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 خلاصه
. مورد توجه مهندسين قرار گرفته است زلزله هاي گذشته در  آندليل عملكرد مناسببتني است كه به  ديوار برشييكي از انواع سيستمهاي مقاوم در برابر زلزله سيستم 

پيرامون , خصوصا در سازه هاي بلند داراي هسته مركزي بتني. اما برخي محدوديتهاي معماري مهندس محاسب را مجبور به تعبيه بازشو در ديوارهاي برشي مي نمايد
در جهت عمود بر يكديگر و ايجاد نمودن ديوار برشي بالدار مي باشد اما به منظور تعبيه درب اتاق آسانسور محل مناسبي براي نصب ديوار برشي و متصل نمودن آنها 

نسبت ابعاد بازشو و همچنين درصد آرماتور بكار رفته در .آسانسور ناچار به ايجاد بازشو در يكي از ديوارها مي باشيم كه اين امر بر رفتار ديوار برشي تاثيرگذار خواهد بود
رفتار  ترين عوامل تاثيرگذار بر رفتار غيرخطي ديوار برشي بتني داراي بازشو مي باشند كه روشهاي نوين طراحي براساس سطح عملكرد، امكان بررسيديوار از مهم

 .غيرخطي و شكل پذيري چنين سازه اي را بخوبي فراهم آورده است
 ديوارهاي برشي استفاده شده است، اين تقريب خصوصا براي بازشوهاي با ارتفاع كم خطاي در تحقيقات گذشته از تيرهاي كوپله براي مدلسازي كامپيوتري بازشوها در

لذا براي رفع اين نقيصه در تحقيق حاضر ديوار برشي بتني بصورت يك صفحه داراي سوراخ مدل گرديده و تاثير نسبت . نسبتا زيادي در پاسخهاي سازه ايجاد مي نمايد
 ارتفاع بازشو به ارتفاع ديوار بر رفتار غيرخطي سازه، به ازاء درصد آرماتورهاي مختلف، به روش طراحي بر اساس سطح عملكرد مورد عرض بازشو به عرض ديوار و نسبت

  .بررسي قرار گرفته است
  

 ديوار برشي داراي بازشو، تير كوپله، ديوار كوپله، طراحي بر اساس سطح عملكرد : كلمات كليدي
 
 

   مقدمه
رشي چه در ساختمانهاي بلند و چه متوسط وحتي در ساختمانهاي كوتاه موجب مي شود كه مقاومت ساختمان بطور قابل توجهي احداث ديوار هاي ب

امروزه بخوبي مي . نترل خيز جانبي ساختمانها مي باشدكافزايش يابد و در مقايسه با ساختن قابهاي خمشي اقتصادي تر خواهد بود و بهترين شيوه براي 
 در غالب موارد ديوارهاي .رهاي برشي در كنار قابهاي خمشي به نحوي استفاده كرد كه رفتار مجموعه سازه نرم، مقاوم و شكل پذير باشدتوان از ديوا

كه موجب افزايش چشمگير سختي ساختمان و كاهش قابل ملاحظه خسارت به عناصر را تحمل كنند نيروي برش پايه شي قادرند بيشترين سهم بر
 همچنين ديوارهاي برشي قادرند حتي پس از پذيرش تركهاي زياد، بارهاي ثقلي ساختمان را تحمل كنند كه ستونها فاقد  و گردندغيرسازه اي مي

  .چنين عواملي ديوارهاي برشي را قابل اطمينان تر از قابهاي خمشي ساخته استدر كل   وچنين خاصيتي هستند
در ديوارهاي برشي داراي . از خود نشان مي دهند، شكل پذيري مناسبي  آرماتورگذاري كافي تحقيقات نشان داده است كه درصورت اجراي صحيح و

بازشو اگر ديوار در پايين ترين قسمت خود داراي يك يا چند بازشو باشد هريك از اجزاء ديوار در طرفين بازشو را پايه هاي ديواري و بخشي از ديوار كه 
  ]1[.مي نامندتير همبند يا كوپله  را ودش ميبين بازشوي بالايي و پاييني واقع 

Zhao درصد آرماتور برشي آن در آزمايشگاه پرداختند و به اين نتيجه رسيدند كه تيرهاي كوپله با بررسي تاثير ارتفاع تير كوپله و  به] 4[همكاران  و
همچنين به اين نتيجه رسيدند كه تيرهاي . ي شوند شبيه تيرهاي عميق رفتار مي كنند و در برش دچار شكست م2نسبت دهانه به ضخامت كمتر از 
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برشي  -دچار گسيختگي لغرشياغلب  ،كششي مي شوند اما نمونه هاي با آرماتور برشي بيشتر-كوپله با درصد آرماتور برشي كمتر دچار گسيختگي برشي
  .هستندشكستي ترد  داراي شوند و مي

 Paulayدارند كه عبارتند ازمحاسن ويژه اي و به اين نتيجه رسيد كه ديوارهاي كوپله ]5[  ديوارهاي كوپله پرداختيسي شكل پذيرر به بر :  
  .كنترل تغيير مكان بسيار عالي دارند -
 .را فراهم مي نمايدات قفمجاز تغيير شكل نسبي طبخطر انداختن حدود ه ن استفاده از ديوارهاي لاغر بدون بايك سيستم كوپله قوي، امك -
 .لال يك پاسخ شكل پذير، متاثر از مدهاي ديناميكي بالاتر نمي باشددود تغيير شكلها در خح -
 .با ديوار برشي از خود نشان مي دهدبا يك آرماتورگذاري مناسب و كافي، ميرايي هيسترتيك بزرگتري نسبت به ساختمانهاي سنتي  -

 مقاومت نهايي مي گردد اما درصورتيكه ارتفاع تير كوپله بيش از به اين نتيجه رسيدند كه افزايش ارتفاع تير كوپله باعث افزايش ]3[صفاري و قهرماني 
  . ، تاثير زيادي در مقاومت نهايي ديوار ندارد و شكل پذيري را نيز كاهش مي دهدگرددارتفاع طبقه % 33حدود 

  
 يك .و سطح عملكرد ديوارهاي برشي مي باشد   و همچنين تاثير ميزان آرماتورگذاري، بر رفتار غيرخطيبازشوها ثير تاهدف از انجام اين تحقيق بررسي

پس . ديوار برشي داراي بازشو مورد تحليل غير خطي قرار گرفته و رفتار غير ارتجاعي و سطح عملكرد آن بررسي شده استبا سيستم  طبقه 8ساختمان 
اكثر آرماتور ذكر شده در آيين نامه، به منظور بررسي طبقه با شرايط بارگذاري  مشابه ساختمان اجرا شده و با حداقل و حد 12 و8 و4از آن سازه هاي 

  . و كنترل ارضاي نيازهاي آيين نامه، مورد بررسي قرار گرفته استتاثير ميزان آرماتورگذاري بر رفتار غيرخطي و سطح عملكرد سازه ها
گرفته رار قر غير الاستيك ديوارهاي برشي مورد بررسي و سپس رفتا بيان شده است نحوه تعيين نقطه عملكرد سازه به روش ضرايب تغيير مكاندر ادامه 

    .ارايه گرديده استدر انتها و نتايج نهايي مربوط به هر مدل   در اين مقاله  مورد استفاده هايكليات طرح و مشخصات مدلدر نهايت . است
  

  :تعيين نقطه عملكرد سازه به روش ضرايب تغييرمكان
 اين روش، سازه طرح شده تحت الگوي در. ]9[هنگام زلزله مي باشدروش موثري براي ارزيابي عملكرد سازه ها در تحليل استاتيكي فزاينده غيرخطي 

با استفاده از اين روش .  به طور تدريجي افزايش مي يابدنهاييبارگذاري جانبي مشخصي قرار مي گيرد و بارهاي جانبي تا رسيدن سازه به تغيير شكل 
سازه رسم مي گردد كه به آن منحني ظرفيت سازه مي گويند، در نهايت با توجه به نتايج به دست آمده  بامر تغيير مكان جانبي منحني برش پايه در براب

  . انجام مي پذيردسازه   تعيين شده براي آن3 رفتار سازه در نقطه عملكرداز منحني ها، ارزيابي هايي به منظور كنترل
 و دستورالعمل ]2[ ين تحقيق از روش ضرايب تغيير مكان ذكر شده در دستورالعمل بهسازي لرزه اي ايرانبمنظور تعيين نقطه عملكرد سازه در ا

ATC-40 ]6[ اين دار قم و شود ميبه عنوان تغيير مكان هدف سازه درنظر گرفته  بامبه اين صورت كه تغيير مكان نقطه اي روي  .استفاده شده است
  :گردد  ميمحاسبه ) 1 (تغيير مكان توسط رابطه

                                                                     gTScccc e
at 2

2

3210 4π
δ =                                                                     (1) 

  :كه در آن

0cتم چند درجه آزاد، ضريب اصلاحي براي تبديل واكنش يك درجه آزاد به سيس  

1cا تغييرمكان بدست آمده از طيف ارتجاعي خطي ب، حداكثر تغيير مكان غير ارتجاعي سيستم، ضريب اصلاحي براي مرتبط ساختن  

2cضريب اصلاحي جهت لحاظ نمودن تاثير رفتار هيسترزيس در تغيير مكان طيفي حداكثر سازه ،  

3c دوم، ضريب اصلاحي براي منظور كردن تاثيرات مرتبه) (P – Δ2[. مي باشند[ 
يا   وATC-40سازي نظير دستورالعمل  پس از بدست آوردن تغيير مكان هدف، كليه اعضا سازه بايد با معيارهاي ذكر شده در دستورالعملهاي مقاوم

FEMA  [7] اي ايران كنترل شوند كه تا رسيدن به تغييرمكان هدف، ظرفيت اعضا از حدود بيان شده براي سطوح و يا دستورالعمل بهسازي لرزه
  .عملكرد مورد نظر فراتر نرفته باشند

  
  :رفتار غيرالاستيك ديوار برشي

سب آرماتورگذاري شده اند بر روي ديوارهاي برشي بتن مسلح نشان مي دهد ديوارهايي كه به حد كافي و به نحو منا [4,5,8]تحقيقات انجام شده
، تركها را در محدوده وسيعتري از سطح خود پخش كرده اند و اغلب اين تركها بسته هستند خصوصا هنگاميكه نسبت به ديوارهاي با آرماتورگذاري كمتر
  . ظرفيت ديوار برشي دارد كه آرماتورگذاري پيرامون بازشوها، تاثير مهمي برههمچنين مشخص شد. فولادها به حد جاري شدن نرسيده باشند

 به نحو مناسبي طراحي و آرماتورگذاري شده باشند، رفتار شكل پذير مناسب و خاصيت استهلاك انرژي بالايي  نيز چنانچهديوارهاي برشي داراي بازشو
واقع مركب از دو يا چند ديوار هستند كه  اين ديوارها در .]1[ آنها در ساختمانها استفاده شودز تا حد امكان اشود  ميدارند كه به همين دليل توصيه 

                                                 
3 -Performance Point 
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 در سازه ها ،قسمت  شكستهايي كه در اين دواغلب. توسط تيرهاي كوپله به يكديگر متصل شده اند لذا بايد نحوه تخريب هردو قسمت بررسي شود
  :عبارتند ازمشاهده شده است 

  :ديوارهاي برشيناشي از شكست خود شكست  .1
 مي شوندهايي تخريب موجب چنين ضعف  غالبا چهار نوع  كههمينلرزه هاي گذشته مشخص شد زارهاي برشي طيهاي انجام شده در ديودر تخريب

  :عبارتند از اين تخريبها اتخاذ نمودآن  آنها را شناسايي و تدابير لازم جهت جلوگيري از ،كه بايد در طراحي )1شكل (
   تخريب خمشي -الف
   تخريب برشي-ب
   تخريب لغزندگي-ج
  يب چرخشي پايه شالوده تخر-د

منطقه اصلي مفصل خميري در . در تخريب خمشي، مفصل يا لولاي خميري در پاي ديوار تشكيل مي شود كه محل حداكثر نيروي برشي نيز مي باشد
طول ديوار درنظر نيم برابر  براي كنترل برش طول اين ناحيه را معمولا بين يك تا يك و. ارتفاعي است كه به آن طول لولاي خميري مي گويند

در تخريب ناشي از برش، تركهاي ناشي از خمش در منطقه مفصل پلاستيك در ضخامت و طول بزرگتر شده و سپس با تركهاي ناشي از . گيرند مي
در .  تحمل شود و تمامي برش بايد توسط آرماتورها قادر به تحمل برش نمي باشد ديگر پس از چند تناوب، بتنمي شوند كه نهايتاكشش قطري  تركيب 

 تخريب ناشي از چرخش شالوده موجب بلند .تخزيب لغزندگي، ديوار در جهت افقي دچار حركت مي شود كه در محل درزهاي اجرايي نيز اتفاق مي افتد
  .شود دن تخريبهاي ديگر در سازه نيز ميشدن فونداسيون مي شود كه از قدرت استهلاك انرژي به شدت مي كاهد و موجب بوجود آم

  
 ]1[ انواع متداول تخريب در ديوارهاي برشي – 1شكل 

  
  :تيرهاي كوپلهناشي از شكست شكست  .2

اين تيرها داراي طولي كوتاه و عمقي زياد هستند و اگر ضخامت آنها كم . در واقع مهمترين ضعف در ديوارهاي برشي داراي بازشو، تيرهاي كوپله هستند
خمشي ديوارها، چرخش -تيرهاي كوپله معمولا از ديوارها ضعيفترند و بر اثر حركت جانبي. ار مطلوبي ندارندباشد، تبديل به تير عميق مي شوند كه رفت

قابل ملاحظه اي در محل اتصال ديوارها به تيرها اعمال مي گردد و همين چرخش موجب توليد لنگر قابل توجه و نهايتا جاري شدن مقاطع تيرها 
  :عبارتند ازبترتيب ، كه )2شكل  (شود  ميرهاي كوپله مشاهده غالبا سه نوع تخريب در تي. شود مي
   تخريب خمشي-الف
   شكست كششي قطري-ب
   شكست قطري فشاري و كششي-ج

  
  ]1[ انواع تخريب در تيرهاي كوپله – 2شكل 

  
ه شكست قطري كششي كه شكستي به نحويك باشيممطمئن ) جاري شدن آرماتورها(طراحي ديوارها بايد به نحوي باشد كه از تشكيل لولاي خميري 

د كه لولاي خميري ابتدا در تيرهاي كوپله و سرانجام در ن به نحوي رفتار كنهاترد است، نه در ديوار و نه در تيرهاي كوپله رخ ندهد، و بطور كلي ديوار
  .ديوارها تشكيل شود
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  :كليات طرح و مشخصات مدل هاي مورد استفاده
,  برابر زلزله درسيستم مقاوم . استفاده شده استدر شهرستان سبزوار  اجرا شده  طبقه8 يك ساختمان  از مشخصات مربوط بهدر تحقيق حاضر

ديوارهاي  در  بازشوهايي منظمهابه منظور تعبيه درب آسانسور .  اندقرار گرفتههاي ساختمان پيرامون آسانسوردر  بوده كه  آرمه برشي بتنهايديوار
،   ρ = 0.0088قائم  افقي و هاي آرماتورنسبت  وcm 30ضخامت ديوار .  مي باشدIII نوعاز خاك , ن محل احداثزمي . استبرشي درنظر گرفته شده

  . مي باشدm  3.0 و ارتفاع طبقاتm 2.0   ارتفاع بازشوm 1.0 هاطول بازشوو  m3.0 هاي برشيطول ديوار
 پارامترهاي  ν = 0.15 و ضريب پواسون fc = 250 Kg/Cm2 روزه بتن 28 و مقاومت Kg/m32500وزن مخصوص بتن  :مصالح بتنمشخصات 

  .درنظر گرفته شده استمدلسازي خطي و غيرخطي توسط روابط آيين نامه آبا و دستورالعمل بهسازي لرزه اي ايران 
رفته  نظر گدرE=2.1×106 Kg/Cm2  و مدل الاستيسيته فولاد fy= 4000 Kg/Cm2مقدار مقاومت جاري شدن فولاد :الح فولادصممشخصات 
  .شده است

در مدلسازي سختي و مقاومت مصالح، منحني سه خطي با كاهش  استفاده شده است و "CSI perform-3D"براي مدلسازي ديوار از نرم افزار 
نرم افزار  قابليت آن را دارد كه تاثير ترك خوردگي بتن در خمش و برش و خردشدگي آن در فشار و اين همچنين  .مقاومت نهايي بكار گرفته شده است

  . نمايد ميلحاظنيز همچنين جاري شدن آرماتورها را 
رل تطبيق  و كنت,و سطح عملكرد ديوارهاي داراي بازشو بر رفتار غيرخطي رگذاري تاثير ميزان آرماتومطالعه جهت پس از بررسي سازه اجرا شده،

  اجرا شده، مشابه سازه و شرايطبارگذاري طبقه با 12 و 8 و 4ديوارهاي سازه هايي با نيازهاي لرزه اي آيين نامه ايران با مقادير آرماتور ذكر شده در آن، 
درصدهاي . ه استگرديد و تحليل  مدلسازي"آبا"درصد آرماتور حداقل و حداكثر ذكر شده در آيين نامه طرح و اجراي ساختمانهاي بتن آرمه ايران با 

   :نسبي آرماتورهاي در نظر گرفته شده در ديوارهاي برشي عبارتند از 
 ρν,min=0.0012  : حداقل نسبت آرماتور قائم در ديوار برشي
    ρh,min=0.002 : حداقل نسبت آرماتورافقي در ديوار برشي

    ρmax= 0.2 :حداكثرنسبت آرماتور در ديوار برشي
 زيع بار جانبي در ارتفاع سازه، از الگوي بارگذاري مثلثي ذكر شده در دستورالعمل بهسازي لرزه اي ايران استفاده شده است و به كمك تحليل براي تو

تغييرمكان هدف آنها   سپس به كمك روش ضرايب تغييرمكان،. بدست آمده است منحني ظرفيت سازه(push over) غيرخطي استاتيكي فزاينده
جهت همچنين . نترل گشته استكلعمل بهسازي لرزه اي ايران مقادير دوران در تير هاي كوپله و پاي ديوار با مقادير ذكر شده در دستورامحاسبه و 

  . است كنترل شدهATC-40در دستورالعمل ارايه گرديده با مقدار تغيير شكل نسبي كلي طبقات  ، سازهبررسي عملكرد كل
  

  :را شده طبقه اج8ساختمان  :نمونه اول
م استفاده شده ئدر اين ساختمان از قاب فولادي ساده جهت انتقال بار قا.  طبقه اجرا شده مي پردازيم 8در اين بخش به مطالعه يك نمونه از ساختمان 

نتايج بدست .  شده استسيستم مقاوم در برابرزلزله، ديوارهاي برشي پيرامون آسانسور هستند كه ابعاد بازشو و مشخصات مصالح آن در بالا ذكر. است
و در محل بيروني ترين تار فشاري نيز، مصالح  اولين آرماتور كششي جاري شده cm 9.4 و تغييرمكان ton 20.2در برش پايهآمده نشان مي دهد كه 

از . شاري جاري شده استاولين آرماتور فشاري، در پايه ف cm 18.6و تغييرمكان  ton 25.4  در برش پايه .بتني دچار اندكي خرد شدگي شده است
 و  ton26.1 در برش پايهد و بايري شدن آرماتورهاي كششي و خرد شدگي بتن فشاري بطور ناگهاني افزايش مي ااين نقطه به بعد ج

د و تنش  تيرهاي كوپله صدمه اي نديده ان.) را ببينيد3شكل ( شكست برشي در پايه ديوار رخ مي دهد و ديوار منهدم شده استcm26.4تغييرمكان
محاسبه شده δt =10.3 cm تغييرمكان هدف . باشد ميازه  س و نقطه ضعف تخريب ديوار، عامل اصليكششي زياد در تراز پي و تراز سقف طبقه اول

  . قرار دارندLS در سطح ايمني جاني همچنين دوران كليه تيرهاي كوپلهاست كه در اين تغييرمكان، عملكرد كلي سازه و 

  
  نمونه اول ظرفيتمنحني – 3شكل 
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ضخامت  مورد بررسي قرارمي گيرد كه در ادامه مقاله، تحقيقات انجام شده بر روي ديواهاي برشي با حداقل و حداكثر آرماتور ذكر شده در آيين نامه

 . مي باشد اجرا شده كه در بالا ذكر گرديدطبقه 8  مشابه ساختمان ، بارگذاري و مشخصات كليه مصالحها، ابعاد بازشوها ديوار
  

  :نسبت آرماتور حداقل طبقه با 4ساختمان : نمونه دوم
.   طبقه ذكر شده در بخش قبل در نظر گرفته شده و مورد مطالعه قرار گرفته است8 طبقه با تمام ويژگيهاي ساختمان 4در اين بخش  يك ساختمان 
ماتور طولي در كشش به حد جاري شدن رسيده است و در برش پايه   آرcm0.55 و تغيير مكان ton13.8  در برش پايهنتايج حاصل نشان مي دهد 

ton15 و تغييرمكان cm4.44 و جاري شدن آرماتورهاي كششي بطورناگهاني افزايش يافته و تا انهدام ديوار پيش مي  ديوارپايهدر  ترك خوردگي بتن 
 δt = 4.0 تغييرمكان هدف .  در تراز پي موجب تخريب ديوار گشته است تيرهاي كوپله صدمه اي نديده اند و تنش كششي زياد.) را ببينيد4شكل (رود
cm  در سطح ايمني جاني )  تير طبقه اول(محاسبه شده است كه در اين تغييرمكان، عملكرد كلي سازه و همچنين دوران تيرهاي كوپله بحرانيLS 

  .قرار دارند
 

  : طبقه با نسبت آرماتور حداكثر4 ساختمان: سومنمونه 
 و ton42.3  در برش پايهنتايج نشان مي دهد كه .  ساختمان همانند ساختمان نمونه دوم بوده و تنها از نسبت آرماتور حداكثر استفاده شده استاين

 تيرهاي كوپله در طبقات اول و دوم cm6.4 و تغييرمكان ton50 ه در برش پاي ، اولين آرماتور كششي جاري شده شده استcm3.57 تغييرمكاان
 كه در آن تمام تيرهاي كوپله دچار شكست شده cm9.9  و تغييرمكانton 20  برش پايه و منحني ظرفيت با يك افت، تاندوشمي ار شكست برشي دچ

مكان مفدار تغيير .)5شكل( مقاومت مي كندرخ مي دهد، در پايه ديوار  زياد كششبه دليلام نهايي ديوار كه داند پايين مي آيد و پس از آن سازه تا انه
   مي باشدLSمحاسبه شد ه است كه عملكرد كل سازه و دوران تيرهاي كوپله در سطح ايمني جاني   δt =4.1 cmهدف 

  
  سوممنحني ظرفيت نمونه  – 5شكل     دوممنحني ظرفيت نمونه  – 4شكل 

  
  :طبقه با نسبت آرماتور حداقل 8ساختمان : چهارمنمونه 

 در برش پايه نتايج طيف ظرفيت نشان مي دهد كه . ا شده با نسبت آرماتورهاي حد اقل مد نظر مي باشد طبقه اجر8در اين بخش همان ساختمان 
ton10.5 و تغيير مكان cm 2.0 آرماتور طولي در كشش به حد جاري شدن رسيده است و در برش پايه   ton12.5 و تغييرمكان cm6.8  ترك

 تيرهاي كوپله صدمه .) را ببينيد6شكل  (ورناگهاني افزايش يافته و تا انهدام ديوار پيش مي رودخوردگي بتن پايه و جاري شدن آرماتورهاي كششي بط
 δt = 10.0 cmتغييرمكان هدف . تخريب ديوار گشته است شكست و  موجب و تراز سقف طبقه اولاي نديده اند و تنش كششي زياد در تراز پي

  .  قرار دارندLS سازه و همچنين دوران تيرهاي كوپله بحراني در سطح ايمني جاني محاسبه شده است كه در اين تغييرمكان، عملكرد كلي
  

  : طبقه با نسبت آرماتور حداكثر8 ساختمان: پنجمنمونه 
نشان  ) را ببينيد7 شكل(نتايج بررسي طيف ظرفيت . اين ساختمان همانند ساختمان نمونه سوم بوده و تنها از نسبت آرماتور حداكثر استفاده شده است

 خردشدگي بتن در بيروني ترين تار اندكي  و اولين آرماتور كششي جاري شده شده استcm12.3   تغييرمکان و ton30.2  پايه در برشمي دهد كه 
ر  د. تيرهاي كوپله در طبقات اول، دوم، سوم و چهارم دچار شكست برشي شدندcm 21.5  و تغييرمكانton38 در برش پايه  .فشاري رخ داده است



Computer For Civil Software Engineering Group : www.CCSofts.com   ,   www.CompCivil.com

                                                       1387چهارمين كنگره ملي مهندسي عمران، دانشگاه تهران، ارديبهشت                                           

 6

  در برش پايه،ن منحني به سمت بالا باز مي گرددده كه به دليل شكست تيرها بوده است و پس از آ شاين نقطه يك افت در منحني ظرفيت سازه ايجاد
ton32.7و تغييرمكان  cm54.5 پس از آن شاهد افزايش مقاومت شود  مي ويك افت شديد در منحني ايجاد شود  مي تمامي تيرها دچار شكست ،
يم كه ناشي از مقاومت ديوارها است و سازه تا تخريب نهايي ديوار كه به دليل جاري شدن آرماتور كششي در پايه كششي ديوار و خرد شدگي بتن هست

  و پايهمحاسبه شده است كه عملكرد كل سازه و دوران تيرهاي كوپله δt = 4.1 cm مفدار تغييرمكان هدف .پايه فشاري رخ مي دهد مقاومت مي كند
  . مي باشدLS در سطح ايمني جاني ها
 

  
  پنجممنحني ظرفيت نمونه  – 7شكل     چهارممنحني ظرفيت نمونه  – 6شكل 

  
  :طبقه با نسبت آرماتور حداقل 12ساختمان : ششمنمونه 

ه و مورد بررسي قرار گرفته  طبقه ذكر شده در بخش هاي  قبل در نظر گرفته شد8 طبقه با تمام ويژگيهاي ساختمان 12در اين بخش  يك ساختمان 
 آرماتور طولي در كشش به حد جاري شدن رسيده cm 5.4 و تغيير مكان ton9.5در برش پايه نتايج طيف ظرفيت اين ساختمان نشان مي دهد .  است
 و تغييرمكان ton11.7 در برش پايه .  آرماتور طولي در تيركوپله طبقه اول جاري شده استcm11 و تغييرمكان ton10.9 و در برش پايه است
cm23.1  افزايش مقاومتي در ديوار مشاهده  از اين نقطه به بعدجاري شده اند و خرد شدگي بتن نيز اتفاق افتاده است،پايه فشاري آرماتورهاي 

، تيرهاي كوپله )ببينيد را 8شكل  ( و جاري شدن آرماتورهاي كششي افزايش يافته و تا انهدام ديوار پيش مي رودفشاري بتن خردشدگي  وشود مين
محاسبه  δt = 13.9 cmتغييرمكان هدف . صدمه اي نديده اند و تنش كششي زياد در تراز پي و تراز سقف طبقه اول موجب تخريب ديوار گشته است

  .رند قرار داLSشده است كه در اين تغييرمكان، عملكرد كلي سازه و همچنين دوران تيرهاي كوپله بحراني در سطح ايمني جاني 
  

  : طبقه با نسبت آرماتور حداكثر12 ساختمان:  هفتمنمونه
 ) را ببينيد9 شكل(نتايج بررسي طيف ظرفيت . اين ساختمان همانند ساختمان نمونه پنجم بوده و تنها از نسبت آرماتور حداكثر استفاده شده است

و اندكي خرد شدگي در بيروني ترين تار فشاري ر كششي جاري شده  اولين آرماتوcm28.15  و تغييرمكاانton24.5 در برش پايهنشان مي دهد كه 
 در  شديديك افت  دچار شكست برشي مي شوند وتا ششم،طبقات اول، تيرهاي كوپله  cm55.5  و تغييرمكانton32 در برش پايه .بتن رخ داده است

 تمام تيرهاي كوپله مي cm145.6  و تغييرمكانton25 ر برش پايهد  تا اينكه منحني دوباره به سمت بالا باز مي گرددشود  ميمنحني ظرفيت ايجاد 
 . تا تخريب نهايي ديوار پيش مي رودشكنند و پس از آن سازه اندكي مقاومت مي نمايد و به دليل كشش زياد در پايه كششي و خرد شدگي پايه فشاري

  . مي باشدLS در سطح ايمني جاني  و پايه ها دوران تيرهاي كوپله محاسبه شده است كه عملكرد كل سازه وδt = 17.7 cm مفدار تغييرمكان هدف
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  هفتممنحني ظرفيت نمونه  – 9شكل     ششممنحني ظرفيت نمونه  – 8شكل 

  
 گيرينتيجه

ذكر شده در  با مقادير  و پايه هاي ديوار، و دوران تيرهاي كوپله بحرانيمقايسه ATC-40 تغييرمكان نسبي بام سازه با مقادير ذكر شده در -1
 قرار LS در محدوده ايمني جاني  و پايه هاو دوران تيرهاي كوپلهمشخص شد كه عملكرد كلي دستورالعمل بهسازي لرزه اي ايران كنترل گرديد و 

  .دارند
، بنحويكه ديوارهاي با درصد  تاثير مهمي بر مقاومت و شكل پذيري آنها دارد خصوصا در سازه هاي مرتفع، ميزان آرماتور طولي بكار رفته در ديوارها-2

 پايه ها  ديوارهاي با درصد آرماتور بيشتر، درآرماتور كمتر با افزايش برش پايه، سريعا دچار شكست كششي در تراز پي و طبقات پايين مي شوند ولي
  .بخوبي در مقابل كشش مقاومت مي كنند تا اينكه تيرهاي كوپله دچار شكست مي شوند

عملكرد غيرخطي ديوار امر  كه پايه هاي ديوار در هنگام زمينلزه، ديرتر به حد جاري شدن برسند و اين شود ميوي ديوارها موجب  افزايش بار قائم ر-3
  .را بهبود مي بخشد

بيش از لغزشي مي شوند و افزايش  - ضعف اصلي در ديوارهايي كه آرماتور طولي مناسبي دارند در تيرهاي كوپله است كه غالبا دچار شكست برشي-4
  .شود مير مقاومت برشي آنها نمي گذارد و موجب ترد شكني نيز بتاثير قابل توجهي  رماتور برشيحد ا

 اين تيرها نه تنها نقطه ضعف ديوارها ، چنانچه ديوارهاي برشي داراي بازشو به نحوي طراحي شوند كه تيرهاي كوپله قبل از ديوارها جاري شوند-5
آنكه ديوار كه وظيفه انتقال بار جانبي و قائم را دارد صدمه قابل قبل از ي جانبي بزرگ، به منزله فيوز عمل مي كنند و نيستند بلكه در مقابل بارها

 كه ويژگي  مي شود درطي زلزلهتر در حركات رفت و برگشتي موجب استهلاك انرژي زياد و شكل پذيري بالا كه اين خود، مي شكنندتوجهي ببيند
  .ر سازه استبسيار مطلوبي در رفتا
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