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 برنامه مطالعات آزمایشگاهی برای تعیین پارامترهای مدلسازی ماکروی دیوار آجری
سه نمونه آجری برای آزمایش فشاری تک محووره   نمونه آجری در کشش در آزمایشگاه ساخته شده و تحت آزمایش تک محوره توسط دستگاه یونیورسال قرار گرفتند.   3نمونه آجری در فشار و  3برای تعیین پارامترهای مورد نیاز در مدلسازی ماکروی دیوار آجری ، نمونه هائی مشتمل بر              

وره، مح پارامترهای مورد نیاز برای رفتار پلاستیک این نمونه ها شامل مقاومت فشاری و انرژی شکست فشاری می باشند. برای انجام آزمایش کششی تک                  . تحت عنوان ))تعیین مقاومت فشاری(( ساخته می شوند             EN 1052-1  بخش  6ساخته شدند. این نمونه ها مطابق استاندارد یوروکد          

  شکست کششی تعیین می گردند.  رژیسه نمونه آجری با ابعادی مشابه ابعاد نمونه های آجری در آزمایش فشاری ساخته شدند. رفتار پلاستیک این نمونه ها با مقاومت کششی و ان

 

 

 پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی

 و مهندسی زلزله 

Step 6. Capacity curves 

 

 ت آمده موارد زیر ارائه می شوند : دس این مطالعات با هدف تعیین کانتورهای ترک خوردگی و بدست آوردن منحنی ظرفیت در دیوارهای آجری کلافدار انجام گردید. بر اساس نتایج به

شاهد رفتاری شکننده می باشیم. مقاومت کششی نموونوه             3شاهد رفتاری غیر شکننده و در نمونه شماره           1نمونه های آجری که در آزمایشگاه تحت اثر کشش مستقیم قرار گرفتند رفتار متفاوتی داشتند. در نمونه شماره                      -1

درصد قرار داشته و بنابراین انرژی شکست آنها که در          1611/5درصد و     161161نقطه پیک تنش به ترتیب در کرنش کل           3و    1برابر مقاومت کششی نمونه غیر شکننده می باشد. اما در عوض در نمونه های                  5شکننده حدوداً   

 ؛مدلسازی ماکروی دیوار آجری مورد استفاده می باشد تقریباً برابر است 

درصد حداکثر تنش بر روی نمونوه  16221درصد و  16111درصد ، 16211در کرنش کل معادل  3و  2، 1آزمایش فشاری بر روی نمونه های آجری نشان داد که رفتار آنها در فشار مشابه هم می باشد. در نمونه های شماره   -2

 ؛ها اعمال شده و در این کرنشها ترک خوردگی آغاز می گردد 

 ری با تقریب خوبی مشابه می باشند ؛ابر اساس نتایج به دست آمده از مطالعات تحلیلی و آزمایشگاهی، شکل تغییر مکان یافته مدل تحلیلی و مدلهای آزمایشگاهی در هر گام بارگذ -3 

 ی گردیدند ؛گدر مطالعات تحلیلی ترک خوردگی در پانل آجری و کلافهای افقی و قائم در مناطقی ایجاد می شود که در مطالعات آزمایشگاهی دچار ترک خورد -1

می آید که تنشهای اصلی حداکثر که از ترکیب بارهای افوقوی و                 دمکانیزم شکست اصلی در دیوارهای آجری کلافدار شکست برشی به همراه ترک خوردگی مایل در دیوار آجری می باشد. گسیختگی برشی هنگامی بوجو                         -5

   محل اتصال اعضای بتن مسلح نفوذ می کند ؛رک خوردگی به  س تقائم حاصل می شوند از مقاومت کششی دیوار آجری بیشتر گردد. حین اعمال بار جانبی ابتدا دیوار آجری دچار ترک خوردگی مایل می شود و سپ

(. این بدان معناست که در دیووارهوای آجوری کولافودار                  /ل پذیری حدود    کعلیرغم مقاومت جانبی کم که در آزمایش دیوار آجری کلافدار به دست آمد شکل پذیری این نوع از دیوارها به اندازه کافی بزرگ می باشد )ش                            -6

 . ظرفیت جذب انرژی بر اثر عملکرد غیر الاستیک افزایش قابل توجهی می یابد.  

طرهای نسبی مختلف کاربرد دارد. رفتار ساختمان های بنائی حین بروز زلزله به سه عوامول    ا خ( در تمام دیوارهای سازه ای ساختمان های با مصالح بنائی باید از کلافهای افقی و قائم استفاده شود و این موضوع درمورد کلیه مناطق ب        3)ویرایش     2/11بر اساس مقررات فصل سوم آئین نامه        

و بود رفتار چنین ساختمان هایی حین بروز زلزله لازم است تقویت ساختمان از دو دیدگاه متفاوت انجام گردد. با استفاده از کلافهای افوقوی       به  مقاومت، سختی و شکل پذیری اجزاء سازه ای به صورت مجزا از یک سو و پیوند بین آن اجزاء از سوی دیگر بستگی پیدا می کند. بنابراین جهت                            

د نیواز  مورای بنائی نظیر دیوارهای باربر امکانپذیر می باشد. اما منحنی ظرفیت برای چنین دیوارهائی با هدف استفاده در تحلیل بار افزون همچنان          انهقائم بهبود انسجام و یکپارچگی کلی ساختمان نظیر اتصال دیوارها با هم و اتصال سقف با دیوارها از یک سو و تقویت اجزاء سازه ای ساختم                         

اخت قرار می گیرند. جهت انجام مطالعات تحلیلی، پارامترهای مدلسازی ماکروی دیوار آجری در آزموایشوگواه سوازه                      نونمونه دیوار آجری کلافدار در آزمایشگاه سازه پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله ساخته شده و مورد آزمایش استاتیکی یک                       2می باشد. برای این منظور       

 . دبر اساس نتایج بدست آمده ، منحنیهای ظرفیت و نواحی ترک خورده که از روش آزمایشگاهی و تحلیلی به دست آمدند با یکدیگر مقایسه می شونپژوهشگاه تعیین گردیدند. 

  مطالعات آزمایشگاهی بر روی دیوارهای آجری کلافدار

میلیمتر که به وسیله      211سیستم سازه ای مورد مطالعه شامل دیواری است آجری با ضخامت             

میلیمتر محصورشده است. دیوار آجری کلافدار مورد          210210xکلافهای افقی و قائم به ابعاد        

مطالعه یک طبقه بوده و دارای یک دهانه است که مشخصات هندسی دیوار به همراه نحوه                        

هستند. دیوار از آجر      2/11آرماتورگذاری کلافهای افقی و قائم آن  مطابق فصل سوم استاندارد              

میلیمتر می باشند. ملات مورد        11فشاری ساخته شده که ضخامت بندهای افقی و قائم آن               

بوده که مشخصات آن در مشخصات فنی عمومی راه ارائه گردیده               IIاستفاده در این دیوار تیپ       

است. کلیه بندهای افقی و قائم دیوار به وسیله ملات پر گردیدند. کلاف افقی زیرین در مقابل                      

حرکت افقی مقید شده و کلاف افقی فوقانی حرکت جانبی استاتیکی را به دیوار آجری و کلافهای                 

قائم منتقل می سازد. جهت مقایسه نتایج، از این دیوار دو نمونه در آزمایشگاه سازه ساخته شد و                   

بار جابجائی استاتیکی توسط یک     هر دو تحت آزمایش بارگذاری استاتیکی یکنواخت قرار گرفتند.          

کیلونیوتنی بر نمونه ها اعمال می شود. بار اعمال شده بر روی نمونه ها به صورت                   511اکچوایتور  

میلیمتر بر ثانیه می باشد. در این         1611کنترل شونده توسط تغییرمکان است که سرعت آن برابر          

آزمایش نمونه ها فقط تحت اثر وزن خود هستند و بار قائم خارجی بر روی آنها اعمال نگردید.                      

همچنین برای اندازه گیری و مشاهده کرنش و جابجائی در نمونه های ساخته شده از کرنش سنج                 

استفاده گردید که در     (CDP-50 , SDP-300D)و جابجائی سنج های         (PL-60-11)های  

 محل های مورد نظر نصب گردیدند.

 

طبق نتایج این آزمایش، گسیختگی برشی که مود غالب در دیوارهای آجری کلافدار تحت                    

در انتهای بارگذاری بر روی نمونه ها ایجاد می گردد. این نوع گسیختگی              بارگذاری لرزه ای است     

که با ترک خوردگی مایل در پانل آجری آغاز شده و پس از گسترش آن در پانل آجری ترک                        

خوردگی مایل به انتهای کلافهای قائم نفوذ می کند در هر دو نمونه ساخته شده در آزمایشگاه                     

مشاهده گردید. ترک خوردگی مایل در مکانهائی اتفاق می افتد که تنش اصلی ماکزیمم که متاثر                 

از تنشهای افقی و قائم است از مقاومت کششی دیوار بیشتر باشد. ترک خوردگی مایل در این                      

نمونه ها از بندهای افقی یا قائم در پانل آجری و یا مستقیماً از واحدهای آجری عبور کرده و                        

سرانجام به محل تلاقی کلافهای افقی و قائم در نزدیکی محل اعمال بار وارد می شود. کلاف افقی                   

فوقانی مقداری به سمت بالا حرکت قائم خواهد داشت که این وضعیت می تواند به ایجاد ترک                     

 خوردگی مایل در پانل آجری کمک کند.

 

و در نقطوه اعموال بوار جانبوی             DIANAمنحنی ظرفیت در مطالعه تحلیلی توسط نرم افزار          

محاسبه گردیده است. منحنی های ظرفیت در مطالعه آزمایشگاهی توسط اکچوایتوور و در نقطوه                  

ای مشابه به دست آمده اند. مقایسه بین منحنی های ظرفیت در مطالعات تحلیلی و آزمایوشگاهی                

نشان می دهد که هماهنگی خوبی بین آنها وجوود دارد. هور سوه منحونی دارای رونود موشابهی                     

هستند. شکل منحنی ظرفیت تحلیلی مشابه  شکل منحنی های ظرفیت آزمایشگاهی موی باشود.                  

سختی اولیه مدل تحلیلی بین سختی اولیه مدلهای آزمایشگاهی قرار دارد. از زاویه دریفت حودود                  

 با هم موازی می شوند.   درصد به بالا منحنی های ظرفیت تقریبا163ً
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