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  چكیده
دهند. این اعضا عموما در طی مراحل رمه را دستخوش تغییر قرار میآهای بتنهای بنایی رفتار جانبی قابمیانقاب

های گذشته نشان دهنده این واقعیت است که مشاهدات تجربی در زلزلهد. نشوتحلیل و طراحی سازه نادیده گرفته می

داشت. ن خواهد نتیجه سازه دارای پاسخ متفاوتی به تحریکات زمی و در ها باعث افزایش سختی جانبی شدهوجود میانقاب

د نباشهای زیادی میاز طریق نتایج آزمایشگاهی، مستلزم پرداخت هزینههای مرکب ا توجه به اینکه بررسی رفتار قابب

د استفاده نمود. بنابراین با استفاده از نتحلیل المان محدود، که دقت بسیار بالایی دار هایتوان با جایگزین کردن روشمی

مدلسازی و آنالیز گردید. مقایسه  شده قاب یک طبقه و یک دهانه که قبلا مورد آزمایش قرار گرفتهنرم افزار آباکوس یک 

نمودارهای حاصل از کار آزمایشگاهی و مدلسازی عددی نشان دهنده تقریب خوب و مناسب استفاده از این نرم افزار برای 

به عنوان یک  هااستون با مدلسازی میانقابمیناسمیت و  باشد. استافوردهای محصور میمیانقاب در خصوص مدلسازی

با توجه به اینکه روابط حاصل از مطالعات ها بدست آوردند. قید فشاری معادل، روابط تجربی برای محاسبه سختی میانقاب

 های محصور شده در قابسختی میانقاب باشدتجربی و آزمایشگاهی با روابط حاصل از آنالیز اجزاء محدود متفاوت می

-اسمیت و مین-با سختی قید فشاری معادل بدست آمده از روابط تجربی استافورد ،بتن مسلح توسط نرم افزار آباکوس

که  حاضر مقالهو ضرایب اصلاحی برای اصلاح روابط تجربی استخراج گردید. پارامتر مورد مطالعه در  شداستون مقایسه 

باشد. نتایج نشان داد که با افزایش پارامتر می میانقاب امتشود، ضخهای محصور میباعث تغییر در سختی میانقاب

 94/2تا  56/0های مختلف در محدوده بین ضریب اصلاح سختی با توجه به مدل .یابدمذکور، سختی اولیه افزایش می

 . باشدمی

 

 ، سختی، روابط تجربی، میانقاب محصور، ضخامت میانقاب.ضریب اصلاح کلیدی: هایواژه
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 مقدمه -1
 بوده زلزلهوقوع  در اثر خود هایتمدن از بعضی حتی و شهرها نابودی شاهد تاریخ طول در ایران کهنسال و پهناور کشور

 چند سرنوشت بر تواندمی ایثانیه چند مدت کوتاه زلزلة یک  ...و سیاسی فرهنگی، اجتماعی، اقتصادی، فاجعه بار ابعاد است.

برد که اجرا و ساخت  پی قضیه این به توانمی زلزله خسارات جانی و مالی ناشی از گزارشات حلیلت با .بگذارد تأثیر نسل

هایی با مصالح ها توسط دیوارهای موجود در ایران، قابباشد. در اغلب ساختمانهای مقاوم در برابر زلزله امری الزامی میسازه

کند. بنابراین ای تغییر پیدا میآن از جمله سختی بطور قابل ملاحظه شوند. با پر شدن یک قاب، خواص دینامیکیبنایی پر می

ها به پوشی از وجود میانقابچشمرسد باشد. به نظر میها دارای عملکرد متفاوتی میرفتار سازه در اثر زلزله با وجود میانقاب

 سازه کلی پایداری نتیجه در و زلزله نیروی تحمل مقاومت اضافی در ایجاد ها باچرا که این دیوار کنداطمینان سازه کمک می

. باشدنمی اطمینان در جهت همیشه هامیانقاباز پوشی چشم و باشدنمی درست گیرینتیجه اینگونه ولی .دارند مثبتی تأثیر

 زلزله وعهنگام وق در شودمی باعث نتیجه در و کندوارد می سختی اضافی خود، پیرامونی قاب به میانقاب که ترتیب این به

 وجود با واقع کند در شود جذب می گرفته نظر در هادر طراحی که مقداری به نسبت زلزله نیروی از را بیشتری سهم قاب آن

 هامیانقاب ترد شکست بارگذاری باعث اولیه هایسیکل از بعد زیاد نیروی این ولی کندمی تحمل زیادی نیروی میانقاب آنکه

 زیرا شد خواهد قاب فروپاشی و هاستون شکست باعث نیرو ناگهانی انتقال این. شودمی هاستون به نیرو باعث انتقال و شده

 .است شده طراحی کمتری نیروی برای نتیجه در داشته کمتری سختی توخالی قاب

 تحت و بتنی فولادی مرکب هایقاب اولین کسی بود که آزمایشاتی را بر روی [1]1میلادی پولیاکوف 1460 دهه در

پیرامون  در هایترك ایجاد لحظه تا میانقاب و قاب مجموعه که کرد مشاهده وی مطالعه این انجام داد. در جانبی بارگذاری

 افقی درزهای میان فشاری از قطر امتداد در مانند ایپله هایشکست ایجاد با سپس .ندنکمی عمل یکپارچه صورت به ،دیوار

 میانقاب، ایده به قاب تکیه مشاهده با پولیاکوفشود. می بلندتر آن کششی و قطر ترتاهکو میانقاب فشاری قطر دیوار، و قائم

 هامیانقاب مدلسازی برای ،1است، شکل  توصیه شده هادستورالعمل و هانامه آیین در اکنون هم که را معادل قطری دستک

 .پیشنهاد نمود ایسازه هایتحلیل انجام جهت مرکب هایقاب در

 

 
: دستک قطری معادل پولیاکوف1 شكل  

 

                                                 
1 Polyakov 
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 داد انجام فولادی های مرکبقاب روی بر که هاییبررسی با 1452 سال در [2]1اسمیت استافورد روسی، پولیاکوف از پس

 معادل قطری قید عرض عنوان به را عرض مؤثر مفهوم و پرداخته نظریه این تکمیل به معادل قطری قید ایده پذیرش با

 بستگی میانقاب به قاب سختی نسبت به هم و میانقاب و قاب تماس طول به هم عرض موثر ن داد کهنمود و نشا پیشنهاد

 با مرکب هایقاب روی بر مختلف آزمایشات از استفاده با پیروی از استافورد اسمیت و با 1491سال در [3]2ستونامین .دارد

از سال  [9]3الداخاخنی .نمودپیشنهاد  معادل فشاری قید عرض محاسبه برای تجربی نیمه رابطه یک های آجری،میانقاب

انجام  9شوند با استفاده از نرم افزار انسیسها میبه بعد تحقیقاتی را در زمینه بارهای جانبی که منجر به انهدام میانقاب 2000

 داد.

فتن اثر میانقاب محاسبه ها را با در نظر گربرخی روابط تجربی در مطالعات گذشته وجود دارند که خواص دینامیکی قاب

های سختی میانقاب تعیین اصلاح روابط تجربی تحقیقباشند. هدف از این در جهت اطمینان نمی این روابط کنند ولیمی

باشد که در این راستا با استفاده از مدل اجزاء محدود ضریب اصلاح برای سختی محصور تحت تاثیر پارامتر ضخامت میانقاب می

 گردد.تخراج میروابط تجربی اس

 

 مدلسازی -2
جهت  ،شده آزمایش قرار گرفته تحتو همکاران  [6]6توسط عسا 2019، یک میانقاب محصور که در سال در این مقاله

نشان  3و  2های و شکل 1قاب و میانقاب انتخابی و همچنین سیستم بارگذاری در جدول که جزئیات  گردیدانتخاب  مدلسازی

محصور مورد آزمایش در نرم افزار آباکوس مدلسازی گردید و نتایج حاصل با نتایج آزمایشگاهی  داده شده است. میانقاب

  .خواهد شدنحوه مدلسازی و مقایسه نتایج نشان داده های بعد در قسمتکه  شدمقایسه 

 

 
 2112: خصوصیات هندسی مدل آزمایشگاهی عسا و همكاران 2 شكل

                                                 
1 Stafford-Smith 

2 Mainstone 
3 ELDakhakhni 

9 ANSYS 
5 Essa 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 

 

 

 
 گاهی: سیستم بارگذاری مدل آزمایش3 شكل

 

 خصوصیات قاب توپر نمونه آزمایشگاهی :1 جدول

 ضخامت دیوار

mm 

 مقاومت آجر

MPa 

 مقاومت فشاری بتن تیر و ستون

MPa 

 مقاومت فشاری بتن پی

MPa 

120 46/1  56 30 

 

 مدلسازی قاب پیرامونی -2-1

افزار ی مدلسازی قاب پیرامونی در نرم. همچنین برااستفاده شده استبتن با مقاومت فشاری بالا از  ،قاب پیرامونیبرای بتن 

مشخصات  2در جدول  باشد.می 105 برابرها که تعداد کل الماندر نظر گرفته شده  C3D8R Solid از نوع المان ،آباکوس

کششی و فشاری و خسارت بتن قاب  مدل رفتاریبرای تعریف رفتار الاستیک و پلاستیک بتن قاب پیرامونی بیان شده است. 

 آنها های رفتاریاند استفاده شده و مدلرم افزارهای المان محدود پرداختهمطالعه عددی با ن بهکه  [9و 5از مراجع ] ،یپیرامون

 .انداستخراج گردیده

 

: مشخصات الاستیک و پلاستیک بتن قاب پیرامونی مورد استفاده در مدلسازی2 جدول  
 

ρ 
3mm/t  

 

E 

MPa 

 

ν 

 

fm 

MPa 

 

Viscosity 

Parameter 

 

K 

 

fb0/fc0 

 

Eccentricity 

 

 

Dilation 

Angle 

2.4e-9 

 

47000 

 

 

0.2 

 

 

65 

 

 

0.001 

 

0.67 

 

1.16 

 

0.1 

 

55 

 

 مدلسازی پی -2-2

 المان ،افزار آباکوسشده است. همچنین برای مدلسازی پی در نرم استفادهمعمولی  فشاری بتن با مقاومت از برای بتن پی،

مشخصات رفتار الاستیک و  3در جدول  باشد.می 626ها برابر کل المان تعداد که در نظر گرفته شده C3D8R Solid از نوع

 بهکه  [9و 5از مراجع ] ،پیکششی و فشاری و خسارت بتن  مدل رفتاریبرای تعریف پلاستیک بتن پی بیان شده است. 

 . انداستخراج گردیده آنها های رفتاریشده و مدل اند استفادهرم افزارهای المان محدود پرداختهمطالعه عددی با ن
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: مشخصات الاستیک و پلاستیک بتن پی مورد استفاده در مدلسازی3 جدول  

 

ρ 
3mm/t  

 

E 

MPa 

 

ν 

 

fm 

MPa 

 

Viscosity 

Parameter 

 

K 

 

fb0/fc0 

 

Eccentricity 

 

 

Dilation 

Angle 

2.4e-9 

 

23500 

 

 

0.2 

 

 

30 

 

 

0.001 

 

0.67 

 

1.16 

 

0.1 

 

30 

 

 مدلسازی آجر و ملات بین آن -2-3

 952ها برابر کل المان تعداد که ر گرفته شدهظدر ن C3D8R Solidاز نوع المان  ،افزار آباکوسبرای مدلسازی آجر در نرم

کششی و فشاری  مدل رفتاریبرای تعریف مشخصات رفتار الاستیک و پلاستیک آجر بیان شده است.  9در جدول  باشد.می

 آنها های رفتاریاستفاده شده و مدل اندرم افزارهای المان محدود پرداختهمطالعه عددی با ن به[ که 9و 5از مراجع ] ،آجر

 . انداستخراج گردیده

 

: مشخصات الاستیک و پلاستیک آجر مورد استفاده در مدلسازی2 جدول  

 

ρ 
3mm/t  

 

E 

MPa 

 

ν 

 

fm 

MPa 

 

Viscosity 

Parameter 

 

K 

 

fb0/fc0 

 

Eccentricity 

 

 

Dilation 

Angle 

1.85e-9 

 

5000 

 

 

0.2 

 

 

1.95 

 

 

0.001 

 

0.67 

 

1.16 

 

0.1 

 

15 

 

از آنجا که آنالیز  است. شده استفاده سازی شدهمیکرو مدل ساده از روش نظر، مورد هاینمونه تحلیل در این مقاله برای

کند، اصرار بر ای را طلب میهای سخت افزاری موجود در بازار زمان قابل توجهترین سیستمبا قویدیوارهای مصالح بنایی حتی 

مجزا  هایبخششد. به این ترتیب نیازی به مدلسازی ملات بصورت بامیهایی قابل توجیه سازیکاهش زمان آنالیز حتی با ساده

لازم است به ارتفاع و طول آجر به میزان نیمی از ضخامت ملات  هابرای در نظر گرفتن وجود ملات در درز بنابراینشد. بامین

در قالب اما باید اثرات آن  ،دشومیسازی شده ملات بصورت مستقیم مدلسازی ندر روش میکرو ساده .در هر طرف افزوده گردد

 .گردد سازیشبیهاندرکنش بین آجرها 

 

 مدلسازی آرماتور -2-2

برای مدلسازی آرماتور در  .اندهای طولی و برشی در نظر گرفته شدهن تحقیق بصورت آرماتورآرماتورهای مورد استفاده در ای

خصوصیات تعلق گرفته  باشد.می 1110ها برابر که تعداد کل المانشده  استفاده T3D2 Truss المان از نوع ،افزار آباکوسنرم

 بیان شده است. 6در جدول  به آرماتورها

 

ورهای طولی و عرضی مورد استفاده در مدلسازی: مشخصات آرمات5 جدول  

ρ 
3mm/t  

E 

MPa 
ν 

 
fy 

MPa 

7.85e-9 210000 0.3 400 
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 نتایج سنجیصحت -2-5

مقایسة . باشدمیا بارگذاری شبه استاتیکی بروش تحلیلی دینامیکی صریح  ،مورد استفاده در این مقالهروش مدلسازی 

نرم افزار آباکوس میزان مقاومت  استآنچه مشهود  نشان داده شده است. 1نتایج آزمایشگاهی با مدلسازی عددی در نمودار 

اختلاف تعیین نموده است. مقایسة نمودارهای حاصل از کار آزمایشگاهی  10ای قابل قبول و با %نهایی و سختی اولیه به اندازه

-میانقابافزار برای مدلسازی در خصوص اکوس نشان دهنده تقریب خوب و مناسب استفاده از این نرمافزار آبو مدلسازی با نرم

ی عددی تحقیق هامدلاز این نرم افزار برای بسط  ،های عددیبرای بررسی مدل مقالهاز این رو در این  باشد.ی محصور میها

 استفاده خواهد شد.

 

 
مكان در مدل عددی و نمونه آزمایشگاهی -تغییرنیرو  نمودار : مقایسه نتایج1نمودار   

 

 های مرکب مورد مطالعهمعرفی قاب -3
پردازیم. از این رو افزار آباکوس میهای مختلف در نرمپس از تایید صحت مدلسازی با نتایج آزمایشگاهی، به مدلسازی مدل

میلیمتر در  200و  160، 100 هایربی، ضخامتدر ضریب اصلاح سختی روابط تج میانقاب برای بررسی تاثیر پارامتر ضخامت

قاب پیرامونی و  های مختلفبا ممان اینرسی میانقاب اثر ضخامت مشاهده بیشتر بررسی. همچنین برای اندنظر گرفته شده

، 2000چهار طول دهانه  و میلیمتر 960و  360، 300 مقطع قاب ابعاد های پیرامونی با سهمختلف، قاب هاینسبت ابعادی

در ضمن ارتفاع  د گرفت.نقرار خواه بررسی و مدل مورد مطالعه 35میلیمتر انتخاب شده که جمعا  6000و 9000، 3000

  میلیمتر لحاظ شده است. 3000ها میانقاب در کلیه مدل

ترتیب شد شروع شده و در ادامه به بامی  Wallکه مخفف W ها با این الگو انجام شده که با علامتسیستم نامگذاری مدل

د. نردگمیمشخص A  و نسبت ابعادی میانقاب با علامت  Dقاب پیرامونی با علامت  مقطع، ابعاد  tضخامت میانقاب با علامت

نسبت ابعادی  به مفهوم 1Aشد. بنابراین بامی( h( تقسیم بر ارتفاع میانقاب)Lنسبت ابعادی میانقاب به مفهوم طول میانقاب)

 9000 طول  3Aمتر، میلی 3000ارتفاع  ومتر میلی 3000 طول 2Aمتر، میلی 3000 ارتفاع  ومتر میلی 2000 طول قاب با

همچنین مقدار  .اندمتر در نظر گرفته شدهمیلی 3000 ارتفاع ومتر میلی 6000 طول 4Aمتر، میلی 3000 ارتفاع  ومتر میلی

به عنوان مثال نماد  نشان داده شده است. 5در جدول میلیمتر  960و  360، 300ممان اینرسی قاب پیرامونی برای سه ابعاد 

2A-450.450D-t150-W ابعاد مقطعمتر و میلی 160 نشان دهنده این است که قاب مرکب مورد نظر به ضخامت میانقاب 

نشان دهنده سختی اولیه  AK. همچنین علامت انددر نظر گرفته شده 1متر و نسبت ابعادی میلی 960×960قاب پیرامونی 
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ضریب اصلاح سختی روابط تجربی که  Rو بدست آمده از روابط تجربی  اولیه سختی S.MKبدست آمده از نرم افزار آباکوس، 

 محدود به سختی حاصل از روابط تجربی. ءبرابر است با نسبت سختی حاصل از تحلیل اجزا

  

 : ممان اینرسی قاب پیرامونی6جدول 

 ممان اینرسی قاب پیرامونی
4mm 

قاب پیرامونی مقطع ابعاد  

mm 
810×96/5 300×300 
810×6/12 960×360 
810×19/39 960×960 

 

 تعیین ضریب اصلاح سختی -2
-ی عددی استخراج میهامدلتغییر مکان در -، ابتدا نمودار نیرو"R"برای بدست آوردن ضریب اصلاح سختی روابط تجربی

ادامه با استفاده از روابط ید. در آمیبدست  "AK"ی عددیهامدلین نمودارها سختی اولیه گردد که با توجه به شیب اولیه ا

د. در نهایت با در دست داشتن سختی اولیه بدست آمده از تحلیل شومیتعیین  "S.MK"ی تجربیهامدل، سختی اولیه تجربی

ی حاصل از تحلیل عددی به سختی عددی و سختی روابط تجربی، ضریب اصلاح سختی روابط تجربی بصورت نسبت سخت

t200-W- و 1A-300.300D-t100-W ،1A-300.300D-t150-Wزیر سه مدل گردد. در حاصل از روابط تجربی حاصل می

1A-300.300D گیرند.مورد بررسی قرار می 

 

 های عددیتعیین سختی در مدل 

از طریق نرم افزار  هامدلجابجایی -ی نیرودر نرم افزار آباکوس مقادیر منحن 1A-300.300D-W هایپس از تحلیل مدل

آنچه مشهود است با افزایش ضخامت میانقاب، شیب  .نشان داده شده است 2که نتایج آن در نمودار گردیدهآباکوس استخراج 

نیروی  معادل مقداراولیه که  توجه به تعریف کلی سختید. با کنمیاولیه این نمودارها بیشتر شده و سختی اولیه افزایش پیدا 

 میلیمتر 200و  160، 100های ضخامت برای توان دریافت نیروی وارد شدهمی ،در مرحله الاستیک لازم جهت جابجایی واحد

 2کیلونیوتن بر میلیمتر بدست آمده است که در نمودار  596/35و  549/29، 045/18ترتیب برابر ه به ازای تغییر مکان واحد ب

 نشان داده شده است.

 
 1A-300.300D-W تغییر مكان برای مدل -منحنی نیرو: 2نمودار
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  1A-300.300D-W برای بر حسب ضخامت نمودار تغییرات سختی اولیه بدست آمده در آباکوس: 3نمودار

 

 ها با استفاده از روابط تجربیتعیین سختی مدل 

-استون میجربی استافورد اسمیت و مینابط توگردد راستفاده می اولیه روابط تجربی که در این مقاله برای تعیین سختی

 .پیشنهاد نمودپارامتر سختی قاب به میانقاب بصورت رابطه زیر  ،باشد. استافورد اسمیت جهت مدلسازی

 

 (1       )                       4

..4

2sin..

hIE

tE

hf

i
h


       

 مدول fE  ؛افق به نسبت میانقاب قطر تمایل زاویه ؛بضخامت میانقا  t ؛میانقاب الاستیسیته مدول  iE آن در که

 .شدبامیارتفاع میانقاب  hممان اینرسی ستون و  hI ؛قاب الاستیسیته

 آجری، یهامیانقاب با مرکب یهاقاب روی بر مختلف آزمایشات از استفاده ستون با پیروی از استافورد اسمیت و باامین

hh بعدبی پارامتر حسب بر معادل فشاری قید عرض محاسبه رایب تجربی نیمه رابطه یک . نمود پیشنهاد زیر صورت به: 
 

 (2)                        2sin).(16.0 3.0 h
d

w
h   

 باشد.می اندازه قطر فشاری dعرض دستک فشاری؛  w که در این رابطه

میانقاب را با یک قید فشاری معادل  توانمیمحاسبه سختی قاب مرکب با داشتن عرض دستک فشاری،  بنابراین برای

 جایگزین کرد که مساحت آن برابر است با:

 

 (3             )                                    twAe .                 

 :ابر است باو سختی اولیه قاب مرکب بر

 

 (9            )                     2.. CosEt
d

w
K i      

W-و  1A-300.300D-t100-W، 1A-300.300D-t150-W هایبا توجه به روابط فوق سختی اولیه تجربی برای مدل

1A-300.300D-t200  9بر میلیمتر حاصل شده که در نمودار  کیلونبوتن 091/30و  022/23، 822/16برابر است بابه ترتیب 

                                 .نشان داده شده است
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  1A-300.300D-W برای بر حسب ضخامت از روابط تجربینمودار تغییرات سختی اولیه بدست آمده : 2 نمودار

 

ی و تقسیم آنها بر هم ضریب اصلاح در نهایت با در دست داشتن سختی اولیه بدست آمده از تحلیل عددی و روابط تجرب

میلیمتر به ترتیب  200، 160، 100، برای ضخامت میانقاب ضرایب اصلاح این سه مدلآید. سختی روابط تجربی بدست می

 نشان داده شده است. 6که در نمودار  بدست آمده 22/1و  08/1، 19/1برابر

 

 
 1A-300300.D-W بر حسب ضخامت برای : ضریب اصلاح سختی5نمودار

 
ها نشان داده شده های عددی و روابط تجربی و ضریب اصلاح سختی برای کلیه مدلخلاصه نتایج حاصل از تحلیل 9در جدول 

 است.

 

 ها تحت تاثیر ضخامت میانقابضریب اصلاح سختی کلیه مدل: 7جدول

R KS.M(KN/mm) KA(KN/mm)  مدل 

1.14 15.822 18.096 W-t100-D300.300-A1 

1.08 23.022 24.946 W-t150-D300.300-A1 

1.22 30.041 36.645 W-t200-D300.300-A1 

1.56 16.571 25.779 W-t100-D350.350-A1 
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1.26 24.112 30.385 W-t150-D350.350-A1 

1.42 31.463 44.808 W-t200-D350.350-A1 

2.49 17.868 44.438 W-t100-D450.450-A1 

1.99 26.000 51.741 W-t150-D450.450-A1 

1.99 33.927 67.596 W-t200-D450.450-A1 

0.76 27.685 20.919 W-t100-D300.300-A2 

0.65 40.284 26.138 W-t150-D300.300-A2 

0.89 52.566 46.856 W-t200-D300.300-A2 

1.10 28.995 31.998 W-t100-D350.350-A2 

0.87 42.191 36.529 W-t150-DD350.350-A2 

1.11 55.054 61.347 W-t200-D350.350-A2 

1.55 31.266 48.326 W-t100-D450.450-A2 

1.31 45.495 59.763 W-t150-D450.450-A2 

1.25 59.365 74.313 W-t200-D450.450-A2 

0.71 34.129 24.080 W-t100-D300.300-A3 

0.66 49.661 32.821 W-t150-D300.300-A3 

0.81 64.801 52.746 W-t200-D300.300-A3 

0.98 35.745 35.019 W-t100-D350.350-A3 

0.90 52.012 46.737 W-t150-D350.350-A3 

0.99 67.869 66.932 W-t200-D350.350-A3 

1.46 38.544 56.112 W-t100-D450.450-A3 

1.24 56.085 69.475 W-t150-D450.450-A3 

1.14 73.183 83.497 W-t200-D450.450-A3 

0.73 36.263 26.621 W-t100-D300.300-A4 

0.68 52.765 35.623 W-t150-D300.300-A4 

0.85 68.852 58.574 W-t200-D300.300-A4 

1.14 37.979 43.264 W-t100-D350.350-A4 

0.89 55.263 49.374 W-t150-D350.350-A4 

1.04 72.111 75.200 W-t200-D350.350-A4 

1.63 40.953 66.721 W-t100-D450.450-A4 

1.27 59.590 75.656 W-t150-D450.450-A4 

1.16 77.758 90.571 W-t200-D450.450-A4 

 

 نتیجه گیری -5

مورد تحلیل قرار گرفتند تا بر اساس نتایج عددی و  ،های مختلف میانقابمدل قاب مرکب با ضخامت 35در مقاله حاضر 

های مورد بررسی افزایش ضخامت میانقاب باعث افزایش لتجربی، ضریب اصلاح سختی روابط تجربی تعیین شود. در تمام مد

 بدست 94/2تا  56/0ی مختلف مورد بررسی در محدوده بین اهضریب اصلاح سختی با توجه به مدل سازه گردید. سختی اولیه
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 ش،افزای 19٪که  19/1میلیمتر برابر  100برای ضخامت سختی ضریب اصلاح  1A-300.300D-W  هایآمد مثلا برای مدل

 .است یافتهافزایش  22٪که  22/1میلیمتر برابر 200و برای ضخامت افزایش  8٪که  08/1 میلیمتر برابر 160برای ضخامت 
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