
Arc
hive

 of
 S

ID

 1391بهار و تابستان ، 1مجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال سوم، شماره 
 

81

  
  
  

  سبك سپيدار  مقاوم در برابر زلزله درسازه قابيها  استحكام اتصاليگير بررسي رفتار و اندازه
  

  3 عباس قلندر زادهو 2 قنبر ابراهيمي،1*محمد شمسيان

  
  عضو هيات علمي دانشگاه زابل، دانشكده منابع طبيعي 1

  دانشگاه تهران، دانشكده منابع طبيعياستاد 2
  عضو هيات علمي دانشگاه تهران، دانشكده فني3

  
  

 چكيده
اين . گذارد جاي مي هي آسيب ها و زيان هاي جاني و مالي بسياري بهگا ترين رويداد طبيعي ناگوار در ايران است كه رخداد آن هراز زلزله مهم

براي تعيين رفتار  . كارگيري مصالح نامناسب تشديد شونده است ها به زلزله و به آسيب ها و زيان ها اغلب به دليل ساختار غير مقاوم ساختمان
 در ايران يك سازه قاب سبك يخانوار اختمان يك طبقه تكهاي چوبي قاب سبك قابل پيشنهاد براي ساخت س سازه) يديناميك(پويايي 

 متر مربعي ساخته شده و در آن از اتصال هاي نبشي ساده كه به آساني قابل 54 سوم از يك واحد طرح اوليه -ساختماني در مقياس يك
طبيعي سازه، شتاب در نقاط مختلف سازه،  درك رفتار  سازه، فركانس يبرا. هاي ايران باشد استفاده شد هاي ساده آهنگري ساخت در كارگاه

 جانبي و نيز پاسخ اتصال ساخته شده به نيروهاي كششي و فشاري توسعه يافته به علت نيروي جانبي ناشي از بارگذاري پويايي، يجاي جابه
 Fast Fourier( وريههاي چوبي بر حسب نسبت طيف ف نتايج بررسي تعيين رفتار پويايي سازه. اندازه گيري و مورد بررسي واقع شد

Transform (FFT) (هاي شتاب سينوسي نشان داد كه فركانس طبيعي سامانه، بيشينه شتاب بالاي سازه به شتاب پايين سازه در آزمون 
هاي  يافتهاين نتايج با . . باشد را دارا مي) amplitude ( يا تشديدباشد، چون فركانس ده هرتز بيشترين تفاوت دامنه مي) =hz10 fn(ده هرتز 

به .  به دست آمده استkg/cm 781250  سازهيسخت.  نيز هماهنگي داشتg64/0 هرتز و 10شتاب نگاشت شتاب سينوسي با فركانس 
 خلاصه نتايج . اين كميت نشان داده استي را برا9/3% رقم ي تعيين ميرايي تاخيريبه دست آمده از چند آزمون شتاب سينوسي براعلاوه نتايج 
 جانبي يجاي جابه(هاي سينوسي ،فركانس جاروبي و تاريخچه زماني زلزله كوبه و زلزله طبس نشان داد كه بيشترين تغييرها  بآزمون شتا
باشد كه حتي بيشترين ميزان ثبت شده آن   ميg 18/1 هرتز و8مربوط به آزمون شتاب سينوسي با فركانس ) گذاري پويايي  ناشي از بار

)mm76/0 (ن شده توسط آيين نامه بين المللي ساختمانيتر از حد تعيي كم )IBC (1 جانبي را يجاي باشد كه در آن حد مجاز جابه مي %
 مدل يداند كه با توجه به ضريب مقياس، اين رقم برا  مجاز ميm3 به ارتفاع يا  را براي طبقهيجاي جابهmm 30( داند ارتفاع طبقه مي

  روي ميg 85/0 هرتز و 10بايد گفت كه بيشترين نيروي كشش و فشار در آزمون فركانساما در مورد نيرو ).  خواهد بودmm76/5معادل
شود كه در اين مورد  اين در پديده تشديد، بيشترين نيرو به اتصال ها وارد مي بنابر. باشد يدهد كه به علت پديده تشديد در اين فركانس م

تواند به ميزان زيادي از  كار گرفتن يك اتصال خوب و مقاوم مي ين لزوم بهبرا بنا. رسد وزن سازه به هر پيچ اتصال مي% 30نزديك به 
هيچ شكست قابل توجهي نيز در .  نه تنها جاني در حوادث زلزله بلكه حتي خسارات مالي را نيز به طور قابل توجهي كاهش دهديها آسيب

  .سازه ديده نشده است
  

 داري، اتصال، سپيكيناميزلزله، قاب سبك، رفتار د: يديواژه هاي كل
 

                                                 
  :mohammadshamsian1@hotmail.comEmailمحمد شمسيان           :  نويسنده مسئول*
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  مقدمه
خيز زمين قرار دارند   كه در مناطق زلزلهيكشورهاي
 افزايش مقاومت به ي و چگونگي ساختمانيها سامانه

ها را بررسي نموده و راه حل آسان مسئله را در  زلزله سازه
  با ديگر مصالح ساخت يافتهي و توام مقتضيمصالح چوب

 كشورهاي پيشرفته و صنعتي جهان مانند ايالات .]4[اند
متحده آمريكا، كانادا و ژاپن به عنوان پيشگام در ساخت 

هاست به اهميت اين موضوع  منازل مسكوني چوبي سال
پي برده و آن را به عنوان يك سياست كلي راهبردي در 

اند، تا خانه هاي ارزان قيمت و  كشور خود به كار بسته
ع از نظر ساخت و يام و زيبا و نيز سراقتصادي ، با دو

سازي و توليد انبوه اجزاي  مونتاژ با توجه به قابليت سري
اي و در نتيجه كاهش بيش تر هزينه ساخت و  سازه
در ايران چوب .  همه مردم فراهم آورنديبرداري را برا بهره
 ي ساخت سازه هاي وجود ندارد وليبرگ بوم يسوزن

ك در مناطق زلزله خيز  قاب سبيخانوار  تكيمسكون
همچنين .  استيها عمل  اين گونهيكشور با چوب واردات

 يبرگ كه مولد چوب سبك  تند رشد پهنيها از گونه
ها نيز  هستند و در بيشتر نقاط ايران امكان زراعت آن

 همين هدف استفاده كرد و يتوان برا يوجود دارد، م
ن ي بد. از نياز موجود در اين مناطق را پاسخ گفتيبخش

 ي مقاوم به بارهايا سبك سازه منظور با هدف ساخت قاب
 تند رشد دو فرضيه مطرح يها از چوب گونه) زلزله (يآن

،  وارده بر قاب) شوك( تكانه ي توان جذب انرژ-1: شد 
 يها  اتصالي ايمن- 2.  استيتوسط اتصال هاي آن كاف

 وارده از تكانه در حد متعارف ي در جذب انرژيچنين قاب
رفتار ات فوق ي پاسخ به فرضي برا.يا بيش تر از آن استو 

و  ي چوبي ساخته شده با قاب چوب سپيدار  سازهپويايي
 ظرفيت تحمل اتصال به كار رفته در آن مورد يگير اندازه

ب براي نخستين بار در ايران ين ترتيبه ا. مطالعه واقع شد
دار ي چوب سپي روي چوبي سازه هاييايهاي پو بررسي
 توان به يق را مين تحقي پذيرفت و ضرورت انجام اصورت

  : ان داشتيب بين ترتيا
 باشد و هراز ي ميخيز ايران از مناطق پرخطر از نظر زلزله -

 ي را تجربه مي فراواني تلفات جاني و زيان هاي ماليگاه
  .]3[كند

 ي مسكونيها  بام سازهي ديوار و خرپايها ها و پانل قاب -
 متمركز دارند، بنابراين هزينه يازس ي، قابليت سريچوب

شان بيش از هر نوع  ها كم و شتاب احداث ساخت اين سازه
  . مصالح ديگر است

 مواجه با رخداد زلزله ي در كشورهاي چوبيها  سازهي ايمن-
 را به حداقل رسانده است يآمار تلفات جان) آمريكا و ژاپن(
]2، 26 ،16،10.[  
 موجب ي روستاييسكون ميها  سازهي ايمني اثبات تجرب-

 ي براي چوبيتشويق ساكنان روستا به ساخت قاب سنت
شان خواهد شد كه در مقايسه با روند كنوني  يمنازل مسكون

  . در قبال زلزله داردي بهتريشان ايمن يساخت محل مسكون
  

  خيزي ايران فعاليت لرزه
 7 از بيش بزرگي با هاي زلزله رخداد مراكز خيزي نقشه لرزه

ارائه ) 1( در شكل 1980 تا 1900هاي بين  سال رد ريشتر
اين نقشه بيانگر آن است كه مناطق ]. 4[شده است 

هايي از  گسترده اي از ايران را زير پوشش دارد و بخش
براي مثال از . اند هاي شديدي را تجربه كرده ايران زلزله

 زلزله مهم در ايران به 74 حدود 1369 تا 1278سال 
   .داده است يشتر روي ر5بزرگي بيش از 

  
   ي سنتياثر زمين لرزه بر سازه ها

ترين نتايجي كه از مشاهده هاي  يكي از تكان دهنده
هاي اخير مي توان گرفت، آساني نسبي  ميداني زمين لرزه

ها   ساختمان خانهيآسيب پذيري و ويران شدن انواع سنت
 دسترس در تير براي چوب جا كه ره]. 3[در ايران است

 ها مسطح و سنگين احداث شده اند و از تخته بود سقف
 خاك cm80-20  هاي بي نظم و ترتيبي كه بايكوب

تيرهاي . شدند شده است ساخته مي كوبيده پوشانده مي
چوبي بسيار كم به طور كامل راست بوده و اغلب بيش از 

اند كه در نتيجه تحمل بار بيش از  يك بار به كار برده شده
گذشته از مناطق روستايي . دان اندازه، ضعيف شده

هاي سواحل خزر و برخي مناطق در كپه داغ و  ناستا
شود،  ها بيشتر از چوب ساخته مي زاگرس كه در آن خانه

ها از خشت خام يا آجر نامرغوب  در بقيه نقاط كشور خانه
هاي مسطح ترجيح داده  سقفبه طور عموم . اند ساخته شده

ها را به طور  نهدر روستاهاي كوهستاني خا. شود مي
www.SID.ir
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هاي سنگي كه با  با لاشه) terrace( ها انمعمول در تخت
. اند اند ساخته شده ملات رسي بر روي هم نهاده شده

 به طور معمول حياط يسقف مسطح يك واحد مسكون
 به را ها خانه و خانه ديگري است كه بالاتر از آن جاي دارد

 بسيار ها ساختمان نوع اين .اند نموده بنا اي خوشه صورت
خانه هايي كه در چند دهه اخير ]. 3[پذير هستند آسيب

با مصالح غير سنتي مانند بتن مسلحّ ساخته شده اند نيز 
واقعيت اين است كه به . مقاومت چندان بيشتري ندارند

كار گيري مصالح جديد بدون آيين نامه هاي ساختماني 
ي استاندارد صورت مي گيرد و گروه تازه اي از سازه ها

در بررسي هاي . بسيار آسيب پذير را پديد آورده است
ميداني معلوم شده است كه ساختمان هاي خشتي و 
آجري در ناحيه مركز زلزله كاملاً ويران شده اند، در حالي 
كه خانه هاي با اسكلت چوبي آسيب به نسبت كم تري 

  ].3[ديده بودند

ان ر در اييآمار و وضعيت واحدهاي مسكوني معمولي و چوب
  برحسب نوع اسكلت و مصالح عمده

بر پايه آمار مركز آمار ايران در مورد نوع اسكلت و مصالح 
 براي كل كشور 1385تا سال  عمده به كار رفته در ساختمان

 73/9%  واحد مسكوني 15859926از مجموع برآورد ] 29[
 تمام چوب و 23/0% از آجر و چوب يا سنگ و چوب، 

خته شده است كه در مجموع  از خشت و چوب سا%26/4
باشد كه در آن ها چوب به   واحد مي2255437شامل 

عنوان اسكلت و يا بخشي از مصالح ساخت به كار رفته است 
 از كل واحدهاي مسكوني 22/14%يا به عبارت ديگر حدود 

بنابراين با توجه . شود ساخته شده تا آن تاريخ را شامل مي
زم است كه بهسازي و ها لا به حجم زياد اين نوع سازه

ها مورد توجه  سازي و نيز اصلاح ساختاري اين سازه مقاوم
 .قرار گيرد

  

  
  

  ].4[ي ميلاد1980 تا 1900ريشتر يا بيش تر سال هاي 7 نقشه لرزه خيزي مراكز زلزله با بزرگي -1شكل
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  پيشينه تحقيق
  آزمون هاي ديوار برشي

رفتار بررسي ] APA](8( انجمن مهندسي چوب آمريكا
.  سال گذشته انجام داده است60ديوارهاي برشي را در 

 انتشار يافته است و 1953 در سال ينخستين گزارش فن
هم اينك با نام )(UBC(دو سال بعد آيين نامه ساختماني 

مقادير ] 2000IBC](15 ساختمان،ييين نامه بين اللملآ
را به رسميت شناخت و  ]APA] ( 8(طراحي ديوار برشي 

ساخت ديوارهاي برشي را به عنوان سامانه هاي مقاوم به 
 UBCنيروي برشي در طراحي هر ساختماني كه برابر 

  . طراحي مي شود مجاز كرده است] 15[
  

  )كاستاتي(روش هاي آزمون ايستايي 
 ASTMاستاندارد E 72 نسخه جديد آيين نامه

هاي استاندارد ديوار، كف، و عناصر بام را پوشش  آزمون
گرچه اين آزمون اغلب به عنوان يك آزمون ]. 6[دهد  مي

 در نظر گرفته )Racking test (بار گذاري جانبي تكراري
علت واقعي استاندارد بودن آن بر پايه . مي شود

توار است و بيشتر اطلاعاتي كه به گستردگي زياد آن اس
طور سنتي براي مقادير طراحي ديوار برشي استفاده شده 

 به .اند از آزمون هاي همانند اين روش به دست آمده اند
 در) ميل گرد مهار پي( غير معمول مهار رفتارعلت انتقاد از 

استاندارد  E 564روش آزمون آيين نامه  آيين نامهاين
ASTM ]7 [در .  يك جايگزين توسعه يافته استبه عنوان

اين آزمون نيز براي مقاومت در برابر نيروهاي واژگوني از 
) hold down connectors (اتصال دهنده هاي مهار پي

همچنين گزينه اي براي اعمال بار . استفاده شده است
قائم براي همانند سازي نيروهاي گرانشي فراهم شده 

بارگذاري و بار برداري قرار ديوار برشي با چند دوره . است
مي گيرد و بزرگي بارها بر پايه بيشينه ظرفيت برشي 

  .ديوار است) وضعيت حد مقاومت(مورد انتظار 
 

  )استاتيك(روش آزمون دوره اي شبه ايستايي 
 آزمون انجمن مهندسان سازه كاليفرنياي جنوبي -
)SEAOSC](25 :[ نمونه آزمون ديوار برشي در اين روش

 ASTMاستاندارد  E 564مانند آزمون آيين نامهآزمون ه
بارگذاري از نوع سينوسي به طور كامل . است] 7[

. است) decay cycle (يمعكوس با دوره هاي ميرا ي
يعني ) FME(بزرگي دوره ها برابر نخستين رخداد عمده 

نخستين رخداد . نخستين وضعيت حدي معني دار است
و زيان دائمي است آسيب نمايانگر نخستين ) FME(عمده 

گرچه روش پيشنهاد شده بر پايه . كه در ديوار رخ مي دهد
 ايستايي است اما بارگذاري با نرخ بارگذاري بارگذاري شبه

Hz 0/1 - 2/0اين نرخ بارگذاري با .  اجرا مي شود
فركانس كم تر از حالتي است كه در يك زلزله رخ 

  انجمن مهندسان چوب آمريكا1995در سال. دهد مي
APA]8 [چند . اند يك برنامه جامع چند ساله را آغاز نموده

  :هاي آزمون عبارت بودند از مورد از برنامه
اي و   بررسي رفتار ديوارهاي برشي نازك با بارگذاري دوره-

 .ها توسعه پيشنهادهاي طراحي براي طراحي و ساخت آن
تجزيه و تحليل رفتار  ديوارهايي كه ماده پوششي دو  -
ها غير همانند باشند، براي مثال در يك سمت   آنيرو

 يها اي چوبي و در سمت ديگر آن پانل هاي سازه پانل
  .دارند) Gypsum Board( شده گچييساز مقاوم

عمودي يا (يابي پوشش  تجزيه و تحليل اثرگذاري جهت -
  .)افقي

  .گذاري در كلاف تجزيه و تحليل اثر پوشش و بلوك -
  .دهنده جايگزين براي پوشش هاي اتصال بررسي سامانه -
همخواني ساخت  :و ديگران) CUREe( پروتكل كيوري -

و نصب ديوار برشي آزمون شده در آزمايشگاه با ديوار 
بنابراين شمار بسياري از تحقيقات . برشي واقعي مهم است

گرچه بيشتر . روي اثر بارگذاري دوره اي تمركز يافته است
است، اما در سطح بين بررسي ها در آمريكا صورت گرفته 

المللي نيز تحقيقات مختلفي انجام شده و در حال 
گسترش است كه از بين آن ها به كانادا و ژاپن مي توان 

) Forinteck(تحقيقات چوب كانادا در موسسه . اشاره داشت
يك دوره آزموني گسترش داده شد كه به شكست هاي واقعي 

 در اين مورد ].al. .Lam et(] 18 .26،12 (تري منجر شد
بوده خيلي شديد  كه دوره بارگذاري نيز اعتقاد براين بود

بنابراين بعضي از محققان دوره اصلاح شده آن را نيز  و .است
 ]. He et al( ]13(. تحت بررسي قرار داده اند
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  روش هاي آزمون پويايي
   )pseudo dynamic(هاي شبه پويايي روش

ار برشي از راه هاي ديو كردن عملكرد مجموعه مشخص
آزمون دوره اي شبه ايستايي، اطلاعات خيلي زيادي را 

. اند كنون خيلي سودمند واقع شده فراهم آورده است كه تا
هاي شبه ايستايي نبايد  اما اين نكته را در باره آزمون

هاي آزموني تنها اثرگذاري هاي  فراموش كرد كه اين دوره
زه غير مشخص يك رخداد زلزله غير مشخص را در يك سا

آزمون شبه پويايي به منظور همانند . كند همانند سازي مي
سازي اثرگذاري هاي يك حركت فرضي زمين روي يك 

تواند با يك شتاب آزمون  اين آزمون مي. سازه فرضي است
تر اجرا شود از اين رو به آن آزمون شبه  خيلي آهسته

  . گويند پويايي مي
  

  )shake table testing(روش آزمون ميز لرزه 
آزمون ميز لرزه يك رخداد خيلي معمول در سازه هاي 

دلايل . وده استقاب چوبي تا همين چند سال پيش نب
  : نبود اين آزمون ها عبارت اند از

 بررسي طراحي زلزله سازه هاي قاب چوبي به طور -
سنتي از نظر علمي به طور موشكافانه و دقيق توسط 

  . اتي نگاه نشده استدانشگاه ها ونيز مراكز تحقيق
 از نظر تاريخي سازه هاي قاب چوبي در رخدادهاي -

شايد . زلزله اي عملكرد و اجراي نقش خوبي داشته اند 
از پيشگامان آزمون هاي پويايي ] Dolan](9(دولان 

وي آزمون ها را روي عناصر . عناصر قاب چوبي باشد
منفرد ديوارها روي يك ميز لرزه به نسبت كوچك در 

  .نشگاه بريتيش كلمبيا اجرا نموده استدا
 full(آزمون هاي ميز لرزه براي سازه هاي اندازه كامل 

scale( تا حدودي محدود به آمريكاي شمالي بوده است 
ژاپن چند ) Kobe( كوبه 1995ولي پس از زمين لرزه 

سازه اندازه كامل با استفاده از حركت زمين در كوبه روي 
]. 16،10[در ژاپن انجام شدميزهاي لرزه خيلي بزرگ 

گرچه نتيجه كلي اين آزمون ها مورد توجه بوده است اما 
روش هاي ساخت سازه در آمريكا و ژاپن تا حدودي 

نخستين آزمون ميز لرزه در مقياس كامل . متفاوت است
 اجرا شد كه بخشي از 2000در آمريكاي شمالي در سال 

سازه .  بود)CUREe Caltech Woodframe(پروژه كيوري

يافته ] . 31[آزمون يك مدل از ساختمان دو طبقه بود 
هاي اين آزمون هنوز در دست بررسي است اما بعضي از 
نتايج مهم آن را در سايت اينترنتي آن مي توان 

براي مثال عناصر غير سازه اي مانند پانل هاي ]. 30[يافت
 به طور معني داري سختي )Stucco(ديوار گچي و استاكو 

 از آنچه كه تصور مي شد را براي سازه فراهم مي بيشتر
در بررسي عنصر ديگري از همين پروژه يك سازه . كنند

كف روي  مسكوني چند طبقه با پاركينگ در طبقه هم
به طور معمول طبقه ] . 17[ ميز لرزه آزمون شده است

) soft story(زيرين در اين سازه به عنوان يك طبقه نرم 
به طور خاصي عملكرد و اجراي . ددر نظر گرفته مي شو

اين آزمون به .. تاريخي اين نوع سازه ها خوب نبوده است
براي ) retrofit(احتمال منجر به پيشنهادهاي بهسازي 

 .اين نوع از ساختمان ها خواهد شد
  

  مواد و روش ها
  طرح آماري براي ساخت سازه مدل

   عاملي در اين تحقيق از طرح درون موردي تك
)one-factor within subjects(  )هاي تصادفي  طرح بلوك

براي ساخت سازه مدل استفاده شد، و از آزمايش ) شده
 one-factor within subjects)عاملي  گروهي تك درون

experiment) عاملي با  يا به عبارت ديگر آزمايش تك
 one-factor with repeated) اندازه هاي تكراري

measures)عبارت ديگر در اين آزمايش به .  استفاده شد
 به عنوان شاهد خودش يدرون موردي از نمونه آزمون

  ]. 32[استفاده شد
  

  برداري و درختان نمونه گزينش محل نمونه
 20 ي استحصالي از ميان گرده بينه هايبه طور تصادف

 سانتيمتر 25 - 36اصله گرده بينه درجه يك با قطر بين 
 (Populus alba)) ودهكب( متر از گونه سپيدار 3و طول 

كه از منطقه دشت خجير طالقان قطع شده بود گزينش 
 cmهايي با ضخامت اسمي  ها را تبديل به تخته گرده. شد

 نموده و در محيط آزمايشگاه قرار داده تا به ميزان رطوبت 5/5
پس از .  برسند%) 12رطوبت حدود(خشك شده در هواي آزاد 

ه پس از گندگي بر هاي به دست آمد خشك شدن از تخته
) 14(هاي ميز لرزه  سازي آزمون مقياس همانند پايه ضريب
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 ×mm44هاي قائم و افقي ابعاد با مقطع  اعضاي ستون كلاف
mm15 و طول mm950 و اعضاي خرپا با مقطع mm39 ×
mm17تهيه شد .  

  
  ساخت سازه

هاي متداول در آمريكاي شمالي  برابر روش ساخت سازه
 Light Frame (ختمانييك سازه قاب سبك سا

Construction(اين سازه مدل با .  سازه مدل ساخته شد
 54شده كه مدل طرح يك سازه سوم ساخته –مقياس يك 

 بر آن بوده يساز فرض مدل. خوابه بوده است مربعي دو متر
 كلاف با ابعاد مقطع ياست كه سازه طرح اوليه ستون ها

كه در داشته )  واقعيin6  ×2) mm 139 ×38 اسمي
بدون (اند   قرار گرفتهcm61) مركز تا مركز(فاصله هاي 

 3ارتفاع سازه نيز ).  كلافيها گذاري بين ستون بلوك
 قاب يها براي پوشش دهانه. متر در نظر گرفته شده بود

 ضخامت در دو سمت mm8 ي نيز از تخته چند لايه
ها  اعضاي ستون كلاف در كنار بازشو. استفاده شده است

اي ستون كلاف  جاي اتصال پاشنه به. قرار داده شددوتايي 
به دونعل زيرين در اين سازه مدل از اتصال ساده قطعه 
نبشي استفاده شد تا در برابر لغزش ناشي از بار هاي 

در سازه . جانبي استحكام بيشتر و بهتري داشته باشد
 mm76/4قطر بدنه (16/3مدل از يك پيچ ماشيني نمره ً

بشي به دونعل زيرين و از يك پيچ ماشيني براي اتصال ن) 
با همان نمره براي اتصال نبشي به ستون كلاف استفاده 

 Top( اتصال ستون كلاف به كلاف افقي فوقانييبرا. شد

Plate(دو ميخ با .  از ميخ كوبي انتهايي استفاده شد
 در انتهاي هر ستون mm28/1 با قطر cm 5/2طول

افقي فوقاني به آن كوبيده كلاف و در راستاي آن از كلاف 
به علاوه هنگام اتصال خرپا به كلاف افقي بالايي نيز . شد

هاي ماشيني نمره  از نبشي اتصال استفاده شد و پيچ
16/3) mm76/4 (  طوري قرار داده شد كه از اعضاي

نمود بنابر اين اعضاي  دوگانه دونعل فوقاني عبور مي
ي و فشاري دونعل بالايي بهتر در برابر نيروي كشش
هاي جانبي  موجود در راستاي طولي خود به علت نيرو

هاي مكشي ناشي از  رفتار خواهند نمود و نيز در برابر نيرو
 را خواهند يبار باد در بام رفتار خيلي خوب و مطلوب

  . داشت

 يبراي پوشش ديوار سازه مدل از تخته چند لايه تجار
براي ). در بازار مصرف موجود بوده است(استفاده شد 

 و mm 20/1هاي با قطر  لايه از ميخ نصب پوشش تخته
هاي افقي و   براي كوبيدن به ستون كلافmm5/18طول 

قائم و نيز پوشش تخته لايه سقف به وتر پاييني خرپا 
 و طول mm 26/1هاي با قطر  استفاده شد و از ميخ

mm 25هاي اتصال خرپا استفاده شد  براي اتصال وصله .
هاي   مركز تا مركز در لبهcm5اصله هاي ها در ف ميخ

هاي  ستون كلاف و كلاف(لا به اعضاي مرزي  تخته چند
 قرار داده cm10و در قسمت مياني تخته به فاصله ) افقي

شد كه بر اساس آن بود كه در طرح مقياس كامل شماره 
 بوده و mm 60 و به طول mm87/2ها قطر  ميخ

تخته لايه و اعضاي براي لبه ) cm 15 (6هاي آن  فاصله
 يبرا. باشد) cm 30 (12مرزي و در فواصل مياني ً 

ساخت خرپا فرض شد كه اعضاي جان خرپا زير كشش يا 
 پانل 4با ) Howe(نوع مدل خرپا هاو . فشار خواهند بود
در محل .  پانل در وتر بالايي گزينش شد2در وتر پاييني و 

وصله تخته اتصال اعضاي خرپا به يكديگر از ميخ، چسب و 
بنابر اين با اتصال . چند لا در دو طرف اتصال استفاده شد

به نسبت صلب در محل هاي اعضا خرپا بيشينه عدم 
قطعيت در اعضاي خرپا ايجاد شد و بالاترين استحكام به 

در فاصله گذاري اعضاي خرپا فرض شد كه در . دست آمد
  محور به محورcm61طرح اوليه اين اعضا در فاصله هاي 

 بنابراين در مدل، اعضاي خرپا در فواصل قرار گرفته اند،
cm20درجه 56/26يا 1 :2خرپا شيب .  از هم نصب شدند 

 پوشش سقف به طور يتخته چندلا.  شددر نظر گرفته
مستقيم به پايين وتر پاييني خرپا ميخ شدند تا هم سختي 
و محكمي لازم را به سقف دهد و هم از كمانش اعضاي وتر 

هاي افقي  براي كشش بند.  خرپا جلوگيري نمايدپاييني
در طرح اوليه ابعاد  )Purline(روي وتر بالايي خرپا 

mm50 ×50 در نظر گرفته شده بود كه با توجه به 
ها   بريده شد و آنmm 15×15ضريب مقياس مدل ابعاد 

 از هم روي وتر بالايي خرپا به cm20را در فاصله هاي 
 به هم mm 25 و طول mm28/1وسيله ميخ با قطر 

كمانش اعضاي وتر بالايي خرپا متصل شدند بنابراين از 
 گالوانيزه بابراي پوشش بام از ورق . جلوگيري به عمل آمد

براي كاربرد .  استفاده شد55اي به شماره  مقطع ذوزنقه
www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1391بهار و تابستان ، 1مجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال سوم، شماره 
 

87

اين ورق از ضريب مقياس استفاده نشد تا توان تحمل 
 از سازه ينماي .اشد نشده را داشته بيبارهاي پيش بين

  .ارائه شده است) 2(مدل ساخته شده در شكل 
  

  

  
   از سازه مدل ساخته شدهي نماي-2شكل

  
   پويايييروش آزمون بار گذار

× m 80/1آزمون بر روي يك ميز لرزه با ابعاد سطح ميز 
 ساخت داخل واقع در آزمايشگاه مدل سازي فيزيكي 20/1

. و سانتريفوژ دانشكده عمران دانشگاه تهران انجام شد
 طول بزرگ تر سازه به يبارگذاري يك طرفه در راستا

 Sweep(جاروبي  روش پويايي با امواج فركانس

Frequency( سينوسي و تاريخچه زماني ،)Time History( 
متغيرهاي آزمون علاوه بر شكل موج در امواج . انجام گرفت

فركانس . سينوسي فركانس و دامنه هاي مختلف شتاب بود
، Hz 3 ،5 ،6 ،8 ،10هاي اعمالي در شكل موج سينوسي 

 و سطوح شتاب بسته به سطح فركانس عبارت بود از15و 
g 10/0 تاg18/1دو تاريخچه زماني نيز عبارت بود از .  بود

 و زلزله كوبه ژاپن با مقياس دامنه 2/1امنه زلزله طبس با د
 4هاي سطوح مختلف ارتفاع در  در هر آزمون شتاب. 3/1

سطح پايين، وسط، و بالاي ديوار برشي مياني و همچنين در 
 يجاي جابه. شود وسط بالاي بام توسط شتاب سنج ثبت مي

 پويايي نيز در سه سطح ارتفاع واقع در وسط ديوار يجانب
و نيز دو گوشه بالايي ) پايين، وسط، و بالا(ايي جانبي انته

شود   ثبت ميLVDTديوارهاي جانبي انتهايي توسط 
علاوه نيروي كشش و فشار ناشي از  به).  راست3شكل(

بارگذاري جانبي ديناميكي نيز توسط حسگرهاي بار واقع در 
 ). چپ3برابر شكل (شود چهار گوشه ساختمان نيز ثبت مي

در فاصله هاي زماني ) حسگرها(نسورها داده هاي خروجي س
پس از تبديل در كرنش سنج  ) S01/0( ميكرو ثانيه 10

 توسط رايانه ثبت شد و )Dynamic Strain Meter (ديناميكي

 Originنتايج به دست آمده پس از استخراج توسط نرم افزار 
 . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت) 32(
 

  نتايج آزمون
 = g64/0, Acc. = Hz 10frوسي از آزمون شتاب سين

 نمودار شتاب مربوط به . به دست آمده استينتيجه مهم
بيشينه شتاب ثبت .  ارائه شده است4  در شكلk,gنقاط 

 ديوار برشي  g)(شده مربوط به هر يك از نقاط پايين
.  ارائه شده است1 در جدول) k( مياني ونيز وسط بام

نقاط مختلف سازه همان طور كه از نمودار هاي شتاب در 
مدل پيدا است، پس از گذشت زمان به نسبت طولاني 

ثانيه از آغاز آزمون، سازه وارد فاز تشديد شده 10حدود 
نتيجه مهم .  حركت نموده استياست و در شتاب بالاتر

 آمده از اين آزمون، فركانس طبيعي سازه مي به دست
  است و به عبارت ديگر پريود طبيعي آنHz 10 باشد كه

ω(توجه به رابطه با
π

n
fT 21  ثانيه و فركانس زاويه 1/0) ==

 نمودار . راديان بر ثانيه مي باشد8/62آن ) ωn(اي طبيعي
 ديوار جانبي ي مربوط به نقطه انتهايي بالايجابه جاي

شار و نمودار مربوط به نيروي كشش و ف) pنقطه  (يميان
در ) b(  گوشه ساختماني از پيچ هايمربوط به يك

 ثبت يميزان بيشينه جابه جاي.  ارائه شده است4شكل
شده و ميزان نيروي بيشنه ثبت شده در هر نقطه نيز در 

 و نيروي يجاي از نمودار جابه.  ارائه شده است1 جدول
) تشديد(كشش و فشار نيز به خوبي فركانس طبيعي 

 پس از Hz 10د كه در فركانس آي سازه به دست مي
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 كيلو 200با توجه به وزن .  ثانيه رخ داده است10حدود 
mkn(گرمي سازه و معادله  /=ω ] (1 [ سختي سازه

)kg/cm (788768البته اين رابطه . آيد  به دست مي
متمركز است لذا  با جرم ي سامانه يك درجه آزاديبرا

در معادله بالا . باشد ي مي به دست آمده تقريبيعدد سخت
k :يسخت ، m :جرم سازه و ωn  :اي  فركانس زاويه

  .طبيعي است

  

          
 )چپ)(load cell(و حسگر نيرو ) راست(در انتهاي ديوار برشي) LVDT(  ا سنج هي محل نصب جابه جاي-3شكل
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m
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-1.0
-0.5
0.0
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1.0
1.5

time(s)

ac
ce

la
ra

tio
n(

g)

 klp18s100

  
  

، و نيروهاي كشش ) p( جانبي بالاي ديوارهاي برشي مياني يديوار برشي مياني، جابه جاي g)(پايينو نيز ) k( منحني هاي شتاب نقاط وسط بام-4شكل
  = g 64/0Hz, acc =10 frدر آزمون شتاب سينوسي) b نقطه  (يو فشار در پيچ اتصال پ

 
  بحث و نتيجه گيري

  هاي سينوسي بررسي نسبت طيفي فركانس
 Fast Fourier Transform (FFT) نتايج نسبت طيف فوريه

به شتاب پايين ) Kنقطه (بيشينه شتاب بالاي سازه 
ب سينوسي در جدول در آزمون هاي شتا) gنقطه(سازه

هاي فركانس در مقابل نسبت طيفي فوريه  و گراف) 2(
 FFT(دامنه شتاب بالاي سازه به دامنه شتاب پايين سازه 

k/FFTg (ها در شكل مربوط به نقطه بيشينه اوج )ارائه ) 5
آيدكه فركانس طبيعي  از اين نتايج به دست مي. شده است

ون در فركانس ده باشد چ مي) =hz 10 fn(سامانه ده هرتز 
همين .  را دارد)amplitude(هرتز بيشترين تفاوت دامنه 

 نقطه بالاي يجاي نتايج از نمودار نسبت طيفي فوريه جابه
 يبه طيف فوريه بيشينه جابجاي) p rFFT (ديوار برشي
 ).6شكل(آيد  يبه دست م ) FFT r r(پايين سازه 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1391بهار و تابستان ، 1مجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال سوم، شماره 
 

89

  
  

   نتايج آزمون شتاب هاي سينوسي ،فركانس جاروبي و تاريخچه زماني زلزله كوبه و زلزله طبس خلاصه- 1جدول

  
 جانبي بالا ي نتايج حاصل از طيف فوريه و نسبت هاي طيفي فوريه به دست آمده از شتاب بالا و پايين سازه و نيز جابه جاي- 2جدول

  و پايين ديوار برشي
  آزمون

س
فركان

شتاب  
 ) 

g(  

بيشينه
 اوج دامنه طيف فوريه شتاب

بالاي سازه 
)

rFFT
k

 (
در نقطه 

س
فركان

بيشينه 
 اوج دا

پايين سازه منه طيف فوريه شتاب
 )

rFFT
g

 ( 
در نقطه 

س
فركان

بيشينه 
 نسبت دامنه طيف فوريه 

)
rFFT

k/rFFT
g

 
(

 نقطه 
در

س
فركان

 

(ميانگين نسبت دامنه طيف فوريه 
rFFT

k/rFFT
g

(  

بيشينه
 اوج دامنه طيف فوريه جابه
 

جاي
ي

 جانبي بالاي ديوار برشي 
)

rFFT
p

 (
س

در نقطه فركان
  

بيشينه
 اوج دامنه ط

يف فوريه جابه
 

جاي
ي

 جانبي پايين ديوار برشي  
)

rFFT
r

 (
س

در نقطه فركان
  

بيشينه
 نسبت دامنه طيف فوريه

جابه
 

جاي
ي

 جانبي ديوار برشي 
)

rFFT
p/rFFT

 
(

 نقطه 
در

س
فركان

 
ميانگين نسبت دامنه طيف فوريه 

جابه
 

جاي
ي

 جانبي ديوار برشي 
)

rFFT
p/rFFT

r
(  

15  45/0  4465/  3782/0  1.18059  56/1  0.06262  0.02135  2.93302  08/2  
10  697/0  0.92302  0.62995  1.46523  12/2  0.22133  0.04809  4.60241  77/13  
8.  826/0  0.77821  0.64218  1.21183  71/2  0.16415  0.04781  3.43338  62/3  
8  95/0  1.00986  0.80984  1.24699  88/1  0.1315  0.0505  2.60396  47/15  
6  05/1  0.85207  0.77463  1.09997  81/1  0.1325  0.04232  3.13091  60/2  

10  41/0  0.43425  0.33872  1.28203  65/2  0.0892  0.03051  2.92363  39/3  
10  129/0  0.11828  0.11471  1.03112  01/2  0.03037  0.00743  4.08748  45/4  
5  6/0  0.26737  0.26155  1.02225  21/2  0.04455  0.01483  3.00405 997/0  
5  192/0  0.08346  0.07636  1.09298  52/2  0.01617  0.00544  2.93302  19/2  
3  665/0  0.29306  0.28626  1.02375  95/4  0.03005  0.01088  4.60241  67/2  
3  55/0  0.36456  0.3614  1.00874 2  0.05377  0.01929  3.43338  10/3 

  
 

  )kg(نيروي بيشينه  )mm(تغيير مكان بيشينه  )g(شتاب بيشينه  متغير اندازه گيري
 g -hz (k i h g m p q r s b c d e(آزمون  نقاط اندازه گيري

15-62/0  73/0  60/0  59/0  62/0  41/0  35/0  30/0  25/0  55/0  7/54  3/21  5/46  1/17  
10-46/0  63/0  58/0  54/0  46/0  18/0  15/  13/0  11/0  15/0  2/9  4/14  7/24 9/5  
10-18/0  26/0  21/0  20/0  18/0  14/0  10/0  08/0  20/0  08/0  9/10  4/20  8/30 4/6  
8-18/1  47/1  34/1  30/1  18/1  76/0  69/0  50/0  25/0  56/0  7/40  2/19  6/50  5/29  
8-93/0  18/1  08/1  00/1  93/0  66/0  40/0  27/0  15/0  33/0  5/41  1/19  3/44 8/20  
6-15/1  48/1  40/1  28/1  15/1  57/0  31/0  32/0  14/0  31/0  5/34  9/16  3/40 2/18  
5-64/0  70/0  68/0  67/0  64/0  35/0  15/0  18/0  09/0  13/0  2/12  4/13  6/24  9/5  
5-2/0  24/0  22/0  21/0  20/0  08/0  08/0  15/0  06/0  07/0  9/6  1/12  3/17 2/3  
3-88/0  00/1  02/1  00/1  88/0  36/0  16/0  27/0  11/0  23/0  0/10  4/13  7/17 8/11  
3-62/0  63/0  63/0  63/0  62/0  22/0  11/0  17/0  10/0  12/0  4/13  0/9  2/15 9/5  
10-85/0  26/1  13/1  02/1  85/0  60/0  50/0  43/0  21/0  60/0  3/63  3/23  4/54 3/26  

  5/12 7/20  3/13  6/10  11/0  04/0  13/0  14/0  19/0  85/0  87/0  88/0  88/0  كوبه
  2/2 1/13  4/11  1/5  03/0  008/0  01/0  04/0  04/0  102/0  102/0  104/0  105/0  طبس
  3/3 7/14  2/9  3/6  11/0  05/0  14/0  11/0  16/0  37/0  37/0  375/0  39/0  2جاروبي
  2/3  6/13  6/10  2/7  09/0  06/0  09/0  08/0  09/0  43/0  43/0  43/0  43/0  1جاروبي
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  فركانس جاروبيهاي طيفي  نسبت
 فركانس طبيعي سازه مدل در آزمون فركانس 4تا 1مد

هاي نسبت دامنه طيف فوريه  جاروبي كه از راه يافتن اوج
شتاب بالاي سازه به طيف فوريه شتاب پايين سازه 

)FFTk/FFTg(دست آمده است در شكل  به )ارائه شده )7 
س ركانآيد مد اول ف بر مي) 7(طور كه از شكل  همان. است

 نزديك به همان مد ارتعاشي ) هرتز16/10فركانس (طبيعي 
است كه فركانس طبيعي سامانه در آزمون شتاب سينوسي 

 برابر يمد دوم در آزمون فركانس جاروب.  هرتز تشريح شد10
  . باشد ي هرتز م14/19
  

  نسبت هاي طيفي تاريخچه زماني
 فركانس طبيعي سازه مدل در آزمون تاريخچه 4تا 1مد 
  كه از راه يافتن اوج3/1ني زلزله كوبه با مقياس دامنه زما

هاي نسبت دامنه طيف فوريه شتاب بالاي سازه به طيف 
به دست آمده ) FFTk/FFTg( فوريه شتاب پايين سازه

 4تا1چنين مد ارائه شده است و هم) 8(است در شكل 
سازه مدل در آزمون تاريخچه زماني زلزله فركانس طبيعي 
هاي   كه از راه يافتن اوج2/1 دامنه طبس با مقياس

نسبت دامنه طيف فوريه شتاب بالاي سازه به طيف فوريه 
دست آمده است در   به)FFTk/FFTg (شتاب پايين سازه

  . ارائه شده است) 9(شكل 
 آيد در آزمون زلزله كوبه  بر مي) 8(طوركه از شكل  همان

 باشد مي)  هرتز87/11فركانس (مد اول فركانس طبيعي 
هاي سينوسي و فركانس   آزمونهاي كه اندكي با يافته

چنين در آزمون زلزله طبس مد  هم. جاروبي متفاوت است
باشد كه  مي)  هرتز16/10فركانس (اول فركانس طبيعي 

نيز   يهمان مد ارتعاشي است كه از آزمون فركانس جاروب
 ي سازه برايمد دوم فركانس طبيع. به دست آمد

 42/20 و 43/19وبه و طبس به ترتيب  زلزله كيها آزمون
  .هرتز به دست آمد

 
  ميرايي از تاخير

گيري منحني  براي محاسبه ميرايي از تاخير از انتگرال
شتاب پايين سازه  در برابر) kنقطه (شتاب بالاي سازه 

به اين منظور از رابطه . استفاده شد) gشتاب نقطه (
)

n
s

**2 π
ξ   . استفاده شد) =

گستره زير منحني شتاب بالاي : sميرايي،  : ζكه در آن 
شمار نوسان به كار رفته :nسازه در برابر شتاب پايين سازه، 

نتايج به دست آمده از . در محاسبه گستره زير منحني است
 شتاب يچند آزمون شتاب سينوسي به همراه نمودارها

ارائه ) 3( برابر شتاب پايين سازه در جدول سازه در يبالا
آيد با  يطور كه از جدول به دست م همان. شده است

 سازه ي هرتز ميراي15 هرتز به 6افزايش فركانس آزمون از 
 رسد به عبارت ي م05/0 به 03/0يابد و از نيز افزايش مي

ميرايي . يابد ي با افزايش فركانس افزايش ميديگر ميراي
 039/0ها داراي ميانگين   به اين روشتاخير با توجه

  . آزمون محاسبه شد4باشد كه از نتايج  مي

2 4 6 8 10 12 14 16
0.9

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

rF
FT

k/
rF

FT
g

  
 دامنه طيف فوريه شتاب پايين بيشينهبه ) k FFT(طه اوج دامنه شتاب بالاي سازه در نقبيشينه نسبت طيفي فوريه - 5شكل

 در برابر فركانس براي آزمون هاي فركانس سينوسي) FFT g(سازه در نقطه اوج 
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2 4 6 8 10 12 14 16

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

rF
FT

p/
rF

FT
r

  
در برابر  )FFT r (r( پايين سازه ي جابجايبيشينهبه طيف فوريه ) p rFFT( بالاي سازه يجاي جاببيشينه نسبت طيف فوريه -6شكل

 فركانس براي آزمون هاي فركانس سينوسي
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0
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.3
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tk

/rf
ftg

frequancy(hz)  
سازه  فوريه دامنه شتاب بالاي سازه به طيف فوريه شتاب پايين  فركانس هاي نقاط اوج در نمودار نسبت طيفي- 8شكل 

)rFFTk/rFFTg ( در آزمون زلزله كوبه)3/1 با دامنه(  
  

  فركانس جاروبي
   پوياييي بارگذارينتايج آزمون ها  خلاصهگيري و نتيجه

هاي سينوسي، فركانس جاروبي  خلاصه نتايج آزمون شتاب
) 1(و تاريخچه زماني زلزله كوبه و زلزله طبس در جدول 

آيد كه بيشترين تغيير  بر مي) 1(از جدول . ارائه شده است
)  جانبي ناشي از بار گذاري ديناميكي يجاي جابه(ان ها مك

 است كه g 18/1 هرتز و8مربوط به آزمون شتاب سينوسي 

تر از حد  كم) mm76/0(ميزان ثبت شده آن حتي بيشترين 
] IBC](15(المللي ساختمان  نامه بين تعيين شده توسط آيين

فاع  ارت1% جانبي را يجاي كه در آن حد مجاز جابه. باشد مي
 m را براي ارتفاع طبقه يجاي  جابهmm 30(طبقه مي داند 

 باشد كه با توجه به ضريب مقياس اين رقم معادل  مجاز مي3

mm76/5خواهد بود .(  
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به ) gشتاب نقطه ( در برابر شتاب پايين سازه ) kشتاب نقطه (تاخير با انتگرال گيري منحني شتاب بالاي سازه  ميرايي از - 3جدول

 همراه نمودارهاي آن
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 )kنقطه ( سازه يدر برابر شتاب در بالا) gنقطه (اب در پايين سازه  نمودار شت- 10شكل

 
 
 

  )g(به شتاب پĤيين سازه ) k( سازه ينمودار شتاب بالا  )ζ (ميرايي  آزمون
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 )pنقطه ( سازهی در بالای جانبی جابجايبرابردر ) kنقطه ( سازه ی نمودار شتاب در بالا‐ ۱۱ شکل
 

ترين نيروي كشش و فشار در  اما در مورد نيرو بايد گفت كه بيش
دهد كه به علت   روي ميg 85/0 هرتز و 10آزمون فركانس 

اين در پديده تشديد  ت بنابرپديده تشديد در اين فركانس بوده اس
شود كه در اين مورد نزديك  بيشترين نيرو به اتصال ها وارد مي

بنا براين لزوم به .  وزن سازه به يك پيچ اتصال مي رسد30%به 
كار گرفتن يك اتصال خوب و مقاوم مي تواند به ميزان زيادي 
 آسيب هاي نه تنها جاني در رويدادهاي زلزله بلكه حتي زيان هاي

به هر حال هيچ . مالي را نيز به طور قابل توجهي كاهش دهد
 اين آزمون ها ديده نشد با آن كه ي در سازه مدل درطيشكست

 مختلف واقع شد كه ي شديد با فركانس هايبارها در شتاب ها
 اين نوع سازه با اتصال به كار رفته ياين امر بيانگر بازده بسيار عال

 استفاده در ساخت يبل پيشنهاد برابنا براين قا.  باشديدر آن م
 مقاوم در برابر زلزله در نقاط پر خطر از نظر ي مسكونيها سازه

اين دو فرضيه ارائه شده تاييد  بر بنا .باشد ي ميزلزله خيز
 استفاده ي قابل پيشنهاد براها در نتيجه اين نوع سازه. شد

 مقاوم در برابر زلزله در نقاط ي مسكونيها در ساخت سازه
  .باشد ي ميخيز ر خطر از نظر زلزلهپ

  
   پويايييسازه با بارگذارديگر نتايج بررسي رفتار 

 پويايي به يگذار  اين سازه با باررفتارنتايج ديگر بررسي هاي 
  :طور خلاصه به شرح زير است

 با افزايش شتاب در يك فركانس ثابت در پايين سازه -
) kه نقط( سازه يشتاب در پي آن در بالا) gنقطه (

 كه در يهاي  شتابييابد و اين افزايش برا يافزايش م

شديدتر است، ) hz10فركانس (باشند  يفركانس تشديد م
  ).10(شكل

 ي بالاي جانبيجاي  سازه جابهي با افزايش شتاب در بالا-
يابد و اين  ي پويايي افزايش ميسازه نيز به علت بارگذار

 افزايش يتر بالاتر با شدت بيشيها افزايش در فركانس
 ).11شكل(يابد  يم
 اتصال ينيرو) kنقطه ( سازه ي با افزايش شتاب در بالا-

 در چهار گوشه سازه مدل به علت ي مهار پيها در پيچ
 يها  شتابي پايين و برايها  پويايي در فركانسيبارگذار

يابد كه اين  ي سپس افزايش م يافته وكم در آغاز كاهش
اين .  فركانس ديده شد همه سطوحي برايروند افزايش

افزايش در يك سطح شتاب ثابت با افزايش فركانس 
  ).12شكل( را نشان داد يافزايش بيشتر
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  k((g)نقطه ( سازه يشتاب در بالا
 ساختمان ي از گوشه هاي دريكي كشش و فشار در اتصال مهار پيدر برابر نيرو) kنقطه ( سازه ي نمودار شتاب در بالا- 12شكل 
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Study of Behavior and Measurement of Seismic Resistant Connections in Light 

Structural Frame Out of Aspen 
 

M. Shamsian*1, Gh. Ebrahimi2 and A. Ghalandarzadeh3 
 

Abstract  
Earthquake is the major Natural disaster in Iran which once a while causes widespread death and financial 
losses. Constructional system and materials used in them, most often accelerate these damages, so these 
are considered principal reasons of the events. Countries that have regions of high seismicity, conducted 
research on constructional systems, materials, and methods of improving their resistance to earthquake. 
These research efforts have found simple solution of the problem in wood and its proper combinations 
with other constructional materials. In this research, regarding such target, two subjects were studied. A 
model of light framed one story single-family residential house in Iran was constructed to determine its 
dynamical behavior. The model was constructed in one- third scale of a unit with 54 square meters in base. 
Foundation anchorage in model was made by metal angle pieces, which were bolted to lower plank. These 
types of connectors could easily be fabricated in metal working shops in Iran. The rest of joints in model 
were made with bolts and common nails. To see the behavior of the model, its natural frequency, 
acceleration at different points, lateral movements (displacement), and also response of joints to tensile 
and compressive forces (developed due to lateral dynamical loading on a shaking table) were measured 
and analyzed. Results have shown that with respect to Fast Fourier Transformation spectra, ratio of 
maximum acceleration in roof to bottom of model, in sinusoidal acceleration test, the natural frequency of 
model is ten HZ (fn = 10 Hz), since 10 Hz frequency has the highest amplitude. This result had 
contingency with data of sinusoidal acceleration records with 10 HZ frequency and 0.64 g as well. 
Therefore, stiffness of model structure would be 78,250 Kg/cm. In addition, results of several sinusoidal 
acceleration tests for determining delay damping, has shown on the average 0.039 for this quantity. Brief 
results of sinusoidal acceleration test, sweeping frequency and time history of Kobe and Tabas earthquake 
have shown that maximum displacements (lateral movement due to dynamic loading) are related to this 
acceleration with 8 HZ frequency and 1.18 g. This displacement in model has been measured 0.76 mm, 
which is lower than allowable limit in IBC code (1% of story high, that is, 30 mm for a 3 m high). 
Including scale coefficient of constructed model, this figure would be 5.76 mm. But for force, it could be 
considered that highest tensile and compressive force would occur with 10 HZ frequency and 0.85g test. 
The cause is resonant phenomena in this frequency. Therefore, in resonant phenomena maximum force is 
applied to joints and in this case, each joint would be under load of 30% of building’s weight. Therefore, 
well-installed joint can considerably prevent death and financial damages. financial losses. Constructional 
system and materials used in them, most often accelerate these damages, so these are considered principal 
reasons of the events.  
 
Keywords: Seismic, Light frame, Dynamical behavior, Connections, Aspen 
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