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 چکیده

 1تپهدف  صلدددین صطا عهدبررس  تأثدددن ر قات  بأ ربتا  ت أبیبأ ببمین رب  عاب   

بولادی  دب عادددبرا   دبطن  س ه لبل  رسرس صثدددن  دأ صطا أصثدددیب ط  عهبررس    

قت پت  ب عابرا   بطن رحن صآ عبطشلبهن کس شبعل دو ممومس رب  بولادی عاب 

 بشف،  تصی  تأثن صمیخب  شفه صثن  ممومس صول رحن صقت  بأ ببمین و ربتا عن

ل ربتا رتصأ گتبیس صثدددن  عف دبأ بدبمین و ممومس دول رحن صقت  بأ ببمین و  بأ   

صبسصی عحفود صطا دو ممومس آ عبطشدددلبهن ثدددبهیس شدددفه و  ت صثدددب  میبط  

مجبل ی ص تصث جن شفه صمف  ثپس عفل لحنث جن شفهآ عبطشلبهن لحن

فودصً ی آ  صثن کس حده فهمشب عهبررس پبأصعیتط  صثیفبده شفه صثن  میبط  

 أثف و  قاس آ  روثط رات س دطوصأ عن رب دألف  بأ وصأده  ت عاب  06 اشیت ص  

 ت صثدددب  میبط ، عقبوعن ببمین میبطن و  گتدد هب ع یقل عن بلاطن  س ثدددیو 

 101)کس  کایوماورا 066رب  رب پت  ب صبسصطش  بأ ربتا  ت عاب ثددخین رب  عاب 

ن طدألدددف عقبوعن بشدددبأی آبتکبأی  س دطوصأ   ب 7/0آ  عربدل  کایوماورا

ک  ف  صعب عقبوعن ببمین  رف دألف صبسصطش پافص عن 16و  11رتراب  سأثف( عن

دألدف عقبوعن بشبأی آبتکبأی   0/16دألدف  س   7/0ص  صبسصطش  بأ ربتا ص  

 7/11 س  دألدددف 0/16طب ف  ثدددخین ماس  رف ص  أثددداف   بأ ربتا ص  کبهش عن

گفن  روص ک ف  عندألدف عقبوعن بشبأی آبتکبأی ریاات ن فصمن پافص ممن 

رب  اب ببمین ع عقبوعن و ثخین صبسصطش  بعث عشخان عقفصأ رب ربتا کس  بأ

عبمف و عقبوعن ن رقتطیبً قب ن  برن عنعقفصأ ثدددخی آ  ص   رف و شدددف هوصهف

  ک فببمین میبطن کبهش پافص عن

،  بأگذصأی 0رب    بطن، رب  بولادی،  بأگذصأی ربتاعاب  :کلیدی واژگان

  1ء عحفودثب ی صبسصببمین، عفل

 

 مقدمه -1

 ،تص طص دأ آبت هاددو  س طن  ب عاددبرا ص  بتصوص  صثددیفبده

 صأهبی عتریط  ب صطا صبسص و ثددب هرب  عاب  أبیبأ شدد بهن ناصهم

 ثب ه یبأأب  ت کس نبتصوصم ر قات أغا س رب عاب    فکنع ن فص  دو

 اطص کس شددودنمم گتبیس مظت دأ نطتصح و لارحی دأ عموعبً دصأد

 سام هبمبعسآطاا ضدددر   س ،رب عاب  فهاچاپ أبیبأ  ت علاوه صعت

  عب  دأ ر یب أص هبرب عاب  ر قات هبمبعسآطاا شدددیتا   گتدد تعن

 آ  صتصقت تطثددب یتامظتگ دأ ی تص نصرسصع و  ا  فعن ثددب ه ر بو 

هب سمبع سابأی ص  آطاا  ثب مفممن بتصها ااعی فثد  ی تص ثدب ه  دأ

صی ک  ف   تلوأت کین دأ طتصحن رحبظ عنرب  أص  سصقتصت عاب 

 یب رب  رصطتص   تصی دأ مظت گتبیا صقت عاب  0166 عثبل، صثددیبمفصأد

مبعس ط  کبهف  صطا آطاادألدددف ص   عدب  ر دبو  ثدددب ه عن    06

ک ف کس  عب  ر بو  صلین ثب ه أصهکبأ ثدبده و کین پاش یبد عن 

؛ دألف کبهش طب ف 06رب   س عاسص  هبی دصأصی عاب دأ ثبهیمب 

و  106دثدددیوأصررمل هبطن عبم ف مبعسهب و آطاادثدددیوأصررمل صعدب 

ظت رب  أص دأ می صقتصت عاب رتقادر س شدددکل  کف وأومبعس طآطاا

مبعس ( صوراا آطاا1-1رسدددمن ) 1مدبعدس طوأو کف   گاتمدف  آطاا عن

هبی  ی ن  ب صی صثدددن کس روصماا عشدددخادددن أص  تصی ثدددب ه رت ه

صطا  1-1-9-0رب    بطن دأ مظت گتبیس صثدددن  دأ رسدددمن  عادب  

رب  دأ پلا  عرمبأی و صرسصل دأ ب  مبع ظا عاب مدبعدس  س نافع  آطاا

 رفی  تصی رحبظ کتد  صقتصت هدبی ثدددس مظت گتبیا آ  دأ عدفل 

 71/50/30دریافت:  تاریخ
 7931سال پنجم، شماره دوم، تابستان  39/53/31تاریخ پذیرش: 
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 [ 0-1صی صشبأه شفه صثن ]أبیبأ رت ه

صی دأ شش دهس صهات، رحقاقبت آ عبطشلبهن و رحیاین گسیتده

 [ 4-1هب لدددوأت گتبیس صثدددن ]رب صی عاب  ت أوی صقتصت ثدددب ه

   ت ربع ظوأ  تأثددن صقت عاب ت آ عبطشددلبهن  س تهن ص  عهبررب

صی رتصأ رحددن صقت  ددبأهددبی رت ه کددس پتاددب عأبیددبأ رددب  بولادی 

[  میبط  صطا رحقاقبت 7-1گتبیس، روثط عحققب  صمجبل شفه صثن ]

هب ر قات رب ل روبین  ت أبیبأ رب  رب مشدددب  دصده صثدددن کس عاب 

بطف طبمس و صطما میگتصعوصرپت دصأمف و  تصی دصشیا ط  طتصحن عاب 

هبی عحتص ن و همکبأص  صقتصت آمیدب أص مدبدطدفه گتبدن  آ عبطش    

بی ههب ر قات رب ل روبین  ت  ییود أبیبأ رب رب مشب  دصد کس عاب 

رب  روی عمیکتد هبی دصأصی رب  و عاب دصأمدف  ممومدس   آأعدس  یا

تژی م ییتی ص  رحبظ عقبوعن ببمین دأ  تص ت  بأ و رب یان صرلا  ص

رب  ضرا  دصأمف   بأهبی هبی دصأصی رب  و عاب مسدین  س ممومس 

  ص پت هماشدددسهبی رب  عاب ایس ممومسوثددد سببمین  س وبود آعفه 

 [ 7وثدایس رب  هبرن  اشیت هسی ف ] ماتوهبی ببمین  س وبود آعفه  س

درن کببن هبی ثدددبده و  ب  سدددابأی ص  عحققب  دأ پن صأصتس عفل

 هبی رحن صقت  بأهبیهب دأ ثددب هرب ا آقبأ عاب  تصی دأ مظت گتبی

رئوأی دثددی  »[ صوراا کسددن  ود کس 1صمف  پورابکو  ]ببمین  وده

 رب   ب ط أص پاشدد یبد دصد کس دأ صطا رئوأی، عاب  «بشددبأی عوأ 

 [9]شود  صطا رئوأی روثط هورمس ببطلسطا عن 4دثدی  بشبأی عربدل 

 [ گسیتش طببن 10-16و ثبطت عحققب  ]

این کس روثدددط عحققب  صأصتس و گسدددیتش دصده  هبی رحیعفل

ثددب ی ساشددیرتراب  س دو گتوه عبکتو و عاکتو  تصی صمف،  سشددفه

 [  رحقاقبت16شومف ]هب رقسداا عن رب أبیبأهبی کین و بستن عاب 

ثب ی عبکتو صمجبل شفه صثن  صطا رحقاقبت عخییفن دأ  عا س عفل

رب  أص اب  بش ف، أبیبأ عکس  اشیت  ت پبطس رئوأی دثی  عربدل عن

[  14-11]صمددف طتبددس  تأثدددن کتدهرحددن صقت  ددبأگددذصأی طدد 

هبی دطلتی عبم ف عفل ن ف دثدیکن و عفل دو دثددی   أوش

 [ 11صمف ]بشدبأی عوأ  ماس  تصی رحبظ کتد  صقت  ب شوهب عهت  شفه 

ب ن دددصأ طثب ی عاکتو  تصی رحقاقبت  طبدی ماس دأ  عا س عفل

 مبرن صحی شکسنبلات دت و همچ اا حدپ  عاب ت أبیبأ ربدربستن

 عفل [ ط 11] کبأ و [  کتطسببورن11لدوأت گتبیس صثدن ]  آ  

 صثب   ت کس صمفکتده صأصتس ثدب ه  کین پبثد   صأ طب ن  تصی عبکتو

 لوأت س رب  أصعاب  عفل  بشف  صطاعن دثیکن ن ف بتعولاثاو 

 لدددوأت س کس گاتدعن مظت دأ گته نیبأ  ب پبمل صرمدب   طد  

 حبظر بین هت دأ أص   بطن عابرا  تشن و بشبأی أبیبأ بفصگبمس

  هقنع گتبیا مظت دأ عفل ثبهن دأ صلین بتضابت  صثن کتده

 ن تگشددیوأبن پبثدد   س روبس و   بطن عاددبرا هاددولددابت 

 گسدداخیلن عفهبی صثددن ربدأ عفل صطا آ ،  ت علاوه   بشددفعن

 شددب م شددود،عن عشددبهفه رب    بطنعاب  دأ أص کس عخییفن  تشددن

 عفل کس دهفعن مشب  آ عبطشلبهن و رحیاین میبط  عقبطسدس   دهف

  تصی ینع بثدد ممبط فه روصمفعن ع بثددب کبرایتصثدداو   ب پاشدد یبدی

   بشف پتعاب  هبیرب  صیلفحسدأو  پبث 

 بطنهممومس أوی  ت رب عاب   عا س دأ رحقاقبت عمفهربک و  

 بأ  آمیب دأ طبو  صمف وده ربتا  بأگذصأی ببرف کسصثددن  شددفه صمجبل

 أد ،دطلت اب  س  صثدددن شدددفه صعمبل هبممومس همس  س قب ین ربتا

 هبطنآ عبطش عجموعس مفأت س ب ن صد ابت دأ عوبود کبأهبی

أوی   ت، رب   ت وصأد ربتا  بأ ریاات ر قات آمیب دأ کس شوددطفه عن

 دأ قبترحقا عرفود ص  طکن   بشف شفه  تأثدن  پتعاب  رب  أبیبأ

  صثددن شددفه صمجبل[ 10] همکبأص  و ن لابوت روثددط ، عا س صطا

 تصأر عهبررس عوأد أص  ی ن رب  دصهل دأ آبتی عابمقب  صقت صطشدب  

  میبط  آ عبطش مشددب  دصده صثددن کس وبود  بأ ربتا  بعث مفصهدصد

هبی دصأصی  بأ شدددود و دأ ممومسصبسصطش ظتبادن ببمین ممومس عن 

عقفصأ عقبوعن حفصکثت ببمین مسدین  س ممومس عشب س ببرف  بأ  ربتا، 

 دألف صبسصطش طببیس صثن   16رب  06ربتا  س صمفص ه رقتطین 

 هبی  ی نرب   ت عمیکتد رب [ صقت عاب 7عحتص ن و همکبأص  ]

ممومس ط  طیقس  10صمف  دأ عهبررس صطشب  أص عوأد  تأثن رتصأ دصده

آ عبطش رتصأ گتبیس صثن  عقبوعن عوأد  1/6ط  دهبمس  ب عقاب  

 رب ، رو طعردب  دأ عقب ل رب ، مسدددین  رفی عاب  بدبمین عادب   

 بأهبی ربتا و محوه  بأگذصأی ببمین ص  بمیس پبأصعیتهبطن صثدددن 

 یبط مکس دأ صطا عقبرس عوأد  تأثددن رتصأ گتبیس صثددن   ت صثددب   

روصمف ثخین دألدف  بأ ربتا عن  16آ عبطش صمجبل شدفه، صبسصطش  
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دألدددف  01دألدددف و عقبوعن ببمین میبطن أص  16ببمین صوراس أص 

ع محوه رو ط  تهلا دهف عقفصأ  بأ ربتا صبسصطش دهف کس مشب  عن

 آ  أوی ثخین و عقبوعن ببمین عؤقت صثن 

رب  دأ [ صقت  دبأ ردبتا أص  ت أبیبأ هشدددن عاب   17راو و ع ش ]

ب آمیدد صمددف  دأ صطا آ عددبطشدصهددل رددب  بولادی  تأثدددن کتده

 کایوماورا 9/41و  1/16، 0/111هب أص رحن صقت ثدددس  بأ رب عاب 

مشدددب  دصد کس صبسصطش  بأ ربتا  آعفهدثدددن دس رتصأ دصدمدف  میدبط    

 نهوأدگرتکعوبدب صبسصطش عقبوعن ببمین میبطن و عقبوعن  

کدس رقتطیدبً أومفی ههن  اا صبسصطش عقبوعن   طوأیگتدد،  دس عن

همچ اا صطا رحقاق مشددب  ببمین و  بأ ربتا وصأد شددفه وبود دصأد  

دصده صثدددن کدس صبسصطش  دبأ ردبتا رب مقهس عشدددخادددن عوبب صبسصطش    

 علاوهس شدود و  رف ص  آ  ر قات عثیین مخوصهف دصشن   عقبوعن ببمین عن

 1طتیپذشدددکلبأ ربتا عوبب کبهش عشدددبهدفه گتدطدف کدس صبسصطش     

 رب  هوصهف شف و ر قات رب ل روبین  ت ثخین ممومس مفصأد عاب 

 صأمفد صیرت ه  یسب ی  س ماب  کس هبطنثبهیمب  ص   سابأی دأ

  بأ ص  ن خشدد میاجس دأ و ماسددی ف آمیب  س وصأد  بأ بوص لوی راتهب

  شدددودعن ع یقل  عاا  س رب  دصهل دطوصأهدبی  طتطق ص  ردبتا 

صبتص  کبعل لددوأت س طیقس هب، هتثددبهیمب   رضددن دأ همچ اا

 ت بلار طیقس صثدددکین و شدددود و پس ص  دطوصأنا ن آ ، ک عن

 ص  حبلل عتده  بأ ص  رسمین طا لدوأت دأ ص گتدد کسعن رکمال

 بیبأأ عقبرس صطا دأ  شودعن ع یقل دطوصأهب  س  بلارت طیقبت صبتصی

 تأثن  عوأد ربتا  بأ صقت رحن   بطن عابرا  ب پتعاب  بولادی رب 

 سک آ عبطشددلبهن رحقاق ط  هف  صطا  تصی  صثددن گتبیس رتصأ

 آبتی   بطن رب عاب  دصأصی بولادی پتعاب  رب  ممومس دو شددبعل

 دو صطا [ 11صثددن ] شددفه صمیخب  عفدی عهبررس  تصی  بشددف،عن

 هاددولددابت  و آ عبطشددلبهن پاکت  فی رحبظ ص  کبعلاً ممومس

  ت لاوهع هبممومس ص  طکن کس رفبوت صطا  ب هسی ف طکسب  عادبرا 

  ب ممومس ود صطا  صثددن گتبیس رتصأ ماس ربتا  بأ صقت رحن ببمین،  بأ

 شفه ثب ی[ شیاس19عحفود آ بکو  ] صبسصی سصأدصبمتل ص  صثیفبده

  س پسث صمف،گتدطفه ث جنلحن آ عبطشلبهن میبط  پبطس  ت و

 سک صیممومس ببمین ثددخین و عقبوعن ریااتصت عاسص   تأثددن

  هبررسط  ع صمییب دأ و شودعن سدپتدصهی صثن، ربتا ت  بأدصق رحن

بأ شددفه و همچ اا محوه رو طع   صأصتس ربتا  بأ ریاات  ب پبأصعیتط 

دأ صطا عهبررس هتگبه   شدددودربتا  اا رب  و دطوصأ عشدددخی عن

ن مسیلحین ص  دألف عقبوعن بشبأی آبتکبأی صثن، ع ظوأ 

  بشف  بأ وصأده  س دطوصأ  س عقبوعن بشبأی عقهع دطوصأ عن

 

 مطالعه آزمایشگاهی انتخابی -2

 تصی عهبررس حبضدت، رحقاق آ عبطشدلبهن صمجبل شددفه روثط   

پت رحن صقت  بأ ربتا صمیخب  شددفه عاب  [  ت أوی رب 11عحمفی ]

هبی  ردفی صبسصی عحفود ممومس هدبی ثدددس صثدددن  ثدددپس عدفل  

ثبهیس شفه و أبیبأ آمیب رحن صقت  بأگذصأی ببمین  آ عبطشدلبهن 

 صمف ث جن شفهو ربتا  ب صثیفبده ص  میبط  آ عبطش لحن

 

 پیکربندی نمونه آزمایشگاهی و پروسه آزمایش-2-1

( مشددب  دصده 1آ عبطشددلبهن دأ شددکل ) یهبممومس پاکت  فی

شدفه صثن   تصی  س دثن آوأد  عقبطع ممومس آ عبطشلبهن رب   

 0166پت، طد  ثدددبهیمدب  نیبأ طیقس عهب ق  ب صثدددیبمفصأد    عادب  

پت ص  طیقس صول صطا طتصحن شدددفه صثدددن  ثدددپس ط  رب  عاب  

 1:0ثدبهیمب  صمیخب  شدفه و  تصی ممومس آ عبطشلبهن  س عقاب    

 1/001عیت صأرفبع و ثدددبمین 116ریفطل گتدطفه صثدددن  صطا ممومس 

 آبت و علات ثبهیس ص پت عیت عتض دصأد  دطوصأ صطا رب  عاب ثبمین

 (1فول )دبصثن   تدعیثبمین 16فود دوصأ حدف و ضخبعن دطدصمشفه

 دهف عقبطع طتصحن شفه و عقاب  شفه أص مشب  عن

 

 

 د(.باشمتر می)تمامی ابعاد به میلی VL(: پیکربندی آزمایشگاهی نمونه 1شکل )

 

عقبطع رب  آ عبطشددلبهن  ت صثددب  روصماا عقاب   س دثددن   

آ  عسدبحن و عمب  صط تثن عقبطع طتصحن    ت صثدب  صمف کس آعفه
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صمف و عقبطع ( ضت  شفه0/1)4( و 0/1)0رتراب دأ ضتصطب شفه  س

ع وص  هب  سرتطا عسددبحن و عمب  صط تثددن  س صطا کمان ب مسدط 

ب  ص  عقهع دددبی رددده صمف  ثیوشفه صمیخب  شفهب دددعقبطع عقا

IPBl-180  عسدبحن   بcm21/41 و عمب  صط تثنm4 0116  حول

 IPBl-120 عحوأ صلین آ  ثبهیس شفه صثن  رات رب  ماس ص  عقهع 

حول عحوأ  cm4 060و عمب  صط تثدددن  cm2 1/01 ب عسدددبحن 

 اتدصأگ ثیو  و رات  اا صلدین آ  ثدبهیس شدفه صثدن  صرادبلات     

  بل س  مفوذی بوش  ب رات هبی بل کس لددوأت صطا  س  بشدد ف،عن

 دأ بلصرا نشمس هت دأ پاوثیلن وأق دو و صمفشفه عیال ثیو 

هب ( ماس عشخابت ممومس0بفول )  صثن گتبیس رتصأ رب  طت  دو

  دهف أص مشب  عن
 

 [.11: مقاطع اصلی و مقیاس شده ](1) جدول

ضخامت 

 (cmدیوار )
 تیر ستون

دهانه 

 (m)قاب 
ارتفاع 

(m) 
 نمونه

06 2IPE-400 IPE-330 1/4 1 
ممومس طتصحن 

 شفه

16 IPBl-180 IPBl-120 01/0 1/1 
ممومس 

 آ عبطشلبهن

 

 [.11ها ](: جزئیات نمونه2) جدول

 نمونه
نوع 

 بارگذاری

 بار قائم

 (کیلونیوتن)

حداکثر 

جایی جابه

 (%) ینسبجانبی 

نسبت 

ارتفاع به 

 طول

CL 

ببمین أبن و 

  تگشین
6 7/7 07/6 

VL 
ببمین أبن و 

  تگشین
066 1/1 07/6 

 

( و کبعلاً عشدددب س 1پاکت  دفی هت دو ممومدس عهدب ق شدددکل )   

 بأ ربتا  س ممومس  CL بشف،  ب صطا رفبوت کس دأ ممومس طکفطلت عن

گتدد و صطا ممومس بقط رحن صقت  بأ ببمین عیمتکس دأ صعمبل ممن

 گاتد  عحل صرابل ثیو   س رات رتصأ عن

گاتد، صقت  ددبأ بددبمین و رددبتا رتصأ عن رحددنVL مدمدومددس   

دألددف عقبوعن  7/0) نور امکایو 066 ربتا  بأکس لددوأت  فطا

 صیشفه نرقوط رات  س صثیبراکن ب  طتطق ص  بشدبأی آبتکبأی(، 

 رتصأ آ   طت دأ کس طنهبغیی  روثددط ثددپس و گتددعن وصأد

 طتطق ص  ربتا  بأ میبطن دأ  طب فعن صمیقبل آ   طت رات  س دصأمف

  س رات صمفگتبیس رتصأ دول شدددفه رقوطن رات  طت کس هبطنمئوپت 

 ببمین  بأ ربتا،  بأ شددف  وصأد ص  شددود   رفعن وصأد رب  بوربمن

 [ 11( ]1شود )شکل عن وصأد ممومس  س عیمتکس لوأت س

 

 خصوصیات مصالح -2-2

هبطن  تصی  س دثن آوأد  هاولابت عابرا رب  آ عبطش

هب صمجبل شددفه صثددن  آ عبطش عاددبرا رب   ت رب عاب بولادی و 

صی کس ص  بب  رات گتبیس شدددفه  ود صمجبل شدددف  عقبدطت أوی ممومس

 066تراب ر تصی عفول صلاثدیاسایس و ر ش رسیاا  س  آعفهدثدن  س

  بش ف   تصی ررااا هاولابتپبثکبل عنعلب 106پبثکبل و گالب

شددوأی شددبعل ثس أدط  ممومس ع  16عادبرا وصحفهبی   بطن، ص   

هبی ع شددوأی آبت و دو لاطس علات صثددیفبده شددفه صثددن  ممومس  

و  1/9رتراب  تص ت دصأصی عقبوعن بشددبأی و عفول صلاثددیاسددایس  س

هبی ع شدوأی رحن شتصطط  پبثدکبل هسدی ف  صطا ممومس  علب 1401

صمف  کتمش عی بظت ی شددفهآوأعملهبی آ عبطش طکسددب   ب ممومس

(εm
′ صثددن  61/6هبی ع شددوأی عسددبوی  ثت ممومس ب ر ش حفصک (

[11 ] 

 

 نتایج آزمایش -2-3

ب هببطن ببمین مسین ممومسبب س -ع ح ن  بأ ببمین (0شکل )

ن ببمین مسین رب ، مسین دببطع ظوأ ص  بب س ف ددهأص مشب  عن

 رب  فبعصأر  س ثیو  و  بلاطن رات صرادبل  عحل ببمین ببطنبب س

ممومس دأ   CLعقبوعن ببمین حفصکثت   بشفعن( عیتعاین 1166)

 9/011و  1/070رتراب  تص ت بیدن عثیدن و ع فن  بأگذصأی  س  

 (،  -0) صر (  عهب ق شددکل -0شددکل  بشددف )کایوماورا عن

دأ بین عثین  بأگذصأی،  VLماتوی  تشدددن حدفصکثت ممومدس   

 1/071 دأ بیددن ع فن  تص ت و کدایوماورا  7/099عسددددبوی  

 [ 11کایوماورا صثن ]
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 ،یکان جانبی نسککبی نمونه آزمایشککگاه تغییر م -(: منحنی بار جانبی2شکککل )

 .VL [11]، ب( نمونه CLالف( نمونه 

 

 1/6هب دأ ریاات عکب  ببمین مسددین ، صوراا رتکCLدأ ممومس 

ب هصدصعس  بأگذصأی، صطا رتکرب  رشدکال شف   ب  دألدف دأ عاب  

رفأطجن دأ أصثیبی دو دثی  بشبأی گسیتش طببی ف  دأ  طوأ س

دألف صرابل رات  س ثیو  دأ گوشس  1/1ریاات عکب  ببمین مسدین  

صر ( مشب   -1ثدمن ن   بلاطن رب  آثداب دطف کس دأ شکل )  

 ن  تصی گوشس أصثن پبطا ن دأ ریااتأبیبأ عشب یدصده شدفه صثن   

میبطن آ عبطش  دألف عشبهفه گتدطف  دأ 1/0عکب  ببمین مسین 

صر ( ممومس  -1 س درال شکسن رب  پاتصعومن عیور  شف  شکل )

CL [11] دهفأص دأ صمییبی آ عبطش مشب  عن  

 س عین رمتکس ر ش دأ  طت مقهس صعمبل  بأ ربتا  VLدأ ممومس 

هب دأ وثط صوراا رتک ر ن کس دأ وثط رب  وصأد شفه صثن، 06

بطن صبقن ب ب صبسصطش بب سلددوأت ربتا رشددکال طببی ف و رب  و  س

 مفکتد س ثدددمن ثدددیو  عقب ل بین  بأگذصأی گسدددیتش پافص  

 7/1ببطن ببمین مسین  (  دأ میبطن آ عبطش دأ بب س -1)شکل 

  [11] دألف هبرمس طببن

 

 
    

 

، CLه کایش، الف( نمونکای آزمکک ا در انتهکک ههکک (: وضعیت نمون3شکل )  

 .VL [11]ب( نمونه 
 

مدبعس  پدذطتی ص  أص هدس عوبود دأ آطاا   تصی صأ طدب ن شدددکدل  

ASCE/SEI 41-06  لوأت ( صثدیفبده شدفه صثدن کس  س   1)أص هس

  بشف: طت عن

(1                                                              )𝑚𝜅𝑄𝐶𝐸 ≥ 𝑄𝑈𝐷 

و، ن عضتههاغضدتطب صللا   ت عی بی أبیبأ   mدأ صطا أص هس 

κ  کس دأ صط جب  تص ت  ضدتطب آگبهن ص  بستابت و عشخابت ثب ه(

 دأ عضو طب بسء صمیظبأ عوأد عقبوعن QCEبتض شدفه صثدن(،    1 ب 

 شومفه ک یتل طتصحن رلاش QD تأثن و  عوأد شدکل  تااری ثدها 

 [ 06 بشف ] رسرس عن و ققین  بأهبی ص  مبشن شکل تااری روثط

ص  بتعول  طت  تصی ثدددها عمیکتد صطم ن  m تصی عحدبثدددیس  

 [: 06ک اا ]صثیفبده عن ASCE41-06عهب ق  ب  0ببمن

(0                )                             𝑚 = 0.75 × 0.75 ×
∆𝑦

∆𝑢
 

ثددب ه  عکب  تااری u∆ریاات عکب  دأ مقهس رسددیاا و  y∆کس دأ آ  
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 بشددف  محوه  س دثددن آوأد  صطا  دأ عقبوعن ببمین حفصکثت عن

[   تصی صطا 06ذکت شدددفه صثدددن ]  ASCE/SEI 41-06مقبط دأ 

 ASCE/SEI 41-06 مبعسآطاا عهب ق 7پوش ع ح ن ع ظوأ ص یدفص 

 ممودصأ مبعس،آطاا هماا دأ شفه صأصتس ضوص ط  س روبس  ب شفه، ثپس أثا

 [ 06شود ]ببطلسطا عن ثبده ههن ن ف أبیبأ عفل ط   ب پوش

 یهببتعولهب و  دب صثدددیفدبده ص  ممودصأهبی أبیبأ ببمین ممومس  

  بش ف:عن (1) عهب ق بفول QCEو  mذکت شفه، ضتطب 
 

 .هاپذیری و مقاومت جانبی نمونه: مقایسه شکل(3) جدول

 𝐦𝛋𝐐𝐂𝐄(نیوتنکیلو) 𝐐𝐂𝐄نیوتن()کیلو m نمونه

CL 1/1 006 190 

VL 17/1 076 9/401 

 

 066ربتا   بأ  ب ممومس پذطتیشدددکلعهدب ق میدبط  آ عبطش،   

 ص  دألدددف عقبوعن بشدددبأی آبتکبأی(، کمیت  7/0کایوماورا )

 کس ببمین عقبوعن صبسصطش درال  س صعب ؛صثددن ربتا  بأ  فو  ممومس

رب   بشددف، ظتبان عقبوعن ببمین عاب عن ربتا  بأ حضدوأ  صقت دأ

 صثن  ب  بأ ربتا صمفکن  اشیت 

 

 سازی اجزاء محدودمدل -3

رحیال صبسصی عحفود،  کس دهفنع تأثددن صد ابت ب ن مشددب  

هبطن ص  عوضدددوع عوأد ص سصأ رفأرم فی  تصی آ عود  دراق ب یس

 بشددف کس  تأثددن آمیب دأ آ عبطش ثددخن و پت هسط س   عهبررس عن

روص  ثدد جن شددفه عنصثددن  ص  ط  عفل صبسصی عحفود لددحن

پدبأصعیتطد  آ عدبطش عی بظت آ  صثدددیفبده ممود و     تصی عهدبرردس   

 هبی غاتضتوأی کبثن لوأت ص  هسط س فطا

 تصی  1ثدددب ی ثدددبده شدددفه أطس عفلدأ رحقاق حبضدددت ص  أوش 

ثب ی أوش ص  عفلثب ی رحیاین صثیفبده شفه صثن  دأ صطاشدیاس 

ی آ  هوص  نسدددی ددفگن و بددب ددسو  مظت شدددفهلدددت علات 

هتکفصل ص  آبتهب ماددد   گتدد و  دس صلدددهکدبک آ  عدفل عن  

ثددب ی ع ظوأ عفل(   س4شددکل شددود )ضددخبعن علات صضددببس عن

ی صط کس أبیبأ آبت  س بب س لدددحاا عقبوعن و ثدددخین عادددبرا،

کتمش ع شدددوأ   بطن -عادددبرا دطوصأ صعمبل شدددود ص  أبیبأ ر ش 

ایس وثدددهب  سصثدددیفبده شدددفه صثدددن و میبطیبً رحیال غاتههن ممومس

ثددب ی  [  محوه عفل19تبیس صثددن ] لددوأت گ آ بکو صبسصأ متل

 صدصعس رشتطا شفه صثن  صبسصی عحفود دأ

 

 
 صورت کاملسازی دیوار بنایی به)الف(  مدل

 

 
 از ضخامت ملات نظرصرفسازی با )ب( مدل 

 سازی.ی مختلف ریز مدلهاروش(: 4شکل )

 

 سازی هندسیمدل -3-1

 صبسصأدأ متلکس  9تطپذشکل رفی ببعف رمبعن صبسص ص  صرمب  ثدس 

هب عهب ق ص ربد صرمب  صمف  بشدددف، عفل شدددفه آ دبکو  عوبود عن 

ی ثب رت  اب  شف، ص  عفلطوأ کس پاش بشف  همب عن 1-0رسمن 

رب  صثدددیفبده شدددفه ثدددب ی صبسصی عحفود عاب عاکتو  تصی عفل

ف ع وص  ط  وصحی دأ مظت گتبیا دطوصأ  سبب سصثدددن  دأ میاجس، 

  صمف لوأت بفصگبمس عفل شفهآبتهب  س  بطن طکپبأنس، 
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ع وص  ط  صرمب  عسیقل،  عب  رحیال أص ثدب ی لاطس علات  س عفل

ن شفه پوشنشاثب ی علات [   س صطا درال ص  عفل01 تد ] بلا عن

و ماد  ضدخبعن علات  س ضخبعن لاطس آبت عجبوأ آ  دأ هت   

 أوش دأ رحقاقبت پاشاا ماس عوأدطت  صضدببس شدفه صثدن  صطا   

ی تاکبأگ س[  ب 00روأمسو ] عثبلع وص  سصثدیفبده رتصأ گتبیس صثن   

هبی مسییبً دراقن  س دثن آوأده صثن  پس ص  صو أوش بوص صطا

و  س  صمف تدهأوش  یته [ ص  صطا04-01ماس  تهن دطلت ص  عحققب  ]

ت   صمفأک ش آبتهب  ب طکفطلصمفببیسطدثنهبی رب ل ریورن بوص 

کس روصمبطن عفل کتد  صلهکبک  16بثدن نسدی فه  روثدط صرمب  رم 

( ه فثددس 1[  شددکل )01، 01 اا آبتهب أص دصأد، عفل شددفه صثددن ]

 ر یب دهف پت أص دأ عفل صبسصی عحفود مشدب  عن هبی رب  عاب ممومس

  رب  صثن عاب  وثط دأ ربتا ماتوی وبود ممومس، دو صطا رفبوت

 

 

 در مدل اجزای محدود. CL(: هندسه نمونه 5شکل )

 

 11ول رفی پاوثیس عتریس صهبی ثسپت  ب صثیفبده ص  صرمب رب  عاب 

[  19] صثن   فی شدفه عش (C3D8R)صرمب   ببیسطکبهش ب صمیلتصل 

صی  ت أوی صمفص ه عش صعضدددب، صرمب  عش  ب پس ص  صمجدبل عهدبررس  

 شف و صثیفبده گتدطف  رمبعن ش بهیسعیت ع بثب عاین 16×16ص ربد 

 هبی  ب شکل و صمفص ه عشب س هسی ف صعضب دأ رب  دصأصی عش

 

 سازی مصالحمدل -3-2

ثددب ی أبیبأ غات صلاثددیا  عاددبرا   بطن ص  أوش   تصی عفل

صثددیفبده شددفه صثددن     )CDP( 01فهطدباآثددسددایس  یا پلاثددیا

ثددب ی عاددبرا ثددب ی، صمیخب  ع بثددین  تصی عفلأوش عفلصطا

 [ 01-00 بشف ]شک  فه صطسورتوپا  عبم ف عابرا   بطن عن

 

 

 .𝐊𝐜 [11]، متناظر با مقادیر مختلف 13(: سطوح تسلیم در صفحه انحرافی6شکل )

 

 

 .[11](: سطح تسلیم در تنش مسطح 7شکل )
 

عوأد  فهطدباآثددسددایس  یا پلاثددیاپ   پبأصعیت  تصی عفل کتد   

نیبأ عوأد ص  آمیب  تصی  یا و عابرا   بطن طکسب   وده  ماب  صثن کس

ی عحوأ تو ، )ϵ( بشدد ف: عن آ بکو  دأ بتضشاپو دصأصی عقبدطت 

 ) ت صثب  عقفصأ ذکت شفه دأ أصه مبی 1/6، عسبوی  ب 41پیبمسدال بتطب  
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، مسددین ر ش رسددیاا بشددبأی دو عحوأی صوراس  س    c0/fb0fآ بکو (؛ 

 ت صثددب  ) 10/1ی صوراس، عسددبوی  ب عحوأر ر ش رسددیاا بشددبأی  

 Kc[(؛ 01و عقفصأ ذکت شددفه دأ رحقاقبت پاشدداا ] آ بکو أصه مبی 

ی شددکل لددفحس صمحتصبن کس صگت صطا عقفصأ ک  فهضددتطب عشددخی

(  0 شددود )شددکلپتصگت دأ مظت گتبیس   عن- بشددف عرابأ دأصگت 1 تص ت 

صثن کس ص  طتطق  007/6عسدبوی  ب  ، صطا عقفصأ فهطدباآثد  تصی  یا 

هبی عفدی  س دثن آعفه عحوأی و رحیالهبی بشدبأی ثدس  آ عبطش

آ بکو   11گت لدددتطاپبأصعیت وطسدددکو طیس کس دأ رحیال ،µصثدددن؛ 

( مسددین کتمش ψ) 01 صوطس صرسددبع عقفصأ آ  عسددبوی  ب لددفت صثددن؛

حجمن  س کتمش  تشدن عادبرا صثن کس عحققب  عقبدطت عخییفن أص   

ک  فه پدبأصعیتهدبی ررتط    [ 19صمدف ]  تصی ررتط  آ  پاشددد یدبد دصده 

 صمف   ( آعفه4دأ بفول ) فهطدباآثسایس  یا پلاثیا

[  صوطس صرسبع لفت أص  تصی  عبمن کس علات رحن صقت 00روأمسو ]

[ ص   صوطس 11عحاوأشفگن رتصأ دصأد، پاش یبد دصد  نودهتی و همکبأص  ]

دأبس  06دأبس  تصی رحیال صبسصی عحفودشب  صثیفبده کتدمف  عقبدطت  16

[  16-09ف ]صمیاین دطلت دأ مظت گتبیس شفهدأبس ماس دأ عهبرربت رح 16و 

هاچ عقفصأ هبلن  تصی  صوطس صرسبع دأ صد ابت ب ن عشخی  کسطنص آمجب

مشفه صثن، دأ رحقاق حبضت عقبدطت عخیی  صعیحب  شف و عشخی شف 

س دهف کدأبس  تصی  صوطس صرسبع، میبط  رحیاین أص صأصتس عن 16کس عقفصأ 

  عبطشلبهن دصأد  اشیتطا همخوصمن أص  ب میبط  آ

 

 دیده.یبسآسیته بتن پلاستی کننده مدلی تعریفپارامترها(: 4) جدول

پارامترهای 

 هکنندتعریف

پارامتر 

 ویسکوزیته
𝐊𝐜 c/fb0f 

ی محوربرون

(ϵ) 

زاویه 

اتساع 

(ψ) 

 16 1/6 10/1 007/6 6 عقبدطت

 

ی  تص هف د( ثدها رسدیاا عی بظت  ب رب ع رسیاا أص مشب  عن  7شدکل ) 

ثدددب ی دراق أبیددبأ عادددبرا   ددبطن لا ل صثدددن پددبأصعیتهددبی    عددفل

[ بتعورن 11ررتط  شومف  کتطیسطگ و پورا گ ] درن سن فگطدباآث

و   (dt)ن  تصی أبیبأ کشدددشددن فگطدباآثدددأص  تصی عحبثددیس پبأصعیت  

  بشف:  لوأت  طت عنپاش یبد دصدمف کس  س  (dc)بشبأی

(1     )                  𝑑𝑐/𝑡 = 1 −
𝑓𝑐/𝑡.𝐸−1

𝜀𝑐/𝑡
𝑝𝑙

(
1

𝑏𝑐/𝑡
−1)+𝑓𝑐/𝑡.𝐸−1

  , 

                                                                 𝜀𝑐/𝑡
𝑝𝑙

= 𝑏𝑐/𝑡 . 𝜀𝑐/𝑡
𝑖𝑛  

fc، 𝜀𝑐عفول صلاثددیا  صوراس؛ Eدأ أص هس بوق 
𝑝𝑙و εc

in رتراب  س

ر ش بشددددبأی برین، کتمش پلاثدددیادد  عی ددبظت و کتمش غات  

ft ،εtصلاثیا  عی بظت؛
pl وεt

in رتراب ر ش کششن برین، کتمش  س

و  bcپلاثدیا  عی بظت و کتمش غات صلاثیا  عی بظت و دأ میبطن  

bt   پبأصعیتهبی صثکبرتی هسی ف کس دصأصی عقبدطت  اا لفت و ط

وثددایس لددوأت دراق  سب  تصی  یا  س بشدد ف و عقبدطت دراق آمیعن

[  صعب  ب روبس  س صط کس آ عبطشن 11آ عبطش  س دثدن آعفه صثن ] 

 تصی عشخی کتد  پبأصعیتهبی عذکوأ  تصی عابرا   بطن وبود 

ص  همب  ضتصطب ذکت شفه  ت صی  یا صثیفبده مفصأد، دأ صطا رحقاق 

 صمف  هدأ مظت گتبیس شف bt=1/6و bc=7/6 ت صطا صثب  شفه صثن  

 تصی ررتط  أبیبأ بشدبأی عابرا ص  عفل عشخاس پاش یبدی  

[ صثددیفبده شددفه صثددن  صطا عفل  اب    10کبوشددا  و همکبأص  ]

روص  ( أص عن1کتمش دأ بشدددبأ )شدددکل -ک ف کس ع ح ن ر شعن

أ وصلددوأت دو  خشددن دأ مظت گتبن کس شددبعل  خش ثددیمن س

س روص   عن بشددف  صطا عسددئیس أص لددرودی و  خش ههن مسورن عن

 لوأت  طت  اب  کتد:بتل مسین ر ش و کتمش  س

(4                                                          )𝑓𝑐

𝑓𝑐
′ = 2

𝜀𝑐

𝜀𝑐
′ − (

𝜀𝑐

𝜀𝑐
′)2 

fcر ش بشبأی دأ عابرا   بطن؛  fcکس دأ آ  
 εcر ش بشبأی حفصکثت؛  ′

εcکتمش بشبأی و 
   بشف کتمش حفصکثت عی بظت  ب ر ش حفصکثت عن ′

 

 
 کرنش واحدهای بنایی در فشار.-(: منحنی تنش1شکل )
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ثب ی أبیبأ عابرا دأ عفل ثدبطت عوصأد عوأد ماب   تصی شدیاس  

صمف کس صکثت آمیب  تصی دو ( صأصتس شددفه1صبسصی عحفود دأ بفول )

ممومس طکسدب  صثن، ر یب صهیلا  عیا رب ل ذکت، رفبوت عقبوعن  

علات صثددن کس ر قات آ  دأ ررتط  نسددی فگن  اا آبتهب  تصی 

 ممومس  ب  بأ ربتا و عهبررس پبأصعیتط  دطفه شفه صثن  
 

نجی سپر برای صحتصوصیات مصالح مورد نیاز قاب میان(: خ5جدول )

 مدل اجزای محدود.

 مقدار مشخصات مصالح

 کایوگتل  ت عیت عکرب 1110 (ρنلبرن )

 علبپبثکبل 1401 (Eعفول طبمگ )

 11/6 (νمسین پوصثو  )

fcعقبوعن بشبأی )
 علبپبثکبل  1/9 (′

ftعقبوعن کششن )
 علبپبثکبل 91/6 (′

εC ب ر ش حفصکثت )کتمش عی بظت 
′) 61/6 

 71/6 (µضتطب صلهکبک )

 علبپبثکبل 01/6 متعبل() ننسی فگ

 علبپبثکبل  4/6  تشن() ننسی فگ

 

 روش تحلیل -3-3

  ABAQUS/ Explicitلدددتطا تصی رحیاددل ص  أوش رحیاددل 

أوش رحیال غاتههن،  ت هلا  أوش [  صطا19صثدیفبده شدفه صثن ]  

ههب و ک یتل وبوص  أص  فو  ثدددرن، آ بکو رحیادل صثدددیدبمدفصأد    

دط دبعاکن ص  عربدرس   لدددتطاک دف  رحیادل   عشدددخی عن 71هملتصطن

أوش اگاتد  صطهبی  عبمن کوربه صمیلتصل عندط بعاکن حتکن دأ  ب ه

ده هبی رمبثن  و تصی حل کتد  عسبتین کس شبعل ررفصد  طبدی صرمب 

ن فگطدباثآهبطن همچو  کمبمش و صبن عابرا عبم ف و مبپاوثیلن

ف، طوأ کس ریلاً ماس ذکت شک  ف، ع بثدب صثدن  همب    یا أص رجت س عن

لوأت بفصگبمس عفل ثدب ی صبسصی عحفود، عادبرا   بطن  س  دأ عفل

   س آوأدصمف کس صطا عسئیس ررفصد  طبدی صرمب  رمبثن  س وبود عنشفه

شفه  ع وص  أوش رحیال صمیخب دط بعاکن  س لتطاهماا عین رحیال 

دهف و ن، نو   تصی ن اا عسبتین پبثخن ع بثب و  یا س صأصتس عنصث

 [ 11گتدد ]همچ اا ع جت  س کبهش  عب  رحیال عن

 های اجزای محدودسنجی مدلصحت -4

هبی صبسصی عحفود ص  عهبررس آ عبطشلبهن ث جن عفل تصی لحن

[ صثدیفبده شفه صثن  صطا عهبررس شبعل دو ممومس عشب س رب   11عحمفی ]

أ شدددود کس طکن ص  آمیب رحن صقت  بپت بولادی  ب عادددبرا   بطن عنعاب 

ببمین و دطلتی رحن صقت  بأ ببمین و  بأ ربتا رتصأ گتبیس صثددن  دأ صطا 

ط هب، هاولابت عابرا و شتصطرسدمن پاکت  فی آ عبطشلبهن ممومس 

کبعل روضددداا دصده شدددفه صثدددن و میبط   طوأ س دبأگدذصأی هت ممومس   

 مف صآ  عقبطسس شفه عی بظتی عحفود  ب میبط  آ عبطشلبهن هبی صبسصعفل

 

 سازی اجزای محدودنتایج مدل -4-1

ریاات عکددب  بددبمین مسدددین  -( ممودصأ  ددبأ بددبمین9شدددکدل ) 

هددبی صبسصی عحدفود أص  ددب پوش ع ح ن  ص  عددفل آعددفهدثدددن دس 

طوأ مب ک ف  ه تگشین عی بظت آ عبطشلبهن آ  عقبطسس عنوأبن

 ن روصمسیس صثن أبیبأهو  سعفل صبسصی عحفود کس عشخی صثن 

ن ک ف  دأ ص یفص ثخین عفل صبسصی عحفود کبعلاً  ا شاپممومس أص 

 ت عفل آ عبطشدددلبهن ع هیق صثدددن؛ صعب دأ صدصعس عقبوعن ببمین 

 شود  عفل صبسصی عحفود  اشیت ص  ممومس آ عبطشلبهن عن

 

 
 CLالف( نمونه 

 

 
 VLب( نمونه 

ای یی جانبی نسبی مدل اجزجاجابه -(: مقایسه منحنی بار جانبی1شکل )

 .VLو   CLهای در نمونه محدود با نمونه آزمایشگاهی
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درال صطا عسددئیس آ  صثددن کس ممومس آ عبطشددلبهن رحن صقت   

حمل أو عین رتصأ گتبیس صثدددن و ص  صطاو تگشدددیأبن بأگذصأی 

 فودممومس صبسصی عحصبن  اشیتی دأ عقبوعن ببمین هود مسین  س 

تصی  س شود   رتصأ گتبیس صثددن عن طتبس کس رحن  بأگذصأی ط

 ASCE/SEI 41-06مبعس دثدددن آوأد  ع ح ن پوش عهب ق آطاا

طن حفصکثت دأ نتهس صول هت گبل  بأگذصأی  س بببب س[ مقبط 06]

 صمف طکفطلت عیال شفه

ی دو ممومس آ عبطشلبهن  ب هبنفگطدباآث( 16دأ شکل )

صر (  -16طوأ کس دأ شکل )صمف  همب طکفطلت عقبطسدس شدفه  

 اشیتطا آثاب دأ عحل صعمبل  بأ  CLعشخی صثن دأ ممومس 

ن دأ فگطدباآث س وبود آعفه صثن  صطا دأ حبرن صثن کس 

 ( و دأ آ  عحل  -16کبعلاً عیفبوت صثن )شکل  VLممومس 

 وصمف رب  ع یقل شدددفه س مقبط دصهین عاب  هبنفگطدباآثددد

ی بشددبأی  اشددیتی دأ دصهل دطوصأ  س وبود آعفه  هبدثددی 

 هبدثدددی ی صطجبد شدددفه ماس أوی هماا هبباآثدددصثدددن و 

 بشد ف   ب عقبطسدس محوه شکسن ممومس آ عبطشلبهن و عفل   عن

ن فگطدباآثدددشدددود کس صرلوی صبسصی عحفود عشدددبهفه عن

 ی شفه صثن ثب ساشین هو  س

دألف دأ  0طن مسدین  بببب سرب  بولادی هت دو ممومس رب 

دألددف  1/0طن مسددین بببب سحبرن صلاثددیا   برن عبمفمف  ص  

ی صرادددبل شدددتوع  س پلاثدددیا  شدددف  کتدمف  دأ هبنشدددمس

دألدف راتهب دأ عحل صراددبرشددب   ب ثیو    1طن مسدین  بببب س

 أد تهبار و هبپلاثددیا  شددفمف  دأ صمییبی  بأگذصأی، ثددیو  

 یبهدثی  رشکال یهبعحل دأ راتهب همچ اا و صرابل عحل

   ودمف شفه پلاثیا  بشبأی

 

 مطالعه پارامتریک -4-2

دأ صطا رسدمن میاجس عهبررس پبأصعیتط  صمجبل شفه أوی  

)عفل رحن صقت روأل  بأ ببمین و  بأ  VLعفل صبسصی عحفود 

ع ظوأ  تأثن صقت عقفصأ صأصتس شدفه صثن  صطا عهبررس  س  ربتا(

پت لددوأت گتبیس صثددن  دأ  بأ ربتا  ت أوی أبیبأ رب  عاب 

 066صطا أصثدددیددب عددفل صبسصی عحددفود  ددس غات ص   ددبأ رددبتا  

کایوماورا کس دأ آ عبطش صلین  س آ  وصأد شفه  ود، رحن 

 کایوماورا 466و  166، 066، 166، 16، 01صقت  بأهبی ربتا 

رتصأ گتبیس صثدددن  لا ل  س ذکت صثدددن کس  ت صثدددب  عهبررس 

رب   س دو لوأت ه  ت عاب صبسصی عحفود، ماتوی  ربتا وصأد

دألف( ص  ماتو ص  طتطق  46گتدد، رسمین )حفود رو طع عن

 دألف( 06حفود )شود و  برامبمفه صرابل  اا رات و ثیو  ع یقل عن

 066شدددود   تصی عثددبل  تصی  ددبأ  روثدددط دطوصأ رحمددل عن 

 کایوماورا 101 حفودصًشدود،  کس  س رب  وصأد عن کایوماورا

دألدددف عقبوعن بشدددبأی  7/0أثدددف کس عربدل  س دطوصأ عن

ریاات عکب   -( ممودصأ  بأ ببمین11آبتکبأی صثدن  شکل ) 

پت أص  تصی عقبدطت ببمین مسین عفل صبسصی عحفود رب  عاب 

 ک ف عخیی   بأ ربتا عقبطسس عن
 

 
 CL الف( نمونه

 

 
 VLب( نمونه 

ها در حضور و عدم حضور بار قائم ی قابدگیدبیآس(: مقایسه 11شکل )

 .VLو   CLهای در نمونه
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تغییر مکان جانبی نسککبی مدل  -(: مقایسککه منحنی بار جانبی11شکککل )

 اجزای محدود تحت اثر بارهای قائم متفاوت.
 

(  ب صبسصطش  بأ ربتا وصأده  ت 10( و شدددکل )0عهدب ق بفول ) 

آبتکبأی، عقبوعن دألف ظتبان بشبأی  7/0دطوصأ ص  لدفت  س  

ک  ف  دألددف صبسصطش پافص عن 16و  11رتراب و ثددخین ببمین  س

دألدددف ظتبان بشدددبأی   0/16 س  7/0 دبأ ردبتا ص     آمکدس  ردف ص   

طب ف و ثددخین ماس أثددف، عقبوعن ببمین کبهش عنآبتکبأی عن

( عشخی صثن  رف ص   بأ ربتا عربدل 10طوأ کس دأ شدکل ) همب 

 طوأعبمف  همب قب ن عن بتکبأیآ بشددبأی ظتبان دألددف 0/16

شود  بأ ربتا رب عقفصأ عرا ن  بعث صبسصطش عقبوعن کس عشبهفه عن

رب  هوصهف شف و  رف ص  آ  عوبب کبهش آ  هوصهف ببمین عاب 

 س صطا لدددوأت رب ل رفسدددات صثدددن کس رب حف  عسدددئیسشدددف  صطا 

عشخان، ماتوی ربتا  بعث صبسصطش ماتوی صلهکبک  اا آبتهب 

؛ ک فلوأت ثخین و عقبوعن ببمین أص  اشیت عن فطا شود وعن

 ه م فباآثصعب  رف ص  آ  حف عشدخی، ماتوی ربتا  س ط  عبعل  

گتدد کدس دأ رتکاب  ب ماتوی ببمین  س  عنریدفطدل    ردب  دأ عادب  

هبی رفطمن، راتهب ک ف  دأ  تهن ثبهیمب آبتهب آثاب وصأد عن

هبررس   ب تصطا ع؛ صمفهص  حف عوأد ماب  دأ مظت گتبیس شف رت اضدر 

رب  دطلتی  ت أوی ص ربد رات صمجبل شدفه صثدن و میبط  آ   ب عاب   

طتصحن شفه عقبطسس گتدطفه صثن   س صطا لوأت کس  ب قب ن ملس 

س عفول ن ک س لدددوأردصشدددیا ص ربد  بل رات، بب  رات کبهش طببیس 

دألف عقفصأ صوراس أثافه صثن  ثپس  16صلاثدیا  رات  س    عقهع

ت عقفصأ  بأ ربتا  ت رات  تأثن شفه صثن  میبط  مشب  دصده صثن ر قا

رب  عوبب کایوماورا  ت صطا عاب  066کدس وصأد شدددف   دبأ ربتا   

دألف و عقبوعن ببمین میبطن  01صبسصطش ثدخین ببمین  س عاسص   

(  ب عقبطسس میبط  ر قات 11شکل دألدف هوصهف شدف  )   11 س عاسص  

رب   ب عقبطع وصررن  س صطا  ت عادب   کایوماورا وصأد 066 دبأ ردبتا   

 کبهش ظتبان رات صگتنس عوبب صبسصطش ر قات کس ااأثنعمیاجس 

هوصهف شف، صعب ر قات ن فصمن  ت عقبوعن  هبنثخی بأ ربتا  ت عاسص  

 ببمین میبطن ممومس مخوصهف دصشن  
 

 لف.ازای بارهای قائم مخت(: مقایسه مقاومت و سختی جانبی اولیه به6) جدول

مقدار 

 بار قائم
(kN) 

مقدار بار 

قائم وارده 

 دیوار بر
(kN) 

نسبت بار قائم 

دیوار به 

مقاومت فشاری 

 (%)آجرکاری 

مقاومت 

جانبی 

 (kN)نهایی 

سختی 

جانبی اولیه 
(kN/mm) 

6 6 6 1/010 0/16 

01 1/11 1/6 1/091 1/11 

16 1/11 0/1 1/166 1/10 

166 1/01 1/1 1/161 1/11 

066 101 7/0 1/107 9/11 

166 194 0/16 4/111 4/00 

466 006 7/11 079 1/00 

 

 

 الف( سختی

 

 
 ب( مقاومت جانبی نهایی

بر  آجرکاری فشککاری مقاومت به دیوار قائم بار (: تأثیر نسککبت12شکککل )

 .پارامترهای سختی و مقاومت نهایی جانبی
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ی مدل نسککبتغییر مکان جانبی  -(: مقایسککه منحنی بار جانبی13شکککل )

اجزای محکدود تحت اثر بارهای قائم متفاوت برای نمونه با تیر با مدول  

 نمونه اصلی. دومکالاستیک مقطع ی

 

 گیرینتیجه -5

صطا عهبررس  س  تأثدددن صقت  بأ ربتا  ت أوی أبیبأ رب  بولادی 

پت  ب عاددبرا   بطن پتدصهیس صثددن  دأ صطا أصثددیب ط  رحقاق  عاب 

 پت  ب عاددبرادو ممومس رب  بولادی عاب آ عبطشددلبهن کس شددبعل 

ب  بشددف، صمیخب  شددفه صثددن     بطن رحن صقت  بأ ببمین و ربتا عن

صمف ثب ی شفههب شیاسصثدیفبده ص  رحیال صبسصی عحفود، صطا ممومس 

ن  ث جن شفه صثو أبیبأ آمیب  ت پبطس میبط  آ عبطشدلبهن لدحن  

 ربتا،  تصی پت رحن صقت  بأثدد جن شددفه رب  عاب ص  عفل لددحن

صمجدبل عهدبررس پبأصعیتط  دأ  تأثدددن صقت عقفصأ   بأ ربتا  ت أوی   

پت صثدددیفبده شدددفه صثدددن  ص  صطا عهبررس میبط   طت أبیبأ رب  عاب 

 حبلل شفه صثن:

 066ربتا   بأ  ب ممومس پذطتیشدددکلعهدب ق میدبط  آ عبطش،    -1

دألف عقبوعن  7/0آ  عربدل  کایوماورا 101)کس  کایوماورا

 سمموم ص  کمیت أثدددف(عن   بطنبشدددبأی آبتکبأی،  س دطوصأ 

ومس ببمین مم عقبوعن صبسصطش درال  س صعب  صثددن ربتا  بأ  فو 

VL  بشددف، ظتبان عقبوعن عن ربتا  بأ حضددوأ صقت دأ کس 

 رب   ب  بأ ربتا صمفکن  اشیت صثن ببمین عاب 

ت أص پن ربدأ صثن أبیبأ رب  عاب هو  سثب ی صبسصی عحفود عفل -0

 لعف  ت کبعلاً صبسصی عحفود عفل ثددخین ص یفص رخماا  سمف  دأ

ن ببمی  بأگذصأی عقبوعن صدصعس دأ صثن؛ صعب ع هیق آ عبطشلبهن

 درال  شددودعن آ عبطشددلبهن ممومس ص  عفل صبسصی عحفود  اشددیت

 أیصصقت  بأگذ رحن آ عبطشلبهن ممومس کس صثدن  آ  عسدئیس  صطا

 ب و صبنآثا عیحمل أوصطا ص  و صثن گتبیس رتصأ  تگشینوأبن

 فودعح صبسصی ممومس  س مسددین ببمین هود عقبوعن دأ  اشددیتی

 شود عن صثن،  وده طتبسط  صقت  بأگذصأی رحن کس

دألف ظتبان  7/0 ب صبسصطش  بأ ربتا وصأد  ت دطوصأ ص  لفت رب  -1

 16و  11رتراب بشدددبأی آبتکدبأی، عقدبوعن و ثدددخین  س   

 بأ  سآمکک  ف  عقبوعن ببمین  رف ص  دألدددف صبسصطش پافص عن

أثف دألف ظتبان بشبأی آبتکبأی عن 0/16 س  7/0ربتا ص  

بتا  س بأ رطب ف و ثددخین ببمین ماس  رف ص  أثدداف    کبهش عن

عبمف  قدب ن عن  آبتکدبأی  بشدددبأی ظتبادن  دألدددف 0/16

شددود  بأ ربتا رب عقفصأ عرا ن  بعث طوأ کس عشددبهفه عنهمب 

رب  هوصهف شدددف و  رف ص  آ  صبسصطش عقدبوعدن بدبمین عاب    

عوبب کبهش آ  هوصهف شف  روباس صطا صرفبق صطا صثن کس 

بک صلهکرب حف عشدخان، ماتوی ربتا  بعث صبسصطش ماتوی  

لوأت ثخین و عقبوعن ببمین أص شود و  فطا اا آبتهب عن

صعددب  رددف ص  آ  حددف هود  ددس طدد  عددبعددل ؛ ک ددف اشدددیت عن

 گتدد کس دأ رتکاب  بعنریفطل  رب  دس عاب    م دفه باد آثددد

 ک ف ماتوی ببمین  س آبتهب آثاب وصأد عن

رب  صگتنس عوبب عفول عقهع صلاثیا  راتهبی عاب  کبهش -4

رفدبوت ثدددخین  اا ممومس دصأصی  بأ ربتا و  فو   بأ  صبسصطش 

ر قات ن فصمن  ت أوی عقبوعن ببمین میبطن ورن شود، ربتا عن

 هب مفصأد  رب عاب 
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Introduction  

In the last six decades, several experimental and analytical researches have been carried out to investigate the 

structural effects of the infill panels, especially in seismic loads. These studies showed that infill panels have 

considerable effects on the performance of infilled frames that should not be neglected in a safe and realistic design. 

In most of the buildings that require seismic retrofit, beams are not sufficient for the dead and live loads, and therefore, 

part of the vertical load is transferred to the ground through the walls. However, in most of the researches on infilled 

frames, the vertical load is not considered. In other words, very few studies investigate the effect of vertical load and its 

influence on the behavior of an infilled frame. These researches show that vertical load can have considerable effects 

on the strength and stiffness of masonry infilled frames. 

 

Research Procedure 

This paper presents a numerical study concerning the effects of vertical loads on the behavior of masonry infilled 

steel frame in seismic events. In this regard, an experimental study is selected that includes two identical infilled frame 

specimens [1]. One of the specimens is only subjected to lateral loading and the other one is subjected to lateral and 

vertical loading. Finite element method is employed to simulate and analyze the infilled frames. The specimens are 

modeled and verified based on the corresponding experimental results. Micro modeling method has been used, instead 

of modeling the mortar, half of its thickness is added to adjacent bricks. Concrete damage plasticity (CDP) approach 

was used to model the inelastic behavior of the masonry. 

 

Results 

The analysis results showed that the finite element modeling is well capable of predicting the behavior of the 

infilled frames. The initial stiffness of the analytical model matches with the experimental stiffness; however, as the 

loading continues, the strength of the finite element models is greater than that of the experimental specimen. This 

difference is due to the fact that the experimental specimen is subjected to cyclic loading and therefore experiences 

more strength degradation than the finite element model that is under monotonic loading. Based on the finite element 

study, the vertical load applied to the infilled frame is distributed in two ways, part of it (approximately 40%) is 

transferred through beam to column connection and the other part (approximately 60%) is applied to the wall. When 

the vertical load raises from zero to 200 kN (in which the vertical loading of 128 kN that is equivalent to 6.7% of 

compression capacity of the masonry prism is transferred to the masonry wall), strength and stiffness are increased 

15% and 50%, respectively. The strength reduces when the vertical loading raises reach from 200 to 300 kN, and the 

stiffness remains constant approximately after vertical loading of 300 kN. It can be stated that up to a certain point, 

vertical load results in the increase in the stiffness and strength of the infilled frame, and after that point, the stiffness 

approximately remains constant and ultimate strength decreases. This occurrence can be justified as until a particular 

values vertical load increases  the friction between the bricks  and  thus increases the strength. However, after this value, 
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the vertical load turns into a destructive factor in combination with the lateral load effects. Ductility of the specimen 

with vertical loading of 200 kN is less than that of the specimen without the vertical loading. 
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