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  )تاريخ پذيرش مقاله:   تاريخ دريافت مقاله(

  هديچك
ديوارهاي برشي فولادي در چند دهه اخير به عنوان يك سيستم مقاوم جانبي مطرح و تحقيقات متعددي در مورد رفتار استاتيكي و ديناميكي  

منظـور از بهينـه سـازي افـزايش     . پرداخته شده است يفولاد يوار برشيد ينه سازيبه يق به بررسين تحقيدر ا. اين ديوارها انجام گرفته است
   . رفيت باربري جانبي ديوار به وزن آن مي باشدنسبت ظ

در هر گروه ، يـك ديـوار بـدون    . در نظر گرفته شده اند ۳/۵و  ۴/۴، ۵/۳گروه ديوار برشي با نسبتهاي طول به ارتفاع ق سه يانجام تحق يبرا
آناليز غير خطي استاتيكي بـر روي كليـه   . باشد آرايش تقويت در ديوار ها با هم متفاوت مي. ديوار با تقويت در نظر گرفته شده است ۵تقويت و 

 يسپس انواع مدل ها. باشند يبه وزن م ينه باربرينسبت به يبدون سخت كننده دارا يد كه مدل هايجه مشاهده گرديدر نت مدل ها انجام و
 يبا ابعاد مختلف و ضخامت هـا  يده هانه با سخت كننيدر ادامه مدل به. ده استينه انتخاب گردين آنها مدل بهيو از ب يبا سخت كننده بررس

در كليـه تحليـل هـاي ايـن     . ده اسـت ي ـسه گرديدر آنها مقا يرو و فولاد مصرفيرات نييقرار گرفته و روند تغ يمورد بررس يمختلف ورق فولاد
 . شده است يريبهره گ  ANSYSتحقيق، از نرم افزار 

  
   ينه باربريبه، نسبت ير خطيل غي، تحليفولاد يوار برشيد :يديكلمات كل

  مقدمه  -۱
گرچه استفاده از ديوار برشي بنـائي و بتنـي بـه عنـوان سيسـتم      
مقاوم جانبي، سابقه اي تاريخي و طولاني دارد ولـي ديـوار برشـي    
فولادي به عنوان يك سيستم مناسب براي باربري جانبي در سازه 
ها در سه دهه آخر قرن بيستم مطرح و مطالعات متعددي بـر روي  

تحقيقات انجام گرفتـه، كـارآئي و كارآمـدي    . انجام گرفته است آن
به طوريكـه از ايـن سيسـتم    . ديوار برشي فولادي را نشانداده است

علاوه بر بهسازي لرزه اي ساختمانهاي متعدد، در سـاختمان هـاي   
  .جديد نيز استفاده بعمل آمده است

يك ديوار برشي را مي تـوان بصـورت يـك تيـر ورق عمـودي      
، بطوريكه ورقهاي فولادي شبيه به جان، ستون آل سازي كرد دهاي

طبقات بـه عنـوان سـخت كننـده هـاي       يا و تيرهاهها همانند بال
   ].۱[عمل كنندعرضي 

بررسي بر روي ديوارهاي برشي فولادي با دوديدگاه عمـده انجـام   
در ديـدگاه اول، محققـين و مهندسـين از كمـانش ورق     . مي گيرد

. و آنرا ضخيم و يا با ورق تقويت مي نماينـد  ديوار جلوگيري نموده
در ديدگاه دوم، ورق ديوار نازك در نظر گرفته شده و به آن اجـازه  
كمانش داده مي شود تا از خاصيت پس كمانش و مزايـاي ميـدان   

  .كششي تشكيل شده در ورق استفاده بعمل آيد
بيشتر رايـج بـود، منجـر بـه      ۱۹۷۰ديدگاه اول كه تا اواخر دهه 

 ۲۰مثـل سـاختمان   ( ت آسمانخراش هاي متعـددي در ژاپـن   ساخ
، ساختمان ۱۹۷۰طبقه اداري شركت نيپون استيل در توكيو به سال 

طبقـه در   ۳۵ري ، سـاختمان ادا ۱۹۷۸طبقه در توكيو به سـال   ۵۳
  ۱۹۹۸سـال   به طبقه در توكيو ۳۱ساختمان ، ۱۹۸۸توكيو به سال 

ــا  و  ــاختمان  ( آمريكــ ــل ســ ــت  ۶مثــ ــه بيمارســ ان در طبقــ
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  .گرديده است) ۱۹۷۸به سال  جلس كاليفرنيانآ لس
ديدگاه دوم نيز كه در حـال حاضـر طرفـداران بيشـتري دارد در     

طبقـه در  ۳۰مثل ساختمان هتـل  (ساخت چند ساختمان در آمريكا 
طبقـه مسـكوني در    ۵۲و ساختمان  ۱۹۸۸دالاس تگزاس به سال 

  .ه استمنظور شد) ۲۰۰۱سانفرانسيسكوي كاليفرنيا به سال 
علاوه بر دو ديدگاه فوق، در چنـد سـاختمان در ژاپـن از نـوعي     

ايـن  . ديوار برشي استفاده شده كه داراي ميراگر ويسكوز مي باشـد 
 Media Cityسيســـتم در چنـــد ســـاختمان در مجموعـــه 

Shimuoka    بكار گرفته شده است ۱۹۹۶به سال.  
اسـاس  كه سهم عمده آن متعلق به ژاپني هاست، بر  ديدگاه اول

در كشـور ژاپـن    ۱۹۷۰مايشات متعددي است كه در اوائل دهـه  زآ
در اين ديدگاه، ديوارهاي برشي طوري طراحي مي شوند . انجام شد

كه ديوار برشي پيش از رسيدن مصالح به تـنش تسـليم، كمـانش    
همينطور، سخت كننده ها طوري در نظر گرفته مي شوند كه . نكند

ر سخت كننده ها كمانش نمـوده  ديوار در بين پانل هاي محصور د
و از كمانش همزمان ديـوار و سـخت كننـده نيـز جلـوگيري مـي       

  ].۳[شود
ديدگاه دوم يعني بهره گيري از خاصيت ميدان كشش قطري كه 
پس از كمانش ورق فولادي ايجاد مي گردد، اساسا توسط واگنر در 

 ـ]. ۲[انجام گرفت ۱۹۳۱سال   ر رويالبته او آزمايش هاي خود را ب
ولي نتايج كـار او بـه   . انجام داد يانل هاي برشي نازك آلومينيومپ

پس از وي محققين بسـياري  . ورق هاي فولادي نيز بسط داده شد
بـر روي ميـدان كشـش    .... از جمله كوهن، باسلر، راكي، پـورتر و  

  .قطري تير ورق مطالعه كردند
 استفاده از مطالعات انجام يافته بـر روي تيـر ورق هـا در ديـوار    

ميلادي در دانشگاه آلبرتاي كانادا توسط كـولاك   ۸۰برشي دردهه 
تحقيقـات متعـددي نيـز     ۹۰در دهه . و همكاران وي مطرح گرديد

توسط الغالي و همكـاران، ونتـورا و برونـو و همكـاران وي انجـام      
گرفت كه همه مويد رفتار مناسب و قابليت هاي خـوب ديوارهـاي   

ه و باد و حفظ سازه در مقابل برشي فولادي براي جذب انرژي زلزل
  ].۵[دآن ها مي باش

رفتـار   ين محققان در بررسياز اول يكيكولاك در دانشگاه آلبرتا 
او  يقـات يج كار گـروه تحق ينتا. با دقت بالا بود يفولاد يوار برشيد

 ـز يآنال يك روش ساده برايجاد يسبب ا نـازك   يوار برش ـي ـك دي
سـپس مطالعـات    ].۳[ دمي شوده ينام يت نشده كه مدل نواريتقو

افـت كـه   يادامـه   ۱۹۸۵ش در سال يقاتيم تحقيو ت Kulakتوسط 
 يو در سـالها   ].۴[بود  يفولاد يوار برشيد يشامل تست چرخه ا

  ا،يفرنيدانشگاه كال در   يقاتيتحق پروژه  دو  ) ۲۰۰۴ - ۲۰۰۰( رياخ
  

Berkeley ، يوار برشيد يبر روتوسط آستانه اصل و همكارانش 
 يگـر يو د. باشد يمختلط م يبرش يوار هايد يكيرد يگ يانجام م

باشـد   يم يفولاد يوار برشيد يبر رو يچرخه ا يانجام تست ها
]۱.[ 

  
  معرفي مدل ها -۲

براي بررسي نحوه بهينه سازي ديوار برشي فولادي، سـه گـروه   
 ۳/۵و  b/d)(، ۵/۳  ،۴/۴ديوار برشي با نسـبت ارتفـاع بـه طـول     

اين گـروه يـك ديـوار برشـي بـدون       يك ازدر هر . انتخاب گرديد
پـس از تحليـل اوليـه    . ديوار برشي با تقويت وجود دارد ۵تقويت و 

اين ديوار ها، ديوار برشي بهينه براي هر گروه انتخاب شده و ديوار 
ي مجدد قرار ينه با ضخامت هاي مختلف مورد بررستقويت شده به

  . گرفتند
ن نسبت تاب باربري جـانبي  معيار بهينه بودن در اين تحقيق، داشت

تصور شده است كه ديواري كـه بتوانـد بـا    . به وزن ديوار مي باشد
  .وزن مساوي، بار جانبي بيشتري را تحمل نمايد بهينه خواهد بود

، ديوار ها تحت بار متمركز افقي ANSYSبا استفاده از نرم افزار  
. در بالاي ديوار، به صورت استاتيكي غير خطـي تحليـل گرديدنـد   

كليه ديوار ها در درون يك قاب خمشي قـرار دارنـد و در حقيقـت    
اتصال ديوار برشي به قـاب  . سيستم مقاوم جانبي دو گانه مي باشد

از المان پوسـته  . پيراموني به صورت ساده در نظر گرفته شده است
اي    براي شبكه بندي المان هاي محـدود سـازه و ديـوار برشـي     

  .دل هاي تحليل شده معرفي گرديده انددر ادامه م. استفاده گرديد
  
  ت نشدهيتقو يفولاد يوار برشيد يها مدل  -۲-۱

را نشان  بدون تقويت يفولاد هاي  يبرشهاي وار يد ۱ل جدو
ستون  يو پا تير به ستون ه اتصالاتين پانل ها كليدر ا. دهد يم
 يوار برشيعمود بر صفحه د(  zر در جهت يدار بوده و تريگ

وار يدابتدا . شود ير وارد ميبه ت يبار جانب. شده است مقيد) يفولاد
 يت در سه مدل مختلف از نظر ابعاديتقوبدون  يفولاد يبرش

تواند  يم يوار برشيكه د ييرويو حداكثر ن هقرار گرفت يمورد بررس
متر  ۵پانل طول ا يدهنه  A1در مدل  .ه استتحمل كند بدست آمد

(متر  ۳و ارتفاع پانل 

 

b=5 m و

 

d=3 m ( و ضخامت ورق
متر و  ۴پانل  طولA2  در مدل. باشد يمتر م يليم ۷ يفولاد

(متر  ۴ارتفاع پانل 

 

b=4 m و

 

d=4 m  ( يليم ۸و ضخامت ورق 
متر  ۵متر و ارتفاع پانل  ۳پانل طول  A3و در مدل . باشد يمتر م

)

 

b=3 m و

 

d=5 m  ( باشد يمتر م يليم ۸و ضخامت ورق .  
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  يوار برشي فولادي تقويت شدهمدل هاي د -۲-۲

ديوار هاي برشي فولادي با انواع آرايش ها سخت  ۲جدول 
در اين ديوارها نيز كليه اتصالات تيرو . كننده ها را نشان مي دهد

عمود بر (  zستون و پاي ستون گير دار بوده و تير در جهت 
بار جانبي به تير وارد . مقيد شده است) صفحه ديوار برشي فولادي

ديوار برشي فولادي تقويت شده به وسيله سخت كننده . شود  مي
ها در سه مدل مختلف از نظر ابعادي و هر يك از مدل ها نيز در 
پنج آرايش مختلف از سخت كننده ها مورد بررسي قرار گرفته و 
حداكثر نيرويي كه ديوار برشي مي تواند تحمل كند بدست آمده 

دهنه يا طول پانل ديوار ) B1 ,C1 ,D1 ,E1 ,F1(است، در مدلهاي 
(متر  ۳متر و ارتفاع پانل  ۵

 

b=5 m و

 

d=3 m ( در مدلهاي ،
)B2,C2, D2 ,E2 ,F2 ( متر  ۴متر و ارتفاع پانل  ۴طول پانل
)

 

b=4 m وd

 

=4 m  ( و در مدلهاي)B3, C3, D3, E3, F3 ( طول
(متر  ۵متر و ارتفاع پانل  ۳پانل 

 

b=3 m و

 

d=5 m (باشد مي.  
  تقويت  ابعاد  با  به ترتيب  Iو   G،Hمدل هاي  ، ۱گروه  در 

 

 سانتيمتر،0.8*5

 

سانتيمتر و  8.0*7.5

 

سانتيمتر و با  1*10
در همين گروه، مدل . ميليمتر ايجاد گرديدند ۷ضخامت پانل هاي 

سانتيمتر ولي با پانل  0.8*7.5با سخت كننده هاي  Kو  Jهاي 
ميليمتر مورد بررسي قرار  ۶و  ۵/۶ه ترتيب هايي با ضخامت هاي ب

  .گرفتند
به ترتيب با سخت كننده هاي با M  و L، مدل هاي ۲در گروه 

ابعاد

 

سانتيمتر و  1*5

 

  .سانتيمتر ايجاد و تحليل گرديدند 1*7.5
  به ترتيب با سخت كننده هاي با O  و N، مدل هاي ۳در گروه 

 

 

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ابعاد 

 

سانتيمتر و  1*5

 

تحليل  و سانتيمتر ايجاد 1*7.5
  ).۳جدول (گرديدند

  

  بهينه يابي الگوي سخت كننده ديوار برشي فولادي -۳
ابتدا ديوار هاي برشي بدون سخت كننده مورد بررسي قرار 

سپس . گرفت و حداكثر نيرو ، جابجايي و تنش ها محاسبه گرديدند
ا ، سخت كننده ه)۲جدول (به اين ديوار ها سخت كننده اضافه شد

ضخامت ورق فولادي . به هر دو طرف ورق فولادي اضافه شده اند
 b<dو  b=dميلي متر و براي پانل هاي  ۷برابر  b>dبراي پانل 

ابعاد سخت كننده ها در همه حالات . ميلي متر مي باشد ۸برابر 
سانتي متر مي  ۱۰فوق به ضخامت يك سانتي متر و به عرض  

  . باشد
 ۲الف، براي گروه -۱در شكل  ۱گروه ي ي براجابجائ-نمودار بار
. ج ارائه شده اند-۱در شكل  ۳ب و براي گروه -۱در شكل 

همانگونه كه اشكال مذكور نشان مي دهند، در كليه گروهها، 
 افزودن سخت كننده با هر آرايشي موجب افزايش سطح باربري

كن مقدار افزايش بر حسب شكل يجانبي ديوار برشي مي شود، ل
اما نكته حائز اهميت اينست كه در كليه . تفاوت استتقويتي ها م
، افزودن سخت كننده از ظرفيت جذب انرژي  ۲و  ۱موارد گروه 

با اين . ديوار برشي كاسته و شكل پذيري آن را كاهش داده است
با افزايش ) F3و  C3 ،D3مدل هاي (، در سه مورد ۳حال در گروه 

ا كاهش شكل پذيري نيز ب)  E3و B3 (شكل پذيري و در دو مورد 
 ۵و  ۴مطالب فوق به صورت خلاصه در جداول  مواجه مي باشيم

  .ارائه شده اند
  

  مدل هاي بدون تقويت ديوار برشي با نسبت ابعادي مختلف – ۱جدول 
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ملاحظه مي شـود، وجـود    ۴و جدول  ۱همان طور كه در شكل 
سخت كننده باعث افزايش باربري جانبي ديـوار برشـي بـا سـخت     

  . كننده مي شود كننده نسبت به حالت بدون سخت
 نيز مشاهده مي گردد كه در مجموع ديوار هاي برش ۵از جدول 

كوتاه داراي كمترين تغيير شـكل و ديوارهـاي برشـي بلنـد داراي     
  براي درك بيشتر رفتار ديوارهاي . بيشترين تغيير مكان مي باشد

  
    
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 بـار جـانبي   –يسـس نمـودار هـاي تـنش فـون م    برشي فـولادي،  
  .   آورده شده اند ۲ديوارهاي هر سه گروه در شكل 

مشاهده مي شود كه ديوارهاي برشي كوتاه  ۴چنين از جدول هم
بيشترين ظرفيت باربري را داشته و ديوارهاي بلند كمترين بـاربري  

  .را دارا مي باشند
  
  
  
  

  با سخت كنندهديوار هاي برشي فولادي  - ۲جدول 
 



   ۵۱                                                                                                        فصلنامه علمي تخصصي مهندسي سازه 
 

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ديوارهاي برشي با تقويت بهينه -۳جدول 
 

  ۱ديوارهاي برشي گروه جابجايي   –نمودار بار جانبي -الف 
 

  ۲ديوارهاي گروه جابجايي   –نمودار بار جانبي -ب 
 

  ۳ديوارهاي گروه جابجايي   –جانبينمودار بار  - ج
  جابجايي ديوارهاي برشي-نمودارهاي بارجانبي -۱شكل
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  ، ديوار برشي بر حسب تنFw ،يجانبت بار يظرف -۴جدول 

  ۳گروه   ۲گروه   ۱گروه   مدل

A ۹۸۰  ۹۷۵  ۸۹۸  

B ۹۹۰  ۹۸۰  ۹۳۰  

C ۱۰۴۰  ۹۸۲  ۹۶۴  

D ۹۹۹  ۱۰۳۶  ۹۵۲  

E ۱۱۲۷  ۱۰۳۳  ۹۹۸  

F ۱۰۶۳  ۹۹۵  ۹۳۴  

  mm۷=tp  mm۸=tp  mm۸=tp  فولاديضخامت ورق 

  متر يبر حسب سانت يينهار مكان ييتغ -۵جدول 
  ۳ه گرو  ۲گروه   ۱گروه   مدل
A ۳۲  ۵۸  ۳۴  

B ۱۶  ۲۴  ۳۱  

C ۱۵  ۳۱  ۳۷  

D ۲۲  ۵۱  ۳۸  

E ۱۴  ۲۰  ۲۵  

F ۱۸  ۳۰  ۳۶  

  mm۷=tp  mm۸=tp  mm۸=tp  فولادي ضخامت ورق

  
  
  

  

  
 

  ۱ديوارهاي گروه  يبار جانب  –ميسس نمودار تنش -الف 
  
  
  
  
  

  

  

  ۲ديوارهاي گروه  يبار جانب  –ميسس نمودار تنش - ب 
  
  
  
  
  
  

  

  ۳ديوارهاي گروه  يبار جانب  – ميسس نمودار تنش - ج 
  فولادي يبرش هاي واريد  يبار جانب -ميسس تنش ينمودارها - ۲شكل 

شود سخت كننده باعـث   يمشاهده م ۲همان طور كه در شكل 
، يشتريب يدر بار جانب ديوار م پانليشدن و تسل يشود كه جار يم

شود كه افـزودن سـخت كننـده     ينطور مشاهده ميهم. انجام شود
 ـوارد ناح يبزرگتر يشود كه پانل تحت بار جانبيث مباع ه سـخت  ي

د متذكر شـد كـه   يد بودن امر فوق، باين مفيدر ع. مي گردد يشدگ
شـكل  فاصله نقطه تسليم و سخت شدگي كمتر شـده و در نتيجـه   

پانـل هـا بـا افـزودن سـخت كننـده        يو قدرت جذب انرژ يريپذ
  .  كند يدا ميكاهش پ

سختي نسبي ديوارهـاي برشـي بـا     براي درك بهتر مطلب فوق،
محاسبه نسبت ظرفيت باربري جانبي به تغيير مكان نسبي ديوارهـا  
كه در اينجا سختي نسبي ناميده شده اند، محاسبه گرديده و نتـايج  

نتـايج ايـن جـدول    . براي مقايسه آورده شـده انـد   ۶آنها در جدول 
ي نشان مي دهند كه با كاهش نسبت طول به ارتفاع ديـوار، سـخت  

و افـزودن تقويـت بـه ديـوار برشـي      . ديوار برشي كاهش مي يابـد 
كن مقـدار ايـن افـزايش بـه     يل. سختي جانبي آنرا افزايش مي دهد

شدت به نسبت طول به ارتفاع ديوار هاي برشـي حسـاس بـوده و    
افزايش سـختي را در حالـت ديوارهـاي برشـي كوتـاه و       نبيشتري

  .ي شودكمترين افزايش در ديوارهاي بلند ايجاد م
  

  ديوارهاي برشي، تن بر سانتيمتر سختي نسبي  -۶جدول 
  

  ۳گروه   ۲گروه   ۱گروه   مدل

A ۶/۳۰  ۸/۱۶  ۴/۲۶  

B ۹/۶۱  ۸/۴۰  ۰/۳۰  

C ۳/۶۹  ۷/۳۱  ۱/۲۶  

D ۴/۴۵  ۳/۲۰  ۱/۲۵  

E ۵/۸۰  ۷/۵۱  ۹/۳۹  

F ۱/۵۹  ۳۳/۲  ۹/۲۵  

  mm۷=tp  mm۸=tp  mm۸=tp  ضخامت ورق فولادي

  
نه انتخاب ي، مدل بهيمختلف مورد بررس يرفتار پانل هابا توجه به 

ن مقـدار بـار   يشـتر يكه باست  ينه مدليمنظور از مدل به. شود يم
و سـخت   يمجموع فولاد بكار رفته در ورق فـولاد (بر وزن  يجانب

نتايج اين محاسبات براي گـروه هـاي سـه    . را داشته باشد) كننده 
  .ده اندآورده ش ۳گانه ديوارهاي برشي در شكل 

د كه يجه رسين نتيتوان به ا يم ۳شكل  يهانمودار ياز بررس
 ين حالت مينه تريبهدر هر سه شكل مدل بدون سخت كننده 

بر  ين نسبت بار جانبيشترير مدل ها بيسه با سايچون در مقا. باشد
) و سخت كننده ها يمجموع فولاد بكار رفته در ورق فولاد(وزن 
، ۱با سخت كننده در گروه  يدل هان ميدر ب. مي باشد ارا دار
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با  ين مدل هايو در ب F1بر وزن را مدل  ين مقدار بار جانبيشتريب
بر وزن را مدل  ين مقدار بار جانبيشتري، ب۲سخت كننده در گروه 

F2 ۳با سخت كننده در گروه  ين مدل هايولي در ب. دارند ،
  . دارد D3  بر وزن را مدل ين مقدار بار جانبيشتريب

ت بار ير شكل ها و ظرفيياز اينكه اثر سخت كننده ها در تغپس 
 يوار با سخت كننده هاي، انواع ديوار برشيد يپانل ها يبر

ش سخت كننده ين آراينه ترين آنها بهيو از ب يمختلف مورد بررس
در ادامه نمونه . بدست آمد) D3مدل (و )  F2مدل (و ) F1مدل (ها 

و )  I و G  ،H(تلف سخت كننده با انواع ابعاد مخ )F1( يانتخاب
)  Mو  L(با انواع ابعاد مختلف سخت كننده )  F2( ينمونه انتخاب

 )OوN(با انواع ابعاد مختلف سخت كننده  )D3( يو نمونه انتخاب
  .ديگرد يبررس

  
  
  
  
  
  
   

  ۱ديوارهاي برشي گروه نسبت بار جانبي به وزن  -الف 
  
  
  
  
  

  
 

  ۲ ديوارهاي برشي گروههاي نسبت بار جانبي به وزن پانل - ب 
  
  
  
  
  
  

  ۳ ديوارهاي برشي گروهنسبت بار جانبي به وزن  -ج 
  ديوارهاي برشي  نسبت هاي بار جانبي به وزن -۳شكل 

  
  
  

  

  
  

  )نمودار تغييرات ظرفيت بار جانبي(الف 
  

  
  
  
  
  
  
  

  )نسبت بار جانبي به وزن(ب
به  يبار جانب نسبت و )الف( يبار جانبظرفيت رات يينمودار تغ - ۴شكل 

  )Iو Hو G( يادر مدل ه )ب( وزن
  

  
  
  
  
  
  
  

  )تغييرات ظرفيت بار جانبي(الف 
  

  
  
  
  
  
  
  

   )نسبت بار جانبي به وزن(ب 
به  يبار جانبنسبت و ) الف( يبار جانب ظرفيت راتيينمودار تغ - ۵شكل

  )F2 وM و L( يهادر مدل ) ب(وزن 
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  تغييرات ظرفيت بار جانبي الف 
  
  
  
  
  
  
  
  

   )نسبت بار جانبي به وزن(ب 
بار  نسبت و )الف( يبار جانب ظرفيت راتيينمودار تغ -۶شكل 

  D3وO و N در مدل هاي )ب( به وزن يجانب
  

ش ارتفاع يافزا كهگرفت جه يتوان نت يم ۶و ۵و ۴ ياز شكل ها
و . ديوار ها ندارد يبار جانب تاثير محسوسي بر ظرفيت سخت كننده

ش ابعاد سخت كننده يبا افزا ديوارها بر وزن ينسبت بار جانب
  . ابدي يكاهش م

رفتار ديوارهاي  يانواع سخت كننده بر رواثر  يپس از بررس
ق مختلف ور يبا ضخامت ها) F1( ۱برشي، مدل بهينه گروه 

ظرفيت رات ييشده و روند تغ يبررس) Kو H،J مدل هاي ( يفولاد
  .ندديسه گرديبا هم مقا يفولاد مصرف وزن وبار جانبي 

الف مي توان نتيجه گرفت با كاهش ضخامت ورق  -۷از شكل 
و . پانل، ظرفيت بار جانبي ديوار به صورت خطي كاهش مييابد

به وزن ديوار،  ب نيز نشان مي دهد كه نسبت بار جانبي -۷شكل 
  .با كاهش ضخامت ورق پانل بصورت خطي افزايش مي يابد

  
  نتيجه گيري  -۴

در محدوده تحليل هاي انجام گرفته در اين تحقيق، نتايج زير 
  :قابل استفاده مي باشند

. باشد ديوار برشي بدون سخت كننده بهينه ترين حالت مي -۱
ار جانبي  بر حالت داراي بيشترين نسبت ظرفيت ب بطوريكه اين

را در بين مدلهاي بررسي شده اعم از با ) فولاد مصرفي(وزن 
  . سخت كننده و بدون آن داشته است

  
  
  
  
  
  
  

                                                                  )تغييرات ظرفيت بار جانبي(الف                               
  
  
  
  
  
  
  
  

  )نبي به وزن ديوارهانسبت بار جا( ب
به  يبار جانبنسبت و  )الف( يبار جانبظرفيت رات يينمودار تغ - ۷شكل 

  KوJ و Hدر مدل هاي  )ب( ديوارها وزن
  

  

 داراي ظرفيت بار جانبي) b>d(ديوارهاي برشي كوتاه  -۲
همچنين . مي باشند) b<d(بيشتري نسبت به ديوارهاي برشي بلند 

ه مراتب از سختي ديوار هاي بلند سختي ديوار هاي برشي كوتاه ب
  .بيشتر است

افزودن سخت كننده باعث افزايش بار بهره برداري و كاهش  -۳
از طرف ديگر سخت كننـده باعـث   . شكل پذيري در پانل مي شود

  كاهش تغيير مكان جانبي ديوار برشي مي شود 
تقويت شده، ديوار  ۱در بين انواع مدلهاي ديوارهاي گروه  -۴

بين انواع مدلهاي ديوارهاي برشي تقويت شده گروه  و F1برشي 
ولي بين انواع مدلهاي با سخت . بهينه ترين مي باشد F2، ديوار ۲

  . بهينه ترين حالت است  D3، ديوار برشي ۳كننده گروه 
، ۱در بين انواع مدل هاي ديوار برشي تقويت شده گروه   -۵

ديوار برشي   ،۲و بين انواع مدل هاي تقويت شده گروه  E1مدل 
E2  ديوار ۳و بين انواع مدل هاي تقويت شده گروه ،E3  توانسته

  . اند بيشترين بار جانبي را تحمل كنند
، باعث ۱كاهش ضخامت ورق فولادي در مدل هاي گروه  -۶

  . شد كه بار جانبي بصورت خطي كاهش يابد
كاهش ضخامت ورق فولادي در پانل باعث شد كه حالت  -۷

  . صورت خطي افزايش يابدبهينه بودن ب
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Abstract 

During the last few decades, steel shear walls have been adopted as efficient lateral 

resisting systems for high rise structures and numerous researches have been conducted 

on their static and dynamic behavior. Steel shear walls have been utilized for retrofitting 

existing structures, as well as in design of new buildings in Japan and USA. In this 

research, we have focused on the optimization of steel shear walls. Optimization in this 

research is to increase the proportion of lateral resistance to the weight of steel shear 

wall panels. 

For this purpose, three groups of steel shear walls (SSW) with length to height ratios of 

 

5:3, 4:4 and 3:5 were selected. In each group, there was one un-

 

stiffened panel and 5 

stiffened walls. The patterns of stiffeners were diffe

 

rent for 5 walls. All the SSWs were 

analyzed by pushover method using the ANSYS code. 

The analyses show that SSW without stiffener has the highest lateral resistance to 

weight ratio. Although adding stiffeners increase the lateral strength of the shear walls 

but decrease the lateral resistance to weight ratio. In this research optimum pattern of 

stiffeners is discussed and compared to other SSWs. 

 

Keywords:  
steel shear walls, lateral resistance, optimization, pushover method. 

  




