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  تقدير و تشكر 

اگر كه تشكر كنم دانم از زحمات بي دريغ استاد محترم جناب آقاي دكتر محمدي در اين جا لازم مي     

  . شدگزارش جمع آوري نمي ايشان نبود هرگز اينهاي راهنمايي مساعدت و 

  
  

  
  



 
 

:اعضاء هيئت داوران  
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  امضاء                                     مديرتحصيلات تكميلي                                         
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  چكيده 

ميلادي آغاز و تاكنون تحقيقات زيادي در  1950هاي دانشمندان و محققين بر روي قاب ميانپر از اوايل سال بررسي     

اي به دلايل گوناگون از جمله اين اعضاي سازه. ا انجام شده استنها و عوامل موثر بر آبهزمينه شناخت رفتار ميانقا

ا يكي از بحث برانگيزترين تهاي تحليلي و غيره تا مدلهپيچيدگي رفتار مصالح، اندركنش بين قاب و ميانقاب، ضعف مد

شوند لذا وجود اين اعضاء باعث ايجاد تغييرات در ا باعث افزايش سختي سازه ميبهميانقا .ت روز مهندسي بوده استموضوعا

هاي زيادي براي افزايش مقاومت و سختي ميانقاب مطرح و آزمايش روش. پريود و توزيع نيروي زلزله در سازه خواهد شد

  . شوداب مهندسي منجر نميها لزوما به يك ميانقاز آن هيچ كدامشده است كه 

انتظار بر اين است كه اين نوع ميانقاب داراي . اخيرا تحقيقات زيادي براي دستيابي به ميانقاب مهندسي انجام گرفته است

اي باشد ضمن اينكه بايد داراي پايداري كافي در جهت عمود بر صفحه نيز شكل پذيري مناسب براي تحمل بارهاي لرزه

باشد كه كه داراي فيوز برشي لغزان در ارتفاع مياني مي پيشنهاد شده استتا اخيرا نوع جديدي از ميانقاب در اين راس. باشد

تاثير فيوزهاي برشي به كار برده نتايج آزمايش نشان داده كه . توان براي مقاومت لغزشي دلخواه تنظيم نمودفيوز آن را مي

  . باشديزان جذب انرژي سيستم غير قابل انكار ميشده بر روي بهبود شكل پذيري، افزايش مقاومت و م

تاثير آنها در رفتار و عملكرد ميانقابهاي مهندسي داراي فيوز برشي لغزان، در اين پايان نامه سعي بر آن است تا با معرفي 

در . هاي فولادي داراي ميانقاب بتني مسلح و داراي ميانقاب جدا شده از قاب بررسي شودهاي فولادي نسبت به سازهسازه

طراحي  ETABSاين راستا چهار سازه فولادي با تعداد طبقات يك، سه، پنج و هفت طبقه براساس آيين نامه ايران در برنامه 

هاي شايان ذكر است كه تحليل. نتخاب گرديداي آن براي ادامه كار و انجام تحليل ديناميكي غير خطي ابهو يكي از قا

ركوردهاي انتخاب شده . انجام شده است IDARC 2D Version 7.0ديناميكي غير خطي بر روي قاب انتخابي توسط برنامه 

، (ELCENTRO)سنترو و ال (MANJIL)، منجيل (TABAS)، طبس (NORTHRIDGE) نوتريج، (KOBE)كوبه : عبارتند از

بر طبق نتايج حاصل، . باشندمي (g)برابر شتاب ثقل زمين  24/0و  PGA 82/0 ،58/1 ،83/0 ،54/0اي كه به ترتيب دار

- اي سازه دارند، به خصوص در زلزلهميانقابهاي مهندسي داراي فيوز برشي لغزان كارايي بسيار خوبي در بهبود رفتار لرزه

  . نمايدبروز رفتار غيرخطي مياي است كه سازه را وادار به هايي كه شدت آنها به اندازه

  

  هاي كليدي واژه

  ميانقاب مهندسي، زلزله، سختي، مقاومت، شكل پذيري  ميانقاب،



 ب 
 

  فهرست مطالب 

  صفحه                   عنوان                                                                                                                        
  ا                                                                                                                           چكيده
  ن                                                                                                                           مقدمه

  1                                     مفاهيم مربوط به ميانقاب مهندسي و خط مشي اين تحقيق : صل اولف
  3  يمهندس انقابيم مفهوم -1-1
  5  لغزان يبرش وزيف يدارا يمهندس يانقابهايم -1-2

  5  ها نمونه قاب اتييجز -1-2-1
  7  لغزان يبرش وزيف به مربوط اتييجز -1-2-2
  10  ها نمونه يبارگذار -1-2-3

  12  قيتحق نيا يمش يخط -1-3
  15                                           مطالعات كتابخانه اي                                                        : مودصل ف

  17  ستيچ انقابيم -2-1
  17  مقدمه -2-1-1
  18  يآجر انقابيم -2-1-2
  20  يبتن انقابيم -2-1-3
  21  مركب يها قاب رفتار -2-1-4
  23  بازشو يدارا يها انقابيم -2-1-5
  23  انقابهايم شكست يمدها -2-1-6
  25  انقابيم و يبرش واريد سهيمقا -2-1-7

  25  ... و يريپذ شكل مقاومت، ،يسخت -2-2
  26  يسخت -2-2-1

  26  يسخت فيتعر -2-2-1-1
  28  يسخت بر موثر يپارامترها -2-2-1-2
  32  يسخت محاسبه -2-2-1-3

  36  مقاومت -2-2-2
  37  يقطر ترك مقاومت -2-2-2-1
  38  يلغزش يبرش مقاومت -2-2-2-2
  40  گوشه يخردشدگ مقاومت -2-2-2-3
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  41  يينها مقاومت -2-2-2-4
  43  مقاومت بر موثر عوامل -2-2-2-5
  43  مقاومت يرو مختلف يپارامترها اثر يبررس -2-2-2-6

  51  يريپذ شكل -2-2-4
  53  پسماند مدل -2-2-5
  53  يانرژ استهلاك -2-2-6
  54  يبعد نسبت -2-2-7
  54  رهايبرشگ -2-2-8
  54  يبارگذار كليس تعداد -2-2-9
  55  شده يمهاربند قاب يا چرخه رفتار در انقابيم ريتاث -2-2-10

  56  سازه در انقابيم يمدلساز نحوه -2-3
  56  ميانپر قاب عددي مدلسازي -2-3-1

  57  مدلها ماكرو -2-3-1-1
  60  مدلها ميكرو -2-3-1-2

  65  ميانقاب مصالح كرنش-تنش رفتار -2-3-2
  68  انقابيم مورد در ها نامه نييآ نظر -2-4

  68  رشكلييتغ تيظرف -2-4-1
  68  يسخت -2-4-2
  69  مقاومت رشيپذ اريمع -2-4-3

  70  انقابيم يساز مقاوم يها روش -2-5
  71  سطحي راتيتعم -2-5-1

  71  سيمنت فرو -2-5-1-1
  73  سيماني مسلح اندود -2-5-1-2
  73  پاشي بتن -2-5-1-3

  75  اپوكسي و گروت تزريق -2-5-2
  77  ديوار خارجي تسليح -2-5-3
  78  مسلح بتن قائم كلاف از استفاده با بنايي مصالح نمودن محصور -2-5-4
  80  تنيدگي پيش از استفاده -2-5-5
  82  مياني هسته اجراي -2-5-6
  84  (FRP) مسلح يمريپل افيال از استفاده -2-5-7
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  85  يمهندس انقابيم -2-6
  85  يمهندس انقابيم مفهوم -2-6-1
  85  يمهندس يانقابهايم انواع -2-6-2

  85  شونده جاري فيوزهاي داراي مهندسي ميانقابهاي -2-6-2-1
  87  لغزان يبلوكها داراي ميانقاب -2-6-2-2
  88  شونده فدا عضو داراي ميانقاب -2-6-2-3
  92  پليمري كامپوزيت شبكه داراي ميانقاب  -2-6-2-4
  94  اصطكاكي ميراگر داراي ميانقاب  -2-6-2-5
  95  لغزان يبرش وزيف يدارا انقابيم - 2-6-2-6

        99                                 معرفي نمونه هاي آزمايشگاهي مورد مطالعه و نحوه مدل سازي :ومسصل ف
  101  مطالعه مورد يشگاهيآزما يها نمونه -3-1

  101  لغزان يبرش وزيف يدارا يانقابهايم يشگاهيآزما يها نمونه -3-1-1
  111  انقابيم از شده جدا قاب يشگاهيآزما نمونه -3-1-2
  112  مسلح يبتن انقابيم يشگاهيآزما نمونه -3-1-3

  113  مطالعه مورد قاب يطراح -3-2
  115  يشگاهيآزما يها نمونه از آمده بدست يها يخروج بر اسيمق اثر يبررس -3-3

  116  انقابيم از شده جدا قاب و يمهندس انقابيم يشگاهيآزما يها نمونه بر اسيمق اثر يبررس -3-3-1
  119  مسلح يبتن انقابيم يشگاهيآزما يها نمونه بر اسيمق اثر يبررس -3-3-2

  121  يشگاهيآزما يها نمونه رفتار پوش سهيمقا -3-4
  122  انقابيم يينها مقاومت يرو بر يرامونيپ يقابها مقطع رييتغ ريتاث -3-5
  124  يرخطيغ يكيناميد ليتحل انجام و قابها يمدلساز يبرا IDARC برنامه انتخاب علت -3-6
  IDARC  127 برنامه در مطالعه مورد يها قاب يمدلساز نحوه -3-7

  127  انقابيم يدارا قاب يساز مدل نحوه -3-7-1
  129  يفولاد ستون و ريت يساز مدل نحوه -3-7-2
  130  سيسترسيه رفتار يساز مدل يچگونگ يبررس -3-7-3

  134  يخط ريغ يكيناميد ليتحل يبرا يانتخاب يها زلزله مشخصات -3-8
  IDARC  136 برنامه محاسبات صحت يبررس -3-9

  136  يخط حالت در IDARC برنامه صحت يبررس -3-9-1
  138  يخط ريغ حالت در IDARC برنامه صحت يبررس -3-9-2

  139                                   نتايج تحليلي به دست آمده و بررسي آنها                          :مراهچصل ف
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  141  مقدمه -4-1
  142  انگ و پارك خسارت شاخص -4-2
  144  طبقه كي يها سازه ليتحل از حاصل جينتا يبررس -4-3

  144  كوبه زلزله تحت طبقه كي يها سازه ليتحل از حاصل جينتا يبررس -4-3-1
  145  جينوتر زلزله تحت طبقه كي يها سازه ليتحل از حاصل جينتا يبررس -4-3-2
  146  طبس زلزله تحت طبقه كي يها سازه ليتحل از حاصل جينتا يبررس -4-3-3
  147  ليمنج زلزله تحت طبقه كي يها سازه ليتحل از حاصل جينتا يبررس -4-3-4
  148  السنترو زلزله تحت طبقه كي يها سازه ليتحل از حاصل جينتا يبررس -4-3-5
  149  طبقه كي يها سازه يبرا يكل يريگ جهينت -4-3-6

  150  طبقه سه يها سازه ليتحل از حاصل جينتا يبررس -4-4
  150  كوبه زلزله تحت طبقه سه يها سازه ليتحل از حاصل جينتا يبررس -4-4-1
  152  جينوتر زلزله تحت طبقه سه يها سازه ليتحل از حاصل جينتا يبررس -4-4-2
  153  طبس زلزله تحت طبقه سه يها سازه ليتحل از حاصل جينتا يبررس -4-4-3
  155  ليمنج زلزله تحت طبقه سه يها سازه ليتحل از حاصل جينتا يبررس -4-4-4
  156  السنترو زلزله تحت طبقه سه يها سازه ليتحل از حاصل جينتا يبررس -4-4-5
  157  طبقه سه يها سازه يبرا يكل يريگ جهينت -4-4-6

  158  طبقه پنج يها سازه ليتحل از حاصل جينتا يبررس -4-5
  159  كوبه زلزله تحت طبقه پنج يها سازه ليتحل از حاصل جينتا يبررس -4-5-1
  160  جينوتر زلزله تحت طبقه پنج يها سازه ليتحل از حاصل جينتا يبررس -4-5-2
  161  طبس زلزله تحت طبقه پنج يها سازه ليتحل از حاصل جينتا يبررس -4-5-3
  163  ليمنج زلزله تحت طبقه پنج يها سازه ليتحل از حاصل جينتا يبررس -4-5-4
  164  السنترو زلزله تحت طبقه پنج يها سازه ليتحل از حاصل جينتا يبررس -4-5-5
  165  طبقه پنج يها سازه يبرا يكل يريگ جهينت -4-5-6

  166  طبقه هفت يها سازه ليتحل از حاصل جينتا يبررس -4-6
  167  كوبه زلزله تحت طبقه هفت يها سازه ليتحل از حاصل جينتا يبررس -4-6-1
  168  جينوتر زلزله تحت طبقه هفت يها سازه ليتحل از حاصل جينتا يبررس -4-6-2
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   اشكال فهرست 

  صفحه                   عنوان                                                                                                                        
  3  انقابيم و قاب انيم موجود اندركنش): 1 -1( شكل
  5   آن در موجود يبرش وزيف و يمهندس انقابيم هياول مدل): 2 -1( شكل
  6   وزيف لغزش اثر در شده جاديا يها رشكلييتغ): 3 -1( شكل
  6   يمهندس انقابيم ساخت جهت موجود يها مدل): 4 -1( شكل
  7   آن در يبرش وزيف يريگ قرار محل و ها نمونه يفولاد قاب اتيجزئ): 5 -1( شكل
  8   لغزان يبرش وزيف يياجرا يها نقشه): 6 -1( شكل
  9   لغزان يبرش وزيف رفتار شناخت جهت شده برده كار به ونيبراسيكال وزيف): 7 -1( شكل
  11   ها نمونه يبارگذار): 8 -1( شكل
  14  مطالعات ادامه انجام يبرا منتخب قاب و يبررس مورد يساختمانها پلان): 9 -1( شكل

  17                                                       انقابيم يدارا يساختمانها از يا نمونه): 1 -2( شكل
  19   مركب قاب شكست يها حالت): 2 -2( شكل
  20   مركب قاب ييجابجا -روين رفتار نمونه): 3 -2( شكل
  20   )ياشيواكابا از نقل( يبتن انقابيم يفرض ييجا جابه روين نمودار): 4 -2( شكل
  21   يبتن يانقابهايم در كنج شكست يحالتها): 5 -2( شكل
  22   انقابيم صفحه در تنش راتييتغ): 6 -2( شكل
  23   مركب قاب و يخال قاب رفتار سهيمقا): 7 -2( شكل
  24   ييبنا انقابيم با يقابها شكست مختلف يمدها): 8 -2( شكل
  27   مركب يقابها رمكانييتغ -روين يمنحن): 9 -2( شكل
  27   مركب يها قاب در يكاربرد يسخت): 10 -2( شكل
  h/l   28 حسب بر يسخت راتييتغ): 11 -2( شكل
  30   انقابيم يسخت يرو بر درز انواع ريتاث): 12 -2( شكل
  31   طبقه چند يها قاب در يخمش رشكلييتغ): 13 -2( شكل
  1   33 حسب بر  w/d راتييتغ): 14 -2( شكل
  35   ستون و ريت يبرا متفاوت تماس طول): 15 -2( شكل
  36   يبارگذار مختلف مراحل): 16 -2( شكل
  37   مقاومت سطوح يبرا يبند ميتقس كي): 17 -2( شكل
  t  37 ضخامت به انقابيم مركز در ها تنش): 18 -2( شكل



 ح 
 

  39   ييزانو مهاربند با قاب مدل): 19 -2( شكل
  39   ييزانو مهاربند با قاب مدل): 20 -2( شكل
  44   امزيليو و نياميبن شاتيآزما جينتا طبق (h/l) برحسب  Hu راتييتغ): 21 -2( شكل
  44   نگتونيرد جينتا طبق )h/l( حسب بر يينها و ترك مقاومت راتييتغ): 22 -2( شكل
  45   امزيليو و نياميبن شيآزما جينتا براساس آرماتور، مساحت از يدرصد برحسب Hu راتييتغ): 23 -2( شكل
  45   امزيليو و نياميبن شيآزما جينتا براساس ستون، عرض راتييتغ برحسب Hu راتييتغ): 24 -2( شكل
  51   بازشو يدارا يها انقابيم ليتحل يبرا ممكن يفشار يدهايق): 25 -2( شكل
  51   يريپذ شكل فيتعر): 26 -2( شكل
  52   مركب قاب نمونه چند سيسترزيه پوش نمودار): 27 -2( شكل
  53   يبارگذار يمتوال يدورها در مركب يقابها پسماند رفتار): 28 -2( شكل
  56   آن يرو بر شيآزما ريتاث و شيآزما مورد نمونه): 29 -2( شكل
  57   ميانپر قاب براي "معادل قطري عضو" عددي مدل): 30 -2( شكل
  58   ميانپر قاب براي "قطري المان شش" عددي مدل): 31 -2( شكل
  59   انقابيم يپانلها رفتار): 32 -2( شكل
  CMISF  60 يشنهاديپ مدل): 33 -2( شكل
  63  ]17[ مرجع در شده انجام محدود المان آناليز از اي نمونه): 34 -2( شكل
  65   ها نمونه شكست مدهاي. پ و ب بنايي مصالح فشاري مقاومت آزمايش يساز آماده. الف): 35 -2( شكل
  66   ها نمونه آزمايش از حاصل تجربي نتايج): 36 -2( شكل
  67   ميانقاب مصالح براي كرنش -تنش خطي سه رابطه): 37 -2( شكل
  72   فروسيمنت لايه در رفته كار به فولادي هاي شبكه): 38 -2( شكل
  73   سيماني مسلح اندود اجرايي جزئيات): 39 -2( شكل
  74   آجري ديوار روي بر پاشي بتن): 40 -2( شكل
  75  (Shotcrete)شده سازي مقاوم و (URM) ساده آجري ديوار براي ايچرخه بارگذاري نمودار): 41 -2( شكل
  76   ديوار منافذ داخل در گروت تزريق): 42 -2( شكل
  77   خارجي تسليح روش به شده سازي مقاوم ديوار يك از نمايي): 43 -2( شكل
  77   افقي مهاربند از استفاده اثر در ثانوي ميانپر قاب ايجاد): 44 -2( شكل
  DB32/113-95(  79( مسلح بنايي ساختمانهاي نامه آيين اساس بر قائم كلاف مشخصات): 45 -2( شكل
  82   آن شكست و تنيده پيش كابلهاي از استفاده با شده سازي مقاوم ديوار): 46 -2( شكل
  84   مركزي هسته با ديوار اي چرخه رفتار نمودار): 47 -2( شكل
  FRP  84 با شده مقاوم بتن يبرا Lam & Teng مدل): 48 -2( شكل



 ط 
 

  86   ستون به تير شده مقاوم اتصال): 49 -2( شكل
  87   لغزان لايه داراي ميانقاب): 50 -2( شكل
  88   سازه روي بر شده نصب SIWIS سيستم از اي نمونه): 51 -2( شكل
  89   ميانقاب صفحه برون رفتار از جلوگيري براي نعيم پيشنهادي سيستم): 52 -2( شكل
  90   شكست از بعد و قبل شونده فدا عضو): 53 -2( شكل
  91   شده ساخته فولادي هاي ديسك): 54 -2( شكل
  92   پليمري كامپوزيت شبكه داراي ميانقاب مختلف هاي لايه): 55 -2( شكل
  93   پليمري كامپوزيت شبكه داراي ميانقاب از شده ساخته نمونه): 56 -2( شكل
  93   شده آزمايش هاي نمونه به مربوط هاي نمودار): 57 -2( شكل
  95   اصطكاكي ميراگر از نمايي): 58 -2( شكل
  97   شيآزما جهت شده آماده هاي نمونه): 59 -2( شكل
  97   ها نمونه رفتار پوش ينمودارها): 60 -2( شكل
  98   ها نمونه ييرايم بيضرا سهيمقا): 61 -2( شكل

  102                                                                            يكابل نمونه از يينما): 1 -3( شكل
  EIF-0.35  103 نمونه انقابيم در شده جاديا يتركها نينخست): 2 -3( شكل
  104   هم به نسبت وزيف هيلا دو در شده جاديا لغزش): 3 -3( شكل
  EIF-0.35  104 نييپا و بالا ريت يكينزد در يبرش شكست آن ادامه در و انقابيم كنج شكست): 4 -3( شكل
  104   جوش شكست و ستون به اتصال هيناح در بالا ريت يشدگ كيپلاست): 5 -3( شكل
  EIF-0.35  105 نمونه يرخدادها بيترت): 6 -3( شكل
  106   انقابيم جان در شده جاديا ليما يتركها): 7 -3( شكل
  EIF-0.5  106 نمونه يبرا وزيف يها هيلا ينسب لغزش): 8 -3( شكل
  107   انقابيم جان در شده جاديا يبرش و كنج شكست): 9 -3( شكل
  EIF-0.5  107 نمونه در ريت يشدگ كيپلاست): 10 -3( شكل
  108   كابلها عبور يكانالها محل در شده جاديا يتركها): 11 -3( شكل
  109   نمونه انهدام و ستون به ريت اتصال شكست): 12 -3( شكل
  111   يمهندس انقابيم يدارا قاب يرفتار يمنحن): 13 -3( شكل
  112   (Bare-Frame) شده جدا انقابيم يدارا قاب يرفتار يمنحن): 14 -3( شكل
  113   )است متريسانت حسب بر ابعاد( يرامونيپ قاب اتييجز): 15 -3( شكل
  113   (RC) مسلح يبتن يدارا قاب يرفتار يمنحن): 16 -3( شكل
  116   آن از شده انتخاب قاب و شده ليتحل يشگاهيآزما مدل): 17 -3( شكل



 ي 
 

  118  يواقع اسيمق در انقابيم از شده جدا قاب سيسترسيه نمودار): 18 -3( شكل
  EIF-0.0(118 يمهندس انقابيم يدارا قاب( يواقع اسيمق در مركب قاب سيسترسيه نمودار): 19 -3( شكل
  EIF-0.35(119يمهندس انقابيم يدارا قاب( يواقع اسيدرمق مركب قاب سيسترسيه نمودار): 20 -3( شكل
  EIF-0.5(119 يمهندس انقابيم يدارا قاب( يواقع اسيمق در مركب قاب سيسترسيه نمودار): 21 -3( شكل
  120  )مسلح يبتن انقابيم يدارا قاب( يواقع اسيمق در مركب قاب سيسترسيه نمودار): 22 -3( شكل
  121  يواقع ابعاد به يها نمونه رفتار پوش نمودار): 23 -3( شكل
  IDARC 2D    126 برنامه در المانها سيسترسيه رفتار يساز مدل يحالتها از يبرخ): 24 -3( شكل
  IDARC  127 برنامه در قاب يساز مدل نحوه): 25 -3( شكل
  128    المان رفتار يورود عنوان به يخط سه پوش): 26 -3( شكل
  129   يفولاد ستون و ريت يمدلساز يبرا قيتحق نيا در شده استفاده مصالح مدل): 27 -3( شكل
  130 پارك كيسترتيه درمدل يشدگ كيبار رفتار و ،مقاومتيسخت كاهش يمدلها ارائه نحوه): 28 -3( شكل
  131   يا چرخه رفتار يرو كاهنده يپارامترها ريتاث): 29 -3( شكل
  132   يخط دو كيسترتيه مدل): 31 -3( شكل
  133   متوسط) ب ؛و ديشد) الف: يشدگ كيبار رفتار با سيسترسيه يمدلها از يا نمونه): 31 -3( شكل
  134  كوبه زلزله فيط و نگاشت شتاب): 32 -3( شكل
  135  جينوتر زلزله فيط و نگاشت شتاب): 33 -3( شكل
  135  طبس زلزله فيط و نگاشت شتاب): 34 -3( شكل
  135  ليمنج زلزله فيط و نگاشت شتاب): 35 -3( شكل
  136  سنترو ال زلزله فيط و نگاشت شتاب): 36 -3( شكل
  136  سازه به وارد ينوسيس بار): 37 -3( شكل
  ETABS  137 و IDARC برنامه در سازه ليتحل از حاصل زمان -  شتاب نمودار): 38 -3( شكل
  ETABS  137 و IDARC برنامه در سازه ليتحل از حاصل زمان - رمكانييتغ نمودار): 39 -3( شكل

  151                                                               كوبه زلزله تحت طبقه سه سازه): 1 -4( شكل
  152  وديپر برابر در كوبه زلزله يانرژ يمحتوا نمودار): 2 -4( شكل
  153  جينوتر زلزله تحت طبقه سه سازه): 3 -4( شكل
  154  طبس زلزله تحت طبقه سه سازه): 4 -4( شكل
  156  ليمنج زلزله تحت طبقه سه سازه): 5 -4( شكل
  157  السنترو زلزله تحت طبقه سه سازه): 6 -4( شكل
  160  كوبه زلزله تحت طبقه پنج سازه): 7 -4( شكل
  161  جينوتر زلزله تحت طبقه پنج سازه): 8 -4( شكل



 ك 
 

  162  طبس زلزله تحت طبقه پنج سازه): 9 -4( شكل
  164  ليمنج زلزله تحت طبقه پنج سازه): 10 -4( شكل
  165  السنترو زلزله تحت طبقه پنج سازه): 11 -4( شكل
  168  كوبه زلزله تحت طبقه هفت سازه): 12 -4( شكل
  169  جينوتر زلزله تحت طبقه هفت سازه): 13 -4( شكل
  170  طبس زلزله تحت طبقه هفت سازه): 14 -4( شكل
  172  ليمنج زلزله تحت طبقه هفت سازه): 15 -4( شكل
  173  السنترو زلزله تحت طبقه هفت سازه): 16 -4( شكل
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   جداول  فهرست 

  صفحه                   عنوان                                                                                                                        
Hراتييتغ): 1 -2( جدول  حسب بر  46  
  94  ميانپر قاب مختلف هاي نمونه سختي): 2 -2( جدول
  94  ميانقاب رفتار بر كناري درز تاثير): 3 -2( جدول
  96   ها نمونه يكل مشخصات): 4 -2( جدول
  96   ها نمونه شيآزما نيح اتييجز): 5 -2( جدول

  RC                                                                                            112 انقابيم مشخصات): 1 -3( جدول
  114  ها سازه يطراح در مفروض يبارها): 2 -3( جدول
  115  يبررس مورد يساختمانها يبرا (C) زلزله بيضر محاسبه): 3 -3( جدول
  116  شده اسيمق و ياصل يها نمونه مشخصات): 4 -3( جدول
  120  مسلح يبتن انقابيم همراه به قاب مدل مقاومت نمودن اسيمق يبرا شده محاسبه بيضر): 5 -3( جدول
  123  انقابيم يينها مقاومت يرو بر انقابيم اطراف ستون مقطع ريتاث): 6 -3( جدول
  133   يبررس مورد يالمانها سيسترسيه رفتار يساز مدل يپارامترها ريمقاد): 7 -3( جدول
  134  يانتخاب يها زلزله ركورد مشخصات): 8 -3( جدول

  145                             كوبه زلزله تحت طبقه كي يها سازه ليتحل از حاصل جينتا): 1 -4( جدول
  146  جينوتر زلزله تحت طبقه كي يها سازه ليتحل از حاصل جينتا): 2 -4( جدول
  147  طبس زلزله تحت طبقه كي يها سازه يبررس و ليتحل از حاصل جينتا): 3 -4( جدول
  148  ليمنج زلزله تحت طبقه كي يها سازه يبررس و ليتحل از حاصل جينتا): 4 -4( جدول
  149  السنترو زلزله تحت طبقه كي يها سازه يبررس و ليتحل از حاصل جينتا): 5 -4( جدول
  151  كوبه زلزله تحت طبقه سه يها سازه يبررس و ليتحل از حاصل جينتا): 6 -4( جدول
  153  جينوتر زلزله تحت طبقه سه يها سازه يبررس و ليتحل از حاصل جينتا): 7 -4( جدول
  154  طبس زلزله تحت طبقه سه يها سازه يبررس و ليتحل از حاصل جينتا): 8 -4( جدول
  155  ليمنج زلزله تحت طبقه سه يها سازه يبررس و ليتحل از حاصل جينتا): 9 -4( جدول
  157  السنترو زلزله تحت طبقه سه يها سازه يبررس و ليتحل از حاصل جينتا): 10 -4( جدول
  159  كوبه زلزله تحت طبقه پنج يها سازه يبررس و ليتحل از حاصل جينتا): 11 -4( جدول
  161  جينوتر زلزله تحت طبقه پنج يها سازه يبررس و ليتحل از حاصل جينتا): 12 -4( جدول
  162  طبس زلزله تحت طبقه پنج يها سازه يبررس و ليتحل از حاصل جينتا): 13 -4( جدول
  163  ليمنج زلزله تحت طبقه پنج يها سازه يبررس و ليتحل از حاصل جينتا): 14 -4( جدول



 م 
 

  165  السنترو زلزله تحت طبقه پنج يها سازه يبررس و ليتحل از حاصل جينتا): 15 -4( جدول
  167  كوبه زلزله تحت طبقه هفت يها سازه يبررس و ليتحل از حاصل جينتا): 16 -4( جدول
  169  جينوتر زلزله تحت طبقه هفت يها سازه يبررس و ليتحل از حاصل جينتا): 17 -4( جدول
  170  طبس زلزله تحت طبقه هفت يها سازه يبررس و ليتحل از حاصل جينتا): 18 -4( جدول
  171  ليمنج زلزله تحت طبقه هفت يها سازه يبررس و ليتحل از حاصل جينتا): 19 -4( جدول
  173  السنترو زلزله تحت طبقه هفت يها سازه يبررس و ليتحل از حاصل جينتا): 20 -4( جدول
  175  طبقه كي يها سازه يبرا يزمان خچهيتار ليتحل از آمده دست به جينتا): 21 -4( جدول
  176  طبقه سه يها سازه يبرا يزمان خچهيتار ليتحل از آمده دست به جينتا): 22 -4( جدول
  177  طبقه پنج يها سازه يبرا يزمان خچهيتار ليتحل از آمده دست به جينتا): 23 -4( جدول
  178  طبقه هفت يها سازه يبرا يزمان خچهيتار ليتحل از آمده دست به جينتا): 24 -4( جدول

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ن 
 

  مقدمه 

اي مهندسي داراي فيوز برشي لغزان به كار رفته در مرجع بهدر اين پايان نامه سعي بر آن است تا تاثير ميانقا     

داراي ميانقاب بتني مسلح و فولادي هاي به سازههاي فولادي نسبت اي سازهدر بهبود رفتار و عملكرد لرزه ]1[

  . داراي ميانقاب جدا شده از قاب بررسي شودفولادي هاي همچنين سازه

و تعداد طبقات ) ]2[ ايران 2800مطابق آيين نامه (در همين راستا چهار سازه فولادي با فرض قاب خمشي ويژه 

اي مورد بررسي نهساختما. طراحي گرديد] 4[ ETABSنامه با بر ]3[ طبقه مطابق آيين نامه ايران 7و  5، 3، 1

  : باشندداراي فرضيات زير مي

 . منطقه با خطر نسبي خيلي زياد .1

 ) ]2[ ايران 2800مطابق آيين نامه ( IIخاك منطقه نوع  .2

 . باشددر پلان و ارتفاع منظم مي ساختمان .3

هاي مورد بررسي شامل قاب جدا شده از نمونه. باشنددهانه در هر طرف مي 3الذكر داراي هاي فوقتمام سازه

و ميانقاب بتني مسلح  EIF-0.5و  EIF-0.0 ،EIF-0.35هاي مهندسي به ترتيب ، ميانقاب(Bare-Frame)ميانقاب 

(RC) در بررسي تحقيق حاضر و به منظور مقايسه رفتار سازه هاي داراي . انداست كه همگي آزمايش شده

ازه هاي داراي ميانقاب بتني مسلح و همچنين حالتي كه در سازه ها قاب از ميانقاب جدا ميانقاب مهندسي با س

ارتفاع هر . قرار گرفته است باشد فرض شده كه در اين سازه ها در دهانه مياني و تنها در يك راستا ميانقابمي

  . متر است 3طبقه 

  . از مطالعات آزمايشگاهي استفاده شده است ا، از منحني هاي هيسترسيس بدست آمدهبهسازي ميانقابراي مدل

براي انجام . به منظور سهولت در انجام محاسبات و مقايسه بين نتايج، همه تحليل ها به صورت دو بعدي انجام شد

ها هاي مختلف استفاده شده است تا پاسخ سازه به هر كدام از آنتحليل تاريخچه زماني از پنج شتاب نگاشت زلزله

پس از انجام تحليل تاريخچه زماني غير خطي عملكرد و نتايج حاصل از تحليل در حالاتي . قرار گيرد مورد بررسي

كه سازه داراي ميانقاب هاي مهندسي، ميانقاب بتني مسلح و يا قاب جدا شده از ميانقاب است بررسي و با 

هاي درك بهتري از عملكرد سازهيكديگر مقايسه شد، تا بتوان رفتار و عملكرد بهتر را شناخت و بر اين اساس 



 س 
 

در تمامي اين موارد و همچنين براي انجام تحليل ديناميكي غير خطي از . شامل ميانقاب مهندسي داشته باشيم

  . استفاده شده است] IDARC 2D Version 7.0 ]5برنامه 

رشي لغزان و همچنين در فصل اول اين پايان نامه به مفهوم ميانقاب مهندسي و ميانقاب مهندسي داراي فيوز ب

اي شامل تعريف ميانقاب و انواع آن، در فصل دوم، مطالعات كتابخانه. خطي مشي اين تحقيق پرداخته شده است

سازي ميانقاب در سازه، نظر آيين نامه در پذيري و مقاومت ميانقاب، تاثير آن در سازه، نحوه مدلسختي، شكل

هاي در فصل سوم به معرفي نمونه. باشدب و ميانقاب مهندسي ميمورد ميانقاب، روش هاي مقاوم سازي ميانقا

در . شودرداخته ميپ] IDARC 2D Version 7.0 ]5سازي قابها در برنامه آزمايشگاهي مورد مطالعه و نحوه مدل

 و نوع المانهاي به كار رفته براي مدل نمودن] IDARC ]5اين فصل جزئيات مربوط به نحوه مدل سازي در برنامه 

همچنين از آنجايي كه . شودو تير و ستون فولادي شرح داده مي) ميانقاب به همراه قاب پيراموني(قاب مركب 

هاي آزمايشگاهي در مقياس واقعي صورت گرفته، تاثير مقياس در خروجي هاي مدل سازي قابها بر خلاف نمونه

در حالت ] IDARC 2D Version 7.0 ]5همچنين صحت برنامه . شودحاصل از مطالعات آزمايشگاهي بررسي مي

فصل چهارم شامل نتايج بدست آمده از تحليل ها و بررسي آنها . گيردخطي و غيرخطي مورد سنجش قرار مي

  . باشدحاصل از اين تحقيق مي شامل نتيجه گيري و پيشنهاداتفصل پنجم نيز . است

   .و در شهر تهران نوشته شده است 30/6/1389اين مقدمه در تاريخ 

  مجيد شوندي 


