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 یا پایان نامه تعهد نامه اصالت رساله

دانش آموخته مقطع كارشناسي ارشد ناپيوسته / دكتراي حرفه اي  /    سیده معصومه حسینی  اينجانب 

.... از پايان نامه/رساله خود تحت عنوان ..................سازه كه در تاريخ ..........–دكتراي تخصصي در رشته عمران 

 درقاب باتیرپیوندفولادی مسلح بتن کوپله برشی دیوار سیستم غیرارتجاعی رفتار ارزیابی "

 "بتنی خمشی

 با كسب نمره................... و درجه ................دفاع نموده ام بدينوسيله متعهد مي شوم :

( اين پايان نامه / رسااااله حاتاااق تحقيژ  و پنوهش انجام شاااده توساااد اينجانب بوده و در مواردي كه     1

ا مقاله و ....( اسااتداده نموده اما مطابژ  ازدسااتاوردهاي علمي و پنوهشااي ديگران م اع  از پايان نامه ا كتا  

 ضوابد و رويه موجود انام منبع مورد استداده و سايرمشخصات آن را در فهرست مربوطه ذكر و درج كرده ام.

(اين پايان نامه / رساااله لابلاب براي دريافت هيم مدرت تحصاايلي مه  سااطی اپايين تر يا بالا تر ( در ساااير   2

 آموزش عالي ارائه نشده است.دانشگاه ها و موسسات 

( چنانچه بعد از فراغت از تحصاايق الاصااد اسااتداده و هرهونه بهره برداري اع  از چا  كتا  اتبت اختراع    3

 و.......از اين پايان نامه داشته باش  ا از حوزه معاونت پنوهشي واحد مجوزهاي مربوطه را اخذ نماي .

فوق تاابت شاااود ا عوالاب ناشاااي از آن را مي پذيرم  و واحد  ( چناانچاه در هر مقطع زمااني خلاو موارد     4

دانشاگاهي مجاز اسات با اينجانب مطابژ ضاوابد و مقررات رفتار نموده و در تورت ابطاد مدرت تحصيلي ام    

 هيچگونه ادعايي نخواه  داشت.

 وادهي:نام و نام خان                                                                      
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 تاريخ و امضا:                                                                             

 تقدیر و تشكر

 ندانند او هاي نعمت شمردن شمارندهانا و بمانند او ستودن در سخنورانا كه را خداي سپاس

 ه  معصوما طاهران اوا پات خاندان و محمد بر دورد و سلام و. نتوانند هزاردن را او حژ وكوشندهانا

 ..........رستاخيز روز تا ايشان دشمنان بر پيوسته ندرين و است؛ وجودشان وامدار وجودمان كه آنان

 بازبان اوا ي شائبه بي زحمات از لادرداني مقام در كه است آن از اجق معل ا منزلت و جايگاه شک بدون

 و وهد كه است انساني از سپاس معل  از تجليق كه آنجايي از اما.بنگاري  چيزي ناتوان دست و لااتر

 ببرحس تضمين؛ اندا سپرده دستش به كه را هايي امانت سلامت و كند مي تامين را آفرينش غايت

 و باكمالات استاد از  ": جقّ و عزّ اللَّه يشكر ل  المخلولاين من المنع  يشكر ل  من " با  از و وظيده

 مكيك ازهيم فروتني و خلژ حسن با تدر سعه كماد در كهمهدي عليرضايي دكتر آلااي جنا  شايسته؛

 محترم استاد هرفتند؛از عهده بر را رساله اين راهنمايي زحمت و ننمودند دريغ من بر عرته اين در

 و فرزانه استاد از وعهده دار شدند  را رساله اين مشاوره زحمت كه امظاهر روزبهانيدكتر آلااي جنا 

 ار لادرداني و تشكر كماد نمودند  متقبق را داوري زحمت كه رستمي وحيد دكتر آلااي جنا  دلسوز؛

 .دارم

 زمعزي فرزندان از نمودند خصوتا همراهي نامه پايان اين وتنظي  تهيه در مرا كه كساني ي همه ازنيز 

 . آورم مي عمق به تشكر و تقدير
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 چكیده

 ناسبيم سختي از برشي ديوارهاي جانبيا نيروهاي برابر در مقاوم مختلف سيستمهاي بين در كه آنجا از

 تيو تاسيسا معماري نيازهاي و يافته هسترش بلند هاي سازه در آنها وطراحي كاربرد هستندا برخوردار

 وپلهك برشي ديوارهاي از استداده منظور نمودن بازشوهايي بصورت مرتب در ارتداع ديوار برشي اولزوم 

 دتوس مجزا برشي ديوار دو كوپلها برشي ديوار در. است نموده متداود بسيار را(Coupled shear wallم

 و ودهب دفاع اود خد عنوان به كوپله برشي ديوار در همبند تير. ميشوند متصق ه  به همبندا تيرهاي

 مناسب تاررف بنابراين ميشودا تشكيق آن در پلاستيک مدصق اولين و مينمايد عمق برشي فيوز همچون

عمق پيوند با نسبت دهانه به .ميباشد زيادي اهميت داراي زلزله برابر در سازه عملكرد بهبود جهت آن

عمژ ك  باعث كاهش مقاومت برشي ميشود و طراحان براي حق اين مشكق از آرماتورهاي مور  طبژ 

 زمان و پيچيده به توجه باتداده مي كنند (در مجاورت تير پيوند اس ACI 2005آيين نامه بتن آمريكا م

 فولاديا همبند تيرهاي از استداده بتنيا همبند تيرهاي در لاطري آرماتورهاي واجراي ساخت بودن بر

 مناسبي جايگزين HPFRCC برشي الياو از شده ساخته بتني همبند تيرهاي و( مركبم بتني -فولادي

 .  ستا شده انجام كوپله ديوار سيست  روي بر متعددي آزمايشهاي تاكنون. ميباشند تيرها اين براي

و سپس به بيان چند نمونه  پايان نامه ابتدا مراحق محاسباتي ديوار و تير پيوند ارائه ميشوددر اين 

د محدوء آزمايشگاهي كه توسد چند محقژ انجام شده است مي پردازي  اسپس براي تحت مدلهاي اجزا

ا نتايج مدلسازي شده و ب ABAQUSبا نرم افزار  زمايشگاهي موجود بر هرفته از مقالات معتبرآيک مدد 

 پيوند يرت با ت سسي رفتار بهبود  با استداده از مطالعات انجام شده در ادامه  .زمايشگاهي مقايسه ميشودآ

 پيوند تير به نسبت فولادي پيوند تير از استداده مزاياي آن بر وعلاوه پيوند تير بدون ت سسي به نسبت

 سيست  يک به سيست  تورت اين در كه فلزي پيوند تير مدد سازي با بررسي ميشود و در نهايت  بتني

 زايشاف با خمشي مد تا برشي مد از هيسترزيس هاي منحني مقايسهبه  ميشود تبديق( HCWم هانه دو
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 عملكرد در كه مطلب اين به رسيدن وپرداخته ميشود   معماري ملاحظات حسب بر پيوند تير طود

دو به دست خواهد داد ه تري مطلو  هيسترزيس منحني و بيشتر انرژي واتلاو جذ  پيوند تير برشي

 ما است.

 مقدمه

ايجاد باز شو به تورت رديف لاائ  در يک ديوار برشي اديوار را به دو ديوار موازي تقسي  مي كند كه 

 توسد تيرهايي در تراز طبقات به ه  متصق ميشوند چنين ديوارهايي ديواربرشي كوپله ناميده ميشود .

 ديوار با خمشي لاا  بتني هايساختمان اجراي در است روشن امر متخصصين تمامي بر كه همانطور

 بندي لاالب لحاظ به است برشي ديوار در شو باز احداث اجرا ه  و طراحي در ه  مشكق عمده برشي

 نديب لاالب مانند دار شو باز ديوار با تمهيداتي با بتوان اهر وينه هايهذاري آرماتور به نياز و پيچيده

 از جزئي كه را پيوند تير بعدها ديوار جدار در بولت با فولادي تدحات دادن لارار با و كرد عمق ستون

 وردم هيرايي طود تأمين ضمن را فلزي تير ديوار اجراي با همزمان اينكه يا و نمود اجرا است بتني لاا 

 ازهس نمودن پذير شكق با نيز و. داشت خواهد هاهزينه و زمان در جويي ترفه موضوع اين نمودا كار نياز

 اعيارتج غير محدوده وارد زياد هايشكق تغيير پذيرفتن ضمن و كرده عمق فيوز عنوان به پيوند تير

 .بود خواهد ترمي  لاابق زلزله ولاوع از بعد ضمناً و مؤتر بسيار انرژي نمودن مستهلک در و شده

 بر لزلهز اتر كه شودمي مقابله مختلف طرق به( زلزله يا باد اتر درم سازه يک بر مؤتر جانبي نيروهاي با

 وهاينير كه است اين در زلزله اتر وينهي. باشدمي متداوت كاملاً هاآن بر وارد اترات ساير از هاساختمان

 قمقاب در مقاوم عناتر. باشندمي مؤتر نيروهاي ساير از تر پيچيده و شديدتر مراتب به آن از ناشي

 يخمش لاا  از استداده. باشندمي دو آن از تركيبي يا و برشي ديوار خمشيا لاا  شامق فوق نيروهاي

 حتياجا باشند زلزله اتر در جانبي نيروهاي اهر بخصوص جانبي نيروهاي مقابق در مقاوم عنصر عنوان به

 لباًغا اجرايي لحاظ از جزئيات اين. نمايد تأمين را لاا  كافي پذيري شكق كه دارد خاتي جزئيات به
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 رد نظارت و اجرا كيديت كه شد مطمئن هاآن دلايژ اجراي از توانمي تورتي در و بوده پاهير و دست

 تغيير و دباشمي لاا  از تر الاتصادي برشي ديوار كه هدت توانمي برتري لحاظ از باشد بالا خيلي كارهاه

 جوابگو هزمين اين در تواندنمي تنهايي به لاا  بلند هايسازه براي ضمن اينكه  كندمي كنترد را هامكان

 فتارر باشندا شده آرماتورهذاري و طراحي مناسبي نحو به چنانچه نيز بازشو داراي برشي ديوارهاي.باشد

 حد ات شودمي توتيه دليق همين به كه دارند بالايي انرژي استهلات خاتيت و مناسب پذير شكق

 كه هستند ديوار چند يا دو از مركب والاع در ديوارها اين. شود استداده هاساختمان در هاآن از امكان

 در ازشوهاب كامپيوتري مدلسازي براي كوپله تيرهاي و اندشده متصق يكديگر به كوپله تيرهاي توسد

كنش لاائ  ناشي از تيرهاي اتصالي در ديوار برشي كوپله به ابعاد  راندميشود. استداده برشي ديوارهاي

تيرها و نحوه اتصاد آنها بستگي دارد وجود تيرهاي اتصالي باعث افزايش سختي جانبي و كاهش تنش 

در ديوار ميشود و هرچه سختي تيرها بيشتر باشد سه  نيروي محوري ديوارها در تحمق بارهاي جانبي 

ي ساده سازي تحليق ميتوان از تير پيوند ترفنظر كرد و هر ديوار كوپله را مستقق افزايش مي يابد برا

  در نظر هرفت كه اين باعث غير الاتصادي شدن طر ح ميشود. 

حتي بيشتر از مجموع   مجموعه نياز مورد با سختي ديواري احداث توانمي را تحقيژ عمده فرايند

و  زلزله ينيرو بيشتر نمودن مستهلک و زياد پذيري كقش امكان ضمنسختي دو ديوار بدون تير پيوند 

 ولاوع زا بعد فيوز تعويض امكان با طبقات نسبي جابجايي كاهش و در نتيجه بر ديوار وارده ممان كاهش

 ديوار  سيست غيرارتجاعي رفتار در اين تحقيژ به ارزيابي.برد نام زلزله در خرابي و پلاستيک مدصق

دريک لاا  يک دهانه ازساختمان  بتني خمشي لاا  در فولادي تيرپيوندبا  مسلی بتن كوپله برشي

جهت اطمينان از جاري شدن مقطع تير پيوند و  SAP 2000مسكوني يک طبقه با استداده از نرم افزار

پرداخته  ABAQUS سپس بررسي دلايژ تحت بارهاي رفت و برهشت توسد نرم افزار المان محدود 

  .شده است
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 هدف: 4-4

 پيوند تير اب مسلی بتن كوپله برشي ديوار سيست  غير ارتجاعي رفتار ارزيابي مطالعات نيا انجام از هدو

اطمينان از جاري شدن مقطع تير پيوند با يک تحليق پوش اور در برنامه با بتني  خمشي لاا  در فولادي

SAP2000 در لاديفو پيوند تير با كوپله برشي ديوار سيست   جابجايي مقابق در نيرو منحني رس و 

و بدست آوردن تغيير مكان هدو وبا استداده از آن بدست آوردن پروتكق بار  بتني پيوند تير با مقايسه

وبارهذاري سيكلينگ بر لاا  با نرم افزار المان محدود آباكوس و اعماد اين پروتكق  ATC24هذاري از 

 . باشد مختلف مي هاي و بررسي نتايج در طود تير پيوند

 . اهداف کاربردی4-4-4

 هاشهرداريالف. 

 ين عمران . مهندس

 و مراكز تحقيقاتي هادانشگاهج. 

 د. سازمان مسكن و نوسازي

 پیشینه تحقیق:. 4-2

 ياديطور ز به سازه كارايي كه دهد مي نشان پيوند ديوارهاي سيست  برروي هذشته لارن ني  مطالعات

 مكانيس  و رفتارت  بتني بوده است سسيس برروي مطالعات اين اكثر چه اهر. است پيوند مقدار از متأتر

 رشيب ديوار مورد درني است .مطالعات و تحقيقات ني  لارن اخير بت سيست  شبيه نيزHCW سيست 

 هذشته مطالعاتبه جاي تيرهاي مرسوم بتني شده است. فولادي پيوند تيرهاي از استداده به منجر كوپله

  Harries(1998,2000) اShahroo (1993)هرفته مربوط به درديواربرشي تورت فولاديدرموردتيرپيوند
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  تحت عنوان پيشنهادهايي براي طراحي لرزه اي ومجموعه اي(Gong and Shahrooz 2001مو

AMERICAN SOCIETY OFCIVIL ENGINEERS STRUCTURAL ENGINEERING 

INSTITUTE.است ) 

 رارلا محصور بتني ي هسته درون كه فولادي همبند تير عملكرد روي بر تحقيقاتي[ 1]هانگ و شهروز

 اين يآزمايشگاه بخش در. بود آزمايشگاهي و تحليلي لاسمت دو شامق تحقيقات اين. دادند انجام هرفته

 اند شده متصق بتني برشي ديوار به كه دوم1 يک مقياس با همبند تيرهاي روي بر تستهايي تحقيقاتا

 يزانم فولادي همبند تير دراطراو هرفته لارار بتني ي هسته كه داد نشان حاتق نتايج. هرفت تورت

 شانن همچنين.مينمايد همبندجلوهيري تير باد و جان ناپايداري از وهمچنين داده افزايش را تير سختي

 رشب تحمق براي بايد بتني برشي ديوار درون مركب همبند تير لارارهيري ي ناحيه طراحي كه دادند

 مبنده تير از حاتق برش تنها كه تورتي در زيرا بگيرد تورت بتني ي هسته و تيرفولادي از ناشي

 شبخ هيرد لارار نظر مد اتصاد ي ناحيه طراحي براي( بتني ي هسته هرفتن نظر در بدونم فولادي

 اتداق ناحيه اين در ارتجاعي غير شكلهاي تغيير ايجاد با و اتصاد ي ناحيه در انرژي جذ  از اي عمده

 نميباشد مطلو  تير خود توسد انرژي جذ  با مقايسه در كه افتد مي

 نتيجه اين به و پرداخت كوپله ديوارهاي پذيري شكق بررسي به  2112 ساد در[2] همكاران و پاولي

 :از اندعبارت كه دارند اي وينه محاسن كوپله ديوارهاي كه رسيد

 دارند عالي بسيار مكان تغيير كنترد. 

 مجاز حدود انداختن خطر به بدون لاغر ديوارهاي از استداده امكان لاويا كوپله سيست  يک 

 .نمايدمي فراه  را طبقات نسبي شكق تغيير

 باشدنمي بالاتر ديناميكي مدهاي از متأتر پذيرا شكق پاسخ يک خلاد در هاشكق تغيير حدود. 
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 هايساختمان به نسبت تريبزرگ هيسترتيک ميرايي كافيا و مناسب آرماتورهذاري يک با 

 دهدمي نشان خود از برشي ديوار با سنتي

 رد آن برشي آرماتور درتد و كوپله تير ارتداع تأتير بررسي به( 2114مدر ساد  [3]همكاران و وانگ

 2 از تركم ضخامت به دهانه نسبت با كوپله تيرهاي كه رسيدند نتيجه اين به و پرداختند آزمايشگاه

 يدندرس نتيجه اين به همچنين. شوندمي شكست دچار برش در و كنندمي رفتار عميژ تيرهاي شبيه

 با هايمونهن اما شوندمي كششي-برشي هسيختگي دچار كمتر برشي آرماتور درتد با كوپله تيرهاي كه

 ستنده ترد شكستي داراي و شوندمي برشي -لغرشي هسيختگي دچار اغلب بيشترا برشي آرماتور

R.K.L. Su, Y. Zhu[4]    ددر ميپرداز بتني پيوند تيرهاي تقويت براي روشي بررسي به 2115در ساد

 بارهذاري اتحتر فولادي باپليت شده تقويت وچندنمونه بتني تيرپيوند اين بررسي ابتدا ديوار برشي  با

در نتيجه اين آزمايش تيرهاي پيوند با رفتار برشي .دهد و در انتها نتايج را با ه  مقايسه ميكند مي لارار

 .هستند تر مناسب خمشي فتاربار تيرهاي به نسبت سازي براي بهسازي ومقاوم

                     وهمچنين مربوط به2115درساد   Wan-Shin Park, Hyun-Do Yun [5]طدر مطالعه مربو

Park Wan-Shin, Yun Hyun-Do [6]  به بررسي مقاومت برشي اتصاد بين تير پيوند 2111در ساد

فولادي و ديوار برشي بتني ميپردازد.در اين مطالعه با توجه به آزمايشهاي انجام هرفته بر روي نمونه 

هاي آزمايش وبدست آوردن توزيع تنش در اتصاد وبا توجه به توزيع تنش فرض شده در ناحيه اتصاد 

ردازذ.در محاسبه طود مهاري ميزان مشاركت آرماتورهاي موجود به محاسبه طود مهاري مورد نياز مي پ

نتيجه هيري ميشود  كه در يک طود تير پيوند يكسان و طود  ونيز مورد بررسي لارار ميگيرد.در اتصاد 

فرورفتگي تابت تير در ديوار وجود استاد بولت ها و خاموتها ي دورهيري استاد بولت ظرفيت اتصاد و 

 هريک پانزده درتد بالا ميبرد. وباعث افزايش سختي سكانتي ميشود.جذ  انرژي در آنرا 
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MAHMOOD HOSSEINI1a, HOSSEIN SADEGHI2 AND SEIDALI HABIBY2[7]ساد  در

به بررسي و مقايسه رفتار تير پيوند بتني و فولادي با و بدون سخت كننده در ديوار برشي كوپله    2111

نتيجه رسيدند كه با فولادي نمودن تير پيوند ظرفيت جذ   تحت بار سايكلينگ پرداختند و به اين

انرژي تير در تغيير شكق يكسان تا سه برابر افزايش مي يابد اما وجود سخت كننده برشي در تير پيوند 

 فولادي تا ده در تد جذ  انرژي را بالا مي برد.

-Wan-Shin Park,Hyunوهمچنين 2115درساد Wan-Shin Park , Hyun-Do Yun [8]درمطالعه 

Do Yun [9]  به بررسي رفتار وطراحي تيرهاي پيوند فولادي پرداخته شده است.در اين 2111در ساد

ات ملاحظ و زمايش لارار هرفته اند وبا توجه به نتايجآموارد نيز چند نمونه با مشخصات متداوت تحت 

 ري موردنياز بدست مي آيد.طراحي وفرض توزيع تنش درناحيه اتصاد از روي تنش والاعي طود مها

 بتني خمشي لاا  هايسازه براي رفتار ضريب محاسبه به بررسي 1323در ساد  [15]حجازي و رئيسي 

شي بر ديوار با بتني خمشي لاا  هايسازه با آن مقايسه و فلزي تيرهاي مزدوج و جدت برشي ديوار با

 زيمزدوج فل تير از هاآن برشي ديوارهاي در كه هاييسازه در پرداختند. نتايج اين بررسي نشان داد كه

 عتوزي لحاظ به بهتري رفتار سازه همواره اشودمي رعايت تيرها اين طراحي ملزومات و شودمي استداده

 در اعضا و نرمي سختي ترتيب كه ايهونه به ؛دهدمي نشان خود اعضاء در از زلزله ناشي نيروهاي

اولويت  و پذيرفته را ضعيف( حلقه يام عضو نقش فلزي تيرهاي مزدوج و شده رعايت پلاستيک هايتسلي 

 مدد رايب رويكرد اين. يابدمي افزايش ديوارهاي برشيا آخر در و هاستون و تيرها براي ترتيب به سختي

 .است مؤترتر ارتداع كمتر با هاييسازه رايب شد داده نشان طبقه 5 طراحي

 ايشافز باعث كوپله تير ارتداع افزايش كه رسيدند نتيجه اين به1311در ساد  [16]لاهرماني و تداري

 تأتير هرددا طبقه ارتداع %33 حدود از بيش كوپله تير ارتداع درتورتيكه اما هرددمي نهايي مقاومت

 .دهدمي كاهش نيز را پذيري شكق و ندارد ديوار نهايي مقاومت در زيادي
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 خمشي و برشي رفتار عددي و آزمايشگاهي بررسي  با 1321درساد [ 17] ايمان اميري سواد رودباري

به نتايج  كوپلها برشي ديوار در   HPFRCC توانمند اليافي بتنهاي با شده ساخته بتني كوپله تيرهاي

 زير دست يافت.

 تنب با شده ساخته نمونه به نسبت اليافي بتن با شده ساخته درنمونه نهايي مقاومت 15 % افزايش

 شده اختهس نمونه به نسبت اليافي بتن با شده ساخته نمونه در وخمشي برشي مقاومت افزايش .معمولي

 نسبت اليافي بتن با شده ساخته نمونه در لاطري آرماتورهاي ميزان 31 % كاهش امكان .معمولي بتن با

 افيالي بتن با شده ساخته نمونه در انرژي جذ  ميزان افزايش .معمولي بتن با شده ساخته نمونه به

 .معمولي بتن با شده ساخته نمونه به نسبت

به اين نتيجه 1322در ساد  [18] يرسوادرودبا اميري برهي ايمان سوادرودبارياخسرو اميري سامان

 توانمند افيالي بتنهاي با شده ساخته همبند تير و( مركبمبتني -فولادي فولاديا همبند تيررسيدندكه 

 همبند تير كه اي نقطه.ميشوند آرمه بتن هاي سازه در انرژي جذ  پذيري و شكق لاابليت افزايش باعث

 يردرت لارارهيري طود سوم يک تقريبي ي فاتله به و ديوار درون در ميماندا تابت ديوار درون در فولادي

 يزانم فولادي همبند تير اطراو در هرفته لارار بتني ي هسته.دارد لارار برشي ديوار خارجي وجه از ديوار

 هايتير در.مينمايد جلوهيري تيرهمبند باد و جان ناپايداري از همچنين و داده افزايش را تير سختي

 جهت.كاست لاطري آرماتورهاي از 31 % ميزان به ميتوان توانمندا اليافي بتنهاي با شده ساخته همبند

 با شده ساخته همبند تيرهاي در لاطري آرماتورهاي  ا نياز مورد بالاتر هاي شكق تغيير به دستيابي

 آرماتورهاي مارپيم هاي خاموتم مربوطه هاي تنگ توان مي ولي باشد مي موردنيازHPFRCC الياو

 نمود حذو را( لاطري

 طولي آرماتور ميزاننتيجه رسيدند كه به  1314در ساد  [19]سعادتي حشمتي علي ا شابختي ناتر

 داردا آنها پذيري شكق و مقاومت بر مهمي تاتير مرتدعا هاي سازه در خصوتا ديوارها در رفته بكار
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 و پي رازت در كششي شكست دچار سريعا پايها برش افزايش با كمتر درتدآرماتور با ديوارهاي بنحويكه

 مقاومت كشش مقابق در هابخوبي پايه بيشترا آرماتور درتد با ديوارهاي در ولي شوند مي پايين طبقات

 ودش مي موجب ديوارها روي لاائ  بار افزايش.شوند مي شكست دچار كوپله تيرهاي اينكه تا كنند مي

 غيرخطي عملكرد امر اين و برسند شدن جاري حد به ديرتر هارزل زمين هنگام در ديوار هاي پايه كه

 .بخشد مي بهبود ديواررا

 كستش دچار غالبا كه است كوپله تيرهاي در دارند مناسبي طولي آرماتور كه ديوارهايي در اتلي ضعف

 آنها يبرش مقاومت بر توجهي لاابق تاتير برشي رماتورآ ازحد بيش افزايش و شوند مي لغزشي -برشي

 وندش طراحي نحوي به بازشو داراي برشي ديوارهاي چنانچه.شود مي نيز شكني ترد موجب و هذارد نمي

 در كهبل نيستند ديوارها ضعف نقطه تنها نه تيرها اين شوندا جاري ديوارها از لابق كوپله تيرهاي كه

 جانبي ارب انتقاد وظيده كه ديوار آنكه از لابق و كنند مي عمق فيوز منزله به بزرگا جانبي بارهاي مقابق

 قشك و زياد انرژي استهلات موجب خود اين كه شكنندا مي ببيند توجهي لاابق تدمه دارد را لاائ  و

 .است سازهدررفتار مطلوبي بسيار وينهي كه شود مي زلزله درطي وبرهشتي رفت درحركات بالاتر پذيري

 تحقیق: یهاسؤال. 4-9

 خير؟ يا شد خواهد سازه رفتار بهبود باعث امر اين .1

 بود؟ خواهد شكق چه به سازه كق در تأتير و خير يا نمود خواهد تر الاتصادي را لاا  .2

 خير؟ يا نمود خواهد تقويت را ديوار در خوردهي ترت احتماد .3

 بود؟ خواهد هذار تأتير حد تا چه لاا  باربري ميزان و شكق تغيير و سختي بر .4

 شيدت الاب به تير پيوند بتني با همين ابعاد با مقايسه در جابجايي مقابق در برشي نيروي منحني .5

 خير؟ يا كرد خواهد پيدا

 ؟را بدست آورد رفتار ضريبمي توان با استداده از پوش اور خاتق  .1
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 ؟دكاهمي اجرايي ازمشكلات ميزان چهو وزمان درهزينه جويي ترفه اندازه چه تا بندي لاالب لحاظ به .4

 مي توان برنامه ريزي نمود؟ آن تعويض لاابليت رويحد تاچه پيوند تير در خرابي ولاوع از بعد .1

 بود؟ خواهد ميزان چه تير مهاري طود .2

 داشت؟ خواهد تاتيري چه برشي ديوار رفتار بر كامق تاخمشي مدصلي از ديوار با تير اتصاد .11

 ؟نمايدمي تغيير چگونه بتني پيوند تير با مقايسه در فلزي تير عمژ .11

 خير؟ يا است مؤتر عملكرد در فلزي مقطع شكق آيا .12

 . ضرورت تحقیق:4-1

 بر اساس ملاحظات معماري مجموعه نياز مورد سختي با ديواري احداث توانمي را تحقيژ عمده يندآفر

 در و ديوار بر وارده ممان كاهش و زلزله نيروي بيشتر نمودن مستهلک و زياد پذيري شكق امكان ضمن

 در رابيخ و پلاستيک مدصق ولاوع از بعد فيوز تعويض امكان با طبقات نسبي جابجايي كاهش يجهتن

 .برد نام زلزله

  . روش اجرای تحقیق4-5

همچنين در اين مطالعه ابتدا روش هاي طراحي سيست  مد نظر لارار هرفته است و روش هاي طراحي و 

 WALL) RECOMMENDATIONS FOR SEISMIC DESIGN OF ملاحظات طراحي

HYBRID COUPLEDم  ( به نقق ازAMERICAN SOCIETY OF CIVIL ENGINEERS  

STRUCTURAL  ENGINEERING INSTITUTE ) ارائه شده است سپس دو مدد آزمايشگاهي

مسلی تقويت شده با پليت هاي خارجي تير پيوند بتن  كه يكي با عنوان مطالعه آزمايشگاهي و عددي

است كه يک روش براي مقاوم سازي تيرهاي پيوند بتني است ارائه شده است.در ادامه يک مدد 

گاهي ديگر تحت عنوان رفتار لرزه اي و طراحي تيرهاي پيوند فولادي در ديوار برشي هاي پيوند آزمايش

 تركيبي ارائه شده است.



  12 

 

 استناد به مقاله اببررسي تحت مدلسازي عددي توسد نرم افزار  ار ومعرفي نرم افز در فصق سوم به

بعد  و پرداخته شد 1بارهذاري متناو   تحت تيرپيوند فولاديوبا يک ديوار برشي كوپله بتني  [8]مرجع

 با نتايج آزمايشگاهي لاياس شد. (ABAQUSE)ازآن نتايج بدست آمده از مدلسازي با برنامه آباكوس

 SAPبا آناليز استاتيكي غيرخطي يا تحليق پوش اور توسد نرم افزار ا تحت مدلسازيبعد از بررسي 

به انتخا  مقطع تير پيوند تحت يک پوش  روي ديوار برشي كوپله با مشخصات اجرايي عمومي   2000

 .سانتي متر و اطمينان از جاري شدن مقطع تحت آناليز پوش اور ميپردازي شش دو درتد ارتداع يا 

در مرحله بعد نمونه ديوار برشي كوپله با تير پيوند فولادي كه نتايج آزمايشگاهي آن موجود بودومدلسازي 

ازجاري شدن تير پيوند آن اطمينان حاتق شده بود را مجدد با  SAP2000نيز شده بود و با نرم افزار 

از دو خطه كردن منحني سانتي متر پوش ميدهي  و بعد 12ارتداع يعني  %4بار اين ABAQUS نرم افزار

پروتكق بار هذاري استخراج وبه ازاي طولهاي متداوت  ATC24پوش به استخراج تنش تسلي  و از آنجا از 

اده و به در فصق چهارم لارار دنمونه سازه را تحت بار سايكلينگ 5 تير پيوند از مد برشي تاخمشي در 

   پردازي .يم در فصق پنج  رس  نموداهاي لازم و مقايسه وبررسي نتايج

 بر با تكيهSAP2000و  EATABS افزار نرم از هيري بهره با عمراني طراحي و تحليق منابع از استداده  

جهت تايپ و ترسي  از خانواده  جانبي افزارهاي نرم و هابرنامه و ساير ABAQUS محدود المان افزار نرم

OFFICE .را ميتوان مختصرا روش اجراي تحقيژ معرفي نمود 

 خلاته فصق:

در اين فصق به بررسي و معرفي پيشينه تحقيژا اهميت و ضرورت انجام تحقيژا هدو از اجراي تحقيژ 

 و در كق به كليات اجراي تحقيژ پرداخته شده است.

1:Cycling 
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 مقدمه

مسائق و مشكلات اجراي هر  در فصق دوم به بررسي ادبيات تحقيژ كه شامق تعاريفا مدهوم متغيرهاا

 شود.هاي فلزي و بتني پرداخته ميكدام از متغيرها در اجراي طرح و اجراي سازه

 برشی دیوار  .2-4

 بر لزلهز اتر كه شودمي مقابله مختلف طرق به( زلزله يا باد اتر درم سازه يک بر مؤتر جانبي نيروهاي با

 كه اساات اين در زلزله اتر وينهي. باشاادمي متداوت كاملاً هاآن بر وارد اترات ساااير از هاساااختمان

 در مقاوم عناتر. باشندمي مؤتر نيروهاي ساير از تر پيچيده و شاديدتر  مراتب به آن از ناشاي  نيروهاي

 ا لا از استداده. باشندمي دو آن از تركيبي يا و برشاي  ديوار خمشايا  لاا  شاامق  فوق نيروهاي مقابق

 زلزله اتر در جانبي نيروهاي اهر بخصااوص جانبي نيروهاي مقابق در مقاوم عنصاار عنوان به خمشااي

 لحاظ از جزئيات اين .نمايد تأمين را لاا  كافي پذيري شكق كه دارد خاتي جزئيات به احتياج باشند

 جراا كيديت كه شد مطمئن هاآن دلايژ اجراي از توانمي تورتي در و بوده پاهير و دست غالباً اجرايي

 لاا  زا تر الاتصاادي  برشااي ديوار كه هدت توانمي برتري لحاظ از باشااد بالا خيلي كارهاه در نظارت و

 در تواندنمي تنهايي به لاا  بلند هايسازه براي كه حالي در كندمي كنترد را هامكان تغيير و باشدمي

 .باشد جوابگو زمينه اين

 برشی انواع دیوار .2-4-4

 رايب. روندمي بكار برشي ديوارهاي عنوان به فولادي ورلاهاي موالاع بعضي: فولادي برشي ديوارهاي.الف

 افقي و لاائ  هايكننده تقويت از است لازم فولادي برشي ديوارهاي چنين موضعي نش كما از جلوهيري

 .شود استداده
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 بتن در مدفون فولادي شده تقويت هايورق: شامق مركب برشي ديوارهاي: مركب برشي ديوارهاي.ب

 اًتمام كه ديگرا ممكن مركب ديوارهاي و مسلی بتن ديوار داخق در مدفون فولادي ورق خرپاهاي مسلیا

 .شودمي هستند تؤام مركب لاا  يک با يا و فولادي لاا  يک با

 يبناي مصالی ديوارهاي از بنايي مصالی هايساختمان در زمان دير از بنايي: مصالی برشي ديوارهاي.ج

 در مقاومت نظر نقطه از ديوارها اين كه است شده روشن ولي است شدهمي استداده مسلی غير توپر

 تو آجر با ديوارهاي نظير مسلی برشي ديوارهاي از هاآن جاي به اكنون لذا و دارند ضعف زلزله مقابق

 . شودمي استداده دوغا  با شده پر و خالي

 اين در كه است مسلی بتن برشي ديوارهاي برشيا ديواهاي از ديگري نوع: مسلی بتن برشي ديوارهاي.د

 برشي ارازديو استداده جانبي نيروهاي با مقابله براي هاروش ترينمطمئن از يكي. پردازي مي آن به مقاله

 كنديم عمق اي لرزه نيروهاي دربرابر ومقاوم بزرگ طره ستون يک عنوان به برشي ديوار.است مسلی بتن

 .باشديم متوسطوكوتاه هايسازه براي عضومناسب بلندويک مسلی بتن هايسازه براي عضوضروري ويک

 :دارد وجود مسلی بتن برشي ديوار نوع دو

 جا در برشي ديوار :الف

 لا لا محيطي لاا  به ديوارا ميلگردهاي پيوستگي و يكنواختي حدظ منظور به جا در برشي ديوار در

 .شوندمي

 ساخته پيش برشي ديوار: ب

 هايلبه دطو در شكق ذوزنقه هايكليه تهيه با پيوستگي و يكنواختي ساخته پيش برشي ديوارهاي در 

 تعبيه: واردي شكق تأتير. هيردمي تورت فولادي هايميخ توسد لاا  به هاپانق اتصاد طريژ از يا و پانق

 .باشدمي مديد بسيار سازه پذيري شكق و پايداري براي ديوارها در باد
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 شوندمی وارد برشی دیوارهای به که نیروهایی . 2-4-2

                                                                      .باشدمي حداكثر پايه در مقدارآن كه متغير برشي نيروي-4

 لبهم لبه يک در كشش ايجاد و است حداكثر ديوار پاي در مجدداً آن مقدار كه متغير خمشيلنگر-2

 اي  باد نيروي جهت شدن عوض امكان به توجه با نمايدمي متقابق لبه در فشار و( نيروها به نزديک

                                                                شود هرفته نظر در ديوار لبه دو هر در بايد كشش ساختمانا در زلزله

 .دارد تكيه برشي ديوار روي كه طبقات وزن از ناشي فشاري محوري نيروي-3

 ودب خواهد آن طراحي بر حاك  برشي نيروي غالباً باشدا ك  برشي ديوار ارتداع كه تورتي در: توجه

 واردي حاد هر به. بود خواهد آن طراحي بر حاك  خمشي لنگر باشد زياد برشي ديوار ارتداع اهر ليكن

 .هردد مسلی هاآن مقابق در و كنترد فوق نيروي دو هر براي بايد

 کوپله برشی دیوار در همبند تیرهای  .2-2

 طراحيهاي رد سيست  اين از استداده امروزه كوپلها برشي ديوار جانبي باربر سيست  مزيتهاي به توجه با

 مينهز اين در آزمايشگاهي و تحليلي ي هسترده تحقيقات انجام به منجر كه است افزايش به رو عملي

. ستا هرفته لارار بررسي مورد محققين توسد همبند تيرهاي از نوع چندين هذشته در. است هرديده

 از شبي فولادي و( مركبم بتني -فولادي بتنيا همبند تيرهاي شدها تست همبند تير انواع ميان در

 بيجان باربر سيست  از استداده عملي موارد اغلب در. است هرفته لارار تحقيژ مورد تير انواع ساير

 .ميباشد شده ذكر نوع پنج از يكي همبند تيرهاي كوپلها ديواربرشي

 معمولی برشی آرماتورهای با بتنی همبند تیر -2-2-4

 هب توجه با ولي هرفتند مي لارار استداده مورد همبند تيرهاي اجراي و ساخت در ميلاديا 1241 دهه تا

 .است شده منسوخ تيرها اين از استداده لغزشي -برشي هاي-شكست برابر در ضعف
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 قطری آرماتورگذاری با بتنی همبند تیر- 2-2-2

 شده نديب جزييات وينه تورت به كه است بتني تيري والاع در لاطري آرماتورهذاري با بتني همبند تير

 آن رد متقارن تورت به لاطري آرماتورهاي از هروه دو كه يافته تشكيق محصوري بتن از تير اين. است

 شده داده نمايش لاطري برشي آرماتورهاي با بتني همبند تير از نمايي 1-2شكق در.است هرفته جاي

 تامين وجهت باشند هوشه آرماتور 4 داراي حدالاق بايد لاطري آرماتورهاي از هروه هر. است

 رهايآرماتو امتداد در كافي عرضي آرماتورهاي بايد آرماتورهاا اين بين در هرفته لارار بتن محصورشدهي

 1241 ي دهه به لاطري برشي آرماتورهاي با بتني همبند تير روي بر تحقيقات آغاز. شود لارارداده لاطري

 آرماتورهاي اب بتني همبند تير با مقايسه در لاطري آرماتورهذاري با بتني همبند تير.ميگردد باز ميلادي

 هاي هسته از استداده. دارد مطلوبتري بسيار انرژي وجذ  پذيري شكق خصوتيات معمولي برشي

 هب اتصاد محق در همبند تير لغزش پديده از( آرماتورها بين محصور بتن و لاطري آرماتورهايم لاطري

 ]12 و 11 [ميكند جلوهيري برشي ديوار

 

 ]42 [قطری برشی آرماتورهای با بتنی همبند تیر4-2شكل                                          
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 دچار برش در و ميكنند رفتار عميژ تيرهاي شبيه 2 از كمتر ضخامت به دهانه نسبت با همبند تيرهاي

 يشوندم كششي-برشي هسيختگي دچار كمتر برشي آرماتور درتد با همبند تيرهاي.ميشوند شكست

 كستيش داراي و شوند مي برشي -لغزشي دچارهسيختگي اغلب بيشترا برشي آرماتور با هاي نمونه اما

 ]3[.هستند ترد

 از بيش دهمبن تير ارتداع تورتيكه در اما ميگردد نهايي مقاومت افزايش باعث همبند تير ارتداع افزايش

 نيزكاهش را شكلپذيري و ندارد ديوار نهايي مقاومت در زيادي تاتير هرددا طبقه ارتداع % 33 حدود

 و يژدلا جزيياتبندي به مناسب عملكرد جهت لاطري برشي آرماتورهاي با بتني همبند تير]11[.ميدهد

 به اتصاد هناحي در بتني همبند تير بندي جزييات جهت وينه ضوابد. نيازمنداست سختگيرانهاي تقريبا

 وعن اين اجراي لاطري طولي آرماتورهاي درامتداد عرضي متراك  آرماتورهذاري به نياز نيز و برشي ديوار

 همبند تير در آرماتورهذاري بندي جزييات اجراي. است ساخته برو رو چالش با را همبند تيرهاي از

 از بسياري در آن اجراي كه است هرديده عميژ مقاطعي با بتني همبند تيرهاي طراحي به منجر بتني

 ولاديف فولاديا همبند تير شدها ذكر معايب دليق به. نميباشد نپذير امكا...  و معماري دلايق-به ها سازه

 همبند تيرهاي براي مناسبي جايگزين HPFRCCالياو از شده ساخته بتني همبند تير و( مركبمبتني –

 . ميگردند مطرح بتني

 توانمند الیافی های بتن از شده ساخته همبند تیرهای  -2-2-9

 تير ريپذي شكق افزايش و برشي مقاومت افزايش باعث اينكه به توجه با اليافي هاي بتن از استداده

 نمونه2-2 درشكق. باشد بلند هاي سازه در كاربرد جهت مناسب مصالی از يكي تواند شودامي مي همبند

  .است شده داده نمايش اليافي بتنهاي از شده ساخته همبند تير از آزمايشگاهي
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 ]47 [الیافی ازبتنهای شده ساخته همبند تیر از آزمایشگاهی نمونه 2-2 شكل

]  كارانشهم و كنبالات توسد پذير شكق مصالی با كوپله برشي ديوارهاي در همبند تير رفتار بررسي

 لاطري آرماتورهاي كه است آن از حاكي آزمايشات انجام از حاتق نتايج. لارارهرفت ارزيابي مورد[ 13

 هاي خاموتم مربوطه هاي تنگ توان مي و باشد نيازمي مورد بالاتر هاي شكق تغيير به دستيابي جهت

 از استداده دليق به كه دهد مي نشان همچنين نتايج اين. نمود حذو را( لاطري آرماتورهاي مارپيم

 افزايش 𝐹√ 0.8ز ا بيش به برشي مقاومت و كاهش % 51 مقدار به لاطري آرماتورهاي پذيرا شكق مصالی

 .يابد مي

 زير نتايج به HPFRCC الياو از شده ساخته همبند تير روي بر آزمايشات انجام با[ 14]اميري ايمان

 :يافت دست

 معمولي تنب با شده ساخته نمونه به نسبت اليافي بابتن شده ساخته درنمونه نهايي مقاومت 5%فزايشا-1

 عموليم بتن با نمونه به نسبت اليافي بتن با شده ساخته درنمونه وخمشي برشي مقاومت افزايش-2

 معمولي بتن با نمونه به نسبت اليافي بابتن شده ساخته درنمونه لاطري آرماتورهاي % 31كاهش امكان-3

 معمولي نبابت شده ساخته نمونه به نسبت اليافي بابتن شده ساخته نمونه انرژي جذ  ميزان افزايش-4
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 [1] (مرکب) بتنی-فولادی همبند تیرهای -2-2-1

 در طولي آرماتورهاي شامق كه ميشوند تشكيق بتن در فولادي همبند تير شدن محصور از تيرها اين

 يدبا مركب همبند تير. شدهاند دورپيم عرضي آرماتورهاي توسد كه باشند-مي مقطع ميان و هوشه

 حقيقاتت. نمايند جذ  را زيادي انرژي بتوانند تا تسليمشوند ديوارها انهدام از لابق كه شود طراحي طوري

 مركب همبند تير مقطع3-2شكق در. است هرفته تورت همبند تيرهاي از اينگونه رفتار روي بر اندكي

 .است شده داده نمايش كوپله برشي ديوار در

 هرفته رارلا محصور بتني ي هسته درون كه فولادي همبند تير عملكرد روي بر تحقيقاتي هانگ و شهروز

 اين آزمايشگاهي بخش در. بود آزمايشگاهي و تحليلي لاسمت دو شامق تحقيقات اين. دادند انجام

 اند شده متصق بتني برشي ديوار به كه دوم1 يک مقياس با همبند تيرهاي روي بر تستهايي تحقيقاتا

 يزانم فولادي همبند تير دراطراو هرفته لارار بتني ي هسته كه داد نشان حاتق نتايج. هرفت تورت

 همچنين.مينمايد جلوهيري همبند تير باد و جان ناپايداري از همچنين و داده افزايش را تير سختي

 حمقت براي بايد بتني برشي ديوار درون مركب همبند تير لارارهيري ي ناحيه طراحي كه دادند نشان

 همبند تير از حاتق برش تنها كه تورتي در زيرا بگيرد تورت بتني ي هسته و تيرفولادي از ناشي برش

 بخش هيرد لارار مدنظر اتصاد ي ناحيه طراحي براي( بتني ي هسته هرفتن نظر در بدونم فولادي

 اتداق ناحيه اين در غيرارتجاعي شكلهاي تغيير ايجاد با و اتصاد ي ناحيه در انرژي جذ  از عمدهاي

 [1]نميباشد مطلو  تير خود توسد انرژي جذ  با مقايسه در كه ميافتد
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 [1] کوپله برشی دیوار در مرکب همبند تیر مقطع 9-2 شكل                                

 فولادی همبند تیرهای -2-2-5

 برشي ديوار اجراي و طرح در جديد روشهاي از (4-2مشكق فولادي همبند تير با كوپله برشي ديوار

 طوريكه هب ميشودا آرمه بتن هاي سازه در انرژي جذ  و شكلپذيري لاابليت افزايش باعث كه است كوپله

 همبند تير همانند كه بود خواهد شودالاادر اجرا و طراحي تحيی ضوابد با فلزي همبند تير اهر

 سيارب كارايي از بتني كوپله سيستمهاي با مقايسه در كه باشد داشته انرژي جذ  واهرا بادبندهاي

 بدين و اشدميب اجرايي بالاي كيديت و سادهي جديدا كوپله سيست  ديگر مزيت. است برخوردار بالاتري

 يرت مزاياي ديگر از. ندارد وجود آن در لاطري فولاد با بتني همبند تيرهاي اجرايي  مشكلات ترتيب

 اميباشدازير آن خمشي ظرفيت لاطريا باآرماتورهذاري بتني همبند تير به نسبت فولادي همبند

 .]21[ندارد چنداني تاتير خمشي حاكميت با همبند درتير لاطري آرماتورهاي
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 هشد طراحي همبند تيرهاي با مقايسه در هرددا طراحي برشي تسلي  اساس بر همبند تير چنانچه

. داشت واهدخ پايدارتري هيسترزيس رفتار نيز و بيشتر بسيار انرژي جذ  خمشياتوانايي تسلي  براساس

 آرماتورهاي نيز و انتقاد كمكي آرماتورهاي وجود درتورت كه شد داده نشان همچنين تحقيقات اين در

 ابتت ديوار درون در فولادي همبند تير كه اي نقطه ديوارا درون همبند تير لارارهيري ي ناحيه در افقي

 وجه زا ديوار در تير لارارهيري طود شش  يک يا پنج  يک تقريبي فاتله به و ديوار درون در ميماندا

 ]14[داردلارار برشي ديوار خارجي

 فولادي همبند تير انرژي جذ  و شكلپذيري خصوتيات كه داد نشان [1]همكارانش و شهروز تحقيقات

 روي رب آزمايشگاهي تستهاي تحقيقاتا اين در. است مطلو  بسيار وبرهشتي رفت بارهذاري برابر در

 ناحيه ي داراي برشي ديوار آزمايشها اين در. تورت هرفت مسلی بتني برشي ديوار به متصق همبند تير

 ههرفت لارار ديوار ناحيه ي مرزي درون كه برشي ديوار به فولادي همبند تير اتصاد محق و بوده مرزي

 رد. است هرديده جزييات بندي عرضي آرماتورهاي نيز و لاائ  آرماتورهاي توسد وينه تورت به است

 روند در ميماندا تابت ديوار درون در فولادي همبند تير كه نقطه اي كه شد داده نشان اين تحقيقات

 .دارد لارار برشي ديوار خارجي وجه از ديوار در تير لارارهيري طود يک سوم تقريبي فاتله ي به و ديوار

 

 ]41[کوپله برشی دیوار در فولادی همبند تیر 1-2 شكل
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 رفتارکلیات 

 ممانهاي اشوند متصق ه  به مدصلي اتصالات با اعضايي توسد تدحها يک در والاع برشي ديوار دو چانچه

 وارهادي چنانچه اما. ميگردد تحمق آنها خمشي سختي نسبت به و ديوارها از يک توسد هر آنها بر اعمالي

 ياعمال ممان و ميدهند را مركب مجموعه يک شونداتشكيق متصق يكديگر به تلب تيرهاي توسد

 به خمشي تنشهاي بنابراين شد؛ خواهد تحمق مجموعه مركزي محور حود خمش با ديوار دو هر توسد

 نمايش مختلف حالات در تنش توزيع5-2 شكق در.ميگردد توزيع مركب مجموعه طود در خطي تورت

 لبت و مدصق بين حالتي كه پذير انعطاو تيرهاي توسد ديوارها كاربرديا شرايد در. است شده داده

 يكترنزد مركب طره رفتار به سازه رفتار باشندا سختتر تيرها چه هر. ميشوند متصق ه  به استا دارا را

 .بود خواهد

 كانم تغيير و چرخش دچار اتصالي تيرهاي انتهاي ميگيرندا لارار جانبي بار اتر تحت ديوارها زمانيكه

 شكق در. ميكنند تحمق را ديوار ممانهاي وسيلها بدين و يافت خواهند دوانحنايي خمش و شده لاائ 

 اتصالي تيرهاي در ديوارهاا خمشي رفتار. است شده داده نمايش همبند تير در انحنايي دو خمش 2-1

. دميكنن وارد ديوار هر بر را اعمالي خارجي ممانهاي مخالف ممانهايي تيرهاا بنابراين و نموده ايجاد برش

 از ازيتر هر در جانبي بار از ناشي ممانهاي بنابراين. مينمايند ايجاد محوري نيروي ديوارها در نيز برشها

 تحمق محوري نيروي از ناشي ممان و تراز همان در ديوارها خمشي ممانهاي مجموع توسد سازها

 دور از رشيب فيوز تشكيق با ميباشدا همبند تير كه دفاع اود خد زلزله نيروي اولين افزايش با. ميشود

 شده عمق وارد باشند مي مجزا برشي ديوارهاي كه همان دفاع دوم خد حالت اين در. شد خواهد خارج

 ]21[كرد خواهند مقاومت ديوار هر پاي در خمشي مدصق تشكيق لحظه تا اعمالي بار مقابق در و
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 دودیوارمستقل-ب.شود می توپرفرض دیوارها مجموعه-الف: مختلف درحالات تنش توزیع 5-2شكل

 ]24[واقعیت -ج. باشند

                                

  ]24[همبند تیر در انحنایی دو خمش 6-2 شكل

   ]04[طراحی ملاحظات و 4تحلیل ، کوپله سیستم رفتار . 2-9

 هب سازه كارايي كه دهد مي نشان پيوند ديوارهاي باتير سيست  برروي هذشته لارن ني  مطالعات

 و ارسيست  بتني بوده است رفت برروي مطالعات اين اكثر چه اهر. است پيوند نسبت از متأتر طورزيادي
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تغيير شكق سيست  ديوار كوپله را 4-2شكق . است بتني سيست  شبيه نيز HCWسيست   مكانيس 

 Jميشود .در پاسخ به بار اعمالي در تير پيوند OTMتحت اتر بار جانبي نشان ميدهدكه سبب  واژهوني 

توليد ميشود .براي سيست  با ديوارانسبت پيوند بصورت معادله vممان انتهايي ومتناظر با آن برش 

ي كنندا برش تيرهاي پيوند كه در هوشه يک ديوار اتر م جمع ∑ Vbeam,jبدست مي آيدكه درآن 1

 تحمق مي شود Iاست كه توسد ديوار  ممان واژهونيMiبازوي بين مراكز ديوارهاست و L است.

𝑳∑𝑽𝒃𝒆𝒂𝒎           (                                                         1-2رابطه م

𝐎𝐓𝐌
   = CR=

𝑳∑𝑽𝒃𝒆𝒂𝒎

𝑳∑𝑽𝒃𝒆𝒂𝒎+∑Ϻ𝒊
                                             

 

 ]40[تغییر شكل دیوار برشی کوپله تحت اثر بار جانبی :7-2شكل 

باشد در انتها ي تيرپيوند ممان وجود ندارد.متيرها وجود ندارد يا اتصاد مدصلي است(و بنابراين CR=0اهر

باشدعمق پيوند نيمي از ممان واژهوني را تحمق   =CR %51هيم عمق پيوندي بين آنها وجود ندارداهر
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در  m2m,1مدوسليه ي عكس العمق ديوار ها مندرد تحمق مي شود.بOTMميكند و نصف بالايمانده

 باشد از لحاظ تنوري دو ديوار بصورت يک ديوار مندرد عمق مي كند.          =CR  %111 (اهر4-2شكق

به طوري كه لابلا نيز اشاره شد سازه پيوند شده به طور زيادي سخت تر از مجموع سختي دو ديوار 

تاتيرات مديد بودن پيوند را براي دو ديوار كه تحت اتر جانبي مثلثي هست نشان 1-2مندرد است.شكق 

 ناليز الاستيک بدست مي آيد.  آشكق تغيير مكان بام از  مي دهد.دراين

 

 ]40[یر عمل پیوند بر جابجایی بامتاث :8-2شكل 

   ]CR ]40:تغیرات جابجایی جانبی دیوار برشی کوپله نسبت به تغیرات 3-2شكل
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طبقه مقدار 12باشد.درنمونه مي نشان دهنده تاتير پيوند بر روي كاهش تغيير مكان جانبي2-2شكق

CR اوج منطبژ با شروع تسلي   مي رسد.اين مقدار% 24با افزايش بار جانبي به مقدار ماكزيم  به حدود

زماني ميني  است كه هر دو ديوار در پايه ي خود به تسلي  برسند.بعد از نقطه CRتير پيوند است.مقدار

به طور آ هسته دوباره زياد مي شود زيرا سخت شدهي تير هاي پيوند سريع تر از ديوار ها CRمي ني  

يري ديوار و باعث شكست ناشي از خرد است. نيروي محوري فشاري در ديوار باعث كاهش شكق پذ

شدهي زود رس ميشود. به طور مشابه بار اعمالي ممكن است كاهش يابد يا راستاي آن تغير كند به 

طور بار كششي كه اين ه  تاتير مخربي بر روي ظرفيت برشي ديوار و همين طور باعث ضربه زدن به 

افتهاي لاابق ملاحظه اي در رفتار ديوار مي طراحي پي سازه مي شود .نهايتا اين تنش محوري باعث 

شود.بنابر اين رفتار اندر كنش محوري ابرشي وخمشي پارامتر مهمي در طراحي وآناليز سيست  هاي 

HCW .است 

با نسبت پيوند انجام شدنشان داد كه سيست  CRطبقه براي تاتير 12مطالعه اي كه برروي يک سيست  

 ترت خوردهي وسيعي در لاسمت هاي بالاي ديوار وخرد شدهي زودرس ديوار در  =CR) %11مبالا

باشدرفتار ضعيدي از سيست  CR=0مقايسه با سيست  با نسبت پيوند كمترراباعث ميشود. ودر حالتي كه 

بدون تير پيوندمانند چرخش زياد در پاي ديوا راديريدت طبقه اتغيير شكق برشي وانحراو بعلاوه 

خصوتا از نقطه % 45تا % 31واحي مداتق پلاستيک ديده ميشود.سيست  با نسبت پيوندخردشدهي در ن

نشان دهنده مقدار بتن و  11-2نظر الاتصادي كه نياز مند آرماتور وبتن كمتر است بهينه ميباشد.شكق 

 فولاد مورد نياز براي طراحي با توجه به درتد پيوند است.در اين مطالعه جزييات تير پيوند در تمام

 طبقات يكسان در نظر هرفته شده است.
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 ]HCW ]40طبقه 42برای یك سازه CRوزن فولاد وبتن مورد نیاز بصورت تابعی از :  40-2شكل 

 انتخاب نسبت پیوند:-2-9-4

ك  كه CRانتخا  نسبت پيوند بستگي زيادي به لاضاوت مهندسي وتجربه طراح دارد .يک نمونه از 

معمولادر طراحي در نظر هرفته نمي شود.ميتواند به آساني بوسيله داد بين ديوار ها بدست آيدمعمولا 

فرض ميشودكه داد هيم مقاومتي در برابرنيروهاي جانبي نداردابراي اتصاد داد به ديوار بايد دتايق 

بالا CRسوي ديگر مقادير مناسبي در نظر هرفته شود براي اينكه شكق پذيري لازم را داشته باشد.از 

بالا باعث كاهش ممان در ديوار هامي CRباعث شكق پذيري مورد نياز زيادي در تير پيوند بتني ميشود.

بالا باعث افزايش نيروي محوري CRشود و اجازه مي دهد كه مقطع ديوار ها كوچكتر شود ا با اين حاد 

ري باعث كاهش شكق پذيري ديوار ميشود.بعلاوه نيروي محوري فشاUPLIFTو در نتيجه كشش و 

تصوير 11-2بالاباعث غير عملي شدن طرح ميشود.در شكق CRميشود.تركيب اين آتار نشان مي دهد كه 

 نشان داده شده است.CRشماتيكي از ظرفيت تير وديوار بر اساس 
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 و همچنين بر مبنايFEMA 356(2000)اين شرط را تحميق نكرده است اما 1در فصق ACI-318اهرچه 

SEAOC(1999) درتد ظرفيت محوري ديوار 35ممانعت مي كند از اينكه بار محوري فشاري بزرهتر از

اهمچنين ظرفيت تغيير شكق ديوار را بر مبناي مقدار بار محوري و برش FEMA356(2000)شود 

 موجود محدود مي كند.

 

   ]40[متفاوت پیوند نسبتهای با کوپله دیواربرشی شماتیك تصویر :44-2شكل                                

                                               ] HCW [دیوار برشی با تیر پیوند فلزی برای 4تحلیلمدل های -9-2 -2

1-Analyies                                                    
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خطي وغير خطي بر روي ديوار برشي انجام شده است .اين مدد ها به سه  تحليق هاي چندين نوع از 

 دسته تقسي  ميشوند.

 مدد اجزائ محدود -3مدلسازي فنر   -2مدد لاا  معادد    -1

 

 ]SHCW(  ]40 )روشها و اشكالی برای مدل کردن دیوار برشی: 42-2شكل 

 مدل قاب معادلالف : 

 وجود دارد.براي استداده از اين مدد چند لايد 

براي آناليز خطي:المان هايي كه استداده مي شوند بايد براي خمش وسختي برشي براي هر دو المان 

                                                    تير و ديوار در نظر هرفته شوند.
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براي آناليز غير خطي :المان بايد دلايقا نمايانگر سختي ومقاومت برشي وخمشي بعلاوه ظرفيت تغيير 

 بايد براي(P-M)ممان -شكق در اعضادر نظر هرفته شده است.و همچنين روابد اندركنش بار محوري

نگر د نماياالمان ها تعريف شده باشدوبتوان تاتير اين اندر كنش را در نظر هرفت.مدد ها همچنين باي

رفتار غير متقارن شكق ديوار با سختي متداوتامقاومت وظزفيت تغيير شكق درراستاهاي متداوتمروابد 

ا مدد همچنين بايد 1با بار هذاري متناو باشند .براي مدد هاي غير خطي (M -Pاندركنش غيرمتقارن

د رفتارمقطع عرضي نشانگر افت مقاومت وسختي در بارهذاري معكوس باشد.دو روش معمود براي مد

روش مدد مقطع بر آيندتعريف مقطع رابه طور ضمني   .مدد مقطع بر آيند ومدد فيبر مقطع :عبارتنداز

كرنش محورياوغيره انجام ميدهد.در روش فيبر مقطع امقطع -بار محوري اء انحنا–در ترم هاي ممان 

گراد روي مقطع انت باشند وتنش بربه تعدادي فيبر تجزيه مي شودكه اين نواحي لازم نيست ه  اندازه 

هيري مي شود تانيرو يا ممان بدست آيد.براي بالهاي ديوار اعرض موتر باد بايد براي آناليز مقاطع تعيين 

رانشان ميدهد.در اين مدد ازالمان هاي تيرستون براي SHCWيک مدد جايگزيني براي13-2شود.شكق

                                                    نيز براي نشان دادن ابعاد ديوار ها استداده شده است. تلب تير پيوندو ديوار استداده شده است.يک رابد

 ]40[  (HCW)مدل دیوار برشی کوپله تر کیبی: 49-2شكل                                        

1-Cycling 
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 محدود مدل اجزاءب: 

براي مدد اجزاءديوار مناسب  1شقمحدود بايد با توجه به اين نكات ايجاد شود كه المان  ءمدد اجزا

ولاتي كه تنش ها در حالت سه بعدي و توزيع تنش وكرنش مورد نياز باشد 2سوليد هستند.مدد با المان 

 استداده ميشود.

نظر هرفته شود                     :مدود يانگ موتر بايد براي در نظر هرفتن تاتيرات ترت خوردهي درآناليز خطي

آناليز غير خطي:بايد رفتار غير خطي بتن در كشش و فشار در نظر هرفته شود.مدد آرماتورها و فولاد 

بايد در حالت تک محوره وسه محوره در نظر هرفته شودبه علاوه نتايج هر مدد تئوري زماني لاابق لابود 

 بژ داشته باشد.است كه نتايج تئوري با نتايج آزمايشي تطا

 روش های طراحی-2-9-9

                                                                                   :الاستیك خطی 4تحلیل  برمبنای طراحی های روش

تحت بار جانبي معادد وآناليز طيدي براي اين سيست  مناسب است .آناليز ديناميكي  1تحليقدو روش هر

ركيبي ت نهدرطبقه بندي ديوار ويHCWتاريخچه زماني پيشنهاد نميشود.براي كارايي لرزه اي سيست  

اهر  =5/2ΩوCd=5 و = R 1 مقدارFEMAلارار مي هيرد.و از FEMA-356(2000)مان هاي فولادي در البا 

براي مقاومت دربرابربار جانبي با سيست  لاا  تلب كار كند اين ساختمان از هر دو HCWسيست 

تحمق ميشود.با فرض اينكه HCWسيست  بهره ميگيرد.در اين حالت بار جانبي توسد لاا  و سيست  

تحمق مي شود.و لاا   HCWبيشتر بار جانبي توسد  نسبت به لاا  زياد باشد HCWسختي سيست  

 مي شود.=5/2ΩوCd=1 و = R 4بار جانبي را تحمق كند در اين حالت%25 خمشي بايد

1-Shell 

2-Solid 

3-Analyies       
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 مدل دیوار و مدل تیر پیوند-2-9-9-4

    .پيشنهادهايي براي كاهش مشخصات مقطع براي درنظرهرفتن ترت خوردهي وكاهش سختي شده است

 ]40[ضرایب ترك خوردگی برای دیوار4-2جدول 

 

 

طود ديوار از وجه ديوار تابت L/3بر مبناي نتايج آزمايشگاهي نقطه تابت موتر درتير فولادي درحدود

آمده است.                                                       13-2اجايگزين تير پيوند ميشودكه درشكق gاست به اين ترتيبادهانه خالص موتر 

                                                     eL 11% +rcleag=g                                                                                       (2-2رابطه م

اين معادله با اين فرض بدست مي آيدكه ديوارها باالمان ستون كه درمركز ديوار لارار دارد به تورتي كه 

شده و خواص خمشي وبرشي تير پيوند فولادي نيز در نظر هرفته شده  آمده است مدد13-2در شكق 

است در طي طراحي اوليه طود مدفون تير پيوند در معادله نيست.و سختي موتر تر پيوند فولادي به 

براي درنظر هرفتن خردشدهي Cمقدار اوليه كاهش مي يابد.طود موتر نيز توسد كاور زياد ميشود11%

  ميشود. وجه داد در نظر هرفته

 2cclearg=g+                                                                                                    (3-2رابطهم 
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 ضریب افزایش مقاومت دیوار وتیر -2-9-9-2

براي تضمين از اينكه مكانيس  تسلي  در تير پيوندلابق از ديوار اتداق بيدتدا ديوار بايد لاوي تر از تير 

بصورت مجموع ظرفيت nVپيوند طراحي شود.براي رسيدن به اين رفتار ضريب برش اسمي تيرهاي پيوند 

 ضريب برش طراحي تيرهاي پيوند است.          fVبرشي تيرهاي پيوند و

𝑉𝑛∑                                                                                                         (4-2رابطهم 

∑𝑉𝑓
=α 

اين فاكتور شامق افزايش مقاومت مورد نياز تير براي اترات پيچشي نيز ميباشد.در كاربرد ضريب افزايش 

كافي براي پايداري نيروهاي همراه با همه تيرهاي پيوند  مقاومت ديوار فرض ميشود كه ديوار ها ظر فيت

درتد ظرفيت محوري كلي 35در سازه رابراي رسيدن به ظرفيت اسمي دارند.بار محوري فشاري به 

 محدود ميشود كه بايد با استداده از روش هاي طراحي رايج نيز كنترد هردد.

 مراحل طراحی:

 ترکیب بار طراحی-2-9-9-9

اعماد DL به2/1ولاتي كه اترات زلزله نيز وارد شوددرتركيب بار ضريب 1.2DL+.5LLتركيب بار 

ميشود.تاتيرات زلزله وبار تقلي نبايد از مدد هاي جداهانه تركيب شوداتق جمع آتار براي آناليز غير 

 خطي مجاز نيست.

 وينهي هاي مدد براي آناليز استاتيكي غير خطي:

∣                                ر فشاري      نيروي محوري در ديوا (5-2رابطه م ∑𝑉𝑛 ∣ P=1.2DL+0.5LL+ 

 Vn∣ - P=0.9DL∑∣                                                كششي ديوار در محوري نيروي(1-2رابطه م
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 SHCWمحاسبه نيروهاي -2-3-3-4

ميروي  اهر معلوم  2است كه به هام مناسب:اهركه ابعاد ديوارهامعلوم (CR):انتخا  نسبت پيوند 1هام

 نيست بايد ابعاد اوليه انتخا  شود.

 :معادد جانبي نيروهاي ازآناليز OTM واژهوني ممان تعيين:2هام

 مراكز بين فاتقLو1هام در استداده براي(پيوند تير نيروهاي مجموعم واژهوني ممان محاسبه:3هام

∑.                    (4-2رابطهم                                                            .ميباشد ديوارها 𝑉 = 𝐶𝑅.
𝑂𝑇𝑀

𝐿

𝑛
𝑖=1 

بدست مي آيددر تيرهاي پيوند كه به طور 3:توزيع برش لاائ  تير پيوندامقدار برش كه از هام 4هام 

∑                                (1-2رابطهم تقسي  ميشود.مقابق مشابه طراحي شده باشندبه تورت  𝑉𝑏𝑁
𝐼=1 /𝑁 

بدست FEMA-45-(2003):كنترد دريدت تقاضا:حدود تغييرشكق از روش هاي معقود يا بر مبناي 5هام 

مي آيد.براي مثاد برمبناي روش هاي موجود مقدار دريدت نهايي براي ديوارها براي ايمني جاني برابر 

آوردن هر خيز بايد يک مدد الاستيک ساخته شودومشخصات مناسب  است.براي بدستدرتد 14/1

فرض مي شود.اهر مقدار خيز 1-2انتخا  شود.مشخصات موتر اعضاءمانند جدود HCWآناليز مدد 

مناسب نبودبوسيله افزايش ابعاد ديوار ياتير پيوند مقدار خيز به مقدار مجاز آن رسانده ميشود.اهر نسبت 

 كنترد شود. 2م پيوند عوض شود بايد ها

براي محاسبه توزيع نيرودرسيست  اروش طراحي ظرفيت بصورت بادبندهاي ::توزيع نيرو در سيست 1هام 

توزيع نيرودر مدد پيشنهاد مي شود كه لايود انتهايي تيرهاي پيوند  برون محور است براي بدست آوردن

كه imوممان ivزاد شود ونيروهاي انتهايي تيرهاي پيوند به ديوارها اعماد شود.نيروي برش تير پيوند آ

    واردشودعبارتند از:iبايد بر هر سطی 

 2beam=gVim                      »                  beamiV=V/                                            (2-2م  رابطه  
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 معیارهای قابل قبول-2-9-9-5

در تير پيوند انتظار ميرود كه پاسخ ها مشابه پاسخ تيرهاي پيوند برشي در بادبندهاي برون محور باشد 

بر مبناي زاويه چرخش 1-5و5-5جداودFEMA-356.معيارهاي لاابق لابود براي پيوند برشي در 

ر تير د براي تير پيوند طود موتپلاستيک پيشنهاد مي شود .براي استداده كردن از ضوابد تيرهاي پيون

 بدست آيد.FEMA-356داده شود.مقاومت اسمي تير پيوند بايد ازتاس2بايد از معادله 

                                          P=1.2DL+0.5LL+⃒∑1.1RyVn⃒براي ديوارهاي تحت فشار (11-2رابطه م

≤     0.35                   تحت فشاربراي اطمينان از پايداري محوري ديوار (11-2رابطه م
(AS−A′S)Fy+p

𝑡𝑤𝑙𝑤𝑓′𝑐
 

 nVY∑1.1R⃒-p=0.9DL⃒                                                                             براي  ديوار تحت كشش (12-2رابطه م

 ضوابد تيرهاي پيوند فولادي مشابه بادبندهاي برون محور است.

 ميباشد 13/1و11/1براي رفتاربرشي و خمشي به ترتيب برابر ∂wزاويه دوران  AISCباتوجه به ضوابد 

𝐿𝑐𝑙𝑒𝑎𝑟م2*(                           13-2مرابطه

2
+ (

𝐿𝑒 

5 
=effL                                                                                                      

 𝐿                                                              فاتله مركز به مركزديواركوپلهL       (14-2م رابطه 

𝐿𝑒𝑓𝑓
pwƟ=p∂ 

 فاصله سخت کننده ها (2-9-1

 فاتله سخت كننده ها طبژ روابد زير بدست مي آيد.

 d/2  -wα=72.5t                   rad0.09=± pα                                                         (15-2مرابطه 

                                                                                d/2-rad                α=95tw0.06=±p α                                         (11-2مرابطه 

جان ميباشد.استداده از سخت كننده ها علاوه برجلوهيري ي فاتله بين سخت كننده هاαاين رابطهكه در

از كمانش موضعي جان به اين دليق است كه بتوان از مقاومت پس از كمانش جان نيز استداده كرد.در 

 ه استداده نمود.سانتي متر مي توان در يک طرو تير از سخت كنند11تير هاي پيوندبا عمژ كمتر از 
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≥eاهر
1.6𝑚𝑝

𝑉𝑝
 باشد در اين تير برش حاك  است وتسلي  به تورت برشي خواهد بود

≤eاهر
2.6𝑚𝑝

𝑉𝑝
 2Mp/eباشد در اين تير خمش حاك  است وتسلي  به تورت خمشي خواهدبودوبرش موجود 

 اندر كنش بين خمش وبرش وجود دارد.P/Vpe≤2.6m≥P/VP1.6Mاهر 

براي يک مقطع yFw=0.55dtpVظرفيت خمشي تيراست وpMاساس پلاستيک وZاست كه  ZFypm=كه 

I 1.2شكق است.لنگرهاي انتهايي تير پيوند بايد بهMp محدود شوند تا از كرنش هاي خمشي مخر  يا

خرابي باد پيوند در نقطه اتصاد به ستون جلوهيري شود براي اينكه حالت برش حاك  باشد مقدار 

Zر بدست مي آيد.ومقطع بايد طوري انتخا  شودكه ممان مقاوم مورد نياز از معادله زيMs ابزرهتر از

 ممان معادد براي كرنش سخت شدهي در برش باشد. 

   YFbƟ/(S=MreqZ (                                                                                                 (14-2رابطهم

P*1.35V {/5)/2eL2+clearL {(= 𝑉𝑝                                             (         11-2رابطهم

2
ff=LSM 

 tw fVn = 0.60Fy(h − 2t(                                                                                          (12-2رابطهم

براي تعريف 35/1ضخامت جان تيراست.ضريبtwباد تير پيوندضخامت   tfارتداع كلي مقطع و h كه 

بايدازجان ترو نظر شود Zreq كرنش سخت شدهي جان تير پيوند در نظر هرفته مي شود. درتعين

 چون در برش بايد تسلي  شود.

 براي اطمينان از عدم كمانش موضعي باد وجان بايد روابد زير برلارار باشد.

)√                                                                       (               21-2مرابطه 
𝐸𝑠

𝐹𝑦
)≤3.05Wh/t                                                                        

)√                                                                                  (           21-2مرابطه
𝐸𝑠

𝐹𝑦
)   ≤0.31y/ffb 
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سخت كننده هاي مياني در ناحيه مدفون تير پيوند در طود معادد براي نقاط تابت موتر از وجه ديوار 

دهد لارار داده مي شوند و بايد تعبيه هردد.اين سخت كننده ها براي تضمين اينكه در جان خزش رخ ن

 اهر طود مدفون ك  باشد سبب خرد شدهي كاور خواهد شد.

 راديان معرفي مي كند.%2مقدار چرخش پلاستيک را براي رفتار برشي IBC2000بر طبژ آيين نامه 

راديان مورد نظر باشدفاتله سخت كننده ها %2براي تير هاي پيوند برشي اهر دستيابي به دوران نهايي 

د يراديان مورد نظر باشد فاتله سخت كننده ها نبا% 3واهر دستيابي به دوران }d/5-w30t{نبايد بيش از 

 باشد.{52tw-d/5}بيش از 

از هر انتها يک سخت f1.5bدر فاتله P/VP5Mوكوچكتر از P/VP2.6Mدر تير هاي پيوند با طود بزرهتر از 

ئ  جان لارار ميگيرد.براي پيوند بين حالت برش وخمش بايد ضوابد مربوط به سخت كننده ها كننده لاا

 در دو حالت برلارار باشد.

 نيازي به سخت كننده لاائ  جان نمي باشد.5MP/VPبراي تيرهاي پيوند با طود بيش از 

}(                                                     22-2مرابطه
𝑉𝑢𝑙𝑡 = 1.5𝑉𝑝

𝑀𝑢𝑙𝑡 = 𝑒 ∗ 𝑉𝑢𝑙𝑡/2Pe≤1.6mp/V                         

}e≥2.6mp/Vp                 (                                                   23-2رابطهم
𝑀𝑢𝑙𝑡 = 1.5𝑚𝑝

𝑉𝑢𝑙𝑡 = 2𝑀𝑢𝑙𝑡/𝑒
 

 

 ] 1[فولادی  باپلیتمطالعه آزمایشگاهی وعددی تیرهای پیوندبتن مسلح تقویت شده . 2-1

 تشريی نمونه آزمايش-2-4-1

سه نمونه از تيرهاي پيوند با ابعاد يكسان وجزييات آرماتورهاي يكسان اما با شكق هاي مختلف اتصاد 

با جزييات آرماتورهذاري مرسوم بعنوان نمونه كنترد ودو تيرديگر CB1آزمايش شده است.نمونه اود
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(CB2,CB3) آزمايش شد.  2-2با تقويت بوسيله پليت فولادي مهار شده باضخا مت متداوت طبژ جدود

  آمده است. 3-2ديده مي شودوخواص مواد درجدود 14-2درشكقCB2,CB3ابعاد وآرماتورهذاري نمونه 

 

   ] CB2,CB3 ]1بعاد و آرماتورگذاری نمونه ا :41-2شكل                                 

 ] 1[جزییات تیر پیوند:2-2جدول 

Plate Thickness Plate Thickness Span-Depth Ratio Beam 
N/A N/A 2.5 CB1 

At Ends and Span of thePlate 3mm 2.5 CB2 
At Ends of the Plate 6mm 2.5 CB3 

 ] 1[خواص بتن: 9-2جدول 

cu
´F cuF نمونه  

Concrete 

 
43.9 50.2 CB1 
42.8 49.1 CB2 
42.6 44.3 CB3 

 ] 1[خواص فولاد: 1-2جدول 

Young’s modulus 
 

yF نمره میلكرد و پلیت  

212000 462.7 R8  
Steel Bar 

211000 571.0 T10 
207000   529.3 T12 
210000 549.2 T16 
203000 504.1 T20 

185000 342.0 3mm Steel Plate 

 
193000 354.3 6mm 
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براساس اطمينان از شكست برشي لابق از شكست خمشي انجام شده است CB1كنترد اطراحي نمونه     

كه با پليتهاي فولادي با پيم هاي مهاري مهار شده اند بوشن مهاري لابق (CB2,CB3).براي دو نمونه 

عمژ دارند .محق 300mmطود و1250mmاز بتن ريزي اختصاص يافته است .همه پليت هاي فولادي 

نشان داده شده است بعد از عمق آوردن 15-2ي مهاري در هر دو نمونه درشكقلارار هيري پيم ها

دور چرخانده مي شونداتابت مي شوندولاطر پيم ها ه  1/1بتناپليتهاي خارجي با بوشن هايي كه 

2cm 22است ولاطر سوراخmm.كمي بيشتر از لاطر پيم استاتا اينكه خطاهاي ساخت را پوشش دهد 

 ] 1[ وجزییات قرار گیری بولتهاپلیت فولادی :45-2شكل 

بسته مي شوند.سپس براي جلوهيري از هرهونه لغزش 100N.Mهمه پيم ها با يک هشتاور پيچشي 

پيچها به پليت جوش مي شوند.هيج هاي الكترونيكي براي بررسي كرنش بعلاوه تنش داخلي و توزيع 

براي تبت انحناء تير (LVDISE)نيرو به آرماتورها وپليتها متصق مي شوند .مبدد تغيير مكان خطي

 نشان داده شده است.CB3وهيج هادرنمونه LVDISنحوه لاراريري 11-2پيوند استداده شده است.درشكق
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 ] CB3 ]1نحوه قرارکیری گیح ها در نمونه :46-2شكل 

 آزمایش انجام نحوه-2-1-2

نحوه آزمايش و بار هذاري را نشان ميدهد.تير پيوند تحت نيروي برشي تابت در 11-2و14-2شكق هاي 

طود دهانه و يک تغيير ممان خمشي به تورت خطي در وسد دهانه لارار مي هيرد.وبراي شبيه سازي 

تناو  است.بارهذاري م-مكان والاعي پايه هاي ديوار در دو انتهاي تير پيوند مكانيسمي در نظر هرفته شده

ظرفيت برشي تئوري وارد شد.سيكلهاي بعدي %45ابتدا بر هر نمونه بصورت كنترد شده تا  معكوس

 (μnمتغيير مكان طوري كنترد شده است كه نمونه تحت تغيير مكان براي ضريب شكق پذيري اسمي 

 در سيكق اود لارار هرفته است. 1

بصورت بصورت ديدرانسيق تغيير مكان بين دو انتهاي تير در راستاي بار هذاري تقسي  (θ) چرخش تير

تعريف مي شوداكه با استداده از تغيير مكانهاي اندازه هيري شده توسد ( lمبر طود خالص دهانه 

LVDIS ممحاسبه ميشود.چرخش تسايθyn)درμn=1 هذاري  با استداده از مقدار متوسد متناظر با بار
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جز 14-2بدست مي آيددرشكق(θyمظزفيت برشي تئوري در زاويه تسلي  والاعي% 45ومندي در مثبت 

 ييات آزمايش ديده مي شود.

 

 ] 1[تصویر نحوه آزمایش دیوار برشی کوپله بتنی 47-2شكل 

 

 ] 1[ :تصویر نحوه آزمایش وبار گذاری دیوار برشی کوپله بتنی48-2شكل                            
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 نتایج آزمایش-2-1-9

 مقاومت وشكل پذیری -4

وكرنش هاي اندازه هيري و بوسيله آسيب هاي مشاهده شده LVDTكار اين نمونه با توجه به اطلاعات 

جمع بندي نتايج آزمايش هر سه نمونه را نشان مي دهد 5-2و الگوي ترت ارزيابي مي شود.جدود 

ميشود.برش CB2,CB3.پليت هاي متصق شده باعث افزايش ظرفيت نهايي وشكق پذيري تيرهاي نمونه 

درتد 23و34به ترتيب CB2براي نمونه (θuموزاويه چرخش لاطري نهايي اندازه هيري شده Vu*نهايي 

درتد افزايش مي يابد.ضريب شكق پذيري اسمي 12و41 به ترتيبCB3افزايش مييابد و براي نمونه 

(𝜃𝑢)ماكزيم  كه بصورت چرخش نهايي تقسي  بر چرخش تسلي  

(𝜃𝑦𝑛)
=  nμ   تعريف مي شوند ابراي نمونه

CB1و CB2ا CB3 است.ضريب شكق پذيري ماكزيم  كه بصورت چرخش  1/5و2/1به ترتيب معادد

= μنهايي تقسي  بر چرخش اسمي تسلي  بدست آمده از آزمايش 
(𝜃𝑢)

(𝜃𝑦)
 وCB2 وCB1 براي نمونه  

CB3 ميباشد4/3و1/3و4به ترتيب برابر. 

پليت هاي متصق شده به مقدار كمي شكق پذيري تير پيوند را كاهش مي دهند.زيرا چسباندن پليت 

كه كمي بيشتر از زاويه چرخش نهايي اندازه هيري شده (θyمي شكق پذير به تيرها باعث افزايش فولاد

=μاستاميشود.شكق پذبري بصورت (θuم
(𝜃𝑢)

(𝜃𝑦)
تعريف ميشودبنابراين بوسيله اضافه كردن پليت شكق  

 پذيري كاهش مي يابد.علاوه بر اين اتصاد ورق باعث افزايش سختي وظرفيت تغيير شكق تير

 .ميشود.تغيير شكق زياد باعث خردشدهي بتن در فشار ومنجر به شكست نهايي بتن ميشود
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 ] 1[نتایج آزمایش دیوار برشی کوپله بتنی:  5-2جدول 

 

 زاویه ایچرخش -منحنی بار -2

 نيروي برشي اعماد شده در مقابق زاويه چرخش را براي همه نمونه ها نشان ميدهد.12-2شكق 

در شكق ديده مي شودكه سختي خمشي همه تيرهاي پيوند تقويت شده با پليت در مقايسه با نمونه 

خصوتا Pinchingنشان دهنده CB1چرخش لاطري نمونه –كنترد افزايش مي يابد منحني نيروي برشي 

باعث كاهش سريع سختي منحني وك  شدن Pinchingدر دامنه تغيير مكان هاي بزرگ است.كه اين 

مشابه هستند CB3 وCB2چرخش لاطري در نمونه –انرژي مي شود.منحني برش اتلاو 

ظرفيت اتلاو انرژي و حلقه هاي هيستر CB1كمتري دارند.هر دو نمونه نسبت به نمونه Pinchingو

 د.تيک پايدارتري دارن
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 ] 1[ دوران زاویه– بار هیسترتیك پاسخهای 43-2شكل 

 

 ] 1[اتلاف انرژی  -20-2 شكل
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نشان ميدهدكه در بين دونمونه اتير تقويت شده با پليت ضخي  تر Cb3وCB2مقايسه اتلاو انرژي در 

اتلاو انرژي بهتري دارد كه دليق آن اين است كه پليت فولادي شكق پذير بهتر تغيير شكق نشان 

ارجي خميدهد وبهتر انرژي جذ  ميكند .در تغيير شكق هاي پلاستيک نتايج نشان ميدهد كه ورق هاي 

متصق شده مي تواند بطور زيادي رفتار غير الاستيک را در ترم هايي چون اتلاو انرژي بالاوكاهش افت 

آمده است 11-2مقاومت تير پيوند بهبود ببخشد.كاهش سختي همه نمونه ها آزمايش شدهو در شكق 

 ست.فرضي ابصورت نيروي برشي نهايي تقسي  بر تغيير مكان تسلي   Koدر اين شكق سختي اوليه 

 دیاگرام سختی نمونه ها-9

است اهرچه 37.46ا40.82اkn/mm 30.6به ترتيب برابرCB3 وCB2 و CB1 برايKoسختي اوليه 

CB3 باورق ضخي  تري تقويت شده است.سختي اوليه كمتري ازCB2 داردكه ناشي از پارهي نالاص

 وCB2ديده مي شودكه تيرهاي پيوند تقويت شده 21-2است.باتوجه به شكق CB 3جوش اتصالات در

CB3 درتد افت سختي كمترو ظرفيت تغيير شكق بيشتري نسبت به تير پيوند بتنيCB1.دارد 

 

 ] 1[کاهش سختی نسبت به جابجایی: 24-2شكل 
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 الگوی آسیب وترك-1

الگوهاي ترت در 22-2الگوي ترت در همه پايه هاي ديوار در همه نمونه ها مشابه بود.در شكق 

هسيختگي همه تيرهاي پيوند نشان داده شده است.مداتق پلاستيک مجاور اتصاد تير به ديوار و 

مشاهده نمود.مدهاي آسيب CB1خردشدهي بتن در امتداد آرماتورهاي طولي را مي توان در نمونه 

تير پيوند  تركها در امتداد دهانهCB2بصورت شكست خمشي برشي طبقه بندي مي شود.براي نمونه 

 پراكنده شده اند و مدصق پلاستيک مهمي مشاهده نمي شود.

(در تير پيوند ميتواند با روشهاي طراحي بهينه هروه بولت مورد مطالعه BOLTنحوه لارار هيري مهارها م

لارار هيرد.مدصق پلاستيک شكق هرفته در انتهاي تير مشاهده مي شود.پليت فولادي ضخي  

اشدوكمانش پليت را ك  كند بطوريكه باعث افزايش در ضريب شكق پذيري مي تواند موتر ب6mm)ترم

شود.پوشش بتن براي آرماتورهاي اتلي تير بتدريج تخريب مي شودكه ناشي از افزايش نيروي فشاري 

 در طود تير است .خردشدهي  هاي بتن تحت فشار منجر به هسيختگي نهايي تير مي شود.

 رفتار پلیت فولادی خارجی -5

وكرنش ونيروهاي داخلي پليت هاي خارجي فولادي را مي توان بوسيله آناليز اطلاعات بدست  تنش

آمده از هلبرگ كرنش هيج هاي متصق شده به سطی پليت به علاوه بصورت مشاهدات تغيير شكق هاي 

بزرگ مشاهده كرد.كرنش محوري وبرشي در پليت فولادي ابتدا با اندازه هيري كرنش بدست مي 

اي داخلي كرنش نيروه-بوسيله فرض تغييرات خطي كرنش بين هيج هاي كرنش وروابد تنش آيد.سپس

 .هر مقطع مي تواند محاسبه شود

تغييرات برشي و نيروي محوري در وسد دهانه در پليت فولادي را نشان ميدهد.نتايج نشان 23-2.شكق 

 كنند كه در نتيجه آن نيروي برشي بيشتري جذ  مي CB3 وCB2ميدهد كه پليتهاي فولادي براي 
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 ] 1[:مدهای شكست نمونه ها22-2شكل                                                  
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چرخش تيز افزايش مي يابد.پليت تقريبا همه نيروي برش را ولاتي كه ضريب شكق پذيري اسمي بيشتر 

+به ماكزيم  2ضريب شكق پذيري مقاومت برشي پليت فولادي بعد از CB2است تحمق ميكند .براي  3از 

مقدار ميرسد كه اين به علت تسلي  موضعي وكمانش پليت فولادي است و ظرفيت باربري را محدود 

 ميكند.

   

 ] 1[زاویه دوران–نیروهای داخلی مقطع :29-2شكل                                   

اط كششي در پليت فولادي ولاتي كه به نقبه علت طويق بودن تير بتني اتحت بار هاي تناوبي نيروي 

 ماكزيم  بارهذاري مدر سيكق مندي يا مثبت (ميرسد افزايش پيدا مي كند .

+تشكيق مداتق پلاستيک دائمي رخ ميدهد ودر پليت انبساط بوجودمي 2بعد از ضريب شكق پذيري 

د كشش ت فولادي وتوليايد.ساز هاري كرنش بين بتن آرمه وپليت فولادي منجر به افزايش فشار در پلي

 در بتن آرمه مي شود.
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است.در طي آزمايش در پليت فولادي تركيبي CB2 كمتر از CB3انرژي اتلاو شده بوسيله پليت فولادي 

از خمشابرش ونيروي محوري ايجاد مي شود.ولاتي كه بار اعماد شده بيشتر از حد بحراني شودنيروي 

ورق مي شود.اين پديده براي تير پيوند تقويت شده فشاري لاطري ايجاد شده سبب كمانش موضعي در 

 با پليت فولادي در اتر بارهاي متناو  يک حالت بحراني است.

 

 ] CB2 ]1 وCB3مدهای کمانش موضعی پلیت فولادی خارجی در :  21-2شكل 

كمانش موضعي پليت فولادي در نزديكي اتصاد تير به ديوار رخ ميدهد.همانطوركه پليت فولادي نازكتر 

رخ CB2كمانش هاي موضعي جدي تري در CB3استداده شده است در مقايسه با CB2كه در نمونه 

رغ  لارار هرفته اندكمانش را كنترد مي كنند.عليCB2ميدهد.به علاوه بولتها كه در طود دهانه تير 

پديد نمي آيد كه اين به علت نيروي CB3اCB2كمانش در پليت فولادي كاهش زيادي در مقاومت 

 فشاري است كه بوسيله پليت فولادي به بتن بعد از كمانش پليت منتقق مي شود.

 نیروی توزیع شده در بولتها -6

-بر مبناي كرنش اندازه هيري شده از هيج هاي هلبرگ كرنش متصق شده به سطی پليت و روابد تنش

كرنش فولاد اتنش داخلي در مقاطع عرضي پليت فولادي محاسبه ميشود.نيروي بولتها از ارزيابي بوسيله 
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 دهدر نظر هرفتن تعادد نيروبر روي پيكره آزاد جس  از سمت چپ تا سمت راست پليت بدست آم

 .را نشان ميدهدCB2يروي توزيع شده بولتها در بار نهايي در نمونه الف  ن-1-2است.جدود 

 ] CB2 ]1الف نيروي توزيع شده دربولتها در نمونه -2-6

 

 ] CB3 ]1نيروي توزيع شده دربولتها در نمونه  ب-2-6

 

 (1و1بولت خيلي كوچكتراز نيروي بولت مهاري ديوار م )CB2 2تا 4مبولت نيروي بولتها دردهانه نمونه

(نسبتا ك  است.همچنين نتايج نشان ميدهدبولتهاي 4و3ديوار مبولت  مهارياست.نيروي بولتهاي داخلي 

لاسمتهاي خارجي هروه وبولتهاي موجود در دهانه تير تاتير ك  بر روي نيروي منتقق شده بين پليت 

 هميت بولتهاي در دهانه تير در جلوهيري از كمانش پليت است.فولادي وبتن دارد.با اين حاد ا

رانشان مي دهد.مشاهده مي شود كه نيروي CB3نيروي توزيع شده بين بولتهاي نمونه   – 1– 2جدود 

بولتها در محلهاي داخلي خيلي كمتر از نيروهاي بولتهايي هستند كه در هوشه لارار دارند.ماكزيم  نيروي 

مشاهدات  همه بولتها است.برمبنا يKn21است كه خيلي كمتر از ظرفيت برش kn41ابرش بوسيله بولته

 .است بولت هوشه در مها ديوارچهار بيشترين تاتير نحوه لارار هيري بولتها در هروه بولتها براي تجربي ا
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  ]3[رفتار لرزه ای وطراحی تیرهای پیوند فولادی دردیوار برشی های  پیونددوگانه. 2-5

 :مقدمه2-5-4

در ساختمان هاي چند طبقه بتن آرمه ديوار برشي پيوند دوهانه مي تواند باعث فراه  آوردن سيست  

سازه اي موتر برا ي مقاومت در برابر بارهاي افقي ناشي از باد يازلزله هردند.در دهه هذشته برنامه هاي 

مايش جام هرفته است آزآزمايش متعددي براي اندر كنش بين تير پيوند فولادي و ديوار برشي بتني ان

مورد بررسي لارار هرفت .در مورد پاسخ هاي تير پيوند فولادي ورفتار  Cincinnatiمشروح در دانشگاه 

كلي سيست  ديوار برشي دو هانه آزمايش بر روي سيست  ديوار برشي دو هانه در دانشگاه 

mcgill,montreal نجر به يک نظريه در مورد طراحي اين سيست  شد.مطالعه تجربي تيرهاي پيوند م

براي بررسي تاتير محدود كردن تير پيوند در  Beijingدر  Tsinghuaكامپوزيت بتن و فولاد در دانشگاه 

تسلي  برشي انجام شد.اين مطالعه تجربي مقدمتا در ارتباط با رفتار چرخه اي غير الاستيک تير پيوند 

ولادي با سيست  ديوار برشي پيوند استاما به طور عميژ به بررسي مقاومت اتصاد نپرداخته است.يک ف

نيز براي بررسي رفتار لرزه اي تير پيوند فولادي در Daejeonدر دانشگاه Chungnumمطالعه تجربي در 

هاي پيوند با ديوار برش هاي دوهانه پرداخت.بر مبناي مشاهدات مطالعات تجربي اچندين نوع از تير

نشان داده شده است مورد بررسي لارار هرفت تعدادي از 25-2جزييات متداوت به طوريكه در شكق 

مطالعات لابلي نيز براي بررسي رفتار لرزه اي تيرهاي پيوند فولادي در ديوار برش هاي دوهانه متمركز 

فتن هق ميخ و خاموتهاي شده بود.با اين حاد روش طراحي اين تيرها با جزييات اتصاد و در نظر هر

 افقي مورد بررسي لارار نگرفته است.

در مطالعه موجود رفتار لرزه اي تير هاي پيوند فولادي ومكانيس  هاي شكست و پاسخ هاي 

 هيسترزيسامقاومتاسختياطود مدفون موتر ومشخصه هاي اتلاو انرژي به علاوه روش طراحي لرزه

 اي ارائه مي شود
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Coupling beams: (a) concrete coupling beam (Harries et al., 2005), (b) PS coupling beam (Kurama and Shen, 2004), (c) composite 

coupling beam (Su and 

Zhu, 2005), (d) shear plate coupling beam (Fortney et al., 2006), (e) fuse coupling beam (Shahrooz and Fortney, 2005) and (f) 
HPFRCCs coupling beam (Yun et al 

 

 ]3[چندین نوع از تیرهای پیوند باجزییات متفاوت25-2شكل

تسلي  زودرس جان در دهانه آزاد تير پيوند فولادي لابق از آنكه شكست بتن اتداق بيدتد نزديک به وجه 

پيوند با حالت دارد كه به تورت تير 1200mmدهانه آزادي به طود FCFديوار برشي رخ ميدهد.نمونه 

 خمش بحراني طراحي ميشود.
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 ]3[با چند درجه آزادی دوگانه رفتار دیوار برشی کوپله26-2شكل 

 برنامه آزمایش:2-5-2

ديوار برشي بتن آرمه ميباشد كه بصورت هسته مركزي به ه  متصق هستند سيست  سقف 5زه شامق سا

از همه طبقات  34طراحي در طبقه  داد ميباشد و سيست  سازه اي لاا  فولادي است برش و ممان

 بيشتر است .به همين دليق تيرهاي پيوند در اين طبقه اهميت زيادي دارند .

 مشخصات نمونه هاالف:

جمع بندي شده است .متغيرهاي آزمايش 24-2ابعاد كلي ديوار وتير پيوند فولادي استداده شده در شكق 

 آمده است. 1-2و4-2وجزييات مورد استداده در اين مطالعه در جدود 

 

 ]3[نمونه های آزمایش مشخصات7-2جدول 
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 ]3[نمونه هاي آزمايش جزييات1-2جدود                                    

 مشخصات مصالح: ب

 

 

 ]8[بتن فولادو شخصات: م3  -2 جدول

بري هر سه نمونه مدنظر لارار مي هيرد.ماكزيم  بعد سنگدانه ها 30Mpaروزه بتن  21مقاومت 

15mm 150براي اطمينان از تراك  خو  بتن است.در نمونه آزمايش اسلامپ بتنmm  است.براي هر

نمونه يک نمونه استوانه اي براي اندازه هيري مقاومت تهيه شد.مدود الاستيسيته ومقاومت فشاري با 

انجام شد.لاطر آرماتورهاي افقي ولاائ  ASTMاده شده در استداده از روش هاي شرح د

13mm هستند.آزمايش كشش برروي همه ابعاد نمونه با توجه استانداردASTMاA370 براي تعيين تنش

 تسلي  وتنش نهايي فولاد انجام شد.
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 ]3[جزییات تیرهای پیوندو اتصال تیر به دیوار: 27-2شكل                                  
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Material properties of concrete and steel: (a) concrete, (b) reinforcing steel, (c) steel coupling beam flange, web and FBP/Stiffner       
 ]3[شخصات مصالی بتن وفولاد: م21-2شكق 

 روش آزمایشج :

محرت كنترد 2آمده است.بار هذاري نمونه توسد 22-2يک دياهرام شماتيک از آزمايش در شكق 

براي اعماد 2000knبراي اعماد بار به ديوار و جک هيدروليكي 1000knشونده كه يک جک هيدروليكي 

بار به تير پيوند فولادي بكار هرفته مي شودهر دو محرت توسد كامپيوتر كنترد مي شوند.جابجايي 

با افزايش تدريجي دامنه كنترد خواهد شد.جابجايي هاي همه نمونه ها براي تغيير مكان هاي مشابه 

نشان دهنده زاويه چرخش متناظر با yƟنشان داده شده است31-2طبقه در طود تست در شكق 

جابجايي حد تسلي  تير پيوند است.اطلاعاتي كه از بار هذاري جكهاي هيدرو ليكي بدست مي آيند 

 در ناحيه مدفون وكرنش باد وجان تير فولادي است. شامق :خيز و زاويه دوران تير پيونداكرنش بتن
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 ]3[زمایشآ:روش  23-2شكل  

 

Displacement history: (a) load history 1 (Specimen SBVRT), (b) load history 2 (Specimen SCF), (c) load history 3 (Specimen FCF) 

 ]3[گذاری تاریخچه بار90-2شكل 
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 نتایج آزمایش-2-5-9

 الگوی ترك وپاسخ هیسترتیك-4

 آمده است.31-2درشكق FCFاSCFاSBVRTالگوي ترت و پاسخ هاي هيسترزيس نمونه هاي 

 

Load-rotational angle hysteretic loops: (a) Specimen SBVRT, (b) Specimen SCF, (c) Specimen FCF. 

 ]3[زاویه دوران–:منحنی هیسترزیس بار 94-2شكل                                          

ابتدا ترت هاي لاائ  در سطی تماس بتن وباد تير فولادي در بالا و پايين باد با زاويه SBVRTنمونه

راديان  مشاهده ميشود.تركهاي مايق در سطی تماس باد و بتن با زاويه حدود 0.017چرخش 

راديان در سطی داخلي ديوار ادامه مي يابند.شكست بتن در امتداد بالا و پايين تير پيوند در جلوي 0.019

نشان داده شده است.در 31a-2راديان مشاهده مي شود كه در شكق 0.043ناحيه فشار ابتدا با زاويه 
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شده است در چندين كمانش جان در دهانه خالص تير پيوند فولادي كه منجر به شكست  SCFنمونه 

 نشان داده شده است. b 31-2شكق 

است كه بر اساس رفتار خمشي تير پيوند طراحي خواهد شد. 1200mmاFCFطود دهانه آزاد نمونه 

دارد.مداتق خمشي در نواحي دور SCFبه طور لاابق توجهي تلبيت كمتري از نمونه  FCFپاسخ نمونه 

نشان داده شده است با مشاهده مدهاي شكست 31c-2از ممان ماكزيم  رخ ميدهد به طوريكه در شكق

 براي بهسازي واحياكردن معقولتر است. پيوند برشي ولاتيكه درجه خسارت سازه ها را درنظر مي هيري 

 مشخصات سختی نمونه ها-2

اوليه سختي نمونه Peakنشان ميدهد . افت سختي را در مقابق زاويه دوران32-2شكق 

SBVRTاSCFاFCF 49.82و19.81دربينKN راديان مقدار سختي 0.063لاراردارد اما در زاويه دوران

 لارار دارد. 6.29KN-3.51همه نمونه ها مشابه به ه  هستند.وبين 

نحني م % FCF4/44 ,2/23 ,3/24 اSCFاSBVRTني نمونه حراديان افت من0.014براي زاويه دوران 

 كمترSCFوSBVRTدرمقايسه با FCFنه اوليه به ترتيب ميباشد.افت منحني كلي نيز همچنين براي نمو

است .در مقايسه با نتايج آزمايش لابلي نسبت افت سختي در تير پيوند برش بحراني  دهانه آزاد كوتاهتري 

 نسبت به تير با حالت خمش بحراني دارد.

ر ه ديوابا ميلگرد هاي فرعي در هوشبر مبناي سه نتيجه آزمايش موترترين نقطه تابت تير پبوند فولادي 

1با طود مدفون حدود

6
1تا  

5
𝑙𝑒طود مي باشد.كه اين مقدار خيلي كمتر از  

3
−

𝑙𝑒

4
كه در آزمايش هاي لابلي  

يافت شده بوده است. براي افزايش درجه تليب تير پيوند فولادي در وجه ديوار وجود ميلگرد هاي 

 فرعي مي توانند مديد باشند 
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 ]3[افت سختی را در مقابل زاویه دوران92-2شكل 

 ژیجذب و استهلاك انر -9

مشخصه هاي جذ  انرژي يک عضو اهميت زيادي بر روي كارايي لرزه اي عضو دارد. پاسخ هاي هيستر 

تيک تير پيوند فولادي متاتر از تسلي  تير در بيرون از ديوار برشي و پلاستيک شدن در ناحيه اتصاد 

 اتصاد( است.متسلي  تير در نواحي مدفون و شكست بتن در اطراو 

توزيع انرژي ورودي را در مقابق زاويه دوران نشان مي دهداانرژي نهايي ورودي براي نمونه  33-2شكق 

غالبأ بوسيله عمق غير الاستيک در نواحي اتصالات تلف خواهد شد. براي  FCF,SCF,SBVRTهاي 

له تير پيوندكه در غالبأ بوسي SBVRTبيشتر انرژي ورودي براي نمونه 0.043زاويه چرخش در حدود 

نشان داده شده است. b 33-2نشان داده شده است تلف مي شودابه طوري كه در شكق a 33-2شكق 

 ديوار بيشتر از اتلاو انرژي بوسيله تير پيوند بعد از رسيدن-انرژي تلف شده بوسيله اتصاد تير پيوند
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راديان آسيب هاي زياد 0.0515راديان است. فراتر از زاويه چرخش حدود 0.0515زاويه چرخش حدود

 در اتصاد تير پيوند به ديوار پديد خواهد آمد.

در طي آزمايش بود و بيشتر انرژي  KN 45/29انرژي جذ  شده بوسيله اتصاد  SBVRTبراي نمونه 

انرژي جذ  شده بوسيله تير پيوند فولادي  SCFورودي غالبأ توسد اتصاد جذ  مي شود. براي نمونه 

نشان داده  33-2ر از انرژي جذ  شده توسد اتصاد است به طوري كه در شكق به طور زيادي بيشت

راديان  0629.انرژي جذ  شده بوسيله تير پيوند فولادي در زاويه چرخش حدود SCFشده براي نمونه 

 bearngبرابر انرژي جذ  شده توسد اتصاد است.وجود هق ميخ و  13است كه حدود  KN 329/97برابر 

plate در نواحي اتصاد به طور مشهودي مشخصات اتلاو انرژي را بهبود مي بخشد.براي نمونه  وخاموتها 

FCF  مشخصات انرژي جذ  شده مشابه نمونهSCF است .انرژي جذ  شده توسد تير پيوند در زاويه

 است.33.67KNراديان برابر  0.0515چرخش در زاويه چرخش 
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Distribution of dissipated energy: (a) Specimen SBVRT, (b) Specimen SCF, (c) Specimen FCF. 

 ]3[وزیع انرژی ورودی در مقابل زاویه دوران:ت99-2شكل                                      

 روش طراحی2-5-1

روش طراحي استداده شده در طراحي تير هاي پيوند مانند تيرهاي رابد در بادبندهاي برون محور است 

طراحي مي شود.اين زاويه با توجه به مكانيس  شكست نشان داده شده AISC2002كه بر اساس

محاسبه خواهد شداكه اين متناظر است با رفتار لاابق انتظار از ديوار برشي دوهانهامداتق 34-2درشكق

است  eƟdCبصورت pƟپلاستيک در پايه و در انتهاي ديوار اتداق مي افتد مقدار زاويه دريدت پلاستيک

زاويه برش  بدست مي آيد.با دانستن ICBO 2000اويه ديريدت الاستيک است كه از آيين نامه زeƟكه 

pƟ زاويه برشPYبصورتƟ𝑝𝐿𝑤𝑎𝑙𝑙

𝐿𝑒𝑓𝑓
فاتله بين محور مركزي ديوار برشي  wallLبدست مي آيد.كه در آن 

 وبرش رفتار برشي استفاتله موتر تير پيوند فولادي است.بر مبناي نتايج آزمايشات ادر حالتي كه Lو
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حاك  است لاابليت جذ  انرژي بيشتر است نسبت به حالتي كه اتصاد شكست پيدا مي كند يا تسلي  

تير پيوند خمشي است .بنابراين براي رفتار مطلو  تيرهاي پيوند دوهانه تسلي  برشي در نظر هرفته مي 

 .ا تسلي  برشي داردشود .چون مزاياي بيشتري براي طراحي تير پيوند بصورت يک عضو ب

 

 

 ]3[:توزیع تنش در ناحیه اتصال تیر پیوند به دیوار 91-2شكل                             
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 طراحی طول تیر پیوند برشی: الف 

( با توجه به ظرفيت برش اسمي An :براي پايداري در برابر نيروي برش مساحت جان مورد نياز م1هام 

Vuبدست مي آيد 

 f2t-(hy0.60Fv= ФWAy0.60FvVu≤Ф    (                                                                  (24-2رابطهم

 ارتداع كلي مقطع ميباشد.    hو2/1ضريب كاهش مقاومت براي نيروي برشي و مقدار آن  vФكه

مورد نياز از معادله زير بدست مي آيد.ومقطع بايد Z: براي اينكه حالت برش حاك  باشد مقدار 2هام 

 ابزرهتر از ممان معادد براي كرنش سخت شدهي در برش باشد. Msطوري انتخا  شودكه ممان مقاوم 

   YFbФ /(S=MreqZ                                                                                                 ( (25-2رابطهم

P*1.35V {/5)/2e+2LclearL {(= 𝑉𝑝(                                                      21-2رابطهم

2
eff=LSM 

ضخامت باد   tfارتداع كلي مقطع و  h /2و مقدار آن  لنگر خمشيضريب كاهش مقاومت براي  bФكه

جان تير پيوند در نظر براي تعريف كرنش سخت شدهي 35/1ضخامت جان تيراست.ضريبtwتير پيوند

 بايدازجان ترو نظر شود چون در برش بايد تسلي  شود.Zreq هرفته مي شود. درتعين

 براي اطمينان از عدم كمانش موضعي باد وجان بايد روابد زير برلارار باشد.:3هام  

)√(                                                                                      24-2رابطه م
𝐸𝑠

𝐹𝑦
)≤3.05Wh/t                                                                        

)√                          (                                                                   21-2مرابطه
𝐸𝑠

𝐹𝑦
)   ≤0.31tf/fb 

: سخت كننده هاي مياني در ناحيه مدفون تير پيوند در طود معادد براي نقاط تابت موتر از وجه 4هام 

ديوار بايد تعبيه هردد.اين سخت كننده ها براي تضمين اينكه در جان خزش رخ ندهد لارار داده مي 

 سبب خرد شدهي كاور خواهد شد. شوند و اهر طود مدفون ك  باشد



  66 

 

 طراحی طول مدفون تیر در دیوار : ب

تنش و كرنش فرض شده و والاعي را براي يک تير پيوند در محق اتصاد با ديوار نشان مي 34-2شكق 

كه در فاتله اي ازوجه ديوار  nVدهد.تنش فشاري در بتن در بالا و پايين مقطع مدفون كه ناشي از 

بوسيله يک ممان داخلي ناشي nVنشان داده شده است .برش اعماد شده 43a-2عمق مي كند در شكق 

تحمق مي شود.براي محاسبه تنش در بتن در تنش نهايي فرض مي شودبه تورت شكق bCوfCشده از 

2-34b باشد.تنش سهمي شكق هسترده پايين تير پيوند مدفون با تنش هسترده مستطيلي معادد مي

آمده است.تنش سهمي شكق ACI318-05آيين نامه 11-2-4ه در بند است ك0.85Fc  شود كه معادد 

 ارائه شده است.park,kent كرنش پيروي كند كه به وسيله-بالاي تيرپيوند فرض مي شوداز روابد تنش

Park&yun روابطي براي مقاومت اتصاد تير به ديوار بوسيله ممان هيري به مركز عمقCb براي محاسبه

 ارائه داده است. Leطود مدفون مورد نياز 

 

 ]3[ :طول موثر تیر کوپله95-2شكل 

1.35Vn < φVe = φcfbβ1bLe(
𝟎.𝟓𝟖 − 𝟎.𝟐𝟐𝜷𝒍

𝟎.𝟖𝟖 + 𝒂/𝒍𝒆
)+φs(

𝟐(𝟎.𝟖𝟖 –
𝒂

𝒍𝒆
) ∑ 𝑨𝒔𝒊𝒇𝒔𝒊𝒏

𝒊=𝟏

𝟎.𝟖𝟖 +
𝒂

𝒍𝒆

) (N) 

(MPa)0.6t/b) ) 𝒇𝒃 = 𝟒. 𝟓 √(𝒇´𝒄) 
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 فصل سوم

 معرفی نرم افزار و صحت سنجی 
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 روش تحلیل مسائل مهندسی :

 به طور كلي براي حق مسائق فيزيكي سه روش موجود است:

 Exact Solution)روش تحليق دلايژ -1

  (Numerical Solution)روش عددي -2

  (Experimental Method)روش تجربي -3

ديدرانسيق حاك  در حق دلايژ همان طور كه از نام آن پيداست به محاسبه دلايژ پارامترهاي معادلات 

بر ميدان هاي فيزيكي همچون ميدان تنشا ميدان حرارتي يا ميدان الكتريكي و ... پرداخته مي شود. 

در حالي كه در روش دوم به حق تقريبي و عددي اين مسائق پرداخته خواهد شد. روش تجربي يا 

ه و روشي مناسب اما پرهزين آزمايشگاهي نيز با توجه به اينكه مبتني و بر هرفته از خود والاعيات استا

زمان بر است. در اين ميان روش هاي عددي كه روش اجزاي محدود نيز زير مجموعه آنها مي باشد از 

كاربردي ترين روشهاي مورد استداده در حق مسائق مهندسي است. از جمله مزيت هاي حق عددي 

 خصوتا اجزاء محدودا نسبت به ساير روش ها به شرح زير است:

ف عمده روشهاي آزمايشگاهيا پرهزينه و زمان بر بودن آن است. در حالي كه در روش حق ضع -1

 عددي اين چنين نيست.

روش حق دلايژ از تحليق مدد هاي با هندسه پيچيده عاجز است و تنها روشهاي عددي به خصوص  -2

 كاربرد دارد. اجزاء محدود در اين زمينه

چيده مي شود نيز حق دلايژ ناتوان است و تنها روش هاي در حق مسائلي كه شرايد مرزي كمي پي -3

 مرسوم عددي در حق اين هونه مسائق به كار مي رود. 

 : ABAQUSانتخاب نرم افزار 

       يک نرم افزار اجزا محدود است كه در حق مسائق مهندسي كاربرد بسيار دارد.  ABAQUSافزار نرم

افزار يت براي حق مسائق اجزا محدود ارائه شد. اين نرمتوسد دكتر هيب 1244افزار در ساد اين نرم
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افزارهاي ديگر المان محدود را جبران كرده است. اين نرم افزار شامق سه هاي نرمبسياري از نقطه ضعف

براي حق تمام مسائق خطي و غير خطي شامق مسائق  ABAQUS/Standardبخش اتلي است. 

 برخوردا براي مدلسازي مسائق ديناميكي هذرا مانند ضربه ABAQUS/Explicitاستاتيكي و ديناميكيا 

افزار بوده و با كه يک رابد هرافيكي در نرم ABAQUS/CAEو همچنين مسائق شبه استاتيكي و 

توان مراحق مدلسازي و تعيين شرايد مرزي و بارهذاري اعمالي را به سادهي انجام ياستداده از آن م

زم لا شود.اين نرم افزار توسد همين رابد هرافيكي نمايش داده مي هاي هرافيكيداد. همچنين خروجي

باشد. مي ABAQUS 6.12-3اين تحقيژ  در هابراي انجام تحليق مورد استدادهافزار نرمبه ذكر است كه 

 :باشداز مزيتهاي اين نرم افزار كه باعث انتخا  آن هرديده است شامق موارد زير ميبرخي 

 مختلف مهندسيزار در تحليق مسائق افدلات بالاي نرم-1

 امكان اعماد هر نوع بارهذاري-2

 هاي فلزي و بتنيانواع سازه سازي لاابليت بسيار بالا در مدد-3

 پلاستيک مصالی لالزي و بتني –الاستيک  نوعهاي رفتاري متداشتن مدد-4

 افزار در دسترس بودن نرم-5

 تدحه تئوريا راهنما و مثاد 4111به  داشتن يک مجموعه بسيار كامق راهنما و نزديک-1

 مختلف هايالمانبودن در دسترس  موجود در كتابخانه نرم افزارا و هايتنوع بسيار زياد المان-4

 معرفی کلی نرم افزار.9-4

به عنوان يكي از كاربردي ترين و حرفه اي ترين برنامه  ABAQUSامروزه در دنياي تنعت نرم افزار 

هاي اجزا محدود شناخته شده است. پس از مدتي كار با اين برنامها دو مزيت بسيار بزرگ نسبت به 

 ساير برم افزارهاي موجود در آن يافت مي شود:

ا انجام آنها هستند ( مشخص اود آنكه اين برنامه در تحليق هاي معمولي م كه ساير نرم افزارها نيز لاادر به

 داراي لاابليت بسيار زيادي است. به عنوان چند نمونه كوچک مي توان به موارد زير اشاره كرد:
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بسيار متنوع ترا دلايژ تر و تخصصي تر از نرم افزارهاي مشابه  ABAQUSالمان هاي موجود در -1

عي از نسبت هاي طود به ضخامت در اين نرم افزارا هستره وسي Shellاست. به عنوان مثادا المان 

را شامق مي شود. به عبارت ديگرا نرم افزار لاادر به تحليق سازه هاي پوسته اي ك  ضخامت و 

 است. Shellضخي  با دلات بسيار بالايي به كمک المان 

شايد يكي از عيب هاي نرم افزارهاي تجارتي موجودا ضعف مدد سازي در آن ها باشد. اما در -2

با امكانات بسيار زيادي كه براي مدد سازي داردا حتي با نرم افزارهاي  ABAQUSاين ميان 

و سپس  (part)تخصصي مدد سازي رلاابت مي كنند. به عنوان مثاد امكان ساخت چندين لاطعه 

و لاابليت اتلاح مدد در مراحق مختلف مدد سازي از  (Assembly)كنار ه  لارار دادن لاطعات 

 جمله اين امكانات هستند.

پيغام خطاا در تورت وجود هر هونه اشكاد كه منجر به متولاف شدن حق شودا نرم افزار با دادن -3

 كاربر را براي رفع عيب در حد مطلوبي راهنمايي مي كند.

يكي از موارد بسيار معمولي در مسائق علميا وجود تماس بين چندين لاطعه است. برنامه -4

ABAQUS  با تاكيد خاتي كه در اين بخش داردا تحليق چنين مسائلي را بسيار ساده و دلايژ تر

 از ساير نرم افزار هاي مشابه انجام مي دهد.

است  Explicitيكي از موارد كاربردي نرم افزارهاي اجزا محدودا تحليق ديناميكي به كمک روش -5

در برنامه  Explicitناميكي به كمک روش كه معمولا استداده از آن بسيار پيچيده است. تحليق دي

ABAQUS  نسبتاً ساده تر و دلايژ تر از ساير برنامه هاست. در عين حادا يكي از مشكلات استداده

با استداده از روش هاي زمان  ABAQUSطولاني شدن زمان تحليق مي باشد.  Explicitاز روش 

 ده است.بندي بسيار دلايژا تا حد لاابق لابولي اين مشكق را حق كر

در ايجاد مش بندي مناسب بسيار لادرتمند است و در نتيجه مي توان حتي  ABAQUSبرنامه -1

 براي مدد هاي پيچيدها مش مناسبي ايجاد كرد.
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تمامي لايد ها و بارهاي خارجي توسد كاربر روي مدد هندسي ايجاد مي شود نه روي مدد اجزا -4

تغيير در مدد اجزا محدودا لازم نيست بارها يا لايود محدود؛ به اين ترتيب در تورت لزوم به ايجاد 

 دوباره اعماد شوند.

 . سیستم المان محدود آباکوس9-2

 آناليزهاي المان محدود در حالت كلي داراي مرحله زير است:

 پيش پردازش-1

 تحليق المان محدود-2

 پردازش نتايج-3

 باشد:فايق نتايج مي تواند شامق تمام يا لاسمتي از اطلاعات زير 

 عكس العمق و غيره. –شتا   –سرعت  –تغييرمكان  –كرنش  –تنش 

 Partمعرفی 3-2-4

 س



  72 

 

 partپنجره   -4-9شكل 

شكق هندسي سازه ايجاد مي هردد. با انتخا  نوع و شكق پايها تک تک اجزا رس  مي  partدر محيد 

    انتقاد مي يابد. partشود و به محيد 

 propertyتعیین خواص در  9-2-2

در اين محيد نوع و خواص ماده معرفي مي شود. يكي از وينهي هاي اين نرم افزارا هستره وسيع آن در 

 تعريف انواع مدد هاي رفتاري براي مصالی است.

 

 propertyپنجره  -2-9شكل 
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 مونتاژ کردن قطعات-9-2-9

در اين محيد لاطعات به هر تعداد دلخواه مونتاژ مي هردند. لازم به ذكر است كه اهر حتي مونتاژي در 

كار نباشدا بايد لاطعه را وارد اين محيد كرد. در حقيقت اين محيدا لاطعه خام ساخته شده در مراحق 

 لابق را كاربردي مي كند.

 

 Assemblyپنجره  9-9شكل   
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 Stepمرحله -9-2-1

در اين مرحله مي توان نوع حق و تعداد مراحق حق را انتخا  نمود. نوع حق مي تواند استاتيكيا 

 ديناميكيا انتقاد حرارت و... باشد.

 مد نظر است. General Staticدر اين تحقيژ نوع حق 

 

 Stepپنجره  1-9كل ش

 Interactionمرحله -9-2-5

 تماس بين دوسطی به كار مي رود. اين محيد براي ايجاد اتصالاتا لايودا و تعريف
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 پنجره قیود و سطوح تماس:  5-9شكل 

 (Load)رایط مرزی ئمرحله بارگذاری و ایجاد ش -9-2-6

بارهذاري  انتخا  شده مي تواني  stepبراي بار هذاري انجام مي شود. ما بر اساس نوع  creat loadمحيد 

 را انجام دهي .

 اين لاسمت شامق بارهاي زير است:

Concentrated Force نيروي متمركز نقطه اي : 

Moment هشتاور : 

Pressure بار فشاري روي سطی : 

Body force نيروي حجمي : 

Line Load بار هسترده روي خد : 

Gravity ... نيروي هرانش زمين و : 
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 پنجره اعماد شرايد مرزي :1-3كق              

 . 

 پنجره معرفی بارگذاری مدل  :7-9شكل                                                                
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 ((Mesh مش بندی-9-2-7

اين محيد براي مش بندي و تعيين نوع و اندازه المان ها به كار مي رود. انواع المان هاي به كار رفته 

 در نرم افزار به تورت زير است:

 
 انواع المان های مورد استفاده در مدل دو بعدی :3-9شكل 

 

 
 انواع المان های مورد استفاده در مدل سه بعدی: 40-9شكل 

 براي مش بندي بايد مراحق زير را پيمود:

1- Seed تعيين اندازه المان : 

2- Element type , Controls element تعيين نوع المان و ساختمان : 

3- Mesh مش بندي : 

در جاهايي كه تمركز تنش داري ا ما مي تواني  مش بندي را ريز تر انجام دهي . براي  لازم به ذكر است

 انجام مي هيرد. partبندي جس  است كه در لاسمت  partitionاين كار نياز به 
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 (Job)حل مساله  -9-2-8

 Jobاين محيد براي حق مساله به كار مي رود. بعد از تمام مراحق بيان شده در بالابا انتخا  هزينه 

Manager  و سپس انتخا  هزينهSubmit .حق آغاز مي شود 

 (Visualization)نتایج حل مساله -9-2-3

مي توان استداده  Resultsاز هزينه  Job Managerبراي مشاهده نتايج بعد از اتمام حق مسالها در پنجره 

 ظاهر شود. در اين لاسمت مي توان نتايج حق را مشاهده كرد. Visualizationكرد تا  محيد 

 

 روش ایجاد مدل هندسی دیوار بتنی مورد مطالعه. 9-9

و ارزيابي آنها با استداده از روش عددي  مورد آزمايش هدو از اين تحقيژ بررسي رفتار ديوار بتني 

است. بنابراين به همين منظور مدد ديوار بتني معرفي شده  ABAQUSتوسد نرم افزار المان محدود 

مورد تحليق  ABAQUSمدد سازي مي شوند . سپس مدد ايجاد شده ازديوار بتني توسد نرم افزار 

يق المان محدود يک سيست  سازه اي ا ايجاد المان محدود لارار خواهند هرفت. نخستين هام در تحل

مدد هندسي آن است. بنابراين بايد بتوان مدد هندسي مورد نظر را به درستي ايجاد نموده و آن را در 

تورت نياز اتلاح نمود و يا لاسمتهاي نامطلو  را حذو كرد. بنابراين پس از اعماد تغييرات مي توان 

 PARTيجاد نمود. بنابراين با استداده مستقي  از ماژود مدد سازي هندسه مورد نظر را به تورت نهايي ا

مدد سازي تورت هرفت. در هر شبيه سازي اجزاءمحدودا تقسي  بندي هندسه  ABAQUSدر نرم افزار 

باشد. هر المان بيان هر يک جزء جدا شده تري به نام المان ميوالاعي سازه با استداده از اجزاي كوچک

ا ههردند. به مجموعه هرهشود به ه  متصق ميها در نقاطي كه به آنها هره هدته ميالماناز سازه است. 

ها متغيرهاي اتلي بوده و توسد روش المان شود. در يک آناليز تنشا جابجاييها مش هدته ميو المان

هي را به ساد هاها و تنشتوان كرنشها تعيين هرديدا ميشوند. پس از آنكه جابجاييمحدود محاسبه مي

با استداده از آنها محاسبه نمود. در مسائق اجزاء محدود تبديق معادلات به ماتريس ادامه كار را راحت 
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تر خواهد كرد. بنابراين نيروهاي داخلي و خارجي به شكق ماتريسي تبديق خواهند شد. در اولين مرحله 

نرم افزار پيشرفته  Partكار در ماژود اين تحقيژ ايجاد مدد هندسي ديوار بتني ها لازم است كه اين 

آباكوس انجام هرديده است. اين مدد ها با استداده از لاابليت هاي نرم افزار آباكوس در ايجاد مدد هاي 

يا  cutو  extrudeپيچيده توليد هرديده اند. پس از ايجاد سطی مقطع ديوار بتني از دستوراتي مانند 

افزار آباكوس براي ايجاد مدد هاي هندسي به كار هرفته شده  لاابليت هاي بسيار مديد ديگر در نرم

به  ABAQUSدر نرم افزار  Meshاست. مدد هندسي ايجاد شده ازديوار بتني ا پس از انتقاد به ماژود 

هيرند. همچنين پس از نهايي ها و ايجاد مدد المان محدود مورد استداده لارار ميمنظور توليد المان

خصوتيات مصالی مربوط  Propertyو در ماژود   ABAQUSر بتني در نرم افزار شدن مدد هندسي ديوا

به ديوار بتني اعماد خواهد شد. در اشكاد زير مدد هاي هندسي ايجاد شده ازديوار بتني در نرم افزار 

 آباكوس نشان داده شده است :  

 

 
 

 [8]ع و پروتكل بارگذاری وارده جزییات دیوار بتنی مورد مطالعه در مقاله مرج :44-9شكل 
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 [8]خواص آرماتورها4-9جدول 

 

 [8]خواص بتن2-9جدول 

 

 [8]جزییات نمونه9-9جدول 
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 ایجاد مدل هندسی دیوار بتنی در آباکوس :42-9شكل 

 

 
 ایجاد مدل هندسی دیوار تیر در آباکوس :49-9شكل 
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 ایجاد مدل هندسی استاد در آباکوس -41-9شكل 

 

 
 ایجاد مدل هندسی نمونه ای از آرماتورها در آباکوس :45-9شكل 
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 مونتاژ مدل هندسی نهایی دیوار بتنی در آباکوس:46-9شكل 

 

 
 مونتاژ مدل هندسی نهایی دیوار بتنی در آباکوس با جزییات :47-9شكل 
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 توصیف مدل المان محدوددیوار بتنی های مورد مطالعه . 9-1

هاي لابق بيان هرديدا نخستين هام در تحليق المان محدودديوار بتني ا ايجاد همان طور كه در بخش 

مدد هندسي آن ها است. به طوري كه كاربر بايد مدد هندسي مورد نظر را ايجاد نموده و آن را در 

وان تهاي نامطلو  را حذو كند. بنابراين پس از اعماد تغييرات ميتورت نياز اتلاح نمايد و يا لاسمت

مورد نظر را به تورت نهايي ايجاد كرد. اين مدد هاي هندسي مورد مطالعه در نرم افزار  هندسه

ABAQUSهيرند. در يک آناليز تنشا جابجايي ها مورد استداده لارار ميزدن و توليد المانا جهت مش

ن ييها تعشوند. پس از آنكه جابجاييها متغيرهاي اتلي بوده و توسد روش المان محدود محاسبه مي

 تحليق تحقيژ اين ها را به سادهي با استداده از آنها محاسبه نمود. درها و تنشتوان كرنشهرديدا مي

 محدود المان افزار استداده از نرم رفتار سيست  سازه اي ديوار بتني تحت بار رفت و برهشتي چرخه اي با

ABAQUS ماژود  از بتنيديوار  سيست  مدلسازي اجزاي محدود است.براي هرفته تورتMesh  

المان هاي اجزاي مختلف ديوار بتني شامق ديوارا تير باربر و آرماتورها و استادها    .است شده استداده

سخت  تنش تورما پلاستيسيتها خزشا هاي لاابليت داراي المان در اين ماژود ايجاد شده است. اين

كاد زير مدد المان محدود ايجاد در اش .باشد مي بزرگ هاي تغييرشكق و شدهي سخت كرنش شدهيا

 شده براي يک نمونه ازديوار بتني به تورت اسمبق ارائه شده است .  
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 مدل المان محدود نهایی دیوار بتنی در آباکوس :48-9شكل 

 

 

 مدل المان محدود نهایی دیوار بتنی در آباکوس با جزییات :43-9شكل 
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 خصوصیات مصالح استفاده شده دردیوار بتنی مورد مطالعه . 9-5

با توجه به اينكه سيست  ديوار بتني از مصالی بتني در ديوار بتني و فولادي ساخته شده بنابراين در اين 

ن پلاستيک فرض شده است. بنابراي –تحقيژ رفتار مصالی فولادي و بتني به تورت كامق الاستيک 

 ABAQUSياتا بر تمامي بخش هاي فولادي و بتني ديوار در نرم افزار مطابژ شكق زير اين خصوت

 اعماد مي هردد.    

 

 

 ABAQUSاعمال خصوصیات فولاد در نرم افزار  :20-9شكل 
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 ABAQUSاعمال خصوصیات بتن در نرم افزار  :24-9شكل 
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 نتیجه گیری. 9-6

محدود با استداده از نرم افزار آباكوس نشان در ادامه نتايج حاتق از تحليق ديوار بتني به روش المان 

داده شده است. همان طور كه در ادمه مشاهده مي هردد نتايج كانتورهاي خرابي و همچنين نمودار 

دارد و بنابراين براي تحه سنجي نتايج  عهيسترزيس انطباق مناسبي با نتايج ارائه شده در مقاله مرج

هي و خرد شد زير كانتور خرابي ناشي از ترت خوردهي كششي اشكادمورد استداده لارار مي هيرد.  در 

 در ديوار بتني نشان داده شده است.  فشاري

 
 در مدل ترك خوردگی کششی کانتور خرابی :22-9شكل 

 
 کانتور خرابی ناشی از خرد شدگی فشاری :29-9شكل 
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 [8]مود خرابی در مقاله مرجع :21-9شكل 

در سازه ديوار بتني نشان داده شده است.نواحي كه در كانتور با رنگ لارمز در شكق زير كانتور تنش 

 نشان داده شده است بيان هر سطی تنش بالا و ايجاد خرابي در آنها است: 

 

 کانتور تنش در سازه دیوار بتنی :25-9شكل 
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 در شكل زیر کانتور تنش در بخش های فولادی دیوار بتنی نشان داده شده است :

 

 

 کانتور تنش در بخش های فولادی:26-9شكل 

 

در شكق زير كانتور تنش در بخش هايي از ديوار بتني نشان داده شده است . براي نمايش بهتر شكق 

 ديوار برش خورده است : 

 
 کانتور تنش در بخش هایی از دیوار بتنی:27-9شكل 
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 نمودار هيسترزيس :

در شكق زير نمودار هيسترزيس در زمان اعماد بارهذاري چرخه اي ديوار بتني نشان داده شده است. 

 اين نمودار انطباق مناسبي با نتايج ارائه شده در مقاله مرجع دارد. 

 
 نمودار هیسترزیس ایجاد شده در نرم افزار آباکوس :28-9شكل 

 

 [8]نمودار هیسترزیس مقاله مرجع :23-9شكل              
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 فصل چهارم

دیوار برشی  وتحلیل  مدلسازی

 بتنی با تیر پیوند فلزی

 در طولهای مختلف
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 مقدمه

به  فلزي پيوند تير با كوپله برشي ديوار مدد لارار است يک مددا سنجي تحت از پس و كار ادامه در

تورت يک لاا  يک طبقه يک دهانه با ارتداع و ابعاد ديوار تابت ساخته شود وبا افزايش طود تير پيوند 

 به بررسي رفتار  تحت بار هذاري سايكلينگ  مدد 5متر در ني   متر با هامهاي افزايشيني  تا دو و ني  از 

 بپردازي .شي  پيوند  از مد برشي تا خم واتلاو انرژي در لاا  و تيرغير خطي 

 جهت اطمینان از جاری شدن تیر پیوند  SAP2000استفاده از نرم افزار. 1-4

جهت اطمينان با اتصاد هيردار به ديوارحدس زده ميشود و IPE330مقطع تير پيوند به تورت  بتداادر 

 نرماز جاري شدن تير پيوند در بررسيهاي عددي توسد نرم افزار آباكوس  لاا  مورد نظر در  محيد 

با تعريف مداتق  سانتي متر لارارميگيرد و 1ارتداع لاا  يعني 12/1تحت پوشي معادد SAP2000 افزار

ر انجام شده و همانطو پوش اور غير خطي استاتيكي در ابتدا و انتهاي تير پيوند تحليق برشي-خمشي

لازم به ذكراست كه مقاطع كوچكتر ملاحظه مي شود مداتق تشكيق شده اند .2-4و1-4كه در اشكاد 

بدليق سختي ك  سه  نيروي كمتري در مجموعه ميبرند و احتمالا به جاري شدن نميرسند IPE330از 

ينرو بررسي از ا و نيز در بررسي هاي لابلي توسد محققين نتيجه شد كه عمژ تير پيوند نبايد ك  باشد.

وجه به اينكه مطالعه ما تحليلي و مقايسه نتايج .از طرفي با تبه بالاتر تورت هرفتIPE300در مقاطع 

نيستي  بلكه يک حدس  3-2تحليق است و نه طراحي دنباد راه حق حدس دلايژ مقطع مانند بخش 

 تقريبي با اطمينان از جار شدن آن مكدي است.
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 SAP2000ار در نرم افزمتر7/4متر و تیر پیوند خمشی به طول 5/4قاب بتنی با دیوار کوپله به طول -4

 

 تشكیل مفصل خمشی در ابتدا وانتهای تیر پیوند 4-1شكل 

 SAP2000ار در نرم افز متر7/0متر و تیر پیوند برشی به طول5/4قاب بتنی با دیوار کوپله به طول -2

 

 تشكیل مفصل برشی در ابتدا وانتهای تیر پیوند 2-1شكل 
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 ومقایسه با پیوند بتنی اور پوش تحلیلساخت مدل در محیط اباکوس و. 1-2

 و (3-4در محيد نرم افزار المان محدود آباكوس ساخته مي شودمشكق مطالعهمورد مدد 

 داده متر 1 پيوند تير طود با لاا  سانتي متر به12يعني  ديوار ارتداع14/1مكان معادد  تغيير يک

-4كق شودمش مي ترسي  اُور پوش منحني كنندها سخت با فلزي و بتني پيوند تير حالت در و. شود مي

 مورد مطالعه لارار ميگيرد. كننده سخت با فلزي تير پيوند منحني دو مقايسه از پس و (4

             

 (:مدلسازی قاب با تیر پیوند فلزی)شكل سمت راست( وبتنی)شكل سمت چپ9-1شكل 

 پس از مدلسازي و انجام تحليق نتايج زير حاتق مي شود.

 مي فلزي پيوند تير كه حالتي در اُور پوش منحني زير سطی استا مشخص 4-4 شكق از كه همانطور

  است بتني تير از باشد بيشتر
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 :منحنی پوش اور1-1شكل 

 استفاده ازمطالعات  مشابه صورت گرفته روی تیر پیوند                         . 1-9 

 MAHMOOD HOSSEINI1a, HOSSEIN SADEGHI2همانطور كه در بيشينه تحقيژ اشاره شد

AND SEIDALI HABIBY2[7] سه لاا  با طود تير پيوند يكسان در سه حالت تير پيوند بتني-

(وتحت بارهذاري سايكلنگ با 5-4فلزي با سخت كننده جان را مورد بررسي لارار داد مشكق -فلزي

جايي ( و ترسي  منحني اتلاو انرژي در برابر جاب1-4بدست آوردن منحني هاي هيسترزيسمشكق

(به اين نتيجه رسيد كه رفتار لرزه اي تير پيوند فلزي خصوتا با سخت كننده بهتر از تير 4-4مشكق

پيوند بتني است و با فلزي كردن تير پيوند  استهلات انرژي در لاا  به سه برابر حالت تير پيوند بتني 

 لرزه اي كمک ميكنند. به اتلاو انرژي وبهبود رفتار%11ميرسد در حاليكه سخت كننده هاي جان فقد 

با استناد به مطالعات فوق در اين تحقيژ تير پيوند فلزي با سخت كننده هاي جان طبژ ضوابد مورد 

 مطالعه لارار هرفته است.
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 ]7[مطابقت با پیوند بتنیسخت کننده و  با)راست(و بدون )چپ(قاب با تیر پیوند فلزی  5-1شكل

                                 

تیرپیوند بتنی)چپ(فلزی بدون سخت کننده)راست(فلزی با سخت  منحنی های هیسترزیس 6-1شكل

 ]7[کننده)میانی( 
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 ]7[ منحنی انرژی تلف شده در برابر جابجایی تجمعی7-1شكل 

 

 مجاسبات مربوط به تیر پیوند وفواصل سخت کننده ها -1-1

ضوابد تيرهاي پيوند فولادي مشابه بادبندهاي همانطور كه در فصق دوم پرداخته شد با توجه به اينكه  

به بررسي و  1-4جهت تير پيوند طبژ بند  IPE330با فرض استداده از مقطع  ]22[برون محور است

 محاسبه لاا  مانند لاا  مهاربندي شده با مهاربند  واهرا مي پردازي :

cm-0=1944000   kg=810*240Y=ZFPM 

2*1.15)*0.701=33000 kg-=0.60*2400*(33WAY=0.6FPV 

1.6MP/Vp=1.6*63=95 cm 

2.6MP/Vp=2.6*63=160    cm 

5 MP/Vp =5.0*63 =315    cm 
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 راديان معرفي ميكند.%1مقدارچرخش پلاستيک رابراي رفتار برشي  AISC2002[22]بر طبژ آيين نامه 

راديان مورد نظر باشدفاتله سخت كننده % 1براي تير هاي پيوند برشي اهر دستيابي به دوران نهايي 

راديان مورد نظر باشد فاتله سخت كننده ها % 2واهر دستيابي به دوران }d/5-w30t{ها نبايد بيش از 

 باشد.{52tw-d/5}نبايد بيش از 

از هر انتها يک سخت f1.5bدر فاتله P/VP5Mكتر از وكوچP/VP2.6Mدر تير هاي پيوند با طود بزرهتر از 

كننده لاائ  جان لارار ميگيرد.براي پيوند بين حالت برش وخمش بايد ضوابد مربوط به سخت كننده ها 

 در دو حالت برلارار باشد.

سانتي متر تير پيوند لاا  بالا به برش كار ميكند و در 111در طولهاي لابق از  اتوضيحات بالاطبژ 

كيبي از خمش و برش جاري مي سانتي متر به خمش و بين اين دو توسد تر 111طولهاي بيش از 

  سانتيمتر مورد بررسي ما نيست.315شودوطولهاي بالاي 

 ديانرا13/1بر اساس زاويه چرخش زير  فواتق سخت كننده هاي جان

 25d/5   S≤48 cm     yp=(l*∆)/(h*e)=.0-wS≤52t   rad 3y≤0.0                تير پيوندبا رفتار برشي

 29d/5   S≤48 cm  yp=(l*∆)/(h*e)=.0-wrad S≤52t 3y≤0.0          خمشي -برشيتير پيوندبا رفتار

 ساخت هندسه مدل.  1-5

 .با طود تير پيوند متداوت ساخته ميشود لاا  يک طبقه يک دهانه  مدد 5بر اساس فرضيات عملي 

 مشخصات مصالح مصرفی -1-5-4

بر اساس مشخصات فني مصالی ساختماني موجود در بازار از جمله ميلگرد مقاومت بالا و ميانگين 

 تنظي  شده اند. 2-4و 1-4مقاومت استوانه اي نمونه هاي بتن جداود 
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 در این تحقیق آرماتور و فولاد مكانیكی مشخصات :  4-1جدول 

ʋ Density 

)3(n/mmγ 

Ultimate   strength 

fsu (MPa) 

Elastic modulus   

 Es (MPa) 

Yield strain  

     εy (×10−6) 

Yield strength 

f y (MPa) 

 

0.3 7.85e-5 555 157900 2533 400 Reinforcement 

0.3 7.85 e-5 370 200000 1200 240 Steel 

 

 

 

 [23]در این حقیقبتن  فشاریمشخصات : 2-1جدول 

 Compressive strength(Mpa) 

F´c(MPA)       

Density 

γ(n/mm3) 

Elastic modulus(Mpa) 

EC (MPa) 

Poisson ratio 

ν 

Concrete 15 2.4E-5 

 

180000 0.18 

 

 

Concrete Dilation Angle Eccentricity fb0/fc0 K Viscosity Parameter 

30.5 0.10 1.16 0.666 .001 

 

 ABAQUS نحوه مدلسازی بتن در-1-5-2

استداده شده است.توسد اين وينكي concrete damaged plasticityدر اين برنامه براي مدلسازي بتن از 

آمده     b-1-4مي توان رفتار كشش و فشار بتن را مدد كرد.نحوه مدلسازي رفتار فشاري بتن در شكق  

براي مدلسازي رفتار كششي بتن چند روش وجود دارد كه در اين مدد از مقدار باز شدهي ترت  است

 (c-1-4در مقابق تنش استداده شده است مشكق 



  111 

 

 

 ]29[(بتنc(وکششی )bنمودار رفتار فشاری) 8-1شكل 

 ومیلگردها IPEکرنش مقظع –نمودار تنش -1-5-9

 

 فولاد کرنش-تنش ودار نم 3-1شكل 
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 کرنش میلگرد-نمودار تنش  40-1شكل 

 مشخصات اجزاء و مقاطع قاب-1-5-1

WALL(l*w*h)                  1500*250*3000           CON                ∆Y=4mm     
 Coppling beem(IPE33)      0.5                        STEEL    
Wall  Reinforcement           Ф14@14c/c                 bar 
Horizontal ties                     Ф10@15c/c                 bar 

CB1 
   

WALL(l*w*h)                   1500*250*3000           CON                ∆Y=5mm     
 Coppling beem(IPE33)         L=1.00                  STEEL  
 Wall  Reinforcement           Ф14@14c/c                 bar 
Horizontal ties                     Ф10@15c/c                  bar    

CB2 
   

WALL(l*w*h)                     1500*250*3000           CON              ∆Y=6mm  
 Coppling beem(IPE33)           L=1.5                  STEEL    
 Wall  Reinforcement             Ф14@14c/c           bar 
Horizontal ties                        Ф10@15c/c             bar 

CB3 
   

WALL(l*w*h)                    1500*250*3000           CON               ∆Y=7mm    
 Coppling beem(IPE33)             L=2.0               STEEL   
 Wall  Reinforcement                Ф14@14c/c         bar 
Horizontal ties                           Ф10@15c/c         bar     

CB4 
   

WALL(l*w*h)                    1500*250*3000           CON               ∆Y=8mm  
 Coppling beem(IPE33)            L=2.50                 STEEL  
Wall  Reinforcement                Ф14@14c/c           bar 
Horizontal ties                      Ф10@15c/c               bar     

CB5 
   

 

 قاب مقاطع تشكیل دهنده مشخصات 9-1جدول

0

100

200

300

400

500

600

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

s
tr

e
e

s

strain

bar



  113 

 

 تحلیل پوش اور نمونه ها . 1-6

ميليمتر لارار ميگيرند 121 چهار درتد ارتداع لاا  يعني تحت پوشي معادد پس از ساخت هر پنج نمونه

-4سانتيمتر به نمونه ها مطابژ اشكاد 12به عبارتي بارهذاري از نوع جابجايي يک طرفه به ميزان 

منحني پوش اور  14-4و13-4اعماد شده و پس از ملاحظه تعيير شكق لاا  مطابژ اشكاد  12-4و11

 ( ترسي  ميگردد .  12-4نمونه هامشكق

 گذاریساخت هندسه مدل و بار -الف

  

 متر2مدلسازی قاب با تیر پیوند فلزی به طول : 44 -1

  

 متر4مدلسازی قاب با تیر پیوند فلزی به طول 1-42
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 تغییر شكل قاب تحت اعمال پوش)بار جانبی از نوع تغییر مكان(-ب

  

  

  متری تحت پوش 2: تغییر شكل قاب با تیر پیوند 49-1شكل 

 

 متری تحت پوش 4پیوند  : تغییر شكل قاب با تیر41-1شكل 
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 ∆ yدوخطه کردن منحنی وبدست آوردن. 1-7

با دوخطه كردن  ∆ yمتر به طور نمونه طريقه استخراج 2و 1لاا  با تير پيوند15-4در نمودار شكق 

خد اوليه y 0.6Vمنحني پوش طوريكه سطی زير نمودار دو خطه ومنحني پوش برابر باشد و همچنين در

 منحني را لاطع كند ترسي  شده است. 

 

 سای 45-1شكل 

 

 ATC24[24]پروتكل بارگذاری به نقل از 46-1شكل 
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 ∆yبا داشتن ATC24استخراج پروتكل بار گذاری از. 1-8

 

 متري2.5نمونه  1بارهذاري سايكلينگ14-4شكق

 

 متري1.5نمونه  1بارهذاري سايكلينگ11-4شكق
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 بررسی رفتار لرزه ای. 1-3

نظير ∆yبراساس ATC24[24](تحت بار هذاري سايكلينگ بدست آمده از 2هر پنج نمونهمجدود

 .نتايج زير حاتق شدند مورد تحليق لارار هرفته وبدست آمده ازتحليق پوش اور لارار هرفته و

 متری و تیر پیوند5/4تنش ون مایز و تغییر شكل نمونه -1-3-4

 

 
 

 
 

 متری5/4مقادیر جابجایی کلی نمونه : 43-1شكل 
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 متری5/4مقادیر تنش ون مایزکلی نمونه :20-1شكل

 
 متری5/4نش ون مایزتیر رابط  نمونه مقادیر ت:24 -1شكل

 
 متری5/4نمونه مقادیر تنش ون مایز آرماتورهای طولی : 22-1شكل
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 متری5/4مقادیر جابجایی قائم تیر رابط  نمونه :29-1شكل

 

  رسم منحنی های هیسترزیس-1-3-2

 هر دو تكيه هاه كه معاددعكس العمق افقي  مجموع خروجي دياهرام   هابعد از تحليق  هيستر تيک لااب

يكي از تكيه هاهها كه همان  نيروي برشي ايجاد شده در عكس العمق لاائ  مجموع  برش پايه است و

ابق زمان قدر متير پيوند ميباشد و همچنين ميانگين جابجايي دو سر لاا  تحت بار هذاري سايكلينگ 

 و پايه  منحني هيسترزيس برش از تركيب دياهرام برش و جابجايي در مقابق زمان بدست آمده و

ترسي  و داده ها به نرم افزار اكسق جهت رس  دلايژ لاا   بجايي در مقابق جا همچنين برش تير پيوند

تر منحني هيسترزيس منتقق مي شود وبا نرم افزار اكسق منحني هاي زير ترسي  و در فصق پنج  مورد 

 .يگيردنقد و بررسي لارار م

ک تر تيدر هر پنج نمونه اولين نمودار برش پايه لاا  در مقابق جابجايي آن دومين نمودار رفتار هيس

برش تير پيوند در مقابق جابجايي لاا  و سومين نمودار ترسي  دو نمودار لابلي در يک شيت جهت 

 بررسي در تد اتلاو انرژي ورودي لاا  بوسيله تير پيوند ميباشد. 
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 CB1منحنی های هیسترزیس نمونه      21-1شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  CB1نحنی های هیسترزیس نمونه:م21-1شكل                                          
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  CB2نحنی های هیسترزیس نمونه:م25-1شكل 
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  CB3نحنی های هیسترزیس نمونه:م26-1شكل   
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 CB4نحنی های هیسترزیس نمونه: م27-1شكل 
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  CB5نحنی های هیسترزیس نمونه: م28-1شكل 
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 بجاییدر مقابل جا ورودیانرژی داخلی و رسم منحنی های -1-40-2

با استداده از منحني هاي هيسترزيس منتج از تحليق نمونه ها با توجه به روند رو به افود منحني 

هيسترزيس برش تير پيوند و منحني تقريبا تابت و يا كمي رو به رشد برش پايه از نمونه يک تا پنج با 

مقادير جابجايي منحني هاي وجمع نمودن 12تا 4جمع زدن سطی زير منحني هيسترزيس در سيكق 

 زير حاتق شده است. 

 

 

 
  CB1 انرژی ورودی کلی و اتلاف انرژینحنی های : م23-1شكل 

 

 
  CB5 انرژی ورودی کلی و اتلاف انرژینحنی های : م90-1شكل 
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  CB5,CB1 اتلاف انرژی نمودار میله ای: 94-1شكل 

 
  CB5و CB1 در تیر پیوند اتلاف انرژینحنی های : م92-1شكل 

 
 CB5و CB1انرژی ورودی نحنی های: م99-1شكل 
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 فصل پنجم

 نتیجه گیری و پیشنهادات
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 ارزیابی منحنی های بدست آمده تحت بار گذاری متناوب از فصل چهارم

 برش پایه در مقابل جابجایی قاب 4بررسی منحنی پوش اور-الف

در مقابق جابجايي يا همان منحني (15-4مشكق  منحني برش پايهطبژ بررسي هاي به عمق آمده روي 

پوش اورهر ينج نمونه  مشاهده مي شود كه با افزايش طود تير پيوند سازه نرم تر شده و منحني پوش 

 رشاز طود كمتر به بيشتر بيشتر شده و ب ∆yخميده تر مي شود به عبارتي تغيير مكان تسلي  يا همان 

ري رخ نيروي جانبي كمتدري هذارد به عبارتي تغيير مكان تسلي  لاا  مبه كاهش تسلي  لاا  رو  پايه 

 .ميدهد

 بررسی منحنی هیسترزیس برش پایه در مقابل جابجایی قاب-ب

همانطوركه  (21-4الي24-4ماشكاد لاا   در مقابق جابجايي با بررسي منحني هيسترزيس برش پايه

ي اعمالاز مد برشي به خمشي با اينكه در مدهاي برشي برش  ∆yملاحظه ميشود با توجه به افزايش 

دي است كه اين عمدتا بدليق تر نهايي تحت بار سايكلينک نسبت به برش نهايي مدهاي خمشي كمتر

وع كه همان مجم انرژي وروديشكست برشي نسبت به خمشي تحت بارهاي رفت وبرهشت است ليكن 

 الاا  به ازاي جابجايي يكسان عي است درمدهاي برشي سطوح زير منحني ها در ازاي جابجايي تجم

 . يا مساوي است بيشتر

بررسی منحنی هیسترزیس برش تیر پیوند در مقابل جابجایی قاب و مقایسه  اتلاف انرژی در تیر  -ج

 از مد برشی تا خمشی در مقابل جابجایی

با توجه به اينكه در تمام مقالات اشاره شده در متن آنچه مورد بررسي بوده رفتار هيسترزيس تير پيوند 

ميباشد مي توان هدت لاسمت اتلي بحث ما بررسي رفتار تير پيوند است.  همانطور كه از منحني هاي 

شود از مد برشي استنباط مي(25-4الي24-4ماشكاد هيسترزيس برش تير پيوند در برابر جابجايي لاا  
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تا خمشي واضی است كه منحني رو به افود مي هذارد و برش نهايي لاابق تحمق رو به كاهش و پيرو آن 

( محرز است كه از مد برشي تا 32-4شكق در برابر جابجايي تجمعيم تير پيوند اتلاو انرژينمودار در 

 خمشي اتلاو انرژي كمتر ميشود.

  ط تیر پیوند از مجموغ انرژی وارده به سیستمبررسی انرژی تلف شده در قاب توس-د

كه به تورت تركيبي جهت هر نمونه مجزا ترسي   (25-4الي24-4ماشكاد با بررسي روي منحني هايي

شده است مي توان به اين تورت نتيجه هيري نمود كه  از مجموع انرژي وارده به سيست  تا هسيختگيا 

درتد انرژي وارده در تيرپيوند تلف ميشود 11تا %%41( 31-4و22-4اشكاد خمشي م از مد برشي تا

 انرژي ني  متر تقريبا بدون تاتير در اتلاو يوند با طود بيشتر از دو وپ.مختصرا در اين تحقيژ حضور تير 

 .خواهد بود لاا 

 پیشنهاداتی برای آینده`

لاوه بر عكار شود نيز  در مطالعات بعدي روي مقطع تير پيوند در طود تيرپيوند تابت توتيه مي شود-1

 مود.يش عمژ جان كنترد نامقاطع موجود دربازار تغييرمقطع را با تابت نگهداشتن ابعاد باد بر اساس افز

توتيه مي شود افراد ديگري رو ي طود بهينه تير پيوند بر اساس عرض ديوار برشي كوپله كار  -2

و جزييات يكسان چه رابطه اي مي توان بين  كنند.و اينكه بررسي شود كه در ديوارهاي با ابعاد متداوت

طود ديوار و طود بهينه تير پيوندپيدا نمود تا طراحان بر اساس طود ديوار بتوانند در انتخا  بهترين 

 دهانه براي باز شو موفژ شوند.

قاومت مميتوان بررسي را با تغيير مقاومت فشاري بتن ديوار برشي انجام داد .و نيز مي توان متغير را -3

 فولاد و ميلگرد مصرفي لارار داد.

1-push over 
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پيشنهاد ميشود در مطالعات بعدي با روشهاي ماكرو ديوار برشي دوهانه در ارتداع ساختمان مورد -5

 بررسي لارار هيرد و موترترين طبقه در اتلاو انرژي بدست آيد.

توجه به  اباجراي اين سيت  ميتواند باشد.بررسي روش اتصاد تير پيوند به بتن نيز از نكات ظريف در  -1

اينكه در تمام مطالعات موجود بر اساس مدفون نمودن تير پيوند درديوار بررسي تورت هرفته است 

 پيشنهاد ميشود آيندهان روي اتصالات تير و ديوار به تورت تدحه ستون انتظاري با بولت كار كنند.
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 فارسی

 رشيب ديوار با بتني خمشي لاا  سازه هاي براي رفتار ضريب محاسبه عليرضاا رئيسيا و حجازيامهردادا [15]

 مرانع مهندسي نشريه ابرشي ديوار با بتني خمشي لاا  سازه هاي با آن مقايسه و فلزي وتيرهاي مزدوج جدت

 پنوهشي يادداشت – 1323 بهار ا1 شماره ا 44 جلد زيستا محيد و

 وارهايدي شكلپذيري و نهايي مقاومت در فولادهذاري آرايش تاتير كامرانابررسي لاهرمانيا و تدارياحامدا[ [16

 1311 اميركبيرا دانشگاه هاا سازه بهسازي و سازي ايمن كندرانس. اولين مسلیا كوپله برشي

 بتنهاي اب شده ساخته بتني كوپله تيرهاي خمشي و برشي رفتار عددي و آزمايشگاهي بررسي اميرياايمانا [17]

 1321 شهريور سمنانا دانشگاه ارشدا كارشناسي پاياننامه كوپلها برشي ديوار در(. HPFRCCمتوانمند اليافي

 ولينكوپله ا برشي ديوار در همبند تيرهاي رفتار بررسي وبرهياخسرو اميري سواد رودبارياسامان وايمان [18] 

 واحد – اسلامي آزاد ساختمان ادانشگاه تنعت در نوين هاي تكنولوژي و ساختمان مصالی ملي همايش

 1322ميبداسدند ماه 

 طراحي وشر بازشوبه داراي بتني برشي ديوار غيرخطي رفتار حشمتي سعادتياعلي بررسي و شابختياناتر[19] 

 1314 ارديبهشت تهرانا دانشگاه عمرانا مهندسي ملي كنگره عملكرداچهارمين سطی اساس بر

 و لزيف رابد تير هيرداري طود محاسبه محضرنيااشهرامابررسي و فريدوناعبدالحسينا خيرالديناعليا [20] 

 تنعتي گاهدانش عمرانا مهندسي المللي بين كندرانس ششمين كوپلها برشي ديوارهاي در هيرداري ناحيه تقويت

 1312 ارديبهشت اتدهانا

 131 سمنانا هشت ا چا  سمنانا دانشگاه انتشارات برشيا ديوارهاي طراحي و آناليز عليا خيرالدينا [21]

 چا  نگارنده دانش انتشارات تهران:اABAQUSكاملترين مرجع كاربردي  .سهيق وديگران  اسروش نيا [23]

  1322 دوم
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