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 چکیده

های مقاوم در استفاده از سیستم دیوار برشی فولادی نسبت به بسیاری از سیستم

اساات   هصاارفبهمقرونبرابر بارهای جانبی به لحاظ عملکردی و نیز اقتصااادی 

گسترده  صورتبهرغم مزایای بسیار دیوارهای برشی فولادی، این سیستم علی

ناخت ی شامل عدم شتوجهکممورد استفاده قرار نگرفته است  برخی از دلایل 

وار نسبت های اطراف دیمقاطع ستون توجهقابلصحیح رفتار سیستم و بزرگی 

 باشد به دیوار برشی بتنی می

یری از رفتار گهدف این تحقیق بهبود رفتار ساایسااتم ت ریه شااده فوه با بهره

ای فرعی پیرامون آن و استفاده از ظرفیت حداکثر سیستم هبرشی وره و ستون

های های فرعی مانند تیر پیوند در  سایستم اسات  در این تحقیق وره و ساتون  

رعی های فمهاربند واگرا در نظر گرفته شااده اساات که وره پرکننده و سااتون

منظور دینکنند  بنقش جاان و با  تیر پیوند را بازی می  بیا ترتباه پیرامون آن 

ای آنها سازی و رفتار چرخهافزار اجزای محدود مد های مختله در نرمنمونه

دهد اساتفاده از این سایستم با رویکرد رکر   گردد  نتایج نشاان می بررسای می 

یش اهای فولادی در مقایسه با دیوارهای برشی فولادی باعث افزشده در قاب

پاادیااده  کاااهش زینهااای هیساااترزی  و جابب انریی و سااایح زیر منحنی 

وان به تشاود  از جمله دیگر مزایای این ساایستم می شادگی منحنی می باریک

های ها، قابلیت انیباه با م ماری، منحنیتوجه تقاضاااا در ساااتونکاهش قابل

ه ستون و ب ای پایدار، عدم تأثیر سایستم اراهه شده در رفتار اتصالات تیر چرخه

های در نتیجه عدم نیاز به اتصاااالات خمشااای، قابلیت اساااتفاده در سااااختمان

 ا اشاره نمود  های ساختمانو همچنین قابلیت استفاده در بهسازی لرزه بلندمرتبه

ای، دیوار برشااای فولادی نیماه مقید در لبه، رفتار چرخه  :کلیدی واژگان

  ایشدگی، تیر پیوند برشی، بار چرخهباریک

 

 مقدمه -1

دیوارهای برشاای فولادی برای مقابله با نیروی زلزله و باد در 

های بلند در چند دهه اخیر میرح در ساختمان ژهیوبهها، ساختمان

و مورد توجاه قرار گرفتاه اسااات  این پادیده نوین که در جهان    

د های جدیباشد در ساخت ساختمانرو به گسترش می سارعت به

خصوص در کشورهای های موجود بهو همچنین تقویت ساختمان

 کار گرفته شده است  خیزی همچون آمریکا و یاپن بهلرزه

ن های مهاربند، به علت داشتدر مقایسه با سیستم ن سایساتم  ای

ای، پبیر، تحت بارهای چرخهیک ناحیه پیوسااته، پایدار و شااکل

از نظر سااختی برشاای از  [ و1دارای نام ینی بساایار بالایی هسااتند  

باشد، مهاربند ضربدری می کههای مهاربندی، ترین سیستمسخت

مه در آن، کارایی ه بازشویجاد تر بوده و با توجه به امکان اسخت

باشااد  با وجود تمام ی را از این نظر دارا میمهاربندهای ساایسااتم

در  ژهیوبهمزایایی که این سااایساااتم دارد، ساااختی خمشااای آن   

ی در باشد  ازآنجاکه لنگر خمشهای بلند نسبتاً پایین میسااختمان 

ها و بازوی ها اساااساااً توساای نیروی محوری سااتوناین ساااختمان

شود، اگر این مقاوم لنگر خمشای که عر  دیوار است، مهار می 

عنوان تنها سایستم باربر جانبی در هسته ساختمان بکار  سایساتم به  

 های جانبی زیاد، افزایشگرفتاه شاااود، سااابب ایجاد تاییر مکان  

 22/82/39دریافت:  تاریخ
 8931م، شماره چهارم، زمستان ششسال  75/75/35تاریخ پذیرش: 
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های پیرامونی و در نهایت منجر به استفاده از ای ستونتقاضاای لرزه 

ر سااا  دگردد  ها میی برای سااتوننیقرمیغمقاطع بساایار ساانگین و  

ای توصاایفی که مربوب به نیازهای تحقیقاتی در زمینه ، در مقاله8002

های دیوار برشاای فولادی بود، به م  اال بزرد بودن مقیع سااتون  

یی که در میال ات و آزمایشااات هاحلراهکنار دیوار اشاااره شااد و  

 [ 8گرفت  محققان قبل اراهه شده بود، مورد بررسی قرار 

ها در هاای حال م  ااال بزرگی مقیع ساااتون   یکی از روش

های دیوار برشای فولادی، حبف اتصا  وره فولادی و  سایساتم  

 ها،ها اسات  این امر منجر به حبف نیروهای وارد بر ستون ساتون 

از ساوی وره پر کننده، ککه ناشای از گسترش میدان کششی در   

و در نتیجه کاهش باشاااد  وره پر کنناده ب اد از کمانش آن می  

های پیرامون وره خواهد شاااد  این تقاضاااا و اب اد مقیع ساااتون

در  ، در یک تحقیق عددی1991موضاو  برای اولین بار در سا   

نظر گرفته شاد که در آن وره پر کننده سایستم دیوار برشی تنها   

 [ 3به تیرها متصل بودند  

 هادکیفی پیشاان طوربه[ 1، درایور و همکاران  8001در سااا  

دادند که وره پر کننده دیوار برشی به همراه اع ای مرزی خود 

ی که در تراز تیرهای اصالی هستند، به اع ای  اواسایه با تیرهای 

 قاب متصل شوند 

[ پیشنهاد شد 5، مد  دیگری توسی محرمی و همکاران  8001در ساا  

 هایهای اصاالی، به سااتونی اتصااا  به سااتونجابهکه در آن وره پر کننده 

 فرعی، برای کمک به تشکیل و گسترش میدان کششی، متصل شوند 

[، میال ات عددی و آزمایشااگاهی بر روی 6گو و همکاران  

دیوارهای برشاای فولادی که تنها به تیرها متصاالند، انجام دادند    

نتایج دو نمونه آزمایشاااگاهی مورد بررسااای نشاااان داد که این  

 ارد پبیری و جبب انریی مناسبی دسیستم، شکل

[، میال ات عددی در خصاوص دیوارهای برشی که تنها به  7پیرموز  

ی عددی او نشان داد که علیرغم هایبررسا تیرها متصالند، انجام داد  نتایج  

توجهی حبف اتصا  بین پانل و ستون، سیستم هنوز سختی و مقاومت قابل

رای با مقاطع بزرد کب هاییسااتون دارد و باا این کار نیازی به اسااتفاده از   

 روشمقااومت در برابر نیروهای میدان کشااشاای  نیساات  همچنین این     

ی کاهش اثر میدان کششی کمانند استفاده از وره هاروشجایگزینی برای 

 ی در وره  پیشنهاد شد کارسوراخبا فولاد کم مقاومت و یا ایجاد 

[، میال ات عددی و آزمایشاااگاهی بر 2جهانپور و همکاران  

، انجام هالبهروی دو نموناه دیوار برشااای فولادی نیماه مقیاد در    

های فرعی و اصااالی دادند  در هر دو نمونه اتصاااا  تیر به ساااتون

مفصلی بوده و تنها تفاوت دو نمونه در تنش تسلیم وره پر کننده 

ر شاادگی دپدیده باریک بوده اساات  نتایج آزمایشااگاهی وقو  

ای را نشاااان داد  همچنین نتایج میال ات این هاای چرخاه  منحنی

ی مرزی وره پر کننده که شاااامل هاالمانمحققین نشااان داد که  

های فرعی هستند، توانایی گسترش میدان کششی را تیرها و ستون

  افتدیمداشته و تسلیم در وره، قبل از قاب، اتفاه 

[، رفتااار دیوار برشااای فولادی را بااا 9 کلایتون و همکاااران 

سیستم دیوار برشی فولادی که در آن وره تنها به تیرها متصلند، 

مقایسه نمودند  نتایج آنها نشان داد، اگرچه در حالتی که وره پر 

کننده تنها به تیرها متصل باشد، برای رسیدن به مقاومت مورد نظر 

ره بف اتصا  بین واستفاده نمود اما ح ترمیضخبایساتی از وره  

ها، هاا، باا کااهش تقاضاااای تیرها و ساااتون    پر کنناده و ساااتون 

در  توجهییی قابلجوصرفهی بلند، سبب هاساازه در  خصاوص به

دشاواری نصب وره در سیستم   علاوهبهگردد  مصارف فولاد می 

 باشد مبکور نسبت به سیستم دیوار برشی مت ارف کمتر می

خصوص اثر بازشو بر رفتار  [، در10و همکاران   بندشاکساته  

دیوارهاای برشااای فولادی نیماه مقیاد در لباه میال ات عددی و     

آزمایشگاهی انجام دادند  آنها بر روی هشت نمونه آزمایشگاهی 

، آزمایش انجام دادند  نتایج میال ات آنها نشان داد 1:6با مقیاس 

پبیری، جبب انریی و با افزایش سااایح بازشاااو، میزان شاااکل 

  همچنین میال ات آنها دباییمشاای ساایسااتم کاهش   مقاومت بر

نشاااان داد باا افزایش ضاااخامت وره پر کننده، ساااختی اولیه و   

پر    اگرچه استفاده از ورهابدییممقاومت برشای سیستم افزایش  

گردد، کننده با ضاخامت بیشتر، باعث افزایش تقاضا در تیرها می 

 ها ندارد اما تأثیر مستقیمی بر ناپایداری ستون

هدف از این تحقیق اصلاح یک سیستم باربر جانبی است که 

ضاامن داشااتن ظرفیت اتلاف انریی مناسااب، از ظرفیت مصااالح  

ر سایساتم به شکل بهینه استفاده کند  این سیستم شبیه سیستم دیوا  
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برشی فولادی نیمه مقید در لبه است با این تفاوت که مشخصات 

ف رفتار آن بر خلاشود که هندسی پانل طوری در نظر گرفته می

ساایسااتم مبکور، برشاای باشااد، در نتیجه جبب انریی از طریق    

ه از طریق گیرد؛ بلکتشکیل و گسترش میدان کششی صورت نمی

 گیرد تسلیم برشی صورت می
 

 معرفی سیستم -2

در سایساتم مورد بررسی در این میال ه، پانل برشی در وسی دهانه   

ه رفتار لی اساات  برای اینکقرار گرفته و اتصااالات تیر به سااتون مفصاا  

به رفتار اتصااالات مفصاالی نزدیک شااود، جان  الامکانیحتاتصااالات 

تیر با دو وره به با  ساتون متصال شاده اسات  پانل برشاای شامل یک     

وره و دو سااتون فرعی اساات  وره پانل، از دو طرف به تیرهای بالا و  

رار های فرعی قپایین قاب متصال بوده و در دو سامت کناری آن ستون  

ر مهاربندهای مشابه تیر پیوند دگیرد  رفتار پانل برشای در این سیستم  می

جان و  نقش بیترتبههای فرعی باشااد  وره فولادی و سااتونواگرا می

ی افقی هاکنندهساااختکنند  همچنین عملکرد باا  تیر پیوند را ایفا می 

ی جان در تیرهای پیوند اسااات هاکنندهساااختدر پانل برشااای همانند 

رشی ه از ظرفیت ب   اسااس عملکرد این سایساتم اساتفاده بهین    1کشاکل  

ی اساات که او  تساالیم برشاای در اگونهبهرو طراحی پانل اساات  از این

رعی تشکیل های فوره اتفاه بیفتد و ساپ  مفصل پلاستیک در ستون 

شاود و قاب اصلی وارد ناحیه پلاستیک نشود  همچنین مشخصات پانل  

ه کمانش برشااای وره پر کنند مقاومتگردد که ی انتخاب میاگونهبه

ز مقاومت تساالیم برشاای آن بیشااتر باشااد و وره قبل از تساالیم دچار    ا

کمانش برشاای نگردد  ازآنجاکه در ساایسااتم فوه، برخلاف ساایسااتم   

های اصاالی قاب متصاال نیساات،  ، وره به سااتونفولادی دیوار برشاای

شود  علاوه بر این های اصالی وارد نمی نیرویی از طرف وره به ساتون 

و در این سااایساااتم  کندینمشااااا  پاانل برشااای تمام سااایح قاب را ا 

 محدودیت ت بیه باز شو وجود ندارد 

 

 مبانی طراحی سیستم -3

برای طراحی این سیستم از ضوابی مربوب به طراحی تیر 

 ی پانلاات فیزیکاه شده است  مشخصاد کمک گرفتاوناپی

 

 

 سیستم مورد بررسی. (:1)شکل 

 

های فرعی، بر برشااای، مانند ضاااخامت وره و مقیع ساااتون

اساس ضابیه طو  تیر پیوند برشی در نظر گرفته شده است  

 [:11، داریم  AISC-341-10میابق 

e                                                                        1ک < 1.6
Mp

Vp
 

ظرفیت خمشی  بیترتبه Vpو  Mp، طو  تیر پیوند و eکه در آن 

پلاساتیک و ظرفیت برشای پلاساتیک تیر پیوند اساات که در این    

 ، ارتفا  پانل برشی است eسیستم 

 در تیرهای پیوند کنندهسخت، استفاده از AISC-341-10میابق 

 نیادر غیر  است یکافاینچ، در یک طرف جان  85با عمق کمتر از 

شود  فواصل اساتفاده می  کنندهساخت از  در هر دو طرف صاورت 

 شود:ی تیر پیوند میابق زیر ت یین میهاکنندهسختمربوب به 

30𝑡𝑤                                                          8ک −
𝑑

5
    𝛾 = 0.02 

                                                       52tw −
d

5
    γ = 0.08 

 ، عمق تیر پیوند است d، ضخامت وره جان و wtکه در آن 

همچنین با توجه به اینکه جبب انریی سیستم به عهده پانل برشی 

امل شود که تا موقع تسلیم برشی کاست، مقاطع تیر طوری انتخاب می

 رو داریم:وره، مفصل پلاستیک در تیر تشکیل نشود  از این

Rk                                                                                 3ک =
2Mpk

L−b
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توان مقدار  ، می8ام کشااکل  kبا در نظر گرفتن ت اد  در پای طبقه 

 ورد:آ به دستنیروی لازم برای ایجاد مکانیسم در قاب این طبقه را 

Vwk                                                                      1ک =
2Mpk

Hkh

L

L−b
 

در نهایت حداقل لنگر پلاسااتیک لازم برای ایجاد مکانیساام  

کردن از اثرات  نظرصااارفدیوار و تیر در هر طبقاه، با   زماان هم

 گردد:نیروی محوری موجود در تیر، از رابیه زیر ت یین می

Mpk                                                      5ک =
1

2
VwkHk(1 −

b

L
) 

 Vwkام،  k، ارتفا  طبقه Hkعر  پانل،  b، طو  دهانه، Lکه در آن 

  اشدب، حداقل لنگر پلاستیک تیر میMpkام و  kظرفیت برشی طبقه 
 

 ایتحلیل عددی سیستم تحت بار چرخه -4

تواند روش مناسااابی افزار اجزای محدود میاساااتفاده از نرم

ای آن برای بررسی رفتار سیستم م رفی شده و تحلیل رفتار چرخه

باشاد  ازآنجاکه سایساتم م رفی شاده شبیه به سیستم دیوار برشی     

 یها مدسنجی باشد، برای صحتمی هالبهفولادی نیمه مقید در 

اجزای محادود، نموناه بررسااای شاااده در تحقیقاات جهانپور و     

افزار آبااکوس ماد  شاااد و نتاایج آن با نتایج    [ در نرم2محرمی  

سااازی نویساانده مقایسااه گردید  سااختی وره مساایح تحت  مد 

نیروهای برشاای بالاساات  اما در عمل به دلیل جوشااکاری، نق   

ه ورکه ساختی برشی   دیآیم به وجوداولیه ناچیزی در آن 

 یرخییغسازی صحیح در تحلیل دهد  برای مد را کاهش می

کمانش، باید نق  اولیه در نظر گرفته شاااود  برای م رفی نق  

اولیه، ترکیبی از مودهای کمانش دیوار برشاای در نظر گرفته شد 

مد او  کمانشای، با ضرایب   5جایی نقاب و در مد  اصالی، جابه 

ی او  تا پنجم وارد گردید ترتیاب برای مادها  باه  8، 1، 6، 2، 10

کافزایش مقادار ضااارایب تأثیری در نتایج نداشااات ، و ساااپ    

 ای انجام گردید های چرخهتحلیل

ا سنجی ب  نتایج تحلیل انجام شااده برای صااحت3در شاکل ک 

زار افای تسااات و نتایج بارافزون انجام شاااده در نرم نتایج چرخه

شود، که ملاحظه می طورهماناجزای محدود آورده شاده است   

نتایج تحلیل اجزای محدود انجام شااده، تیابق قابل قبولی با نتایج 

اما نتایج عددی  [ دارد 5مربوب به تحقیقات محرمی و همکاران  

و آزماایشاااگاهی در مراحل اولیه بارگباری با یکدیگر اختلاف  

ی مد  تست شده در سازسادهتواند، دارند  علت این اختلاف می

ی اتصاااا  و نیز هاورهو  هاا چیپار اجزای محادود، لازش  افزنرم

 ی حین آزمایش باشد هایلق

شااود، دیوارهای برشاای    ملاحظه می3که در شااکل ک طورهمان

فرعی،  هایفولادی نیمه مقید در لبه، اگرچه با اضافه نمودن ستون

د، انهایی با مقاطع بزرد را حل کردهاسااتفاده از سااتون  م  اال

لادی با ی برشی فووارهایدای این سیستم مشابه رخهلیکن رفتار چ

ای پایدار، های چرخهرغم داشاااتن منحنیوره نازک بوده و علی

افتاد و نمودارهای  در آنهاا اتفااه می   1شااادگیپادیاده بااریاک    

 باشند شکل می Sای چرخه

 

 
 کب                                                                    کاله                                                                                                  

 .ام قاب ، ب( تعادل در پای طبقه kالف( طبقه  (:2)شکل 
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 کاله 

 
 کب 

ا ای، بمنحنی چرخه منحنی بارافزون، ب( سنجی الف((: صحت3شککل ) 

 .]8[نتایج جهانپور و همکاران 
 

 افزار اجزایهایی با مقیاس واق ی در نرمدر مرحله ب د، نمونه

ای آن مورد بررسی قرار گرفت  محدود ساخته شد و رفتار چرخه

های مورد میال ه در ساااه گروه مورد بررسااای قرار گرفت  نمونه

ترتیب ضااخامت به Bو  T ،Aدر سااه گروه  پارامتر مورد بررساای

 باشد و نسبت عر  به ارتفا  پانل می هاکنندهسختوره، فاصله 

ر یکسان است، د هانمونهمشخصات هندسی قاب اصلی که در تمامی 

  آورده شااده اساات  همچنین ضااخامت وره پانل و فاصااله     1جدو  ک

متر است میلی 120متر و میلی 5/7ترتیب در نمونه اصلی به هاکنندهساخت 

که این مشخصات با استفاده از روابی قسمت قبل ت یین شده است  مدو  

ترتیب برابر به هانمونهی در تمامتسلیم و تنش نهایی فولاد الاستیسیته، تنش 
2N/mm800000 ،2N/mm300  2وN/mm 100 گرفته شده است  در نظر 

 .هانمونهمشخصات مربوط به قاب اصلی در تمامی  (:1)جدول 

L (m)  همرکز ب)فاصله 

 ها(ستون مرکز
H (m)  مرکز به )فاصله

 مرکز تیرها(

مککقکک کک    

 هاستون

مق   

 تیرها
h (m) 

1 9/8 IPB200 IPB400 5/8 

 

های اجزای محدود برای لحاظ نمودن اثر بوشینگر، در تمامی نمونه

ه ی سااینماتیک در نظر گرفته شاادشااوندگسااختمد  رفتاری فولاد با 

ها های بزرد در تحلیلاسااات  همچنین اثرات غیرخیی تاییر شاااکال 

سااسیت اب اد مش، اب اد مناسب  لحاظ گردیده اسات  با انجام تحلیل ح 

الماان که دارای خیای کم و سااارعت م قو  در تحلیل اسااات، ت یین  

و المان استفاده  mm100×mm100ها اب اد مش در تمامی نمونهگردید  

 مرجع بر اساسباشد  پروتکل بارگباری می S4Rشاده برای تمام اجزا  

 صورتبهبارگباری در این مرجع  [ انتخاب شد  تاریخچه18پیشنهادی  

   داده شده است 1درصدی از رانش نسبی طبقه، همانند شکل ک
 

 

 .SACپروتکل بارگذاری م ابق  (:4)شکل 
 

در نمونه اصلی  8میسزکانتورهای تنش فونای و نمودار چرخه

(Main) که ملاحظه طورهمان  آورده شاده است   5، در شاکل ک 

کامل اساتفاده شاده است و    طوربهشاود، از ظرفیت وره پانل  می

تیر و ستون در حالت الاستیک هستند، تنش تقریباً در  کهیدرحال

  انددهیرستمام نقاب وره پانل به تنش تسلیم 
 

 ای سیستمتأثیر ضخامت پانل بر رفتار چرخه -4-1

سیستم  ایبرای بررسی تأثیر ضخامت وره پانل بر رفتار چرخه

 افزار اجزای محدود آباکوس ، در نرمTهای مختله کگروه نمونه
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  بک                                                                                                                                                    کاله                                               

 در گام آخر بارگذاری. Mainمیسز مربوط به نمونه های فون، ب(تنشMainای مربوط به نمونه الف( منحنی چرخه :(5شکل )
 

، یکسااان Tهای گروه سااازی شااد  مشااخصااات مربوب به تمام نمونهمد 

های مربوب به این گروه، ضااخامت وره بوده و تنها پارامتر متایر در نمونه

 200هاای مربوب به این گروه  پاانال اسااات  عر  وره پاانال در نموناه     

اسااات، همچنین ضاااخامت  IPB260های فرعی متر و مقیع ساااتونمیلی

متر میلی 120متر و فواصل آنها حدود میلی 10ی وره پانل هاکنندهسخت

اسااات  در  Mainهمان نمونه  T7.5اسااات  لازم به رکر اسااات که نمونه 

کضااخامت وره  T3های ای مربوب به نمونه  نمودارهای چرخه6شااکل ک

 رده شده است متر  آومیلی 9کضخامت وره پانل  T9متر  تا میلی 3پانل 
 

                
 

                
 

                
 متر.میلی 9و  8، 5،6،4/7، 3برای ضخامت ورق پانل Tای مربوط به گروه (: نمودارهای چرخه6شکل )
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ای مربوب به شاااود، نمودارهای چرخهکه ملاحظه می طورهمان

ی برشااای وارهایدبوده و برخلاف سااایساااتم  شاااکلیدوک، Tگروه 

 هاهدر لبفولادی با وره نازک و دیوارهای برشااای فولادی نیمه مقید 

رو شاادگی در این نمودارها اتفاه نیفتاده اسااات  از این پدیده باریک

رشی سبت به دیوارهای بسایساتم مورد بررسی جبب انریی بیشتری ن  

شود که با افزایش ضخامت وره فولادی دارند  همچنین ملاحظه می

پاانال، مقااومات نهایی، سااایح زیر نمودار و در نتیجه جبب انریی     

های   با مقایساااه نمودارهای مربوب به نمونهابدییمسااایساااتم افزایش 

T7.5  وT95/7شااود با افزایش ضااخامت وره پانل از  ، ملاحظه می 

 ی ندارد املاحظهقابلمتر مقاومت نهایی افزایش میلی 9متر به یمیل

شود،   ملاحظه می6ای شکل ککه در نمودارهای چرخه طورهمان

 با کاهش  35ی آخر باارگباری کسااایکل  هاا کال یسااا، در T9نموناه  

ناگهانی مقاومت روبرو اسااات  علت این امر آن اسااات که حالت بهینه 

پانل با   ،1طراحی ساایسااتم با مشااخصااات قاب رکر شااده در جدو  ک

متر است و ازآنجاکه جبب انریی سیستم میلی 5/7ضخامت وره 

د از شوپانل برشی است، افزایش ضخامت وره باعث می به عهده

 طورهبشود و قبل از اینکه وره کامل استفاده ن طوربهظرفیت پانل 

ر دهد  دکامل در برش تسالیم شود، خرابی در پای ستون رخ می 

، در T9میسز، مربوب به نمونه ی فونهاتنش  کانتورهای 7شکل ک

که ملاحظه  طورهمانگام آخر بارگباری آورده شاااده اسااات   

ی آخر بارگباری هاکلیسهای قاب، در ی ساتون هابا شاود،  می

 انش موض ی شده و تحمل بار بیشتر ندارد دچار کم

های این گروه   مقااومت نهایی مربوب به نمونه 8در جادو  ک 

 9متر به میلی 5/7شاااود  افزایش ضاااخامت وره از مشااااهده می

 1277متر، موجااب افزایش مقاااوماات نهااایی سااایساااتم از  میلی

درصد  افزایش یابد که  1کحدود  وتنین لویک 1956به  وتنینلویک

 ، اسااااسگریدعبارتبهی نیسااات  املاحظهقابلاین میزان، مقدار 

طراحی نمونه اصااالی داشاااتن مقاومت و جبب انریی حداکثر و 

 ای پایدار است های چرخههمچنین منحنی
 

 .Tهای گروه (: مقاومت نهایی نمونه2جدول )

 نمونه
 مقاومت نهایی

(kN) 
نسبت مقاومت نهایی نمونه نسبت به 

 )درصد( T3نمونه 

T3 1318 1 

T4 1169 09/1 

T6 1711 87/1 

T7.5 (Main) 1277 1/1 

T8 1986 13/1 

T9 1956 16/1 

 

ار ی عرضی پانل بر رفتهاکنندهسختتأثیر فواصل  -4-2

 ای سیستمچرخه

 یهاکنندهساااخت، پارامتر متایر فاصاااله Aگروه  هایدر نمونه

های این گروه عرضاای بوده و ضااخامت وره پانل در تمامی نمونه 

های فرعی و متر اسااات  عر  وره پاانال، مقیع ساااتون  میلی 5/7

ی عرضی پانل در این گروه، مشابه گروه هاکنندهساخت ضاخامت  

T این گروه هایای مربوب به تحلیل نمونهاست  نمودارهای چرخه 

هایدر نمونه کنندهسخت  آورده شده است  فواصل 2در شکل ک

 

        

 .T9میسز در نمونه (: کانتورهای تنش فون7شکل )
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A180،A325،A600 ،A800 200، 600، 385، 120ترتیااب بااه 

نمونه  اساات  کنندهسااخت، بدون A-noneمتر بوده و نمونه میلی

A180  همان نمونهMainباشد ، می 

از  اهکنندهسختشاود افزایش فاصله  که ملاحظه می طورهمان

متر تأثیر چندانی بر مقاومت نهایی سیستم میلی 356متر به میلی 120

 هادهکننسااختو جبب انریی ندارد، با توجه به ضااوابی مربوب به 

متر در یمیل 120باید  هاکنندهسااختدر تیر پیوند، حداکثر فاصااله 

ردد گکه در نتایج فوه ملاحظه می طورهماننظر گرفته شاااود، اما 

ر نتایج ندارد  تأثیری ب نامهنییآافزایش این فاصله تا دو برابر ضابیه 

جانبی  یهاشکلاز طرف دیگر در سه نمونه ب دی، تحلیل در تاییر 

با  هاییدر نمونه گریدعباارت باه متر متوقه شاااد  میلی 10کمتر از 

متر و همچنین در نمونه بدون میلی 200و  685 کنندهسااختفاصااله 

، به دلیل کمانش خارج از صااافحه وره و ناپایداری کنندهساااخت

 باشد جانبی پانل برشی، ادامه بارگباری میسر نمی

 بر مقاومت نهایی هاکنندهسااخت ، تأثیر فاصااله 3در جدو  ک

شود، افزودن که مشاهده می طورهمانگردد  سایستم ملاحظه می 

تواند باعث افزایش مقاومت نهایی به سااایساااتم می کنندهساااخت

  گردد زیندرصد  35سیستم تا 
 

 .Aهای گروه مقاومت نهایی نمونه (:3)جدول 

 مقاومت نهایی نمونه
(kN) 

نسبت مقاومت نهایی نمونه نسبت 

 )درصد( A-Noneبه نمونه 

A-NONE 1329 1 

A800 1569 13/1 

A600 1635 12/1 

A325 1279 35/1 

A180 (Main) 1272 35/1 
 

 

   
 

   
 

 

 .کنندهسختمتر و بدون میلی 811و   625، 356، 181به فواصل  کنندهسخت برای Aای مربوط به گروه (: نمودارهای چرخه8شکل )
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ار کفتانل بر رکاع پکرض به ارتفکر نسبت عککتأثی -4-3

 ای سیستمچرخه

تأثیر عر  به ارتفا  پانل، با ثابت نگه داشااتن برای بررساای 

های ارتفا  پانل عر  آن تاییر داده شده است  مشخصات نمونه

باشاااد  ضاااخامت وره پانل در  می Tاین گروه نیز همانند گروه 

متر در نظر گرفته شااده اساات  برای میلی 5/7های این گروه نمونه

لفی در های مختبررسااای تأثیر پارامتر عر  به ارتفا  پانل، نمونه

در  (b/h)افزار تحلیل و بررساای شااد  نساابت عر  به ارتفا   نرم

بر برا بیترتبه B100و  B15 ،B25 ،B32 ،B50 ،B75های نمونه

اساااات  در اینجااا منظور از  1و  75/0، 5/0، 38/0، 85/0، 15/0

ترتیب عر  و ارتفا  وره پانل عر  پاانال و ارتفاا  پاانال، به     

  9در شکل کاسات    Mainهمان نمونه B32 برشای اسات  نمونه   

آورده  Bهای گروه نتاایج مربوب به تحلیل اجزای محدود، نمونه 

 شده است 

، و تأثیر فاصااله Bهای گروه   مقاومت نهایی نمونه1جدو  ک

، B100دهد  در نمونه بر رفتار سیستم را نشان می هاکنندهساخت 

 و مقدار B32 (Main)، حدود ساه برابر نمونه اصلی  (b/h)نسابت  

با  رگیدعبارتبهباشد  برابر آن نمونه می 31/1مقاومت آن حدود 

 31تا حدود سااه برابر، مقاومت نهایی حدود  b/hافزایش نساابت 

 ابدییمدرصد افزایش 

 

        
 

       
 

       

 .1و  75/1، 5/1، 32/1، 25/1، 15/1با مقادیر  b/hبرای Bای مربوط به گروه (: نمودارهای چرخه9شکل )
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 .Bهای گروه مقاومت نهایی نمونه (:4)جدول 

 مقاومت نهایی b/h نمونه
(kN) 

نسبت مقاومت نهایی نمونه نسبت 

 )درصد( T3به نمونه 

B15 15/0 1170 1 

B25 85/0 1700 16/1 

B32 (Main) 38/0 1272 82/1 

B50 5/0 8861 55/1 

B75 75/0 8109 61/1 

B100 1 8513 70/1 

 

، نشان B100  کانتورهای تنش مربوب به نمونه 10در شکل ک

شااود، قبل از اینکه از که ملاحظه می طورهمانداده شااده اساات  

کامل اساااتفاده شاااود، مقدار تنش در پای   طوربهظرفیات پاانال    

که  تاس یحالهای فرعی به حد تسلیم رسیده است؛ این در ستون

میساااز در وره در گام آخر بارگباری، حداکثر مقدار تنش فون

که  اسااات نیاعلت امر  باشاااد کمتر از نصاااه تنش تسااالیم می

طراحی این نمونه از ضاااوابی مربوب به تیر پیوند برشااای تب یت  

، و قبال از اینکه تسااالیم برشااای در وره پانل رخ دهد   کناد ینم

   رسدیمسیستم به حداکثر ظرفیت خود 

 

 

 .B100میسز در نمونه کانتورهای تنش فون (:11)شکل 

 

 گیرینتیجه -5

های دیوار برشااای فولادی علیرغم مزایای مت ددی که سااایساااتم

یی هساااتنااد  یکی از این موارد، لزوم هااایکاااساااتا دارنااد، دارای 

این  یی اساات که ازهادهانههایی با اب اد بزرد در ی سااتونریکارگبه

 توسی  یشود  برای حل این مسئله، میال ات مختلفسیستم استفاده می

محققین صاورت گرفته است و راهکارهای مت ددی برای آن پیشنهاد  

توان به اسااتفاده از فولاد با شااده اساات که از جمله این راهکارها می 

قاطع هایی با ممقاومت تسااالیم پایین برای دیوار، اساااتفاده از ساااتون 

شاده با بتن ، اساتفاده از دیوارهای برشی که تنها به    مرکب کمقاطع پر

ی ریکارگهبتیرها متصالند، و جداساازی سیستم باربر ثقلی و جانبی با   

یوار ای سیستم دباشد  در این میال ه رفتار چرخههای فرعی میساتون 

برشای فولادی با رویکرد تیر پیوند بررسی شده است و هدف م رفی  

دیوارهای برشی فولادی است  طراحی یک سایساتم جایگزین برای   

ی انجام شااده اساات که جبب انریی در آن از اگونهبهاین ساایسااتم 

ه در ک است یحالگیرد  این در طریق تسالیم برشی وره صورت می 

های دیوار برشی فولادی جبب انریی از طریق مقاومت پ  سایستم 

خی ر  در میال ه رفتار این ساایسااتم تأثیر بردیپبیمکمانشاای صااورت 

بت و نس هاکنندهسختپارامترها از جمله ضاخامت وره پانل، فاصله  

طو  دهانه به ارتفا  پانل مورد بررسااای قرار گرفته اسااات  نتایج این 

بررسای نشان داد که  افزایش ضخامت وره، افزایش نسبت عر  به  

رفیت ، باعث افزایش ظهاکنندهسختارتفا  پانل و نیز کاهش فاصله 

شود که این در صورتی است یز مقاومت سایستم می جبب انریی و ن

مل های اصلی، برای ظرفیت کاکه ساایر اجزای سیستم از جمله ستون 

 پانل طراحی شده باشند 

است و  اررگبیتأثافزایش ضاخامت وره بر ظرفیت نهایی سایستم    -

 ی نمونه اصلیااااشود  اما ازآنجاکه طراحباعث افزایش آن می

بر پایه اساتفاده حداکثر از ظرفیت وره و سپ     T7.5 (Main) ک

های فرعی است، بنابراین استفاده از وره پر کننده با ضخامتی ستون

 بیش از نمونه اصلی تأثیر چندانی بر ظرفیت سیستم ندارد 

تواند باعث افزایش مقاومت به ساایسااتم می  کنندهسااختفزودن ا -

درصاد گردد  همچنین افزایش فاصااله   35نهایی سایسااتم تا حدود  

به میزان حدود دو برابر مقدار مجاز ضوابی مربوب  هاکنندهساخت 

ای این ی تیر پیوند برشی، تأثیری در رفتار چرخههاکنندهساخت به 

، بیش از اهندهکنسختسیستم ندارد  از طرف دیگر افزایش فاصله 

ث شااود و باعمقدار رکر شااده باعث ناپایداری جانبی ساایسااتم می

  کامل استفاده نشود طوربهگردد از ظرفیت پانل می

باعث افزایش مقاومت نهایی سیستم خواهد  b/hافزایش نسبت  -
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شد  این افزایش تا حدود سه برابر نمونه اصلی موجب افزایش 

د  از طرف دیگر نتایج نشان درصاد گردی  31مقاومت نهایی تا 

، افزایش این نساابت تأثیر 5/0از  تربزرد b/hداد برای مقادیر 

از  b/hتوجهی بر مقاومت نهایی ندارد  با افزایش نسااابت قاابل 

 درصد افزایش یافت  11، مقاومت نهایی حدود 1به  5/0

های مختله از ای نمونهدر  نهاایات با توجه به تحلیل چرخه  

ین ا رساادیمررساای پارامترهای مختله، به نظر این ساایسااتم و ب 

ساایسااتم دیوار برشاای فولادی رفتار بهتری  باساایسااتم در مقایسااه 

صلی های اعلاوه به دلیل عدم اتصاا  پانل برشی به ستون دارد، به

از  نیمچنههایی با اب اد بزرد نیست  قاب نیاز به استفاده از ستون

، توان به قابلیت ت بیه بازشااو در آنساایسااتم می دیگر مزایای این 

یر و نیز عدم تأث هاساااختمانای قابلیت اسااتفاده در بهسااازی لرزه 

 سیستم در نو  اتصالات قاب اشاره نمود 
 

 مراج 

1. Tromposch, E.W. and Kulak, G.L. (1987) Cyclic and 

Static Behaviour of Thin Panel Steel Plate Shear 

Walls. Department of Civil Engineering, University 
of Alberta, Edmonton, Structural Engineering 
Report No. 145, Apr. 1987, 158p. 

2.  Berman, J., Lowes, L., Okazaki, T., Bruneau, M., 
Tsai, K., Driver, R.G., Sabelli, R. and Moore, W.P. 
)2008( Research Needs and Future Directions for 

Steel Plate Shear Walls. ASCE. 

3.  Xue, M. and Lu, L-W. (1994) Interaction of Steel 
Shear Panels with Surrounding Frame Members. 
Proceedings of the Structural Stability Research 

Council Annual Technical Session, Bethlehem, PA, 
339-354. 

4.  Driver, R.G., Gilbert, G.Y., Behbahanifard, M.R. and 
Hussain, M.A. (2001) Recent Development and 
Future Directions in Steel Plate Shear Wall Research. 
Proceeding of North American Steel Construction 

Conference, Ft. Lauderdale, FL, May 9-12. 

5.  Moharrami, H., Habibnejad, A., Mazrouei, A. and 
Alizadeh, H. (2005) Semi-Supported Thin Steel 

Shear Walls. research project no. 1–4679, The 

Building and Housing Research Centre. 

6.  Guo, L., Rong, Q., Ma, X. and Zhang, S. (2011) 
Behavior of steel plate shear wall connected to frame 
beams only. International Journal of Steel 

Structures, 11(4), 467-479. 

7.  Pirmoz, A. (2012) Beam‐attached steel plate shear 
walls. The Structural Design of Tall and Special 
Buildings, 21(12), 879-895. 

8.  Jahanpour, A., Johnson, J. and Moharrami, H. 
(2012) Seismic behavior of semi-supported steel 
shear walls. Journal of Constructional Steel 

Research, 74, 118-133. 

9.  Clayton, P.M., Berman, J.W. and Lowes, L.N. 
(2015) Seismic performance of self-centering steel 
plate shear walls with beam-only-connected web 
plates. Journal of Construction Steel Research, 106, 
198-208. 

10. Shekastehband, B., Azarakhsh, A.A. and Pavir, A. 
(2017) Behavior of semi-supported steel shear walls: 
Experimental and numerical simulations. 
Engineering Structures, 135, 161-176. 

11. ANSI/AISC 341-10. (2005) Seismic Provisions for 

Structural Steel Buildings.  

12. Venture, S.J. (1997) Protocol for fabrication, 

inspection, testing, and documentation of beam-

column connection tests and other experimental 

specimens. Rep. No. SAC/BD-97, 2. 

 

 

www.SID.ir

http://www.SId.ir

