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 چکیده

ای های سااز  های مقاوم جانبی متداول از طریق توزیع خرابی بین المانسیستم

کنند که ایان باثاخ خساارا     اولیه و دریفت پسماند، انرژی را مستهلک می

های تعمیار و رارز زماان پا  از     اقتصادی فراوان ناشی از هزینه -اجتماثی

چرخشای پاای   ای با آزادکاردن قیاد   دیوارهای گهوار شود. رخداد زلزله می

ای روی فونداسایون ررکات   راور  گهاوار   زلزلاه باه   رخداددیوار در طی 

کرد  و با بازگرداندن ساز  متصل به خود به موقعیت اولیه دریفت پساماند را  

در ایان تققیاق رفتاار قااش خمشای باتن مسالو باا دیاوار          دهناد.  کاهش مای 

بعادی باا   راور  دو  باه ای تقت تقلیل دینامیکی غیرخطای فزایناد    گهوار 

پاسخ ساز  با پاسخ قاش و  طبقه بررسی 01طبقه و 5در دو مدل افزار سپ نرم

 دیاوار . نتاای  نشاان داد   خمشی متناارر باا دیاوار برشای متاداول مقایساه شاد       

توجه دریفت پسماند باثخ کاهش قابل طبقه 01و 5 ای در هر دو مدلگهوار 

طبقه،  01راگر در مدلهای پ  کشید  و میشد  و با مجهز کردن آن به کابل

ای باه هنااام زلزلاه اطمیناان رارال کارد.       توان از رفتار اجزای غیر ساز می

های مختلف بررسی و اتصال مفصلی قاش باه  اتصال قاش به دیوار نیز در مدل

 .ای مناسب ارزیابی شددیوار برای رفتار بهتر سیستم گهوار 

ای، دریفت پسماند، سیستم دوگانه خودمقور، دیوار گهوار  :کلیدی واژگان

 .IDAتقلیل 

 

 مقدمه -1

ای متااداول ای ماننااد دیوارهااای ساااز   دیوارهااای گهااوار  

انتقال بارهاای جاانبی سااختمان باه     رور  یک طر  قایم برای به

کنناد.  فونداسیون از طریق برش و لنار خمشی در دیوار ثمل می

این سیستم توانایی انتقال کشش به فونداسیون را ندارد زیارا ملال   

یک دیوار برشی معمولی کاملاً به فونداسیون متصل نیست. لناار  

های ثقلی وسیله لنار بازگردانند  ناشی از بارخمشی پای دیوار به

دهاد کاه گاپ    شود و این زمانی رخ مای وارد بر دیوار تقمل می

روناد   که در طاول ایان  بین دیوار و فونداسیون باز شود. ازآنجایی

شااود، رفتااار غیرخطاای ساااز  بااا ت ییاار هاایع ثیااوی تساالیم نماای

ساازی  های مقااوم های ماندگار همرا  نیست. گزارش پروژ شکل

برای اجرای شمع در فونداسایون  های زیاد راکی از ررز هزینه

 العمال بازرد در  دیوارهای برشی به دلیل وجود نیروهای ثکا  

رود باا گساترش جزایاا     رو انتظاار مای  پای دیوار اسات. از ایان  

ای بتااوان در هزینااه ساااخت نیااز   هااای گهااوار  طراراای سیسااتم 

 جویی کرد.ررفه

 

 مطالعات انجام شده -2

( 0691توان به هوسنر )میای در ساز  را اید  ررکت گهوار 

توانناد تقات   لاغر که می -های بلندنسبت داد. او نشان داد ستون

ای قابال  ، پایاداری لارز   0رارتای بلناد شاوند   های متوسط بهزلزله

و واژگاونی یاک راشایه ایمنای      2و باین بلندشادگی   قبولی دارند

تر باشد یا فرکان  پاال   وجود دارد که هرچه ابعاد ستون بزرد

یاباد  ای افزایش میگونهتقریک افزایش یابد این راشیه ایمنی به

 پا  از مطالعاا  روی   [.0یاباد   ای افزایش مای که پایداری لرز 

و ویژگاای دیوارهااا کااه بااا سااطو مقطااع    pin-base هااایسااتون

هاا بارای کنتارل    سختی خمشی بیشتری نسبت به ساتون  ،تربزرد

 93/89/39دریافت:  تاریخ
 8931سال ششم، شماره چهارم، زمستان  81/81/39تاریخ پذیرش: 
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( نشاان  0662کنناد پااولی و پریساتلی )   دریفت طبقا  فراهم مای 

ملارظااه دیااوار از ایجاااد مکانیساام طبقااه دادنااد کااه سااختی قاباال

کنااد. آنهااا در بررساای اثاار  ضااعیف بااه سااهولت جلااوگیری ماای 

و ای سیساتم ترکیبای قااش    پذیری پی روی ثملکرد لارز  انعطاز

یوار برشی، اثارا  کنتارل دریفات و توزیاع نیارو را در سیساتم       د

مطالعه کرد  و باه ایان نتیجاه رسایدند      pin-base ترکیبی با دیوار

ای سیسااتم کاااهش قیااود پااای دیااوار آساایبی بااه ثملکاارد لاارز   

 [.2رساند  نمی

ثنااوان بخشاای از برنامااه هااای خودمقااور متعااددی بااهسیساتم 

سااخته  های بتنی پیشروی سیستم PRESSS1 هماهنگ تققیقاتی

ثناوان بخشای از برناماه    ( به0666کوراما و همکاران ) مطالعه شد.

ساااخته بااه بررساای دیوارهااای بتناای پاایش   PRESSSتققیقاااتی 

شدن  به مکانیسم رفتاری آنها که شامل باز کشید  پرداختند وپ 

گپ اتصال برای مقابله با نیروی کشش ناشی از واژگونی و برش 

افقی ناشی از ل زش است و در نهایت باه یاک روش طرارای بار     

اساس ثملکرد دست یافتند که ساطو خرابای سااز  را باه شاد       

 .[1کند  ررکت زمین مربوط می

( در بررساای ثملکاارد دیااوار و قاااش تقاات    2112ثلااوی )

 2گااا  مفصاالیدیوار با تکیااه های روز  نزدیک ثملکردلرز زمین

مقایسه کرد و به این نتیجاه   متداول 5گیردارگا  را با دیوار با تکیه

گاا  مفصالی در   رسید که مقاوم کردن قاش با دیوارهاای باا تکیاه   

کاااهش رااداکلر تقاضااای دریفاات طبقااه ماازثر اساات و توزیااع    

کند. تری از دریفت در طول ارتفاع ساختمان ایجاد مییکنواخت

از ثلاو  تقاضای لنار و برش در دیوارهای مفصلی خیلی کمتر به

[ باااه 2وادا  [. 2اسااات   مقاااادیر متناااارر بااارای دیاااوار گیاااردار 

توکیو با قاش باتن مسالو    طبقه واقع در 00سازی ساختمانی مقاوم

ای و میراگرهای برشی کشید  گهوار با استفاد  از دیوارهای پ 

هاای  سازی شد  الاوی ت ییر شاکل فولادی پرداخت. ساز  مقاوم

کاارد  و خراباای ساااز  را طاای خااوبی کنتاارل ساااز  موجااود را بااه

ای کااهش داد. ایان ناوع    ملارظاه طاور قابال  های بزرد باه زلزله

کاربرد برای کنترل الاوی ت ییر شکل ساختمان در طاول ارتفااع   

آن باارای اولااین بااار مطاارد شااد و هاادز از آن کاااهش ارتمااال 

گسیختای طبقه ضاعیف در سااختمان موجاود و راداقل کاردن      

گا  سنجاقی پای . ابتکار او در تکیهبودخرابی ساختمان طی زلزله 

هاای دیاوار   دیوار برای مقابله با ضربه باالقو  ناامطلوش در گوشاه   

بااود. در واقااع سیسااتم پیشاانهادی وی بیشااتر باار اتاالاز اناارژی بااا 

کشیدگی دیوار میراگرهای فلزی قابل تعویض متکی است و پ 

 تاوان دهاد و مای  ی آن را افازایش مای  خاوردگ ترکنیز مقاومت 

گوناه ررکات بازگردانناد  برخاوردار     گفت این سیساتم از هایع  

آور [ باا اساتفاد  از تقلیال پاوش    9زیباایی و مکااری    [. 5نیست  

پاذیری متوساط، قااش باتن     رفتار قاش خمشی بتن مسلو باا شاکل  

 ای رامسلو با دیوار برشی و قاش بتن مسلو با دیوارهاای گهاوار   

با یکدیار مقایسه کردند. نتاای    OpenSees افزاراستفاد  از نرم با

هاااای نشاااان داد کاااه تشاااکیل مفصااال پلاساااتیک و دریفااات   

ای نسابت باه   هاای دارای دیاوار گهاوار    ای در سیساتم طبقهدرون

[ 7. گریاوریاان و گریاوریاان    دوتای دیار توزیاع بهتاری دارد  

بارای   design-led analysisرویکارد جدیادی بار مبناای اراول      

ای اراااه کردناد کاه در آن    ارهای گهوار های خمشی با دیوقاش

هاای  گاا  هاای ثابات باه تکیاه    گاا  جاای تکیاه  دیوارهای برشی به

هاای خمشای   روش باه قااش   شاوند.کاربرد ایان  مفصلی، لولا مای 

پااذیر تشااکیل شااد  از اثیااای مسااتقیم منشااوری مقاادود  شااکل

شود. نقاش دیاوار جلاوگیری از شکسات طبقاه نارم، کااهش        می

گاا  مناساب بارای ابزارهاای اتالاز      جاد تکیهتمرکز دریفت و ای

انرژی اسات.آنها نشاان دادناد کاه تقات شارایط خارای دیاوار         

تارین  تأثیری در ررفیت باربری قاش نخواهاد داشات. شااید مهام    

مزیاات ایااان دیوارهاااا توزیاااع یکنواخااات دریفااات تقااات اثااار  

هااای مختلااف و کوچااک ماناادن اثاار مودهااای بااالای لاارز زمااین

تاوان  دیاار در یاک طرارای درسات مای     ار ثبارتعاش باشد. به

هاای  اهمیت مودهای بالای ارتعاش را در ارتبااط باا ت ییار شاکل    

 تری رساند.مقوری قاش به سطود پایین

[ در تقلیاال دریفاات پسااماند در دیوارهااای بتناای    8هنااری  

ای برای دریفت پسماند مجاز استفاد  کارد  خودمقور از مقدود 

 سااخته ( برای دیوار پیش2117، 2119تاران )که توسط ررمان و سری

پیشنهاد شاد  باود. ایان رادود      Pre WEC(9(با دو ستون انتهایی 
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مجاز برای اطمینان از رصول خودمقوریت در سیستم دیوارهای 

دریفات پساماند تقات    بتنی خودمقور مطرد شد و مطابق باا آن  

دررد و  2/1دررد دریفت جانبی طرد برابر با  01 زلزله طرد تا

دررد مجاز است. این مقادیر  1/1تقت رداکلر زلزله مقتمل تا 

هاای  ای بارای سااختمان  گرایاناه برای دریفت پسماند، ردود واقع

کند و منجر به بازگردانندگی کافی بارای  ای فراهم میمقاوم لرز 

[. همچنین بارای  8شود  کاربری دوبار  ساختمان پ  از زلزله می

[ 6ای و دیافراگم کف کینااژی   دیوار گهوار بررسی اثر متقابل 

مقیاس کاه از دیاوار و سااز  پیراماون     ای بزرددو مجموثه ساز 

استاتیک آزمایش کارد. در  آن تشکیل شد  تقت بارگذاری شبه

راور  رالب باا اساتفاد  از     نمونه اول اتصال دیاوار باه قااش باه    

وار سااخته کاه از دیا   در دال پایش  7هاایی چندین میلاارد و رشاته  

گذرند رور  گرفته است. این سیستم تواناایی خودمقاوری   می

هاای  دهاد. باا وجاود خرابای    خوبی نشان مای و اتلاز انرژی را به

موضااعی کااف نزدیااک بااه دو انتهااای دیااوار، اسااتفاد  مجاادد و  

بلافارله از ساز  با خرابی اندک دیوار ممکن است و یکپارچای 

نموناه دوم سیساتم   ای سیستم کف نیز رفظ شاد  اسات. در   ساز 

ساخته بارای راداقل کاردن اثار     رور  پیشای پیرامونی بهساز 

متقابل بین دیوار و ساز  پیرامونی طرارای شاد. در ایان نموناه از     

ساخته خاری که کف را از ررکات قااام دیاوار    پیش 8هایبست

کنند برای اتصال دیوار به کف استفاد  شد. ایان نموناه   ایزوله می

دررد تقریبااً خودمقاور و بادون     2 ت طراریرتی پ  از دریف

خرابی است و بنابراین اساتفاد  مجادد از سااز  بلافاراله پا  از      

هایی برای طرارای  پذیر است. همچنین توریهرخداد زلزله امکان

های ویاژ  بارای اتصاال دیاوار و کاف و      های انتهایی، بستستون

یاوار  کف کاه از اجازای کلیادی سیساتم د    اتصالا  تیر به قطعا  

 [.6، ارااه شد  است  اندساخته ای پیشگهوار 

ای با استفاد  در این تققیق رفتار قاش خمشی و دیوار گهوار 

بررسای نقاو  ثملکارد    ایان  بررسای شاد. هادز     IDAاز تقلیل 

کشید  و همچناین  های پ ای با و بدون کابلهای گهوار سیستم

گونااه در ایاانتاأثیر وجااود میراگاار و نااوع اتصااال قااش بااه دیااوار   

 باشد.یمها سیستم

 سازیها و نحوه مدلمعرفی نمونه -3

ای بسااته بااه نااوع المااان   هااای گهااوار  طااورکلی سیسااتم بااه

ای که در آن مورد اساتفاد  قارار   ای مورد استفاد  و ساز گهوار 

هاای  شاوند کاه کابال   گیرناد از اجازای مختلفای تشاکیل مای     می

در کشید  و میراگرها معمولاً در اغلاب آنهاا ریاور دارناد.     پ 

ای و تشااریو ر هاای گهااوا اداماه ابتاادا بااه معرفای اجاازای سیسااتم  

سازی و روش تقلیل شرد داد  ثملکرد آنها پرداخته، سپ  مدل

 شود.می

تنید  با یشپرور  اجزای بتن مسلو ای بهدیوارهای گهوار 

شوند. در اینجا برای کشید  غیر چسبند  مدل میهای پ کابل

گا  مفصلی ای دیوار از المان گپ و تکیهسازی ررکت گهوار مدل

. اتصال قاش به دیوار در دو (0)شکل  دیوار استفاد  شددر پای 

به دلیل  متری مدل شد. 0رالت گیردار و مفصلی با تیرهای رلب 

های خودمقور ازجمله سیستم ررفیت استهلاک انرژی پایین سیستم

ای استفاد  از وسایل اتلاز انرژی قاش خمشی با دیوار گهوار 

ل مفصل شدن در اجزای کاهش پتانسی منظور اتلاز انرژی وبه

رو با مفصلی کردن اتصال قاش به ناپذیر است. از اینای اجتناشساز 

تن  11دیوار و قرار دادن یک میراگر ارطکاکی دورانی به ررفیت 

طبقه ررفیت  01در فارله بین قاش و دیوار در هر طبقه در مدل 

( 1( و )2های )شکل داد  شد. استهلاک انرژی سیستم افزایش

        طبقه را به تفصیل نشان  01طبقه و  5های دیوار در مدل نهنمو

 دهد.می
 

 

 (: سیستم قاب خمشی و دیوار برشی.1شکل )
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 .طبقه 5های دیوار در مدل نمونه (:2)شکل 

 

 

 .طبقه 11های دیوار در مدل نمونه :(3)شکل 
 

رور  دو بعدی دارای چهار دهناه  قاش خمشی بتن مسلو به

طبقه همرا  با دیاوار برشای    01طبقه و  5متر در دو مدل  9به طول 

[ ACI-318-08  01ناماه  یاین آ بار اسااس  یری متوساط  پاذ شکلبا 

متر در نظر گرفته شد  است. دیاوار   1طراری شد. ارتفاع طبقا  

متار و در   1/1متار و ضاخامت    2طبقاه باه طاول     5برشی در مدل 

راور  غیار   و باه متر  2/1متر و ضخامت  2طبقه به طول  01مدل 

طراری شد؛ به این رور  که یاک  باربر و به روش ستون معادل 

طرارای و در   section designer ی دربرشا  یاوار دستون با مقطاع  

دیاوار   تراز هر طبقه نیز تیری رلب به طول دیوار در باالا و پاایین  

 .[00داد  شاد    مدل و مفارل پلاستیک نیز به دو انتهای دیوار نسابت 

ای در واقع همان مدل سیستم دوگانه قاش و دیاوار  سیستم گهوار 

کشید  های پ که دیوار برشی آن با کابل (2)شکل  برشی است

ای مادل  راور  گهاوار   گا  دیوار نیاز باه  تنید  شد  و تکیهیشپ

ثنوان ابازار  طبقه از میراگر ارطکاکی دورانی به 01شد. در مدل 

ساازی  مادل  قاش و دیوار استفاد  شد. اتلاز انرژی در فارله بین

   در [ انجاااام شاااد. SAP2000-v.14  02افااازار و تقلیااال باااا نااارم

( 2سااازی و در جاادول )( جزییااا  ماادل1( تااا )0هااای )جاادول

 ها تشریو شد  است.مشخصا  نمونه
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 ای.(: سیستم قاب خمشی و دیوار گهواره4شکل )

 (: خلاصه بارگذاری.1) جدول

 کاربری
 مرده بار

 )کیلوگرم بر مترمربع(

 زندهبار 
 )کیلوگرم بر مترمربع( 

 دیوار معادل بار

 ()کیلوگرم بر متر

 821 211 911 مسکونی

 111 051 511 بام

 

 (: مشخصات مصالح.2) جدول

 بتن

 مقاومت فشاری

 )تن بر مترمربع(

 وزن واحد حجم

 )تن بر مترمکعب(

 مدول الاستیسیته

 )گیگاپاسکال(

2511 5/2 5/20 

 یگردهالیم

 فولادی

 تسلیمتنش 

 )تن بر مترمربع(

 تنش نهایی

 )تن بر مترمربع(

 مدول الاستیسیته

 )گیگاپاسکال(

21111 91111 6/215 
 

 ای.جزئیات اجزای سازه :(3)ل جدو

 آرماتورهای دیوار برشی
 دیوار برشی
 )متر در متر(

 آرماتورهای ستون
  ستون

 )متر در متر(

  تیر

 )متر در متر(
 مدل شماره طبقه

21Φ28 1/1  *2 

21Φ02 2/1  *2/1 2/1  *2/1 0 

 طبقه 5
21Φ02 2/1  *2/1 1/1  *1/1 2 

21Φ8 15/1  *15/1 1/1  *1/1 2-1 

21Φ8 15/1  *15/1 1/1  *1/1 5 

22Φ22 2/1  *2 

22Φ09 5/1  *5/1 5/1  *5/1 0 

 طبقه 01

22Φ09 5/1  *5/1 25/1  *25/1 1-2 

22Φ02 25/1  *25/1 2/1  *2/1 2 

22Φ02 2/1  *2/1 2/1  *2/1 5 

22Φ02 2/1  *2/1 2/1  *2/1 01-9 

 

 ها.(: معرفی نمونه4) جدول

 شماره مدل گروه اسم نمونه (PT)کشیدگی پس (ED)اتلاف کننده انرژی  ابزار قاب و دیوار نوع اتصال

 1SW - - رلب

 طبقه 5 0

0 

 1RW 2 - - رلب

  1RW-PT 1 - رلب

  1RW-PT-HL 2 - (HL)مفصلی 

 2SW - - رلب

 طبقه 01 2

5 

 2RW 9 - - رلب

  2RW-PT 7 - رلب

  - 2SW-ED-HL 8 (HL)مفصلی 

  2RW-PT-HL 6 - (HL)مفصلی 

  - 2RW-ED-HL 01 (HL)مفصلی 

   2RW-PT-ED-HL 00 (HL)مفصلی 
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 کشیدهپس مقاومت پری هاتاندون -4

ای از المان کابال  در دیوار گهوار  هاتاندونسازی برای مدل

افزار سپ اساتفاد  شاد. مادول الاستیسایته مفتاول همانناد       در نرم

در نظار  متار مرباع   کیلاوگرم بار ساانتی    2011111فولاد معماولی  

شود. کابل هفات مفتولاه از تابیاد  شادن شاش مفتاول       گرفته می

تقت ثنوان  ASTM-A416رول مفتول میانی ساخته شد  و طبق 

Uncoated Seven-Wire Stress-Relieved Strand for Pre-

stressed Concrete شوند. باا توجاه باه سارخوردن     استاندارد می

کشید  شدن، مدول الاستیسایته   در هناامروی یکدیار  هامفتول

 کیلاوگرم  0891111کابل اندکی از فولاد معماولی کمتار و مسااوی    

در اینجاا از کابال    [.01  شاود گرفته مای  در نظرمتر مربع بر سانتی

 [.02متار اساتفاد  شاد     میلی 22/05به قطر  Grade270ی ارشتههفت 

و بااا لقااا   کارانااهمقافظااهرااور  بااه هاااکاباالکشاایدگی پاا 

دررد نیروی رارل از مقاسبا   81 رداکلر ی موجود باهاافت

باه تانش و    با توجاه کشیدگی هم پ  برای اثمالشود. انجام می

جانماایی   مدول الاستیسیته کابل، کارنش مقاسابه و اثماال شاد.    

ی افاراله باید خارج از ناریه بقرانی در پنجه دیوار و در  هاکابل

اکلر بازگردانندگی ممکن نسبت به مرکز دیوار برای رصول رد

باشد. در هر دو مدل از ساه کابال کاه یکای در مرکاز و دوتاای       

    گیرند، استفاد  شاد  اسات. در مادل   دیار در طرفین آن قرار می

متری نسبت به مرکاز و در   5/1طبقه دو کابل کناری در فارله  5

 .گیرندمتری نسبت به مرکز قرار می 5/0طبقه در فارله  01 مدل

 

 Gapغیرخطی  رابط المان -5

از الماان گاپ    پایاه،  از بلندشاوندگی  رفتاار  ساازی مادل  بارای 

(. ایان الماان دارای ساختی زیاد تقات      5د  است، شاکل ) استفاد  ش

گوناه  باشد، اما تقت اثار نیروهاای کششای هایع    نیروهای فشاری می

 آزادی درجاا   از یاک  هار  ایدهد. بار سختی را از خود نشان نمی

راباط   الماان  بارای  مساتقلی  مشخصا  توانمی دوران یا مکان ت ییر

 دارد( را فشااری  نیروهاای  تقمال  تواناایی  تنهاا  کاه  گاپ )الماانی  

اناد و بااز و بساته    هاای داخلای، مساتقل   تعریف کرد. همه ت ییرشاکل 

هاای دیاار   هاا تاأثیری بار رفتاار یاا ت ییرمکاان      شدن هر یک از گپ

سازی ررکت دیاوار  در اینجا برای شبیه [.02درجا  آزادی ندارند  

در دو سمت دیوار اساتفاد    کیلونیوتن بر متر 901 از دو گپ با سختی

 وبرگشت کنترل کند.ای دیوار را در رفتشد  تا ررکت گهوار 
 

 
 محوری. هایشکل تغییر برای Gapغیرخطی  رابط المان (:5) شکل

 

 Plastic-Wen غیرخطی  رابط المان -6

میراگرهاای   نظیار  هاایی الماان  غیرخطای  رفتار سازیمدل برای

 کارد. ایان   اساتفاد   غیرخطای  فنرهاای  از باید دورانی -ارطکاکی

 ت ییار مکاان میراگار    نیارو  غیرخطای  رفتاار  تواناد می خوبیبه المان

 نظار  در . بارای (9، شاکل ) کناد  سازیمدل را دورانی -ارطکاکی

 مشخصاا   آزادی درجه هر برای توانمی غیرخطی میرایی گرفتن

 ایان  در میرایای  مشخصاا   کارد  تعریاف  میرایای  مستقل مقادیر و

 ماکساول  ویسکوالاساتیک  مادل  اسااس  بار  غیرخطای  راباط  المان

 کاه  اسات  فنار  یاک  و غیرخطی میراگر یک شامل که بود  استوار

در ایان تققیاق از   . [02اناد   شد  متصل یکدیار به سری رور به

راور  قطاری در   باه  کیلونیاوتن  111 میراگر اراطکاکی دورانای  

 [.05فارله بین قاش و دیوار استفاد  شد  
 

 
 تغییرر  برای میراگر رابط المان محدود اجزای مدل شماتیک :(6) شکل

 .محورهتک یهاشکل
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 روش تحلیل -7

ناوثی تقلیال پارامتریاک اسات      (IDA) تقلیل دینامیکی افزایشی

منظور ارزیابی جامع و کامل رفتاار سااز  تقات    های اخیر بهکه در سال

ای مورد استفاد  قرار گرفته است. در ایان شایو  تقلیال    اثر بارهای لرز 

گیارد و باا   ساز  مورد نظر تقت اثر یک یا چند رکورد زلزله قارار مای  

شود تا ساز  تقات  میاثمال ضرایب ثددی به رکوردهای زلزله سعی 

های زلزله قرار گیرد. این ثمل منجار باه تولیاد    گستر  مناسبی از شد 

هاای مختلااف  گاردد کااه پاساخ سااز  را تقاات شاد     ای مای منقنای 

 باشد.می IDAدهد که موسوم به منقنی رکوردهای زلزله نمایش می

تقت یک رکورد زلزله خاص، سااز  تقات    IDAدر تقلیل 

های مختلاف ایان رکاورد تقلیال دیناامیکی غیرخطای       اثر شد 

توان معیار خرابای سااز  را   بار تقلیل ساز  می ازای هرشود. بهمی

گیاااری نماااود و باااه درک مناسااابی از رفتاااار سااااز  در اناااداز 

هاای خطای و غیرخطای رساید، در راور  اساتفاد  از       مقادود  

توان مقادیر معیار شاد   گیری بهتر میبرای نتیجه چندین رکورد

 را در برابر میاناین مقادیر معیار آسیب رسم نمود.

رارل ترسیم معیار شد  رکورد زلزله در مقابل معیار  IDAمنقنی 

تواند در دو بعد یا چند بعد می IDAباشد. منقنی آسیب متنارر با آن می

 [.09بسته به تعداد معیارهای شد  در نظر گرفته شد  رسم گردد  

 6 (PGA) بیشینه شتاش جنبش زمین بر اساس مطالب گفته شد 

ثنوان شاخص شد  و سه پارامتر رداکلر دریفت طبقا ، رداکلر به

ثنوان شاخص خسار  دریفت پسماند و رداکلر شتاش طبقا  به

ای و دریفت تخاش شد. دریفت پسماند برای ارزیابی ثملکرد ساز ان

ای انتخاش ارزیابی رفتار غیر ساز  منظوربهرداکلر و شتاش رداکلر 

کلی و  IDAشد  در این تققیق منقنی  ارااه IDAشد. منقنی 

چندگانه است زیرا شاخص خسار  انتخابی رداکلر مقدار پارامتر 

ی در ساز  نبود  و اشد مورد نظر است و مربوط به نقطه از پیش تعیین 

 یی از چندین زلزله انجام شد  است.رکوردهاتقلیل هم تقت 

برداشت شاد و   PEERی انتخاش شد  از سایت هانااشتشتاش

ورد مربوط به خاود مقیااس گردیاد. هار     رک PGAهر یک از آنها به 

تقت هشت تقلیل تاریخچاه زماانی غیرخطای از هار      هامدلیک از 

تقلیل تاریخچه زمانی غیرخطی  59رکورد قرار گرفت و در مجموع 

یری مساتقیم روی هار مادل    گانتارالو به روش  P-deltaبا لقا  اثر 

 رکوردهای انتخابی ارایه شد  است. مشخصا  (5)در جدول  انجام شد.

 

 رکوردهای انتخابی. مشخصات (:5) جدول

 شماره

بزرگای 

 گشتاوری

)MW( 

 نام ایستگاه زلزله
PGA 

(g) 

 زمانمدت
(sec) 

 NORTHR/MUL279 28/1 68/26 نورثری  7/9 0

 NORTHR/LOS000 27/1 66/06 نورثری  7/9 2

 KOCAELI/DZC180 19/1 19/52 کوجالی 6/9 1

 LANDERS/YER270 22/1 66/20 لندرز 1/7 2

-SUPERST/B هیلزسوپرستیشن 5/9 5

POE270 
25/1 26/22 

 LOMAP/CAP000 51/1 66/16 پریتالوما 6/9 9

 KOBE/SHI090 21/1 65/21 کوبه 6/9 7

 

 

طبقره مربروب بره     5های مختلف در مردل  نمونه IDA(: نمودار 7شکل )

 دریفت پسماند.

 

 طبقه 5مدل  IDAی هایمنحن -8

 دریفت پسماند -8-1

رداکلر دریفات پساماند در   ( 7در شکل )طبق منقنی ارااه شد  

های شتاش اثماالی نسابت   تقریباً در همه شد  1RW-PT-HLنمونه 

 یاوار ددهاد  از همه بیشتر که نشاان مای   1SWبه بقیه کمتر است و در 

مجاور در  کشید  و اتصال مفصلی به قاشهای پ ی با کابلاگهوار 

ی هاا در نموناه  .کاهش دریفات پساماند سااز  تاأثیر باه سازایی دارد      
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1RW-PT-HL  1وRW-PT  کشایدگی تاا شاتاش    پg 9/1   باثاخ

شود ولی با افزایش شاتاش  می 1SWکاهش دریفت پسماند نسبت به 

 1SWو  1RW-PTنسابت باه   1RW-PT-HLاثمالی به ساز ، نموناه  

دریفت پسماند کمتاری را تجرباه کارد  کاه نشاان از ثملکارد بهتار        

       اتصااال مفصاالی نساابت بااه اتصااال    در رالااتدیااوار دارای کاباال  

        هااایی بااالاتر دارد. همچنااین در نمونااه  هاااشااتاشراالب تقاات  

1RW-PT-HL,1RW-PT  در شااتاشg 7/1  بااار  افاازایش  بااه یااک

کاهش دریفت دید  شد. ثلت ایان رفتاار    g 8/1دریفت و سپ  در 

را  g 7/1شود و نقطه متنارر با شاتاش  به پدید  اریای ساز  مربوط می

 توان نقطه اریای ساز  دانست.در منقنی مربوط به این دو نمونه می

زماان   در توجیه این پدیاد  بایاد دانسات الااوی بارگاذاری و     

رناد. باا باه مقیااس     گذاتأثیر است که اثر واقعی را در این مورد می

های ای و زیاد کردن شد  آنها، سیکلدرآوردن رکوردهای لرز 

پاسخ ضعیف ممکن است به ردی بزرد شوند که توانایی ایجااد  

خرابی در ساز  را پیدا کنند. بنابراین خصوریا  دینامیکی ساز  را 

ای که در آنها ثملاً سااز  طوریهای بعدی ت ییر داد  بهبرای سیکل

شود این امر به ثلت ازدیاد شود. همچنین گمان میایجاد میجدید 

تار باه دلیال جااری شادن اتفاا        هاای پاایین  تناوش ساز  در شد 

ای تقات  افتد. لیکن ازدیاد تناوش ممکن است منجار باه پدیاد    می

ای شود که در اثار ایان پدیاد  سااز  در مقاادیر      ثنوان اریای ساز 

ها به سمت میکی شد  و پاسخخاری از شد  دچار ناپایداری دینا

هاای باالاتر سااز     ازای شاد  که بهکنند دررالینهایت میل میبی

 [.09شود  پایداری خود را رفظ نمود  و از ریظ انتفاع خارج نمی

در همااه   1RWاز طرفاای رااداکلر دریفاات پسااماند در نمونااه     

کمتر است که نشاان   1SWهای شتاش اثمالی به ساز ، نسبت به شد 

کشاید  و اتصاال رالب    های پا  ی بدون کابلاگهوار  یوارددهد می

 به قاش مجاور نیز در کاهش دریفت پسماند ساز  تأثیر به سزایی دارد.

       طور بارای اطمیناان از باروز خودمقاوری باا توجاه باه راد        همین

لاه  زلز درراد در  1/1دررد برای دریفت پسماند در زلزله طرد و  2/1

 1RW-PT-HL که در نمودار نیز مشخص است در نمونهرداکلر چنان

خودمقوری تأمین شد  که بهترین رالات را نسابت باه     g 2/1تا شتاش 

های باالاتر دریفات پساماند    سه نمونه دیار دارد. با این وجود در شتاش

ی ضاعف سیساتم در تاأمین    دهناد  از رد مجاز فراتار اسات کاه نشاان    

 باشد.های بالای شتاش میشد خودمقوریت در 

 

 دریفت حداکثر و شتاب حداکثر -8-2

در نمودار مربوط به شاتاش   IDAبرای خلاره کردن منقنی 

رداکلر به دلیل پراکندگی نتای  رارل از رکوردهاای مختلاف   

 از میانه شاخص خسار  استفاد  شد.

 1RWشود نموناه  مشاهد  می( 8شکل )طور که در نمودار همان

دریفت رداکلر کمتاری را نسابت باه بقیاه تجرباه کارد  و راداکلر        

. باشاادماای 1SWشااتاش ایجاااد شااد  در آن نیااز کماای باایش از      
 

 

 طبقه مربوب به دریفت حداکثر و شتاب حداکثر. 5های مختلف در مدل نمونه IDAنمودار  (:8) شکل
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دریفت راداکلر   1RW-PT-HLنسبت به   1RW-PTنمونه

کمتری دارد )برخلاز آنچه در مورد دریفت پسماند دید  شد( 

نساابت بااه  1RW-PT-HLکااه شااتاش رااداکلر نمونااه دررااالی

1RW-PT .نتاای  نماودار راداکلر شاتاش      همچنین کمتر است

 1RW-PT-HLدهد شتاش رداکلر ایجااد شاد  در نموناه    نشان می

 1SWاندکی از  فقط g 2/1های بالاتر از زیاد نیست و در شتاش

طاورکلی  بیشتر است. این مشاهد  مزید این واقعیت است که به

ای دارای کاباال، در رااور  اتصااال  هااای گهااوار در سیسااتم

تاری  ر بزردمفصلی دیوار به قاش مجاور، ساز  دریفت رداکل

       کنااد ولاای چااون را نساابت بااه نمونااه باادون کاباال تجربااه ماای 

چندان زیاد نیسات   1SWرداکلر شتاش طبقا  نسبت به نمونه 

بینای  تار مخارش نیسات و باا پایش     بازرد  این دریفت راداکلر 

تاوان از دریفات   ای مای تمهیدا  ویاژ  بارای اجازای غیرسااز     

و  1RWهمچنین در دو نمونه  پسماند کمتر این نمونه بهر  برد.

1RW-PT     1در دریفت راداکلر و شاتاش راداکلرRW   کمتار

 است.

نماودار مرباوط باه     کاه در گونه نتیجاه گرفات چناان   توان اینمی

کشایدگی دیاوار در رالات    دریفت پسماند هام دیاد  شاد، پا     

اتصال رلب قاش و دیوار گرچه باثخ کااهش دریفات پساماند    

شد  ولی به دلیل افزایش شتاش مشاهد  شاد  در   1SWنسبت به 

این نمونه نسبت به ساه نموناه دیاار، در راور  اتصاال رالب       

کشایدگی دیاوار تورایه    ای باه قااش مجااور، پا     دیوار گهوار 

شود. ثلاو  بر این مانند آنچه در نمودار دریفت پسماند دید  نمی

      و ساپ  کااهش آن در   g 7/1 درشد افازایش دریفات راداکلر    

g 8/1    در منقناای مربااوط دو نمونااهRW-PT-HL  1وRW-PT               

  شود که در بخش مرباوط باه دریفات پساماند ثلات آن      دید  می

 بیان شد.

بینی توان گفت در رور  پیشبر اساس این مشاهدا  می

      1RW-PT-HLای مادل  تمهیدا  ویژ  بارای اجازای غیرسااز    

به دلیل دریفت پسماند کمتر و تأمین خودمقوریات نسابت باه    

مناساب   1RWتر اسات در غیار ایان راور  مادل      بقیه مناسب

 است.

 طبقه 11مدل  IDAهای منحنی -9

 دریفت پسماند -9-1

طبقاه   01در منقنی دریفت پسماند مدل  آنچهیز هر چقبل از 

مشهود است تفااو  زیااد مقادار دریفات باین ساه       ( 6در شکل )

هاا باا اتصاال    نمونه با اتصال رلب قااش باه دیاوار و ساایر نموناه     

یااژ  در وبااهباشااد. اگرچااه اجاارای اتصااال مفصاالی  مفصاالی ماای

طلبد ولی با توجه به کاهش یمی بتنی جزایا  خاری را هاساز 

ه چشمایر دریفت پسماند اجرای آن تنها در مقل اتصال قااش با  

 .رسدیمدیوار منطقی به نظر 
 

 

طبقره مربروب بره     11های مختلف در مدل نمونه IDA(: نمودار 9شکل )

 دریفت پسماند.
 

هاای دارای اتصاال مفصالی قااش باه دیاوار نموناه        بین نمونه

2RW-PT-HL  کااه در نمااودار نیااز  باادون میراگاار اساات. چنااان

مشخص است این نمونه دارای دریفت پسماند کمتری نسابت باه   

2SW-ED-HL ی ثملکارد مناساب   دهناد  باشد که این نشاان می

های متداول ای رتی بدون میراگر نسبت به سیستمسیستم گهوار 

 با وجود میراگر در کاهش دریفت پسماند است.

نسبت  2RW-PT-ED-HLیراگر به سیستم در نمونه با اضافه کردن م

شااود کااه  دریفاات پسااماند کمتااری مشاااهد  ماای   2RW-ED-HLبااه 

 کشید  در ایجاد نیروی بازگردانند  است.های پ ی تأثیر کابلدهند نشان

های دارای اتصال رلب قاش به دیاوار تفااو    همچنین بین مدل

شاود  دیاد  نمای   SWو سیستم دارای  RWچندانی بین سیستم دارای 

 g 9/1تاا شااتاش   2RW-PTکشایدگی دیاوار در نموناه    اگرچاه پا   



 رحیمی سجاسیزهرا و  نادر خواجه احمد عطاری                                                                                                                                                     

 899 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 8931سال ششم، شماره چهارم، زمستان 
 

 g 7/1منجر به کاهش مناسب دریفت پسماند شد  است و در شاتاش  

کااهش دریفات در هار     g 8/1بار  افزایش دریفت و سپ  در یکبه

دیاد  شاد. ثلات     2SWنسبت به نمونه  2RW-PTو   2RWدو نمونه

تار راجاع باه    شود که پایش ساز  مربوط میاین رفتار به پدید  اریای 

را در منقناای  g 7/1آن توضاایو داد  شااد و نقطااه متنااارر بااا شااتاش  

 توان نقطه اریای ساز  دانست.مربوط به این دو نمونه می

طبقاه در   5توان نتیجه گرفت بر خلاز مدل بر این اساس می

رور  اجرای اتصال رلب قاش باه دیاوار، دیاوار دارای کابال     

 کند.کاهش دریفت پسماند ثمل می از دیوار بدون کابل دربهتر 

         طور بارای اطمیناان از باروز خودمقاوری باا توجاه باه راد        همین

      دررااد در  1/1دررااد باارای دریفاات پسااماند در زلزلااه طاارد و   2/1

        کااه در نمااودار نیااز مشااخص اساات در نمونااه  زلزلااه رااداکلر چنااان 

2RW-PT-ED-HL  تااا شااتاشg 5/1   خودمقااوری تااأمین شااد  کااه

های ها دارد. با این وجود در شتاشبهترین رالت را نسبت به سایر نمونه

ی ضاعف  دهناد  بالاتر دریفت پسماند از رد مجاز فراتر است که نشان

 باشد.های بالای شتاش میسیستم در تأمین خودمقوریت در شد 

 

 دریفت حداکثر و شتاب حداکثر -9-2

بارای دریفات   ( 01در شاکل ) مطابق با نماودار اراااه شاد     

هااای دارای میراگاار دریفاات رااداکلر کمتااری  رااداکلر نمونااه

کنند که با توجه به ثملکرد میراگر این نتیجاه دور از  تجربه می

انتظار نیسات و کااربرد میراگار باثاخ شاد  در نتاای  دریفات        

 SWهااای دارای و ماادل RWهااای دارای رااداکلر بااین ماادل 

هااای باادون تفاااو  چناادانی دیااد  نشااود. در ثااو  در نمونااه

هاای شاتاش   تقریباً در اکلر شاد   2RW-PT-HL میراگر نمونه

تاری نسابت باه    اثمالی به ساز ، دارای دریفت رداکلر بازرد 

بقیه است ولی در نمودار شتاش رداکلر رفتاار متفااوتی از ایان    

ر شااود. ایاان نمونااه باااوجود دریفاات رااداکل نمونااه دیااد  ماای

ردیاف خاود شاتاش    هاای هام  تار نسابت باه ساایر نموناه     بزرد

کمتااری را تجربااه کاارد  اساات کااه مشااابه همااین رفتااار در      

طاورکلی در  باه طبقه هم دید  شاد.   5های متنارر در مدل نمونه

ای بدون میراگر در رور  اتصاال مفصالی   های گهوار سیستم

تاری را  دیوار باه قااش مجااور، سااز  دریفات راداکلر بازرد       

های دارای اتصال رلب به قاش به دیاوار تجرباه   سبت به نمونهن

 1SWکند ولی چون رداکلر شتاش طبقا  نسبت باه نموناه   می

تر مخرش نیسات  بزرد چندان زیاد نیست این دریفت رداکلر

تاوان  ای مای بینی تمهیدا  ویژ  برای اجزای غیرسااز  و با پیش

 از دریفت پسماند کمتر این نمونه بهر  برد.
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های بادون میراگار و بااتصاال    سه نمونه دیار از بین مدل

رلب قاش به دیوار رفتار متفااوتی نداشاتند و تنهاا در نموناه     

2RW-PT 2وRW طور که در نماودار دریفات پساماند    همان

باار  افازایش دریفات و    یاک باه  g 7/1مشاهد  شد در شاتاش  

کاهش دریفت دید  شد. ثلت ایان رفتاار باه     g 8/1سپ  در 

       شاود و نقطاه متناارر باا شاتاش     پدید  اریای ساز  مربوط مای 

g 7/1      تاوان نقطاه   را در منقنی مرباوط باه ایان دو نموناه مای

اریای ساز  دانست. درهررال در این سه نمونه که ثبارتند از 

2SW ،2RW  2وRW-PT    تفاو  معناداری باین مادل دارای

SW  و مدل دارایRW شود.در دریفت رداکلر دید  نمی 

در نمودار رداکلر شتاش طبقا  بیشاترین شاتاش مرباوط باه     

است. از طرفی دریفت راداکلر ایان نموناه نیاز      2RW-PTنمونه 

ندارد در این نماودار   2SWای نسبت به نمونهملارظهکاهش قابل

شود و مطابق انتظار های مختلف تفاو  اندکی دید  میبین نمونه

 اند.های دارای میراگر، شتاش کمتری را تجربه کرد نمونه

نمودار مرباوط باه دریفات     که درطبقه، چنان 5مشابه با مدل 

کشیدگی دیوار در رالت اتصال پسماند هم دید  شد، گرچه پ 

 2SWر باثخ کاهش دریفت پسماند نسبت باه  رلب قاش و دیوا

شد ولی به دلیل افزایش شتاش مشاهد  شد  در این نمونه نسابت  

ای باه  به سه نمونه دیار در رور  اتصال رالب دیاوار گهاوار    

 شود.کشیدگی دیوار توریه نمیقاش مجاور، پ 

شتاش کمتر و  2RW-PT-HLهای بدون میراگر نیز بین نمونه

تجرباه نماود     2SWاش کمتری را نسبت به شت 2RWپ  از آن 

ملارظاه باه   است که این نشاان از ثادم وارد شادن خرابای قابال     

 ای دارد.های گهوار ای در سیستماجزای غیر ساز 

 عملکرد میراگرها -11

ی راور  گرفتاه بارای    هاا لیا تقلو  هاا مادل به دلیال تعادد   

مشاهد  میزان جذش انرژی میراگرها در این قسمت تنهاا منقنای   

 g 9/1طبقه تقت شتاش  01رفتاری میراگر بالاترین طبقه از مدل 

 رکورد کوبه نشان داد  شد  است.

 (00در شکل ) های هیسترزی  ارااه شد با توجه به منقنی

شاود. در  مای  ثملکرد میراگرها مطابق انتظار و درست ارزیاابی 

جایی بیشتری نسبت به مادل دیاوار برشای    ای جابهمدل گهوار 

شود که باا توجاه   در میراگر دید  میالف(  -00)شکل متداول 

بینای باود.   ای ایان قیایه قابال پایش    به ماهیت ررکت گهاوار  

نسبت به پ(  -00)شکل  2RW-PT-ED-HLهمچنین در مدل 

2RW-ED-HL  بیشاتر اسات    جایی اندکیجابهش(  -00)شکل

توان ناشی از اثر دوجانبه کابل در کنترل ررکات  که این را می

 ای دانست.گهوار 

 

 مکان طبقه بام تاریخچه پاسخ تغییر -11

 در این قسمت نیز برای نشان دادن پاسخ تاریخچاه زماانی  

مکان طبقه بام و مقایسه آنها از نتاای  رکاورد کوباه در     ت ییر

اسات. در نماودار تاریخچاه پاساخ     استفاد  شد   g 9/1شتاش 

مکاان پساماند طبقاه باام هام       هاا میازان ت ییار   هریک از مادل 

 گزارش شد  است.

شاود  ( ملارظاه مای  02طور که در نمودارهای شکل )همان

 1SWمکاان در نموناه    طبقاه تاریخچاه پاساخ ت ییار     5در مدل 

باشاند  ای مای نمونه دیار که دارای دیوار گهاوار   نسبت به سه

 متفاو  است.
 

 
 2RW-PT-ED-HL )پ(                                                2RW-ED-HL )ش(                                                  2SW-ED-HL)الف(                           

 رکورد کوبه. g 6/1طبقه تحت شتاب  11های های هیسترزیس میراگرهای مربوب به بالاترین طبقه مدلمنحنی(: 11)شکل 
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 1RW  )ش(                                                                                                   1SW )الف(                                          

 

 1RW-PT ) (                                                                                        1RW-PT-HL )پ(                                         

 رکورد کوبه. g6/1 طبقه در شدت  5کان پسماند در مدل م مکان طبقه بام و تغییر تاریخچه پاسخ تغییر (:12)شکل 

 

جاایی طبقاه باام باا ت ییار جهات شاتاش        در این نمونه جاباه 

جاایی  رور  مقدود ت ییر جهت داد  و ثماد  جاباه  اثمالی به

توان ناشی از ساختی  معطوز به یک جهت است که این را می

قااش متمرکاز شاد  دانسات.     دیوار برشای کاه در یاک طارز     

از سه نمونه دیار بسیار بیشتر  1SWمکان پسماند  همچنین ت ییر

نسابت باه بقیاه     1RW-PT-HLجایی در نمونه است. دامنه جابه

مکان پسماند همین نمونه از سه نمونه دیار کمتار   بیشتر و ت ییر

مکاان طبقاه    باشد. بنابراین در بررسی تاریخچه پاساخ ت ییار  می

از نظار دریفات پساماند رفتاار قابال       1RW-PT-HLبام، نموناه  

هاای قبال نیاز توضایو داد      داشته ولی چنانکه در قسمتقبولی 

کناد کاه در راور  ثادم     تجرباه مای   جایی زیادی راشد جابه

هاام مناسااب ارزیااابی  1RWبیناای تمهیاادا  ویااژ  نمونااه پاایش

شود. روشن است کاه نتاای  گازارش شاد  بار مبناای یاک        می

راور  دقیاق مبناای    تواند باه رکورد و تنها در یک شد  نمی

قیاو  راجاع   های مختلف باشد ومورد رفتار نمونه مقایسه در

ها نیازمند بررسی بیشتر تقت رکوردهای به ثملکرد این سیستم

 گنجد.متفاو  است که در رورله این مقاله نمی

 (01طبقه نیز با توجه به نمودارهای شکل ) 01در مورد مدل 

 2SWمکان پسماند در طبقه بام مربوط به نمونه  بیشترین ت ییر

بخاش )ش( باا )پ( و ) ( در   باشد. همچناین در مقایساه   می

مکان  ای ت ییرکشیدگی در دیوارهای گهوار پ  (01) شکل

 جاایی در اسات. دامناه جاباه   وضود کااهش داد   پسماند را به

هاای بادون   مربوط باه نموناه  ( 01) شکل بخش )الف( تا ) (

هاای دارای  هام نادارد و در نموناه    میراگر تفاو  چنادانی باا  

هاای  جایی در مدلماند و دامنه جابهمکان پس میراگر نیز ت ییر

 باشد.می 2SW-ED-HLای کمتر از مدل گهوار  دارای دیوار
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  2RW)ش(                                                                                       2SW                          )الف(                                                     

  
 2RW-PT-HL) (                                                                      2RW-PT                             )پ(                                         

 
                                 ) (                              2RW-PT-ED-HL                                                              )2 )جRW -ED-HL 

 

 
  2SW-ED-HL)چ(                                                                                                                    

 رکورد کوبه. g6/1 طبقه در شدت  11ان پسماند در مدل مک مکان طبقه بام و تغییر تاریخچه پاسخ تغییر (:13)شکل 
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 گیرینتیجه -12

طبقاه در   5تاوان گفات در مادل    بر اساس این مشااهدا  مای   -

ای مادل  بینی تمهیدا  ویژ  برای اجزای غیرساز رور  پیش

1RW-PT-HL  یعنی دیوار دارای اتصال مفصلی به قاش مجاور

و مجهااز بااه کاباال بااه دلیاال دریفاات پسااماند کمتاار و تااأمین    

خودمقوریت در زلزله طرد مناسب است در غیر این راور   

دارای اتصال رلب به قااش مجااور و بادون کابال      1RWمدل 

توجه دریفت پسماند شاد  ولای باه    تواند باثخ کاهش قابلمی

 دمقوریت جواباو نیست.لقا  تأمین خو

هاای بلناد رتمااً از دیاوار     شاود در سااز   همچناین تورایه مای    -

کاه در نتاای    ای استفاد  شود. چنانکشید  در مدل گهوار پ 

طبقه بهترین گزیناه   01و نمودارها نیز مشخص است برای مدل 

و در رور  ثادم کااربرد میراگار     2RW-PT-ED-HLنمونه 

ای و دا  ویژ  برای اجزای غیر سااز  بینی تمهیدر ساز  با پیش

 2RW-PT-HLاجرای اتصال مفصلی بین قاش و دیاوار نموناه   

 باشد.گزینه مناسبی می

همچنین باه دلیال افازایش شاتاش طبقاه، اساتفاد  از کابال در         -

 شود.رور  اتصال رلب دیوار به قاش مجاور توریه نمی

بایاد گفات    هاا نیاز  در مورد وضعیت مفارل ایجااد شاد  در نموناه    -

ای و دیاوار برشای متاداول    هاای گهاوار   تفاو  معناداری بین مادل 

های دارای میراگر وضعیت بهتری دارناد  شود. اگرچه مدلدید  نمی

 شود.های مجهز به میراگر مقسوش میکه این از مزایای سیستم

ای ناه بار   با این وجود باید گفات اساسااً دیوارهاای گهاوار     

ساتیک اثرگذارناد و ناه از ایجااد آنهاا      ترتیب تشکیل مفارل پلا

تاوان  ترین مزیت این دیوار را مای [ و مهم07کنند  جلوگیری می

 در کاهش دریفت پسماند دانست.

آل باه لقاا    و در آخر باید گفت برای رصول یک طرد ایاد  

تأمین خودمقوریت و یک سیستم با خسار  مقدود مدل پیشنهادی 

ناپااذیر اساات. ایاان اراالارا  شنیاااز بااه اراالاراتی دارد کااه اجتنااا

کشید ، تعداد آنها های پ تواند شامل ت ییراتی در جانمایی کابلمی

رو مطالعاه و بررسای بیشاتر    کشیدگی آنها باشد. از اینو یا میزان پ 

 رسد.برای رصول یک طرد بهینه ضروری به نظر می

 تشکر و قدردانی

مزید ثلایای  نویسندگان مقاله از جناش آقای دکتر سید ثلی 

مدیرثامل مقترم شرکت بهسازاندیشاان تهاران و مهنادس آرش    

قارار دادن وقات باا     هاا و در اختیاار  رایاانی باه خااطر راهنماایی   

ارزششاااان کماااال تشاااکر و قااادردانی را دارناااد. همچناااین از   

های مهندس ورید مقسنیان و مهندس مقسان رساتمی   راهنمایی

 شود.سپاسازاری می
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Conventional seismic lateral force resisting systems dissipate seismic energy through distributed damage to primary 

structural elements and residual drifts, which can result in significant socio-economic losses due to repair costs and 

business downtime after an earthquake event. Although these systems have low primary cost in the construction process, 

the recent recommendation of seismic design guidelines, which was minimizing the horrible seismic consequences of an 

earthquake led to the wide range of analytical and experimental research on the new generation of seismic structure 

system called low-damaged system. One of these low-damaged systems is Rocking wall. 

Like a traditional structural wall, a base-rocking system acts as a vertical cantilever to transfer lateral building loads 

to the foundation through shear and bending moments in the wall. The system is not capable of transmitting tension to 

the foundation; however, it is not rigidly tied to it as a traditional wall. Base bending moments are resisted by the restoring 

moment available due to the gravity loads acting on the wall, and once that effect is exceeded, a gap opens at the base of 

the wall. Because no elements yield during this process, the nonlinear behavior of the structure is not associated with 

permanent deformations. Reports of retrofitting projects indicate that there are significant economic costs in the 

foundation of the shear walls due to the large reaction forces at the base of the wall. Therefore, it is expected to economize 

the cost of construction by extending the details of the design of the rocking systems. 

On the other word, rocking walls can rock on the foundation during the earthquake by releasing the rotational 

constraint at the base, and they reduce residual drift by returning the attached structure to the original position. 

In this research, the behavior of the Reinforce Concrete frame with rocking wall is investigated using nonlinear 

Incremental Dynamical Analysis in two 2D models with 5-storey and 10-storey. 

 Far field record set of the FEMA-p695 were used for IDA analysis and the structure response was compared with 

the corresponding frame response with conventional shear wall. There are 11 samples in total, four samples were 

designed for the 5-story model and seven samples for the 10-storey model, and 56 non-linear time histories analysis was 

performed on the each sample. Seven pairs of far field records, which are horizontal components were selected in 

proportion of record selection criteria of FEMA-p695. One of each pair of the records with larger peak ground 

acceleration was selected and they were scaled first to the gravity acceleration and second to the weight coefficient of 

intensity. Analysis and design of models are performed using SAP2000-v14 software. 

Rocking walls are modeled such as pre-stress reinforce concrete wall with unbounded post-tensioned cables. Rocking 

movement is modeled using gap element and hinge constraint at the bottom of the wall. Rigid beams are used to connect 

the frame to the wall.  

The results show that the rocking wall in both 5 and 10 storey models has a significant reduction in residual drift, and 

by equipping them with post-tensioned cables and dampers in 10-story model, can insure of the behavior of non-structural 

components during the earthquake. The connection of the frame to the wall was also investigated in different models, 

and hinge connection of the frame to the wall was evaluated well for the proper behavior of the rocking system. 

Although the design and construction of such systems is still not common in the worldwide due to the high 

uncertainties, further study and research in this field can lead to applied design and evolution in the current constructions.  



                                                                                                                                                    Extended Abstracts 

   
 

The purpose of this study is first to become more familiar with rocking walls and then to survey the behavior and 

performance of these walls in combination with concrete moment frame. However, simplification has been done in the 

software for simulation of this system, which will definitely affect the results. The general view obtained by these results 

will be effective in the study process on these systems. 
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