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  چکیده

 يهاو کلاف يآجر يوارهاید چراکهمطرح هستند.  یجانب يروهاینعناصر باربر در برابر  نیتریاز اصل یکی عنوان به کلاف دار ییبنا يوارهاید
تحمل بار  يبرا یبرش وارید عنوان به نیو همچن یو موجب تحمل بار ثقل ها سقف يبرا گاه هیتک عنوان به ها ساختماننوع  نیدر ا یقائم و افق

از  یکیاشاره کرد.  تیو شاتکر یافیال هی، بتن روFRP افیبا استفاده از ال يساز مقاومبه  توان می ها روش نیاز ا نیمطرح هستند. همچن يا لرزه
استفاده از روش  ،هستمطرح  رانیمصالح در کشور ا دیو تول یمیاقل طیها که با توجه به شراوارینوع د نیا يساز مقاوم يهاروش نیتر مهم
 یپژوهش به بررس نی. در استخصوص صورت گرفته ا نیدر ا متعددي یشگاهیآزما قاتیکه تحق ه،یبا استفاده از بتن رو يآجر وارید تیتقو

با استفاده از  ییبنا وارید تیتقو يهااز روش یکی عنوان به يو شبکه تسمه فولاد هیبا استفاده از بتن رو شده تیتقودار کلاف ییبنا وارید يعدد
دار با استفاده از روش کلاف ییبنا واریشش نمونه د يعدد يساز 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 يساز مقاومروش  یبا بررس است. قرارگرفته ندهیافزا يتحت بارگذار شده تیتقو
 قرار خواهد گرفت. سهیمورد مقا ،نشده تیتقو يها نمونهو با  قرارگرفته یابیمورد ارز را وارهایدنوع  نیا يریپذ شکل نیهمچن

 يریپذ کلشاجزاء محدود،  ،يشبکه تسمه فولاد ه،یبتن رو نده،یافزا ي، بارگذاردار کلاف يآجر وارید :ها دواژهیکل
 

 
   . مقدمه1

 یبزرگ ـزلزلـه بـا    200متوسط حدود   طور به رانیدر کشور ا
از  یک ـی عنـوان  بـه  رانی ـکشور ا که ییازآنجا. شود یممختلف ثبت 

نقشـه   نیاسـت و همچن ـ  شـده  شـناخته جهان  ریمناطق زلزله خ
است کـه اکثـر منـاطق     تیواقع نیخطر زلزله نشانگر ا يبند پهنه

قرار دارنـد.   دیدش نسبتاً ای دیشد يها زلزلهکشور در معرض وقوع 
 يروسـتاها شـهرها و   يریپـذ  بیآس ـ تیوضعبا توجه به  یاز طرف
کاهش خطرات  نهیدرزم یعلم مؤثر يها تیفعال، اقدامات و کشور
 بنایی مصالح يهــا اســت. ســاختمان شــده انجــاماز زلزلــه  یناشــ

 يا ســازه يهااریوجــز د بــه که هستند ییهــا ســاختمان غیرمسلح
. به باشند یم مشخصی يا سازه سیستم فاقد بنایی مصالح) برشی(

 بنایی برشی يهااریود ،ییبنــا يهــا در  ســاختمان ،یگرد سخن

دارند.   عهده بررا  لزلهز جانبیو  ثقلی ربا عنودو  هر تحمل ظیفهو
ــأم يابر انیرا 2800 اردستانددر ا الذ  برشی متومقا زنیا نیتــــ

ــاختمان ــا سـ  قلاحد ممفهواز  ،جهت هردر  غیرمسلح بنایی يهـ
 .ستا شده استفاده يا سازه نسبی اریود

 يآجـر  يوارهـا ید هـا  سـاختمان نوع  نیدر ا نکهیتوجه به ا با
مطرح هسـتند، لـذا    یو ثقل یاعضاء باربر جانب نیتر یاصل عنوان به

 وارهایدنوع  نیا يساز مقاوم ياز مطالعات بر رو یتوجه قابلبخش 
و  هـا  سـازه نـوع   نی ـا يبـر رو  یصورت گرفته است. لـزوم بررس ـ 

 موردتوجـه  اریبس ـ اختماننـوع س ـ  نی ـعملکرد ا یبررس نیهمچن
نــوع  يا لــرزه یجهــت بررســ کــه يطــور بــه، رارگرفتــهقمحققــان 
توسط افـراد   يمتعدد يو عدد یشگاهیمطالعات آزما ها ساختمان

نـوع   نی ـا یطـورکل  بـه اسـت.   گرفتـه  انجام ایمختلف در سراسر دن
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رفتـار درون صـفحه و رفتـار خـارج      دگاهی ـرا از دو د ها ساختمان

گذشـته   يهـا  سـال . در دهند یمقرار  يا لرزه یابیصفحه مورد ارز
 یو بررس ـ يسـاز  مقـاوم  يبـر رو  يو عـدد  یشگاهیآزما قاتیتحق

موجود بـا   ییبنا يها ساختمانو  يآجر يوارهاید يا لرزهعملکرد 
 است.  شده انجام (FRP) يمریپل افیال ایو  هیاز بتن رو استفاده

 يوارهـا یدعملکـرد   یبه بررس ـ 2012سال  در، در یک تحقیق
 يتحـت اثـر بارگـذار    FRP پلیمـر با استفاده از  شده تیتقو ییبنا

 يهـا  نمونـه  يسـاز  مقـاوم روش  نیپرداخت. در ا یرفت و برگشت
شده  يساز مقاومو  تیتقو GFRPsکه با استفاده از  یشگاهیآزما

 ذبشـکل و ج ـ  ریی ـتغ ت،ی ـقدرت، ظرف یتوجه قابل طور بهبودند 
سـال  در دریـک مطالعـه   .دیرا بهبود بخش ـ يآجر يوارهاید يانرژ

بـا   شده تیتقو، رمسلحیغ يوارهاید یشگاهیآزما یبه بررس 2018
رفـت و   يتحت اثر بارگذار شده یمهندس یمانیاستفاده از مواد س

 طـور  به توان یم يساز مقاوم يها کیتکن نیپرداخت. در ا یبرگشت
را  ییبنـا  يوارهاید ییجابجا يریپذ و شکل یمقاومت جانب يمؤثر

 يرتریپـذ  شـکل و حالت شکست ترد را بـه حالـت    د،یبهبود بخش
 يسـاز  مقـاوم  یشـگاه یآزما یبه بررس 2018در سال  کرد. لیتبد

 افی ـبـا ال  یتیکـامپوز  از موادبا استفاده  ییبنا يها سازه يوارهاید
 ـ. در اپرداخـت  textile reinforced mortar (TRM)پارچه   نی

ــژوهش  ــایدپ ــ يواره ــا کی ــدر مق ییســاختمان بن ــ اسی  یواقع
شده با پارچه که در هـر   حیرا با استفاده از ملات تسل شده ساخته

 نی ـکه اسـتفاده از ا  کنند یم يساز مقاوم اجراشده واریدو سمت د
بـا   يهـا  سـاختمان  يروش مدرن موجب ارتقاء عملکـرد سـاختار  

در  شده ارائه يآجر وارید تیروش تقو نیشده است. ا ییمصالح بنا
شـده بـا    يسـاز  مقـاوم  ییکه سازه بنـا  دهد یمپژوهش نشان  نیا

پارچـه  رفتـار    افی ـبـا ال  شـده  تی ـتقو یتیاستفاده از مواد کامپوز
 زلزله از خود داشته است.  يرویدر برابر ن يا افتهیبهبود

کـلاف دار   ییبنـا  واری ـپـژوهش بـا در نظـر گـرفتن د     نیا در
بـا در   نیو همچن مانیو ملات ماسه و س ياز آجر گر شده ساخته

 زانیم تیبا رعا واریو قائم در اطراف د یافق يها کلافنظر گرفتن 
سـاختمان   یمطابق مبحث هشتم مقررات مل ها کلاف يلگردهایم

 2800ساختمان استاندارد  يا لرزهطرح  نامه نییآ يا لرزهو ضوابط 
نوع  نیا يعدد یو بررس یابیارز منظور به. باشد یمچهارم  شیرایو

کـلاف دار بـه    ییبنـا  واری ـدر نظر گرفتن سه مـدل د با  وارهایداز 
متـر   3به مقـدار   وارهاید نیارتفاع ا نیمختلف و همچن يها طول

استفاده  بادر مرحله اول  ها مدل نیدر نظر گرفته خواهد شد که ا
قـرار خواهنـد گرفـت و در     یموردبررس ـو قائم  یافق يها کلافاز 

مـورد   وارهـا ید يا لـرزه رفتـار   ،وارهـا ید يساز مقاوممرحله بعد با 
 قرار خواهد گرفت.  یابیارز

 نیاجزا محدود مصالح و همچن لیاز روش تحل قیتحق نیا در
 استفاده ABAQUS افزار نرماز  يعدد يها نمونه يساز مدل يبرا
نشده  تیکلاف دار تقو ییبنا يوارهاید يعدد يها نمونه. شود یم

(پـوش آور) قـرار خواهـد     نـده یافزا يتحت بارگـذار  شده تیتقوو 
ــ ــت. همچن ــا نیگرف ــه ظرف جینت ــوط ب ــمرب ــ تی ــد ياربرب و  واری

 ریتـأث و نشـده و   شـده  تی ـتقو يهـا  حالتدر  وارهاید يریپذ شکل
در  یخــوردگ تــركشــکل و  رییــو مقــدار تغ واریــمقــدار طــول د

 يو انتها يبارگذار بتداينشده در ا تیو تقو شده تیتقو يها نمونه
 .گیرد میقرار  یابیمورد ارز يبارگذار

 

 صحت سنجی. 2
 یشـگاه یآزما يهـا  نمونهاز  یصحت سنج منظور به قیتحق نیدر ا

ــام ــط مــاهر  شــده انج ــاران [ يتوس  شــده اســتفاده] 5و همک
 ـاز د هـا  نمونـه  نی). در ا1است(شکل در  شـده  سـاخته  ییبنـا  واری

کـه تحـت    مانیو ملات ماسه و س یمانیاز بلوك س یواقع اسیمق
-ASTM E519مطـابق اسـتاندارد    نـده یافزا يقطر ياثر بارگذار

10M  يوارهاید يها 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 يریقرارگ ينما .)1( شکل

 

نشـده و   يسـاز  مقاوم  URCBM-T2و  URCBMT1نمونه  دو
بـا   طـرف  کی ـ، در  RCBM-T2و  RCBM-T1 گریدو نمونه د

. انـد  شـده  يسـاز  مقـاوم  متـر  یل ـیم 60به ضـخامت   یبتن هیلا کی
متفـاوت باشـد.    توانـد  یم يا لرزه ازیبسته به ن یبتون هیضخامت لا

شـده از روش اجـزا محـدود      ینمونه صحت سنج يساز مدل يبرا
FE افـزار  نـرم بـا اسـتفاده از     شـده  ساده ، يبعد سه ABAQUS 

 است.  شده استفاده

از سه نوع مختلف از عناصر استفاده شد مدل:  يساخت عدد يبرا
)1 (C3D8R ، بـا کـاهش ادغـام     یخط يعناصر آجر ، هشت گره

عناصـر سـخت    ، چهـار گـره   ، R3D4) 2. (واری ـد يساز هیشب يبرا
 یخط ـ يبعـد  سـه ) عناصـر خرپـا   3. و (يبعـد  سـه مدل  دوطرفه
T3D2شـده  هی ـتعب کننده تیتقو يساز مدل يبرا یخط ، ، دو گره 

 ).2(شکلیبتن هیدر لا



 3     ندهیتحت اثر بار افزا يو شبکه فولاد یبتن هیرو هیبا لا شده تیکلاف دار تقو ییبنا واریدرون صفحه د يا عملکرد لرزه یلیتحل یبررس

 
 

 

 
   آباکوس افزار نرمدر  ییبنا واریاجزا محدود د يساز مدل ). 2(شکل

 

 يهـا  مـدل شده  یصحت سنج یشگاهیبا توجه به مطالعات آزما 
 جی.  نتـا گردنـد  یم ـ سـه یشده و مقا يساز مدل ییبنا وارید يعدد

 3شـکل   ییجابجا -روینمودار ن نیو همچن لیاز تحل آمده دست به
 ي نمونهبا  يکه مدل عدد دهد یمشده نشان  ینمونه صحت سنج

 تی ـظرف نیهمچن ـبرخوردار است و  یاز تطابق خوب یشگاهیآزما
 از خود نشان داده است.  یمناسب

 
و  یشگاهیحالت آزما يبرا ییجابجا -روینمودار ن سهیمقا .)3(شکل

 شده یمدل صحت سنج

 مطالعات پارامتري و بررسی نتایج. 3

 نی ـکلاف دار در ا يآجر يوارهاید يساز مقاوم تیبا توجه به اهم
اسـت.   شـده  پرداختـه نشده  تیتقو ییبنا وارید یپژوهش به بررس

نشده از سه  تیدر حالت تقو ییبنا واریعملکرد د یبررس منظور به
در  کـه  يطور بهمختلف  يها طولبه  یواقع اسیدر مق وارینمونه د

  M2متر و در مدل دوم  3 ییبنا واریطول د  M1اول  يمدل عدد
 5به طـول   وارید  M3متر و در مدل آخر  4به طول   ییبنا وارید

 3بـه مقـدار     وارهاید یتمام يارتفاع برا نیو همچن باشد یممتر 
 ). 4است(شکل شده گرفتهدر نظر  متر یلیم 250متر و ضخامت 

 
شده بدون  يساز مدلنماي شماتیک دیوار بنایی  .)4( شکل

 يساز مقاوم

 5و  4، 3بـه ابعـاد    واری ـد شده تیتقو ییبنا وارید يدر مدل عدد
. باشد یمو قائم  یافق يها کلاف يمتر ارتفاع که دارا 3متر طول و 

کـه   باشـد  یم متر یلیم 250به مقدار  وارید نیضخامت ا نیهمچن
ــا اســتفاده از بلــوك ســ ــرا يســاز مــدل یمانیب  يشــده اســت. ب

از شـبکه مـش    ییوار بنـا ی ـسمت د کیدر  وارید نیا يساز مقاوم
و  یعرض ـ يلگردهایم که يطور به متر یلیم 8با قطر  لگردیم يبند

اسـت.   قرارگرفته متر یلیم 200*200به فاصله  یطول يلگردهایم
بـه   هی ـبـتن رو  هیلا کیاز  لگردیشبکه مش م يبر رو نیعلاوه بر ا
 گریدر سمت د نیاست. همچن شده استفاده متر یسانت 4ضخامت 

 یو هم طـول  یعرض طور بهکه هم  ياز ورق فولاد ییبنا وارید نیا
 ST37از نـوع   ياسـت کـه از ورق فـولاد    قرارگرفته وارید يبر رو

متر  1به فاصله  واریدر طول د يفولاد يها ورقاست.  شده استفاده
 .اند قرارگرفته گریکدیاز 

 

 با تسمه يساز مقاومنماي شماتیک دیوار بنایی  . )5( شکل
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 ي با مشساز مقاومنماي شماتیک دیوار بنایی  ).6(شکل

 يوارهاید نینشده و همچن يساز مقاوم وارید يساز مدل منظور به
و  واری ـد دهنـده  لیتشـک  يشده پس از سـاخت اجـزا   يساز مقاوم

بـه   ازی ـن ،ریپـذ  شـکل  رییبه کمک قطعات تغ واریساخت هندسه د
آجـر،   ازجمله یمصالح و مشخصات مصرف یکیخواص مکان یمعرف

 نی ـمشخصـات ا  1-3. در جدول باشد یم يو ورق فولاد هیبتن رو
مصـالح   یکیکـان خـواص  م  یاست. پس از معرف ـ 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

 یگـاه  هی ـتک طیشـرا  نیو همچن يبارگذار طیاعمال شرا منظور به
 شـده  استفاده یشگاهیبا توجه به مدل آزما يعدد يها نمونه يبرا

 قرارگرفته ندهیتحت اثر بار افزا ها نمونه يلادر با که يطور بهاست. 
 يانتهـا  يعـدد  يهـا  نمونـه  یکل يداریجهت حفظ پا نیو همچن

 گـاه  هی ـتکنشـده از   تی ـو تقو شـده  تیتقودر هر دو حالت  ها مدل
 گـاه  هی ـتکنـوع   نیلازم به ذکر است که ا .میکن یماستفاده  رداریگ

 7کـه در شـکل   باشـد  یم یشگاهیمدل آزما یواقع طیمطابق شرا
-ییاز روش جابجـا  وارید يبارگذار منظور بهاست.  شده دادهنشان 

توسط مش  واریاستفاده شد. سپس د بار افزون صورت بهکنترل و 
و بـا   Structured کی ـو  بـا اسـتفاده از تکن   متر یلیم 50ابعاد  با

تمـام   يبـرا  C3D8Rمرتبـه اول   یاستفاده از المان هشت گره ـ
 ).8است(شکل شده استفاده ییبنا وارید يها نمونه

 
 شرایط مرزي و بارگذاري اعمال شده بر روي دیواربنایی ).7(شکل

 
 مش بندي اعمال شده بر روي اجزاي دیوار بنایی ).8(شکل

نشده و انجـام دادن   تیتقو ییبنا يوارهاید يعدد لیپس از تحل
 يکه تحت اثر بارگـذار  ییبنا يوارهاید يساز مقاومو  تیطرح تقو

تـنش و کـرنش    ياست. با توجه به کانتور ها قرارگرفتهبار افزون 
 يوارهـا ید لی ـاز تحل آمده دست به ییجابجا-روینمودار ن نیهمچن

کـه  مقـدار تـنش     دهد یمنشان  شده تیتقونشده و  تیتقو ییبنا
مقـدار تـنش    نی ـاست که ا زیناچ اریبس واریدر درون د جادشدهیا

 است. یپوش چشم قابل

 ینشده نشـان م ـ  تیتقو ییبنا واریتنش د يتوجه به کانتور ها با
در نمونـه   یشـکل  تغییـر تـرك و   يبارگذار يکه در ابتدا دهد می

 متـر  یل ـیم 10 زانیتا م يبارگذار شیمشاهده نشده و با افزا وارید
 شیموجـب افـزا   يبارگذار شیبا افزا نیترك. همچن جادیموجب ا

 در  یخوردگ ترك جادیباعث ا نیو همچن واریشکل در د رییتغ

  یابتدا از تراز فوقان یخوردگمقدار ترك  که يطور بهشود  وارید

 شیبـا افـزا   جیتـدر  بـه شـروع شـده و    واری ـو پاشنه د یکلاف افق
 ـ زانیم يبارگذار قـاب و درون   انـه یدر م یخـوردگ  تـرك و  یخراب

 9بـا توجـه بـه شـکل      نیعلاوه بر ا .ابدی یمگسترش  ییبنا وارید
از دو حالت  شترینشده ب تیتقو ییبنا واریتنش در پاشنه د زانیم
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 يبرربـا  تی ـطـول بـر ظرف   شیافـزا  ریتـأث امـر   نیقبل بوده و هم

 دارند. ییبنا يوارهاید
 UM1هاي توزیع تنش در دیوار بنایی  کانتور ).9شکل (

 واری ـمربوط به سه نمونه د جابجایی – روین ينمودارها به با توجه
در  واری ـطـول د  شیکـه افـزا   دهـد  یم ـنشده نشـان   تیتقو ییبنا

دارد.  يادیز اریبس ریتأثکلاف دار  ییبنا يوارهاید يباربر تیظرف
نسـبت بـه    يکمتـر  يرویبا طول کمتر مقدار ن واریهمانطور که د

بـا طـول کمتـر     وارید نیدارد و علاه بر ا شتریبا طول ب يوارهاید
 لی ـکمتر باشد بـه دل  تواند یم واریاحتمال رخداد ترك در درون د

بـا توجـه    نیبنابراو جرم در آن کمتر است و  یسخت زانیم نکهیا
به نسـبت جـرم اسـت     ییبنا واریزلزله در د يروین عیتوز نکهیبه ا

زلزلـه کمتـر اسـت و     يروی ـبا طول کمتر از ن واریسهم د نیبنابرا
 يهـا  طـول بـا   واری ـد که یدرحال). 10(شکل ندیب یم بیکمتر آس
اسـت و باعـث    شـتر یب هـا  آنو جرم  یمقدار سخت متر پنجچهار و 

 جـاد یشده و لازم بـه ذکـر اسـت کـه ا     واریترك در درون د جادیا
 يرویو تحمل ن يدر باربر اریبس واریو قائم در اطراف د یکلاف افق

کـه   شـود  یم ـ نی ـل موجـب ا ی ـدل نیو هم ـ باشـد  یم مؤثرزلزله 
 روینمودار ن سهیبه زوال برسند. با مقا رتریدکلاف  يدارا يوارهاید
متـر   3 واریکه د دهد یمنشده نشان  تیتقو يوارهاید جابجایی –

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

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

UM3 

نشـان   شـده  تیتقو ییبنا وارید لیاز تحل آمده دست به يکانتور ها
 زینـاچ  اریبس ـ واری ـدر درون د جادشـده یاکه  مقدار تنش  دهد یم

 واری ـد نیهمچن ـ است. یپوش چشم قابل ،مقدار تنش نیاست که ا
 واری ـد ياعمـال بـاربر رو   زمـان  مـدت  در طـول شده  يساز مقاوم

کـانتور   نیهمچن ـوار رخ نداده اسـت.  یترك و زوال در د گونه چیه
 يبـر رو  يسـاز  مقـاوم نوع طـرح   نیکه ا دهد یمتنش نشان  يها
در برابـر بـار    ییبنـا  وارید قبول قابلموجب رفتار مناسب و  ،وارید

 ریی ـتغ شیموجـب افـزا   يبارگـذار  شیداشته است. با افـزا  یجانب
 زینـاچ  نشده است کـه مقـدار آ   يفولاد يها ورقشکل در درون 

 ).11(شکل باشد یم

 
 کانتور هاي توزیع تنش در دیوار بنایی ).11(شکل

شده  يساز مقاوم يوارهایدهمانطور که در مطالب قبل عنوان شد 
 يتر مناسبنشده رفتار و عملکرد  يساز مقاوم يوارهایدنسبت به 

 -روی ـبـا توجـه بـه نمـودار ن     نی ـ. علاوه بـر ا اند دادهاز خود نشان 
گرفـت   جـه ینت توان یم يعدد يها نمونهمربوط به همه  ییجابجا
 يشــتریب يبــاربر تیــاز ظرف دهشــ يســاز مقــاوم يوارهــایدکــه 

 ری ـتغ ازلحاظ شده تیتقو يوارهاید نیهستند. علاوه بر ا برخوردار
کـه   اند دادهاز خود نشان  يرتریپذ شکل ریرفتار تغ واریشکل در د

در برابـر   کـلاف دار  ییبنـا  يها ساختمان يداریامر موجب پا نیا
و قائم و مش و بتن  یافق يها کلاف. وجود باشد یم یجانب يبارها

مقاومـت و   شیموجـب افـزا   واریپشت د يو ورق فولاد وارید هیرو
 شـدت  بـه  روی ـن نی. بنـابرا شـود  یم ـ شده تیتقو يوارهاید یسخت
 دهـد  یماز خود نشان  یقابل قبول يریپذ شکلو  داکردهیپ شیافزا

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

RM2 و RM3  

 يریگ جهینت. 4
و  يساز مدلاز  آمده دست به جیبا توجه به نتا

مختلف ابعاد  يها حالت یو بررس شده انجام يها لیتحل
 وارهاید يساز مقاومطرح  نیو همچن يآجر يوارهاید

که  دیرس جهینت نیبه ا توان یم ،یواقع اسیدر مق
و ورق  هیبا بتن رو ییمصالح بنا يوارهاید تیتقو

 نیو همچن فحهباعث بهبود رفتار درون ص ،يفولاد
مقاومت و  شیدر هر دو مورد افزا ها آن يا لرزهعملکرد 

مطالعات  لیوتحل هیتجز. شود می ینسب ییکنترل جابجا
 يساز مقاوماثر طرح  یابیارز باهدف يعدد يپارامتر

با  وارید گریو سمت د یبتن هیاز رو طرف کی هیلا
با  ییبنا يوارهاید یبر عملکرد داخل يفولاد يها ورق

دارد.  یتوجه قابل ریتأث يمرز طیمختلف و شرا عاداب
 RC هیلا يپارامترها يساز مقاوماثرات  ، نیهمچن

آن بر  يابعاد مش و استحکام فشار ، ضخامت ازجمله
است. با توجه به  مؤثر وارهایپاسخ در د يپارامترها

 توان میپژوهش  نیدر ا شده ارائه يعدد يها افتهی
 گرفت: جهینت

 لیوتحل هیتجز يبرا اتخاذشده که ماکرو يساز مدل -1
با استفاده از این تکنیک روش  يساز مدلکه  ،يعدد

 .باشد یمبنایی  يوارهاید يساز مدلمناسبی براي 

تحت اثر  ییبنا يوارهاید یبا توجه به نحوه خراب -2
هر  يمرز طیدرون صفحه، نسبت ابعاد و شرا يبارگذار

) شده تیتقونشده و  تی(تقو ییبنا يوارهایددو حالت 
 یخمش يها حالت راتیهستند و تأث کننده نییتع

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

بر پاسخ درون  یبتن هیلا يپارامترها ریدر مورد تأث -3
 ریتأث نیشتریب هی، ضخامت لاییبنا يوارهایصفحه از د

در  یینها یبرش تیظرف شیرا داشته است، افزا
 مقاومت ازآن پس و ٪60تا  یموردبررس يها نمونه

 که یدرحال ،افتهی شیافزا% 50تا حداکثر بتن فشاري
 يبر رو یکم ریتأث کننده تیتقونسبت فولاد  شیافزا

ضخامت و مقاومت  یبتن هیلا شیآن داشته است. افزا
 يوارهاید يریپذ انعطاف شیباعث افزا يفشار
 کننده تیتقونسبت فولاد شود.  می شده تیتقو

 . دهد یم شیرا افزا يریپذ شکل
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