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ديوارهیای یبیه د  دسیته ،بیا ووهیه بیه نسیرت اروبیاع بیه  یر  ،ديوارهای برشی بتنیی 27/08/1393 مقاله:پذيرش 

 از رگتیربزابعیادی . ديوارهیای برشیی بلنید بیا نسیرت شیوندیبرشی بلند   کوواه وقسیمم م

. در شیوندیومرهیای کنسیولی ویلمی  م هماننید به ديوارهیای ممییی معیر و بیوده  ، 2

رشیی ب یر می هیود ن  میبیه دل، 2از  ورکوچی  نسیرت ابعیادیبرشی کوویاه بیا  یوارهايد

ملاحظییه   متقابیی  بییرش   ممیی   اب  رمبییزرم متنییاار بییا ارفمییت ممیییی ديییوار، ویی  

وارهیای تیار ديمقالیه رف نيیديوارهیای برشیی بلنید متبیا ت اسیت. در ا زمآنها با آنیال زمآنال

 ATENA 3Dی رمطییممییید د   ، بییه کمیی  برنامییه المییانآرمییهبتنبرشییی کووییاه 

    ضییمن ارزيییابی نییوع گسییمقتوی   مقا مییت برشییی نهییايی   رارگرفتییهمییورد بررسییی 

ار ، بییر ر ی رفتییمیقصییات مصییال    یبییار میییورپارامترهییايی نظمییر،  رمویی  پسییماند، 

کییه نمر هییای  شییودیمنیییان داده برشییی کووییاه بررسییی گرديییده اسییت.  یوارهییايد

د مییديییوار برشییی کووییاه، بییا  ريپییذانعطاورفتییار  بییر یاملاحظییه اب  رمویی  میییوری، 

 .گسمقتوی برشی دارند

واژگان كلیدي:

کوواه، یبرش واريد

المان مید د،

،یرمطمرفتار  

.یمقا مت برش

 

 قدمهم-1

ههت مقابله با نمر ی هانری ناشی   موماً ،ديوارهای برشی

پايداری در مقاب  نمر ی  اي   زمماز زلزله در مناطق زلزله

. اين ديوارها  لا ه بر شوندیباد در ساير مناطق بکار برده م

 میوریمقداری از نمر ی  ،مقا مت در برابر نمر های هانری

 ارده  قلی را  یناشی از بار حاص  از اهزا سامتمان   بارها

. به طور کلی نق  اصلی ديوارهای ندينماینمز ویم  م

بتنی در مقاب   یهامت سامتمانافزاي  صلر ،برشی

موهب کاه  وغممر مکان  ، همچنمننمر های  ارده است

 یاا ضا  مر سازه یهایاز ايجاد مراب یرمهانری   هلوگ

ی هازلزلهبرای  . ديوارهای برشی،گرددیسامتمان م

 ،ندينمایبه صورت الاستم   م  ممتوسط   کوچ ، 

ghanizade.m@gmail.com*. پست الکتر نم  نويسنده مسئول: 

،ی  مهندس یسازه، دانیکده فن -  مران ارشد یکارشناس .1
ghanizade.m@gmail.com  

 یزلزله شناس یالملل نمپژ هیکده سازه، پژ هیواه ب اري  استاد سمرئ. 2

moghadam@iiees.ac.ir، زلزله ی مهندس

 اکن  سازه به صورت اگر ، ی بزرمهازلزلهدر  کهیدرحال

 شدهیاز ديوار هار يیهااروجا ی با ی نماند، احتمالاً  سمت

به هممن دلم  نمر ی ، رسدیوا اينکه به حالت وسلمم م

طراحی در چنمن حالتی به  لت هاری شدن ديوار کاه  

لازم  ی  نرم یريپذچنانچه ي  ديوار بتواند انعطاو. ابديیم

ت ديوار در زمان  ارد آمدن کاه  مقا م را ايجاد نمايد،

ورومب سقتی مورد  نينمر های زياد زلزله، کمتر بوده   بد

در ا ر طراحی مناسب  جهمدر نت ،گرددیم نمنماز سازه و م

سازه به هنوام   وع  قتنياز فر ر ووانیم ،ديوارهای برشی

هلوگمری نمود. يکی از پارامترهای بسمار  بزرم یهازلزله

نسرت ممان مو ر به برش  ،ارهای برشیرفتار ديو در مو ر

مسا ی  ،برای ديوارهای برشی . اين پارامترباشدیمو ر م

ز،يدانیکده مهندسی  مران، دانیواه ورر ارياستاد .3
mafarzam@tabrizu.ac.ir
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. ديوارهای برشی با باشدینسرت اروباع به طول ديوار م

 یوارهايبه صورت ممیی  م  نموده   د، زياد نسرت ااهر

دارای  ،ديوارهای با نسرت ااهر کم. شوندیممیی ناممده م

. باشندی اکن  برشی بوده   معر و به ديوارهای کوواه م

 هود  احتمال شکست برشی ز د رس ،کوواه یوارهايدر د

 ديوارمی گردد. لذا یريپذداشته که با ث کاه  شک 

 یستيبرشی معمولاً ناموشايند بوده   با یهاوونه شکستنيا

 .از   وع آن هلوگمری گردد

ی بر ر ی ديوار برشی کوواه به لم  ویلنتايج آزمايیواهی 

  سمله میققان مقتلبی گزارش شده است.

 0.5چهار ديوار بتن مسل  کوواه با نسرت ااهری سمنگ، 

ی آزماي  کرد.  ی نیان داد اچرمهرا ویت بارگذاری 

ی از وقريب  طری، رم  هلوگههت وضممن رفتار ممیی 

ی نماز به مملوردهای افقی    طری هان، برای برش   ک

 .[1] است

ی مقا مت برشی آزمايیواهی به دست آمده از هاداده  د،  

آزماي ، ر ی ديوار برشی کوواه را برای ارزيابی ضوابط  143

ی موهود بررسی کرد.  ی ي  معادله نممه وجربی انامهآئمن 

اصطکاک برای وقممن مقا مت -بر اساس ضوابط برش

 .[2] پمینهاد نمودی ديوارهای برشی کوواه برشی بمیمنه

ي  مدل رياضی برای وعممن مقا مت   رفتار هسو،  

اين  ، کهی مرزی ارائه دادهاالمانديوارهای برشی کوواه با 

مدل ووانايی وعممن مقا مت برشی، وغممر شک  برشی، 

کرن  فولاد   کرن  بتن را در طول مدت بارگذاری با د ت 

 .[3] استدارا   رول اب 

ی فیاری کییی را برای هادست مدل ، هونگ   همکاران

که مد گسمقتوی  ی مقا مت برشی ديوارهای کوواهنمب مپ

حاکم، فیاری  طری است بسط دادند. نیان داده شد اين 

مدل مقا مت برشی بمیمنه ديوار مستطملی را به د ت 

 .[4] کندیمی نمب مپ

ی وارهايدبا انجام چند آزماي  بر ر ی سانادا   همکاران، 

  رار  نمر های داملی را مورد ارزيابی  هاون رشی بتنی، ب

ممانومن،  کرن  ونیان دادند که رابطه بمن نمر ی هانری   

 راًيوقراز لنور ممیی   نمر ی میوری ا مالی،  نظرصرو

 .[5] مطی است

ی سه بعدی المان مید د، سازمدلاز  راساک   همکاران،  

ی رفتارهای ديوار برشی بتنی سر  نمب مپبرای مطالعه   

استباده کردند. نیان دادند که آرماوور گذاری  طری هان، 

در انتقال نمر های برشی به پی بسمار مو رند، همچنمن 

ی با ث کاه  میهود نمر ی برشی آرماووربند هود اين 

 .[6] شودیمدر ماموت ها نمز 

برشی  یوارهايدی فونداسمون بررسبا  گودرزی   همکاران، 

برای انتقال لنور  اژگونی به ماک زير پی، نیان دادند، 

ی برشی، با ث وغممر رفتار وارهايدی اگهوارهحرکت 

ی   ايجاد استهلاک الرزهی ر هامنی سازه ویت رمطم 

.[7] گرددیمانرژی  ر دی ناشی از زلزله 

رفتار ديناممکی ي  ديوار برشی مسل  ، يودا   همکاران

 یهاووسط مدلی که شام  المان ،مرز گسمقتویبتنی را وا 

ا تماد  اب  ی کرده  سازهمشر را   صلب است یاپوسته

 ها يبودن مدل های  ددی موهود را با ووهه به نتايج آزما

با د ت  وواندیکه اين مدل م دادندویقمق کردند. نیان 

فو انی را لیاظ نمايد.  یهاموبی ا ر اينرسی پمچیی دال

شام   ،نتايج ویلم   ددی با نتايج آزماي همچنمن 

نیان را مطابقت موبی  ،هايیواريقچه زمانی شتاب   هابجا

کاررفته برای مصال  در داد که مويد صیت مدل های به

  .[8ديوار است ] یالرزه یسازهمشر

وغممر شک   تممقا مت   ارف ،لستوزی   همکاران

 یالرزه یبارگذارکه برای  برشی بتنی کوواه، یوارهايد

اند را بررسی کردند. نتايج چند سری از طراحی نیده

به  یهااستاومکی، با داده یاچرمه یبا بارگذار ها يآزما

مقايسه گرديد. گرچه گسمقتوی  ،دست آمده از وئوری ها

، میاهده شد که شدیم ینمب مها پبرشی ورد برای نمونه

رفمت وغممر شک  ا ووانندیم ،ديوارهای برشی کم فولاد

د که به نسرت   ممزان آرماوور نداشته باش یاملاحظه اب 

 وغممر مکان نسریهمچنمن  ،گذاری افقی  ابسته نمست

مقا مت ممیی، مقا مت  ايحاص  از شکست برشی   
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 دهدیمود  رار م رمشده در وست ها را ویت و  میاهده

[9]. 

نوان ا که با  ديوار برشی ضقمم بالدار ر، پالرمو   همکاران

DP1 آزماي  کردند. با انجام آزماي  بر ، شد یگذارنام

های ویت ا ر بار را وارهاير ی ديوار برشی کوواه، رفتار د

 شده يمورد مطالعه  راردادند. ديوار برشی آزما یاچرمه

شک ( بود   ویت ا ر بارها،  مدواً  Iبه صورت بالدار )

شکست برشی در هان را نیان داد. پاسخ آزمايیواهی 

 یسازهمشر(، 1986) نزمديوارها با استباده از  چمو   کال

شده چرمنده استباده ر ش ورک پق   يشد که از 

 یهابا نسرت یاديوارهای سازه ،آزماي  ني. در اکندیم

ر ان ديوارهای برشی ضقمم دبه  نو ،اروباع به  ر  پايمن

کم  یهادر سامتمان را نظر گرفته شد. آنها کاربرد ديوارها

 یها  برای سازه یامقا م بار لرزه یهااروباع، به  نوان المان

ه کننده اصلی در مقاب  بار هانری در چند طرقبلند، شرکت

به دست آ ردند. مواص را ا ل بالای سط  فوندانسمون 

 یهااز لیاظ اسمی در هندسه مانند نمونه هاهندسی نمونه

، بنابراين ي  دانجمن مهندسی نمر گاه اومی ژاپن بو

 مقايسه بمن آزماي  ديناممکی   آزماي  استاومکی بررسی

 .[10نمودند ]

مم  به صورت ونواونگ  در ديوارهای برشی کوواه برش  

.  هود نمر های برشی ممکن باشندیمربوط م به يکديور

يا وقريب فیاری مورب  با ث وقريب کییی مورب  است 

پای  متوالی در یهاگردد. همچنمن در بعضی موارد ورک

، موهب گرددیم شک  الاستم  ايجاد وغممر که در ا ر واريد

مانع افزاي   ،. برش لغزشیگرددیشکست برشی لغزشی م

 یرمطمبنابراين در ویلم    ،گرددیبمیتر ارفمت ديوار م

آنها، طراح با  یارفتار لرزه ینمب ما، به منظور پاين ديواره

بمیتری مواهه مواهد بود. از اين ر ی، با ووهه  یهاچال 

ویلملی    یهابه نمازی که به بررسی بمیتر در برمی هنره

، باهدو شودیرفتاری ديوارهای برشی کوواه احساس م

دستمابی به ابزاری مناسب برای ویلم  بر اساس  ملکرد 

  ا ر بار میوری بررسی همچنمن    ديوارها گونهنيا

ی برش واريدی الرزهمصال  در ديوار، بر  ملکرد  میقصات

پالرمو    آزمايیواهی ی  ویلم  نمونه یسازبه مدل کوواه،

 پردامته شده است. همکاران

يعدد لیتحل یسنجصحت -2

 مدل يهندسه -2-1

م  پالرمو   همکاران، برای ویل آزمايیواهی ینمونه ديوار

 بال   واريد  د پان  دال، متیک  از پنج پان  )د  ددی، 

ا مال بار طرق میقصات  یصبیه چهار هان(   واريد  ي

 4000،  ر  مترملمم 4415طول  هزير است. دال بالايی ب

طول به  دال پايمنی ،مترملمم 640  ضقامت  مترملمم

 620ضقامت    مترملمم 4000،  ر  مترملمم 4415

 2020اروباع  ،مملممتر 2885طول  به هان ديوار ،مترملمم

 3045طول  به بال ديوارها مملممتر، 75  ضقامت مملممتر 

 مملممتر 95  ضقامت  مملممتر 2020، اروباع مملممتر

سامته شدند،  D6هان ديوارها با مملوردهای  .باشدیم

ه مملممتر ب 130مملممتر به صورت افقی    140مملوردها، 

ی شدند. بال گذارفاصلهموازی  هيد  لاصورت  مودی، در 

مملممتر به صورت  140در فواص   ،D6ديوارها با مملورد 

مملممتر به صورت  مودی نزدي  هان ديوار  130  افقی 

ی هابالگرفتند.  رار  هابالی هالرهمملممتر نزدي   355  

شک  ر دپلان ديوار  ابعاد ديوار شام  د  لايه وقويتی بودند.

ی در شک آرماوورگذارمقطع    2 در شک  ، نمای هانری1

 .[10] نیان داده شده است 3

[10] واريپلان د -1نمونه شک    
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[10] واريدی هانری نما -2نمونه شک  

[10] ی ديوارآرماوور گذارطرح  -3نمونه شک  

 خواص مصالح  مدل -2-2

 پالرمو   همکاران، آزمايیواهی ینمونه میقصات مصال 

 نیان داده شده است. 2   1در هد ل برای ویلم   ددی، 

 4مدل بتن فیاری   کییی و  میوری معادل، در شک  

نیان داده شده است. در اين مدل، ناحمه نرم شدگی  5  

کییی با وعممن انرژی شکافت    ر  ورک حداکثر وعريف 

  ناحمه فیاری پسا ا ج نمز با وعممن کرن  نهايی  شودیم

. برای مملوردها نمز از مدل د  مطی سقت شودیممیقص 

 .[11] شونده استباده شده است

نیان داده  6بندی مدل ویلملی نممی از ديوار، در شک  م 

ی در می  الهممی هاالمان به صورتشده است. مملوردها 

 ا عی مود مدل شده   برای اوصال مملورد به بتن، رفتار 

انتقاب شده  CEB-Model Code 90لغزش  -چسرندگی

، لغزش صبر برای د  انتهای ها لاباست. با ووهه به  هود 

ها در نظر گرفته شده است.مملورد

[10میقصات بتن ] -1هد ل 

E (MPa) f′c (MPa) نمونه

 هان 7/21 25900

 بال 7/21 25900

 دال بالا 9/43 43700

دال پايمن 7/34 36900

[10] لوردممیقصات م -2هد ل 

fu

(MPa)

E 

(MPa)

fy

(MPa)

 لوردمم طر 

 مملممتر()
نمونه

هان6521902506057

بال6521902506057

 دال بالا 9/29 550 220000 696

دال پايمن 9/29 550 220000 696

[11]کرن  بتن –منینی ون   -4شک  

[11فولاد ]کرن  –منینی ون   -5شک  
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م  بندی مدل ویلملی   می  ا مال بار    -6شک  

هانری مکان رمموغی رمگاندازه

 نمونه يبارگذار -2-3

در  دم ا ل بارگذاری،  زن  طعات ا مال شد، سپس نمر ی 

يی بالايکنوای افزاينده بر سط   به صورتمیوری اضافی 

 دال فو انی ا مال گرديد. مجموع بار میوری ا مالی، برابر

kN 1200 ی بعدی، ا مال بار  ابت نوه ها دمکه در  است

 20در کنترل وغممر مکان،  به صورتداشته شد. بار هانری 

 7 می  ا مال بار در شک مرحله به سازه ا مال گرديد. 

  .شودیديده م

[10] میوری   نمر ی هانری نمر یمی  ا مال  -7شک   

محییدود ی المییان رخطیییغمعرفییی برنامییه  -2-4

ATENA 3D

 آرمهبتنی هاسازهی رمطم مقتص ویلم   افزارنرماين 

.  لا ه بر در نظر گرفتن مدلهای مقتلف  مرمطی باشدیم

به  ووانیملغزش مملورد را  -چسرندگی رمو  بتن   فولاد، 

در ویلم  در نظر گرفت.  فر  مپصورت د  مدل 

همچنمن پس پردازنده  وی آن، امکان نماي  مو عمت   

افزار بق  ديور نرم. آ ردیمرا فراهم  هاورک ر  

ATENA3D به  یرمطمح  معادلات  ور ر ش ساده

 اسطه ر ش المان مید د   معمار بارگذاری افزايیی آن 

برای ح   افزارنرماين مقتلبی در  یهاباشد. ر شمی

-معادلات  مرمطی  هود دارد، در اين مقاله از ر ش نموون

رافسون که ي  فرايند وکراری ح  معادلات  مرمطی 

 باشد، استباده شده است. می

، درست در می  ا مال مکان رمموغ، 6ک  با ووهه به ش

ی هایمنینی شده است. پوش رمگاندازهی هانری ر من

)برای مقايسه  داده شده است. نیان 8 ی در شک اچرمه

شده در نتايج آزماي  ور،  احدها به  احدهای ارائهراحت

 .اند(وردي  شده

ی بالای ديوارنقطههابجايی در -بارنمودار  -8شک  

 .نیان داده شده است 4   3در هد ل  ، مارزيابی ویل جينتا

مدل ی هاهواب، شودیملاحظه م 4   3 ل ابا ووهه به هد

  مطابقت موبی دارند. ویلملی نسرت به مدل آزمايیواهی

 لگردهایترک و تنش م يایزوا -2-5

ی ومر   ون  موردگورکيی ویلم ، الووی نهادر گام 

 .باشندیم میاهده اب  10   9مملوردها، در اشکال 

ی کام  موردگورک، مويد 9ی هان در شک  هاورکههت 

هان در کی   طری است   باز های بتنی فیاری نمز  اب  

افقی  به صورت هاورک. در بال  هه کییی، اندمیاهده

 .باشندیم
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(kN) يیبررسی مقا مت برشی نها -3هد ل 

(mm)يی هانری حداکثر هابجامقادير  -4هد ل 

هابجايی نمونه ویلملی

هابجايی نمونه پوش ا ر

هابجايی نمونه ویلملی

هابجايی نمونه آزمايیواهی

هابجايی نمونه 

پوش ا ر

هابجايی نمونه 

آزمايیواهی
هابجايی نمونه ویلملی

0.8900.96912.45211.1410.8

مقا مت کییی   ورک نهايیووزيع  -9شک  

ووزيع ون  نهايی درمملورد -10شک  

، مملوردهای بال شودیممیاهده  10به شک   با ووهه

. انددهمرسکییی، فقط در نزدي  هان به حد هاری شدن 

ی از مملوردهای افقی در ک  ا مدههاری شدن  سمت 

بسزای اين مملوردها در ویم   رمو  اروباع ديوار نیانور 

نمر های برشی است. مملوردهای  ائم هان نمز نمر های 

،  لی فقط وعداد اندکی از آنها ندينمایمکییی را ویم  

. با ووهه به هدو آزماي  که انددهمرسبه حد هاری شدن 

ی هابالهلوگمری از گسمقتوی ممیی با استباده از 

از  کدامچمهکه  شودیم، میاهده است بزرمفیاری 

.اندنیدهمملوردهای بال فیاری هاری 

میدل  يرو يمحیور يروییپیارامرر ن یبررس -2-6

 بالدار

 را مدل در یبار میور  يافزا پارامتر رمو  ، 11شک  نمودار

 .دهدیم نیان

هابجايی نمونه ديوار بالدار-بار نمودار -11شک  

بارهای میوری  ،شودیممیاهده  11به شک   با ووهه

ر ی مقا مت نهايی   یاملاحظهبه طور  اب  ، اردشده

.گذارندیم رمشکست ديوارهای برشی ضقمم و   یمدها
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𝑉𝑈 𝑁𝑢𝑚.

𝑉𝑈 push over

𝑉𝑈 𝑁𝑢𝑚.

𝑉𝑈 𝐸𝑥𝑝.
𝑉𝑈 𝑝𝑢𝑠ℎ 𝑜𝑣𝑒𝑟𝑉𝑈 𝐸𝑥𝑝. 𝑉𝑈 𝑁𝑢𝑚. 

0.9731.0291372.712981336
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 12در شک   اشکال نهايی اين ویلم  برای هر ي  از بارها

 .ه استنیان داده شد 15الی 

برای ووزيع مقا مت کییی   ورک نهايی -12شک  
PU=0.05 f′cAg

 به کاملاً، بال ديوار شودیممیاهده  12به شک   با ووهه

ی بال  گوشهيی در نواحی هایقتومگسکی  افتاده   

 آمده است. به  هودهمچنمن هان سمت چپ ديوار 

برای ووزيع ون  نهايی درمملورد -13شک   
PU=0.05 f′cAg

، واريد، مملوردهای بال شودیممیاهده  13به شک   با ووهه

 . انددهمرسبه حد هاری شدن    گوشهدر نواحی  سط 

، گسمقتوی در نواحی شودیممیاهده  14به شک   با ووهه

 به  هودی هان چپ ديوار لرهی ديوار، همچنمن در گوشه

 آمده است.

، مملوردها در نواحی شودیممیاهده  15به شک   با ووهه

 .انددهمرسی بال ديوار به حد هاری شدن گوشه

 نیان داده شده است. 5در هد ل  ، مايج ارزيابی ویلنت

 برای ووزيع مقا مت کییی   ورک نهايی -14شک  
PU=0.2 f′cAg

برای ووزيع ون  نهايی درمملورد -15شک  
P𝑈=0.2 𝑓′𝑐𝐴𝑔

 یلیمدل تحل یمعرف -3

رشی به منظور بررسی پارامترهای مو ر بر رفتار ديوارهای ب

 یمدل ي  ديوار برش بهرود  ملکرد آنها،کوواه   همچنمن 

 ، ویت بارگذاریبر ر ی فونداسمون نواری کوواه مستطملی

   ردمگیمی(  رار رمطمویلم  استاومکی  هانری افزاينده )

گمردار  گاههموک ا ر پارامترهای مقتلف بر رفتار سازه با

   16ابعاد پلان ديوار پمینهادی در شک  . شودیم بررسی

نیان داده شده است. 17ری   مقطع آن در شک  نمای هان

میقصات مصال  مصرفی   مملوردگذاری ديوار در هدا ل 

 نیان داده شده است. 7   6

ديوارپلان  -16شک  
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نمای هانری   مقطع ديوار -17شک  

مییدل  يبییرا لیییحاصییل از تحل جینرییا -3-1

 یلیمسرط

در نظر گرفته شد.  2مدلهای بتن   فولاد، همانند شک  

 به صورتی   م  بندی آن، بار هانری سازلمدپس از 

ی گوشهکنترل وغممر مکان   با آهنگ يکنوامت افزايیی، از 

 حاص  از ویلم  به یجهمنت بالای ديوار بدان ا مال شد.

نیان داده شده  18هابجايی در شک  -شک  دياگرام نمر 

و کمل 1444با ووهه به نمودار، حداکثر مقا مت برشی  است.

  به دست آمده است. مترملمم 10.4در هابجايی نموون، 

هابجايی در نقطه بالای ديوار-نمودار بار -18شک  

مد مرابی  ضو  شودیم میاهده 18که در شک   گونههمان

برشی با افت ناگهانی بعد از نقطه ا ج بوده   مقا مت   مدواً

 .استدرصد حداکثر مقا مت  14 راًيوقرپسماند 

   یموردگورک الووی ، کرن ،مقادير ون  بعد از ویلم ،

 به ووانیم   میاهده است اب  گام هر درها ورک انتیار

  مویل بارگذاری از گام هر در راها المانرفتار  آنها کم 

 شد. یبررس 21 الی 19 شک  از اشکال از  سمتی. نمود

ی انتهايی همناح در ،شودیممیاهده  19به شک   با ووهه

ديوار برش لغزشی صورت گرفته است.

ووزيع کرن  اصلی نهايی -19شک  

مقا مت کییی با ممانده با میقص نمودن ههت  20شک  

که میاهده  گونههمان. دهدیمرا نیان  هاورک  زا يه 

 رار  افقی   نزدي  به پای ديوار راًيوقرورک بیرانی  شودیم

ی از ديوار به مقا مت کییی مود رسمده، ممن دارد،

همچنمن گسمقتوی در ناحمه انتهايی ديوار صورت گرفته 

است.

ی میوری متبا تبارهاها با ویلم  مدل  مقايسه نتايج -5هد ل 

نسرت به  هابجايی نمونه

 مدل ویلملی

نسرت به مدل  مقا مت نمونه

 ویلملی

هابجايی در 

حداکثر بار

مقا مت برشی 

نهايی
نمونه

نمونه ویلملی10.81336--

0.62 1.167 6.76 1557.6 PU=0.05 𝑓′𝑐𝐴𝑔

0.70 1.317 7.59 1758.2 P𝑈=0.2 𝑓′𝑐𝐴𝑔 

 واريمیقصات مصال    د -6هد ل 
ديوار 𝐿𝑊(m) ديوار 𝐻𝑊(m) ديوار 𝐹𝑦(kg/c𝑚2) 𝐹′𝐶(kg/c𝑚2) 𝑡𝑊(cm) نوع مملورد

A III4000210203.53.5
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فونداسمون   یمیقصات آرماوورگذار -7هد ل 

یآرماوور  رض

فونداسمون

 یآرماوور طول

فونداسمون

(m) طول

فونداسمون

(m) مقطع

فونداسمون

آرماوورگذاری افقی 

ديوار

آرماوورگذاری  ايم 

ديوار

∅20@20∅25791×1∅16@25∅20@25

ووزيع مقا مت کییی   ورک نهايی -20شک  

ووزيع ون  نهايی درمملورد -21شک  

، مملوردهای  ائم  هه شودیممیاهده  21به شک   با ووهه

مرابی ديوار،  هنوامکییی   ا لمن لايه مملورد  رضی به 

     .اندشدههاری 

مییدل  يرو يپییارامرر بییار محییور ریتیی   -3-2

 یلیمسرط

ها  ارد ها، در وراز سقفنمر های زلزله در سامتمان

. در ديوارهای برشی، نمر ی افقی به صورت مطی شوندیم

در می  اوصال دال سقف   يا ومر فو انی به ديوار منتق  

نمر ها به فونداسمون ديوار از طريق . انتقال اين گرددیم

فیاری مورب، وغممر شک    مم شدن  یهادست 

فولادهای  ائم در می  ورک ماي ، کی  در مملوردهای 

افقی برشی    ب    بست ذرات بتن بمن د  سط  مقاب  در 

. دال سقف   يا ومر فو انی بر ردمگیورک ماي  صورت م

. اين ا ضا گذاردیمماي  ا ر  یهار ی ووزيع   شمب ورک

با  یوارهايور   صلب ور بوده   در داز پان  ديوار  وی

، ممکن است که شمب 1مسا ی  يا ااهری کمتر یهانسرت

ی ديوار وغممر صبیه وقريب را به موربی در امتداد د  گوشه

برشی موهب افزاي   یوارهايدهند. بارهای  قلی، در د

ار میوری . بشوندیم یريپذمقا مت   کاه  شک 

 ورعي  با ث کمان  سر دهدیرا کاه  م یريپذشک 

. پس اگر چه بار میوری  املی مثرت شودیآرماوورها م

 املی  ی،ريپذاما برای شک  ،برای افزاي  مقا مت است

. در مدل های دارای بار میوری شودیمنبی میسوب م

به  ،ابديیووهه، سقتی هانری نمونه به شدت افزاي  م اب 

رفتار برشی آن را  ،وی که ون  فیاری موهود در الماننی

برشی سقت ور  یها  وغممر شک  دهدیویت و  مر  رار م

. ارفمت وغممر شک ، برای افتدی)با نمر ی زياد ور( اوباق م

که ممزان نمر ی میوری در آنها بزرگتر  يیوارهايد

PU   از = 0.05 f′C Ag کندیاست، کاه  پمدا م   

را برای  یزممقا مت پسماند ناچ ها يهمچنمن آزما

نمر ی میوری بم   زانمی با ميديوارها

PU  از = 0.05 f′C Ag  پمینهاد  نيبنابرا ،اندنیان داده

بار  با یوارهايشده است که نسرت مقا مت پسماند برای د

PU  کمتر از یمیور = 0.05 f′C Ag در FEMA 356 از 

کاه  داده شود   اين نسرت برای ديوارهای با  0.2به  0.4

PU بار میوری بم  از = 0.05 f′C Ag  برابر صبر منظور

 گردد.

ی هاون ی بر ووزيع بار میورنق   رمو  برای بررسی  

، f′C Ag 0.2  ، به ورومب بار میوری22داملی، طرق شک  

0.3 f′C Ag   0.4 fC Ag  گرددیمی مدل ا مال ر . 

مدل را نیان  یر  یافزاي  بار میور رمو   23نمودار شک  

در  ر هامنهايی اين ویلم  برای هر ي  از ن اشکال .دهدیم

.نیان داده شده است 26الی  24شک  
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مدل م  بندی شده   می  ا مال بار میوری -22شک  

یویلم  مدل بر اساس بار میور -23شک  

  ورک نهايیووزيع مقا مت کییی  -24شک  

PUبرای = 0.2 𝑓′𝐶  𝐴𝑔 

ار از نممی از ديو  مب ،شودیممیاهده  24به شک   با ووهه

ار، ی انتهايی ديوهمناح. در انددهمرسبه مقا مت کییی مود 

 به  هودی  مودی چپ ديوار گسمقتوی لرههمچنمن در 

           آمده است.

، هنوز نممی از ديوار شودیم میاهده 25به شک   با ووهه

يی   لره ی انتهادر گوشه   انددهمنرسکییی  مقا متبه 

آمده است. به  هودگسمقتوی  مودی 

ووزيع مقا مت کییی   ورک نهايی -25شک  

PUبرای = 0.3 𝑓′𝐶  𝐴𝑔 

ووزيع مقا مت کییی   ورک نهايی -26شک  

PUبرای = 0.4 𝑓𝐶  𝐴𝑔 

، در نواحی کناری شودیممیاهده  26به شک   با ووهه

 آمده است. به  هودپايمن ديوار گسمقتوی 

 .نیان داده شده است 8در هد ل  ، مویل یابيارز جينتا

 (𝐟′𝐜برن )مقاومت فشاري  پارامرر ریت   -3-3

ن پارامتر افزاي  مقا مت فیاری بت رمو   27نمودار شک  

 .دهدیممدل را نیان  در

رفتار   مدواً، برای ديوار برشی کوواه، 27به شک   با ووهه

،  لی برای ديوارهای برشی بلند، اين استگسمقتوی برشی 

اشکال . باشدیممید د  رشانمو     باشدیممطالب بر کس 

 28در شک   هانهايی اين ویلم  برای هر ي  از مقا مت

 نیان داده شد. 30الی 

ی سمت گوشه، در شودیممیاهده  29به شک   با ووهه

  آمده است. به  هودی قتومگسپايمن، -راست

، بم  از نممی از ديوارشودیم میاهده 30به شک   با ووهه
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135زاده، سر  د مقدم   فرزام   نی

ی در قتوم  گسبه مقا مت کییی مود رسمده است 

ی چپ به صورت  مودی   لرهپايمن -ی سمت راستگوشه

آمده است. دبه  هو

نیان داده شد. 9در هد ل  ، منتايج ارزيابی ویل

مقا مت فیاری بتن ویلم  مدل بر اساس -27شک  

f′C  18=نهايی برای   ورکووزيع مقا مت کییی  -28شک  

f′C  20=نهايی برای   ورکووزيع مقا مت کییی  -29شک  

f′C  24=نهايی برای   ورکووزيع مقا مت کییی  -30شک  

 ( 𝐟𝐲) لگردیپارامرر تنش تسلیم م ریت   -3-4

افزاي  ون  وسلمم مملورد ر ی  رمو   ،31نمودار شک  

اشکال نهايی اين ویلم  برای هر ي   .دهدیمدل را نیان م

نیان داده شده است. 33   32در شک   هااز نمونه

نمر ی میوری میقصات ویلم  مدل بر اساس -8هد ل 
 هابجايی در حداکثر بار مقا مت پسماند

مملممتر()

يینهامقا مت برشی 

(وونمن لوم)ک   (وونمن لوم)کمقا متمملممتر()درهابجايی 

مدل ا لمه15.4622.310.41444

11.9-9.292053𝑃𝑈 = 0.2 𝑓′𝐶  𝐴𝑔

10.1-8.182265𝑃𝑈 = 0.3 𝑓′𝐶  𝐴𝑔

8.87-6.872457𝑃𝑈 = 0.4 𝑓𝐶  𝐴𝑔

0.77-0.891.42
𝑃𝑈 = 0.2 𝑓𝐶  𝐴𝑔

نسرت به مدل ا لمه

0.65-0.781.56
𝑃𝑈 = 0.3 𝑓𝐶  𝐴𝑔

نسرت به مدل ا لمه

0.57-0.661.70
𝑃𝑈 = 0.4 𝑓𝐶  𝐴𝑔

نسرت به مدل ا لمه
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مقا مت فیاری بتن نتايج  ویلم  مدل بر اساس -9هد ل 
 هابجايی در حداکثر بار مقا مت پسماند

 )مملممتر(

مقا مت برشی نهايی

(وونمن لومک) (وونمن لوم)کمقا مت يی)مملممتر(در هابجا

15.4 622.3 10.4 1444 =21 MPa )  𝑓′𝐶   )مدل ا لمه

13.1 774.4 9.6 1303 =18 MPa )  𝑓′𝐶)

13.1 - 10 1374 =20 MPa)  𝑓′𝐶)

15.7 790.2 11.3 1545 =24 MPa )  𝑓′𝐶)

(MPa )/ 𝑓′𝐶 18=مدل ا لمه0.851.240.920.90

(MPa )/  𝑓′𝐶 20=مدل ا لمه0.85-0.960.95

(MPa )/ 𝑓′𝐶 24=مدل ا لمه1.011.261.081.06

ون  وسلمم مملورد ویلم  مدل بر اساس -31شک  

نتمجه گرفت، برای مدل هايی  ووانیم 31با ووهه به شک  

ی   بار طراحی  ابت ريپذشک که ون  وسلمم زيادی دارند، 

ی افزاي  ريپذشک ،  لی برای ون  وسلمم کمتر، ماندیم

 .کندیمپمدا 

𝑓𝑦 300=نهايی برای   ورکووزيع مقا مت کییی  -32شک 

ی انتهايی در نواح، شودیممیاهده 32به شک   با ووهه

آمده است. به  هودديوار گسمقتوی 

ی انتهايی   در نواح، شودیممیاهده  33به شک   با ووهه

آمده است. به  هودی  مودی چپ ديوار، گسمقتوی لره

نیان داده شده است. 10در هد ل   ،نتايج ارزيابی  ویلم 

𝑓𝑦  500=نهايی برای   ورکووزيع مقا مت کییی  -33شک 

 يریگجهینر -4

ديوار برشی کوواه با مقطع بالدار، همچنمن  ویقمق، نيدر ا

مقطع  مستطملی با نسرت ابعادی اروباع به طول برابر ي ، 

 ،میوری بار ی نظمرهايپارامتر رمو  مورد بررسی  رار گرفت. 

 ددی  به صورت  ون  وسلمم مملورد، مقا مت فیاری بتن 

مورد مطالعه  رار گرفت. مقايسه رفتار ديوارها منجر به نتايج 

ذي  گرديد: 

   بالدار یهار ی نمونه یافزاي  بار میور رمو   یدر بررس

، با افزاي  نمر ی میوری، مقا مت برشی افزاي  یلممستط

بار   يافزابا در نمونه بالدار، . ابديیکاه  م یريپذ  شک 

PUوا یمیور = 0.2 f′cAg 31 ،برشی نهايی ، مقا مت 

 یبار میور  يبا افزا   در نمونه مستطملی  يدرصد افزا

PUوا = 0.4 f′𝑐𝐴𝑔 درصد70نهايی، ، مقا مت برشی 

افزاي  پمدا می کند.
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ی هاپارامتر مقا مت فیاری بتن در نمونه رمو   یدر بررس

  یريپذ مت برشی   شک ، با افزاي  مقا مت، مقامستطملی

f′c از،  مقا مت . با کاه ابديیافزاي  م = 21MPa به

f′c = 18MPدرصد   هابجايی  10، ، مقا مت برشی نهايی

 .ابديیکاه  م درصد 8، در نقطه پم 

ی هاون  وسلمم مملورد در نمونه رمو   یدر بررس

 مملورد، مقا مت برشی، با افزاي  ون  وسلمم مستطملی

. با کاه  ون  کندیکاه  پمدا م یريپذافزاي    شک 

مقا مت برشی   ،MPa    fy 300=به  MPa    fy 400=از، 

 25،  هابجايی در نقطه پم  درصد کاه   12، نهايی

.ابديیدرصد افزاي  م

لوردمم مممدل بر اساس ون  وسل  ممیقصات ویل -10هد ل 
هابجايی در حداکثر  مقا مت پسماند

)مملممتر( بار

مقا مت برشی 

(وونمن لومکنهايی) (وونمن لوم)کمقا مت يی)مملممتر(در هابجا

مدل ا لمه15.4622.310.41444

19.4527.111.21283=300MPa )  𝑓𝑦)

14.4664.911.41455=500 MPa )  𝑓𝑦)

(MPa)  𝑓𝑦 300= /مدل ا لمه1.250.841.070.88

(MPa )  𝑓𝑦 500= /مدل ا لمه0.931.061.091.007
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