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 چکیده

به باشد که های بتن مسلح، استفاده از دیوارهای برشی میمقابله با بارهای جانبی )باد و زلزله( در ساختمان های مرسومیکی از روش

با افزایش ارتفاع ساختمان کارایی دیوارها کاهش یافته و به تعداد بیشتری دیوار نیاز خواهد  .گیردطور گسترده مورد استفاده قرار می

دیوارهای برشی همبسته تغییر شکل جانبی  .باشدمی همبستهبود. یک راه حل رایج برای حل این مشکل استفاده از دیوارهای برشی 

دو دیوار برشی مجاور و مجزا تغییر شکل خمشی  معمولا  دهند.میزان لنگرهای خمشی طراحی در دیوار را کاهش مینیز  ساختمان و

دهند در حالی که تیرهای همبند با انتقال برش و لنگر خمشی بین دو دیوار؛ رفتار دیوارهای برشی همبسته را به رفتار از خود نشان می

بند تاثیر بسزایی بر همتیر از این رو  .دننمایجانبی را نیز به تغییر شکل برشی نزدیک میتغییر شکل  قاب خمشی نزدیک کرده و

 عملکرد سیستم دیوار برشی همبسته دارد.

از  ییبا توجه به متغیرهاپذیری دیوار برشی همبسته بند بر شکلآرماتور قطری تیرهای همبررسی تاثیر هدف از انجام این پژوهش،      

بهنره جنویی شنده  ،اجنزای مدندود و ننرم افنزار آبناکو  از داننش به اینن منونور .باشدشاری بتن و ارتفاع دیوار میجمله مقاومت ف

در  طراحنی و سن   ،(ACI 318-14آئین نامه بنتن آمریکنا ) ، بر اسا پذیری ویژهبا شکل طبقه 7و  4 دیوارهای طراحی شدهاست.

تغییرمکان هرکدام از نمونه ها استخراج و تدلیل پارامتری  تاثیر آرماتور قطنری بنر -یهنمودارهای برش پا اند.افزار شبیه سازی شدهنرم

 بر اسا  مقاومت بتن صورت گرفته است.پذیری مجموعه دیوار شکل

پذیری مجموعنه کنل شکلدرصدی  11تا  4که طراحی تیر همبند بدون آرماتور قطری باعث کاهش پ  از تدلیل مشخص گردید      

همچننین  .یابندپذیری دیوار کاهش میشود، که با افزایش مقاومت بتن، میزان مشارکت آرماتور قطری بر شکلمی همبسته دیواربرشی

پذیری یابد که این افزایش شکلافزایش می درصد 12تا  11بین  پذیری مجموعه دیواربا افزایش مقاومت بتن، شکلمشاهده گردید که 

 ست.های مقاومت پایین بیشتر ادر بتن

  پذیری، شکلبستههمدیواربرشی بند، آرماتورقطری، تیر همکلمات کلیدی: 
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 مقدمه -5
 

 قرارگیاری صاور  در کاه هساتند ماورری جاانبی باربر هایآیند، سیستممی پدید به یکدیگر مجزا برشی دیوار دو اتصال از که همبسته، برشی دیوار هایسازه

 .[1] داشت خواهند زیادی جانبی مقاومت و سختی همبند، تیرهای مناسب طراحی و ساختمان در ارتفاع منظم طور به دیوار بازشوهای

 دیاوار خمشای هاایتغییرشاکل توساط زلزله از ناشی و انرژی شودمی تحمل دیوارها در خمش توسط کل واژگونی لنگر مجزا، دیوارهای نمودن متصل بدون

 کاوپلی، باا تشاکیل بنادهم تیر سختی دلیل به دیوارها در شده ایجاد فشاری و کششی محوری نیروی ،شوندمی ند متصلبهم تیر با دیوارها وقتی. گرددمی تلف

 باه تاریساخت مقاوم سیستم نتیجه در. شودمی دارند، وجود اتصال( دیوارها )بدون تنها که حالتی به نسبت ،کل واژگونی لنگر از زیادی درصد تحمل موجب

 .شوندمی منتقل بندهم تیر در شده ایجاد برش طریق از محوری یروهاین آید. اینمی دست

 گردناد تسالیم اطارا  دیوارهای از قبل و باشند سخت اندازه کافی به بندهم تیرهای باید مطلوب رفتار به رسیدن برای ،برشی دیوار دارای سیستم های در       

 .دهند نشان توجهی قابل انرژی جذب و خصوصیا  کرده رفتار شکل پذیر تا

 الماان هاای انارژی، اتلا  بالای ظرفیت همچنین و برشی پایین دیوارهای در خمشی لنگر ملاحظه قابل کاهش در زیادشان توانایی علت به همبند تیرهای       

 .گذاردمی ارر بسته،هم دیوار یک سیستم کلی پاسخ روی اساسا بندهم تیرهای هیسترزیس هایمشخصه بنابراین. هستند ایطرح لرزه یک در ضروری ایسازه

یکی انجاام شاد. یبند معمولهم یرهایت یجایگزین یبرا ن،یاز محقق یاریبس لهیبه وس یمتناوب یهایطراح ،بندهم یرهایت یپذیره منظور بهبود مقاومت و شکلب

 یبارا شنهادهای. اگرچه این پ[ مطرح گردید2توسط پائولی و بیننی] 1791سال  بود که در مورب لگردیمآرمه بابند بتنهم یرهایت ،شنهادهایاین پ تریناز کارآمد

 اریها بساکه آزمایش شودیدارند. به وضوح دریافت م زین یهایبه نوبه خودشان محدودیت یرود، ولیبند به کار مهم یرهایاز مسائل همراه شده با ت یحل بعض

 به همین دلیالهستند. یعمل ریها غقاب یبارگذار تیابزار آزمایشگاه مثل اندازه و ظرف یهامحدودیت لیبه دل یموارد حت یهستند، و در برخ برانپرهزینه و زم

 به عنوان یک ابزار جایگزین به کار برده شود.  تواندیاجزا محدود م یساز هیاستفاده از شب

که بتاوان ساخت باودن شارایط باشادهای دارای آرماتور قطری میپذیری نمونهشکلروند تغییر یافتن یک دلیل منطقی بر مبنای  این پژوهش یهد  اصل       

در راساتای ایان هاد  پارامترهاایی از قبیال توجیه کرد که  پذیریها در جذب انرژی و افزایش شکلاجرایی آرماتورهای قطری را با توجه به مزیت بالای آن

 اند.های اصلی در نظر گرفته شدهمولفه ،مقاومت بتنتغییر در و  استفاده یا عدم استفاده آرماتور قطری

 

 

 هانمونهمعرفي  -2

 

هااا مااورد بررساای جداگانااه قاارار ماادلهندسااه، مشخصااا  مصاااله، نحااوه بارگااذاری و آرماتورگااذاری، شاارایط ماارزی و ناارم افاازاری  ،در ایاان بخااش

هااایی، جهاات نظاار گرفتااه شااده اساات کااه هرکاادام در بخااش هااای بعاادی بااه زیاار ماادل در Bو  A، دو نمونااه ماادل اصاالی در ایاان پااژوهشگرفتااه اساات. 

 شوند.می های بیشتر تفکیک بررسی

 

 

 هندسه     2-5
 

 10611 ، مقدارAهای در اندازه ارتفاع دیوار است که این اندازه برای نمونهاز نظر هندسه، ها مشابه یکدیگر و تنها تفاو  آن Bو  Aهای اندازه و ابعاد نمونه

 نشان داده شده است. 1در شکل  Aهای هندسه مربوط به نمونهباشد. متر میمیلی 29311، مقدار Bهای متر و برای نمونهمیلی

 آورده شده است. 1در جدول  نیز ها و مشخصا  مربوط به هر نمونهگذاری کامل نمونهنحوه نام
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 طبقه 1های آرماتورگذاری نمونه – 2شکل                                                              طیقه 1هندسه دیوار  - 1شکل                       

 

 
 هانمونه گذارینام – 1جدول 

 تعداد طبقا  آرماتور قطری تیر همبند رده بتن مدل

A – 1 C30 طبقه 1 دارد 

A – 2 C40 طبقه 1 دارد 

A – 3 C50        طبقه 1 دارد 

A - 4 C30       طبقه 1 ندارد 

A - 5 C40       طبقه 1 ندارد 

A - 6 C50       طبقه 1 ندارد 

B – 1 C30 طبقه 9 دارد 

B – 2 C40       طبقه 9 دارد 

B - 3 C50       طبقه 9 دارد 

B – 4 C30       طبقه 9 ندارد 

B – 5 C40       طبقه 9 ندارد 

B - 6 C50       طبقه 9 ندارد 

 

 

 آرماتورگذاری 2-2
 

[، برای دیوارهای 3] ( ACI 318-14)ها، با ضوابط آئین نامه بتن آمریکا های محصورکننده آن( و همچنین خامو Pierبند و دیوار )آرماتورهای تیر هم

 طراحی شده است.  ETABSبرشی همبسته با شکل پذیری زیاد، به کمک نرم افزار 
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جزئیا  مربوط به آرماتورهای قطری و  دهد.طبقه نشان می 1های ها را، برای نمونههای محصورکننده آن، نحوه قرارگیری آرماتورها و خامو 2شکل 

 نشان داده شده است. 1و جزئیا  مربوط به آرماتورهای دیوار در شکل  3ها در شکل های آنخامو 

طبقه، در طبقه هفتم از آرماتور قطری استفاده  9های باشد که در نمونهطبقه می 1های طبقه نیز مشابه نمونه 9های قابل ذکر است که آرماتورگذاری نمونه

 نشده است.
 

 

              
 جزئیات مربوط به آرماتورگذاری دیوارها – 4شکل                                        هاآرماتورهای قطری و خاموت – 3شکل 

 

 

 مشخصات مصالح  2-3
 

 بهره گرفته شده است.  S400از آرماتور رده آرماتورهای مصرفی، استفاده شده است و برای  C50و  C30 ،C40های رده بتنهای دیواربرشی از در مدل

 بینی شده است:سه نوع مدل رفتاری برای بتن پیش ؛ABAQUSافزار در نرم برای وارد کردن مشخصا  بتن

گری است حل (ABAQUS/Standard). توان آن را به کار گرفت( میABAQUS/Standard) گرحل: که تنها با  1پخشی مدل ترک -1 

ها به صور  در این حلگر معادلا  موقعیت، سرعت و شتاب گره .محاسبه گردد 2که ماتریس سختی جهانی بایستها میکه در آن برای محاسبه جابجایی

بزرگی برای این مدل است.  صنق ،که با توجه به ترد و شدیدا غیر خطی بودن بتن. شوندمی محاسبه رافسون –تکرار نیوتن همزمان و با استفاده از روش حل 

 ای بتن ضعف دارد.رفتار چرخه سازیدر شبیه ،همچنین این مدل رفتاری

سازی رفتار در شبیهنیز . این مدل رفتاری استفاده کردتوان ( میABAQUS/Standard) گرحلدر این مدل هم تنها از :  3مدل ترک ترد -2

عدم در نظرگیری خسار  فشاری یا همان خردشدگی در مصاله است به طوری که بهتر  ،ای بتن ضعف دارد. یکی از مهمترین ضعف های این مدلچرخه

 نمود.نند سنگ ها( از آن استفاده شود )مااست تنها برای مصالحی که مطمئن هستیم در فشار دچار ضعف نمی

هاایی کاه باتن بارای محالایان اسات کاه  ABAQUSنارم افازار  ل در دیکای از مزیات هاای ایان ما: 4. مدل بتت  آستید دیتده رمیتری3 

فاارض ضااریب خسااار  همسااان گاارد  ،گیاارد. مبنااای ایاان ماادل رفتاااریمااورد بررساای قاارار  تواناادهاام ماای تحاات بارگااذاری رفاات و برگشااتی قاارار دارد

ایان خصوصایا  رفتاااری بارای مصااله باتن اساتفاده شاده اسات. در ماادل رفتااری باتن آسایب دیاده خمیاری باا اسااتفاده از  باشاد. در تحقیاق حاضار ازمای

شااود. ایاان ماادل قابلیاات اسااتفاده در مفاااهیم الاسااتیک آساایب دیااده ایزوتروپیااک و پلاسااتیک کششاای و فشاااری، رفتااار غیاار خطاای بااتن بیااان ماای

سااازی بااتن در  انااواع نظیاار، کاااربرد در بااتن مسااله و غیاار مسااله، ماادل ییهاااهمچنااین شااامل قابلیاات محاساابا  اسااتاتیکی و دینااامیکی را داراساات و

 باشد. می و المان خرپاییای مانند المان تیرهای سازهالمان

                                                      
-1   Concrete Smeared Cracking 

2-  Global Stiffness Matrix  

-3   Brittle Cracking 

-1  Concrete Damage Plasticity 

  



 
 

 كنفرانس ملي بتن دهمين

 5317ماه  مهر 51 و 51

 مركز تحقيقات راه، مسکن و شهرسازی
 

 

5 

 مصاله کستش سازیمدل برای و باشدبتن می مکانیسم گسیختگی اصلی جنبه دو فشاری خردشدگی و کششی ترک است که این بر فرض مدل در این

 .[1] دارد وجود برگشتی و رفت بارهای در طی سختی بازیابی امکان کهبه طوری ،است شده طراحی ای چرخه بارگذاری تحت ترد

 توانایی این مدل ولی ندارد وجود تحلیل طول در ترک ایجاد یا هاالمان حذ  امکان ،گسیختگی ضوابط وجود عدم دلیل به پلاستیک خسار  مدل در

 مدل خسار  در هاالمان بندی مشبهتر است  ها،نالما در زیاد هایخرابی از اجتناب منظوربه .باشدمی دارا را هاترک تشکیل و جهت محل یپیشگوی

 .[0] شود مش بندی تطبیقی انجام تکنیک به کمک بتن پلاستیک
 

 

 المان های انتخابي   2-3-5
 

 یافته( کاهش انتگرال با ای نقطه 8 بعدی سه پیوسته، المان) C3D8R نوع از SOLID المان از ،آن بعدی هس رفتار به دلیل، برای بتن پژوهش این در

 توانمی  دارد. فشار را و کشش در خوردن ترک قابلیت فوق المان .باشدمی گرههر در انتقالی آزادی درجه 3 با گرهی 8 یک المان که است شده استفاده

 خرپایی، المان) T3D2 نوع از WIRE المان از هاخامو  و کششی هایفولاد برای. کرد تعریف را آرماتور مختلف نوع سه این المان، خصوصیا  در

 .است شده بهره گرفته دارد، را جهت یک در نیرو انتقال قابلیت و است آزادی درجه یک با گرهی دو المان که یک )ای نقطه دو بعدی سه
 

 

 آسيب بتن  2-3-2
 

 آرماتور بتن و بین پیوند رفتاری مدل علاوهبه بتن، و آرماتور برای رفتاری مدل از استفاده با تواندمی هاآن اجزای و مسله بتن هایسازه غیرخطی تحلیل

 و پخشی ترک هایروش از استفاده لذا شودمی بالا محاسباتی یهزینه و آزادی درجا  افزایش به منجر رفتاری مدل این از استفاده ولی شود انجام

 مدل صریه صور  به المان تماسی ،هاروش این در است. قرارگرفته موردتوجه بسیار اخیر سالیان در کردیم بحث هانآ به راجع قبلاا  که خمیری خسار 

 خمیری، خسار  روش در شود.می غیرمستقیم وارد محاسبا  صور  به آرماتور، و بتن برای متداول رفتاری هایمدل از استفاده با چسبندگی و شودنمی

 سختی کاهش به کمک بتنی نمونه دیدگی آسیب ها،سازی ترکمدل به جای و شده گرفتهنظر در پیوسته و همگن ماده یک به عنوان ترک خورده بتن

  [.6] شودمی گرفته نظر در آن

 از پاس .اساتفاده شاده اسات[ 9]کواناگ و دومیناو ارائه شده توسط مدل از بتن رفتار سازیمدل برایبا توجه به توضیحا  بیان شده در پاراگرا  قبل،        

 1هاای نماودارشاود.  معرفی ABAQUS افزار نرم در کشش و فشار در بتن کرنش-تنش نمودار تا است لازم تسلیم، تابع به مربوط پارامترهای شدن مشخص

 د.ندهشش نشان میدر فشار و کرا  C40رده شود، رفتار بتن که در ادامه آورده می 2و 

 

 

        
 C40رده کرنش کششی بتن -نمودار تنش – 1نمودار                                          C40رده کرنش فشاری بتن -نمودار تنش – 1نمودار          
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 فولاد   2-3-3
 

کرنش واقعی استفاده نماییم. نرم افزار این -تنشمقادیربایست از می ،ی پلاستیک فولاد را به نرم افزار آباکوس معرفی نماییمخواهیم ناحیهوقتی می

، اغلب موارد اسمی میزان مقاومت فولاد هاآزمایشکند. داده های مربوط به مصاله فولاد مورد استفاده در کرنش را به مقادیر صحیه تبدیل می-مقدار تنش

 :شودزیر استفاده می روابطنش واقعی از کر-باشد. برای تبدیل کردن این مقادیر به تنشمی

ε  =  ln (1 +  ε nominal )        )1( 

σ  =  σ nominal (1 + ε nominal )   )2( 

 برای تعیین کرنش در ناحیه ی پلاستیک می بایست مقادیر کرنش الاستیک را از آن کسر نمود

ε pl = ε t – ε el = ε t – σ/E   )3(  

همچنین اختلا  بین مقادیر اسمی و واقعی با  مقادیر واقعی آن هستند.،  σو  εبه ترتیب کرنش و تنش اسمی و  nominalσو  nominalε که در این روابط       

 تواند منجر به ایجاد خطاهای قابل توجه در نتایج گردد. یابد و عدم در نظرگیری این نکته میافزایش می ،و تنش افزایش کرنش

کنند و همچنین رفتار کششی و فشاری این ماده را یکسان فرض آل سازی میصد طراحی و تحقیقاتی در بتن مسله رفتار فولاد را ایدهبرای بسیاری از مقا

 .ها حاصل گرددکه تاریر خاصی در دقت جوابنمایند، بدون اینمی

 سازیمدل برایب(، – 0شکل) آلایده منحنی از ،کامل تیکالاستوپلاس هایمدل همگرایی عدم مشکلا  از جلوگیری برای نیز پژوهش حاضر در       

 .[8]است شده استفاده

 

   
 آل کرنش ایده-کرنش واقعی ب( نمودار تنش-نمودار تنشکرنش فولاد   الف( -مندنی تنش – 5شکل 

 

 

 اندركنش بين بتن و فولاد  2-4
 

 بتن و میلگرد بین کامل چسبندگی دیگر عبارتی به .شوندمی فرض بتن در شده محبوس ،فولادها این گردد، کننده استفاده مسله فولاد از المان در هرگاه

تماس بین بتن و که این قید،  است شده استفاده Embedded Region قید از در بتن آرماتورها سازی مدفون جهتدارد که در پژوهش حاضر،  وجود

 گیرد.میلگرد را همانند شرایط اجرایی در نظر می
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 و شرایط مرزی بارگذاری  2-1
 

بااار اعمااالی بااه صااور  تغییرمکااان بااه بااالاترین تااراز ارتفاااعی  و شااوداسااتفاده ماای 5از روش تغییاار مکااان کنتاارل ،سااازیدر ایاان ماادلباارای بارگااذاری 

دارای یااک کااه (  Discrete Rigid)  متاارمیلاای 611 در 111بااه ابعاااد  گااردد. بااه منظااور اعمااال تغییرمکااان از یااک پوسااته صاالبدیااوار اعمااال ماای

، بااار بااه Bو  A(. در ماادل هااای 6 اسااتفاده شااده اساات کااه بتااوان بااار را مشااابه شاارایط آزمایشااگاهی بااه دیااوار وارد نمااود )شااکل باشااد،ماای نقطااه مرجااع

اهش سااختی و هااا و کااشااود و در هاار مرحلااه ناارم افاازار تجزیااه و تحلیاال هااای مربااوط بااه خراباایصااور  یااک طرفااه و گااام بااه گااام بااه دیااوار اعمااال ماای

رساد. سا س بار حساب زماان نیروهاای تکیاه گااهی و تغییار مکاان محال اعماال باار ای کاه بارگاذاری باه انتهاا مایکناد تاا لحظاهمقاومت را برداشات مای

 شود.شوند. در نهایت با حذ  پارامتر زمان از دو نمودار، نمودار تغییر مکان برحسب نیروی تکیه گاهی ترسیم میمحاسبه می

ها، در تمامی مدل 6مطابق شکل  و شودافزایش داده میمتر میلی 011 که به صور  تدریجی از صفر تا اعمال شده استی ها تغییرمکانبه تمامی نمونه

 است. گردیده( بسته شده و کف دیوار گیردار لحاظ Pier) دیوارتمام درجا  آزادی کف 

 

 
 دیوار چهار طبقه تکیه گاهی ندوه اعمال بار به سازه و شرایط مرزی - 1شکل

 

 

 ضریب شکل پذیری -3
 

شود. این افزایش بارگذاری تا جایی ادامه نیرو به صور  گام به گام زیاد میدر آن، آور یک نوع تحلیل افزایشی است که تحلیل استاتیکی غیرخطی پوش

سازه همچنان مقاوم است کند ولی سختی سازه کاهش پیدا میستیک، شود. پس از تشکیل اولین مفصل پلا اولین مفصل پلاستیک در سازه تشکیلیابد که می

 شود.افزایش داد که سازه دچار فرو ریزش  تا جایی توان بارگذاری راو می

با ظرفیت  رسند. مثلاا یک سازهپذیری ارتباط نزدیکی با یکدیگر دارند، اما گاهی گیج کننده به نظر میپارامترهای مربوط به ظرفیت تغییرمکان و شکل

پذیری کوچک پذیری کوچکی داشته باشد و یک سازه با ظرفیت تغییرمکان کم، شکلو نسبت شکل پذیریهای بزرگ، ممکن است شکلتحمل تغییرشکل

ارائه شده [ 7]توسط چوپرا  2113در سال ترین آنها مهمیکی از اند که ارائه شده µRپذیری بزرگ داشته باشد. روابط مختلفی برای محاسبه اما نسبت شکل

 پردازیم.مبنای محاسبه ضرایب شکل پذیری قرار گرفته است که در ادامه به آن میو است 

در این که  افزار را به صور  دو خطی تبدیل کنیمتغییرمکان خروجی از نرم –پذیری این است که ابتدا نمودار برش پایه لازمه محاسبه ضریب شکل       

 استفاده شده است. [ 11]پریستلی و پائولی  روش از پژوهش

                                                      
-0   Displacement Control 
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 پایه وصلنیروی برش -روی منحنی تغییرمکان  y0.75Vمقاومت تسلیم سازه( فرض شده، س س از مبدأ به نقطه  ( yVیک مقدار برای  در این روش       

 .(3)نمودار  شودو خط منحنی مذکور افقی فرض میشود. از محل تقاطع این دادامه داده می yVنموده و تا خط 

 

               
 پذیری به روش چوپرامداسبه ضریب شکل - 4نمودار                                       پائولی-ندوه دو خطی کردن به روش پریستلی - 3نمودار         

 

 

کنیم س س با استفاده از روش پرایستلی و پائولی نمودار پوش تغییرمکان آن را استخراج می -پایهبرشآور نمودار پس از تحلیل استاتیکی غیرخطی پوش       

 -های یک درجه آزادی که نمودار برش پایهچوپرا برای سیستم آوریم.آور را دو خطی کرده و با روش چوپرا ضریب شکل پذیری آن را بدست می

پذیری و ضریب رفتار ناشی از شکل پذیری ارائه ( باشد، روابط و نمودارهایی برای ارتباط نسبت شکل1ه )نمودار ها دو خطی ایده آل سازی شدآن تغییرمکان

 .[11]نمود

(1  )                                                                                                                        

(0 )                                                                                                                                                                                                                        

تغییرمکان  ∆Eمنحنی دو خطی،  نیروی برش پایه الاستیک yVنیروی برش پایه هنگامی که سازه فقط رفتار الاستیک داشته باشد،  EV ،(1در رابطه )       

 باشد.ضریب ناشی از شکل پذیری می yV ، µRتغییرمکان متناظر با  ∆yو  EVمتناظر با  
 باشد.پذیری میبیانگر نسبت شکل  µتغییرمکان متناظر با برش ماکزیمم و  ∆m(، 0دررابطه )

 

 

 هامقایسه شکل پذیری نمونه -4
 

تغییرمکان استخراج  –ها با توجه به منحنی برش پایه پذیری نمونهبا توجه به روابط و توضیحا  ارائه شده در بخش قبل، در این بخش مقادیر ضریب شکل

 آورده شده است. 2ر جدول د ABAQUSشده از 

پااذیری از هااای مربااوط بااه شااکلشااد، اسااتفاده شااده و مقایسااهکااه در بخااش قباال توضاایه داده Rµو  µهاار دو پااارامتر  از پااذیریباارای بررساای شااکل       

 های مربوط به این دو پارامتر حاصل گردیده است.بررسی نسبت
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 هاونهاطلاعات مربوط به ضریب شکل پذیری نم - 1جدول 

 ∆ = 0V    m∆ Y∆  E∆ Y/∆mµ = ∆  Y/∆ERµ مدل      

    A – 1    1811911      621/237     91/09 96/87 10/1   00/1 

    A – 2    2119611      890/103     00/36 17/92 21/1   78/1 

    A – 3    2117911      803/118     03/29 19/61 32/1   22/2 

    A – 4    1681191      988/107     38/03 32/67 77/2   31/1 

     A - 5    1711331      116/113     22/38 11/68 91/3   97/1 

     A - 6    2107901      787/128     09/31 11/60 22/1   11/2 

    B – 1    1211811      919/317     19/116 11/137 91/2   21/1 

    B – 2    1201171      017/279     30/91 78/130 19/1   71/1 

    B – 3    1218121      111/271     11/11 10/132 01/6   78/2 

    B – 4    1182271      667/326     76/129 31/111 00/2   11/1 

    B – 5    1231711      111/319     11/99 70/139 79/3   98/1 

     B - 6    1221321      818/271     11/18 62/132 17/6   91/2 

 

 

 پذیری تاثير آرماتور قطری بر شکل 4-5

 

، به 2پذیری مندرج در جدول اعداد مربوط به ضرایب شکلپذیری به دست آمده از روابط مربوطه، میزان شکلتاریر آرماتور قطری بر برای درک بهتر 

 .باشدقابل مشاهده می 6تا  3اند که نتایج آن در نمودارهای شده صور  نموداری با یکدیگر مقایسه

 بستههمپذیری مجموعه کل دیواربرشی بند بدون آرماتور قطری باعث کاهش شکلتوان مشاهده کرد که طراحی تیر هممی نمودارهای زیربا بررسی 

های با مقاومت پایین برای توان در بتنیابد و این که میپذیری دیوار کاهش میشود، که با افزایش مقاومت بتن، میزان مشارکت آرماتور قطری بر شکلمی

  بند بهره جست.پذیری دیوار از آرماتور قطری در داخل تیرهای همجبران شکل

 1این مقدار به  C50ه درصد و برای بتن رد C40 ،11درصد، برای بتن رده  16، مقدار C30طبقه برای بتن رده  1های پذیری در نمونهنرخ کاهش شکل

 باشد.درصد می 8های بتن، تقریبا پذیری برای تمامی ردهتوان دریافت که نرخ کاهش شکلطبقه می 9های کند ولی با بررسی نمونهدرصد کاهش پیدا می
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  (µپذیری بر حسب رده بتن )ضریب تاثیر آرماتور قطری بر شکل – 4نمودار      (  Rµپذیری بر حسب رده بتن )ضریب شکل تاثیر آرماتور قطری بر – 3نمودار

 طبقه 4ی هانمونه                                   طبقه                                                4های نمونه                                        
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  (µپذیری بر حسب رده بتن )ضریب تاثیر آرماتور قطری بر شکل – 1نمودار      (  Rµپذیری بر حسب رده بتن )ضریب تاثیر آرماتور قطری بر شکل – 5نمودار

 طبقه 7های نمونه                                   طبقه                                                7های مونهن                                        

 

 

 پذیریتاثير مقاومت بتن بر شکل  4-2

 

 مشاهده است.قابل   11تا  9نمودارهای بررسی شده است که نتایج در  پذیریدر این بخش تاریر مستقیم میزان مقاومت بتن بر شکل
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  (µپذیری بر حسب آرماتور قطری )ضریب بر شکلبتن  مقاومتتاثیر  – 2(    نمودارRµپذیری بر حسب آرماتور قطری )ضریب بر شکلبتن  مقاومتتاثیر  – 7نمودار 

 طبقه 4های نمونه                                   طبقه                                                4های نمونه                                        
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  (µپذیری بر حسب آرماتور قطری )ضریب بر شکلمقاومت بتن تاثیر  – 11مودارن    ( Rµپذیری بر حسب آرماتور قطری )ضریب بر شکلمقاومت بتن تاثیر  – 9نمودار 

 طبقه 7های نمونه                                   طبقه                                                7های نمونه                                        
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های مقاومت پذیری در بتنیابد که این افزایش شکلپذیری مجموعه دیوار افزایش میه با افزایش مقاومت بتن، شکلگیری کرد کتوان چنین نتیجهمی

 شود.یری کندتر میذپپایین بیشتر است و هر چه بتن مقاومت بالاتری داشته باشد نرخ افزایش شکل
به  C40درصد و از رده  28پذیری با نرخ ، شکلC40به  C30با تغییر بتن از رده شود که طبقه دارای آرماتور قطری، مشاهده می 1های با بررسی نمونه

C50 طبقه دارای آرماتور قطری، با تغییر بتن از رده  9های یابد. در نمونهدرصد افزایش می 12، با نرخC30  بهC40  و تغییر از ردهC40  بهC50 شاهد ،

 درصد هستیم. 08پذیری به میزان افزایش نرخ شکل

 

 گيرینتيجه -1
 

پذیری برای نرخ کاهش شکل شود،می بستههمپذیری مجموعه کل دیواربرشی بند بدون آرماتور قطری باعث کاهش شکلطراحی تیر هم -1

 طبقه به صور  زیر است: 9و  1دیوارهای 

 رسد.درصد می 1این مقدار به  C50رده  درصد و برای بتن C40 ،11درصد، برای بتن رده  16، مقدار C30طبقه : برای بتن رده  1الف( دیوار 

 باشد.درصد می 8های بتن نرخ کاهش، تقریبا طبقه : برای تمامی رده 9ب( دیوار 

های مقاومت پایین بیشتر است و هر چه بتن پذیری در بتنیابد که این افزایش شکلپذیری مجموعه دیوار افزایش میبا افزایش مقاومت بتن، شکل     -2

 طبقه نتایج زیر به دست آمد: 9و  1های و در نمونه شودیری کندتر میذپالاتری داشته باشد نرخ افزایش شکلمقاومت ب

 یابد.درصد افزایش می 12، با نرخ C50به  C40درصد و از رده  28پذیری با نرخ ، شکلC40به  C30طبقه : با تغییر بتن از رده  1الف( دیوار 

 یابد.درصد افزایش می 08پذیری به میزان ، شکلC50به  C40و تغییر از رده  C40به  C30بتن از رده با تغییر طبقه :  9ب( دیوار 

 باشد.میبند از آرماتور قطری در داخل تیرهای هم های قطعی، استفادهحلیکی از راه، پذیری دیوارهای با مقاومت پایین برای جبران شکلدر بتن     -3
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Investigating the effect of the diagonal rebar of spandrel beam on coupled shear wall’s ductility 

 

 

Abstract  

 

The erection of shear walls in concrete structures in one of the common method in order to resist under lateral 

loads which include wind’s load and seismic loads. The shear walls efficiency decrease in inverse relationship 

with increasing height of buildings and it causes more requirement of shear walls. Using coupled shear walls is 

the common strategy owing to avoidance of increasing the number of shear walls in buildings. Coupled shear 

walls decreases both lateral deformation and flexural moment in the structure. Two seprate and adjacent shear 

walls have flexural deformation. Spandrel beams close coupled shear walls behavior and lateral deformation to 

resist moment frame and shear deformation with transferring shear and flexural moment between two walls. It is 

shown that spandrel beam has a magnificent effect on coupled shear wall’s system. 

The purpose of this research is investigating the effect of spandrel beams’ diagonal rebar on ductility of coupled 

shear wall, considering compression strength of concrete and shear wall’s height. Abacus software and finite 

element analysis have been used in order to obtain suitable results. The shear walls with high ductility in height 

of 4 and 7 stories were designed by American Concrete Institute guideline (ACI 318-14) and simulated in 

Abacus software. Diagrams of base shear-displacement for each model were obtained and parametrical analysis 

of diagonal rebar effect on shear walls’ ductility by considering strength of concrete has been done. 

Analytical results indicate that designed spandrel beam without diagonal rebar reduces 4 to 16 percent of the 

series of coupled shear wall. Increasing concrete’s strength reduces relationship between diagonal rebar and 

ductility of shear wall. Another result which is observed is increasing the strength of concrete rises 12 to 28 

percent of ductility of the series of coupled shear wall and this growth in observed more in the concrete with low 

strength.  


