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هخلاص   
توزيع اين عناصر و . گيرنداي در ساختمانها مورد استفاده قرار مياي به صورت گستردهسازه ي به دلايل معماري و همچنينميانقابهاي مصالح بناي

اي بهبود عملكرد لرزه. شودها عموماً در طول فرآيند طراحي ناديده گرفته ميهمچنين ميزان تأثير آنها بر سختي و مقاومت جانبي ساختمان
در تحقيقات صورت گرفته توسط محققان مختلف، . باشدساختمانها نيازمند ارزيابي دقيق نقش ميانقابها در پاسخ سازه نسبت به بارگذاري وارده مي

اي به همين نسبت مدلهاي مختلفي نيز جهت مدلسازي سازه .در نظر گرفته شده است هاي متنوعي جهت مدلسازي رفتار ميانقابهافرضيات و تئوري
در اين روابط عموماً . شده است معرفيجهت مدلسازي رفتار ميانقابها به صورت يك المان قطري معادل نيز روابط مختلفي  .ميانقاب ارائه شده است

روشهاي مختلف مدلسازي ميانقاب جهت  تحقيق در اين. در نظر گرفته شده استدو سر مفصل المان قطري معادل ميانقاب به صورت يك عضو 
  .پرداخته شده است وشهاهاي كاربرد هر كدام از اين ربررسي و به توضيح زمينه ايمحاسبات سازه

  
 المان قطري معادل ،هاماكرو مدل، هاميكرو مدل ،، ميانقابايمدلسازي سازه: كلمات كليدي

  
  

  همقدم
مدل . شود، كه بدون شك با مدل واقعي آن تفاوتهايي داردعنوان مدل محاسباتي درنظرگرفته ميه براي تحليل يك سازه معمولاً شكل ايده آلي از سازه ب

ارهاي پركننده در ديو 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 شودكب شود و به مجموع قاب و پركننده، قاب مرديوارهاي 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

به عنوان المانهاي معماري براي  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 

بهبود عملكرد لرزه اي ساختمانها نيازمند ارزيابي دقيق نقش . 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

در تحقيقات صورت گرفته توسط محققان  .]2[ شودكب قاب و ميانقاب، ناديده گرفته ميعملكرد سازه به دليل كمبود اطلاعات لازم در زمينه رفتار مر
ي مختلف، فرضيات و تئوري هاي متنوعي جهت مدلسازي رفتار ميانقابها در نظر گرفته شده است و به همين نسبت مدلهاي مختلفي نيز جهت مدلساز

در اين روابط عموماً . مدلسازي رفتار ميانقابها به صورت يك المان قطري معادل ارائه شده استروابط مختلفي نيز جهت  .اي ميانقاب ارائه شده استسازه
 باشدتفاوت عمده اين روابط در تعيين عرض مؤثر اين المان مي. المان قطري معادل ميانقاب به صورت يك عضو دو سر مفصل در نظر گرفته شده است

]12،11،10،9،1 [.  
  

  رفتار ميانقابهامدلسازي و بررسي نحوه 
اين مدلها بسته به . مدلهاي گوناگوني توسط محققان مختلف به كار گرفته شده استجهت بررسي و تعيين رفتار ميانقابها در اثر بارگذاري هاي متفاوت 

مدلسازي و بررسي رفتار اصولاً جهت  .در نظر گرفته مي شوند كه مورد بررسي قرار خواهند گرفت،ي يشرايط هندسي مدل تحت بررسي و پارامترها
  :ها دو نوع مدل به كار مي رودميانقابها و تأثيرات آنها بر رفتار سازه

 هاي واقعيمدل 
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با و يا بدون در اي شكل پانل ميانقاب به صورت يك عضو كامل صفحه ،در اينگونه مدلسازي علت بكار بردن اين نام براي اين دسته از مدلها اين است كه
شود و عضو معادلي براي و درزهاي ملاتي مدل مي) بلوكها، آجرها(ت مربوط به واحدهاي تشكيل دهنده ديوار مانند واحدهاي بنايينظر گرفتن جزئيا

 .بيان عملكرد ميانقاب به كار گرفته نمي شود
 

  :مدل هاي واقعي خود شامل دو دسته مي شوند
دسته  .روندرسي رفتار مدلهاي كوچكي مانند يك پانل يك طبقه و يك دهانه به كار ميشوند و جهت برها ناميده ميدسته اول كه اصطلاحاً ميكرو مدل
  .باشدكاربرد اين نوع مدلسازي در بررسي رفتار مدلهاي بزرگ مانند كل يك ساختمان مي. دوم ماكرو مدل ها ناميده مي شوند

  هاي المان قطري معادلمدل 
در اين روابط عموماً المان قطري معادل ميانقاب به . ها به صورت يك المان قطري معادل ارائه شده استروابط مختلفي نيز جهت مدلسازي رفتار ميانقاب

  .باشدتفاوت عمده اين روابط در تعيين عرض مؤثر اين المان مي. صورت يك عضو دو سر مفصل در نظر گرفته شده است
  .تار ميانقابها پرداخته مي شوددر زير به بررسي روشهاي گفته شده در مورد مدلسازي و بررسي رف 

  
 )Micro Model ( ها ميكرو مدل

در اين نوع مدلسازي تمام جزئيات . جهت بررسي رفتار مدلهاي كوچكي مانند يك پانل يك طبقه و يك دهانه به كار مي روندبيشتر اين نوع مدلسازي 
كاربرد اين نوع مدلسازي در  .مچنين درز هاي ملاتي مدلسازي مي گردد، بلوك هاي سفالي و بتني و هه يك ديوار از جمله آجرهاي بناييمربوط ب

در اين نوع مدلسازي ويژگيهايي مانند سختي و مقاومت نهايي قاب مركب، حالات  .بررسي رفتار يك ديوار به تنهايي و يا همراه با قاب محيطي مي باشد
خرابي ميانقاب تحت بارهاي يكنواخت و چرخه اي، نحوه شكلگيري تركهاي مرزي شكست برشي ميانقابها در اثر ضعف درزهاي ملاتي، حالات شكست و 

از ديگر ويژگيهاي . گرددو برشي و همچنين خرابي هاي كنج، روشهاي ترميم و بهبود عملكرد قابهاي مركب مانند استفاده از اتصالات برشي بررسي مي
قابها، بررسي نسبت سختي بين اجزاي قاب محيطي و ديوار در الگوهاي شكست ميانقاب  و قابل بررسي مي توان تأثير بازشدگي بر سختي و مقاومت ميان

 قابل ذكر است كه در اين نوع مدلسازي تمام حالات غير خطي از .] 5،4،3،2[بارهاي خارج از صفحه را نام برد نحوه شكست و خرابي ميانقاب تحت
رها ، بلوكها و درز ملاتي و همچنين حالات غيرخطي هندسي مانند تغيير شكلهاي بزرگ و جمله غيرخطي بودن رفتار مصالح تشكيل دهنده مانند آج

هايي از كارهاي آزمايشگاهي و همچنين مدلسازي اجزاء محدود آنها چه با استفاده از در تصاوير زير نمونه. باشدتغيير مكانهاي بزرگ قابل اعمال مي
و  Gabor توسط كار آزمايشگاهي صورت گرفته) 1(شكل شماره  .هاي اجزاء محدود موجود آورده شده استبرنامه نويسي و چه با استفاده از نرم افزار

در اين مطالعه جهت  .و بررسي سختي و مقاومت فشاري پانل ميانقاب را نشان مي دهد جهت مطالعه حالات ترك خوردگي  پانل ميانقابرا  همكاران
كار آزمايشگاهي صورت ) 2(شكل شماره  .]3[ استفاده شده استهمراه درزهاي ملاتي ساخته شده از سيمان  سفالي بهساخت ديوار ميانقاب از بلوكهاي 

  جهت مطالعه حالات ترك خوردگي و ميزان مقاومت نهايي قاب مركب فولادي در بارهاي يكنواخت ورا و همكاران  Moghadam گرفته توسط
جهت مطالعه نحوه شكست و و همكاران  Chengqing Wuل تحليلي در نظرگرفته شده توسط  مد) 3(شكل شماره  .]2[ را نشان مي دهد ايچرخه

و  Krit Chaimoon توسط مدل تحليلي در نظرگرفته شده )4(شكل شماره  .]4[ را نشان مي دهد خرابي ميانقاب تحت بارهاي خارج از صفحه
  .]5[ دهدرا نشان مي ميانقاب تحت بارگذاري يكنواخت افقيجهت مطالعه حالات ترك خوردگي قطري و برشي در پانل  همكاران را

 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  و   Moghadamصورت گرفته توسط بررسي آزمايشگاهي ) : 2(شكل         ]3[و همكاران  Gaborصورت گرفته توسط بررسي آزمايشگاهي ) : 1(شكل 
  ]2[ همكاران                                                                                                                                                                     
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  رفته شده توسطمدل تحليلي در نظرگ) : 4(شكل                              Chengqing Wuمدل تحليلي در نظرگرفته شده توسط  ) : 3(شكل    

  ]5[و همكاران  Krit Chaimoon                                                                                         ]4[و همكاران                                           
  

 ) Macro Model( ها ماكرو مدل
در اين نوع مدلسازي كل ديوار ميانقاب صرفنظر از واحدهاي  .لهاي بزرگ مانند كل يك ساختمان مي باشدكاربرد اين نوع مدلسازي در بررسي رفتار مد

در اين حالت كل ديوار به صورت يك . ، بلوك هاي سفالي و بتني و همچنين درز هاي ملاتي مدلسازي مي گرددكيل دهنده آن مانند آجرهاي بناييتش
كاربرد اين نوع مدلسازي بررسي تأثير عملكرد ميانقابها بر كل ساختمان به خصوص  .گرددم نقاط آن بررسي ميجزء داراي رفتار مشخص و ثابت در تما

در اين نوع مدلسازي ويژگيهايي مانند تأثير ميانقابها بر پاسخ ساختمان به شتاب ناشي از  .]8،7،6[باشدتأثير ميانقابها بر عملكرد لرزه اي ساختمان مي
عاشي ساختمان قابل بررسي تأثير ميانقابها بر ويژگيهاي ديناميكي سازه از جمله پريودهاي ارتعاشي ساختمان و  شكلهاي مودهاي ارت هاي مختلف،زلزله

بديهي است كه از اين نوع مدلسازي نيز مي توان براي بررسي مدلهاي كوچك نيز استفاده كرد و ويژگيهايي كه در قسمت مربوط به ميكرو . مي باشد
هايي از كارهاي آزمايشگاهي و همچنين مدلسازي اجزاء محدود آنها چه با استفاده از برنامه در تصاوير زير نمونه. ه شد را نيز بررسي كردگفت هامدل

 Omidتوسط  گرفته شده مدل تحليلي در نظر) 5( شماره شكل .نويسي و چه با استفاده از نرم افزارهاي اجزاء محدود موجود آورده شده است
Rezaifar  يك طبقه با در نظرگرفتن بازشو در ميانقاب- قاب سه بعدي يك دهانه اي يكو عملكرد لرزه جهت مطالعه ويژگيهاي ديناميكيو همكاران 

پذيري، قابليت شكل ،خطي و غير خطي سازه ويژگيهاياز جمله پارامترهاي بررسي شده در اين تحقيق  .دهدنشان مي تحت بارگذاري ديناميكي را
مدل تحليلي از نتايج يك آزمايش با مقياس واقعي  صحت نتايج بدست آمده از در اين مورد جهت بررسي .اهش سختي و مكانيسم شكست مي باشدك

و   A. De Sortisتوسط ساختمان مصالح بنايي و مدل تحليلي در نظرگرفته شده ) 6( شماره شكل. ]6[ ده از ميز لرزان استفاده شده استبا استفا
 ويژگيهاي ديناميكيدر اين مطالعه جهت محاسبه  .دهدرا نشان ميجهت مطالعه ويژگيهاي ديناميكي آن با در نظرگرفتن تأثيرات ميانقابها  رانهمكا

در تحقيق صورت گرفته نتايج حاصل از آزمايش ارتعاش اجباري با نتايج  .آزمايش ارتعاش اجباري استفاده شده استاز  مصالح بنايييك ساختمان 
توسط  ساختمان واقعي و مدل تحليلي در نظرگرفته شده) 7( شماره شكل. ]7[ مقايسه شده است بدست آمده از مدل اجزاء محدود در نظر گرفته شده

C.E. Ventura در اين مورد جهت محاسبه . دهدرا نشان ميگرفتن تأثيرات ميانقابها  جهت مطالعه ويژگيهاي ديناميكي آن با در نظر و همكاران
ساختمان واقع در تاكاماتسو ژاپن از يك  هاي ميرايي در ميزان بسيار پاييني از سطح ارتعاشات و تحريكاتو نسبت شكلهاي مودي ،هاي طبيعيفركانس

اليبره يطي صورت گرفته كمدل اجزاء محدود در نظر گرفته شده بوسيله نتايج حاصل از آزمايش ارتعاش مح .آزمايش ارتعاش محيطي استفاده شده است
  . ]8[ شده است
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  ]6[و همكاران  Omid Rezaifarمدل تحليلي در نظر گرفته شده توسط ) : 5(شكل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ]7[  و همكاران  A. De Sortisساختمان مصالح بنايي و مدل تحليلي در نظرگرفته شده توسط ) : 6(شكل 
  
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ]8[و همكاران  C.E. Venturaعي و مدل تحليلي در نظرگرفته شده توسط ساختمان واق) : 7(شكل 
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  ) Equivalent Diagonal Strut (معادل  قطري مدلهاي المان
 روابط متعددي جهت بيان عملكرد ميانقاب به عنوان يك قيد قطري معادل وجود دارد كه توسط محققان مختلفي صحت روابط گفته شده مورد بررسي

اي كه هم براي مدلهاي كوچك و هم كاربرد اين نوع مدلسازي در بررسي تأثيرات ميانقابها بر عملكرد كل سازه مي باشد به گونه. ستقرار گرفته ا
در اين حالت مدلسازي بسته به نوع تحليل در نظر گرفته شده، حالات مختلف جهت رفتار غيرخطي مصالح و . مدلهاي بزرگ قابل استفاده است

   المان قطري معادل پرداخته در اين قسمت به بررسي دو رابطه ارائه شده جهت مدلسازي ميانقابها به صورت  .ابل استفاده استغيرخطي هندسي ق
 باشديم FEMA 273و دومين رابطه روش ارائه شده توسط آئين نامه  Smith & Carterرابطه اول مربوط به روش ارائه شده توسط  .شودمي

]12،11،10،9،1 [.  
اشد، در اثر هنگامي كه يك سازه شامل قاب و ميانقاب تحت بارگذاري جانبي قرار گيرد و هيچ گونه اتصال و يا مهاري بين قاب و ميانقاب وجود نداشته ب

ري جانبي در اين حالت فقط گوشه هاي تحت بارگذا .بارگذاري وارده ميانقاب ممكن است در طول زيادي از كناره هاي خود از قاب محيطي جدا شود
در شكل زير قاب مركب .چسبيده به قاب باقي مي مانند كه در مجموع اين نوع عملكرد ميانقاب توسط يك المان قطري معادل قابل نشان دادن است 

  .]11،12[تحت بارگذاري جانبي و قاب معادل همراه با المان قطري معادل نشان داده شده است 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ]12[ قاب معادل همراه با المان قطري معادل:  b بارگذاري جانبي ، قاب مركب تحت:  a) 8(شكل
  

هدف اصلي از اين بررسي به دست . مورد بررسي قرار گرفته است Smith & Carterرفتار يك قاب همراه با ميانقاب تحت بارگذاري جانبي توسط 
آنها همچنين سعي بر ارائه روشي جهت طراحي سازه، با در . بوده است آوردن اطلاعاتي در مورد سختي و مقاومت قابهاي مركب تحت بارگذاري جانبي

  .اند نظر گرفتن مفهوم المان قطري معادل داشته
 FEMA 273در . ب محصور در آن، در نظر گرفته استدو حالت مختلف جهت تعيين مشخصات المان قطري معادل با توجه به شرايط قاب و ميانقا

اثر بارگذاري جانبي بدون ترك باقي بمانند، روش تحليل بر اساس رفتار الاستيك خطي و مصالح سازه جهت محاسبه  صورتي كه قاب و ميانقاب تحت
به عبارت ديگر قاب و ميانقاب محصور در آن به صورت يك سيستم يكپارچه جهت  .همگن متوسط در نظر گرفته مي شود سختي المان قطري معادل

اما در صورتي كه قاب در اثر بارگذاري وارده ترك بردارد ، رفتار قاب بتني ترك خورده و ميانقاب محصور در آن . تحمل بارگذاري وارده عمل مي كنند
به صورت بايد به صورت يك قاب با مهاربندي قطري مورد بررسي قرار گيرد كه در آن ستون ها اعضاء عمودي، تيرها به صورت قيد هاي افقي و ميانقاب 

. جهت محاسبه سختي و مقاومت المان قطري معادل، ابتدا بايد ويژگي مصالح مورد استفاده مشخص گردد. معادل مدل مي شود يا المان قطري فشاري
در ) مدول الاستيسيته( Emeو ) مقاومت فشاري( fmeجهت تعيين  FEMA 273با توجه به خواص مصالح مورد استفاده، مقادير ارائه شده توسط 

  . ]9[ي مي باشد برابر مقدار در نظر گرفته شده براي مقاومت فشار 550دار مدول الاستيسيته مصالح كه مق .آمده است) 1(جدول 
  

  جهت تعيين مقاومت فشاري مصالح ميانقاب FEMA 273مقادير ارائه شده توسط ) 1(جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  

fme      (Mpa) نوع مصالح  

  مصالح با ويژگي هاي خوب  6

  مصالح با ويژگي هاي متوسط  4

  با ويژگي هاي ضعيفمصالح  2
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  Smith & Carterروش 
، ميزان سختي و مقاومت جانبي با تعيين اين عرض .سبه سختي ميانقاب مربوطه مي باشد، عامل تعيين كننده در محاتعيين عرض المان قطري معادل

   اولين عامل مؤثر هندسه ميانقاب . ل تأثير گذارندعوامل مختلفي بر ميزان عرض المان قطري معاد. ميانقاب تحت بارگذاري وارده مشخص مي شود
علاوه بر اين، سختي و  .باشندمي رمود هاي شكست با توجه به ميزان سختي قاب محيطي و ميزان سختي نسبي قاب نسبت به ميانقاب متغي. باشدمي

  .]11،12[ يطي و ميانقاب محصور در آن داردمقاومت پانل ميانقاب بستگي به طول تماس بين قاب مح
  :قابل محاسبه است ) 1(از رابطه  αطول تماس 

  
 )1(  

  
  :كه 
colh :   ارتفاع ستون  

  α  :  طول تماس  
  

   :بدست مي آيد) 2(از رابطه  λمقدار  .باشدختي نسبي قاب به ميانقاب ميدر رابطه فوق بيانگر سcolhλپارامتر بدون بعد 
  
  
 )2(  

    
  :كه 

infE  :مدول الاستيسيته مصالح ميانقاب  

inft   :ضخامت پانل ميانقاب  
colh  :ارتفاع پانل ميانقاب  

COLE  :مدول الاستيسيته مصالح ستون  
COLI  :لنگر اينرسي ستون  

  θ   : باشد مي) نسبت ارتفاع به طول(زاويه اي كه تانژانت آن برابر ضريب تناسب پانل  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ]α ]12طول تماس ) : 9(شكل
  

علت اين امر اين است كه نتايج  .ط به سختي ستون ربط داده شده استبا توجه به رابطه فوق مي توان فهميد كه سختي المان قطري معادل فق
ميزان طول تماس بين  ،سختي تير هر چقدر باشد.ازه دارد آزمايشگاهي نشان داده است كه ميزان اثر تغييرات سختي تير ،تأثيرات ناچيزي روي رفتار س

 ،يابدلح بنايي ثابت نمي باشد و با افزايش تنش كاهش ميبا توجه به آنكه مدول الاستيسيته بتن و مصا .يباً برابر با نصف دهانه مي باشدتير و ميانقاب تقر
تحت بارگذاري جانبي وقتي كه يك قاب مركب در راستاي افق  .يرو به نحو چشمگيري كاهش مي يابدبنابراين سختي قطري ميانقاب با افزايش ميزان ن

راتب بيشتر از مركز ش در گوشه هاي فشاري تحت بارگذاري به م، دامنه تنش گسترده اي در راستاي قطر فشاري به وجود مي آيد و تنقرار مي گيرد
، كرنش ها بايد با استفاده از مقادير متناسب مدول الاستيسيته براي يك تنش مخصوص به آن، جهت تعيين عرض المان قطري معادل .پانل مي باشد

colcol hh λ
πα

2
=

4

inf

infinf

...4
)2sin(..

hIE
tE

COLCOL

θλ =
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تعيين رفتار يكي از مهمترين عوامل در ) فاع محل اثر نيرو از سطح زمين ارت( نتايج آزمايشگاهي نشان داده است كه تراز بارگذاري جانبي  .محاسبه شوند
، عرض المان قطري معادل با اين در مرحله اوليه .يابدبا افزايش بارگذاري كاهش ميعرض مؤثر بدست آمده ثابت نمي باشد و . قابهاي مركب مي باشد

با افزايش ميزان نيرو، ميزان تنش در ميانقاب  .تيسيته اوليه مي باشد، محاسبه مي شودفرض كه مدول الاستيسيته مصالح ميانقاب برا بر با مدول الاس
در . به حد مقاومت نهايي مصالح مي رسدميزان بار بحراني برابر با مقداري است كه تنش در گوشه هاي بارگذاري شده پانل ميانقاب ، .يابد افزايش مي

، حد كرنش فشاري گسيختگي رسيده استاينكه ميزان كرنش در گوشه هاي فشاري بارگذاري شده به  ، عرض المان قطري معادل با فرضمرحله نهايي
  .]12،11[ل محاسبه است قاب
  

   FEMA 273روش  
زه اي و زي لرروش ارائه شده در اين قسمت براي تمام انواع ميانقابها از جمله ميانقابهاي موجود در ساختمان، پانل هاي ميانقاب تقويت شده براي بهسا

تمام اين ميانقابها به عنوان جزئي از سيستم مقاوم جانبي در نظر  .ابهاي ساختماني قابل استفاده استهمچنين پانل هاي ميانقاب جديد اضافه شده به ق
مدول الاستيسيته و  .يدتوزيع سختي اين ميانقابهاي مصالح بنايي با توجه به معادلسازي آنها با يك المان قطري فشاري بدست مي آ. گرفته مي شوند

   محاسبه ) 3(عرض مؤثر المان قطري معادل از رابطه زير .ته و ضخامت پانل ميانقاب مي باشدضخامت المان قطري معادل ، برابر با مدول الاستيسي
  : ]9[ شودمي
  
)3(                                                                       inf

4.0
1 .).(175.0 rha COL

−= λ  

  :كه 

 )4(                                                                   
4
1

inf

inf
1 ...4

)2sin(..
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
=

hIE
tE

COLfe

me θλ  

  :كه 

colh  : مركز تا مركز تير(ارتفاع ستون( ،infh  :  ،ارتفاع پانل ميانقابfeE :سيته مصالح قاب،مدول الاستي  

meE  : ،مدول الاستيسيته مصالح ميانقابCOLI  : ،لنگر اينرسي ستونinfr  :،طول قطر پانل ميانقاب  

inft   : ،ضخامت پانل ميانقاب و المان قطري معادلθ  :بر حسب راديان(باشد ن برابر نسبت ارتفاع به طول پانل ميانقاب مياي كه تانژانت آزاويه  (  
  
  

  :نتيجه گيري
شرايط  نوع مسئله تحت بررسي، بر اساسروشها  هر كدام از اين. اي وجود داردروشهاي گوناگوني جهت مدلسازي ميانقاب به عنوان يك عضو سازه

اصولاً جهت  .شوندان پارامترهاي مؤثر بر رفتار سازه تحت بررسي قرار گيرند، انتخاب ميبه عنو و پارامترهايي كه قرار است محيطي حاكم بر مسئله
، پانل ميانقاب به صورت يك عضو كامل هاي واقعيمدلدر . ها دو نوع مدل به كار مي رودمدلسازي و بررسي رفتار ميانقابها و تأثيرات آنها بر رفتار سازه

و درزهاي ملاتي مدل ) بلوكها، آجرها(رفتن جزئيات مربوط به واحدهاي تشكيل دهنده ديوار مانند واحدهاي بنايياي شكل با و يا بدون در نظر گصفحه
اصطلاحاً ميكرو دسته اول : اين نوع مدلسازي خود شامل دو دسته مي باشد .شود و عضو معادلي براي بيان عملكرد ميانقاب به كار گرفته نمي شودمي

در اين نوع مدلسازي  .روندجهت بررسي رفتار مدلهاي كوچكي مانند يك پانل يك طبقه و يك دهانه به كار ميعموماً  و  شوندها ناميده ميمدل
حت ويژگيهايي مانند سختي و مقاومت نهايي قاب مركب، حالات شكست برشي ميانقابها در اثر ضعف درزهاي ملاتي، حالات شكست و خرابي ميانقاب ت

وه شكلگيري تركهاي مرزي و برشي و همچنين خرابي هاي كنج، روشهاي ترميم و بهبود عملكرد قابهاي مركب مانند بارهاي يكنواخت و چرخه اي، نح
كاربرد اين نوع مدلسازي بررسي تأثير عملكرد ميانقابها بر كل  .دوم ماكرو مدل ها ناميده مي شونددسته  .گردداستفاده از اتصالات برشي بررسي مي

در اين نوع مدلسازي ويژگيهايي مانند تأثير ميانقابها بر پاسخ ساختمان به . باشدميانقابها بر عملكرد لرزه اي ساختمان مي ساختمان به خصوص تأثير
عاشي شكلهاي مودهاي ارتهاي مختلف، تأثير ميانقابها بر ويژگيهاي ديناميكي سازه از جمله پريودهاي ارتعاشي ساختمان و شتاب ناشي از زلزله

جهت مدلسازي رفتار  روابط مختلفي. باشندمي هاي المان قطري معادلمدلنوع ديگر مدلهاي به كار گرفته شده . بل بررسي مي باشدساختمان قا
در اين روابط عموماً المان قطري معادل ميانقاب به صورت يك عضو دو سر مفصل در نظر . ميانقابها به صورت يك المان قطري معادل ارائه شده است

كاربرد اين نوع مدلسازي در بررسي تأثيرات ميانقابها بر عملكرد كل . باشدتفاوت عمده اين روابط در تعيين عرض مؤثر اين المان مي. ه استگرفته شد
  . اي كه هم براي مدلهاي كوچك و هم مدلهاي بزرگ قابل استفاده استسازه مي باشد به گونه
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