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Abstract:  
The structural system of a concrete bending frame is a common system in most seismic areas and is sometimes 

combined with braces or shear walls. Iran is considered an earthquake-prone country in the world, where shear walls 

are widely used in concrete structures. Shear walls are considered to be one of the main earthquake-resistant members 

in concrete buildings; therefore, the actual performance and behavior of these walls is of interest to engineers and 

designers. In this study, the effect of rebar arrangement on the ductility of concrete shear walls was investigated by 

simulating finite elements using Abaqus software. For this purpose, the models made by considering different angles 

of reinforcement in two cases of short and long concrete shear walls with height of 2.5 and 4.5 meters respectively, 

were modeled and analyzed under bearing load and seven earthquake records. The results showed that when 

comparing the ductility, stiffness, and bearing capacity for short and long concrete shear wall models with different 

reinforcement angles up to 75 °, there is a decreasing trend, and adding diagonal reinforcements to the model increases 

the ductility, stiffness, and bearing capacity. In addition, under the bearing load, the highest von Mises stress occurred 

at the foot of the shear wall, and in the case of earthquake records, the side areas and corners of the concrete shear 

wall had the highest von Mises stress. In the case of the stress contour for short walls with 15°, 45 °, and 90 

°reinforcement angles under a drift load of 1%, it was observed that with an increase in the reinforcement angle, the 

stress value in the wall first increased and then decreased. In the case of the stress contour for the short walls with 

reinforcement angles of 15 °, 45 °, and 90 °under a drift load of 2%, the amount of stress in the wall increased with 

an increase in the angle of the reinforcement. 
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 تاریخچه تحقیقات  مقدمه و  ـ ١
مؤثر    ی جانب  یروهایم ابله با ن  یمناسب برا  ی هاستمیاز س  یکی

استم   یبرش  یاسازه  واری( استااده از دزلزله  ا یسازه ) اثر باد    کیبر  

اثرات وارد بر آنها کاملاً متااوت استم   ریها از سا اثر زلزله بر ساختمان

 ی روهاین  ریاز سا  ور دهیچیو پ   دوریبه مراوب شد  از زلزله  یناش  یروهاین

  ، یفوق شام  قاب خمش  ی روهایمؤثر هستندم عناصر م اوم در م اب  ن

گات   ووانیم   یاز آن دو هستندم از لحاظ برور  یبیورک  ای   یبرش  وارید

 ی قسمت عمده  وارها ید  نیاز قاب استم ا  وریاقتصاد  یبرش  واریکه د

برش  ی جانب  یروهاین و  سازه  بر  ج ب   یهاوارد  را  آن  از  حاص  

ای   دیوارهای  کنند یم آرم ه  ب تن  دیواره ای  ح ی ت  در  برشی 

برخوردار  زیادی  بسیار  صاحهای  داخ    س ختی  از  ک ه  هس تند 

میباشندم رفتار دیوارهای برشی مشابه رفتار ویرهای طره ای میباشدم  

علت نامگ  اری اینگونه دیوارها به نام دیوارهای برشی این است که 

سازه را وحم  کرده و به  عمده برش ناشی از نیروهای جانبی وارد به

زمین منت   می نمایندم با وجود آنکه نام این دیوارها برشی است اما 

باشدم د ر دیوارهای  رفتار آنها مشابه ویرهای طره رفتار خمشی می 

برشی با نسبت ارواا  به عرض کوچک، برش بیش از خمش ح ائز 

میشودم   تمای اهمی ت م ی گ ردد و رفت ار ب ه سمت رفتار برشی م

در م اب  با افزایش نسبت ابعادی در اینگونه دیوارها رفتار به سمت 

اجزا میگردد  متمای   خمش ی  ا  یرفت ار  جر  یسازه  اعمال   انیدر 

جانب  یث ل  یبارها ناح  یو  به  ورود  با  موارد  اغلب  رفتار   ی  هیدر 

م اومت   تیکمبود ظرف  ک،یو بوجود آمدن ماص  پلاست  کیپلاست

بتن آرمه   یبرش  واریدر د  یم فلساه آرماوور گ ارکنندیم  نخود را جبرا 

  ی م   ی به عنوان المان باربر جانب  یبرش  واریبا ووجه به نو  کارکرد د

که در آن  عملکرد به صورت   یبرش  یوارهایکه در د   یباشد به صورو

در  نی متصور است و همچن یمتااوو یگ ار لگردیباشد م یم یخمش

آ  یبرش  یوارهاید عملکرد  برش  نکه  م  ی م  یبه صورت   لگرد یباشد 

ا  زیوجو  ی متااوو  یگ ار در  است  نو    نیشده  که  بناست  پژوهش  

آرماوور گ ار واکنون مورد    ی به شکل  ی برش  واریدر د  یمتااوت   که 

با  مردیقرار گ  یعدد یابیو ارز یپژوهشگران نبوده، مورد بررس یبررس

 ی باربر جانب  جیرا  ستمیس  کی  یبتن  یبرش  وارید  ستمیس  نکهیووجه به ا
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و پرشمار استم   عیوس  اریبس  نهیزم  نیدر ا   اتیشود وح   یمحسوب م

عبارت   یقبل    اتیوح   ر ینسبت به سا  قیوح   نیا  ز یآنچه عام  وما

پ   شک   پارامتر  ومرکز  از  چ  یری است  قالب  در  متااوت   دمان یکه 

 باشدم  ی م انی نما نیشیپ   اتینسبت به وح  لگردیم

با بتن    یبتن  یبرش  یوارهاید  یو همکاران به  بررس  2انتیراونج

جان بوده استم در   یلگردهایمتااوت م  یریسبک در حالات قرار گ

با بتن سبک مورد مطالعه قرار گرفته به  یبرش وارید دلم اله چهار م

را   یبرش  واریمرسوم آرماوور  در د   نشیچ  هیکه در مدل اول  یصورو

با   واریدر د  یقطر  لگردیبا اضافه شدن م  گری د  یداشته و در مدل ها

و همچن متااوت  وراکم  اضافه شدن   گری در مدل د  نیدو  به صورت 

 [م 1است] بوده وارید ی به انتها  یقطر لگردیم

بررس   2017و همکاران در سال     3نینگو   ی مدل ساز  و   یبه 

ها  یبتن  تیکامپوز  یبرش  وارید  یعدد ورق  همراه   ی فولاد  یبه 

 ی شگاهیبه صورت آزما  واریپژوهش که شکست د  ن یپرداختندم در ا

سنج اعتبار  مورد  الگو  یهم  و  ها  مح   است  گرفته   بی آس  یقرار 

 وارید نیدر ا  بیآس  یشاخص ها  تی شده است در نها  یبررس  وارهاید

  ی وارهاید   یو همکاران به مدل ساز  4رضاپور[م  2شده است]  یها بررس

پرداختندم در   کیبه روش المان محدود ماکروسکوپ   ی بتن  یکوپله برش

المان ها  یبررس  نیا از  المان محدود  یکه  استااده شده   یمتااوت 

با   ریبودن نو  اوصال و  ریبا  با متغ  ریکوپله با سه و  یبرش  واریاست د

رف  یمتااوت مدل ساز  یسخت و  اند  به    یبرش  یخمش  تارشده  آنها 

 یی جابه جا  یپژوهش مود ها  نیدر ا  دیگرد  یبررس  یخط  ریصورت غ 

 [م  3]دیگرد یبررس یچرخه ا یبه دست آمد و وحت بارها زین

حافره    اژ یآل  یبیورک  ی برش  یوارهایپاسخ دو همکاران    5سوارز 

به   ومیتانیو-ک ین  کیفوق الاست  SMA  ی فولاد حاو   )6SMA(دار  

با استااده از   ی کیماص  پلاست  هیدر ناح  ن یگزیجا  کننده ت یعنوان و و

  ستم یم سدادندقرار    یمورد بررس  یرخطیالمان محدود غ   یسازمدل

 ر ییووجه وغ  ب و کاهش قا   یخود محور  یباعث ارو ا  یدیبریه  وارید

مسلح شده با   یبتن  یبرش  واریشودم دو نو  د  یم   یدائم  یشک  ها

معمول ادار  کی  یبرا  یفولاد  به   10  یساختمان  ووجه  با  طب ه 

 یالرزه  یطراح  ویبتن کانادا، با فرض دو سنار یفعل   یاستاندارد طراح

5 Soares 
6 Shape Memory Alloy 
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 کی  یمتوسط برا یریبا شک  پ  یبرش  وارید کیشدم  یمجزا، طراح

 ی شده است، در حال  یمتوسط در شرق کانادا طراح  زیمنط ه لرزه خ

بالا در غرب  یمنط ه لرزه ا کی یبرا ریشک  پ  یبرش وارید کیکه 

  SMAبتن مسلح    یبرش  یوارهایشده استم معادل، د   یکانادا طراح

ه طراح  ،یدیبریفولاد  دنبال  د  یبه  نرر    ،یمعمول  یبرش  واریدو  از 

 ی المان محدود دو بعد  یهاشدم مدل  فیهندسه و طرح آرماوور وعر

م  برا  اسیدر  ه  یفشار  یهاواکنش  ی ابیارز  یکام    کیسترویو 

د  وارهاید م طع  سطح  در  شباهت  شدم  داده  ظرف  واریووسعه   تیو 

از   وارهاید  نیب  سهیامکان م ا   SMAفولاد و آرماوور    میوسل  یروین

را  یاولاف انرژ یها تیو ظرف یمحور نیروی ،یتخ، سم اومتجمله 

م نتا  ی فراهم  جانبنشان  ج یکندم  م اومت  ظرف  یدهنده   یها تیو 

 SMAبا  شدهت یو و یوارهایبرور د میورم تیمشابه و ظرف ییجابجا

 ک ی  ن،یبا فولاد استم علاوه بر ا  شدهتیو و  یوارهایبا د  سهیدر م ا

 ری پ شک   واریدر د  SMA  لهیاثر طول م  یبررس  یبرا  هیمطالعه اول

دل آس   یبه  نز  بیومرکز  ها   وارید  ه یپا  یک یددر   یانجام شدم طول 

 در نرر گرفته شد   یاصل  SMA  طول  از  ٪20  و  ٪50  باًیمربوط به و ر

   [م  4]

آزمایشگاهی    7ژانگ  ای  وحلو همکاران در مطالعه    ی عدد   یو 

با استااده از بتن سنگدانه   یاروجاع   یبرش  یوارهاید  یعملکرد لرزه ا

را مورد بررسی قرار دادندم در این وح یق از   با م اومت بالا   یافت یباز

در  یبه طور ابتکار)8UHSB (العاده بالا با م اومت فوق   یهاآرماوور 

 یابیدست  یبرا )9RAC (با م اومت بالا    ی افتیبتن باز  یبرش  یوارهاید

و   ی عملکرد اروجاع   یاعمال شدم به منرور بررس  ی به عملکرد اروجاع 

ا برش  ،یبرش  وارید  یلرزه  دهانه  نسبت  با  نمونه  وحت   2م2  یپنج 

ا  یبارگ ار متغ  شیآزما  وردم  یچرخه  گرفتندم   نیهمچن  رها یقرار 

 ی وجود پوشش ضد خوردگ  ،یدر عناصر مرز  ی طول  تیشام  نو  و و

 (RCA)  ی افتیسنگدانه درشت باز  ینیگزیو نسبت جا  UHSBدر  

به   یمرز  یدر المان ها  UHSBنشان داد که استااده از    جیبودندم نتا

و عرض   ییجاو کاهش جاب  هیثانو  یباعث بهبود سخت   یطور قاب  ووجه

خوردگ  ی برش  یوارهاید  درورک   ضد  پوشش   ن یب  م اومت  ی شدم 

UHSB    وRAC  یابر عملکرد لرزه  یزیناچ ریرا کاهش داد، اما وأث 
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اروجاع  از نسبت  نمونه  یو  افزا  %2  دریاتها قب   نسبت   شیداشتم 

ها را وحت همان نسبت نمونه  یجانب  یروین  یکم  RCA  ینیگزیجا

را نشان   یبخشتیرضا   یعملکرد اروجاع   وارها یکاهش داد، اما د  دریات

 جاد یا  ABAQUSالمان محدود در    ی هامدل  ن، یدادندم علاوه بر ا

 زیآنال  جینتا   هنشان داد ک  ج یقرار گرفتم نتا    یو وحل  هیشد و مورد وجز

 [م 5] دارد یوطابق خوب   شیآزما  جیبا نتا  یعدد

و نسبت آرماوور   ینسبت دهانه برش  ریوأثو همکاران به    10میاو 

در    پرداختندم  مشابه  یهندس  بتنی با    یبرش  یوارهایقائم بر شکست د

شدم سپس اثرات   دییوأ   عددی    یسازمدل  مدل آزمایشگاهی با     ابتدا

 یوارها ید  ی کیو نسبت آرماوور قائم بر خواص مکان  ینسبت دهانه برش

اندازه  بتنی  یبرش ا  یها سازه  یهابا  از  استااده  با  روش   نیمختلف 

نتا   یبررس د  داد نشان    جیشدم  شکست  حالت  با   یبرش  یوارهایکه 

 رییوغ  یبه شکست خمش  یاز شکست برش  ینسبت دهانه برش  شیافزا

افزا  یم با  برش  شیکندم   ی برش  وارید  ی برش  تیظرف  ،ینسبت دهانه 

اثر   فیکه منجر به وضع  ابدی  ی م  شیافزا  یریو شک  پ   افتهیکاهش  

  ت یدر ظرف  ی جزئ  شینسبت آرماوور قائم افزا  ش یشودم افزا  یاندازه م 

و اثر اندازه   یریبر شک  پ   یریوأث  باًیدارد اما و ر  یبرش  وارید  یبرش

 [م 6]ندارد

  کیبار  یوارهاید  یرفتار لرزه او همکاران در مطالعه ای    11چنگ 

در را مورد بررسی قرار دادندم    12کوواه  هیبا پا  دهیون  شیبتن مسلح پ 

 ی الگوها  یبرا  0م2بالا    یکوواه با نسبت ابعاد  هیپا  واریمطالعه، سه د  نیا

 یمحور  یروهایثابت و ن  یمحور  یروها یمختلف، از جمله ن  یبارگ ار

قرار گرفتندم   شیمورد آزما  یاچرخه   یبرش  یهمراه با بارگ ار  ر،یمتغ

 یبارگ ار  ی شکست با الگوها  یهانشان داد که حالت  ش یآزما   جینتا

خمش شکست  جمله  محور  یبرش-یاز  بار   ی)کشش  و  همراه  ثابت 

ثابت همراه و    ی)فشار محور  یبرش  ی(، شکست فشاریاچرخه   یبرش

همراه    ریمتغ  یمحور  یروهای)ن  ی(، و شکست خمشیاچرخه   یبار برش

 ریمتغ  یمحور  ی روهاین  ماست  تااوت( میچرخه ا  یبرش  یو بارگ ار

کاهش   به  م اومت   ال نرم  یبرش  - یکشش  م اومت منجر  و  شده 

و کاهش    %1م9و    %5م8  بیکوواه به ورو  یهپا   یوارهاید  یبرش-یفشار

 یوارها ید  یی نها  دریاتشدم نسبت    %35  یکشش برش  یی نسبت نها
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حداکثر   ریمتغ  یمحور  یروهایبودم ن  رمتغی  ٪7م3  وا  ٪8م1کوواه از    هیپا

را در د افزا  هیپا  یوارهایعرض ورک  اما به وضوح   شیکوواه  ندادند، 

د  یانرژ ز  هیپا  یوارهایانباشته شده  دادند  را کاهش  شک    رایکوواه 

وغ  کیسترویه  یهایمنحن نها  رییرا  در  المان   کی  ت،یدادندم  مدل 

 [م 7]کوواه ووسعه داده شد  یهپا  یوارهایمحدود از د

 زم یمکان   یوحل  به بررسی    یمطالعه وجربو همکاران در    13چنگ 

پرداختندم    بتن مسلح  یبرش  یوارهای خارج از صاحه د  یعملکرد لرزه ا

نسبت   وار،یضخامت د  ،یمانند نسبت فشار محور  ییاثرات پارامترها

درون صاحه و خارج از  یالرزه لکردبتن بر عم اریارواا  به عرض و ع 

المان محدود   ریپارامتر متغ   یبا وحل  بی صاحه در سطح عضو در ورک

وجز وحل  هیمورد  وجز  ستمیقرار گرفتم در سطح س   یو  و   هیسازه، 

وک   اثرات  یقاب برا  2  یبرش  وارید  یسازه ها  یزمان  خچهیوار   یوحل

  ق یسازه از طر  بیو آس  شده   جادی ا  یپس لرزه اصل  یو ووال  یلرزه ا

که  داد نشان  ج یشودم نتا ی م ی ابیطب ه و چرخش ارز دریاتحداکثر 

 یووجهبه طور قاب   یبرش  یوارهایخارج از صاحه د  یاعملکرد لرزه

لرزه  ورف یضع با اختلاف    یااز عملکرد   1/15وا    1/20داخ  صاحه 

استم    برو نسبت ابعاد برا  واریکه در آن ضخامت د  یباربر  تیبرابر ظرف

 ریسازه در جهت خارج از صاحه وحت وأث  یبرش  یوارهایکه د  یهنگام 

شک    رییجهت خارج از صاحه آنها دچار وغ  رند،یگ  ی قرار م  یلرزه ا

وک جهته با سازه    واریبه خصوص در د  یبه راحت  بیشده و آس  یادیز

از عملکرد   دیبا  یبرش  یوارهاید  یلرزه ا  یدهدم در طراح  یم  رخکمتر  

ا اطم   یلرزه  صاحه  از  خارج  و  صاحه  و   نانیداخ   شود  حاص  

به طور   دی با  یبرش  یوارهایو نسبت ارواا  به عرض د  واریضخامت د

 [م8]کنترل شود یمنط 

با    بتنی  یبرش  یوارهایپاسخ دو همکاران به بررسی    14قاسمی نیا 

دولا  یآرماوورها و  بارگ ار  هیوک  صاحه   یکلیس  یوحت   درون 

با درصد   برشی بتنی    واریدو د  ش یشام  آزما  ی مطالعه وجرب  پرداختندم

 یوحت بارگ ار  ه یدو لا  ا ی  هیبود که به صورت وک لا  ی کسانیآرماوور  

آزما  یکلیس  یبرش از  هدف  گرفتندم  قرار  صاحه   ی وجرب  ش یدرون 

بود، در   هیو دو لا   هیوک لا  یکربندی پ   نیآرماوور ب  اتیاثر جزئ  یبررس

سا  یحال آرماوور،   یدیکل  یساختار  یپارامترها  ریکه  نسبت  مانند 

 
13 Cheng 
14 Ghaseminia 

15 Lezgy-Nazargah 

را حاظ   ضخامتنسبت ابعاد و    ،یبتن، سطح بار محور  یم اومت فشار

 م اومت   یدارا  هیدولا  برشی بتنی  وارینشان داد که د   یوجرب  جیکردم نتا 

(  ٪7م9)با حدود    ییجابجا   یرپ ی  شک    و(  ٪30درون صاحه )حدود  

 [م9]است هی وک لابرشی بتنی واردی به نسبت

همکاران    15نررگاه  ای  و  مطالعه  رفتار     یعدد  در  بررسی  به 

با   شده  و ویت  بتنی  طرم  پرداختند  16FRP   افیالویرهای    ق یاز 

و   FRPالیاف  مدل لغزش استااده از  ،ی و وجرب یعدد جینتا سهیم ا

 ج ینتا   بررسی شدم  شده یسازم اوم  بتنی   یرهایرفتار و  ی نیبشیپ   یبرا

بتن ن ش و  FRP  در سطح وماس   که حداکثر ونش مجاز داد نشان 

 [م 10دارد] FRP یشکست جداساز قیدق ینیبشیدر پ  یمهم

از آنالیز استاویکی غیر خطی و  و نرر گاه    17سلمان با استااده 

با هندسه  بتنی ی ها  سازهاز  یانوا  مختلااستااده از مدل سه بعدی  

مکان  یها جزئ  خواص، متااوت  یکیمختلف،  کننده   تیو و  اتیو 

زه های مورد پاسخ سا  درمختلف    یاثرات پارامترها .مختلف مدل شد

 [م 11]قرار گرفت  ی ابیمحاسبات مورد ارز  اززمان یمورد ن CPU و بتنی

رفتار    18نجم به بررسی  ای  دیوار  عددی  و همکاران در مطالعه 

بتن برشی   و  فولادی  صاحه  از  استااده  با  هوشمند  کامپوزیتی 

و    هیاول  یتخس  ، یی ها، رفتار شکست، استحکام نها  نمودار  پرداختندم

  ش یافزا  با  مدل  نیا  یشکست هامورد بررسی قرار گرفتمی  ریشک  پ 

  ی تخس  شیمتر باعث افزا  یلیم  12پرکننده وا    یضخامت ورق فولاد

ورو  یانرژ  ج بو نسبت    بیبه  با م  گردید  %58و    %95با   همچنین 

و ج ب   یریپ   شک متر    ی لیم  150به    یبتن  واریضخامت د   شیافزا

 م است افتهی شیافزا %32و  %52با نسبت  بیبه ورو یانرژ

 

  صحت سنجیـ  2
وح   یبه منرور صحت سنج      رانج  شرویپ   قیدر  م اله  و   انتیاز 

قرار گرفته استم در   یمورد بررس   2009[ که در سال  1همکاران ]

افزار  یاعتبارسنج مدل    قیوح   نیا  ینرم   قیوح    LW-2از 

و همکاران استااده شده است که مشخصات آن به صورت  انتیراونج

افزار   (1شک ) نرم  در  شده  سازی  شبیه  شماویک  مدل  باشدم  می 

 م نشان داده شده است  (2شک  )آباکوس در 

16 Fiber reinforced polymer 
17  Yeganeh-Salman 

18 Najm 
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 [1و همکاران ] انتیدر م اله راونج LW-2مدل  کیشماو :1شک  
 

 
 

 شده در نرم افزار آباکوس  یساز هیمدل شب  کیشماو :2شک  
 

گونه  نیبه ا یمدل س از نیدر نررگرفته ش ده در ا یمرز  طیش را

  ی و دوران  یانت ال  یدرجات آزاد  یوحتان یبوده اس ت که در عض و مرز

خ ارج از  یدرج ات آزاد  یانی م دی س   ال  یش   ده و در الم ان ه ا  دی م 

ش  ده    دیم   یآل دو بعد  دهیا  یبه وحل  یابیص  احه به منرور دس  ت

انت ال بار داده ش ده اس تم لازم   یاس ت و ف ط اجازه حرکت در راس تا

اختص  اص داده   ریالمان و  یبه گره فوقان یاس  ت بارگ ار  حیبه ووض  

 یخط  ریخواص غ  یریدر رابطه با در نرر گ  نیش   ده اس   تم همچن

مص  الح   یراروجاع یغ   اتیخص  وص    فیدر وعر نگریمص  الح از اثر باش  

جنس   زکه ا  واریوارده  د   کنواختیاستااده شده استم با ووجه به بار 

متناظر با هر جا به   یرویبوده اس ت ن  ییو به ص ورت جابجا  ییجابجا

ش ود به دس ت   یخوانش م وارید  یوارد ش ده که درن طه فوقان  ییجا

 تیظرف یبه دس ت آمده منحن  یکه  با داده ها  یآمده اس ت به طور

ش ده   س هیمنتش ر ش ده  در م اله م ا  یها یش ده و با منحن میورس 

نش ان   (3ش ک  ) در جابجایی   –ظرفیت باربری    م ایس ه نمودار  اس تم

 واریگردد که در حالت د  یملاحره م  جینتا  یمبا بررس داده ش ده اس ت

درص د اختلاف داش ته   5م4  یش گاهیبا مدل آزما 90 هیبا آرماوور با زاو

 رسدم  یدرصد م 7م4درجه به  45 هیبا زاو وارید یم دار برا نیکه ا

 
 

با    یو مدلها LW-2در مدل  جابجایی  -نمودار ظرفیت باربری  سه یم ا  :3شک  
 مختلف آرماوور  ی ایزوا

 

 

 یمدلسازـ  3
[  1و همکاران ]  انتیرانج   یبر اساس مدل صحت سنج  واریم اطع و د

نشان داده شده    یهندس  اتیجزئ  (4) شک   صورت گرفته استم که در  

متر   ی سانت  20مورد مطالعه    واریاست ضخامت د  حیاست، لازم به ووض

ا در  استم  مدل      قیوح   نیبوده  از  استااده  با   Concreteبتن 

damage plasticity  بر   وستهیمدل پ   کیمدل،  نیمدل شده استما

مع  تهیسیپلاست  هیپا   ( 1)  جدول استمدر  بتن    یبرا  بیآس  اریو 

شک  بتن در نرر گرفته شده آورده شده استمدر    یک یمکان  مشخصات

 ی بتن مشخصات ونش ورک خوردگ  یمشخصات فشار  ( 6)  شک  و (5)

 (2جدول ) بتن اختصاص داده شده به آباکوس آورده شده استم در  
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شده به نرم افزار آباکوس آورده   یمعرف  یلگردهایمصالح م   مشخصات

 شده استم 

      

  
 [1در نرر گرفته شده] وارید ی برا ی و آرماوورگ ار یهندس ات یجزئ  :4شک  

 

 
 بتن در نرر گرفته شده  یکیمشخصات مکان :   1جدول 

 

 ستهیمدول الاست
(Pa ) 

 بیضر
 پواسون 

وزن 
مخصوص 

)3Kg/m( 
23500000000 2/0  2450 

 

 

 
 بتن اختصاص داده شده به آباکوس  ی مشخصات فشار :5شک  

 

 
 بتن اختصاص داده شده به آباکوس  ی خوردگمشخصات ونش ورک  :6شک  

 

 
 شده به نرم افزار  یمعرف  یلگردهایمشخصات مصالح م :  2جدول

 

مدول  

 الاستیسیته 

Kg/cm2 

وزن 

 مخصوص 

Kg/m3 

ضریب 

 پواسون 

Kg/cm2 

ونش  

 وسلیم

Kg/cm2 

ونش  

 نهایی 

Kg/cm2 
 5640 3600 3م0 7500 2060000

 

 

مورد مطالعه آورده شده استم در   ی ها  وارید  کیشماو  (7)  شک در  

 مورد مطالعه آورده شده استم ی مدلها   (3)جدول 
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 مورد مطالعه  یها وارید کیشماو :7شک  

 

 
 شده به نرم افزار  یمعرف  یلگردهایمشخصات مصالح م :  3جدول

 

ارواا   نام مدل 
 دیوار 

زاویه 
آرماوور 
 عرضی

زاویه 
آرماوور 
 طولی 

آرماوور 
 و ویت 

S-wall-15 5/2 15 165  

S-wall-30 5/2 30 150  

S-wall-45 5/2 45 135  

S-wall-55 5/2 55 125  

S-wall-60 5/2 60 120  

S-wall-75 5/2 75 115  

S-wall-90 5/2 0 90  

S-wall-90-

D 
دو   90 0 5/2

آرماوور 

 قطری

S-wall-D 5/2 45 135   دو

آرماوور 

 قطری

T-wall-15 5/4 15 165  

T-wall-30 5/4 30 150  

T-wall-45 5/4 45 135  

T-wall-55 5/4 55 125  

T-wall-60 5/4 60 120  

T-wall-75 5/4 75 115  

T-wall-90 5/4 0 90  

T-wall-90-

D 
دو   90 0 5/4

آرماوور 

 قطری

T-wall-D 5/4 45 135   دو

آرماوور 

 قطری

 

ا از   ی برش  وارید  یمدلها     یوحل  یبرا  قیوح   نیدر  وحت بار زلزله  

شده   dynamic explicit  یخط  ریغ   یکینامید   یوحل استااده 

 ی مخصوص محاسبات مدل ها  حیبه صورت صر  یکینامید   یاستموحل

ها زمان  با  د  یبزرگ  برا  یک ینامیپاسخ  و  مدل   ای  ندهایفرا  یکوواه 

امکان    ینو  وحل  نیباشدم ا  یم  ادیبه شدت ز  یها  یوستگیبا ناپ   یی ها

 یشک  ها   رییوغ  یو استااده از وئور  یعموم  ی وماس  طیشرا  فیوعر

م فراهم  را  مدلساز  یبزرگ  در  برا   یسازدم  آباکوس  افزار  نرم   یدر 

   Embedded region   دیاز ق  یاندرکنش آرماوورها و پوشش بتن

 هیدهد که ناح  یامکان را م   نیبه کاربر ا  د یق  نیاستااده شده استما

،   دی نما  فیرا به عنوان مدفون وعر  یا  هیو ناح  زبانیرا به عنوان م  یا

از  مدل  قرار  داردم از      یا  هیناح   ای مدفون در ک     هیکه در آن ناح

  اد یز  اتیبتن آرمه با جزئ  یمدل  کردن  سازه ها   یبرا   دیق   نیا

مختلف  قاز مناط  رکورد زلزله  7از  قیوح  نیشودم در ا ی استااده م

آناستااده  ایدن مشخصات  که  است  در  شده  نشان   ( 4)جدول  ها 

دانلود    PEER  ت یزلزله مورد استااده از سا   ی شده استم رکودهاداده

از نرم  قیوح   نیزلزله در ا یرکوردها یساز اسیم  یشده استم برا

افزار سا  سمویافزار سا از   یک یمچ    سمویمچ استااده شده استم نرم 

افزا نرم  م  سمویسا  یکمپان   ی ها  رمجموعه  افزار   ی سافت  نرم  باشدم 

 ف ی را با ط یافتیگردد که رکورد در  ی استااده م نیا یبرا سمومچیسا

با  نییآ کندمالبته  مچ  ا  دی نامه  برنامه   نیبه  که  داشت  ووجه  نکته 

مطاب ت داردم در   PEER  تیاز سا  ی افتی در  یمچ با رکوردها  سمویسا

نامه    نییآ  2پیخاک و  فیزلزله بر اساس ط  یرکوردها  قیوح   نیا

زلزله   ی شده استم پس از وارد کردن رکوردها  یساز  اسیم   2800
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 یساز  اسیشده در نرم افزار کار م   فیوعر  2خاک    فیبر اساس ط

اصلاح شده  یاز رکوردها میووان یرکوردها را نرم افزار انجام داده و م

اصلاح   زلهزل  یم در ادامه رکوردهامیدر نرم افزار آباکوس استااده کن

طر از  افزار  نرم  در  را  زمان  قی شده  وابع  نو    amplitude   یبار  از 

Tabular   یمدلها   زیآنال  یبرا  همچنین    اعمال شده استم   واریبه د 

قاب  انتخاب    یاز استپ ها  یکیکه    static riks   یپوش آور از وحل

است   static riksاستپ    ،یکیاستاو   یمسا   یوحل  یدر آباکوس برا

اندرکنش   یدر نرم افزار آباکوس برا   یاستااده شده استم در مدلساز

بتن استااده    Embedded region   دیاز ق  یآرماوورها و پوشش 

را به   یا  هیدهد که ناح  یامکان را م  نیبه کاربر ا  د یق  نیشده استما

، که در آن   دینما   فیرا به عنوان مدفون وعر  یا  هیو ناح  زبانیعنوان م

   د یق   نیاز  مدل  قرار  داردم از  ا   یا  هیناح   ا یمدفون در ک     هیناح

  یم   ستاادها  ادیز  اتیبتن آرمه با جزئ  یمدل  کردن  سازه ها   یبرا

معادل   یدر قسمت اعمال بار پوش آور که شام  بارها  نیشودم همچن

 Referenceباشد  با استااده از    یم   واریارواا  د  اتیدرصد در  2و1

point    از ق  ی پا  نیاستااده شده استم همچن   Coupling  د یو 

   در نرر گرفته شده استم رداریگاه گ هیبه صورت وک وارید

 
 مورد مطالعه  یمدلها :  4جدول

سرعت 
بر 

حسب 
متر بر 
 ثانیه

بزرگای 
زلزله  
بر 

حسب 
 ریشتر 

سال  
 رخداد

 ایستگاه زلزله 
 اسم
زلزله    

 "Corralitos" 1998 93م6 2م462
"Loma 

Prieta" 

 1994 69م6 508
"Pacoima 

Kagel 

Canyon" 

"Northridge-

01" 

-Nishi" 1995 9م6 609

Akashi" 

"Kobe_ 

Japan" 

 1999 14م7 1م529
"Lamont 

1058" 

"Duzce_ 

Turkey" 

 2003 52م6 6م410
"Templeton 

- 1-story 

Hospital" 

"San Simeon_ 

CA" 

 "Bam" "Bam_ Iran" 2003 6م6 4م487

 1979 1م7 3م410
"Ulcinj - 

Hotel 

Albatros" 

"Montenegro_ 

Yugoslavia" 
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  یبتن   یبرش  وارید   یمدلها  یمکان برا  رییوغ  -روینمودار ن   (8)شک در  

نشان داده شده   %1  اتیمختلف آرماوور وحت بار در  شیکوواه با آرا

مربوط   رویم دار ن  نیشتریاستمهمانطور که در شک  نشان داده شده ب

مربوط    رویم دار ن  نیدرجه و کمتر  15  هیبا آرماوور با زاو  واریبه مدل د

   باشدم یدرجه م 75 هیوار با آرماوور با زاویبه د

 

 
  شی کوواه با آرا یبتن  یبرش وار ی د یمدلها ی مکان برا رییوغ -روینمودار ن  :8شک  

 % 1 ات یمختلف آرماوور وحت بار در 

 

 

 

  یبتن   ی برش  وارید  ی مدلها  یمکان برا  رییوغ  - روینمودار ن  ( 9)شک   در  

نشان داده شده   %2  اتیمختلف آرماوور وحت بار در  شیکوواه با آرا

مربوط   رویم دار ن  نیشتریاستمهمانطور که در شک  نشان داده شده ب

مربوط    رویم دار ن  نیدرجه و کمتر  15  هیبا آرماوور با زاو  واریبه مدل د

 باشدم  یدرجه م 75 هیوار با آرماوور با زاویبه د
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  شی کوواه با آرا یبتن  یبرش وار ی د یمدلها ی مکان برا رییوغ -روینمودار ن  :9شک  

 % 2 ات یمختلف آرماوور وحت بار در 

 

 

ن  (10)شک   در   برا  ییروغ  -یرونمودار    ی برش   یوارد   یمدلها  یمکان 

نشان داده    %1  یاتمختلف آرماوور وحت بار در  یشبا آرا  بلند  یبتن

  یرو م دار ن یشترینشده استمهمانطور که در شک  نشان داده شده ب

 یرو م دار ن  یندرجه و کمتر  15  یهبا آرماوور با زاو  یوارمربوط به مدل د

 باشدم  یدرجه م 75 یهوار با آرماوور با زاویمربوط به د

 
  ش یبا آرا   بلند یبتن  یبرش وار ی د یمدلها  ی مکان برا رییوغ -روینمودار ن  :10شک  

 % 1 ات یمختلف آرماوور وحت بار در 

 

ن  (11)شک   در   برا  ییروغ  -یرونمودار    ی برش   یوارد   یمدلها  یمکان 

نشان داده    %2  یاتمختلف آرماوور وحت بار در  یشبا آرا  بلند  یبتن

  یرو م دار ن یشترینشده استمهمانطور که در شک  نشان داده شده ب

م دار   یندرجه و کمتر  60  یهبا آرماوور با زاو  یوارمربوط به مدل د

 باشدم  یدرجه م 90 یهوار با آرماوور با زاویمربوط به د یرون

 
  ش یبا آرا   بلند یبتن  یبرش وار ی د یمدلها  ی مکان برا رییوغ -روینمودار ن  :11شک  

 % 2 ات یمختلف آرماوور وحت بار در 

 

 

 

 

 

  یبرش  وارید   یمدلها  یبرا   یریشک  پ    سهینمودار م ا  (12)شک   در  

نشان داده   %1  اتیمختلف آرماوور وحت بار در  شیکوواه با آرا  یبتن

م دار شک    نیشده استمهمانطور که در شک  نشان داده شده کمتر

 نیشتریدرجه و ب  55  هیبا آرماوور با زاو  واریمربوط به مدل د   یریپ 

 ی درجه م  30  هیبا آرماوور با زاو  واریبه د  بوطمر  ی ریم دار شک  پ 

 ی برش  وارید  یمدلها  یبرا    یسخت  سهینمودار م ا  (13)شک   باشدم در  

نشان داده   %1  اتیمختلف آرماوور وحت بار در  شیکوواه با آرا  یبتن

   یم دار سخت  نیشده استمهمانطور که در شک  نشان داده شده کمتر

م دار   نیشتریدرجه و ب  55  هیزاوبا آرماوور با    واریمربوط به مدل د

 باشدم   یدرجه م 60 هیبا آرماوور با زاو واریمربوط به د یسخت
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کوواه با   یبتن  یبرش  وارید یمدلها یبرا  یریشک  پ    سهینمودار م ا  :12شک  
 %1 اتیمختلف آرماوور وحت بار در ش یآرا

 

 

 
 

  شی کوواه با آرا یبتن  یبرش وار ی د یمدلها یبرا    یسخت  سهینمودار م ا  :13شک  
 % 1 ات یمختلف آرماوور وحت بار در 

 
 

 دیوار  مدلهای  برای   پ یری  شک   م ایسه  نمودار  (14)  شک   در

 نشان  %2  دریات  بار  وحت  آرماوور  مختلف  آرایش  با   کوواه   بتنی  برشی

 م دار  کمترین  شده  داده   نشان  شک   در  که  همانطورماست  شده   داده

 و  درجه  75  زاویه  با   آرماوور  با  دیوار  مدل  به  مربوط  پ یری  شک 

 45  زاویه  با   آرماوور  با   دیوار  به  مربوط  پ یری  شک   م دار  بیشترین

  مدلهای  برای   سختی م ایسه نمودار ( 15) شک  درم باشد می درجه

 %2 دریات بار وحت آرماوور مختلف آرایش با کوواه بتنی برشی دیوار

 کمترین  شده  داده  نشان  شک   در  که  همانطورماست  شده  داده  نشان

  و   درجه  75  زاویه  با  آرماوور  با  دیوار  مدل   به  مربوط   سختی  م دار

 درجه  45  زاویه  با  آرماوور  با  دیوار  به  مربوط  سختی  م دار  بیشترین

 م  باشد می
 
 

 

کوواه با   یبتن  یبرش  وارید یمدلها یبرا  یریشک  پ    سهینمودار م ا  :14شک  
 %2 اتیمختلف آرماوور وحت بار در ش یآرا

 
 
 

 
 

 
 

  شی کوواه با آرا یبتن  یبرش وار ی د یمدلها یبرا    یسخت  سهینمودار م ا  :15شک  
 % 2 ات یمختلف آرماوور وحت بار در 

 

 وارید  یمدلها یبرا  یریش ک  پ   س هینمودار م ا  (16)ش ک   در 

نش ان    %1 اتیمختلف آرماوور وحت بار در شیبلند با آرا یبتن  یبرش 

م دار  نیداده ش ده اس تمهمانطور که در ش ک  نش ان داده ش ده کمتر

م دار   نیش تریو ب یبا آرماوور قطر  واریمربوط به مدل د  یریش ک  پ 

باش دم    یدرجه م 45 هیبا آرماوور با زاو واریمربوط به د  یریش ک  پ 
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  ی برش  وارید  یمدلها  یبرا    یس خت س هینمودار م ا (17)ش ک   در 

نش   ان داده   %1 اتیمختلف آرماوور وحت بار در شیبلند با آرا  یبتن

م دار  نیش  ده اس  تمهمانطور که در ش  ک  نش  ان داده ش  ده کمتر

درجه و آرماوور  90  هیبا آرماوور با زاو واریمربوط به مدل د  یس   خت

 هیبا آرماوور با زاو  واریمربوط به د یم دار س  خت  نیش  تریو ب یقطر

 باشدم    یدرجه م 45

 

 
بلند با   یبتن ی برش  وارید ی مدلها یبرا  یریشک  پ   سه ینمودار م ا  :16شک  

 %1 اتیمختلف آرماوور وحت بار در ش یآرا

 

 
  ش یبلند با آرا  یبتن  یبرش وار ی د یمدلها یبرا    یسخت  سهینمودار م ا  :17شک  

 % 1 ات یمختلف آرماوور وحت بار در 
 

 وارید  یمدلها یبرا  یریش ک  پ   س هینمودار م ا (18)ش ک   در 

نش ان    %2 اتیمختلف آرماوور وحت بار در شیبلند با آرا یبتن  یبرش 

م دار  نیداده ش ده اس تمهمانطور که در ش ک  نش ان داده ش ده کمتر

  نی ش  تریو ب  55هیبا آرماوور با زاو واریمربوط به مدل د  یریش  ک  پ 

درج ه و    90  هی ب ا آرم اوور ب ا زاو  واریمربوط ب ه د  یریم  دار ش   ک   پ  

 یبرا   یسخت سهینمودار م ا (19)شک  باشدم در   یم یآرماوور قطر

مختلف آرم اوور وح ت ب ار    شیبلن د ب ا آرا  یبتن  یبرش     وارید  یم دله ا

نش ان داده ش ده اس تمهمانطور که در ش ک  نش ان داده   %2 اتیدر

 هیبا زاو  ماووربا آر  واریمربوط به مدل د   یم دار س خت نیش ده کمتر

 هیبا آرماوور با زاو  واریمربوط به د  یم دار س خت نیش تریدرجه و ب 15

  س ه ینمودار م ا (20)ش ک   باش دم در   یم یدرجه و آرماوور قطر 90

 شیبلن د ب ا آرا  یبتن  یبرش     وارید  یم دله ا  یبرا    یب اربر  تی ظرف

نش ان داده ش ده اس تمهمانطور   %2 اتیمختلف آرماوور وحت بار در

مربوط   یباربر تیم دار طرف نینش ان داده ش ده کمتر ک که در ش 

 تیم دار ظرف نیش  تریدرجه و ب 90  هیبا آرماوور با زاو واریبه مدل د

 باشدم یدرجه م60 هیبا آرماوور با زاو واریمربوط به د یباربر

 

 

 
بلند با   یبتن  یبرش  وارید یمدلها یبرا  یریشک  پ    سهینمودار م ا  :18شک  

 %2 اتیمختلف آرماوور وحت بار در ش یآرا
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  ش یبلند با آرا  یبتن  یبرش وار ی د یمدلها یبرا    یسخت  سهینمودار م ا  :19شک  

 % 2 ات یمختلف آرماوور وحت بار در 
 

 
بلند با   یبتن  یبرش وار ی د یمدلها یبرا   یباربر  تیظرف سهینمودار م ا  :20شک  

 %2 اتیمختلف آرماوور وحت بار در ش یآرا
 

 

نگاشت زلزله زمان وحت شتاب  -یی پاسخ جابجا  (21)شک      در

برا آرا  یبتن  یبرش  وارید  یمدلها  یبم  با  آرماوور   شیکوواه   مختلف 

  شی گردد که با افزا  ی نشان داده شده استمبا ووجه به شک  ملاحره م 

شک   در    کندم   ی م   دای کاهش پ   واریمکان د   رییآرماوورها م دار وغ  هیزاو

 ی نگاشت زلزله کوبه ژاپن برازمان وحت شتاب -ییپاسخ جابجا (22)

مختلف آرماوور نشان داده   شیکوواه  با آرا  یبتن  یبرش  وارید  یمدلها

م به شک  ملاحره  ووجه  استمبا  افزا  ی شده  با  که   ه یزاو  شیگردد 

 م د کن ی م دای کاهش پ  واریمکان د رییآرماوورها م دار وغ

 
  وارید  یمدلها ینگاشت زلزله بم  برازمان وحت شتاب - ییپاسخ جابجا :21شک  

 مختلف آرماوور  شی کوواه  با آرا یبتن ی برش
 

 

 
  وارید یمدلها یبرا   کوبهنگاشت زلزله زمان وحت شتاب  -ییپاسخ جابجا  :22شک 

 مختلف آرماوور  شی کوواه  با آرا یبتن ی برش
 
 

نگاشت زلزله زمان وحت شتاب  -یی پاسخ جابجا  (23)شک    در  
مختلف آرماوور نشان   شیبلند  با آرا  ی بتن  یبرش  وارید  یمدلها  یبم برا

 هیزاو  ش یگردد که با افزا  یداده شده استمبا ووجه به شک  ملاحره م
 ( 24)    شکدر  کندم    یم   دایکاهش پ   واریمکان د  رییآرماوورها م دار وغ

جابجا شتابزمان    - ییپاسخ  براوحت  ژاپن  کوبه  زلزله   ینگاشت 
مختلف آرماوور نشان داده   شیبلند  با آرا  یبتن  یبرش  وارید  یمدلها

م به شک  ملاحره  ووجه  استمبا  افزا  ی شده  با  که   ه یزاو  شیگردد 
 کندم  ی م دای کاهش پ  واریمکان د رییآرماوورها م دار وغ
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  وارید یمدلها یبرا   بمنگاشت زلزله  زمان وحت شتاب  -ییپاسخ جابجا  :23شک 

 مختلف آرماوور شی بلند  با آرا یبتن ی برش
 

 
  یمدلها ینگاشت زلزله کوبه ژاپن  برازمان وحت شتاب  -ییپاسخ جابجا  :24شک 

 مختلف آرماوور  شی بلند  با آرا  یبتن  یبرش وار ید
 

         
)در        آرماوورها  ونش کانتور     (25شک   با   وارید  یبرا  در  کوواه 

وحت رکورد زلزله بم نشان داده شده استمهمانطور     قطریآرماوور   
 یونش در گوشه ها   ریم اد  نیشتریگردد ب  ی که در شک  ملاحره م

در شک     اوااق افتاده استم  در سمت راست و چپ در پای دیوار  وارید
  قطری کوواه با آرماوور     وارید  یبرا  در آرماوورها   (  کانتور ونش26)

نشان داده شده استمهمانطور که در شک    کوبهوحت رکورد زلزله  
م ب  یملاحره  ها  ریم اد  نیشتریگردد  گوشه  در  در   وارید  یونش 

بالای پای دیوار و در سمت چپ در   افتاده    سمت راست در  اوااق 
)استم شک   ونش27در  کانتور  آرماوورها  (   با    بلند  وارید  یبرا  در 

نشان داده شده استمهمانطور   بموحت رکورد زلزله    قطری  آرماوور   
 یونش در گوشه ها   ریم اد  نیشتریگردد ب  ی که در شک  ملاحره م

 پای دیواردیوار و در سمت چپ در     بالایدر سمت راست در    وارید

  وار ید  یبرا  در آرماوورها  (  کانتور ونش28در شک  )  اوااق افتاده استم
آرماوور     بلند زلزله    قطری  با  رکورد  شده   کوبهوحت  داده  نشان 

ونش   ریم اد  نیشتریگردد ب  یاستمهمانطور که در شک  ملاحره م
دیوار و در سمت   بالا و پایین در سمت راست در   وارید یدر گوشه ها
 اوااق افتاده استم میانه دیوارچپ در  

 
 وحت رکورد زلزله بم  S-wall-Dمدل    یبرا  در آرماوورها کانتور ونش :25شک 
 

 
 کوبهوحت رکورد زلزله    S-wall-Dمدل    یبرا  در آرماوورها کانتور ونش :26شک 

 
 وحت رکورد زلزله بم  T-wall-Dمدل    یبرا  در آرماوورها کانتور ونش :27شک 
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 کوبهوحت رکورد زلزله    T-wall-Dمدل    یبرا  در آرماوورها کانتور ونش :28شک 

 
 
با آرماوور     کوواه    وارید  یبرا  رکهای فشاری  کانتور وو    (29شک  )در      

نواحی در این حالت  نشان داده شده استم  %2قطری وحت بار دریات  

در شک    .خوردگی شده است  کپای دیوار در سمت راست دچار ور

قطری  با آرماوور     کوواه     وارید  یبرا  ی  کششرکهای  کانتور وو    (30)

نواحی  به جز در این حالت نشان داده شده استم %2وحت بار دریات 

بالای راست  سمت  در  دیواردیوار    محدود  وواحی  ور  ب یه  ک دچار 

 .خوردگی شده است

با آرماوور     بلند    وارید  یبرا  رکهای فشاری  کانتور وو    (31در شک  )    

در این حالت نواحی نشان داده شده استم  %2قطری وحت بار دریات  

خوردگی   کدچار ور  و چپ در امتداد اف ی   پای دیوار در سمت راست

 بلند    وارید  یبرا ی  کششرکهای  کانتور وو    ( 32در شک  )  .شده است

در این  نشان داده شده استم  %2قطری وحت بار دریات  با آرماوور   

محدود در واحیه میانی یک سوم دیوار در بخش نواحی  به جز  حالت  

 .خوردگی شده استک دچار ور ب یه وواحی دیواردیوار  بالای

 
 % 2  اتی وحت بار در   S-wall-D مدل یبرا   فشاری  کانتور ورکهای :29شک 

 

 
 2 اتیوحت بار در    S-wall-D مدل ی برا   کششی  کانتور ورکهای :30شک 

 
 

 
 % 2 ات یوحت بار در    T-wall-D مدل یبرا   فشاری  کانتور ورکهای :31شک 
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 % 2 اتیوحت بار در   T-wall-D مدل ی برا   ی کشش کانتور ورکهای :32شک 

 گیرینتیجه ـ 5
در   یقطر  یآرم اووره ا  نشیچ  یک ه ب ا ه دف بررس     م  ال ه  نیدر ا

  یوئور   هیبر پا یاجزا محدود  یساز  هیکه با شب یبتن  یبرش یوارهاید

 المان محدود به کمک نرم افزار آباکوس پرداخته شده است م   یها

  ی بتن یبرش   وارید  یمدلها یبرا  یریش  ک  پ   س  هیدر حالت م ا  -

م  دار   نیکمتر  %1  ا تیمختلف آرم اوور وح ت ب ار در  شیکوو اه ب ا آرا

درج ه  ب ه   55 هی ب ا آرم اوور ب ا زاو واریمربوط ب ه م دل د  یریش   ک   پ  

با آرماوور   واریمربوط به د یریم دار ش ک  پ  نیش تریو ب  7م10م دار 

 نیباش  د که نس  بت به کمتر  یم 85م14درجه  به م دار  30 هیبا زاو

 .است  افتهی شیدرصد افزا  78م38به م دار 

کوواه با    یبتن  یبرش   وارید  یمدلها یبرا   یس خت  س هیدر حالت م ا  -

  یم  دار س   خت  نیکمتر  %1  ا تیمختلف آرم اوور وح ت ب ار در  شیآرا

  04م6267درج ه ب ه م  دار   55 هی ب ا آرم اوور ب ا زاو واریمربوط ب ه م دل د

با   واریمربوط به د یم دار س خت  نیش تریو ب متریبر س انت وونیلونیک

  متریبر س انت  وونیلونیک 23م7129درجه به م دار   60ه  یآرماوور با زاو

  افته ی شیدرص  د افزا  75م13م دار  نیباش  د که نس  بت به کمتر  یم

 .است

  ی بتن یبرش   وارید  یمدلها یبرا   یباربر تیظرف س هیدر حالت م ا  -

م  دار   نیکمتر  %1  ا تیمختلف آرم اوور وح ت ب ار در  شیکوو اه ب ا آرا

درج ه ب ه   75 هی ب ا آرم اوور ب ا زاو  واریمربوط ب ه م دل د   یب اربر  تی ظرف

مربوط  یباربر تیم دار ظرف نیش تریو ب وونیلونیک 14م1583م دار 

 وونیلونیک  95م2138درج ه ب ه م  دار    15 هی ب ا زاو  اوورب ا آرم   واریب ه د

  افته ی شیدرص  د افزا  10م35م دار  نیباش  د که نس  بت به کمتر  یم

 .است

  ی بتن یبرش   وارید  یمدلها یبرا  یریش  ک  پ   س  هیدر حالت م ا  -

م  دار   نیکمتر  %2  ا تیمختلف آرم اوور وح ت ب ار در  شیکوو اه ب ا آرا

درج ه  ب ه   75 هی ب ا آرم اوور ب ا زاو واریمربوط ب ه م دل د  یریش   ک   پ  

ب ا    واریمربوط ب ه د  یریم  دار ش   ک   پ    نیش   تریو ب  78م10م  دار  

باش  د که نس  بت به   یم 85م34درجه  به م دار   45  هیآرماوور با زاو

 .است  افتهی شیدرصد افزا 28م223به م دار  نیکمتر

کوواه با    یبتن  یبرش   وارید  یمدلها یبرا   یس خت  س هیدر حالت م ا  -

  یم  دار س   خت  نیکمتر  %2  ا تیمختلف آرم اوور وح ت ب ار در  شیآرا

 31م3346درج ه ب ه م  دار    75  هی ب ا آرم اوور ب ا زاو واریمربوط ب ه م دل د

با   واریمربوط به د یم دار س خت  نیش تریو ب متریبر س انت وونیلونیک

  متریبر س انت وونیلونیک 07م7274درجه به م دار   45ه  یآرماوور با زاو

  افته ی شیدرص د افزا37م117م دار  نیباش د که نس بت به کمتر  یم

 .است

  ی بتن یبرش   وارید  یمدلها یبرا   یباربر تیظرف س هیدر حالت م ا  -

م  دار   نیکمتر  %2  ا تیمختلف آرم اوور وح ت ب ار در  شیکوو اه ب ا آرا

درج ه ب ه   90 هی ب ا آرم اوور ب ا زاو  واریمربوط ب ه م دل د   یب اربر  تی ظرف

مربوط  یباربر تیم دار ظرف نیش تریو ب  وونیلونیک  18م1567م دار 

 وونیلونیک  09م1866درج ه ب ه م  دار    15  هی ب ا زاو  اوورب ا آرم   واریب ه د

  افته ی شیدرص  د افزا  07م19م دار  نیباش  د که نس  بت به کمتر  یم

 .است

  ی بتن یبرش   وارید  یمدلها یبرا  یریش  ک  پ   س  هیدر حالت م ا  -

م  دار   نیکمتر  %1  ا تیمختلف آرم اوور وح ت ب ار در  شیبلن د ب ا آرا

 097م4به م دار   یبا آرماوور قطر  واریمربوط به مدل د  یریش ک  پ 

 45 هیبا آرماوور با زاو  واریمربوط به د  یریم دار ش ک  پ   نیش تریو ب

ب ه م  دار   نیب اش   د ک ه نس   ب ت ب ه کمتر  یم  27م8درج ه  ب ه م  دار  

 .است  افتهی شیدرصد افزا 2م102

بلند با    یبتن یبرش   وارید  یمدلها یبرا  یس خت س هیدر حالت م ا  -

  یم  دار س   خت  نیکمتر  %1  ا تیمختلف آرم اوور وح ت ب ار در  شیآرا

ب ه   یدرج ه و آرم اوور قطر  90 هی ب ا آرم اوور ب ا زاو واریمربوط ب ه م دل د

 یم دار س  خت  نیش  تریو ب  متریبر س  انت  وونیلونیک  62م1459م دار 

 60م1889درج ه ب ه م  دار    45  هی ب ا زاو  رم اوورب ا آ  واریمربوط ب ه د
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 45م29م دار   نیباشد که نسبت به کمتر یم   متریبر سانت  وونیلونیک

 .است  افتهی  شیدرصد افزا

  ی بتن یبرش   وارید  یمدلها یبرا   یباربر تیظرف س هیدر حالت م ا  -

م  دار   نیکمتر  %1  ا تیمختلف آرم اوور وح ت ب ار در  شیبلن د ب ا آرا

درج ه ب ه   75 هی ب ا آرم اوور ب ا زاو  واریمربوط ب ه م دل د   یب اربر  تی ظرف

مربوط  یباربر تیم دار ظرف نیش تریو ب  وونیلونیک  67م1572م دار 

 وونیلونیک  65م1782درج ه ب ه م  دار    55  هی ب ا زاو  وورب ا آرم ا  واریب ه د

  افته ی شیدرص  د افزا  35م13م دار  نیباش  د که نس  بت به کمتر  یم

 .است

  ی بتن یبرش   وارید  یمدلها یبرا  یریش  ک  پ   س  هیدر حالت م ا  -

م  دار   نیکمتر  %2  ا تیمختلف آرم اوور وح ت ب ار در  شیبلن د ب ا آرا

ب ه م  دار    55 هی ب ا آرم اوور ب ا زاو واریمربوط ب ه م دل د  یریش   ک   پ  

با آرماوور با   واریمربوط به د یریم دار ش  ک  پ   نیش  تریو ب  26م13

باش د که نس بت   یم  68م23به م دار  یقطر اووردرجه و آرم 90 هیزاو

 .است  افتهی شیدرصد افزا 58م78به م دار   نیبه کمتر

بلند با    یبتن یبرش   وارید  یمدلها یبرا  یس خت س هیدر حالت م ا  -

  یم  دار س   خت  نیکمتر  %2  ا تیمختلف آرم اوور وح ت ب ار در  شیآرا

ب ه   یدرج ه و آرم اوور قطر  15 هی ب ا آرم اوور ب ا زاو واریمربوط ب ه م دل د

 یم دار س  خت نیش  تریو ب متریبر س  انت وونیلونیک  56م1746م دار 

ب ه   یدرج ه  و آرم اوور قطر  90  هی ب ا زاو  رم اوورب ا آ  واریمربوط ب ه د

باش  د که نس  بت به   یم   متریبر س  انت وونیلونیک 72م2248م دار 

 .است  افتهی شیدرصد افزا 75م28م دار  نیکمتر

  ی بتن یبرش   وارید  یمدلها یبرا  یباربر تیظرف س هیدر حالت م ا  -

م  دار   نیکمتر  %2  ا تیمختلف آرم اوور وح ت ب ار در  شیبلن د ب ا آرا

درج ه ب ه   90 هی ب ا آرم اوور ب ا زاو  واریمربوط ب ه م دل د   یب اربر  تی ظرف

مربوط  یباربر تیم دار ظرف نیش  تریو ب وونیلونیک  96م1596م دار 

 وونیلونیک  86م1719درج ه ب ه م  دار    55  هی ب ا زاو  وورب ا آرم ا  واریب ه د

  افته ی شیدرص  د افزا  69م7م دار  نیباش  د که نس  بت به کمتر  یم

 استم
 یمختلف برا  ینگاش  ت هازمان وحت ش  تاب  -ییدر پاس  خ جابجا  -

مختلف آرم اوور وح ت   شیکوو اه  ب ا آرا  یبتن  یبرش     وارید  یم دله ا

مختلف   یه ا  شیب ا در نرر گرفتن آرا  ییزلزل ه پ اس   خ ج ابج ا  یروین

نزد ح الته ا  کی آرم اوور  و  بوده  ان دک   یب ه هم  اختلاف    ی مختلف 

 داشته استم  گریباهمد

 یمختلف   برا  ینگاش ت هازمان وحت ش تاب  -ییدر پاس خ جابجا -

مختلف آرم اوور وح ت   شیبلن د  ب ا آرا  یبتن  یبرش     وارید  یم دله ا

مختلف   یه ا  شیب ا در نرر گرفتن آرا  ییزلزل ه پ اس   خ ج ابج ا  یروین

نزد ح الته ا  کی آرم اوور  و  بوده  ان دک   یب ه هم  اختلاف    ی مختلف 

  یی کوواه م دار پاس خ جابجا یش بر واریداش ته و نس بت به د  گریباهمد

 .است  افتهی شیبلند افزا واریدر د

،   15آرماوور   هیکوواه با زاو یوارهاید  یونش برا م ایس ه  در حالت   -

گردد ب ا    یدرص   د ملاحر ه م  1  ا تیدرج ه وح ت ب ار در  90و    45

و س   پس   شیابت دا افزا  واریآرم اوور م  دار ونش در د  هی زاو  شیافزا

کوو اه ب ا    یواره اید  یاس   تمدر ح ال ت ک انتور ونش برا  افت هی ک اهش  

درصد ملاحره  2  اتیدرجه وحت بار در  90و   45،   15آرماوور    هیزاو

  افته ی شیا افزا واریآرماوور م دار ونش در د  هیزاو  شیگردد با افزا  یم

 .است

،   15آرماوور   هیبلند با زاو  یوارهاید  یونش برا م ایس  هدر حالت     -

گردد ب ا    یدرص   د ملاحر ه م  2  ا تیدرج ه وح ت ب ار در  90و    45

و س   پس   شیابت دا افزا  واریآرم اوور م  دار ونش در د  هی زاو  شیافزا

 هیبلند با زاو یوارهاید یاس تمدر حالت کانتور ونش برا  افتهیکاهش  

  ی درص  د ملاحره م 2 اتیدرجه وحت بار در  90و  45،   15آرماوور 

افزا   افت ه ی   شیافزا  واریآرم اوور م  دار ونش در د  هی زاو  شیگردد ب ا 

 استم
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