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 چكيده
رد مطرح و مور ياخ يهابلند در سال يهازلزله و باد در ساختمان يجانب يروهايگرفتن ن يبرا يفولاد يبرش يوارهايد

د و يجد يهااندر ساخت ساختم ،باشدين که در جهان به سرعت رو به گسترش ميده نوين پديا فته است.توجه قرار گر

 ستاه شده کا و ژاپن بکار گرفتيهمچون آمر يزيزلزله خ يخصوص در کشورهاموجود به يهات ساختمانين تقويهمچن

ر تا حدود يگممان يهابسه با قايه از آنها در مقااستفاد .داشته باشد يفراوان يتواند کاربردهايز ميو در کشور ايران ن

 يستميس ي،يااز نظر اجر يفولاد يبرش يوارهايد .ها به همراه دارددر مصرف فولاد را در ساختمان ييجوصرفه 50%

نش با دا ينفها و کارگران نيتکنس ،نيمهندس بنابراين .در آن وجود ندارد يخاص يدگيچيگونه پچيار ساده بوده و هيبس

ن يترتاز سخ يبرش يستم از نظر سختيس .نديرا اجرا نماتوانند آنيد مياز به کسب مهارت جديموجود و بدون ن يفن

همه  ييکارا ،ز آنشو در هر نقطه اجاد بازيتوجه به امکان ا تر بوده و باسخت ،باشديشکل م X که يمهاربند يهاستميس

آن  يب انرژزان جذيک و ميط پلاستيستم در محين رفتار سيهمچ .باشدين نظر دارا ميرا از ا يمهاربند يهاستميس

 ،تتصالامصالح و ا يعلت گستردگبه يفولاد يبرش يهاواريستم ديدر س .بهتر است يبندمهار يهاستمينسبت به س

 مولاکه مع يبندارها وانواع مهمانند قاب يجانب يگر در برابر بارهايمقاوم د يهاستميها به مراتب بهتر از سل تنشيتعد

تر مناسب زلزله در برابرستم يصورت گرفته و رفتار س ،باشنديصورت دسته شده و اتصالات متمرکز مدر آنها مصالح به

منظور به که هستند ييار بالايبس يريشکل پذ يدارا يفولاد يبرش يوارهايدهد دينشان م قيج تحقينتا .باشديم

ان و بمب طوف ،همانند زلزل يآنکه بتوانند در مقابل خطرات يها برااخت ساختمانستم مطمئن جهت سيک سيبه  يابيدست

 گردد.توصيه مي ،نديمقاومت نما

 

 .کوپل، زلزله يوار برشيسازه، دنامه طراحي ساختمان، آئين هاي کليدي:واژه

 

 مقدمه -1
هاي بلند را در استفاده از ساختمان هنياز ب افزون جمعيت شهري از جمله عواملي است کهدليل رشد روزکمبود فضا به

رو نياز به سيستم هايي به منظور تامين مقاومت و سختي کافي جهت مقابله با از اين .شودجمعيت باعث مي رشهرهاي پُ

ها گيري افزايش يافته است يک ياز اين سيستمهاي بلند به صورت چشمنيروهاي جانبي ناشي از زلزله و باد براي ساختمان

اي مناسب هستند که در برخي از کشورها مورد ديوارهاي برشي فولادي ويژه يک سيستم مقاوم لرزه [.1]باشد ار برشي ميديو
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هاي معماري طراحي را به سمت استفاده يک جفت ديوارهاي برشي فولادي بسياري از مواقع محدوديت .انداستفاده قرار گرفته

تاکنون  .دي کوپل حالت توسعه يافته ديوارهاي برشي فولادي معمولي هستندديوارهاي برشي فولا .کندکوپل هدايت مي

هاي فعلي هيچ نامهاي ديوارهاي برشي فولادي کوپل انجام شده است و ملزومات آيينتحقيقات محدودي در زمينه رفتار لرزه

 [.2]اند ها ارائه ندادهدستورالعملي براي طراحي آن

 .ستافزايش ا اي در حالطور قابل توجهعنوان يک سيستم مقاوم در برابر بار جانبي بهبه استفاده از ديوار برشي فولادي

اي رزهلانرژي  هاي سنتي مقاوم جانبي و همچنين با جذبداشتن سختي و مقاومت زياد در مقايسه با سيستم اين سيستم با

 اي وازهک قاب سييوار برشي فولادي ترکيبي از يک د .دست آورده استهبسيار بالا واجراي نسبتا ساده مقبوليت زيادي ب

شوها در حل بازمدر بعضي از موارد ديوار برشي با ملاحظات معماري در نظر گرفته شده در  .صفحات فولادي درون آن است

نند به کاد ميهاي کناري ايجدر يک ديوار برشي فولادي لاغر، لنگرهاي واژگوني نيروهاي محوري بالايي در ستون .تضاد است

ولادي که هاي فشود که ورقدهد و اين باعث ميعبارتي ديوار برشي فولادي يک تغيير شکل خمشي تحت بار جانبي انجام مي

 .[3] کنديوجيه متاين دلايل استفاده از ديوار برشي فولادي کوپل را  .در سطوح بالايي ديوار قرار دارند گسيخته شوند

برابر  قاومت درمهاي بلندمرتبه جهان به منظور شي فولادي در تعدادي از ساختمانهاي اخير سيستم ديوار بردر سال

، که د يکپارچها عملکربهمواره ايجاد فضاهاي خالي يا همان بازشوها در سطوحي  .اندبارهاي جانبي مورد استفاده قرار گرفته

 هايت ضعفبه جه .دگردنهاي تأسيساتي ايجاد مياي نظير عبور سيستمعمدتاً به دليل نيازهاي معماري و ملاحظات غيرسازه

وجود مهاي عفضهايي براي رفع حلبه همين منظور راه .ناشي از وجود بازشوها مورد بررسي و اهميت مهندسان بوده است

اعث ها بنندهن سخت کعلاوه بر اي .ها استوسيله سخت کنندهپيشنهاد شده که يکي از آنها تقويت ورق ديوار برشي فولادي به

 [.4]گردند بهبود رفتار کمانشي ديوارهاي برشي فولادي مي

اي ست که براري ايودبرشي ار يود .ستابرشي ار يوده از دستفااجانبي ي هاومقابله با نيري هاروشمطمئنترين از يکي 

ي هااريود .مي شود حيارلزله طر زباو قائم ي هاربااز برشي ناشي ش تلاو خمشي ش تلاري، محوش تلاام ثر توابر ابردر مت ومقا

اهش قابل کن و يش چشمگير سختي ساختماافزاتحمل ميکنند که باعث را پايه ش بروي برشي معمولاً بيشترين سهم نير

يک ن تلف پلامخي قسمتهاري در معمات با توجه به ملاحظارا برشي ار يود .ددميگراي زهبه عناصر غيرسارت ملاحظه خسا

يکي دزندر ل هر طبقه مرکز ثقرن و متقان مکااتا حد ن پلاي آن در گيرارکه قرد قت شودايد لي بار داد، وقران ميتون ساختما

 .ستاير ناپذب جتنااشي برار يودر د درهايا ه پنجراي منظم بري شوهازتعبيه باارد غلب مودر ا .برشي باشدار يودمرکز صلبيت 

را ست اقع اوپاييني و الايي بي شوزکه بين باار را يواز دبخشي و برشي ار يوي دپايههارا شو زطرفين باار در يواء دجزاز اهر يک 

 .ستاکوپل ي ابرشي هستهار يوي دسيستمها، شوزباي داراي هااريودين اع انواز ايکي  .تير همبند يا کوپله مينامند

 

 لهابيان مس -2

ني ايراتوسعه ه و ينداي آحياتي بري رمواز اجانبي ي هاوبر نيرابردر ها زهساوم حي مقااهميت طران و ايرر اکشوي خيززه لر

و به شته داشنايي کافي ي آهاوين چنين نيراي ابروم حي مقااطره نحوو ثقلي ي هاوهميشه با نيرر کشون حااطر .ستار اپايد

خير با ا يسالهادر  .باشدين عرصه ميدر اني ايرن اندگازيرينه ساي دسابقهاز يخي حاکي رتار ثاآ .نداآوردهبجا را مر اين خوبي ا

بلند مرتبه هاي و در ساختمانلزله مسئله زتوجه به وم لزر، کشواز هر گوشه ز در ساوساخت توسعه وتوجه به توسعه شهرها 

مختلف اع نواز اجانبي ي هاونيرر مهار به منظو .ستاساخته ي جداي مسئلهن حااطراي برد را باوي به نيردادن هميت ا

جانبي ي هاوبر نيرابروم در سامانه مقاع نوب نتخاا .ستا هاييويژگيداراي که هر يک د شومي دهستفاابر جانبي رباي هاسامانه
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ع نوب نتخاا همچنين .ري داردمعماح طر وثقلي به پايه ي هاريت بااهده نحو ،زهسار فتارچگونگي اري، گذربستگي به ترکيب با

وي نيرار مقداي، يين نامهي آهايتودمحدزه هندسي ساد بعاابه  بستگيق فوارد بر مووه جانبي علاي هاربر باابروم در سامانه مقا

    .ه داردغيرن و کثر تغيير مکااحد، جانبي

مورد توجه خاص  سال اخير 40هاي فولادي در حدود سازي ساختماناستفاده از سيستم ديوار برشي فولادي براي مقاوم

 هاي جديد و همچنين تقويتير در تعدادي از ساختمانهاي اخاين سيستم در دهه .مهندسان سازه قرار گرفته است

ي است شکل از يک ورق فولادسيستم ديوار برشي فولادي در حالت معمول مت .کار گرفته شده استهاي موجود بهساختمان

يت رت تقوصو دي به دواين ورق فولا .شودکه دور تا دور آن به دو تير فوقاني و تحتاني و همچنين دو ستون کناري متصل مي

گيري از و بهره دي بودنعلت اقتصاامروزه استفاده از نوع تقويت نشده آن، به .گيردشده و تقويت نشده مورد استفاده قرار مي

داسازي يده جا .ظرفيت مناسب مقاومتي و شکل پذيري بالاي ورق نازک فولادي پس از کمانش آن، رواج بيشتري يافته است

ديوار  .رفته استشکل گ نسبتاً جديدي است که براي کاهش تقاضا در اعضاي اصلي سازه باربر جانبي ورق از قاب پيراموني، ايده

ودن ظرفيت بها و دارا ها و پيعلت مزاياي مورد استفاده در معماري، کاهش ميزان تقاضا در ستونبرشي متصل به تيرها به

 [.5]هاي موجود باشد سازهتواند سيستم مناسبي براي بهسازي و تقويت نسبتاً مناسب، مي

اي زهلرد عملکرراي داجانبي که ر بر باابروم در يک سيستم مقاان عنوبهدي برشي فولاار يو، از دهه گذشتهدسه ل خلادر 

ادي ورق شامل تعددي برشي فولاار يود .سته اشدده ستفاري ابسياي هانتقويت ساختماو حي اطر، در مناسبي ميباشد

خوبي  بهد سکمانشي خوپر فتاده از رستفاابا زه بر ساوارد جانبي ي هاومقابل نيرزک، در ناورق ا ين سيستم باست که دي افولا

تشکيل ر آن ي دکشش قطران سپس ميدده و فتاق اتفادر ورق الاستيک ي اکمانش حدا بتداکه اي به گونهده، مت نموومقا

حي اطر، 1980لاتا س[. 6]مينمايد ب جذرا وجهي قابل تژي نري دورهاي اهاربادي در فولاورق نهايت با تسليم ه و در دـش

ه پرکنندي هارقو، صفحهرج از کمانش خاي از جلوگيري شمالي بر مبناي مريکادي در آبرشي فولاي هااريونهايي دد ـحالت ح

ي بر مبنا .ميشدح طردن کردي قتصااغير ، نتيجهو در نگين ـسه سخت کنندي هاورقحي اث طرـباعمسئله ين ا [.7]د بو

ي شش قطرکان ميدد عملکراز مت پسکمانشي ناشي ومقام مفهوو  1961ل سادر ها ورقتيرن اجروي باسلر بر ت لعامطا

 [.8]گرفتند ار مدنظر قره سختکنندون بددي برشي فولاي هااريوده از دستفا، اهاورق

در رشي بي هااريودلاً معموو لزله قابل توجه هستند د زبااز و جانبي ناشي ي هاوبلند نيري هازهسادر ين که ابا توجه به 

زه ساوزن نيز کاهش و  برشيي هااريوديي راکاو هي زدبا يشافزاي امناسب برراه يک ، کنندميا گي پيدربزد بعااها زهين ساا

ت( طبقااز معمولا ترع )تفاارمختلف ي هاازتردر عميق بتني ي با تيرهاار يودو د معمولا روشين در ا .هاستاريودن دکوپل کر

محل  رشي کوپل درببا توجه به استفاده زياد از ديوار  .ها شونداريودر دکوپل د عملکرد يجااصل ميشوند تا سبب هم متبه

ين موضوع اوهش به اين پژاي باتوجه به ضريب رفتار اين ديوار داراي اهميت خاصي است که در بازشوها، بررسي رفتار لرزه

 تأثير آن مختلف و هايبه ديوارها و درجه گيرداري آنها تحت شتاب نگاشتهمچنين نحوه اتصال تير رابط  .ه استدشپرداخته 

ر کشوي خيززهلر وجه بهبنابراين با ت .بر ضريب رفتار سازه از جمله پارامترهايي است که در اين تحقيق به آن توجه شده است

 .گرددشخص مي، ضرورت اين تحقيق مجانبيي هاوبر نيرابردر ها زهساوم حي مقااهميت طران و ايرا
 

 ديوار برشي فولادي -3
در  .باشدميش گسترل حادر به سرعت و گرفته ار توجه قررد موه و شدح خير مطراهه دسه دي در برشي فولاار يود

مقايسه با در ين سامانه ا .ندافتهر رمريکا بکاه در آسخت کنندون بده و با سخت کننددي برشي فولاي هااريودخير ا هايسال

سامانه  وين سامانه ابا تلفيق ان نشمنداز داهي وسپتامبر گر 11ادث حواز پس  .باشدنتر ميارزا %50ود ا حدخمشي تب قا

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

on ferenceCon .Miaad University Nationalth1 

 Civil Engineering , Architecture 

  
15-December 2017, Shahid Beheshti University , Tehran , Iran 

 

 

 

 

 4 

دي قتصاابه شکل کاملا ري نفجاا اي وزهلري هاربر باابروم در مقا ذ وغير قابل نفوي هازهساد يجاد اصددربرشي بتني ي هااريود

ما د اکرتوجه نميآن به ي جدر ما کسي بطود، ابوه شناخته شددي ي فولابرشار يودي دياز هايسالاي هر چند بر .هستند

 .باشدميل کاملا قابل قبون ندگازسان و مالکااي برروش ين وزه امرا

ع به هيچ نو وباشند ساختماني کاملا قابل ساخت ميي هاهگارکاودر شوند ميا جراتر حتر رابسيادي برشي فولاي هااريود

قت د .دکننا جرا انرتوانند آميجديد رت به کسب مهاز نياون فني بدان گررکا وتکنسينها ن، مهندسا .ندارندز نياي جديدفناوري 

سرعت  .باشديگر ميد هايسيستماع نواز اتب بالاتر ابه مرن طمينااضريب آن عايت ربا ده معمولي بوي هااجراحد ر در کام نجاا

ي هاسامانهب خوت همه خصوصيادي از برشي فولاار يودمچنين سيستم ه .کاهدميا جري اهاهزينهاز  ده وبالا بواي آن جرا

 [.9] دارد تريمناسبو يي بيشتر را( کاEBFمرکز )رج از خاي بندرسامانه مهاو شکل  V،X ( مثلCBFمتمرکز )ي بندرمها

در  .باشدجانبي ميي هاربااز گوني ناشي واژلنگر  وفقي طبقه ر ابر باابردر مت ومقادي برشي فولاار يودظيفه ومهمترين 

، ينابر وه علا .هفقي طبقاتير  زي ومرن ستودو  ي وفلزاي صفحهار يوديک  ازست ا هتشکيل شدي برشي فلزار يودکل سيستم 

 .کنندست عمل ميا هشدن داده شکل پايين نشادر که ورق( بر )تير ريک صفحه قايم باان به عنوزي مرن ستودو  ي وصفحه فلز

خت سان بيش به عنو وفقي طبقه کم ي اتيرها .کنندعمل مين جاان به عنود ورق خو وقايم ورق تير  هايبالان ستونها به عنو

شان داده شده دي نبرشي فولاار يوورق و دجه تشابه تير ( و1شماره )شکل در  .کنندعمل ميورق تير در عرضي ي هاهکنند

 است:

 
 ديبرشي فولاار يوورق و دجه تشابه تير : و1شكل 

 

 يکششي قطران ميد -3-1
ان ميدي از گيرهبهر، گرفتهار توجه قررد موي جد طوربهخير ل اسا 15در که زک نادي برشي فولاي هااريوه ديدس اساا

 هايورقمت پس کمانشي ومقاه عمدر ها بطواريود گونهاينمت ومقاد شوميد يجااها اريود گونهايندر ست که ي اکشش قطر

شکل شماره  .دشوميد يجادي در آن افولاورق کمانش  ازست که پس ي اکشش قطران ميداز ي مت ناشوقع مقاوا دريا زک نا

صلي ا هايتنشباشد که خالص ميش ثر براکمانش تحت از تا قبل ن جادي فولاورق  .هددمين نشارا ( يک پانل برشي 2)

ن از جادر  σ2ري که تنش فشاي به نحو يش يابدافزاعمالي وي انير کهصورتيدر ست ه اشدن داده شکل نشاآن در به ط مربو

جهت تنش دي در فولاورق طبيعتا د شوميه کيدوچرن صفحه جاده وکمانش نمود ورق بيشتر شودي فولاورق ني اتنش بحر

ار دارد، کششي قر هايتنشثر اتحت ورق که ، σ1يگر يعني دجهت در لي وند تحمل کند اتونميرا يش تنش افزري، افشا
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ه پديد .تحمل نمايدرا قابل توجهي ي هاونتيجه پانل نيردر  ويش يافته افزدي افولان ورق شدري ند با جااوتمير مذکوي تنشها

 .ستد امشهو هاورقتير ه در ين پديدا و دشوميه ناميددي فولادر ورق پس کمانشي ه پديدر، مذکو

 
 دي(فولان )ورق جاي در کشش قطران ميدي شكل گيره : نحو2شكل 

 

 م:يپردازياست که در ادامه به آنها م ييهاتيمز يداراجانبي ي هاربر باابردر مت ومقااي بري دبرشي فولاار يود

مد رآکا مر باعثاين اکه ژي دارد نرف اتلااي انايي بالايي برانرمي بالايي هست که توه داراي نظر گرفته شددر سيستم  .1

    .دشوميح طرن شددي قتصاو اجانبي ي هاربر باابر دي دربرشي فولاي هااريون دشد

( Driftت )بقاکاهش جابجايي نسبي طدر ليه بالايي هستند پس اوسختي داراي نسبتا دي برشي فولاي هااريودسيستم  .2

    .مدندر آکار بسيا

رشي بار يوده از دتفاساثر ن در اساختماوزن هد که کاهش دمي ن نشاي برشي فلزار يوو دبرشي بتني مسلح ار يودمقايه  .3

    .زه اي داردلري هاربر باابردر يي ار بسزتاثيدي فولا

را سرعت ساخت وان تميشوند ميه مهرو محل پيچ در ند يا ه اشدش خانه جورکادر برشي که ي هااريوده از دستفاابا  .4

 ور حت تر رابسيار کاي کيفيت پال کنترويد فني زدين سيستم باده از استفااهمچنين با داد و کاهش  راها هزينهو يش افزا

    .دهد بوامطمئن ترخو

ي را کمتري جاري انقطه نظر معماز برشي بتني ي هااريودمقايسه با ي در برشي فلزي هااريوورق دبه علت ضخامت کم  .5

ل شغاي را ايشتربي فضاد و طبقه پايين ضخيم ترمي شوار يود دشوده ستفاابرشي بتني مسلح ار يواز دگرامي کنند ل شغاا

    .کندمي

از هتر بر بسيا هستندمحل ه در مهر وخانه هستند يا پيچ رکاش در که جودي برشي فولاي هااريوورق دتم سيس .6

ايين ممکن پي مادر دبتني ي سير که ساخت ساختمانهادمناطق سراي ين سيستم ها براضمن در  .باشديمسنتي ي هاسيستم

 [.10] ستابهتر و تر عملير نباشد بسيادي قتصااست ا
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 دبرشي فولاار يوديف پايين با رد درمشابه ي هاهانهد ويف بالا( ه )ردشدي بنددهانه باده س :3 شكل

 

 ديبرشي فولاي هااريوده از دستفاتاريخچه ا -3-2
 درجانبي ي هاراببر ابراري در پايدي هاسيستمن ميادر لين گزينه ان اوبه عنوي برشي فلزار يودي دميلا 1970ل سااز 

در پن ر ژادي برشي فلزي هااريودي دميلا 70هه ل دطوا و در بتددر ا .سته اشدده ستفان ارمدو مهم ن چندين ساختما

و مريکا دي در آميلا 80و 70هه در د .شدندده ستفاد اموجو هايساختماناي زهلرد بهبواي مريکا برو در آجديد  هايساختمان

يک لايه بتن از  هشده پوشيددي برشي فولاي هااريود هاساختماناز برخي ه در سخت کنندون برشي بدي هاايودا دکانادر 

پن ژاوکيو ت( در Nipponاداري )طبقه  20ن ساختما .شدندميده ستفاايم داربرشي مرکب ي هااريودر دنچه که آمطابق 

جهت و در  H دي به شکلبرشي فولاار يوي دحدهاو واخمشي ب قااز جهت طولي ترکيبي در بر جانبي رسيستم بااز  (1970)

 .( نشان داده شده است4د که در شکل شماره )بودي برشي فولاي هااريودضي عر

 
 Nipponدي فولان ساختمااز : پلاني 4شكل 
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س ساابر ا بتدن در اين ساختماااست که  يگرينمونه د (Shinjuku Nomuraژاپن ) -طبقه در توکيو  51ساختمان 

از مرکب زه اسين ا .تغيير يافتدي برشي فولاي هااريودبه  زهين ساح اما سپس طرد ابوه حي شدابرشي بتني طري هااريود

ت فو 16/5ع و تفات ارفو 10ود ها حداريودپانل  .سته ا( شکل سخت شدTدي )برشي فولاي هااريود وخمشي ب سيستم قا

و حاطي م Box از ايمجموعه پيچ بهبه وسيله ها پانل .دبوه شدده ستفاه اسخت کننداز فق واجهت قائم ودردوشتند ل داطو

 .دهدمينمايش ت را طبقان و پلااز ( برشي 5شکل شماره ) .متصل هستندشکل  Hدي فولا يهاستون

 
 توکيودر طبقه  51ن ساختمااز نمايي و مقطع عرضي ن، : پلا5شكل 

 

لس  .تاسشده در برابر زلزله  يسازگر از ساختمان مقاوميد يانمونه مريکاآ -کاليفرنيا ، نجلسآلس در طبقه  6ن ستاربيما

 .باشديبالا مر له بسيالززبا خطر ن مکادر ين سامانه ي اگيرربکااي برب مثالي خون ين ساختماو الزله بالاست زنجلس با خطر آ

زه ين ساا .شدتخريب ن ين ساختماالزله زثر در اهفته  10از پس و سيد داري ربره به بهرن ستارين بيماا 1970سال مبر انودر 

 يهاقاب وبرشي بتني  اريودطبقه بالا ترکيب ر چهاو در خمشي  يهاقاباول از طبقه در دو که د بو هبا بتن مسلح ساخته شد

ر دجانبي ر بر بااربدر مت ومقار به منظوو شد تحمل ميدي فضائي فولاب قائم توسط قار جديد کل بان ساختمادر  .دخمشي بو

دي در فولا يهاانلپ .سته اشدده ستفادي ابرشي فولاي هااريواز دطبقه فوقاني  4و در برشي بتني ار يودتوسط اول طبقه دو 

مطابق ه خت کنندسه و پنجر، شوزباداراي ها اريود .ستاينچ ا 3/4و  5/8ن ضخامتشاو ند ع دارتفات ارفو 25ن ين ساختماا

 .باشند( مي6شکل شماره )
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 نستاربيمان ساختمادر فته ر ربكادي برشي فولاار يوت د: جزئيا6شكل 

 

ني داونااز دو کل ها متشهتيرها مانند سخت کنند .نداهبه ستونها پيچ شده و شدش لچکي جوت به صفحادي فولا هايپانل

لزله ز 1994ل سانويه ژا 17در  .هايي مجهز شدسنجب به شتان ستارين بيماهمچنين ا .باشندبه شکل قوطي ميه شدش جو

ب شتا، ائمجهت قو در  0.91gماکزيمم ب فقي شتااجهت در زله لزين در اپيوست که به وقوع  Northbridgeبزرگ و قوي 

زه به سا .ن دارداختماسي روي لزله قوزيک ن از ين نشاا .دبو 1.7gجهت قائم و در  2.3gفقي ب اشتام بادر  .دبو 0.6gماکزيمم 

هر متر د در فولاف مصردي صاقتانقطه نظر از  .شدوارد کمي ت صدمااي زهغير سااي جزابه و نشد اي وارد صدمهن ين ساختماا

 N/m² 975.5ربع هر متر مدي در برشي فولاار يودسيستم در لي و N/m² 1915د بوه شدده ستفااخمشي ب گر قاايربنا زمربع 

 .مدعمل آبهصرفه جويي د فولاف مصردر  %50و شد ده ستفاا

ي گيرراخير بکا يهاسالدر  .است ياوانفر يکاربردها يدارا در ژاپنبا نقطه تسليم پايين دي برشي فولاار يوي دگيرربکا

ار رقده ستفارد اومدي برشي فولاار يوان دبه شکل موفقي به عنوو نق يافته روپن در ژابا نقطه تسليم پايين دي فولات صفحا

ود دو حداي ش بيشينهکرنو داراي  A-36د نصف نقطه تسليم فولاود حددر نقطه تسليمي د داراي فولاع ين نوا .ستاگرفته 

زه سا ژي درنرک استهلاي در ارترموثر بسياتواند به شکل ده و ميشکل پذيرتر بور نتيجه بسيادر باشد که مي A-36د ر فولابابر

صد ردکه  (ksi) 17-11.6يم نقطه تسلو  (ksi) 43.5-29 تنش نهايي کششين داراي ين ساختمادر افته ر ربکاد فولا .ر رودبکا

 9ت و فو 14تقريبي )د بعاو اينچ ا 1تا  1.4به ضخامت  هاييپانلاز ها اريود .اشدمي ب %50ود حددر گسيبختگي ل يش طوافزا

ي به البهي ي به ستونهابرشي هااريول دتصاا .باشندقائم ميو فقي ي اهاهبا سخت کننده ينچ( تقويت شدا 10ت وفو 9و )ينچ( ا

ي وتحت نيره و ندلاستيک باقي ماد، ابار تحت باند که اهشدح طرري ها طواريود .سته اشدم نجااصطکاکي هاي اوسيله پيچ

 [.10] شوندري لزله جاز

نسبي  نتغيير مکان ابا نقطه تسليم پايين ميزد فولاي گيررثر بکادر اهد که دمين نشان حااطرنتيجه محاسبات و تحليل 

برشي ي هااريودب نتخاالت که عد نموط ستنباان اتومرجع ميه در شدان مطالب عنواز  .يابدکاهش مي %30ود جانبي تا حد

از  توانديم ين سامانهاهمچنين  .باشدخمشي ميات ثراها کاهش دمقايسه با ساير فولادر با نقطه تسليم پايين دي فولا

 .شونديقع مواتا کمي خمشي نسبات ثرش واثر براها تحت اريودين انتيجه درکند ي ها جلوگيراريوروي دقائم ي هارنباشتگي باا
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 هاي فولاديارهاي برشي بتن آرمه در سازهطراحي ديو -4
ا ر ط مربوطهاقل ضوابهاي فولادي و حددستورالعمل طراحي ديوارهاي برشي بتن آرمه در سازهن بخش از مقاله يدر ادامه ا

 .ميدهيقرار م يمورد مطالعه و بررس

 .گردد( تعيين مي2800لزله )استاندارد ها در برابر زنامه طراحي ساختماناي بر اساس آئينضريب رفتار اين سيستم سازه

ا سيستم ويژه و ي وسط ياتواند يکي از انواع سيستم قاب ساختماني ساده با ديوار برشي متمطابق اين استاندارد، اين سيستم مي

مات لزااوگانه دبديهي است در صورت انتخاب سيستم  .دوگانه با قاب خمشي و ديوار برشي متوسط و يا ويژه انتخاب گردد

نامه ئينطابق آملازم به ذکر است استفاده از ديوار برشي معمولي  .نامه رعايت گرددينيمربوطه بايستي مطابق ضوابط آ

 .باشدمي( براي نواحي با خطر لرزه خيزي متوسط و بااتر مجاز نASCE 7-10بارگذاري آمريکا )

ر برشي يب ديواهاي فولادي ترکاي، در ساختمانرزههاي مختلف لبا توجه به عدم شناخت مناسب در مورد ترکيب سيستم

ر بشود سيستم لرزه يمهمچنين توصيه  .باشدهاي ديگر لرزه بر جانبي مانند مهاربندي در يک راستا مجاز نميبتني با سيستم

ه هايي کحلمدر  تنيببه عنوان توصيه کلي از قرار دادن ديوارهاي برشي  .مورد استفاده در هر دو راستا يکسان انتخاب شود

داقل حهمچنين  .اب شودباشد، نظير کنار بازشوهاي سقف )پله يا نورگير(، اجتنديوار در طول خود با ديافراگم سقف درگير نمي

يران در ا 2800اندارد بديهي است رعايت ضوابط است .ديوار برشي با طول مناسب در هر راستا استفاده گردد 3و ترجيحاً  2از 

م در قسمت شکل به دليل ابها Tو  Uو  Lگردد از اجراي ديوارهاي متقاطع همچنين توصيه مي .مي استاين خصوص الزا

 .سازي آن خودداري گرددنواحي مرزي و مدل
 

 اتصال ستون فولادي به ديوار برشي بتني -4-1

ر کنار اين دو حالت د .تعريف نموده استدو حالت براي ديوار برشي کامپوزيت با ستون فولادي  AISC 341-10نامه آئين

و  ه مدلسازيتها نحودر هر يک از اين حال .اندحالتي که ستون فولادي هيچ اتصالي به ديوار ندارد، در زير شرح داده شده

 .باشدطراحي متفاوت مي

اي ار برشي ويژه بايستي فشرده لرزهستون فولادي مورد استفاده در ديو AISC 341-10آئين نامه  H.5bمطابق ضابطه 

يري متوسط در اين با توجه به عدم تعريف ديوار برشي با شکل پذ .( باشدHighly Ductileبراي اعضاي با شکل پذيري بالا )

ط در نظر گرفته شود نيز ايران با شکل پذيري متوس 2800نامه، اين ضابطه براي حالتي که ديوار برشي بر اساس استاندارد آئين

 براي يري بالااي با شکل پذاي نسبت عرض به ضخامت مربوط به اجزاي مقاطع فشرده لرزهمحدوديته .بايستي اعمال گردد

 .( آورده شده است1شکل، در جدول شماره ) Hپروفيل 
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هاي مرکب ساخته شده ( يا ستونBoxاي شکل )مقطع هاي جعبهنبا توجه به عدم امکان نفوذ مناسب بتن در داخل ستو

ل نورد شده شک Hن از ترکيب چند پروفيل و ورق تقويتي، ستون مدفون در ديوار برشي، بايستي از انواع پروفيلهاي بال په

ذکور در مي مقطع دگدر صورت ساخت ستون از ورق، با توجه به الزام فشر .( و يا ساخته شده از ورق انتخاب شودIPB)نظير 

وي و نير در صورت عدم وجود لنگر خمشي .بند قبل، اتصال بالها و جان مقطع بايستي توسط جوش سراسري صورت گيرد

و  ف ستونهرچند در محل اتصال ستون به ک .برشي در ستون، جوش مورد نظر را مي توان با بعد حداقل در نظر گرفت

تفاده فوذي اسنعلت ايجاد يکپارچگي مقطع و همچنين کاهش تمرکز تنش، از جوش همچنين در محل اتصال تير به ستون، به 

ل تمام ظرفيت ضخامت ورق جان پروفيل، براي انتقا %70بجاي اين جوش مي توان از جوش گوشه با بعدي به اندازه  .شود

 .برشي جان استفاده نمود

 

 برشگيرها -4-2

 وني، نبشي ناودا هاي طراحي آمريکا براي محاسبه برشگيرهاي از نوعهبا توجه به عدم وجود ضوابط مناسب در آئين نام

رشگير فاده از بها استديگر برشگيرهاي متداول در ايران و همچنين امکان عدم نقوذ بتن در بخش زيرين اين نوع برشگيرها، تن

 ا بر اساسيران و يام مقررات ملي تواند مطابق مفاد مبحث دهمقاومت برشي گلميخ مي .باشدنوع گلميخ براي ستون مجاز مي

برابر بعد  2.5ايستي حداکثر در فاصله ببرشگيرهاي مورد استفاده  .محاسبه شود AISC 360-10نامه آئين I8.3aضابطه بند 

برشي  دفون در ديواردر حالتي که از ستون فولادي بصورت م .سانتيمتر از هم قرار داشته باشند 40حداقل پروفيل فولادي و 

ند ا مي توانرشگيرهب .شود، برشگيرهاي اطراف ستون بايستي حداقل در دو وجه آن و به صورت متقارن تعبيه شوندفاده مياست

روي  يا بر در صورت وجود فضاي کافي، بر روي قسمت خارجي بال ستون فولادي و در غير اين صورت، در دو سمت جان و

 رشگيرها، اين ببرشگير بر روي وجه داخلي هر بال ستون استفاده شوداگر تنها از يک  .وجه داخلي بال ستون نصب گردند

 .بايستي در طرفين جان )بصورت چپ و راست( قرار گيرند

براي محاسبه مقار برش در محل اتصال ديوار و ستون، ابتدا بايستي بر اساس زلزله تشديد يافته، مقدار نيروي برشي افقي 

مقدار جريان برش )مقدار نيروي برشي قائم به ازاي  q=VQ/Iپس با استفاده از رابطه ديوار مورد نظر را به دست آورده و س

شود برشگيرها حداقل ظرفيتي به اندازه مجموع عکس العمل تيرهاي متصل به وصيه ميت .واحد ارتفاع ديوار( را محاسبه نمود
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که تعداد زيادي برشگير مورد نياز بوده، ليکن  در مواردي .(AISC Design Guide 6آن ستون در تراز طبقه را داشته باشند )

فضاي کافي براي تعبيه آنها وجود نداشته باشد )عمدتاً در حالت ستون فولادي نيمه مدفون اين حالت ممکن است پيش آيد(، 

و  ها( براي ايجاد فضاي مناسب جهت اجراي گلميخ7باشد، ديتايل شکل شماره ) Boxهمچنين مقطع ستون فولادي به شکل 

مضاف بر اينکه اين ديتايل محصوريت مناسبي براي  .شودهمچنين جهت افزايش ظرفيت کششي و فشاري ستون، پيشنهاد مي

 .نمايدبتن ديوار در ناحيه پرفشار نزديک به المان مرزي ايجاد مي

 
 هاي ستون فولادي: ديتايل مربوط براي افزايش تعداد گلميخ7شكل 

 

 

 گيرينتيجه -5
ها از مانله بر ساختشود که اثر زلزمقابله مي يمختلف هايبه روشي جانبي مؤثر بر يک سازه )در اثر باد يا زلزله( با نيروها

تر پيچيده شديدتر و ه مراتبويژگي اثر زلزله در اين است که نيروهاي ناشي از آن ب .استساير اثرات وارد بر آنها کاملا متفاوت 

و مي دبي از آن ا ترکيعناصر مقاوم در مقابل نيروهاي فوق شامل قاب خمشي، ديوار برشي و ي .باشنداز ساير نيروهاي مؤثر مي

اشند بثر زلزله انبي در خصوص اگر نيروهاي جاهاستفاده از قاب خمشي به عنوان عنصر مقاوم در مقابل نيروهاي جانبي ب .باشند

بوده  ت و پاگيرالبا دساين جزئيات از لحاظ اجرايي غ .ن نمايداحتياج به جزئيات خاصي دارد که شکل پذيري کافي قاب را تأمي

اظ برتري از لح توان از اجراي دقيق آنها مطمئن شد که کيفيت اجرا و نظارت در کارگاه خيلي بالا باشدو در صورتي مي

هاي بلند قاب زهکه براي ساکند در حاليتوان گفت که ديوار برشي اقتصادي تر از قاب مي باشد و تغيير مکانها را کنترل ميمي

 .به تنهايي نمي تواند در اين زمينه جوابگو باشد

ه رها نين تيد، اشون يوارها جاريقبل از د کوپل يرهايشوند که ت يطراح ينحو بازشو به يدارا يبرش يوارهايچه دچنان

فه يوظ وار کهيه دکنند و قبل از آنکيعمل موز يبه منزله ف بزرگ يجانب يبلکه در مقابل بارها ،ستنديوارها نيتنها نقطه ضعف د

 يريپذشکل واد يز يژموجب استهلاک انرموضوع ن يشکنند، که ايند ميبب يو قائم را دارد صدمه قابل توجه يانتقال بار جانب

 .در رفتار سازه است يار مطلوبيبس يژگيشود که ويزلزله م برابر در يبالاتر در حرکات رفت و برگشت

هاي فعلي نامهسال اخير، از فولاد کمتر از مقدار توصيه شده توسط آئين 30هاي ديوار برشي در ا اينکه سازهببنابراين 

هاي انجام شده از سال بررسي .اندخوبي مقاومت کردههاي اين سه دهه بهاند اما با اين وجود در برابر زلزلهآمريکا برخوردار بوده

هاي مختلف، حتي يک مورد اند که با وجود مشاهده ترکها، هنگام وقوع زلزله، نشان دادهبه بعد روي عملکرد اين سازه 1963

در اثرپيچش  هاي با سيستم قاب،اغلب خسارات ساختمان .هاي با ديوار برشي گزارش نشده استويراني يا تلفات جاني در سازه

هاي هاي قابي طرح شده به روشبر عدم مقاومت سازهالبته اين دليل  .ها( بوده استدر نتيجه گسيختگي برشي ستون) طبقات

هاي باشد بلکه هدف نمايش قابليت بالاي ديوارهاي برشي حتي در صورت آرماتورگذاري با شيوهجديد، در برابر زلزله نمي

 1988 مکزيک و 1985نيکاراگوئه و  1972هاي اخير )ها تحت زلزلهبا مشاهده ويراني ساختمان .قديمي و غير علمي است

رسد و نشان نظر ميهاي مسکوني( امري معقول بهارمنستان(، تأکيد بر استفاده از ديوارهاي برشي )مخصوصاً در ساختمان
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يزي شديد يک نوع ريسک محسوب شده که با توجه به خن ديوار برشي در مناطق با زلزلههاي بدودهد که ساخت سازهمي

 .باشدعواقب ناگوار آن قابل توصيه نمي
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