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 چكیده

ای صورت گرفته  ساخته در برابر بارهای لرزه های پیش تحقیقات زیادی توسط محققین مختلف برای تعیین رفتار ساختمان

انواع  ،در این تحقیق  ساخته کمتر مورد توجه قرار گرفته است. های پیش اما در این تحقیقات ضریب رفتار ساختمان .است

دهانه مورد  5و  3های  طبقه با تعداد دهانه 12و  8، 4 ساخته مراه با دیوار برشی پیشساخته ه بتنی پیش های مختلفی از قاب

مثلثی شكل، مفصلی و گیردار بودن اتصالات تیر به ستون و  تاثیر دو نوع بارگذاری یكنواخت وچنین   هم ند.ا هبررسی قرار گرفت

ها در نظر گرفته شده است. برای تعیین ضریب رفتار از تحلیل  نلعلاوه بر آن تاثیر دو نوع مختلف اتصالات قائم و افقی ما بین پا

   سازی استفاده شده است.  برای مدل Perform 3D افزار  خطی استفاده شده است.  بدین منظور از نرم استاتیكی غیر

های  ش تعداد دهانهتاثیر  ناچیزی بر ضریب رفتار دارد. همچنین با افزای نتایج بدست آمده نشان داد که بارگذاری جانبی

مفصلی و گیردار بودن  یابد. دارای دیوار برشی، ضریب رفتار کاهش یافته و با افزایش تعداد طبقات سازه، ضریب رفتار افزایش می

با مقایسه مقادیر ها دارد.  ها تاثیر کمی بر روی ضریب رفتار قاب اتصالات تیر به ستون و همچنین نوع اتصالات افقی مابین پانل

شد که برای  دیده  NEHRP 2003و  2822نامه  ب رفتار بدست آمده در این تحقیق با مقادیر ارائه شده در آیینضری

 خوبی دارد. برابریای  نامه طبقه مقادیر ارائه شده در این تحقیق با مقادیر آیین 8و   4های  ساختمان

 کلمات کلیدی 

 .آور پوش تحلیلریب رفتار، ساخته بتنی،  ض برشی پیش قاب پیش ساخته بتنی، دیوار
 

 



 

 

                                                                                                                                          

 مقدمه -1

سازي به ويژه مسكن از مشكلات عمده امروزه ساختمان

هاي زيادي براي ارائه راهكارهايي که بتواند  است. تلاشاجامعه م

سازي را افزايش دهد و از سوي ديگر هزينه  سرعت ساختمان

گرفته است. بتن از جمله  ساختمان سازي را کاهش دهد صورت

ست که اگر با آگاهي و شناخت خصوصيات آن به کار مصالحي ا

تواند مؤثر باشد. قطعات پيش  گرفته شود، از نظر اقتصادي مي

شود که در جايي غير از محل  مي گفتهساخته بتني به قطعاتي 

توليد شده و سپس به محل اجراي ساختمان  احداث ساختمان

مسئله ترين  [. مهم4] شوند جا نصب مي منتقل شده و در همان

ساخته  ساخته، اتصالات قطعات پيش هاي پيش در مورد ساختمان

، بارهاي ديناميكي، نيروهاي  که بايد در برابر بارهاي قائماست 

مقاومت کافي داشته باشند.   غيره ناشي از افت، انقباض و خزش و

ساخته بتني در  هاي پيش افزايش استفاده از ساختمان براي

هاي درجا  و براي رقابت با ساختمان خيزي شديد مناطق با لرزه

باشد. بنابراين  نياز به طراحي و ساخت اتصالات مناسب مي

شناخت رفتار اين اتصالات تحت بارهاي جانبي از اهميت زيادي 

ها مقادير ضريب نامه[. همچنين در اکثر آيين5باشد] مي  برخوردار

افي در هاي بتني درجا ارائه شده و اطلاعات کرفتار براي سازه

 .  يستساخته موجود نهاي بتني پيشمورد ضريب رفتار سازه

هاي مختلف  تحقيقات زيادي براي تعيين ضريب رفتار سازه

 :شده استصورت گرفته است که در زير به چند نمونه اشاره 

هاي بتن ، برکات و همكاران ضريب رفتار قاب7991در سال 

[. ايشان 6دادند]مسلح با ديوار برشي را مورد مطالعه قرار 

هاي خمشي طبقه را به صورت قاب 8و  6، 4هاي ساختمان

همراه با ديوار برشي بتني در هر دو راستا و به صورت سه بعدي 

. در حالت کلي مشاهده شد که ضريب رفتار براي نمودندمدل 

 خيزي بالا از ساير مناطق بيشتر است.  مناطق با لرزه

اساس  ها بررفتار سازه ي ضريب ، کاپوس به ارزياب7999در سال 

[. مقادير ضريب 1مقاومت سازه پرداخت]  پذيري و اضافه شكل

 EC-8هاي بتني که با استفاده از آيين نامهرفتار، براي سازه

طراحي شده بودند، مورد بررسي قرار گرفت. در پايان نتايج 

 .مقايسه شد EC-8بدست آمده با نتايج ارائه شده توسط 

، مدح خوان و طيبي طلوع به بررسي ضريب 2008در سال 

ساخته بتني همراه با بادبندي فلزي هاي پيشرفتار قاب

. ايشان تاثير عواملي مانند درصد صلبيت تير به [7]پرداختند

هاي بادبندي شده،  ستون اعضاي پيش ساخته بتني، تعداد دهانه

بررسي  سختي اعضاي بتني و تعداد طبقات ساختمان را مورد

دادند. براي محاسبه ضريب رفتار از روش آناليز استاتيكي  قرار

 غيرخطي)پوش آور( استفاده نمودند.

هاي ساخته ، هاشمي و همكاران ضريب رفتار سازه2009درسال 

ساخته بتني را مورد بررسي قرار  هاي بزرگ پيششده با پانل

هاي پيش ساخته [. بدين منظور انواع مختلفي از سازه2دادند ]

، 7هاي طبقه با تعداد دهانه 72و  8، 4هاي بزرگ ل از پانلمتشك

را مورد بررسي قرار دادند. تاثير دو نوع مختلف اتصالات  5و  3

افقي و قائم، دو نوع بارگذاري يكنواخت و مثلثي شكل و 

همچنين مقاومت بتن مصرفي بر ضريب رفتار را در نظر گرفتند. 

آور استفاده نمودند. در براي تعيين ضريب رفتار از تحليل پوش

ها و طبقات  پايان نيز بيان داشتند که با افزايش تعداد دهانه

. همچنين تاثير اتصالات مي يابدضريب رفتار افزايش  ساختمان

 باشد. افقي و مقاومت بتن مصرفي بر ضريب رفتار ناچيز مي

ساخته  هاي پيش در تحقيق حاضر به تعيين ضريب رفتار قاب

ت تير به ستون مفصلي و گيردار  همراه با ديوار بتني با اتصالا

ها  ساخته بتني با دو نوع اتصالات افقي مابين پانل برشي پيش

 شود. پرداخته مي

 هامبانی محاسبه ضریب رفتار سازه -2

ماکزيمم نيروي  ، بيانگر Rها،کلي ضريب رفتار سازهبه طور

،  Vw، به نيروي طراحي،Veجانبي سازه در حالت الاستيک، 

باشد. به عبارت ديگر ضريب رفتار سازه ضريبي است که  مي

نيروي گسيختگي سازه در حالت الاستيک را تا حد نيروي 

آورد. همچنين ضريب رفتار سازه ضريبي  طراحي سازه پايين مي

پذيري و مقاومت سازه در حالت غيرخطي  است که بيانگر شكل

در برابر تغيير نمودار نيروي جانبي سازه  (7)باشد. در شكل مي

در حالت کلي ( 7)مكان سازه ترسيم شده است. با توجه به شكل

 خواهيم داشت:

(7) 
w

e

V

V
R   

به طور کلي ضريب رفتار سازه، ضريبي است که به صورت 

 زمان تناوبتجربي تعيين شده و تابعي از ميرايي، اضافه مقاومت، 

پذيري سازه و متناظر با تغيير مكاني  ني و شكلسازه، درجه نامعي

 [.8است که از تغيير مكان در حالت تسليم سازه بزرگتر باشد]

براي تعيين ضريب رفتار، سازه بايد قادر باشد تغيير مكان غير 

که گسيختگي در سازه خطي زيادي را متحمل شود بدون اين

 [.9اتفاق بيفتد]

 ضريب کمک به ها زهسا در غيرارتجاعي تغييرشكل ظرفيت

 يينها شكل تغيير تقسيم حاصل از که ،شود مي بيان پذيري شكل

 ترتيب بدين آيد، مي بدست آن تسليم لحظه شكل تغيير به سازه



  

 

      

 آن پذيري شكل ضريب بهبه طور مستقيم  سازه رفتار ضريب

 () سازه يک پذيري شكل ضريب چه هر. نمايد مي پيدا بستگي

 مقدار نتيجه در و بوده بالاتر انرژي جذب ميزان باشد، بيشتر

 .بود خواهد بزرگتر رفتار ضريب

 

 
 [7] :  منحنی پاسخ کلی سازه(1)شكل 

 [:70] آيد مي بدست 2 رابطه از  پذيري شكل ضريب

(2) 
y

u




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 تبديل براي که سازه رفتار ضريب ،فوق مفاهيم به توجه با

 نيروي

 رود، مي کار به طراحي خطي نيروي به سازه به اعمالي خطي 

  [:70] شود مي محاسبه 3رابطه طبق
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، ضريب کاهش نيرو  R، ضريب اضافه مقاومت، sR که در آن

 .هستند، ضريب تنش مجاز   Yو

از نتايج کار  اي محاسبه ضريب کاهش نيرو در اين تحقيقبر

 [: 77] عبارت است ازشود که روابط آن  ميراندا استفاده مي

(4) 11
1








R

و براي  استو شرايط خاک ، Tتابعي از  که در آن 

  :آيد بدست مي 5ي با استفاده از رابطه سنگ هاي لايه

(5)    2
6.0ln5.1exp

2

1

10

1
1 


 T

TTT 


است که رابطه فوق براي سازه هاي يک درجه آزادي گفتني 

روي سازه هاي اما ميراندا نشان داد که ضريب کاهش ني .مي باشد

ضريب محاسبه شده براي سازه  ا ضريبي بهچند درجه آزادي ب

در اين تحقيق از  .[12] اشدهاي يک درجه آزادي مرتبط مي ب

 اين ضريب صرف نظر شده است.

 -ضريب اضافه مقاومت با توجه به نمودار نيروي برشي پايه

شود.  محاسبه مي 6( و با استفاده از رابطه 7تغييرمكان )شكل 

در نظر گرفته  4/7همچنين ضريب تنش مجاز معمولا برابر با 

 شود. مي

(6) 
s

y
s

V

V
R 

 لات افقی و قائم مورد استفادهاتصا -3

 اتصال افقی -3-1

سازي اتصالات افقي از نتايج  کار  در اين تحقيق براي مدل

[ استفاده شده است. دو نمونه 75و  74، 73سودکي و همكاران ]

انتخاب شده و مورد استفاده قرار  RTو  RSعنوان  بااتصال 

 اند. نشان داده شده 2گرفتند. اين اتصالات در شكل 

شود که در آن از آرماتورهاي به اتصالي گفته مي RSل اتصا

ريزي در پانل تعبيه شده است، استفاده انتظاري که قبل از بتن

شود. يک غلاف فلزي به نام اسليو نيز در انتهاي بالايي هر مي

-پانل قرار داده و آرماتور انتظار پانل پاييني درون آن قرار مي

رماتور انتظار اين پانل نيز در ، آبالاييگيرد. پس از نصب پانل 

گيرد. سپس درز مابين آرماتورهاي انتظار و اسليو اسليو قرار مي

 الف(. 2شود )شكل به وسيله بتن منبسط شونده پر مي

شود که در آن پس از قرار به اتصالي گفته مي RTاتصال 

ها بر روي هم، آرماتورهاي انتظار به يک مقطع دادن پانل

درز مابين  RSشوند. مانند اتصال پيچ ميشكل فلزي   قوطي

آرماتورها و مقطع قوطي شكل به وسيله بتن منبسط شونده پر 

 ب(. 2شود )شكل مي

 اتصال قائم -3-2

-سازي اتصالات قائم، از اتصال زبانهدر اين تحقيق براي مدل

دار به همراه آرماتور برشي که توسط چاکرابارتي و همكاران ارائه 

 شده است، 



 

 

                                                                                                                                          

 
 RTب: اتصال                                       RSتصالالف: ا

 RT[13] و RSجزئیات اتصالات  (:2)شكل

صورت تغييرمكان اين اتصال به -مشخصات منحني نيرو

[. در شكل 76نمودارهايي توسط چاکرا بارتي ارائه شده است ]

 :،  نمونه اين اتصال نشان داده شده است(3)

 
 [16ه دار به همراه آرماتور برشی ]اتصال زبان :(3)شكل 

تغييرمكان  -سازي رفتار اين اتصالات، منحني نيروبراي مدل

نشان   (7) و مقادير عددي آنها در جدول (4) ها مطابق شكل آن

 داده شده است.

سطح مقطع ، Aمدول الاستيسيته، E، 4در شكل
 

YF نيروي تسليم و
UF  در اين  همچنين. باشد نيروي نهايي مي

کرنش متناظر با اولين جايي است که نيرو به مقدار UDنمودار، 

رسد.  ماکزيمم مي
LD،متناظر با اولين نقطه کاهش نيرو 

RD متناظر با نقطه نهايي کاهش نيرو و XD متناظر با نقطه

 گسيختگي نمودار مي باشد.

 
 کرنش اتصال در محدوده غیرخطی-منحنی نیرو  :(4)شكل

 

کرنش برای اتصالات -مختلف نمودار نیروعوامل :  مقادیر (1) جدول

 افقی و قائم

4
D RT RS  

75000 17300 13040 E ( MPa) 

10 70 49.1 A ( mm ) 

0.38 0.24 0.24 KH/K0 

450 1400 2240 Fy ( N ) 

1995 1700 2850 FU ( N ) 

0.1 0.5 0.6 FR/FU 

0.06 0.06 0.075 DU 

0.07 0.1 0.12 DL 

0.10 0.12 0.17 DR 

0.20 0.15 0.18 DX 



  

 

      

 های مورد بررسی مدل -4

در اين تحقيق فرض بر اين است که سازه مورد بررسي تحت 

ها به صورت  گيرد و مدل پيچش و کمانش خارج صفحه قرار نمي

ديوارها به صورت ديوار برشي متوسط . ندادو بعدي ايجاد شده

متر در  2/3متر و ارتفاع هر طبقه  6ها  طول دهانهطراحي شده، 

ها شامل سامانه ساختماني ساده و اين مدل است.شده نظر گرفته 

و  8،  4دهانه و  5و  3دوگانه )ترکيبي( پيش ساخته بتني در 

 (.5طبقه هستند )شكل  72

تاثير اتصالات افقي، نوع بارگذاري )مثلثي و يكنواخت(، نوع 

هاي ديوار  هاي قاب، تعداد دهانه اي، تعداد دهانه سيستم سازه

ريب رفتار مورد بررسي قرار گرفته برشي و تعداد طبقات بر ض

است. همچنين اثر موارد فوق بر ضريب شكل پذيري، تغيير مكان 

است. در ادامه به بررسي  شدهسازه و پريود سازه نيز ملاحظه 

 شود.بر روي ضريب رفتار سازه پرداخته مي موثرعوامل 

 
 قاب های چهار طبقه با تعداد دهانه های سه و پنج الف:      

 
 قاب های هشت طبقه با تعداد دهانه های سه و پنج ب:      

                
 قاب های دوازده طبقه با تعداد دهانه های سه و پنج پ:    

 : نحوه توزیع دیوارهای برشی درقابهای موردبررسی(5)شكل 

 

 تاثیر نوع اتصالات -5

که  RTو  RSعناوين  بادر اين تحقيق از دو نوع اتصال افقي 

اند استفاده شده است. در ادامه به نشان داده شده (2)كل در ش

 پردازيم.تاثير هرکدام از اتصالات بر روي ضريب رفتار سازه مي

 RSاتصال افقی  -5-1

با توجه به اينكه در اين تحقيق از دو نوع اتصال مفصلي و 

گيردار  براي اتصالات تير به ستون استفاده شده است، در ادامه 

گونه سازهبر روي ضريب رفتار،  براي اين  RS تاثير اتصال افقي

 گيرد.ها به صورت جداگانه مورد بررسي قرار مي

 سیستم قاب ساختمانی دوگانه:  -

در اين تحقيق، منظور از قاب ساختماني دوگانه نوعي 

ستون  که از اتصالات گيردار مابين تير واست اي سيستم سازه

برشي بتني از ديوار استفاده شده است. همچنين علاوه بر قاب

 شود.  ساخته بتني براي تحمل بارهاي جانبي استفاده ميپيش

و ( 8)هاي  ، ضريب اضافه مقاومت، شكل1و  6هاي  در شكل

حاصل ضرب  (77)و  (70)هاي  ضريب کاهش نيرو و شكل (9)

ضريب اضافه مقاومت در ضريب کاهش نيرو يعني ضريب رفتار 

به ذکر است که ضرايب رفتار ارائه دهند. لازم  سازه را نشان مي

شده در اين بخش براي طراحي به روش مقاومت نهايي محاسبه 

 اند.  شده

شود که با افزايش  با توجه به نتايج بدست آمده ملاحظه مي



 

 

                                                                                                                                          

، اما ضريب  تعداد طبقات ساختمان، ضريب اضافه مقاومت کاهش

افته باشد افزايش ي پذيري سازه مي کاهش نيرو که ناشي از شكل

است. بنابراين در حالت کلي ضريب رفتار با افزايش تعداد طبقات 

هاي  سازه افزايش يافته است. همچنين با افزايش تعداد دهانه

برشي، ضريب اضافه مقاومت و ضريب کاهش نيرو داراي ديوار 

يابد. تغيير  کاهش يافته و در نتيجه ضريب رفتار سازه کاهش مي

رات نامحسوسي بر ضريب اضافه در بارگذاري جانبي سازه اث

 مقاومت، ضريب کاهش نيرو و در نتيجه ضريب رفتار سازه دارد.

شود که مانند  مشاهده مي (74)تا  (72)هاي با توجه به شكل

هاي سه دهانه، با افزايش تعداد طبقات، ضريب رفتار سازه  قاب

يابد. براي هر دو حالت بارگذاري،  ضريب اضافه  افزايش مي

براي تعداد طبقات يكسان نزديک به هم بوده، اما ضريب مقاومت 

طبقه در حالت بارگذاري مثلثي از  8کاهش نيرو براي قاب 

شود با توجه  مي ديدهبارگذاري يكنواخت بيشتر است. همچنين 

به اينكه ضريب اضافه مقاومت با افزايش تعداد طبقات سير نزولي 

 ه است.  داشته اما ضريب رفتار سازه سير صعودي داشت

استاتيكي تحليل در ادامه پارامترهاي بدست آمده از 

مورد بررسي  RSهاي ساختماني ساده و اتصال غيرخطي سيستم

   گيرند. قرار مي
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هانه،  : ضریب اضافه مقاومت برای سیستم دوگانه سه د7شكل

 RSبارگذاری مثلثی و اتصال

: ضریب اضافه مقاومت برای سیستم دوگانه سه دهانه،  6شكل

 RSبارگذاری یكنواخت و اتصال
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گانه سه دهانه،  : ضریب کاهش نیرو برای سیستم دو( 9) شكل

 RSبارگذاری مثلثی و اتصال

: ضریب کاهش نیرو برای سیستم دوگانه سه دهانه،  (8) شكل

 RSبارگذاری یكنواخت و اتصال



  

 

      

0.0

5.0

10.0

15.0

            12     

  
   

  
  

 

           

                           

0.0

5.0

10.0

15.0

            12     

  
   

  
  

 

           

                           

 

تم دوگانه سه دهانه، بارگذاری : ضریب رفتار برای سیس(11) شكل

 RSمثلثی و اتصال

: ضریب رفتار برای سیستم دوگانه سه دهانه،  (12) شكل

 RSبارگذاری یكنواخت و اتصال
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ی سیستم مرکب پنج : ضریب کاهش نیرو برا(13) شكل

 RSدهانه و اتصال

: ضریب اضافه مقاومت برای سیستم مرکب پنج (12) شكل

 RSدهانه و اتصال
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 RS : ضریب رفتار برای سیستم دوگانه پنج دهانه و اتصال(14) شكل

 

 سیستم قاب ساختمانی ساده -

شود که براي  مشاهده مي (71) تا (75)هاي  شكلبا توجه به 

با افزايش  ،سيستم ساختماني ساده نيز همانند سيستم دوگانه

يابد.  تعداد طبقات قاب، ضريب اضافه مقاومت کاهش مي

حساسيت ضريب اضافه مقاومت به بارگذاري جانبي پايين بوده و 

رگذاري جانبي، ضريب اضافه مقاومت تغيير چنداني با تغيير با

طبقات، ضرايب رفتار  افزايش تعداد باهمچنين . نمايد نمي

بيشترين ضريب اضافه مقاومت  وکاهش نيرو افزايش مي يابند.

طبقه تحت  72طبقه و کمترين آن براي قاب  4براي قاب 

 باشد.  بارگذاري يكنواخت مي

ربوط به سيستم دوگانه و قاب پارامترهاي م (3)و  (2)جداول 

دهند. با توجه به ساختماني ساده را به صورت خلاصه نشان مي

شود که ضرايب رفتار در حالت سيستم اين جداول مشاهده مي



 

 

                                                                                                                                          

 .هستنددوگانه به مقدار اندکي از قاب ساختماني ساده بيشتر 

 RTاتصال افقی -5-2

به  RTبه حالتي که از اتصال  در اين بخش پارامترهاي مربوط

عنوان اتصال افقي استفاده شده و نتايج آن در دو حالت سيستم 

ارائه   (5) و (4)دوگانه و سيستم ساختماني ساده، در جداول 

 شده است.

 سیستم قاب ساختمانی دوگانه -

پارامترهاي مربوط به سيستم دوگانه با اتصال  (4)در جدول 

شود با افزايش طور که ملاحظه ميناند. هماارائه شده RTافقي 

يابد. ها و تعداد طبقات سازه، ضريب رفتار افزايش ميتعداد دهانه

هاي داراي ديوار برشي ضريب همچنين با افزايش تعداد دهانه

اضافه مقاومت و ضريب کاهش نيرو، کاهش يافته و منجر به 

ت اثرا ،شوند. تغيير نوع بارگذاريکاهش ضريب رفتار سازه مي

اندکي بر روي ضريب اضافه مقاومت، ضريب کاهش نيرو و ضريب 

 رفتار سازه دارد.

 قاب ساختمانی ساده -

پارامترهاي مربوط به سيستم ساختماني ساده با  5در جدول 

شود با طور که ملاحظه مياند. همانارائه شده  RTاتصال افقي 

اد طبقات هاي ديوار برشي، تعدها، تعداد دهانهتغيير تعداد دهانه

سازه و تغيير نوع بارگذاري،  نتايجي مشابه با نتايج سيستم 

آيد. اما ضرايب رفتار سيستم دوگانه به مقدار دوگانه بدست مي

اندکي از مقادير ضريب رفتار در حالت سيستم ساختماني ساده 

 باشند.بيشتر مي

 RTو  RS ت افقيبا مقايسه نتايج بدست آمده براي اتصالا

شود که مقادير ضريب اضافه مقاومت، ضريب کاهش يمشاهده م

نيرو و ضرايب رفتار سازه با تغيير نوع اتصال افقي تغييرات اندکي 

 .يابندمي
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 : ضریب کاهش نیرو برای سیستم ساختمانی ساده(16) كلش

 RSپنج دهانه و اتصال 

: ضریب اضافه مقاومت برای سیستم ساختمانی ساده (15)شكل 

 RSپنج دهانه و اتصال
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 RS: ضریب رفتار برای سیستم ساختمانی ساده پنج دهانه و اتصال(17) شكل

 

 

 



  

 

      

 

 RSی مربوط به سیستم دوگانه و اتصال افقی : پارامترها(2)جدول 

تعداد  تعداد طبقات

هاي دهانه

ديوار 

 برشي

نوع 

 بارگذاري

تعداد 

 دهانه ها
72 8 4 

         

71/72 75/2 66/5 75/8 90/7 29/4 09/8 68/2 02/3 7 
بارگذاري 

 يكنواخت

3 

47/1 68/7 47/4 25/6 61/7 14/3 - - - 2 

11/77 05/2 14/5 21/8 91/7 20/4 81/1 58/2 05/3 7 
بارگذاري 

 مثلثي
80/6 56/7 36/4 31/6 13/7 68/3 - - - 2 

- - - - - - 16/6 45/2 16/2 2 

بارگذاري 

 يكنواخت

5 

24/9 04/2 53/4 45/1 91/7 18/3 - - - 3 

- - - - - - 95/5 78/2 13/2 2 
بارگذاري 

 مثلثي

86/9 23/2 42/4 86/9 23/2 42/4 - - - 3 

 RS: پارامترهای مربوط به قاب ساختمانی ساده و اتصال افقی (3)جدول 

 تعداد طبقات
تعداد 

هاي دهانه

ديوار 

 برشي

نوع 

 بارگذاري

تعداد 

 دهانه ها

72 8 4 

         

بارگذاري  7 70/3 38/2 38/1 35/4 11/7 10/1 00/6 96/7 16/77

 يكنواخت
3 

00/6 52/7 95/3 79/6 60/7 81/3 - - - 2 

بارگذاري  7 76/3 36/2 46/1 98/3 36/2 39/9 72/6 93/7 87/77

 2 - - - 03/4 90/7 66/1 97/3 58/7 78/6 مثلثي

بارگذاري  2 87/2 79/2 76/6 - - - - - -

 يكنواخت
5 

92/8 94/7 60/4 90/6 16/7 92/3 - - - 3 

بارگذاري  2 11/2 40/2 65/6 - - - - - -

 3 - - - 88/3 19/7 95/6 50/4 09/2 47/9 مثلثي



 

 

                                                                                                                                      

 RTمربوط به سیستم دوگانه و اتصال افقی  عوامل :(4)جدول 

تعداد  تعداد طبقات

هاي دهانه

ديوار 

 برشي

نوع 

 بارگذاري

تعداد 

 دهانه ها
72 8 4 

         

بارگذاري  7 02/3 45/2 40/1 32/4 97/7 25/8 73/5 44/2 52/72

 يكنواخت

3 
15/6 53/7 47/4 33/6 68/7 11/3 - - - 2 

بارگذاري  7 04/3 48/2 54/1 28/4 94/7 30/8 13/5 78/2 49/72

 مثلثي
93/6 59/7 36/4 09/6 66/7 61/3 - - - 2 

بارگذاري  2 15/2 44/2 17/6 - - - - - -

 يكنواخت

5 

42/77 31/2 82/4 47/1 02/2 68/3 - - - 3 

- - - - - - 11/6 49/2 12/2 2 
بارگذاري 

 3 - - - 66/3 24/2 20/8 15/3 14/2 26/70 مثلثي

 RT: پارامترهای مربوط به قاب ساختمانی ساده و اتصال افقی (5)جدول 

تعداد  تعداد طبقات

هاي دهانه

ديوار 

 برشي

نوع 

 بارگذاري

تعداد 

 دهانه ها
72 8 4 

         

بارگذاري  7 99/2 25/2 13/6 38/4 14/7 62/1 11/5 89/7 90/70

 يكنواخت
3 

94/5 50/7 96/3 51/6 11/7 17/3 - - - 2 

بارگذاري  7 74/3 35/2 38/1 35/4 86/7 09/8 11/5 90/7 96/70

 2 - - - 80/3 65/7 21/6 92/3 67/7 37/6 مثلثي

- - - - - - 79/6 27/2 80/2 2 
بارگذاري 

 يكنواخت

5 

92/9 28/2 35/4 01/1 84/7 84/3 - - - 3 

- - - - - - 43/6 33/2 16/2 2 
بارگذاري 

 مثلثي
60/70 53/2 79/4 33/1 92/7 82/3 - - - 3 

 



  

 

      

 مختلف یها نامه نییرفتار در آ بیضرا سهیمقا -6

با گسترش مفهوم پيش ساختگي و استفاده روزافزون از آن، 

، طراحي و ساخت تحليلهايي براي  يا دستورالعملبه مرور 

و يا آيين نامه هاي موجود با  شدقطعات پيش ساخته  تدوين 

افزودن بخشي با عنوان پيش ساختگي به تعيين معيارهاي 

 PCIتوان به دستورالعمل  مربوط به آن پرداختند. از آن جمله مي

 [ اشاره نمود. در اکثر8] NEHRP2003و آيين نامه  [4]

ها به عنوان عددي ثابت که به نوع  سازهها، ضريب رفتار نامه آيين

باشد ارائه شده است. از جمله  ميسيستم باربر جانبي مربوط 

آيين نامه هايي که به صورت مفصل به بررسي ضريب رفتار 

 مي باشد. NEHRP2003پرداخته است آيين نامه 

 NEHRP2003 [8]آیین نامه  -6-1

ضريب اضافه مقاومتنامه،  در اين آيين 0  و ضريب رفتار

هاي باربر جانبي مختلف  براي انواع مختلفي از سازه ها با سيستم

ارائه شده است. لازم به ذکر است روش آناليز و طراحي در اين 

باشد. بدين ترتيب مي توان  آيين نامه بر اساس مقاومت نهايي مي

آيين نامه را به صورت مستقيم با مقادير ضرايب ارائه شده در اين 

مقادير  (4) بدست آمده در اين مقاله مقايسه نمود. در جدول

هاي مختلف ارائه  ضريب اضافه مقاومت و ضريب رفتار براي سازه

 شده اند. 

در اين تحقيق ضريب اضافه مقاومت بدست آمده براي 

RS ،68/2SRهاي دوگانه با اتصال سيستم 56/7  و براي

RT ،14/2SRاتصال 53/7 و مقدار ارائه شده در اين  بوده

 5/2هاي دوگانه  نامه براي ضريب اضافه مقاومت سيستم آيين

هاي ساده ساختماني با  باشد. همچنين براي سيستم مي

RS ،40/2 SRاتصال 52/7 و براي اتصالRT ،

53/2SR 50/7  بوده و ضريب اضافه مقاومت ارائه شده

طورکه  همان باشد. مي 5/2توسط آيين نامه در اين حالت نيز برابر 

اومت بدست آمده در اين شود ضريب اضافه مق ملاحظه مي

نامه  خوبي با مقادير ارائه شده در آيين نسبت بهخواني  تحقيق هم

نامه با ماکزيمم مقادير بدست  دارد و مقدار ارائه شده در اين آيين

باشد. همچنين در اين تحقيق ضريب رفتار  آمده تقريبا برابر مي

، RSهاي دوگانه با اتصال بدست آمده براي سيستم

71/72R 95/5 و براي اتصالRT ،52/72R 33/6 

نامه براي ضريب رفتار  باشد و مقدار ارائه شده در اين آيين مي

هاي  باشد. همچنين براي سيستم مي  50/5هاي مرکب  سيستم

RS ،87/77Rاتصالساده ساختماني با  00/6   و براي

RT ،96/70SRاتصال 94/5  بوده و ضريب رفتار ارائه شده

باشد. بنابراين در  مي 00/5نامه در اين حالت نيز برابر  توسط آيين

نامه به خاطر داشتن ضريب  ار آيينحالت کلي، ضرايب رفت

اطمينان بزرگتر، داراي مقادير کوچكتري نسبت به مقادير 

 . هستندمحاسبه شده در اين تحقيق 

های باربری جانبی مختلف  :  ضریب رفتار سازه ها با سیستم(4)جدول 

 NEHRP2003 [8]در آیین نامه 

 سيستم سازه

سيستم مقاوم 

در برابر 

 نيروهاي جانبي

اضافه ضريب 

 مقاومت

ضريب 

 رفتار
(R) 

قاب   سيستم

ساختماني 

مرکب )قاب 

 خمشي ويژه(

ديوار برشي 

 ويژه
5/2 8 

ديوار برشي 

 معمولي
5/2 1 

قاب   سيستم

ساختماني 

مرکب )قاب 

خمشي 

 (متوسط

ديوار برشي 

 ويژه
5/2 6 

ديوار برشي 

 معمولي
5/2 5/5 

سيستم قاب 

ساختماني 

 ساده

ديوار برشي 

 ويژه
5/2 6 

ديوار برشي 

 معمولي
5/2 5 

 [3ایران ] 2822آیین نامه  -6-2

نامه براساس تنش مجاز بوده،  روش طراحي در اين آيين

نامه را بايد بر  بنابراين مقادير ضريب رفتار ارائه شده در اين آيين

تقسيم نمود تا مقادير ضريب رفتار بر اساس طراحي به  4/7عدد 

  روش مقاومت نهايي بدست آيد.

نامه تنها به ضريب رفتار اشاره شده و در مورد  در اين آيين

ضريب کاهش نيرو و ضريب اضافه مقاومت اطلاعاتي موجود 

نامه با  . همچنين ضرايب رفتار ارائه شده در اين آييننيست

همخواني  NEHRP2003 نامه ضرايب رفتار ارائه شده در آيين

روش مقاومت  مناسبي دارد. به عنوان مثال براي طراحي به

براي سيستم قاب مرکب ويژه  NEHRP2003 نامه  نهايي، آيين

نامه  و آيين 8ويژه ضريب رفتار را برابر با  همراه با ديوار برشي

توصيه   86/1ضريب رفتار را براي اين حالت برابر با  2800

کند. در اين تحقيق ضريب رفتار بدست آمده براي  مي

مشي متوسط همراه با ديوار هاي مرکب در حالت قاب خ سيستم

RS ،71/72Rبرشي متوسط با اتصال 95/5   و براي

RT ،52/72Rاتصال 33/6  بوده و مقدار ارائه شده در اين



 

 

                                                                                                                                      

نين براي باشد. همچ مي 17/5نامه براي اين حالت  آيين

هاي ساده ساختماني همراه با ديوار برشي متوسط با  سيستم

RS ،87/77Rاتصال 00/6  و براي اتصالRT ،

96/70SR 94/5  بوده و ضريب رفتار ارائه شده توسط

باشد. بنابراين مشاهده  مي 00/5ن حالت برابر نامه در اي آيين

شود که ضريب رفتار ارائه شده در اين مقاله از مقادير  مي

اطمينان از مقادير  برايها  نامه اي بزرگتر بوده و آيين نامه آيين

 . نمايند کوچكتري براي ضريب رفتار استفاده مي

 گیری نتیجه -7

بتني با  ساخته هاي پيش قابدر اين تحقيق ضريب رفتار 

 دو نوع بارگذاري يكنواخت و تحت ساخته ديوار برشي پيش

مفصلي و گيردار دو نوع اتصال تاثير با درنظرگرفتن ، مثلثي شكل

دو نوع اتصال قائم و افقي ما بين هم چنين تير به ستون و 

نتايج حاصل از اين تحقيق  ند.ا همورد بررسي قرار گرفت ،ها پانل

 عبارتند از:

هاي سه و پنج دهانه، در هر دو  لي براي قابدر حالت ک -

سيستم ساختماني ساده و دوگانه براي هر دو حالت بارگذاري 

يكنواخت و مثلثي و مستقل از نوع اتصالات افقي با افزايش تعداد 

 طبقات ساختمان، ضريب کاهش نيرو افزايش مي يابد.  

 در حالت کلي، ضريب رفتار سازه براي بارگذاري مثلثي از -

بارگذاري يكنواخت بيشتر بوده و با افزايش تعداد طبقات 

يابد. با تغيير در تعداد  ساختمان، ضريب رفتار سازه افزايش مي

ها ضريب رفتار سير نزولي داشته است. همچنين نوع اتصال  دهانه

افقي تاثير ناچيزي بر ضريب رفتار دارد. لازم به ذکر است که اين 

ختماني ساده و دوگانه معتبر نتايج براي هر دو سيستم سا

 باشند. مي

با مقايسه ضرايب رفتار بدست آمده در اين تحقيق با ضرايب  -

مي شود که براي قاب هاي با  ديدههاي مختلف نامهرفتار آيين

خوبي با  برابريضرايب رفتار بدست آمده  8و 4تعداد طبقات 

به  72ات اي داشته و براي قابهاي با تعداد طبقنامهمقادير آيين

اي از اي بيشتر، مقادير آيين نامهنامهعلت ضريب اطمينان آيين

 مقادير بدست آمده در اين تحقيق  بيشتر مي باشد.
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