
 

  1389شماره دو، ،                          سال بيست و يكم   مهندسي عمران         هنشري

  
  ي خمشقاببا  يبي تركيا لرزه  در عملكرديسه بعدهاي  پانلكاربرد  تأثيرزان يمبررسي 

  يرخطي غيكيناميز دي با آناليفولاد
 »يادداشت پژوهشي«

  
  )2(يرضا كابليد علي س       )1(يمحسن گرام

 
با توجه به سبك بودن و سهولت اجرا، همچنين سـرعت  ( در صنعت ساختماني كشور 3Dهاي  ترويج و توسعه روزافزون استفاده از پانل       كيده  چ

و قرار گرفتن كشور روي يكي از كمربندهاي فعال زمين لرزه دنيا، موجب شده كه بررسي رفتار             ) [1]جويي در مصرف انرژي      بالاي نصب و صرفه   
اي سـازه در روش تحليـل         در بـرآورد نيازهـاي لـرزه      . اي آن، از اهميت خاصـي برخـوردار باشـد           ن سيستم و تعيين پارامترهاي مهم لرزه      اي اي   لرزه

 اما بررسي عملكرد واقعـي سـاختمان در      ؛شود  استاتيكي غيرخطي، توزيع نيروهاي جانبي متناسب با شكل مود اول الاستيك سازه در نظر گرفته مي               
هاي بيشينه، نيروهاي واقعي ايجاد شده در قاب و پانـل در اثـر    يازمند انجام تحليل ديناميكي غيرخطي است تا ضمن تعيين تغيير مكان   هنگام زلزله ن  

تايج  نتايج تحليل با ني  فولادي پر شده با پانل و مقايسهي ج تحليل يك قاب يك طبقهدر اين مقاله، ابتدا با استفاده از نتاي     . ، مشخص گردد      لرزه  زمين
 طبقـه، بـا پوشـش    10 و 5، 3هـاي   سپس قاب. ييد قرار گرفت  أموجود، مربوط به مدل آزمايشگاهي، صحت مدلسازي و المان هاي انتخابي مورد ت            

د  توسط پانل، تحت ركوردهاي السنترو، طبس و ناغان مورد تحليل قرار گرفته و در خاتمه استفاده از يك دهانه پانل براي بهبـو                       ،هاي مختلف  دهانه
  .هاي تحليل شده و كاهش تنش هاي اعضاي اصلي، مناسب ارزيابي شده است رفتار لرزه اي سازه

  
  .اي تركيب قاب و پانل، رفتار لرزهتحليل ديناميكي غيرخطي، ، 3D پانل  هاي كليدي واژه

 
  

Investigation of The Effectiveness of 3D Panel in Seismic Performance of The Steel Moment 
Frame Using The Nonlinear Dynamic Analysis  

 
M. Gerami     S. A. Kaboli  

 

Abstract  Implementation of 3D Panel system in the constructional industry has increased over the last 
decades due to the advantages, such as lightness, simple installation and reduction in energy consumption. 
Thus, due to the fact that Iran is a country with high risk of earthquake, investigation of the seismic 
performance of this system and definition of its seismic parameters are necessary. Distribution of lateral 
load in pushover analysis is based on the first mode shape of the structure. However, nonlinear dynamic 
analysis is necessary to assess the maximum displacement and to specify the existent forces in the frame and 
the panel due to earthquake. This article begins by the modeling of the ‘1-story 1-bay steel structure sample’ 
that was tested experimentally. The derived results from the experiments applied to check the integrity of the 
model and to confirm the chosen elements. Then, frames with 3, 5 and 10 stories (filled in different bays by 
panel) are modeled and analyzed under Elcentro, Tabas and Naghan seismic records. Finally, it concludes 
that the reinforcement of one panel bay decreases the stresses in the major elements and provides a better 
seismic behavior in the structure. 
 
Key Words  3D Panel, Nonlinear Dynamic Analysis, Seismic Performance, Frame-Panel Combination. 

                                                 
 20/11/88 نهايي اصلاح شده ي تاريخ دريافت نسخه و 10/8/88 تاريخ تصويب مقاله   
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  همقدم
كاهش زمان توليد مـسكن، افـزايش اسـتحكام و ايمنـي،            
افزايش عمـر مفيـد سـاختمان، كـاهش وزن سـاختمان و             
كاهش مصرف انرژي، از ديرباز جزو بزرگترين آرزوهـاي         

بـا توجـه بـه نيـاز فزاينـده          . متقاضيان مسكن بوده اسـت    
هـاي آتـي بـه دليـل رشـد جمعيـت و              مسكن طـي سـال    

ــام    ــه اتم ــه ب ــا توج ــين ب ــسياري از  همچن ــد ب ــر مفي عم
هاي موجود، كشور ما در حال حاضـر، بـيش از            ساختمان
 تاريخي ديگر، نيازمند ايجاد سيستم هماهنـگ        ي  هر دوره 

هاي  ت و در اين راستا، همگامي با جهش       توليد صنعتي اس  
  . ]2[ ناپذير استركانصنعتي در جهان، ضرورتي ا

 يكــي از 3D ي ســاخته هــاي پــيش اســتفاده از پانــل  
 در  باشد كه اخيراً    هاي نوين و صنعتي احداث بنا مي        روش

ساخت ديوارهاي داخلي و خارجي، باربر و جدا كننـده و   
 عنوان كف طبقات در ساخت و ساز، كاربري دارند        ه  نيز ب 

اين سيستم شامل دو لايه شبكه مفتول جوش شده         . ]4و3[
اسـتايرن قـرار داده       باشد كه در دو سوي يك لايه پلـي          مي

. شـوند  سط برش گيرهايي به يكديگر متصل مي      شده و تو  
ها بتن شاتكريتي پاشـيده       بعد روي اين مفتول    ي  در مرحله 

اجـراي شـاتكريت    . شود   پرداخت مي  ،شده و سپس سطح   
هـاي    مناسب يكي از نكات حايز اهميت در اجراي سـازه         

دو نوع روش اجرايي خشك و تر وجود دارد       . پانلي است 
 .5]و6[ شود  ش تر استفاده مي   هاي پانلي از رو     كه در سازه  

 نـشان   3Dهاي مختلف ديوارهاي پانلي       لايه) 1(در شكل   
  . داده شده است

  
   تحقيقات سيستم پانليي تاريخچه

د يـك روش جـامع و كامـل در          با توجـه بـه عـدم وجـو        
، تحليل و طراحي سـازه هـاي سـاخته شـده بـا           مدلسازي

ي، هـاي پـانل     پانل، همچنين عدم شناخت كامل رفتار سازه      
در كـشور  (تحقيقات و آزمايشات مختلفي توسط محققين  

جهت بررسي بيشتر اين سيستم انجام شـده اسـت          ) و دنيا 
  .شود ها اشاره مي جا به برخي از آن كه در اين

  

  
  

  ]3D ]4 اجزاء پانل ساندويچي  1شكل 

  
اي قاب فولادي پر شده بـا پانـل          بررسي رفتار لرزه    

، ]7[دهانه، انجام شـده      يك طبقه و يك      ي  براي يك سازه  
و استفاده از پانل در بهبود رفتار قاب و افزايش مقاومـت            

همچنين رفتار .  تشخيص داده شده استمؤثرو سختي آن 
در ارتفـاع    3Dهاي تركيبـي قـاب و پانـل          غيرخطي سازه 

 همكف، از قاب خمشي     ي  مين پاركينگ در طبقه   أجهت ت (
، كـه   )شده است و در طبقات بالا از سيستم پانلي استفاده         

 مـورد   ،باعث ايجاد نامنظمي در سختي طبقـه مـي گـردد          
 درصد سـطح    57 و پوشش حدود     [8]بررسي قرار گرفته    

 همكف، براي ايجاد رفتـار مناسـب بـراي       ي  قاب در طبقه  
سازه و ايجاد سختي برابـر بـا طبقـه روي خـود، مناسـب        

  .تشخيص داده شده است
يـستم،  ، مدلسازي اجزاي محـدود س     [9]در تحقيقي     

اي، براي ساختمان واقعي يك طبقه بـا         تحت بارهاي لرزه  
، انجام شده و نتايج آناليز مورد بحث قرار گرفتـه    3Dپانل  
 طبقـه   4بررسي نتايج حاصل از آزمايش سـاختمان        . است

،  [10]مقياس شده روي ميـز لـرزان، در تحقيـق ديگـري             
صورت گرفته و رفتـار هيـسترزيس و توزيـع نيروهـا در             
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تحقيقـات  . دست آمـده اسـت    ه  براي اين سيستم ب   طبقات  
هـاي سـاندويچي انجـام گرفتـه         ديگري نيز در مورد پانل    

 است كه  اكثراً مربوط به  بار مقاوم شامل برش لايه اي يا

هـا اكثـراً از      آزمايشات خمشي مي باشد كه در ايـن پانـل         
استفاده  Fiber  Reinforced  Plastic Bent  Bar اتصالات

اما تحقيق در مورد رفتـار ديوارهـاي        . [11,12] شده است 
ها در ساختمان    برشي معمولي به سبب اهميت كاربرد آن      

 و  ،از ديرباز مورد توجه اكثر پژوهشگران و محققين بـوده         
هاي نظـري و عملـي در        تحقيقات زيادي در قالب بررسي    

در . اســتمراكــز تحقيقــاتي و دانــشگاهي انجــام گرفتــه 
وارهاي برشي كوتاه انجـام شـده       تحقيقاتي كه راجع به دي    

 نيروهـاي   تـأثير است، نمونـه هـاي آزمايـشگاهي تحـت          
ــه و مقاومــت و   ــرار گرفت اســتاتيكي رفــت و برگــشت ق

نتايج ايـن تحقيقـات     . تغييرشكل ديوار بررسي شده است    
هـاي   نشان مي دهد كه پس از اعمال مقـداري بـار، تـرك            

 كشـشي بـه   ي خمشي در نزديكي پاي ديـوار و در ناحيـه         
هاي خمشي به    ترك وجود آمده و با افزايش تدريجي بار،      

 كـه در   كننـد  فـشاري گـسترش پيـدا مـي        ي  سمت ناحيـه  
هاي قطري به گونه اي بـه    صورت افزايش بيشتر بار، ترك    

در . گردنـد  آيند كه سبب تغيير ناگهاني ديوار مي       وجود مي 
 آزمايـشگاهي   ي  ، حـدود سـي نمونـه      [13]تحقيقي ديگـر    
سبت ارتفاع به طول يك و دو، به منظـور          ديوار برشي با ن   

 نيروهاي قائم بر مقاومت، سختي و تغييرشكل مـورد          تأثير
دهنـد كـه     ها نشان مي   نتايج آزمايش . اند مطالعه قرار گرفته  

هـا    يك اولين ترك   ،ي با نسبت ارتفاع به طول     يدر ديوارها 
هاي خمشي در ارتفاع يك سوم از پاي ديـوار   از نوع ترك 
 بـا   ؛گردند درصد از بار نهايي ديوار ايجاد مي      15و به ازاي    

هـاي خمـشي گـسترش       افزايش تدريجي بار افقي، تـرك     
 كنند  فشاري مقطع حركت مي    ي  يابند و به سمت ناحيه     مي

هاي خمشي تغيير مسير    درصد بار نهايي ترك    80و حدود   
 ي  دهند و سرانجام گسيختگي براي اين ديوار از ناحيـه          مي

ي بـا  ي براي نمونه هـا ،اما در مقابل   ؛شود فشاري شروع مي  
هـاي خمـشي     نسبت ارتفاع به طول برابر دو، شروع ترك       

كمي بالاتر از يك سوم ارتفاع ديـوار بـوده و بـا افـزايش               
هاي عمودي ديـوار گـسيخته       تدريجي بار، با تشكيل ترك    

در پژوهشي ديگر كه در دانـشگاه تورنتـو انجـام           . شود مي
 شـكل كـه دو دال   Hعدي دو ديوار سه ب  ،[14] شده است 

ها نصب شـده بـود، تحـت         مربع شكل در بالا و پايين آن      
به يكي از اين ديوارهـا      . بارهاي سيكلي افقي قرار گرفتند    

در كنـار   . علاوه بر بار افقي، بار قائم نيز اعمال شـده بـود           
 يك تحليل عددي نيز روي ديوارها انجام        ،آزمايشات فوق 

 نـشان   ،تحقيـق فـوق   دسـت آمـده از      ه  نتايج ب . شده است 
ي    انـدازه    بـه  دهد كـه اعمـال يـك بـار قـائم حـداقل             مي
 قابـل تـوجهي روي      تـأثير  ، در بالاي ديوار   f´cرصد  د4/5

 شكست ديوار   ي  و نحوه )  برابر 43/1(ظرفيت نهايي ديوار    
 روي شـكل شكـست ديـوار         نيـز  ها البته سختي بال  . دارد
 همچنين نشان داده شده است كـه ديوارهـاي        .  است مؤثر
هاي هيسترزيس باريـك بـا ظرفيـت اتـلاف            منحني ،چاق

، اثرات بازشـو    ]15[در تحقيق ديگري    . انرژي پايين دارند  
روي رفتار سيستم پانلي مورد بررسـي قـرار گرفـت و در       

 ي  نهايت در خصوصيت محدوديت ابعادي بازشو و نحوه       
 در هـيچ  . تقويت اطراف بازشو، پيشنهاداتي ارائـه گرديـد       

هـاي    اثر تغيير در تعـداد پوشـش       ،مذكوريك از تحقيقات    
اي عنوان پارامتري جهت ارزيابي نياز لـرزه      ه  قاب با پانل ب   

مورد توجه قرار نگرفته است و اثرات پانل بر روي قـاب            
  .استها از پانل پر شده اي بوده كه تمام دهانهگونهه ب

 

  هدف از انجام تحقيق
به دليـل درنظـر گـرفتن شـكل پـذيري سـازه و كـاهش                

، حتـي   )به نسبت ضـريب رفتـار سـازه       (يروهاي طراحي   ن
اي با شدت متوسـط، در سـاختماني كـه بـر اسـاس               زلزله
هايي بيـشتر    هاي متداول طراحي شده است، تنش       نامه  آيين

 ي  هاي طراحي ايجاد كرده و سازه را وارد مرحلـه          از تنش 
 بدين ترتيب براي پـيش بينـي        كند؛ رفتار غير ارتجاعي مي   

لرزه، نياز بـه روش هـاي        ها تحت زمين    نعملكرد ساختما 
همچنين به دليل محاسـن     ]. 16[باشد  تحليل غير خطي مي   
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روش آنــاليز دينــاميكي، از جملــه درنظــر گــرفتن اثــرات 
مودهاي بالاتر و فركانس موج اعمالي به سازه و به منظور           
توزيع متناسب نيرو در ارتفاع، انجام آناليز ديناميكي، براي         

 ،در اين روش  . رسد  ضروري به نظر مي    كارهاي تحقيقاتي 
تـر نيـرو در سـازه       با تشكيل ماتريس جرم، توزيع مناسب     

اي  بـه   دست آمده از نيازهاي لـرزه     ه  اتفاق افتاده و نتايج ب    
  . باشد واقعيت نزديك تر مي

مطالعـات انجـام شـده در خـصوص          اينكـه    نظر به 
 در مراحل مقـدماتي قـرار دارد و هنـوز            ،3Dسيستم پانل   

ياري از نكات در خصوص اين سيستم، از جمله رفتار          بس
 پانــل، نامــشخص -اي سيــستم هــاي تركيبــي قــاب لــرزه
هر چند بررسي رفتار يـك قـاب فـولادي يـك            (باشد   مي

 يك دهانـه، تحـت بارهـاي سـيكلي انجـام شـده              ي  طبقه
 اظهار نظـر در خـصوص رفتـار سيـستم هـاي             لذا ،)است

در . تـري دارد   جـامع  پانل، نياز به مطالعـات       -تركيبي قاب 
هـا توجـه شـده و        اين تحقيق به بررسي رفتار ايـن سـازه        

ها انجـام شـده      ل ديناميكي غير خطي روي اين سازه      تحلي
 دهانـه  يست كـه مقـدار پرشـدگ    ا  آن يال اساس ؤ س .است

 در رفتار سازه در مـود اول دارد و          يتأثيرتوسط پانل چه    
 ـست؟ آ آيا در ميزان جذب برش پايه تا چه ميزان مؤثر ا           ا ي

كنـد؟ و   ايجـاد مـي   تنش اعضاء قاب    در  ر  يين پارامتر تغ  يا
اصولاً ميزان بهينه تعداد پوشش دهانه قاب با پانل چقـدر           

الات راه را بـراي     ؤاست؟ بديهي است پاسـخ بـه ايـن س ـ         
  .كندهاي فولادي با استفاده از پانل باز مي سازي قاب مقاوم

  
  روند انجام تحقيق

اي تركيبـي قـاب و پانـل،      جهت بررسي رفتار سيـستم ه ـ     
بـه طـول    ( دهانه   3 طبقه با    10 و   5،  3هاي دو بعدي     قاب

، با ارتفاع   ) متر 5 متر و با عرض بارگير       5/4دهانه مساوي   
 ETABS2000 متر با استفاده از  نرم افزار 3طبقات معادل 

 طراحـي   AISC-2005نامـه     مدلسازي و بـر اسـاس آئـين       
هـا،    جـانبي مـدل   بـراي بارگـذاري     )). 2(شـكل   (اند   شده

با فرض خاك تيپ    ) ويرايش سوم ( ايران   2800 استاندارد
II     و منطقه با خطر نسبي خيلي زيـاد  )(A=0.35g  مـورد  

  . استفاده قرار گرفته است

 

    

  
   مشخصات مقاطع قاب هاي طراحي شده 2شكل 
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  معرفي تيپ تيرها و ستون ها  1جدول 

TYPE No Column ( C ) Beam ( B ) 

1 2IPE180 IPE220 

2 BOX 200 PL8 P.G (2*150*10+280*10) 

3 BOX 250 PL10 P.G (2*200*12+326*10) 

4 BOX 250 PL12 P.G (2*200*12+376*10) 

5 BOX 250 PL15 P.G (2*200*14+372*10) 

6 BOX 300 PL15 -- 

7 BOX 300 PL20 -- 

  

مقاطع استفاده شـده بـراي طراحـي        ) 1(در جدول    
شـماره ايـن مقـاطع، روي       . عريـف شـده اسـت     هـا ت   قاب
  .نشان داده شده است) 2(هاي شكل  قاب

هاي فولادي در نرم      با استفاده از نتايج طراحي، قاب       
  مدلسازي و دهانه هاي مختلف آن توسط         ANSYSافزار  

منظـور بررسـي اثـر      بـه   سـپس   . پانل، تقويت مـي گـردد     
 هـا   هاي فـولادي، ايـن سـازه         در رفتار قاب   3Dهاي    پانل

قبـل از   . بصورت ديناميكي غير خطي تحليـل مـي گـردد         
مدلــسازي ســازه هــاي اصــلي، لازم اســت خــصوصيات 

هاي مورد نياز تعيين و صحت مدلسازي انجام شده،          المان
  . كنترل گردد

  
  كنترل صحت مدلسازي

هـاي    يـد صـحت المـان     أيبه منظور كنتـرل مدلـسازي و ت       
ر شده بـا پانـل      انتخابي، در ابتدا يك نمونه قاب فولادي پ       

، مورد بررسـي آزمايـشگاهي      ]7[كه توسط ساير محققين     
قرار گرفته و نتايج آزمايشات آن موجود بـود، مدلـسازي           

 همه جزئيات مدلسازي از جمله مدلـسازي تيـر و           .گرديد
هـاي فـصل مـشترك براسـاس نتـايج           ستون، پانل و المان   

 ـ    ] 17[تحقيق    بـراي   عنـوان نمونـه   ه  صورت پـذيرفت و ب
ــساز ــتون، مدل ــر و س ــاني تي ــاي  از الم  و BEAM189ه

BEAM188 از المان     براي مدلسازي پانل،    و SHELL91، 
 متـر    سانتي8 برابر  SHELLضخامت المان    .استفاده گرديد 

ر و ستون مطـابق بـا مقـاطع اسـتفاده شـده در              يقاطع ت و م 
 رفـت و    يند و سازه تحت بارهـا     انتخاب گرديد ش  يآزما

مطابقت نتايج حاصل از     . شد لي آن، تحل  ي در بالا  يبرگشت
مدلسازي و نتايج آزمايشگاهي موجود، مدلـسازي انجـام         

هـاي اصـلي را        و امكان مدلسازي سازه    ]17[ يدأيشده را ت  
  . فراهم نمود

  
   هاي اصليسازهمدلسازي 

، مطـابق بـا مشخـصات       ي مدلساز ي برا ي انتخاب يها نمونه
 مطـابق   .دنـد يانتخـاب گرد  ) 3(نشان داده شده در شـكل       

ــا ــينت ــان ه ج ب ــده، از الم ــت آم ــاي  دس  ، BEAM189ه
BEAM188 و SHELL91 دي استفاده گردي مدلسازيبرا .

 پانل،  تأثيربه منظور امكان مقايسه نتايج حاصله و بررسي         
سـپس  . هاي فولادي مورد تحليل قرار گرفته اند        ابتدا قاب 

 ، دو و سـه    كيدر هر يك از حالات، قاب فولادي توسط         
 مورد تحليل قرار گرفتـه      ت شده و مجدداً   پانل تقوي دهانه  
 و به منظـور     يرخطي غ يكيناميل د ي جهت انجام تحل   .است
 از سـه    ي سازه پـانل   ي مختلف رو  ي ركوردها تأثير يبررس
 )مقيـاس نـشده    (نگاشت السنترو، ناغـان و طـبس       شتاب

  . ده استيفاده گردتاس
اي است كه در      گونهه  هاي مختلف ب    نامگذاري قاب   
 بيانگر ،i نشانه قاب، حرف ،f ، حرف FNiBjPklRmنماد  

هـاي     بيـانگر تعـداد دهانـه      ، jتعداد طبقات قاب و حرف      
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 طبقه  5 نشانگر قاب    fn5b3عنوان  مثال    ه  ب(باشد    قاب مي 
 نيز به ترتيب بيانگر تعداد l و  kحروف  ). باشد   دهانه مي  3

هاي پر شده با پانل و تعداد طبقات استفاده شـده از              دهانه
 ي   طبقه 3 نشانگر پانل    ،p13عنوان  مثال    ه  ب(باشد   پانل مي 

 ركـورد   ي   نيز مشخص كننـده    mحرف  ). باشد   دهانه مي  1
 اعمـال   ي   نـشان دهنـده    ،1عدد  . (باشد اعمالي به سازه مي   

 به مفهوم اعمـال ركـورد طـبس و        ،2ركورد السنترو، عدد    
عنوان ه  ب). بيانگر استفاده از ركورد ناغان مي باشد      ،  3عدد  
باشد    دهانه مي  3 طبقه   5  نشانگر قاب     fn5b3p15r1 ،مثال

 دهانه قرار دارند و سازه تحـت        1 طبقه و    5ها در     كه پانل 
  .ركورد السنترو قرار گرفته است

  
  

  
)1)            (2)            (3)           (4(  

  
    )   5)          (6)              (7      (  

  
   طبقه 3نمونه پانل و قاب هاي   -الف

 

  
)1)            (2)            (3)           (4 (

  
               )   5)         (6)              (7(  

  
   طبقه 5نمونه پانل و قاب هاي   -ب

  

  
)1)            (2)            (3)           (4 (

  
               )5)          (6    ( )          7(   

   طبقه10ونه پانل و قاب هاي  نم -ج
   نمونه قاب هاي  انتخابي جهت مدلسازي 3شكل 

  

هاي مورد  بررسي نتايج حاصل از تحليل سازه
 بررسي 

در اين قسمت به بررسي نتـايج حاصـل از تحليـل هـاي              
 پرداختـه   تحقيـق خطي و غيـر خطـي سـازه هـاي مـورد             

  .شود مي
  

پس .  يآناليز مودال و بررسي تغييرات زمان تناوب اصل
با انجام آنـاليز مـودال      ،  ANSYS سازه ها در     ياز مدلساز 

 مقـادير   )2( مطابق جدول شماره     روي سازه هاي موجود،   
 مـود اول هـر سـازه تعيـين          3پريود و مـشاركت جرمـي       

كنار هر قاب پريود مربوط به مود اول سـازه و   در. گرديد
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. مشاركت جرمي سازه در اين مود نشان داده شـده اسـت           
تركيب قاب و پانل، موجب كاهش پريود       ت،  مشخص اس 

و افزايش مشاركت جرمي سازه تركيبـي، نـسبت بـه هـر             
به عنوان  . كدام از سيستم هاي قاب و پانل تنها شده است         

 0,77مقدار مشاركت جرمي مود اول fn3b3 مثال در قاب 
 ي  در سـازه  . باشد  ثانيه مي  0,97د سازه در اين مود      و پريو 

p13   و پريود سـازه در      0,72 مود اول     نيز مشاركت جرمي 
در صـورتي كـه در سيـستم        . باشـد   ثانيه مي  0,56اين مود   
 و 0,86 مــشاركت جرمــي مــود اول ،fn3b3p13تركيبــي 

همچنـين بـا    . باشـد   ثانيه مي  0,35پريود سازه در اين مود      
افزايش دهانه پرشدگي توسط پانل، ضمن كـاهش پريـود          

ن نيـز كـاهش   ي مـود اول آ    سيستم تركيبي، مشاركت جرم   

 پريود مود   ،fn5b3به عنوان مثال در قاب      . استپيدا كرده   
در صورت پوشش يك دهانه     . باشد  ثانيه مي  1,2اول سازه   

 پريود سازه كـاهش پيـدا       fn5b3p13توسط پانل، در قاب     
پوشـش بيـشتر   .  ثانيه مـي رسـد  0,55كرده و مقدار آن به  

 0,39 به    پريود سازه را   fn5b3p23دهانه و استفاده از قاب      
ــي  ــاهش م ــه ك ــاب    ثاني ــي ق ــورت بررس ــد و در ص ده

fn5b3p33،  شود كه پريود اين سـازه كمتـر از           مشاهده مي
مـشاركت  .  ثانيه خواهد بـود    0,32سازه هاي قبلي و برابر      

، 0,76هـا نيـز بـه ترتيـب برابـر            جرمي مود اول اين سازه    
 افزايش  ي   خواهد بود كه نشان دهنده     0,85  و 0,84،  0,81

جرمي مود اول سازه، با افزايش ميزان پرشـدگي     مشاركت  
  . باشد قاب توسط پانل مي

  
   مودال آنها آناليزو نتايجمعرفي قاب هاي انتخاب شده   2جدول 

  شماره شكل مشاركت جرم مود اول  پريود مود اول  مشخصات قاب  عنوان قاب
Fn3b3 1-الف (-3  0.7710  0.9674  قاب سه طبقه سه دهانه(  
Fn5b3  1-ب (-3  0.7570  1.2042  نج طبقه سه دهانهقاب پ(  

Fn10b3  1-ج (-3  0.7830  1.9379  قاب ده طبقه سه دهانه(  
Fn3b3p13 2-الف (-3  0.8610  0.3503  قاب سه طبقه سه دهانه با يك دهانه پانل(  
Fn3b3p23  3-الف (-3  0.8820  0.2469  قاب سه طبقه سه دهانه با دو دهانه پانل(  
Fn3b3p33  4-الف (-3  0.9010  0.2008  بقه سه دهانه با سه دهانه پانلقاب سه ط(  
Fn5b3p15  2-ب (-3  0.8140  0.5541  قاب پنج طبقه سه دهانه با يك دهانه پانل(  
Fn5b3p25  3-ب (-3  0.8430  0.3941  قاب پنج طبقه سه دهانه با دو دهانه پانل(  
Fn5b3p35  4-ب (-3  0.8520  0.3199  قاب پنج طبقه سه دهانه با سه دهانه پانل(  

Fn10b3p110  2-ج (-3  0.7700  1.1362  قاب ده طبقه سه دهانه با يك دهانه پانل(  
Fn10b3p210  3-ج (-3  0.7920 0.8347  قاب ده طبقه سه دهانه با دو دهانه پانل(  
Fn10b3p310  4-ج (-3  0.7950  0.6735  قاب ده طبقه سه دهانه با سه دهانه پانل(  

P13 5-الف (-3  0.7240  0.5573  هانهپانل سه طبقه يك د(  
P23  6-الف (-3  0.7530  0.3422  پانل سه طبقه دو دهانه(  
P33  7-الف (-3  0.7660  0.2836  پانل سه طبقه سه دهانه(  
P15 5-ب (-3 0.7060  1.2825  پانل پنج طبقه يك دهانه(  
P25  6-ب (-3  0.7050  0.7068  پانل پنج طبقه دو دهانه(  
P35  7-ب (-3  0.7350  0.5449  ه دهانهپانل پنج طبقه س(  

P110  5-ج (-3  0.6770  5.0070  پانل ده طبقه يك دهانه(  
P210  6-ج (-3  0.6910  2.3312  پانل ده طبقه دو دهانه(  
P310  7-ج (-3  0.6870  1.6165  پانل ده طبقه سه دهانه(  
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) 4( نتــايج، در شــكل ي جهــت امكــان مقايــسه    
در  .ان داده شده اسـت    نتايج نش اين  نمودارهاي مربوط به    

 ـ طبقـه، پر   10 و   5،  3 يهـا   سـازه  ين شـكل بـرا    يا ود و  ي
اول،  در سه مود     ي و قاب  يبي ترك يها  سازه يمشاركت جرم 

 ـود سـازه بـا پر     ير پر ينشان داده شده است و مقاد      ود سـازه   ي
  .سه شده استي مختلف مقاي دهانه، در مودها3 يپانل

 ،دشـو  مشاهده مي )  الف -4( كه در شكل     طور  همان  
 طبقه، با افزايش مقدار پرشدگي توسط پانل،        3براي سازه   

 امـا   ،كند در هر سه مود، مقدار پريود سازه كاهش پيدا مي         
مشاركت جرمي، با افزايش مقدار پرشدگي توسـط پانـل،          

ش و در مودهـاي بعـدي كـاهش پيـدا           در مود اول افـزاي    

 افزايش مقدار پرشدگي توسط پانل،     ، به عبارت ديگر   ؛كند مي
  .دهد  مود اول را در تغيير شكل سازه افزايش ميثيرتأ

ــاي    ــايجي )  ج-4(و )  ب-4(در شــكل ه ــز، نت ني
مـشاهده  )  الـف  -4(دست آمـده از شـكل       ه  مشابه نتايج ب  

شود و مشخص است كه بـا افـزايش پرشـدگي قـاب              مي
توسط پانـل، پريـود مودهـاي مختلـف سـازه، كـاهش و              

تنهـا  . كنـد  ا ميمشاركت جرمي مود اول سازه، افزايش پيد     
باشد كه    طبقه مي  10تفاوت مشاهده شده، مربوط به سازه       

ــل    ــه توســط پان ــك دهان ــت پرشــدگي ي ــازه (در حال س
fn10b3p110 (         مشاركت جرمي مود اول آن كـاهش پيـدا

   .كرده است
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   طبقه3 ي سازه ها-الف
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   طبقه5 ي سازه ها-ب
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   طبقه10 ي سازه ها-ج

  بر اساس مقدار پرشدگي براي مودهاي مختلف) سمت چپ(و پريود سازه ) سمت راست(ركت جرمي نمودار مشا  4شكل 
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 بـا  ي سه دهانـه   ها    نتايج تغيير پريود سازه    ي مقايسه
دهـد، در   ي پانلي در مود اول نـشان م ـ   كاملاً ي  پريود سازه 

 دهانـه در  3 پـانلي   كـاملاً ي  طبقه، پريـود سـازه  3 ي  سازه
 30 د اول قاب تنها، كوچـك و تقريبـاً        مقايسه با، پريود مو   
 حتي مقدار پريـود سـازه كـاملاً       . باشد درصد مقدار آن مي   

پانلي از پريود مود دوم قاب تنها و پريود مود اول قاب با             
در . باشـد  تـر مـي    نيز كوچكfn3b3p13 پانل   ي يك دهانه 

 برابر ، تقريباً پانلي پريود مود اول سازه كاملاً     طبقه، 5سازه  
ايـن مقـدار    . باشـد   پريود مود اول قاب تنها مي       درصد 50

و ) fn5b3p15( برابر پريود قاب با يك دهانـه پانـل         تقريباً
 امـا در    ؛باشد تر از پريود مود دوم قاب تنها مي        كمي بزرگ 

 پانلي، اختلاف كمـي بـا        طبقه، پريود سازه كاملاً    10سازه  
 80پريود مود اول قـاب تنهـا داشـته و مقـدار آن حـدود                

 حدود ،اين مقدار. باشد  پريود مود اول قاب تنها مي  درصد
ــا يــك دهانــه پانــل  60  درصــد بيــشتر از پريــود قــاب ب

fn10b3p110 دهـد بـا     اين موضـوع نـشان مـي      . باشد ، مي
 پانلي در مقايسه با سازه  افزايش ارتفاع، سختي سازه كاملاً    

 پانل، با يك دهانـه پانـل، كـاهش          - قاب يبيستم ترك يبا س 
 هاي پـانلي بلنـد، از سـختي نـسبتاً           و در سازه   كند پيدا مي 

   .باشد كمي برخوردار مي
  

بررسي آناليز ديناميكي غيرخطي سازه هاي 
  مورد مطالعه

پس از تعيين پريودهاي سازه با اسـتفاده از آنـاليز مـودال،        
نگاشـت سـه     سازه هاي مدلسازي شده، تحت اثر شـتاب       

   و  گرديـد  لرزه السنترو، طبس و ناغان تحليـل      ركورد زمين 
در . اي سيستم، مورد بررسي قرار گرفـت       پارامترهاي لرزه 

 نتايج به دست اين قسمت به بحث و بررسي در خصوص
  .شود ها پرداخته مي آمده از اين تحليل

  
هاي مورد مطالعـه بـر حـسب         برش و تغيير مكان سازه    

در ابتدا با استفاده از آناليز دينـاميكي غيـر خطـي،              .زمان
 مختلف، منحني برش پايه و تغيير مكان        تحت ركوردهاي 

نتايج . هاي مورد مطالعه، به دست آمده است       تراز بام سازه  
نشان داده شـده    ) 7(تا  ) 5(هاي   ها در شكل   برخي از سازه  

هـاي   جا به بررسي روند تغييـرات در سـازه         در اين . است
  .شود قابي، پانلي و تركيبي پرداخته مي

  
نمودار تغييرات برش   ) 5 (در شكل .   fn5b3  قابي ي سازه

 تحت ركوردهاي   ،fn5b3پايه و تغيير مكان تراز بام سازه        
تغييــر . ان نــشان داده شــده اســتالــسنترو، طــبس و ناغــ

هاي پلاستيك ماندگار، فقـط تحـت ركـورد طـبس            شكل
ماكزيمم تغيير مكان سازه، تحت ايـن       . مشاهده شده است  

انيـه و   ث 52/1 و   37/18،  97/5 :هـاي  سه ركـورد در زمـان     
 :هـاي  ، در زمـان   بيشترين برش پايه جذب شـده در سـازه        

بيـشترين  . شـود   مـشاهده مـي   ثانيه   43/1 و   45/12،  31/5
 برابر  ،برش پايه ايجاد شده در سازه، تحت ركورد السنترو        

دست آمده نيـز    ه   كيلو نيوتن و بيشترين تغيير مكان ب       682
 طبس، اين مقادير براي ركورد . باشد متر مي   ميلي 187برابر  
متـر و بـراي ركـورد ناغـان،           ميلي 272 كيلو نيوتن و     792
    .متر مي باشد  ميلي163 كيلو نيوتن و 668

  
نمودار تغييرات بـرش    ) 6(در شكل   .   p15 پانلي   ي سازه

 تحـت ركوردهـاي     ،p15پايه و تغيير مكان تراز بام سـازه         
 كه طور همان. السنترو، طبس و ناغان نشان داده شده است  

ت، سازه پـانلي تنهـا، رفتـار چنـدان مناسـبي            مشخص اس 
هـاي   نشان نداده است و تحت هر سه ركورد، تغيير شكل         

نـين سـازه    ؛ همچ شود پلاستيك ماندگار در آن مشاهده مي     
تحت ركورد طبس مقاومت خود را از دست داده و دچار           

ماكزيمم تغيير مكان سازه، تحت ايـن       . مكانيزم شده است  
 ثانيـه و    56/1 و   53/11،  62/37 :هـاي  سه ركورد در زمان   

: بيشترين برش پايه جذب شـده در سـازه در زمـان هـاي             
بيـشترين  . شـود   مـشاهده مـي   ثانيه   49/2و   28/11،  92/9

 جذب شده توسط سازه، تحت اين ركوردهـا         ي  برش پايه 
بيشترين . باشد  كيلو نيوتن مي   332 و   344،  232 :به ترتيب 

  .باشد متر مي ميلي 169 و 267، 183 :تغيير مكان تراز بام
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   در طول ركورد السنترو، طبس و ناغانfn5b3سازه ) سمت چپ(و تغييرمكان تراز بام ) سمت راست( منحني تغييرات برش پايه  5شكل 
  

ــازه ــيي س ــكل    .fn5b3p15  تركيب ــودار ) 7(در ش نم
ــام ســازه   ي تغييــرات بــرش پايــه و تغييــر مكــان تــراز ب

fn5b3p15،ردهــاي الــسنترو، طــبس و ناغــان  تحــت ركو
 درصدي بـرش    150افزايش حدود   . نشان داده شده است   

، موجـب   fn5b3پايه، نسبت به سازه پـنج طبقـه فـولادي           
هـاي   شده كه تحت ركوردهاي طبس و ناغان، تغيير مكان        

ايـن تغييـر شـكل    . پلاستيك ماندگار در سازه ايجاد شـود  
 بـوده و    پلاستيك در سازه، تحت ركورد السنترو، كوچك      

ــده اســت 3/2در زمــان  ــه آغــاز گردي ــر شــكل .  ثاني تغيي

 10 تحت ركـورد طـبس نيـز در زمـان            ،پلاستيك ماندگار 
ماكزيمم تغيير مكان سـازه، تحـت       . ثانيه شروع شده است   

 ثانيـه   29/2 و   74/12 ،   28/5 :هاي اين سه ركورد در زمان    
 :هـاي  رش پايه جذب شده در سازه در زمـان        و بيشترين ب  

بيـشترين  . شـود   مشاهده مي ثانيه   58/10 و   66/12،  87/11
 جذب شده توسط سازه، تحت اين ركوردهـا         ي  برش پايه 

. باشــد  كيلــو نيــوتن مــي1428 و 1948، 1520 :ترتيــببــه 
متـر    ميلـي 116 و 202،  83 :بيشترين تغيير مكـان تـراز بـام      

  .باشد مي
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 مشهدنشريه مهندسي عمران دانشگاه فردوسي     1389 ، شماره دو،سال بيست و يكم

-250
-200
-150
-100
-50

0
50

100
150
200
250
300

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Time (Sec) -p15r1

B
as

e 
S

h
ea

r 
(K

N
)

-150

-100

-50

0

50

100

150

200

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Time (Sec) -p15r1

D
is

p
la

ce
m

en
t 

(m
m

)

  

-400

-300

-200

-100

0

100

200

300

400

0 2 4 6 8 10 12 14

Time (Sec) - p15r2

B
as

e 
S

h
ea

r 
(K

N
)

-200

-150

-100

-50

0

50

100

150

200

250

300

0 2 4 6 8 10 12 14

Time (Sec) - p15r2
D

is
p

la
ce

m
en

t 
(m

m
)

  

-400

-300

-200

-100

0

100

200

300

400

0 5 10 15 20

Time (Sec) - p15r3

B
as

e 
S

h
ea

r 
(K

N
)

-200

-150

-100

-50

0

50

100

0 5 10 15 20

Displacement (mm) - p15r3

D
is

p
la

ce
m

en
t 

(m
m

)

    
   در طول ركورد السنترو، طبس و ناغانp15سازه ) سمت چپ(يرمكان تراز بام و تغي) سمت راست( منحني تغييرات برش پايه  6شكل 
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   در طول ركورد السنترو، طبس و ناغانfn5b3p15سازه ) سمت چپ(و تغييرمكان تراز بام ) سمت راست( منحني تغييرات برش پايه  7شكل 

  

-600

-400

-200

0

200

400

600

-100 -50 0 50 100 150 200

Displacement (mm) - fn3b3r3 - Top

B
as

e 
S

h
ea

r 
(K

N
)

-600

-400

-200

0

200

400

600

800

-200 0 200 400 600 800 1000 1200

Displacement (mm) - fn3b3r2 - Top

B
as

e 
S

h
ea

r 
(K

N
)

-600

-400

-200

0

200

400

600

-200 -150 -100 -50 0 50 100 150

Displacement (mm) - fn3b3r1 - Top

B
as

e 
S

h
ea

r 
(K

N
)

  
   بام -الف

  

-600

-400

-200

0

200

400

600

-30 -20 -10 0 10 20 30

Displacement (mm) - fn3b3r3 - 1st Story

B
as

e 
S

h
ea

r 
(K

N
)

-600

-400

-200

0

200

400

600

800

-40 -20 0 20 40 60 80 100

Displacement (mm) - fn3b3r2 - 1st Story

B
as

e 
S

h
ea

r 
(K

N
)

-600

-400

-200

0

200

400

600

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50

Displacement (mm) - fn3b3r1 - 1st Story

B
as

e 
S

h
ea

r 
(K

N
)

  
   طبقه اول -ب

  
   در طول ركورد السنترو، طبس و ناغانfn3b3زه  منحني هيسترزيس سا 8شكل 

  

دهـد كـه     ي نشان م ـ  ،)7 (يال) 5 (يها  شكل يبررس
 ـ، عـلاوه بـر ا     يب ـيستم ترك ي ـاستفاده از س   كـه موجـب     ني

 ـ در مقا  يب ـي سـازه ترك   يداريش مقاومت و پا   يافزا سه بـا   ي
ه يش برش پا  ي گردد، باعث افزا   ي تنها م  يسازه قاب و پانل   

 سـازه   ير مكان هـا   ييهش تغ جذب شده توسط سازه و كا     
  .گردد يدر طول اعمال ركورد م

  

منحنـي    .مورد مطالعه هاي    تغيير مكان سازه   -منحني بار 
هاي فولادي بـا     هاي فولادي تنها و سازه     هيسترزيس سازه 

 ميزان استهلاك   ي  دهن كه مشخص كن   پرشدگي توسط پانل  
  در طول ركوردهاي السنترو، طـبس و ناغـان         انرژي سازه 

  . نشان داده شده است) 10(تا ) 8 (يها در شكل مي باشد

 ،fn3b3 ي سازه قاب  هاي يك طرفه در تراز بام      منحني
دهد كه سازه، پس از چند سـيكل،     ، نشان مي  )8(شكل   در

 ي  هاي ماندگار گرديده و به حالت اوليـه         دچار تغيير شكل  
 بيشترين بـرش    .خود برنگشته است و رفتار مناسبي ندارد      

ده در سازه، تحـت ركـورد الـسنترو برابـر            ايجاد ش  ي  پايه
دست آمده نيـز    ه   كيلو نيوتن و بيشترين تغيير مكان ب       474

؛ اين مقادير براي ركورد طبس . باشد متر مي   ميلي 158برابر  
 ؛متـر و بـراي ركـورد ناغـان          ميلي 305 كيلو نيوتن و     570
  .باشد متر مي  ميلي182 كيلو نيوتن و 459

مكان تـراز بـام و طبقـه         تغيير   -منحني بار ن  يهمچن
 تحت ركوردهاي السنترو، طبس و ناغـان،        p13اول سازه   
 مانـدگار در  يهـا  ر شكليي تغي  دهنده، نشان   )9(در شكل   
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 مشهدنشريه مهندسي عمران دانشگاه فردوسي     1389 ، شماره دو،سال بيست و يكم

 جذب شده   ي  بيشترين برش پايه   .باشد ي تنها م  يسازه پانل 
 و  325،  192 :توسط سازه، تحت اين ركوردها به ترتيـب       

 123،  61راز بام،    كيلو نيوتن و بيشترين تغيير مكان ت       233
  .باشد متر مي  ميلي77و 

  ي  ، نشان دهنده  )9(و  ) 8(هاي    نتايج شكل  ي    مقايسه
سـازه هـاي بـا قـاب     ) برشي و خمشي(تفاوت نوع رفتار    
ــازه  ــشي و س ــت  خم ــانلي اس ــاي پ ــي  . ه ــد منحن هرچن

، نشان  ) الف – 8(، شكل   fn3b3هيسترزيس تراز بام سازه     
تيك مانـدگار در    هـاي پلاس ـ    ايجـاد تغييـر شـكل      ي  دهنده

هاي هيـسترزيس    باشد، ولي منحني   طبقات بالاي سازه مي   
 ي  ، نـشان دهنـده    ) ب -8( اول ايـن سـازه، شـكل         ي  طبقه

هـاي   رفتار مناسب طبقه اول و عـدم ايجـاد تغييـر شـكل            
ولـي  . باشـد  پلاستيك ماندگار قابل توجه، در اين طبقه مي   

وت بوده هاي پانلي تنها، اين رفتار تا حدودي متفا در سازه
)  ب-9(و )  الــف-9(هــاي   كــه در شــكلطــور همــانو 

هـاي پلاسـتيك مانـدگار     شـود، تغييـر شـكل    مشاهده مـي  
مشخص شده در منحني هيسترزيس تراز بـام نيـز در اثـر             

.  اول ايجاد شده است    ي  هاي پلاستيك در طبقه    تغيير شكل 
 بيشترين تنش در    ،ها دهد كه در پانل    اين موضوع نشان مي   

ه به دليل رفتار در مود خمش       شود ك   ايجاد مي   اول ي  طبقه
    .باشد هاي پانلي تنها مي سازه

 تغيير مكان تراز بام و طبقـه اول سـازه           -منحني بار 
، تحـت سـه     fn3b3p13 پانـل،    -با سيـستم تركيبـي قـاب      

، نـشان داده    )10(ركورد السنترو، طبس و ناغان، در شكل        
، )9(و  ) 8(هـاي     اين شكل با شـكل     ي مقايسه. شده است 
كه اين سازه داراي رفتار يـك        دهد علاوه بر اين    نشان مي 

باشـد، از مقاومـت        نمـي  p13 و   fn3b3طرفه، مشابه قاب    
علـت رفتـار    . ر اسـت  ها نيز برخوردا   بالاتري نسبت به آن   

توان به دليـل مـشاركت پانـل در كـاهش            اين سازه را مي   
 پانـل و     قاب در افزايش مقاومـت     تأثيرتغيير مكان قاب و     

بيـشترين  . كاهش ميزان ترك خـوردگي در پانـل دانـست         
 جذب شده توسط سازه، تحت اين ركوردهـا         ي  برش پايه 
 كيلو نيـوتن و بيـشترين       1361 و   1634،  1046 :به ترتيب 

  .باشد متر مي  ميلي49 و 68، 37 :تغيير مكان تراز بام
  

  

-300

-250

-200
-150

-100

-50

0

50
100

150

200

-60 -40 -20 0 20 40 60 80 100

Displacement (mm) -p13r3 - Top

B
as

e 
S

h
ea

r 
(K

N
)

-400

-300

-200

-100

0

100

200

300

400

-150 -100 -50 0 50 100 150

Displacement (mm) -p13r2 - Top

B
as

e 
S

h
ea

r 
(K

N
)

-250

-200

-150
-100

-50

0

50

100
150

200

250

-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80

Displacement (mm) -p13r1 - Top

B
as

e 
S

h
ea

r 
(K

N
)

  
  
    بام-الف
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   طبقه اول-ب

  
   در طول ركورد السنترو، طبس و ناغانp13س سازه  منحني هيسترزي 9شكل 
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، )10(الي  ) 8(هاي   بررسي نتايج ارائه شده در شكل     
 جذب شده ي  دهد كه هر چند بيشترين برش پايه   نشان مي 

هاي پاتلي تنهـا، بـراي ركوردهـاي الـسنترو،           توسط سازه 
 درصد كمتـر    49 و   43،  59 :طبس و ناغان به ترتيب برابر     

قاب تنها تحت همين      جذب شده توسط   از بيشترين برش  
ركوردها است، ولي استفاده از سيستم پانلي در كنار قـاب       

 پانـل، منجـر بـه افـزايش         -و تشكيل سيستم تركيبي قاب    
 درصدي برش پايه جذب شده توسـط        197 و   187،  121

ــا، تحــت   ــستم قــاب تنه ــل سي ــي، در مقاب ــستم تركيب سي
كـاهش  . ركوردهاي السنترو، طـبس و ناغـان شـده اسـت      

مقادير تغيير مكان نيز به همين صورت بوده و اسـتفاده از            
سيستم تركيبي، بيشترين تغيير مكان سازه را به شكل قابل          

  . توجهي كاهش داده است
، )10(الــي ) 5(هــاي  بــا توجــه بــه بررســي شــكل

 پانل، عـلاوه    ي  گردد كه استفاده از يك دهانه      مشخص مي 
ازه، موجـب   بر افزايش برش پايه جذب شـده توسـط س ـ         

بهبود رفتار سازه، كاهش تغييـر مكـان و ايجـاد پايـداري             
   .سازه گرديده است

  
بـه  .  يهاي پانل  تغييرات تنش اعضاء با استفاده از دهانه      

 پانل در كاهش مقدار تنش در اعضاي        تأثيرمنظور بررسي   
، مقـادير تـنش برخـي       )5(تـا   ) 3(قاب اصلي، در جداول     

 تحت ركوردهاي مختلف ،ه طبق10 و 5، 3هاي  نقاط سازه 
بـه  . ن پانـل نـشان داده شـده اسـت         وبراي حالات با و بد    

) 11(منظور مشخص شدن نقاط مورد بررسي، در شـكل          
 طبقه، نقاط مـورد نظـر شـماره         10 و   5،  3هاي   روي سازه 

  .گذاري شده است
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   بام -الف
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   طبقه اول -ب

  
   طول ركورد السنترو، طبس و ناغان درfn3b3p13 منحني هيسترزيس سازه  10شكل 

  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  143   كابلي  سيد عليرضا -محسن گرامي
 

 مشهدنشريه مهندسي عمران دانشگاه فردوسي     1389 ، شماره دو،سال بيست و يكم

  . طبقه3 ي  سازهينقش پانل در كاهش تنش اعضاء اصل

 طبقـه،   3 ي   سازه ي اعضاء اصل  ر تنش يمقاد) 3(در جدول   
 يبـا پرشـدگ    ييها  حالت ي مختلف، برا  يتحت ركوردها 

  .مختلف توسط پانل، نشان داده شده است
شـود،    كه در ايـن جـداول مـشاهده مـي          طور  همان

هـا در    اده از پانل در كنار قاب، موجب كـاهش تـنش          استف
به عنوان مثال، تـنش نقطـه       . نقاط مورد بررسي شده است    

 0,2723 تحت ركورد الـسنترو برابـر        ،fn3b3 در سازه    30
متر مربع مي باشد كه با استفاده از يك          كيلو نيوتن بر ميلي   

متـر    كيلو نيوتن بر ميلي0,1548 اين تنش به  ، پانل ي  دهانه
 و  0,1433 تنش به    ، دهانه پانل  3 و   2 و با استفاده از      بعمر

متـر مربـع كـاهش پيـدا كـرده           كيلو نيوتن بر ميلي   0,1317

باشـد   ر طبقات بالا بيشتر قابل توجه مي       پانل د  تأثير. است
بـه  . ها را به شكل مطلوب تري كاهش داده اسـت          و تنش 

 تحت ركورد  fn3b3 ي   در سازه  32عنوان مثال، تنش نقطه     
متـر مربـع      كيلـو نيـوتن بـر ميلـي        0,2737 برابـر    ،سنتروال

 ايـن تـنش بـه       ،باشد كه با استفاده از يك دهانـه پانـل          مي
 3 و  2متر مربع و با استفاده از         كيلو نيوتن بر ميلي    0,0579

كيلـو نيـوتن بـر      0,0289 و   0,0367 تـنش بـه      ،دهانه پانل 
شود كـه    مشاهده مي . متر مربع كاهش پيدا كرده است      ميلي

 قابل  ،30 ي  يزان كاهش تنش اين نقطه در مقايسه با نقطه        م
 نمودار مربوط بـه كـاهش       ،)12(در شكل   . باشد توجه مي 

 تحت ركورد السنترو    ، طبقه 3 ي  تنش در برخي نقاط سازه    
    .شده استده نشان دا

  
    

  
  

  
  

   تنش در حالات مختلفي  روي سازه براي محاسبهي   نقاط انتخاب شده11شكل 
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    طبقه تحت ركوردهاي اعمالي براي حالت با و بدون پانل3 تنش خمش ماكزيمم براي نقاط مختلف سازه  3جدول 
  

Maximum Bending Stress for Different Places Due to ELC, TBS & NGH Records (KN/mm^2)  

Point 42 Point 41 Point 40 Point 51 Point 50 Point 32 Point 30 Point 11 Point 10 Name 

0.1538 0.2669 0.2771 0.2682 0.2723 0.2737 0.2723 0.2335 0.2717 fn3b3r1 

0.0368 0.1049 0.1478 0.0952 0.1547 0.0579 0.1548 0.0574 0.1515 fn3b3p13r1 

0.0326 0.0871 0.1369 0.0701 0.1588 0.0367 0.1433 0.0447 0.1137 fn3b3p23r1 

0.0426 0.0701 0.1023 0.0525 0.1348 0.0289 0.1317 0.0369 0.1167 fn3b3p33r1 

0.1908 0.2725 0.2793 0.2808 0.2774 0.2752 0.2762 0.2705 0.2804 fn3b3r2 

0.2077 0.2522 0.2410 0.1513 0.2364 0.1152 0.2490 0.1251 0.2700 fn3b3p13r2 

0.1776 0.2171 0.2163 0.1592 0.2402 0.0844 0.2057 0.1163 0.2051 fn3b3p23r2 

0.1502 0.2399 0.2414 0.1122 0.2420 0.0517 0.2476 0.1232 0.1753 fn3b3p33r2 

0.1526 0.2282 0.2544 0.2400 0.2661 0.2730 0.2660 0.1899 0.2586 fn3b3r3 

0.1672 0.1578 0.2287 0.1359 0.2152 0.0967 0.1970 0.1125 0.2201 fn3b3p13r3 

0.0358 0.1049 0.1197 0.0923 0.1535 0.0664 0.1563 0.0646 0.1221 fn3b3p23r3 

0.0399 0.0631 0.0871 0.0497 0.1241 0.0435 0.1250 0.0397 0.1220 fn3b3p33r3 
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   طبقه، براي درصد پرشدگي و ركوردهاي مختلف3 نمودار تغييرات تنش برخي نقاط روي ستون هاي سازه  12شكل 

  

  

 ،باشـد   مـشخص مـي    )12(  كه در شـكل    طور  همان  
 پانلي در كنار قـاب، مقـدار تـنش          ي  استفاده از يك دهانه   

پوشش . اعضاء را به ميزان قابل توجهي كاهش داده است        
هاي بعدي توسط پانل، هر چند كه در برخـي نقـاط             دهانه

موجب كاهش بيشتر تنش گرديده است، ولي ايـن مقـدار           
 ـ. چشم پوشـي اسـت     بسيار ناچيز و قابل      ،كاهش كـه   ناي

 كمتـري در كـاهش تـنش        تـأثير پوشش بيـشتر دهانـه از       
دليـل افـزايش سـختي و در نتيجـه          ه  باشد، ب  برخوردار مي 

افزايش نيروي جذب شده توسط سـازه در مقابـل زلزلـه            
 باعـث افـزايش تـنش در اعـضاء          ،افزايش نيـرو  . باشد مي
 بيـشتر  ،گردد، ولي به دليل استفاده از دهانه بيشتر پانلي     مي

با توجه به ايـن     . شود  توسط خود پانل جذب مي     اين نيرو 
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 مشهدنشريه مهندسي عمران دانشگاه فردوسي     1389 ، شماره دو،سال بيست و يكم

 ي مطلب افزايش مقاومت سـازه بـه دليـل افـزايش دهانـه        
پانلي، صرف مقابله با نيروي بيـشتر جـذب شـده توسـط             

 قابـل تـوجهي در كـاهش تـنش در           تأثيرگردد و    سازه مي 
 .اعضاء سازه فولادي ندارد

 ـدر ا ( اشاره شـد،     طور كه قبلاً   همان    زي ـن شـكل ن   ي
، در اثـر    ي اعـضاء اصـل     كـاهش تـنش    )شـود  ده مـي  مشاه

 در تيرها و ستون هاي طبقـه        استفاده از پانل در كنار قاب     
باشـد و ايـن پانـل هـا      اول نسبت به طبقات بالا، كمتر مي     

ثر ؤبيشتر در كاهش تنش اعضاء سازه در طبقـات بـالا م ـ           
  .اند بوده

  
.   طبقه5 ي نقش پانل در كاهش تنش اعضاء اصلي سازه

ــنش ســازه،)4(ل در جــدو ــادير ت ــه،5 ي  مق  تحــت   طبق
 و بـراي نقـاط       هـاي مختلـف    ركوردها و درصد پرشدگي   

    .ازه نشان داده شده استس تلفمخ
گردد كـه اسـتفاده از       نيز مشاهده مي  ) 4(در جدول     

 فـولادي نيـز بـه شـكل قابـل        ي   طبقـه  5 ي  پانل در سـازه   
ه ب. توجهي، تنش اعضاء سازه فولادي را كاهش داده است   

 تحـت   ،fn5b3 ي   در سـازه   21 ي  عنوان مثال، تـنش نقطـه     
متر مربـع     كيلو نيوتن بر ميلي    0,2739ركورد السنترو برابر    

مي باشد كه با استفاده از يك دهانـه پانـل ايـن تـنش بـه                 
 و  2متر مربع، و با اسـتفاده از          كيلو نيوتن بر ميلي    0,1811

بـر  كيلـو نيـوتن     0,1672 و   0,1703 دهانه پانل تنش به      3
  .متر مربع كاهش پيدا كرده است ميلي

 ـجهت امكان مقايسه        ي   پانـل در رفتـار سـازه       أثيرت
 نتايج مربوط به ركورد الـسنترو و        ،)13(تركيبي، در شكل    

.كاهش تنش در اثر استفاده از پانل نشان داده شده اسـت           
  

  
  

  الي براي حالت با و بدون پانل طبقه تحت ركوردهاي اعم5 تنش خمش ماكزيمم براي نقاط مختلف سازه  4جدول 
  

Maximum Bending Stress for Different Places Due to ELC, TBS & NGH Records (KN/mm^2) 

Point 23 Point 22 Point 21 Point 20 Point 14 Point 13 Point 12 Point 11 Point 10 Name 

0.2668 0.2628 0.2739 0.2744 0.2680 0.2691 0.2152 0.2325 0.2584 fn5b3r1 

0.2300 0.2284 0.1811 0.1824 0.0931 0.1232 0.1281 0.1275 0.2288 fn5b3p15r1 

0.1350 0.1548 0.1703 0.1493 0.0501 0.0763 0.0890 0.0831 0.1364 fn5b3p25r1 

0.1424 0.1436 0.1672 0.1757 0.0207 0.0451 0.0955 0.0948 0.1508 fn5b3p35r1 

0.2741 0.2779 0.2798 0.2798 0.2734 0.2803 0.2582 0.2517 0.2780 fn5b3r2 

0.2742 0.2856 0.2449 0.2683 0.1943 0.2441 0.2109 0.1734 0.2835 fn5b3p15r2 

0.2648 0.2266 0.2822 0.2399 0.1033 0.1937 0.1687 0.1546 0.2769 fn5b3p25r2 

0.2207 0.1722 0.2510 0.2362 0.0356 0.0589 0.1789 0.0932 0.1698 fn5b3p35r2 

0.2651 0.2564 0.2697 0.2719 0.2717 0.2316 0.1938 0.2281 0.2539 fn5b3r3 

0.2207 0.2184 0.1801 0.1777 0.1294 0.1931 0.1591 0.1550 0.2176 fn5b3p15r3 

0.1972 0.1691 0.2054 0.1701 0.0569 0.0845 0.0991 0.1311 0.1728 fn5b3p25r3 

0.1984 0.1630 0.2629 0.2268 0.0387 0.0687 0.1465 0.1123 0.1664 fn5b3p35r3 
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مـشخص اسـت، در     ) 13( كـه در شـكل       طور  همان  
 پـانلي،   ي  اسـتفاده از يـك دهانـه        طبقـه نيـز    5هـاي    سازه
جا  نتفاوتي كه در اي. هاي اعضاء را كاهش داده است     تنش

 ـ تـأثير شـود،     طبقه مشاهده مي   3هاي   نسبت به سازه    سبتاً ن
 در طبقـات     پانلي، خـصوصاً   ي   دهانه 2مطلوب استفاده از    

 كه مشخص است در بيشتر نقاط       طور  همان. باشد  مي پايين
ها شـده     پانل نيز موجب كاهش تنش     ي   دهانه 2استفاده از   

 كمي در كـاهش  تأثير پانلي ي  دهانه3 اما استفاده از  ،است
  .تنش داشته است

  
.   طبقه 10لي سازه   نقش پانل در كاهش تنش اعضاء اص      

ــدول  ــازه  ،)5(در ج ــنش س ــادير ت ــه،10 مق  تحــت   طبق
 و بـراي نقـاط       هـاي مختلـف    ركوردها و درصد پرشدگي   

  .مختلف سازه نشان داده شده است
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   طبقه، براي درصد پرشدگي و ركوردهاي مختلف5ي  نمودار تغييرات تنش برخي نقاط روي ستون هاي سازه 13شكل 

  

   طبقه تحت ركوردهاي اعمالي براي حالت با و بدون پانل10خمش ماكزيمم براي نقاط مختلف سازه  تنش  5جدول 
  

Maximum Bending Stress for Different Places Due to ELC, TBS & NGH Records (KN/mm^2)  

Point 34 Point 23 Point 22 Point 21 Point 20 Point 13 Point 12 Point 11 Point 10 Name 

0.2618 0.2667 0.2254 0.2557 0.2570 0.1736 0.1448 0.1795 0.2238 fn10b3r1 

0.2059 0.2556 0.1805 0.1923 0.1897 0.1473 0.1126 0.1330 0.1828 fn10b3p110r1 

0.1748 0.2380 0.2141 0.2295 0.2009 0.1456 0.1414 0.0965 0.1959 fn10b3p210r1 

0.1656 0.1861 0.2081 0.2333 0.2208 0.0781 0.0759 0.0832 0.2044 fn10b3p310r1 

0.2726 0.2726 0.2725 0.2818 0.2813 0.2281 0.2021 0.1972 0.2739 fn10b3r2 

0.2634 0.2719 0.2678 0.2358 0.2407 0.1819 0.1570 0.1880 0.2745 fn10b3p110r2 

0.2494 0.2660 0.1815 0.2719 0.1869 0.1437 0.1161 0.0878 0.2329 fn10b3p210r2 

0.1687 0.2008 0.2097 0.2405 0.2300 0.0807 0.0774 0.0781 0.1929 fn10b3p310r2 

0.2634 0.2671 0.2254 0.2593 0.2603 0.1900 0.1719 0.1568 0.2311 fn10b3r3 

0.2236 0.2484 0.1931 0.1916 0.1948 0.1225 0.1200 0.1136 0.1920 fn10b3p110r3 

0.1934 0.2217 0.1736 0.2450 0.2101 0.0993 0.0979 0.0751 0.2128 fn10b3p210r3 

0.1378 0.1604 0.1731 0.1704 0.1653 0.0689 0.0688 0.0606 0.1661 fn10b3p310r3 
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گردد كه استفاده از پانـل       جدول مشاهده مي  ن  يادر    
 طبقه فولادي، تـنش اعـضاء سـازه اصـلي را            10در سازه   

 در 34 ي  بـه عنـوان مثـال، تـنش نقطـه        .كاهش داده است  
 كيلـو   0,2634 تحت ركورد ناغان برابـر       ،fn10b3 ي  سازه

باشـد كـه بـا اسـتفاده از يـك            متر مربع مـي    نيوتن بر ميلي  
متـر    كيلو نيوتن بر ميلي0,2236 اين تنش به  ، پانل ي  دهانه

 0,1934 تنش به ، پانلي   دهانه 3 و   2مربع، و با استفاده از      
متر مربع كـاهش پيـدا كـرده          نيوتن بر ميلي   كيلو0,1378و  

  .است
 نتايج مربوط به كاهش تنش اعضاء،       ،)14(در شكل     

توسط پوشش با پانل، تحت ركورد السنترو و نـشان داده           
  . شده است

هاي  به نمودارها مشخص است كه در سازه      با توجه     
 پانلي در بيشتر نقاط باعث      ي   دهانه 3 طبقه، استفاده از     10

 پانـل   ي   دهانـه  2 نسبت به حالت اسـتفاده از        كاهش تنش 
 كـه جهـت     شودها نتيجه مي  بررسياز مجموع   . شده است 

كاهش تنش اعضاء در سازه فـولادي، بـا افـزايش ارتفـاع             
هاي پر شدگي بـا پانـل نيـز          سازه، لازم است تعداد دهانه    

 مطلوب اسـتفاده از     تأثير البته با توجه به      ؛افزايش پيدا كند  
 در طبقـات    خـصوصاً (هـا     در كاهش تنش   يك دهانه پانل  

، بهتر است در هنگام استفاده از سيستم پـانلي      )بالاي سازه 
ها به شكلي باشد كـه        پر شدن دهانه   ي  در كنار قاب، نحوه   

ها بيـشتر از طبقـات بـالا         در طبقات پايين پرشدگي دهانه    
هـا    چيـدمان پانـل    ي  اظهار نظر در مورد ايـن نحـوه       . باشد

در صـورتي كـه بتـوان از        .  است يليتكمازمند مطالعات   ين
 مناسـب از    ي  اين چيدمان استفاده نمود، علاوه بر اسـتفاده       

تـوان از نظـر اقتـصادي نيـز          هـا، مـي    ظرفيت باربري پانل  
  .هاي قابل توجهي را انتظار داشت جويي صرفه
 در كاهش تنش    ي پانل ي   دهانه تأثير يبررسن  يهمچن  

هـا   ن پانـل  ياطلوب   م تأثير ي   نشان دهنده  ، قاب يدر اعضا 
 اول  ي  سه با طبقه  ي بالا در مقا   ات طبق يها ت ستون يدر تقو 

 ـورت مقا ص كه در    طوري به   ؛دباش يم سه مقـدار كـاهش     ي
 ،طبقه اول و دوم تحت ركـورد ناغـان         يها ستونتنش در   

 وجـود پانـل     ، طبقه 3 يها  سازه ي كه برا  شود يمشخص م 
 درصد نـسبت بـه سـازه        41زان  يبه م تنش  موجب كاهش   

 ـ كه ا  ي در حال  ؛ دوم شده  ي  دون پانل در طبقه   ب ن كـاهش   ي
 ـا (باشـد  ي درصـد م ـ   15 اول حدود    ي   طبقه يتنش برا  ن ي

در . ) انجام شده اسـت    2 و   1 نقاط   يها  تنش يسه برا يمقا
 32 دوم   ي   طبقـه  ين كاهش تنش برا   يز ا ي طبقه ن  5 ي  سازه

ن يهمچن ـ. باشـد  ي درصد م  14 اول   ي   طبقه يدرصد و برا  
 28 دوم   ي   طبقه يز برا ي طبقه ن  10 ي  هكاهش تنش در ساز   

ــرا ــهيو ب ــ17 اول ي  طبق ــد م ــد ي درص ــ مقا.باش ي  سهي
 را نـشان    يج مـشابه  يز نتـا  ي سوم و اول ن    ي   طبقه يها تنش

 كـه   آن است انگر  يكه ب  نين موضوع علاوه بر ا    يا. دهد يم
 بهتـر اسـت تعـداد       ، اول ي  ت سـازه در طبقـه     يجهت تقو 

 داده شـود، نـشان       توسط پانل پوشـش    يشتري ب يها دهانه
 ـ پانـل در تقو    تـأثير  كاهش   ي  دهنده  بلنـد   يهـا  ت سـازه  ي

 ـ ا ،لي ـن دل يو به هم ـ  باشد   يم  ـستم جهـت تقو   ي ـن س ي ت ي
 ص داده شـده اسـت     يتـشخ تـر    مناسـب    ، كوتاه يها سازه

  .]19و18[
  

بـه منظـور    .  جذب برش سازه هـاي پـانلي و تركيبـي         
ــي  ــأثيربررس ــل در ت ــتغ پان ــي  ريي ــستم تركيب ــار سي        رفت

 پانل و ميزان مشاركت پانل در جذب برش اعمـال           -ابق
ــا ) 15(در شـــكل هـــاي  ،شـــده بـــه سيـــستم           )17(تـ

منحني مربوط به درصـد جـذب بـرش قـاب و پانـل در               
طبقات مختلف و تحت ركوردهـاي مختلـف نـشان داده           

    .شده است
مشخص ) 17(الي  ) 15( كه از شكل هاي      طور  همان  

ه ميزان جذب بـرش قـاب در        است، با افزايش ارتفاع ساز    
طبقات پايين سازه افزايش پيدا كرده، به شكلي كه درصـد    

 طبقـه بـا يـك       10 اول قـاب   ي  جذب برش قاب در طبقـه     
 درصد بيـشتر از همـين بـرش در    62 پانل، حدود ي  دهانه
 درصد بيشتر از همين بـرش در        29 طبقه و حدود     3قاب  
هـاي   انـه بنابراين افزايش تعـداد ده    . باشد  طبقه مي  5قاب  

پانلي با افزايش تعـداد طبقـات سـازه، بـه منظـور توزيـع             
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 اسـتفاده از    تأثير. مناسب برش در طبقات توصيه مي شود      
دوم بـا افـزايش ارتفـاع سـازه مـشخص            ي  پانل در دهانـه   

هـاي    كـه مـشخص اسـت، در سـازه         طـور   همان .شود مي
 دوم تغييــر قابــل ي  اســتفاده از پانــل در دهانــه،تــر كوتــاه

 درصد جذب برش قاب ايجاد نمي كند، ولـي          توجهي در 
تـوان تغييـرات جـذب      طبقه به خـوبي مـي   10 ي  در سازه 

برش قاب را در اثر استفاده از پانـل در دهانـه دوم سـازه               
  .مشاهده نمود
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  تلف طبقه، براي درصد پرشدگي و ركوردهاي مخ10 نمودار تغييرات تنش برخي نقاط روي تيرها و ستون هاي سازه  14شكل 
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  ك دهانه پانلي سازه با -    الف                                                سازه با دو دهانه پانل     -ب

  

   طبقه تحت ركوردهاي مختلف3  منحني درصد جذب برش قاب و پانل طبقات مختلف سازه 15 شكل
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  ك دهانه پانلي سازه با -                           الف سازه با دو دهانه پانل                             -ب

  
   طبقه تحت ركوردهاي مختلف5 منحني درصد جذب برش قاب و پانل طبقات مختلف سازه  16 شكل 
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 مشهدنشريه مهندسي عمران دانشگاه فردوسي     1389 ، شماره دو،سال بيست و يكم
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  ك دهانه پانلي سازه با - سازه با دو دهانه پانل                                                        الف-ب

  

   طبقه تحت ركوردهاي مختلف10منحني درصد جذب برش قاب و پانل طبقات مختلف سازه   17شكل 
  

 جذب برش بيشتر قاب در      ، قابل توجه ديگر   ي نكته  
اير ركوردهـا   به س  اول، تحت ركورد ناغان، نسبت       ي  طبقه
، درصد جذب برش قاب و پانـل بـراي          همچنين. باشد مي

 و  3هاي  طبقات مختلف و ركوردهاي مختلف براي سازه        
ايـن  .  از مقدار يكساني برخوردار مي باشـد    تقريباً ، طبقه 5

برقـرار   پانـل،    ي  ك دهانـه  يبا   طبقه   10هاي   نتايج در سازه  
، درصد برش جذب    ) الف -17(نبوده و با توجه به شكل       

شــده توســط قــاب و پانــل، تحــت ركوردهــاي مختلــف 
توان به دليـل تفـاوت        اين موضوع را مي    .باشد متفاوت مي 

هـاي كوتـاه و بلنـد و همچنـين تفـاوت              رفتار سـازه   نوع
ش يشـود كـه بـا افـزا        ي مشاهده م ـ  .ها دانست  فركانس آن 

ر يي ـ طبقـه و تغ    10 توسط پانل در قـاب       ي پرشدگ ي  دهانه
 ي ركوردهاتأثير،  )ب -17( و فركانس سازه، شكل      يسخت

ز بوده و قـاب در طبقـات     يز ناچ ين سازه ن  ي ا يمختلف رو 
تحـت سـه    كـسان   يب بـرش     درصد جـذ   يمختلف، دارا 

  .باشد يمركورد 
  

طيف پاسـخ در    .  طيف پاسخ سازه هاي پانلي و تركيبي      
زادي بـا   هاي يك درجه آ     مقادير حداكثر پاسخ سازه    ،واقع

 ـ. باشـد  پريود و ميرايي مختلـف مـي       ن پاسـخ حـداكثر     اي
 ـ  .  سرعت و يا شـتاب باشـد       ،جايي هتواند جاب  مي ه بـراي ب

زاي يــك ميرايــي و  بايــد بــه ا،دســت آوردن ايــن طيــف
 ،هاي مختلف بـراي يـك سـازه يـك درجـه آزادي            پريود

پاسخ حداكثر سازه را محاسبه و در نموداري بـر حـسب             
هاي ديگـر    سپس اين كار براي ميرايي    . پريود ترسيم نمود  

طيف طرح، نيـاز   ي  هي ته ي است برا  يهيبد. نيز تكرار شود  
في نظيـر   به در اختيار داشتن و استفاده از پارامترهاي مختل        

   .باشد مي... جنس زمين، مشخصات منطقه و 
ار بـرازش مربـوط بـه طيـف          نمـود  ،)18(در شكل     

هاي قاب تنهـا،      پانل و سازه   -هاي تركيبي قاب   پاسخ سازه 
 بر حسب پريـود     براي ركوردهاي السنترو، طبس و ناغان،     

 كه مشخص   طور  همان. هاي مختلف رسم شده است     سازه
ار با كاهش پريـود سـازه، مقـد   است، براي هر سه ركورد،  
دست آمده  ه  هاي ب   پاسخ و كند پاسخ سازه افزايش پيدا مي    

تحت ركـورد طـبس، بيـشترين مقـدار را داشـته و نتـايج            
 بيشترين مطابقت را با مقـادير متوسـط سـه           ،ركورد ناغان 
  .ركورد دارد

هاي پانلي تنها، در شـكل       جهت بررسي پاسخ سازه     
هاي پانلي بـراي      پاسخ سازه  ، نتايج مربوط به برازش    )19(

ركوردهــاي الــسنترو، طــبس و ناغــان بــر حــسب پريــود 
نيـز  جـا    در ايـن  . هاي مختلف نشان داده شده اسـت       سازه

ها، تحت ركـورد طـبس       بيشترين پاسخ ) 18(مطابق شكل   
حاصل گرديده است و با كاهش پريود سازه، مقادير پاسخ     
. تحــت ركوردهــاي مختلــف افــزايش پيــدا كــرده اســت

ابقت نتايج ركورد ناغان با نتايج متوسط ركوردهـا، در          مط
  .اين شكل نيز مشخص است
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 و نمودار برازش طيف) سمت چپ( نمودار برازش طيف پاسخ شتاب سازه هاي قابي و تركيبي براي ركوردهاي السنترو، طبس، ناغان  18شكل 

  )استسمت ر(پاسخ شتاب سازه هاي قابي و تركيبي براي متوسط ركوردها 
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و نمودار برازش طيف پاسخ ) سمت چپ( نمودار برازش طيف پاسخ شتاب سازه هاي پانلي براي ركوردهاي السنترو، طبس، ناغان  19 شكل

  )سمت راست(شتاب سازه هاي پانلي براي متوسط ركوردها 
  

 و  يبي و ترك  ي پانل يها  پاسخ سازه  يها في ط يبررس  
دهـد كـه     يس، نشان م  مقدار پاسخ بالاتر، تحت ركورد طب     

 تـأثير  را از ركورد با يشتريك بيرح، تمستيپاسخ شتاب س  
  . گرفته استييجا ه جابي در حوزه

  
  يريجه گينت

 در ،بـا توجـه بــه مطالعـات انجـام شــده در ايـن تحقيــق     
هـاي سـه بعـدي در عملكـرد           پانـل  تأثيرخصوص ميزان   

 نتايج زير حاصـل     ،اي تركيبي با قاب خمشي فولادي      لرزه
  : دگردي

 با افزايش پرشدگي قاب توسط پانل، پريـود مودهـاي           -1
مختلف سازه، كـاهش و مـشاركت جرمـي مـود اول            

 افـزايش  به عبـارت ديگـر،     ؛كند سازه، افزايش پيدا مي   
 اول را در رفتار      مود تأثيرمقدار پرشدگي توسط پانل،     

  .دهد سازه افزايش مي
دهانـه   3( پـانلي     با افزايش ارتفاع، سختي سازه كـاملاً       -2

 - قـاب  يب ـيستم ترك ي ـ، در مقايسه با سـازه بـا س        )پانل
  .كند پانل، با يك دهانه پانل، كاهش پيدا مي

بـرش  ش  ي موجـب افـزا    ،استفاده از پانل در كنار قاب      -3
 ـ جذب شده توسط سـازه گرد      ي  هيپا  ـ   ي  يده اسـت، ول

 اعضاء، نشان   يها  سازه و تنش   يها ر مكان ييكاهش تغ 
 .باشـد  يهبود رفتار سازه م ـ    مثبت پانل در ب    تأثيردهنده  

 3استفاده از يك دهانه پرشده با پانل در قاب فولادي           
ه سـازه   ي درصدي برش پا   170ش  ي منجر به افزا   ،طبقه

ش يايـن افـزا   . تحت ركوردهاي مختلف گرديده است    
 ي در صـد و بـرا      128 طبقه بيش از     5هاي   براي سازه 

  .باشد  درصد مي88 طبقه 10 يها سازه
پوشـش   ، بـالاتر از طبقـه اول      يتون ها ت س ي تقو ي برا -4
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 بـوده و مقـدار      ك دهانه از قاب توسط پانل مناسـب       ي
 جهـت  .كند يدا مي كاهش پيزان قابل توجه  يتنش به م  

 لازم اســت مقــدار ، اولي  طبقــهيهــا ت ســتونيــتقو
  .دا كنديش پين دهانه افزاي توسط پانل در ايپرشدگ

ط پانـل،    پر شده توس ـ   ي با توجه به نوع رفتار سازه ها       -5
 كوتاه تـا    يها ت سازه ي تقو يها برا  ن پانل ياستفاده از ا  

  .نتيجه گرديدمتوسط مناسب تر 
 قابـل   تـأثير  پوشش يك دهانه از قاب سـازه بـا پانـل             -6

اين . اي دارد  هاي سازه  هاي المان  توجه در كاهش تنش   
 براي پوشش دو دهانه نيـز تـا حـدودي مـشهود             تأثير

 قابل تـوجهي    تأثيرها    ولي پوشش كامل پانل    ،باشد مي
كنـد و در مـواردي موجـب         در رفتار سازه ايجاد نمي    

 خـصوصاً ؛  افزايش تنش در نقاط مورد نظر شده است       
شتر ي ـ بيهـا   طبقه، پوشش دهانه5 و  3 يها  سازه يبرا
 .باشد يثر نمؤم

 را  يشتريك ب ي، تحر يمورد بررس ستم  ي پاسخ شتاب س   -7
  . گرفته استييجا ه جابي  در حوزهتأثيراز ركورد با 

 نـشان   ، مختلـف  يج سازه تحت ركوردهـا    ي نتا ي بررس -8
 متوسـط   باج ركورد ناغان    ي مطابقت خوب نتا   ي  دهنده

  .باشديمركوردها 
  

   مراجع
  

1. Einea.A, "Structural and thermal efficiency of precast concrete sandwich panel system" ,Ph.D.- 

Dissertation ,Department of Civil Engineering.University of Nebraska Lincoln,Omaha,NE., (1992). 

، اولـين همـايش بـين المللـي سـبك سـاي             "هاي نوين سختماني و لزوم تدوين استانداردهاي جديد صنعت سـاختمان           فناوري" محسن، ؛گرامي .2
  .)1384( فني و مهندسي، دانشگاه قم، مهر ي ساختمان، دانشكده

 و معيارهـا  تـدوين  فني، امور دفتر ،385 ي شماره ي نشريه بعدي، سه سبك ساخته پيش پانل هايسيستم اجراي و ساخت طراحي،  دستورالعمل.3
 .)1386(زلزله، تابستان از ناشي پذيري خطر كاهش

، دانـشگاه سـمنان، پـاييز       يرام ـ دكتـر گ   يي، سمينار كارشناسي ارشد بـه راهنمـا       "هاي سه بعدي در ساختمان      كاربرد پانل  " سيد عليرضا،    ؛ كابلي . 4
)1384(.  

5. ACI  Committee  506, " Guide  to shotcrete  ", (1990). 

 كارشناسـي ارشـد،   ي نامه  ، دانشگاه صنعتي اميركبير، پايان"هاي تركيبي تحت بارهاي سيكلي بررسي غير خطي ديناميكي سازه" اميد،  ؛ رضايي فر  .6
)1382(.  

 كارشناسي ارشـد مهندسـي   ي  دورهي پايان نامه ،" و بررسي شكل پذيري آن3D سازي سازه هاي فولادي با ديوار برشي       مقاوم " يحيي،   ؛ نصيرا . 7
  ).1383 (سازه، دانشگاه صنعتي اميركبير، تهران، ايران،

8.  Kabir M. Z, Rezaifar Omid, M.R. Rahbar," Non-Linear Dynamic Behavior Of Combined System On RC 

Frame Precast 3d Wall Panels With Irregularities In Vertical Stiffness",13th World Conference on 

Earthquake Engineering, Vancouver, B.C., Canada, August 1-6,Paper No. 3134 ,(2004). 

9.  Kabir, M. Z., Rezaifar Omid, M., Taribakhsh, A.Tehranian.," Numerical Study Of Single Story Building 

Constructed Using 3d Panel Prefabricated System Under Seismic Motions", First European Conference 

on earthquake Engineering and Seismology, 3-8 September, Geneva, Switzerland, (2006). 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  ... كاربرد پانل هاي سه بعدي در عملكرد تأثيربررسي ميزان     152
 

  1389 ، شماره دو،سال بيست و يكم    مشهدنشريه مهندسي عمران دانشگاه فردوسي 

10. Kabir M. Z, Rezaifar Omid, M. Taribakhsh, A.Tehranian., "Shaking Table Test of Scaled 4-Story 

Building of 3d-Panel Prefabricated System", First European conference on earthquake Engineering and 

Seismology, 3-8 September, Geneva, Switzerland, (2006) 

11. Einea, A., Salmon, Culp.T.D., Todros, M.K, " A New Structurally and Thermally Efficient Precast 

Sandwich Panel System", PCI Journal, July – August (1994). 

12. Einea, A., Salmon Davide, Fogarasi, G.J, Culp.T.D., Todros, M.K, "State – of - the – Art of Precast 

Concrete Sandwich Panel", PCI Journal, November – December (1991). 
13. Sale, E.A.B. and Fintela, M. "Strengh, Stiffness and Ductility Properties of Slender Shear Wall", ACI 

Committee 442, Publication Sp – 63,(1980). 

14. Palermo, D. and Vecchio, F.J., " Behavior of  Three-Dimensional Reinforced Concrete Shear Wall", ACI 

Structural Journal, January – February, PP. 81-89, (2002). 

، مجموعه مقالات كنفرانس    "اي آن    بازشو در عملكرد لرزه    تأثير و   3D بررسي كاربرد سيستم نوين پانل    " سيد عليرضا،    ؛ محسن و كابلي   ؛گرامي .15
  .)1385( ، دي36 ي ملي بهسازي و مقاوم سازي ايران، صفحه

 دكتـري سـازه، دانـشگاه       ي    ، رسـاله  "اي  پذيري و مقاومت لـرزه      هاي خمشي فولادي بر نياز شكل       ات درحات آزادي قاب   تأثير" گرامي، محسن،    .16
  .)1382(تربيت مدرس، 

ت اولين همايش مقابله بـا       مجموعه مقالا  ،" پانل در ساختمان   3D بررسي انواع مدلسازي سيستم نوين       " سيد عليرضا،    ؛ محسن و كابلي   ؛ گرامي .17
  .)1385(، دي 139سوانح طبيعي، صفحه 

،  مجموعـه مقـالات      "هاي موجـود    اي ساختمان    در بهسازي لرزه   3D بررسي كاربرد سيستم نوين پانل       " سيد عليرضا،    ؛ محسن و كابلي   ؛ گرامي .18
  .)1385(، ارديبهشت 181اي، صفحه  سازي لرزه المللي مقاوم اولين همايش بين

، مجموعه مقـالات كنفـرانس   " 3D مقاوم سازي ساختمان هاي موجود با استفاده از سيستم نوين پانل " سيد عليرضا،   ؛ محسن و كابلي   ؛گرامي .19
  .)1385(، دي 67ران، صفحه ي اي و مقاوم سازي بهسازيمل

  

  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir

