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 كنترل برش پانچ ديوار برشي در فنداسيون با استفاده از كانتور تنش برش داخلي

   شيراز 1403 پاييز  محمدهادي پورفر   )ويرايش دوم(       

ي بسـيار كفايت طراحي  اين روزها معمولا   ت برشـ كسـ ي كنترل نميشـود. در حالي كه ميدانيم شـ برش پانچ در پي در اطراف ديوارهاي برشـ
ت و تمام آيين   ودنامطلوب اسـ ت دوري شـ كسـ وابط را به گونه اي تنظيم كرده اند كه از اين نوع شـ با توجه به عملكرد ديوارهاي    .نامه ها ضـ

در اطراف تنش  ي  بالا  تمركز  زير  در شــكل هاي  كنترل برش پانچ براي ديوارها اهميت دوچندان دارد.  ،برشــي در ســيســتم باربر جانبي
  .نشان داده شده است در نمودار پوش تنش برشي يك فنداسيون واقعي ديوارهاي برشي

ACI_318  ــي بـا لحـاظ موقعيـت و ابعـاد بـارگـذاري  بـدر برابر برش پـانچ براي دو حـالـت بـا آرمـاتور و  "مقـاومـتتنش  "مقـادير دون آرمـاتور برشـ
تي    براي كنترل پانچ  ارائه ميدهد. بات دسـ به  در نرم افزارها يا محاسـ نيروهاي محوري و   ،در مقطع بحراني  "موجود  تنش برشـي"براي محاسـ

  حداكثر تنش"  مقدار  ســپسو   "توزيع"بر روي محيط بحراني    (با برآورده كردن معادلات تعادل)  به نحوي  وارد به ســتون يا ديوار  خمشــي
كل   آيين نامه  "تنش مقاومت"مقدار    با  "موجود ي مشـ ود. انجام اين كار براي ديوارهاي برشـ ه ميشـ ي مواقع مانند مثالمقايسـ   زير  و در بعضـ
   است.غيرممكن  تقريبا

ازي،  ،تحليل اجزاي محدود  با دن معادلات تعادل و همسـ ي بر روي  با برآورده شـ نيروهاي داخلي از جمله تنش برشـ
ي از اعمال انواع نيروهاي خارجي وارد بر پي  ،محيط بحراني اني  ناشـ به    قابل  به آسـ تندمحاسـ همان طور  طبيعتا .  هسـ

در اين   "تنش برشـي موجود"مقادير از  اسـتفاده ميكنيم   safe  نرم افزاري مثل  نيرويي و جابجايي  كه از تمامي نتايج
  مي توانيم با اطمينان استفاده كنيم.هم  نرم افزار
ت  براي كنترل پانچ،بنابراين   ي  "مقاومتتنش  "مقدار    كافي اسـ تقيما   ACI_318از فرمول هاي   را  برشـ به مسـ محاسـ

   .كنيممقايسه  d/2در فاصله  حاصل از تحليل اجزاي محدود "تنش برشي موجود"و با كانتور 
در    چون تنش ها  ،اسـت چون نيازي به توجه به ملاحظات تعيين مقطع بحراني در گوشـه ها ندارد  فعلي  سـاده تر از روشـهايبسـيار    اين روش
اين روش دقيقتر است چون فرض بعيد خطي بودن   از طرفي.  شده اندبر اسـاس هندسـه پي و معادلات همسازي و تعادل محاسبه    اين روش

ود در   تفاده ميشـ ده فعلي اسـ اده شـ هاي سـ ختي ها  ن وجود نداردآتوزيع تنش كه در روشـ بت سـ تنددخيل    در تحليل  و نسـ . خطي نبودن  هسـ
  . در كانتور نيروهاي داخلي ببينيد توزيع تنش در كنار ديوارها را ميتوانيد 

ازي  ،در ادامه نهادي  روش  پياده سـ ان داده  safeدر    يك پي واقعيدر    كنترل پانچ براي  پيشـ ت  نشـ ده اسـ كلشـ پوش نيروهاي  زير    هاي  . شـ
  .استپي در دو راستا  اينبرشي 
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ي بتن  ها  مقادير كران بالا و پايين كانتور  مثالاين  در   اس مقاومت برشـ ت. مقاومت بتن به تنهايي    بدون وجود آرماتوربر اسـ ده اسـ انتخاب شـ

  .شده استمحاسبه  شكل پايين مطابق يا با آرماتور توسط يك اكسل كوچكو

  
كيلوگرم بر سـانتي    18.23تنش مقاوم  ،  آرماتور  مقدار  با وجود اين  ،سـانتيمتر تنظيم شـده 23در   23در    16آرماتور در اين اكسـل في مقدار  

تر از تنش حداكثر در د كه بيشـ انتيمتر مربع     20.78اگر تنش بيش از    در اين پي  . توجه كنيداسـت  پي  متر مربع ميباشـ د كيلوگرم بر سـ ميشـ
  .بودفنداسيون يا افزايش مقاومت بتن افزايش ضخامت  ،تنها راه

 .شده استنقشه آرماتور تقويتي برشي پي ترسيم  براي تقويت، و ترسيم نواحي مورد نياز AutoCAD بهبا انتقال تصاوير بالا 
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تاهاي اصـلي  براي دقت بالاتر تاهاي    حذف فرض حداكثر بودن تنش در يكي از راسـ تفاده از كانتور پوش برش در راسـ ت بجاي اسـ بهتر اسـ
ورت خطي  ت به دليل فرض توزيع تنش به صـ ود. همچنين لازم به ذكر اسـ تفاده شـ مختلف از كانتور برش حداكثر براي تمامي تركيبات اسـ

ومت گنجانده، با توجه به اينكه اين اثر در  در روشـهاي فعلي و اينكه آيين نامه اثر تمركز تنش در انتهاي بارهاي اعمال شـده را در سـمت مقا
  تحليل اجزاي محدود هم ديده ميشود، استفاده از فرمولهاي تنش مقاومت آيين نامه در جهت اطمينان است. 

  

  
  

لـي و همكـاران در ميفسـور  وپرانجـام شـده توسـط    ،كنترل برش پـانچ در دالهـاي اطـراف ديـوار هـاي برشـي  تحقيقاتي  ژهپرويك  در  
ــه دســت آوردن نيــاز برشــي از مــدل اجــ پيشــنهاد شــده 2023ســال  ــراي ب ــراي قســمتهاي  وداســتفاده شــزاي محــدود اســت ب و ب

ظرفيـت محاسـبه و بـا  طرفـه و يـك طرفـه بـرش دو  ضـابطهبـر اسـاس    بـه ترتيـب  جداگانـه  ديوارها به صورت  ييانتهايي و غير انتها
   .دنيروهاي متناظرش مقايسه شو

ا توجـه بـر آن عـلاوه بـپيشـنهاد و   ،بـا آيـين نامـه  قابطـم  )برش يـك طرفـه(نـواحي غيـر انتهـايياين تحقيق متوسط گيري براي    در
قابـل قبـول  زنيـ )طرفـه دوبرش (انتهـايي قسـمتري بـراي ط گيـمتوسـ  ،قابـل توجـه بـرش در نـواحي انتهـاييتوزيـع    بازمشاهده  به  

آيـين نامـه براسـاس ظرفيـت تغييـر روش  مطـابق  راي بارهـاي زلزلـه  بـ  ادالهـ  كنتـرل بـرش  در ايـن تحقيـقهمچنـين    .دانسته اسـت
نيـاز ميتـوان    قطعـي بـودن تسـليم ديوارهـاي برشـيو    رفتـار مـورد انتظـار از پـيپيشـنهاد شـده كـه بـا توجـه  و مقدار دريفـت  شكل  

 safe نرمـافزار در نيروهـا صـورت كـههمـين  بـه دقيقـا ،نظـر گرفـت در و بـاد  نگـر غيـر متعـادل ثقلـينياز لنيروهاي زلزله را همانند  
طرفـه بـوط بـه دالهـاي  مر  ضـوابطپـي هـا طبـق    ACI318ين نامـه  آيـ  2014ويـرايش  ت از  بـل توجـه اسـ. قادارد  در اختيار ما قرار

  .تحليل و طراحي ميشوند

بـه انـدازه (در ناحيـه محدودامكـان متوسـط گيـري ز تـنش زيـادي وجـود دارد اقعي كـه تمركـدر مـو اين تحقيق  پيشنهادطبق    ابراينبن
  قابل قبول ميباشد.و مشخص شده  )ي ديوار پي از هر گوشهرابر عمق ب 1.5

  شده است.در زير نشان داده و خلاصه پيشنهادات  احي انتهايينومشخصات و  شكلعنوان تحقيق، 
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نظـرات  ارائـهو    منـابع  معرفـي،  و نظرخـواهي  انتشـار  مـي بابـتدكتـر علـي رحيو    مهندس مرتضـي بـاقري، مهنـدس عباسـي  از  تشكر
  .مايش دودر وير مطالب اضافه شده برايمفيد 

  پيوست ها:

  :excelفرمول هاي 

  
  :ACI_318معادلات مربوطه در 
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  جدول تبديل معادلات به كاررفته در سيستم واحد هاي مختلف:

  


