
 

 

 1396، پاییز 3، شماره 14زلزله        دوره  -فصلنامه آنالیز سازه 55

 

 

 وازياي غير مهاي بتنی با سيستم سازهضريب نامعينی در ساختمان سبرر

 
 عظیم بنی جلالی

 ، ایراناهر، دانشگاه آزاد اسلامی ، اهر، واحد مهندسی عمران گروه

  *سیدسینا کورهلی
 ، ایراناهر، دانشگاه آزاد اسلامی ، اهر، واحد مهندسی عمران گروه

*ahar.ac.ir-kourehli@iau-s   

 02/09/96تاریخ پذیرش نهایی:              20/07/96تاریخ دریافت: 

 

 

 چكيده:
 سه بتنی سازه چهار .است شده پرداخته غیرموازی ایسازه سیستم با بتنی ساختمانهای در نامعینی ضریب بررسی به حاضر درمقاله     

 ضریب برآورد جهت .است قرارگرفته و طراحی تحلیل افزار ایتبس مورددرنرم خمشی قاب سیستم و چهار دهانه با با سه طبقه 7 و5  بعدی

ر د. است قرار گرفته افزار مورد بررسینرم از استفاده با نظر مورد هایسازه پیچشی نامنظمی و جانبی مقاومت خطی، تحلیل با نامعینی

یتجاوز م هپای برش درصد 35ر آنها از دبرش  زانیکه م یطبقاتباشند ابتدا یستم نامنظم در پلان میهای مورد مطالعه که دارای سساختمان

مقاومت خمشی تیر حذف شده و کاهش مقاومت جانبی طبقه همچنین ایجاد نامنظمی شدید پیچشی کنترل  را مشخص نموده و سپس کند

 درتمامی مقاومت کاهش نامنظمی شدید پیچشی وجود نداشته و درصد طالعهمورد م هایدرسازه دهدمی نشان آمده بدست گردد. نتایجمی

 .شودمی گرفته درنظر بایست برابر یکمی نامعینی ضریب و باشددرصد می 33کمتراز  هاسازه

 شدید پیچشی جانبی، نامنظمی غیرموازی، مقاومت ایسازه نامعینی، سیستم ضریب :کليد واژگان
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 مقدمه  -1

 برای نامعینی ضریب شدن مطرح و چهارم ویرایش 2800 نامهآیین لاعما با
 در نامهآیین این از استفاده شدن الزامی و ایران، ینامهآیین در بار اولین

 یروین تعیین در ضریب این بالای اهمیت و زلزله برابر در ساختمان طراحی
 ضریب، این عیینت جهت اینامهآیین موارد از برخی در ابهاماتی وجود و زلزله

 تا تهیاف اهمیت طراحی در نامعینی ضریب تاثیر و عملکرد از بهتر شناخت
 از هاسازه طراحی در منفی تاثیرات آن از آگاهی عدم صورت در که جایی
 هرگاه 2800 نامهآیین طبق. شد خواهد نمایان پروژه در اقتصادی و فنی نظر

 بیشتر یجانب بار برای باید نساختما نباشد، کافی نامعینی دارای ساختمانی
 .دش خواهد منجر ساختمان بر وارد زلزله نیروی افزایش به که شود طراحی
 35 از آن در برش میزان که ساختمان از طبقاتی در هرگاه نامهآیین طبق
 یستمس از جزئی حذف از پس که صورتی در باشد، بیشتر پایه برش درصد
 پیدا کاهش درصد 33 از بیشتر یزانم به طبقه جانبی مقاوم جانبی، مقاوم
 از ازهس این نگردد، ایجاد طبقه در پیچشی شدید نامنظمی همچنین و نکند
 نیازی و بود خواهد 1 برابر ρ  ضریب و بود کافی نامعینی دارای نامهآیین نظر
 [.1]بود نخواهد زلزله نیروی افزایش به

 ب نامعینی سازه توسطبررسی ضری با درارتباط شده انجام هایتحقیق تاکنون
توان به پ وهشکه از آن جمله می است قرارگرفته بررسی مورد محققان 

 نامعینی تأثیردرجه بررسی به[ 2] وهمکاران های صورت گرفته توسط شمس
 به   [ 3] وهمکاران پرداختند. عرفانی فولادی خمشی هایرفتارقاب درصریب
 مهاربندی فولادی هایسازه رددرعملک نامعینی اثرات تأثیربکارگیری بررسی

پرداختند. در تحقیق دیگری  استاندارد 4 ویرایش جدید ضوابط به توجه با
 ضریب تعیین برای شده ساده روش بررسی به[ 4] وهمکاران امامی فرد

پرداختند.  هندسی نامنظمی با خمشی قاب با بتنی هایدرسازه نامعینی
 اتیکیاست نامعینی درجه افزایشتأثیر بررسی به[ 5]وهمکاران  صادقی ندوشن

 پرداختند. قنادی اصل اعتماد قابلیت برشاخص فولادی خمشی هایقاب
بررسی تاثیر ضریب نامعینی برروی نیروهای داخلی سیستم به [ 6] وهمکاران

 پرداختند. قاب خمشی متوسط
 اخیر هایسال در آورپوش تحلیل کاربرد توسعه نیز با[ 7]وهمکاران  اندایش
 و بالاتر مودهای اثر کردن لحاظ برای متعددی پیشرفته آورپوش هایروش

 لیمتس از ناشی تحلیل طول در سازه مودال مشخصات تغییر اثر همچنین
 اند. کرده پیشنهاد اعضاء

 

 

 

 

 

 

 

 

 تعيين ضريب نامعينی -2

 از یتابع ینینامع بیضر نی، اIBC2000در  نیو همچن UBC97 نامهآیین در
طبقه بود و  برش به یمقاوم جانب یهابرش المان تمساحت طبقه و نسب

 :]8[ شدیم نییتع ریمختلف با رابطه ز یهاسازه یبرا

 

(1) 
1.0 ≤ ρ = 2 −

6.1

rmax√AB
≤ 1.5        

1.0 ≤ ρ = 2 −
20

rmax√AB
≤ 1.5              

  

 برقرار است. یسیانگل ستمیو رابطه دوم در س SI ستمیس یاول برا رابطه
، مساحت کف طبقه بر حسب متر مربع، ABکه در رابطه فوق )رابطه اول(، 

rmaxبا شکل یهاباشد. در ساختمانیحداکثر نسبت برش المان طبقه م

 یستیبا د،یتجاوز نما 25/1از  ρ یافزونگ بیکه ضر یدر صورت  ه،یو یریپذ
 یشود. برا بالا برده ستمیس ینیبا اضاقه نمودن دهانه، مقدار درجه نامع

کم و متوسط  یریخدر مناطق با لرزه نیطبقه و همچن ییمحاسبه مقدار جابجا

ρمقدار  =  بیمقدار ضر ،یبرش واریبا د یها. در ساختمانباشدیم 1.0

ارد. د یو مساحت کف طبقه بستگ یبرش واریبه طول و تعداد د ρ یافزونگ

مساحت کف و به  ρ یافزونگ بیمقدار ضر یبا قاب خمش یهادر ساختمان
 یهادر ساختمان نیخواهد داشت. همچن یها بستگستون تعداد نیهمچن

تعداد  نیبه مساحت کف و همچن ρ یافزونگ بیشده، مقدار ضر یمهاربند
 دارد.  یموجود در طبقه بستگ یمهاربندها
 (2800استاندارد  2-3-3)بند   ρ نییدر رابطه با نحوه تع 2800استاندارد 

نها در دو آ یمقاوم جانب ستمیکه س ییهاساختمانکه کند چنین بیان می
 یببار جان یبرا دیبا ستند،ین یکاف ینیدرجه نامع یجهت عمود بر هم دارا

برابر   ρ بیبا ضر دیبا یها بار جانبساختمان نیشوند. در ا یطراحی شتریب
 افزایش داده شود. 1.2با 
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 ریز اتیخصوص یاراآنها د یمقاوم جانب ستمیکه س ییهاساختمانهمچنین 

 شود:یم منظور  ρ = 1 بیبوده و در آنها ضر یکاف ینینامع یدارا هستند
 35که برش در آنها از  ین، در طبقاتلامنظم در پ یها( در ساختمانالف

ر هر د یجانب اومقم ستمیکند. حداقل دو دهانه سیمز تجاو هیدرصد برش پا
 یهاستمیموجود باشد. در س سمت مرکز جرم، در هر دو امتداد عمود بر هم،

ر طبقه دبر ارتفاع ان  واریطول د تقسیم از هاتعداد دهانه یبرش وارید یدارا
 آید.به دست می

 برش درصد 35ر آنها از دبرش  زانیکه م یساختمان، در طبقات ریر ساد( ب
)در مطالعه  مقاوم جانبی ستمیس ی ازکند، چنانچه حذف جزئیتجاوز م هپای

، موجب کاهش مقاومت خمشی تیرها صورت گرفته است( حاضر با حذف
نشود و در طبقه نامنظمی شدید  33مقاومت جانبی طبقه به میزان بیشتر از 

 .]9 [پیچشی ایجاد نگردد

 

 هاي مورد مطالعهمعرفی سازه -3

و با سه و چهار دهانه با سیستم  طبقه 7و  5در تحقیق حاضر چهار سازه 
مدلسازی و طراحی  ETABS2017افزار از نرم بتنی قاب خمشی با استفاده

های مورد مطالعه از نوع نامنظم در پلان و با شده است. همچنین پلان سازه
ای ناموازی در نظر گرفته شده است. کاربری ساختمانهای های سازهسیستم

 kg/m2و میزان بارمرده واحدسطح کف طبقات بودهمسکونی مورد مطالعه 
درنظرگرفته شده  kg/m2150وبام  kg/m2200ات وبارزنده کف طبق 550

ها درمکان با خطرپذیری زیاد زلزله احداث شده است است. محل احداث سازه
افزار های مدلسازی شده در نرمباشد. پلانمی g0.3که دارای شتاب مبنای 

 ( نشان داده شده است.1در شکل شماره ) 
 باشد.ل مشاهده میبقا (2و1) ول شمارهاابعاد المانهای سازه درجدهمچنین 

 

 طبقه5  ها سازهابعاد المان -1جدول

 ستون تیر طبقه

1 B60X40 C55x55 

2 B60X40 C50x50 

3 B60X40 C50x50 

4 B50X40 C50x50 

5 B50X40 C45x45 

    

 

 

 

 

 

 

 طبقه7ها سازهابعاد المان -2جدول

 ستون تیر طبقه

1 B60X40 C60X60 

2 B60X40 C50X50 

3 B60X40 C50X50 

4 B50X40 C50X50 

5 B50X40 C50X50 

6 B50X40 C45X45 

7 B50X40 C45X45 

 

ها با تحلیل خطی مورد پارامترهای مقاومت جانبی و نامنظم پیچشی در سازه
 بررسی قرار گرفته است.

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 1396، پاییز 3، شماره 14زلزله        دوره  -فصلنامه آنالیز سازه 58

 

 

 

 

 پلان و سه بعدی سازه مورد مطالعه- 1شکل 

 

 ی نتايجو بررس بحث -4

های مورد مطالعه در تحقیق حاضر از نوع نامنظم در پلان ساختمان
ای نامنظم( است که برای کنترل میزان ضریب های سازه)سیستم

 هپای برش درصد 35ر آنها از دبرش  زانیکه م یطبقاتنامعینی ابتدا 
مقاومت خمشی تیر در  را مشخص نموده و سپس کندیتجاوز م

و کاهش مقاومت جانبی طبقه شده و  سیستم قاب خمشی حذف
کنترل گردیده است. در نامنظمی شدید پیچشی  همچنین ایجاد

انبی موجب کاهش مقاومت جصورتی که حذف مقاومت خمشی تیر 
طبقه نامنظمی شدید پیچشی  شود و در 33طبقه به میزان بیشتر از 

 لحاظ 1و در غیر اینصورت  1.2ضریب نامعینی به میزان  گرددایجاد 
شود. برای کنترل نامنظمی شدید پیچشی نیز میزان حداکثر تغییر می

کان م مکان نسبی در یک انتهای ساختمان نسبت به متوسط تغییر
نسبی در دو انتهای ساختمان در آن طبقه محاسبه گردیده است که 

گردد. باشد نامنظم شدید پیچشی تلقی می 1 و4اگر این نسبت بیش از 
های شود در تمامی سازهحداکثر تغییر همانطوریکه مشاهده میدیر مقا

مورد مطالعه میزان حداکثر تغییر مکان نسبی به متوسط تغییر مکان 
پس از حذف مقاومت خمشی تیر در سیستم بوده و  4/1ز نسبی کمتر ا

 افتد. قاب خمشی نامنظمی شدید پیچشی اتفاق نمی

 
 میزان حداکثر تغییر مکان نسبی به متوسط تغییر مکان نسبی -3جدول 

 Yجهت     X جهت سازه مورد مطالعه

دهانه 3طبقه و  5سازه   1.148 1.226 

دهانه 4طبقه و  5سازه   1.12 1.78 

دهانه 3طبقه و  7سازه   1.2 1.22 

دهانه 4طبقه و  7سازه   1.123 1.126 

 
پس از حذف مقاومت خمشی  نظر مورد طبقه جانبی مقاومت تغییرات درصد

ای سازه مورد که از نوع سیستم قابهای خمشی با سیستم سازه 4تیر در 
  4با توجه به جدول  ارائه شده است.  4شماره ل ناموازی است در جدو

 ظرن مورد طبقه در بحرانی تیر کردن مفصل سر دو از شود پسمی مشاهده
 ده، درش تضعیف سازه و اصلی سازه در ستونها تنش تغییرات احتساب با و

 اب مقایسه در مقاومت افت میزان هستند کمتر دهانه دارای که یهایسازه
  .باشدمی بیشتری تغییرات درصد دارای بیشتر، دهانه با طبقه هم سازه

 
می Y جهت در پلان در که نامنظم مورد مطالعه هایسازه در همچنین

 EY لزلهز تحت تغییرات نسبت بیشترین نیز کم دهانه با هایسازه در باشد
 عدادت دهانه، تعداد افزایش با خمشی قابهای در بنابراین .است دهآم بدست
.  یابدمی افزایش نامعینی درجه نتیجه در و یافته افزایش جانبی باربر اعضای

 تیرها)جانبی  باربر عناصر بالای تعداد علت به خمشی، قابهای در طرفی از
 شاهد ما یاطبقه در تیر یک خمشی مقاومت حذف با ندرت به(  هاستون و

 طبقه جانبی مقاومت %33 از بیش تغییرات یا و پیچشی شدید نامنظمی
 .بود خواهیم

 روش با هاسازه تمامی در مقاومت کاهش درصد شودمی مشاهده طرفی از
 هاسازه از یک هیچ در آن کنار در و بوده درصد 50 از کمتر خطی تحلیل

 یک نینامعی ضریب و بنابراین است نداده رخ پیچشی شدید نامنظمی نیز
 .شودمی گرفته نظر در
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 نظر مورد طبقه جانبی مقاومت تغییرات درصد -4جدول  

  ها ه 4طبقه و  7 ازه   ها ه 3طبقه و  7 ازه   ها ه 4طبقه و  5 ازه   ها ه 3طبقه و  5 ازه 

EX EY EX EY EX EY EX EY 

79/0  05/1  65/1  34/4  20/7  63/4  25/0-  25/1  

48/4  82/0  78/2  19/2  196/5  15/1  96/2  36/2  

70/10  08/7  75/2  50/5  80/9  92/5  62/3  72/4  

89/3  66/17  62/1  28/6  49/8  41/16  14/2  58/6  

20/1  75/1  0/00  10/6  35/3  64/0-  48/0  72/4-  

35/3  0/00  18/3  22/0  82/3  21/0-  70/3  51/1  

99/1  77/0  09/3  19/0%  32/2  97/0-  16/3  0/00  

23/4  93/32  56/4  01/1  80/3  33 17/5  46/0  

07/1  00/19  79/0  77/13  40/0-  54/21-  38/6-  82/4-  

55/24  90/4  59/12  05/1  55/19  70/4  04/14  41-1-  

17/1  78/2  90/11  57/0  34/1-  63/3  73/12  27/0-  

14/18-  74/10  06/9  88/4  51/15-  78/2  25/8  69/5  

  

52/4  50/0  

  

61/5  79/0  

  

52/1  80/15  

  

29/0  40/13  

  

44/4  85/12  

  

55/4-  39/3  

 گيرينتيجه -5
ویرایش چهارم و لزوم  2800نامه با توجه به تغییرات اعمال شده در آیین

ها در تحقیق حاضر به بررسی در نظر گرفتن ضریب نامعینی در سازه
های دارای سیستم نامنظم در پلان و از نوع میزان این ضریب در سازه

ای ناموازی پرداخته شده است. اهمیت این موضوع از های سازهسیستم
این جهت است که در صورتی که تعداد درجات نامعینی در سازه ها کم 
باشد مسیر های انتقال بار جانبی زلزله کاهش یافته و در حین وقوع 

ای و لذا قطع شده مسیرهای انتقال زلزله با آسیب دیدن اعضای سازه
ی بوده و احتمال ناپایداری سازه افزایش بار مسیرهای جایگزین کمتر

 یابد. در تحقیق حاضر چهار سازه با پلان و طبقات مختلف موردمی
تحلیل استاتیکی قرار گرفتند. نتایج حاصل از تحقیق حاضر بیانگر اینست 

ای باربر غیر موازی ورد مطالعه که از نوع سیستم سازههای مکه در سازه
 اتفاق نیافتاد و در هیچ یک از حالاتبودند نامنظمی شدید پیچشی 

در اثر حذف مقاومت  نظر مورد طبقه جانبی مقاومت تغییرات درصد 
درصد نبوده ولذا میزان  33مشی تیر بحرانی از قاب خمشی بیش از خ

 .ضریب نامعینی برابر یک خواهد بود
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Abstract: 

     In this paper, the redundancy factor at buildings with nonparallel systems 

irregularity has been investigated. For this purpose, four concrete moment 

resisting frames with different heights and spans designed in ETABS software. 

Because of irregularity of the studied buildings in plan, the story which resist more 

than 35% of the base shear in the direction of interest should be found. Then, loss 

of moment resistance at the beam-to-column connections at both ends of a single 

beam should be tested. The obtained results show that the story strength reduced 

less than 33% and the resulting system have not an extreme torsional irregularity. 

So, the redundancy factor at studied buildings is equal one. 

Keywords: Redundancy factor, Nonparallel systems irregularity; Story 

strength; Extreme torsional irregularity 

 

 

 

 

 

 

 

 


