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 فصل اول

 کلیات

 مقدمه-1-1

زیر اثر بار قرار گرفته باشد. اگر بار بطور قائم به  انشود که در میان صفحاتش می ای، اتلاقه دیوار به المان سازه 

دیوار وارد شود، دیوار باربر نامیده می شود و اگر در جهت افقی )جانبی( وارد شود و دیوار تحت برش قرار گیرد، 

به ازای کرنش ناشی از  دیوار، دیوار برشی خواهد شد. عنوان دیوار برشی از این جهت است که این دیوارها

های  بارهای جانبی در ساختمانها طرح می شوند و طبعاً پیداست که در دیوار برشی یکی از متداولترین سیستم

 مقاوم در برابر بارهای جانبی است. 

 :در یک طبقه بندی کلی می توان دیوار برشی را به دو دسته تقسیم کرد

سال پیش تنها دسته  30ار برشی با هسته مرکزی ورق فولادی تا حدود دیو -دیوار برشی با هسته مرکزی بتن مسلح

اول مورد استفاده قرار می گرفت، اما در طی سه دهه اخیر مطالعات و تحقیقات گستردهای روی دسته دوم صورت 

ی های نوساز و هم برای مقاوم ساز گرفته است که منجر به استفاده روزافزون این سیستم ابتکاری هم در سازه

های مقاوم در برابر بارهای  های موجود شده است. این سیستم نوین در عین حالی که قابلیت سایر سیستم سازه

جانبی مانند قاب خمشی، مهاربندی هم محور و مهاربندی برون محور را دارا می باشد به لحاظ میزان مصرف 

 ها می باشد. بررسی ی نسبت به این سیستمتر و سطح تمام شده تمیزتر دارای برتر فولاد و همچنین اجرای ساده

درصد در میزان فولادی مصرفی نسبت به قاب خمشی  50های انجام شده نشانگر آن است که این سیستم تا حدود 

باشد.در  های میه های هم محور درصد قابل ملاحظ فولادی به صرفه تر بوده و این نسبت در مورد مهاربندی

ارهای بتن مسلح نیز به لحاظ کاهش وزن سازه و بدنبال آن کاهش میزان نیروی زلزله مقایسه این نوع سیستم با دیو

ترین سیستم های  موثر بر سازه، اقتصادی تر بودن آن را توجیه می کند. سیستم از نظر سختی برشی از سخت

 ، کارایی همه سیستمشکل می باشد، سختتر بوده و با توجه به امکان ایجاد بازشو در هر نقطه از ان X مهاربندی که

های مهاربندی را از این نظر دارا می باشد. همچنین رفتار سیستم در محیط پلاستیک و میزان جذب انرژی آن 

ها به  های مهاربندی بهتر است. در این سیستم به علت گستردگی مصالح و اتصالات، تعدیل تنش نسبت به سیستم

ها و انواع مهاربندها که معمولا در آنها  بر بارهای جانبی مانند قابهای مقاوم دیگری در برا مراتب بهتر از سیستم

باشند، صورت گرفته و رفتار سیستم بخصوصی در محیط  مصالح به صورت دسته شده و اتصالات متمرکز می

ت پلاستیک مناسب تر می باشد. علاوه بر موارد فوق به دلیل اینکه میزان جابجایی جانبی این نوع دیوار برشی نسب

های ساختمان بلند بیشتر مورد استفاده است. یک دیوار برشی با هسته  به مشابه بتنی خود کمتر است لذا در سازه

مرکزی ورق فولادی، مشابه یک صفحه قائم طرهای است که به صورت یک سیستم مقاوم در برابر بار جانبی 



ات به نوعی خیلی نازک و بارهای جانبی شامل های با ارتفاع متوسط یا بلند بکار میرود. جان صفح برای ساختمان

های مجزا که هرپانل در داخل دو تیر و ستون محاط شده و یک صفحه  باشد. سیستم شامل پانل بار باد و زلزله می

ها به چندین قسمت برای یک ارتفاع کامل  های محیطی متصل شده است. صفحات و پانل فولادی به این المان

 و مقاومت توسط یک میدان کشش قطری در ترکیب با عمل تیرهای محیطی و ستون ساختمان تقسیم می شود

های قاب انجام می شود. کد کانادایی ضوابط طراحی سازههای فولادی این سیستم را تأیید کرده و راهنماییهای 

کمانش خارج از ها، مسأله  لازم را برای آنالیز و طراحی ارایه می دهد. یکی از مسایل مرتبط با این نوع سیستم

صفحه ورق فولادی می باشد که این معضلی نیز به دو شیوه کلی رفع می شود که در واقع این نوع سیستم را به دو 

   های فلزی به عنوان سخت کننده که به ورق فلزی متصل می شود استفاده از شبکه -دسته تقسیم می کند: 

SSW) .) که با برشگیر به ورق فلزی متصل می شود استفاده از پوششی بتنی پیش ساخته یا درجا. (C-SFW) 

میلادی در آزمایشگاه سازه دیویس هال دانشگاه برکلی  2000گزارش اولیه تحقیقات انجام شده در تابستان سال 

کالیفرنیا نشان میدهد، ظرفیت دیوارهای برشی فولادی برای مقابله با خطراتی مانند زلزله، طوفان و انفجار در 

هایی که در  درصد بیشتر میباشد. در آزمایش 25های ممان گیر ویژه حداقل  ها مثل قاب ا دیگر سیستممقایسه ب

رابطه با تحقیقات مذکور انجام گرفته است از بزرگترین جک موجود در آزمایشگاه های تحقیقاتی استفاده 

شان می دهد، دیوارهای های مذکور ن می باشد. آزمایش کیلونیوتن6670گردیده است که ظرفیت آن حدوداً 

برشی فولادی دارای شکل پذیری بسیار بالایی هستند. به لحاظ اهمیت موضوع، بودجه این تحقیقات که به منظور 

های فدرال آمریکا برای آنکه بتوانند در مقابله خطراتی  دستیابی به یک سیستم مطمئن جهت ساخت ساختمان

وسط بنیاد علمی علوم آمریکا و اداره خدمات عمومی آمریکا تأمین مانند زلزله، طوفان و بمب مقاومت نمایند، ت

 .گردیده است

 در مقاوم رایج سیستم عنوان به دو این ترکیب یا و فلزی مسلح، بتن گوناگون اشکال به برشی دیوار از استفاده

 مورد مسلح بتن یبرش دیوار تنها پیش سال 30 حدود تا. میباشد ها سازه در متداول روشی جانبی بارهای برابر

 این از استفاده قابلیت و پذیری شکل موضعی، مقاومت زمینه در هایی نگرانی همواره اما میگرفت، قرار استفاده

 دیوارهای. است داشته وجود زیاد خیزی لرزه خطر با مناطق در مخصوصا بلند، فولادی های سازه در ها سیستم

 مورد جانبی بارهای برابر در مقاوم سیستم عنوان به مختلف های ساختمان در میلادی 1970 دهه از فولادی برشی

 صورت فلزی برشی دیوارهای روی گستردهای تحقیقات و مطالعات اخیر دهه سه طی در. اند گرفته قرار استفاده

 سازی مقاوم برای هم و نوساز های سازه در هم ابتکاری سیستم این روزافزون استفاده به منجر که است گرفته

 قرار جانبی ستون و تیر دو داخل در پانل هر که مجزاست های پانل شامل سیستم این .است شده موجود های هساز

 در آمده بوجود قطری کشش میدان عمل طریق از فولادی ورق کمانش از پس نیز مجموعه مقاومت. است گرفته

 سیستمهای سایر قابلیت که حال عین در نوین سیستم این. میشود تامین قاب خمشی عمل با ترکیب در فولادی ورق

 به میباشد دارا را محور برون مهاربندی و هممحور مهاربندی خمشی، قاب مانند جانبی، بارهای برابر در مقاوم



 بررسی. میباشد سیستمها سایر از برتر تمیزتر شده تمام سطح و سادهتر اجرای همچنین و فولاد مصرف میزان لحاظ

 خمشی قاب به نسبت مصرفی فولاد میزان در درصد 50 حدود تا سیستم این که است آن نشانگر شده انجام های

 .است درصد 15 حدود محور هم های مهاربندی مورد در نسبت این که بوده رصرفه ت به فولادی

 ورق کلی کمانش زمینه در هایی نگرانی هنوز اما میباشد، بالا پذیری شکل قابلیت دیوارها، نوع این ویژه برتری

 همچنین .دارد وجود میشود، انرژی اتلاف ظرفیت و سختی کلی، برشی مقاومت کاهش به منجر که فولادی های

 تغییر و خمشی اتصالات بزرگ دوری های پیچش به منجر فولادی های ورق بزرگ الاستیک غیر شکل تغییر

 برشی دیوارهای معایب هک است ممکن مرکب برشی دیوارهای بنابراین. میشود بزرگ ایه طبقه بین های مکان

 دیوارهای. کنند ترکیب هم با را دیوار نوع دو این محاسن و کنند جبران را فولادی برشی دیوارهای و مسلح بتن

 شده استفاده فرانسیسکو سان در اصلی بیمارستان مانند مدرن های ساختمان از تعدادی در اخیرا مرکب برشی

 ورق یک از معمولاً مرکبی برشی دیوارهای. است نشده رایج دیگر یها سیستم اندازه به سیستم این اما است،

 میشود، وصل مخصوصی اتصالات کمک به ورق سوی دو هر یا سو یک در که مسلحی بتنی پوشش نیز و فولادی

 استفاده حالت در ) پیچها یا (درجا مسلح بتنی پوشش از استفاده حالت در) برشگیرها اتصالات، این. میشوند تشکیل

 .میباشند (ساخته پیش مسلح بتنی پوشش زا

 عنوان  - 2 - 1

می باشد که با بیان مساله، « آنها در ای لرزه عملکرد و کامپوزیتی برشی دیوارهای ررسیب » سمینارعنوان این 

 .پرداخته می شود هدف کار، مروری بر کارهای گذشته

 بیان مساله  -1-3

دو ستون از طرفین و دو تیر از بالا و پائین محاط شده تشکیل  دیوار برشی مرکب از یک هسته فلزی که توسط

پوشاند. اتصال  یافته است و پوشش بتن مسلحی نیز روی این هسته فلزی که به صورت ورق فلزی میباشد را می

 AISCبین بتن مسلح و ورق فلزی از طریق برشگیر یا گل میخ تأمین میگردد. این مطالعه بر مبنای آیین نامه 

می گیرد که در آنجا به این مجموعه عنوان دیوار برشی مرکمپ اتلاق شده است. این سیستم مقاوم در  صورت

  قرار گرفته است. برابر زلزله به تازگی مورد مصرف در سازهای مختلف

 :  تحقیق انجام لزوم  -1-4

 ویژه اهمیت دارای ای رفتارلرزه حساسیت همچنین و خود خاص ساختار علت  به دیوار های برشی کامپوزیت

 خیز  زلزله  جهت  به  ، ایران  چون کشوری در مخصوصا سازه ها  اینگونه دینامیکی رفتار بررسی. هستند ای

  آن، از  حاصل  نتایج بررسی و سازه وارد  بارهای کنار در زلزله بار  اعمال.نماید می ضروری امری ، آن  بودن

 ای  گسترده  تحقیقات ،این دیوار ها  حساسیت  جهت  به ، نیمدا می  که همانطور. پذیرفت خواهد  صورت



 نیز  آن های داده بررسی و  تحلیل و روی آن ها  بر دینامیکی بارهای  اعمال.  است  گرفته  انجام  آنان برروی

 .  است  گرفته  انجام که است تحقیقاتی  ازجمله

 :  تحقیق سوالات -1-5

 سوالات. دهیم پاسخ زیر سوالات مورد در کامل طور به که است شده یسع رو پیش تحقیق و پژوهش این در

 : باشد می صورت این به تحقیق

 است؟ شده انجام لشک زمینهاین  در مطالعاتی چه .1

 چیست؟ دیوار برشی مرکب محاسن و معایب .2

  چیست؟ مرکب برشی دیوار روی بر زازله اثر .3

 ود؟ش رعایت باید نکاتی چه مرکب برشی دیوار طراحی در .4

 :تحقیق شیوه -1-6

 صورت به همچنین و ها آن بررسی و پیشین های پژوهش مطالعه با که است صورت این به تحقیق ی شیوه

 .است شده داده توضیح ادامه در که میرسیم ای ارزنده و مهم نتایج به موردی نمونه یک

 :سمینار فصول خلاصه -1-7

 : ستا شده تدوین زیر شرح به فصل سه در سمینار این

 برشی دیوار تاریخچه ، آن انجام لزوم و تحقیق زمینه ، اهداف ، سمینار معرفی به مقدمه عنوان به اول فصل

 کشور و جهان در آن از استفاده های موفقیت همچنین ، آن از استفاده محاسن و معایب و آنها انواع و مرکب

 .است شده پرداخته( چکیده) سمینار مختصر تشریح به کلی طور به و آن بندی فصل ، ایران عزیزمان

 .شود می پرداخته مرکب برشی دیوار پیرامون معرفی به دوم فصل

مقدمه ای از طرح لرزه ای و مطالعات صورت گرفته در زمینه دیوار برشی مرکب پرداخته می  به  سوم فصل

 شود.

 

 

 

 

 



 فصل دوم 

 دیوار برشی مرکب
 

 دیوار برشی مرکب -1-2

ز یک هسته فلزی که توسط دو ستون از طرفین و دو تیر از بالا و پائین محاط شده، تشکیل دیوار برشی مرکب ا

پوشاند. اتصال  یافته است و پوشش بتن مسلحی نیز روی این هسته فلزی که به صورت ورق فلزی میباشد را می

 AISCنای آیین نامه بین بتن مسلح و ورق فلزی از طریق برشگیر یا گل میخ تأمین میگردد. این مطالعه بر مب

صورت می گیرد که در آنجا به این مجموعه عنوان دیوار برشی مرکب اتلاق شده است. این سیستم مقاوم در 

برابر زلزله به تازگی مورد مصرف در سازهای مختلف قرار گرفته است. در عین حال باید گفت که استفاده از این 

اشد. نمونه هایی از انواع دیوار برشی مرکب بر حسب نوع پوشش سیستم هنوز به اندازه سیستم سنتی زیاد نمی ب

 .]1[بتنی؛ یک طرفه یا دو طرفه و نحوه اتصال ورق و بتن؛ برشگیر یا گل میخ نشان داده شده است

 
 دیوار برشی مرکب و انواع آن 1-2شکل 

 

را میتوان  های مقاوم دیگرتم سینیروهای جانبی در مقایسه با سبرخی از مزایای دیوار برشی مرکب در مقابله با 

 :.]1[یان کردبچنین 

در مقایسه با دیوار برشی بتنی مسلح، دیوار برشی مرکب با همان ظرفیت برشی، و احتمالاً سختی برشی  .1

بزرگتر دارای ضخامت و وزن کمتری خواهد بود. کوچک بودن فضای اشغال شده توسط این نوع 

بتنی، به لحاظ معماری نکته مهمی است که استفاده بهینه از فضا را دیوارها در مقایسه با دیوارهای برشی 

های بلند از اهمیت بیشتری برخوردار میباشد. همچنین وزن کمتر  بدنبال دارد. این موضوع در مورد سازه



در مقایسه با دیوارهای برشی بتنی، منجر به کوچکتر شدن ابعاد فونداسیون و همین  بدیوار برشی مرک

 شد. نیروی زلزله خواهد طور کاهش 

دیوار برشی مرکب می تواند به صورت درجا یا پیش ساخته اجرا شود. به دلیل اینکه ورق فلزی دیوار  .2

ساخت پوشش بتنی مسلح می تواند بعد « برشی مرکب قابلیت ایجاد سختی و پایداری حین نصب را دارد

 از اجرای کامل قسمت فلزی صورت پذیرد.

لادی، بعد از کمانش ورق در ناحیه قطر فشاری، برش طبقه توسط عملکرد قطر در یک دیوار برشی فو .3

، پوشش بتنی، ورق فلزی را مقید در حالیکه در یک دیوار برشی مرکبکششی ورق تحمل میگردد. 

کرده به طوری که قابلیت کمانش ورق را قبل از جاری شدن سلب می نماید. برش مقاوم ناشی از جاری 

طور قایل ملاحظهای بزرگتر از برشی است که ورق فولادی از طریق عملکرد کششی شدن ورق فلزی به 

مسلح قابلیت عایق صوتی و  بتنیحمل می کند. ضمن اینکه این پوشش خود بعد از کمانش فشاری ت

 حرارتی بودن، نظیر دیوارهای ضد حریق، را دارد.

که هر دو  ه طوریب، پیدا می کند یشتریبشدید کمانش ورق و ترک بتن توسعه حین زلزله متوسط تا  .4

های  آنها احتیاج به تعمیر دارند. بعضاً تعمیرات در ازای هزینه های گرانی بوده که نه تنها به دلیل هزینه

های ناشی از نقص به وجود آمده در عملکرد و قابلیت استفاده منطقه مورد  ناشی از ساخت بلکه هزینه

ت که سیستم جدید ج آزمایش که در ادامه می آید نشانگر آن استعمیر می باشد. هرچند که خلاصه نتای

ی دیوار برشی مرکب را کاهش و آن را به تسلیم برشی ورق فولادی محدود می کند بپیشنهاد شده خرا

که در نتیجه هیچ ترکی در بتن به وجود نیامده و سایر المان ها هم دچار خرابی نخواهد شد. این چنین 

های  های باشد که ساختمان بتواند رفتار مناسب را بعد از وقوع چنین زلزلهعملکردی خیلی مطلوب 

 متوسط تا شدید حفظ نماید.

پذیر بوده و قابلیت دفع انرژی را به میزان خوبی دارا میباشد. دیوار برشی مرکب  این سیستم بسیار شکل .5

 به لحاظ اقتصادی نیز بسیار کارآمد می باشد.

مناسب بوده که در مقابل نیروهای جانبی وارده، تغییر مکانهای سازه را به  این سیستم دارای سختی نسبی .6

 خوبی کنترل می کند.

 شکیل دهنده دیوار برشی مرکبتاجزای اصلی -2-2

 :.]1[( این اجزا عبارتند از4-1مطابق شکل )

رق فولادی به ورق و فولادی، دیوار )پوشش( بتن مسلح، برشگیرها، ستونهای مرزی، تیرهای مرزی و اتصال و 

 المان های مرزی اطراف و اتصال تیر به ستون.

 در ادامه راجع به نقش این اجزا در عملکرد دیوار برشی مرکب بحث خواهیم کرد.

 



 شی مرکبری دیوار بفولاد ورق-1-2-2

صیه نمی میلیمتر تو 9,5های لاغرتر از  این المان معمولاً یک ورق فولادی نسبتاً لاغر )کم ضخامت( میباشد. ورق

میلیمتر ممکن است حین جابجایی و نصب دچار اعوجاج می شوند. ضمن  9,5های لاغرتر از  شود، زیرا ورق

های زیادی جهت به تأخیر انداختن کمانش ورق تا رسیدن ورق به حالت تسلیم،  اینکه این ورقها احتیاج به برشگیر

فولادهای دارای مقاومت های بالاتر می توانند برای  و A36که یک قابلیت مطلوبی می باشد، دارند. فولاد از نوع 

به دلیل تنش تسلیم پائین تر زودتر وارد فاز پلاستیک  A36ورق فولادی استفاده شوند، هرچند که ورق فولادی 

ست. نقش اساسی ورق فولادی در دیوار برشی مرکب تأمین مقاومت برشی و سختی ا تر شده و قاعدتاً مناسب

شکل پذیری برشی و همچنین مشارکت کردن در ایجاد لنگر مقاوم در برابر واژگونی سازه مناسب به همراه 

 میباشد.

( در یک دیوار برشی مرکب، ورق فولادی برش طبقه را از طریق تسلیم برشی تحمل می کند 2-2مطابق شکل )

میدهد که این مزیت که در مورد دیوار برشی فولادی، این تحمل تنها از طریق عملکرد میدان کششی ورق رخ 

 .]1[دیوار برشی فولادی را نشان میدهددیوار برشی مرکب نسبت به 

 

 
 

 مقاومت برشی دیوار برشی مرکب 2-2شکل 

 

 مرکبدیوار برشی  مسلحبتن  -2-2-2

 ..]1[نحوه اتصال دیوار بتنی به ورق فولادی در دو حالت کلی طبقه بندی می شود 




