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بر  ETABSدیوارهای برشی ویژه با استفاده از نرم افزار مولفه برش در طراحی 

 مقررات ملی ساختمان نهمو مبحث  ACI318-19های نامهاساس ضوابط آیین
 مدیره مهندسان مشاور پارسازدکترای مهندسی زلزله، عضو هیات  ،امیرحسین شجاع

 

 پیشگفتار

د نزد برخی طراحان سازه در خصوص طراحی دیوارهای برشی ویژه، من را بر آن داشت که وابهامات موج

یک مجموعه ویدیو در خصوص طراحی این دیوارها تهیه نمایم و اطلاعات و نظرات خود را در خصوص 

گرفتم  ، تصمیمبر استوها زمانیگیری ویدتوجه به اینکه پی طراحی دیوارهای برشی به اشتراک بگذارم. با

-نای از مطالب ارائه شده در ویدیوها را در قالب متن تهیه نمایم. این متن بخش اول از مجموعه متچکیده

های مربوط به طراحی دیوارهای برشی است. چنانچه در قسمتی از متن ابهام وجود داشته باشد، خوانندگان 

وانند به ویدیوهای موجود در کانال تلگرام رجوع نمایند. امید است مطالب تهیه شده مفید واقع تمحترم می

نمایند، خواهشمندم چنانچه در مطالب ارائه شده، اشتباه یا نقصانی مشاهده میمحترم حبنظران اشود و از ص

هی است در خصوص بدی مطلع نمایند. Amirhossein_Shodja@من را از طریق آدرس ارتباطی کانال تلگرام 

 مربوطه استعلام شود.استان ، لازم است از نظام مهندسی نحوه اعمال ضوابط

 مقدمه -1

 نهممبحث و  ACI318-19 هاینامهضوابط آییناساس دیوارهای برشی ویژه بر  برشیطراحی به ب لاین مط

مطلب ابتدا مفاهیم حاکم بر طراحی مقاومتی دیوارها تشریح  این مقررات ملی ساختمان اختصاص دارد. در

با  ETABSهای طراحی در و تفاوت ETABSافزار خواهد شد و سپس در خصوص نحوه اعمال ضوابط در نرم

های نرم خروجی توانمیچگونه  که شودتوضیحاتی ارائه خواهد شد. در بخش پایانی بیان می ،نامهآیین

 مقررات ملی ساختمان منطبق نمود. نهموابط طراحی مبحث را بر ض ETABSافزار 

 دیوارهای برشی ویژه برشیمفاهیم طراحی  -2

 کوتاه وار برشی لاغر ودیتعریف  -2-1

نسبت ها تاثیر گذار باشد، به نکه بر رفتار آهستند فاقد بازشوی بزرگی  که رفتار دیوارهای برشی منظم

 2دیوار بیش از  بستگی دارد. چنانچه نسبت ارتفاع به طول (1)مطابق شکل  دیوار    به طول    ارتفاع
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 کوتاهباشد، دیوار  5/1از  کمترنسبت ارتفاع به طول دیوار اما اگر  ؛شودنامیده می (slender) باشد، دیوار لاغر

(squat) بین دیوار لاغر و دیوار کوتاه  یرفتار 2 تا 5/1بین نسبت ارتفاع به طول محدوده در . شودنامیده می

 .مورد انتظار است

 
 دیوار    طول و    ارتفاعنمایش  -1شکل 

 

 های مورد پذیرش در دیوارهای برشی کوتاه مکانیزم -2-2

) باشد 5/1از  کمترنسبت ارتفاع به طول دیوار اگر 
  

  
هر شود و نامیده می (squat) کوتاه، دیوار (    

 (ties)فشاری و بندهای  (struts)های کمتر باشد، انتقال برش بیشتر از طریق تشکیل بستچقدر این نسبت 

به علت مقاومت بالا، نیاز شکل پذیری پایین، (. در دیوارهای کوتاه 2کششی انجام خواهد شد )شکل 

را نامه گسیختگی برشی آییننیروی محوری کم و احتمال اندک فروریزش محوری به علت تسلیم برشی، 

مکانیزم  -1داند. چهار نوع گسیختگی برشی در این دیوارها محتمل است که عبارتند از: مورد قبول می

 -4سیختگی فشاری قطری مکانیزم گ -3مکانیزم گسیختگی تسلیم قائم  -2 گسیختگی کششی قطری

 .مکانیزم گسیختگی برشی لغزشی

از نوع خرد شدن بتن و گسیختگی نوع  3نوع  از نوع تسلیم میلگرد، گسیختگی 2و  1های انواع گسیختگی

با طراحی برش  4شود از گسیختگی نوع از نوع شکست در تحمل برش اصطکاکی است. توصیه اکید می 4

نامه محدودیتی برای حداکثر آرماتورهای برشی در گیری شود. همچنین، هر چند در آیینکاکی پیشطاص

بیش از مقدار مورد نیاز تعبیه نشود تا  ،شود آرماتور افقی و قائمدیوارهای کوتاه وجود ندارد، اما توصیه می

که از نوع  3ت نوع ساست به شک ترپذیرکه از نوع تسلیم میلگرد و شکل 2و 1از انواع  گسیختگی برشی

 سوق پیدا نکند. ،خرد شدن بتن و ترد است
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 دیوار لاغر و دیوار کوتاهنمای  -2شکل 

 

 های مورد پذیرش در دیوارهای برشی لاغر مکانیزم -2-3

) باشد 2دیوار بیش از  چنانچه نسبت ارتفاع به طول
  

  
شود و رفتار نامیده می (slender) ، دیوار لاغر(    

گسیختگی برشی سبب خواهد شد، سازه  در دیوارهای لاغر. (2)شکل  آن مشابه تیرهای طره خمشی است

-نامهلذا آیین .بینی شده در تحلیل و طراحی دچار افت مقاومت شودهای پیشقبل از رسیدن به تغییرشکل

د. رفتار مورد پذیرش در این دیوارها رسیدن نداندر این دیوارها گسیختگی برشی را مجاز نمی های طراحی

برای رسیدن به مقاومت خمشی در پای  ( در پای دیوار است.یبه مقاومت خمشی )یا تشکیل مفصل خمش

 در نظر گرفته شوند:دیوارهای برشی لاغر دیوار دو دسته تمهیدات باید در طراحی 

جلوگیری از وقوع مودهای شکست نامطلوب پیش از رسیدن به مقاومت تمهیدات مربوط به  -الف

ها، کمانش آرماتورهای قائم و هگسیختگی برشی، گسیختگی وصل :شامل ،خمشی محتمل مقطع

جزییات آرماتورگذاری عرضی  مورد اخیرمنظور از خرد شدن بتن در ناحیه فشار خمشی )

پذیر، از رسیدن به تسلیم خمشی شکل مناسب در ناحیه المان مرزی است. لازم به ذکر است که

(  

  
    ) 

 دیوار کوتاه

(  

  
    ) 

 دیوار لاغر
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. به باشدنمیول همیشه قابل حصالزامی نیست و طریق رفتار کنترل شونده با کشش در دیوار، 

 ،ها در کشش باشدشکل که بال آن Lدیوارهای  های بلند درطبقات پایین سازه عنوان مثال در

در این مطلب فقط به مفاهیم  .(ل شونده با فشار در مقطع دیوار گریز ناپذیر خواهد بودررفتار کنت

و ضوابط جلوگیری از گسیختگی برشی دیوارهای لاغر پرداخته خواهد شد و سایر موارد در 

 ای بحث خواهد شد.مطالب جداگانه

از طریق توزیع  در تحلیل و طراحیشده هدایت مفصل به مقطع پیش بینی تمهیدات مربوط به  - ب

 این موضوع در مطالب بعدی پرداخته خواهد شد. که به مناسب مقاومت خمشی در ارتفاع دیوار

در سازه های خیلی بلند تشکیل یک مفصل دیگر در طبقات میانی لازم به ذکر است که 

  گریزناپذیر است.

  در محدوده مابین دیوارهای برشی لاغر و کوتاههای مورد پذیرش در دیوارهای برشی مکانیزم -2-4

    )در محدود بین دیوارهای لاغر و کوتاه 
  

  
رفتاری بین رفتار دیوارهای لاغر و دیوارهای  (    

 باشد.ز گسیختگی برشی مورد پذیرش آیین نامه نمیکوتاه مورد انتظار است. در این محدوده نی

 

 گی برشی در دیوارهای لاغرتجلوگیری از گسیخ -3

رار داد. که در این بخش به دو اثر را باید مورد توجه ق لاغربرای جلوگیری از گسیختگی برشی دیوارهای 

 شود.این آثار پرداخته می

 اثر اضافه مقاومت خمشی مقطع: -الف

در        برابر با  (، مقاومتی است که با فرض تنش کششی   مقاومت خمشی محتمل عضو )

شود. این مقاومت حداکثر مقاومتی محاسبه می 1.0برابر  ∅میلگردهای طولی و ضریب کاهش مقاومت 

نیروهای طراحی در این بخش هدف این است که رود در مقطع عضو بسیج شود. است که انتظار می

مقاومت برشی اسمی دیوار، از برش متناظر با توسعه مقاومت برشی دیوار به طریقی محاسبه شوند که 

  خمشی محتمل عضو بیشتر باشد.

اگر سایر . (3)شکل  مشخص اعمال شودیک بار جانبی با الگوی ثابت و مقدار  یک دیوارفرض کنید به 

توان را میاین بار  شدت، زودتر مفصل تشکیل نشودسایر مقاطع دیوار در مودهای شکست رخ ندهند و 

در  ممان خمشیاگر مقدار بنابراین برسد.     مقاومت خمشی در پای دیوار به حدی افزایش داد که  تا

   را به اندازه  شدت بار  باید ،باشد   پای دیوار در ابتدا 

  
    افزایش داد تا ممان در پای دیوار به  

   برسد. نسبت 

  
با شود. نمایش داده می   شود و با علامت ضریب اضافه مقاومت خمشی نامیده می 



 Telegram:@Amirhossein_Shodja 5 بع بلامانع است.انتشار مطالب با ذکر من

د، باید نیروهای حاصل از رخ ندهگسیختگی برشی در پای دیوار،     اینکه قبل از رسیدن به  هدف

 انجام داد. این شدت بار جانبیضرب نموده و طراحی برشی را برای    ب تحلیل سازه را در ضری

 

 
 مفهوم ضریب اضافه مقاومت خمشی -3شکل 

 

 اثر تشدید برش دینامیکی: -ب

، از ضریب های مورد بحثتفاده در آیین نامههای طراحی تجویزی مورد اسبا توجه به اینکه در روش

سازه وارد رفتار غیرالاستیک  ،استفاده شده است در خلال زلزله طرحای رفتار برای کاهش نیروهای لرزه

زودتر مفصل تشکیل سایر مقاطع دیوار در خواهد شد. حال اگر سایر مودهای شکست رخ ندهند و 

 خواهد رسید.     ، به ناچار مقدار ممان در پای دیوار همواره به نشود

حال فرض کنید به یک دیوار یک بار جانبی با الگوی ثابت و مقدار مشخص اعمال شده است و شدت 

به دیوار      یعنی بار با شدت  رسیده است    که ممان خمشی در پای دیوار به  در حدی استبار 

علت عوامل حال فرض کنید در خلال زلزله الگوی بار جانبی وارد بر سازه به . (4)شکل وارد شده است

در شکل مختلف نظیر آثار مودهای بالاتر تغییر کند و نقطه اثر برآیند نیروها به سمت پایین حرکت نماید. 

   و یا             : تتوان نوشبر اساس تعادل استاتیکی می 4
   

    
با توجه به در رابطه اخیر  .

ثابت است، کاهش ارتفاع نقطه اثر برآیند نیروها سبب افزایش نیروی برشی در پای     اینکه مقدار 

   با علامت ضریب تشدید آن شود و این اثر، اثر تشدید برش دینامیکی نامیده می دیوار خواهد شد.

ود، دیوار دچار گسیختگی برشی نش    قبل از رسیدن به  دیوار اینکهبنابراین برای شود. نمایش داده می
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ضرب نموده و طراحی برشی    و    باید نیروهای حاصل از تحلیل سازه را در حاصل ضرب ضرایب 

 را برای این شدت بار جانبی انجام داد.

 

 

 
 مفهوم ضریب تشدید برش دینامیکی -4شکل 

 

 های طراحینامهدر آیین ضوابط طراحی برشی دیوارهای برشی ویژه -4

 ضوابط مربوط به کنترل برش دیوارهای کوتاه -4-1

 و مبحث نهم مقررات ملی ساختمان ایران در دیوارهای کوتاه  ACI318-99های نامهآیین
  

  
      ،

 باشد:در دیوارهای کوتاه ضابطه کنترل برش به شکل زیر میدانند. گسیختگی برشی را قابل پذیرش می
  

  
                

مبحث نهم مقررات ملی ساختمان ضریب کاهش مقاومت در برش  5-4-7-9ر اساس ضوابط بند از طرفی ب

است ولی چنانچه مقاومت برشی اسمی عضو از برش متناظر با توسعه مقاومت خمشی اسمی  0.75برابر 

شود. بنابراین در دیوارهای در نظر گرفته می 0.6عضو کمتر باشد، ضریب کاهش مقاومت در برش برابر 

 :استبه شکل زیر  برش کوتاه ضابطه کنترل
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  ضوابط مربوط به کنترل برش دیوارهای لاغر و بینابینی -4-2

  ضابطه تعیین نیروی برشی در دیوارهایی که کوتاه نیستند
  

  
 به این صورت است: ،      

  

  
                                

مقاومت برشی اینکه اختیار شود. در این دیوارها با توجه به  3از  لازم نیست بیش     به بیان دیگر مقدار 

ضریب کاهش مقاومت در اسمی عضو از برش متناظر با توسعه مقاومت خمشی اسمی عضو بیشتر است، 

 بنابراین: است. 0.75برش برابر 
  

  
                       

مبحث نهم مقررات ملی ساختمان شرح  1-9-7-22-9در بند      و     بوط به محاسبه مقادیر ضوابط مر

 .شودکه در این مطلب تکرار نمی داده شده است

 دیوارمقاومت برشی اسمی  -4-3

مبحث نهم مقررات ملی ساختمان، حد بالای مقاومت برشی اسمی  از 5-9-7-22-9بند  بر اساس ضوابط

فشاری فقط به ابعاد دیوار و مقاومت  (شوددیوار معمولا بر اساس آن محاسبه می)که ضخامت دیوارها 

 در این بند داریم: نسبت ارتفاع به طول دیوار مستقل است.از مشخصه بتن بستگی دارد و 

 
مقاومت حد بالای بر خلاف مبحث نهم مقررات ملی ساختمان،  از 2-9-7-22-9بند  بر اساس ضوابط

سهم بتن از مقاومت اسمی برشی به نسبت ارتفاع به طول دیوار وابسته است. در برشی اسمی دیوارها، 

بیشتر و سهم میلگردهای برشی از ظرفیت برشی کل مقایسه با دیوارهای لاغر، در دیوارهای کوتاه سهم بتن 

سهم بتن و نسبت در واقع ظرفیت برشی کل مقطع برای هر دو نوع دیوار یکسان است و فقط  کمتر است.

 در این بند داریم: رماتورهای برشی متفاوت است.آ
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 ETABSافزار با استفاده از نرم برشی دیوارهای ویژه نحوه طراحی -5

 با ضوابط مبحث نهم مقررات ملی ساختمان ETABSموارد مغایرت طراحی  -5-1

 مغایرت دارد.نامه است ، در چند مورد نحوه اعمال ضوابط، با آنچه مورد نظر آیینETABSدر نرم افزار 

 عبارتند از: موارداین 

 در دیوارهای لاغر و بینابینی شوند و افزایش نیروی برشی طراحیمحاسبه نمی   و    ضرایب  -5-1-1

 شود.انجام نمی

 شود. برابر ارتفاع طبقه لحاظ می ،کل دیوار به جای ارتفاع   مقدار  -5-1-2

-9، موضوع بند قطعات قائم دیوار برخیامکان در نظر گرفتن افزایش مقاومت برشی اسمی در  -5-1-3

 مبحث نهم مقررات ملی ساختمان، وجود ندارد. 22-7-9-5

بعد ستون در نصف  ETABSاگر از المان خطی برای مدل کردن ستونها استفاده شده باشد،  -5-1-4

ها را نیز در محاسبه نیروی برشی کند و در مقابل نیروهای ستونمحاسبه طول دیوار منظور نمی

را در محاسبه ظرفیت برشی لحاظ  shellفقط طول المانهای  ETABSنماید. به بیان دیگر میلحاظ ن

 نماید.را در محاسبات نیاز نیرویی منظور می shellهای نیروی المان طکند و در مقابل فقمی

 برای همخوانی با ضوابط مبحث نهم مقررات ملی ساختمان ETABSنحوه اصلاح نتایج  -5-2

 شود.وش اصلاح نتایج پرداخته میفوق و رمطرح شده در بند به بررسی موارد  این بخشدر 

 :  و    در نظر نگرفتن ضرایب  -5-2-1
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 این مطلب بیان شد، این موضوع در خصوص دیوارهای کوتاه  4بر اساس آنچه در بند 
  

  
      

 موضوعیت ندارد. اما در خصوص سایر دیوارها 
  

  
به جای    و    به منظور اعمال ضرایب       

 :دادکاهش را مقدار ضریب کاهش مقاومت برشی  توان، میافزایش بارهای طراحی
  

  
                             

 

    
     

 عبارت  ϕبنابراین در نرم افزار به جای مقدار 

    
نامیم. می       که در ادامه مطلب آن را  شودوارد می 

مقاومت برشی اسمی عضو از برش متناظر با توسعه مقاومت  با توجه به اینکه دیوارهای لاغر و بینابینی در

شود. در نظر گرفته می 0.75خمشی محتمل عضو بیشتر است، ضریب کاهش مقاومت در برش برابر 

 ریم:دابنابراین  .        و         همچنین در این دیوارها

                   
    

   
 

    

    
 

    

 
                          

به لازم  وارد خواهد شد. 0.50تا   0.25افزار عددی بین در نرم  مقدار  برای دیوارهای غیرکوتاه  بنابراین

که برای  ستقرار داده شده اتلگرام آموزشی در کانال برای مقاصد مقدماتی  EXCELذکر است یک فایل 

 را با استفاده از آن محاسبه کرد.       و      ،    مقادیر توان ده میموارد سا

 

 کل دیوار ارتفاع طبقه به جای ارتفاعبرابر با مقدار    منظور کردن  -5-2-2

بر اساس ضوابط مبحث نهم مقررات ملی ساختمان، حد بیان شد،  این مطلب 3-4در بخش  همانطور که

فقط به ابعاد  (شودبالای مقاومت برشی اسمی دیوارها )که ضخامت دیوار معمولا بر اساس آن محاسبه می

خطای بنابراین این  نسبت ارتفاع به طول دیوار مستقل است. از دیوار و مقاومت مشخصه بتن بستگی دارد و

ETABS  محاسبه ضخامت دیوار ندارد و تاثیر آن فقط در تقسیم ظرفیت تامین شده بین بتن و  برتاثیری

 آرماتور است که به سادگی قابل محاسبه و اصلاح است.

و مقدار صحیح آن را )که کابر بر اساس نسبت        را  ETABSمحاسبه شده توسط    اگر ضریب 

بنامیم؛ همچنین مقدار نسبت مساحت آرماتور عرضی           ر محاسبه کرده است( ارتفاع به طول دیوا

ρمحاسبه کرده  ETABSبه سطح مقطع ناخالص بتن را که 
     

ρ و مقدار صحیح آن را 
 

 ریم:بنامیم، دا 

 

   (        √  
      )     (      √  

          ) 
 

          
                 √  
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ها به مقدار نسبت تکمیل شد، در مرحله ترسیم نقشه ETABSافزار بنابراین پس از اینکه طراحی با نرم

مقدار    مساحت میلگردهای افقی به سطح مقطع موثر برشی یا همان 
                 √  

 

  
فزوده خواهد ا 

محاسبه کرده است         آن را به اشتباه  ETABSکه          برای مثال برای یک دیوار لاغر  شد.

  )بدترین حالت( و برای 
 داریم:           و          

                
 

 افزوده خواهد شد. 0.001دیوار مثال فوق، مقدار     ها به مقدار و در مرحله ترسیم نقشه

با ارتفاع طبقات  29.9mو ارتفاع کل  6.78mطول  بابه منظور بررسی عددی میزان تاثیر این خطا، یک دیوار 

3.96m  سانتیمتر،  45را در نظر بگیرید که در مقطع مورد مطالعه ضخامت آن  
و          

      ، ETABSگزارش شده توسط آرماتور برشی است و مقدار            
   

 
است که معادل با  

 داریم:باشد. می         دو لایه آرماتور افقی 
  

  
 

    

    
                         

  

  
 

    

    
                       

       
      

      
         

 

          
                 √  

 

  
=            

√  

   
=                       

 

 

                          
   

 
 

شود، تصحیح همانطور که ملاحظه می  است.         این مقدار میلگرد متناظر با دو لایه آرماتور افقی 

آرماتور افقی  افزایش یابد. 18mmبه  16mmشود قطر میلگردهای افقی از سبب می ،ETABSخطای 

 است،              یعنی  مقدار حداقل برای زمانی که آرماتور افقی نزدیک به ETABS محاسباتی

 خطا دارد. %40 بیش از
 

ایی که آرماتور حداقل نیاز است، توجه ویژه ه، باید به محلETABS: هنگام اصلاح نتایج خروجی 1تذکر 

یکی از تبعات اشتباه بدیهی است که است و  0.0025، برابر   ر دیوارهای برشی ویژه مقدار حداقل نمود. د

ور تنیاز است، آرما آرماتور برشی بیش از مقدار حداقلمقاطعی که برخی در این است که    محاسبه کردن 

نامه آرماتور ط آیینبضوا شود. چنانچه کاربر قصد داشته باشد، در مقاطعی که طبقبرشی حداقل گزارش می

برشی حداقل لازم است، از اضافه نمودن مقدار 
                 √  

 

  
 گزارش شده توسط به نتایج خروجی 

ETABS به صورت دستی محاسبه نماید. تور حداقل نیاز است اکه آرمرا هایی اری نماید، باید محلخودد 
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آن بیان شده، در محاسبات  manualبر خلاف آنچه در  ETABSنرم افزار  ،هانسخهاز در برخی : 2تذکر 

های مربوط به دیوارهای برشی علاوه بر ظرفیت محاسبه شده توسط فرمولتامین شده با بتن، ت برشی یظرف

 ETABS ،شود در برخی موارد. این موضوع سبب مینمایدویژه از روابط عادی آیین نامه نیز استفاده می

آید های مربوط به دیوارهای برشی ویژه به دست میظرفیت تامین شده با بتن را کمتر از آنچه از فرمول

کمتر در نظر گرفتن  زیرا ،یدانمکه این موضوع در روش مطرح شده اخلال خاصی ایجاد نمی محاسبه نماید

دکی محافظه کارانه مقدار ظرفیت تامین شده توسط بتن سبب خواهد شد مقدار آرماتورهای برشی ان

  محاسبه شوند.

ای دیوارهای برشی ویژه لاغر و بینابینی )غیرکوتاه(، به علت کاهش ضریب کاهش مقاومت برشی لرزهدر 

تامین  برشی اسمی های مقاومتفرمول ETABS در مطابق روش شرح داده شده، در غالب موارد       

مقاومت برشی تامین  ETABSشود و بنابراین در غالب موارد ای، حاکم میشده با بتن حاصل از روابط لرزه

پس از ت عادی حاکم شود، . چنانچه در موارد معدودی روابط ظرفیدکنصحیح محاسبه میرا بتن  شده با

شد  خواهد بیش از مقدار مورد نیاز محاسبه اندکی مقدار آرماتورهای برشیبیان شده، با روش     اصلاح 

 در هیچ حالتی کمتر از مقدار مورد نیاز محاسبه نخواهد شد.ولی 

ممکن  کوتاهبرشی ویژه های در دیوار ETABS محاسبات در ،های ذکر شدهدر صورت استفاده از نسخه

ر این صورت د ود.حاکم ش تامین شده با بتنبرشی اسمی ای بر محاسبات مقاومت روابط غیرلرزه است

ETABS  ضوابط  بر اساس وعگزارش خواهد کرد که این موضبیش از آنچه نیاز است را آرماتور برشی

سبات اشود درصورتی که کاربر بر ضوابط اشراف کامل دارد، محاما توصیه می .استکارانه محافظه نامه آیین

ظرفیت برشی تامین شده توسط بتن را به صورت دستی کنترل نماید و در صورت لزوم آرماتورهای برشی 

به ا مود خرابی دیوار از تسلیم میلگردهرا به مقادیر صحیح کاهش دهد تا  ETABSمحاسبه شده توسط 

 خرابی بتن سوق ننماید.

 

، موضوع بند قطعات قائم دیوار برخیافزایش مقاومت برشی اسمی در  امکانگرفتن ندر نظر  -5-2-3

 مبحث نهم مقررات ملی ساختمان 9-22-7-9-5

درصورتی که کاربر بر ضوابط باشد. اما این موضوع در جهت اطمینان است و نیاز به اصلاح نتایج نمی

تواند از این ظرفیت آیین نامه استفاده نماید. در بند مذکور نیروی برشی مشترک به میاشراف کامل دارد، 

برش تحمل شده توسط دیوارهای روی یک محور  -کل برش طبقه ب -شود: الفسه صورت تفسیر می

های یک دیوار دارای بازشو. در صورت تمایل به استفاده از این بند، توصیه نیروی برشی مربوط به پایه -ج

 شود نظر نظام مهندسی شهر مربوطه در خصوص تفسیر بند فوق استعلام گردد. می
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فقط  نظر گرفتنرا در محاسبه ظرفیت برشی و در  shellفقط طول المانهای  در نظر گرفتن -5-2-4

 .ییدر محاسبات نیاز نیرو shellهای نیروی المان

منطبق بر ضوابط آیین نامه نیست، اما در محدوده دقت مورد نیاز  به عقیده اینجانب این روش هر چند دقیقاً

 .باشداضافی در این خصوص نمی یاتطراحی، دقت کافی دارد و نیاز به انجام عمل

 جمع بندی -6

 است: الزامی، تنها انجام اصلاحات زیر ETABSافزار برای طراحی دیوارهای برشی با استفاده از نرم

 در دیوارهای لاغر  -1
  

  
     و بینابینی       

  

  
، به منظور در نظر گرفتن اثر افزایش      

موضوعیت  و اثر تشدید برش دینامیکی )مورد اخیر فقط در دیوارهای لاغر اضافه مقاومت خمشی

وارد کرد، که جزییات  0.5تا  0.25را عددی بین   ، ضریب ETABSافزار باید در نرم(، دارد

 در دیوارهای کوتاه لازم به ذکر است شده است. محاسبات شرح داده 
  

  
  مقدار ضریب       

 .کردوارد  0.6را باید برابر 

 در دیوارهای لاغر  -2
  

  
     و بینابینی       

  

  
لازم است به مقدار آرماتور برشی ،      

افزوده شود. مقدار آرماتور اضافی را باید با استفاده از رابطه  یمقدار ETABSمحاسبه شده توسط 

)در دیوارهای کوتاه  بیان شده در متن محاسبه کرد.
  

  
های ، ممکن است در برخی نسخه(    

 افزار مقدار آرماتور محاسبه شده قابل کاهش باشد.نرم

افزار انجام داد که در بر محاسبات نرم توان محاسباتی را علاوهدر برخی موارد برای بهینه کردن طرح می

 متن به این موارد پرداخته شده است.

 

خواهشمندم چنانچه در مطالب ارائه شده، اشتباه یا نقصانی محترم حبنظران ااز صدر پایان مجدداً، 

 مطلع نمایند. Amirhossein_Shodja@نمایند، من را از طریق آدرس ارتباطی کانال تلگرام مشاهده می


