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 چکیده 
پذيری سازه نسبت به سازه بدون  پر باعث افزايش چشمگیر سختی، مقاومت و همچنین تغییر در شکل میانهای  قاب

شوند. با اين وجود هنوز در کشور ما عملاً توجه  ها می ای اينگونه سازه شوند. در نتیجه موجب تغییر در پاسخ لرزهمیانقاب می
ها بر  ها بدون در نظر گرفتن اثرات میانقاب شود و معمولا سازه ها نمی سازهای  ها بر روی رفتار لرزه چندانی به تأثیر میانقاب

ای لازم و همچنین عدم شناخت اکثر  توان نبود ضوابط آئین نامه شوند. دلیل اين امر را می ای آن ها طراحی می رفتار لرزه
ر ساختمآن های با قاب بتنی و میانقاب مهندسین از نحوه اثرگذاری مزبور دانست. در اين تحقیق برای ارزيابی دقیق رفتا

میلیمتر(، تعداد دهانه و طبقات  012تا  022بنايی به بررسی اثر ضخامت میانقاب )با مدلسازی پنج تیپ نمونه با ضخامت بین 
های  دارای میانقاب )با مدلسازی هفت تیپ نمونه مختلف( بر میزان سختی اولیه، مقاومت نهايی ديوار، مود خرابی، تنش

ها با يکديگر مقايسه شده و بصورت جداول و نمودارهايی  حداکثر در ديوار و زمان تناوب پرداخته شده است. نتايج اين مدل
های دارای میانقاب پريودکاهش يافته است.  گردد که درسازه ها با يکديگر ملاحظه می نشان داده شده است. در مقايسه مدل

ای سختی بیشتری نسبت به سازه بدون میانقاب هستند. بعلاوه با افزايش ضخامت، های دارای میانقاب دار بنابراين سازه
 يابد. اندکی مقاومت سازه و ظرفیت باربری سازه افزايش می

 روش اجزاء محدود. واژگان کلیدی: میانقاب مصالح بنايی، زمان تناوب، قاب خمشی،
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 مقدمه -1
ای از سااختمنن   بار، ییاگ گ اترده    هاای کسسایل لارزه    هاای مااالب بناایی، داقاد سی ات       بهای ساختمانی باا میانااا   قاب

هاای سااختمانی در ناوامی میاانی یاا ویراماونی سااختمان باا دیوارهاای           دهناد  قااب   های موجاود درکشاور را تشاکیی مای    
هاا  مای شاود کاه ردتاار آن     شاوند  ایان امار باعا      هاای واوتی و مرارتای وار مای      ها یا عایق ماالب بنایی به عنوان وارتیشن

باه ایان ناوی دیوارهاا میاناااب و باه سی ات  ماوای از قااب و میاناااب، قااب مرکا  یاا قااب                با قاب خالی متماای  گاردد   
 .شود میانپر ایسق می

ای ساازه، همیشاه ماشایه ایمنای مناسا ی را در اختیاار قارار         هاا در مااسا ه فردیات لارزه     ورف نظرکردن از اثار میاناااب  
هااا ، مرکاا  ی ساایتی بااه دلیاای ماااور میانااااب لو وزن قاباای توجااه آن ، زیاارا بااه دلیاای اداا ایلا قاباای مسمظااهدهااد نماای

توانااد داواایه زیااادی تااا مرکاا  جاار  ویاادا کنااد و ساااختمان را در هنگااا  یراماای    ساایتی یاال ی اااه از ساااختمان ماای 
ساوی دیگار اساتهاده از میاناااب در     هاای میربای مواجاه ساازد  از      متاارن بدون در نظر گاردتن اثاراپ وای لا، باا وای لا     

دهاد کاه عماده نیاروی زل لاه جا ب        ای ادا ایلا مای   هاا سایتی را باه گوناه     یل یا چند دهانه، و خالی مانادن بایاه دهاناه   
هاای بتنای ایان نیاروی تمرکا  یادتاه موجا  عکا           مانناد  در قااب   اثار مای  هاای دیگار بای    این ایان دهاناه شاده و دهاناه    

  ]2و1[گردد  بر قاب شده و باع  خرد شدن ستون بتنی در مای اتاال میالعمی شدید میانااب در برا
هاا تثثیرگا ار باشاند  در    توانناد بار عمیکارد آن    ای دارناد، مای   ها به عیات تماسای کاه باا عناوار ساازه       عسوه بر این، میانااب
بااوده و نیروهااای  بنااایی بااا قاااب مای اای خااود درگیاار هااای ماااالب هااای شاادید و متوساان، میانااااب هنگااا  وقااوی زل لااه

گاردد  اماا باه عیات وی یادگی       ها باعا  ادا ایلا فردیات بااربری جاان ی قااب مرکا  مای        اندرکنشی ایجاد شده در بین آن
  ]3[شود  ها در نظر گردته نمی ها با قاب امایه کننده، اغی  در تاییی سازهم ثله ترکی  آن

ای، بارای تعیاین فردیات نهاایی یال ساازه نیااز باه در          با توجه باه دییای رکار شاده، درآینادهای مااسا ه فردیات لارزه        
گ شاته نیااز باه     هاای سااخته شاده در    ای ساازه  هاا دارد  عاسوه بار ایان به اود مااومات لارزه        نظار گاردتن اثاراپ میاناااب    

بنااابراین اثاار دیوارهااای ورکننااده بااه  .باشااد، دارد هااای آن نیاا  ماای تیمااین دقیااق واساا، سااازه، کااه در برگیرنااده میانااااب
 1شاکی    ]4[هاای گ شاته باوده اسات      ای ماورد توجاه قارار گردتاه و موتاوی تاایاااپ متعاددی در دهاه         ه پ گ تردوور

 دهد  های بتنی را نشان میاستهاده از میانااب بنایی در ساختمنن

 
 های بتنیاستفاده از میانقاب بنايی در ساختمان -1شکل 

 م العاه  ایان  انجاا  داد  در  جاان ی  بارگا اری  تاات  بتنای  و داویدی  مرکا   هاای  قااب  بارروی  را م العااتی  ]5[وولیااکوف  

 کنناد   مای  عمای  یکپارچاه  واوپ  باه  دیاوار،  در ویراماون  هاا  تار   ایجااد  لاظاه  تاا  میاناااب  و قاب مجموعه که شد مشاهده

 دشااری  ق ار  دیاوار،  و قاام   اداای  هاای  درزه میاان  از دشااری  ق ار  امتاداد  در مانناد  ای ویاه  هاای  شک ات  ایجااد  باا  ساپ  

 شود  می بیندتر آن کششی ق ر و تر کوتاه میانااب
 ایان  منجار باه   هاا داد  ایان آزماایلا   انجاا   بتنای  میاناااب  باا  داویدی  هاای  قاب برروی را هاییآزمایلا ]6[استهورد اسمیت 

 تغییرمکاان – نیارو  هاای  منانای  هم ناین  کارد   جاایگ ین  معاادل  ق اری  قیاد  باا یال   تاوان  مای  را میاناااب  کاه  شد نتیجه

شاود  وی باه منظاور     مای  خاالی  قااب  باه  ن ا ت  مرکا   سایتی قااب   ادا ایلا  سا    میاناااب  کاه  داد مرک  نشان های قاب
بینای نتاایآ آزمایشاگاهی، مههاو  عارر ماوثر را ویشانهاد نماود  عارر ماوثر در واقا             ارامه یل روش تئاوری بارای وایلا   

کاه انادازه عارر ماوثر باه یاول تماا          عرر قیاد ق اری معاادل میاناااب اسات  اساتنهورد اسامیت هم ناین دریادات         
 قاب و میانااب و نی  به ن  ت سیتی قاب به میانااب ب تگی دارد 

 ایان  نمودناد  در  بررسای  باتن آرماه   هاای  قااب  عمیکارد  بارروی  را بناایی  مااالب  هاای  میاناااب  اثار  ]7[همکارانلا  و مارابی 

 ای چرخاه  و یکناوا  بارهاای  تاات  قاوی  و بناایی تاعیگ   مااالب  هاای  میاناااب  باا  دهاناه  یل–ی اه یل قاب نمونه 12 م العه

 دارند  مث تی تاثیر آرمه بتن های قاب عمیکرد برروی ها که میانااب است آن از ماکی آزمایلا این شد  نتایآ آزمایلا
 م العاه  ایان  از هاا دادناد  آن  انجاا   مرکا  بتنای   هاای  قااب  ای لارزه  عمیکارد  بارروی  تایییی م العه یل ]8[و الیول  کاوو 

 هاا آن سایتی  ادا ایلا  درواد موجا    444تاا   مرکا ،  هاای  قااب  تاییای  در هاا  میاناااب  تااثیر  دادن دخالات  کاه  دریادتناد 

 گردد  می
سااازی  ماادل CAST3Mو  Abaqus ،UDECیاال ساااختمان تااارییی را بااا ناار  اد ارهااای     ]9[جیوردانااو و همکااارانلا   

باه واورپ    Abaqusادا ار   سااازی در نار    ها ورداختناد  ال تاه ایان نکتاه مها  اسات کاه مادل        کردند و به ماای ه نتاایآ آن
بای اات مشایا باشااند  در   هاای سااازه مای   ادا ار دیگاار باه وااورپ میکارو بااوده و لا ا ماای بیااو      مااکرو ولای در دو ناار   

جابجااایی آزمااایلا  -سااازی بااا مناناای نیاارو هااای ماادل جابجااایی ماواای از هاار کاادا  از روش -هااای نیاارو نهایاات مناناای
 اند  انجا  شده بر روی سازه مورد نظر، ماای ه شده

یاال روش تاییاای جدیااد باارای ارزیااابی مااوماات برشاای و الگااوی تاار  خااوردگی واناای ماااالب بنااایی ارامااه    ]14[ماااد  
 نمود  این روش برم نای مداقی نمودن تری  ایمینان با توجه به س وح میتیگ شک ت استوار است 

سااازی  گرایانااه باارای توواایگ جداشاادگی مااابین قاااب و میانااااب آن، بااه منظااور شاا یه  یاال معیااار واقاا  ]11[آسااتری   
 های میانپر، تات بارگ اری جان ی ویشنهاد داد  بهتر ردتار وی یده قاب

ی ااه   چهاار  م ایب  باتن  قااب  یال  ای لارزه  واسا،  بار  بناایی  مااالب  میاناااب  اثار  باه بررسای   ]12[آزادبیات و برقای   
 کااهلا  نتیجاه  در و ساازه  شادید سایتی   ادا ایلا  باعا   هاا  میاناااب  وجاود  کاه  هاا باه ایان نتیجاه رسایدند     آنورداختناد   

 گردد  می سازه ی یعی تناوب زمان می ان چشمگیر
هاای بنااایی باا قاااب میاانی دااویدی     ساازی سااازه  بااه بررسای تاااثیر اساتهاده از میانااااب در ماااو     ]13[دروغای و همکااران   

ورداختنااد  بااا اداا ایلا دروااد دااوید، تغییرشااکی قاباای تاماای در میانااااب بیشااتر شااد  بااا ایاان مااال در ساایتی تغییااراپ 
 دهد  درود اد ایلا می 74 اندکی مشاهده شده است  استهاده از شاتکریت بتن، سیتی و مااومت نهایی را مدود

ای ورداختنااد   هااای بنااایی دارای قاااب دااویدی تااات ردتااار لاارزه بااه بررساای عااددی سااازه ]14[کوترومااانو  و همکاااران 
 ها به این نتیجه رسیدند که استهاده از میانااب روی دریهت تاثیر ب یاری دارد آن

باشااد  باادین منظااور چناادین  اب آجااری مااورد توجااه ماایهااای بتناای دارای میانااادر ایاان ماالااه ارزیااابی ردتااار ساااختمان
هااای  هااا باار میاا ان ساایتی اولیااه، مااوماات نهااایی دیااوار، مااود خراباای، تاانلا  نمونااه میتیااگ مدل ااازی و تاااثیر میانااااب

 گیرد  های کوتاه مرت ه و میان مرت ه بتنی مورد بررسی و تاییی قرار میمداکثر در دیوار و زمان تناوب ساختمان
 
 های مرکب و مدلسازیقاب رفتار -0

 کنناد  از  مای  مااومات  جاان ی  باار  ماابای  در خمشای  ردتااری  باا  قااب  اجا ای  گیارد،  قارار  بارجاان ی  تاات  قااب  یل هرگاه

 دهاد  ماال   مای  نشاان  را برشای  ردتاار  و کناد مای  عمای  اییاره  تیار  همانند جان ی، نیروی قاب تات بدون دیوار دیگر سوی

 عمای  یکپارچاه  سی ات   یال  باه واورپ   قااب مرکا    گردتاه شاود،   نظار  در بارهای جان ی ک مرک  به ازای  قاب ردتار اگر

 جادا شاده   میاناااب  از کششای  ق ار  انتهاای  در ویراماونی  قااب  جاان ی،  باار  ماادار  ادا ایلا  با این در مالی است که کند  می

 قااب،  مرکااپ  از جیاوگیری  باا  میاناااب  دیگار  ع اارپ  باه  کناد   مای  تکیاه  میاناااب  باه  دشااری  ق ار  انتهاای  در بر عکا   و

 ایان  در شاود   ت ادیی  مرکا   قااب  در خرواایی  ردتاار  باه  تنهاا  قااب  در خمشای  ازعمیکارد  ردتاار قااب   کاه  شاود  مای  موج 

 عماده  بیکاه  یابناد، نمای  خمشای  عمیکارد  بارای  مجاالی  قااب  شاده و اعااای   خاالی  قاب مالت از کمتر ادای جابجایی مالت



21 پاییز و زمستان1395 ایران، سال اول، شماره دوم،  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن 

 مقدمه -1
ای از سااختمنن   بار، ییاگ گ اترده    هاای کسسایل لارزه    هاای مااالب بناایی، داقاد سی ات       بهای ساختمانی باا میانااا   قاب

هاای سااختمانی در ناوامی میاانی یاا ویراماونی سااختمان باا دیوارهاای           دهناد  قااب   های موجاود درکشاور را تشاکیی مای    
هاا  مای شاود کاه ردتاار آن     شاوند  ایان امار باعا      هاای واوتی و مرارتای وار مای      ها یا عایق ماالب بنایی به عنوان وارتیشن

باه ایان ناوی دیوارهاا میاناااب و باه سی ات  ماوای از قااب و میاناااب، قااب مرکا  یاا قااب                با قاب خالی متماای  گاردد   
 .شود میانپر ایسق می

ای ساازه، همیشاه ماشایه ایمنای مناسا ی را در اختیاار قارار         هاا در مااسا ه فردیات لارزه     ورف نظرکردن از اثار میاناااب  
هااا ، مرکاا  ی ساایتی بااه دلیاای ماااور میانااااب لو وزن قاباای توجااه آن ، زیاارا بااه دلیاای اداا ایلا قاباای مسمظااهدهااد نماای

توانااد داواایه زیااادی تااا مرکاا  جاار  ویاادا کنااد و ساااختمان را در هنگااا  یراماای    ساایتی یاال ی اااه از ساااختمان ماای 
ساوی دیگار اساتهاده از میاناااب در     هاای میربای مواجاه ساازد  از      متاارن بدون در نظر گاردتن اثاراپ وای لا، باا وای لا     

دهاد کاه عماده نیاروی زل لاه جا ب        ای ادا ایلا مای   هاا سایتی را باه گوناه     یل یا چند دهانه، و خالی مانادن بایاه دهاناه   
هاای بتنای ایان نیاروی تمرکا  یادتاه موجا  عکا           مانناد  در قااب   اثار مای  هاای دیگار بای    این ایان دهاناه شاده و دهاناه    

  ]2و1[گردد  بر قاب شده و باع  خرد شدن ستون بتنی در مای اتاال میالعمی شدید میانااب در برا
هاا تثثیرگا ار باشاند  در    توانناد بار عمیکارد آن    ای دارناد، مای   ها به عیات تماسای کاه باا عناوار ساازه       عسوه بر این، میانااب
بااوده و نیروهااای  بنااایی بااا قاااب مای اای خااود درگیاار هااای ماااالب هااای شاادید و متوساان، میانااااب هنگااا  وقااوی زل لااه

گاردد  اماا باه عیات وی یادگی       ها باعا  ادا ایلا فردیات بااربری جاان ی قااب مرکا  مای        اندرکنشی ایجاد شده در بین آن
  ]3[شود  ها در نظر گردته نمی ها با قاب امایه کننده، اغی  در تاییی سازهم ثله ترکی  آن

ای، بارای تعیاین فردیات نهاایی یال ساازه نیااز باه در          با توجه باه دییای رکار شاده، درآینادهای مااسا ه فردیات لارزه        
گ شاته نیااز باه     هاای سااخته شاده در    ای ساازه  هاا دارد  عاسوه بار ایان به اود مااومات لارزه        نظار گاردتن اثاراپ میاناااب    

بنااابراین اثاار دیوارهااای ورکننااده بااه  .باشااد، دارد هااای آن نیاا  ماای تیمااین دقیااق واساا، سااازه، کااه در برگیرنااده میانااااب
 1شاکی    ]4[هاای گ شاته باوده اسات      ای ماورد توجاه قارار گردتاه و موتاوی تاایاااپ متعاددی در دهاه         ه پ گ تردوور

 دهد  های بتنی را نشان میاستهاده از میانااب بنایی در ساختمنن

 
 های بتنیاستفاده از میانقاب بنايی در ساختمان -1شکل 

 م العاه  ایان  انجاا  داد  در  جاان ی  بارگا اری  تاات  بتنای  و داویدی  مرکا   هاای  قااب  بارروی  را م العااتی  ]5[وولیااکوف  

 کنناد   مای  عمای  یکپارچاه  واوپ  باه  دیاوار،  در ویراماون  هاا  تار   ایجااد  لاظاه  تاا  میاناااب  و قاب مجموعه که شد مشاهده

 دشااری  ق ار  دیاوار،  و قاام   اداای  هاای  درزه میاان  از دشااری  ق ار  امتاداد  در مانناد  ای ویاه  هاای  شک ات  ایجااد  باا  ساپ  

 شود  می بیندتر آن کششی ق ر و تر کوتاه میانااب
 ایان  منجار باه   هاا داد  ایان آزماایلا   انجاا   بتنای  میاناااب  باا  داویدی  هاای  قاب برروی را هاییآزمایلا ]6[استهورد اسمیت 

 تغییرمکاان – نیارو  هاای  منانای  هم ناین  کارد   جاایگ ین  معاادل  ق اری  قیاد  باا یال   تاوان  مای  را میاناااب  کاه  شد نتیجه

شاود  وی باه منظاور     مای  خاالی  قااب  باه  ن ا ت  مرکا   سایتی قااب   ادا ایلا  سا    میاناااب  کاه  داد مرک  نشان های قاب
بینای نتاایآ آزمایشاگاهی، مههاو  عارر ماوثر را ویشانهاد نماود  عارر ماوثر در واقا             ارامه یل روش تئاوری بارای وایلا   

کاه انادازه عارر ماوثر باه یاول تماا          عرر قیاد ق اری معاادل میاناااب اسات  اساتنهورد اسامیت هم ناین دریادات         
 قاب و میانااب و نی  به ن  ت سیتی قاب به میانااب ب تگی دارد 

 ایان  نمودناد  در  بررسای  باتن آرماه   هاای  قااب  عمیکارد  بارروی  را بناایی  مااالب  هاای  میاناااب  اثار  ]7[همکارانلا  و مارابی 

 ای چرخاه  و یکناوا  بارهاای  تاات  قاوی  و بناایی تاعیگ   مااالب  هاای  میاناااب  باا  دهاناه  یل–ی اه یل قاب نمونه 12 م العه

 دارند  مث تی تاثیر آرمه بتن های قاب عمیکرد برروی ها که میانااب است آن از ماکی آزمایلا این شد  نتایآ آزمایلا
 م العاه  ایان  از هاا دادناد  آن  انجاا   مرکا  بتنای   هاای  قااب  ای لارزه  عمیکارد  بارروی  تایییی م العه یل ]8[و الیول  کاوو 

 هاا آن سایتی  ادا ایلا  درواد موجا    444تاا   مرکا ،  هاای  قااب  تاییای  در هاا  میاناااب  تااثیر  دادن دخالات  کاه  دریادتناد 

 گردد  می
سااازی  ماادل CAST3Mو  Abaqus ،UDECیاال ساااختمان تااارییی را بااا ناار  اد ارهااای     ]9[جیوردانااو و همکااارانلا   

باه واورپ    Abaqusادا ار   سااازی در نار    ها ورداختناد  ال تاه ایان نکتاه مها  اسات کاه مادل        کردند و به ماای ه نتاایآ آن
بای اات مشایا باشااند  در   هاای سااازه مای   ادا ار دیگاار باه وااورپ میکارو بااوده و لا ا ماای بیااو      مااکرو ولای در دو ناار   

جابجااایی آزمااایلا  -سااازی بااا مناناای نیاارو هااای ماادل جابجااایی ماواای از هاار کاادا  از روش -هااای نیاارو نهایاات مناناای
 اند  انجا  شده بر روی سازه مورد نظر، ماای ه شده

یاال روش تاییاای جدیااد باارای ارزیااابی مااوماات برشاای و الگااوی تاار  خااوردگی واناای ماااالب بنااایی ارامااه    ]14[ماااد  
 نمود  این روش برم نای مداقی نمودن تری  ایمینان با توجه به س وح میتیگ شک ت استوار است 

سااازی  گرایانااه باارای توواایگ جداشاادگی مااابین قاااب و میانااااب آن، بااه منظااور شاا یه  یاال معیااار واقاا  ]11[آسااتری   
 های میانپر، تات بارگ اری جان ی ویشنهاد داد  بهتر ردتار وی یده قاب

ی ااه   چهاار  م ایب  باتن  قااب  یال  ای لارزه  واسا،  بار  بناایی  مااالب  میاناااب  اثار  باه بررسای   ]12[آزادبیات و برقای   
 کااهلا  نتیجاه  در و ساازه  شادید سایتی   ادا ایلا  باعا   هاا  میاناااب  وجاود  کاه  هاا باه ایان نتیجاه رسایدند     آنورداختناد   

 گردد  می سازه ی یعی تناوب زمان می ان چشمگیر
هاای بنااایی باا قاااب میاانی دااویدی     ساازی سااازه  بااه بررسای تاااثیر اساتهاده از میانااااب در ماااو     ]13[دروغای و همکااران   

ورداختنااد  بااا اداا ایلا دروااد دااوید، تغییرشااکی قاباای تاماای در میانااااب بیشااتر شااد  بااا ایاان مااال در ساایتی تغییااراپ 
 دهد  درود اد ایلا می 74 اندکی مشاهده شده است  استهاده از شاتکریت بتن، سیتی و مااومت نهایی را مدود

ای ورداختنااد   هااای بنااایی دارای قاااب دااویدی تااات ردتااار لاارزه بااه بررساای عااددی سااازه ]14[کوترومااانو  و همکاااران 
 ها به این نتیجه رسیدند که استهاده از میانااب روی دریهت تاثیر ب یاری دارد آن

باشااد  باادین منظااور چناادین  اب آجااری مااورد توجااه ماایهااای بتناای دارای میانااادر ایاان ماالااه ارزیااابی ردتااار ساااختمان
هااای  هااا باار میاا ان ساایتی اولیااه، مااوماات نهااایی دیااوار، مااود خراباای، تاانلا  نمونااه میتیااگ مدل ااازی و تاااثیر میانااااب

 گیرد  های کوتاه مرت ه و میان مرت ه بتنی مورد بررسی و تاییی قرار میمداکثر در دیوار و زمان تناوب ساختمان
 
 های مرکب و مدلسازیقاب رفتار -0

 کنناد  از  مای  مااومات  جاان ی  باار  ماابای  در خمشای  ردتااری  باا  قااب  اجا ای  گیارد،  قارار  بارجاان ی  تاات  قااب  یل هرگاه

 دهاد  ماال   مای  نشاان  را برشای  ردتاار  و کناد مای  عمای  اییاره  تیار  همانند جان ی، نیروی قاب تات بدون دیوار دیگر سوی

 عمای  یکپارچاه  سی ات   یال  باه واورپ   قااب مرکا    گردتاه شاود،   نظار  در بارهای جان ی ک مرک  به ازای  قاب ردتار اگر

 جادا شاده   میاناااب  از کششای  ق ار  انتهاای  در ویراماونی  قااب  جاان ی،  باار  ماادار  ادا ایلا  با این در مالی است که کند  می

 قااب،  مرکااپ  از جیاوگیری  باا  میاناااب  دیگار  ع اارپ  باه  کناد   مای  تکیاه  میاناااب  باه  دشااری  ق ار  انتهاای  در بر عکا   و

 ایان  در شاود   ت ادیی  مرکا   قااب  در خرواایی  ردتاار  باه  تنهاا  قااب  در خمشای  ازعمیکارد  ردتاار قااب   کاه  شاود  مای  موج 

 عماده  بیکاه  یابناد، نمای  خمشای  عمیکارد  بارای  مجاالی  قااب  شاده و اعااای   خاالی  قاب مالت از کمتر ادای جابجایی مالت



پاییز و زمستان221395 ایران، سال اول، شماره دوم،  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن 

 دیگار  یارف  از شاود  مای  دشااری لیعنای دیاوار  رخیاره     قیاد  و قااب  اعااای  مااوری  شاکی  تغییر وورپ به کش ان انرژی

 جما   ها   باا  و رسا   میتاااپ  دساتگاه  یال  در قااب  بادون  دیاوار  و خاالی  قااب  بارای  را جابجاایی  –نیارو  نمودارهاای  اگار 

 باه  ردتاار  مرکا   قااب  نماودار  و باشاد نمای  من  اق  مرکا   قااب  باه  مرباو   نماودار  بار  وجاه  های   باه  ماوی کنی ، نمودار

دارد   وجاود  انادرکنلا  دیاوار  و قااب  باین  کاه  دهاد  مای  نشاان  داوق  خاوایت  دارد  دیاوار  و قاب ردتار ازمجموی بهتری مرات 
 مرکا   قاااب  شاود و بناابراین   مای  ت ادیی  مرکا   باه  ساااده  مالات  از باا دیاوار   قااب  خاوا   انادرکنلا،  هماین  دلیاای  به

  شود می نامیده
 
 سازی به روش اجزاء محدود مدل 0-1

هااای  هااای مرکاا ، روش هااای دارای میانااااب بااه عواماای متعااددی ب ااتگی دارد  باارای در  ردتااار میانااااب   ردتااار سااازه
عاددی ماورد نیاااز اسات کاه توانمناادی ایجااد م العاااپ وارامتریال تاات شااراین میتیاگ را دارناد  اجاا ای ماادود یاال           

ای مانناد تار  و    هاای گ  اته   کناار ودیاده   هاای مکانیال مااین ویوساته را در      تواناد ودیاده    روش عمومی اسات کاه مای   
سااازی کنااد  بنااابراین اجاا ای مااادود روش مناساا ی باارای انجااا  چنااین تاایااااتی، در وااورپ   ماادل 1هااای میااانیالمااان

باشاد    هاای تجربای، مای    گیاری  هاای اجا ای ماادود اساتهاده شاده باا مشااهداپ و انادازه         وجود ارزیابی و کالی راسیون مدل
هاای ماادود، تواباا    هااای اجا ای ماادود تاات تاااثیر عاوامیی هم اون ناوی و سااای  الماان        یآ مادل متاساهانه کیهیات نتاا   

 باشند  گیرد  ل ا تع یر دقیق نتایآ، تروری می درونیابی و توزی  ملا قرار می
 معادیپ ماک  بر یل سی ت  اج اء مادود به یور کیی به وورپ زیر است:

    FUK    1ل                           

کااه در آن  K  شااود   یاال ماااتری  مربعاای اساات کااه ماااتری  ساایتی نامیااده ماای U  بااردار لنااامعیو   تغییرمکااان یااا
تغییر درجاه مارارپ و    F      یجااد شاده توسان    باشاد  بارای ویادا کاردن تغییار مکاان ا       باردار نیروهاای اعماالی گرهای مای

 شود  یل نیرو، راب ه معکو  می
 هامعرفی مدل 0-0

هاایی باا قااب بتنای م ایب و میاناااب بناایی باه بررسای اثار تایامت میاناااب،             ای سااختمان برای بررسی دقیق ردتار لرزه
ار، و تعااداد ی ااااپ ورداختااه شااده اساات  نتااایآ مربااو  بااه میاا ان ساایتی اولیااه، مااوماات نهااایی دیااو     تعااداد دهانااه

هاایی نشاان    هاا باا یکادیگر ماای اه شاده و بااورپ جاداول و نماودار         های مداکثر در دیاوار و ماود خرابای ایان مادل      تنلا
 قااب  ثایای  هاا بار اساا  ماارراپ میای ایاران لم اا  نها   انجاا  شاده اسات  بارگا اری            داده شده است  یرامای قااب  

 [ 15] .است شده استهاده سو  ویرایلا 2844استاندارد  از ایلرزه بارگ اری برای و 519 استاندارد با م ابق
 اند: ها در دو مالت زیر مورد تاییی و بررسی قرار گردته مدل

هاای بتنای باا میاناااب      تاثیر تیامت میانااب: بارای بررسای تااثیر تایامت میاناااب بناایی بار روی ردتاار کیای قااب           -1 
میییمتار بارای هار ههات مالات زیار ورداختاه شاده          314تاا   244بنایی به مدل اازی وانآ تیام نموناه باا تایامت باین        

 است  
هااای خمشاای بااا  تاااثیر تعااداد دهانااه و ی ااااپ: جهاات بررساای مالاات کیاای تاااثیر تعااداد دهنااه و ی ااااپ در قاااب    -2 

دهاناه،  2-ی ااه 2دهاناه،  2-ی ااه 1دهاناه،  1-ی ااه 1میانااب بنایی باه مدل اازی ههات تیام نموناه میتیاگ شاامی مادل         
دهانااه ورداختااه شااده اساات  در ادامااه مشیااااپ کاماای  6-ی اااه8دهانااه و 6-ی اااه6دهانااه، 4-ی اااه6ه، دهاناا4-ی اااه4

 شرح داده شده است   1های مورد بررسی در جدول مدل
 

                                                           
 

1 - Interface Elements 
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 دیگار  یارف  از شاود  مای  دشااری لیعنای دیاوار  رخیاره     قیاد  و قااب  اعااای  مااوری  شاکی  تغییر وورپ به کش ان انرژی

 جما   ها   باا  و رسا   میتاااپ  دساتگاه  یال  در قااب  بادون  دیاوار  و خاالی  قااب  بارای  را جابجاایی  –نیارو  نمودارهاای  اگار 

 باه  ردتاار  مرکا   قااب  نماودار  و باشاد نمای  من  اق  مرکا   قااب  باه  مرباو   نماودار  بار  وجاه  های   باه  ماوی کنی ، نمودار

دارد   وجاود  انادرکنلا  دیاوار  و قااب  باین  کاه  دهاد  مای  نشاان  داوق  خاوایت  دارد  دیاوار  و قاب ردتار ازمجموی بهتری مرات 
 مرکا   قاااب  شاود و بناابراین   مای  ت ادیی  مرکا   باه  ساااده  مالات  از باا دیاوار   قااب  خاوا   انادرکنلا،  هماین  دلیاای  به

  شود می نامیده
 
 سازی به روش اجزاء محدود مدل 0-1

هااای  هااای مرکاا ، روش هااای دارای میانااااب بااه عواماای متعااددی ب ااتگی دارد  باارای در  ردتااار میانااااب   ردتااار سااازه
عاددی ماورد نیاااز اسات کاه توانمناادی ایجااد م العاااپ وارامتریال تاات شااراین میتیاگ را دارناد  اجاا ای ماادود یاال           

ای مانناد تار  و    هاای گ  اته   کناار ودیاده   هاای مکانیال مااین ویوساته را در      تواناد ودیاده    روش عمومی اسات کاه مای   
سااازی کنااد  بنااابراین اجاا ای مااادود روش مناساا ی باارای انجااا  چنااین تاایااااتی، در وااورپ   ماادل 1هااای میااانیالمااان

باشاد    هاای تجربای، مای    گیاری  هاای اجا ای ماادود اساتهاده شاده باا مشااهداپ و انادازه         وجود ارزیابی و کالی راسیون مدل
هاای ماادود، تواباا    هااای اجا ای ماادود تاات تاااثیر عاوامیی هم اون ناوی و سااای  الماان        یآ مادل متاساهانه کیهیات نتاا   

 باشند  گیرد  ل ا تع یر دقیق نتایآ، تروری می درونیابی و توزی  ملا قرار می
 معادیپ ماک  بر یل سی ت  اج اء مادود به یور کیی به وورپ زیر است:

    FUK    1ل                           

کااه در آن  K  شااود   یاال ماااتری  مربعاای اساات کااه ماااتری  ساایتی نامیااده ماای U  بااردار لنااامعیو   تغییرمکااان یااا
تغییر درجاه مارارپ و    F      یجااد شاده توسان    باشاد  بارای ویادا کاردن تغییار مکاان ا       باردار نیروهاای اعماالی گرهای مای

 شود  یل نیرو، راب ه معکو  می
 هامعرفی مدل 0-0

هاایی باا قااب بتنای م ایب و میاناااب بناایی باه بررسای اثار تایامت میاناااب،             ای سااختمان برای بررسی دقیق ردتار لرزه
ار، و تعااداد ی ااااپ ورداختااه شااده اساات  نتااایآ مربااو  بااه میاا ان ساایتی اولیااه، مااوماات نهااایی دیااو     تعااداد دهانااه

هاایی نشاان    هاا باا یکادیگر ماای اه شاده و بااورپ جاداول و نماودار         های مداکثر در دیاوار و ماود خرابای ایان مادل      تنلا
 قااب  ثایای  هاا بار اساا  ماارراپ میای ایاران لم اا  نها   انجاا  شاده اسات  بارگا اری            داده شده است  یرامای قااب  

 [ 15] .است شده استهاده سو  ویرایلا 2844استاندارد  از ایلرزه بارگ اری برای و 519 استاندارد با م ابق
 اند: ها در دو مالت زیر مورد تاییی و بررسی قرار گردته مدل

هاای بتنای باا میاناااب      تاثیر تیامت میانااب: بارای بررسای تااثیر تایامت میاناااب بناایی بار روی ردتاار کیای قااب           -1 
میییمتار بارای هار ههات مالات زیار ورداختاه شاده          314تاا   244بنایی به مدل اازی وانآ تیام نموناه باا تایامت باین        

 است  
هااای خمشاای بااا  تاااثیر تعااداد دهانااه و ی ااااپ: جهاات بررساای مالاات کیاای تاااثیر تعااداد دهنااه و ی ااااپ در قاااب    -2 

دهاناه،  2-ی ااه 2دهاناه،  2-ی ااه 1دهاناه،  1-ی ااه 1میانااب بنایی باه مدل اازی ههات تیام نموناه میتیاگ شاامی مادل         
دهانااه ورداختااه شااده اساات  در ادامااه مشیااااپ کاماای  6-ی اااه8دهانااه و 6-ی اااه6دهانااه، 4-ی اااه6ه، دهاناا4-ی اااه4

 شرح داده شده است   1های مورد بررسی در جدول مدل
 

                                                           
 

1 - Interface Elements 

 های مورد مطالعه مدل -1جدول 

 تعداد ی اه و دهانه نا 
های ترسی  شده در نر  مدل

 اد ار
 تعداد ی اه و دهانه نا 

در نر  های ترسی  شده مدل
 اد ار

Model1 1 دهانه 1ی اه و 
 

Model5 6  دهانه 4ی اه و 

 

Model2 1  دهانه 2ی اه و 
 

Model6 6  دهانه 6ی اه و 

 

Model3 2  دهانه 2ی اه و 

 

Model7 8 دهانه 6ی اه و 

 

Model4 4  دهانه 4ی اه و 

 

 4متر و یول دهانه  3های مورد م العه ارتهای ی ااپ  * در مدل
 باشد  متر می

 باشد سانتیمتر می 44×44ها  * ابعاد تیر و ستون
 باشد  میییمتر می 314و  284،254،224،244* تیامت میانااب 

 
مگاواسااکال انتیاااب شااده اساات   21444مگاواسااکال و ماادول ایستی اایته آن براباار  25مااوماات دشاااری بااتن بااه اناادازه 

در نظار گردتاه شاده اسات  باتن باا        18/4متغیار اسات کاه در ایان مدل اازی برابار        22/4تاا   15/4تری  وواسون باتن از  
گیااری کاااهلا یادتااه  مدل ااازی شااده    بااا انتگاارال ای نا ااه 8لالمااان  continuum solid(C3D8R)اسااتهاده از المااان  

مگاواسااکال و تااری   214444مگاواسااکال، ماادول ایستی اایته  343اساات  آرماتورهااای دااویدی بااا تاانلا جاااری شاادن  
گیااری کاااهلا ای بااا انتگاارالنا ااه 4لالمااان  wireهااای دااویدی بااا المااان انااد  تاااویتیدر نظاار گردتااه شااده 3/4وواسااون 

مگاواساکال و   14هاا مااومات   اسات  میاناااب بااورپ معاادل در نظار گردتاه شاده و در ایان مادل         یادته  مدل اازی شاده   
 ها در نظر گردته شده است برای آن 3/4تری  وواسون 
و بااارای تعریاااگ خاووااایاپ ماااواد از مااادول  Partبااارای ایجااااد هندساااه مااادل از ماادول   ABAQUSدر ناار  ادااا ار  

Properties      بیالا عماده تعریاگ مااده، تعریاگ ما ا  و تیاایا مااده تعریاگ شاده           استهاده شاده کاه خاود دارای ساه
 به ما   مورد نظر است  

هااا ماادول  و تعیااین موقعیاات دقیااق هاار یاال از آن   Partباارای سااره  نمااودن اجاا اء ماادل ساااخته شااده در ماادول     
Assembly      هاای تاییای، در مادول    بکار گردته شاده اسات  تعریاگ گااStep      هاا دارای  واورپ مای گیارد  ایان تاایاق تن

هاای انجاا  شاده بوساییه     گاردد  هار گاا  در تاییای    هاا اعماال مای    یل گا  استاتیکی است  در این گا  بار جاان ی باه قااب   
ABAQUS  به چندین مرت ه ادا ایلا لIncrement   تاوان باه دلیاواه    شاود  تعاداد مرت اه ادا ایلا را مای       تا ای  بنادی مای

نظار گردات  در ایان تاایاق از انتیااب خودکاار اساتهاده شاده اسات  در           انتیاب کرد و یا انتیااب خودکاار را بارای آن در   
روناد ادا ایلا و تکارار را ب اته باه شادپ غیار خ ای باودن م ائیه تاا             ABAQUSمالت خودکار و در م امی غیار خ ای،   

انجااا   Interactionآن مرمیااه کااه تاارورپ داشااته باشااد، ادامااه ماای دهااد  تعریااگ اناادرکنلا اجاا اء میتیااگ در ماادول    
تعریااگ شااده اساات کااه بااه مههااو  در  Embedded reginاساات  در ایاان بیاالا اناادرکنلا مییگردهااا و بااتن از نااوی  شااده



پاییز و زمستان241395 ایران، سال اول، شماره دوم،  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن 

هااا بااه برگردتااه شاادن آرماتورهااا توساان بااتن ماای باشااد  اناادرکنلا قاااب و میانااااب از نااوی ساا ب بااه ساا ب و اتاااال آن 
عیااین بارگاا اری و قاارار دادن  تتعریااگ شااده اساات چااون میانااااب کااامس بااه قاااب ماای چ اا ند       Tieیکاادیگر از نااوی 

باوده کاه باه یال سامت تیرهاا        Pressureگیارد  باار جاان ی اعماال شاده از ناوی       واورپ مای   Loadهاا در مادول   گااه  تکیه
هاا اعماال شاده تاا اثار وزن مااالب تاا مادی در ردتاار قااب و           اعمال شده است  بار قاام  گ اترده بار روی تیرهاا و ساتون     

هااا در گیاارد  در ایاان تاایااق اناادازه المااانوااورپ ماای Meshبناادی اجاا اء در ماادول میانااااب در نظاار گردتااه شااود  ماالا
هاا و مجا  مااسا اپ    ای انتیاب شاده کاه تامن بدسات آمادن نتاایآ مناسا  از ادا ایلا تعاداد الماان          بندی به گونهملا

 Visualizationو  Jobاجتناااب گااردد  باارای تاییاای ماادل ساااخته شااده و مشاااهده نتااایآ بااه ترتیاا  از ماادول هااای        
 استهاده شده است 

 
 نتايج و بحث -0
 بررسی تاثیر ضخامت میانقاب -0-1

هاای بتنای باا میاناااب بناایی باه مدل اازی وانآ تیام           برای بررسی تاثیر تیامت میانااب بناایی بار روی ردتاار کیای قااب     
انجاا    1جادول   میییمتار ورداختاه شاده اسات  ایان وانآ تیام بارای هار ههات مادل            314تاا   244نمونه با تیامت باین  

شاود و در  گردته است  لا ا در اداماه بارای هار ههات مادل اوایی باا تایامت میاناااب میتیاگ نتاایآ جداگاناه آورده مای              
 گردند  نهایت با یکدیگر ماای ه می
% ارتهااای 2بااه وااورپ بااار جااان ی از گوشااه بااایی ماادل باار آن وارد و میاا ان جابجااایی        2بارگاا اری م ااابق شااکی  

هاا واورپ گهتاه و نتاایآ در اداماه آورده شاده اسات  کاانتور تانلا           ااا  شاده اسات  در نهایات تاییای     ساختمان بار آن ل 
قاباای مسمظااه  2دهانااه بااا تاایامت میانااااب میتیااگ، تااات ایاان جابجااایی در جاادول  1-ی اااه1  ایجاااد شااده در ماادل

 است 

 
 محل اعمال بار جانبی بر ديوار -0شکل 

همانگونه که مشیا است با ادا ایلا تایامت میاناااب، تانلا ایجااد شاده ناه تنهاا از لااا  شاکی توزیا  بیکاه از لااا               
، کاه بارای مااالب بناایی باه عناوان       DAMAGETمادار تنلا ایجااد شاده نیا  چنادان متهااوپ نی اتند  در اداماه کاانتور         

   3العه قرار گردته است لجدول دهانه مورد م 1 -ی اه1وارامتر آسی  تعریگ شده است، برای مدل 
 
 
 

 میلیمتر e)012و  a)022 ،b)002 ،c)052 ،d)082دهنه با ضخامت میانقاب 1-طبقه1های  کانتور تنش مدل -0جدول 
 میانااب تیامت

(mm) 
244 224 254 284 314 

 ها مدل

 
a 

 
b 

 
c 

 
d 

 
e 

 
 میلیمتر e)012و  a)022 ،b)002 ،c)052 ،d)082دهنه با ضخامت میانقاب 1-طبقه1کانتور آسیب مدل  -0جدول 

 میانااب تیامت
(mm) 

244 224 254 284 314 

 ها مدل

 
a 

 
b 

 
c 

 
d 

 
e 

 
گااردد و در ایاان  هااای دشاااری و کششاای آغاااز ماای  مشاایا اساات تاار  خااوردگی از گوشااه  3همانگونااه کااه از جاادول 

تاعگ مااالب بناایی در کشالا، تار  خاوردگی و آسای         ها بیشترین ماادار را دارد  بادیهی اسات کاه باا توجاه باه         مای
در ایاان ناااا  رد دهااد  واا  از اعمااال بارگاا اری و اتمااا  آن، خروجاای مربااو  بااه نیااروی باارش وایااه از ناار  اداا ار گردتااه 

 دهانه آورده شده است 1-ی اه1برای هر ونآ نوی تیامت در مدل  3شده که در شکی 
 

 
 دهانه با ضخامت های میانقاب مختلف1-طبقه1  برای مدلتغییرمکان -نمودار برش پايه -0شکل 



25 پاییز و زمستان1395 ایران، سال اول، شماره دوم،  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن 

هااا بااه برگردتااه شاادن آرماتورهااا توساان بااتن ماای باشااد  اناادرکنلا قاااب و میانااااب از نااوی ساا ب بااه ساا ب و اتاااال آن 
عیااین بارگاا اری و قاارار دادن  تتعریااگ شااده اساات چااون میانااااب کااامس بااه قاااب ماای چ اا ند       Tieیکاادیگر از نااوی 

باوده کاه باه یال سامت تیرهاا        Pressureگیارد  باار جاان ی اعماال شاده از ناوی       واورپ مای   Loadهاا در مادول   گااه  تکیه
هاا اعماال شاده تاا اثار وزن مااالب تاا مادی در ردتاار قااب و           اعمال شده است  بار قاام  گ اترده بار روی تیرهاا و ساتون     

هااا در گیاارد  در ایاان تاایااق اناادازه المااانوااورپ ماای Meshبناادی اجاا اء در ماادول میانااااب در نظاار گردتااه شااود  ماالا
هاا و مجا  مااسا اپ    ای انتیاب شاده کاه تامن بدسات آمادن نتاایآ مناسا  از ادا ایلا تعاداد الماان          بندی به گونهملا

 Visualizationو  Jobاجتناااب گااردد  باارای تاییاای ماادل ساااخته شااده و مشاااهده نتااایآ بااه ترتیاا  از ماادول هااای        
 استهاده شده است 

 
 نتايج و بحث -0
 بررسی تاثیر ضخامت میانقاب -0-1

هاای بتنای باا میاناااب بناایی باه مدل اازی وانآ تیام           برای بررسی تاثیر تیامت میانااب بناایی بار روی ردتاار کیای قااب     
انجاا    1جادول   میییمتار ورداختاه شاده اسات  ایان وانآ تیام بارای هار ههات مادل            314تاا   244نمونه با تیامت باین  

شاود و در  گردته است  لا ا در اداماه بارای هار ههات مادل اوایی باا تایامت میاناااب میتیاگ نتاایآ جداگاناه آورده مای              
 گردند  نهایت با یکدیگر ماای ه می
% ارتهااای 2بااه وااورپ بااار جااان ی از گوشااه بااایی ماادل باار آن وارد و میاا ان جابجااایی        2بارگاا اری م ااابق شااکی  

هاا واورپ گهتاه و نتاایآ در اداماه آورده شاده اسات  کاانتور تانلا           ااا  شاده اسات  در نهایات تاییای     ساختمان بار آن ل 
قاباای مسمظااه  2دهانااه بااا تاایامت میانااااب میتیااگ، تااات ایاان جابجااایی در جاادول  1-ی اااه1  ایجاااد شااده در ماادل

 است 

 
 محل اعمال بار جانبی بر ديوار -0شکل 

همانگونه که مشیا است با ادا ایلا تایامت میاناااب، تانلا ایجااد شاده ناه تنهاا از لااا  شاکی توزیا  بیکاه از لااا               
، کاه بارای مااالب بناایی باه عناوان       DAMAGETمادار تنلا ایجااد شاده نیا  چنادان متهااوپ نی اتند  در اداماه کاانتور         

   3العه قرار گردته است لجدول دهانه مورد م 1 -ی اه1وارامتر آسی  تعریگ شده است، برای مدل 
 
 
 

 میلیمتر e)012و  a)022 ،b)002 ،c)052 ،d)082دهنه با ضخامت میانقاب 1-طبقه1های  کانتور تنش مدل -0جدول 
 میانااب تیامت

(mm) 
244 224 254 284 314 

 ها مدل

 
a 

 
b 

 
c 

 
d 

 
e 

 
 میلیمتر e)012و  a)022 ،b)002 ،c)052 ،d)082دهنه با ضخامت میانقاب 1-طبقه1کانتور آسیب مدل  -0جدول 

 میانااب تیامت
(mm) 

244 224 254 284 314 

 ها مدل

 
a 

 
b 

 
c 

 
d 

 
e 

 
گااردد و در ایاان  هااای دشاااری و کششاای آغاااز ماای  مشاایا اساات تاار  خااوردگی از گوشااه  3همانگونااه کااه از جاادول 

تاعگ مااالب بناایی در کشالا، تار  خاوردگی و آسای         ها بیشترین ماادار را دارد  بادیهی اسات کاه باا توجاه باه         مای
در ایاان ناااا  رد دهااد  واا  از اعمااال بارگاا اری و اتمااا  آن، خروجاای مربااو  بااه نیااروی باارش وایااه از ناار  اداا ار گردتااه 

 دهانه آورده شده است 1-ی اه1برای هر ونآ نوی تیامت در مدل  3شده که در شکی 
 

 
 دهانه با ضخامت های میانقاب مختلف1-طبقه1  برای مدلتغییرمکان -نمودار برش پايه -0شکل 



پاییز و زمستان261395 ایران، سال اول، شماره دوم،  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن 

مشاایا اساات در مراماای اولیااه ساایتی دیااوار قاباای توجااه بااوده و در ابتاادای بارگاا اری تاااب   3همانگونااه کااه از شااکی 
گاردد و از شای  منانای باه      تامی را داشته است  اما وا  از شاروی تار  خاوردگی سایتی ساازه دساتیوش تغییار مای         

گاردد  ایان نکتاه نشاان دهناده آن اسات کاه         العمیای تکیاه گااهی تاری اا ثابات مای      شود و نیاروی عکا    یک اره کاسته می
گااردد کااه بااا اداا ایلا تاایامت، اناادکی مااوماات سااازه  فردیاات باااربری سااازه کمتاار شااده اساات  هم نااین مسمظااه ماای

یامت اداا ایلا شااود، بااا اداا ایلا تاا  یابااد  همین ااور نیرویاای کااه بااه ازای آن تاار  خااوردگی شااروی ماای    اداا ایلا ماای
دهانااه مربااو  بااه 1-ی اااه1هااای  العمیاای ایجاااد شااده در ماادل کنااد  بیشااترین نیااروی عکاا   چشاامگیرتری ویاادا ماای

-ی اااه1هااای  باشااد  نتااایآ باارای ماادل کییااو نیااوتن ماای 6124باشااد کااه میاا ان آن براباار  میییمتااری ماای 314تاایامت 
 آمده است  4دهانه با تیامت متغیر در جدول 1

 

 دهانه1-طبقه1های  مدلمقايسه  -4جدول 
کاهلا فردیت بار آسی  لبار موج  

 W5تر  اولیه  ن  ت به مدل 
بار موج  تر  اولیه 

 لکییونیوتن 
بار نهایی 
 لکییونیوتن 

تیامت 
 میانااب

 هاانمونه

34%≈ 824 5934 244 W
1 

24%≈ 894 5994 224 W
2 

16%≈ 984 6414 254 W
3 

8%≈ 1484 6454 284 W
4 

4 1174 6124 314 W
5 

 
هااای  لشااکی 5ارتهااای ساااختمان  در جاادول    Hل 0.02Hهااا تااات جابجااایی    کااانتور تاانلا ایجاااد شااده در ماادل    

dcba hgfeهااای  ارامااه گردیااده اساات لشااکی  5نیاا  در جاادول  DAMAGETکااانتور   قاباای مسمظااه اساات  ,,, ,,,
لبااا  M2 ،M3 ،M4 ،M5هااای  در ایاان جاادول باادلیی مجاا  اشااکال، تنهااا کااانتور تاانلا و آساای  مربااو  بااه ماادل        

 ارامه گردیده است  11تا  6میییمتر  آورده شده و نتایآ کیی در جداول  224تیامت 
ای ساازه ماد    تاار لارزه  هاا را بار رد   توان با اساتهاده از آن تغییاراپ ایجااد شاده ناشای از وجاود میاناااب        اولین ارزیابی که می

باشاد    هاا باه سا   ادا ایلا سایتی ساازه وای بارد، تغییاراپ وریاود نوساان ساازه مای             نظر قرار داد و به اهمیات ناالا آن  
زماان تنااوب اوایی نوساان هار ساازه باا توجاه باه سایتی اولیاه ساازه             Abaqus بنابراین در اینجا با اساتهاده از نار  ادا ار    

 ااء آن بوجود آمده باشد، تعیین گردیده است بدون آنکه هی گونه خ ارتی در اع
 
 
 
 
 
 
 

 M2 ،M3 ،M4 ،M5های  ( مدلDAMAGETکانتور تنش و کانتور آسیب ) -5جدول 
 DAMAGET)  (کانتور آسی  کانتور تنلا نا  مدل

 دهانه2-ی اه1

 
a 

 
e 

 دهانه2-ی اه2

 
b 

 
 

f 

 دهانه4-ی اه4

 
c 

 
 

g 

 دهانه4-ی اه6

 
d 

 
h 
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مشاایا اساات در مراماای اولیااه ساایتی دیااوار قاباای توجااه بااوده و در ابتاادای بارگاا اری تاااب   3همانگونااه کااه از شااکی 
گاردد و از شای  منانای باه      تامی را داشته است  اما وا  از شاروی تار  خاوردگی سایتی ساازه دساتیوش تغییار مای         

گاردد  ایان نکتاه نشاان دهناده آن اسات کاه         العمیای تکیاه گااهی تاری اا ثابات مای      شود و نیاروی عکا    یک اره کاسته می
گااردد کااه بااا اداا ایلا تاایامت، اناادکی مااوماات سااازه  فردیاات باااربری سااازه کمتاار شااده اساات  هم نااین مسمظااه ماای

یامت اداا ایلا شااود، بااا اداا ایلا تاا  یابااد  همین ااور نیرویاای کااه بااه ازای آن تاار  خااوردگی شااروی ماای    اداا ایلا ماای
دهانااه مربااو  بااه 1-ی اااه1هااای  العمیاای ایجاااد شااده در ماادل کنااد  بیشااترین نیااروی عکاا   چشاامگیرتری ویاادا ماای

-ی اااه1هااای  باشااد  نتااایآ باارای ماادل کییااو نیااوتن ماای 6124باشااد کااه میاا ان آن براباار  میییمتااری ماای 314تاایامت 
 آمده است  4دهانه با تیامت متغیر در جدول 1

 

 دهانه1-طبقه1های  مدلمقايسه  -4جدول 
کاهلا فردیت بار آسی  لبار موج  

 W5تر  اولیه  ن  ت به مدل 
بار موج  تر  اولیه 

 لکییونیوتن 
بار نهایی 
 لکییونیوتن 

تیامت 
 میانااب

 هاانمونه

34%≈ 824 5934 244 W
1 

24%≈ 894 5994 224 W
2 

16%≈ 984 6414 254 W
3 

8%≈ 1484 6454 284 W
4 

4 1174 6124 314 W
5 

 
هااای  لشااکی 5ارتهااای ساااختمان  در جاادول    Hل 0.02Hهااا تااات جابجااایی    کااانتور تاانلا ایجاااد شااده در ماادل    

dcba hgfeهااای  ارامااه گردیااده اساات لشااکی  5نیاا  در جاادول  DAMAGETکااانتور   قاباای مسمظااه اساات  ,,, ,,,
لبااا  M2 ،M3 ،M4 ،M5هااای  در ایاان جاادول باادلیی مجاا  اشااکال، تنهااا کااانتور تاانلا و آساای  مربااو  بااه ماادل        

 ارامه گردیده است  11تا  6میییمتر  آورده شده و نتایآ کیی در جداول  224تیامت 
ای ساازه ماد    تاار لارزه  هاا را بار رد   توان با اساتهاده از آن تغییاراپ ایجااد شاده ناشای از وجاود میاناااب        اولین ارزیابی که می

باشاد    هاا باه سا   ادا ایلا سایتی ساازه وای بارد، تغییاراپ وریاود نوساان ساازه مای             نظر قرار داد و به اهمیات ناالا آن  
زماان تنااوب اوایی نوساان هار ساازه باا توجاه باه سایتی اولیاه ساازه             Abaqus بنابراین در اینجا با اساتهاده از نار  ادا ار    

 ااء آن بوجود آمده باشد، تعیین گردیده است بدون آنکه هی گونه خ ارتی در اع
 
 
 
 
 
 
 

 M2 ،M3 ،M4 ،M5های  ( مدلDAMAGETکانتور تنش و کانتور آسیب ) -5جدول 
 DAMAGET)  (کانتور آسی  کانتور تنلا نا  مدل

 دهانه2-ی اه1

 
a 

 
e 

 دهانه2-ی اه2

 
b 

 
 

f 

 دهانه4-ی اه4

 
c 

 
 

g 

 دهانه4-ی اه6

 
d 

 
h 
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 دهانه0-طبقه0های  مقايسه مدل -7                        دهانه0-طبقه1های  مقايسه مدل -6جدول 

 نمونه
تیامت 
 میانااب

بار نهایی 
 لکییونیوتن 

کاهلا فردیت بار 
آسی  ن  ت به 

 W5مدل 

 
 نمونه 

تیامت 
 میانااب

 بار نهایی
 لکییونیوتن 

کاهلا فردیت بار 
آسی  ن  ت به 

 W5مدل 

W1 244 9345 14%≈ 
W1 244 14655 6%≈ 

W2 224 9365 8%≈ 
W2 224 14744 5%≈ 

W3 254 9434 4%≈ 
W3 254 14725 4%≈ 

W4 284 9465 2%≈ 
W4 284 14814 2%≈ 

W5 314 9494 4 W5 314 14914 4 

 

 دهانه 4-طبقه6های  مقايسه مدل -9جدول                        دهانه  4-طبقه4های  مقايسه مدل -8جدول     

 نمونه
تیامت 
 میانااب

 بار نهایی
 لکییونیوتن 

کاهلا فردیت بار 
آسی  ن  ت به 

 W5مدل 

 

 نمونه 
تیامت 
 میانااب

 بار نهایی
 لکییونیوتن 

کاهلا فردیت بار 
آسی  ن  ت به 

 W5مدل 

W1 244 11445 14%≈ W1 244 12354 6%≈ 

W2 224 11544 8%≈ W2 224 12544 5%≈ 

W3 254 11594 4%≈ W3 254 12864 4%≈ 

W4 284 11714 2%≈ W4 284 13414 1%≈ 

W5 314 11924 4 W5 314 13124 4 
 

 دهانه6-طبقه8های  مقايسه مدل -11دهانه                       جدول 6-طبقه6های  مقايسه مدل -12جدول   

 نمونه 
تیامت 
 میانااب

 بار نهایی
 لکییونیوتن 

کاهلا فردیت 
بار آسی  ن  ت 

 W5به مدل 

 
 نمونه 

تیامت 
 میانااب

 بار نهایی
 لکییونیوتن 

کاهلا فردیت بار 
آسی  ن  ت به 

 W5مدل 

W1 244 14354 5%≈ W1 244 17214 5%≈ 

W2 224 14694 4%≈ W2 224 17944 4%≈ 

W3 254 14924 3%≈ W3 254 18584 3%≈ 

W4 284 15494 2%≈ W4 284 18924 2%≈ 

W5 314 15364 4 W5 314 19244 4 

 بررسی تاثیر تعداد دهانه و طبقات -0-0
دوره تناوب باا جار  راب اه م اتای  و باا سایتی راب اه عکا  دارد  در اداماه جهات بررسای تااثیر تعاداد دهاناه و ی اااپ،                

ترسای  شاده    4مادل ایان تاایاق ب اور هم ماان در شاکی       نمودار زمان تناوب بر م   تایامت میاناااب بارای هار ههات      
هاا، نماودار زماان تنااوب بار م ا  تایامت میاناااب در ماای اه           بارای تماامی مادل    11تاا   5هاای   است  هم نین در شکی

ای  نامااهبااا مالاات باادون میانااااب آورده شااده اساات  در نهایاات نتااایآ ماواای از مدل ااازی بااا نتااایآ ماواای از رواباان آیااین  
 ه است ماای ه شد

 
 تاثیر تعداد دهانه و طبقات بر روی زمان تناوب سازه  -4شکل 

 
 Model2تاثیر ضخامت میانقاب بر زمان تناوب  -6شکل    Model1تاثیر ضخامت میانقاب بر زمان تناوب  -5شکل 

 
 Model4تاثیر ضخامت میانقاب بر زمان تناوب  -8شکل     Model3تاثیر ضخامت میانقاب بر زمان تناوب  -7شکل 
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 بررسی تاثیر تعداد دهانه و طبقات -0-0
دوره تناوب باا جار  راب اه م اتای  و باا سایتی راب اه عکا  دارد  در اداماه جهات بررسای تااثیر تعاداد دهاناه و ی اااپ،                

ترسای  شاده    4مادل ایان تاایاق ب اور هم ماان در شاکی       نمودار زمان تناوب بر م   تایامت میاناااب بارای هار ههات      
هاا، نماودار زماان تنااوب بار م ا  تایامت میاناااب در ماای اه           بارای تماامی مادل    11تاا   5هاای   است  هم نین در شکی

ای  نامااهبااا مالاات باادون میانااااب آورده شااده اساات  در نهایاات نتااایآ ماواای از مدل ااازی بااا نتااایآ ماواای از رواباان آیااین  
 ه است ماای ه شد

 
 تاثیر تعداد دهانه و طبقات بر روی زمان تناوب سازه  -4شکل 

 
 Model2تاثیر ضخامت میانقاب بر زمان تناوب  -6شکل    Model1تاثیر ضخامت میانقاب بر زمان تناوب  -5شکل 

 
 Model4تاثیر ضخامت میانقاب بر زمان تناوب  -8شکل     Model3تاثیر ضخامت میانقاب بر زمان تناوب  -7شکل 
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  Model6تاثیر ضخامت میانقاب بر زمان تناوب  -12شکل     Model5تاثیر ضخامت میانقاب بر زمان تناوب  -9شکل 

 
  Model7تاثیر ضخامت میانقاب بر زمان تناوب  -11شکل 

 
 ها )ثانیه( مقايسه زمان تناوب مدل -10جدول 

 Model1 Model2 Model3 Model4 Model5 Model6 Model7 دلنا  م

مدل نر  
 اد اری

 78/4 7/4 71/4 55/4 33/4 21/4 22/4 با میانااب
 91/4 78/4 8/4 65/4 45/4 3/4 31/4 بی میانااب

 آیین نامه
 61/4 49/4 49/4 36/4 21/4 13/4 13/4 با میانااب
 76/4 61/4 61/4 45/4 27/4 16/4 16/4 بی میانااب

 
  باا ادا ایلا تعاداد دهاناه زماان      6و  5، مادل  2و  1هاایی باا ی اااپ یک اان لمادل       ، در مادل 11تاا   4هاای   با توجه به شکی

باا   2شاود  در مادل    کند  بع اارپ دیگار ادا ایلا تعاداد دهاناه موجا  ادا ایلا سایتی ساازه مای           تناوب سازه کاهلا ویدا می
% کااهلا  3/3  زماان تنااوب   5دهاناه بادون میاناااب لشاکی      باا یال   1  ن ا ت باه مادل    6دو دهانه بادون میاناااب لشاکی    

کناد  زماان    هاا، زماان تنااوب ادا ایلا ویادا مای       شاود کاه باا ادا ایلا ی اااپ در مادل       دهد  هم ناین مشااهده مای    نشان می
 است   5لشکی بدون میانااب  1برابر زمان تناوب مدل  3  11بدون میانااب لشکی  7تناوب در مدل 

ناماه یرامای سااختمانها     هاای باا سی ات  قااب خمشای باتن آرماه، بار اساا  آماین           وب ی یعی سازهجهت مااس ه زمان تنا
 :]15[  ارامه شده است2در برابر زل له ایران راب ه ل

4
3

07.0 HT    2ل          

ازه دارای میاناااب باشاد بایاد عادد     ناماه اگار سا   باشاد  ی اق ایان آیاین     ارتهاای سااختمان بار م ا  متار مای       Hکه در آن 
ای  هااا باااورپ ناار  اداا اری و آیااین نامااه زمااان تناااوب ماادل 12  در جاادول ]13[تاارب شااود  8/4  در 2ماواای از راب ااه ل

  برای هر دو مالت بدون میانااب و با میانااب ارامه و ماای ه شده است 
نمایاد کاه وریاود ساازه      ورداختاه شاود، خاایر نشاان مای      در اینجا ویلا از آنکه به بررسی و ماای اه وریودهاای بدسات آماده    

در واقا  نشاان دهناده میا ان سایتی آن سااازه باوده و باا آن راب اه معکاو  دارد  بااه عناوان مثاال ادا ایلا وریاود در یاال              
و ماای ااه وریااود  11تااا  5هااای  و شااکی 12بااا توجااه بااه جاادول  باشااد  سااازه، نشااان دهنااده کاااهلا ساایتی آن سااازه ماای

 74هاای دارای میاناااب وریاود در مادود      گاردد کاه در ساازه    رای میاناااب باا ساازه بادون میاناااب مشایا مای       های دا سازه
هااای دارای میانااااب دارای ساایتی بیشااتری  باشااد  بنااابراین سااازه دروااد وریااود سااازه خااالی لباادون میانااااب  ماای  94تااا 

م ناای تعیاین نیاروی بارش وایاه ماوای از زل لاه        ، 2844ن  ت به سازه بدون میاناااب ه اتند  وریاود ساازه در آماین ناماه       
باشاد  بناابراین    باشد  هر چه وریود سازه کمتار باشاد، در نتیجاه ساازه سایتتر باوده و نیاروی ماوای از زل لاه بیشاتر مای            می

گاردد کاه در مالات کیای      با ماای ه وریودهای ویشانهادی آماین ناماه باا وریودهاای بدسات آماده از مدل اازی مشایا مای          
ه باا در نظار گاردتن وریاود کمتار در ماای اه باا وریاود واقعای ساازه، در واقا  ماتایاناه عمای نماوده اسات  تامن                 ناما  آمین

دهاد از وریودهاای ماواای از تاییای جهاات تعیاین نیروهاای ماواای از زل لاه بارای یراماای ساازه اسااتهاده          آنکاه اجاازه ماای  
تاوان زماان تنااوب اوایی نوساان       روابان تجربای، مای   کناد کاه بجاای اساتهاده از      ناماه تااریب مای    زمیناه آماین   این شود  در

هااای تایییاای باار م نااای مشیااااپ سااازه و خاوواایاپ تغییاار شااکی عناواار مااااو  آن    ساااختمان را بااا اسااتهاده از روش
برابار زماان تنااوب بدسات آماده از راب اه تجربای مربویاه          25/1مااس ه نمود  ولی به هرماال زماان تنااوب اوایی ن ایاد از      

 تر اختیار شود   بیش2لراب ه
 
 گیرینتیجه -4
ای داشاته و   هاا دیاوار تاا آنجاایی کاه های  آسای  و ترکای در آن رد ناداده اسات، سایتی قابای مسمظاه              در تمامی مادل  - 

 یابد  و  از اولین تر  فردیت باربری آن کاهلا می
هاای  گاردد کاه در ساازه    مشایا مای  هاای دارای میاناااب باا ساازه بادون میاناااب لنتاایآ تایییای           با ماای ه وریود سازه - 

دروااد وریااود سااازه خااالی لباادون   94تااا  74هااا در ماادود  دارای میانااااب وریودکاااهلا یادتااه، ب وریکااه وریااود ایاان سااازه 
 های دارای میانااب دارای سیتی بیشتری ن  ت به سازه بدون میانااب ه تند باشند  بنابراین سازه میانااب  می

یاباد  ادا ایلا تایامت میاناااب در ماورد       با اد ایلا تایامت، انادکی مااومات ساازه و فردیات بااربری ساازه ادا ایلا مای          -
درواادی فردیاات باااربری شااده اساات  همین ااور نیرویاای کااه بااه ازای آن تاار     5دهانااه، باعاا  اداا ایلا 6-ی اااه6ماادل 

 ند ک شود، با اد ایلا تیامت اد ایلا چشمگیرتری ویدا می خوردگی شروی می
 یابد    با اد ایلا تعداد ی ااپ زمان تناوب سازه نی  اد ایلا می  -
باا   2شاود کاه در مادل     هاا مای   ها به دلیی ادا ایلا سایتی، سا   کااهلا زماان تنااوب مادل        اد ایلا تعداد دهانه در مدل  -

 دهد  ان میدرود کاهلا نش 3/3با یل دهانه بدون میانااب زمان تناوب  1دو دهانه بدون میانااب ن  ت به مدل 
 2844دلیاای اداا ایلا زمااان تناااوب بدساات آمااده از نتااایآ مدل ااازی اجاا اء مااادود بااا مااوارد رکاار شااده در آیااین نامااه     -

هاا و امیاناام مهاوای خمیاری،     هاا باه دلیای تعریاگ آسای  دیادگی بارای باتن باا بوجاود آمادن تار              آن ت که در مدل ازی
 اهد شد سازه نرمتر شده و در نتیجه وریود سازه بیشتر خو
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ازه دارای میاناااب باشاد بایاد عادد     ناماه اگار سا   باشاد  ی اق ایان آیاین     ارتهاای سااختمان بار م ا  متار مای       Hکه در آن 
ای  هااا باااورپ ناار  اداا اری و آیااین نامااه زمااان تناااوب ماادل 12  در جاادول ]13[تاارب شااود  8/4  در 2ماواای از راب ااه ل

  برای هر دو مالت بدون میانااب و با میانااب ارامه و ماای ه شده است 
نمایاد کاه وریاود ساازه      ورداختاه شاود، خاایر نشاان مای      در اینجا ویلا از آنکه به بررسی و ماای اه وریودهاای بدسات آماده    

در واقا  نشاان دهناده میا ان سایتی آن سااازه باوده و باا آن راب اه معکاو  دارد  بااه عناوان مثاال ادا ایلا وریاود در یاال              
و ماای ااه وریااود  11تااا  5هااای  و شااکی 12بااا توجااه بااه جاادول  باشااد  سااازه، نشااان دهنااده کاااهلا ساایتی آن سااازه ماای

 74هاای دارای میاناااب وریاود در مادود      گاردد کاه در ساازه    رای میاناااب باا ساازه بادون میاناااب مشایا مای       های دا سازه
هااای دارای میانااااب دارای ساایتی بیشااتری  باشااد  بنااابراین سااازه دروااد وریااود سااازه خااالی لباادون میانااااب  ماای  94تااا 

م ناای تعیاین نیاروی بارش وایاه ماوای از زل لاه        ، 2844ن  ت به سازه بدون میاناااب ه اتند  وریاود ساازه در آماین ناماه       
باشاد  بناابراین    باشد  هر چه وریود سازه کمتار باشاد، در نتیجاه ساازه سایتتر باوده و نیاروی ماوای از زل لاه بیشاتر مای            می

گاردد کاه در مالات کیای      با ماای ه وریودهای ویشانهادی آماین ناماه باا وریودهاای بدسات آماده از مدل اازی مشایا مای          
ه باا در نظار گاردتن وریاود کمتار در ماای اه باا وریاود واقعای ساازه، در واقا  ماتایاناه عمای نماوده اسات  تامن                 ناما  آمین

دهاد از وریودهاای ماواای از تاییای جهاات تعیاین نیروهاای ماواای از زل لاه بارای یراماای ساازه اسااتهاده          آنکاه اجاازه ماای  
تاوان زماان تنااوب اوایی نوساان       روابان تجربای، مای   کناد کاه بجاای اساتهاده از      ناماه تااریب مای    زمیناه آماین   این شود  در

هااای تایییاای باار م نااای مشیااااپ سااازه و خاوواایاپ تغییاار شااکی عناواار مااااو  آن    ساااختمان را بااا اسااتهاده از روش
برابار زماان تنااوب بدسات آماده از راب اه تجربای مربویاه          25/1مااس ه نمود  ولی به هرماال زماان تنااوب اوایی ن ایاد از      

 تر اختیار شود   بیش2لراب ه
 
 گیرینتیجه -4
ای داشاته و   هاا دیاوار تاا آنجاایی کاه های  آسای  و ترکای در آن رد ناداده اسات، سایتی قابای مسمظاه              در تمامی مادل  - 

 یابد  و  از اولین تر  فردیت باربری آن کاهلا می
هاای  گاردد کاه در ساازه    مشایا مای  هاای دارای میاناااب باا ساازه بادون میاناااب لنتاایآ تایییای           با ماای ه وریود سازه - 

دروااد وریااود سااازه خااالی لباادون   94تااا  74هااا در ماادود  دارای میانااااب وریودکاااهلا یادتااه، ب وریکااه وریااود ایاان سااازه 
 های دارای میانااب دارای سیتی بیشتری ن  ت به سازه بدون میانااب ه تند باشند  بنابراین سازه میانااب  می

یاباد  ادا ایلا تایامت میاناااب در ماورد       با اد ایلا تایامت، انادکی مااومات ساازه و فردیات بااربری ساازه ادا ایلا مای          -
درواادی فردیاات باااربری شااده اساات  همین ااور نیرویاای کااه بااه ازای آن تاار     5دهانااه، باعاا  اداا ایلا 6-ی اااه6ماادل 

 ند ک شود، با اد ایلا تیامت اد ایلا چشمگیرتری ویدا می خوردگی شروی می
 یابد    با اد ایلا تعداد ی ااپ زمان تناوب سازه نی  اد ایلا می  -
باا   2شاود کاه در مادل     هاا مای   ها به دلیی ادا ایلا سایتی، سا   کااهلا زماان تنااوب مادل        اد ایلا تعداد دهانه در مدل  -

 دهد  ان میدرود کاهلا نش 3/3با یل دهانه بدون میانااب زمان تناوب  1دو دهانه بدون میانااب ن  ت به مدل 
 2844دلیاای اداا ایلا زمااان تناااوب بدساات آمااده از نتااایآ مدل ااازی اجاا اء مااادود بااا مااوارد رکاار شااده در آیااین نامااه     -

هاا و امیاناام مهاوای خمیاری،     هاا باه دلیای تعریاگ آسای  دیادگی بارای باتن باا بوجاود آمادن تار              آن ت که در مدل ازی
 اهد شد سازه نرمتر شده و در نتیجه وریود سازه بیشتر خو
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Abstract 
Infilled frames significantly increase the stiffness, strength, and also change in ductility of 
structures compared to non-infill structures. Therefore, they cause changes in seismic 
response of these structures. However, in our country not enough attention is paid to the 
effect of infill on the seismic behavior of structures yet. So, structures are usually designed 
without considering the effects of infill on their seismic behavior. The reason could be the 
absence of the required procedural rules and also lack of knowledge about the mentioned 
effect. In this study, for conducting a detailed assessment of the behavior of buildings with 
concrete frame and masonry infill, we studied the effect of infill thickness (by modeling of five 
types of samples with thicknesses of 200 to 310 mm), the number of spans and floors (by 
modeling of seven types of different samples) on the amount of initial stiffness, ultimate 
strength of the wall, mode of failure, and the maximum stresses in the wall. The results of 
these models are compared and shown in the tables and graphs. These comparisons show 
that, the period is reduced in structures with infill. Therefore, structures with infill have a 
higher stiffness compared to non-infill structures. Moreover, by increasing the thickness, the 
strength and the bearing capacity of the structure will slightly increase  
Keywords: Masonry Infill, Period, Flexural Frame, Finite Element Method. 
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Abstract 
Infilled frames significantly increase the stiffness, strength, and also change in ductility of 
structures compared to non-infill structures. Therefore, they cause changes in seismic 
response of these structures. However, in our country not enough attention is paid to the 
effect of infill on the seismic behavior of structures yet. So, structures are usually designed 
without considering the effects of infill on their seismic behavior. The reason could be the 
absence of the required procedural rules and also lack of knowledge about the mentioned 
effect. In this study, for conducting a detailed assessment of the behavior of buildings with 
concrete frame and masonry infill, we studied the effect of infill thickness (by modeling of five 
types of samples with thicknesses of 200 to 310 mm), the number of spans and floors (by 
modeling of seven types of different samples) on the amount of initial stiffness, ultimate 
strength of the wall, mode of failure, and the maximum stresses in the wall. The results of 
these models are compared and shown in the tables and graphs. These comparisons show 
that, the period is reduced in structures with infill. Therefore, structures with infill have a 
higher stiffness compared to non-infill structures. Moreover, by increasing the thickness, the 
strength and the bearing capacity of the structure will slightly increase  
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