
 
 
 

 بررسي رفتار كلي قابهاي ميان پر تحت اثر نيروهاي جانبي
 

  

 :چكيده
قاب ميان پر عبارتست از قابي كه درون آن با مصالح بنائي پر شده  باشدهو وددهد ن دي      

گردد. افزايش سختي و مقاومت در  ميانقاب باعث تغيير رفتار ساز  تحت اثر بارناي دانبي مي
نداي اييدر تحقيقدار فراواندي در      ت بهد  و بهي  لحاظ در دنهاي  نهع قابها بسيار حائز ان ي

نا انجام شه  است . اثرار مطلهب و يا نامطلهب  زمينه ناي مختلف اثر ميانقابها بر رفتار ساز 
نا و تاثير اي  تغييرار بر رفتار كل سار  حهاقل عاملي است كه آشدنائي بدا    ميانقابها در زلزله

 سازد. زم ميرفتار قابهاي ميان پر را مل
اي از تحقيقار انجام شه  پيرامهن نحه  رفتار قابهاي  در اي  مقاله سعي شه  است چكيه 

ميان پر وعهامل مؤثر بر سختي و مقاومت آنها و نحه  تهزيد  تدنش در ميانقابهداو و حالتهداي     
 شكست بصهرر اد الي بيان شهد.

دانشجهيان بتهاننه با ديه بازتري كنه كه مهنهسان و طراحان و  مقاله اي  نهف را دنبال مي
نا نگا  كننه واز رفتار واقعي قابهداي ميدان پدر بدر اثدر       نسبت به تاثير ودهد ميانقابها در ساز 

 بارناي دانبي آگا  شهنه.
 

 : كلمات كليدي
 ميانقابو قاب ميان پر و رفتار ساز  و حالتهاي شكست  

  

 

 :مقدمه 
شدهد مصدالح پركننده      پر گفته مي ديهارناي بنائي پر شه  باشه قاب ميان به قابهاي سايت اني كه درون آنها با 

عبارر ديگر مع هلاً در ندر سدايت ان    شهد. به م ك  است از نهع آدري و يا بتني باشنه كه به آنها ميانقاب نيز گفته مي
گيرنه. چنانچه اي  ديهارنا  ميديهارنايي ودهد دارد كه براي دها كردن فضانا از ن هيگر )فضابنهي( مهرد استفاد  قرار 

 شهد. در درون يك قاب واق  شهنه در اي  صهرر به آنها دهاگرناي ميانقابي اطلاق مي
ننگاميكه درون قابي با ديهار پر شهد يهاص مكانيكي آن در برابر نيروناي دانبي نظير سختيو مقاومتو نرمي و  

تهان با د   سادة يهاص قاب لخت و ديهار تنها بده   اي كه ن ي نهكنه به گه طهر چش گيري تغيير مي پذيري و ... به شكل
طهريكده   گردد. بده  مي  ناي لخت يهد باعث تغيير رفتار ساز  پر با قاب ناي ميان اي  يهاص دست يافت تفاور رفتار قاب

نا  اي ساز  ي رفتار لرز نا مشانه  شه و م ك  است اثرار مطلهب و يا نامطلهبي بر رو نحهيكه در زلزله نا به ودهد ميانقاب
 داشته باشه.

 

 ها: دلايل اهميت ميانقاب
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اي( از ديدهگانهاي مختلدف حدائز ان يدت اسدت در       نا تحت اثر بارناي دانبي )لرز  نا بر رفتار ساز  اثر ميانقاب 
زير را در اي   تهان عهامل سازد وبطهركلي مي پر را ملزم مي ناي ميان حقيقت ودهد اي  اثرارو ضرورر شنايت رفتار قاب

 زمينه مهرد تهده قرار داد:
اي به يك تخ دي  يدهب از    ناي مع هل تحليل لرز  تحليل نادرست ناشي از تخ ي  نادرست پريهد ساز : روش -1

دسدت آمده  تهسد      پريهد ساز  بستگي دارد. از طرفي براي محاسبة پريهد بده سدختي سداز  احتيدار داريدي نتداي  بده       
ناي بهون ميانقداب دارد   ناي داراي ميانقابو تفاور چش گيري با سختي ساز  كه سختي ساز  دنه پژونشگران نشان مي

طبقه داراي ميانقاب و ن چندي  براثدر مشدانهار     11طهريكه پهلياكف با در نظر گرفت  اثر باد بر روي يك سايت ان  به
برابر سختي آنها بدهون در   01تا  11بي   انجام شه  بر روي سايت انهاي بلنه در مسكهو سختي واقعي اي  سايت انها را

نا گزارش ن هد  است . در تحقيق ديگري كه تهس  چهپرا بر روي يك سايت ان واقعي انجدام شده    نظر گرفت  ميانقاب
  [M1]دست آمه  نتاي  زير براي پريهد اصلي اي  سايت ان به

 
 Kajme International Buildingمقايسه پريهد اصلي سايت ان  -1دهول 

  دهت ارتعاش
X 

 
Y 

 3.31 3.19 پريهد به روش تحليلي و بهون در نظر گرفت  ميانقاب )ثانيه(

 1.32 1.88 پريهد از آزمايش پيش از زلزله س  فرنانهو )ثانيه(

 2.48 2.77 پريهد مشانه  شه  در ننگام زلزله س  فرنانهو )ثانيه(

 
اي درستي ارائه  تهان تحليل لرز  نا در حقيقت ن ي ودهد ميانقابلذا و در صهرر عهم تهده به تغييرار سختي ناشي از 

 ن هد و در نتيجهو طراحي براساس اي  نتاي  غير واقعيو نادرست يهانه بهد .
اي ودهد دارد و آن اي  است كه حتي ال قهور از عناصري كه وزنشان به ساز   اصلي اساسي در كار طراحي لرز  -0

طهريكه نسبت مقاومت به وزن ساز  نرقهر م ك  است بيشتر  ردن مقاومت استفاد  شهد بهتح يل شه  است براي بالا ب
دننده و   شهد دليل اي  امر روش  است زيرا عناصري كه وزن قابل تهده دارنه به ن ان ميزان نيروي زلزله را افزايش مي

تضعيف يهاننه كرد. لذا با تهده به وزن زياد  اي نهاشته باشنه ساز  را در مقابل زلزله در مقابل اگر نقشي در باربري لرز 
ن ايده كده در    نا از يكسه و نقش چش گير آنها در افزايش مقاومت دانبي ساز  از سهي ديگر كاملاً منطقي مدي  ميانقاب

 [1 ]م اي به كار گرفته شهنه.  طراحي لرز 
ي يك طبقه سايت ان فاصله زيادي ناو م ك  است مركز سخت با تهده به افزايش شهيه سختي ناشي از ميانقاب -3

علت نحهة آرايش نامتقارن ميانقابها در پلان ( در اي  حال سايت اني را كه به ننگام طراحدي   با مركز درم پيها كنه. )به
شهد لدذا اگدر    ناي مخربي مهاده مي )براساس سختي قابهاي يالي( متقارن و فارغ از پيچش فرض شه  است  با پيچش

نداي   نا صرف نظر شهد لااقل بايه تأثير آنها را در سختي منظهر كرد تا از پيچش ومت حاصل از ميانقابقرار است از مقا
 [1 نايهاسته دلهگيري شهد. ]م

ناي داراي ميانقاب و بريي از طبقار فاقه ميانقاب وو يا نسدبت بده طبقدار مجداور داراي ميانقداب       اگر در ساز  -1
ناي به اصطلاح نرم در ساز  بهدهد  آمه  و  يانقابها در ارتفاع (  در اينصهرر طبقهك تري باشنه )آرايش غير يكنهايت  م

  [F1] رفتار دانبي ساز  بشهر تغيير يهانه ن هد.
علدت سدختي زيداد     نا بهون ميانقداب باشدنه بده    پر بهد  و ساير دنانه نا ميان اي تعهادي از قاب چنانچه در ساز  -5

شهنه اي  در حالي است كده   اثر مي نا تقريباً بي نا شه  و بقيه دنانه و دذب اي  دنانه لهناي پرشه و ع هة نيروي زلز قاب
نداي بتندي ايد  نيدروي      در طراحي اي  مسئله مهرد تهده قرار نگرفته است و باعث اثرار نامطلهبي يهانه شه در قداب 
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كنده. در   ا در محدل اتصدال يدرد مدي    ت ركز يافتهو مهدب عكس الع ل شهيه ميانقاب در برابر قاب شه و ستهن بتندي ر 
 [1 شه. ]م ناي اضافي در محل اتصال تقهيت مي حاليكه در صهرر آگاني طراح از اثر ميانقاب و ستهن با گذاشت  تنگ

نداي غيدر يطديو امدروز  نقدش       در تحليدل Pناي تحليل و در نظر گدرفت  اثدرار    با تهده به تهسعه روش -6
نا باعث تغيير در سختي ساز  و در نتيجده سدبب    باشه زيرا ميانقاب نا مهرد تهده مي بيش از گذشته در ساز نا  ميانقاب

ناي غير يطي  شهد لذا در صهرر عهم تهده به تأثير ميانقابها بر رفتار ساز و نتاي  تحليل تغيير در مقهار دابجايي آن مي
 [S3]دور از واقعيت يهانه بهد. 

نا در مع داري ايدران تدأثير مضداعف دارنده زيدرا تيد  غالدب          كلي كه در بالا بيان شه ميانقاب افزون بر دلائل -7
باشه  سايت انهاي شهريو عبارتست از يك اسكلت فهلادي با اتصالار يهرديني كه قابليت انتقال لنگر آنها نامشخص مي

شهنه اما با تهده  مقابل زلزله ناپايهار تلقي مي اي اي  نهع سايت انها فاقه ظرفيت باربري افقي است بنابراي  در مهل ساز 
شدهد و   شهنهو لذا مقاومت دانبي قاب از صفر به رقي قابل تدهدهي تبدهيل مدي    وسيله ديهار پر مي نا به به اينكه اي  قاب

 انهاي منجيل ع لكدرد سدايت   1361طهريكه در زلزله سال  كننه. به نا در مقابل نيروناي زلزله رأساً مقاومت مي ميانقاب
ناي كلاسيك لرز  بر نظير بادبنهو اتصالهاي صلب و ديهار برشدي بدت  مسدلح     مع هلي شهر رشت كه اكثراً فاقه سيستي

انده.   بهدنه نشان داد كه ميانقابها بار اصلي مقاومت را به دوش داشته و با تركها و يرد شهنها انرژي زلزله را دذب كدرد  
 [1 ]م

 

 ها: ايران در مورد ميانقاب  نامه نگاهي به  ضوابط آئين
در قسد تهاي مختلدف پيشدنهادناي     0011نامه  نا آئي  اي ساز  نا در طراحي لرز  با تهده به ان يت ودهد ميانقاب

 تهان بر ش رد: مختلفي ارائه ن هد  كه يلاصه آنها رابصهرر زير مي
باشدنه و   انهايي كه داراي ميانقاب مي% درصهي زمان تناوب اصلي ساز  وبراي سايت 01نامه با كانش  اي  آئي  -1

 پر و در نتيجه نيروي زلزله بيشتر وارد بر آنها راو مه نظر قرار داد  است. ناي ميان در حقيقت سختي قاب
نامه مخصهصاً براي سايت انهاي با ان يت زياد كه داراي ميانقاب نستنه آن است كه : بايه با  سياست كلي آئي  -0

قاب و مان  ايجاد محهوديت ميانقاب براي حركت دانبي قاب شه .در غيدر اينصدهرر بايده  اثدرار     دهاسازي قاب از ميان
 انهركنشي قاب و ميانقاب وو سختي ديهارنا در تحليل ساز  براي نيروناي دانبي مه نظر قرار گيرنه.

 

 اندركنش قاب و ميانقاب: 
دايي را براي قاب يالي و  دابه –گر ن هدارناي نيرو تهان د   دو عنصر قاب و ديهار دانست. ا پر را مي قاب ميان 

ديهار بهون قاب در يك دستگا  مختصار رسي كرد و و با ني د   كنيي ن هدار حاصل به نيچ وده بر ن هدار مربهط به 
ارد. پر منطبق نيست. بلكه ن هدار مربهط به قاب پر شه  رفتار متفاوتي نسبت به مج هع رفتار قداب و ديدهار د   قاب ميان

پر يك رفتار مركب بي   ياصيت فهق نشانگر اي  مطلب است كه بي  قاب و ديهار انهركنش ودهد دارد و رفتار قاب ميان
صدهرر   آيه. بلكه بده  دست ن ي باشه. ن اننه رفتار بت  مسلح كه يهاصش از د   يهاص فهلاد و بت  به قاب و ديهار مي

 [1 گيرد. ]م محيطي مركب مهرد مطالعه قرار مي
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 تبديل رفتار  خمشي به رفتار  خرپائي
رفتار يك قاب صلب در برابر نيروناي دانبي بصهرر كنش ي شيو و رفتار يك ديهار بهون قداب تحدت بدار ددانبي     

باشه. اي  در حالي است كه رفتار قاب ميان پر كه شامل قاب و ميانقاب است بطدهر كلدي بدا     اي مي ن اننه يك تير طر 
ن ايه.حاصل ايد    نر كهام از قاب وديهار تفاور دارد و بصهرر كنش يرپايي در مقابل نيروناي دانبي مقاومت مي رفتار

امر سختي و مقاومت بسيار بيشترو و تغيير مكان و انعطاف پذيري ك تر و قاب ميان پر در مقايسه با قاب يالي مي باشه. 
پر بتهان يافت تبهيل كنش ي شي به كدنش يرپدائي    قابهاي ميان تري  تهضيحي كه براي رفتار بهي  ترتيب شايه ساد 

 باشه. مي
 

 تنش و كرنش در ميانقاب تحت اثر بار جانبي
شدهد و نيرونداي انهركنشدي كده بدر روي       ياطر ودهد بارناي دانبيو بي  قاب و ميانقاب انهركنش ايجاد مي به 

شهنه. لازم به ذكر است كه نيروناي اع دالي   ون ديهار مياي در ناي صفحه انه مهدب ايجاد تنش محي  ديهار ايجاد شه 
شهنه به عهاملي ن چهن مقهار نيروي يارديو سختي نسبي قاب  به ميانقاب كه در سطهح ت اس قاب و ميانقاب وارد مي

 و ميانقاب و نحهة اتصال آن دو و بستگي دارد.
نتاي  زير را در مهرد نحهة تهزي  تنش و كرنش در پر انجام شه   ناي كه بر روي قابهاي ميان با تهده به آزمايش 

  [M1,S1]دست آورد.  ميانقاب به
 رسه  تنش كششي روي قطر كششي در دو انتها صفر و در وس  به اور مي -1
 تنش فشاري روي قطر فشاري در دو انتها بيشتري  مقهار و در وس  ك تري  مقهار را داراست. -0
 باشه. ك ينه تنش فشاري بر روي قطر نا مي بيشينه تنش كششي حهود يك سهم-3
 باشه. برابر ميزان افزايش طهل قطر كششي مي 11تا  0مقهار كانش طهل قطر فشاري  -1
 ميزان كرنش متهس  در قطر فشاري تابعي است از مرب  شهر بار دانبي  -5
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تنش 

 تنش كششي فشاري

 

نحوه توزيع تنشها بر روي  - 2شكل 

 قطر فشاري و كششي
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 پر: هاي ميان هاي شكست در قاب حالت

انده.   پر بر اثر بار ددانبي تحقيدق ن دهد     ناي ميان ن در زمينه چگهنگي شكست در قابتعهاد زيادي از پژونشگرا 
ناي مختلف و حتي در مقياس كامل با در نظر گرفت  پارامترناي مؤثر بر  براي اي  منظهر آزمايشهاي زيادي در مقياس

 ر گرفته شه  است.شكستو نظير نهع قابو نهع ميانقابو ابعاد ميانقابو ودهد بازشهنا مهرد بررسي قرا
دنه و دسدته   تهان در دو دسته ع ه  داي داد. دسته اول شكست نايي كه در ميانقاب رخ مي حالت ناي شكست را مي

افته كه  آنها را مي تهان حالتهداي يداص شكسدت     ديگر شكست نايي كه بر روي قاب بهاسطه ودهد ميانقاب اتفاق مي
 هضيح داد  مي شهنه.ناميه. در ادامه بطهر مختصر اي  شكستها ت

 هاي مرزي: ترك
كننده و ميانقداب در    صدهرر ن انندگ ع دل مدي     تحت اثر نيروي دانبي در صفحهو نخست قاب و ميانقداب بده   

گيرد اما با افزايش نيروو بي  قاب و ميانقداب در   كنجهاي فشاري تحت فشار و در كنجهاي كششي تحت كشش قرار مي
ن ايده.ودهد تدرك    گردد. كه مرز قاب و ميانقاب را مشدخص مدي   ترك ايجاد مي افته و كنجهاي كششي دهائي اتفاق مي

 . كانه. اما رفتار پس از اي  ترك باز ني يطي است مرزي اثر چنهاني بر مقاومت نهارد و فق  انهكي از سختي اوليه مي

 تركهاي قطري:
نداي فشداري    و بده سد ت گهشده    در مرحله بعهي با افزايش بار دانبي در امتهاد قطر فشاري ترك ايجاد شده   

شدهد و تركهداي    ياطر تغيير دهت بار گذاري ترك ديگري در دهت قطر ديگر ندي ظدانر مدي    يابه البته به گسترش مي
شهنه. عامل اصلي ايجاد ترك قطري ودهد كشش در راسدتاي ع دهد بدر قطدر فشداري       صهرر ضربهر ديه  مي قطري به

  در مركز دزء و عهاملي چهن دنس ميانقاب و نسبت ابعاد ميانقاب سه حالت ناي ايجاد شه باشه كه با تهده به تنش مي
براي شكست قطري ودهد دارد كه عبارتنه از: شكست كششيو شكست برشي افقي و شكست برشي قائيو در ادامه علت 

 [1گردد. ]م نا بيان مي ودهد آمهن نريك از اي  شكست به
 
 
 
 
 
 
 

 الف: شكست كششي: 
ناي آدرچيني  اي كه از يك نهع مصالح ن گ  ماننه بت  يا گچ سايته شه  باشنه و يا در ميانقابن براي ميانقاب

شه  در صهرتيكه با ملار قهي ادرا شه  باشنه كه مان  از عبهر ترك قائي و افقي از درز آدرچيني شهنه شكست كششي 
 ( 3دنه )شكل  رخ مي

 

 ب: شكست برشي افقي و قائم: 

حاصل از شكست كششي ميانقاب ، ترك قطري الف:  - 3شكل

 ب:حاصل از شكست برشي قاب

 الف

 

 ب
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صدهرر   كننده شكسدت بده    ناي مع هلي چهن آدرنا بسيار قهيتر از ملار ع ل مي ي با ملارناي آدر در ميانقاب
ناي برشي  رخ يهانه داد. زيرا پيش از آنكه مقدهار تدنش كششدي در     لغزش افقي و يا قائي در ملار بخاطر ودهد تنش

راتدر رفتده و شكسدت    امتهاد مايل به حهي برسه كه شكست كششي ايجاد شهدو تنش برشي از مقاومت برشي مدلار ف 
 ( كه:3كنه. )شكل  دانيي كه شكست برشي مصالح فشاري از معيار كهل  پيروي مي برشي يهانه بهد. مي ازنهع

(1) n0f   

0 چسبنهگي ملار 
 ضريب اصطكاك 

n شتنش ع هد بر سطح بر 
 

 شكست كنج:
صهرر مت ركز ودهد دارنه. و ن هار  بيشتري  تدنش فشداري را    نا به در كنجهاي بارگذاري شه  )فشاري( تنش 

نا در اي  كنجها به مقهار نهائي يهد رسيه  و باعث يرد شهن ميانقداب در ايد     دارا نستنه. با افزايش بار دانبيو تنش
دننه. ناحيده شكسدت بده     باشنه لذا مقاومت بالائي از يهد نشان مي مي نا دزءنا محصهر شه  گردنه در كن  قس ت مي

تر باشه طهل  طهريكه نرچه قاب قهي باشهو بستگي دارد به طهل ت اس قاب و ميانقاب كه مرتب  با سختي نسبي آنها مي
پدر   ار قاب ميدان [ در ض   رفت1ت اس بيشتر و ناحيه شكست بزرگتر و در نتيجه مقاومت كن  بالاتري يهانه داشت. ]م

 قبل و بعه از شكست كن  غير يطي است.
 

 حالت نهايي شكست:
پدر بده حالدت     شهد و ننهز مقاومت قاب ميان يابه اما صفر ن ي پس از شكست كن و سختي به شهر كانش مي 

ه. نقداط  شهن يابه تركهاي ديگري به مهازار ترك قطري ايجاد مي حهي نرسيه  است. به تهري  كه بارگذاري افزايش مي
شدهد و در   كننه و علاو  بر اي  مع هلاً لهلاناي مهمسان نيز در قاب ايجاد مدي  دورتر از كن  نيز شروع به يرد شهن مي

كنه. پس از رسيهن  رسه و به ازاي دابجايي بيشتر تغيير ن ي اينجاست كه سختي صفر شه و مقاومت به مقهار حهي مي
شهد بهون آنكه مقاومت  صرفاً مهدب يرد شهن ميانقاب و گسترش تركها مي به مقاومت حهيو اع ال نر مقهار دابجايي

تهاندهو دابجاييهداي بسديار     پدر مدي   تهان آن را ناحيه كاملاً مهمسان ناميهو قاب ميان را افزايش دنه. در اي  حهز  كه مي
 [1بزرگي را تح ل كنه بهون آنكه از مقاومتش كاسته شهد. ]م

 

 اب:اي ميانق پرتاب برون صفحه
گردد م ك  است ميانقاب  ياطر دهت نيروي زلزله بر ساز  اع ال مي بر اثر نيروي ع هد بر صفحه ميانقاب كه به 

دنده و   به بيرون از صفحه يهد پرتاب شهد. ميانقاب تحت نيروي عرضي رفتاري ن چهن يك دال تحت از يهد نشان مي
ياطر حصار محيطدي يعندي    ايجاد كنش قهسي در ميانقاب بهمه تري  عامل ايستائي ميانقاب در مقابل نيروناي عرضي 

 گردد. باشه. بر اثر لنگرناي ي شي ايجاد شه  تركهاي ن چهن يطهط سيلان در دالهاي تحت ايجاد مي قاب مي
اي و عرضي و انهركنش  ناي شكست ميانقاب تحت نيروناي صفحه نكته قابل تهده در اي  قس ت آن است كه بي  حالت

شهد و به ن ي  ياطر قابليت  در زلزلةناي قهيو مهلفه طهلي مهدب ترك يهردگي و يرد شهگي ميانقاب مي ودهد دارد
يابه لذا ت ايل ميانقاب به پرتاب عرضي افدزايش يهانده يافدت بندابراي  بايده       كنش قهسي ميانقاب به شهر كانش مي

تادگي در برابر زلزله تأمي  گردد. وگرنه ميانقداب  پر محهود شهد تا مقاومت عرضي لازم براي ايس ناي قاب ميان دابجايي
اي آن بده   شهد و ساز  با تغييرار شهيه مقاومت و سختي مهاده يهانه شه و ايسدتايي لدرز    از قاب به بيرون پرتاب مي

 [1افته. ]م يطر مي
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 [1: ]مهاي خاص شكست حالت

 الف: شكست برشي ستون بتني:
افته شكست در ستهن بتني است زيدرا   نا اتفاق مي ر ودهد ميانقابياط يكي از حالت ناي ياص شكست كه به 

گدردد در حاليكده وددهد ميانقداب در      در طراحي بهون در نظر گرفت  ميانقابهاو نيروي دانبي بي  ن ه قابها تقسيي مدي 
 سازد. دايل بعضي از قابها تقريباً ت ام نيروي زلزلة را متهده اي  چنه قاب مي

پرو به مراتب بزرگتر از نيروي وارد به قاب يالي است در اي  حال ستهن  زلزله وارد بر يك قاب ميان علاو  بر اي  نيروي
شهد در ض   كانش نيروي فشاري در ستهن  كه براي چني  نيروي برشي زيادي طراحي نشه  دچار شكست برشي مي

 كنه. در ننگام زلزلهو شكست برشي را آسانتر مي
 

 ب: شكست ستون كوتاه:
شدهد و بدي  تيدر فهقداني و ميانقداب       ناو دايل قاب كاملاً پر ن دي  علت ودهد بازشهنا در ميانقاب ني اوقار بهگا 

ياطر آنكه سختي نر قاب تقريباً با مكعب  شهد. و به ناي كناري كهتا  مي مانه. در اي  حالت طهل ستهن اي باز مي فاصله
ا نسبت به قابهاي لخت به شهر افزايش يافته و بخش زيادي از طهل ستهن  نسبت معكهس دارد بنابراي  سختي اي  قابه

نداي ي شدي آن نيدز كدانش      ياطر كانش طهل ستهنو قابليت تغيير شدكل  كننه. در ض   به نيروي زلزله را دذب مي
 شكنه كه در مقايسه با شكست ي شيو از نهع ترد ياطر نيروناي برشيو ستهن در حالت برشي مي يابه در اي  حال به مي

 است. 
 

 ج: گسستن اتصالهاي فولادي:
شهد و بر ن ي  اساس مقاومت  پر ودهد قاب در پيرامهن ديهارو مان  تغيير شكل ي شي ديهار مي در قابهاي ميان 

ناي قداب از   ديهار قاب گرفته از مقاومت ديهار بهون قاب بيشتر است. و شرط اساسي براي اي  رفتار آن است كه اتصال
شدكنه.لذا در مدهرد    اينصهرر ديگر عاملي رفتار ي شي ديهار را مهدار نكدرد  و ديدهار بسديار زود مدي      ني نگسله در غير

اتصالار در ساز  ناي فهلادي در محاسبه و ادرا بايه نيروناي اع الي به اتصال را مه نظر داشت. وگرنه با گسيخته شهن 
 ودهد يهانه آمه.  اتصالو شكست به

 
 ها و مقاومت جانبي سازهها بر سختي  تأثير ميانقاب

نا بر مقاومت و سختي دانبي قابها را شايه مه تري  عداملي دانسدت كده سدبب شده  پژونشدگران        اثر ميانقاب 
نائي بر روي سايت انهاي بلنه در مسكه دريافت كده   بسياري در اي  زمينه به تحقيق بپردازنه. پهلياكف با انجام آزمايش

نيدز افدزايش سدختي     [B1]دنه. برترو و بروك   برابر افزايش نشان مي 01اب يالي تا پر نسبت به ق ناي ميان سختي قاب
 11تدا   5پر سه طبقه كه در مقياس مهرد آزمايش قرار داد  شهنه را نسبت به قاب ياليو بدي    ناي ميان دانبي در قاب

ناي يدالي بسديار حدائز ان يدت      پر نسبت به قاب ناي ميان برابر گزارش دادنه. ن چني  افزايش مقاومت دانبي در قاب
افزايش   ft 11  ×ft 11با آزمايش بر روي يك ن هنه واقعي از يك قاپ نرمال ميان پر به ابعاد تقريبي   [R1]باشه  رد  مي

برابر گزارش ن هد  بهيهي است كده ميدزان    01و  6مقاومت و سختي دانبي را در مقايسه با قاب مياني به ترتيب حهود 
پر بستگي به عهامل مختلفي دارد كه در اي  بخش به تأثير اي  عهامل بر سختي  مقاومت در قابهاي ميانتغيير سختي و 

اما بهرحال صرف نظر از تأثير عهامل مختلف مؤثر بر تعيي  مقاومت و سختي بايده   [M1]و مقاومت پردايته يهانه شه. 
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شدهد يدهد باعدث     نه قاب تحت اثر بارناي دانبي ميدر نظر داشت كه صرف ودهد ميانقاب كه مان  از تغيير شكل آزادا
 افزايش سختي و مقاومت نسبت به يك قاب يالي يهانه شه.

طهريكه بي  آدرنا و ستهن فاصله بهد  و تنها  عنهان مثال چنانچه يك قاب فهلادي با آدر بهون ملار پر شهد به به
درصهي در  311ر دانبي نسبت به قاب ياليو افزايش مابي  آدرنا و تير دوغاب ضعيفي ريخته شهدو چني  قابي تحت با

 دنه درصهي در مقاومت از يهد نشان مي 011سختي و 
 

 شناخت سطوح مقاومت 
شهد چنه مرحله  ( مشانه  مي 1 هدار )شكل پرو ن انطهريكه در ن در طي دور  با رگذاري دانبي يك قاب ميان 

مشخص و مجزا اتفاق يهانه افتاد در اي  ن هدار كه در آن مقهار بار در برابر ميزان تغيير مكان دانبي بده ارتفداع قداب    
كه باعث ايجاد يك نهع ترك يا شكسدت شدهد مقاومدت مربدهط بده آن حالدت        Hشهد نريك از مقادير  ن ايش داد  مي

 [M1]نامنه.  شهد مقاومت ترك قطري مي عنهان مثال نيرويي كه باعث ايجاد ترك قطري در ميانقاب مي نامنه. به مي
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 پر: سختي قابهاي ميان
پر در ابتهاي بارگذاري دانبيو سختي بسيار بالائي دارنه. اما با ادامه بارگذاري بده زودي بدا ايجداد     ناي ميان قاب 

ودهد آمهن تدرك قطدريو مقدهار ايد       يابه اما تا پيش از به اسي اوليه ك ي كانش ميناي مرزيو سختي م  شهن ترك
ندا بده    باشه با ظههر تركهاي قطدري تغييدر مكدان    مانه كه نشان دننه  رفتار يطي ساز  مي سختي تقريباً ثابت باقي مي

 شهد. از  وارد حيطه غير يطي مييابه و از اي  مرحلهو رفتار س يابنه و سختي كانش قابل تهدهي و مي سرعت افزايش مي
پدر بتندي    نداي ميدان   پر فدهلادي سدريعتر از قداب    ناي ميان سختي درقاب كانش تحقيقار تجربيو نرخ نتاي  طبق 

 [M1]ك تر ازقابهاي فهلادي است. طهرچش گيري به نهائي درقابهاي بتني ومقاومت پذيري باشه درمقابل انعطاف مي
 

 تعريف سختي:
 تهان مراحل مت ايز زير را در مهرد سختي بيان ن هد. ت قبلي گفته شه ميطبق آنچه در قس  

 (Kt)سختي در زمان وقهع ترك مرزي  -1
 (K0)سختي پس از وقهع ترك مرزي و در ننگام وقهع ترك قطري   -0
  (Ksc)دنه.  سختي پس از وقهع ترك قطري ننگاميكه مقاومت نهائي رخ مي  -3

 - نيرو نمودار نمايش سطوح مقاومت در -4شكل 

 پر ميان قاب جابجايي

D 

H 

 قطري ترك

 كنج شكست
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نداي بيدان شده  مربدهط بده اولدي  دور         است لازم به ذكر است كه سدختي ( مراحل فهق ن ايش داد  شه  5در شكل)
 [M1]باشه.  بارگذاري مي

D 

H 

Ksc 

0k

پر در  مراحل سختي در قاب ميان - 5شكل 

 بارگذاري اوليه
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 عوامل مؤثر بر تعيين مقاومت و سختي:
 تهان به دو گرو  زير تقسيي ن هد. پر تأثير گذارنه اي  عهامل را مي عهامل زيادي بر مقاومت قابهاي ميان

تدهان بده: ننهسده و     نها را تعيي  ن هد و تع يي داد از د له ايد  عهامدل مدي   تهان به آساني آ دسته اول: آنهائيكه مي
نسبت سختي ميانقاب به قاب و مقهار لنگر ي يري قدابو  مقاومدت و صدلبيت اتصدالار      مقاومت ميانقابو ابعاد ميانقابو

ر دنانه ناي مجداورو پديش   قابو سختي نسبي تير به ستهنو ميزان مسلح بهدن ميانقابو مهقعيت بازشهنا و ابعاد آنهاو اث
 تنيهگيو مقياس آزمايش و نهع قاب و ميانقاب اشار  ن هد.

تهان  دسته دوم: عهاملي كه تعيي  ميزان تأثيرو ك يت و تع يي دادن آنها به سختي ميسر است. از د له اي  عهامل مي
بي  قاب و ميانقابو اثر ودهد تيرناي نهع و ابعاد آدرناو نحه  اتصال در سطهح ت اس قاب و ميانقابو ودهد درز و شكاف 

 نحهة سايت و طرز آدركاري نام برد.  بالاي بازشهناو پيهستگي ملار و آدرو
انه. در ادامه به بيان  براي تعيي  ميزان تأثير عهامل ياد شه  محققان بسياري به انجام تحقيقار تجربي و تحليلي پردايته

 بريي از اي  عهامل پردايته مي شهد.

:ي نسبي ميانقاب و قاب ، سخت  h 
( بيان ن هد كه بيان كننه  نسبت سختي ميانقاب به 0صهرر رابطه ) را به h( پارامتر 1166استافهرد اس يت ) 

 [S2]باشه  قاب نيز مي

(0) 4

ff

i

hIE4

tE
hh  

م ان اينرسي قاب و  Ifبه ترتيب مهول الاسيته ميانقاب و قابو  Efو  Ei(و طهل دنانه مرب  شكل )ارتفاع hكه در آن: 
t .ضخامت ميانقاب است 

تهان از تئهري تير بر بستر ارتجاعي استفاد  ن هد  براي تخ ي  تقريبي طهل لهيهگي و اتكاي ستهن به ديهارو مي 
 [1دست آورد ]ح به تهان از رواب  زير را مي طهل لهيهگي ستهن 

(3) 





2
 

 معرف نسبت سختي لهيهگي پر كننه  به صلبيت ي شي ستهن است. كه 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ني ك تر يهانه شه و طهل ت اس بيشدتر   hتر باشه پارامتر  بهيهي است نرچه قاب نسبت به ميانقاب سخت 
صهرر يلاصه بيدان   بر سختي و مقاومت تحقيقار زيادي انجام شه  كه نتاي  آنها بهhردد در زمينه تأثير پارامتر گ مي
 M1]و1گردد. ]م مي

 يابه. و مقاومت كن  كانش ميhطهريكه با افزايش  شكست كن  متأثر از اي  عامل است به  -1
 باشه. ن ي hشهد چنهان تحت تأثير  ه باعث ايجاد ترك قطري ميباري ك  -0

a 

H 

h 

نمايش طول تماس  - 6شكل 

 قاب با ميانقاب
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نسبت بعدي ارتفاع به طول )
l

h ،h  ثابت وL )متغير 

نسبت  
l

h ندا   آزمدايش  باشه تأثير اي  پارامتر بر مقاومت و سدختي براسداس   پر مي بيانگر نسبت بعهي قاب ميان

 تهس  محققان بررسي شه  است 
شهد. از رواب  زير مقاومت قطري و  افزايش نسبت ارتفاع به طهل باعث كانش ميزان مقاومت در سطهح مختلف مي

1ناي بعهي مختلف برحسب مقاومت در نسبت بعهي  نهائي را براي نسبت
l

h
 دست آورد:  )مرب ( به[M1] 
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 صهرر زير بيان ن هد: تهان به پر را مي يلاصه نتاي  تأثير نسبت بعهي بر مقاومت و سختي دانبي يك قاب ميان

بده شدهر تحدت تدأثير عامدل       1نداي بعدهي كدهچكتر از     مقاومت ترك يهردگي قطري و نهائي در نسبت -1
l

h          

 يابه. نا كانش مي طهريكه با افزايش آن مقهار اي  مقاومت باشنه  به مي

اثر نسبت بعهي  -0
l

h .بر مقاومت ترك يهردگي بيش از اثر آن بر مقاومت نهائي است 

براساس مشانهار انجام شه  مقاومت كن  بستگي به نسبت  -3
l

h .نهارد 

ناي بعهي  نسبت -1
l

h  باشه. و سختي مستقل از اي  پارامتر مي 5/1كهچكتر از 

با افزايش مقهار  -5
l

h يابه. سختي كانش مي 

 

 تأثير بازشوها
ازشدهنا از ديگدر   عبارر ديگر ودهد ب واسطه ودهد پنجر  و يا درو و به نا به ناي پرنشه  در ميانقاب ودهد قس ت 

نداي   نايي بدا مقيداس   باشه پژونشگران با انجام آزمايش روي ن هنه پر مي ناي ميان عهامل مؤثر بر سختي و مقاومت قاب
انه تا ميزان تأثير بازشهنا را روشد  سدازنه. نتداي      كهچك و واقعي و نيز تحليل با بكارگيري روش ادزاء محهود كهشيه 

پر مؤثر اسدت بطهريكده در    ز انهاز  و محل استقرار بازشه به سختي و مقاومت قاب مياندنه كه بيش از نر چي نشان مي
 تهان بيان ن هد. مهرد تأثير بازشهنا بر مقاومت و سختي نتاي  كلي زير را مي

مهقعيت استقرار بازشه از تأثير بسزائي بريهردار است به طهري كده  در كدن  فشداري بيشدتري  و در كدن  كششدي       -1
 تأثير را داراست.ك تري  

 به دليل متناوب بهدن نيروناي زلزله بهتر است در صهرر امكان بازشه در وس  قرار گيرد -0
 نرقهر سطح بازشه بزرگتر باشه تأثير آن بيشتر است. -3
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اگر بازشه در كن  باشه تأثيرش بر سختي بيش از مقاومت است اما اگر در وسد  ميانقداب باشده بدر سدختي تدأثير        -1
دنه و مقاومت نهايي به ميزان ك تري تحت تأثير قدرار   ي نهارد و بيشتري  كانش در مقاومت ترك قطري رخ ميچنهان

 گيرد. مي
 تهانه از شهر تأثير كاننهگي بازشه بكانه. ودهد اتصالهاي برشي بي  قاب و ميانقاب مي-5
 باشه نهائي مي تأثير بازشه بر كانش مقاومت ترك قطري بيش از تأثير آن بر كانش مقاومت-6
 ناي بار گذاري شه  واق  گردد. بازشه تأثير چنهاني بر سختي نهارد مگر آنكه در كن -7
 

 تأثير درز بين قاب و ميانقاب بر مقاومت سختي 
شهد كه در صهرتيكه مابي  ميانقاب و ستهن باشه درز قائي و  گاني اوقار بي  ميانقاب و قاب فاصله و درزي واق  مي

شهد به آن درز افقدي گهينده.    بي  ميانقاب و تير شكافي باشه كه مع هلاً تهس  گچ يا آدرناي اريب پر ميدر صهرتيكه 
 باشه. نتاي  كلي زير در مهرد اثر ودهد درز و شكاف بر مقاومت و سختي حائز ان يت مي

 داشته باشه دارد.ودهد درز تأثير مه ي بر كانش سختي مخصهصاً ننگاميكه درز در كن  بارگذاري شه  قرار  -1
نا و يا در بالاي ميانقاب تأثير چنهاني بر مقاومت نهائي ندهارد امدا باعدث كدانش      ودهد شكاف كهچك در كنار   -0

 گردد. مقاومت ترك قطري مي
نا در كنجهدا   در صهرر ناگزير بهدن از ودهد درزناي افقي و قائي بهتر است براي كانش تأثير كاننهگيو ميانقاب -3

 به قاب بچسبه.به يهبي 
 

 هاي نيمه پر تأثير دهانه
مانده )ايد     شهد و بي  سطح بالائي ميانقاب و تير فهقانيو يالي مدي  گاني اوقار دايل يك قاب بطهر كامل پر ن ي

گردد( در چني  حالتي  حالت با حالت ودهد  بازشه تفاور دارد زيرا كه بازشه مع هلاً به سطح تقريباً كهچكي اطلاق مي
ب نه بصهرر رفتار يك قاب يالي و نه بصهرر يك قاب كاملاً پدر شده  اسدت در نتيجده مقاومدت و سدختيو و       رفتار قا

ن چني  رفتار ساز  متقاور از حالتهاي پيشي  يهانه بهد. بهددهد آمدهن پهيده  سدتهن كهتدا  و در نتيجده شكسدت         
 باشه. پر مي ناي ني ه ستهنهاي بتني از آثار نامطلهبو ودهد دنانه

ناي انجام شه  تهس   ناي ني ه پر با تهده به نتاي  بهست آمه  از آزمايش به بررسي نحهة رفتار دنانه [G1]ان گهلك
ديگر پژونشگران پردايت وي نتاي  دالبي از تأثير درصه پرشهگي قاب بر روي سختي و برش ايجاد شه  در سدتهن بدا   

برابر  )(ر بهست آورد.مطابق  شكل نسبت پرشهگي دنانه پ استفاد  از روش ادزاء محهود بر روي يك ن هنه قاب ني ه
 باشه: باشه.نتاي  بهست آمه  به شرح زير مي ارتفاع قس ت پر شه  به كل ارتفاع مي

 
 
 
 
 
 
 

يابه اما افدزايش قابدل ملاحظده در     با افزايش ميران پرشهگي قابو سختي قاب نسبت به حالت لخت نيز افزايش مي -1
 افته ارتفاع( به بالا اتفاق مي h) h 1/1نسبت پرشهگي 

قاب نيمةپر مورد  - 7شكل 

 بررسي

h 
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ناي ني ده پدر    در حالت قاب لختو نيروي برشي ستهن در س ت بارگذاريو نصف مقهار بار دانبي است اما در دنانه -0 
% نسبت به حالدت  51و نيروي برشي ستهن حهود  .8نيروي برشي اي  ستهن بيش از اي  مقهار است تا دائيكه در 

پر بايه به ودهد اي  مسئله )ستهن كهتا ( تهده داشدت تدا از    ناي ني ه دنه. لذا در دنانه بهون ميانقاب افزايش نشان مي
 بروز شكست برشي در ستهن دلهگيري شهد.

لاً پدرو  شدهنهو در قداب كدام    بريلاف دنانه ناي ني ه پر كه باعث افزايش نيروي برشي در ستهن س ت بارگذاري مي -3
 باشه. نيروي برشي در ستهنو  نسبت به قالب ياليو ك تر مي

 

 شرائط پيوستگي سطوح تماس:
شهد ن چني  مهدب افزايش مقاومت شكست كن  فشاري  پيهستگي برشي سطهح ت اس باعث افزايش سختي مي

در ض   ودهد اتصدالار   گردد. گردد و در حالتيكه اي  شكستو شكست نهائي باشه باعث افزايش مقاومت نهائي مي مي
 شهنه. برشي در سطهح ت اس سبب افزايش سختي مي

 

 نوع ميانقاب:
باشه با تهده به آنكه مقهار مقاومت كششي  نهع ميانقاب كه در حقيقت بيان كننه  دنس و طرز سايت آن مي 

طدرز رفتدار قداب     ناي شكست و ديگر مشخصار فيزيكي و مكانيكي ميانقداب بدر   و فشاري و برشي آن در تعيي  حالت
 باشه. گذارد بسيار حائز ان يت مي پر تأثير مي ميان

 

 مقاومت ملات:
پدر آددري دارد    ناي ميان اي  عامل تأثير مه ي بر افزايش مقاومت ترك يهردگي و نهائي و ن چني  سختي قاب 

ه نهع آدرنا بستگي دارد و در ناي بتني مقاومت بستگي به مقاومت بت  دارد( ميزان تأثير اي  عامل ب )در مهرد ميانقاب
 باشه. دار بيش از آدرناي تهپر مي مهرد آدرناي سهراخ

 :مدلسازي و عامل مقياس 
ناي كهچك مقاومت  باشه براساس تحقيقارو در مقياس نا در مقياس مي منظهر از مهلسازي ن ان انجام آزمايش 

نداي كهچدك ك تدر از     ناي م اسي اوليه بر روي مهل آيه. در حاليكه سختي يدست م بيشتري نسبت به ن هنه واقعي به

ناي  باشه. لذا براي نسبت ناي واقعي مي سختي متناظر ن هنه
l

h ناي مختلدف نتداي  لزومداً يكسدان      ثابت اما در مقياس

 نا بايه بر آن دقت داشت. نخهاننه بهد و در مهلسازي
 

 كناري:هاي  اثر دهانه
پر بسيار  تهانه باعث افزايش مقاومت شهنه. در ض   سختي يك قاب چنه دنانه ميان ناي مجاور مي طهر كلي قاب به

 باشه. پر مي بيشتر از مج هع سختي نريك از قابهاي ميان
 

 نوع و اندازة آجرها:
سدتحكام بيشدتر و در كدانش    انه كه آدرناي تهپر در مقايسه با آدرنداي تهيدالي داراي ا   نا نشان داد  آزمايش 

ناي بارگذاري حساسيت ك تري دارا نستنه ض   آنكه انهاز  آدرندا تدأثير چندهاني بدر مقاومدت       مقاومت در طي دور 
 يابه. نهارد. اما با كانش يافت  انهازة آدرناو سختي نيز كانش مي
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 پر و تأثير آن بر مقاومت و سختي هاي ميان اي قاب رفتار لرزه
اي يك ساز  درمو سختيو ميرائي و شتاب وارد شه  از سهي زمدي  بده سداز  تعيدي       در رفتار لرز  از آنجائيكه 

وددهد آمده  در ايد  عهامدل در      پر بايه به تغييرار به ناي ميان باشنهو لذا در بررسي رفتار قاب كننه   نحهة رفتار آن مي
 اي واقعي ساز  در اثر ودهد ميانقاب را مشخص ن هد. لرز ناي يالي تهده ن هد تا بتهان رفتار ديناميكي و  مقايسه با قاب

نا صهرر پذيرفته اسدت ايد     اي قاب نا بر رفتار لرز  تحقيقار تجربي و تحليلي مختلفي براي تعيي  اثر ميانقاب 
ناي سختي و درمو تعيي  پريهد طبيعي و مهناي ارتعاشو كانش سختي و مقاومت در  نا شامل تعيي  ماتريس پژونش

 اي و ... بهد  است. ناي بارگذاريو اثر ميرائيو تأثير عهاملي چهن بازشهنا و اتصالار برشي بر رفتار لرز  سيكل طي
تهان براساس سختي و مقاومت آنها بررسي ن هدو اما نكته قابدل   پر را مي ناي ميان اي قاب طهر كلي رفتار لرز  به 

باشه اما اي  سختي و مقاومت در  ناي يالي مي پر بيشتر از قاب ناي ميان تهده آن است كه گرچه سختي و مقاومت قاب
يابه. بهي   ناي بارگذاري مختلف سختي كانش مي طهريكه در دور  گردد به اي دستخهش تغييرار مي طي بارگذاري لرز 

نداي   پر بده بررسدي تغييدرار مقاومدت و سدختي طدي دور        ناي ميان اي قاب سبب پژونشگران براي شنايت رفتار لرز 
 شهد. نا پردايته مي ناي بارگذاري بر رفتار ميانقاب انه در ادامه به تأثير دور  بارگذاري پردايته

 

 پر هاي هيسترزيس در قابهاي ميان چرخه
تغيير مكان در سيكلهاي بارگذاري( براي تعيي  نحهة  رفتدار سداز     –ناي  نيسترزيس )ن هدار نيرو  شنايت چرية

 ار حائز ان يت است .اي بسي در بارناي لرز 
و مشخص گرديه كه رفتدار ايد  قابهدا     [A1,B1,,K1,M5,B3,V1]پر  ناي انجام شه  بر روي قابهاي ميان طبق آزمايش

يابنه. بدراي درك رفتدار    ناي بارگذاريو سختي و مقاومت كانش مي صهرر چريه اي كاننه  است يعني در طي دور  به
نداي   را در سه مرحله مطالعه ن هد: دور اول بارگدذاريو دور دوم بارگدذاري و دور    تهان آنها پر مي پس انهي قابهاي ميان

 تهان مشانه  ن هد. پر با دابجائي ثابت مي ناي نيسترزيس را براي يك قاب ميان ( چريه0بعهي بارگذاري در شكل)
 ه رسدد پددر از ناحيدده يطددي بدده غيددر يطددي و سددپس بدده تسددليي مددي     در دور اول  بارگددذاريو قدداب ميددان  

مهمسان است و تركها و يرد شهگيها گرچه مهدب افدت   –ناي كشسان  پر بسيار شبيه ساز  در دور اول رفتار قاب ميان
 شهد. شهنه اثر آنها بسيار زود ناپهيه مي مهقت مقاومت مي

كهدا و يدرد   يداطر تر  شهد زيدرا سداز  بده    مهمسان آشكار مي –پر با ساز  كشسان  در دور دوم بارگذاري تفاور قاب ميان
 شهد. شهگيهاي دور اولو  سختي يهد را از دست داد و انهاز  حلقه كهچك مي

يابه و فق  بر اثر تركها و يرد شهگيهاي مختصري كده رخ   ناي بعهي بارگذاري شكل حلقه چنهان تغييري ن ي در دور 
كانشدي در مقاومدت و اندهاز  حلقده     شهد و مع هلاً از دور پنجي به بعده ديگدر    دنه. انهازة آن تا حهودي كهچك مي مي

 شهد.  مشانه  ن ي
 
 
 
 
 
 
 

 جابجايي

 نيرو

پر در دورهاي  رفتار قاب ميان  - 8شكل 

 متوالي بارگذاري
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باشنه كه مهدب تضعيف آنها در مقابل  پر داراي رفتار كاننه  مي طهر كلي قابهاي ميان بنابر آنچه ذكر گرديه به 
بارگذاري دنه كه اگر قاب مركب با دابجايي ثابتو در معرض دورناي متهالي  ناي مقهم نشان مي شهد. آزمايش مي  زلزله

مانه. اي  مقاومت نسبت به مقاومت  قرار دنيي حهاكثر تا دور پنجي مقاومت به انهازة  لازم افت كرد و پس از آن ثابت مي
 [1دنه. ]م % افت نشان مي31اوليه 

 

 نتيجه گيري :
  كلدي زيدر حدائز    تهان از سه ديهگا پر تحت اثر بارناي دانبي را مي ناي ميان باتهده به مطالب بيان شه  رفتار قاب

 ان يت دانست.

تدهان از   با تهده به نحهة ع لكرد قاب وميانقاب با در نظر گرفت  رفتار واقعي ساز  و اثرار مطلهب ميانقابهاو مي -1

 نا بعنهان مهاربنه در برابر نيروناي دانبي سهد دست. ميانقاب

احت الي در ساز  دلدهگيري ن دهد.اي  اثدرار    نا بر سختي ساز  از رفتار نامطلهب  با بررسي نحهة تأثير ميانقاب -0 

 يهاسته و ايجاد طبقه نرم و شكستهاي قاب ويا ميانقاب بهدهد آيه. م ك  است بصهرتهاي پيچش نا

با در نظر گرفت  اثرار ودهد ميانقاب در ساز و بتهان تحليل درستي از رفتار واقعدي سداز  )تحليدل تحدت اثدر       -3

( به ع ل آورد . در اينصهرر بايه عهامل مؤثر بر سختي و مقاومت ميانقابها Pاثراربارناي دانبي ويا در نظر گرفت  

را مه نظر داشت تا بتهان با كنترل اي  عهامل از ودهد ميانقاب بطهر بهينه در تغيير رفتار ساز  استفاد  كرد.ن چني  در 

 اي  نهع قابها را منظهر ن هد. اي بايه  رفتار نيسترزيسي كاننه   تحليلهاي لرز 
 
 
 

 
 

 مراد  :
 

. ك يته دائ دي بدازنگري   1370آذر  –ويرايش دوم  – 0011استانهارد  –نامه طراحي سايت انها در برابر زلزله  آئي  ]1آ [

 مركز تحقيقار سايت ان و مسك . –نامه طراحي سايت انها در برابر زلزله  آئي 

كداظ يو انتشدارار    ناي بلندهو ترد ده حسد  حدادي     ل. الكسو آناليز و طراحي ساز استافهرد اس يت برايانو كه ]1ح [

 .1375دانشگا  فردوسي مشههو 

 اي سايت انهاي آدريو انتشارار دانشگا  صنعتي شريف. و طرح لرز 1373مقهمو حس و  ]1م  [

نبيو مج هعه مقالار اولي  كنفرانس و تهزي  تنش و مقاومت ميانقابها تحت بارناي دا1361مقهمو ح.و بهراميو ا.و  ]0م  [

 .117-107شناسي و مهنهسي زلزلهو دله سهمو ص  ال للي زلزله بي 
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