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 رفتار دیوارهای برشي بتنيضریب و محل بازشوها بر  شکل هندسيمطالعه و بررسي تاثير 

 

  1سید علی موسوی داودی

 دانشگاه طبری عمران، مهندسی و دانشکده فنی -فارغ التحصیل کارشناسی ارشد سازه -1 

 

 (Ali_mousavii@yahoo.com  )رابط نویسندهآدرس پست الکترونيکي 

 چکیده 
 بارهای جانبیر اث کردن خنثیت مهاری )قطعات برشی( ساخته شده و وظیفه است که از قطعا دیواری، دیوار برشی مهندسی سازهدر 

شود. طبق طراحی می زلزلهو بار  بادرا بر عهده دارد. دیوار برشی برای مقابله با بارهای جانبی متداولی همچون بار  سازهوارد شده بر 

، باید مهاربندی شوند. برخی از دیوارهای فولادیو  چوبیهایی با اسکلت های ساختمانی، تمام دیوارهای خارجی در سازهنامهآیین

 یرنظ یمتنوع یپارامترهابا توجه به این که اما  .گردند مهاربندی مناسبی شکل به باید ساختمان،داخلی ساختمان نیز با توجه به اندازه 

باشد.  یبازشو مؤثر م یدارا یبرش یوارهایرفتار د یآرماتورها بر رو یعمقدار و توز ی،نوع بارگذار ی،مرز یاه یوار،الماند ینسبت ابعاد

و نامنظم  منظم یدارد، وجود بازشوها یواررفتار د یبه رو یقابل توجه یرتأث یقرار گرفته است ول یکه کمتر مورد بررس یگریپارامتر د

و ستون در  یرت یبا تعداد یبه صورت قاب یوارابعاد بازشوها، د یشباشد. با افزا یم یبرش یواردر دعدم تقارن بازشوها  یاتقارن  ینهمچن

دیوارهای برشی دارای بازشو، به کنترل نمود.  یرا در حد مناسب یبرش یوارهایتوان رفتار د یمناسب بازشو، م یعکه با توز یدآ یم

لذا چگونگی عملکرد ورفتار واقعی این دیوارها  های بتنی مطرح هستند، تمانعنوان یکی ازاعضای اصلی مقاوم دربرابرزلزله درساخ

های تحلیل غیرخطی دینامیکی،که مبین رفتار واقعی سازه ها درمواجهه موردتوجه مهندسان و طراحان است.ازطرفی به دلیل پیچیدگی

ها را تحلیل و طراحی سازه های خطی موجود،از روش های خطی،سبب شده تا طراحان با استفادهدر مقابل سادگی تحلیل با زلزله است.

ها برای در نظرگرفتن رفتارغیرخطی سازه درتحلیل خطی آنها ضروری به نظر نامهبنابراین استفاده از ضریب رفتار در آیین انجام دهند.

وی ضریب رفتار، ر برو تاثیر آن ی بازشوها در دیواربرشی بتن و موقعیت محلبه بررسی اثر به همین دلیل در این تحقیق  رسد.ومی

 پرداخته شده است.

 ضریب رفتار، بازشو، دیوار برشی بتنی، تحلیل استاتیکی غیر خطی  کلمات کلیدی: 

 
 

 مقدمه .1

های مناسب در برابر نیروهای جانبی می باشد که تعبیه بازشوها تاثیر مهمی بر  دیوار برشی بتن آرمه یکی از سیستم

د . نسبت ابعاد بازشو و همچنین درصد آرماتور بکار رفته در دیوار از مهمترین عوامل تاثیرگذار بر رفتار عملکرد آن می گذار

غیرخطی دیوار برشی بتنی دارای بازشو می باشند که روشهای نوین طراحی و پیشرفتهای نرم افزاری در زمینه تحلیل 

ضریب رفتار، یکی  ین سازه ای را بخوبی فراهم آورده است.غیرخطی سازه ها، امکان بررسی رفتار غیرخطی و شکل پذیری چن

از پارامترهای مهم در محاسبه بارهای تاثیر گذار بر سازه، ناشی از زلزله های شدید است. این ضریب دارای پیچیدگی های 

ت و نشانگر مقاومت ضریب رفتار سازه در برگیرنده عملکرد غیرارتجاعی سازه اس .خاصی بوده و به عوامل مختلفی بستگی دارد

 .با تعیین دقیق ضریب رفتار میتوان تحلیل دقیقتر و بهتری را انجام داد .پنهان سازه در مرحله غیرخطی می باشد

ها در برابر  باید دانست که رعایت ضوابط و مقررات مندرج در آیـین نامـه هـا تـضمین کننـدة مقاوم شدن کامل ساختمان

شکل پذیری  .. به همین جهت باید رفتار سازه ها را به طور کلـی و بـه دقت مورد توجه قرار داد  نیروهای ناشی از زلزله نیست

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D9%88%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B1_(%D8%B9%D9%85%D8%B1%D8%A7%D9%86)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%84%D8%B2%D9%84%D9%87%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%88%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF
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یکی از خواص بسیار مهم سازه هایی است که اگر تحت تـأثیر نیروهـ ای لـرزه ای واقع شوند، باید از خود بروز دهند . هر سازة 

و یـک مجموعـة کامـل، شکل پذیر باشد و هم اعضای آن به تفکیک شکل  پایدار یا مقاوم در برابر زلزله باید هم به صورت کلی

پذیر باشند . بنابراین با توجه به نوع سازه ای که برای منـاطق زلزلـه خیـز طراحی می شود، باید مصالح به کار رفته در آنها به 

ماید . که در مورد سازه های بتن مسلح اصلی تأمین ن نحوی اختیار و ترکیب شوند که نتیجة رفتار آنها، شـکل پـذیر بـودن را

یا پیش بینی وقوع پدیده طبیعی زلزله  امکان جلوگیری و دانش کنونی بشر .اگرچه باترین این مصالح بتن و میلگرد هستند

از  وممکن رسانده  به کمترین مقدار ساختمانهای مقاوم خواهیم توانست خطرات ناشی از زلزله را ولی با طراحی وجود ندارد

 بار، تحمل حین در که شود می گفته موادی به پذیر شکل مصالحدیده مهیب جلوگیری به عمل آوریم. تلفات جانی ومالی این پ

 شکل تغییر حمل توانایی معنای به پذیری شکل مسلح، بتن اعضای و ها برای سازه .دهند می نشان خود از را زیادی کرنشهای

 های تغییرشکل کافی قدر به باشد قادر اولاً باید پذیر شکل بکعضو .باشد می تخریب عضو زا قبل توجه قابل ارتجاعی غیر های

 از توجهی قابل مقدار باشد قادر ثانیاً  و شود کاسته چشمگیری طور مقاومتشبه اینکه کند بدون تحمل را زیادی ارتجاعی غیر

 بتوانند اعضا اینکه برای بتنی های ساختمان در .ایدنم مستهلک و جذب پایدار، رفتاری چرخه های طریق از را زلزله انرژی

 از اعضا رفتار که کنند می طراحی صورتی به را آنها نمایند، تحمل متوالی سیکل چندین را در زلزله از ناشی متناوب بارهای

 تغییر این برابر در ندبتوان اتصالاتی و اعضا اگر حالت این در آید، بوجود اعضا در هایی تغییر شکل و رود فراتر ارتجاعی حد

 را زلزله انرژی زیادی مقدار و نموده عمل متناوب بارهای کنندة میرا عنوان به قاب این صورت خود در مقاومت کنند، شکلها

 ( ضریب رفتار دیوارهای برشی دارای بازشوتحت عنوان )در مطالعه ای  2012و همکاران در سال زاده عرب  .کرد خواهد جذب

دیوارهای برشی دارای بازشو به عنوان یکی از اعضای اصلی مقاوم در برابر زلزله در ساختمانهای بتنی مطرح که   عنوان نمودند

هستند، لذا چگونگی عملکرد و رفتار واقعی این دیوارها مورد توجه مهندسان و طراحان است. از طرفی به دلیل پیچیدگیهای 

و در مقابل سادگی تحلیلهای خطی،  .ی سازه ها در مواجهه با زلزله استکه مبین رفتار واقع -تحلیل غیر خطی دینامیکی 

سبب شده تا طراحان با استفاده از روشهای خطی موجود، تحلیل و طراحی سازه ها را انجام دهند. بنابراین استفاده از ضریب 

  وری به نظر می رسد.رفتار در آیین نامه ها برای در نظر گرفتن رفتار غیر خطی سازه در تحلیل خطی آنها ضر

 . معرفی روش تحقیق 3

 معرفی هندسی نمونه های مورد تحلیل   3-1

 1و جدول 1که در شکل مختلف بازشو در دیوارهای برشی حالت  12طبقه با  3,5,9سه سازه ساختمانی در این پژوهش از 

 9و5و3لت ها را برای این سه سازه هر یک از این حادر ادامه  مورد مطالعه و بررسی قرار می دهیم. نشان داده شده است،

این گروه های مورد آزمایش و پارامترهای موثر  1در جدول  شد.خواهد نمونه مطالعاتی  36استفاده کرده ایم که در مجموع 

 این گروه های مطالعاتی را مشاهده می نمایید که در حالت کلی تشریح شده است.

 

 
 1حالت                        2حالت                       3حالت                                            

 
 4حالت                        5حالت                       6حالت                                              
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 7حالت                        8لت حا                      9حالت                                              

 
 10حالت                        11حالت                       12حالت                                            

 و پنجره در دیوارها برشی  موقعیت بازشو درب گانه 12 یحالت ها 4-شکل

 معرفی کلی نمونه های مورد تحلیل  4-شکل

 موقعیت مکانی بازشو تعداد طبقات  نام نمونه  ه نام گرو

 

 

 

 

 

 

GROUP A 

A-1  

 

 

 

 

 

 طبقه 3

 1حالت باز شو 

A-2  2حالت باز شو 

A-3  3حالت باز شو 

A-4  4حالت باز شو 

A-5  5حالت باز شو 

A-6  6حالت باز شو 

A-7  7حالت باز شو 

A-8  8حالت باز شو 

A-9 9و حالت باز ش 

A-10  10حالت باز شو 

A-11  11حالت باز شو 

A-12  12حالت باز شو 

 

 

 

 

 

 

GROUP B 

B-1  

 

 

 

 

 

 

 

 طبقه 5

 1حالت باز شو 

B-2  2حالت باز شو 

B-3  3حالت باز شو 

B-4  4حالت باز شو 

B-5  5حالت باز شو 

B-6  6حالت باز شو 

B-7  7حالت باز شو 

B-8 8لت باز شو حا 

B-9  9حالت باز شو 

B-10  10حالت باز شو 

B-11  11حالت باز شو 

B-12  12حالت باز شو 

 

 

 

 

 

 

 

C-1  

 

 

 

 

 

 

 1حالت باز شو 

C-2  2حالت باز شو 

C-3  3حالت باز شو 

C-4  4حالت باز شو 

C-5  5حالت باز شو 

C-6 6 حالت باز شو 
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GROUP C 

C-7  

 

 طبقه 9

 7حالت باز شو 

C-8  8حالت باز شو 

C-9  9حالت باز شو 

C-10  10حالت باز شو 

C-11  11حالت باز شو 

C-12  12حالت باز شو 

 

 صحت سنجی  .4

بدین منظور برای مقایسه کار  ،آباکوس استفاده کرده ایمبرنامه  از جهت صحت نمونه نرم افزاریدراین پژوهش  

طی تحقیق انجام  2016و همکاران که در سال  ÖzgürAnilما از مطالعات آزمایشگاهی  شگاهی با نمونه نرم افزاری،آزمای

و مقایسه دو نمودار های   باکوسآر برنامه المان محدود استفاده کرده ایم،  بعد از مدلسازی نمونه آزمایشگاهی دداده بودند 

تغییر مکان دو نمونه بسیار کم بوده و داری اختلاف ناچیزی در حدود  -دیدیم که اختلاف این نمودارهای نیرو تغییرمکان– نیرو

 است.تغییرمکان آنها نشان داده شده  -نیرودرصد هستند که در شکل زیر نمونه مورد مطالعه و نمودار  5

 

 

 

 

 

 

 

 
 و همکاران  ÖzgürAnilمطالعات آزمایشگاهی : شکل هندسی نمونه صحت سنجی شده  5-شکل 

 

 
 صحت سنجی: نمودار   6-شکل 

 

 نتایج خروجی تحلیل   .5

می توانیم کنتورهای پارامترهای تحلیلی مختلف را  Visualizationدر محیط  C,B,A های گروهبعد از انجام تحلیل  

 را مشاهده کنیم.  C,B,Aهای  هایی از گروه مکان نمونهیرتغی توزیع زیر کنتور های مشاهده نماییم ، در شکل

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950061816306158#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950061816306158#!
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 A گروه در  U-magniude : توزیع تغییر مکان 7-شکل 
 

 

 B  گروهدر  UR-magnitude : توزیع تغییر مکان 8-شکل 

 
 C  گروهدر  UR-3 : توزیع تغییر مکان 9-شکل 

 

 بررسی نتایج خروجی حاصل از تحلیل نرم افزاری آباکوس .6

 Aتغییر مکان ) منحنی ظرفیت ( سازه های گروه مطالعاتی  -بررسی نمودار نیرو 6-1

ن تاثیر ابعاد باز شو ها بر روی رفتار و عملکرد با توجه به این که در این تحقیق برای بررسی محل جانمایی و همچنی

دیوارهای برشی از مدل های مطالعاتی که در فصل سوم به معرفی آنها پرداخته شد استفاده گردید ، بعد از انجام تحلیل اجزاء 

جامع به تشریح توسط برنامه آباکوس به تشریح خروجی نتایج حاصل از این تحلیل ها پرداخته ایم که در زیر به طور محدود 

می توانیم کنتورهای  Visualizationدر محیط  Aپس از انجام تحلیل مدل های گرو های های مطالعاتی  آنها می پردازیم.

 نیوتن ( می باشد.  -. تمامی واحدها نمودارهای زیر بر حسب )میلیمترپارامترهای تحلیلی مختلف را مشاهده نماییم
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 Aهای گروه  تغییر مکان نمونه -نمودار نیرو 10-شکل 
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 Bتغییر مکان ) منحنی ظرفیت ( سازه های گروه مطالعاتی  -بررسی نمودار نیرو 6-2

انیم کنتورهای پارامترهای تحلیلی مختلف را مشاهده می تو Visualizationدر محیط  B مطالعاتی هپس از انجام تحلیل مدل های گرو

 را مشاهده کنیم.  B-1مطالعاتی رمکان نمونه مدل نمونه یتغی -نمودار نیرونماییم ، در شکل زیر
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 Bهای گروه  تغییر مکان نمونه -نمودار نیرو 11-شکل 

 

 Cتغییر مکان ) منحنی ظرفیت ( سازه های گروه مطالعاتی  -بررسی نمودار نیرو 6-3

می توانیم کنتورهای پارامترهای تحلیلی  Visualizationدر محیط  C مطالعاتی هپس از انجام تحلیل مدل های گرو

   را مشاهده کنیم. C-1ی مطالعاترمکان نمونه مدل نمونه یتغی -نمودار نیرومختلف را مشاهده نماییم ، در شکل زیر
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 Cگروه  مطالعاتیهای  تغییر مکان مدل نمونه -نمودار نیرو 12-شکل 

 

 تغییر مکان ) منحنی ظرفیت (  -قایسه کلی  نمودار نیروم .7

 Aه های گروه مطالعاتی تغییر مکان ) منحنی ظرفیت ( ساز -مقایسه کلی  نمودار نیرو 7-1

می را مشاهده نمونه مطالعاتی می باشد  12که شامل   Aگروه مطالعاتیرمکان یتغی -مقایسه نمودار نیرو در شکل زیر

 کنیم. 
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  Aگروه مطالعاتی   تغییر مکان ) منحنی ظرفیت ( سازه -نمودار نیرو 13-شکل 

 Bظرفیت ( سازه های گروه مطالعاتی تغییر مکان ) منحنی  -مقایسه کلی  نمودار نیرو 7-2

می را مشاهده نمونه مطالعاتی می باشد  12که شامل   Bگروه مطالعاتیرمکان یتغی -مقایسه نمودار نیرو در شکل زیر

 کنیم. 

 
  Bگروه مطالعاتی   تغییر مکان ) منحنی ظرفیت ( سازه -نمودار نیرو  14-شکل 

 

 Cمکان ) منحنی ظرفیت ( سازه های گروه مطالعاتی تغییر  -مقایسه کلی  نمودار نیرو 7-3

           را مشاهدهنمونه مطالعاتی می باشد  12که شامل  Cگروه مطالعاتی رمکان یتغی -مقایسه نمودار نیرو در شکل زیر

 کنیم. می 

 
  Cگروه مطالعاتی   تغییر مکان ) منحنی ظرفیت ( سازه -نمودار نیرو 15-شکل 
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 ضریب رفتارنحوه محاسبه   .8

 پارامترهای مؤثر بر مقدار ضریب رفتار 8-1

شوند که نشان داد که اجزا تشکیل دهنده ضریب رفتار از چهار ضریب تشکیل می 1تحقیقات محققین دانشگاه برکلی     

 [2] ( ذکر شده است.1) در رابطه

(1)                                                                                                                

 ییرایم بیضر و  ینینامع بیضر  ،یرپذیاز شکل یناش بیضر اضافه مقاومت،  بیضر   در رابطه فوق 

 .باشدیم

 

 نحوۀ دو خطی کردن منحنی پوش آور  8-2

 شود:های زیر دو خطی میبه یکی از روشمعمولاً نمودار پوش آور 

 روش پریستلی و پاولی 8-2-1

تسلیم سازه( فرض شده، سپس از مقاومت  (  بیان شد یک مقدار برای  [2]ین روش که توسط پریستلی و پائولی در ا

شود. از محل ادامه داده می موده و تا خط ن ( وصل2پایه )شکلنیروی برش -روی منحنی تغییرمکان 0.75به نقطه  مبدأ

 شود.تقاطع این دو خط منحنی مذکور افقی فرض می

 

   Priestley & Paulay [2] روش -16شکل

جایی نشان داده شده است جابه -باشد یک نمودار دو خطی برش پایهولی میربوط روش پریستلی و پا( که م3در شکل)

سختی سازه  تغییرمکان است و  -که شیب قسمت خطی منحنی نیرو نمودار دو خطی استسختی الاستیک  (K) که

 [2] :خواهد بود باشد که به صورت ضریبی از بعد از تسلیم می

(1)                                                                                            

                                                      
Berkleley 1 
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مکان متناظر با رییتغ   (، یدو خط یمنحن ی)بر رو ممیماکز یبرش یروین  م،یبرش تسل یروین  رابطه فوقدر 

 .باشدیشکست سازه ممکان در آستانه  رییتغ  و  مکان متناظر با  رییتغ ، 

رفتار  لهیبزرگ به وس هایرشکلییدر تغ یو جذب انرژ یبالاتر از حد خط رمکانییسازه در داشتن تغ کی تیقابل

 [2]و  [1] :شودیم فیتعر ریبه صورت ز یرپذی. معمولاً نسبت شکلندگوییم یریپذرا شکل یرخطیغ

(2)                                                                                                                  = ,        

 

 [2] جاییجابه-هیپا برش یخط دو نمودار -17شکل

ادامه در  آن محاسبه گردید. که در مقدار ضریب رفتار مورد مطالعه،تمامی نمونه های برای با استفاده از روابط فوق 

 قسمت نتیجه گیری مقادیر محاسباتی ضریب رفتار برای تمامی نمونه های فوق الذکر نشان داده شده است. 

 نتیجه گیری .9

نمونه  12استفاده کرده ایم،که هر گروه دارای  A,B,C سه گروه مطالعاتی  همانطوری که می دانیم در این پژوهش از

جهت لازم به ذکر است  داد رو مورد بررسی قرار دادیم، مونه مطالعاتی را تشکیل مین 36 مجموعکه در مورد مطالعه می باشد. 

بعد از مدلسازی و انجام تحلیل های اجزاء استفاده شد.  آباکوس، مدلسازی نمونه های طراحی شده، از نرم افزار اجزاء محدود

ت های مختلف بازشو از لحاظ ابعاد و موقعیت با توجه به معرفی هندسه حالمحدود  که در فصل چهام نشان داده شده است، 

مکانی تاثیر مقدار این تغییرات موقعیت مکانی بازشوها و اثر ابعاد هریک از این حالت های مختلف بازشو را می توانیم با مقایسه 

 تغییر مکان مشاهده کنیم که می توانیم بیان کینم :  -مقادیر نیرو

به  نسبت A-7 نمونه مقاومت %23.16 شاهد کاهش A-7و مدل  A-12تغییر مکان مدل  -با توجه به مقایسه نمودار نیرو  -

 بوده ایم.  A-12 مقاومت نمونه

به  نسبت A-8نمونه  مقاومت %14.32 شاهد کاهش A-8و مدل  A-7تغییر مکان مدل  -با توجه به مقایسه نمودار نیرو -

 بوده ایم.  A-7 مقاومت نمونه

به  نسبت A-9نمونه  مقاومت %15.65 شاهد کاهش A-9و مدل  A-8تغییر مکان مدل  -دار نیروبا توجه به مقایسه نمو -

 بوده ایم.  A-8 مقاومت نمونه

به  نسبت A-1مقاومت نمونه  % 18.56 شاهد کاهش A-1و مدل  A-9تغییر مکان مدل  -با توجه به مقایسه نمودار نیرو -

 بوده ایم.  A-9 مقاومت نمونه
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نسبت به  A-4   نمونهمقاومت   % 21.52 شاهد کاهش A-4و مدل  A-1تغییر مکان مدل  -قایسه نمودار نیروبا توجه به م -

 بوده ایم.  A-1 مقاومت نمونه

به  نسبت  A-6نمونه مقاومت % 21.42 شاهد کاهش A-6و مدل  A-5تغییر مکان مدل  -با توجه به مقایسه نمودار نیرو -

 بوده ایم.  A-5 مقاومت نمونه

به  نسبت A-6 نمونه مقاومت  % 12.45 شاهد کاهش A-6و مدل  A-2تغییر مکان مدل  -با توجه به مقایسه نمودار نیرو -

 بوده ایم.  A-2 مقاومت نمونه

به  نسبت A-3  نمونه مقاومت % 23.12 شاهد کاهش A-3و مدل  A-2تغییر مکان مدل  -با توجه به مقایسه نمودار نیرو -

 بوده ایم.  A-2 مقاومت نمونه

به  نسبت B-7مقاومت نمونه % 14.43 شاهد کاهش B-7و  مدل   B-12تغییر مکان مدل  -با توجه به مقایسه نمودار نیرو -

 بوده ایم.  B-12مقاومت نمونه 

به  نسبت B-8نمونه  مقاومت  % 13.56 شاهد کاهش B-8و  مدل   B-7تغییر مکان مدل  -با توجه به مقایسه نمودار نیرو -

 بوده ایم.  B-7 قاومت نمونهم

نسبت به  B-9مقاومت نمونه  % 10.36 شاهد کاهش B-9و مدل  B-8تغییر مکان  مدل  -با توجه به مقایسه نمودار نیرو -

 بوده ایم.  B-8مقاومت نمونه 

نسبت به    B-1مقاومت نمونه  % 9.98 شاهد کاهش B-1و مدل  B-9تغییر مکان  مدل  -با توجه به مقایسه نمودار نیرو -

 بوده ایم.   B-9مقاومت نمونه  

نسبت به  B-4مقاومت نمونه  % 17.42 شاهد کاهش B-4و مدل  B-1تغییر مکان مدل  -با توجه به مقایسه نمودار نیرو -

 بوده ایم.   B-1مقاومت نمونه  

نسبت به  B-6 مقاومت نمونه % 21.18 شاهد کاهش B-6مدل  و B-5تغییر مکان مدل  -با توجه به مقایسه نمودار نیرو -

 بوده ایم.   B-5مقاومت نمونه  

نسبت به  B-6مقاومت نمونه  % 16.19 شاهد کاهش B-6و  مدل   B-2تغییر مکان مدل  -با توجه به مقایسه نمودار نیرو -

 بوده ایم.   B-2مقاومت نمونه  

نسبت به  B-3مقاومت نمونه  % 14.34 اهد کاهشش B-3و مدل  B-2تغییر مکان مدل  -با توجه به مقایسه نمودار نیرو -

 بوده ایم.   B-2مقاومت نمونه  

   C-7نمودارنیرو تغییر مکان نمونه  13.86 شاهد کاهش C-7و مدل  C-12تغییر مکان مدل  -با توجه به مقایسه نمودار نیرو -

 بوده ایم.   C-12نسبت به مقاومت نمونه  

نسبت به  C-8مقاومت نمونه  % 11.69 شاهد کاهش C-8و مدل  C-7تغییر مکان مدل  -با توجه به مقایسه نمودار نیرو -

 بوده ایم.   C-7مقاومت نمونه  

نسبت به  C-9مقاومت نمونه  % 8.32 شاهد کاهش C-9و مدل  C-8تغییر مکان مدل  -با توجه به مقایسه نمودار نیرو -

 بوده ایم.   C-8مقاومت نمونه  

نسبت به  C-1مقاومت نمونه  % 14.54 شاهد کاهش C-1و مدل  C-9تغییر مکان مدل  -نمودار نیرو با توجه به مقایسه -

 بوده ایم.   C-9مقاومت نمونه  

نسبت به  C-4مقاومت نمونه  % 26.65 شاهد کاهش C-4و مدل  C-1تغییر مکان مدل  -با توجه به مقایسه نمودار نیرو -

 بوده ایم.   C-1مقاومت نمونه  

نسبت به  C-6مقاومت نمونه  % 17.97 شاهد کاهش C-6و مدل  C-5تغییر مکان مدل  -توجه به مقایسه نمودار نیروبا  -

 بوده ایم.   C-5مقاومت نمونه  
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نسبت به  C-6مقاومت نمونه  % 19.47 شاهد کاهش C-6و مدل  C-2تغییر مکان مدل  -با توجه به مقایسه نمودار نیرو -

 ده ایم. بو  C-2مقاومت نمونه  

نسبت به  C-3 مقاومت نمونه % 18.63 شاهد کاهش C-3و مدل  C-2تغییر مکان مدل  -با توجه به مقایسه نمودار نیرو -

 بوده ایم.   C-2مقاومت نمونه  

 ی مطالعاتی بهبعد از انجام تحلیل استاتیکی غیر خطی پوش اور نمونه های مطالعاتی این سه گروه مقدار ضریب رفتار سازه ها

 : عبارت ذیل هستند 

 کلي نمونه های مورد تحليلمقادیر ضریب رفتار   4-جدول

مقدار ضریب  موقعيت مکاني بازشو طبقات  تعداد نام نمونه  نام گروه 

 رفتار 

 

 

 

 

 

 

 GROUP A 

A-1  

 

 

 

 طبقه 3

 3.43 1حالت باز شو 

A-2  4.16 2حالت باز شو 

A-3  4.36 3حالت باز شو 

A-4  3.53 4حالت باز شو 

A-5  4.35 5حالت باز شو 

A-6  3.8 6حالت باز شو 

A-7  3.08 7حالت باز شو 

A-8  3.17 8حالت باز شو 

A-9  3.20 9حالت باز شو 

A-10  3.03 10حالت باز شو 

A-11  2.91 11حالت باز شو 

A-12  2.99 12حالت باز شو 

 

 

 

 

 

 

 GROUP B 

B-1  

 

 

 

 

 طبقه 5

  3.44 1 حالت باز شو

B-2  4.15 2حالت باز شو 

B-3  4.54 3حالت باز شو 

B-4  3.56  4حالت باز شو 

B-5  3.76 5حالت باز شو 

B-6  3.92 6حالت باز شو 

B-7  3.08 7حالت باز شو 

B-8  3.17  8حالت باز شو 

B-9  3.28 9حالت باز شو 

B-10  2.69 10حالت باز شو 

B-11 2.80 11الت باز شو ح 

B-12  2.95 12حالت باز شو 

 

 

 

 

 

C-1 
 

 

 

  3.33 1حالت باز شو 

C-2  4.02 2حالت باز شو 

C-3  4.43 3حالت باز شو 

C-4  3.43  4حالت باز شو 
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 GROUP C 

C-5 
 

 

 طبقه 9

 3.63 5حالت باز شو 

C-6  3.71 6حالت باز شو 

C-7  3.98 7حالت باز شو 

C-8  3.04  8حالت باز شو 

 C-9  3.17 9حالت باز شو 

C-10  2.57 10حالت باز شو 

C-11  2.71 11حالت باز شو 

C-12  2.83 12حالت باز شو 
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