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 چکیده 

یت باربری زله، شکل پذیری و ظرفبا دارا بودن خصوصیات همچون، سختی زیاد، عملکرد مناسب در زل مسلحهای برشی بتن دیوار

های بتن انا نیروهای جانبی زلزله در ساختمبه لبای مناسب و مطمئن جهت مقام سازهسیستبالا در مناطق لرزه خیز به عنوان یک 

برشی  و در دیواری وجود بازشاز طرفی به علت محدودیت معمار اند.سیع مورد استفاده قرار گرفتهمسلح متوسط و بلند مرتبه در سطح و

اد بازشو در دیوار گیرد. ایجقرار می مورد استفاده مسلحهای بتن ساختمان دارای بازشو درتوپر و قابل اجتناب بوده و دیوار برشی  غیر

 ریتأث یررسبین مقاله رسی در اهدف از بر ر دیوار داشته باشد.تواند تاثیر زیادی بر رفتاویژه در مسیر انتقال بار میهب مسلحبرشی بتن 

 باشد.می  ABAQUSمحدود جزاءافزار اه از نرمستفادابا  به همراه بازشو یبرش وارید یشکل و مکان بازشو بر رو

برشی بتنی به  دیوار مساحتدرصد از  10مساحت میلیمتر و بازشوهایی به  750در  750در این مقاله دیوار برشی به ابعاد 

 ی از آن استحاک قیقتح شده است. نتایج حاصل از این سازیدر مرکز و گوشه دیوار برشی مدل واقع مثلث و مستطیل ،دایره هایشکل

رشی بدیوار بوجود آماده بر  و کششی فشاری آسیببررسی بازشوها روی عملکرد نیرویی و  مختلف هایها و موقعیتشکلمقایسه که 

باشد و یازشو دایره مببدون بازشو برای دیوار برشی با  مسلحبعد از دیوار برشی بتنبهترین عملکرد  ،دهدنشان می ،مسلحبتن

 شود.ها با زاویه حاده مشاهده میرد در دیوار برشی با بازشو مثلثی به دلیل تمرکز تنش در گوشهترین عملکضعیف

 ،، بازشو، روش اجزاء محدوددیوار برشی بتن مسلحکلمات کلیدی: 
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Abstract 

Reinforced Concrete Shear Walls with properties such as high stiffness, proper operation in 

earthquake, Ductility and high carrying capaity in seismic zones as a suitable and reliable structural 

system for dealing with earthquake lateral forces in concrete buildings in a wide area has been used on 

the other hand, due the limited architectural existence, the opening is the shear walls are inevitable and 

a shear wall is used in Concrete buildings. Creating an opening in the shear RC wall, expecially in the 

load transfer path, can have a great influence on the behavior of the wall. In this article, using 

ABAQUS finite element software, the effect of creating an opening with variau shopes and positions 

on the shear wall strueture has been investigated. 

In this Article, the shear wall is 750 to 750 mm in size and opening with 10% area of the concrete 

shear wall are modeled to a ceircular and triangular opening and a rectangular in thr center of the shear 

wall. Acording to the results  of this research, it can be seen that, due to the comparison of different 

forms, The best performance after shear wall Without opening is a shear wall with a ceircular opening. 
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 مقدمه .1

م و نرم، مقاو جموعه سازهماستفاده کرد که رفتار  یبه نحو یخمش یهادر کنار قاب یبرش واریاز د توانیم یامروزه به خوب

 یختس ریچشمگ شیزارا تحمل کنند، که موجب اف هیبرش پا یرویسهم ن نیشتریقادرند ب یبرش یهاواریباشد. د ریپذشکل

ز اپس  یحت قادر است یبرش وارید ن،یو همچن گردندیم یاسازه ریغ صرت به عناساختمان و کاهش قابل ملاحظه خسار

 یواملع نیستند و در کل چنه یتیخاص نیها فاقد چنساختمان را تحمل کند، که ستون یثقل یبارها اد،یز یهاترک رشیپذ

 ادیتوجه ز کرده و مورد مدم و کارآمه اریها را بسدر ساختمان یبرش وارید ستمیبودن استفاده از س تریدر کنار اقتصاد

 را مجبور محاسب نیندسمه ،یساتیتاس یهاتیو محدود یو الزامات معمار هاتیمحدود یکارشناسان امر قرار گرفته است. برخ

 در ایانسور و اتاق آس نرامویپ ،یبتن یهسته مرکز یبلند دارا یها. خصوصا در سازهدینمایم یبرش واریبازشو در د هیبه تعب

 [1]ست.ا ریناپذ جتنابا ،یبرش واریدر و پنجره وجود دارد، وجود بازشو در د لیاز قب ییبه بازشوها ازیکه ن ییجاها رطبقات د

 [3و2ها صورت گرفته است. ]به دلیل اهمیت موضوع تحقیقات زیادی روی تاثیر بازشو

ق انطباق ز این تحقیانتایج عددی به دست اماده کیم دیوار برشی بازشودار را مورد بررسی قرار دادند  [4] 2003در سال 

دار رشی بازشویوار بدخوبی با نتایج آزمایشگاهی نشان داده است که نشانگر توانمندی روش اجزاء محدود در پیش بینی رفتار 

ه نجام شد اوگی یامباشد.یکی از اولین مطالعات بر روی تقویت دیوار برشی دارای بازشو توسط الیاف کامپوزیتی توسط شمی

ها با شکست برشی و مونهانجام و خرابی ن 3به  1ای با مقایس مدل آزمایشگاهی دیوار غیر سازه 8ها بر روی است. این آزمایش

 نی رفتاراز سطح بتن گزارش شده است. به منظور اطمینان از صحت روش اجزاء محدود در پیش بی CFRPجدا شدن ورق 

رار دادند نتایج قحشی دیوار برشی بازشودار را مورد بررسی  2011کیم و در سال  2003 دیوار برشی بازشودار نیز در سال

دود اجزاء مح دی روشعددی به دست آمده از این تحقیق انطباق خوبی با نتایج آزمایشگاهی نشان داده است که نشانگر توانمن

 باشد.در پیش بینی رفتار دیوار برشی بازشودار می

 زیحت آنالتطبقه  20مان در ساخت یبرش وارین بازشوها بر داثر بازشو و تقارن و عدم تقار یبه بررس [5] این یزدیو ا یزارع

 سهیقان بازشو ملت بدومتناسب با نوع بازشو با حا واریمتناظر با هر د ییپرداختند و مقاومت نها یخطریغ ندهیفزا یکیاستات

و مکان  باشدیم متر 2و  5/1، 1متر است. بازشوها همه مربع در ابعاد  3طبقه و ارتفاع طبقات  20ها به صورت اند. مدلکرده

به دست  جیدارد. نتا مترینتسا 150و  100، 50فاصله  واریمرکز بازشو با مرکز د گر،یو  سه بار د واریبار در مرکز د کیبازشوها 

ارند که د ییهاواریرا د ییمقاومت نها نیشتریبازشوها، ب یریرگمحل قرا رییکه در تغ دهدینشان م قیتحق نیآمده از ا

 درصد شیفزاا. با ابدییکاهش م ییشود، مقاومت نها شتریرن بازشوها بها در مرکز واقع شوند، هرچه عدم تقاآن یبازشوها

اومت ققع باشد موا واریدکه بازشو در مرکز  یدر حالت ،نیهمچن .شودینم هیتوص وارید یاز محور مرکز ادیز یریبازشو، فاصله گ

ست ند ممکن اک دایوپل پکرفتار  واریکه وجود بازشو سبب شود که د ییها. در حالتباشدیچندان تابع بازشو نم وارهاید یینها

 .ابدی شیآن را افزا ییمقاومت نها یکرده و حت دایپ یرفتار مناسب تر وارید

طح عملکرد و س یرتجاعا ریبر رفتار غ ،یورگذارآرمات زانیم ریتاث نیبازشو و همچن ریتاث ی[ به بررس6] یو سعادت یشابخت

بار با  کیمتر  1×3ازشو بمتر و ابعاد  3طبقه با ارتفاع هر طبقه  12و   8، 4ساختمان  قیتحق نی. در اباشدیم یبرش یوارهاید

چنانچه  دهد،یم نشان جیشده است. نتا سهیمقا گریکدیبا  جیآرماتور مدل شده و نتا کثربار با حدا کیحداقل آرماتور و 

طه ضعف ه تنها نقن رهایت نیشوند، ا یجار وارهایکوپله قبل از د یرهایشوند که ت یطراح یبازشو به نحو یدارا یبرش یوارهاید

ل بار انتقا فهیکه وظ واریکنند و قبل از آنکه دیم عمل وزیبزرگ، به منزله ف یجانب یبلکه در مقابل بارها ،ستندین وارهاید

ر بالاتر د یریپذلو شک ادیز یخود موجب استهلاک انرژ نیکه ا شکنند،یم ندیبب یدارد، صدمه قابل توجه و قائم را یجانب

 در رفتار سازه است. یمطلوب اریبس یژگیکه و شودیزلزله م یدر ط یحرکات رفت و برگشت
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 یا تحت بارگذارر یلیستطبتن مسلح م یبرش وارید یریپذشکست در شکل زمیمکان یمطاله تجرب کی[ در 7] ژانگ و وانگ

ابت و ث یوربار مح بیشکست تحت عمل ترک یساختند و برا کیبلند و بار واریکردند. چهار مدل د یبررس ییبالا یمحور

چون  یتلفمخ یهااثر پارامتر یبررس شیآزما نیقرار دادند. هدف از ا شیزمامعکوس شده مورد آ یچرخه ا یجانب یبارگذار

ار ب تیه ظرفکفلسفه  نیها بر اساس ابتن مسلح بود. همه نمونه یبرش یوارهایبه رفتار د یفشار برشو نسبت  ینسبت بار محور

ر دند. دش یشود، طراح یریشگیپ شیآزما یاز موعد در ط شیپ یتا از شکست برش شودیخمش کنترل م لهیبه وس یجانب

 یریپذشکل د شکست ووم ،یمقاومت خمش ،یردگترک خو یاثر قابل توجه بر الگو کیداشتن  یبرا ینسبت بار محور تینها

 شد. افتیبتن مسلح  یبرش یوارهاید

 نتیجه این به و تندپرداخ آزمایشگاه در آن برشی آرماتور درصد و کوپله تیر ارتفاع تاثیر بررسی به [8] همکاران ژائو و

 می شکست دچار شبر در و کنند می رفتار عمیق تیرهای شبیه 2 از کمتر ضخامت به دهانه با نسبت کوپله تیرهای که رسیدند

 شوند می کششی-برشی گسیختگی دچار کمتر برشی آرماتور درصد با تیرهای کوپله که رسیدند نتیجه این به همچنین .شوند

 .هستند ترد شکستی دارای و شوند برشی می -لغرشی گسیختگی دچار اغلب بیشتر، برشی آرماتور با های نمونه اما

 

 مشخصات مصالح .2

شد. بتن  معرفی خواهد ABAQUSمحدود  اجزاءافزار در نرم و صحت سنجی مشخصات بتن و فولاد جهت مدلسازی

تون بر میلیمترمربع کیلو نیو 28و ضریب الاستیسیته  15/0نیوتن بر میلیمترمربع، ضریب پواسون  6/40دارای مقاومت فشاری 

ر میلیمترمربع در بکیلو نیوتون  210و ضریب الاستیسیته  3/0ون در نظر گرفته شده است. همچنین، فولاد دارای ضریب پواس

 [9]نظر گرفته شد.

 معرفی شده است. (1اافزار اجزاء محدود طبق شکل)رفتار غیر خطی بتن هم از نوع پلاستیسیته آسیب دیده بتن به نرم

 610تنش تسلیم و  مگاپاسگال برای 520دوخطی با مقدار تار همچنین رفتار غیر خطی فولاد از نوع پلاستیک کامل با رف

 ده شده است.استفا 568و   470مگاپاسگال، برای تنش میلگردهای عرضی و تنش تسلیم و نهایی میلگرد طولی به ترتیب 

 باشد.می 490اییو تنش نه 420همچنین تنش تسلیم میلگردهای استفاده شده در دیوار برشی به عنوان خاموت برابر با 
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 ( نمودار تنش و کرنش بتن1شکل )
 

 

 صحت سنجی .3

، 1990ال در س [9] لیفاس و همکارانهای ساخته شده بر اساس کار مدل ،سازیبه منظور اطمینان از نتایج حاصل از مدل

 دهد.مکاران را نشان میه( جزئیات مدل آزمایشگاهی لیفاس و 2شکل ) است. سنجی مدلسازی انجام شدهصحت

 
 ( جزئیات مدل آزمایشگاهی لیفاس و همکاران2)شکل 

 

ار جانبی اعمل شده با بمربع و همچنین میلیمتر نیوتون بر53/1وارده بر سطح تیر بالایی دیوار برشی گسترده سطحیمقدار بار 

 .شده است هر گرفتر در نظتون بر نمونه اعمال شده است. در قسمت انتهایی دیوار برشی تکیه گاه گیرداونیکیلو  350مقدار 

 اجزاء م افزارشده در نر یسازنمونه مدل (Push over)افزون بار یاست، منحن نشان داده شده -(3)ل همانطور در شک

 اختلاف از دلایلرد. دا مستخرج از نمونه آزمایشگاهی افزونمنحنی باربا  درصد 5/8با اختلاف کمتر از  یمطابقت خوبمحدود 

مکان رییغت یمنحن (1 :رداشاره ک ریبه موارد ز توانیم محدود و مدل آزمایشگاهی اجزاافزار مبین مدل ساخته شده در نر

 نیدارد، ا یشگاهیمانسبت به نمونه آز یشتریب سهم بار ،شده یسازنمونه مدل از نمودار هاییدر قسمت ،یعدد لیحاصل از تحل

. دباشیم نیدبیات فدر ا یشگاهینمونه آزما اتیه نبود خصوصبا توجه ب نیگرفتن مصالح و همچندر نظر آل  دهیبه علت ا مورد

در بتن فشاری  خوردگیترکافزار نسبت به نمونه آزمایشگاهی، به دلیل دقت بالای در نظر گرفتن مشخصات مصالح در نرم (2

 است. مشاهده شده شگاهیاز آزماکمتر افزار نرم
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 یشگاهیآزما وار برشی و نمونهمدل المان محدود دی ینمودار صحت سنج  -(3) شکل

 

 مدلسازی .4

 است.ها پرداخته شدهها و معرفی آندر این قسمت به بررسی مشخصات مدل

 115به طول  یمترسانت 15 در 20 یبالا ریکه ابعاد ت یبرش واریقاب د کیاند. شده یحالت مختلف بررس  7ها درمدل

متر و یسانت 115طول ه متر بیسانت 30 در 20 کند،عمل می یبرش وارید یبرا ونیند فونداسنکه هما ینییپا ریو ت یمترتسان

های میلگرد ،همچنین مدل شده در نرم افزار است. ینمونه اصل میلیمتر 70در ضخامت  یمتریسانت 75 در 75 یبرش وارید

های میلگرد ،ر دیوار برشیو د میلیمتر 6 قطرعدد میلگرد با  20میلیمتر، تیر پایینی 6قطر عدد میلگرد با  8در تیر بالا  یمصرف

  .ستامتر مدل شده میلی 6 قطرسانتیمتر با  8میلیمتر و میلگردهای عرضی هر  8 قطر باسانتیمتر  6طولی هر 

 
 هامشخصات مدل -(1)جدول 

 نام نمونه 
بازشو مساحت درصد 

 دیوار برشیمساحت نسبت به 
 مکان بازشو شکل بازشو

SW1 ون بازشوبد — — 

SW2 10% مرکز دیوار برشی مستطیل 

SW3 10%  مرکز دیوار برشی دایره 

SW4 10% مرکز دیوار برشی مثلث 

SW5 10% گوشه دیوار برشی مستطیل 

SW6 10%  گوشه دیوار برشی دایره 

SW7 10% گوشه دیوار برشی مثلث 
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 نتایجتجزیه و تحلیل  .5

بازشو  مختلف هایو موقعیت با اشکال بدون بازشو و با بازشو آرمهای دیوار برشی بتنهمدلبخش نتایج مربوط به  این در

 شود.ئه میاار 1مطابق جدول 

ل آرمه با و بدون بازشو با اشکاتنمحدود دیوار برشی ب اجزاناشی از اعمال بار جانبی بر مدل  آسیب فشاری 10-4های شکل

 دهند. های مختلف بازشو را نشان میو موقعیت

 

 
 SW1 در بتن نمونه آسیب فشاری -(4)شکل 

 

ه در این همانطور ک د.دهرا نشان می بدون بازشو ناشی از اعمال بار جانبی بر دیوار برشی آسیب فشاری بتن -(4) شکل

کند. حرکت میر فشار است بیشتر شده و به سمت بالا و مرکز دیوادر قسمتی که دیوار برشی بتنی در شود میشکل مشاهده 

 راست دیوار برشی بتنی اعمال شده. بارجانبی هم از قسمت
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 SW2در عضو بتنی در نمونه  آسیب فشاری –( 5) شکل

 

ستطیل واقع در مرکز مو به شکل  %10بازشو با سطح  با ناشی از اعمال بار جانبی بر دیوار برشی آسیب بتن -(5) شکل

عمولا در مشی بازشو دار در دیوار بر های فشاریآسیبشود میهمانطور که در این شکل مشاهده  دهد.را نشان می دیوار برشی

بتن  ری بهیشتب آسیبدیوار برشی که در فشار قرار دارد  چپهای بازشو بیشترین حالت را دارد و همچنین در گوشه گوشه

 شود.دیوار برشی وارد می

 

 
 SW3 نمونه در عضو بتنی در آسیب فشاری -(6)شکل 
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ل دایره واقع در مرکز دیوار و به شک %10با بازشو با سطح  ناشی از اعمال بار جانبی بر دیوار برشی آسیب فشاری -(6) شکل

چپ  ها از سمتین آسیباطراف بازشو بیشتر است و شود در امیهمانطور که در این شکل مشاهده  دهد.را نشان می برشی

 گیرد.دیوار برشی شروع شده و با بیشتر شدن بار جانبی اطراف بازشو را در بر می

 
 

 
 SW4 در عضو بتنی در نمونه آسیب فشاری -(7)شکل 

 

واقع در مرکز دیوار  مثلثو به شکل  %10با بازشو با سطح  ناشی از اعمال بار جانبی بر دیوار برشی آسیب بتنی -(7) شکل

 ی شروع شده و بهاز سمت چپ دیوار برش فشاری آسیبشود میهمانطور که در این شکل مشاهده  دهد.را نشان می برشی

به  های مثلثشههای فشاری به صورت متمرکز در گوآسیبها در مقایسه با دیگر شکل ،کندهای بازشو حرکت میسمت گوشه

 وجود آمده است.
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 SW5 تنش در عضو بتنی  در نمونه -(8)ل شک

 

ل مستطیل واقع در گوشه و به شک %10با بازشو با سطح  ناشی از اعمال بار جانبی بر دیوار برشی آسیب فشاری -(8) شکل

و ده ر برشی شروع شاز سمت چپ دیوا آسیب فشاریشود میهمانطور که در این شکل مشاهده  دهد.را نشان می دیوار برشی

تنی بدون بوار برشی آسیب فشاری بیشتری در مقایسه با دیبه دلیل وجود بازشو در گوشه،  .کندهای بازشو حرکت میشهتا گو

 آید.بازشو در سطح میانی دیوار برشی بتنی بوجود می

 

 

 
 SW6 تنش در عضو بتنی در نمونه -(9)شکل 

 

ل دایره واقع در گوشه و به شک %10با بازشو با سطح  ناشی از اعمال بار جانبی بر دیوار برشیآسیب فشاری  -(9) شکل

ر برشی در گوشه دیوا همانند بازشو مستطیلی واقعشود میهمانطور که در این شکل مشاهده  دهد.را نشان می دیوار برشی

 کنند.ها از سمت چپ دیوار برشی شروع شده و به سمت اطراف بازشو حرکت میبتنی آسیب
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 SW7 در عضو بتنی در نمونه ریآسیب فشا -(10)شکل 

 

کل مثلث واقع در گوشه شو به  %10با بازشو با سطح  ناشی از اعمال بار جانبی بر دیوار برشی آسیب فشاری -(10) شکل

شده  از سمت چپ شروع یب فشاریآسها شود همانند مدلمیهمانطور که در این شکل مشاهده  دهد.را نشان می دیوار برشی

 بازشو حرکت کرده است. هگوش و به اطراف
 

 

 

 
 محدود اجزاءهای مدل بارافزوننمودار مقایسه  -(11)شکل 
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دهد. همانطور که در نشان می را -(1)محدود تهیه شده مطابق جدول  اجزاهای مدل بارافزونمقایسه نمودار  -(11شکل )

پذیری لشی بدون بازشو به لحاظ نیرویی و شکد دیوار برمحدو اجزاءشود و قابل انتظار است، مدل مشاهده می -(11شکل )

رویی ر ظرفیت نیدهد. به طوریکه، دارای حداکثدیوار برشی با بازشو از خود نشان می هایعملکرد بهتری را نسبت به سایر مدل

برشی با های دیوار درصد بیشتر است. مقایسه مدل 17های با بازشو در حدود باشد که از مدلکیلونیوتن می 350در حدود 

درصد بازشوی مثلثی شکل در مرکز دیوار دارای  10یا مدل دیوار برشی با  SW4دهد که مدل نشان می -(11بازشو در شکل )

ابه به های دیواربرشی با بازشو دارای عملکرد مشباشد. سایر مدلکمتر یا دارای جذب انرژی کمتر می بارافزونسطح زیر نمودار 

تر و ش بیشتن د،وار برشی قرار دارنهایی که در گوشه دیبازشو البته ناگفته نماند که باشند.ری میپذیلحاظ تحمل نیرو و شکل

شروع  ار برشیاز گوشه دیو و تنش کنند. به این دلیل که آسیب فشاریهای نرم افزار تحمل میآسیب بیشتری طبق خروجی

 های که درسب بازشوازشوهایی که در گوشه قرار دارد به نکند، به همین دلیل در بهای بازشو حرکت میشده و به سمت گوشه

و نسبت ساحت بازشمتوجه داشت که درصد  باید های بازشو برسند.تا به گوشه کندمرکز قرار دارد مسافت بیشتری را طی می

ها با در گوشهرسد بازشوی با شکل مثلث به دلیل تمرکز تنش ها مشابه است. به نظر میبه سطح دیوار برشی در کلیه مدل

 دهد. حاده عملکرد خوبی از خود نشان نمیزاویه 

 

اهده نطور که مشدهد. هما، مقایسه عملکرد دیوار برشی با توجه به حداکثر نیروی برش پایه را نشان می-(2)جدول 

ایره دبرشی با بازشو  شود، سپس به ترتیب دیوارشود، بیشترین مقدار تحمل نیرو در دیوار برشی بتنی بدون بازشو دیده میمی

ا بازشو وار برشی بدیوشه، دیوار برشی با بازشو مستطیل در مرکز و دایره در گ در مرکز، دیوار برشی با بازشو مستطیل در گوشه،

یره بازشو دا رشی بادیوار بمثلث در گوشه، دیوار برشی با بازشو مثلث در مرکز عملکرد تحمل نیرو روند کاهشی داشته است. 

و ر برشی بدون بازشدرصد سطح دیوار، قابلیت تحمل حداکثر برش پایه نسبت به دیوا 10ر مرکز دیوار برشی با مساحت واقع د

، ست. همچنینای را بعد از دیوار برشی بدون بازشو از خود نشان داده ادرصد کاهش یافته است که بهترین عملکرد سازه 20

رش پایه نسبت به درصد سطح دیوار، قابلیت تحمل حداکثر ب 10ر با مساحت دیوار برشی با بازشو مثلث واقع در مرکز دیوا

ای را نسبت به سایر دیوارهای برشی از خود ترین عملکرد سازهدرصد کاهش یافته است که ضعیف 24دیوار برشی بدون بازشو 

یت تحمل حداکثر برش صد سطح دیوار، قابلدر 10واقع در مرکز دیوار برشی با مساحت مستطیل دیوار برشی با بازشو  نشان داده است.

  .درصد کاهش یافته است 22 پایه نسبت به دیوار برشی بدون بازشو

 
 های دیوار برشی بتن مسلححداکثر برش پایه در مدل -(2)جدول 

 توضیحات مدل مدل
 برش پایه ماکزیمم 

 )کیلو نیوتن(

درصد نسبت 

 مساحت

مساحت بازشو به  

 دیوار برشی

SW1 360 شوبدون باز _ 

SW2 10 279 بازشوی مستطیل مرکزی 

SW3 10 288 بازشوی دایره مرکزی 

SW4 10 273 بازشوی مثلث مرکزی 

SW5  10 286 بازشوی مستطیل گوشه 

SW6 10 279 باززشوی دایره گوشه 

SW7 10 278 بازشوی مثلث گوشه 
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 گیرینتیجه. 6

 

سازی قابلیت مدل ABAQUSمحدود  لمانافزار ادهد که نرمها نشان میه نتایج آزمایشگاهی با نتایج مدلسازیمقایس -

ر مقیاس دارد و صرف هزینه برای ساخت نمونه آزمایشگاهی درا  آرمهای مانند دیوارهای برشی بتن کلیه اعضای سازه

 بزرگ نیاز نیست.

 وجود که سیدر نتیجه این به وانتمی دیواربرشی هاینمونه در تحقیق، این در گرفته صورت سازیلمد به توجه با -

 فاقد برشی دیوار رودمی و همانگونه که انتظار بوده تأثیرگذار هانمونه مقاومت و سختی روی بر اشکال مختلف، با بازشوها

 باشد.می بازشو دارای برشی از دیوار رژیپذیری و ظرفیت جذب اندارای عملکرد بهتری به لحاظ نیرویی و شکل بازشو

سبی عملکرد منا، ادهحبا زاویه های دارای گوشه بازشو دهد،بازشوها در دیوار برشی نشان میاشکال مختلف  مقایسه -

دلیل تمرکز  به بطوریکه،. دهدپذیری از خود نشان میبه لحاظ تحمل نیرو و شکلدایره عملکرد بهتری نداشته و بازشو 

 .دشومشاهده می ها با زاویه حاده، شکست بتنتنش در گوشه

 ه در گوشهکوهایی بازش ،همچنین ز قرار دارند عملکرد بهتری دارند.بازشوهایی که در مرک نتایج مدلسازی نشان داد، -

از  هاآسیب هکین است ؛ دلیل این موضوع اولی آسیب بتنی زیادی دارندت کم، دیوار برشی قرار دارند تغییر مکانی به نسب

  کند. شه بازشو حرکت میگوشه دیوار برشی شروع شده و به سمت گو

 باشد.رشی میبنزدیک به مرکز دیوار ای بازشو دایره مربوط به در دیوار برشی بتن آرمهبازشو عملکرد بهترین  -

ل حداکثر برش پایه قابلیت تحم درصد سطح دیوار، 10مساحت  دایره واقع در مرکز دیوار برشی با دیوار برشی با بازشو -

ای را بعد از دیوار برشی بدون درصد کاهش یافته است که بهترین عملکرد سازه 20ون بازشو نسبت به دیوار برشی بد

درصد سطح دیوار،  10بازشو از خود نشان داده است. همچنین، دیوار برشی با بازشو مثلث واقع در مرکز دیوار با مساحت 

ترین عملکرد کاهش یافته است که ضعیف درصد 24قابلیت تحمل حداکثر برش پایه نسبت به دیوار برشی بدون بازشو 

 رشی از خود نشان داده است.  بای را نسبت به سایر دیوارهای سازه
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 مراجع. 7
 

ر ساختمان های ، بررسی ابعاد بازشوی جان در رفتار استاتیکی دیوارهایبرشی د(1394)خانلو, مهدی و محمد کیاکجوری،  [1].

 .للی عمران، معماری و زیرساخت های شهری، تبریز، دبیرخانه دائمی کنفرانسکنفرانس بین الم بتنی،

نهمین  ا بازشو،ب، بررسی دقت روشهای تحلیل جاری در مدلسازی دیوار برشی بتنی (1391)خانمحمدی, محمد و آرین دادگر،  [2].

 .کنگره بین المللی مهندسی عمران، اصفهان، دانشگاه صنعتی اصفهان

[3]. Wang J, et al. (2010) ,” Behavior of reinforced concrete structural walls with various opening 

locations: experiments and macro model”, Journal of Zhejiang University-SCIENCE A (Applied 

Physics & Engineering). 

.[4] Kim, H.S, Lee, D.G., (2003) “Analysis of shearwall with openings using super elements, 

Elsevier, Engineering Structures, 981-991. 
ه ، ششمین کنگر"ی بتنیتأثیر درصو بازشو و آرایش بازشوها در مقاومت نهایی دیوار برش"(، 1390ع، زارعی و م، ایزدی نیا، ) [5].

 ملی مهندسی عمران، دانشگاه سمنان، ایران، سمنان.

 وش طراحی بر اساس، بررسی رفتار غیرخطی دیوار برشی بتنی دارای بازشو به ر(1387)ی, ناصر و علی حشمتی سعادتی، شابخت [6].
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