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 چکیده
یرند. به همین گتر تحت تأثیر نیروهای جانبی قرار میبلند در مناطق مستعد زلزله بیش هایساختمان

بلند بسیار مهم است.  هایساختماندلیل، داشتن ثبات جانبی کافی برای مقابله با نیروهای جانبی در 
شی، به کانکریت یا دیوارهای بر در برابر زلزله، دیوارهای ساختمانی آهن هانابرای دیزاین ساختم

 کنند. دیوار برشی به شدت در برابر نیروهایعنوان سیستم اصلی مقاومت در برابر زلزله عمل می
به طور قابل توجهی بر رفتار کلی  چنینهمو  کندمیشوند مقاومت جانبی که بر ساختمان وارد می

ی مختلف هاطبقه با موقعیت G+10گذارد. این تحقیق، پاسخ یک ساختمان ساختمان تأثیر می
دیوار برشی را با استفاده از هر دو روش استاتیکی معادل )روش ضریب زلزله( و تحلیل طیف پاسخ 

کانکریتی، یک مدل بدون دیوار برشی و سه مدل . چهار مدل مختلف ساختمان آهنکندمیبررسی 
کنند د میدست آمده تأییاند. نتایج بهمختلف دیوار برشی مورد مطالعه قرار گرفته هایمکاندیگر با 

مؤثری را در هنگام وقوع زلزله برای ساختمان ایجاد  کردعملکه موقعیت مناسب دیوار برشی، 
بهتری  کردعملکه دیوار برشی مرکزی دارد،  1. در میان چهار مدل مورد مطالعه، مدل کندمی

 .دهدمیهای دیگر نشان ه مدلنسبت به هم
 .چوکات مقاوم در برابر زلزله، روش طیف پاسخ، محل دیوار برشی ها:کلیدواژه
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Abstract 
The tall buildings in earthquake-prone regions are more susceptible 
to lateral forces. Therefore, having sufficient lateral stability to 
withstand lateral forces in tall buildings is crucial. For earthquake-
resistant design, reinforced concrete shear walls or walls act as the 
primary earthquake-resistant system. Shear walls resist lateral forces 
acting on the building very effectively and significantly impact the 
overall behavior of the building. This research investigates the 
response of a G+10 storey building with different shear wall 
positions using both equivalent static (seismic coefficient method) 
and response spectrum analysis. Four different reinforced concrete 
building models, one model without shear walls and three others 
with different shear wall locations, were studied. The results 
confirm that proper shear wall positioning provides effective 
performance during an earthquake for the building. Among the four 
models studied, Model 4, which has a core shear wall, shows better 
performance than all other models. 
Keywords: Moment-Resisting Frame, Location of shear wall, 
Response Spectrum Method 
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 مقدمه
به طور مؤثری در برابر بارهای افقی و عمودی مقاومت کنند.  توانندمیکانکریت آهن هایساختمان

چندین طبقه، مقاومت در برابر نیروی زلزله بالاتر ضروری است.  هایساختمانگاهی اوقات برای 
بنابراین؛ سیستم مقاوم در برابر بار جانبی مانند دیوار برشی باید در ساختمان گنجانیده شود. دیوارهای 

رای مقاومت در برابر نیروهای جانبی و پشتیبانی از بارهای ثقلی گنجانده برشی در ساختمان ب
مؤثر و کارآمد  کردعملگذارد. برای شوند. موقعیت دیوار برشی بر رفتار کلی ساختمان تأثیر میمی

ساختمان، قرارگیری دیوار برشی در مکان مناسب ضروری است. موقعیت صحیح دیوار برشی، منجر 
شود. در میان پنج مدل مورد مطالعه در این ر و کارآمد ساختمان در زمان زلزله میمؤث کردعملبه 

ری های دیگر نتایج بهتکه دیوار برشی در چهار گوشه آن قرار دارد، در مقایسه با مدل 0مقاله، مدل 
ات پر شده از نظر اقتصادی . سیستم ساختمانی چوک(Baral & Yajdani,, 2015) دهدمیرا نشان 

تر است، و هنگامی که تر )بدون پر کردن( به صرفهدر مقایسه با سیستم ساختمانی چوکات ساده
های گیرند، ساختار نتیجه بهتر نسبت به تمام موقعیتدیوارهای برشی در هر طرف گوشه قرار می

کانکریت با شکل . مشخص شد که رفتار دیوار برشی آهن(Govalkar, 2014) دهدمی ارایهدیگر 
ندارد و ساختار دو )شکل جعبه ای از دیوارهای  Iجدید )شکل جمع+( تفاوت زیادی با شکل 

 .(Hosseini, 2019) تری داردجایی کمبهتری دارد، زیرا جابه کردعملبرشی( با خاک نرم 
مانی بدون تری نسبت به چوکات ساختجایی طبقه بسیار کمبا دیوار هسته، جابهچوکات ساختمانی 

چند طبقه گنجانده شده است،  هایساختماندیوار برشی دارند، بنابراین، دیوار هسته که در طرح 
جایی طبقه . مقادیر جابه(Barua, 2020) بهتر مقاومت کند کردعملدر برابر بار زلزله با  تواندمی

تر از دیوارهای برشی فولادی است، در حالی که مقادیر سختی طبقه در دیوار برشی کانکریت بیش
م تر از دیوار برشی کانکریتی است و نتیجه گیری شده است که سیستدر دیوار برشی فولادی بیش

تر است اختمان مناسبدیوار برشی فولادی در مقایسه با سیستم دیوار برشی کانکریتی در س
(Gupta, 2019) ود، زیرا ش ارایه. برای به حداقل رساندن اثرات زمین لرزه، باید دیوار هسته برشی

بسیار کم است  III -ای جایی طبقات در مقایسه با دیوارهای برشی کناری در مناطق زمین لرزهجابه
(Reddy, 2013). ایی جدر مورد دیوار برشی کامل و دیوار برشی پلکانی، ضریب کاهش جابه

. دیوار برشی با دهانه و (Pahwa, 2017)شود ارتفاع کل ساختمان نشان داده می 0/1مناسب تا 
. برای بارهای زلزله است ضخامت متغیر، هنوز به اندازه کافی قوی و پایدار برای مقاومت در برابر

 ,Mukundan)متر باشد میلی 133متر تا میلی 413تر، ضخامت دیوار برشی باید بین طراحی ایمن
"( بهترین L" )در انتهای بخش "Fمختلف دیوار برشی، دیوار برشی " هایمکان. در میان (2015

تر نوسان . دلیل اصلی این است که "قسمت انتهایی بال همیشه در هنگام زلزله بیشدهدمینتیجه را 
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. بنابراین؛ مومنت کندمیدیوار برشی مستقیماً این نوسان انتهایی را مسدود  جااین". در کندمی
شود که با می گیری. نتیجه(Chandiwala, 2012) دهدمیخمشی کلی ساختمان را کاهش 

 هایساختمانهای چوکات یابد.نشینی، نیروی برشی بحرانی نیز افزایش میافزایش مقدار عقب
. (Rana, 2015)نشینی دارند ی نامنظم با عقبهاآبتری نسبت به قمنظم، نیروی برشی بسیار کم

 43ثر است. مشاهده شده است که در ساختمان بلند اقتصادی و مؤ  هایساختماندیوار برشی در 
طبقه، ساخت ساختمان با دیوار برشی در دهانه کوتاه در گوشه )پلان طبقه سیستم دوگانه با دیوار 

های دیگر )پلان طبقه ساختار قاب متر( از نظر اقتصادی در مقایسه با مدل L = 2برشی در گوشه با 
ر برشی برشی در هر طرف و پلان طبقه سیستم دوگانه با دیوا ساده، پلان طبقه سیستم دوگانه با دیوار

توان نتیجه گرفت که ابعاد بزرگ دیوار برشی در تر است. میمتر( به صرفه L = 4.5در گوشه با 
 .(Chandurkar, 2013)طبقه مؤثر نیست  43تر از طبقه یا کم 43 هایساختمان

 تبیین مسأله
خیز، یی، به ویژه در مناطق زلزلهچندین طبقه هایساختمانبا توجه به افزایش روزافزون ساخت و ساز 

شود. دیوارهای برشی به ها بیش از پیش احساس میای این ساختماننیاز به بررسی دقیق رفتار لرزه
 هاینساختمادر ای ها و نیروی لرزهجاییهای مقاومتی مؤثر در کاهش جابهعنوان یکی از سیستم

در این راستا، تعیین موقعیت مناسب دیوار برشی در  شوند. کانکریتی شناخته میبا چوکات آهن
ای ساختمان داشته باشد. با وجود اهمیت زلزله کردعملتأثیر بسزایی در  تواندمیدیزاین ساختمان 

ای ی بر پاسخ لرزههایی در درک تأثیر واقعی موقعیت دیوارهای برش، هنوز چالشألهاین مس
کانکریتی چوکات آهن هایساختمانای وجود دارد. این تحقیق به بررسی پاسخ لرزه هاآنساختم

ها های مختلف دیوار برشی پرداخته و هدف آن ارزیابی تأثیر این موقعیتیی با موقعیتچندین طبقه
جایی )تغییرمکان(، چرخش و نیروهای ، نظیر جابهزلزله کردعملهای مختلف بر روی شاخص

به دیزاینران و انجنیران ساختمان در انتخاب بهینه  تواندمیداخلی ساختمان است. نتایج این تحقیق 
 هایاختمانسی مناسبی برای بهبود ایمنی و کارایی کارهاراهموقعیت دیوارهای برشی یاری رسانده و 

 دهد. ارایهزلزله  کانکریتی در برابرآهن
 های تحقیقپرسش

کانکریتی بر پاسخ با چوکات آهن هایساختمانچگونه موقعیت دیوار برشی در : اصلی پرسش
 گذارد؟ای ساختمان تأثیر میلرزه

 های فرعیپرسش
 ایمنجر به تغییر در نیروی زلزله تواندمیآیا موقعیت دیوار برشی )مرکزی، جانبی، یا ترکیبی(  - 4  

 یافته به طبقات مختلف شود؟انتقال
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های مختلف چگونه با تغییر موقعیت های با شدتدر برابر زلزله هاآنای ساختملرزه کردعمل -2   
 ؟کندمیدیوار برشی تفاوت 

ها، گادرها و...( اثرات ساختمانی تغییر مکان دیوار برشی بر روی سایر اعضای ساختاری )پایه -0   
 چگونه است؟

ک ای یبه عنوان یک عنصر مؤثر در بهبود پایداری لرزه تواندمیدر چه شرایطی دیوار برشی  -1   
 ساختمان عمل کند؟

های مختلف یی با دیوار برشی در موقعیتهای چندین طبقهچه رفتارهای دینامیکی در ساختمان -1
 شود؟مشاهده می

ای زهتر در زمینه پاسخ لر های عمیقای برای تحقیق و تحلیلبه عنوان پایه توانندمیات پرسشاین 
های مختلف دیوار برشی مورد استفاده قرار کانکریتی با موقعیتبا چوکات آهن هایساختمان

 گیرند.
 اهداف تحقیق

کانکریتی است که در چندطبقه با چوکات آهن هایساختمانای هدف تحقیق تحلیل پاسخ لرزه
گیرد. این مطالعه به بررسی تأثیر های مختلف دیوار برشی مورد بررسی قرار میآن موقعیت

و  هاآبها، شتجاییای ساختمان، مانند جابههای مختلف دیوار برشی بر پاسخ لرزهموقعیت
 ساختمان در برابر زلزله را تعیین کند. کردعملهای بهینه برای بهبود پردازد تا روشها میتغییرشکل

 اهمیت تحقیق
کانکریتی و چندطبقه با چوکات آهن هایساختمانای اهمیت تحقیق پیرامون تحلیل پاسخ لرزه

 :گرددمیهای مختلف دیوار برشی به چندین دلیل اساسی باز موقعیت
چندطبقه نیازمند  هایساختمانخیز، در برابر زلزله: در مناطق زلزله هاآن. افزایش ایمنی ساختم4

ی طور مؤثر جذب و پخش کنند. دیوارهای برشای را بههایی هستند که بتوانند نیروهای لرزهطراحی
تأثیر زیادی  تواندمی هاآنیکی از اجزای کلیدی در این راستا هستند و انتخاب موقعیت مناسب برای 

سازی و تحلیل به شبیه تواندمیسازه در برابر زلزله داشته باشد. تحقیق در این زمینه  کردعملدر 
 هاآنتری برای ساختمتر و ایمنهای مقاومکمک کند و طراحی هاآنای ساختمتر رفتار لرزهدقیق
 دهد. ارایه

عناصر مقاوم  ترینعنوان یکی از اصلیسازی استفاده از دیوارهای برشی: دیوارهای برشی به. بهینه2
دارند.  های ساختمانی نقش حیاتیدر برابر نیروهای جانبی زلزله، در توزیع و کنترل تغییرشکل

اختمان ینامیکی ستوجهی بر رفتار د تأثیرات قابل تواندمیتغییرات در موقعیت و تعداد دیوارهای برشی 
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به مهندسان کمک کند تا موقعیت بهینه دیوارها را برای کاهش  تواندمیبگذارد. این تحقیق 
 های ساختاری پیدا کنند.ها و آسیبجاییترین جابهبیش

موجب کاهش  تواندمیها و زمان ساخت: انتخاب موقعیت بهینه دیوارهای برشی . کاهش هزینه0
که  جاآن، از چنینهموساز گردد. های ساختجویی در هزینهصرفهنیاز به مصالح اضافی و 

ها یا به طراحی الگوریتم تواندمیبر هستند، این تحقیق ای معمولًا زمانهای پیچیده لرزهتحلیل
 سازه کمک کند. کردعملتر برای ارزیابی تر و سریعهای سادهمدل

در پاسخ به زلزله، رفتار متفاوتی نشان  تواندمیسازه: هر ساختمان  کردعمل. تأثیرات محیطی و 1
دهد که ناشی از ترکیب اجزای مختلف سازه است. تحقیق در مورد نحوه تعامل چوکات 

درک بهتری از این تعاملات  تواندمیهای مختلف کانکریتی با دیوارهای برشی در موقعیتآهن
 ها شود.ل عمر سازهفراهم آورد و باعث افزایش دوام و طو 

از به های جدید، نیآوری. پاسخ به نیازهای مقررات و استانداردهای نوین: با پیشرفت علم و فن1
تر از مقاوم در برابر زلزله بیش هایساختمانهای طراحی روز کردن استانداردها و دستورالعملبه

به تدوین  تواندمیای برشی های مختلف دیوارهشود. تحقیق در زمینه موقعیتهمیشه احساس می
یعی وساز در برابر خطرات طبکیفیت ساخت ارتقایهای جدید کمک کند که موجب دستورالعمل

 گردد.
های ناشی ، کاهش خسارتهاآنای ساختمبه بهبود مقاومت لرزه تواندمیدر مجموع، این تحقیق 

ی طبیعی هاآنایمنی در برابر بحر  ارتقای چنینهمها و زمان ساخت و سازی هزینهاز زلزله، بهینه
 کمک شایانی نماید.

 ی تحقیقپیشینه
به خصوص در مناطق  هاآنای ساختمزیادی به بهبود مقاومت لرزه یی اخیر، توجههاسالدر 

، هانآای ساختمهای مهم و مؤثر در افزایش مقاومت لرزهخیز معطوف شده است. یکی از روشزلزله
است. این دیوارها با ایجاد سختی و استحکام بالا در  هاآنبرشی در ساختماستفاده از دیوارهای 

ری های ساختاری جلوگیبه طور مؤثری نیروهای زلزله را جذب کرده و از آسیب توانندمیساختمان، 
با چوکات  هایساختمانای مطالعات متعددی به بررسی نقش دیوارهای برشی در رفتار لرزه  کنند.

مل اند که مکان، پیکربندی و تعااند. نتایج این تحقیقات نشان داده( پرداختهRC)کانکریتی آهن
 هاآنای ساختملرزه کردعملمناسب دیوارهای برشی با دیگر عناصر ساختمانی، تاثیر مستقیمی بر 

 دارد. 
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، به این نتیجه هاآنای ساختم( با بررسی اثر مکان دیوار برشی بر پاسخ لرزه2341) 1بارال و یاجدانی
جایی و نیروهای به طور قابل توجهی در کاهش جابه تواندمیاند که مکان بهینه دیوار برشی رسیده

مختلف  هایمکانهای ساختمانی با ( با مطالعه پیکربندی2342) 2زلزله اثر گذار باشد. چاندیوالا
ای ساختمان را به اومت لرزهمق تواندمیدیوار برشی، نشان داده است که مکان بهینه دیوار برشی 

 هایمکانی پر شده با هاآبق کردعمل( با تحلیل 2341) 3طور قابل توجهی افزایش دهد. گووالکار
ری گذاری استراتژیک دیوار برشی برای انتقال مؤثر بار و پایدامختلف دیوار برشی، بر اهمیت مکان

با و  RC هایساختمانای ( با مقایسه رفتار لرزه2340) 4ساختاری تاکید کرده است. چاندورکار
ای ی لرزهپذیربدون دیوار برشی، به طور قابل توجهی نقش دیوارهای برشی را در افزایش انعطاف

ای ( با بررسی تاثیر انواع مختلف دیوار برشی بر پاسخ لرزه2349) 5برجسته کرده است. حسینی
اری را جایی طبقات و فرکانس ساختن پیکربندی دیوار، جابهبلند مرتبه، رابطه بی هایساختمان

 هایانساختمهای سختی عمودی بر نظمی( با بررسی تاثیر بی2341) 6بررسی کرده است. موکوندان
 رده است.ها در طراحی تاکید کنظمیچند طبقه مجهز به دیوار برشی، بر لزوم توجه دقیق به این بی

ای لرزه کردعملکه دیوارهای برشی نقش حیاتی در افزایش  دهندمیمطالعات مختلف نشان 
با  کنند. مکان، پیکربندی و تعامل بهینه دیوار برشیکانکریتی ایفا میبا چوکات آهن هایساختمان

گذارند. ها تاثیر میای این ساختمانسایر عناصر ساختمانی، عوامل مهمی هستند که بر رفتار لرزه
ی ای و تضمین ایمنهای طراحی لرزهدر این زمینه برای پیشرفت روش بنابراین، ادامه تحقیق

 خیز ضروری است.در مناطق زلزله هاآنساختم
 روش تحقیق

های مختلف دیوار برشی، با استفاده از هر دو روش با موقعیت هایساختماندر این پژوهش، پاسخ 
-Eزار ها در نرم افده و مدلاستاتیکی معادل )روش ضریب زلزله( و تحلیل طیف پاسخ بررسی ش

TABS 2018 ها طبق اند. چوکاتمورد استفاده قرار گرفتهASCE 7-10 اند. در این تحلیل شده
کانکریتی طبقه، چوکات آهن Y ،11دهانه در جهت  1و  Xدهانه در جهت  1مطالعه، چهار مدل 

نادیده  هاآنده و سختی بعدی در نظر گرفته شده است. وزن دیوارهای پر شده در نظر گرفته ش 0
م جانآگرفته شده است. تحلیل استاتیکی خطی )تحلیل استاتیکی معادل( و تحلیل طیف پاسخ 

 اند.ها به شرح زیر تعریف شدهنشان داده شده و مدل 4شده است. جزئیات ساختمان در جدول 

                                                           
1 Baral & Yajdani 
2 Chandiwala 
3 Govalkar 
4 Chandurkar 
5 Hosseini 
6 Mukundan 
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 ساختار چوکات بدون دیوار برشی. -( M1) 4مدل  
 با دیوارهای برشی در مرکز چوکات خارجی. سیستم دوگانه -( M2) 2مدل 
 سیستم دوگانه با دیوارهای برشی در گوشه چوکات خارجی. -( M3) 0مدل 
 سیستم دوگانه با دیوار برشی مرکزی. -( M4) 1مدل 

 : پارامترهای ساختمان مورد بررسی )توسط مؤلفان(4جدول 
 نوعیت / مقدار پارامترها

 های خاصبرابر مومنتچوکات مقاوم در  نوعیت ساختمان
 m 3.5و سایر طبقات  m 4ارتفاع طبقه زیرزمینی  ارتفاع طبقات

 m (x 0.6 0.35) ابعاد گادر
 m (x 0.5 0.5) ابعاد پایه
 KN/m 22 بار وارده

 m 0.2 ضخامت دیوار برشی
Fc’ 3000 psi (21 Mpa) 

 1.25 اهمیت اشغال
 8 تغییر پاسخ

 5.5 )تغییرمکان(جایی تقویت جابه
 2.5 مقاومت بالای سیستم، اومیگا

 0.05 نسبت تعدیل
 Dنوع  نوعیت خاک

 
 

 
a 4: پلان افقی مدل    b 4: نمای سه بعدی مدل 

 )توسط مؤلفان( 4. پلان افقی و نمای سه بعدی مدل 4شکل
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نمای سه بعدی . 1شکل        0. نمای سه بعدی مدل 0شکل     2. نمای سه بعدی مدل 2شکل

 1مدل 
 هانتایج و یافته

بقه جایی طبقه، تغییر مکان طبقه، نیروی برشی طبقه، سختی طنتایج به دست آمده در چوکات جابه
و  1که حداکثر نیروی برشی طبقه در مدل  دهدمینشان  1شده است. شکل  ارایهو دوره تناوب 

 تری دارد.ها نیروی برشی کمنسبت به سایر مدل 4مدل 

 
 . مقایسه قوه برشی اعظمی1شکل

جایی ترین جابهو بیش 1جایی )تغییرمکان( طبقه در مدل ترین جابهکه کم دهدمینشان  1شکل 
ترین کم 1که مدل  دهدمینشان  1ها است. شکل نسبت به سایر مدل 4)تغییرمکان( طبقه در مدل 

 ها است.نسبت به سایر مدل 4ترین تغییر مکان طبقه در مدل تغییر مکان طبقه و بیش
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 . تغییرمکان طبقات1شکل

 
 . رانش طبقات1شکل

نشان  9ترین سختی طبقه را دارد. شکل از طبقه اول تا نهم بیش 1که مدل  دهدمینشان  1شکل 
ها نسبت به سایر مدل 4ترین دوره تناوب در مدل ب و بیشترین دوره تناو کم 1که مدل  دهدمی

 است.
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 . سختی طبقات1شکل

 
 . پریوت زمان اعظمی )ثانیه(9شکل
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ها است اما نسبت به تمام مدل 1ترین نیروی برشی طبقه در مدل که بیش دهدمینشان  2جدول  
 جایی )تغییرمکان( طبقه را دارد.ترین جابهکم

 
گیرینتیجه  

بی که دیوار برشی به طور قابل توجهی در برابر نیروهای جان پژوهش حاضر به این نتیجه رسیده است
سختی طبقه را در تمام سطوح طبقه به طور قابل  چنینهمو  کندمیوارد شده بر ساختمان مقاومت 

ها مشاهده نسبت به سایر مدل 1.  مقدار بالای نیروی برشی طبقه در مدل دهدمیتوجهی افزایش 
 1شد. تغییر مکان طبقه با وجود دیوار برشی در ساختمان به طور قابل توجهی کاهش یافته و مدل 

تر بوده پایین 1ها دارد. دوره تناوب مدل مقایسه با سایر مدل ترین مقدار تغییر مکان طبقه را درکم
ن تریهای دیگر، بیشنسبت به تمام مدل 1قابل توجه ساختمان است. مدل  کردعملدهنده که نشان

جایی )تغییرمکان( طبقه را دارد. ترین جابهها، کمنسبت به تمام مدل 1سختی طبقه را دارد. مدل 
جایی طبقه، تغییر مقادیر بالاتری را نسبت به تحلیل طیف پاسخ در زمینه جابهروش استاتیکی معادل 

های مورد ، اما مقدار سختی طبقه برای تمام مدلکندمیمکان طبقه، نیروی برشی طبقه ایجاد 
مؤثر ساختمان در حین زمین لرزه منجر  کردعملتر بود. محل مناسب دیوار برشی به مطالعه، پایین

بهتری  کردعملکه دارای دیوار برشی مرکزی است،  1بین چهار مدل مورد مطالعه، مدل شود. از می
 .دهدمیها نشان را نسبت به سایر مدل

 
 
 
 
 
 

 

تغییرمکان اعظمی سقف  (KNبرش اعظمی طبقات ) نوعیت مدل
(mm) 

M1 3192.15 60.60 
M2 3421.12 47.71 
M3 3312.53 48.87 
M4 3616.86 46.41 
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