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 اثر ميانقابهاي آجري بر رفتار لرزه اي قاب هاي فولادي داراي اتصال خورجيني
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  خلاصه

 مي باشد، با توجه به ساخت و سازهاي سنتي ايران، FEMA آيين نامه ها و دستورالعمل هاي موجود كه عمدتاً برگرفته از دستورالعمل هايي چون
از جمله اين موارد، ساختمان هاي داراي قابهاي فولادي با اتصالات خورجيني مي باشد . اي مهندسين ايراني نمي باشدبه طور كامل پاسخگوي نيازه

استفاده از راهكار پيشنهاد شده براي در نظر گرفتن ميانقاب . كه روند مشخصي به طور صريح براي مقاوم سازي آنها در دستورالعمل ها وجود ندارد
ا مشخصاتي كه امروزه در دستورلعمل بهسازي ايران به طور صريح بدان اشاره شده است، در قاب هاي داراي اتصال خورجيني بصورت المان قطري ب

آثار ميانقاب بر قاب محيطي بدست آمده از مدل سازي اجزاي محدود با جواب در اين تحقيق . به دليل انعطاف پذير بودن اتصال، مورد ابهام است
وش پيشنهادي دستورالعمل بهسازي كه بعلت عدم وجود روابط مشخص براي اتصال خورجيني، تا كنون براي اين اتصال نيز هاي بدست آمده از ر

 مورد 2800ساختمان هاي نمونه اي با رعايت ضوابط موجود در آيين نامه  بدين منظور . مورد استفاده قرار مي گرفته است، مقايسه گرديده است
 مدل شده و ABAQUSته و سپس زيرمجموعه هايي از قاب هاي آنها با رعايت شرايط محيطي در نرم افزار اجزاي محدود آناليز و طراحي قرار گرف

براي اطمينان از صحت نتايج بدست آمده، ابتدا قابي مشابه آزمايشات مسلم و . اثرات وجود ميانقاب بر قاب پيراموني مورد بررسي قرار گرفته است
در كاليفرنيا، مدل سازي شده و ميانقابي با همان مشخصات داده شده در اين سري آزمايشات به آن اضافه شده و جوابهاي  1997همكارانش در سال 

با توجه به تطابق قابل قبول نتايج، اين روش . بدست آمده از تحليل اجزاي محدود با مقادير بدست آمده از آزمايش، مورد مقايسه قرار گرفته است
  . ليز يك قاب دو دهانه فولادي داراي اتصال خورجيني مورد استفاده قرار گرفته استمدلسازي براي آنا

  

  ميانقاب مصالح آجري، اتصال خورجيني، تحليل فزاينده استاتيكي: كلمات كليدي

  

  مقدمه
. م زلزله يك موضوع كاربردي و مهم مي باشـد         به علت فراواني استفاده از ميانقاب ها در ساختمان هاي متداول، مطالعه اثر ميانقاب بر رفتار سازه در هنگا                  

تجربه هاي مربوط به زلزله هاي گوناگون نشان مي دهد كه ميانقاب هـا تـأثير بـسيار مهمـي در                     . سيستم تركيبي قاب و ميانقاب را قاب مركب مي نامند         
در سـال   . ي شوند، اما اين اثر آنها همواره جنبه مثبت نـدارد          هرچند وجود ميانقاب ها باعث افزايش سختي كل سازه م         . ار سازه ها در برابر زلزله دارند      رفت

هاي اخير تحقيقات وسيعي بر روي قاب هاي مركب انجام شده و در آيين نامه بهسازي ايران صريحاً به در نظر گرفتن ميانقاب ها به صورت المان قطري                            
 توسـط   1960معادل به جـاي ميانقـاب آجـري بـراي اولـين بـار در سـال                  ايده ميله   . معادل با مشخصات هندسي و مصالح تعريف شده، اشاره شده است          

 . روش هايي براي ارائه خصوصيات ميله معادل ميانقاب پيـشنهاد دادنـد  ]5و4[و مينستون ] 3و2[پس از آن استافورد اسميت . ]1[. پولياكوف مطرح شد
اي ارائه  كب فولادي داراي ميانقاب آجري يا بتني در برابر بارهاي درون صفحههاي مر  روش جديدي را براي آناليز قاب1995در سال ]6[نژاد و هابز صانعي
روش . ها معتبر مي باشد     پذيري محدود مصالح ميانقاب     هاي مركب با در نظر گرفتن شكل        براي هر دو نوع رفتار ارتجاعي و خميري قاب        روش  اين  . نمودند

 تحقيقات بر روي آثار مختلف ميانقاب به صورت         .كند  ري تا ايجاد ترك قطري را محاسبه مي       پيشنهادي مقاومت و سختي ميانقاب و همچنين ظرفيت بارب        
  . عملي و تئوري ادامه دارد

                                                 
  كارشناس ارشد مهندسي عمران ١
  استاد بخش مهندسي عمران ٢
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با روش ها ي ساخت و مصالح مورد استفاده در اين تحقيقات نتايج  تطابق ما آنچه حائز اهميت مي باشدبا توجه به ساخت و سازهاي مرسوم در كشور 
  . هاي فولادي داراي اتصال خورجيني به علت انعطاف پذيري اتصال مورد ابهام استبنين ساده سازي در مورد قا چ،جملهاز . ايران مي باشد

 .يك روش مناسب براي بررسي اثر ميانقاب ها بر سازه هاي فولادي داراي اتصال خورجيني، انجام تحليل فزاينده بر روي اين سازه ها مي باشد
 

  اتصال خورجيني
هاي فولادي متشكل از دو نبشي براي اتصال تير به ستون، در بالا و پائين هركدام از تيرها بوده كه براي پرهيز از جوش  رجيني در ساختماناتصال خو

 در محل اتصال علاوه بر اين در اين اتصال تيرها. گردد بالاسري معمولاً نبشي پائين بزرگتر از بال تيرآهن و نبشي بالا كوچكتر از بال تير آهن انتخاب مي
اتصال . باشند اي دارا مي يابد و از نظر سهولت اجرا و افزايش باربري در مقابل بارهاي ثقلي مزيت قابل ملاحظه قطع نشده و به صورت يكسره ادامه مي
آنچه حائز اهميت است، د شون صلب محسوب مي بندي اتصالات بر اساس ميزان صلبيت، در دسته اتصالات نيمه خورجيني با جزئيات متداول، در دسته

: ها طول نبشي .تواند تأثيرگذار باشد خوردگي و ديگر مشخصات اين اتصال مي اينست كه موارد متعددي در مقاومت، سختي، نحوه شكست، چرخش ترك
 برابر 5/2 تا 3/2رخش اظر با هر چها مقدار لنگر نهايي و لنگر متن شود با دو برابر شدن طول نبشي  ديده مي]7[مصطفايي-هاي مزروعي در نتايج آزمايش

كيفيت ، ها مقدار جوش، هاي بكار رفته نوع تقويت بكار رفته براي اين اتصال و مشخصات تقويت، ها شماره نبشي، شماره مقاطع نبشيگرديده است، 
فاصله هريك از تيرها تا ستون و احياناً زاويه (ها  نحوه قرار گرفتن تيرها روي نبشي، حذف نبشي بالا يا كوتاهتر كردن بال آن، نحوه جوشكاري، ها جوش

 )آنها با ستون
 راديان به لنگر نهايي 0,035گيري شده و اتصال در چرخش  متر بر راديان اندازه  تن1800ها برابر   سختي اوليه اين نمونه]8[كرمي و مقدمدر آزمايشات 

هاي جان، سختي  هاي بالا و پائين و ورق شود كه با استفاده از ورق مشاهده مي .خطي استمتر   تن3رفتار اين نمونه تا محدوده لنگر . رسد متر مي  تن4/7
دهد كه   نشان مي]9[نمودارهاي بدست آمده توسط طاحوني و فرجودي .يابد  درصد افزايش مي25 درصد و مقاومت نهايي حدود 70اوليه بيش از 

 90 ميزان اين گيرداري را حدود ]10[باشند فروغي، زاهدي و برخورداري صد گيرداري مي در80 تا 25اتصالات خورجيني بنا بر جزئيات خود داراي 
متر بر راديان، رفتار سازه حساسيت چنداني به   تن1000 نشان دادند كه در صورت تأمين سختي بالاتر از ]11[فتحي و آقاكوچك .درصد بر آورد كردند

 زمينه كه اين از تنها مرجع موجود در اين ني بر روي سختي قائم اتصال خورجيني وجود ندارد و بنابرمتأسفانه تحقيقات چندا. ميزان سختي اتصال ندارد
با توجه به تحقيقات موجود براي ادامه كار از مشخصات زير براي اتصال خورجيني  .است  مي باشد، استفاده شده]12[مربوط به شكيب و سعادت نيا

  :است استفاده شده
  :مشخصات پيچشي-

   0,1 :نسبت شيب خط دوم به شيب خط اول  ، ton.m5,2     :مقاومت تسليم  ،ton.m/rad1000   :ي اوليهسخت
                   :خواص قائم اتصال خورجيني-

  0,2:نسبت شيب خط دوم به شيب خط اول  ،  ton6   :مقاومت تسليم   ،ton/m  30000   :سختي اوليه
  

  ميانقاب مصالح بنايي
از آنجايي كه تا كنـون كـار عملـي بـر روي ايـن      .  از رفتار ميانقاب آجري داراي قاب فولادي اتصال خورجيني مي باشد           هدف از اين تحقيق درك مناسب     

 در دانـشگاه  1997 در سـال  ]13[ كه توسط مسلم و همكارانشميانقاب ها صورت نگرفته است، در اينجا از مورد مشابه با قاب فولادي داراي اتصال ساده  
 با نتايج آزمايشگاهي، سعي شده است تا شبيه سازي مناسـبي از  پس از كنترل درستي نتايج تحليل. ده شده است استفارار گرفته،   بركلي مورد آزمايش ق   

  : ويژگي مصالح مورد استفاده با توجه به اين آزمايشات انتخاب گرديده و به شرح زير است.رفتار اين نوع ميانقاب ها ارائه گردد
خصوصيات مـشخص  .  داده شده است، برداشته شده استASTM C-140 از روي آنچه در ي مدل واحدهاي مصالح بنايي فيزيكي و هندسويژگي هاي

  .شده شامل سطح ميانگين خالص و نا خالص، وزن واحد حجم، نشانه رطوبت و جذب آب مي باشد
 ميانه و انتهاي سطوح مجاور مورد انـدازه گيـري قـرار گرفتـه        بلوك انتخاب شده و عرض، ارتفاع و طول آنها در نقاط           100 واحد بصورت رندوم از ميان       6

 سانتيمتر مربع مي باشد به عبارتي ميـزان  25,16 سانتيمتر مربع بدست مي آيد كه سهم سطح خالص آن          47,74پس از محاسبات، سطح ناخالص      . است
  . مي باشد% 31حي  سانتيمتر مربع با درصد رويه سط14,84سطح ميانگين رويه . مي باشد% 53قسمت جامد 

  . مي باشد1در آزمايشات بصورت شكل ) ديوار آجري(مشخصات تركيب ملات و آجر 

  
  كرنش ديوار آجري و مواد تشكيل دهنده آن-مقايسه رفتار تنش: 1شكل 
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   آناليز مدلسازي  وروش
از طرفي مدل . سازي به صورت سه بعدي انجام شده استبا توجه به اينكه يكي از اهداف مدل سازي بررسي اثر ضخامت ديوار مي باشد، از ابتدا مدل 

بنابر اين . سازي مقاطع بصورت آنچه در واقعيت مي باشد، باعث ريزتر شدن مش بندي و در نتيجه افزايش قابل توجهي در زمان محاسبات خواهد شد
  . ست شكل با مقاطع مستطيلي معادل شده اIبراي كاهش حجم و در نتيجه زمان محاسبات، مقاطع 

 با مقاطع فولادي داراي اتصالات خورجيني ، ابتدا يك قاب  Iبراي حصول اطمينان از ميزان سختي قاب با روش مقاطع معادل مستطيلي و مقاطع واقعي
Iسپس مقاطع معادل مستطيلي با مساوي قرار دادن طول و عرض .مدل شده است در حالت دو بعدي  و فرض اتصال مفصلي پاي ستون ها شكل 
 شكل و مستطيلي بدست آمده و قاب يك دهانه با شرايط محيطي I مقاطع خمشي شكل و عرض بال آن و سختي Iستطيل به ترتيب با ارتفاع مقطع م

  مشخصات مقاطع معادل بدست آمده از اين روش آورده شده است1در جدول شماره . بل مدل شده استمشابه ق
  

 ABAQUSطع در نرم افزار  مشخصات مقاطعامق  واقعي مشخصات   نوع مقطع

 مشخصات هندسي

 )ميليمتر(

 مدول الاستيسيته

 )مگاپاسكال(

مقاومت نهايي 

  C2 2IPE220             PL250*10             a1=180 )مگاپاسكال(

243 x 260 52303,07 83،67 

C3 2IPE160             PL150*10             a1=150 186 x 180 61339,89 88،13 

B1 2IPE270  214 x 270 71736,01 58،72 

   بعدي3 و مقاطع معادل براي تحليل قاب نمونه داراي اتصال خورجينيمشخصات مقاطع واقعي : 1جدول 
  

براي مدل سـازي رفتـار غيـر خطـي مـصالحي            . كند   مدل رفتاري مصالح را در دو قسمت خطي و غيرخطي شبيه سازي مي             ABSQUSنرم افزار   
  .  روش وجود دارد3مصالح بنايي همانند بتن يا 

         ٣مدل ترك پخشي •
         ٤مدل شكست ترد •
      ٥مدل خرابي پلاستيك بتن •

پخشي يك  ترك .گيرد در ادامه با توجه به اينكه در اين تحقيق روش ترك پخشي مورد استفاده قرار گرفته است، اين روش بيشتر مورد توجه قرار مي
خورده،  اي دلخواه در طول المان محدود ترك هاي محلي بر روي ناحيه  مسائلي از مكانيك شكست است كه گسستگيروش پيوسته براي حل عددي

گردد  تواند به عنوان تابعي از جابجايي نسبي صفحه ترك و بعضي پارامترهاي طولي كه فرض مي اين، كرنش ترك مي بنابر). مدل پخشي(باشد  پخش مي
روش  .دهد سازي مصالح ترك خورده بصورت روابط تنش و كرنش را مي اي اجازه مدل معرفي چنين طول مشخصه. بيان شود از آن باشد، يجابجايي نسبت

، توسط دانشمندان ٦از زمان كشف روش پخشي توسط راشيد. است پخشي به عنوان روش توانمندي براي حل مسائل خرابي و شكست شناخته شده ترك
گردد كه  در اين روش فرض مي .است  صورت يافته٧گسترش چشمگير اين روش توسط هيلبرگ و همكارانش. تمتعددي بازنگري و تكميل گشته اس

دهد كه تنش به يك سطح  خوردگي وقتي رخ مي ترك. باشد ترك مهمترين جنبه رفتار باشد و پيدايش ترك و رفتار پس از ترك، حاكم بر مدل مي
ك احتمالي بعدي جهت تر. گردد دهد، جهت آن براي محاسبات بعدي ذخيره مي وقتي كه تركي رخ مي.   برسد"صفحه تشخيص ترك"شكست به نام 

مانند  ها غير قابل حذف هستند به عبارت ديگر آنها براي ادامه محاسبات باقي مي ترك. شود در اين نقطه در جهت عمود بر راستاي ترك قبل محدود مي
رفتار پس از فروپاشي . ذارندگ ها بر روي سختي مصالح و تنش مربوط به نقطه پيدايش ترك اثر مي پيدايش ترك). البته ممكن است باز يا بسته گردند(

. دهد خورده مي شود كه اجازه مدل كردن نرم شدگي كرنشي را براي مصالح ترك براي كرنش مستقيم در راستاي ترك با نرم شدگي كششي شناخته مي
 اعمال روش آناليز به صورت .دكرنش پس از شكست و يا با بكارگيري معيار انرژي شكست تعريف گرد-تواند توسط دو معيار رابطه تنش اين رفتار مي

  . بصورت فزاينده مي باشدجابجايي

                                                 
٣ Concrete Smeared 
٤ Cracking Model for Concrete 

٥ Concrete Damaged Plasticity 
٦ Rashid 
٧ Hillerborg et al. 
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قاب تك دهانه داراي اتصال ساده مشابه قاب آزمايش شده توسط مسلم و همكارانش در دانشگاه :  نوع قاب مورد بررسي قرار گرفته است2 در اين مطالعه
  .ين تحليل در بخش هاي بعدي تشريح مي گرددنتايج ا.  قاب هاي دو دهانه داراي اتصال خورجيني-بركلي كاليفرنيا

  
  نتايج عددي

 كه  قاب ساده مدل شده را نشان مي دهد2شكل .  به صورت زير مي باشدABAQUSنتيجه تحليل قاب هاي ساخته شده در نرم افزار اجزاي محدود 
شكل نمايان است، ميانقاب در امتداد قطر فشاري به  همانطور كه در . مي باشد]13[مشخصات آن مطابق مدل آزمايش شده توسط مسلم و همكارانش 

. قاب فشرده شده در حاليكه هيچگونه تداخل و هم پوشاني بين المان هاي قاب و ميانقاب وجود ندارد و در امتداد قطر كششي از آن جدا گشته است
د ايده ميله قطري معادل ارائه شده در آيين نامه ها و از طرفي چنين تغيير مكاني كه كاملاً منطبق بر آنچه در آزمايش ديده مي شود است، از طرفي موي

 مشخص مي باشد، تطابق بسيار خوبي در ناحيه خطي 3همانطور كه در شكل.  مورد استفاده در مدلسازي مي باشدcontactنشانگر رفتار درست المان 
 .دبول مي باشاست كه قابل ق% 20در ناحيه غير خطي اختلاف حدود . بين دو نمودار مي باشد

  

        

مقايسه نتايج تحليل قاب ساده با مورد مشابه آزمايش شده : 3شكل
  توسط مسلم و همكاران

 شماي كلي قاب داراي اتصال ساده:2شكل 

  
 مدلسازي قاب فولادي داراي در ادامه كار با توجه به مشابهت قابل قبول نتايج تحليل و آزمايش براي قاب فولادي داراي اتصال ساده، روند مشابهي براي

 در قاب داراي اتصال ساده مشاهده شده، در همانطور كه قبلاً.  قاب مورد تحليل را نشان مي دهد4شكل . اتصال خورجيني مورد استفاده قرار گرفته است
ليكن ميزان .  قطر كششي مشهود است قاب و ميانقاب به يكديگر در امتداد قطر فشاري و جداشدگي آنها از هم در امتداداين مورد نيز فشردگي

   .از طرفي كانتور تنش هاي رسم شده در شكل كاملاً نشانگر عملكرد ميانقاب بصورت يك نوار قطري مي باشد. جداشدگي در اين حالت قدري كمتر است
  

  
  شماي كلي قاب داراي اتصال خورجيني:  4شكل

  . ميليمتر مي باشد85تغيير مكان جانبي ماكزيمم قبل از گسيختگي قاب مركب .  است5مدل بصورت شكل  جابجايي اين -منحني نير



Computer For Civil Software Engineering Group : www.CCSofts.com   ,   www.CompCivil.com

                                                                                                              1387چهارمين كنگره ملي مهندسي عمران، دانشگاه تهران، ارديبهشت 

 ٥

  

  
  با روش اجزاي محدوددستورالعملمقايسه روش پيشنهادي : 5شكل

  
  مقايسه نتايج با روش پيشنهادي آئين نامه

اي از يك قاب فولادي يا بتني را پوشانده و توسط  ه بطور جزئي يا كامل دهانهشود ك در دستورالعمل بهسازي ايران، ميانقاب به عنوان پانلي تعريف مي
  ]14 [. ها احاطه شده است تيرها و ستون

گردد كه سختي ارتجاعي درون صفحه يك پانل از ميانقاب مصالح بنايي غير مسلح قبل از ترك خوردگي را بايد با بكارگيري يك  همچنين بيان مي
ضخامت و ضريب ارتجاعي دستك فشاري معادل بايد با ميانقاب مربوطه يكسان . طبق معادله زير به حساب آورد aل به عرض دستك قطري فشاري معاد

  :كه در آن .باشد
  
  
  
  

  
 

  روش پيشنهادي آئين نامه: 6شكل
 
 

)1(  
 

)2(      a= 0,254 [l1 hcol]-0,4 rinf   

)3(      Q= Anifvie 
hcol  

  لنگر انرسي ستون:  Icol      ونارتفاع مركز تا مركز ست : 
hinf : اع پانل ميانقابارتف      tinf:ضخامت پانل ميانقاب   
Efe : ضريب ارتجاعي مصالح قاب      rinf:طول قطري پانل ميانقاب   

Eme : ضريب ارتجاعي مصالح بنايي      f : زاويه اي كه تانژانت آن برابر ارتفاع به طول ميانقاب مي باشد.  
Fvie : مورد انتظار ميانقاب مصالح بناييمقاومت برشي   Ani :سطح مقطع افقي خالص بين دو رج مجاور پانل ميانقاب  
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در بنابر اين . همانطور كه گفته شد چنين روشي براي درنظر گرفتن ميانقاب ها بعلت شكل خاص اتصال تير و ستون به يكديگر، مورد ابهام مي باشد
. جايگزين ميانقاب، آورده شده استب تحليل شده توسط روش اجزاي محدود با قاب داراي المان قطري  يك نمونه از مقايسه رفتار قاب مركادامه

 . زير بدست مي آيدن مطابق روابط داده شده بصورتمشخصات مورد استفاده براي اين الما
 

   سانتيمتر22    :ضخامت المان قطري
   سانتيمتر65    :عرض المان قطري

    نيوتن بر ميليمتر مربع  8  :مقاومت نهايي المان قطري
  

مشخص مي باشد، مشخصات اين قيد در ناحيه خطي براي اتصال خورجيني نيز قابل استفاده كه در بخش قبل آورده شده است،  5هماانطور كه از شكل 
   .خوردشدگي گوشه استحاكم بر ديوار مي باشد كه در اينجا از نوع مود شكست . مربوط بهدر ناحيه غير خطي تفاوت بين دو روش . مي باشد

  
  بررسي اثر ضخامت ميانقاب بر رفتار قاب مركب

غير خطي و  براي مشخصات خطي و غير خطي المان قطري، مشاهده مي شود كه اثر ضخامت در ناجيه دستورالعملبا توجه به روابط ارائه شده توسط 
مقاومت نهايي قاب مركب با دو برابر شدن ضخامت ميانقاب آن، دو سختي و ده، به عبارت ديگر با توجه به رابطه ارائه ش. خطي بصورت مستقيم مي باشد

دو ضخامت ديوار براي يررسي صحت اين فرض نتايج تحليل قاب داراي اتصال خورجيني با  مشاهده مي شود، 7همانطور كه در شكل . برابر خواهد شد
 درصد افزايش يافته 30 درصدي ضخامت ديوار، مقاومت نهايي تنها حدود 60زايش با اف.  سانتيمتري با هم مقايسه گرديده است22 سانتيمتري و 35

سختي شده است در  درصد افزايش 30ضخامت ديوار باعث افزايش  درصد 60ناحيه خطي نمودار در .است كه اين ميزان نصف برآورد آيين نامه مي باشد
چنين تفاوتي به شكل خاص محصور شدگي ميانقاب درون قاب . رد مي شود، مي باشدكه اين ميزان نيز متفاوت از آنچه براي قاب هاي معمولي برآو

زيرا چنانچه قبلاً گفته شد، در اين نوع خاص اتصال، تير ها و ستون هم مركز نمي باشند و قسمتي از مقطع ديوار كه در تماس يا ستون . مربوط مي باشد
  .اشته و تنها محدود به كف سازه مي باشد كه سختي به مراتب كمتر از تير داردمي باشد، در بالا و پايين ميانقاب تماسي با تير ند

  
  
  
  
  

     
 
  
  
 

         
  
  
  
  
  
  

  خورجيني با ميانقابجابجايي قاب داراي اتصال -نمودار نيرو: 7شكل 
  

به عبارت ديگر دستك . ود آمده است نشان مي دهد كه تنش قابل توجهي در نواحي اتصال در قاب به وج8از طرفي بررسي كانتورهاي تنش در شكل 
چنين توزيع تنشي در قاب هاي . ايجاد شده در ميانقاب به قاب پيرامون خود نيرو وارد كرده و قاب را در اين نواحي وارد محدوده غير خطي مي سازد

 سانتيمتري 35ساختمان ها كه داراي ديوار اين امر در قاب هاي طبقات بالايي . ضعيف تر باعث گسيخته شدن زودتر قاب قبل از ميانقاب خواهد شد
  . باشند، محتمل است
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  شكل گيري كانتور تنش : 8شكل

  
  خلاصه و جمع بندي

در نتايج نشان مي دهد براي اين نوع قاب .  آزمايشگاهي موجود مقايسه شده استنتايج با نتايج تحليل قاب مركب داراي اتصال ساده مدلسازي شده 
 بين قاب و ديوار و مشخصات مصالح ميانقاب contactالمان مشخصات متعاقباً  .ابق خوبي بين تحليل و آزمايش وجود داردقسمت خطي و غيرخطي تط

 سانتيمتر 22 و 35قاب مركب خورجيني با ديوار به ضخامت . قاب هاي داراي اتصال خورجيني مورد استفاده قرار گرفته استمدلسازي اين قاب براي 
سپس قاب هاي مشابهي با جايگزين كردن ميانقاب با المان قطري پيشنهاد آيين نامه بهسازي ايران ساخته شده و نتايج . فته استمورد تحليل قرار گر

  .تحليل آنها با تحليل به روش اجزاي محدود مقايسه شده است
نياز به قاب هاي داراي اتصال خورجيني استفده در ي المان قطري براو غير خطي همانطور كه پيشتر بدان اشاره شد، روابط آيين نامه براي قسمت خطي 

ن نامه گوياي آن مي باشند در اتصال  كه روابط آئي المان ميانقاب مقاومت نهايي سختي وامت وضخبين  مستقيم از سوي ديگر رابطه. اصلاح دارد
   .خورجيني قابل مشاهده نيست
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