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 چکیده

بودن سطح شهرها سبب شده است که ساختمان سازی از بعد افقی به بعد قائم گسترش شهرها، افزایش جمعیت و محدود 

تغییر جهت دهد. با ارتفاع گرفتن سازه ها، خطاهای اجرایی از جمله ناشاقولی ستون ها، موجب گردید تحقیقاتی در این 

و  13، 8، 0دهانه  سه ای دو بعدیابتدا قاب ه خمشی، قابهای در ستونها ناشاقولی اثرات بررسی منظور زمینه انجام گردد. به

 رکورد 10 تحت خطی غیر زمانی تاریخچه تحلیل تحت سپس پوش اُور و روش از استفاده با خمشی قاب صورت به طبقه 31

 مورد های ستون خمشی، قاب با ساختمان های کناری و میانی ستون در شاقولی نا بررسی تاثیر منظور به قرار گرفتند. زلزله

و مقایسه آن ها با دستورالعمل آئین نامه مبنی بر استفاده از  cm 5و  cm ،2.5 cm 1.25میزان   اشاقولی هایی بهبا ن را نظر

 زمانی تاریخچه تحلیل از سازه کلی عملکرد بررسی گرفتند. برای قرار بررسی مورد Ni=0.002Yiبار فرضی جانبی به مقدار 

 تحقیق این نتایج .باشند می پایه برش همچنین وIDA منحنی الیزهاآن این خروجی مهمترین شد. گرفته بهره غیر خطی

 .نمی گذارد ساختمانها لرزه ای عملکرد بر تاثیر چندانی ناشاقولی مقدار این که میدهد نشان

 .زمانی تاریخچه دینامیکی تحلیل ای، لرزه عملکرد خمشی، قاب ستونها، ناشاقولیواژه: دیکل
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 مقدمه -1

ها عجین بوده است. به طور کلیی ایین گونیه ای اجتناب ناپذیر با عیوب و نواقص اجرایی در سازهبه گونه مهندسی سازه همواره

های آن نیدارد امیا در و المان های مجاز باشند تاثیر شدیدی بر واکنش سازهنواقص و خطاهای اجرایی زمانی که در حد رواداری

آن چیز که در مباحث آتی این مقاله سرلوحه کیار خواهید بیود ییافتن  سایر شرایط اثر نواقص موجود قابل چشم پوشی نیست.

 گردد. پاسخی جامع بر سئوالاتی است که با ایجاد خطا و نواقص اجرائی سازه در ذهن متبادر می

 توان نوشت:چنانچه به طور اجمال به این گونه سئوالات اشاره شود می

 های آن دارد؟سوئی بر عملکرد و رفتار سازه و المانآیا خطاهای اجرایی ناشاقولی ستون ها تاثیر  -9

های مجاز ساخت آورده شده است تا چیه حید قابیل اطمینیان المللی تحت عنوان رواداریهای معتبر بینآنچه در آئین نامه -2

 باشد؟ آیا در این مقادیر ضریب اطمینان بصورت دست بالا لحاظ گردیده است؟می

تیوان متصیور های مشخص شده تجاوز نمود چه خطراتی برای سازه میجرایی از محدوده رواداریاگر در محدوده خطاهای ا -3

 شد؟

 ها را تغییر داد؟توان مقادیر رواداری مشخص شده در آیین نامهآیا می -4

 محتوای فرکانسی شدت نگاشت ها چه تأثیری روی پاسخ سازه می گذارد؟ -5

 ین مقاله خواهد بود.الذکر از اهداف اپاسخ به سئوالات فوق

هیا در توزییع بندی آن دارد و نحوه قرار گیری الماندهد که ثبات یک سازه رابطه مستقیمی با المانتحقیقات گذشته نشان می

ای تاثیر بسزایی در پایداری سازه خواهند داشت، تحقیقات بسیاری بر روی این مطلب متمرکز گردیید بار و توزیع نیروهای سازه

 ها مشاهده شد.ها و نیروهای آزمایشی مدلهایی بین نیروهای تئوری المانها از آنجا شروع شد که مغایرت و اختلافو نگرانی

باشند. که این نواقص هر چند بسیار ها از ابتدای اجرا دارای نواقص ساخت میکرد که کلیه سازه فرض Koiter، 9145در سال 

گردنید. وی گتیت کیه تلافاتی بین نتایج تئوری یک سازه و عملی همان سازه میکوچک اجتناب ناپذیر است و موجب ایجاد اخ

باشد. آن چیزی که بسیار مهم های ناپایداری در سازه وجود یک سری نواقص اجرایی در نقاط حساس سازه مییکی از مشخصه

ا در بیر گیرفتن ییک نیوع خیا  از ها در سازه بکند آن است که نقاط حساس سازه کجا هستند؟ و کدام یک از المانجلوه می

 کنند؟خطا، سازه را در مقابل ناپایداری حساس می

تر باشد های در نظر گرفته شده اعمال نمود که به حقیقت نزدیکلذا جهت نیل به این اهداف بایستی ابتدا خطاهایی را به مدل

 [1]تر کند.تواند ما را به هدف نزدیکمیها بدست آورد. تحلیل دقیق نتایج و عملکرد و رفتار سازه را در مقابل آن

تیوان ایین گیرد آن است که با توجه به تصادفی بودن نواقص هندسی چگونه مییآن چیز که در این قسمت مورد بحث قرار می

 عامل مهم را در تحقیقات در نظر گرفت.

ت به نوع سیازه و حسیاس بیودن آن با توجه به تصادفی بودن خطاها، وجود یک ضریب اطمینان ضروری است که بایستی نسب

 ای افزایش یا کاهش داد.این ضریب را به گونه

 ای مورد بحث در این مقاله به نحوی نواقص هندسی را در خود جای دادند.های سازهکلیه مدل

گرفته  های ریاضی در نظرلیکن آن چیز که در این قسمت مورد بحث است آن است که مقادیر اولیه نقص جهت اعمال به مدل

 شده در این مقاله را چگونه مشخص نمایم.

 معرفی فرضیات مدل و نحوه طراحی آن ها -3

در این تحقیق به منظور مقایسه مدل های بدون نقض اجرایی و مدل های با نقض اجرایی، یک پارامتر اصلی مورد مطالعه قرار  

 گرفته است. این پارامتر عملکرد لرزه ای می باشد.

 :ارائه شده است 9احی در جدول فرضیات این طر
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 . مشخصات قاب ها و نوع بارگذاری9جدول 

 
 

 

 

 

 

 

 

 . سناریوها و میزان اعوجاج ستون ها 2جدول 

 
قاب  4( می باشند و 2قاب دارای اعوجاج با سناریوهای مختلف طبق جدول) 44قاب استتاده شده است که  52در این مقاله از 

 باشند.بدون اعوجاج می

 افزار نرم سنجی صحت -3-1

استخراج شده را در برنامه  Ahmed Elkadyبه منظور صحت سنجی نرم افزار ابتدا قاب های طراحی شده در مقاله 

Opensees [.3مدلسازی شدند ] 

(  مقایسه گردید. پس از مدل 3را با پریود همان مقاله طبق جدول ) Openseesپس از مدلسازی، پریود قاب مدلسازی در 

ی مدل ها در مدت زمان شدند. پس از انجام تحلیل جذب انرژ IDAسازی، قاب های متروض تحلیل پوش اُور، تک زلزله ای و 

 ورق ضخامت و ها ستون و تیر مقطع سطح هندسی، زلزله مقایسه ای در لنگر های جذب شده در قاب ها شده است. مشخصات

  .است شده داده نشان1 شکل در های مختلف پانل در

 

 

 

 

 

 متر 4.4ارتتاع طبقه اول= 

 متر 4ارتتاع سایر طبقات= 

 دهانه 3تعداد دهانه ها= 

 2kg/m 450بار مرده کف= 

 2kg/m 450بار مرده سقف= 

 2kg/m 200بار زنده کف= 

 2kg/m 950بار زنده سقف= 
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 [3]طبقه  20و  92، 4، 4های . مقدار پریود سازه3جدول 

 
استتاده شده  Wسازی انجام گردید. برای کلیه مقاطع تیر و ستون در قاب های فوق از مقاطع  با توجه به فرضیات فوق مدل

( مدل سازی شده در نرم افزار 5( و )4های )طبقه خمشی بوده و دیگر قاب ها همانند جدول 4( نمونه قاب 9است. شکل)

OPENSEES  .را نشان می دهد 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

طبقه خمشی 4نمونه قاب ( 9شکل )  
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 [2]طبقه  13و  8، 0مشخصات مقاطع قاب های  .0جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [2]طبقه  31. مشخصات مقاطع قاب 5جدول 
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 معیارهای انتخاب شتاب نگاشت ها -4
رکیوردر  90اسیتتاده شیده اسیت.  IDAبیرای انجیام تحلییل  FEMAP695رکوردر معرفی شده توسیط  90در این تحقیق از 

FEMAP695 نه ای انتخاب شده اند که بتوانند شرایط زلزله طرح را ارضاء کنند و در آن ها آثار: بزرگا، فاصیله از گسیل، به گو

 [5-4ساز و کار چشمه لرزه را در نظر گرفته باشند. ]

 خروجی آنالیزها -5
با شاقولی کامل و ناشیاقولی طبقه تحت اثر نیروهای ثقلی، بار جانبی و زلزله   20و 92، 4، 4های نتایج تحلیل لنگر خمشی قاب

 ها: ای به همراه سناریو ناشاقولی ستونای و دوبرابر مجاز آئین نامهای، مجاز آئین نامهنصف مجاز آئین نامه
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 ( نتایج زیر حاصل می شود:5( الی )3با توجه به نمودار شکل های )

و 95به ترتیب (B & C)های میانی قلی، بار جانبی برای ستونطبقه تحت اثر نیروهای ث 4 قابNG/G) نسبت لنگر خمشی ) -

 می باشد. 94

 24به ترتیب (B & C)های میانی طبقه تحت اثر نیروهای ثقلی، بار جانبی برای ستون 4 قابNG/G) نسبت لنگر خمشی ) -

 می باشد. 39و 

 24به ترتیب (B & C)های میانی بی برای ستونطبقه تحت اثر نیروهای ثقلی، بار جان 92 قابNG/G) نسبت لنگر خمشی ) -

 می باشد. 24و 

 50به ترتیب (B & C)های میانی طبقه تحت اثر نیروهای ثقلی، بار جانبی برای ستون 20 قابNG/G) نسبت لنگر خمشی ) -

 می باشد. 55و 

به  (A & D)های کناری نطبقه تحت اثر نیروهای ثقلی، بار جانبی برای ستو 4 قابNG/G) نسبت لنگر خمشی ) -

 می باشد. 2و  0.94ترتیب

به  (A & D)های کناری طبقه تحت اثر نیروهای ثقلی، بار جانبی برای ستون 8 قابNG/G) نسبت لنگر خمشی ) -

 می باشد. 3و 0.1ترتیب

به  (A & D) های کناریطبقه تحت اثر نیروهای ثقلی، بار جانبی برای ستون 12 قابNG/G) نسبت لنگر خمشی ) -

 می باشد. 3.40و  9.40ترتیب

 2به ترتیب (A & D)های کناری طبقه تحت اثر نیروهای ثقلی، بار جانبی برای ستون 20 قابNG/G) نسبت لنگر خمشی ) -

 می باشد. 4و 

ای به همراه ین نامهطبقه تحت اثر نیروهای ثقلی، بار جانبی با ناشاقولی دو برابر مجاز آئ 4 قابIG/G) نسبت لنگر خمشی ) -

 می باشد. 90تا  5به ترتیب  (B & C)های میانی ناشاقولی ستون %40سناریو 

ای به همراه طبقه تحت اثر نیروهای ثقلی، بار جانبی با ناشاقولی دو برابر مجاز آئین نامه 4 قابIG/G) نسبت لنگر خمشی ) -

 می باشد. 95تا  93ب به ترتی (B & C)های میانی ناشاقولی ستون %40سناریو 
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ای به همراه طبقه تحت اثر نیروهای ثقلی، بار جانبی با ناشاقولی دو برابر مجاز آئین نامه 92 قابIG/G) نسبت لنگر خمشی ) -

 می باشد. 94.5تا  92به ترتیب  (B & C)های میانی ناشاقولی ستون %40سناریو 

ای به همراه نیروهای ثقلی، بار جانبی با ناشاقولی دو برابر مجاز آئین نامهطبقه تحت اثر  20 قابIG/G) نسبت لنگر خمشی ) -

 می باشد. 22.5تا  91به ترتیب  (B & C)های میانی ناشاقولی ستون %40سناریو 

مراه ای به هطبقه تحت اثر نیروهای ثقلی، بار جانبی با ناشاقولی دو برابر مجاز آئین نامه 4 قابIG/G) نسبت لنگر خمشی ) -

 می باشد. 9.40تا  0.40به ترتیب   (A & D)های کناری ناشاقولی ستون %40سناریو 

ای به همراه طبقه تحت اثر نیروهای ثقلی، بار جانبی با ناشاقولی دو برابر مجاز آئین نامه 4 قابIG/G) نسبت لنگر خمشی ) -

 می باشد. 2ا ت 0.05به ترتیب   (A & D)های کناری ناشاقولی ستون %40سناریو 

ای به همراه طبقه تحت اثر نیروهای ثقلی، بار جانبی با ناشاقولی دو برابر مجاز آئین نامه 92 قابIG/G) نسبت لنگر خمشی ) -

 می باشد. 2.5تا  0.43به ترتیب   (A & D)های کناری ناشاقولی ستون %40سناریو 

ای به همراه طبقه تحت اثر نیروهای ثقلی، بار جانبی با ناشاقولی دو برابر مجاز آئین نامه 20 قابIG/G) نسبت لنگر خمشی ) -

 می باشد. 2.5تا  0.45به ترتیب   (A & D)های کناری ناشاقولی ستون %40سناریو 

 IDAنتایج تحلیل  -6

و زلزله با شاقولی کامل و ناشاقولی دوبرابر  طبقه تحت اثر نیروهای ثقلی، بار جانبی  20و 92، 4، 4های قاب IDAنتایج تحلیل 

 ها: ای به همراه سناریو ناشاقولی ستونمجاز آئین نامه
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 ( نتایج زیر حاصل می شود:7( و )6با توجه به نمودار شکل های )

 میانگین )نسبت سازه با اعوجاج( دارای شیب یکنواخت است. IDAدر سازه بدون اعوجاج نمودار  -

ها و با شیب طبقه با اختلاف زیادی از این سازه 20طبقه، تطابق نسبی دارند، اما نمودار سازه  92و  4، 4های دار سازهنمو -

 شود.کمتری مشاهده می

 . نتایج تحلیل برش پایه7

طبقه با  20و  92، 4، 4سانتیمتر برای قاب های  900سانتیمتر با  50نتایج تحلیل برش پایه، با شاقولی کامل و ناشاقولی 

 نشان داده می شود:  %40سناریو 
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 ( نتایج زیر حاصل می شود:11( الی )8با توجه به نمودار شکل های )

طبقه و با فرضیات طراحی مورد نظر در صورتی که  20و  92، 4، 4با افزایش ناشاقولی ستون ها در قاب های دو بعدی منظم  -

بطور استاندارد اجرا شده باشد برای تمامی قاب های این تحقیق و در سناریوهای  طبقه  20و  92، 4، 4اتصالات قاب های 

سانتیمتر، برش پایه حداکثر، برای هر یک از قاب ها چه بصورت شاقول و یا ناشاقولی تغییر قابل توجه  50موجود تا ناشاقولی 

 ای نداشته است.

 . نتایج نسبت لنگرهای ستون های کناری و ستون های میانی8
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ستون های کناری   IGو  NG( نتایج زیر برای مقایسه نسبت لنگر خمشی 10( الی )13با توجه به نمودار شکل های )

 و میانی حاصل می شود:

 %92.5نامه ای بیه همیراه طبقه با شاقولی کامل و ناشاقولی نصف مجاز آئین 92قاب  Aدر ستون  IG/Gنسبت لنگر خمشی  - 

 می باشد. 0.40ها ناشاقولی ستون

ای بیه همیراه طبقه تحت اثر نیروهای ثقلی، بار جانبی بیا ناشیاقولی نصیف مجیاز آئیین نامیه 4 قاب  IGنسبت لنگر خمشی  -

میی باشید و لیی نسیبت  0.4تیا  0.5در محدوده  (B & C)های میانی ناشاقولی ستون %40و  %50 %35.5، %92.5سناریوهای 

 می باشد. 0.41برابر  NGلنگر خمشی 

ای بیه همیراه طبقه تحت اثر نیروهای ثقلی، بار جانبی بیا ناشیاقولی نصیف مجیاز آئیین نامیه 4 قاب  IGنسبت لنگر خمشی  -

می باشید و لیی نسیبت  0.4تا  0.54در محدوده  (B & C)های میانی ناشاقولی ستون %40و  %50 %35.5، %92.5سناریوهای 

 می باشد. 0.13برابر  NGلنگر خمشی 

ای بیه همیراه طبقه تحت اثر نیروهای ثقلی، بار جانبی با ناشیاقولی نصیف مجیاز آئیین نامیه 92 قاب  IGر خمشی نسبت لنگ -

می باشد و لیی نسیبت  0.42تا  0.55در محدوده  (B & C)های میانی ناشاقولی ستون %40و  %50 %35.5، %92.5سناریوهای 

 می باشد. 0.13برابر  NGلنگر خمشی 

ای بیه همیراه طبقه تحت اثر نیروهای ثقلی، بار جانبی با ناشیاقولی نصیف مجیاز آئیین نامیه 20 قاب  IGنسبت لنگر خمشی  -

می باشد و لیی نسیبت  0.12تا  0.10در محدوده  (B & C)های میانی ناشاقولی ستون %40و  %50 %35.5، %92.5سناریوهای 

 می باشد. 0.14برابر  NGلنگر خمشی 

ای بیه همیراه طبقه تحت اثر نیروهای ثقلی، بار جانبی بیا ناشیاقولی نصیف مجیاز آئیین نامیه 4 قاب  IGنسبت لنگر خمشی  -

می باشد و لی نسیبت  0.72تا  0.52در محدوده  (A & D)هایکناری ناشاقولی ستون %40و  %50 %35.5، %92.5سناریوهای 

 می باشد. 0.41برابر  NGلنگر خمشی 

ای بیه همیراه تحت اثر نیروهای ثقلی، بار جانبی بیا ناشیاقولی نصیف مجیاز آئیین نامیه طبقه 4 قاب  IGنسبت لنگر خمشی  -

می باشد و لیی نسیبت  0.4تا  0.54در محدوده  (A & D)های کناری ناشاقولی ستون %40و  %50 %35.5، %92.5سناریوهای 

 می باشد. 0.13برابر  NGلنگر خمشی 

ای بیه همیراه نیروهای ثقلی، بار جانبی با ناشیاقولی نصیف مجیاز آئیین نامیه طبقه تحت اثر 92 قاب  IGنسبت لنگر خمشی  -

می باشد و لی نسیبت  0.42تا  0.55در محدوده (A & D)های کناری ناشاقولی ستون %40و  %50 %35.5، %92.5سناریوهای 

 می باشد. 0.13برابر  NGلنگر خمشی 

ای بیه همیراه ثقلی، بار جانبی با ناشیاقولی نصیف مجیاز آئیین نامیه طبقه تحت اثر نیروهای 20 قاب  IGنسبت لنگر خمشی  -

می باشید و لیی نسیبت  0.12تا  0.10در محدوده  (A & D)هایکناری ناشاقولی ستون %40و  %50 %35.5، %92.5سناریوهای 

 می باشد. 0.14برابر  NGلنگر خمشی 

شاهده می شود وجود ناشیاقولی  بیا سیناریوهای متیروض طبقه م 20و  92، 4، 4. با توجه به بررسی قاب های خمشی منظم 1

 برای  ستون ها در طبقات مختلف )ناشاقولی مختلف الجهت در طبقات( تاثیری در رفتار کلی این سازه ها نداشته است. 

 است. کاملا محافظه کارانه Ni=0.002Yiبنابراین دستورالعمل آئین نامه مبنی بر استتاده از بار فرضی جانبی به مقدار 

ای باشند که سیهم بیار . در صورتی که ستون ها با ناشاقولی متروض جزء سیستم باربر جانبی نباشند و یا جزو سیستم دوگانه2

می تواند برای در نظر گرفتن  Ni=0.001Yi لرزه ای کمی را تحمل کنند و بار ثقلی  مهم ترین بار طراحی آن ها باشد مقدار

 ت کند.اثر ناشاقولی های متروض کتای

 %40تیا  %92.5. به دلیل مختلف الجهت بودن ناشاقولی ستون ها در طبقات مشاهده شد که رفتار قاب ها بیا تغیییر سیناریو )3

ستون ها ناشاقول باشند( تتاوتی محسوس در مقابل بار جانبی ظاهر نمی شود. از این رو به نظر میی رسید در صیورت مشیاهده 
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ز طبقات یک قاب خمشی )تا حد دو برابر رواداری مجاز( میی تیوان بیا اصیلاح ناشیاقولی در اجرای ناشاقولی ستون ها در یکی ا

 طبقه فوقانی به نحوه مناسبی اثرات سوء خطاهای اجرایی را بر عملکرد سازه  بر طرف کرد.

نظیر در صیورتی  طبقه و با فرضیات طراحی میورد 20و  92، 4، 4با افزایش ناشاقولی ستون ها در قاب های دو بعدی منظم . 4

طبقه  بطور استاندارد اجرا شده باشد برای تمامی قاب های این تحقیق و در سیناریوهای  20و  92، 4، 4که اتصالات قاب های 

سانتیمتر، برش پایه حداکثر، برای هر یک از قاب ها چه بصورت شاقول و یا ناشاقولی تغییر قابیل توجیه  50موجود تا ناشاقولی 

 ای نداشته است. 

 %92.5ها تیا ناشیاقولی حیدود ستون بصورت صحیح انجام شده باشد عملکرد قاب -. در صورتی که طراحی قاب واتصالات تیر5

منجر به  بروز تتاوت قابیل ملاحظیه در  %92.5های معمولی است، اما ناشاقولی بیش از نسبت به ارتتاع طبقه، رفتار مشابه قاب

اهد شد و در این شرایط انحراف ستون از محور قائم باید دقیقاً در میدل سیازی میورد تغییر مکان خو –منحنی های بار جانبی 

 توجه قرار گیرد و چنین مدلی همانند سیستم های دایاگرید بررسی شود.

 . نتیجه گیری1

وض طبقه مشاهده می شود وجود ناشیاقولی  بیا سیناریوهای متیر 20و  92، 4، 4. با توجه به بررسی قاب های خمشی منظم 1

 برای  ستون ها در طبقات مختلف )ناشاقولی مختلف الجهت در طبقات( تاثیری در رفتار کلی این سازه ها نداشته است. 

 کاملا محافظه کارانه است. Ni=0.002Yiبنابراین دستورالعمل آئین نامه مبنی بر استتاده از بار فرضی جانبی به مقدار 

ای باشند که سیهم بیار وض جزء سیستم باربر جانبی نباشند و یا جزو سیستم دوگانه. در صورتی که ستون ها با ناشاقولی متر2

می تواند برای در نظر گرفتن  Ni=0.001Yi لرزه ای کمی را تحمل کنند و بار ثقلی  مهم ترین بار طراحی آن ها باشد مقدار

 اثر ناشاقولی های متروض کتایت کند.

 %40تیا  %92.5ستون ها در طبقات مشاهده شد که رفتار قاب ها بیا تغیییر سیناریو ). به دلیل مختلف الجهت بودن ناشاقولی 3

ستون ها ناشاقول باشند( تتاوتی محسوس در مقابل بار جانبی ظاهر نمی شود. از این رو به نظر میی رسید در صیورت مشیاهده 

مجاز( میی تیوان بیا اصیلاح ناشیاقولی در اجرای ناشاقولی ستون ها در یکی از طبقات یک قاب خمشی )تا حد دو برابر رواداری 

 طبقه فوقانی به نحوه مناسبی اثرات سوء خطاهای اجرایی را بر عملکرد سازه  بر طرف کرد.

طبقه و با فرضیات طراحی میورد نظیر در صیورتی  20و  92، 4، 4با افزایش ناشاقولی ستون ها در قاب های دو بعدی منظم . 4

طبقه  بطور استاندارد اجرا شده باشد برای تمامی قاب های این تحقیق و در سیناریوهای  20و  92، 4، 4که اتصالات قاب های 

سانتیمتر، برش پایه حداکثر، برای هر یک از قاب ها چه بصورت شاقول و یا ناشاقولی تغییر قابیل توجیه  50موجود تا ناشاقولی 

 ای نداشته است. 

 %92.5ها تیا ناشیاقولی حیدود بصورت صحیح انجام شده باشد عملکرد قابستون  -. در صورتی که طراحی قاب واتصالات تیر5

منجر به  بروز تتاوت قابیل ملاحظیه در  %92.5های معمولی است، اما ناشاقولی بیش از نسبت به ارتتاع طبقه، رفتار مشابه قاب

ئم باید دقیقاً در میدل سیازی میورد تغییر مکان خواهد شد و در این شرایط انحراف ستون از محور قا –منحنی های بار جانبی 

 توجه قرار گیرد و چنین مدلی همانند سیستم های دایاگرید بررسی شود.
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