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چکیده
بدین منظور، . هاي بنایی، بر پایه داده هاي آزمایشگاهی پرداخته شده استبراي میانقابmدر این پژوهش به ارزیابی مقادیر ضریب اصلاحی 

ها محاسبه شده براي هریک از آنmداده هاي آزمایشگاهی موجود در ادبیات فنی براساس نوع مصالح و نوع قاب پیرامونی دسته بندي شده اند و مقادیر 
ASCEکه در راهنماهاي بهسازي چون ) (backboneل شده منحنی تقاطع آهاي ایدهدر این پژوهش علاوه بر استفاده از داده. است توصیه شده 41-06

مقادیر ضریب . استفاده شده استmاز داده هاي ایده آل شده پوش منحنی نیز در راستاي ارزیابی تفاوت مقادیر آن در محاسبه پارامتر است، 
mدر این مقاله نشان داده شده است که مقادیر.محاسبه و مقایسه شده است) منفیناحیه مثبت و (اصلاحی ذکرشده براي هر دو ربع اول و سوم 

محاسبه شده از داده هاي منحنی ایده آل شده تقاطع و پوش به طور کامل با یکدیگر متفاوت mمحاسبه شده در ربع اول و سوم و نیز مقادیر 
منحنی پوش محافظه کارانه تر بوده و به طور معمول کمتر از مقادیر داده هاي محاسبه شده از داده هايmاین مقاله نشان داد که مقادیر . است

طبقه بندي و ارائه شده هاي غیرمسلح بناییبراي میانقاببر اساس نوع قاب و مصالح مورد استفادهmعلاوه بر این مقادیر . منحنی تقاطع است
.است

مقدمه
در حالت کلی استفاده از میانقاب ها همواره در جهت . گیرندمیمیانقاب ها معمولا به دلایل معماري در سازه ها مورد استفاده قرار 

فقدان شکل پذیري مناسب از بزرگترین .اطمینان نبوده و ممکن است سبب خرابی هاي موضعی در تیرها، ستون هاي پیرامونی ویا اتصالات گردند
برخلاف نسل . بنابراین، تعدادي از میانقاب هاي جدید با شکل پذیري بیشتر در سال هاي اخیر پیشنهاد شده اند. باشدمییانقاب ها نقص هاي م

معمولا از مصالح گیرند ومیسال است که مورد استفاده قرار 15جدید میانقاب ها با شکل پذیري بالا، میانقاب ها در محیط هاي شهري بیش از 
دلیل این امر نداشتن . کنندمیاکثر طراحان در بخش  مدلسازي و تحلیل از این المان ها صرفنظر . شودمیبنایی رایج  در ساخت آن ها استفاده 

، پس از فروریزش و از همه ظرفیت تغییرشکلی زیاد، امکان جداشدن این المانها از سازه در اثر زلزله ها و انتقال سهم باربري آن ها به سیستم اصلی
اما نکته قابل تاملی که وجود دارد این است که بدلیل سختی درون صفحه قابل ملاحظه میانقاب ها، . باشدمیمهم تر، پیچیدگی مدلسازي آن ها 

یا تقاضاي تغییر مکانی سازه تواند منجر به برآورد ناصحیح از تقاضاهاي نیرویی، بر روي المان هاي سیستم باربر اصلی ومیلحاظ نکردن آن ها 
Moghaddam and Dowling(1987). گردد

مقاومت یکی از راه هاي مقاوم سازي ساختمان در برابر زلزله، استفاده از میانقاب و یا تقویت میانقاب هاي موجود است که  این امر باعث افزایش
FEMA356 ،ASCEراهنماهاي بهسازي چون . گرددمیو میرایی ساختمان  بخش جداگانه اي را براي بررسی و ارزیابی میانقاب ها در خود ... و41-06

باشد، به عنوان ضریب اصلاح مورد میکه مبین قابلیت شکل پذیري اجزا mاین راهنما ها در روش هاي خطی ضریبی را تحت عنوان . جاي داده اند
,FEMA356.(گیرندمیکل در نظر استفاده در معیار پذیرش اعضا و اجزاي کنترل شونده توسط تغییر ش ASCE 41-06(

پرداخته و اثرات و mدر این پژوهش سعی برآن است که بر پایه پژوهش هاي آزمایشگاهی موجود در ادبیات فنی، به بررسی مقادیر پارامتر 
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SEE 7
روش رایج راهنماهاي بهسازي براي استفاده از همچنین در این مقاله به بررسی . را  ارزیابی نماییمmنحوه تاثیر پارامتر هاي گوناگون بر مقدار 

پرداخته و نیز از روش استفاده از داده هاي پوش در محاسبه این پارامتر)backboneاستفاده از منحنی تقاطع (استفاده از داده هاي رفتاري سیکلی
تایج بدست آمده از داده هاي آزمایشگاهی، براي این در نهایت با توجه به ن.تغییر مکان در محاسبه این پارامتر استفاده شده است-منحنی بار

.پارامتر برحسب نوع مصالح و قاب پیرامونی، دامنه اي از مقادیر پیشنهاد شده است

mروند محاسبه پارامتر
هر باشد که برابر ضریبی از نسبت شکل پذیري است که با توجه به میبیان کننده شکل پذیري المان هاي تغییرشکل کنترل mپارامتر 

ASCEسطح عملکرد، ضریب کاهشی خاصی با توجه به مقادیر ارائه شده در راهنماهاي بهسازي چون  براي محاسبه آن در نظر گرفته 41-06
-ایده آل شده بار) backbone(روي داده هاي منحنی تقاطعتواند از میmمطابق راهنماهاي گوناگون ارزیابی سازه هاي موجود، پارامتر . شودمی

منحنی تقاطع از تقاطع اولین سیکل منحنی چرخه اي براي . در ربع اول و سوم بدست آید) هیسترزیس(تغییرمکان نمونه ها تحت رفتار چرخه اي 
تغییرمکان - براي ایده آل سازي منحنی بار. باشدمیگام ها میام براي تما(i-1)ام با دومین سیکل منحنی با گام تغییرمکانیiتغییر مکان گام 

BCو ABو با دوخط میمدل رفتار ایده ال شده به روش ترسی. شودمیمیانقاب ها، مدل رفتار میانقاب ها به صورت دوخطی در نظر گرفته 

الاي منحنی تقاطع تقریبا با یکدیگر برابر باشند و بعلاوه نقطه تقاطع دو خط باید به گونه اي باشد که سطح زیر و ب). 1شکل .(شودمیتقریب زده 
ASCE.طول قطع کند6/0باید منحنی تقاطع را در ABخط  41-06)(

تغییرمکان-آل شده منحنی بارمدل ایده: 1شکل 

توان از پوش داده هاي منحنی میتغییرمکان، -، علاوه بر استفاده از داده هاي ایده آل شده منحنی تقاطع بارmدر حالت کلی براي محاسبه پارامتر 
تغییرمکان - در بسیاري از نمونه هاي آزمایشگاهی موجود در ادبیات فنی، داده هاي منحنی تقاطع بار. تغییرمکان بهره جست- ایده آل شده بار

-FEMA.(تواند داده هاي ارزشمندي را بدست دهدمیتغییرمکان -فاده از داده هاي پوش ایده آل شده منحنی بارموجود نیست، که در نتیجه است
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ASCEدر راهنما هاي بهسازي چون  FEMAو 41-06 این جدول . میانقاب ها وجود داردmجدولی براي محاسبه پارامتر ... و356

طبقه بندي ) β(و همچنین نسبت مقاومت برشی قاب به مقاومت برشی مورد انتظار میانقاب (l/h)براساس مقدار نسبت  ارتفاع به طول میانقاب 
.میانقاب هاي گوناگون با قاب پیرامونی فولادي و بتنی آورده شده استmمقادیر 2و 1در جدول. شده است

در میانقاب هاmآنالیز حساسیت پارامتر 
قابل ملاحظه 1همانطور که در جدول . ه استمقایسه شد) بدون میانقاب(نمونه هاي میانقابی، با قاب مشابه خالیmدر این بخش پارامتر 

نحنی پوش و هم براي داده هاي هم براي داده هاي مISو Sنمونه هاي میانقابی mمیانگین پارامتر )2008(است، براي نمونه کاکالتسیس 
میانقاب ) 2008(و همچنین نمونه پاگلیسی )2008(براي نمونه پارسا و سروقد مقدم .منحنی تقاطع به ترتیب کوچکتر و بزرگتر از قاب خالی است

mي منحنی تقاطع بزرگتر و بدست آمده از داده هاmپارامتر ) 2012(براي نمونه میسیر. نسبت به قاب خالی شده استmسبب افزایش مقادیر 

توان یک نتیجه کلی در میبنابراین با توجه به این تحقیقات آزمایشگاهی ن. بدست آمده از داده هاي منحنی پوش کوچکتر از قاب خالی بوده است
.قاب هاي پیرامونی آن ها گرفتmمورد تاثیر میانقاب ها بر پارامتر 

پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله2

SEE 7
روش رایج راهنماهاي بهسازي براي استفاده از همچنین در این مقاله به بررسی . را  ارزیابی نماییمmنحوه تاثیر پارامتر هاي گوناگون بر مقدار 

پرداخته و نیز از روش استفاده از داده هاي پوش در محاسبه این پارامتر)backboneاستفاده از منحنی تقاطع (استفاده از داده هاي رفتاري سیکلی
تایج بدست آمده از داده هاي آزمایشگاهی، براي این در نهایت با توجه به ن.تغییر مکان در محاسبه این پارامتر استفاده شده است-منحنی بار

.پارامتر برحسب نوع مصالح و قاب پیرامونی، دامنه اي از مقادیر پیشنهاد شده است

mروند محاسبه پارامتر
هر باشد که برابر ضریبی از نسبت شکل پذیري است که با توجه به میبیان کننده شکل پذیري المان هاي تغییرشکل کنترل mپارامتر 

ASCEسطح عملکرد، ضریب کاهشی خاصی با توجه به مقادیر ارائه شده در راهنماهاي بهسازي چون  براي محاسبه آن در نظر گرفته 41-06
-ایده آل شده بار) backbone(روي داده هاي منحنی تقاطعتواند از میmمطابق راهنماهاي گوناگون ارزیابی سازه هاي موجود، پارامتر . شودمی

منحنی تقاطع از تقاطع اولین سیکل منحنی چرخه اي براي . در ربع اول و سوم بدست آید) هیسترزیس(تغییرمکان نمونه ها تحت رفتار چرخه اي 
تغییرمکان - براي ایده آل سازي منحنی بار. باشدمیگام ها میام براي تما(i-1)ام با دومین سیکل منحنی با گام تغییرمکانیiتغییر مکان گام 

BCو ABو با دوخط میمدل رفتار ایده ال شده به روش ترسی. شودمیمیانقاب ها، مدل رفتار میانقاب ها به صورت دوخطی در نظر گرفته 

الاي منحنی تقاطع تقریبا با یکدیگر برابر باشند و بعلاوه نقطه تقاطع دو خط باید به گونه اي باشد که سطح زیر و ب). 1شکل .(شودمیتقریب زده 
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توان از پوش داده هاي منحنی میتغییرمکان، -، علاوه بر استفاده از داده هاي ایده آل شده منحنی تقاطع بارmدر حالت کلی براي محاسبه پارامتر 
تغییرمکان - در بسیاري از نمونه هاي آزمایشگاهی موجود در ادبیات فنی، داده هاي منحنی تقاطع بار. تغییرمکان بهره جست- ایده آل شده بار

-FEMA.(تواند داده هاي ارزشمندي را بدست دهدمیتغییرمکان -فاده از داده هاي پوش ایده آل شده منحنی بارموجود نیست، که در نتیجه است
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SEE 7

نسبت ارتفاع به طول میانقاب
ASCEمطابق  این راهنما، پانل هاي 7-8با توجه به جدول . آن ها نیز وابسته است(l/h)میانقاب ها به نسبت mمقدار پارامتر 41-06

بیشتري نیز mبالاتر، مقدار(l/h)میانقاب ها با نسبت با توجه به این راهنمادر واقع. طبقه بندي شده اند2و l/h (5/0 ،1(میانقابی به سه دسته با 
که ) 1996(از پژوهش محرابی12و 11هستند، بجز نمونه 1تا 5/0بین l/hداراي نسبت 2و1نمونه هاي جداول میتقریبا تما.داشتخواهند

باتوجه به نتایج بدست آمده بنظر . توان یافتمینmو پارامتر l/hیک رابطه منطقی بین 2و 1با توجه به جدول . است48/0برابر l/hداراي نسبت
.رسدمیها روند مناسبی بنظر نl/hروند انتخابی براي آیین نامه با دسته بندي رسدمی

محاسبه شده از داده هاي آزمایشگاهی در قاب هاي بتنیmمقادیر پارامتر : 1جدول 

R
eference N

o.

Infill type Specimen h/l

Standard method Envelope Based method

1st

quadrant
4th

quadrant

A
verage

1st

quadrant
4th

quadrant

A
verage

Parsa and
Sarvghad

(2008)

Bare frame Fig. 4

0.81

1.24 1.51 1.38 1.12 1.52 1.32

Clay Brick Fig. 5 2.06 1.92 1.99 2.33 2.23 2.28

perforated brick Fig. 6 2.17 1.76 1.97 2.35 1.79 2.07

Sevil and Canbay
(2010)

Clay Brick REFB 0.58 6.47 3.79 5.13 5.8 5.85 5.825

Altin et al. 2010)( Clay tile Spec. 1 0.58 4.12 2.46 3.29 4.08 2.06 3.07

Puglisi et
al.(2008)

Bare frame Fig 8(a)
1

2.35 2.38 2.37 2.19 2.53 2.36

Clay tile Fig. 8(c) 4.08 3.24 3.66 3.95 3.37 3.66

Calvi and
Bolognini

(2001)
Clay Brick

Non
reinforced

0.65 Not available

3.7 2.1 2.9

 6mm 4.5 1.7 3.1

 5mm 1.4 1.4 1.4

Yanaz et
al.(2004)

Clay Brick Pattern 1 0.63
Not available

3.4 6.7 5

Kakaletsis and
Karayannis

(2008)

Bare frame B

0.67

3.69 4.02 3.86 2.74 2 2.37

Clay Brick
S 1.4 3.1 2.3 1.4 1.1 1.6

IS 4.2 4.6 4.4 3.8 3.7 3.8

Misir et al.(2012)
Bare frame BaF

0.63
2.2 2.16 2.18 4.7 2.81 3.76

Clay Brick SBF 1.5 2.3 2 4.2 4 4.1

Mehrabi  et
al.(1996)

Concrete block

Spec.4

0.67

6.63 3.26 4.95 5.46 1.99 3.73

Spec.5 7.23 5.92 6.58 4.10 - -

Spec.6 4.68 2.26 3.47 1.72 3.05 2.39

Spec.7 5.67 3.01 4.34 5.3 2.99 4.15

Concrete block
Spec.11

0.48

3.52 2.93 3.23 3.57 2.52 3.05
Spec.12 4.64 2.88 3.76 3.75 2.63 3.19
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Sarvghad

(2008)

Bare frame Fig. 4

0.81

1.24 1.51 1.38 1.12 1.52 1.32

Clay Brick Fig. 5 2.06 1.92 1.99 2.33 2.23 2.28

perforated brick Fig. 6 2.17 1.76 1.97 2.35 1.79 2.07

Sevil and Canbay
(2010)

Clay Brick REFB 0.58 6.47 3.79 5.13 5.8 5.85 5.825

Altin et al. 2010)( Clay tile Spec. 1 0.58 4.12 2.46 3.29 4.08 2.06 3.07

Puglisi et
al.(2008)

Bare frame Fig 8(a)
1

2.35 2.38 2.37 2.19 2.53 2.36

Clay tile Fig. 8(c) 4.08 3.24 3.66 3.95 3.37 3.66

Calvi and
Bolognini

(2001)
Clay Brick

Non
reinforced

0.65 Not available

3.7 2.1 2.9

 6mm 4.5 1.7 3.1

 5mm 1.4 1.4 1.4

Yanaz et
al.(2004)

Clay Brick Pattern 1 0.63
Not available

3.4 6.7 5

Kakaletsis and
Karayannis

(2008)

Bare frame B

0.67

3.69 4.02 3.86 2.74 2 2.37

Clay Brick
S 1.4 3.1 2.3 1.4 1.1 1.6

IS 4.2 4.6 4.4 3.8 3.7 3.8

Misir et al.(2012)
Bare frame BaF

0.63
2.2 2.16 2.18 4.7 2.81 3.76

Clay Brick SBF 1.5 2.3 2 4.2 4 4.1

Mehrabi  et
al.(1996)

Concrete block

Spec.4

0.67

6.63 3.26 4.95 5.46 1.99 3.73

Spec.5 7.23 5.92 6.58 4.10 - -

Spec.6 4.68 2.26 3.47 1.72 3.05 2.39

Spec.7 5.67 3.01 4.34 5.3 2.99 4.15

Concrete block
Spec.11

0.48

3.52 2.93 3.23 3.57 2.52 3.05
Spec.12 4.64 2.88 3.76 3.75 2.63 3.19
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محاسبه شده از داده هاي آزمایشگاهی در قاب هاي فولاديmمقادیر پارامتر :2جدول 

R
eference

Infill type Specimen h/l

Standard method Envelope Based method

1st

quadrant
4th

quadrant

A
verage 1st

quadrant
4th

quadrant

A
verage

Mohammadi
(2007)

Clay
Brick

MM 0.7 7.14 4.46 5.8 4.78 2.90 3.84

Tasnimi  and
Mohebkhah(2
011)

Clay
Brick

SW 0.8 2.03 4.77 3.4 1.60 3.51 2.56

Flanagan and
Bennett
(1999)

Clay tile 17-pull 0.82
6.93 3.52 5.23 6.19 3.27 4.73

El-dakhakhni
et al.(2004)

Concrete
block

SP-2 0.81 4 2.5 3.5 4.4 2.7 3.6

Imran and
Aryanto
(2009)

Clay
brick

Model 2
1

2.16 2.47 2.32 2.89 2.16 2.53

AAC Model 1 1.98 1.89 1.94 5.73 3.59 4.66

Gavrilovic
and Sendova
(1992)

Bare M1

0.75

2.69 2.46 2.58 2.86 1.59 2.23

masonry M2 2.78 3.77 3.28 2.58 4.5 3.54
syporex M3 2.51 2.46 2.49 3.84 3.12 3.48
Gypsum M4 1.26 4.4 2.83 1.4 6.33 3.87

eltozal M5 5.63 2 3.82 8.2 1.52 4.86

Markulak et
al. (2013)

AAC OY-2
0.75

2.3 4.45 3.38 4.1 2.28 3.19

Clay tile OG-1 2 2.7 2.4 2 2.9 2.5

Kaltakci et
al.(2008)

Bare
frame

N110 2 1.38 2.8 2.1

N110 1
Not available

1.5 1 1.25
N110 0.5 1.74 2.5 2.12

Brick
infill

N111 2

Not available

2.73 1.66 2.2

N111 1 1.3 1.2 1.25

N111 0.5 1.0 1.1 1.05

ASCEپیشنهادي راهنماي mبررسی مقادیر پارامتر  41-06

ASCEبا توجه به راهنماي  باید براساس داده هاي منحنی تقاطع ایده آل شده محاسبه گردد و براي هر دو ربع mمقدار پارامتر 41-06
یده آل با داده هاي ادر هر دو ربع اول وسوم و.(قابل محاسبه استmبنابراین، براي هر نمونه دو مقدار . گرددمیاول و سوم تنها یک مقدار پیشنهاد 

)شده منحنی تقاطع
:رسد که میدر این روش بنظر 

.مشابهی محاسبه خواهد شدmدر اولین و سومین ربع، از روي داده هاي منحنی تقاطع ایده ال شده، مقادیر -1
.محافظه کارانه تري قابل محاسبه استmدر منحنی تقاطع ایده آل شده، در بارگذاري چرخه اي، مقدار-2
.وابسته است) β(و l/hیکسانی دارند و تنها این پارامتر به mمیانقاب ها با قاب هاي فولادي و بتنی مقادیر -3

بعلاوه .در هاله اي از ابهام قرار داردصحت تمام این فرضیات 2و 1با توجه به نتایج بدست آمده از داده هاي آزمایشگاهی در جدول 
1.3براي (LSبراي سطوح عملکردي 8تا 6در نظر گرفته شده بین mمقادیر   ( رسد؛ زیرا این مقادیر، در حدود میغیر منطقی بنظر

پیشنهادي براي المان هاي شکل پذیري چون المان هاي قاب خمشی فولادي است که این فرض با ماهیت ترد میانقاب هاي mپارامترهاي 
.غیرمسلح بنایی مطابقت ندارد
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براي میانقاب ها mقادیر پیشنهادي پارامتر م
) تغییرمکان-براي ربع اول و سوم منحنی بار(mمیانگین محاسبه شده براي پارامتر . خلاصه شده است3در جدول 2و 1نتایج جداول 

.نشان دهنده تفاوت نمونه ها براساس نوع قاب پیرامونی آن هاست
محاسبه شده با منحنی تقاطع، بزرگتر از مقدار m، براي میانقاب هاي با قاب پیرامونی فولادي وبتنی، میانگین پارامتر 3مطابق جدول 

. گرددمیداده هاي پوش پیشنهاد mمحافظه کارانه تر، استفاده از پارامتر mبنابراین براي داشتن مقادیر . بدست آمده از داده هاي پوش است
3به طور خلاصه و برپایه نتایج جدول . میانقاب هاي فولادي استmمیانقاب ها با قاب بتنی بزرگتر از مقادیر mد که مقادیر دهمینشان 3جدول 

مقادیر AACمیانقاب ها با مصالح 2و1با توجه به جداول . در نظر گرفته شود3/2و سفالی 2/3براي نمونه هاي آجري mشود مقادیر میپیشنهاد 
mگرددمیپیشنهاد 33/2بنابراین براي این میانقاب ها همانند میانقاب هاي سفالی مقدار . بیشتري از میانقاب هاي سفالی دارند.

محاسبه شده از نمونه هاي آزمایشگاهی بر حسب نوع قاب پیرامونیmمیانگین مقادیر : 3جدول 
Brick masonry Clay tile All specimens
standard
method

envelop
method

entire standard
method

envelop
method

entire standard
method

envelop
method

entire

Steel frame 3.61 3.20 3.405 3.79 2.33 2.75 3.66 2.77 3.13
Concrete frame 3.86 3.36 3.59 3.48 3.37 3.42 3.82 3.36 3.57

نتیجه گیري
در این . براي میانقاب هاي بنایی، بر پایه داده هاي آزمایشگاهی پرداخته شده استmدر این پژوهش به ارزیابی مقادیر ضریب اصلاحی 

ASCEکه در راهنماهاي بهسازي چون ) (backboneپژوهش علاوه بر استفاده از داده هاي ایده آل شده منحنی تقاطع  توصیه شده است، 41-06
مقادیر ضریب اصلاحی . استفاده شده استmایده آل شده پوش منحنی نیز در راستاي ارزیابی تفاوت مقادیر آن در محاسبه پارامتر از داده هاي 

.محاسبه و مقایسه شده است) ناحیه مثبت و منفی(ذکرشده براي هر دو ربع اول و سوم 
:باشدمیبا توجه به این پژوهش نتایج زیر قابل ارائه 

عموما محافظه کارانه نبوده و مقادیر محاسبه شده از روي ) روش استفاده از داده هاي منحنی تقاطع(ائه شده مطابق روش استانداردمقادیر ار-1
.داده هاي پوش بیشتر در راستاي اطمینان است
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.در نظر گرفت33/2و 2/3را براي مصالح آجري و سفالی به ترتیب برابر mی مقدار توان براي میانقاب هاي بنایمیبه نظر میرسد -5
براي ) آل شده منحنی پوش و منحنی تقاطعهاي ایدهمقدار محاسبه شده در هر ربع با توجه به داده4میانگین هر (mمیانگین پارامتر -6
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) تغییرمکان-براي ربع اول و سوم منحنی بار(mمیانگین محاسبه شده براي پارامتر . خلاصه شده است3در جدول 2و 1نتایج جداول 

.نشان دهنده تفاوت نمونه ها براساس نوع قاب پیرامونی آن هاست
محاسبه شده با منحنی تقاطع، بزرگتر از مقدار m، براي میانقاب هاي با قاب پیرامونی فولادي وبتنی، میانگین پارامتر 3مطابق جدول 
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