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اي  هـاي سـازه   هـاي متفـاوت روي سيسـتم    هاي مخرب و زمين لـرزه  هاي اخير با مطالعه انجام گرفته روي زلزله در سال -چكيده
كيلـومتري مركـز    60تـا   15هاي ايجاد شده در محـدوده   هاي به وقوع پيوسته، تفاوت آثار خرابي شتاب زلزله ثبت نگاشتمختلف و 

. هاي پيدا شده در خارج از اين حوزه مشخص شده است نسبت به خرابي) شود كه حوزه نزديك گسل ناميده مي(ها  وقوع زمين لرزه
فولادي براي كنترل تغيير شكل سازه و مكانيزم شكست شكل پـذير و اتـلاف انـرژي     سختي مناسب سيستم ديوار برشيبا توجه به 

هـاي نزديـك و دور از    به بررسي رفتار ديناميكي ديوار برشي فولادي داراي اتصال تير به ستون مفصلي تحت زلزلهدر اين مقاله بالا، 
 .گسل پرداخته شده است

ديوار برشي فولادي به وسـيله تحليـل دينـاميكي غيرخطـي تحـت چهـار جفـت        طبقه  25و  15، 7، 3چهار مدل اجزاء محدود 
نشـان  برش و زاويه دريفت طبقات ها شامل  پاسخ سازه. تحليل شد ABAQUSاجزاء محدود  در نرم افزار نگاشت دور و نزديك گسل

مودهـاي بـالاتر در حـوزه دور از گسـل     دهنده آثار بيشتر توزيع برش در حوزه دور از گسل بوده كه اين موضوع به دليل آثار بيشتر 
اثر حركات نزديك گسل بـر پارامترهـاي پاسـخ    ) ثانيه 7/0بيش از پريود (مرتبه  هاي بلند در قاب. نسبت به حوزه نزديك گسل است

در هـاي دور از گسـل    كه اين مسأله به دليل بيشتر بودن محتـواي فركانسـي نگاشـت    هسازه بيشتر از حركات حوزه دور از گسل بود
  .محدوده پريود كوتاه و محتواي فركانسي بيشتر حوزه نزديك گسل در محدوده پريود بلند است

  

 .ديوار برشي فولادي با ورق نازك، اتصال مفصلي، تحليل ديناميكي غيرخطي، حوزه نزديك گسل: كليدي واژگان

  
  مقدمه -1

ديوار برشي فولادي در چهـار دهـه اخيـر بـه عنـوان يـك       
سيســتم مقــاوم در برابــر بارهــاي جــانبي در ســاخت      

بـه  (هـاي موجـود    هاي جديد و تقويت سـاختمان  ساختمان
. استفاده شده اسـت ) در ساختمان هاي بلند مرتبه خصوص

اين سيستم داراي سختي مناسـب بـراي كنتـرل تغييرشـكل     
سازه بوده و داراي مكانيزم شكست شـكل پـذير و اتـلاف    

هـاي   با توجه به اين واقعيت كـه اثـر زلزلـه    .انرژي بالاست
هـاي مختلـف در نظـر گرفتـه      نامـه  نزديك گسـل در آيـين  

هاي نزديك گسـل   بررسي اثر زلزلهبه اله شود در اين مق نمي
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. روي ديوار برشي فولادي با ورق نازك پرداخته شده است
هاي نزديك گسل  زلزلهدهد كه اثر  تحقيقات جديد نشان مي

بسـيار  از گسـل   هـاي دور  زلزلـه اثـر  بـا  هـا   روي ساختمان
هاي نزديك گسل داراي مدت زمـان   نگاشت .متفاوت است

و در  بـوده هاي دور از گسل  نگاشتثر كمتري نسبت به ؤم
هاي سـرعت نزديـك گسـل، يـك يـا چنـد پـالس         نگاشت
اي با دامنه بزرگ و دوره تناوب زياد وجـود دارد كـه    ضربه

ايـن  . اسـت شكسـت   جهت پذيري پيشـرونده  آثار ناشي از
. دنشـو  لفه افقـي عمـود بـر گسـل ديـده مـي      ؤها در م پالس

در مـدت  (اعمـال انـرژي حجـيم     باعث گونه حركت پالس
روي سازه  هاي نزديك گسل گونه زلزله و ضربه )زمان كوتاه

 زياد در بعضي طبقـات  ندوراايجاد باعث اين مسأله  شده و
و نرم  ي هايجاد طبق و گسيختگي ترد اتصالاتو  و اتصالات

هـاي نزديـك    زلزلهعلاوه بر اين  .شود ميتخريب آني سازه 
 كنـد  ميهاي نسبي بزرگتري در سازه ايجاد  گسل تغييرمكان

  ها در طبقات پـايين باعـث افـزايش اثـر      و تمركز تغييرشكل
P-∆ شود در سازه مي. 

اما ويژگي ديگـر زلزلـه هـاي نزديـك گسـل محتـواي       
هاي دور از گسل  ها نسبت به زلزله فركانسي بالاتر اين زلزله

ه كـردن  اين مقاله با همپايدر . در حوزه فركانس كوتاه است
هاي مـورد بررسـي بـه شـتاب      شتاب بيشينه شتاب نگاشت

هاي نزديك گسـل نسـبت    مبناي طرح اثر شتاب بيشتر زلزله
هاي حوزه دور كم شـده و اثـر محتـواي فركانسـي      به زلزله
هـاي دور از گسـل    هاي نزديك گسل نسبت بـه زلزلـه   زلزله

  .بررسي شد
مينـه  با توجه به اينكه رويكرد بيشـتر پژوهشـگران در ز  

ديوار برشـي فـولادي، بررسـي رفتـار ايـن سيسـتم تحـت        
 لـذا اي بـود   هاي استاتيكي و شبه استاتيكي و چرخـه  تحليل

نگاشـت ايـن سيسـتم در     تحليل ديناميكي غيرخطي شـتاب 
حــوزه نزديــك و دور از گســل بــا رويكــرد بررســي تــأثير 

هـا بـه روش اجـزاء محـدود بـراي       محتواي فركانسي زلزله
هاي به دست آمده در اين مقاله  م شده و پاسخاولين بار انجا

  .مورد بحث و بررسي قرار گرفتند
  

برخــي از مطالعــات انجــام شــده بــر روي  - 2
  هاي نزديك گسل ديوار برشي فولادي و زلزله

توسـط   1987ها در حوزه نزديك گسل در سـال   رفتار سازه
هاي  ها تحت حركت اندرسون و برترو با بررسي رفتار سازه

مطالعـه شـد و   ) 1979(زمين پس از زلزلـه امپريـال   پالسي 
، جـان اف  )1995(تاكنون پژوهشگران زيادي از جمله هال 

ــان )2000(، علــوي و كراوينكلــر )1997(هــال  ، فــوچ و ي
، )2001(، ليو و همكاران )2001(، كلاير و الناشاي )2001(

ــاران   ــيخ و همك ــا )2003(ال ش ــر ) 2004(، بزرگني و ديگ
 انـد،  ين زمينه به مطالعه و تحقيق پرداختـه پژوهشگران در ا

]2,1.[  
نشــان دادنــد در ] 3[كالكــان و كانــاس  2006در ســال 

ها تحت يك يا دو سـيكل نوسـان    حوزه نزديك گسل، مدل
نسـبت دوره پـالس بـه     وكننـد   انرژي زلزله را مستهلك مي

  .دوره سازه در تعيين بيشتر نياز سازه اهميت دارد
ــال  ــوار برشــي  ]4[، خــرازي2005در س ــه دي ، دو نمون

فولاد معمـولي را تحـت    و از فولاد نرمساخته شده فولادي 
 يهـا رفتـار پايـدار    پانـل . اي آزمـايش كـرد   بارگذاري دوره

كمانشـي،   داشتند و مقاومت كلي، سـختي الاسـتيك و پـس   
  .از خود نشان دادند پذيري و جذب انرژي بالايي شكل

و  12،  6،  3بتني هاي  قاب) 2003(ال شيخ و همكاران 
. كردنـد مطالعه را هاي نزديك گسل  طبقه را تحت زلزله 20

ــار افــزاســتاتيكي نتــايج حاصــل از تحليــل  و تحليــل  ونب
ديناميكي نشان داد كه براي يك برش پايه ثابت، تغييرمكـان  

تر از روش  محافظه كارانه زون،دست آمده از روش بار افه ب
  ].5[تحليل ديناميكي است 
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نمونـه ديـوار    ود] 6[صـبوري و قلهكـي   2008در سال 
بـا  نـازك   ورق دارايپـذير سـه طبقـه     برشي فولادي شكل

 آزمـايش  اي چرخـه تحـت بارگـذاري   مقياس يك سـوم را  
 ديوارهاي مذكور دو نوع اتصال تير به ستون صـلب  .كردند

 63/6به ترتيـب  ( پذيري عالي ها شكل نمونه .داشتندو ساده 
و داشـتند   ييو جذب انرژي بالا دسختي اوليه زيا ،)24/8و 
نتـايج  . دادند نشان  رفتار پايداريآنها  هاي هيسترزيس هحلق

نشان داد كه نـوع اتصـال تيـر بـه سـتون بـر روي ضـريب        
پذيري، مقاومت و جذب انرژي تأثيرگذار بـوده؛ ولـي    شكل

در سـال   .اي روي سـختي اوليـه نـدارد    تأثير قابل ملاحظـه 
اى غيرخطـى   هـاى لـرزه   پاسـخ  ،]7[انجان و همكاران 2008
قـرار داده و اثـر نـرخ    مطالعـه  مورد  برشي فولادي راديوار 

بارگذاري روي رفتار ديناميكي ديوار برشي فولادي بررسي 
هاي ديناميكي غيرخطي تحت چهار ركورد زمين  تحليل. شد

را اساسـاً   خمشىلرزه نشان داد كه نرخ بارگذاري، تقاضاي 
  .دهد ي افزايش ميدر پاي ديوار برشي فولاد

  
  اي هاي سازه فرضيات تحليل و مدل -3

هـاي نزديـك و دور از گسـل و     اثرات زلزله به منظور بررسي
هـاي برشـي فـولادي بـا اتصـال       روي ديوار ثير آنهاأمقايسه ت
 25و  15، 7،  3 ي اي پـنج دهانـه   چهار مـدل سـازه   ،مفصلي

طبقه با اتصالات مفصلي كه دهانه مياني آنها از ورق نازك پر 
طبقـه   3قـاب  . بررسي شد ABAQUSشده است در نرم افزار 

ــاختمان  ــاد س ــاب    نم ــه، ق ــاه مرتب ــاي كوت ــاد   7ه ــه نم طبق
طبقـه نمـاد    25و  15هـاي   هاي ميان مرتبـه و قـاب   ساختمان
ب مياني يـك پـلان   هاي بلند مرتبه بوده و همگي قا ساختمان

متر و ارتفـاع طبقـات    5ها  مربع شكل هستند كه عرض دهانه
بارگذاري ثقلي با استفاده از آئين نامـه مبحـث   . متر است 2/3

كــاربري انجـام شــده و  ] 8[ مقــررات ملـي ســاختمان  ششـم 
و شدت بار مـرده طبقـات و بـام، بـار      مسكوني ها، ساختمان

 150و  200، 500زنده طبقـات و بـار زنـده بـام بـه ترتيـب       
توزيع نيروي جانبي در  .كيلوگرم بر متر مربع درنظرگرفته شد

و بـا  ] 9[زلزله ايران  2800نامه  ارتفاع ساختمان بر اساس آئين
، ضـريب  35/0، شتاب مبنـاي طـرح   3فرض نوع زمين تيپ 

انجام ) AISCبر اساس آئين نامه ( 8و ضريب رفتار  1اهميت 
-AISCنامـه   ها بر اسـاس آئـين   پس از بارگذاري، قاب .گرفت

LRFD طرح (مبحث دهم مقررات ملي ساختمان  طراحي و با
هـا   در طراحـي . ندكنترل شد) هاي فولادي و اجراي ساختمان

كيلــوگرم بــر ســانتي  2400 تــنش تســليم بــا ST37از فــولاد 
 1/2×106الاستيسـيته   مـدول  و 3/0 ، ضريب پواسونمترمربع

و  IPEمقاطع تيرهـا از  . مترمربع استفاده شد كيلوگرم بر سانتي
  .انتخاب شدند BOXمقاطع ستون ها از 

  
 طراحي ديوارهاي برشي فولادي -4

نامـه   و آئـين  ]10[(CAN/CSA S16-01)نامة فولاد كانادا  آيين
، ديوار برشي فولادي را به عنوان يـك سيسـتم   فولاد امريكا

ها به منظـور طراحـي    نامه در اين آئين .اند باربر جانبي پذيرفته
ديوارهاي برشي فولادي با ورق نـازك، ابتـدا طراحـي اوليـه     
مقاطع تير، ستون و ورق ديوارها مشابه يك خرپـاي قـائم بـا    

بـر ايـن اسـاس بـه     . شود مهاربندهاي صرفاً كششي انجام مي
جاي هر ورق فولادي، يـك مهاربنـد معـادل در نظـر گرفتـه      

  ).1 شكل(شود  مي
  

  
  مهاربند معادل و مدل نواري )1(شكل 
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بـر اسـاس روابـط    (پس از تعيين سطح مقطع هـر مهاربنـد   
، ضـخامت ورق فـولادي از رابطـه    )انرژي كرنشي الاستيك

  :شود محاسبه مي) 1(
  

)1(  
α

θ
2sin

sin2

L

A
t bΩ

=

  

 ضريب اضافه مقاومت بوده و براي ديوارهـاي   Ωكه در آن
زاويـه   θشـود،   در نظر گرفته مـي  2/1برشي فولادي برابر 

سـطح   bAعـرض دهانـه قـاب،     Lبين مهاربند و ستون، 
زاويه تشكيل ميدان كشش قطري  αمقطع مهاربند معادل و

  :آيد به دست مي) 2(در ورق فولادي بوده كه از رابطه 
  

)2(  ( )3
.24 1 360

1tan 1 c

g c

t L
A

h
A I Lth

α
+

=
+ +

 

  

ممـان اينرسـي    وبه ترتيب سـطح مقطـع   cIوcAكه در آن
مقطـع تيـر   سـطح   gAقـه و بع طارتفا h،يهاي كنار ستون
 .است

هـا ممكـن اسـت تحـت تـأثير       با توجه به اين كه ستون
ميدان كشش قطري دچار كمانش شوند پس ممـان اينرسـي   

  .تبعيت كند) 3(هاي كناري بايد از رابطه  ستون
  

)3(  
L

th
Ic

400307.0≥

  

به منظور جلـوگيري از خمـش تيـر فوقـاني ديـوار برشـي       
) 4(فولادي ناشي از اثر ميدان كششي قطري نامتقارن، رابطه 

  :بايد كنترل شود
  

)4(  α
σ

2
2

sin
8

tL
M ty

fpb ≥

  

تنش نهائي  tyσلنگر پلاستيك مقطع تير و fpbMكه در آن
هاي نـازك فـولادي    ميدان كشش قطري بوده كه براي ورق

 .ليم آن استتقريباً برابر تنش تس

با توجه به تفاوت اندك شدت ميدان كشش قطري بـين دو  
فقط بـراي تيـر انتهـايي لازم    ) 4(طبقه مجاور، كنترل رابطه 

بوده و رابطه مذكور براي تيرهاي ميـاني نيـازي بـه كنتـرل     
هـاي   به منظـور حصـول اطمينـان از ايـن كـه سـتون      . ندارد

محيطي، بـه   هاي وارده ناشي از بارهاي محيطي بتوانند تنش
هاي ناشي از اثر ميدان كششي را تحمل نماينـد،   همراه تنش

  :ها رعايت شود لازم است كه شرط زير براي ستون
  

)5(  α
σ

2
2

cos
4

th
M ty

fpc ≥
 

  

در زمـان   .است ستونلنگر پلاستيك مقطع  fpcMكه در آن
 هـا در نظـر گرفتـه    بايد بار محوري سـتون ) 5(كنترل رابطه 

  .شود
  
هــاي  درســتي آزمــايي و ســاخت مــدل -5

  اجزاء محدود
اجـزاء   افزار به منظور ساخت مدل كامپيوتري مناسب در نرم

سـازي و   و بررسي درستي فرضيات مدل ABAQUSمحدود 
از ديـوار  ) 2(نتايج آزمايشـگاهي، مطـابق شـكل    مطابقت با

 ]6[صـبوري و قلهكـي   برشي فولادي سه طبقه كه به وسيله
هـاي   منحنـي ) 3(در شـكل  . آزمايش شده بود، استفاده شـد 

بـراي  ] 6[هيسترزيس نمونه آزمايشگاهي صبوري و قلهكـي 
نمـايش داده   نمونه ديوار برشي فولادي بـا اتصـال مفصـلي   

  .شده است
بـه  ) 3(هـاي شـكل    پوش نقاط ماكزيمم مثبـت منحنـي  

هـاي   پـوش منحنـي  همـراه بـا    ،مـدل  درستي آزماييمنظور 
هـاي مختلـف بـه منظـور      اي با اندازه مش چرخهبارگذاري 

انتخاب اندازه مش مناسـب و منطبـق بـر نمونـه واقعـي در      
  .نمايش داده شده است) 4(شكل 

هاي مدل با توجه به انجام آناليز  بر اين اساس ابعاد مش
شكل  .متر انتخاب شده است سانتي 10 بندي، حساسيت مش
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سـه طبقـه بـا     نمونه ديـوار برشـي فـولادي    ، نماي كلي)5(
  .دهد را نشان مي اتصال تير به ستون ساده

وصـله   گونـه  هـيچ  و بدونصورت يكپارچه  ه ها ب ستون
پروفيـل  نـوع  تيرهاي طبقـات اول و دوم از   .اند ساخته شده

IPE 100 و تير طبقه سـوم از فـولاد پرمقاومـت بـه      انتخاب
ارتفـاع  . طراحي شده استمتر  ميلي 15 جان و بال ضخامت
متـر   ميلـي  100و  220تير به ترتيـب   عرض بال اينجان و 
علت انتخاب اين تير عميق، جلـوگيري  . ه استدش طراحي

 ـ دليـل وجـود ميـدان كشـش قطـري       ه از خمش نامطلوب ب
  .نامتقارن است

  

  
تصوير، نماي كلي و جزييات ديوار برشي فولادي  )الف - 2( شكل

  ].6[آزمايش شده
  

  

نماي كلي مدل ساخته شده مطابق با مدل آزمايشگاهي ) ب - 2(شكل
  .براي درستي آزمايي ]6[صبوري و قلهكي 

  
ال  خطي ايده منحني هيسترزيس، منحني دوخطي و منحني سه) 3(شكل

  ].6[ي صبوري و قلهكي  پانل اول نمونه ديوار برشي ساخته شده به وسيله
  

  
 آزمايشگاهي مدل و محدود ءاجزا مدل درستي آزمايي نتايج )4(شكل

  ].6[قلهكيصبوري و 
  

 انـواع  توان مي آن، دهنده تشكيل اجزاء با مطابق در هر مدل،

به منظور ايجاد مدل اجـزاء   .برد به كار را ها المان از مختلفي
 را مـرزي  اعضـاء  كـه  هر چنـد  محدود ديوار برشي فولادي

امكان  به توجه با مدل كرد، ولي Beamخطي  المان با توان مي
 المـان  بـا  مرزي اعضاء و آنها، ورق در كمانش موضعي وقوع
Shell گيـري  انحنايي با انتگـرال  دو چهارگرهي المان يك كه 
 در سيستم رفتاري مدل. اند  شده مدلسازي است، يافته كاهش
 ـ  بـار  غيرخطـي  استاتيكي تحليل  رفتـار غيرخطـي  ا افـزون ب
الاستوپلاسـتيك   منحني دوخطـي  بر مصالح، مبتني و هندسي

 210نمــودار برابــر بــا  اول قســمت شــيب .اســتوار اســت
گيگاپاسكال انتخاب شده و شـيب قسـمت دوم نمـودار يـا     

در نظـر   درصـد  5مدول مماسي به ميزان سخت شـوندگي  
 فون تسليم معيار فولاد، مصالح رفتار به توجه باگرفته شده و 
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بـا  به منظور مدلسازي اتصـال مفصـلي و   . شد انتخاب ميسز
ها، يك  در تيرها و ستون Shellهاي  توجه به استفاده از المان

هـا متصـل و يـك سـوم      سوم مياني جان تيرها به بال ستون
 4فوقاني و تحتاني جان تيرها به همراه بال آنهـا در حـدود   

همچنين ). 5شكل (دار مدل شد  متر با بال ستون فاصله ميلي
در تحليـل  ) Explicit(به دليل مزاياي مناسب تحليل ضـمني  

ها  ورق و توسعه ميدان كشش خطي از اين روش در تحليل
  .استفاده شد

  
 هاي مورد استفاده شتاب نگاشت -6

هـاي منفـرد بـا     اثر جهت انتشار گسلش موجب ايجاد پالس
هـاي حـوزه نزديـك     پريود زياد در ابتداي ركوردهاي زلزله

  .شود مي
ها، مشـخص شـده اسـت كـه      با بررسي ركورد نگاشت

هاي  جايي آنها پالس هايي كه در ركورد سرعت و جابه زلزله
 PGV/PGAشـود، معمـولاً نسـبت     شديد و سريع ديـده مـي  

  .تري دارند پايين PGD/PGVبالاتر و نسبت 
هاي استفاده شده بـراي حـوزه    شتاب نگاشت از اين رو

نگاشــت بــر اســاس اينكــه كــدام   نزديــك گســل از چهــار
دارند و در نگاشت سـرعت  را  PGV/PGAها بيشينه  نگاشت

يك يا چند پالس ويـژه بـا دامنـه زيـاد و دوره تنـاوب       آنها
انتخاب شده و بـر اسـاس نـوع زلزلـه     متوسط تا بلند است 

مربوط به شتاب نگاشت نزديك گسل، شتاب نگاشـت دور  
ها و مقايسـه آنهـا    از گسل انتخاب شده و براي تحليل مدل

  .مورد استفاده قرار گرفته است
  

  

سه طبقه با اتصال تير نمونه ديوار برشي فولادي  نماي كلي )5(شكل 
 به ستون ساده

ــواي فركانســي   ايــن نگاشــت ــه منظــور بررســي محت هــا ب
شتاب زمين همپايـه   35/0ها به شتاب مبناي طرح  لرزه زمين
شـود مقـدار    ديـده مـي  ) 1(همانگونه كه در جـدول  . شدند

شـتاب زمـين اسـت و     35/0زلزله ها شتاب بيشينه در تمام 
هاي مشخص شده در جـدول پـس از همپايـه     ديگر ويژگي
  .گيري شدند ها دوباره اندازه كردن نگاشت

هاي نزديـك گسـل    شود زلزله همانگونه كه مشاهده مي
هاي دور از گسـل   چگالي مخصوص بسيار بيشتري از زلزله

ي اين نظير را دارند كه اين وضعيت فقط به محتواي فركانس
هـاي   نگاشـت  ها با توجه به يكسان بودن بيشينه شتاب زلزله

  .شود دور و نزديك گسل در اين مقاله مربوط مي
  
  خصوصيات حركات زمين -7

حركات بيشـينه زمـين بيشـتر روي دامنـه ارتعاشـات تـأثير       
اي بر شدت  مدت دوام حركات شديد اثر تعيين كننده. دارند
يك شتاب اوج متوسط و زمان  اي با زمين لرزه. ها دارد لرزه

اي بـا شـتاب اوج    تواند بيش از زمين لـرزه  دوام طولاني مي
محتـواي  . بزرگتر و زمان دوام كوتاهتر خسارت ايجاد كنـد 

هاي ارتعاشـي   ها و دوره فركانسي و شكل طيفي به فركانس
در صورتي كه محتواي فركانسي حركات . سازه ارتباط دارد

ه نزديك باشند، حركات زمـين  هاي ارتعاشي ساز و فركانس
  .موجب ايجاد بيشترين تشديد در سازه خواهد شد

هاي مورد اسـتفاده   طيف دامنه فوريه زلزله) 6(در شكل 
. اند رسم شده در دو حوزه دور و نزديك گسل براي مقايسه

. انـد  ها بررسي شده ها در حوزه فركانسي سازه كه اين طيف
هـاي   بـر روي مـدل  طبق تحليل مودال انجـام گرفتـه شـده    

ديـوار   طبقه 25و  15، 7، 3هاي  بررسي شده، فركانس سازه
 0/ 35و  82/0،  68/1،  34/3برشي فولادي به ترتيب برابر 
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در محـل ايـن   ) 6(هرتز بوده كه براي مقايسه بهتر در شكل 
  .مقادير خطوط عمودي كشيده شده است

اي ديوارهاي برشـي فـولادي    ارزيابي لرزه - 8
دور و نزديك گسل براسـاس تحليـل   در حوزه 

  )تاريخچه زماني(ديناميكي غيرخطي
هاي دور و نزديـك   ها تحت نگاشت سازي، مدل پس از مدل

گسل، مورد تحليل ديناميكي غيرخطي قرار گرفته و برش و 
 .دريفت آن ها محاسبه شد

در بـالاي هـر    SPSWلازم است اشاره شود كه منظور از 
بـه   Steel plate shear wallه كدام از نمودارهـا مخفـف كلم ـ  

معني ديوار برشي فولادي بوده و تعداد طبقات هر قـاب بـا   
  .فاصله يك خط تيره آورده شده است

  

  شده هاي استفاده هاي حداكثر زمين مربوط به نگاشت نسبت )1(جدول 
  شتاب زمين 35/0مشخصات شتابنگاشتهاي همپايه شده به شتاب اوج 

 )متر بر ثانيه سانتي(شدت آرياس 
 چگالي مخصوص انرژي

 PGD/PGV PGV/PGA  )متر مربع بر ثانبه سانتي(
PGD  

 )متر سانتي(
PGV 

)متر بر ثانيه ساتي(
PGA 

  محل وقوع )متر بر مجذور ثانيه سانتي(

  هاي نزديك گسل نگاشت
172/1  42786  429/0  298/0  44  102  35/343  Chichi , Taiwan  
018/1  9751  316/0  281/0  30  96  35/343  Imperial , USA  
644/2  11218  281/0  221/0  21  75  35/343  Kobe , Japan  
344/1  2239  392/0  157/0  21  53  35/343  Northridge, USA 

  هاي دور از گسل نگاشت
61/2  5543  496/0  16/0  27  54  35/343  Chichi , Taiwan  
209/1  2301  421/0  164/0  23  56  35/343  Imperial , USA  
078/2  4848  451/0  147/0  22  50  35/343  Kobe , Japan  
394/1  633  682/0  067/0  15  23  35/343  Northridge, USA 
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 هاي حوزه دور و نزديك گسل بررسي شده طيف دامنه فوريه به نسبت فركانس در زلزله )6(شكل 
  

يـن    در نمودارها، ارتفاع سازه بـراي بررسـي و مقايسـه آسـان     تـر ب
  .به صورت درصد بيان شده است، ها با تعداد طبقات مختلف قاب

ارتفاع سازه در واقع يك سوم ارتفاع هـر  % 33منظور از 
طبقه ابتداي طبقـه دوم بـوده و    3سازه است كه براي سازه 

در ايـن مقالـه   . طبقه ابتداي طبقه پنجم است 15براي سازه 
نگاشـت نزديـك    هاي حاصـل از شـتاب   ميزان افزايش پاسخ

نگاشـت دور از گسـل بـه صـورت      گسل نسبت بـه شـتاب  
روشن است كـه مقـادير منفـي در    . درصدي بيان شده است

هاي نزديك گسـل بـه    اين نمودارها بيانگر كمتر بودن پاسخ
و مقادير مثبت نشان از بيشتر بـودن ايـن    دور از گسل بوده

در تحليل دينـاميكي  . مقادير در نزديك گسل خواهد داشت
ها اعم از برش يـا تغييرمكـان در هـر     تاريخچه زماني پاسخ

در . كنـد  بازه زماني اعمال نگاشت مقداري يكتا را احراز مي
اين مقاله بيشينه اين مقادير با يكـديگر مـورد مقايسـه قـرار     

بنابراين منظور از برش طبقه در واقع ماكزيمم برش . گرفتند
طبقه در طول زمـان اعمـال نگاشـت اسـت كـه بـه منظـور        
جلوگيري از تكرار در بعضي موارد تنها به ذكر برش طبقـه  

جايي، منظور بيشـينه   در مورد نسبت جابه. بسنده شده است
  .جايي طبقات در طول زمان بارگذاري است نسبت جابه

جـايي هـر    ايي طبقه از تقسيم ميزان جابـه ج نسبت جابه
طبقه نسبت به طبقه بالاي خود بـر ارتفـاع همـان طبقـه بـه      
دست آمده است كه در واقع برابر زاويه تغيير مكان يا شيب 

جايي است كـه در ايـن مقالـه بـه صـورت درصـد در        جابه
  .نمودارها نمايش داده شده است

  
لادي بيشينه برش طبقات ديوارهاي برشي فـو  -8-1

  با اتصال مفصلي براساس تحليل ديناميكي غيرخطي
سبت بيشينه برش طبقه بـه وزن تجمعـي   نمودار ن) 7(شكل 

سازه ناشي از تحليل ديناميكي غيرخطي براي چهار شـتاب  

نگاشت همپايه شده دور و نزديك گسـل در برابـر درصـد    
طبقه ديوار برشـي   25و  15، 7، 3ارتفاع سازه در مدل هاي 

 3در مـدل   )7(مطـابق بـا شـكل    .را نشان مي دهـد فولادي 
ها جز زلزله ايمپريال در حوزه  طبقه، برش در تمامي نگاشت

دور از گسل مقدار بيشتري نسبت به حـوزه نزديـك گسـل    
پذير   داشته كه اين مسئله با توجه به طيف دامنه فوريه توجيه

توان ديد كـه نسـبت بـرش     مي )7(شكلبا نگاهي به . است
يابـد   وزن مؤثر طبقات با شيبي ثابت افـزايش مـي   طبقات به

كه شيب ثابت اين نمودارها بيان كننده توزيـع ثابـت بـرش    
  .طبقات در ديوارهاي برشي فولادي با اين ارتفاع است

يـنه بـه       )8(شكل بـت بـرش پايـه بيش نشان دهنده افزايش نس
  .هاي نزديك گسل به دور از گسل است دست آمده از نگاشت

 )8(شكلطبقه مطابق با  7در بررسي برش طبقات مدل 
شود جز زلزله ايمپريـال در ديگـر     گونه كه مشاهده مي همان
ها شيب نسبتاً پايين و نيـز برابـر، بـين نزديـك گسـل       زلزله

وجود دارد كه الگوي آن هماننـد الگـوي توزيـع بـرش در     
ديوار برشي سـه طبقـه اسـت و تنهـا در حـوزه دور زلزلـه       

سازه ثابت مانـده و  % 40ل ميزان اين نسبت تا ارتفاع ايمپريا
  .يابد سپس افزايش ناگهاني مي

هـا بـه جـز     گونه كه ديده مي شود در تمـام زلزلـه   همان
زلزله ايمپريال برش طبقات در نزديك گسل مقادير كمتـري  

اي  به گونـه . از مقادير حاصل از دور از گسل خواهد داشت
ي كوبه و چي چي بـه طـور   ها لرزه در زمين )8(شكلكه در 

درصد كاهش در مقـادير بـرش    83و  56ميانگين به ترتيب 
هاي نزديك گسل بـر بـرش پايـه     طبقات حاصل از نگاشت

  .شود هاي دور مشاهده مي حاصل از نگاشت
توزيع برش طبقات به نسبت وزن مؤثر سـازه همچنـان   

توان گفت كه  پس مي. با افزايش در طبقه بالاتر همراه است
هـا تفـاوت در    لـرزه  در زلزله ايمپريـال در ديگـر زمـين   جز 
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  .تأثير است الگوي توزيع برش طبقات بيهـاي دور و نزديـك گسـل بـر      اي از زلزلـه  مشخصات لرزه
  

SPSW-25  SPSW-15 SPSW-7  SPSW-3 

نسبت بيشينه برش طبقه به وزن تجمعي سازه ناشي از تحليل ديناميكي غيرخطي براي چهار شتاب نگاشت همپايه شده دور و نزديك گسل  )7(شكل 
 طبقه 25و  15، 7، 3هاي  در برابر درصد ارتفاع سازه در مدل

  

 15 در نسبت برش طبقه به وزن در ديـوار برشـي فـولادي   
نامنظمي بيشتري در توزيـع بـرش طبقـه در    ) 8(طبقه شكل 

شـيب دو  . حوزه نزديك نسبت بـه حـوزه دور وجـود دارد   
نمودار نزديك و دور از گسل به غيـر از زلزلـه كوبـه داراي    

گونـه كـه ديـده     همـان . مقادير متفاوت بوده و ثابت نيسـت 
 v/wشود در بيشتر موارد افزايش شيب تغييـرات نسـبت    مي

به بـالاي سـازه   % 60تا % 40در ارتفاع ) برش به وزن سازه(

وجود داشته كه نشان از جذب بيشتر برش پايـه نسـبت بـه    
  .وزن مؤثر سازه در اين ارتفاع است

طبقه افزايش نسبت برش  15در قاب ) 8(مطابق با شكل
طبقات حاصل از نگاشت نزديك گسـل بـه بـرش طبقـات     

ــو   ــه ط ــل ب ــت دور از گس ــل از نگاش ــانگين در حاص ر مي
هاي چي چي، ايمپريال، نورث ريج و كوبه به ترتيـب   زلزله

مطابق با شـكل  . خواهد بود% 118و % 39، %30، %9برابر با 
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هـاي كوبـه و نـورث     طبقه در زلزلـه  15مربوط به قاب ) 8(
دهـد در   ريج پرش در نمودار مشاهده مي شود كه نشان مي
ير بسـيار  اين دو زلزله، بـرش طبقـات نزديـك گسـل مقـاد     

نسبت به زلزله دور % 60تا% 40بيشتري را در درصد ارتفاع 
هاي نزديك  محتواي فركانسي زلزله. از گسل خواهد داشت

باعث به وجود آمدن برش طبقاتي بزرگ نسبت بـه مقـادير   
به طور كلـي در  . طبقه شد 15متناظر در طبقات مياني سازه 

بيشتري طبقه برش طبقات در نزديك گسل مقادير  15قاب 
 .را كسب كرده است

شـود   مشاهده مي) 8(طبقه چنانكه در شكل  25در قاب 
در بيشتر موارد به جز زلزله كوبه، برش طبقـات حاصـل از   

هاي  هاي نزديك گسل مقادير بيشتري را در برابر زلزله زلزله
شـود   همانگونه كه مشاهده مـي . دور از گسل خواهد داشت

سازه نسـبتاً ثابـت   % 50تفاع در تمامي موارد اين نسبت تا ار
بوده و حتي در مواردي كاهش دارد، ولي تقريبـاً در ارتفـاع   

نمايد كه نشان از جذب  شروع به افزايش چشمگير مي% 70
بـه  % 70بيشتر برش طبقه نسـبت بـه وزن سـازه در ارتفـاع     

  .بالاي اين ارتفاع از ديوار برشي فولادي دارد
هــاي  لزلــهشــود بــرش طبقــات در ز چنانكــه ديــده مــي

ايمپريال و چي چي در حوزه نزديك گسل اختلاف زيـادي  
اين واقعيت در . با برش طبقات در حوزه دور از گسل دارد

  .قابل مشاهده است) 8(شكل
ها برش طبقـات   لرزه اين در حالي است كه در اين زمين

% 128و % 112در حوزه نزديك گسل به ترتيـب بـه ميـزان    
بـه طـور ميـانگين    . ر اسـت بيشتر از برش طبقات حوزه دو

كاهش برش طبقات در نسـبت ايـن مقـدار در حـوزه     % 11
اما فاصـله از گسـل   . نزديك به حوزه دور مشاهده مي شود

 25در زلزله نورث ريج تأثير چنداني بر سازه ديـوار برشـي   
طبقه در برش طبقه ايجاد نكرده و اين مقادير تطابق نسبي با 

شـود   ز چنانكه مشـاهده مـي  در زلزله كوبه ني. يكديگر دارند
سـازه مقـادير بيشـتري از بـرش     % 60تا % 40تنها در ارتفاع 

طبقه در حوزه نزديك گسل مشاهده مي شود كـه بيشـترين   
بوده اما بطور ميانگين برش طبقه در % 18مقدار اين افزايش 

درصد كمتر از % 38لرزه در حوزه نزديك به ميزان  اين زمين
) 8(امـا در شـكل  . گسـل اسـت  برش طبقه در حوزه دور از 

توان ديد بيشترين درصد اختلاف بين بـرش طبقـات در    مي
 40%حوزه نزديك به نسبت حوزه دور در طبقات مياني بين 

  .پيوندد ارتفاع سازه به وقوع مي 70%تا 
  

  

  
از نزديك گسل به برش طبقات بيشينه حاصل از دور از گسل در برابر درصد ارتفاع سازه نمودار افزايش نسبت برش طبقات بيشينه حاصل ) 8(شكل 
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  طبقه 25و  15، 7، 3در مدل هاي 
  

ديوارهاي برشي فولادي بـا   جايي نسبت جابه -8-2
  اتصال مفصلي بر اساس تحليل ديناميكي غيرخطي

طبقه به جز در زلزلـه   3در قاب شود  ديده مي) 9(در شكل 
هـاي   هاي بررسـي شـده، نسـبت    لرزه ايمپريال در بقيه زمين

هـاي نزديـك گسـل كمتـر از      جايي حاصل از نگاشـت  جابه
هـاي دور از گسـل    جايي حاصل از نگاشت هاي جابه نسبت

و توجه به محتـواي فركانسـي   ) 6(است كه مطابق با شكل 
 3/3دوده فركانسـي  هاي دور از گسل در مح ـ بالاتر نگاشت

طبقه طبـق تحليـل    3كه برابر با فركانس طبيعي قاب (هرتز 
هـاي   پذير بوده و دليـل افـزايش نسـبت    توجيه) مودال است

جايي زلزله ايمپريال در حوزه نزديك گسـل بـا وجـود     جابه
محتواي فركانسي كمتر نگاشت نزديـك گسـل ايـن زمـين     

 ـ   ك گسـل  لرزه، بيشتر بودن شدت آرياس زمـين لـرزه نزدي
نسبت به شدت آرياس زمـين لـرزه دور از   ) 1(طبق جدول 
توان به الگوئي مشـابه   مي) 9(با توجه به شكل . گسل است

 .در توزيع نسبت جابجايي در طبقات رسيد

طبقـه مطـابق شـكل     7جايي طبقات در قاب  نسبت جابه
نسـبت  ها جز زلزله ايمپريال بيشترين  لرزه در تمامي زمين) 9(

ر حوزه دور از گسل مقادير بيشـتري نسـبت بـه    د جايي جابه
و بررسـي در  ) 6(حوزه نزديك دارد كـه باتوجـه بـه شـكل     

طبقـه   7كه فركانس طبيعي سازه (هرتز  59/0حوزه فركانسي 
در . توان دليل ايـن پديـده را ديـد    مي) در آن حوزه قرار دارد

هاي دور از گسل  اين حوزه فركانسي، محتواي فركانسي زلزله
  .هاي نزديك گسل است از زلزلهبيشتر 

ــين  ــاس زم ــا شــدت آري ــق ب ــرزه دور از گســل،  منطب ل
حوزه نزديك افزايش پيدا كرده اسـت   جايي هاي جابه نسبت

لـرزه   دهنده تأثير پالس با دامنه بلند در ابتداي زمـين  كه نشان
ديــده ) 9(مطــابق بــا آنچــه كــه در شــكل . ايمپريــال اســت

طبقه  جايي نسبت جابهشود، بيشترين اختلاف بين بيشينه  مي

لرزه كوبه بـه   در حوزه دور نسبت به حوزه نزديك در زمين
طبقات در حوزه  نسبت جابجاييپيوندد كه بيشينه  وقوع مي

كمتـر از حـوزه    94%نزديك گسل به طور متوسط به ميزان 
شـود در اكثـر    گونه كـه ديـده مـي    همان. دور از گسل است

تـا   60%در ارتفاع بـين   جايي نسبت جابهها مقادير  لرزه نزمي
  .مقادير بيشتري از بقيه ارتفاع سازه دارند %80

نسـبت  مقـادير بيشـترين    ينهبا بررسي اختلاف بين بيش ـ
افتـد   سـازه اتفـاق مـي    80%تا  60%كه در ارتفاع  جايي جابه

در  جايي نسبت جابهشود كه مقادير بيشترين بيشينه  ديده مي
بيشـتر از ميـانگين بيشـينه     24%تا  16%طبقات به ميزان  اين

  .در ديگر طبقات است جايي نسبت جابه
و ) 9(طبقه نيز مطابق بـا آنچـه كـه در شـكل     15در قاب 

ها بـه جـز زلزلـه     لرزه مشهود است در تمامي زمين) 10(شكل 
طبقـات در حـوزه نزديـك مقـادير      جايي نسبت جابهچي،  چي

باشد كـه الگـوئي متفـاوت بـا      دارا مي بيشتري از حوزه دور را
تـوان   مي) 6(با بررسي شكل . طبقه را داراست 7و  3هاي  قاب

ريـج در   هـاي كوبـه و نـورث    ديد كه طيف دامنه فوريه زلزلـه 
هرتز در حوزه نزديك گسل اختلاف زيادي بـا   82/0فركانس 

طبقه نيز  15دهد كه با توجه به اينكه قاب  حوزه دور نشان مي
حوزه فركانسي قرار دارد نشـان از محتـواي فركانسـي    در اين 

هـاي دور از   هاي نزديك گسل بـه محتـواي زلزلـه    بيشتر زلزله
  .داردگسل در اين بازه فركانسي 

طبقـات در حـوزه    جـايي  بين نسبت جابه اختلاف فاحش
تـوان بـه محتـواي فركانسـي بسـيار بيشـتر ايـن         نزديك را مي

) 9(مطابق با شكل . ي دانستها در اين حوزه فركانس لرزه زمين
 15در قـاب   جايي نسبت جابهتوان به بررسي الگوي توزيع  مي

همانگونـه كـه   . هاي مختلف نيـز پرداخـت   طبقه در زمين لرزه
هاي نزديك گسل الگوي توزيـع مشـابه    شود در زلزله ديده مي

بـا   جـايي  نسبت جابـه سازه  80%به طوري كه تا ارتفاع . است
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  .بيشترين مقدار خود رسيده و سپس كاهش خواهند داشتبـه  % 90تـا  % 80دا كـرده و در ارتفـاع   شيب ثابت افزايش پي ـ
  

SPSW-25  SPSW-15 SPSW-7  SPSW-3 

خطي براي چهار شتاب نگاشت همپايه شده دور و نزديك گسل در برابر مقادير بيشينه نسبت دريفت طبقات ناشي از تحليل ديناميكي غير ) 9(شكل 
  طبقه 25و  15، 7، 3درصد ارتفاع سازه در مدلهاي 

 

نشان از تأثيرات كم مودهاي بـالاتر در   ،كه اين الگوي ثابت
هاي دور  لرزه اما در زمين. استهاي نزديك گسل  زمين لرزه

ريـج الگـوي متفـاوت ديـده      گسل مخصوصاً زلزله نورث از
كاهش مقادير دريفـت   40%به طوري كه در ارتفاع . شود مي

كـه  % (80وجود داشته و پس از آن افزايش مقادير تا ارتفاع 
هاي دور از  دهنده تأثير مودهاي بالاتر در زلزله مستقيماً نشان

) تهـا اس ـ  گسل به دليل مدت زمـان بيشـتر در ايـن زلزلـه    
  .شود مشاهده مي

در حـوزه  ) 6(با بررسي طيـف دامنـه فوريـه در شـكل     
توان به اخـتلاف فـاحش محتـواي     مي هرتز 35/0فركانسي 

هاي نزديك گسل در اين بـازه پـي بـرد كـه      فركانسي زلزله
حاصل  جايي نسبت جابهدليل اصلي افزايش چندين برابري 
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  .ها است زلزلههاي نزديك نسبت به دور از گسـل در بعضـي از    از نگاشت
  

  طبقه 25و  15، 7، 3هاي  نمودار درصد افزايش دريفت طبقات در حوزه نزديك گسل به حوزه دور از گسل در مدل )10(شكل 
  

  نتايج -9
ــتاب     ــينه ش ــتاب بيش ــردن ش ــه ك ــا همپاي ــه ب ــن مقال در اي

هاي بررسي شده به شتاب مبناي طرح، اثـر شـتاب    نگاشت
هاي حوزه دور  هاي نزديك گسل نسبت به زلزله بيشتر زلزله

هاي نزديك گسـل   تعديل شده و اثر محتواي فركانسي زلزله
  .هاي نزديك گسل بررسي شد هنسبت به زلزل

طبقـه   25و  15، 7، 3قاب  4ها به  با اعمال اين نگاشت
ديوار برشي فولادي با اتصال تير به ستون مفصلي و انجـام  

هـاي سـازه    پاسـخ  ،نگاشت تحليل ديناميكي غيرخطي شتاب
اعم از برش طبقات و نسبت تغييرمكان جانبي در دو حوزه 

مطابق با ايـن پـژوهش بـا    . دور و نزديك گسل بررسي شد
هـاي ايـن    هاي ديوار برشي فولادي پاسخ افزايش دوره سازه

  .يابند هاي نزديك گسل افزايش مي ها در زلزله سازه
بــرش پايــه در حــوزه دور از گســل در محــدوده بزرگــي  •

كنـد،   نسبت به برش پايه حوزه نزديـك گسـل نوسـان مـي    
بيشـتر  كه در حـوزه نزديـك گسـل، بـرش پايـه       اي گونه هب

اما در حوزه دور از گسل  بودهها نزديك به يكديگر  نگاشت

 .با يكديگر دارندها اختلاف زيادي  برش پايه مدل

مقـادير نسـبت دريفـت و بـرش     طبقه ميانگين  3در مدل  •
بيشتر از  %33و% 25 به ترتيب در حوزه دور از گسلطبقات 

مقـادير   طبقه ميـانگين  7در مدل . استحوزه نزديك گسل 
 به ترتيـب در حوزه دور از گسل  دريفت و برش پايه نسبت

 15در سـازه   ور از حـوزه نزديـك گسـل    تبيش %30و % 43
بـه ترتيـب   در حوزه نزديك گسل اين مقادير  طبقه ميانگين

در  .اسـت بيشتر از پاسخ حـوزه دور از گسـل    %48و % 69
در  مقادير نسبت دريفت و برش پايه طبقه ميانگين 25سازه 

بيشتر از حـوزه   %30و % 142 به ترتيب گسلحوزه نزديك 
 .استدور از گسل 

اخـتلاف بـين    ديـوار برشـي فـولادي،   با افـزايش ارتفـاع    •
، شـود  مـي  هاي حوزه دور و نزديك گسل بيشتر تغييرمكان

 جايي نسبت جابهكه با افزايش ارتفاع سازه مقادير  طوريه ب
اين مقادير در  بيشتر. يابد ميش يدر حوزه نزديك گسل افزا

همچنـين در  . مـي دهـد  رخ  ديـوار درصد ارتفـاع   60تا  40
در  جـايي  نسبت جابـه  ،حوزه دور از گسل با افزايش ارتفاع
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 .كند طبقات كاهش پيدا مي

بيشـتر توزيـع بـرش در     آثاراين مطالعه حاكي از  همشاهد •
 واقعيـت  اين ،كه با توجه به نتايج استحوزه دور از گسل 

شتر مودهـاي بـالاتر در حـوزه دور از گسـل     بي آثاربه دليل 
 .استنسبت به حوزه نزديك گسل 

برشـي   هايتوان نتيجه گرفت كه در ديوار طور كلي ميه ب •
 با(كوتاه و ميان مرتبه  مفصليفولادي با اتصال تير به ستون 

اثر حركات حوزه دور از گسل بـر  ) ثانيه 7/0كمتر از  پريود
ركات حوزه نزديـك گسـل   پارامترهاي پاسخ بيشتر از اثر ح

) ثانيه 7/0بيشتر از  پريود با(هاي بلند مرتبه ديوارو در  بوده
نزديك گسل بر پارامترهـاي پاسـخ سـازه     زلزله اثر حركات

 .استبيشتر از حركات حوزه دور از گسل 

بـه دليـل بيشـتر بـودن محتـواي فركانسـي        مسـأله اين 
ــاه  نگاشــت ــود كوت و  هــاي دور از گســل در محــدوده پري

عكس محتواي فركانسي بيشـتر حـوزه نزديـك گسـل در     رب
تـوان گفـت نـه تنهـا      در پايان مي .استمحدوده پريود بلند 

هـاي نزديـك گسـل آنهـا را از      شتاب بيشـينه بيشـتر زلزلـه   
كند بلكه ماهيت ارتعاش اين  هاي دور از گسل جدا مي زلزله

هاي بلند نشان  ها نيز تأثير مخرب خود را در سازه زمين لرزه
 .دهد مي
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Abstract: 
Regard to investigations that are done about destructive earthquakes contemporarily and by 
contemplating on effects of different earthquakes on various types of structural systems and 
by recording acceleration of ground motions , researchers detected different effects of 
destruction in range about 15 to 60 kilometers far from epicenter of earthquake that is 
nominated as near fault earthquakes. the subsequences of researches which have been done in 
this field shows that mapping near to the fault have less effective time than mapping which 
are far from the fault and have one or more special pulse with a large domain and with 
medium to large frequency which causes to increase the domain of response spectrum in the 
zone of large period. and applying huge energy in short time and Sudden intense pulse in the 
beginning of near fault timehistories causes increasing the demand of rotational ductility in 
some stories and joints. 

In this article Regard to reliability of steel plate shear walls in recent four decades and also 
the fact that these structural systems have appropriate ductility to control displacements, 
height energy dissipation and ductile failure mechanism, the dynamic behavior of these 
systems is investigated .Four finite element models of 3,7,15 and 25 story buildings that used 
steel thin plate shear wall with hinge beam to column connections as resistant systems has 
created and analyzed through nonlinear dynamic analysis in ABAQUS finite element 
software and then response of structures such as story shear and drift angles of stories were 
detected. Results postulate the effects of shear distribution in near fault and regard to these 
purposes it seems that this fact is caused of effects of higher modes in far fault earthquakes. 
This situation cause of the fact that the frequency containers of near fault earthquakes are 
higher in range of height periods .besides Response of structures such as damage index and 
base shear, show that in tall steel plate shear walls (T>0.7s) effect of near fault movements on 
response parameters are more than those in the far fault zone. 

It also can be seen that base shear of the structures in far fault earthquakes fluctuates in 
more extended range compared to which happens in near fault structures and in near fault 
earthquakes base shear of most time histories don’t have much differences but in far fault 
earthquakes differences are relatively much. 
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By increasing the height of SPSW’s differences between displacements in near fault and 

far fault earthquakes ascends. Maximum of differences between near fault and far fault 
responses appear in boundary of 40% to 60% of height of walls. Eventually can be said that 
not only higher PGA of most near fault earthquakes is a distinctive attribute in accordance 
with far fault earthquakes, but also higher frequency container in long period range would be 
devastating, regardless to higher PGA of these earthquakes. 
 
Keywords: Thin Steel Plate Shear Wall, Hinge Connection, Near Fault Earthquake, Nonlinear 
Dynamic Analysis. 
 
  


