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   گچي تخته و اليافي

 سردنورد فولادي

1393(  

 فولادي سبك ديوارهاي اي لرزه عملكرد 
 3600 طول ديوار سبك فولادي سرد نورد، به
. اند گرفته قرار برگشتي و بدون حضور بار سقلي مورد آزمايش

 آزمايشات. است شده مقايسه يكديگر با و
ديوارهاي سبك  اي لرزه رفتار بهبود به عمدتاً

 اثرات گچي،  تخته و اليافي سيماني تخته
 هاي داراي مهاربند ظرفيت برشي نمونه. 

هاي مهاريند شده نيز با  ي نمونهريپذ شكل

 اي چرخه

Impression of Gypsum 
on Seismic Behavior of 

ABSTRACT 
This paper investigates the impressions of gypsum panel and fiber cement board 
performance of CFS stud walls. For this purpose, five 3600 in 3000 millimeter (length in height) specimens 
which three of them were strapped diagonally have been tested under cyclic loading. The hysteresis diagram, 
failure modes and ductility coefficient, were extracted for each specimen and compared. The experiments 
showed the nonstructural sheathing boards such as gypsum panel and fiber cement cladding would improve the 
lateral performance of the CFS walls 
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اليافي سيماني تخته هاي پوشش تاثير بررسي

فولادي سبك ديوارهاي اي لرزه رفتار بر

  2فرد فرهاد  حكيمي، 1فرهنگ  فرحبد

1/12/1393: ،تاريخ پذيرش 1/7/1393: تاريخ دريافت(

 بر اليافي سيماني تخته و برگ گچ پوششي صفحات تأثير تجربي
ديوار سبك فولادي سرد نورد، به نمونه 5 هدف، اين براي .است پرداخته قطري اي
برگشتي و بدون حضور بار سقلي مورد آزمايش و رفت جانبي اريبارگذ تحت متر ميلي
و پذيري استخراج شكل شكست و ضريب مد اي، چرخه هاي
عمدتاً برگ، گچ و اليافي سيماني تخته مانند اي غيرسازه هاي پوشش

تخته هاي پوشش نصب پوشش، بدون نمونه با مقايسه در .انجامد
. دارد فولادي سبك هاي قاب خرابي مد پذيري و شكل برشي،
شكل بيضرهمچنين . است افزايش داشته% 40هاي مذكور تا  ضربدري و همراه با پوشش

  .كند افزايش پيدا مي% 40گچي تا مرز   تخته و اليافي سيماني

چرخه پذيري، منحنيضريب شكل  اليافي، سيماني تخته برگ، گچ
  

Impression of Gypsum Panel and Fiber Cement Board 
ehavior of Cold-Formed Steel Stud W

F. Farahbod, F. Hakimi Fard 

This paper investigates the impressions of gypsum panel and fiber cement board 
performance of CFS stud walls. For this purpose, five 3600 in 3000 millimeter (length in height) specimens 
which three of them were strapped diagonally have been tested under cyclic loading. The hysteresis diagram, 

ctility coefficient, were extracted for each specimen and compared. The experiments 
showed the nonstructural sheathing boards such as gypsum panel and fiber cement cladding would improve the 
lateral performance of the CFS walls – with or without the strap brace – by 40 percent in average.
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شانزدهم ـ شماره  دهمسال     

بررسي

بر

  دهيچك

تجربي بررسي به تحقيق اين
اي تسمه مهاربند بدون يا با

ميلي 3000 ارتفاع و متر ميلي
هاي منحني ها نمونه تمام براي
پوشش نصب كه دادند نشان

انجامد مي شده مهاربند فولادي
برشي، ظرفيت بر محسوسي

ضربدري و همراه با پوشش
سيماني هاي تخته نصب پوشش

  كليدي كلمات

گچ فولادي، سبك ديوارهاي

oard Sheathing  
Walls 

This paper investigates the impressions of gypsum panel and fiber cement board sheathing on seismic 
performance of CFS stud walls. For this purpose, five 3600 in 3000 millimeter (length in height) specimens 
which three of them were strapped diagonally have been tested under cyclic loading. The hysteresis diagram, 

ctility coefficient, were extracted for each specimen and compared. The experiments 
showed the nonstructural sheathing boards such as gypsum panel and fiber cement cladding would improve the 

by 40 percent in average. 

formed steel stud wall, Gypsum panel, Fiber cement board, Ductility factor, Hysteresis curve 

                                                          
علمي هيئت عضو  استاديار،  -1

مدرس دانشگاه، كارشناسي  -3



 1393پائيز و زمستان ـ شانزدهم ـ شماره  

 خصوصاً جانبي، باربر اصلي عضو عنوان
  ].6و  5[نيست  خوبي ي ايده 

Ogunfunmi ]7 [قاب هشت اي لرزه عملكرد 
 صفحات پوشش داراي و شده مهاربندي

 داد نشان آزمايشات نتايج. دادند قرار آزمايش
 تسمه با همراه گچي صفحات داراي هاي
  .است گچي صفحات در خرابي
 قاب ساختمان اي لرزه عملكرد ]8[ش 

 سيكليك بارگذاري تحت را اي طبقه يك
 مهاربند منفرد، هاي قاب. دادند قرار مطالعه
. بودند گچي صفحات پوشش بدون 
 تسمه گسيختگي« را خرابي وقوع لرزان،
 گسيختگي« يا »قاب به اتصال محل نزديكي

  .داد نشان »ها پيچ اتصال محل

  برنامه آزمايشات

  ها نمونه 

 و  3000 ارتفاع با فولادي سبك قاب پنج
  اند  گرفته قرار آزمايش مورد متر ميلي
 بدون هاي ديوار گروه دو شامل ها نمونه
 با همراه ديوارهاي و ضربدري 
 در. باشند مي ديوار سمت دو در اي

 هاي ورق كارگيري به با ها تسمه مهاربند،
 شدند متصل قاب عمودي و افقي مرزي 
 به جلوگيري اتصال محل در احتمالي پارگي
 بلندشدگي وقوع از جلوگيري منظور به 
 مطابق مهاري  هاي ميل و  نبشي از ها، قاب
 در استادها ديوارها، تمام براي .شد 
 جز به. شدند نصب يكديگر از متر ميلي
 ها آن در پشت به پشت دوبل مقطع از كه
 رانرهاي مياني، استادهاي شامل اعضا 
 منفرد شكل C مقطع از ها كمركش و 

 ترتيب به اليافي سيماني تخته و برگ گچ
 1500 × 1200 × 9 و 3000 × 1200 × 15 با 
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 علاوه» فولادي سبك هاي قاب« 
 صفحات مانند اي سازه غير اجزاي
 اين با. هستند اهميت حائز نيز

 اي لرزه رفتار بررسي بر بيشتر
 تأثير تحت شده، نورد سرد مقاطع

... و مقاطع ابعاد اتصالات، انواع 
 اي غيرسازه هاي پوشش نصب تأثير

 آزمايش مورد كمتر فولادي سبك
 آزمايش نتايج تجربي، مقاله اين. 
 ثابت با كه دهد مي ارائه را شده نورد
 نصب تأثير مكانيكي، و هندسي 
 عملكرد بر را »گچي هاي تخته و
. است داده قرار بررسي مورد فولادي
 خرابي و تسليم مد اي، چرخه منحني
 و مشاهدات از استفاده با ادامه 
 سرد فولادي ديوارهاي اي لرزه رفتار

 .گرفت قرار بررسي

 فولادي سبك يوارهايد يبر روي 
به  توان يصورت گرفته است كه از آن جمله م

و همكارانش  Fulop، ]1[و همكارانش 
 ]4[ Rogersو  Al-Karatو ] 3[

 يبرش تيظرف نيبر تخم آنها بيشتر
 ييها پوشش ي،ضربدر يا مهاربند تسمه

تحت  يا بدون حضور آنها» ي و بار ثقلي
  .تمركز داشت 

 كه است كرده اثبات اخير، ساليان
   قاب اي لرزه رفتار در پوششي

 رونق و مقيمي. دارند اي ملاحظه
 تاثير تحت را شده نورد سرد
 مورد گچي صفحات نصب و مختلف

 نصب داد، نشان نتايج. دادند 
 پذيري شكل و مقاومت بر مثبتي

 به اعتماد اما. دارد مهاربندي هاي

عنوان به گچي هاي تخته
 ثقلي بار حضور در

Serrette و Ogunfunmi

مهاربندي فولادي سبك
آزمايش مورد را گچي

هاي نمونه شكست  مد
خرابي وقوع مهاربند،

Gad ش همكاران و
يك فولادي سبك
مطالعه مورد جانبي

 يا همراه و شده
لرزان، ميز آزمايش
نزديكي در مهاربند

محل در گچي صفحات
  
برنامه آزمايشات  - 2

 مشخصات  -1- 2

پنج تحقيق اين براي
ميلي 3600   عرض

نمونه .))1(شكل (
 اي تسمه مهاربند
اي تسمه هاي مهاربند

مهاربند، داراي هاي نمونه
 هاي المان به گوشه

پارگي هرگونه از تا
 چنين هم .آيد عمل

قاب چهارگوشه در
 استفاده )2( شكل

ميلي 600 فواصل
كه مرزي استادهاي

 ساير شد، استفاده
 تحتاني و فوقاني
  .شدند ساخته

گچ پوششي صفحات
 برابر ابعادي داراي
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 دمهقم  - 1

 هاي ساختمان احداث در
اجزاي اي، سازه اجزاي بر

نيز ديوارها سبك پوششي
بيشتر محققين توجه وجود

مقاطع از متشكل ديوارهاي
 ديوار، ابعاد نظير عواملي
تأثير بررسي و   بوده معطوف

سبك هاي قاب اي لرزه رفتار بر
. است گرفته قرار تحقيق و
نورد سرد فولادي ديوار 5

 مشخصات گرفتن نظر در
و اليافي سيماني هاي تخته«

فولادي سبك قاب اي لرزه
منحني آزمايشات، اين طي
 در و شد، ثبت نمونه هر

رفتار آمده، دست به نتايج
بررسي و تحليل مورد شده نورد

ي متعدد يتجرب مطالعات
صورت گرفته است كه از آن جمله مسرد نورد 
و همكارانش  Adham آزمايشات

]2[، Kim  و همكارانش]
آنها بيشتر قاتيتحق. اشاره نمود

مهاربند تسمه« ي همراه باوارهايد
ي و بار ثقليصفحات گچ رينظ
 ،كيكليس يجانب گزاريبار

ساليان در شده انجام آزمايشات
پوششي صفحات نصب

ملاحظه قابل تأثير شده  مهاربندي
سرد فولادي ديوار بيست

مختلف مهاربندي متغيرهاي
 قرار سيكليك آزمايش

مثبتي اثر گچي هاي تخته
هاي تسمه با همراه ديوارهاي
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  مهاري  هاي ميل و  هاي نبشي آرايش پيچ

  

  مصالح 

مشخصات مكانيكي مصالح اعضا فولادي سرد نورد شده 
 و مسكن راه، تحقيقات مركز سازه بخش

نتايج . مورد آزمايش و بررسي قرار گرفتند
  .است آمده )1(اين آزمايشات در جدول 

، كرنش تسليم
Fy  

)%(  

، تنش نهايي
Fu  

)MPa(  
Fu/Fy  

12/0  340 42/1  

12/0  340 42/1  

  .سمت ديگر پوشانده شده است
  ها پيكربندي و بارگذاري آزمايش

  هاي آزمايشي در  جزئيات پيكربندي و برپايي نمونه
رانر تحتاني در مجاورت . نشان داده شده است

استادهاي مياني به تير فونداسيون متصل و به منظور 
جلوگيري از پارگي ورق جان رانر در محل اتصال، از 

رانر فوقاني نيز با . شكل تقويتي استفاده شد
  .همين شيوه به تير بارگذاري متصل شد

غييرمكان احتمالي جابجايي افقي، بلندشدگي احتمالي و ت
» هاي جابجايي مبدل«ها با استفاده از  خارج از صفحه قاب

هاي  براي هركدام از نمونه. است گيري و ثبت شده
 به نحوي. استفاده شد» جابجايي  مبدل«
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 در 4 نمره خودكار هاي پيچ توسط
 متر ميلي 300 فواصل در و استادها

  

  
  ها سبك فولادي مورد استفاده در آزمايش

  

آرايش پيچ :)2( شكل

 مشخصات  -2- 2

مشخصات مكانيكي مصالح اعضا فولادي سرد نورد شده 
بخش آزمايشگاه در

مورد آزمايش و بررسي قرار گرفتند ايران، شهرسازي
اين آزمايشات در جدول 

  

 مكانيكي اعضاي قابمشخصات  -1جدول 

  اسمي

(  

  ضخامت اسمي

)mm(  

  مدول الاستيك

)GPa(  

  تنش تسليم

)MPa(  

00/2  200 240 

25/1  200 240 

  ها

اي در هر  هاي تسمه ، داراي بادبند
نمونه . است يپوشش ورق هرگونه

اي ضربدري در دو سمت ديوار،  داراي مهاربند تسمه
 هاي هاي سيماني اليافي در يك وجه و تخته
 BFFديوار فولادي سرد نوردشده سوم، نمونه 

اي ضربدري و صفحات  است كه داراي مهاربند تسمه
. سيماني اليافي در دو طرف ديوار است

اي در طرفين  فاقد مهاربند تسمه 
 شده دهيپوش UGGبا اين تفاوت كه نمونه 

با  UFGاما نمونه  است واريد ني
 هاي سيماني اليافي در  و تخته ي در يك سمت

سمت ديگر پوشانده شده است
پيكربندي و بارگذاري آزمايش  -4- 2

جزئيات پيكربندي و برپايي نمونه
نشان داده شده است )3(شكل 

استادهاي مياني به تير فونداسيون متصل و به منظور 
جلوگيري از پارگي ورق جان رانر در محل اتصال، از 

شكل تقويتي استفاده شد Cقطعات 
همين شيوه به تير بارگذاري متصل شد

جابجايي افقي، بلندشدگي احتمالي و ت
خارج از صفحه قاب

گيري و ثبت شده اندازه
«آزمايشي از هشت 
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توسط و هستند، متر ميلي
استادها به متر ميلي 250 فواصل

  .شدند متصل ها رانر به

سبك فولادي مورد استفاده در آزمايش  قاب :)1( شكل

  عضو
Grade اسمي

)MPa(

اعضاي سرد 
  نورد شده

550 

هاي  تسمه
  مهاربندي

300 

  

ها نمونهگذاري  نام  -3- 2

، داراي بادبندBOOقاب سبك فولادي 
هرگونه فاقددو سمت ديوار و 

BFG داراي مهاربند تسمه
هاي سيماني اليافي در يك وجه و تخته پوشش تخته

ديوار فولادي سرد نوردشده سوم، نمونه . است يگچ
است كه داراي مهاربند تسمه

سيماني اليافي در دو طرف ديوار است  پوششي تخته
 UGGو  UFGهاي  نمونه

با اين تفاوت كه نمونه . ديوار هستند
يطرف در يگچ هاي تخته با

ي در يك سمتگچ هاي تخته
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ASTM E2126 به اين . اعمال شده است
منظور بار جانبي رفت و برگشتي، به شيوه كنترل تغييرمكان 

 0/9و  75/6، 5/4، 375/3، 25/2، 125/1
، 0/27، 0/18، 5/13هاي  متر، در يك سيكل و جابجايي

، و 0/108، 0/90، 0/81، 0/72، 0/63، 54
ها اعمال  يكل متوالي به تمام نمونهمتر در سه س

  
  هاي آزمايشي

 صفحات در لهيدگي وقوع و سيماني
 به توجه با آن، از پس. داشت همراه به 
 جانبي بارگذاري ادامه اليافي، سيماني هاي

 تدريجي شدن جدا و ها ترك بيشتر هرچه
 گسيختگي هيچ همچنين. گرديد فولادي

 بارگذاري پايان تا گچي هاي تخته براي

 محل در BFF نمونه در ترك اولين رخداد
 جانبي تغييرمكان در مياني استاد به سيماني
 بارگذاري بعديِ هاي سيكل. شد مشاهده
 دو سيماني تخته در ها ترك تعدد و گسترش

 جانبي مكان تغيير اعمال كه جايي تا. گرديد
 سيماني تخته پوشش شدن پاره به منجر 
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ر چهار گوشه دتغييرمكان افقي را 
احتمالي را در دو گوشه ديگر بلندشدگي 

ديگر تغيير مكان » جابجايي  مبدل
جانمايي . كنند گيري مي احتمالي خارج از صفحه را اندازه

كرنش «و همچنين محل قرارگيري 
  .نشان داده شده است

يش، براي تمام ديوارهاي فولادي سرد نورد شده مورد آزما
 Bبارگذاري جانبي بدون حضور بار ثقلي و مطابق با روش 

ASTM E2126-07استاندارد 

منظور بار جانبي رفت و برگشتي، به شيوه كنترل تغييرمكان 
125هاي  و با جابجايي

متر، در يك سيكل و جابجايي ميلي
0/36 ،0/45 ،0/54
متر در سه س ميلي 0/120

  .شد
 

  

هاي آزمايشي جزئيات پيكربندي و برپايي نمونه :)3( شكل

 سبك ديوار روي سيكليك جانبي
 مهاربند هاي تسمه تسليم وقوع 

 تمام طي. شد متر ميلي 16 حدود
 ديگر  همچنين و BOO نمونه روي

 در پارگي هيچگونه ضربدري، 
 قاب در بلندشدگي نيز و آنها اتصالات

   برگشتي و رفت جانبي جايي جابه
 تخته اتصال محل در  ترك رخداد

 جانبي بار افزايش. گرديد مياني استادهاي
 به خودكار هاي پيچ اتصال محل

سيماني تخته هاي پوشش
 را گچي دار روكش

هاي تخته ترد رفتار
هرچه گسترش به منجر
فولادي قاب سطح از آنها

براي جداشدگي يا
  .نشد مشاهده

رخداد: BFF نمونه
سيماني تخته لبه اتصال

مشاهده متر ميلي 5/4
گسترش سبب جانبي
گرديد  ديوار طرف
 متر ميلي 35 حدود
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تغييرمكان افقي را ، از آنها دستگاهكه چهار 
ديگر بلندشدگي   مبدل قاب، دو

مبدل«دو پائيني قاب و 
احتمالي خارج از صفحه را اندازه

و همچنين محل قرارگيري » هاي جابجايي مبدل«
نشان داده شده است )3(در شكل » ها سنج

براي تمام ديوارهاي فولادي سرد نورد شده مورد آزما
بارگذاري جانبي بدون حضور بار ثقلي و مطابق با روش 

  
  يجانت ها و هيافت  - 3

  خرابي مدهاي  -1- 3

جانبي بارگذاري: BOO نمونه
 به منجر ،BOO فولادي

حدود تغييرمكان در ضربدري
روي جانبي بارگذاري مراحل
 مهاربند داراي هاي نمونه
اتصالات مهاربند، هاي تسمه

  .نشد مشاهده
جابه اعمال: BFG نمونه

رخداد به منجر BFG نمونه بر
استادهاي به اليافي سيماني

محل در ها ترك گسترش
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 در گچي هاي تخته گسيختگي و خوردشدگي
   .شد ثبت فولادي قاب 

  اي و پوش چرخه 

، مقادير اي چرخه جانبي بارگذاري از حاصل
جابجايي و ظرفيت برشي متناظر با تسليم قاب، جابجايي و 

مقاومت برشي بيشينه مقاومت جانبي نهايي و همچنين 
رفت،  آنچنان كه انتظار مي. اند شده ذكر )

ها  ها تاثير محسوسي بر ظرفيت برشي نمونه
شود كه  مي مشاهده جدول اعداد مقايسه

 از كه BFFو  BFG هاي ظرفيت برشي بيشينه نمونه
 بهره نيز اليافي سيماني تخته و گچي

 ،BOO نمونه به نسبت% 40 و% 27 ترتيب
 بدون هاي نمونه برشي ظرفيت درمقابل، 

UFG پوشش صفحات شامل هركدام كه 
 مقادير ترين كم اند، بوده اليافي سيماني

 به امر اين كه اند داده اختصاص خود به
 با مقايسه در. است اي تسمه بادبند از گيري

 و UGG هاي ديوار  بيشينه برشي ظرفيت
  .است داشته كاهش% 50 و% 

 ها و مقايسه آنها

نسبيمقايسه   

 بيضر

  *يريپذ شكل
µ 

مقاومت 

برشي 

  ماكزيمم

 بيضر

يريپذ شكل  
µ 

92/5  00/1  00/1  
34/8  27/1  41/1  
11/6  40/1  03/1  
66/6  51/0  13/1  
84/11  31/0  00/2  

مقاومت برشي نهايي، جابجايي تسليم و جابجايي نهايي بر اساس مقدار متوسط بارگذاري 

 مشهود فشردگي هم به. داده شده است 
 استهلاك كم مقدار و برشي لغي وقوع اي
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 از پس جانبي بارگذاري ادامه. شد
BFF، تخته بيشتر شدن جدا با 

  . بود همراه فولادي قاب سطح 
 هاي تخته اتصال محل در خوردگي

 نمونه در حادث خرابي نخستين 
 سيماني، هاي تخته خوردگي ترك

 سمت گچي هاي پوشش اتصال محل
 ادامه. پيوست وقوع به مياني 
 و سيماني هاي تخته در  ترك گسترش

 كه زماني تا داشت پي در را گچي
 هاي تخته در شده ايجاد هاي

 در. گرديد UFG نمونه برشي ظرفيت
 از اي عمده قسمت متر ميلي 90 جانبي

 عملاً نمونه و شده شكست دچار

 نمونه روي جانبي بارگذاري تاثير
 بين فاصله در گچي تخته فوقاني 
 ادامه. شد ثبت فوقاني رانر به 
 گچي صفحات تدريجي لهيدگي 
 اولين بروز و فولادي قاب به 
 UGG ديوار خرابي مد. شد گچي

خوردشدگي لهيدگي،
 به اتصال هاي محل

  
 نمودارهاي  -2- 3

حاصل بر اساس نتايج
جابجايي و ظرفيت برشي متناظر با تسليم قاب، جابجايي و 

مقاومت جانبي نهايي و همچنين 
)2( جدول ، درقاب

ها تاثير محسوسي بر ظرفيت برشي نمونه نصب پوشش
مقايسه با. داشته است

ظرفيت برشي بيشينه نمونه
گچي پوشش صفحات

ترتيب به اند، گرفته
 .است داشته افزايش
UFG و UGG بادبند

سيماني تخته يا گچي
به را برشي ظرفيت

گيري بهره عدم دليل
ظرفيت BOO نمونه
UFG 70 ترتيب به %

  

ها و مقايسه آنها نتايج حاصل از بارگذاري سيكليك نمونه -2جدول 

 نتايج آزمايش

مقاومت 

  *تسليم

)kN(  

جابجايي 

  *نهايي

)mm(  

مقاومت 

برشي 

  *نهايي

)kN(  

مقاومت 

برشي 

  ماكزيمم

)kN(  

جابجايي 

نسبي 

 نهايي

)mm(  

29/5950/120  29/64  4/64  00/4  
385/7425/120  23/82  5/84  00/4  
90/7905/67  35/90  5/93  24/2  
75/2900/53  09/33  0/43  17/1  
13/1875/69  84/19  0/21  33/2  

مقاومت برشي نهايي، جابجايي تسليم و جابجايي نهايي بر اساس مقدار متوسط بارگذاري مقادير مقاومت تسليم، 

  .اند رفت و برگشت محاسبه شده

در  يمكان جانب رييتغ-يبرش تي
در  يا چرخه يها يپوش منحن 

 شينما )10(شكل 
اي چرخه منحني در
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شد ها پيچ اتصال محل در
BFF نمونه در خرابي وقوع

 از ديوار طرف دو سيماني
خوردگي ترك بروز: UFG نمونه

مياني هاي استاد به سيماني
UFG ترك با همزمان. ودب

محل در لغزش و لهيدگي
 هاي استاد به ديوار ديگر

گسترش جانبي، بارگذاري
گچي صفحات بيشتر لهيدگي

 ترك گستردگي و تعدد
ظرفيت افت سبب سيماني
جانبي  مكان تغيير در نهايت
دچار اليافي سيماني هاي تخته

  .شد تخريب
تاثير اولين: UGG نمونه
UGG لبه در  ترك رخداد  

 برگ گچ اتصال پيچ دو
 سبب نيز جانبي بارگذاري

 اتصال هاي پيچ محل در
گچي پوشش خوردشدگي

  

  ها نمونه

جابجايي 

  *تسليم

)mm(  

مقاومت 

تسليم

B00 35/20   

BFG 42/14  385 

BFF 99/10   

UFG 95/7   

UGG 88/5   
مقادير مقاومت تسليم، : توضيح اينكه*

رفت و برگشت محاسبه شده
  

يظرف يا چرخه يها يمنحن
 و )9(تا  )5( يها شكل
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آئين نامه، مرز نهايي باربري جانبي قابل پذيرش، برئز افت 
تغييرمكان و باربري ]. 9[در ظرفيت برشي ديوار است 

 UFG و BFF ،UGGهاي  جانبي نهايي قابل قبول در نمونه
. متر است ميلي 9/69و  1/35، 2/67به ترتيب برابر با 

 نشان ))10(شكل (ها  نمونه پوش اي مقايسه
افزايش « مقدار BOO نمونه براي 

 با نصب شود، مي مشاهده % 9 »مقاومت پس از تسليم
تغيير  برگ گچ و اليافي سيماني تخته 

 هاي به تسليم نمونه نهايي در نسبت مقاومت
  .كند بروز نمي

  
  BOO نمونهتغييرمكان جانبي حداكثر 

  
  BFGتغييرمكان جانبي حداكثر در ديوار 

  نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد

 دهمسال  

تاييد  شده نورد سرد فولادي ديوارهاي
 يا سيماني تخته پوشش داراي 
 اولين وقوع معرف اي، چرخه نمودار
 تدريجي افت همچنين. است پوششي

 صفحات گسيختگي و ها ترك
  

شود، پوش  مشاهده مي) 10(همانگونه كه در شكل 
اي تا پايان بارگذاري و اعمال تغييرمكان 

%) 4تغيير مكان جانبي تسبي (متر 
  ت مطابق با ضوابط اين در حالي اس

آئين نامه، مرز نهايي باربري جانبي قابل پذيرش، برئز افت 
در ظرفيت برشي ديوار است % 20

جانبي نهايي قابل قبول در نمونه
به ترتيب برابر با 

مقايسه نمودار بررسي
 دهد همچنانكه مي

مقاومت پس از تسليم
 پوششي هاي ورق

در نسبت مقاومت محسوسي
BFG و BFF بروز نمي

  

تغييرمكان جانبي حداكثر - اي نيروي برشي منحني چرخه :)5( شكل
  

تغييرمكان جانبي حداكثر در ديوار -  اي نيروي برشي منحني چرخه :)6( شكل
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ديوارهاي انرژي را براي
 هاي نمونه براي. كند مي

نمودار شيب تغيير گچي،
پوششي صفحات ها ترك
ترك گسترش نمودار شيب

  .دهد مي نشان را پوششي
همانگونه كه در شكل 

اي تا پايان بارگذاري و اعمال تغييرمكان  هاي چرخه منحني
متر  ميلي 120جانبي نهايي 

اين در حالي اس. رسم شده است

شكل

شكل
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  BFFتغييرمكان جانبي نمونه 

  
  UFGتغييرمكان جانبي نمونه 
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تغييرمكان جانبي نمونه - اي نيروي برشي منحني چرخه :)7( شكل
  
  
  
  

تغييرمكان جانبي نمونه - اي نيروي برشي منحني چرخه :)8( شكل
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  UGG نمونهتغييرمكان جانبي حداكثر 

  
  هاي آزمايشي

e
e

uuyield K
K

A
P














−∆−∆= 22  

peakyield PP 850.=  

e
u K

A22 <∆  

4(، yieldP، ميتسل بار )kN( ،A ،سطح 
 يها حلقه از منتج يجانب رمكانييتغ-بار

P ،يمنحن در حداكثر يباربر تيظرف 
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تغييرمكان جانبي حداكثر - اي نيروي برشي منحني چرخه :)9( شكل
  

هاي آزمايشي اي همه نمونه هاي چرخه نمودار پوش منحني :)10( شكل

تغيير مكان جانبي -با در نظر گرفتن نمودار نيروي برشي
 نسبت از ،µي ريپذ شكل بيضر، 
 رمكانييتغ« به» حداكثر بار% 80 با

  ].9[ ))1(رابطه (شود،  مي
  

yieldu ∆∆=µ  

)2(  
  

)3(  
  

)4(  
  

4(تا ) 1( روابط در
بار پوش يمنحن ريز
peakP، سيسترزيه
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شكل

  
  شكل پذيري  -3- 3

با در نظر گرفتن نمودار نيروي برشي
، )11(رسم شده در شكل 

با متناظر يينها رمكانييتغ«
مي محاسبه »ميتسل حد رينظ

)1(  
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ي را ريپذ شكل بيضر% 41دهد، افزايش 
  .نيز به همراه دارد

نصب صفحات پوششي تخته سيماني در دو سمت 
اي قطري،  دبند تسمهديوارهاي سبك فولادي داراي با

ظرفيت باربري % 40 سبب افرايش) 
 .شود

، معرف رفتار BFFافت شديد مقاومت جانبي ديوار 
براي اين نمونه در مقايسه با نمونه   پذير

اين در . ، استBFGشاهد بدون پوشش و ديوار 
حالي است كه تاثير مخربي منتج از نصب پوشش 

پذيري ديوار  ي بر ضريب شكلافيال ي
 .شود

ضريب شكل پذيري ديوارهاي بدون مهاربند قطري و 
 تخته و يگچپوشانده شده با صفحات پوششي 

بسيار ) UFGو  UGGهاي  نمونه(ي 
با اين وجود . هاي داراي مهاربند است بيشتر از نمونه

آنها احراز حداقل ظرفيت برشي مطلوبي، براي 

ضريب شكل پذيري ديوارهاي بدون مهاربند قطري و 
پوشانده شده با صفحات پوششي گچي و تخته 

نسبت % 100تا % UFG( ،13 و UGG(سيماني اليافي 
 .داراي مهاربند افزايش داشته است

دهد، استفاده از  نتايج حاصل از آزمايشات نشان مي
و تخته سيماني به عنوان  هاي صفحات گچي

، )UFGو  UGGهاي نمونه(عضو اصلي باربر جانبي 
از ظرفيت برشي نمونه همراه با مهاربند 

 .كند ضربدري و بدون پوشش را تامين مي

  UGGهايبا توجه به نتايج بدست آمده براي نمونه
، ديوارهاي بدون مهاربند قطري و پوشانده 

گچي و تخته سيماني اليافي را شده با صفحات 
توان به عنوان سيستم مقاوم جانبي، در پهناي خطر 

 .نسبي كم و متوسط، مورد استفاده قرار داد

، معرف رفتار BFFافت شديد مقاومت جانبي ديوار 
براي اين نمونه در مقايسه با نمونه   پذير

اين در . ، استBFGشاهد بدون پوشش و ديوار 
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 يينها يجانب رمكانييتغ،  ∆u، س
 ،∆e، سيسترزيه يها حلقه پوش

 يها حلقه پوش يمنحن در با 
برابر با  كيالاست يبرش ي
 و ميتسل حد يجانب رمكانييتغ
  

  

  
   ميتسل حد و يينها يجانب رمكان

   استاندارد اساس بر يجانب رمكان
ASTM E2126  

آزمايشات و نتايج حاصل از آن نشان داد لهيده شدن 
ها در محل اتصال به قاب فولادي، در نهايت 
منجر به بروز رفتار شكل پذيرتر در ديوارهاي سبك 

 .شود فولادي سرد نورد مي

دهد، در  آزمايشات و نتايج حاصل از آن نشان مي
ي قطري، ا ديوارهاي سبك فولادي داراي بادبند تسمه

ي افيال يمانيس تخته و يگچنصب صفحات پوششي 
در . شود ظرفيت برشي مي% 40تا 

ي در افيال يمانيس تختهصفحات 
ظرفيت % 13رشد » صفحات پوششي گچي

 .برشي را به همراه دارد

 و يگچدهد نصب صفحات پوششي 
ي، هر كدام در يك سمت ديوارهاي 

نمونه (اي قطري،  سبك فولادي داراي بادبند تسمه
% 27علاوه بر اينكه ظرفيت باربري جانبي را 

دهد، افزايش  افزايش مي
نيز به همراه دارد

نصب صفحات پوششي تخته سيماني در دو سمت  �
ديوارهاي سبك فولادي داراي با

) BFFنمونه (
شود جانبي مي

افت شديد مقاومت جانبي ديوار  �
پذير كمتر شكل

شاهد بدون پوشش و ديوار 
حالي است كه تاثير مخربي منتج از نصب پوشش 

يمانيس تخته
شود مشاهده نمي

ضريب شكل پذيري ديوارهاي بدون مهاربند قطري و  �
پوشانده شده با صفحات پوششي 

ي افيال يمانيس
بيشتر از نمونه

حداقل ظرفيت برشي مطلوبي، براي 
 .شود نمي

ضريب شكل پذيري ديوارهاي بدون مهاربند قطري و  �
پوشانده شده با صفحات پوششي گچي و تخته 

سيماني اليافي 
داراي مهاربند افزايش داشته استهاي نمونهبه 

نتايج حاصل از آزمايشات نشان مي �
هاي صفحات گچيپوشش

عضو اصلي باربر جانبي 
از ظرفيت برشي نمونه همراه با مهاربند % 50تا % 13

ضربدري و بدون پوشش را تامين مي
با توجه به نتايج بدست آمده براي نمونه �

، ديوارهاي بدون مهاربند قطري و پوشانده  UFGو
شده با صفحات 

توان به عنوان سيستم مقاوم جانبي، در پهناي خطر  مي
نسبي كم و متوسط، مورد استفاده قرار داد

افت شديد مقاومت جانبي ديوار  �
پذير كمتر شكل

شاهد بدون پوشش و ديوار 
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سيسترزيه يها حلقه پوش
پوش يمنحن در 8/0 با متناظر

 متناظر يجانب رمكانييتغ
يسخت، eK، سيسترزيه

epeakP ∆40. ،yield∆ ،تغ
eyield با برابر KP   .است /

رمكانييتغ محاسبه :)11( شكل

رمكانييتغ- بار پوش  يمنحن
ASTM E2126-07

  
 گيري نتيجه  - 4

آزمايشات و نتايج حاصل از آن نشان داد لهيده شدن  �
ها در محل اتصال به قاب فولادي، در نهايت  پوشش

منجر به بروز رفتار شكل پذيرتر در ديوارهاي سبك 
فولادي سرد نورد مي

آزمايشات و نتايج حاصل از آن نشان مي �
ديوارهاي سبك فولادي داراي بادبند تسمه

نصب صفحات پوششي 
تا % 27سبب افزايش 

صفحات «مقايسه، استفاده از 
صفحات پوششي گچي«مقابل با 

برشي را به همراه دارد
دهد نصب صفحات پوششي  نتايج نشان مي �

ي، هر كدام در يك سمت ديوارهاي افيال يمانيس تخته
سبك فولادي داراي بادبند تسمه

BFG ( علاوه بر اينكه ظرفيت باربري جانبي را
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ست كه تاثير مخربي منتج از نصب پوشش 
پذيري ديوار  شكلي بر ضريب 

Gusset plate 
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