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 چکیده

آرمه به دلیل داشتتن ستیتو و مقاومتا بتاکی ازتو ا       سیستم هسته مقاوم بتن

بتاای مقابهته بتا نیاوهتای      و کارآمت  ای مناسب های جانبو مقاوم سا هسیستم

شود. ا  سوی داگا های با ارتفاع بهن  محسوب موجانبو باد و  لزله در سا ه

های بهن  وجود اک اا چن  طبقه  اا مین به دلیل ملاحظات در طااحو سا ه

گتادد.  ها مشتاه ه متو  ای امای اسا که در اکثا ساختمانمعماری و اا سا ه

کتارگیای داوارهتای    متین کته تتوبم بتا بته     وجود طبقات تحتتانو  اتا تتاا     

عنتوان داوارهتای حا،تلی باشتو و اتا هتا دو عمهزتاد        آرمته ییاامتونو بته   بتن

ای بته نتام ا تا    آرمه باعث باو  ی ات ه باش  در کنار وجود هسته مقاوم بتنمو

شتود. ااتن ی ات ه کته بتا ا تا وجتود        ها متو گونه سا هانارانش معزوس در 

آرمه ییاامونو همااه با داافااگم تاا   متین حتاد    تنسیتو  ااد داوارهای ب

شود که در هنگام اعمال نیاوهتای جتانبو و انتقتال آن بته     گادد باعث مومو

هسته اک نیاوی معزوس ا  طاف داافااگم ذکا ش ه به هستته وارد شت ه و   

عمهزاد آن را در اان ناحیه تحتا تتی یا شت ا  رتاار دهت . متاور تحقیقتات        

هتای ابعتادی راشته    هتای ستیتو و نستبا   آن استا کته نستبا    ییشین بیانگا

ساختمان نقش مستقیم در میزان نیاوی به وجود آم ه دارن . در اان تحقیق به 

های باشو هسته در ی ات ه ذکتا شت ه یاداختته و بتا      بارسو نقش تغییا شزل

بارسو اان عامل روابطو را باای باآورد اان نیاو ییشنهاد نموده اسا. روابط 

با نتااج حاصل ا  اک تحهیل ع دی مورد مقااسته رتاار    آم هدسابهیهو تحه

نمودن ا  تغییتا   نظاصافگافته و حاکو ا  آن اسا که در موارد کاربادی 

های باشو خطای بزرگو در نتااج ااجاد نموده و لذا لحاظ نمتودن ا تا   شزل

 .باش موه رابل توصی آم هدسابههای باشو با استفاده ا  روابط تغییا شزل

 جانبوی سیتو معزوسی رانش ا ا مقاومی هسته بهن ی سا ه :کلیدی واژگان

 .باشو شزل تغییا

 

 مقدمه -1

با توجه به کارآم ی و عمهزاد مناستب سیستتم هستته مقتاوم در     

عنتوان  های میتهف باربا جانبو شناخته ش ه اان سیستم بهمیان سیستم

تنهتا و اتا تاکیتب بتا ستااا       صورتبه هاسیستمازو ا  یاکاربادتاان 

 [.2-1گیاد ]های بهن  مورد استفاده راار موها در طااحو سا هسیستم

ا   ایت بهنت  دن  یهتا سا ه یزابن یو ی یهای معمارطاح ماور و مطالعه

چنت  طبقته    اات  کات دهت  کته در ابهتب آنهتا     نشتان متو  سوی داگا 

تاکیتب دو عامتل فتو      در آنها در نظا گافتته شت ه استا.    نیا ما 

ای و وجتود  توبم اعنو وجود هسته مقاوم در سیستتم ستا ه   صورتبه

خصتو   رفتار سا ه بته شود که اک اا چن  طبقه  اا مین باعث مو

در نواحو تحتانو تحا تی یا راار بگیاد. وجود طبقتات تحتتانو کته    

گتادد عتامهو در   باعث راار گافتن بیشو ا  سا ه در عمق  مین متو 

شود و لذا به آن طول جها افزااش گیاداری سا ه با روی  مین مو

(. بتا توجته بته    1شود )شتزل  سا ه در خاک نیز اطلا  مو 1گیاداری

ه داوارهای ییاامونو  اا مین به دکاتل فنتو و اجاااتو ابهتب ا      آنز

باشن ی اان داوارها همااه با داافااگم تتاا   آرمه مونوع داوارهای بتن

  را داده و در آرمهسیا بتن جعبه اک تشزیل مجموعاً 2 مین

 71/39/31دریافت:  تاریخ
 7931سال پنجم، شماره سوم، پاییز  30/33/31تاریخ پذیرش: 
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ای بنتام ا تا رانتش    های دارای هسته مقاوم باعتث بتاو  ی ات ه   سیستم

صتورت کیفتو   عها ی ا ه رانش معزوس را بته شون . مو 3معزوس

توان بیان نمود که با توجه به استفاده ا  داوارهای باشتو  گونه موانا

ییاامونو در طبقات  اا مینی در هنگام اعمال بار جانبو بته روستا هی   

جتانبو باعتث    شتزل  ییتا تغسیتو  ااد بیش م فون سا ه در مقابتل  

شود که اان بیش مقاوما بیشتتای را در مقابتل تغییتا شتزلی ا      مو

خود نشان داده و با اعمال نیاواو در خلاف جها اعمال بتار جتانبو   

کنت  متانت تغییتا شتزل ستا ه در      ای اصهوی ستعو متو  به سیستم سا ه

[. بتتا توجتته بتته بتتزر  و رابتتل 3حالتتا عتتادی و آ اد ختتود گتتادد ]

نیاوی ا ا آن با روی تو اتت نیتاوی باشتو و لنگتا      ملاحظه بودن اان

 خمشو هسته باا  کاملاً مورد توجه راار بگیاد.

 

 

با  بلند در سازه خاک درسازه  یرداریطول گ ای: عمق مدفون (1) شکل

 [.4هسته مقاوم ]

 

صتتورت ( شتتمااو ا  توصتتیف ااتتن ی اتت ه بتته  2در شتتزل )

باشو و لنگتا خمشتو   تصواای و ا ا آن با روی تو ات نیاوهای 

 هسته ارا،ه ش ه اسا.

تاان م لو که بتاای در نظتا گتافتن    ( ساده2با ملاحظه شزل )

گتاه  گتاددی رتاار دادن اتک تزیته    ا ا اان ی ا ه به ذهن متبادر متو 

باشت . بتا   صهب در تاا  داافااگم سطح  متین در مقابتل هستته متو    

در  منزلته بته گاه صهب در تتاا   متین   توجه به اانزه راار دادن تزیه

باش  بارسو ااتن  آرمه مونظاگافتن سیتو بینهااا باای جعبه بتن

شتود.  عنوان بارسو مسئهه در اک حالا ح ی رهم اد موموردی به

های ح ی داگا )همچون در نظا گافتن بارسو اان حالا و حالا

و  [6دوران یای هسته( در مطالعات ربهو مورد توجته رتاار گافتته ]   

( ارا،ه ش ه اسا. در اان شزل دااگاام نیاوی 3ل )نتااج آن در شز

 صورت ب ون بع  شت ه( باشو و لنگا خمشو در حاکت ح ی )به

 نسبا به مق ار آن در تاا   مین نامال ش ه اسا.

 

 

و لنگر  یبرش یروهاین عیتوز ریی: رانش معکوس و اثر آن در تغ(2)شکل 

 [.5ی ]خمش

 

ای که در اان خصتو  توستط محققتان داگتا انجتام      در مطالعه

یاخطو مشاه ه ش  که بتا  بش ه اسای با استفاده ا  تحهیل دانامیزو 

فاض اک داافااگم با سیتو  ااد تشزیل مفصل یلاستیک در داوار 

توان  باعث افزااش  اادی در بتا  بته   باشو در باکی تاا   مین مو

[. در ااتن  7 اتا تتاا   متین گتادد ]     وجود آم ه در داتوار باشتو در  

 ییتا تغمطالعه همچنین روابطو باای دوران یلاستیک تقاضا با استاس  

تقاضا ییشنهاد ش ه اسا. در مطالعه داگای نشان داده شت  کته    مزان

باای مقابهه با با   ااد به وجود آم ه ک م اسا نزتات و تمهیت ات   

[. در 8شتود ]  خاصو در طااحو بیش تحتانو داتوار در نظتا گافتته   

باای طااحو داوار نیز ییشتنهاد شت .    گامبهگاممطالعه مذکور رون ی 

تحقیق ییش رو در ص د اسا تا با ارا،ه روابطو بتوانت  میتزان نیتاوی    

یاگذار در اان ی ا هی تی های ابعادی نسبا باحسبرانش معزوس را 

 بینو نماا .یشیباآورد و مق ار آن را باای طااح سا ه رابل 
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 [.6حدی ] حالات در هسته خمشی لنگر و برش دیاگرام: (3) شکل

 

 لحاظ نمودن اثرات سختی در برآورد اثر رانش معکوس -2

هتتای ابعتتادی در بیتتش راشتته ستتاختمانی در کنتتار عامتتل نستتبا

ای در بیش تحتانو ستا ه اعنتو ستیتو هستته و     سیتو اجزای سا ه

آرمه نقش و ا ای مهم در میزان نیاوهتای بته وجتود    سیتو جعبه بتن

آم ه با ا ا ی ا ه رانش معزوس دارد. لذا با توجه بته اهمیتا میتزان    

هااو را یشنهادییقاتو میتهف تحق مؤسساتسیتو اجزای ذکا ش هی 

 [.11-9ان  ]باای چگونگو در نظا گافتن سیتو اان اجزا ارا،ه نموده

و ختوردگ تتاک شتامل ارا،ته مقتاداا ضتاااب      عمت تاً ها یشنهادیاان 

ح ارل و ح اکثا در  مان طااحو باای اجزای ذکا شت ه بتوده و در   

و بته چته    آنها به اانزه میزان سیتو اجزای اصهو مورد بحث چگونه

ای نش ه استا. در  دهن  اشارهمیزان ی ا ه فو  را تحا تی یا راار مو

انجام یتذاافا ا تا    [4]مطالعه داگای که توسط کاامو و خیاال ان 

آرمه مورد بارستو رتاار   میزان نسبا سیتو هسته به سیتو جعبه بتن

جتای  . در تحقیق مذکور با در نظتا گتافتن اتک فنتا بته     [11]گافا 

(ی سعو 4آرمه ش ه بود )شزل صهب که جااگزان جعبه بتنگاه تزیه

ای را باای مشتی  نمتودن   ش  با حل تحهیهو م ل ساده ش هی رابطه

 نقش اان یارامتا در باآورد نیاوهای ااجاد ش ه ارا،ه نماا .

 صورت  اا حاصل گادا :آم ه در آن مطالعه بهدسارابطه به

(1                                                   )𝐹𝐵𝑆

𝑉𝐵𝑎𝑠𝑒
=

1+1.5𝛼(𝐻
𝑑⁄ )

𝐾𝐶𝑜𝑟𝑒
𝐾𝐵𝑆

+1
 

 

 

 : مدل در نظر گرفته شده برای لحاظ نمودن اثر سختی بخش تحتانی سازه در بررسی پدیده رانش معکوس.(4)شکل 
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باابتتا کتتل نیتتاوی محتتوری ااجتتاد شتت ه در   BSFکتته در آن 

 BaseVداافااگم تاا   مین )معتادل نیتاوی فنتا جتااگزان شت ه(ی      

 Hبا  یااه )نیاوی باشو درسا در باکی داافااگم تاا   مین(ی 

 αعمتق مت فون اتا گیتاداری ستا ه در  متینی        dارتفاع روسا هی 

ضاابو ا  ارتفاع روسا ه که مشی  کنن ه محتل ماکتز باآانت     

آرمه )معادل با سیتو سیتو جعبه بتن BSKنیاوهای جانبو اسای 

ستیتو جتانبو بیتش تحتتانو هستته       CoreKفنا جااگزان ش ه( و 

 باش :)فقط سیتو خمشو( بوده و ا  رابطه  اا رابل محاسبه مو

(2 )                                                                  KCore =
3EI

d3 

نیتز ممتان     Iم ول اکستیستیته مصتالح هستته و     Eدر اان رابطه

باشت .  ( متو  dااناسو مقطت هسته )با فاض  ابا بودن آنها در عمق

صتورت تصتواای در   ( همچنین بته 1یارامتاهای موجود در رابطه )

 باش .ملاحظه مو( با روی اجزای هن سه کهو سا ه رابل 4شزل )

تتتوان ( را متتو1نشتتان داده شتت  کتته رابطتته )  [4]در مطالعتته ربهتتو 

صورت مجموع دو ا تا نیتاوی بتا  یااته )مقت ار کتل بتار( و لنگتا         به

 تو ات بار( ااجاد ش ه در یای سا ه نیز در نظا گافا: ا ا نحوهخمشو )

 )ا ا مق ار بار(

(3)                                                      (
FBS

VBase
)

P
=

1
KCore

KBS
+1

 

 )ا ا لنگا خمشو اا نحوه تو ات بار(

(4)                                                  (
FBS

VBase
)

M
=

1.5α(H
d⁄ )

KCore
KBS

+1
 

آرمته بته   نزته رابل ذکا اانزه با میل نمودن سیتو جعبته بتتن  

تب ال ش ه و آن  1ح ی  ( به رابطه حالا1سما بینهااا رابطه )

 نماا .ای  موتیرا 

طتور کته در تحقیتق    ( همتان 1ک م به ذکا اسا کته رابطته )  

مابوطتته نیتتز اشتتاره شتت ه استتا تنهتتا بتتا لحتتاظ نمتتودن ا تتا تغییتتا 

های خمشو باای هسته حاصل شت ه استا. درتا در ختود     شزل

ی آن اسا که با توجه بته عت م وجتود    دهن هنشاناان روابط نیز 

یتتارامتا نستتبا ابعتتادی مقطتتت هستتته در ااتتن روابتتطی ا تتا تغییتتا   

ی باشو در آنها لحاظ نشت ه استا. تحقیتق یتیش رو در     هاشزل

های باشتو در جهتا هاچته    ص د وارد نمودن ا اات تغییا شزل

 باش .نمودن و کاربادی نمودن روابط ارا،ه ش ه مو تاکامل

 

 های برشیتغییر شکلاثر  -3

و در نظا نگافتن ا ا تغییا شتزل باشتو در ستیتو اتک     طورکهبه

شتود.  عضو منجا به باآورد دسا باکتای ا  میزان سیتو آن عضو مو

توان گفا کته وارد نمتودن ا تا تغییتا شتزل باشتو       اگا مودعبارتبه

گتادد. بتاای اتک عضتو     باعث کاهش ستیتو عضتو متورد نظتا متو     

تحا ا ا بار متماکزی تغییا شزل عضو تحا ا ا بار   Lبه طولکنسولو 

 باش :( ا  رابطه  اا رابل محاسبه مو5در انتهای آن )شزل   Pمتماکز

(5)                                          δ = δb + δs =
PL3

3EI
+

PL

KAG
 

 

 

 : عضو کنسولی تحت اثر بار متمرکز(5)شکل 

 

بیتانگا تغییتا شتزل     sδ بیتانگا تغییتا شتزل خمشتوی     bδکته در آن  

ممتان   Iم ول باشو مصالحی  Gم ول اکستیسیته مصالحی  Eباشوی 

نیتز ضتااب     Kباشت . یتارامتا  مساحا مقطت مو  Aااناسو مقطت و

 :[12]مساحا باشو بوده و ا  رابطه  اا رابل محاسبه اسا 

(6)                                                             K =
I2

A ∫
Q2

t2 dA
A

 

گشتتاور    Qعاض تار مقطت در محتل متورد نظتا و     tکه در آن

اول مساحا راار گافته در باکی تار مورد نظا نسبا به ماکتز  
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گیای بتا روی کتل مستاحا مقطتت     سطح مقطت بوده و انتگاال

 گیاد.انجام مو

که ا  جمهه تغییا شتزل خمشتو فتاکتور    ( درصورتو5) رابطهدر 

 گافته شود خواهیم داشا:

(7            )                         δ = δb + δs =
PL3

3EI
+

PL

KAG
= 

  
PL3

3EI
(1 +

3

K
×

E

G
×

I

AL2) 

که  β با در نظا گافتن جمهه دوم داخل یاانتز تحا عنوان متغیا

 صورت  اا:باش ی بههای باشو مومنعزس کنن ه ا ا تغییا شزل

(8)                                                           β =
3

K
×

E

G
×

I

AL2 

 صورت خلاصه  اا بیان نمود:توان به( را مو7رابطه )

(9              )δ = δb + δs =
PL3

3EI
+

PL

KAG
=

PL3

3EI
(1 + β) 

Iو   Kی یارامتاβکه در آن 

A
تنها به هن سته مقطتت وابستته بتوده و      

Eیارامتا 

G
 خوا  مصالح بستگو دارد.نیز تنها به  

ای تحا ا ا بار متماکتز  سیتو عضو طاه βبا مشی  ش ن 

های باشو ا  رابطه  اا رابل محاستبه  با در نظا گافتن تغییا شزل

 خواه  بود:

(11)                                                KCantilever =
3EI

L3(1+β)
 

و تحتا ا تا   ذکا اان نزته نیز شااان توجه اسا که اک عض

خمش خال  فار  هاگونه تغییا شزل باشو بوده و تغییا شتزل  

 باش .معنا مووبباشو اساساً باای چنین عضو اا حالتو 

(ی رابطه ا ا رانتش معزتوس   1در رابطه ) βاکنون با وارد نمودن ا ا 

 صورت رابطه  اا رابل ارا،ه خواه  بود:در فام تزمیل ش ه آن به

(11)                                                    FBS

VBase
=

1+1.5
α

1+β
(

H

d
)

KCoreT
KBS

+1
 

هتای  سیتو هسته با در نظا گافتن تغییا شزل یCoreTKکه در آن 

( و اا FEM) 4باشو بوده و ا  اک تحهیل به رو  اجزای مح ود

 ا  رابطه  اا رابل محاسبه اسا:

(12)                                        KCoreT =
kCore

1+β
=

3EI

d3(1+β)
 

( و مقااسه آن با رابطه ربهو کته ا تا تغییتا    11درا در رابطه )

ده  ( نشان مو1های باشو در آن لحاظ نش ه اسا )رابطه شزل

کته  ینحوبهباش ؛ مو βکه تفاوت اان دو رابطه در مق ار یارامتا 

 ار و میل نمودن آن به سما صفا رابطه با کوچک ش ن اان مق

 شود.( تب ال مو1مورد نظا به رابطه )

که ودرصورتی βباای مشی  ش ن میزان مؤ ا بودن یارامتا 

ای در صورت اک مقطتت جعبته  هسته مقاوم در حالا ساده آن به

تتوان بته نستبا ابعتادی هستته      نظا گافته شودی اان یارامتا را متو 

 dباای هسته مقاومو به طول )عمق(  βماتبط نمود. لذا با محاسبه 

( مابعو ج ار نا ک با ضیاما  ابا به ابعاد Boxبا مقطت روطو )

Lc × Lc خواهیم داشا: 2/1آرمه باابا تنو ضااب یواسون ب 

(13)                                                                β = 2.4 (
Lc

d
)

2

 

ده  که با کاهش نسبا بع  هسته به عمق اان رابطه نشان مو

کتاهش   ستاعا بته  β( ضتااب  1م فون سا ه )مااجعه بته شتزل   

 گادد. های باشو ناچیز مواافته و ا ا تغییا شزل

باای روشن ش ن ا ا کهو اان یارامتا با ا ا رانش معزوس در 

( نمودار تغییاات نسبا نیاوی ااجاد ش ه 6(ی در شزل )11رابطه )

Hبتتته بتتتا  یااتتته بتتتاای اتتتک نستتتبا  ابتتتا        d = و  ⁄20

KCore KBS = dبا حسب  ⁄11.4 Lc⁄     ارا،ه شت ه استا. بارستو

ده  که باای اتک مقطتت رتوطو مابعتو ا تا      مودار نشان مواان ن

dهای که باای نسباودرحالهای باشو تغییا شزل Lc⁄  تتا بزر 

 تاکوچکهای مذکور باش  باای نسباو مویوشچشمرابل 11ا  

ا  اان مق اری خطای رابتل تتوجهو ااجتاد نمتوده و بتاای لحتاظ       

( 1جای رابطته ) ( به11ه )تاات مورد نظا بااستو ا  رابطتنمودن ا 

( استفاده 6ا  منحنو شزل  ج ار نا ک)اا باای اک مقطت روطو 

های وارعو همچنتین حتاکو ا  آن   نمود. ملاحظه و درا در سا ه

 های کاربادیی نسبا مذکور اعنو نسباکه در حالا اسا
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 ( برای مقطع قوطی مربعی.11های برشی با استفاده از رابطه )( در تغییر شکلβ: اثر نسبت ابعادی عمق به بعد هسته )پارامتر (6)شکل 

 

d Lc⁄  هتای  بوده و لتذا تغییتا شتزل    5/1الو  4/1ابهب در ح ود

 ن شت  نظتا گافتته  یاگذار بوده و باای در تی باشو در آنها کاملاً 

 ( استفاده شود.11های باشو باا  ا  رابطه )تغییا شزل

 

سنجی نتایج تحلیلی و مقایسهه آن بها نتهایج    صحت -4

 سازی عددیمدل

سنجو رابطه ا ا رانتش  باای ار اابو و صحا ربلاًای که در مطالعه

ی باشتو( توستط   هتا شتزل ب ون ا اات تغییا  1معزوس )کنتال رابطه 

طبقه دارای اتک   21ای ی سا ه[4]نواسن گان اان مقاله صورت گافا 

 ETABSو ازنواختتا در بانامتته  بتتار جتتانب طبقتته  اتتا مینی تحتتا   

هتای باشتو در آن مطالعتهی    ش . بتاای حتذف تغییتا شتزل     سا یم ل

هستته در   5ی یوستته هتا المانی باشو هامؤلفهضاااب سیتو مابوط به 

مقاداا ع دی بزر  ضاب شت  و یتس ا  تحهیتلی    در  ETABSبانامه 

ا   آمت ه دستا بته نیاوی باشو ااجاد ش ه در  اا تاا   متین در هستتهی   

( مقااسه گادا . در اان بیتش ا  مقالته ستعو    1تحهیل ع دی با رابطه )

هتای  ش ه اسا که همان سا ه اان بتار بتا در نظتا گتافتن تغییتا شتزل      

ا  تحهیتل   آمت ه دستا بهو نتااج  باشوی مورد ار اابو مج د راار گافته

(ی مقااسته  11ع دی سا ه با نتیجه حاصل ا  رابطه تحهیهو ج ا  )رابطه 

 سا ه مورد نظا در ادامه ارا،ه ش ه اسا. تاکاملشود. جز،یات 

 مشخصات سازه مورد استفاده در تحلیل عددی -4-1

طبقه بوده که اتک طبقته آن    21تع اد کل طبقات سا ه باابا 

عنوان  اا مین در نظا گافته ش ه اسا؛ به ااتن تاتیتب بیتش    به

طبقه و بیش م فون در  مین دارای اک طبقه  21روسا ه دارای 

Hشود که ا  آنی نسبا مو d = شود. یلان سا ه حاصل مو ⁄20

متتای در   6دهانته   5متتا )  31در  31مورد نظای اک مابت به ابعاد 

متتا فتاض    5/3ها جها( و ارتفاع محور تا محور طبقتات باابتا   

متتا و   6در  6آرمته بتا مقطتت مابتت ابعتاد      گادا . اک هستته بتتن  

متا نیز در ماکز یلان در نظا گافته شت .  سانتو 41ضیاما  ابا 

صورت ازنواخا )حالتو شبیه به بار باد بار جانبو مفاوض نیز به

تن با متا در نظا گافته ش . یلان سا ه و شمااو ا   3ا ( و بااب[2]

 ( نشان داده ش ه اسا.7بع ی آن در شزل )م ل سه

ای منطبتق  ی سا ههاالمانمشیصات بتن مورد استفاده در کهیه 

تعااتف   [13]مبحث نهتم مقتارات مهتو ستاختمان      C25با بتن رده 

آرمه و داوارهای ییاامونو  اتا مین  ش ه اسا. ضیاما هسته بتن

متا و ضیاما دال مابوط به داافااگم تاا   مین نیز سانتو 41باابا 

متا در نظا گافتته شت ه استا. بتار جتانبو وارده بته       سانتو 31باابا 

αصورت ازنواخا )رسما روسا هی به = تن با متتا   3( باابا 0.5

 تن با ها طبقه( اعمال ش . 5/11ادل در ارتفاعی )مع
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 کار رفته در تحلیل عددی.طبقه با یک طبقه عمق مدفون به 21: مشخصات کلی مدل سازه (7)شکل 

 

به منظور انطبا  با فاض اعمال ش ن کل بار جانبو بته هستته   

ای همچون ی سا ههاالماندر اان م لی درجات آ ادی باخو ا  

صورت مفصل م ل ش ه اتصاکت همه تیاهای بیش روسا هی به

با توجه به مفصل بتودن دو ستا    هاستوناسا. مشیصات تیاها و 

ی بیتش رو ستا ه   اهسقفهای تیاها و همچنین مقی  نمودن گاه

( ا تا  ETABSدر جها افقو )تعااف نمودن داافااگم در بانامه 

تتی یا  وبت محسوسو با نتااج ن اشته و مشیصات آنهتا در تحهیتل   

 خواه  بود. 

ها اا گونه سا هانا سا یم لنزته مهم و رابل توجهو که در 

هتااو کته ک م استا ا تا نیتاوی محتوری       و داتافااگم طتورکه به

د توجه راار بگیادی آن اسا که باای به وجود آمت ن  آنها موردر

نیاوی محوری در داافااگم مورد نظا )در اانجتا داتافااگم تتاا     

 مین(ی باا  ا  تعااف ری  داافااگم در طبقه مورد نظا خودداری 

شود. با توجه به رااج بودن تعااف داافااگم ب ون توجه به آ تار  

محاسبی توجه به اان اما ها توسط مهن سین آنی در طااحو سا ه

 .توان  مهم تهقو گاددمو

 مقایسه نتایج رابطه تحلیلی و تحلیل عددی -4-2

در اان بیش نتااج حاصل ا  رابطه تحهیهو و تحهیل ع دی با 

انت ؛ بتاای مقااسته بهتتای نتتااج      از اگا مورد مقااسه راار گافتته 

مطالعته  ی باشتو( ا   هاشزل( )ب ون ا ا تغییا 1حاصل ا  رابطه )

 ربهو نیز ارا،ه ش ه اسا.

باای مقااسه نتااج تحهیل ع دی با رابطته تحهیهتو ک م استا    

ییزابن ی یارامتاهای موجود در رابطه تحهیهو ا  م ل ع دی و اا 

بتا   (11سا هی استیااج شت ه و بتا جاگتذاری در دو ستما رابطته )     

بتا   تتن  3از اگا مقااسه شون . با توجه به مق ار بار جانبو باابتا  

( 11( و )1متا و ارتفاع سا هی مق ار کل بار جانبو که در روابط )

آات . بتا   متو  بته دستا  تن  211باش ی باابا مو BaseVمعادل همان 

FBSسما چپ رابطه اعنو نسبا  یBSFمشی  ش ن  VBase⁄   ا

گادد. با توجه به جهشو کته در نمتودار   تحهیل ع دی حاصل مو

آات ی بتاای   به وجتود متو   BSFنیاوی باشو هسته در محل اعمال 

توان ا  مقاداا نیاوی باشو هستته بلافاصتهه ربتل و    مو BSFتعیین 

 ( استفاده نمود.BSFبع  ا  داافااگم تاا   مین )محل اعمال 



 شریعتمدار هاشمو  خیرالدین علی، کریمی مهدی                                                                                                                                                     

 10 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 7931سال پنجم، شماره سوم، پاییز 
 

مقتت ار نیتتاوی باشتتو بلافاصتتهه در  اتتا داتتافااگم تتتاا   متتینی     

های ا  تحهیل ع دی در مطالعه ربهو )حذف ا ا تغییا شزل آم هدسابه

تن در جها معزوس )که به معنو  61( باابا 1باشو و استفاده ا  رابطه 

باش ( و در مطالعه اخیتا  تغییا علاما نیاوی باشو در دااگاام با  مو

تتن در جهتا    36هتای باشتو( نیتز باابتا     )در نظا گتافتن تغییتا شتزل   

آم . با داشتن مقاداا استیااج ش ه ا  تحهیلی نستبا   به دسامعزوس 

 آا :مو به دساصورت  اا معزوس به با  یااه به نیاوی رانش

 های باشو( )ب ون در نظا گافتن تغییا شزل
 

(14)                                     FBS

VBase
=

210+61

210
= 1.286 

 های باشو()با لحاظ نمودن تغییا شزل

(15)                                     𝐹𝐵𝑆

𝑉𝐵𝑎𝑠𝑒
=

210+36

210
= 1.171 

باای استفاده ا  رابطه تحهیهو نیا  به داشتتن مقتاداا ستیتو جتانبو     

هتا  آرمته تحتتانو بتاای محاستبه نستبا ستیتو      هسته مقاوم و جعبه بتن

(KBS KCore⁄باش . نیاوی ااجاد ش ه در هستهی ارتباط تنگتاتنگو  ( مو

. بتاای محاستبه   [14]با سیتو داوار ییاامونو و داافااگم خواه  داشا 

آرمته  ها در اان رسمای بیش تحتانو هستته و جعبته بتتن   سیتونسبا 

ها با اساس نستبا نیتاوی   صورت ج اگانه م ل ش ه و آنگاه سیتوبه

انت . بت اهو استا کته در     وارده به تغییا شزل ااجاد ش هی محاسبه ش ه

باات  در لبته هستته و در     هتا شتزل های متورد نظتا تغییتا    محاسبه سیتو

 (.8یای شون  )شزل گ ا هانامت اد جها بارگذاری 

 

 

آرمهه و هسهته   سازی بخش تحتانی سازه شامل جعبه بهت  : مدل(8)شکل 

 [.4برای محاسبه سختی آنها ]

بتتا استتاس توضتتیحات ذکتتا شتت ه و رعااتتا آنهتتای مقتتاداا    

 آم ه اسا: به دساصورت  اا های مورد نظا بهسیتو

(16)                                                KBS = 10873 T cm⁄ 

(17                             )             KCore = 123914 T cm⁄ 

طتور کته ا  انت اس آن    سیتو محاسبه ش ه باای هسته همان

باش . ازتو ا   نیز مشی  اسای تنها شامل سیتو خمشو آن مو

ستیتو نستبا بته ستیتو جعبته      دکال بتزر  بتودن نستبو ااتن     

نیز همین موضوع اسا. ا  سوی داگا سیتو داتافااگم   آرمهبتن

شتود دارای  ومت کته تصتور    ر رآنبا توجه به م  تغییا شزهو آن 

آرمته  سیتو باکاو نبوده و نقش آن در محاسبه سیتو جعبه بتتن 

شودی باعتث کتاهش   صورت فنای سای در معادله وارد موکه به

گتادد.  ه داافااگم و داوارهتای ییاامتونو متو   سیتو کل مجموع

صورت که به شااان ذکا اسا که سیتو معادل اک مجموعه فنا

ان مقت ار ستیتو   تتا کوچتک ا   ان ش هسای به از اگا متصل 

خواه  بود. به ااتن تاتیتب نستبا     تاکوچکفناهای موجود نیز 

آرمه باای م ل سا ه مورد مطالعه سیتو هسته به سیتو جعبه بتن

 صورت  اا خواه  بود:به

(18)                                                                KCore

KBS
= 11.4 

باشت   مو β( محاسبه یارامتا 11تنها یارامتا باریمان ه ا  رابطه )

جت ار  ( و در حالا خا  اعنو مقطت روطو 8که ا  رابطه کهو )

 ( رابل محاسبه اسا:13ا  رابطه ) نا ک

(19                      )β = 2.4 (
Lc

d
)

2
= 2.4 (

6

3.5
)

2
= 7.05 

( 1هتای ) ود در رابطهتاهای موجتبا مشی  ش ن همه یارامت

نسبا نیاوی رانش معزوس به بتا  یااته بتا استتفاده ا       (ی11و )

 های ذکا ش ه رابل محاسبه اسا:رابطه

 های باشو(در نظا گافتن تغییا شزلی ب ون 1)رابطه 

(21)         𝐹𝐵𝑆

𝑉𝐵𝑎𝑠𝑒
=

1+1.5𝛼(
𝐻

𝑑
)

𝐾𝐶𝑜𝑟𝑒
𝐾𝐵𝑆

+1
=

1+1.5×0.5×20

11.4+1
= 1.290 
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 های باشو(ی با لحاظ نمودن تغیا شزل11)رابطه 

(21 )FBS

VBase
=

1+1.5
α

1+β
(

H

d
)

KCoreT
KBS

+1
=

1+1.5×
0.5

1+7.05
×20

11.4

(1+7.05)
+1

= 1.185 

تاتیب با نتااج حاصل ( به21( و )21مقااسه نتااج روابط تحهیهو )

ی دهنت ه نشتان ( 15( و )14ا  روابتط )  آمت ه دسابههیل ع دی ا  تح

تطبیق مناسب روابط تحهیهو با نتتااج عت دیی در بتاآورد ا تا رانتش      

ی کننت ه ( بیتان 21باش . بت اهو استا کته تنهتای رابطته )     معزوس مو

( صافاً به لحاظ بارستو جنبته تئتوری    21حالا وارعو بوده و رابطه )

های باشو( ارا،ته شت ه   ا گافتن تغییا شزلمسئهه )به دلیل ع م در نظ

ی اهمیتا تغییتا   دهنت ه نشتان اسا. مقااسه ااتن دو حالتا همچنتین    

 کن . های باشو بوده و میزان تی یا آن در نتااج وارعو را بیان موشزل

دهت  کته نیتاوی رانتش     بارسو مطالعه موردی فو  نشتان متو  

ی 4/11آرمته باابتا   معزوس باای نسبا سیتو هستته بته جعبته بتتن    

Lcباای نسبا ابعادی  d⁄ = 6 3.5⁄ = باای اتک هستته    1.714

مابعو در حالا ع م لحاظ  ج ار نا کمقاوم با مقطت روطو 

 )باابا باه تیاا با  باابا 29/1 باشوی ایتهشزل اتتغیی ودنتنم

 

FBS = 1.29 × 210 = 271 Ton  و در حالتتا لحتتاظ نمتتودن )

 بتا  باابا با  یااه )باابا 18/1های باشو )حالا وارعو( تغییا شزل

FBS = 1.18 × 210 = 248 Tonشتود کته بیتانگا خطتای     ( مو

باش . بتا توجته   ( در باآورد نیاوی رانش معزوس مو1 ااد رابطه )

Hهتتتای (ی نستتتبا6بتتته اانزتتته در ارا،تتته منحنتتتو شتتتزل )  d⁄  و

KCore KBS⁄  باابا مقاداا مثال ع دی انتیاب ش ه اسای با مااجعه

dتوان ملاحظته نمتود کته بتا افتزااش نستبا       به اان شزل مو Lc⁄ ی

 آم هدسابهبه مق ار  18/1( اعنو 11ا  رابطه ) م هآدسابهمق ار 

توان نماا . با توجه به اان شزل مومیل مو 29/1( اعنو 1ا  رابطه )

بتاای   عمتلاً ( 1های کاربادیی میتل بته رابطته )   گفا که در حالا

dهای نسبا Lc⁄ ≥ گتادد.  با خطای بسیار ناچیزی محقتق متو   10

ورتوع ااتن حالتا اعنتو      نیتز اشتاره شت     رتبلاً طتور کته   البته همتان 

d Lc⁄ ≥  باش .در موارد کاربادی بسیار نادر مو 10

آرمه به هسته مقتاوم و  بارسو تغییاات نسبا سیتو جعبه بتن

توانت  جالتب   ( نیتز متو  3در شتزل )  1مقااسه آن با حالا حت ی  

FBSهای تغییاات ( منحنو9در شزل ) باش . توجه VBase⁄ نسبا 

 

 های برشی برای مقادیر مختلف نسبت سختی و مقایسه با حالت حدی.شکل( در تغییر β: اثر نسبت ابعادی عمق به بعد هسته )پارامتر (9)شکل 
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dبه یتارامتا   Lc⁄     بتاای مقتاداا میتهتفKBS KCore⁄    ارا،ته شت ه

که باای مثال ع دی ارا،ه ش ه در ااتن تحقیتقی   ودرصورتاسا. 

وضعیتو معتادل  آرمه به سما بینهااا میل کن ی سیتو جعبه بتن

نماات . بتا مااجعته بته     ( را ااجاد متو 3در شزل ) 1با حالا ح ی 

H)0.75ت( مق ار ح ی در اان حالا باا  باابا  -3شزل ) d⁄ ) +  ی1

0.75اعنو  × 20 + 1 =  (9)های شزل شود. درا در منحنو 16

آرمه به حت ود  نسبا سیتو جعبه بتن که و مانده  که نشان مو

اتفتا    عملاًآرمه باس  اان حالا ح ی باابا سیتو هسته بتن 51

FBSافتاده و 

VBase
( کتاملاً  16به مق ار ح ی خود )در اان مثال ع د  

 شود.نزداک مو

توان  رابل توجه ( مو9نزته داگای که در نمودارهای شزل )

FBSاسا که مقاداا  باش  آن VBase >  تتا بتزر  بته معنتای    ⁄1

 حالتا  اتن ابودن نیاوی رانش معزوس ا  بتا  یااته بتوده و در    

باعث معزوس ش ن نیاوی باشو هسته در  اا تاا  داافااگم تاا  

گتتادد. بارستتو  ( متتو2 متتین )مشتتابه نمتتودار بتتا  در شتتزل   

توانت  طتااح را در   ( مو11نمودارهای ارا،ه ش ه و اا خود رابطه )

توانن  با میزان نیاوی ومهای سیتو و ابعادی اانزه چگونه نسبا

 ا اگذار باشن ی ااری نماا . باشو هسته در  اا تاا  داافااگم

 

 گیرینتیجه -5

های باشتو بتا روی ا تا رانتش     در اان تحقیق ا ا تغییا شزل

هتای حت ی اعنتو حتذف     معزوس بارسو و نتتااج آن بتا حالتا   

جتای  گاه صتهب بته  های باشو و راار دادن تزیهکامل تغییا شزل

آرمه که به معنای در نظا گافتن ستیتو بینهااتا بتاای    جعبه بتن

عنوان توان بهباش ی مقااسه ش . موارد  اا را موآرمه موجعبه بتن

 اهم نتااج اان تحقیق باشماد.

هتای باشتو کته باعتث کتاهش ستیتو هستته        ا ا تغییا شزل -1

شودی با ااجاد نیاوی رانش معزوس ااجاد شت ه  آرمه موبتن

اگا در نظا گتافتن  دعبارتبهگذارد. نیز اک ا ا کاهشو مو

هتای باشتو هستته مقتاومی باعتث کتاهش نیتاوی        شزلتغییا 

 گادد.رانش معزوس ااجاد ش ه مو

هتای  و بتاای نستبا  هتای باشت  میزان ا اگذاری تغییتا شتزل   -2

dکوچک عمق مت فون ستا ه بته طتول هستته )نستبا        Lc⁄ )

که عت م در  ینحوبهباش ی کاملاً محسوس و رابل ملاحظه مو

ر بتاآورد  های باشتو خطتای  اتادی د   نظاگافتن تغییا شزل

( 1نیاوی رانش معزوس ااجتاد نمتوده و استتفاده ا  رابطته )    

 سا د.ومربول یارابلبباای محاسبه آن را 

های با عمق سا ی سا هنزته ساده اما بسیار مهمو که در م ل -3

م فون در  مین باا  رعااا شودی ع م تعااف ری  داافااگم 

؛ باشت  وصهب در تاا  طبقه  مین اا طبقات  اا تاا   مین مت 

به دلیل ع م ااجاد نیاوهای محوری  صورت انا ااا در بیا 

در داافااگمی هیچ ا ای ا  ی ا ه رانش معزوس با داافااگم 

 تاا های مذکور مشاه ه نیواه  ش .

آرمه به بتیش ا  حت ود   نسبا سیتو جعبه بتن کهودرصورت -4

شبیه  عملاًآرمه آرمه باس  جعبه بتنباابا سیتو هسته بتن 51

ت( عمتل   -3گتاه صتهب )حالتا حت ی شتزل      به اک تزیه

که عمق م فون سا ه بته بتیش ا    ودرصورتکن . همچنین مو

های باشو بسیار باابا بع  هسته باس  ا ا تغییا شزل 11ح ود 

شود. اان حالا در موارد کتاربادی بستیار کتم ر     ناچیز مو

( 1ی رابطه )جاه( ب11ده  و لذا همواره استفاده ا  رابطه )مو

 باش .رابل توصیه مو
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Introduction 

Regarding to the efficiency of core-wall resisting system, it has become one of the most widely used structural 

resisting system. On the other hand, existence surrounding walls at subterranean levels together with diaphragm of grade 

level cause to comprise a stiff concrete box. This stiff box can create a large force at diaphragm of grade level whenever a 

lateral load is imposed to the structure. Due to a largeness of mentioned generated force, it may reverse the internal shear 

force of below grade in the core-wall. This phenomenon is often recognized as “Backstay Effect”. Some literatures such as 

PEER/ATC 72-1 have been prescribed various certain values for upper and lower bound of stiffness of effecting 

components. By utilization of these specified values, the aforesaid structural components must be designed for all the 

critical conditions. A study was performed by Karimi and Kheyroddin determined various limit states of backstay effect. 

These limit states were investigated by various boundary condition assumptions for core-wall support and ground level 

diaphragm. Another research was performed by these authors, presented a relationship for prediction of backstay effect; 

however, this relationship was not considering of shear deformation that may be important for mentioned investigation. 

Involving Shear Deformation 

This paper is focused on involving the shear deformation of the core-wall in backstay formulation. Large depth of 

section to the length ratio of a frame element causes to increase the contribution of the shear deformation in total 

deformation. Therefore, due to the largeness of the core-wall section dimensions relative to embedment length of structure 

in the ground, accounting of this aforementioned impact must be considered. In this research, the effect of shear 

deformation is comprised as a parameter named β. The β parameter is related to a shape of the element section and the 

length of that element, and can be calculated from the Elasticity of Material science. This parameter was obtained for a 

core with a shape of square thin walled section and then the aspect ratio of core width to the subterranean height is related 

to the generated force at the diaphragm of grade level. All the parameters exist in the presented formulas are 

dimensionless, that make convenient for the usage of them. 

Results and Discussion 

Obtained formula is depicted in the form of some curves as a function of an aspect ratio of the subterranean height to the 

core width at different individual stiffness ratios (the stiffness of a concrete box relative to the stiffness of a core-wall). 

Investigation of these curves (or main formula) shows when the value of stiffness ratios is very high; the result of obtained 

formula is closed to a limit state of the obtained results of the previous research. Results show that considering of shear 

deformation cause to decrease the core-wall stiffness and also decrease generated force at diaphragm of grade level. 

Furthermore, concerning shear deformation is quite important for a low ratio of the embedment length to the dimension of 

core-wall section. If this ratio is bigger than about 10, the effect of shear deformation is not considerable. 
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Besides, for verification of the achieved formula, a numerical case study is performed. For this purpose, a building of 

21 stories with a core-wall resisting system is investigated. This building has one story of basement and 20 stories of the 

superstructure with a quadrilateral typical plan (five bays of 6 m in each side). The core-wall section with a square shape 

of 6 by 6 m is placed at the centre of the plan. A notable point that must be considered at modelling time is not using the 

rigid diaphragm constraint at the diaphragm of grade level. Analysing of the explained mentioned building by ETABS 

program and comparing its result to the obtained result from the proposed formula showed a good acceptable match. 
 

Keywords: Core-Wall System, Stiff Concrete Box, Backstay Effect, Shear Deformation, Grade Level. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


