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پذیري  بطوریکه مقاومت، سختی و شکل  د،شوآسیب سبب تغییر در رفتار دیوارهاي برشی می 
برشی  آسیب نسبت  دیده  آسیب   دیوارهاي  دیوارهاي  در  به  است.  برخوردار  کمتري  مقادیر  از  ندیده 
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باشد استفاده و  دارا میرا    هاي اولیه و ثانویه شده و اندرکنش ترك  ایجادهاي از پیش  ها و تركآسیب
هایی از دیوارهاي برشی با مدهاي خرابی متفاوت مورد تحلیل و بررسی قرار گرفته است. بدین  نمونه

نرم از  روش    UDECافزار  منظور  از  استفاده  با  غیرخطی  تحلیل  افزار  نرم  این  در  است.  شده  استفاده 
-شود. جهت بررسی عملکرد لرزههاي رفتاري پیوسته فولاد و بتن، انجام می مجزا بر مبناي مدل  المان

آسیب  برشی  دیوارهاي  نمونهاي  متفاوت  رفتاري  مدهاي  با  که  دیده  مختلف  ابعادي  نسبت  با  هایی 
نرم توسط  بودند  متفاوتی  رفتاري  مدهاي  قرار  داراي  تحلیل  مورد  غیرخطی  استاتیکی  روش  به  افزار 

نمونه اعتبارسنجی،  از  پس  گرفتهگرفتند.  قرار  ارزیابی  و  بررسی  مورد  پارامترهاي  ها  اثر  ادامه  در  اند. 
و همچنین    هاي افقی و تغییر درصد آرماتور در راستاهاي مختلفمختلف همچون بار محوري، ترك

و نیز    اند اي دیوارهاي برشی مورد بررسی قرار گرفتهبر روي عملکرد لرزه  سختی برشی و نرمال بتن
زلزله    همچنین مکان  تغییر  ماکزیمم  مقدار  از  ندیده  آسیب  سازه  هدف  مکان  تغییر  که  زمانی  تا 
نمی آسیب مقاومت  و  سختی  روي  بر  توجهی  قابل  اثر  آسیب  باشد  بیشتر  میزان  آور  نتیجه  در  گذارد 

-کند و برابر تغییر مکان هدف سازه آسیب ندیده میتغییر مکان هدف سازه آسیب دیده تغییر نمی 
 باشد. 

واژه: ترك،    کلید  برشی،  کلمبدیوار  آسیب موهر  بتنی  دیوار  خرابی،  مد  اجزاي ،  روش    دیده، 
 مجزا، سختی برشی و نرمال. 
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هاي بتنی در اثر  بررسی رفتار دیوار برشی ساختمان -1 فصل 

 لرزهزمین

 مقدمه  -١-١

-دهد که هر ده سال یکبار زلزله هاي ایران نشان می مروري بر تاریخچه صد سال گذشته زلزله

هاي شدید اخیر مشاهده شده  درجه ریشتر به وقوع پیوسته است. در زلزله  8تا    6/ 5اي با بزرگی بین  

ساختمان آسیبکه  داراي  موجود  در  هاي  حتی  که  است  این  توجه  قابل  نکته  هستند.  بالایی  پذیري 

اي و در مواردي  هاي مدرن، خسارات جدي به بار آمده که به صورت شکست سنگین سازهساختمان

یابی به یک دستورالعمل مناسب براي کاهش  هم انهدام کلی مشهود هستند. بنابراین به منظور دست

هاي  پذیري ساختمان موجود بر اثر زلزلهبینی آسیبریسک زلزله در مناطق به خصوص شهري، پیش

 ترین کارها، در مهندسی سازه است.احتمالی آینده یکی از الزامی 

هاي سال اخیر، نشان داده است که ساختمان  35تا    30ها در حدود  تجربه حاصل از وقوع زلزله

اند باز هم شکست و  هاي طراحی و ساخت کشور مربوطه بنا شدهنامهآرمه، هر چند بر اساس آیینبتن

هاي معمولی، در نظر گرفتن یک طرح مقاوم  حتی تخریب در آنها اتفاق افتاده است. براي ساختمان

هاي  هاي استثنایی بایستی انتظار خرابیباشد. در چنین زلزلههاي نادر غیر اقتصادي میدر برابر زلزله 

اي باشد که تلفات جانی به حداقل مقدار ممکن  قابل توجهی داشت ولی طراحی و ساخت باید به گونه

هاي احتمالی  اي مورد توجه قرار دهد که در زلزلهاي را به گونهبرسد. یک طراح باید مشخصات سازه

-هاي نسبتاً بزرگ بدون این که مقاومت سازه در برابر نیروهاي جانبی کاهش چشموقوع تغییر مکان 

 پذیر بوده و همچنین براي تحمل بارهاي ثقلی سالم باقی بماند.گیري داشته باشد امکان

اي  تحت اثر زلزله مشاهده شده عموماً ناشی از ارتعاش سازه  هاي سنگینی که در ساختمانخرابی

نامه  هاي زلزله و از جمله آییننامهباشد. این در حالی است که آیینشدید در محدوده غیرخطی می
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شده  2800 ساده  سازهایران، روابط  معادل  استاتیکی  تحلیل  می اي جهت  ارایه  که جوابگوي  ها  دهند 

 باشد. رفتار واقعی سازه نمی

پذیري باید در این محدوده انجام  یابد لذا تحلیل آسیبچون آسیب در منطقه پلاستیک شکل می

آرمه بوده و تحلیل صحیحی از عملکرد  هاي بتناي باید قادر بر مدل کردن انواع المانگردد. مدل سازه

غیرخطی آنها ارایه دهد. تعریف صحیح رفتار هیسترزیک بتن بر اثر نیروهاي رفت و برگشتی نیز لازمه  

 باشد. اي مناسب مییک مدل سازه

گیرند بسته به ظرفیت شکل آنها در  هاي بزرگ قرار میهاي بتن آرمه که تحت اثر زلزلهبقاي سازه

مهم بنابراین  است.  پلاستیک  آسیبناحیه  تعیین  در  نکته  یک پذیرترین  نقاط    ي  شناسایی  ساختمان 

هاي بتنی از پیش آسیب  نامه به بررسی رفتار دیوارهاي برشی ساختمانباشد. این پایانضعف آن می 

 شود.اخته می پرددیده 

 کلیات:  -٢-١

ساختمان بر  وارد  خسارات  زمین مطالعه  برابر  در  آنها  رفتار  شناخت  به  منجر  می ها  گردد.  لرزه 

آسیب سازه ارزیابی  زمین پذیري  در  که  رفتار  اي  می   اي ناشناختهلرزه  نشان  خود  ساده از  کار  اي  دهد 

سازد. از آن گذشته  پذیري را ممکن میبینی رفتار سازه است که ارزیابی آسیبنیست. در واقع پیش

 لرزه دارد. یک طراحی خوب مقاوم در برابر لرزه، نیاز به دانش چگونگی رفتار سازه تحت بار زمین

اینجا   باید در  سازهنکته دیگري که  اعضاي  است که  شد این  زمینمتذکر  تاثیر  هاي  لرزهاي تحت 

می  نشان  غیرخطی  رفتار  خود  از  و  شده  خارج  مصالح  خطی  محدودة  از  شدید،  و  از  متوسط  و  دهند 

اي و دینامیک هستند، به منظور نزدیک شدن به  لرزه، نیروهاي دورهآنجایی که نیروهاي ناشی از زمین

ها تحت بارهاي دینامیکی پرداخت در این قسمت قبل از  توان به رفتار غیرخطی ساختماناین امر می

آسیب ارزیابی  و  ساختمانبررسی  در  برشی  دیوار  و  مصالح  غیرخطی  رفتار  به  بتنی  ها  پرداخته  هاي 

 . شودمی 
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 رفتار غیرخطی مصالح ساختمانی تحت بارهاي نوسانی -٣-١

ساختمان اعضاي  در  رفتاري  بحث  به  شدن  وارد  از  مصالح  قبل  رفتار  از  باید  مسلح  بتنی  هاي 

ساختمانی آنها شناخت حاصل گردد. مصالح ساختمانی بتن مسلح متشکل از بتن و فولاد تسلیح است  

اي از آرماتور در بتن به کار  که به دو صورت آرماتورهاي طولی و عرضی در مقاطع ساختمانی شبکه

 رود.  می

 رفتار بتن  -١-٣-١

نمونه روي  بر  آزمایش  با  بتن  فشاري  استوانهمقاومت  به    ايهاي  استاندارد  ابعاد  با  مکعبی  یا 

می م   .Error! Reference source not foundآید.  دست  فشار  تحت  را  بتن  کرنش  ـ  تنش  رابطه 

دهد و بیانگر رابطه شماتیک تنش ـ کرنش بتن است. در این  اي نشان می هاي استوانهحوري در نمونه

باشد. قسمت اول که خطی و ارتجاعی است، قسمت دوم و  قسمت متمایز قابل تشخیص می  3رابطه  

رود.  پیش می cuو کرنش مربوطۀ   cufبا کاهش ظرفیت باربري تا تنش نهایی غیر خطی و قسمت سوم 

شاخه نزولی منحنی تنش ـ کرنش با مقدار میلگرد عرضی که باعث خاصیت محصور شدگی در  شکل  

کند. این قسمت از منحنی در تئوري خمش تیرها و کاربرد تئوري حد  گردد تغییر میهسته بتنی می

نقش خاموت محبوس کننده و افزایش درصد آن را     1-1شکل  کند.  نهایی نقش بسیار مهمی ایفا می

خورد. البته  دهد. در این منحنی افزایش کرنش نهایی نیز به چشم میدر اصلاح این منحنی نشان می

محافظه  براي بتن  شده  نهایی پیشنهاد  باربري  کرنش  نهایی ظرفیت  حالت حد  در  و بتن  است  کارانه 

 .)1377, 2(. زیاد دارد که به میزان محصور شدگی آن بستگی دارد

کند. ضمن این که در مقدار تنش افزایش قابل توجهی را موجب  کرنش بتن افزایش پیدا می

ها نیز در رفتار بتن تاثیر دارد که باید به آن  شود. مسئله دیگر این که مقاومت حد تسلیم خاموتنمی

 . توجه نمود



٤ 

شود که با مبحوس نمودن بتن با خاموت، ظرفیت  بر اساس آنچه بیان شد، چنین نتیجه می  

لازم   بتن،  رفتار  سازي  و همچنین مدل  شکل اعضا  و تغییر  مقاومت خمشی  سهولت محاسبات  براي 

یک مدل ساده براي رابطه    2-1براي رابطه تنش ـ کرنش در اختیار باشد. شکل  الاست یک مدل ایده

 ) 2دهد که شامل یک قسمت سهمی و یک قسمت خطی است. (کرنش را نشان میتنش ـ  

 رفتار آرماتور  -٢-٣-١

کرنش    روابط  ـ  در   براي تنش  اساس   2-1  شکل  آرماتور  بر  آرماتورها  است.  شده  داده  نشان 

روند. همچنین شکل ظاهري نیز  هاي بتنی مسلح به کار میمقاومت انواع مختلفی دارند که در سازه

می تقسیم  آجدار  ساده و  آرماتورهاي  به  را  در  آنان  شده  داده  نشان  منحنی  رفتار    3-1شکل  نمایند. 

ي براي تعیین منحنی تنش ـ  مجزادارد که در آن نقاط  غیرخطی فولاد تحت بار یکنواخت بیان می

ال این منحنی معمولا به صورت دو خطی  گیرند. مدل ایدهکرنش مدل تحلیلی مورد استفاده قرار می

تقریبا  sEبوده و در بعضی حالات، سخت شدگی کرنش نیز براي آن منظور است. مقدار مدول یانگ  

2
6102 cm
kg 2باشد. [می [ 

 )2(ها در شکل و کیفیت منحنی تنش ـ کرنش تاثیر درصد آرماتور عرضی و محبوس کننده 1-1شکل 



٥ 

 

رابطه تنش ـ کرنش آرماتور تابعی از مشخصات اولیه فولاد، وضعیت تنش در آرماتور، سرعت 

می نوسان  و  بارگذاربارگذاري  حالت  از  متفاوت  نوسانی  بارگذاري  در  آن  رفتار  رو  این  از  ي  باشد. 

 تعاریف پارامترهاي اصلی و مشخصات منحنی تنش ـ کرنش تحت    4-1شکل  باشد. در نواخت مییک

 ) 2ال (رابطۀ تنش ـ کرنش فولاد  الف) رابطه حقیقی ب) رابطه ایده  3-1شکل 

ال. اثر بوشینگر، تنزل سختی، و تجاوز  نوسان بیان شده است که در آن رفتار واقعی، رفتار ایده

)، نرم  cyclic strengthening) در اثر سخت شدگی مجدد، سخت شدگی نوسانی (yfاز نقطۀ تسلیم (

 ) 2(خورد.  ) به چشم میcyclic relaxation) و لختی نوسانی (cyclic softeningشدگی نوسانی (

 الایدهروابط تنش ـ کرنش تحت بار فشاري ـ رابطه  1-2



٦ 

 

 منحنی هیسترزیس کامل آرماتور فولادي4-1شکل 

باشد. که در آن سه بخش  منحنی هیسترزیس کامل آرماتور فولادي می  4-1شکل  همچنین   

می  که  برداري،  بار  قسمت  ب)  بارگذاري،  قسمت  الف)  دارد.  وجود  خط  متمایز  یک  صورت  به  تواند 

مستقیم و موازي با منحنی بارگذاري اولیه تعریف شود ج) قسمت نرم شونده، که داراي بیشترین اثر  

هاي  هاي قبلی و میزان تغییر شکلباشد. در ضمن شکل منحنی تابعی از تاریخچه تنشبوشینگر می

 باشد.هاي اولیه میغیرارتجاعی در تناوب

 رفتار متقابل بتن و فولاد  -٣-٣-١

سازه در  که  آنجایی  میاز  کار  یکدیگر  با  فولاد  و  بتن  مسلح،  بتنی  تاثیر  هاي  اینجا  در  کنند، 

 گردد. متقابل آنها با یکدیگر بررسی می

 چسبندگی آرماتور و بتن:  -١-٣-٣-١

مقاومت چسبندگی بین آرماتور و بتن از طریق چسبندگی شیمیایی و اصطکاك بین آن دو به  

 آید. وجود می


