
 «علوم و فنون سازندگیمجله علمی »

 6الی  1، صفحه 1403 پاییز، 3سال پنجم، شماره 
 

 

kianoush2003@yahoo.com   :              نویسنده مسئول* 

  

 تخصصی  -علمی

و  یبتن هیرو هیبا لا شده تیتقوکلاف دار  ییبنا واریدرون صفحه د یا لرزهعملکرد  یلیتحل یبررس

 ندهیتحت اثر بار افزا یشبکه فولاد

 1ستوده پورمحمد ، 1 جهانبانیمحمود ، 1 نو  کلانتری مزرعهعلی ، *1پیکری کیانوش

  زقطار شهری شیرا 2موسسه مهندسی رهاب پروژه خط 1

 (19/06/1401، پذیرش: 10/12/1399)دریافت: 
  چكيده

 یهاو کلاف یآجر یوارهاید چراکهمطرح هستند.  یجانب یروهاینعناصر باربر در برابر  نیتریاز اصل یکی عنوان به کلاف دار ییبنا یوارهاید

تحمل بار  یبرا یبرش وارید عنوان به نیو همچن یو موجب تحمل بار ثقل ها سقف یبرا گاه هیتک عنوان به ها ساختماننوع  نیدر ا یقائم و افق

از  یکیاشاره کرد.  تیو شاتکر یافیال هی، بتن روFRP افیبا استفاده از ال یساز مقاومبه  توان می ها روش نیاز ا نیمطرح هستند. همچن یا لرزه

استفاده از روش  ،هستمطرح  رانیمصالح در کشور ا دیو تول یمیاقل طیها که با توجه به شراوارینوع د نیا یساز مقاوم یهاروش نیتر مهم

 یپژوهش به بررس نی. در استخصوص صورت گرفته ا نیدر ا متعددی یشگاهیآزما قاتیکه تحق ه،یبا استفاده از بتن رو یآجر وارید تیتقو

با استفاده از  ییبنا وارید تیتقو یهااز روش یکی عنوان به یو شبکه تسمه فولاد هیبا استفاده از بتن رو شده تیتقودار کلاف ییبنا وارید یعدد

دار با استفاده از روش کلاف ییبنا واریشش نمونه د یعدد یساز مدلبا  قیتحق نیدر ا نیاست. بنابرا قرارگرفته یموردبررسروش المان محدود 

 ییبنا وارید صورت بهنشده و سه نمونه  تیتقو ییبنا وارید صورت بهکه  سه نمونه  ABAQUSالمان محدود  افزار نرماجزا محدود توسط 

و  تیظرف زانیم هیبا بتن رو شده تیتقوکلاف دار  ییابن وارید یساز مقاومروش  یبا بررس است. قرارگرفته ندهیافزا یتحت بارگذار شده تیتقو

 قرار خواهد گرفت. سهیمورد مقا ،نشده تیتقو یها نمونهو با  قرارگرفته یابیمورد ارز را وارهایدنوع  نیا یریپذ شکل نیهمچن

 یریپذ كلشاجزاء محدود،  ،یشبكه تسمه فولاد ه،یبتن رو نده،یافزا ی، بارگذاردار کلاف یآجر وارید :ها دواژهيکل

 

 

   . مقدمه1
 یبزرگه زلزلهه بها    200متوسط حدود   طور به رانیدر کشور ا

از  یکه ی عنهوان  بهه  رانیه کشور ا که ییازآنجا. شود یممختلف ثبت 

نقشهه   نیاسهت و همچنه   شهده  شهناخته جهان  ریمناطق زلزله خ

است کهه اکرهر منهاطق     تیواقع نیخطر زلزله نشانگر ا یبند پهنه

قرار دارنهد.   دیدش نسبتاً ای دیشد یها زلزلهکشور در معرض وقوع 

 یروسهتاها شههرها و   یریپهذ  بیآسه  تیوضعبا توجه به  یاز طرف

کاهش خطرات  نهیدرزم یعلم مؤثر یها تیفعالکشور، اقدامات و 

 بنایی مصالح یههها اسههت. سههاختمان شههده انجههاماز زلزلههه  یناشهه

 یا سههازه یهااریوجههز د بههه که هستند ییههها سههاختمان غیرمسلح

. به باشند یم مشخصی یا سازه سیستم فاقد بنایی مصالح( برشی)

 بنایی برشی یهااریود ،ییبنهها یههها در  سههاختمان ،یگرد سخن

دارند.   عهده بررا  لزلهز جانبیو  ثقلی ربا عنودو  هر تحمل ظیفهو

 برشی متومقا زنیا نیتهههههه م یابر انیرا 2800 اردستانددر ا الذ

 قلاحد ممفهواز  ،جهت هردر  غیرمسلح بنایی یهههها سهههاختمان

 .ستا شده استفاده یا سازه نسبی اریود

 یآجهر  یوارهها ید هها  سهاختمان نوع  نیدر ا نکهیتوجه به ا با

مطرح هسهتند، لهذا    یو ثقل یاعضاء باربر جانب نیتر یاصل عنوان به

 وارهایدنوع  نیا یساز مقاوم یاز مطالعات بر رو یتوجه قابلبخش 

و  هها  سهازه نهوع   نیه ا یبهر رو  یصورت گرفته است. لهزوم بررسه  

 موردتوجهه  اریبسه  اختماننهوع سه   نیه عملکرد ا یبررس نیهمچن

نههوع  یا لههرزه یجهههت بررسهه کههه یطههور بههه، قرارگرفتهههمحققههان 

توسط افهراد   یمتعدد یو عدد یشگاهیمطالعات آزما ها ساختمان

نهوع   نیه ا یطهورکل  بهه اسهت.   گرفتهه  انجام ایمختلف در سراسر دن

رفتهار درون صهفحه و رفتهار خهار       دگاهیه را از دو د ها ساختمان
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گذشهته   یهها  سهال . در دهند یمقرار  یا لرزه یابیصفحه مورد ارز

 یو بررسه  یسهاز  مقهاوم  یبهر رو  یو عهدد  یشگاهیآزما قاتیتحق

موجود بها   ییبنا یها ساختمانو  یآجر یوارهاید یا لرزهعملکرد 

 است.  شده انجام (FRP) یمریپل افیال ایو  هیاز بتن رو استفاده

 یوارهها یدعملکهرد   یبه بررسه  2012سال  در، در یک تحقیق

 یتحهت اثهر بارگهذار    FRP پلیمهر با استفاده از  شده تیتقو ییبنا

 یهها  نمونهه  یسهاز  مقهاوم روش  نیپرداخت. در ا یرفت و برگشت

شده  یساز مقاومو  تیتقو GFRPsکه با استفاده از  یشگاهیآزما

 ذبشهکل و جه   رییه تغ ت،یه قدرت، ظرف یتوجه قابل طور بهبودند 

سهال  در دریهک مطالعهه   .دیرا بهبود بخشه  یآجر یوارهاید یانرژ

بها   شده تیتقو، رمسلحیغ یوارهاید یشگاهیآزما یبه بررس 2018

رفهت و   یتحت اثر بارگذار شده یمهندس یمانیاستفاده از مواد س

 طهور  به توان یم یساز مقاوم یها کیتکن نیپرداخت. در ا یبرگشت

را  ییبنها  یوارهاید ییجابجا یریپذ و شکل یمقاومت جانب یمؤثر

 یرتریپهذ  شهکل و حالت شکست ترد را بهه حالهت    د،یبهبود بخش

 یسهاز  مقهاوم  یشهگاه یآزما یبه بررس 2018در سال  کرد. لیتبد

 افیه بها ال  یتیکهامووز  از موادبا استفاده  ییبنا یها سازه یوارهاید

 نیه . در اپرداخهت  textile reinforced mortar (TRM)پارچه 

 یواقعهه اسیههدر مق ییسههاختمان بنهها کیهه یوارهههایدپههژوهش 

شده با پارچه که در ههر   حیرا با استفاده از ملات تسل شده ساخته

 نیه که اسهتفاده از ا  کنند یم یساز مقاوم اجراشده واریدو سمت د

بها   یهها  سهاختمان  یروش مدرن موجب ارتقاء عملکهرد سهاختار  

در  شده ارائه یآجر وارید تیروش تقو نیشده است. ا ییمصالح بنا

شهده بها    یسهاز  مقهاوم  ییه بنها که ساز دهد یمپژوهش نشان  نیا

پارچهه  رفتهار    افیه بها ال  شهده  تیه تقو یتیاستفاده از مواد کامووز

 زلزله از خود داشته است.  یرویدر برابر ن یا افتهیبهبود

کهلاف دار   ییبنها  واریه پهژوهش بها در ن هر گهرفتن د     نیا در

بها در   نیو همچن مانیو ملات ماسه و س یاز آجر گر شده ساخته

 زانیم تیبا رعا واریو قائم در اطراف د یافق یها کلافن ر گرفتن 

سهاختمان   یمطابق مبحث هشتم مقررات مل ها کلاف یلگردهایم

 2800ساختمان استاندارد  یا لرزهطرح  نامه نییآ یا لرزهو ضوابط 

نوع  نیا یعدد یو بررس یابیارز من ور به. باشد یمچهارم  شیرایو

کهلاف دار بهه    ییبنها  واریه با در ن ر گرفتن سه مهدل د  وارهایداز 

متهر   3به مقهدار   وارهاید نیارتفاع ا نیمختلف و همچن یها طول

استفاده  بادر مرحله اول  ها مدل نیدر ن ر گرفته خواهد شد که ا

قهرار خواهنهد گرفهت و در     یموردبررسه و قائم  یافق یها کلافاز 

مهورد   وارهها ید یا لهرزه تهار  رف ،وارهها ید یساز مقاوممرحله بعد با 

 قرار خواهد گرفت.  یابیارز

 نیاجزا محدود مصالح و همچن لیاز روش تحل قیتحق نیا در

 استفاده ABAQUS افزار نرماز  یعدد یها نمونه یساز مدل یبرا

نشده  تیکلاف دار تقو ییبنا یوارهاید یعدد یها نمونه. شود یم

)پهوش آور( قهرار خواههد     نهده یافزا یتحت بارگهذار  شده تیتقوو 

و  واریههد یاربربهه تیههمربههوب بههه ظرف جینتهها نیگرفههت. همچنهه

 ریته ث و نشهده و   شهده  تیه تقو یهها  حالتدر  وارهاید یریپذ شکل

در  یخههوردگ تههر شههکل و  رییههو مقههدار تغ واریههمقههدار طههول د

 یو انتها یبارگذار بتداینشده در ا تیو تقو شده تیتقو یها نمونه

 .گیرد میقرار  یابیمورد ارز یبارگذار
 

 صحت سنجی. 2
 یشهگاه یآزما یهها  نمونهاز  یصحت سنج من ور به قیتحق نیدر ا

 شههده اسههتفاده[ 5و همکههاران   یتوسههط مههاهر  شههده انجههام

در  شهده  سهاخته  ییبنها  واریه از د هها  نمونهه  نی(. در ا1است)شکل

کهه تحهت    مانیو ملات ماسه و س یمانیاز بلو  س یواقع اسیمق

-ASTM E519مطهابق اسهتاندارد    نهده یافزا یقطر یاثر بارگذار

10M  یوارهاید یها نمونه نیاست. همچن شده استفاده قرارگرفته 

 1340طول و  متر یلیم 1560شده، در ابعاد  یصحت سنج ییبنا

 (.1است)شکل  شده ساختهعرض  متر یلیم

 

 

 العمل عکسدر قاب  ییبنا وارید یریقرارگ ینما .(1) شكل

 

نشهده و   یسهاز  مقاوم  URCBM-T2و  URCBMT1نمونه  دو

بها   طهرف  کیه ، در  RCBM-T2و  RCBM-T1 گریدو نمونه د

. انهد  شهده  یسهاز  مقهاوم  متهر  یله یم 60به ضهخامت   یبتن هیلا کی

متفهاوت باشهد.    توانهد  یم یا لرزه ازیبسته به ن یبتون هیضخامت لا

شهده از روش اجهزا محهدود      ینمونه صحت سنج یساز مدل یبرا

FE افهزار  نهرم بها اسهتفاده از     شهده  ساده ، یبعد سه ABAQUS 

 است.  شده استفاده

از سه نوع مختلف از عناصر استفاده شد مدل:  یساخت عدد یبرا

(1 )C3D8R ، بها کهاهش ادغهام     یخط یعناصر آجر ، هشت گره

عناصهر سهخت    ، چههار گهره   ، R3D4( 2. )واریه د یساز هیشب یبرا

 یخطه  یبعهد  سهه ( عناصهر خرپها   3. و )یبعهد  سهه مدل  دوطرفه

T3D2شهده  هیه تعب کننده تیتقو یساز مدل یبرا یخط ، ، دو گره 

 (.2)شکلیبتن هیدر لا

 



 3     ندهیتحت اثر بار افزا یو شبكه فولاد یبتن هیرو هیبا لا شده تیکلاف دار تقو ییبنا واریدرون صفحه د یا عملكرد لرزه یليتحل یبررس

 

 

 

   آباکوس افزار نرمدر  ییبنا واریاجزا محدود د یساز مدل (. 2)شكل

 

 یهها  مهدل شده  یصحت سنج یشگاهیبا توجه به مطالعات آزما 

 جی.  نتها گردنهد  یمه  سهه یشده و مقا یساز مدل ییبنا وارید یعدد

 3شهکل   ییجابجا -روینمودار ن نیو همچن لیاز تحل آمده دست به

 ی نمونهبا  یکه مدل عدد دهد یمشده نشان  ینمونه صحت سنج

 تیه ظرف نیهمچنه برخوردار است و  یاز تطابق خوب یشگاهیآزما

 از خود نشان داده است.  یمناسب

 

و  یشگاهیحالت آزما یبرا ییجابجا -روینمودار ن سهیمقا .(3)شكل

 شده یمدل صحت سنج

 مطالعات پارامتری و بررسی نتایج. 3

 نیه کلاف دار در ا یآجر یوارهاید یساز مقاوم تیبا توجه به اهم

اسهت.   شهده  پرداختهه نشده  تیتقو ییبنا وارید یپژوهش به بررس

نشده از سه  تیدر حالت تقو ییبنا واریعملکرد د یبررس من ور به

در  کهه  یطور بهمختلف  یها طولبه  یواقع اسیدر مق وارینمونه د

  M2متر و در مدل دوم  3 ییبنا واریطول د  M1اول  یمدل عدد

 5به طهول   وارید  M3متر و در مدل آخر  4به طول   ییبنا وارید

 3بهه مقهدار     وارهاید یتمام یارتفاع برا نیو همچن باشد یممتر 

 (. 4است)شکل شده گرفتهدر ن ر  متر یلیم 250متر و ضخامت 

 
شده بدون  یساز مدلنمای شماتیک دیوار بنایی  .(4) شكل

 یساز مقاوم

 5و  4، 3بهه ابعهاد    واریه د شده تیتقو ییبنا وارید یدر مدل عدد

. باشد یمو قائم  یافق یها کلاف یمتر ارتفاع که دارا 3متر طول و 

کهه   باشهد  یم متر یلیم 250به مقدار  وارید نیضخامت ا نیهمچن

 یشههده اسههت. بههرا یسههاز مههدل یمانیبهها اسههتفاده از بلههو  سهه

از شهبکه مهش    ییوار بنها یه سمت د کیدر  وارید نیا یساز مقاوم

و  یعرضه  یلگردهایم که یطور به متر یلیم 8با قطر  لگردیم یبند

اسهت.   قرارگرفته متر یلیم 200*200به فاصله  یطول یلگردهایم

بهه   هیه بهتن رو  هیلا کیاز  لگردیشبکه مش م یبر رو نیعلاوه بر ا

 گریدر سمت د نیاست. همچن شده استفاده متر یسانت 4ضخامت 

 یو هم طهول  یعرض طور بهکه هم  یاز ورق فولاد ییبنا وارید نیا

 ST37از نهوع   یاسهت کهه از ورق فهولاد    قرارگرفته وارید یبر رو

متر  1به فاصله  واریدر طول د یفولاد یها ورقاست.  شده استفاده

 .اند قرارگرفته گریکدیاز 

 

 با تسمه یساز مقاومنمای شماتیک دیوار بنایی  . (5) شكل
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 ی با مشساز مقاومنمای شماتیک دیوار بنایی  (.6)شكل

 یوارهاید نینشده و همچن یساز مقاوم وارید یساز مدل من ور به

و  واریه د دهنهده  لیتشهک  یشده پس از سهاخت اجهزا   یساز مقاوم

بهه   ازیه ن ،ریپهذ  شهکل  رییبه کمک قطعات تغ واریساخت هندسه د

آجهر،   ازجمله یمصالح و مشخصات مصرف یکیخواص مکان یمعرف

 نیه مشخصهات ا  1-3. در جدول باشد یم یو ورق فولاد هیبتن رو

مصهالح   یکیکهان خهواص  م  یاست. پس از معرفه  شده ارائهمصالح 

که  یلازم است رفتار و زوال مصالح در فشار و کشش زمان یمصرف

 شود. یمعرف افزار نرمبه  ،شوند یم کیپلاست هیمصالح وارد ناح

 یگهاه  هیه تک طیشهرا  نیو همچن یبارگذار طیاعمال شرا من ور به

 شهده  استفاده یشگاهیبا توجه به مدل آزما یعدد یها نمونه یبرا

 قرارگرفته ندهیتحت اثر بار افزا ها نمونه یلادر با که یطور بهاست. 

 یانتهها  یعهدد  یهها  نمونهه  یکل یداریجهت حفظ پا نیو همچن

 گهاه  هیه تکنشهده از   تیه و تقو شهده  تیتقودر هر دو حالت  ها مدل

 گهاه  هیه تکنهوع   نیلازم به ذکر است که ا .میکن یماستفاده  رداریگ

 7کهه در شهکل   باشهد  یم یشگاهیمدل آزما یواقع طیمطابق شرا

-ییاز روش جابجها  وارید یبارگذار من ور بهاست.  شده دادهنشان 

توسط مش  واریاستفاده شد. سوس د بار افزون صورت بهکنترل و 

و بها   Structured کیه و  بها اسهتفاده از تکن   متر یلیم 50ابعاد  با

تمهام   یبهرا  C3D8Rمرتبهه اول   یاستفاده از المان هشت گرهه 

 (.8است)شکل شده استفاده ییبنا وارید یها نمونه

 
 شرایط مرزی و بارگذاری اعمال شده بر روی دیواربنایی (.7)شكل

 
 مش بندی اعمال شده بر روی اجزای دیوار بنایی (.8)شكل

نشده و انجهام دادن   تیتقو ییبنا یوارهاید یعدد لیپس از تحل

 یکه تحت اثر بارگهذار  ییبنا یوارهاید یساز مقاومو  تیطرح تقو

تهنش و کهرنش    یاست. با توجه به کانتور ها قرارگرفتهبار افزون 

 یوارهها ید لیه از تحل آمده دست به ییجابجا-روینمودار ن نیهمچن

کهه  مقهدار تهنش     دهد یمنشان  شده تیتقونشده و  تیتقو ییبنا

مقهدار تهنش    نیه است که ا زیناچ اریبس واریدر درون د جادشدهیا

 است. یپوش چشم قابل

 ینشده نشهان مه   تیتقو ییبنا واریتنش د یتوجه به کانتور ها با

در نمونهه   یشهکل  تغییهر تهر  و   یبارگذار یکه در ابتدا دهد می

 متهر  یله یم 10 زانیتا م یبارگذار شیمشاهده نشده و با افزا وارید

 شیموجهب افهزا   یبارگذار شیبا افزا نیتر . همچن جادیموجب ا

 در  یخوردگ تر  جادیباعث ا نیو همچن واریشکل در د رییتغ

  یابتدا از تراز فوقان یخوردگمقدار تر   که یطور بهشود  وارید

 شیبها افهزا   جیتهدر  بهه شهروع شهده و    واریه و پاشنه د یکلاف افق

قهاب و درون   انهه یدر م یخهوردگ  تهر  و  یخرابه  زانیم یبارگذار

 9بها توجهه بهه شهکل      نیعلاوه بر ا .ابدی یمگسترش  ییبنا وارید

از دو حالت  شترینشده ب تیتقو ییبنا واریتنش در پاشنه د زانیم
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 یبرربها  تیه طهول بهر ظرف   شیافهزا  ریته ث امهر   نیقبل بوده و هم

 دارند. ییبنا یوارهاید

 UM1های توزیع تنش در دیوار بنایی  کانتور (.9شكل )

 واریه مربوب به سه نمونه د جابجایی – روین ینمودارها به با توجه

در  واریه طهول د  شیکهه افهزا   دههد  یمه نشده نشهان   تیتقو ییبنا

دارد.  یادیز اریبس ریت ثکلاف دار  ییبنا یوارهاید یباربر تیظرف

نسهبت بهه    یکمتهر  یرویبا طول کمتر مقدار ن واریهمانطور که د

بها طهول کمتهر     وارید نیدارد و علاه بر ا شتریبا طول ب یوارهاید

 لیه کمتر باشد بهه دل  تواند یم واریاحتمال رخداد تر  در درون د

بها توجهه    نیبنابراو جرم در آن کمتر است و  یسخت زانیم نکهیا

به نسهبت جهرم اسهت     ییبنا واریزلزله در د یروین عیتوز نکهیبه ا

زلزلهه کمتهر اسهت و     یرویه با طول کمتر از ن واریسهم د نیبنابرا

 یهها  طهول بها   واریه د که یدرحال(. 10)شکل ندیب یم بیکمتر آس

اسهت و باعهث    شهتر یب هها  آنو جرم  یمقدار سخت متر پنجچهار و 

 جهاد یشده و لازم بهه ذکهر اسهت کهه ا     واریتر  در درون د جادیا

 یرویو تحمل ن یدر باربر اریبس واریو قائم در اطراف د یکلاف افق

کهه   شهود  یمه  نیه ل موجهب ا یه دل نیو همه  باشهد  یم مؤثرزلزله 

 روینمودار ن سهیبه زوال برسند. با مقا رتریدکلاف  یدارا یوارهاید

متهر   3 واریکه د دهد یمنشده نشان  تیتقو یوارهاید جابجایی –

 متر کمتر بوده است. 5و  4 واریآن از د یرویمقدار ن

 وUM2 وUM1جابجایی دیوار بنایی -مقایسه نمودار نیرو (.10)شكل 

UM3 

نشهان   شهده  تیتقو ییبنا وارید لیاز تحل آمده دست به یکانتور ها

 زینهاچ  اریبسه  واریه در درون د جادشهده یاکه  مقدار تنش  دهد یم

 واریه د نیهمچنه  است. یپوش چشم قابل ،مقدار تنش نیاست که ا

 واریه د یاعمهال بهاربر رو   زمهان  مهدت  در طهول شده  یساز مقاوم

کهانتور   نیهمچنه وار رخ نداده اسهت.  یتر  و زوال در د گونه چیه

 یبهر رو  یسهاز  مقهاوم نوع طهرح   نیکه ا دهد یمتنش نشان  یها

در برابهر بهار    ییبنها  وارید قبول قابلموجب رفتار مناسب و  ،وارید

 رییه تغ شیموجهب افهزا   یبارگهذار  شیداشته است. با افهزا  یجانب

 زینهاچ  نشده است کهه مقهدار آ   یفولاد یها ورقشکل در درون 

 (.11)شکل باشد یم

 
 کانتور های توزیع تنش در دیوار بنایی (.11)شكل

شده  یساز مقاوم یوارهایدهمانطور که در مطالب قبل عنوان شد 

 یتر مناسبنشده رفتار و عملکرد  یساز مقاوم یوارهایدنسبت به 

 -رویه بها توجهه بهه نمهودار ن     نیه . علاوه بهر ا اند دادهاز خود نشان 

گرفهت   جهه ینت توان یم یعدد یها نمونهمربوب به همه  ییجابجا

 یشههتریب یبههاربر تیههاز ظرف دهشهه یسههاز مقههاوم یوارهههایدکههه 

 ریه تغ ازلحاظ شده تیتقو یوارهاید نیهستند. علاوه بر ا برخوردار

کهه   اند دادهاز خود نشان  یرتریپذ شکل ریرفتار تغ واریشکل در د

در برابهر   کهلاف دار  ییبنها  یها ساختمان یداریامر موجب پا نیا

و قائم و مش و بتن  یافق یها کلاف. وجود باشد یم یجانب یبارها

مقاومهت و   شیموجهب افهزا   واریپشت د یو ورق فولاد وارید هیرو

 شهدت  بهه  رویه ن نی. بنهابرا شهود  یمه  شده تیتقو یوارهاید یسخت

 دههد  یماز خود نشان  یقابل قبول یریپذ شکلو  داکردهیپ شیافزا

 (.12)شکل
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 و RM1جابجایی در دیوار بنایی-نیرونمودار بین مقایسه  (.12)شكل 

RM2 و RM3  

 یريگ جهينت. 4

و  یساز مدلاز  آمده دست به جیبا توجه به نتا

مختلف ابعاد  یها حالت یو بررس شده انجام یها لیتحل

 وارهاید یساز مقاومطرح  نیو همچن یآجر یوارهاید

که  دیرس جهینت نیبه ا توان یم ،یواقع اسیدر مق

و ورق  هیبا بتن رو ییمصالح بنا یوارهاید تیتقو

 نیو همچن فحهباعث بهبود رفتار درون ص ،یفولاد

مقاومت و  شیدر هر دو مورد افزا ها آن یا لرزهعملکرد 

مطالعات  لیوتحل هیتجز. شود می ینسب ییکنترل جابجا

 یساز مقاوماثر طرح  یابیارز باهدف یعدد یپارامتر

با  وارید گریو سمت د یبتن هیاز رو طرف کی هیلا

با  ییبنا یوارهاید یبر عملکرد داخل یفولاد یها ورق

دارد.  یتوجه قابل ریت ث یمرز طیمختلف و شرا عاداب

 RC هیلا یپارامترها یساز مقاوماثرات  ، نیهمچن

آن بر  یابعاد مش و استحکام فشار ، ضخامت ازجمله

است. با توجه به  مؤثر وارهایپاسخ در د یپارامترها

 توان میپژوهش  نیدر ا شده ارائه یعدد یها افتهی

 گرفت: جهینت

 لیوتحل هیتجز یبرا اتخاذشده که ماکرو یساز مدل -1

با استفاده از این تکنیک روش  یساز مدلکه  ،یعدد

 .باشد یمبنایی  یوارهاید یساز مدلمناسبی برای 

تحت اثر  ییبنا یوارهاید یبا توجه به نحوه خراب -2

هر  یمرز طیدرون صفحه، نسبت ابعاد و شرا یبارگذار

( شده تیتقونشده و  تی)تقو ییبنا یوارهایددو حالت 

 یخمش یها حالت راتیهستند و ت ث کننده نییتع

 . (10و  9)شکل حاکم است وارهایدشکست بر پاسخ 

بر پاسخ درون  یبتن هیلا یپارامترها ریدر مورد ت ث -3

 ریت ث نیشتریب هی، ضخامت لاییبنا یوارهایصفحه از د

در  یینها یبرش تیظرف شیرا داشته است، افزا

 مقاومت ازآن پس و ٪60تا  یموردبررس یها نمونه

 که یدرحال ،افتهی شیافزا% 50تا حداکرر بتن فشاری

 یبر رو یکم ریت ث کننده تیتقونسبت فولاد  شیافزا

ضخامت و مقاومت  یبتن هیلا شیآن داشته است. افزا

 یوارهاید یریپذ انعطاف شیباعث افزا یفشار

 کننده تیتقونسبت فولاد شود.  می شده تیتقو

 . دهد یم شیرا افزا یریپذ شکل
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