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 دیفولا برشی دیوار سیستم در خطیغیر دینامیکی تحلیل تحت پیوند تیر طول عملکرد بررسی

 صلب اتصال با کوپله

 

 (2)محمدباقر قدکساز                           (1)مجید قلهکی

 

مزایای رفتاری مناسب همچون سختی و مقاومت بالا، اقتصادی بودن و قابلیت  دلیلبهی اخیر از سیستم دیوار برشی فولادی هادر سال  چکیده
ا هو لذا چنانچه در این دهانه باشدمیهای بزرگ معمول دلایل معماری استفاده از دهانه. بهشده استهای بلند استفاده جذب انرژی زیاد در سازه

شود. دیوار برشی فولادی کوپله از دو دیوار برشی نوع کوپله )مزدوج( آن استفاده می از نیاز به استفاده از دیوار برشی فولادی باشد، معمولا 

طبقه دیوار  61و 61، 9های قاب مقاله نیدر ا اند.توسط تیر پیوند فولادی در تراز هر طبقه به یکدیگر متصل شده است کهفولادی تشکیل شده

 611های پیوند دارای مدول مقطع پلاستیک متر و تیر 51/9و  1/5، 51/6پیوند تیر برشی فولادی کوپله دارای اتصال صلب با سه طول مختلف

قرار گرفته و عملکرد  ABAQUSافزار نرم ازبااستفادهخطی نگاشت تحت تحلیل دینامیکی غیراز سه زوج شتابدرصد نسبت به تیر پانل بااستفاده
 ستمیکه در س دهدینشان م جینتا. ه استمورد ارزیابی واقع شد (DCکوپلگی) زه و درجۀرش پایه، دریفت، پریود ساپیوند در بها و تیردیوار

 رات طول تیریابد. همچنین تغییافزایش و دریفت و پریود اصلی سازه کاهش می هیبرش پا وند،یپ ریکوپله با کاهش طول ت یفولاد یبرش وارید

 دارد. درجۀ کوپلگیپیوند اثرات متفاوتی در پارامتر 
 

 خطی، مدول مقطع پلاستیک.دیوار برشی فولادی کوپله، تیر پیوند، تحلیل دینامیکی غیر  کلیدی یهاهواژ

 

 

 
Investigation of Operation of Link Beam Length in Nonlinear Dynamic Analysis of Steel 

Plate Shear Walls with Coupling with Rigid Joint 

 
M. Gholhaki                          M. B. Ghadaksaz 

 

Abstract In recent years, Steel Plate Shear Wall system is used in tall buildings because of its advantages 

such as high initial stiffness and resistance, energy-dissipation capability and economic feasibility. Due to 

architectural requirements, using of big bays is usual and so if the usage of steel plate shear wall is needs 

in these bays; its couple type is used. The Steel Plate Shear Wall with Coupling (SPSW-WC) consist of a 

pair of planar spsws linked together with coupling beams at the floor levels. In this research, various frames 

(SPSW-WC) in 3, 10, 15 stories with rigid joint with three different length link beam 1.25, 2.5 and 3.75 

meter which were proportioned to have a plastic section modulus 100% of the HBE (CB/HBE ratio) at each 

floor level and were put by using three acceleration mapping with nonlinear dynamic analysis and 

ABAQUS software and the performance of the walls and link beam in base shear, drift and DC (degree of 

coupling) were investigated. The results show that with reduction of link beam length in Steel Plate Shear 

Walls with Coupling system, base shear increase and drift and period of structure decrease, also the link 

beam length changing has different effects on coupling degree. 

 

Key Words Steel Plate Shear Walls with Coupling, Link Beam, Plastic Section Modulus, Nonlinear 

Dynamic Analysis. 
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 مقدمه
آمریکای در اخیر  ۀدر چهار ده دیوار برشی فولادی
یک سیستم مقاوم دربرابر  عنوانبه شمالی، کانادا و ژاپن

 تیو تقو دیهای جدبارهای جانبی در ساخت ساختمان
های خصوص در ساختمانموجود )به یهاساختمان

تم است. این سیسمرتبه( مورد استفاده قرار گرفته بلند

و  ستادارای سختی مناسب برای کنترل تغییرشکل سازه 
 پذیر، اتلافوجود مکانیزم شکست شکل دلیلبهدر آن 

ملاحظات معماری، سیستم دیوار  دلیلبه انرژی بالاست.
طور معمول در اطراف هسته قرار هببرشی فولادی 

م وجود بازشو در هسته، دو سیست دلیلبهو بعضا   گیردمی
از  گیرند.دیوار برشی فولادی در کنار یکدیگر قرار می

ول آمریکا نسبت ط ۀنامکه آیینبه اینباتوجهطرف دیگر 
 محدود کرده 1/5به ارتفاع دیوار برشی فولادی را به عدد 

 ساده در ۀآمریکایی به استفاده از یک دهان ، طراحاناست

، به همین اندیافتهکنار دو دیوار برشی فولادی سوق 
ترتیب این دو دیوار توسط یک تیر پیوند در تراز هر طبقه 

 شوند.دیگر متصل میبه یک

ارتباط با های اخیر محققان مطالعاتی دردر سال 
ه توان باند که میدیوار برشی فولادی کوپله انجام داده

در دانشگاه برکلی  [1]پژوهش آستانه اصل و همکاران 
طبقه با 9و  5های اشاره نمود. در این پژوهش نمونه

ف های کناری اطراو ستونشد دوم ساخته مقیاس یک
 ،با بتنپرشده ای فولادی های استوانهدیوار از تیوب

های تیر شده با مقطعساخته شدند. مقطع تیر پیوند استفاده
و بارگذاری از نوع نظر گرفته شد طبقات یکسان در

پذیر از خود نشان ای بود. هر دو نمونه رفتار شکلچرخه
آنها، شکست سیستم در قسمت تیر  یو در هر دو دادند
 فوقانی رخ داد. ۀکوپل

آزمایشی تحت  [2]، لی و همکارانش 5166در سال  
 براساسطبقه(  1/5) %01 ۀای با مقیاس نمونبار چرخه

و نتایج آن  ندطبقه انجام داد1الگوی اصلی یک ساختمان 
ایسه مقآباکوس افزار نرم ازبااستفادههای عددی با تحلیل

 ۀا نمونها بگردید که حاکی از تطبیق مناسب پاسخ

 آزمایشگاهی بود.
چند قاب  [3]، فاهنستوک و بورلو 5166در سال  

و در  کردند ، طراحیطبقه1 ۀدیوار برشی فولادی کوپل

تحت تحلیل بارافزون قرار دادند. انسیس افزار نرم
های از مدل طبقه9های آزمایشگاهی همچنین نمونه

-ساخته شد. در این تحقیق مقاطع تیر طبقه1ۀ شدبررسی

ظرفیت  %011و  %511، %611ها های پیوند نمونه
د که و نتایج نشان دا ندهای طبقات را داشتپلاستیک تیر

با افزایش مدول مقطع پلاستیک تیر پیوند نسبت به تیر 
ر و همچنین دریفت د یابدمیطبقات، برش پایه افزایش 

 .شودبیشتر میتر طبقات پایین
 ۀمطالع [4]، فاهنستوک و بورلو 5165در سال  

دیگری انجام دادند و به بررسی رفتار و مکانیسم دیوار 
 ۀفولادی پرداختند. در این پژوهش به ارائ ۀبرشی کوپل

( اشاره شد. در این DCکوپلینگ ) ۀروابطی برای درج

اساس طبقه با پلانی بر65و  1ساختمان  95پژوهش 
و  8/6پیوند طبقه و دو نوع طول تیر3تمانی الگوی ساخ

مقطع پلاستیک طبقات  %111تا  %51متر با نسبت  8/5
 سازی شد. نتایج نشان داد که با افزایش طول تیرمدل

 یابد.کوپلینگ افزایش نمی ۀپیوند، همیشه درج

به  قبلی، نیاز ۀشدباتوجه به بررسی مطالعات انجام 
ای هنگاشتخطی تحت شتابهای دینامیکی غیرتحلیل

های وند متنوع برای محدودههای پیمختلف و با طول تیر
 ۀها و ارتباط بین درجارتفاعی مختلف از ساختمان

کوپلینگ و برش پایه و همچنین دریفت طبقات حس 
های برشی هایی از دیوارگردد. لذا در این مقاله، نمونهمی

های طبقه که نماد ساختمان61و  61، 9 ۀفولادی کوپل
افزار اشد، در نرمبدر ایران می مرتبهکوتاه، میان و بلند

ABAQUS های مورد بررسی از و در نمونه ندمدل شد
متر با  51/9و  1/5، 51/6سه طول تیر پیوند مختلف 

صد نسبت به تیر طبقات استفاده در 611ظرفیت پلاستیک 
نگاشت مختلف مورد ها تحت سه شتابو نمونه شد

خاب انتخطی قرار گرفتند. هدف از تحلیل دینامیکی غیر

ها، بررسی تغییرات ارتفاعی از ساختمانسه محدودۀ 
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ع ساختمان و دریفت و برش پایه کوپلینگ با ارتفا ۀدرج

 باشد.می
 

 ایهای سازهفرضیات تحلیل و مدل
دیوار برشی فولادی کوپله با اتصال صلب دارای  نه قاب

و طول  هستندورق نازک که هر کدام دارای هفت دهانه 
واری روش ن ازبااستفادهآنها متفاوت است، تیر پیوند در 

های برشی ها عرض پانلسازی شدند. در این نمونهمدل
 51/9و  1/5، 51/6متر و طول تیر پیوند برابر  1/5برابر 

متر  1های کناری هر یک و عرض دهانه استمتر متغیر 

طبقه فرض 61و  61، 9ها در سه ساختمان باشد. قابمی
 متر است 9ها ارتفاع طبقات برابر امی آنکه در تم اندشده

 (.9تا  6های )شکل
ها مطابق با مبحث ششم مقررات بارگذاری نمونه 

ها و کاربری ساختمان صورت پذیرفته [1]ملی ساختمان 
طبقات و بام،  ۀشدت بار مرد .مسکونی فرض شده است

 611و  511، 111، 111 ترتیببهطبقات و بام  ۀبار زند
یروی و توزیع ن شده گرفته نظربر متر مربع درگرم کیلو

 ،ایران زلزلۀ 5811جانبی ساختمان براساس استاندارد 
، شتاب مبنای 9ویرایش سوم و با فرض نوع زمین تیپ 

ها سازی. در مدل[6] ه است، صورت پذیرفت91/1طرح 

 ۀو مدول الاستیسیت 9/1با نسبت پواسون  ST37از فولاد 

 .ه استتفاده شدپاسکال اس گیگا 561
های دیوار برشی فولادی در این روش طراحی مدل 

 فولاد کانادا ۀنامنییآمقاله، شبیه روشی است که در 

(CAN/CSA S16-01) [7]کایفولاد امر ۀنامنییو آ 
(AISC 2005) [8] ، .نیا دربه آن اشاره شده است 
ا ب یفولاد یبرش یوارهاید یمنظور طراحبه هانامهنیآئ

ستون و ورق  ر،یمقاطع ت ۀیاول یورق نازک، ابتدا طراح
صرفا   یقائم با مهاربندها یخرپا کیمشابه  وارهاید

 ،یهر ورق فولاد یجابه واقعدر .شودیانجام م یکشش

 نییاز تع شود. پسینظر گرفته مبند معادل درمهار کی
 یکرنش یاساس روابط انرژسطح مقطع هر مهاربند )بر

آید. دست میی به(، ضخامت ورق فولادکیالاست
ای صورت گونهطرح تیر پیوند و طول آن به مچنینه

ها رفتار خمشی و برشی در مدل پذیرفته که هر دو حالت
ا هلازم به ذکر است که مقاطع ستون .نظر گرفته شوددر

های ورق و مقاطع مهاربندها از تیر از قوطی، مقاطع تیر
تا  (6)معادل از ناودانی دوبل انتخاب شده است. جداول 

 61و  61، 9ی هامدلخلاصه مقاطع طراحی را برای  (9)
 دهد.طبقه نشان می

 

 
 

 متر 51/9و  1/5، 51/6پیوند طبقه با طول تیر 9مدل   6شکل 
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 متر 51/9و  1/5، 51/6پیوند طبقه با طول تیر 61مدل   5شکل 

 

 
 

متر 51/9و  1/5، 51/6پیوند طبقه با طول تیر 61مدل   9شکل 
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 طبقه9ق دیوار برشی فولادی کوپله مدل پیوند و ضخامت ور مقاطع تیر پانل و اطراف، ستون پانل و اطراف، تیر  6جدول 

 های اطرافمقاطع تیر پیوند مقاطع تیر
های مقاطع ستون
 اطراف

 های پانلمقاطع تیر
t(mm) 

 طبقه اهستونمقاطع  )ضخامت ورق(

Pl91x 8/1 -61x 8/1  Pl91x 8/1 -61x 8/1  Box91x 1/6  Pl91x 8/1 -61x 8/1  56/6 Box91x5 6 

Pl91x 8/1 -61x 8/1  Pl91x 8/1 -61x 8/1  Box91x 1/6  Pl91x 8/1 -61x 8/1  56/6 Box91x5 5 

Pl91x 8/1 -61x 8/1  Pl91x 8/1 -61x 8/1  Box91x 1/6  Pl91x 8/1 -61x 8/1  66/6 Box91x 1/6  9 

 

 طبقه61دیوار برشی فولادی کوپله مدل  پیوند و ضخامت ورقمقاطع تیر پانل و اطراف، ستون پانل و اطراف، تیر   5جدول 

 پیوند مقاطع تیر
های مقاطع تیر

 اطراف

های مقاطع ستون
 اطراف

 های پانلمقاطع تیر
t(mm) 

 طبقه اهمقاطع ستون )ضخامت ورق(

Pl 8/05 x 9/5 - 3/58 x0 Pl91x 1/6 -61x 1/6  Box01x5 Pl 8/05 x 9/5 - 3/58 x0 98/1  Box11x9 6 

Pl 8/05 x 9/5 - 3/58 x0 Pl91x 1/6 -61x 1/6  Box01x5 Pl 8/05 x 9/5 - 3/58 x0 98/1  Box 11x9 5 

Pl 8/05 x 9/5 - 3/58 x0 Pl91x 1/6 -61x 1/6  Box01x5 Pl 8/05 x 9/5 - 3/58 x0 81/0  Box01x9 9 

Pl 8/05 x 9/5 - 3/58 x0 Pl91x 1/6 -61x 1/6  Box01x5 Pl 8/05 x 9/5 - 3/58 x0 81/0  Box01x9 0 

Pl 5/05 x 5/6 - 5/58 x5 Pl91x 1/6 -61x 1/6  Box01x5 Pl 5/05 x 5/6 - 5/58 x5 55/9  Box01x5 1 

Pl 5/05 x 5/6 - 5/58 x5 Pl91x 1/6 -61x 1/6  Box91x 1/6  Pl 5/05 x 5/6 - 5/58 x5 50/9  Box01x5 1 

Pl 5/05 x 5/6 - 5/58 x5 Pl91x 1/6 -61x 1/6  Box91x 1/6  Pl 5/05 x 5/6 - 5/58 x5 50/9  Box01x5 5 

Pl90x5-61x5 Pl91x 1/6 -61x 1/6  Box91x 1/6  Pl90x5-61x5 05/5  Box91x5 8 

Pl90x5-61x5 Pl91x 1/6 -61x 1/6  Box91x 1/6  Pl90x5-61x5 56/6  Box91x5 3 

Pl90x5-61x5 Pl91x 1/6 -61x 1/6  Box91x 1/6  Pl90x5-61x5 66/6  Box91x5 61 

 

 طبقه61دی کوپله مدل ورق دیوار برشی فولاپیوند و ضخامت  مقاطع تیر پانل و اطراف، ستون پانل و اطراف، تیر  9جدول 

 مقاطع تیر پیوند
های مقاطع تیر

 اطراف

های مقاطع ستون
 اطراف

 های پانلمقاطع تیر
t(mm) 

 طبقه هامقاطع ستون )ضخامت ورق(

Pl 8/05 x 9/5 - 3/58 x0 Pl91x 1/6 -61x 1/6  Box01x5 Pl 8/05 x 9/5 - 3/58 x0 98/1  Box51x9 6 

Pl 8/05 x 9/5 - 3/58 x0 Pl91x 1/6 -61x 1/6  Box01x5 Pl 8/05 x 9/5 - 3/58 x0 98/1  Box51x9 5 

Pl 8/05 x 9/5 - 3/58 x0 Pl91x 1/6 -61x 1/6  Box01x5 Pl 8/05 x 9/5 - 3/58 x0 81/0  Box51x9 9 

Pl 8/05 x 9/5 - 3/58 x0 Pl91x 1/6 -61x 1/6  Box01x5 Pl 8/05 x 9/5 - 3/58 x0 81/0  Box51x9 0 

Pl 8/05 x 9/5 - 3/58 x0 Pl91x 1/6 -61x 1/6  Box01x5 Pl 8/05 x 9/5 - 3/58 x0 51/0  Box11x5 1 

Pl 8/05 x 9/5 - 3/58 x0 Pl91x 1/6 -61x 1/6  Box91x 1/6  Pl 8/05 x 9/5 - 3/58 x0 51/0  Box11x5 1 

Pl 8/05 x 9/5 - 3/58 x0 Pl91x 1/6 -61x 1/6  Box91x 1/6  Pl 8/05 x 9/5 - 3/58 x0 55/9  Box11x5 5 

Pl 5/05 x 5/6 - 5/58 x5 Pl91x 1/6 -61x 1/6  Box91x 1/6  Pl 5/05 x 5/6 - 5/58 x5 50/9  Box01x5 8 

Pl 5/05 x 5/6 - 5/58 x5 Pl91x 1/6 -61x 1/6  Box91x 1/6  Pl 5/05 x 5/6 - 5/58 x5 11/5  Box01x5 3 

Pl 5/05 x 5/6 - 5/58 x5 Pl91x 1/6 -61x 1/6  Box91x 1/6  Pl 5/05 x 5/6 - 5/58 x5 56/6  Box01x5 61 

Pl 5/05 x 5/6 - 5/58 x5 Pl91x 1/6 -61x 1/6  Box91x 1/6  Pl 5/05 x5- 5//658 x5 56/6  Box01x5 66 

Pl90x5-61x5 Pl91x 1/6 -61x 1/6  Box91x 1/6  Pl90x5-61x5 91/6  Box91x5 65 

Pl90x5-61x5 Pl91x 1/6 -61x 1/6  Box91x 1/6  Pl90x5-61x5 91/6  Box91x5 69 

Pl90x5-61x5 Pl91x 1/6 -61x 1/6  Box91x 1/6  Pl90x5-61x5 66/6  Box91x5 60 

Pl90x5-61x5 Pl91x 1/6 -61x 1/6  Box91x 1/6  Pl90x5-61x5 66/6  Box91x5 61 
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 سنجی و کالیبره کردن مدلصحت
ی اجزای محدود دیوار هامدلکالیبره کردن  منظوربه

 5115طبقه دارای ورق نازک که در سال 9برشی فولادی 

 استفاده ،مورد آزمایش قرار گرفته بود[ 3] توسط قلهکی

(. دیوار مذکور دارای اتصال صلب در ورق 0شد )شکل 

-راز فولاد نرم و پ ترتیببهو  باشدمیها ها و ستونپانل

استفاده شده است.  ی آنهاها و ستونمقاومت در ورق

نمای کلی و ابعاد تیر و ستون دیوار برشی فولادی در 

و خصوصیات مکانیکی اجزای مورد استفاده  (0)شکل 

  نشان داده شده است. (0)ر جدول د
 

 
 

آزمایشگاهی دیوار برشی  نمای کلی و جزئیات نمونۀ  0شکل 

 [3]فولادی 

 

 یبرش وارید یهااجزای نمونه یکیمکان اتیخصوص  0جدول 

 [3] یفولاد
 

 

0σوE باشندمدول الاستیسیته مصالح می ترتیب تنش تسلیم وبه 

-نسبت به ابعاد مش تیحساس زیپس از انجام آنال 

-ماناز ال نیاستفاده شد. همچن متریسانت 61از مش  بندی،

 ی. برادیاستفاده گرد سازیمدلدر  Shell S4R های

 یدگشونبا سخت یدو خط ۀتیسیاز مدل پلاست یسادگ
قسمت  بی. شدیاستفاده گرد سزمیو تابع فون یکینماتیس

درصد  9کرنش برابر -در نمودار تنش یشوندگسخت

 ازفادهبااست نینظر گرفته شد و همچندر کیقسمت الاست
 یشکش دانیمنظور شروع کمانش مو به تیحساس زیآنال

به وسط ورق اعمال  هیاعوجاج اول متریلیم 9 یقطر
 ۀنمون یرفتار جینتا ۀسیمقا (1) شکل. دیگرد
 61محدود را که در آن از مش  یو اجزا یشگاهیآزما
 .دهدیاستفاده شده است نشان م مترییسانت

 

 
 

مش  ازبااستفادهنتایج عددی با نتایج آزمایشگاهی  مقایسۀ  1شکل 

 مترسانتی 61

 

 محدود یاجزا افزارها در نرمنمونه سازیمدل
 ندتوایآن، م ۀدهندلیتشک یمطابق با اجزا ستم،یهر س

ا هسازیمدل در ها را دارا باشد.از المان یانواع مختلف

 Beam یبا المان خط توانیمرزی را م یاگرچه اعضا

ر د یتوجه به امکان وقوع کمانش موضعبا یمدل کرد، ول

المان  کیکه  Shellمرزی با المان  یآنها، ورق و اعضا

ست، ا افتهیکاهش رییگبا انتگرال ییدوانحنا یچهارگره

درجه آزادی، 1المان  نیاند. هر گره از اسازی شدهمدل

مدل رفتاری شامل  دارد. یدرجه دوران9و  یدرجه انتقال9

N/mm)( اعضا
2

0σ E (kN/mm2) 

 511 681 ورق

 511 911 ستون

 511 961 تیرهای میانی

 511 911 فوقانیتیر 
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 یبر منحن یو مصالح، مبتن یهندس یخطریرفتار غ

 یکه در آن فولاد مصرفاست  کیالاستوپلاست یدوخط

ST37  و اندازۀ باشدیمدرصد  9شوندگی میزان سختو 

 .استمتر سانتی 61 مش

 

 خطیپاسخ دینامیکی غیر مطالعۀ
 )تاریخچه زمانی(

ورت صرفتار سازه به ،یزمان خچهیتار یرخطیغ لیدر تحل

رفتار  نیو ا گرددمیدر طول زمان زلزله مشاهده  یجزئ

سازه در طول زلزله نسبت به  تریرفتار واقع انگریب

 یتوااثر مح ل،ینوع تحل نی. در اباشدیم گرید یهالیتحل

ن زلزله )مدت زما ریثتأشتاب حداکثر و زمان  ،یفرکانس

ه ک شودیمشاهده شده و مشخص م یخوب( بههثر زلزلؤم

 یبیاثر تخر کسانیچگونه دو زلزله با شتاب حداکثر 

 .را بر سازه دارند یمتفاوت

 

 5811مطابق استاندارد   .های مورد استفادهنگاشتشتاب

هایی که در تعیین اثر حرکت زمین نگاشت، شتاب[6]ایران

گیرند باید تا حد امکان نمایانگر مورد استفاده قرار می

حرکت واقعی زمین در محل احداث بنا در هنگام وقوع 

مدت زمان حرکت شدید زمین در زلزله باشند. 

ثانیه یا سه برابر زمان  61حداقل برابر  ها نیزنگاشتشتاب

 ود.شتناوب اصلی سازه، هر کدام بیشتر است، انتخاب می

ایران  زلزلۀ 5811نامۀ در این مقاله باتوجه به آیین 

ها، نگاشتو بررسی شتاب 9و با فرض نوع خاک  [6]

)ایران( و لوما پریتا  نورثریچ، طبس درنهایت سه زلزلۀ

 0.35gها به نگاشت ( انتخاب شده و همۀلیفرنیا آمریکا)کا

 (1)ها در جدول و مشخصات این زلزله اندمقیاس شده

 قابل مشاهده است.

ها، مطابق با نگاشتشتابمقیاس کردن  برای 

عمل شده است. بدین  [6]ایران  زلزلۀ 5811استاندارد 

دار ها به مقنگاشتشتابصورت که پس از مقیاس کردن 

حداکثر خود، طیف پاسخ شتاب هر یک از زوج 

 شده با منظور کردن نسبتهای افقی مقیاسنگاشتشتاب

دست بهسیسموسیگنال   افزارنرم درصد توسط 1میرایی 

ت نگاشآمده و بعد از ترکیب طیف پاسخ هر زوج شتاب

گیری شده و باید در با روش جذر مربعات، متوسط

با طیف طرح  1.5Tو  0.2Tای تناوب هزمان محدوده

 رد مقایسه شود. برای بررسی محدودۀ بازۀ دورۀاستاندا

دست آورد، که هتناوب باید پریود اصلی سازه را ب

آمده و  دستهآنالیز مودال پریود اصلی سازه ب ازبااستفاده

  ( قابل مشاهده است.1در جدول )

افزایش طول توان متوجه شد که با ( می1از جدول ) 

تیر پیوند در سیستم دیوار برشی کوپله فولادی، پریود 

مقیاس کردن،  براییابد. از طرف دیگر سازه افزایش می

تر پیوندهای متفاوت، پریود بزرگدر هر سازه با طول تیر 

نهایت ضریب مقیاس و گیرد تا درمل قرار میملاک ع

 ها یکسان شوند.بارگذاری سازه

 
 شدههای انتخابمشخصات زلزله  1جدول 

 

زمانی  ۀباز

 شدهانتخاب

مدت زمان 

 ثرمؤ
t PGA 

)2(m/s 
 ردیف نام زلزله سال ایستگاه کخا فاصله

66-56 61 15/1 610/1 9/85 9 CDMG 13122 6330 Northridge 6 

3-51 66 111/1 953/1 5/55 9 CDMG 58223 6383 LomaPrieta 5 

61-91 51 15/1 615/1 6/36 9 FERDOWS 71 6358 Tabas 9 
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 طبقه61و  61، 9 یهامودال مدل زیاساس آنالهر سازه براصلی  ودیپر  1جدول 
 

 0.2T 1.5T تناوب ۀدور پیوند طول تیر-مدل ردیف

 011/1 1115/1 9191/1 51/6-طبقه9 6

 013/1 119/1 9655/1 1/5-طبقه9 5

 083/1 111/1 9516/1 51/9-طبقه9 9

 189/6 600/1 555/1 51/6-طبقه61 0

 698/6 615/1 513/1 1/5-طبقه61 1

 515/6 618/1 8958/1 51/9-طبقه61 1

 516/6 599/1 615/6 51/6-طبقه61 5

 311/6 510/1 55/6 1/5-طبقه61 8

 15/5 551/1 98/6 51/9-طبقه61 3

 
 خطیبررسی تحلیل دینامیکی غیر

 هامدل، ABAQUSافزار در نرم هامدلبعد از ساخت 
ار قر یرخطیغ یکینامید لیمورد تحل ،هاتحت نگاشت

 هامدل DCو  هاییجاهها و نسبت جابو برش ندگرفت

پس محاسبه و س هیاساس ابتدا برش پا نیدست آمد. بر ابه
مورد مطالعه قرار  DCانتها  ردو طبقات  فتیدر جینتا

 گرفت.

 
نمودار حداکثر برش طبقات در  (1)شکل .  پایهبرش 
ها نگاشت تفکیکبهطبقه را  61و  61، 9ی هامدلارتفاع 

شود، در مدل طور که مشاهده میدهد. هماننشان می
ر طول د چینورثر زلزلۀحاصل از  ۀیبرش پا طبقه حداکثر9

از طول  شتریب %51و  %69 ترتیببهمتر  51/6 وندیپتیر 

 ۀیبرش پا و حداکثر است متر 51/9و  1/5 وندیپ ریت
متر  51/6 وندیپتیر در طول  لوما پریتا زلزلۀحاصل از 

 51/9و  1/5 وندیپ ریاز طول ت شتریب %69و  %0 ترتیببه

 در طول طبس زلزلۀ حاصل از ۀیبرش پاو حداکثر  متر
 ریاز طول ت شتریب %0و  %9 ترتیببهمتر  51/6 وندیپتیر 

 طبقه، حداکثر61در مدل  .استمتر  51/9و  1/5 وندیپ

 51/6 ندویپتیردر طول  چینورثر زلزلۀحاصل از  ۀیبرش پا
و  1/5 وندیپ ریاز طول ت شتریب %99و  %61 ترتیببهمتر 
وما ل زلزلۀحاصل از  ۀیبرش پا و حداکثر استمتر  51/9

 %63و  %69 ترتیببهمتر 51/6 وندیپتیردر طول پریتا 

 حداکثر و است متر 51/9و  1/5 وندیپ ریاز طول ت شتریب

 51/6 وندیپتیردر طول  طبس زلزلۀحاصل از  ۀیبرش پا
 . در مدلبرابر است ا بیمتر تقر 1/5 وندیپ ریمتر با طول ت

در  چینورثر ۀزلزلحاصل از  ۀیبرش پا طبقه حداکثر61

از طول  شتریب %1و  %9 ترتیببهمتر  1/5 وندیپتیرطول 
 ۀیبرش پا و حداکثر متر است 51/9و  51/6 وندیپ ریت

متر  51/6 وندیپتیردر طول لوما پریتا  ۀزلزلحاصل از 

 51/9و  1/5 وندیپ ریاز طول ت شتریب %15و  %11 ترتیببه
ر د طبس زلزلۀحاصل از  ۀیبرش پاو حداکثر  متر است

از  شتریب %01و  %65 ترتیببهمتر  51/6 وندیپتیر طول 
 .استمتر  51/9و  1/5 وندیپ ریطول ت
یوند پدهد که با افزایش طول تیرنتایج فوق نشان می 

 برش پایه هامدل، در تمامی نگاشتشتابو فارغ از نوع 

 یابد. کاهش می
 شود در زلزلۀمشاهده می( 5گونه که در شکل )همان 
 98/6تا  9191/1 ، لوما پریتا و طبس در محدودۀچینورثر

( Cثانیه نسبت برش به وزن سازه یا ضریب برش پایه )
متر  51/9و 1/5متر نسبت به  51/6در طول تیر پیوند 

از  و فارغ هامدلدر تمامی  ،به عبارت دیگر .بیشتر است

زایش اف دلیلبهه )افزایش پریود ساز ،نگاشتشتابنوع 
 یابد.کاهش می Cپیوند( ضریب طول تیر
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 )الف(

 
 )ب(

 

 
 )ج(

الف(  ،اهنگاشتشتاب تفکیکبهنمودار حداکثر برش پایه   1شکل 

 طبقه61طبقه، ج( مدل 61طبقه، ب( مدل 9مدل

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 

 
 )ج(

 

نمودار نسبت برش پایه به وزن کل سازه در برابر پریود   5شکل 

الف(  ،طبقه61و  61، 9ی هامدلها در زلزله تفکیکبهطبیعی سازه 

 طبس ثریج، ب( زلزلۀ لوما پریتا ، ج( زلزلۀنور ۀزلزل

 

هر طبقات در  فتیحداکثر درنمودار  (8)شکل .  دریفت

ان نشرا  زلزله نگاشتهر  یبرا تفکیکبه پریود سازه

فاکتوری مهم و قابل ارزیابی  عنوانبهدریفت  .دهدیم

 (8)توجه به شکل احی سازه کاربرد فراوان دارد. بادرطر

ختلف های متوان مقادیر بیشترین دریفت طبقه در قابمی

 98/6تا  9191/1پریودی  ها را در بازۀحاصل از نگاشت

پله کو ی فولادیهای دیوار برشثانیه که پریود طبیعی قاب

طور که مشاهده و همان باشد مورد بررسی قرار دادمی

زایش عبارت دیگر با افشود با افزایش پریود سازه )یا بهمی

طول تیر پیوند( و افزایش تعداد طبقات، در دیوارهای 

 یابد.برشی فولادی کوپله، دریفت افزایش می
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 هانگاشت تفکیکبهنمودار حداکثر دریفت طبقات در هر پریود سازه   8شکل 

 

 
 

 هانگاشت تفکیکبهپایه در هر پریود سازه  درجۀ کوپلگینمودار   3شکل 

 
پژوهش فاهنستوک و  ازبااستفاده.  (DC)درجۀ کوپلگی

-( بیان می6) ۀطبق رابط درجۀ کوپلگیمقدار  [4] بورلو

 شود.
 

(6 )       
 


COUPPIERVBE

COUP

TOTAL

COUP

MMM

M

M

M
DC 

 
 :آن که در

COUPM( رنیوتن متلنگر کوپله ناشی از تیر پیوند)

VBEM)لنگر پای هر ستون )نیوتن متر، 

PIERM لنگر کوپله در هر پانل دیوار برشی فولادی
 باشند.می )نیوتن متر(

پایه  درجۀ کوپلگیر حداکثنمودار  (3)شکل  
قادیر و م هانگاشت یبرا تفکیکبه حسب پریود سازهبر

اصل از های مختلف ح( پایه در قابDC) درجۀ کوپلگی

ثانیه  98/6تا  9191/1پریودی  ها را مطابق با بازۀنگاشت
 لهکوپ فولادی برشی های دیوار)که پریود طبیعی قاب
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شود در طور که مشاهده میهمان .دهدمی نشان( باشدمی

دهندۀ قاب که نشان 9516/1و  9655/1، 9191/1پریود 
متر  51/9و  1/5، 51/6با طول تیر پیوند  ترتیببهطبقه، 9

دهندۀ که نشان 98/6و  55/6، 615/6ریود و همچنین در پ

و  1/5، 51/6با طول تیر پیوند  ترتیببهطبقه، 61قاب 
های موجود با افزایش متر است، در تمام نگاشت 51/9

که در الیحافزایش یافته در درجۀ کوپلگیطول تیر پیوند 

قاب  دهندۀکه نشان 8958/1و  513/1، 555/1د پریو

 51/9و  1/5، 51/6ند با طول تیر پیو ترتیببهطبقه، 61
 گیدرجۀ کوپلباشد، با افزایش طول تیر پیوند متر می

 اساس افزایش طول تیر پیوند درکاهش یافته است. براین

فاوت منفی متدیوار برشی فولادی کوپله، اثرات مثبت و 
  دارد. درجۀ کوپلگیبر 

 
 

 طبقه61- کوپله فولادی برشی دیوار

 

 طبقه9-دیوار برشی فولادی کوپله  طبقه61- کوپله فولادی برشی دیوار

 
 

  

  
 

 

   
 

 هانگاشت تفکیکبهطبقه 61و  61، 9عی سازه برای مدل های نمودار نسبت بیشینه برش طبقه به وزن تجم  61شکل
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 هانگاشت تفکیکبهطبقه 61و  61، 9ی هامدلنمودار توزیع ارتفاعی دریفت در   66شکل 

سبت بیشینه برش طبقه به وزن ( نمودار ن61شکل ) 
 سهخطی برای تجمعی سازه ناشی از تحلیل دینامیکی غیر

شده در برابر درصد ارتفاع سازه در همپایه نگاشتشتاب

گونه که همان را نشان می هد.طبقه 61و 61، 9ی هامدل
شود، توزیع برش ( مشاهده می61شکل )در نمودارهای 

در طبقات ، طبقات به نسبت وزن مؤثر سازه همچنان

 (61مطابق با شکل ) بالاتر با افزایش همراه خواهد بود.
 سبت بیشینه برش طبقه به وزننطبقه 61و  61، 9در مدل 

 51/6ها با طول تیر پیوند تجمعی سازه در تمامی نگاشت

ر بیشتر است و همچنین در طول مت 51/9متر و  1/5متر از 
متر با شیبی  51/9و  1/5متر نسبت به  51/6تیر پیوند 

یب ت که شنسبتا  موازی نسبت به هم افزایش خواهد داش

به  توزیع ثابت برش طبقات کنندۀثابت این نمودارها بیان
های فولادی نسبت وزن مؤثر طبقات در دیوار برشی

 د.باشکوپله با این ارتفاع می

 
 های پاسخ سازهوزیع ارتفاعی پارامترت

ازه از پاسخ س یاثر ارتفاع بر پارامترها یبررس منظوربه

پاسخ  یتا بتوان پارامترهااست  استفاده شده یارتفاع نسب
ا ب را مختلف یوندهایپ ریهر سه سازه با طول ت یاسازه

 ترتیببه (66)و  (61) هایشکل سه کرد.یمقا گریکدی

 و شکل هامدل فتیحداکثر برش و در یارتفاع عیتوز
.دهدیرا نشان م هیاپ DC یارتفاع عیتوز (65)
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 هانگاشت تفکیکبهمتر  51/9و  1/5، 51/6 پایه در طول دهانۀ درجۀ کوپلگینمودار توزیع ارتفاعی   65 شکل

 

 گیرینتیجه

در این تحقیق رفتار سیستم دیوار برشی فولادی کوپله با 
دینامیکی  تحلیل ازبااستفادهاتصالات تیر به ستون صلب 

منظور سه قاب خمشی بررسی شده است. بدینخطی غیر

 هامدلبا سه طول تیر پیوند در  61و 61، 9با تعداد طبقات 
ها قرار گرفت. نمونه یمورد بررس متر 51/9و  1/5، 51/6

 ندشد زیالآن طبس ولوما پریتا  ، نورثریچ زلزلۀ سهتحت 
حت ت درجۀ کوپلگیبرش پایه، دریفت، پریود سازه و و 

 نتایج نشان داد که:  قرار گرفت. یابیمورد ارزها زلزله
افزایش طول تیر پیوند در دیوار برشی فولادی کوپله، . 6

 شودمیباعث افزایش پریود سازه و کاهش برش پایه 
 گردد. و در عوض باعث افزایش دریفت سازه می

افزایش طول تیر پیوند اثرات افزایشی و کاهشی بر . 5

 .خواهد داشت درجۀ کوپلگی

فاع ارت یانیم سومیکدر  وند،یپ ریطول ت شافزای با. 9
مرتبه، برش کاهش مرتبه به بلندانیم ۀها از سازسازه
 ادیها برش زارتفاع در سازه شیبا افزاو  یابدمی

 شود.یم

 رییارتفاع سازه با تغ %81تا  %11در  نورثریج زلزلۀ در. 0
 %01ر کم و د فتیمرتبه درانیارتفاع سازه از کوتاه به م

مرتبه، به بلند انیسازه از م رییارتفاع سازه با تغ %11تا 
اع ارتف شافزای همچنین با .یابدافزایش می فتیدر

 .یابدیم افزایش فتیسازه ها در

 وندیپ ریدر طول تدر سازه، تعداد طبقات  شیبا افزا. 0
 بترتیبه درجۀ کوپلگیمتر  51/9متر و  1/5متر،  51/6

.ابدییم ، افزایش و افزایشکاهش
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