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 مقدمه -1-1

مصـالح   بـا  قاب ميان داراي هاي قاب رفتار برروي متعددي آزمايشگاهي و عددي مطالعات گذشته سالهاي در

 آجري صـورت  ميانقاب و قاب مشخصات از يمتعدد پارامترهاي تغيير با مطالعات اين .است شده انجام بنايي

 هـايي  نمـوده انـد، روش   سعي محققين مركب، بهاي قا برروي مختلف آزمايشهاي انجام آغاز از .تاس گرفته

 هاي روش ازميان .داشته باشد آزمايشگاهي نتايج با خوبي تطابق كه آورند دست به ها قاب اينگونه تحليل براي

 در و خميـري  تحليـل  شرو انرژي، روش ارتجاعي، تئوري بر مبتني هاي روش به توان مي شده ارائه مختلف

 خلاصه فصل، دراين .نمود اشاره) DEM(و روش اجزاء گسسته ) FEM(محدود  اجزاي تحليل روش نهايت

  .است شده ارائه تحقيقات اين از اي

  

  شده انجام مطالعات بر مروري -1-2

 بتنـي  و ديفولا مركب هاي قاب روي بر مطالعات جامعي را به صورت مرور و بازنگري  كالوي 1950 سال در

 هـا  ترك ايجاد لحظه تا ميانقاب و قاب مجموعه كه شد مشاهده مطالعه اين در ].1[ انجام داد ميان قابداراي 

 قطـر  امتـداد  در ماننـد  اي پلـه  هاي شكست ايجاد با سپس .كند مي  عمل يكپارچه صوت به ديوار، درپيرامون

 در .شود مي بلندتر آن كششي قطر و تر كوتاه قاب ميان فشاري قطر ديوار، و قائم افقي درزهاي ازميان فشاري

 قـاب  در قـاب  ميان سازي مدل براي را معادل قطري قيد ايده قاب، ميان به قاب تكيه مشاهده با كالويادامه، 

  .نمود پيشنهاد اي سازه هاي تحليل انجام جهت مركب هاي
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  قيد قطري معادل -1-1شكل 

 ميان قـاب هاي داراي  ين افرادي بودند كه به تحليل اجزاء محدود قاباز جمله اول 1962 درسال ماليك و سورن

 قيـد  بـا يـك   تـوان  مـي  را قاب ميان كه شد نتيجه اين منجربه اين آزمايشات ].2[ به صورت دوبعدي پرداختند

 كـه  داد نشـان  مركـب  هاي قاب مكان تغيير – نيرو هاي منحني همچنين مشاهده .كرد جايگزين معادل قطري

 تئوري روش يك ارائه منظور به وي .شود مي خالي قاب به نسبت مركب سختي قاب افزايش سبب بقا ميان

 قطري قيد عرض واقع در موثر عرض .پيشنهاد نمود را موثر عرض مفهوم آزمايشگاهي، نتايج بيني پيش براي

 بـه  و نيـز  قـاب  انمي ـ و قـاب  تمـاس  طول به موثر عرض كه اندازه نددريافت همچنين آنها .است ميانقاب معادل

  .دارد بستگي قاب ميان به قاب سختي نسبت

 از سـازي  مـدل  جهت وي ].3[داد ادامه را معادل قطري المان برروي مطالعات 1966 درسال اسميت استفورد 

 بـر  را) α(ميانقاب مربعي  وديوار قاب ستون بين تماس وطول كرد استفاده) λ(قاب  به قاب ميان پارامتر سختي

  .نمود ينتعي آن حسب

)1-1(                               

)1-2(                  
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 قـاب  ميـان  ارتجـاعي  مـدول  Ei  و سـتون  سـختي  EfIcol ميانقـاب،   ضـخامت  tميانقـاب،   ارتفاع hiكه در آن 

  ].3[ داد تعميم هاي مستطيلي ميانقاب براي را قبلي قسمت در آمده بدست روابطاو  .باشد مي

)1-3(                        

  

  .باشد مي افق به نسبت ميانقاب تمايل زاويه θ كه در آن

 قـاب  برروي مختلف آزمايشات از استفاده با و معادل فشاري قيد مفهوم از اقتباس با 1971  سال در استون مين

 معـادل  قيـد فشـاري   عـرض  محاسـبه  بـراي  تجربـي  نيمه رابطه يك آجري، و مركب ميانقابهاي با مركب هاي

   :]4[نمود پيشنهاد زير صورت به (λh)بعد  پارامتربي برحسب

  

)1-4(                  

w :معادل قيد فشاري عرض  

h : ميان قابارتفاع  

λ: قاب به ميانقاب پارامتر سختي  

d : ميان قابقطر  

 تحليل محدود خطي اجزاي روش به را مركب قابهاي از مدل چند 1977 سال در اسميت استفورد و ردينگتون

 برشـي،  هـاي  تـنش  بـراي محاسـبه   تجربـي  رابطه چند شده، انجام تحليلهاي نتايج از استفاده با آنها ].5[نمودند

  .نمودند ارائه ديوار مركز در قائم فشاري و قطري كششي

 و تقريبـا  بـوده  ميانقـاب  طـول  به ارتفاع نسبت تاثير تحت شدت به ميانقاب مركز در ها تنش كه دريافتند آنها

  .باشند مي مرزي بين اصطكاك و قاب ازسختي مستقل
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 در .]6[پيشنهاد نمودند فولادي مركب هاي قاب طراحي براي روش 1978 درسال و ردينگتون اسميت استفورد 

 گوشه و كششي شكست برشي، شامل گسيختگي مختلف حالات از يك هر وقوع احتمال طراحي، روش اين

 دادند نشان آنها همچنين .شده است ارائه طبقات گريز محاسبه نيزبراي كارانه محافظه روش يك و شده لحاظ

 حالتهـاي  كه صورتي در قراردارد، و قاب ستون نسبي سختي تاثير تحت شدت به ميانقاب فشاري شكست كه

  .بستگي دارند ميانقاب ارتفاع به طول نسبت به كششي و برشي شكست

 هاي قاب رويبر غيرخطي هاي تحليل انجام و آزمايشگاهي مشاهدات اساس بر ]7[ 1985 سال در وكوان لياو

 ايـن  در .نمودنـد  ارائه آنها خميري تحليل براي را روشي ميانقاب، در تنش توزيع باز گرفتن نظر در با مركب

 .شد پيشنهاد مركب قاب گسيختگي مختلف مودهاي در نهايي بار محاسبه براي روابطي روش

 ستون، مقاومت به ميانقاب مهار لقبي از مختلف عوامل تاثير بررسي منظور به] 8[ 1989 سال در جيرسا و كرگر

 صلبيت و درداخل ميانقاب بازشو وجود ميانقاب، و سقف تير بين فاصله قاب، و ميانقاب بين اصطكاك ملات،

 ايـن  از آمـده  دسـت  نتايج به براساس .نمودند آزمايش را فولادي مركب قاب نمونه 28 قاب، بودن مفصلي و

 افـزايش  باعـث  چنـد  ستون هر مجاورت در ميانقاب و قاب ينب فاصله پركردن كه گرديد مشخص آزمايشات

 خالي فضاي وجود ولي نهايي ندارد، باربري ظرفيت برروي چنداني تاثير ولي ميگردد مركب قاب اوليه سختي

 و موقعيت خصوص در .گردد مركب مي قاب نهايي مقاومت كاهش موجب شديدا ميانقاب و فوقاني تير بين

 قطري قيد تشكيل در ايجاد ناپيوستگي سبب كه محلي در بازشوها قرارگيري كه شد حظهملا نيز بازشوها تاثير

 ميان مركز بازشوها، براي محل لذا بهترين گردد  مي مركب قاب باربري ظرفيت كاهش باعث شود، مي معادل

 .است قاب

 تحـت  پـذير را  ير شكلهاي بتن مسلح غ اي ستون ها و قاب مقاومسازي لرزه] 9[ 1993 سال در والووان و كرگر

ها مانند نـوع   ميان قابخصوصيات ) تحقيقات آنها نشان داد كه الف. دادند توسعه اي چرخه و يكنوا بارگذاري

خصوصيات قاب مانند نسبت آرماتورخمشي سـتون،  نسـبت خـاموت    ) و آرايش آرماتورها، ب ميان قابمصالح 
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اي بـر رفتـار قـاب     داراي تـاثير عمـده   ميان قاببين قاب و نوع و ميزان كارآيي اتصالات ) هاي تير و ستون، و پ 

 .باشد مي ميان قابداراي 

 بـه  را هـا  ميانقـاب  تـوان  مي مركب هاي قاب تحليل در كه نمودند توصيه] 9[ 1992 سال در پريستلي و پاولي

 ورمنظ ـ بـه  كـه  نمودنـد  پيشـنهاد  آنهـا  همچنـين  .گرفت نظر در مفصل سر دو قطري مهاربندي اعضاي صورت

 نظر در ديوار چهارم قطر يك با برابر را فشاري قيد موثر عرض ميتوان روش اين به مركب قاب سختي محاسبه

 .گرفت

 قـاب هـاي   غيرارتجـاعي  پاسـخ  سـازي  شـبيه  بـراي  رياضي مدل دو] 12و  11[ 1997و  1994 سال در زارنيك

 تغييـرات نيـروي   اول، مـدل  در .ودنم ارائه ديناميكي بارگذاري و ختيكنوا استاتيكي بارگذاري تحت مركب

 باربري و ظرفيت شده نظرگرفته در خطي سه منحني يك صورت به قاب كل مكان تغيير مقابل در پايه برشي

 هاي المان دوم مدل در .گردد مي محاسبه تحليلي روابط توسط استاتيكي بارگذاري تحت مركب قاب نهايي

 در فشـاري  انتقـالي  فنـر  زوج يك صورت به نيز بنايي لحمصا قاب المانهاي و خمشي فنرهاي صورت به قاب

  .شوند مي سازي مدل مركب هاي قاب غيرخطي ديناميكي هاي تحليل انجام منظور بهDRAIN-2D برنامه 

  

  

  مركب هاي قاب ديناميكي تحليل جهت زارنيك مدل -2-1شكل 



7 

 نتـايج تحليـل   و قبلـي  آزمايشات تايجن معادل، قطري قيد روش برمبناي] 13[ 1995 سال در هابز و نژاد صانعي

 اي درون صـفحه  نيروهـاي  تحت فولادي مركب هاي قاب تحليل براي را روشي غيرخطي، محدود اجزا هاي

 مقـادير  قابهـاي مركـب،   خميـري  و ارتجـاعي  رفتار نوع دو هر گرفتن نظر در با روش اين در .نمودند پيشنهاد

 بـاربري  تعيـين ظرفيـت   از پـس  تـوان  مـي  راحتي به روش ينا در .شود مي زده تخمين آنها مقاومت و سختي

  .نمود محاسبه را قطري قيد مساحت مركب، قاب نهايي

 بررسـي  بتن آرمـه  قابهاي عملكرد برروي را بنايي مصالح ميانقابهاي اثر] 14[ 1996محرابي و همكاران در سال 

 تحت قوي و بنايي ضعيف مصالح قابهاي ميان با دهنه يك – طبقه يك قاب نمونه، 12 مطالعه اين در .نمودند

 عملكرد برروي كه ميانقابها است آن از حاكي آزمايش اين نتايج .شد آزمايش اي چرخه و يكنواخت بارهاي

  .دارند مثبتي تاثير آرمه بتن قابهاي

 در بـا آنهـا   نمودند آزمايش را واقعي مقياس با بتني طبقه 4 ساختمان يك]  15[ 1996سال  در ورزلتي و نگرو

 پاسـخ  اول نـرم،  طبقـه  داراي قاب و طبقات تمام در ميانقاب با قاب خالي، قاب – آرايش نوع سه گرفتن نظر

 شـده  مقايسه مشخص اين از حاصل نتايج از .نمودند مقايسه آزادي هدرج يك سيستم يك با را ساختمان اين

 درجه يك هاي تكنيك سازه با توان مي را ميانقاب از مختلفي هاي توزيع داراي هاي سازه رفتاري اختلاف كه

  .آورد بدست انرژي ملاحظات اساس بر آزادي

 بررسـي قـرار   مـورد  محـدود  اجـزا  روش بـه  را مركب بتني قابهاي رفتار] 16[ 1977سال  در شينگ و محرابي

 به قادر كه ارائه نمودند را جديدي ساختاري مدل بنايي، مصالح بين در ملات رفتار سازي شبيه براي آنها.دادند

  .باشد ملات مي سطح عمودي تراكم و برشي تورم فشاري، شدگي سخت رفتار گرفتن نظر در

 محـدود تـرك   اجـزاء  مـدل  از نيـز  ميانقابهـا  در بنـايي  مصالح و بتني قابهاي در بتن گسيختگي مدلسازي براي

 بـه  قـادر  به درستي ذكورم روش كه داد نشان روش اين وسيله به شده انجام تحليلهاي .نمودند استفاده پخشي

 اسـتفاده  مركب ارزيابي قابهاي براي ميتوان آن از و بوده بتني مركب هاي قاب گسيختگي مودهاي بيني پيش

  .نمود
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منحنـي   بـا  تحليـل  مـدل  يـك  معـادل،  فشـاري  دسـتك  روش مبنـاي  بـر ] 17[ 1997سـال   در همكـاران  و مـدن 

 سـازه هـاي مركـب    غيرخطي تحليل در بنايي مصالح ميانقابهاي اثر اعمال براي (smooth)ملايم  هيسترزيس

 همچنين و و مقاومت سختي اعمال به قادر كاهندگي كنترل پارامترهاي از استفاده با مدل اين. نمودند پيشنهاد

  . است سازه غيرخطي رفتار در (pinching)شدگي  باريك و لغزش

  

 مركب هاي قاب تحليل براي مدن مدل -3-1شكل 

  .است شده برده كار به نيز IDARC-2Dها  سازه غيرخطي تحليل برنامه چهارم هدر نسخ مدل اين

 هـاي مركـب   قاب برروي شبهاستاتيكي صورت به آزمايشات سري يك] 18[ 1997 سال در همكاران و مسلم

 مكانيكي خصوصيات ها، دهانه پارامترتعداد سه تاثير ميزان بررسي آزمايشات اين از هدف .دادند انجام فولادي

  .بود مركب قابهاي باربري برروي ظرفيت ديوارها و بازشوها، در رفته بكار ملات و بنايي مصالح

 در نظـر  با مركب قابهاي اي لرزه تحليل جهت هيسترزيس مدل يك ، آمده دست به نتايج براساس نهايت در

 راستاي شده در ايجاد كرنشهاي گيري اندازه با همچنين آنها .نمودند ائهرا مقاومت و سختي كاهندگي گرفتن

 داراي و نيسـت  يكسان آن طول تمام در معادل قطري قيد عرض كه رسيدند نتيجه اين به ميانقاب فشاري قطر

 در فشـاري  هـاي  تـنش  مقدار بودن بالا. باشد مي ميانقاب مركز در حداكثر عرض با منشوري غير مقطع يك

  .است نقاط اين در طريقيد ق مقطع سطح بودن كم علت به نيز ميانقاب هاي گوشه
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  مركب هاي قاب در معادل دستك موثر عرض تغييرات -4-1شكل 

  

 :نمود اشاره زير موارد به توان مي مطالعه اين در آمده دست به نتايج ديگر از

 .افتد مي اتفاق درزها بين در لغزش صورت به شكست ، بنايي هاي واحد مقاومت افزايش با -1 

 برابـر  7/1سـختي   ، مركب دهانه يك هاي قاب به نسبت دودهانه قابهاي مقاومت نشد برابر دو رغم علي -2

 .است دهانه يك قابهاي سختي

 را افزايش آن پذيري شكل عوض در ولي شده مركب قاب مقاومت و سختي كاهش باعث بازشوها وجود -3

 .دهد مي

  . يابد مي افزايش مركب قاب پذيري شكل ، بازشو ابعاد افزايش با -4

 مصـالح بنـايي   ميانقـاب  بـا  بتني مركب قاب رفتارهاي سازي شبيه براي] 19[ 1998سال  در همكاران و ينگس

 نشان آنها .نمودند ارائه غيراتجاعي محدود اجزا مدل يك اي، لرزه تحريك و استاتيكي بارهاي تحت آجري

 و قاب آزمايش، جدايي از مدهآ بدست شكل تغيير- بار رفتار سازي شبيه براي مدل اين از توان مي كه دادند

سـال   در همكـاران  و بونوپـان  .نمـود  اسـتفاده  گسـيختگي  بارهـاي  و مودهـا  معادل، فشاري قيد عرض ميانقاب،

 آزمـايش  مورد ديناميكي شبه به روش را دوم يك مقياس با طبقه دو – دهانه دو مركب قاب يك ]20[1999

 مـدلهاي  نتـايج  مقايسـه  بـا  آنها .بود شده پنجره تعبيه عنوان هب بازشو دو قاب اين فوقاني طبقه در كه قراردادند
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 ها مدل اين سقم و صحت بررسي به آزمايش اين و نتايج مركب هاي قاب سختي تعيين جهت موجود تحليل

  .پرداختند

 يـك  را از قطـري  قيـد  عـرض  ميتـوان  معـادل  قطري قيد تحليلي هاي مدل از استفاده جهت آنها، پيشنهاد طبق

 پانل در وجود بازشو كه گرفتند نتيجه همچنين آنها .گرفت نظر در ميانقاب قطر طول برابر ششم يك تا چهارم

 متعـدد  هـاي  بـه تـرك   نسبت تري مطلوب خوردگي ترك الگوهاي ايجاد باعث مسلح غير بنايي مصالح هاي

  .گردد مي بازشو بدون هاي پانل در درزها راستاي در شده ايجاد

 بـرروي  را آزمايش هايي بتني قابهاي در ميانقابها مثبت آثار تعيين منظور به] 21[ 2000سال  در جين و مورتي

 ايـن  از حـاكي  ها آزمايش اين از آمده دست به نتايج .دادند انجام دهانه يك – طبقه يك بتني قاب نمونه 12

 انـرژي  جذب توانايي و پذيري كلي شكل سختي، مقاومت، افزايش باعث بنايي مصالح هاي ميانقاب كه است

  .شوند مي بتني هاي ساختمان

 هـاي مركـب   قـاب  خرپـايي  معادل قطري مدل توسعه و اصلاح جهت] 22[ 2000سال  در پگون و كامسكيور

 ايـن  كليـه مشخصـات   .دادند ارائه بتني مركب هاي قاب اي لرزه عملكرد ارزيابي جهت را مناسبي مدل بتني،

 .است شده پياده CASTEM 2000 محدود  اجزاء برنامه در غيرخطي مدل

 بتنـي  مركـب  هـاي  قـاب  اي لرزه عملكرد برروي يتحليل مطالعه يك] 23[ 2000سال  در همكاران و كاپوس

 400تـا   مركـب،  هاي قاب تحليل در ها ميانقاب تاثير دادن دخالت كه دريافتند مطالعه اين از آنها .دادند انجام

  .گردد مي آنها سختي افزايش درصد موجب

 تـرك  از پس(ها  ب ميانقا در انرژي جذب درصد 95 از بيش دهي سرويس قابليت كه دريافتند چنينهم آنها

 از انرژي جذب را در بيشتري سهم بتني قاب اعضاي بالاتر، سطوح در كه حالي در افتد، مي اتفاق) خوردگي

 اولـين  زلزله، وقوع هنگام در ها ميانقاب كه است نظريه اين بر تاييدي واقع در نتيجه اين .دهند مي نشان خود

 قـاب  سيستم ،)طراحي زلزله از پس(قويتر تحريكهاي در حاليكه در دهند مي تشكيل را ساختمان دفاعي خط

  .كند مي مشاركت سازه عملكرد در بتني
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 پذير، غيرشكل مسلح بتن ساختمانهاي اي ه لرز پذيري آسيب تعيين براي] 24[ 2002سال  در همكاران و الچار

 در مختلف هاي دهانه تعداد با طبقه يك مركب قاب نمونه 5 برروي يكنوا استاتيكي صورت به را تيآزمايشا

 هـا  قاب گونه اين است كه اين از حاكي آزمايشات اين از آمده دست به نتايج .دادند انجام  يك دوم مقياس

 بـالاتري  اوليـه  سـختي و  پسـماند  مقاومـت  نهـايي،  مقاومـت  از پـذير،  غيرشـكل  خـالي  هـاي  قاب با مقايسه در

 دهانـه  تعداد افزايش با قاب مركب اوليه سختي و نهايي مقاومت كه گرديد مشخص همچنين .برخوردارهستند

  .شود مي زياد غيرخطي صورت به ها

 ميانقابهـاي  بـا  مركـب  قابهـاي  تحليـل  بـراي  محـدود  اجزا روش ازيك استفاده با] 25[ 2003سال  در آستريس

 در. پر را مورد بررسـي قـرار داد   ميان هاي قاب سختي كاهش در بازشوها تعداد ، جانبي بارهاي تحت آجري

 در را دهانـه  يـك -طبقـه  يـك  مركب هاي قاب در بازشو نسبي درصد و موقعيت وي پارامتريك، مطالعه اين

 :گرديدكه مشخص بازشوها نسبي درصد و موقعيت پارامتر دو اثر بررسي از .نظرگرفت

 .يابد مي كاهش حد زيادي تا حداكثر مركب قاب سختي ، بازشوها سبين صد در افزايش با -1

 .دارد قاب كل سختي برروي اي ملاحظه قابل اثر بازشو موقعيت ، قبلي محققين نظر رغم علي -2

 .گردد مي ملاحظه قاب كل سختي در بيشتري كاهش قاب، ميان مركز سمت به بازشو حركت با -3

 سـختي بيشـتري   كـاهش  با دارد قرار آن زير در كه حالتي به نسبت اصلي طرق بالاي در بازشو وجود همچنين

  .است همراه

 محدود دوبعدي اجزاء مدل يك ANSYSافزار  نرم از استفاده با] 26[ 2003 سال در همكارانش و نيخالدخا

  .دادند توسعه فولادي مركب هاي قاب تحليل براي را
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  مركب هاي قاب تحليل براي كارانشهم و الدخاخني محدود اجزاء مدل -5-1شكل 

  

 و همچنين آزمايش چند طي در شده انجام مشاهدات ها، ميانقاب ارتوتروپيك رفتار اساس بر روش اين اساس

 هاي مشخصه فشاري با قيد سه توسعه بنايي مصالح قاب ميان مدل اين در .است استوار تحليل هاي سازي ساده

 هـاي  قـاب  تحليل غيرخطـي  در توان مي راحتي به روش اين از .ستا هشد تشكيل غيرخطي شكل تغيير -نيرو

  . نمود استفاده اوج باربري ظرفيت تا يكنوا استاتيكي جانبي بارهاي تحت پر ميان

  

  همكارانش و الدخاخني قيدي سه مدل -6-1شكل 
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 ديگـر بـه   ايدوت ـ و فشـار  تحت گوشه دو بين قطري صورت به يكي ،آرايش اين با فشاري قيد سه از استفاده

 در تحليـل  كـه  ميگـردد  موجـب  ،ميانقـاب  بـه  سـتون  و تير تماس طول انتهايي نقاط بين قطر از خارج صورت

 روش كـه ايـن   كرد اشاره بايد البته .آيد بدست نيز قاب اعضاي در خمشي لنگر واقعي توزيع مركب، قابهاي

  .استفاده است قابل شود، يم گسيخته گوشه شكست حالت در ميانقاب آن در كه قابهايي براي تنها

  

  الدخاخني روش به مركب قاب براي آمده بدست ظرفيت منحني -7-1شكل 

  

 پانـل  خوردگي ترك الگوي و برشي مقاومت ارزيابي براي جديد تحليل روش يك] 27[ 2004 سال در مقدم

 شكسـت  وح مختلـف سط به توجه با اطمينان ضريب نمودن حداقل برمبناي روش اين .نمود ارائه بنايي مصالح

 بنايي مصالح ارتجاعي و مدول برش مقاومت پارامترهاي تعيين براي ميتوان همچنين روش اين از .است استوار

  .نمود استفاده

 معادل تحليل استاتيكي هاي روش و معادل قطري قيد مدل از استفاده با] 28[ 2005 سال در محبخواه و تسنيمي

 .پرداختند مسلح بتن هاي اي قاب لرزه نياز در ميانقاب وجود از ناشي منظمينا تاثير بررسي به طيفي ديناميكي و

 نسبي مكان تغيير نياز كاهش طبقه باعث يك در ميانقاب وجود كه داد نشان تحقيق اين از آمده بدست نتايج

  .شود مي آن مجاور هاي طبقه و طبقه آن در برشي نيروي افزايش و
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هاي بنايي را در معرض بارهاي چرخه اي قرار داد و بـه بررسـي    ميان قابدل م] 29[ 2005ريكاردو پررا در سال 

مـدلي را بـراي تعيـين    ) equivalent strut(او بر اسـاس روش قيـد معـادل    . سختي و كاهش مقاومت پرداخت

  .اي ارائه نمود مشخصات ديوارهاي بنايي در معرض بار چرخه

تحـت بـار يكنواخـت     ميان قابرفتار الاستيك قابهاي داراي به مدلسازي و بررسي ] 30[ 2006دونوميس در سال 

قاب با فرض رفتار الاستيك خطي  در اين تحقيق يك قاب يك دهنه داراي ميان. به روش اجزاء محدود پرداخت

در  بندي در بررسي اجزاء محدود و تحليلي او اثرات شرايط تماسي، اندازه مش. مصالح مورد بررسي قرار گرفت

ميـان  و خواص اورتوترپ  ميان قاب-قدار ضريب اصطكاك، سختي نسبي تير به ستون، نسبت قابسازي، م مدل

داراي اثرات  ميان قابنتايج نشان داد كه كليه اين پارامترها بجز خواص اورتوتروپ . مورد توجه قرار گرفت قاب

  .مي باشند ميان قابقابل توجهي بر رفتار قابهاي داراي 

قـاب بـا    به مطالعه آزمايشگاهي تقويت قابهاي بتن مسـلح داراي ميـان  ] 31[ 2008در سال سينان آلتين و همكاران 

. اي جـانبي قـرار دادنـد    نمونه ساخته و آنهـا را تحـت بـار چرخـه     10آنها . پرداختند CFRPهاي  استفاده از تسمه

در ايـن آزمايشـات   . آجري استفاده گرديـد  ميان قابها در حدود يك سوم مقياس واقعي بوده و از  مقياس نمونه

هـاي   نتـايج نشـان داد كـه تسـمه    . ها مورد بررسـي قـرار گرفـت    بر رفتار نمونه CFRPهاي  عرض و آرايش تسمه

CFRP  بخشند را به ميزان زيادي بهبود مي ميان قابهاي بتن مسلح داراي  سختي و مقاومت قاب.  

قـاب بنـايي داراي    ناهـاي فـولادي داراي مي ـ  به تحليل غيرخطي قاب] 32[ 2008محبخواه، تسنيمي و مقدم در سال 

آنهـا مـدل را تحـت بارگـذاري يكنواخـت درون      . پرداختنـد ) DEM(بازشو بـا اسـتفاده از روش المـان گسسـته     

در . ها و دوران هاي بزرگ ميان بلوك هاي ديـوار را مـورد بررسـي قـرار دادنـد      اي قرار داده و تغييرشكل صفحه

حت آنها مورد ارزيابي قرار گرفته و تاثير بازشو درب در ظرفيت بار جانبي و نيز تحقيق آنها، محل بازشو ها و مسا

  .با يك بازشوي مركزي مورد بررسي قرار گرفته است ميان قابسختي قاب داراي 

به بررسي پارامترهاي موثر بر دوره تناوب اصلي ساختمان هاي بـتن مسـلح داراي   ] 33[ 2008مهمت متين در سال 

تري تا حـدود   داراي دوره تناوب كوتاه ميان قاباو نتيجه گرفته است كه قابهاي داراي . خته استقاب پردا نامي



15 

-6وجود ديوارهاي برشي نيز منجر به كاهش دوره تناوب بـه ميـزان   . باشند در مقايسه با قاب توخالي مي%  5-10

  .مي گردد% 10

طبقه را  4اي يك قاب بتن مسلح  بنايي بر رفتار لرزه هاي قاب نيز اثر ميان] 34[) 2008(متجاز دلسك و پيتر فجفار 

هـا در كـل سـازه، وجـود آنهـا       قاب آنها نتيجه گرفتند كه به شرط قرارگيري منظم ميان. مورد بررسي قرار دادند

  .ها نخواهند شد داراي اثر مطلوبي بر رفتار سازه بوده و آنها موجب گسيختگي برشي ستون

پـذيري   با شكل ميان قابهاي مهندسي داراي  به بررسي آزمايشگاهي قاب] 35[ 2010محمدي و اكرمي در سال 

، عنصري بـه نـام فيوزهـاي لغزشـي     ميان قاببراي دستيابي به قاب مهندسي داراي . بالا و تنظيم مقاومت پرداختند

ز وارد قـاب عمـل كـرده و ا    اين فيوزها پيش از خرد شدن گوشه ميان. افزوده شد ميان قاببه ) FSF(اصطكاكي

به اين ترتيب ظرفيت تغييرشكل آنهـا بـالا رفتـه و از كـاهش مقاومـت      . كنند آمدن بار زيادي به آن جلوگيري مي

پـذيري و اسـتهلاك انـرژي     نتايج نشان داد كه اين قابها داراي قابليت تنظيم مقاومت و شكل. گردد جلوگيري مي

  .باشند بالايي مي

هـاي بـتن    اي قـاب  رسي پارامترهاي موثر طراحي مربوط به عملكـرد لـرزه  به بر] 36[ 2010هاكان ارسلان در سال 

طبقـه   7تا  4ساختمان بتن مسلح بين  256در اين مطالعه، . مسلح با استفاده از شبكه هاي عصبي مصنوعي پرداخت

بينـي   پـيش . مدلسازي گرديد و تحليل بار افزون بر روي آنها صورت گرفت تا منحني ظرفيت سـازه بدسـت آيـد   

همچنين اثر پارامترهاي . بر روي آنها صورت گرفت FEMA-356رزيابي عملكرد بر اساس آيين نامه تركيه و ا

  .مورد بررسي قرار گرفت) ANN(هاي عصبي مصنوعي اي با استفاده از شبكه سازه

قعـي  بنـايي بـا مقيـاس وا    ميـان قـاب  به بررسي سازه بتن مسلح سه طبقـه داراي  ] 37[ 2010پوجول و فيك در سال 

كننـده در   قاب، گسيختگي برشي سوراخ هاي بدون ميان در اين آزمايشات مشاهده گرديد كه در قاب. پرداختند

قـاب در سـازه، مقاومـت و     همچنين مشخص گرديـد كـه وجـود ميـان    . يكي از اتصالات دال به ستون اتفاق افتاد

  .دهد سختي سازه را افزايش مي
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  فصل دوم

  

  مركب هاي قاب كليات رفتار
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  مقدمه -1- 2

 قـاب  رفتـار  ابتدا .تاس شده ارائه جانبي بارهاي برابر در مركب هاي ب قا رفتار مورد در كلياتي فصل اين در

 شده تشريح مركب قاب شكست حالتهاي و قاب ميان در تنش توزيع قاب، ميان و قاب بين واندركنش مركب

 خـارج  رفتـار  نهايـت  ودر ارائه، پارامترها براين بازشو اثر و بمرك هاي قاب مقاومت و سختي ادامه در است،

  .شود مي بيان قاب ميان صفحه

  

  ]14[طاحوني، مهرابي [ميانقاب  و قاب بين كنش واندر مركب هاي قاب رفتار -2-٢

 .كنند مي مقاومت جانبي بار مقابل در خمشي رفتاري با قاب اجزاي ،گيرد قرار بارجانبي تحت قاب يك هرگاه

 نشـان  را برشـي  رفتـار  و كند مي عمل اي طره تير همانند جانبي نيروي تحت قاب بدون ديوار ،ديگر سوي از

 سيسـتم  يـك  صـورت  بـه  كـم  جـانبي  بارهـاي  ازاي به بگيريم نظر در را مركب قاب رفتار اگر حال .دهد مي

 ميانقـاب  از كششـي  قطر نتهايا در پيراموني قاب جانبي، بار مقدار افزايش با حاليكه در ،ميكند عمل يكپارچه

 جلـوگيري  با قاب ميان ديگر، عبارت به و ميكند تكيه قاب ميان به فشاري قطر انتهاي در برعكس و شده جدا

 مركب قاب در خرپايي رفتار به تنها قاب در خمشي ازعملكرد قاب رفتار كه شوديم موجب قاب، حركات از

 عملكـرد  بـراي  مجـالي  قاب اعضاي شده، خالي قاب حالت زا كمتر افقي جابجايي حالت اين در. شود تبديل

 يعنـي ( فشاري قيد و قاب اعضاي محوري شكل تغيير صورت به كشسان انرژي عمده بلكه يابند، نمي خمشي



18 

 قاب بدون ديوار و خالي قاب براي را جابجايي –نيرو نمودارهاي اگر ديگر، طرف از .شود مي ذخيره )ديوار

 مركـب  قـاب  به مربوط نمودار بر حاصل نمودار كنيم مي جمع هم با و كرده سمر مختصات دستگاه يك در

 فوق خاصيت .دارد ديوار و قاب رفتار وعممج از بهتري مراتب به رفتار مركب قاب نمودار و باشد نمي منطبق

 زا ديـوار  بـا  قـاب  خـواص  اندركنش همين دليل به و دارد وجود اندركنش ديوار و قاب بين كه دهد مي نشان

  ]14[.شود مي ناميده مركب قاب بنابراين شود، مي تبديل مركب به ساده حالت

  

  مركب قاب و خالي قاب رفتار مقايسه -1-2شكل 

  

  اي لرزه طراحي در ميانقاب نقش به توجه ضرورت -2-3

 كه شود استفاده لرزه اي مقاوم عناصر اجزايي به عنواناز كه است اين اي لرزه طراحي در اساسي نكات از يكي

اثـر   افـزايش  باعـث  سازه در سنگين عناصر وجود است آن نكته اين علت .است شده تحميل سازه به آنها وزن

 برابـر  در سـازه  تضـعيف  باعـث  باشند نداشته باربري در نقشي اگر نتيجه در و شد دخواه سازه بر زلزله نيروي

 سختي افزايش در كه اي ملاحظه قابل نقش و وس يك از ميانقابها توجه قابل وزن به توجه با .شد خواهند زلزله
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 اما ].5[شوند گرفته نظر در اي لرزه طراحي در كه رسد يم نظر به منطقي كاملا بنابراين دارند، اي سازه سيستم

 دليل به زيرا، دهد نمي قرار اختيار در را مناسبي ايمني حاشيه هميشه سازه در ها قاب ميان اثر از صرفنظركردن

 فاصـله  توانـد  مي ساختمان از طبقه يك سختي مركز ،قاب ميان حضور دليل به سختي ي ملاحظه لقاب افزايش

 بـا  پـيچش  اثـرات  گـرفتن  نظر در بدون متقارن طراحي هنگام در را ساختمان و كند پيدا جرم مركز تا زيادي

 بايـد  لااقـل  شـود  صـرفنظر  قاب ميان مقاومت از كه است قرار اگر حتي پس .سازد مواجه مخربي هاي پيچش

) 2000مـورتي،  ( گـردد  اجتنـاب  سازه در ناخواسته هاي پيچش ايجاد از تا شود گرفته نظر در آنها سختي تاثير

]21[ .  

 اي گونـه  بـه  را سـختي  هـا  دهانـه  بقيـه  مانـدن  خالي و دهانه چند يا يك در قاب ميان از استفاده ديگر سوي از

 هـاي  قاب در .مانند مي اثر بي ديگر هاي دهانه و شده هانهد اين جذب زلزله نيروي عمده كه دهد مي افزايش

 سـتون  شـدن  خرد باعث و شده قاب برابر در ميانقاب شديد العمل عكس موجب يافته تمركز نيروي اين بتني

 با اتصال محل در حتما ستون بايد مي ميانقاب تاثير از طراح آگاهي درصورت .گردد مي اتصال محل در بتني

  ]25، مرجع 2000استريس، [ .شود تقويت اضافي هاي تنگ گذاشتن

  

  قاب ميان در تنش توزيع -2-4

 نيـروي  قـاب  ميـان  و قاب بين گيرد، مي قرار جانبي نيروي تحت خود صفحه در مركب قاب يك كه هنگامي

 اين .دارد بستگي قاب ميان و قاب اتصال نحوه و نسبي سختي و خارجي نيروي به كه شود مي ايجاد اندركنش

 مي ديوار داخل در اي صفحه هاي تنش ايجاد موجب شوند، مي ايجاد ديوار محيط در كه اندركنشي روهايني

 با و نموده گيري اندازه آزمايشگاه در را قاب داخل ديوار تنشهاي اند نموده سعي پژوهشگران از ارييبس .دوش

 .كنند ارزيابي و مقايسه نظري تحليل نتايج
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 و گرفـت  اندازه فشاري قطر و كششي قطر برروي را تنش توزيع داد انجام كه تيآزمايشا اساس بر ]1[ سالوي

 تـنش  و بـرعكس  مي رسد اوج به وسط در صفر و انتها دو در فشاري قطر روي فشاري تنش كه گرفت نتيجه

  .شود مي حداقل وسط در و اوج، در انتها دو در كششي قطر روي كششي

 و داد تغييـر  را ميانقـاب  و قـاب  تمـاس  طـول  ميانقـاب  و قاب نسبي تيسخ دادن تغيير با ]3[ اسميت استنفورد 

 در كـه  هـايي  كـرنش  كـه  دهد مي نشان محاسبات اين .كرد محاسبه فشاري قطر امتداد در را كرنش تغييرات

 عامـل  ايـن  از كنج هاي كرنش فقط و ندارد بستگي قاب سختي و قاب طول به يندآ مي وجود به ديوار مركز

 طـول  نتيجـه  در و دهش ـ بيشتر قاب ميان و قاب تماس طول باشد، قويتر قاب ميان به نسبت قاب رهرقد .متاثرند

 كـنج  هـاي  تنش روي صرفا گسترش اين .يابد مي افزايش اند، گسترده آن در اندركنش نيروهاي كه اي ناحيه

 تـاثير  قـاب  ميـان   مركـزي  هـاي  تـنش  بـر  اما دهد مي افزايش را كنج شكست مقاومت نتيجه در و است موثر

 شكسـت  بـر  نتيجـه  در و مركـزي  هاي تنش بر چنداني تاثير قاب خمشي مقاومت بنابراين .]38[ ندارد چنداني

 قاب ميان ابعاد به برشي شكست نتيجه در و ندا قاب ميان هندسه از تابعي صرفا مركزي هاي تنش. ندارد برشي

 نمودند ارائه را زير تجربي روابط ردينگتون و ميتاس استنفورد . ]38[دارد بستگي آن در رفته كار به مصالح و

]5:[  

  

  ميانقاب مركز هادر تنش -2-2شكل 


