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 ذٌیچک
ثتٌی پطزاذتِ  -ٍضق فَلازی زض زیَاضّبی ثطقی هطوت فَلازی ّبی ثطقی ضٍی ػولىطزهیدی ثیي گلزض ایي همبلِ ثِ ثطضؾی تأثیط فبنلِ

ّبی ثطقی یه پبضاهتط تأثیطگصاض ضٍی ووبًف هَضؼی ٍضق فَلازی ٍ زضنس ػولىطز هكتطن ثیي ٍضق فَلازی هیدی گلقسُ اؾت.فبنلِ
ی اظ زیَاض ثتٌی ضرین ثب نفحبت ثتٌ -ثبقس. زیَاضّبی ثطقی هطوت فَلازیثتٌی هی -ٍ پبًل ثتٌی زض زیَاضّبی ثطقی هطوت فَلازی

قًَس. زض زیَاضّبی ّبی ثطقی ثِ پبًل ثتٌی هتهل هیهیدی گلوٌٌسُ تكىیل قسُ اًس. نفحبت فَلازی ثِ ٍؾیلِفَلازی ثِ ػٌَاى تمَیت
وٌس. قسى خلَگیطی هیّبی ثطقی وبفی، زیَاض ثتٌی ٍضق فَلازی ضا هْبض وطزُ ٍ اظ ووبًف آى لجل اظ خبضی هیدثطقی هطوت ثب تؼساز گل

وٌس.ظطفیت تؿلین  ٍضق فَلازی تحت ثطـ زض زیَاض زض ًتیدِ ٍضق فَلازی ثب تؿلین قسى زض ثطـ زض همبثل ثطـ عجمبت همبٍهت هی
تَاًس ثِ عَض لبثل تَخْی ثیكتط اظ ٍضق فَلازی هؼبزل زض زیَاض ثطقی فَلازی ثبقس. ظیطا زض زیَاض ثطقی فَلازی، ٍضق ثطقی هطوت هی

گطزز.زض ایي پػٍّف ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ وٌس ٍ ثطـ فمظ تَؾظ  ػول ًبحیِ وككی، تحول هیَلازی زض اثط فكبض لغطی ووبًف هیف
اخعاءهحسٍز ثبض ووبًكی الاؾتیه ٍضق فَلازی هتهل قسُ ثِ یه عطف پبًل ثتٌی هؿلح تحت ثبض ثطقی ثطضؾی قسُ اؾت. حساوثط 

عطفِ لَگیطی اظ ووبًف هَضؼی ٍضق فَلازی لجل اظ خبضی قسى ثب اؾتفبزُ اظ ضطایت ووبًف یهّبی ثطقی ثطای خهیدی ثیي گلفبنلِ
قَز. ثِ زلیل ایٌىِ ٍظیفِ هْن ٍ انلی زیَاض ثطقی هطوت فطاّن وطزى همبٍهت ٍ ؾرتی ثطقی اؾت، ثٌبثطایي ٍضق فَلازی هحبؾجِ هی

َظیت ٍضق فَلازی ٍ پبًل ثتٌی ٍ عَل تَؾؼِ زیَاض ثطقی هطوت ّبی ثطقی ضٍی زضنس ػولىطز وبهپهیدی هرتلف گلتأثیط فبنلِ
 همبیؿِ قسُ ٍ پیكٌْبزاتی اضائِ قسُ اؾت. AISC 2010ِ ًبهقَز. ًتبیح ثسؾت آهسُ ثب ًتبیح حبنل اظ آییيثتٌی ثطضؾی هی -فَلازی

 

 ياژگان كلیذی
 هكتطن،ووبًف هَضؼیهید ثطقی،ػولىطز ثتٌی،ٍضق فَلازی،گل -زیَاض ثطقی هطوت فَلازی

   
Investigation of the Effect of Shear Studs Spacing on  

the Steel Plate Action in Steel Concrete  
Composite Shear Walls 

S. Firoozeh Asgari, S. Hashemi 
 

Abstract 
In this paper, the effect of shear studs spacing on the steel plate action in steel concrete composite shear walls is 
investigated. Shear studs spacing is an effective factor affecting local buckling of steel plate and the level of composite 
action between steel plate and concrete infill in composite steel-concrete shear walls.Steel concrete composite shear 
walls consist of thick concrete walls with exterior steel faceplates which serve as reinforcement. The steel faceplates 
are anchored to the concrete infill using shear studs. In a composite shear wall with enough shear studs, the concrete 
wall restrains the steel plate and prevents its buckling before it yields. As a result, the steel plate resists the story shear 
by yielding in shear. The shear yield capacity of steel plate can be significantly greater than its capacity to resist shear 
in the yielding of a diagonal tension field. In this study, a finite element method is used to investigate the elastic 
buckling load of a steel plate bolted to one side of a reinforced concrete panel under shear loading. Using the steel 
plate unilateral buckling coefficients, the maximum shear studs spacing which prevents local buckling before yielding 
is calculated.Since the main role of a composite shear wall is to provide shear strength and stiffness, the effect of 
different shear stud spacings on the level of composite action between the steel plates and concrete infill and the 
development length of a steel concrete composite wall is investigated. Comparing the results with those obtained by 
AISC 2010, some suggestions are presented. 
 

Keywords 
Composite shear wall, Shear studs, Steel plate, Composite action, Local buckling 
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 ذمٍقم  -1
 یثطق َاضیز بییقسُ ثب نفحبت فَلاز تیتمَ یثطق یَاضّبیز

 یثتٌّبی پبًلٍ  یاظ نفحبت فَلاز یجیتطو یثتٌ-یهطوت فَلاز

 ّب،دهیهبًٌس گل یهٌبؾج یىیهىبً یثب اثعاضّبثبقٌس وِ یه

زض  ؿتنیؾ يی. وبضثطز اقًَسهیثْن هتهل  یًجك بّبییًبٍزاً

زاضًس ٍ  ضيثع یلیذ یثطق یطٍیاؾت وِ ً ّبییؾبظُ

ثب ضٍاثظ  ،یثتٌ یثطق َاضیز ثطای آهسُثسؾت ّبی ضربهت

ؾبظُ  یهؼوبض یٍ ثطا یالتهبز طیغ بز،یظ یلیهتساٍل، ذ

 یؾرت دبزیا یًمف نفحبت فَلاز يی. هْوتطثبقسؾبظهی هكىل

اظ ووبًف  یطیًمف ثتي خلَگ يیٍ هْوتط یطپصیٍ قىل

 [.1]ثبقس ینفحبت ه

 یلبثل تَخْ طیثأت ّب،دهیگل خولِاظ  یثطق ّبیزٌّسُاتهبل

. ثِ گصاضًسیه یثتٌ -یهطوت فَلاز یثطق یَاضّبیضفتبض ز یضٍ

ووبًف ٍضق  وٌٌسُيییتؼ یثطق ّبیدهیگل یفبنلِ ٌىِیا لیزل

ٍ  یٍضق فَلاز يیزضنس ػولىطز هكتطن ث يیٍ ّوچٌ یفَلاز

  ّنوطز وِ  يییتؼ یعَض سیفبنلِ ضا ثب يای ثبقس،یه یثتٌپبًل 

ٍ ّن اظ ووبًف  سیاظ ػولىطز هكتطن ضؾ یثِ زضنس هغلَث

 [.2]ز وط یطیقسى خلَگ یٍضق لجل اظ خبض یهَضؼ

بظ یٍضق فَلاز یَاضثطقیز ؿتنیگصقتِ ؾ یزِّ 4 یثطا

(SPSW)1 ثلٌس  یّب زض ؾبذتوبى یهمبٍم خبًج ؿتنیثؼٌَاى ؾ

اظ ووبًف  سیثب َاضّبیز يیثْجَز ضفتبض ا یاؾتفبزُ قسُ اؾت. ثطا

 فیوبض ضا ثب افعا يیتَاى ایقَز وِ ه یطیخلَگ یفَلاز قٍض

زٍ عطف  بی هزضی وٌٌسُثب اؾتفبزُ اظ ؾرت بیضربهت ٍضق ٍ 

همطٍى ثهطفِ  یالسام اظ لحبػ التهبز يیاًدبم زاز وِ ا َاضّبیز

 2(CSPSW) تیوبهپَظ یَاضثطقیز 1998. زض ؾبل ثبقسیًو

پبًل ثتي  هیب ث قسُؾرت یفَلاز ّبیقسُ اظ ٍضق تیتطو

 قس. یهؿلح هؼطف

قَز ٍ یثِ ثتي هؿلح هتهل ه ّبدهیثب گل یٍضق فَلاز

اظ ووبًف ٍضق  یطیضا زض خلَگ یهْن ٍ انل یفِیٍظ ّبدهیگل

ٍضق  يیتوبؼ ث َاضّبیز يیهْن زض هَضز ا ی. ًىتِوٌٌسیه یثبظ

 [.3] اؾت یثتٌ َاضیٍ ز یفَلاز

Smith ٍضق  ىغطفِی هیٍ ّوىبضاًف ووبًف الاؾت

 ضا زض ثطـ ذبلم هَضز هغبلؼِ لطاض زازًس. آًْب سیهم یلیتغهؿ

، نلت یثتٌ َىیفًَساؾ هییضٍ یضفتبض ٍضق فَلازثطای ثطضؾی 

 عطفِیه هیووبًف الاؾت تیضطاتعضی -یلیضٍـ ض ثب اؾتفبزُ اظ

هحبؾجِ ٍ ًؿجت اثؼبز ٍضق  گبّیقطایظ تىیِ ّب ضاثطایٍضق

 [.4] وطزًس

Smith ٌثب ضٍقْبی تئَضی ٍ  يیٍ ّوىبضاًف ّوچ 
 

 يیهتهل قسُ ثِ عطف ّبیٍضق یووبًف هحل آظهبیكگبّی

هؿلح ضا تحت فكبض، ذوف ٍ ثطـ هَضز هغبلؼِ  یثتٌ یطّبیت

زض ًظط  نلتی،ثتٌ یطّبیلطاض زازًس. ثِ ػلت هؿألْتوبؼ، ت

ّبی حبنل اظ ضٍـ پبؾدزازًس وِ  ى. آًْب ًكبگطفتِ قسًس

 [.6ٍ  5]ز زاض یؾبظگبض یكگبّیآظهبتئَضی ثب ًتبیح 

ٍ  Astaneh-Aslتَؾظ  یزض زاًكگبُ ثطول بت زیگطیهغبلؼ

 یثطق َاضیز یثط ضٍ 2001ٍ  1998 یّبؾبل یّوىبضاًف زض ع

اًدبم قسُ  یثتٌ -یهطوت فَلاز یثطق َاضیٍ ز یهؼوَل یفَلاز

لطاض گطفتِ  یلبة ذوك بىیههطوت وِ زض  یثطق َاضیٍ زٍ ز

 يیزض ا َاضیزٍ ز يی. تفبٍت ا[8 ٍ 7] قسًس ؿِیثَزًس، ثب ّن همب

ٍ  طّبیٍ ت یثتٌ َاضیز يیزضظ ث هیَاضیزٍ ز يیاظ ا یىیثَز وِ زض 

 یثطق َاضیاعطاف پبًل ٍخَز زاقت. آًْب زٍ ًَع ز ّبیؾتَى

 فیهَضز آظهب ایهطوت ثسٍى زضظ ٍ ثب زضظ ضا تحت ثبض چطذِ

زض  یثبػث تفبٍت لبثل تَخْ عیتفبٍت ًبچ يی. ّوسلطاض زازً

قس ٍ  یطپصیتیٍ وبّف آؾ یطپصیّوبًٌس قىل َاضیػولىطز ز

 یثتٌ َاضیثِ ز تیآؾ ،ثب زضظ یثطق َاضیز ؿتنیزض ؾقس وِ  زیسُ

زض  یثتٌ َاضیثِ ز تیثعضي اظ آؾبَ ًؿجت ایچطذِ یتحت ثبضگصاض

 .ووتط اؾت یلیهطوت ثسٍى زضظ ذ یثطق َاضیز ؿتنیؾ

Rahai  ٍHatami َاضیز یضٍ یلیٍ تحل یتدطث كبتیآظهب 

 یثب اؾتفبزُ اظ پبضاهتطّب یثتٌ ،یعجمِ هطوت فَلاز هی یثطق

 فیوِ ثب افعا سًسیضؾ دِیًت يیهرتلف اًدبم زازًس. آًْب ثِ ا

وبّف  طهىبىییتغ -ثبض یهٌحٌ تیق یثطق ّبیدهیگل يیفبنلِ ث

 یطپصیاًؼغبف ّبدهیاظ گل یهٌبؾج یٍ ثب زاقتي فبنلِ بثسییه

 [.9] بثسییثْجَز ه ؿتنیؾ

Rahnavard  ًَِّوىبضاًف هغبلؼبت تدطثی ضٍی چٌس ًو ٍ

زیَاض ثطقی هطوت ثطای ثطضؾی پبضاهتطّبی هْن ٍ تأثیطگصاض 

ضٍی ضفتبض ایي زیَاضّب اًدبم زازًس. آًْب ثب همبیؿِ ًتبیح ثسؾت 

هكبّسُ وطزًس وِ ؾرتی خبًجی ؾیؿتن ثب تغییط فبنلِ ثیي  آهسُ

 .وٌسّبی ثطقی ٍ ضربهت وبٍض ثتٌی تغییطی ًویهیدگل

ّوچٌیي ًتبیح ػسزی ثسؾت آهسُ ًكبى زازًس وِ احتوبل ووبًف 

یبثس ٍ اًطغی ٍضق فَلازی ثب افعایف ضربهت ثتي وبّف هی

ّبی ثطقی ٍ ضربهت هیداتلاف قسُ ثب وبّف فبنلِ ثیي گل

 [.10یبثس ]وبٍض ثتٌی افعایف هی

Cheng  ٍZhou  هغبلؼبت تدطثی ثط ضٍی زُ ًوًَِ زیَاض

ب زٍ ٍضق فَلازی ٍ ثتي پطوٌٌسُ اًدبم زازًس. ثطقی هطوت ث

وٌٌسُ تحت ًوًَِ ّب ثب فبنلِ هرتلف هیلگطزّبی هتهل

ای هَضز ًیطٍّبی فكبضی هحَضی ٍ ثبضّبی خبًجی چطذِ

 آظهبیف لطاض گطفتٌس. آًْبثِ ایي ًتیدِ ضؾیسًس وِ ّطچمسض 
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وٌٌسُ وبّف یبثس، همساض اتلاف ی ثیي هیلگطزّبی هتهلفبنلِ

ی افعایف لبثل تَخْی زاقتِ ٍ تأثیط لبثل تَخْی ثط ضٍی اًطغ

پصیطی ؾیؿتن زاقتِ ٍ هىبًیعم همبٍهتی ظطفیت ثطقی ٍ قىل

 [.11یبثس ]ثْجَز هی

Zheng  ّوىبضاًف هغبلؼبت تدطثی ٍ تحلیلی ثطای ٍ

 -ثطضؾی ضفتبض فكبضی هحَضی زیَاضّبی ثطقی هطوت فَلازی

اًدبم زازًس. آًْب ثب تَخِ ّبی فَلازی ثتٌی ثب اقىبل هرتلف ٍضق

ای ثطای ثِ ووبًف هَضؼی ٍضق فَلازی ٍ ثتي هحهَض ضاثغِ

فكبض هحَضی زیَاضّبی ثطقی هطوت هغطح وطزًس. ّوچٌیي آًْب 

ثِ ایي ًتیدِ ضؾیسًس وِ اقىبل هرتلف ٍضق فَلازی تأثیط هْوی 

 تَاًس ضٍی ووبًف آى ٍ اثط هْبضی ثتي زاضز ٍ ّوچٌیي هی

ثبضثطی فكبضی هحَضی زیَاض ثطقی هطوت تأثیط زاقتِ ثط ظطفیت 

 [.12ثبقس ]

Zheng  آظهبیكبت فكبضی هحَضی ضٍی پبیساضی هَضؼی

زیَاضّبی ثطقی هطوت ثب زٍ ٍضق فَلازی ًبظن اًدبم زاز ٍ 

ای تئَضی ثطای ووبًف الاؾتیه ٍضق فَلازی ثسؾت آٍضز ضاثغِ

[13.] 

Akiyama [14] 1991ٍ ّوىبضاًف زض ؾبل ،Usami  ٍ

ٍ ّوىبضاًف زض ؾبل  Kanchi، [15] 1995ّوىبضاًف زض ؾبل 

1996 [16 ] ٍChoi  ٍHan  یهحبؾجِ یثطا[ 17] 2009زض ؾبل 

 تَخِ ّبٍضق یفمظ ثِ ثبض ووبًف هحَض ّبدهیگل يیث یفبنلِ

هطوت  یثطق َاضیوِ ٍضق ز اًسسُیضؾ دِیًت يای وطزًسٍثِ

عَل  تیثب ضط طزاضیؾط گ هیؾط هفهل  هیؾتَى  هیٌسّوبً

ذَز  یكگبّیحبنل اظ وبض آظهب حیًتب وٌس آًْبیػول ه 7/0هؤثط 

 .وطزًس ؿِهمبی ّبؾتَى لطیاٍ یضا ثب هٌحٌ

ی ثٌبثطایي زض ّیچ یه اظ هغبلؼبت اًدبم قسُ ثطای هحبؾجِ

ّب زض زیَاض ثطقی هطوت اظ ثبض ووبًف هیدی ثیي گلفبنلِ

هیبى آى اؾتفبزُ ًكسُ ٍ عطفِ ٍضق فَلازی ثب چٌس پیچ زض  یه

حتی زض ثؼضی اظ آًْب ٍضق فَلازی ثهَضت ؾتَى تحت فكبض 

 ؾبظی قسُ اؾت.هسل

زض ایي همبلِ ووبًف هَضؼی ٍضق فَلازی ٍ زضنس ػولىطز 

هكتطن ثیي پبًل ثتٌی ٍ ٍضق فَلازی زض زیَاضّبی هطوت 

ّبی هیدی ثیي گلقَز. زض هَضز ایي زیَاضّب فبنلِثطضؾی هی

قَز وِ ّن اظ ووبًف هَضؼی ٍضق ای تؼییي هیثگًَِثطقی 

فَلازی لجل اظ خبضی قسى خلَگیطی قَز ٍ ّن ثِ زضنس 

 .ثیي پبًل ثتٌی ٍ ٍضق فَلازی ضؾیسثیكتطی اظ ػولىطز هكتطن 

مركب  یبرض ًاریعىاصر د یساز ريش مذل  -2

 بتىی -فًلادی

ز هكرهبت ههبلح اخعای زیَاض ثطقی هطوت ثِ تطتیت فَلا

St37 هگب پبؾىبل ثب ضفتبض  32ب ضفتبض الاؾتَ پلاؾتیه، ثتي ث

هید ٍ گل( CDP) 3زیسُالاؾتیه ثِ ّوطاُ ثتي پلاؾتیؿیتِ آؾیت

ی ثبضگصاضی ثبقٌس. ًحَُثب ضفتبضالاؾتَ پلاؾتیه هی S400ثطقی 

ایٌگًَِ اؾت وِ ثطای هحبؾجِ ضطایت ووبًف الاؾتیه 

ثِ نَضت ثطـ  4تِعطفِ، ٍضق فَلازی تحت ثبض لجِ پَؾ یه

لطاض گطفتِ ٍ اظ تحلیل ذغی اؾتبتیىی زض ایي لؿوت  یىٌَاذت

 قَز.اؾتفبزُ هی

ثطای ثطضؾی ٍضؼیت ػولىطز هكتطن ثیي ٍضق  ؾپؽ

ّبی هرتلف،ثبض فكبضی فَلازی ٍ پبًل ثتٌی زض عَل تَؾؼِ

ثهَضت یىٌَاذت ثبلای پبًل ثتٌی ٍاضز قسُ ٍ اظ تحلیل 

 .((1) قَز )قىلاؾتفبزُ هی 5زیٌبهیىی ضوٌی

اثتسا ثب نلت فطو وطزى پبًل ثتٌی، ضطایت ووبًف ثطقی 

ّبی هرتلف پطزاذتِ تؼییي هیدیىغطفِ ٍضق فَلازی ثب تؼساز گل

 6پَؾتِقَز. ثطای ایي هٌظَض ٍضق فَلازی ثب اؾتفبزُ اظ الوبى هی

ٍ  7ثٌسی قسُخؿن نلت هفٍ ٍضق نلت اظ زؾتَض 

ؾبظی هسل 8ؾِ ثؼسیّبی ثطقی ثب اؾتفبزُ اظ الوبى  هید گل

 قًَس. هی

ٍضق فَلازی زض یه عطف ٍضق نلت هًَتبغ قسُ ٍ زض 

گبُ هفهلی ّبی ثطقی ٍخَز زاضًس، تىیِهیدّبیی وِ گلهىبى

گبُ هفهلی هید ػولىطزی هكبثِ تىیِقَز؛ ظیطا گللطاض زازُ هی

گبُ هفهلی لطاض ىیِی ٍضق فَلازی ثبض ثطقی ٍ تچْبض لجِ زاضز.

عطفِ ثب ًؿجت اثؼبز زازُ قسُ اؾت. ضطایت ووبًف ثطقی یه

ّبی ثطقی هرتلف ثطضؾی هیدهرتلف ٍضق فَلازی ٍ تؼساز گل

 قسُ اؾت.

زضلؿوت ثؼسی ایي پػٍّف ثطای ثطضؾی ػولىطز هكتطن 

ٍضق فَلازی ٍ پبًل ثتٌی تحلیل غیطذغی زیَاض ثطقی هطوت 

اظ تمبضى اؾتفبزُ قسُ ٍ زض ًتیدِ  قَز. ثطای ؾبزگیاًدبم هی

تٌْب ًیوی اظ ضربهت پبًل ثتٌی ٍ یه ٍضق فَلازی زض یه 

ّبی ثطقی ثب هیداًس. پبًل ثتٌی ٍ گلؾبظی قسُعطف آى هسل

ؾبظی  هسل پَؾتٍِ ٍضق فَلازی ثب الوبى  ؾِ ثؼسیالوبى 

 اًس. قسُ

ثب ًبم  یگطّ 8 یهىؼج یثؼس 3ثتي اظ ًَع الوبى  ثٌسیهف

C3D8Rجب یگطّ 4 یاظ ًَع الوبى هطثؼ یٍضق فَلاز ثٌسی، هف

 يیا یطذغیزض لؿوت غ یثطق دهیگل ثٌسیٍ هف S4Rًبم 

 ٍ C3D10گطّی  10ٍخْی زضخِ زٍم  4الوبى پػٍّف ثهَضت 

ؾپؽ ٍضق فَلازی زض یه قسُ اؾت. فیتؼط 9ذغی اظ ًَع

ّبی ثطقی زض هیدقَز ٍ گلهی 10عطف پبًل ثتٌی هًَتبغ

ی ثؼسی قًَس. زض هطحلِهكرم لطاض زازُ هیّبی  هىبى
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 / نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد00

    17ن تابستاو  بهارـ  مو سو ی بیستدهن ـ شمارهشانسسال  

ؾبظی ثطای خلَگیطی اظ فطٍضفتي ٍضق فَلازی زض پبًل ثتٌی  هسل

ثیي ؾغح پبًل ثتٌی ٍ ٍضق فَلازی  11توبؼ نلتاظ زؾتَض 

 اؾتفبزُ قسُ اؾت.

هسفَى ّبی ثطقی ثب اؾتفبزُ اظ زؾتَض هیدثؼس اظ آى گل

ی ثؼسی یه هطحلِ اًس ٍ زضزض پبًل ثتٌی خبؾبظی قسُ 12وطزى

قسُ ٍ ؾط زیگط  13ثؿتِّبی ثطقی ثِ ٍضق فَلازی هیدؾط گل

آى زض پبًل ثتٌی هسفَى قسُ اؾت. زض ایي هسل تٌف هحَضی زض 

ی ثبلایی ٍضق فَلازی ؾغح ثبلایی پبًل ثتٌی لطاض گطفتِ ٍ زض لجِ

قَز وِ ثب ایي وبض پبًل ثتٌی وِ ّیچ گبُ هفهلی لطاض زازُ هیتىیِ

بّی ًساضز ثِ ٍضق فَلازی هتهل قسُ ٍ اظ حطوت گتىیِ

 آیس.آى خلَگیطی ثؼول هی 14نلت

ّوچٌیي ثطای زض ًظط گطفتي تمبضى زض زیَاض ثطقی هطوت 

ثَزُ ٍلی زض توبؼ  فَلازیزض ؾغحی اظ ثتي وِ هَاظی ثب ٍضق

 ثؿتِ قسُ اؾت. زض  ثب آى ًیؿت، خبثدبیی ػوَز ثط نفحِ

تهَیطی زٍ ثؼسی اظ زیَاض ثطقی هطوت آٍضزُ قسُ  (1)قىل 

ی ثبلایی ٍضق فَلازی ٍ گبُ زض لجِاؾت وِ ًَع ثبضگصاضی ٍ تىیِ

ؾغحی اظ ثتي وِ هَاظی ٍضق فَلازی ثَزُ ٍ زض توبؼ ثب آى 

 ًیؿت ًوبیف زازُ قسُ اؾت.

 ؾبظی زٍ ّسف زًجبل قسُ اؾت:اظ ایي هسل

فَلازی ٍ  ثطضؾی ٍضؼیت ػولىطز هكتطن ثیي ٍضق -1

 ّبی ثطقی.هیدپبًل ثتٌی ثب فَانل هرتلف گل

ثطضؾی ػولىطز هكتطن ثیي ٍضق فَلازی ٍ پبًل ثتٌی  -2

 ّبی هرتلفثطای عَل تَؾؼِ
 

 

 ًوبیف یه زیَاض ثطقی هطوت تحت ثبضگصاضی -1 ضکل
 

 سازی عذدی مذل  -2
ّبی ؾبذتِ قسُ زض ایي پػٍّف ٍ زض ایي ثرف، ثِ اضائِ هسل

 قَز.هطثَط ثِ ّط هسل پطزاذتِ هیًتبیح 

تعییه ضرایب كماوص یکطرفٍ يرق فًلادی در   -1-3

 َای برضی مختلفمیخدیًاربرضی با وسبت ابعاد ي تعذاد گل
ّبی فَلازی ثب اثتسا ٍضقافعاض آثبوَؼ ایي هٌظَض زض ًطم ثطای

ٍ  پَؾتِثب اؾتفبزُ اظ الوبى  2ٍ  8/1، 5/1، 2/1، 1اثؼبز  ًؿجت

ؾبظی قسُ هسل ؾِ ثؼسییه ٍضق نلت ثب اؾتفبزُ اظ الوبى 

قَز. اؾت. ٍضق فَلازی زض یه ؾوت ٍضق نلت هًَتبغ هی

ایي ٍضق فَلازی اظ چْبض عطف تحت ثبض ثطقی لطاض گطفتِ قسُ 

 ثبقس.گبُ چْبض لجِ ٍضق فَلازی اظ ًَع هفهلی هیاؾت. تىیِ

د ثطقی لطاض هیّبیی وِ لاظم اؾت گلزض ایي هسل زض هىبى

گبُ ای لطاض زازُ قسُ اؾت، ظیطا تىیِگبُ هفهلی ًمغِگیطز تىیِ

-هید ثطقی ضا زاضا هیهفهلی ػولىطزی هكبثِ ػولىطز گل

فَلاز  ؾبًتیوتط ٍ هسٍل الاؾتیؿیتِ 2ضربهت ٍضق فَلازی ثبقس.

گیگب پبؾىبل زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت.  210ًطهِ ؾبذتوبًی 

 ثبقس.هید ثطقی هیفَلازی ثب ًِ گل ای اظ ٍضقًوًَِ (2)قىل 
 

 

 هید ثطقییه ٍضق فَلازی هسل قسُ ثب ًِ گل -2 ضکل
 

فَلازی تحت ثبض ثطقی  عطفِ ٍضق ًتبیح ضطایت ووبًف یه

(  )ّبی هرتلف  هید ( ٍ تؼساز گل   ثب ًؿجت اثؼبز هرتلف )

 اًس.( ًوبیف زازُ قس3ٍُ قىل ) (1زض خسٍل )

 یبرري یبرض یَا خیمگل ی رفاصلٍیتاث یبررس  -4

 یيپاول بتى یعملکرد مطترک يرق فًلاد
زض ایي لؿوت، ػولىطز هكتطن ٍضق فَلازی ٍ پبًل ثتٌی 

هَخَز زض یه  قَز.زض زیَاضّبی ثطقی هطوتثطضؾی هی

هوىي  ّبی هرتلفٍزّبًِ ّبی فَلازی عجمبتؾبذتوبى، ٍضق

ًجبقٌس؛ ثٌبثطایي اؾت زض ضاؾتبی افمی یب لبئن وبهلا پیَؾتِ 

ای تؼییي قَز وِ زض ّبی ثطقی ثبیس ثِ گًَِهیدی گلفبنلِ

 ػولىطز هكتطن ٍضق فَلازی ٍ پبًل  (  )عَل تَؾؼِ هٌبؾت 
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 02/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد

 17ستان تابو  بهارـ م و سو بیست یـ شماره شانسدهنسال     

 ثتٌی زضنس لبثل تَخْی زاقتِ ثبقس.
 

فَلازی تحت ثبض ثطقی ثب  عطفِ ٍضق  ضطایت ووبًف یه -1جذيل 

 ( ّبی هرتلف ) هید  ( ٍ تؼساز گل   ًؿجت اثؼبز )

  
          
   =2    =1 

1 995/5  021/12  

4 021/14  870/21  

9 121/24  011/38  

16 951/36  980/56  

25 213/49  121/92  

36 991/67  050/124  

49 218/88  980/208  
 

 

عطفِ ٍضق فَلازی ثب  زیبگطام هطثَط ثِ ضطایت ووبًف یه -3 ضکل

 ّبی هرتلف هید تؼساز گلًؿجت اثؼبز ٍ 
 

ّب ثِ ًحَی وِ هیدی ًظیط گلزض ایي ثرف اثتسا فبنلِ

ووبًف ٍ تؿلین ثطقی ثطقی زض ٍضق فَلازی ّوعهبى اتفبق 

ی ًظیط ووبًف ثطای هؼیبض ثیفتس، ًوبیف زازُ قسُ ٍ فبنلِ

( تؼییي قسُ ٍ ؾپؽ ثِ هَضَع انلی ایي LBووبًف هَضؼی )

ّبی ثطقی ثط ضٍی هیدی گلفبنلِلؿوت یؼٌی ثطضؾی تأثیط 

 قَز.ػولىطز هكتطن ثیي ٍضق فَلازی ٍ پبًل ثتٌی پطزاذتِ هی

َای برضی در میخی وظیر كماوص گلمحاسبٍ فاصلٍ  -1-4

 يرق فًلادی

ّبی هیدی ًظیط ووبًف گلفبنلِ زض ایي لؿوت ثِ هحبؾجِ

اظ ای فبنلِ ی ًظیط ووبًف ثِثطقی پطزاذتِ قسُ اؾت. فبنلِ

قَز وِ زض آى ووبًف ٍ تؿلین ٍضق فَلازی ّبگفتِ هیهیدگل

افتس. زض ازاهِ هطاحل اًدبم قسُ زض ثطـ ثغَض ّوعهبى اتفبق هی

ی ًظیط ووبًف تَضیح زازُ قسُ اؾت. تٌف ثطای هحبؾجِ فبنلِ

ووبًكی ثحطاًی الاؾتیه ثطای یه ٍضق فَلازی تحت ثطـ 

 ذبلم ػجبضت اؾت اظ:

(1)         
  

  (    )(    )
  

ضطیت      تٌف ًظیط ووبًف ثطقی الاؾتیه،     وِ زض آى،

ػطو    ضربهت ٍضق فَلازی،    ووبًف ثطقی الاؾتیه،

ثبقس.زض نَضتی وِ ضطیت پَاؾَى هی  ٍضق فَلازی ٍ 

ّبی وٌبضی هیدی گلٍ فبنلِ   ّبی ثطقیهیدی ثیي گل فبنلِ

 ثبقس ػطو زیَاض ثطاثط اؾت ثب:    ی زیَاض ثطاثط تب لجِ

(2)       

ّبی ثطقی زض ضاؾتبی ػطو ٍضق فَلازی هیدتؼساز گل  وِ 

ثبقس. تٌف تؿلین ٍضق فَلازی زض ثطـ ذبلم ثطاثط اؾت ثب هی

[14:] 

(3)     
  

√ 
 

 تٌف تؿلین ٍضق فَلازی تحت تٌف هحَضی اؾت.   وِ زض آى 

تحت ثطـ، تؿلین ٍ ووبًف ّوعهبى اتفبق ثیفتس  زض نَضتی وِ

 ی ظیط ثطلطاض اؾت:ضاثغِ

(4)         

و ٍ ثبفط (3) زض ایي نَضت ثب اؾتفبزُ اظ ضاثغِ

 تَاى ًَقت:هی        

(5)     
  
 
   
  
 
 

√ 
 

وطًف    وطًف ًظیط ووبًف ثطقی الاؾتیه ٍ      وِ زض آى

 تؿلین تحت تٌف هحَضی اؾت.

 ذَاّین زاقت: (2) ٍ (1)اظ ضٍاثظ 

(6)  
   
  
 
   
  

  

  (    )

 

(
 
  
√
  
 )

  

  ّبی ثطقی زض ضاؾتبی ػطو ٍضق فَلازی،هیدتؼساز گل  

هسٍل الاؾتیؿیتِ ٍضق   ّبی ثطقی، هیدی ثیي گلفبنلِ

 ثبقس.ضربهت ٍضق فَلازی هی   ٍ  فَلازی

ّبی ثطقی هیدثِ ػٌَاى هثبل ثطای زٍ ًوًَِ هسل ثب تؼساز گل

 قسُهٌحٌی وطًف ثحطاًی ًطهبل (6) ثب اؾتفبزُ اظ ضاثغِ 49ٍ  36

(    ) قسًُؿجت ثِ لاغطی ًطهبل (      ) ضؾن      √ 
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قسُ اؾت. ثِ ایي نَضت وِ ثب زض ًظط گطفتي همبزیط هرتلف 

   ،    ًطهبل قسُ ٍ زاقتي همبزیط هكرمثطای وطًف ثحطاًی 

قَز. ؾپؽ ثطای همساض لاغطی ًطهبل قسُ هحبؾجِ هی  ٍ 

یورتهبت ًمبعی اظ ایي زٍ هٌحٌی وِ زض آًْب ووبًف ٍ هحبؾجِ

افتس ثب زض ًظط گطفتي وطًف تؿلین زض ثطـ ّوعهبى اتفبق هی

ط ثحطاًی ًطهبل قسُ ثطاث
√

جِ قسُ هحبؾ، پبضاهتط لاغطی ًطهبل

 اؾت  ًوبیف زازُ قسُ (4)قَز. ّوبًغَض وِ زض قىل هی

 وبًف ٍ تؿلین زض ثطـ ّوعهبى اتفبقزض ًمبط هحبؾجِ قسُ و

 افتس. هی
 

 

وِ زض آى ووبًف -زیبگطام هطثَط ثِ ًحَُ تؼییي ًؿجت لاغطی  -4 ضکل

 -زّس.ٍ تؿلین ثطقی ّوعهبى ضخ هی
 

( ٍ ّوچٌیي 6( ٍ )5زازى ؾوت ضاؾت ضٍاثظ )ثب ثطاثط لطاض 

(، همبزیط 2لطاض زازى هكرهبت فیعیىی ٍضق فَلازی اظ خسٍل )

( ثطای 1عطفِ الاؾتیه اظ خسٍل )ضطایت ووبًف ثطقی یه

 1ّبی فَلازی ثب ًؿجت عَل ثِ ػطو یه )ٍضق

 
  ٍ )

ٍ فبنلِ ًظیط      ی ّبی لاغط، ًؿجت   mm 7/12 ضربهت

، وِ زض آًْب ووبًف ٍ تؿلین ثطقی ّوعهبى اتفبق  ف ووبً

ّبی هرتلف هحبؾجِ قسُ ٍ زض هیدافتٌس، ثطای تؼساز گل هی

( ًوبیف زازُ قسُ اؾت. لاظم ثِ شوط اؾت وِ زض 3خسٍل )

ثبقٌس وِ ٍضق ( پبؾد هَضز ًظط هی3نَضتی همبزیط خسٍل )

تؼساز    (،3ثبقس. زض خسٍل )     فَلازی، هطثؼی ثب اثؼبز 

هطوت  یثطق َاضیاؾتفبزُ قسُ زض ز یثطق ّبیدهیول گل

 .ثبقس یه یثتٌ -یفَلاز

(7)       

 
 
 

 

 هكرهبت فیعیىی ٍضق فَلازی -2جذيل 
   

(MPa) 
  

(MPa)   

2400 210000 3/0  
 

ّبی هیدگلی ًظیطووبًفٍ فبنلِ     ی همبزیط لاغط -3جذيل 

 1ثطقی ثطای زیَاض ثب 

 
  

           
  

(cm) 

4 870/21  53/27  96/34  

9 011/38  20/24  73/30  

16 980/56  22/22  21/28  

25 121/92  61/22  71/28  

36 050/124  86/21  76/27  

49 980/208  32/24  88/30  
 

َا براساس معیار میخی بیه گلمثال برای تعییه فاصلٍ  -2-4

 (LBكماوص مًضعی )
ای ی ًظیط ووبًف فبنلِّن اقبضُ قس فبنلِ ّوبًغَض وِ لجلاً

افتس اؾت وِ زض آى ووبًف ٍ تؿلین ثطـ ّوعهبى اتفبق هی

ی ًظیط (.ثِ ػٌَاى هثبل فطو وٌیس ّسف تؼییي فبنلِ(4))ضاثغِ 

هتط هطثغ ٍ ضربهت  1/2ض ز 1/2ووبًف ثطای یه ٍضق ثب اثؼبز 

 ثبقس. 1-4ٍ هكرهبت فیعیىی لؿوت 

هید ثطقی ٍخَز گل 4قَز وِ هیی اٍل فطو زض هطحلِ

وِ ثطای زیَاض هطثؼی  (3)زاقتِ ثبقس. ثب اؾتفبزُ اظ همبزیط خسٍل 

 nsقَز وِ آیب قَز. ؾپؽ ثطضؾی هیتٌظین قسُ هؿألِ زًجبل هی

ثبقس یب ذیط. هید ثطقی ثطاثط اثؼبز ٍضق هیثطای ایي تؼساز گل

ًتیدِ گطفت  تَاىاگط ثطاثط قًَسیب تفبٍت ظیبزیٌساقتِ ثبقٌس، هی

ثبقس زض غیط ایٌهَضت ی هحبؾجِ قسُ زضؾت هیوِ فبنلِ

ّبی ثطقی ثیكتطی ثطضؾی قَز. زض هیدهؿألِ ثبیس ثب تؼساز گل

 د ثطقی زاقتِ ثبقین ثط اؾبؼ هیحبلتی وِ چْبض گل

 زاضین: (3خسٍل )

  

  
       

ّبی ثطقی هیدی گلهمساض فبنلِ    0127/0و ثب فط

 اظ:ؾت ا ػجبضت
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 02/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد

 17ستان تابو  بهارـ م و سو بیست یـ شماره شانسدهنسال     

 قَز:نَضت ظیط تؼییي هی پؽ ػطو ٍضق ثِ

                       

همساض هحبؾجِ قسُ اذتلاف ظیبزی ثب ػطو ٍضق زاضز 

ّبی زیگط ّن اًدبم هیدهطاحل ثهَضت ثبلا ثطای تؼساز گل

 ثطقی:هید گل 49قَز ٍ زض ًْبیت ثطای  هی

  

  
       

 

  

  
                                     

 

                     

تطیي هید ثطقی هغلَةگل 49ثٌبثطایي ػطو ٍضق ثطای 

ّبی هحبؾجِ قسُ لجلی ثبقس وِ ًؿجت ثِ ػطوًتیدِ هی

ی هحبؾجِ اذتلاف ووتطی ثب ػطو ٍضق زاضز. ثٌبثطایي فبنلِ

ی ّوبى فبنلِ (  mm 3088/0) هید ثطقیگل 49 قسُ ثطای

ًظیط ووبًف اؾت وِ ثطای هؼیبض ووبًف هَضؼی زض ٍضق 

 قَز.فَلازی اؾتفبزُ هی

ای برای جلًگیری از كماوص مًضعی وامٍضًابط آییه  -3-4

 يرق فًلادی
تَنیِ قسُ اؾت AISC 2010 [1 ]ِ ًبهای آییيزض همطضات لطظُ

وبهپَظیتی وِ پبًل ثتٌی فمظ زض یه  وِ ثطای زیَاضّبی ثطقی

عطف نفحبت فَلازی لطاض زاضز ثطای اعویٌبى اظ تؿلین ٍضق 

 ّبی ثطقی ًؿجتهیدفَلازی لجل اظ ووبًف هَضؼی ثیي گل

 ثب اؾتفبزُ اظ هؼبزلِ ظیط هحبؾجِ قَز.    

(8)   

 
    √

   

  
 

 قَز.( هحبؾجِ هی9اظ ضاثغِ )   ( همساض 8زض ضاثغِ )

(9)       
 

(
 
 
)
  

 ( ػجبضتٌس اظ:9( ٍ )8پبضاهتطّبی اؾتفبزُ قسُ زض ضٍاثظ )

  ضربهت ٍضق فَلازی،   ّبی ثطقی، هیدی ثیي گلفبنلِ

عَل ٍضق   هسٍل الاؾتیؿیتِ فَلاز،   ضطیت ووبًف الاؾتیه، 

 ثبقس.ػطو ٍضق فَلازی هی  فَلازی ٍ 

ضذٌ با فاصلٍ وظیر  مقایسٍ فاصلٍ وظیر كماوص محاسبٍ  -4-4

 وامٍكماوص آییه
ّب حبنل اظ تحمیك هیدفبنلِ ًظیط ووبًف گل (4)خسٍل 

ًبهِ ًكبى حبضط ضا زض همبیؿِ ثب همساض تؼییي قسُ اظ آییي

ثطآٍضز ذَثی اظ فبنلِ ثیي  ًبهِقَز وِ آییيزّس. هكبّسُ هی هی

 زّس ٍ ثبیس زض تؼییي ایي فبنلِّبی ثطقی اضائِ ًویهیدگل

 تدسیسًظط وطز.
 

 ایًبهِهمبزیط فبنلِ ًظیط ووبًف هحبؾجِ قسُ ٍ آییي -4جذيل 

  

فبنلِ ًظیط ووبًف هحبؾجِ 
 قسُ زض تحمیك حبضط

 ًبهِفبنلِ ًظیط ووبًف آییي
(AISC 2010) 

(m )3088/0 (m )41/0 
 

( بر ريی Sَای برضی )میخی گلبررسی تأثیر فاصلٍ  -5-4

 فًلادی ي پاول بتىیعملکرد مطترک بیه يرق 

ّبی ثطقی هیدزض ایي ثرف، ثِ ثطضؾی تأثیط فَانل هرتلف گل

ثط ضٍی ػولىطز هكتطن ثیي ٍضق فَلازی ٍ پبًل ثتٌی پطزاذتِ 

ؾبذتِ  20ٍ  16، 10 (    ) ّب ثطای ًؿجت لاغطیقَز. هسلهی

ضنس ػولىطز هكتطن ثطای ز (6)ٍ  (5)ّبی زض قىل اًس وِقسُ

ثطضؾی قسُ  kN/m2 100 ٍ kN/m2 700 ثبضّبیّط هسل تحت 

ثبقٌس ثِ ػلت ایي ّب هیّبیی وِ زض اهتساز هٌحٌیاؾت. اذتلال

ّب ثهَضت ًبگْبًی اؾت وِ زض ًمبعی وِ پیچ ٍخَز زاضز وطًف

 قًَس.زض آى ًمبط ثْن ًعزیه هی
 

 

همبیؿِ ٍضؼیت ػولىطز هكتطن زض حبلت الاؾتیه ٍ  -5 ضکل

      10 لاغطیپلاؾتیه ثب ًؿجت 
 

ّبی هسل زض هطحلِ اوثط لؿوت kN/m2 100 ثب ثبضگصاضی

ثؼضی اظ  kN/m2 700الاؾتیه ثبلی هبًسًس ٍلی ثب ثبضگصاضی 

ّب ٍاضز هحسٍزُ پلاؾتیه قسًس. ضربهت ٍضق فَلازی لؿوت

ؾبًتیوتط ٍ لغط  14ؾبًتیوتط، ضربهت ثتي  27/1ّب ثطای ایي هسل

ؾبًتیوتط زض ًظط گطفتِ قسُ اًس. ًتبیح ًكبى  1ّبی ثطقی هیدگل
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 / نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد02

    17ن تابستاو  بهارـ  مو سو ی بیستدهن ـ شمارهشانسسال  

زّس زض ثبض ثیكتط ػولىطز هكتطن زض فبنلِ وَتبّتطی اتفبق هی

 افتس. زض ًوَزاضّبی ثؼسی ػولىطز هكتطن تحت ثبض هی

kN/m2 100 .ثطضؾی قسُ اؾت 
 

 

همبیؿِ ٍضؼیت ػولىطز هكتطن زض حبلت الاؾتیه ٍ پلاؾتیه  -6 ضکل

      16 لاغطیثب ًؿجت 
 

ّبی ثطقی ضا ثط هیدی هرتلف گلتأثیط فبنلِ (7) زض قىل

ضٍی ػولىطز هكتطن ثیي پبًل ثتٌی ٍ ٍضق فَلازی ًكبى زازُ 

 قسُ اؾت.

 َای برضیمیخی گلطراحی فاصلٍ  -6-4

 طًل تًسعٍ  -1-6-4
ثب هفَْم عَل  (  ) عَل تَؾؼِ زض زیَاضّبی ثطقی هطوت

هْبضی هیلگطزّبی اؾتفبزُ قسُ زض زیَاضّبی ثطقی ثتٌی هؿلح 

ی ثبقس. عَل تَؾؼِ ثِ همبٍهت ٍ فبنلِلبثل همبیؿِ هی

ّبی ثطقی ٍ زضنس ػولىطز هكتطن زض زیَاضّبی ثطقی هید گل

ثبقس. زض نَضتی وِ عَل تَؾؼِ وَتبّتط ثبقس هطوت هطتجظ هی

ای وتط، ثطـ هیبى نفحِّبی ثطقی وهیدی گلزض فبنلِ

ثیكتطی ثیي ٍضق فَلازی ٍ پبًل ثتٌی هٌتمل قسُ ٍ زض ًتیدِ 

ثهَضت قوبتیه هفَْم  ػولىطز هكتطن ٍضؼیت ثْتطی زاضز.

 ًكبى زازُ قسُ اؾت. (8)عَل تَؾؼِ زض قىل 

ی ػطضی ثطای عطاحی زیَاض ثطقی هطوت فبنلِ

ّبی ثطقی زض ًظط هیدی عَلی گلّبی ثطقی ثطاثط فبنلِ هید گل

 گطفتِ قسُ اؾت. ثٌبثطایي ثطای هحبؾجِ عَل تَؾؼِ ٍضق 
 

 

 

 همبیؿِ ٍضؼیت ػولىطز هكتطن ثب فَانل هرتلف  -7 ضکل

 هید ثطقیگل
 

 

 [2ق فَلازی زض زیَاض ثطقی هطوت ]ًوبیف عَل تَؾؼِ ٍض -8 ضکل
 

قَز ( اؾتفبزُ هی10فَلازی زض زیَاضّبی ثطقی هطوت اظ ضاثغِ )

[2.] 

(10)     
  
  
        

 ( ػجبضتٌس اظ:10پبضاهتطّبی اؾتفبزُ قسُ زض ضاثغِ )

ثبقس وِ تَؾظ هید ثطقی هی: ظطفیت ثطقی یه گل  

هحبؾجِ  AISC 2010 [1]ِ ًبههؼبزلات اضائِ قسُ زض آییي

: عَل تَؾؼِ ٍضق    : ضطیت وبّف همبٍهت، ، قَز هی

فبنلِ ػطضی    ّبی ثطقی ٍ هیدعَلی گل: فبنلِ   فَلازی،

ثبقس. عَل تَؾؼِ ٍضق فَلازی زض ّبی ثطقی هیهیدگل

زیَاضّبی ثطقی هطوت، تمطیجأ زٍ یب ؾِ ثطاثط ضربهت زیَاض 

 (، 10قَز.ثب چیٌف زٍثبضُ ضاثغِ )ثطقی زض ًظط گطفتِ هی

 ّبی ثطقی هیدی ثیي گل( ثطای هحبؾجِ فبنل11ِضاثغِ )

 قَز.عَل تَؾؼِ حبنل هیثط اؾبؼ 

(11)    √
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 07/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد

 17ستان تابو  بهارـ م و سو بیست یـ شماره شانسدهنسال     

ّبی ثطقی ثِ ووه هیدی ثیي گلثؼس اظ هحبؾجِ فبنلِ

ّبی هرتلف ّبی لاغطی ثطای عَل تَؾؼِ(، ًؿجت11ضاثغِ )

( تٌظین 5تؼییي قسُ اؾت وِ همبزیط هحبؾجِ قسُ زض خسٍل )

زض ًظط گطفتِ     mm 7/12قسُ اؾت. ضربهت ٍضق فَلازی 

ی هحبؾجِ قسُ ثطای قسُ اؾت. ًؿجت لاغطی اظ تمؿین فبنلِ

 قَز.ّبی ثطقی ثِ ضربهت ٍضق فَلازی تؼییي هیهیدگل
 

 ایًبهِهمبزیط فبنلِ ًظیط ووبًف هحبؾجِ قسُ ٍ آییي -5جذيل 

5/1      

     
 (     ) 

4  %3  %2% 

     9  10  13 

 2    13  15  18 

 3    16  18  22 

 4    18  21  25 

   32/24  32/24  32/24 

 
ًؿجت :  : هؼیبض ووبًف هَضؼی ٍ    ّبی ثطقی،هید: لغط گل*

 قسُتمَیت
 

ّبی ّبی لاغطی ثطای عَل تَؾؼِی ًؿجتثؼس اظ هحبؾجِ

ّبی هیدی ثیي گلؾبظی اًدبم قسُ اؾت. فبنلِهرتلف هسل

( 5قسُ زض خسٍل )ّب اظ همبزیط لاغطی هحبؾجِزض ایي هسلثطقی 

قَز. زض ایي لؿوت ضربهت پبًل ثتٌی ثطای ّط هسل تؼییي هی

 قَز.( تؼییي هی ثب تَخِ ثِ ًؿجت ؾغح همغغ فَلاز ثِ ثتي )

زضنس ػولىطز هكتطن ثیي پبًل  (12)تب  (9ی )ّبزض قىل

ّبی ثتٌی ٍ ٍضق فَلازی ثطای همغغ هطوت ثب عَل تَؾؼِ

هرتلف ثطضؾی قسُ اؾت. ّوچٌیي زضنس ػولىطز هكتطن 

ّب هؼبزل فبنلِ ًظیط ووبًف هیدثطای حبلتی وِ فبنلِ ثیي گل

 اؾت ًكبى زازُ قسُ اؾت. (  هَضؼی )

هؼیبض ووبًف لطاض تط اظ هٌحٌی ّبیی وِ پبییيزض هٌحٌی

    4 ٍ ( 9)زض قىل  4 ٍ  ،3 ، 2 ثطاثط     هبًٌس اًسگطفتِ

افتس.ّوچٌیي ووبًف لجل اظ خبضی قسى اتفبق هی (12)زض قىل 

ّب هیدی پیكٌْبزی گلزض ایي ًوَزاضّب هٌحٌی هطثَط ثِ فبنلِ

ّبی زیگط همبیؿِ قسُ ب هٌحٌیث AISC 2010ًبهِ تَؾظ آییي

قَز وِ هیعاى ػولىطز هكتطن ثِ اظای ایي هكبّسُ هیاؾت. 

فبنلِ وبّف ظیبزی زاقتِ ٍ ووبًف هَضؼی لغؼب زض ٍضق 

ًبهِ ایي فبنلِ ضا ثرَثی افتس ثٌبثطایي آییيفَلازی اتفبق هی

ثطآٍضز ًىطزُ اؾت ٍ ثبیس ًؿجت ثِ ایي فبنلِ تدسیسًظط زاقتِ 

 ثبقس.
 

 

      5/1 ثطای   015/0 زیبگطام هطثَط ثِ -9 ضکل
 

 

      5/1 ثطای   04/0 زیبگطام هطثَط ثِ -11 ضکل
 

 وتیجٍ گیری  -5
عطفِ ثطای ٍضق فَلازی زض ایي همبلِ اثتسا ضطایت ووبًف یه

ّبی هرتلف هحبؾجِ هیدزض زیَاضّبی ثطقی هطوت ثب تؼساز گل

قس، ؾپؽ ثِ ثطضؾی ػولىطز هكتطن ٍ ٍضؼیت ووبًف 

ّبی ثطقی ٍ هیدفَلازی زض فَانل هرتلف گلهَضؼی ٍضق 

ّبی هرتلف پطزاذتِ قسُ اؾت ٍ زضنس ػولىطز عَل تَؾؼِ

 آهسُ ثب زضنس ػولىطز هكتطن حبنل اظ ًوَزاضّبی ثسؾت
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      5/1 ثطای   03/0 زیبگطام هطثَط ثِ -11 ضکل
 

 

      5/1 ثطای   02/0 زیبگطام هطثَط ثِ -12 ضکل
 

آیس همبیؿِ قسُ ًبهِ ثسؾت هیهكتطوی وِ ثِ اظای فبنلِ آییي

 ثبقٌس.آهسُ ثِ قطح ظیط هیًتبیح ثسؾت اؾت.

ّبی ثطقی هیدی ثیي گلهكبّسُ قس وِ ّط چِ فبنلِ -1

ای ثیكتط هٌتمل قسُ ٍ نفحِوبّف یبثس، ًیطٍّبی ثطقی هیبى

 یبثس.زضنس ػولىطز هكتطن افعایف هی

تط اظ هٌحٌی پبییي ّبیی وِوِ زض هٌحٌیًتیدِ گطفتِ قس  -2

ووبًف هَضؼی لطاض زاضًس، ووبًف هَضؼی لجل اظ خبضی 

تَاى افتس ٍ ثبلؼىؽ. ثٌبثطایي ثِ عَض ولی هیقسى اتفبق هی

ّبیی وِ ًؿجت لاغطی آًْب اظ ًتیدِ گطفت زض عَل تَؾؼِ

ًؿجت لاغطی هؼیبض ووبًف هَضؼی ووتط ثبقس، ووبًف 

 افتس ٍ ثبلؼىؽ.قسى اتفبق ًوی هَضؼی لجل اظ خبضی

زض ثطضؾی ّبی اًدبم قسُ هكرم قس وِ ّطچمسض  -3

ّبی ثطقی وبّف یبثس، زضنس ػولىطز هیدی ثیي گلفبنلِ

ّبی ثطقی هیدوبهپَظیت افعایف هی یبثس. ظهبًی وِ تؼساز گل

ضؾیس،        10 ثِ       20 چْبض ثطاثط قسُ، یؼٌی اظ

فبنلِ زٍ ثطاثط ضربهت زیَاض ثتٌی اظ  ػولىطز وبهپَظیت زض

 زضنس افعایف یبفت. 95زضنس ثِ  60

ّبی ثطقی  ٍ همبیؿِ هیدثب هحبؾجِ فبنلِ ًظیط ووبًف گل -4

  ًبهِآى ثب فبنلِ ًظیط ووبًف هحبؾجِ قسُ اظ آییي

AISC 2010 ًبهِ لبزض تَاى ًتیدِ گطفت وِ ًِ تٌْب آییيیه

تؼییي وٌس ثلىِ حتی ایي همساض ًیؿت ایي فبنلِ ضا ثِ زضؾتی 

وٌس. ثٌبثطایي لاظم اؾت وبضاًِ ًیع ثطآٍضز ًویضا هحبفظِ

 ًبهِ اًدبم قَز.انلاحبتی زض ایي ذهَل زض آییي

 تقذیر ي تطکر
ثسیٌَؾیلِ ًَیؿٌسگبى اظ ّوىبضی هطوع هحبؾجبت ؾطیغ زاًكگبُ 

 وٌٌس.گعاضی هییبؾَج زض اًدبم ایي پػٍّف تمسیط ٍ ؾپبؼ
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 چبح چْبضم، انفْبى ،اًتكبضات اضوبى زاًف.

 پی وًضت
1 Steel Plate Shear Wall 

2 Composite Steel Plate Shear Wall 

3 Concrete Damage Plasticity 

4 Shell Edge Load 
5 Dynamic Implicit 

6 Shell 

7 Discrete Rigid 

8 Solide 

9 Linear 

10 Assembly 

11 Hard Contact 

12 Embedded Region 

13 Tie 

14 Rigid Body Motion 
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