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Investigation on the influence of edge stiffeners on the seismic behavior of steel 
plate shear walls connected to frame beams only (SSW-BO) 

M. Pourhasan Shahri, A. Mansouri 
 

Abstract 

 

In the steel plate shear wall, the thin steel plate is connected to the boundary elements, Therefore, forces transfer from the 
panel to the columns and increase the required cross sectional area of the columns. Separating the steel panel from the 
columns, reduces the seismic demands on the columns and prevent from the premature failure of the columns and the 
collapse of the entire structure. However, this technic decreases the lateral resistance of the system, therefore in such a case, 
using high yield steel (HYS) for the panel or utilizing a thicker steel plate may be required. In this paper, the seismic behavior 
of the steel plate shear walls connected to frame beams only (SSW-BO) is studied through nonlinear finite element analysis 
by ABAQUS software. After validating the numerical model against available experimental results, the effect of the edge 
stiffeners on the behavior of SSW-BO is explored. Based on the results, changing the edge stiffener cross section does not 
influence the seismic behavior, the stiffness, the lateral resistance and the dissipated energy of SSW-BO if the stiffeners are 
not connected to the top and bottom beams. However, connecting the stiffeners to the beams, drastically improve the seismic 
behavior and hysteretic characteristics of SSW-BO. It should be noted that, in such a case, greater forces may apply to the 
beams which should be considered in the seismic design of these members. 
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 چکيذُ
 

ًیطٍی اػوالی تِ  افعایف هَجة اهط ایي وِ قَز،هی هتهل لاب هطظی ّای الواى تِ فَلازی ًاظن ٍضق زیَاض تطقی فَلازی، زض
 ًیطٍّای واّف ؾثة ،انلی ّایؾتَى اظ فَلازی ٍضق جساؾاظی .قَزهی ایي ػضَّا همطغ ؾطح ّا ٍ زض ًتیجِ افعایف ؾتَى
ٍ فطٍضیعـ ظٍزٌّگام ؾاظُ جلَگیطی ذَاّس  ّاؾتَى زض ذطیطغی ضفتاض گؿتطـ اظ اهط ایي وِ قَزهی ّاؾتَى تِ ٍاضزُ ایلطظُ

ّای لاظم، هاًٌس تیٌیتَاى آى ضا تا زض ًظط گطفتي پیفگطزز وِ هیوطز. الثتِ ایي واض، ؾثة واّف ظطفیت تطقی زیَاض ًیع هی
ض ایي همالِ، ضفتاض زیَاض تطقی اؾتفازُ اظ فَلاز تا هماٍهت تؿلین تالا ٍ افعایف ضراهت ٍضق فَلازی، تا حسٍزی جثطاى ًوَز. ز

افعاض ؾاظی ٍ تحلیل اجعای هحسٍز، تَؾط ًطمّا( تحت تاض جاًثی، تا اؾتفازُ اظ هسلفَلازی هتهل تِ تیط )تسٍى اتهال تِ ؾتَى
ABAQUS ِّای ّای هسل ػسزی، اػتثاضؾٌجی تا زازُهَضز تطضؾی لطاض گطفتِ اؾت. تِ هٌظَض اطویٌاى اظ نحت ًتیج

 ای، تط ضفتاض ایي ًَع زیَاض تطقی پطزاذتِ قسُ اؾت. وٌٌسُ لثِآظهایكگاّی هَجَز اًجام قسُ اؾت. ؾپؽ تِ تطضؾی اثط ؾرت
وٌٌسُ هصوَض تِ تیطّای تالا ٍ پاییي هتهل ًثاقس، تغییط همطغ آى تأثیط ّای تِ زؾت آهسُ، زض قطایطی وِ ؾرتتط پایِ ًتیجِ

وٌٌسُ تِ تیطّا، تْثَز ضّای ؾرتی، هماٍهت ٍ اؾتْلان اًطغی ًساضز. ٍلی زض نَضت اتهال ؾرتچٌساًی تط ضفتاض ؾیؿتن ٍ همسا
قَز. قایاى شوط اؾت وِ زض ایي حالت، ّای ضفتاضی شوطقسُ هكاّسُ هیای زیَاض ٍ همساض هكرهِلاتل تَجْی زض ػولىطز لطظُ

 تایؿت زض ططاحی ایي ػضَّا، هَضز تَجِ لطاض گیطز.َضَع هیًیطٍی تیكتطی اظ جاًة زیَاض تِ تیطّا اػوال ذَاّس قس وِ ایي ه
 

 ٍاصگاى كليذی
 ای، تحلیل اجعای هحسٍز، ؾرتی، هماٍهت جاًثی، اؾتْلان اًطغیوٌٌسُ لثِزیَاض تطقی فَلازی هتهل تِ تیط، ؾرت
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 ذهِقه  -1
 ػٌَاى تِ هیلازی 1970 زِّ اظ 1(SPSW) فَلازی تطقی زیَاض

 زض تاز، ٍ ظلعلِ هاًٌس جاًثی ًیطٍّای تطاتط زض هماٍم ؾیؿتن

ِ گطفت لطاض تَجِ هَضز تلٌس ّایؾاذتواى زض ٍیػُ تِ ّاؾاذتواى

 ٍ آهطیىا ًَضثطیچ قسیس ظلعلِ زٍ زض هصوَض ؾیؿتن [.1] اؾت

 تؿیاض ضفتاضّای آظهایكگاّی، پػٍّف زض ّوچٌیي ٍ غاپي وَتِ

 [.2] اؾت زازُ ًكاى ذَز اظ هٌاؾثی

 واّف هٌظَض تِ ،ّاؾتَى اظ فَلازی ٍضق جساؾاظی ایسُ

هططح گطزیسُ اؾت ٍ هحممیي تِ ایي  ّاؾتَى تِ ٍاضزُ ًیطٍّای

 ٍ لاب ّایؾتَى تِ فَلازی ٍضق اتهال ػسم اًس وِضؾیسًُتیجِ 

 ایوٌی هیيأت زض هثثتی ًمف طثمات، تیطّای تِ فمط آًْا اتهال

 ٍضق حالت، ایي زض ٍ زاضز اتؼازقاى وَچىتطقسى ٍ ّاؾتَى

اظ زیگط  .قَزهی گطفتِ واض تِ ثطتطیؤه طَض تِ فَلازی

 قىؿت اظ جلَگیطیتَاى تِ  ّای ایي ًَع زیَاض، هی هعیت

 ٍ لاب ّایؾتَى هَضؼی وواًف اظ پیكگیطی ؾاظُ، ظٍزضؼ

 آًْا اقاضُ وطز. ّا ؾتَى زض غیطذطی ضفتاض گؿتطـ اظ جلَگیطی

فَلازی هتهل تِ تیط  تطقی زیَاض ؾیؿتن زضیافتٌس ّوچٌیي

(SSW-BO)2 ٍُتطقی زیَاض ّایهعیت ؾایط تَزى زاضا تط ػلا 

 هیيأت ٍ تاظقَ تؼثیِ اهىاى تا ٍ هَاضز شوطقسُ، فَلازی

 تْؿاظی ططح زض ٍیػُ اهىاى اؾتفازُ تِ هؼواضی، هلاحظات

 [.4ٍ  3ضا ًیع زاضز ] هَجَز ّایؾاظُ ایلطظُ

Xue  ٍLu [5  ٍ6 ]هٌظَض تِ تاض اٍلیي تطای 1994 ؾال زض 

 فَلازی ٍضق جساؾاظی ایسُ ّا، ؾتَى تِ ٍاضزُ ًیطٍّای واّف

 اتهال هرتلف حالت چْاض آًْا .ًوَزًس هططح ضا ّاؾتَى اظ

 تاضگصاضی تحت هیاًی، لاب یه زض ضا فَلازی تطقی زیَاض

 وِ زاز ًكاى پػٍّف ایي ًتایج .زازًس لطاض تطضؾی هَضز جاًثی

 تِ فمط آًْا اتهال ٍ لاب ّای ؾتَى تِ فَلازی ٍضق اتهال ػسم

واّف ًیطٍی اػوالی تِ  زض لاتل تَجْی ًمف طثمات، تیطّای

 ًتیجِ واّف هیعاى آؾیة زض ایي ػضَّا زاضز.ّا ٍ زض ؾتَى

Guo ٍ ًتِ تطضؾی  2011 [ زض ؾال7ف ]ّوىاضا

آظهایكگاّی ضفتاض زیَاض تطقی فَلازی هتهل تِ تیط، تا ٍجَز 

ای پطزاذتٌس. آًْا زٍ زیَاض تطقی فَلازی زض  وٌٌسُ لثِؾرت

ؾَم ؾاذتِ ٍ هَضز آظهایف لطاض زازًس. آًْا زضیافتٌس همیاؼ یه

ّای آظاز، ظطفیت جصب اًطغی ضا وٌٌسُ زض لثِ ؾرت ٍجَز

افعایف زازُ اؾت اها تأثیط آقىاضی تط ضٍی ظطفیت حول تاض ٍ 

 پصیطی ػضَّا ًساقتِ اؾت.قىل

Shekasteband ٍ ًتِ تطضؾی  2017[ زض ؾال 8ف ]ّوىاضا

ای زیَاض تطقی فَلازی هتهل آظهایكگاّی ٍ ػسزی ضفتاض لطظُ

LYS 3  ٍHYSتِ تیط تا ٍضق فَلازی
آًْا چْاض ًوًَِ  پطزاذتٌس. 4

زیَاض تطقی فَلازی ضا هَضز آظهایف لطاض زازًس وِ زٍ ًوًَِ اظ 

ّای آًْا زاضای تاظقَ ٍ زٍ ًوًَِ زیگط تسٍى تاظقَ تَز. ًوًَِ

هیلی هتط زض  180ای تِ لطط زاضای تاظقَ زاضای یه ؾَضاخ زایطُ

ٍ   HYSفَلازیٍؾط نفحِ تَزًس. ّوچٌیي، زٍ ًوًَِ تا ٍضق 

ّای ؾاذتِ قسًس. تط پایِ ًتیجِ LYSزٍ ًوًَِ تا ٍضق فَلازی 

 70حسٍز  HYSآظهایكات، هماٍهت حساوثط ًوًَِ تا ٍضق 

قسُ زض تِ زؾت آهس. اًطغی اتلاف LYSزضنس تیكتط اظ ٍضق 

ٍ  70ًیع تِ تطتیة  HYS ّای واهل ٍ ؾَضاخ زاض تا ٍضقًوًَِ

 تَز. LYS ا ٍضقّای ت زضنس تیكتط اظ ًوًَِ 21

Sadat Kholerdi  ٍBarkhordari [9ضفتاض پؽ ] ٍ وواًكی

هماٍهت ًْایی زیَاضّای تطقی فَلازی هتهل تِ تیط ضا تا اؾتفازُ 

هسل  (،PFI)ب ّای تحلیلی هسل اًسضوٌف ٍضق تا لااظ ضٍـ

ًَاضی ٍ ضٍـ ػسزی )اجعای هحسٍز( هَضز پػٍّف لطاض زازًس. 

ّای تحلیل اجعای هحسٍز تا هسل آًْا ؾاظگاضی ذَتی تیي ًتیجِ

ًَیؿٌسگاى ایي همالِ، زض  هكاّسُ ًوَزًس. PFIًَاضی ٍ ضٍـ 

[ تِ تطضؾی تأثیط قىل، اتؼاز ٍ هَلؼیت 10پػٍّف زیگطی ]

هتهل تِ تیط پطزاذتٌس ٍ  ای زیَاض تطقیتاظقَ تط ضفتاض لطظُ

ضٍقی تطای ترویي ؾرتی ٍ هماٍهت زیَاض تطقی هتهل تِ تیط 

زاضای تاظقَ، تط پایِ اؾتفازُ اظ ضطایة واّف ؾرتی ٍ هماٍهت 

 پیكٌْاز ًوَزًس.

زض پػٍّف حاضط، ضفتاض زیَاضّای تطقی هتهل تِ تیط، تا 

ؾاظی ٍ تحلیل اجعای هحسٍز هَضز تطضؾی لطاض اؾتفازُ هسل

ؾٌجی هسل ػسزی تا گطفتِ اؾت. تسیي هٌظَض، ًرؿت نحت

[ اًجام 8ف ]ّوىاضاً ٍ Shekastebandّای آظهایكگاّی زازُ

قسُ اؾت. ؾپؽ، تا اًجام هطالؼات پاضاهتطی تأثیط هكرهات 

ای، تط ضفتاض ایي ؾیؿتن تطضؾی قسُ اؾت. زض  وٌٌسُ لثِؾرت

ُ هصوَض وٌٌسّای هرتلفی تطای ؾرتایي ذهَل، اٍلاً همطغ

زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. ثاًیاً ضفتاض زیَاض تطقی زض زٍ حالت 

وٌٌسُ تِ تیطّای تالا ٍ پاییي ٍ ّوچٌیي ػسم اتهال ؾرت

 اتهال، هَضز تطضؾی لطاض گطفتِ اؾت.

 ّای دادُ با سٌجی صحت ٍ هحذٍد یاجشا ساسی هذل  -2

 آسهايشگاّی
تیٌی ضفتاض  جْت حهَل اطویٌاى اظ نحت هسل ػسزی زض پیف

زیَاض تطقی فَلازی هتهل تِ تیط، ًوًَِ آظهایكگاّی 

Shekasteband ٍ ًوِ یه ًوًَِ زیَاض تطقی [ 8ف ]ّوىاضا

 فَلازی هتهل تِ تیط، زاضای ٍضق فَلازی تا هماٍهت تؿلین تالا

(HYS)  تا هكرهات ظیط اؾت، تَؾط ًطم افعاض ٍABAQUS 

ّای تسؾت آهسُ اظ تحلیل، تا ؾاظی قسُ اؾت ٍ ًتیجِهسل
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 ّای آظهایكگاّی همایؿِ قسُ اؾت. زازُ

زّاًِ تَزُ ٍ تِ طثمِ ٍ یهقسُ، یهلاب فَلازی آظهایف

تاقس. اضتفاع ٍ هتط هیهیلی 620نَضت هطتغ ٍ تا طَل ضلغ 

تاقس. هتط هیهیلی 460ٍ  500طَل ٍضق فَلازی ًیع تِ تطتیة 

هتط زض ّط ططف هیلی 30×20×2ز لَطی فَلازی تِ اتؼاز زٍ ػس

وٌٌسُ لائن زض لثِ ّا هتهل ّؿتٌس. ٍضق فَلازی، تِ ػٌَاى ؾرت

هتط تَزُ ٍ هیلی 20ّای انلی  ّا تا ؾتَى وٌٌسُ فانلِ تیي ؾرت

هتط اظ ٍضق فَلازی هیلی 20اضتفاع آًْا ًیع اظ تالا ٍ پاییي 

ّا اظ ًَع هفهلی تَزُ ٍ وَتاّتط اؾت. اتهال تیطّا ٍ ؾتَى

( ٍ 1تاقس. )قىل ) هتط هیهیلی 5/0ضراهت ٍضق فَلازی ًیع 

(2)) 

 

 

 [8ًوای ولی ًوًَِ آظهایكگاّی ] -1 شکل

 

 

 [8ًوًَِ آظهایكگاّی ] -2 شکل

 

تَزُ ٍ هماٍهت تؿلین ٍ  2UNP120ّای تیط ٍ ؾتَى همطغ

تاقس.  هگاپاؾىال هی 360ٍ  345هماٍهت ًْایی آًْا تِ تطتیة 

( ًیع تِ تطتیة زاضای HYSٍضق فَلازی تا هماٍهت تؿلین تالا )

هگاپاؾىال  423ٍ  338هماٍهت تؿلین ٍ هماٍهت ًْایی 

 200تاقس. ضطیة وكؿاًی ٍ ًؿثت پَاؾَى تِ تطتیة  هی

س. ًوًَِ هطاتك پطٍتىل تاضگصاضی تاقٌهی 3/0گیگاپاؾىال ٍ 

ای لطاض گطفتِ اؾت.  اؾتاتیىی چطذِزض تطاتط تاض قثِ (3)قىل 

، اظ ًَع تغییط 5ّوچٌیي زض هسل ػسزی یه ًمم ٌّسؾی اٍلیِ

هتط قىل ٍ تط هثٌای هَز اٍل تحلیل فطواًؿی، تِ اًساظُ یه هیلی

 زض ٍؾط ٍضق فَلازی لحاظ قسُ اؾت.

 

 

 [8] تاضگصاضی جاًثیپطٍتىل  -3 شکل

 

 ،Von-Mises نیتؿل اضیهؼ اظ ،زلافَتا تَجِ تِ ًَع ههالح 

غیطذطی  هیٌواتیو یقًَسگ ؾرت ٍ ّوثؿتِ اىیجط لاًَى

. تطای ولیِ ػضَّای لاب اظ جولِ تیطّا، اؾت قسُ اؾتفازُ

 ای  ّا اظ الواى پَؾتِّا، ٍضق فَلازی ٍ ؾرت وٌٌسُؾتَى

(S4R )Shell اؾتفازُ قسُ اؾت. الواى  6ٍ تِ نَضت ّوگي

گیطی هصوَض یه الواى چْاض گطّی، تا ذانیت اًتگطال

یافتِ ٍ زاضای قف زضجِ آظازی زض ّط گطُ هی تاقس.  واّف

هتط اًجام هیلی 10×10ّای تٌسی تط پایِ الواىّوچٌیي، قثىِ

ّا، (. تِ هٌظَض تؼییي اًساظُ الواى(4)قسُ اؾت )قىل 

ّای تا اًساظُ الواى هتفاٍت هسلّای هرتلف تط ضٍی  تحلیل

تط  اًجام قس ٍ اًساظُ الواى تِ قىلی اًتراب قس وِ تا وَچه

 ّای تحلیل ایجاز ًكَز.وطزى آى تغییط لاتل تَجْی زض ًتیجِ

 

 

 افعاضتٌسی قسُ زض ًطمًوًَِ قثىِ -4 شکل
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ؾاظی ٌّسؾی، تؼطیف هكرهات پؽ اظ اًجام هطاحل هسل

ّای هرتلف، تؼییي ًَع تحلیل ٍ  لؿوتگصاضی ّنههالح، ضٍی

ّای آى، تؼطیف لیسّای زض ًظط گطفتِ قسُ، اػوال قطایط  گام

تٌسی، تحلیل نَضت پصیطفتِ هطظی، تاضگصاضی ٍ زض ًْایت قثىِ

هىاى، تا پَـ ًوَزاض تغییط-آى تِ نَضت هٌحٌی تاض ٍ ًتیجِ

 طَض وِ زضای ًوًَِ آظهایكگاّی همایؿِ قسُ اؾت. ّواىچطذِ

قَز، همساضّای هماٍهت حساوثط ٍ ؾرتی  ( هلاحظِ هی5قىل )

ّای آظهایكگاّی اٍلیِ، زض هسل ػسزی هطاتمت ذَتی تا ًتیجِ

زاضًس. ّطچٌس افت هماٍهت هكاّسُ قسُ زض ًوًَِ آظهایكگاّی 

قَز.  پؽ اظ هماٍهت حساوثط، زض ًوَزاض ػسزی هكاّسُ ًوی

زض هسل ػسزی  ؾاظی ذؿاضت زض فَلازػلت ایي اهط، ػسم هسل

ؾاظی ذؿاضت ؾثة ایجاز هكىل زض ّوگطایی تاقس. هسلهی

قَز، تحلیل هسل ػسزی ٍ تالاضفتي لاتل تَجِ ظهاى تحلیل هی

لصا زض پػٍّف حاضط اظ اًجام ایي واض نطفٌظط قسُ اؾت ٍ 

ّای هرتلف، تط پایِ پاضاهتطّایی وِ هسل ػسزی تا همایؿِ هسل

 ی آًْا اؾت، اًجام قسُ اؾت.تیٌزلت لاتل لثَل لازض تِ پیف

 

 

( زض همایؿِ تا پَـ FEAتغییطهىاى هسل ػسزی )-هٌحٌی تاض -5 شکل

 ای ًوًَِ آظهایكگاّیًوَزاض چطذِ
 

 ّای عذدیهشخصات ًوًَِ  -3
ای، تط ضفتاض وٌٌسُ لثِتِ هٌظَض تطضؾی تأثیط ًَع ٍ قىل ؾرت

تا هكرهات ای زیَاض تطقی فَلازی هتهل تِ تیط، پٌج هسل لطظُ

هسل  A1اًس. هسل ( زض ًظط گطفتِ قس1ُقسُ زض جسٍل )اضائِ

تاقس. زض ایي هسل،  هطجغ ٍ هٌطثك تط ًوًَِ آظهایكگاّی هی

وٌٌسُ تِ تیط اتهال ًساضز ٍ اظ  هطاتك ًوًَِ آظهایكگاّی ؾرت

هتط تا آى فانلِ زاضز )طَل ؾرت وٌٌسُ هیلی 20تالا ٍ پاییي 

وٌٌسُ تأثیط تغییط همطغ ؾرت A2هتط اؾت(. زض هسل هیلی 460

ای زض حالتی وِ هكاتِ هسل هطجغ تِ تیطّا اتهال ًساضز، هَضز لثِ

تطضؾی لطاض گطفتِ اؾت. زض ایي هسل زض زٍ لثِ ٍضق اظ یه 

تؿوِ فَلازی، ػوَز تط ٍضق زیَاض اؾتفازُ قسُ اؾت. زض هسل 

A3 اهىاى همایؿِ ای ولاً حصف قسُ اؾت تا وٌٌسُ لثِؾرت

وٌٌسُ تا هسل هطجغ فطاّن آیس. زض ضفتاض هسل فالس ؾرت

هتط هیلی 40ای ّای لثِوٌٌسًُیع طَل ؾرت A4  ٍA5ّای  هسل

افعایف یافتِ ٍ تِ تیطّای تالا ٍ پاییي هتهل قسُ اؾت، تا اثط 

ایي هَضَع ًیع هَضز تطضؾی لطاض گیطز. هكرهات همطغ 

ًَِ هطجغ اؾت، لىي زض ًوًَِ هكاتِ ًو A4وٌٌسُ زض هسل ؾرت

A5  ِضراهت همطغ لَطی هَضز اؾتفازُ، اظ زٍ هیلیوتط ت 

پٌج هیلیوتط افعایف یافتِ اؾت. لاظم تِ تَضیح اؾت زض ولیِ 

ّا، ؾایط هكرهات ٌّسؾی ٍ پاضاهتطّای زیگط ًظیط  هسل

هكرهات ههالح ٍ پطٍتىل تاضگصاضی، واهلاً هكاتِ ًوًَِ 

 گطفتِ قسُ اؾت.آظهایكگاّی زض ًظط 

 
 ّای ػسزی هَضز تطضؾیهكرهات ًوًَِ -1جذٍل 

 ًام هسل
 وٌٌسُ لثِ ٍضق همطغ ؾرت

(mm) 

وٌٌسُ  اتهال ؾرت
 تِ تیطّا

A1 2 BOX 30×20×2 تسٍى اتهال 

A2 PL 60×2 تسٍى اتهال 

A3 ُفالس ؾرت وٌٌسُ فالس ؾرت وٌٌس 

A4 2 BOX 30×20×2 هتهل 

A5 2 BOX 30×20×5 هتهل 
 

 ّابحث ٍ بزرسی ًتيجِ  -4
افعاض اجعای هحسٍز زض ًطم 3قسُ زض ترف ّای هؼطفیولیِ هسل

ABAQUS ؾاظی قسُ ٍ تحت تاض جاًثی تحلیل قسًس. پؽ هسل

ّا قاهل ؾرتی اٍلیِ، ّای ضفتاضی ایي هسل اظ آى، هكرهِ

 قسُ )ؾطح ظیط هٌحٌی هماٍهت حساوثط ٍ اًطغی هؿتْله

 اًس. اضائِ قسُ (2)تغییطهىاى( هحاؾثِ قسُ ٍ زض جسٍل -تاض

زض ازاهِ پاضاهتطّای هَضز پػٍّف، تِ تفىیه هَضز تطضؾی لطاض 

 گیطًس.هی

 
 ّای ػسزی هَضز تطضؾیّای ضفتاضی ًوًَِهكرهِ -2جذٍل 

 ًام ًوًَِ
 ؾرتی اٍلیِ

(kN/mm) 

 هماٍهت حساوثط

(kN) 

 قسُاًطغی هؿتْله

(kN.mm) 

A1 1/5  85/19  6/830  

A2 5 01/20  3/821  

A3 2/4  43/19  1/798  

A4 5/5  1/30  6/1173  

A5 66/6  9/35  1/1437  
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ای در حالت عذم كٌٌذُ لبِتأثيز تغييز هقطع سخت  -4-1

 اتصال بِ تيز

همایؿِ قسُ اؾت ٍ  A1تا هسل هطجغ  A2زض ایي ترف، هسل 

وٌٌسُ تِ ؾرتای، زض حالتی وِ وٌٌسُ لثِتأثیط تغییط همطغ ؾرت

تیط اتهال ًساضز، هَضز تطضؾی لطاض گطفتِ اؾت. تسیي هٌظَض زض 

زض ّط ؾوت ٍضق تِ جای زٍ ػسز لَطی، یه تؿوِ  A2هسل 

هیلیوتط ػوَز تط نفحِ فَلازی زض  60×2فَلازی تِ اتؼاز همطغ 

 ًظط گطفتِ قسُ اؾت.

ٍ  (6)زض قىل  A1  ٍA2ّای تغییطهىاى ًوًَِ-ًوَزاض تاض

اضائِ قسُ اؾت.  (2)ّا زض جسٍل  ّای ضفتاضی ایي هسل هكرهِ

تغییط هىاى تا حس -ّای تاضقَز هٌحٌیّواى طَض وِ هلاحظِ هی

ّای ضفتاضی،  ظیازی هٌطثك تط یىسیگط تَزُ ٍ همساضّای هكرهِ

 تاقٌس. تؿیاض ًعزیه تِ یىسیگط هی

 

 

حالت  تغییط هىاى زض-وٌٌسُ تط هٌحٌی تاضاثط تغییط همطغ ؾرت -6 شکل

 ػسم اتهال تِ تیط

 

ًیع تِ تطتیة  A1  ٍA2هسل ّای  ؿعیها-فَىواًتَض تٌف 

قَز طَض وِ هلاحظِ هیاًس. ّواىاضائِ قسُ (8( ٍ )7) زض قىل

زض ّط زٍ هسل تاضتطی جاًثی زیَاض، تا اؾتفازُ اظ ػول هیساى 

وكف زض ٍضق اًجام قسُ اؾت. ّوچٌیي، تَظیغ تٌف زض ٍضق 

قثیِ تِ یىسیگط تَزُ ٍ همساضّای حساوثط تٌف  زض زٍ هسل تؿیاض

تَاى چٌیي تاقٌس. لصا هیقسُ ًیع، ًعزیه تِ یىسیگط هیایجاز

ای اظ وٌٌسُ لائن لثًِتیجِ گطفت وِ تغییط قىل همطغ ؾرت

وٌٌسُ تِ تیطّا، تأثیط لَطی تِ تؿوِ، زض حالت ػسم اتهال ؾرت

 ًساضز. تهل تِ تیطچٌساًی تط ضفتاض لطظُ ای زیَاض تطقی فَلازی ه

 ایتأثيز حذف سخت كٌٌذُ قائن لبِ  -4-2
ای اؾت تا وٌٌسُ لائن لثِوِ فالس ؾرت A3زض ایي ترف هسل 

قَز. لاظم تِ شوط اؾت ایي زٍ ًوًَِ، همایؿِ هی A1هسل هطجغ 

 گًَِ تفاٍت ٌّسؾی ٍ ؾاذتاضی تا یىسیگط تِ جع زض هَضز ّیچ
 

 

 (A1( زض هسل هطجغ )MPaهایؿع )-تَظیغ تٌف فَى -7 شکل
 

 

وٌٌسُ ( زض هسل زاضای ؾرتMPaهایؿع )-تَظیغ تٌف فَى -8 شکل

 (A2تؿوِ )
 

ٍ  A1ّای  تغییطهىاى هسل-قسُ ًساضًس. همایؿِ هٌحٌی تاضاقاضُ

A3 ( اًجام قسُ اؾت ٍ هكره9ِزض قىل ) ّای ضفتاضی آًْا

قَز حصف طَض وِ هلاحظِ هیاًس. ّواى( اضائِ قس2ُزض جسٍل )

زضنسی ؾرتی اٍلیِ ٍ واّف  17وٌٌسُ، ؾثة واّف ؾرت

 قسُ، قسُ اؾت. جعئی هماٍهت حساوثط ٍ اًطغی هؿتْله

 ای، وٌٌسُ لائن لثِضؾس وِ ٍجَز ؾرتلصا چٌیي تِ ًظط هی

 تأثیط ظیازی زض پاضاهتطّای ضفتاضی ًوًَِ ٍ قىل ولی هٌحٌی 

 تغییطهىاى ًساضز.-تاض

( اضائِ 10زض قىل ) A3زض هسل   هایؿع-تَظیغ تٌف فَى

قَز زض ایي هسل ًیع ػول طَض وِ هلاحظِ هیقسُ اؾت. ّواى

هیساى وكف تِ ذَتی فؼال قسُ اؾت ٍ تٌْا تفاٍتی وِ زض ضفتاض 

قَز، ( هكاّسُ هیA1وٌٌسُ )ایي ًوًَِ تا ًوًَِ زاضای ؾرت

وٌٌسُ ّای لائن ٍضق، زض ًوًَِ فالس ؾرتوواًف هَضؼی لثِ

وٌٌسُ زٌّسُ ًمف هؤثط ؾرتتاقس، وِ ایي هَضَع ًكاىهی

 تاقس. ای زض ضفتاض زیَاض تطقی فَلازی هتهل تِ تیط هی لثِ
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 تغییط هىاى-وٌٌسُ لائن تط هٌحٌی تاضاثط حصف ؾرت -9 شکل

 

 

 ( زض هسل فالس MPaهایؿع )-تَظیغ تٌف فَى -11 شکل

 (A3وٌٌسُ ) ؾرت
 

 ای بِ تيزّا كٌٌذُ قائن لبِتأثيز اتصال سخت   -4-3
ای تِ تیطّای تالا ّای لثِزض ایي ترف تاثیط اتهال ؾرت وٌٌسُ

ای  وٌٌسُ لثِ طَل ؾرت A4گطزز. زض هسل  ٍ پاییي تطضؾی هی

 20هیلیوتط زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت ٍ فانلِ  500هؼازل 

وٌٌسُ ٍ تیطّا حصف قسُ اؾت.  هیلیوتطی تیي اًتْای ؾرت

ٍ ؾایط هكرهات ایي هسل، هكاتِ هسل هطجغ وٌٌسُ همطغ ؾرت

وٌٌسُ تِ تیطّا، تا همایؿِ تاقس. تطضؾی تأثیط اتهال ؾرتهی

-قَز. همایؿِ هٌحٌی تاضاًجام هی A1  ٍA4ّای  ّای هسلًتیجِ

اًجام قسُ اؾت ٍ  (11)ّای هصوَض زض قىل  تغییطهىاى هسل

 اضائِ قسُ اؾت. (2)ّای ضفتاضی آًْا زض جسٍل هكرهِ

( هكرم اؾت 11( ٍ قىل )2ّواًطَض وِ زض جسٍل )

وٌٌسُ تِ تیطّا، ؾثة افعایف ظطفیت جاًثی زیَاض اتهال ؾرت

قسُ زضنس قسُ اؾت. ّوچٌیي، اًطغی جصب 30زض حسٍز 

زضنس افعایف زاقتِ اؾت، لیىي  28تَؾط ؾیؿتن ًیع حسٍز 

تأثیط آى تط ؾرتی اٍلیِ زیَاض ووتط اظ هماٍهت ٍ اًطغی 

 سُ تَزُ اؾت.قهؿتْله

(( 12)قىل ) A4هایؿع زض هسل -تطضؾی تَظیغ تٌف فَى

ّای هتهل تِ  وٌٌسُزّس وِ زض ایي حالت، ٍجَز ؾرت ًكاى هی

تیطّا، ًَػی ؾیؿتن ذطپایی زض زیَاض تطقی فَلازی ایجاز 

ّا تا تحول ًیطٍی هحَضی، ؾثة افعایف وٌٌسُوٌس ٍ ؾرت هی

قَز هكاتِ هكاّسُ هی قًَس. ّوچٌیي،ظطفیت تاضتطی ؾیؿتن هی

ّای ٍضق ٍجَز زاضز ٍ ػول  حالات لثل، توطوع تٌف زض گَقِ

وواًف ٍضق، ّوچٌاى زض هیساى وكف ٍ اؾتفازُ اظ ظطفیت پؽ

 افعایف ظطفیت تاتطی هَثط اؾت.

 

 

 تغییط هىاى-وٌٌسُ تِ تیطّا تط هٌحٌی تاضاثط اتهال ؾرت -11 شکل

 

 

وٌٌسُ ( زض هسل زاضای ؾرتMPaهایؿع )-تَظیغ تٌف فَى -12 شکل

 (A4هتهل تِ تیطّا )
 

ای در  ّای لبِ كٌٌذُ تأثيز افشايش ابعاد هقطع سخت  -4-4

 حالت هتصل بِ تيزّا
ّای  وٌٌسُ زض ایي ترف تِ تطضؾی تأثیط افعایف اتؼاز همطغ ؾرت

ای زیَاض ای، زض حالت هتهل تِ تیطّا، تط ضفتاض لطظُلائن لثِ

تِ تیط پطزاذتِ قسُ اؾت. تسیي هٌظَض زض تطقی فَلازی هتهل 

 BOX 2 30×20×5 وٌٌسُ لَطی تا همطغاظ ؾرت  A5هسل

  A4اؾتفازُ قسُ اؾت. ؾایط هكرهات ایي هسل هكاتِ هسل 
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، A5وٌٌسُ زض هسل زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. هؿاحت ؾرت

 تاقس.هی A4تطاتط هسل  17/2

ضا  A4  ٍA5تغییط هىاى هسلْای -ّای تاض( هٌحٌی13قىل )

 (2)ّا ّن زض جسٍل ّای ضفتاضی ًوًَِزّس ٍ هكرهًِكاى هی

قَز، افعایف اتؼاز  طَض وِ هكاّسُ هیاًس. ّواىاضائِ قسُ

% 22% ٍ 19%،  21تِ تطتیة ؾثة  A5وٌٌسُ زض هسل ؾرت

قسُ افعایف زض ؾرتی اٍلیِ، هماٍهت جاًثی ٍ اًطغی هؿتْله

وِ زض ترف لثل شوط  طَضقسُ اؾت. ّواى A4ًؿثت تِ ًوًَِ 

ّای وٌٌسُ تِ تیطّا، ایجاز تٌفقس، زض نَضت اتهال ؾرت

هحَضی زض ایي ػضَ تِ ّوطاُ ایجاز ػول هیساى وكف زض ٍضق، 

تا یه هىاًیعم ذطپایی، ؾثة افعایف ظطفیت تاضتطی ؾیؿتن 

وٌٌسُ هٌجط تِ تْثَز لاتل قَز، لصا افعایف اتؼاز همطغ ؾرتهی

ای ؾیؿتن قسُ اؾت. قایاى شوط اؾت ّای لطظُتَجِ هكرهِ

تَاًس ؾثة افعایف ًیطٍی اػوالی تِ تیط قَز ٍ زض وِ ایي اهط هی

نَضتی وِ تیط تطای ایي ًیطٍ ططاحی ًكسُ تاقس، ؾثة ایجاز 

 آؾیة زض ایي ػضَ قَز.

( ؾثة 14وٌٌسُ، تا تَجِ تِ قىل )افعایف اتؼاز ؾرت

قسُ  A4ًؿثت تِ هسل  A5تطی زض هسل تَظیغ تٌف یىٌَاذت

ّای ٍضق اؾت. زض ایي حالت، توطوع تٌف ووتطی زض گَقِ

قَز. زض ایي حالت تا ٍجَز افعایف لاتل فَلازی هكاّسُ هی

تَجِ ظطفیت تاضتطی، حساوثط تٌف ایجاز قسُ زض ٍضق فَلازی 

% واّف یافتِ اؾت. تٌاتطایي، زض ایي حالت اظ ظطفیت 20حسٍز 

 تطی قسُ اؾت.ی اؾتفازُ تْیٌِتاضتطی جاًثی ٍضق فَلاز

 

 

تغییط هىاى زض -وٌٌسُ تط هٌحٌی تاضاثط تغییط همطغ ؾرت -13 شکل

 حالت هتهل تِ تیطّا
 

 گيزی ًتيجِ  -5

ای زیَاض تطقی فَلازی هتهل تِ زض ایي پػٍّف، ضفتاض لطظُ

تیط، تا اؾتفازُ اظ ضٍـ اجعای هحسٍز هَضز تطضؾی لطاض گطفت. 

 ای ّای لثِوٌٌسُضٍی هكرهات ٍ اتهال ؾرتتوطوع تحمیك تط 
 

 

وٌٌسُ ( زض هسل زاضای ؾرتMPaهایؿع )-تَظیغ تٌف فَى -14 شکل

 (A5تط ) هتهل تِ تیطّا تا همطغ تعضي
 

 

آهسُ ّای تِ زؾتتاقس. هْوتطیي ًتیجِتِ تیطّای تالا ٍ پاییي هی

ووی، تط ّای قًَس. قایاى شوط اؾت وِ ًتیجِزض ازاهِ اضائِ هی

تِ زؾت  ABAQUSافعاض پایِ الگَؾاظی اجعای هحسٍز زض ًطم

 تاقٌس.ّای هَضز تطضؾی، تطلطاض هیاًس ٍ تطای ًوًَِآهسُ

ای تِ تیطّای تالا ٍ پاییي وٌٌسُ لثِزض حالتی وِ ؾرت -1

اتهال ًساضز، تغییط همطغ آى اظ لَطی تِ تؿوِ تاثیط چٌساًی 

َلازی هتهل تِ تیط ٍ ای زیَاض تطقی ف تط ضفتاض لطظُ

 ای آى ًساضز. ّای لطظُهكرهِ

ای تسٍى اتهال تِ تیطّای تالا وٌٌسُ لائن لثٍِجَز ؾرت -2

ّای ضفتاضی ًوًَِ ٍ پاییي، تأثیط چٌساًی زض تغییط هكرهِ

قاهل ؾرتی، هماٍهت ٍ اؾتْلان اًطغی ٍ قىل ولی 

ای اظ  وٌٌسُ لثِتغییطهىاى ًساضز. لىي ؾرت -هٌحٌی تاض

 وٌس. ّای آظاز ٍضق جلَگیطی هیوواًف هَضؼی لثِ

وٌٌسُ تِ تیطّای تالا ٍ پاییي، ؾثة تْثَز اتهال ؾرت -3

ای ؾیؿتن ٍ افعایف ؾرتی،  لاتل تَجِ ػولىطز لطظُ

هماٍهت جاًثی ٍ اؾتْلان اًطغی گطزیس. زض ایي حالت 

ّا تا تْطُ گیطی اظ یه هىاًیعم وٌٌسُهجوَػِ ٍضق ٍ ؾرت

وٌٌس. قایاى شوط  حول تاض جاًثی هكاضوت هیذطپایی زض ت

تَاًس ؾثة اػوال ًیطٍی تیكتطی تِ اؾت وِ ایي اهط هی

تایؿت زض ططاحی ایي تیطّا گطزز وِ ایي هَضَع هی

 ػضَّا لحاظ قَز.

وٌٌسُ لائن هتهل تِ تطاتطی هؿاحت ؾرت 17/2افعایف  -4

% افعایف زض ؾرتی 22% ٍ 19%،  21تیطّا، تِ تطتیة ؾثة 

قسُ گطزیس. تٌاتطایي،  لیِ، هماٍهت جاًثی ٍ اًطغی هؿتْلهاٍ

وٌٌسُ نطفاً ًمف قسُ تطای ؾرتزض ایي حالت، همطغ لحاظ

ّای ٍضق ضا ًساضز ٍ جلَگیطی اظ وواًف هَضؼی لثِ

ّای ضفتاضی ًوًَِ ًیع تأثیطگصاض اؾت. هؿتمیواً زض هكرهِ
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وٌٌسُ زض ایي حالت ّوچٌیي، ؾثة افعایف اتؼاز ؾرت

تط تٌف زض ٍضق فَلازی قسُ اؾت ٍ هیعاى  یغ یىٌَاذتتَظ

 ّای ٍضق ضا واّف زاز.توطوع تٌف زض گَقِ
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ترأثیط فرَلاز ًرطم ٍ    ” (،1393) .ع.م، تطذرَضزاضی . ٍ ا.ؼ ،ؾازات ذلطزی[ 9]
تغییطات ضراهت ٍضق زض ضفتاض پؽ وواًكی ٍ هماٍهت ًْایی زیَاضّرای  

جلرس   ،ًكطیِ ػلوی ٍ پػٍّكی ؾراظُ ٍ فرَلاز   ،“تطقی فَلازی ًیوِ همیس

 .29-38. ، ل15

 تطضؾی تأثیط قرىل، اتؼراز   ” (،1397ع. ) ،هٌهَضی . ٍم ،پَضحؿي قْطی[ 10]
ِ   تاظقَ تط ضفتاض لطظٍُ هَلؼیت    ،“تیرط  ای زیَاض تطقی فرَلازی هتهرل تر

 ، )پصیطفترررررِ قرررررسُ(ًكرررررطیِ هٌْسؾررررری ؾررررراظُ ٍ ؾررررراذت 

Doi:10.22065/JSCE.2019.145514.1653. 

 پی ًَشت
1 Steel plate shear wall 

2 Steel plate shear wall connected to frame beams only 

3 Low yield strength 

4 High yield strength 

5 Imperfection 

6 Homogeneous 
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