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 چكيده
شابه ک .شودمي اطراف خود قاب سختي افزایش باعث ميانقاب سبت به قابهاي م شده، ن شند، بدون ميانقاب مي هقابي که با ميانقاب پر  با

 ســایر و داخلي نيروهاي ،تناوب زمان ،مقاومت ،ســختي بر شــود تا علاوهکند. این امر ســبب ميمي جذب را نيروي جانبي بيشــتري

صيات، صو ست با جانبي و بارگذاري اول هايسيکل از پيدا کند و بعد داراي ميانقاب تفاوت قاب خ  ابق به نيرو این ميانقاب، ترد شک

)سه، پنج و  هاي مختلفدراین تحقيق با یک پلان مشابه ساختمانهایي با ارتفاعشود.  قاب پاشيدگيهم از و گسيختگي باعث و شده منتقل

شت طبقه( ساس آیين ه سه نوع خاک متفاوت )برا صالح 2800نامهدر  سازه بدون ميانقاب، با ميانقاب م شد. براي هر حالت،  سازي  ( مدل

انجام  ETABSافزار مدلســازي شــد. همچنين تحليل در حالت اســتاتيکي ودیناميکي طيفي با اســتفاده از نرم 3D Panelنقاب بنایي و با ميا

ستفاده از ميانقاب بر  شان ميو  يبرش واریکاهش طول دپذیرفت و تأثير ا دهند که هرچه طبقات کمتر کاهش هزینه بررسي گردید. نتایج ن

. همچنين با استفاده از ميانقاب پانل سه در ساختمان سه طبقه بيشتر استباشد و این موضوع شي بيشتر ميباشد، روند کاهش طول دیوار بر

 یابد. بعدي، ابعاد المانهاي تير و ستون و مقدار ميلگرد کاهش مي

 .مصالح بنایی، کاهش هزینه ، میانقاب 3D Panel،، پانل سه بعدیمیانقاب: کليدواژگان 
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 مقدمه
سلح  صالح بنایی غير م شهري از دیوارها با م ساختمانهاي  امروزه در 

شییود كه این دیوارها را جهت پركردن فضییاي بين قابها اسییتفاده می
اي در ها به عنوان اجزاي غير سییازهبا اینکه ميانقاب نامند.می 4ميانقاب

شی از زلزله، با قابهاي نظر گرفته می شوند، اما تحت تأثير تحركات نا
كه باعث اعمال نيروهاي زیاد  آوردندراف خود اندركنش به وجود میاط

 شود.اي به ميانقاب میصفحهدرون و برون 
بدي عا يان و  بال تار د ( در تحقيق خود1378) اق هایرف  یبرشییی يوار

سخت يفولاد سازهنكنبدون    ANSYSافرازبلند را در نرم يهاده در 
در  كه دنمودن انيب دادند وقرار  یمورد بررس یخط ريغ ليتحل به روش

برش  تمامی ظرفيت ورق براي مقابله باطراحی دیوار برشییی فولادي 
حاظ می له  يبراگردد و ل قاب  ،شیییودیمخمش آن صیییرف نظر  بام

 ،یرشییب يروهاين سییازه علاوه بر ادیتفاع زرا ليبلند به دل يهاسییازه
به  و ورندآیم دبوجو یبرش يوارهاید در یقابل توجه یخمش يروهاين

یده گرفتن خمش ورق ناد يل  پا ،دل  دبوجو دیواردر  یخمشییی يدارینا
 يهاروش به این دليلشیییود یسیییازه مر ترد د یث خرابعبا و یدآمی

 باشییدیبلند نا كارآمد م هايدر سییازه یبرشیی يوارهاید یموجود طراح
[1.] 

هاي روشخود روي  قيتحق در( 1389)همکاران  صالحی یانه سري و
ساز ميانقاب  اثر ،قابهاي بتنیي اي ميانقاب بر عملکرد لرزهمختلف مدل

صالح بنایی در رفتار قاب سه عدد المانهاي بتنی م صورت   سردو  را ب
صل قطري  صل ومف سر مف سازي قطري  همچنين یک المان دو  مدل

 ايزهروش پيشنهادي دستورالعمل بهسازي لر المان،تک )روش  كردند
 لسییازي بصییورت یک المان دو سییرمد ( و نتيجه گرفتند كهباشییدمی

ازي مدلسیی تري نسییبت به در اكثر موارد نتایج محافظه كارانه مفصییل
 .[2] دهدسر مفصل را نشان می بصورت سه عدد المان دو

تار دیوارهاي پيش1390همکاران ) وطن چيان یزدي و سیییاخته ( رف
سه بعدي شی بتنی تحت بارهاي رفت و را سبک  ش با دیوار بر تی برگ

حذف  ABAQUSافراز مدر نر با  چه  پار یه بتنی یک بصیییورت دو لا
 تحليل نمودند و مدلسیییازي وليل غير خطی برشیییگيرها به روش تح

سه  سبت بعديهمچنين با افزایش ارتفاع دیوارها پانل  وارهاي دیبه  ن
شدند شابه متوجه  شی م كند می كه ظرفيت آنها به مقدار ثابتی ميل بر

سه  پانل پيچده دیوار اي تقریباًی سازهطراح توان  بجاي تحليل وو می
 .[3طراحی نمود ] آنها بصورت دیوار برشی مشابه تحليل وبعدي 

ا سییاختمان بتنی ب يریپذبيآسیی زانيم( 1394مسییتوي و همکاران )
ستم قاب خمشی و دیوار برشی  زلزله و انقابيم بدون وميانقاب  با سي

سه حا ETABSافزار را در نرم افزونبا بار  صالبا  ح بنایی با لت دیوار م
ود وجكيفيت و شییرایط مختلف مدلسییازي كردند. نتایج نشییان داد كه 

و واهد شد خ ديبا ارتفاع كم مف ياسازه یباربر جانب ستميس در انقابيم
ندر همچنين هايم قاب و نيكنش با قاب باعث  يها، در سیییازهان ند  بل

از  يرون تقالباعث ان شیافزا نیا و شییودیزلزله م يروين جذب شیافزا
طلوب سییازه م يخواهد بود كه برا یبه پ تیدر نها به سییتون و رهايت

 .[4] نخواهد بود

                                                 
4.Infill 

عات تحلو  هاپژوهشبر اسییییاس ( 2016تی ) طال  ،یو تجرب یليم
و با  رومانی بخارسییت اي دردر منطقه زلزلهپس از  یدانيمشییاهدات م

سی  سکلت بتن يهاسازه يارفتار لرزهبرر ص انقابيبا م یا  بناییالح م
صالح بنااز نوع  انقابيم كند كه اگربيان می صل ییم شد، به قاب مت  با

ي نسییبت به او مقاومت و رفتار متفاوت چرخه یسییخت شیافزا باعث
ضور ميانقاب باعث افزایش  شود. همچنينمی قابهاي بدون ميانقاب ح

 .[5شود ]كاهش تغيير شکل كلی سازه می برش پایه سازه و مقاومت و
با کاران و بورم قاب  ياعملکرد لرزه( 2017) هم مدل   بدون)سیییه 

صالح بنایی وميانقاب شده از ميانقاب م ص ، قاب پر  ف آن با قابی كه ن
بصییورت ميکرو OPENSEES  افزاردر نرمرا  ميانقاب پر شییده اسییت(

تحليل  را هاآور مدلبا اسیییتفاده از تحليل پوش وكردند سیییازي مدل
كلی رفتار  در یقابل توجه ريتأث كه ميانقابها . نتایج نشیییان دادنمودند
ی كه یبهامتفارن در سیییازه و در قااتوزیع ن باعث ایجاد و دارند سیییازه

ه از همچنين قابهاي پر شییدشییوند. مینصییف آنها از ميانقاب پر شییده 
 .[6] كنندمیجذب  راميانقاب نيروي بيشتري 

با  ییناصییالح بم انقابهاييم تیاثرات تقو (1392)همکاران  وی وانیگر
 یینها و مقاومت یبر سخت ،و شبکه فولادي تیشاتکر هیاستفاده از لا

اصییل از ح جینتامدلسییازي كردند و با  افزار اجزاء محدوددر نرم را قاب
شان شگاهیآزماهاي مدل سه نمودند. نتایج این تحقيق ن دهد یمی مقای
 ییاو مقاومت نه یسییخت شییده بر تیوتق انقابهايياثرات مثبت مكه 

ضاي نیا یاثرات منفقاب مركب و ضاء بر روي اع  ر،يتمجاور خود ) اع
 ابانقيوجود م باشیید. همچنينمی( ینياتصییال خورج ژهیسییتون و به و

 رييمقدار ثابت از تغ کیدر  ینيچرخش اتصیییال خورج شیباعث افزا
  [.7] شودیم آن دیموجب تشد انقابهايم تیو تقو قهبطی مکان نسب

 

  يمدلساز

س قيتحق نیا در ساختمانبه برر سکلت ی اثر ميانقابی در  هاي داراي ا
، یک به این منظوربا دیوار برشییی پرداخته شییده اسییت.  بتنی همراه

پنج  در سه، ساختمان مسکونی با پلان معماري و ستون گذاري ثابت،
نظر گرفته شییده اسییت. این  كاربري مسییکونی دربا و هشییت طبقه 

صالح يانقاب، قاب همراه با ميانقاحالت بدون م سهساختمانها در  ب م
اند. هر بنایی و قاب همراه با ميانقاب پانل سییه بعدي مدلسییازي شییده

در منطقه  III و I ، IIها در هر یک از انواع زمينهاي نوع یک از مدل
 .[8]اند مورد بررسی قرار گرفتهی زیاد ليزلزله خ یبا خطر نسب

ر طبقات متر و دیگ 5/2رتفاع مدلها طبقه همکف پارگينگ با اكليه  در
 و رچهيتاز نوع در تمامی مدلها سیییقفها باشییید و متر می 2/3با ارتفاع 

با  . بارهاي وارده مطابقباشییدیصییلب م افراگمیبلوک با اختصییاص د
راي بمباحث مختلف مقررات ملی ساختمان در نظر گرفته شده است و 

حليل تجهت  اسییت.نامه بتن ایران، آبا، اسییتفاده شییده طراحی از آیين
يفی و ط یکينامید ليروش تحلو از دو  Etabs9.7.2زار افمدلها از نرم

دول و جپلان سازه  1شکل شده است.  استفادهتحليل استاتيکی خطی 
 .[11] و [10] ،[9] دهدینشان ماي را ابعاد المانهاي سازه 1
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 پلان معماري ساختمان -1شکل 
 

 هالمانهاي ساز – 1جدول 

 

 هاي  مصالح بنایيمدلسازي ميانقاب
صالح بنایی مطابق با بند هاانقابيم شریه  2-8-7ي م صورت  360ن ب

صل در نرم هاي دوالمان شد. در این  ETABSافزار سر مف سازي  مدل
 مدلسازي ضخامت المان برابر با ضخامت ميانقاب در نظر گرفته شد و

 :[13]و [12] زیر بدست آورده شدوابط عرض آن از ر
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colh  :ستون مرکز تا زمرک ارتفاع cm 

infh  :قاب ميان پانل ارتفاع cm     

meE  :2 قاب انتظارمصالح مورد ارتجاعي ضریبkg/ cm 

infE:  2 ميانقاب انتظارمصالح مورد ارتجاعي ضریبkg/ cm 

colI  :4 ستون اینرسي لنگرcm 

infr   :قاب ميان پانل قطري طول cm 

inft  : معادل فشاري دستک و قاب ميان پانل ضخامت  cm 

Θ  :به ارتفاع نسبت) پانل تناسب ضریب برابر آن تانژانت كه ايزاویه 
 .باشدمی( طول

1: كار به پانل فشاري دستک معادل عرض همحاسب براي كه ضریبی 
 .رودمی
 

 یيبنا مصالح يفشار مقاومت
ند  یه  1 -2-2طبق ب مل بهسیییازي لرزه376نشیییر ي ا، دسیییتورالع

سییاختمانهاي بنایی غير مسییلح موجود، كرانه پایين مقاومت مصییالح 
 ، در شییرایط متوسییط از2kg/cm 60 بنایی در شییرایط خوب نباید از

2cm/ kg40  2و در شییرایط بد ازkg/cm20 این در كمتر باشیید. بنابر
 يفشییار مقاومتتحقيق حاضییر شییرایط متوسییط ملاک عمل بوده و 

 .[14] لحاظ گردید 2cmkg / 40 یی در ميانقاببنا مصالح
 

  یيبنا مصالح تهيسيالاست مدول
 برابر 550 ته،يسیییيالاسیییت مدول مقدار 376نشیییریه  2-2-2طبق بند
 .شودیم نظرگرفته در انتظار مورد يفشار مقاومت

(3                                                          )550me emE f
 

 

(4         )      550 550*40 22000me em meE f E    

 
شماره  شکل  صالح بنایی آورده  2در  سازي ميانقاب م صویري از مدل ت

 شده است.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 مدلسازي ميانقاب مصالح بنایی -2شکل 

 

 هاي پانل سه بعديمدلسازي ميانقاب
 دو از كه است فشرده عایق لایه یک سه بعدي یا ساندویچ پنل پانل

 ساندویچی بعدي سه پانلهاي است. شده محدود ورق دولایه هب طرف

شکل ستایرن پلی لایه عایق یک از مت سط در ا  شبکه لایه دو و و

سيله به شده جوش هايهشبک كه بوده طرف دو در شده جوش  و

شگير ميلگردهاي صل به قطري بر  یک در نهایت و شده یکدیگرمت

 اجراي محل در ابتدا پانلها دهند.می تشییکيل بعدي سییه هشییبک

موجود  آرماتورهاي انتظار شوند كهمی نصب طوري پی روي ساختمان
سمت در هاپی وير  به و گيرند قرار شده جوش هايشبکه داخلی ق

 سانتيمتر 5 تا 4 ضخامت به آن طرف دو سپس شوند. متصل شبکه

 ابعاد تير و ستون

 ابعاد تير ها تعدادو قطرميلگرد  ابعاد ستون طبقه ردیف

1 1 – 3 50 × 50 20 – 16 50 × 45 

2 4 – 6 45 × 45 20 –17 45 × 45 

3 7 – 8 35 × 35 20 –18 35 × 35 
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 یک به این ترتيب و شییودمی انجام شییاتکریت روش به بتن پاشییی

 گردد. می تشکيل ارچهپ یک مسلح بتن عضو
 يهاسییتميسیی یپانل ياجزا و یپانل كامل يهاسییتميسیی ليتحل صییولا

نیيآ 3-10 بند با مطابق هاآن يسیییازمدل يهاروش و یپانل مختلط
 يمدلسیییاز، 7-8-2-1مطابق با بند  .باشیییدیم ، آبا،رانیا بتن نامه
هاید یليتحل ندیم یپانل يوار حدود ياجزا روش بر یمبتن توا  اب و م

ستفاده شا کیزوپارامتریا يالمانها از ا  يوارهاید يبرا. شود انجامیی غ
 به یپانل وارید يهاالمان يبندشییبکه اسییت لازم بازشییو يدارا یپانل

ند كه باشییید ينحو تار بتوا  نظر از را بازشیییوبا  یپانل وارید یواقع رف
 .[15] دینما نيمأت ینسب يشکلها رييتغ و یداخل يروهاين

 با other نوع از پانل صییالحم نوعي، بعد سییه يهاپانل كردن مدل در
ست مدول سط سيتهيالا ست مدول 55/0 متو شر طبق) بتن سيتهيالا  هین

 به و( يبعد سییه پانل یطراح و سییاخت دسییتورالعمل ،385 شییماره
 و( دارمش فوم طرف هر در متريسییانت 4) بتن متريسییانت 8 ضییخامت

  .است هشد انتخاب   ='2Kg/cm  240fc بتن مقاومت
شماره  شکل  سازي  3در  صویري از مدل سه بعد انقابيمت در  يپانل 

 آورده شده است. ساختمان هشت طبقه
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 مدلسازي ميانقاب پانل سه بعدي -3شکل 

                                                                      

 

 كاهش طول دیوار برشي
هشییت  وپنج  ،طراحی سییازه با طبقات متفاوت )سییه پس از تحليل و

ی یهاحلكليه م ،2800 آیين نامهدر طبقه( در انواع خاكهاي مورد اشاره 
در  ،ده اسییتشییمشییخص  1كه با علامت ضییربدر در شییکل شییماره 

ميانقاب همچنين  بصورت ميانقاب پانل سه بعدي وهایی جداگانه، مدل
قبلی به آنها اشاره شده است هایی كه در مباحث روش اب ،مصالح بنایی
شدند، بطور جداگانه سازي و تحليل  سپس در تمامی مدلها طول  مدل

ستاي محور شی در را كاهش داده -F2 و A2-A3 بين قاب Y دیوار بر
 ايروند كاهش طول دیوار برشییی تا مرزي كه مقاطع سییازه. این شیید

د در افزار قرمز رنگ شییود )نسییبت تنش موجو)تيرها وسییتونها( در نرم
انجام ها ادامه داده شد و تحليلاعضاي سازه بيشتر از حد مجاز گردد( 

 برشی براي كليه مدلها در این كاهش طول دیوارمقادیر عددي . گردید
 . نشان داده شده است 2جدول شماره 

       
 مقادیر كاهش طول دیوار برشی – 2جدول 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

اسییت، در بيشییتر مدلهاي داراي  دهآم 2همانطوركه در جدول شییماره 
ميانقابهاي پانل سییه بعدي، مقدار كاهش طول دیوار برشییی بيشییتر از 

شابه در  شد. در ي داراي ميانقابهاي مصالح بنایی میمدلهامدلهاي م با
نتایج تحليل دیناميکی طيفی اثر ميانقاب مصالح بنایی  4شکل شماره 

دهد. برشی را نشان می و ميانقاب پانل سه بعدي بر كاهش طول دیوار
 دهد.نيز همين مقاسيه را با تحليل استاتيکی نشان می 5شکل شماره 

 
 نتایج تحليل دیناميکی اثر ميانقاب بر كاهش طول دیوار برشی -4شکل 
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نوع  
 تحليل

نوع 
 خاک

تعداد 
 طبقات

مقدار كاهش 
طول دیوار 

برشی در سازه با 
ميانقاب مصالح 

 بنایی

مقدار كاهش طول 
دیوار برشی در 
سازه با ميانقاب 
 پانل سه بعدي

دیناميکی 
 طيفی

I 

8 4/18 4/18 

5 7/18 8/8 

3 2 5/68 

II 

8 6/68 6/18 

5 6/68 7/18 

3 8/18 8/68 

III 

8 6/68 6/18 

5 8/18 9/18 

3 4/68 6/18 

استاتيکی 
 خطی

I 

8 8/18 9/68 

5 3/68 4/68 

3 8/66 9/68 

II 

8 3/68 5/68 

5 1/18 2/68 

3 8/68 8/18 

III 

8 1.68 5.68 

5 2.18 9.18 

3 7.68 8.18 
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 نتایج تحليل استاتيکی اثر ميانقاب بر كاهش طول دیوار برشی -5شکل 
 

 تغيير مکان نسبي طبقات )دریفت طبقات(

ی طبقات در ساختمانهاي مکان نسب رييتغ  8تا  6هاي شماره لشکدر 

 EXتحت نيروي جانبی  ،III سیییه، پنج و هشیییت طبقه در خاک نوع
شود، بيشترین مقدار عددي همانطور كه مشاهده می آورده شده است.

دریفت در سیاختمان هشیت طبقه بدون ميانقاب، سیپس سیاختمان با 
ار براي سییاختمان با ميانقاب پانل ميانقاب مصییالح بنایی وكمترین مقد

، 02262/0سییه بعدي به دسییت آمده اسییت كه به ترتيب برابرند با )
بدون . (00139/0، 00275/0 قه  مان پنج طب همچنين براي سیییاخت

هاي با ميانقاب مصالح بنایی و با ميانقاب پانل سه ساختمان ميانقاب و
، 0035/0با )به ترتيب برابرند  مقدار عددي دریفتبعدي، بيشیییترین 

سه طبقه بدون ميانقاب و .(0005/0، 0015/0 ساختمان  ساختمان  در 
بعدي،  سیییاختمان با ميانقاب پانل سیییه با ميانقاب مصیییالح بنایی و

 و 0045/0، 0065/0) برابر با به ترتيب بيشییترین مقدار عددي دریفت
 ( می باشد.002/0

 

 نمودار دریفت سه طبقه -6شکل 

 

 ت پنج طبقهنمودار دریف -7شکل 
 

 نمودار دریفت هشت طبقه -8شکل 

 

 هاميلگرد تير وستون مقدار بتن و
با فرض اینکه ميانقاب پانل سه بعدي اثر چندانی بر ضخامت و ميلگرد 
سییقف تيرچه بلوک ندارد، ضییخامت و مقدار ميلگرد بکارفته در سییقف 
سازي ميانقاب پانل سه بعدي ثابت فرض شده  سازه، قبل و بعد از مدل

سییت. به این ترتيب تأثير ميانقاب پانل سییه بعدي فقط باعث كاهش ا
ابعاد در تيرها و سیییتونها شیییده اسیییت. مقادیر بتن و ميلگرد در تير و 

سازه بدون ميانقاب در جدولستون شماره ههاي  شان داده  4و 3اي  ن
 شده است.
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  طبقه بدون ميانقاب 8ستون سازه  حجم بتن مصرفی در تير و –3جدول 

 
  طبقه بدون ميانقاب 8ستون سازه  وزن ميلگرد مصرفی در تير و –4جدول 

 

 اثر ميانقاب بركاهش مقاطع تير و ستون بررسي
بعد از طراحی سازه، ميانقابهاي   IIIساختمان هشت طبقه در خاک نوع 

بصییورت  اند،با علات ضییربدر مشییخص شییدهكه  1 موجود درشییکل
سازي  سه بعدي مدل سی اثر ميانقابی  بعد وشدند ميانقاب پانل  از برر

این ميلگردهاي  تونها وسیی و، اقدام به كاهش ابعاد تيرها آنها در سییازه
ها دیگر قادر به تحمل بارهاي الماناین اي تا مرزي كه سازه يالمانها

شتر از حد مجاز  سازه بي ضاي  سبت تنش موجود در اع شند )ن وارد نبا
صلاح شان  ETABSافزار در نرم اًگردد( یا ا این المان به رنگ قرمز ن

 طع مدل قبلی خوداین مقاطع را با مقا داده شیییوند را طراحی نموده و
مقادیر عددي بعنوان مثال باشد مقایسه نموده كه كه بدون ميانقاب می

  نشان داده است. 6و 5در جدول شماره   3 و 2هاي محور
 

 گرد ميل كاهش ابعاد ستونها و -5جدول

 محور
 نام

 ستون
 طبقه

سازه بدون 
 ميانقاب

سازه با 
ميانقاب پانل 

 سه بغدي

ر مقایسه سازه قبل وبعد اث
 ميانقاب پانل سه بعدي

ابعاد ستون 
وتعداد 
 ميلگرد

ابعاد ستون 
وتعداد 
 ميلگرد

درصد 
كاهش 
ابعاد 
 المان

درصد 
كاهش 
 ميلگرد 

 3 

A3 

1 - 2 
45 × 45 
16 - 20 

40 × 40 
16 -16 11/1 36/00 

3 - 7 
45 × 45 
16 -16 

40 × 40 
16 -16 11/1 - 

8 - 8 
40 × 40 
16 -16 

40 × 40 
16 -16 - - 

D3 

1 - 5 
40 × 40 
16 -16 

35 × 35 
12 - 16 12/5 25/00 

6 - 8 
35 × 35 
12-16 

35 × 35 
12 - 16 - - 

F3 1 - 8 
40 × 40 
16-16 

35 × 35 
12 - 16 12/5 - 

 2 

A2 

1 - 2 
45 × 45 
16-20 

40 ×  × 
40 
16-16 11/1 36/00 

3 - 8 
45 × 45 
16-16 

40 × 40 
16-16 11/1 - 

D2 

1 - 2 
45 × 45 
16 - 20 

45 × 45 
16 -16 - 36/00 

3 - 5 
45 × 45 
16-16 

40 × 40 
16 -16 11/1 - 

6 - 8 
40 × 40 
16-16 

35 × 35 
12 - 16 12/5 25/00 

F2 

1 - 4 
40 × 40 
16-16 

35 × 35 
12 - 16 12/5 25/00 

5 - 8 
35 × 35 
12 - 16 

35 × 35 
12 - 16 - - 

 ميانگين
8/12 14/08 

 رد گميل كاهش ابعاد تيرها و – 6جدول 

 طبقه نام تير محور

سازه بدون 
 ميانقاب

سازه با 
ميانقاب 
پانل سه 

 بغدي

مقایسه سازه قبل وبعد 
اثر ميانقاب پانل سه 

 بعدي

ابعاد تير 
 وتعداد ميگرد

ابعاد تير 
وتعداد 
 ميگرد

درصد 
كاهش 
ابعاد 
 المان

درصد 
كاهش 
 ميلگرد 

 3 

A-D 1-3 
45 × 35 

13/3 
40 × 40 

9/2 22/2 30/8 

 4 و
45 × 35 

13/6 
40 × 40 

9/2 22/2 32/3 

 5 
45 × 35 

13/6 
40 × 40 

9/2 22/2 32/3 

D-F 6 
45 × 35 

13/6 
35 × 35 

9/2 22/2 32/3 

  7 
45 × 35 

13/6 
35 × 35 

9/2 22/2 32/3 

  8 
45 × 35 

12.4 
35 × 35 

8.2 22/2 33/8 

نام 
 لمانا

 طبقه
تعداد ستون/تير * 

 تعداد طبقات

ارتفاع 
 طول/

 جمع ابعاد 

 ستون

1 – 1 18 × 1 2/8 50 × 50 12/6 

2 – 3 18 × 2 3/2 50 × 50 28/8 

4 – 6 18 × 3 3/2 45 × 45 43/2 

7- 8 18 × 2 3/2 35 × 35 28/8 

 تير

1 – 1 1 × 1 140 50 × 45 31/50 

2 – 3 1 × 2 140 50 × 45 63/00 

4 – 6 1 × 3 140 45 × 45 85/05 

7-  8 1 × 2 140 35 × 35 34/30 

 327/25 ) متر مکعب ( جمع كل

نام 
 المان

 طبقه
تعداد ستون/تير 
 *تعداد طبقات

ارتفاع 
 طول/

قطر* 
تعداد 
 ميلگرد

 جمع

 ستون

1 – 1 18 × 1 2/8 20 -16 1592 

2 – 3 18 × 2 3/2 20 -16 3640 

4 – 6 18 × 3 3/2 16 -16 4368 

7 - 8 18 × 2 3/2 12- 16 2184 

 تير

1 – 1 1 × 1 140 6-18 1680 

2 – 3 1 × 2 140 6-16 2654 

4 – 6 1 × 3 140 6-16 3981 

7-8 1 × 2 140 6-16 2212 

 22311 )كيلو گرم ( جمع كل



 
 1398، تابستان 2، شماره16وره د  زلزله       -فصلنامه آنالیز سازه    47

 

 2 

A-D 1 
45 × 35 

6.4 
40 × 40 

6.1 22/2 4/6 

  2-3 
45 × 35 

9.15 
40 × 40 

9.8 22/2 -7/1 

 4  و
45 × 35 

9.9 
45 × 45 

9.8 22/2 1/01 

  5 
45 × 35 

10.2 
40 × 40 

9.8 22/2 3/4 

D-F 6 
45 × 35 

10.2 
35 × 35 

9.8 22/2 3/7 

  7 
45 × 35 

10.2 
35 × 35 

9.8 22/2 3/7 

  8 
45 × 35 

8.46 
35 × 35 

8.2 22/2 3/0 

 15/90 22/22 ميانگين

 

 برآورد ریالي 
ستون ريبركاهش مقاطع ت هاانقابيمهر یک از اثر با در نظر گرفتن   و 

سال مقادیر ریالی با بهرهها، در مدل  1398گيري از فهرست بهاي ابنيه 
دار و با محاسییبه و مقایسییه شیید. بعضییی از مقادیر به صییورت سییتاره

 7اسییتعلام از كارخانه سییازنده در نظر گرفته شییدند. در جدول شییماره 
نمایش داده  ییمصییالح بنا وارید و يپانل سییه بعد وارید یالیبرآورد ر

شییده اسییت. با توجه به مقایسییه انجام شییده بين این دو دیوار هزینه 
برابر بيشییتر از اجراي  5/1اجراي دیوار پانل سییه بعدي درهر متر مربع 

 15ميانگين كاهش باشد. همچنين روابط زیر مصالح بنایی میميانقاب 
صدي ميل شان  را سازه هايستون ودر تيرها بتن  گرد ودر دهد مین

[16]. 

 (5  )     22.22 8.12
15.17

2


   ميانگين كاهش بتن در سازه 

(6)   15.9 14.08
14.97

2


 ميانگين مقدار ميلگرد بتن در سازه 

ش ساختمان 8ماره جدول  سکلت  هزینه  و مقادیر ریالی هزینه اجراي ا
ميانقاب مصییالح بنایی را در  پانل سییه بعدي و هايميانقابكل  اجراي

شان میساختم شت طبقه ن صدي كاهش  15با تأثير دهد كه ان ه در
سه بعدي بتن در ا گرد ووزن ميل ستفاده ميانقاب پانل  سکلت  درثر ا ا

سک ساختمانساختمان مقدار هزینه ا سه بعدي  لت   6با ميانقاب پانل 
 باشد.میاجراي همان اسکلت با ميانقاب مصالح بنایی  بيشتر از درصد

 

 مقایسه برآورد ریالی دیوار پانل سه بعدي ودیوار مصالح بنایی –7جدول 

 واحد شرح
بهاي واحد 

 )ربال(
 رمقدا

بهاي كل 
 )ربال(

تهيه و اجراي بتن به عيار 
ان با كيلوگرم سيم 350

 روش پاششی با دستگاه 
 59,400 1  59,400 مترمربع

اضافه بها به ردیف 
براي ضخامت  180318

 هاي بيش از سه سانتيمتر 
 129,000 3 43,000 مترمربع

تهيه شبکه ميلگرد پيش 
جوش ساخته شده )مش( از 

 ميلگرد ساده 
 56,480 0.8 70,600 كيلوگرم

تهيه پانل سه بعدي  با فوم  
سانتی  8متر وبتن  سانتی 6

 متر
 297,000 1 297,000 مترمربع

بنایی با بلوک سيمانی 
توخالی كف پر به ضخامت 

سانتيمتر و ملات  10حدود 
 .1:5ماسه سيمان 

 237,500 1 237,500 مترمربع

اندود سيمانی به ضخامت 
سانتيمتر، روي  2حدود 

سطوح قایم، با ملات ماسه 
 .1:4سيمان 

 122,500 1 122,500 مترمربع

هزینه اجراي دیوار پانل سه بعدي  )ریال(  
541,880                                                                                 

                 360,000                      هزینه اجراي دیوار پانل مصالح بنایی )ریال (
 

 برآورد هزینه كل اسکلت –8جدول 

 واحد شرح
بهاي واحد 

 )ربال(
 بهاي كل )ربال( مقدار

تهيه واجراي ميلگرد 
 ميليمتر 18تا 12

 1,017,381,600 22,311 45,600 كيلوگرم

تهيه واجراي بتن 
 مگاپاسگال 25

 581,196,000 327.25 1,776,000 مترمکعب

 1,598,577,600 جمع كل هزینه اجراي اسکلت 

نيه اسکلت بر اثر استفاده از دیوار پانل درصد كاهش هز15مقدار ریالی  
 سه بعدي

239,786,640 

هزینه اجراي كل 
 دیوار پانل سه بعدي

 672,147,952 443 × 2/8 541,880 مترمربع

هزینه اجراي كل 
دیوار پانل مصالح 

 بنایی
 446,544,000 444 × 2/8 360,000 مترمربع

صالح بنایی در اختلاف كاهش هزینه  اجراي دیوار پانل سه بعدي وم
 كل ساختمان هشت طبقه

225,603,952 

ميزان افزایش هزینه كل ساختمان براثر استفاده دیوار پانل سه بعدي 
 درساختمان هشت طبقه

14,182,688 

 نتایج
نسییبت كاهش طول  ،كمتر باشیید تطبقاتعداد هرچه روند كاهش  -1

 شود.دیوار برشی مورد نياز در كليه مدلها بيشتر می
 باشد.به یکدیگر نزدیک می نتایح تحليل IIIخاكهاي نوع  در -2
اما در  ،باشیییدنتایج در تحليل دیناميکی طيفی به هم نزدیکتر می -3

طبقه مقدار به  هشییتتحليل اسییتاتيکی خطی در مدلهاي سییاختمان 

 .باشندهمدیگر نزدیک نمی

بيشترین كاهش طول دیوار برشی اعم از سازه با ميانقاب پانل سه  -4
 باشد.طبقه می سهسازه با ميانقاب مصالح بنایی در ساختمان  بعدي و

اجراي ميانقاب پانل سییه بعدي در سییاختمان اسییکلت بتنی باعث  -5
درصییدي در كاهش  8درصییدي در ابعاد سییتونها و كاهش  22كاهش 

 شود. ها میتيرابعاد 
 15/9 نقاب پانل سیییه بعدي باعث كاهش وزناسیییتفاده از ميا -6

 .شودمی هادر ستون يدرصد 8/12در تيرها و  هاگردلدرصدي مي
 بتن در اسکلت ساختان باعث كم شدن وزن گرد وكاهش وزن ميل -7

سازه می ساختمان كلی  شدن برش پایه  سبب كم  شود كه این امر 
 خواهد داشت. 
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هزینه كل در  باعث افزایشاسیییتفاده از ميانقاب پانل سیییه بعدي  -8
 شود.اجراي ساختمان می

سه بعدي  -9 صال ميانقاب پانل  ستفاده از ميلگردهاي انتظار جهت ات ا
ت این اتصییال درميانقاب اسییکلت نسییبت به اجراي وال پسییت جه به

  مصالح بنایی راحت تر و زمان كمتر نياز دارد.
ستفاده از  ميلگرد -10 سه بعدي به دليل ا هاي انتظار ميانقابهاي پانل 

گی و از هم تخمانع از هم گسي رها،و شبکه مش بکار رفته در این دیوا
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Abstract: 

       Infills increase the stiffness of their surrounding frame. As a result, infilled 

frames attract more lateral loads compared to similar frames without infill. 

Subsequently, infilled frames differ from frames without infills in terms of 

internal forces and other properties, in addition to stiffness, strength, and period. 

And after the first cycles of lateral loading and after brittle fracture of infills, these 

forces are transferred to the frame and cause fracture and crushing of the frame. 

Furthermore, the asymmetric distribution of infills in the plan increases the 

distance between the center of stiffness and the center of mass and induces torsion 

in the structure. In this study, buildings with the same floor plan and different 

heights (three, five and eight stories) and three different soil types (based on 2800 

code) are modeled. For every case, the structure was modeled as a frame without 

infill, masonry infilled frame and 3D panel infilled frame. Besides, static and 

spectral dynamic analyses were carried out using ETABS software and the effect 

of infill on reducing the length of the shear wall and construction cost was 

examined. Results revealed that the smaller floors, the greater shear wall length 

reduction trend and this is more in the three-story building. It also reduces the 

dimensions of the beam and column elements and the amount of rebar by using a 

3D panel. 

Keywords: Infill, 3D Panel, Masonry infilled frame, Cost reduction 
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