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  چکیده
های فولادی سبک که علاوه بر فراوانی و دستیابی آسان بتوان با آن نمای طرح بدلیل تمایل زیاد سازندگان به استفاده از مصالح بومی برای پوشش قاب

قاب فولادی سبک با تم سیسدر این تحقیق  ها ایجاد نمودهای موجودِ بنا در بحث توسعۀ ساختمانسنگ، آجر و غیره را نیز برای یکپارچگی با نمای سایر بخش

ای آن ضروری لرزه رفتار خت، شناتوسط طراحان سازه این سیستم نوین گرفتن قراراستفاده مورد  برای .شودجدیدی از جنس پرسلان مطرح میای سازهپوشش 

تحت  و مختلف یهایپیکربند با سرامیک پرسلانپوشش دارای  متر 2/1×4/2 با ابعاد مقیاستمام  ۀدو نمونه دیوار برشی فولادی سرد نورد شد برای همین. است

اند. سرامیک پرسلان مقاومتی چندین برابر مقاومت سنگ شده داده قرارای استاندارد همزمان با اعمال بار ثقلی ثابت مورد آزمایش جانبی چرخهبارگذاری  الگوی

خلاف سنگ مقاومت یکپارچه و قابل  کند ضمن اینکه برهمان مقاومت سنگ را با ضخامت و وزن کمتر تأمین می این بنابرگرانیتی را با چگالی کمتر دارد 

رفتار با استفاده از نتایج حاصل از آزمایش  پذیری و ضریباطمینانی نیز دارد چونکه بدلیل صنعتی بودن فاقد رگه است. در این تحقیق ضمن محاسبۀ شکل

د. گیرقرار میبررسی مورد نوارهای قائم اجرا شوند  درنوارهای افقی یا  درد نتوانمیهای مستطیلی شکلِ پوشش قاب که سرامیک راستای ایلرزه ها، اثرنمونه

درصد کاهش جذب انرژی و اُفت  50نوارهای افقی منجر به حدود  جایه بصورت نوارهای قائم ه ب پرسلانیپوشش این نصب اجرا یا دهد ها نشان میبررسی

 .رفتار دیوار برشی داشته باشد شود بدون اینکه تأثیری بر ضریبدرصد مقاومت جانبی نهایی می 18نزدیک 

 کلمات کلیدی
 ثابت، بار ثقلی پوشش راستای نوارهای، سیزچرخه هیستردیوار برشی فولادی سرد نورد شده، پوشش پرسلانی، 
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 مقدمه -1

 صنعت در را شدیدی تحول آنها، با کار راحتی و سبک وزن نظیر بفردشان منحصر مزایای بدلیل شده نورد سرد فولادی هایسازه

 باربر سیستم بعنوان (CFS)1شده سرد نوردفولادی از مقاطع شده ساختهبرشی  دیوار بکارگیری. اندآورده پدید طبقه کم هایخانه

 جدیدی نسبتاً سیستم و آیدمی شمار به ایسازه نوین هایسیستم دسته جزء کشورها بعضی در بطوریکه یافته رواج اخیراً ساختمانی

 جزئیات نیز معروف هاینامهآئین و نداشته کاملی پیشرفت هنوز شده نوردفولادی سرد  هایسازه ایلرزه طراحی قواعد در نتیجه. است

 مختلف هایجنبه ساختن روشن و تبیین برای بیشتری تحقیقات به این بنابر. دهندنمی پوشش را هاسیستم این ایلرزه طراحی کامل

 .است لازم حصول قابل پذیریِشکل و مقاومت بعلاوۀ (R) رفتارضریب برآورد شامل سرد نورد شده برشی دیوارهای ایلرزه عملکرد

 Error! Reference همکارانش و گاد توسط که (LSF)2 سبک فولادی قابهای جانبی عملکرد بر مؤثر عوامل بندیطبقه در

source not found. از مقاطع شده ساخته دارپوشش هایسازه. است عوامل این از یکی جزء برشی دیوار پوشش شده، انجام 

 نصب نازک صفحات با معمولاً گیرندمی قرار استفاده مورد حاضر حال یا در اندرسیده تأیید به 3AISI در که شده ی سرد نوردفولاد

. شوندمی مهار سیمانی و چوبی گچی، صفحات انواع فولاد، ورق مثل مختلف هایجنس از دیوار بیرون یا داخل نمای سطح در شده

 دیوارها این مهار برای همچنین. شودمی اجرا خودکار هایپیچ از استفاده با 4(غیرچسبنده) خشک صورته ب پوششی صفحات این نصب

 چسبنده صورته ب سرامیک یا سنگ نما، آجر نظیر مصالحی با آنها سطح نهایتا قابها، پرکنندۀ بعنوان بنایی مصالح از استفاده صورت در

 .شودمی پوشانده 5(تر نصب)

 بدنبال را سازی ساختمان در سیستم این از استفاده به تمایل عدم گاهاً  بنایی مصالح با قاب فولادی سبک سیستم سازگاری عدم

 اجزای بعنوان مصالح این بکارگیری برای زیادی مطالعات ساختمانی، سیستم این از استفاده به افزون روز نیاز و اهمیت بدلیل که داشته

 اسماعیلی تحقیقات. دارد طولانی اجرای زمان صرف به نیاز نصب، روش این متأسفانه که شده انجام چسبنده نصب با عموماً  اما ایسازه

 اینمونه ملات، اندازۀ تأثیر و آجر با قاب فولادی سبکروکش  مورد در .Error! Reference source not found همکاران و

 شده نورد سرد جانبی مقاوم هایسیستم عملکرد روی بر اخیر سالهای در نیز بسیاری آزمایشگاهی تحقیقات. باشدمی مطالعات این از

 اواخر این تا شده انجام هایسازی شبیه و آزمایشگاهی پژوهشهای این اغلب حتی و است شده انجام گوناگون یشده پیچ ایهپوشش با

 پرسلانی پوشش اثر خصوص در ایمطالعه لیکن [4 و3] اندشده گردآوری و بررسی همکاران و رونق توسط آنها از حاصل نتایج با همراه

 ادامه در مطالعات این از ایخلاصه. شودنمی دیده آنها میان شده نورد سرد فولادی برشی دیوار ایلرزه عملکرد بر (SPS)6 شده پیچ

 .شودمی ارائه

 توسط هستند فولاد یا چوب نظیر موادی از آنها پوشش جنس که ایصفحه پوشش با نورد شده فولادی سرد برشی دیوارهای

 این در صریح بطور هستند گچی هایتخته چون موادی از که آنهایی و اندشده شناخته رسمیت به صریحاً AISI S400  [5]نامهآئین

 صفحۀ در  ها7استاد برای چرخشی و جانبی هایگاهتکیه تأمین و ضدحریق شرایط ایفای برای. اندنشده داده قرار تأیید مورد نامهآئین

فولادی   دیوارهای سیستم در برشی دیوارهای پوشش برای تخته سیلیکاتی وتخته گچی، تخته منیزیوم روسی  مثل موادی از دیوار

 باربر سیستم بعنوان را پوششی مواد چنین کاربرد[ 6] ایران استاندارد ازجمله استانداردها بیشتر. است شده استفادهسرد نورد شده 

 .انددانسته مجاز استاندارد، شرایط با آنها داشتن مطابقت به مشروط قبول قابل جانبی

Pan & Shan [7] 8 ایرشته چوب تخته و کلسیم سیلیکات گچ، پوشش نوع سه(OSB) با را میلیمتر 12 و 9 ضخامت دو با 

 هر برای. دادند قرار آزمایشگاهی مطالعه مورد یکنواخت برشی بارگذاری تحت شده نورد سردفولادی  دیوار ایسازه مقاومت بررسی

                                                           
1 Cold Formed Section 
2 Light Steel Frame  
3 American Iron and Steel Institute 
4 Inadhesive Set (Dry Set) 
5 Adhesive Set (Wet Set) 
6 Screwed Porcelain Sheathing 
7 Stud 
8 Oriented Strand Board 

A
C
C
E
P
T
E
D
 M

A
N

U
S
C
R
IP

T



3 

 

 ناحیه اطراف در پوشش خرابی دریافتند آنها. است شده واقع توجه مورد پذیریشکل و انرژی جذب سختی، نهایی، مقاومت نمونه

 مقاومت بالاترین ایرشته چوب تخته پوشش با قاب. هستند گسیختگی اصلی عوامل از پیچ و پوشش بین جدایی و خودکار هایپیچ

 عرضِ  به طول نسبت با هاینمونه همچنین. داشت تعلق گچ پوشش به نهایی برشی مقاومت کمترین و داد نشان خود از را نهایی برشی

 . داشتند کمتری نهایی برشی مقاومت %35 حدود 1 عرض به طول نسبت با هاینمونه از 2

 استفاده مورد (Hold Down) هاینگهدارنده هندسۀ که شد گیرینتیجه Bran & Alica  [8]توسط دیگر آزمایشگاهی مطالعه در

 وجود که دادند نشان همچنین آنها. دارد هانلاپ این رفتار در اساسی نقش کششی نیروی انتقال برای دیواراین نوع  ی1هانلاپ پای در

 .شودمی هانلاپ اولیه سختی و باربری ظرفیت در ناچیزی افزایش باعث شده داده نشان 1 شکل در صورتیکه هب قطری اعضای

 

 
 [8] تغییرمکان-بارتأثیر وجود مهاربند قطری روی منحنی پاسخ  -ب ،ها با و بدون مهاربند قطرینلاپجزئیات  -الف :1 شکل

Figure 1– (a) Diagonally braced and non-braced wall panel framing details, (b) Effects of diagonal bracing on 

the load-displacement response 

 فولادی دوطرفۀ نیز و یکطرفه پوشش با سرد نورد شده فولادی دیوارهای روی بر[ 9] همکاران و محبی آزمایشگاهی مطالعات نتایج

 به را الاستیک سختی و برشی مقاومت انرژی، جذب یکطرفه، به نسبت دوطرفه پوشش بکارگیری داد نشان ایچرخه بارگذاری تحت

 .باشد آمده بعمل جلوگیری کناری استادهای گسیختگی از اینکه به مشروط دهدمی افزایش %115 و %63 ،%73 سقف تا ترتیب

 هایلایه تعداد و پوشش ضخامت دادن تغییر با دارپوشش ۀسرد نورد شد برشی دیوار هاینلاپ خصوص در آزمایشگاهی مطالعات

سرد  فولادی دیوار برشی مقاومت دوبل، فولادی پوشش بکارگیری با نمودند گزارش آنها. دندش انجام Niari et al. [10] توسط پوشش

 مشاهده برشی مقاومت افزایش درصد 42 ها،پوشش ضخامت درصدی 50 افزایش با اینکه حال شودمی برابر دو تقریبا نورد شده

 .است وابسته قاب با فولادی پوشش اتصالات گسیختگی به مستقیماً نهایی برشی مقاومت این. شودمی

 با ایچرخه بارگذاری تحت فولادی نازک گالوانیزه ورق پوشش با قابهای روی آزمایشگاهی مطالعه[ 11] همکاران و جواهری

 را AISI نامهآئین 2رفتار ضریب افزایش آنها ،آزمایشات از حاصل نتایج براساس. دادند انجام استادها و پیچها از مختلف هایپیکربندی

 استاد حالت در میلیمتر 100 به 150 از پیچها فاصله کاهش که نمودند استنتاج همچنین. دادند پیشنهاد 7 به 5/6 از قابها این برای

                                                           
1 Panels 
2 seismic response modification factor 

OSB thickness: 18 mm 

OSB thickness: 11 mm 

Config. 1 

Config. 2 

Config. 1 

Config. 2 

Config. 1: Config. 2: 
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 و شودنمی دیده انتهایی دوبل استاد با هاینلاپ برای افزایشی هیچ و گرددمی افزوده برشی مقاومت درصد 18 تا 16 حدود ساده انتهایی

 برشی مقاومت روی توجهی قابل تأثیر مرزی استادهای طول انتهایی چهارمیک در( میلیمتر 75 به 150 از) فاصله این بیشتر کاهش

 با CFSدیواری  نلاپ 3 پیکربندی هر در هانمونه تعداد که مختلف پیکربندی 8 در مقیاس تمام نمونه 24 آنها آزمایش برنامه. درندا

 .شدمی شامل را بود متر 2/1×4/2 ابعاد

 نشانZhang et al. [12 ] توسط موجدار فولادی ورق پوشش با فولادی سرد نورد شده دیوارهای روی آزمایش تعدادی انجام با

 . نمایدمی ایجاد برشی مقاومت و اولیه سختی در افزایشی سرویس، بار سطح در ثقلی بار که ه شدداد

 و زینلیان توسط آزمایشگاهی مطالعه (FCB)1 الیافی سیمان تخته پوشش با فولادی سبک قابهای جانبی عملکرد بررسی برای

 2 شکل در جانبی ایچرخه بار تحت هانمونه 2سیزهیستر هایمنحنی و آنها آزمایشگاهی هاینمونه پیکربندی. شد انجام[ 13] رونق

 ضریب با حاضر حال در استفاده مورد الیافی سیمان تخته جانبی مقاوم سیستم کلی عملکرد که شد این هنتیج. است شده داده نمایش

 سیستم. دادند پیشنهادرا  5 ، برابر بابزرگتر رفتار ضریب با ترمطمئن FCB سیستم یک و نیست بخشرضایت 5/2مساوی  ،اندک رفتار

 .بود دیگر سمت در ضربدری ایتسمه بادبند و سمت یک در الیافی سیمانی تخته از همزمان استفادۀ شامل آنها پیشنهادی

  

 
 [13] سیزمنحنی پوش هیستر -ب، هاپیکربندی نمونه -الف :2شکل

Figure 2– (a) Specimens configurations, (b) Hysteresis envelope curves 

 .Xu et al توسط (HLFC)3 مقوایی هایتخته با پرمقاومت سبک بتن با شده پوشیده فولادی سرد نورد شده جدید برشی دیوار

 و دهدمی افزایش رابرشی  دیوار جانبی مقاومت پوشش، از جدیدی نوع بعنوان مصالح این نمودند گزارش آنها. گردید مطرح [15  و14]

 .دهدمی تغییر( نرم گسیختگی) پذیرشکل به تُرد از را گسیختگی مود نیز

 برای[ 20-16] متعددی استانداردهای فولادی سبک هایقاب سیستمسی رو بر تحقیقزمینۀ  در روپیش مراکز از AISI مؤسسۀ 

 مورد سازیخانه صنعت در که برشی فولادی سرد نورد شده دیوار هایسیستم تمام با اینحال هنوز دهکر چاپ فولادی سبک هایقاب

 R رفتار ضریب هنگامیکه برشی دیوارهای برای کلی وابطض رعایت از غیر به هااستاندارد این .دهندنمی پوشش را گیرندمی قرار استفاده

 خصوصاً  را تریاضافه الزامات 3 از بزرگتر رفتار ضریب کردن لحاظ صورت در و ندارد وجود دیگری الزام باشد شده لحاظ 3 از کوچکتر

  .دندارمی اعمال بازشوها پیرامون یا مرزی اعضای نیز برای و کنندمی تحمل را 4بالابرنده نیروی که دیوار از هاییبخشبرای 

                                                           
1 Fiber Cement Boards 
2 Hysteretic Curves 
3 High-Strength Lightweight Foamed Concrete 
4 Uplift 

Double side FCB-H1 One side FCB-H2 

One side FCB-H3 One side FCB-H4 
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 FEMA P750 و FEMA 450 [21] نظیر فولادی سرد نورد شدهسیستم  زمینه در ایلرزه ضوابط که آمریکایی مراکز دیگر از

 فولادی سبک ایقابه اعضای ایلرزه طراحی که گردیده تصریح مرکز این نامۀآئین در. هست 1NEHRP مرکز رسانده، چاپ به [22]

 بنابر این و نیستند سازگار یکدیگر با نامهآئین دو این بار سطوح و مجاز تنش درحالیکه نماید برآورده را AISI نامهآئین الزامات باید

 هایسیستم از بسیاری رفتار ضریب نیز نامهآئین این اگرچه. است ضروری FEMA با استفاده برای AISI مقررات تنظیم و تعدیل

 و دهدنمی پوشش را اندگرفته قرار استفاده مورد عمل در که مختلف هایسیستم از بسیاری اما داده ارائه را شده نورد فولادی سرد

 غیر طرحی به منجر است ممکن گاهاً که نماید استفاده R=3 ضریب از بالاجبار باید طراح نامه،آئین این در نشده ذکر هایسیستم برای

 .دشو ضروری غیر جانبی مقاومت تأمین و بزرگتر پایه برش بدلیل اقتصادی

 809-07 سازۀ فولادی سرد نورد شده زمینۀ در آمریکا هاینامهآئین دیگر از
2TI [23] یگانهای توسط ایگسترده سطح در که است 

 برشی دیوارهای ایلرزه طراحی برای عمومی هاییتوصیه نامهآئین این اگرچه. است گرفته قرار استفاده مورد آمریکا ارتش مهندسی

سرد  برشی هاینلاپ رفتار ضریب فقط این بنابر. است قطری تسمه پیکربندی روی آن توجه کانون اساساً دارد،می عرضه سرد نورد شده

 .است داده پیشنهاد را است 4 با برابر که قطری تسمه با نورد شده

 فولادی سرد نورد شده سازۀ رفتار ضریب AS/NZS 4600-05 [24] استرالیا کشور شدۀ نورد سرد فولادی هایسازه استاندارد در

 باد بار اغلب که کم خیزی لرزه با ناحیۀ در است کشوری استرالیا حال هر به. باشد شده تعیین دیگری طور مگر باشد 2 از بزرگتر نباید

 .ندارد طراحی روی اثری رفتار ضریب پایین مقدار این بنابر و است حاکمفولادی سبک  ساختمانهای طراحی در

 دیوارهای رفتار ضریب مورد در ایجانبه همه و عمومی توافق که است این فوق منابع و پژوهشها مرور از مهم و ساده نتیجۀ یک

 با شده مهـار فولادی سبک سازۀ ایلرزه پارامترهای برای هانامهآئین در مرجعی هیچ خصوصاً و ندارد وجود شده نورد سرد فولادی

SPS ضرورت فولادی سبک ساختمانهای گسترش سرعت افزایش با. است تحقیقات به نیاز مسئله این نمودن روشن برای و ندارد وجود 

 بتواند که مهاری هایپوشش انواع آزمایش به را محققین ،فولادی سرد نورد شده یدیوارها ایلرزه مقاومت ویژگیهای پیرامون تحقیق

 جدید نسل پرمقاومت هایسرامیک پیدایش و سرامیک صنعت پیشرفت. است نموده ترغیب دهد، ارائه تریمناسب پذیریشکل پاسخ

 رفتار بهبود بمنظور بایستمی گیرندمی قرار استفاده مورد خارجی یا داخلی نمای از اعم ساختمانها نمای در وفور به که( پرسلان)

 جدید پوشش هدف، این به نیل برای اینرو از. شود بررسی هاهزینه کاهش و آنها اجرای سرعت افزایش با توأم ساختمانها این ایلرزه

 قابل نکته. است شده مطالعه آزمایشگاهی مخصوص شدۀ طراحی تجهیزات در و گردیده مطرح مقاله این در خاص نصب با پرسلانی

 نسبت و جذب انرژی بیشتر مقاومت به منجر پوشش افقی نوارهای استفاده از. باشدمی پوشش نوارهای راستای اثر مطالعه این در توجه

 .استیکسان  یا قائم نوار افقیاعم از و ضریب رفتار دیوار در هر دو حالت  شودمی قائم نوارهای به

 سازه رفتار ضریب -2

 هایزلزله در و نبیند آسیب متوسط و کوچک هایزلزله در سازه که نحوی به اقتصادی و ایمن طرحی ایجاد برای سازه طراحان

 در انرژی اتلاف توان و پذیریشکل ظرفیت از و دهندمی کاهش ممکن جای تا را زلزله نیروی نگردد فروریزش و ناپایداری دچار بزرگ

 ضریب شامل اصلی جزء دو از (R) رفتار ضریب .گیردمی صورت رفتار ضریب بنام پارامتری طریق از کاهش این. کنندمی استفاده سازه

 [:25 و21] است شده تعریف (1) در رابطه که گرددمی تشکیل (0Ω) افزون مقاومت و( dR) پذیریشکل کاهش

(1) 0dRR   

 واقعی، رفتار منحنی شکل این در آیند.بدست می اندشده مشخص 3 شکل درکه  R ضریب هایمؤلفه( با توجه به 2روابط ) این اجزا از

 ؛اندشده ترسیم خطی دو آلایده رفتار بعلاوۀ معادل الاستیک خطی رفتار

                                                           
1 National Earthquake Hazard Reduction Program 
2 Technical Instructions 
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(2) 
yV

eV
dR         و        

sV

yV
0       

 ؛آیدمی بدست R ضریببرای محاسبۀ ( 3رابطه ) نتیجهدر 

(3) 
sV

eV

sV

yV

yV

eV
0dRR    

 در پلاستیک مفصل اولین تشکیل نظیر مقاومت و آلایده تسلیم مقاومت الاستیک، مقاومت ترتیب به sV و eV، yV فوق روابط در که

 این. است شده استفاده FEMA 356 [26] توسط شده توصیه روش از سازه خطی دو آلایده رفتار منحنی تعیین برای. باشندمی سازه

 و سعی) تکراری ترسیمی روش به آلایده منحنی با واقعی منحنی زیر سطح تساوی مبنای بر که شده تشکیل خط دو از آلایده منحنی

 نیز دوم خط و کندمی عبور yV6/0 مقاومت با واقعی منحنی روی نقطۀ و صفر نقطه تلاقی محل از اول خط. گرددمی تعیین( خطا

 در است ذکر به لازم. باشدمی (∆t) هدف تغییرمکان در واقعی منحنی روی اینقطه به yV مقاومت در اول خط انتهای کنندۀ متصل

 در. شود گرفته نظر در سازه تغییرمکان-بار واقعی منحنی پایه برشی نیروی از بیشتر نباید yV تسلیم مقاومت آل،ایده منحنی تعیین

 میلیمتر 60 با برابر هدف تغییرمکان ،FEMA 450 [21] طبق (H025/0) طبقه مجاز نسبی تغییرمکان حداکثر رعایت با تحقیق این

 رفتار منحنی کردن خطی دو برای. است شده گرفته نظر در اُفتد اتفاق زودتر که هرکدام مقاومت، اُفت %20 متناظرِ جابجایی با برابر یا

 رفتار منحنی کردن خطی دو نحوۀ 3 شکل در[. 27و  2] است شده استفاده محققین برخی توسط نیز (Paulay) پاولی روش از واقعی

 .است شده داده نشان پاولی روش و FEMA روش به

 

 
 [27] (پاولی روش -ب ،FEMA روش -)الف آلایده و واقعی رفتار: 3 شکل

Figure 3– Actual and idealized load-displacement curves under (a) FEMA method and (b) Priestley–Pauli 

method 

 ازجمله ایسازه خواص به dR ضریب. دشومی بیان پذیریشکل ضریب کمک به ارتجاعی غیر شکل تغییر ظرفیت هاسازه در

 Newmark & Hall جمله از محققین برخی[. 29و  28] دارد بستگی زمین بستر جنس و سازه طبیعی پریود استهلاک، پذیری،شکل

 روابط مجموعه [30] هالو  نیومارک مثال بعنوان. اندداده توسعه dR تعیین برای را ایویژه روابط Miranda Bertero & [29] و [30]

در این  [.31] است گرفته قرار استفاده و پذیرش مورد مختلف محققین توسط ایگسترده بطور که اندنموده پیشنهاد را( 7) و( 6) ،(5)

 .شودتعریف می( 4طبق رابطه )( μ) روابط، شکل پذیری

Elastic Response 

Idealized Response 

Actual Response 

Lateral Seismic Force 

Lateral Drift 

0.6vy 

0.75vy 

Idealized Response 
Actual Response 

Elastic Response 

Lateral Drift 

Lateral Seismic Force 

Actual Response 

Lateral Drift 

 )ب( )الف(

Lateral Drift 
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(4) 
yΔ

maxΔ
μ   :پذیریشکل uctility)D( 

 

(5)  

(6)  

(7)  

                μdR                    T > 0.5 Sec                                                                    

Newmark & Hall:     12μdR            0.1<T< 0.5 Sec  

                                  1dR                      T < 0.03 Sec                                                                                

              

 استفاده هال-نیومارک روش از مستقیماً یا 3 شکل منحنی از استفاده با هندسی طریق از توانمی dR ضریب تعیین برای این بنابر

 :است زیر موارد نتیجۀ کلی بطور و هست سازه اسمی ظرفیت فرای ایسازه ظرفیتهای برگیرندۀ در 0Ω افزون مقاومت ضریب .دکر

 .باشدمی آن مختلف اعضای در حاصله تلاشهای توزیع باز برای سازه قابلیت بیانگر که سازه نامعینی درجه •

 .است شده گرفته نظر در طراحی در آنچه از بالاتر مقاومت با مصالح از استفاده •

 طراحی در بار ضرایب و مقاومت کاهش ضرایب از استفاده •

 کرنش سختی اثرات •

 .است شده بینیپیش طرح در آنچه از بزرگتر اندازه با اعضای از استفاده •

 سرویس مکانهای تغییر ثانویه هایکنترل•

 ایسازه غیر المانهای وجود اثر •

 افزون مقاومت و MΩ مصالح افزون مقاومت ،DΩ طراحی افزون مقاومت مؤلفۀ سه به را 0Ω ضریب FEMA 450 [21] استاندارد

 .است نموده ارائه را پذیرشی قابل هایمحدوده هرکدام برای و است نموده تقسیم SΩ سیستم

 طریق از تسلیم، بار کوچکترین با برابر این پارامتر. است اخیر سالهای طول در محققان بحث مورد موارد ازجمله sV پارامتر تعیین

 محاسبۀ برای[. 11] است تعیین قابل بارز تسلیم اولین مشاهدۀ با شده آزمایش قابهای طراحی ظرفیت تعیین برای معکوس محاسبه

dR سازۀ طبیعی پریود تخمین بدلیل LSF که است ذکر قابل. است شده استفاده( 6)رابطه  از ،[1] ثانیه 5/0 و 1/0 اعداد بین yV بر 

 .شودمی محاسبه( 2)رابطه  از استفاده با 0Ω ضریب و باشدمی تعیین قابل آلایده خطی دو منحنی اساس

 مقدمات برپایی آزمایش -3

 آزمایش تجهیزات و امکانات -3-1

 این. است شده دادهنشان 4 شکل در گاهی نمونۀ مورد آزمایششرایط تکیه ه باهمرا آزمایش تجهیزات و امکانات کلی شماتیک

 باربر تیر و بالا در ثابت گاهیتکیه تیر مابین دستگاه روی نمونه هر. است متر 4/2×4/2 ابعاد حداکثر با نمونه نگهداری به قادر تجهیزات

 نزدیکی در 5 شکل در الفتصویر  همانند M16 پرمقاومت نگهدارندۀ بولت چهار باکدامِ این دو تیر گیرد. هرقرار می پائین در صلب

 و تراک بین لغزش عدم از اطمینان برای مهره و پیچ از مستحکمی ترکیب و بسته شده خود سمت 1به تراک میانی و کناری استادهای

 از مناسب بار مسیر تأمین و واژگونی احتمال کاهش بمنظور 5 شکل بتصویر  مانند نگهدارنده لچکی چهار از همچنین. دارد وجود تیر

 است ذکر قابل. شودمی گیریاندازه (LVDT)2 حرکتیحسگر  با پائین تراک افقی جابجایی. است شده استفاده استادها به هانگهدارنده

 حسگر بار و حرکتیحسگر  از لاعاتـاط امـتم و شودمی گیریاندازه دیوار پای به نسبت هاجابجایی دیوار، لغزش بر نظارت با که

(Load cell) مورد نمونه هر 3تغییرمکان-بار هایمنحنی رسم در و نیست نیازی به یادداشت بطوریکه شوندمی منتقل کامپیوتر به 

                                                           
1 Track 
2 Linear Variable Displacement Transducer 
3 Load–Displacement Curves 
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 دو توسط پائینی صلب باربر تیر طریق از نمونه به ثقلی یکنواخت بار اعمال امکان جانبی، بارگذاری با همزمان .گیرندمی قرار استفاده

در استفاده شده توسط سایر محققین با حداکثر ابعاد تصویری از پانل دیواری  .است فراهم kN 200 ظرفیت با هیدرولیکی جک عدد

 .نمایش داده شده است 6گیری در شکل داخل قاب آزمایش در آزمایشگاه همراه با ابزارهای اندازه

 1بارگذاری الگوی -3-2

 بار جانبی -3-2-1

 !E2126-07  ASTM Errorاستاندارد Bبارگذاری مورد استفاده در این تحقیق اعمال تغییرمکان جانبی بر اساس روش  یالگو

Reference source not found. است 

باشد مگر میلیمتر می 72و  64، 56، 48، 40، 32، 24، 16، 8چرخۀ کاملِ میلیمتر و سه  4و  3، 2، 1، 5/0که شامل یک چرخۀ کاملِ 

، 100، 80، 60، 40، 20، 10، 5/7، 5، 5/2، 25/1های مذکور مربوط به قبلا گسیختگی یا افُت مقاومت قابل توجهی رُخ بدهد. دامنه

 .باشنددرصد تغییرمکان جانبی نهایی دیوارها می 180و  160، 140، 120
 

 
 تحقیق این های مورد استفاده در گاهی نمونهشرایط تکیه همراه با مشخصات و ماتیک کلی تجهیزات آزمایشش  :4 شکل

Figure 4– Schematic of the testing rig and support conditions 

                                                           
1 Loading Protocol 
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 جزئیات لچکی پای دو انتهای استادهای کناری -ب ،.Error! Reference source not foundهانمایش بولت -الف :5 شکل

Figure 5– (a) Bolts [12], (b) Gusset angles 

 
 [27] نگهدارندۀ جانبی -جک هیدرولیکی قائم د -حسگرها و جک هیدرولیکی افقی ج -بمحققین نمای کلی از برپایی آزمایش  -الف: 6 شکل

Figure 6– Generic schema of testing rig, sensors and horizontal hydrolic jack, vertical hydrolic jack, lateral 

support 
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 انتخاب یکنواخت نهایی جابجایی از کسری باید هاچرخه دامنۀ شده تصریح ASTM  [32]نامهآیین B روش در است توجه قابل

 الگوی داشت، را خودش به مربوط نهایی جابجایی نمونه هر چونکه آنگاه شدمی گرفته بکار یکنواخت نهایی جابجایی اگر. شوند

 بود لازم و گذاردمی مقایسه به را مختلفی هایپیکربندی مطالعه این اینکه به نظر. گشتمی متفاوت دیگر ۀنمون به اینمونه از بارگذاری

 آزمایش از مستقل ایدامنه با تحقیق این در B روش اینرو از شود، استفاده یکسانی ایچرخه هایدامنه از مختلف دیوارهای برای

 ر ایـن دامنــه با توجــه به حداکثاست و  mm 75گاه ـایی بازوی دستـۀ جابجـحداکثر دامن. است گرفته قرار ادهـاستف وردـم یکنواخت

 های بارگذاری جانبیچرخه: دامنه 1 جدول

Table 1- Cyclic displacement schedule 

 (Loading Step) گام 1 2 3 4 5 6 7 8

60 40 20 10 5/7  5 5/2  25/1  ASTMدرصد جابجایی در   

120* 80 40 20 15 10 5 5/2  درصد جابجایی در این تحقیق 

72* 48 24 12 9 6 3 5/1  (mm) چرخهدامنه هر  

 چرخهتعداد  1 1 1 1 1 3 3 3

 اعمال شده است. mm72 به عوض  mm60 (، در این گام جابجایی mm 60*با توجه به محدودیت حرکت جک دستگاه و نیز حداکثر جابجایی مجاز )

کافی بوده و سرعت بارگذاری حدود  .Error! Reference source not foundها( برای نمونه mm 60) %5/2دریفت مجاز 

mm/s 2  توصیه شدۀ  محدودۀبوده که درmm/s 63-1 Error! Reference source not found. .حاوی  1جدول  قرار دارد

ترسیم شده  7شکل عمال شده به صورت نمودار در االگوی بارگذاری  .باشدبارگذاری اعمال شده در این مطالعه می الگویاطلاعات 

 است.

 
 جانبی نمودار الگوی بارگذاری: 7 شکل

Figure 7– Lateral loading protocol  

 بار ثقلی -3-2-2

موضعی  هایکمانش هر دو نمونه بدون ایجاد توسطکه  خاب شدهنتاحداکثر مقداری برابر با  kN 40 هانمونه تمام برای ثقلی بار

 قاب)خت لُ شابه امام هایبر روی نمونه (افزاینده خالص )اعمال بار ثقلی یکنواخت قابل تحمل است و قبلا با انجام آزمایش فشاری

 حالت در (قاب استادتعداد  ×nP6/0) قاب فشاری مجاز مقاومت باکه تقریبا بدست آمده  (جانبی مقاوم عنصربدون  یا پوشش بدون

 بار این شد بیان ترپیش که همانطور .[33و  6] باشدمی نازک( جدار فشاری )عضو استاد اسمی فشاری مقاومت nP و بوده برابر لخت

 .است اعمال قابل ینیئپا تراک بر یکنواخت بطور پائینی صلب باربر تیر طریق از آزمایش انجام طی در ثابت ثقلی
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 آزمایش برنامۀ -4

 2 جدول در شده داده نشان مشخصات سایر باو  متر 2/1×4/2 با ابعاد مقیاس تمام برشی دیوار نمونه دو آزمایش شامل برنامه این

  .باشدمی فولادی سرد نورد شده هایدیوار مختلف هایپیکربندی سیزهیستر جانبی عملکرد بررسی برای

 هاجزئیات پیکربندی نمونه: 2 جدول

Table 2- Configurations of the specimens 

 بار ثقلی شکل مربوطه

 
(kN) 

 تعداد

یبست میان   
(Blocking) 

 راستای

 نوار

 پوشش

 استاد 

 میانی

فاصله 

 استادها
(cm) 

 استاد 

 کناری

 ابعاد 

 قطعات پوشش 
(cm) 

نلاپابعاد   

  
(cm) 

 نام 

دیوار نلاپ  

 D-H-3 120×240 60×120 دوبل 60 دوبل افقی B 40 3 -9 شکل

 D-V-3 120×240 60×120 دوبل 60 دوبل قائم C 40 3 -9شکل 

. است شده استفاده قابها اعضای برای 3 جدول در مذکور مکانیکی مشخصات با شده نورد سرد فولادی مقاطع از هانمونه ساخت در

 سمت یک پوشش برای cm  120×60با ابعاد پرسلان سرامیکت قطعا .است mm 7/0 مقاطع تولید در استفاده مورد ورق ضخامت

 مقاومت. باشندمی پیچی نوع از تماماً  اتصالات. اندرفته بکار دیگر سمت درmm  5/12ضخامت به یکپارچه( کناف) برگ گچ و دیوار

 حداقل شدن سفت از بعد که شده انتخاب ایاندازه به هاپیچ سایز و بوده MPa 8/6 آنها برشی مقاومت و MPa 9/11 هاپیچ کششی

با پیچ  هاقاب ها و استادها درشامل تراک تمام اعضا. دهدمی نشان را شده گرفته بکار هایپیچ و مقاطع 8 شکل. کند عبور ورق از گام سه

هر گونه مقاومت لخت فاقد این قابهای  . به همین دلیلاین اتصالات قادر به انتقال لنگر خمشی نیستندبطوریکه به یکدیگر متصل شده 

 آزمایشگاه در شدن ساخته از پس هانمونه .مقاومت جانبی این دیوارها را داردتأمین نقش مهار و  دو طرف آنها و پوشش جانبی هستند

 .نداهگرفت قرار آزمایش مورد جانبی بارگذاری تحت و شده سوار مذکور تجهیزات روی بر تفت آزاد دانشگاه زلزله و سازه تحقیقات مرکز

 مشخصات مکانیکی مقاطع فولادی: 3 جدول

Table 3- The mechanical properties of the CFS sections 

%45/0 Yield strain  MPa 550 Nominal grade 

MPa 617 uFUltimate stress,  mm 7/0 Nominal thickness 

%86/2 Ultimate strain  GPa 169 Elastic modulus 

04/1 yF/uF MPa 592 yFYield stress,  
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 (strut)توحلقی یا  های انسجام دهندهبست یا هاتراک و استادها طعامق و ی خودکارهاپیچ جزئیات هندسی: 8 شکل

Figure 8– The Screws and sections of studs and tracks or struts 

 
 (mmها از سمت پوشش پرسلانی )اعداد به جزئیات نمونه :9 شکل

Figure 9– The details of specimens on the porcelain side (values in mm) 

 و شدگی جدا یا ریزش از جلوگیری علت به و هاپرسلان پشت سطح روی چسبنده و کشسان نازک قشر از استفاده عدم بدلیل

 و دیوار طرف چهار در قاب و سرامیک بین درز پوشش، قطعات کردن پیچ از پس گسیختگی، هنگام پرسلان هایتکه شدن پرتاب

ها را با جزئیات نمای سمت پوشش پرسلانی نمونه 9شکل . اندشده رپُ آکواریوم چسب با یکدیگر از هاسرامیک بین درز همچنین

 گرانیت سنگ برابر سه حدود فشاری و کششی خمشی، استحکام که باشدمی سرامیک از جدیدی نسل پرسلان. دهدمربوطه نشان می

 را گـسن مقاومت برابرِ چند کمتر، وزن و ضخامت با بنابر این .دارد گـسن از کمتر دـدرص 25 وصیـمخص وزن و دـباشمی دارا را

 اتصال با خصوصا سازه در استفاده برایرو این از هست و رگه فاقد ،بودن صنعتی بدلیل ،سنگ برخلاف اینکه بعلاوۀ .کندمی تأمین

 .ارائه شده است 4 جدول در مشخصات آنها و سایر است mm 11 شده استفاده هایسرامیک ضخامت. است سنگ از ترمطمئن خشک

 تحقیق این در شده استفاده پرسلان سرامیک مشخصات: 4 جدول

Table 4- The properties of porcelain 

فشاریمقاومت چگالی شیکشمقاومت  کلتعداد   

3kg/m2200  MPa 130 MPa 5/8  8 
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 حداقل تا باشدمی سانتیمتر 5/2 ممکن حداکثر با برابر سرامیک لب تا پوشش صفحات لبۀ در واقع هایپیچ مرکز فاصلۀ حداقل

 ترک احتمال چون. اندمانده باقی نمایان صورته ب نصب از بعد هاپیچ کلاهک. شود رعایت فولادی مقاطع لبۀ از پیچ اینامهآئین فاصلۀ

 ۀدرج و گاهیتکیه نقاط شود کمتر اتصال هایپیچ فاصله چقدر هر ،دارد وجود سرامیک بودن تُرد بدلیل پوشش صفحات خوردن

 پوشش صفحات لبۀ هایپیچ فاصله. ابدیمی کاهش دیوار از آنها شدن جدا و ناپایداری احتمال و شودمی بیشتر قطعات این نامعینی

 Error! Referenceاست  سانتیمتر 20 پوشش صفحات میانی قسمت هایپیچ ۀفاصل و باشدمی سانتیمتر 15 نزدیک معمول بطور

source not found. .شکل دراین .دـاندهـش هـارائ 10 شکل در استادها و دهنده مانسجا بست به ایتسمه هایبست اتصال نحوه 

7/0×70×1200PL ایمهـتس هایبست 

 

 [6] استادها و دهنده انسجام ای،تسمه هایبست اتصال: 10 شکل

Figure 10– The joining of flat straps to the struts and studs 

 استاد معرف اولی راست، به چپ از که شده تشکیل بخش سه از 2 جدول در هانمونه نامگذاری. باشدمی تحقیق این در استفادهمورد 

 مشخص سومی و( عمودی وضعیت برای V و افقی وضعیت برای H) پوشش نوارهای راستای بیانگر دومی است، (D) دوبل میانی

 قطعات و بوده میانی دوبل استاد دارای D-V-3 نمونۀ مثال بطور. است دیوار ارتفاع در دهنده انسجام بست هایردیف تعداد کنندۀ

 وسط ردیف بست. است شده استفاده مساوی فواصل به دهنده انسجام بست ردیف سه از و اندشده نصب قائم نوارهای در پوشش

 ردیف دو و .Error! Reference source not found است واقع دیوار ارتفاع وسط در الزاماً است پیدا 9 شکل در همچنانکه

 این در. اندشده واقع ندارد وجود هم درزی که آن پایین و بالا در یکسان فواصل به قابها، مقایسۀ انجام امکان بدلیل نیز دیگر مضاعف

 الزاماً دارد وجود افقی راستای در پوشش نوار ردیف چهار که D-H-3 ینمونه در. دارد وجود پوشش نوار ردیف دو راستا دو هر در ونهنم

. .Error! Reference source not found است شده استفاده دهنده انسجام بست ردیف سه از پوشش، افقی درز هایمحل در

 ایتسمه بست ،دهنده انسجام هایبست تمام ردیف در پرسلان پوشش سمت. است شده استفاده دوبل کناری استاد از هانمونه تمام در

 وسط، ردیف در فقط الزاماً  و نداشته ایتسمه بست به نیازی کناف پوشش بودن یکپارچه بدلیل هانمونه دیگر سمت در و دارد وجود نیز

 ..Error! Reference source not found دارد وجود ایتسمه بست

PL 1200×70×0.7 

 دو پیچ در هر طرف

بست انسجام دهنده   

 استاد

در 8پیچ شماره   

 هر استاد

ایهای تسمهبست ده با بال بری کاترانسجام دهنده از مقطع  بست 
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 نتایج آزمایش -5

 مشاهدۀ مودهای گسیختگی -5-1

 گام) mm 24 جابجایی در کناف هایگوشه خوردنترک با عموماً هاگسیختگی آزمایشات طول در شده انجام مشاهدات اساس بر

 قاب گوشه در واقع پرسلان پوشش اتصال هایپیچ برشی گسیختگی با D-H-3 نمونۀ در که نموده پیدایش به شروع( بارگذاری ششم

 کناف از استفاده که آیدمی بر چنین مشاهدات این افتاده و از اتفاق mm 48 جابجایی در هاسرامیک خوردگیتَرک .باشدمی همراه نیز

 ایسازه سیستم مجاز ارتفاع حداکثر تواندمی و شودمی دیوار در گسیختگی زودتر پیدایش باعث پرسلان سرامیک مقابل سمت در

SPS نمونۀ در هاخرابی گستردگی. دهد کاهش را( مقابل سمت در کناف بدون) خالص D-V-3 باشد. میزان اندکی بیشتر می

 بیرون به قاب، به پرسلان دهندۀ اتصال پیچهای از شماری انگشت تعداد پیکربندی ندارد.های کناف حساسیت چندانی به تغییر خرابی

. است شده پرتاب بیرون به آنها دارکلاهک بخش و نداشده بریده بلکه نبوده کامل هیچکدام آمده بیرون پیچهای این. اندشده پرتاب

 از حاکی که نگردیده فروریزش یا ناپایداری دچار هانمونه بارگذاری طی در پوششی قطعه یا عضو هیچ اتصال، های پیچ این از غیربه

 شده، آزمایش هاینمونه بین از. است پرسلان قطعات نامعینی درجۀ کفایت و پرسلان پوشش دهندۀ اتصال هایپیچ مناسب تعداد

شکل . استشده تحمل نمونه این فقط توسط( %5/2) دریفت مجاز حداکثر همچنین و داشته را جانبیمقاومت بیشترین D-H-3 نمونۀ

 .نداشده نشان داده 12در شکل تر بطور واضحخرابی مودهای بیشتری از تصاویر . دهدرا نشان می مودهای گسیختگی مشاهده شده 11

 

 نمونه مودهای گسیختگی مشاهده شده: 11شکل 

Figure 11– Observed failure modes 
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 پوشش سرامیکی پرسلان، لهیدگی پای استاد و بیرون زدگی پیچ اتصال پوشش با قاب هایترک خوردگینمایش : 12شکل 

     Figure 12– Illustration of porcelain sheathing fraction, decay at the end of stud and place of the shorn screw                          
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 ایلرزه پارامترهای محاسبۀ -5-2

 پوش منحنی آزمایشگاه، تجهیزات کامپیوتر توسط شده ثبت اطلاعات از حاصل تغییرمکان-بار سیزهیستر هایچرخه از استفاده با

پوش  و سیزهیستر چرخه هایمنحنی. دیآمی بدست واقعی رفتار منحنی ترتیب بدین و شودمی ترسیم هانمونه برای سیزهیستر

 .اندشده ارائه 14 و 13 هایشکل در هانمونه سیزهیستر

 

 هانمونه تغییرمکان-بار سیزهای هیسترچرخه :13 شکل

Figure 13– Hysteresis cycle curves of the specimens 

 

 هانمونه سیزمنحنی پوش هیستر :14 شکل

Figure 14– Hysteretic envelope curves of the specimens 

 در که گام آن به مربوط سیزهیستر هایچرخه داخل مساحت با است برابر بارگذاری گام هر در هانمونه توسط شده جذب انرژی

. شودمی مشاهده بارگذاری ششمِ گام از ملاحظه قابل انرژی جذب هانمونه تمام مورد در جدول این در .است شده محاسبه 5 جدول

 شروع سازه عناصر، تسلیم آغاز با اینکه به نظر. است شده داده نشان 15 شکل نمودار در هانمونه میانگین برای انرژی جذب جهش این

 هنتیجدر . شودمی سازه بارز تسلیم نقطۀ ،mm  12جابجاییِ  بعبارتی یا پنجم گام اواخر از حدوداً بنابر این کند،می انرژی جذب به

 .انـدنگـردیـده ارتجایی غیر مرحله وارد (mm 12=H005/0) برداریبهره سطح زلزله در مجاز جابجایی حداکثر از قبل هانمونه

 نظر در sV تعیین برای آزمایش مورد قابهای طراحی مقاومت بعنوان تواندمی جابجاییاین  با رمتناظ شده اعمال پایه رشب بعــلاوه

 از( سیزهیستر پوش منحنی) واقعی رفتار منحنی که پایه برش از ترازی تحقیق، این در sV ترِدقیق تعیین برای البته. شود گرفته
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 در رفتار ضریب محاسبۀ برای sV بعنوان گیرد،می فاصله t∆005/0 اندازۀ به جابجایی محور راستای در خطی دو آلایده رفتار منحنی

 .باشدمی آن با  متناظر جابجایی ∆s و شده گرفته نظر
 

 
 (ژول) بارگذاری هایگام در هانمونه انرژی جذب میزان: 5 جدول

Table 5- Energy absorption of the specimens (in terms of Joule) 

 D-V-3 D-H-3 میانگین

 نمونه

 گام

 

  هانمونه انرژی جذب میانگین: 15 شکل

Figure 15– Average energy absorption of the specimens 

9 8 9 1 

26 25 27 2 

65 62 67 3 

128 125 129 4 

219 220 217 5 

899 834 963 6 

2952 2829 3075 7 

4166 2829 5503 8 

    

    

__________________________________________ 

 شدهترسیم  16 شکلطبق  هانمونه خطی دو آلایده منحنی شد، داده توضیح[ سازه رفتار ضریب -2] بخش در قبلا که جزئیاتی با

 محاسبه 6 جدول مطابق ،[سازه رفتار ضریب -2] بخش در شده ارائه روابط و شده داده توضیح روش اب هانمونه رفتار ضریبو 

 .اندمدهآ 7 جدول در ای بطور خلاصهلرزه هایمشخصه سایر و نهایی مقاومت پذیری،شکل ضریب ،(E) انرژی اتلاف سپس، شوندمی

 

 هاخطی نمونه آل دومنحنی ایده :16 شکل

Figure 16– The idealized bilinear curves of specimens 
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 FEMA براساس R: محاسبه ضریب رفتار 6 جدول

Table 6- Calculated response modification factors based on the FEMA 

Specimen Direction Vy 

(kN) 

∆y 

(mm) 

∆t 

(mm) 

Vs 

(kN) 

∆s 

(mm) 

µ Rd Ω0 R  Vmax 

(kN) 

 + 11/17  8/26  60 6/10  88/16  2/2  9/1  61/1  1/3   5/21  

D-H-3 Ave()         1/4    
 _ 05/12  67/10  60 53/7  95/6  6/5  2/3  6/1  1/5   7/20  

 + 6/12  11 48 87/7  14/7  4/4  8/2  6/1  5/4   9/16  

D-V-3 Ave()         1/4    
 _ 12 4/14  48 7/7  5/9  33/3  4/2  56/1  7/3   9/17  

 

 های هر نمونه: مقدار مشخصه7 جدول

Table 7- Characteristic values of the specimens 
R Ω0 µ E 

 )ژول(

Vmax 

(kN) 

Vy 

(kN) 
 نمونه

1/4 6/1 9/3 5503 1/21 2/8 D-H-3 

1/4 6/1 9/3 2829 4/17 1/12 D-V-3 

 هانامهآئین بعضی در CFS قابهای برای شده توصیه R=3 مقدار که دهدمی نشان هاپیکربندی برای شدهمحاسبه R=1/4ریدامق

 نامهنـآئی در R=2 پیشنهادی رفتار ضریب درحالیکه است کارانه محافظه نیز حدودی تا و قبول قابل مقداری FEMA و AISI نظیر

 اختصاص V-D-3 نمـونۀ به (maxV) حداکثری مقاومت کمترین 7 جدول در نیز و است ترکارانه محافظه خیلی (AS4600) رالیااست

 .است داشته نیز کمتری انرژی جذب و است کمتر D-H-3 نمونۀ به نسبت %18 حدود که دارد

 پیشنهادو  گیرینتیجه -6

 این در شده معرفی SPS پوشش بکارگیری که آیدمی بر چنین دیگر آزمایشات با آنها مقایسه و آمده بدست نتایج بررسی از

 در غیره و الیافی سیمان تخته یا گچی صفحات نظیر رسمی غیر پوششی مواد سایر به نسبت LSF قابهای مهار برای پژوهش

 همراه به را جانبی مقاومترفتار بعلاوۀ افزایش  ضریب درصد 30 حداقل افزایش ،3 تا 2 پیشنهادی رفتار ضریب با معتبر هاینامهآئین

 :باشندمی زیر شرح به تحقیق این از آمدهبدست نتایج خلاصه. داشت خواهد

 با هاینمونه R ضریب رفتار .دهدمی نشان را پوشش نوارهایراستای  تأثیر D-V-3 و D-H-3 هاینمونه آزمایش نتایج مقایسۀ

برای هر دو پیکربندی  نیز µ مورد در. باهم برابر هستندشود ها اعمال میبه نمونه قائم و افقی درحالیکه بار ثقلی ثابت پوشش نوارهای

 .تأثیر استها بیپذیری نمونهبر ضریب رفتار و شکل SPSراستای نوارهای پوشش  این بنابر. است هآمد مقادیر برابر بدست

 2 یا 3 اینامهآئین مقادیر از استفاده دهدمی نشان که است گردیده ارزیابی 1/4 برابر با مطالعه مورد هایپیکربندی رفتار یباضر

 .است کارانه محافظه

 1/21 افقی پوشش نوارهای با نمونه در درحالیکهاست  نیوتن کیلو 4/17 قائم پوشش نوارهای با نمونه در برشی مقاومت حداکثر 

 .شودمی مشاهده قائمپوشش  نوارهای حالتنسبت به  مقاومت جانبی حداکثر افزایش درصد 12 که است نیوتن کیلو

شود که میتواند حاکی از وجود خطاهای نتایج با تفاوت معناداری مشاهده می ،هیسترسیز ۀاگرچه برای دو جهت مختلف چرخ

بمنظور راست نمونه آزمایشگاهی مشابه  نمونۀ شاهد یا چرخه هیسترسیزِبزرگ در ابزارهای آزمایش و برداشت نتایج باشد اما از آنجاکه 

های بیشتر تا رسیدن آزمایی در دسترس نبوده و نیز به دلیل آزمایش تعداد اندک نمونه برای هر پیکربندی، انجام آزمایشات و بررسی

 .شودتوصیه می ترقابل اطمینانبه نتایج 
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ABSTRACT  
The lateral behavior of cold-formed steel shear wall is dependent on several factors including the type of 

sheathing used. However, only a limited number of sheathing types have been studied using specific installation 

method. In this study, due to the high demands of builders to use local materials for sheathing light steel 

frames, which, in addition to being abundant and easy to obtain, can also create a variety of designs such as 

stone or brick to match the facade of existent parts of the building, two full-scale samples of cold-formed steel 

shear walls in dimensions of 1.2×2.4 meters sheathed by porcelain ceramic with different configurations have 

tested under combined constant gravity loading and standard cyclic lateral loading regime. After calculation of 

ductility and response factors by using of specimens tests results, The seismic effect of the sheathing rectangular 

pieces orient, which can be installed in either horizontal or vertical strips, is investigated. The results of the tests 

show that porcelain sheathing pieces installation in vertical strips instead of horizontal strips causes a decrease 

of approximately 50% in Energy Dissipation and 18% in ultimate lateral resistance without effect on seismic 

response modification factor, R. 

KEYWORDS  

Cold-formed steel shear wall, porcelain sheathing, hysteretic cycle, sheathing strips direction, 

constant gravity loading  
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