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 :چكيده

در وجود دیوارهای پرکننده  نقص به انتومی جمله آن از که باشدمی مدل محاسباتی با هاییتفاوت دارای سازه واقعی مدل   

 افزایش باعث اساساً دیوارهای پرکننده شود. اگرچهمی نظراغلب صرف آنها اثر از سازه طراحی و تحلیل در که کرد، اشاره

 رفتار زمینه در لازم اطلاعات کمبود دلیل به سازه عملکرد در آنها اثرات مثبت و منفی اما شوند،می قاب مقاومت و سختی

باشد که به دلیل های بتنی میهای کوتاه در سازهشود. یکی از اثرات منفی ایجاد ستونمی گرفته نادیده دیوار پرکننده، و قاب

دهد. پژوهش حاضر به بررسی اندرکنش بین قاب بتنی و پذیری کم در این نواحی شکست برشی رخ میترد بودن و شکل

پردازد. در این تحقیق به کمک طبقه جهت بررسی اثر منفی دیوار پرکننده می 1، دهانه  1دیوار پرکننده آجری در یک قاب 

دیوارهای پرکننده  سازیمدل جهت شود کهاین قاب با قاب بدون دیوار پرکننده مقایسه می OpenSeesو   SAPافزارنرم

افزار ذکر شده به فاده از دو نرمشود. اصول استخراج شده در قالب نمودارهایی با استبهره گرفته می دستکی دو از روش

های بتنی متصل با دیوار گر این است که خاموت برشی موجود در ستونعنوان نتیجه پژوهش ارائه شده است. نتایج بیان

باشد و باعث شکست برشی و تشکیل مفصل برشی گوی برش ایجاد شده در بالا و پایین ستون نمیپرکننده آجری جواب

تواند به عنوان راهکاری در اختیار مهندسین سازه قرار گیرد تا با درنظر این پژوهش می. شودتون میدر این نواحی از س

 گرفتن اثرات منفی دیوار و مدلسازی دقیق این المان از گسیختگی سازه پیشگیری کنند.

 

 دیوارهای پرکننده آجری، اندرکنش بین قاب بتنی و دیوار، تحلیل غیرخطی: کليد واژگان     
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  مقدمه-1

ها و مناطق دنیا ایمنی سازه مخرب در اغلبزلزله به عنوان یک پدیده 
که کاهش بطوری زندگی ساکنان آن را در معرض تهدید قرار داده است،

ناپذیر پدیده زلزله همواره هدف نهایی محققین و خسارات جبران
دانشمندان علم مهندسی زلزله بوده است و عامل زلزله موجب اهمیت 

باشد. ایران نیز به دلیل خیز میها در کشورهای لرزهطراحی سازه
یز خقرارگیری بر روی کمربند زلزله آلپ ا هیمالیا جزو کشورهای لرزه

ای ویرانگر در نقاط شود و هر چند سال یکبار شاهد زلزلهمحسوب می
 ]1 [مختلف کشور هستیم. 

های ثرات دیوارهای گذشته محققین و مهندسین زیادی روی ادر دهه
اند های ساختمانی، تحقیق و پ وهش نمودهی درون قابآجری پرکننده

توانند بر روی رفتار سازه و همواره اثراتی که دیوارهای آجری پرکننده می
 های مهندسین بوده است.داشته باشند یکی از دغدغه

دیوارها  جا که مصالح مورد استفاده و در نتیجه مقاومت و سختی ایناز آن
تا حد بسیار زیادی به محل ساخت و مصالح در دسترس وابسته است، 

ها با توجه به شرایط اقلیمی موجود خود ضوابطی را برای در اکثر کشور
های نامهها و آییننظر گرفتن اثرات دیوارهای آجری پرکننده، در طراحی

نی نبوده است و کشور ما ایران هم از این قاعده مستث اند.خود وارد کرده
نامه های گذشته شاهد بودیم که در بعضی از بندهای آییندر طی سال

 ]2 [اثر وجود دیوار پرکننده آجری در رفتار ساختمان لحاظ شده است 

 مدل عنوان به سازه از آلیایده شکل معمولاً سازه یک تحلیل برای

تفاوت نآ واقعی مدل با شک بدون که شود،می نظرگرفته در محاسباتی
می مدل محاسباتی با هاییتفاوت دارای سازه واقعی دارد. مدل هایی
 در وجود دیوارهای پرکننده اشاره نقص به توانمی جمله آن از که باشد

 شود. توزیعمی نظرصرف آنها اثر از سازه طراحی و تحلیل در که کرد،

 یجانب مقاومت و سختی بر آنها تأثیر میزان همچنین و عناصر این
 ]3 [ شود.می گرفته نادیده طراحی فرآیند طول در عموماً هاساختمان

می قاب مقاومت و سختی افزایش باعث اساساً کنندههای پردیوار اگرچه
 کمبود دلیل به سازه عملکرد در آنها اثرات مثبت و منفی اما شوند،

شود. یم گرفته نادیده دیوار پرکننده، و قاب رفتار زمینه در لازم اطلاعات
 بکار دستکی دو دیوارهای پرکننده روش سازیمدل جهت مقاله این در

 معادل دستک نظریه پایة بر نیز روش این مبانی که است شده گرفته

می کنندهدیوار پروجود  که است داده نشان اخیر است. مطالعات استوار
داشته باشد.  آنها پاسخ پارامترهای ها وسازه رفتار در توجهی قابل تأثیر تواند
یک ساختمان یک طبقه یک دهانه بتنی برای بررسی  مقاله این در

 ]4 [اندرکنش بین قاب و دیوار پرکننده آجری در نظر گرفته شده است

 

 

 

 

 اندركنش بين قاب و ديوار پركننده آجري-2

ی نشان ستون بتن ی از اندرکنش بین دیوار پرکننده وهایهنمون 1شکل  در
  .داده شده است

 (الف)

 
 ب()

جری دیوار پرکننده آ ستون به علت تقابل با برشیالف و ب شکست  -1شکل 
 غیر ضخیم

دم یکپارچگی بین بتن ستون و تیر و عشود به علت که ملاحظه میناچن
 نی چنیناسمت فوققیت مقاومت برشی ستون در ادم کفعهمچنین 

 هشود کمشاهده میسمت راست بق شکل طام. شکستی رخ داده است
نیز در ستون شکست  خیمضحتی در صورت وجود دیوار پرکننده غیر 

ای دیگر از شکست برشی تیر نمونه 2شکل . شودید ایجاد میدبرشی ش
  دهد.را نشان می دیوار پرکننده آجری غیر ضخیم به علت تقابل با

 [5-7[ 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 1396، پاییز 3، شماره 14زلزله        دوره  -فصلنامه آنالیز سازه 23

 

 اهرفتار غير خطی ستون-3

 ش ساختمان در طی زلزلهترین دلیل فروریزاین نوع گسیختگی رایج
دهد. را نشان می 1999در سال  11کوکالیمثالی از زلزله  3است. شکل 

در این مثال آشکار است گسیختگی برشی قسمت نسبتا کوتاه که بین دو 
شدن ستون و افت ظرفیت باربری در کف مجاور قرار دارد، منجر به خرد

 دهد.می رخ یصهها به دلیل چند نقشود. گسیختگی ستونجهت قائم می

ستون در زلزله باشد  12اگر مقاومت برشی کمتراز ظرفیت نیاز ]8 [
گسیختگی برشی رخ خواهد داد و منجر به افت ظرفیت باربری در جهت 

ل های با فواصخمشی برای ستون - شود. گسیختگی فشاریقائم می
ی های خارجزیاد تسلیح عرضی ممکن است رخ دهد. به وی ه برای ستون

ای که اثرات معکوس شدن زلزله منجر به فشار محوری بزرگی شهو گو
تگی خمشی های پیوسشود. گسیختگی پیوستگی که به دلیل نیازمندیمی

یا طول گیرایی ناکافی اتصالات آرماتورهای طولی نیز مشاهده شده 
 ]12-9 [ است.

 
 یمدیوار پرکننده آجری غیر ضخ شکست برشی تیر به علت تقابل با -2شکل 

 
 )الف(

 

 

                                                 
11 Kokaeli 

 

 )ب(

 2009 و ایتالیا  (1999) کوکالیستون، زلزله  برشیو  محوریگسیختگی - 3شکل 

 هاسازي المانفرضيات مدل-4

 

 سازي ديوار پركنندهمدل 4-1

ی زیر توان به دو دستهها را میسازی مدلهای شبیهاز نقطه نظر تکنیک
 ]13 [ تقسیم کرد:

 ای )میکرو(های پایهمدل -
 ی ساده )ماکرو(هامدل -

ی المان محدودی پانل دیوار پرکننده ی اول بر اساس ارائهدسته
های متداول در تئوری الاستیسیته و پلاستیسیته است و در آن از روش

ی متعدد نظیر: شود. در این روش به علت وجود پارامترهااستفاده می
 نمشخصات آجر، خصوصیات ملات، تقابل بین آجر و ملات، تقابل بی

در مورد این پارامترها، های زیاد دیوار و نیز به علت وجود عدم قطعیت
 ستا توان گفت که کار بسیار پیچیده و در عین حال غیر قابل اطمینانمی
 Mallick. دانشمندان بسیار زیادی از قبیل مالیک و سورن )]14-15 [

and Severn,1967)] 16[( گودمن و همکاران ،Goodman et 

al,1968)] 17[( مالیک و گارو ،Malik and Garg,1971)] 18[ ،
 King)، کینگ و پاندی ]19[( Koset et al,1974کاست و همکاران )

and Pandey,1978 )]20[( لیا و کوان ،Liauw and 

Kwan,1984 )]21[( ریور و والکر ،Rivero and Walker,1984 )
این روش برای از  ]23[( Shing et all 1992) و شینگ و همکاران ]22[

 اند.سازی استفاده کردهمدل
 
 
 
 
 

12 Demend 
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ی دوم درک فیزیکی از رفتار کل دیوار پرکننده مورد نظر دستهدر 
توان از یک یا چند عضو سازی دیوار پرکننده میاست، در این حالت برای مدل

(، استافورد 1961ای استفاده کرد. دانشمندان بسیار زیادی از قبیل هولمز )سازه
ماینستن  (،Stafford Smith,1966,1968) اسمیت

(Mainstone,1971( کادیر ،)Kadir,1971 کلینگر و برترو ،)
(Klinger and Bertero,1976 و کریسوستومو )
(Chrysostomou,1991 )] 29-24[  از روش دستک معادل برای

اند اما ایده المان معادل به جای دیوار سازی دیوار استفاده کردهمدل
مطرح  ]30[توسط پولیاکف  1967جری برای اولین بار در سال پرکننده آ

 شد.
ر سازی دیوانمایانگر دستک قطری جایگزین جهت مدل 4شکل 

  باشد.پرکننده می
صورت گره  3ممکن است بادبند معادل دیوار پرکننده آجری به 

 مدل شود. 7، یا ستون به ستون شکل 6، تیر به تیر شکل 5به گره شکل 

 دستک روش های پرکننده بهدیوار سازیمدل برای هشپ و این در

 مورد ]31[ای لرزه بهسازی دستورالعمل در شده ارائه روابط قطری

 ض دستکالعمل، عردستور توسط شده ارائه روش گرفته است. در قرار استفاده

 .] 33-32[شود می حاصل زیر رابطه از سانتیمتر حسب بر قطری

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سازی دیوارهای پرکنندهه از دستک معادل قطری برای مدلاستفاد -4شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مدل گره به گره برای بادبند معادل -5شکل 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 مدل تیر به تیر برای بادبند معادل -6شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مدل ستون به ستون برای بادبند معادل -7شکل 

(1  )                                  
0.4

col inf10.175 h r


   

(2 )                          
0.25

me inf

fe col inf

1

E t sin 2

4E I h


 

 
 
 

 

 

fe
: E ضریب ارتجاعی مورد انتظار دیوار پرکننده 

me
: E ضریب ارتجاعی مورد انتظار مصالح دیوار پرکننده 

col
: I لنگر اینرسی ستون 

 colh ارتفاع مرکز ستون تا مرکز ستون 

inf
: r طول قطری پانل دیوار پرکننده 

inf
: t ضخامت پانل دیوار پرکننده و دستک فشاری معادل 

:  بر ضریب تناسب پانل )نسبت ارتفاع به زاویه ای که تان انت آن برا
 باشد.طول( می

1:  ی عرض معادل دستک فشاری پانل به ضریبی که برای محاسبه
 رود.کار می
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 دستک پذیرش ومعیارهای غیرخطی رفتار سازیمدل برای

 ایلرزه ازیبهس دستورالعمل چهارم فصل در شده ارائه مقادیر از قطری

 معادل قطری دستک ضخامت که است ذکر به لازم شود.استفاده می

 شود. بهمی گرفته نظر دیوار پرکننده در ضخامت برابر روش این در

 دیوار پرکننده، به قاب اعضای از نیروها انتقال در که آنجا از علاوه

 خود عامل این و قاب و دیوار پرکننده است طول تماس عامل مهمترین

 دو از روش استفاده است، وابسته قاب شکل تغییر فرم و سختی بر

بین ستون قاب و دیوار پرکننده واستفاده از  اندرکنش دستکی، بررسی
بین ستون و تیر قاب و دیوار پرکننده  اندرکنش روش سه دستکی، بررسی

 سازد.می ممکن ساختمان در را
 

 هاسازي ستونمدل 4-2

ای، توسط انحنای مضاعف های سازهها در قابتغییرشکل تیرها یا ستون
و  الوود شود. بر طبق تحقیقاتمحاسبه می 8ها در شکل تغییر شکل ستون

های بتنی مسلح با انحنای مضاعف ستون در (،2005aو  2005b) میلی
و نیروهای جانبی P که تسلیحات عرضی کمی دارند و تحت بار محوری 

V جانبی اند، وقتی جابجاییقرار گرفته   به
y رسد، تسلیحات اصلی می

به جابجایی  هنگامی که جابجایی جانبی  ،شوندها تسلیم میستون
گسیختگی برشی ا خمش

s های برشی بزرو در نواحی رسد، ترکمی
اصل پلاستیک مشاهده خواهند شد و مقاومت جانبی تنزل خواهد یافت مف

جایی گسیختگی محوری به جابه جایی جانبی و بالاخره هنگامی که جابه

a ها ظرفیت محوری خود را از دست خواهند داد و رسد، ستونمی
اند که مقاومت برشی ای از محققین نشان دادههد. ع دهدفروریزش رخ می

ی یابد. بنابراین منحنکاهش مینیاز ها با افزایش جابجایی جانبی ستون
د. بر کنها را محدود مینزولی مقاومت برشی، افزایش مقاومت جانبی ستون

اساس تفاوت بین مقاومت خمشی و برشی، مدهای گسیختگی به سه دسته 
 شوند:بندی میتقسیم

 ( گسیختگی برشی ا خمشی1

 ( گسیختگی برشی2

 ( گسیختگی خمشی3

 

 

 

 

 

 
 هاتغییرشکل مضاعف ستون -8 شکل

درصدی مقاومت جانبی  20شود شروع گسیختگی ستون با افت فرض می
گیرد آغاز شود و سپس سه مد گسیختگی ستون مورد بررسی قرار می

یختگی گس خمشی(. تعریف سه مد - )گسیختگی برشی، خمشی، برشی
 شرح داده شده است. 9 به صورت نموداری در شکل

 

 تعریف تصویری از مدهای گسیختگی ستون -9شکل 

 مد گسيختگی خمشی  4-2-1

تنزل ظرفیت بار جانبی بعد از تسلیم تسلیح طولی به دلیل خرابی که با 
دن شهای آن پوستهدهد که از نشانهتغییرمکان خمشی ارتباط دارد رخ می

 باشد. در این نوع گسیختگی،شدن بتن میمانش آرماتورها و خردبتن، ک
شکل همانطور که در  از مقاومت برشی کمتر است. بیشینهنیروی جانبی 

شود، تنزل مقاومت برشی، همیشه بزرگتر از مقاومت مشاهده می10
رسد به مقاومت خمشی  خود می kاست، ستون با سختی  mVخمشی 
دگی ششود. با فرض عدم سختتسلیم می طولی ستون )اصلی(و تسلیح 

ماند یم کرنشی، مقاومت جانبی تا تغییر مکان جانبی بسیار بزرو، ثابت
تا هسته بتن خرد شود یا تسلیحات اصلی بشکند. این ستون هرگز ظرفیت 

  .دهدمحوی خودش را از دست نمی
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 جایی مد گسیختگی خمشیجابه-روابط نیرو- 10شکل 

 مد گسيختگی برشی 4-2-2

تنزل ظرفیت بار جانبی قبل از تسلیم تسلیح طولی به دلیل ضعف برشی 
دهد. در این نوع گسیختگی جابجایی جانبی ستون کمتر از ستون رخ می

است.  یرناپذاین نوع گسیختگی ترد و اجتناب جابجایی تسلیم ستون است.
شود. در این های قطری در بتن مشخص میاین نوع شکست با ترک

شود. شکست برشی هنگامی که تقویت برشی خرد می هنگام بتن کاملا
های کوتاه هم تکرار میدهد. این شکست در ستونکافی نباشد رخ می

نشان داده شده است، مقاومت برشی  11همانطور که در شکل شود. 
nV 

از مقاومت خمشی 
mV  کوچکتر است، ستون باسختیk تغییر شکل

دهد تا به مقاومت برشی می
nV دهد. برسد و گسیختگی برشی رخ می

تا رسیدن به جابه جایی جانبی  بعد از آن مقاومت جانبی
a کند، افت می

حنی من دهد.رسد و گسیختگی محوری رخ میمقاومت جانبی به صفر می
ی اظرفیت ناشی از تحلیل غیرخطی استاتیکی، پایه روش محاسبات لرزه

صاص اختباشد. پاسخ غیرخطی یک سازه با پیشنهادی در این مقاله می
 11توجه به شکل  شود. باها در نظر گرفته میمفاصل پلاستیک به المان

پارامترهای مکانیکی مفصل غیرخطی، باتوجه به منحنی بار ا تغییرشکل 
 . ]35-34[شود اعضای سازه تعریف می

 

 

 

 

 

 

 

 جایی مد گسیختگی برشیجابه-روابط نیرو- 11شکل 

 خمشی - مد گسيختگی برشی 4-2-3

ظرفیت بار جانبی بعد از تسلیح طولی به دلیل ضعف برشی ستون تنزل 
ها سطح مشخص شکلبرشی ستون - دهد. گسیختگی خمشیرخ می
کل شهمانطور که در  قبل از گسیختگی نهایی خواهند داشت.را  پذیری

شدگی کرنشی، مقاومت با فرض عدم سختنشان داده شده است،  12

 بیجایی جانجانبی تا رسیدن به جابه
s ماند، نیروی جانبی به ثابت می

-رسد، و گسیختگی خمشی ا برشی رخ مییافته میمقاومت برشی تنزل

 دهد. بعد از اینکه مقاومت جانبی تا جابجایی
a کند، مقاومت تنزل می

و  دهدظرفیت محوری خود را از دست می رسد، ستونجانبی به صفر می
 دهد. سختی جانبی ستون با انحنای مضاعف:گسیختگی محوری رخ می

2-1                                              c

3

(EI)
k 12

L
                                                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 جایی مد گسیخگی برشجابه-روروابط نی 12شکل 

 مدل ظرفيت جابجايی نسبی-5

به منظور مدلسازی دقیق تر سازه مورد بررسی منطبق با رفتار واقعی آن، 

تونزلزله سهنگام وقوع لازم است تا جابجایی نسبی آن تعریف شود. 
ختگی یدر برابر گس ای که آرماتور برشی کافی نداردآرمههای بتن 

در این مدل تاثیر پارامترهای مختلف . اهد بودخو پذیربرشی آسیب
محوری  نسبت بار ونیاز  ، تنش برشیبرشی آرماتورنسبت از جمله 

اهی آزمایشگ مطالعاتبر اساس در نظر گرفته شده است. رابطه زیر 
ه کار گرفته بجابجایی نسبی در گسیختگی برشی تعیین  به منظور

 شده است:
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شی با     همچنین  سبی گسیختگی بر تاثیر بار محوری در جابجایی ن
 آزمایشگاهی عبارت است از: اطلاعاتتوجه به 
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 .]23-20[ افزار بهره گرفته شده است.مدل فوق در نرمدو از 

sجابجایی برشی : 

آرماتور برشی : 

ضریب پواسون : 

cf مقاومت فشاری بتن : 

gAسطح مقطع کلی ستون : 

 سازه مورد بررسی-6

ته اسااات بر اسااااس          عه قرار گرف طال که مورد م قاب خمشااای بتنی 
ایران بارگذاری و تحلیل و     ]37[ 2800و  ]36[ 9های مبحث   نامه  آئین

 طراحی شده است.] FEMA ]38مطابق آئین نامه 
های موجود در ترین سااازهسااازه مورد بررساای یکی از متداول

ست. با   ابق تحلیل به شده  سعی  پ وهش این در اینکه به توجه ایران ا
 تهپرداخ کشور موجود هایسازه در استفاده مورد دیوار پرکننده متعارف و

 17 دیوار پرکننده  ضاااخامت   و طبقه  یک  تحلیل در  مورد قاب  شاااود،
دارای  و متر 2/3 ارتفاع دارای قاب. است  شده  گرفته نظر در متر سانتی 
شد. می متری 5/5 دهانه مشخصات مصالح به کار رفته در قاب بتنی      با

 آورده شده است. 1در جدول 

های   قاب  برای نده  و مرده بار یل  ورتبصااا کف بر وارد ز  ذ
 باشد.می

2

DL 600 Kg m 
2

LL 200 Kg m 

 آورده شده است. 2مشخصات مقاطع قاب بتنی در جدول 
 

 های بتنیپارامترهای مربوط به مصالح به کار رفته در قاب -1جدول 

  بتن فولاد مصرفی در بتن

 
E 

2Kg cm 

uF 

2Kg cm 

yF 

2Kg cm 
 

E 
2Kg cm 

cf  

2Kg cm 
 

 ستون 240 210000 0.2 4000 5000 2100000 0.3

 تیر 240 210000 0.2 4000 5000 2100000 0.3

 

 با و آجری نوع از پ وهش این در مطالعه دیوار پرکننده مورد
 سازمان 376 شماره نشریه توصیه طبق که باشدمی کیفیت با مصالحی

 رغی بنایی هایساختمان ایلرزه بهسازی دستورالعمل) بودجه برنامه
 است. شده گرفته نظر در( موجود مسلح

 طبقه 3مشخصات هندسی مقاطع قاب بتنی  -2جدول 

 طبقه
 تیر ستون

 (cm)ابعاد (mm)آرماتور (cm)ابعاد
 آرماتور

 (mm)فوقانی
 آرماتور

 (mm)تحتانی

1 35

35 228 35

35 203 203 

 

 غيرخطی فزاينده استاتيکی تحليل-7

 نیروهای سازه، برای هدف مکان تغییر تعیین با تحلیل، روش این در

 نقطه تغییرمکان تا شودمی اعمال سازه مدل به فزاینده طور به جانبی

 در بام تراز در مدل در کنترل نقطه برسد. هدف تغییرمکان به کنترل

 جمع صحت عدم دلیل به خطیغیر تحلیل در .است شده گرفته نظر

 بارهای سپس شود اعمال سازه بر ثقلی بارهای ابتدا تا است لازم قوا آثار

 هدف تغییرمکان به رسیدن با نهایت در تا اعمال شود مرور به جانبی

 برسد. پایان به تحلیل کنترل نقطه در
خمشی قاب مورد بررسی در برش و ممان  ،دیاگرام نیروی محوری

 آورده شده است. 15و  14، 13های شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 دیاگرام نیروهای محوری قبل از شکست ستون کوتاه –13شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 دیاگرام نیروهای برشی قبل از شکست ستون کوتاه –14شکل 
 
 
 

9.33 

 

2.59 

 
-18.24 

 

-17.7 

 

-8.94 

 

-18.2 

 
-17.4 

 

-5.63 

 

21.3 

 

3.21
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8.04 

 9.24 

 

-3.05 
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 های خمشی قبل از شکست ستون کوتاهدیاگرام ممان –15شکل 

 
 

 )الف(

 
 

 ()ب

 
 )پ(

 
 )ج(

 
 
 

 
 )چ(

 
 )خ(                         

 SAP2000افزار نرم اورهای پوشگام –16شکل 

 ادامه جایی تا جانبی بار اور اعمالتحلیل پوش شروع از پس

 یا و برسد شده تعیین پیش از مقدار به بام تغییرمکان که کندمی پیدا

 16شکل  در .بریزد فرو سازه تغییرمکان این رسیدن به از قبل اینکه
  روند تشکیل مفاصل برشی در ستون نشان داده شده است.

 حالتی برای اورتحلیل پوش از حاصل مطالعه مورد قاب ظرفیت منحنی

 ترکیب با ثقلی بار تحت سازه که 
G D L

Q 1.1 Q Q  بار توزیع و 

 استاتیکی روش در جانبی بار توزیع با متناسب توزیع صورتبه جانبی

 SAPافزار متری برای نرمسانتی 17دیوار پرکننده  برای باشد،می خطی

مشاهده  16همانطور که در شکل  .است شده ارائه OpenSeesو 
یه افزار، دو ناحشود به دلیل وجود دیوار پرکننده و مدلسازی آن در نرممی

 رشود. این نواحی به دلیل کاهش طول موثبحرانی در قاب تشکیل می
کنند و در ای از نیروی جانبی را جذب میستون بخش قابل ملاحظه

 شوند.نتیجه پس از تشکیل مفصل پلاستیک گسیخته می

 
با دیوار  دهانه یک طبقه یک قاب تغییرمکان-پایه برش نمودار -17شکل 

 SAPافزار سانتی متری در ترم 17 پرکننده
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دیوار وجود  شود به دلیلمشاهده می 17همانطور که در شکل             
در سازه مدلسازی شده، سختی و مقاومت سازه نسبت پرکننده 

با توجه به ]30[به قاب خالی افزایش قابل توجهی یافته است. 
، پس از افزایش SAP2000افزار مدل دو دستکی در نرم

های بحرانی ستون نیروی و ایجاد نیروی متمرکز در قسمت
ییر مکان دچار دو افت ( نمودار نیرو تغ16های )مطابق با شکل

باشد( شکست ناحیه اندرکنش میشدید شده )هریک به دلیل 
و در نهایت در تغییر مکان کوچکی به مرحله گسیختگی رسیده 

 است.

 

با دیوار  دهانه یک طبقه یک قاب تغییرمکان-پایه برش نمودار -18شکل 
 OpenSeesافزار رمنمتری در سانتی 17 پرکننده

یک طبقه یک دهانه تغییرمکان سازه –نتایج نمودار نیرو  18شکل 
دهد. با توجه به فرضیات را نشان می OpenSeesافزار حاصل از نرم

افزار با فرض گسیخته نشدن دیوار پرکننده، گسیختگی مدلسازی این نرم
دهد و سازه دچار افت شدید در مقاومت برشی در ناحیه اندرکنش رخ می

 ]39[ شود.می

 گيرينتيجه-7

ح قدیمی در زلزله بسیار رایج و عمومی های بتن مسلخرابی ساختمان
های بتن مسلح در است. مشاهدات زلزله ها بیانگر ضعف شدید ساختمان

های بتنی ای ساختمانباشد، به همین دلیل بررسی رفتار سازهزلزله می
باشد. برای شناخت کافی از رفتار در زلزله امری مهم و قابل توجه می

تک تک اعضای باربر جانبی به صورت سازه در زلزله نی بایست رفتار 
 تغییرمکان- پایه  برش نمودار به باتوجهدقیق مورد بررسی قرار گیرد. 

 :شودمی استنباط زیر موارد شده ارائه

 قاب سختی و مقاومت افزایش باعث توجهی قابل بطور دیوار پرکننده

  نموداها شیب و شده ارائه ظرفیت هایمنحنی به توجه با که دشومی
دیوار  که اتصال است این توجه قابل نکته مشهود است. اما امر ینا

پرکننده آجری با قاب بتنی باعث بوجود آمدن نیروهای برشی متمرکز در 
 هشود، و با توجبالای ستون سمت چپ و پایین ستون سمت راست می

شود که در یک جابجایی مشاهده می تغییرمکان، –پایه  برش نمودار به
د از ظرفیت برشی ستون تجاوز کرده و باعث شکست کم برش موجو

برشی ستون، تشکیل مفصل برشی در این نواحی از ستون و در نتیجه 
 . شودتغییرمکان می - پایه افت مقاومت در نمودار برش

های ارائه شده  نشان بررسی نتایج به دست آمده از تحلیل غیر خطی مدل
توان رفتار واقعی دیوار رکننده میدهد که با در نظر گرفتن اثر دیوار پمی

سازی کرد. با توجه به مدل شود، را که ناشی از اثرات منفی دیوار می
شود که با اعمال نیروی جانبی دیوار به صورت نتایج ارائه شده مشاهده می

بادبند عمل کرده و در طول کوتاهی از ستون نیروی خود را اعمال می
بالایی در این قسمت ایجاد  یه سختیکند. به دلیل طول کم این ناح

دهد خواهد شد که سهم زیادی از نیروی برشی را یه خود اختصاص  می
تا اینکه با افزایش گام به گام نیروی جانبی در جابجایی نسبی پایین که 

باشد، نیروی جانبی از ظرفیت برشی تاییدی بر ترد بودن رفتار سازه می
سمت اندرکنش دیوار و ستون شکست کند و در قستون موجود تجاوز می

 رخ می دهد.
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Abstract: 
       Infill walls are one of the most important elements in the buildings that should 

be considered in design and construction stages. In architectural design masonry 

infills are used to separating spaces and areas, but these elements are effective in 

seismic behavior because of stiffness and strength of masonry infills adjacent to 

the structural frames. The interaction of masonry infill with concrete frame create 

short column. Shear failure is a critical kind of concrete column failure that occurs 

in short columns during earthquake because of low ductility and brittle behavior 

of these types of columns. It is important to investigate the behavior of short 

columns. In this paper interaction of masonry infill with concrete frame with 1 

bay and 1 story is surveyed. SAP2000 and OpenSees are used for analysis and 

comparison. The results show that shear reinforcement of concrete columns in 

ordinary design is not sufficient so plastic hinges form and shear failure happen 

and increasing in the stiffness and strength of frame because of infill wall should 

be considered during both the design and construction stages.  

 Keywords: Masonry infill, interaction, shear failure, nonlinear analysis 

 

 

 


