
 

 

 بتنی برشی دیوارهای

 جابجایی جانبیمناسب که مقاومت جانبی و کنترل  ایسازه هایسیستم عنوانبه( به مدت طولانی RC) مسلحدیوارهای برشی بتن 

 هایالعملعکسبرای  عموماً ترقدیمیدیوارهای برشی  حالبااین. اندشدهشناخته  ،گذارندمی اختیار در RC هایساختمانرا در 

 1970 هایسال در ایلرزهتدابیر طراحی شدند.  ایویژه ایلرزهبارگذاری  یملاحظهترکیبی بارهای ثقلی و بارگذاری باد بدون هیچ 

 این در. اندیافتهتکامل  ایلرزهبارهای  برابر درکافی  پذیریشکلو از آن زمان برای تضمین داشتن ظرفیت و  تنها شامل تعاریف بود

 طراحی و جزییات دیوارهای برشی بتنی بررسی خواهد شد. انجام طراحی برای هاینامهآیینمقاله، تکامل 

 

 هادستورالعمل و هانامهآیین یتوسعهدیوارهای برشی بتنی: 

ACI-318*2011-1963 ؛ 

؛ است برداریبهرهطراحی تنش  اساس برACI 1963 (ACI 318،1963 ) ینامهآیینروش طراحی برای دیوارهای برشی بتنی در 

 برای را( 150mmاینچ ) 6ضخامت حداقل  نامهآییناین  22یک روش طراحی مقاومت نهایی نیز معرفی شد. فصل  حالبااین

( زیر دو m 7.6فوت ) 25هر  به ازای( 25mmاینچ ) 1 یاندازهبه. این حداقل ضخامت داندمیارهای تا دوطبقه ارتفاع لازم دیو

بر برا 0.0015و  0.0025بیشتر از  ترتیب بهآرماتور افقی و قائم سطح مقطع  نامهآیین. این شودمیش داده فوقانی افزای یطبقه

که در  جهت هربرای  گذاری آرماتوراینچ ضخامت، باید  10برای دیوارهای بیشتر از . داندمیسطح مقطع دیوار مسلح را لازم 

 9.5)قطر 3 یشمارهمیلگرد به مقدار میلگرد  یاندازه، وجود داشته باشد. حداقل اندشده دادهدیوار قرار  سطوحموازی با  یدولایه

. اطراف بازشوها و در مرزهای شودمیمرکز به مرکز توزیع شده، محدود ( 450mmاینچ ) 18کمتر از  ایفاصلهکه در ( مترمیلی

 50 یدرجهکه برای آرماتور  پوششی یوصلهحداقل طول ( وجود داشته باشد. 16mm) 5 یشمارهدیوار، نباید کمتر از دو آرماتور 

 برابر قطر آرماتور باشد. 36و  30نیاز است به ترتیب نباید کمتر از  60و 



 

 

میلگرد  هایاندازهو  گذاری آرماتورکلی نیازهای طراحی و جزئیات برای نسبت  صورتبهACI 1971 (ACI 318،1971 ) ینامهآیین

، سطوح حداقل «ایلرزهویژه برای طراحی  ایلرزهتدابیر » – Aاینکه در پیوست  جزبه، کندمیدنبال  1963 ینامهآیینمشابه با 

برای دیوارهای برشی با برابر مساحت مقطع ناخالص دیوار باشند.  0.0025افقی و قائم باید حداقل  یشدهآرماتور توزیع 

𝑃𝑒/𝑃𝑏شرایط < 0.4( ،𝑃𝑒 بارمحوری طراحی و ،𝑃𝑏 آرماتور قائم اضافی ظ ،)یکینزد دررفیت بارمحوری در شرایط بالانس 

.200𝑏𝑤متمرکز برابر  یگذار آرماتور. مقدار حداقل این مرزی مورد نیاز است یهاالمان 𝑑/𝑓𝑦 که  استd دورترین تار  فاصله 

 آرماتوربا سطوح بارگذاری محوری بالاتر، مقدار  یبرای دیوارهایضخامت دیوار است.  𝑏𝑤 و متمرکز یگذار آرماتورمرکز  تاشاری ف

فولاد واژگونی مقاومت کند.  لنگر ثقلی وترکیبی  یهاالعملعکس برابر درمتمرکز باید طوری انتخاب شود که دیوار بتواند  یگذار

 آرماتورمقدار حداقل موردنیاز شوند.  محصور المانارتفاع کامل  سرتاسر درعرضی  یگذار آرماتور مرزی باید با یهاالمان درتقویتی 

.𝑙ℎ برابر یمرز یهاالمان درعرضی  یگذار 𝜌𝑠. 𝑠ℎ/2 که  است𝜌𝑠 = 0.45 (
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  ،𝑙ℎ   و  هاحلقه گاههیتکطول بدون

𝑠ℎ  رد استبرابر قطر میلگ 30برای تمامی آرماتورهای عمودی برابر  پوششی یوصلهحداقل طول . باشدیم هاحلقهبین  یفاصله . 

 ینامهنییآاینکه  جزبهداشت  1971 ینامهنییآ( نیازهای طراحی و جزئیاتی مشابه با ACI 318،1977) ACI 1977 ینامهنییآ

 اصلاح شده است. هاوصلهمختلف  یهاردهمعرفی کرد که برای  پوششی یوصله یهاطولحداقل  1977

برابر سطح مقطع ناخالص را برای آرماتوربندی طولی و عرضی  0.0025( مساحت حداقل ACI 318،1983) ACI 1983 ینامهنییآ

از دیوارهای برشی که دورترین تار  ییهانسبت( داشته باشد. 450mmاینچ ) 18بیشتر از  یافاصله. این آرماتوربندی نباید دارد ازین

شده  یبندمیتقسمرزی باید طوری  یهاالمانمرزی داشته باشد.  یهاالمان، باید ردیگیمقرار  ′0.2𝑓𝑐از  تربزرگ یهاتنشتحت 

مرزی  یهاالمانهای واژگونی ناشی از بارگذاری زلزله تحمل کند. باشد که تمامی بارهای ثقلی دارای ضریب دیوار را به همراه ممان

اینچ  4کمترین ابعاد عضو و  چهارمکیمحصور شوند: باشند، موارد زیر  ضی که بیشتر از کمترینعر یگذار آرماتورباید با 

(100mm .)از:عرضی عبارت است  یگذار آرماتوراقل مقدار حد 
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طول گسترش حداقل . باشدیم هاتنگقائم  یفاصله Sمحصورکننده و  یهاتنگافقی  یصفحهمرکز به مرکز  یفاصله ℎ𝑐آن درکه 

آوردن  دست بهبود که باید برای  ′2.5𝑓𝑦𝑑𝑏/65√𝑓𝑐برابر با  باشدیم 1983 ینامهنییآبرای میلگردهای مستقیم که مورد نیاز 

 پوششی اصلاح شود.  یوصله یرده اساس بروصله  یپوشانهمطول 

با  یتوجهقابل طوربهپوششی حداقل  یوصله یهاطولو  مهاری یهاطول( برای ACI-318،1989)ACI 1989 ینامهنییآنیازهای 

 ACI ینامهنییآمیلگرد، قطر میلگرد و حضور پوشش اپوکسی تغییر کردند.  یفاصلهموردنیاز برای اثر پوشش،  یهاطولاصلاح 

که  B یرده؛ و اندشدهیا کمتر از آرماتورها وصله  %50که تنها  A یردهپوششی تجویز کرد:  یهاوصلهمختلف از  یردهدو  1989

 نظر در مهاریطول  عنوانبهپوششی  یوصلهطول  A یرده یهاوصلهبرای پوششی شد.  یوصله یگذار آرماتور %50بیش از 



 

 

، حالنیباا. شودیمگرفته  نظر در مهاریبرابر طول  1.3 عنوانبهپوششی  یوصلهطول  B یرده یهاوصلهو برای  شودیمگرفته 

 باقی ماند. نامهنییآقبلی  ینسخه، مشابه با یالرزهتدابیر 

 بود با:( برابر ACI-318،1995) ACI 1995 ینامهنییآنیازهای تعیین حداقل طول گسترش در 
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برای  𝜆ی بتن )میلگرد و دانسیته یاندازهبه ترتیب اثر موقعیت میلگرد، پوشش میلگرد،  𝜆و  α ،β ،γضرایب اصلاح  آن درکه 

حداکثر بین میلگردها  یفاصله  𝑐𝑏 و یمحصورشدگ اثر  𝑘𝑣ضریب. باشندیم( شودیمگرفته  نظر در 1بتن سبک بیشتر از 

 قبلی بود.  ینسخهبرای دیوارهای برشی بسیار مشابه با  یالرزهتدابیر . باشدیم

 یاندازهبهکه  را طولی مهاری آرماتور یهاطول( ACI-318،2008،2011) 2011و  ACI 2008 ینامهنییآباید توجه شود که 

 مهاریمشابهی برای حداقل طول  بیان اساساً ACI 2011 ینامهنییآ. کنندیم، ملزم ابدییممی تسلیم توسعه برابر تنش اس 1.25

 :کرد دایپزیر شکلش تغییر  صورتبهداشت اما 
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 (. شودیمگرفته  نظر در 1برای بتن سبک بیشتر از  𝜆) باشدیمی بتن دانسیته 𝜆که 

CSA* و NBCCحاضر حال تا 1965 ؛ 

( را برای دیوارها لازم 150mmاینچ ) 6ضخامت حداقل  4.5.8(، بخش NBCC ،1965) 1965ملی ساختمان کانادا  ینامهآیین

افقی  گذاری آرماتورحداقل  هاینسبتبود.  (200mm) اینچ 8. ضخامت مورد نیاز برای دیوارهای همکف و فونداسیون برابر داندمی

 بودند. 0.0012و  0.002و قائم دیوارها به ترتیب 

حداقل  هاینسبتمعرفی شدند.  CSA A23.3 (CSA,1973) 1973 استاندارد 19در عبارت  ایلرزهتدابیر ویژه برای طراحی 

فاصله حداکثر افزایش یافتند.  0.0015و  0.0025به ترتیب به مقادیر  پذیرشکلافقی و قائم برای دیوارهای خمشی  گذاری آرماتور

 کاهش یافت.( 300mm) اینچ 12پایینی سازه به  ینیمهبود، اما در ( 450mmاینچ ) 18فولاد 

 10دیوارهای باضخامت بیشتر از دانست.  لازم باربربرای دیوارهای را ( 150mmاینچ ) 6ضخامت حداقل  CSA A23.3 ینامهآیین

موازی با  یدولایه در که طوریجهت توزیع شود  هر یکنواخت در طوربهداشته باشد که  گذاری آرماتورباید  (250mm) اینچ

 قرار داشته باشند.دیوار  یصفحه



 

 

انتهای دیوار داشته باشند که برای  قائم متمرکز نزدیک هریک از دو گذاری آرماتور پذیرشکللازم است دیوارهای خمشی 

 خوردگیترکدر این محاسبه، ممان واژگونی نباید کمتر از ممان . اندشدهطراحیو ممان واژگونی  ثقلی بارترکیبی  هایالعملعکس

برای  0.0018𝑏𝑤𝑑متوسط یا بالا یا کمتر از  یردهبرای فولاد  0.002𝑏𝑤𝑑نباید کمتر از  گذاری آرماتورباشد. در هیچ حالتی 

 یهاطول. یکسان دارای وصله باشند یهیناحیک  در دینبامتمرکز  یگذار آرماتور %50بیشتر از  ( باشد.414MPa)60 یردهفولاد 

 د. مهاری باشبرابر طول  1.7پوششی باید  یوصله

 .ه استواحدهای متریک استفاده شد در آن از نکهیا جزبهبود  1973 ینامهنییآمشابه با  باًیتقر CSA A23.3 ینامهنییآ

معرفی کرد.  یالرزهتدابیر ویژه برای طراحی  21طراحی ظرفیت را در عبارت CSA A23.3(CSA A23.3 ،1984 ) ینامهنییآ

 یهیپاکه مفصل پلاستیک بتواند در  یاگونهمودهای گسیختگی ترد همچون گسیختگی برشی با طراحی مقاومت برشی دیوارها به 

محصورشدگی برای  یگذار آرماتورفشاری خمشی در دیوارهای بتنی بدون  یهیناحطول دیوار گسترش یابد، جلوگیری شدند. 

محصورشدگی و جلوگیری از کمانش میلگرد با  نیتأممرزی دیوارها برای  یهاالمانمحدود شد.  ،ریپذشکلاطمینان از پاسخ 

 شدند. اجرا اطراف میلگردهای تقویتی عمودی متمرکز، یبسته یهاحلقه یفاصله کردن محدود

 تحت تاثیرکلی دیوار  جابجایی جانبی ( نیاز به تخمینCSA A23.3, 2004)CSA A23.3عملکرد،  یهیپا بر یاز روش استفاده با

دیوار از یک طول حدی تجاوز  فشاری پای یهیناحکه طول  کردباید اطمینان حاصل  پس از آن ،باشدیمطراحی  یزلزلهنیروهای 

دو آرماتور طولی و  را برای هر 0.0025 یگذار آرماتورهمچنین این تدابیر حداقل نسبت (. 2005و همکاران،  Adebar) کندنمی

مفصل پلاستیک و  یهیناحبرای  300mmاین میلگردها به مقدار  یفاصله. کنندیمعرضی یکنواخت توزیع شده پیشنهاد 

450mm  آرماتور یهیناح درعرضی گسترش یافته و  یگذار آرماتورکه  کندیمملزم  نامهنییآ. شودیمبرای دیگر نواحی محدود 

لایه  2چهار میلگرد باید حداقل در  امل حداقلقائم متمرکز، ش یگذار آرماتور آید. دست به 1.25𝑓𝑦 تا شود مهار متمرکز یگذار

برای نواحی دارای  0.0015𝑏𝑤𝑙𝑤متمرکز حداقل نباید کمتر از  یگذار آرماتوردر هریک از دو انتهای دیوار جایگذاری شوند. 

که  ییهاتنگقائم متمرکز باید توسط  یگذار آرماتوربرای دیگر نواحی باشد.  0.001𝑏𝑤𝑙𝑤ظرفیت تشکیل مفصل پلاستیک و 

 6اجرا شوند و فاصله نباید از کمترین مقدار  حلقه صورتبهو  حصورشدهمیلگرد دارند، م نیتربزرگقطر  %30قطری حداقل برابر با 

ویژه تجاوز کند.  یریپذشکلتنگ مورد نیاز تقاضاهای  یفاصلهقطر میلگرد تنگ، نصف کمترین بعد عضو یا  24قطر میلگرد طولی، 

مفصل  یهیناحدیوار در  کیالاست ریغکه ظرفیت دورانی  کندیمحال حاضر ملزم  ینامهنییآ، یریپذشکلبرای اطمینان از 

 باشد.  کیالاست ریغپلاستیک بیشتر از تقاضای دورانی 


