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 خلاصه

 
 از ديوار برشي كه به صورت پيوسته در ارتفاع قاب تعبيه شده است ،معمولا در ساختمانهاي بتني براي كاهش تغيير مكان جانبي ناشي از زلزله

دوديت هاي معماري وبرخي ايد، رفع محباديوار برشي ناپيوسته را ايجاب مي نمقابهايي  لزوم به كار گيري بيشتر از همه چيز آنچه . استفاده ميشود
ساختمانهاي بتني پنج و هشت طبقه براساس آئين نامه بتن در اين پژوهش قابهاي بتني، اينگونه براي بررسي رفتار لرزه اي. زه اي استمشكلات سا

 . اندوبم مورد تحليل قرارگرفتهلزله ناغان اثر دو زچيدمان هاي مختلف ديوار برشي با روش تاريخچه زماني غير خطي تحت  و با يطراح) آبا(ايران 
 كه با مدلسازي دقيق رفتار عضوهاي قاب شامل تير و ستون و ديوارهاي برشي را منظور  siesmostructاز نرم افزار متقتن براي دستيابي به نتايج 

پيوسته و متفاوت ديوار برشي و به صورت ا چيدمان نتايج حاصل از اين پژوهش  بخوبي تفاوت لرزه اي قابهاي بتني ب. مينمايد استفاده شده است
در ارتفاع را نمايش ميدهد و اگر تمهيدات لازم  ، از جمله تقويت محل اتصال تير وستونهايي كه ديوار برشي در آنجا قطع ميشود عملي غيرپيوسته 

 هاي معماري ناشي از بكارگيري ديواره برشي پيوسته بدين ترتيب محدوديت.  برشي غير پيوسته در ارتفاع سود جستيگردد، ميتوان از ديوارها
  .قابل رفع ميباشند

   
 

  siesmostruct ، نرم افزارخچه زماني غير خطي، ديوار برشي غير پيوستهيتحليل تارساختمانهاي بتني، : كلمات كليدي
  
 

   مقدمه .1
 

اين پرسش در . يين تا بالاترين تراز در نظر گرفته شده و نيز اجرا ميگردددر روند طراحي هاي رايج مهندسي همواره ديوارهاي برشي در يك دهانه از پا
 گرچه كرده و ديوارهاي برشي را به صورت غير پيوسته در ارتفاع طراحي و اجرا نموداز اين قاعده رايج تخطي ذهن مهندسين وجود دارد كه آيا ميتوان 

استفاده ر  ديوارهاي برشي ناپيوسته هشدار داده و توصيه نموده كه از اين نوع سيستمهاي لرزه ب به طرح و كاربرد ساختمانهاي با نسبت]1[ 2800آئين نامه
 در استفاده از 2800در مورد استفاده از ديوارهاي برشي غيرپيوسته در ايران تحقيقات زيادي صورت نگرفته است، شايد دليل آن منع آئين نامه . نشود

 و 15، 5 ساختمان با تعداد طبقات گونهدر اين تحقيق سه .  اشاره كرد ]2[مستوفي نژاد تحقيقات مي توان به پژوهش از جمله اين. اينگونه ديوارها باشد
.  قرار گرفته اندمورد تحليل ديناميكي طيفي   ]ANSYS ]3 متر با استفاده از نرم افزار 5 متر وفاصله ستون ها برابر 5/3 طبقه با ارتفاع طبقات ثابت 25

  .است، ارائه شده 1پلان اين ساختمان ها در شكل . ر است در پژوهش انجام شده فقط رفتار خطي درنظر گرفته شده استلازم به ذك
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 ]2[ پلان ساختمانهاي مستطيلي شكل با دو نسبت طول به عرض متفاوت-1شكل 
 

   هدف .2
 

بتن مد در تحليل هاي اين پژوهش رفتار غير خطي . ارهاي بتني ناپيوسته ميباشداين پژوهش بررسي رفتار لرزه اي ساختمانهاي بتني با ديوهدف از انجام 
 ]Seismostruct ] 4نرم افزار . نظر قرار گرفته و نتايج ناشي از تحليل تاريخچه زماني در مورد ساختمانهاي مورد بررسي با يكديگر مقايسه شده اند

اين نرم افزار با انجام تحليل هاي مختلف كه نتايج تحليلي و يا براي راستي آزمايي . فته استبراي تحليل هاي تاريخچه زماني مورد استفاده قرار گر
  . و پس از حصول اطمينان از اين نرم افزار در اين پژوهش استفاده گرديد] 5[آزمايشگاهي آنها موجود است چندين مثال انجام شد 

 
  مورد بررسي  هاانتخاب ساختمان .3
 

بارگذاري بارهاي قائم بر اساس .  شده انديطراح] 6[مبحث نهم مقررات ملي ساختماننه ساختمان بتني پنج و هشت طبقه بر اساس در اين پژوهش دو گو
جزئيات كامل اين دو گونه ساختمان در مرجع . ميباشند] 1[2800و بارگذاري ناشي از زلزله بر اساس آئين نامه ] 7[ مقررات ملي ساختمان ششممبحث 

تمامي ساختمانها با چيدمانهاي . در هريك از اين دو نوع ساختمان چيدمانهاي مختلفي براي ديوارهاي برشي در نظر گرفته شده ست. ستآمده ا] 5[
و مقايسه ارائه )  D-8,C-8,A-8(ها  اين ساختمانسه نمونه ازدر اين مقاله نتايج تحليل هاي تاريخچه زماني . گوناگون بطور مجزا طراحي شده اند

همچنين ابعاد تير و ستون ها و آرماتورهاي مصرفي در آنها و . داده ميشودنشان  4 تا 2 در شكلهاي پلان ونماي سه بعدي اين ساختمان هالذا . د شدخواه
 30رابر با لازم به ذكر است كه ضخامت ديوار برشي در همه گونه هاي طراحي شده ب.  طبقه ارائه شده است8 براي ساختمان 1در ديوار برشي در جدول 

  .سانتيمتر در نظر گرفته شده است
  

    طبقه 8 و ديواربرشي براي ساختمان براي تيرها و ستون ها وآرماتورهاي مصرفي  ابعاد مقاطع انتخابي-1جدول

  آرماتور ديوار  آرماتور تير  آرماتور ستون  )سانتيمتر(ابعاد تير  )سانتيمتر(ابعاد ستون  طبقات

1-2  40×40  40×35  18Ф12  18Ф8  Ф20@8cm)در بالا وپايين(  
3-5  30×30  35×30  18Ф8  16Ф8  Ф20@8cm)در بالا وپايين(  
6-8  25×25  30×25  16Ф8  16Ф8  Ф20@8cm)در بالا وپايين(  
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4 m

   
  A-8 طبقه با ديوار برشي چيدمان 8 پلان ونماي سه بعدي ساختمان -2شكل
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  C-8 طبقه با ديوار برشي چيدمان 8 پلان ونماي سه بعدي ساختمان -3شكل

  
  
  

  
  
 

28 m

12 m

4 m

4 m

  

  D-8 طبقه با ديوار برشي چيدمان 8 پلان ونماي سه بعدي ساختمان -4شكل
 

به صورت درصدي از شتاب گرانشي )PGA(داكثر شتاب زميندر اين پژوهش از شتابنگاشت ناغان و بم استفاده شد و براي بررسي اثر شدت زلزله، ح
 90اين زلزله حدود لازم به توضيح است كه طول زمان ثبت شده براي .  شتابنگاشت زلزله بم به نمايش در آمده است5در شكل . مقياس گرديد)g(زمين
همچنين .  ثانيه اول زلزله در نظر گرفته شده است22 يابد در تحليلها فقط شتاب زمين بسيار كاهش مي  به بعد به 22باتوجه به اينكه از ثانيه است ولي ثانيه 

  .ا شتاب صفر منظور شده است تا ارتعاش آزاد پس از وقوع زلزله را شبيه سازي نمايد ثانيه نيز ب2
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  بم  نمودار شتاب نگاشت-5شكل 

  
  نتايج تحليل هاي تاريخچه زماني. 4

 نمودار 7و6در شكل هاي . حليلهاي تاريخچه زماني غير خطي براي ساختمانهاي اشاره شده در بخش قبل اشاره ميشوددر اين بخش به قسمتي از نتايج ت 
شتاب گرانشي زمين به نمايش درآمده % 35و % 25براي حداكثر شتاب زمين برابر با   A-8, B-8تغيير مكان بام برحسب زمان براي هردو ساختمان

  .است
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  تحت اثر زلزله بمB-8ام ساختمان تغيير مكان ب  -6شكل
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  بم تحت اثر زلزلهA-8تغيير مكان بام ساختمان   -7شكل 



رانـدسي عمـگره ملي مهنـكنپنجمين   
، ايران مشهد ،فردوسي مشهد، دانشگاه 1389 ارديبهشت 16 تا 14  

 و تغيير مكان بام  تغيير شكل دائمي بوجود آمده استA-8، در ساختمان پايان ارتعاش زمينس از مشاهده ميشود پ 7 شكل درهمانطور كه 
به سمت صفر ميل مي كند كه نشان از رفتار ساختمان در پس از وقوع زلزله  B-8ساختمان  مكان بام تغييردر حالي كه . برابر با صفر نشده است
  . محدوده خطي مي باشد

  .برش پايه در قاب داراي ديوار برشي بر حسب زمان رسم شده استتغييرات نمودار نيز  9و  8در شكل هاي
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  B-8ناشي از زلزله بم در ساختمان  حسب زمانبرداراي ديوار برشي  تغيير ات برش پايه در قاب -8شكل
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  A-8ناشي از زلزله بم در ساختمان  برحسب زمانداراي ديوار برشي  تغيير ات برش پايه در قاب - 9شكل

    
  

 به سمت صفر ميل مي كند، در حالي B-8 پيداست در زمان ارتعاش آزاد برش پايه در قاب داراي ديوار برشي در ساختمان  9و8شكلدو همانطور كه از 
 ، مي باشد، كه 6000KN مقدار برش پايه در قاب داراي ديوار برشي PGA ، 0.35g پس از زمان ارتعاش آزاد و مثلا براي A-8كه در ساختمان 

  . مي باشدA-8تاييدي بر خير خطي شدن رفتار ساختمان 
 نمودار تغيير مكان بام در قاب داراي 11و10شكل هاي . دار هيسترسيس آنها استفاده شده استبراي بررسي دقيق تر رفتار لرزه اي ساختمان ها از نمو

  :ديوار برشي را برحسب برش پايه كل ساختمان نشان مي دهد
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  B-8 در ساختمان حسب برش پايه كلرتغيير مكان بام در قاب با ديوار برشي ب -10شكل
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  A-8 در ساختمان ديوار برشي برحسب برش پايه كلتغيير مكان بام در قاب با  -11شكل
 
 نمودار هيسترسيس پراكنده ونامنظمي دارد، كه مي A-8نودار هيسترسيس بسته اي دارد در حالي كه ساختمان  B-8 فوق ساختمان شكل هايتوجه به با 

  . تواند مجددا تاييدي بر رفتار غير خطي اين ساختمان باشد
ليه سازه ها، براي تير ها وستون هاي اطراف ديوارهاي برشي مقاطعي با آرماتورهاي بيشتر در نظر گرفته شد ولي در سازه با وجود اينكه در طراحي او

و با مقاطعي B-8براي مثال در مدل . هايي كه وارد محدوده غير خطي شده اند مفاصل پلاستيك در المان هاي ستوني اطراف ديوار ها تشكيل شده است
 10شدو همانطور كه از نمودارهاي فوق مشخص است وارد محدوده غير خطي نشده اند، لذا اين بار با كاهش سطح مقطع به ميزان كه در بالا ذكر 

 المان ستوني B-8 ،54پس از تحليل مشخص شد كه در ساختمان . سانتيمتر در هر بعد وبا ثابت نگه داشتن ديگر شرايط مجددا مورد تحليل قرار گرفتند
 در B-8ساير مفاصل پلاستيك در مدل . ه اول ودر اطراف ديوارهاي برشي وتقريبا بصورت متقارن، مفاصل پلاستيك تشكيل شده استدر چهار طبق

المان هاي ستوني در قاب هاي داراي ديوار ودر دو ستون كناري ديوار برشي وهمچنين در تيرهاي مابين دو ديوار ودر جهت عمود بر آنها  تشكيل شده 
بنابراين با اطمينان . بتن نمي رسد) پكيدن( فراتر نرفته و به حد گسيختگي 0,004 بتن در مفاصل پلاستيك شكل گرفته در تمامي سازه ها از كرنش. است

قابل نكته مهم و.  ولي هنوز در محدوده بهره برداري قرار دارندد تشكيل مفاصل پلاستيك رسيده اند،نسبي مي توان گفت كه سازه هاي فوق اگرچه به ح
حتي بيشتر ) به علت تشكيل مفاصل پلاستيك در اين ترازها(ذكر ديگر كه در تحليل هاي فوق مشخص شد تغيير مكان اين سازه ها در طيقات دوم وسوم 

در . ت مي باشدراهكار مناسب براي كنترل رفتار سازه وكاهش تغيير مكان هاي طبقات پايين، تقويت ستون هاي در محل اين طبقا. از تراز بام مي باشد
 يكبار وبدون كاهش سطح مقطع A-8سازه :( آمده استPGA ,g0,35 تحت زلزله بم با A-8نمودارهاي زير تغيير مكان تراز بام وطبقه دوم از سازه 

  ). مورد تحليل قرار گرفته است
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   تحت اثر زلزله بمA-8ساختمان   تغيير مكان طبقه دوم-12شكل
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   تحت اثر زلزله بمA-8ساختمان بام  تغيير مكان -13شكل
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   تحت اثر زلزله بمB-8ساختمان   تغيير مكان طبقه دوم-14شكل
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   تحت اثر زلزله بمB-8ساختمان بام  تغيير مكان -15شكل

  
  

ه بام حدود  متر مي باشد در حالي كه در همين زمان ودر طبق1,3حدود ) 23,98ثانيه (در پايان زمان زلزله بم , A-8تغييرمكان بام در طبقه دوم از سازه 
cm60متوجه مي شويم كه در محدوده خطي تغيير مكان بام ساختمان از تغيير مكان طبقه دوم ساختمان 15و14 همچنين با توجه به شكل هاي . مي باشد 

  . آمده است16 در شكل A-8 الگوي تشكيل مفاصل پلاستيك ساختمان .بيشتر مي باشد
  نتيجه گيري .5
  
  :از تحليل هاي اين پژوهش را بصورت زير طبقه بندي كرد نتايج حاصل  خلاصه مي توان
در آرايشي كه المان هاي ديوار بصورت پيوسته نمي باشد نسبت به حالت پيوسته تغيير مكان را دو برابر نشان مي دهد همچنين تغيير آرايـش                           -1

 . در حالت غير پيوسته تغييري در رفتار لرزه اي را نشان مي دهد



رانـدسي عمـگره ملي مهنـكنپنجمين                                             
، ايران مشهد ،فردوسي مشهد، دانشگاه 1389 ارديبهشت 16 تا 14  

 
 كه هر دو داراي ديوار در قاب خارجي و دردهانه وسط مي باشند صرفاً با جابجايي ديوار برشي در دو طبقـه دوم و                         B-8 و   A-8مقايسه بين    -2

 . چهارم تغيير مكان تفاوت عمده اي داشته است ودر ضمن افزايش حدود دو برابر، رفتار لرزه اي سازه نيز تغيير كرده است

 مشخص مي شود كه با افزايش ارتفاع تفاوت بين ايـن         B-8 و   A-8 مقايسه رفتار لرزه اي ساختمان هاي         و 1 با توجه به نتيجه ارائه شده در بند          -  3
 تحت زلزله ناغان و بم رفتار غير خطي مي گـردد و پـس از پايـان زلزلـه نيـز تغييـر              A-8دو ساختمان افزايش بيشتر مي بايد و حتي در ساختمان           

  . مكان دائمي در قاب ها باقي مي ماند
  

  
   در قاب داراي ديوار برشي تحت زلزله بمA-8  مفاصل پلاستيك تشكيل شده در سازه -16كلش

  
 در مقايسه بين برش هاي پايه نيز مشاهده مي شود كه چيدمان ديوار برشي اثر قابل ملاحظه  اي بر ميزان برش ماداميكه رفتار سازه در ناحيه غيـر                              -4

  .  و تحت زلزله بم افزايش برش چشمگير استA-8ليكه در ساختمان در حا. خطي پيشرفت زيادي نداشت است، ندارد
از آنجايي كه روش تحليل تاريخچه زماني ,  يافتن پاسخ هاي لرزه اي دقيق سازه ها نيازمند ملاحظات صريحي در رفتار غير خطي آنها مي باشد-5

ست ولي بكار گيري اين روش همواره با مشكلاتي همراه بوده غير خطي بعنوان دقيق ترين روش در ارايه پاسخ هاي دقيق استفاده مي شده ا
در راستاي همين امر مهندسين در . تنها در گستره مطالعات پژوهشي از آن استفاده شود, است كه باعث شده اند علي رغم دقت بالاي آن

همانگونه كه بحث شد زمان بسيار . ا ارايه دهدكارهاي رايج همواره بدنبال روش هاي ساده تري بوده اند كه بتواند جوابهاي قابل قبولي ر
 . زياد تحليل هاو همچنين حجم فوق العاده زياد را مي توان از جمله مشكلات مر بوطه نام برد

در تحقيق حاضر اين فرض در نظر .  صلب كردن سقف ها تاثير بسزايي در كاهش پريود سازه وتغيير مكان ها وتلاش هاي داخلي اعضاء دارد-6
 . مي باشدSeismostructدر نرم افزار , Slabعلت اين امر نيز نداشتن المان صفحه اي با خصوصيات . ه نشده استگرفت

  . توصيه مي شود2 استفاده از ديوار هاي برشي غير پيوسته براي سازه هايي  با نسبت طول به عرض بزرگتر از -7
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