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  Abstract   چکیده

تغییرات نیروی برشی در طبقات و تغییر مکان نسبی  بررسی به مطالعه این در

. است شده پرداخته طبقات در سیستم دوگانه قاب خمشی و دیوار برشی بتنی

 دیوار و خمشی قاب رفتار بررسی منظور به مقاله این در شده انجام مطالعه در

 ،5 طبقات تعداد با برشی دیوار با همراه عدیسه ب قاب خمشی سه ، برشی

 گاهیتکیه شرایط در سازه زیر خاک و مصالح غیرخطی رفتار اب 15 ،10

 قرار و طیفی خطی استاتیکی تحلیل تحت و شده سازیمدل پذیرانعطاف

پس از اعمال بار جانبی زلزله و تحلیل سازه، نتایج به صورت تغییر . اندگرفته

است. همچنین دو حالت انعطاف پذیر و گیردار ارائه شده برش ایجاد شده در 

ج نشان ایجابجایی نسبی طبقات برای سه ساختمان نشان داده شده است. نت

یابد. می دهد که با انعطاف پذیر شدن فونداسیون نیروی ستون ها افزایش می

جابجایی جابجایی نسبی طبقات نیز با کاهش سختی فنرهای زیر فونداسیون 

 یابد.ها افزایش مینسبی طبقات در همه ساختمان

 This study investigates the lateral force distribution and 
structural drift of moment frames and shear walls under 
different ground motions with different magnitude. In 
order to investigation of seismic behavior of concrete 
structures with dual system including concrete moment 
resisting frame and concrete shear wall, three 3D 5-story, 
10-story and 15-story reinforced concrete moment 
resistant frames with concrete shear wall were evaluated 
by linear static and spectral analysis. Material behavior is 
nonlinear and base condition is flexible. The results of 
lateral force distribution in cases of fix and flexible-based 
foundation were presented. In addition, the structural 
story drift for all 3 type of structures were investigated by 
nonlinear static and spectral analysis. The results 
illustrated that the foundation flexibility increases lateral 
forces in columns as compared to shear walls. As well as 
this, as the stiffness of springs at the bottom level of 
foundation decreases, story drift of all structures 
increases.  

  کلمات کلیدی

 انعطاف پذیری فونداسیون، سیستم دوگانه، تغییر مکان نسبی
 Keywords  

Foundation flexibility, Dual system, Drift 

 

  مقدمه -1

اعضای باربر هنگام بررسی نیروهای داخلی در اعضای سازه از جمله 

جانبی و قائم فرض بر این است که اتصال پای سازه کاملا گیردار 

عدم صلبیت کامل  به دلیل که استاین  واقعیت. ولی  است

فونداسیون و خاک زیر آن، دوران و تغییر شکل فونداسیون و در 
تغییر حاصل . نتیجه نیروهای داخلی اعضای سازه تغییر خواهد کرد 

 به صلب، گاه تکیهستر سازه در مقایسه با از انعطاف پذیری ب

این موارد نشان می دهد که . بستگی دارد خاک و سازه خصوصیات

صرف نظر از نوع آنالیز، بررسی نتایج دقیق بدون درنظر گرفتن تاثیر 

 چند در لذا خاک و انعطاف پذیری فونداسیون امکان پذیر نیست.  

 و کرده پیدا گسترش اربسی مورد این در تحقیق و مطالعه اخیر سال
به دلیل فقدان  هنوز ولی است، شده حاصل نیز چشمگیری نتایج

 شمار بی پارامترهایروش های مدلسازی غیرخطی قابل اطمینان و 

تأثیر گذار بر این موضوع هنوز به صورت کاربردی و آیین نامه ای به 

 .[1]رود کار نمی
 منظور به آزمایشگاهی و عددی مطالعات تعدادی اخیر هایدهه در

 روی بر . انعطاف پذیری فونداسیون سازه و خاک اندرکنش اثر درک

 ایگهواره پاسخ [2] یم و چوپرا. است شده انجام سازه ایلرزه رفتار

 بر آزادی درجه چند سیستم یک و آزادی درجه یک سیستم یک
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 محققانی. اندکرده ارزیابی را میراگر و دوفنری مجموعه یک روی
 نشان [4, 3] میلوناکیس و گزتاس همکارانش، و استوارت همچون

 ، می توانادلمع آزادی درجه یک سیستم یک بابا کمک  که اند داده

 پی یک روی بر واقع آزادی درجه یک با سیستم یک سازه پاسخ

 شده انجام مطالعه در. زد تخمین را گیردار گاه تکیهبا  را سطحی
مشخصات دینامیکی سازه های  [7-5]قطرنجی و همکاران  توسط

 مطالعه در. بتن مسلح با سیستم دو گانه مورد مطالعه قرار گرفت

 لایه یک در مدفون پی با آزادی درجه یک مدل [8] همکاران و توران

 تحلیل نتایج با و شده آزمایش لرزه میز توسط سخت رس خاک
 گیردار گاهتکیه حالت در سازه تناوب زمان و آمده بدست عددی

 درنظر اندداده نشان [9] همکارانش و هاچینسون. است شده مقایسه

 نیرو تقاضای کاهش به منجر تواندمی سازه و خاک اندرکنش گرفتن

 توسط که ایمطالعه در. شود سازه در طبقات نسبی جابجایی و
 با همراه فیزیکی مدل دو است شده انجام [10] ماگری و ماسیمو

 نتایج و شده آزمایش لرزه میز توسط ماسه روی بر سطحی هایپی

 تحلیلی نتایج با ساده روش یک به یابیدست منظور به آمده بدست

 روش یک [11] همکارانش و پالوچی. است شده مقایسه عددی و
 حالت در معادلات آن در که اندداده پیشنهاد را تکرار براساس طراحی

 ضرایب صورت به سازه و خاک اندرکنش اثر محاسبه برای گیردار

 آن، دوران اساس بر سازه میرایی افزایش و دورانی سختی کاهش

 . شودمی اصلاح
 دهدمی شکل تغییر برشی مد یک در اصطلاح به قاب سیستم این در

 طره تیر یک مانند خمشی صورت به دیوار غالب پاسخ که آنجا از و

 به دو این بین را اندرکنشی ،افقی هایمکان تغییر سازگاری باشدمی

 سهمی جابجایی با خمشی قاب خطی جانبی جابجایی. آوردمی وجود
 یابدمی افزایش سیستم کل سختی نتیجه در شده ترکیب برشی دیوار

 در شودمی مهار قاب توسط بالا ترازهای در دیوار که دلیل این به

 رفتار این .کندمی مهار را قاب دیوار پایین ترازهای در که حالی

 واژگونی لنگر برابر در مقاومت توان دیوار پی که دارد این به بستگی
 بر دیوارها واقعیت در. نشود ایجاد آن در چرخشی و باشد داشته را

 پی پذیریانعطاف به چرخش این و دارند چرخش هایشانپایه روی

 دوران برابر در کافی مقاومت سازه پی کهصورتی در. است وابسته

 نیروهای توزیع دیگر باشد نداشته را وارده بارهای سوی از شده ایجاد
 به مطالعه این در و بود نخواهد قبل همانند برشی دیوار و قاب بین

 دیوار و قاب بین شده ایجاد جانبی نیروهای این توزیع چگونگی

 .استشدهپرداخته
 آن اندرکنش و پذیرانعطاف پی سازیمدل منظور به مطالعه این در 
 سطح آن در که است شده استفاده وینکلر رویکرد از پی، زیر خاک با

 و مستقل غیرخطی فنرهای مجموعه صورت به پی و خاک تماس

و نتیج حاصل از تغییرات برش و  است شده مدل یکدیگر همجوار

 .تغییر مکان جانبی در حالت های مختلف با یکدیگر مقایسه شده است

 سازیمدل -2

 دیوار و قاب مدل مشخصات -2-1

 6 طول با برشی دیوار یک و متری 6 دهانه سه با خمشی قاب سه

 ارتفاع دارای طبقه هر که طوری به 15 ،10 ،5 مختلف طبقات با متر

 فنرهای به متصل پذیرانعطاف پی یک روی بر باشد،می متر 2/3
 نامهآیین از استفاده با استفاده مورد مقاطع. است شده مدل غیرخطی

 برابر در هاساختمان طراحی نامه آیین ضوابط رعایت و آمریکا بتن

 دهنده نشان 4 تا 1 جدول .اندشده طراحی( 2800 استاندار) زلزله

 .باشدمی افزارنرم در شده استفاده مقاطع ابعاد
 

 (متر به) طبقه 5 سازه در رفته کار به مقاطع ابعاد  1 جدول

 طبقه مقطع تیر ρ مقطع ستون ρ ضخامت دیوار

 5تا  1 3/0×4/0 027/0 6/0×6/0 021/0 3/0

 
 (متر به) طبقه 10 سازه در رفته کار به مقاطع ابعاد  2 جدول

ضخامت 

 دیوار
ρ مقطع ستون ρ طبقه مقطع تیر 

 3تا 1 4/0× 4/0 027/0 7/0× 7/0 021/0 45/0

 7تا 4 4/0×35/0 018/0 6/0× 6/0 021/0 45/0

3/0 02/0 
55/0 ×

55/0 
023/0 3/0×4/0 

تا 8

10 

 
 (متر به) طبقه 15 سازه در رفته کار به مقاطع ابعاد  3 جدول

ضخامت 

 دیوار
ρ مقطع ستون ρ طبقه مقطع تیر 

6/0 024/0 
95/0 ×

95/0 
007/0 

5/0 ×

7/0 
 5تا 1

5/0 023/0 
85/0 ×

85/0 
 10تا 6 6/0×5/0 009/0

 15تا11 5/0×5/0 01/0 7/0× 7/0 022/0 3/0

 
 المان نوع از افزارنرم در شده استفاده دیوار و ستون و تیر هایالمان

 نقطه شش با همراه گسترده پلاستیسیته با و  جابجایی برمبنای

 تیرهای. اندشده مدل لوباتو-گوس قانون اساس بر گیریانتگرال

 صورت به شودمی محسوب برشی دیوار داخل که ایناحیه در موجود
 کاملا هاآن دوران و تغییرمکان و اندشده گرفته درنظر صلب هایالمان

 باشدمی دیوار المان در متناظر هایگره دوران و تغییرمکان به مقید

 .اندشده داده نشان 1 شکل در که

 

 
 افزارنرم در شده ایجاد طبقه 5 سازه به مربوط مدل 1 شکل

 کردن تقسیم با افزارنرم که باشند،می فایبر نوع از شده معرفی مقاطع

. دهدمی افزایش را مقطع تحلیل در دقت ترکوچک هایالمان به مقطع

 که است ناحیه شامل که شده محصور بتن برای شده استفاده مصالح

 باشدمی بتن از قسمتی و است شده داده نشان 2 شکل در مرکز در
 محصورشده صورت به بتن داخل شده تعبیه هایخاموت توسط که

. باشدمی صفر کششی مقاومت با(  01) بتن نوع از کند،می رفتار



35 
  

9 (2) , 2025 

  2، شماره 9دوره 

 1403ستان زم

 دوفصلنامه پژوهشی

 

ر 
ی ب

تن
ی ب

ش
بر

ار 
یو

 د
 و

ی
ش

خم
ب 

قا
ه 

گان
دو

م 
ست

سی
ن 

یو
س

دا
ون

ی ف
خت

س
ر 

ثی
تأ

ی
سب

ن ن
کا

ر م
یی

تغ
و 

ی 
انب

 ج
ی

رو
 نی

ت
را

یی
تغ

 

 شده استفاده مصالح نوع همین از نیز نامحصور بتن برای همچنین
 . [12] است

 
 نامحصور بتن و( داخلی ناحیه) شده محصور بتن شامل فایبر مقطع  2 شکل

 (خارجی ناحیه)

 که(  02)فولاد از میلگرد عنوان به رفته کاربه فولادی مصالح برای

 شوندگی سخت با  پینتو و منگتو و گیوفر فولادی مصالح ساخت برای

 .[13] است شده استفاده رود،می کاربه ایزوتروپیک

 
 01بتن مصالح رفتار نمودار 3شکل

 در رفته کار به بتنی مصالح در شده استفاده مشخصات 4 جدول در
 .است شده داده نشان خلاصه طور به مدل

 
 (مگاپاسکال) شده استفاده بتنی مصالح مشخصات 4جدول

کرنش 

 نهایی

مقاومت 

 نهایی

کرنش 

 بیشینه

مقاومت 

 بیشینه
 بتن

 محصور 5/24 003/0 9/4 015/0

 نامحصور 5/22 0025/0 5/4 005/0

 در رفته کار به نمادهای همان فوق جدول در شده استفاده عناوین

 .باشندمی 3 شکل

 پی و خاک مشخصات -2-2

 وینکلر رویکرد از استفاده با پی و خاک تماس سطح مطالعه این در

 غیرخطی فنرهای با تماس سطح که طوری به. است شده مدل

 هایالمان شامل فنر هر. است شده سازیشبیه همجوار و مستقل

 پلاستیک فنر میراگر، ،  کلوژر و درگ فنرهای مانند باشد،می مختلفی
 داده نشان 4 شکل در که  دور ناحیه الاستیک فنر و  نزدیک حوزه

 .[14] است شده

 
 فنر المان یک کلی شمای  4شکل

 برجسته ایهویژگی کننده تعیین یکدیگر با هاالمان این مجموع
 و دائمی هایتغییرشکل جمله از. باشندمی پی و خاک تماس سطح

 و تشعشعی میرایی آن، اطراف خاک و پی بین جداشدگی گذرا،

-q هایالمان) قائم فنرهای... و میرایی و سختی زوال خاک، ایچرخه

z) طول در پی نشست و جداشدگی ای،گهواره حرکت ثبت منظور به 
-p و t-x هایالمان) افقی فنرهای که حالی در. اندشده توزیع شالوده

x) کار به شالوده مقاوم مقاومت و لغزش ثبت منظور به ترتیب به 

 فنرهای مکانیزم برای شده استفاده ساختاری روابط. [15] روندمی

 توسط که شوندمی داده نشان غیرخطی هایمنحنی توسط مذکور
 است شده ایجاد همکارانش و بولنگر اولیه مطالعات اساس بر بولنگر

 سازیمدل منظور به [17] چادوریری توسط آن از پس و [16]

 هر. است شده اعتبارسنجی و تنظیم سطحی، هایپی رفتار مناسب

 به آن از پس که باشدمی اولیه ارتجاعی قسمت یک شامل فنر مدل
 .5 شکل یابد،می ادامه غیرارتجاعی منحنی صورت

 

 
 رفته بکار فنرهای رفتار مشخصه منحنی: 5شکل

 توسط z جابجایی با خطی طور به q بار منحنی الاستیک ناحیه در

 .است مرتبط ink اولیه الاستیک سختی

 (1) 𝒒 = 𝒌𝒊𝒏𝒛 

 پارامتر توسط 0q تسلیم نقطه به ultq کردن مرتبط با الاستیک ناحیه
Cr شودمی تعریف. 

(2) 𝒒𝟎 = 𝑪𝒓𝒒𝒖𝒍𝒕 

 :شودمی بیان زیر صورت به منحنی تسلیم از پس ناحیه
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(3) 
𝐪

= 𝐪𝐮𝐥𝐭 − (𝐪𝐮𝐥𝐭 − 𝐪𝟎) [
𝐜𝐳𝟓𝟎

𝐜𝐳𝟓𝟎 + |𝐳 − 𝐳𝟎𝐩|
]

𝐧

 

 نهایی بار درصد 50 که هنگامی است، جابجایی مقدار 50z طوریکه به

 n و c تسلیم، نقطه در جابجایی مقدار 0z. باشد شده بسیج

 از پس قسمت در منحنی شکل که هستند ساختاری پارامترهای
 فنر با موازی ترکیب یک فنر، گپ مولفه. کنندمی کنترل را تسلیم

 رفتار با الاستیک فنر یک انتهایی مولفه.باشدمی  کششی و  انتهایی

 پذیرانعطاف بسیار کشش در و صلب نسبتا فشار در که است دوخطی

 مشابه کاملا نیز T-x و P-x برای شده گفته موارد اگرچه. باشدمی
 , Cr)  کنندمی کنترل را منحنی کلی شکل که ثابت ضرایب است،

n ,c)باشندمی متفاوت. 
 رفتاری هایمنحنی شکل که دریافت توانمی( 3) تا( 1) معادلات از

 کنترل را سازه و خاک اندرکنش رفتار اساسی طور به که فنرها
 خاک، هایویژگی با مرتبط فیزیکی متغیر دو به کامل طور به کنندمی

. باشدمی وابسته (kin) اولیه ارتجاعی سختی و (qult)  ظرفیت

 کل سختی و ظرفیت تقسیم از فنر هر ارتجاعی سختی و ظرفیت

 ظرفیت. آیدمی بدست فنر هر با مرتبط متناسب سطح به شالوده
 همراه به [18] ترزاقی باربری ظرفیت معادله از استفاده با شالوده

 شده داده نشان صورت به [19] مایرهوف شیب و عمق شکل، ضرایب

 .آیدمی دست به( 7) تا( 4) معادلات در
 

(4)  

 c پی، سطح واحد بر نهایی باربری ظرفیت ultq طوریکه، به
 عرض  Bشده، مدفون عمق Df خاک، مخصوص وزن γ چسبندگی،

 :باشندمی باربری ظرفیت ضرایب Nγ Nq Nc پی،
 

(5) 
 

(6) 𝑁𝑐 = (𝑁𝑞 − 1)𝑐𝑜𝑡∅ 

(7)  
 

 که مقاوم نیروی صورت به جانبی بار نهایی ظرفیت p-x مصالح برای

 برای. شودمی تعریف شود،می وارد مدفون شالوده جلویی قسمت بر

 خطی توزیع صورت به مقاوم نیروی پی با تماس در همگن خاکریز
 .شودمی تعریف زیر صورت به و پی پشت فشار

 
(9)  

 

 Wg باشد،می پی سطح واحد بر اصطکاکی مقاومت tult طوریکه، به
 از معمولا که پی و خاک بین اصطکاک زاویه δ پی، روی سازه وزن

 تماس در پی زیر مساحت bA. است متغیر φ سوم دو تا φ سوم یک

 .است خاک با
 

(10) 
 

(11) 
 

 پی جانبی و قائم اولیه ارتجاعی سختی ترتیب به hk و vk طوریکه به
 به L و B و خاک پواسون ضریب ν خاک، برشی مدول G. باشندمی

 و بار بین رابطه که pk سختی. باشندمی شالوده طول و عرض ترتیب

 نشان منحنی غیرخطی قسمت در و تسلیم نقطه از پس را جابجایی

 :شودمی تعریف زیر صورت به دهدمی
 

(12) kp = n(qult − q0) [
(cz50)

n

(cz50 − z0 + z)n+1
] 

 

. باشدمی متفاوت ترکیب با( 3) معادله همان واقع در( 12) معادله

 n و c متغیرهای از توابعی منحنی غیرخطی قسمت سختی و شکل
 انواع روی بر سطحی هایپی متعدد آزمایشات از که باشندمی

 آشکار فوق معادلات از درنهایت. اندآمده بدست مختلف هایخاک

 همانند خاک متغیرهای به کاملا فنرها پاسخ که باشدمی

 برشی مدول ،(γ)مخصوص وزن ،(φ) اصطکاک زاویه ،(c)چسبندگی
(G)  پواسون ضریب و  (ν) این در مقادیر این. باشندمی وابسته 

 c=70 KN، φ=0، γ=16.67 KN/m3، G=5.23 صورت به مطالعه

Mpa و ν=0.3 ستون تیر هایالمان صورت به پی هایالمان .باشدمی 

 نشان متر صورت به پی ابعاد 5 جدول در و شده مدل رفتارخطی با و
 .است شده داده

 
 ابعاد فونداسیون ساختمان ها بر حسب متر 5جدول 

 ساختمان طول عرض ضخامت عمق مدفون

 طبقه 5 30 5/2 7/0 7/0

 طبقه 10 30 5 9/0 2/3

 طبقه 15 30 6 2/1 4/6

 تفسیر و نتایج -3

نشان دهنده تغییرات برش ستون ها و دیوارهای  9تا  6شکل های 

باشد. در حالت گیردار و انعطاف پذیر می طبقه 5ساختمان برشی در 
نتایج به صورت بی بعد نشان داده شده است و محور افقی بیانگر 

برشی به کل برش  نسبت برش ایجاد شده در قاب خمشی و دیوار

 6پایه می باشدو محور عمودی بیانگر تعداد طبقات می باشد. جدول 

نشان دهنده سختی فنرها بر حسب تن بر متر می باشد که به عبارتی 
 بیانگر سختی مجموعه فونداسیون و خاک می باشد.

 
 سختی فنرها برحسب تن بر متر 6جدول 

  سختی

  گیردار
20000000  

2000  
1600  

1200  
800  

 

برش ایجاد شده کاهش سختی فنرهای زیر پی، ( 6با توجه به شکل )

طبقه با فونداسیون گیردار نسبت به برش ایجاد شده  5در ساختمان 

در حالت گیردار افزایش یافته است که این موضوع با کاهش سختی 
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( نشان  داده شده 7دیوار برشی در حالت انعطاف پذیر که در شکل )
 است مطابقت دارد.

 
طبقه نسبت به  5نسبت برش در ستون های هر طبقه از ساختمان  6شکل 

 کل برش پایه با الگوی استاتیکی معادل

 
طبقه نسبت به  5نسبت برش در ستون های هر طبقه از ساختمان  7شکل 

 کل برش پایه با الگوی طیفی

 
 5ساختمان  نسبت برش در یکی از دیوارهای برشی هر طبقه از 8شکل 

 طبقه نسبت به کل برش پایه با الگوی استاتیکی معادل

 

 5نسبت برش در یکی از دیوارهای برشی هر طبقه از ساختمان  9شکل 

 طبقه نسبت به کل برش پایه با الگوی طیفی

نشان دهنده تغییرات برش ستون ها و دیوارهای  13تا  10شکل های

 باشد.ر و انعطاف پذیر میبقه در حالت گیرداط 10برشی در ساختمان 

در این اشکال با حالت انعطاف پذیر، تغییرات در نیروی برشی 

های اول از سایر طبقات بیشتر است و به تدریج با افزایش ستون
 شود.طبقات از شدت تغییرات کاسته می

 
طبقه نسبت به  10نسبت برش در ستون های هر طبقه از ساختمان  10شکل 

 گوی استاتیکی معادلکل برش پایه با ال

 
طبقه نسبت به  10نسبت برش در ستون های هر طبقه از ساختمان  11شکل 

 کل برش پایه با الگوی طیفی

 
 10نسبت برش در یکی از دیوارهای برشی هر طبقه از ساختمان  12شکل 

 طبقه نسبت به کل برش پایه با الگوی استاتیکی معادل
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 10های برشی هر طبقه از ساختمان نسبت برش در یکی از دیوار 13شکل 

 طبقه نسبت به کل برش پایه با الگوی طیفی

نشان دهنده تغییرات برش ستون ها و دیوارهای  17تا  14شکل های

باشد. طبقه در حالت گیردار و انعطاف پذیر می 15برشی در ساختمان 

 شدت تغییرات در طبقه اول بیشتر از طبقات دیگر است. 

 

 
طبقه نسبت به  15رش در ستون های هر طبقه از ساختمان نسبت ب 14شکل 

 کل برش پایه با الگوی استاتیکی معادل

 
طبقه نسبت به  15نسبت برش در ستون های هر طبقه از ساختمان  15شکل 

 کل برش پایه با الگوی طیفی

 

 15نسبت برش در یکی از دیوارهای برشی هر طبقه از ساختمان  16شکل 

 طبقه نسبت به کل برش پایه با الگوی استاتیکی معادل

 
 15نسبت برش در یکی از دیوارهای برشی هر طبقه از ساختمان  17شکل 

 طبقه نسبت به کل برش پایه با الگوی طیفی

( مقدار جابجایی نسبی طبقات را نشان می دهد 23( تا )18اشکال )

مقدار جابجایی  که با کاهش سختی فنر و در واقع کاهش سختی سازه

 نسبی طبقات افزایش می یابد. 

 
 طبقه با الگوی استاتیکی معادل 5جابجایی نسبی طبقات در سازه  18شکل 

 
 طبقه با الگوی طیفی 5جابجایی نسبی طبقات در سازه  19شکل 
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 طبقه با الگوی استاتیکی معادل 10جابجایی نسبی طبقات در سازه  20شکل 

 
 طبقه با الگوی طیفی 10طبقات در سازه  جابجایی نسبی 21شکل 

 
طبقه با الگوی استاتیکی  15جابجایی نسبی طبقات در سازه  22شکل 

 معادل

 
 طبقه با الگوی طیفی 15جابجایی نسبی طبقات در سازه  23شکل 

 

 

 گیرینتیجه -4

 با هاسازه روی برپی  پذیریانعطافتاثیر  تا شد سعی مطالعه این در
 برشی دیوار و خمشی قاب بین جانبی بار توزیع نحوه بر متفاوت ارتفاع

 قاب سه منظور این برای. شود پرداختهطبقات  جابجایی نسبی و

 شرایط دو در غیرخطی، رفتار با برشی دیوار همراه به خمشی

معدل و  استاتیکی تحلیل تحت پذیر،انعطاف و گیردار گاهیتکیه
 :است آمده بدست زیر صورت به نتایج و اندگرفته قرار طیفی

 
 و جابجایی  کاهش ، سختی کل سازهپی پذیریانعطاف اثر در

 .یابدمینسبی طبقات افزایش 

 طبقات در حالت انعطاف پذیر نسبت به  تغییرمکان نسبی

برابر و در  4طبقه حدودا  10و  5حالت گیردار در ساختمان 

 برابر شده است. 3طبقه حدودا  15ساختمان 

 طبقه با فونداسیون انعطاف  15و  10و  5های در ساختمان
ها به کل برش پذیر، به طور میانگین نسبت برش در ستون

 برابر حالت گیردار است. 3,5و  5، 7پایه به ترتیب 

   منافع تعارض -5

 .نویسندگان هیچ گونه تضاد منافعی ندارند

 حمایت مالی   -6

 ای برخوردار نبوده است. این تحقیق از هیچگونه حمایت مالی
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