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برابر بارهاي جانبی براي  بتنی با شکل پذيري بالا به عنوان سیستم مقاوم دربرشی  استفاده ازسیستم ديوار
هاي گذشته نشان  زلزله اي بسیار مناسبی كه در به علت رفتار لرزه تر دركشورهاي لرزه خیز هاي خاص و مرتفع سازه
 به مجبور را محاسب مهندس معماري هاي محدوديت برخی اما. رسد امري معقول و متداول به نظر می ،اند داده

ي مقاوم در  به همین دلیل ديوار برشی كوپل، نوع خاصی از سیستم سازه .نمايدیم برشی ديوارهاي در بازشو تعبیه
رفتار اين نوع ديوارها به شدت متأثر از سختی، مقاومت و شکل پذيري تیرهاي كوپل . باشد برابر نیروهاي جانبی می

 رفتار بر تاثیرگذار عوامل مهمترين از در ديوار رفته بکار آرماتور درصد همچنین و بازشو ابعاد است كه  نسبت

 امکان عملکرد، سطح براساس طراحی نوين روشهاي كه باشندمی بازشو، داراي بتنی برشی ديوار غیرخطی

براي بررسی رفتار غیرخطی  .است كرده فراهم بخوبی را ايسازه چنین پذيري شکل و رفتار غیرخطی بررسی
ستی  و مفاصلل پلاستی  بسلیار حلازز اهمیت است، ديوارهاي برشی، شناخت نواحی بحرانی شامل نواحی پلا

اي مناسب ديوار، بسیار متأثر از محل تشکیل مفصل پلاستی  خواهد  چون قدرت جلذب انرژي بیشتر و رفتار لرزه
حاضر سعی بر اين گرديده كه با بررسی پنج شکل مختلف آرماتوربندي و همچنین ابعاد مختلف  در تحقیق بود  لذا
 قرار مورد بررسی  ABAQUSسازه، با استفاده از نرم افزار  غیرخطی رفتار به تأثیر اين پارامترها بر بند تیر هم

مدلهاي نرم افزاري تحت تحلیل پوش آور، فركانسی و چرخه اي قرار گرفته اند و نتايج جهت بررسی عملکرد .گیرد 
نتايج بدست آمده حاكی از عملکرد لرزه اي مطلوب ديوار برشی با  .اند بند با يکديگر مقايسه گرديده مناسب تیر هم

  .تیر همبند داراي آرايش آرماتور قطري بود
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 مقدمه -1-1
نيازورشدجمعيتدردودههاخيرونيزمهاجرتبهشهرهايبزرگونيازروزافزونبهمسكن،

ايندو.صنعتيپرهزينهاستصنعتساختمان،ازسويديگر،.سازيراسببشدهاستتمايلبهبلندمرتبه

بامس استكه باعثشده كاربران،يراله افزايشايمني و ها سازهكاهشهزينه هاي ايانتخابگزينه

مناسب ايندو دهند،امرتركه قرار مدنظر بهينه بهطور گيردرا قرار توجه سازه.مورد هايبلندمرتبهدر

ازهاي،دراقتصادطرحاهميتزياديداردودرصورتيكهسيستممناسبيبرايسانتخابگزينهمناسبسازه

هزينه شودهاياضافيزياديايجادميانتخابنشود، ازاينروبايددرفازنخستطراحيبررسيدقيقي.

.ايانجامشودرويانتخابسيستممقاومسازه

ساختمان در متداول سازه نوع بلنددو سازههاي بتنمرتبه، هستندهايفولاديو آرمه به. توجه با

پروفيل انبوه مشكلاتتوليد فراواني نيز و فولادي هاي شدهنسبي تمام كاهشهزينه نتيجه در و سيمان

استهايبتنتوجهبهسازه،آرمهنسبتبهسازههايفولاديهايبتنسازه ازسويديگر.آرمهبيشترشده

آرمههايبتنزهامارفتارسا.آرمه،كيفيتتوليدآننيزبهبوديافتهاستهايبتنهمراهباافزايشتمايلبهسازه

 .تررفتارآنهااهميتبيشتريداردتراستوبررسيدقيقهايفلزيپيچيدهدرمقايسهباسازه

 

  آرمه نتسازه هاي ب -1-2

 هايفلزيدركششوبرشضعيفهستندوبايداينعيبهايبتنيبرخلافسازهبطوركليسازه          

نيزمصالحيتردوشكننده,بتندرتحملفشاركهنقشاصليآناستاضمن.رابافولادگذاريجبرانكرد

بينيومسلحدرستيپيشهبنابرايناگرميدانهايتنشدرسازهب.بزرگاستهايوفاقدقابليتتغييرشكل

باشد روشهايفولادگذاريمخصوصودورپيچيترميمنشده باشندوياشكنندگيمصالحبا نشده سازه,

هايمربوطباعثشدهاستكهمحدوديتهايگذشتهتجربياتحاصلاززلزله.پذيرنخواهدبودلبتنيشك

آرمهشودتابدينترتيبازخرابيشكنندهبتنواردمقرراتفنيبتن،ياتيپذيردرتهيهنقشهجزبهبتنشكل

 .جلوگيريشود
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SEAOC پذيريوتاكيدبرآندرمقرراتمحاسباتيزلزلهدركميتهبحثرويعاملشكلبهطوركلي

درKگرديدوضريبعنوانلهشكلپذيريادراينمقرراتبراياولينبارمس.مطرحشد7591درسال

محاسبهبرشپايهساختمانبرايچهارنوعدستگاهمقاومزلزلهدرسازهمشخصشدكهدرواقعبااينعمل

گرديدپذيرينسبيسازهشكل منظور ساختمان برشپايه محاسبه اوا.هايمختلفدر يدر 7591لدهه

هاييكهتوسطدرگزارشدرواقع.پذيرموردتوجهقرارگرفتعنوانمصالحشكلهميلاديبتنمسلحب

هشدياراايهگونهياتمربوطبهآنهابينحوهفولادگذاريوجز,انتشاريافتهاسالآندرمختلفافراد

ايمقاومتخوبيازخودنشاندهندودرحركتدرمقابلنيروهايلرزه,كهاعضايبتنآرمهقادرباشند

] 7[.رفتوبرگشتيبهخوبيجذبانرژيداشتهباشند

هايآرمهراميتوانازنظرسيستمسازهايوروشاجرا،بهگروهدريكنگاهكليسازههايبتن

.مختلفيتقسيمكرد

هاي قابي ساختمان - 7-2-1

ايننوعسازه، جانبي،سدر بار برابر در ستون)قابخمشييستممقاوم و تيرها هايبامركباز

ايننوع(.لباستصاتصالات تدر تحمليسازه همبارهايجانبيرا همبارهايثقليو ستونها و رها

رفتارهاكموتيرهاعميقباشند،برشياست،امادرصورتيكهفاصلهستونرفتارقابخمشي،.كنندمي

79پذيريكمحداكثرارتفاعمجازقابهايخمشيباشكلايران،2011طبقآييننامه.آنخمشياست

.] 3و2[متراست701پذيريزياد،متروباشكل91پذيريمتوسطباشكل،رمت

هاي قاب ساده با ديوار برشي ساختمان - 1-2-2

معمولاايننوعديوارهادرهسته.درايننوعسازه،سيستممقاومدربرابربارجانبيديواربرشياست

قراردارندرمركزيسازهودردو پله بتنيپيشقاومدرمسيستم.راه فلزييا قابساده ثقلي، برابربار

.] 3و2[ متراست91ايرانحداكثرارتفاعمجازايننوعسازه2011طبقآييننامه.ساختهيادرجااست

ديوار ـهاي قاب  ساختمان - 1-2-3

حتيبلندترطبقهو91اتهايبرايساختمان،ترينانواعسازهاستكهازمتداولدرايننوعسازه،

توجهبهمودخمشيديواربرشيومودبرشيقاب،.شودنيزاستفادهمي ركنشايندونوعسيستمندابا

 .تركيبمناسبياست شكلتركيبقابخمشيبتنايران،2011طبقآييننامه برشيبا ديوار و آرمه

مترمجاز211پذيريزيادتاكلآرمهوديواربرشيباشمتروتركيبقابخمشيبتن11پذيريمتوسطتا

 .] 3و2[است
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هاي برشي پراكنده ديوار با پانل –هاي قاب  ساختمان -1-2-4

هايبااينتفاوتكهپانل.ازنظرظاهرياينسيستممشابهتركيبقابخمشيوديواربرشياست

.منفصلهستندگيرندوازيكديگرهايمختلفقرارميبرشيدرطبقاتمختلفدردهانه

هاي پيش ساخته ساختمان -1-2-5

ستوندرايننوعسازه تيرها، وپانلها، شوندودرساختهتهيهميآرمهبهصورتپيشهايبتنها

.شوندمحلتوسطاتصالاتپيشساختهيادرجانصبمي

 هاي مركب ساختمان -1-2-6

ايهايمركبلولهساختمان.آرمهاستتركيبيازفولادوبتنسيستممقاومدرايننوعساختمانها،

سيستمقابفولاديخارجيدرمقابلتغييرشكلجانبيبهوسيلهديوارپيرامونيبتن آرمهكهدرآنها

نوع.ياستكهاززمينطرهشدهباشدبصلاينسيستمشبيهلوله.نوعيازاينسازهاستشود،تقويتمي

هايباهستهبتنياستكهپسازاجرايقابفلزي،هستهبتنيدردورراهتمانها،ساختمانديگراينساخ

 .] 2[پلهاجراميشود

 ديوار برشي -1-3

ديوارهايسازه و ديوارهايجداكننده گروه دو به ساختمانها در كليديوارهايموجود ايبطور

باربر،ديوارهايحايلوديوارهايياصليديوارهاايخودبهسهگروهديوارهايسازه.شوندتقسيممي

.ديوارهايبرشيميتوانندآجريمسلح،فلزييابتنيباشند.برشيتقسيمميشوند

در.كنندديوارهايبرشيعلاوهبرتحملبارافقيناشيازبادوزلزله،بارقائمكفرانيزتحملمي

هميهستندكهآرماتورهايآنهاازفونداسيونشروعشدهوبآرمه،صفحاتقائوارهايبرشيبتنواقعدي

صورتيكتيرهديواربرشيب.يابندصورتپيوستهدردوجهتافقيوقائمدرداخلديوارادامهمي

.كندهايخمشيتحملبرشميكندوباايجادتغييرشكلكنسولعملمي

ساختمان         درهايبتنمشاهداتعملكرد ديوارهايهزلزلهآرمه عملكرد استكه نشانداده اياخير

 ايمنيوكنترلخسارتبسيار نظر نقطه استمناسببرشياز بوده بهخاطرسختيومقاومتزياديكه.

همچنيندرصورت.اينسيستمازسيستمقابخمشيمفيدتراستشود،توسطديوارهايبرشيتامينمي

آرماتورگ در خاصي جزئيات شكلرعايت آنذاري، استپذيري بالا نيز آيين.ها در ايران2011نامه

بيشتردرنظرگرفتهشدهاستهايقابپذيريسازهشكل ديوارازقابخمشيتنها ـ . زمشكلاتاينااما

تمركززيادنيرودرديوارهااست،كهباعثايجادايسازهسيستم
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ب بزرگي شودابعاد مي پي در كشش ايجاد احتمالا و آن پي سيستم.راي اين ايرادات ديگر ،از

درسيستمقابخمشيامكانايجادپنجرهو.كندهايمعمارياستكهوجودديوارهاايجادميمحدوديت

وجودداردهايداخليدرهرمكانيكهملاحظاتمعماريايجادكند،بازشوونيزتنظيمموقعيتپارتيشن

.وليدرسيستمقابـديواردرمحلديوارهاايجادپنجرهوبازشوممكننيست

 ديوار هاي برشي هم بسته و تيرهاي همبند- 1-4
دوديوارمجزاومجاورراكهبهدليلوجودبازشوهايبزرگازيكديگرجداشدهاندميتوانبه

دراين.محوريولنگرهايخمشي،بهيكديگرمتصلنمودوسيلهاعضايسازهايمقاومدربرابربارهاي

حالتديوارهايبرشيمتصلشدهبهيكديگربهنامديوارهايبرشيهمبستهياديوارهايبرشيمزدوجو

تيرپيوندخواندهميشود تيررابطبهنامتيرهمبنديا سختيتركيبيدوديواربرشيهمبستهازجمع.

ديوارهايبرشيهمبستهتغييرشكلجانبيساختمان،.بهصورتمجزابيشتراستسختيآندوديوار

.ونيزميزانلنگرهايخمشيطراحيدرديوارراكاهشميدهد

 . است ناپذير اجتناب برشي ديوارهاي در دربها يا پنجره براي منظم بازشوهاي تعبيه موارد اغلب در

 سطح در توجه قابل كاهش با ديوارها خمشي و كلي رفتار كه باشد نحوي به بايد بازشوها محل تعيين

 حداكثر به اينكه از قبل و شده ترد ديوار رفتار اينصورت درغير زيرا نشود مشكل دچار آن مقطع

 .ريزد مي فرو برشي شكست اثرتحت ، برسد خود خمشي ظرفيت

 برشي ديوارهاي سيستم از خاصي نوع كوپل، برشي برابرديوار در مقاومي ي سازه استكه

رفتارايننوعديوارهابهشدتمتاثرازسختي،مقاومتوشكلپذيريتيرهاي.نيروهايجانبيميباشد

برايبررسيرفتارغيرخطيديوارهايبرشي،شناختنواحيبحرانيشاملنواحيپلاستيكو.كوپلاست

جذبانرژيبيشترورفتارلرزهايمناسبديوار،مفاصلپلاستيكبسيارحائزاهميتاست،چونقدرت

مفاصلپلاستيكدرسازههايديواربرشيكوپل،.بسيارمتاثرازمحلتشكيلمفصلپلاستيكخواهدبود

.ايجادميشوددردوانتهايتيرهايكوپلودرپايديوارها
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 ]23[كوپلنمايي از ديوار برشي  1-1شکل 

 اين كه كنند تحمل را پايه برشي نيروي سهم بيشترين قادرند برشي ديوارهاي موارد اكثر در

 اي سازه غير عناصر به ملاحظه قابل خسارت كاهش و ساختمان سختي چشمگير افزايشموجب پديده

.شود مي

بهتيرهايعميقنزديكشوند،تيرهايكوپلمعمولاًتيرهاييبادهانهكوتاهوارتفاعزيادهستندوچنانچه

آنگاهعملكردمطلوبيدرسازهنخواهندداشتوبااحتمالشكستهايزودهنگامبرشي،سازهرادچار

.شكستتردقبلازرسيدنبهظرفيتنهاييآنميكنند

 بهطوركليتيرهايكوپلدومزيتدارند:

بهصورتانفراديبايددرمقابلآنعملكوپلگيباعثكاهشلنگرهاييميشودكهديوارها:7

بنابراينديواربرشيكوپل،سيستممقاومجانبيمؤثرترياست.مقاومتكنند

تيرهايكوپلبهعلتواردشدنبهتغييرشكلهايغيرارتجاعي،بهديوارهايكوپلاجازهمي:2

برآسيبهايجديوبزرگدهندانرژيواردهزلزلهرابيشترتلفكنندكهباعثمحافظتديواردربرا

 .ميگردد

 تيرهاي ي برعهده زيادي بسيار مسؤليت بازشو، داراي برشي ديوارهاي توسط زلزله انرژي جذب براي

در ( پلاستيك مفصل)خميري مقاطع بايد برشي ديوارهاي طراحي در اينكه نتيجه . بود خواهد كوپل



1 

 و رابط تيرهاي در چه قطري تخريب يا شكست هيچگونه كه گردد بيني پيش نحوي به خمشي رفتار

 ]4و23[ نيفتد اتفاق ديوارها چهدر

 

 كه كرد اشاره بازشوها بين جرزهاي سطوح به توان مي كوپله ديوارهاي در بحراني سطوح جمله از 

 .شوند مي ديوار برشي شكست موجب



 
 ]5 [بازشو داراي برشي ديوارهاي در بحراني سطوح 2-1شکل 



 از است عبارت كه دارند محاسني پذيري شكل نظر از كوپله ديوارهاي : 

 

  تغييرمكان كنترل :7

 تغييرشكل مجاز حدود انداختن خطر به بدون لاغر ديوارهاي از استفاده امكان ، قوي كوپله سيستم :2

 .كند مي فراهم را طبقات نسبي

  .باشد نمي بالاتر ديناميكي مدهاي از متأثر ، پذير شكل پاسخ يك خلال در ، ها شكل تغيير حدود:3

هايباديواربرشي ساختمان به نسبت بزرگتري هيسترتيك ميرايي ، مناسب آرماتورگذاري يك با :4

.دهند مي نشان خود از معمولي

ازپارامترهايهندسيمؤثردررفتارديواربرشيكوپلميتوانبهدرجهكوپلگياشارهنمود درجهي.

درجهكوپلگيبهتنهاييمعيار.پارامتريبرايتعيينميزانعملكردقابيتيرهايكوپلميباشدكوپلگي،

.مناسبيبرايتعيينرفتارديواركوپلنميباشد

استفادهميكنيمكهبرايدرنظرگرفتنرفتاركوپلگيمجموعه بدينمنظورازپارامتريبهعنوان

.است

.معياريبرايتعييننسبتسختيتيرهايكوپلبهديوارهااست:پارمتر

.معياريبرايتعييننسبتسختيخمشيبهمحوريپايههايديوارهاميباشد:پارامتر


