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   :چكيده
هاي بتني و رواج فناوريهاي مختلف پـيش قالـب بنـدي رشـد قابـل                  دي در ساخت ساختمان   بن امروزه با پيشرفت روشهاي قالب    

تـوان يكـي از انـواع        را مـي   بندي شده   قالب هاي پانلي پيش      سازه. شود  هاي ديوار باربر مشاهده مي     توجهي در استفاده از سيستم    
شود و باربري ثقلي و جانبي        تير يا ستون استفاده نمي    اي    در اين ساختمانها هيچگونه المان سازه     . سيستمهاي ديوار باربر دانست   

اي يا ضـريب       در خصوص رفتار لرزه    2800وجود برخي ابهامات موجود در استاندارد       . گيرد  تنها توسط ديوارهاي بتني صورت مي     
ريب رفتـار   بررسـي ض ـ  . رفتار مناسب براي اين نوع ساختمانها، موجب ترديدهايي در كاربرد گسترده اين سيستمها شـده اسـت                

به  .هاي پانلي، با مطالعه بر روي چند مدل ساختماني با ارتفاعهاي مختلف و آرايش يكسان ديوارها، موضوع اين مقاله است                     سازه
اي چنـد   ها توسط المانهاي اجزاي محدود پوسـته  ، رفتار غيرخطي اين سازهPERFORM 3Dافزار   با بكارگيري نرم اين منظور

هـا محاسـبه شـده و        پس از مدلسازي و انجام تحليلها، ضريب رفتار هر يك از نمونـه            . افي، مدل شده است   لايه، داراي مقاطع الي   
  .مورد بررسي قرار گرفته است

 2800اي بـا مقـادير ارائـه شـده در اسـتاندارد      نتايج حاكي از آن است كه ضريب رفتارهاي محاسبه شده، تفاوت قابـل ملاحظـه       
اي و سيستمهاي ديوار باربر مسلح بـيش از          نگرش اين استاندارد در مورد اين سيستم سازه        سدر  ويرايش سوم دارند و به نظر مي      

  .اندازه محافظه كارانه باشد
  

   پذيري، مدلسازي غيرخطي هاي پانلي، سيستم ديوار باربر، ضريب رفتار، شكل سازه: ها كليدواژه
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  مقدمه
. شـوند   خته سبك دانست كه در كشور ما اغلب به دو روش كلي ساخته مـي               نيمه پيش سا    توان نوعي سازه    هاي پانلي را مي    سازه

آنچه در .  معروف است)Permanent Shuttering System( نوع اول ساندويچ پانلها هستند و نوع دوم آنها به قالب بندي درجا
آرمه به عنـوان عـضو بـاربر و پانلهـاي     باشد كه با استفاده از بتن  هاي پانلي مد نظر است، نوع دوم مي  اين تحقيق به عنوان سازه    

آرمه باربر   اساس اين سيستم استفاده از سازه بتن      . شوند   به عنوان قالب بتن و عايق حرارتي ساخته مي         EPSمسلح پلي استايرن    
ا ديواره ـ در اين سيـستم      .باشد  هاي غيرباربر مي    در سقف و ديوار ساختمان و پارتيشنهاي پلي استايرن مسلح سبك، جهت تيغه            

استايرن مسلح بصورت   ريزي شده و قالب سقفها نيز از پلي هاي ميلگرد بتن در داخل قالبي از پانلهاي پلي استايرن مسلح با مش     
ها در كارخانه آماده و جهت نصب به محل اجرا حمل شده و پس               كل پانلهاي ديواري، سقفي و پارتيشن     .شوند  مجوف ساخته مي  

ها اعضاي قابي بـاربر، نظيـر تيـر يـا             در اين سازه  . دهد  سازه بتن مسلح يكپارچه را تشكيل مي      از بتن ريزي در محل كارگاه، يك        
  .شود  به وسيله ديوارها انجام ميستون، وجود ندارند و باربري ثقلي و جانبي تنها

اما به علت    ،استرخطي   يك تحليل ديناميكي غي    نشان دهد ها به هنگام وقوع زلزله را        تري از سازه    رفتار واقعي تواند    آنچه كه مي  
از .  غيرعملـي اسـت  تقريبـا  متـداول   ساختماني هاي  سازهپيچيدگيهاي موجود در اين روش، استفاده از آن براي آناليز و طراحي             

ها صرفا بر اساس رفتار ارتجاعي اعضاء و عدم توجه به رفتار خميري و ظرفيت جذب و دفـع انـرژي                       طرفي آناليز و طراحي سازه    
باشـند، باعـث يـك طـرح غيراقتـصادي و        تحمل نيروهاي بزرگي مانند زلزله كه نيروهايي غيردائمي و ريسكي مي        آنها به هنگام  

ويژه در تحمل  لذا جهت منظور نمودن اثرات مثبت رفتار خميري سازه به. اي با اعضاي بسيار سنگين خواهد شد رسيدن به سازه
 يـا  ) (Behavior Factorيك ضريب ويژه موسوم به ضـريب رفتـار  اي  لرزهطراحي هاي  نامه نيروهاي جانبي، تقريبا تمامي آيين

گيرند كه باعث كاهش نيروي زلزله وارده شده و طراح  در نظر مي  (Response Modification Factor)ضريب تصحيح بازتاب
  .ندنماي را مجاز به  تحليل استاتيكي سازه تحت نيروهاي كاهش يافته و طراحي بر اساس نتايج آن مي

 امـا بررسـي     ]3 و 2،  1[تاكنون تحقيقاتي براي بررسي رفتار ديناميكي و پارامترهـاي مكـانيكي سـاندويچ پانلهـا انجـام گرفتـه                    
در اين تحقيق بـراي محاسـبه ضـريب رفتـار ايـن نـوع از                . بندي درجا كمتر مورد توجه قرار گرفته است         هاي پانلي با قالب     سازه
 بعـدي   3 مـدل سـاختماني      3بي از ديوارهاي بتني كوپله شده با اشـكال مختلـف هـستند، از               هاي پانلي، كه در واقع تركي       سازه

 شكل هستند؛ دليل انتخاب L شكل و Tپلان اين مدلها در هر دو جهت متقارن بوده و تركيبي از ديوارهاي      . استفاده شده است  
  .باشد اين اشكال تفاوت ظرفيت تغييرشكل آنها در جهتهاي مختلف مي

  

  
  

  بندي درجا اي از پانلهاي باربر در سيستم قالب  نمونه1.شكل
  

  مباني محاسبه ضريب رفتار
داشته و نشانگر مقاومت پنهان سازه      تار يا ضريب اصلاح پاسخ سازه كميتي است كه عملكرد غيرارتجاعي سازه را در بر              ضريب رف 

 سـازه در حالـت      نياز مقاومت مورد    تقسيمر طراحي از     سازه د  نياز اساس، مقاومت مورد     اينبر  . باشد   مي الاستيكدر مرحله غير    
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تـوان بـه       آنهـا مـي    مهمتـرين  ضريب تابع عوامل گوناگوني است كه از جملـه           اين. شود  كاملا ارتجاعي بر ضريب فوق حاصل مي      
اعـضاء  اي، درجه نامعيني سازه و اضافه مقاومت           غير سازه  الح، مشخصات ميرايي، مشاركت اعضاي    پذيري سازه، خواص مص     شكل

 اسـت و آن عبـارت از محاسـبه          يكساناساس تمامي روشهاي محاسبه ضريب رفتار       . اشاره نمود ) اثر طراحي دست بالاي اعضاء    (
 مكـانيزم شود، تا زمـاني كـه بـه            مي تشكيل در آن    پلاستيك مفصل   اولين انرژي است كه يك قاب، از زماني كه          يا و   نيرو ميزان

  .]4[نمايد ي جذب ميارسد، تحمل  خرابي كامل مي
، كنـد  را پيـشنهاد مـي   )1(رابطـه   ]ATC 19 ]5 در دستورالعمل R جهت محاسبه ضريب اصلاح پاسخ ،تحقيقات آخرينطبق 

  :كند معرفي ميزير ضريب به شكل 3 را به صورت حاصلضرب R ضريب بطوريكه
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  .باشد ضريب نامعيني مي: RRضريب شكل پذيري و: µR،ضريب مقاومت: SRكه در آن
 اسـتفاده  )Push over( ضريب مقاومـت از تحليـل اسـتاتيكي غيرخطـي      براي محاسبه ]ATC 19 ]5دستورالعمل توصيه  طبق

  : شده استدادهضريب مقاومت براي محاسبه  )2(رابطه  در اين دستورالعمل .شود مي 
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 است كه سازه مـورد نظـر        روي برشيي ني dV، و    حاصل از تحليل استاتيكي غيرخطي     ،نيروي مقاوم حداكثر سازه    oVآن  كه در   

  .]5[براي آن طراحي شده است
 روش ]ATC 19 ]5دسـتورالعمل   فراواني كـه بـه عمـل آمـده اسـت،      تحقيقات، از ميان µRپذيري  براي محاسبه ضريب شكل

پذيري به وسيله روابطـي بـه         يب شكل در اين روش ضر   . كند توصيه مي   است،  قبلي جديدتر  را كه نسبت به روشهاي     ]6[ ميراندا
  .دشو تمان مربوط مي ساخقرارگيري و نوع زمين محل پذيري، زمان تناوب رهاي نسبت شكلپارامت

  : محاسبه مي شود)3(پذيري با استفاده از رابطه  پذيري به كار رفته در محاسبه ضريب شكل نسبت شكل
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اسخ بـا توجـه بـه ضـوابط دسـتورالعمل            مربوط به تقريب دو خطي منحني پ       yVتغييرمكان متناظر با برش پايه       ∆yآنكه در   

FEMA 273 ]7[ است.  
m∆ : سازه است)مكانيزم (حداكثر تغييرمكان در منحني پاسخ حاصل از تحليل استاتيكي غيرخطي تا لحظه ناپايداري .  

كنـد، ولـي آنچـه در ايـن دسـتورالعمل        ارائه نمـي RR راه حل دقيقي براي محاسبه ضريب نامعيني]ATC 19 ]5دستورالعمل 
باشد كه بـه صـورت       اي مي   اين ضريب بر حسب تعداد پانلهاي مقاوم سازه در برابر بارهاي لرزه            مقاديرتوصيه شده است، معرفي     

  .د دارپيشنهاديصرفا جنبه و يك جدول ارائه شده 
  

  مدلهاي مورد مطالعه
اند، كه از تركيب ديوارهايي بـا    متر انتخاب شده12×12رن با پلان مربع شكل به ابعاد در اين پژوهش همه مدلها به صورت متقا     

اسـت و بـا توجـه بـه          در طراحي مدلها، اين سيستم ساختماني از نوع ديوارهاي باربر قلمداد شده           . آيند  بوجود مي  L و   Tاشكال  
با توجه به نوع    . شود  هاي برشي بتن مسلح معمولي فرض مي      ساختار پانلها، سيستم مقاوم در برابر بارهاي جانبي آن از نوع ديوار           

لحـاظ   بـراي بررسـي   ين مـدل،  كـه در آخـر  باشد ميمتر   30]8[ 2800سيستم باربر جانبي، حداكثر ارتفاع بر اساس استاندارد         
 هكوپل تيرهاي. است نظر گرفته شده  در   متر   40 متر بيش از حد مجاز يعني        10آن   ارتفاع   ،اي  نامه   آيين محدوديتاثر اين   نكردن  
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در اين مدلها عرض بازشـوها در دو جهـت          .  برخوردارند سانتيمتر 120كننده در تمامي مدلها در هر دو جهت از ارتفاعي برابر با             
طراحـي سـازه ايـن مـدلها بـا اسـتفاده از نـرم           ). 2شـكل شـماره     (باشـد     مـي  H1 برابر جهـت     H2  ،2يكسان نبوده و در جهت      

 و ]8[ 2800ژوهش بـر اسـاس ويـرايش سـوم اسـتاندارد      پمطالعه شده در اين  هاي  سازه.شده است انجام ETABS 9.20افزار
   :است به صورت زير مدلها هر يك از ارتفاع. اند  تحليل و طراحي شده]ACI 318-05 ]9 نامه آيين

 6S : متر،20 طبقه و ارتفاعي معادل 6مدل اول با  
 9S : متر، و30 طبقه و ارتفاعي معادل 9مدل دوم با  
 12S : متر40 طبقه و ارتفاعي معادل 12مدل سوم با . 

  

  
  پلان مدلهاي مورد مطالعه : 2شكل 

  

  مدلسازي رفتار غيرخطي
 دوراني ديوارهاي برشي براي مدلهاي مورد مطالعه، از ضـوابط موجـود در              ظرفيتبه منظور مدلسازي رفتار غيرخطي و محاسبه        

، رفتـار  ديوارهـا  H/Lدر اين دستورالعمل با توجه به نسبت ارتفاع به طول، . ه است استفاده شد]FEMA 273 ]7دستورالعمل 
بـا توجـه بـه ايـن        . شـود   غيرخطي آنها به دو دسته كلي كنترل شونده با خمش و كنترل شـونده بـا بـرش تقـسيم بنـدي مـي                       

توان رفتار     مي نتيجهدر  .  خواهد بود   در هر دو جهت لاغر بوده و رفتار غيرخطي آنها كنترل شونده با خمش              ديوارهادستورالعمل  
  .اين مدلها در برابر برش را خطي فرض كرد

 با توجه به اينكه تمامي سازه به صورت تركيبي از المانهاي ديواري است، بجـاي اسـتفاده از روشـهاي متـداول و                        تحقيقدر اين   
 لايهاي چند     اجزاي محدود با المانهاي پوسته     از مدل ،  ]10[مدلهاي استفاده شده، كه اغلب بصورت مدلهاي قابي معادل هستند           

 سطح مقطـع  تعريفتواند براي  ، كه مي)Fiber section(در اين پژوهش با استفاده از مقاطع موسوم به اليافي . شود استفاده مي
 چيـدمان ك براي ايـن كـار بـا بكـارگيري ي ـ    .  انجام گرفته استديوارهاعرضي هر المان استفاده شود، مدلسازي رفتار غيرخطي      

انـد،    شـده  تعريـف  بـالايي  كـرنش بـا دقـت        - بتني و فولادي كه رفتار هر يك از آنها به صورت نمودارهاي تنش             الياف از   صحيح
 يكـي از    بيـانگر هاي مختلف كه هر يـك         سپس با استفاده از اين المانها در لايه       . توان سطح مقطع هر المان را مدلسازي كرد         مي

 را مدلـسازي  ديـوار  متصل كرده و رفتار كلي يك   يكديگرمسلح است، آنها را به صورت موازي به          و رفتاري بتن     مكانيكيخواص  
سازه  )Demand Capacity Ratio( ظرفيت به نيازسنج نسبتهاي  پس از انجام تحليلها، با استفاده از المانهاي دوران. كنيم مي

  .ستها تعيين شده ا  سطح عملكرد هر يك از نمونهنهايتمحاسبه و در 
 PERFORM 3D Ver 4.01ر افـزا  براي مدلسازي رفتار غيرخطي ديوارهاي لاغر، از ميان المانهـاي موجـود در كتابخانـه نـرم    

 و در مورد رفتارهاي خمشي و برشي در اين ديوارها از الماني كه تركيبـي از  شود   استفاده ميShear Wall Element  از،]11[
هاي المانها به يكديگر متـصل شـده و بـه صـورت               ها در گره  اين لايه . است ستفاده شده  محوري و برشي است، ا     -دو لايه خمشي  

  : نوع لايه براي مدلسازي رفتار ديوارها استفاده شده كه عبارتند از3در اين پژوهش از . كنند هايي موازي با هم عمل مي لايه
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  محوري بتني-لايه خمشي 
  محوري فولادي-لايه خمشي 
 لايه برشي بتن 

 محوري بتني و فولادي هر دو براي مدلسازي رفتار خمشي و محوري بوده و لايه برشي بتن بـراي مدلـسازي                      -هاي خمشي   لايه
 هـستند و در دو جهـت        ديـوار  محوري بتني و فولادي صرفا در جهت ارتفـاع           -هاي خمشي   الياف لايه . رفتار برشي در بتن است    

نظـر بـه اينكـه    . شـود   فـرض مـي  الاستيكمقطع (Out of plane) ديوارحه  و در امتداد عمود بر صفديوارديگر، يعني در طول 
 و محل تقاطع ديوارها وجود نـدارد، بـتن           پذيري در لبه    اي است كه امكان اجراي خاموتهاي شكل        ساختار پانلهاي مسلح به گونه    

  .استفاده شده در اين سيستم را بايد از نوع بتن محصور نشده دانست
  

  خواص الياف بتني
 تحـت  آيد، مي به وجود ) انتقال ناحيه (سيمان ملات و ها سنگدانه بين  تماس سطح در كه اي پيشرونده ريز تركهاي سبب به بتن
 غيرخطـي  رفتـار  سـبب  وارده، بارهاياثر   تحت تركها اين رشد. كند مي رفتار متفاوت مختلف بارگذاري،  تركيبهاي و شرايط اثر
 دو از غيرمحـصور،  بـتن  محـوري  تك كرنش - تنش منحني شود،  ملاحظه مي  3اره   شم شكل در  همانطوريكه ].12[شود مي بتن

  .است شده بخش تشكيل
  

 
   كرنش تك محوري الياف بتني-منحني تنش : 3شكل 

  
  شود مي  تعريف)4(رابطه  به صورت ]13[ساينز پيشنهادي معادله به كمك كه فشاري حداكثر مقاومت تا صعودي شاخه

  

)4(  2

maxmax

0

0

21 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+

=

ε
ε

ε
ε

εσ

SCE
E

E 

  
 تنش كرنش در maxε و   كرنش ε تنش،   σبتن در تنش حداكثر،      سكانت  مدول scEبتن،   اوليه الاستيسيته  مدول 0Eو در آن    

  شود مي تعريف )5(رابطه به صورت  ]14 [يانگ و اسميت مدل كمك كرنش به شوندگي نرم يا نزولي  شاخه.باشد حداكثر مي
  

)5(  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= max

1

max

ε
ε

ε
εσσ ec 

  .كلي صرفنظر شده است لازم به ذكر است كه در اين تحقيق از مقاومت كششي بتن به
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  خوردگي  مدلسازي پديده ترك
هـستند،  ي يخـوردگي بـالا   ، با در نظر گرفتن نقاطي كه داراي پتانسيل تركديوارخوردگي در مقاطع   ترك پدپدهراي مدلسازي   ب

 افزايش نيرو، اليـافي  حينكار در  با اين.  گيريم  نقاط در نظر ميساير مساحت الياف در اين نقاط را بسيار كوچكتر از ها،  مثل لبه 
خـوردگي و انتقـال محـور       كه در اين نقاط قرار دارند، به علت دارا بودن مساحت كمتر، به سرعت گسيخته شده و پديـده تـرك                    

  . زمينلرزه با تقريب قابل قبولي مدلسازي خواهد شدسيكلهايخنثاي مقطع بتني ديوار در 
  

  لايه برشي بتن
در . توان از الياف استفاده كـرد  ي المانهاي ديوار لايه برشي بتن است، كه در ساخت آن نميلايه سوم استفاده شده براي مدلساز     
 و تـنش برشـي      )G( فرض شده و براي ساخت اين لايه از دو پارامتر مدول برشـي               الاستيكاين تحقيق رفتار برشي در ديوارها       

 از روشـهاي عنـوان   ]FEMA 273  ]7لدسـتورالعم به  برشي لايه برشي با توجه ظرفيتدر تعيين . شود مقاوم بتن استفاده مي
در نظر گرفته شده  kg/cm2 25 استفاده كرده و مقدار تنش برشي مقاوم در اين لايه برابر]ACI 318-05 ]9  نامه شده در آيين

ي در  باشد، كه اين مقـدار بـراي مـصالح بتن ـ           مي G=0.4E مقدار مدول برشي     0.25υ=براي تعيين مدول برشي، با فرض       . است
 مـدول برشـي حالـت الاسـتيك فـرض      0.25 را برابـر )G( مـدول برشـي      بنـابراين . حالت ترك خورده عدد بسيار بزرگـي اسـت        

  .]15[كنيم مي
  

  خواص الياف فولادي
 مـدل  شـوندگي كـرنش    با سخت  الاستيك ماده يك شده، مانند  داده  نشان 5 شماره   شكل در كه همانطوري ،فولادي آرماتورهاي

  . باشد ن لايه توزيع الياف فولادي همانند توزيع آرماتورها در ساختار پانلهاي ديواري به صورت يكنواخت مي در اي.شوند مي
  

 
   كرنش تك محوري الياف فولادي-منحني تنش : 4شكل 

  
  ناحيه پلاستيك ديوارها

 دوران ميـزان م اسـت،  رفتار غيرخطي خمشي در ديوارهـاي برشـي حـاك   از آنجا كه  ]FEMA 273 ]7با توجه به دستورالعمل 
در اين تحقيق براي ارزيابي ميزان دوران در ديوارها از          .  خميري، واقع در انتهاي عضو، ملاك ارزيابي اين رفتار است          ناحيهبالاي  

هـاي يـك المـان يـا گروهـي از              هستند كه به گـره     چهارگرهياينها، المانهايي   . سنج نرم افزار استفاده شده است      المانهاي دوران 
ارتفاع  ،FEMA 273در دستورالعمل . شود شوند و ارتفاع آنها بر اساس طول ناحيه خميري تعيين مي هاي ديوار متصل ميالمان

. گيرنـد  ناحيه پلاستيك را برابر نصف طول ديوار در جهت مورد نظر يا ارتفاع طبقه همكف، هر كدام كه كمتر باشد، در نظر مـي            
توان برابر مجموع طـول ديوارهـاي     كوپله كننده زياد باشد، طول ديوار را مييرهايتدر تعيين طول ناحيه پلاستيك اگر سختي       

 كوپلـه از سـختي بـالايي        تيرهـاي ، با توجه به اينكه در تمـامي مـدلهاي مـورد بررسـي،               اينجااما در   . كوپله شده در نظر گرفت    
  . دشو برخوردار نيستند، طول هر ديوار در هر جهت به صورت مجزا در نظر گرفته مي



 ٧

  تحليلهاي عددي
هاي به كار رفته در اين تحقيـق از           نوع آناليز . شوند  پس از انجام مدلسازي غيرخطي براي ارزيابي سطح عملكرد، مدلها آناليز مي           

اي از بـام      هاي برش پايه در برابر تغييرمكان نـسبي نقطـه           پس از انجام اين تحليلها، منحني     . نوع آناليز استاتيكي غيرخطي است    
 بـراي انجـام تحليـل    ]ATC 19 ]5دسـتورالعمل   .آيـد  بدسـت مـي  ) اسـت   اين تحقيق مركز جرم طبقه بام گرفته شـده كه در(

كند، اما در اين مقاله از نتايج الگوي بار سازگار با اشـكال                را معرفي مي   )ELF(استاتيكي غيرخطي تنها الگوي بار معادل جانبي        
بـراي انتخـاب الگوهـاي     ]FEMA 273 ]7ين تحليلها از ضوابط دستورالعمل در انجام ا . نيز استفاده شده است)MCD(مودي 

  :توزيع بار جانبي استفاده شده است كه عبارتند از
  ELF (Equivalent Lateral Force)بار معادل جانبي  
  MCD (Modal Compatible Distribution)بار سازگار با اشكال مودي  

بارهاي ثقلي را به دو صـورت كرانـه پـايين و كرانـه      ]FEMA 273 ]7ق دستورالعملبراي بارگذاري ثقلي نيز در هر تحليل طب
 و هـر يـك از ايـن    شوند  نمايش داده ميQG2 و QG1كنيم، كه اين تركيبات به ترتيب با        بالاي بارهاي ثقلي بر مدلها اعمال مي      

  : شود محاسبه مي 7 و6تركيبات با استفاده از روابط 
 

)6(  
  DG QQ  9.0  1 =  
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).1(1 2 LDG QQQ +=  

 
 صورت كه با افزايش يكنواخت تغييرمكان، ميزان افزايش نيـرو بـراي             بدين انجام شده از نوع كنترل تغييرمكان است،         تحليلهاي

  .شود  آن تغييرمكان محاسبه شده و اين مقدار نيرو به سازه اعمال ميايجاد
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تغييرمكان نسبي -)kgf( منحني برش پايه  :5.شكل

  6S مدل H1   در جهت)MCD( و )ELF( الگوهاي
  تغييرمكان نسبي-)kgf( منحني برش پايه  :6.شكل

  6S مدل H2   در جهت)MCD( و )ELF( الگوهاي
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تغييرمكان نسبي -)kgf(منحني برش پايه  : 7.شكل
  9S مدل H1   در جهت)MCD( و )ELF(هايالگو

  تغييرمكان نسبي-)kgf(منحني برش پايه  8.شكل
  9S مدل H2   در جهت)MCD( و )ELF(الگوهاي 
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تغييرمكان نسبي -)kgf(منحني برش پايه  : 9شكل 
  12S مدل H1   در جهت)MCD( و )ELF(الگوهاي 

تغييرمكان نسبي -)kgf(منحني برش پايه   :10شكل 
  12Sمدل  H2 در جهت )MCD( و )ELF(هاي والگ

  
  نتايج تحليلهاي عددي و ضريب رفتار مدلها

  

5.5

6

6.5

7

7.5

8

8.5

6S 9S 12S Model

µ

H1_QG.1 H1_QG.2
H2_QG.1 H2_QG.2  

5.5

6

6.5

7

7.5

8

8.5

6S 9S 12S Model

µ

H1_QG.1 H1_QG.2
H2_QG.1 H2_QG.2  

  )ELF(پذيري مدلها در الگوي  نسبت شكل  :12.شكل  )MCD(پذيري مدلها در الگوي  نسبت شكل  :11.شكل
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  )ELF( مدلها در الگوي پذيري شكلضريب   :14.شكل  )MCD(در الگوي مدلها پذيري  كلشضريب   :13.شكل
  

نسبت . پذيري هر دو الگوي بارگذاري مشاهده نمود توان روند يكساني را در تغييرات نسبت شكل  مي12 و 11با توجه به اشكال     
دليـل بـالاتر بـودن ايـن     . دهـد  ري را نشان مـي  مقدار بيشت9S نسبت به مدل 12S و 6Sدست آمده در مدلهاي     پذيري به   شكل

 از مدل   9Sاگرچه ارتفاع مدل    .  در دو مدل مذكور است     ∆y در مقابل    ∆m بالاتر بودن مقدار     12S و   6Sنسبت در هر دو مدل      
6S         6در مـدلهاي    )  ضخامت و توزيع آرمـاتور يكـسان       پانلهاي با (اي يكسان      بيشتر است ولي به علت استفاده از عناصر سازهS  و 
9S 9پذيري كمتر مدل      توان دليل شكل     ميS       6 را در مقايسه با مدلS  اي آن   لـرزه نياز افزايشاي اين مدل به علت       ، ضعف سازه

ه بـا    بيشتر است ك ـ   ديگر از دو مدل     12Sاين نسبت در مدل     . پذيري در آن شده است      دانست كه باعث كمتر شدن نسبت شكل      
پذير آن امري      مقاومتي سازه اين مدل، رفتار شكل      ظرفيت افزايش شدن رفتار خمشي و      ربارزتتوجه به ارتفاع بيشتر اين مدل و        

پـذيري بـا يـك رونـد صـعودي، بـا         شكلضريب 14 و 13اين مطلب در حاليست كه با توجه به اشكال . رسد منطقي به نظر مي  
پـذيري رابطـه ميرانـدا      زمان تناوب مدلها در برآورد ضريب شكل    تاثيرعلت اين افزايش،    . ابدي افزايش ارتفاع در مدلها افزايش مي     

  . خورد پذيري مدلها به چشم نمي است، در صورتيكه چنين افزايشي در نسبت شكل
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  )ELF( مدلها در الگوي ضريب مقاومت  :16.شكل  )MCD( مدلها در الگوي ضريب مقاومت  :15.شكل
  

روند تغيير ضريب مقاومـت در هـر دو         .  تغييرات ضريب مقاومت مدلها را در دو الگوي بارگذاري نشان مي دهد            16  و 15اشكال  
دليـل ايـن    .  اختصاص دارد  6Sدر هر دو الگوي بارگذاري بيشترين ضريب مقاومت به مدل           . الگوي بارگذاري تقريبا يكسان است    

 ظرفيت به   نياز در زمان طراحي سازه آن بدون توجه به نسبتهاي           زيرا،   دانست 6Sتوان طراحي دست بالاي سازه مدل        امر را مي  
)DCR(         مطلـب ديگـري كـه در بررسـي رونـد تغييـرات ضـرايب               . است   سازه مدل، از حداقل ابعاد پانلهاي موجود استفاده شده

 و 9Sريب بين مدلهاي  و تغيير اندك مقدار اين ض9S به مدل   6Sمقاومت قابل مشاهده است، كاهش مقدار اين ضريب از مدل           
12Sهاي كم ارتفاع و سخت كه  توان به نقش بيشتر ضريب مقاومت در برآورد ضريب رفتار سازه با توجه به اين مطلب مي.  است

پـذيري در تعيـين ضـريب رفتـار       ضريب شكلتاثيرهاي مرتفعتر  اما در مورد سازه  . پذيري كمتري برخوردارند اشاره كرد      از شكل 
  .آنها بيشتر است
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µRRS حاصلضرب  :17.شكل µRRS حاصلضرب  :18.شكل  )MCD( مدلها در الگوي ×   )ELF( مدلها در الگوي ×
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  )ELF( مدلها در الگوي ضريب مقاومت  :20.شكل  )MCD( مدلها در الگوي ضريب مقاومت  :19.شكل
  
 از  زياديهاي    نمونهبراي ضريب رفتار ساختمانها ارائه شده است، از مطالعات آماري بر روي              ]8[ 2800 كه در استاندارد     داديعا

مقـدارهاي ممكـن بـراي انجـام        تـرين     كارانـه   و محافظه  كمترين مقادير اين   و هاي متنوع حاصل شده است       با گونه  اين نوع سازه  
با توجه  و ]ATC 19 ]5 دستورالعمل پيشنهاديروش  اساس بر دست آمده در بالا بنا به نتايج به . استاتيكي معادل استتحليل

، كـه مقـدار     ]8[ 2800 حاصله انطباق چنداني با مقدار ارائـه شـده در اسـتاندارد              نتايجشود كه     ملاحظه مي  20 و   19به اشكال   
 بيشتري را نسبت رمقادي H2 ضريب رفتار مدلها در جهت      همچنين. دهد نشان نمي  شود،   از آن استنباط مي    5ضريب رفتار برابر    

تـوان اخـتلاف موجـود در ضـريب       آنـرا مـي  دلايـل ترين  دهد كه يكي از اصلي   در هر دو الگوي بارگذاري نشان مي       H1به جهت   
پـذيري و ضـريب مقاومـت نيـز در        به همين منظور براي بررسي دقيقتر، حاصلضرب ضريب شكل        . نامعيني اين دو جهت دانست    

اخـتلاف كـم    . دهـد  مدلها نشان مي   حاصل از محاسبه ضريب رفتار       نتايج نتايجي متفاوت با      ارائه شده است كه    18 و   17 اشكال
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، همانگونه كه در متن خود دستورالعمل هـم بـه آن اشـاره    تواند دليلي بر عدم وجود مبناي علمي دقيق موجود در اين نتايج مي   
  .باشد ]ATC 19 ]5 در تعيين ضريب نامعيني ارائه شده در دستورالعمل شده است،

  
  گيري نتيجه
نـدارد و ايـن    2800ضرايب رفتار محاسبه شده براي مدلهاي مورد مطالعه انطباقي با عدد ارائـه شـده در اسـتاندارد    .   

هـا، بـه      كارانه اين استاندارد در محدوده مجاز براي استفاده از اين سازه           تواند حاكي از نگرش كاملا محافظه       مطلب مي 
 .ظم باشدهاي من ويژه در مورد سازه

 با كمترين ارتفاع و زمان تناوب، ضريب مقاومت در محاسبه ضريب رفتار اين مدل اثر بيشتري نـسبت بـه     6Sدر مدل     
 .هاي كم ارتفاع است دهنده نقش تعيين كننده ضريب مقاومت در سازه دو مدل ديگر دارد كه نشان

 .ست افزايش ضريب رفتار ا اصلي درپذيري عامل با افزايش ارتفاع مدلها، افزايش ضريب شكل  
دست آمـده بـالاتر از دو مـدل           بهپذيري    نسبت شكل دارد،   2800ارتفاعي بيش از حد مجاز استاندارد      كه   12Sدر مدل     

 تا حدودي بـه      نيز پذير در ديوارها و      رفتار خمشي شكل   دليل بارزتر شدن   به   توان عمدتا  اين مطلب را مي   . ديگر است 
  .. دانستازه آنزايش ظرفيت مقاومتي سعلت اف

پـذيري در مقايـسه بـا دو مـدل ديگـر       ، كه نشان دهنده بالاترين ضريب رفتار و نسبت شكل    12S مدل   بر اساس نتايج    
اي در    افـزايش ارتفـاع مجـاز و ضـريب رفتـار ايـن نـوع سيـستم سـازه                  رسـد كـه بررسـي امكـان           به نظر مـي   است،  

 .رسد ر مي منطقي به نظ، با انجام مطالعات بيشتر،2800استاندارد
  

  قدرداني
  . با استفاده از اعتبارات پژوهشي دانشگاه صنعتي شاهرود انجام گرديده استپژوهشاين 
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