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  ضريب رفتار ديوارهاي برشي داراي بازشو
 

  2، مسعود سينافر*1ابوالفضل عربزاده

   استاديار مهندسي عمران، دانشكده فني و مهندسي، دانشگاه تربيت مدرس- 1

   سازه، دانشكده فني و مهندسي، دانشگاه تربيت مدرس، كارشناس ارشد عمران- 2
 

  14115-143صندوق پستي تهران، *

arabzade@modares.ac.ir 
  )1385بهمن : ، پذيرش مقاله1383 دي: دريافت مقاله(

  

عنـوان يكـي از اعـضاي اصـلي مقـاوم در برابـر زلزلـه در                   ديوارهاي برشي داراي بازشو به     - چكيده

رها مورد توجه مهندسـان     ساختمانهاي بتني مطرح هستند، لذا چگونگي عملكرد و رفتار واقعي اين ديوا           

هـا   دليل پيچيدگيهاي تحليل غيرخطي ديناميكي ـ كه مبين رفتار واقعي سازه  از طرفي به. و طراحان است

در مواجهه با زلزله است ـ و در مقابل سادگي تحليلهاي خطي، سبب شـده تـا طراحـان بـا اسـتفاده از       

رفتـار در     بنـابراين اسـتفاده از ضـريب        . ها را انجام دهند     روشهاي خطي موجود، تحليل و طراحي سازه      

  . رسد نظر مي نظر گرفتن رفتـار غيرخطي سازه در تحليل خطي آنها ضروري به ها براي در نامه آيين

در اين مقاله ضريب رفتار ديوارهاي برشي داراي بازشو و به تبع آن ضـرايبي نظيـر ضـريب اضـافه                     

 طبقه با مشخـصات     20 تا   5ي تعدادي ديوار برشي      آنها برا  پذيري  شكلمقاومت و ضريب كاهش بر اثر       

در حقيقت با تنوع بخشيدن به شرايط ديوارها        . متفاوت، براي دو زلزله ناغان و طبس محاسبه شده است         

بنـابراين ضـريب    . نظـر گرفتـه شـده اسـت         ها، تأثير عوامل مختلف در محاسبه ضريب رفتار در          و زلزله 

  .ار متوسطي است كه وابسته به ديوار يا زلزله خاصي نيستشود، مقد رفتاري كه نهايتاً نتيجه مي

توان نتيجه گرفت كه ضريب رفتار متوسط ديوارهاي داراي بازشو تحـت              از تحليلهاي انجام شده مي    

همچنين ملاحظه گرديـد ضـريب رفتـار        . باشد   مي 1/10 و   6/9ترتيب حدود     هاي ناغان و طبس به      زلزله

  . باشد مي ديف بازشو هستند بيشتر از ديوارهاي با يك رديف بازشو ديوارهايي كه داراي بيش از يك ر

 
  .، تحليل غيرخطيپيوند مسلح، بازشو، تير يضريب رفتار، ديوار برشي، بتن :كليد واژگان

 
   مقدمه-1

نـدرت اتفـاق      هاي شديد در طول عمـر مفيـد سـازه بـه             زلزله

حـين    هاي كاملاً سخت كه در      افتند، بنابراين طراحي سازه    مي

 يد و هيچگونه خراب   نمانبها در حيطه ارتجاعي باقي        اين زلزله 

در آنها ايجاد نشود از نظر مهندسـي و اقتـصادي قابـل قبـول               

 ـها بايد طوري طراحي شوند كـه         بنابراين سازه . نيست ر اثـر   ب

هاي شديد رفتار غيرخطي از خود بروز دهند و از اضافه             زلزله

 تغييرمكانهــاي ناشــي ازمقاومــت و ظرفيــت جــذب انــرژي 

بـراي ايـن منظـور      . بهـره لازم گرفتـه شـود      در آنها   غيرخطي  

ضريبي به نام ضريب رفتار براي  هاي زلزله معتبر دنيا نامه آيين

كنند كه با اعمال در نيروهاي جانبي ناشـي          ها معرفي مي   سازه

 باعـث ملحـوظ شـدن رفتـار         ،از زلزله و كاهش ايـن نيروهـا       

  .دشو ها ميها در طراحي آن غيرخطي سازه

اي مقـاوم     اين ضريب به خصوصيات سيستمهاي سازه     

در حالت كلي اين ضريب     . در برابر بار جانبي بستگي دارد     

، درجـه نـامعيني و مقاومـت        پـذيري   شكل مانندبه عواملي   

  

  مجلة فني و مهندسي مدرس

  1387، پاييز 33شمارة 

 »نامة مهندسي عمران ويژه«
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ــستگي دارد  ــازه ب ــزون موجــود در س ضــريب اضــافه . اف

 پارامترهـاي   ،پـذيري   شكلمقاومت و ضريب كاهش بر اثر       

  . ]3، 2، 1[است محاسبه اين ضريب براي مورد نياز 

در اين مقالـه سـعي شـده اسـت بـا انجـام تحليلهـاي                

غيرخطي و محاسبه ضريب فوق بـراي ديوارهـاي برشـي           

 شناخت بهتر و همچنين طراحـي       راستايداراي بازشو، در    

  .شود  گامي برداشته،اي ايمن و اقتصادي اين عضو سازه

  

   مطالعات گذشته-2

 ديوارهاي برشـي بـه      در زمينة  تحقيقات    مطالعات و  سابقه

روي بـر    ايـن تحقيقـات      امـا رسد،     سال قبل مي   30حدود  

ــوده و   ــز ب ــا متمرك ــار ارتجــاعي آنه ــةرفت ــار در زمين  رفت

چنـداني   تحقيقـات    ،ارتجـاعي  غيرارتجاعي و خواص غيـر    

شو، تاكاياناجي و كـورلي در ژاپـن اثـر          .  است انجام نشده 

 سختي مجموعه ديـوار      بر مقاومت و   پيوندسختي تيرهاي   

وسـيله    نتيجه اين بود كه اگر دو ديواربـه       . را بررسي كردند  

تيرهاي قوي به هم متصل شوند، ماننـد يـك ديـوار عمـل         

وجـود   پخش كلي در تنـشها بـه       در اين حالت باز   . كنند  مي

تيرهـا از ديـوار      كه برش و ممان از طريق      آيد، به طوري    مي

  ].4[د شو مي كششي به ديوار فشاري منتقل

ــوع      ــر ن ــن اث ــشگاه آت ــاران در دان ــيوس و همك تاس

آرماتورگذاري و طـول دهانـه تيرهـا را بـر رفتـار ديوارهـا               

 بـراي حالتهاي خاصي از آرماتورگذاري را       دند و كربررسي  

 برخـي در سالهاي اخيـر     . بهبود عملكرد ديوارها ارائه دادند    

پژوهشگران امكان استفاده از تيرهاي رابط فولادي را بـراي          

آزمايـشهاي انجـام    . اند  تصال ديوارهاي برشي بررسي كرده    ا

 كه اگر اين تيرهـا صـحيح طراحـي شـده و              شده نشان داده  

جزئيات اجرايي مناسبي داشته باشند، رفتاري مانند تير پيوند 

صورت تير    در اين . ]4[محور خواهند داشت     در بادبند برون  

 بنابراين  از خود نشان دهد و    را   بالايي   پذيري  شكلتواند    مي

  . مقدار زيادي از انرژي زلزله را جذب نمايدتواند مي

   ضريب رفتار و روش محاسبه آن–3

براي محاسبه ضريب رفتار لازم است به رفتار كلي سـازه           

در بيانگر رفتار كلـي سـازه متعـارف          1 شكل. توجه شود 

در ايـن   . اسـت جايي افقي    ه منحني برش پايه و جاب     شكل

غيرخطي سازه مـشخص     خطي و شكل منحنيهاي بازتاب    

د، اگر سازه بـراي     شو همانطور كه ملاحظه مي   . شده است 

صورت ارتجـاعي     طور كامل به    طراحي شود، به   Feنيروي  

 در آن ايجـاد     يعمل كرده و هيچگونه تغييرشكل غيرخط     

 Faاگر اين نيرو تا حد سرويس نظير نيروي         ا  ام. شود  نمي

د، در حـين    شـو  آن انجام    بر اساس كاسته شده و طراحي     

 تغييرشكلهاي غيرخطـي سـازه، سـبب     ،افزايش بارگذاري 

 و قابليت جـذب انـرژي قابـل قبـولي بـراي             پذيري  شكل

وسـيله ضـريب     اين كاهش سطح نيـرو بـه      . دشو  سازه مي 

  .شود رفتار انجام مي

اما محاسبه ضريب رفتار در دو سطح بار نهـايي و بـار             

 ـ Ruدر روابط زيـر   . مجاز، متداول است    ار بـر  ضـريب رفت

 ضريب رفتار بر مبناي تنشهاي      Rwمبناي تنشهاي تسليم و      

  :استحد مجاز 
  

Ru = (Fe / Fp) ×(Fp / Fy) = Rµ × Rs 

 
Rw = (Fe / Fp) × (Fp / Fy) × (Fy / Fa) = Rµ × Rs × Y 

  

 مقاومـت مـورد نيـاز بـراي رفتـار           Feدر روابط فوق    

 مقاومـت   Fy مقاومـت نهـايي،      Fpكاملاً ارتجاعي سـازه،     

 ضـريب اضـافه   Rs مقاومت مجاز سـازه،     Faسليم اوليه،   ت

 Y و   پـذيري   شـكل  ضريب كـاهش بـر اثـر         Rµمقاومت،  

 بـا توجـه بـه        كـه  شايان ذكر است  . استضريب اطمينان   

 ايـران از    2800نامه    اينـكه ضريب رفتار موجـود در آيين     

، در ايـن مقالـه      استتنشهاي مجـاز    بر اساس  و   Rwنوع  

نامه ايران، اين نوع ضريب رفتار        يينبراي تطابق نتايج با آ    

  ].5[محاسبه و ارائه شده است 
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  رفتار كلي سازه 1شكل 

  

   نحوه مدلسازي -4

 بـا   عـريض  - مدلسازي غيرخطي به روش قاب مشابه ستون      

افـزار    نـرم  بـا اسـتفاده از     و   اجزاي تيري داراي انتهاي صـلب     

IDARC 5.5 نـان از   اطميبـراي  انجام شده و 2 مطابق شكل

گابريل  وسيله بهكه را ـ  صحت مدلسازي دو ديوار شش طبقه 

 ـ - شـده آزمايش  ) 1991(آگودا   ازي و تحليـل كـرده و       سمدل

 .ايـم   كردهنتايج حاصل تحليل را با نتايج آزمايشگاهي مقايسه         

 از تحليـل    تحليـل  اشاره شد براي ايـن نـوع         همانطور كه قبلاً  

 بررسـي و  ايبـر  IDARC 5.5 كـه در شدهسيكليك استفاده 

  .]9[تا ] 6 [ استشدهبيني   نتايج آزمايشگاهي پيش بامقايسه

  

  محورهاي مركزي ديوار   پذير   ستون انعطاف  پذير انعطاف  تيربازوهاي سخت 

 
  

  مدل قاب ستون ـ عريض مشابه 2شكل 

 
 در حـدي     بايـد  ناحيـه صـلب اعـضا را      در اين روش تحليل،     

پـذيري اتـصال ديـوار و        كاهش داد تا ضمن اعمال اثر انعطاف      

هـا     ابعـاد گـره    توسـط اي كـه      تير، تغييرشكلها در داخل ناحيـه     

اختيـار   توجـه بـه در     در اينجـا بـا    . دشون تعديل   ،محدود شده 

 ايـن ضـريب     ،هاي آزمايشگاهي و با سعي و خطا        داشتن نمونه 

منظـور طـول      بدين. ه شد براي استفاده در مدلسازي تخمين زد     

اهي را در چنـد مرحلـه كـاهش         ناحيه صلب مدلهاي آزمايشگ   

 مربـوط   هاينمودار 3  شكل در. ايم  داده و نتايج را مقايسه كرده     

 كه اگـر  د  شو  مشاهده مي  .به يكي از مدلها نشان داده شده است       

 اخـتلاف   به مقدار زيـادي   نتايج  نيابد،  تيرها كاهش    طول صلب 

 ـ ـ   شيب نمودار نيـرو  وخواهند داشت  جـايي حاصـل از   هجاب

. استحالت از شيب نمودار آزمايشگاهي بيـشتر       تحليل در اين  

 دقت جوابهـا بـه   ، درصدي طول صلب انتهايي    25اما با كاهش    

همچنـين شـيب نـواحي مختلـف        . رسـد    درصد مي  95حدود  

رفتار كلي ديوار، تحـت بارگـذاري        جايي و  هجاب   - نمودار نيرو 

  .شود يكديگر مي يكسان تا حدود زيادي منطبق بر
  

 
جايي يكـي از مـدلها بـا          جابه � ودارهاي بار مقايسه نم  3شكل  

  نواحي صلب متفاوت

  

  ها مشخصات نمونه -5

   مشخصات مصالح-5-1

كـرنش   - در تحليل غيرخطي براي تعريف منحنـي تـنش        

ب با فرض اينكه     -4بتن از منحني هوگنستاد مطابق شكل       

 باشـد و بـراي      002/0كرنش بتن در تـنش حـداكثر برابـر          

ــنش ــ -  نمــودار ت ــا كــرنش ف ــي دو خطــي ب ولاد از منحن

 الـف اسـتفاده شـده       -4شدگي كرنش مطابق شكل      سخت

  ].14[است مشخصات خطي به شرح زير  .است

 تغيير مكان بالاي سازه
δm δe 
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f′c = 300 kg/cm2, Ec= 62/2  × 105  kg/cm2 

fy = 2400 kg/cm2 , Es=  ×1/2 106  kg/cm2 
 
 

  

  

  )الف( 

  

  

  )ب(

  ولاد ف) ب بتن) الفمنحني تنش ـ كرنش مصالح 4 شكل

  

   مشخصات ديوارها-5-2

         �� ������ 	�
�� �� ������� ��� ����� ��� �� �����   ������ 
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 � برابر عرض ديوارها، تعداد رديف بازشوها از        3/1 تا   7/0 ���!� 

تقـارن بازشـوها نـسبت بـه محـور             رديف، تقارن و عدم    3 تا   1

 حالتهـا  يدر تمـام  . مركزي ديوار و نحوه آرماتورگذاري ديوارها     

 تغييـر كـرده، ارتفـاع تيرهـا در           حـالتي كـه ارتفـاع تيرهـا        جز  به

 و  15ديوارهاي    سانتيمتر و در   100  برابر  طبقه 10 و   5ديوارهاي  

صـورت معمـولي       و تيرهـا بـه     بـوده  سانتيمتر   80  برابر  طبقه 20

  .ستا  آرماتورگذاري شده

 ETABS 2000افـزار   وسـيله نـرم   در ابتـدا ديوارهـا بـه   

نامـه    نيي ـمدلسازي و تحت بارهاي ثقلي و بارهـاي جـانبي آ          

بــراي . ]11، 5 [دشــ ايــران تحليــل خطــي و طراحــي 2800

 كـه در   -  ديوارهـا پذيري  شكلمحاسبه ضريب كاهش بر اثر      

 - اسـت دهنده قابليت جذب و اسـتهلاك انـرژي           واقع نشـان   

هاي ناغان و طبس تحليـل        ديوارهاي مورد مطالعه تحت زلزله    

ي نهايت ضـريب رفتـار بـراي ديوارهـاي دارا           در .ستا   شده

طور جداگانه محاسبه      از دو زلزله فوق به     يكبازشو تحت هر    

ضريب اضافه مقاومت نيز با استفاده از تحليلهـاي         . شده است 

  . دست آمده است غيرخطي با بارگذاري جانبي افزايشي به

  

  ها  تحليل نمونه-6

   تحليل استاتيكي غيرخطي ديوارها -6-1

 2800نامـه زلزلـه      طبـق روش آيـين      بر ديوارها   ،براي اين تحليل  

سپس بارهاي جانبي به سازه اعمال شده       . اند ايران بارگذاري شده  

اين افـزايش   . افزايش يافته است  از صفر   و در گامهاي يكنواخت     

. طور كلي گـسيخته گـردد       شود كه سازه به    تا جايي ادامه داده مي    

 ـ  5 شكل جـايي مربـوط بـه تحليـل      هشامل نمودارهاي بار ـ جاب

عنـوان     كه بـه   ،است مختلف تير    هايقه با ارتفـاع   طب 5ديوارهـاي  

خطـي    قـسمت  ،اي كه در آن     بار مربوط به نقطه   . نمونه ارائه شده  

غيرخطـي در    يافتـه و منحنـي بـه صـورت         ابتدايي منحني پايان    

  ].11[است آيد، متناظر با بار ايجاد اولين مفصل پلاستيك  مي

  

  
 طبقـه بـا     5اي  تغييرمكـان بـالاي ديواره ـ     - نمودار بار  5شكل  

   مختلف تير تحت بار جانبي افزايشيهايارتفاع
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  خطي ديوارها ر تحليل ديناميكي غي-6-2

هـاي دو زلزلـه      منظور ديوارها تحـت شتابنگاشـت     براي اين 

هـاي    شتابنگاشـت زلزلـه   . سـت  ا  ناغان و طبس تحليل شده    

 ـ          جـايي   همذكور همچنـين منحنيهـاي تاريخچـه زمـاني جاب

 100 طبقه با ارتفاع تيـر       5ايه ديوار   طبقات فوقاني و برش پ    

 نـشان داده  7و  6 شـكلهاي سانتيمتر تحت اين دو زلزله در 

در اين نمودارها رفتار غيرخطي ديوارها مـشهود        . شده است 

 ثانيه دوم در نمودارهاي زلزلـه       5شايان ذكر است كه     . است

ــس از    ــا پ ــاش آزاد ديواره ــه پاســخ ارتع ــوط ب ــان مرب   ناغ

   .استزلزله 

  

 

  )ب(             ) الف(

  زلزله طبس )ب زلزله ناغان ) الفشتابنگاشت مربوط به 6شكل 

  

 محاسبه ضريب رفتار ديوارهـاي برشـي        -7

  داراي بازشو 

د براي محاسبه ضـريب رفتـار بايـد ابتـدا           شهمانطور كه بيان    

 محاسـبه  پـذيري  شكلضرايب اضافه مقاومت و كاهش بر اثر  

طـي انجـام شـده و نتـايج         با توجه بـه تحليلهـاي غيرخ      . دشو

صـورت     اين ضـرايب بـه     ،مربوط به نيروهاي طراحي ديوارها    

  .شود زير محاسبه مي

  

   ضريب اضافه مقاومت ديوارها-7-1

 با نسبت مقاومت نهايي بـه        است ضريب اضافه مقاومت برابر   

 مقاومـت نهـايي     Fp نيروي   1 در جدول . مقاومت تسليم سازه  

 كـه   استلين نقطه ديوارها    مقاومت نظير تسليم او    Fyديوار و   

. دسـت آمـده    از نتايج تحليلهاي استاتيكي غيرخطي ديوارها به      

 ضريب اضافه مقاومت ديوارهـا      ،شود همانطور كه مشاهده مي   

ضـريب اطمينـان ديوارهـا نيـز        .  متغير است  24/2 و   4/1بين  

  . شده استآورده 1 محاسبه و در جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  )ب(                             )الف( 
  

   زلزله طبس)ب  زلزله ناغان) الف: سانتيمتر مربوط به100 طبقه با ارتفاع تير 5نمودارهاي تاريخچه زماني ديوار  7شكل 
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   ديوارهاپذيري شكل ضريب كاهش بر اثر -7-2

بـا  اسـت    سازه برابـر     پذيري  شكلضريب كاهش بر اثر     

 نيــروي وارد شــده بــه ســازه در حالــت رفتـــار كــاملاً 

ايـن ضـريب بـراي      . مقاومت نهـايي ســازه    ارتجاعي به 

ديوارها تحت دو زلزلـه ناغـان و طـبس محاسـبه شـده              

ــت ــل   . اس ــايج تحلي ــا از نت ــداكثر ديواره ــاي ح نيروه

دست آمده و نيروي حـداكثر ارتجـاعي         غيرخطي آنها به  

  نامـه زلزلـه ايـران محاسـبه         سازه نيز با توجـه بـه آيـين        

  .ده استش

 ــ ــاهش ب ــريب ك ــادير ض ــر مق ــكلر اث ــذيري ش  پ

.  است آورده شده  2ديوارهاي مورد مطالعه در جدول      

 4/3  برابـر  زلزله ناغانايمقدار متوسط اين ضريب بر 

مطلـب  . دست آمـده اسـت      به 6/3  برابر و زلزله طبس  

اسـت   مربوط   ،ديگر اينكه بيشترين مقدار اين ضريب     

به ديوارهاي با آرماتورگذاري يكنواخت و ديوارهـاي    

نظـر    بنـابراين بـه   . كديف بازشو بيشتر از ي    با تعداد ر  

استفاده از شيوه آرماتورگذاري يكنواخت     كه  رسد   مي

در ديوارها و استفاده از تعداد رديف بازشو بيـشتر از           

   پــذيري شــكلدر توجــه    باعــث افــزايش قابــل،يــك

  .شود ميسازه 

  

   ضريب رفتار ديوارها-7-3

 ـ        ضريب ه مقـادير    رفتار ديوارهاي مورد مطالعه با توجـه ب

 و  پـذيري   شـكل ضرايب اضافه مقاومت، كـاهش بـر اثـر          

راحتـي قابـل      بـه  ،2 و   1اطمينان ارائـه شـده در جـداول         

 مقـادير ايـن ضـريب بـراي     3در جـدول  . اسـت محاسبه  

هـاي ناغـان و طـبس         ديوارهاي مورد مطالعه تحت زلزله    

  .و آورده شده استمحاسبه 

رهـا  شود، ضـريب رفتـار ديوا       همانطور كه مشاهده مي   

تحت زلزله ناغـان و طـبس، انـدكي تفـاوت دارد، بـه              

كه مقدار متوسـط آن در زلزلـه ناغـان و طـبس               طوري

بيـشترين ضـريب    .  اسـت  1/10 و   6/9ترتيـب برابـر       به

رفتار مربوط به ديوارهاي با تعداد رديف بازشـو بـيش       

  .از يكي است

  

  گيري  نتيجه- 8

  : كهاز تحليلهاي انجام شده مي توان چنين نتيجه گرفت

ضريب اضافه مقاومـت ديوارهـاي برشـي داراي بازشـو           

 . است24/2 تا 4/1حدود 

ــذاري   ــه داراي آرماتورگ ــايي ك ــت ديواره اضــافه مقاوم

اي كمتـر از ديوارهـاي        ملاحظه  طور قابل   يكنواخت هستند، به  

 25مشابه با آرماتورگذاري متمركز است و گاه اين مقـدار بـه             

 .درصد نيز مي رسد

ــكل ــذيري ديو ش ــذاري   پ ــه داراي آرماتورگ ــايي ك اره

ــستند   ــت ه ــا    -يكنواخ ــشابه ب ــاي م ــه ديواره ــسبت ب  ن

 .  بيشتر است-آرماتورگذاري متمركز 

. با افزايش ارتفاع تيرها، مقاومت نهايي افزايش مـي يابـد          

همچنين با افزايش نسبت عرض تير به عرض ديوار، مقاومت          

 .نهايي مقدار بسيار كمي افزايش مي يابد

 رديف بازشو، نسبت    3 و   2 ديوارهاي داراي    پذيري  شكل

  . به ديوارهاي با يك رديف بازشو بيشتر است

پذيري در ديوارهايي كه تعداد       ضريب كاهش بر اثر شكل    

 . طبقات بيشتري دارند، بزرگتر است

پــذيري  مقــدار متوســط ضــريب كــاهش بــر اثــر شــكل

هـاي ناغـان و طـبس         ديوارهاي داراي بازشـو، تحـت زلزلـه       

ايـن ضـريب بـا توجـه بـه          .  است 6/3 و   4/3ب حدود   ترتي  به

 .كند هاي مختلف تغيير مي خصوصيات زلزله

          ��������	�
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 ضرايب اضافه مقاومت و اطمينان ديوارهاي مورد مطالعه 1جدول 

 Fy Fu Y Rs طبقه Fy Fu Y Rs طبقه Fy Fu Y Rs طبقه تغييرات مشخصات

60 1028 1639 42/1 59/1 1104 1913 38/1 73/1 1058 193 46/1 85/1 

80 1217 1877 68/1 54/1 1183 2196 48/1 86/1 1163 2020 60/1 74/1 

100 1242 1992 71/1 60/1 1262 2253 58/1 79/1 1094 2112 51/1 93/1 

ر 
 تي

اع
رتف

ا
(c

m
)

 

120 1268 2129 75/1 68/1 1324 2376 66/1 79/1 1129 2222 56/1 97/1 

7/0 1196 2076 65/1 74/1 1286 2076 61/1 61/1 1064 1633 47/1 53/1 

8/0 1255 2226 73/1 77/1 1265 2226 58/1 76/1 1155 1839 59/1 59/1 

9/0 1241 2234 71/1 80/1 1262 2224 08/1 77/1 1064 1969 47/1 85/1 

1 1242 2253 71/1 81/1 1262 2253 08/1 79/1 1058 2020 46/1 91/1 

1/1 1301 2262 79/1 74/1 1275 2262 09/1 77/1 1024 2030 41/1 98/1 

وار 82/1 53/1 2020 1111 74/1 62/1 2261 1298 77/1 76/1 2261 1275 2/1
 دي

ض
عر

ه 
ر ب

 تي
ض

عر
ت 

سب
ن

 

3/1 1244 2258 71/1 82/1 1304 2258 63/1 73/1 1052 2007 45/1 91/1 

8/2 1295 2201 78/1 70/1 1286 2497 61/1 94/1 1134 2121 56/1 87/1 

3 1197 2112 65/1 76/1 1262 2367 08/1 88/1 1090 2076 50/1 90/1 

2/3 1242 1992 71/1 60/1 1262 2252 08/1 79/1 1058 2020 46/1 91/1 

ت 
بقا

 ط
اع

رتف
ا

(m
)

 

4/3 1236 1970 70/1 59/1 1153 2280 44/1 98/1 1095 2028 51/1 85/1 

1 1242 1992 71/1 60/1 1262 2252 08/1 79/1 

د  80/1 06/1 2281 1874 73/1 62/1 4095 2373 2
دا

تع
ف 

ردي شو
از

ب
 

3 2149 3690 47/1 72/1 3485 7038 45/1 02/2 

  

  

 

4/3×1 978 1890 36/1 01/2 1016 2280 27/1 24/2 992 2061 37/1 08/2 

2/3×2/1 1101 2012 52/1 83/1 1056 2315 32/1 19/2 961 2087 32/1 17/2 

3×4/1 1178 2031 62/1 72/1 1163 2330 45/1 00/2 1043 2113 44/1 03/2 

8/2×6/1 1192 2052 64/1 72/1 1184 2362 48/1 99/1 1124 2092 55/1 86/1 

6/2×8/1 1217 2148 68/1 76/1 1215 2430 52/1 00/2 1131 2167 56/1 92/1 

4/2×2 1209 2100 67/1 74/1 1224 2348 53/1 92/1 1187 2253 63/1 90/1 

ي
ها

وار
 دي

يه
 پا

ض
عر

ي
ارا

 د
رن

تقا
نام

و 
زش

 با
 با

 

2/2×2/2 1185 1946 63/1 64/1 1248 2275 56/1 82/1 1098 2123 51/1 93/1 

 74/1 60/1 2020 1163 79/1 58/1 2253 1262 60/1 71/1 1992 1242 متمركز

ور
مات

آر
ي 

ذار
گ

 يكنواخت 

5  

1133 1584 56/1 40/1 

10  

1202 1780 50/1 48/1 

15 

1137 1605 57/1 41/1 

 56/1 53/1 1352 864  طبقه با آرماتورگذاري يكنواخت20 ديوار  74/1 63/1 1684 968  طبقه با آرماتور متمركز20ديوار 
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   ديوارهاي مورد مطالعهپذيري شكلضريب كاهش بر اثر  2جدول 

Ry Ry Ry  
 طبقه تغييرات مشخصات

 طبس ناغان
 طبقه

 طبس ناغان
 طبقه

 طبس ناغان

60 77/3 97/3 47/3 55/3 46/3 69/3 

80 57/3 8/3 4/3 63/3 23/3 52/3 

100 44/3 57/3 29/3 5/3 22/3 22/3 

ر 
 تي

اع
رتف

ا
(c

m
)

 120 49/3 4/3 35/3 62/3 12/3 17/3 

7/0 6/3 88/3 57/3 57/3 53/3 68/3 

8/0 51/3 62/3 47/3 72/3 56/3 63/3 

9/0 47/3 967/3 23/3 56/3 33/3 61/3 

1 44/3 57/3 29/3 5/3 23/3 52/3 

1/1 3/3 55/3 55/3 42/3 29/3 47/3 

وار 37/3 38/3 62/3 43/3 73/3 51/3 2/1
 دي

ض
عر

ه 
ر ب

 تي
ض

عر
ت 

سب
ن

 

3/1 65/3 74/3 47/3 59/3 35/3 61/3 

8/2 37/3 49/3 15/3 23/3 23/3 24/3 

3 4/3 63/3 19/3 43/3 18/3 41/3 

ت 52/3 23/3 5/3 29/3 57/3 44/3 2/3
بقا

 ط
اع

رتف
ا

 
 (

m
)

 4/3 55/3 77/3 32/3 64/3 45/3 79/3 

1 44/3 57/3 29/3 5/3 

2 94/3 2/5 95/3 87/3 

د 
دا

تع
شو

از
ف ب

ردي
 

3 26/4 28/5 62/3 68/3 

 

4/3×1 54/3 85/3 4/3 74/3 73/3 96/3 

2/3×2/1 67/3 88/3 45/3 82/3 59/3 8/3 

3×4/1 64/3 66/3 43/3 67/3 45/3 59/3 

8/2×6/1 56/3 55/3 38/3 31/3 35/3 46/3 

6/2×8/1 36/3 42/3 29/3 22/3 17/3 25/3 

4/2×2 49/3 5/3 28/3 28/3 9/2 35/3 

ي
ها

وار
 دي

يه
 پا

ض
عر

ي
ارا

 د
رن

تقا
نام

و 
زش

 با
 با

 

2/2×2/2 53/3 44/3 34/3 32/3 32/3 47/3 

 52/3 23/3 5/3 29/3 57/3 44/3 متمركز

ي
ذار

رگ
تو

رما
آ

 

 يكنواخت

5 

25/4 47/4 

10 

95/3 13/4 

15 

25/4 39/4 

 35/3 85/2  طبقه با آرماتور متمركز20ديوار  38/3
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Rw 

 Rw  Rw  
 طبقه تغييرات مشخصات 

 طبس ناغان
 طبقه

 طبس ناغان
 طبقه

 طبس ناغان

60 51/8 96/8 28/8 48/8 35/9 97/9 

80 24/9 83/9 36/9 99/9 99/8 80/9 

100 41/9 77/9 30/9 90/9 38/9 38/9 

ر 
 تي

اع
رتف

ا
(c

m
)

 120 26/10 00/10 95/9 76/10 53/9 68/9 

7/0 85/8 54/9 25/9 25/9 99/7 33/8 

8/0 23/9 52/9 65/9 34/10 00/9 18/9 

9/0 14/9 66/9 03/9 96/9 06/9 82/9 

1 41/9 77/9 30/9 90/9 01/9 82/9 

1/1 10/9 79/9 99/9 62/9 19/9 69/9 

وار 38/9 41/9 20/10 97/9 11/10 51/9 2/1
 دي

ض
عر

ه 
ر ب

 تي
ض

عر
ت 

سب
ن

 

3/1 74/9 98/9 79/9 12/10 28/9 00/10 

8/2 20/10 56/10 84/9 09/10 42/9 45/9 

3 87/9 54/10 48/9 19/10 06/9 72/9 

ت  82/9 01/9 90/9 30/9 77/9 41/9 2/3
بقا

 ط
اع

رتف
ا

(m
)

 4/3 60/9 19/10 47/9 38/10 11/10 10/11 

1 41/9 77/9 30/9 90/9 

2 04/11 57/14 46/11 23/11 

د 
دا

تع
شو

از
ف ب

ردي
 

3 77/10 35/13 60/10 78/10 

 

4/3×1 68/9 52/10 67/9 64/10 63/10 28/11 

2/3×2/1 21/10 79/10 97/9 04/11 28/10 88/10 

3×4/1 14/10 20/10 95/9 64/10 09/10 49/10 

8/2×6/1 04/10 01/10 95/9 75/9 66/9 98/9 

6/2×8/1 99/9 17/10 00/10 79/9 49/9 73/9 

4/2×2 08/10 11/10 64/9 64/9 98/8 37/10 

ي 
ها

وار
 دي

يه
 پا

ض
عر

ي
ارا

د
از

 ب
رن

تقا
نام

و 
ش

 2/2×2/2 44/9 20/9 54/9 48/9 68/9 11/10 

 80/9 99/8 90/9 30/9 77/9 41/9 متمركز

ور
مات

آر
 

ي
ذار

گ
 يكنواخت 

5 

28/9 76/9 

10 

77/8 17/9 

15 

01/10 34/10 

 50/9 08/8  طبقه با آرماتور متمركز 20ديوار 
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  منابع -9

رفتار ديوارهـاي   «لفضل؛  سينافر، مسعود؛ عربزاده، ابوا    ]1[

؛ »برشي داراي بازشو تحت اثـر نيروهـاي دينـاميكي         

نامه كارشناسي ارشد؛ دانشگاه تربيـت مـدرس،          پايان

دانشكده فني و مهندسـي، بخـش مهندسـي عمـران،           

 .1383گروه سازه؛ 

تحليـل و   «اسميت، برايـان اسـتفورد؛ آلكـس، كـول ؛          ]2[

 ترجمــه حــسن حــاجي »هــاي بلنــد؛ طراحــي ســازه

انتشارات دانشگاه فردوسـي مـشهد؛ شـماره        كاظمي؛  

 .1375، چاپ اول؛  206

اي  پاســخ لــرزه«ســينافر، مــسعود؛ دانــشجو، فرهــاد؛  ]3[

ــولادي؛   ــشي ف ــاي خم ــتيك قابه ــمينار »غيرالاس  س

كارشناسي ارشد؛ دانشگاه تربيت مـدرس، دانـشكده        

فني و مهندسي؛ بخش مهندسي عمران، گروه سـازه،         

1381. 

رفتـار  «مهـدي؛   يلي، محمـد  عربزاده، ابوالفضل؛ اسماع   ]4[

اي مهاربنـدي شـده در سـاختمانهاي بلنـد            سازه لوله 

المللـي     ششمين كنفرانس بين   »تحت اثر نيروي زلزله؛   

 17-15مهندسي عمران؛ دانـشگاه صـنعتي اصـفهان؛         

 .1382ارديبهشت 

نامه طراحي سـاختمانها در برابـر زلزلـه؛ نـشريه             آيين ]5[

ت  مركـــز تحقيقـــا2800؛ اســـتاندارد 253شـــماره 

 .1378ساختمان و مسكن؛ ويرايش دوم؛ آذر 

ــل و طراحــي ســه«االله؛ اشــرف؛  حبيــب ]6[ بعــدي  تحلي

ــازه ــاختماني  س ــاي س ــرم : ه ــامع ن ــع ج ــزار  مرج اف

ETABS2000«  علـي برخـورداري؛      ؛ ترجمه محمد

 .1380دانشگاه هرمزگان؛ چاپ اول؛ 

[7] R. E. Valles; A. M. Reinhorn; S. K. 

Kunnath; C. Li; A. Madan “IDARC 2D 

Version 5.5 USER`S GUIDE” Department 

of civil eng.; University of NewYork at 

Buffalo; July 2002. 

[8] R. E. Valles; A. M. Reinhorn; S. K. 

Kunnath; C. Li; A. Madan “IDARC 2D 

Version 4.0 TECHNICAL REPORT” 

Department of civil eng.; University of 

NewYork at Buffalo; January 1996. 

[9] Gabriel, O. Aguda; “Ultimate Strength Tests 

for RC Coupled Shear Walls with Two 

Bands of Opening” Experimental Rresearch; 

University of Dundee; October 1991. 

[10] Hidalgo, P. A.; Jordan; R. M, Martinez, 

M. P. “An Analytical Model to Predict 

the Inelastic Seismic Behavior of Shear-

wall” Reinforced Concrete Structures; 

Department of Structural and 

Geotechnical Eng.; Catholic University 

of Chil; June 2001.  

[11] Sherif, El-Tawil; M. ASCE; Christofer, M 

Kuenzli “Pushover of Hybrid Coupled 

Walls. Analysis and Behavior;” Journal of 

Structural Engineering; Vol. 128; No. 10; 

October 2002. 
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