
Journal of Structural and Construction Engineering, 11(4), 2024, pp. 39-56 

 

 

 

Journal of Structural and 

Construction Engineering 

www.jsce.ir 

 

 

 

Cyclic Analysis of Steel Shear Walls with Peripheral Yielding Dampers 

Reza Ghiamat 1*, Fereydon Soheilnashan 2 

1- Assistant Professor, Department of Civil Engineering, Islamic Azad University of Lenjan Branch, Isfahan, Iran 

2- M.Sc. student, Department of Civil Engineering, Islamic Azad University of Lenjan Branch, Isfahan, Iran 

ARTICLE INFO 
 

ABSTRACT 

Receive Date: 31 July 2023 

Revise Date:  07 October 2023 

Accept Date: 17 November 2023 

Steel shear walls have different systems and models, each of which has different 

fields for investigation and design. Steel shear walls can be classified in 

categories with or without opening, and each of these models can be placed in 

steel shear wall systems with or without stiffeners. The steel shear wall system 

can also be implemented in composite. In this research, it is intended to improve 

the seismic behavior of this system by adding yielding steel dampers, which is 

discussed below. For this reason, in this research, it is intended to "Cyclic 

analysis of steel shear walls with peripheral yielding dampers" in order to 

evaluate the performance of bending steel frames with steel shear wall system 

under nonlinear dynamic load. In this research, the studied samples were 

numerically loaded under cyclic load analysis using ABAQUS v-21 software, and 

the results of stress, strain and displacement values at the moment of maximum 

load and at the end of loading were compared with each other for the samples in 

question, and after evaluating the results of the samples from their analysis, the 

best performance was determined. It was observed that the use of peripheral 

yielding dampers perpendicular to the wall plane, when the peripheral dampers 

are only connected to the beams, has led to improved performance and reduced 

displacement outside the wall plane, increased frame elastic displacement, 

reduced frame stiffness, and reduced frame drift. On the other hand, the use of 

peripheral yielding dampers in line with the wall plate when the peripheral 

dampers are only connected to the beams has led to improved performance and 

increased elastic and plastic stiffness of the frame, increased force absorption in 

the elastic and plastic area of the frame during the load process. 
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 شونده پیرامونی ای دیوارهای برشی فولادی دارای میراگرهای تسلیمتحلیل چرخه 
 2نشانفریدون سهیل،  *1رضا قیامت

 
 اصفهان، ایران ، دانشکده عمران، دانشگاه آزاد اسلامی واحد لنجان،  استادیار   -1

 واحد لنجان، اصفهان، ایران   دانشجوی کارشناسی ارشد، دانشکده عمران، دانشگاه آزاد اسلامی  -2

 چکیده 
هایی متفاوت برای بررسی و طراحی های متفاوتی هستند که هرکدام دارای زمینه ها و مدلدیوارهای برشی فولادی دارای سیستم 

ها را بندی کرد و همچنین هرکدام از این مدل بندی با بازشو و یا بدون بازشو دسته برشی فولادی را در دسته توان دیوارهای باشند. میمی
تواند کامپوزیت کننده جای داد. سیستم دیوار برشی فولادی نیز میکننده و یا بدون سختهای دیوار برشی فولادی با سختدر سیستم

های موردمطالعه ای این سیستم بهبود داده شد. نمونهشونده فولادی رفتار لرزهاگرهای تسلیماجرا گردد. در این پژوهش با افزودن میر
افزار آباکوس بارگذاری شده و نتایج تنش، کرنش و مقادیر تغییرمکان در لحظه بیشینه  صورت عددی با نرمای بهتحت تحلیل بار چرخه 

ترین عملکرد تعیین ها، مطلوبر مورد مقایسه قرارگرفته و پس از ارزیابی نتایج نمونه باربری و پایان بارگذاری حاصل از این تحلیل با یکدیگ
پذیری قابهای فولادی با دیوار برشی پیرامونی و انواع حالات میراگرهای تسلیم شونده  نسبت شده است. تحلیل نتایج نشان داد که شکل

برابر افزایش یافت. تغییرمکان خارج از صفحه دیوار در حالت بیشینه  38/5به نمونه قاب خمشی فولادی بدون دیوار برشی و میراگر تا
درصد افزایش را نشان دادند. مشاهده شد  2/10درصد کاهش تا  3/9های دارای میراگر نسبت به نمونه فاقد میراگر از بارگذاری نمونه

یراگرهای پیرامونی تنها به تیرها متصل است، منجر به بهبود شونده پیرامونی عمود بر صفحه دیوار وقتی که ماستفاده از میراگرهای تسلیم
عملکرد و کاهش تغییرمکان خارج از صفحه دیوار، افزایش تغییرمکان الاستیک قاب، کاهش سختی قاب و کاهش دریفت قاب می گردد. از 

یراگرهای پیرامونی تنها به تیرها متصل است راستا با صفحه دیوار وقتی که مشونده پیرامونی همسوی دیگر استفاده از میراگرهای تسلیم
منجر به بهبود عملکرد و افزایش سختی الاستیک و پلاستیک قاب، افزایش جذب نیرو در ناحیه الاستیک و پلاستیک قاب در روند باربری 

 می گردد.
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 مقدمه -1

های باربری جانبی در برابر بارهای جانبی در مناطق با خطر ( یکی از بهترین سیستمSPSW) 1سیستم دیوار برشی ورق فولادی

برشی صفحه فولادی معمولی از صفحات فولادی نازک متصل به تیرهای معروف به اعضای شده است. سیستم دیوار ای بالا شناختهلرزه

شده است. تمام اتصالات اعضای مرزی افقی به ( تشکیلVBE) 3های معروف به اعضای مرزی عمودی ( است؛ و ستونHBE) 2مرزی افقی

ای  گونه. اعضای مرزی افقی و اعضای مرزی عمودی به(AISC-341 2010)اعضای مرزی عمودی از نوع خمشی هستند. مطابق با الزامات 

صورت الاستیک باقی بمانند، حتی اگر تشکیل مفصل پلاستیک در انتهای اعضای اند که در تحت اثر بارهای جانبی کاملاً بهشدهطراحی 

شود، منجر به ( شناخته میCDM) 4فیتعنوان روش طراحی ظرمرزی افقی و پایه اعضای مرزی عمودی مجاز باشد. این رویکرد، معمولاً به 

امروزه با رشد و  [.1] هایی با سطح مقطع بالا موردنیاز استشود؛ و بنابراین به ستوننیروهای طراحی بالا در اعضای مرزی عمودی می

روز بیشتر  همچون زلزله، روزبهها در مقابل حوادثی سازی هرچه بیشتر آنهای بلند در نقاط مختلف جهان، نیاز به مقاومگسترش سازه

ها با های جاذب انرژی است. یکی از این دستگاهها نیاز به سیستمشود. برای مقابله با نیروهایی همچون امواج زلزله در سازهاحساس می

یکی  5ار برشی فولادیطورکلی سیستم دیوقابلیت جذب انرژی بالا، دیوارهای برشی فولادی است که در این تحقیق موردبررسی واقع شد. به

گیرد. این سیستم از های موجود مورداستفاده قرار میسازی سازههای فولادی و همچنین مقاومهای باربر جانبی است که در سازهاز سیستم 

ورق دارد و عنوان المان مرزی محصورشده است و رفتاری همانند المان تیرهای قاب بهشده که توسط تیر و ستونیک صفحه فولادی تشکیل

شده در های ساختهتراز و در ارتفاع امتداد پیدا کند. از چنین سیستمی برای اولین بار در تعدادی از ساختمان تواند در چندین قاب هممی

 [.2] شده استهای جانبی باد و زلزله استفادهعنوان سیستم باربر جانبی در برابر بارآمریکا، کانادا و ژاپن به

های واقعی، نیاز به وجود بازشو همواره از مسائل مهم طراحی بوده است. با توجه از دیوارهای برشی فولادی در سازه برای استفاده

استفاده نخواهد بود؛ بنابراین باید بتوان  عنوان المان جاذب انرژی، قاب دور بازشو دچار اعوجاج شده و قابلقرار دادن ورق فولادی بهبه

حال ورق باید به ناحیه کمانش موضعی رسیده و ورق بازشو در نظر گرفته شود. درعین اعوجاجها برای جلوگیری از کنندهترین سختبهینه 

کنندها علاوه بر عدم صرفی اقتصادی، سبب مکش ستون از جانب ورق خواهد طور کامل جذب انرژی نماید. از طرفی ازدیاد مقدار سختبه

 [.3]شد 

توان به های متداول جهت رفع آن میای است که از روش صفحه های دیوار برشی فولادی تغییرشکل و کمانش درونیکی از ضعف

های پلیمری اشاره نمود. لایه بتن و استفاده از الیافهای فولادی، پوشاندن دو طرف ورق با یککنندهتقویت صفحه پرکننده توسط سخت

پذیری گزینه مناسبی برای تقویت مناسب مانند مقاومت بالا، سختی بالا، وزن سبک و شکل مکانیکیخواص  الیاف پلیمری به علت دارا

های مثبت دیوار برشی شده با الیاف پلیمری علاوه بر جنبهشود. دیوار برشی فولادی تقویت صفحه میان قاب دیوار برشی محسوب می

بسیاری از  [.5و  4] رای بالا، همانند دیوار برشی مرکب دارای سختی و مقاومت بالا استنشده مانند هزینه پایین و سرعت اجفولادی تقویت

طور گسترده توسط جامعه مهندسی زلزله مورداستفاده قرارگرفته است. این موارد های گذشته بهای وجود دارد که در دههفیوزهای سازه

میراگرهای اصطکاکی است. در میان این نوع میراگرها، میراگرهای فولادی شامل میراگرهای ویسکوز، میراگرهای فولادی تسلیم شونده و 

-های سازه صرفه است. همچنین یکی از سیستمبهترین است، زیرا حساسیت کمتری به محیط دارد و ساخت آن مقرونتسلیم شونده متداول

های مختلف اثبات شده است. مهم استفاده از آن در زلزله باشد که در سالیان اخیر تاثیراتای با عملکرد بالا دیوارهای برشی فولادی می

ای بنابراین در این تحقیق سعی شد تاثیرات اثر استفاده همرمان دیوارهای برشی فولادی و میراگر تسلیم شونده در بهبود پارامترهای لرزه

 سازه مورد بررسی قرار بگیرد.
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 مرور پژوهش های پیشین  -2

ها . آندهانه رفتار قاب خمشی فولای را ارزیاببی کردندبا استفاده از دیوارهای برشی نیم 1398همکاران در سال محمدمرادی و 

دریافتند استفاده از این سیستم در قابهای فولادی در مقایسه با دیوارهای برشی فولادی کامل باعث افزایش جذب انرژی و سطح زیر 

به ارائه مدل خرابی  1398بامشاد و همکاران در سال  .[6] شوده باریک شدگی منحنی میهای هیسترزیس و نیز کاهش پدیدمنحنی

هیسترزیس برای سیستم دیوار برشی فولادی پرداختند. در تحقیق فوق یک مدل یک طبقه یک دهانه دیوار برشی فولادی با اتصالات 

نتایج نشان داد پارامترهای اصلی تاثیرگذار روی ظرفیت  ر گرفت.مورد بارگذاری قرا ATC24مفصلی تیر به ستون مدلسازی گردید و مطابق 

برشی و سختی قبل و بعد از نقطه تسلیم، نسبت طول دهانه به ارتفاع و ضخامت ورق میانی است که با توجه به روابط بدست آمده، نسبت 

ای دیوار ای بر رفتار لرزهکننده لبهسی تاثیر سختبه برر 1399پورحسن و همکاران در سال  .[7]طول دهانه به ارتفاع دیوار موثرتر است 

برشی فولادی متصل به تیر پرداختند. در این تحقیق یک نمونه دیوار برشی فولادی متصل به تیر، دارای ورق فولادی با مقاومت تسلیم بالا 

های بالا و پایین متصل نباشد، تغییر مقطع آن  کننده به به تیرنتایج نشان داد در شرایطی که سخت در نرم افزار آباکوس مدلسازی گردید.

کننده به تیرها بهبود قابل تاثیر چندانی بر رفتار سیستم و مقدارهای سختی، مقاومت و استهلاک انرژی ندارد. ولی در صورت اتصال سخت

یک مطالعه با هدف ارزیابی ظرفیت جذب انرژی  2015و همکاران در سال  6ترونا .[8]ای دیوار حاصل خواهد شد توجهی در عملکرد لرزه

ها در برابر زلزله انجام دادند. این نوع میراگرهای فولادی از ورق فولادی نرمه با اشکال هندسی پسماند میراگر فولادی برای محافظت از سازه 

شوند. نتایج آزمایش کلی نشان داد که میراگرهای فولادی مختلف در قسمت کناری، یعنی اشکال مستقیم، مقعر و محدب ساخته می

تری را نشان داد بلکه قابلیت تنها رفتار پایدار مطلوب های تأخیری مشابه هستند، اما نمونه با طرف محدب شکل نهپیشنهادی دارای منحنی 

به مطالعه اثر استفاده از میراگرهای  2019ن در سال و همکارا 7سقفی [.9] تری را نیز نشان دادپذیری مناسباتلاف انرژی و ضریب انعطاف

TADAS طبقه معطوف کردند. نتایج نشان داد  10و  7، 4های آرمه پرداختند. ایشان مطالعات خود را روی ساختمانهای بتندر سازه

طبقه   10و  7، 4ش پایه را در نمونه حداکثر شتاب و تغییرمکان بام را کاهش خواهد داد و بطور میانگین بر TADASاستفاده از میراگرهای 

زنبوری  ای لانهمیراگر فلزی جدیدی به نام فیوز سازه 2020و همکاران در سال  8یانگ [.10] دهددرصد کاهش می 7و  9، 10به ترتیب 

(HSFرا برای کاربردهای لرزه ).توان نتایج نشان داد که می ای پیشنهاد کردندHSF ای مختلف به کار بردازهای لرزهرا به عنوان فیوز برای نی 

( انجام 11HPED)، یک مطالعه با هدف توسعه یک سیستم اتلاف انرژی منفعل ترکیبی جدید 2020در سال  10و کریشنامورثی 9چوکا [.11]

ای سازه تحت زلزله با لرزه( برای بهبود عملکرد 13FDو میراگر اصطکاک ) XADAS)12(شکل  Xدادند که ترکیبی از میراگر سختی صفحه 

 کند مقدار بیشتری انرژی را تلف می FDو  XADASدر مقایسه با  HPEDها نشان داد که نتایج آزمایش مقادیر مختلف شتاب زمین است.

به بررسی فولادهای با تنش تسلیم بالا در دیوارهای برشی فولادی که دارای بار تسلیم بالاتر از  2020و همکاران در سال  14کوی [.12]

پذیری سیستم را کیلونیوتن بودند، پرداختند. نتایج نشان داد استفاده از این فولادها در دیوارهای برشی فولادی جذب انرژی و شکل 3000

 ای دیوارهای برشی فولادی دارای بازشو پرداختند. به بررسی ارزیابی لرزه 2021و همکاران در سال  15. فرحبخش[13]به شدت افزایش داد 

 [.14] باشدپذیر دو نمونه دیوار برشی فاقد بازشو و دارای بازشو مینتایج آنالیز پوش اور حاکی از پایداری و رفتار شکل
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 روش تحقیق  -3

های دارای مهاربند تسلیم شونده، تحت بارگذاری متناسب با مبحث ششم های دیوارهای برشی فولادی و مدلمدلدر این تحقیق 

ای، مورد آنالیز قرار خواهندگرفت. ابتدا با استفاده از نرم افزار آباکوس طراحی شده و با استفاده از بار چرخه 2800نامهو ویرایش چهارم آیین

در نرم افزار مورد تحلیل قرار گرفته است. نمونه دوم بصورت یک قاب دیوار برشی فولادی طبقه یک دهانه یک یک دیوار برشی فولادی 

مجهز به میراگر تسلیم شونده پیرامون ورق دیوار )محل برخورد دیوار با تیر و ستون(، نمونه سوم بصورت یک قاب دیوار برشی فولادی 

ورق با تیر و در نمونه چهارم یک قاب دیوار برشی فولادی مجهز به میراگر تسلیم شونده در مجهز به میراگر تسلیم شونده در محل برخورد 

گردند. پس از ای میراگرها نسبت به ورق مدل میدرجه  90محل برخورد ورق با ستون در نظر گرفته شد. سه نمونه دیگر نیز با چرخش 

موجود صورت گرفته و تاثیر میراگر و بهترین شکل استفاده از آن در  ای بین حالتهاینمونه مورد پژوهش، مقایسه 8تحلیل و بررسی 

افزار آباکوس، نمونه موردنظر در مقاله ها در نرمسنجی مدلسازی و تحلیل نمونهمنظور صحتبه سیستم دیوار برشی فولادی مشخص شد.

 سازی و تایید گردید.عنوان مقاله مرجع  مدلبه[ 9]ترونا و همکاران

در حالت اول فولادی متر(  0/5متر( یک دهانه ) 5/3وهش به منظور بررسی و مقایسه یک قاب فولادی یک طبقه )در این پژ

صورت یک قاب خمشی، در حالت دوم همراه دیوار برشی فولادی و در حالت سوم با دیوارهای برشی فولادی دارای میراگرهای به

های نمایی از چرخه بارگذاری نمونه  1کی غیرخطی پرداخته شده است. در شکل شونده پیرامونی فولادی تحت بارگذاری دینامیتسلیم

و نتایج تنش و ( 3شکل بارگذاری شده ) ABAQUS v-20افزار صورت عددی با استفاده از نرمموردنظر به تصویر کشیده شده است. قابها به

. لازم به ذکر است استفاده ها با یکدیگر مورد مقایسه قرارگرفته شده اندحاصل از تحلیل نمونهکرنش و مقادیر تغییرمکان در پایان بارگذاری 

 پیرامونی شونده های مختلفی را داراست. حالت اول استفاده از میراگرهای تسلیمفولادی خود حالت پیرامونیشونده از میراگرهای تسلیم 

فولادی به صورتی که  پیرامونیشونده فولادی به صورتی که ورق میراگر عمود بر ورق دیوار است، حالت دوم استفاده از میراگرهای تسلیم

فولادی تنها متصل به تیر قاب به صورتی  پیرامونیشونده سوم استفاده از میراگرهای تسلیمراستا با ورق دیوار است، حالت ورق میراگر هم

فولادی تنها متصل به تیر قاب به صورتی  پیرامونیشونده تسلیم که ورق میراگر عمود بر ورق دیوار است، حالت چهارم استفاده از میراگرهای

شونده پیرامونی فولادی تنها متصل به ستون قاب به پنجم استفاده از میراگرهای تسلیمراستا با ورق دیوار است، حالت که ورق میراگر هم

شونده پیرامونی فولادی تنها متصل به ستون  صورتی که ورق میراگر عمود بر ورق دیوار است و حالت ششم استفاده از میراگرهای تسلیم

 نمونه در این پژوهش مورد تحلیل قرار گرفت ) 8جموع راستا با ورق دیوار است. درمقاب به صورتی که ورق میراگر هم

 
 

 های موردمطالعهنمایی از چرخه بارگذاری نمونه  1شکل 

 و  1جدول 
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 (. پژوهشمشخصات مصالح موردنظر در این  2جدول 

 
 

 های موردمطالعهنمایی از چرخه بارگذاری نمونه  1شکل 

 های موردنظر در این پژوهشمشخصات نمونه 1جدول 

ف
ردی

 

 VBEs HBEs نام نمونه 

Wall Damper 

Connection 

sheet 

RBS Zone 

 c b a توضیحات

ts (mm) 

(mm) 

1 MF W14 × 283 W14 × 176 
 قاب خمشی  ___ ___ ___ ___ ___ ___

2 SPSW W14 × 283 W14 × 176 3.18 ___ ___ ___ ___ ___ قاب خمشی + دیوار برشی پیرامونی 

3 SPSW-
Damper.1 

W14 × 283 W14 × 176 3.18 10 PL250×15 95 300 200 
قاب خمشی + دیوار برشی پیرامونی + میراگر 

1حالت   

4 SPSW-
Damper.2 

W14 × 283 W14 × 176 3.18 10 PL250×15 95 300 200 
قاب خمشی + دیوار برشی پیرامونی + میراگر 

2حالت   

5 SPSW-
Damper.3 

W14 × 283 W14 × 176 3.18 10 PL250×15 95 300 200 
قاب خمشی + دیوار برشی پیرامونی + میراگر 

3حالت   

6 SPSW-
Damper.4 

W14 × 283 W14 × 176 3.18 10 PL250×15 95 300 200 
قاب خمشی + دیوار برشی پیرامونی + میراگر 

4حالت   

7 SPSW-
Damper.5 

W14 × 283 W14 × 176 3.18 10 PL250×15 95 300 200 
دیوار برشی پیرامونی + میراگر قاب خمشی + 

5حالت   

8 SPSW-
Damper.6 

W14 × 283 W14 × 176 3.18 10 PL250×15 95 300 200 
قاب خمشی + دیوار برشی پیرامونی + میراگر 

6حالت   

 

 مشخصات مصالح موردنظر در این پژوهش 2جدول 

ف
دی
 STEEL ر

Ws 
(Kg/m3) 

νs εu.s εy.s 
Fu.s 

(MPa) 
Fy.s 

(MPa) 
Es 

(GPa) 
Pro. 

1 7850 3 /0  12 /0  002 /0  475 385 200 HBEs, VBEs & Damper 

2 7850 3 /0  1 /0  002 /0  327 327 200 Wall 

 

 تصویری از نمونه واقعی میراگر فلزی تسلیم شونده مدلسازی شده در این مطالعه ارائه شده است. 2در شکل 
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 میراگر فلزی تسلیم شونده مدلسازی شده در این تحقیق 2شکل 

 

 

 

 

 
SPSW MF 

 
SPSW-Damper.2 SPSW-Damper.1 



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                               امتیازصاحب 

 

 46 56 تا  39، صفحه 1403، سال 4 ، شماره11مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه 

 

 
SPSW-Damper.4 SPSW-Damper.3 

 
SPSW-Damper.6 SPSW-Damper.5 

 متر( 5/3در 5بندی قابهای موردمطالعه )همگی با ابعاد نمایی از شبکه  3شکل 

 نتایج تحقیق -4

 آورده شده است. 3جدول های موردمطالعه در این پژوهش در نتایج حاصل از تحلیل دینامیکی غیرخطی نمونه 

 های موردمطالعه در این پژوهشنتایج حاصل از تحلیل دینامیکی غیرخطی نمونه 3جدول 

ف
دی

ر
 

نام 

 نمونه

تغییرمکان 

جانبی 
(mm) 

نیروی برش 

 (KN)پایه 

تغییرمکان 

خارج از 

صفحه دیوار 
(mm) 

 دریفت )%( 

  پایاان بارگذاری )پسماند( (MPa) بیشینه بارگذاری
(MPa) ل

شک
ی

یر
پذ

(μ
)

 

 سختی
(KN/mm)  تنش

 مابسزفون 
 تنش برشی

تنش 

 مابسزفون 
 تنش برشی

ک
تی

لاس
ا

ک 
تی

لاس
پ

ک 
تی

لاس
ا

ک 
تی

لاس
پ

 

ی
ذار

رگ
 با

نه
شی

بی
 

ند
ما

س
پ

 

ه 
ین

ش
بی

ی
ذار

رگ
با

 

ند
ما

س
پ

 

یر
ت

ن  
تو

س
 

یر
ت

ن  
تو

س
 

یر
ت

ن  
تو

س
 

یر
ت

ن  
تو

س
 

 

ک
تی

لاس
ا

 

 پلاستیک

یه
اول

یه  
نو

ثا
 

1 MF 

2/
34

 8/
71

 

43
19

 

56
21

 

__
__

 

__
__

 

12/2
 

13/0
 

46
9 

45
2 

14
0 

26
9 

42
7 

42
2 

13
8 

27
1 1/2
 3/

12
6

 

6/
34

 

__
__

 

2 SPSW 8/8
 0/

75
 

36
11

 

80
23

 

11
8 

21
5 23/2

 

5/0
 

47
4 

46
7 

21
5 

26
9 

46
4 

46
7 

19
6 

27
1 5/8
 3/

41
0

 9/
14

4
 

5/
31
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3 
SPSW-

Dampe

r.1 

1/9
 4/

74
 

31
34

 

78
06

 

12
1 

17
3 23/2

 

4/0
 

47
4 

46
7 

21
0 

26
5 

42
8 

46
7 

17
1 

26
8 2/8
 4/

34
4

 1/
15

2
 

5/
36

 

4 
SPSW-

Dampe

r.2 

6/8
 6/

74
 

33
64

 

78
40

 

11
4 

19
2 24/2

 

5/0
 

47
2 

46
6 

21
7 

26
9 

41
2 

46
6 

15
6 

17
1 7/8
 2/

39
1

 4/
12

8
 

1/
28

 

5 
SPSW-

Dampe

r.3 

4/7
 7/

74
 

29
75

 

78
42

 

11
1 

24
3 23/2

 

5/0
 

47
2 

46
6 

21
8 

26
9 

44
1 

46
6 

14
1 

27
1 1/

10
 0/

40
2

 8/
10

4
 

3/
22

 

6 
SPSW-

Dampe

r.4 

6/6
 3/

74
 

28
45

 

81
00

 

13
0 

23
5 24/2

 

6/0
 

47
3 

47
1 

22
0 

26
8 

43
0 

47
1 

15
9 

27
1 3/

11
 1/

43
1

 3/
15

3
 

0/
35

 

7 
SPSW-

Dampe

r.5 

4/9
 1/

74
 

31
40

 

76
31

 

10
7 

19
1 20/2

 

5/0
 

47
5 

46
5 

21
9 

26
5 

46
4 

46
5 

16
3 

26
8 9/7
 0/

34
4

 4/
18

1
 

7/
30

 

8 
SPSW-

Dampe

r.6 

5/7
 8/

74
 

34
81

 

82
04

 

12
2 

20
7 33/2

 

8/0
 

41
6 

47
0 

22
9 

27
4 

41
1 

47
0 

19
9 

27
4 0/

10
 1/

46
4

 1/
13

2
 

8/
33

 

 تغییرات شکل پذیری و تغییر مکان در حالات مختلف 1-4

، SPSW ،SPSW-DAMPER.1 ،SPSW-DAMPER.2 ،SPSW-DAMPER.3 ،SPSW-DAMPER.4های پذیری نمونهشکل

SPSW-DAMPER.5  وSPSW-DAMPER.6  نسبت به نمونهMF  برابر افزایش  76/4و  76/3، 38/5، 81/4، 14/4، 90/3، 05/4به ترتیب

پذیری را دارا  کمترین شکل SPSW-DAMPER.5شترین و نمونه بی SPSW-DAMPER.4ها، نمونه یافت. مشهود است که در میان نمونه 

 بوده است.

، SPSW-DAMPER.1با دیوار برشی پیرامونی و میراگر   هایتغییرمکان خارج از صفحه دیوار در حالت بیشینه بارگذاری نمونه

SPSW-DAMPER.2 ،SPSW-DAMPER.3 ،SPSW-DAMPER.4 ،SPSW-DAMPER.5  وSPSW-DAMPER.6 نمونه با  نسبت به

% افزایش  4/3% کاهش و  3/9% افزایش،  2/10% کاهش،  9/5% کاهش،  4/3% افزایش،  5/2به ترتیب  SPSWدیوار برشی بدون میراگر 

کمترین تغییرات را داشته   SPSW-DAMPER.1بیشترین و نمونه  SPSW-DAMPER.4ها، نمونه یافت. مشهود است که در میان نمونه 

 است.

 SPSW-DAMPER.1تحلیل نمونه   2-4 

-SPSWشود مقادیر تنش مقاطع فولادی تیر و ستون و همچنین دیوار برشی فولادی نمونه مشاهده می 4شکل گونه که در همان

DAMPER.1 های انتهایی ستون، چشمه اتصال و آورده شده است. بیشینه مقادیر تنش در باربری نهایی و در پایان بارگذاری در المان

مگاپاسکال رسیده  475بیشینه بارگذاری و تنش پسماند در این نواحی تا مقدار داده است. مقادیر این تنش در حالت تیر رخ RBSناحیه 
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طور که مشاهده مگاپاسکال حاصل شد. همان 328است. همچنین بیشینه مقدار این تنش در دیوار برشی فولادی در این دو مرحله برابر با 

 داده است.ها رخن سوم بالایی ستوشود کمترین میزان تنش در میانه تیرها و ناحیه یکمی

  
 بیشینه باربری                                                                                          پسماند

 SPSW-DAMPER.1مقادیر تنش نمونه  4شکل 

در  S11توان مشاهده نمود که مقدار بیشینه تنش نرمال نیز می 5شکل در  SPSW-DAMPER.1از نتایج تنش نرمال نمونه 

شد. و میراگرهای گوشه حاصل RBSهای ناحیه تیر و میراگرها و در پایان بارگذاری برای المان RBSهای ناحیه باربری نهایی برای المان

 548مگاپاسکال و در حالت پایان بارگذاری به ترتیب برابر با  548مقادیر این تنش در ناحیه کششی و فشاری در حالت باربری نهایی 

 شد.مگاپاسکال گزارش 

  
 پسماند                              بیشینه باربری                                                                     

 SPSW-DAMPER.1نمونه  S11مقادیر تنش نرمال  5شکل 

های ناحیه انتهای ستون و میراگرها ( در باربری نهایی و در پایان بارگذاری برای المان6شکل ) S22مقدار بیشینه تنش نرمال 

حالت پایان بارگذاری مگاپاسکال و در  548شد. مقادیر این تنش در ناحیه کششی و فشاری در حالت باربری نهایی به ترتیب برابر با حاصل

ترتیب مقادیر تنش نرمال از مقادیر مجاز خود فراتر رفته و قاب وارد مرحله اینشد. بهمگاپاسکال گزارش 547و  543به ترتیب برابر با 

 دیدگی شد.آسیب 
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 پسماند          بیشینه باربری                                                                               

 SPSW-DAMPER.1نمونه  S22مقادیر تنش نرمال  6شکل 

به تصویر کشیده شد. مقدار بیشینه این تنش در  7شکل در  SPSW-DAMPER.1مقادیر تنش برشی در باربری نهایی نمونه 

شد. این تنش مگاپاسکال حاصل 256مگاپاسکال و برای چشمه اتصال برابر  222حالت بیشینه بارگذاری برای جان ستون و جان تیر برابر 

شد. مگاپاسکال حاصل 201مگاپاسکال و برای چشمه اتصال برابر  263های جان ستون و تیر برابر ماندر حالت پسماند در برخی از ال

 مگاپاسکال گزارش شد. 161و  181شود که این تنش در دیوار در این دو مرحله به ترتیب برابر با همچنین مشاهده می

  
 پسماند                                                بیشینه باربری                                           

 SPSW-DAMPER.1مقادیر تنش برشی نمونه  7شکل 

توان مشاهده نمود که مقدار بیشینه کرنش در حالت باربری نیز می 8شکل در  SPSW-DAMPER.1از نتایج کرنش نمونه 

 شد.های میانی دیوار حاصلهای میراگر و المانبرای المان 032/0و  075/0بیشینه و در حالت پسماند به ترتیب برابر با 
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 باربری                                                                                         پسماند بیشینه 

 SPSW-DAMPER.1مقادیر کرنش نمونه  8شکل 

نمایی از تغییرمکان جانبی نمونه موردنظر به تصویر کشیده شد. پیداست که نمونه موردنظر توانسته تا تغییرمکان   9شکل در 

 متر در حالت پسماند پدیدار شد.میلی 21متر در حالت بیشینه بارگذاری و برابر میلی 75جانبی 

  
 بیشینه باربری                                                                           پسماند

 SPSW-DAMPER.1مقادیر تغییرمکان جانبی  9شکل 

نمایی از تغییرمکان خارج از صفحه نمونه موردنظر به تصویر کشیده شد. از نتایج مشخص است که نمونه  10شکل همچنین در 

متر در حالت میلی 173برابر  های دیوار در حالت بیشینه بارگذاری ومتر در المانمیلی 121موردنظر توانسته تا تغییرمکان خارج از صفحه 

 پسماند پدیدار شد.
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 بیشینه باربری                                                                                          پسماند

 SPSW-DAMPER.1مقادیر تغییرمکان خارج از صفحه  10شکل 

شود نواحی گونه که مشاهده میشده است. هماننمایش داده SPSW-DAMPER.1نسبت تنش تسلیم قاب نمونه  11شکل در 

های دیوار و همچنین تمامی میراگرهای پیرامونی، تنش در زیادی از المان تیر، نواحی انتهایی ستون، تعداد  RBSچشمه اتصال قاب، ناحیه 

توان این امر را ملاحظه کرد. چه در حالت بیشینه باربری و چه در حالت خوبی میاعضا از حد مجاز فراتر رفته است که در این خروجی به 

 اند.های تسلیم شده کاهش یافتهپسماند با این تفاوت که تعداد المان

 
 پسماند       بیشینه باربری

 SPSW-DAMPER.1مقدار نسبت تنش تسلیم نمونه  11شکل 

کیلونیوتن در ناحیه الاستیک و همچنین   3134شود نمونه موردنظر توانسته تا نیروی برش پایه برابر با طور که ملاحظه میهمان

 7806تحمل کند. سپس نمونه موردنظر وارد ناحیه غیرخطی شده و توانسته به نیروی برش پایه متر را میلی 1/9تغییرمکان برابر با 

متر تحمل نماید. در این لحظه نمونه موردنظر کار خود را به پایان رسانده است. سختی میلی 4/74کیلونیوتن در این ناحیه با تغییرمکان 

کیلونیوتن بر  5/36و  1/152، 4/344ه قاب نمونه موردنظر نیز به ترتیب برابر با جانبی الاستیک و سختی جانبی پلاستیک اولیه و ثانوی

 شد.متر گزارشمیلی

 بحث و بررسی نتایج  -5

های گرافیکی حاصل از نمونه های مختلف، منحنی های مختلف استخراج و مقایسه بین نتایج انجام شد.در پس از آنالیز خروجی

 ادامه نتایج کلی مورد بررسی قرار گرفته است. 

 نتایج تحلیل چرخه ای همه نمونه ها  1-5

های موردمطالعه به تصویر کشیده شده تغییرمکان جانبی بام نمونه-های نیروی برش پایهمقایسه و ارزیابی منحنی 12شکل در 

-SPSW ،SPSW-DAMPER.1 ،SPSWهای شود سختی الاستیک نمونه است. همانگونه که در نتایج به دست آمده از تحلیل مشاهده می

DAMPER.2 ،SPSW-DAMPER.3 ،SPSW-DAMPER.4 ،SPSW-DAMPER.5  وSPSW-DAMPER.6  نسبت به نمونهMF  به ترتیب

های شود سختی پلاستیک اولیه نمونهبرابر افزایش یافته است. همچنین مشاهده می 12/5و  64/2، 41/3،  18/3، 10/3، 73/2، 25/3

SPSW ،SPSW-DAMPER.1 ،SPSW-DAMPER.2 ،SPSW-DAMPER.3 ،SPSW-DAMPER.4 ،SPSW-DAMPER.5  وSPSW-

DAMPER.6  نسبت به نمونهMF  برابر افزایش یافته است. 82/3و  24/5، 43/4، 03/3، 71/3، 40/4، 19/4به ترتیب 
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 های موردمطالعهتغییرمکان جانبی نمونه -های نیروی برش پایه مقایسه منحنی  12شکل 

 همه نمونه ها  مایسز و تنش برشیفون تنش نتایج   2-5

گانه قاب مورد مطالعه ارائه شده است. 8مایسز و تنش برشی  در بیشینه و پایان بارگذاری حالات نمودار تنش فون 13در شکل 

های موردمطالعه در مایسز و تنش برشی تیرهای بالایی نمونههای تنش فونشود مقایسه منحنیمشاهده می 13شکل طور که در همان

با افزودن میراگرهای  MFتوان نتیجه گرفت که به جز در نمونه حالت بیشینه بارگذاری و پسماند در معرض نمایش قرار داده شده است. می

اند توزیع تنش از دیوار به قاب را پس از مستهلک کردن ی دیوار برشی علاوه بر حفظ پایداری قاب، میراگرها توانسته پیرامونی به قاب دارا

مقایسه توزیع تنش در دیوار برشی فولادی در هر دو حالت نشان داده شد.  14شکل مقداری از انرژی وردوی، به خوبی انجام دهد. در 

بیشترین ظرفیت باربری خود را در حالت بیشینه بارگذاری عرضه کرده است  SPSW-DAMPER.1مشهود است که دیوار برشی نمونه 

نمونه توانسته مقادیر تنش پسماند بیشتری را در پایان بارگذاری آزاد کند. همانگونه که در نتایج به دست آمده از تحلیل ضمن این که این 

-SPSW ،SPSW-DAMPER.1 ،SPSW-DAMPER.2 ،SPSWهای شود نیروی برش پایه در حالت پلاستیک برای نمونهمشاهده می

DAMPER.3 ،SPSW-DAMPER.4 ،SPSW-DAMPER.5  وSPSW-DAMPER.6  نسبت به نمونهMF  39، %39، %43به ترتیب% ،

 افزایش یافته است. %46و  36%، 44%، 40%
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 پایان بارگذاری   بیشینه بارگذاری

 های موردمطالعه در حالت بیشینه بارگذاری و پسماندمایسز و تنش برشی تیرهای بالایی نمونه های تنش فونمقایسه منحنی  13شکل 

مایسز و تنش های تنش فونمقایسه منحنی 15شکل مقایسه توزیع تنش در دیوار برشی فولادی ارائه شده و در  14در شکل  

شود. از نتایج پیداست با های موردمطالعه در حالت بیشینه بارگذاری و حالت پسماند مشاهده میبرشی دیوارهای برشی فولادی نمونه 

نش در دیوار برشی فولادی ها تغییراتی در وضعیت توزیع تشونده پیرامونی و تغییر وضعیت در موقعیت و جهت آن افزودن میراگرهای تسلیم

در حالت بیشینه   SPSW-DAMPER.6و  SPSW-DAMPER.2های ای که بیشترین تغییرات تنش برشی در نمونهدهد. به گونهرخ می

در حالت پسماند گزارش شد. همچنین بیشترین تغییرات تنش  SPSW-DAMPER.2و  SPSW-DAMPER.1های بارگذاری و برای نمونه 

و  SPSW-DAMPER.3 ،SPSW-DAMPER.5های در حالت بیشینه بارگذاری و برای نمونه  SPSW-DAMPER.2های نه مایسز در نموفون

SPSW-DAMPER.6 .در حالت پسماند گزارش شد 
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SPSW-DAMPER.4 

 
SPSW-DAMPER.5 

 
SPSW-DAMPER.6 

 پایان بارگذاری  بیشینه بارگذاری

 مقایسه توزیع تنش در دیوار برشی فولادی 14شکل 

    
 های موردمطالعه در حالت بیشینه بارگذاری و حالت پسماندمایسز و تنش برشی دیوارهای برشی فولادی نمونه های تنش فون مقایسه منحنی 15شکل 
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 گیرینتیجه  -6

 :شود کهها در نتایج به دست آمده از تحلیل مشاهده مینه پس از بررسی نمودار ظرفیت باربری نمو

برابر  38/5های دارای دیوار برشی پیرامونی نسبت به نمونه قاب خمشی فاقد دیوار برشی و میراگر  تا پذیری نمونهشکل -1

-SPSWشونده پیرامونی فولادی ، نمونه های با دیوار برشی پیرامونی و میراگر تسلیمافزایش یافته است. نتایج نشان داد که در میان نمونه

DAMPER.4 راستا با ورق دیوار(بیشترین و نمونه گرهای تنها متصل به تیر و ورق میراگر هم)با میراSPSW-DAMPER.5  با میراگرهای(

 پذیری را دارا می باشند.تنها متصل به ستون و ورق میراگر عمود بر ورق دیوار(کمترین شکل

های دارای دیوار برشی پیرامونی و میراگر تسلیم شونده نسبت تغییرمکان خارج از صفحه دیوار در حالت بیشینه بارگذاری نمونه-2

درصد کاهش  3/9( تا 5و3و2درصد افزایش و  در برخی دیگر) 2/10( تا 6و4و1به نمونه دارای دیوار برشی فاقد میراگر در برخی حالات)

شونده پیرامونی فولادی تنها متصل به تیر با )با میراگرهای تسلیم SPSW-DAMPER.4ها، نمونه که در میان نمونه یافته است. مشهود است

شونده پیرامونی فولادی متصل به تیر و ) با میراگرهای تسلیم SPSW-DAMPER.1راستا با ورق دیوار(بیشترین افزایش و نمونه ورق هم

 کمترین افزایش را داشته است.)یوارستون با ورق میراگر عمود بر ورق د

توان نتیجه گرفت که میراگرهای پیرامونی عمود بر صفحه دیوار نسبت به میراگرهای پیرامونی از نتایج توزیع تنش می -3

 کند.های مرزی قاب( وارد میها )المانراستا با دیوار تنش برشی کمتری را به تیرها و ستونهم

راستا با صفحه دیوار نسبت به میراگرهای پیرامونی عمود بر صفحه دیوار، دریفت اگرهای پیرامونی همهای دارای میردر نمونه -4

 به دست آمده در دو حالت بیشینه بارگذاری و حالت پسماند کمتر مشاهده شد.

به تیرها متصل است  شونده پیرامونی عمود بر صفحه دیوار وقتی که میراگرهای پیرامونی تنهااستفاده از میراگرهای تسلیم -5

منجر به بهبود عملکرد و کاهش تغییرمکان خارج از صفحه دیوار، افزایش تغییرمکان الاستیک قاب، کاهش سختی قاب و کاهش دریفت 

یرها راستا با صفحه دیوار وقتی که میراگرهای پیرامونی تنها به تشونده پیرامونی همقاب شد. از سویی دیگر استفاده از میراگرهای تسلیم

متصل است منجر به بهبود عملکرد و و افزایش سختی الاستیک و پلاستیک قاب، افزایش جذب نیرو در ناحیه الاستیک و پلاستیک قاب در 

 روند باربری شد. 

 پیشنهاد مطالعات آتی  -7

 شده است.منظور انجام مطالعات آتی پرداخت در این بخش به ارائه پیشنهادهایی به

شونده های فولادی دارای سیستم دیوار برشی فولادی دارای میراگرهای تسلیمای ساختمانر لرزهارزیابی عددی رفتا ✓

 های دور و نزدیک به گسل.نگاشتپیرامونی تحت تحلیل شتاب

و مقایسه نتایج حاصل از  LS-DYNAیا  ANSYSافزارهای غیرخطی دیگر مانند انجام پژوهش حاضر با استفاده از نرم ✓

 گر.ها با یکدیآن 

شونده پیرامونی با تغییر های فولادی دارای سیستم دیوار برشی فولادی دارای میراگرهای تسلیمارزیابی عددی ساختمان ✓

 ها با پژوهش حاضر.در هندسه میراگر و بررسی نتایج حاصل از آن 

ونده پیرامونی در برابر شهای فولادی دارای سیستم دیوار برشی فولادی دارای میراگرهای تسلیمارزیابی عددی ساختمان ✓

 انفجارهای تروریستی و نیز آتش.
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