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چکیده
در به طورکلی. گیرندسهولت ساخت بسیار مورد استفاده قرار میهاي بنایی به دلیل دردسترس بودن مصالح، قیمت پایین و ساختمان

هاي بنایی غیرمسلح موجود به لحاظ بسیاري از ساختمان.ها گزارش شده استاثر وقوع زلزله براي این ساختماندر هاي زیاديخرابیسالیان اخیر
نیاانیوجود دارد کهاز مییبنايهاسازهيسازمقاوميبرایمختلفيهاتکنیکامروزه . سازي دارندپذیر هستند و نیاز به مقاوماي آسیبلرزه

این مقاله به بررسی نتایج حاصل از آزمایش و تحلیل دیوارهاي .باشدبسیار متداول میپوشش بتن مسلحمش فولادي به همراه استفاده ازها، تکنیک
در مقیاس بنایی کلافدار سه نمونه دیوار به همین منظور . پردازدمیفلزي و پلیمريالیافیمسلح دار مقاوم سازي شده با استفاده از بتن بنایی کلاف

در حالت شاهددهنده دیوار نمونه اول نشان. کامل در آزمایشگاه ساخته شد و به طور همزمان تحت اثر بارگذاري جانبی سیکلی و ثقلی قرار گرفت
سازي و مورد مقاومبه صورت یکطرفهالیاف فلزي و الیاف پلیمريمسلح بتن نمونه دوم و سوم به ترتیب با استفاده از . باشدسازي میبدون مقاوم

دهدمینتایج آزمایشگاهی نشان . مقایسه شدهاي دیوار تعیین و پذیري و مود شکست نمونهنهایت سختی، مقاومت، شکلدر . ندآزمایش قرار گرفت
. افزایش داشته استشاهدنسبت به دیوار %55و %57الیاف فلزي و پلیمري به ترتیب حدود بتنسازي شده با استفاده ازبهمقاومت دیوارهاي

به درانتها.داردپذیري دیوار مشاهده شد که استفاده از الیاف فلزي در مقایسه با الیاف پلیمري تاثیر بیشتري در بهبود مقاومت و شکلهمچنین
دهدمینتایج نشان .هاي آزمایشگاهی کالیبره گردیدپاسخو نتایج تحلیل بادي استفاده یک ریز مدلسازي عداز ،ترمنظور دستیابی به نتایج دقیق

.وجود داردتحلیلیآزمایشگاهی و هاينمونهکه تطابق خوبی از لحاظ ظرفیت برشی و مودهاي شکست بین 
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SEE 7
هایی مثل زلزله بسیار در حال حاضر بسیاري از ساختمان هاي بنایی غیر مسلح موجود در برابر پدیده.هاي متداول در جهان هستندساخت، از سازه

در معرض هر دو بار افقی و عمودي باربر، دیوارهاي برشی بناییهايبنایی با دیوارساختمان هايدر . شوندآسیب پذیر بوده و دچار تخریب می 
زلزله بهبود عملکرد درون صفحه ي وقوعیک راهکار مناسب براي بهبود عملکرد این ساختمان ها در هنگاملذا . گیرنددرون صفحه قرار می

لغزش، واژگونی، ترك :دیوارهاي برشی بنایی شاملدرون صفحه ي نهایی مودهاي شکست هنگام زلزلهدر .دیوارهاي این ساختمان ها می باشد
,.Rodriguez, M).باشد و شکست در پنجهمی )قطري(برشی مطالعات زیادي توسط محققین براي مقاوم سازي و بهبود هاي اخیر در سال(2004

این تحقیقات سبب ارائه تکنیک هاي مختلفی براي مقاوم سازي این ساختمان ها شده . استعملکرد لرزه اي دیوارهاي بنایی غیر مسلح انجام شده
Abrams)است  et al., در این روش یک شبکه فولادي از میلگردهایی به . استفاده ازشاتکریت می باشدیکی از متداول ترین این روش ها. (2007
لایه بتنی بر حسب میزان ضخامت . روي دیوار شاتکریت می شودیا بتنیمانیروي دیوار نصب شده، سپس یک لایه ملات سیmm 6-4قطر 

شاتکریت به جهت عملکرد یکپارچه دیوار و لایه .در نظر گرفته می شودmm 60افزایش مقاومت مورد نیاز می تواند متغیر باشد ولی عموماً حدود 
ایش مقاومت و شکل پذیري دیوار مقاوم سازي به طور قابل ملاحظه اي سبب افزاین روش .باید شبکه فولادي به طور کامل به دیوار مهار شود

Abrams and Lynchو مانع گسترش آن ها می شودزیرا لایه بتن مسلح روي دیوار توزیع ترك ها روي دیوار را تحت تاثیر قرار می دهد. شودمی

(2001)(Tomazevic(1999) .محققینی چونEzeldin (1992)Balaguru and با اضافه کردن الیاف فولادي به بتن دریافتند که الیاف فولادي
مدلسازي المان بنایی به جهت اینکه داراي رفتاري غیر همگن و غیر .سبب افزایش مقاومت و شکل پذیري بتن نسبت به حالت عادي می شود

یکی از دقیق ترین این . اجزاء محدود استفاده می شودبه همین دلیل براي مدلسازي آن از تکنیک هاي. همسان می باشد بسیار مشکل می باشد
micro(روش ها روش ریز مدلسازي  modeling (در این روش هر یک از اجزاء المان بنایی شامل آجر و ملات به طور جداگانه مدل شده . می باشد

Lourenço)ون اصطکاك و چسبندگی تعریف می شود و بین آن ها خواصی چ مطالعه بررسی و ارزیابی رفتار درون صفحه هدف از این .(1996
به به همین منظور سه نمونه دیوار با ابعاد واقعی در آزمایشگاه. دیوارهاي بنایی کلاف دار مقاوم سازي شده تحت اثر بارگذاري سیکلی می باشد

:شرح ذیل ساخته شد
. (URM-W)نشان دهنده دیوار مرجع در حالت بدون مقاوم سازي ،نمونه اول-1
. (MRSFS)استفاده از بتن مسلح الیافی فلزي مقاوم سازي شده بانمونه دوم، دیوار -2
.(MRPFS)پلیمري استفاده از بتن مسلح الیافیدیوار مقاوم سازي شده با ، نمونه سوم-3

انتهادر . در این تحقیق مقاومت، سختی، شکل پذیري و مود شکست دیوارهاي مقاوم سازي شده نسبت به دیوار مرجع مقایسه شده است
م شد و نتایج به منظور دستیابی به یک مکانیزم دقیق از رفتار دیوارها یک تحلیل اجزاء محدود با استفاده از ریز مدلسازي بر روي تمام نمونه ها انجا

.وجود داردتحلیلیمشاهده شد که تطابق خوبی بین نتایج آزمایشگاهی و . لیل با نمودارهاي آزمایشگاهی کالیبره شدتح

مطالعات آزمایشگاهی
20به ضخامت cm 260×260در این مطالعه سه نمونه دیوار بنایی با آجر فشاري به ابعاد  cmهمه دیوارها با یک کلاف بتنی . ساخته شد

20×20به ابعاد  cm30×00×360همچنین یک فونداسیون بتنی به ابعاد . محصور شده اند cmابعاد دیوارهاي 1شکل . زیر همه دیوارها قرار دارد
.ساخته شده و فاصله میلگردها در کلاف ها را نشان می دهد
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مقطع کلاف ها: فاصله میلگردهاي عرض کلاف ها، پ: کلی دیوار، بنماي : ابعاد دیوار؛ الف: 1شکل 
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SEE 7
هایی مثل زلزله بسیار در حال حاضر بسیاري از ساختمان هاي بنایی غیر مسلح موجود در برابر پدیده.هاي متداول در جهان هستندساخت، از سازه

در معرض هر دو بار افقی و عمودي باربر، دیوارهاي برشی بناییهايبنایی با دیوارساختمان هايدر . شوندآسیب پذیر بوده و دچار تخریب می 
زلزله بهبود عملکرد درون صفحه ي وقوعیک راهکار مناسب براي بهبود عملکرد این ساختمان ها در هنگاملذا . گیرنددرون صفحه قرار می

لغزش، واژگونی، ترك :دیوارهاي برشی بنایی شاملدرون صفحه ي نهایی مودهاي شکست هنگام زلزلهدر .دیوارهاي این ساختمان ها می باشد
,.Rodriguez, M).باشد و شکست در پنجهمی )قطري(برشی مطالعات زیادي توسط محققین براي مقاوم سازي و بهبود هاي اخیر در سال(2004

این تحقیقات سبب ارائه تکنیک هاي مختلفی براي مقاوم سازي این ساختمان ها شده . استعملکرد لرزه اي دیوارهاي بنایی غیر مسلح انجام شده
Abrams)است  et al., در این روش یک شبکه فولادي از میلگردهایی به . استفاده ازشاتکریت می باشدیکی از متداول ترین این روش ها. (2007
لایه بتنی بر حسب میزان ضخامت . روي دیوار شاتکریت می شودیا بتنیمانیروي دیوار نصب شده، سپس یک لایه ملات سیmm 6-4قطر 

شاتکریت به جهت عملکرد یکپارچه دیوار و لایه .در نظر گرفته می شودmm 60افزایش مقاومت مورد نیاز می تواند متغیر باشد ولی عموماً حدود 
ایش مقاومت و شکل پذیري دیوار مقاوم سازي به طور قابل ملاحظه اي سبب افزاین روش .باید شبکه فولادي به طور کامل به دیوار مهار شود

Abrams and Lynchو مانع گسترش آن ها می شودزیرا لایه بتن مسلح روي دیوار توزیع ترك ها روي دیوار را تحت تاثیر قرار می دهد. شودمی

(2001)(Tomazevic(1999) .محققینی چونEzeldin (1992)Balaguru and با اضافه کردن الیاف فولادي به بتن دریافتند که الیاف فولادي
مدلسازي المان بنایی به جهت اینکه داراي رفتاري غیر همگن و غیر .سبب افزایش مقاومت و شکل پذیري بتن نسبت به حالت عادي می شود

یکی از دقیق ترین این . اجزاء محدود استفاده می شودبه همین دلیل براي مدلسازي آن از تکنیک هاي. همسان می باشد بسیار مشکل می باشد
micro(روش ها روش ریز مدلسازي  modeling (در این روش هر یک از اجزاء المان بنایی شامل آجر و ملات به طور جداگانه مدل شده . می باشد

Lourenço)ون اصطکاك و چسبندگی تعریف می شود و بین آن ها خواصی چ مطالعه بررسی و ارزیابی رفتار درون صفحه هدف از این .(1996
به به همین منظور سه نمونه دیوار با ابعاد واقعی در آزمایشگاه. دیوارهاي بنایی کلاف دار مقاوم سازي شده تحت اثر بارگذاري سیکلی می باشد

:شرح ذیل ساخته شد
. (URM-W)نشان دهنده دیوار مرجع در حالت بدون مقاوم سازي ،نمونه اول-1
. (MRSFS)استفاده از بتن مسلح الیافی فلزي مقاوم سازي شده بانمونه دوم، دیوار -2
.(MRPFS)پلیمري استفاده از بتن مسلح الیافیدیوار مقاوم سازي شده با ، نمونه سوم-3

انتهادر . در این تحقیق مقاومت، سختی، شکل پذیري و مود شکست دیوارهاي مقاوم سازي شده نسبت به دیوار مرجع مقایسه شده است
م شد و نتایج به منظور دستیابی به یک مکانیزم دقیق از رفتار دیوارها یک تحلیل اجزاء محدود با استفاده از ریز مدلسازي بر روي تمام نمونه ها انجا

.وجود داردتحلیلیمشاهده شد که تطابق خوبی بین نتایج آزمایشگاهی و . لیل با نمودارهاي آزمایشگاهی کالیبره شدتح

مطالعات آزمایشگاهی
20به ضخامت cm 260×260در این مطالعه سه نمونه دیوار بنایی با آجر فشاري به ابعاد  cmهمه دیوارها با یک کلاف بتنی . ساخته شد

20×20به ابعاد  cm30×00×360همچنین یک فونداسیون بتنی به ابعاد . محصور شده اند cmابعاد دیوارهاي 1شکل . زیر همه دیوارها قرار دارد
.ساخته شده و فاصله میلگردها در کلاف ها را نشان می دهد
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میلیمتر استفاده 17با ضخامت حدود ) واحد ماسه5–واحد سیمان 1( 1:5سیمان با نسبت حجمی -ها از ملات ماسهدر ساخت نمونه
همچنین آجرهاي رسی مصرفی داراي ابعاد .میزان آب مصرفی در ملات با توجه به کارایی ملات در حین کار انتخاب شده است. شده است

21×10.5×6 cmاستفاده ج –3مطابق شکل دست آوردن مقاومت برشی و اصطکاك ملات از آزمون درجا در چند نقطه از دیوار براي به.می باشند
Harris and Sabnis)شده است  در ساخت نمونه ها از بتن به مقاومت . به دست آمد0.5Mpaپس از این آزمون مقاومت برشی ملات . (1999

12Mpaوزنی سیمان استفاده % 5/2وزنی سیمان و براي بتن الیافی پلیمري از % 10همچنین براي بتن الیافی فلزي از . براي کلاف ها استفاده شد
Ezeldin and Balaguru)شده است  همچنین مشخصات .دهدن شاتکریت را نشان میالیاف فلزي و پلیمري استفاده شده در بت2شکل . (1992

.آورده شده است1مکانیکی الیاف ها در جدول شماره 

(الف) (ب)

الیاف پلیمري: الیاف فلزي؛ ب:الف:2شکل 

مشخصات مکانیکی الیاف هاي فولادي و پلیمري:  1جدول 
)mm(طول )N/mm2(مقاومت کششی  )mm(قطر  نوع مصالح

2.5±53 1.2< 0.8 الیاف فولادي

60 0.24 0.97 الیاف پلیمري

مشخصات مکانیکی . به ترتیب براي میلگردهاي طولی و عرضی استفاده شده استمیلیمتر8و 12هایی به قطر لگرددر ساخت نمونه ها از می
، از یک ورق فولادي به آزمایشگاهقويبراي اجراي دیوار بر روي کف . آورده شده است2تمامی مصالح مصرفی در این مطالعه در جدول شماره 

گیري از حرکت صلب براي جلو. این ورق پس از سوراخ کردن توسط پیچ و مهره به کف آزمایشگاه متصل شد. استفاده گردید1cm×30×360ابعاد
.شد که به ورق جوش شدنداستفاده به عنوان برشگیر1cm×10×10با ابعادکه نمونه تحت بار قرار دارد، از تعدادي نبشینمونه در زمانی

(الف) (ب) (پ)

(ج)

نصب کلاف هاي قائم،: نصب پلیت کف، ب: مراحل ساخت دیوار؛ الف:3شکل 
آزمون برش درجا ملات: دیوار بدون مقاوم سازي، ج: پ

میلیمتر و6با قطر آجبدون از مش فولادي 4الیافی فلزي و پلیمري مطابق شکل تقویت شده با پوشش بتن مسلحهايبراي نمونه
از سطح دیوار بر روي برشگیرهاي عصایی شکل، که میلیمتر20اي حدوداً این شبکه با فاصله. به صورت یکطرفه استفاده شد15cmفواصل چشمه 

و همچنین انتقال نیرو بین تا سبب یکپارچگی بیشتر بین لایه بتنی و دیوار شده بود قرار گرفتروي دیوار نصب سانتیمتري60در فواصل حدوداً 
هایی به شبکه میلگرد از طریق ایجاد سوراخبه منظور ایجاد اتصال کاملاً گیردار شبکه میلگرد و دیوار، انتهاي آزاد . مسلح شوددیوار و لایه بتنی 

محکم تزریق چسب اپوکسیکاملاً فاده ازبا استو سپسمهار شد هاي پیرامونیسانتیمتر و قطري معادل دو برابر قطر میلگرد شبکه، در کلاف6عمق 
.هاي بتن الیافی روي نمونه ها شاتکریت شددر نهایت لایه. شد
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و همچنین انتقال نیرو بین تا سبب یکپارچگی بیشتر بین لایه بتنی و دیوار شده بود قرار گرفتروي دیوار نصب سانتیمتري60در فواصل حدوداً 
هایی به شبکه میلگرد از طریق ایجاد سوراخبه منظور ایجاد اتصال کاملاً گیردار شبکه میلگرد و دیوار، انتهاي آزاد . مسلح شوددیوار و لایه بتنی 

محکم تزریق چسب اپوکسیکاملاً فاده ازبا استو سپسمهار شد هاي پیرامونیسانتیمتر و قطري معادل دو برابر قطر میلگرد شبکه، در کلاف6عمق 
.هاي بتن الیافی روي نمونه ها شاتکریت شددر نهایت لایه. شد
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مشخصات مکانیکی مصالح:  2جدول 

)Mpa(مقدار  پارامتر اندازه گیري شده تعداد نمونه ها نوع مصالح

24.7 مقاومت فشاري 5 آجر

16 مقاومت فشاري 5 ملات

12 مقاومت فشاري
3 کلاف هابتن

2.1 مقاومت کششی

20 مقاومت فشاري 3 بتن الیافی فلزي

20 مقاومت فشاري 3 بتن الیافی پلیمري

(الف)
(ب)

(پ) (ج)

مهار انتهاي شبکه در کلاف ها،: نصب شبکه فولادي روي دیوار، ب: مراحل مقاوم سازي دیوارها؛ الف:4شکل 
شاتکریت دیوار: نصب برش گیر روي دیوارها، ج: پ

براي .اعمال این دو نوع بار طراحی شدنیروهاي قائم و جانبی قرار گیرند، دو سیستم متفاوت برايبه دلیل اینکه دیوارها باید تحت اثر 
براي اعمال بار جانبی از دو قاب مثلثی شکل. ی استفاده شدکیلوگرم20سرب عدد شمش50از هاي آزمایشگاهی اعمال بار قائم بر روي نمونه

)Reaction frame( دو عدد جک فشاري و دو عدد نیرو سنج.گردیدنشان داده شده است استفاده 5همان طور که در شکل(load cell) در
به صورت کنترل گام اول بارگذاريدر. گرفتدر دو مرحله صورت سیکلیهاي آزمایش شده بارگذاري در تمام نمونه. طرفین دیوار قرار داده شد
این مرحلهدر. ها در دیوار بارگذاري به صورت جابجایی کنترل انجام شدمشاهده نخستین تركباشد و در مرحله بعد شونده توسط نیرو انجام 

نصب ) LVDT(هاي با توجه به سنسوراط مختلف دیوار تغییر مکان نق. دیوار دچار شکست و ناپایداري شودیابد که تا زمانی ادامه میبارگذاري
).5شکل (شده روي نمونه ها ثبت می شود 
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نحوه بارگذاري ثقلی و جانبی نمونه ها:5شکل 

هابررسی و تحلیل نتایج آزمایش
منحنی هیسترسیز 6شکل . گرددارائه میپذیري و مود شکست دیوارها مقاومت، شکلهاشاملدر این قسمت نتایج حاصل از آزمایش

در جابجایی KN148شود مقاومت نهایی دیوار شاهد الف دیده می-6طور که در شکل همان.دهدحاصل از بارگذاري دیوارها را نشان می
ادامه بارگذاري ترك ها در یک ها در محل اتصال کلاف هاي قائم و دیوار بوجود آمد ولی با در این نمونه نخستین ترك. بدست آمدmm5جانبی

این نوع شکست باعث شد که از تمام . الف به صورت لغزش درز ملات در دیوار ظاهر می شود-7امتداد مایل در دیوار نفوذ کرده و مطابق شکل 
ز به مقاوم سازي دیوار احساس به همین جهت نیا. دیوار استفاده نشود و بعد از رسیدن به حداکثر مقاومت دیوار دچار نوعی ناپایداري شودظرفیت

همان طور که . پ به ترتیب رفتار هیسترسیز نمونه هاي تقویت شده با الیاف فلزي و پلیمري را نشان می دهند- 6ب و -6منحنی هاي .می شود
دیوارها نسبت به دیوار پذیري سبب افزایش مقاومت نهایی و همچنین ظرفیت شکلپوشش بتن الیافیشود استفاده از شبکه میلگرد و ملاحظه می
براي ). پ-7ب و -7شکل (تغییر یافته است ) Rocking(از طرفی مود شکست نهایی دیوارها از حالت لغزشی به مود گهواره اي .استشاهد شده

سازي شده با مهمچنین براي دیوار مقاو. بدست آمدmm28در جابجایی KN250دیوار مقاوم سازي شده با الیاف فلزي حداکثر مقاومت دیوار 
میلگرد هاي مش فولادي در همان طور که ملاحظه می شود .بدست آمدmm11.2در جابجاییKN231الیاف پلیمري حداکثر مقاومت دیوار 

هاي کشش و فشار محل اتصال به فونداسیون نقش کاملاً موثري در ایجاد پیوستگی بین دیوار، پی و لایه بتنی روي دیوار داشته و تحت تنش
دیوارهاي مقاوم سازي شده داراي شکل پذیري و سختی اولیه .اثر حرکت رفت و برگشتی دیوار دچار انحنا شده اندباشند به همین دلیل یکلی میس

پذیري را هم ضمن اینکه شکل.استشدهالیاف پلیمري مقاومت دیوار نسبت به% 8.6با عث افزایش از طرفی کاربرد الیاف فلزي. بیشتري هستند
مقایسه ي 8شکل .اي بین میزان افزایش ظرفیت نهایی دیوارها نسبت به دیوار شاهد انجام شده استمقایسه3در جدول شماره .افزایش داده است

.دهدبین منحنی هاي آزمایشگاهی ظرفیت نمونه ها را نشان می

(الف) (ب) (پ)

MRPFS: ، پMRSFS: ، بURM: منحنی هاي هیسترسیز نمونه هاي آزمایشگاهی؛ الف:6شکل 
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پذیري را هم ضمن اینکه شکل.استشدهالیاف پلیمري مقاومت دیوار نسبت به% 8.6با عث افزایش از طرفی کاربرد الیاف فلزي. بیشتري هستند
مقایسه ي 8شکل .اي بین میزان افزایش ظرفیت نهایی دیوارها نسبت به دیوار شاهد انجام شده استمقایسه3در جدول شماره .افزایش داده است

.دهدبین منحنی هاي آزمایشگاهی ظرفیت نمونه ها را نشان می
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شدهمقایسه دیوارهاي آزمایش :  3جدول 

مود شکست
درصد افزایش ظرفیت نسبت

به دیوار شاهد
)KN(ظرفیت برشی  )KN(مقاومت نهایی  دیوار

لغزشی - 117.5 148 URM-W

گهواره اي 50% 233 250 MRSFS

گهواره اي 46.5% 220 231 MRPFS

بررسی نتایج حاصل از تحلیل
شده است و نتایج سازي رفتار دیوارهاي بنایی استفاده براي شبیهسازيریز مدلاز روش ABAQUSافزار نرمبخش با استفاده در این 

CDP)Concrete Damageبراي مدل سازي بتن و المان هاي بنایی از رفتار .حاصل از تحلیل با نمودارهاي آزمایشگاهی مقایسه شده است

Plasticity(رفتار کششی میلگرد مش فولادي از نتایج تست . بعدي انجام شدهاي یکسازي میلگرد با استفاده از المانمدل. استفاده شده است
بین لایه ی چسبندگی و اصطکاكسازي دیوار، استفاده از المان تماسنکته مهم در مورد مدل.سازي این ماده استفاده شده استکشش براي مدل

اي بین نحوه به ترتیب مقایسه10و 9هاي شکل.اي داردبل ملاحظهها اثر قااست که بر رفتار دیوارو همچنین بین ملات و آجربتنی با دیوار بنایی
مشاهده همان طور که . دهدهاي تحلیلی و آزمایشگاهی ارائه میهاي ظرفیت مدلهاي تحلیلی و آزمایشگاهی و منحنیشکست دیوارها در مدل

سازي انجام شده توانسته مود شکست، ظرفیت برشی و در واقع ریز مدل.و آزمایشگاهی وجود داردتحلیلیهاي شود که تطابق خوبی بین مدلمی
.مقاومت نهایی دیوارها را به خوبی شبیه سازي کند
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MRSFS&MRPFS: ، بURM: ؛ ؛ الفآزمایشگاهیمقایسه بین شکست نهایی نمونه هاي تحلیلی و :9شکل 

(الف) (ب) (پ)

MRPFS: ، پMRSFS: ، بURM: مقایسه بین منحنی هاي ظرفیت نمونه هاي تحلیلی و آزمایشگاهی؛ ؛ الف:10شکل 

گیرينتیجه
قابل تاثیر به ویژه الیاف فلزيدهد که استفاده از بتن الیافیشده با بتن الیافی نشان میتقویتشاهد ومطالعه آزمایشگاهی دیوارهاي

لغزشی ضمن اینکه مقاوم سازي سبب تغییر مود شکست دیوار از یک مود . اي در افزایش ظرفیت برشی و شکل پذیري دیوار داشته استملاحظه
آزمایش هاي .اي شده است و این امر سبب شده است تا دیوارهاي تقویت شده ظرفیت جذب انرژي بیشتري داشته باشندبه شکست گهواره

باشد، اما در ها میسازي یکطرفه آنبه جهت مقاومهاصفحه این دیوارحاکی از خروج از مرکزیت و جابجایی خارجگرفته بر روي دیوارهاصورت
استفاده از روش از سوي دیگر .بعدي، این تغییر شکل ها بوسیله دیوار هاي متعامد کاهش خواهد یافتوجود یک سازه سهواقعی به علتحالت

. سازي داراي برتري استهاي دیگر مدلهاي شکست المان بنایی را به خوبی مدل کند و از این نظر نسبت به روشیزمتواند مکان، میسازيمدلیزر
توجه به اینکه خرابی در محل اتصال دیوار به فونداسیون بوده است این محل از طریق مقاوم سازي باکنند در انتها نویسندگان پیشنهاد می

زلزله بر روي ساختمان بنایی مورد ارزیابی واقعی ها بر روي میز لرزان، تأثیر بارگذاري دینامیکی ساخت نمونههمچنین با. فونداسیون تقویت شود
.قرار گیرد

مراجع
Abrams D,Smith T,Lynch J and Franklin S (2007) Effectiveness of Rehabilitation on Seismic Behavior of Masonry
Piers,Journal of Structure Engineering, 133(1), 32–43

Abrams DP and Lynch JM (2001) Flexural behavior of retrofitted masonry piers, KEERC-MAE Joint Seminar on Risk
Mitigation for Regions of Moderate Seismicity, Illinois, USA
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لغزشی ضمن اینکه مقاوم سازي سبب تغییر مود شکست دیوار از یک مود . اي در افزایش ظرفیت برشی و شکل پذیري دیوار داشته استملاحظه
آزمایش هاي .اي شده است و این امر سبب شده است تا دیوارهاي تقویت شده ظرفیت جذب انرژي بیشتري داشته باشندبه شکست گهواره

باشد، اما در ها میسازي یکطرفه آنبه جهت مقاومهاصفحه این دیوارحاکی از خروج از مرکزیت و جابجایی خارجگرفته بر روي دیوارهاصورت
استفاده از روش از سوي دیگر .بعدي، این تغییر شکل ها بوسیله دیوار هاي متعامد کاهش خواهد یافتوجود یک سازه سهواقعی به علتحالت

. سازي داراي برتري استهاي دیگر مدلهاي شکست المان بنایی را به خوبی مدل کند و از این نظر نسبت به روشیزمتواند مکان، میسازيمدلیزر
توجه به اینکه خرابی در محل اتصال دیوار به فونداسیون بوده است این محل از طریق مقاوم سازي باکنند در انتها نویسندگان پیشنهاد می

زلزله بر روي ساختمان بنایی مورد ارزیابی واقعی ها بر روي میز لرزان، تأثیر بارگذاري دینامیکی ساخت نمونههمچنین با. فونداسیون تقویت شود
.قرار گیرد
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