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  چکيده

اي، تحقيق و هاي سازهي درون قابهاي آجري پرکنندههاي گذشته محققين و مهندسين زيادي روي اثرات ديواردهه در

  توانند بر روي رفتار سازه داشته باشند يکي از اند و همواره اثراتي که ديوارهاي آجري پرکننده ميپژوهش نموده

ديوارها تا حد بسيار  مصالح مورد استفاده و در نتيجه مقاومت و سختي اينجا که از آن. هاي مهندسين بوده استدغدغه

ها با توجه به شرايط اقليمي موجود خود ضوابطي را زيادي به محل ساخت و مصالح در دسترس وابسته است، اکثر کشور

کشور ما ايران هم . اندارد کردههاي خود ونامهها و آيينبراي در نظر گرفتن اثرات ديوارهاي آجري پرکننده، در طراحي

اثر وجود  ٢٨٠٠نامه هاي گذشته شاهد بوديم که در بعضي از بندهاي آييناز اين قاعده مستثني نبوده است و در طي سال

ن بندها که وجود ديوار در ساختمان روي آن تاثير ييکي از ا. ديوار پرکننده آجري در رفتار ساختمان لحاظ شده است

 يرهايکوتاه به خصوص درنورگ يهاجاد ستونيدازايبابند ن يباشد که مطابق ايم ٢٨٠٠نامه نييآ ٧-٥-١بند گذارد مي

جود گر ويو عوامل د يط خاص معماريل شرايت گاه به دلين محدوديبا وجود ا.شود يالامکان خوددار يها حتنيرزميز

کوتاه نکرده  يهادر نظر گرفتن اثرستون يورد چگونگدر م ياچ اشارهيه نامهنييآ. گرددير ميستون کوتاه اجتناب ناپذ

ديوار  يسازدر زلزله از مدل يرفتار ديوار پرکننده آجر يمهندسين از چگونگ يدر ايران به دليل عدم شناخت کاف .است

 يهدف اصل .گيرنديرفتار سازه را ناديده م يکننده بر روديوار پر يچنين اثرات مثبت و منفکنند و همپرکننده پرهيز مي

مختلف وجود  يبا الگوها يستم قاب خمشيبا س يهادر سازه ياز ستون کوتاه بتن يجاد شکست ناشيا يق بررسين تحقيا

م به موضوع يخواه يق مين تحقيدر ان يهمچن. باشديسازه م يرخطيز غيآنال يبرا ين مفصل برشييوار در طبقات و تعيد

ل ستون يدرتشک يسازه بتن يآجر يهاانقابيترد و اثر م ياز شکست برش زيپره يکوتاه برا يهاستون يات لرزهيتقو

ل ستون کوتاه مورد يم کرد واثر آنرا در تشکيخواه يسازمعادل مدل يله فشاريرا با موار يد يسازدر مدل .ميکوتاه بپرداز

در نرم  ير خطيوغ يخط يکياستات يل هايازتحلسپس با استفاده  .ميابيازرا بيل مورد نيم داد تا نوع تحليقرار خواه يبررس

شده  يسازه طراح يگريد باوجود ستون کوتاه و يمعمول يکيدو سازه  يسازمدلSAP ۲۰۰۰ و OpenSees يافزارها

منظور کردن اثر ستون  يبرا يطراح ها ملزوماتليج حاصل ازتحليه نتاسيبا مقا .م داديستون کوتاه را انجام خواه يبرا

نه يبه طوربه موجود يت هايشوند هم از ظرف ين ملزومات طراحياگرستون کوتاه بر اساس ا. کوتاه به دست خواهدآمد

  . م بودينخواه يآت يهم شاهد حوادث ناگواردر زلزله ها و استفاده خواهد شد

  

 يختگي، گسکننده آجريديوار پر ،يبتن ستون و يآجر پرکننده ديوار بين اندرکنشستون کوتاه،  :کلمات کليدي

 يرخطيغ يکيز استاتي، آناليبرش
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 9  تركيب طبقه نرم و پيچش) 17-1(شكل 

 10  )1995كوبه، (شكست برشي به دليل عدم در نظر گرفتن اثر ديوار پركننده ) 18-1(شكل 

 10  )1995زلزله بم، (شكست برشي به دليل عدم در نظر گرفتن اثر ديوار پركننده ) 19-1(شكل 

 11  جذب نيروي زياد در ستون كوتاه )20-1(شكل 
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 11  طول مؤثر ستونجذب نيروي زياد در  پديده ستون كوتاه به دليل )21-1(شكل 

 12  شكست ستون كوتاه) 22-1(شكل 

 12  شكست خمشي ستون كوتاه) 23-1(شكل 

 13  ستون كوتاه به علت هندسه ي معماري ووجود ديوارها )24-1(شكل 

 13  ايجاد شكست ترد برشي در ستون به علت پديده ستون كوتاه و اندركنش ديوار با قاب )25-1(شكل 

 14  ايجاد شكست ترد برشي در ستون به علت پديده ستون كوتاه و اندركنش ديوار با قاب )26-1(شكل 

 15  ي آجريمدل المان محدودي قاب و ديوار پركننده) 27-1(شكل 

 16  پر شده با ديوارمودهاي شكست قاب  )28-1(شكل 

 18  بارگذاري قطري در سيستم قاب و ديوار )29-1(شكل 

 19  مدل داراي شش ميله) 30-1(شكل 

 22  زلزله 4آمار خرابي  )1-2(شكل 

 26  2009 ايتاليا و )1999( كوكاليگسيختگي برشي و محوري ستون، زلزله  )2-2(شكل 

 26 ستون- تيرگسيختگي متناظر با فروريزش اتصال ) 3-2(شكل 

 29  هاتغييرشكل مضاعف ستون) 4-2(شكل 

 29 تعريف تصويري از مدهاي گسيختگي ستون) 5-2(شكل 

 30  جايي مد گسيختگي خمشيجابه-روابط نيرو) 6-2(شكل 

 30  جايي مد گسيختگي برشيجابه-روابط نيرو) 7-2(شكل 

 31  خمشي-جايي مد گسيختگي برشيجابه-روابط نيرو) 8-2(شكل 

 32 تاثير پارامترهاي كليدي در جابجايي نسبي گسيختگي برشي) 9-2(شكل 

 3 33- 2مقايسه جابجايي نسبي محاسبه شده در گسيختگي برشي با توجه به معادله ) 10-2(شكل 

 34  محاسبه جابجايي نسبي در گسيختگي برشي) 11-2(شكل 

 35  ي بتنيهاعنوان تابعي از بار محوري براي ستون جابجايي نسبي به) 12-2(شكل 

 1999 36در سال  كوكاليستون گسيخته شده در زلزله ) 13-2(شكل 
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 36 دياگرام جسم آزاد ستون پس از گسيختگي برشي) 14-2(شكل 

 38  ارتباط بين زاويه مشاهده شده ترك بحراني و بار محوري) 15-2(شكل 

 45 پذيريبرشي بتن با افزايش شكلكاهش مقاومت ) 16-2(شكل 

 46  سهم بار محوري در مقاومت برشي) 17-2(شكل 

 48  پذيريكاهش مقاومت برشي با افزايش شكل) 18-2(شكل 

 k  49پارامتر ) 19-2(شكل 

 55  شده استاي كه در راستاي محوري بارگذازي كرنش براي بتن استوانه -منحني تنش )20-2(شكل 

 56  پارامترهاي طراحي بلوك تنش بتن براي محاسبه مقاومت خمشي) 21-2(شكل 

 58  ايهاي مربعي و دايرهمحصورشدگي بتن توسط حلقه) 22-2(شكل 

 59  محصورشدگي ستون توسط تسليح طولي و عرضي) 23-2(شكل 

 59 نشده تحت فشاركرنش براي بارگذاري يكنواخت بتي محصورشده و -مدل تنش) 24-2(شكل 

هاي محصوريت جانبي براي مقاطع تعيين مقاومت فشاري بتن محصورشده از تنش) 25-2(شكل 
 مستطيلي
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 ED 62و  fDگيري ضريب ديناميكي فاكتور اندازه) 26-2(شكل 

هاي مستطيلي براي مقاطع مستطيلي بتني كه با حلقهپارامترهاي بلوك تنش فشاري بتن ) 27-2(شكل 
  .محصور شده است 89-2و  88-2براي استفاده در معادله 
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 65  تحليل مقطع عرضي استفاده شده براي بدست آوردن ظرفيت خمشي ستون بتن مسلح) 1-3( شكل

 66  تغييرشكل خمشي در يك ستون) 2-3(شكل 

 67  لغزش آرماتورهاي ستون) 3-3(شكل 

 67 تغييرشكل برشي ستون) 4-3(شكل 

 69 نيروي محوري تحت بار ثقل در حالت اتصال ديوار با قاب) 5-3(شكل 

 69  نيروي محوري تحت بار ثقل در حالت عدم اتصال ديوار با قاب) 6-3(شكل 

 69  قابنيروي برشي تحت بار ثقل در حالت اتصال ديوار با ) 7-3(شكل 
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 69 نيروي برشي تحت بار ثقل در حالت عدم اتصال ديوار با قاب) 8-3(شكل 

 70 لنگرهاي خمشي تحت بار ثقل در حالت اتصال ديوار با قاب) 9-3(شكل 

 70  لنگرهاي خمشي تحت بار ثقل در حالت عدم اتصال ديوار با قاب) 10-3(شكل 

 70  حالت اتصال ديوار با قابنيروي محوري تحت بار جانبي در ) 11-3(شكل 

 70  نيروي محوري تحت بار جانبي در حالت عدم اتصال ديوار با قاب) 12-3(شكل 

 71  نيروي برشي تحت بار جانبي در حالت اتصال ديوار با قاب) 13-3(شكل 

 71  نيروي برشي تحت بار جانبي در حالت عدم اتصال ديوار با قاب) 14-3(شكل 

 71  خمشي تحت بار جانبي در حالت اتصال ديوار با قاب لنگرهاي) 15-3(شكل 

 71  لنگرهاي خمشي تحت بار جانبي در حالت عدم اتصال ديوار با قاب) 16-3(شكل 

 72  شكست قطري ستون كوتاه به دليل وجود بازشو) 17-3(شكل 

 72  شكست برشي ستون كوتاه در زلزله) 18-3(شكل 

 73  باز شووجود  كوتاه به دليلشكل شماتيك شكست ستون ) 19-3(شكل 

 73  باز شووجود  شكست ستون كوتاه به دليل) 20-3(شكل 

 73  ستون كوتاه به دليل وجود نيم طبقهايجاد ) 21-3(شكل 

 74  ستون كوتاه به دليل وجود نيم طبقهاي از خرابي ساختمان ناشي از نمونه) 22-3(شكل 

 74  ساختمان داراي ستون كوتاه) 23-3(شكل 

 74  تيرعميق وايجاد ستون كوتاه) 24-3(شكل 

 75  ديوار پركننده و ايجاد ستون كوتاه) 25-3(شكل 

 75  حالت هاي ممكن طيف پاسخ با اثر ديوار پركننده) 26-3(شكل 

 76  حالت هاي متفاوت ارتفاع ستون) 27-3(شكل 

 77  ارتفاع ستون كوتاه و معمولي مفاصل پلاستيك و) 28-3(شكل 

 77  تغيير مكان براي ستون بلند وستون كوتاه با خاموت معمولي-منحني نيرو) 29-3(شكل 

 78  انرژي جذب شده براي ستون كوتاه با خاموت معمولي) 30-3(شكل 
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 79  تغيير مكان براي ستون بلند وستون كوتاه با خاموت ويژه-منحني نيرو) 31-3(شكل 

 79 مقايسه رفتار ستون كوتاه با دو حالت ديوار پركننده كامل وقاب خالي) 32-3(شكل 

 80  مقايسه شكست برشي و خمشي در ستون فولادي) 33-3(شكل 

 80  ي ميله براي المان كوتاهسادهمدل) 34-3(شكل 

 82  مدلسازي پانل ديوار پركننده با ميله معادل) 35-3(شكل 

 83 معادل و توزيع ممان ناشي از نيروهاي اندركنش بين قاب و ديوار پركنندهميله  )36-3(شكل 

 85  )ايجاد ستون كوتاه(تاثير ديوار پركننده بر عملكرد قاب ) 37-3(شكل 

 86  بندي مناسب هاي طراحي و خاموتممان) 38-3(شكل 

 86  تسليح مناسب براي ستون كوتاه ) 39-3(شكل 

 87  .كنندپركننده بين دو ستون بتني كه ستون كوتاه را ايجاد ميديوار ) 40-3(شكل 

 93  روش ضرائب براي تعيين جابجايي هدف) 1-4(شكل 

 95  منحني ساده شده نيرو تغيير مكان) 2-4(شكل 

 96  تقريب منحني ظرفيت دندانه اي - تقريب منحني ظرفت سازه به صورت دو خطي ب) 3-4(شكل 

 ATC-40  97عملكرد با استفاده از روش تعيين نقطه ) 4-4(شكل 

 ADRS  98طيف شتاب در دستگاه  -منحني شتاب در دستگاه استاندارد، ب -الف) 5-4(شكل 

 ADRS  98طيف ظرفيت در دستگاه  - منحني ظرفيت در دستگاه استاندارد ب - الف) 6-4(شكل 

 99  منحني رفتار اعضاي سازه و پارامترهاي مدلسازي) 7-4(شكل 

سانتي 23طبقه براي ديوار  3متصل با قاب در ساختمان  ديوار پركننده آجريالگوهاي قرارگيري  )8-4(شكل 
  متر
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سانتي 23طبقه براي ديوار  5متصل با قاب در ساختمان  ديوار پركننده آجريالگوهاي قرارگيري ) 9-4(شكل 
  متري
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 102  طبقه 5 نماي سازه )10-4(شكل 

 102  طبقه 3نماي سازه ) 11-4(شكل 
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 102  هاپلان تمام سازه) 12-4(شكل 

 104  طبقه 1 خالي قاب) 13-4(شكل 

 105  طبقه 1اور براي قاب هاي پوشمنحني) 14-4(شكل 

 106  طبقه 3او براي قاب خالي هاي پوشمنحني) 15-4(شكل 

 106  هامتري در تمام دهانهسانتي 23در حالت وجود ديوار  طبقه 3 اور براي قاب هاي پوش منحني) 16-4(شكل 

متري در دهانه وسطي با فرض سانتي 23در حالت وجود ديوار  طبقه 3 اور قاب پوش هاي منحني )17-4(شكل 
  سانتي متري 50بازشو 
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متري در دهانه وسطي با فرض سانتي 23در حالت وجود ديوار  طبقه 3 اور قاب هاي پوش منحني) 19- 4(شكل 
  سانتي متري 150بازشو 
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 109  متريسانتي 50طبقه با بازشو  3هاي اور قابهاي پوشمقايسه بين منحني) 20-4(شكل 

 109  سانتي متري 100و  150بازشو  طبقه 3هاي اور قاب هاي پوش منحنيمقايسه بين ) 21-4(شكل 

 109  طبقه 5 خالي اور براي قاب هاي پوش منحني) 22-4(شكل 

 110  هامتري در تمام دهانهسانتي 23در حالت وجود ديوار  طبقه 5 اور براي قاب هاي پوش منحني )23-4(شكل 

متري در تمام سانتي 23طبقه در حالت وجود ديوار  5اور براي قاب هاي پوشمنحني) 24-4(شكل 
  هادهانه
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 111  سانتي متري 50بازشو  طبقه 5هاي اور قاب هاي پوش منحنيمقايسه بين ) 25-4(شكل 

 111  سانتي متري 150و  50،100با بازشو  طبقه 5هاي اور قاب هاي پوش منحنيمقايسه بين ) 26-4(شكل 

 116  عضو با مقاطع فايبر) 1-5(شكل 

 117  براي ساخت مقطع فايبر Layerاستفاده از دستور  )2-5(شكل 

 117  براي ساخت مقطع فايبر Patchاستفاده از دستور  )3-5(شكل 

 Layer  117و  Patchنمونه يك مقطع فايبر ساخته شده با دستورات  )4-5(شكل 

 OpenSees  117در  هامصالح و المان نيروابط ب )5-5(شكل 

با فرض   دهانه وسطيمتري در سانتي 23در حالت وجود ديوار  طبقه 3 اور قاب هاي پوش منحني) 18- 4(شكل 
  سانتي متري 100بازشو 
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 118  مصالح تك محوره هيسترتيك) 6-5(شكل 

 120  كيسترتيدر مدل مصالح ه يفنر برش )7-5(شكل 

 120  يمصالح حالت حد يدر مدل استفاده شده برا يفنر برش )8-5(شكل 

 degK  122 ،ينزول بيش فيتعر )9-5(شكل 

 122  فنر محوري در مدل )10-5(شكل 

 123  مدل نشان داده شده يمحور يختگيبعد از گس يمحور- يبرش يبيفنر ترك) 11-5(شكل 

 123  11- 5شكل  يافت بار محور اتيجزئ) 12-5(شكل 

 123  مربوط به مصالح هيسترتيك backbone يپارامترها فيتعر) 13- 5(شكل 

 123  كيسترتيدر مصالح ه يباربردار يپارامترها فيتعر) 14-5(شكل 

 OpenSees  124مراحل انجام كار در  فيتعر روند) 15-5(شكل 

 125  نمونه آزمايشگاهي ميز لرزان) 16-5(شكل 

 125  مشخصات مقاطع موجود در سازه طراحي شده براي ميز لرزان) 17-5(شكل 

 126  سازي آنآلستون مياني و ايدهنتايج هيسترزيس  )18-5(شكل 

 126  نتايج تحليل ديناميكي ستون مياني) 19-5(شكل 

 127  جابجايي نسبي ستون مياني مدل دكتر الوود-نمودار نيرو) 20-5(شكل 

 127  دهانه 1طبقه  1اور براي قاب هاي پوشمنحني) 21-5(شكل 

 128  صفر طول به فنر توسط ستون برشي رفتار) 22-5(شكل 

 128  )دهانه سمت راست پركننده تا سقف امتداد يافته است(دهانه  2طبقه  1قاب  )23-5(شكل 

 129  )باشندهر دو دهانه داراي بازشو طويل مي(دهانه  2طبقه  1قاب ) 24-5(شكل 

 129  ديواردهانه با حالات مختلف چيدمان  2طبقه  1مقايسه قاب ) 25-5(شكل 

 130  )باشندمي بازشو داراي دهانه دو هر( دهانه 2 طبقه 1 سازه در يرفتار مفصل برش) 26-5(شكل 

 130  )باشندمي بازشو داراي دهانه دو هر( دهانه 2 طبقه 1 سازه در يرفتار مفصل برش )27-5(شكل 
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 131  )باشدداراي بازشو ميدهانه وسط داراي ديوار پركننده ( دهانه  3طبقه  1قاب ) 28-5(شكل 

 131  دهانه 3طبقه  1رفتار مفصل برشي قاب ) 29-5(شكل 

 132  )با در نظر گرفتن ستون كوتاه در طبقه اول(دهانه  1طبقه  2اور قاب -نمودار پوش )30-5(شكل 

 132  دهانه 1طبقه  2رفتار مفصل برشي قاب ) 31-5(شكل 

 133  )با در نظر گرفتن ستون كوتاه در هر دو طبقه(دهانه  1طبقه  2اور قاب -نمودار پوش) 32-5(شكل 

 133  دهانه 1طبقه  2رفتار مفصل برشي قاب ) 33-5(شكل 

 134  )طبقه دوم بدون ديوار پركننده است( دهانه  1طبقه  2اور قاب نمودار پوش) 34-5(شكل 

 134  دهانه 2طبقه  2اور قاب نمودار پوش) 35-5(شكل 

 135  رفتار فنرهاي با طول صفر در طبقه اول) 36-5(شكل 

 135  دهانه 2طبقه  2اور قاب -نمودار پوش )37-5(شكل 

 136  رفتار فنرهاي با طول صفر هر دو طبقه )38-5(شكل 

 136  دهانه 2طبقه  2اور قاب -نمودار پوش) 39-5(شكل 

 137  هاي مختلف ديواردهانه با چيدمان 2طبقه  2اور قاب -مقايسه نمودار پوش )40-5(شكل 

 137  دهانه 3 طبقه3 قاب براي اور پوش هاي منحني )41-5(شكل 

 138  دهانه 3 طبقه3 قاب براي اور پوش هاي منحني) 42-5(شكل 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  


