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 چكيده

استفاده از روابط تعادل ميانبا. ديوار برشي كوپل يك سيستم سازه اي قابل استفاده در سازه هاي با قاب هاي مهاربندي فولادي است

و بكارگيري اصل كار مجازي و اينرسي در هر لحظه از زمان معادله حركت تحريك پايه براي ديوار برشي كوپل, نيروهاي داخلي

مي گردد و تابع شكل تقريبي سازه. محاسبه مي گيرد, با بهره جويي از معادله تحريك . نيروهاي استاتيكي معادل در دسترس قرار

مي آيد,پسس و استفاده از معادله. تابع لنگر ناشي از حداكثر نيروهاي استاتيكي معادل در ارتفاع سازه بدست با داشتن تابع لنگر

و تغييرمكان بالاي سازه نتيجه, معادله نيروي محوري در ديوارها, ديفرانسيل حاكم بر ديوار كوپل  جريان برش در محيط اتصالي

دي.مي شوند به دست آمده استمعادله در. فرانسيل حاكم بر ديوار كوپل با فرض جايگزيني محيط پيوسته معادل بجاي تيرهاي رابط
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 مقدمه-1

در بسياري از ساختمان هاي بلند كنترل تغيير مكان جـانبي

مـي   ديوارهـار ايـند. گيـرد توسط ديوارهاي برشي انجـام

اغلب بـاز شـوهايي در هـر طبقـه جهـت ايجـاد امكانـات

در. ايجاد مي شود معماري  برخي از طراحـان، دو ديـوار را

و برخي  مي گيرند محل بازشو بصورت كاملا مجزا در نظر

بـه هـم متـصل   توسط تيرهاي رابط قوي اين دو ديـوار را

، ديـوار برشـي كوپـل.مي نمايند و ديوارها مجموعه تيرها

مي شود  بـه. ناميده و مقـاومتي سيستم كوپل شـده سـختي

. از دو ديوار برشي مجزا از هم داردمراتب بيشتر

 مواجـهي بـا پيچيـدگي هـاي تحليل ديوارهاي كوپله عموماً

براي احتراز از اين پيچيـدگي هـا معمـولا روشـهاي. است

كه به آن ها روشهاي تقريبي  يز گفتـهن ساده سازي شده اي

مي روند  از.مي شود بكار يكي از ايـن روش هـا اسـتفاده

پي  باد. استوسته فرضيات محيط ر اين روش تيرهاي رابط

.دنشومحيط پيوسته اتصالي معادل سازي مي

ي ديوار برشي در اين مقاله راهكاري براي آناليز اوليه

مي شود اين روش. كوپل تحت تحريك لرزه اي پيشنهاد

ي سازه هاي بلند با سيستم  مي تواند در تحليل اوليه

.ربرشي كوپل بهره جويي گرددديوا

 معادله ديفرانسيل حاكم بر ديوار–2

:فرضيات اوليه آناليز به شرح زير است

و تيرهاي اتصالي در ارتفاع تغيير• مشخصات ديوارها

و ارتفاع طبقات ثابت است .نكرده

مقاطع صفحه اي تمام اعضاي سازه اي قبل از خمش•

به صورت صفحه باقيو  .مي مانند بعد از آن نيز

تي• رهاي مجزاي اتصالي با صلبيت خمشي مربوط به

طولصلبيت خمشي به واحد
h

EIbگرددمي جايگزين.

در• تغييرمكان افقي ديوارها به دليل زياد بودن صلبيت

و سختي محوري تيرهاي  صفحه تاوه هاي اطراف

.اتصالي يكسان است

و• مجموعه مجزاي نيروهاي محوري نيروهاي برشي

مي توان با توزيع لنگرهاي خمشي تيرهاي اتصا لي را

.پيوسته معادل جايگزين كرد

در سازه تغييرمكان يافته اوليه در مسير نقاط عطف خمش

تيرهاي اتصال هيچ تغييرمكان نسبي قائمي نمي تواند 

در. وجود داشته باشد بر اين اساس، شرايط سازگاري قائم

:]1[اين موقعيت ايجاب مي كند كه رابطه زير برقرار باشد
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 اثرات.عامل هاي بكار رفته را نشان مي دهد)1(شكل

مي توان با تغييرشكل هاي برشي بر تيرهاي اتصال را

 به جاي صلبيت eEIجايگزيني صلبيت خمشي معادل

ان.]2[ اعمال نمودbEIخمشي حقيقي حناي رابطه كلي لنگر

به صورت زير است :ديوارهاي كوپل
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 مشخصات هندسي ديوار كوپل.1شكل

معادله حاكم بر رفتار,)2(و)1(با استفاده از رابطه هاي

 درyديوارهاي برشي كوپل بر حسب تغييرمكان جانبي 

:]1[دسترس قرار مي گيرد








 −
−=− M

k
1kα)(k

dz
Md

EI
1

dz
ydα)(k

dz
yd

2

2
2

2

2

2

2
2

4

4

)3(

عامل هاي به كار رفته در اين رابطه به صورت زير تعريف

:مي شوند
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به صورت زيرNتابع شودمحنيز :اسبه مي
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 معادله حركت تحريك پايه–3

و در هر لحظه از زمان سيستم تحت اثر نيروهاي داخلي

.اينرسي در حال تعادل است

2
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t)(z,um(z)t)(z,f
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t)(z,fIو z جرم واحد ارتفاع در تراز m(z)نيروي اينرسي

باجرم در اينجا. را نشان مي دهند و برابر mدر ارتفاع ثابت

مي شوددر نظر گرف  تغييرمكان كل را مشخصt)(z,ut. ته

.مي كند

(t)ut)u(z,t)(z,u g
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 ديوار برشي كوپل يك سيستم يك درجه آزادي كلي

رو.مي باشد مي توان توسط, از اين تغييرشكل ديوار را

:به صورت زير نشان داد,t)u(zن كلييك تغيير مكا

ζ(t) ψ(z)t)u(z, = )9(

ζ(t)مي باشد كه در اينجا جاب دره مختصه كلي جايي

, بر پايه اصل كار مجازي. بالاي ديوار را مشخص مي كند

 δu(z)اگر سيستم در حال تعادل تحت تغييرمكان مجازي

 مساوي كار مجازيEδWكار مجازي خارجي, قرار گيرد

كار مجازي خارجي به علت. باشد ميIδWداخلي

t)(z,f نيروهاي Iتحت تغييرمكان هاي مجازي δu(z) 

مي شود . انجام

dz δu(z) t)(z,fδW
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مي شود)10( در برابري)9(و)8( هايرابطه .جايگذاري
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 تحت ,t)M(zبه علت لنگر خمشي, كار مجازي داخلي

:مي باشدδκ(z)انحناي مجازي
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H

0I ∫=

ζ(t)
dz
ψ(z)dEI(z)

z
t)u(z,EI(z)t)M(z,

2

2

2

2

=
∂

∂=

δζ(t)
dz
ψ(z)d

z
u(z)δδκ(z)

2

2

2

2

=







∂
∂= )12(

EIEI(z)در اينجا . شودمي فرضثابت=
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مي دهد و خارجي نتيجه : برابري كار مجازي داخلي
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مي گردندLوm,kكه در آن : به صورت زير مشخص
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هر)14(رابطه از اين رو مي توان. برقرار استδζ(t)براي

:نوشت

2

g
2

2

2

dt
(t)ud

Lζ(t) k
dt
ζ(t)dm −=+ )16(

 يافتن نيروهاي داخلي–4

به علت تغييرمكان  ,t)u(zدر اين قسمت لنگر خمشي

مي شود براي انجام اين كار نيروهاي استاتيكي. محاسبه

مي آيندfs(z)معادل نيرويي است كهfs(z). به دست

مي گرددu(z)باعث تغييرمكان كه. در سازه  تابعuاز آنجا

با استفاده از نظريه.بودنيز تابع زمان خواهدsf, زمان است

مي گيردsfمقدماتي تير :به صورت زير در دسترس قرار
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به مشتق چهارم تابع شكل فرضي از آنجا كه اين رابطه

مي گردد دقت كمتري نسبت به تغييرمكان هاي. وابسته

د. سازه خواهد داشت ر محدوده تابع شكل بهترين تخمين

به صورت زير انتخابي براي نيروهاي معادل استاتيكي

:است

ζ(t) ψ(z) mωt)(z,f 2
ns = )18(
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oمقدار حداكثر پاسخ سازه
ζبا استفاده از نيروهاي 

به دست مي آيد :استاتيكي معادل

A
n
2ω
Γ=ζo )20(

مي باشدAكه براي محاسبه. عرض طيف طرح شبه شتاب

Aابتدا از روي شتابنگاشت زلزله مورد نظر، طيف شبه

سپس با دانستن زمان تناوب. آيدشتاب آن بدست مي

.را محاسبه نمودAتوان طبيعي سازه مي

oبا جايگذاري
ζحداكثر نيروهاي استاتيكي)18( در رابطه

f(z)معادل 
oمي آيد f(z)با داشتن.به دست

oمي توان

:لنگرهاي خمشي سازه را محاسبه نمود

Aψ(z) mΓ(z)f =
o

∫∫ −=−=
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z
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dx ψ(x) mz)(xAΓdx(x)fz)(x(z)M oo )21(

با داشتن شكل مودي سازه، نحوه توزيع لنگر خمشي در

مي گيردار بايد تابع شكل. تفاع ديوار در دسترس قرار

يك روش ممكن. شرايط مرزي تغييرمكاني را برقرار نمايد

به صورت معادله تغييرشكل برج به  انتخاب تابع شكل

شرايط مرزي. علت نيروي جانبي استاتيكي است

به صورت زير است :تغييرمكاني براي ديوار برشي كوپل
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چندجمله اي
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3zهمه اين شرط ها را 

مي نمايد بنابراين نيروهاي معادل استاتيكي اعمالي. برقرار

به صورت زير باشد مي تواند :به سازه در اثر تحريك پايه
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o
Cاگر تابع تغييرشكل ديوار در ارتفاع. ضريبي ثابت است

مي توان نوشتyبا : نشان داده شود
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0a،1a،2a3وaكه با اعمال شرط هاي  ضرايب ثابت اند

مي آيند به دست ب. مرزي راي ديوار برشي شرطهاي مرزي

 تابع ψ(z)شكل مودي. آمدند)22(كوپل در رابطه

كه جاب دره تغييرشكلي از ديوار است به گونه اي جايي

غييرشكل سازه زيرت, اين تابع. بالاي سازه برابر يك گردد

به سخن. اثر ضريبي از تابع بارگذاري را نشان مي دهد

f(z)در اثر ضريبي از تابع بار, ديگر
o,تغييرمكان در بالاي

مي شود تابع تغييرشكل ديوار در اين. سازه برابر يك

تابع با ضرب. خواهد بودψ(z)همان شكل مودي, حالت

دريرشكلتغي در مقدار ثابت)24( رابطه آمده
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مي گيرد به صورت زير در دسترس قرار :شكل مودي
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و با استف3bو0b,1b,2bكه اده از شرط ضرايب ثابت اند

مي آيند :هاي مرزي زير به دست
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:را محاسبه نمودMمي توان تابع لنگرψ(z)با داشتن
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و رابطه با به ،)5(ره جويي از تابع محاسبه شده براي لنگر

 برحسب پارامترهايNتابع
H

z
به صورت زيرHαkو

مي شود :نوشته
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:ودرا محاسبه نمq به آساني مي توان برشN با داشتن تابع
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بهHαوk در بالاي ديوار بر پايه پارامترهايy مقادير تابع

مي گيردصورت زير  :در دسترس قرار

αH)(k,F
8EI

AmHy(H) 3
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 F1ي محوري ضريب نيروتغييرات.2 شكل

 F2 جريان برش ضريب تغييرات.3شكل

 F3 تغييرمكان بالاي سازه ضريب تغييرات.4شكل

 عدديمطالعات–5

در اين بخش جهت نشان دادن كارايي روش فوق يك مثال

و لنگر  و توزيع نيروي محوري ديوارها عددي طرح شده

 تحتو همچنين جابه جايي ماكزيممتيرهاي اتصالي

شوم مي براي اين.دنشخصات لرزه اي زلزله طبس محاسبه

با هايكار سازه با طبقه30و10،20 ديوار برشي

مي گردند متر0.7و0.5و0.35ضخامت هندسه. بررسي

.ش داده شده است نماي)5( در شكل اين ديوارها

باوزن واحد طول . استN/m 57000 اين ديوارها برابر

 در نظر گرفته N/m21010×2.35مدول الاستيسيته بتن

به همراه نتايج بدست.مي شود پاسخ هاي تقريبي سازه

.مي آيند)1( در جدولAbaqusآمده از نرم افزار 

kαH=1 2 3 5
10

16
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10
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 هندسه ديوار مورد بررسي.5شكل

 جابه جايي ماكزيمم ديوار برشي كوپل.1جدول

 (m) پاسخ

 روش تقريبي نرم افزار
 تعداد طبقه

0.1214 0.1287 10

0.4959 0.5063 20

1.4685 1.5123 30

 نتيجه گيري–6

مي دهدHαkپارامتر در. سختي اعضاي اتصالي را نشان

اين مقاله نشان داده شد كه با تقويت تيرهاي اتصالي جريان

ي اتصا به ترازهاي ارتفاعي برش ماكزيمم در ناحيه لي

. پايينتر سازه منتقل مي شود

 مي تواند به كنترل جابه جايي بالاي سازه ديوار برشي

در نظر گرفته در طرح اوليه سازه هاي بلند عنوان ملاكي

مي تواند جابه جايي. شود روش پيشنهادي در اين مقاله

. بالاي ديوار را با دقت مناسبي تخمين بزند

ن  با كمي افزايش سختي،تايج بدست آمدهبا توجه به

به ميزان تيرهاي اتصالي مي توان تغييرمكان بالاي ديوار را

 با بالا بالاي سازهنرخ كاهش تغييرمكان. زيادي كاهش داد

.رفتن سختي تيرهاي ناحيه اتصالي كاهش مي يابد

 مراجع

و آناليز آلكس،كول،و برايان، اسميت استفورد]�[

 حاجي حسن ترجمه،بلند هاي سازه طراحي

.1375، مشهد فردوسي دانشگاه انتشارات كاظمي،
[2] S.P. Timoshenko, and J.M. Gere, Mechanics of 
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