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هاي بتن مسلح اي ديوار برشي فولادي در قابلرزه عملكرد  

 

 به كوشش 

 حسين صوفي

 

اي بـه طـور   امروزه استفاده از ديوارهاي برشي فولادي به عنوان يك سيستم باربر جـانبي لـرزه  

ها در برابر زلزله، اي به منظور افزايش مقاومت جانبي و سختي ساختمانكارامد در بهسازي لرزه

 .هاي بتني و فولادي مورد توجه قرار گرفته استدر سازه

در اين تحقيق به مطالعه رفتاري و پارامتري ديوار برشي فولادي در قاب بتنـي پرداختـه شـده    

كـه از ميـان    انـد ههاي هندسي و مقاومتي مـورد بررسـي قـرار گرفت ـ   بدين منظور پارامتر. است

تنش  ،و از ميان پارامترهاي مقاومتي ، ضخامت صفحه فولادي و ابعاد بازشوپارامترهاي هندسي

قاب مـورد بررسـي قـاب    . تسليم صفحه فولادي و مقاومت فشاري بتن مورد مطالعه قرار گرفت

  .باشدياس يك به سه و كامل ميبتن مسلح با سه طبقه و يك دهانه در مق

نسـبت   قاب بتني با ديوار برشي فولادي نتايج حاصل از اين تحقيق  بيانگر رفتار مقاومتي بهتر 

همچنين با افزايش ضخامت صفحه و تـنش تسـليم و   . است به حالت بدون ديوار برشي فولادي

نهـايي افـزايش و    مقاومت فشاري بتن و همچنين كاهش شعاع بازشو، سختي اوليه و مقاومـت 

  . يابدكاهش مينيز   (Rµ)و در نتيجه مولفه مربوط به شكل پذيري ضريب رفتار شكل پذيري
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  مقدمه -1

 

  

  مقدمه -1- 1

  

مقـاوم سـازي سـاختمان هـاي      و ديوار برشي فولادي براي گرفتن نيروهاي جانبي زلزله و بـاد 

ايـن پديـده   . مهندسان سازه قرار گرفته است سال اخير مورد توجه خاص 20فولادي در حدود 

هاي ه گسترش مي باشد در ساخت ساختماندر جهان به سرعت رو بكاربرد آن  نوين كه تقريباً

هاي موجود به خصوص در كشورهاي زلزله خيزي همچـون  همچنين تقويت ساختمان جديد و

هاي منحصر به فرد آن باعـث جلـب توجـه بيشـتر     ويژگي .آمريكا و ژاپن بكار گرفته شده است

همگان شده است، از ويژگي هاي آن اقتصادي بودن، اجراي آسان، وزن كم نسبت بـه سيسـتم   

هاي مشابه، شكل پذيري زياد، نصب سريع، جذب انـرژي بـالا و كـاهش قابـل ملاحظـه تـنش       

وا داشت كـه اسـتفاده از آن را    ين فكرتمام دلايل ما را به ا. پسماند در سازه را مي توان نام برد

چون اين سيستم داراي وزن كم بوده، به سـازه  . در ساختمان هاي بتني مورد مطالعه قراردهيم

   .مي شود ستونهاي اطراف خود بار اضافي وارد نكرده و حتي با اتصالاتش باعث تقويت تير و

مهاربنـد   مهاربنـدي كـه  هـاي  نظر سختي برشي از سـخت تـرين سيسـتم   سيستم از  شكل

مي باشد، سخت تر بوده و باتوجه به امكان ايجاد باز شـو در هـر نقطـه از    X ضربدري يا همان 

همچـين رفتـار سيسـتم در     .باشـد دارا مي هاي مهاربندي را از اين نظري همه سيستميآن، كارا

در  .بنـدي بهتـر اسـت   هـاي مهار انرژي آن نسـبت بـه سيسـتم   محيط پلاستيك و ميزان جذب 

هاي برشي فولادي به علت گستردگي مصالح و اتصالات، تعديل تنش ها به مراتب سيستم ديوار
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انواع مهاربندي كه معمولأ  ها ودر برابر بارهاي جانبي مانند قابهاي مقاوم ديگر بهتر از سيستم

تم در آنها مصالح به صورت دسته شده و اتصالات متمركز مي باشند، صورت گرفته و رفتار سيس

  .بخصوص در محيط پلاستيك مناسب تر مي باشد

هاي بدست آمده در زمينه فلزات، صفحات فولادي جديد هاي جديد و تكنولوژيروش اخيراً

  افـزايش طـول بـالا    و اين نوع فولاد داراي تنش تسـليم كمتـر   . را در دسترس ما گذاشته است

  باشد و توانايي تغيير شكل دادن و جذب انرژي بيشتري را قبـل از شكسـتن از خـود نشـان     مي

هاي آن پايين بودن نقطه تسليم است كه اين باعث افزايش ناحيـه  يكي ديگر از ويژگي. ددهمي

 .پلاستيك و جذب بيشتر تنش مي شود

بودنـد، امـا امـروزه    ديوارهاي برشي فولادي در كاربردهاي اوليه بيشتر بصورت تقويت شـده  

براي پژوهشگران، عملكرد مناسب ديوارهاي برشي فولادي بدون سخت كننـده مشـخص شـده    

باشد، ورق در بارهاي بسيار كم كمـانش نمـوده و   زماني كه ضخامت ورق فولادي كم مي. است

  .مكانيزم تحمل بار از برش درون صفحه به ميدان كششي قطري تبديل مي گردد

در اين تحقيق به بررسي پارامترهاي هندسي و مقاومتي بر روي رفتار ديوار برشـي فـولادي   

صـفحه  پارامترهاي هندسي در اين تحقيـق شـامل ضـخامت    . در قاب بتني پرداخته شده است

اي در صفحه و پارامترهـاي مقـاومتي شـامل تـنش تسـليم صـفحه       فولادي و ابعاد بازشو دايره

  .باشدبتن ميفولادي و مقاومت فشاري 

  

  

 هدف و ضرورت انجام تحقيق -2- 1

 

 در جـانبي  نيروهـاي  با مقابله براي مناسب روش يك ،ديوار برشي فولادي سيستماستفاده از 

 مـوارد  از بسـياري  در مسلح بتن هايسازه در سيستم اين گرفتن كار به .باشدمي هاساختمان

 بر علاوه سيستم، اين. باشد داشته ارجحيت ديگر جانبي مقاوم هايسيستم به نسبت تواندمي
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 اينكـه  علـت  به موجود، بتني هايساختمان نمودن سخت و سازي مقاوم در تواندمي كه اين

 نيز بتني هاي سازه طراحي در شود، استفاده افزايد، مي اوليه سازه به را اضافي وزن كمترين

  .شودمي واقع موثر اي،لرزه مقاوم سيستم عنوان به

ديوار برشي فولادي است  با بتن مسلح هاياي قابتحقيق، بررسي عملكرد لرزه از اينهدف 

قاب تحت بار جانبي و نحوه تسليم و گسيختگي قاب و اجـزاء  بررسي رفتاري منجر به  كه نهايتاً

حصـول  و آن و همچنين بررسي تاثير پارامترهاي مقاومتي و هندسـي بـر روي رفتـار سيسـتم     

. شـود بـراي ايـن سيسـتم جديـد مـي      (µ)شـكل پـذيري   و )R(ضريب رفتار پارامترهايي نظير 

پارامترهاي فوق در تحليل استاتيكي معادل كاربرد داشته و ميـزان جـذب انـرژي سـازه تحـت      

هاي مقـاوم  سيستم ديوار برشي فولادي نسبت به ساير سيستم. بارهاي جانبي را نشان ميدهند

شـود، از ايـن رو مرجـع قابـل     نـوين محسـوب مـي    تقريبـاً هاي در برابر بار جانبي، جزء سيستم

هـاي  در سـال . هاي فوق وجود ندارداطميناني مانند آيين نامه هاي موجود، براي استخراج داده

-اخير استفاده از ديوار برشي فولادي به عنوان يك سيستم مقاوم در برابر بارهاي جانبي در قاب

و بررسي قرار گرفته است، اما با توجه به جديد بودن  هاي فولادي به طور گسترده مورد استفاده

اين سيستم و همچنين پيچيدگي قاب بتني نسبت به قاب فولادي، تحقيقات در زمينه استفاده 

 .از اين سيستم در قاب بتني هنوز در مراحل اوليه خود قرار دارد

  

  

 كليات پايان نامه -3- 1

  

 از هدف و ضرورت موضوع، معرفي با اول فصل كه شده ارائه كلي فصلشش  در نامه پايان اين

 تحقيـق،  اين هاييگير نتيجه با آخر فصل در و شده شروع نامه، پايان كليات و تحقيق انجام

 .يابد مي خاتمه

 بررسي مورد است شده انجام موضوع اين زمينه در گذشته در كه تحقيقاتي دوم فصل در

هاي اهي و يا عددي بر روي ديوار برشيمطالعات آزمايشگاين تحقيقات در زمينه . گيرندمي قرار

  .باشدفولادي در قاب هاي فولادي و بتني به صورت سخت شده يا ساده مي
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 ديوار برشي فولادي كلي عملكرد كه شامل استاي تحقيق مفاهيم پايه مورد در سوم فصل

فصل به بررسي رفتاري  در اين. باشدو روابط و مباني نظري ضريب رفتار و نحوه حصول آن مي

سيستم و اجزاء آن پرداخته شده و به طور كلي پارامترهاي هندسي و مقاومتي تـاثير گـذار بـر    

   .روي اين سيستم و نحوه اتصال به قاب بتني مورد مطالعه قرار گرفته است

 جهـت  شـده  استفاده آزمايشگاهي هاي مدل بررسي چهارم به صحت سنجي مدل و فصل

 گاهي تكيه شرايط جزئيات، استفاده، مورد مصالح هندسه،. دارد اختصاص نتايج، سنجي صحت

 سـازي  مدل همچنين در اين فصل به .است شده ارائه فصل اين در هانمونه بارگذاري نحوه و

 سنجي صحت و  (SPIW)در قاب بتني  2ديوار برشي فولاديو  ١ (RC)قاب بتني خطي  غير

 تعريـف  نتـايج،  سـنجي  صـحت  و سـازي  مـدل  رونـد . شـده اسـت   پرداخته عددي هايمدل

و مقايسه نتايج مـدل هـاي    (SPIW) سازي مدل روند تشريح عددي، سازي مدل پارامترهاي

  .اجزاء محدود با مدل هاي آزمايشگاهي در اين فصل مطرح شده است

پرداخته شده است، در اين فصل رفتار تك تك  (SPIW)به مطالعه رفتاري  پنجمفصل در 

بررسي شده و نحوه تسليم و گسيختگي مادامي كه بار جـانبي   (SPIW)اجزاء تشكيل دهنده 

مطالعـه پارامتريـك   همچنين در ايـن فصـل بـه     .يابد مورد ارزيابي  قرار گرفته استافزايش مي

(SPIW) حه فـولادي و بازشـو در   تاثير پارامترهاي هندسي ضخامت صـف . پرداخته شده است

صفحه و پارامترهاي مقاومتي تنش تسـليم صـفحه فـولادي و مقاومـت فشـاري بـتن بـر روي        

(SPIW) مقاومت نهايي  و نتايج به صورت سختي اوليه. در اين فصل مورد بررسي گرفته است

بـر رفتـار قـاب شـامل     مـوثر  متغيـر  تـاثير پارامترهـاي   نتايج در اين فصل  .استخراج شده است

مقاومـت فشـاري بـتن بـه     ضخامت و تنش تسليم صفحه فولادي، بازشو در صـفحه فـولادي و   

  .اندو با هم مقايسه شدهصورت ضرايب رفتار و شكل پذيري استخراج شده 

هاي كلي اين تحقيق ارائه شده و پيشـنهاداتي بـراي تحقيقـات    نتيجه گيري ششمدر فصل 

   .آينده مطرح گرديده است

  

  

                                                           
1
 -Reinforced Conceret 

2
 -Steel Plate Infill Wall 
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 مروري بر تحقيقات گذشته -2

 

 

  از ديوار برشي فولادي تاريخچه استفاده -1- 2

 

- ز آن به صورت ورق چين دار و پانل، استفاده ااستفاده كاربردي از صفحات فولادياولين موارد 

- ، پرچ يا جوش به قاب اصلي متصل ميپيچ و مهره فلزيبا استفاده از  كههاي ساندويچي بود 

ي استفاده از ورق فولادي تقويت شده ، ايدهسپس با الهام از صنعت كشتي سازي .]1[شدند

هاي اخير ديوار برشي فولادي به علت مزاياي خوب و در سال. ساختمان سازي شدوارد صنعت 

هاي موجود در هاي نوساز و هم در تقويت ساختمانرفتار مناسب خود هم در ساخت ساختمان

در سالهاي نخستين كاربرد با . ريكا و كانادا به كار گرفته شده استكشورهايي مانند ژاپن، آم

هاي اين فرض كه ورق مياني نبايد در اثر بارهاي وارده دچار كمانش گردد با انتخاب ورق

اين سخت  .شدكننده از كمانش آن جلوگيري ميضخيم و يا استفاده از تعداد زيادي سخت

م در نظر گرفته مي شدند و امكان قرار گيري سخت كننده ها معمولا به صورت افقي و قائ

استفاده از ورق ضخيم از لحاظ اقتصادي . اشتكننده در يك يا دو طرف صفحه فولادي وجود د

ها نيز از لحاظ مسايل اجرايي با كنندهمقرون به صرفه نبوده و همچنين به كار بردن سخت

ورق سخت شده نگراني جاري شدن تير از طرفي ايده ورق ضخيم يا . هايي همراه استيدشوار

به همين دليل رفته رفته استفاده از . و يا ستون قبل از جاري شدن صفحه را نيز به همراه دارد

با استفاده از ورق نازك در واقع . ورق نازك سخت نشده مورد توجه محققان قرار گرفته است

جهت مقابله با نيروهاي جانبي  شود و مقاومت فراكمانشي آن دراجازه كمانش به ورق داده مي

باشد و اگر ورق ال آن نميلازم به ذكر است كه  كمانش ورق به معناي زو .شودبه كار گرفته مي

اي از بل ملاحظهتواند مقاومت فرا كمانشي قامناسب در مرزهايش مهار شده باشد مي به شكل


