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 چکیده

شاود و  در داخل و در تماس کامل با قااب ارا ا ما    میانقاب، دیواری است که 

دهاا د در ی افاایایم ماا  املاحظااهقاباالساای   و مقاوماات ا  را بااه مقاا ار   

ای توصایه شا    از ا  ب رسا  ک ایات ا  اا و       هاای بسااا ی زا      نامهایین

اتصالات قاب ب ای تحمل نی وهای حاصل ا  کنم میانقاب ، ورود میانقااب باا   

های دارای با شو سا ی گ ددد در مورد میانقابیک دس ک فشاری قط ی م ل

  ا  هاای بسااا ی اسا  اد   ناماه شاود و در ایاین  کار گ ف ه م نیی رویه مشابس  به

سا ی انسا   است که ب ای م لدر حازظ فیت انسا مجا  دانا ه ش   استد این 

( ارائاه  mدر سا   لا م است  لاو  ب  ارائه م ل ریاض ، مق ار ض یب اصلاح )

گ دد که در حال حاض   یشنسادی با ای ه یاک ا  ایان ماوارد وراود نا اردد       

ب اصالاح با  اسااس    تحقیق تلاش ش   اسات کاه مقا ار ضا ی     نیدر ابناب این 

کارهای ا مایشگاه  مورود در ادبیات فن  ارائه گ ددد ب ای این منظور، مق ار 

های مشابه تو   محاسبه های دارای با شو و همچنین نمونهاین ض یب ب ای نمونه

، نشا  داد  ش   است که ض یب اصلاح و با یک یگ  مقایاه ش   استد در ان سا

m توا  ب اب  با مق ار م ناظ  میانقااب فاقا    با شو را م های دارای ب ای میانقاب

های تو   مورد توره ق ار در ادامه ض یب اصلاح میانقاب دبا شو در نظ  گ فت

هاا ب رسا  و نشاا  داد     گونه میانقابگ فتد  وامل مؤث  ب  ض یب اصلاح این

هاا فقات تاابن رانز میانقااب و قااب       گونه میانقااب ش  که ض یب اصلاح این

، به نابت بع ی و نابت مقاومات  هانامهنییا یشنساد  رغمهو ب است ی امو  ا  

میانقااب تاو      mقاب به میانقاب وابا ه نیاتد در ادامه مقادی ی با ای ضا یب   

 ش دب حاب رنز قاب و میانقاب  یشنساد 

، 3، منحناا   ااوش2، منحناا   شاا وار 1ضاا یب اصاالاح :کلیااد  واژگاا  

 د  با شو، قاب میا های دارای میانقاب

 

 مقدمه -1

احاطاه شا      هاا س و میانقاب دیواری است که توست تی ها و 

های ساخ ه ش   ا  مصازح ار ، س ال، ب ن هوادار و استد میانقاب

کار به بلن م تبهو  م تبها یمی هاساخ ما در  وفوربهبلوک سیمان  

[د این ا  ا معمولاً در م احال تحلیال و ط احا     1]  نشوم گ ف ه 

نسا ای اشون  و اث ات سا  بار وارد به سا   منظور م   نوا بهفقت 

ملاحظاه سای   و مقاومات قااب و ت ییا       که مورب افیایم قابال 

 شون دشود در نظ  گ ف ه نم تلاش ا  ا و اتصالات م 

هاای  نامههای ط اح  سا  ، در دس ورازعمل و اییننامهایین رغمبه

 ناوا  یاک   هاا شا   و ایان ا  اا باه     ای به میانقاببساا ی توره ویژ 

هاای بسااا ی   در  ا وه   نکاه یاد باا وراود   ان ای منظور ش    و سا  

باا  ا  رملااه شااود ا  ظ فیاات همااه ا  ااای زاا    ای تاالاش ماا زاا   

هاا در  نامهها اس  اد  شود وز  هنو  ابسامات  یادی در این ایینمیانقاب

های دارای با شو وراود داردد ا   خصوص میانقابها و بهمورد میانقاب

ح ب ای چناین  سا ی و مق ار ض یب اصلاکه نحو  دقیق م لرمله این

ضا یب  های  ارائاه نشا   اساتد لا م باه یااداوری اسات کاه        میانقاب

اسا اتیک    خطا   روش درک ایت میانقاب ب رس  ب ای  m اصلاح

ی میانقااب و ساطح  ملکا د     ی ذشکل رود و تابع  ا کار م به

د نحااو  دساا یاب  بااه ایاان ضاا یب ا  ن ااای    اسااتمااورد ان ظااار 
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 ت صیل بیا  خواه  ش دبههای بع ی ا مایشگاه  در بیم

در این تحقیق تلاش ش   که مق ار ض یب اصلاح ب  اساس ن اای   

های دارای با شاو در  ا مایشگاه  مورود در ادبیات فن  ب ای میانقاب

های مشابه کاملاً تاو   محاسابه و باا یکا یگ  مقایااه      مقایاه با میانقاب

 ا رملاه ی بسااا ی،  هاا دسا ورازعمل گ دن د ضمناً صحت ایان فا     

 که مق ار ض یب اصلاح، تاابع  ، در اینASCE-41 [2-3]یا  [1] 363نش یه 

میانقااب اسات ب رسا  شا        ا  نابت بع ی و مقاومت ناب  قااب باه  

 ASCE41-13 [3]و  ASCE41-06 [2]ی هاا ناماه نیای ادر  ضامناً استد 

 mی محاسبه ض یب اصالاح  ب اهای  ش وار  و  وش ت تیب منحن به

قایاه مق ار ض یب ارائه ش   است که در این تحقیق به ب رس  و م

ش   استد در ایان     داخ هحاصل ا  انسا ب ای میانقاب  mاصلاح 

هااای سااخ ه شا   ا  مصااازح ارا ، سا ال، بلااوک     راسا ا میانقااب  

ان  و انواع دیگ  دیوارها سیمان  و ب ن هوادار مورد توره ق ار گ ف ه

شاون   [ میانقااب محااوب نما    1هاا ] ناماه که ب  اساس ب خ  ایین

 ان دش   ا  سنگ، شیشه و غی  ( در نظ  گ ف ه نش   )ساخ ه
 

 می نق ب و اثر ب زشو بر آ  -2

افایایم سای      با ثای ملاحظهقابل طوربه   ا یم هایقاب

ساا    ناابت باه    ذی ی سا   شکل در ت یی  و همچنین و مقاومت

ی ازا    موراب ت ییا  در  اسا      جاه ین  درو  شا    میانقابب و  

ازب ه قاب بای  ک ایت لا م ب ای تب یل د ن شوم  هاسا   گونهاین

و دس ورازعمل  ASCE 41 [2-3]دیوار به میانقاب را طبق ش ایت 

داش ه باش د باایاری   [1] 363، نش یه هاساخ ما ی از   بساا ی 

ا  دیوارهای مورود در سا   دارای با شوی در یا  نج   هاا ن د  

ورود با شو در میانقاب در ب خ  موارد با ث افیایم و در ماوارد  

[د بناب این تأثی  وراود  4گ دد ] ذی ی م دیگ  با ث کاهم شکل

ماوارد افیاینا   و   با شو ب  مق ار ض یب اصلاح میانقاب در ب خ  

، ه چنا  کاه اثا  ا  با  سای   و      اسات در ب خ  ماوارد کاهنا     

و باه   تا  بایر  مقاومت هموار  کاهن   است و ها  چاه ابعااد ا     

 د[8-5]باش  اث  کاهن   میبور بیش   خواه  شا    ت کینید هاگوشه

شاود و  ساا ی ما   یک ازما  فشاری قط ی م ل لهیوسبهمیانقاب 

دارای با شو باش ،     معادل ا  )کاه ماا قیماً    که درصورت

رود( باا یاک ضا یب    کاار ما   در محاسبه سای   و مقاومات باه   

( تشا یح  4های بع ی و در قازب رابطه )که در بیم R1کاهم 

 شوددگ دد، در نظ  گ ف ه م م 
 

 m  تعریف ضریب اصلاح -3

ی مورود، ممکان اسات یاک سیاا م     هاساخ ما ب ای بساا ی 

ی ر ی  مانن  میانقاب بنای  به سا   اضافه و یا قاام   ا  ساا     اسا  

 ذی ی همه ا  ای ساا   یکااا    که شکلبا سا ی شود، ضمن این

( ب ای همه ا  اای  Rنیاتد بناب این اس  اد  ا  یک ض یب کاهم )

استد ب ای حل ایان مشاکل، در ط احا  با       ییب انگچازمساخ ما  

کاار گ ف اه شا      به ASCE 41 [2-3] نامهنییامبنای  ملک د که در 

  ییا ت  است، ه  یک ا  ا  ای ساخ ما  کاه کن ا ل شاون   توسات    

تواننا  ضا یب اصالاح م  ااوت  داشا ه باشان د ایان        ها ن  م  مکا 

 اذی ی ا    او در بارگاذاری    ض یب بیم ا  ه  چیای تاابن شاکل   

هااای باا  اساااس نیاا و کااه بیشاا   در   مااورد نظاا  اسااتد در ط احاا  

شاون ،  کاار گ ف اه ما    هاای ر یا  باه   هاای ط احا  ساا     نامهایین

تقاایم   Rی سااخ ما  با  ضا یب    ای وارد به کل ا  انی وهای ز   

شون  وز  در ط اح  با  اسااس  ملکا د، مقا ار ظ فیات ماورد       م 

ضا ب و سا ز بااا    mان ظاار ها  یاک ا  ا  اا در ضا یب اصالاح       

رابطه  ی  مورد اسا  اد    گ یدا یببهشون ، ای مقایاه م نی وهای ز   

 گی د:ق ار م 

(1      )                                                       CEmkQ≤E+QgQ 

ی هاا تالاش  EQو ی ناش  ا  بارهای ثقلا  هاتلاش gQکه در ا  

با  اسااس رف اار     mناش  ا  نی وی  زیزه اساتد ضا یب اصالاح    

ض یب اگاه  ا  ریئیات و  κ و  یا م    و به دست  خطیغ

ظ فیت ماورد ان ظاار   او اسات کاه باا        CEQمشیصات سا   و 

 دشاو ما  با    او وارد     ماا  هام ی  که هاتلاشتوره به تمام  

، با ای ساطوح   در میانقااب  mگا ددد ضا یب اصالاح    تعیین ما  

ارائه ش   اسات وزا  ا     5و ایمن  ران  4وق ه ب ملک د اس  اد  

نبای  اس  اد   6ظ فیت دیوار ب ای سطح  ملک د اس انه ف ورییش

 نمودد



                                                                                                          بر اساس اطلاعات آزمایشگاهی  های با و بدون بازشوبرای میانقاب mضریب اصلاح 

 803 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 8931سال ششم، شماره چهارم، زمستان  
 

 mچگونگی مح سبه ضریب اصلاح  -4

ی مورود هاساخ ما ی از   با توره به دس ورازعمل بساا ی 

ی خطاا ، هاااروشی  یکااارگبااه، هنگااام [1] 363نشاا یه شاامار 

های مصازح بنای  کن  ل شون   توست ت یی  شکل در نظ  میانقاب

( نشا  داد  شا    1د رف ار چنین   وی در شکل )ن شوم گ ف ه 

 (Aتاا   O)قاامت ا     منحنا  اولدر قامت  انقابیم رف اراست؛ 

قاامت  در و س ز  است ی یخم در قامت دوم   وخطافیاین   

 داب ی م کاهمش ت به  و  مت(، مقاوCتا  Bسوم )ا  
 

 

 .[1] ریپذشکلمنحنی رفت ر عضو  (:1)شکل 

 

دو  ASCE41-13 [3]و  ASCE41-06 [2]ی هاا ناماه نییادر 

ارائه ش   است که  mروش م  اوت ب ای محاسبه ض یب اصلاح 

 8 وشدوم  ا  منحن  و  7 ش وار اوز  ا  منحن  نی و ت یی  مکا  

باه   9هیاا   یز ها ا  منحنا   ی این منحن ه دود  کنم اس  اد  

این  کاه در ا  ها  سایکل بارگاذاری دو یاا چنا  باار        دست م 

هاای ب خاورد   ا مایم ش   استد با ای منحنا   شا وار ، محال    

ام باا منحنا  سایکل دوم    -iراای   منحن  سیکل اول م ناظ  راباه 

ام بااا یااک منحناا  بااه یکاا یگ  م صاال  -i-1رااای  م ناااظ  رابااه

د  شا   اساتد   ( نشاا  دا 2ای ا  ا  در شکل )گ دد که نمونهم 

های نیات ه  رای  سیکلب ای منحن   وش نقاط بالات ین رابه

 شوددرای  به یک یگ  وصل م رابه

 

 

 .[9] موجود در مرجع MMمنحنی پشتواره و پوش نمونه آزم یشگ هی  (:2)شکل 

 

 ز ا  به دست اورد  منحن   ش وار  و  وش بای  انساا را  

با ای   لا  یا ابا یک منحن  چن خط  معاادل نماود کاه روش    

ال نحاو  باه دسات اورد  ما ل ایا        مشاابه اساتد   کاملاًانسا 

اسات   صورتنیب ( نشا  داد  ش  ، 3  که در شکل )چن خط

 y0.6V در کاه که شیب قامت اول م ل بای  به صاورت  باشا    

را قطاان کناا د در ماا ل  نظاا  مااورد  ت ییاا  مکااا -  نیاا ومنحناا

ا  بیشینه ب ش  ایه  ت بیر  Vy  ش   بای  دقت شود که چن خط

باا   αlKe  نشودد خت دوم با شیب مثبات   خطیغدر منحن  رف ار 

,Vdاس  اد  ا  نقطه ) Δdنقطه تقاطن با خت اول ) ( وVy, Δy چنا ) 

  ب ابا  ساطح  یا     خطا  دوت سیم شود که سطح  ی  م ل رف اار  

,Vd  تا نقطه ) خطیغمنحن  رف ار  Δd ( باشا د )Vd, Δd ) ی انقطاه

ه ف یا ت یی  مکا   مکا   ییت ت یی  مکا  در  -روی منحن  نی و

م ناظ  با ح اکث  نی وی ب ش  استد خت سوم با شیب من   و باا  

,Vd) اس  اد  ا  نقاط Δd ی که در ا  نی وی ب ش  ب ابا   انقطه( و

 ددشوم ت سیم  است 0.6Vyبا 
 

 

 .[1]آل شده نیرو تغییر مک   منحنی ایده (:3)شکل 
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تاوا  منحنا   شا وار  و    ب ای محاسابه ضا یب اصالاح، ما     

ی اول و ساوم باه دسات اورد و    هاا ربان  وش را ب ای ه  یک ا  

محاسابه نماود    هاا ربنس ز ض یب میبور را ب ای ه  یک ا  این 

تاوا  دو مقا ار با ای ضا یب     [، بناب این ب ای ه  نمونه ما  2-3]

 اصلاح به دست اوردد

شااود،  ااز ا  ( مشاااه   ماا 3کااه در شااکل ) گونااههمااا 

( باه دسات   1ال ش   منحن ، نمودار رف اری شبیه شاکل ) ای  

در ا  ت یی  شکل م بوط به ه  ریء در سطح  ملکا د  که   یا م

 وق ه باس  اد    ملک ددرص  و در سطح  75ب اب   ایمن  ران 

در نظاا  گ ف ااه  Bدرصاا  ت ییاا  مکااا  م ناااظ  نقطااه   67 ب اباا 

ا  روابت  یا  با ای ها  ساطح      mد حال ض یب اصلاح دشوم 

که م ناسب با نابت ت یی  مکاا  نساای      یا م ملک د به دست 

ناماه  استد لا م به ذک  است ب  اساس ایین به ت یی  مکا  تالیم

ی اثا  شایب خات دوم     یا در نظ گنیی با ای   75/3یک ض یب 

بای  منظور نمود کاه   mهای مورد ب رس  نیی در محاسبه منحن 

 ش   استد نظ  گ ف هروابت در در این 

(2   )                                        mLS = 0.75 × 0.75 ×
Δd

Δy
 

(3     )                                      mIO = 0.67 × 0.75 ×
Δd

Δy
 

ت ییا    Δyت یی  مکا  م ناظ  با بیشاینه با ش  ایاه و     Δdکه در ا  

 مکا  در ب ش تالیم استد

ی در محیت اب نامهتحقیق ب ای تعیین ض یب اصلاح،  نیدر ا

  منحننوش ه ش   است تا با گ ف ن نقاط می لف  13م لب افیارن م

هاای  ، منحنا   اوش و  شا وار ، منحنا     هاا هیا   یز ا ماایم 

 ال و در نسایت ض یب میبور را محاسبه نمای دای  
 

  دارا  ه می نق ب mبررسی ارتب ط ضریب اصلاح  -5

   ف قد ب زشوه می نق بب زشو ب  

ی هاا میانقااب ب ای  mض یب اصلاح  مق ار [3-1] م ارندر 

تابع  ا  نابت بعا ی و ناابت مقاومات قااب باه       صورتبهتو   

ی دارای هاا میانقااب میانقاب ارائه ش   مورود اسات وزا  با ای    

  اساات کااه در در حااازبا شااو مقاا اری ارائااه نشاا  ، ایاان  

شود ا  ظ فیات هماه ا  اا اسا  اد  و     بساا ی تلاش م  ضوابت

تأثی  انسا ب  تلاش سای  ا  ا و رف اار کلا  ساا   زحااد گا ددد      

هاای دارای با شاو یاا بایا      ب ای محاسبه ض یب اصلاح میانقااب 

ای باین ضا یب   ن ای  تع اد  یادی ا مایم یافت یا اینکه رابطاه 

میانقاب مشابه فاق  اصلاح میانقاب دارای با شو با ض یب اصلاح 

در ادبیات فن  تع اد  یادی ا مایم  که انجا ا با شو  ی ا ک دد 

هااای تااو   انجااام و مقاا ار ضاا یب اصاالاح چنااین روی میانقاااب

 ASCE-41و  363ها ا  رملاه نشا یه   نامها  ای  در ب خ  ایین

 mضاا یب اصاالاح  دشااوماا ذکاا  شاا   در ایاان قااامت تاالاش 

ی مشاابه  هامیانقاب m حاب ض یب های دارای با شو بمیانقاب

ای باین ا  باا ناابت ماااحت     کاملاً تو   به دست ایا  و رابطاه  

باه  ( 4کاه ا  رابطاه )   R با شو به مااحت کل یا ضا یب کااهم  

 ب ق ار گ ددد  یا م دست

درص   23های  که با شوی انسا در تحقیق ا  میانقاب نیدر ا

    قا ار گا ف ن با شاو در   نظ  ش   اسات،  یا ا   گوشه ق ار دارد ص ف

طااور درصاا  ان سااای  طااول و ارت اااع میانقاااب رف ااار ا  را بااه      23

ی  را هاا میانقااب و چناین   دها   مق ار  تأثی تحت  ایملاحظهقابل

 د[13]ی منظور نمود اسا  میانقاب   نوا به توا نم 

ورود با شو در میانقاب سبب کاهم سای   و مقاومات ا    

[، اثا  با شاو در کااهم    4د ب  اساس تحقیقات گذشا ه ] دگ دم 

 گا دد م سی   و مقاومت میانقاب با یک ض یب کاهم زحاد 

 د[11] ( ذک  ش   است4ای ا  ا  در رابطه )که نمونه

(4)           R = 0.6 (
Aopening

Apanel
)
2

− 1.6 (
Aopening

Apanel
) + 1 

مق ار سطح با شاو و ساطح کال     Apanelو  Aopeningکه در ا  

 باش د انل م 

ب  اساس روش  که در  m( مقادی  ض یب اصلاح 1) ر ولدر 

ی اول و ساوم  هاا ربان ت تیاب با ای   این تحقیق بیاا  شا ، باه    4بن  

ی  شاا وار  و  اوش باا ای ساطح  ملکاا د ایمنا  رااان     هاا  منحنا 

 اد اسا   و نام نمونه نیی هما  ناام موراود در م ران اصال       محاسبه

poening اساتد در سا و    ش  

solid

m

m
 m، مقا ار ناابت ضا یب اصالاح     

میانقاب مشابه تو   )فاق   mمیانقاب دارای با شو به ض یب اصلاح 
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 داد با شو و دارای قاب و میانقاب با هماا  مصاازح و ابعااد( نشاا      

ت تیب فاصله افق  و قائم م کای با شاو و   به yو  xاستد مق ار  ش  

مق اری است کاه   Rت تیب طول و ارت اع میانقاب و به hو  lمق ار 

شود نابت که مشاه   م  گونههما ای د ( به دست م 4ا  رابطه )

ض یب اصلاح میانقاب دارای با شاو باه ضا یب اصالاح میانقااب      

  دیگ  کم   ا  واحا   بیش   و در ب خ هانمونهمشابه تو   در ب خ  

هاای دارای با شاو در    اذی ی نموناه  دها  شاکل  ش   که نشا  ما  

 بع   بیش   و در ب خ  کم   ا  نمونه مشابه تو   بود  استد

 تنساا ناه گا دد  ( مشاه   ما  1که ا  ن ای  ر ول ) گونههما 

 مق ار ض یب اصلاح حاصل ا  منحن  هیا   یز ربن اول و ربن
 

در منحنی پشتواره و پوش، به همراه سا یر پ رامترها   می نقا ب دارا      شده مح سبهبرا  سطح عملکرد ایمنی ج نی  mضریب اصلاح  (:1)جدول 

 .ب زشو

𝐦𝐨𝐩𝐞𝐧𝐢𝐧𝐠

𝐦𝐬𝐨𝐥𝐢𝐝

 ضریب اصلاح 

R 
𝐀𝐨𝐩𝐞𝐧𝐢𝐧𝐠

𝐀𝐢𝐧𝐟 𝐢𝐥

 y/h x/l ن م نمونه 
شم ره 

 مرجع

 ربن اول ربن سوم ربن اول ربن سوم

ر 
 وا
 ش

 

ش
 و

ر  
 وا
 ش

 

ش
 و

ر  
 وا
 ش

 

ش
 و

ر  
 وا
 ش

 

ش
 و

 

1319/1 9958/3 96/3 8695/3 25/6 35/5 37/5 74/3 734/3 238/3 6/3 5/3 IDO2 [13] 

7611/3 974/3 7491/3 2826/1 2/4 23/5 96/3 52/5 839/3 134/3 37/3 5/3 IWO2 [13] 

3252/2 8889/1 5923/3 2833/3 13/6 12/5 58/1 3/1 691/3 239/3 58/3 83/3 DX1 [12] 

2335/1 3689/1 559/3 4562/3 16/3 9/2 49/1 12/2 691/3 239/3 58/3 67/3 DX2 [12] 

6316/1 5254/1 1519/1 6744/3 3/4 13/4 38/3 13/3 841/3 133/3 37/3 83/3 WX1 [12] 

1367/2 3116/1 3697/1 5145/3 55/5 55/3 86/2 39/2 841/3 133/3 37/3 67/3 WX2 [12] 

3246/1 7349/3 5733/3 473/3 7/2 91/1 53/1 2/2 841/3 133/3 37/3 5/3 WO2 [13] 

3226/1 9124/3 8335/3 5648/3 7/2 47/2 23/2 62/2 765/3 156/3 37/3 5/3 WO3 [13] 

3815/1 1412/1 1155/1 5337/3 64/3 393/3 98/2 34/2 693/3 238/3 37/3 5/3 WO4 [13] 

9452/3 8813/3 9433/3 5585/3 49/2 39/2 52/2 59/2 692/3 238/3 58/3 5/3 DO2 [13] 

2656/1 119/1 3623/1 4881/3 34/3 33/3 84/2 27/2 559/3 312/3 58/3 5/3 DO3 [13] 

4974/1 9631/3 4437/1 8334/3 94/3 61/2 85/3 73/3 438/3 416/3 58/3 5/3 DO4 [13] 

6344/3 69/3 2269/2 6193/1 28/3 8/2 8/4 15/3 934/3 361/3 5/3 5/3 PW1 [14] 

9744/3 9946/3 9593/3 9855/3 29/5 33/4 37/2 92/1 791/3 137/3 39/3 5/3 PW2 [14] 

955/3 7399/3 1672/1 3129/1 18/5 3/3 52/2 97/1 736/3 177/3 56/3 5/3 PW3 [14] 

5146/3 6161/3 3769/1 3137/1 79/2 5/2 32/2 97/1 638/3 249/3 6/3 5/3 PW4 [14] 

تد
یا
د ن
رو
مو
زه 
مقا
در 
ر  
 وا
 ش
 و 
ز
  ی
ا 
 هی
ن 
نح
م

 

1613/1 

تد
یا
د ن
رو
مو
زه 
مقا
در 
ر  
 وا
 ش
 و 
ز
  ی
ا 
 هی
ن 
نح
م

 

9616/3 

تد
یا
د ن
رو
مو
زه 
مقا
در 
ر  
 وا
 ش
 و 
ز
  ی
ا 
 هی
ن 
نح
م

 

96/1 

تد
یا
د ن
رو
مو
زه 
مقا
در 
ر  
 وا
 ش
 و 
ز
  ی
ا 
 هی
ن 
نح
م

 

12/2 795/3 135/3 65/3 5/3 Type1-1 [15] 

1361/1 3467/1 86/1 31/3 835/3 128/3 33/3 5/3 Type2-1 [15] 

3869/1 5143/1 83/1 34/3 795/3 135/3 65/3 74/3 Type3-1 [15] 

1629/1 8781/2 96/1 34/6 835/3 128/3 33/3 78/3 Type4-1 [15] 

ر  
 وا
 ش
 و 
ز
  ی
ا 
 هی
ن 
نح
م

تد
یا
د ن
رو
مو
زه 
مقا
در 

 

3431/1 

ر  
 وا
 ش
 و 
ز
  ی
ا 
 هی
ن 
نح
م

تد
یا
د ن
رو
مو
زه 
مقا
در 

 

34/1 688/3 212/3 58/3 5/3 WC3 [16] 

1899/1 19/1 688/3 212/3 58/3 31/3 WC5 [16] 

3218/1 32/1 688/3 212/3 58/3 5/3 WD5 [16] 

1236/1 12/1 688/3 212/3 58/3 69/3 WC6 [16] 
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 ش وار  و  وش هم که منحن  سوم کاملاً م  اوت است ضمن این

 شون دبه ن ای  م  اوت  منج  م 

ی  ارام  هابا ه  یک ا   mدر ادامه به مقایاه ض یب اصلاح 

 (1ای ر ول )اهد کمیتدشوم   داخ ه  (2) و (1) هایر ولمن رج در 
 

   پوش و پشتواره.ه یمنحنبرا  ربع اول و سوم  شدهمح سبه mضریب اصلاح  (:2)جدول 

𝛌𝐥 
 )سختی نسبی(

h/l 
 )نسبت بعد (

 آمده از منحنی پشتوارهدستضریب اصلاح به آمده از منحنی پوشدستضریب اصلاح به
 ن م نمونه

شم ره 

 ربع اول ربع سوم می نگین ربع اول ربع سوم می نگین مرجع

319/3 66/3 68/3 71/2 65/4 65/2 63/2 67/2 S [13] 

327/3 66/3 84/4 37/5 3/4 4/5 52/5 25/5 IS [13] 

331/3 8/3 3/3 36/4 94/1 79/3 43/5 15/2 SW [14] 

- 72/3 94/1 68/1 2/2 - - - Type 2-3 [15] 

327/3 67/3 95/3 61/3 29/4 91/4 72/3 1/6 4 [17] 

333/3 67/3 82/4 36/6 28/3 25/5 35/7 69/3 5 [17] 

324/3 67/3 5/2 76/2 23/2 6/2 62/2 59/2 6 [17] 

325/3 67/3 4/3 49/3 16/3 31/4 89/4 73/3 7 [17] 

327/3 48/3 8/4 56/6 33/3 44/4 85/5 32/3 11 [17] 

328/3 48/3 43/3 49/3 38/3 63/3 1/5 16/2 12 [17] 

- 1 52/1 4/1 66/1 1/2 13/2 97/1 1 [18] 

- 1 85/2 79/2 91/2 35/2 35/2 65/2 2 [18] 

- 58/3 98/4 95/5 31/4 25/5 89/4 6/5 refb [19] 

341/3 58/3 96/2 18/2 74/3 13/3 16/1 1/5 spec.1 [23] 

- 62/3 6/6 24/4 97/8 - - - lbf-1st cycle [21] 

- 62/3 61/3 72/2 51/4 - - - sbf-1st cycle [21] 

322/3 7/3 95/4 13/3 77/6 38/6 22/5 54/7 mm [9] 

322/3 7/3 58/2 32/2 13/3 45/6 35/6 85/6 mr-1 [9] 

322/3 7/3 77/2 49/2 34/3 77/2 37/2 17/3 mr-2 [9] 

322/3 7/3 5/2 1/2 9/2 37/2 3/2 14/2 mr-3 [9] 

- 1 13/1 37/1 19/1 - - - n111l-h1 [22] 

- 2 5/2 46/2 54/2 - - - n111l-h0.5 [22] 

- 5/3 35/1 36/1 33/1 - - - n111l-h2 [22] 

- 2 32/2 3/2 64/2 - - - n112l-h0.5 [22] 

- 1 96/3 95/3 97/3 - - - n112l-h1 [22] 

- 5/3 81/3 73/3 9/3 - - - n112l-h2 [22] 

317/3 65/3 26/5 1/3 43/7 57/4 1/3 33/6 frame.17 [23] 

- 81/3 1/2 23/2 97/1 39/2 21/2 97/1 fig.5 [24] 

- 81/3 22/2 95/1 5/2 32/2 73/1 32/2 fig.6 [24] 

- 1 69/3 27/3 12/4 27/3 47/2 38/4 C [25] 

 در م رن ارائه نش   استد موردنظ به این معن  است که منحن   "-"ت در ر ول بالا  لام
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هاا  انا ؛ در ایان شاکل   ( ام  7( تا )4) هایشکلبه شکل دیگ ی در 

mopeningرابطه مق ار 

msolid
Aopeningربن اول و ربن سوم با  

Ainf il
ت تیب با ای  به 

مقا ار   نیا رابطاه ا ( 7( و )6) هایشکلو ی  وش و  ش وار  ها منحن

دها   ها نشا  م ده :   اکن گ  داد نشا  م  Rرا با ض یب کاهم 

mopeningکه 

msolid
Aopeningای با هیچ رابطه 

Ainf il
 Rو همچنین ض یب کاهم  

openingا  ط ف  میانگین نابت ؛ ن ارد

solid

m

m
چه با ای   وچه ب ای ربن اول  

ی ها منحنال ش   ب ای ه  یک ا  ربن سوم منحن  هیا   یز ای  

 صاورت باه  وش و  شا وار  باه  ا د یاک نیدیاک اساتد بنااب این        

میانقااب دارای با شاو را ب ابا  باا      mتوا  ض یب اصلاح میانگین م 

 میانقاب مشابه فاق  با شو در نظ  گ فتد
 

       
 ب( ربن سوم منحن  هیا   یز)                                                                                         ازف( ربن اول منحن  هیا   یز)                                 

)رابطه نسبت ضریب اصلاح  (:4) شکل
𝐦𝐨𝐩𝐞𝐧𝐢𝐧𝐠

𝐦𝐬𝐨𝐥𝐢𝐝
)از منحنی پوش ب  نسبت ب زشو  آمدهدستبه (

𝐀𝐨𝐩𝐞𝐧𝐢𝐧𝐠

𝐀𝐢𝐧𝐟 𝐢𝐥
). 

 

        

 ب( ربن سوم منحن  هیا   یز)                                                                                         ازف( ربن اول منحن  هیا   یز)                                 

)رابطه  (:5)شکل 
𝐦𝐨𝐩𝐞𝐧𝐢𝐧𝐠

𝐦𝐬𝐨𝐥𝐢𝐝
) از منحنی پشتواره ب  آمدهدستبه (

𝐀𝐨𝐩𝐞𝐧𝐢𝐧𝐠

𝐀𝐢𝐧𝐟 𝐢𝐥
). 

 

       
 ب( ربن سوم منحن  هیا   یز)                                                                                         ازف( ربن اول منحن  هیا   یز)                                 

)رابطه  (:6)شکل 
𝐦𝐨𝐩𝐞𝐧𝐢𝐧𝐠

𝐦𝐬𝐨𝐥𝐢𝐝
 R.از منحنی پوش ب  ضریب ک هش آمدهدستبه (
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 ب( ربن سوم منحن  هیا   یز)                                                                                         منحن  هیا   یزازف( ربن اول )                                 

)رابطه  (:7)شکل 
𝐦𝐨𝐩𝐞𝐧𝐢𝐧𝐠

𝐦𝐬𝐨𝐥𝐢𝐝
 .R از منحنی پشتواره ب  ضریب ک هش آمدهدستبه (

 

در  mاصلاح  بیمقدار ضربررسی عوامل مؤثر بر  -6

   ف قد ب زشوه می نق ب

میانقااب   mبه ب رس  رابطه بین ض یب اصالاح   در قامت قبل

دارای با شو با میانقاب مشابه تاو     داخ اه و نشاا  داد  شا  کاه      

میانقااب دارای با شاو را ب ابا  ضا یب      mض یب اصلاح  توا م 

داناتد در این قامت به ب رسا    با شواصلاح میانقاب مشابه فاق  

 فا   می میانقاب فاق  با شو و صحت  mت  ض یب اصلاح دقیق

   نااب  قااب   در م تبت دانا ن مق ار ا  با سی [3-1] هانامهنییا

و ناابت بعا ی )ناابت ارت ااع میانقااب باه طاول         (λi)به میانقاب 

د دشاو ما  (   داخ اه  ن شاو ما  نشاا  داد    lو  hت تیاب باا   به کها 

 :[2]  یا م به دست( 5ا  رابطه ) سی   ناب  قاب به میانقاب

(5     )                                         λ
l
= [

Eme×tinf×sin(2θ)

4Efe×Icol×hinf
]

1

4 

ارت ااع   hinfم   و  ب حابارت اع س و  تا م کی تی   colh که در ا 

ت تیب ما ول الاس یاای ه   به Emeو  Efeد استم    ب حابمیانقاب 

ممااا   Icol اسااکال اسااتد  ب حااابمصااازح قاااب و مصااازح دیااوار 

 tinfم ا ،   ب حابطول قط ی  انل  m4، rinf ب حاباین س  س و  

مقاومت فشااری مصاازح دیاوار     Fmeم  ،  ب حابضیامت دیوار 

  اویه قط  میانقاب با افق استد θ اسکال و  ب حاب

هاااای مقااا ار ضااا یب اصااالاح محاسااابه شااا   بااا ای نموناااه 

های اول و ساوم ها    میانقاب در ادبیات فن  ب ای ربن ش  یاوررمن

دو منحن   وش و  ش وار  به هم ا  ب خا  مشیصاات انساا ا  رملاه     

 ( ام   استد2) در ر ولنابت بع ی و سی   ناب  قاب به میانقاب 

های میانقاب که ب ای این کار اب  ا تلاش ش  تا ح  امکا  همه نمونه

ت یی  مکا  انساا ذکا     -در مقالات می لف ورود دارد و منحن  نی و

اوری شود س ز مق ار ض یب اصلاح ه  یک، ب  اسااس  ش   رمن

و این تحقیق بیا  گ دی ، محاسبه شودد س و  اول  4روش  که در بن  

م رن مورد اس  اد  و ناام نموناه ا ماایم شا        ت تیبر ول به دوم

که منحن  رف اری ا  ملاک محاسبه ض یب اصلاح ق ار گ ف ه ذک  

های بع ی ض یب اصلاح حاصال ا  منحنا    ان د س ز در س و ش  

 -هاای اول و ساوم منحنا  نیا و     ش وار  و  وش به ت کیک ب ای ربن

های اخ  ستد در س و ها محاسبه و نشا  داد  ش   ات یی  مکا  نمونه

که  (λi) نیی نابت بع ی )نابت ارت اع به طول نمونه( و سی   ناب 

 ( محاسبه ش   ارائه گ دی   استد5ب  اساس رابطه )

( نشا  داد  شا    11( تا )8های )خلاصه این ر ول در شکل

حاصال ا  منحنا   اوش را باا      m( رابطه ضا یب  8است: شکل )

دها  کاه نمودارهاای    ( نشا  م l) سی   ناب  قاب به میانقاب

ازف و ب این شکل م بوط به ربن اول و سوم و نمودار ج میانگین 

( همین رابطه را ب ای 9مقادی  حاصل ا  این دو ربن استد شکل )

( و 9ده د در شکل )حاصل ا  منحن   ش وار  نشا  م  mض یب 

 اما   دسات باه تلییص ا  ارائه مقاادی    منظوربههای بع ی شکل

های اول و سوم اح  ا  و تنسا مق ار میاانگین  ای ه  یک ا  ربنب 

( نشااا  9( و )8ایاان دو رباان نشااا  داد  شاا   اسااتد دو شااکل ) 

دهن  که ض یب اصلاح رابطه خاص  با سی   ناب  قااب باه   م 

 توا  به این نک ه نیی    ب د که ض یبرو م میانقاب ن اردد ا  این
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 هیا   یزازف( ربن اول منحن  )

 

 
 ب( ربن سوم منحن  هیا   یز)

 

 
ا  ربان اول و ساوم منحنا   اوش باا سای          اما   دستبه m( رابطه میانگین ض یب اصلاح )پ
 ناب 

از منحنی پوش با    آمدهدستبه m(: رابطه مقدار ضریب اصلاح 8شکل )

 سختی نسبی.
 

 
از رباع   آماده دسات باه  mرابطه مقدار می نگین ضریب اصلاح  (:9)شکل 

 داول و سوم منحنی پشتواره ب  سختی نسبی

 

از رباع   آماده دستبه m(: رابطه مقدار می نگین ضریب اصلاح 11شکل )

 اول و سوم منحنی پوش ب  نسبت بعد .

 

 

از رباع   آماده دستبه m(: رابطه مقدار می نگین ضریب اصلاح 11شکل )

 اول و سوم منحنی پشتواره ب  نسبت بعد .
 

 βها باا  نامه)که در ایین انقابیماصلاح با نابت مقاومت قاب به 

خاص  ن ارد  ی ا مقاومات نااب  و    رابطهنیی  شود(نشا  داد  م 

سی   ناب  قاب به میانقاب با هم م تبت ها ن  )مقاومات نااب    

قاب به میانقاب به مقاومت مصازح قاب نابت به مصازح میانقااب  

و ابعاد مقطن قاب نابت به ابعاد میانقاب با گ  دارد که اوز  باا  

اب کاه در  میانق  هیایالاس قاب به م ل   هیایالاس نابت بین م ل 

که در صاورت ایان   ( ام   کاملاً م تبت است ضمن این5رابطه )

رابطه ضیامت میانقاب و در می ج ا  مما  این س  مقطن س و  

 باش (دام   که کاملاً تابن ابعاد مقطن م 

(، میانگین و انحا اف  2های مورود در ر ول )ب  اساس داد 

ا  منحن   اوش با ای تماام     ام  دستبه mمعیار ض یب اصلاح 

و این مقاادی    11/1و  47/3ت تیب ب اب  با ی فاق  با شو بههانمونه

 45/1و  79/3ت تیاب ب ابا    باه  ام  دستبهکه ا  منحن   ش وار  

ا  دو منحن   وش و  ام  دستبه mاست؛ مق ار ض یب اصلاح 

ا   ش وار  اخ لاف ان ک  با یک یگ  دارن ، ازب اه مقا ار حاصال    

ا  دیگ ی است و انح اف معیاار   ت کوچکمنحن   وش ان ک  

 گا  ید باارت باه در رست اطمیناا  اساتد    و زذاکم  ی نیی دارد 
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در اساا  اد  ا  منحناا   ااوش  ASCE-41 نامااهنیاایا 2313نااایه 

ا   یشنساد ش   بود(  2337ی منحن   ش وار  )که در نایه رابه

و زاذا در   دشوم ی منج  ت کارانهمحافظهب ای میانقاب به مقادی  

 رست اطمینا  استد

( رابطه ض یب اصالاح را باا ناابت بعا ی،     11( و )13های )شکل

خلاصه و ب   طوربهده د ت تیب ب ای منحن   وش و  ش وار  نشا  م به

های میبور،   اکن گ  ن ای  و   م ورود نظم خاص باین  اساس شکل

هاا فا   و   نامهانچه در ایین ب خلافتوا  ن یجه گ فت که ها م داد 

ی هاا میانقااب  m[، ض یب اصالاح  3-2( نشا  داد  ش   ]3در ر ول )

خاص  با مقاومت ناب  و ناابت بعا ی میانقااب نا اردد در      رابطهتو   

 شود مقادی  ر ی ی ب ای این منظور  یشنساد گ دددادامه سع  م 
 

 اسات تیکی  روش در بنا یی  مص لح می نق ب برا  mضرایب  (:3)جدول 

 .ASCE-41 [2-3]ن مه یینآو  [1] 361خطی به نقل از نشریه 

𝛃 =
𝐕𝐟𝐫𝐞
𝐕𝐢𝐧𝐞

 
𝐋𝐢𝐧𝐟
𝐇𝐢𝐧𝐟

 
 mضریب اصلاح 

IO LS 

β<0.7 

5/3 

3/1 

3/2 

3/1 

3/1 

3/1 

3/4 

5/3 

3/3 

0.7≤β<1.3 

5/3 

3/1 

3/2 

5/1 

2/1 

3/1 

3/6 

2/5 

5/4 

≥1.3β 

5/3 

3/1 

3/2 

5/1 

2/1 

3/1 

3/8 

3/7 

3/6 

 

های مورد ب رس  در این تحقیاق  (، نمونه5( و )4های )در ر ول

 رنز ب حاب( ارائه ش   بودن ، 2که قبلاً ن ای  ه  یک در ر ول )

( میانقاب درو  قااب  4ان  که ر ول )ی ش  بن دس هقاب و میانقاب 

( میانقاب درو  قاب فولادی را در با  داردد در ایان   5ب ن  و ر ول )

 صورتبه mانح اف معیار و میانگین مق ار ض یب اصلاح  هار ول

اساتد باا    شا   و ارائاه   محاسبهر اگانه ب ای ه  نوع قاب و میانقاب 

مشیص است که ضا یب   های ه  دس ه کاملاًورود تع اد کم نمونه

باه رانز مصاازح قااب و میانقااب باا گ  دارد و تعیاین         mاصلاح 

هاای  ت  مق ار ا  با ای ها  ناوع مصاازح نیا منا  وراود نموناه       دقیق

خلاصه با  اسااس باناک اطلا اات       طوربها مایشگاه  بیش   استد 

ا  کارهای ا مایشگاه  مورود در ادبیات فنا  کاه    ش  یاوررمن

های ب نا   یانقاب درو  قابت تیب ب ای م( به5( و )4های )در ر ول

گی ی ک د کاه مقا ار   توا  چنین ن یجهان  م و فولادی خلاصه ش  

به نابت بعا ی و سای   نااب  قااب باه میانقااب        mض یب اصلاح 

با گ  ن ارد و تنسا تابن رنز قاب و میانقاب است، بناب این و بناا با    

ی با ا  دشاو ما  ی صورت گ ف اه در ایان تحقیاق،  یشانساد     ها ب رس

و ارا    12دارساورا  ، ار  رسا   11 رسی ا  رنز ار  هامیانقاب

مقا ار ضا یب    انا  شا    ارا ا که در داخال قااب فاولادی     13 س از

شاودد اگا  ایان     نظ  گ ف اه در  5/4و  5/1، 5/3ت تیب ب اب  اصلاح به

ی ایان ا ا اد بایا     راا باه درو  قاب ب ن  ار ا ش   بودنا    هامیانقاب

ی ا  رانز  هاا میانقااب نظ  گ ف ه شون د با ای   در 3و  5/3، 2مقادی  

که در داخل قاب ب ن  ارا ا   15تو  و بلوک سیمان   14 مانیسبلوک 

در نظ  گ ف اه شاودد    4و  3ت تیب ب اب  با به mض یب اصلاح  ان ش  

ی ها   هاا نموناه  یااد   چن ا نهتوره به تع اد  بالا م به ذک  است که 

ضا یب اصالاح با ای ها  ناوع مصاازح        تا  قیا دقدس ه، تعیین مق ار 

 های ا مایشگاه  بیش   استدنیا من  ورود تع اد نمونه
 

 برا  ق ب بتنی. mمقدار پیشنه د  ضریب اصلاح  (:4)جدول 

 می نق بجنس  از منحنی پوش آمدهدستبه mضریب اصلاح  از منحنی پشتواره آمدهدستبه mضریب اصلاح 

 تع اد نمونه انح اف معیار میانگین تع اد نمونه انح اف معیار میانگین
 

 بلوک سیمان  2 32/1 3 2 63/1 5/3

 بلوک سیمان  تو   4 8/3 4 4 78/3 4

 ار  رس  3 96/3 5/2 3 28/3 2

 دارسورا ار  رس   3 38/1 5/3 3 62/1 5/3

 ار  س از  2 46/3 3 1 - 3
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 برا  ق ب فولاد . mمقدار پیشنه د  ضریب اصلاح  (:5)جدول 

 جنس می نق ب از منحنی پوش آمدهدستبه mضریب اصلاح  از منحنی پشتواره آمدهدستبه mضریب اصلاح 

 تع اد نمونه انح اف معیار میانگین کل تع اد نمونه انح اف معیار میانگین کل
 

 ار  رس  2 38/1 5/3 2 83/1 5

 دارسورا ار  رس   3 74/3 5/1 1 - 5/4

 ار  س از  1 - 5 - - -

 

  ریگجهینت -7

باا ای  mدر ایاان تحقیااق محاساابه مقاا ار ضاا یب اصاالاح    

ی دارای با شو مورد مطازعه ق ار گ ف ه اساتد در ایان   هاابقانیم

شا   م باوط باه میانقااب ا  مقاالات و      های ا ماایم راس ا نمونه

با ای انساا    mی و ضا یب اصالاح   اوررمان های مع با    ژوهم

ی هاا انقااب یمبا ای   mمحاسبه ش   استد س ز ض یب اصالاح  

ی هاملدس ورازعفاق  با شو مورد ب رس  ق ار گ ف ه است که در 

 صاورت باه ی تاو    هاا انقااب یمبساا ی، مق ار این ض یب ب ای 

تابع  ا  نابت بع ی و نابت مقاومت قاب به میانقاب ارائه شا    

استد بناب این در اداماه ایان تحقیاق با  اسااس باناک اطلا اات         

ی ا مایشاگاه  موراود در ادبیاات فنا  ارتبااط مقا ار       هانمونه

   اسات کاه با  اسااس ا      با این دو کمیت ب رس  ش mض یب 

 ن ای   ی  را اتیاذ نمود: توا  م

با ای   ASCE-41اس  اد  ا  منحن   وش که در نایه ر ی   -1

کاار گ ف اه شا  ، ناابت باه منحنا        تعیین ض یب اصلاح باه 

هاای  ش ، در نموناه های قبل  اس  اد  م  ش وار  که در نایه

ا مایشگاه  میانقاب، به میاانگین و انحا اف معیاار کم ا ی     

 شود و بناب این در رست اطمینا  استدمنج  م 

اما  ، ضا یب    ASCE-41انچه در حال حاض  در  ب خلاف -2

ا   وامل سی   ناب   ک امچیهی تو   تابن هامیانقابصلاح ا

نیات بلکاه بایم ا     (h/l) و نابت بع ی (lλ) قاب به میانقاب

شاود   یشانساد ما    ؛ه  چیی، تابن رنز قاب و میانقااب اسات  

 دارساورا  ی ا  رنز ار  رس ، ار  رسا   هامیانقابب ای 

مقا ار   انا  شا    ار او ار  س از  که در داخل قاب فولادی 

 نظا  گ ف اه  در  5/4و  5/1، 5/3ت تیب ب ابا   ض یب اصلاح به

بودنا    شا    ارا ا درو  قااب ب نا     هاا میانقابشودد اگ  این 

؛ در نظ  گ ف ه شون  3و  5/3، 2ی این ا  اد بای  مقادی  رابه

ی ا  رنز بلوک سیمان  و هامیانقابب ای  دشوم  شنسادیو  

 انا  شا   ر داخال قااب ب نا  ارا ا     بلوک سیمان  تاو   کاه د  

 در نظ  گ ف ه شودد 4و  3ت تیب ب اب  با ض یب اصلاح به

نابت ض یب اصلاح میانقاب دارای با شاو با  ضا یب اصالاح     

هاای باا ناابت ماااحت     ا  کمیات  کا ام چیها میانقاب فاق  با شو با 

کاهن   اثا  با شاو )ضا یب     بیض با شو به مااحت کل میانقاب و 

R که مق ار میانگین خاص  ن اردد با توره به این رابطه( 4 در رابطه

های مورد ب رسا ، باایار باه  ا د یاک      این نابت ب ای همه نمونه

ض یب اصلاح میانقاب دارای با شو را ب ابا    توا م نیدیک است 

 ض یب اصلاح میانقاب مشابه فاق  با شو ف   ک دد
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The infills are walls which are in full contact with surrounding frame elements. They considerably increase the 

stiffness and strength. It is recommended in many rehabilitation codes and guidelines to model each infill by an equivalent 

compression-only strut element. However, before modeling infills in the structures, adequacy of the surrounding elements 

and connections should be checked for the infill forces. The same procedure is proposed for perforated infill panels, the 

infill with large opening such as door or window. Therefore, in rehabilitation projects, the capacity of infills, both solid 

and perforated, can be applied against seismic loads. However, a modification factor, shown by m in many codes or 

guidelines such as ASCE-41 or FEMA-356, is required. The m-factors of solid infill panels have already been calculated 

through experimental test results and listed in the guidelines. Despite, m-factors of perforated infills have not been 

determined yet. 

The main subject of this paper is to calculate m-factors of perforated infill panels, based on the experimental test 

results of the literature and comparing them with those of similar solid infills. It is shown that m-factor of a perforated 

infill can be assumed almost the same value of similar solid infill panel. Regarding the importance of solid infills’ m-

factors, they are focused. For this, many experimental test results of solid infills are reported herein and their m-factors 

are calculated. It has been shown that this factor depends only on infill material and, despite FEMA-356 or ASCE-41 

suggestions; it is independent of infill aspect ratio or the ratio of the frame to the infill strengths. Eventually, m-factors 

of some infills with different materials are suggested; the m-factors of infills with clay bricks, clay hollow bricks and 

hollow tiles are 2, 3.5 and 3, respectively. For infills made of concrete blocks, the m-factor is 3 for hollow blocks and 4 

for solid blocks.  

 

Keywords: Modification Factor, Backbone Curve, Push-Over, Perforated Infills, Solid Infills. 
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