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 چکیده

وجود دیوارهای پرکننده آجری و چگونگی اتصال آن به قاب بتنی بحث 

در عملکرد سیاهه در هااب  هزلزه اس.  این بحث در   کنندهنااتعبسیاار هم  و  

 هااین هزلزههای حاص  اه آهده و خرابیهای پاشهای اخار با توجه به هزلزهسال

وار پردیاهما. هیادی پادا کرده و هورد بررسییی و تحااق قرارفرهته اسیی.   

این  باشیید  درکننده علاوه بر اثرات هثب. در سییاهه دارای اثرات هن ی نال هی

 3هاازه به بررسیییی اندرکنش بان قاب بتنی و دیوار پرکننده آجری در یا قاب 

صییورت دسییتا  پرکننده آجری بهطباه پرداخته خواهد شیید  دیوار  5دهنه 

 ی تعریفاهعادل قطری سیتون به ستون بر طبق رواب  دستورازعم  بمساهی زرهه 

 SAP 2000اهلار سییاهی و تحلا  اسییتاتاکی طارخطی اه نر شییده و برای هدل

است اده شده اس.  نتایج حاص  باانگر این اس. که خاهوت برشی هوجود در 

فوی برش ایجاد شیییده در با  و جواب های بتنی در طراحی هعموزیسیییتون

ا  ه ص  و باعث تشک س.انهای هتص  به دیوار پرکننده آجری پایان سیتون 

 شود  شکس. برشی دربرشیی و شیکسی. برشیی در این نواحی اه سیتون هی     

های یا سیییاهه باعث اه بان رهتن یرها. هحوری سیییتون و در نتاجه سییتون 

ا هجلوفاری اه این شکس. باید خاهوتبرای  هروریلش ساهه خواهد فردید 

  برای باشانه ناروها طراحی شود

آجری، انیدرکنش قیاب بتنی و دیوار،    پرکننییده وارید :کلیاد   واژگان  

  خطیشکس. برشی، تحلا  طار

 

 مقدمه -1

 عنوانبه ساهه اه آزیایده شک  هعمو ً سیاهه  یا تحلا  برای

 هدل با شییا بدون که شییود،هی نظر فرهته در هحاسییباتی هدل

 با هاییت اوت دارای ساهه واقعی دارد  هدل هاییت اوت آن واقعی

در وجود  ناص به توانهی جمله آن اه که باشدهی هدل هحاسیباتی 

 اثر اه ساهه طراحی و تحلا  در که کرد، دیوارهای پرکننده اشیاره 

 تأثار هالان همچنان و عناصییر این شییود  توهی هی نظرصییر  آنما

 هرآیند طول در عموهاً هاساختمان جانبی هااوه. و سیتتی  بر آنما

 اسییاسییاً  کنندهدیوارهای پر افرچه شییود هی فرهته نادیده طراحی

و  اثرات هثب. اها شییوند،هی قاب هااوه. و سییتتی اهلایش باعث

 در  ه  اطلاعات کمبود دزا  به سیییاهه عملکرد در آنما هن ی

 [ 1شود ]هی فرهته نادیده دیوار پرکننده، و قاب رهتار ههانه

 تواندهی وجود دیوار پرکننده که اسیی. داده نشییان اخار هطازعات

 [ 2داشته باشد ] آنما پاسخ پاراهترهای ها وساهه رهتار در یتوجمقاب  تأثار

یا سیییاختمان پنج طباه، سیییه دهانه بتنی برای بررسیییی  هاازه این در

اندرکنش بان قاب و دیوار پرکننده آجری در نظر فرهته شییده اس.  با 

 یرخطاطتحلا  اسییتاتاکی   SAP 2000 V14.0.0اهلاراسییت اده اه نر 

فر این اسیی. که خاهوت برشییی نتایج حاصیی  باان انجا  شییده اسیی. 

وی فهتصیی  با دیوار پرکننده آجری جوابهای بتنی هوجود در سییتون

رشی و و باعث شکس. ب س.انبرش ایجاد شیده در با  و پایان سیتون   

  [3شود ]تشکا  ه ص  برشی در این نواحی اه ستون هی
 

 هنمشنهدات زلزله -2

 پرکننده واریدی دارای هاساهه شیکسی.  ی هودها در دق. با

 دیشیید اثراتی دارا پرکننده وارید که اه.یدر توانیه ،یآجر

 33/31/89دریافت:  تاریخ
 9318 تابستان، ومدم، شماره ششسال  59/50/87تاریخ پذیرش: 
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 نظر اه کهیی هاساهه بساچه  باشدبر روی سیاهه هی ی هن  و هثب.

ی وارهاید به توجه عد   ادز به یوز دارندی خوب .اوضع اسکل.

  انددهیدی جد باآس هاساختمان یطراح ندیهرآ در پرکننده

 پرکننده،ی وارهاید هلاحظه قاب  هااوه. وی سییتت عل. به

 وی سیییتت در دیشیید ی ناهنظم باعث اسیی.  همکن وارید وجود

داخ  ی هضیییاجدا کردن    برایشیییود پلان و نما در ،هااوه.

 ست ادهایی بنا هصازح بای یوارهاید اه هعمو ً آن روناب و ساختمان

 راوانه است اده عل. به  رندافیه قرار قاب داخ  در که شیود یه

 اثر هطازعه ،هتداولی هاسیییاختمان در این دیوارهای پرکننده اه

م  ی و هکاربرد هوضیو   ای هزلزه هنگا  در سیاهه  رهتار بر ماآن

 دهاچاپ نسبتاً هرکب،ی هاقابی طراح که ف . توانیه  باشدیه

  کی سییتت شیاهلا باعث دیوار پرکننده وجودهرچند  .باشییدیه

 رارق نحوه افر  ندارد هثب. جنبه همواره اثر نیا اها شود،یه ساهه

 اشیید،ب ناهتاارنطور به سییاهه پلان در دیوارهای پرکننده فرهتن

 رای چشاپی روهاان و شدهی ستت هرکل در رااتغ به هنجر تواندیه

 رد دیوارهای پرکننده ناهنظ ی پراکندف ناهمچن  دهید  شیاهلا

ی سیییتت در هلاحظه قاب  اختلا  باعث تواندیه سیییاهه ارت ا 

 ای  دینما ناهطلوب ارابس را ساهه رهتار و شود فونافون طباات

ی وارهایدناهنظمی در ارت ا  هربوط به وجود  ناهناسیییب حیاز. 

 نیا در  انداهتهی اداهه طباه ارت ا  اهی قسیییمت تا که بوده کوتاه

ور طبه باًیتار اسیی.، وارید هجاور که سییتون اهی قسییمت صییورت

 ابد،ییه کاهش ستونهؤثر  ارت ا  و نموده عم  وارید با کپارچهی

 ی دیگر   اه اثرات هنابدییه شیاهلا ارابس ستونی ستت جهانت در

ن   و پایااوجود دیوار ایجاد شییدن ناروهای برشییی هتمرکل در ب 

نابراین بباشییید  هیبه دزا  اندرکنش دیوار با سییتون بتنی  سییتون  

جلوفاری اه  هنظوربه سییؤال اسییاسییی و بسییاار هم  این اسیی. که

 های آینده،ر هزلزهها دخطرات ناشیییی اه شیییکسییی. ترد سیییتون

  اندرکنش بان سییتون و قاب بتنی چگونه در طراحی زحاش شییود

اف روش ط بر اساسهای هعتبر ای ساهه باید با روشیرها. زرهه

، هحاسییبه شییود  تحلا   ATC40یرها. پاشیینماد شییده توسیی    

جایی ابهج -آوردن رواب  برش به دس.استاتاکی طارخطی برای 

شود که هنحنی یرها. نا  دارد  دق. این ها است اده هیساختمان

تحلا  وابسته به خواص درس. تعریف شده ه اص  پلاستاا در 

[  در این هاازه یا ساختمان پنج طباه 5 -4های ساهه دارد ]ازمان

بتنی برای ارائه روش تحلا  اسیییتاتاکی طارخطی و راهکار انجا  

 رااتغ -ای در نظر فرهته شیییده اسییی.  رواب  بارهحاسیییبات زرهه

 ها در این هاازه بحثه اصیی  پلاسییتاا در تارها و سییتون شییک 

 [ 6شود ]هی
 

 سنز  دیوار پرکنندهمدل -3

 سنز  دیوار پرکنندهفرضینت مدل -3-1

و توان به دها را هیسییاهی، هدلهای شییباهنظر تکناااه ناطه

 ی هیر تاسا  کرد:دسته

 ای )هاکرو(های پایههدل -

 )هاکرو(های ساده هدل -

ی ازمان هحدودی پان  دیوار ی اول بر اسیییاس ارائیه دسیییتیه 

های هتداول در تئوری ا ستاساته پرکننده اس. و در آن اه روش

شیییود  در این روش به عل. وجود و پلاسیییتاسیییاته اسیییت اده هی 

ی هتعدد نظار هشتصات آجر، خصوصاات هلات، تااب  پاراهترها

و نال بییه علیی. وجود عیید  بان آجر و هلات، تاییابیی  بان دیوار 

توان ف . که کار هیای هییاد در هورد این پاراهترها، هی  قطعای. 

[  دانشمندان 7بساار پاچاده و در عان حال طار قاب  اطمانان اس. ]

[، 9[، فودهن و همکاران ]8بساار هیادی اه قبا  هازاا و سورن ]

 [،12[، کانگ و پاندی ]11[، کاسی. و همکاران ] 11هازاا و فارگ ]

اه  [15[ و شیییانگ و هحرابی ]14[، ریورو و واکر ]13زایا و کوان ] 

 اند ساهی است اده کردهاین روش برای هدل

ی دو  درک هالیکی اه رهتار ک  دیوار پرکننده هورد در دسیییته

 توان اهسییاهی دیوار پرکننده هینظر اسیی.، در این حاز. برای هدل

ای اسیت اده کرد  دانشیمندان بساار هیادی اه   یا یا چند عضیو سیاهه  

[، 19[، کادیر ]18[، هاینستون ]17[، اسیتاهورد اسما. ] 16قبا  هوزمل ]

اه  [22][ و کریسیوستوهو  21[، را  کریشینا و راجن ] 21سیتار و  ی  ] 

 .اندساهی دیوار است اده کردهروش دستا هعادل برای هدل

 نفرهت نظر پرکننده دردیوار  سییاهیهدل برای هتداول روش
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ه دیوار پرکنند یجابه هعادل ازمان ایده  باشدهی هعادل قطری عضو

 هطرح [23] پوزااکف توسیی  1967 سییال در بار اوزان برای آجری

ی ساهدستا قطری جایگلین جم. هدل انگرینما( 1شد  شک  )

  باشددیوار پرکننده هی

ت به دو صورجری آدل دیوار پرکننده اهمکن اس. بادبند هع

( هدل شود  افر 3(، یا تار به تار )شک  2سیتون به سیتون )شیک     

در این ، صییورت سییتون به سییتون عم  کند به( 2شییک  ) بقطاه

یی اناروه( column1) بان دیوار و ستون ول تماس هؤثرطصورت در 

 این قسیییم. اه سیییتون را شیییود بدل هیبان دیوار و سیییتون ردو

  هندانه هیااصطلاحاً ستون کوت
 

 

دیوارهن   سنز مدل برا  قطر  معندل دسفك از اسافانده  (:1) شاک  

 .پرکننده

 

 
 مدل سفو  به سفو  برا  بندبند معندل. (:2)شک  

 

 

 مدل تیر به تیر برا  بندبند معندل. (:3)شک  

 

 هیای پرکننده به دیوار سیییاهیهیدل  برای پژوهش این در

 بمساهی دستورازعم  در شده ارائه رواب  قطری دسیتا  روش

 شده ارائه روش فرهته اس.  در قرار است اده هورد [24] ایزرهه

 اه هترسانتی برحسب قطری عرض دستا ازعم دسیتور  توسی  

  [25، 7شود ]هی حاص  هیر رابطه

(1         )                                                              
-0.4

col infα=0.25 λh r 

(2   )                                                          

0.25

me inf

fe col inf

10E t sin2θλ=
E I h

 
 
  

colhارت ا  هرکل تا هرکل ستون : 

infhارت ا  پان  دیوار پرکننده : 

feEضریب ارتجاعی هورد انتظار دیوار پرکننده : 

meE ارتجاعی هورد انتظار هصازح دیوار پرکننده: ضریب 

colIزنگر اینرسی ستون : 

infrطول قطری پان  دیوار پرکننده : 

inftضتاه. پان  دیوار پرکننده و دستا هشاری هعادل : 

θای که تانژان. آن برابر ضیریب تناسییب پان  )نسب.  : هاویه

 باشد ارت ا  به طول( هی

λ  ی عرض هعادل دسییتا هشاری : ضیریبی که برای هحاسیبه

 رود کار هیپان  به

 دستا پذیرش یارهااو هع طارخطی رهتار ساهیهدل برای
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 بمساهی دستورازعم  چمار  هص  در شیده  ارائه هاادیر اه قطری

 دستا ضتاه. که اس. ذکر به  ه  شیود  اسیت اده هی  ایزرهه

 نظر دیوار پرکننده در ضییتاه. برابر روش این در هعادل قطری

 اعضای اه ناروها انتاال در اهآنجاکه بر این علاوه شود هی فرهته

قاب و دیوار  طول تماس عاه  ترینهم  دیوار پرکننده، به قاب

 قاب تغاار شک  هر  و ستتی بر خود عاه  این و پرکننده اسی. 

قاب و  بان اندرکنش دستا، بررسی دو اه است اده اس.، وابسیته 

 ساهد هی همکن ساختمان در دیوار پرکننده را

انید کیه هایاوه. برشیییی    ای اه هحااان نشیییان دادهعیده 

اهش جایی جانبی کهپذیری جابها با اهلایش نااه شییک سییتون

یییابیید  بنییابراین هنحنی نلوزی هاییاوهیی. برشیییی، اهلایش  هی

کند  بر اسییاس ت اوت ها را هحدود هیهااوه. جانبی سییتون

ه های فساتتگی به سه دستهااوه. خمشی و برشی، هدلبان 

 شوند:بندی هیتاسا 

 خمشی -فساتتگی برشی -1

 فساتتگی برشی -2

 فساتتگی خمشی -3
 

 خمشی -مد گسیخفگی برشی -3-1-1

 nV شود، هااوه. برشیدیده هی( 4) طور که در شیک  همان

 تغاار kتر اس.  ستون با ستتی بلرگ mV اه هااوه. خمشی
 

 

 [.22-22] یخمش –تغییر مکن  مد گسیخفگی برشی -روابط نیرو (:4) شک 

خود برسید و تسلاحات   mVدهد تا به هااوه. خمشیی  شیک  هی 

 [ 27-26] اصلی تسلا  شوند

شییدفی کرنشییی، هااوه. جانبی تا  با هرض عد  سییت.

هاند، ناروی جانبی به ثاب. هی sδ جایی جانبیرسییادن به جابه

برشی  -رسد و فساتتگی خمشییاهته هیهااوه. برشی تنلل

 aδجایی هکیه هایاوه. جانبی تا جاب   دهید  بعید اه این  رخ هی

. رسید، ستون یرها کند، هااوه. جانبی به صی ر هی تنلل هی

 دهد و فسییاتتگی هحوری رخهحوری خود را اه دسیی. هی

به  اه رابطه هیر دهد  ستتی جانبی ستون با انحنای هضاعفهی

 آید:هی دس.

(3                                                                                                   )
 c

3

EI
k=12

L 

 صلبا. خمشی ستون اس.  c(EI) که

صییورت هیر ، هااوه. برشییی بهازوود -هوه  بر طبق رواب 

 شود:هحاسبه هی

(4    )                                   

st yt c
n

c g

A f d 0.5 f PV = + 1+as 0.5 f Ad

 
 
 
  

صییورت هیر هااوه. خمشییی سییتون با انحنای هضییاعف به  

 د:شوهحاسبه هی

(5                        )                                                                           
n

m
2MV =

L 

 هااوه. همان اسمی ستون بتنی هسلح اس.  nM که

 

 گسیخفگی برشی مد -3-1-2

نشیییان داده شیییده اسییی.،  ( 5) طور که در شیییک همان

تر اس.، کوچا mV خمشی اه هااوه. nV هااوه. برشیی 

 nV دهد تا به هااوه. برشیتغاار شک  هی k یستون با ستت

دهد  بعد اه آن هااوه. برسیید و فسییاتتگی برشییی رخ هی 

کند، اه. هی aδ جایی جانبیجیانبی تیا رسیییایدن بیه جیابیه      

رسیید و فسییاتتگی هحوری رخ هااوه. جانبی به صیی ر هی

 [ 27-26] دهدهی
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 [.22-22] تغییر مکن  مد گسیخفگی برشی -روابط نیرو (:5) شک 

 

 مد گسیخفگی خمشی -3-1-3

شیود، تنلل هااوه. برشی،  هشیاهده هی ( 6) طور که در شیک  همان

به  kاسیی.، سییتون با سییتتی    mVتر اه هااوه. خمشییی هماشییه بلرگ

رض شود  با هرسد و تسلاح اصلی تسلا  هیخود هی mVهااوه. خمشی 

شییدفی کرنشییی، هااوه. جانبی تا تغاار هکان جانبی بسییاار عد  سییت.

ند  این نهاند تا هسته بتن خرد شود یا تسلاحات اصلی بشکبلرگ، ثاب. هی

 [ 27-26] دهدی خودش را اه دس. نمیرستون هرفل یرها. هحو

 

 
 [.22-22] تغییر مکن  مد گسیخفگی خمشی -روابط نیرو (:6) شک 

 

 هنسنز  المن فرضینت مدل -3-2

هنحنی یرهای. نیاشیییی اه تحلا  طارخطی اسیییتاتاکی، پایه روش   

ا باشد  پاسخ طارخطی یای پاشنمادی در این هاازه هیهحاسیبات زرهه 

 شود ها در نظر فرهته هیساهه با اختصاص ه اص  پلاستاا به ازمان

 ابپاراهترهای هکاناکی ه ص  طارخطی، ( 7به شک  ) با توجه

 .ودشتغاار شک  اعضای ساهه تعریف هی -به هنحنی بار توجه
 

 
 پنرامفرهن  ماص  غیرخطی. (:7)شک  

 

 هنرففنر غیرخطی تیرهن و سفو  -3-3

. های ساهه و همچنان یرهاها در قابتغاار شیک  تارها یا ستون 

جایی نسیبی ساهه، توس  انحنای هضاعف تغاار شک   هحوری و جابه

 شود ( نشان داده شده و هحاسبه هی11( تا )8های )شک ها در ستون
 

 
 هن.تغییر شک  انحنن  مضنعف سفو  (:2)شک  

 

 
 هن.تغییر شک  انحنن  مضنعف سفو  (:2)شک  
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هیای بتن  [، سیییتون29-28بر طبق تحااایات ازوود و هوهی  ]  

هسییلح با انحنای هضییاعف که تسییلاحات عرضییی کمی دارند و   

اند، وقتی قرار فرهته Vو ناروهیای جیانبی    P تحی. بیار هحوری  

ا  ها تسلرسد، تسلاحات اصلی ستونهی yδبه  δجایی جانبی جابه

 کهیهنگاهشود، ( هشاهده هی8طور که در شک  )شوند  همانهی

 sδمشییی خ -جایی فسییاتتگی برشیییبه جابه δجایی جانبی جابه

 های برشییی بلرگ در نواحی ه اصیی  پلاسییتاارسیید، ترکهی

هشیییاهده خواهند شییید و هااوه. جانبی کاهش خواهد یاه. و  

تگی جایی فسیییاتبه جابه δجایی جانبی جابه کهیهنگاهبا خره 

ها یرها. هحوری خود را اه دسیی. رسیید، سییتونهی aδهحوری 

 دهد خواهند داد و هروریلش رخ هی

 

 

 [.27-26گسیخفگی برشی و محور  توسط مدل پیشنهند  ] (:11)شک  

 

توسییی  رواب  هیر  sδخمش  -جایی فسیییاتتگی برشجابه

 [:28تواند هحاسبه شود ]هی

(6            )                                

 [:27ود ]شصورت هیر هحاسبه هیجایی فساتتگی هحوری بهجابه

(7   )                                

 
2

a

st yt c

1+ tanθδ 4= sL 100 tanθ+P
A +f d tanθ 

L:   ،́طول سیتون ρ́  نسیب. تسلاح عرضی برابر با Ast

bs
اس. که  

stA     .هسیاح. تسیلاح عرضی اسb،  ،.عرض هاط  ستون اسs 

تنش برشی اسمی هاکلیم  در واحد  υهاصیله تسلاحات عرضی،  

MPa  اسی. که برابر با V
bd
عمق هحور هرکلی تسلاح  d، باشید یه 

 gAو  MPaهااوه. هشییاری بتن در واحد  cʹf کشییشییی اسیی. و 

 هساح. هاط  عرضی ستون اس. 
 

 اندرکنش بین قنب و دیوار پرکننده آجر  -4

ن سیییتو ی اه اندرکنش بان دیوار پرکننده واهنمون( 11شییک  )  در

د  عشییود به عل. که هلاحظه هیناچن  بتنی نشییان داده شییده اسیی.  

ااوه. برشی ی. هاد  ک عیکپارچگی بان بتن سیتون و تار و همچنان  

ک  بق شطاه  نی چنان شیکسیتی رخ داده اسی.   اسیم. هوق قسیتون در  

  اضت راشیود که حتی در صورت وجود دیوار پرکننده ط هشیاهده هی 

ن اس. همک   همچنانشودید ایجاد هیدنال در سیتون شکس. برشی ش 

در  ،صیورت تار به تار باشد به( 3شیک  )  بقطادل دیوار هادبند هعارهتار ب

 (12  )شک دهد تار رخ هی یرکل در زبهمس. برشی هتکش این صورت

 [ 31-28] دهدای اه این شکس. را نشان هینمونه

 

 
دیوار پرکننده آجر   شاکس  برشی سفو  به عل  تقنب  بن  (:11)شاک   

 (.2112 -)ایفنلین
s

c g c

δ 3 1 υ 1 P 1= +4ρ - - ³
L 100 40 f 40 A f 100


 
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دیوار  مساالب به عل  اندرکنش بنشااکساا  برشاای تیر بفن  (:12) شااک 

 (.1322 -پرکننده آجر  )بم

 

 معرفی قنب مورد مطنلعه -5

بر اسیییاس  (13)شیییک  در  هطازعهقاب خمشیییی بتنی هورد 

ایران بارفذاری و تحلا  و هطابق  2811و  9های هبحث ناههآئان

 [ 32-31طراحی شده اس. ] FEMA ناههناآئ

 های هوجود در ایران اس.  باترین ساهههتداولساهه هیر یکی اه 

ار دیو و قاب تحلا  به شییده  سییعی  پژوهش این در اینکه به توجه

 تهپرداخ کشییور هوجود هایسییاهه در اسییت اده هورد پرکننده هتعار 

 23 دیوار پرکننده ضییتاه. و طباه پنج تحلا  در هورد قاب شییود،

در طباه  هتر 5/3 ارت ا  دارای قاب  اس. شده فرهته نظر در هترسانتی

 باشد هی هتری 5/5 هایدارای دهانه هتر در طباات با تر و 3اول و 

 

 
 قنب مورد بررسی. (:13)شک  

( 1کار رهته در قاب بتنی در جدول )هشییتصییات هصییازح به  

 آورده شده اس. 
 

 کنر رففه در قنب بفنی.پنرامفرهن  مربوط به مصنلب به (:1)جدول 

 بفن مصرفی در بفنفولاد 
 

ν E 
2Kg/cm 

uF 
2Kg/cm 

yF 
2Kg/cm ν E 

2Kg/cm 
cf  

2Kg/cm 
 ستون 241 211111 2/1 4111 5111 2111111 3/1

 تار 241 211111 2/1 4111 5111 2111111 3/1

 

دیوار پرکننیده هورد هطیازعییه در این هصییی  اه نو  آجری و   

بق در نظر فرهته شده اس. که طبرای هصیازح با کا ا. هتوسی    

سییاههان برناهه بودجه )دسییتورازعم   376توصییاه نشییریه شییماره  

های بنایی طارهسییلح هوجود( در نظر ای سییاختمانبمسییاهی زرهه

( 2فرهته شییده اسیی.  هشییتصییات هااط  قاب بتنی در جدول )  

 آورده شده اس. 
 

 طبقه. 5مشخصنت هندسی مقنطع قنب بفنی  (:2)جدول 

 طبقه
 تیر سفو 

 (mm)آرهاتور تحتانی  (mm)هوقانی  آرهاتور (cm)ابعاد  (mm)آرهاتور  (cm)ابعاد 

 31ϕ12 45×45 28ϕ4 25ϕ2 55×55 2و1

 26ϕ12 35×45 28ϕ4 25ϕ2 45×45 4و3

5 41×41 21ϕ12 31×41 22ϕ4 21ϕ2 

 

و کف طباات  کف بر وارد هنده و هرده بارهای قاب برای

 باشد:هیر هیصورت بهبا  

DLStoru1-4=600kg/m2                  DLRoof=600kg/m2 

LLStoru1-4=200kg/m2                  LLRoof=150kg/m2 
 
  (Pushover)غیرخطی فزاینده اسفنتیکی تحلی  -6

 هر برای هد  هکان رااتغ تعاان با تحلا  روش این در

 شودهی اعمال ساهه هدل به هلاینده طوربه جانبی ناروهای ساهه

 ناطه .برسییید هد  هکان رااتغ به کنترل ناطه هکان تغاار تا

 در .اسیی. شییده فرهته نظر در با  تراه در هاهدل در کنترل

 اس.  ه  قوا آثار جم  صیح.  عد  دزا  به طارخطی تحلا 

 جانبی بارهای سییپ  شییود اعمال سییاهه بر بارهای ثالی ابتدا تا
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 هد  هکان رااتغ به رسادن با نمای. در تا اعمال شیود  هروربه

 برسد  پایان به تحلا  کنترل ناطه در

ای هچگونگی تشییکا  ه اصیی  پلاسییتاا در قاب در شییک 

 ( آورده شده اس. 17( تا )14)
 

 

 مرحله اول. (:14)شک  

 

 

 مرحله دوم. (:15)شک  

 

 

 مرحله سوم. (:16)شک  

 

 

 .مرحله چهنرم :(17) شک 

 

باراهلون  تحلا  اه حاصیی  هطازعه هورد قاب یرها. هنحنی

 QG-1.1(QD+QL) ترکی با ثالی بار تح. ساهه که حازتی برای

 جانبی بار توهی  با هتناسب توهی  صیورت به جانبی بار  یو توه
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 23دیوار پرکننده  برای باشییید،هی خطی اسیییتاتاکی روش در

 .اس. شده ارائه( 18در شک  )هتری سانتی
 

 

بن  دهننه سااه طبقه پنج قنب مکن  رییتغ -هپنی برش نمودار (:12)شااک  

 مفر .سننفی 23 دیوار پرکننده

 

ی ستتی اوزاه دهندهنشان هکان رااتغ –پایه شیاب نمودار برش 

شود وجود دیوار پرکننده طور که هشاهده هیباشید  همان سیاهه هی 

 هورد بررسی دارد  قاب ستتی در یتوجمقاب  راتأثآجری 

پرکننده آجری باعث اهلایش هااوه. سیییاهه همچنان دیوار 

طور که در شک  هشتص اس. وجود در هزلزه خواهد شد  همان

تنی در هاییاوهیی. جییانبی قییاب هورد  151دیوار بییاعییث اهلایش 

 بررسی دارد 
 
  ریگجهینف -7

اثر وجود دیوارهای پرکننده آجری و پاراهترهای  هاازهدر این 

های بتنی با اسیت اده اه یا هثال ساده  ای سیاهه هؤثر بر رهتار زرهه

 در وتاهک ستون شکس.ی هحاسباتی ابیارهتشیریح شده اس. که  

ی ها احلت اه است اده با یآجر پرکننده وجود راو تأث هزلزه هنگا 

 برش نمودار به با توجه  اسیی. شییده انجا ی رخطاط اسییتاتاکی

دیوار شیییود که وجود شیییده هشیییاهده هی ارائه هکان رااتغ -پایه

 و هااوه. اهلایش باعث یتوجمقاب  طوربه پرکننیده آجری 

 و شده ارائه یرها. هنحنی به توجه با که شودهی قاب سیتتی 

 اس. این توجهقاب  نکته اها  هشمود اس. اهر این نمودار شاب

هدن آ به وجوددیوار پرکننده آجری با قاب بتنی باعث  که اتصال

های سییم. چو و پایان ناروهای برشییی هتمرکل در با ی سییتون

انی های هاهای سم. راس. و همچنان در با  و پایان ستونستون

  یتوه در دیشییدی ناهنظم باعث تواندیه دهیپداین  که شییود،هی

 عل. هبی بتنی هاستون هورد در و شود اتطبا یهاستون در روان

 برش رد ستون و ناکاهی بودن تسیلاح عرضیی،   ادیهی روان جذب

لار هؤید اهنتایج نشان داده شده اه نر  که ندابیهی دیشد شکس.

شکس. برشی در با  و پایان ستون باعث اه بان  این هطلب اس. 

 نتاجه هروریلش ساهه خواهد شد  و دررهتن یرها. هحوری ستون 
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