
دوره آموزشی 
«بتنيمقاوم ساختمانهاي سيستمهاي »

دکتر طالب مرادی شقاقی
عضو هیات علمی گروه مهندسی عمران دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

تبریز

بنام خداوند جان و خرد



( In filled  Frames) قابهای میان پر 

تنيبیاآجريهايکنندهپرباتيرهاستونها،ازايمجموعهشاملپرميانقاب
اردیووخارجيدیواریاوکنندهجدانقشبرعلاوههاکنندهپر.(21شکل)است

نيزافقيبارهايبرابردرمقاومبندهايمهاربعنوانآسانسورهاوهاپلهراهاطراف
.کنندميعمل

ابهايقنيستند،زیاداهميتداراينيزبادبارهايکهخيززلزلهغيرمناطقدر
قابهاهاهسازایندر.هستندايسازهفرممتداولترینآجريهايکنندهپربابتني
ارايدهاکنندهپرکهگرددميفرضوشوندميطراحيثقليبارهايبرايفقط

.هستندکمجانبيبارهايمقابلدرکافيمقاومت

دکتر طالب مرادي شقاقي:تدوینسيستمهاي مقاوم ساختمانهاي بتني:دوره 



قابلوشدهشناختهطراحیروشوجودعدمدلیلبهکشورهااکثردر
ینادر.شودمیردبشدتبندمهاربعنوانکنندهپرازاستفادهقبول،

یطراحجانبیوثقلیبارهایبرایراقابهاکهاستاینمعمولکشورها
ظرندرراهاکنندهپربهبارانتقالعدمجهتلازمتمهیداتوکنندمی
.گیرندمی

شود،يمایجادهاکنندهپردرکهقطريترکهايزیادنسبتاجانبيبارهاياثردر
کنندهپرگاهي.نداردکافياعتبارآنهابهبارانتقالعدمفرضکهدهدمينشان

بروهسازرفتاريمودبرنتيجهدرکنندميجذبتوجهيقابلجانبينيرويها
.گذارندميتاثيرقابنيروهاي
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اي از قاب پر کننده آجرينمونه -21شکل 
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درربندهامهاکهراشرایطيبایدآنهاها،کنندهپرتوسطبتنيقابمهاربنديبراي
رنظازطبقههردربایدهاکنندهپر.باشندداشتهدارند،فولاديهايسازه

راپیچشومتعامدجهتدوهردرافقیبرشتحملقابلیتاستاتیکی
موازیغیرکنندهپردیوارسهحداقلبایدمنظوراینبرای.باشندداشته
نيزرايسختومقاومتشرایطبایددیوارهاایناستبدیهي.باشندداشتهوجود

.نمایندارضا

جهتلازمبينيهايپيشاعمالباهمراهبایستيکنندهپردیوارهايازاستفاده
قلابوکردنمسلحنظرازدیوارسطحبرعمودامتداددرکافيمقاومتایجاد

.باشدقابهابهآنهانمودن
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پرمیانقابهایرفتار-

یبخشودیوارصفحهدربرشیمقاومتتوسطقابمهاربندیازبخشی
تاريرفمود.گرددمیتامینفشاریقطریعضوبصورتدیواررفتارتوسط

تاثيرتحتقابکههنگامي.استشدهدادهنشان22شکلدرکنندهپردیوار
نحنائیادوشکلهایتغییرقابتیرهایوستونهاگيرد،ميقرارافقيبارهاي

.یابندمی

ميباعثقاب،دهانهقطرشدگيکوتاهوطبقههرستونبالائيقسمتانتقال
قرارفشارتحتقطريجهتدرراآنودادهتکيهدیواربهستونکهگردد
.(ب-22شکل)دهد
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نشان23شکلدرکهشد،خواهدظاهرشکستمودسهدردیواروقاباندرکنش
.استشدهداده

اعثبکهآجرهاستاتصالدرايپلهبصورتدیواربرشیشکستمود،اولین
.گرددميافقياتصالسطوحدربرشيتنشایجاد

کهاست،قابدهانهقطرموازاتبهخطهائيطولدرقطریتركمود،دومین
جائيکهقطروسطازترکهااین.ميگرددایجادقطربرعمودکششيتنشهاياثردر

شاريفهايگوشهدرویابدميتوسعهوشدهشروعاستحداکثرکششيتنشهاي
.گرددميمتوقفنداردوجودکششيتنشکه

ثرادرفشاريقطرانتهايدردیوارگوشهکهاینستشکستمودسومین
.شودميلهيدهفشاريتنشهايایجادوآنبهقابتکيه
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مدل قاب مهاربندي شده -رفتار متقابل قاب و دیوار، ب-الف-22شکل 

الف ب
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.استشدهدادهنشانب-22شکلدرقابدرشدهایجادنيروهاينوع



قيافنيروهايجهتخلافستونهايوکششتحتجانبيبارهايطرفستونهاي
واردنیروستونوتیرازکوتاهیطولبهدیوارچون.بودخواهندفشارتحت

میقرارخمشتحتمقداریوعرضیبرشتحتقاباعضایکند،می
نيرويیابرشاثردراستممکنآنهااتصالاتیاوقاباعضاينتيجهدر،گیرند

لشک)گرددمنهدمافقينيرويسمتستونپايدرکششهمچنينومحوري
23).
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مودهاي شکست قاب-مودهاي شکست دیوار پر کننده، ب-الف-23شکل 

الف ب
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بصورت ترکشکست میانقابها در اثر نیروهای رفت و برگشتی زلزله 
(وان ترکیه2011اکتبر 23زلزله )فشاریو لهیدگی گوشه های قطری 
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شکست میانقاب ها بصورت ترک قطری و لهیدگی گوشه های فشاری و 
(وان ترکیه2011اکتبر 23زلزله )فرو ریختن دهانه مجاور
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به شکست میانقابها و فروریختن بعضی از آنها به علت عدم اتصال اصولی
(وان ترکیه2011اکتبر 23زلزله )قابها
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فرو ریختن دیوار آجری به دلیل عدم اتصال اصولی دیوار به قاب
(وان ترکیه2011اکتبر 23زلزله )
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Wall)دیوار سمت راست ستون بتنی به علت وجود وادار Post) از نبشی
ار تغییر مشکل زیادی پیدا نکرده ولی دیوار سمت چپ به دلیل نبودن وادار دچ

(وان ترکیه2011اکتبر 23زلزله )شکل زیادی شده است
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آسیب های وارد بر ساختمان های بتن آرمه

1391مرداد 21زلزله)شالیروستای 
(ورزقان-اهر
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1391مرداد 21زلزله)شالی روستای 
( ورزقان-اهر
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(ورزقان-اهر1391مرداد 21زلزله)



مرداد 21زلزله)ورزقانمدرسه  توحید 
(ورزقان-اهر1391
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اجرای غیر اصولی وال پست
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(2800استاندارد6پیوست )مهار دیوار خارجی با نبشی یا ناودانی
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(2800استاندارد6پیوست )اتصال دیوار به سقف و ستون 
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(2800استاندارد6پیوست )مهار دیوار با نبشی یا ناودانی و میلگرد بستر 
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ستر مهار دیوار در ساختمان بیمارستان  با ناودانی سرتاسری و میلگرد ب
(2800استاندارد6پیوست )











فولادبرايE/Emاینکهفرضباو(Qc)پرکنندهمجازافقيبرشگرفتننظردربا
برابرفشاريانهدامدرکنندهپرمجازافقيبرشباشد،3برابربتنبرايو30

:باشدخواهد
(10)فولاديقابهايبراي-الف

(11)بتنيقابهايبراي-ب

fmباشدميمصالحمجازفشاريتنش.

درهکنندپرافقيبرشيمقاومتبرموثرعواملمعرفتجربينيمهروابطاین
مقاومتدهند،مينشانوباشد،ميآنهايگوشهازیکيفشاريانهدامهنگام

کنندهپردیواربرشيمقاومتبررااثربيشتریندیوارضخامتومصالحفشاري
.دارندکمترياثردیوارارتفاعوستوناینرسيممانکهحاليدر.دارند
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:قابنیروهای
زآناليوافقيبارهاياثرتحتپرميانقابمدلرويبرشدهانجامآزمایشات

قطرياعضايوستونهاوتيرهانيروهاياند،دادهنشانمدلها،محدوداجزاي
باوب-22شکلشدهسازيشبيهقابسادهآناليزباتوانميراپرميانقابهاي
.زدتخمينبخوبيآنگرههايبودنمفصليفرض

طریقبهوستونهابرشفشاري،قطريعضونيروهايافقيمولفهازاستفادهبا
یجنتا.شودميزدهتخمينمذکورنيروهايقایممولفهازتيرهادربرشمشابه
پرارفشاثردرتيرهاوستونهادرشدهایجادلنگرهايکهاست،دادهنشانآناليز

بسيارهکنندپربدونمشابهصلبقابهايلنگرهايبامقایسهدرآنها،برکننده
Qh/20اببرابرايکارانهمحافظهمقدارلنگرها،اینمقدارتعيينبراي.استناچيز

.استشدهپيشنهاد
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مدل قاب مهاربندي شده -ب-22شکل 
ب







Shear)برشیدیوارهایایسازهسیستم- walls)

ماماتآندرجانبيبارهايبرابردرمقاومتکهاستايسازه،برشيدیوارسازه
ايپتابالاازمعمولابرشيدیوارهاي.گرددميتامينبرشيدیوارهايتوسط
صورتبفونداسيونبهویابندميادامهپيوستهبصورت(فونداسيون)سازه

ازغيربرشيدیوارهاي.دهندميتشکيلراقائميطرهیكوشدهمتصلگيردار
.کنندميتحملنيزراثقليبارهايجانبي،بارهاي
نمودهطبقه35تاساختمانهايبرايمناسبراسازهاینزیاد،مقاومتوسختي

.است
ارتفاعحداکثرتاراايسازهسيستماینساختمانمليمقررات6مبحثدر

:نموداستفادهتوانميذیلبشرح
ومتر50ارتفاعحداکثرتاویژهپذیريشکلباآرمهبتنبرشيدیوارهاي-
5R=
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متر50ارتفاعحداکثرتامتوسطپذیريشکلباآرمهبتنبرشيدیوارهاي-
=4Rو

=3/5Rمعموليآرمهبتنبرشيدیوارهاي-

ردهمبارهايکهکنندميجایابيطریقيبهپلاندررابرشيدیوارهايمعمولا
.سازندخنثيراجانبيبارهايازناشيکششيتنشاعمالي

.(اسمبرخلاف)دهدميشکلتغييرخمشدربيشتربرشيدیوارسازه

جهتمواقعبعضيدروهستندمستطيلبشکلمعمولابرشيدیوارهاي
ساختهIیاوUیاLیاTشکلبهاستممکنساختمانپلانبابيشترسازگاري

.استشدهدادهنشان23شکلدربرشيدیوارهايسازهازاينمونه.شوند
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نمونه اي از سازه دیوار برشي -23شکل 
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:کنسولیبرشیدیوارهایرفتار-
اومتمقایجادبرايزلزلهبرابردرمقاومهايسازهدرمسلحبتنبرشيدیوارهاي

.شوندميبردهبکارجانبيسختيو
بهاعارتفنسبتکنسوليبرشيدیوارهايعملکرددرموثرپارامترهايازیکي

استمعروفدیوارظاهرضریببهکهاستبرشيدیوارعرض
(aspect ratio=a.r.)نيروهاياثرتحتکهبرشيدیوارهايبرايضریباین

یادالتضخاموسط)افقينيروياثرنقطهفاصلهنسبتواقعدرهستند،اینرسي
.باشدميدیوارعرضبهدیوارپايتا(فوقانيتير

رفتار.موسومندبلنددیوارهایبه2مساويیابزرگترظاهرضریببادیوارهاي
آناليزهماننددیوارهانوعاینآناليز.استخمشيموددرعمدتادیوارهااین

تيرهاهمانندخمشيلنگرحداکثربهتوجهباواستکنسوليتيرهاي
ينآئضوابطاساسبردیوارهاایندربرشبرايطراحي.شوندميآرماتورگذاري

هبتوانميطوليآرماتورهايشدنجاريبادیوارهاایندر.شودميانجامهانامه
.یافتدستپذیرشکلخمشيرفتار
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رفتار.معروفندکوتاهدیوارهایبه2ازکوچکترظاهرضریببابرشيدیوارهاي
یوارهايدرفتاربابرگشتيورفتیاوثابتبارهاياثردرکوتاهبرشيدیوارهاي

برشيدیوارهايدر.باشدميمتفاوتهستندخمشيعمدتاکهتيرهاوبلندبرشي
دیوارهایزابیشترخیلیخمشیلنگروبرشینیرویمتقابلتاثیرکوتاه
هايریبتخوبرشيعمدتادیوارهانوعاینرفتار.باشدمیتیرهاوبلندبرشی
.باشدميتردنوعازحاصله

موربفشاریاموربکششزودرسگسیختگیکوتاهبرشيدیوارهايدر
دیوارهايدرمواردبرخيدرگردد،پذیرشکلخمشيتخریبمانعاستممکن
فقياتركبرگشتي،ورفتبارگذاريسيکلچندازپسکوتاهخيليبرشي

ریبتخوشدهایجادفونداسيونبهاتصالمحلدیوارپايامتداددرايپيوسته
.افتدمياتفاقلغزشيبرش
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مستطیلیمقطعبابلندبرشیدیوارهای-
بتنتيرهايشبيهرفتاريعمدتا24شکلهمانندمجردکنسوليبرشيدیوارهاي

وجهدرناپایداریمسئلهاستممکندیواراینباریكمقطع.دارندمسلح
بعنوان24شکلمطابقطبقاتکفدالهايمعمولا.نمایدایجادانرافشاري

درنندکميفراهمبرشيدیواربرايجانبيگاهتکيهوکردهعملافقيدیافراگم
.ودشميگرفتهنظردرطبقهارتفاعبرابرکمانشبرايبحرانيطولنتيجه

روهاینیوخمشیلنگرهایتاثيرتحتبزرگکنسولبعنوانبرشيدیوارهاي
زاناشيمحوریفشاروهستندجانبیبارهایازناشیعمدتاکهبرشی
تفادهاسباتوانمیرادیوارمقطعمقاومتبنابراین.دارندقرارثقليبارهاي

تعیینستونهابهمربوطمحورینیرویوخمشیلنگرمتقابلاثرروابطاز
قابلتوانندميکهبرشي،دیوارجاندرواقعخمشيیاقائمفولادهاي.نمود

.شوندلحاظدیوارخمشيمقاومتتعييندربایستميباشندملاحظه
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نمونه اي از دیوار برشي کنسولي-24شکل 

ونفونداسیوجود:ازعبارتندبرشیدیوارهایدرمهموضرورینیازپیش
اردیوبینکافیاتصالودیوارپایدرکاملگیرداریتامینجهتقوی

.دیوارهابهجانبیبارهایانتقالجهتطبقاتدالوبرشی

دکتر طالب مرادي شقاقي:تدوینسيستمهاي مقاوم ساختمانهاي بتني:دوره 



بلندبرشیدیوارهایخمشیمقاومت-

زلهزلریسكبدونمناطقدرکهآنهایيمخصوصابرشيدیوارهايازبسياريدر
در.دباشنمیخمشیفولادبهچندانینیازمقاومتنظرنقطهازدارند،قرار
دوهردرفولاددرصد0/25مقدارمرسومروشهایاساسبردیوارهااین

یعتوزدیوارطولدریکنواختبصورتفولادمقداراین.شودميقراردادهامتداد
.گرددمي

آرماتورهااززیاديتعداداینکهدليلبهیکنواختبصورتفولادتوزیعحالتدر
ازلذا،کنندميشرکتمقاومتدرکمتريلنگربازويباوبودهکميتنشداراي
صورتبمیلگردهاتوزیعدیگرطرفازشود،نمياستفادهآنهاقدرتوتوانتمام

دتبشرادیوارپذیریشکلوشدهنهاییانحنایکاهشباعثیکنواخت
.دهدميکاهش
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25شکلمطابق(Magura)ماگوراو(Cardenas)کاردناستوسطموضوعاین
زادرصدیبصورتانحناوخمشیلنگرشکلایندر.استشدهدادهنشان

ت،اسمشخصشکلایندرهمانطوریکهاست،شدهدادهنشانانهاحدیمقادیر
ست،نیصرفهبهمقروناقتصادینظرازتنهانهفولادیکنواختتوزیع

یبالاصدهایدربرایغیرالاستیکمحدودهدرانرژیجذبنظرازبلکه
.استنامطلوبفولاد

مشيخلنگرتوجهيقابلمقدارتاثيرتحتکهبرشي،دیوارکارايمقطعیكدر
صددر10در)انتهاییکششیوجوهدرقایمفولادهایعمدهدارد،قرار

طولصددر80)وسطنواحيدروشودميدادهقرار(انتهادودردیوارطول
،(حداقلآرماتورهاي)شودميدادهقرارقایمفولادصددر0/25مقدار(دیوار

هيتوجقابلمقداربهمقطعپذیريشکلومقطعخمشيمقاومتحالتایندر
.شودميدیدهوضوحبه25شکلدرمورداینیابد،ميافزایش
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تاثير مقدار و توزیع فولاد قایم بر انحناي حدي-25شکل 
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واردیرویبرمحوریفشارینیرویمقداردیوار،بزرگمقطعسطحدليلبه
ميادایجمقطعدررامتعادلشکستکهاستمقداریازکمترغالبابرشی

مقطعخمشیظرفیتبرشیدیواردرمحوریفشارفزایشابالذاکند،
،فشارینیرویافزایشباکهداشتتوجهبایدامایابد،ميافزایشدیوار
.یابدمیکاهشپذیریشکل

کهاردیوپایدراستلازمکنسوليبرشیدیوارپذیریشکلافزایشجهت
وحصورمفشاریبتنبایستیاست،حداکثرمحوریفشاروواژگونیلنگر
تونهاسدرکهبستهتنگهایهماننددورگيرکنندهفولادهاياز.شودگیردور

نبتکرنشپذیریشکلجهتکهدیوارازعرضیدرشودمیاستفاده
مي(ایرانساختمانمليمقررات9مبحثدر0/0035)0/003ازبیشفشاری

.شوداستفادهرسد
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طبقهالد.هستندجانبينيروهايبامقابلهبرايعنصربهترینبرشيدیوارهاي
ميتقالانبرشيدیواربهراجانبينيروهايکهباشدميصلبعميقتيرهمانند

.دهد

یكصورتبه2ازبزرگترعمقبهارتفاعنسبتبراينامشبرخلافبرشيدیوار
.استنآطراحيکنندهکنترلخمشيلنگرکهکندميعملقائمکنسولتير

کوتاه،ساختمانهايدرحتيومتوسطوبلندساختمانهايدربرشيدیوار
.دهدميافزایشايملاحظهقابلبطورراساختمانمقاومت

موثرملعاکهايطبقهبينمکانهايتغييرکاهشبرايتوانميبرشيدیواراز
استفادهاستشدیدهايزلزلهوقوعهنگامدرطبقهچندهايسازهدرخرابي
.نمود
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:برشیدیوار مزایای 

رجهدافزایشموجبخوداینکهساختمانجانبيصلبيتچشمگيرافزایش-1
درظهملاحقابلکاهشباعثوساختمانفروریختنیاشکستمقابلدرایمني
.شودميساختمانجانبيمکانهايتغيير

درکهايسازهغيرعناصربهخسارتآمدنوارددرايملاحظهقابلکاهش-2
.نيستايسازهاعضايهزینهازکمترآنهاهزینهموارداکثر

ساکنينروانيامنيتتامينوخيالآرامشایجاددرتوجهقابلاثر-3
.زلزلهوقوعهنگامدرمرتبهبلندساختمانهاي

دکتر طالب مرادي شقاقي:تدوینسيستمهاي مقاوم ساختمانهاي بتني:دوره 



:برشیدیواراستقراربرایمناسبموقعیت

سختيرکزمفاصلهکهباشدايگونهبهبایستيپلاندربرشيدیوارهايموقعيت
بقهطپيچشاثراتتا.یابدکاهشممکنمقدارحداقلبهآنجرممرکزازطبقه

.نباشدآفرینمشکلجانبينيروهاياثردر

دیوارهايمرکزو(طبقهجرممرکز)جانبينيرويبرآینداثرنقطهبينفاصله
.آوردميبوجودسازهدرپيچشيلنگر،(طبقهسختيمرکز)برشي

درودکنایجادساختماندرتوجهيقابلدورانيشکلتغييرتواندميپيچش
.آوردبوجودسختيمرکزازدورستونهايدرزیاديشکلتغييرنتيجه

دکتر طالب مرادي شقاقي:تدوینسيستمهاي مقاوم ساختمانهاي بتني:دوره 



Linked)متصلبرشیدیوارهای- walls):

بايرهایيتیاودالهاتوسطکهشوندميگفتهدیوارهایيبهمتصلبرشيدیوارهاي
بهرند،دادخالتافقياندرکنشنيروهايانتقالدرفقطکهناچيز،خمشيمقاومت
.شوندميمتصلیکدیگر

Coupled)کوپلبرشیدیوارهای- shear walls):

تصلمیکدیگربهزیادخيليخمشيمقاومتبااعضاتوسطکهبرشيدیوارهاي
.معروفندکوپلبرشيدیوارهايبهشوند،مي

دکتر طالب مرادي شقاقي:تدوینسيستمهاي مقاوم ساختمانهاي بتني:دوره 



:متصلبرشیدیوارهایرفتار

قسيمتنامتناسبومتناسبسيستمدوبهمتصلبرشيدیوارهايسيستم
.ميشوند

خمشیصلبیتنسبتهایآن،درکهاستسيستمي،متناسبسیستمیك
.(الف26شکل)استثابتدیوارارتفاعدرطبقهیکدیوارهای

توزیعهبنيازيتراز،یكدردیوارهاضخامتتغييربااي،سازهسيستمنوعایندر
بهتوجهباتوانميرامتناسبسيستمهاي.بودنخواهدهاتنشمجدد

هايبرشولنگرهاتوزیعوتعادلروابطازاستفادهباآنها،بودنایزواستاتيك
.کردآناليزدیوارها،خمشيصلبيتنسبتبهخارجي
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خمشیتصلبینسبتهایآندرکهاستسيستمي،نامتناسبسیستمیك
.(ب26شکل)نیستثابتدیوارارتفاعدرطبقهیکدیوارهای

کند،ميتغييرصلبيتکهسيستمازترازهایيدراي،سازهسيستمنوعایندر
اعضاتاتصالابينافقياندرکنشهايوشدهمجددتوزیعدیواربرشهايولنگرها

.کردخواهدبروززیاديبسيارموضعيبرشهاياحتمالاو

آنهاآناليزبنابراینهستند،نامعيناستاتيکينظرازنامتناسببرشيدیوارهاي
.استترمشکل

دکتر طالب مرادي شقاقي:تدوینسيستمهاي مقاوم ساختمانهاي بتني:دوره 



دیوارهاي برشي نامتناسب–دیوارهاي برشي متناسب ، ب –الف –26شکل 

بالف
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پیچشوجودبدونمتناسبایسازهسیستم-

داراي،(27شکل)باشدمتقارنبارگذاريمحوربهنسبتپلاندرکهايسازه
لنگرو، Qiکلخارجيبرش،iترازهردرسازهنوعایندر.بودنخواهدپيچش
.رددگمیتوزیعآنهاخمشیصلبیتنسبتبهدیوارهابینMiکلخارجي

:نمودتعریفزیرصورتبهتوانميراiترازازjدیواردرحاصللنگروبرش

(1)

(2)
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.باشدميiطبقهدرjدیوارلنگروiطبقهدرjدیواربرش،
صلبيتمجموعمعرفوiترازدرjدیوارخمشيصلبيت

.استiترازدیوارهايهمهخمشي

jiQjiM

ji
)EI(

ji
)EI(

سازه دیوار برشي متناسب-27شکل 
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پیچشوجودبامتناسببرشیدیوارسازه-

تحتمعمولانباشد،متقارنبارگذاريمحوربهنسبتپلاندرکهايسازه
رکيبيتکف،هرافقيمکانتغييرايسازهچنيندر.بودخواهدانتقالوپيچش

.(28شکل)بودخواهدچرخشمرکزمحورحولکفچرخشوانتقالاز
.باشدميطبقهصلبيتمرکزهمانچرخش،مرکزمتناسب،هايسازهدر

.شودميمحاسبهزیرروابطازطبقههرصلبيتمرکز

(3)

(4)
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(دیوارشمارهj)iطبقهدیوارهايصلبيتاوللنگرمجموع3رابطهکسرصورت
مجموعکسرمخرجوهاyمحورموازيدیوارهايبرايمبدامحوربهنسبت

.باشدميiطبقهدیوارهايتعدادnوiطبقهدیوارهايخمشيصلبيتهاي
(دیوارشمارهj)iطبقهدیوارهايصلبيتاوللنگرمجموع4رابطهکسرصورت
مجموعکسرمخرجوهاxمحورموازيدیوارهايبرايمبدامحوربهنسبت

.باشدميiطبقهدیوارهايخمشيصلبيتهاي
دردیوارهاخمشيلنگروبرشينيرويپيچش،وجودبامتناسبهايسازهدر

.(29و28شکل)شوندميمحاسبهزیرروابطازiتراز

(5)

(6)











n

j
ji

ji

in

j
ji

ji

ji
)EIc(

)EIc(
eQ

)EI(

)EI(
QQ

i

1

2

1











n

j
ji

ji

in

j
ji

ji

iji
)EIc(

)EIc(
eM

)EI(

)EI(
MM

1

2

1

دکتر طالب مرادي شقاقي:تدوینسيستمهاي مقاوم ساختمانهاي بتني:دوره 



تغيير مکانهاي سازه نامتقارن–28شکل

درطبقهبرشمرکز.باشدميiطبقهبرشمرکزازjبرشيدیوارفاصله
.استمنطبقطبقهصلبيتمرکزبهمتناسب،برشيدیوارهاي

e،تصلبيمرکزازطبقهبرشينيروياثرمحلفاصلهکهمحوریتازخروج
.باشدميطبقهصلبيتمرکزازطبقهجرممرکزفاصلههمانیاوطبقه

jic

دکتر طالب مرادي شقاقي:تدوینسيستمهاي مقاوم ساختمانهاي بتني:دوره 



سازه نامتقارن با دیوارهاي به موازات جهت بارگذاري–29شکل 
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برشدومجملهوiطبقهانتقالازناشيjدیواربرشاولجمله،(5)رابطهدر
ازناشيلنگراولجمله،(6)رابطهدر.باشدميطبقهچرخشاثردردیوارهمين
.باشدميطبقهچرخشازناشيلنگردومجملهوطبقهانتقال

eکهباشدچرخشمرکزازسمتیدرچنانچه،،(6)و(5)روابطدر

.بودخواهدمنفیدیگرسمتدرومثبتدارد،قرار

دباشخارجيبارمسيربرعمودجهتدردیوارهایيمتناسبسازهیكدراگر
راچرخشنموده،سختپيچشنظرازراسازهدیوارهااینوجود،(30شکل)

بهجانبيبارهايازناشياعماليلنگرهايوبرشهاميزانبرو،دهندميکاهش
.گذاشتخواهدتاثيربار،موازيهايدیوار

jic
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بهمربوط(6)و(5)روابطدومجملاتکسرمخرجبایستيحالتي،چنيندر
جملهونموداصلاحراجانبيبارهايجهتهمدیوارهايلنگرهايوبرشها

هايسختيدوملنگر،.دادقراربجاي
هايسختيدوملنگروجانبيبارجهتموازيدیوارهايخمشي

.باشدميجانبيبارهايجهتبرعموددیوارهاي
،(جانبيبارباجهتهمدیوارها)iطبقهدرjدیوارلنگروبرشحالتایندر

.بودخواهدزیرروابطبصورت

(7)

(8)
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سازهچرخشاثردرفقطجانبي،بارجهتبرعموددیوارهايدرلنگروبرش
:باشدخواهدبرابربارجهتبرعموددیوارiترازدرلنگروبرش.شوندميایجاد

(9)

(10)

دیوارهااینتعدادmوجانبيبارامتداربرعموددیوارهايشمارهrروابطایندر
.باشدميطبقهمرکزسختيازدیوارهااینفاصلهdو

بهآنهاصلبيتتجزیهباتوانميرانيستندسازهمحورهايجهتدرکهدیوارهایي
دیوارهايعنوانبهیك،هربرشمرکزدروسازهمحورهايجهتدرمولفهدو

.نمودآناليزجانبيبارجهتبرعمودوموازي
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سازه نا متقارن ، شامل دیوارهاي موازي و عمود بر جهت بار  –30شکل 
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H ترازصلبيت جانبي دیوار برشي در –30شکل 
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برشیدیوارطراحی

پايدرکهردميگيقرارمتغيرخمشيلنگروبرشينيرويتاثيرتحتبرشيدیوار
.استحداکثرآنهامقداردیوار

.دبوخواهدطراحيبرحاکمبرشينيرويباشد،کمبرشيدیوارارتفاعاگر
.بودخواهدطراحيبرحاکمخمشيلنگرباشد،زیادبرشيدیوارارتفاعاگر
.شودکنترلدوهربایدحالهربه

زیرمقادیرازنبایدساختمانمليمقررات9مبحثضوابططبقبردیوارضخامت
:باشدکمتر

(13                                         )h=max
hw
25

,
Lw
25

, 150 mm

hwوبرشيدیوارآزادارتفاعLwميباشندبرشيدیوارطول.
قلحداهستندخاكبامستقيمتماسدرکهدیوارهائيوبيرونيدیوارهايدر

.باشدميميليمتر200ضخامت
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مقطع یك دیوار برشي بدون المان مرزي–30شکل 
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:طراحی دیوار برشی برای لنگر خمشی 

ريمحونيروهايوخمشيلنگرتحتبرشينيروهايبرعلاوهبرشيدیوارهاي
وچكکعمومافشاريمحوريبارمتوسطوکوتاههايسازهدر.گيرندميقرارنيز

نگرلبرايفقطرامقطعونمودصرفنظرآنهاازتوانمياطمينانجهتدروبوده
.کردطراحيخمشي

وددررالنگربرايلازمآرماتورهايتوانميخمش،برايبرشيدیوارطراحيدر
حداقلیاوبرشيآرماتورهايازوسطناحيهدرونمودمتمرکزدیوارانتهاي

يکششآرماتورهايجانبيبارهايجهتشدنعوضبهتوجهباو.کرداستفاده
.دادقراردیوارانتهايدوهردرراخمشبرايشدهمحاسبه

فشاروخمشاندرکنشنمودارازاستفادهبارابرشيدیواردقيقترمحاسباتدر
.نمودطراحيتوانميستونهاهمانندمحوري
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مقطع یك دیوار برشي با المان مرزي–31شکل 

دکتر طالب مرادي شقاقي:تدوینسيستمهاي مقاوم ساختمانهاي بتني:دوره 



دکتر طالب مرادي شقاقي:تدوینسيستمهاي مقاوم ساختمانهاي بتني:دوره 

ستونهاضوابططبقوباشدسانتيمتر30ازکمترنبایدمرزيالمانهايابعاد
ایدنبزیرمقادیرازبرشيآرماتورهايفواصلشوند،ميبرشيآرماتورگذاري

:باشدبيشتر

(29)

وانتميستونهااینازگيرد،قرارقابستونهايبينمابرشيدیوارصورتيکهدر
هاستونایندرشدهایجادمحورينيروهاينمود،استفادهمرزياجزايبعنوان

.بودخواهدزیربصورتجانبيوثقليبارهاياثردر

 mmbddS sb 250,
2

,24,8min

 











0
2

0 aHeC
e

WMo

TWC



مقطع یك دیوار برشي با المان مرزي–32شکل 
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2

لشامدیواربرواردقائمبارهايمجموعبراينهائيحديحالتدرمرزياعضاي
نيواژگولنگرازناشيمحورينيرويودیواربهواردثقليبارهايودیواروزن

.شودميطراحيکوتاهستونیكبصورت
.شوندمهارمرزيعضودربایستيدیوارافقيآرماتورهاي

وحوريمبارترکيببرايدیوارپايترازدربرشيدیوارمقطعکفایتاستلازم
ترلکنخمشيلنگرومحوريباراندرکنشنمودارازاستفادهباخمشيلنگر

.گردد
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(31)









:کوپلبرشیهایدیوار-

سيلهبوصفحهیكتقریبایاوصفحهیكدرواقعبرشيدیوارچندیادواگر
اینند،باششدهمتصلدیگربهمصلببصورتزیادخمشيمقاومتباتيرهایي

دچنکوپلبرشيدیوارهايدر.استمعروفکوپلبرشيدیواربهدیوار،نوع
جانبيبارهايمقابلدرمرکبوواحددیواربصورتصفحهیكدرواقعدیوار

وسختيافزایشباعثخمشي،مقاوماتصالياعضايوجودکنند،ميمقاومت
.(33شکل)شودميسيستمبازدهي
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دیوارهاي برشي کوپله–33شکل 
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:کوپلبرشیدیوارهایرفتار

کهليمفصاتصالاتبااعضائيتوسطصفحه،یكدرواقعبرشيدیواردواگر
گرهايلنشوند،وصلیکدیگربههستند،محورينيروهايانتقالبهقادرفقط

نایمقدار.گرددميتحملدیواردوهرداخليلنگرهايبوسيلهآنهابراعمالي
خلي،دالنگرهاياثردر.دارددیوارهاخمشيصلبيتبامستقيمرابطهلنگرها

حداکثروگرددميتوزیعدیوارهرطولدرخطيبصورتخمشيتنشهاي
.(ت-34شکل)شدخواهندواقعدیوارلبهدودرفشاريوکششيتنشهاي

قائمطرهيلتشکشوند،متصلیکدیگربهصلبتيرهايتوسطدیوارهاهميناگر
وعهمجمبصورتدیواردوهرتوسطاعماليلنگرحالتایندر.دهندميدوتائي
حالتایندر.شدخواهدتحملمجموعهمرکزيمحورحولخمشبامرکب

تنشهايحداکثربامرکبمجموعهطولدرخطيبصورتخمشيتنشهاي
.(پ-34شکل)شوندميتوزیعانتهائيلبهدودرفشاريوکششي

.معروفندهمبندتيرهايبهصلبتيرهاياین



ميلمتصهمدیگربهپذیرانعطافتيرهايتوسطدیواردوکاربرديشرایطدر
اشند،بسختترتيرهاچههر.باشدميفوقحالتدوبينحالتيعملاکهشوند،
.بودخواهدمرکبطرهیكشبيهبيشترسازهرفتار

صالیاتتیرهایانتهایگيرند،ميقرارجانبيباراثرتحتدیوارهاکههنگامي
خواهندانحنائیدوخمشوشدهقایممکانتغییروچرخشبهمجبور

.(35شکل)کردخواهندتحملرادیوارآزادلنگرهايطریقاینبهیافت

ه،نتيجدرونمودهبرشایجاداتصالیتیرهایدردیوارها،خمشیرفتار
ميوارددیوارهربراعمالي،خارجيلنگرهايجهتمخالفلنگرهائيتيرها
.نمایندميمحورينيرويایجاددیوارهادرنيزبرشها.کنند
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تنشهاي طره هاي مستقل و مرکب–34شکل 
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رفتار دیوار برشي کوپله تحت بار جانبي–35شکل 
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خواهد بارهای جانبی کششی و در سمت دیگر فشاری این نيروها در سمت 
.بود

نگرهايلمجموعتوسطسازهازترازيهردرجانبيبارهايازناشيلنگربنابراین
محورینیرویازناشیلنگرو(M2وM1)ترازهماندردیوارهاخمشی

(N.L)،شودميتحمل.NونظرموردترازدرودیوارهردرمحورينيرويL
:نوشتتوانميصورتایندر.دیوارهاستمرکزيمحوربينفاصله

باکهاستاتصاليتيرهايخمشازناشيمعکوسلنگرN.Lبالا،رابطهدر
مفصلياتصالبادیوارهابرايN.Lمقدار.کندميمقابلهدیوارهاآزادانهخمش

.باشندلبصبسياراتصاليتيرهايکهاستوقتيآنحداکثرواست،صفربرابر

LNMMM .21 
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دخالتبوسیلهدیوارهالنگرمقدارکاهشاتصالی،تیرهایکاربنابراین
.استخارجیلنگرهایازقسمتیتحملبرایمحورینیروهایدادن

کوچكنسبتامحورينيروهاياست،بزرگنسبتاLلنگربازويکهآنجائياز
ايتنشهاینکهضمننتيجهدر.داشتخواهندلنگرهاتحملدربزرگيسهم

بارهايزاناشيکششيتنشهايسازيخنثيیابند،ميکاهشبتندرکششي
ميذیرپامکانآسانيبهثقليبارهايازناشيفشاريتنشهايتوسطجانبي

.شود

قاتطبدرهمبندتيرهايدربرشيتنشهايتوزیعکوپلهبرشيدیوارهايدر
.بودخواهد36شکلبصورتمختلف

دکتر طالب مرادي شقاقي:تدوینسيستمهاي مقاوم ساختمانهاي بتني:دوره 



رفتار دیوار برشي کوپله و توزیع تنشهاي برشي همبند–36شکل 
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بانگتیامارپيچبصورتعرضيميلگردهايبوسيلهبایدقطريآرماتورهاي-3
مقدارسهینکوچکتربابرابرحداکثریکدیگرازفاصلهباوميليمتر8حداقلقطر
.شوندمحصورزیر

قطريميلگردکوچکترینقطربرابر8-الف
مارپيچیاتنگهاقطربرابر24-ب
ميليمتر125-پ

همحاسبدرتوانميراقطريآرماتورهايتوسطشدهتامينخمشيمقاومت-4
.نمودمنظورهمبندتيرخمشيظرفيت
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آرماتورهاي قطري در تير هاي همبند–37شکل 
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