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 چکیده

قاله مدر این . مرکزگرا کردن سیستم دیوار برشی فولادی استباقی بمانند هدف  کیالاست محدودهدر  هاتیر و ستون این که

 سپسشدند  طراحی ETABS به روش مهاربند معادل نواری دری فولادی های پنج، ده و بیست طبقه دارای دیوار برشساختمان

مدل پنج طبقه با مدل . ندمدل سازی گردید ABAQUSافزار نرم نگاشت دور از گسل انتخاب و مقیاس گردیدند و درهفت شتاب

ها مرکزگرا و بدون مرکزگرا، تیر و ستوندیوار برشی فولادی اور مدل پنج طبقه بدون مرکزگرا مقایسه شد. طبق نتایج تحلیل پوش

را برشی فولادی بدون مرکزگ اور دیوارآمده از تحلیل پوشبدست پاسخمدل مرکزگرا در محدوده الاستیک باقی ماندند و باتوجه به  در

ای هنسبت بیشترین مقدار شتاب بام به شتاب رکوردو  حداکثر جابجاییو  دریفتاستهلاک انرژی بیشتری دارند. نتایج نشان داد که 

 .در دیوار برشی فولادی مرکزگرا نسبت به بدون مرکزگرا افزایش یافته استانتخابی 
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Abstract 
Despite the knowledge of steel shear wall for many years, not much attention was paid to it. 

Steel shear walls without stiffeners and with stiffeners have been used in America in recent years. 

This system is %05 cheaper compared to the bending frame. After the events of September 11, a 

number of scientists were thinking of creating resistant and impervious structures against explosive 

and seismic loads economically by combining this system and the concrete shear wall system. 

Steel shear walls are easier to implement. Also, the accuracy of doing the work is at the level of 

normal executions, and by observing it, the reliability coefficient is many times higher than other 

types of systems. The execution speed of steel shear walls is high, and because of this, the 

execution costs are reduced. Also, the efficiency of the shear wall system is more and more suitable 

than all the advantages of centralized bracing systems such as X and V shape and off-center steel 
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bracing system. The resistance against the overturning anchor caused by the lateral loads and the 

horizontal load of the floor is the most important task of the steel shear wall. The constituent 

members of the steel shear wall system include a steel plate wall, two boundary columns and a 

floor horizontal beam. Also, the horizontal beams of the floor are used as transverse stiffeners in 

the sheet beam. The goal of centralizing the steel shear wall system is that the beams and columns 

remain in the elastic range. In this article, five, ten, and twenty-story buildings with steel shear 

walls were designed using the strip equivalent brace method in ETABS, then seven acceleration 

maps far from the fault were selected and scaled and modeled in ABAQUS software. The five-

class model was compared with the non-centralized model. According to the results of the push-

over analysis of the five-story steel shear wall model, the beams and columns remained in the 

elastic range in the self-centering model, and according to the hysteresis obtained from the push-

over analysis of the steel shear wall, they have more energy consumption. The results showed that 

the drift and maximum drift and maximum displacement and the ratio of the maximum 

acceleration value of the roof to the acceleration of the selected records in the self-centering steel 

shear wall have increased compared to the non self-centering ones. 

 

Keywords: Self centering steel shear wall, acceleration record, Band equivalent brace method, 

time history analysis. 
 

 

 

 

 مقدمه و تاریخچه تحقیقات -1

منظور مهار  به مختلفی باربر جانبی ایهای سازهسیستم

که هرکدام دارای  گیرندمی قرار استفادهمورد نیروهای جانبی 

انتخاب نوع سیستم مقاوم بر  مؤثرعوامل هستند. خصوصیاتی 

گی ارگذاری، چگونبترکیب  عبارتند از در برابر نیروهای جانبی

پایه و طرح معماری.  بهرفتار سازه، نحوه هدایت بارهای ثقلی 

انتخاب نوع سیستم مقاوم در برابر علاوه بر موارد ذکر شده 

های های جانبی به ابعاد هندسی سازه، محدودیتبار

، مقدار نیروی جانبی، حداکثر تغییر مکان و غیره یانامهنییآ

 .[1]باشد نیز وابسته می

سیستم های متعارف فولادی مقاوم در برابر نیرو جانبی 

از قبیل قاب خمشی، قاب مهاربندی شده و دیوار برشی 

ای مناسبی با فراهم هاند که عملکرد لرزهفولادی نشان داد

ساختن مقاومت و شکل پذیری کافی دارند. با این حال، تیرها، 

غییر شکل های ها و مهاربندهای این سیستم ها باید تستون

ارتجاعی قابل توجهی را در طول زلزله تحمل کنند که غیر

 های نسبیها و تغییر مکانباعث تسلیم، آسیب دیدن المان

شود. تسلیم اعضای قاب و تغییر ماندگار زیاد در سازه می

های تعمیر های نسبی ماندگار زیاد، باعث ایجاد هزینهمکان

د. یک دیوار برشی فولادی شوزیاد و ازکارافتادگی سازه می

مرکزگرا متشکل از یک دیوار برشی فولادی معمول که 

-مقاومت جانبی و سختی را به وسیله اتصالات خمشی پس

 .باشدآورد، میتنیده به جود می

با وجود شناخت دیوار برشی فولادی طی سالیان طولانی، 

 اما امروزه این روش برای شد.توجه زیادی به آن نمی

وار دی ،باشد. در سه دهه اخیرقبول میمالکان قابل و سازندگان

سرعت در حال  دی موردتوجه قرار گرفته و بهلابرشی فو

 و کنندهبدون سخت دیلا. دیوارهای برشی فواستگسترش 

ین . ادانبکار رفته آمریکا در های اخیردر سال ،کنندهبا سخت

تر ارزان50%در مقایسه با قاب خمشی تا حدود  سیستم

سپتامبر با 11از حوادث  بعداز دانشمندان  تعدادیباشد. می

کر ف دیوارهای برشی بتنی در سیستمو  سیستماین  ترکیب

بارهای  مقابلدر  نفوذرقابلیغو  های مقاومآوردن سازهدوجوبه

دیوارهای اجرای  .بودندبه طور اقتصادی ای لرزهو انفجاری 

دقت انجام کار در  نیهمچنباشد. تر میآسان یلادبرشی فو

حد اجراهای معمولی بوده که با رعایت آن ضریب اطمینان 

باشد. سرعت دیگر می هایتر از انواع سیستمالامراتب ببه

 به همین دلیلبوده و  دیوارهای برشی فولادی بالااجرای 
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 سامانه. همچنین کارایی کندمی کاهش پیداهای اجرا هزینه

 مثل زهای مهاربندی متمرکسامانهمزایای دیوار برشی از همه 

X و V تر بیش ،دی خارج از مرکزلاشکل و سامانه مهاربندی فو

لنگر واژگونی ناشی  مقابلمقاومت در  .[2]باشد می ترو مناسب

 ترین وظیفه دیوار برشیمهم ،بار افقی طبقه و از بارهای جانبی

سیستم دیوار برشی اعضای تشکیل دهنده . استدی لافو

دی، دو ستون مرزی و لاای فویک دیوار صفحه شاملدی لافو

عنوان  هب تیرهای افقی طبقههمچنین  .باشدمیتیر افقی طبقه 

 .[2]باشند میهای عرضی در تیر ورق کنندهسخت

عنوان اولین دی بهلادی دیوار برشی فولامی1970ز سال ا

در برابر بارهای جانبی در  مقاومهای در میان سیستم انتخاب

. در مورد استفاده قرار گرفته استمهم و مدرن  ازهچندین س

دی در لادی دیوارهای برشی فولامی70و در طول دهه  آغاز

 اررفت آمریکا برای بهترشدن های جدید و درژاپن در ساختمان

. در مورد استفاده قرار گرفتوجود های مای ساختمانلرزه

از بعضی  در، دیلامی 80و 70در دهه ، کاناداو آمریکا 

دی لاکننده فوهای برشی بدون سخترها دیواساختمان

یه بتن مطابق آنچه که در دیوارهای لاپوشیده شده از یک 

 .[7] گرفتیممورد استفاده قرار  باشدمیبرشی مرکب 
 دی درلاآمیز دیوار برشی فوموفقیتتعدادی نتایج پس از 

 نوین سیستم، مطالعات جدی بر روی این مختلفکشورهای 

های مختلفی در کشورهای پیشرفته و . گروهشروع شد

 راو نظری آزمایشگاهی  تحقیقاتمعتبر جهان  یهادانشگاه

نظری بیشتر برای  تحقیقات. همزمان آغاز و پیگیری کردند

دی و لادیوار برشی فو ترهای طراحی دقیقروش داکردنیپ

 آن با تحقیقات آزمایشگاهی توأمان رفتار بهتر آوردندستبه

بر  تخیکنوا به حالتبار بعضاً آزمایشگاهی  تحقیقات. در بود

ای برای چرخه به صورت بار بعضاً و  گرفتمیروی نمونه قرار 

 .[2]گرفت مورد بررسی قرار میای بار لرزه یسازهیشب

م زمین ئمطالعه حرکت قا"هیسادار و همکاران درمقاله 

-های زمینبا مطالعه خسارت "در تحلیل دینامیکی ساختمان

 های پیرامونی نسبترسند که ستونها به این نتیجه میلرزه

 .[4]باشند می  ها در معرض خرابی بیشتریستون به سایر

عبارتند [5, 6]رابرتز و صبوری شده توسط ارائه دو نمونه 

بینی رفتار ستیک کامل برای پیشلاپ-ستیکلامدل ااز 

امل ستیک کلاپ-ستیکلاغر و مدل الاهیسترزیس ورق برشی 

برای پیش بینی رفتار هیسترزیس قاب در برگیرنده ورق 

 که این استبرای قاب،  معرفی شدهمدل فرض دی. لافو

بدست . دباش ین ستونیو پا لاستیک در بالاتشکیل مفاصل پ

 راصل جمع آثا طبق ورقهای هیسترزیس هر حلقهآوردن 

های هیسترزیس ورق جان و قاب از مجموع حلقه ها،نیرو

 .باشدمیمحیطی 

مجموع زیادی از آنالیز اجزا  [3]2000قلهکی در سال 

ی کننده داراهای برشی یک طبقه با سختمحدود بر روی پانل

ها به دو بخش پانل یهای متفاوت انجام داد. آنالیزهاضخامت

 دارای بازشو و بدون بازشو تقسیم بندی شدند.

بر روی دو ، [8]میلادی 2006صبوری و قلهکی در سال 

ها تنها در نوع اتصال نمونه دیوار برشی فولادی که تفاوت آن

دو نمونه . ها بود آزمایش انجام دادندتیرهای میانی به ستون

مورد آزمایش بر اساس روش تعامل ورق با قاب که در 

1991های سال , 6]صبوری و رابرتز ارائه داده بودند 1992

و همچنین مفهوم فولاد پرمقامت در  .، طراحی شدند[9

ها استفاده ها و فولاد نرم )فولاد جاذب انرژی( در ورقستون

عمده جذب  ها در این آزمایش نشان دادنمونهشد. در رفتار 

ا ها  را تتوان به ورق فولادی منتقل کرد تا ستونانرژی را می

 حد زیادی از آسیب مصون نگه داشت.

طرح سیستم دیوار  [11]1394قلهکی و شعیبی در سال 

جایی غیر الاستیک را مطرح برشی فولادی بر اساس نیاز جابه

های با دیوار برشی فولادی پژوهش برای سازهنمودند. در این 

کننده روش طرح پلاستیک و همچنین روشی بدون سخت

 برای تعیین مقدار رانش تسلیم سازه مطرح گردید.

صفحه  یبرش وارید کی 2121لانق هو و همکاران در سال 

-SPSWخود محور ) یاتلاف انرژ یبا مهاربندها یفولاد

SCEDB)  ساخته و قابل شیپند که کرد شیتوسعه و آزمارا 

 .[11] است ضیتعو

 یبرش وارید ستمیسیک 2021ژنگ و همکاران در سال 

 تمسی. سدادندارائه  یابتکار مرکزگراچوب -فولاد یدیبریه

SC-STHSW شده است: قاب  لیتشک ستمیس ریاز دو ز

 با قاب سبک یچوب یبرش واری( و دPT) دهیپس تن یفولاد

[12]. 

ورق  یبرش یوارهاید2021نگ و همکاران در سال اژ

 ستمیس کی( SC-SPSWSخود محور با شکاف ) یفولاد
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، خوب یریاست که شکل پذ یمقاوم در برابر بار لرزه ا دیجد

ا با شکاف ه یورق فولاد یبرش یوارهاید یاتلاف انرژ تیظرف

(SPSWSو قابل )یم بیشدن خود را ترک دتریجد یها تی 

 یخمش وندیپ یهاهیکه سازه با لا دهدینشان م جیکند. نتا

 ییهان یباربر تیظرف یدارا ترمیضخ یفولاد یهاو ورق شتریب

 تیلحال قاب نیبهتر است، اما در ع یت اتلاف انرژیبالاتر و ظرف

شود  یم یریگ جهینت نی. همچنشودیم فیمجدد تضع رییتغ

سازه به شدت کاهش  یریکه با کاهش ارتفاع دهانه، شکل پذ

 یم یفولاد یتعداد رشته ها شی. به طور متفاوت، افزاابدی یم

 .[17] دهد شیسازه را افزا یریتواند شکل پذ

 واریاز د یدینوع جد2019جیالین و همکاران در سال 

خود محور  یاتلاف انرژ یبا مهاربندها یصفحه فولاد یبرش

ه ب کیسترتیپاسخ ه کی نشان داد که جینتا ت.افیتوسعه 

و  توجهقابل یریپذبالا، شکل هیاول سختیشکل پرچم با 

اثرات  لیبه دل یو اتلاف انرژ یعال یخود مرکز یهاتیقابل

نشان  PS-SCED یو مهاربندها واریصفحه د ییافزاهم

 .[14] دهدیم

 لیو تحل هیتجزبا 2019جلیلی و همکاران در سال 

 یابیشده ارز یقبلاً طراح یاساختاره یرخطیغ یکینامید

 یریپذشکل یتقاضا یرفتار تکان دادن به طور موثر کردند.

 عیو توز دهدیکاهش م رهایت ییرا در قسمت انتها

 ورق و درون رهایرا در امتداد ت یریپذاز انعطاف یترکنواختی

  .[15]دهدیمختلف ارائه م یهاطبقه

 تنیدن اعضایپس به وسیله در قاب خمشی مرکزگرایی 

ل بالا حاص گردهای با مقاومتلها و یا میسازه به وسیله کابل

 به وسیلهقاب خمشی مرکزگرا  متفاوت یهاراه شود.می

توپولوس کریسو  گارلک توسط تنیدهت تیر به ستون پسلااتصا

. گهواره در اتصال تیر قرار گرفتندبررسی مورد 2002در سال 

سامانه به وجود به ستون با مرکز دوران در بال تیر در این 

یر تغی باعث به حداقل رسیدن تنیده. این اتصال پسآیدمی

 مبا کنیز های تعمیر و هزینهشود میمکان نسبی ماندگار 

و محدود مرزی  هایالماندر  ب دیدنپتانسیل آسی شدن

ف کننده انرژی قابل تعویض، لاهای اتخرابی به المان شدن

نیده تستیک قاب مرزی پسلاترکیبی از پاسخ ا یابد.میکاهش 

ی پاسخ کلدر  دیلافو ورقو جذب انرژی غیرخطی 

ه ک شودمشاهده می دی مرکزگرالاهیسترزیس دیوار برشی فو

3شکل در   -. در طول یک منحنی نیرو آورده شده است2

پاسخ قاب ، مشابه قاب خمشی مرکزگرا یتغییرمکان دوخط

ره اتصال گباشد. می تنیده در بارگذاری و باربرداریمرزی پس

سختی اولیه قاب باعث ایجاد  شده گره باز یلاتنیده باپس

م . پاسخ هیسترزیس پرچنام داردکه لنگر بازگرداننده باشد می

تیک سلاپاسخ ا از ترکیب ،دی مرکزگرالاشکل قاب خمشی فو

 تنیده با پاسخ هیسترزیس غیرخطی دوخطی قاب مرزی پس

رفتار  .آیدبه وجود میف کننده انرژی، لاات هایالمان

 مشابهقبل از بازشدن شکاف  نیدهتاتصال مرکزگرا پس

لنگر بازگرداننده در نقطه گهواره ایجاد . باشدمیت صلب لااتصا

-رخ می باشدمیف انرژی لااتشروع از بازشدن شکاف که  بعد

 .[4]است خاصیت مرکزگرایی که  دهد

 ارافزسازی در نرمصحت سنجی مدل  -2

دنیل داودن و  مورد مطالعه توسط مدل آزمایشگاهی

1ا دی مرکزگرلادیوار برشی فوکه مقیاس این  مایکل برونئو

. قرار گرفتاستفاده سنجی مورد جهت صحتاست ، 3به 

 . [4]باشد میمدل آزمایشگاهی نشان دهنده  (1)شکل 

مورد  مشخصات این مدل آزمایشگاهی (1) جدولدر 

 . بیان شده است سنجیصحت

6افزار آباکوس ورژن نرم سازی سیستم مدل جهت14

 .مورد استفاده قرار گرفت مطالعهمورد 

درصد 3جایی نسبی جابهتا کار آزمایشگاهی با استناد به 

آورده شده ای بارگذاری چرخه (2) شکلدر . شودل میبار اعما

 است.

ای از با های پوستهالمان بندی( ) مش بندی شبکه

3با اندازه  quad/Free/Media axis شبکهاستفاده از 

 اینچ انجام شده است.

 

 

 
 مشخصات مدل آزمایشگاهی :1جدول 

 

ابعاد 

((in 

 

 

عرض 

 دهانه

90 

ارتفاع طبقه 

 اول
/42 875 

ارتفاع طبقه 

 دوم
/50 75 
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ارتفاع طبقه 

 سوم
/50 75 

 

 

تیر 
(AISC) 

طبقه 

 همکف

W6x00  

 

 

 
ASTM 

A990 

 W8x18 طبقه اول

 W8x1% طبقه دوم

 W8x18 طبقه سوم

 

ستون 
(AISC) 

 W6x0% طبقه اول

 W6x0% طبقه دوم

 W6x0% م طبقه سو

 

ضخامت 

ورق 

فولادی 

((in 

0/ طبقه اول 0299  

ASTM 

A76 
0/ طبقه دوم 0239 

0/ طبقه سوم 0179 

 

قطر کابل 
((in 

تمامی 

 هاکابل
/0 5 ASTM 

A616 

 
به  1دی مرکزگرا با مقیاس لامدل آزمایشگاهی دیوار برشی فو :1شکل

7] 6[ 

 
 ای اعمال به مدلبار چرخه :2 شکل

 

افزار آباکوس جهت تعریف کردن نوع ماژول استپ در نرم

 با استفاده از تحلیل کمانش در مرحله اول باشد.تحلیل می

در و  شودوارد میبه سازه  فولادی نقص اولیه مورد نیاز ورق

بارگذاری که مود اول کمانش  بدست آوردناز  حله دوم بعدرم

. در این ماژول شودوارد میبه سازه  است ایبار چرخهاز نوع 

ه با توجه به اینکضمنی  دینامیک دو تحلیل غیرخطی از نوع

و  خواهند شدها تنیده کابل اول صحت سنجی در مدل مورد

اعمال کردن در تحلیل اول  شود.میوارد بار به سازه  بعد از آن

 وباشد می (بولتپیچ )نیروی  به وسیلهها تنیدگی به کابلپس

ار بکه از نوع  تحلیل دوم دراعمال بار ها با حفظ شرایط کابل

به وسیله در این ماژول  شود.انجام می هبه ساز است ایچرخه

های مربوط به تغییرمکان در خروجیاز تاریخچه خروجی ها، 

حنی من بدست آوردنبرای  برش پایهیی و نیز لابا تیر سطح

 شود.تحلیل،تعریف میپس از تمام شدن هیسترزیس 

مدل عددی دو این ، اعمال نیرو به طبق توضیحات قبلی

-اعمال میها به کابلرا نیرو  اولین مرحله دارد یعنی مرحله

. کنیموارد می به مدلرا ای بار چرخه ین مرحلهو دومکنیم 

 که مقدار آن تنیدگیپس نیرو وارد کردناز  بعدمدل عددی 

  .باشدمی درصد تنش تسلیم کابل20

مدل تحلیلی های هیسترزیس مقایسه منحنی (7) شکل

که همگرایی خوبی باشد مینمونه آزمایشگاهی افزار با در نرم

در نتیجه با . قابل مشاهده استنسبت به مدل آزمایشگاهی 

سازی دیوار مدل افزاراستخراج شده از نرمبه نتایج  استناد

دی مرکزگرا به روش اجزای محدود یک روش لابرشی فو

 باشد.میمناسب و قابل اطمینان 
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 مقایسه نتایج تحلیل اجزا محدود و نمونه آزمایشگاهی :7 شکل

 دی لابانی طراحی سیستم دیوار برشی فوم -3

های مورد نظر بر اساس مبحث دهم مقررات ملی سازه

 ETABSر افزاایران در نرم2800ساختمان و استاندار 

 .اندشدهطراحی 

ها نسبت ، بعضیهای سازه ایدر مورد رده بندی سیستم

اند و این ارتفاع به بعد سازه را معیار این رده بندی دانسته

نسبت را برای سازه بسیار بلند، بلند، متوسط و کوتاه به ترتیب 

/برابر   1 5 ، ،/ /و 2   .[16] دانندمی3

5پلان مورد نظر برای تحلیل سازه که مربع شکل و با 

آورده شده است. ارتفاع  (4)شکل باشد در متری می5دهانه 

3/هر طبقه  -سقف طبقات از نوع تیرچه و بلوک میو متر 4

با توجه به رابطه گفته شده نسبت ارتفاع به بعد سازه،  باشد

طبقه به عنوان 10طبقه به عنوان سازه کوتاه مرتبه، 5مدل 

زار افطبقه به عنوان سازه بلند مرتبه در نرم20سازه متوسط و 

ETABS معادل بدون مدل شدن کابل  به صورت مهاربند

به  (5)و  (4)شکل ند. اهند و مقاطع به دست آمداهطراحی شد

 دهند.طبقه را نشان می5و نمونه نمای مدل  ترتیب پلان

 

 های طراحی شدهن مدللاپ :4 شکل

 

 
 طبقه 5نمونه نمای مدل  :5 شکل

ا هبارگذاری آنو  باشدمی مسکونیبا کاربری ها ساختمان

کیلوگرم 150و 500، 200، 600باشد که بدین صورت می

شدت بار مرده طبقات، بار زنده به ترتیب برای بر مترمربع 

اک ختیپ . انداستفاده شده بار مرده بام و بار زنده بام، طبقات

2800بندی استاندارد ، براساس طبقهاز نوع تیپ دو است

شتاب ، 1ضریب اهمیت با ی ایران ویرایش چهارم، زلزله

0/مبنای طرح  -حی قرار گرفتهمورد طرا7و ضریب رفتار 35

 اند.

  دلافو ،سازی و تحلیلمصالح فرض شده برای مدل

ST%0  دلافو و هاتیر و ستون برای ST73   برای مهاربندهای

ارای در دهانه د ت تیر به ستونلااتصا باشند.می صرفاً کششی

ت لااو اتص مهاربند کششی، گیردار و در باقی دهانه ها، مفصلی

مهاربندهای صرفاً ت لاو اتصا مفصلیها به صورت پای ستون

 . هستندبه صورت مفصلی  کششی

مدل سازی امکان  ETABSافزار این که در نرمبه دلیل 

از وجود ندارد  دی در هندسه مدل و تحلیل آنلاورق فو
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 امه،در اد بیان شدهمبانی طراحی  طبقکششی صرفاً مهاربند 

 شود.استفاده می

به جای هرورق کا و آمرید کانادا لان نامه های فوییآ مطابق

 یک از دی با ورق نازکلاطراحی دیوارهای برشی فو در دیلافو

ز ا ضخامت ورق فولادی بعد شود واستفاده میمهاربند معادل 

 (1)مطابق رابطه  معادل محاسبه سطح مقطع هر مهاربند

 آید.بدست می

 

(1) 
2

2

2

bA sin cos
t

L sin

 



 

                                        

      مهاربند معادل نواری را نشان داده است. (6)شکل 

             

 
 : مهاربند معادل نواری6 شکل

عرض   Lبین مهاربند و ستون،  زاویه  θ(1) در رابطهکه 

زاویه تشکیل  α و معادل مهاربند مقطع سطح 𝐴𝑏دهانه قاب، 

به  (2)ی از رابطه αکه  دی،لاورق فومیدان کشش قطری در 

 آید:دست می

 

(2) 
4

3

1
2

1
1

360

C

b C

t.L

A
tan

H
t.H

A I L



 
 

  
 

 

 

های سطح مقطع و ممان اینرسی ستون 𝐼𝑐 و 𝐴𝑐 که  

 هرورق ضخامت، تعیین از و پس است ارتفاع ستون H کناری،

سطح  7ی شود که از رابطهب تبدیل میمور نوار تعدادی به

 حاصل خواهد شد:مقطع هر نوار 

 

(3) 
S

Lcos H sin
A .t

n

 
 

           

در  تحقیقات بسیارینوارهاست.  تعداد  n(7)در رابطه 

حاصل که مورد انجام قرار گرفته تعداد نوار مورد نیاز  مورد

نوار مورب برای تحلیل یک دیوار  11کفایت  ها نمایانگرآن

 که با ملاحظه به این. باشدمیدی با ورق نازک لابرشی فو

تحت تاثیر میدان کشش قطری دچار  هاامکان دارد ستون

 یهای کناری باید با رابطهسختی ستون پسکمانش شوند 

 مورد کنترل قرار گیرند: (4)

 

(4) 
40 00307

C

. tH
I

L
 

 
جلوگیری از خمش تیر فوقانی  نیز جهت (5)ی رابطه

دی ناشی از اثر میدان کشش قطری نامتقارن، لادیوار برشی فو

 باید مورد کنترل قرار گیرد:

 

(5) 
2

2

8

ty

fpb

tL
M sin


  

                                  

 ، 𝜎𝑡𝑦ستیک مقطع تیر ولاپ، لنگر 𝑀𝑓𝑝𝑏 (5) در رابطه

 هایکه برای ورق باشدمیتنش نهایی میدان کشش قطری 

 نهات. کنترل این رابطه باشدمینازک برابر تنش تسلیم آنها 

ش شدت میدان کش اختلاف کمبه  ملاحظهبرای تیر انتهایی با 

درصورت زیاد ، باشدالزامی می قطری بین دو طبقه مجاور

بین میدان کشش قطری بین دو طبقه مجاور  بودن اختلاف

 ود.انجام شرابطه مذکور باید برای تیرهای میانی نیز کنترل 

که توانایی تحمل ی محیطی هااز ستون جهت اطمینان

های ناشی همراه تنشهای ناشی از بارهای محیطی را به تنش

برای لنگر باید  (6)ی ، رابطهداشته باشنداز اثر میدان کششی 

  قرار گیرد:کنترل مورد ها ستیک ستونلاپ

 

(6) 
2

2

4

ty

fpc

tH
M cos


  
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های متوالی بر روی دیوار برشی تا کنون اثر زلزله ازآنجاکه

فولادی مرکزگرا مورد بررسی قرار نگرفته است بنابراین این 

 باشد.تحقیق یک کار نوین و نوآوری می

 هایبررسی باقی ماندن تیر و ستون ،این تحقیق هدف

که  باشددیوار برشی فولادی مرکزگرا در محدوده الاستیک می

 گیرد. ر مورد بررسی قرار میاوبا تحلیل پوش

طبقه که سیستم  21، 11، 5دی لاهای فوپاسخ سازه 

، استدر دو جهت  فولادی مرکزگراباربری آن دیوار برشی 

طبقه دیوار  5گیرد و مدل تحت تحلیل تاریخچه زمانی قرار می

طبقه دیوار برشی فولادی  5برشی فولادی مرکزگرا با مدل 

 گیرند. یسه قرار میبدون مرکزگرایی مورد مقا

 بررسی عبارتند از: مورد پارامترهای

  دریفتبررسی  

 بررسی حداکثر جابجایی 

 بررسی شتاب بام 

 هافرضیات و مشخصات مدل -1

ها و مقاطع تیر مقاطع قوطی ستون جزئیات (3)شکل در 

 ها آورده شده است.ورق تیر

 دیلادیوار برشی فوورق نتایج طراحی مقاطع و ضخامت 

 ،(2)جدول در به ترتیب طبقه 20و 10، 5 سه مدل مرکزگرا

 آورده شده است. (4)جدول و  (7)جدول 

 

 
 هاها و مقاطع تیر ورق تیرمقاطع قوطی ستون جزئیات :3در شکل 

 طبقه  5سازه  مرکزگرادی لامشخصات مقاطع طراحی شده سیستم دیوار برشی فو :2جدول 

 

 طبقه

 

ستون دیوار 

برشی 

فولادی 

مرکزگرا 
(cm) 

 

تنش 

 موجود

تیر دیوار برشی 

فولادی مرکزگرا 
(cm) 

تنش 

 موجود

ستون 

های دهانه

دیوار 

برشی 

فولادی 

مرکزگرا 
(cm) 

تنش 

 موجود

 هایستون دهانه

دیوار برشی  

فولادی مرکزگرا 
(cm) 

تنش 

 موجود

ضخامت 

ورق در 

دیوار برشی 

فولادی 

مرکزگرا 
(mm) 

1 Box 6%*6 0 4. PL 

60*6%*0.%*0.% 
0 82. Box 60*1 0 2. PL 

7%*00*1.8*1.0 
0 15. 2 95. 

2 Box 6%*6 0 45. PL 

60*6%*0.%*0.% 
0 69. Box %0*1 0 25. PL 

7%*00*1.8*1.0 
0 15. 2 34. 

3 Box 

6%*0.% 
0 38. PL 

60*6%*0.%*0.% 
0 48. Box %0*1 0 13. PL 

7%*00*1.8*1.0 
0 15. 1 72. 

4 Box 

6%*0.% 
0 31. PL 

60*6%*0.%*0.% 
0 39. Box 60*1 0 13. PL 

7%*00*1.8*1.0 
0 16. 1 11. 

5 Box 

6%*0.% 
0 24. PL 

60*6%*0.%*0.% 
0 22. Box 60*1 0 1. PL 

7%*00*1.8*1.0 
0 14. 1 11. 

 طبقه 11سازه  مرکزگرادی لامشخصات مقاطع طراحی شده سیستم دیوار برشی فو :7جدول 

 طبقه

 

ستون 

دیوار 

برشی 

فولادی 

مرکزگرا 
(cm) 

تنش 

 موجود

تیر دیوار برشی 

فولادی مرکزگرا 
(cm) 

تنش 

  موجود

ستون 

های دهانه

دیوار 

برشی 

فولادی 

تنش 

 موجود

های ستون دهانه

دیوار برشی فولادی 

 (cm)مرکزگرا 

تنش 

 موجود

ضخامت 

ورق در 

دیوار 

برشی 

فولادی 
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مرکزگرا 
(cm) 

مرکزگرا 
(mm) 

1 Box 

30*6 
0 5. PL 

30*%%*0.%*0.% 
0 77. Box 3%*7 0 14. PL 

%0*00*0.%*1.% 
0 22. 4 8. 

2 Box 

30*6 
0 43. PL 

30*%%*0.%*0.% 
0 67. Box 3%*7 0 14. PL 

%0*00*0.%*1.% 
0 2. 4 18. 

3 Box 

30*6 
0 38. PL 

30*%%*0.%*0.% 
0 6. Box 30*7 0 11. PL 

%0*00*0.%*1.% 
0 2. 4 18. 

4 Box 

6%*7.% 
0 4. PL 

6%*%0*0.%*0.% 
0 55. Box 30*7 0 1. PL 

6%*0%*1.8*1.0 
0 33. 3 57. 

5 Box 

6%*7.% 
0 26. PL 

6%*%0*0.%*0.% 
0 53. Box 

60*7.% 
0 1. PL 

6%*0%*1.8*1.0 
0 33. 3 57. 

6 Box 

6%*7.% 
0 23. PL 

6%*%0*0.%*0.% 
0 5. Box 

60*7.% 
0 09. PL 

6%*0%*1.8*1.0 
0 33. 2 95. 

7 Box 

60*7 
0 27. PL 

%%*70*0.%*1.% 
0 6. Box 

%0*0.% 
0 12. PL 

7%*00*1.8*1.0 
0 33. 2 34. 

8 Box 

60*7 
0 18. PL 

%%*70*0.%*1.% 
0 57. Box 

%0*0.% 
0 08. PL 

7%*00*1.8*1.0 
0 6. 2 34. 

9 Box 

%%*0% 
0 17. PL 

%0*7%*0.%*0 
0 46. Box 

%0*0.% 
0 07. PL 

7%*00*1.8*1.0 
0 6. 2 34. 

11 Box 

%%*0.% 
0 15. PL 

%0*7%*0.%*0 
0 32. Box 

%0*0.% 
0 07. PL 

7%*00*1.8*1.0 
0 5. 2 34. 

 طبقه 21سازه  مرکزگرادی لامشخصات مقاطع طراحی شده سیستم دیوار برشی فو :4جدول 

 

ستون  طبقه

دیوار 

برشی 

فولادی 

مرکزگرا 
(cm) 

 

تنش 

 موجود

تیر دیوار برشی 

فولادی مرکزگرا 
(cm) 

تنش 

 موجود

ستون 

های دهانه

دیوار 

برشی 

فولادی 

مرکزگرا 
(cm) 

تنش 

 موجود

های ستون دهانه

دیوار برشی فولادی 

 (cm)مرکزگرا 

تنش 

 موجود

ضخامت 

ورق در 

دیوار 

برشی 

فولادی 

مرکزگرا 
(mm) 

1 Box 

160*6 
0 68. PL 

36*60*7*0.% 
0 9. Box 

170*0 
0 54. PL 

%%*70*0.%*1.% 
0 5. 7 26. 

2 Box 

160*6 
0 63. PL 

36*60*7*0.% 
0 82. Box 

10%*0 
0 51. PL 

%%*70*0.%*1.% 
0 5. 6 64. 

3 Box 

160*6 
0 62. PL 

36*60*7*0.% 
0 75. Box 

100*0 
0 48. PL 

%%*70*0.%*1.% 
0 48. 6 64. 

4 Box 

160*6 
0 62. PL 

36*60*7*0.% 
0 72. Box 

100*0 
0 46. PL 

%%*70*0.%*1.% 
0 45. 6 03. 

5 Box 

160*6 
0 63. PL 

36*60*7*0.% 
0 7. Box 

110*0 
0 43. PL 

%%*70*0.%*1.% 
0 46. 6 03. 

6 Box 

170*6 
0 64. PL 

6%*%0*0.%*0.% 
0 7. Box 

110*0 
0 41. PL 6%*0%*1.*1.0 0 44. 5 41. 

7 Box 

170*6 
0 55. PL 

6%*%0*0.%*0.% 
0 71. Box 

100*0 
0 38. PL 6%*0%*1.*1.0 0 39. 5 41. 

8 Box 

170*6 
0 44. PL 

6%*%0*0.%*0.% 
0 72. Box 

100*0 
0 35. PL 6%*0%*1.*1.0 0 39. 5 41. 

9 Box 

170*6 
0 4. PL 

6%*%0*0.%*0.% 
0 72. Box 

100*0 
0 33. PL 6%*0%*1.*1.0 0 37. 4 8. 

11 Box 

170*6 
0 37. PL 

6%*%0*0.%*0.% 
0 72. Box 90*0 0 3. PL 6%*0%*1.*1.0 0 35. 4 8. 

11 Box 

100*7.% 
0 35. PL 

60*60*0.%*0.% 
0 7. Box 90*0 0 28. PL 

60*70*0.%*1.% 
0 33. 4 8. 

12 Box 

100*7.% 
0 29. PL 

60*60*0.%*0.% 
0 7. Box 80*7 0 25. PL 

60*70*0.%*1.% 
0 3. 4 18. 
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 اهتحلیل تاریخچه زمانی غیرخطی مدل -4

بدین رفتار سازه در تحلیل غیرخطی تاریخچه زمانی 

این نوع رفتار در و باشد می بازه زمان جزئی در شکل است که

بازه زمانی تر سازه در رفتار واقعی نشان دهنده این تحلیل

های تحلیل روش است.ها تحلیلسایر نسبت به  لرزهزمین

ن برای زلزله ایرا 2811دارد ناستا بربنادینامیکی مختلفی 

با استفاده از بازتاب دینامیکی  شوداستفاده میها تحلیل سازه

ر دسازه بر اثر حرکت زمین ناشی از زلزله نشان داده شده از 

 هااین روش شود.، نیروی جانبی زلزله مشخص میاین روش

  .روش تحلیل طیفی و روش تحلیل تاریخچه زمانی عبارتند از

ل دینامیکی تاریخچه در روش تحلینحوه انجام تحلیل 

 اثر دادن شتاب زمین به صورت تابعی از زمان دربا  ،زمانی

 است. پایه ساختمان  سطح

برای حوزه مذکور  موارد بنابرهفت زوج شتاب نگاشت 

 berkeley.edu2ngawest.از سایت ، (5)جدول دور طبق 

.   انتخاب شده است

 انتخاب شدههای دور از گسل شتابنگاشت :5 جدول

سال  نام زلزله ردیف

 میلادی

شدت 

 زلزله

بازه زمانی 
(s) 

فاصله از 

 (km)گسل 

مدت زمان 

 (s)    موثر

سرعت برشی 
(m/s) 

 تیپ خاک

1 San 

Fernando 

1971 /6 61 /0 005 /111 37 /21 6 /385 69 ǁ 

2 Firiuli 1976 /6 5 /0 005 /49 13 /10 4 /496 46 ǁ 

7 Kocaeli 1999 /7 51 /0 005 /141 37 /18 7 /585 09 ǁ 

4 Loma 

Prieta 

1989 /6 93 /0 005 /117 02 /13 8 /418 07 ǁ 

5 North 

Ridge 

1994 /6 69 /0 02 /98 83 12 /389 95 ǁ 

6 Landers 1992 /7 28 /0 005 /126 33 /25 8 /495 14 ǁ 

3 Chi Chi 1999 /7 6 /0 004 /104 56 /27 4 463 ǁ 

 

 نتایج و بحث -5

طبقه با دیوار برشی فولادی مرکزگرا  5در این بخش مدل 

درصد 4اور تا و دیوار برشی فولادی معمولی تحت تحلیل پوش

 اند.ارتفاع قرار گرفته و مقایسه شده

در دیوار برشی فولادی مرکزگرا تیر و ستون باید در 

 . محدوده الاستیک باشند

طبقه با دیوار 5های مدل مقدار تنش (9)و  (8)شکل 

فولادی معمولی را پس برشی فولادی مرکزگرا و دیوار برشی 

 دهد.اور نشان میاز تحلیل پوش

13 Box 

100*7.% 
0 25. PL 

60*60*0.%*0.% 
0 69. Box 80*7 0 23. PL 

60*70*0.%*1.% 
0 29. 4 18. 

14 Box 

100*7.% 
0 22. PL 

60*60*0.%*0.% 
0 67. Box 

3%*7.% 
0 1. PL 

60*70*0.%*1.% 
0 29. 4 18. 

15 Box 

100*7.% 
0 19. PL 

60*60*0.%*0.% 
0 65. Box 

3%*7.% 
0 09. PL 

60*70*0.%*1.% 
0 28. 3 57. 

16 Box 

110*0 
0 2. PL 

%%*70*0.%*1.% 
0 61. Box 

30*1.% 
0 08. PL 

60*70*0.%*1.% 
0 26. 3 57. 

17 Box 

110*0 
0 15. PL 

%%*70*0.%*1.% 
0 58. Box 6%*1 0 06. PL 

60*70*0.%*1.% 
0 23. 2 95. 

18 Box 

110*0 
0 13. PL 

%%*70*0.%*1.% 
0 53. Box 6%*1 0 05. PL 

60*70*0.%*1.% 
0 19. 2 95. 

19 Box 

110*0 
0 11. PL 

%%*70*0.%*1.% 
0 48. Box %%*1 0 03. PL 

60*70*0.%*1.% 
0 18. 2 95. 

21 Box 

110*0 
0 1. PL 

%%*70*0.%*1.% 
0 43. Box %%*1 0 01. PL 

60*70*0.%*1.% 
0 17. 2 95. 
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طبقه دیوار برشی فولادی مرکزگرا بعد از  5: نمونه تنش مدل 8 شکل

 اورتحلیل پوش

المان ها در  شودهمانطور که در شکل فوق مشاهده می

ی های مرزکه المان با توجه به این باشندمحدوده الاستیک می

 باشد.می ST52تیر و ستون از فولاد 

  
طبقه دیوار برشی فولادی معمولی بعد از  5: نمونه تنش مدل 9 شکل

 اورتحلیل پوش

المان ها در  شودهمانطور که در شکل فوق مشاهده می

های که المان با توجه به این باشندمحدوده الاستیک نمی

باشد و وارد محدوده می ST52مرزی تیر و ستون از فولاد 

 اند.پلاستیک شده

با مقایسه دیوار برشی فولادی مرکزگرا و دیوار برشی 

اور این نتیجه بدست آمد فولادی معمولی تحت تحلیل پوش

که المان ها در دیوار برشی فولادی مرکزگرا در محدوده 

مانند و این بدین معناست که المان ها دچار الاستیک باقی می

 باشند.شوند و قابل تعمیر میخرابی نمی

 
طبقه  5زمان( دو مدل _درصد )نیرو 4اور تا پوش حلیلپاسخ ت: 11 شکل

 دیوار برشی فولادی مرکزگرا و معمولی

ها، استهلاک سطح زیر منحنی، ( 11شکل )با توجه به 

 انرژی در دیوار برشی معمولی بیشتر می باشد.

 برداشت Berekeley Peer سایتاز های زلزله رکورد

ها زلزله رکورد  Seismosignal افزارنرم و باشده است 

رکوردهای  2811طبق استاندارد  و استخراج شده است

از در تحلیل تاریخچه زمانی  انداستخراج شده مقیاس شده

 ها بهره گرفته شده است.آن

 باشد.درصد می 5درصد میرایی 

طبقه با دیوار برشی مرکزگرا 5در این بخش دریفت سازه 

 و دیوار برشی معمولی آورده و مقایسه شده است. 

طبقه با دیوار برشی مرکز گرا 20و 10های دریفت سازه

  نیز آورده شده است.

 
رکورد انتخابی بر  3طبقه تحت  5نمودار دریفت طبقات سازه   :11 شکل

 دیوار برشی فولادی مرکزگرا
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رکورد انتخابی بر  3طبقه تحت  5نمودار دریفت طبقات سازه   :12 شکل

 دیوار برشی فولادی معمولی

 طبقه 5: بیشترین مقدار دریفت رکورد های انتخابی مدل 6جدول 

حداک رکورد

ثر 

دریفت 

دیوار 

ی برش

مرک

زگرا 

)%( 

حداک

ثر 

دریفت 

دیوار 

برشی 

معمول

 ی )%(

افزایش/کاه

ش دیوار 

برشی 

مرکزگرا 

نسبت به 

 معمولی

درصد 

 تغییر

)%( 

San 

Fernand

o 

/0 93 /0 1/ افزایش 34 73 

Firiuli /0 31 /0 0/ افزایش 24 29 
Kocaeli /0 34 /0 2/ افزایش 1 4 
Loma 

Prieta 
/0 26 /0 0/ افزایش 22 18 

North 

Rideg 
/0 64 /0  1 افزایش 32

Landers /0 7 /0 1/ افزایش 24 92 
Chi Chi /0 25 /0 0/ کاهش 32 21 

دریفت در دیوار برشی  (12)و  (11)شکل با توجه به  

فولادی مرکزگرا نسبت به دیوار برشی فولادی معمولی بیشتر 

به مقدار  Kocaeliو بیشترین مقدار تغییر تحت رکورد  است

/2 که به این دلیل است که اتصالات تیر به  باشددرصد می4

  باشد.ستون در دیوار برشی فولادی معمولی صلب می

 
طبقه با دیوار برشی فولادی  11نمودار دریفت طبقات سازه   :17 شکل

 رکورد انتخابی 3مرکزگرا تحت 

دریفت مدل شود مشاهده می (17)شکل همانطور که در 

بیش از حد مجاز شده  Chi Chiطبقه تنها تحت رکورد  11

است و تحت این رکورد از طبقه اول تا طبقه سوم و از طبقه 

ا هباشد و در باقی رکوردپنجم تا طبقه دهم روند افزایش می

تقریباً از طبقه اول تا هفتم روند افزایشی است و از طبقه هفتم 

 شود.تا دهم روند کاهشی می

 
قه با دیوار برشی فولادی طب 21نمودار دریفت طبقات سازه   :14 شکل

 رکورد انتخابی 3مرکزگرا تحت 

20دریفت مدل شود مشاهده می (14)شکل همانطور که در 

باشد و تحت حد مجاز میها کمتر از طبقه تحت تمامی رکورد

قه تقریباً از طب بیشترین دریفت را نیز داردLanders رکورد 

روند افزایشی بود و از طبقه پانزدهم تا اول تا طبقه پانزدهم 

 بیستم روند کاهشی شده است.

از طبقه اول تا طبقه هفدهم  در باقی رکورد ها رکورد ها دارد

روند افزایشی بود و از طبقه هفدهم تا بیستم روند کاهشی 

 شده است.

طبقه با دیوار  5در این بخش حداکثر جابجایی در سازه 

یوار برشی فولادی معمولی آورده و برشی فولادی مرکزگرا و د

 مقایسه شده است.

طبقه نیز آوررده 20و 10های حداکثر جابجایی در سازه

 شده است.

طبقه با دیوار 5حداکثر جابجایی مدل  (3)جدول در 

برشی فولادی معمولی آورده برشی فولادی مرکزگرا و دیوار 

 اند.شده و مقایسه شده

 طبقه تحت رکورد های انتخابی  5حداکثر جابجایی مدل   :3جدول 

حداکثر  رکورد

جابجایی 

دیوار 

برشی 

مرکزگرا 

(mm) 

حداکثر 

جابجایی 

دیوار 

برشی 

معمولی 

(mm) 

افزایش/کاه

ش حداکثر 

جابجایی 

دیوار برشی 

مرکزگرا 

نسبت به 

 معمولی

مقدار  

 تغییر

(mm) 

San 

Fernan

do 

/57 25 /1 56/ افزایش 034 21 
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Firiuli /25 76 /14 11/ افزایش 35 41 
Kocaeli /27 82 /6 21/ افزایش 58 24 
Loma 

Prieta 
/34 93 /13 21/ افزایش 79 14 

North 

Rideg 
/21 53 /8 13/ افزایش 20 33 

Lander

s 
/14 64 /16 1/ کاهش 34 7 

Chi Chi /0 93 /18 17/ کاهش 42 49 

شود حداکثر مشاهده می (3)جدول همانطور که در 

جابجایی در دیوار برشی فولادی مرکزگرا نسبت به دیوار برشی 

و بیشترین مقدار تغییر تحت معمولی افزایش یافته است 

56/به مقدار  San Fernandoرکورد  باشد میمتر میلی21

ی برشو به این دلیل است که اتصالات تیر به ستون دیوار 

 فولادی معمولی صلب است. 

مقدار درصد حداکثر جابجایی نسبت به ارتفاع  (8)جدول 

 دهدرا نشان میطبقه 10مدل 

 طبقه 11:  مقدار درصد حداکثر جابجایی نسبت به ارتفاع مدل 8جدول 

حداکثر جابجایی  رکورد 

(mm) 

مقدار درصد 

حداکثر جابجایی 

 ارتفاعنسبت به 

San Fernando /16 38 /0 05 
Firiuli /36 96 /0 11 

Kocaeli /217 42 /0 64 
Loma Prieta /66 21 /0 19 
North Rideg /34 05 /0 1 

Landers /41 11 /0 12 
Chi Chi /476 94 /1 4 

 

شود حداکثر مشاهده می (8)جدول همانطور که در 

 Chi Chi ،94/436طبقه تحت رکورد 10جابجایی مدل 

1/باشد که می مترمیلی -باشد و در رکورددرصد اتفاع می4

 باشد.های دیگر حداکثر جابجایی بسیار کم می

 مقدار درصد حداکثر جابجایی نسبت به ارتفاع (9)جدول 

 دهد.را نشان می طبقه20مدل 

 طبقه 21:  مقدار درصد حداکثر جابجایی نسبت به ارتفاع مدل 9جدول 

حداکثر جابجایی  رکورد

(mm) 

مقدار درصد 

حداکثر جابجایی 

 نسبت به ارتفاع

San Fernando /183 31 /0 27 

Firiuli /150 17 /0 22 
Kocaeli /220 37 /0 32 

Loma Prieta /320 92 /0 47 
North Rideg /104 24 /0 15 

Landers /858 35 /1 26 
Chi Chi /600 33 /0 88 

شود حداکثر مشاهده می (9)جدول همانطور که در 

Landers  ،/858طبقه تحت رکورد  21جابجایی مدل  33

-باشد و در رکورددرصد اتفاع می 26/1باشد که می مترمیلی

 باشد.های دیگر حداکثر جابجایی بسیار کم می

طبقه با دیوار برشی 5در این بخش شتاب بام در سازه 

فولادی مرکزگرا و دیوار برشی فولادی معمولی آورده و مقایسه 

 شده است.

طبقه نیز آوررده شده 20و 10های شتاب بام در سازه

 است.

:  مقایسه نسبت بیشترین مقدار شتاب بام به شتاب رکورد 11جدول 

 طبقه در دیوار برشی فولادی مرکزگرا و معمولی 5های انتخابی مدل 

نسبت  رکورد

 بیشترین

مقدار 

شتاب 

بام به 

شتاب 

رکورد 

های 

 یانتخاب

دیوار 

برشی 

مرکزگرا 

)%( 

نسبت 

 بیشترین

مقدار 

شتاب 

بام به 

شتاب 

رکورد 

های 

 انتخابی

دیوار 

برشی 

معمولی 

)%( 

افزایش/کاهش 

نسبت 

بیشترین 

مقدار شتاب 

بام به شتاب 

رکورد های 

دیوار  انتخابی

برشی مرکزگرا 

نسبت به 

 معمولی

مقدار 

 تغییر

 

San 

Fernando 
/1 36 /0 0/ افزایش 94 44 

Firiuli /1 34 /0 2/ افزایش 44 04 
Kocaeli /1 41 /0 4/ افزایش 25 64 
Loma 

Prieta 
/1 37 /0 1/ افزایش 52 63 

North 

Rideg 
/1 39 /0 0/ افزایش 7 98 

Landers /1 41 /0 0/ افزایش 8 76 
Chi Chi /1 45 /0 1/ افزایش 65 23 
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نسبت شود مشاهده می (11)جدول همانطور که در 

یوار د های انتخابیبیشترین مقدار شتاب بام به شتاب رکورد

برشی مرکزگرا نسبت به دیوار برشی فولادی معمولی افزایش 

 و بیشترین مقدار تغییر این نسبت تحت رکورد  یافته است

Kocaeli  4/به مقدار  باشد.درصد می64

نسبت بیشترین مقدار شتاب بام به شتاب  (11)جدول 

 دهد.طبقه نشان می10رکورد های انتخابی برای مدل 

:  نسبت بیشترین مقدار شتاب بام به شتاب رکورد های 11جدول 

 طبقه 11انتخابی مدل 

نسبت بیشترین مقدار شتاب بام  رکورد

 به شتاب رکورد های انتخابی

San Fernando /1 93 
Firiuli /1 89 

Kocaeli 2 
Loma Prieta 97/1 

North Rideg /1 94 
Landers /20 2 
Chi Chi /2 12 

بیشترین مقدار شود مشاهده می (11)جدول همانطور که در 

 Chi  تحت رکورد شتاب بام به شتاب رکورد های انتخابی

Chi 2/به مقدار  باشدمی12

نسبت بیشترین مقدار شتاب بام به شتاب  (12)جدول 

 دهد.طبقه را نشان می 21رکورد های انتخابی برای مدل 

:  نسبت بیشترین مقدار شتاب بام به شتاب رکورد های 12جدول 

 طبقه 21انتخابی مدل 

 مقدار شتاب بامنسبت بیشترین  رکورد

 به شتاب رکورد های انتخابی

San Fernando /2 14 
Firiuli /2 03 

Kocaeli /2 26 
Loma Prieta /2 15 
North Rideg /2 13 

Landers /2 35 
Chi Chi /2 27 

بیشترین مقدار شود مشاهده می (12)جدول همانطور که در 

    تحت رکورد  شتاب بام به شتاب رکورد های انتخابی

Landers 2/به مقدار  باشد.می35

 گیرینتیجه -6

اور مدل پنج طبقه دیوار برشی تحلیل پوشطبق نتایج 

ها در مدل فولادی مرکزگرا و بدون مرکزگرا، تیر و ستون

مرکزگرا در محدوده الاستیک باقی ماندند و دیوار برشی 

ایج نتفولادی بدون مرکزگرا استهلاک انرژی بیشتری دارند. 

 Kocaeliتحت رکورد دریفت بیشترین مقدار تغییر نشان داد 
2/به مقدار ی حداکثر جابجای بیشترین مقدار تغییردرصد و 4

56/به مقدار  San Fernandoتحت رکورد  متر و میلی21

نسبت بیشترین مقدار شتاب بام به  بیشترین مقدار تغییر

به مقدار   Kocaeliتحت رکورد  های انتخابیشتاب رکورد

/4 .باشدمیدرصد 64
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