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 بارهای جانبی برابردر  کارهای فضا سازه با قابها مقاوم سازی

 
 

 

 

 چكيده
شود که مقاومت سازه را در مقابل بارهای ای محسوب می دیوار برشی نوعی سیستم سازه ،در مهندسی سازه

مسلماً معایبی نیز دارد که از  ،ای در کنار مزایای خودنماید. این سیستم سازهجانبی نظیر باد و زلزله تامین می

ها اشاره  سازهنوع  بر بودن آن و همچنین وزن بالای این توان به سختی عملیات اجرا و زمان مهمترین آنها می

به علت سرعت و سهولت  فضاکارهای  باشد. از این رو سازه می های هنگفت نمود که مستلزم صرف هزینه

دهد  عملیات اجرا، سبک بودن و از همه مهمتر مقاومت بالایی که در مقابل بارهای وارده از خود نشان می

مناسبی برای دیوارهای برشی محسوب شده که علاوه بر تامین مقاومت سازه در مقابل بارهای جانبی،  جایگزین

های  تر هستند. لذا در این پژوهش رفتار سازه سازی سازه نیز نسبت به دیوارهای برشی ارجح در جهت سبک

طرح آرایش ار خواهیم داد. ورد بحث و بررسی قررا به عنوان عناصر مقاوم در مقابل بارهای جانبی م فضاکار

ای و آنالیز هر مدل  و معرفی مشخصات سازه Formian  2.0توسط نرم افزار فضاکارهای این دیوار مشبک  المان

استفاده از خطی صورت گرفته است. استاتیکی غیرتحلیل و به روش  Sap2000اجزای محدود توسط نرم افزار 

به عنوان عناصر مقاوم در مقابل بارهای جانبی به علت رفتار سه بعدی و پخش بارها در کلیه  های فضاکارسازه

های داخلی اعضا و کاهش سطح مقطع اعضای اصلی سازه را به همراه کاهش چشمگیر تنش، اعضای خود

 خواهد داشت.
 

 غیرخطیاستاتیکی  تحلیل، بارهای جانبی، دیوار برشی، فضاکارهای  سازه کليدی: های واژه

 

  مقدمه -1
توسط الکساندر گراهام  1091در سال  فضاکارهای مشبک های سازهاز اوایل قرن بیستم میلادی هنگامی که اولین نمونه

کرد که این ایده بدین سرعت پیشرفت کرده های کایت قرار گرفت شاید کمتر کسی تصور میبل ابداع و جهت استفاده در بال

های فضاکار اغلب . هرچند سازه[1]برداری رسیده باشد های بسیاری در سراسر دنیا، اجرا و به بهرهتا جایی که امروزه پروژه

ها تنها به این گونه سازهباشد اما استفاده از اینهای سرپوشیده میها و سالنهای طویل نظیر سقف ورزشگاهجهت پوشش دهانه

ها و عملکرد مناسبی که در برابر بارهای ناشی از زلزله با توزیع نوع سازه شود و با نگاهی خلاقانه به اینموارد خاص محدود نمی

ای سازی لرزهها در مقاومدهند، مهندسان را در استفاده از این نوع سازهتک اعضا از خود نشان میسه بعدی بارها در تک

 یکی باشد.استوار می اصل اساسی دو بر هاسازه سازیاز دیدگاه مهندسی سازه، مقاوم .[2] نمایدتر میها، مسممساختمان

 ایجاد که این امر ضمن دهندافزایش می را که سختی سیستم جدید هایالمان کردن اضافه با تغییرمکان جانبی محدود کردن

 ضعیف هایالمان موضعی شود. اصل دیگر تقویتنیز می سازه رفتار تغییر باعث ساختمان، در معماری داخلی تغییرات اساسی

 سازیمقاوم در .دارد باشند کاربردمی ضعیف المان دو حداکثر یا یک دارای که هاییسازه تنها برای روش نیز این که باشدمی

 ایمنی برای خودی خود به است که ممکن یابدمی بهبود سیستم جانبی و سختی مقدار ناچیزی ظرفیت برش پایه تنها موضعی

ها در برابر بارهای جانبی نظیر بار باد و زلزله، سازی ساختمانهای مقاومترین روشیکی از متداول .[6]نباشد  کافی ایلرزه

ای منجر به افزایش شود. استفاده از این سیستم سازهاستفاده از دیوارهای بتن مسلح است که اصطلاحاً دیوار برشی نامیده می
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شود و در نتیجه پایداری سازه در برابر این نیروها افزایش ی جانبی میهای ناشی از بارهاسختی کل سازه و کاهش تغییرمکان

توان به ای در کنار مزایای خود، مسلماً معایبی نیز دارد که از معایب دیوارهای برشی میخواهد یافت. اما هر سیستم سازه

ز اجرا و مراقبت از آن پس از اتمام های هنگفت ناشی ابر بودن آن، خطر کار در ارتفاع، هزینهسختی عملیات اجرا و زمان

های فضاکار به علت سهولت و سرعت . استفاده از سازه[7]ها اشاره نمود ریزی و همچنین وزن بالای این نوع سازهعملیات بتن

ت اجرا عملیات اجرا و سبک بودن آنها و عدم نیاز به نگهداری از آنها پس از اجرا و همچنین کاهش خطرات کار در ارتفاع به عل

ها محسوب شود و به سازی ساختمانآل جهت مقاومای ایدهتواند یک سیستم سازهدر سطح زمین و نصب توسط جرثقیل، می

تواند عملکرد مناسبی در برابر بارهای جانبی ناشی از باد و زلزله از علت رفتار سه بعدی آنها در توزیع بارها بین تمام اعضا می

تک اعضا سازه، سهم هر عضو از این بارها به حداقل رسیده و که با تقسیم این بارهای وارده در تکخود نشان داده، به طوری 

به منظور تامین  به عنوان دیوار برشی فضاکارهای  خواهیم از سازه در این پژوهش می لذا .[1]پایداری کل سازه حفظ گردد 

صورت ه مقاومت سازه در مقابل بارهای جانبی نظیر بار باد و زلزله استفاده نموده و رفتار یک قاب دو بعدی را در دو مرحله ب

 .مورد بحث و بررسی قرار دهیم فضاکارمشبک ساده و با دیوار 

 

 معرفی پل پيشنهادی -2
است متر  4سازه مورد بحث یک قاب دو بعدی متشکل از سه عنصر به صورت دو ستون و یک تیر هر یک به طول 

 مقطع تیر و ستونشود.  دو مجهولی ختم میصورت مفصلی و ه گاه ب ها به دو تکیه در انتهای ستون 1مطابق شکل که بطوری

این قاب ابتدا اتصالات تیر به ستون، مفصلی تعریف گردیده است. اختیار شده و کلیه  IPE 18های این قاب دو بعدی از پروفیل 

 24 گره و 21 متشکل از فضاکارصورت یک شبکه ه صورت ساده و سپس همراه با عناصر مقاوم در مقابل بارهای جانبی به ب

دارای سطح  فضاکاری سازه مشبک و کلیه عضوها بودهمتر  1برابر با  Zو  Xمحور دو که طول اعضای آن در هر باشد  میعضو 

های این  طرح آرایش المان باشد. متر می یمیل 2متر و به صورت توخالی با ضخامت جدار  سانتی 79/11مقطع یکسان با قطر 

و به  Sap2000ای و آنالیز هر مدل توسط نرم افزار  معرفی مشخصات سازهو  Formianتوسط نرم افزار  فضاکاردیوار مشبک 

( استفاده شده و از آنجایی Meroهای مرو ) جهت اتصال اعضا به یکدیگر از گره خطی صورت گرفته است.استاتیکی غیرروش 

و اتصالات بین اعضا را  کردهها وجود نداشته لذا از وزن هر گره صرف نظر  قابلیت معرفی نوع گره Sap2000که در نرم افزار 

مسلماً شود که  به سازه مورد نظر اعمال می Kgf 1999معادل  Pنیروی افقی  ،در هر دو مدل پیش رو ایم. مفصلی فرض نموده

لذا در این پژوهش ابتدا مدل  .باشد میمتفاوت  مورد بحثمدل  دوهایی را در سازه به همراه خواهد داشت که در  تغییر شکل

های آنرا تحت  مکان تغییر نموده و بیشترینسازی  است را با نرم افزار مدل فضاکاراول که یک قاب دو بعدی بدون دیوار مشبک 

در مقابل بارهای  فضاکارهمین قاب را که با دیوار مشبک  2مطابق شکل دهیم و سپس  مورد بررسی قرار می Pاثر بار اعمالی 

 .نماییم می های بدست آمده را با مدل پیشین مقایسه بیشترین تغییرمکان تحلیل نموده وجانبی مقاوم شده است 
 

                                   
        فضاکارقاب دو بعدی با دیوار مشبک  :2شكل                                فضاکاردیوار مشبک  بدونقاب دو بعدی  :1شكل      
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 روش اجرای اتصال سازه فضاکار به قاب بتن آرمه -3
طوری دو المان مختلف و غیر همگن باشد می بایست اتصال این آرمه بتن در مواقعی که هدف اتصال سازه فضاکار به قاب

در تعامل با یکدیگر منجر افزایش پایداری کل سازه در برابر زلزله گردد، بنابراین لازمه این امر عملکرد یکپارچه  تامیت شود که

گردد. های مجاور حاصل میباشد که با اتصال صحیح سازه فضاکار به تیر و ستونهای خمشی و سازه مشبک فضاکار میقاب

بولت به تیر و متر را با استفاده از رول میلی 259X259متر و ابعاد میلی 29برای این کار ابتدا یک صفحه فولادی به ضخامت 

های سوراخ بر روی صفحه و متناظر با آن بر روی تیر و ستون 4ها مجاور متصل نموده که این عمل با ایجاد حداقل ستون

ها با کمپرسور باد تمیز گردد. های مجاور سازه فضاکار لازم است داخل سوراخشود. پس از ایجاد سوراخ در الماننجام میمجاور ا

گردند. پس از نصب ها قرار گرفته و با چسب اپوکسی در جای خود محکم میمیلگرد رزوه شده درون این سوراخ 4آنگاه 

ها، بیس پلیت مورد نظر ها متصل گشته و با بستن مهرهه فولادی به این بولتهای مورد نظر، صفحمیلگردها در تیر و ستون

ها توسط قیدهایی متناسب با نحنای گوی به بیس گردد. سپس این گویهای کناری سازه فضاکار حاصل میجهت اتصال گوی

های نحوه صحیح اتصال گوی 6ل کنیم. در شکها جوش شده و برای این کار دور تا دور گوی را به قیدها جوشکاری میپلیت

 .های بتنی نشان داده شده استکناری سازه فضاکار به المان

 

 
دیتيل اتصال سازه فضاکار به تير و ستون بتنی :3شكل   

 

ای، قطر مقاطع لوله Dهای فولادی، سطح مقطع لوله Aسایر مشخصات مربوط به اعضای این سازه مشبک فضاکار از قبیل 

t  ای، لولهضخامت مقاطعix  ،شعاع ژیراسیونIx  ،ممان اینرسیSkx  طول کمانش وWx های فولادی در جدول مدول مقطع لوله

 نشان داده شده است. 1

 

مشخصات مقاطع سازه مشبک فضاکار :1جدول   

Skx 
(mm) 

Ix 
(mm

4
) 

Wx 
(mm

3
) 

ix 

(mm) 
A 

(mm
2
) 

t 
(mm) 

D 
(mm) 

Type 

860 34400 2040 10.9 289 2 33.7 PIPE 

 

 روش تحليل -4
انجام گرفت Formianافزار جا شده توسط نرمیابی و طراحی سازه مشبک فضاکار دو لایه با آرایش مربع روی مربع جابهفرم

 سختی و پایه برش مقدار تعیین برای تحلیل و آنالیز سازه فضاکار و ساختمان بتنی مرتبط با آن و همچنین. [19]،[0]،[8]

 قرار (Pushover) استاتیکی غیرخطی تحلیل تحت طراحی شده و  SAP2000افزارهر سه سازه در نرم سه بعدی مدل ها،سازه

 ایسازه هایانتهای المان در مفاصل پلاستیک و شده تهیه FEMA440از  با استفاده . مدل غیرخطی[12]، [11]اند گرفته
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طول مفصل  بود. ای انتخاب شدهجداگانه المان مفصل هر سازی برایمدل در که در حالی است . این[11]اند معرفی گردیده

 وسیله منحنی به مفصل پلاستیک رفتار 7است. مطابق شکل  شده گرفته در نظر مقطع موثر عمق نصف به اندازه پلاستیک

  .است شده سازیآلنیرو  ایده – تغییرشکل

 

 
 تغييرمكان -نيرو  شده آلایده رفتار :4شكل 

 

 تحمل ظرفیت بیانگر D و C بین نقاط و  Cو B بین تسلیم فوق منطقه ، B و A نقاط بین خطی الاستیک رفتار

% 09و  %69 ، %19 شکل پلاستیک تغییر که شودمی بندیتقسیم قسمت سه به تسلیم فوق باشد. منطقهمقطع می مقاومت

 Life Safety (LS)، بی وقفه( )قابلیت استفادهImmediate Occupancy (IO) مجزا بخش طور به سه بخش این باشد.می

 .[15]، [14]باشد می )پیشگیری از خرابی( Collapse Prevention (CP)و  )ایمنی جانی(

 

 فضاکاردر قاب دو بعدی بدون دیوار مشبک  تغييرمكانبررسی  -5
 Pجانبی در اثر بار است  فضاکارقاب دو بعدی مدل اول که بدون دیوار مشبک شود  ملاحضه می 1 همانطور که در شکل

 .شود مشاهده می است متر 16171/9برابر با اعضای سازه که  تغییرمکانحداکثر میزان  4دچار تغییرمکان شده و در شکل 

 

                               
 فضاکارتغيير مكان قاب دو بعدی بدون دیوار مشبک  :6شكل                فضاکاروار مشبک قاب دو بعدی بدون دی :5شكل     

 Pتحت اثر بار جانبی                                                                Pتحت اثر بار جانبی                        

 

 فضاکاردر قاب دو بعدی با دیوار مشبک  تغييرمكانبررسی  -6
گره  21متشکل از  فضاکاردیوار مشبک  باکه را قاب دو بعدی مدل اول  ،این بارشود  میملاحضه  5 همانطور که در شکل

قرار  Kgf  1999معادل Pجانبی ر بار یاثسازه قبل تحت ت انندگیریم. این سازه نیز م مقاوم شده است در نظر میعضو  24و 
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هایی در تک تک اعضای  مسلماً تغییرمکاناعمالی  در اثر این بار رفته بطوریکه محل اعمال بار در هر دو سازه یکسان است.گ

 است. متر 99217/9برابر با  6مطابق شکل  تغییرمکانحداکثر میزان آید که  سازه به وجود می

  

                                  
 فضاکارتغيير مكان قاب دو بعدی با دیوار مشبک  :8شكل                      فضاکارشبک قاب دو بعدی با دیوار م :7شكل        

 Pتحت اثر بار جانبی                                                               Pتحت اثر بار جانبی                         

 

         مقاوم  فضاکاریابیم که وقتی یک قاب دوبعدی با دیوار مشبک  می های دو سازه اخیر در از مقایسه حداکثر مقادیر تغییرمکان

های سازه افزایش یافته و به تبع آن مصالح سازه بیشتر شده که این افزایش حجم مصالح  شود در واقع با این کار تعداد المان می

چه سختی سازه افزایش  رمکان است هرافزایش سختی سازه را به همراه خواهد داشت و از آنجایی که سختی عکس تغییمسلماً 

شود در سازه اول که یک قاب دو بعدی بدون دیوار مشبک  تغییرمکان آن کاهش خواهد یافت. بطوریکه ملاحضه می ،یابد

سانتی  17/16های شدید شده که حداکثر مقدار این تغییرمکان معادل  سازه دچار تغییرمکان Pاست پس از اعمال بار  فضاکار

های سازه به شدت کاهش  کنیم تغییرمکان مقاوم می فضاکارمتر می باشد. حال وقتی همین قاب دو بعدی را با دیوار مشبک 

دوم که با دیوار مشبک  در مدلها  این کاهش چشمگیر تغییرمکان رسد. متر می میلی 2یافته بطوریکه حداکثر مقدار آن به 

سازی  مورد مدل فضاکارکه بدون دیوار مشبک باشد  میافزایش سختی سازه نسبت به مدل اول بیانگر طرح شده است  فضاکار

 و تحلیل قرار گرفته است.
 

 فضاکاربا دیوار مشبک  بررسی نيروهای برشی در اعضای قاب دو بعدی -7
شود  مشاهده می فضاکاردیاگرام نیروهای برشی در تک تک اعضای قاب دو بعدی بدون دیوار مشبک  7با نگاهی به شکل 

های نشان  باشد. از مقایسه این مقدار نیروهای برشی با مقادیر دیاگرام می Kgf 51/1922بیشترین مقدار این نیروها معادل که 

را  Kgf 76/207و حداکثر نیروهای برشی معادل بوده  فضاکارعدی با دیوار مشبک که مربوط به قاب دو ب 8داده شده در شکل 

      تک  ها باعث توزیع نیروهای برشی در تک در دهانه قاب فضاکارکه وجود دیوار مشبک یابیم  می دراست به ثبت رسانده 

ها مسلماً هر المان سهم  افزایش تعداد المانها و  رفتار سه بعدی اینگونه سازههای قاب و دیوار مشبک شده و به علت  المان

 .شود های سازه می کند که این امر باعث کاهش مقاطع عناصر اصلی از قبیل تیرها و ستون کمی از این نیروها را تحمل می
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 دیاگرام نيروهای برشی در اعضای قاب دو بعدی :11شكل               دیاگرام نيروهای برشی در اعضای قاب دو بعدی  :9شكل 

 فضاکاربا دیوار مشبک                                                             فضاکاربدون دیوار مشبک                        
 

 فضاکاربا دیوار مشبک  بررسی نيروهای محوری در اعضای قاب دو بعدی -8
وقتی یک قاب دو  19 مطابق شکلنیز صادق است بطوریکه  Pناشی از بار افقی این موضوع در مورد نیروهای محوری 

کنیم در واقع با این کار تعداد اعضا و به تبع آن مصالح سازه را افزایش داده و از  مقاوم می فضاکاربعدی را با دیوار مشبک 

رفتاری سه بعدی دارند لذا نیروهای محوری در کلیه اعضای سازه اعم از اعضای اصلی قاب نظیر  فضاکارهای  آنجایی که سازه

تقسیم شده و این امر منجر به کاهش سهم هر عضو از نیروهای  فضاکارتیر و ستون و همچنین کلیه اعضای سازه مشبک 

وقتی  0از این رو مطابق شکل  اهد داشت.مقطع اعضای اصلی قاب را به همراه خوسطح و در نتیجه کاهش  شود میمحوری 

گیرد بیشترین مقدار نیروهای محوری در  قرار می Pتحت تاثیر بار افقی  فضاکارقاب دو بعدی مورد نظر بدون دیوار مشبک 

است. این در حالیست که مقادیر نیروهای محوری در اعضای اصلی قاب دو بعدی با  Kgf 59/1922اعضای اصلی قاب معادل 

و این کاهش  تجاور نکرده Kgf 48/077ن مقدار آن از یبیشتر 19مطابق شکل متغیر بوده بطوریکه  فضاکارمشبک  دیوار

است به علت توزیع نیروهای محوری در کلیه  فضاکارنیروهای محوری در مدل اخیر نسبت به مدل قبل که بدون دیوار مشبک 

نیروهای باشد که مسلماً سهم هر عضو از این نیروها کمتر از مقادیر  می فضاکاراعضای اصلی قاب و اعضای دیوار مشبک 

 خواهد بود. فضاکارمحوری در قاب دو بعدی بدون دیوار مشبک 
 

                                      
 ضای قاب دو بعدیدیاگرام نيروهای محوری در اع :12شكل          در اعضای قاب دو بعدی دیاگرام نيروهای محوری :11شكل 

 فضاکاربا دیوار مشبک                                                               فضاکاربدون دیوار مشبک                       

 

 فضاکاربا دیوار مشبک  بررسی لنگرهای خمشی در اعضای قاب دو بعدی -9
های موجود در یک سازه  نیروهای برشی و محوری رابطه مستقیم با تعداد الماننیز همانند وجود آمده ه لنگرهای خمشی ب

               است بیشترین مقدار لنگرهای خمشی معادل فضاکاروقتی قاب دو بعدی فاقد دیوار مشبک  11دارد بطوریکه مطابق شکل 
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Kgf 94/4909 متغیر  فضاکارو این در حالیست که مقادیر این لنگرها در اعضای اصلی قاب دو بعدی با دیوار مشبک باشد  می

توان در کثرت اعضای مدل  علت این امر را می تجاوز نکرده است. Kgf 02/249در بیشترین حالت از  12مطابق شکل بوده و 

جستجو کرد  فضاکارقبیل اعضای اصلی قاب و اعضای شبکه دوم نسبت به مدل اول و توزیع لنگرها بین کلیه اعضای سازه از 

اعضای اصلی از لنگرهای وارد به بطوریکه هر عضو به نوبه خود سهمی از این لنگرهای خمشی را تحمل خواهد کرد و در نتیجه 

ی به طور طع آنها به علت وجود نیروهای کمتر اعم از نیروهای محوری، برشی و لنگرهای خمشامقکاسته شده و مسلماً 

 چشمگیری کوچکتر خواهد شد.
 

                                   
 دیاگرام لنگرهای خمشی در اعضای قاب دو بعدی :14شكل  شی در اعضای قاب دو بعدی      دیاگرام لنگرهای خم :13شكل 

 فضاکاربا دیوار مشبک                                                             فضاکاربدون دیوار مشبک                       

 

 فضاکارقاب دو بعدی با دیوار مشبک  یاعضا توزیع تنش ها دربررسی  -11
جر به منباشد که این امر  بین کلیه اعضای آن میتوزیع نیروهای داخلی  فضاکارهای  دانیم ماهیت سازه ه میهمانطور ک

شود. از این رو هر عضو سهم  تک اعضا می کاهش نیروهای داخلی اعم از نیروهای محوری، برشی و لنگرهای خمشی در تک

کمی از کل نیروهای وارده را تحمل خواهد نمود که در واقع کاهش سطح مقطع اعضا را به همراه خواهد داشت. حال با نگاهی 

تری نسبت به  های بحرانی تحت تاثیر تنش فضاکاراب دو بعدی فاقد دیوار مشبک شود که اعضای ق ملاحضه می 11به شکل 

رنگ  15جدول تنش نشان داده شده در شکل قرار دارد. بطوریکه مطابق  فضاکاراعضای قاب دو بعدی با دیوار مشبک 

حرکت کنیم بر میزان  بندی باشد و هرچه به طرف راست این جدول رنگ خاکستری بیانگر کمترین میزان تنش در اعضا می

های مجاز عضو از  دهد بیانگر عبور تنش ها را نشان می ها افزوده شده و در نهایت رنگ قرمز که بیشترین میزان تنش تنش

 محدود نموده است. 95/1های اعضا را به  باشد که حداکثر مقدار تنش آمریکا می AISCمحدوده توصیه شده توسط آیین نامه 

های موجود در اعضای سازه پیش رو از محدوده مجاز آیین نامه  شود که تنش ملاحضه می 11به شکل حال با نگاهی مجدد 

AISC  اند. این موضوع بیانگر آنست که اعضای این قاب دو  باشد گذشته و به رنگ قرمز نشان داده شده می 95/1که معادل

ع اعضا افزایش یابد. در مورد قاب با طنداشته و باید سطح مقهای وارده را  است تحمل تنش فضاکاربعدی که فاقد دیوار مشبک 

، سهم فضاکار مشبکسازه ه اعضا اعم از اعضای اصلی سازه و اعضای لییع نیروهای داخلی در کزتوبه علت  فضاکاردیوار مشبک 

بوده و  مل این نیروهابه شدت کاهش یافته بطوریکه اعضای اصلی سازه به راحتی قادر به تحهر عضو از این نیروهای داخلی 

باشد که  و به رنگ آبی می نامه قرار داشته آیین مجازشود کلیه اعضای سازه در محدوده  ملاحضه می 14همانطور که در شکل 

 در مقابل بارهای جانبی است. فضاکاراستحکام قاب با دیوار مشبک این موضوع بیانگر 
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 ها در اعضای قاب دو بعدی             توزیع تنش :16شكل                                       ها در اعضای قاب دو بعدی  توزیع تنش :15شكل  

 فضاکاربا دیوار مشبک                                                                         فضاکاربدون دیوار مشبک                  

 

 
ها بندی تنش راهنمای رنگ :17شكل   

 

 نتيجه گيری -11
به عنوان عناصر مقاوم در مقابل بارهای جانبی منجر به توزیع این بارها بین کلیه عناصر سازه  فضاکارهای  استفاده از سازه

شوند. این امر  شده و هر عضوی به نوبه خود در تحمل این بارها سهیم می فضاکاراعم از اعضای اصلی و اعضای سازه مشبک 

اعضای اصلی سازه منجر به کاهش نیروهای داخلی اعم از نیروهای محوری، برشی و لنگرهای خمشی در تک تک اعضا شده و 

در خواهد بود.  نیروهای مذکورها قادر به تحمل افزایش سطح مقطع آنبه بدون نیاز و  سهم کمی از این بارها را تحمل کرده

به علت رفتار سه بعدی و پخش بارها در کلیه اعضای خود بیشترین سهم بارهای وارده را به خود  فضاکارواقع دیوار مشبک 

سطح مقطع اعضای اصلی سازه را به همراه های داخلی اعضا و کاهش  تنشکاهش چشمگیر  ،که این امر دهند می اختصاص

و به  اعضای سازهتعداد افزایش ای مقاوم در مقابل بارهای جانبی منجر به  استفاده از این سیستم سازهفی از طر خواهد داشت.

مسلماً شود و از آنجایی که سختی عکس تغییرمکان است  سختی سازه بیشتر می در نتیجهو  شدهمصالح آن  تبع آن افزایش

پایداری سازه در مقابل بارهای مذکور افزایش خواهد یافت. علاوه بر های سازه کاهش یافته و  عضا و گرهتک تک ا تغییرمکانهای

به عنوان عناصر مقاوم در مقابل بارهای جانبی منجر به سهولت و سرعت عملیات  فضاکارهای مشبک  این استفاده از سازه

ارهای وارده از خود نشان سبک بودن و مقاومت بالایی که در مقابل بساخت و ساز شده و به علت  یها اجرایی و کاهش هزینه

 شوند. میدهد جایگزین مناسبی برای دیوارهای برشی محسوب  می
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