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 The structural system of a concrete bending frame is common 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 are 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 a 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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 مقاله اطلاعات   چکیده 

  یهاافزار آباکوس پرداخته شده است . مدلبا نرم  یبتن یبرش وارید  ی ریپذ شکل  در   لگردیم  دمان یچ  ی به بررس ی حاضر،در مطالعه

و    یسازمتر مدل  4/ 5و    5/2با ارتفاع  .    بیمختلف آرماتور در دو حالت کوتاه و بلند به ترت  یهاهیشده با درنظرگرفتن زاو ساخته

و   ی،سخت  ،یریپذ شکل  ی سهیند که در حالت مقا اهنشان داد  ج ی. نتا شده است  لیوتحلهی زلزله تجز   ردرکو  7آور و  تحت بار پوش

داشته    ی درجه روند کاهش  75  ییهمختلف آرماتور تا زاو  ی هاهی کوتاه  و بلند با زاو  یبتن  یبرش   وار ید   یهامدل  ی برا   ی باربر  تیظرف

  نیشتری ب    ، آور. تحت بار پوششودیم  یباربر  تی و ظرف  ی، سخت  ، یری پذشکل  ش ی موجب افزا  ، به مدل  ی قطر  ی و با افزودن آرماتورها

مقدار    نی شتریب   ی،بتن  یبرش  وارید  ی هاو گوشه  یکنار  ینواح  ،زلزله  ی و در حالت رکوردها  بوده  یبرش  وارید  ی مقدار تنش در پا

   .اندرا داشتهتنش 

  19٫01٫1402    دریافت : تاریخ 

71٫02٫3140 اصلاحیه : تاریخ  

    09٫30٫3140  : پذیرش تاریخ

 

 واژگان کلیدی: 

   ، یبتن یبرش وارید

 ،  آرماتور ییهزاو

 ، یریپذشکل

 ، یسخت

 .یباربر تیظرف

 مقدمه   .1
سازه )اثر    کی مؤثر بر    یجانب  یروهایمقابله با ن  یمناسب برا  یهاستم یاز س   یکی

ها از  ساختمان   دراست. اثر زلزله    یبرش  یاسازه   واریاستفاده از د  ،(زلزله   ایباد  

به مراتب    از زلزله   یناش   یروهاینها کاملاً متفاوت است.  وارد بر آن   آثار  ریسا 

پ  دتریشد  سا   ترده یچیو  مقابل    ی روها ین  ریاز  در  مقاوم  عناصر  هستند.  مؤثر 

از آن دو هستند.   یبیترک  ای  ی، برش  وارید  ،ی شامل قاب خمش  ذکرشده،  یروهاین

ی  وارها ی از قاب است. د  تری اقتصاد   ی،برش  واریگفت که د  توانی م  یاز لحاظ برتر

حاصل از آن را    یهاوارد بر سازه و برش یجانب  یروهاین یقسمت عمده  برشی

م بـتن  و  کنندیجذب  دیوارهـای  حقیقت  سـختی  آرمـه در  کـه  هسـتند  ای 

. رفتار دیوارهای برشی مشابه رفتار تیرهای  دارندای بسیار زیادی  داخـل صفحه 

است    آنگونه دیوارها به نام دیوارهای برشی  گـذاری این . علت ناماستای  طره 

را تحمل و به زمین    یکه عمده  نیروهای جانبی وارد به سازه  از  برش ناشی 

ها  اما رفتار آن ؛  برشی است  یدیوارها  ها،آن . با وجود آنکه نام  کنندمنتقل می 

. در دیوارهای برشی با نسبت ارتفاع  استرفتار خمشی    یی بامشابه تیرهای طره 

و رفتـار بـه سمت    استبه عرض کوچک، برش بیش از خمش حـائز اهمیـت  

م برشی  مقابلمی   تمایلرفتار  در  این   ،شود.  در  ابعادی  نسبت  افزایش  گونه  با 

  ان ی در جر  یاسازه   ءاجزا  شود.دیوارها رفتار به سمت رفتـار خمشـی متمایل می 

و   خمیریرفتار  یه ی در اغلب موارد با ورود به ناح یو جانب یثقل یاعمال بارها

.  کنندی م  نمقاومت خود را جبرا  تیفکمبود ظر  ،خمیری وجودآمدن مفصل  هب

 
1 Raongjant 

  وار یآرمه با توجه به نوع کارکرد د بتن  ی برش  واریدر د  یآرماتورگذار   یفلسفه 

که    ی،برش  یوارهای که در د  یصورتبه  است؛  یعنوان المان باربر جانب به   ی،برش

متصور است و   یمتفاوت   یگذارلگردیم  است،  یصورت خمشعملکرد به   هادر آن 

د  نیهمچن آ  ی،برش   یوارهایدر  عملکرد  برش  نکه  صورت    است،   یبه 

است  زیتجو  یمتفاوت  یگذارلگردیم پژوهش  .شده  نوع    حاضر  در  که  بناست 

به آن  که تاکنون پژوهشگران    یبه شکل  یبرش  واریدر د  یمتفاوت  آرماتورگذار

 . شود  یعدد   یاب یو ارز   ی، بررساندنپرداخته 

با بتن سبک    یبتن  یبرش  یوارهای د  یبه بررس  (،2009)  و همکاران  1انت یراونج

  وار ید  دلچهار م  پرداخته وجان    یلگردهایمتفاوت م  یری قرارگ  هایت در حال

مرسوم     نشیچ  ، هیکه مدل اول  یبه صورت  اند؛کرده مطالعه    رابا بتن سبک    یبرش

  ی قطر   لگردیشدن مبا اضافه   گرید  یهارا داشته و در مدل  یبرش  واریآرماتور  در د 

  ی به انتها   یقطر  لگردیشدن مصورت اضافه به  نیزبا دو تراکم متفاوت و    واریدر د 

 [1].است  بوده  وارید

همکاران     2نینگو به2017)و    ی برش  واری د  یعدد  یسازمدل  و  یبررس  (، 

دو    ه پرداخت   یفولاد  یها همراه ورقبه  یبتن  تیکامپوز  صورت  به  واریشکست 

 اند. کرده   یبررس را    وارهاید  بیآس  یها و الگومحل   و  یاعتبارسنجرا    یشگاهی آزما

  رضاپور   [2].شده است  یبررس  ی مذکورهاواریدر د  بیآس   یهاشاخص   ،تیدرنها 

به روش المان   یبتن  یبرش یکوپله  یوارهای د یساز به مدل  (،2018قاسمیه )و 

2 Nguyen 

https://doi.org/10.24200/j30.2024.63525.3282
https://sjce.journals.sharif.edu/


 و همکار کوچکیابراهیم   -محدود ءاجزا یسازهی با شب یبتن یبرش  وارید یریپذشکل در لگردیم دمانیچ یبررس

74 

 

استفاده    یمتفاوت المان محدود  یهااز المان و    ه پرداخت   کی محدود ماکروسکوپ

  ی با سخت  ریبودن نوع اتصال تریبا  با متغ  ریکوپله با سه ت  یبرش  وارید  اند.کرده 

شده    یبررس  یخطریصورت غها به نآ   یبرش   یخمش  تارو رف  یسازمدل  ،متفاوت

آمد به   ییجابجا  یمودها  مذکور،  پژوهش  در  همچنین  است. تحت    هدست  و 

 [3]اند.شده   یبررس  یاچرخه   یبارها

)  و  1سوارز  د (،  2021همکاران    دار حافظه   اژ یآل  یبیترک  یبرش   یوارها یپاسخ 

(SMA)2  حاو عنوان  به   را  ومیتانیت  -کل ین  کشسانفوق   SMA  یفولاد 

ناح  نیگز یجا  یکننده ت یتقو  از مدل  خمیریمفصل    یه ی در  استفاده    ی ساز با 

غ ساندکرده   یبررس  یرخطیالمان محدود  ارتقا   یدی بریه  وارید  ستمی.    ء باعث 

  واریدو نوع دلذا،  شود.  ی م  یدائم  یهاشکل ر ییتوجه تغبل و کاهش قا  یخودمحور

طبقه با    10  یساختمان ادار  کی   یبرا  ی شده با فولاد معمول مسلح   یبتن  یبرش

  ی الرزه   یطراح   یویبتن کانادا، با فرض دو سنار   یفعل  یتوجه به استاندارد طراح

طراح است:شد   یمجزا  شکل   یبرش  واری د  (1  ه  برا  یریپذ با    ک ی  یمتوسط 

  ک ی   یبرا  ریپذشکل   یبرش  وارید  ( 2  ومتوسط در شرق کانادا    زیخلرزه  یمنطقه 

  SMAبتن مسلح  یبرش یوارهایمعادل د .بالا در غرب کانادا یالرزه یمنطقه 

  ف یاز نظر هندسه و طرح آرماتور تعر   ی نیزمعمول  یبرش   واریدو د   ،یدی بریفولاد ه

  ی ابیارز   یکامل برا  اسیدر مق  یعدالمان محدود دوبُ  یهامدل  اند.ه شد   و طراحی

. شباهت در سطح  انده توسعه داده شد   وارهاید  کی سترتیو ه  یفشار   یهاواکنش 

  یه س ی امکان مقا  ،SMAفولاد و آرماتور    میتسل  یروین  تیو ظرف  واریمقطع د 

اتلاف    یها تیو ظرف  ی،محور  نیروی  ،یت خ، سمقاومت  :از جمله  ،وارهاید  نیب

نتا ی را فراهم م  یانرژ   یی جابجا  یهات یو ظرف  یمقاومت جانب  گرنشان  جیکند. 

ظرف و  د  میترم  تیمشابه  مقا   SMAبا    شدهت ی تقو  یوارها یبرتر  با    سهیدر 

  ی بررس   یبرا  هیاول  یمطالعه   کی  ن،یبر ابا فولاد است. علاوه   شدهت ی تقو  یوارهاید

  ی ک ی ددر نز   بیتمرکز آس  لیدلبه   ریپذشکل   واریدر د   SMA  یه ل یاثر طول م

  درصد از   20  و  50  باًیمربوط به تقر   یهاطول ؛ که در آن،  انجام شد  وارید  ییه پا

 [4]ه است.در نظر گرفته شد   یاصل  SMA  طول

)  3ژانگ  همکاران  مطالعه 2022و  یک  در  آزمایشگاهی  (،  تحلی    ی، عدد  لی و 

  ی افتی باز  یدانه با استفاده از بتن سنگ   یارتجاع   یبرش  یوارهاید  یاعملکرد لرزه 

العاده بالا با مقاومت فوق   یهااند. ایشان آرماتور را بررسی کرده   با مقاومت بالا

(UHSB)4    با مقاومت بالا  یافتیبتن باز   یبرش   یوارهایدر د   یابتکار   طوربه را   

(RAC)5  ی منظور بررس. بهانداعمال کرده   یبه عملکرد ارتجاع  یابیدست   ی برا  

  2/2  یبرش  ینمونه با نسبت دهانه   5  ،ی برش   وارید   یاو لرزه   یعملکرد ارتجاع

  ت ی نوع تقو   :شامل  نیهمچن  رهای. متغشدند  شیآزما   یاچرخه   یتحت بارگذار 

مرز  یطول عناصر  ضدخوردگ  ،یدر  پوشش  نسبت  ،  UHSBدر    یوجود  و 

باز  یدانه سنگ   ین یگزیجا  نتااه بود    (RCA)ی افتی درشت  نشان داد که    جیند. 

  ی باعث بهبود سخت   یتوجهطور قابل به  یمرز  یها در المان  UHSBاستفاده از  

. پوشش  ه استشد  یبرش  یوارها ید   درو عرض ترک    ییجاو کاهش جاب  هیثانو 

تأثه استرا کاهش داد   RACو    UHSB  نیب  مقاومت  ی،ضدخوردگ اما    ری ، 

ه  داشت  ٪2 دریفتها قبل از نسبت  نمونه یو ارتجاع یاعملکرد لرزه  در  یزیناچ

افزااست را تحت  نمونه   یجانب  یروین  یکم،  RCA  ینیگز ینسبت جا  شی .  ها 

را    یبخشت یرضا   یعملکرد ارتجاع  وارهای کاهش داد، اما د   دریفتهمان نسبت  

 
1 Soares 
2 Shape Memory Alloy 
3 Zhang 
4 ultra-high strength bars 
5 recycled aggregate concrete 

داد  علاوهاه نشان  اند.  در  ی هامدل  ن،یبر  محدود  و    جادیا  6آباکوس   المان 

تطابق    شیآزما   جیبا نتا   یعدد   زیآنال  جینتا  هنشان داد ک   جی. نتاشد  لیوتحله ی تجز

 [5]داشته است.  یخوب

و نسبت آرماتور قائم   یبرش ینسبت دهانه  ریتأث(، به 2022و همکاران ) 7میائو

مدل    ،ابتدااند. در  پرداخته   مشابه  یهندس   بتنی با    یبرش  یوارهایشکست د  در

و    یبرش  ینسبت دهانه   آثارشد. سپس   دییتأ   عددی  یسازمدل   آزمایشگاهی با

قائم   آرماتور  مکان  درنسبت  اندازه   بتنی  یبرش  یوارهاید  یک یخواص    ی ها با 

از روش  یهاسازه  استفاده  با  نتا  یبررس  مذکور  مختلف  که    دادنشان    جیشد. 

  ی از شکست برش   یبرش  ینسبت دهانه   شی با افزا   یبرش   یوارهایحالت شکست د 

  ی برش   تیظرف  ،یبرش  ینسبت دهانه   شی کند. با افزایم  ریی تغ  یبه شکست خمش

اثر    فی که منجر به تضع  یافته است،  شی افزا  یری پذکاهش و شکل   یبرش  وارید

  ی برش   تی در ظرف  یجزئ  شی افزا  ،نسبت آرماتور قائم  ش ی. افزا شده استاندازه  

نداشته  و اثر اندازه    یریپذ شکل   در  یری تأث  باًیاما تقر  داشته است،  یبرش  وارید

 [6]است.

بتن    کی بار   یوارهاید   یارفتار لرزه ای  (، در مطالعه 2022و همکاران  )  8چنگ 

کوتاه    یهپا   واریسه داند. ایشان  را بررسی کرده   9کوتاه   ییه با پا  دهیتنش یمسلح پ

ابعاد نسبت  ن  یبارگذار  یالگوها  یبرا  0/2بالا    یبا  از جمله    ی روها یمختلف، 

  را   یاچرخه   یبرش   یهمراه با بارگذار  ر،ی متغ  یمحور  یروهایثابت و ن  یمحور

  : از جمله  ی،بارگذار   یشکست با الگوها  یها که حالت   کردند و دریافتند  شی آزما

محور   یبرش  -یشکست خمش برش   ی)کشش  بار  و  (،  یاچرخه   یثابت همراه 

فشار  محور  یبرش   یشکست  برش  ی )فشار  بار  و  همراه  و یاچرخه   یثابت   ،)

بارگذار  ریمتغ   یمحور   یروهای)ن  یشکست خمش (  یاچرخه   یبرش  یهمراه و 

  ی برش -یکشش  مقاومتمنجر به کاهش  ریمتغ یمحور یروهاین .است تفاوتم

  9/ 1و    5/8  بیکوتاه به ترت  یهپا  یوارهای د  یبرش  -یمقاومت فشار  نیز  و  النرم

  دریفت. نسبت  ه استشد  یکشش برش  یینسبت نها   درصدی  35  و کاهشدرصد  

از    یهپا  یوارهاید  یینها استبود   رمتغی  درصد  7/3  تا  8/1کوتاه  نه    ی روهای. 

ند،  اه نداد  شیکوتاه افزا  یهپا   یوارهای عرض ترک را در د  یبیشینه   ،ریمتغ  یمحور

  را یز  ؛نداه کوتاه را کاهش داد   یهپا  یوارها ید  یشده انباشته   یاما به وضوح انرژ

مدل المان محدود    کی  ت،ی ند. درنهااه داد   رییرا تغ  کی سترتیه  یها ی شکل منحن

 [7]ه است.کوتاه توسعه داده شد  یهپا  یوارهایاز د

  زم یمکان  لیتحل  به بررسی  یتجرب  یمطالعه (، در یک  2023و همکاران )  10چنگ 

لرزه  از صفحه   یاعملکرد  آثار   پرداخته   بتن مسلح  یبرش  یوارها ید   یخارج    و 

  ، نسبت ارتفاع به عرض  وار،یضخامت د   ،ی نسبت فشار محور  :مانند  یی،پارامترها 

  را   صفحه و خارج از صفحه در سطح عضودرون   یالرزه   لکردعم  دربتن    اریو ع

. در سطح  اندکرده   لیتحلوه ی المان محدود تجز  ریپارامتر متغ  لیبا تحل  بی در ترک

  ی قاب برا  2  یبرش  وارید   یهاسازه   یزمان  یخچه یتار   لیوتحله ی سازه، تجز  ستمیس

  ی بیشینه   قیسازه از طر   بیو آس   جادیا  ی اصل  یلرزه پس   یو توال  یالرزه تک   آثار

که عملکرد    داده استنشان    جی. نتاشده است  یابی طبقه و چرخش ارز  دریفت

از عملکرد    ترف ی ضع  یتوجهطورقابل به  یبرش   یوارهاید  یخارج از صفحه   یالرزه 

ی بوده است،  باربر  ت یبرابر ظرف  1/20تا    1/15داخل صفحه با اختلاف    یالرزه 

6 ABAQUS 
7 Miao 
8 Cheng 
9 slender prestressed reinforced concrete short-leg walls 
10 Cheng 
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  ی وارهایکه د  یاست. هنگامبوده    برو نسبت ابعاد برا  واریکه در آن ضخامت د

جهت    رند،یگی قرار م  یالرزه   ریسازه در جهت خارج از صفحه تحت تأث  یبرش

صفحه  از  تغآن   یخارج  دچار  ز ریی ها  آس  شودمی   یادیشکل    ی راحت به   بیو 

  ی الرزه   ی. در طراحدهدمی   رخکمتر    یجهته با سازه تک   وار یخصوص در د به

  نان یداخل صفحه و خارج از صفحه اطم  یااز عملکرد لرزه   دی با  یبرش   یوارهاید

د و ضخامت  شود  د   واریحاصل  عرض  به  ارتفاع  نسبت    د ی با  یبرش   یوارها یو 

 [8].دنکنترل شو  یطورمنطق به

نیا  )  1قاسمی  همکاران  بررسی  2023و  به  د(،  با    بتنی  یبرش  یوارهای پاسخ 

دو  یآرماتورها و  بارگذار  هیلا  تک    اند. پرداخته   صفحهدرون   یکلیس  یتحت 

با درصد آرماتور    برشی بتنی  واریدو د  شی آزما  :شامل  ی ایشان،تجرب  یمطالعه 

  ی کلی س  یبرش  یتحت بارگذار  هی دولا  ای  ه ی لاصورت تک که به   ه است،بود   یکسانی

آرماتور    اتیاثر جزئ  یبررس  اخیر،  شی ند. هدف از آزمااه صفحه قرار گرفت درون 

دولا  هیلاتک   یکربندیپ  نیب استبود   هیو  حال ه  در  سا   ی،    ی پارامترها   ریکه 

  ، یبتن، سطح بار محور  ینسبت آرماتور، مقاومت فشار  :مانند  ی،دیکل  یساختار

  وار یکه د  ه استنشان داد   یتجرب  جی. نتاشده است حفظ    ضخامتو    ،نسبت ابعاد 

بتنی   ی ر پذیشکل  و   ٪30حدود    یصفحه درون  مقاومت  یدارا   هیدولا  برشی 

 [ 9].استبوده    هیلاتک برشی بتنی  واردی  به  نسبت  ،٪7/9حدود    ییجابجا

 آزمایي. راستي2
  انت یرانج  در نوشتار  LW-2  از مدل  از  پژوهش حاضر،در    آزماییراستی منظور  به

استفاده شده    پژوهش حاضر  یافزارنرم  یاعتبارسنج   برای  [1](،2009)  و همکاران

آن    ،است مشخصات  شکل  که  می  1در  شماتیک  مشاهده  مدل  شود. 

 شود. مشاهده می   2افزار آباکوس در شکل  شده در نرم سازی شبیه 

ازشـده در مدلدر نظرگرفته  یمرز  طیشـرا گونه بوده اسـت که  نیبه ا  ی حاضـرسـ

ــو مرز ان  یدر عضـ ال یآزاد  هـایهدرج ـ ی،تحتـ ــده  دی ـمق یو دوران یانتقـ انـد.  شـ

انهمچنین،   ادر المـ ایهدرج ـ  ی،انی ـم  solid  یهـ ه    یآزاد  هـ ــفحـ ارج از صـ خـ

حرکت    یشده و فقط اجازه  دیمق  یعدآل دوبُدهیا  لیبه تحل  یابیمنظور دستبه

  ی فوقان  یبه گره  یاسـت بارگذار  حی. لازم به توض ـاندداشـتهانتقال بار    یدر راسـتا

ت. همچن  ریالمان ت ده اسـ اص داده شـ خواص    رفتندر رابطه با درنظرگ  نیاختصـ

مصـالح    یرارتجاعیغ  اتیخصـوص ـ  فیدر تعر  2نگریمصـالح از اثر باش ـ  یخطریغ

جنس    زکه ا  ،وارید   یوارده   کنواختیاســـتفاده شـــده اســـت. با توجه به بار  

ــورت جابجا  ییجابجا ــت  ییو به ص وارد    ییمتناظر با هر جابجا  یروین  ،بوده اس

  ؛دسـت آمده اسـت به  ،شـودیخوانش م  وارید  یفوقان  یکه درنقطه  اسـت،  شـده

تبه  ی هاکه  با داده  یطوربه    یها یو با منحن  میترس ـ  تیظرف  یمنحن  ، آمدهدسـ

ده  در رشـ ر  منتشـ تار حاضـ هیمقا  نوشـ ت.  سـ ده اسـ ه  شـ ظرفیت   ی نمودار  مقایسـ

ــکل    در  جابجایی    –باربری ــاهده می  3ش ــود.  مش  ــش ملاحظه    جینتا  یبا بررس

ود  یم گاه یبا مدل آزمادرجه    90  یهیبا آرماتور با زاو  واریکه در حالت دشـ ی،  شـ

درجه به   45  یهیبا زاو  وارید  یمقدار برا  نیکه ا  اســت،  اختلاف داشــته  5/4٪

 .رسیده است  7/4٪

 ی سازمدل  .3
  و همکاران   انتیرانج  آزماییراستیبراساس مدل    واریمقاطع و دجزئیات هندسی  

  وار ی ضخامت دکه  است    حیلازم به توض  شود.مشاهده می   4در شکل    [1](،2009)

بتن با استفاده از مدل    پژوهش حاضر،متر بوده است. در  ی سانت  20  شده،مطالعه 

 
1 Ghaseminia 

Concrete damage plasticity  بر    وستهیمدل پ  ک، که ی مدل شده است

مشخصات  ،   1جدول  در    بتن است.  یبرا  بیآس  اریو مع  حالت خمیری  یه ی پا

مشخصات    ،6و    5های  شده است.در شکل   ارائهشده  بتن در نظر گرفته   یکیمکان

شده به آباکوس  بتن اختصاص داده   یخوردگمشخصات تنش ترک   و   بتن  یفشار 

2 Bauschinger Effect 

 .[1] (2009) و همکاران انتیراونج نوشتاردر  LW- 2 مدل کیشمات. 1شکل 

 .افزار آباکوسشده در نرمیسازهیمدل شب کیشمات. 2شکل 
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 -LW 2 در مدل جابجایي -نمودار ظرفیت باربری یسهیمقا. 3شکل 

 .مختلف آرماتور یایبا زوا یهاو مدل

 . شدهبتن در نظر گرفته   يکیمشخصات مکان.  1جدول 

Young's  Modulus  
(Pa ) 

𝑣 𝜌  )3(Kg/m 

23500000000 0.2 2450 
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می  م،  2جدول  در  همچنین،  .  شودمشاهده  مصالح    یلگردها یمشخصات  

 شده است.   ارائهافزار آباکوس  شده به نرم یمعرف

 

شکلهمچنین،   می   شدهمطالعه   یهاوار ید  کی شمات  ،7  در  در  شودمشاهده   .

 اند.ارائه شده   شدهمطالعه   یهامدل  ، نیز3  جدول

 

 

 .شده به آباکوسبتن اختصاص داده یمشخصات فشار. 5شکل 
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 .شده به آباکوسبتن اختصاص داده يخوردگمشخصات تنش ترک. 6شکل 

 شده.مطالعه یهاوارید کیشمات. 7شکل 

 آباکوس.شده به  يمعرف یلگردها یمشخصات مصالح م. 2جدول 

Young's  
Modulus 
(Kg/cm2) 

𝜌 

(Kg/m3) 
𝑣 

 

Fy  

(Kg/cm2) 
Fu  

(Kg/cm2) 

2060000 7500 0.3 3600 5640 

 

.[1]شدهدر نظر گرفته وارید یبرا یو آرماتورگذار يهندس اتیجزئ. 4شکل 
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  ل ی تحت بار زلزله  از تحل  یبرش   واری د  یها مدل   لی تحل  یبرا  پژوهش حاضر،در  

است.  dynamic explicit  یخط ر یغ  یکینامید شده    ل ی تحل  استفاده 

پاسخ    یها بزرگ با زمان   یهامخصوص محاسبات مدل   حیصورت صربه   یکینامید

برا   یکینامید ناپ  ییهامدل  ای   ندهایفرا  یکوتاه و  زبه   یهای وستگیبا    اد ی شدت 

و استفاده    یعموم  یتماس   طی شرا  فیامکان تعر  مذکور  لیتحل  همچنین،.  است

تئور  م  یهاشکل ر ییتغ  یاز  فراهم  را  مدل یبزرگ  در  نرم  یسازسازد.  افزار  در 

   Embedded region   دی از ق  یاندرکنش آرماتورها و پوشش بتن  یآباکوس برا 

عنوان  را به  یاه یدهد که ناح یامکان را م  نیبه کاربر ا  ، کهاستفاده شده است

مدفون در    یه ی ناح  ،که در آنکند؛    فیعنوان مدفون تعررا به   یاه ی و ناح  زبانیم

  ی برا  Embedded region  د یاز  مدل  قرار  دارد. از  ق   یاه یناح   ایکل  

پژوهش  شود. در  ی استفاده م  نیز  ادی ز  اتیآرمه با جزئبتن  یهاکردن  سازه مدل

که مشخصات    ،شده است  استفاده  ایمختلف دن  قاز مناط   رکورد زلزله   7از    حاضر،

 
1 SeismoMatch 

در جدولآن  رکودهاارائه    4  ها  است.    ت یاز سا   شدهاستفاده   یزلزله    یشده 

PEER   پژوهش حاضر زلزله در    یرکوردها  یسازاسیمق  یبرااند.  دانلود شده  

از مجموعه    یک ، یمچسموی افزار سااستفاده شده است. نرم  1مچ سموی افزار سااز نرم

استفاده    نیا   یبرا  سمومچیافزار سا . نرماست  2سافت سمو یسا   یکمپان  یها رافزانرم

  ن یبه ا  دیالبته با   .همسو سازدنامه  ن ییآ  فیرا با ط  یافت یکه رکورد در   شودیم

  PEER  تی از سا  یافتیدر   یمچ با رکوردهاسموی نکته توجه داشت که برنامه سا

  II  پی خاک ت فیزلزله براساس ط  یرکوردها  پژوهش حاضر،مطابقت دارد. در 

زلزله    یشده است. پس از واردکردن رکوردها  یسازاسیمق  2800  ینامه ن ییآ

توسط  رکوردها    یسازاس یکار مق  ،افزارشده در نرمف یتعر   IIخاک    فی براساس ط

افزار آباکوس  شده در نرم اصلاح   یاز رکوردها  توانیو م  شودمیافزار انجام  نرم

بار    قیافزار از طرشده در نرم اصلاح   یزله زل  یرکوردها  ،. در ادامهکرداستفاده  

 همچنین    اعمال شده است.   واریبه د  Tabularاز نوع    amplitude   یتابع زمان

2 SeismoSoft 

 آباکوس.شده به  يمعرف یلگردها یمشخصات مصالح م.  3جدول 

Model 

name 

Wall 

height 

The angle of 

transverse 

reinforcement 

The angle of 

longitudinal 

reinforcement 

Reinforcing armature 

S-wall-15 2.5 15 165  

S-wall-30 2.5 30 150  

S-wall-45 2.5 45 135  

S-wall-55 2.5 55 125  

S-wall-60 2.5 60 120  

S-wall-75 2.5 75 115  

S-wall-90 2.5 0 90  

S-wall-90-

D 
2.5 0 90 

Two Diagonal 

reinforcement 

S-wall-D 2.5 45 135 
Two Diagonal 

reinforcemen 

T-wall-15 4.5 15 165  

T-wall-30 4.5 30 150  

T-wall-45 4.5 45 135  

T-wall-55 4.5 55 125  

T-wall-60 4.5 60 120  

T-wall-75 4.5 75 115  

T-wall-90 4.5 0 90  

T-wall-90-

D 
4.5 0 90 

Two Diagonal 

reinforcemen 

T-wall-D 4.5 45 135 
Two Diagonal 

reinforcemen 
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قابل    مراحلاز    یکیکه  ،  static riks  ل یآور از تحلپوش   یهامدل  زیآنال  یبرا

استفاده شده است. در    ،است   یکیاستات  ل ئمسا  لیتحل یانتخاب در آباکوس برا

  د یاز ق  یاندرکنش آرماتورها و پوشش بتن  یافزار آباکوس برا در نرم   یسازمدل

Embedded region  دهد  ی امکان را م نیبه کاربر ا ؛ کهاستفاده شده است

که در  کند؛    فیعنوان مدفون تعررا به  یاه یو ناح  زبانیعنوان مرا به  یاه ی که ناح

 Embedded  دیاز  مدل  قرار  دارد. ق   یاهیناح   ایمدفون در کل    یه ی ناح  ،آن

region   شود. ی م  ستفادها   ادی ز  اتیآرمه با جزئبتن  یها کردن سازه مدل   یبرا

درصد    2  و  1معادل    یکه شامل بارها  ،آور در قسمت اعمال بار پوش   نیهمچن

  Couplingو     Reference point  قیدهای    از   است،   واری ارتفاع د  فتیدر 

در نظر گرفته    رداریگاه گه یصورت تکبه وار ید  یپا  نیاستفاده شده است. همچن

 شده است.  

 نتایج تحلیل .4
کوتاه با    یبتن  یبرش  واری د  یها مدل  یمکان برارییتغ  -روینمودار ن   ،8  در شکل

  شود؛ که مطابق آن، مشاهده می  %1  فتیآرماتور تحت بار در    مختلف  شی آرا

ن  نیشتریب د  رویمقدار  مدل  به  زاو  واریمربوط  با  آرماتور  و   15  ییه با  درجه 

   .استدرجه    75  ییه وار با آرماتور با زاو یمربوط به د  رویمقدار ن  نیکمتر

کوتاه با    یبتن  یبرش   واری د  یها مدل  یمکان برارییتغ  -روینمودار ن  ،9  در شکل

بار در   شی آرا آرماتور تحت    شود؛ که مطابق آن، مشاهده می   %2  فتیمختلف 

ن  نیشتریب د  رویمقدار  مدل  به  زاو  واریمربوط  با  آرماتور  و   15  ییه با  درجه 

 است. درجه    75  ییه وار با آرماتور با زاو یمربوط به د  رویمقدار ن  نیکمتر

با    بلند  یبتن  یبرش  یوارد  یها مدل  یمکان براییرتغ  -یرونمودار ن  ،10  در شکل

بار در   یشآرا آرماتور تحت    شود؛ که مطابق آن، مشاهده می   %1یفت  مختلف 

ن  یشترینب د  یرومقدار  مدل  به  زاو  یوارمربوط  با  آرماتور  و   15  ییه با  درجه 

 است. درجه    75  ییه وار با آرماتور با زاو یمربوط به د  یرومقدار ن  ینکمتر

 با    بلند  یبتن  یبرش   یوارد  یها مدل  یمکان براییرتغ  -یرونمودار ن  ،11  در شکل

 شده. مطالعه یهامدل.  4جدول 

Velocity 

(m/s) 

Earthquake 

magnitude 

on the 

Richter 

scale 

Year 

of 

events 

Earthquake Station 
Name 

Earthquake 

462.2 6.93 1998 "Corralitos" "Loma Prieta" 

508 6.69 1994 
"Pacoima Kagel 

Canyon" 
"Northridge-01" 

609 6.9 1995 "Nishi-Akashi" "Kobe_ Japan" 

529.1 7.14 1999 "Lamont 1058" "Duzce_ Turkey" 

410.6 6.52 2003 
"Templeton - 1-story 

Hospital" 
"San Simeon_ CA" 

487.4 6.6 2003 "Bam" "Bam_ Iran" 

410.3 7.1 1979 
"Ulcinj - Hotel 

Albatros" 

"Montenegro_ 

Yugoslavia" 
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کوتاه يبتن يبرش وارید یهامدل یمکان برارییتغ -روینمودار ن. 8شکل   

 .%1 فتیمختلف آرماتور تحت بار در شیبا آرا 
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کوتاه با ي بتن يبرش وارید یهامدل یمکان برارییتغ -روینمودار ن. 9شکل 

 .٪2 فتیمختلف آرماتور تحت بار در شیآرا
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 .%1 فتیمختلف آرماتور تحت بار در شیبا آرا بلند
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  شود؛ که مطابق آن،مشاهده می   ٪2یفت  مختلف آرماتور تحت بار در   یشآرا

ن  یشترینب د  یرومقدار  مدل  به  زاو  یوارمربوط  با  آرماتور  و   55  ییه با  درجه 

 است. درجه    75  ییه وار با آرماتور با زاو یمربوط به د  یرومقدار ن  ینکمتر

  ی بتن   یبرش  وارید  یهامدل  یبرا   یر یپذشکل   یه سی نمودار مقا  ،12  در شکل

شود؛ که مطابق  مشاهده می   %1  فتی مختلف آرماتور تحت بار در  شی کوتاه با آرا

  55  ییه با آرماتور با زاو   واریمربوط به مدل د  یریپذمقدار شکل   نیکمتر  آن،

  30  ییه با آرماتور با زاو   واریبه د  بوطمر  یریپذ مقدار شکل   نیشتر یدرجه و ب

 د.  استدرجه  

کوتاه با    یبتن  یبرش  وارید   یهامدل   یبرا  یسخت  ی ه س ینمودار مقا   ،13  در شکل

بار در   شی آرا آرماتور تحت    شود؛ که مطابق آن، مشاهده می   %1  فتیمختلف 

درجه و    55  ییه زاوبا آرماتور با    واریمربوط به مدل د   یمقدار سخت   نیکمتر

   است.درجه    60  ییه با آرماتور با زاو   واریمربوط به د  یمقدار سخت   نیشتریب

  بتنی   برشی  دیوار  هایمدل  برای   پذیریشکل   یمقایسه   نمودار  ،14شکل    در

شود؛ که مطابق  مشاهده می   %2دریفت    بار   تحت  آرماتور  مختلف  آرایش  با  کوتاه

  75  یزاویه   با  آرماتور  با  دیوار  مدل  به  مربوط   پذیریشکل   مقدار  کمترین  آن،

  45  یزاویه   با  آرماتور  با  دیوار  به  مربوط  پذیریشکل   مقدار  بیشترین  و  درجه

 است.    درجه

  بتنی   برشی  دیوار  هایمدل   برای  سختی  یمقایسه   ، نمودار15شکل    در  همچنین

شود؛ که مطابق  مشاهده می   %2دریفت    بار   تحت  آرماتور  مختلف  آرایش  با  کوتاه

  درجه  75 یزاویه  با آرماتور با دیوار مدل به مربوط  سختی مقدار کمترین آن،

 درجه است.  45  یزاویه   با  آرماتور  با  دیوار  به  مربوط  سختی  مقدار  بیشترین  و

  ی بتن  یبرش ـ  وارید  یهامدل  یبرا  یریپذشـکل  یهس ـینمودار مقا  ،16  در شـکل

شود؛ که مطابق  مشاهده می  %1  فتیر تحت بار در  مختلف آرماتو  شیبلند با آرا

ل  نیکمتر  آن، ــکـ دار شـ ذمقـ دل د  یر یپـ ه مـ اتور قطر  واریمربوط بـ ا آرمـ و   یبـ

ــتریب ــکـل  نیشـ درجه    45  ییهبا آرماتور با زاو  واریمربوط به د  یریپذمقـدار شـ

  ی برش ـ  وارید  یهامدل  یبرا  یسـخت  یهس ـینمودار مقا، نیز 17  . در شـکلاسـت

شــود؛ که  مشــاهده می %1  فتیمختلف آرماتور تحت بار در  شیبلند با آرا  یبتن

 90  ییهبا آرماتور با زاو  واریمربوط به مدل د   یمقدار سخت  نیکمتر  مطابق آن،

ــتریو ب  یدرجه و آرماتور قطر ــخت  نیش با آرماتور با    واریمربوط به د  یمقدار س

   است.درجه    45  ییهزاو
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 .%1 فتیمختلف آرماتور تحت بار در شیبا آرا کوتاه يبتن
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کوتاه  يبتن يبرش وارید یهامدل یبرا  يسخت یهسینمودار مقا. 13شکل 

 .%1 فتیمختلف آرماتور تحت بار در شیبا آرا
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 يبرش وارید یهامدل یبرا یریپذشکل یسهینمودار مقا. 14شکل 

 .%2 فتیمختلف آرماتور تحت بار در شیکوتاه با آرا يبتن
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 .%2 فتیمختلف آرماتور تحت بار در شیآرا
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کوتاه  يبتن يبرش وارید یهامدل یبرا  يسخت یسهینمودار مقا. 15شکل 

 .%2 فتیمختلف آرماتور تحت بار در شیبا آرا
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  ی بتن  یبرش ـ  وارید  یهامدل  یبرا  ی ریپذ شـکل   یهس ـینمودار مقا ،18  در شـکل

اهده می %2  فتیمختلف آرماتور تحت بار در  شیبلند با آرا ود؛ که مطابق  مشـ شـ

و   55ی  یهبا آرماتور با زاو  واریمربوط به مدل د  یریپذمقدار شـکل  نیکمتر  آن،

ــتریب ــکل  نیش درجه و   90  ییهبا آرماتور با زاو  واریمربوط به د  یریپذمقدار ش

  یها مدل  یبرای  سخت  یهسینمودار مقا  ،19  . در شکلبوده اسـت  یآرماتور قطر

 ــ  وارید مشــاهده    %2  فتیمختلف آرماتور تحت بار در  شیبلند با آرا  یبتن  یبرش

ود؛ که مطابق آن،می خت  نیکمتر  شـ   ماتوربا آر  واریمربوط به مدل د   یمقدار سـ

ــتریدرجـه و ب 15  ییـهبـا زاو ــخت  نیشـ بـا آرمـاتور بـا   واریمربوط بـه د  یمقـدار سـ

ــت  یدرجه و آرماتور قطر  90  ییهزاو ــکـلاسـ  ــی نمودار مقـا  ،20  . در شـ   یه سـ

 ــ  وارید  یهامدل  یبرا  یباربر  تیظرف مختلف آرماتور    شیبلند با آرا  یبتن  یبرش

ــاهده می %2  فتیتحت بار در ــود؛ که مطابق آن،مش   ت یرفظمقدار    نیکمتر  ش

ــتریدرجـه و ب 90  ییـهبـا آرمـاتور بـا زاو  واریمربوط بـه مـدل د  یبـاربر مقـدار    نیشـ

 است.درجه    60ییهبا آرماتور با زاو  واریمربوط به د  یباربر  تیظرف

جابجا  ،21  شکل  در شتاب   -ییپاسخ  تحت  زلزل زمان  برای  ه نگاشت    یبم 

شود؛ که  مشاهده می مختلف آرماتور    شی کوتاه  با آرا   یبتن  یبرش   واری د  یهامدل

آن، افزا  مطابق  تغ   ،آرماتورها  ییه زاو   شی با  د رییمقدار  یافته  کاهش    واریمکان 

  یه کوب  یه نگاشت زلزل زمان تحت شتاب   -ییپاسخ جابجا   ،22  در شکل  .است

مشاهده  مختلف آرماتور    شیکوتاه با آرا   یبتن  یبرش  واری د  یها مدل  یژاپن برا

آن،می مطابق  که  افزا  شود؛  تغ  ،آرماتورها  ییه زاو  شی با  د رییمقدار    وار یمکان 

 یافته است.کاهش  
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 .%1 فتیمختلف آرماتور تحت بار در شیبلند با آرا يبتن
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 يبتن يبرش وارید یهامدل یبرا  يسخت یهسینمودار مقا. 17شکل 

 .%1 فتیمختلف آرماتور تحت بار در شیبلند با آرا
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 وارید یهامدل یبرا یریپذشکل یهسینمودار مقا. 18شکل 

 .%2 فتیمختلف آرماتور تحت بار در شیبلند با آرا يبتن يبرش
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 .%2 فتیمختلف آرماتور تحت بار در شیبلند با آرا يبتن
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 .%2 فتیمختلف آرماتور تحت بار در شیبلند با آرا يبتن
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 .مختلف آرماتور شیکوتاه  با آرا يبتن يبرش وارید یهامدل
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شکل جابجا  ،23  در  شتاب   -ییپاسخ  تحت  زلزل زمان  برا  یه نگاشت    یبم 

شود؛ که  مشاهده می مختلف آرماتور    شی بلند با آرا  یبتن  یبرش  وارید   یهامدل

کرده    دایکاهش پ  واریمکان د رییمقدار تغ  ،آرماتورها   ییه زاو   شی با افزا  مطابق آن،

  یه کوب  یه نگاشت زلزل زمان تحت شتاب   -ییپاسخ جابجا ،  24  ل. در شکاست

مشاهده  مختلف آرماتور    شیبلند  با آرا  یبتن  یبرش  واری د  یهامدل  یژاپن برا

آن،می مطابق  که  افزا  شود؛  تغ  ییه زاو   شی با  مقدار  درییآرماتورها    وار یمکان 

 کرده است.   دایکاهش پ

درجه تحت    90آرماتور     ییه کوتاه با زاو  واری د  یکانتور تنش برا  ،25  در شکل

تنش در    ریمقاد   نیشتریب  شود؛ که مطابق آن،مشاهده می بم    یه رکورد زلزل

 اتفاق افتاده است.   وارید   یهاگوشه 

درجه    90آرماتور    ییه بلند با زاو  یوارها ید   یکانتور تنش برا  ،26  در شکل   

تنش    ریمقاد   نیشتری ب  شود؛ که مطابق آن،مشاهده می بم    یه تحت رکورد زلزل

 .اتفاق افتاده است  واری د  یها در گوشه و کناره 

 گیرینتیجه  .5
  یوارها یدر د  یقطر  یآرماتورها  نشیچ  یبا هدف بررسـ ـ  نوشــتار حاضــر،در  

ب  هب  ی،بتن  یبرش ـ ازهیشـ المان محدود به    یهایتئور  ییهمحدود بر پا  ءاجزا  یسـ

   دست آمده است:و این نتایج بهافزار آباکوس پرداخته شده  کمک نرم

 ــیدر حالت مقا - ــکل  یهس  ــ  وارید  یهامدل  یبرا  ی ریپذش کوتاه با    یبتن  یبرش

کل  نیکمتر،  %1  فتیمختلف آرماتور تحت بار در  شیآرا مربوط   یریپذمقدار شـ

ــتریو ب 7/10درجه به مقدار    55  ییهبا آرماتور با زاو  واریبه مدل د مقدار    نیشـ

ــکـل  85/14مقـدار    درجـه بـه 30  ییـهبـا آرمـاتور بـا زاو  واریمربوط بـه د ی ریپـذشـ

 .است  افتهی  شیافزا  ٪78/38به مقدار    میزان،  نیکه نسبت به کمتر  بوده است،

  شی کوتاه با آرا   یبتن  یبرش ـ  وارید  یهامدل  یبرا  ی سـخت  ی هس ـیدر حالت مقا -

ــختی مربوطمقـدار    نیکمتر،   %1  فـتیمختلف آرمـاتور تحـت بـار در بـه مـدل   سـ

  متر یبر سانت  وتنیلونیک  04/6267  درجه به مقدار  55  ییهبا آرماتور با زاو  وارید

ــتریو ب ــخت  نیشـ درجـه بـه   60  ییـهبـا آرمـاتور بـا زاو  واریمربوط بـه د  یمقـدار سـ

ــانت  وتنیلونیک 23/7129  مقدار ــت،    متریبر س ــبت به کمتربوده اس   ن یکه نس

 .است  افتهی  شیافزا  ٪75/13  مقداربه    میزان،

کوتاه با    یبتن  یبرش ـ  وارید  یهامدل  باربری برای  تیظرف  یهس ـیدر حالت مقا -

ار در  شیآرا ت بـ اتور تحـ تیمختلف آرمـ دار ظرف  نیکمتر،  %1 فـ اربر  تی ـمقـ   ی بـ

دل د ه مـ ا زاو  واریمربوط بـ اتور بـ ا آرمـ هبـ دار  75  ییـ ه مقـ ه بـ  14/1583  درجـ
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 یبراکوبه  یهنگاشت زلزلزمان تحت شتاب -یيپاسخ جابجا. 22 شکل

 .مختلف آرماتور شیکوتاه  با آرا يبتن يبرش وارید یهامدل
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  بم یهنگاشت زلزلزمان تحت شتاب -یيپاسخ جابجا. 23 شکل

 .مختلف آرماتور شیبلند با آرا يبتن يبرش وارید یهامدل یبرا 
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ژاپن  یهکوب یهنگاشت زلزلزمان تحت شتاب -یيپاسخ جابجا. 24شکل

 .مختلف آرماتور شیبلند  با آرا يبتن يبرش وارید یهامدل یبرا

 .بم یهتحت رکورد زلزل  S-wall-Dمدل  یکانتور تنش   برا. 25 شکل

 .بم یهتحت رکورد زلزل  T-wall-Dمدل  یکانتور تنش   برا. 26 شکل
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  ییه با زاو  اتوربا آرم  واریمربوط به د  یباربر  تیمقدار ظرف  نیشتریو ب  وتنیلونیک

ــت،  بوده  وتنیلونیک 95/2138  درجه به مقـدار  15 ــبت به کمتر  اسـ   ن یکه نسـ

 .است  افتهی  شیافزا  ٪10/35  مقداربه    میزان،

 ــیدر حالت مقا - ــکل  یهس  ــ  وارید  یهامدل  یبرا  ی ریپذش کوتاه با    یبتن  یبرش

کل  نیکمتر،  %2  فتیمختلف آرماتور تحت بار در  شیآرا مربوط   یریپذمقدار شـ

مقدار    نیشـتریو ب 78/10  مقدار  درجه به  75  ییهبا آرماتور با زاو  واریبه مدل د

ــکـل  85/34  مقـدار  درجـه بـه 45  ییـهبـا آرمـاتور بـا زاو  واریمربوط بـه د ی ریپـذشـ

ــت، ــبـت به کمتر  بوده اسـ   افتـه ی ـ  شیافزا  ٪28/223  به مقـدار  میزان،  نیکه نسـ

 .است

  شی کوتاه با آرا   یبتن  یبرش ـ  وارید  یهامدل  سـختی برای  ی هس ـیدر حالت مقا -

ــختی مربوطمقـدار    نیکمتر،   %2  فـتیمختلف آرمـاتور تحـت بـار در بـه مـدل   سـ

  متر یبر سانت  وتنیلونیک  31/3346  درجه به مقدار  75  ییهبا آرماتور با زاو  وارید

ــتریو ب ــخت  نیشـ درجـه بـه   45  ییـهبـا آرمـاتور بـا زاو  واریمربوط بـه د  یمقـدار سـ

ــانت  وتنیلونیک 07/7274  مقدار ــت،  متریبر س ــبت به کمتر  بوده اس   ن یکه نس

 .است  افتهی  شیافزا  ٪37/117  مقداربه    میزان،

کوتاه با    یبتن  یبرش ـ  وارید  یهامدل  ربری برایبا  تیظرف  یهس ـیدر حالت مقا -

ار در  شیآرا ت بـ اتور تحـ تیمختلف آرمـ دار ظرف  نیکمتر،  %2 فـ اربری    تی ـمقـ بـ

دل د  مربوط ه مـ ا زاو  واریبـ اتور بـ ا آرمـ هبـ دار  90  ییـ ه مقـ ه بـ  18/1567  درجـ

  ییه با زاو  اتوربا آرم  واریمربوط به د  یباربر  تیمقدار ظرف  نیشتریو ب  وتنیلونیک

ــت،  بوده  وتنیلونیک 09/1866  درجـه بـه مقـدار 15 ــبـت بـه کمتر  اسـ   ن یکـه نسـ

 .است  افتهی  شیافزا  ٪07/19  مقدار  میزان، به

  ش ی بلند با آرا  یبتن  یبرش  وارید  یهامدل  پذیری برایشکل   یه سی در حالت مقا   -

مربوط به مدل    یریپذ مقدار شکل   نیکمتر،    %1  فتیمختلف آرماتور تحت بار در 

مربوط به    یریپذ مقدار شکل   نیشتریو ب  097/4  مقدار  قطری بهبا آرماتور    وارید

  نی که نسبت به کمتر  است،  27/8  مقدار  درجه به  45  ییه با آرماتور با زاو  وارید

 .است  افتهی  شی افزا  ٪2/102  به مقدار  میزان،

  شی بلند با آرا   یبتن  یبرش ــ  وارید  یهامدل  ســختی برای  یهس ــیدر حالت مقا -

ــختی مربوطمقـدار    نیکمتر،   %1  فـتیمختلف آرمـاتور تحـت بـار در بـه مـدل   سـ

ا زاو  وارید اتور بـ ا آرمـ هبـ اتور قطر  90  ییـ ه و آرمـ دار  یدرجـ ه مقـ  62/1459  بـ

با    رماتوربا آ  واریمربوط به د  یمقدار سـخت  نیشـتریو ب  متریبر سـانت  وتنیلونیک

که  اســت،    بوده  متریبر ســانت  وتنیلونیک 60/1889  درجه به مقدار 45  ییهزاو

 .است  افتهی  شیافزا  ٪45/29  مقدار  به  میزان،  نینسبت به کمتر

 ــیدر حالت مقا -  ــ  وارید  یهامدل  باربری برای  تیظرف  یهس بلند با    یبتن  یبرش

ار در  شیآرا ت بـ اتور تحـ تیمختلف آرمـ دار ظرف  نیکمتر،  %1 فـ اربری    تی ـمقـ بـ

دل د  مربوط ه مـ ا زاو  واریبـ اتور بـ ا آرمـ هبـ دار  75  ییـ ه مقـ ه بـ  67/1572  درجـ

  ییه با زاو  توربا آرما  واریمربوط به د  یباربر  تیمقدار ظرف  نیشتریو ب  وتنیلونیک

ــت،  وتنیلونیک 65/1782  درجه به مقـدار  55 ــبـت به  بوده اسـ   ن یکمتر  که نسـ

 .است  افتهی  شیافزا  ٪35/13  مقدار  به  میزان،

ــکل  یهسـ ـیدر حالت مقا - بلند با    یبتن  یبرشـ ـ  وارید  یهامدل  یبرا  یریپذش

کل  نیکمتر  ،%2  فتیمختلف آرماتور تحت بار در  شیآرا مربوط   یریپذمقدار شـ

دل د ه مـ ا زاو واریبـ اتور بـ ا آرمـ هبـ دار  55  ییـ ه مقـ ــتریو ب  26/13  بـ دار    نیشـ مقـ

ــکل به    یقطر  اتوردرجه و آرم  90  ییهبا آرماتور با زاو  واریمربوط به د  یریپذش

ــت،  68/23مقـدار   ــبـت بـه کمتر  بوده اسـ  ٪58/78بـه مقـدار   میزان، نیکـه نسـ

 .است  افتهی  شیافزا

  شی بلند با آرا   یبتن  یبرش ــ  وارید  یهامدل  ســختی برای  یهس ــیدر حالت مقا -

ــختی مربوطمقـدار   نیکمتر،  ٪2  فـتیمختلف آرمـاتور تحـت بـار در بـه مـدل  سـ

ا زاو  وارید اتور بـ ا آرمـ هبـ اتور قطر  15  ییـ ه و آرمـ دار  یدرجـ ه مقـ  56/1746  بـ

با    رماتوربا آ  واریمربوط به د  یمقدار سـخت  نیشـتریو ب  متریبر سـانت  وتنیلونیک

  متر یبر سانت  وتنیلونیک  72/2248  به مقدار  یآرماتور قطر  درجه و   90  ییهزاو

 .است  افتهی  شیافزا  ٪75/28مقدار    به  میزان،  نیکه نسبت به کمتر  است،  بوده

بلند با    یبتن  یبرش ـ  وارید  یهامدل  یبرا  یباربر  تیظرف  یهس ـیدر حالت مقا  -

ار در  شیآرا ت بـ اتور تحـ تیمختلف آرمـ دار ظرف  نیکمتر  ،%2 فـ اربر  تی ـمقـ   ی بـ

دل د ه مـ ا زاو  واریمربوط بـ اتور بـ ا آرمـ هبـ دار  90  ییـ ه مقـ ه بـ  96/1596  درجـ

  ییه با زاو  توربا آرما  واریمربوط به د  یباربر  تیمقدار ظرف  نیشتریو ب  وتنیلونیک

ــت،  بوده  وتنیلونیک 86/1719  درجه به مقـدار  55 ــبـت به کمتر  اسـ   ن یکه نسـ

 است.  افتهی  شیافزا  ٪69/7مقدار    به  میزان،

ــخ جابجا  - ــتاب  -ییدر پاس ــتزمان تحت ش   یها مدل  یمختلف برا  ی هانگاش

 ــ  وارید پاســـخ    ،زلزله  یرویمختلف آرماتور تحت ن  شیکوتاه  با آرا  یبتن  یبرشـ

ا ابجـ ا درنظرگرفتن آرا  ییجـ اتور نزد  ی هـاشیبـ ه هم بوده و   کی ـمختلف آرمـ در  بـ

 .اندداشته  یکدیگر  با  یاختلاف اندک  ،مختلف  یهاحالت

ــخ جابجا - ــتاب  -ییدر پاس ــت هازمان تحت ش   یها مدل  مختلف برای  ینگاش

 ــ  وارید پاســخ    ،زلزله  یرویمختلف آرماتور تحت ن  هایشیآرا بلند با  یبتن  یبرش

ا ابجـ ا درنظرگرفتن آرا  ییجـ اشیبـ اتور نزد  یهـ ه هم بوده و   کی ـمختلف آرمـ بـ

 ــبر  واریداشــته و نســبت به د  یکدیگر  با  یاختلاف اندک ؛مختلف  یهاحالت   ی ش

 .است  افتهی  شیبلند افزا  واریدر د  ییمقدار پاسخ جابجا  ،کوتاه

ــهدر حالت   - ، 45،  15آرماتور    هایهیکوتاه با زاو  یوارهاید  یتنش برا  یمقایس

ــت کـهملاحظـه    ٪1  فـتیدرجـه تحـت بـار در  90و  ــده اسـ   ییه زاو   شیبـا افزا  شـ

ــپس کـاهش    شیابتـدا افزا  ،واریمقـدار تنش در د  ،آرمـاتور ــت.  افتـهی ـو سـ در    اسـ

انتور تنش برا ت کـ الـ اید  یحـ ا زاو  یوارهـ اه بـ هکوتـ اییـ اتور   هـ  90و  ،  45،  15آرمـ

ار در ــود کـهیملاحظـه م  ٪2  فـتیدرجـه تحـت بـ ا افزا شـ هزاو شیبـ اتور   ییـ   ،آرمـ

 .است  افتهی  شیافزا  واریمقدار تنش در د

ــهدر حالت    - ، 45،  15آرماتور    هایهیبلند با زاو  یوارهاید  یتنش برا  یمقایس

  ،آرماتور   ییهزاو  شیبا افزا  شود کهیملاحظه م  ٪2  فتیدرجه تحت بار در  90و  

در حالت کانتور    اسـت.  افتهیو سـپس کاهش    شیابتدا افزا  ،واریمقدار تنش در د

اید  یتنش برا ا زاو  ی وارهـ د بـ هبلنـ اتور    هـاییـ ار    90و  ،  45،  15آرمـ درجـه تحـت بـ

  واریمقدار تنش در د  ،آرماتور  ییهزاو  شیبا افزا  شود کهیملاحظه م  ٪2  فتیدر

 است.  افتهی  شیافزا
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