
Wallديوارقابايسازهسيستم - Frame Structures

ويثقلبارهايبرشيديوارهايهمراهبهصلبقابهايايسازهسيستمايندر-
.كنندميتحملراجانبي

يبرششكلهايتغييردرقابهاوخمشيشكلهايتغييردرديوارها-
در.اشتدخواهنديكسانيشكلتغييراجباراوشدهمقيددالهاوتيرهاتوسط
كديگريبابلندساختمانهايدربخصوصوافقيجهتدرديوارهاوقابهانتيجه

.دهندميتشكيلتريسختومقاومترسازهونمودههمكاري

اين.استمناسبطبقه60تا20ساختمانهايبرايديوارقابتركيبيسازه-
برشييواردياصلبقابباساختمانهاطبقاتتعدادازبيشتربسيارطبقهتعداد

.تنهاست
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نمونه اي از سيستم سازه اي قاب ديوار-الف8شكل 
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ه ساز-ديوار با پلان متقارن پ–سازه قاب -الف وب –8شكل ادامه
ديوار با پلان نا متقارت–قاب  3



شدهلتشكيستونهاوتيرهاازكهخمشيقابديوار،-قابايسازهسيستمدر
برشيديوارو(الف-9شكل)دهدميشكلتغييربرشيموددراساسااست،
،(ب-9شكل)دهدميشكلتغييرخمشيموددراساسا

بهابقپائينطبقاتدرکهشود،ميباعثشكلتغييردواينمتقابلاثر
طبقاتبرشينيروياكثرپائينطبقاتدريعني،کندتكيهبرشيديوار
ابقبهبرشيديواربالاطبقاتدروگرددتحملبرشيديوارهايتوسط
ميحملتقابتوسطبيشتربالاطبقاتبرشينيروييعني،نمايدتكيه
.(ج-9شكل)شود
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ديوار در سيستم سازه اي قاب ديوار-اندركنش قاب-9شكل 
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ختيهايسازمتاثركهدواينبينافقياندركنشبهديوار-قابهايسازهقابليت
.داردبستگيقابهاست،وديوارهانسبي

خواهدربيشتكنشاندرباشند،سختترقابهاهرچهوباشدبلندترسازهچههر
.بود

:ديوار–قابطراحيدرافقيکنشاندرنمودنمنظورمهممزاياي

ارجانبيبارهايديوارهافقطكهاستحالتيازكمتربسيارهاجابجايي-1
.كنندتحمل

.آنهاستتكيعملكردحالتازكمترهاهستهياديوارهاخمشيلنگرهاي-2

.گرفتنظردرطراحيدرمهارشدهبصورتتوانميراقابهاستونهاي-3

دکتر طالب مرادي شقاقي:تدوینسيستمهاي مقاوم ساختمانهاي بتني:دوره 

6



نتيجهردباشد،مييكنواختتقريبادرارتفاعقابهابرشحالتهاازبسياريدر-4
.كردطراحيتوانميارتفاعدرتكراريبصورتراكفهااعضاي

متقارنديوارهاي–قابرفتار-

ديوارهايازهستهيکشامل)ديوار-قابيستمسباطبقهدهسازهيکدر
رابربدهحدودبتنيهستهسختياگر(صلبقابوآسانسورهااطرافدربرشي

.باشدقابسختي

خواهدقابسختيبرابرسهحدودهستهسختيطبقه20ارتفاعباسازههمين
.شد

صفنحدودبهبتنيهستهسختييابدافزايشطبقه50بهسازهاينارتفاعاگر
.يابدميكاهشقابسختي
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هستهيبالاپذيريانعطافدليلبههاسختينسبتدرزيادبسيارتغييراين

=∆)كندميعملخمشيطرهيکمانندكهاست
PL3

3EI
).

باكندميعملبرشيطرهيکهمانندكهقابيکپذيريانعطافمقابلدر
.داردمستقيمتناسبارتفاع

قابانبيجسختيبرقاباثرميزانتعييندرپارامترمهمترينارتفاعنتيجهدر
.استديوار

غييرتديوار،–قابسازهيکدرديواروقاببيناندركنششدنترروشنبراي
شدهدادهنشان10شكلدرجانبيباراثرتحتديواروقابمجزايمكانهاي

.است
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رحداكثدارايجانبيبارجهتدرتحدبباوخمشيموددرديوارمكانتغيير
.استسازهبالايدرشيب

شيبحداكثردارايجانبيبارجهتدرتقعرباوبرشيموددرقابمكانتغيير
.استسازهپايدر

ميصلويكديگربهمفصلسردواتصالياعضايتوسطديواروقابكهوقتي
يكسانيمكانهايتغييرديواروقابكهپيچشبدونديوار–قابسيستم)شوند

ايمكانهتغييرميگيرند،قرارافقيباراثرتحتو(داشتخواهندترازهردر
برشيتبصوربالاطبقاتمكانهايتغييروخمشيبصورتسازهپايينطبقات

.دهندميشكلتغيير

وارديسازه،پايينطبقاتدرشوندميباعثاتصالياعضايمحورينيروهاي
.باشدديوارنگهدارندهقابسازهبالايدروقابنگهدارنده
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قاب تحت اثر -ديوار تحت اثر بار افقي گسترده يكنواخت ب-الف-10شكل 
ديوار تحت اثر بار افقي–سازه قاب -بار افقي گسترده يكنواخت پ
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گرلنومكانتغييربهمربوطمنحنيهايدركهديوار–قابكنشاندراثرات
.استشدهدادهنشان11شكلدربرشينيرويوخمشي

.تاسمعكوسانحنايدارايديوارخمشيلنگرمنحنيومكانتغييرمنحني

ارتفاعدرتقريباسازه،پايدرجزبهبرشينيرويكهدهدمينشانبرشنمودار
.استيكنواختسازه

قابلمثبتبرشتحتقاباست،صفرخارجيبرشينيرويكهسازهبالايدر
قطريازديوار،بالايمنفيبرشتوسطبرشاين.گيردميقرارايملاحظه

.شودميخنثيديواروقاببينمتمركزاندركنشنيروي

.نمودتوجهدالهاياوتيرهاطريقازبرشاينانتقالبهبايدطراحيدر
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لنگر خمشي -ديوار تحت بار جانبي ب–تغيير مكان سازه قاب -الف-11شكل 
ديوار تحت اثر بار افقي–نيروي برشي اجزاي  قاب -ديوار پ-اجزاي قاب 
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:(پيچشبدون)متقارنديوارهاي–قابتقريبيتئوري

قابهاشاملسازهيکازمدليعنوانبهتوانميرا12شكلمسطحديوار–قاب
نظردرموازيصفحاتدرواقعديوارهايوقابهاياصفحه،يکدرديوارهاو

.گرفت

پسد،دارنيكسانيانتقالديوارهاوقابهاپيچشبدونمتقارنسازهيکدرچون
.استپذيرامكانمسطحمدليکباآنهامعرفي

و(ب-12شكل)يكنواختپيوستهمدليکباراآناستلازمسازهتحليلبراي
.نماييممعرفييكسانمكانهايتغييربااجزاي
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:متقارنديوار–قابسازهتحليلبرايفرضيات

.كنندنميتغييرارتفاعباقاباعضايوديوارمشخصات-1

ظرندردهد،ميشكلتغييرخمشاثردرفقطكهخمشيطرهيکباديوار-2
.شودميگرفته

شكليرتغيبرشاثردرفقطكهپيوستهبرشيطرهيکباتوانميراقاب-3
يرهاتوستونهامعكوسخمشبوسيلهفقطقابيعني.گرفتنظردردهدمي

.هستندصلبمحوريجهتدرستونهاوميدهدشكلتغيير

راافقينيروهايفقطكهافقيصلبمحيطيکباتوانميرااتصالياعضاي-4
رددگميبرشيوخمشيهايطرهيكسانمكانتغييرموجبودهدميانتقال

.گرفتنظردر
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-شبيه سازي پيوسته سازه قاب -ديوار مسطح، ب–سازه قاب -الف-12شكل 
نمودار آزاد قاب و ديوار-ديوار پ
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افقيخارجيبار(پ-12شكل)جداگانهبصورتديواروقابگرفتننظردربا
ازتابعيآنهاشدتكهqوwترتيببهداخلياندركنشنيرويوسازهبهوارد

.بودخواهدارتفاع

QHملعقابوديواربيندروسازهبالايدركهاستافقيمتمركزنيروييک
.كندمي

.شدخواهدزيررابطهبصورتخمشيعضودربرشمعادله

−𝐸𝐼
𝑑3𝑦

𝑑𝑧3
= 𝑧

𝐻
𝑤 𝑧 − 𝑞(𝑧) 𝑑𝑧 − 𝑄𝐻

:معادله برش در طره برشي بصورت زير خواهد شد

(GA) 
𝑑𝑦

𝑑𝑧
=  𝑧

𝐻
𝑞 𝑧 𝑑𝑧 + 𝑄𝐻

(2)

(1)
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:ديواربرشمنهايخارجيبرشبااستبرابرترازهردرقاببرش

)()()( zQzHwzQ bs  (14)

:(QH)سازهبالايدرمتمرکزکنشاندرنيروي

بالايدرشيباثردرديواروقاببينسازهبالايدرمتمركزافقيكنشاندرنيروي

:استزيرمقداربرابروقاببالايدربرشينيرويبامتناظركهاستسازه )(H
dz

dy

 H
dz

dy
GAHQs )()( 

برشالعملعكسبراينبنااست،صفرسازهبالايدركلبرشينيروياينكهبهتوجهبا
:كندمياثرديواربهمعكوسبرشبصورتقاب

 H
dz

yd
EIHQb 3

3

)(  (16)

(15)
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شودميادايجالذكرفوقبرشينيروهاياثردركهديواروقاببينافقياندركنشاين
.استQHنيرويهمان

.تاساستفادهقابلديوارطراحيدربرشيديواربرايشدهمحاسبهداخلينيروهاي

ازقاباعضايداخلينيروهايوشدهتحليلشده،محاسبهداخلينيروهايبرايقاب
.گيرندميقراراستفادهمورداعضاطراحيبرايوشدهمحاسبهتحليلاين

هايهسازبرايوپرتالروشوقاببرشينيروهايازاستفادهباتقريبيروشهايدر
.مودنآناليزراقابتوانميايطرهروشوقابخمشيهايلنگرازاستفادهبابلند
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:باشدگيردارسازهپاياگر
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:باشدمفصليسازهپاياگر

(18)

(19)
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براي بار گسترده يكنواخت افقي K1 منحنيهاي -13شكل 
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براي بار گسترده يكنواخت افقي K2 منحنيهاي -14شكل 
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براي بار گسترده يكنواخت افقي K3 منحنيهاي -15شكل 
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براي بار گسترده يكنواخت افقي K4 منحنيهاي -16شكل 
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براي بار گسترده مثلثي افقي K1 منحنيهاي -17شكل 
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براي بار گسترده مثلثي افقي K2 منحنيهاي -18شكل 
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براي بار گسترده مثلثي افقي K3 منحنيهاي -19شكل 
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براي بار گسترده مثلثي افقي K4 منحنيهاي -20شكل 
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براي بار متمركزافقي در بالا K1 منحنيهاي -21شكل 
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براي بار متمركزافقي در بالا K2 منحنيهاي -22شكل 
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براي بار متمركزافقي در بالا K3 منحنيهاي -23شكل 
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براي بار متمركزافقي در بالا K4 منحنيهاي -24شكل 
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:طبقهبرشيصلبيت

واحديکايجادبرايلازمبرشينيرويازاستعبارت(GA)طبقهبرشيصلبيت
بيانتوانميزيررابطهبا25شكلبهتوجهباكهارتفاع،واحديکدرتغييرمكان

.نمود



Qh

h

Q
GA )( (28)

:دشوميمحاسبهزيررابطهازبرشيصلبيتصلبقابيکازطبقهيکبراي


















 btbb KKKc
h

E
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112
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يک طبقه از قاب صلب تحت اثر برش -25شكل 
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طبقه35نمودار تغيير مكان جانبي ساختمان -27شكل 

دکتر طالب مرادي شقاقي:تدوینسيستمهاي مقاوم ساختمانهاي بتني:دوره 

57
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