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 چکيده
دهنده ضرورت مدلسازي و در نظر گرفتن اثرات آنها در تحليل و طراحي  نشان گذشته،هاي  ها در زلزله تاثير وجود ميانقاب در سازه 

در اين پژوهش علاوه بر مدلسازي اثرات  .هاي مدلسازي مختلفي تا به حال ارائه شده است در اين زمينه روش .باشد ها مي سازه

نتايج اين بررسي  .د مطالعه قرار گرفته استمور Pushoverهاي با طبقات مختلف به روش  اثرات ميانقاب در سازه وجودميانقاب،

دهد رفتار مورد انتظار سازه با در نظر گرفتن ميانقاب نسبت به حالت بدون ميانقاب، تغيير قابل توجهي داشته و همچنين با  نشان مي

هاي با  طبقات در ساختمانميزان تغيير مکان  ها، ميزان نيروي برشي ستون پريود اصلي سازه، ميزان سختي اوليه، افزايش طبقات،

 .هاي بدون ميانقاب تغيير قابل توجهي داشته است ميانقاب نسبت به ساختمان
 

 سختي اولیه، پريود اصلي سازه، نیروی برشي ستون ها، تغییر مکان طبقات :کلمات کليدی

 

مقدمه -1  
ها  احداث ساختمانسالانه حجم عظیمی از مصالح مختلف بنایی در 

شوند که بخش قابل توجهی از این مصالح در ساخت  مصرف می
و در )روند و قسمت عمده وزن ساختمان  دیوارهای بنایی بکار می

مستقیم،  را به خود اختصاص داده و بطور مستقیم یا غیر( نهایت هزینه 
دهند هرچند که در اغلب موارد  رفتار سازه را نیز تحت تأثیر قرار می

م، پولیا  1711در اواخر دهه . شود ای آنها نادیده گرفته می نقش سازه

بنجامین و  .]1 [های با میانقاب آزمایشاتی را انجام داد کُف بر روی قاب

م، در آمریکا تحقیقاتی را در مورد قابهای  1711ویلیامز در اوایل دهه 
درابعاد واقعی فولادی و بتنی با میانقاب با استفاده از دیوارهای آجری 

توماس اولین برنامه استاتیکی آزمایشگاهی و  1711درسال . انجام دادند
اعمال بار جانبی با افزایش تدریجی  ها با تجربی را بر روی این قاب

 .]1 [انجام داد

وود آزمایشاتی را بر روی قاب فولادی  دارای  1719در سال  
و تحت بار جانبی های آجری، بتنی و بلوکها ی مجوف خشتی  میانقاب

ای نتایج حاصل از آزمایشات  هولمز درمقاله 1761درسال . انجام داد
 هایی برای محاسبه سختی و در آن مقاله فرمول. مشابهی را ارائه نمود

استد فورد اسمیت در . پیشنهاد نمود های منفرد میانقاب مقاومت پانل
بی نتیجه تحقیقات خود را بر روی تعیین سختی جان 1761سال 

،  های آزمایشگاهی و نظری بود ،که تلفیقی از بررسی های با میانقاب قاب

 .]1 [ارائه نمود
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روابط تجربی را بر حسب پارامتر سختی برای  1791مینستون درسال 

  ].1[  عرض مؤثر قید فشاری معادل میانقاب ارائه کرد

های تحلیل پلاستیک برای  ، روش (1791)کوان، لیائو و  (1799) وود
های با میانقاب فولادی را ارائه  تعیین محدودیت بارهای در صفحه قاب

، از عناصر تیری  (1799)ولیائو و لو ( 1796)دانشکار و پیَج .  کردند
های فولادی و عناصر  خطی و غیر خطی برای مدل کردن قاب

،  های میانقاب با قاب محیطی ی برای مدل کردن اندرکنش پانل ا صفحه
صنیعی نژاد و .  ، استفاده نمودند با استفاده از روش عناصر محدود

روشی را بر حسب روش قید معادل فشاری برای آنالیز ( 1771)هویس 
های بتنی و بنایی و تحت بارگذاری  قابهای فولادی دارای میانقاب

 .]1  [ای ارائه نمودند صفحه
 -یک قاب فولادی را با المانهای الاستیک تیر 1779سی در سال 

برشی و  - ها به کمک فنرهای چرخشی ستون مدل کرد که این المان

 .]6[فشاری غیر خطی به هم متصل شده اند 

مسلم و همکارانش نتایج آزمایش بر روی قاب های  1779درسال 
تنی را منتشرکردند فولادی با میانقاب با دیوارهای متشکل از بلوکهای ب

[9.] 
نتایج تعدادی آزمایش با بارگذاری درون  1777فلناگان و همکارانش در 

های فولادی با میانقاب با میانقاب آجری را  ای برروی قاب صفحه

 .]9[منتشر کردند 
مطالعاتی آزمایشگاهی را در مورد  1111مینوس و همکاران در سال 

های چند طبقه  ای قاب ی پاسخ لرزهتأثیر میانقابهای مصالح بنایی بر رو

 .]7[آرمه انجام دادند  بتن

ها در سازه های  در این تحقیق با توجه به نیاز بررسی اثر وجود میانقاب
مختلف از نظر ارتفاع سعی شده است اثرات میانقاب مورد بررسی قرار 

توان با یک عضو قطری  ها را در یک مدل ساده می میانقاب .بگیرد
این فرضیه برای اولین بار توسط هلمز در سال . زین نمودمعادل جایگ

توان به مدل  های معرفی شده می از دیگر مدل. بیان شد 1761
او ضمن معرفی روش خود اظهار داشت که در . تروونگدام اشاره کرد

قاب های با میانقاب به جای جایگزینی یک عضو قطری  معادل 

 .]11[به کار برد  های معادل را ای از میله توان شبکه می

داخاخنی در  ها با استفاده از روش اجزای محدود توسط ال رفتار میانقاب
داخاخنی با استفاده از برنامه  ال. مورد بررسی قرار گرفت 1111سال 

ANSYS بخشی از میانقاب . یک قاب با میانقاب را مدل سازی کرد
.  استکه تحت تنش قرار گرفت همانند شکل  به صورت ناحیه قطری 

استفاده  از  یک  مدل  با  چند قطر نسبت به مدلی  با  یک  قطر  
قابلیت  بهتری را در نشان دادن ناحیه واقعی تحت تنش میانقاب در 

 اختیار قرار خواهد داد 
سازی خرابی مرحله به مرحله را در منطقه تماسی کنج و نه فقط  و مدل

 [.11] در نقاط کنج، تسهیل خواهد کرد
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (b)دیاگرام شماتیک،  (a): یک قاب با میانقاب ANSYSمدل  -1شکل 
 نشانگر تنش های اصلی 

 

دهد که میانقاب به عنوان یک المان  وجود ناحیه قطری نشان می
کند نیست، بلکه یک  قطری که دو کنج تحت بار را به هم متصل می

مجاورت ناحیه تحت تنش از میانقاب است که مناطقی از قاب را که در 
ی  بدین ترتیب ایده. کند دو کنج تحت بار هستند، به هم وصل می

های مشخص  جایگزین کردن میانقاب با سه قطر فشاری با ویژگی
در . گیرند ها در نقاط معینی در درون قاب قرار می مطرح شد که این قطر

ادامه با بسط بیشتر این ایده به معرفی مدل مهندسی پیشنهاد شده و 
 .شود ح پرداخته میمدل مصال

ها با مصالح بنایی توسط ال  مدل کاملتری برای مدل سازی میانقاب
ی نظریه  مبانی این روش نیز بر پایه. ارائه شد 1111داخاخنی در سال 

با این تفاوت که در این مدل سازی، دیوار با . قطر معادل استوار است
 .شود سه عضو قطری معادل جایگزین می

 

 و میانقاب به روش سه قطریمدلسازی قاب  -2
باشد به  در روش سه قطری که حاصل از تحلیل اجزای محدود می

دلیل اینکه یک ناحیه عریضی از میانقاب در رفتار سازه مشارکت دارد، 
( 1)در شکل . میانقاب به صورت سه عضو قطری فشاری مدل می شود

 :شوند پارامترها بصورت زیر تعریف می
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مدل پیشنهاد شده برای قاب فولادی با میانقاب  -1شکل  
 با مصالح بنایی

ستون توسط روابط زیر  -گیری آنها از محل اتصال تیر فاصله محل قرار
 :آید به دست می
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نسبت  baنسبت طول تماسی ستون به ارتفاع ستون،  caآنهاکه در 

pjMطول تیر و  ارتفاع ستون،   طول تماس تیر به طول آن،    

کند، به همین  مینیمم ظرفیت لنگر پلاستیک اتصال را معرفی می
pcpbترتیب  MوM های لنگر پلاستیک  به ترتیب حداقل ظرفیت

 . دهد ضخامت میانقاب را نشان می  ستون و تیر هستند و بالاخره 
t

m

t

m fوf 090 
به ترتیب مقاومت فشاری مصالح بنایی در جهت  

موازی و در جهت عمود بر بستر است زیرا بر خلاف پانل همسانگرد 
رد و یا در بهترین حالت ارتروپیک بتنی، میانیاب مصالح بنایی ناهمسانگ

 .است
ای برای  های صفحه ها بجای المان استفاده از قطر( 1)با توجه به شکل 

با فرض اینکه ناحیه . تر است نمایش دو ناحیه پانل میانقاب کاربردی
شود به صورت یکنواخت  که بعداً تعیین می Aقطری با مساحت برابر با 

نشان داده شده ( 1)از پانل که در شکل بارگذاری شده باشد، هر ناحیه 
به علاوه با فرض توزیع یکنواخت . خواهد بود A/2دارای مساحت 

شود که  تنش در طول ناحیه تماسی، هر قسمت با دو قطر جایگزین می
2/11)/2(/4هر یک با مساحت  AAA   در شروع و انتهای طول

های تحت  ترکیب دو قطری که کنج. اند تماس قاب میانقاب قرار گرفته
2/2بار از دو ناحیه را به یک قطر با مساحت  12 AAA   متصل

 . شود که کل صفحه میانقاب با سه قطر جایگزین شود کند باعث می می
بار با مساحت  قطر بالایی، تیر بالایی را به دو ستون دورتر از

4/1 AA  2/2 یک قطر میانی با مساحت. کند وصل می AA   دو
سازد و در نهایت قطر پایینی با مساحت  گوشه بار را به هم مرتبط می

4/1 AA  کند و  ستون نزدیک به بار را به تیر پایین متصل می
AAAصورت ها به  بنابراین مساحت قطر  12 . شود حاصل می 2

مدل مهندسی پیشنهاد شده برای تیپ قاب فولادی با میانقاب با مصالح 
 . نشان داده شده است( 1)در شکل  (CMISF)بنایی 

 :مساحت کل عضو قطری توسط رابطه زیر محاسبه می شود

 (1                               ) 




cos

)1( ht
A cc
 

عضو قطری  1توان میانقاب را با  بنابراین با محاسبه مساحت کل می
 . معادل سازی کرد

 
 

 مدل مصالح پانل میانقاب -2-1

بر پایه منابع موجود، آشکار است که بخش تحت تنش میانقاب، یک 
. کند ناحیه قطری است که دو کنج بارگذاری شده را به هم متصل می

شود خواص حاکم بر رفتار میانقاب  پذیر است که فرض بنابراین توجیه
یک تخمین . در واقع خواص پانل میانقاب در جهت قطری آن است

دقیق این است که میانقاب مصالح بنایی ناهماسانگرد، ارتروپیک در نظر 
کند که گویا تحت  گرفته شود، به این علت که میانقاب طوری رفتار می

دست آوردن مدول یانگ  بنابراین برای به. بار قطری قرار گرفته است
دهنده صفحات ارتروپیک شیمز  صفحه در جهت قطری از روابط تشکیل

و کوزارلی و ماتریس تبدیل محورها به صورت رابطه زیر استفاده 
 .شود می
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به ترتیب مدول یانگ در جهات موازی و عمود بر بستر 90Eو 0Eکه 

نسبت پواسون است که به صورت نسبت کرنش  900vپانل هستند و 

  در جهت عمود بستر، به کرنش در جهت موازی تعریف می شود و 

برای دیوارهای مصالح بنایی غیر مسلح، مدل یانگ . مدول برشی است
 . زند جهت عمود بر بستر تخمین می% 91در جهت مورب را تا 

مرسوم است که مدول یانگ اولیه مصالح شبه ترد مثل بتن و مصالح 
بنابراین، منطقی است . بنایی به مقاومت فشاری نهایی نسبت داده شوند

نه تنها مدول یانگ تغییر خواهد کرد  که فرض شود که با تغییرات 

tبلکه مقاومت نهایی پانل مصالح بنایی نیز تغییر می کند 
mf . 
را به  Eیک روش ساده برای تعریف این تغییرات این است که 

t

mf 
توان  مربوط سازیم با استفاده از همان فاکتوری که با آن می 

90Eرا بهt

mf 90
شود  اثر تنش برشی نادیده گرفته می. نسبت داد 

همچنین از اثر حالت دو . شود شکسته می CCزیرا میانقاب در مد 
 . شود پوشی می محوری تنش در مجاورت کنج های میانقاب چشم

tو Eدلیل انتخاب 
mf   این است که همانند تست استاندارد

[ASTM E-447 (ASTM 1996a)]  برای به دست آوردن
مقاومت منشورهای مصالح بنایی، جهت عمود بر بستر یعنی جهتی که 

. شود معمولا جهت بار گذاری دیوارهای تحت بار است در نظر گرفته می
این فرض که مقاومت فشاری مصالح بنایی طبق زاویه بارگذاری تغییر 

همچنین سی . کند توسط حمید و دراس دیل بررسی شده است می
ی بین مقاومت فشاری مصالح بنایی در جهت عمود و در جهت  ابطهر

tموازی بستر را به صورت 
m

t
m ff 900 7.0   پیشنهاد کرده است .

.مدل ارتوتروپیک میانقاب مصالح بنایی را نشان می دهد( 1)شکل 
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 ] 11[مدل ارتروپیک مصالح بنایی  -1شکل 

 

آنالیزهای غیر خطی المان محدود بیان نژاد و هوبس بر پایه  صانعی
کردند که سختی سکانت قاب های با میانقاب در بار پیک نصف سختی 

کرنش -این ممکن است مستقیماً به صورت رابطه تنش . اولیه آن است
برای پانل مصالح بنایی با فرض اینکه مدول یانگ سکانت در بار پیک 

pE  برابر با نصف مدول یانگ اولیهE  است یعنیEEp 5.0 

 . تعریف شود
و pEنشان داده شده، با دانستن ( a- 1)طور که در شکل  همان
t
mf   تعیین کرنش نظیر بار نهایی یعنی

p برای . ساده خواهد بود

تر پیشنهاد شده است که به جای استفاده از  تر و عملی تحلیل ساده
نیز ( a- 1)کرنش همان طوری که در شکل  -رابطه پارابولیک تنش

توسط خطوط ضخیم نشان داده شده این رابطه به صورت یک رابطه 
طبق روابط ( a- 1)اگر پارامترهای شکل . سه خطی تخمین زده شود

 . ر فرض شوند اطلاعات بسیار دقیقی در دسترس خواهد بودزی
 

(1)                        001.01  p 

(6)                                 001.02  p  

(9)                                             01.0u   
 

با استفاده از رابطه )کرنش در روی سطح قطر  -تنشبا دانستن رابطه 
های تماس  که با دانستن ابعاد میانقاب و طول)و طول هر سه قطر ( 1

به دست ( شود به راحتی محاسبه می( 1)و ( 1)داده شده که از روابط 
همان طور . شود تغییر شکل برای هر قطر ممکن می -آوردن رابطه نیرو
های  ده شده با ضرب ساده کرنشنشان دا( b- 1)که در شکل 

12 ,,  u  12در طول هر پشت بند به ترتیب مقادیر,, u  به

tهمچنین ضرب تنش . آیند دست می
mf   در مساحت هر قطر مقدار

uFدر واقع با فرض اینکه . دهد را برای هر کدام میE  وt
mf  

ها یکی است و با نادیده گرفتن تغییر جزئی در زاویه  برای تمام قطر
تغییر  -شیب بین قطر میانی با دو قطر بالا و پایین، فقط دو رابطه نیرو

های بالا و پایین و  شود یکی برای قطر شکل مشخص حاصل می
 .دیگری برای قطر میانی

 
 
 
 
 
 
 
 
 

کرنش مصالح بنایی  -رابطه تنش (a) روابط سه خطی ساده شده -1شکل 

(b) 11[تغییر شکل برای قطر ها  -رابطه نیرو[ 

 

سازی میانقاب  داخاخنی یک ماکرو مدل را برای مدل بدین ترتیب ال
لازم به ذکر است که استفاده از یک ماکرو مدل که نه . کند معرفی می

یک قطر است و نه یک صفحه توسط محققان دیگری نیز پیشنهاد 
 . شده است

 

 تحلیل عددی -3

 معرفی مدل ها -3-1
( تعداد طبقات)جنبه ارتفاع  های مورد مطالعه در این پژوهش از سازه

طبقه بوده که همگی  9و  1،1،1سازه های . متفاوت انتخاب شده اند
 .متر است 1/1ارتفاع طبقات . باشند متری می 1دهانه  1دارای 

برای دیوارهای قابهای مورد مطالعه از مصالح آجر فشاری با ضخامت 
 .سانتی متر استفاده شده است 11
ین الگو انجام شده که ابتدا تعداد طبقه و سپس تو ها با ا گذاری مدل نام

خالی یا تو پر بودن قاب و همچنین نوع مصالح میانقاب مشخص شده 
مدل مختلف مورد مطالعه قرار گرفته که نام مدل ها در  9در کل . است

 :شود مشاهده می( 1)جدول 

 
 نام گذاری مدل ها -1جدول

 
 
 
 
 
 

قاب خمشی فولادی می باشند که  قاب های مورد مطالعه همگی از نوع
و طراحی اعضاء مطابق  1911ای آنها مطابق با استاندارد  طرح لرزه

مبحث دهم مقررات ملی ساختمان با رعایت ضوابط شکل پذیری 
 .متوسط انجام گرفته است
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 Pushover تحلیل -3-2
به دو روش دینامیکی و استاتیکی قابل انجام است  Pushoverآنالیز 

که حالت استاتیکی معمولاً با این فرض انجام شود که مد اصلی ارتعاش 
ایـن فـرض تنهـا بـرای     . ای سـازه باشـد   سازه، مد غالب بر پاسخ لـرزه 

 . باشد های با پریود اصلی ارتعاش کمتر از یک ثانیه معتبر می سازه
باشـند اثـرات    رای پریود اصلی بزرگتری مـی هایی که دا ولی برای سازه

ای اعمـال   مدهای بالاتر را با تنظیم الگوی بارگذاری روی سازه به گونه
در آنـالیز  .  کنیم که سازه در مدهای دیگـر نیـز تغییـر شـکل دهـد      می

های جانبی وارد بر مدل سـازه   جایی نیروها یا جابه  استاتیکی غیر خطی،
های سازه یـا   یافته، تا حدی که کل المانبه صورت گام به گام افزایش 

حاصل تحلیل استاتیکی غیـر خطـی نمـودار    . قسمتی از آن جاری شوند
 .تغییر مکان بام است -برش پایه

 

 نتایج و نمودارها -4
های مورد مطالعه، نمودار های نیرو و تغییر مکان  پس از تحلیل سازه

 :ارائه گردیده است بدست آمد که نتایج و نمودارهای آنها به صورت زیر
  

 
 منحنی ظرفیت قاب یک طبقه بدون میانقاب -1شکل     

 
 
 
 
 
 

 محل تشکیل اولین مفصل در قاب یک طبقه -6شکل       
 step 2بدون میانقاب در                    

 

 
 منحنی ظرفیت قاب یک طبقه با میانقاب -9شکل       

 
 
 
 
 
 

 در قاب یک طبقه با میانقاب درمحل تشکیل اولین مفصل  -9شکل 
 step 2 

 

و  Step 2در سازه یک طبقه بدون میانقاب اولین مفصل پلاستیک در 
تشکیل شد در حالی  mm  1/17و در تغییر مکان KN161 نیروی در 

که در حالتی که میانقاب در نظر گرفته شد اولین مفصل پلاستیک در 
و در تغییر  KN1111 و در نیروی  Step2ای در  اجزای سازه

 . تشکیل شد mm 1/11مکان
شود که قاب یک طبقه بدون میانقاب تا  با توجه به نمودار مشاهده می

و در   KN 116و در نیروی  mm 1/111زمان رسیدن به تغییر مکان 
 step 12 باشد اما سازه دارای میانقاب  قادر به تحمل نیروی بیشتر می

 KN 1111و در نیروی  mm 1/19تا زمان رسیدن به تغییر مکان 
  .دیگر قادر به تحمل نیروی بیشتری نیست

 

 

 
 منحنی ظرفیت قاب سه طبقه بدون میانقاب -7شکل        

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 محل تشکیل اولین مفصل در قاب سه طبقه  -11شکل 
step2 بدون میانقاب در
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 ظرفیت قاب سه طبقه با میانقابمنحنی  -11شکل          

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 محل تشکیل اولین مفصل در قاب سه طبقه -11شکل         
 step 8با میانقاب در                         

 

و  Step 3در سازه سه طبقه بدون میانقاب اولین مفصل پلاستیک در  
تشکیل شد در  mm  19/11و در تغییر مکان    KN191 در نیروی 

حالیکه در حالتی که میانقاب در نظر گرفته شد اولین مفصل پلاستیک 
و در تغییر   KN1191 و در نیروی  Step 8ای در  در اجزای سازه

شود که  با توجه به نمودار مشاهده می. تشکیل شد  mm 1/11مکان
در  و6/199قاب سه طبقه بدون میانقاب تا زمان رسیدن به تغییر مکان 

باشد  قادر به تحمل نیروی بیشتر میstep11 و در  KN 111 نیروی
و در  mm 6/11اما سازه دارای میانقاب قبل از رسیدن به تغییر مکان 

دیگر قادر به تحمل نیروی  step16 و در  KN 7711نیروی 
 .بیشتری نیست

       

 
 منحنی ظرفیت قاب پنج طبقه بدون میانقاب -11شکل     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 محل تشکیل اولین مفصل در قاب پنج طبقه  -11شکل 
 step 2بدون میانقاب در 

 

 

 
 منحنی ظرفیت قاب پنج طبقه با میانقاب -11 شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 محل تشکیل اولین مفصل در قاب پنج طبقه  -16شکل 
 step 2با میانقاب در 

 

سازه پنج طبقه رفتار ( میانقاب ها)ها  با در نظر گرفتن اثرات پرکننده
شود در حالت بدون میانقاب  تغییر کرده است به نحوی که ملاحظه می

اولین مفاصل در تیرها تشکیل شده است در صورتیکه در حالت با 
 .ها تشکیل شده است میانقاب اولین مفاصل در تیرهای دیگر وستون
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و  Step2در سازه پنج طبقه بدون میانقاب اولین مفصل پلاستیک در
تشکیل شد در  mm  16/91و در تغییر مکان KN111 در نیروی 

حالیکه در حالتی که میانقاب در نظر گرفته شد اولین مفصل پلاستیک 
و در تغییر  KN1611 و در نیروی  Step2ای در  در اجزای سازه

 .تشکیل شد mm 7/19مکان
تا  شود که قاب پنج طبقه بدون میانقاب با توجه به نمودار مشاهده می

 و در  KN 919و در نیروی  mm 111زمان رسیدن به تغییر مکان 
step 10باشد اما سازه دارای میانقاب  قادر به تحمل نیروی بیشتر می

دیگر   KN 1111و در نیروی  mm 99قبل از رسیدن به تغییر مکان 
 .قادر به تحمل نیروی بیشتری نیست

 

 

 
 یانقابمنحنی ظرفیت قاب هفت طبقه بدون م -19شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 محل تشکیل اولین مفصل در قاب هفت طبقه  -19شکل 
 step 2بدون میانقاب در 

 
 
 
 

 

   

 
 منحنی ظرفیت قاب هفت طبقه با میانقاب -17  شکل       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 محل تشکیل اولین مفصل در قاب هفت طبقه  -11شکل 
  step 2با میانقاب در 

 
رفتار سازه هفت طبقه تغییر ( میانقاب ها )با در نظر گرفتن اثرات پرکننده ها 

شود در حالت بدون میانقاب اولین مفاصل  کرده است به نحوی که ملاحظه می
در تیر تشکیل شده است در صورتیکه در حالت با میانقاب اولین مفاصل در 

اولین مفصل در سازه هفت طبقه بدون میانقاب . ستون تشکیل شده است
  mm  111مکان و در تغییر KN691 و در نیروی  Step3پلاستیک در 

تشکیل شد در حالیکه با وجود  میانقاب اولین مفصل پلاستیک در اجزای 
  mm 91.6و در تغییر مکان KN1911 و در نیروی  Step2ای در  سازه

 شود که قاب هفت طبقه بدون با توجه به نمودار مشاهده می. تشکیل شد
و در  KN 719و نیروی  mm111مکان  میانقاب تا زمان رسیدن به تغییر

step11 باشد اما سازه دارای میانقاب قبل از  قادر به تحمل نیروی بیشتر می
  step14  و در KN1171و نیروی  mm 119.19مکان  رسیدن به تغییر

 .دیگر قادر به تحمل نیروی بیشتری نیست
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 قابهای مطالعه شده سختی اولیه -11شکل

 
باشد، همانطور  های مورد مطالعه می نمودار سختی اولیه سازه 11شکل 

 :شود که ملاحظه می
سختی اولیه سازه با در نظر گرفتن میانقاب نسبت به حالت بدون  -1

 .برابر شده است 11های مورد مطالعه تقریباً  میانقاب در سازه
ی مطالعه شده با افزایش  میزان افزایش سختی اولیه در محدوده -1

های کوتاه تر نادیده  شود  بر این اساس در قاب ارتفاع قاب ها کمتر می
ها می تواند خطای بیشتری را در برآورد سختی وارد  گرفتن میانقاب
 .محاسبات کند

 
 دوره تناوب اصلی قابهای مطالعه شده -11شکل           

 

مطالعه شده سازه های  های نمودار دوره تناوب اصلی قاب 11شکل 
 :مورد مطالعه می باشد، همانطور که ملاحظه می شود

های مورد مطالعه پریود حاصل از رابطه  در سازه -1

در صد کمتر از مقدار پریود تحلیلی بدون در  11تقریباً          
تواند فرضیات مدلسازی و  باشد که علت آن می نظر گرفتن میانقاب می

 .نامه باشد یینتجربی بودن رابطه آ
درصدی میان پریود  11در سازه یک طبقه مورد مطالعه اختلاف  -1

و پریود تحلیلی بدون در نظر گرفتن           حاصل از رابطه 
 .شود میانقاب دیده می

درصدی میان پریود  11در سازه یک طبقه مورد مطالعه اختلاف  -1
د تحلیلی با در نظر تحلیلی در حالت بدون در نظر گرفتن میانقاب و پریو

 .شود گرفتن میانقاب دیده می

در سازه یک طبقه اختلاف ناچیزی میان پریود تحلیلی در حالت با  -6
در نظر گرفتن میانقاب و پریود حاصل از حاصل از رابطه 

 .در صدی دیده می شود 11با کاهش          
درصدی میان پریود  11در سازه سه طبقه مورد مطالعه اختلاف  -9

و پریود تحلیلی بدون در نظر گرفتن           حاصل از رابطه 
 . شود میانقاب دیده می

درصدی میان پریود  11در سازه سه طبقه مورد مطالعه اختلاف  -9
ر تحلیلی در حالت بدون در نظر گرفتن میانقاب و پریود تحلیلی با در نظ

 .گرفتن میانقاب دیده می شود
درصدی میان پریود تحلیلی در حالت  19در سازه سه طبقه اختلاف  -7

با در نظر گرفتن میانقاب و پریود حاصل از حاصل از رابطه 

 .در صدی دیده می شود 11با کاهش          
درصدی میان پریود  16در سازه پنج طبقه مورد مطالعه اختلاف  -11

و پریود تحلیلی بدون در نظر گرفتن           ه حاصل از رابط
 . شود میانقاب دیده می

درصدی میان پریود  19در سازه پنج طبقه مورد مطالعه اختلاف  -11
تحلیلی در حالت بدون در نظر گرفتن میانقاب و پریود تحلیلی با در نظر 

 .شود گرفتن میانقاب دیده می
درصدی میان پریود  19در سازه پنج طبقه مورد مطالعه اختلاف  -11

تحلیلی در حالت با در نظر گرفتن میانقاب و پریود حاصل از حاصل از 

 .شود در صدی دیده می 11با کاهش          رابطه 
درصدی میان پریود  19در سازه هفت طبقه مورد مطالعه اختلاف  -11

تحلیلی بدون در نظر گرفتن  و پریود          حاصل از رابطه 
 .شود میانقاب دیده می

درصدی میان پریود  16در سازه هفت طبقه مورد مطالعه اختلاف  -11
تحلیلی در حالت بدون در نظر گرفتن میانقاب و پریود تحلیلی با در نظر 

 .شود گرفتن میانقاب دیده می
یود درصدی میان پر 11در سازه هفت طبقه مورد مطالعه اختلاف  -11

تحلیلی در حالت با در نظر گرفتن میانقاب و پریود حاصل از حاصل از 

 .شود در صدی دیده می 11با کاهش          رابطه 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نسبت دوره تناوب قابهای با و بدون میانقاب -11شکل 
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میانقاب شود در نظر گرفتن  مشاهده می( 11)همانطور که در شکل 
شود و نسبت  این کاهش با بالا  باعث کاهش پریود اصلی سازه می

توان نتیجه گیری کرد در  کند که می رفتن ارتفاع سازه کاهش پیدا می
تواند خطاهای  تر می نظر نگرفتن اثر وجود میانقاب در سازه های کوتاه

 .بزرگتری ایجاد کند
 

 نتیجه گیری کلی -5
بعدی بودن قابها و تعداد  1با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق 

طبقات محدود حاصل شده است و تعمیم نتایج نیازمند بررسی مدل 
 .باشد های بیشتر می

شد  بینی می های انجام شده همانطور که پیش با توجه به تحلیل -
. ها به شکل قابل توجهی باعث افزایش و سختی قابها شدند میانقاب

ها کمتر  لعه شده با افزایش ارتفاع قابمیزان سختی در محدوده مطا
ها  تر نادیده گرفتن میانقاب های کوتاه شود و بر این اساس در قاب می
 .تواند خطای بیشتری را در برآورد سختی اولیه وارد محاسبات کند می
گذارد و  وجود میانقاب به شدت روی پریود طبیعی سازه تاثیر می -

 .شود باعث کاهش مقدار آن می
ها رفتار مورد انتظار سازه نسبت به  ها در قاب مدل کردن میانقاب با -

کند بطوریکه محل تشکیل مفاصل  حالت بدون میانقاب تغییر می
 .های توخالی متفاوت است های مرکب نسبت به قاب پلاستیک در قاب

رسد با توجه به تغییر رفتار مورد انتظار سازه، با مدل کردن  به نظر می -
بینی کرد و از نتایج آن برای  توان اثرات وجود آنها را پیش میانقاب می

 .ها استفاده نمود مسایل مقاوم سازی سازه
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Abstract 

In previous earthquakes, the effect of infill in the structures has shown the importance of modeling 

and evaluating their influences in analyzing and designing the structures. Different modeling methods 

have been presented up to now in this field. In this research, the effect of infill with various number of 

stories is investigated by pushover method. The results of this research reveal that the expected 

behavior of the structures with and without infill differs significantly. Also with increasing the number 

of stories, values of initial stiffness, periods, shear values and drift in buildings with infill vary 

basically in comparison with building without infill. 

Keywords: infilled composite steel, lateral loading, pushover method 

  




