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  خلاصه
رایج ترین نوع آن در ساختمانهاي موجود، وجود طبقه  کاهش سختی در سازه ها یکی از اساسی ترین مسائل نامنظمی در ارتفاع سازه است که

، سازه تاررفستند و توجه به تأثیر آن بر هساختمانهاي داراي طبقه همکف باز داراي عملکرد ضعیفی در هنگام و بعد از زلزله ها . ف باز می باشدهمک
  .مهندسین محاسب تأکید شده استتوسط آیین نامه هاي مختلف به 

، Mehrabi[1]قاب مرکب آزمایش شده توسط . ه استتفاده شداس ANSYSاب بنایی از نرم افزار قدر این مقاله براي مدلسازي قاب و میان
قاب مدل شده از نوع بتنی به صورت یک دهانه و دو طبقه می باشد و براي . ه استمدلسازي شده و تحلیل استاتیکی غیرخطی برروي آن انجام شد
نتایج بدست آمده از . فشاري استفاده شده است به صورت مدل دستک معادل افقی مدلسازي میانقاب بنایی در طبقه دوم از یک فنر غیرخطی

م تحلیل نشان می دهد که وجود میانقابها به شدت سبب افزایش سختی طبقه اي از سازه که میانقاب در آن واقع است شده و باعث ایجاد طبقه نر
 .ابدیپذیري و استهلاك انرژي در آنها به شدت کاهش میو میزان شکل ساختمان می گرددباز  طبقه در
  

   .نی رفتار غیرخطی، طبقه نرمنحقاب بتن مسلح، میانقابهاي مصالح بنایی، دستک معادل فشاري قطري، م -  يکلیدکلمات 
  
  

 مقدمه
مشکل ساز شود، این نقاط ضعیف معمولا  ساختمان هستند یعنی اثر آنها برروي این قسمتها می توانده ها همواره در هنگام وقوع، بدنبال نقاط ضعف لزلز

درست جرمهاي مؤثر برجسته تر و نمایان نادر سختی، مقاومت و یا شکل پذیري بوجود می آیند و اثرات این نقاط ضعیف با توزیع سریع  در اثر تغییرات
  .تر می گردد

ن ها و مهاربندها در نظر اعضاي اصلی سازه اي از قبیل تیرها، ستو و طراحی، ساختمانها صرفاً به صورت قابهاي متشکل از لمعمولاً در فرآیند تحلی
ساختمان با دیوارهاي مصالح بنایی به عنوان پارتیشن ها یا  نواحی میانی یا پیرامونیساختمانی در گرفته می شوند اما در اغلب مناطق شهري، قابهاي 

 .رفتار قاب خالی یکسان نیستعایق هاي صوتی و حرارتی پر می شوند که دیگر رفتار آنها با 
این در حالی است . وجه به آنکه این نوع اعضاء بصورت اعضاي غیرسازه اي تلقی می شوند، لذا اثر آنها در تحلیل سازه نادیده گرفته می شودمعمولاً با ت 

آنها بین که در هنگام وقوع زلزله هاي شدید و متوسط میانقابهاي مصالح بنایی با قاب محیطی خود برخورده نموده و نیروهاي اندرکنش ایجاد شده در 
  .باعث افزایش ظرفیت باربري و سختی جانبی سازه می گردد

طبقه همکف باز به این معنی است که ساختمان در طبقات بالایی . وجود طبقه همکف باز در ساختمانها یکی از رایج ترین انواع نامنظمی در ارتفاع است
  ). 1-شکل(و نوع کاربري نظیر تجاري و یا پارکینگ، فقط داراي ستون باشد داراي میانقابهاي بنایی بوده و در طبقه همکف بدلیل ملاحظات معماري 

ه نرم این موضوع سبب می شود تا تفاوت قابل توجهی میان سختی طبقه همکف این نوع ساختمان ها با طبقات بالایی خود ایجاد گردد و با تشکیل طبق
ی معادل و افزایش بـار وارده بـه طبقـه همکـف مـی شـود و نتیجـه آن، بـروز         موجب مخدوش شدن فرض حاکمیت مود اول ارتعاش در تحلیل استاتیک

سـوم از   -طبقـه نـرم سـبب ایجـاد خرابـی در بـیش از دو      . ساختمان است مشکلات در رفتار لرزه اي سازه و افزایش جابجایی نسبی طبقه و خسارت به
، هندوسـتان  1999، تـایوان  1999آن بارها در زلزله هاي مختلف نظیر ترکیه ساختمانی است که در زلزله نورثریج تخریب شدند و اثرات زیانبار  46000
  .دیده شده است 2003و الجزایر  2001
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وده و نادیده گـرفتن آن سـبب مخـدوش شـدن     از این رو توجه به نقش میانقابهاي بنایی از جانب مهندسین محاسب به عنوان عضوي سازه اي ضروري ب

  .روش طراحی می شودنیز فرضیات طراح و برخی 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نمایش طبقه همکف باز و خرابی آن پس از زلزله): 1(شکل
  

  بررسی رفتار طبقه نرم

در ساختمانهاي داراي طبقه همکـف نـرم،    .یسه کنیماز نظر رفتاري می توانیم رفتار طبقه همکف نرم را با یک سیستم جداگر لرزه اي شبیه سازي و مقا
0و ظرفیت قابل تحمل برش پایه ساختمان عمل نمودهشبیه به جداگرهاي لرزه اي  همکف ستونهاي طبقه

maxV ی آنها محـدود  ، به اندازه مقاومت خمش
  .می گردد 
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یی ساختمانهاي داراي سیستم هاي جداگر لـرزه اي در طبقـات بـالا    همانندنشان می دهد که در این ساختمانها  زلزله هاي مختلف علاوه برآن تجربیات
ایجاد تغییر شکل هاي بـزرگ در طبقـه نـرم    مشکل بزرگ در این ساختمانها .هیچگونه آسیبی ایجاد نمی شود) جداگر لرزه اي معادل(طبقه همکف نرم 

هاي پلاستیک بزرگ و خرابی در نواحی اتصـالی کـه   و سبب ایجاد چرخش بیشتر می باشدآن طبقه است که از ظرفیت  شکل پذیري ستونهاي خمشی 
0.شودافتد ، میلنگر ماکزیمم در آنجا اتفاق می

maxθ ستونهاي طبقه نرم از رابطه زیر قابل دسترسی استچرخش مفاصل پلاستیک در انتهاي:     

                                                      )2(                                     H
0

0 max
max

δθ =      
 آن وسیله منحنـی بـرش پایـه در مقابـل جابجـایی جـانبی      ب تحت اثر بارهاي جانبی ، رفتار ساختمانهاي داراي طبقه همکف نرم)2(و)1(وابطروجه به با ت

  .قابل نمایش می باشد )2(همانند شکل
  

  

  

  
  

  سازه جانبی دیاگرام ظرفیت -b،طبقه نرمتغییر مکان جانبی در سازه با -a):2(شکل
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  تعیین پارامترهاي مدلسازي میانقابهاي مصالح بنایی 
از مدل دستک فشاري با عرض موثر معادل، براي شبیه سازي رفتار پانلی از میانقاب مصالح بنایی  در دستور العمل بهسازي لرزه اي ساختمانهاي موجود

روش مدلسازي دستورالعمل .ضریب ارتجاعی و ضخامت دستک فشاري معادل باید با میانقاب یکسان باشد . غیر مسلح استفاده شده است 
FEMA273[2] است و تفاوت موجود بین معادلات تعیین عرض موثر دستک معادل در  [3]موجود شبیه دستورالعمل بهسازي لرزه اي ساختمانهاي

 . ، نتیجه هر دو یکسان خواهد شد аدر  1λاین دو دستورالعمل ، در ضرایب بوده و با جایگذاري
  

  : دستورالعمل بهسازي لرزه اي ساختمانهاي موجود 
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hCOL ،  ، ارتفاع مرکز تا مرکز ستونhinf  ، ارتفاع پانل میانقاب ،Efe    ، ضریب ارتجاعی مصالح قاب ،Eme بنایی ،  ، ضریب ارتجاعی مصالحICOL   ،
در  .، زاویه اي که تانژانت آن برابر ارتفاع به طول میانقاب می باشد θ، طول قطر پانل میانقاب ،  rinf، ضخامت پانل میانقاب ،  tinfلنگراینرسی ستون ، 

این فنر به صورت قطري مدل شده ولی تنها یک درجه آزادي افقی . گردداین مقاله براي مدلسازي میانقابها از یک فنر افقی به عنوان معادل استفاده می
        مصالح بنایی  میانقاب غیرخطی فنر معادلبراي تعیین پارامترهاي . شوددارد و منحنی رفتار غیر خطی میانقاب مصالح بنایی براي آن تعریف می

  ). 3شکل ( می بایست مهمترین نقاط، درپوش مقاومتی آن تعیین گردد
    

  

  

  

  

  

  منحنی رفتاري میانقاب مصالح بنایی –)3(شکل
  

 , Up، باقیمانده مقاومت پس از گذر از ماکزیمم مقاومت برشی و Vp، ماکزیمم مقاومت برشی ،  Vm، نقطه مقاومت برشی تسلیم ،  Vyدر این منحنی ، 
Um , Uy  در شکل بالا زاویه. جابجایی هاي متناظر آنهاستα [3]ايدستورالعمل بهسازي لرزه .، نسبت سختی بعد از تسلیم به سختی اولیه می باشد 

برشی لغزشی میانقاب بیان شده است و  مقاومتکندکه این رابطه بر اساس اي را بیان میرابطه ،Vmبراي بدست آوردن ماکزیمم مقاومت میانقاب بنایی 
، اما اگر میانقاب قوي باشد ، شکست برشی لغزشی غالب نبوده و ) بیشتر میانقابهاي ضعیف ( استناد است  در میانقابهاي داراي این مود شکست قابل

از به صورت واقعی مقاومت میانقاب بنابراین جهت بدست آوردن ماکزیمم .باشد میانقابها در مقاومت هاي بالاتر شکسته و استفاده از این رابطه جایز نمی
استفاده  ترین مودهاي شکست میانقاب هستندکه محتمل ،میانقاب در مود شکست برشی لغزشی و مود شکست کنج فشاري مقاومت ،)8(و)5(روابط
  .د گردانتخاب می   Vmاز بین آنها حداقل مقدار مقاومت به عنوان  که شودمی
  

  : مود خرابی برشی لغزشی  –الف 
   :Madan [4]مقاومت برشی این مکانیسم خرابی استفاده نماییم ازمعیار خرابی مورکولمب می توانیم براي محاسبه ماکزیمم
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20ندگی سطح ملات بوده و محدوده معمول آنظرفیت چسب0τکه در آن، 151
cm

kg≤≤ τ  0براي مقاصد مطالعاتی. استτ  را می توانیم از رابطه
           : Pauly&Priestley [5]) (زیر بدست آوریم

         )6    (                                        mF0400 .=τ   
µ [6]ثابت اصطکاك لغزشی سطح تماس با توجه به نتایج بدست آمده از آزمایشهاي Chen  به صورت زیر قابل دسترسی است:    

                                                                                                                )7     (                      jF00051506540 .. +=µ  
  .مقاومت فشاري ملات بکاررفته در میانقاب بنایی است Fjکه 

  

  مود خرابی کنج فشاري  –ب 
  . این خرابی در میانقابهاي مصالح بنایی در اثر فشار زیاد در کنج هاي میانقاب بوجود می آید 

    : به صورت زیر محاسبه می گردد   Madan[4]و نیز  FEMA 306[7]ئه شده در مقاومت خرابی کنج فشاري با توجه به روابط ارا
                                                                                                              )8 (                         θcosmc atFV =  

  . قابل محاسبه است  4یا  3اري معادل است که با توجه به روابط ، عرض دستک فش aکه در آن 
از رابطه زیر  Umماکزیمم جابجایی جانبی . ، نوبت به محاسبه دیگر پارامترهاي منحنی رفتاري میانقاب است Vmپس از محاسبه ماکزیمم مقاومت 

  :   (Madan [4])بدست می آید

   )9 (   
θ

ε
Cos

dU mm
m =  

  . طول قطر میانقاب است dmو  کرنش فشاري مصالح بنایی در ماکزیمم تنش فشاري مصالح بنایی استmεکه در آن
  : به صورت زیر بدست می آید  Madan[4] سختی اولیه پانل میانقابی بر اساس رابطه ارائه شده توسط
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 Uy  وVy  به صورت زیر خواهد بود )3(روابط و خواص هندسی شکل بر اساس:   
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  .   Mostafaei [8]درنظرگرفته میشود 0.2به صورت تقریبی برابر با   αکه مقدار
Vp  وUp 80متوسط مقدار جابجایی نسبی در نقطه اي با مختصات . استاهی و منحنی هاي هیسترسیس قابل تعیین با توجه به نتایج آزمایشگ%  ،

Vm ,Um براي میانقابهاي با بلوك بتنی از آزمایشات ،Mehrabi [1]  1، که این مقدار براي دیوارهاي آجري توپر به حدود  %1.5برابر است با% 
 . تقلیل می یابد 

  

Vp , Up  به این نکته تعیین میگردد که  خط مستقیم از نقطه اي به مختصات با توجهVm , Um اي به مختصات به نقطهVp , Up   باید از نقطه با
با توجه به این موضوع و نتایج آزمایشگاهی و تحلیل هاي عددي بدست آمده . عبور نماید Um،پس از Vmمقدار مقاومت برشی ماکزیمم  %80مختصات 

را محافظه کارانه و باتقریب نسبتا مناسبی به  Vpمی توانیم   Mostafaei[8]و روابط ارائه شده توسط Mehrabi,Seah [9]مچونتوسط محققینی ه
  : صورت زیر در نظر بگیریم

 )18  (        Vp=0.3 Vm  




