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چكيده:              

 شدید آسیبها، عاملی است که باعث اند که وجود نامنظمی پیچشی در سازههای اخیر نشان دادهزلزله       

، بحثی از نامنظمی پیچشی نشده بود. در ویرایش 2800های ق لی استاندارد شود. در ویرایشای میسازه

. هدف از تحقیق حاضر، بررسی این ضوابط با استفاده چهارم، ضوابط این نوع نامنظمی هم گنجانده شده است

سازه به حالت ش ه دینامیکی تحلیل و پیچش  ، ETABS 2015تحلیلی خطی طیفی درنرم افزارروش  از نتایج

 ای بررسیپارامتره ها است.نامهآمده با ضوابط سایر آییندستنتایج بهتصادفی در نظر گرفته شده ، مقایسة 

منظور بررسی نامنظمی پیچشی دیوارهای برشی، تعداد ط قات و تعداد محورها. به : موقعیتاند ازشده ع ارت

به ترتیب متقارن و نامتقارن در نظر گرفته  Yو  Xپلان، موقعیت دیوارهای برشی حول محور  Yدر جهت 

داد اهش تعکثر مقدار ضریب نامنظمی پیچشی با کامدل تحلیلی مشخص گردید که حد 96اند. با آنالیز شده

تر یینایابد. ط قات بالاتر دارای ضریب نامنظمی پیچشی کمتری نس ت به ط قات پط قات سازه افزایش می

برای دوران کف ط قات، برعکس نتیجة مربوط به ضریب نامنظمی پیچشی است.  آمدهدستهستند. نتایج به

 ویة چرخش ط قات ارائه شده است.منظمی پیچشی و زایک رابطه نیز برای ارت اط دادن مستقیم ضریب نا

 ، بررسی تحلیلی، نامنظمی پیچشی، چرخش کف، ضریب نامنظمی2800استاندارد كليد واژگان: 
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 مقدمه .1           

 صولای اراد اهمهانآیینز اری ا، بسیپیچشیمنظمی اتوجه به ن اب

 ،IBC06 (2006)[1] شدهخته ای شناردهانداستاس اسابهی بر امش

[2]UBC97 (1997)  [3]وASCE7-10 (2010)  د اهستند. ت د

 و دیفر UBC97 ،IBC06د ات به بحث و تفسیر مفال امط زادی ازی

(، 2012همکاران )وزمن و ا ند.افتهای صاختصای ای لرزهاهمهانآیین

، [4]های بلندمرتبه را بررسی کردند نامنظمی پیچشی در ساختمان

 نامنظمی مختلف یهابهجن بررسی به مطال اتی ( در2002) اوزمن

، [5]هندسی پرداخته است نامتقارنی جمله از پیچشی

پیچشی  نامنظمی (2008) پولاتو  (Ozhendekci)اوژندکسی

 .[6]ها را بررسی کردندنامهبحث درباره آیین و مقایسه ،درساختمان

حی لرزهای طراهمهانآیینز اری اپیچشگگی که در بسگگی منظمیان       

شن  ا سمیت  ، ن هندسی جمله پلا زاملی است، به عو اشده  خته ای به ر

رد. ات بستفی د اد طبقای و ت دازهاری س اختاصر س  اد و موق یت عناب ا

ط ا زاهدف   جة   ل ه در این م ن ایط براول، ت یین شگگگرادر منظمی ای 

ی  ید( و  اپیچشگگگی )ز حث در  د و شگگگد ب امورد  سگگگپس ب ف اعت د ار م

ی مترارات پاتحقیقین هدف، ابی به ادسگگتی منظور سگگت. بهاهمهانآیین

 یاهنظرگرفتن موق یت در ای م مولی باهزهاسگگ زای شگگش گروه ابر

شی، رامختلف دیو  اد محورهات د شود. م میانجا د محورات د طبقه و بر

 ادت د  که یلاح  در متغیراسگگگت؛ 7و  6، 5ی م مولی بین اه زهاسگگگ در

 نپلا در اه زهاهمة سگگگ  اند. ب شگگگدهانتخ ا 10و 8، 6، 4، 2، 1ت اطبق 

ی ارب اتنه  ها سگگگازه رفتار  ،رونیزااند.  اب شگگگدهانتخ ن اارمتق  Xمحور

 خواهد شد.بررسی Yجهت درانبی ری جارگذاب

 هانامهنامنظمی پیچشی در آیین -2

ه منظم نسبت بای ناهزهاسدهد که یمن ات در زمینة زلزله نشاتحقیق

 اهزهاسمنظمی پیچشی ابینند. نبیشتری می آسیبی منظم، اهزهاس

شی( اشدید )حتی فروپ آسیبعث است که باملی اوین عترمهمز ایکی 

حی اری طاهمهانآیینز اری امنظمی پیچشی که در بسیاشود. نزه میاس

ی، ن هندسپلا زجملهاملی است، به عواخته شده ای به رسمیت شنالرزه

رد. در ات بستفی داد طبقای و ت دازهاسصر اد و موق یت عناب ا

رد انداتسابر زلزله )ادر بر اهناختماس حیامة طرانآیینی قبلی اهیشاویر

م رایش چهادر ویر امامنظمی پیچشی نشده بود، از نا(، بحثی 2800

 ال ه باین مطا[. در 7ست ]ا آمدهین بحث ان، ایرازلزلة  2800رد انداستا

رد انداستابط امنظمی پیچشی، به بررسی ضواهمیت بحث ناتوجه به 

ق ی ار واپیچشی در ت یین رفت منظمیاثر ناظ کردن ادر درست لح 2800

 (ETABS 2015روش تحلیلی )استفاده ازنرم افزارز اده استفا اب اهزهاس

 یبنددر گروهخت. اهیم پرداخو اهمهانآیینیر اس ای بایسهامق و روش

 مل: شکل هندسی، توزیعالبدی شات کاظ خصوصیابه لح اهناختماس

 منظمیان، ندر پلا اهیمنظمانز ان، یکی جرم و توزیع سختی در پلا

صورت که در ینه اب 1شکل بق امنظمی پیچشی مطا. نستاپیچشی 

در هر  ناختمای سانتهانسبی در یک  نامک ییرتغکثر اردی که حدامو

ز ابیشتر  j A 1.0=منظور کردن  ادفی و باب پیچش تصاحتسا اطبقه، ب

ه ن طبقآن در اختمای سانتهانسبی در دو  نامک ییرتغدرصد متوسط  20

ین اردی که او در مو« دازی»منظمی پیچشی ارد ناین مواشد، در اب

ف توصی« شدید»منظمی پیچشی اشد، نادرصد ب 40ز اف بیشتر ختلاا

 اهی کفاهگمافراردی که دیادر مو ای پیچشی تنهاهمنظمیاشود. نمی

 کنند.می اربرد پیداصلب هستند، کنیمه اصلب و ی

 
 منظمی پیچشیان-1شکل 

 

( 1بطه )ار صورتبه امنظمی پیچشی رای بحث ناهبطهار ناوتیمپس 

 نوشت ریدر ز

𝑚𝑎𝑥∆        نظم پیچشی نیستمازه ناس                
∆𝑎𝑣𝑔

⁄   ≤   1.2 

𝑚𝑎𝑥∆  استنامنظم پیچشی زیاد  سازه (1) رابطه 
∆𝑎𝑣𝑔

⁄    ≤   1.4      1.2  <   

𝑚𝑎𝑥∆  ستاشدید منظم پیچشی ان زهاس             
∆𝑎𝑣𝑔

⁄    >   1.4 

   , ∆𝑚𝑎𝑥   ∆𝑎𝑣𝑔  :ن طبقه اکثر تغییر مکاحدj  ن انفین تغییر مکاو می

 ند. امحاسبه شده j A 1.0= که با فرض jدو انتهای ساختمان در طبقه 

وردن آب ا، به منظور به حسeaj  ز هر طبقهاقی در تراتفامرکزی برون

شی ان نیروی ز یک سو واقی توزیع جرم و سختی اتفات ال تغییراحتما

برون یناشود. گرفته می نظر در زسوی دیفر،ازمؤلفه پیچشی زلزله ا

 ن دراختماس درصد ب د 5 اب براقل براجهت وحد دو هر در یدامرکزی ب

ردی که ادرمو رشود،اختیانبی ابرنیروی ج د عمودامتدادر  ن طبقه،آ

 قیاتفامرکزی برون شود،یمنظمی پیچشی مان مشمول ناختماس

 بطه زیر، ضرب شود.ادر ر 𝐴𝑗 ییانمضریب بزرگ در یداقل باحد

≥ 3                         (2بطه )ار 𝑨𝒋 ≤ 1                 𝑨𝒋 =  (
∆𝒎𝒂𝒙

𝟏.𝟐 ∆𝒂𝒗𝒆
)

𝟐

 

ضریب ن    سی زیر،  شی ادر برر به   T(RTorsional   Ratio( منظمی پیچ
 ست.اصلی در نظر گرفته شده امتر اران پاعنو

 

 های( نمونهساختارهای )سازه -3

توجه  ا( بFو  A ،B ،C ،D ،Eزة نمونه )ا( شش گروه س2) بق شکلامط

ب انتخامتری ارال ة پام مطانجای ای برشی که برارهابه موق یت دیو

ندکه امترمربع تشکیل شده 00/5× 50/3ی اهز مدولاند، همفی اشده

بر روی لبة سمت  Yی برشی در جهت ارها، دیوAر نمونة اتخادر س

، 5 اب Aی نمونه نوع ارهاختاتیک سای شماهنن هستند. پلاچپ پلا

منظمی پیچشی تشکیل امنظور تحلیل ن به Yمحور در جهت  7و  6

د محور ان ت داهم اب Fو  B، C ،D ،Eی اهی نمونهاهنند و پلااشده
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نوع،  6ت اد طبقالفو، ت دای اهزهادر سین نمونه هستند و ابه انیز مش

ی ارهامت همة دیواضخ ست.امتغیر  10و  8، 6، 4، 2، 1ت ای نی طبق

ست. انتیمتر مربع اس 25×  50 امتر و سطح مقطع تیرهنتیاس 25برشی 

نتیمتر مربع اس 45× 70نتیمتر مربع و اس 30×30بین  اهستون داب ا

بقه ولین طای نمونه در ارهاتخام سای تمات براع طبقارتفاست. امتغیر

ین امتری ارات پاست. تحقیقامتر  00/3 لاات بامتر و در طبق 00/4

، لاحینااست. بازه مستقل ای مؤثر بر سای لرزهازة نیروهانداز اتحقیق 

ی در ای لرزهامترهاراست و پانه ابینقعایج واوردن نتآبه دست  اهدف م

 ست:ابه شرح زیر  آنالیز

𝐑𝐮 ست، چون گروهامنظور شده  6بر ابریر ضریب رفتار ساختمان( )مقاد

 Y و Xی، در هر دو جهت ازهابرحسب سیستم س اهناختمابندی س

تن قاب خمشی بتن آرمه متوسط + دیوار برشی ب)ترکیبی  انه یاسیستم دوگ

 ند.ادر نظر گرفته شده پذیری متوسط(آرمه با شکل

) Aست، چون محل ا 35/0بر ا( برلنسبت شتاب مبنای طرح به شتاب ثق

 ارینسبی زلزلة بسخط  ا، بآذربایجان شرقی شهر تبریز اخت پروژه،س

 ست.اد ازی

I  ی اهناختماربری ساست، چون کا 1بر ان( براختماهمیت سا)ضریب

 ست.ا« همیت متوسطا اب»ی اهناختما، س3 مسکونی گروه

 ست.اده در نظر گرفته ش 3ز تیپ ا، 2800رد انداستابق اک مطانوع خ

ت لازه به حاس ر برده شده،امی روش تحلیل طیفی به کانجار ادرک 

 ست.ادفی در نظر گرفته شده اشود و پیچش تصمیکی تحلیل میادین

ر ارن قکز هندسی پلاات در مراکز ثقل طبقاست که مراین افرض بر 

 اهرن هستند و بررسیامتق Xی نمونه در محور ارهاختام سارند. تماد

، نبیار جاتحلیل ب و ند. در تجزیهام شدهانجا Yی جهت ارهابی ابر اتنه

 ست.ادر نظر گرفته شده  ±٪5مطلوب ادفی ناز مرکز تصاخروج 

 
 وت در:اتف ای نمونه بارهاختاتیک سای شماهشکل -2شکل 

 تاد طبقات د و اد محورهات د ی برشی،ارهاموق یت دیو

 6یاهنمونه داد، ت 24محوره  5ی اهنمونه دا( ت د1بق جدول )امط

 96ای کلی درهکه بررسی 36محوره 7یاهنمونه دا، ت د36محوره 

مطابق (، 2017) ، صناعتی بیژن واحمدی جمالستام شده انجانمونه 

ی در های پیچشای نامنظمینامهبررسی تحلیلی و آیین درکار انجامی 

، موق یت اهزهاری سامفذادرن .[8]بهمرت بلندهای کوتاه تا سازه

، اد محورهات د ( م لوم وFو  A ،B ،C ،D ،Eحروف ) ای برشی باهرادیو

 B ست مثلاامتغیر 10و  8، 6، 4، 2، 1ت، اد طبقات د محور و 7 ای 5،6

محوری(  6محور ) داوسط، ت د ( عددBی برشی )ارها، موق یت دیو8 6

 ست.اطبقه(  8)ت اد طبقات د نفرایاست، نمانده راو عدد م
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 ی( نمونهاهزهاس) یاهراختاد سات د -1جدول            
 تعداد محورها تیپ نمونه های شامل شده تعداد طبقات تعداد کل نمونه

24 1 , 2 , 4 , 6 , 8 , 10 A , B , C , D 5 

36 1 , 2 , 4 , 6 , 8 , 10 A , B , C , D , E , F 6 

36 1 , 2 , 4 , 6 , 8 , 10 A , B , C , D , E , F 7 

 یبررسی ضریب نامنظمی پیچش -4

شود، محور در نظر می 7و  6، 5 اب اهزهای ساهین بخش، گروهادر 

یج بحث ارة نتامنظمی پیچشی هر گروه، ت یین و درباکثر ضریب ناحد

 یاد محور مشخص برات د ای یک گروه باه، تحلیلابتداهد شد. اخو

ن آدر  ارهاختام سایج تمام و سپس نتانجا Aطبقة نوع  10ی اهزهاس

می منظاکثر ضریب نات حدارة تغییراشود. دربئه میارا ولاگروه در جد

د ادعاهد شد. ابحث خو اهراختاز بررسی همة سایج، پس اپیچشی و نت

دهد. تفسیر ن میانش ار راکثر مقداول، حداز جداپررنگ در هر سطر 

 گردد.ئه میارانه اگایج در یک بخش جدانت

 های دارای پنج محورسازه - 1 -4

شود. م میانجاپنج محور  ای باهزهای گروه سالرزه یزآنالین بخش، ادر 

 تبه دسمنظمی پیچشی از نامطلوب ایج نانت Fو  Eی الفوها کهانجازا

 الفوهاین ای ای برالرزهتحلیل  و یهتجزمل این بررسی شادهند، نمی

 10و  8، 6، 4، 2، 1ز ا Dو  A ،B ،Cی الفوهات اد طبقانیست. ت د

 ی پنج محورةاهزهایی سای نهارهاختاد سا دین، تابراست؛ بنامتغیر 

 ست.اعدد  24ین گروه اشده در بررسی

های دارای پنج درسازه Aطبقه سازه  10الگوی - 2 -4

 محور

نسبی و  نامک ییرتغن نسبی، متوسط اییر مککثر تغاحدنبی، ای جارهاب

ست. اده شده ان دا( نش2در جدول ) Aلفوی امنظمی پیچشی اضریب ن

ول ا طبقة منظمی پیچشی دراکثر ضریب ناست که حدار زم به ذکلا

 دهد.رخ می

ن اکم ن نسبی، متوسط تغییراتغییر مک کثرانبی، حدای جارهاب -2جدول 
  5A 10منظمی پیچشی انسبی و ضریب ن

منظمي اضريب  ن

 پيچشي

ن امتوسط تغيير مک

 نسبي
 ناکثر تغيير مکاحد

 نسبي
 تاره طبقاشم نبي  )تن(ار جاب

1.286 0.004838 0.006221 72.102 10 

1.371 0.006446 0.008838 129.0425 9 

1.412 0.007087 0.010006 172.3685 8 

1.451 0.008005 0.011616 208.5815 7 

1.466 0.008255 0.0121 239.9692 6 

1.494 0.008715 0.013019 267.0645 5 

1.512 0.008413 0.01272 291.6299 4 

1.544 0.008297 0.012813 314.1382 3 

1.577 0.006429 0.01014 332.3323 2 

1.678 0.003765 0.006318 343.5061 1 

 A510 کثراحد  1.678

 های دارای شش محورسازه - 3 -4

کثر ضریب ام و حدانجای شش محور ارای داهزهای سالرزهتحلیل 

 A، B،C، D،E یالفوهات اد طبقامنظمی پیچشی مشخص شد. ت دان

 ییای نهارهاختاد ساین، ت دابراست. بنا 10و  8، 6، 4، 2، 1بر ابر F و

 .ستاعدد  36ین گروه ای اشده بربررسی

های دارای شش درسازه Aطبقه سازه  10الگوی  -4 -4

 محور

نسبی و  نامک ییرتغن نسبی، متوسط اییر مککثر تغاحدنبی، ای جارهاب

ست. اده شده اد نا( نش3در جدول ) Aلفوی امنظمی پیچشی اضریب ن

 دهد.ول رخ میاة در طبقمنظمی پیچشی اکثر ضریب نانیز حد اینجادر 

 

ن اکم ن نسبی، متوسط تغییراتغییر مک کثرانبی، حدای جارهاب -3جدول 
   6A 10منظمی پیچشی انسبی و ضریب ن

منظمي اضريب  ن

 پيچشي

ن امتوسط تغيير مک

 نسبي
 ناکثر تغيير مکاحد

 نسبي
 نبي  )تن(ار جاب

ره اشم

 تاطبق

1.321 0.005136 0.006783 87.4528 10 

1.391 0.006954 0.009673 157.3878 9 

1.411 0.00752 0.010611 210.7376 8 

1.447 0.008468 0.012256 255.1772 7 

1.461 0.008677 0.012673 293.1541 6 

1.492 0.009105 0.013587 326.3696 5 

1.509 0.008694 0.013116 356.7956 4 

1.548 0.008489 0.013142 384.4295 3 

1.584 0.007344 0.011636 406.4376 2 

1.658 0.003835 0.006359 419.8264 1 

1.658  
 کثراحد

A610 

 های دارای هفت محورسازه - 5 -4

کثر ضریب ام و حدانجای هفت محور ارای داهزهای سالرزهتحلیل 

 A، B،C، D،E یالفوهات اد طبقامنظمی پیچشی مشخص شد. ت دان

یی ای نهارهاختاد ساین، ت دابراست. بنا 10و  8، 6، 4، 2، 1بر ابرF و

 .ستاعدد  36ین گروه ای اشده بربررسی

های دارای هفت در سازه Aطبقه سازه  10الگوی  - 6 -4

 محور

نسبی و  نامک ییرتغن نسبی، متوسط اییر مککثر تغاحدنبی، ای جارهاب

ست ا شده دهادن ا( نش4در جدول ) Aلفوی ا منظمی پیچشیاضریب ن

 دهد.ول رخ میاة در طبقمنظمی پیچشی اکثر ضریب نانیز حد اینجادر 

ن اکم ن نسبی، متوسط تغییراتغییر مک کثرانبی، حدای جارهاب -4جدول 
   7A 10منظمی پیچشی انسبی و ضریب ن

منظمي اضريب  ن

 پيچشي

ن امتوسط تغيير مک

 نسبي
ن اککثر تغيير ماحد

 نسبي
 تاره طبقاشم نبي  )تن(ار جاب

1.339 0.005362 0.007181 102.7049 10 

1.407 0.00729 0.010256 185.7484 9 

1.427 0.007694 0.010979 249.0846 8 

1.451 0.008704 0.012634 301.8169 7 

1.46 0.008907 0.013 346.3311 6 

1.477 0.009408 0.013898 385.5871 5 

1.49 0.008928 0.013304 421.776 4 

1.534 0.008655 0.013275 454.5124 3 

1.575 0.007421 0.011692 480.421 2 

1.642 0.00438 0.007192 496.1467 1 

 A710 کثراحد  1.642
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 ی دارای پنج محورهاسازههمة  - 7 -4

م انجا نیز Dو  B ،C یالفوهای ابر 402به بند اتحلیل مش و تجزیه

پنج  اب الفوهای همه امنظمی پیچشی براکثر ضریب ناحدست، اشده 

ده شده ان دا( نش3)فیکی در شکلاصورت گر به ( و5محور در جدول )

لفوی ای این ضریب براندکه اردیف پررنگ شده ر هراکثر مقداست. حدا

A ست.اکثر ات، حدادر همة طبق 

 ی دارای شش محورهاسازههمة  - 8 -4

شش محور در  اب الفوهای همة ابر منظمی پیچشیاکثر ضریب ناحد

ست. اده شده ان دا( نش3)فیکی در شکلاصورت گربه ( و5جدول )

 ین ضریباشود هده میاند که مشاردیف پررنگ شده ر هراکثر مقداحد

 ست.اکثر ات، حداهمة طبق در Aلفوی ای ابر

 ی دارای هفت محورهاسازههمة  - 9 -4

هفت محور در  اب الفوهای همة امنظمی پیچشی براکثر ضریب ناحد

ست. اده شده ان دا( نش3)فیکی در شکلاصورت گربه ( و5جدول )

 ین ضریباشود هده میاندکه مشاردیف پررنگ شده ر هراکثر مقداحد

 است.کثر ات، حداهمة طبق در Aلفوی ای ابر

 

 7و  6، 5ی اهزهای ساهمنظمی پیچشی تیپاضریب ن کثراحد -5جدول 
 محوره

 
 

  5ي  ازه هاي سامي پيچشي تيپ همنظاضريب ن

 محوره

 

د اتعد

 تاطبق

 D C B A 

1.591 1.922 1.799 1.969 1 

1.562 1.858 1.779 1.945 2 

1.488 1.770 1.729 1.889 4 

1.4006 1.651 1.673 1.808 6 

1.406 1.603 1.646 1.721 8 

1.407 1.563 1.630 1.678 10 

 
 

 محوره  6ي  ازه هاسي امنظمي پيچشي تيپ هاضريب ن
د اتعد

 تاطبق
F E D C B A 

1.309 1.831 1.739 1.937 1.834 1.970 1 

1.258 1.727 1.682 1.886 1.819 1.946 2 

1.257 1.581 1.647 1.798 1.766 1.884 4 

1.268 1.465 1.565 1.685 1.726 1.799 6 

1.306 1.438 1.546 1.622 1.674 1.709 8 

1.328 1.414 1.525 1.569 1.609 1.658 10 

 

 

 محوره  7ي  ازه هاي سامنظمي پيچشي تيپ هاضريب ن
د اتعد

 تاطبق
F E D C B A 

1.641 1.883 1.803 1.944 1.858 1.971 1 

1.554 1.810 1.755 1.897 1.843 1.945 2 

1.466 1.681 1.720 1.804 1.798 1.877 4 

1.385 1.567 1.641 1.692 1.739 1.786 6 

1.384 1.515 1.603 1.620 1.677 1.694 8 

1.374 1.469 1.560 1.587 1.634 1.642 10 

 
 محور 7و  6، 5 ای باهزهاسی امنظمی پیچشی برات ضریب ناتغییر -3شکل 
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برآورد )ارزیابی( ضریب نامنظمی پیچشی  - 10 -4           

ومقایسه نتایج بدست آمده در تحقیق مطابق آیین 

ان )ویرایش چهارم( با نتایج زلزله ایر 2800نامه 

بدست آمده در تحقیقات اوزمن و همکاران 

های (، نامنظمی پیچشی در ساختمان2012)

 [4بلندمرتبه ]

 2800نتایج بدست آمده در تحقیق مطابق آیین نامه  ی قبلاهدر بخش

د ات د ازه باس 96ی اتحلیل لرزه و ، تجزیه زلزله ایران )ویرایش چهارم(

کثر ام شد. حدانجاوت ار برشی متفات و موق یت دیوابقد طامحور، ت د

صورت منظمی به اکثر ضریب نا( و حد5منظمی در جدول )اضریب ن

 ست که:اده شده ان دا( نش3)فیکی در شکلاگر

 شده زه بررسیاس 96ز ا مورد 87منظمی پیچشی اطبق ت ریف ن •

 96 زا مورد 9همچنین  منظمی پیچشی شدید،ام رض ن ( در٪ 63/90)

رند ار داد قرامنظمی پیچشی زیا( در م رض ن٪ 37/9شده )زه بررسیاس

ز ا اهزهاز سام اکدهیچ ند( وا( م لوم5تر درجدول )صورت کمرنگ )به

 نظر پیچشی منظم نیستند.

 منظمی پیچشی شدید درای ناراد الفوهام ای تمامنظمی براکثر ناحد •

 دهد.ی یک طبقه رخ میاهنمونه

ی ر برشادهد که دیونی رخ میازم الفوهام ای تمامنظمی براکثر ناحد •

 ر گیرد.ا( قرAز مرکز جرم )تیپ ا ن دورترامکاحد  ارن تامتقان

، Aمنظمی پیچشی در تیپ اکثر ضریب نار حدای مقدار براموق یت دیو

ست. همچنین اصل شده ای کف، حاهر نزدیک به لبهادیو ای بازهاس

 یاحدودی بر اویة چرخش کف تاکه زهده شده بود ات مشادر تحقیق

د ادت  ای باهزهای کف و همچنین ساهر نزدیک به لبهادیو ای باهزهاس

کف  ویة چرخشاست که زاین اد بر اعتقاست. اتر، بیشتر لاات باطبق

Ɵ ند. کتری من کس مینهایاگرقعاطور وبه ار اهزهار پیچشی سارفت

مه، ادات بررسی شود. در ایید در جزئان باختماین، چرخش کف سابرابن

منظمی پیچشی ایب ناضر اهد شد و باویة چرخش کف بررسی خواز

 گردد.یسه میامق

 

(، بصورت زیر 2012نتایج بدست آمده در تحقیقات اوزمن و همکاران )

 می باشد:

پیچشی  نامنظمی در م رض( ٪42) مورد بررسی سازه 96مورد از  40 •

 . شدید قرار دارند

 پیچشی حداکثر:نامنظمی  ات ضریبدر تغییر •

 رخ های یک طبقهدر نمونه الفوها تمام برای نامنظمی حداکثر-1 

 دهدمی

 یوارد که دهدمی رخ زمانی تمام ت داد طبقات برای نامنظمی حداکثر -2

محوره تیپ  5مراکز جرم )در  به نزدیک تا حد امکان نامتقارن برشی

C  محوره تیپ  7و 6ودرEگیرد ( قرار. 

 پیچشی کاملانامنظمی  مقدارضریب حداکثر برای دیوار موق یت -3

 .منتظره است غیر

زلزله  2800برای مقایسه نتایج بدست آمده در تحقیق مطابق آیین نامه 

ایران )ویرایش چهارم( با نتایج بدست آمده در تحقیقات اوزمن و 

 یهاسازهبرای  و (4درشکل)محور5ی با هاسازهبرای  ، (2012همکاران )

( نشان 6شکل ) درمحور  7ی با هاسازهبرای  و (5شکل ) در محور 6با 

 داده شده است.

 
ی هاازهسبرای  پیچشی حداکثرنامنظمی  مقایسه تغییرات ضریب -4شکل 

 ( )شکل بالایی( با2012محورمطابق تحقیقات اوزمن و همکاران ) 5با 

 زلزله ایران )شکل پایینی( 2800نامه نتایج آیین
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ی هاازهسبرای  پیچشی حداکثرنامنظمی  یسه تغییرات ضریبمقا -5شکل 

 ( )شکل بالایی( با2012محورمطابق تحقیقات اوزمن و همکاران ) 6با 

 زلزله ایران )شکل پایینی( 2800نتایج آیین نامه 

 

 
ی هاازهسبرای  پیچشی حداکثرنامنظمی  مقایسه تغییرات ضریب -6شکل 

 ( )شکل بالایی( با2012همکاران )محورمطابق تحقیقات اوزمن و  7با 

 زلزله ایران )شکل پایینی( 2800نتایج آیین نامه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دوران( کف) بررسی چرخش -5

گم افران دیات به عنواشده در بخش قبل، طبقئهارای الرزه آنالیزدر 

یی در شکل اجبهازه تحت جاکنند و سصلب در صفحة خود عمل می

ر ن داتوکه می طورناهمست. اده شده ان داتیک نشاشم صورتبه( 7)

یی در دو جهت اجبهات تحت چرخش و جام طبقاهده کرد، تماشکل مش

محور در نظر گرفته  7و  5،6 ای باهزهاس گروه مه،اداگیرند. در ر میاقر

 هد شد.این چرخش بررسی خواشده و 

 
 ییابجاتیک جام شماگرادی - 7شکل 

 

 های دارای دوران( کف سازه) چرخش -1 -5 

 A طبقه سازه 10نج، شش و هفت محور الگوی پ

ی اهزهاز سای ا، نمونهاهزهام شده بر روی سانجای الرزهی تحلیل ابر

 چرخش و( RT) پیچشیمنظمی ایب ناپنج، شش و هفت محور، ضر اب

در  Aزه ای سلفوا درن ادیار برحسبZR  (Rotation Z ) ای Ɵکف 

یی طبقه اجبهاد شدن جایمه، زاداست. در اده شده ان دا( نش6جدول )

طور ناست. هماده شده ان دا( نش8تیک در شکل )اصورت شمنیز به

ویة چرخش اشود، زهده میا( مش8( و شکل )6بررسی جدول ) اکه ب

یچشی منظمی پاکه ضریب نلیابد، درحاییش میافزا لااکف به سمت ب

 یچشیمنظمی پایب نان چنین نتیجه گرفت که ضراتوشود. میکم می

(RT ،)دهد.ن نمیادقت نشبه ار پیچشی رام رفتانجا 
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ی کف اهمنظمی پیچشی و چرخشایب نای کف و ضراهییابجاج -6جدول            
 A710و  A510 ،A610در 

 
 

1000 x 

 چرخش

ضريب  

منظمي ان

 پيچشي

 ييابجاقل جاحد ييابجاکثر جاحد
ره اشم

 تاطبق
 

 17.999 1.286 0.311013 0.107706 10 

16.875 1.371 0.294741 0.094792 9 

15.418 1.412 0.2714 0.08123 8 

13.753 1.451 0.244172 0.067312 7 

11.834 1.466 0.211672 0.053305 6 

9.804 1.494 0.176908 0.039598 5 

7.622 1.512 0.138744 0.026766 4 

5.480 1.544 0.100972 0.01546 3 

3.358 1.577 0.062667 0.006552 2 

1.498 1.678 0.02841 0.000366 1 

17.999 1.678 0.311013 0.107706 A510 

 
 

1000 x 

 چرخش

ضريب 

منظمي ان

 پيچشي

 ييابجاقل جاحد ييابجاکثر جاحد
ره اشم

 تاطبق

15.508 1.321 0.325058 0.108884 10 

14.477 1.391 0.307248 0.098405 9 

13.155 1.411 0.281613 0.08695 8 

11.686 1.447 0.252627 0.072126 7 

10.008 1.461 0.21823 0.057172 6 

8.250 1.492 0.181754 0.042516 5 

6.376 1.509 0.141889 0.02878 4 

4.559 1.548 0.102932 0.016654 3 

2.777 1.584 0.0633644 0.007079 2 

1.231 1.658 0.028763 0.000398 1 

15.508 1.658 0.325058 0.108884 A610 

 
 

1000 x 

 چرخش

ضريب  

منظمي ان

 پيچشي

 ييابجاقل جاحد ييابجاکثر جاحد
ره اشم

 تاطبق

13.540 1.339 0.333041 0.11286 10 

12.601 1.407 0.31415 0.101507 9 

11.405 1.427 0.286908 0.089306 8 

10.101 1.451 0.256835 0.076117 7 

8.623 1.460 0.221298 0.060397 6 

7.083 1.477 0.183832 0.044965 5 

5.451 1.49 0.143027 0.030486 4 

3.882 1.534 0.103503 0.017675 3 

2.353 1.575 0.063816 0.007538 2 

1.038 1.642 0.028769 0.000428 1 

13.540 1.642 0.333041 0.11286 A710 

 
 

 ت درایی کف طبقاجبهاجیک تاشمم اگرادی - 8شکل 
 A510 ،A610  وA710 

 

ها برای همه الگوهای دوران( کف سازه) چرخش- 5-2

 های با پنج، شش و هفت محورسازه

 پنج، شش و ای باهزهای سالفوهای همه اویة چرخش براز کثراحد

ده ان دا( نش9)فیکی در شکلاصورت گر( و به7هفت محور در جدول )

 ست.اشده 

ین ضریب اشود هده میامش ند کهار هر ردیف پررنگ شدهاکثر مقداحد

 ست.اکثر ات، حدادر همه طبق A ای Cلفوی ای ابر
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 محور 7و  6، 5ی ارای داهزهای ساویه چرخش براکثر زاحد -7جدول 

 
 

د اتعد محوره 5ي ازه هاي  سان کف تيپ هاکثر دوراحد

 تاطبق
 D C B A 

14.387 18.267 18.224 17.999 10 

10.051 13.551 13.521 13.402 8 

5.256 7.676 8.097 8.190 6 

2.668 4.381 4.135 4.214 4 

0.558 1.381 1.091 1.391 2 

0.161 0.475 0.289 0.427 1 

 
 

د اتعد محوره 6زه اي  سان کف تيپ هاکثر دوراحد

 تاطبق
 F E D C B A 

7.458 12.148 14.920 16.801 16.781 15.508 10 

4.478 8.555 10.982 12.787 12.008 11.579 8 

2.045 4.595 6.128 
7.3 
91 

7.176 6.983 6 

0.805 2.328 3.383 4.160 3.712 3.585 4 

0.171 0.792 0.907 1.392 1.081 1.228 2 

0.043 0.283 0.270 0.476 0.312 0.387 1 

 
 

د اتعد محوره 7زه اي  سان کف تيپ هاکثر دوراحد

 تاطبق
 F E D C B A 

9.984 12.803 14.070 14.929 14.037 13.540 10 

7.040 9.548 10.627 11.487 10.592 10.128 8 

3.781 5.435 6.119 6.723 6.316 6.060 6 

1.847 2.901 3.405 3.698 3.273 3.097 4 

0.523 1.049 1.032 1.279 1.016 1.088 2 

0.161 0.371 0.322 0.437 0.312 0.349 1 

 
 

 محور 7و  6، 5ی ارای داهزهای سابر ت چرخش کفاتغییر - 9شکل 
 

 ورد )ارزیابی( چرخش )دوران( کفآبر - 3 -5

د ات د ازه باس 96ی اتحلیل لرزه و ز تجزیهاصل اکثر چرخش کف حاحد

ئه ارا( 7وت در جدول )ار برشی متفات و موق یت دیواد طبقامحور، ت د

( 9) فیکی در شکلاکثر چرخش کف به صورت گراست و حداشده 

 شود که:هده میاست. مشاده شده ادن انش

طبقه رخ  10 یاهزهادر س الفوهام ای تماکثر چرخش کف برالف( حدا

خر آچرخش کف در طبقة  کثراحد اهم نمونهاتم که در دهدمی

 دهد.ترین( رخ میلااب)

 2 تاد طبقات د امحور ب 5 ای باهزهای ساچرخش کف بر کثراب( حد 

 Cدر تیپ  طبقه 10 و 8، 4، 1 تاد طبقات د او ب Aدر تیپ  طبقه 6 و

و  6 ای باهزهای ساکثر ضریب چرخش کف براست. حداصل شده اح

 آمدهدست  زه( بهای برشی در سارها)موق یت دیو Cتیپ  محوره در 7

 ست.ا
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کل شامنظمی پیچشی دریب ناتوجه به ضر اکندگی چرخش کف باپر           

د که چرخش کف به شووضوح دیده میست. بهاده شده ان دا( نش10)

ر ازگامنظمی پیچشی سایب ناضر ار پیچشی باق ی رفتاخص وان شاعنو

سب ام کوس یکدیفر متن ادیر باین مقان گفت اتوقع، میانیست. درو

 ینابراهستند؛ بن

ست، ات ت ریف شده امنظمی پیچشی که در مقررایب ناضر •

ن یابر د اعتقادهد و ن نمیانش ار اهزهاق ی سای پیچشی واهویژگی

طور به ار اهزهار پیچشی ساویة چرخش کف، رفتاست که زا

یب ارز ضا اهمهانآیینریف اید ت اکند و بتری من کس مینهایاگرقعاو

 ح شود.صلاامنظمی پیچشی ان

 تعریف پیشنهادی نامنظمی پیچشی- 4- 5

 ی صلب بهاهکفویة چرخش ابه ز توجه ابزه ایچشی سر پارفتچون 

چشی منظمی پیای ضریب نا، ت ریف جدیدی برستا تریکنزدق یت او

 شود:د میاپیشنه

    (     3بطه )ار

 حداکثر ضریب نامنظمی پیچشی هر طبقه =    

  K× | حداکثر زاویة چرخش کف آن طبقه |     

که در آن زاویة چرخش طبقه برحسب رادیان است. با توجه به 

نمونه  96برای  1 شده در این مطال ه مطابق جدولبررسیهای سازه

طبقه در رابطه خطی )حداکثر ضریب نامنظمی پیچشی  496که در کل 

هر طبقه  با حداکثر زاویة چرخش کف آن طبقه ( با عرض از مبدا صفر، 

 شود.توصیه می Kبرای ضریب  157 اولیهمقدار 

این پیشنهاد موقتی است، اصلاح ت ریف ضریب نامنظمی پیچشی به 

اید تحقیقات جامع بیشتر در این زمینه انجام نظر ضروری است اما ب

 شود.

 
 پراکندگی چرخش کف با توجه به ضرایب نامنظمی پیچشی - 10 شکل

 
 
 

 گیرینتیجه -6

ه های نموندر این مطال ه، یک بررسی پارامتری در شش الفو از سازه

ات و ت داد طبق برشی، های متفاوت دیوارهاییتموق با در نظر گرفتن 

 ردد:گنتایج زیر خلاصه می صورتبهها ا انجام شد. یافتهت داد محوره

، ت داد طبقات با کاهشهای با نامنظمی پیچشی شدید، برای سازه •

 یابد.یمضرایب نامنظمی پیچشی افزایش 

کثر نامنظمی برای تمام الفوهای دارای نامنظمی پیچشی شدید احد •

و سختی،  جرم مرکزفاصلة  که دهدیمی رخ اطبقهی یک هادر سازه

 کثر است.احد

کثر ضریب نامنظمی پیچشی در طبقة اول رخ احد هانمونهدر تمام  •

دهد، اما کمترین ضریب نامنظمی پیچشی همیشه در بالاترین طبقه می

 نیست.

ضرایب نامنظمی پیچشی زمانی که موق یت دیوار برشی در دورترین  •

 سند.رفاصله از مراکز جرم قرار دارد، به حداکثر می

 ضرایب [4](  2012مطابق نتایج تحقیقات اوزمن و همکاران ) •

 راکزم تا حد امکان در نزدیکی برشی که دیوار زمانی پیچشی نامنظمی

 .رسندمی حداکثر قرار گیرد، به جرم )بدون انطباو(

ثر کاحدچرخش کف با افزایش ت داد طبقات متناسب است؛ ی نی  •

ن رخ داده و در بالاتری ت داد طبقهیشترین با بکف برای سازه  چرخش

 کثر است.اطبقه، حد

 یهادر سازهکف برای تمام الفوهای این تحقیق  کثر چرخشاحد •

قل مقدار به اکثر و حدا، حدهانمونه در تمام که دهدیمرخ  طبقه 10

 .استة آخر و طبقة اول در طبقترتیب 

ز موق یت هایی که در آن موق یت دیوارها اچرخش کف، برای سازه •

 شود.یم یشترب، استمراکز جرم دور 

برای ضریب نامنظمی پیچشی و  آمدهدستبهمشاهده شد که نتایج  •

 برعکس هستند. کاملاًچرخش طبقه 

وان ترفتار پیچشی واق ی سازه است، می چرخش کف را که نمایندة •

 علاوه بر ضریب نامنظمی، م یاری جدید در نظر گرفت.

یب نامنظمی پیچشی و دوران کف پیشنهاد شده ی بین ضرارابطه •

 است.
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Abstract: 
     Recent earthquakes have shown that torsional irregularity of buildings is a 

factor caused collapse of buildings. In previous edition of standard 2800, 

Iranian code of practice for seismic resistant design of buildings, there was no 

discussion on torsional irregularity. In the fourth edition, the regulations about 

this type of irregularity are also included. The aim of this study is to validate 

the regulations using analytical results and comparison of results with those 

regulations of other seismic codes. Parameters studied are location of shear 

walls in the plan, number of stories and number of axes. To study torsional 

irregularity in the Y plane, shear walls are considered symmetrical and 

asymmetrical about X and Y axis. Analyzing 96 analytical models, specified 

that maximum value for torsional irregularity coefficient increases by reducing 

the number of stories of the building. The upper stories have less torsional 

irregularity coefficient than the lower stories. The results of rotation angle of 

floor contrasts to that of torsional irregularity coefficient. A direct relationship 

proposed to relate the torsional irregularity coefficient and rotation angle of 

floor. 

Keywords: 2800 standard code, torsional irregularity coefficient, floor 

rotation angle 

 

 

 

 

 

 

 

 


