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   قد م    قد م   
  امیر سخن و امین ایمان

  ع  ه اسلام  رت ع ی  
  

  و  به آرمان آفرینش و پاك بانوي هستی

  ا  ع  ھا سلام  رت ز ا 
  

  و به چشمه زندگانی و دریاي معرفت

    ل ا   عا ی     ا  ر ف  رت  ھدی



       و  دردا ی     و  دردا ی
  
  

  من لم يشكر المخلوق لم يشكر الخالق 
  

گويم که نعمت خويش را بر من ارزانی خدای سبحان را سپاس می
 .داشت و يک بار ديگر توفيق کسب علم و دانش را به بنده عطا فرمود

  

ها استاد من که در همه زمینه  فر دکتر ضیاییاز استاد بزرگوار جناب آقاي 
و  از همسرم به خاطر تمام زحمات. دارماند، تشکر و سپاس فراوان بوده
و  شتهقدردانی ویژه دا هایی که در مدت تحصیل متحمل شد،سختی

از پدر و مادرم که از ابتدا با عشق  .ومندمآرزرا موفقیت و سربلندي ایشان 
و علاقه بستر کسب علم و دانش را براي من فراهم کردند، صمیمانه تشکر 

  .اه الهی مسالت دارمکرده و توفیق ایشان را از درگ
گاه خصوصاٌ آقایان همچنین از پرسنل محترم آزمایشگاه سازه پژوهش

به خاطر زحمات و و آقاي جوالی مهندس جبارزاده مهندس مرتضایی، 
  . و سپاسگذارم هایشان در مدت انجام آزمایش ممنونراهنمایی
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 چکیده

هاي باربر جانبی هستند که به دلیل سختی و مقاومت ترین سیستمدیوارهاي برشی بتن مسلح، یکی از متداول
هاي سه دهه این سیستم مقاوم در برابر بارهاي جانبی، در زلزله. روندها به کار میزیادشان، به طور گسترده در ساختمان
با این حال این . است خود نشان دادهاي از ارد به اجزاي غیرسازههاي وها و آسیباخیر، عملکرد خوبی در کنترل خسارت

یک دیوار برشی بلند تحت بار جانبی، ، در حقیقتدر . ندارندپذیري مقبولیت چندانی شکل اي، از نظراعضاي سازه
و عملاً ظرفیت گیرد دهد که بخش کوچکی از دیوار را در بر میهاي پلاستیک در مفصلی در پاي دیوار رخ میتغییرشکل

-تجربیات بدست آمده از دیوارهاي برشی کوپله و شکاف. هاي دیوار، بلا استفاده باقی خواهد ماندپذیري سایر قسمتشکل
دو انتهاي تیرهاي گسترش مفاصل پلاستیک در فراهم نمودن امکان . اي نو به سوي جامعه مهندسی گشود، دریچهدار

به این  با توجه. پذیرتر گرددع میسر شده و درنتیجه رفتار این نوع دیوارها شکلرابط، سبب شد تا جذب انرژي درارتفا
آنچه در پژوهش . دادبه کلیه دیوارهاي بازشودار تعمیم  را مفهوم جذب انرژي در ارتفاعرسد که بتوان موارد، به نظر می

برشی در ارتفاع دیوار است، تا بتوان با وي نیرتوزیع ناشی از شود، استفاده از پتانسیل جذب انرژي حاضر بر آن تاکید می
مفهوم، تنها از این . برشی دست یافت -پذیري دوگانه خمشیترکیب آن با جذب انرژي خمشی در پاي دیوار، به شکل

اده ، با استفبه همین منظور. طریق دیدگاه دینامیکی قابل بیان بوده و با استفاده از تفکر استاتیکی، کاملاً توجیه ناپذیر است
، امکان تشکیل مفاصل از دیوارهایی با تعداد زیادي بازشو هاي غیرخطی خرپاي معادلاي بر روي مدلهاي لرزهاز تحلیل

در این راستا، براي تعیین نسبت میرایی معادل . و از تشکیل آن اطمینان حاصل شد برشی ارتفاعی در اطراف بازشو بررسی
ر اساس تاریخچه زمانی انرژي در هر سیستم، نسبت میرایی معادل را در هر لحظه ب کهاین دیوارها، الگوریتمی پیشنهاد شد 

یکی به  سري، که شامل دو مفصل پلاستیک در نظر گرفته شد دیواري با یک بازشو در ارتفاع در ادامه .دهداز زمان ارائه می
با توجه به اینکه بارگذاري واقعی  .صورت خمشی در پاي دیوار و دیگري به صورت برشی در ارتفاع در اطراف بازشو باشد

در این سازه به صورت دینامیکی بوده و مرکز بار در طول زمان بارگذاري متغیر است، این امکان وجود خواهد داشت که 
این . پذیري در پاي دیوار بکاهدتلف شده و در نتیجه از نیاز شکلزلزله مانی انرژي هاي زدر برخی از بازهمفصل ارتفاعی، 

با . تواند به صورت موضعی رفتار خمشی و یا برشی از خود بروز دهدمفصل ارتفاعی بر اساس برش عمومی وارد بر دیوار می
زشو، مفصل برشی موضعی مد نظر قرار در اطراف با خمشیپذیري امین شکلتوجه به جزییات پیچیده مورد نیاز براي ت

دو مفصل در همزمان تشکیل اي تعیین محل بازشو در ارتفاع دیوار براي اي پارامتریک بربه همین منظور، مطالعه. گرفت
به منظور حساسیت سنجی روابط مذکور به محل بازشو و . انجامیدپارامتریک وابطی حین زلزله انجام شد که به ر

براي تشکیل دیوار برشی با  .هاي متفاوت بازشو ارزیابی گردیداي این دیوارها با موقعیترفتار لرزه دردیوارهاي مختلف،
از اهمیت بسزایی  تعیین دقیق ظرفیت برشی مفصل ارتفاعی و ظرفیت خمشی مفصل پاي دیوارپذیري دوگانه، شکل

 ر اساس تئوري کرانه پایین پلاستیسیته بوده وبرشی ب برآورد ظرفیتهاي از آنجا که اصول حاکم بر روش. برخوردار است
پذیري دوگانه را که تواند نیازهاي طراحی دیوارهاي برشی با شکلنمیها این روش ،است خمشیکاملاً متمایز از طراحی 

یشگاهی انجام مطالعات آزماسعی بر این شد تا با ، بنابراین. دقت در تعیین ظرفیت مفاصل از ملزومات آنهاست، جوابگو باشد
اضافه ظرفیت مفصل برشی تعیین و علاوه بر ارائه الگوي مناسب فولادگذاري در اطراف بازشو،  ،بر روي این مفاصل
ویژگی منحصر بفرد این آزمایش، ایجاد شرایطی شبیه برش خالص چیدمان . اهش آن پیشنهاد گرددراهکارهایی براي ک

 پذیريظرفیت برشی مقطع، شکل کاهشوجود بازشو، علاوه بر با که  دهدمینتایج بدست آمده نشان . باشدبارگذاري می
خوردگی فضاي ترك شدنبر این با گسترده  علاوه. دگردمیهاي نسبی زیاد فراهم امکان حصول تغییرشکل افزایش یافته و
اي مفصل افزایش قابلیت استهلاك انرژي در رفتار چرخه ،رفتار از حالت دوخطی به سه خطی و تبدیل در اطراف بازشو

   .ز طریق تحلیل اجزاي محدود مورد بررسی قرار گرفتادوگانه پذیري برشی با شکل دیواریک در پایان، عملکرد . یافته است
  هاي کلیدي واژه

  آزمایشگاهی، اضافه ظرفیت برشینسبت میرایی معادل، مطالعه ، بازشو، پذیري دوگانهشکل ،بتن مسلح دیوار برشی
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  مقدمه
هاي که اوج فعالیت 1950ها براي توسعه و استفاده از دانش مهندسی زلزله، در اوایل دهه اولین گام

هاي ابزارهاي تحلیلی مناسب و داده ساختمانی پس از جنگ جهانی دوم بود، آغاز گردید، ولی با توجه به اینکه
ها، با هاي مقاوم در برابر زلزله در ساختمانثبت شده زلزله در آن زمان در دسترس نبود، فراهم کردن سیستم

  .  همراه بود هااي در مورد رفتار سازهفرضیات بسیار ناپخته
وسته، مطالعات تحلیلی و آزمایشگاهی هاي به وقوع پیها در زلزلهمشاهدات بدست آمده از رفتار واقعی سازه

هاي مختلف در چهار دهه اخیر، همگی سبب اي و ایجاد بانک اطلاعاتی وسیع از زلزلهوسیع بر روي اجزاي سازه
  .هاي طراحی فراهم گرددبستري مناسب و منطقی، براي ایجاد دستورالعمل شد تا

ها بود، زمان تنها سیستم مورد استفاده در ساختمانهاي خمشی که تا آن پذیري به قاباز ابتدا، افزودن شکل
- ولی اکثر متخصصین مفهوم شکل. رسیدها در برابر زلزله به نظر میراه حلی آسان و مناسب براي مقاومت سازه

ها، براي تعبیه نامهاشتباه گرفته و الزام آنها از طرف آیین) Flexibility(پذیري را با انعطاف) Ductility(پذیري 
مورد غفلت واقع  1970پذیري، تا اواخر دهه تري نسبت به گذشته، سبب شد تا مفهوم شکلجزییات سختگیرانه

  ]. 1 [در همین اثناء، دیوارهاي برشی براي مقابله ساختمانهاي چند طبقه به جامعه مهندسی معرفی گردید . شود
شد که در با توجه به سختی قابل توجه دیوارهاي برشی و رفتار تردي که از آنها متصور بود، چنین برداشت می

بر اساس این تفکر، دیوارهاي . هاي داراي دیوار برشی وارد شودهاي بسیار شدیدي به ساختمانحین زلزله، خرابی
شدند و در نتیجه سبب شد تا همچون ن عنصري نامطلوب براي مقابله با زلزله محسوب میبرشی از ابتدا به عنوا

  . ها به کار برده شوندپذیر بودن، انعطاف پذیر بودند، در ساختمانهاي خمشی که عمدتاً به جاي شکلگذشته، قاب
شدند، در اغلب میپذیر طراحی و ساخته هاي خمشی به صورت شکلدر حالی که در برخی از کشورها، قاب

رفتاري ترد با  هاکشورها، به خصوص در کشورهاي توسعه نیافته، به دلایل اقتصادي و فقدان دانش فنی، این قاب
در نتیجه، این امکان وجود  .داي را نداشتنساخته شده که به هیچ وجه، توان مقابله با بارهاي لرزهو شکننده 

هاي این چند بسیاري به طور جدي به خطر بیفتد، که متاسفانه در زلزله داشت که با هر زلزله، جان و مال مردمان
پذیر، بارها شاهد تلفات و خسارات وسیع و جبران هاي خمشی غیر شکلدهه، به دلیل نامناسب بودن قاب

  ]. 1 [ایم ناپذیري بوده
، نشان داد که بسیار شدیدهاي هاي بتن مسلح در زلزلهبا این وجود، مشاهدات بدست آمده از رفتار ساختمان

د، در حالی انهاي جدي شدهپذیر، فروریخته و یا دچار آسبهاي خمشی انعطافقابهاي زیاد، به دلیل تغییرشکل
 ها محدود بود وهایی که از دیوارهاي برشی به عنوان سیستم باربر جانبی استفاده شده بود، خرابیکه در ساختمان

 . ساختمان عملکرد خوبی در برابر زلزله از خود بروز داده بود
ه از عملکرد دیوارهاي برشی را در سه دهه اخیر بر اساس مشاهدات بدست آمد Fintel، 1991در سال 

وي بر رفتار خوب دیوارهاي برشی . ، مورد ارزیابی قرار داد1988تا  1960هاي گوناگون از سال هاي زلزلهخرابی
ها در دیوارهاي برشی، عملکرد کلی در حین زلزله، صحه گذاشته و نشان داد که با وجود گستردگی ترك

شیلی، علی رغم  1985ه است که زلزله همچنین گزارش شد. خوردگی نبوده استها متاثر از تركساختمان
هاي بسیار کمی به ، خسارتACIنامه وقت جزییات نامناسب تعبیه شده براي دیوارهاي برشی در مقایسه با آیین

  ].1 [ این دیوارها وارد شده بود
  شیلی، 1985بعد از زلزله  Vina del Marبتنی داراي دیوار برشی در شهر  ساختمان 117در پژوهشی دیگر، 


