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 چکیده

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

اسات    صارفه باه مقارم  برابر بارهای جانبی به لحاظ عملکردی م نیا  اتتااادی   

گساترده   صاور  بهرغم م ایای بسیار دیوارهای برشی فولادی، این سیستم علی

ی شامل عد  شاااخت  توجهکممورد استفاده ترار نگرفته است  برخی از دلایل 

های اطراف دیوار نسبت به مقاطع ستو  توجهتابلصحیح رفتار سیستم م ب رگی 

هدف این تحقیق بهبود رفتار سیستم تعریف شده فوق  باشد دیوار برشی بتای می

هاای فرعای ریراماو  و  م اساتفاده از     گیری از رفتار برشی مرق م ساتو  با بهره

های فرعای مانااد تیار    ظرفیت حداکثر سیستم است  در این تحقیق مرق م ستو 

های مهارباد ماگرا در نظر گرفته شده است که مرق ررکااده م ریوند در  سیستم

کااد  نقش جا  م بال تیر ریوند را بازی می بیترتبههای فرعی ریرامو  و  ستو 

ساازی م رفتاار   اف ار اجا ای محادمد مادل   های مختلف در نر ماظور نمونهبدین

دهاد اساتفاده از ایان سیساتم باا      گردد  نتایج نشا  مای ای ونها بررسی میچرخه

با دیوارهاای برشای فاولادی     های فولادی در مقایسهرمیکرد ذکر شده در تاب

 کااهش   یا نهاای هیساترزیو م   باعث اف ایش جذب انرژی م سطح زیر ماحای

تاوا   شود  از جمله دیگر م ایای این سیستم میشدگی ماحای میردیده باریک

هاای  ها، تابلیت انطباق باا معمااری، ماحاای   توجه تقاضا در ستو به کاهش تابل

تم ارائه شده در رفتار اتاالا  تیر به ستو  م در ای رایدار، عد  تأثیر سیسچرخه

م  بلادمرتباه های نتیجه عد  نیاز به اتاالا  خمشی، تابلیت استفاده در ساختما 

 ها اشاره نمود  ای ساختما همچاین تابلیت استفاده در بهسازی لرزه

ای، دیوار برشای فاولادی نیماه مقیاد در لباه، رفتاار چرخاه        :کلیدی نژگاوا

  ایشدگی، تیر ریوند برشی، بار چرخهباریک

 

 مقدمه -1

دیوارهای برشی فولادی برای مقابله با نیرمی زل له م بااد در  

های بلاد در چاد دهه اخیر مطرح در ساختما  ژهیمبهها، ساختما 

م مورد توجه ترار گرفته اسات  ایان ردیاده ناوین کاه در جهاا        

های جدیاد  باشد در ساخت ساختما رم به گسترش می سرعتبه

خاااود در د بااههااای موجااو م همچاااین تقویاات ساااختما   

کار گرفتاه شاده   خی ی همچو  ومریکا م ژارن بهکشورهای لرزه

 است  

های مهارباد، به علات داشاتن   در مقایسه با سیستم این سیستم

ای، رذیر، تحت بارهاای چرخاه  یک ناحیه ریوسته، رایدار م شکل

از نظار ساختی برشای از     [ م1دارای نامعیای بسیار بالایی هساتاد   

باشد، مهارباد ضربدری می کههای مهاربادی، تمترین سیسسخت

در و ، کاارایی   بازشاو تر بوده م با توجه باه امکاا  ایجااد    سخت

باشاد  باا مجاود    ی را از این نظر دارا مای مهاربادهای همه سیستم

در  ژهیا مباه تما  م ایایی که این سیستم دارد، سختی خمشای و   

زونجاکه لاگر خمشای در  باشد  اهای بلاد نسبتاً رایین میساختما 

هاا م باازمی   ها اساساً توسط نیارمی محاوری ساتو    این ساختما 

شود، اگر ایان  مقام  لاگر خمشی که عرض دیوار است، مهار می

عاوا  تاها سیستم باربر جانبی در هساته سااختما  بکاار    سیستم به

هاای جاانبی زیااد، افا ایش     گرفته شود، سبب ایجاد تغییار مکاا   

های ریرامونی م در نهایت ماجر به اساتفاده از  ای ستو تقاضای لرزه
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در ساال  گاردد   هاا مای  ی بارای ساتو   رماطقیغمقاطع بسیار ساگین م 

ای توصیفی که مربوط به نیازهای تحقیقاتی در زمیااه  ، در مقاله8002

هاای  دیوار برشی فولادی بود، به معضل با ر  باود  مقطاع ساتو     

یی کاه در مطالعاا  م وزمایشاا     هاا حال راهکاار دیوار اشاره شد م 

 [ 8محققا  تبل ارائه شده بود، مورد بررسی ترار گرفت  

هاا در  هاای حال معضال ب رگای مقطاع ساتو       یکی از رمش

های دیوار برشی فولادی، حاذف اتااال مرق فاولادی م    سیستم

هاا،  ها است  این امر ماجر به حذف نیرمهای مارد بر ساتو  ستو 

ر کااده، )که ناشی از گسترش میادا  کششای در   از سوی مرق ر

باشاد  م در نتیجاه کااهش    مرق رر کااده بعد از کماانش و  مای  

هاای ریراماو  مرق خواهاد شاد  ایان      تقاضا م ابعاد مقطاع ساتو   

در  ، در یک تحقیق عاددی 1991موضوع برای املین بار در سال 

اهاا  نظر گرفته شد که در و  مرق رر کااده سیستم دیوار برشای ت 

 [ 3به تیرها متال بودند  

کیفای ریشااهاد    طوربه[ 1، درایور م همکارا   8001در سال 

دادند که مرق رر کااده دیوار برشی به همراه اعضای مرزی خود 

ی که در تراز تیرهای اصلی هستاد، باه اعضاای   اماسطهبا تیرهای 

 تاب متال شوند 

[ ریشاهاد شاد  5، مدل دیگری توسط محرمی م همکارا   8001در سال

هاای  های اصالی، باه ساتو    ی اتاال به ستو جابهکه در و  مرق رر کااده 

 فرعی، برای کمک به تشکیل م گسترش میدا  کششی، متال شوند 

[، مطالعا  عددی م وزمایشگاهی بار رمی  6گو م همکارا   

ا به تیرها متاالاد، انجاا  دادناد     دیوارهای برشی فولادی که تاه

نتااایج دم نمونااه وزمایشااگاهی مااورد بررساای نشااا  داد کااه ایاان 

 رذیری م جذب انرژی مااسبی دارد سیستم، شکل

[، مطالعا  عددی در خاود دیوارهای برشی که تاها باه  7ریرموز  

ی عددی ام نشا  داد کاه علیارغم   هایبررستیرها متالاد، انجا  داد  نتایج 

توجهی حذف اتاال بین رانل م ستو ، سیستم هاوز سختی م مقاممت تابل

باا مقااطع با ر  )بارای      هاایی ستو دارد م با این کار نیازی به استفاده از 

رمش مقاممت در برابار نیرمهاای میادا  کششای  نیسات  همچااین ایان        

ششی )ماناد استفاده از مرق ی کاهش اثر میدا  کهارمشجایگ یای برای 

 ی در مرق  ریشاهاد شد کارسوراخبا فولاد کم مقاممت م یا ایجاد 

[، مطالعا  عددی م وزمایشاگاهی بار   2جهانپور م همکارا   

، انجاا   هاا لباه رمی دم نمونه دیوار برشی فولادی نیماه مقیاد در   

هاای فرعای م اصالی    دادند  در هر دم نمونه اتاال تیار باه ساتو    

لی بوده م تاها تفام  دم نمونه در تاش تسلیم مرق رر کااده مفا

شادگی در  بوده است  نتایج وزمایشاگاهی متاوع ردیاده باریاک    

ای را نشا  داد  همچااین نتاایج مطالعاا  ایان     های چرخهماحای

ی مرزی مرق رار کاااده کاه شاامل     هاالما محققین نشا  داد که 

گسترش میدا  کششی را های فرعی هستاد، توانایی تیرها م ستو 

  افتدیمداشته م تسلیم در مرق، تبل از تاب، اتفاق 

[، رفتاار دیاوار برشای فاولادی را باا      9کلایتو  م همکاارا    

سیستم دیوار برشی فولادی که در و  مرق تاها به تیرها متالاد، 

مقایسه نمودند  نتایج ونها نشا  داد، اگرچه در حالتی که مرق رر 

تیرها متال باشد، برای رساید  باه مقاممات ماورد     کااده تاها به 

استفاده نمود اما حاذف اتااال باین     ترمیضخنظر بایستی از مرق 

هاا،  ها، با کااهش تقاضاای تیرهاا م ساتو     مرق رر کااده م ستو 

تاوجهی در  یی تابال جوصرفهی بلاد، سبب هاسازهدر  خاودبه

دشواری نااب مرق در سیساتم    علامهبهگردد  مارف فولاد می

 باشد مذکور نسبت به سیستم دیوار برشی متعارف کمتر می

[، در خاود اثر بازشو بار رفتاار   10م همکارا    بادشکسته

دیوارهای برشی فاولادی نیماه مقیاد در لباه مطالعاا  عاددی م       

وزمایشگاهی انجا  دادند  ونها بر رمی هشت نمونه وزمایشگاهی 

مایش انجا  دادند  نتایج مطالعا  ونها نشا  داد ، وز1:6با مقیاس 

راذیری، جاذب انارژی م    با افا ایش ساطح بازشاو، میا ا  شاکل     

  همچااین مطالعاا  ونهاا    دبا اییما مقاممت برشی سیستم کاهش 

نشااا  داد بااا افاا ایش ضااخامت مرق راار کااااده، سااختی املیااه م 

ر   اگرچه استفاده از مرق را ابدییممقاممت برشی سیستم اف ایش 

گاردد،  کااده با ضخامت بیشتر، باعث اف ایش تقاضا در تیرها می

 ها ندارد اما تأثیر مستقیمی بر نارایداری ستو 

هدف از این تحقیق اصلاح یک سیستم باربر جانبی است که 

ضمن داشتن ظرفیت اتالاف انارژی مااساب، از ظرفیات مااالح      

ساتم دیاوار   سیستم به شکل بهیاه استفاده کاد  این سیستم شبیه سی

برشی فولادی نیمه مقید در لبه است با این تفام  که مشخاا  
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شود که رفتار و  بر خلاف هادسی رانل طوری در نظر گرفته می

سیستم ماذکور، برشای باشاد، در نتیجاه جاذب انارژی از طریاق        

گیارد  بلکاه از   تشکیل م گساترش میادا  کششای صاور  نمای     

 گیرد طریق تسلیم برشی صور  می
 

 عرفی سیستمم -2

در سیستم مورد بررسی در این مطالعه، رانل برشی در مسط 

دهانه ترار گرفته م اتاالا  تیر به ستو  مفالی است  برای ایاکه 

به رفتار اتاالا  مفالی ن دیک شود،  الامکا یحترفتار اتاالا  

جا  تیر با دم مرق به بال ستو  متال شده است  رانل برشی شامل 

یک مرق م دم ستو  فرعی است  مرق رانل، از دم طرف به تیرهای 

های بالا م رایین تاب متال بوده م در دم سمت کااری و  ستو 

مشابه تیر ریوند گیرد  رفتار رانل برشی در این سیستم فرعی ترار می

های فرعی باشد  مرق فولادی م ستو در مهاربادهای ماگرا می

کااد  همچاین عملکرد نقش جا  م بال تیر ریوند را ایفا می بیترتبه

ی جا  هاکاادهسختی افقی در رانل برشی هماناد هاکاادهسخت

   اساس عملکرد این سیستم استفاده 1در تیرهای ریوند است )شکل 

ی است اگونهبهرم طراحی ه از ظرفیت برشی رانل است  از اینبهیا

که امل تسلیم برشی در مرق اتفاق بیفتد م سپو مفال رلاستیک 

های فرعی تشکیل شود م تاب اصلی مارد ناحیه رلاستیک در ستو 

گردد که ی انتخاب میاگونهبهنشود  همچاین مشخاا  رانل 

ز مقاممت تسلیم برشی و  کمانش برشی مرق رر کااده ا مقاممت

بیشتر باشد م مرق تبل از تسلیم دچار کمانش برشی نگردد  

، فولادی ازونجاکه در سیستم فوق، برخلاف سیستم دیوار برشی

های اصلی تاب متال نیست، نیرمیی از طرف مرق به مرق به ستو 

شود  علامه بر این رانل برشی تما  سطح های اصلی مارد نمیستو 

م در این سیستم محدمدیت تعبیه باز شو  کادینمشغال تاب را ا

 مجود ندارد 

 

 مبانی طراحی سیستم -3

برای طراحی این سیستم از ضوابط مربوط به طراحی تیر 

 ی رانلاا  فی یکاه شده است  مشخااد کمک گرفتاوناری

 

 

 سیستم مورد بررسی. (:1)شکل 

 

هاای فرعای، بار    برشی، ماناد ضاخامت مرق م مقطاع ساتو    

اساس ضابطه طول تیر ریوند برشی در نظر گرفته شده است  

 [:11، داریم  AISC-341-10مطابق 

(1                                                                       e < 1.6
Mp

Vp
 

ظرفیت خمشی  بیترتبه Vpم  Mp، طول تیر ریوند م eکه در و  

رلاستیک م ظرفیت برشی رلاستیک تیر ریوناد اسات کاه در ایان     

 ، ارتفاع رانل برشی است eسیستم 

در تیرهای ریوناد   کاادهسخت، استفاده از AISC-341-10مطابق 

 نیا ادر غیار   است یکافایاچ، در یک طرف جا   85با عمق کمتر از 

شاود  فواصال   اساتفاده مای   کاااده سختاز  در هر دم طرف صور 

 شود:ی تیر ریوند مطابق زیر تعیین میهاکاادهسختمربوط به 

(8                                                   30𝑡𝑤 −
𝑑

5
    𝛾 = 0.02 

                                                       52tw −
d

5
    γ = 0.08 

 ، عمق تیر ریوند است d، ضخامت مرق جا  م wtکه در و  

همچاین با توجه به ایاکه جذب انرژی سیستم به عهده رانل برشی 

شاود کاه تاا موتاع تسالیم برشای       است، مقاطع تیر طوری انتخاب می

 رم داریم:کامل مرق، مفال رلاستیک در تیر تشکیل نشود  از این

(3                                                                      Rk =
2Mpk

L−b
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توا  مقادار   ، می8ا  )شکل  kبا در نظر گرفتن تعادل در رای طبقه 

 ومرد: به دستنیرمی لاز  برای ایجاد مکانیسم در تاب این طبقه را 

(1                                                             Vwk =
2Mpk

Hkh

L

L−b
 

در نهایت حداتل لاگر رلاستیک لاز  بارای ایجااد مکانیسام    

کارد  از اثارا     نظار صارف دیوار م تیر در هر طبقه، باا   زما هم

 گردد:نیرمی محوری موجود در تیر، از رابطه زیر تعیین می

(5                                               Mpk =
1

2
VwkHk(1 −

b

L
) 

ا ،  k، ارتفاااع طبقااه Hkعاارض راناال،  b، طااول دهانااه، Lکااه در و  

Vwk  ظرفیت برشی طبقهk  ا  مMpk     حاداتل لاگار رلاساتیک تیار ،

  باشدمی
 

 ایتحلیل عددی سیستم تحت بار چرخه -4

تواند رمش مااسبی بارای  اف ار اج ای محدمد میاستفاده از نر 

ای و  باشاد   بررسی رفتار سیستم معرفی شده م تحلیل رفتار چرخه

اکه سیستم معرفی شده شبیه به سیستم دیاوار برشای فاولادی    ازونج

اجا ای   یهاا مادل سااجی  باشد، برای صحتمی هالبهنیمه مقید در 

[ در 2محدمد، نمونه بررسی شده در تحقیقا  جهانپور م محرمای   

ساازی نویسااده   اف ار وباکوس مدل شد م نتایج و  با نتایج مدلنر 

مقایسه گردید  سختی مرق مسطح تحت نیرمهای برشای بالاسات    

 به مجوداما در عمل به دلیل جوشکاری، نقص املیه ناچی ی در و  

ساازی  دهد  برای مادل مرق را کاهش میکه سختی برشی  دیویم

کمانش، باید نقص املیه در نظر گرفته  یرخطیغصحیح در تحلیل 

شود  برای معرفی نقص املیه، ترکیبی از مودهای کماانش دیاوار   

ماد   5جایی نقااط  برشی در نظر گرفته شد م در مدل اصلی، جابه

ی ترتیاب بارای مادها   باه  8، 1، 6، 2، 10امل کمانشی، با ضرایب 

امل تا راجم مارد گردید )اف ایش مقدار ضرایب تأثیری در نتایج 

 ای انجا  گردید های چرخهنداشت ، م سپو تحلیل

سااجی باا     نتایج تحلیل انجا  شده برای صاحت 3در شکل )

افا ار  ای تست م نتاایج بااراف م  انجاا  شاده در نار      نتایج چرخه

شاود،  حظه میکه ملا طورهما اج ای محدمد ومرده شده است  

نتایج تحلیل اج ای محدمد انجا  شده، تطابق تابل تبولی با نتاایج  

اما نتایج عددی  [ دارد 5مربوط به تحقیقا  محرمی م همکارا   

م وزمایشگاهی در مراحل املیه بارگاذاری باا یکادیگر اخاتلاف     

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

ی اتااال م نیا    هاا مرقم  هاا چیرا ی محدمد، لغ ش اف ار اج انر 

 ی حین وزمایش باشد هایلق

شود، دیوارهای برشی   ملاحظه می3که در شکل ) طورهما 

هاای  فولادی نیمه مقیاد در لباه، اگرچاه باا اضاافه نماود  ساتو        

هاایی باا مقااطع با ر  را حال      اساتفاده از ساتو    معضال فرعی، 

ی برشای  وارهایدای این سیستم مشابه اند، لیکن رفتار چرخهکرده

هااای رغاام داشااتن ماحااایفااولادی بااا مرق ناااز  بااوده م علاای

افتاد م  شدگی در ونهاا اتفااق مای   ای رایدار، ردیده باریکچرخه

 باشاد شکل می Sای نمودارهای چرخه

 

 
 )ب                                                                    )الف                                                                                                  

 .در پای طبقه ب( تعادل) وام قاب  kالف( طبقه ) (:2)شکل 
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 )الف 

 
 )ب 

ای، با منحنی چرخه ب()الف( منحنی بارافزون، )سنجی (: صحت3شکل )

 .]8[نتایج جهانپور و همکاران 
 

افا ار اجا ای   هایی با مقیاس ماتعی در نار  در مرحله بعد، نمونه

ای و  مورد بررسی تارار گرفات    محدمد ساخته شد م رفتار چرخه

های مورد مطالعه در ساه گارمه ماورد بررسای تارار گرفات        نمونه

ترتیاب ضاخامت   باه  Bم  T ،Aرارامتر مورد بررسای در ساه گارمه    

 باشد رض به ارتفاع رانل میم نسبت ع هاکاادهسختمرق، فاصله 

یکسا  است، در  هانمونهمشخاا  هادسی تاب اصلی که در تمامی 

  ومرده شااده اساات  همچاااین ضااخامت مرق راناال م فاصااله 1جاادمل )

متر اسات  میلی 120متر م میلی 5/7ترتیب در نمونه اصلی به هاکاادهسخت

که این مشخاا  با استفاده از رمابط تسمت تبل تعیین شده است  مدمل 

ترتیب برابر به هانمونهی در تمامتسلیم م تاش نهایی فولاد الاستیسیته، تاش 

 گرفته شده است  در نظرمترمربع نیوتن بر میلی 100م  300، 800000

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

L (m)  مرکز )فاصله

 ها(ستون مرکز به

H (m)  مرکز به )فاصله

 مرکز تیرها(

مقطع 

 هاستون

مقطع 

 تیرها
h 

(m) 

1 9/8 IPB200 IPB400 5/8 

 

های اج ای محدمد برای لحاظ نمود  اثر بوشیاگر، در تمامی نمونه

ی سایاماتیک در نظار گرفتاه شاده     شاوندگ سختمدل رفتاری فولاد با 

هاا  هاای با ر  در تحلیال   است  همچاین اثرا  غیرخطی تغییر شاکل 

ساسیت ابعاد مش، ابعااد مااساب   لحاظ گردیده است  با انجا  تحلیل ح

م سارعت معقاول در تحلیال اسات، تعیاین       الما  که دارای خطای کم

م الما  اساتفاده  متر میلی 100×100ها ابعاد مش در تمامی نمونهگردید  

مرجاع   بر اساسباشد  ررمتکل بارگذاری می S4Rشده برای تما  اج ا 

 صور بهبارگذاری در این مرجع  [ انتخاب شد  تاریخچه18ریشاهادی  

   داده شده است 1درصدی از رانش نسبی طبقه، هماناد شکل )

 

 

 .SACپروتکل بارگذاری مطابق  (:4)شکل 
 

میس  در نمونه اصلی ای م کانتورهای تاش فو نمودار چرخه

(Main)( کاه ملاحظاه   طورهما   ومرده شده است  5، در شکل 

کامل اساتفاده شاده اسات م     طوربهشود، از ظرفیت مرق رانل می

تیر م ستو  در حالت الاستیک هستاد، تاش تقریباً در  کهیدرحال

  انددهیرستما  نقاط مرق رانل به تاش تسلیم 
 

 ای سیستمتأثیر ضخامت پانل بر رفتار چرخه -4-1

ای سیستم برای بررسی تأثیر ضخامت مرق رانل بر رفتار چرخه

 اف ار اج ای محدمد وباکوسنر  ، در Tهای مختلف )گرمه نمونه
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  ب)                                                                                                                                                    )الف                                               

 در گام آخر بارگذاری. Mainمیسز مربوط به نمونه های فونب(تنشو ) Mainای مربوط به نمونه الف( منحنی چرخه) :(5شکل )
 

، یکساا   Tهاای گارمه   سازی شد  مشخاا  مربوط به تماا  نموناه  مدل

های مربوط به این گرمه، ضاخامت مرق  بوده م تاها رارامتر متغیر در نمونه

 200هاای مرباوط باه ایان گارمه      رانل است  عارض مرق رانال در نموناه   

اسات، همچااین ضاخامت     IPB260هاای فرعای   متر م مقطع ساتو  میلی

متر میلی 120متر م فواصل ونها حدمد میلی 10ی مرق رانل هاکاادهسخت

اسات  در   Mainهماا  نموناه    T7.5ست  لاز  به ذکر اسات کاه نموناه    ا

)ضاخامت مرق   T3هاای  ای مربوط به نمونه  نمودارهای چرخه6شکل )

 متر  ومرده شده است میلی 9)ضخامت مرق رانل  T9متر  تا میلی 3رانل 
 

                
 

                
 

                
 متر.میلی 9و  8، 5،6،4/7، 3برای ضخامت ورق پانل Tای مربوط به گروه (: نمودارهای چرخه6شکل )
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ای مرباوط باه   شود، نمودارهای چرخاه که ملاحظه می طورهما 

ی برشاای وارهااایدبااوده م باارخلاف سیسااتم  شااکلیدمکاا، Tگارمه  

 هاا در لباه فولادی با مرق ناز  م دیوارهای برشی فولادی نیمه مقید 

رم شدگی در این نمودارها اتفااق نیفتااده اسات  از ایان    ردیده باریک

سیستم مورد بررسی جذب انرژی بیشتری نسبت به دیوارهاای برشای   

شود که با اف ایش ضخامت مرق فولادی دارند  همچاین ملاحظه می

ت نهاایی، ساطح زیار نماودار م در نتیجاه جاذب انارژی        رانل، مقامم

هاای    با مقایساه نمودارهاای مرباوط باه نموناه     ابدییمسیستم اف ایش 

T7.5  مT95/7شود با افا ایش ضاخامت مرق رانال از    ، ملاحظه می 

 ی ندارد املاحظهتابلمتر مقاممت نهایی اف ایش میلی 9متر به میلی

  ملاحظااه 6ای شااکل )کااه در نمودارهااای چرخااه  طااورهمااا 

باا    35ی وخار بارگاذاری )سایکل    هاا کلیسا ، در T9شاود، نموناه   می

ناگهانی مقاممت رمبرم است  علت این امر و  است که حالات   کاهش

رانال    ،1بهیاه طراحی سیستم با مشخاا  تاب ذکر شده در جادمل ) 

انارژی   متار اسات م ازونجاکاه جاذب    میلی 5/7با ضخامت مرق 

رانل برشی اسات، افا ایش ضاخامت مرق باعاث      به عهدهسیستم 

کامل استفاده نشود م تبل از ایاکاه   طوربهشود از ظرفیت رانل می

کامل در برش تسلیم شود، خرابی در رای ساتو  رخ   طوربهمرق 

میس ، مرباوط باه   ی فو هاتاش  کانتورهای 7دهد  در شکل )می

 طاور هماا  اری ومرده شده اسات   ، در گا  وخر بارگذT9نمونه 

ی وخر هاکلیسهای تاب، در ی ستو هابالشود، که ملاحظه می

 بارگذاری دچار کمانش موضعی شده م تحمل بار بیشتر ندارد 

های ایان گارمه     مقاممت نهایی مربوط به نمونه8در جدمل )

             متاار بااهمیلاای 5/7شااود  افاا ایش ضااخامت مرق از مشاااهده ماای

                متااار، موجاااب افااا ایش مقاممااات نهاااایی سیساااتم از  میلااای 9

درصاد  افا ایش    1)حادمد   وتنینلویک 1956به  وتنینلویک 1277

، گار یدعباار  بهی نیست  املاحظهتابلیابد که این می ا ، مقدار 

اساااس طراحاای نمونااه اصاالی داشااتن مقامماات م جااذب اناارژی  

 رایدار است ای های چرخهحداکثر م همچاین ماحای
 

 .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 

 

پانل بر رفتار ی عرضی هاکنندهسختتأثیر فواصل  -4-2

 ای سیستمچرخه

ی هاا کاااده ساخت ، رارامتر متغیر فاصاله  Aگرمه  هایدر نمونه

هاای ایان گارمه    عرضی بوده م ضخامت مرق رانل در تمامی نمونه

هاای فرعای م   متر است  عارض مرق رانال، مقطاع ساتو     میلی 5/7

 Tنل در این گرمه، مشابه گارمه  ی عرضی راهاکاادهسختضخامت 

 ایان گارمه   هاای ای مربوط به تحلیل نمونهاست  نمودارهای چرخه

هاای در نمونه کاادهسخت  ومرده شده است  فواصل 2در شکل )

 

     

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

نموناه   اسات   کاااده سخت، بدم  A-noneمتر بوده م نمونه میلی

A180  هما  نمونهMainباشد ، می 

از  هاکاادهسختشود اف ایش فاصله که ملاحظه می طورهما 

متر تأثیر چادانی بر مقاممت نهایی سیستم میلی 356متر به میلی 120

 هاا کاااده سختتوجه به ضوابط مربوط به  م جذب انرژی ندارد، با

متار در  میلای  120بایاد   هاکاادهسختدر تیر ریوند، حداکثر فاصله 

گاردد  که در نتایج فوق ملاحظه مای  طورهما نظر گرفته شود، اما 

تأثیری بر نتایج ندارد   نامهنییواف ایش این فاصله تا دم برابر ضابطه 

ی هاا شاکل حلیال در تغییار   از طرف دیگار در ساه نموناه بعادی، ت    

در  گااریدعبااار بااهمتاار متوتااف شااد   میلاای 10جااانبی کمتاار از 

متر م همچاین در میلی 200م  685 کاادهسختهایی با فاصله نمونه

، به دلیل کمانش خاار  از صافحه مرق م   کاادهسختنمونه بدم  

 باشد نارایداری جانبی رانل برشی، ادامه بارگذاری میسر نمی

بر مقاممات نهاایی    هاکاادهسخت ، تأثیر فاصله 3در جدمل )

شود، افا مد   که مشاهده می طورهما گردد  سیستم ملاحظه می

تواناد باعاث افا ایش مقاممات نهاایی      به سیستم مای  کاادهسخت

  گردد  یندرصد  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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 ایچرخه ارـرفت بر انلـپ اعـارتف به رضـع نسبت رــتأثی -4-3

 سیستم

تأثیر عرض به ارتفاع رانل، با ثابات نگاه داشاتن    برای بررسی 

های ارتفاع رانل عرض و  تغییر داده شده است  مشخاا  نمونه

باشاد  ضاخامت مرق رانال در    مای  Tاین گرمه نی  هماناد گارمه  

متر در نظر گرفته شده اسات  بارای   میلی 5/7های این گرمه نمونه

هاای مختلفای در   بررسی تأثیر رارامتر عرض به ارتفاع رانل، نمونه

در  (b/h)اف ار تحلیل م بررسی شد  نسابت عارض باه ارتفااع     نر 

بار  برا بیترتبه B100م  B15 ،B25 ،B32 ،B50 ،B75های نمونه

اسااات  در ایاجاااا ماظاااور از  1م  75/0، 5/0، 38/0، 85/0، 15/0

ترتیاب عارض م ارتفااع مرق رانال     عرض رانل م ارتفاع رانل، باه 

  9در شاکل ) اسات    Mainهما  نموناه  B32 برشی است  نمونه 

ومرده  Bهای گارمه  نتایج مربوط به تحلیل اج ای محدمد، نمونه

 شده است 

، م تأثیر فاصاله  Bهای گرمه نه  مقاممت نهایی نمو1جدمل )

، B100دهد  در نموناه  بر رفتار سیستم را نشا  می هاکاادهسخت

 م مقادار  B32 (Main)، حدمد سه برابر نمونه اصالی  (b/h)نسبت 

 گار یدعباار  بهباشد  برابر و  نمونه می 31/1مقاممت و  حدمد 

        تا حدمد ساه برابار، مقاممات نهاایی حادمد      b/hبا اف ایش نسبت 

  ابدییمدرصد اف ایش  31

 

        
 

       
 

       

 .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 

 b/h نمونه
 مقاومت نهایی

(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 

 

، نشا  B100  کانتورهای تاش مربوط به نمونه 10در شکل )

شاود، تبال از ایاکاه از    که ملاحظه می طورهما داده شده است  

کامال اساتفاده شاود، مقادار تااش در راای        طاور باه ظرفیت رانل 

 اسات  یحاال های فرعی به حد تسلیم رسیده اسات  ایان در   ستو 

میسا  در  که در گا  وخر بارگذاری، حاداکثر مقادار تااش فاو     

کاه   اسات  نیاعلت امر  باشد مرق کمتر از ناف تاش تسلیم می

طراحی این نمونه از ضوابط مرباوط باه تیار ریوناد برشای تبعیات       

، م تبال از ایاکاه تسالیم برشای در مرق رانال رخ دهاد       کااد ینم

   رسدیمسیستم به حداکثر ظرفیت خود 

 

 

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

 

 گیرینتیجه -5

های دیوار برشای فاولادی علیارغم م ایاای متعاددی کاه       سیستم

یی هسااتاد  یکاای از ایاان مااوارد، لاا م     هااایکاسااتدارنااد، دارای 

یی است کاه از ایان   هادهانههایی با ابعاد ب ر  در ی ستو ریکارگبه

شاود  بارای حال ایان مسامله، مطالعاا  مختلفای        سیستم استفاده مای 

توسط محققین صور  گرفته است م راهکارهای متعددی بارای و   

تاوا  باه اساتفاده از    ریشاهاد شده است که از جمله این راهکارها مای 

هاایی باا   فولاد با مقاممت تسلیم رایین بارای دیاوار، اساتفاده از ساتو     

طع مرکب )مقاطع رر شده با بتن ، استفاده از دیوارهای برشی کاه  مقا

تاها باه تیرهاا متاالاد، م جداساازی سیساتم بااربر ثقلای م جاانبی باا          

ای باشد  در این مطالعه رفتاار چرخاه  های فرعی میی ستو ریکارگبه

سیستم دیوار برشی فولادی با رمیکرد تیر ریوند بررسی شده اسات م  

ستم جایگ ین برای دیوارهاای برشای فاولادی    هدف معرفی یک سی

ی انجاا  شاده اسات کاه جاذب      اگوناه باه است  طراحی این سیستم 

گیارد  ایان در   انرژی در و  از طریق تسلیم برشی مرق صاور  مای  

های دیوار برشی فاولادی جاذب انارژی از    که در سیستم است یحال

ایان    در مطالعه رفتاار  ردیرذیمطریق مقاممت رو کمانشی صور  

سیستم تاأثیر برخای رارامترهاا از جملاه ضاخامت مرق رانال، فاصاله        

م نسبت طول دهانه به ارتفاع رانل ماورد بررسای تارار     هاکاادهسخت

گرفته است  نتایج این بررسی نشا  داد که  افا ایش ضاخامت مرق،   

افاا ایش نساابت عاارض بااه ارتفاااع راناال م نیاا  کاااهش فاصااله         

فیت جاذب انارژی م نیا  مقاممات     ، باعث اف ایش ظرهاکاادهسخت

شود که این در صورتی است کاه ساایر اجا ای سیساتم از     سیستم می

 های اصلی، برای ظرفیت کامل رانل طراحی شده باشاد جمله ستو 

اسات م   رگذاریتأثاف ایش ضخامت مرق بر ظرفیت نهایی سیستم   -

  ی نموناه اصالی  اشود  اما ازونجاکه طراحباعث اف ایش و  می

(T7.5 (Main)    بر رایه استفاده حداکثر از ظرفیت مرق م ساپو

هااای فرعاای اساات، باااابراین اسااتفاده از مرق راار کااااده بااا  سااتو 

 ضخامتی بیش از نمونه اصلی تأثیر چادانی بر ظرفیت سیستم ندارد 

تواند باعث اف ایش مقاممت به سیستم می کاادهسختاف مد    -

درصاد گاردد  همچااین افا ایش      35نهایی سیساتم تاا حادمد    

باه میا ا  حادمد دم برابار مقادار مجااز        هاکاادهسختفاصله 

ی تیر ریوند برشی، تأثیری در هاکاادهسختضوابط مربوط به 

ای این سیستم ندارد  از طرف دیگر اف ایش فاصله رفتار چرخه

، بیش از مقدار ذکر شده باعث نارایداری جانبی هاادهکاسخت

کامال   طاور بهگردد از ظرفیت رانل شود م باعث میسیستم می

 استفاده نشود 
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باعث اف ایش مقاممت نهایی سیستم خواهد  b/hاف ایش نسبت   -

شد  این اف ایش تا حدمد سه برابر نمونه اصلی موجب اف ایش 

ید  از طرف دیگر نتایج نشا  درصد گرد 31مقاممت نهایی تا 

، اف ایش این نسبت تاأثیر  5/0از  ترب ر  b/hداد برای مقادیر 

از  b/hتوجهی بر مقاممت نهایی ندارد  باا افا ایش نسابت    تابل

 درصد اف ایش یافت  11، مقاممت نهایی حدمد 1به  5/0

هاای مختلاف از   ای نمونهدر  نهایت با توجه به تحلیل چرخه

ایان   رساد یما این سیستم م بررسی رارامترهای مختلاف، باه نظار    

سیساتم دیاوار برشای فاولادی رفتاار بهتاری        باسیستم در مقایسه 

های اصالی  علامه به دلیل عد  اتاال رانل برشی به ستو دارد، به

 نیهمچاا با ابعاد ب ر  نیسات   هایی تاب نیاز به استفاده از ستو 

توا  به تابلیت تعبیه بازشاو در و ،  سیستم میاز دیگر م ایای این 

م نیا  عاد  تاأثیر     هاا ساختما ای تابلیت استفاده در بهسازی لرزه

 سیستم در نوع اتاالا  تاب اشاره نمود 
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In seismic-prone countries like Japan, structures are designed against earthquakes and reinforced concrete shear walls, 

steel shear walls or steel bracing are usually used as seismic resistant elements. However, their hysteretic characteristics in 

plastic region, ductility and capacity of energy absorption are not always good. The use of steel plate shear wall systems 

(SPSW) is more advantageous than many lateral load resistant systems considering performance and economy. The steel 

plates are so strong and ductile, and their weight is so light that they are suitable as a material of shear wall. Despite the 

many advantages of steel shear walls, this system is not widely used. Some of the underlying reasons include a lack of 

understanding of the behavior of the system and the significant size of the columns around the wall compared to the concrete 

shear wall. Over the last two decades, the semi-supported steel shear wall at the edges (SSSW) has been introduced as an 

alternative to the traditional shape of the steel plate shear wall system. In this system, the infill steel plate is not attached to 

the main frame columns and instead is attached to the secondary columns. Removing the connection of the steel plate to the 

main columns will reduce the demand for the peripheral columns, thereby reducing their size of cross section. However, 

due to buckling of the steel plate, the phenomenon of pinching still exists in hysteresis curves. This reduces the area under 

the hysteresis curves and consequently, reduces the energy dissipation in the system. 

The aim of this study is to improve the behavior of the above defined system by utilizing shear behavior of the plate 

and secondary columns around it and utilizing the maximum system capacity. In this research, plate and secondary 

columns are considered as shear link beam in eccentrically bracing frame (EBF) systems, with plate and secondary 

columns playing the role of web and flanges of shear link beam, respectively. In this system, a shear panel consisting of 

infill steel plate, perpendicular stiffeners and secondary columns is positioned in the midspan of the steel frame with 

simple connections. Unlike the conventional steel plate shear wall system and the semi-supported steel shear wall system 

at the edges, the buckling of the steel plate is prevented and the energy dissipation is due to the shear failure mechanism.  

In this study, the effect of infill steel plate thickness, distance of perpendicular stiffeners and ratio of shear panel width 

to height on system behavior is investigated. For this purpose, different samples are modeled in the nonlinear finite 

element software and their cyclic behaviors have been studied. The results showed that the increase of steel plate 

thickness and ratio of shear panel width to its height has been lead to an increase in the ultimate capacity of system and 

area under the hysteresis curves. Adding stiffeners can increase the shear strength of the system up to 35%. In addition, 

increasing the distance of the stiffeners by up to 2 times the value specified for short-link beams has no effect on the 

system hysteresis behavior. The results also showed that the use of this system in steel frames compared to conventional 

steel plate shear walls increases the energy dissipation and area under hysteresis curves and reduces the pinching 

phenomenon in hysteresis curves. Other benefits of the system include a significant reduction in column demand, 

adaptability to architecture, stable cyclic curves, and no impact of the proposed system on the behavior of beam-to-

column connections and thus no need for rigid connections, usability in High-rise buildings as well as usability in the 

seismic rehabilitation and retrofit of existing buildings. 
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