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ش هاي ا د ف اول، فصل اول، معرفي ديوارهاي برشيفصل
)كوپله(فصل دوم ، شناخت وعملكرد ديوار هاي برشي باز شودار 

مفصل سوم ، بررسي لرزه اي و عوامل موثر در مقاومت ديوار برشي كوپله
فصل چهارم ، مرور اجمالي بر روش هاي طراحي ديوار برشي كوپله

فصل پنجم ، انواع شكست ها در ديوار هاي برشي
فصل ششم ، خلاصه ونتيجه گيريگ

فصل هفتم ، مدل سازي نرم افزار



ديوار برشي ديواري است كه براي مقاومت در برابر اثر توأم تلاش محوري ، تلاش خمشي و تـلاش برشـي   
.ناشي از بارهاي قائم و بار زلزله طراحي مي شود

بيشترين سهم نيروي برش پايه را تحمل مي كننـد كـه باعـث افـزايش چشـمگير      "برشي معمولاديوارهاي  شي ي ل پ ش م ن
سختي ساختمان و كاهش قابل ملاحظه خسارت به عناصرغيرسازه اي مي گردد 

سازه اي با نسبت بعدي بالا ، ديوارهاي خمشي ناميده مي شوند زيـرا رفتـار غالـب آنهـا در مـد      ديوارهاي   
اش ش نخ ش نا ا ك ا اق ا ا ائ ن ا ا اا ان ك ا امكـان دارد  . ديوارهايي با نسبت بعدي پائين ، ديوارهاي چاق يا كوتاه ناميده مي شـوند  .خمشي مي باشد

ديوارهاي كوتاه دچار شكست زودهنگام برشي شوند و اين خود باعث كاهش شكل پذيري مي شود ، بـه  
اگر عمل ديوار در مد برشي باشد ، . نامطلوب در نظر گرفته مي شوند "همين دليل شكست هاي برشي غالبا

اشد لگ ع اند ت اده قط .يك مقطع ساده مي تواند عملگر باشد ك



يکѧѧی از مطمѧѧئن تѧѧرين روش هѧѧای مقابلѧѧه بѧѧا نيروهѧѧای جѧѧانبی اسѧѧتفاده از ديѧѧوار برشѧѧی بѧѧتن مسѧѧلح   
ديوار برشی را با توجه به ملاحظات معماری در قسمت های مختلف پلان يک ساختمان می . است

ولی بايد دقت شود که قرارگيری آن در پلان تا حد امکان متقѧارن و مرکѧز ثقѧل هѧر     . توان قرار داد
بѧه طѧور کلѧی ديوارهѧای برشѧی تحѧت اثѧرات        .طبقه در حوالی مرکز صلبيت ديوارهای برشی باشد

:زير می باشند

ت• ا ا آن قدا ش ك غ ش نيروي برشي متغير كه بيشترين مقدار آن در پايه است•ن
لنگر خمشی متغير که مقدار آن در پای ديوار حداکثر می باشد و ايجاد کشش در يک لبه و فشار در لبه   - .

با توجه به امکان عوض شدن جهت نيروهای جانبی در ساختمان، کشش بايد در هر دو لبه . مقابل می نمايد
.ديوار در نظر گرفته شود و ر ر ر ر و

.نيروی محوری ناشی از وزن طبقات که روی ديوار برشی تکيه دارد. 

.بنابراين ديوارهای برشی در برابر نيروهای فوق کنترل و مسلح می شوند و ی ح و ر وق ی يرو بر بر ر ی بر ی ر يو ين بر ب



:چند نكته 

سختي در طبقه و مقاومت زياد، ساختمان های با اين سيستم را مناسب مهاربندي  -  ١نکته
.طبقه مي نمايد ٣۵تا)در برابر بارهاي جانبي( ي( ي)ي

به دلايل مو قعيت بهتر مرآز سختي، در نواحي محيطي پلان جانمايي مي شوند و  -  ٢نکته
.البته ملاحظات معماري نيز مدنظر قرار مي گيرد

و-٣نکته اعمالي مرده بارهاي آه شود مي جايابي طريقي به پلان در ديوارها ي و معمولاً ر  ي  ر و  ب ي  بي  ي ي ج ري ن ب  ر پ ر  يو و 
:ماآزيمم تنشهاي آششي خمشي ناشي از بارهاي جانبي را خنثي آند؛ در چنين حالتي 

.حداقل فولادگذاري لازم است  -           
يابد- مي شكل تغيير خمش در بيشتر ساختار .اين ب           ي ي ل  يير  ش  ر  ر  ر بي .ين 
مي توانند مسطح باشند ولي غالبا براي سازگاري بهتر با پلان سازه و  ايجاد   -           

.شكل بهتر است بكار گرفته شوند Uو  L  ،T  ،Iسختي خمشي بيشتر با مقاطع 
با-۴نکته برشي ديوارهاي از اي مجموعه شامل معمولاً برشي، ديوار بلند ساختمان يك يك ساختمان بلند ديوار برشي، معمولا شامل مجموعه اي از ديوارهاي برشي با ۴نکته

:طولها و ضخامت هاي متفاوت است 
آه شامل دو دسته . نسبت هاي صلبيت خمشي ديوارها در ارتفاع ثابت باشد: متناسب  -     

شوند م غيرچرخش و .چرخشي و غيرچرخشي مي شوندچرخش



 
كـه شـامل دو دسـته چرخشـي و     .نسبت هاي صـلبيت خمشـي ديوارهـا در ارتفـاع ثابـت نباشـد:نا متناسب-

.غيرچرخشي مي شوند
يكي از جاهاي مناسب براي قرار گرفتن ديوار برشي محل تكيه گاه هاي جانبي يا محيطي راه پله هـا   - 5نكته

.و اتاق آسانسور مي باشدآ
در ساختمان هايي كه سيستم باربر جانبي، عملكرد توأم ديـوار برشـي و قـاب خمشـي مـي باشـد، در        - 6نكته

تحليل تقريبي بارهاي جانبي مي توان فرض كرد كه برش به طور كامل توسـط ديوارهـاي برشـي تحمـل مـي      
د است(ش قاب جان سخت از شت ب ار ب ش ب ار دي دسخت باي اي ه نام ن آي بندهاي از يك ق ط ته ال البته طبق يكي از بندهاي آيين نامـه اي بايـد   .سختي ديوار برشي بسيار بيشتر از سختي جانبي قاب است. (شود

.درصد نيروي جانبي را داشته باشد 25قاب خمشي تاب تحمل حداقل 



 



ا شا برشيديوارهاي•











 
:  A-1-2مثالي از طراحي ديوار برشي بين محورهاي 

: 2و  1طبقه 
:طراحي آرماتورهاي افقي

cmtcmlcmkgfcmkgf wcy 25,540,/210,/3000 22 ===′=

cmld 4325408080 =×== cmld w 4325408.08.0 =×==

kgNcmkgMkgV uuu 604271,60545600,109860 =−==
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:حداكثر ظرفيت برشي مجاز از آيين نامه برابر است با 

KOVVkgtdfV nncn .4147434322521065.265.2 (max)(max) ⇒〈⇒=××=′=



.بنابراين ضخامت انتخاب شده براي ديوار مناسب است
ا ش ف ظ :محاسبه ظرفيت برشي ديوارا
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.بايد از حداقل آرماتور استفاده كنيم

( ) ( ) cmScmtlS usehwh 254545,75,108min45,3,5/min )((max) =⇒===

2
)(

2
)(min 57.125@1025625.125250025.00025.0 cmAcmUSEcmStA usehreqh =⇒Φ⇒=××==⇒== ρρρ

.كه اين آرماتورها در دو سفره توزيع مي شوند
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:5و4و3طبقات :5و4و3طبقات
:طراحي آرماتورهاي افقي 

cmtcmlcmkgfcmkgf wcy 20,535,/210,/3000 22 ===′=

cmld w 4285358.08.0 =×==

kgNcmkgMkgV uuu 43472,26509500,81355 =−==

tonkg
V
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حداكثر ظرفيت برشي مجاز از آيين نامه برابر است با

KOVVkgtdfV nncn .4.3287224282021065.265.2 (max)(max) ⇒〈⇒=××=′= .بنابراين ضخامت انتخاب شده براي ديوار مناسب است
:محاسبه ظرفيت برشي ديوار 
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.بايد از حداقل آرماتور استفاده كنيم
( ) ( ) cmScmtlS usehwh 304545,60,107min45,3,5/min )((max) =⇒===
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.كه اين آرماتورها در دو سفره توزيع مي شوند
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.كه اين آرماتورها در دو سفره توزيع مي شوند
:طراحي آرماتورهاي خمشي ي ي ور ر ي ر
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.بنابراين ديوار به صورت تير عمل مي كند ي ل ير ور ب ر يو ين بر ب
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آنها مي توانند طوري طراحي شوند .طراحي ديوارهاي بلند خمشي مانند طراحي تيرها صورت مي گيرد  ير ي و ير ي ر ي ب يو ي ور ي ر و و ي
اين رفتـار توسـط جلـو انـداختن تسـليم شـدگي آرماتورهـاي عمـودي         . كه رفتاري شكل پذير داشته باشند

اگرچنانچه ظرفيت برشي طراحي ديوار بزرگتر از بار برشي مـرتبط بـا مقاومـت خمشـي     . صورت مي گيرد 
.ديوار باشد ، رفتار شكل پذير و خمشي بدست مي آيد

وجود نيروهاي برشي بـا شـدت بـالا مـي     . ديوارهاي كوتاه برش و خمش رابطه ي بسيار نزديك دارند در     
. تواند به شكست هاي فشاري يا كششي قطري قبل از رسيدن به واكنش خمشي شكل پذير منجر شود 

ديوارهاي برشي بنا به نياز سازه ممكن است داراي اجزاي لبه اي و يا فاقد آن باشند به طوريكـه اگـر تـنش        
بيشتر باشد بايد  fc 0.2فشاري بتن در دورترين تار مقطع فشاري ديوار تحت اثر بار نهايي به انضمام اثر زلزله از

ش ن ش ژ گذا ات آ ا ل ط ا ت آنك گ ك فا ا ا ل ا ا .از اجزاي لبه اي استفاده كرد ، مگر آنكه در تمام طول ديوار آرماتورگذاري ويژه پيش بيني شوداز
Бc > 0.2fc

Бc =( Pu / A) + (MU.C/I)

PU=PD+1.2 PL+1.2 PE

MU=MD+1.2 ML+1.2 ME



: مزاياي ديوارهاي برشي 
اين مزيـت خـود بـه    . افزايش چشمگير سختي ساختمان به نحوي كه بر اثرات ثانويه نقش موثري دارد :1

.خود موجب افزايش درجه ايمني در مقابل شكست يا ريزش ساختمان مي شود 
كاهش قابل ملاحظه خسارت به عناصـر غيرسـازه اي كـه در اكثـر مـوارد هزينـه آنهـا كمتـر از هزينـه          :2

.اعضاي سازه اي نيست
اثر قابل توجه در ايجاد آرامش خيال و تأمين امنيت رواني ساكنين سـاختمانهاي بلنـد مرتبـه در هنگـام     : 3

.وقوع زلزله
ديوارهاي برشي قادرند حتي پس از پذيرش تركهاي زياد، بارهاي ثقلي كه براي آنها هم طراحي شده : 4

ك ظل ل ك ط .اين پديده را بطور كامل نميتوان از ستونها انتظار داشت.اند تحمل كنند



:نحوه انتخاب مقدار و محل ديوار برشي 
يهر ديوار برشي ممكن است در اثر نيروهاي محوري دچار جابه جـايي يـا تغييرشـكل انتقـالي و چرخشـي       چر و ي ل يير ي يي ج ب ج ر چ وري ي يرو ر ر ن ي بر ر يو ر

اينكه يك ديوار برشي تا چه ميزان و چگونه تحت تأثير لنگر واژگوني ، نيروهاي برشي يـا پيچشـي   . شود
:قرار گيرد بستگي دارد به

شكل هندسي: 1
زجهت آن در برابر نيروي زلزله:2 ز يروي بر بر ر جه
محل استقرار آن در پلان ساختمان: 3



:در ميان نكات بسيار مهمي كه از لحاظ سازه اي رعايت آنها الزامي است بايد به موارد زير اشاره كرد 

براي ديوارهاي منفرد ، تأمين تقارن در سـختي  پايـداري پيچشـي و ظرفيـت مناسـب و خـوب شـالوده        :1
.اهميت زيادي دارد 

.توزيع غير يكنواخت تغييرشكل هاي غيرارتجاعي در تمام سطح پلان در نظر گرفته شود:2

از نظر تمركز تغيير شكل غيرارتجاعي در نقاط يـا محـل هـاي خاصـي از پـلان سـاختمان كـه موجـب         : 3
زيـرا درغيراينصـورت   . تمركز تغييرشكل غير ارتجاعي براي برخي از ديوارها ميشـود ، بايـد دوري كـرد    

ممكن است برخي از ديوارها در محدوده ارتجاعي باقي بمانند در حاليكه نياز شكل پذيري برخـي ديگـر   
.خيلي زياد مي شود



:در ميان نكات بسيار مهمي كه از لحاظ سازه اي رعايت آنها الزامي است بايد به موارد زير اشاره كرد 

براي ديوارهاي منفرد ، تأمين تقارن در سـختي  پايـداري پيچشـي و ظرفيـت مناسـب و خـوب شـالوده        :1
.اهميت زيادي دارد 

.توزيع غير يكنواخت تغييرشكل هاي غيرارتجاعي در تمام سطح پلان در نظر گرفته شود:2

از نظر تمركز تغيير شكل غيرارتجاعي در نقاط يـا محـل هـاي خاصـي از پـلان سـاختمان كـه موجـب         : 3
زيـرا درغيراينصـورت   . تمركز تغييرشكل غير ارتجاعي براي برخي از ديوارها ميشـود ، بايـد دوري كـرد    

ممكن است برخي از ديوارها در محدوده ارتجاعي باقي بمانند در حاليكه نياز شكل پذيري برخـي ديگـر   
.خيلي زياد مي شود



:پايداري پيچشي 
آ گ بـدليل  ) و(، )ه(، )د(سه سيستم . پايداري پيچشي در ديوارهاي برشي نيز بستگي به نحوه استقرار آنها در پلان دارد   

خـروج از  ) ه(در سيسـتم  . خـوبي در مقابـل پـيچش برخوردارنـد     "آرايش مناسب هندسي ديوارها از مقاومـت نسـبتا  
لكن به دليل وجود هسته جعبه اي شكل مقاومت پيچشي خوبي را از خـود نشـان   . مركزيت قابل توجهي وجود دارد 

.مي دهد .ي



گيرد قرار رعايت و توجه مورد بايستي نيز زير موارد ديوارها براي محل بهترين انتخاب منظور :به منظور انتخاب بهترين محل براي ديوارها موارد زير نيز بايستي مورد توجه و رعايت قرار گيرد :به
به منظور تأمين مقاومت پيچشي خوب براي ساختمان ، تا آنجا كـه ممكـن اسـت ديوارهـاي برشـي در          

درچنين . نيروهاي ثقلي بيشتري را مي توان از طريق ديوار به شالوده منتقل ساخت. محيط پلان تعبيه شوند
روضعيتي نياز به فولادگذاري خمشي زياد ، كاهش مـي يابـد و همچنـين شـالوده قـادر خواهـد بـود لنگـر          و ب و ر و ين مچ و ب ي ي ش ، زي ي م ري ولا ب ز ي ي ي وض

.واژگوني ناشي از ديوار را به خوبي تحمل كند
چنانچه در مناطق با خطر نسبي زياد ، در ساختمان هاي بلند از يك يـا دو ديـوار برشـي اسـتفاده شـود ،         

ننيروهاي زلزله در اين ديوارها متمركز شده كه موجب مي شود نيروي بسيار زيـادي بـه شـالوده سـاختمان      و ب ي زي ر ي ب يروي و ي وجب ز ر ر يو ين ر ز ز ي يرو
. منتقل گردد كه در اينصورت بايد شالوده اي وسيع و ويژه براي مقاومت در برابر زلزله پيش بيني گردد

اما آنچه كه مهم است اين است كه مقدار و توزيع ديوار برشي در پلان سـاختمان بـه گونـه اي باشـد كـه      
رانش بالا نيروي جانبي تغييرمكان كنترل كاهشو up(باعث lift(و گرديـده پـذيري افزايششـكل و و افزايش شـكل پـذيري گرديـده و    )up lift(باعث كاهش و كنترل تغييرمكان جانبي نيروي بالا رانش

همچنين در يك زلزله شديد ، تمام ديوارهاي برشي وارد محدوده غيرخطي و غير ارتجاعي شـده كـه بـه    
سبب آن نه تنها اجازه تأمين ظرفيت خمشي خيلي زياد بـه سـازه داده مـي شـود ، بلكـه مقاومـت برشـي و        

.شكل پذيري آن نيز افزايش مي يابد  ل



همچنين در مورد معايب ديوار برشي نيز مـي تـوان بـه امكـان شكسـت برشـي در صـورت عـدم طراحـي          
در صورت عدم تخمين صـحيح تعـداد ديوارهـا و قرارگيـري     ) up lift(مناسب ، ايجاد نيروي بالارانش 

.نامناسب آنها اشاره كرد
:آنچه كه بايد براي ديوارهاي برشي موردنظر باشد عبارتند از 

مقاومت: 1
شكل پذيري:2
ظرفيت جذب انرژي : 3

يحداقل كاهش در سختي:4 ش ل



. در كل رفتارلرزه اي سازه هاي داراي ديوار برشي بيشتر ازقابهاي خمشي اطمينان بخش است
:دليل اين رفتار در دو نكته است

. در كل رفتارلرزه اي سازه هاي داراي ديوار برشي بيشتر ازقابهاي خمشي اطمينان بخش است
:دليل اين رفتار در دو نكته است

در انتهاي تيرها تشكيل مي شود ولي  "معمولا) لولاي خميري( در قابهاي خمشي مفصل پلاستيك يا : 1
.در مورد سازه هايي كه ديوار برشي دارند ، محل تشكيل مفصل پلاستيك در پاي ديوار مي باشد 

در انتهاي تيرها تشكيل مي شود ولي  "معمولا) لولاي خميري( در قابهاي خمشي مفصل پلاستيك يا : 1
.در مورد سازه هايي كه ديوار برشي دارند ، محل تشكيل مفصل پلاستيك در پاي ديوار مي باشد 

وجود ميانقابها موجب افزايش ابهام در رفتار لرزه اي قابها مي شود زيرا نظم و توزيع مناسب سختي را  : 2
.در سازه دچار اختلال مي كند

وجود ميانقابها موجب افزايش ابهام در رفتار لرزه اي قابها مي شود زيرا نظم و توزيع مناسب سختي را  : 2
.در سازه دچار اختلال مي كند



اندازه بال و پايداري جانبي ديوارهاي برشي
هنگامي كه دو يا چند ديوار برشي در پلان يك سازه با يكـديگر تلاقـي دارنـد ، ديوارهـاي جديـدي بـه شـكل              

T,L,I  براي مقاومـت در برابـر زلزلـه در دو جهـت بكـار مـي رونـد و         "اين قبيل ديوارها معمولا. را تشكيل مي دهند
نشان داده شده است كه اگر بال اين قبيـل ديوارهـا در فشـار قـرار     . از مقاومت بالا و خوبي برخوردار هستند  "معمولا

دهند نشان د خ از الا ي ذ شكل ب خ اي ز ل ت قا ند دگ ش اق كشش د آنها ال اگ ل ولي اگر بال آنها در كشش واقع شـود  .گيرند ، مقاومت لرزه اي خوب و شكل پذيري بالايي از خود نشان مي دهند
.، ظرفيت شكل پذيري آنها كاهش خواهد داشت 

تخمين عرض موثر بال در ديوارهاي برشي 
ت"معمولا اس وردار برخ كم ضخامت از آن ابعاد ساير با مقايسه در برش ديوارهاي الجان احتم رو اين از از اينـرو احتمـال   . جان ديوارهاي برشي در مقايسه با ساير ابعاد آن از ضخامت كمـي برخـوردار اسـت    معمولا      

لذا طراح بايد نسبت به وقوع كمانش موضـعي و صـفحه اي در جـان و در    . كمانش جان در ديوارها خيلي زياد است 
بـراي كنتـرل چنـين مسـئله اي لازم اسـت توصـيه هـاي زيـر         . برخي موارد در بال هاي نازك توجه ويژه داشته باشـد  

:رعايت شود
:باشد0.5εcuبراي جان ديوار اگر مقدار كرنش كمتر يا مساوي:

10 ≤ hw / tw ≤ 25                                                                                                            
:باشد0.5εcuبراي ديوارها چنانچه مقدار كرنش بيش از)  :2

                                                                                                                                   10 ≤ hw / tf ≤ 25        





ديوارهاي برشي بر روي ستون

وگاهي به دلايل نوع ساختمان و شيوه هاي مـوردنظر در بهـره بـرداري از آن ، موجـب مـي شـود كـه              ي ب وج ز ري ر ب ر به ر ر ور ي يو و وع يل ب ي
. مانند ديوارهاي برشي كه بر روي دو ستون در دو انتها تكيه دارنـد  . پيوستگي ديوار برشي نقض ميگردد

بود خواهند شديدي ضعف داراي بحران نقاط موارد قبيل اين ددر باي بزرگ بسيار برش نيروي زيرا زيرا نيروي برشي بسيار بزرگـي بايـد   .در اين قبيل موارد نقاط بحراني داراي ضعف شديدي خواهند بود
از طريق محل تكيه گاه ديوار به ستون ها وارد شود در حاليكه طبقه زيرين يا همكـف كـه بـه دليـل عـدم      

دا د ش ا ه ن ت ي ذ شكل از ن تا د ش ت ا شد ل د ت ن قه كط ه ش"تدا زا اف افـزايش   تداوم به يك طبقه نرم تبديل شده است ، موجب مي شود تا نياز شكل پذيري ستون هـا شـديدا  
بنـابراين  . در اين مواقع لنگر واژگوني نيروي محوري شديدي را بر يك ستون تحميل خواهـد كـرد   . يابد

.لازم است از اين روش چشم پوشي شده  و بطور جدي مورد استفاده قرار نگيرد گ



تعيـين  . در اغلب موارد تعبيه بازشوهاي منظم براي پنجره يا دربها در ديوارهاي برشي اجتناب ناپذير اسـت        
لازم . محل بازشوها بايد به نحوي باشد كه رفتار سازه هاي ديوار برشي براي تحمل بارهاي وارده مطلوب باشد

ك آ ط ط ك ك ك ط است طراح مطمئن باشد كه رفتار كلي و خمشي ديوارها با كاهش قابل توجه در سطح مقطع آن دچار مشـكل  ط
نمي شود زيرا در اينصورت رفتار ديوار ترد شده و قبل از اينكه به حداكثر ظرفيت خمشي خود برسـد ، تحـت   

.اثر شكست برشي فرو مي ريزد ريز ي رو ي بر ر
در اكثر موارد ديوارهاي برشي قادرند بيشترين سهم نيروي برشي پايه را تحمل كنند كه اين پديده موجب       

در . افزايش چشمگير سختي سـاختمان و كـاهش خسـارت قابـل ملاحظـه بـه عناصـر غيـر سـازه اي مـي شـود           
ديوارهاي برشي  داراي بازشو اگر ديوار در پائين ترين قسمت خود داراي يك يا چند بازشو باشد ، هر يك از 
اجزاء ديوار در طرفين بازشو را پايه هاي ديوار برشي و بخشي از ديوار را كه بين بازشوي بالائي و پائيني واقـع  

ند نا ل ك ا ند ت ت .است تير همبند يا كوپله مي نامندا



براي جذب انرژي زلزله توسط ديوارهاي برشي داراي بازشو، مسؤليت بسيار زيادي برعهده ي تيرهاي     
در ) مفصل پلاسـتيك (نتيجه اينكه در طراحي ديوارهاي برشي بايد مقاطع خميري .رابط آنها خواهد بود

رفتار خمشي به نحوي پيش بيني گردد كه هيچگونه شكست يا تخريب قطري چه در تيرهاي رابـط و چـه   
.در ديوارها اتفاق نيفتد



ناز جمله سطوح بحراني در ديوارهاي كوپله مي توان به سطوح جرزهاي بين       ر وح و ي وپ و ي ر وح
 .بازشوها اشاره كرد كه موجب شكست برشي ديوار مي شوند

سطوح بحراني در ديوارهاي برشي داراي بازشو



:ديوارهاي كوپله از نظر شكل پذيري محاسني دارند كه عبارت است از 

كنترل بسيار عالي تغييرمكان:1

سيستم كوپله قوي ، امكان استفاده از ديوارهاي لاغر بدون به خطر انداختن حدود مجاز تغييرشكل : 2
.نسبي طبقات را فراهم مي كند

.حدود تغيير شكل ها ، در خلال يك پاسخ شكل پذير ، متأثر از مدهاي ديناميكي بالاتر نمي باشد: 3

وبا يك آرماتورگذاري مناسب ، ميرايي هيسترتيك بزرگتري نسبت به ساختمان هاي سنتي از خود :4 ي ب ب ر بز ي ر ي يي ير ب و ي ب
.نشان مي دهند



طرح و شرح ديوار برشي هم بسته و تيرهاي همبند 

از آنجائيكه تير همبند ، نيـروي برشي قابل توجهي را از يك ديــوار برشـي بـا عملكـرد كنسـولي بـه            
در نتيجه اين تير در . ديوار برشي ديگر انتقال مي دهد، تغيير شكل برشي زيادي در آن به وقوع مي پيوندد

قرار دادن ميلگردهـاي قطـري طـولي وعرضـي در تيرهمبنـد ، تـأثير بـه        .زلزله به سرعت تخريب مي شود
.سزائي در بهبود رفتار اين تير در بارهاي تناوبي دارد

Τ= c=Φ.Avd.Fy

Vu=2T.sin α = 2Φ .Avd.Fy. sin α                                                  

Mu=Φ .Avd.Fy. cos α                                                                    





همبند تيرهاي مورد در ساختمان مل مقررات نهم مبحث و آبا نامه آئين :ضوابط آئين نامه آبا و مبحث نهم مقررات ملي ساختمان در مورد تيرهاي همبند :ضوابط
:نبايد كمتر از مقدار زير باشد  Ashسطح مقطع كل خاموت هاي ويژه درهر امتداد : 1
 

A = 0 3 [s h (f /f ) ((A /A ) 1)]Ash = 0.3 [s.hc .(fc/fy).((Ag/Ach )-1)]                                       
Ash = 0.09 [s.hc .(fc/fy)                                                           

 
داقل:٢ ژ ض دهاي لگ ز8قط دا ق ا ا داكث ا ه ت ا خ ي له فا ت ل ميلي متر و فاصله ي خـاموت هـا حـداكثر برابـر بـا مقـدار زيـر        8قطر ميلگردهاي عرضي ويژه حداقل:٢

:درنظر گرفته مي شود
                                   S = min[1/4 h(min) , 8ФL , 12mm]

باشد متوسط پذيری شکل با ديوار صورتيکه :در و ب يری  ل پ يوار ب  ي  ور :ر 
 

                   S max=min [1/2 . h(min), 8ФL , 24Фt , 250mm ]
     



:  تيرهاي هم بند و ديوارهاي هم بسته 
جهت ايجاد عملكرد سازه اي واحد براي دو ديوار سازه اي مجاور و مجزا و يا براي اجزاي دوطرف      

بازشو در ديوارهاي شامل بازشوهاي بزرگ ، از تيرهاي رابط با شكل پذيري زياد به نام تيرهاي هم بند 
.در اين حالت ديوارهايي را كه به هم متصل مي شوند ، ديوارهاي هم بسته مي گويند. استفاده مي شود 

 

2ACVاين ضوابط براي تيرهاي هم بندي كه نيروي برشي نهائي در آنها بيشتر از       .VC  بوده و نسبت
ا ك ا آ فا ا ا آ ا ل گ3ط ذك گذاا لا ف ا غ درغيراينصورت فولادگذاري تيرهمبند .باشد ذكر مي گردد 3طول دهانه آزاد به ارتفاع آنها كمتر از 

.مطابق ضوابط متداول خمشي انجام مي گيرد
حداقل همبند تي ض ع حال 200دره mmاست 200درهر حال عرض تير همبند حداقل  mm است.



تماما بند، هم تيرهاي در برشي و"مقاومت ضـربدري صورت به كه متقارن و قطري ميلگردهاي ي بوسيله بوسيله ي ميلگردهاي قطري و متقارن كه به صورت ضـربدري و  مقاومت برشي در تيرهاي هم بند، تماما
.متقارن در سراسر طول تير ادامه داده مي شوند، تأمين مي گردد

Avdسطح مقطع مجموع ميلگردهاي قطري در هريك از شاخه هاي ضربدري  
Avd = Vu / (2.Fy.sin α )                                                                       y

: Vuنيروي برشي نهايي در مقطع تير همبند
α  : زاويه بين ميلگردهاي قطري و محور طولي تير

مقاومت خمشي تأمين شده توسط ميلگردهـاي قطـري را مـي تـوان در محاسـبه ي ظرفيـت خمشـي                
د ك نظ ند ه .تيرهمبند منظور كردت

فولادهاي قطري در تيرهمبند ، بايد بوسيله ي ميلگردهاي عرضي به صورت مارپيچ يـا خـاموت ، بـا            
.محصور شوند  mm8حداقل قطر 

:فاصله ي حداكثر اين ميلگردهاي عرضي به صورت زير تعيين مي شود       و ي يين زير ور ب ي ر ي ر ي ين ر ي
                                            Smax = min ( 8ФL , 24 Фt , 125 mm )  

Φ L  =قطر كوچكترين ميلگرد قطري در تيرهمبند
Φt   =قطر تنگ يا مارپيچ به كار رفته در تيرهمبند



):كوپله(بررسي لرزه اي و عوامل مؤثر در مقاومت ديوارهاي برشي بازشودار

هنگامي كه ديواري كوپله تحت تأثير بارجانبي قرار مي گيرد ، ديواري كه در مجاورت بار جانبي        
تحت فشار قرار   "قرار دارد تحت كشش قرار مي گيرد و ديواري كه در جهت مقابل بار جانبي است كلا

مي گيرد ،در خود اين ديوار، ناحيه ي نزديكتر به بار تحت كشش و ناحيه دور از بار جانبي در فشار عمل 
.مي نمايد 

در ديوارهاي كوپله تأثير به » تيرهمبند« بررسي ها نشان مي دهد ظرفيت شكل پذيري تير رابط        
.سزايي در الگوي ترك خوردگي ديوارها دارد



كوپله تيرهاي :انواع :انواع تيرهاي كوپله
تير كوپله ي بتني: 1

تير كوپله ي پيش تنيده : 2



ز3 كا ل ك ت تير كوپله ي كامپوزيتي  :3

ش:4 ب صفحات از متشكل پله ك ت تير كوپله متشكل از صفحات برشي:4



تحمل:5 قابل بار حداكث محدوديت با كوپله ت تير كوپله با محدوديت حداكثر بار قابل تحمل:5

تير كوپله پيش ساخته          : 6



تحمل بار جانبي در سيستم هاي كوپله   نحوه 
 

)ديوار برشي( عملكرد خمشي ديوارها 
استفاده مناسب از ظرفيت موجود

ها پايه محوري ت ف ظ از استفاده از ظرفيت محوري پايه هااستفاده

:در صورت استفاده از اين سيستم بدون برآورد صحيح رفتار كلي و محلي آن امكان 
هايافزايش تغيير شكل داخلي در ديگر مولفه- و ر ي ر ي ل يير يش يز

هايافزايش مقاومت مورد نياز در ديگر مولفه  - سازه



doc)درجه كوپلگي:(
پارامتري براي تعيين ميزان عملكرد قابي تيرهاي كوپله

∑ +
=

ww

w

NLM
NLdoc

ممان واژگوني عملكرد كوپلگي
∑كل لنگر واژگوني +

= w

NLM
NLdoc ∑ ww N وي و ر ل

با افزايش درجه كوپلگي رفتار سيستم از حالت تفكيك شده به سيستم پكپارچه نزديك مي شود 
.

∑ + ww NLM

مسيستم مجزا

چسيستم پكپارچه پ پ م ي



افزايش درجه كوپلگي معمولا با كاهش طول تير كوپله همراست 
 ) doc كوپلگيدرجه:(

تيرهاي كوتاه 
ممانتغييرات زياد در 

نسبت برش به خمش بزرگ
عدم تامين شكل پذيري مورد نياز اعضاي بتني

كاهش ظرفيت خمشي مقطع

. رفتار ديوار كوپله نمي باشد تعيينمناسبي براي  معياراستفاده از پارامتر درجه كوپلگي به تنهايي مطالب فوق به با توجه 

Hkαپارامترهاي مؤثر در اين آناليزتعيين رفتار ديوار كوپله به كمك روش پيوسته سازي 



KαHcIپارامتر    cIتغييرشكل برشيممان اينرسي تير كوپله در محاسبات

پارامتر
wL فاصله بين مراكز پايه هاي ديوار

2

wL α 

hIL
LI

b

wc
3

212
=α bL

h

دهانه آزاد تير كوپله

ق ط فا ا

hIL
LI

b

wc
3

212
=α bL

hh

I

ارتفاع طبقه

مجموع ممان اينرسي هر يك از پايه هاي ديوار

h

I
ديوارها  بهتيرهاي كوپله  سختي تنسب معياري براي تعيين: پارامتر      

با تير كوپله نسبتا انعطاف پذير سيستمي مقدار كم پارامتر
ا از ك ش خ ا ف ا كل ا اف ا

α 

هاي ديواررفتار كلي سيستم وابسته به رفتار خمشي هر يك از پايه
عملكرد قابي بالا بين ديوارها پارامتر بالايمقدار 



Hkαپارامتر

ا kپارامترا

1 AIk

I مجموع ممان اينرسي هر يك از پايه هاي ديوار

ا از ك قط اط ا
2

21

1
wLAA

k +=
21, AA

wL

هاي ديوارسطح مقطع هر يك از پايه

فاصله بين مراكز پايه هاي ديوار
w

21 AAA +=

براي تعيين نسبت سختي خمشي به محوري پايه هاي ديوارمعياري : پارامتر       k

2.11 ≤≤ k بديوار با پايه هاي صلب از نظر محوريk=1محدوده پارامتر پ

k≥1.1معماريبا توجه به محدوديت هاي سازه اي و



K α Hپارامتر 
 . اين پارامتر معياري براي در نظر گرفتن رفتار كوپلگي مجموعه مي باشد 

تيرهاي كوپله ي ضعيف
از نظر تئوري) : الف

       0  =K α H يعني از سختي تيرها صرفه نظر و كل ممان وارده توسط عملكرد خمشي پايه ها تحمل مي شود.
از نظر عملي) :ب
1 ≤K α H   وdoc < 20% 

تيرهاي كوپله صلب

2
3

2

2
21

12)1( H
hIL
LI

LAA
AIHk

b

wc

w

+=α

از نظر تئوري) : الف 
K α H =∞يعني عملكرد سازه به صورت يك ديوار كامل است.

از نظر عملي) :ب
K α H >8



Docو K α Hرابطه بين



:خواهيم داشت  K α H≥5به طور كلي اگر  
.ثابت باقي مي ماند  "پاسخ كل سازه نسبتا: 1
.پاسخ محلي سازه تحت تأثير قرار مي گيرد: 2
افزايش نيروي برش در تيرهاي كوپله: 3
كاهش يكنواختي توزيع نيروي برش در تيرهاي كوپله : 4

doc≥70%   از ديدگاه پاسخ سازه ، پاسخي نامناسب است وdoc >80% غيرعملي خواهد بود.
:تاثير مشخصات مؤثر مقطع بر رفتار پيش بيني شده ي سازه 

در سيستم هاي كوپله بر خلاف سازه هاي منفرد استفاده از مشخصات مقطع در تعيين رفتـــار كلي و 
.محلي مناسب مي باشد



مقاطع مؤثر مشخصات تعيين در مختلف های نامه آيين ی :توصيه ی آيين نامه های مختلف در تعيين مشخصات مؤثر مقاطع :توصيه

:كاهش مشخصات مقاطع نتايج زير را به همراه خواهد داشت 
افزايش تغيير مكانها : 1
پله:2 ك هاي ت اي ب ص خص به د ج م ي پذي افزايششكل افزايش شكل پذيري موجود به خصوص براي تيرهاي كوپله:2
كاهش نيروي برشي: 3



:بررسي ديدگاه هاي مختلف در طراحي ديوار برشي كوپله 
:پارامترهاي مؤثر در طراحي اعضاء مقاوم در برابر زلزله عبارتند از 

مقاومت : 1
سختي : 2
شكل پذيري:3
 

گ :به طور كلي در مورد اين طراحي ها دو ديدگاه وجود داردكل
طراحي بر اساس مقاومت ) : الف     

: لك) ا ا ا ط طراحي بر اساس عملكرد ) :ب     



طراحي بر اثر مقاومت) :1
:مكانيزم گسيختگي فرضي

در ايـن  . فرض مي شود ابتدا گسيختگي تيرهاي كوپله و بدنبال آن پايـه هـاي ديـوار صـورت مـي گيـرد           
. روش تيرهاي كوپله قبل از تغييرشكل غير الاستيك پايه هاي ديوار قابليت جذب انـرژي مناسـب را دارنـد     ب ب پ ل ل پ ش

.كم شدن تغيير مكان پايه هاي ديوار ، كاهش خسارت را بدنبال خواهد داشت
تيرهاي كوپله ) : الف 

ي در طراحي تيرهاي كوپله ACI 318ضوابط آئين نامه ي     ين ب وپو ي ير ي ر ر
.آرماتورهاي قطري فقط براي زواياي بزرگ مناسب هستند 

Lnاعضاي خمشي در قابهاي ويژه     / h ≥ 4 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐→ 
ي قط ات آ گ Lد / h < 4 → Lnدو گروه آرماتور قطري           / h < 4 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐→

fc√) 0.83مقاومت برشي اسمي  ) Acw  Vn = 2Avd . fy . sin α<
Vmax = 0.83(√fc )bw.d ‐‐‐‐‐‐‐← محدوديت آئين نامه اي براي داشتن شكل پذيري مناسب

(√f )b dأ Vmax = 0.5 (√fc )bw.d‐‐‐‐‐‐‐←مانند تأمين پوشش و مهار و محصوريت(محدوديت اجرايي(



.بيش از ظرفيت مجاز آئين نامه اي است  "مقاومت برشي مورد نياز تيرهاي كوپله معمولا
تأمين مقاومت برشي مورد نياز ، نيازمند استفاده از بتن با مقاومت مشخصـه بـالاتر و كـاهش سـختي     

.مؤثر تيرهاي كوپله است كه خود افزايش شكل پذيري موردنياز را به همراه خواهد داشت 

:ب ديوار) هاي :پايه :پايه هاي ديوار) :ب
.تير ضعيف قالب هاي شكل پذير مي باشد –معيار گسيختگي اين پايه ها ، مشابه رفتار ستون قوي 

   γضريب افزايش مقاومت  
                                                                                 (Σ Vf)/(Σ Vn) =γ

Σ Vn  = مجموع ظرفيت برشي اسمي تيرهاي كوپله
=ΣVfشامل اثر پيچش(مجموع برش تيرهاي كوپله ناشي از بارهاي جانبي( fبي ج ي ر ب ز ي وپ ي ير برش وع پيچشج ر ل

بدين ترتيب ، پايه هاي ديوار توانايي تحمل نيروهاي متناظر با ظرفيت برشي كليـه تيرهـاي كوپلـه را    
.خواهد داشت 



رپايه هاي ديوار يو ي ي پ
)  كانادا(درصدي نيروي برشي  20اجازه بازتوزيع رابطه درجه كوپلگي با طراحي بهينه 

توزيع نيروي برشي در ارتفاع سازه 

مزيت افزايش درجه كوپلگي
ك لگ ك لا گ ك

كاهش نيروي پايه هاي ديوار
درجه كوپلگي كم درجه كوپلگي بالا

افزايش ضريب افزايش مقاومتافزايش تغييرات نيروي برشي در ارتفاع سازه

نا اي د د ك تا لگ ك ه شد doc<70%اشدافزا       doc<70%باشد           افزايش درجه كوپلگي  تا يك محدوده اي مناسب مي
.درغير اينصورت ، تير كوپله بتني با ابعاد اجرايي ، قادر به تأمين مقاومت برشي يا ظرفيت شكل پذيري مورد نياز نمي باشد



:طراحي بر اساس عملكرد) :2
:تعريف اهداف عملكردي مورد نياز

كوپله: ت ساخت د ق قيد ساخت تير كوپله:
  .bw . D  ≤ 0.5√(fc) V               

Lsدر سطح عملكرد:1 ح
رفتار غير الاستيك تيرهاي كوپله) :الف 

رفتار الاستيك پايه هاي ديوار) : ب     
:ت (Drift اشد د از ك ا ق ط .بين طبقه اي كمتر از دو درصد باشد Drift) :ت     

cpدر سطح عملكردي : 2
.تيرهاي كوپله و پايه هاي ديوار داراي رفتاري غير الاستيك هستند  ي ير يو ي پ وپ ير



: تعيين نيروهاي طراحي 
تير كوپله : 1

ش ا خ ا ل ك ا ا ا قط ا ا ا ا ا آ ا ا ا ا فا ا ا با استفاده از محدوديت هاي اجرايي و آئين نامه اي ابتـدا بايـد مقطـع مناسـب بـراي ديـوار كوپلـه  انتخـاب شـود             
.وهمچنين از ظرفيت تير كوپله د ر طراحي استفاده مناسب گردد

اما با توجه . بايد توجه داشت كه كاهش ظرفيت تير كوپله ، افزايش نيروي پايه هاي ديوار را به همراه خواهد داشت 
يكـي از مزيـت   . خواهـد بـود   ) γ=1(  به در نظر گرفتن ظرفيت تيرهاي كوپله در طراحي ، ضريب افزايش مقاومـت  

.هاي روش طراحي بر اساس عملكرد ، اقتصادي بودن آن است 
ا:2 د هاي ه ا پايه هاي ديوار:2

   Lsدر سطح عملكرد ) : الف 
.رفتار غيرخطي تيرهاي كوپله  و رفتار خطي پايه هاي ديوار در نظر گرفته مي شود



يك روش سريع براي تعيين نيروهاي پايه ديوار اينست كه آنرا متناظر با ظرفيت نهائي تمام تيرهاي كوپله 
: براي اين موضوع خواهيم داشت . بدست آوريم 

بار جانبي آئين نامه اي با توزيع بدست آمده از آناليز مودال:1
بدست آوردن سختي هريك از تيرها : 2

 EI 0.22تا  EI 0.1محدوده تقريبي سختي     

.درصد ظرفيت برشي مقطع محسوب مي شود 125تا  100ضمن اينكه نيروي برشي تيرهاي كوپله بين 
در پايان تعيين نيروها به كمك آناليز ديناميكي خطي: 3



cpدر سطح عملكردي ) : ب 

.براي تيرهاي كوپله و پايه هاي ديوار ر فتاري غيرخطي در نظر مي گيريم  م
نيروهاي آئين نامه اي با فرض اينكه تمامي تيرها به ظرفيت نهايي خود رسيده باشند ، بدست مي 

.آيند
– 0.9Dنيروي كششي ديوار                              0.2 SDS D – Σ Vn

ديوار فشاري Lنيروي + 0.2 SDS D + Σ V 1.2 D + 0.5 L + 0.2            نيروي فشاري ديوار SDS D + Σ Vn 1.2 D + 0.5

 0.2 SDS درصد شتاب كوتاهترين پريود  20مولفه ي عمودي حركت زمين است كه برابر با
د ش م ه محاس .سازه محاسبه مي شودسازه



انواع شكست ها در ديوارهاي برشي
:اغلب شكست هائي كه در سازه ها مشاهده شده اند عبارتست از            

ش:1 ب ديوارهاي تخود شك از ناش ت شك شكست ناشي از شكست خود ديوارهاي برشي :1
در تخريب هاي انجام شده در ديوارهاي برشي طي زمين لرزه هاي گذشته مشـخص شـده               

بايـد در طراحـي ، آنهـا را    . چهار نوع ضعف موجب چنين تخريـب هـايي مـي شـوند      "كه غالبا
آ گ .  شناسايي و تدابير لازم جهت جلوگيري از آن اتخاذ نمودلا

:اين تخريب ها عبارتند از 
تخريب خمشي) :الف      ي)ف ريب

تخريب برشي ) : ب        
تخريب لغزندگي) :ج      

تخريب چرخشي پايه شالوده) :د       





ك ك در تخريب خمشي ، مفصل پلاستيك در پاي ديـوار تشـكيل مـي شـود كـه محـل حـداكثر             
منطقه ي اصلي مفصل پلاستيك در ارتفاعي اسـت كـه بـه آن طـول     . نيروي برشي نيز مي باشد 

بين  "براي كنترل برش طول ، اين ناحيه را معمولا.مفصل پلاستيك يا لولاي خميري مي گويند
گ ظ ا ل ط ا ك ا .يك تا يك و نيم برابر طول ديوار در نظر مي گيرندك

در تخريب ناشي از برش ، ترك هـاي ناشـي از خمـش در منطقـه ي مفصـل پلاسـتيك در             
ضخامت و طول بزرگتر شده و سپس با ترك هاي ناشي از كشش قطري تركيب مي شوند كـه  

ا ا ط"ن ت د ا ش ا ت اشد ن ش ل ت قا گ ا ت د از پس از چند تناوب ،  بتن ديگر قادر به تحمل برش نمي باشد و تمامي بـرش بايـد توسـط    نهايتا
در تخريب لغزندگي ،  ديوار در جهت افقي دچار حركت مي شود كه . آرماتورها تحمل شود 

.در محل درزهاي اجرايي نيز اتفاق مي افتد
ت د ق از ك ش ن ندا ف دن ش د لن شال خش از ناش تخ تخريب ناشي از چرخش شالوده ، موجـب بلنـد شـدن فونداسـيون مـي شـود كـه از قـدرت             

استهلاك انرژي به شدت مي كاهد و موجب بوجود آمدن تخريب هاي ديگر در سازه نيز مـي  
.شود



شكست ناشي از شكست تيرهاي كوپله:2
اين تيرها . در واقع مهمترين ضعف در ديوارهاي برشي داراي بازشو ، تيرهاي كوپله هستند       

يداراي طول كوتاه و عمقي زياد هستند و اگر ضخامت آنها كم باشد ، تبديل بـه تيـر عميـق مـي      ق ي ر ي ب يل ب ب م ه ر و زي ي و و ول ي ر
از ديوارها ضعيف ترند و بر اثر حركـت   "تيرهاي كوپله معمولا. شوند كه رفتار مطلوبي ندارند 

خمشي ديوارها به چرخش قابل ملاحظه اي در محل اتصال ديوارها به تيرها اعمال مي –جانبي 
نهايتاگردد و توجه قابل لنگر توليد چرخشموجب شود"همين م تيرها مقاطع شدن جاري . جاري شدن مقاطع تيرها مي شودهمين چرخش موجب توليد لنگر قابل توجه و نهايتا.گردد
: سه نوع تخريب در تيرهاي كوپله مشاهده مي شود كه به ترتيب عبارتند از  "غالبا
تخريب خمشي) :الف

شكست كششي قطري) :ب      
شكست قطري فشاري و كششي) : ج         





يديوار برشي يك سيستم سازه اي بسيار مناسب براي سازه هاي بلندمرتبه است كه مـي توانـد سـختي صـفحه         و ي ب ر ب ي ز ي بر ب ر ي ب ي ز م ي ي ي بر ر يو
.اي و مقامت بالايي را براي هر دو بار جانبي و ثقلي ايجاد كند 

ديوار برشي كوپله ، نوع بخصوصي از سيستم ديوارهاي برشي است كه سـازه ي مقـاومي در برابـر نيروهـاي         
.  رفتار اين نوع ديوارها به شدت متأثر از سختي ، مقاومت و شكل پذيري تيرهاي پيوند اسـت  .جانبي مي باشد ع

براي بررسـي رفتـارغيرخطي ديوارهـاي برشـي ، شـناخت نـواحي بحرانـي شـامل نـواحي پلاسـتيك و مفاصـل            
.پلاستيك بسيار حائز اهميت است 

در   "معمـولا . محل تشكيل مفاصل پلاستيك در سازه ها در عملكرد غيرارتجاعي سازه تأثير به سزايي دارد     
ك قابهاي خمشي مفصل پلاستيك در انتهاي تيرها تشكيل مي شـود ولـي در مـورد سـازه هـايي كـه داراي ديـوار        ك

مفاصل پلاستيك در سـازه هـاي ديـوار    . برشي هستند ، محل تشكيل مفصل پلاستيك در پاي ديوارها مي باشد
محل تشـكيل مفصـل پلاسـتيك    . برشي كوپله ، در دو انتهاي تيرهاي پيوند و در پاي ديوارها صورت مي گيرد

أث مت ار ب ، ديوار مناسب اي زه ل رفتار و شت ب ژي ان جذب قدرت چون ، است اوان ف ت اهم حائز سازه در سازه حائز اهميت فراوان است ، چون قدرت جذب انرژي بيشتر و رفتار لرزه اي مناسب ديوار ، بسيار متـأثر  در
.از محل تشكيل مفصل پلاستيك خواهد بود

ديوارهـاي بـا   . ديوارهاي برشي با توجه به ابعاد و ميزان آنها داراي عملكـرد هـاي متفـاوتي در سـازه هسـتند         
ينسبت بعدي بالا داراي عملكرد خمشي هستند ، در حاليكه ديوارهاي برشي كوتاه يا چاق بيشتر در مـود برشـي    بر و ر ر بي ق چ ي و ي بر ي ر يو ي ر ي ر ي ر لا ب ي ب بت

. عملكرد ديوار برشي كوپله به شدت متأثر از رفتار تيرهاي پيوند است . عمل مي كنند 



تيرهايي با دهانه ي كوتاه و ارتفاع زياد هستند و چنانچه به تيرهاي عميق نزديك شوند ، آنگـاه   "تيرهاي پيوند معمولا
عملكرد مطلوبي در سازه نخواهند داشت و با احتمال شكست هاي زودهنگام برشي ، سازه را دچار شكست ترد قبـل  گ

.  از رسيدن به ظرفيت خنثي مي كنند 
: از محاسن ديوارهاي برشي مي توان به موارد ذيل اشاره كرد     

سختي بسيار زياد:1
شكل پذيري بالا : 2
)برخلاف ستون ( حتي پس از ترك خوردگي قادر به تحمل نيروهاي ثقلي هستند : 3
:      به طور كلي تيرهاي كوپله دو منفعت كلي دارند 

بنـابراين ديـوار برشـي    . عمل كوپلگي باعث كاهش لنگرهايي مي شود كه ديوارهاي انفرادي بايد مقاومـت كننـد   : 1
.كوپله ، سيستم مقاوم جانبي مؤثرتري است 

ا:2 ژ ان ند از ا ل ك ا ا ا ت ا غ ا شكل تغ شدن ا لت ل ك ا ت تيرهاي كوپله به علت وارد شدن به تغييرشكل هاي غيرارتجاعي ، به ديوارهاي كوپله اجازه مي دهند انرژي وارده :2
.زلزله را بيشتر تلف كنند  كه باعث محافظت ديوار در برابر آسيب هاي جدي و بزرگ مي گردد

شكل ، ميزان و محل قرارگيري و توزيع ديوارهاي برشي در پلان ، تأثير عمده اي بـر رفتـار لـرزه اي ايـن سيسـتم           
اثر شكل مقطع بر رفتار ديوار را اينگونه مي توان مطرح كرد كـه ديوارهـايي كـه در دو انتهـاي خـود      .خواهد داشت وو ي ه و ر يي ر يو ر رح ن و ي و ي ر ر يو ر ر بر ع ل ر

.داراي بال باشد ، هم از پايداري و هم از شكل پذيري بيشتري در مقايسه با ديوارهاي بدون بال برخوردارند



از . به طورعمده براي مقاومت نيروهاي جانبي در دو جهت بكـار مـي رونـد    I ,L,Tديوارهاي بال دار در اشكال     ل ر ر ل ب ي ر ,يو رو, ي ر ب جه و ر بي ج ي يرو و ي بر ور زب
لحاظ  نحوه ي توزيع ديوار برشي در پلان ، تأمين تقـارن در سـختي ، پايـداري پيچشـي و ظرفيـت مناسـب و خـوب        

.شالوده از اهميت فراواني برخوردار است 
بنـابراين  . همچنين همانطور كه مي دانيم ديوارهاي برشي بايد قادر باشند صد در صد نيروي زلزله را تحمل كننـد      

ل ك ميزان و مقدار ديوار موجود در طبقه بايد بررسي شود كه قابليت تحمل صد در صد نيروي احتمالي جانبي را خواهـد  ط
داشت يا نه ؟

براي بررسي عملكرد ديوارهاي برشي كوپله بايد  "با توجه به اهميت تيرهاي پيوند در ديوار برشي كوپله ، مطمئنا      
د گ رت ص اوان ف قات تحق ند پ هاي ت ل استح ند پ هاي ت از متأث شدت به پله ك ار دي د لك ع ا زي .زيرا عملكرد ديوار كوپله به شدت متأثر از تيرهاي پيوند است.حول تيرهاي پيوند تحقيقات فراوان صورت گيرد

از آنجائيكه تير پيوند ، نيروي برشي قابل توجهي را از يك  ديوار برشي با عملكرد كنسولي به ديوار برشي ديگر       
در نتيجه اين تير در زلزلـه سـريعتر تخريـب مـي     . انتقال  مي دهد ، تغيير شكل برشي زيادي در آن به وقوع مي پيوندد

يقرار دادن ميلگردهاي قطري طولي و عرضي در تير پيوند ، تأثير به سزايي در بهبـود رفتـار ايـن تيـر در بارهـاي      .شود ي ي
.تناوبي دارد

در بررسي ديوار برشي كوپله با تير سخت كننده فوقاني  مي توان نتيجـه گرفـت ، تيـر سـخت كننـده فوقـاني بـه              
صورت يك تكيه گاه مجازي عمل نموده و با جذب لنگر ، ضمن كاهش لنگـر در پـاي ديـوار برشـي ، تغييـر مكـان       

ش كا ا آن لالا قا ش كا ا خ ش ا اف لا قان ف ك خ ك ا ض ضمن اينكه تير سخت كننده فوقاني علاوه بر افزايش سختي سازه و كاهش قابل توجه .  بالاي آن را كاهش مي دهد
.لنگرهاي خمشي در ديوارها آثار تغييرشكل هاي ايجاد شده توسط حركت شالوده ر ا كمتر مي نمايد 



درجـه ي  . از پارامترهاي هندسي مؤثر در رفتار ديوار برشي كوپله مي توان به درجه ي كوپلگي اشاره نمـود     
درجه ي كوپلگي به تنهايي معيـار  . كوپلگي ، پارامتري براي تعيين ميزان عملكرد قابي تيرهاي كوپله مي باشد 

باشد ن پله ك ار دي رفتار ن تع اي ب .مناسبي براي تعيين رفتار ديوار كوپله نمي باشدمناس
استفاده مي كنيم كه معياري براي در نظر گرفتن رفتار كوپلگي  K α Hبدين منظور از پارامتري به عنوان             

.مجموعه است
.معياري براي تعيين نسبت سختي تيرهاي كوپله به ديوارها است :  αپارامتر   
.معياري براي تعيين نسبت سختي خمشي به محوري پايه هاي ديوارها مي باشد:  Kپارامتر  

يعني از سختي تيرها صرفنظر و كل ممان وارده توسط عملكرد خمشـي پايـه هـا تحمـل مـي       K α H=0اگر
.شود
K=∞اگ α Hت ا ل كا ا كد ت ص ه ازه د لك ع ن .يعني عملكرد سازه به صورت يك ديوار كامل است K α H=∞اگر



:دو ديدگاه در طراحي ديوارهاي برشي كوپله موجود است
.طراحي بر اساس مقاومت: 1
.طراحي بر اساس عملكرد:2 ر س بر ي ر

.در فصل چهارم مروري اجمالي بر روش هاي طراحي فوق صورت گرفته است 
:اغلب شكست هائيكه در سازه هاي ديوار برشي مشهود است به دو دسته ي كلي تقسيم مي شوند 

ش:1 ا خ ت شك از ناش ت شك شكست ناشي از شكست خود ديوار برشي:1
. اين تخريب ها مي توانند شامل تخريب خمشي ، تخريب لغزندگي ، تخريب چرخشي پايه شالوده باشند 

شكست ناشي از شكست تيرهاي كوپله:2
فشاري هسـتند  –اين شكست ها شامل تخريب خمشي ، شكست كششي قطري و شكست قطري كششي 

    .
به طور كلي مطلوب اينست كه ديوارها به طوري رفتار كنند كه مفاصل پلاستيك ابتدا در تيرهاي كوپلـه  

.و سرانجام در پايه هاي ديوار تشكيل شوند



ك ا ماز توجه شما متشكرما


