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 بررسی رفتار دیوارهای برشی بتنی با آرماتورگذاری

ش المان محدودروه ای بقطری تحت بار جانبی دوره   
 

 
 

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد سلماس ،علمیتأ، عضو هی*میرحسن موسوی اصل

 ، تبریز، ایرانعلمی دانشگاه تبریزمحمد علی لطف اللهی یقین، عضو هیأت
 

Mirhasanmoosavi@yahoo.com* 
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 چكيده:

 ثری در برابااار نیاااروی زلزلاااه قااااب دارای مقاومااات ماااؤ  -ترکیاااب دیاااواری دارای سیساااتم دیاااوار یاااا  هااااسااااختمان       

هااائی کااه مقاوماات جااانبی آنهااا تنهااا باار قابهااا اسااتوار اساات، از خااود نشااان      هسااتند و خراباای کمتااری نساابت بااه ساااختمان  

 اند.داده

ه آرماتورگااذاری قطااری و ترکیباای جااان باا    ثیر بااا هاادف مطالعااو تااأ    (RC)ای بااتن مساالح  چهااار نمونااو دیااوار سااازه          

ماااوردنظر اناااد. متغیرهاااای ای قااارار گرفتاااهتحااات بارگاااذاری دوره ABAQUSافااازار روش الماااان محااادود و توساااط نااارم 

ه بصااااورت معمااااولی شااااامل مقاااادار و وضااااعیت قرارگیااااری آرماتورهااااا در جااااان بودنااااد. دیااااواری کاااا  در تحقیااااق

در حااالی کااه   هااانی در ظرفیاات باااربری، گساایخته شااد.    ناگباادلیل شکساات جااان بااا یااک افاات       آرماتورگااذاری شااده و 

دیوارهااای مساالح شااده بااا آرماتورهااای قطااری جااان بااا یااک مااد نرمتاار گساایخته شاادند. نتااایج تحقیااق بوضااوح نشااان             

دهااد. ظرفیاات اتاالاف اناارژی نمونااه   ماایدهااد کااه آرماتورگااذاری قطااری جااان ظرفیاات بااار جااانبی دیااوار را افاازایش       ماای

 ی قطری بیشتر از مورد دارای آرماتورگذاری معمولی است.های دارای آرماتورگذار

 

 ، بتن مسلح.، روش المان محدود، آرماتورگذاری قطریایدیوار برشی، رفتار دوره كليد واژگان:

 

 مقدمه-1
دیوارهاااای بتنااای کاااه در یاااک سااااختمان ماااورد اساااتفاده         

هااای دارنااد، یکاای از آنهااا دیااوار  گیرنااد انااواع مختلفاای قاارار ماای
اسااات. دیوارهاااای برشااای از آن جهااات باااه ایااان ناااام   1برشااای

شااوند کااه قساامت عماادة باارش ناشاای از نیروهااای    خوانااده ماای 
 [.1دهند. ]جانبی را تحمل کرده و به زمین انتقال می

کمتاار  2در دیوارهااای برشاای بااا نساابت ارتفاااع بااه طااول            
باارش باایش از خمااش حااائز اهمیاات اساات لااذا مااد         یااکاز 

اساات، در مقاباال در دیوارهااای برشاای    برشاای و تاارد   ،شکساات
لنگاار خمشاای از   دوبلناادتر بااا نساابت طااول بااه عاارض باایش از    

اهمیاات بااه مراتااب بیشااتری برخااوردار اساات کااه باعااث ماای        
شاااود تاااا ایااان دیوارهاااا در مااادهای نرمتااار خمشااای گسااایخته  
شااوند. لازم بااه ذکاار اساات کااه مقاادار آرماااتور افقاای جااان اثاار      

فیااات شاااکلد و ظرمهمااای روی رفتاااار برشااای دیوارهاااا نااادار  
پااذیری بااا مقاادار آرماااتور عرضاای در المانهااای ماارزی افاازایش      

یابااد. باارای دیوارهااایی بااا نساابت طااول بااه عاارض در حاادود   ماای
ممکاااان اساااات یااااک مااااد ترکیباااای شکساااات، تحاااات  5/1

 .[2ای بوجود آید ]بارگذاری لرزه

 
1. Shear Walls 
2. Aspect Ratio 
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حااااوة در ادامااااة تحقیقااااات انجااااام شااااده در زمینااااة ن   
آرماتورگااذاری جااان دیوارهااای برشاای، کااه رفتااار آنهااا برشاای و        
یاااا تقریباااا برشااای اسااات، یاااک مقایساااة نااارم افااازاری ماااابین    

جاااان باااا آرماتورگاااذاری  3آرماتورگاااذاری افقااای و قاااائم )معماااولی(
 شود.درجه انجام می 45با زاویة  4قطری
در ایاان مطالعااه چهااار دیااوار بااتن مساالح بااا نساابت طااول بااه           

ماادل شااده و بااا ثاباات نگااه     ABAQUSدر ناارم افاازار   5/1عاارض 
داشاااتن فاصااالة چشااامة آرماتورگاااذاری و یاااا مقااادار آرمااااتور       
مصاااارفی در جااااان ماااادلها، در حااااالات آرماتورگااااذاری قااااائم و 
قطاااری، ماااد گسااایختگی جاااان، ظرفیااات باااار جاااانبی و ظرفیااات  
اتاالاف اناارژی آنهااا بااا وجااود بااار محااوری ثاباات سااطح پااائین و بااار   

کنااد، بی کااه تاانش برشاای سااطح بااالائی ایجاااد ماای    جااانبی تناااو 
مااورد ارزیااابی قاارار گرفتااه تااا بهتاارین حالاات آرماتورگااذاری جااان      
باااا توجاااه باااه ایااان پارامترهاااا انتخااااب و معرفااای شود.مدلساااازی  

و آرماتورهاااا  Solidدیوارهاااا باااا معرفااای قطعاااه بتنااای بصاااورت    
انجاااام گرفتاااه اسااات. رفتاااار باااتن باااا مقاومتهاااای  Wireبصاااورت 

 Concrete Damageمااااااورد نظاااااار بصااااااورت    مختلااااااف 

Plasticity        باااه برناماااه معرفااای شاااده و بااارای معرفااای باااتن
وفااولاد بااه ناارم افاازار مشخصااات مکااانیکی آنهااا بااویژه منحناای        
تاااانش کاااارنش اسااااتخراج و معرفاااای شااااده اساااات. تماااااس و 

 Region embeddedانااادرکنش باااین اجااازا باااا اساااتفاده از گزیناااه 
انااادرکنش باااین باااتن    برناماااه جهااات مدلساااازی   Helpکاااه در 

وفااولاد در سااازه هااای بااتن آرمااه معرفاای شااده اساات انجااام یافتااه    
 است.

 

 مروری بر کارهای گذشته-2
تحاات  ،ای بااتن مساالح رفتااار غیرالاسااتیک دیوارهااای سااازه          

ای را بااارای افااازایش عملکااارد   توجاااه عماااده  ،ایبارهاااای دوره
 هااای آزمااایشای ایاان دیوارهااا بخااود جلااب کاارده اساات.      لاارزه

 70در دهااة   (PCA)انجااام شااده توسااط انجماان ساایمان پرتلنااد      
هااای برشاای  دهااد کااه دیوارهااای دارای تاانش  ماایلادی نشااان ماای 

𝑓𝑐√0.58<)باااالا 
′ MPa)     بااادلیل گسااایختگی جاااان شکساااته

شااوند، و مقاادار آرماااتور افقاای جااان نیااز اثاار مهماای روی رفتااار    ماای
ر عرضاای پااذیری بااا مقاادار آرماااتو  برشاای نداشااته و ظرفیاات شااکل  

 [.3یابد ]در المانهای مرزی افزایش می
[ و 5] Bertero , Iliya [4 ،]Paulayدر گذشااااااااااااااااااااته        

Salonikios [2 ]ثیر وضااااعیت قرارگیااااری آرماااااتور در مااااورد تااااأ
جاااان روی ماااد گسااایختگی و اثااارات لغااازش برشااای، تحقیقاااات   

و نشااااان دادنااااد کااااه   انجااااام دادهآزمایشااااگاهی متعااااددی را 
ری قطاااری یاااک مکاااانیزم مقااااوم برشااای اوضاااعیت آرمااااتور گاااذ

نتیجاااه ظرفیااات اتااالاف انااارژی    درثری را تشاااکیل میدهاااد  ماااؤ
باااالاتر و تنااازل ساااختی کمتااار حاااین تغییااار مکانهاااای معکاااوس  

 است.

باااا یاااادآوری اهمیااات جلاااوگیری از گسااایختکی لغزشااای در           
کاااه  گاااردد[ پیشااانهاد مااای 6] Eurocode8دیاااوار هاااای کوتااااه  

یااال جاااان بایاااد بااارای باااالا باااردن   ما -آرماتورگاااذاری متقااااطع
عملکاااارد دیااااوار در براباااار گساااایختگی برشاااای لغزشاااای در     

، 0/2دیوارهاااای برشااای باااا نسااابت طاااول باااه عااارض کمتااار از    
شاااود. در حاااالی کاااه توزیاااع آرمااااتور قطاااری در جاااان از اساااتفاده 

تااار از وضاااعیت میلگردهاااای   نظااار چیااانش آرماتورهاااا مشاااکل   
   Eurocode8متمرکااااز شااااده در مجاااااور دو قطرکااااه توسااااط     

ایاان وضااعیت نیااز توسااط    ،بااا ایاان حااال  .پیشاانهاد شااده، میباشااد 
. درنظاااار گرفتااااه شااااده اساااات  بصااااورت عااااادی   ،طراحااااان

آرماتورگاااذاری توزیاااع شااادة قطاااری جاااان در چنااادین سااااختمان  
شاااایلی مشاااااهده شااااد   1985در پاااای زلزلااااة  Mar Vinadelدر 

[7.] 
و  Mansour( و 8) Sittipuntدر ده ساااااااااال گذشاااااااااته         

Hsu(9و ) Liao (10 و ))Chiou11)  تحقیقاااااااااااااااااااااااااات
ی آزمایشاااااگاهی روی دیوارهاااااا و پانلهاااااای دارای آرماتورگاااااذار

ناااد. در ایااان آزماااایش هاااا  قطاااری توزیاااع شاااده را هااادایت کرد 
درجااااه  45دیوارهااااای برشاااای بااااا آرماتورگااااذاری قطااااری     

عملکاااارد بهتااااری  ،ای[ تحاااات بارگااااذاری جااااانبی دوره8،10،11]
. عاالاوه باار  نشااان دادمعمااولی در مقایسااه بااا دیوارهااای بااا فااولاد    

گیااری شااد کااه بااا اسااتفاده از آرماتورگااذاری قطااری      ایاان نتیجااه 
ی کاااه بطاااور کاااافی باااا فاااولاد  المانهاااای مااارزجاااان، و ایجااااد 

محصااور شااده باشااند، از مااد تاارد شکساات ناشاای از گساایختگی        
 [.8شود ]جان جلوگیری می

مقااادار محااادودی از اطلاعاااات آزمایشاااگاهی روی رفتاااار     
ن مسااالح باااا آرماتورگاااذاری قطاااری توزیاااع شاااده  دیوارهاااای بااات

، شاااامل هوجاااود دارد. عااالاوه بااار ایااان، اکثااار آزمایشاااات مربوطااا 
و سااطح تنشااهای   ذاری محااوری روی دیوارهااا نبااوده  اثاارات بارگاا 

𝑓𝑐√0.66برشااای کمتااار از  
′ 𝑀𝑃𝑎    باااوده اسااات، کاااه محااادودیت

[ باااارای گساااایختگی 12] ACI318-05مشااااخص شااااده توسااااط 
 شود.وردگی جان محسوب میاحتمالی ترک خ

 

 [13مدلسازی ] -3

باااا پیشااارفت روزافااازون امکاناااات نااارم افااازاری و ساااخت           
در  5افاازاری در چناااد دهاااه اخیاار، اساااتفاده از روش الماااان محااادود  

حاال مسااائل مهندساای پیشاارفت قاباال تااوجهی پیاادا کاارده اساات.      
، نسااابت باااه ساااایر نااارم  ABAQUSهاااای نااارم افااازار  قابلیااات

در سااااهولت مدلسااااازی و  ،محاااادود مشااااابه افزارهااااای المااااان
 )خصوصاااااً Implicitو Explicitداشااااتن رویااااه هااااای حاااال    

Explicit) .است 

 
3. Conventional Web Reinforcement 
4. Diagonal Web Reinforcement 
5. Finite Element Method 
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 ها )بر حسب میلیمتر(ابعاد نمونه -1شکل 

 
نااارم افااازار مدلساااازی  چهاااار نموناااة دیاااوار برشااای در ایااان

هااا مخفااف کلمااة دیااوار و حاارف  انااد. حاارف اول در نااام نمونااه شااده
 Cدوم بیاااانگر نحاااوة آرماتورگاااذاری در جاااان دیاااوار اسااات حااارف 

نشااااانگر چیاااانش  Dبیااااانگر آرماتورگااااذاری معمااااولی و حاااارف 
باشااد. عاادد سااه رقماای بعاادی بیااانگر    قطااری در جااان نمونااه ماای  

میباشاااد. هااار  mmساااب هاااای آرماتورگاااذاری بااار حابعااااد چشااامه
کاااادام از دیوارهااااا شااااامل دو قساااامت عماااادة بدنااااة بتناااای و  

هااا آرماتورهااا اساات. ابعاااد جساام بتناای دیااوار باارای تمااام نمونااه      
 است.یکسان است ولی طول آرماتورها و شکل آنها متفاوت 

هاااای در جهااات WC150آرماتورگاااذاری جاااان در نموناااة   
ت کااه مقاادار آرماااتور طااوری اساا    افقاای و عمااودی چیااده شااده،   

مقاومااات برشااای اسااامی محاسااابه شاااده بااار اسااااس بنااادهای     
ACI318-05   در براباااار گساااایختگی کشااااش قطااااری اناااادکی از

باارش مربااوط بااه گسااترش مقاوماات لنگاار اساامی دیااوار بیشااتر        
شاااود. آرماتورگاااذاری جاااان شاااامل دو سااافره از میلگردهاااای  مااای
 در دومیلیمتاار  150میلیمتااری توزیااع شااده بااه فاصاالة      10دار آجاا

و عمااودی )نساابت سااطح آرماتورگااذاری جااان باااه      جهاات افقاای   

اسااات. بااارای مطالعاااة   =𝜌𝑛=𝜌𝑛) (%0.8ساااطح خاااالص باااتن 
تااااثیر جهااات و مقااادار آرماتورگاااذاری جاااان روی پاساااخ بااارش،    

بترتیاااااب باااااا   WD200و  WD150  ،WD170هاااااای نموناااااه
باااااه صاااااورت  % 6/0، و  % 7/0،  % 8/0آرماتورگاااااذاری جاااااان 

 اند.درجه، ساخته شده 45با زاویة  قوای چیده شده و

ئیاااااات جز 2ابعااااااد دیوارهاااااا و در شاااااکل  1در شاااااکل 
 اند.آرماتورگذاری نشان داده شده
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 جزئیات آرماتورگذاری  -2شکل 

 

مشخصاااات مصاااالح مصااارفی بااارای چهاااار نموناااة دیاااوار   
کمیاال شاادة دیوارهااا   ماادلهای ت 3اساات. شااکل   1بصااورت جاادول 

قااائم توسااط یااک سیسااتم   دهااد. ابتاادا بااار یکنواخاات را نشااان ماای
در  ،بااا بارهااای توزیااع شااده در سااطح مقطااع      ،ایبااار سااه نقطااه  

تمااام  ی فوقااانی شاابیه سااازی گردیااده اساات و    میااان تیاار انتقااال  
درصااد ظرفیاات بااار    7نمونااه هااا بااا یااک بااار محااوری معااادل       

آزماااایش باااار   بارگاااذاری شاااده و در طاااول هااار    ،محوریشاااان
کاارد. بااار جااانبی توسااط    درصااد تغییاار پیاادا ن   5محااوری باایش از  
یم شااده متصاال شااده بااه دیااوار بااه نمونااه هااا     یااک محاارک تنظاا 

یااک سااطح آزمااایش صاالب   اعمااال شااد و نمونااه در پایااه خااود بااه  
و در تااراز تیاار فوقااانی از انتقااال دیااوار در امتااداد     اناادمحکاام شااده 

 شود. عمود بر صفحة آن جلوگیری می

باار اساااس تاریخچااة    6ایهااا بصااورت دوره بارگااذاری نمونااه        
میباشاااد. ایااان تاریخچاااة شاااامل چنااادین  4تغییااار مکاااان شاااکل 

مرحلااه بااوده و هاار مرحلااه شااامل سااه ساایکل بارگااذاری اساات.        
شاااود در مرحلاااة اول نموناااه تحااات کنتااارل باااار فشاااار داده مااای  

 شود( تا اولین ترک بتن مشاهده شود.)کشیده می

نموناااه تحااات کنتااارل تغییااار مکاااان باااا  ،مراحااال بعااادیدر        
شاااادگی لااااین تغییاااار مکااااان جاااااریمضاااارب صااااحیحی از او

گیاارد تااا گساایخته  تحاات بارگااذاری قاارار ماای  گیااری شااده واناادازه
شاااود. در طاااول مااادت اولاااین سااایکل بارگاااذاری از مرحلاااة دوم،   

تغییاار مکااان ماااکزیممی کااه باعااث ایجاااد اولااین جاااری شاادگی       
شااود، بعنااوان اولااین تغییاار مکااان     زی ماایدر آرماااتور المااان ماار  

شااود. ایاان تغییاار مکااان بعنااوان   شاادگی در نظاار گرفتااه ماای  جاااری
بارگااذاری بعاادی باارای هاار دو   هاااییااک پایااه باارای تمااام ساایکل  

شااود. در ماادت هاار مرحلااة  جهاات مثباات و منفاای بکااار گرفتااه ماای  
بارگااذاری، دیااوار تحاات سااه ساایکل بااه همااان تااراز تغییاار مکااان      

 گیرد.قرار می
حاااال بااارای تحقیاااق بیشاااتر در ماااورد اثااار آرماتورگاااذاری           

شااود یکاای بااا  قطااری، دو نمونااة دیااوار برشاای دیگاار مدلسااازی ماای  
وزن آرمااااتور بکاااار رفتاااه در جاااان دیاااوار  کاااه در آن D180ناااام 

یکسااااان اساااات و  WC150و مشخصااااات مصااااالح بااااا نمونااااة 
از نظاار هندساای کاااملا مشااابه ماادل      کااه D150دیگااری نمونااة  

WD150    و از نظاااار مشخصااااات مصااااالح کاااااملا باااااWC150 

تاااثیر قطااری شاادن آرماتورهااای جااان     یکسااان اساات لااذا میتااوان  
 2و جااادول  5در ایااان مااادل را بوضاااوح مشااااهده کااارد. در شاااکل 

بترتیاااب نحاااوة آرماتورگاااذاری و مشخصاااات مصاااالح دیاااوار هاااای 
 جدید ارائه شده است.

 
 

6. Cyclic Loading 
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 مشخصات مصالح -1 جدول

 آرماتور طولی ماتورهای جانآر

𝑓′𝑐(MPa)  
𝑓𝑦 , 𝑓𝑢(MPa) درصد 𝑓𝑦 , 𝑓𝑢(MPa) درصد 

5/715 3/451 008/0 8/646 9/574 57/2 3/27 WC150 

5/715 3/451 008/0 8/646 9/574 57/2 3/40 WD150 

7/682 9/505 007/0 664 7/595 57/2 9/32 WD170 

5/715 3/451 006/0 8/646 9/574 57/2 7/33 WD200 

 

 

        
 ب                                                                                          الف

         
  د                                                                                     ج

 ( WD200د :  WD170 ج :  WD150 ب :   WC15) الف :  ی کامل شدۀ دیوارهامدل هندس -3شکل 
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 [5تاریخچۀ تغییر مکان اعمالی]-4شکل 

 

 مشخصات مصالح-2جدول 

 آرماتور طولی آرماتورهای جان

𝑓′𝑐(MPa)  

𝒇𝒚 , 𝒇𝒖(MPa) درصد 𝑓𝑦 , 𝑓𝑢(MPa) درصد 

5/715 3/451 008/0 8/646 9/574 57/2 3/27 D150 

5/715 3/451 0063/0 8/646 9/574 57/2 3/27 D180 

 

                   

  ب                                                                الف      

 (D180 ب:    D150الف: )  مدل تمام شدۀ دیوارها -5شکل 

 

 بررسی نتایج تحلیل عددی -4

 الگوهای ترک و مد شکست 4-1
نحاااوة تااارک خاااوردگی باااتن در مراحااال اولیاااة بارگاااذاری          

 یکسااان اساات. در ماادل   WC150 باارای دو ماادل جدیااد بااا ماادل   
D180    خرابااای آرماتورهاااای جاااان تقریباااا همزماااان باااا شکسااات

دهاااد لاااذا ممکااان اسااات  آرماتورهاااای الماااان مااارزی روی مااای 
احتمااال خراباای تااارد    D150 رد باشااد. ولااای در ماادل  شکساات تاا  

بساایار کاام اساات زیاارا گساایختگی آرماتورهااای جااان کااه باعااث       
 شود، عامل خرابی نیست.فروپاشی ناگهانی دیوار می
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 ب                                                                                                           الف      

 
 ج

 (D180ج:    D150ب :   WC150)الف :  نمونه ها منحنی هیسترستیس -6شکل 

 اتلاف انرژی 4-2
رسااام شاااده توساااط نااارم 7هاااای هیسترساااتیساز منحنااای       

آیااد کااه شااوند، چنااین باار ماای مشاااهده ماای 6افاازار کااه در شااکل  
دیوارهاااای دارای چیااانش قطاااری رفتاااار مشاااخص الاساااتیک و     

یااة پلاسااتیک دارنااد در حااالی کااه دیااوار معمااولی       پااس از آن ناح
آرماتورگاااذاری شاااده از هماااان ابتااادای بارگاااذاری بصاااورت غیااار   

دهااد نشااان ماای  7ای کنااد. شااکل مقایسااه  الاسااتیک عماال ماای  
هاااای دارای آرماتورگاااذاری کاااه میااازان اتااالاف انااارژی در نموناااه 

 قطری تفاوت چندانی با نمونة دارای چینش معمولی ندارد.
 

 بار جانبیظرفیت  4-3
شااود کااه بیشااترین ظرفیاات بااار     مشاااهده ماای  3در جاادول        

 D180 نموناااااة ،دارد. پاااااس از آن D150 جاااااانبی را نموناااااة 
. کمتااارین ظرفیااات باااار جاااانبی   باااالاترین ظرفیااات را داراسااات  

مرباااوط باااه آرماتورگاااذاری معماااولی اسااات. مقااادار افااازایش ایااان 
 ظرفیااات بسااایار قابااال ملاحظاااه اسااات. در ایااان جااادول عباااارات 

 8WC    9 ،بیااانگر شکساات جااانFL  شکساات در المااان  معاارف

نشاااااان دهنااااادة گسااااایختگی در    FW 10 هاااااای مااااارزی و 

 های جان هستند.آرماتور
 

 نتایج کلی-5
پاااس از مااادل ساااازی دیوارهاااای سااااخته شاااده در یاااک           

تحقیااق آزمایشااگاهی و مقایسااة نتااایج تحلیاال عااددی بااا نتااایج        
و تحااات شااارائط تحلیااال تجربااای، دو مااادل جدیاااد ایجااااد شاااده  

یکسااان مااورد تحلیاال قاارار گرفتنااد. نتااایج حاصاال از مقایسااة دو       
ماادل سااااخته شااده باااا ماادل دارای آرماتورگاااذاری افقاای و قاااائم     

 بصورت زیر است:
مااادل دارای آرمااااتور معماااولی از هماااان ابتااادا رفتاااار غیااار  
خطااای داشاااته و در نهایااات بااادلیل گسااایختگی جاااان کاااه یاااک   

دیوارهااای بااا آرماااتور    شکساات تاارد اساات، خااراب میشااود، ولاای    
 قطاااری رفتاااار الاساااتیک داشاااته و پاااس از تحمااال دو برابااار باااار 

گسااایختگی مااادل قبلااای، بااادلیل خرابااای المانهاااای مااارزی دچاااار 

 .شودشوند که یک شکست نرم محسوب میگسیختگی می
7. Hysteresis loops 
8. Web Crashing 
9. Failure of Longitudinal Bars 
10. Failure of Web Bars 
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 های مدل سازی شدهاتلاف انرژی بدست آمده برای نمونه -7شکل

کااه مقاادار آرماااتور مصاارفی در جااان     ،بااا مقایسااة دو ماادل         
آنهاااا باااا هااام برابااار باااوده و تنهاااا جهااات قرارگیاااری آرماتورهاااا   

دیاااوار دارای آرمااااتور در شاااود کاااه مشااااهده مااای ،متفااااوت اسااات
شااود نحااوة  بیشااتر  آرماتورهااا در چیاانش قطااری   هاار چااه فاصاالة  

، بااا ایاان حااال هرگااز بااه تااردی      گااردد گساایختگی تردتاار ماای  
 آرماتورگذاری قائم نیست.

آیااد کااه در  بااا توجااه بااه مااوارد اشاااره شااده چنااین باار ماای     
ای کوتاااه بااا المانهااای ماارزی یکپارچااه، کااه در      دیوارهااای سااازه 

آنهاااا نیاااروی برشااای کنتااارل کنناااده اسااات، فقاااط باااا اساااتفاده از 
درجاااه در جاااان بااادون    45طاااری باااا زاویاااة   آرماتورگاااذاری ق

افااازایش مقااادار آرمااااتور مصااارفی، ظرفیااات باااار جاااانبی دیاااوار    
 یابد.افزایش می

 
خلاصۀ نتایج تحلیل مدلها -3جدول

 مد شکست
بار نهائی 

(KN) 
تغییر مکان اولین 

 (mmجاری شدگی )
بار اولین جاری 

 (KNشدگی )
متوسط بار ترک 

 (KNخوردگی بتن )
 

WC 690 28/10 8/665 145 WC150 

FL 1450 85/6 611 6/147 D150 

FL/FW 1340 4/5 540 145 D180 
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ABSTRACT 

     Buildings with wall or frame-wall systems are more effective against 

earthquake forces and sustain less damage than buildings which their 

lateral resistance is solely depends on frames. 

Four reinforced concrete (RC) structural wall specimens were 

subjected to cyclic loading using finite elements method with ABAQUS 

software in order to study influence of diagonal web reinforcement. The 

research parameters included the amount and configuration of 

reinforcing bars in the web. The conventionally reinforced wall failed 

due to web crashing with an abrupt drop in load capacity, whereas the 

walls reinforced with diagonal web reinforcement failed in a more 

ductile mode. The results clearly indicates that the diagonal web 

reinforcement increase the lateral load capacity of wall. The energy 

dissipation capacity of the diagonal web reinforced is superior to the 

conventionally reinforced wall. 

 

Keywords: Shear wall, Cyclic behavior, Finite element method, Diagonal 

reinforcement, Reinforcement concrete 
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