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کلیه موارد بحث شده در قسمت هاي  : تکلیف 
قبلی مربوط به قاب هاي با شکل پذیري متوسط بود، 

آیین نامه درخصوص قاب هایی با شکل  بند به بند 
مطالعه نموده و  همراه سایر مراجع پذیري ویژه را به 

و به صورت تک به تک مقایسه  ضوابط آن را ارائه دهید 
.اي بین هربند از قسمت متوسط و ویژه انجام دهید
.نتیجه را به صورت فایل پاورپوینت ارائه دهید

نمره 2تا  0بین : بارم 

!!مقاله کامل  3تا0+++ و===  20=2+2+4+12
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  که می شوند خوانده نام این به جهت آن از برشی دیوارهاي
  و کرده تحمل را جانبی نیروهاي از ناشی برش عمده قسمت

 دیوارهاي که جا آن از وجود این با .می دهند انتقال زمین به
  آنها اصلی عملکرد هستند، قائم طره اي تیرهاي مانند برشی

 برشی دیوار نام جهت همین به و می باشد "خمشی عملکرد"
 خمشی قابهاي مقابل در .نیست همسو آن عملکرد با چندان
 خود شکل تغییر با و داشته "برشی عملکرد" خود نام برخلاف
 .می کنند منتقل زمین به را جانبی بارهاي برشی بصورت
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برشیعملکرد دیوار ) 1-1( شکل 

در دیوارهاي برشی با نسبت ارتفاع به طول کوچک،     
این دیوارهـا  در . استاز خمش حائز اهمیت برش بیش 

مقاومت خمشی زیاد بوده ولی از آنجا که ارتفاع کوتـاه  
است باید تحمل آنها در برابر برش بسیار زیاد باشـد تـا   

در  . اینکه لولاي خمیري در پـاي دیـوار تشـکیل شـود    
مقابل در دیوارهاي برشی بلند تر، لنگر خمشی از اهمیت 

. بیشتري برخوردار می باشد
شودیوارهاي برشی بدون باز  

بیشتر دیوارهاي برشی طره اي بدون بازشـو را مـی تـوان بـه        
بارهاي جـانبی را مـی تـوان بـه     . صورت تیر و ستون مدل کرد

صورت بارهاي متمرکزي در تراز کف ها به دیوار انتقـال داد و  
این دیافراگم هـا  . در این حالت کف ها، دیافراگم خواهند داشت

موجب پایداري دیوارها شده و در نتیجه ضخامت کمتري براي 
در این قبیل دیوارها به سـهولت مـی تـوان    . دیوار طلب می کند

محل تلاقی دیوار را بهترین محل لولاي خمیري در نظر گرفـت  
در . و به قدر کافی ظرفیت دورانی خوبی براي دیوار ایجاد کرد

ساختمان هاي کوتاه از دیوارهاي برشی کوتاه استفاده می شود و 
آنهـا  در ارتفاع به طـول  از مشخصه هاي این دیوارها نسبت کم 

) 2-1(شکل .است
)1376–تسنیمی (برشی طره اي بدون بازشو دیوارهاي 
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انواع گسیختگی دیوارهاي برشی 
 

خرابـی و  . دیوارها ترکیبی از تنشهاي حاصل از لنگر واژگونی، نیروي برشی و بارهاي قائم را تحمـل مـی کننـد      
اتفاق بیافتـد کـه بـه اختصـار بـه شـرح آن       ) 2-1(شکست این نوع دیوارها ممکن است به یکی از حالات شکل 

.می پردازیم 
 

)1382حشمتی –شابختی (مودهاي شکست دیواربرشی طره اي) 3-1( شکل
گسیختگی دوران پی–گسیختگی لغزشی    د –گسیختگی برشی     ج – گسیختگی خمشی   ب - الف
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خمشیگسیختگی 
 

در این حالت عکس العمل لرزه اي دیوار بیشتر با عامل لنگر خمشی بروز می کند و مفصل خمیري در مقاطع پاي    
. همچنین محل برش حداکثر در دیوار هم مقطع بحرانی براي ایجاد مفصل خمیري می باشـد . دیوار تشکیل می گردد

پاولی و پریستلی در سال .  منطقه ي اصلی مفصل خمیري در ارتفاعی است که به آن طول لولاي خمیري می گویند
)(Pauley & Priestley, 1988:رابطه اي را پیشنهاد کرده اند که طول لولاي خمیري را بدست می دهد 1992

و در این منطقه . براي کنترل برش، این ناحیه را معمولاً بین یک تا یک و نیم برابر طول دیوار در نظر می گیرند      
.باید فولادگذاري به نحوي انجام شود که فولادهاي برشی بقدر کافی در آن قرار گیرد

گسیختگی برشی 
  

مقاومـت  . اگر نسبت ارتفاع به طول یا پهناي دیوار کم باشد، آن دیوار را یک دیوار برشی کوتاه تعریف می کنند   
برشی را برابر با مقدار مقاومت  318ACIدر آیین نامه . برشی دیوار، ناشی از دو عامل بتن و میلگردهاي افقی است

:قرار داده است زیر 
)1-4(

به دلیل اینکه نیروي برشی دینامیکی بـیش از مقـدار   . می باشد 0/6ضریب کاهش است که براي نیروي برشی :      
سـعی نمـوده کـه از    بـا کـاهش          ACIنامهاز تحلیل استاتیکی بر پایه مود اصلی است از این رو آیین حاصل 

.تا نحوه شکست دیوار در زلزله به صورت شکست خمشی نرم باشد. برشی ترد جلوگیري کندشکست 
)1-5(
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اگر مقدار آرمـاتور افقـی کـم باشـد شکسـت      . دیوارها داراي شکست برشی با ترکهاي قطري خواهند بودین ا 
باوجود این در محل مفصل خمیري ترکهاي بزرگ خمشی با ترکهـاي حاصـل از   . کششی اتفاق می افتد -قطري

کشش قطري مربوط به برش ترکیب شده و پس از چند دوره متناوب مقاومت بتن در مقابل برش از بین می رود 
و تنها مقاومت باقیمانده مقاومت فولادهاي افقی می باشد و اگر فولاد افقی به اندازه کافی موجود باشد شکسـت  

.قطري بصورت فشاري اتفاق خواهد افتاد
لغزشی -گسیختگی برشی   
بـراي جلـوگیري از   . در این گونه موارد دیوار در جهت طول خود یعنی در جهت افقی دچار حرکت می شود   

این قبیل تخریب در محل . این حرکت لازم است با تعبیه فولادهاي قائم در دیوار و فونداسیون چاره اندیشی کرد
درزهاي اجرایی نیز اتفاق می افتد که می تواند ناشی از اشکالات عمده اجرایی از قبیل عدم رعایت سطح مضرس 
بتن روز قبل براي حصول چسبندگی بیشتر با بتن روز بعد، عدم وجود آرماتورهاي دوخت، عدم تجانس بـتن دو  

)(Pauley & Priestley, 1988. مرحله قبل و بعد و این قبیل مشکلات باشند
.احتمال این نوع گسیختگی زمانی بیشتر است که بارهاي فشاري محوري اندك باشد

گسیختگی ناشی از بلند شدگی پی -
اگر حالت بلند کردن ونیـروي  . این مسئله ناشی از لنگر واژگونی منتقل شده از دیوار برشی به شالوده می باشد   

چنین . کششی در شالوده بوجود آید تحت اثر بارهاي تکراري معکوس حالت نامطلوبی را به همراه خواهد داشت
حالتی خود مقدمه اشکالات دیگري در سازه خواهد بود و باید با تجدیـد نظـر در طـرح اولیـه ابعـاد سـازه و       

.پراکندگی دیوارها، آن را رفع نمود
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وجود بازشو در دیوار برشی  
.برخی از محدودیت هاي معماري مهندسین محاسب را مجبور به تعبییه بازشو در دیوار برشی می نماید

خصوصاً در سازه هاي بلند داراي هسته مرکزي بتنی، پیرامون اتاقک آسانسور، یا درطبقات در جاهایی که نیاز به    
تعبییه بازشو تأثیر مهمی  بـر  . بازشویی از قبیل در و پنجره داریم، وجود بازشو در دیوار برشی اجتناب ناپذیر است

.عملکرد دیوار برشی می گذارد
 

دیوارها بر اساس نوع بازشو و نحوه ي عملکردانواع 
 

کارایی دیوار برشی داراي بازشو در تحمل نیروهاي جانبی ناشی از زمین لرزه مستلزم آن است که بازشـوها در     
بازشوهاي نابجا باعث بروز شکست هاي غیر منتظره و ناخواسته خواهنـد شـد از ایـن رو    . محل مناسبی قرار گیرند

محل بازشوها را باید چنان در نظر گرفت که دیوار برشی تغییر شکل پذیري کافی، قابلیت جـذب انـرژي زیـاد و    
.مکانیسم شکست مشخصی داشته باشد

یـا  ) بـا الگـوي مـنظم و نـامنظم    (از نظر تقسیم بندي دیوارهاي برشی به صورت دیوارهاي توپر و سـوراخ دار     
دیوارهـاي تـوپر هـیچ    . دیوارهاي همبسته است و باید به صورت دیوارهاي پیوسته و ناپیوسته دسته بنـدي شـوند  

. بازشوي قابل اعتنایی ندارند، دیوارهاي پانچ شده داراي بازشوهایی هستند که به طور عمـودي قـرار نگرفتـه انـد    
دیوارهاي سوراخ شده از قطعات دیواري افقی و عمودي در الگوهاي منظم تشکیل شده است که ایـن دیوارهـا را   

نوع خاصی از دیوارهاي سوراخ شده اند که ) مزدوج(دیوارهاي همبسته . گاهی اوقات دیوارهاي قابی نیز می خوانند
دیوارهاي ناپیوسته تـا شـالوده ادامـه    . دو یا چند دیوار از داخل توسط اعضاي قابی شکل افقی به آنها متصل است

.نمی یابند بلکه متکی به ستون ها یا اجزاي دیگري هستند
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 "تیرهاي رابط"و به اجزاي افقی نیز "پایه هاي دیواري"دیوارهاي مزدوج و سوراخ شده به اجزاي قائم غالباً در    
 . می خوانند "قطعات دیواري"همچنین هریک از اجزاي مذکور را . می گویند "تیرهاي طاقی"یا 

.دیوارهاي برشی داراي بازشو) قائم(اجزاي قابی و دیواري ) 5-1(شکل 
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Fema306مثال هایی از مکانیزم دیوارها و اجزائ تشکیل دهنده آن ها بر اساس استاندارد ) 6-1(شکل 

جدول اجزاء تشکیل دهنده دیوار بر اساس استاندارد  
Fema306
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هریک از این سازه ها شامل دو یا چند دیوار است که به وسیله تیرهاي افقی به هم متصل شده اند، از این رو اغلب به   
هر چند طول آنها  (از این نام چنین بر می آید که تیرهاي اتصال دهنده . این سازه ها دیوارهاي به هم پیوسته می گویند

دوران دیوارها ممکن است به حدي برسد که تیرهاي اتصال  . از دیوارها ضعیف تر هستند) کم و عمق آنها زیاد است
دهنده تسلیم شوند و اگر این تیرها به درستی طراحی شده باشند، قادر خواهند بود بخش بزرگی از انرژي زمین لرزه را  

تیرهاي اتصال دهنده گاه در طبقات ساختمان یکسانند و گاه عمق یا پهناي آنها در طبقات مختلف  . مستهلک سازند
.متفاوت است

در غیر اینصورت سیستم  . در دیوارهاي برشی مقاوم در برابر زمین لرزه تیرها ضعیف تر از دیوارساخته می شوند   
مطلوبی وجود نخواهد داشت و احتمال دارد پیش از آنکه تیرهاي عمیق اتصالی از حالت ارتجاعی خارج شوند، در  

چنین   .یک طبقه معین دیوارها به آستانه مقاومت نهایی خود برسند و یک مکانیزم شکست در طبقه مزبور پدید آید
سیستمی  هنگام زلزله هاي شدید فاقد تغییر شکل پذیري و قابلیت جذب انرژي کافی بوده و به شکست برشی دچار  

هر گاه استفاده از این سیستم اجتناب ناپذیر باشد باید نیروهاي جانبی طراحی را به مقدار زیادي فزون تر درنظر  . می شود
.گرفت تا نیاز به تأمین تغییر شکل پذیري فراوان منتفی گردد
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x PP

E.Q.

M2M1

Mtotal = M1 + M2 + P x

If P x ≥ 2/3Mtotal
Coupled Wall

If P x < 2/3Mtotal
Partially 

Coupled Wall

Ductile Coupled Walls  Ductile Coupled Walls  
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.ضوابط دیوار هاي برشی با شکل پذیري متوسط، همان ضوابط دیوار هاي برشی با شکل پذیري ویژه میباشد
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THE EFFECTIVE FLANGE WIDTH FOR I, L , C, OR T 
SHAPED WALLS

a. 1/2 X DISTANCE TO ADJACENT SHEAR 
WALL WEB

b. 15 % OF TOTAL WALL HEIGHT FOR COMP. 
FLANGE ( 25 % PER ACI)

c. 30 % OF TOTAL WALL HEIGHT FOR 
TENSION FLANGE (25 % PER ACI)

سید علیرضا زارعی   هیات علمی گروه عمران : مدرسدرس طراحی سازه هاي مقاوم در برابر زلزله 
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Effective flange width:

ℓf ≤ ½ distance to adjacent wall web
ℓf ≤ ¼ of wall height above the section
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یادآوري
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Coupling Beams with Diagonal Coupling Beams with Diagonal 
Reinforcement  Reinforcement  
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انواع مودهاي شکست دیوار برشی کوپله -
  
:عمدتاً به دو صورت کلی اتفاق می افتد . گسیختگی یاشکست دیوار برشی کوپله   

گسیختگی ناشی از شکست خود دیوار برشی 

گسیختگی ناشی از شکست تیرهاي کوپله 

گسیختگی ناشی از شکست خود دیوار برشی
  

:نوع شکست احتمال بروز دارد که عبارتند از  3دربخش گسیختگی ناشی از شکست خود دیوار برشی    
خمشی شکست 

قطريشکست برشی یا شکاف 

شکست مرکب

سید علیرضا زارعی   هیات علمی گروه عمران : مدرسدرس طراحی سازه هاي مقاوم در برابر زلزله 
دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان

مود گسیختگی خمشی
این مود در دیوارهاي برشی داراي تیرهاي     

نسبتاً کم عمق با مقادیرکم فولاد اصلی 
هنگام اعمال بار جانبی با  . بوجود می آید

تشکیل ترکهاي خمشی دروجه  کششی 
.دیوار، سازه تغییر شکل می دهد

(Subedi,1999)مود گسیختگی خمشی
نیـروي برشـی    .تیرها به یک انحناي مضاعف به همراه یک نقطه عطف در وسط دهانـه تغییـر شـکل مـی دهنـد        

بوجود آمده در نقطه عطف تولید یک لنگر خمشی در تکیه گاهها می نماید، که سبب گسترش ترکهاي خمشـی در  
به تدریج که بار جانبی افزایش می یابد، لنگر خمشی افزایش یافته و ترکها رشد بیشتري پیدا می کننـد  . تیر می شوند

ترکهاي خمشـی همچنـین   . و در نتیجه بتن در ناحیه فشاري خرد می شود که این امر باعث گسیختگی تیر می گردد
در نهایت گسیختگی دیـوار  . در دیوار کششی بوجود می آیند و تعداد کمی ترك در امتداد ارتفاع دیوار رشد می یابد

.(Subedi,1999). بعلت خرد شدن دیوار فشاري در بیشترین تنش در گوشه ها اتفاق می افتد
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تشکیل نقطه عطف در وسط دهانه تیر کوپله در گسیختگی خمشی 
(Subedi,1999)

در تخریب خمشی ،مفصل یا لولاي 
خمیري در پاي دیوار تشکیل می شود که 

.  محل حداکثر نیروي برشی نیز می باشد
منطقه ي اصلی مفصل خمیري در 

ارتفاعی است که به آن طول لولاي 
براي کنترل برش . خمیري می گویند

طول این ناحیه را بین یک تا یک و نیم 
.برابر طول دیوار در نظر می گیرند

سید علیرضا زارعی   هیات علمی گروه عمران : مدرسدرس طراحی سازه هاي مقاوم در برابر زلزله 
دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان

.(Subedi,1999)گسیختگی برشی یا شکاف قطري  

مود گسیختگی برشی یا شکاف قطري
. در دیوارهاي برشی کوپله  داراي تیرهاي نسبتاً عمیق و داراي  مقدار متعادل فولاد، این مود بیشتر  بوجود می آید 

گسیختگی معمولاً با تشکیل ترکهاي خمشی در وجه کششی دیوار شروع می شود و با افزایش بار جانبی ترکهاي قطري 
افزایش بار ترکهاي خمشی در وجه کششی دیوار افزایش یافته و با . در مرکز قطرها در امتداد عرض تیر گسترش می یابد

گسیختگی دیوار در این حالت با خردشدن بتن در وجه  . برخی ترکهاي جدید در راستاي ارتفاع دیوار تشکیل می شوند
در این حالت شکاف قطري در تمام نیروهاي کوپله بطور همزمان کامل . فشاري، در محل حداکثر تنش رخ می دهد

.(Subedi,1999 ).می گردد
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گسیختگی مرکب
  

این مود در دیوارهاي برشی کوپله داراي تیرهاي نسبتاً     
عمیق و پر فولاد به وجود می آید و گسیختگی در این حالت  

در سمت فشاري با خرد شدن بتن تحت فشار رخ خواهد  
در این حالت تیرهاي کوپله عملکرد نسبتاً صلب خواهند  .داد

داشت و این تیر ها در این مود گسیختگی صدمه ناچیز و یا  
در این مود  .تقریباً بدون آسیب دیدگی باقی خواهند ماند

گسیختگی ترك ها در سمت کششی دیوار و در ارتفاع  
گسیختگی دیوار برشی کوپله در این  . گسترش می یابند

حالت به مشابه یک تیر طره اي ساده تحت بار عرضی  
.(Subedi,1999). می باشد

سید علیرضا زارعی   هیات علمی گروه عمران : مدرسدرس طراحی سازه هاي مقاوم در برابر زلزله 
دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان

گسیختگی ناشی از شکست تیرهاي کوپله
  

این تیرها داراي طولی کوتاه و  . درواقع مهمترین ضعف در دیوارهاي برشی داراي بازشو، تیرهاي کوپله هستند   
تیرهاي  . عمقی زیاد هستند که اگر ضخامت آنها کم باشد تبدیل به تیر عمیق می شوند که رفتار مطلوبی ندارند

، چرخش قابل ملاحظه اي  )خمش دیوارها(کوپله معمولاً از دیوارها ضعیف تر می باشند و بر اثر حرکت جانبی 
در محل اتصال دیوارها به تیر اعمال می شود و همین چرخش موجب تولید لنگر قابل توجه و نهایتاً جاري شدن  

شابختی و حشمتی،  (: غالباً سه نوع تخریب در تیرهاي کوپله مشاهده می شود که عبارتند از . مقاطع می گردد
1382.(
تخریب خمشی  )الف
تخریب کششی قطري  )ب
تخریب قطري فشاري و کششی)ج
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جاري شدن (طراحی دیوارها باید طوري باشدکه از تشکیل لولاي خمیري  
کششی که شکستی   -، به نحوي که شکست قطريمطمئن باشیم) آرماتورها

ترد است، نه در دیوار و نه در تیرهاي کوپله رخ ندهد و بطور کلی دیوارها  
به نحوي رفتار کنند که لولاي خمیري ابتدا در تیرهاي کوپله و سرانجام در  

. دیوارها تشکیل شوند
ضعف اصلی در دیوارهایی که آرماتور طولی مناسبی دارند در تیرهاي    

لغزشی خواهند شد و افزایش بیش  -کوپله است که غالباً دچار شکست برشی
از حد آرماتور برشی نیز تأثیر  قابل توجهی در مقاومت برشی آنها 

.نمی گذارد
چنانچه دیوارهاي برشی داراي بازشو به نحوي طراحی شوند که تیرهاي    

کوپله قبل از دیوارهاجاري شوند، این تیرها نه تنها نقطه ضعف دیوارها 
نیستند، بلکه در مقابل بارهاي جانبی بزرگ، به منزله فیوز عمل می کنند و 

قبل از آنکه دیوارها که وظیفه انتقال بارهاي جانبی و قائم را دارند صدمه 
ي قابل توجهی ببینند، می شکنند که این خود موجب استهلاك انرژي زیاد 
و شکل پذیري بالاتري در حرکات رفت وبرگشتی می شود که ویژگی بسیار  

).1382شابختی و حشمتی، (. مطلوبی در رفتار سازه می باشد
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:طراحی لرزه اي فونداسیون
چند شرط نیاز دارد؟: روان گرایی  -1

نشست -2

اندرکنش ساختمان با پی-3

.درحالت هایی مطرح است که ساختمان کوچک و صلب باشد: احتمال گسیختگی یا شکست برشی بین پی سازه و زمین -4

.....ترك در پی و .=== بلکه براي محدوده ارتجاعی است! طراحی پی به صورت شکل پذیر نیست-5
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