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  : 1 فصل
  كليات

  



   فصل اول

2 

اتيكل

  مقدمه -1-1

 كـه  شـود،   مي  نظرگرفته در محاسباتي مدل عنوان به آن از يآل ايده شكل معمولاً سازه يك تحليل براي
 مقطـع  در نقـص  بـه  تـوان   مـي       هـا  تفـاوت  اين جمله از .دارد يي  ها تفاوت آن واقعي مدل با شك بدون

 و تحليـل  در كه كرد، اشاره غيره و اتصالات محل در بارها مركزيت از خروج و لحمصا جنس اعضاء،
 و پركننـده  ديوارهـاي  اثر   ها تفاوت اين از ديگر نمونه يك .شود  مي  نظر صرف ها آن اثر از سازه طراحي

  .شود مي نظر صرف ها آن اثر از سازي ساده دليل به كه است ها قاب بين در ميانقاب يا
 بـه  )بتنـي  و سفالي بلوك و آجري ديوار( ساختماني الحمص از توجهي قابل حجم ما كشور در سالانه 

 خـود  بـه  را سـاختمان  وزن از بـالائي  درصـد  كـه  رود  مـي   بكار ساختماني يها قاب در پركننده عنوان
 جـانبي  مقاومـت  و سـختي  بـر  هـا  آن تـأثير  ميـزان  همچنـين  و عناصـر  اين توزيع .دهد  مي  اختصاص
     هـا  سـاختمان  اي لـرزه  عملكـرد  بهبود .شود  مي  گرفته ناديده احيطر فرآيند طول در عموماً   ها ساختمان
 اگرچـه  .باشـد  مـي  وارده بارگـذاري  بـه  نسـبت  سـازه  پاسـخ  در  ها قابميان  نقش دقيق ارزيابي نيازمند

 عملكـرد  در هـا  آن اثـرات  امـا  شوند،  مي  قاب مقاومت و سختي افزايش باعث اساساً ميانقاب ي    ها پانل
 .شـود   مـي   گرفتـه  ناديـده  ميانقـاب،  و قـاب  مركـب  رفتار زمينه در لازم اطلاعات كمبود ليلد به سازه

 در معقـول  صـورت  به طراحي در و شوند توزيع   ها قاب بين در صحيح صورت به  ها قابميان  چنانچه
   .باشند داشته سازه اي لرزه پاسخ بر مفيدي تأثير توانند  مي  شوند، گرفته نظر

  مسئله بيان -1-2

 مصـالح  ديوارهـاي  با ساختمان پيراموني يا مياني نواحي در ساختماني ي  ها قاب شد، بيان كه مانطوره
 با ها آن رفتار ،گردند مي باعث كه شوند مي پر حرارتي و صوتي ي  ها عايق يا   ها پارتيشن عنوان به بنايي
 قـاب  ميانقـاب،  و قـاب  از حاصـل  سيسـتم  به و ميانقاب ديوارها، نوع اين به .گردد متمايز خالي قاب

 ي  هـا  بارگـذاري  اثـر  در  هـا  قـاب ميان  رفتـار  تعيين و بررسي جهت .شود مي اطلاق ميانپر   قاب يا مركب
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 سـازي  مـدل  جهت اصولاً .است شده گرفته كار به مختلف محققان توسط گوناگوني هاي مدل متفاوت
  :رود  مي  كار به مدل نوع دو   ها زهسا رفتار بر ها آن تأثيرات و  ها قابميان  رفتار بررسي و

 يك مانند كوچكي هاي مدل رفتار بررسي جهت و شوند  مي  ناميده مدلها ميكرو اصطلاحاً كه اول دسته
 نـوع  اين كاربرد و شوند  مي  ناميده   ها مدل ماكرو دوم دسته .روند  مي  كار به دهانه يك و طبقه يك پانل
  .باشد  مي  ساختمان يك كل مانند بزرگ ايه مدل رفتار بررسي در سازي مدل
 شـده  ارائـه  معـادل  قطـري  المـان  يك صورت به  ها قابميان  رفتار سازي مدل جهت نيز مختلفي روابط
 نظـر  در مفصـل  سـر  دو عضـو  يك صورت به ميانقاب معادل قطري المان عموماً روابط اين در .است
  .باشد  مي  المان اين مؤثر ضعر تعيين در روابط اين عمده تفاوت .است شده گرفته

  تحقيق ضرورت و هدف -1-3

 .اسـت  دهيگرد استفاده انقابيم عملكرد ليتحل يبرا محدود ياجزا يمدلها از شتهگذ مطالعات دراكثر
 بـا  كـه  شـود  مـي  گرفتـه  نظـر  در همگـن  و وسـته يپ طيمح كي صورت به ييبنا مصالح ،  ها مدل دراين
 ،هـا  بلـوك (بنـايي  واحـدهاي  مانند ديوار دهنده تشكيل دهايواح بتواند كه يمدل .دارد تفاوت تيواقع

 سـختي  مانند ييها يژگيو يتر نانهيب واقع صورت به تواند مي ،دينما مدل را ملاتي ي  ها هدرز و )آجرها
 حالات ملاتي، ي  ها هدرز ضعف اثر در  ها قابميان  برشي شكست حالات مركب، قاب نهايي مقاومت و

 و مـرزي  هـاي  تـرك  گيري شكل نحوه ،اي هچرخ و يكنواخت بارهاي تحت ميانقاب خرابي و شكست
  .دهد قرار ليتحل مورد را كنج ي  ها خرابي همچنين و برشي

  تحقيق روش -1-4

 گرفتـه  كار به بلوكي ي  ها سيستم و دار درزه، ناپيوسته ي  ها محيط تحليل براي كه مجزا اجزاء ي  ها روش
پـژوهش، هـدف    ني ـا در .شـوند  گرفتـه  كـار  بـه  مسائل گونه ناي سازي مدل براي ندتوان مي شوند، مي
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 .باشد مي ييبنا مصالح مركب قاب سازي مدل كرويم يبرا DEM 2 و DDA 1 ي  ها روش ازاستفاده 

 سـنگي  ي  هـا  تـوده  سـازي  مـدل  بـراي  ]29[كانـدال  توسط 1971 سال در بار اولين براي DEM روش
 ي  هـا  درسـال  كـه  است يروش ،DDA روش .شد پيشنهاد ديناميكي و استاتيكي بارهاي تحت دار درزه
 يبرا 1988 سال در ]1[ گودمن و شي انيآقا توسط بار نياول يبرا روش نيا .است افتهي توسعه رياخ

 و   هـا  ييجابجـا  روش ني ـا در .است شده شنهاديپ يبلوك ي  ها ستميس ي  ها ييجابجا و ها كرنش محاسبه
  .شوند مي يبررس يكيناميد و يكياستات ي  ها يربارگذا تحت بزرگ ي  ها رشكلييتغ

  نامه پايان فصول -1-5

 راجـع  فنـي  ادبيات در موجود قبلي شده انجام تحقيقات از اي هخلاص شامل نامه، پايان اين دوم فصل
 و اعـم  بطـور  بنـايي  مصـالح  ي  هـا    سـازه   تحليـل  ي  هـا  روش معرفـي  همچنـين  و مركـب  ي  ها قاب به
 مجـزا  اجزاء ي  ها روش بر اي همقدم شاملنيز سوم فصل .باشد مي بطوراخص ناييب مصالح ي  ها قابميان
 در .اسـت  شـده  آورده DDAو DEM روش دو مبـاني  دربـاره  مختصري توضيحات آن در و باشد مي

 قـرار  تحليل مورد گوناگون مسائل حل در   ها روش اين اعتبارسنجي منظور به مسائلي نيز چهارم فصل
 توسـعه  مجـزا  اجزاء مدل نيز فصل ادامه در .گردد مي مقايسه آزمايشگاهي و تئوري جنتاي با و گيرد مي
 بـر  موثر عامل چند نيز نهايت در .شود مي گرفته كار به بنايي مصالحميانپر      قاب تحليل براي شده داده

 بـراي  وپيشـنهاداتي  تحقيق، نتايج نيز پنجم فصل در .گيرد مي قرار مطالعه موردميانپر      ي  ها قاب ظرفيت
  .است شده ارائه يندهآ كارهاي

 

                                                
1 - Discontinuous Deformation Analysis 
2 -Distinct Element Method 
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 بارهدر گذشته تحقيقات و رفتار بر مروري

  مركب ي  ها قاب
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مركب ي  ها گذشته درباره قاب قاتيبر رفتار و تحق ييمرورمرور

  مقدمه -2-1

 دهه اواسط به ها آن اي  هساز رفتار شناسايي جهت در تلاش و مركب ي  ها قاب به محققين توجه سابقه
 مختلـف  ي  ها زلزله در مركب ي  ها قاب رفتار اهدهمش با ابتدا همان از محققين .دگرد مي باز ميلادي 50
 پـي    ها قابميان گونه خرپا رفتار و گسيختگي مودهاي به ،خصوص اين در گرفته انجام هاي آزمايش و

 ارائـه  " معـادل  خرپـايي  مـدل  " عنـوان  تحـت    هـا  آن تحليل براي را پيشنهادي مدل نخستين و بردند
 در مـدل  ايـن  نتـايج  تدقيق و تكميل راستاي در و مدل اين از هامال با بسياري محققين ،سپس .نمودند
 و آزمايشـگاهي  مطالعـات  بـه  دسـت  ي،واقع ي  ها قاب روي بر شده انجام هاي آزمايش نتايج با مقايسه
  .است انجام حال در آن آغاز از قرن نيم شدن سپري با هنوز كه اند زده اي  هگسترد تحليلي

  مركب يها قاب رفتار -2-2

 تـوان  مين ها آن تك تك خواص زدن جمع از كه آن بين ديوار و قاب از است اي  همجموع كبمر قاب
 .اسـت  برشي بصورت ديوار رفتار و خمشي بصورت قاب رفتار كه چرا .رسيد مركب قاب خواص به

 نمايـد  مـي  عمـل  يكپارچـه  سيسـتم  يـك  بصورت كم جانبي بارهاي ازاي به ميانقاب و قاب مجموعه
 و شـده  جدا ميانقاب از كششي قطر انتهاي در پيراموني قاب جانبي، ي  ها بار مقدار زايشاف با درحاليكه
 از جلـوگيري  بـا  ميانقـاب  ،ديگـر  عبـارت  بـه  .كند مي تكيه ميانقاب به فشاري قطر انتهاي در برعكس
 در خمشـي  انتقال روش از نيرو انتقال ها آن بين اندركنش اثر در كه شود مي موجب ،قاب آزاد حركت

 باعـث  خرپـايي  روش بـه  نيـرو  انتقـال  .شود تبديل مركب قاب در خرپايي انتقال روش به خالي قاب
 .گردد مي ها ستون در برشي نيروهاي و خمشي لنگرهاي كاهش عوض در و محوري نيروهاي افزايش

 زيـاد،  وزن لـت ع به   ها قابميان اينكه اول .دارند   ها ساختمان روي بر عمده اثر دو كلي بطور   ها قابميان
 كـه  چـرا  ؛گردنـد  مـي  ساختمان بر وارد زلزله نيروي افزايش موجب دارند كه بالايي سختي و مقاومت
 منجر پلان در ها آن نامتقارن توزيع اينكه دوم .است سازه مقاومت معادل زلزله از ناشي نيروي همواره

 حضـور  به توجه ،لذا .شود مي ساختمان در مخرب پيچشي لنگر يك توليد و سختي مركز جابجايي به
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   .است لازم و ضروري كاملاً مركب ي  ها قاب اي  هساز رفتار در ها آن تاثير و   ها قاب ميان
 كششـي  و فشـاري  اي  هصـفح  تنشـهاي  ميانقـاب  داخل در ،مركب قاب به جانبي نيروي اعمال اثر در

 و ميانقـاب  مركـز  در و كششـي  قطـر  راسـتاي  در حداكثر كششي تنش كه ترتيب بدين .شود مي ايجاد
 .افتد مي اتفاق قاب كنج در فشاري قطر راستاي در نيز فشاري تنش

 تكيـه  ميانقـاب  بـه  بيشـتري  طـول  در قـاب  ،باشد بيشتر ميانقاب سختي به نسبت قاب سختي هرقدر
 كمتـر    هـا  گوشـه  در ميانقـاب  بـر  وارد تـنش  نتيجه در ،يابد مي افزايش ها آن بين تماس طول و كند مي
 بسـتگي  محيطـي  فولادي قاب سختي به گوشه فشاري تنش شدت كه گفت توان مي ،اينرو از .شود مي
 گرديده مشخص ]3[ اسميت-استفورد و ]2[ مقدم توسط شده انجام تحقيقات اساس بر همچنين .دارد
 نسـبت  بـه  فقـط  و بـوده  قـاب  سختي از مستقل تقريباً ميانقاب مركز در شده ايجاد ي  ها تنش كه است

  .دارند بستگي ميانقاب اديابع

  مركب يها قاب گسيختگي مودهاي -2-2-1

 ي  هـا  قـاب  روي بـر  شـده  انجـام  آزمايشـگاهي  و تحليلي مطالعات از آمده بدست اطلاعات اساس بر
 ذيـل  بصـورت  توان مي را مركب ي  ها قاب گسيختگي مختلف مودهاي ،گذشته قرن نيم طي در مركب

  :نمود بندي تقسيم نوع پنج به
 خـرد  ميانقـاب  فشـار  تحـت  ي  هـا  گوشه از يكي حداقل حالت، اين در :1گوشه شكست مود -1

 ،ضـعيف  اتصـالات  داراي مركب ي  ها قاب در معمولاً گسيختگي نوع اين .) CC مود(شود مي
  .افتد مي اتفاق قوي ملات با ضعيف بنايي مصالح واحدهاي و قوي اعضاي

 افقـي  درزهـاي  بـين  در زشـي لغ برشـي  شكسـت  حالت، اين در :2لغزشي برشي شكست مود -2
 قـوي  يها قاب در معمولاً گسيختگي نوع اين .) SS مود(شود مي ايجاد ميانقاب بنايي مصالح

 .افتد مي اتفاق   ها درزه بين در ضعيف ملات با

                                                
1-Corner crushing  mode 

2-Sliding shear mode 
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 مود( شود مي خرد خود مركزي ناحيه در ميانقاب حالت، اين در :1قطري فشاري شكست مود -3
DC .( كمـانش  اثر در لاغر ي  ها قابميان داراي مركب ي  ها قاب در معمولاً گسيختگي نوع اين 

 .افتد مي اتفاق ها آن صفحه از خارج

 واصـل  خـط  امتـداد  در قطـري  تـرك  يـك  حالـت،  ايـن  در :2)قطري كشش(قطري ترك مود -4
 در معمـولاً  گسـيختگي  نـوع  ايـن  ). DK مـود (شود مي ايجاد ميانقاب فشار تحت ي  ها گوشه
 مـلات  بـا  ميانقـاب  و قـوي  اعضـاي  با ضعيف اتصالات داراي ي  ها قاب يا ،ضعيف ي  ها قاب
 .افتد مي اتفاق قوي نسبتاً

 خميـري  مفاصـل  سـتون  بـه  تير اتصالات يا   ها ستون در ،حالت اين در :3قاب گسيختگي مود -5
 يهـا  قـاب  يـا  ضـعيف  ي  هـا  قاب در معمولاً نيز گسيختگي نوع اين ). FF مود(شود مي ايجاد
 .افتد مي اتفاق قوي نسبتاً ميانقاب و قوي اعضاي با ضعيف لاتاتصا داراي

  

 )ج( گوشه؛ شكست مود )ب( لغزشي؛ برشي شكست مود )الف( :مركب يها قاب گسيختگي مودهاي ) 1-2( شكل
  قاب گسيختگي مود )ه( قطري؛ فشاري شكست مود )د( قطري؛ ترك مود

                                                
1-Diagonal compression mode 

2-Diagonal cracking mode 

3-Frame failure mode 
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 عملـي  اهميت از SS و CC اول دمو دو تنها فوق گسيختگي مودهاي بين از كه است ذكر شايان البته
 نسـبت  ميانقـاب  صـفحه  از خـارج  كمـانش  كه چرا افتد مي اتفاق ندرت به DC مود هستند برخوردار

 ارضاء نسبت اين ،  ها آن بالاي ضخامت و عمل در   ها پانل ابعاد به توجه با كه طلبد مي را بالايي لاغري
 ايجـاد  از پس ميانقاب چونكه ،گرفت نظر در سيختگيگ مود يك عنوان به نبايد را DK مود .شود    نمي 

 ضـعيف  بتنـي  مركـب  ي  هـا  قاب در يشترب FFمود .است بيشتري بارهاي تحمل به قادر هنوز ترك اين
  .افتد مي اتفاق

 :مركب يها قاب گسيختگي بارهاي محاسبه -2-2-2

 :قطري ترك مقاومت 

 زيـرا  اسـت؛  ممكـن  غيـر  شـايد  و مشـكل  بسـيار  ديوار هر براي قطري ترك مقاومت دقيق بيني پيش
 آوردن عمـل  ،آجـر  و ملات نوع ،ديوار چيدن نحوه به ديوار هر برشي مقاومت ضرايب آوردن بدست
 و مقاومـت  .كننـد  تغييـر  ديگـر  ديـوار  بـه  ديوار يك از توانند مي كه دارد بستگي ديگر عوامل و ملات
 و قاب ابعادي نسبت به تنها اومتمق اين بلكه .ندارد قطري ترك مقاومت بر چنداني تاثير قاب سختي

 .دارد بستگي ميانقاب در مصرفي مصالح نوع

 ،]4[ محـدود  اجـزاء  روش به ميانقاب پانل صفحة در تنشها توزيع نحوة بررسي و تحليل از استفاده با

 روابـط  طريـق  از ))2-2(كلش ـ(ميانقـاب  مركز در قطري كششي و قائم ،برشي تنشهاي بحراني مقادير

  :گردند يم محاسبه ذيل
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  t ضخامت به ميانقاب مركز در تنشها ) 2-2( شكل

 تـوان  مـي  قطـري  تـرك  مقاومـت  ، به منظور به دست آوردنكولمب گسيختگي معيار نظرگرفتن در با
  :نوشت

  yμσττ += 0  

  ( )2.8.043.1
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  .باشند  مي  ملات درز اصطكاك ضريب و برشي چسبندگي مقاومت ترتيب هب μ وτ0 بالا رابطه در هك

 :لغزشي برش مقاومت 

 از مركـب،  قـاب  اي  هساز معادل مكانيزم ،ميانقاب در لغزشي برشي گسيختگي حالت وقوع صورت در
 تغيير )3-2(شكل با مطابق 1زانويي مهاربند با قاب به معادل قطري قيدهاي توسط شده مهاربندي قاب

                                                
1-Knee-braced frame 
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مركب ي  ها گذشته درباره قاب قاتيبر رفتار و تحق ييمرورمرور

 در خميـري  مفاصل تشكيل موجب بنايي مصالح پانل توسط شده ايجاد مهاري ،حالت اين در .يابد مي
 ي  هـا  قـاب  مورد در (ستون برشي شكست به منجر اينكه يا و شدهها  ستون ارتفاع پايين يا بالا و ميانه

 ،گـردد  مي تحمل  ها قابميان  توسط مركب ي  ها قاب بر وارد برش كليه ،ابتدا در .گردد مي ) بتني مركب
 و شـده  منتقـل هـا   سـتون  بـه  بـرش  اين از زيادي درصد ،لغزشي برشي گسيختگي وقوع محض به اما

  .شود مي ستون در اضافي برشهاي و لنگرها ايجاد باعث

  

  .شوند مي گسيخته لغزشي برشي شكست حالت در كه يي ها قابميان  براي زانويي مهاربند با مدل ) 3-2( شكل

برشي اصطكاك تنش به افقي برشي لغزش ايجاد براي نياز مورد ،sR  ،معادل قطري قيد فشاري نيروي 

fτ زاويه(پانل ابعادي نسبت و θشـده  تحمـل  برشي نيروي حداكثر ،لذا .دارد بستگي ))4-2(درشكل 
  :]5[ دگرد مي محاسبه ذيل بصورت پانل توسط

  θμτ sin0 siss RtlH +=  
  :داريم )3-2( شكل به توجه با همچنين

  ( ) sisss RdlRH == θcos  
lhlh چون و ii //   :لذا ≈

)2-2(  ( ) td
lh

Rs .
1

0

μ
τ

−
=  

mfپيشنهادي مقادير جايگذاري با ′= 03.00τ 3.0و=μ، داريم بالا رابطه طبق:  

  ( ) td
lh

fR m
s .

3.01
03.0

−
′

=  
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مركب ي  ها گذشته درباره قاب قاتيبر رفتار و تحق ييمرورمرور

 بصـورت )دهانـه  n( دهانـه  چنـد  ي  ها قاب در لغزش ايجاد جهت نياز مورد پايه برشي نيروي ،بنابراين
  :گردد مي محاسبهزير

)2-3(  ( )∑
=

=
n

i
isib RV

1

cosθ 

 بـا  ،اينـرو  از .نماينـد  مـي  مشـاركت  برشي نيروي تحمل در توأماً پانل وها  ستون ،لغزش قوع و از بعد
  :نمود محاسبه ذيل بصورت را   ها پانل برشي گسيختگي نيروي انتو مي )3-2(شكل به توجه

)2-4(  ( )∑
+

=

++=
1

1

2n

i
biccct

e
i VMM

h
V  

 نظرگـرفتن  در بـا  فشـاري  و كششي هاي ستون آل ايده خمشي مقاومت ترتيب به  Mcc و Mct آن در كه
 رابـر ب تقريبـي  بطور he مقدار .باشند مي واژگوني لنگرهاي و ثقلي بارهاي از ناشي محوري نيروهاي اثر

2hشود مي فرض با. 

 :گوشه شكست مقاومت 

  :]2[ گرفت نظر در توان مي را حالت سه ،گوشه شكست محاسبه براي 

 :باشد قوي وميانقاب ضعيفتر تير از ستون )الف

 محاسـبه  زيـر  رابطه از گوشه شكست مقاومت و شده تشكيل ستون در خميري مفصل ،حالت اين در
  :گردد مي

)2-5(  iimcc htfmH ... ′=  

  :آن در كه

)2-6(  2..
)(2

iim

pcpj

htf
MM

m
′
+

=  
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مركب ي  ها گذشته درباره قاب قاتيبر رفتار و تحق ييمرورمرور

pjM=اتصال پلاستيك لنگر 

pcM=ستون پلاستيك لنگر  

mf  ميانقاب بنايي مصالح فشاري مقاومت=′

  :باشد قوي وميانقاب ضعيفتر ستون از تير )ب
 عبارت با)5-2( رابطه از گوشه شكست مقاومت و شده تشكيل تير در يخمير مفصل ،حالت اين در 

  :دگرد مي محاسبه m براي زير

)2-7(  2..
)(2

tan
1

iim

pbpj

htf
MM

m
′
+

=
θ

  

  :آن در كه

  
i

i

l
h

=θtan  

pbM=تير پلاستيك لنگر  
 :باشد ضعيف ميانقاب )ج

 بـا )5-2( رابطه از گوشه شكست مقاومت و شده تشكيل   ها گره در فقط خميري مفصل ،حالت اين در
  :گردد مي سبهمحا m براي زير عبارت

)2-8(  
6
1

..
4

2 +
′

=
iim

pj

htf
M

m  

 :مركب يها قاب سختي محاسبه -2-2-3

 تحليلي بصورت مركب ي  ها قاب مختلط رفتار تخمين و بهتر درك منظور به زيادي ي  ها تلاش كنون تا
، ]8[ مينسـتون  ،]7[ اسـميت - اسـتفورد  ،]6[ پولياكوف مانند محققيني   .است شده انجام وآزمايشگاهي

 هـاي  آزمـايش  .انـد  نهاده بنا را مركب ي  ها بقا اي  هصفح درون رفتار درك و بيني پيش اساسي ي  ها پايه
 بـا  مشـابه  را شـكلي تغيير فـرم  ،جـانبي  بارهاي تحت مركب يها قاب روي بر ها آن توسط شده انجام
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مركب ي  ها گذشته درباره قاب قاتيبر رفتار و تحق ييمرورمرور

 نهايـت  در كه شد مشاهده پولياكوف توسط بار اولين براي رفتار نوع اين .است داده نشان )4-2(شكل
 قطري قيد يك با بنايي مصالح ميانقاب جايگزيني طريق از مركب ي  ها قاب تحليل يساز ساده به منجر
 بـا  مشـابه  ضـخامتي  و مكـانيكي  صخـوا  بـا  قطـري  قيد اين .گرديد)4-2(شكل مطابق فشاري معادل

 معـادل  قطري قيد حوريم سختي محاسبه با .شود مي گرفته نظر در مفصل سر دو بصورت و ميانقاب
  .نمود تعيين را مركب قاب ارتجاعي سختي توان مي
 

   

  معادل قطري قيد ) 4-2( شكل

 :بازشو داراي مركب يها قاب مقاومت و سختي محاسبه -2-2-4

 از .گـردد  مـي  ايجـاد  بازشـوهايي    هـا  قـاب ميان در ،درب و پنجره محل تعبيه منظور به اقعمو بعضي در
 باعـث  بازشـو  وجـود  كـه  گرفـت  نتيجه توان مي   ها قابميان نوع اين روي بر گرفته انجام هاي آزمايش
 را مقاومـت  ،فشـاري  كـنج  در بازشـو  استقرار بطوريكه .گردد مي مركب قاب وسختي مقاومت كاهش
 فشاري كنج از بازشو محل چه هر .]9[ دهد مي كاهش درصد 90 الي 85 را سختي و درصد 75 اًتقريب
 و سختي بر چنداني تاثير كششي كنج بازشوهاي كه بطوري ،شود مي كمتر آن كاهنده تاثير شود دورتر

 موجب درصد 50 حدود تا بازشو نسبي سطح به بسته ميانقاب وسط در بازشو وجود .ندارند مقاومت
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مركب ي  ها گذشته درباره قاب قاتيبر رفتار و تحق ييمرورمرور

 سـختي  و مقاومـت  تخمـين  بـراي  .اسـت  نـاچيز  اوليه سختي بر آن تاثير ولي شود مي مقاومت كاهش
 :نمود استفاده زير روش دو از توان مي بازشو داراي ي ها قابميان 

  :]2[ممقد روش 

 داراي مركـب  ي  هـا  قـاب  روي بـر  شـده  انجـام  هـاي  آزمـايش  نتايج از استفاده با 1991 سال در مقدم
)مقاومت محاسبه براي را زير تقريبي - تجربي روابط ،بازشو ي دارا ي  ها قابميان )0H سختي و( )0K 

  :نمود ارائه بازشو استقرار حالت دو بازشودر
  :ميانقاب مركز در بازشو استقرار )الف

)2-9(  ( )HCH −= 10
  

)2-10(  KK =0
 

  .هستند توپر مركب يها قاب سختي و مقاومت ترتيب به   ،Kو H روابط اين در
  :ميانقاب گوشه در بازشو استقرار )ب

)2-11(  ( ) 210 HCH −=  

)2-12(  ( ) 210 KCK −=  

  :شود مي محاسبه زير رابطه از Cپارامتر مقدار ،فوق روابط  ميدرتما

)2-13(  
4

0 pAAC =
  

0A=بازشو مساحت  

pA=ميانقاب مساحت 


