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  ی فولاد یبرش واریزوج د تیر پیوندمؤثر بر رفتار  یهندس یپارامترها یلیمطالعه تحل

 

 3خو دی امین محم ،2سیدعبدالنبی رضوی ،1* نوید سیاه پلو

 

 چكیده

 ی ها در برابر بارهاسازه  یسازمقاوم   یو سهل الاجرا برا  یاقتصاد  نهی گز  کی عنوان  به    ی فولاد  یبرش  واری استفاده از د

سطح    کردی با رو  یامؤثر بر رفتار لرزه   یهندس  ی پارامترها  یمقاله تمرکز بر بررس  نی . در ارد یگ  یموردتوجه قرار م  یجانب

انجام شده است.   باشد،ی جدار نازک م یفولاد یبرش وار ی ک دهانه آن زوج دی دهانه که  3با   یفولاد یهاعملکرد قاب 

حائل    یهاه ی اتصال پا  تیصلب  زانیم  وند،یپ  ریطول ت  ،یصفحه فولاد  یبرش  واری زمان ضخامت دراستا اثرات هم   نی در ا

  ی خمش یهاسازه، در قاب یالرزه  یتقاضا ع ی بر توز یفولاد یبرش  واری اطراف د یاصل یهاستون یسخت ،یاصل ریبه ت

 ی زمان  خچهی تار  لیبه کمک انجام تحل  SAP2000افزار  ( در نرم C-SPSW)  یفولاد  یبرش  واری با زوج د  شدهتی تقو

 اس یچهارم( مق  شی رای )و  2800گسل که با توجه به استاندارد    کی رکورد زلزله پالس گونه نزد  7تحت اثر    ،یرخطیغ

  4طبقه و قاب    8طبقه، قاب    16شامل قاب    ب یها به ترتقاب   ن ی که ا  تو سنجش قرارگرفته اس  یابی اند، مورد ارزشده

 وندیپ  ر یبوجود آمده در ت  یو لنگر خمش  یبرش   یرویاز آن است که ن  یآمده حاکدستبه  جی نتا  یابی . ارزباشدیطبقه م

ذکر است در    ه . لازم بابد ی   یمرتبه کاهش م  ان یم  یدرصد در قاب ها  20بلندمرتبه و    یهادرصد در قاب   3  زانیبه م

  4درصد و    14  بیبه ترت  جادشدهی ا  یبرش  ی روین  وندیپ  ریطول ت  شی بلندمرتبه با افزا  یهامرتبه و قاب   انیم  یهاقاب

با   گری . از طرف د گرددی مشاهده نم  یریکوتاه مرتبه تاث  یهادر قاب   کهی درصورت  ابدی ی کاهش م  رهایت  نی درصد در ا

 ریکوتاه مرتبه تاث  ی مرتبه و قاب ها  انیم  یهادر قاب   وندیپ  ر یطول ت  شی افزا  ای   یفولاد   یبرش  واری کاهش طول دهانه د

بلند مرتبه باعث    یاست که در قاب ها  یدر حال  نی گردد ا  ی مشاهده نم  وندیپ  ری در ت  ی لنگر خمش  جادی در ا  یچندان

 .  گردد.  یالمان م نی شده در ا جادی ا یلنگر خمش یدرصد 7 شی افزا
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 مقدمه  
  یهایو بررس  یخیتار  ینوشتارها  یو چه از رو  ریسده اخ  ی نگارچه با توجه به آمار لرزه   رانیا  یزیخمراجعه به سوابق لرزه  با

  ریتأث  ر،یسال اخ  90در    یهزارنفر  120از    شیدر نقاط مختلف کشور، علاوه بر تلفات ب   لادیتا چند هزاره قبل از م  یشناس باستان

 . [ 1]   مشاهده کرد توانیشهرها را م  ب یفراوان حاصل از تخر یالو خسارات م  یاجتماع -یروان

  تیو تقو   میترمبحث   لیمنج-رودبار  1369بعد از زلزله سال    الخصوصیآن موجب شد تا عل  یامدها یخسارات، تبعات و پ  نیچن

اصول    ت یکارشناسانه نشانگر آن بود که عدم رعا  یهایمطالعات و بررس  جیشود. نتا  یریگیپ  یصورت جدبه  ریپذب ی آس  یهاسازه

موجبات خسارات و    گرید  یاز سو   یمصالح مصرف  نییپا  ت یفیو ک   سو کیاز    حیحص  ییاجرا  –  یوساز مشخصات فن ساخت   حیصح

 ییالاجرالازم   نامهن ییآ  چیگرفته بودند که هشکل  یزمان  رانیا  یشهر  یهااز بافت   یاری که بسرا فراهم آورد، مضافاً آن   ازحدشیتلفات ب

برابر ن  یدسبود. هدف مهن  نشدهن یاز زلزله  تدو  یناش    یجانب  یروهایتحمل ن  یبرا  ن یو تأم  یاعمال  یروها یسازه حفظ سازه در 

کشور ما هنوز   .[ 2]   کرد  انیب  رمکانییو تغ  رویها را در محدوده نآن  توانیاست که م  یدهسیو سرو  یمنیشامل ا  ،یاعملکرد سازه

جز با انجام تحقیقات بیشتر و    خل را بیان نکرده است. رفع این    هاسازهی در جهت استفاده از این سیستم در  ا نامهنییآی  هاهیتوص

  ،یالرزه یباربر جانب ستمیس کی عنوان به یفولاد  یبرش  یوارهای امروزه استفاده از د ممکن نیست.   کشورها استفاده از تجربیات سایر 

 فهیوظ  یطورکل. به[ 3]   ها موردتوجه قرارگرفته است ها در برابر زلزله، در سازهساختمان  یو سخت  یمقاومت جانب  شیمنظور افزابه

  ی روهای ن  جادیحاصل از آن در اثر ا  یو لنگر واژگون  طبقاتدر    جادشدهیا  یبرش   یروها یمقاومت در برابر ن  یفولاد  ی برش  وارید  یاصل

  2001در سال    که یطوراشاره کرد، به  کا یکانادا و آمر  یبه کشورها  توانیم  ییا   نامهنییضوابط آ  نی. در مورد نخست [ 4]   باشدیم  یجانب

  ز ی ن  کایمنتشر شد، در آمر  SPSW  یها سازه  یبرا  یشامل دستورالعمل طراح  CSA   [5 ]فولاد کانادا    یطراح  نامهن ییاز آ  یانسخه

 د یشده بود ارائه گردگنجانده  SPSW  یهاستمیس  ی طراح  یهاهیتوص   ن یکه در آن اول  AISC  نامهنیی از آ  یامقررات لرزه  2005نسخه  

 [6 ].   

روانجام  شاتیآزما  جینتا بر  بارها  یفولاد  یبرش  یوارهاید  یگرفته  سخت  یاچرخه  یتحت  کاف  اد،یز   ینشانگر    ، یمقاومت 

  نیاست. لازم به ذکر است از ا  یالرزه  یباربر جانب  ستمینوع س  نیحاصل از زلزله در ا  یانرژ  ادیمناسب و استهلاک  ز   یریپذشکل

 ر یاتصال ت نی. همچن شودیاستفاده م زیموجود ن یهاساختمان یدر بهساز  دالاحداثیجد  یهازهعلاوه برسا یمقاوم جانب  ستمی نوع س

استفاده    AISC341-16   [7 ] نامهنییاجرا شود. آ ی خمش ا یو  یصورت مفصلبه تواندیم یفولاد یبرش   یوارهای د ستمیبه ستون در س

. داندیم  یضرور  ادیز  یلیو خ  اد یز  یزیخمناطق با خطر لرزه  یبرا  یالرزه  یباربر جانب  ستمیس  نیبه ستون را در ا  ریت  یاز اتصال خمش

 از پژوهشگران بوده است.  یاریموردنظر بس زین یلیازنظر تحل یفولاد یبرش یوارهایمطالعه د

این   تحقیقات    مقالهدر  پراکندگی  رفع  که قدمی در جهت  براین است  برداشته شود و    شدهانتخابموضوع    نهیدرزمنیز قصد 

و منسجمی به دست آید. ضمن آنکه در بسیاری از مطالعات و تحقیقات صورت گرفته در   حیصری  ها پاسخسعی شود تا    ت یدرنها

)قاب    هاسازهاثر زوج دیوار برشی صفحه فولادی بر روی یک تیپ خاص از    گاهچیه،  مقالهکشور تا زمان انجام پیش مطالعات این  
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( بررسی نشده است تا بتوان نتیجه واحدی از نحوه  ردی گ یمی حائل قرار  هاهیپادهانه آن زوج دیوار برشی فولادی با  دهانه که یک    3

 نسبت به یکدیگر گرفت.  هاآنرفتار 

 صحت سنجی 
 باشد یم  [ 2]   نو یدکه مربوط به تحقیقات دوبینا و    مرتبط آزمایشگاهی تحقیقات از نمونه یک ی،ساز مدل یهیرو از اطمینان جهت 

 نتایج و ی و تحلیل شدسازمدلتحت بارگذاری مونوتونیک با انجام تحلیل پوش آور    SAP2000افزارنرمدر    (R-M-T2نمونه  )

 مورد مقایسه قرار گرفت.  شودیمنمایش داده   1مذکور که در شکل  مقاله 21با گراف شماره  آن

 

 

 [2]مرجع نوی و د نایبرگرفته از مطالعه دوب کیمونوتون یتحت بارگذار ه،ی در برابر برش پا  ییجابجا راتییپوش تغ: 1شكل

دارای    ی موردبررسنمونه   قاب فولادی  از  دهانه  توسط    باشدیم  دوطبقهیک  دهانه    ی هاهیپاکه  به سه  است.    شدهلیتبدحائل 

 است. درصد ابعاد حقیقی نمونه اصلی  50که مقیاس شده ابعاد واقعی  مورداشارههمچنین ابعاد 

شکل  طورهمان در  بین    گرددیممشاهده    3که  کمی  در    شدهحاصل  یهایمنحناختلاف  سازه  تحلیل  تحلیل    افزارنرم از  و 

  به دست درصد  95.06برابر با  1که میزان درصد تشابه بین دو منحنی را پس از انجام آنالیز رگرسیون قابل روئیت است  آزمایشگاهی

انطباق خوبی بین منحنی    3شکل  جهیدرنتدرصد است.    4.94  حدوداًاین بدان معنی است که درصد اختلاف بین دو منحنی    ،آوردیم

 .دهدیمرا نشان نحنی مقاله مرجع و م SAP2000 افزارنرماز تحلیل سازه در  شدهحاصل

 

 
1 Regression Analysis 
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 ب: ابعاد واقعی نمونه  ( مقیاس شده)الف: نمونه تحت آزمایش 

 [2]مرجع نوی و د نایبرگرفته از مطالعه دوب یمدل صحت سنج اتییجز : 2شكل

 
 SAP2000 افزارنرم در  یلیو نمونه تحل[2]نمونه  نیب ییجابجا -روینمودار ن جهینت سهیمقا: 3شكل

 مدل سازی قاب های تحقیق
  نامه نییآ  20و همچنین با استفاده از راهنمای شماره    92مبحث دهم مقررات ملی ساختمان ویرایش    به کمک  هامدل طراحی  

AISC 360-10 نامهنییآی از الرزه طراحی ضوابط اساس بر هاقاب آمریکا انجام گرفت. جهت طراحی AISC  1   روشبهLRFD

 استفاده گردید.ساختمان ملی  مقررات ششم مبحث  از هامدل  جام شد. جهت بارگذاری (چهارم )ویرایش2800 استاندارد ضوابط و

 چهارم( )ویرایش2800 استاندارد ضوابط بر اساس و  2016ETABS  افزارنرمدر    2استاتیکی معادل روش به  هامدل یهیاول آنالیز

 است.  شده نظرصرف نیروی باد برابر در طراحی از و بوده است  زلزله نیروی بودن غالب  بر فرض ها قاب طراحی گرفت. در صورت

 
1 Load and Resistance Factor Design (LRFD) 
2 Static Equivalent 
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ویرایش   ( 2800استاندارد از مرتبط، است. مقادیر شدهگرفته نظر در III تیپ  خاک  نوع و متوسط هامدل  یهمه1ی زیخلرزه خطر

قاب  است ) شدهفیتعردوگانه    صورت بهسیستم مقاوم جانبی  توجه به اینکه با هاقاب یهمگ  2یری پذشکل  .اندشدهبرداشت    )چهارم

و بار دیگر    شدهیمهاربند  یهادهانه ویژه در    یریپذشکلبا فرض    بارکی،  خمشی فولادی متوسط + مهاربند همگرای ویژه فولادی(

است.   شده نظرصرف هاسازه خاک و اندرکنش از همچنین  .شد گرفته نظر در متوسط در مابقی اعضای سازه  یریپذشکلبا فرض  

فرض شده   متر  5 بارگیر  عرض و  مترمربع بر  کیلوگرم 250 و  600 با  برابر  ترتیب  به  طبقات یهمه جهت  موردنظر یزنده  و  مرده  بار

شد.  گرفته نظر در چهارم( )ویرایش 2800استاندارد ضوابط اساس بر و مسکونی کاربری فرض با 3یالرزه جرم یمحاسبهاست.  

ی مجموع  الرزهجرم مرده    کهینحوبهاست،    شده استفاده  )ویرایش چهارم(  2800های استاندارد  یهتوص ی از  الرزهبرای محاسبه جرم  

. درصد مشارکت بار زنده با فرض کاربری مسکونی برای  شودیم  گرفتهکل جرم مرده بعلاوه درصدی از جرم زنده طبقه، در نظر  

 و تمامی محاسبات  .است % فرض شده  20)ویرایش چهارم( برابر    2800یشنهادشده در استاندارد  پو به استناد مقادیر    هامدلکلیه  

برای مقاطع سازه، مطابق با مبحث    یالرزهشرایط فشردگی    است. گرفتهانجام  EXCEL 2016 افزارنرم در هاقاب ازی موردن یهاکنترل

، ترکیب  1392در نظر گرفته شد. مطابق با مبحث ششم مقررات ملی ساختمان ویرایش    1392ساختمان ویرایش  دهم مقررات ملی  

ها  اندرکنش نیروی محوری و لنگر خمشی برای ستون  اثرات  معرفی گردید.  LRFDفولادی به روش    ی هاسازهبارها برای طراحی  

برای اعضای مهاربندی در نظر گرفته شد.   4مؤثر است. ضریب طول  شده منظور δ-P و Δ-P اثرات هایطراح دره است، لحاظ شد

تحت اثر ترکیب بارهای زلزله تشدید یافته در    هاستونکنترل  ،  1392با توجه به ضوابط مبحث دهم مقررات ملی ساختمان ویرایش  

   .ردیگ یمانجام  افزارنرمپروسه طراحی توسط 

  افزار نرم، به  اندشدهمجهز به دیوار برشی فولادی بروش نواری    یها قابتبدیل به    ازآنپسکه تحلیل، طراحی، کنترل و    ییهامدل 

SAP2000 .جهت تحلیل دینامیکی تاریخچه زمانی و پیگیری اهداف این پژوهش انتقال داده شد 

در    شدهفیتعر، جهت تحقق اهداف  هاآندر    مورداستفادهمقاطع   شدن همچنین مشخص و مبنا  یهامدل  طراحی و تحلیل از پس

 یهاهیپاپیوند، اتصال  برشی فولادی، طول تیر    یوارها یدسازه که شامل: ضخامت    دهندهلیتشکو بررسی تغییرات عناصر    مقالهاین  

، یسازمدل،  SAP2000  افزارنرمدر    1در جدول  شدهمشخص  یهامدل،  باشندیماطراف دیوار برشی فولادی    یهاستونحائل و سختی  

 سایت  از که  5پالس گونه  گسل نزدیک زلزله رکورد 7 تعداد غیرخطی، زمانی تاریخچه تحلیل انجام تحلیل و بررسی گردید. برای

PEER ،افزارنرم و به )ویرایش چهارم( مقیاس 2800 استاندارد بر اساس نتخاب و مستخرج گردیده بود SAP2000    .معرفی گردید

 است.  شدهیمعرف افزارنرم به ( 2800 استاندارد در شنهادشده یپ) درصد 5میرایی  مقدار با تناوب هر قاب زمان همچنین

 
1Seismic Hazard 
2 Ductility 
3 Seismic Mass 
4 Effective Length Coefficient 
5 Earthquake Near the Fault with Pulse 
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 ها نگاشت شتاب انتخاب  
)ویرایش چهارم(   2800  استاندارد (2-4-3( و )3-5-2)  یبندها ملاحظات با مطابق پالس گونه گسل نزدیک زلزله رکورد 7 تعداد

 طرح طیف با رکوردها سازی مقیاس  منظوربه است. شده آورده  1جدول در هاآن  مشخصات که  شد دریافت  PEER سایت  از

 شد:  طی زیر مراحل استاندارد،

 استخراج شد. SeismoSignal افزارنرم از استفاده با درصد 5 میرایی با نگاشت شتاب هر طیف -1

 روش جذر مجموع مربعات تشکیل شد.ه  ب هانگاشت شتابطیف میانگین  -2

 گردید.، طیف طرح استاندارد تشکیل شدهیطراح یهاسازه یالرزهبا توجه به مشخصات  -3

،  2800ت از ویرایش چهارم استاندارد  -3-3-5-2، مطابق با بند  هاسازهجهت دستیابی به طیف طرح نهایی برای تحلیل   -4

میانگین مقادیر استاندارد  نگاشت شتاب طیف  قاب1.5T  (T    )تا    0.20Tبازه   در  و طیف طرح  هر  اصلی  تناوب  دوره 

باعث افت طیف میانگین    یااندازه بهدرصد افزایش دادیم، سپس    30و براین اساس طیف طرح استاندارد را   مستخرج گردید

 درصد افت نداشته باشد. 10طرح استاندارد بیش از  شدهدادهشدیم که این طیف از طیف افزایش  هانگاشت شتاب

 اعمال نمودیم.   هانگاشت شتاببه کلیه  3-3را مطابق با جدول  آمدهدست بهمقیاس  ب یضرا -5

 

 شده انتخاب  یركوردها :1جدول

سال  

 وقوع
 ها نگاشتشتابایستگاه ثبت  نام زلزله بزرگا 

حركت شدید   زمانمدت

پریود غالب  زمین )ثانیه( 

 پالس )ثانیه( 
 ردیف

افقی   مؤلفه

 دوم 

 مؤلفه

 افقی اول 

1987 6.54 Superstition Hills-02 Parachute Test Site 13.55 15.26 2.394 1 

1992 7.01 Cape Mendocino Petrolia 12.68 12.70 2.996 2 

1994 6.69 Northridge-01 Rinaldi Receiving Sta 13.57 10.41 1.246 3 

1979 6.53 
Imperial Valley-06 

El Centro Array #6 11.90 11.82 3.773 4 

1980 6.90 
Irpinia_ Italy-01 

Sturno (STN) 14.53 22.59 3.272 5 

1992 7.28 
Landers 

Lucerne 17.02 16.61 5.124 6 

1999 7.51 
Kocaeli_ Turkey 

Izmit 18.26 17.85 5.369 7 
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 در تیرهای پیوند داخلی یهاتلاشحداكثر تغییرات نتایج 
فولادی   برشی  دیوارهای  که  متصل    توسطزمانی  یکدیگر  به  گیردار  اتصالات  با  قائم    گردند یمتیرهایی  طره  تیر  تشکیل یک 

ی توسط زوج دیوار برشی فولادی با خمش حول  بو لنگر خمشی اعمالی به این سیستم ناشی از بار جان  دهندیممرکب    صورتبه

  ی هاتنشخمشی وارده در طول سیستم کوپل شده با    یهاتنش تحمل خواهد شد. در این حالت    ،محور مرکزی مجموعه کوپل شده 

انتهایی سیستم ) لبه    . گرددیم  عقائم( با بروز نیروهای محوری مضاعف )خمش محوری( توزی  یهاالمانکششی و فشاری در دو 

های تیرهای اتصالی دو مجموعه به  انت  ،شوندیماعمال بارهای جانبی دچار تغییرمکان    به علتدیوارهای برشی فولادی    که یهنگام

این رفتار    را تحمل خواهند کرد.  وارهایداعمالی از طرف  ، مجبور به چرخش و تغییرمکان قائم شده و به این طریق لنگرهای  یکدیگر

برش    .کنندیم تیرها لنگرهایی مخالف لنگر خارجی بر هر دیوار وارد    جهیدرنتدر تیرهای اتصالی ایجاد برش نموده و    وارهایدخمشی  

کششی و در سمت  ، از نوع  که این نیروها در سمت اعمال نیروی جانبی به سیستم  دینمایمتیرها در دیوارها ایجاد نیروی محوری  

بخش بزرگی از لنگر ناشی از بار جانبی در هر ترازی از سازه توسط لنگر ناشی از    گفت   توانیمبنابراین  ؛  دیگر فشاری خواهد بود

 .گرددیمقائم تحمل   یهاالماننیروهای محوری در 

ناشی از تغییر در پارامترهای ضخامت دیوار برشی    در تیرهای پیوند  جادشدهیانیروی برشی  در این قسمت به بررسی حداکثر  

  3اصلی اطراف دیوار برشی فولادی در    یهاستونحائل به تیر اصلی و سختی    یهاهیپافولادی، طول تیر پیوند، میزان صلبیت اتصال  

 . شودیم بیان هاقاب یبندگروهقسمت بر اساس  

 طبقه 4قاب های نتایج 
متغیرهای ناشی    پیوندی  هاتیر در    آمده  به وجود  مشیو لنگر خ  برشینیروی  به بررسی حداکثر      شدهارائهتوضیحات    با استناد به

 . شودیمپرداخته طبقه  4 یهاقابدر  انهگ  4

  

 افزایش و كاهش ضخامت دیوار برشی فولادی ریتأثالف:  افزایش و كاهش طول تیر پیوند  ریتأث ب: 
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 مفصلی و نیمه گیردار صورتبهاتصال پایه حائل به تیر  ریتأث پ:  اصلی  یهاستونافزایش و كاهش سختی  ریتأث ت: 

 

  

 افزایش و كاهش ضخامت دیوار برشی فولادی  ریتأث : ث افزایش و كاهش طول تیر پیوند  ریتأث : ج

  

 مفصلی و نیمه گیردار صورتبهاتصال پایه حائل به تیر  ریتأث : چ اصلی  یهاستونافزایش و كاهش سختی  ریتأث : ح

 طبقه  4 یهادر طبقات در قاب وند یپ ریت و لنگر خمشی  ی برش یروین عی گانه بر توز 4 ریمتغ یپارامترها ریتأث : 4شكل

 : گرددیمموارد زیر تشریح  4با بررسی نمودار شکل

)طبقه دوم(، نسبت مستقیم   در تیر پیوند  جادشدهیاتغییرات در ضخامت دیوار برشی فولادی نسبت به حداکثر نیروی برشی   •

درصد افزایش نسبت به   50درصد کاهش الی    25اساس اعمال تغییرات در ضخامت دیوار برشی فولادی از    نیبرا  دارد.
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درصد    15درصد کاهش الی    9)طبقه دوم(، به ترتیب از    الماننمونه مبنا، منجر به ایجاد تغییر در حداکثر نیروی برشی  

 . گرددیمافزایش 

)طبقه دوم(، نسبت مستقیم / معکوس    این المان  در  جادشدهیا  تغییرات در طول تیر پیوند نسبت به حداکثر نیروی برشی •

  ن یبرا.  ابدییم)طبقه دوم(، کاهش    در این اعضابا کاهش و افزایش طول تیر پیوند حداکثر نیروی برشی    کهیطوربهدارد.  

درصد افزایش نسبت به نمونه مبنا، منجر به کاهش   20درصد کاهش الی    20اساس اعمال تغییرات در طول تیر پیوند از  

 .شودیمدرصد  27درصد و  6)طبقه دوم(، به ترتیب  تیر پیوند در حداکثر نیروی برشی 

  آمده در تیر پیوند   به وجودحائل به تیر اصلی نسبت به حداکثر نیروی برشی    یهاهیپاتغییرات در میزان صلبیت اتصال   •

  50حائل به تیر اصلی از    یهاهیپااساس اعمال تغییرات در میزان صلبیت اتصال    نیبرا)طبقه دوم(، نسبت معکوس دارد.  

درصد کاهش )اتصال مفصلی( نسبت به نمونه مبنا، منجر به ایجاد افزایش در   100درصد کاهش )اتصال نیمه گیردار( الی 

 .شودیمدرصد  11درصد و  7)طبقه دوم(، به ترتیب  المان مذکور حداکثر نیروی برشی 

)طبقه دوم(،   تیر پیونداصلی اطراف دیوار برشی فولادی نسبت به حداکثر نیروی برشی    یهاستونتغییرات در میزان سختی   •

درصد   25اصلی اطراف دیوار برشی فولادی از    یهاستوناساس اعمال تغییرات در میزان سختی    نیبرانسبت مستقیم دارد.  

)طبقه دوم(، به    تیر پیونددرصد افزایش نسبت به نمونه مبنا، منجر به ایجاد تغییر در حداکثر نیروی برشی    50کاهش الی  

 . گرددیمدرصد افزایش  2درصد کاهش الی  1ترتیب از 

 ن یبرادارد.  )طبقه اول(، نسبت معکوس تیر پیوندتغییرات در ضخامت دیوار برشی فولادی نسبت به حداکثر لنگر خمشی  •

درصد افزایش نسبت به نمونه مبنا،   50درصد کاهش الی    25اساس اعمال تغییرات در ضخامت دیوار برشی فولادی از  

کاهش   درصد  14درصد افزایش الی    34)طبقه اول(، به ترتیب از    تیر پیوندمنجر به ایجاد تغییر در حداکثر لنگر خمشی  

 . گرددیم

اساس اعمال    نیبرا)طبقه اول(، نسبت مستقیم دارد.    تیر پیوندتغییرات در طول تیر پیوند نسبت به حداکثر لنگر خمشی   •

درصد افزایش نسبت به نمونه مبنا، منجر به ایجاد تغییر در حداکثر  20درصد کاهش الی   20تغییرات در طول تیر پیوند از 

 . شودیمدرصد افزایش  1درصد کاهش الی  3)طبقه اول(، به ترتیب از  تیر پیوندلنگر خمشی 

)طبقه اول(، نسبت    تیر پیوندحائل به تیر اصلی نسبت به حداکثر لنگر خمشی    یهاهیپاتغییرات در میزان صلبیت اتصال   •

درصد کاهش )اتصال   50حائل به تیر اصلی از    یهاهیپا اساس اعمال تغییرات در میزان صلبیت اتصال    نیبرا معکوس دارد.  

تیر  درصد کاهش )اتصال مفصلی( نسبت به نمونه مبنا، منجر به افزایش در حداکثر لنگر خمشی    100نیمه گیردار( الی  

 .شودیمدرصد  7درصد و  3)طبقه اول(، به ترتیب  پیوند

)طبقه اول(،    تیر پیونداصلی اطراف دیوار برشی فولادی نسبت به حداکثر لنگر خمشی    یهاستونتغییرات در میزان سختی   •

تغییرات در میزان سختی    نیبرانسبت معکوس دارد.   از    یهاستوناساس اعمال    25اصلی اطراف دیوار برشی فولادی 

)طبقه اول(،   تیر پیونددرصد افزایش نسبت به نمونه مبنا، منجر به ایجاد تغییر در حداکثر لنگر خمشی    50درصد کاهش الی  

 . گرددیمدرصد کاهش  9درصد افزایش الی   9به ترتیب از 
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 طبقه 8قاب های نتایج 
  ی هاقابدر    انهگ   4متغیرهای  ناشی    ی پیوندهاآمده در تیر   به وجود  و لنگر خمشی  نیروی برشیبه بررسی حداکثر    در این قسمت 

 . شودیمپرداخته طبقه  8

  

 افزایش و كاهش ضخامت دیوار برشی فولادی ریتأثالف:  افزایش و كاهش طول تیر پیوند  ریتأث ب: 

  

 مفصلی و نیمه گیردار صورتبهاتصال پایه حائل به تیر  ریتأث پ:  اصلی  یهاستونافزایش و كاهش سختی  ریتأث ت: 

 

  

 افزایش و كاهش ضخامت دیوار برشی فولادی  ریتأث : ث افزایش و كاهش طول تیر پیوند  ریتأث : ج
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 مفصلی و نیمه گیردار صورتبهاتصال پایه حائل به تیر  ریتأث : چ اصلی  یهاستونافزایش و كاهش سختی  ریتأث : ح

 طبقه  8 یهادر طبقات در قاب وند یپ ریت ی لنگر خمش نیروی برشی و عی گانه بر توز 4 ریمتغ یپارامترها ریتأث  :5شكل

 . گرددیمموارد زیر تشریح  5با بررسی نمودار شکل

  )طبقه چهارم(، نسبت مستقیم دارد.  تیر پیوندتغییرات در ضخامت دیوار برشی فولادی نسبت به حداکثر نیروی برشی   •

درصد افزایش نسبت به نمونه   50درصد کاهش الی    25اساس اعمال تغییرات در ضخامت دیوار برشی فولادی از    نیبرا

درصد   7درصد کاهش الی    10)طبقه چهارم(، به ترتیب از    تیر پیوندمبنا، منجر به ایجاد تغییر در حداکثر نیروی برشی  

 . گرددیمافزایش 

)طبقه چهارم(، نسبت معکوس دارد.    آمده در این المان  به وجودتغییرات در طول تیر پیوند نسبت به حداکثر نیروی برشی  •

درصد افزایش نسبت به نمونه مبنا، منجر به   20درصد کاهش الی    20اساس اعمال تغییرات در طول تیر پیوند از    نیبرا

برشی   نیروی  در حداکثر  تغییر  از    المان مذکورایجاد  ترتیب  به  الی    7)طبقه چهارم(،  افزایش  کاهش   14درصد  درصد 

 . گرددیم

)طبقه چهارم(، نسبت    تیر پیوندحائل به تیر اصلی نسبت به حداکثر نیروی برشی    یهاهیپا تغییرات در میزان صلبیت اتصال   •

درصد کاهش )اتصال  50حائل به تیر اصلی از  یهاهیپا اساس اعمال تغییرات در میزان صلبیت اتصال  نیبرامستقیم دارد. 

درصد کاهش )اتصال مفصلی( نسبت به نمونه مبنا، منجر به ایجاد کاهش در حداکثر نیروی برشی    100نیمه گیردار( الی  

 .شودیمدرصد  47درصد و  20)طبقه چهارم(، به ترتیب  تیر پیوند

میزان سختی   • در  برشی    یهاستونتغییرات  نیروی  به حداکثر  نسبت  برشی فولادی  دیوار  اطراف  پیونداصلی  )طبقه    تیر 

اصلی اطراف دیوار برشی فولادی از   یهاستوناساس اعمال تغییرات در میزان سختی    نی براچهارم(، نسبت معکوس دارد.  

  ادشدهیالمان  درصد افزایش نسبت به نمونه مبنا، منجر به ایجاد تغییر در حداکثر نیروی برشی    50درصد کاهش الی    25

 .گرددیمدرصد کاهش  3درصد افزایش الی  1)طبقه چهارم(، به ترتیب از 
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. باشدیم، مربوط به افزایش ضخامت دیوار برشی فولادی  )طبقه چهارم(  تیر پیوند  برشیحداکثر نیروی    شیبرافزا  ریتأث بیشترین  

  صورت بهمربوط به کاهش میزان صلبیت اتصال  )طبقه چهارم(، نیز    تیر پیوند  برشی حداکثر نیروی  بر کاهش    ریتأثهمچنین بیشترین  

 حائل به تیر اصلی است.  یهاهیپامفصل در 

  نیبرادارد.   )طبقه چهارم(، نسبت مستقیم  تیر پیوندتغییرات در ضخامت دیوار برشی فولادی نسبت به حداکثر لنگر خمشی   •

درصد افزایش نسبت به نمونه مبنا،   50درصد کاهش الی    25اساس اعمال تغییرات در ضخامت دیوار برشی فولادی از  

درصد افزایش    6درصد کاهش الی    10)طبقه چهارم(، به ترتیب از    تیر پیوندمنجر به ایجاد تغییر در حداکثر لنگر خمشی  

 . گرددیم

  کهیطور به)طبقه چهارم(، نسبت مستقیم / معکوس دارد.    تیر پیوندتغییرات در طول تیر پیوند نسبت به حداکثر لنگر خمشی   •

اساس اعمال تغییرات    نیبرا.  ابدییم)طبقه چهارم(، کاهش    تیر پیوندبا کاهش و افزایش طول تیر پیوند حداکثر لنگر خمشی  

درصد افزایش نسبت به نمونه مبنا، منجر به کاهش در حداکثر لنگر خمشی   20درصد کاهش الی  20در طول تیر پیوند از 

 .شودیمدرصد  1درصد و  11)طبقه چهارم(، به ترتیب  تیر پیوند

)طبقه چهارم(، نسبت    تیر پیوندحائل به تیر اصلی نسبت به حداکثر لنگر خمشی    یهاهیپاتغییرات در میزان صلبیت اتصال   •

درصد کاهش )اتصال  50حائل به تیر اصلی از  یهاهیپا اساس اعمال تغییرات در میزان صلبیت اتصال  نیبرامستقیم دارد. 

 تیر پیوند درصد کاهش )اتصال مفصلی( نسبت به نمونه مبنا، منجر به کاهش در حداکثر لنگر خمشی    100نیمه گیردار( الی  

 .شودیمدرصد  41درصد و  22)طبقه چهارم(، به ترتیب 

میزان سختی   • در  لنگر خمشی    یها ستونتغییرات  به حداکثر  نسبت  فولادی  برشی  دیوار  اطراف  پیونداصلی  )طبقه    تیر 

اصلی اطراف دیوار برشی فولادی از   یهاستوناساس اعمال تغییرات در میزان سختی    نی براچهارم(، نسبت معکوس دارد.  

)طبقه    تیر پیونددرصد افزایش نسبت به نمونه مبنا، منجر به ایجاد تغییر در حداکثر لنگر خمشی    50درصد کاهش الی    25

 . گرددیمدرصد کاهش  3درصد افزایش الی  2چهارم(، به ترتیب از 

. باشدیمبه افزایش ضخامت دیوار برشی فولادی    تیر پیوند )طبقه چهارم(، مربوط  خمشیحداکثر لنگر    شیبرافزا  ریتأثبیشترین  

  صورتبهمربوط به کاهش میزان صلبیت اتصال    )طبقه چهارم(، نیزتیر پیوند    خمشیحداکثر لنگر  بر کاهش    ریتأثهمچنین بیشترین  

 حائل به تیر اصلی است.  یهاهیپامفصل در 

 طبقه 16قاب های نتایج 
طبقه   16  یهاقابدر    انهگ  4متغیرهای  ناشی    ی پیوندهاآمده در تیر  به وجودنیروی برشی  به بررسی حداکثر    در این قسمت 

 . شودیمپرداخته 
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 افزایش و كاهش ضخامت دیوار برشی فولادی ریتأثالف:  افزایش و كاهش طول تیر پیوند  ریتأث ب: 

  

 مفصلی و نیمه گیردار صورتبهاتصال پایه حائل به تیر  ریتأث پ:  اصلی  یهاستونافزایش و كاهش سختی  ریتأث ت: 
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 افزایش و كاهش ضخامت دیوار برشی فولادی  ریتأث : ث افزایش و كاهش طول تیر پیوند  ریتأث : ج

  

 مفصلی و نیمه گیردار صورتبهاتصال پایه حائل به تیر  ریتأث : چ اصلی  یهاستونافزایش و كاهش سختی  ریتأث : ح

 طبقه 16 یهادر طبقات در قاب وند یپ ریت ی لنگر خمش نیروی برشی و عی گانه بر توز 4 ریمتغ یپارامترها ریتأث : 6شكل

 . گرددیمموارد زیر تشریح  6با بررسی نمودار شکل

  ن یبرا  )طبقه هشتم(، نسبت مستقیم دارد.  تیر پیوندتغییرات در ضخامت دیوار برشی فولادی نسبت به حداکثر نیروی برشی   •

درصد افزایش نسبت به نمونه مبنا،   50درصد کاهش الی    25اساس اعمال تغییرات در ضخامت دیوار برشی فولادی از  

درصد    12.06درصد کاهش الی    8.49)طبقه هشتم(، به ترتیب از    این المانمنجر به ایجاد تغییر در حداکثر نیروی برشی  

 . گرددیمافزایش 
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 نیبرا)طبقه هشتم(، نسبت معکوس دارد.    در این المان  جادشدهیاتغییرات در طول تیر پیوند نسبت به حداکثر نیروی برشی   •

درصد افزایش نسبت به نمونه مبنا، منجر به ایجاد   20درصد کاهش الی    20اساس اعمال تغییرات در طول تیر پیوند از  

 . گرددیمدرصد کاهش  4.03درصد افزایش الی  5.10)طبقه هشتم(، به ترتیب از  تیر پیوندتغییر در حداکثر نیروی برشی 

)طبقه هشتم(، نسبت    تیر پیوندحائل به تیر اصلی نسبت به حداکثر نیروی برشی   یهاهیپاتغییرات در میزان صلبیت اتصال   •

درصد کاهش )اتصال  50حائل به تیر اصلی از  یهاهیپا اساس اعمال تغییرات در میزان صلبیت اتصال  نیبرامستقیم دارد. 

درصد کاهش )اتصال مفصلی( نسبت به نمونه مبنا، منجر به ایجاد کاهش در حداکثر نیروی برشی    100نیمه گیردار( الی  

 .شودیمدرصد  14.61درصد و  3.30)طبقه هشتم(، به ترتیب   تیر پیوند

میزان سختی   • در  برشی    یهاستونتغییرات  نیروی  به حداکثر  نسبت  برشی فولادی  دیوار  اطراف  پیونداصلی  )طبقه    تیر 

اصلی اطراف دیوار برشی فولادی از    یهاستوناساس اعمال تغییرات در میزان سختی    ن یبرا هشتم(، نسبت مستقیم دارد.  

)طبقه  تیر پیونددرصد افزایش نسبت به نمونه مبنا، منجر به ایجاد تغییر در حداکثر نیروی برشی  50درصد کاهش الی  25

 .گرددیم درصد افزایش  4.66درصد کاهش الی  3.64هشتم(، به ترتیب از 

.  باشدیم، مربوط به افزایش ضخامت دیوار برشی فولادی  )طبقه هشتم(  تیر پیوند  برشیحداکثر نیروی    شیبرافزا   ریتأثبیشترین  

  صورت بهمربوط به کاهش میزان صلبیت اتصال  )طبقه هشتم(، نیز    تیر پیوند  برشیحداکثر نیروی  بر کاهش    ریتأثهمچنین بیشترین  

 حائل به تیر اصلی است.  یهاهیپامفصل در 

  ن ی برادارد.  )طبقه هفتم(، نسبت مستقیم تیر پیوندتغییرات در ضخامت دیوار برشی فولادی نسبت به حداکثر لنگر خمشی  •

درصد افزایش نسبت به نمونه مبنا،   50درصد کاهش الی    25اساس اعمال تغییرات در ضخامت دیوار برشی فولادی از  

درصد افزایش   9درصد کاهش الی    2)طبقه هفتم(، به ترتیب از    تیر پیوندمنجر به ایجاد تغییر در حداکثر لنگر خمشی  

 . گرددیم

اساس اعمال    نیبرا)طبقه هفتم(، نسبت مستقیم دارد.    تیر پیوندتغییرات در طول تیر پیوند نسبت به حداکثر لنگر خمشی   •

درصد افزایش نسبت به نمونه مبنا، منجر به ایجاد تغییر در حداکثر  20درصد کاهش الی   20تغییرات در طول تیر پیوند از 

 . گرددیمدرصد افزایش  7درصد کاهش الی  9)طبقه هفتم(، به ترتیب از  تیر پیوندلنگر خمشی 

)طبقه هفتم(، نسبت    تیر پیوندحائل به تیر اصلی نسبت به حداکثر لنگر خمشی    یهاهیپاتغییرات در میزان صلبیت اتصال   •

درصد    50حائل به تیر اصلی از    یهاهیپااعمال تغییرات در میزان صلبیت اتصال    دارد. نتایج نشان می دهدمستقیم / ثابت  

تاثیرات ناچیزی برروی قاب ها    درصد کاهش )اتصال مفصلی( نسبت به نمونه مبنا  100کاهش )اتصال نیمه گیردار( الی  

المان   جادشدهیا  حداکثر لنگر خمشیدر    مفصل،  صورتبه با کاهش میزان صلبیت اتصال    کهبه این شرح  ،  ایجاد می شود

حداکثر لنگر    نیمه گیردار  صورتبهبا کاهش میزان صلبیت اتصال    این در حالی است که  تغییری حاصل نمی شود  مذکور

 .  ابدییم کاهشدرصد   3تنها  در المان جادشدهیا خمشی

)طبقه هفتم(،    تیر پیونداصلی اطراف دیوار برشی فولادی نسبت به حداکثر لنگر خمشی    یهاستونتغییرات در میزان سختی   •

درصد   25اصلی اطراف دیوار برشی فولادی از    یهاستوناساس اعمال تغییرات در میزان سختی    نیبرانسبت مستقیم دارد.  



 

 سیزدهمین کنفرانس ملی سازه و فولاد 

1403دی ماه سال  6تا  3   

تهران  -هتل المپیک    
 

)طبقه هفتم(، به    تیر پیونددرصد افزایش نسبت به نمونه مبنا، منجر به ایجاد تغییر در حداکثر لنگر خمشی    50کاهش الی  

 . گرددیمدرصد افزایش  8درصد کاهش الی  6ترتیب از 

ایجاد   ازلحاظطبقه    نیتریبحران طبقه،    16و    8،  4ی  هاقابگفت در    توانیمدر این قسمت    ،شده ارائهمطالب    بر اساسبنابراین  

 8ی  هاقاب، برای  2طبقه در طبقه    4ی  هاقابکه برای    اتفاق افتاده است   هاقابنیروی برشی در تیرهای پیوند در نصف ارتفاع کل  

مربوط  نیروی برشی در تیرهای پیوند    شیبرافزا  ریتأثاست. همچنین بیشترین    8طبقه در طبقه    16ی  هاقابو برای    4طبقه در طبقه  

بلندمرتبه ی  هاقابدر  این المان    برشیحداکثر نیروی  بر کاهش    ریتأثبیشترین  و    باشدیمضخامت دیوار برشی فولادی    افزایشبه  

است و در مفصلی    صورتبهحائل به تیر اصلی    یهاهیپاکاهش میزان صلبیت اتصال  مربوط به    طبقه(   8( و میان مرتبه )طبقه  16)

)طبقه   تیر پیوند  خمشیحداکثر لنگر    شیبرافزا  ریتأثبیشترین    است.  طول تیر پیوند  افزایشمربوط به  طبقه(    4ی کوتاه مرتبه )هاقاب

  تیر پیوند   خمشیحداکثر لنگر  بر کاهش    ریتأث. همچنین بیشترین  باشدیم، مربوط به افزایش ضخامت دیوار برشی فولادی  هفتم(

 مربوط به کاهش طول تیر پیوند است. )طبقه هفتم(، نیز 

ایجاد لنگر خمشی در تیرهای پیوند    ازلحاظطبقه    نیتریبحرانگفت    توانیمدر این قسمت    ،شدهارائهمطالب    بر اساس  جهیدرنت

طبقه( در طبقه    16)  بلندمرتبهی  ها قابطبقه( در طبقه چهارم،    8ی میان مرتبه )هاقاب( در طبقه اول،  طبقه  4ی کوتاه مرتبه )هاقابدر  

ی میان مرتبه  هاقابطبقه( و    16)  بلندمرتبهی  هاقابلنگر خمشی در تیرهای پیوند در    شیبرافزا  ریتأث. همچنین بیشترین  باشدیمهفتم  

( مربوط به کاهش ضخامت دیوار برشی  طبقه  4ی کوتاه مرتبه )هاقابضخامت دیوار برشی فولادی و در    افزایشمربوط به  طبقه(    8)

مربوط به کاهش طول تیر   (طبقه  16بلندمرتبه )ی  هاقابدر  این المان    خمشی  لنگرحداکثر  بر کاهش    ریتأثبیشترین  فولادی است و  

و در مفصلی    صورتبهحائل به تیر اصلی    یهاهیپاکاهش میزان صلبیت اتصال  مربوط به    طبقه(  8ی میان مرتبه ) هاقابپیوند و در  

 ضخامت دیوار برشی فولادی است.   افزایشمربوط به طبقه(  4ی کوتاه مرتبه )هاقاب
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