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نام خانوادگی دانشجو: مبصر
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نيمسال ورود به مقطع جاري:



 نيمسال شروع به تحصيل : 1396


نام و نام خانوادگی استاد راهنما: جناب دکتر یحیی نصیرا    
نام و نام خانوادگی استاد مشاور1:جناب دکتر علی دلنواز
 






نام و نام خانوادگی استاد مشاور2:
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تاريخ  تصويب در شوراي گروه تخصصي:                                           
   شماره صورتجلسه شوراي گروه تخصصي: 
      تائيد مديرگروه تخصصي:   
تاريخ  تصويب در شوراي پژوهشی دانشکده:                                           

   شماره صورتجلسه شوراي پژوهشی دانشکده:
تائيد رئیس اداره پژوهشی دانشكده: 

                                       
  تائيد رییس دانشکده
تاريخ تصويب در شوراي  پژوهش و فناوری دانشگاه:      
 شماره صورتجلسه شوراي پژوهش و فناوری دانشگاه:       
    تأييد معاون پژوهش و فناوری واحد زنجان

 تأييد مدیر پژوهش و فناوری واحد زنجان
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تاریخ اخد کد پروپوزال: 


  شماره کد پروپوزال:
[image: image46.png]


فرم اطلاعات رساله دکتری:
اين قسمت توسط سازمان مركزي تكميل مي‌شود.
	

	نام واحد دانشگاهی                                                        كد شناسايي :

	عنوان رساله دکتری:

بررسی رفتار خارج از صفحه دیوار مصالح بنایی محدود به قاب خمشی با وال پست 

	نام و نام خانوادگي دانشجو: علی مبصر
شماره دانشجويي: 960285523

	سال اخذ رساله دکتری:

نيمسال اخذ رساله دکتری:

تعداد واحد رساله دکتری:

	گروه تحصيلي: پزشكي(        علوم انساني(       علوم پايه(           فني و مهندسي (           كشاورزي(                 هنر(
رشته تحصيلي:   عمران                          گرايش: سازه

	نام و نام خانوادگي استاد راهنما: جناب دکتر یحیی نصیرا  مرتبه علمي: استادیار  شماره شناسنامه:  321  محل تولد: زنجان سال تولد: 04/04/1358

رشته تحصيلي: دکتری عمران - سازه  کد ملی: 4284763652
تعداد رساله دکتری واحد كه ايشان به عنوان استاد راهنما در حال حاضر و به طور همزمان با آن همكاري دارند:3
تعداد رساله دکتری ارشد واحد كه ايشان به عنوان استاد مشاور در حال حاضر و به طور همزمان با آن همكاري دارند:3
امضاء استاد راهنما


	نام و نام خانوادگي استاد مشاور 1 :  علی دلنواز                             مرتبه علمي:                شماره شناسنامه:                  محل تولد:                  سال تولد:           

  رشته تحصيلي:                                            کد ملی:                                  
تعداد رساله دکتری واحد كه ايشان به عنوان استاد راهنما در حال حاضر و به طور همزمان با آن همكاري دارند:

تعداد رساله دکتری واحد كه ايشان به عنوان استاد مشاور در حال حاضر و به طور همزمان با آن همكاري دارند:

امضاء استاد مشاور1
نام و نام خانوادگي استاد مشاور 2 :                                     مرتبه علمي:                شماره شناسنامه:                  محل تولد:                  سال تولد:           

  رشته تحصيلي:                                            کد ملی:                                  
تعداد رساله دکتری واحد كه ايشان به عنوان استاد راهنما در حال حاضر و به طور همزمان با آن همكاري دارند:

تعداد رساله دکتری واحد كه ايشان به عنوان استاد مشاور در حال حاضر و به طور همزمان با آن همكاري دارند:

امضاء استاد مشاور2


امضاء مدير گروه مربوطه
.

توجه: این فرم باید تایپ شده تحویل داده شود.                                   امضاء معاونت پژوهشي واحد
فرم ب- فرم اطلاعات رساله های دکتری 

	نام واحد دانشگاهی: دانشگاه آزاد اسلامی واحد زنجان
	کد شناسایی رساله:

	نام و نام خانوادگی دانشجو: علی مبصر
شماره دانشجویی: 960285523
	سال و نیمسال اخذ رساله:

	عنوان رساله دکتری:

بررسی رفتار خارج از صفحه دیوار مصالح بنایی محدود به قاب خمشی با وال پست

	تاریخ دفاع از رساله:

تعداد واحد رساله:
	نمره رساله دانشجو به عدد:            به حروف:

	چکیده رساله :( شامل خلاصه و اهداف-روش‌های اجرا و نتایج به دست آمده:)
مشاهدات میدانی نشان داده‌اند که فروریزش خارج از صفحه یکی از حالات غالب تخریب میانقاب‌های بنایی است که ایمنی جانی را به خطر می‌اندازد. این نوع مکانیزم به خصوصیات هندسی و مکانیکی سازه بستگی دارد اما به طور قابل ملاحظه‌ای از قیودی که در سراسر قاب سازه‌ای وجود دارد، متأثر است. اگرچه تعریف شرایط مرزی واقعی بسیار دشوار است، اما برای یک ساختمان موجود می‌توان از دستورات آیین‌نامه‌های طراحی لرزه‌ای بهره برد. در آیین‌نامه‌های طراحی لرزه‌ای داخلی، اساس مقابله با بار لرزه‌ای، مقید کردن میانقاب با استفاده از تعریف سیستم اتصال بین میانقاب و اسکلت سازه می‌باشد. یکی از حالت‌های شکست دیوار مصالح بنایی، شکست خارج از صفحه می‌باشد. شکست برون صفحه‌ای عمدتا زمانی به وقوع می‌پیوندد که جهت نیروهای وارده عمود بر دیوار باشد.آیین‌نامه‌های طراحی لرزه‌ای داخلی دستورالعمل هایی برای مقاوم سازی میانقاب‌ها ارائه میکنند. بنا بر توصیه‌ی این دستورالعمل‌ها، در صورت تجاوز طول یا ارتفاع میانقاب از حد مجاز اعلام شده توسط آیین‌نامه، لازم است تا از کلافهای قائم یا افقی به عنوان پشتبند میانقاب استفاده شود. یکی از شیوه‌هایی که برای مهار اجزای غیر سازه ای در ساختمان مطرح شده است، استفاده از وال پست است. مهم ترین هدف برای استفاده از وال پست جلوگیری از تغییر شکل خارج از صفحه دیوارهای غیر سازه‌ای است. وال پست نقشی برای تحمل بارهای جانبی ناشی از زلزله ندارد. تاکنون مطالعاتی در خصوص وال پست ها هرچند بصورت اندک صورت گرفته است، اما نبود اطلاعات جامع و کافی که به درک درستی ازرفتار وال‌پست ها در زلزله بپردازد، انگیزه اصلی این تحقیق بوده است. لذا بر آن شدیم تا با یک ساز و کار صحیح به بررسی تمام جوانب این دسته از نگهدارنده های دیوار مصالح بنایی بپردازیم. در این میان کمبود اطلاعات کافی در خصوص پارامترهایی از جمله میزان اتلاف انرژی این سیستم در هنگام وقوع زلزله، نحوه اندرکنش وال پست با دیوار مصالح بنایی، تاثیر آرایش آن در قاب، نوع مقطع وال پست استفاده شده در دیوار ازجنبه های مجهول این سیستم است که با تعریف این پروژه سعی بر آن است ازطریق مدلسازی و صحت سنجی و مطالعه پارامتری به بررسی تمامی جنبه های مجهول این سیستم پرداخت و در انتهای تحقیق نوع جدیدی از وال پست با تاثیرگذاری بالاتر ارائه گردد. با توجه به اینکه اجرای وال پست های کنونی زمان‌بر و پر هزینه هستند و همچنین هیچ یک از پارامتر های مقاومتی سازه (سختی و میرایی ) را افزایش نمی دهند، در این تحقیق طرحی جدید از نحوه اتصال وال‌پست به اعضای اصلی سازه پیشنهاد خواهد شد که علاوه بر کنترل دیوار، عملکرد مناسبی در کارکرد سازه (افزایش میرایی) ایجاد نماید.نتایج عددی نشان خواهد داد که رفتار خارج از صفحه و درون‌صفحه قاب‌های بتنی با اتصال پیشنهادی نسبت به اجرای فعلی وال‌پست مطابق پیوست ششم آئین نامه 2800 ویرایش چهارم، نوعی برتری از طریق افزایش میرایی سازه به جهت حذف اتصال طره‌ای انتهایی وال‌پست های کنونی با ایجاد اصطکاک در ملحقات اتصال خواهد داشت.
واژه های کلیدی :دیوار غیرسازه ای، خسارت، رفتار خارج ازصفحه دیوار، عملکرد لرزه‌ای، اصطکاک در ملحقات اتصال، میرایی



توجه :

 1- این فرم باید تایپ شده و بعد از جلسه دفاع در داخل  CDتحویل امور پژوهش دانشكده شود .

2- چکیده فوق ، همان چکیده داخل رساله است .


توجه: لطفاً اين فرم با مساعدت و هدايت استاد راهنما تكميل شود. 

1- اطلاعات مربوط به دانشجو:

نام: علی                   نام‏خانوادگي: مبصر                       شماره دانشجويي: 960285523 

مقطع: دکتری           رشته تحصيلي: عمران                    گروه تخصصي: 

گرایش: سازه             نام‌دانشكده: فنی و مهندسی            سال ورود به مقطع جاري: 1396 نيمسال ورودي: اول

آدرس پستي محل سکونت:  رشت – فاز دوم خیابان معلم – ساختمان بن هور – طبقه دوم
تلفن ثابت محل سكونت: 01333508091 تلفن همراه: 09111312800  

پست الكترونيك:Mobasser.ali@gmail.com
2- اطلاعات مربوط به استاد راهنما و مشاوران:
تذكرات: 
· دانشجویان دوره دکترای تخصصی می توانند یک استاد راهنما و دو استاد مشاور برای رساله خود انتخاب نمایند.
· در صورتي كه اساتيد راهنما و مشاوران مدعو مي باشند، لازم است سوابق تحصيلي، آموزشي و پژوهشي  كامل ايشان (رزومه كامل) شامل فهرست پایان‌نامه‌های کارشناسی ارشد و رساله‏هاي دكتري دفاع شده و يا در حال انجام كه اساتيد مدعو،  راهنمايي و يا مشاوره آنرا بر عهده داشته‏اند، به همراه مدارك مربوطه و همچنين آخرين حكم كارگزيني (حكم هيأت علمي)، كپي شناسنامه ، كپي كارت ملي، كپي مدرك دكتري وشماره حساب سيبا بانك ملي ضميمه گردد.  
· اساتيد راهنما و مشاور موظف هستند قبل از پذيرش پروپوزال، به سقف ظرفيت پذيرش خود توجه نموده و در صورت تكميل بودن ظرفيت پذيرش، از ارسال آن به دانشكده و حوزه پژوهشي و يا در نوبت قراردادن (لیست انتظار) و ايجاد وقفه در كار دانشجويان جداً پرهيز نمايند. بديهي است در صورت عدم رعايت موازين مربوطه، مسئوليت تأخير در ارائه پروپوزال و عواقب كار، متوجه گروه تخصصي و دانشكده خواهد بود. 
اطلاعات مربوط به استاد راهنما:

                                                                                                                          دانشگاهي
نام و نام خانوادگي: جناب دکتر یحیی نصیرا              آخرين مدرك تحصيلي: دکتری عمران   
                                                                                                                           حوزوي
عضو هيأت علمي دانشگاه آزاد اسلامی واحد زنجان
تخصص اصلي:...........................  رتبه دانشگاهي (مرتبه علمي): استادیار         تلفن همراه: 09122849467
تلفن منزل يا محل كار:...................................... نام و نام خانوادگي به زبان انگليسي: ...................................................
نحوه همکاری با واحد زنجان:   تمام وقت
نیمه وقت       مدعو        شماره حساب سيبا بانك ملي:...............................
تلفن همراه : 09122849467   آدرس پستي: دانشگاه آزاد اسلامی واحد زنجان – دانشکده فنی و مهندسی
آدرس ايميل :........................................................................................................
اطلاعات مربوط به استاد مشاور1:
                                                                                                                          دانشگاهي
نام و نام خانوادگي: جناب دکتر علی دلنواز                 آخرين مدرك تحصيلي دکتری عمران    
                                                                                                                           حوزوي
عضو هيأت علمي دانشگاه آزاد اسلامی واحد قزوین
تخصص اصلي:...........................  رتبه دانشگاهي (مرتبه علمي): ........................ تلفن همراه:  09122813066 
تلفن منزل يا محل كار:...................................... نام و نام خانوادگي به زبان انگليسي: ....................................................
نحوه همکاری با واحد زنجان:   تمام وقت
نیمه وقت       مدعو        شماره حساب سيبا بانك ملي:...............................
تلفن همراه : 09122813066  آدرس پستي: دانشگاه آزاد اسلامی واحد قزوین – دانشکده فنی و مهندسی
آدرس ايميل :........................................................................................................
اطلاعات مربوط به استاد مشاور2:

                                                                                                                          دانشگاهي

نام و نام خانوادگي:........................................................آخرين مدرك تحصيلي ـــــــــــــــ :.....................................    

                                                                                                                           حوزوي

عضو هيأت علمي دانشگاه ........................................

تخصص اصلي:...........................  رتبه دانشگاهي (مرتبه علمي): ........................ تلفن همراه: .......................................

تلفن منزل يا محل كار:...................................... نام و نام خانوادگي به زبان انگليسي: ....................................................

نحوه همکاری با واحد زنجان:   تمام وقت  
نیمه وقت       مدعو        شماره حساب سيبا بانك ملي:...............................

تلفن همراه :.............................آدرس پستي:................................................................................................................

آدرس ايميل :........................................................................................................
4-  اطلاعات مربوط به پايان‏نامه:
الف- عنوان تحقیق 

1- عنوان به زبان فارسی:
بررسی رفتار خارج از صفحه دیوار مصالح بنایی محدود به قاب خمشی با وال پست 
عنوان به زبان انگليسي/(آلماني، فرانسه، عربي):
The Out-Of-Plane Behaviour of Concrete Masonry Infills Bounded by Moment Resisting Frames combined with wallpost 
تذكر: صرفاً دانشجويان رشته‏هاي زبان آلماني،‌فرانسه و عربي مجازند عنوان پايان‏نامه خود را به زبان مربوطه در اين بخش درج نمايند و براي بقيه دانشجويان، عنوان بايستي به زبان انگليسي ذكر شود. 

..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
ب – تعداد واحد رساله دکتری: 

ج- بيان مسأله اساسي تحقيق به طور كلي (شامل تشريح مسأله و معرفي آن، بيان جنبه‏هاي مجهول و مبهم، بيان متغيرهاي مربوطه و منظور از تحقيق) :
دیوارها را می توان به دو صورت غیرپیوسته (جداسازي شده از سازه اصلی) و یا چسبانده شده به دیوار (میانقابی) طراحی و اجرا نمود. دیوارهاي غیر پیوسته به دیواري اطلاق میشود که بجز در کفها با پیش بینی درز انقطاع از سازه باربر جانبی جداشده و در سختی آن دخالت ندارند و مزاحمتی براي رفتار سازه ایجاد نمیکنند. در دیوارهاي غیر پیوسته لازم است دیوار و اتصالات آن صرفا تحت اثر نیروهاي اینرسی خارج صفحه کنترل شوند. الزامات لازم براي جداسازي مطابق جزییات ارائه شده در این بند باید در کلیه ساختمانهاي بلندتر از چهارطبقه و نیز در ساختمانهاي با اهمیت بسیار زیاد و با طبقات کمتر از چهار طبقه رعایت شود. دیوارهاي چسبانده شده به سازه (میانقابی) در سختی سازه دخالت دارند و باید در برآورد نیروهاي وارد بر سازه دخالت داده شوند. در این صورت باید رفتار و عملکرد میانقابی دیوار و نیروهاي وارد بر تیر و ستون و خود دیوار - بر اثر این رفتار- براساس ضوابط ارائه شده در آن بخش در محاسبات لحاظ شود.

زلزله‌های اخیر نشان داده که ساختمان‌های بنایی عملکرد مناسبی در هنگام زلزله نداشته و باعث خسارات مالی و جانی زیادی شده است. تا پیش از زلزله‌های اخیر تصور بر این بود که در زمان زلزله فقط سالم ماندن اجزای اصلی سازه مانند تیرها، ستون‌ها و سقف‌ها ضامن عملکرد مناسب سازه است و به این شکل میزان خسارت ناشی از زلزله کم خواهد بود. اما حتی در مواقعی که سازه پایدار باشد و به اجزای اصلی آسیبی نرسد، آسیب اجزای غیر‌سازه‌ای ممکن است عملکرد سازه را با مشکل مواجه کند و آسیب‌های مالی و جانی جبران ناپذیری به دنبال داشته باشد. دیوار مصالح بنایی یکی از اجزای ساختمان است که با اجرای صحیح آن رفتار سازه در هنگام زلزله بهبود می‌یابد. در نتیجه پیشرفت‌های صورت گرفته در زمینه زلزله‌شناسی و همچنین با مطالعات موردی زلزله‌ها، تخریب‌های صورت گرفته تحت اثر زلزله و آسیب های جانی و مالی وارده تغییراتی در نحوه‌ی ساخت و ساز صورت گرفته است. در راستای این تغییرات در بعضی موارد المان‌هایی از سازه کاسته شده، در برخی موارد المان‌های موجود دستخوش تغییرات شده و در برخی موارد نیز المان‌هایی اضافه شده است. نتایج این تحقیق که که شامل مطالعات جامع عددی است خواننده را به سمت درک صحیحی از رفتار و نحوه عملکرد دیوار مصالح بنایی در هنگام زلزله خواهد برد. 
میان قاب‌های بنایی به عنوان اعضای غیر سازه‌ای فرض میشوند و در روند طراحی ساختمان ها در نظر گرفته نمی‌شوند. یکی از شیوه‌هایی که برای مهار اجزای غیر سازه‌ای در ساختمان مطرح شده است، استفاده از وال پست یا کلاف های عمودی و افقی است. مهم ترین هدف برای استفاده از وال پست جلوگیری از تغییر شکل خارج از صفحه دیوارهای غیر سازه‌ای است. وال پست نقشی برای تحمل بارهای جانبی ناشی از زلزله ندارد. وال‌پست‌ها شامل وال پست عمودی و افقی می شوند. در واقع وال پست ها کلاف‌هایی هستند که در طول‌های معین برای یکپارچه کردن عملکرد دیوار استفاده می شوند. اجرای وال پست موجب عدم درگیری دیوار با اسکلت می‌شود. در صورت عدم استفاده وال‌پست در این سازه ها و خصوصا در صورت استفاده از آجر فشاری به عنوان مصالح دیوار، سختی دیوارها در مقایسه با سختی طبقه مقدار قابل توجهی دارد که در محاسبات دیده نشده است. این سختی بالا در هنگام زلزله مانع از تغییر شکل سازه به صورت شکل پذیر می شود و این مساله می تواند منجر به تخریب جزئی یا کلی المان ها و یا در مواردی منجر به تخریب سازه گردد. در طراحی وال پست ها در پیوست ششم آئین نامه 2800 جزئیات اجرای وال‌پست به این صورت آمده است که در پایین وال پست (محل اتصال وال‌پست به تیر) دارای اتصال گیردار و در انتهای آن (محل اتصال وال‌پست به تیر سقف) دارای اتصال کشویی از طریق نصب ناودانی یا دو نبشی در طرفین دیوار است، لذا ماهیت اتصال وال‌پست به صورت طره عمل نموده و اصطکاکی در قسمت بالای آن که آزادانه حرکت خواهد نمود وجود ندارد و یا در صورت وجود بسیار ناچیز و قابل اغماض است. در این رساله نوع جدیدی از اتصال بررسی خواهد شد که ضمن تامین مقاومت لازم جهت جلوگیری از فروریزش دیوار در جهت عمود بر صفحه، در جهت افزایش میرایی سازه نیز از طریق ایجاد اصطکاک در ملحقات اتصال تاثیرگذار باشد. لذا بر آن شدیم تا با یک ساز و کار مناسب به بررسی تمام جوانب این سیستم پیشنهادی از طریق مطالعه اجزای محدود بپردازیم. پارامترهای در نظر گرفته‌ شده در مطالعه FE شامل نسبت لاغری میانقاب، سختی قاب محصور، فاصله بین قاب تا میانقاب، اندازه بازشو میانقاب، اثر اصطکاک در ملحقات اتصال که ازجنبه‌های مجهول این تحقیق است. با تعریف این پروژه سعی بر آن است از طریق انجام مدلسازی گسترده و صحت‌سنجی و مطالعه پارامتری به بررسی تمامی جنبه‌های سیستم پیشنهادی پرداخته شود. 
.
د - اهمیت و ضرورت انجام تحقيق (شامل اختلاف نظرها و خلاءهاي تحقيقاتي موجود، ميزان نياز به موضوع، فوايد احتمالي نظري و عملي آن و همچنين مواد، روش و يا فرآيند تحقيقي احتمالاً جديدي كه در اين تحقيق مورد استفاده قرار مي‏گيرد):
تفکری که در بین مهندسان طراح وجود دارد لزوم بر سالم ماندن المان‌های اصلی سازه یعنی تیر، ستون و سقف‌ها می‌باشد و سالم بودن این بخش‌ها ضامن عملکرد مناسب سازه است. اما زلزله‌های اخیر به خصوص زلزله کرمانشاه نشان داد حتی در  شرایطی که سازه پایدار بماند و به اعضای اصلی آن آسیبی وارد نشود، آسیب در اعضای غیر‌سازه‌ای، (دیوارهای پیرامونی، تیغه‌ها، نماهای ساختمان، تاسیسات و غیره) ممکن است عملکرد کلی سازه را زیر سؤال برده و آسیب‌های اقتصادی و حتی جانی جبران ناپذیری پدید آورد. چرا که سختی میان‌قاب‌ها تاثیر مستقیمی در سازه دارد. از این رو می توان به اهمیت دیوار مصالح بنایی و رفتار خارج از صفحه‌ای آن پی برد. علیرغم اهمیت اجرای این المان در سازه‌ ها، اجرای وال‌ پست در سازه‌ های شهری در ایران پیشینه چندانی نداشته و تقریباً محدود به یک دهه‌ی اخیر می‌گردد، اما با این حال همچنان در بسیاری از سازه‌ هایی که در کشورمان ساخته می‌شوند اجرای وال‌ پست یا انجام نمی شود و یا محاسبه و اجرای آن همراه با نقاط ضعف اساسی صورت می‌گیرد. از آنجا که اتصالات تعریف شده در پیوست ششم آئین نامه 2800 در انتهای بالای وال‌پست به صورت کشویی بوده و صرفا جهت مقاومت خارج از صفحه کاربرد داشته و در رفتار درون صفحه به صورت طره آزادانه حرکت خواهد نمود، همچنین با توجه به این موضوع که اجرای وال‌پست های کنونی سخت، زمان‌بر و پرهزینه بوده لذا پیشنهاد نوع جدیدی از سیستم وال‌پست که علاوه بر تامین مقاومت عمود بر صفحه می تواند در افزایش میرایی سازه از طریق ایجاد اصطکاک نقش داشته باشد، ضرورت تعریف این رساله را محسوس‌تر می‌نماید. لذا تعریف موضوع این رساله و مشاهده رفتار و اندرکنش دیوار و قاب از طریق مطالعه اجزای محدود، ضرورت درک درست رفتار قاب بتنی و دیوار مصالح بنایی به همراه وال پست را توجیه‌پذیر می‌نماید.
ه- مرور ادبیات و سوابق مربوطه (بيان مختصر پیشینه تحقيقات انجام شده در داخل و خارج کشور پيرامون موضوع تحقیق و نتايج آنها و مرور ادبیات و چارچوب نظري تحقیق):
میان‌قاب‌های بنایی به عنوان اعضای غیر‌سازه‌ای فرض می‌شوند و در روند طراحی ساختمان‌ها در نظر گرفته نمی‌شوند. تخریب خارج از صفحه‌ی میانقاب بنایی به کار رفته در قاب بتنی مسلح در اکثر زلزله‌ها مشاهده شده است. اگرچه میانقاب بنایی به عنوان اعضای غیر‌سازه‌ای فرض می‌شود، اما آسیب یا تخریب آن آثار نامطلوبی دارد و ایمنی جانی را به خطر می‌اندازد و موجب صرف هزینه‌ی تعمیر یا بازسازی می‌گردد. به علاوه این نوع از تخریب می‌تواند قابلیت استفاده‌ی بی‌وقفه از سازه را پس از رخداد زلزله محدود کند. از این رو آیین‌نامه‌های طراحی لرزه‌ای داخلی دستورالعمل‌هایی برای مقاوم‌سازی میانقاب‌ها ارائه می‌کنند. زلزله‌های اخیر به وقوع پیوسته در کشور موجب شده است که مهندسان به فکر تغییراتی در ساختار ساختمان‌ها باشند. شکست برون صفحه‌ای میان‌قاب بسته به تناسبات دیوار و نحوه اتصال دیوار به سازه به دو صورت شکست خمشی افقی و شکست خمشی افقی با دو شاخه 45 درجه رخ می‌دهد. شکست خمشی در راستای قائم: اگر تنش کششی منجر به شکست، موازی درزهای افقی آجرها باشد، ترک قائم در ارتفاع دیوار به وجود می‌آید این شکست معمولا هنگامی به وجود می‌آید که طول دیوار زیاد باشد. شکست خمشی در راستای افق: ا گر تنش کششی منجر به شکست، عمود بر درزهای افقی آجرها باشد، ترک افقی در میانه دیوار به وجود می‌آید این شکست معمولا  هنگامی به وجود می‌آید که ارتفاع دیوار زیاد باشد. شکست خمشی افقی با دو شاخه 45 درجه: چنانچه طول دیوار زیاد نباشد، دیوار مانند دال دو‌طرفه با چهار تکیه‌گاه رفتار می‌کند. در این حالت ترک‌هایی در نیمه ارتفاع دیوار به صورت افقی و سراسری ایجاد شده که در 45 درجه نزدیکی انتهای دیوار به دو شاخه تقریبا تقسیم می‌شود. در این حالت قسمت فوقانی دیوار از طریق اتصالات مناسب به قاب متصل شده است. برخلاف شکست درون صفحه‌ای که بستگی به نسبت ارتفاع به طول دیوار دارد، در شکست برون صفحه‌ای نسبت طول به ضخامت و ارتفاع به ضخامت دیوار از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است. در خصوص انواع دیوارها از جمله دیوارهای باربر، برشی، غیرسازه‌ای و غیره ضوابط مختلفی در استانداردها ارائه شده است که در ادامه با توجه به موضوع تحقیق حاضر تنها به بررسی موارد مربوط به دیوارهای غیرسازه‌ای پرداخته می‌شود. شکست برون صفحه‌ای ناشی از ضعف اجزا و پیوند اجزای دیوار: یکی از عوامل موثر در فروپاشی برون صفحه‌ای دیوارها ناشی از ضعف ذاتی و عدم یکپارچگی اجزای دیوار با یکدیگر به ویژه ضعف ملات به کار رفته در پیوند بین واحدهای بنایی و ضعف اتصال در دیوارهای دوجداره بوده است. دیوارهای خارجی در سال‌های اخیر به دلیل مسائلی دچار تغییر گردیده و این امر خطرات جدیدی را در اثر کمبود اتصال جدار خارجی به داخلی، کاهش پهنای تکیه‌گاهی جدار خارجی و غیره بوجود آورده است . شکست برون صفحه‌ای ناشی از ضعف اتصال دیوار به عناصر سازه ای: اغلب، دیوارها در اثر کمبود اتصالات مکانیکی با ستون‌ها و تیرهای پیرامونی، کمبود اتصال به دیوارهای عمودی، عدم پیش بینی کلاف قائم در گوشه‌ها در زلزله دچار شکست خارج از صفحه می‌گردند. اصولا مقاومت خارج از صفحه میان‌قاب به عملکرد قوسی آن بستگی دارد. هرچه قاب دور سخت‌تر باشد و میزان چسبندگی قاب به میان‌قاب بیشتر باشد عملکرد قوسی بیشتر است. با به کارگیری مقدار اندکی آرماتور در دیوار، می‌توان از خروج دیوار از صفحه جلوگیری نمود.
در ساختمان‌های بسیاری از میانقاب بنایی استفاده می‌شود که این میانقابها عملکرد ضعیفی را از خود در طی زمین‌لرزه نشان داده‌اند. Paulay و Priestly گزارش دادند که میانقاب‌ها می‌توانند آثار مفید یا زیانباری بر عملکرد کلی سازه داشته باشند. آثار مفید گویای این حقیقت است که میانقاب‌ها حداقل در مراحل اولیه‌ی یک زلزله، به ظرفیت نیروی مقاوم جانبی و میرایی سازه کمک می‌کنند. با این حال میانقاب غیرسازه‌ای غیر مسلح (URM) ترد است و تحت بارهای داخل صفحه مستعد شکست است و به دلیل تعامل با قاب اطراف خود، به نحوی احتمال شکست برشی ستون را بیشتر می‌کند. همچنین شکست دیوار میانقاب ممکن است منجر به تشکیل طبقه‌ی نرم و متعاقبا شکست ستون شود. شکست دیوارهای URM در جهت خارج از صفحه، منجر به خطر ایمنی- جانی ناشی از سقوط دیوار می‌گردد ]1[.
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شکست دیوارهای بنایی در جهت خارج از صفحه
   Jaiswal و همکاران (2002) گزارش دادند که قاب‌های بتن مسلح با میان‌قاب‌های تسلیح نشده‌ای که در تناقض با دستورالعمل‌های سازه‌ای هند ساخته شده بودند، در طول زلزله‌ی سال Bhuj 2001 بسیار ضعیف عمل کردند ]2[.
 Furtado و همکاران (2012) در پژوهش خود به بررسی رفتار میانقاب غیر‌سازه‌ای تحت زلزله‌ی خارج از صفحه با و بدون در نظر گرفتن زلزله‌ی درون صفحه پرداختند. نتایج نشان دادند مقاومت ماکزیمم برای مدل با مقادیر دریفت خارج از صفحه بالاتر و بدون تخریب درون صفحه‌ قبلی، تقریبا برابر است. همچنین کاهش قابل توجهی در سختی اولیه مدلی که تخریب درون صفحه‌ی قبلی داشت، مشاهده شد ]3[.
 Aykac و همکاران (2012) در پژوهش خود اشاره می‌کنند که دیوارهای میانقاب آجری به دلیل آنکه ترد و شکننده هستند، به مقدار بسیار کمی مقاومت در برابر دریفت جانبی را ارتقاء می‌دهند که این مقدار در روند طراحی قابل صرف نظر کردن است. آنها به منظور بهبود عملکرد لرزه‌ای دیوار میانقاب بنایی از صفحات فولادی سوراخدار استفاده کردند. در مجموع  13 مدل را تحت بارگذاری چرخه‌ای مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج نشان داد که اعضای تقویت شده بسیار شکلپذیر شدند و تا مقدار دریفت  %10 کاهشی در مقاومت آن‌ها مشاهده نشد]4[.
 Leeanansaksiri و همکاران (2012) به بررسی رفتار قاب بتن مسلح دارای میانقاب بنایی تقویت شده با فلزات منبسط شونده تحت بارگذاری چرخه‌ای پرداختند. مدل آنها یک قاب بتن مسلح 3 طبقه بود که برای زلزله طراحی نشده بود. 3 نمونه‌ی قاب بدون میانقاب، قاب با میانقاب و قاب با میانقاب‌های تقویت شده با ورق‌های فولادی منبسط شونده را تحت آزمایش قرار دادند. نتایج نشان داد که در قاب با میانقاب تقویت شده، مقدار مقاومت جانبی، سختی جانبی و انرژی مستهلک شده نسبت به قاب با میانقاب تقویت نشده، به ترتیب  1.25 ،1.26  1.27 برابر شد ]5[.
بر اساس آیین‌نامه‌ی 2800 (ویرایش چهارم) ، دیوار غیر‌سازه‌ای دیواری است که برای تقسیم‌بندی فضای داخلی ساختمان تحت عنوان تیغه یا جداگر استفاده می‌شود. این دیوار بارهای قائم را تحمل نمی‌کند و بار جانبی ناشی از وزن خود را بایستی با استفاده از عناصر کمکی، تحمل کند. طبق دستورالعمل این استاندارد، حداکثر طول مجاز هر دیوار غیرسازه‌ای بین دو کلاف قائم، نباید از  6 متر یا  40 برابر ضخامت آن دیوار بیشتر باشد. همچنین حداکثر ارتفاع دیوار غیر‌سازه‌ای از تراز کف  3.5 متر است ]5[. دستورالعمل مبحث هشتم مقررات ملی ساختمان مقرر می‌کند که حداکثر طول آزاد دیوار جداگر بین دو پشتبند  40 برابر ضخامت دیوار یا  5 متر هر کدام کمتر باشد در نظر گرفته شود. این مبحث حداکثر ارتفاع مجاز دیوارهای جداگر از تراز کف مجاور را  3.5 متر مقرر می‌کند. در صورت تجاوز از این حد باید با تعبیه کلاف‌های افقی به گونه مناسبی به تقویت دیوار جداگر مبادرت گردد ]6[. همانگونه که در استاندارد2800 و مبحث هشتم بیان شده است، درصورتی که طول یا ارتفاع دیوار غیر‌سازه‌ای از مقدار مجاز آیین‌نامه فراتر رود، لازم است از ناودانی نمره  6 به عنوان کلاف یا پشتبند برای دیوار استفاده شود. بر این اساس می‌توان استفاده از وال پست را به عنوان یک سیستم تقویت فولادی توجیه نمود.
برخـلاف عناصـر سـازه‌ای، بیشـتر عناصـر غیرسـازه‌ای از جملـه عناصــر معمــاری در زلزله‌هــای خفیــف تــا متوســط نیــز دچــار آســیب می‌شــوند ]7-9[. ازجملــه عناصــر غیرسازه‌ای کــه بیشـترین پتانسـیل تخریب کلـی سـاختمان را دارد دیوارهای پرکننــده می‌باشد[9]. خســارات وارده بردیوارهــا می‌تواند خطراتــی بــرای ســازه، ســاکنین و ســایر عناصــر غیرسازه‌ای ایجـاد کـرده و همچنیـن مشـکلات اساسـی بـرای کارایـی سـازه و کاربــری ســاختمان ایجــاد نمایــد]8،9،11،12،13[. مشــاهده تجربیــات زلزله‌هــای گذشــته نشــان می‌دهد کــه میانقــاب می‌تواند آثــار مثبــت یــا منفــی روی رفتــار کلــی ســاختمان داشــته باشــد ]12،14،15[, برخــی از ســاختمان‌های طراحـی و اجـرا شـده توسـط مهندسـان بـه دلیـل عـدم توجـه بــه آثــار منفــی دیوارهــا، آســیب دیــده، در حالــی کــه برخــی از سـاختمان‌های سـاخته شـده توسـط افـراد غیرمتخصـص بـه علــت آثــار مثبــت دیوارهــا کاملا پایــدار باقــی مانده‎انــد [19-16]. بررسـی عملکـرد میانقاب‌هـا نشـان می‌دهد کـه علاوه بـر اجـرای نادرسـت، کاربـرد مصالـح ضعیـف در سـاخت[ 12] و بـی‌توجهــی در طراحــی ســازه‌های دارای میانقــاب نیــز از دلایــل مهــم تخریــب آنهــا در برابــر نیروهــای جانبــی بوده اســت  ]8،9،12،20[.
معمــولا مهندســین ســازه در رونــد تحلیــل و طراحــی ســاختمان، دیوارهــای پرکننــده را بــه عنــوان عناصــر غیرسـازه‌ای بـه شـمار آورده ]14[ و تنهـا جـرم آنهـا را در طراحـی ســازه در نظــر می‌گیرنــد. در نتیجــه تحلیــل ســازه بــر پایــه قــاب بــدون دیــوار می‌باشد[18]. از طــرف دیگــر معمــاران نیــز، مشــخصات دیوارهــای پرکننــده را بــدون توجــه بــه عملکــرد لرزه‌ای آنهـا تعییـن می‌کنند، در حالـی کـه ایـن عناصـر بسـته بـه جزییـات سـاخت، بـر رفتـار لرزه‌ای سـازه تاثیـر گذارنـد[19]. در ارتبــاط بــا آثــار میانقــاب بــر عملکــرد ســازه، تحقیقــات متعــددی توســط محققیــن علــوم ســازه و زلزلــه بــا دیــدگاه جزءنگــر انجــام گردیده اســت، لکــن در کمتــر تحقیقــی بــه صــورت جامــع و بــا شــیوه‌ای مفهومــی بــه بررســی کلیــه عوامـل موثـر بـر عملکـرد لرزه‌ای دیوارهـا بـه نحـوی کـه بـرای جامعــه معمــاران نیــز قابــل درک و اســتفاده کاربــردی باشــد، پرداختــه شده اســت. لــذا در ایــن تحقیق ســعی خواهــد شــد بــا مطالعــه خســارات وارد بــر دیوارهــا در زلزله هــای گذشــته و آثــار مثبــت و منفــی آنهــا بــر عملکــرد لرزه‌ای ســاختمان، در سـه سـطح اصلـی بـه بررسـی علـل اصلـی خسـارات پرداختـه شـود تـا طراحـان و بـه ویـژه معمـاران در هـر مرحلـه از طراحـی بــه پیامدهایــی کــه تصمیمــات آنهــا در زلزلــه بــه همــراه خواهــد داشــت، آگاهــی داشــته و بــر ایــن اســاس تمهیــدات لازم را پیـش‌بینـی نمـوده و بسـتر لازم جهـت عملکـرد لرزه‌ای مطلــوب تــر ســاختمان را فراهــم آورنــد.
بـا توجـه بـه واژه هـای متعـددی کـه در خصـوص انـواع دیوارهـا وجـود دارد نخسـت لازم اسـت بـه بررسـی تعاریـف ارائـه شـده در آییــن‌نامه‌هــا و منابــع معتبــر پرداختــه شــود تــا معانــی یکســانی از واژه‌هــای مــورد اســتفاده در بخش‌هــای بعــدی اســتنباط گــردد. در آییــن‌نامــه  2800 ایــران، واژه تیغه‌هــا و جداگرهــا، معــادل دیوارهــای غیرسازه‌ای می‌باشد[ 20].  در آییــن نامــه Eurocode6  دیوار غیرباربــر، دیــواری اســت کــه بــرای مقاومــت در برابــر نیروهــا نبــوده و می‌تواند برداشــته شـود بـدون ایـنکـه آسـیبی بـه یکپارچگـی سـازه باقـیمانـده وارد گــردد[21]. در اســتاندارد 4230:2004  NZSنیوزلنــد، پانــل پرکننـده، دیـواری اسـت کـه از هـر چهـار طـرف توسـط تیرهـا و ســتون‌هــا قــاب شــده و در مقاومــت برشــی درون صفحه‌ای قــاب مشــارکت می‌کند، ولــی بــرای مقاومــت در برابــر بارهــای عمــودی بــه غیــر از وزن خــود طراحــی نمی‌شود[22]. تیغــه نیــز یــک دیــوار غیــر باربــر بــوده و بــه عنــوان بخشــی از ســازه مقـاوم در برابـر زلزلـه نمی‌باشـد[22]. در  273 FEMA و450 FEMA  دیــوار غیرباربــر، دیــواری اســت کــه نیروهــای قائــم بــه غیــر از وزن خــود را تحمــل نمی‌کند[23].  پرکننــده، یــک پانــل بنایـی اسـت کـه در میـان یـک قـاب فـولادی یـا بتنـی محصـور شده اسـت. دیـوار غیرسـازه‌ای، شـامل تمـام دیوارهـا بـه غیـر از دیوارهــای باربــر یــا دیوارهــای برشــی اســت[24] تیغــه نیــز جــزء عناصــر داخلــی غیرسازه‌ای اســت کــه فضاهــا را تقســیم می‌کند[25،26].
در خصــوص مفهــوم دیوارهــای پرکننــده، انــدرو چارلســون در کتــاب طراحــی لرزه‌ای بــرای معمــاران اشــاره می‌کند؛ دیوارهــای پرکننــده، دیوارهــای غیرسازه‌ای هســتند کــه در فاصلــه بیــن ســتون‌ها ســاخته می‌شــوند. عبــارت «دیــوار غیرسازه‌ای»، عبــارت غلــط‌انــدازی اســت. چرا کــه ایــن دیوارهــا بــه منظــور تحمــل هیــچ گونــه بــار ثقلــی و جانبــی طراحــی نشــده‌اند لکــن بــه دلیــل ســختی و مقاومــت ذاتــی درون صفحه‌ای خـود، در برابـر نیروهـای جانبـی مقابلـه کـرده و می‌تواند زمینــه‌ســاز بــروز آســیب‌های شــدید سازه‌ای بــه ســاختمان گــردد ]10 [.
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نمودار سطح عملکردی دیوارها در هنگام زلزله
یاسر الابراهیم و همکاران (2017 ) در تحقیق خود پاسخ قاب بتن مسلح دوبعدی 4طبقه تحت بارگذاری انفجار در نرم افزار المان محدود آباکوس را مورد بررسی قرار داده‌اند. نتایج نشان داد ستون‌هایی که در تماس مستقیم با انفجار بودند به شدت آسیب دیدند. همچنین آسیب پیشرونده در تیرهای دهانه‌ی اول پشت ستون‌های خارجی اتفاق می‌افتد. اتصالات متعددی، تمرکز تنش و آسیب در بتن و میلگرد را تجربه می‌کنند. دو مقطع تقویت شده به خصوص مقطع قوطی فولادی که با بتن پر شد، پاسخ را بهبود داد. اگرچه از فروریزش قاب جلوگیری نشد، اما نیاز استفاده از قوانین خاص برای این طراحی که در آن مسیرهای فراوانی برای بارگذاری وجود دارد ضروری است.
باقری و همکاران (Bahador Bagheri) در سال 2020 در قالب یک کار آزمایشگاهی، سازه‌های بنایی غیر‌مسلح   (URM)  را که به عنوان سیستم‌های آسیب‌پذیر لرزه‌ای شناخته می‌شوند و نیاز به مقاوم‌سازی دارند مورد بررسی قرار دادند. در این مطالعه، رفتار لرزه‌ای خارج صفحه‌ای دیوارهای URM با و بدون بازشو، قبل و بعد از مقاوم‌سازی با استفاده از روش‌های مختلف توسعه یافته مورد بررسی قرار گرفت. روش‌های مقاوم‌سازی شامل ترکیبی از توری‌های فلزی، صفحات فولادی، صفحات اتصال‌دهنده فولاد (CSP) و مواد پوشش پلیمری در نظر گرفته شد. دوازده دیوار بنایی، از جمله سه دیوار غیر مقاوم در برابر زلزله (به عنوان نمونه مرجع) و نه دیوار مقاوم، تحت بارهای چرخه‌ای قرار گرفتند. این مطالعه تجربی بر روی نمونه‌هایی در مقیاس کامل انجام شد که به طور همزمان تحت شرایط ثقلی و بارهای چرخشی قرار داشتند. ارزیابی عملکرد هر یک از نمونه‌ها از نظر استحکام جانبی و تغییر شکل، پاسخ هیستریک و انرژی انجام شد. رویکرد مقاوم‌سازی دو طرفه به طور قابل توجهی مقاومت جانبی، جابجایی و ظرفیت اتلاف انرژی نمونه‌های آزمایش را افزایش می‌دهد. علاوه بر این، مشخص شد که نمونه‌ها شامل ترکیب پوشش پلیمری با صفحات فولادی و CSP می‌تواند یک روش جایگزین از نظر ظرفیت اتلاف انرژی بالا به دلیل مقاومت نهایی و افزایش جابجایی باشد. اگرچه چندین مطالعه بر روی پاسخ لرزه‌ای دیواره‌های  URM  متمرکز شده است، اما تأثیر انواع مختلف روش‌های مقاوم‌سازی برای کمک به معماران در انتخاب موثرترین راهکارها نیاز به بررسی گسترده‌تری دارد. علاوه بر این، آئین‌نامه‌های طراحی مناسب ضرایب سازه‌ای مناسب را در مورد دیوارهای بنایی مقاوم‌سازی شده ارائه نمی‌دهند. هدف تحقیق از بین بردن این شکاف علمی بوده است. دوازده دیوار بنایی از جمله سه دیوار غیر مقاوم (بعنوان نمونه مرجع) و نه دیوار مقاوم‌سازی شده توسط قرار دادن دیوارها در معرض بارهای چرخشی مورد آزمایش قرار گرفتند. تأثیر روشهای مختلف مقاوم‌سازی بر رفتار لرزه‌ای دیوارها مقایسه شد. در این مطالعه اشاره شد که در صورت مقاوم‌سازی دیوارها می توان نتایج آزمون کاملاً متفاوتی را انتظار داشت. 
به عنوان نتیجه این آزمایش، مواد پوششی پلیمری، جابجایی دیوار، مقاومت و اتلاف انرژی را افزایش می‌دهد و می‌تواند تمامی حالت‌های خرابی دیوار را به تعویق اندازد. بنابراین، استفاده از پلیمر به همراه صفحات فولادی یک راه حل مناسب برای تقویت دیوارهای بنایی است. این رویکرد را می توان یک تکنیک کارآمد مقاوم‌سازی و همراه با مزایای دیگر مانند افزایش محدود وزن سازه، مقرون به صرفه بودن، نصب آسان و سریع، جلوگیری از سقوط آجر و غیره دانست.
[image: image3.png]B B=4000 mm ] Steel head beam

Vertical Load ﬂ—:ﬁ
By
- - - Actuator/
2670 mm
& Boundary-Steel plates |
2880 mm
Wall
= Stopper
R = = et Base girder




[image: image4.png]Anchor bolt

ol d X Metal fath \Steel plate

(a) Composition of retrofitting elements (b) Fixing the metal lath and steel plates to URM wall

[ —

S e

(¢) Details view




استفاده از توری فلزی در مقاوم‌سازی دیوار بنایی در تحقیق انجام شده توسط باقری و همکاران   (Bahador Bagheri et al.) در سال 2020
جدول 1 نتایج تحقیق انجام شده توسط باقری و همکاران   (Bahador Bagheri et al.) در سال 2020
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صرف نظر از وجود بازشو و روش‌های مقاوم‌سازی شده، حداکثر مقاومت و جابجایی نمونه‌های مقاوم‌سازی شده 122–278٪ و 110–246٪ به ترتیب بزرگتر از نمونه‌های مرجع بود علاوه بر این، روش‌های مقاوم‌سازی به طور قابل ملاحظه‌ای باعث افزایش سختی دیوار نمی‌شود. حتی در اکثر موارد، سختی آن کمتر از موارد مرجع بود. همچنین اعمال شرایط گیرداری می‌تواند برای تقویت لرزه‌ای دیواره‌های URM از نظر حداکثر مقاومت، شکلپذیری و ظرفیت جذب انرژی ارزشمند باشد.
در تحقیق دیگری، دنگ و یانگ (Mingke Deng, Shuo Yang) در سال 2020 مطالعه‌ای در قالب تحقیقات تجربی و عددی در مورد رفتار خارج صفحه‌ی دیوارهای بنایی تقویت‌نشده که با استفاده از پوشش‌های کامپوزیت سیمانی (ECC) مقاوم‌سازی می‌شوند ارائه دادند. نتایج تجربی به دست آمده از آزمون بارگذاری چرخه‌ای، نشان داد که این روش مقاوم‌سازی به طور موثر مقاومت جانبی دیوارها  را افزایش می‌دهد و مود خرابی را در شرایط خاص تغییر می‌دهد.
در این تحقیق از مدل‌های المان محدود ساده شده، که در آن از عناصر چسبنده غیر ضخیم برای نشان دادن اتصالات ملات استفاده شد. رفتارهای مکانیکی ECC
 با استفاده از مدل پلاستیسیته آسیب دیده بتن شبیه‌سازی شده است. ظرفیت پیش‌بینی مدل‌های عددی از طریق یک مقایسه بین نتایج شبیه‌سازی و داده‌های تجربی انجام شد. مدل‌هایی که تحت بارگزاری یکنواخت استفاده شدند، می‌تواند رفتار نمونه‌های آزمایشی را با دقت بالایی تولید کند. پس از آن، یک آنالیز حساسیت عددی انجام شد که نتایج نشان داد رفتار دیوارهای مقاوم به طور قابل توجهی تحت تأثیر خواص کششی ECC قرار دارند. 
[image: image6.png]s

e/ s -
Y
poo [
o =
= e — g e
o Filled groove, S o
220 2012
el = =]
o
See () 2 ECC costing (on single side)
et
Sec(a4)

)

s




جزئیات و دیتایل سازه‌ای نمونه‌های مورد بررسی در تحقیق دنگ و یانگ (Mingke Deng, Shuo Yang) در سال 2020
جدول 2 مشخصات نمونه‌های مورد بررسی در تحقیق دنگ و یانگ (Mingke Deng, Shuo Yang) در سال 2020
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نتایج این تحقیق به طور خلاصه عبارت است از: 
استفاده از پوشش ECC در یک یا هر دو طرف دیوارهای CM یک تکنیک مقاوم‌سازی موثر برای بهبود عملکرد دیوار است. پوشش ECC در یک طرف و یا  هر دو طرف دیوار می‌تواند مقاومت‌های جانبی را در محدوده 94–116٪ و 77–247٪ به ترتیب افزایش دهد.
همانطور که در نتایج تجربی و تجزیه و تحلیل عددی این تحقیق آورده شده است، جابجایی دیوارهای مقاوم در برابر خرابی نسبتاً کمتر از دیوارهای مقاوم نشده است از طرف دیگر، مقاومت جانبی دیوارهای مقاوم‌سازی شده در برابر خرابی بسیار بالاتر از  حداکثر مقاومت جانبی دیوارهای مقاوم نشده است.
همچنین دنگ و همکاران (Mingke Deng et al.)  در سال 2020 تحقیقی را روی رفتار دیوارهای بنایی با بلوک توخالی تقویت شده با الیاف قابل انعطاف بالا انجام دادند. در این تحقیق آمده است دیوارهای بنایی هنگامی که در معرض بارگذاری افقی ناشی از زلزله قرار می‌گیرند، معمولاً از آسیب‌پذیری برخوردار هستند، به ویژه تحت نیروی برشی بالا. برای بهبود مود خرابی و مقاومت جانبی این دیوارها، و ارتقا کاربرد واحدهای بنایی در ساختمان‌های چند طبقه، این مطالعه روش‌هایی را برای مقاوم‌سازی دیوارهای بنایی بلوک توخالی با نصب لایه‌های بتنی تقویت شده با الیاف قابل انعطاف با پوشش بالا (HDC
)  ارائه می‌دهد. شش نمونه آزمایش در مقیاس 1/2، از جمله سه دیوار بنایی بلوک بتونی غیر مسلح (URM
) و سه دیوار محصور، تحت آزمایش بارگذاری چرخه‌ای جهت بررسی عملکرد لرزه‌ای آنها، قبل و بعد از مقاوم‌سازی قرار گرفتند. نتایج نشان می‌دهد که این تنظیمات به طور قابل توجهی مقاومت برشی جانبی، سختی و ظرفیت اتلاف انرژی دیواره‌های URM  و حالت خرابی شکننده را به شکل‌پذیر تغییر داد. برای دیوارهای بنایی محصورشده، مقاومت برشی جانبی و سختی به وضوح افزایش یافته است، در حالی که اتلاف انرژی بهبود ناچیزی را نشان می‌دهد. 
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دیتایل سازه ای نمونه‌های مورد بررسی در تحقیق دنگ و همکاران در سال 2020
جدول 3 مشخصات کلی نمونه‌های مورد بررسی در تحقیق دنگ و همکاران در سال 2020
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مود گسیختگی نمونه WG-1   در تحقیق  دنگ و همکاران در سال 2020
جدول 4 نتایج آزمایش تحقیق دنگ و همکاران در سال 2020
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نمودار نیرو- تغییرمکان و انرژی اتلاف شده   در تحقیق  دنگ و همکاران در سال 2020
تکنیک‌های مقاوم‌سازی از جمله ماله‌کشی 20 میلی متری لایه داخلیHDC  در سطح دیوار بنایی یک طرفه و 15 میلی متر در هر دو طرف سطح دیوار بنایی می‌تواند مقاومت جانبی را 14٪ -19٪ برای دیوارهای URM و 15٪ -29٪ برای دیوارهای محصور افزایش دهد.  دیواره‌هایURM  اتلاف انرژی بهبود یافته‌ای را پس از مقاوم‌سازی نشان دادند. با این حال، برای دیوارهای محصور، اتلاف انرژی صورت گرفته به طور قابل توجهی احتمالاً به دلیل عملکرد حداکثر دیوارهای مقاوم‌سازی شده بهبود نیافته است.

همچنین مقاومت برشی باقیمانده نمونه‌های مقاوم‌سازی شده نزدیک به (یا حتی بالاتر از) مقاومت برشی نهایی
دیواره‌های اصلی بوده است. علاوه بر این دیواره‌های مقاوم‌سازی شده URM دارای حلقه‌های پسماند بیشتری بودند، که نشان می‌دهد که لایه های HDC می‌توانند عملکرد لرزه‌ای دیواره‌های URM را بهبود بخشند.
یاسیلا و همکاران (Jhair Yacila et al.) در سال 2019 در دانشگاه کاتولیک پاپی پرو مطالعه‌ای را بر روی رفتار دیوارهای بنایی انجام دادند. در سراسر جهان، بسیاری از ساختمان‌های بنایی به دلیل خرابی دیوارهای خود تحت بارهای لرزه‌ای جانبی، فرو ریخته‌اند. این به بسیاری از عوامل دیگر، از جمله کیفیت مواد، کیفیت کار، عدم مداخله فنی و لرزه‌خیزی بالای منطقه نیز مربوط می‌شود. با این حال، واقعیت این است که این سازه‌ها برای ارتقا مقاومت نهایی خود نیاز به مقاوم‌سازی دارند تا تغییر شکل‌های غیر‌الاستیک را به میزان کافی جذب کنند. در حال حاضر، پلیمر تقویت شده با الیاف (FRP) به طور گسترده‌ای به عنوان یک تکنیک مقاوم‌سازی مورد مطالعه قرار گرفت. با این حال، برخی از معایب فنی و اقتصادی نیز دارد که توسط ملات تقویت شده با الیاف (FRM) اصلاح می‌شود. در این تحقیق، یک نوع FRM معروف به دوغاب تقویت شده فولادی (SRG) مطالعه قرار می‌گیرد. به این منظور، سه دیوار ترک‌خورده در مقیاس کامل، مقاوم‌سازی شده با نوارهای SRG تحت بارهای چرخه‌ای آزمایش می‌شوند نتایج تجربی مزایای SRG را در بهبود شکل‌پذیری جابجایی جانبی، اتلاف انرژی  CMW  نشان می‌دهد.
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شماتیک قاب و دیوار بنایی در تحقیق یاسیلا و همکاران (Jhair Yacila et al.) در سال 2019 
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ترک خوردگی و تغییرشکل قاب و دیوار بنایی در تحقیق یاسیلا و همکاران (Jhair Yacila et al.) در سال 2019 
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مقاوم‌سازی قاب و دیوار بنایی در تحقیق یاسیلا و همکاران (Jhair Yacila et al.) در سال 2019 
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ترک خوردگی و تغییرشکل قاب و دیوار بنایی مقاوم شده در تحقیق یاسیلا و همکاران (Jhair Yacila et al.) در سال 2019 
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نمودار چرخه‌ای نیرو – تغییرمکان پاسخ  قاب و دیوار بنایی در تحقیق یاسیلا و همکاران (Jhair Yacila et al.) در سال 2019 
نتایج تجربی این تحقیق نشان داد که به میزان قابل توجهی اختلاف در بهبود عملکرد لرزه‌ای دیوارهای بنایی مقاوم‌سازی شده در مقایسه با دیوارهای اصلی وجود دارد. از نظر شکلپذیری،  SRG  افزایش قابل توجهی از تغییر شکل جانبی را با ظرفیت 100٪ در یک دیوار و 50٪ در بقیه، به عنوان حداقل نشان داد. به موازات بهبود انعطاف‌پذیری ، شایان ذکر است که دیوارهای مقاوم حتی پس از سطح عملکردی فروپاشی(دریفت = 1درصد)  نیز قادر به عملکرد صحیح در حالی که پایداری خود را حفظ می‌کند بودند. از نظر اتلاف انرژی، دیوارهای مقاوم‌سازی شده توانستند انرژی بیشتری نسبت به دیواره‌های اصلی تلف کنند. به همین ترتیب، مقادیر متوسط ​​بیشتری از میرایی ویسکوز هیسترزیس در طی مراحل بارگزاری افزایشی ثبت شد. 

ماهری و همکاران (Mahmoud R. Maheri et al.) در سال 2019 تحقیق را بر روی مقاوم‌سازی رفتار لرزه‌ای دیوارهای بنایی با استفاده از لایه‌های بتنی مسلح انجام دادند. 
در این مطالعه نتایج مطالعات عددی در مورد ظرفیت برشی دیوار بنایی در مقیاس کامل دیوارها، که توسط لایه‌های بتن مسلح مقاوم‌سازی می‌شوند، ارائه می‌شوند .آزمایشات ابتدا در مقیاس کوچک انجام شد.  دیوارهای بنایی که از نتایج آنها برای تولید و کالیبراسیون مدل‌های عددی کوچک برای دیوارهای در مقیاس کامل استفاده می‌شود. آنالیز استاتیکی غیر‌خطی برای بررسی اثرات تعدادی از متغیرهای مسئله بر روی عملکرد دیوارهای مقاوم‌سازی شده انجام شده است. نتایج عددی نشان می‌دهد که شرایط مرزی دیوار بر پاسخ آن بطور قابل توجهی تأثیر می‌گذارد همچنین، افزایش قابل توجهی در ظرفیت دیوار و شکلپذیری به دلیل استفاده از لایه‌های بتن مسلح مشاهده شده است.
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جزئیات تحقیق ماهری و همکاران (Mahmoud R. Maheri et al.) در سال 2019
پوشش‌های ساخته شده از ملات با اسلامپ بالا تقویت شده با یک شبکه سیم جوش داده شده از فولاد، یکی از رایج ترین تکنیک های مقاوم‌سازی دیوارهای بنایی هستند. یک گزینه جایگزین برای این روش استفاده از پوشش‌های   Steel Fiber Reinforced Mortar (SFRM)  برای تقویت ظرفیت برشی دیوارهای بنایی موجود است. که در این تحقیق، نتایج آزمون از دو دیوار آجر سفالی مقیاس کامل، با چند سوراخ تو‌خالی تقویت شده با روکش‌های ملات ارائه شده است. پوشش‌ها شامل الف) ملات با اسلامپ بالا بود که با سیم جوش داده شده تقویت شده است و ب) الیاف فولادی قلاب‌دار در دیوار دوم. ارتفاع و طول کلی دیوارها به ترتیب 2.5 و 4.24 متر بودند. هر دو دیوار تحت بارگزاری درون صفحه، شبه‌استاتیکی بارهای جانبی آزمایش شدند. عملکرد دیوار‌های مقاوم‌سازی شده از نظر الگوهای ترک، پاسخ هیستریک ومقاومت جانبی و ظرفیت جابجایی نشان می‌دهد که هر دو تکنیک مقاوم‌سازی عملکرد بسیار خوبی دارند و هر یک از آنها مقاومت و تغییرشکل را به دیواره‌های اصلی برگرداندند.
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ابعاد هندسی آزمایش ماهری و همکاران (Mahmoud R. Maheri et al.) در سال 2019
[image: image24.png]Fig. 13. Crack pattern at failure of walls: () M1, (b) M1-R





الگوهای ترک خوردگی در تحقیق ماهری و همکاران (Mahmoud R. Maheri et al.) در سال 2019
بر اساس نتایج این مطالعه، در خصوص تأثیر پارامترهای لایه بتن بر روی پاسخ دیواره‌های مهار شده، ضخامت لایه بیشترین تأثیر را داشته و باعث افزایش ظرفیت برشی نهایی در محدوده بررسی شده  تا 60٪ و به دنبال آن مقاومت فشاری بتن (تا51٪ )، در حالی که افزایش نسبت فولاد تقویت کننده تأثیر کمی بر روی  مقاومت برشی داشت. از طرف دیگر، افزایش ضخامت لایه بتنی و مقاومت فشاری باعث کاهش شکلپذیری می‌شود در حالی که با افزایش نسبت فولاد تقویت کننده، شکلپذیری افزایش می‌یابد . همچنین، سختی موثر دیواره‌های مهار شده با افزایش ضخامت لایه  RCو مقاومت فشاری بتن تا 48  و 20٪ به ترتیب افزایش می‌یابد.  با این حال، انتظار می‌رود نسبت فولاد تقویت کننده حداقل تأثیر را در سختی موثر دیواره‌های مقاوم‌سازی شده داشته باشد.
مصطفی رج و یاردین (Enea Mustafaraj، Yavuz Yardim) در سال 2019 مطالعه‌ای در خصوص مقاوم‌سازی دیوارهای بنایی با استفاده از تکنیک تقویت برشی انجام دادند. در این راستا رفتار برشی دیوار بنایی تقویت نشده که با سه تکنیک مختلف مقاوم‌سازی شده بود بررسی شد، و به ویژه اثربخشی روش‌های تقویت کننده برای مهار شکست حالت ترک مورب مورد مطالعه قرار گرفت. پانزده پانل با اندازه استاندارد با ابعاد 1.2 × 1.2 × 0.25 متر تحت فشار مورب قرار گرفتند. سپس با استفاده از ملات تقویت شده با الیاف پلی پروپیلن، ژاکت یا الیاف کربن و پلیمرهای تقویت شده که  (CFRP) که در دو طرف استفاده می‌شود ترمیم شدند. پانل‌ها از دو نوع مختلف ساخته شده بودند ملات؛ نوع N نمایانگر ساختمان‌های بنایی مدرن و ملات نوع O برای ساختمان‌های قدیمی دهه 1950 است. پارامترهای مختلفی مانند حالت خرابی، رفتار تنش-کرنش برشی، مقاومت برشی،  مدول برشی، مدول الاستیک و دریفت نهایی تعیین شد. در پایان 30 تست فشاری مورب ، پانل‌ها‌ی ساده شکست ناگهانی شکننده و ترد را نشان می‌دهند که عمدتا با ترک‌های در امتداد مورب مشخص می‌شود، در حالی که پانل‌های مقاوم‌سازی افزایش مقاومت برشی 161-454٪ و نهایت دریفت 863–1486 را نشان می‌دهند.
جدول 5  نمونه‌ها و نحوه تقویت آنها
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روند ساخت دیوار بدون تقویت در تحقیق مصطفی رج و یاردین (Enea Mustafaraj، Yavuz Yardim) در سال 2019

[image: image27.png]Fig. 2. Plastering process with polypropylene fibers (PP).




روند تقویت دیوار  با پلاستر  در تحقیق مصطفی رج و یاردین (Enea Mustafaraj، Yavuz Yardim) در سال 2019
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Fig. 3. Retrofitting with ferrocement jacketing.





روند ساخت دیوار با تقویت از نوع ژاکت سیمانی در تحقیق مصطفی رج و یاردین (Enea Mustafaraj، Yavuz Yardim) در سال 2019

[image: image29.png]Fig. 4. Application of CFRP wrap.





نحوه قراردهی FRP در سطح دیوار  در تحقیق مصطفی رج و یاردین (Enea Mustafaraj، Yavuz Yardim) در سال 2019
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نمودارهای تنش برشی در برابر کرنش برشی  در تحقیق مصطفی رج و یاردین (Enea Mustafaraj، Yavuz Yardim) در سال 2019

جدول 6 خلاصه پارامترهای مکانیکی پانل های ساده و تعمیرشده ی سری 1
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جدول 7 خلاصه پارامترهای مکانیکی پانل های ساده و تعمیرشده ی سری 2
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بر اساس نتایج بدست آمده از این تحقیق پانل های ساده سری S1 و S2 حالت های خرابی مشابهی (ناگهانی و شکننده همراه با ترک خوردگی در امتداد قطر فشاری، عمدتا از طریق اتصالات ملات در یک الگوی قطری مانند) دارند.
سیستانی نژاد و همکاران (Razieh Sistani Nezhad, Mohammad Z. Kabir) در سال 2017 تحقیقی روی رفتار خارج از صفحه دیوارهای بنایی تقویت شده با الیاف GFRP  انجام دادند. در این راستا یک تحقیق تجربی در رابطه با رفتار خارج از صفحه دیوارهای بنایی تقویت شده توسط پلیمرهای تقویت شده با الیاف شیشه در مقیاس کوچک انجام شد. شش نمونه تحت بارگذاری خارج از صفحه آزمایش شده است: یک نمونه تقویت نشده دیوار بنایی، چهار دیوار مقاوم شده با  GFRP و یک دیوار بنایی که توسط یک لایه ملات سیمان در هر دو طرف تقویت می‌شود. اثر تقویت بر ظرفیت حمل بار،  شکل‌پذیری، جابجایی، جذب انرژی و حالت‌های خرابی در جزئیات بحث شده است. نتایج تجربی نشان می‌دهد که رفتار مکانیکی و مقاومت خمشی دیوارهای بنایی مقاوم‌سازی شده به طور قابل توجهی بهبود یافته است.
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دیوارهای بنایی تست شده در تحقیق سیستانی نژاد و همکاران (Razieh Sistani Nezhad, Mohammad Z. Kabir) در سال 2017
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مقاوم سازی دیوارها با استفاده از آرایش مختلف در تحقیق سیستانی نژاد و همکاران (Razieh Sistani Nezhad, Mohammad Z. Kabir) در سال 2017
جدول 8 پاسخ دیوارهای بنایی تحت جابجایی خارج از صفحه.
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جدول 9 حداکثر کرنش های اندازه گیری شده
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Fig. 17. Strain profile of wall WG3.




نمودار کرنش در برابر جابجایی دیوار WG3 در تحقیق سیستانی نژاد و همکاران (Razieh Sistani Nezhad, Mohammad Z. Kabir) در سال 2017
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Fig. 18. Strain profile of wall WG4,




نمودار کرنش در برابر جابجایی دیوار WG4 در تحقیق سیستانی نژاد و همکاران (Razieh Sistani Nezhad, Mohammad Z. Kabir) در سال 2017
مطابق نتایج حاصل از این تحقیق مشاهده شده است که خرابی دیوار بنایی تقویت‌نشده، شکننده نیست و بار به تدریج کاهش می‌یابد. این نشان می‌دهد که اضافه کردن یک لایه ملات سیمان در سطح خارجی، یک مخلوط ملات سازگار با مشخصات آجر و همچنین پخت مناسب از مصالح می‌تواند به طور موثری حالت شکست دیواره‌ی بنایی را بهبود بخشد. همچنین نشان داده شده است که حالت‌های شکست نمونه‌های تقویت شده با GFRP عبارت است از خرد‌شدگی مصالح بنایی و پارگی FRP. مشخص شده است که‌GFRP هایی که تا حدی در دیوار بنایی استفاده می‌شوند می‌توانند شکل‌پذیری، پاسخ جابجایی و جذب انرژی را به میزان قابل توجهی افزایش دهند. همچنین نشان داده شده است که بهبود قابل توجهی در مقاومت خارج از صفحه توسط استفاده از نوارهای GFRP تا حدی در سمت کششی دیوارهای بنایی وجود داشته است.
لذا در این قسمت بخشی از تحقیقاتی که در آن دیوارهای بنایی در برابر فروریزش مقاوم شده باشند به شرح فوق آورده شد که در آنها از روش‌هایی همچون تقویت با سیمان، تقویت با توری فلزی، تقویت با الیاف FRP استفاده گردید. اما در عمده این تحقیقات دیوار بنایی به قاب سازه متصل بوده و لذا اندرکنش آن با قاب بتنی اجتناب‌ناپذیر است. لذا تحقیق حاضر در گام اول اتصال مستقیم بین قاب سازه ای و دیوار بنایی را حذف نموده و در گام دوم با الهام از پیوست ششم آئین نامه 2800 ویرایش چهارم، به بررسی تاثیر وال‌پست و نقش آن در جلوگیری از فروریزش زودهنگام دیوار بنایی خواهیم پرداخت. در گام سوم نیز پیشنهادی در خصوص اتصال وال‌پست و ملحقات آن خواهد شد و اثر اصطکاک انتهای وال پست با تیر روی آن که در آئین نامه 2800 لحاظ نشده است نیز مورد ارزیابی قرار خواهد گرفت. 
و – جنبه جديد بودن و نوآوري در تحقيق(رساله شما نسبت به پژوهش هایی که در مرور ادبیات و پیشینه پژوهش لیست کرده اید چه نوآوری از نظر عنوان، روش و ... خواهد داشت؟ آیا احتمال دستیابی به نظریه ای جدید در رساله شما وجود دارد؟):
با وجود بهبود وضعیت ساخت و ساز در کشور و حفظ پایداری سازه‌ای ساختمان های مهندسی‌ساز، هنوز اجرای متداول این دیوارها در حال حاضر در کشور بصورت میانقابی است. در حالی که برای اثر آن بر تیرها و ستون‌ها و بارهای خارج از صفحه آن هیچگونه تمهیدی اندیشیده نشده است که نتیجه آن، خرابی گسترده این دیوارها و  همچنین تاثیرگذاری این دیوارها در ایجاد طبقات نرم در ساختمان‌ها و خرابی‌های سازه‌ای بوده است. در این راستا با توجه به مطالعات و آزمایش‌های گسترده لرزه‌ای انجام شده بر روی انواع مختلف این دیوارها و جزئیات اتصالات آنها اقدام به فراهم نمودن یک مجموعه ترکیبی از کار آزمایشگاهی و مطالعات جامع اجزای محدود نموده‌ایم تا با استخراج نتایج و تفسیر درست آنها به تمامی جنبه‌های مجهول رفتار خارج صفحه‌ای دیوار و اندکنش بین دیوار و وال پست پاسخ داده شود.  در این راستا سیستم جدیدی از وال‌پست ارائه خواهد شد تا علاوه بر تامین مقاومت خارج از صفحه دیوار، از طریق ایجاد اصطکاک اتصالات، میرایی سازه نیز افزایش یابد. در حقیقت برتری آن نسبت به وال پست های کنونی این است که وال‌پست های فعلی فقط مقاومت عمود بر صفحه دیوار را تامین کرده و در مقاومت داخل صفحه نقشی ندارند. از طرفی هیچ یک از پارامتر های مقاومتی سازه (سختی و میرایی ) را نیز افزایش نمی دهند. اما اتصال پیشنهادی که جزئیات آن در شکل ذیل آمده است علاوه بر تامین مقاومت خارج از صفحه دیوار به مقاومت درون صفحه دیوار نیز از طریق تامین اصطکاک و اندرکنش ملحقات اتصال با یکدیگر کمک خواهد نمود. از آنجا که حضور تحقیقی که تمامی موارد فوق را در کنار یکدیگر را پوشش دهد به چشم نمی‌خورد، از حیث روش انجام کار و عنوان موضوع، تحقیق حاضر دارای نوآوری خواهد بود. همچنین در تمامی موارد لیست شده در تاریخچه ادبیات به بررسی اثر میانقاب ها پرداخته شده است حال آنکه رساله حاضر اثر میانقاب را همراه با وال‌پست در مجموعه قاب و دیوار مصالح بنایی بررسی خواهد کرد که از این حیث نیز دارای نوآوری است. 
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جزئیات اتصال پیشنهادی
ز- اهداف مشخص تحقيق (شامل اهداف علمی (کلی و جزئی) و اهداف كاربردي): 

· درک صحیح اندرکنش قاب و دیوار از طریق مطالعه و تفسیر تنش‌های استخراج شده از نتایج آنالیز اجزای محدود
· بررسی پارامتری اثر نسبت ابعادی میانقاب
· بررسی پارامتری اثر نسبت لاغری میانقاب
·  بررسی پارامتری اثر سختی قاب محصور
·  بررسی پارامتری اثر فاصله بین قاب تا میانقاب
· بررسی پارامتری اثر اندازه بازشو میانقاب 
· بررسی اثر حضور اصطکاک در اتصال پیشنهادی
· بررسی میزان افزایش میرایی سازه در اتصال پیشنهادی
ح – در صورت داشتن هدف كاربردي، نام بهره‏وران (سازمان‏ها، صنايع و يا گروه ذينفعان) ذكر شود:
نتایج این تحقیق موثر در تحقیقات علمی و همچنین صنعت ساختمان و همچنین شرکت های مهندسین مشاور خواهد بود.
ط-  سؤالات (یا مسأله) تحقیق:
مساله اصلی تحقیق بررسی وال‌پست با اتصال پیشنهادی است که تاثیر این نوع از اتصال و حضور اصطکاک در آن مورد ارزیابی قرار خواهد گرفت، در ان راستا سوالات ذیل مطرح خواهد شد:
· آیا اتصال جدید باعث افزایش اصطکاک و در نتیجه افزایش میرایی سازه خواهد شد؟
· آیا سیستم پیشنهادی به اتلاف انرژی در سازه کمک موثری خواهد نمود؟
ی-  فرضيه‏هاي تحقیق (هر فرضیه به صورت یک جملة خبری و ترجیحاً با عبارت احتمالی آغاز و نوشته شود):

· اثرات غیرخطی هندسی و رفتار غیرخطی مربوط به مصالح نیز در محاسبات لحاظ می‌شوند(فرضیات).

· فرض می‌شود خصوصیات مصالح در تمام جهات یکسان باشد لذا بصورت ایزوتروپیک مدلسازی خواهد شد(فرضیات).

· رفتار عضو به صورت الاستوپلاستیک با سخت شدگی ایزوتروپیک مدل می‌شود برای مدلسازی شکست از روش Ductile Damage ارائه شده در آباکوس استفاده می‌شود. در این مورد فرض شده است که شکست در اثر رشد، گسترش و به هم پیوستن حفره‌ها در ماده ایجاد می‌شود، کرنش در شروع فرایند خرابی به عنوان تابعی از وضعیت تنش سه بعدی در نظر گرفته می‌شود.
· با افزایش نسبت طول دیوار به ارتفاع دیوار مقاومت خارج از صفحه دیوار کاهش می‌یابد. 
· با افزایش سختی قاب، مقاومت خارج از صفحه دیوار افزایش می‌یابد.
· با افزایش لاغری دیوار، مقاومت خارج از صفحه دیوار کاهش می‌یابد.
· با افزایش مساحت بازشو، مقاومت خارج از صفحه دیوار کاهش می‌یابد.
· استفاده از وال پست سبب افزایش اتلاف انرژی قاب خواهد شد.

· استفاده از وال پست از فروریزش دیوار مصالح بنایی جلوگیری بعمل خواهد آورد.

· استفاده از وال پست باعث افزایش سختی قاب خواهد شد.
· اتصال پیشنهادی باعث ایجاد اصطکاک از طریق اندرکنش وال‌پست با ملحقات اتصال خواهد شد.
· اتصال پیشنهادی باعث افزایش میرایی خواهد شد.
ک- تعريف واژه‏ها و اصطلاحات فني و تخصصی (به صورت مفهومی و عملیاتی):
5-روش شناسی تحقیق:
الف- شرح كامل روش تحقیق بر حسب هدف، نوع داده ها و نحوه اجراء (شامل مواد، تجهيزات و استانداردهاي مورد استفاده در قالب مراحل اجرايي تحقيق به تفكيك): 

تذكر: درخصوص تفكيك مراحل اجرايي تحقيق و توضيح آن، از به كار بردن عناوين كلي نظير، «گردآوري اطلاعات اوليه»، «تهيه نمونه‏هاي آزمون»، «انجام آزمايش‏ها» و غيره خودداري شده و لازم است در هر مورد توضيحات كامل در رابطه با منابع و مراكز تهيه داده‏ها و ملزومات، نوع فعاليت، مواد، روش‏ها، استانداردها، تجهيزات و مشخصات هر يك ارائه گردد. 
این تحقیق نتایج یک مطالعه المان محدود (‏FE) از چندین پارامتر هندسی مهم بر روی رفتار خارج از صفحه و درون صفحه میانقاب‌های بنایی بتنی محصور در قاب‌های بتن مسلح (‏RC) را ارائه می‌دهد. توسعه مدل FE، یک تکنیک مدلسازی میکرو سه‌بعدی ساده شده را با در نظر گرفتن مشخصات هندسی و رفتار دقیق واحدهای بتنی و بنایی از طریق                                        روش (Concrete Damage Pastisity) CDP اتخاذ کرده ‌است. در این تحقیق نشان داده خواهد شد که این مدل قادر به شبیه‌سازی دقیق رفتار خارج از صفحه و همچنین دستیابی به الگوی ترک‌خوردگی و حالت‌های شکست قاب‌های بتنی است.  در این پروژه پس از دستیابی به نتایج صحت‌سنجی، مدلسازی با استفاده از نرم افزار آباکوس 18-6 انجام می‌گیرد. با توجه به شکلپذیری زیاد مصالح و با فرض ثابت ماندن حجم مصالح در تغییرشکل‌های زیاد در ساخت مدل از المان سه‌بعدی C3D8RH هشت گره‌ای با فرمولاسیون هیبریدی و با متد انتگرالگیری کاهش یافته استفاده شده است. تحلیل به روش General static و بارگذاری مونوتونیک انجام می‌شود، اثرات غیرخطی هندسی و رفتار غیرخطی مربوط به مصالح نیز در محاسبات لحاظ می‌شوند. در شرایط لزوم در صورت تقارن مدل و به منظور کاهش هزینه محاسباتی، در صفحات تقارن شرایط تکیه‌گاهی متقارن اعمال می‌شود، برای شبیه سازی بارگذاری تحت کنترل جابجایی به انتهای بالایی ستون بار جابجایی اعمال می‌گردد، این جابجایی به صورت خطی و تدریجی به مدل وارد می‌شود. هدف اصلی این مطالعه بررسی عوامل موثر در عملکرد رفتار خارج صفحه و درون صفحه میانقاب ها می​باشد از این رو پارامترهایی چون نسبت ابعاد میانقاب، نسبت لاغری میانقاب، سختی قاب محصور، فاصله بین قاب تا میانقاب، اندازه بازشو میانقاب و نسبت ابعادی و ضخامت جان بلوک‌های بنایی در روند انجام پروژه در نظر گرفته می​شوند. به این منظور مدل​های مختلفی برای بررسی پارامتری هر کدام از عوامل بالا و براساس فرضیات مدلسازی شرح داده شده ساخته می‌شود. سپس خروجی ها شامل میزان مقاومت خارج از صفحه در برابر تغییرات پارامترهای فوق، نحوه انتقال تنش‌ها، بررسی میزان جابجایی‌ها و کرنش‌ها، میرایی، سختی، مقاوت داخل صفحه و خارج از صفحه مورد بحث و بررسی قرار خواهد گرفت.


[image: image41]
نمودار شماتیک روند انجام رساله
ب-  متغيرهاي مورد بررسي در قالب یک مدل مفهومی (دیاگرام تحلیلی رابطه متغیرها) و شرح چگونگی بررسی و اندازه گیری متغیرها:
متغیرهایی که در این تحقیق مورد بحث و بررسی قرار خواهند گرفت در جدول ذیل به تشریح آورده شده است:
نسبت لاغری میانقاب، سختی قاب محصور، فاصله بین قاب تا میانقاب، اندازه باز‌شو میانقاب، اثر اصطکاک در ملحقات اتصال
	خروجی
	بازه تغییرات
	متغیر مورد بررسی

	· مقاومت، تغییر شکل، انرژی مستهلک شده
	5-35
	نسبت لاغری میانقاب

	· مقاومت، تغییر شکل، انرژی مستهلک شده
	0-10
نیوتن بر میلیمتر(10^10*)
	سختی قاب محصور

	· مقاومت، تغییر شکل، انرژی مستهلک شده
	0-6
میلیمتر
	فاصله بین قاب تا

میانقاب

	· مقاومت، تغییر شکل، انرژی مستهلک شده
	0-0.5
	اندازه بازشو میانقاب
(نسبت مساحت بازشو به کل دیوار)

	· مقاومت، تغییر شکل، انرژی مستهلک شده
	از حالت بدون اصطکاک 
تا ضزیب اصطکاک برابر 0.3
	اثر اصطکاک در ملحقات اتصال


تمامی این نتایج پس از اتمام بارگذاری از قسمت خروجی نرم‌افزار استخراج خواهند شد. به این ترتیب که با انتخاب یک نقطه از بالای ستون به عنوان نقطه مرجع، بارگذاری به صورت مونوتونیک و یا چرخه‌ای به این نقطه اعمال شده و نتایج نیز از همین نقطه استخراج خواهند شد. در تمامی روند بارگذاری میزان بار اعمال شده و عکس‌العمل‌های آن رصد خواهند شد.

ج –  شرح کامل روش (ميداني، كتابخانه‏اي) و ابزار (مشاهده و آزمون، پرسشنامه،  مصاحبه،  فيش‏برداري و غيره) گردآوري داده‏ها :

میدانی و کتابخانه ای
د – جامعه آماري، روش نمونه‏گيري و حجم نمونه (در صورت وجود  و امکان):

بانک‌های اطلاعاتی و شبکه‌های کامپیوتری
هـ - روش‌ها و ابزار تجزيه و تحليل داده‏ها، ساختار و فرایند دستیابی به نظریه ای جدید در طی انجام رساله:
مدل‌های مختلفی برای بررسی پارامتری هر کدام از متغیرها و براساس فرضیات مدلسازی شرح داده شده ساخته می‌شود. در هر مدل قاب با روش کنترل جابجایی تحت بارگذاری جانبی قرار گرفته تا پس از رسیدن به بار نهایی میزان تغییرمکان‌ها و تنش‌ها در نقاط کلیدی قرائت شود. سپس با ترسیم نمودارهای مربوطه به مقایسه نتایج خواهیم پرداخت. تمامی این نتایج که شامل خروجی های تحلیل عددی با استفاده ازروش اجزای محدود ABAQUS است تفسیر و از درک صحیح آنها نظریه‌های جدید در خصوص رفتار آنها ارائه خواهد شد.
6- استفاده از امكانات آزمايشگاهي واحد:
آيا براي انجام تحقيقات نياز به استفاده از امكانات آزمايشگاهي واحد مي‌باشد؟  بلي ( خير(
در صورت نياز به امكانات آزمايشگاهي لازم است نوع آزمايشگاه، تجهيزات، مواد و وسايل مورد نياز در اين قسمت مشخص گردد.
	نوع آزمايشگاه
	تجهيزات مورد نياز
	مواد و وسايل
	مقدار مورد نياز

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


امضاء استاد راهنما:





امضاء مديرگروه تخصصي:

7- فهرست منابع و مآخذ (فارسی و غیرفارسی) مورد استفاده در نگارش این پروپوزال(درون متنی ها) و منابعی که  احتمال استفاده از آنها در رساله وجود دارد: (بر اساس شیوه مأخذ نویسی استاندارد APA مطابق فرمت زیر نگارش شوند)

*برای کتب: نام خانوادگی نویسنده، نام (سال نشر): عنوان کتاب، مترجم، محل انتشار، جلد.

*برای مقالات: نام خانوادگی نویسنده، نام (سال نشر): عنوان مقاله، عنوان نشریه، سال، دوره، شماره، ص .... تا ص.....

*برای رساله ها: نام خانوادگی نویسنده، نام (سال دفاع): عنوان رساله، نام گروه تخصصی، نام دانشکده، نام دانشگاه.

*برای سایت های اینترنتی: نام خانوادگی نویسنده مطلب، نام (سال نشر): عنوان مطلب، عنوان سایت، نشانی سایت:http://   ، تاریخ دقیق اخذ مطلب به روز، ماه، سال.
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8- زمان بندي انجام تحقيق:
الف- تاريخ شروع:................................. ب- مدت زمان انجام تحقيق:..........................ج- تاريخ اتمام:.......................
تذكر: لازم است كليه فعاليت‏ها و مراحل اجرايي تحقيق (شامل زمان ارائه گزارشات دوره‏اي به ازاي هر ماه يك گزارش  ماهانه كه به تاييد استاد راهنما و اساتید مشاور رسيده باشد ودر ارزش يابي نهايي پايان نامه 1 نمره به آن تعلق دارد، فرم شماره 3) و مدت زمان مورد نياز براي هر يك، به تفكيك پيش‏بيني و در جدول مربوطه درج گرديده و در هنگام انجام عملي تحقيق، حتي‏الامكان رعايت گردد.

پيش‏بيني زمان‏بندي فعاليت‏ها و مراحل اجرايي تحقيق و ارائه گزارش پيشرفت كار

	رديف
	شرح فعاليت 
	زمان كل

(ماه)
	زمان اجرا به ماه

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1


	
مطالغات میدانی و ججمع آوری اطلاعات
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2


	مدلسازی اجزای محدود
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3


	استخراج نتایج
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4


	تفسیر نتایج و تدوین فصل 4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5


	جمع بندی و تدوین رساله
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


توجه: 1- زمان و نوع فعاليت‌هاي اجرايي رساله، حتي‏الامكان بايد با مندرجات جدول منطبق باشد.

2-حداقل مهلت برای دفاع از رساله های دکتری از زمان تصویب در شورای پژوهشی دانشگاه  و اخذ کد تا دفاع یکسال می باشد.

تذكر: اساتيد راهنما و مشاور موظف هستند قبل از پذيرش پروپوزال، به سقف ظرفيت راهنمايي و مشاوره خود توجه نموده و در صورت تكميل بودن ظرفيت پذيرش، از امضاء اين فرم و يا در نوبت قرار دادن آن و ايجاد وقفه در كار دانشجويان جداً پرهيز نمايند. بديهي است در صورت عدم رعايت موازين مربوطه، مسئوليت تأخير در ارائه پروپوزال و عواقب كار، متوجه گروه تخصصي خواهد بود.
9- صورتجلسه گروه تخصصی
چک ليست کنترل پروپوزال رساله های دکتری 
	نام و نام خانوادگی دانشجو: ..........................................
شماره دانشجويي : ....................................... عنوان رساله : .............................................................................................................
استاد راهنما : .....................................................
استاد مشاور1 : ................................................. استاد مشاور2: ..........................................


	رديف
	موارد
	تاييد
	عدم تاييد
	توضيحات

	1
	عنوان (فارسی-لاتين)
	
	
	

	2
	امضای اساتيد (راهنما-مشاور)
	
	
	

	3
	فرم استعلام موضوع 

(ايران داک و سیکا)
	
	
	

	4
	نواقص فرم های اصلی پروپوزال
	
	
	

	5
	بيان مساله
	
	
	

	6
	اهميت و ضرورت
	
	
	

	7
	مرور ادبيات و سوابق
	
	
	

	8
	نوآوری
	
	
	

	9
	اهداف
	
	
	

	10
	سوالات
	
	
	

	11
	فرضيات
	
	
	

	12
	روش شناسی
	
	
	

	13
	زمان بندی
	
	
	

	14
	ماخذنويسی
	
	
	

	توضيحات


نام ‏و نام‏خانوادگي دانشجو: 


                امضاء


تاريخ

نام و نام‏خانوادگي استاد راهنما



                
امضاء


تاريخ

1-                                       (عضو هيأت علمي دانشگاه ........................)
نام و نام‏خانوادگي اساتید مشاور



                
1-    


(عضو هيأت علمي دانشگاه ........................)
امضاء


تاريخ
2-   


(عضو هيأت علمي دانشگاه ........................)
امضاء


تاريخ
شوراي گروه تخصصي .........................................در تاريخ ............................ در محل ............................ با حضور اعضای مربوطه 




 خانم
تشكيل و موضوع پایان‌نامه   ـــــــــــــــ................................ با عنوان............................................................................................




 آقای
................................................................................................................................................................بررسي و به تصويب رسيد.
نام و نام‏خانوادگي اعضای شورای گروه






 
1 

	رديف
	نام و نام‏خانوادگي
	نوع رأي (موافق

يا مخالف)
	محل امضاء
	توضيحات

	1


	
	
	
	

	2


	
	
	
	

	3


	
	
	
	

	4


	
	
	
	

	5


	
	
	
	

	6


	
	
	
	

	7


	
	
	
	


نام و نام‏خانوادگي مديرگروه:                                        

امضاء



تاريخ
تذكر: لازم است از تاريخ تأييد پروپوزال دانشجويان در شوراي گروه تخصصي تا زمان طرح در شوراي پژوهشي و اخذ کد بيشتر از  دو ماه نگذرد.

10-نظریه شوراي (پژوهشي) دانشگاه: 

موضوع و طرح تحقيق رساله ـــــــ آقای علی مبصر  دانشجوي مقطع دکتری گروه عمران
گرایش سازه   که به تصويب كميته گروه تخصصي مربوطه رسيده است، در جلسه مورخ ............................  شوراي (پژوهشي) دانشگاه به شماره صورتجلسه ..........................طرح شد و پس از بحث و تبادل نظر مورد تصويب اكثريت اعضاء قرار گرفت.
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	نام و نام خانوادگی معاون پژوهشی واحد
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	                     دکتر احمد نقیلو
	
	

	شماره ثبت در امور پژوهشی واحد
	تاریخ ثبت


فرم شماره 1

فرم تعهد اساتيد در قبال نتايج حاصل از رساله دكتري

اينجانبان اساتيد راهنما و مشاور رساله، خانم/آقاي علی مبصر دانشجوي مقطع دکتری تخصصی رشته عمران گرايش  سازه   باعنوان:

 بررسی رفتار خارج از صفحه دیوار مصالح بنایی محدود به قاب خمشی با وال پست متعهد مي‌شويم بدون در نظر گرفتن حقوق  دانشگاه آزاد اسلامي واحد زنجان نسبت به انتشار نتايج حاصل از تحقيق مذكور (در قالب كتاب، مقاله، طرح تحقيقاتي، اختراع، اكتشاف و ...) اقدام ننمائيم.

الف)نویسنده اول مقاله باید به نام دانشجو و به عنوان تنها آدرس دانشگاه آزاد اسلامی زنجان باشد.
ب) عهده دار مکاتبات (corresponding Author) می‌تواند استاد راهنما با آدرس موسسه محل خدمت خود یا دانشجو با نشانی دانشگاه آزاد اسلامی زنجان باشد.

ج) فقط اسامی افراد مرتبط با رساله (دانشجو- استاد راهنما- اساتید مشاور) در مستخرجات ذکر شود.

د) آدرس دقیق دانشگاه و واحد و رعایت ترتیب و توالی آن باید به صورت زیر آورده شود:

به انگلیسی:

Department of نام گروه, Zanjan Branch, Islamic Azad University, Zanjan, Iran.
به فارسی:

گروه ................ ، واحد زنجان، دانشگاه آزاد اسلامی، زنجان، ایران.
نام و نام‌خانوادگي استاد راهنما:

دکتر یحیی نصیرا 
تاريخ و امضاء




نام و نام‌خانوادگي استاد مشاور1:

دکتر علی دلنواز

تاريخ و امضاء





 


نام و نام‌خانوادگي استاد مشاور2:




تاريخ و امضاء

درتاريخ ...................فرم مزبور كه به امضاء اساتيد محترم راهنما و مشاور رسيده‌است، دريافت گرديد. 







امضاء رئیس پژوهش دانشكده

تذکر: لازم است اساتید راهنما و مشاور انتخابی پس از مطالعه فرم مذکور، نسبت  به تکمیل مشخصات و توشیح آن شخصاً اقدام نمایند تا از هرگونه تخلفات احتمالی جلوگیری گردد. بدیهی است چنانچه تحت هر شرایطی و در هر زمان، دانشگاه خلاف موارد ذکر شده را مشاهده نماید نسبت به تصمیم اتخاذ شده هیچگونه ادعایی نداشته و حق هرگونه اعتراضی را از خود سلب و ساقط می نمائیم.
فرم شماره 2                             

فرم تعهد دانشجويان در قبال نتايج حاصل از رساله دكتري

اينجانب علی مبصر        دانشجوي ورودي 96   مقطع دکتری رشته عمران گرايش سازه كه موضوع رساله‌ام تحت عنوان:
«. بررسی رفتار خارج از صفحه دیوار مصالح بنایی محدود به قاب خمشی با وال پست.»  در شوراي گروه تخصصي به تصويب رسيده، متعهدمي‌گردم:

الف) كليه مطالب و مندرجات رساله ام بر اساس اصول علمي و حاصل از تحقيقات خودم تهيه شود و در صورت استفاده از مطالب، نتايج تحقيقات، نقل قول‌ها، جداول و نمودارهاي ديگران در رساله، منابع و ماخذ آن به نحوي كه قابل تشخيص و تفكيك از متن اصلي باشد قيد گردد. 

ب) در صورتيكه از نتايج تحقيقاتم علاوه بر رساله، كتاب ، مقاله، اختراع، اكتشاف و هر گونه توليدات علمي حاصل شود، صرفاً بنام دانشگاه آزاد اسلامي واحد زنجان بوده و اين موضوع صراحتاً در مكاتبات و توليدات اينجانب درج و بر اساس ضوابط دانشگاه اقدام نمايم.

ج) در صورت استفاده از كمكهاي مالي و غير مالي نهادهاي دولتي و غير دولتي از موضوع تحقيق اينجانب مراتب را كتباً به دانشكده اطلاع دهم در غير اينصورت دانشكده مجاز به تغيير عنوان رساله يا ساير اقدامات حقوقي مي‌باشد.

د) آدرس دقیق دانشگاه و واحد و رعایت ترتیب و توالی آن به عنوان تنها آدرس در تولیدات علمی مستخرج از رساله باید به صورت زیر آورده شود:

به فارسی:

گروه ................ ، واحد زنجان، دانشگاه آزاد اسلامی، زنجان، ایران.

به انگلیسی:

Department of نام گروه, Zanjan Branch, Islamic Azad University, Zanjan, Iran.


نام و نام‌خانوادگي دانشجو علی مبصر
تاريخ و امضاء





 


تذکر: بدیهی است چنانچه تحت هر شرایطی و در هر زمان، دانشگاه خلاف موارد ذکر شده را مشاهده نماید نسبت به تصمیم اتخاذ شده هیچگونه ادعایی نداشته و حق هرگونه اعتراضی را از خود سلب و ساقط می نمایم.
در تاريخ ......................... فرم مزبور كه توسط آقاي/ خانم ................................به امضاء رسيده است، دريافت گرديد.








امضاء رئیس  پژوهش دانشكده


فرم الف





جلوگیری از حرکت خارج از صفحه دیوار





تامین کننده اصطکاک





کار آزمایشگاهی و استخراج نتایج





تفسیر نتایج و نتیجه گیری





مطالعه جامع و کامل تحقیقات پیشین 





شروع مطالعه پارامتری





مقایسه نتایج عددی و آزمایشگاهی 





مدلسازی کار آزمایشگاهی و صحت سنجی








� Engineered cementitious composite


� high ductile fiber-reinforced concrete


� unreinforced concrete block masonry walls
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