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 چکیذٌ
ّايي جْر  عشاحي سٍشّای  ضَد. آيیي ًاهِ ّا هي الواىّای تسي آسهِ سثة واّص سخسي ايي  ّای وططي دس اػضای لاب ايجاد زشن

ًیض تِ آى اضاسُ وشدُ اسر،  ACI 318ی  ًاهِ ّای هسذاٍل وِ آيیي اًذ. يىي اص سٍش ای خیطٌْاد وشدُ زأثیش ايي واّص سخسي دس هذل ساصُ

ّای هسفاٍزي دس اػوال ايي ضشاية تِ  ی سخسي تِ اػضای هخسلف زحر ػٌَاى ضشاية زشن خَسدگي اسر. زىٌیه اػوال ضشاية واّص دٌّذُ

دس ايي ّای لاب تسٌي جْر ًضديه ضذى سفساس هذل سياضي ساصُ تِ هذل ٍالؼي آى زَسظ هحممیي ٍ هٌْذسیي عشاح اسائِ ضذُ اسر.  الواى

ّای هخسلف، هذل ٍ زحلیل ديٌاهیىي عیفي ضذُ  ی سِ تؼذی تا اػوال ضشاية زشن خَسدگي تا سٍش زحمیك، يه ًوًَِ لاب تسٌي خٌج عثمِ

اسر. ضشاية هَسد ًظش تا فشؼ زشن خَسدگي ديَاس تشضي يه تاس تِ خاساهسشّای ديَاس ٍ خاساهسشّای خوطي الواى هشصی سسَى، يه تاس تِ 

تِ اػضا اػوال ضذُ  ی ACI 318-14 ًاهِ ی آيیي خوطي ٍ هحَسی الواى هشصی سسَى، يه تاس تِ الواى دهثلي ٍ يه تاس تا زَغیِ خاساهسشّای

ّا  ٍ جاتجايي ًسثي عثماذ دس ايي حالري، ضشية هطاسور هَدی، سخسي عثمِ ّای ديٌاهیىي ّوچَى صهاى زٌاٍب ديٌاهیى اسر ٍ خاسخ

شفسِ اسر. تش اساس ًسايج تِ دسر آهذُ، ضشية واّص سخسي تايذ دس سخسي هحَسی سسَى الواى هشصی زأثیش هَسد زحلیل ٍ اسصياتي لشاس گ

تشای واّص سخسي ّوگي اػضای ساصُ دس هماتل تاسّای  5/0زش ضَد. ّوچٌیي اسسفادُ اص ضشية  دادُ ضَد زا سفساس هذل تِ سفساس ٍالؼي ًضديه

 گشدد. السػادی ضذى عشح خػَغا دس اتؼاد هيجاًثي تِ دلیل واّص جاتجايي ًسثي، تاػث 

 

 

 ى زٌاٍب اغلي، ضشية هطاسور هَدیضشية زشن خَسدگي، الواى هشصی، صها َای کلیذی: ياشٌ
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 پصيَش پیشیىٍي  مقذمٍ -1
تشای ًضديه  ّای خغي آسهِ دس زحلیل ّای هخسلف، زؼییي هطخػاذ هماعغ تسي غیش خغي تسي دس تاسگزاسی سفساستا زَجِ تِ 

ّای وططي واّص خیذا  زشن ّای هٌاسة داسد. سخسي هماعغ تسٌي دس اثش ايجاد ًیاص تِ اسسفادُ اص زمشية ضذى تِ سفساس غیش خغي
ٌشسي اص همذاس ی آى هواى اي ّا سغح همغغ خالع واّص خیذا وشدُ ٍ دس ًسیجِ ن وٌذ يا تِ ػثاسذ ديگش تا ايجاد ٍ گسسشش زش هي

 همغغ سخسيی  ، اسسفادُ اص ضشاية واٌّذُسخسيدس ًظش گشفسي ايي واّص زمشيثي ّای  ضَد. يىي اص سٍش خالع ووسش هي
. ضشاية زشن خَسدگي ضشايثي وَچىسش اص يه ّسسٌذ وِ تِ عَس جذاگاًِ تِ ّش يه اص [1] ة زشن خَسدگي اسرهَسَم تِ ضشاي

سا تِ غَسذ  سخسيضًَذ زا زأثیش واّص  هطخػاذ همغغ هاًٌذ هواى ايٌشسي خوطي، سخسي هحَسی ٍ سخسي تشضي اػوال هي
 هسسمین تش همغغ اػوال وٌٌذ.

ای دس ضشايظ هخسلف تاسگزاسی ٍ  آسهِ ايي ضشاية سا تِ عَس هطخع تشای ّش ػضَ ساصُ يتس ّای ساصُّای عشاحي  ًاهِ آيیي
ٍ  تِ عَس هفػل تِ ايي ضشاية خشداخسِ اسر 6دس فػل  ACI 318-14ی  ًاهِ اًذ. آيیي ّای داخلي ايجاد ضذُ زؼییي وشدُ زٌص

ًاهِ دس  ي وشدُ اسر. ّوچٌیي تش اساس ايي آيیيزؼییدس اػضا دس جذاٍلي ايي ضشاية سا تسسِ تِ ًیشٍّای داخلي ايجاد ضذُ 
تا سجَع . فشؼ وشد 0.5Igزَاى تشای زوام اػضا هؼادل  ضشية زشن خَسدگي سا هي ،ّای ًاضي اص تاسّای ضشية داس جاًثي زحلیل

خَسدُ تاضٌذ يا ًاهِ، ضشاية زشن خَسدگي خیطٌْاد ضذُ تشای ديَاسّا تسسِ تِ ايٌىِ زشن  ّای اسائِ ضذُ دس ايي آيیي تِ جذٍل
ايشاى ًیض اضاسُ  2800ّا دس تشاتش صلضلِ  ی عشاحي ساخسواى دس آيیي ًاهِ [.2آيذ ] تِ دسر هي 7/0ٍ  35/0ًثاضٌذ تِ زشزیة 

زَاى تشای  ی لغؼاذ سا هي هواى ايٌشسي همغغ زشن خَسدُ ،آسهِ دس زؼییي زغییش هىاى ًسثي عشح ّای تسي وٌذ وِ دس ساصُ هي
 [. 3ّا هٌظَس وشد ] اى زشن خَسدگي آىًسثر تِ هیض 0.7Igيا  0.35Igٍ تشای ديَاسّا  0.7Igّا  ، تشای سسَى0.35Igزیشّا 

ّا تیطسشيي زٌص وططي دس ديَاس تِ ٍجَد  تشای تشسسي زشن خَسدگي ديَاسّا، تايذ دس زشویة تاسّای تحشاًي وِ دس آى
ديَاس همايسِ وشد ٍ زشویة تاسّای هَسد ًظش تشای ايي واس ّواى ّای وططي سا تا زٌص وططي زشن خَسدگي  آيذ همذاس زٌص هي

ّا ًیض همذاس ضشاية زشن خَسدگي سا تِ ضاخع خايذاسی  تشخي آيیي ًاهِ [.4زشویة تاسّای عشاحي )تاسّای ضشية داس( ّسسٌذ ]
ّای هْاسًطذُ  تشای لاب زیشّا ايشاى ضشية زشن خَسدگيساخسواى دس هثحث ًْن همشساذ هلي وِ تِ ػٌَاى هثال اًذ  ٍاتسسِ وشدُ

 [.5زَغیِ ضذُ اسر ] 5/0ٍ  35/0شزیة تِ ز ّای هْاسضذُ ٍ لاب
ّا اًجام ضذُ اسر ٍلي  ی آيیي ًاهِ ای تش خايِ ّای هخسلف ساصُ ی اػوال ضشاية زشن خَسدگي تش الواى دس صهیٌِ زحمیمازي

ّا اسر. تِ  ای آى ّا تش اساس سفساس ساصُ تِ هطخػاذ الواىی اػوال ضشاية  آًچِ اّویر داسد زفسیش ضَاتظ آيیي ًاهِ ٍ ًحَُ
ّای زحلیلي دس هذل وٌٌذ. ػٌَاى هثال تشخي هشاجغ ضشية واّص هواى ايٌشسي خوطي سا تش سخسي خیچطي زیش ّن اػوال هي

 هيغشفِ ًظش  ساصی آى تا هفػل، اص هماٍهر وططي تسي همغغاغلة تا اػوال ٍلَع زشن )غشفِ ًظش اص هىاى ٍلَع( ضوي هذل

ی ضَد. دس ضیَُاسسفادُ هي ایّای ّالٍِ سٍش زشن ّای جذا ضذُسٍش زشنهحذٍد، اص دٍ زىٌیه ّای اجضای. دس هذلگشدد
زشن تِ دٍ لسور یخَسدگي سسیذُ اسر تِ هَاصاذ غفحِتش ّن ّسر، لاصم اسر الواًي وِ تِ ضشايظ زشنًخسر وِ صهاى

خَسدگي تا واّص سخسي  ی دٍم اثشاذ زشنّا زؼشيف گشدد ٍلي دس ضیَُی الواىجذيذی دس ضثىِزمسین ضذُ ٍ دسجاذ آصادی 
 [.6] گشددالواى دس هحاسثاذ الماء هي

دس هذل ساصی ديَاس تشضي خػَغا  ETABS 15.2.2ّای جذيذ ًشم افضاس  يىي اص اّذاف اغلي ايي زحمیك هؼشفي لاتلیر

ّای خغي ٍ غیش خغي  زحلیل  لاتلیر ،ی جذيذ ًشم افضاس اسر. ػلاٍُ تش ايي، دس ًسخِ Draw Wall Stacksحالر سسن 

ّای اًسخاتي دس ايي همالِ اسائِ  ی هذل اسسازیىي ٍ ديٌاهیىي تسیاس صياد ضذُ اسر. تٌاتشايي، ػلاٍُ تش ايٌىِ ًسايج حاغل اص همايسِ

 حاى هؼشفي ضَد.  ی عشا دُّای ًشم افضاسی جْر اسسفا ضَد، سؼي ضذُ اسر ايي لاتلیر هي

ّای  ّای هسفاٍزي دس هذل وشدى ديَاسّای تشضي دس ًشم افضاس زَسظ عشاحاى ٍ هحممیي اسائِ ضذُ اسر. يىي اص سٍش سٍش

ّا ايي  دٍ ساُ تشای ايجاد ايي هذل ٍجَد داسد. يىي اص سٍش ETABS 15.2.2دس ًشم افضاس هسذاٍل ساخسي هماعغ دهثلي اسر. 

دٍ الواى هشصی دس اتسذا ٍ اًسْای ديَاس تا اسسفادُ اص الواى خغي سسَى دس ًشم افضاس زؼشيف ضذُ ٍ دس ًْاير ديَاس ٍ اسر وِ 

ّای وٌاسی هؼادل ديَاس هسػل تِ  . دس ايي حالر ضشاية زشن خَسدگي سسَى[7] ضًَذ هي Pierّای اعشاف آى تِ ّوذيگش  سسَى

ِ تِ دلیل ّودَضاًي همغغ ديَاس تا سسَى تايذ تشای سفغ خغای ّودَضاًي اغلاحازي ٍ تايذ زَجِ داضر و ضَد ّا اػوال هي آى

ی  تِ ضىل دهثلي تا گضيٌِتشضي سٍش ديگش تا اسسفادُ اص لاتلیر جذيذ ايي ًسخِ اص ًشم افضاس ٍ سسن هسسمین ديَاس . اًجام داد

Draw>Draw Wall Stacks  .ذا ٍ اًسْای آى ّوگي تا همغؼي اص جٌس خَسسِ ّای هشصی اتس دس ايي سٍش، ديَاس ٍ الواىاسر

سٍش ديگشی وِ دس ايي زحمیك تشای هذل ًشم افضاس ايي لاتلیر ٍجَد ًذاضر.  2013ّای لثل اص سال  ضًَذ وِ دس ًسخِ هذل هي

َاس همغغ اًذ ٍ دس عَل دي ّا حزف ضذُ ّای عَلي سسَى وشدى ديَاسّای تشضي اص آى اسسفادُ ضذُ، تِ ايي غَسذ اسر وِ الواى

تِ آى اخسػاظ دادُ ضذُ اسر. هضير ايي سٍش ػلاٍُ تش سَْلر اجشای ساصُ ايي  Wallاص ًَع  يىداسچِ يىساى تَدُ ٍ يه همغغ

ًیاص تِ سفغ خغای ّودَضاًي ًیسر. ّوچٌیي  اٍلاسر وِ خغای ّودَضاًي ديَاس ٍ سسَى وٌاسی آى اص تیي سفسِ ٍ هاًٌذ حالر 
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ىي اص ّای ايجاد ضذُ دس ديَاس لاتل زؼییي ٍ زغییش اسر. ي ی الواى هشصی تا زَجِ تِ زٌص ًاحیِ  تا اسسفادُ اص ايي سٍش عَل

ای ديَاس تشضي ٍ ايٌىِ ول  اٍل ايي اسر وِ تا زَجِ تِ هسفاٍذ تَدى الواى خغي سسَى ٍ الواى خَسسِ ّای هَجَد دس هذل چالص

ّای چسثیذُ تِ ديَاس اػوال ضًَذ وِ  َسدگي تِ ًحَی تِ سسَىد، تايذ ضشاية زشن خضَ هحسَب هي هجوَػِ تِ ػٌَاى ديَاس

اًذ.  ّای هسفاٍزي جْر اػوال ضشاية گسسشش خیذا وشدُ ّا حاغل گشدد. تِ ّویي هٌظَس سٍش زشيي سفساس يىداسچِ تیي آى ًضديه

افضاس ٍ  شضي تا اسسفادُ اص ًشمی اػوال ايي ضشاية تش هطخػاذ ديَاسّای ت آًچِ وِ دس ايي زحمیك تِ آى خشداخسِ ضذُ اسر، ًحَُ

 . ّای هخسلف اسر تِ سٍش ی سفساس ساصُ تا اػوال ايي ضشاية همايسِ

ی اػوال ايي ضشاية ٍجَد داسد  ّای تسي آسهِ دس صهیٌِ ی زحلیل ساصُ زَسظ عشاحاى ٍ هحممیي دس حَصُ گًَاگًَيًظشاذ 

ّای تسیاس  ن خَسدگي تا ّن همايسِ ضَد. تا زَجِ تِ لاتلیرّای هسذاٍل اػوال ضشاية زش وِ دس ايي زحمیك سؼي ضذُ اسر سٍش

ّا، اص ايي ًشم افضاس جْر تِ دسر آٍسدى  ّای ديٌاهیىي خغي ٍ غیش خغي ساصُ دس زحلیل ETABS 15.2.2صياد ًشم افضاس 

ٍ تا اسسفادُ اص  ی سِ تؼذی عثمِ 5ی  آسهِ لاب تسي دس يه ّای هَسد ًظش اسسفادُ ضذُ اسر. لابعیفي ّای ديٌاهیىي  خاسخ

ٍ جاتجايي ًسثي عثماذ دس سخسي عثماذ ، ية هطاسور هَدیی زٌاٍب، ضش ىي ّوچَى دٍسُّای ديٌاهی زحلیل عیفي، خاسخ

       دس ًشم افضاس تِ زفضیل آٍسدُ ضذُ اسر.ساصی  هذلاًذ وِ دس تخص  ْاس حالر هخسلف اسصياتي ضذُچ

 

 در ورم افسار سازیمذل -2

ن خَسدگي تش ی هخسلف اػوال ضشاية زشّا ي حالرّذف اغلي ايي زحمیك اسصياتضذ، هغشح  همذهِدس تخص ّواى عَس وِ 
ی جذيذ  ّای ًسخِ تا زأویذ تش زَاًوٌذیّا  آسهِ دس ايي حالر ّای ديٌاهیىي لاب تسي ی خاسخ ديَاسّای تشضي ٍ همايسِ هطخػاذ
دٍ  ّا اتسذا لاصم اسر هطخػاذ هماعغ هؼشفي ضًَذ. همغغ يه الواى خغي سسَى داسای خیص اص تشسسي ايي سٍشاسر. ًشم افضاس 

هواى ايٌشسي حَل هحَسّای هَاصی تا همغغ ٍ يه سخسي هحَسی ًاضي اص سغح همغغ اسر. ايي خاساهسشّا دس ًشم افضاس 
ETABS 15.2.2  تِ زشزیة تاI22 ،I33  ٍA ای ديَاس تشضي داسای هطخػاذ صيادی اسر.  ضًَذ. يه همغغ خَسسِ هؼشفي هي

ّا ػثاسزٌذ اص سخسي هحَسی ًاضي اص سغح همغغ، سخسي تشضي ٍ هواى ايٌشسي خوطي حَل ّش سِ هحَس همغغ.  هْوسشيي آى
جغ هؼسمذًذ وِ ضشية زشن تشخي هشاضًَذ.  هؼشفي هي F22 ،F12 ،M11 ،M22  ٍM12ايي خاساهسشّا دس ًشم افضاس تِ زشزیة 

ی اػوال  ی اساسي دس ايٌجا ًحَُ هسألِ[. 8ديَاس خػَغا ديَاسّای داسای تاصضَ ًیض اخسػاظ دادُ ضَد ] f11خَسدگي تِ خاساهسش 
ّا  تِ ّویي هٌظَس تشای ّش وذام اص لابضشاية واّص سخسي يا ّواى ضشاية زشن خَسدگي تِ ّش وذام اصيي خاساهسشّا اسر. 

 ر اػوال ضشاية دس ًظش گشفسِ ضذُ اسر. حال چْاس
دچاس زشن خَسدگي دس اثش تاس جاًثي ی زحلیل  اًذ وِ ّوگي دس ًسیجِ ديَاسّای تشضي تِ عَسی دس ًظش گشفسِ ضذُعَل ول 

ديَاس تا الواى هشصی سسًَي هذل ضذُ ٍ ضشية زشن  ،اٍل هذلهٌظَس ضذُ اسر. دس  35/0ّا  ضذُ ٍ ضشية زشن خَسدگي آى
ّا اػوال  سسَى اػوال ضذُ اسر دس حالي وِ ايي ضشية تِ سغح همغغ 35/0ّا حَل ّش دٍ هحَس هؼادل  خوطي سسَى خَسدگي

ّا وِ  سغح همغغ سسَىّا ٍ ديَاس تشضي ضشية زشن خَسدگي تِ  جْر يىداسچِ ضذى سفساس سسَى ،دٍم ًطذُ اسر. دس هذل
 Draw>Draw Wallی  ديَاس تا اسسفادُ اص گضيٌِ ،سَم دس هذلّن اػوال ضذُ اسر. ّسر ّا  سخسي هحَسی سسَىّواى 

Stacks  ضشاية زشن خَسدگي هاًٌذ يه ديَاس يىداسچِ ٍ تِ خاساهسشّای ن ضذُ اسر ٍ یشسز ًشم افضاس دهثليٍ تا اسسفادُ اص الواى
F22 ،M11 ،M22  ٍM12 الواى هشصی سسًَي اص اتسذا ٍ اًسْای ديَاس حزف ضذُ ٍ همغغ  ،اػوال ضذُ اسر. دس هذل چْاسم

هاًٌذ هذل سَم اػوال ضذُ اسر. هذل ضذُ اسر. دس ايي حالر ضشية زشن خَسدگي  Wallديَاس تِ عَس يىداسچِ تا همغغ 
زشن خَسدگي لاصم تِ روش اسر وِ ضشية  دّذ. ی اػوال ضشاية دس ًشم افضاس سا ًطاى هي ّا ٍ ًحَُ هطخػاذ هذل 1 جذٍل

دّذ. ضىل  هَسد زحلیل سا  ًطاى هيسِ تؼذی لاب  خلاى ٍ ًوای 1ضىل هٌظَس ضذُ اسر.  7/0ّا ًیض  ٍ سسَى 35/0زواهي زیشّا 
  دّذ. ّای هخسلف هذل ساصی دس ًشم افضاس ًطاى هي ديَاس سا دس حالر 2
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 . پلان ي ومای سٍ تعذی قاب مًرد تحلیل1شکل                                                    
 

               
(ج) 2شکل                                      (ب) 2شکل                                           (الف) 2شکل                    

المان مرزی ستًن، ج( تذين المان مرزی، ب( ورم افسار َای الف( المان دمثلی . دیًار در حالت2شکل   
 

 َای ورم افساری مشخصات مذل 1جذيل 

 ًام هذل
ضخاهر 

 ديَاس
(mm) 

 ًَع الواى هشصی
(mm x mm) 

 الواى هشصی سخسيضشية واّص  ديَاس سخسيضشية واّص 

F22 M11 M22 M12 I22 I33 A 

 300X300 35/0 35/0 35/0 35/0 35/0 35/0 0/1سسَى  300 1

 300X300 35/0 35/0 35/0 35/0 35/0 35/0 35/0سسَى  300 2

 - - - 35/0 35/0 35/0 35/0 الواى دهثلي ًشم افضاس 300 3

 - - - 35/0 35/0 35/0 35/0 تذٍى همغغ سسَى 300 4

 - - - 5/0 5/0 5/0 5/0 الواى دهثلي ًشم افضاس 300 5
 

ی زٌاٍب اغلي ًَساى هَسد ًیاص اسر، جْر اػوال جشم ساخسواى تِ ًشم  ی دٍسُ اص آًجايي وِ جشم ساخسواى تشای هحاسثِ
اسسفادُ ضذُ اسر. دس ايي سٍش جشم ساخسواى اص هجوَع تاس هشدُ ٍ دسغذی اص ٍيشايص چْاسم  2800ی  افضاس اص سٍش آيیي ًاهِ

فؼال ضذُ اسر.  From Loadsی  گضيٌِ Mass Source. تٌاتشايي دس ًشم افضاس دس تخص [3] ضَد ی عثماذ ًاضي هي تاس صًذُ
ّوچٌیي هطخػاذ هػالح  ّا اػوال ضذُ اسر. ویلًَیَزي تش هسش هشتغ تِ وف 2ٍ  4/4ی عثماذ تِ زشزیة  تاسّای هشدُ ٍ صًذُ

  آٍسدُ ضذُ اسر. 2هؼشفي ضذُ تِ ًشم افضاس دس جذٍل 
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 مشخصات مصالح 2جذيل 
f 'c (MPa) fy(MPa) fys(MPa) Ec(GPa) Es(GPa) 

21 400 300 21000 200000 
    

 تحلیل طیفی شرایط  -3
ٍيشايص چْاسم اسسفادُ  2800ّا دس تشاتش صلضلِ اسساًذاسد  ًاهِ عشاحي ساخسواى اص عیف تاصزاب آيیي تشای اًجام زحلیل عیفي
 ضَد: زؼشيف هي 1ی  غَسذ ساتغِضشية تاصزاب تِ  2800ی  آيیي ًاهِضذُ اسر. دس ٍيشايص چْاسم 

 
B=B1N 
B1= S0+(S-S0+1)(T/T0)         0<T<T0 

(1)    B1= S+1                                T0<T<Ts   

B1=(S+1)/(Ts/T)                    T>Ts 
  

ضَد.  دس ًظش گشفسِ هي 0/1هؼادل  Nثاًیِ اسر ضشية  7/0ّای هَسد ًظش ووسش اص  تا زَجِ تِ ايٌىِ صهاى زٌاٍب زجشتي لاب
تش اساس ايي خاساهسشّا ضساب عیفي تِ هٌظَس ضذُ اسر.  IIIضْش هحل زحلیل عیفي ضیشاص تَدُ ٍ خان هَسد ًظش اص ًَع زیح 

 ضَد: زؼشيف هي 2ی  ساتغِغَسذ 
 

Sa = (
  

  
 g) B (2)  

 
m/s 9.81ضساب ثمل صهیي ٍ تشاتش تا  gوِ دس ايي ساتغِ 

ػثاسذ داخل خشاًسض ّواى ضشية همیاس دس ًظش گشفسِ اسر.  2
تِ  4905/0آسهِ هسَسظ + ديَاستشضي هسَسظ  تشای لاب هَسد ًظش تِ ػٌَاى لاب خوطي تسي 6اسر وِ تا زَجِ تِ ضشية سفساس 

ًیض تا اػوال ضشية   ی اسسازیىي ی زحلیل ديٌاهیىي ٍ زحلیل اسسازیىي، ضشية صلضلِ جْر ّودايِ ساصی تشش خايِ آيذ. دسر هي
=1.2ρ  100ّای تِ دسر آهذُ اص زحلیل ديٌاهیىي عیفي تا  خاسخ تِ ًشم افضاس اػوال ضذُ اسر.ٍ هحاسثِ ضذُ  165/0هؼادل 

 اًذ.  خايِ ضذُ ّای اسسازیىي ّن دسغذ خاسخ
 

 تحث در وتایج -4
زحلیل حاغل اص اًذ. ًسايج  عثمِ هَسد زحلیل ديٌاهیىي عیفي لشاس گشفسِ 5ی سِ تؼذی  آسهِ دس ايي زحمیك، دٍ لاب تسي

 آٍسدُ ضذُ اسر.  3ّای هَسد ًظش دس جذٍل  هذل لابعیفي 
 

 وتایج حاصل از تحلیل طیفی 3جذيل 

 (mجاتجايي ًسثي) (kN/mسخسي ) عثمِ جشهي هَد اٍل ضشية هطاسور  (sصهاى زٌاٍب اغلي ًَساى ) ًام هذل

1 9/0 726/0 

5 44846 015/0 
4 80852 014/0 
3 118100 013/0 
2 155743 011/0 
1 274178 006/0 

2 06/1  739/0 

5 36367 018/0 
4 61035 019/0 
3 86178 017/0 
2 112305 015/0 
1 193548 009/0 

3 06/1  734/0 
5 32411 017/0 
4 58249 018/0 
3 79766 018/0 
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2 110520 015/0 
1 208835 009/0 

4 108/1  745/0 

5 35299 018/0 
4 56954 019/0 
3 79139 018/0 
2 102244 016/0 
1 173651 010/0 

5 925/0  731/0 

5 42225 014/0  

4 76767 015/0  

3 106180 014/0  

2 146003 012/0  

1 270683 007/0  

  
زحلیل  35/0ّای اٍل زا چْاسم وِ ّوگي تا ضشاية زشن خَسدگي  دس تیي هذل، 3 تش اساس ًسايج ًطاى دادُ ضذُ دس جذٍل

سا دس تیي ايي  ي اسر وِ تیطسشيي سخسيهذل اٍل ووسشيي صهاى زٌاٍب سا تِ خَد اخسػاظ دادُ اسر ٍ ايي تذاى هؼٌاًذ،  ضذُ
دلیل اغلي تیطسش تَدُ اسر وِ % 35% زا 25ی ُ حذٍدهسخسي عثماذ هذل اٍل ًسثر تِ هذل دٍم دس هذل داضسِ اضر.  چْاس

ّای ًسثي دٍ هذل ّن  ی جاتجايي ايي سًٍذ دس همايسِايي سفساس، ػذم واّص سخسي هحَسی الواى هشصی دس هذل اٍل اسر. 
% ووسش تَدُ اسر. اص آًجايي وِ ديَاس ٍ الواى هشصی 35% زا 25دٍم تیي  هذل اٍل ًسثر تِ هذل ّای ًسثي ييتشلشاس اسر ٍ جاتجا

ٍ زَغیِ  زش اسر ًضديهساصُ سفساس هذل دٍم ًسثر تِ هذل اٍل تِ سفساس ٍالؼي وٌٌذ،  ی ٍالؼي تِ ضىل يىداسچِ ػول هي دس ساصُ
تا  .ّای تسي آسهِ اسسفادُ ًطَد جْر عشاحي لابالواى هشصی سسَى ی ديَاس ٍ  تِ دلیل ػذم سفساس يىداسچِضَد اص هذل اٍل  هي

دٍم ٍ سَم دلیما هؼادل ّن تِ دسر هذل ضَد وِ صهاى زٌاٍب اغلي ًَساى  هطخع هيدس جذٍل ّا  هذلاى زٌاٍب ی صه همايسِ
ًطاى  َدُ اسر، ايي خذيذُّا تشاتش ت ٍ جشم هذل ی صهاى زٌاٍب تا سخسي ًسثر ػىس داسد تا زَجِ تِ ايٌىِ ساتغِ آهذُ اسر.

صهاى زٌاٍب اغلي ًَساى هذل خٌجن تِ هذل اٍل تسیاس ًضديه اسر. يىساى تَدى سخسي ول ساصُ دس ّش دٍ هذل اسر. ی  دٌّذُ
تِ زواهي اػضای  5/0ػلي سغن آًىِ ضشية زشن خَسدگي اػوال ضذ تِ اػضای هذل خٌجن تا هذل اٍل واهلا زفاٍذ داسد ٍ ضشية 

هطَْد اسر، صهاى زٌاٍب، سخسي ٍ جاتجايي ًسثي آى تا زمشية تسیاس خَتي تِ  3عَس وِ دس جذٍل  اسر اها ّواىآى اػوال ضذُ 
ّا تا ّن  ًوًًََِساى ٍ ًسثر هطاسور جشهي هذ اٍل ًَساى ًوَداسّای صهاى زٌاٍب اغلي  3هذل اٍل ًضديه اسر. دس ضىل 

 اًذ. همايسِ ضذُ
 

 
 )ب(                                                              شکل )الف( 3شکل                                  

 َا مًد ايل وًسان مذلجرمی َا ب( ضریة مشارکت  ی الف( زمان تىايب اصلی وًسان مذل . مقایس3ٍشکل 
 
ًوَداسّای سخسي ٍ جاتجايي ًسثي  3  ضىل ًضديه اسر.ذ اٍل ّش دٍ هذل تسیاس ّوچٌیي ضشية هطاسور جشهي ه 

ًوَداسّای سخسي هذل دٍم ٍ سَم زمشيثا  3 ضىلتا زَجِ تِ  ذ.ٌدّ هيدس همايسِ تا ّن ًطاى تِ زشزیة هذل سا  5عثماذ دس ّش 
ّای دٍم ٍ سَم تِ سفساس هطاتْي اص ساصُ  زَاى ًسیجِ گشفر اسسفادُ اص ّش وذام اص هذل اًذ. تٌاتشايي هي تش سٍی ّن هٌغثك ضذُ

اسسفادُ اص زَاى تا  اسسفادُ وشد ٍ ّن هي ETABS 15.2.2زَاى اص الواى دهثلي آهادُ دس ًشم افضاس  هٌجش خَاّذ ضذ ٍ ّن هي
  الواى سسًَي ٍ اػوال ضشية زشن خَسدگي تِ سخسي هحَسی سسَى تِ ّویي ًسیجِ دسر خیذا وشد.
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تش ًوَداسّای دٍم ٍ سَم زمشيثا هٌغثك  ی دٍم زا خٌجن اص عثمِضَد وِ سخسي هذل چْاسم ًیض  ديذُ هي 4ضىلتا دلر دس 
ی اٍل دس حذٍد  ايي زغییش سخسي دس عثمِی واّص يافسِ اسر. ايي سخسي زا حذٍد ی اٍل ُ اسر تا ايي زفاٍذ وِ دس عثمِضذ
. هذل چْاسم تا زَجِ تِ ايٌىِ تِ غَسذ يىداسچِ ٍ تا دّذ ٍ افضايص صهاى زٌاٍب ولي ساصُ ايي هسألِ سا ًطاى هي % تَدُ اسر17

اگش اص هذل چْاسم زَاى گفر  يهدّذ. تٌاتشايي  ساخسِ ضذُ اسر، ًضديىسشيي سفساس سا تِ ٍالؼیر اص خَد ًطاى هي Wallالواى 
دلیل ووسش  خَاّین سسیذ. ّا ی هذل تمیِزشی ًسثر تِ  هحافظِ واساًِدس ػیي حال ٍ تِ ٍالؼیر زش  تِ ًسايج ًضديهاسسفادُ ضَد 

دس  ضَد. ضذى ًسثي سخسي ول ساصُ تِ احسوال صياد تِ اص تیي سفسي ّودَضاًي ديَاس ٍ سسَى هجاٍس آى دس هذل هشتَط هي
ٍ ّای هٌغمي  زَاًذ هٌجش تِ جَاب ّا هي زَاى گفر اسسفادُ اص ّش وذام اص ايي هذل ّای دٍم، سَم ٍ چْاسم هي ی هذلِ همايس

ّای  ضَد ٍ اص آًجايي وِ تِ دلايل هسفاٍذ ّوچَى سػاير عَل هْاسی هیلگشدّای زیشّا ًیاص تِ ٍجَد ضخاهرًضديه تِ ّن 
ضَد  گیشد. زَغیِ هي تٌاتشايي اسسفادُ اص ديَاس تِ ضىل دهثلي تیطسش هَسد اسسفادُ لشاس هيتیطسش ديَاس دس اتسذا ٍ اًسْای آى داسين، 

دس ساخسي ديَاس دهثلي ضىل، اص  ETABS 15.2.2ّای دٍم، سَم ٍ چْاسم ٍ تا زَجِ تِ لاتلیر جذيذ ًشم افضاس  دس تیي هذل
 .ضًَذٍ هذل سسن  Draw Wall Stacks ی ٍ ديَاسّا تا اسسفادُ اص گضيٌِ هذل سَم تشای عشاحي اسسفادُ ضَد

ّای هخسلف اػوال واّص سخسي زأثیش صيادی تش ضشية هطاسور جشهي هذ اٍل  آيذ، سٍش تشهي 3 جذٍلّواًغَس وِ اص 
 ّا تسیاس تِ ّن ًضديه تِ دسر آهذُ اسر. ّا ًذاضسِ اسر ٍ ايي ضشية تشای زواهي هذل ًَساى هذل

، آضىاس اسر وِ سخسي ولي ی ًوَداسّای سخسي ٍ جاتجايي ًسثي ٍ هطاّذُ خٌجنتا تشسسي ًسايج تِ دسر آهذُ اص هذل 
ّای دٍم زا چْاسم تِ عَس هیاًگیي دس حذٍد  ايي افضايص سخسي ًسثر تِ هذلّا افضايص يافسِ اسر.  ساصُ تِ ًسثر ديگش هذل

تِ  7/0ّا اص  ية زشن خَسدگي سسَىدس هماتل تاس جاًثي ضش ACI 318-14ی  ّش چٌذ تش اساس زَغیِتَدُ اسر.  %30% زا 25
 ACIی  دّذ وِ اسسفادُ اص آيیي ًاهِ واّص يافسِ اسر ٍلي سخسي زیشّا ٍ ديَاسّا افضايص داضسِ اسر. ايي ًطاى هي 5/0

وِ ساصُ سا دس هماتل  دّذ ايي اهىاى سا هيهَجة افضايص سخسي ٍ واّص جاتجايي ًسثي عثماذ ضذُ ٍ تِ عشاح  2014ٍيشايص 
  زش عشاحي وٌذ. جاًثي السػادیتاسّای 
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 طثقات ، ب( جاتجایی وسثیطثقات ومًدارَای الف( سختی 4شکل 
 

 وتیجٍ گیری -5

آسهِ تشسسي گشديذ ٍ زأثیش آى تش ّای لاب تسي  ی اػوال ضشاية زشن خَسدگي تش هطخػاذ همغغ الواى دس ايي زحمیك ًحَُ
دس خٌج حالر زغییش سخسي اػضا زحلیل ضذ ی سِ تؼذی تسي آسهِ  عثمِ 5اسصياتي ضذ. يه لاب عیفي زحلیل ديٌاهیىي  ّای خاسخ

 ٍ ًسايج تِ ضشح صيش تِ دسر آهذ:
 زَاى الواى هشصی تا ضخاهر هسغیش يداسای لاتلیر ساخسي ديَاس تِ ضىل دهثلي اسر ٍ ه ETABS 15.2.2ًشم افضاس  -1

 سا دس ديَاس تِ غَسذ يىداسچِ هذل وشد.

ياتین وِ يىي اص خاساهسشّای هْن دس اػوال  ی ًسايج حاغل اص زحلیل هذل اٍل ًسثر تِ هذل دٍم ٍ سَم دسهي تا همايسِ -2
ضشية زشن خَسدگي، سغح همغغ سسَى الواى هشصی اسر وِ اگش اػوال ًطَد، سخسي جاًثي لاب تِ ضىل غیش ٍالؼي 

 .ياتذ هي افضايص% 35% زا 25ی  دس هحذٍدُ

ٍ اػوال ضشية زشن خَسدگي تِ سغح همغغ سسَى، سفساس لاب دس غَسذ اسسفادُ اص ػضَ سسَى تِ ػٌَاى الواى هشصی  -3
 تا زمشية تسیاس صيادی تِ سفساس الواى دهثلي ضىل ًشم افضاس ًضديه اسر.

ى هشصی داضسِ تا ايي ّای تا الوا تِ غَسذ يىداسچِ ٍ دس زوام عَل ديَاس سفساسی ًضديه تِ هذل Wallاسسفادُ اص الواى  -4
زش تِ ًظش  % دس ول ساصُ اص خَد ًطاى دادُ ٍ ًسايج زحلیل آى هحافظِ واسا15ًِزفاٍذ وِ واّص سخسي ووسش اص 

 سسذ. هي

سا تشای زواهي اػضا دس هماتل تاس  5/0دس فػل ضطن اسسفادُ اصضشية واّص سخسي  ACI 318-14ی  آيیي ًاهِ -5
زَاى دسيافر وِ اسسفادُ اص ايي ضشاية دس  ِ ًسايج تِ دسر آهذُ اص هذل خٌجن هيجاًثي هجاص داًسسِ اسر ٍ تا زَجِ ت

، هٌجش تِ السػادی ضذى عشح خػَغا %30% زا 25دس حذٍد  عثماذ Driftعشاحي ساصُ تا زَجِ تِ واّص لاتل زَجِ 
  گشدد. دس اتؼاد هي

ّای  الواى  ساخسي ٍ زحلیلدس  ETABS 15.2.2ی  ّای صياد تشًاهِ زَاى ًسیجِ گشفر وِ تا زَجِ تِ لاتلیر دس ًْاير هي
ضَد جْر زحلیل ٍ عشاحي  زَغیِ هي تِ غَسذ هسسمین، ّای هسغیش )همغغ دهثلي( هماعغ ديَاس تا ضخاهر ديَاس اص جولِ

ص تیي ضوي يىداسچِ سفساس وشدى ديَاس دس هذل، خغای ّودَضاًي ديَاس ٍ سسَى ًیض ا اسسفادُ ضَد زا  ديَاسّا اص ايي لاتلیر
 تِ سفساس ٍالؼي ساصُ ًضديه ضَد.ًشم افضاسی سفسِ ٍ سفساس هذل 

 

 قذرداوی -6

دس اًسْا اص جٌاب آلای هٌْذس هسسوغ، سياسر هحسشم ساصهاى ػوشاى ٍ تاصآفشيٌي فضاّای ضْشی ضْشداسی ضیشاص تِ جْر 
 ين.ی ايطاى دس اًجام اهَس زحمیمازي ووال زطىش سا داس ّا ٍ خطسیثاًي ّوِ جاًثِ حواير
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Abstract 

Stiffness of RC members decreases due to tension cracks.  Different methods have been recommended by 

code to considering this effects. The most common method presented by ACI 318 is stiffness reducing 

ratios. These ratios applied to members by different techniques recommended by researches. In this paper, 

a five stories RC frame modeled by different application of reducing ratios and analyzed by linear 

spectrum analysis. These ratios applied to flexural stiffness and axial stiffness of boundary element in five 

different models and dynamic responses of structure such as period, modal participation ratio, story 

stiffness and story drifts were considered. According to the results, stiffness reducing ratios must applied 

to axial stiffness of boundary element to converge the behavior of model and actual structure. Also, using 

0.5Ig for all members under lateral loads might be an economical treats.       

Keywords: stiffness ratio, boundary element, period, modal participation ratio 

                                   

 

 


