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خلاصه   
اي بهبود عملكرد لرزه. گيرنداي در ساختمانها مورد استفاده قرار مياي به صورت گستردهسازه ي به دلايل معماري و همچنينميانقابهاي مصالح بناي

قابهاي بتن مسلح همراه با ميانقاب مصالح بنايي يك  .باشدميانقابها در پاسخ سازه نسبت به بارگذاري وارده مي ساختمانها نيازمند ارزيابي دقيق نقش
چنانچه ميانقابها به صورت صحيح در بين قابها توزيع شوند و در طراحي به صورت . سيستم سازه اي معمول در نقاط مختلفي از جهان مي باشند

بر پاسخ  مصالح بنايي در اين تحقيق به بررسي اثر ميانقاب. ي توانند تأثير مفيدي بر پاسخ لرزه اي سازه داشته باشندمعقول در نظر گرفته شوند، م
با و بدون در نظر  قاب بتن مسلح چهار طبقهدر اين تحقيق زمان تناوب طبيعي يك . پرداخته شده است يك قاب بتن مسلح چهار طبقهاي لرزه

دهد كه وجود ميانقاب مصالح بنايي باعث افزايش سختي چشمگير قاب بتني شده و زمان نتايج نشان مي. حاسبه شده استگرفتن تأثير ميانقابها م
  .دهدتناوب طبيعي آن را به شدت كاهش مي

  
 زمان تناوب طبيعي سازه، قاب بتن مسلح، تحليل مودال  اي، ميانقاب،مدلسازي سازه: كلمات كليدي

  
 

  مقدمه .1
مدل . شود، كه بدون شك با مدل واقعي آن تفاوتهايي داردنظرگرفته مي عنوان مدل محاسباتي دره آلي از سازه بازه معمولاً شكل ايدهبراي تحليل يك س
 ديوارهاي پركننده در وجود و جنس مصالح ، درءنقص در مقطع اعضاآن جمله مي توان به  ازباشد كه تفاوتهايي با مدل محاسباتي مي واقعي سازه داراي

از آن جمله اثر . شود كه در تحليل و طراحي سازه از اثر آنها صرفنظر مي ،اشاره كرد زيت بارها در محل اتصالات و غيرهبين قابها و خروج از مرك
چون نه داراي ، گفته مي شودشود و به مجموع قاب و پركننده، قاب مركب ديوارهاي پركننده در بين قابها است كه به آن ميانقاب يا پركننده گفته مي

به عنوان ) و بتني  سفاليديوار آجري و بلوك (سالانه در كشور ما حجم قابل توجهي از مصالح ساختماني . باشد خواص قاب تنها و نه خود پركننده مي
عنوان المانهاي معماري براي  به از ميانقابها. دهد وزن ساختمان را به خود اختصاص مي درصد بالائي ازبكار مي رود كه  ساختمانيپركننده در قابهاي 

توزيع اين عناصر و همچنين ميزان تأثير آنها بر . ]1[ سرما، گرما، و عوامل صوتي استفاده مي شود در برابرپوشش ساختمان و نيز محافظت افراد ساكن 
رزه اي ساختمانها نيازمند ارزيابي دقيق نقش بهبود عملكرد ل. شودسختي و مقاومت جانبي ساختمانها عموماً در طول فرآيند طراحي ناديده گرفته مي

شوند، اما اثرات آنها در هاي ميانقاب اساساً باعث افزايش سختي و مقاومت قاب مياگرچه پانل. باشدميانقابها در پاسخ سازه نسبت به بارگذاري وارده مي
قابهاي بتن مسلح همراه با ميانقاب مصالح  .]2[ شود، ناديده گرفته ميعملكرد سازه به دليل كمبود اطلاعات لازم در زمينه رفتار مركب قاب و ميانقاب

چنانچه ميانقابها به صورت صحيح در بين قابها توزيع شوند و در طراحي به . بنايي يك سيستم سازه اي معمول در نقاط مختلفي از جهان مي باشند
از طرف ديگر تأثير منفي اين عناصر با جايگذاري نامنظم . لرزه اي سازه داشته باشندصورت معقول در نظر گرفته شوند، مي توانند تأثير مفيدي بر پاسخ 

هر روشي جهت تحليل و طراحي قابهاي مركب بايد رفتار غيرخطي اين گونه سازه ها را تحت زلزله  .آنها در پلان و همچنين در ارتفاع سازه بروز مي كند
يك مطالعه جامع درباره  .]7،6،5،4،3[ارائه شده است Kaushikراحي قابهاي مركب توسط يك بررسي كامل جهت ط. هاي شديد در نظر بگيرد

صورت  ]9[ Parkو  Crisafulli  ،Carrو به تازگي توسط  ]Dowling ]8و   Moghaddamمدلسازي تحليلي سازه هاي با قاب مركب توسط 
در اين بررسي اثرات ميانقاب مصالح . ي فشاري معادل تك و يا دوبل مي باشدروش معمول در مدلسازي ميانقابها استفاده از المان قطر. گرفته است

در يك حالت، ميانقاب بدون بازشو و در حالت ديگر ميانقاب داراي . بنايي بر پاسخ لرزه اي يك قاب بتن مسلح چهار طبقه مورد مطالعه قرار گرفته است
قاب مركب داراي بازشو و قاب خالي در . ه است و نتايج با حالت قاب خالي مقايسه شده استبازشو جهت قرارگيري در و پنجره مورد مطالعه قرار گرفت

در فرآيند تحليل، ميانقاب مصالح بنايي بوسيله . تحت آزمايش شبه ديناميكي قرار گرفته بودند ISPRAدر  ELSAمقياس واقعي قبلاً در آزمايشگاه 
رفتار خمشي تيرها و ستونها بوسيله المانهاي پلاستيك يك جزئي شامل يك . را دارند مدل شده است دو المان قطري معادل كه فقط قابليت تحمل فشار
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مدل رياضي بوسيله مقايسه نتايج حاصل از تحليل ديناميكي . مدل شده است) دوران- تعريف شده با رابطه لنگر(تير الاستيك و دو مفصل غير الاستيك 
  .]13،12،11،10[ احل مختلف تحليل استفاده شده استجهت انجام مر OpenSeesبرنامه . ه استغيرخطي با نتايج آزمايشگاهي تأييد شد

  
   بررسي مدلسازي و تحليل صورت گرفته .2

    شرح ويژگيهاي قاب خالي و قابهاي مركب . 1.2
ميانقاب داراي بازشو و يك قاب بتن  هايي كه در اين قسمت تحت بررسي قرار گرفته اند يك قاب بتن مسلح مسطح، يك قاب بتن مسلح مسطح باسازه

اي در حد اين سازه ها، سازه هايي معمول در طراحي هاي ساختمانها در كشورهاي اروپايي و مديترانه. مسلح مسطح با ميانقاب بدون بازشو مي باشند
د اما تمهيدات كنوني مانند جزئيات فعلي و اگرچه هنوز هم ساخت و طراحي اينگونه سازه ها معمول مي باش. سال گذشته بوده است 50تا  40فاصل 

ارتفاع، پلان و جزئيات  .شده استدر گذشته در نظر گرفته نمي) تير ضعيف- به خصوص مفهوم ستون قوي(كاربرد اصول طراحي بر اساس ظرفيت 
بازشوي در به ابعاد . نظر گرفته شده است سه نوع بازشدگي در سازه با ميانقاب داراي بازشو در. ارائه شده است )1(آرماتوربندي ستونها در شكل 

متر عمق  5/0متر عرض و  25/0تمام تيرها داراي . متر در نظر گرفته شده است  2/1*0/1و   0/2*0/1متر و دو نوع بازشوي پنجره به ابعاد  0/2*75/1
مقاومت . كاهش يافته است 2و  1بت به طبقات نس 4و  3آرماتوربندي جهت ستونهاي طبقات . متر مي باشند 15/0دال ها داراي ضخامت . هستند

 12ميانقابهاي مصالح بنايي شامل بلوك هاي توخالي سفالي به ضخامت . مي باشد MPa  4/343و مقاومت تسليم فولاد  MPa  16  متوسط بتن
 GPa 171/1و مدول برشي  MPa 575/0مقاومت متوسط بدست آمده از آزمايش قطري . سانتيمتر پوشش پلاستر در طرفين مي باشد 5/1سانتيمتر و 

تن مي باشد و در مجموع جرم سازه چه براي قاب خالي و چه  40تن و در طبقه چهارم  46،  3و  2،  1مقدار جرم سازه در هر كدام از طبقات . مي باشد
  .تن در نظر گرفته شده است 178براي قابهاي مركب 

  

 

  ي ستونها در سازه هاي تحت بررسيارتفاع، پلان و جزئيات آرماتوربند) : 1(شكل 
 

  ايمدلسازي سازه . 2.2
اي از در ابتدا خلاصه. ]3[اند بدست آمده N2نتايجي كه در اين تحقيق به عنوان نتايج مرجع به آنها استناد شده است با استفاده از روشي موسوم به  

ارائه شده و در آئين نامه  Ljubljanaدر ابتدا در دانشگاه  ]N2 ]14،3روش . شوداي صورت گرفته ارائه مياين روش و مراحل محاسبات سازه
Eurocode 8 ]15[ در  اين تحقيق خلاصه روش . اين روش به تازگي جهت مطالعه قابهاي مركب بسط داده شده است. تكميل شده استN2   جهت

و تحليل  (MDOF)پوش آور يك مدل با چند درجه آزادي  تركيبي از تحليل N2روش . مطالعه سازه هاي مسطح با قابهاي مركب ارائه شده است
جهت المانهاي قاب بتن مسلح، المانهاي پلاستيك يك جزيي شامل يك تير الاستيك و . مي باشد (SDOF)طيف بازتاب مدل يك درجه آزادي معادل 

 )2(دوران مفصلهاي غيرالاستيك دوراني در شكل - ي لنگرحلقه ها. استفاده شده است) دوران- تعريف شده با رابطه لنگر(دو مفصل غيرالاستيك دوراني 
لنگر  .نشان داده شده اند )3(شكل در  اندازه گيري شده در جهت افقي) در فشار(تغييرمكان المانهاي قطري معادل -روابط نيرو .نشان داده شده اند

بارگذاري قائم مشابه جهت قابهاي مركب و . روي قاب محاسبه شده اندتسليم و لنگر ماكزيمم با در نظر گرفتن نيروهاي محوري ناشي از بارگذاري قائم 
ناشي از ) لنگر(كاهش مقاومت . براي سه طبقه پايين و طبقه فوقاني در نظر گرفته شده است  KN/m2 0/8و  KN/m2 1/9قاب خالي به ترتيب برابر 
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پانل هاي ميانقاب بوسيله دو المان قطري معادل  .ر نظر نگرفته شده استدوران د-طول مهاري ناكافي در ميلگردهاي مسلح كننده در حلقه هاي لنگر
مشكل اصلي تعيين مشخصات اين . اين المانها بين محل هاي تقاطع تير و ستون قرار مي گيرند. كه فقط قابليت تحمل فشار را دارند مدل شده اند

  .شودافزايش اين  مشكلات مي علاوه بر اين وجود بازشو در پانل ميانقاب باعث. باشد تغييرمكان و رفتار هيسترزيس آنها مي-المانها يعني حلقه هاي نيرو
 

  
  تغييرمكان المان قطري معادل ميانقاب-دوران مفصل پلاستيك در ستوها و تيرها و رابطه نيرو-رابطه لنگر) : 2(شكل 

  

  
  ه گيري شده در جهت افقيانداز) در فشار(تغييرمكان المانهاي قطري معادل -روابط نيرو) : 3(شكل 

  
  ارزيابي اعتبار مدل رياضي . 3.2

. تاعتبار مدل رياضي با مقايسه نتايج حاصل از تحليل ديناميكي غيرخطي با نتايج آزمايشگاهي حاصل از آزمايش شبه ديناميكي ارزيابي شده اس
تحركات ناشي از زلزله با توجه به طرح . يم شده صورت گرفته استآزمايشات مختلفي بر روي قاب خالي و قاب مركب داراي بازشو در حالت عادي و ترم

و قاب مركب داراي   )BF 475(اولين آزمايش ها بر روي قاب خالي . ارائه شده براي مناطق اروپايي با خطر لرزه خيزي بالا در نظر گرفته شده است
زلزله با دوره بازگشت . سال است صورت گرفته است 475ه مطابق با زلزله اي با دوره بازگشت ك g22.0با توجه به شتاب اوج زمين ) PI 475(بازشو 
 2000زلزله با دوره بازگشت . در نظر گرفته شده است)  PI 975( و  قاب مركب داراي بازشو  )BF 975(نيز براي قاب خالي ) g29.0(سال  975
 475طيف الاستيك و شتاب براي زلزله اي با دوره بازگشت . در نظر گرفته شده است)  PI 2000( نيز براي قاب مركب داراي بازشو) g38.0(سال 

قابل   )4(سال با توجه به مقياسي از شتاب ارائه شده در شكل  2000و  975شتاب براي زلزله اي با دوره بازگشت . ارائه شده است )4(سال در شكل 
ميزان . تحليل ديناميكي در مرحله اول براي حركت زمين با شدت پايين و سپس براي حركت زمين با شدت بالا صورت گرفته است. استمحاسبه 

بيشترين جابه جايي طبقه در قاب خالي در طبقه سوم رخ داده است كه به دليل كاهش مقاومت در ستون در دو . ميرايي صفر در نظر گرفته شده است
ميزان تغييرشكل . محاسبه شده است )BF 975(و   )BF 475(درصد براي  24/0درصد و  8/0اين ميزان جابه جايي به ترتيب . مي باشد طبقه فوقاني

سال در  975ماكزيمم جابه جايي براي زلزله اي با دوره بازگشت . مشاهده شده در قاب مركب داراي بازشو بسيار پايين تر از نمونه قاب خالي مي باشد
حتي در مورد زلزله اي با دوره بازگشت . برابر كمتر از مقدار بدست آمده در طبقه سوم قاب خالي مي باشد 4اين مقدار بيش از . اول بدست آمد طبقه

بقه رابطه هاي برش ط. سال مي باشد 975سال، ماكزيمم جابه جايي طبقه در قاب مركب كمتر از قاب خالي در حالت زلزله اي با دوره بازگشت  2000
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مقادير پارامترهاي . ركب داراي بازشو مقايسه شده استنسبت به جابه جايي طبقه تعيين شده است و با نتايج آزمايشگاهي حاصل از قاب خالي و قاب م
  . ]3[ ارائه شده است) 1(به كار برده شده در مراحل مختلف تحليل در جدول 

  
  سال 475بازگشت طيف الاستيك و شتاب براي زلزله با دوره ) : 4(شكل 

  
  مشخصات سيستم ايده آل سازي شده ) : 1(جدول 

  
  

 بررسي زمان تناوب اصلي سازه با و بدون در نظر گرفتن تأثير ميانقابها .3

مدل بررسي شده شامل سه سازه . ، مورد مطالعه قرار گرفته استارائه شدكه شرح كامل جزئيات و كار صورت گرفته  ل بررسي شدهدر اين قسمت مد
سازه دوم يك قاب بتن مسلح مسطح همراه با ميانقاب مصالح بنايي بازشودار مي باشد و . سازه اول يك قاب بتن مسلح مسطح مي باشد. زا مي باشدمج

ا در سازه جزئيات مربوط به پلان، ارتفاع و آرماتوربندي ستونه. سازه سوم يك قاب بتن مسلح مسطح همراه با ميانقاب مصالح بنايي بدون بازشو مي باشد
مشخص است، پس از تحليل هاي صورت گرفته بر روي اين سازه ها و  )1(همانطور كه با توجه به جدول . آمده است )1(هاي تحت بررسي در شكل 

خالي، قاب  مقادير مربوط به زمان تناوب طبيعي قاب. مقايسه نتايج حاصل از آن با كار آزمايشگاهي، زمان تناوب طبيعي هر سه سازه ارائه شده است
  SAP 2000در نرم افزار هر سه سازه ذكر شده  .ثانيه مي باشد 17/0و  22/0،  83/0مركب بازشودار و قاب مركب بدون بازشو به ترتيب برابر 

هاي صورت انواع مختلف تحليل  .شودمدلسازي شده است و در ادامه مراحل و انواع مختلف تحليل هاي صورت گرفته و نتايج بدست آمده ارائه مي
  : باشدهر سه سازه به شرح زير ميروي گرفته 

  قاب خالي 1.3

در اين . در حالت اول تحليل مودال و در حالت دوم تحليل ديناميكي طيفي صورت گرفته است. اين سازه در دو حالت مورد تحليل قرار گرفته است
  .حالات تحليل رفتار مصالح ميانقاب خطي فرض شده است

  كب بازشودار و بدون بازشو قابهاي مر . 2.3

  :تحليل هاي صورت گرفته در اين بخش را مي توان به دو قسمت تقسيم بندي كرد. در اين دو مورد حالات مختلفي از تحليل صورت گرفته است

نتقال تمام نيروها به گونه اي كه ا. در حالت اول تماس بين ميانقاب مصالح بنايي با قاب محيطي آن به صورت كامل در نظر گرفته شده است 
) غشايي(گونه اي است كه فقط سختي صفحه اي  فرضيات مربوط به مدلسازي ميانقاب به. از ميانقاب به قاب و برعكس امكان پذير است

در اين حالت تحليل مودال و تحليل . ميانقاب در نظر گرفته شده است و سختي خمشي ميانقاب  برابر صفر در نظر گرفته شده است
اميكي طيفي كاملاً مشخص است نتايج مربوط به تحليل مودال و تحليل دين  )2(همانطور كه از جدول . ديناميكي طيفي صورت گرفته است
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اي كه در مراحل مختلف تحليل به گونه. علت اين امر، الگوريتم هاي در نظر گرفته شده براي اين دو نوع تحليل مي باشد. برابر است
ديناميكي طيفي مودهاي ارتعاشي سازه از از نتايج حاصل از تحليل مودال گرفته مي شود و سپس جهت محاسبه در مراحل مختلف تحليل 

 . يناميكي طيفي به كار گرفته مي شودد

به . مدلسازي شده است )GAP ELEMENT(در حالت دوم تماس بين ميانقاب مصالح بنايي با قاب محيطي آن بوسيله يك سري فنر  
له هر نيم گونه اي كه فاصله ميانقاب مصالح بنايي با قاب محيطي از چهار طرف به ميزان يك سانتيمتر در نظر گرفته شده است و به فاص

در حالت اول كه فرض رفتار خطي فنرها مي باشد رفتار . اين فنرها در دو حالت مدلسازي شده اند. متر طول، يك فنر قرار گرفته است
به اين ترتيب كه اين فنرها فقط در نيروهاي محوري كششي و فشاري عمل مي كنند و . انتقالي خطي براي فنرها در نظر گرفته شده است

به گونه اي كه فنرها . در حالت دوم رفتار فنرها به صورت غيرخطي مدل شده است. حاصل از برش و لنگرها را انتقال نمي دهندنيروهاي 
فقط در حالت انتقالي تحت نيروي محوري فشاري عمل مي كنند و در ساير حالات اعمال نيرو فنر به صورت خود به خود توسط نرم افزار 

در . دو نوع رفتار در نظر گرفته شده براي فنرها، تحليل مودال و تحليل ديناميكي طيفي صورت گرفته استبا توجه به . حذف مي گردد
با . مرحله اول تحليل مودال با توجه به رفتار خطي فنرها و در مرحله دوم تحليل مودال با توجه به رفتار غيرخطي فنرها صورت گرفته است

چ جايي براي اعمال حالات غيرخطي وجود ندارد جهت تحليل اخير ابتدا با توجه به بارگذاري وارده توجه به اين اصل كه در تحليل مودال هي
سپس تحليل مودال با در نظر . و ميزان ضريب برش پايه زلزله ذكر شده ابتدا يك حالت تحليل استاتيكي غير خطي صورت گرفته است

نه كه قبلاً ذكر شد برابر بودن جواب هاي بدست آمده از تحليل مودال و تحليل همانگو. گرفتن ساير فنرهاي باقيمانده صورت پذيرفته است
ديناميكي طيفي كاملاً قابل پيش بيني بود، كه اين امر نيز به خاطر فرضيات در نظر گرفته شده در الگوريتم هاي تحليل مودال و تحليل 

 .ديناميكي طيفي مي باشد

با (شكل مود اول قاب مركب بدون بازشو  به ترتيب  )6(و ) 5(شكل هاي . آورده شده است) 2(جدول  نتايج مربوط به تحليل هاي صورت گرفته در
 )8(و ) 7(شكل هاي  .نشان مي دهند )با فرض تماس كامل ميانقاب و قاب(شكل مود اول قاب مركب بازشودار و ) فرض تماس كامل ميانقاب و قاب

همانگونه كه از اين شكل ها مشخص است، عملكرد ميانقاب به صورت يك المان قطري . نشان مي دهندميزان تمركز تنش فشاري را در پانل ميانقاب 
  . معادل كاملاً مشخص است

  دلايل عدم دقت جوابهاي بدست آمده در حالات تحليل غيرخطي  . 4

غيرخطي در مراحل تحليل وجود ندارد لذا قبل از آن  همانگونه كه در مطالب گفته شده اشاره شد، با توجه به ماهيت تحليل مودال امكان اعمال حالات
اند و سختي آنها از تحليل استاتيكي غيرخطي صورت گرفته است و تعدادي از فنرهاي اتصالي با توجه به موقعيت قرارگيري در سازه به كشش افتاده

بديهي است حالات . اير اعضاء باقيمانده صورت گرفته استتحليل مودال در اين حالت با توجه به سختي س. ماتريس سختي كل سازه حذف گرديده است
طي آن مودي سازه با حالات سازه تحت تحليل استاتيكي غيرخطي ناشي از بار مرده و ضريب برش پايه زلزله متفاوت مي باشد، بنابراين در مدل غيرخ

لات مودي ناشي از تحليل مودال تحت فشار باشند و سختي آنها تعدادي از فنرهاي اتصالي كه به كشش افتاده اند و حذف شده اند ممكن است در حا
  . به همين خاطر نتايج حاصل از تحليل در حالت فنرهاي خطي به نتايج حاصل از تحليل مودال نزديكتر مي باشد. لحاظ شود

 با فرض تماس كامل ميانقاب و قاب:  aحالت  •
 با فرض فنرهاي اتصالي خطي:  bحالت  •
 نرهاي اتصالي غيرخطيبا فرض ف:  cحالت  •

 
  نتايج حاصل از تحليل سازه هاي تحت بررسي) : 2(جدول 

 قاب خالي  

)BF(  

  قاب مركب بازشودار

)PI(  

  قاب مركب بدون بازشو

)FI(  

a b c  a  b  c  

 3739/0 2632/0 1743/0 4171/0 2961/0 2104/0 7920/0 تحليل مودال

 3739/0 2632/0 1743/0 4171/0 2961/0 2104/0 7920/0 تحليل ديناميكي طيفي
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  دلايل دقت بالاي جوابهاي بدست آمده از تحليل مودال در حالت خطي. 5
در اين رابطه از آزمايشي موسوم به . در ابتدا لازم است مقدمه اي در مورد نحوه فركانس و زمان تناوب طبيعي يك سازه در حالت آزمايشگاهي ذكر گردد

  . ]16[گردد توضيحات مربوط به اين آزمايش در ادامه ارائه مي. استفاده مي شود 1ارتعاش محيطي

روش آزمايش ارتعاش محيطي، روشي مناسب و عملي براي تعيين خواص ديناميكي سازه ها مي باشد و با استفاده از اين روش مي توان   
. ميرايي مربوط به هر مود را به دست آورد خواص ديناميكي سازه ها شامل فركانس هاي طبيعي و شكل مودهاي ارتعاشي سازه و نيز ضرايب

عوامل محيطي مانند لرزه هاي خفيف زمين، وزش باد و ترافيك وسايط نقليه باعث مي گردد كه سازه در مودهاي مختلف آن به ارتعاش 
مي توان خواص ديناميكي سازه با اندازه گيري عكس العمل سازه در برابر اين ارتعاشات با لرزه سنج هاي بسيار حساس و تحليل آنها . درآيد

را بدون اينكه به لرزاننده هاي بزرگ و قوي نياز باشد بدست آورد ليكن با توجه به خفيف بودن ارتعاشات سازه، بدست آوردن فركانس ها و 
محيطي آنها در مقايسه شكل مودهاي بالاتر سازه مخصوصاً براي ساختمانهاي كوتاه كه سختي جانبي زيادي دارند و درنتيجه دامنه ارتعاشات 

ارتعاشات محيطي طبيعتي تصادفي دارند و داراي فركانس خاصي نيستند بلكه گستره . با ساختمانهاي بلند اندك است با مشكل مواجه گردد
به فركانس واكنش سازه در برابر اين فركانس ها بدين صورت است كه سازه فركانس هاي نزديك . نسبتاً وسيعي از فركانس ها را مي پوشانند

با . طبيعي خود را تشديد و ديگر فركانس ها را تضعيف مي كند و در حقيقت به صورت يك فيلتر در برابر اين فركانس ها عمل مي كند
لازم به . تحليل واكنش سازه در برابر عوامل محيطي مي توان فركانس هاي غالب كه همان فركانس هاي طبيعي سازه است را به دست آورد

كه در اين آزمايش بر خلاف آزمايش ارتعاش اجباري از دستگاههاي لرزاننده براي اعمال نيرو استفاده نمي شود و صرفاً واكنش ذكر است 
 . سازه در برابر عوامل طبيعي ثبت مي گردد و در نتيجه نسبت به آزمايش ارتعاش اجباري احتياج به تجهيزات كمتري است

بسيار پايين تر از حالات اعمال بار و يا جابه جايي و شتاب به سازه ) مودال(ي آيد ميزان تنش در اين نوع تحليل همانگونه كه از مطالب گفته شده بر م
پر واضح است در صورت وجود تنش هاي بسيار كمتر . توان رفتار سازه را با توجه به ميزان كم تنش هاي وارد بر سازه خطي در نظر گرفتباشد و ميمي

نكته ديگر بحث تماس بين ميانقاب مصالح . ح ميانقاب، مي توان رفتار ميانقاب مصالح بنايي را در كشش و فشار مشابه در نظر گرفتاز تنش تسليم مصال
هاي دليل اصلي در به كار بردن المانهاي قطري معادل در مطالعات صورت گرفته، جدا شدن پانل ميانقاب در گوشه. بنايي و قاب محيطي آن مي باشد

در صورتي كه هنگام تحليل مودال ميزان تنش هاي برشي و كششي در محل تماس . باشدتمركز بيشتر تنش ها در راستاي قطر فشاري ميكششي و 
پايه  بين ميانقاب مصالح بنايي و قاب محيطي آن تحت هيچ شرايطي با مقادير مشابه در حالات تحليل در اثر بارگذاري وارده و يا اعمال شتاب به

بايستي سازه در حالت معمول خود مانند تردد ساكنين ساختمان و يا عبور وسايط نقليه از زيرا در غير اينصورت مي. باشدقابل مقايسه نميساختمان، 
در . مجاور ساختمان دچار تنش هاي برشي و كششي زيادي در محل تماس بين ميانقاب مصالح بنايي و قاب محيطي آن گردد و ديوار از قاب جدا گردد

  . باشدمن تطابق بسيار خوب نتايج بدست آمده از تحليل مودال در حالت خطي با نتايج آزمايشگاهي خود مؤيد صحت فرضيات در نظر گرفته شده ميض

  

  

  

  

  

  

  

  

  )=T 2104/0(ار شكل مود اول قاب مركب بازشود ) :6(شكل                )=T 1743/0(شكل مود اول قاب مركب بدون بازشو  ) : 5(شكل             

  
                                                            
1 Ambient vibration 
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  نمودار تنش فشاري قاب مركب بازشودار در اثر) : 8(شكل                    نمودار تنش فشاري قاب مركب بدون بازشو در اثر ) : 7(شكل              
  تحليل استاتيكي خطي بار زلزله                                                                 تحليل استاتيكي خطي بار زلزله                                

  
  :نتيجه گيري. 6

هاي ميانقاب اساساً چه پانل اگر. باشدبهبود عملكرد لرزه اي ساختمانها نيازمند ارزيابي دقيق نقش ميانقابها در پاسخ سازه نسبت به بارگذاري وارده مي
، اما اثرات آنها در عملكرد سازه به دليل كمبود اطلاعات لازم در زمينه رفتار مركب قاب و ميانقاب، ناديده شوندباعث افزايش سختي و مقاومت قاب مي

داراي ميانقاب مصالح بنايي و به خصوص ميزان زمان تناوب ك قاب بتن مسلح اي يميانقابها بر پاسخ لرزهدر اين تحقيق جهت بررسي اثر . شودگرفته مي
بدون  هايي كه در اين قسمت تحت بررسي قرار گرفته اند يك قاب بتن مسلح مسطحسازه .اي مختلفي صورت گرفته استهطبيعي سازه، تحليل

ج حاصل از آن با ها و مقايسه نتايپس از تحليل هاي صورت گرفته بر روي اين سازه .با ميانقاب بدون بازشو مي باشندبا ميانقاب داراي بازشو و ، ميانقاب
توان فهميد كه وجود ميانقابها باعث افزايش شديد با توجه به نتايج بدست آمده مي .كار آزمايشگاهي، زمان تناوب طبيعي هر سه سازه ارائه شده است

باعث كاهش يك ح بنايي ميانقاب مصال دهد وجودنتايج نشان مي .گرددسازه مي زمان تناوب طبيعيسختي سازه و در نتيجه كاهش چشمگير ميزان 
 بدون بازشوو با ميانقاب داراي بازشو  قاب بتن مسلح براي هر دو مورد زمان تناوبميزان اين كاهش . سازه شده است زمان تناوب طبيعيچهارمي ميزان 
  . تقريباً برابر است
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