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  هاي خمشي بتني اي قاب ميانقاب بر عملكرد لرزه هاي مختلف مدلسازي بررسي تاثير روش

  
  3، عبدالرضا سروقدمقدم2، حامد مرادمند،*1محمد مهدي صالحي يانه سري

  
  

 چكيده  اطلاعات مقاله
  1388 مهردريافت مقاله: 
ي بتنـي بــه دو روش  هــا قـاب در ايـن پـژوهش بــه تـاثير ميانقــاب مصـالح بنـايي در رفتــار        1388اسفند پذيرش مقاله: 

سه دستكي وتك دستك قطـري پرداختـه شـده اسـت كـه روش سـه دسـتكي بـه عنـوان          
ي مصـالح بنـايي و   هـا  قـاب ميان سـازي  مـدل هـاي ارائـه شـده بـراي      يكي از آخرين تكنيـك 

ــتك قطـ ـ  ــك دس ــازي     روش ت ــتورالعمل بهس ــنهادي دس ــوان روش پيش ــه عن ــز ب ري ني
ي ميـانپر از سـه جنبـه ارتفـاع     هـا  قـاب . باشـند  مـي  هـا  قـاب ميان سـازي  مـدل بـراي   اي لرزه

مــورد بررســي و مطالعــه قــرار  هــا قــاب(تعــداد طبقــات)، ضــخامت و شــيوه مدلســازي ميان
بارگـذاري، تحليـل    ايـران،  2800و  519 هـاي  نامـه  آيـين بـر مبنـاي    هـا  قـاب اند اين  گرفته

و مطــابق مبحــث نهــم مقــررات ملــي ســاختمان طراحــي گشــته، ســپس بــر اســاس روش 
ــك       ــه كم ــاب ب ــدون ميانق ــا و ب ــت ب ــي در دو حال ــر خط ــده غي ــتاتيكي فزاين ــل اس تحلي

مــورد آنــاليز و ميــزان تــاثير ميانقــاب مصــالح بنــايي بــر رفتــار قــاب  SAP2000 افــزار نــرم
 هــا قــابمياننتــايج در محــدودة ايــن مطالعــه نشــان داد  مــورد بررســي قــرار گرفتــه اســت.

سبب افـزايش مقاومـت، سـختي، بهبـود سـطح عملكـرد وكـاهش تعـداد مفاصـل خميـري           
انـد   بطـور كامـل تخريـب شـده     هـا  قـاب شدند ولي در اكثر حالات تحليـل خـود ميان   ها قاب

 و روش تك دسـتك قطـري در اكثـر مـوارد نتـايج محافظـه كارانـه تـري نسـبت بـه روش          
در اثـر   Driftدهـد. ميـزان افـزايش سـختي و كـاهش       ارائـه مـي   هـا  قـاب سه دستكي براي 

. بـر ايـن اسـاس ناديـده گـرفتن      شـود  مـي كمتـر   هـا  قاببا افزايش ارتفاع  ها قابميانحضور 
افـزايش   توانـد بـه يـك طراحـي نادرسـت بيانجامـد.       تـر مـي   ي كوتـاه هـا  قـاب در  ها قابميان

ي مـورد مطالعـه در   هـا  قـاب زيـادي در بهبـود رفتـار     نـدان تـاثير چ نيز  ها قابضخامت ميان
  اين پژوهش نداشته است.

 

  واژگان كليدي:
  بتن مسلح

  استاتيكي غير خطي
  ميانقاب

  سه دستكي

  

  
  مقدمه -1

 1940ي ميانپر به اواخر دهه ها قابسابقة مطالعاتي رفتار 
گردد. اين تحقيقات در ابتدا بيشتر به صورت  باز مي

آزمايشگاهي بودند كه توسط پژوهشگراني  مطالعاتي

                                                 
  m.mehdisalehi@yahoo.com* پست الكترونيك نويسنده مسئول: 

  فرهنگ دانشگاه علم و ،گرايش سازه ،كارشناسي ارشد مهندسي عمران. 1
 اسلامي، دانشگاه آزاد ،گرايش سازه ،كارشناسي ارشد مهندسي عمران. 2

  واحد علوم و تحقيقات
ازه، عضو هئيت علمي پژوهشگاه دكتراي مهندسي عمران گرايش س. 3

  المللي زلزله شناسي و مهندسي زلزله بين

 و بنيامين و ويليامز] 1[ (Polyakov)همچون پولياكف 
(Benjamin and Williams) هايي با  و با ساختن نمونه

گرفت تا  ها انجام مي آنهاي مختلف و بارگذاري  مقياس
با ارائه ايده  (Holmes)هلمز  1961اينكه در سال 

جايگزيني ميانقاب با يك دستك قطري معادل اولين 
]. از آن 2[مطالعات تحليلي در اين زمينه را ارائه كرد 

ي ها قابميانثر تاريخ به بعد و در طول پنج دهة گذشته ا
هاي  هاي قاب دار به شكل مصالح بنايي روي رفتار سازه

مختلفي مورد مطالعه تحليلي قرار گرفته است. آناليزهاي 
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هايي ساده بر اساس اصول  اوليه بيشتر بر پايه روش
مقاومت مصالح بودند كه بعدها براي انطباق بيشتر با نتايج 

ه تئوري هايي بر پاي ي آزمايشگاهي به روشها مدل
الاستيسيته، پايداري و روش انرژي ،روش تفاضل هاي 

، روش آناليز (finite difference method)متناهي 
و در نهايت روش المان  (plastic theory)خميري 

  محدود منتهي شده است.
با توجه به مطالعات انجام شده توسط پژوهشگران و 

هاي آزمايشگاهي و ارائه راهكارهاي  محققان بر روي نمونه
به صورت تك دستك  ها قابميان سازي مدلمتفاوت براي 

به  سازي مدلدر اين پژوهش نيز اين روش  ]5 -3[قطري 
يانقاب مورد بحث م سازي مدلهاي  عنوان يكي از روش

  قرار گرفته است.
به روش تك  ها قابميان سازي مدلدر اين پژوهش براي 
ارائه شده توسط دستورالعمل  دستك قطري روابط

اي مورد استفاده قرار گرفته است. براي  بهسازي لرزه
معيارهاي پذيرش دستك  رفتار غير خطي و سازي مدل

العمل بهسازي كه از دستور 1-3از مقادير جدول  قطري
لازم به ذكر  كنيم. اي اقتباس شده است استفاده مي لرزه

روش برابر  است كه ضخامت دستك قطري معادل در اين
  .شود ميضخامت ميانقاب در نظر گرفته 

  
  
 ديوار سازي مدلروش سه دستك براي  -2

ال داخاخني و همكارانش تكنيك جديدي  2003در سال 
ي مصالح بنايي معرفي كردند ها قابميان سازي مدلرا براي 

]. مباني اين روش نيز بر پاية نظريه دستك معادل 6[
، ديوار با سازي مدلاستوار است با اين تفاوت كه در اين 

. در ادامه مباني نظري شود ميسه دستك معادل جايگزين 
هاي  عيين مشخصات هندسي و رفتاري دستكو نيز نحوة ت
  .شود ميمعادل بيان 

  
  

 ي ميانپرها قابمدل هاي شكست  -3

طلاعات بدست آمده از مطالعات تجربي و تحليلي بر پايه ا
هاي مختلف  صورت گرفته در پنج دهه گذشته، شكل

توان در پنج مد  ي ميانپر مصالح بنايي را ميها قابخرابي 
  خص طبقه بندي كرد كه عبارتند از:مش
همان طوري كه در شكل  (CC)مد خرد شدن كنج  -1
1– a  نيز نشان داده شده، نمايانگر خرد شدن حداقل يكي

هاي تحت بار است. اين مد معمولاً به ميانقابي با  از كنج
هاي بنايي ضعيف كه با قابي با اعضاي قوي و  بلوك

  .شود مياتصالات ضعيف احاطه شده است، مربوط 
 - كه نشانگر گسيختگي برشي (SS)مد برش لغزشي  -2

 b -1ديوار است، در شكل  لغزشي افقي بندهاي ملات
نشان داده شده است. اين مد به ميانقابي با ملات ضعيف 

  شود. ميكه درون يك قاب قوي اجرا شده، مربوط 
 c -1همان طور كه در شكل  (DC)مد فشار قطري  -3

نيز نشان داده شده است نمايانگر خرد شدن ميانقاب در 
ننده ناحية مركزي آن است. اين مد به يك ديوار پر ك

نسبتاً باريك مربوط مي گردد. به طوري كه شكست از 
  شود. ميناپايداري كمانشي ميانقاب ناشي 

به شكل يك ترك كه دو گوشه  (DK)مد ترك قطري  -4
. اين مد از شود ميتحت بار را به هم متصل مي كند ديده 

خرابي كه به يك قاب ضعيف و يا يك قاب قوي با 
قاب نسبتاً مقاوم پر شده اتصالات ضعيف كه با يك ميان

  )d - 1(شكل  شود مينسبت داده 
كه به صورت تشكيل خميري  (FF)مد شكست قاب  -5

ستون، همان طوري كه در  -در ستون ها يا اتصالات تير
. اين مد نيز به يك قاب شود ميآمده، ديده  e -1شكل 

ضعيف يا يك قاب قوي با اتصالات ضعيف كه توسط 
  گردد. ر شده مربوط ميسبتاً قوي پميانقاب ن
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ي ميانپر با مصالح بنايي ها قابمدهاي مختلف خرابي  - 1شكل 
)a) ،مد خرد شدگي كنج (b) ،مد برش لغزشي (c مد فشار (

 ]7[ ) مد شكست قابe) مد ترك قطري، (dقطري، (

  
در عمل  SS, CCكر است كه فقط دو مد اول ذلازم به 

بسيار به  (DC)] زيرا مد سوم 7[داراي اهميت هستند 
دهد و به يك نسبت لاغري بالا در ميانقاب  ندرت رخ مي

نياز دارد كه منجر به كمانش خارج از صفحه ميانقاب 
گردد. بنابراين اين حالت به  اي مي تحت بارهاي صفحه

افتد كه ضخامت ميانقاب  ندرت و تنها زماني اتفاق مي
ات عايق سازي طوري طراحي شود كه بخواهند ملزوم

صوتي و حفاظت در برابر آتش را برآورده سازند. مد چهارم 
(Dk)  نبايد به عنوان يك مد شكست در نظر گرفته شود

خورد  به اين دليل كه ميانقاب حتي بعد از اينكه ترك مي
تواند بار بيشتري را تحمل كند. با وجود آنكه مد  هنوز مي

 (RC)مسلح  ي از جنس بتنها قابدر مورد  (FF)پنجم 
ي قرار گيرد اما در مورد بايستي مورد توجه بيشتر

هاي بنايي غير مسطح و  ي فولادي كه توسط بلوكها قاب
دهد.  ود از خرابي به ندرت رخ مياند اين م تو خالي پر شده

ترين  پردازد كه معمول مي CCاين مطالعه فقط به مدل 
است. ي فولادي ميانپر با مصالح بنايي ها قابمد شكست 

هاي ميانقاب  براي تعيين مد شكست حاكم، ظرفيت پانل
آيد با ظرفيت  كه توسط روش پيشنهاد شده به دست مي

. براي تعيين ظرفيت شود ميمقايسه  SSميانقاب تحت مد 
برش لغزشي ميانقاب مصالح بنايي از روش پيشنهاد شده 

  استفاده شده است. ]8[توسط پريستلي و پوآلي 
  

 ها حليلو ت ها مدلشرح  -4

ي بتني مسلح با در ها قاببه مطالعه رفتار در اين بخش 
ي بنايي به دو شيوه مورد بحث شده ها قابمياننظر گرفتن 

يي از ها مدل. روند كلي شامل انتخاب شود ميپرداخته 
ي مسلح است كه بر اساس ي خمشي بتنها قاب
ايران بارگذاري و تحليل و  2800و  519هاي  نامه آئين

هاي  طراحي گرديده است. سازه ACIنامه  ينمطابق آئ
هاي تحليل استاتيكي فزاينده در  منتخب بر اساس روش

اند: با در نظر گرفتن  سه حالت ذيل مورد آناليز قرار گرفته
ميانقاب و مدلسازي آن به شيوه تك دستك قطري، با در 
 نظر گرفتن ميانقاب و مدلسازي آن به شيوه سه دستكي و

فتن ميانقاب و در پايان به مقايسه نتايج بدون در نظر گر
در  ها قابميانها و تاثير مدلسازي و شيوه مدلسازي  تحليل

  شود. ميپرداخته  ها قابسطوح عملكرد 
لازم به ذكر است كه شيوه تك دستك قطري با فرض رخ 
دادن مد شكست برش لغزشي و روش سه دستكي با فرض 

  اند. شدهرخ دادن مد شكست خرد شدگي كنج ارائه 
  
  هاي مورد مطالعه معرفي سازه  -4-1

ي مورد بحث در اين پژوهش از دو جنبه ارتفاع ها قاب
(تعداد طبقات) و ضخامت مصالح ميانقاب مورد مطالعه 

اين پژوهش سعي شده  با توجه به اينكه در اند. قرارگرفته
ي متعارف مورد استفاده در ها قابميانو  ها قاببه تحليل 

ي مورد تحليل ها قابود كشور پرداخته شود هاي موج سازه
 35و  20 ها قابمياندر يك، دو و چهار طبقه و ضخامت 

داراي ارتفاع  ها قابمتر در نظر گرفته شده است. كه  سانتي
متري  5متري و سطح بارگير  5متر و يك دهانه  2/3

ي و ها قابميانمتناسب با ضخامت  ها قابباشند. براي 
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بر تير  بارهاي مرده و زنده واردسطح بارگير هر قاب 
 بصورت ذيل محاسبه گرديد.








mkgLL

mkgDL

/10002005

  35cmميانقاب با ضخامت  4000/








mkgLL

mkgDL

/10002005

  20cmميانقاب با ضخامت  3500/

  
  مشخصات ميانقاب آجري  -4-1-1

ميانقاب مورد مطالعه در اين پژوهش از نوع آجري و براي 
گرفته شده است كه مصالح با كيفيت متوسط در نظر 

سازمان برنامه بودجه  376 طبق توصيه نشريه شماره
هاي بنايي غير  اي ساختمان العمل بهسازي لرزه(دستور

كران پائين مقاومت فشاري مصالح  ]9[ مسلح موجود)
در نظر  2cm/kg40بنايي براي مصالح با شرايط متوسط 

اي پيشنهادي ارائه ه گيريم. در ادامه نيز مطابق رابطه مي
] مقادير 9[سازمان برنامه بودجه  376شده در نشريه 

مقاومت فشاري مورد انتظار و مدول الاستيسيته و مدول 
  ميانقاب به قرار ذيل خواهد بود. برشي مصالح

 

2
ieie

2
ieie

2
ilie

cm/kg10560264004.0E4.0G

cm/kg2640048550f550E

cm/kg48402.1f2.1f






  

مقاومت فشاري مورد انتظار مصالح  iefكه در آن 
 ميانقاب،

ilf مقاومت فشاري كران پائين مصالح ميانقاب ،
ieE مدوال الاستيسيته مورد انتظار مصالح ميانقاب در :

شي مورد انتظار مصالح ميانقاب : مدول برieGفشار، 
العمل بهسازي باشد. از آنجائيكه مطابق دستور مي

 2ها كمتر از  قاومت برشي ملات آنديوارهايي كه م
متر مربع باشد شرايط حداقل كيفيت  كيلوگرم بر سانتي
پذير  باشند و به لحاظ برشي آسيب ملات را دارا نمي

باشند كران پائين مقاومت برشي ملات در  محسوب مي
در نظر گرفته شده  2cm/kg2ي مصالح بنايي ها قابميان

سازمان برنامه مقدار  376است و مطابق با پيشنهاد نشريه 
مقاومت برشي ملات مورد انتظار مصالح ميانقاب به قرار 

  ذيل خواهد بود:

2
ilie cm/kg4.222.1V2.1V   

كه 
ilVكران پائين مقاومت برشي ملات و : 

ieV مقاومت :
  د انتظار ملاتبرشي مور

  
  مشخصات قاب بتني  -4-1-2

 ها قابكران پائين مقاومت فشاري بتن مورد استفاده در 
2cm/kg210  كران پائين و مقاومت كششي ميلگردها
2/3000 cmkg كه مطابق رابطه پيشنهادي باشد مي .

هاي موجود مقادير  اي ساختمان العمل بهسازي لرزهدستور
ذيل به عنوان مقادير مشخصات مورد انتظار مصالح قاب 

  .شود ميبتني در نظر گرفته 
   
    2

lyey

2
lcec

mm/N375025.1300025.1ff

mm/N3155.1215.1ff



  

 كه در اين رابطه ecf  مقاومت فشاري مورد انتظار بتن ،
 lcf  ،كران پائين مقاومت فشاري بتن  

eyf مقاومت :
كششي مورد انتظار ميلگرد و  

lyf كران پائين مقاومت :
  باشد. كششي ميلگرد مي

نامه بتن ايران مدول  طبق روابط پيشنهادي آئين
الاستيسيته مورد انتظار بتن نيز از رابطه ذيل حاصل 

  . شود مي
    22 280620/280625000 cmkgmmNfE ecec   

  
  غير خطيتحليل استاتيكي فزاينده   -4-2

تحليل استاتيكي غير خطي خود به دو صورت مدل كامل 
. در مدل كامل تمامي شود ميو مدل ساده شده انجام 

شوند در حالي  اي اصلي و غير اصلي مدل مي اعضاي سازه
اي اصلي در نظر  كه در مدل ساده شده تنها اعضاي سازه

ي معادل ها دستكگرفته مي شود در اين مطالعه 
اي غير  مصالح بنايي به عنوان اعضاي سازهي ها قابميان

اصلي در نظر گرفته شده و از مدل كامل براي تحليل 
ي ميانپر استفاده شده است. همچنين در هر يك از ها قاب
ي مطالعه شده نقطه كنترل در تراز بام در نظر ها مدل

گرفته شده و رفتار غير خطي قاب بتني و دستكهاي 
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خميري لحاظ شده است. در معادل نيز با تعريف مفاصل 
  .شود ميادامه ساير مفروضات تحليل بيان 

  
  ها مدلساخت   -4-3

ي بدون ميانقاب همان مدلي است كه از طراحي ها مدل
ي ميانپر در ها مدلاند. براي ساخت  اوليه سازه بدست آمده

هر يك از دو روش سه دستكي و تك دستك قطري با 
توجه به سختي قاب و ميانقاب و ديگر پارامترهاي دخيل 

مدل بدون ميانقاب اضافه شده به  ها قابميانمدلسازي 
  است.

 هاي شكلو در  ها مدلمشخصات هندسي  2و 1ول ادر جد
شماتيك مدلسازي مربوط به دو روش تك  تصوير 3و  2

در  ي قطري و سه دستكي نشان داده شده است ودستك
  نمايش داده شده است. ها قابمشخصات مقاطع  4شكل 

  

  
ميانقاب در  شكل شماتيك مدلسازي قاب دو طبقه و - 2شكل

  ستكيروش تك د
  

ميانقاب در  شكل شماتيك مدلسازي قاب دو طبقه و - 3شكل 
 روش سه دستكي

ي ميانپر با ميانقاب با ها مدلمشخصات هندسي  -1 جدول
  در روش سه دستكي 20cmضخامت 

طول تماسي   عرض دستك
(cm)  

مشخصات 
  طبقه  مقاطع

تعداد 
  طبقات

  ستون  تير  ستون  تير  قطريغير قطري

22.2 11.1  38.6  44.7  1  A  1  اول  

27  13.5  46.6  54.9  2  B  اول  
2  

22.2  11.1  38.6  44.7  1  A  دوم  

31.2  15.6  58  67.9  4  D  اول  

4  28.8  14.4  52.2  61.1  3  C  دوم  

27  13.5  46.6  54.9  2  B  سوم  

22.2  11.1  38.6  44.7  1  A  چهارم  

  
ي ميانپر با ميانقاب با ها مدلمشخصات هندسي  -2جدول

  در روش سه دستكي 35cmضخامت 
عرض دستك 

(cm) 

طول تماسي 
(cm)  

 مشخصات
  مقاطع

  طبقه
تعداد 
  طبقات

  قطري
غير 
  قطري

  ستون  تير  ستون  تير

17.6 8.8  29.22  33.8  1  A  1  اول  
21.5  10.7  35.23  41.53  2  B  اول  

2  
17.6  8.8  29.22  33.8  1  A  دوم  
25.2  12.6  43.81  51.31  4  D  اول  

4  23  11.5  39.5  46.2  3  C  دوم  
21.5  10.7  35.23  41.53  2  B  سوم  
17.6  8.8  29.22  33.8  1  A  چهارم  

  
ي ميانپر در روش تك ها مدلعرض دستك قطري در  -3جدول 

  دستك قطري

  عرض دستك قطري
مشخصات 

  مقاطع
  طبقه

تعداد 
ميانقاب به   طبقات

 35cmضخامت 

ميانقاب به
 20cmضخامت 

  ستون  تير

54.1 57.2  1  A  1  اول  
56.1  59.4  2  B  اول  

2  
54.1  57.2  1  A  دوم  
59.2  62.6  4  D  اول  

4  59.2  62.6  3  C  دوم  
56.1  59.4  2  B  سوم  
54.1  57.2  1  A  چهارم  
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  ها قابمشخصات مقاطع  - 4شكل 

  
براي  شود مينيز مشاهده  3و 2، 1ول اهمانطور كه در جد

هر مدل با توجه به مشخصات مقاطع قاب و نيز ضخامت 
ميانقاب طول تماسي ميانقاب با تير يا ستون مقادير 

هاي  مشخصي حاصل شده و همچنين براي عرض دستك
دهند كه  قطري و غير قطري مقادير متفاوتي را نتيجه مي

  ها لحاظ شده است. سازي تمامي اين جزئيات در مدل
  
  خطي مصالحرفتار غير   -4-4

رفتار غير خطي سازه با تعريف مفاصل پلاستيك در مدل 
اين مفاصل در اجزاي سازه و در  شود مياعمال 
هايي كه احتمال تشكيل مفصل پلاستيك وجود  موقعيت

شوند. مفاصل پلاستيك در تيرها از  دارد، در نظر گرفته مي
نوع خمشي و در دو موضع ابتدا و انتهاي تير پيش بيني 

ها نيز مفاصل پلاستيك از نوع  ست براي ستونشده ا
محوري در دو موضع ابتدا و انتها معرفي شده  -خمشي

گر مقاوم نهايي تير به است. لازم به ذكر است كه مقدار لن
و با ضرايب تقليل يك براي فولاد و بتن  روشي دستي

قرار گرفته است. در ضمن در  افزار نرمبدست آمده در 
ينكه مقدار مقاومت برشي مورد انتظار تيرها با توجه به ا

شده در نظر گرفته  2cmkg4.2مصالح ميانقاب برابر 
العمل نيازي به كنترل دستور 2-3-2-8-7است طبق بند 

مقاومت برشي براي تيرهاي مجاور ميانقاب در روش تك 
باشد. لذا در روش سه دستكي نيز از  دستك قطري نمي

برشي به محل بر خورد دستك غير اختصاص دادن مفصل 
قطري به تير نيز صرف نظر شده است. همچنين در 

ها براي حالت سه دستكي در محل برخورد  ستون
هاي غير قطري دو مفصل برشي نيرويي در فاصله  دستك

بسيار كم در بالا و پائين محل برخورد تعريف شده است 
ورت مفاصل كنترل شونده نيرويي كه اين مفاصل بص

 - لازم به ذكر است در تعريف مفاصل محوريباشند.  مي
لنگر خمشي ستون  خمشي فوق مقادير نيروي فشاري و

محاسبه  افزار نرمتوسط دياگرام اندركنش ستون توسط 
هاي ميانقاب كه  گردد. مفاصل پلاستيك در پانل مي

شوند نيز به صورت  هاي معادل مدل مي بصورت دستك
سط دستك تعريف ستيك فشاري در ويك مفصل پلا

شوند. لازم به ذكر است كه مفاصل برشي تعريف شده  مي
العمل دستور 1-3-2-8-7ن متناظر با بند توا فوق را مي

هاي مجاور  كه مربوط به كنترل مقاومت لازم براي ستون
باشند در نظر  ميانقاب در روش تك دستك قطري مي

گرفت لذا در اين پژوهش به مقايسه نتايج مربوط به 
هاي مجاور ميانقاب در دو روش نيز  ترل مقاومت ستونكن

  .شود ميپرداخته 
 
  هاي معادل دستك  -4-5

هاي قطري و غير قطري معادل مفاصل خميري  در دستك
شوند.  مفصل فشاري در وسط عضو تعريف مي بصورت يك

كه نحوه بدست آوردن منحني رفتاري و معيارهاي پذيرش 
دستك قطري و سه مربوط به هر يك از دو روش تك 

دستكي از طريق جداول مربوطه در دستورالعمل بدست 
  شود. آورده مي

يك از ها هر  وطول دستك ها مدلبا توجه مشخصات 
ها محاسبه شدند كه در  شكلتغيير  - مقادير نمودار نيرو

  اي از نتايج نشان داده شده است. خلاصه 5و  4ول اجد
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  20cmيي به ضخامت ها ميانقابهاي معادل در روش سه دستكي با  تعيين مدل رفتاري دستك -4جدول 
 cmu   cm2   cm1  )(kgFu تعداد   طبقه  

  قطري  غير قطري قطري غير قطري قطري غير قطري قطري  غير قطري  طبقات
  1  اول  17672  8836 1.02 0.92 2.19 1.98 5.83 5.27
  2  اول  21492  10746 1.02 0.92 2.19 1.98 5.83  5.27
  دوم  17672  8836 1.03 0.91 2.22 1.96 5.94  5.25
  اول  24895  12447 1.02 0.92 2.19 1.98 5.83  5.27

  دوم  22969  11482 1.03 0.91 2.22 1.96 5.94  5.25  4
  سوم  21492  10746 1.03 0.91 2.22 1.96 5.94  5.25
  چهارم  17672  8836 1.03 0.91 2.22 1.96 5.94  5.25

  
  35cmيي به ضخامت ها ميانقابهاي معادل در روش سه دستكي با  تعيين مدل رفتاري دستك -5جدول 
 cmu   cm2   cm1  )(kgFu تعداد  طبقه  

  قطري  غير قطري قطري غير قطري قطري غير قطري قطري  غير قطري  طبقات
  1  اول  24437  12218 1.02 0.95 2.19 2.03  5.83 5.41
  2  اول  29890  14925 1.02 0.95 2.19 2.03  5.83  5.41
  دوم  24437  12218 1.03 0.93 2.22 2.00  5.94  5.36
  اول  35024  17512 1.02 0.95 2.19 2.03  5.83  5.41

  دوم  32118  16080 1.03 0.93 2.22 2.00  5.94  5.36  4
  سوم  29890  14925 1.03 0.93 2.22 2.00  5.94  5.36
  چهارم  24437  12218 1.03 0.93 2.22 2.00  5.94  5.36

  
  

ــر  ن - 5 ــده غي ــتاتيكي فزاين ــايج در روش اس ت
  خطي

با توجه به آناليز مودال  ها مدلبعد از كامل شدن تمامي 
هدف مطابق رابطه  تغيير مكان افزار نرمانجام گرفته توسط 
العمل بهسازي محاسبه گرديد در جدول پيشنهادي دستور

  بات به شكل خلاصه آورده شده است.اين محاس 6
  

  در تحليل استاتيكي غير خطي تغيير مكان هدف -6جدول
  

 cmt  
as  eT  

3c  
2c  1c  0c  

تعداد
  طبقه

3.7 0.96  0.32  1 1 1 1 1 
12.5 0.96  0.54  1 1 1 1.2 2 
50.1 0.89  1.10  1 1 1 1.25 4 

  
در جدول فوق  )as( براي محاسبه مقدار شتاب طيفي

 2800رح استاندارد ي مورد مطالعه از طيف طها مدلبراي 
چهار و در منطقه با خطر نسبي خيلي زياد براي خاك نوع 

باشد  لازم به ذكر مي استفاده شده است.
eT  مورد استفاده

در جدول فوق براي محاسبة تغيير مكان هدف، زمان 
  باشد. راي قاب بدون ميانقاب ميتناوب سازه در مود اول ب

  
  منحني ظرفيت و سطوح عملكرد  -5-1

اعمال بار جانبي تا جايي  pushover پس از شروع تحليل
كند كه تغيير مكان بام به مقدار از پيش  ادامه پيدا مي

برسد و يا اينكه قبل از رسيدن به اين تغيير تعيين شده 
مكان سازه فرو بريزد، به جهت درك طراحي از ادامه روند 

ي ميانپر همان ها قاببارگذاري و تشكيل مفاصل براي 
ي بدون ها قابمقدار تغيير مكان هدف بدست آمده براي 

ي ميانپر نيز در نظر گرفته شده است. ها قابميانقاب براي 
حالت عادي بايد به طور جداگانه و در دو اين بار در 

راستاي متفاوت و در دو جهت مثبت و منفي اعمال گردد. 
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 1389 بهار 
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pushover براي
 LD QQ  1.1

سب با توزيع بار
قاب، براي ميان

 ارائه گرديده اس
  

تغييرمكان قاب - يه
  cm20قاب

  

تغييرمكان قاب د
cm20  
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ين پژوهش به
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 35 

 1389 بهار 

  
ا ميانقاب 

  
ا ميانقاب 

 
  cm35قاب 

، 20تم، شماره ش

ها در قاب با ستون
 

در قاب با ها ستك
 

ها در قاب با ميانقا

شسال ه 
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دسسطوح عملكرد 
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pushoverليل

LQ تركيب
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جداگانه ارائه گرد
  

 عملكردتيرها در
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DISPLACMENT(mm)

، مرادمند، سيسر 

سازي در مهندسي

نمودار برش پايه - 
ميانقا

ر است كه نمود
رع بارها نيز تق
ر ادامه در شك
سطوح عملكرد
ه حاصل از تحل
 بار ثقلي با ت
جانبي بصورت تو
ستاتيكي خطي م
ي متري بطور ج

نمودار سطوح - 
m

300 350 400 450

انهي يصالح

مجله مدل س

-10شكل 

لازم به ذكر
ساير توزيع

در باشد. مي
مربوط به س
مورد مطالعه
سازه تحت
توزيع بار ج
در روش اس

سانتي 35 و

11شكل 

BARE FRAME

1 STRUT

3 STRUT
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ل مفاصل 
با ميانقاب 
 روش سه 
 در تحليل

ئه شده به 
ل توجهي 
. همانطور 
ش سختي 
يش تعداد 

ها كاهش  
ي ها قابيان

شود.  ه مي
گرفتن اثر 
رد سختي 
نشان داده 
 دو روش 
د ولي در 
ت به حالت 
ين اساس 

به روش  
نتايج  ي

كي براي 

تن سطح 
 با افزايش 

با توجه  د.
ن دريافت 
 از ساير 
ب شده و 

خم يها قاب يا زه

، 20تم، شماره ش

ه الگوي تشكيل
ي بها قاب براي 

سازي شده به
 قاب خالي د

 

تغييرمكان ارائ -
بطور قابل ها اب
شده اند. ها قاب
ها در افزايش قاب

ر بوده و با افزاي
ش سختي قاب

يي كه با ميها ب
ت كمتري ديده

تر ناديده گ تاه
ري را در برآور

ن هاي شكله به 
در هر ها قاب

باشد م برابر مي
 بيشتري نسبت

دهند. بر اي  مي
ها قابياني م

اي لرزهسازي 
وش سه دستك

سبب بالا رفت 
ش سطح عملكرد

يشتر خواهد شد
ميتوان ها ستك

دلسازي زودتر
و كاملاً تخريب

  كنند. ن نمي

بر عملكرد لرز اب

شسال ه 

به عنوان نمونه 
 چهار طبقه و 

متر مدلس سانتي
ستك قطري و

  شود. ده مي

 و نتيجه گيري

-هاي برش پايه
قاست كه ميان

قمت و سختي 
نقاشود تاثير ميا

ي كوتاهتر بيشتر
شدر افزاي ها قاب

قاب موضوع در 
اند با شدت ر شده

ي كوتها قابر 
د خطاي بيشتر

با توجه ت كند.
قيافت سختي 

تقريباً باهم ها 
مقاومت ها قاب 

ي از خود نشان
 كه مدلسازي
تورالعمل بهس
 نسبت به رو

  دهد. ه مي
ها قابي ميان

ده و اين افزايش
بيخامت ديوارها 
دسح عملكرد 

 دو شيوه مد
و  آسيب ديده

ملكردي را تامين

انقايم يف مدلساز

17 هاي شكل
ستيك در قاب

س 20 ضخامت 
تكي، تك دس

Pushov مشاهد

خلاصه و  -2

نموداره توجه به
شني مشخص ا
ث افزايش مقاو
 ملاحظه مي ش

يها ها در قاب ب
قيانقات تاثير م

يابد، البته اين 
متري پر سانتي 

 اين اساس در
تواند مي ها قابن

سباتيه وارد محا
توان دري ه مي

قابلسازي ميان
ش سه دستكي

ك دستك قطري
توان دريافت 

شنهادي دست
تري كارانه افظه
ارائه ها قابومت

چنين مدلسازي
شد ها قابلكرد

ضخ داد طبقات و
 نمودار سطوح

در هر ها تك
هاي قاب مت

گونه سطح عم چ

مختلف يها روش

 

  
ب

  
ب

ير

  

 
قه

ك

در
پلاس
به

دست
ver

  
5-

تو با
روش
باعث
كه

قاب
طبق
ي مي
35
بر

ميان
اوليه
شد

مدلس
روش
تك
ت مي
پيش
محا
مقاو
همچ
عمل
تعد
به

دست
قسم
هيچ

ر ريتاث يبررس

در قاب با ميانقاب

در قاب با ميانقاب

ملكرد براي ساي
 باشد.  شده مي

A  

طبق 4ك در قاب
 (Bالگوي تشكيل
به ها دستكزي

 مفاصل پلاستيك
  ها ستك

 ي

د ها ستون ملكرد
cm35  

  

د ها دستكملكرد
cm35  

  
ودار سطوح عم

حالت ارائه ه به

 B   

ل مفاصل پلاستيك
Bش سه دستكي،

طبقه با مدلسا 4 
 (Cالگوي تشكيل

دسلسازي دون مد

سازي در مهندسي

نمودار سطوح عم 
m

عم سطوحنمودار  
m

كر است كه نمو
 نيز تقريباً شبيه

 

 (Aالگوي تشكيل
روش ها دستكي 

لاستيك در قاب 
 Cدستك قطري،

طبقه بد 4در قاب 

36 

مجله مدل س

- 15شكل 

-16شكل 

لازم به ذك
توزيع بارها

C

A - 17شكل 

با مدلسازي
مفاصل پلا
روش تك د
د
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