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  چکیده

ی از  پـذیر یک ـ    اتصال ساده تیر با نبشی نـشیمن انعطـاف        
هاي فولادي مورد استفاده قرار اتصالاتی است که در ساختمان   

گیرد که در آن، تیـر بـر روي یـک نبـشی نـشیمن قـرار            می
در این نوع اتـصال عـلاوه بـر نبـشی نـشیمن کـه               . گیرد  می

یـک نبـشی در     وظیفه انتقال برش از تیر به سـتون را دارد،           
رود کـه وظیفـه آن تنهـا تـأمین            بالاي تیر نیز بـه کـار مـی        

هرچنـد کـه در   . گاه جانبی براي بال فشاري تیـر اسـت        تکیه
هـاي مرسـوم کــه در آنهـا از اثـر میانقـاب در ســازه      تحلیـل 

شود ولـی  شود نیروي زلزله به اتصالات وارد نمی     صرفنظر می 
هاي داراي دیـوار      هاي این اتصالات در دهان    بررسی رفتار لرزه  

هاي  حاکی از اعمال نیرویی بیش از حد مورد انتظار به نبشی     
هاي  در جوش ـتواند موجب ایجاد شکـست اتصال است که می  

هاي بزرگ و ماندگار در آنهـا      یا تغییرشکل  ها  اتصال این نبشی  
شـود ابتـدا نیروهـاي ناشـی از           در این مقاله سعی مـی     . شود 

سپس اثر این نیروها بـر روي       کنش میانقابی دیوار معرفی و      
اتصالات مفصلی به خصوص از نـوع نبـشی نـشیمن بیـان و              

کـه   روش طراحی مناسبی براي آنها ارائه شـود، ضـمن ایـن        
مطــالبی در ایــن زمینــه بــراي نبــشی موجــود در اتــصالات 

  . خورجینی نیز بیان شده است
ــدواژه ــا کلی ــصال  : ه ــصلی، ات ــصال ســاده مف ــاب، ات میانق

   فولادي، نبشی اتصالخورجینی، اسکلت
  

   مقدمه-1
باشـد کـه   میانقاب، دیوار ساخته شده در داخل قاب مـی       

قـاب  . سـازد اي متـأثر مـی     ملاحظهرفتار سازه را به طور قابل     
گردد کـه در آن یـک یـا چنـد          اي اطلاق می    به سازه  1میانپر

هـاي  نامـه در آیـین  . دهانه توسط قاب محـصور شـده اسـت        
ر زلزله از تمام اثرات کلی و محلـی    طراحی ساختمانها در براب   

 در تحلیـل مدلـسازي      ءشود و این اعضا    میانقاب صرفنظر می  
 در مراحـل تحلیـل و   ءتنها اثري که از ایـن اعـضا    . شوند نمی

 در دوره  درصـد 20شـود کـاهش    طراحی در نظر گرفته مـی  
بدیهی است که صرفنظر کردن از این   . تناوب ساختمان است  

طمینـان نیـست و در برخـی مـوارد      همواره در جهت ا   ءاعضا
یکـی از   . تواند منجـر بـه بـروز اشـکالات در سـازه شـود              می

اي وارد بـه    اشکلات مزبور این اسـت کـه در نیروهـاي لـرزه           
شـود  اتصالات اثر کنش میانقابی دیوارها در نظر گرفته نمـی         

. تواند باعث بروز شکست در اتصالات شـود       که همین امر می   
 این اثرات مـورد بحـث و بررسـی         در این تحقیق تلاش شده    

هر چند که این اثر در انواع مختلف اتصالات تیـر           . قرار گیرد 
توانـد بـروز کنـد، در ایـن تحقیـق روي نبـشی       به ستون می 

تـوجهی بـین مقاومـت قـائم آن در        نشیمن که تفـاوت قابـل     
 بررسـی  ،وجود دارد) به سمت پایین یا بالا(هاي مختلف  جهت

  . شده است
  

   میانقاب-2
رود که ابتدا قاب مانی به کار می  ز  واژه قاب میانپر   معمولاً

واژه دیوار . سپس درون آن میانقاب اجرا گردد    ساخته شود و  
رود که ابتدا دیـوار اجـرا و سـپس           زمانی به کار می    2محصور

  ].1[قاب بتنی دور آن ساخته شود قاب و به خصوص 
ال اي میانقـاب از س ـ  تحقیق بر روي رفتار و اثـرات سـازه   

کـه بحـث    هرچنـد .  میلادي آغاز و تاکنون ادامه دارد   1950
 به سـاختمانهاي کوتـاه      هاي آجري معمولاً  مرتبط با ساختمان  

سـاختمانها شـامل   شود ولی میانقاب را در بیـشتر    می مربوط
توان مشاهده   مرتبه و حتی بلند می     ساختمانهاي کوتاه، میان  

یی بـه خـصوص     از مصالح بنـا   زیاد   استفاده   با توجه به  . نمود
آجر در ایران، اهمیت شناخت رفتـار میانقـاب را دو چنـدان           
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میانقاب به رغم تأثیر فراوانی که بر رفتار سـازه دارد          . کند می
شود کـه ایـن       در تحلیل و طراحی در نظر گرفته نمی        عموماً

هـا نیـز    نامه امر علاوه بر رفتار پیچیده میانقاب به ضعف آیین  
  . گردد برمی

نامه طراحی ساختمانها   ها و از جمله آیین     امهن بیشتر آیین 
ثیر میانقاب را تنها در زمان تناوب سـازه  أت] 2[در برابر زلزله  

بینند و الزامی براي در نظرگیري سایر اثرات آن در سازه            می
البتـه دلیـل ایـن امـر بـه          . سازند براي مهندسین فراهم نمی   

دارد و هاي فراوانی که در ایـن نـوع اجـزا وجـود            غیرقطعیت
افق دانـشمندان بـه   همچنین مدلسازي پیچیده آن و عدم تو    

]. 3[شـود   هاي واحد در مدلسازي مربوط می     استفاده از روش  
شود تعریف  یکی از مسائلی که در دیوارهاي آجري مطرح می

هـاي قـدیمی     نامـه  آیین. اي آنها است   برداري لرزه  سطح بهره 
محـدود  خـوردگی آن   آمریکا تنش دیـوار را بـه تـنش تـرك      

ها، محدوده مجاز رفتار میانقاب  نامه بنا بر این آیین . کردند می
 در حالی که برخی     .]4[تا زمانی است که ترك نخورده باشد        

اي  سازي لرزه ها به خصوص آنهایی که با بحث مقاوم   نامه آیین
سرو کار دارند محدوده رفتار آنها را تا حالت نهـایی و حتـی               

گریـوانی و آقاکوچـک   ]. 6-5[د کنن پس از آن، مدلسازي می    
هـاي فـولادي    عملکرد میانقابهاي تقویت شـده را در قاب       ] 7[

  .اند داراي اتصالات خورجینی بررسی کرده
  

  اي وارد بر اتصال مفصلی تیر به ستون نیروي لرزه-3
توانـد باعـث    در نظر نگرفتن اثرات موضعی میانقـاب مـی      
رغـم  بـه  .وداضمحلال اتصالات سازه در زمان وقوع زلزلـه ش ـ        

تصور در زلزله بارهاي زیادي بـه اتـصالات مفـصلی تیـر بـه               
شـود کـه ایـن اثـر     هاي داراي دیوار وارد می    ستون در دهانه  

هـا در  دلیـل صـرفنظر کـردن از اثـر میانقاب    سفانه به أمهم مت 
بـه عنـوان مثـال تخریـب اتـصالات          . شـود تحلیل دیده نمی  

هـاي   هانـه هـاي گذشـته، در د   در زلزلـه  مفصلی و خورجینی 
حاکی از این است کـه       هاي فولادي، ساختمانداراي دیوار در    

ها، به دلیل وجود میانقاب مصالح بنایی، نیروي          در این دهانه  
 ـ          و گردیـده صال وارد برشی بیش از نیروي مورد انتظار بـه ات

این موضـوع بـه      .هاي آن شده است   موجب گسیختگی جوش  
. شـده اسـت   نشان داده   ] 8[صورت کلی و خلاصه در مرجع       

در این مقاله سعی شده بر اساس تحقیقات و روابـط موجـود    
در تحقیقات براي برآورد نیروهاي ناشی از عملکرد میانقـابی         

بـازبینی و همچنـین      دیوارها، نحوه طراحی این نوع اتصالات     
اي   نیروهاي وارد بر این اتصال در هنگام اعمال نیروهاي لرزه         

  .به ساختمان برآورد شود
اثر نبشی فوقانی که در بـالاي        ت ساده مفصلی،  در اتصالا 

شـود، در ظرفیـت اتـصال صـرفنظر           تیر نصب و جـوش مـی      
 زیرا وظیفه آن تنها ثابت نگه داشتن تیـر در محـل            ،شود می

گـاه عرضـی و جلـوگیري از غلتیـدن آن      خود و تأمین تکیـه   
 درصد نیروي برش وارد بـر  10این نبشی معمولاً براي  . است

اتــصالی  اتــصال نبـشی نــشیمن، . شــود اتـصال طراحــی مـی  
گـاه   پذیر است تا مقاومتی در برابر دوران تیر در تکیه          انعطاف

در ایـن اتـصال کـل    . ایجاد نکند و در آن ایجاد لنگر ننمایـد    
د شـو  زنده که در تیر ایجاد مـی   برش ناشی از بارهاي مرده و     

. گردد توسط نبشی زیرسري و جوش آن به ستون منتقل می      
که بیان شد با توجه به فرض مفصلی بـودن ایـن            گونه  همان

نیـروي    از اثـر   اتصال در مرحله تحلیـل و طراحـی، معمـولاً         
 نبـشی فوقـانی نیـز اصـلاً    . شـود  اي بر آن صـرفنظر مـی      لرزه

در . گـاه اجرایـی دارد   محاسباتی نبـوده و صـرفاً نقـش تکیـه     
که از اثرات موضعی میانقاب  تحلیل و طراحی با توجه به این  

 شده است هیچ نیرویی ناشـی از عملکـرد میانقـابی          صرفنظر
شود، درحـالی   دیوارها براي طراحی نبشی در نظر گرفته نمی  

تواند نیروي برشی نبـشی نـشیمن را تـا           که این عملکرد می   
چند برابر افزایش دهد و در اتصال یک نیروي به سمت بـالا             

هایی از اجـراي ایـن نـوع           نمونه )1(در شکل   . نیز وارد نماید  
  .شود  داده میناشهاي فولادي ناتصالات در ساختمان

  
هـاي   زلزلهرسی رفتار اتصالات داراي نبشی در     بر -4

 گذشته 
 - المللی زلزله بین پژوهشگاه آرشیو در موجود تصاویر بررسی

شناسی و مهندسی زلزله حاصل از بازدید بـه عمـل آمـده از        
اتـصالات  دهد در بسیاري از موارد       زده نشان می   مناطق زلزله 

مفصلی داراي نبشی یا اتصالات خورجینی که در یک یا هـر           
دو دهانه مجاور خود داراي میانقـاب بودنـد دچـار شکـست             

  . نشان داده شده است) 2(در شکل  آن از هایی نمونه که اند شده



  اي اتصالات داراي نشیمن بررسی اثر میانقابی دیوارها بر روي رفتار لرزه

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ92شناسی و مهندسی زلزله، سال شانزدهم، شماره اول، بهار پژوهشنامه زلزله    15ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   ـ    ـ

  
هاي  در سـاختمان  اتـصال نـشیمن سـاده   هایی از اجراي  نمونه):1(شکل  

  .)آرشیو پژوهشگاه(اسکلت فولادي 

  
هاي گذشته  هایی از گسیختگی اتصال مفصلی در زلزله نمونه ):2(شکل  

  ).آرشیو پژوهشگاه(
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  .دامه شکلا ):2(شکل 

اتـصال دچـار گـسیختگی و       گردد   طور که مشاهده می   همان
هاي اتصال نبشی با ستون و در مواردي جـوش اتـصال            جوش

  . اند نبشی به تیر بریده شده
بررسی نحوه شکست حاکی از اعمال نیروي برشی بسیار         
بیشتر از مقدار مفروض در مرحله طراحی به نبشی زیرسري          
و همچنین اعمال نیروي بزرگ به سمت بالا به نبشی فوقانی      

در اتصالات خورجینی نیز علاوه بر این دو نیرو،         . اتصال است 
حـالی   در. انـد  هر دو نبشی زیر و بالاسري دچار پیچش شده        

افـزار،   هـاي نـرم    که بر اساس محاسبات متـداول و خروجـی        
 حاسـبه منیروي زلزله که با فرض صرفنظر کردن از میانقاب          

. د افزایش برش در اتصالات مفصلی شـو       باید باعث نشود،  می
در نیـروي برشـی در     تغییر   میزاندر اتصالات خورجینی نیز     

دلیل این خرابیها را بایـد    . مرحله طراحی محاسبه شده است    
در عملکرد میانقابی دیوارها جستجو کـرد کـه در بخـشهاي            

  .شودبعدي به آن پرداخته می
 

 از عملکرد میانقاب دیوارهـا در        نیروهاي ناشی  -5
 زمان زلزله

حالت عادي دیوار عملکردي غیر از آنچه به عنوان          در
 ولی هنگامی که قاب ؛ ندارد،شود گفته می بار مرده در نظر

گیرد  میانپر تحت بار جانبی مثل زلزله، باد و غیره قرار می
دهد و  بین دیوار و قاب دور آن روي می 3ابتدا ترك مرزي

شود  خوردگی می صل بین قاب و میانقاب دچار تركحد فا
که دلیل این امر عدم سازگاري در تغییرشـکلهاي ایجـاد           
شده در قاب و میانقاب و مقاومت اندك مصالح میانقاب در 

تغییرمکـان جـانبی،    در قاب خالی با افزایش  . کشش است 
ارتفاع ستون سمت بارگذاري، به دلیل دوران حول پایـه،          

و این درحـالی اسـت کـه در قـاب میـانپر      یابد   کاهش می 
وجود میانقاب که حرکت آن شبیه دوران بلـوك اسـت و            
تمایل به حرکت به سمت بالا دارد، باعـث ایجـاد نیـروي             

پـس از ایـن   . شـود کششی در ستون سمت بارگذاري مـی  
شود و  مرحله، قاب در بسیاري از نقاط از میانقاب جدا می  

در نتیجه دیوار   . اس است تنها در دو گوشه با دیوار در تم       
مانند یک المان قطري فشاري عمل خواهد کرد که البته          
با تغییر جهت نیروي وارد به دیوار، قطر دیگر دیـوار وارد       
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 تـرك  بـار،  در دیوار بـا افـزایش مقـدار       . عمل خواهد شد  
 بـا  آن آید و سپس در محلهاي تماسوجود می  به 4قطري

طـول  ]. 3[وند  ش ـ می 5خردشدگی دچار دیوار مصالح قاب
) 3( قطري در شـکل  خوردگی، قطر فشاري و ترك   6تماس

 دیـده  )3(طور کـه در شـکل      همان. نشان داده شده است   
ها با تیر و سـتون      شود همواره بخشی از دیوار در کنج       می

 همین .کند در تماس است و به آنها نیروي فشاري وارد می
ب هاي تماس و نیروهاي وارد بـه آن از طـرف میانقـا            طول

پـایینی دیـوار بـه ترتیـب         و شود که در تیر بالا     باعث می 
البتـه ایـن     که گردد نیروهاي به سمت بالا و پایین ایجاد      
اتـصالات داراي نبـشی   نیروها کـه دلیـل اصـلی شکـست        

هاي طراحی متداول به هیچ وجه در نظـر         هستند در روش  
هـا از اثـر میانقـاب      زیرا در این طراحـی    . شوند گرفته نمی 

 برخـی  پیـشنهادي  روش کـه  چنـد  هر .شودیم صرفنظر
 بـه  میانقـاب  نظرگیـري  در ،]6- 5[ هاي بهسازي نامه آیین

کـه   یک عضو فشاري قطري است ولی بـراي ایـن          صورت
وي تیر و ستون نیز دیده شود  اثرات موضعی میانقاب بر ر    

 )4( این است که میانقاب مطابق آنچه در شـکل   ترصحیح
براي جزئیات . عادل گرددآمده حداقل با سه عضو فشاري م

  .  مراجعه گردد]9[بیشتر از این نوع مدلسازي به مرجع 
  

  
فشاري و ترك قطري  قاب با میانقاب و قطر تماس محلهاي :)3(شکل 

]9[.  
  

  عملکرد میانقابی دیوارها -5-1

 معمولاً] 6-5[اس ضوابط ـر اسان شد بـطور که بیهمان
 کنند اب را به صورت یک عضو فشاري قطري مدل میـمیانق

   مشابه دیوار فرض و که ضخامت و خواص مکانیکی آن دقیقاً

  
نظرگیري اثـرات موضـعی     مدل پیشنهادي میانقاب براي در  ):4(شکل  

  .]9[روي اعضاي قاب آن 
  

  :گردد عرض آن از رابطه زیر محاسبه می
)1                              (inf

4.0
1 )(175.0 rhcol ××λ×=α −  

  که در آن
)2                                 (4

1

inf

inf
1 4

)2(








××

θ××
=λ

hIE
 SintE

colfe

me  

  ر هستندو سایر کمیات آن به شرح زی
colh :ز تیر ارتفاع ستون تا مرک)m  (  
infh : ارتفاع پانل)m(  

feE : مدول یانگ مصالح قاب)Pa(  
meE : مدول یانگ مصالح دیوار)Pa(  
colI : ممان اینرسی ستون)( 4m  
infr : طول قطري پانل)m(  
inft : ضخامت دیوار)m (  
mef : مقاومت فشاري مصالح دیوار)Pa(  
θ : درجه(زاویه قطر دیوار با افق (  

اومت حداکثر خود   در حالت نهایی که میانقاب به حد مق       
تـوان از رابطـه زیـر بـه       را می  رسد، بیشینه نیروي قطري    می

دست آورد کـه در واقـع از همـان رابطـه مینـستون کـه در             
  :شود ذکر شده است نتیجه می] 6-5[ها  نامه آیین

)3                                         (meU ftF ××α= inf  

 مقاومت نهایی عضو قطري معادل میانقـاب و        UFکه در آن  
α     مقدار عرض بادبند فشاري معادل میانقاب بر حسب متـر

که به   uF لفه قائم ؤم. آید به دست می   )1(است که از رابطه     
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  :شود برابر است با صورت برش به نبشی اتصال وارد می
)4             (                            θ×=  SinFF UUvert 

اثر ] 6-5[هاي بهسازي    نامه شایان ذکر است که در آیین     
مفصلی بودن اتصال قاب بر مقاومت نهایی میانقـاب در نظـر           

شود و لذا با وجود مفـصلی بـودن اتـصال، رابطـه         گرفته نمی 
اب داراي هاي با ق  بر پایه آزمایش روي نمونه    مزبور که عمدتاً  

هـاي مفـصلی نیـز       اتصال گیـردار حاصـل شـده بـراي قـاب          
ها ر بخش بعد با توجه به سایر آزمایـش        د. پیشنهاد شده است  

و روابط موجود، میزان تأثیر گیرداري اتصال بـر رفتـار قـاب           
  . گردد میانپر بررسی می

  
  اثر گیرداري اتصال تیر به ستون بر رفتار میانقاب-5-2

-ي انجـام  بیان شد، بیشتر آزمایشها    گونه که قبلاً  همان
هـایی بـا اتـصالات    شده در زمینه قاب میانپر بر روي نمونه  

گیردار تیر به ستون انجام شـده و روابـط ارائـه شـده نیـز                
در . باشـد  منحصر به قابهاي داراي این نوع اتصال می        عملاً

 کمتر به اثر گیرداري اتصال قاب در مقاومت         این تحقیقات 
  . استنهایی توجه شده 

 جزو معدود روابطی اسـت کـه در آن بـه     7رابطه لیاو 
ایــن اثــر توجــه شــده و بــرخلاف ســایر فرمولهــا پایــه   

با بهبود روشهاي محاسباتی قبل از  لیاو. محاسباتی دارد
 نـشان داده    )5(خود، سه مـود شکـست، کـه در شـکل            

هـا در نظـر      شده، براي برآورد مقاومت نهـایی میانقـاب       
  ]. 4[گرفت 

شـرح  ایـن   کـست و مقاومـت متنـاظر آنهـا بـه            مودهاي ش 
  : باشد می

شـدگی در    خردشدگی گوشه بـه همـراه پلاسـتیک       ) الف
هـاي   در ایـن مـود شکـست گوشـه    ):  الـف  -5(شکل  ،  ستون

. شود ها مفصل پلاستیک تشکیل می میانقاب خرد و در ستون
  : گردد مقدار مقاومت این مود از رابطه زیر محاسبه می

)5(                                  2

)(2
th

MM
th
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c

pcpj

c

u

σ

+
=

σ
  

ممان پلاستیک اتصال و برابر کمترین مقـدار       Mpjآن   که در 
) Mpc(و ممان پلاستیک سـتون      )  Mpb(ممان پلاستیک تیر    

 ارتفاع و طول میانقاب      به ترتیب ضخامت،   l و   T ، h. باشدمی
  .باشد یمقاومت فشاري مصالح میانقاب م cσ و

 ،شدگی در تیـر  خردشدگی گوشه به همراه پلاستیک    ) ب
هاي میانقاب خرد و  در این مود شکست گوشه): ب -5(شکل 

مقاومت این مود   . شود  در تیرها مفصل پلاستیک تشکیل می     
  :گردد از فرمول زیر محاسبه می

)6(                           2

)(2
tan

1
th

MM
th

H

c

pbpj

c

u

σ

+
θ

=
σ

  

قطر میانقاب با افق و بقیه کمیـات مـشابه    زاویه θکه در آن    
  .قبل است

مقاومت این مود با    ): ج -5(شکل  خردشدگی قطري،   ) ج
  .شود توجه به نسبت بعدي از یکی از روابط زیر محاسبه می

  : کمتر از واحدهاي ديعببراي نسبت 
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  : هاي بیشتر از واحد ديعنسبت ببراي 
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  ].4[ مودهاي شکست مفروض براي برآورد مقاومت نهایی میانقاب ):5(شکل 
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ی، ضریب کاهـشی    با توجه به کارهاي موجود آزمایشگاه     
هـاي بـا      براي این روابط در نظرگرفته شده تا براي میانقـاب         

بر این اساس روابط به    . واحد بتنی دقت مناسبی داشته باشد     
  ]:12-10[آیند  صورت زیر در می
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 از رابطه زیـر بـه دسـت         وضریب کاهش است     γp آن که در 
  :آید می

)10               (45.0406.037.1663.2 3 ≤+−=γ mmp  
 کمیتی وابسته به مقاومت خمـش پلاسـتیک اتـصالات           mو  

  :شودباشد که از رابطه زیر حاصل می قاب می

)11                                             (2

8
ltf

M
m

m

pj

××′
=  

 ایـران  360بنابراین بر خلاف روابط ارائه شده در نـشریه   
که همان رابطه مینـستون را      ] 6 [356و همچنین فیما    ] 5[

کننـد،   بدون توجه به نوع اتصال تیر به ستون پیـشنهاد مـی           
دهد که مفصلی بودن این اتـصال    به خوبی نشان می   9رابطه  

و در   Mpjثر یعنـی    ؤمنجر به صفر شدن یکـی از کمیـات م ـ         
به عنوان مثال بر اساس . شود نتیجه کاهش مقاومت نهایی می

 که تیر و ستون آن از مقطـع فـولادي        در قابی  رابطه مذکور، 
مشابهی ساخته شده باشند، مقاومت قاب میانپر بـا اتـصالات    

 کمتـر از حـالتی اسـت کـه اتـصالات         درصد 41ساده حدود   
تر و  به رغم این موضوع تا حصول نتایج مطمئن. گیردار باشند

وجود نتایج آزمایشگاهی بیشتر و همچنین با توجه به هزینه       
نسبت به کل سازه، بهتر است در کنترل اتصال اندك اتصالات 

، رابطه مینستون، ]6-5[ها  نامه از همان رابطه پیشنهادي آیین
در اتـصال سـاده   . که در جهت اطمینان است استفاده گـردد     

 )4(داراي نبشی لازم است کل نیروي به دست آمده از رابطه 

ود در به اتصال وارد و اثر آن با اثر نیروهاي مرده و زنده موج     
ساختمان جمع شود و سپس کفایت هر دو نبشی زیر و بالاي 

  . تیر در محل اتصال براي نیروهاي حاصل بررسی گردد
  
 نیروهاي وارد به اتصال ناشی از کنش میانقـابی          -5-3

 دیوار 

هـاي قبـل و بـه رغـم روش متـداول در              بر اساس تجربه  
ی اي در طراحـی نبـش      طراحی که در آن از اثر نیروهاي لرزه       

شود، باید در اتصالات مفصلی مربوط به تیري که  صرفنظر می
در زیر یا بالاي آن دیوار قرار دارد اثر عملکرد میانقابی دیوار            

بنابراین در این بخش نیروهـاي وارد بـه        . در نظر گرفته شود   
اتصالات با موقعیتهاي مختلف ناشی از عملکرد میانقابی دیوار 

 تشریح شد در یک مثال      که نحوه محاسبه آن در بخش قبل      
براي این منظـور یکـی از قابهـاي    . کلی شرح داده شده است 
هـا داراي    که در تمـامی دهانـه  )6(ساختمان دو طبقه شکل  

همه اتصالات مفـصلی داراي نبـشی نـشیمن          دیوار آجري و  
 از کنش میانقـابی  همه اتصالات عملاً. گردد  بررسی می  ،است

 در ایـن شـکل عملکـرد     هراًالبته ظـا  . شوندثر می أدیوارها مت 
میانقابی دیوارهاي موجود به طور مستقیم اشکالی براي اتصال 

 ولی بـا عـوض شـدن        ؛کند  ایجاد نمی  6تیر به ستون شماره     
. شود می4جهت نیروي زلزله این اتصال مشابه اتصال شماره   

 نیروي برشـی تیـر در محـل    5 و 4، 3، 1در اتصالات شماره    
 در .یابـد  اي افزایش می ملاحظه  قابلاتصال به ستون به مقدار 

، نیرویـی کـه از      3تمامی این موارد به جز در اتصال شـماره          
گردد به سمت بـالا و در خـلاف          عملکرد میانقابی حاصل می   

 ناشی از وزن سازه است و این همان نیرویی است نیروي جهت
. تواند باعث بلندشدگی تیر از محل اتصال خود گـردد          که می 

 که اگر اتصال مفصلی بـا نبـشی نـشیمن در           ه خصوص این  ب
بالا و پایین تیر باشد تمام ایـن نیـرو توسـط نبـشی بـالایی                

 درصد  10گردد که در روشهاي متداول تنها براي         تحمل می 
 طراحـی ) ناشی از وزن مرده و زنـده (نیروي معادل برش تیر   

در طبقات، بخشی از این نیرو توسط بار مرده بـه        . شده است 
 یـوار و همچنـین بـار زنـده روي آن جبـران            خصوص وزن د  

گردد؛ ولی در بام که معمولاً ارتفاع دیوار بـسیار کمتـر از          می
  .تر خواهد بود طبقات است وضعیت اتصالات بحرانی
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  . مشخصات مثال مورد بررسی و نیروهاي ناشی از عملکرد میانقابی دیوار):1(جدول 
نیروي وارد به تیر 
ناشی از عملکرد 

  ) کیلونیوتن(میانقاب 

مقاومت عرضی دیوار 
  )رابطه مینستون(

  )کیلونیوتن(

مقاومت فشاري 
مصالح دیوار 

)Mpa(  

  ضخامت دیوار
  )میلیمتر(

  ارتفاع طبقه
  )متر(

  طول دهانه
  )متر(

  مقطع 
  ستون

  مقطع 
  تیر

185 290 5 150 
125 200 5 100 

3 5/4  2IPE 180 IPE 180 

  

  
  . نیروهاي وارد به سازه ناشی از عملکرد میانقابی دیوارها):6(شکل 

  
، نیـروي فـشاري ناشـی از    )6( شـکل    3در اتصال شماره    

عملکرد میانقابی دیوار باعث افزایش نیروي برشـی در محـل       
لازم به ذکر است نبشی اتـصال کـه در زیـر        . گردد اتصال می 

گیرد تنها بـراي تحمـل نیروهـاي مـرده و زنـده        تیر قرار می  
ساختمان طراحی شده و ممکن است توان تحمل این نیروي      

  .  نداشته باشد،توجهی نیز داردجدید را که مقدار قابل
به عنوان مثال اگر تیرها و ستونها به ترتیب از یـک و دو     

 و 5/4تشکیل شـده باشـند و طـول دهانـه      IPE-180مقطع  
 متر و دیوارهاي آجـري داخـل هـر قـاب            3 ارتفاع هر طبقه  

 5 میلیمتـــر بـــا مقاومـــت فـــشاري 150داراي ضـــخامت 
 مقاومت فشاري   که عدد ناچیزي است و معمولاً     (مگاپاسکال  

باشـد مقاومـت عرضـی هـر        ) دیوارها از این حد بیشتر است     
 کـه  ،)1 (رابطه، مطابق میانقاب با استفاده از رابطه مینستون    

پیــشنهاد شــده برابــر ] 5 [360یه و نــشر] 6 [356در فیمـا  
 10 کیلونیــوتن و در صــورتی کــه ضــخامت دیــوار     290

 کیلونیوتن بـه دسـت      200سانتیمتر باشد این مقاومت برابر      
لازم به ذکر است کـه تحقیقـات محققـین بـر پایـه              . آیدمی

آزمایشهاي متعدد نشان داده است که رابطه مزبور مقاومـت          
 مؤلفـه ]. 13[زند    تخمین می  میانقابها را با دقت بسیار خوبی     

شـود   قائم این مقاومتها که در نزدیکی اتصال به تیر وارد می          

در حـالی کـه اگـر       .  کیلونیوتن اسـت   125 و   185به ترتیب   
اي باشـد کـه دال بـه      جهت تیر فرعی این ساختمان به گونه      

صورت دو طرفه عمـل کنـد و کـل بـار مـرده و زنـده را بـه            
تیر   حداکثر برش  ،)7(شکل   ،طرف منتقل نماید   تیرهاي دو 

 کیلوگرم بـر    250 و   750با فرض بار مرده و زنده به ترتیب         (
، مطـابق   آیـد   کیلونیوتن بـه دسـت مـی       50حدود  ) مترمربع

 که کمتر از نـصف بـرش ایجـاد شـده ناشـی از               ،)12(رابطه  
بـدیهی  .  سـانتیمتري اسـت    10عملکرد میانقاب به ضخامت     

ب ضـرائب اطمینـان و   است که اتصالات تیر حتی بـا احتـسا   
مفصلی اتصال   رفتار از ناشی(شده    بار ایجاد   درصد 41 کاهش

تواند بار ناشی از عملکرد   ، نمی )که در بخش قبل بیان گردید     
بنـابراین خرابـی اتـصالات در        .میانقابی دیوار را تحمل نماید    

 نشان داده شـد    )2(زلزله که تصویر تعدادي از آنها در شکل         
نکتـه مهـم دیگـر در عملکـرد میانقـاب       . محتمل است  کاملاً

 )6( در شـکل     2دیوارهاي ایجاد پـیچش در اتـصال شـماره          
است که ایـن امـر بـه وفـور در اتـصالات خـورجینی دیـده                 

در این اتصال نیروي میانقاب به تیر سمت راست به        . شود می
که ایـن    سمت بالا و در تیر سمت چپ به سمت پایین است          

ــل    ــک کوپ ــاد ی ــث ایج ــا باع ــی نیروه ــصال م ــردد در ات   . گ
  

  
  . تیرریزي بر روي سقف و سطح بارگیر تیر موردنظرهايت جه):7(شکل 



  اي اتصالات داراي نشیمن بررسی اثر میانقابی دیوارها بر روي رفتار لرزه

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ92شناسی و مهندسی زلزله، سال شانزدهم، شماره اول، بهار پژوهشنامه زلزله    21ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   ـ    ـ

نـشان  ) 8(این نیروها و کوپل ایجاد شده در اتصال در شکل          
وجـه   واضح است که اتصال مزبـور بـه هـیچ          .است  داده شده 

براي این کوپل طراحی نشده و  بنـابراین در زلزلـه شکـست      
  .حتمل استاین اتصال کاملاً م

2750..
m
kgLD =    

2250..
m
kgLL =  

=حداکثر برش تیر kN50
2

)250750(5.425.2 =+×× )12(  

بار اعمالی به تیر ناشـی از عملکـرد میانقـابی        : در نتیجه 
   حداکثر برش تیر>دیوار 

  

  
  .دیوار ناشی از عملکرد میانقابی خورجینی اتصال به وارد  نیروهاي):8 (شکل

 

 هـاي  سـازه  انـد کـه در     گریوانی و آقاکوچک نـشان داده     
فولادي داراي اتصالات خورجینی، کنترل کفایت اتـصال در      

بررسی آنان نشان داده    . باشدراستاي قائم امري ضروري می    
ت تغییرمکـان  که در صورت عدم توجه به این اتصال ظرفی ـ     

 و یابد طبقه نسبت به قاب خالی بیش از سه برابر کاهش می 
بنابراین لازم است در بررسی رفتار قابهاي فـولادي موجـود          
داراي اتصال خورجینی اثرات منفی در نظر گرفتـه شـود و            

پـذیري اتـصالات نمـود      در صورت نیاز اقدام به رفع آسـیب       
]7.[  

اتـصال، نیازمنـد    محاسبه دقیق در مورد کوپل وارد بـه         
تحلیل است ولی با توجه بـه کارهـایی کـه         انجام آزمایش و  

توان تخمین نـسبتاً خـوبی از آن بـه           تاکنون انجام شده می   
] 9[بر اساس تحقیقات انجـام شـده در مرجـع           . دست آورد 

برابر با مقدار زیـر  ) lbα(مقدار طول کل تماس دیوار با تیر  
تـوان در    ل نیرو قائم وارد به تیـر را مـی         است که محل اعما   

  وسط این فاصله در نظر گرفت

)13                     (l
ft

MM
l

m

pbpj
b 4.0

2.0(2 ) ≤
′×

+
=α  

بنـابراین  . تشریح شـده اسـت    ) 1( رابطه   درهاي آن    کمیت که
توان محل اعمـال   براي برآورد میزان کوپل وارد به اتصال می   
 . مقدار فرض نمود   نیروي تماس بین تیر و دیوار را نصف این        

1F   1 و)( lbα  طبقو هر دو بر  )13( و )4( روابطبه ترتیب با 
ــوار  ــصات دی ــماره مشخ )(2 و 2F  و)1(ش lbα ــر ــاس ب  اس

به عنوان مثال    .آیندبه دست می  ) 2( شماره   مشخصات دیوار 
 بـا   )8( براي اتصال نشان داده شده در شـکل          محاسبه کوپل 

که قاب و میانقاب دو طرف اتصال یکسان باشد به          فرض این 
ــل ــروي  صـــورت حاصـ ــرب نیـ ــه UvertFضـ  در )4( از رابطـ

  .  و عرض ستون است)13( از رابطه lbαجمع  حاصل
  
  گیري  نتیجه-6

 داراي نبـشی نـشیمن در      رفتار اتـصالات   ،در این تحقیق  
هاي قبلی ارائه و رفتار نامناسـب آنهـا بـه دلیـل              برخی زلزله 

عملکرد میانقابی دیوارها و در نظر نگرفتن ایـن عملکـرد در            
بـه طـور خلاصـه    . مراحل تحلیل و طراحـی تـشریح گردیـد    

توان چنین بیان نمـود کـه در اتـصالاتی ماننـد اتـصالات        می
خورجینی، باید توجه  صالاتمفصلی داراي نبشی نشیمن یا ات

 و هدقیقی به نیروهاي ناشی از عملکرد میانقابی دیوارها نمود      
زیرا این اثرات به دلیل  .اثر آنها را به طور کامل در نظر گرفت

 دیوارها در مراحل تحلیل و طراحی ساختمان، در نظر نگرفتن
 .شـوند  هاي تحلیل دیده نمی    و در خروجی   شوندصرفنظر می 

دم در نظرگیري این اثرات ممکن است در زلزله،  صورت ع  در
اتصالات مزبور و در نتیجه سازه دچار آسیبهاي جدي و حتی 

براي جلوگیري از این رخداد، باید نیروي قائم . فروریزش شود
ها را در نظر گرفت و  ناشی از کنش میانقابی دیوارها به نبشی 

 در صخصو به در صورت وجود، پیچش ناشی از این نیروها را
 مـورد  روابطی تحقیق این در. لحاظ نمود  خورجینی اتصالات

 عملکرد میانقابی دیوارها از ناشی برش محاسبه نحوه براي نیاز
 شود ارائه و در این زمینه که به نبشی اتصالات ساده وارد می      

نیـز   اتصالات خورجینی     محاسبه نیروي وارد به     براي روابطی
  .بیان گردید
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  پانوشت -8
 -1  Infilled Frame 
 -2  Confined Masonry 
 -3  Interface Cracking 
 -4  Diagonal Cracking 
 -5  Corner Crushing 
 -6  Contact Length 
 -7  Liauw 

  


