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پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله
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با توجه به زلزله‌خيز بودن ايران، نياز به استفاده از روش هاي نوين جهت 
يا كاهش  لرزهاي مقاومِ قابل ترميم، جهت پيشگيري و  ساخت سازه‌هاي 
و  بررسي  راستا،  اين  در  است.  افزايش  به  رو  اقتصادي  و  هزينه‌هاي جاني 
توسعه سيستم‌هاي لرزه‌اي جديد با قابليت استهلاك انرژي و بازگشت‌پذيري، 
مورد توجه ويژه پژوهشگران سازه قرارگرفته است. در سازه‌هاي مجهز به 
سيستم لرزه‌اي بازگشت‌پذير، تريكب مستهلك‌كننده لرزه‌اي با سازوكارهاي 
بازگرداننده، در كاهش خسارات و بالا بردن امكان تعميرپذيري سازه پس 
از زلزله، نقش مؤثري ايفا مكيند. در پژوهش حاضر، رفتار لرزه‌اي قابهاي 
فولادي مجهز به ديوار برشي فولادي و اتصالات بازگرداننده مورد بررسي 
قرار گرفته است. در اين قابها اتصالات صلب خمشي با اتصالات پس‌تنيده 
كابلي جايگزين شده‌اند. سختي بازگرداننده اين اتصالات پس از اتمام زلزله، 
باعث بازگشت سازه به موقعيت اوليه مي شود. نقش اصلي مقابله در برابر 
نيروهاي جانبي در اين قابها بر عهده ديوارهاي برشي فولادي است كه با 
تشيكل ميدان‌هاي كششي، نيروي لرزه‌اي وارد به سازه را مستهلك ميك‌نند. 
فولادي  برشي  ديوار  اين سيستم  رفتار  مكانكي  ابتدا  تحقيق،  اين  در 
بازگشت‌پذير مورد مطالعه قرار گرفته و روابط نيرويي و روش طراحي آن 
استخراج شده است. گفتني است در روش طراحي ميزان نيروي پس‌تنيدگي 
اوليه به گونه‌اي تنظيم مي شود كه تحت نيروهاي گرانشي و باد، اتصالات 
اعمال  باشند و در حين  اتصالات صلب داشته  با  پس‌تنيده رفتاري مشابه 
لنگر  تأمين  عين  در  ستون  و  تير  ميان  بازشدگي  ايجاد  با  لرزه‌اي  نيروي 
اضافه براي مقابله با نيروي لرزه‌اي، سختي بازگرداننده اتصال را فراهم كرده 
قابهاي  مدلسازي  كنند.  جلوگيري  تير  در  پلاستكي  مفاصل  تشيكل  از  و 
انجام شده و صحت  اپُنِ‌سيز شده  با ديوار برشي در نرم‌افزار  بازگشت‌پذير 
مدل بر اساس نتايج آزمايشگاهي، راستي‌آزمايي شده است. در اين راستا، 
ديوارهاي  براي  شده  اصلاح  پينچينگ  رفتار  همچنين  و  فشاري  مقاومت 
برشي فولادي منظور شده است. براي ارزيابي پارامترهاي لرزه اي سيستم 
ديوار برشي فولادي بازگشت‌پذير، نهُ سازه 5 ،7 و 10 طبقه كه هركي داراي 
سه ضريب منظري 0/8 ،1/5 و 2 هستند به عنوان سازه‌هاي نمونه طراحي 
شده و تحت تحليل دينامكيي افزاينده قرار گرفته‌اند. بررسي اين تحليل، 
منجر به شناسايي و پيشنهاد ضريب رفتار 7 ، براي طراحي سيستم ديوار 
برشي بازگشت‌پذير با قابهايي با ضريب منظري در حدود 1/5 ، شده است 
كه مي تواند به عنوان معياري براي ارزيابي رفتار لرز‌ه‌اي اين سازه‌ها مد نظر 

قرار گيرد. 
دو  نمونه  سازه‌هاي  روي  بر  انجام شده  زماني  تاريخچه  تحليل  ضمناً، 
لرزه اي  عملكرد  ارتقاي  محتمل،  زلزله  ماكزيمم  و  طراحي  لرزه‌اي  سطح 
شده  ارائه  عملكرد  سطح  به  نسبت  را  بازگشت پذير  برشي  ديوار  سيستم 
اعضاي  لرزه‌اي طراحي،  تأييد مي كند. در سطح  لرزه‌اي،  آيين‌نامه‌هاي  در 
اصلي تير و ستون و كابلهاي پس‌تنيده به صورت الاستكي عمل كرده و 
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Self-Centering Steel Plate Shear Walls (SC-SPSW) are a 
new generation of seismic resisting frames which recently 
introduced into structural engineering world. The primary 
concept of SC-SPSW is based on implementing steel plate 
shear walls as an energy dissipating system paired with 
post tensioned strands as a self-centering system in the 
structures. Steel plate shear walls absorb the seismic lateral 
load, concentrating the likely damage within themselves in 
order to make the main structural elements such as beam and 
column, remain almost undamaged and post tension strands 
bring the structure back to its pre earthquake position to 
eliminate or reduce residual drift after an earthquake. This 
project presents a numerical simulation of self-centering 
steel plate shear wall based on strip model proposed by AISC 
Steel Design Guide 20 and attempts to modify the method to 
more accurately match with experimental results. According 
to this study, it is found that compression resistance of 
shear wall strips, realistic pinching behavior and energy 
dissipation of bolts in post tensioned connections are key 
aspects to develop a reliable simulation of a self-centering 
frames with steel plate shear walls and neglecting either 
of these issues, could disturb evaluation of self-centering 
capability and dissipated energy in the frame. In addition, 
deterioration in shear wall material due to web plate tearing 
needs to be considered in the modeling to achieve more 
realistic assessment of ultimate stiffness and strength of the 
system upon significant seismic loads.

In addition, collapse potential, seismic performance and 
the impact of aspect ratio on the seismic parameters of SC-
SPSWs were studied in this project. Nine archetypes selected 
for this study which are 5, 7 and 10 story structures with 
three aspect ratio of 0.8, 1.5 and 2.5 for SC-SPSW frames in 
order to examine the impact of aspect ratio on the SC-SPSW 
behavior. The results of archetypes design suggest that the 
SC-SPSW frames with panel aspect ratio of 1.5 have less 
weight in comparison with the other archetypes. 

Besides, nonlinear static and incremental dynamic 
analysis results of the archetypes demonstrate that the 
seismic performance criterion of FEMA P695 could be 
passed in the archetypes with aspect ratio of 1.5 and the 
other archetypes need to be redesigned with less R-factor. 
It could be concluded that best aspect ratio for SC-SPSW 
panel is around 1.5 which results in lower structural weight 
and better seismic performance.



Sum
m

ary of Research Reports

International Institute of Earthquake Engineering and Seismology

مي شود.  محقق  زيادي  حدود  تا  زلزله  اتمام  از  پس  سازه  بازگشت‌پذيري 
در سطح ماكزيمم زلزله محتمل، كابل‌ها در محدوده الاستكي باقي مي مانند؛ 
مقداري  و  شده  ايجاد  اصلي  اعضاي  از  بعضي  در  پلاستكي  مفاصل  اما 
به  از حذف نيروي جانبي در سازه وجود مي آيد.  تغييرشكل ماندگار پس 
صورت كلي، رفتار لرزه‌اي قابهاي فولاديِ مجهز به ديوار برشي فولادي و 
اتصالات بازگشت‌پذير در كاهش خسارات لرزه اي، مناسب ارزيابي شده است 
و به كار بردن آن در سازه‌هايي كه براي عملكرد لرزه اي ارتقاء يافته است، 

هدف‌گذاري شده، و از نگاه هزينه‌‌ـفايده موجه هستند.
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