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  خلاصه

 با و بنایی دیوارهای ظرفيت از شده ایجاد نيروهای تجاوز صورت در و شده جذب آنها توسط زلزله نيروی عمده دیوارها، زیاد صلبيت دليل به ،ی بناییهاسازه در

 با حتی ایزلزله هر وقوع زلزله، در بنایی هایسازه اغلب بودن پذیرآسيب. ریخت فروخواهد نيز سقف آن دنبال به و ریخته فرو ناگهان آنها، ترد رفتار به توجه

 هاسازه اینگونه رفتار شناخت بلكه باشد، نميتواند مناسبی اقتصادی حل راه هاسازه اینگونه سازیدوباره و تخریبکند. بشری می ایفاجعه به تبدیل را متوسط بزرگی

نتایج آنها ارائه شد. در حالت آناليز  در همين راستا دیوار بنایی با استفاده از آرایشهای مختلف، مقاومسازی شدند و. امری مهمتر است آنها مقاومسازی روشهای و

حالت بدون الياف(، اکثر بلوکهای دیوار بنایی در طی اعمال شتابنگاشت از یكدیگر جدا شدند و دیوار تقریبا از همان  تاریخچه زمانی مربوط به زلزله کوبه )در

 مراحل ابتدایی رفته رفته انسجام خود را از دست داد که این بازشدگی، موجب کاهش شدید مقاومت برشی دیوار شد.

 
 ، مدلسازی عددیCFRPزلزله، سازه بنایی، مقاومسازی، کلمات کلیدی: 

 
  مقدمه .1
 

های ها تحت زلزله کافی نيست. وقوع خسارتها مورد استفاده قرارگرفته است ولی دانش و درک بشر از رفتار آناگرچه مصالح بنایی از دیر باز در اجرای ساختمان

 هاست.ساختمان گونهفراوان ناشی از زمين لرزه در بسياری از کشورها به وضوح  نشان دهنده نواقص این

های سنتی ساخته شده با مصالح سنتی نظير سنگ،آجر یا هایی که تا کنون رخ داده است بيشترین تلفات جانی و مالی ناشی از فروریختن ساختماندر زلزله

ها، صرف کم ساخت نسبت به سایر انواع سازه ی ساخت پایين، راحت بودنخشت بوده است. عليرغم این مسائل در طول تاریخ کاربرد این نوع سازه ها به خاطر هزینه

ها در مناطق مختلف، ضرورت بهم ها بسيار نقش داشته است. بسياری از زلزلهانرژی و .... بسيار مرسوم بوده است. البته شرایط اقليم مناطق نيز در ساختن این نوع سازه

ها اند اغلب در حين اولين تكان شدید در محل گوشهرهایی که به طور نامناسب بهم متصل شدهاند.دیواهای مختلف ساختمان به یكدیگر را ثابت کردهپيوستن قسمت

هایی که به طور نامناسب به دیوارهای زیرین  متصل های بعدی از یكدیگر جداشده و ساختمان دچار ریزش شده است.سقفترک خورده و چند ثانيه بعد در تكان

 مطالعات اخير، سالهای در های یک ساختمان خشتی در هنگام زلزله یک امر اساسی و ضروری است.ذا بهم پيوستن تمام اجزا و قسمتاند . لاند نيز اغلب فروریختهشده

 . است گرفته صورت بنایی های ساختمان روی بر آزمایشگاهی و عددی متعددی توسط محققين

تقویت یا بازسازی  FRPبنایی غير مسلح که با ورق های  دیوارهای در برشی ظرفيت افزایش و تقویت بررسی به منظور تجربی مطالعه ،[1]آیمان و همكاران

 شد تقویت مختلف های کامپوزیتاز  استفاده با آنها از نمونه چهار گرفت، قرار استفاده مورد متر 38.1×  38.1 با ابعاد یكسان دیوار نمونه . ششدادندشده بودند، انجام 

رفت و  برش تحت ثابت، گرانش بار حضور در ها نمونه تمام .شد قویتت کامپوزیت های ورق از ایجاد ترک های قطری روی سطح دیوارها بایكی از دیوارها بعد  و

 و محاسبه ای چرخه بارگذاری تحت تغيير مكان – بار هيسترزیس منحنی شكل به جانبی بارگذاری تدریجی افزایش با دیوار پاسخ .گرفتند قرار آزمایش مورد برگشتی

 .است شده مشاهده ،شده تقویت پليمری کامپوزیت فيبر از استفاده دليل به دیوار نهایی ظرفيت در توجهی قابل افزایش یک در پایان، .شد ثبت

در مقاومت  یمرز یطو شرا یو افق یفشار، نسبت ابعاد، نسبت آرماتور عمود يشپ يرویمانند ن یپارامترها يرتاث یعدد ی، به بررس]2 [و همكاران یميروالد

تحت  ییبنا دیوارهای یدر رفتار جانب ینقش اساس یک یمرز یطنشان داد که شرا یعدد یجپرداختند. نتا یدرون صفحه ا یتحت بارگذار ییبنا یوارد یجانب

 یباتقر یعمود یکه آرماتورها يدندرس يجهنت ینکنند. آنها به ا یم یفاا یوارنسبت آرماتور در مقاومت د ينفشار و همچن يشپ يرتاث يينو تع یرفت و برگشت یبارگذار

 یمرز یطمربوط به شرا يمشودکه به طور مستق یم ییبنا یوارد نبیمقاومت جا یشتنها باعث افزا یافق یتندارد و تقو ییبنا یها یوارهد یدر مقاومت برش يریتاث يچه

 است.
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درون صفحه  یافق یتحت بارگذار یافق یها یتمحصور شده و محصور نشده با انواع مختلف تقو ییبنا یوارهایاز د یعدد ی، مدل]3[و همكاران  یوسمدر

 کردند. یرا بررس يختگیگس یمكان و مدها ييرتغ - يرون یکردند و منحن یسهمقا یتجرب یجرا با نتا یمدلساز یجرا ارئه کردند. نتا یا

بصورت  را CFRP الياف شده با یتتقو یرس یآجر یپانل ها درو فشار مورب  یتحت فشار درون صفحه ا يكی، رفتار مكان]4[ و همكاران يونیلوس

 يزببخشد و ن هبودب يریرا بطور چشمگ ییبنا یوارتواند رفتار د یانتخاب شود، م یدر مقاومساز یالگو و طرح درستاگر انها نشان داد که  یجکردند. نتا یبررس یتجرب

 کردند. یمسلح چشم پوش يرغ ییمصالح بنا یکرد. آنها از رفتار ترد و شكست ناگهان يداپ یشافزا يزن ییموارد مقاومت نها یدهد. در بعض یشرا افزا یریشكل پذ

 یواریپانل د 31انجام دادند. آنها   CFRPشده با نوار  یمقاوم ساز یوارهاید یریمقاومت و انعطاف پذ یابیارز یبرا ی، مطالعه تجرب]5[ و همكاران ياماس

 یها يافبه حالت شكست با ال يدنرس زپس ا یوارهاقرار دادند. د یرفت و برگشت یمكان جانب ييرو تغ یعمود یفشار یرا تحت بارگذار يليمترم 3011در  3011به ابعاد 

CFRP ی،. به طور کلاز خود نشان دادند یمكان بالاتر ييرتغ يتمسلح ظرف يرغ ییبنا یوارهایبا د یسهشده در مقا یتتقو یوارهایشدند. د یشآزما سپسو  يمترم 

بهبود عملكرد لرزه  یبرا نيكهاییتك ییشناسا و يقاتتحق آن یی. هدف نهاشده استمسلح   يرغ یوارهایبا د یسهدر مقا یاتلاف انرژ يتظرف یشباعث افزا یمقاومساز

 .ه استبود یدرون صفحه ا یمسلح موجود، تحت بار برش يرغ ییبنا یوارد یا

 حاضر از روشهای عددی برای بررسی اثر اليافهای پليمری بر روی رفتار دیوار بنایی  استفاده شده است. مطالعهدر 

 
 

 مدلسازی عددی:-2

 
 به مقطع کل بلكه شود نمی گرفته نظر در ملات و آجر بين تفاوتی ماکرو دیدگاه در شود. می مطرحماکرو و ميكرو  دیدگاه دو بنایی اجزای عددی مدلسازی بحث در

 ایجاد سازه از ای نقطه هر در که است ممكن و نيست مشخص قبل از ها ترک محل که است این بر فرض دیدگاه این در .گردد می فرض یكپارچه جسم یک صورت

 در .باشد می دریافت قابل مشخص بارفتار حدفاصل های المان توسط ها آن اندرکنش و  شود می مدلسازی جداگانه بطور بنایی های بلوک ،دیدگاه ميكرو در .شود

که  "شده سازی ساده مدل ميكرو" . اولیدارد وجود ملات مدلسازی زمينه در دیدگاه دو واسط، های المان به شده داده اختصاص رفتار از صرفنظر ميكرو، مدلسازی

 صفر ضخامت با واسط های المان به اصطكاک ضریب و چسبندگی نظير اطراف بنایی های بلوک با آن اندرکنشی خواص بلكه نشده مدل خود خودی به ملات ،در آن

که دقيق ترین روش موجود برای مدلسازی اجزای بنایی است. در این روش المانهای جداگانه ای برای بلوک  "ميكرومدل با جزئيات "ودیگری شود می داده نسبت

 در این مقاله از روش ميكروی ساده سازی شده استفاده شده است.. (3)شكلتماس بين ملات و آجر تعریف ميشودآجر یا خشت ، ملات و 
 

 
 ( مدل ماکرو c( میکرو مدل ساده شده b( میکرو مدل با جزئیات a. انواع مختلف مدلسازی برای سازه های بنایی 1شکل 

 
 

 مشخصات هندسی و مکانیکی مصالح: :2-1

 

سانتی متر ساخته شده اند. نحوه ی قرارگرفتن  31×01×01سانتی متر هستند که از بلوکهایی به ابعاد  01×311×311دیوار های به کار رفته در این آناليز دارای ابعاد 

ی در دیوار ایجاد شود. بلوکها در کنار هم به صورتی است که درزها و شكافهای عمودی در دو ردیف بالا و پایين متوالی در یک راستا نباشند و به نوعی یک پيوستگ

کوبه استفاده شده است. در این مقاله برای مدلسازی بلوکهای بنایی از مدل  رفتاری  3991سال در این مطالعه برای  بارگذاری از یكی از رکوردهای شتابنگاشت زلزله 

 3سانتی متر استفاده شده است.مشخصات مصالح استفاده شده در جدولهای 31به عرض  CFRPآسيب پلاستيک بتن استفاده ميشود . برای مقاوم سازی نيز از الياف  

 آمده است.  1و0و اشكال  0و
 

 [8] مشخصات الیاف پلیمری -1جدول 

 مشخصات الیاف پلیمری

مدول الاستیسیته  230000

 (MPa)کششي 

 ضريب پواسون 0.3

 (mm)ضخامت  0.13
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 (MPa)مقاومت کششي  3500

کرنش نهايي در کشش  1.5

(%) 
 

 مشخصات الاستیک بلوک -2جدول 

 
 
 
 
 
 

 
 منحنی رفتار فشاری بلوک در ناحیه پلاستیک-2شکل

 
 منحنی رفتار کششی بلوک در ناحیه پلاستیک -3شکل 

 

نرمال( استفاده کولمب و  تئوری رانكين )حداکثر تنش -برای مدلسازی رفتار شكست مصالح ترد و شكننده از معيارهای گسيختگی تنش نرمال، تئوری موهر

برشی ملات از ضریب اصطكاک متغير با فشار تماسی  رفتار مصالح بنایی استفاده شده است.  برای مدل کردن رفتار یمی شود. در کار حاضر از معيار موهر کولمب برا

،  381کيلوگرم بر سانتی متر مربع  به ترتيب برابر با  0و  3،  181استفاده شد  بطوریكه ميزان ضریب اصطكاک  برای شبيه سازی رفتار برشی ملات به ازای فشار تماسی 

ن در نظر گرفته شده است.  در ضمن از مقاومت کششی ملات صرفنظر شده است و بيشتر روی استفاده از مقاومت برشی آن که با ضریب اصطكاک تعيي 1810و  189

 می گردد، تمرکز ميشود .

 
 

 :معرفی المانهای مش بندی  -2-2

 

، مش بندی شدند . این المان از نوع پيوسته و سه بعدی با هشت گره است که هر کدام از گره های  Solidدر این مقاله بلوکهای بنایی با استفاده از المان شش وجهی 

دارند.  درجه آزادی در امتداد محورهای اصلی هستند و قابليت پذیرش هر نوع بار جرمی ، دورانی و همچنين بارهای سطحی و خطی را با شدتهای مختلف 1آن دارای 

 . رمكانها و سایر پارامترها در این المان از توابع شكل به دست آمده از روش های انتگرالگيری کاهش یافته استفاده می شودجهت توزیع نيروها ، تغيي
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 مشخصات الاستیک بلوک

مدول الاستیسیته  3200

(MPa) 

 ضريب پواسون 0.18

)چگالي  1800
𝑘𝑔

𝑚3) 

 ییبنا یبلوکها یمورد استفاده برا  solidالمان -4شکل 
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گره ای و سه بعدی با ضخامت بسيار کم است  که در  4از یكی از انواع المانهای پوسته ای استفاده شد. این المان، یک المان  FRPبرای مش بندی نوارهای  

د نياز در درجه آزادی کامل است و توانایی در نظرگرفتن کرنشهای غيرخطی را نيز دارد. جهت توزیع نيروها ، تغييرمكانها و سایر پارامترهای مور 1هر گره خود دارای 

 این المان هم از توابع شكل حاصل از روش های انتگرالگيری کاهش یافته استفاده می شود. 

 
 

المان حجمی و  در هر  1111المان حجمی  و درمش بندی مدل المان محدود اتاق بنایی  3941لازم به ذکر است که در شبكه بندی مدل المان محدود دیوار ،

تفاده شده است. اس بكار رفته است. جهت مدل نمودن تماس ميان سطوح تماسی از حالت تماس عمومی  CFRPالمان پوسته ای در واحد طول برای  11دو حالت 

 مدلهای مشبندی شده دیوار و اتاق بنایی را نشان می دهد. 1شكل 
 

 
 مدل عددی مش بندی شده دیوار -6شکل 

 

 حالات بارگذاری و نحوه آرایش الیاف : -2-3

 

سانتی متر روی دیوار استفاده شد تا بار قائم فشاری به آن اعمال شود . ابتدا بار فشاری  01*01*311در این مقاله برای اعمال بار بر دیوار تک از یک تير صلب با ابعاد 

( به کف صلب در پایين 7)شكل KAKOGAWAکيلوگرم بر سانتی مترمربع به صورت تدریجی و پس از آن شتابنگاشت زلزله کوبه در ایستگاه  31قائم به ميزان 

اقعی نزدیكتر شود. برای دیوار وارد می شود. همچنين در نظر گرفتن بار فشاری در واقع به منظور لحاظ کردن اثر سقف روی دیوار است تا شرایط مدلسازی به شرایط و

در حالت اول الياف به شكل ضربدری ، در حالت دوم به صورت قاب دور سانتی متر به شكلهای مختلف بر روی دیوار استفاده شد.  31مقاوم سازی از الياف با عرض 

ست و در نهایت تا دور دیوار و در حالت سوم به صورت سراسری روی سطح خارجی دیوار قرار گرفتند. این عمل تنها روی یک سطح بيرونی دیوار انجام گرفته ا

 زمان هستند با یكدیگر مقایسه شده اند. -زمان و جابجایی  –نتایج حاصله که همان تاریخچه های نيرو 
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 یمریپل ینوار یافال یمورد استفاده برا یالمان  پوسته ا -5شکل 

 

 زمان زلزله کوبه –نمودار شتاب  -7شکل 
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 نتایج:-3

 اعتبارسنجی: -3-1

 31×01×01شده در آنها سانتی متر که ابعاد بلوکهای استفاده  01مدل آزمایشگاهی شامل دیوارهایی با ابعاد یک متر در یک متر و با ضخامت ]6[آقای دانيل اليویرا  

کيلونيوتن روی دیوار اعمال شده و پس از اعمال بار قائم مذکور، دیوار تحت بارگذاری جانبی  311سانتی متر است را مورد آزمایش قرار داد . ابتدا بارگذاری عمودی 

مختلف بارگذاری، وضعيت  مدل عددی تحت بارگذاری اشاره شده در  به صورت استاتيكی افزاینده  قرار گرفت. حال به منظور تایيد مدل و تعميم نتایج برای حالات

 بالا و مقایسه نتيجه حاصل از آن  با نتيجه آزمایشگاهی پرداخته ميشود . 

 

 
 کیلونیوتن 111( برای دیوار با سربار قائم a( و آزمایشگاهی )bوضعیت مدل عددی ) -8شکل 

 
 کیلونیوتن 111و آزمایشگاهی تحت بار قائم تغییر مکان مدل عددی  –نمودار نیرو  -9شکل 

و  یعدد یدر نمودارها یاختلافات ميتوان  يرخطیغ يهبرقرار است اما با ورود به ناح ینمودارها  تطابق خوب ينب یخط يهدر ناحهمانطور که مشاهده ميشود 

 یم یباق ارثابت است و عموما در همان مقد یبابه نقطه حداکثر مقاومت ، روند نمودار تقر يدنپس از رس یصورت که در مدل عدد ینبه ا مشاهده نمود. یشگاهیآزما

در نمودار  ييراتتغ یناست . ا يشترکاهش مقاومت ب ینا بتدریج و وجود دارد، افت مقاومت  یخط يهپس از عبور از ناح یشگاهی،در نمودار مدل آزما يكهدر حال ،ماند

 ينموجود در اندرکنش ب يچيدگیپ ينو همچن يرخطیغ يهناح رمصالح د یمشخصات رفتار ييراتاز تغ یتوان آن را ناش یشود و م ینم یدهد یعدد یمربوط به مدلها

دقت در مجموع با توجه به ميزان کم اختلافات بين جواب های عددی و آزمایشگاهی ، می توان نتایج این مدلسازی را دارای ملات دانست  يرخطیبلوک ها و رفتار غ

 خوب و کافی قلمداد کرد.

 
 

 نتایج آنالیز دیوار تحت تحریک زلزله: -3-4

 

نحوه تغييرشكل های دیوار و تنشهای به وجود آمده در بدنه آن در پایان  31ابتدا به بررسی پاسخ های دیوار بدون الياف به تحریک بستر زلزله پرداخته ميشود. در شكل

 اعمال شتاب زلزله آمده است.

 
 کانتور تنش های نهایی دیوار بدون الیاف پلیمری تحت تاریخچه زلزله-11شکل
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ت رفته رفته از در اثر شتاب اعمالی به پایه دیوار مشاهده شد که از همان ثانيه های ابتدایی بارگذاری زلزله مصالح خشتی به واسطه ضعف برشی وکششی ملا

ا ادامه بارگذاری بخش بزرگی از دیوار کاملا از هم گسسته می شوند . به همين علت بلوکها نتوانسته اند همدیگر جدا شده و یكپارچگی خود را از دست می دهند و ب

زمان برای پایه  در  –يرو تنش های قابل قبولی را تحمل کنند و به علت از بين رفتن بافت یكپارچه دیوار استفاده از حداکثر ظرفيت فشاری ميسر نشده است.  منحنی ن

 م شده است.رس  33شكل 

 
 زمان برای دیوار فاقد الیاف پلیمری-منحنی نیرو -11شکل 

سانتی  30تن است و همچنين ماکزیمم تغييرمكان جانبی تاج دیوار  3981با توجه به منحنی های فوق می توان گفت حداکثر نيروی برشی در پایه دیوار حدود 

بررسی ميشود تا چه اثری هر یک از آرایش های مختلف روی مقاومت برشی پایه دیوار و هم چنين  CFRPمتر است. حال مدلهای مقاومسازی شده با الياف 

شكلهای نهایی آن در تغييرمكان آن خواهند داشت. برای حالت مقاومسازی شده با الياف ضربدری تنش های ترکيبی ایجادشده در بدنه دیوار و همچنين چگونگی تغيير

 زیر ارائه شده است. 30شكل 

 
 تنش های ترکیبی نهایی دیوار با الیاف ضربدری تحت تاریخچه زلزله -12شکل 

 
شود .  استفاده از الياف در راستای دو قطر دیوار موجب شده است تا از ترک خوردگی های بيش از حد در این محدوده بر خلاف حالت عادی ، جلوگيری

ارچه خود را حفظ کند و سپس رفته رفته دچار شكاف و ترک ميشود . یكی از مطالبی که باید به آن اشاره دیوار در این حالت مدت زمان بيشتری توانسته ساختار یكپ

ای حالت ضربدری دیده کرد این است که در این حالت و هم چنين حالت بدون الياف ، بازشدگی در درزهای قائم که فاقد الياف هستند، مشاهده ميشود. در حاليكه بر

 آورده شده است.  31ه در راستای قطرها به چشم نمی خورد. منحنی های برش پایه و تغييرمكان بر حسب زمان برای این حالت در شكل ميشود که این مسئل

 
 زمان برای دیوار  با الیاف ضربدری -منحنی نیرو-13شکل 

 

تن افزایش مقاومت نسبت  1تن را تحمل کند که بيش از  0087همانگونه که از نمودارها مشخص است در این حالت دیوار توانسته است ، برش پایه به ميزان 

سانتی متر  3181در این حالت زمان مشخص ميشود که حداکثر جابجایی نقطه فوقانی دیوار  –به حالت عادی را نشان می دهد. همچنين با نگاه به منحنی های جابجایی 

سانتی متر کاهش تغييرمكان برای دیوار ایجاد کرده است.   تغيير شكل نهایی دیوار  برای حالت مقاومسازی با الياف در  381است یعنی استفاده از الياف ضربدری 

 آمده  است. 34گوشه ها در شكل 
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 تحت تاریخچه زلزله تنش های ترکیبی نهایی دیوار با الیاف درگوشه ها -14شکل

 

مشخص است به واسطه عدم پوشش قسمت های ميانی توسط الياف ، ایجاد شكاف در راستای درزهای قائم در این حالت مشخص  34همانگونه که در شكل 

زمان  –زمان و تغييرمكان  –است ولی بر خلاف حالت قبل چارچوب کلی دیوار که با الياف پوشانيده شده ، حفظ شده است. در ادامه به مقایسه بين نمودارهای نيرو 

 خته ميشود.پردا

 
 زمان برای دیوار با الیاف در گوشه ها -منحنی نیرو -15شکل

 
 

تن کمتر از ماکزیمم مقدار به دست آمده برای حالت ضربدری است ولی با این حال نسبت به  3تن است که  0081حداکثر نيروی برش پایه در این حالت 

سانتی متر بيش از حالت ضربدری است. در مجموع به نسبت  183سانتی متر است که  3181 ييرمكان همتن افزایش مقاومت را نشان می دهد. از نظر تغ 1حالت عادی 

تنشهای  31شكل  حالت ضربدری اختلاف چندان زیادی در جوابها به چشم نمی خورد . در آخرین حالت سطح دیوار به طور کامل با الياف پوشش داده شده است. در

 ترکيبی فون ميزس در پایان بارگذاری زلزله به نمایش در آمده است.

 
 کانتور تنش های نهایی دیواربا الیاف سراسری تحت تاریخچه زلزله -16شکل

 

ف توانسته تا مدت همانطور که مشاهده می شود در این حالت به واسطه پوشش کامل سطح خارجی دیوار خبری از ایجاد درز و شكافهای قائم نيست و اليا

ومسازی با سایر حالات زمان بيشتری مصالح را در درون خود نگه دارد و از ریزش و پخش شدن آنها جلوگيری کند. حال به مقایسه نمودارهای مربوط به این حالت مقا

 دیگر پرداخته ميشود تا ميزان بهره وری این شكل آرایش الياف نيز مشخص شود.

 

 
 زمان برای دیوار با الیاف سراسری -منحنی نیرو -17شکل 
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تن است که بيش از دو  1981با توجه به نمودارهای فوق می بينيم که در این حالت مقاومسازی ميزان حداکثر برش پایه ایجادشده در پای دیوار خشتی برابر با 

مقادیر  1سانتی متر است. در جدول  3181افقی برای نقطه فوقانی دیوار  برابر افزایش مقاومت نسبت به حالت عادی را نشان می دهد  و هم چنين حداکثر تغييرمكان

 حداکثر مقاومت برشی و جابجایی مربوط به هریک از حالات آورده شده است.
 

 مقایسه ای بین سطح پوشش داده شده دیوار توسط الیاف و مقاومت برشی و جابجایی متناسب -5جدول

 (cm)تغییرمکان حداکثر (ton)برش پايه حداکثر FRPده با الیافدرصد سطح پوشش داده ش حالت مقاومسازی

 71 7391 0 عادی
 7091 1191 11 الیاف ضربدری

 7092 1192 11 الیاف در گوشه ها
 7092 1392 700 الیاف کامل

با استفاده از الياف مقاومسازی و تحت پس از بررسی رفتار درون صفحه دیوار بنایی تحت بارزلزله، در ادامه مدل عددی یک سازه بنایی یک طبقه که 

 بارگذاری دیناميكی قرار گرفته است، آورده شده است.

 

 نتیجه گیری: -4

 
حت تحریک در این مقاله سعی شد تا با استفاده از روشهای عددی و اجزا محدود اثر پوشش الياف های پليمری با آرایش های گوناگون ، بر روی دیوار ت

 اینجا به طور خلاصه به ارائه نتایج پرداخته ميشود: زلزله بررسی شودکه در

دیگر جدا شدند و در حالت آناليز تاریخچه زمانی مربوط به زلزله کوبه ) در حالت بدون الياف( ، اکثر بلوکهای دیوار بنایی در طی اعمال شتابنگاشت از یك

داد که این بازشدگی، موجب کاهش شدید مقاومت برشی دیوار شد. در حالت بدون الياف،  دیوار تقریبا از همان مراحل ابتدایی رفته رفته انسجام خود را از دست

کيلوگرم بود که پس از مسلح سازی با الياف این مقاومت برشی به ترتيب برای پوششهای ضربدری ، قاب مانند و سراسری  39111ماکزیمم ظرفيت برشی حدود 

 درصد افزایش پيدا کرد.  113و  3184،3181
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