
 

 

 ETABSدیوارهای برشی و تیرهای همبند )کوپلینگ( در برنامه 

 دیوارهای برشی. 1

 داخلی صورتبه. علاوه بر اینکه برنامه کندمیتحلیلی دیوار برشی استفاده  سازیمدلبرای  Shellاز المان  ETABSبرنامه 

اقدام به مش بندی دستی دیوار برشی  با غیرفعال کردن این قابلیت تواندمی)اتوماتیک( کاربر  کندمیدیوارها را مش بندی 

 مفید ترپیچیده هایمدلمختلف در  هایالمانکند که در مورد دیوارهای نامنظم یا دارای بازشو و همچنین انطباق مش بندی 

 است.

 
 ETABSار برشی در برنامه مش بندی دیو .1شکل 

دیوار )انتخاب المان مناسب، ترسیم هندسه دیوار و مش بندی( برای اینکه برنامه بتواند دیوار برشی را طراحی  سازیمدلپس از 

 Pier. تمام دیوارهایی که در یک طبقه دارای شودمیبه دیوارها گفته  Pier، به این کار اختصاص گردد گذارینامکند باید 

 Pierاست( باید دارای  چسبیده. در صورتی که ستونی با دیوار برشی مدل شود )به آن شوندمییکسان هستند با هم طراحی 

 همنام با دیوار مجاور خود باشد.

 
 ها در یک طبقه Pier. 2شکل 



 

 

دیوار برشی را  یهاالمان ریزنیروهای هر یک از  ETABS. برنامه رسدمیپس از تحلیل سازه دیوار برشی، نوبت به طراحی دیوار 

و نیروهای برشی در مرکز سطح مقطع  (M3,M2( ، لنگرهای خمشی )Pیک نیروی محوری ) صورتبهو کرده  گیریانتگرال

Pier  کل مقطع دهدمیبرای طراحی مورد استفاده قرار( طراحی خمشی برای کل دیوار .Pier و طرموردنظر )برشی یا  یحا

 .شودمی( جداگانه انجام leg) Pier هایپایهرای هر یک از محاسبات المان مرزی، ب

  طرح خمشیPier  ها. برنامهETABS  سه روش برای طرح خمشیPier  فشاری ساده -. روش کششیکندمی ارائهها

 ضرورتاًفشاری ساده که -، روش میلگرد گذاری یکنواخت و روش عمومی. در این میان روش کششیT/Cشده 

داخل صفحه دیوار  هایتلاش. در این روش، گیردمییک روش ساده دستی است کمتر مورد استفاده قرار  سازیپیاده

. با سعی و خطا مساحت میلگرد و طولی شودمی)خمشی/محوری( به نیروهای کششی و فشاری دو سر دیوار تقسیم 

 Uniformیکنواخت ) میلگرد گذاری . روششودمیمحاسبه  ،این نیروها را تحمل کند تواندمیاز دو سر دیوار که 

Reinforcing) ( و روش عمومیGeneral  بر مبنای تولید سطح اندرکنشی نیروی محوری )–  لنگر خمشی دیوار

. در این روش، یک توزیع شودمیمقدماتی دیوارها استفاده  یحایکنواخت برای طر میلگرد گذاریاستوار است. از روش 

رد . روش میلگکندمیداخلی آن کنترل  هایتلاشو برنامه کفایت دیوار را برای  شودیمیکنواخت برای دیوار انتخاب 

گذاری یکنواخت در مورد مقاطع مستطیلی کاربرد دارد و در مورد سایر مقاطع با تقریب همراه است ضمن آنکه امکانی 

مان ه مؤثرو در این مواقع تنها روش  گذاردنمیبرای در نظر گرفتن مساحت بالاتر میلگردها در دو سر دیوار در اختیار 

عمومی که  . روشهاستستونروش سوم )عمومی( است. در حقیقت روند طراحی دو روش اخیر مشابه طرح و تحلیل 

 ()هندسه و میلگرد گذاری pierبر مبنای تعریف دقیق مقطع  گیردمیو بیشتر مورد استفاده قرار  استروش  ترینکلی

ه بدیوار  موردنیاز میلگردهایطراح ابتدا با استفاده از روش میلگرد گذاری یکنواخت تخمینی از  عموماًاستوار است. 

خود را در برنامه  موردنظرکمکی یا سعی و خطا ترکیب میلگردهای  هایبرنامه، سپس با استفاده از آوردمی دست

 ETABS. حال، برنامه کندمیاعمال  نظرمورد pier. سپس این تعریف را به کندمیتعریف  Section Designerداخلی 

 3. شکل شودمیاز این روش استفاده  هاطراحیدر  معمولاً. کندمیکفایت خمشی/محوری مقطع را بررسی و گزارش 

 .دهدمیرا نشان  2محوری دیوار برشی مربوط به شکل  –نمونه گزارش خمشی 

 

 
به ظرفیت دیوار برای بالا و پایین دیوار جداگانه گزارش  تقاضانسبت  D/Cنمونه خروجی کنترل خمشی/محوری دیوار برشی.  3شکل 

 .شودمی

  طرح برشی. برای هر پایه(leg) :دیوار، نیروی ظرفیت برشی دیوار برابر با حداقل سه مقدار زیر خواهد بود 
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 آورده شده است. 2نمونه گزارش طرح برشی دیوار برای شکل 4در شکل 

 
 مختلف یک دیوار مربوط به بالا و پایین آن. هایپایهبرای کنترل برش  ETABS. گزارش برنامه 4شکل 

  المان مرزی دیوار. برنامهETABS  دهندهتشکیل هایپایهبرای هر یک از Pier  جداگانه کنترل وضعیت  صورتبهدیوار

برای تمامی ترکیبات بارگذاری شامل بار جانبی زلزله انجام  هاکنترل(. تمام این 5)شکل کندمیالمان مرزی را کنترل 

 :شودمی. برای هر پایه دیوار محاسبات زیر انجام شودمیحالت گزارش  ترینبحرانی و

 
 . خروجی کنترل المان مرزی دیوارهای برشی5شکل 

 ( تنش فشاری حداکثر در دورترین تار فشاری دیوارStress Comp  5شکل.) 

  (حد تنش فشاریStress Limit  این مقدار مطابق 5شکل )0.2برابر  نامهآیین𝑓′𝑐    .شد 

 𝛿𝑒 بالای  𝛿𝑢تا تغییر مکان نهایی  شودمیضرب   𝐶𝑑/𝐼این مقدار در  .شودمی ثبتبه تحلیل الاستیک دیوار  مربوط   

حاصل از تحلیل خطی به واقعی  هایمکانضریب بزرگنمایی تغییر مکان برای تبدیل تغییر  𝐶𝑑آید. ) به دستدیوار 

توسط  قبلاً( است، این مقادیر 2800 نامهآیین 3-3ضریب اهمیت ساختمان )جدول  I( و 2800 نامهآیین 3-4)جدول 

 (.شودمیطراح در تنظیمات طراحی دیوار وارد 

  )شودمیتوسط برنامه محاسبه  موردنظرعمق محور خنثی با استفاده از نیروهای وارده به پایه )ترکیب بار مورد مطالعه 

(C depth  5شکل). 

 با استفاده𝛿𝑢 ،  حد بالایC  شودمیمحاسبه (aci 18.10.6.2 :)𝐶𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡 =
𝑙𝑤

600(
1.5𝛿𝑢
ℎ𝑤

)
. (C limit  5شکل .) 

𝐶بیشتر باشد یا  0.2𝑓′𝑐در صورتی که تنش در دورترین تار فشاری از  - ≥ 𝐶𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡  طول المان مرزی مطابق  ،باشدaci 

)maxاین مقدار برابر است با  .(5شکل  Edge Length) شودمی تعیین 18.10.6.4
𝑐

2
, 𝑐 − 0.1𝑙𝑤). . 

 تیرهای همبند. 2

 سازیمدلالف. 

در صورتی که نسبت طول )آزاد( به  توانمیولی  شوندمیمدل  Shellبا المان  ETABSهرچند اغلب تیرهای همبند در برنامه 

هرچند در این حالت، توجه به شرایط مرزی  .کرد سازیمدلنیز  Frameالمان خطی  صورتبهباشد  4عمق تیر حداقل برابر 



 

 

ستون مدل شده باشند(. در عمل، اغلب  صورتبهدیوارها مهم است )مگر اینکه دیوارها نیز  Shell هایالماندر محل اتصال به 

تیرهای  سازیمدل. مراحل کلی کنندمیتیرهای همبند استفاده  سازیمدل)مشابه دیوار( برای  Shell هایالمانطراحان از 

 زیر است: قراربه ETABSهمبند در 

 Shellالمان  باترسیم دیوار  .1

 دستی( صورتبهمش بندی اولیه ) .2

 حذف قسمت بازشو از دیوار .3

 جداگانه( Pierها به دیوارهای دو طرف بازشو )هر دیوار  Pier اختصاص برچسب .4

 به تیر همبند )مابین دو دیوار(  Spandrel برچسب اختصاص .5

ریزتر در نظر گرفته شوند تا دقت محاسبات مناسب  هامش)در مورد تیرهای همبند بهتر است  هاندیبریز کردن مش  .6

 باشد(

 ایلرزه یحاطر الزاماتطراحی، ابعاد و فعال کردن  فرضپیشبررسی تنظیمات  .7

یک دیوار با تیر همبند نشان داده شده است. بهتر است مش بندی طوری  گذاریبرچسباز مش بندی و  اینمونه 6در شکل 

با باز تعریف نواحی مرزی  ETABS، برنامه این صورتبر هم منطبق باشند. در غیر  هاگره الامکانحتیانجام شود که 

(Constraint امکان ادامه محاسبه را فراهم کند که ممکن است در برخی موارد از دقت محاسبه ،)کاهد.ب 

 
 تیر همبند گذاریبرچسب. مش بندی و 6شکل 

ETABS راح ط مدنظری کند، هرچند در بیشتر اوقات نیز طراح ایلرزهتیرهای همبند را بدون در نظر گرفتن ملاحظات  تواندمی

 ررسیموردباولیه تیرهای همبند و قبل از تحلیل، تنظیمات تیرهای همبند را  سازیمدل. بنابراین بهتر است، پس از قرار ندارد

نمایش داده شده است. بررسی کلی  7از این تنظیمات در شکل  اینمونه(. View\Revise spandrel overwritesقرار داد )

ن ایمرحلهنامه نخستین قبل از شروع طراحی مناسب است. بررسی مشخصات هندسی تشخیص داده شده توسط بر هاگزینه

 .دهدمینشان مختصر  صورتبهرل  7ی مهم شکل هاگزینهبرخی  1. جدول هاستبررسی



 

 

 
 تیرهای همبند تنظیمات. 7شکل 

 

 بررسی تنظیمات مهم تیرهای همبند 1جدول 

 توضیح گزینه
Design In 
Seismic? 

)توضیح در ادامه  شودمیهمبند وارد  در طرح تیر ایلرزهدر صورت فعال بودن گزینه ملاحظات 

 همین بخش کتاب(
Thick, Depth  سر چپ یا( ضخامت و عمق تیر همبند در دو سر آنLeft  یا  سرراستوRight تعریف )شودمی. 

برای دو سر تیر  یکسان است. شودمیدیواری که تیر همبند به آن وصل  باضخامت Thick عموماً

پوشش میلگردهای متفاوتی برای بالا و پایین مقطع منظور کرد  توانمیهمبند، در صورت نیاز، 

(Cover Top, Cover Bottom) 
Slab Width, 
Slab Depth 

ETABS تیر  صورتبهتیرهای همبند را  تواندمیT  شکل برای خمش طرح کند بنابراین، در صورت

شکل  Tتیر  صورتبهتیر همبند  دال را تعریف کرد تا در طراحی مؤثرضخامت و عرض  توانمینیاز 

 باشد این اقدام، مناسب است. 4وارد شود. در صورتی که نسبت طول به عمق تیر همبند حداقل 
Consider 

Vc? 
از مقاومت برشی بتن در طرح برشی تیر همبند  ETABSدر صورت فعال بودن این گزینه، برنامه 

 .کندمی نظرصرف

 

 ETABSب. روند طراحی تیرهای همبند در برنامه 

قط ف هاطراحی، کلیه کندمی، نیروی برشی و لنگر خمشی دو سر تیر همبند را محاسبه گیریانتگرالپس از  ETABSبرنامه 

ا ی ، در صورت لزوم طرحشودمی)هیچ طراحی یا کنترلی برای وسط تیر همبند انجام ن شودمیبرای دو سر تیر همبند انجام 

 انجام شود(. افزارنرمکنترل برای این قسمت باید توسط طراح مستقل از 

 خمشی یحا. طر1

بیان شده  1که در جدول  طورهمان، شودمیمشابه با تیرهای معمولی انجام  دقیقهطرح خمشی برای مقاطع دو سر تیر همبند 

نیز طراحی کند. در صورت نیاز آرماتور فشاری نیز برای  Tمقطع  صورتبهدر صورت تعریف دال، تیر را  تواندمیاست برنامه 



 

 

. پس از آنکه برای کلیه شودمیدرصد محدود  4، حداکثر نسبت آرماتور مجاز فشاری توسط برنامه به شودمیتیرها طراحی 

رای دو سر تیر ب گر مثبت( وترکیبات بارگذاری، طراحی میلگرد خمشی بالا )برای لنگر منفی( و میلگرد خمشی پایین )برای لن

 .شودمیگزارش  8 مقادیر حداکثر مشابه خروجی شکل ،انجام شد همبند

 
 . خروجی طراحی خمشی تیر همبند8شکل 

 .گیردمیبرنامه ملاحظات خاصی برای تیرهای عمیق یا سایر موارد مشابه ناشی از آن، در طرح خمشی تیر همبند در نظر ن

در تیر همبند یا لنگر در جهت دیگر، برنامه در طراحی آن ملاحظات  توجهقابلوری علاوه بر این در صورت وجود نیروی مح

 ؛ مشابه این موضوع در مورد پیچش نیز صادق است.گیردمیاندرکنشی خاصی را در نظر ن

 ی برشیحا. طر2

به ها( مشا)خاموته نخست، میلگرد عرضی قائم . دستکندمیدو دسته میلگرد برشی برای تیر همبند طراحی  ETABSبرنامه 

. دسته دوم، میلگردهای قطری استبرای مقادیر برش دو سر ابتدا و انتهای تیر همبند  تیرهای معمولی و میلگردهای افقی

که گفته  طورهمان. شودمی(، توسط برنامه طراحی 1دیوار )جدول  ایلرزهاست که فقط در صورت فعال بودن گزینه طرح 

کرد. توصیه شده است در صورتی که  پوشیچشماومت برشی بتن در طرح برشی تیر همبند از مق توانمی( 1شد )جدول 

 رتصوبهکردن از مقاومت برشی در بتن در دیوارهای مدل برقرار است، در مورد تیر همبند بین دیوارها نیز  نظرصرفشرایط 

 مشابه عمل شود.

 محاسبه میلگردهای برشی افقی و قائم 2.1

 برای میلگردهای برشی افقی و قائم آورده شده است. افزاررمنخروجی  9در شکل 

 
 (غیر قطریخروجی طرح برشی )برای میلگردهای  .9شکل 

 محاسبه مقاومت برشی بتن

محاسبه  2مطابق جدول  کردن استفاده از آن توسط کاربر( را )در صورت فعال 𝑉𝑐∅مقاومت برشی بتن  ETABSبرنامه 

 .کندمی

 

 



 

 

 مقاومت برشی بتن برای تیرهای همبندمحاسبه  2جدول 

 رابطه شرایط

𝑉𝑐 در صورتی که تیر همبند نیروی محوری نداشته باشد = 0.17√𝑓′𝑐𝑡𝑠𝑑𝑠𝑝𝑎𝑛𝑑𝑟𝑒𝑙 

 در صورتی که به تیر همبند نیروی محوری فشاری وارد شود.
𝑉𝑐 = 0.17√𝑓′𝑐(1 +

𝑁𝑢 > 0

14𝐴𝑔
)𝑡𝑠𝑑𝑠𝑝𝑎𝑛𝑑𝑟𝑒𝑙 

همبند نیروی محوری کششی وارد  در صورتی که به تیر

 شود.
𝑉𝑐 = 0.17√𝑓′𝑐 (1 +

𝑁𝑢 < 0

3.5𝐴𝑔
) 𝑡𝑠𝑑𝑠𝑝𝑎𝑛𝑑𝑟𝑒𝑙

≥ 0 

𝑡𝑠 )مترمیلی: ضخامت تیر همبند )عمود بر صفحه تیر همبند 

𝑑𝑠𝑝𝑎𝑛𝑑𝑟𝑒𝑙 (2با توجه به میزان کاور )جدول  مترمیلیتیر همبند به  مؤثر: عمق 

√𝑓′𝑐 ≤ 8.3𝑀𝑃𝑎 

 :مقطع میلگردهای برشی افقی و قائممحاسبه سطح 

و میلگردهای  𝐴ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧(، میلگردهای برشی افقی Left , Rightبرای هر ترکیب بارگذاری و هر یک از دو انتهای تیر همبند )

 (. 10)شکل  شودمی. در انتها، مقادیر حداکثر برای هر یک از دو انتها گزارش شودمیمحاسبه  𝐴𝑣𝑒𝑟𝑡برشی افقی 

𝐿𝑠فقط برای حالت  𝐴ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧میلگردهای برشی افقی

𝑑𝑠𝑝𝑎𝑛𝑑𝑟𝑒𝑙
≤  این حالت(. در استطول تیر همبند  𝐿𝑠) شودمیگزارش  4

𝑉𝑢لازم است  ≤ ∅0.83√𝑓′𝑐𝑡𝑠𝑑𝑠𝑝𝑎𝑛𝑑𝑟𝑒𝑙 (aci 9.9.2.1  باشد در غیر )در شودمیخطا توسط برنامه گزارش  این صورت .

 (: aci 9.9.3.1) شودمیین شرط حداقل میلگردهای برشی عمودی و افقی به ترتیب زیر گزارش صورت برقرار بودن ا

𝐴𝑣,𝑚𝑖𝑛 = 0.0025𝑡𝑠,𝐴ℎ,𝑚𝑖𝑛 = 0.0025𝑡𝑠 

𝐿𝑠برای حالاتی که

𝑑𝑠𝑝𝑎𝑛𝑑𝑟𝑒𝑙
> مشابه  دقیقهمراحل محاسبه  این حالت. در شودمی، فقط میلگردهای برشی قائم محاسبه 4

 تیرهای معمولی است.

𝐿𝑠از نسبت نظرصرف

𝑑𝑠𝑝𝑎𝑛𝑑𝑟𝑒𝑙
𝑉𝑠همواره لازم است که   = 𝑉𝑛 − 𝑉𝑐 ≤ 0.66√𝑓′𝑐𝑡𝑠𝑑𝑠𝑝𝑎𝑛𝑑𝑟𝑒𝑙  این صورتباشد؛ در غیر 

 .شودمیدر نظر گرفته  0.6برابر  ایلرزهبرای طرح  ∅(. مقدار  aci 22.5.1.2) شودمیپیغام خرابی مقطع توسط برنامه داده 

 محاسبه سطح مقطع میلگردهای قطری

از  𝐴𝑣𝑑. سطح مقطع میلگرد برشی قطریشودمیتیرهای همبند، میلگردهای قطری توسط برنامه محاسبه  ایلرزهبرای طرح 

 :شودمیرابطه زیر محاسبه 

𝐴𝑣𝑑 =
𝑉𝑢

2∅𝑠𝑓𝑦𝑠 sin 𝛼
 

 که:

sin𝛼 =
0.8ℎ𝑠

√𝐿𝑠
2 + (0.8ℎ𝑠)

2
 

ℎ𝑠  ضخامت تیر همبند و𝐿𝑠  .طول آن است 



 

 

𝐿𝑠هنگامی که

𝑑𝑠𝑝𝑎𝑛𝑑𝑟𝑒𝑙
≤ 𝑉𝑢و  2 ≥ 0.3𝐴𝑐𝑤𝜆√𝑓

′
𝑐 = 𝑉𝑢,𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡 صورتبههمبند را  میلگرد گذاریتفاده از برنامه اس؛ باشد 

 (.10شکل  Diag Reinf Manatory)ستون سمت راست  دهدمیاجباری گزارش 

 
 ETABS. خروجی طراحی میلگردهای قطری برنامه 10شکل 

. مقادیر گزارش شودمیبرای ترکیبات بارگذاری مختلف، فقط در دو سر تیر همبند انجام  𝑉𝑢که بیان شد محاسبه طورهمان

 .استشده، بیشترین مقدار محاسبه شده برای ترکیبات بارگذاری مختلف 

 دیوارهای تراز زیرزمین سازیمدل. 3

. این دیوارها شوندمیبتنی طراحی  صورتبهدیوارهای نگهبان مجاور خاک گود  عموماً، زیرزمیندارای طبقات  هایساختماندر 

ادامه  ایرزهلر سقف تراز در صورتی که به سازه متصل باشند نیازمند ارزیابی بیشتری هستند. در صورتی که این دیوارها تا زی

ستون کوتاه اطمینان حاصل شود، یا با تعبیه درز مناسب از ایجاد این پدیده مخرب  مکانیسمکنند لازم است از عدم ایجاد پیدا ن

 .(11)شکل  جلوگیری به عمل آید

 :2800 نامهآیین 2-1-3-3مطابق بند 

 



 

 

 
 ناشی از آناتصال دیوار نگهبان بتنی به سازه بدون توجه به پدیده ستون کوتاه و آسیب  .11شکل 

در صورت اتصال دیوارهای نگهبان به سازه، شرایط خاک پشت دیوار حائز اهمیت است. در صورتی که خاک پشت دیوارهای 

 ساختمان اطمینان حاصل ایلرزهدر پاسخ  زیرزمیناز عدم دخالت طبقه یا طبقات  توانمیمتراکم باشد،  کاملاً نگهبان بتنی 

س پ عموماًمدفون باشند؛ زلزله  کاملاً طبقات  بر آنکهتجربه نخواهد کرد مشروط  ایزلزله نزیرزمیطبقات  این حالتکرد )در 

کلیه دیوارهای نگهبان باید مدل  این صورت(. در غیر دهدمیاز رسیدن به سطح زمین و تشدید با روسازه اثرات خود را نشان 

 و ار کردهرفت ایسازهیه دیوارهای نگهبان بتنی، مشابه دیوار کل این حالتطبقه منظور شود. در  ترینپایینشده و تراز پایه در 

ارزیابی گردد. در صورتی که شرایط خاک پشت دیوار نگهبان مناسب باشد ولی قسمتی  آن در پاسخ سازه باید تأثیرطراحی و 

 سازه در نظر گرفته شود. ایلرزهقسمت غیر مدفون در پاسخ  تأثیراز دیوار به دلایلی بیرون از زمین قرار گیرد، لازم است 

 توصیه شده است: ایمرحلهدو  سازیمدلو با دیوار حائل بتنی متصل به سازه  زیرزمینبرای طراحی ساختمان با طبقات 

. محاسبات وزن سازه شودمی. در این حالت فقط قسمت فوقانی سازه مدل تنهاییبهساختمان روی دیوار حائل  سازیمدلالف. 

 در پاسخ زیرزمیناز دخالت دادن طبقات  و شدهانجامفقط با در نظر گرفتن قسمت فوقانی  ایلرزهو زمان تناوب برای طرح 

 و غیر آن انجام ایلرزه تأثیراتقسمت الف برای جمیع  سازیمدل. بنابراین طراحی قسمت فوقانی با شودمیخودداری  ایلرزه

 .شودمی

در قسمت  ایلرزهناشی از بار  هایالعملعکس این حالتحائل. در  دیوارهای باوجود تنهاییبهقسمت تحتانی  سازیمدلب. 

ازی نی –با توجه به برقرار بودن شرایط خاک پشت دیوارهای نگهبان  –. در اینجا شودمیدستی به مدل ب وارد  صورتبهالف 

سمت ق سازیمدلناشی از  هایالعملعکسقسمت تحتانی نیست و تنها انتقال برای  ایلرزهبه در نظر گرفتن اثرات مستقل 

 .کافی استالف 

لازم به یادآوری است، طراحی دیوار برای بارهای ناشی از فشار جانبی خاک کماکان ضروری است، و لازم است بارهای مربوطه 

 نیز مورد اشاره قرار گرفته است. 2800 نامهآیین 2-9-5-3-3فوق در بند  ایمرحلهب وارد شود. روند دو  سازیمدلدر 
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