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  خلاصه

پذير در برابر بارهاي  اي ديوارهاي برشي فولادي و تجربيات گذشته نويدبخش يك سيستم بسيار مؤثر و شكل ر مورد رفتار لرزهمطالعات انجام شده د

كه از قبل بر اساس  ي فولاديوار برشي از يك سيستم دي غيرخطك مدل اجزاء محدودي ي شود تا با ارائه يتحقيق، تلاش من يدر ا. باشد اي مي لرزه

 آن يا به رفتار لرزه، و با در نظر گرفتن رفتار پس از كمانش) اور پوش( ي غيرخطياستاتيك ك تحليليو با انجام  شده است يطراحضوابط موجود 

 مورد نقد و يضوابط طراح و گرفته قرار ي مورد بررس اثر وجود بازشو در پانل، ونظير وجود يا عدم وجود بارهاي ثقلي يتأثير عوامل. افتيدست 

  . گيرند ي قرار ميبررس

  

  .بازشومدل اجزاء محدود، ، هاي بزرگ  ديوار برشي فولادي، تحليل غيرخطي، تغييرشكل:يكليدكلمات 

  

  

  مقدمه

ژاپن و خصوص در كشورهاي  هاي بلند جديد به  ميلادي در تعدادي از ساختمان1970ديوارهاي برشي فولادي به عنوان يك سيستم باربر جانبي از سال 

هاي موجود شناخته شده كه  اي ساختمان چنين استفاده از اين سيستم به عنوان يك راهكار مؤثر و اقتصادي در بهسازي لرزه هم. آمريكا به كار رفته است

 كه در داخل يك پانل يك ديواربرشي فولادي عبارتست از ورقي فولادي ].1[كار گرفته شده است  از همان ابتدا براي اين منظور در كشور آمريكا به

شود و مانند ساير ديوارهاي برشي، بارهاي جانبي را به همراه قاب  هاي طرفين آن نصب و به آنها جوش داده مي محصور بين تيرهاي كف و سقف و ستون

هاي  يك تيرورق كنسول و قائم است كه بالبه اين ترتيب رفتار ديوار برشي فولادي در برابر بارهاي جانبي به مثابه . نمايد فولادي يا به تنهايي تحمل مي

اين ديوارهاي نازك نه تنها . باشند هاي آن تيرهاي افقي كف و سقف مي كننده هاي طرفين ديوار و جان آن ورق فولادي مذكور بوده و سخت آن ستون

اي، فراهم   پارامتر مطلوب براي بارگذاري لرزهپذيري همراه با حداقل مصالح را به عنوان يك كنند بلكه شكل سختي لازم را براي سازه تأمين مي

  .نمايند مي

  

پذير در  اي ديوارهاي برشي فولادي و تجربيات گذشته نويدبخش يك سيستم بسيار مؤثر و شكل انجام شده در مورد رفتار لرزهتجربي و تحليلي مطالعات 

ي  پذيري و قابليت اتلاف انرژي نسبتاً بالا، سبكي نسبت به ديوار برشي بتن آرمه كلمزاياي استفاده از اين سيستم ش. ]8ـ 1 [باشد اي مي برابر بارهاي لرزه

با توجه به مزاياي ذكر شده براي ديوارهاي برشي . باشد معادل، سختي زياد، سرعت نصب، اشغال فضاي كمتر و سهولت بهسازي يا تعويض آنها مي

گونه  از جمله كمبود اطلاعات و جديد بودن موضوع مربوط به طراحي اين. شود يوارها ميفولادي، در عين حال عواملي مانع از گسترش اجراي اين د

چنين فقدان يك ابزار تحليلي مؤثر و  ها در مقايسه با رفتار ديوارهاي برشي بتن مسلح و هم گونه سازه اي اين ها و نقص اطلاعات راجع به رفتار لرزه سازه

ي يك مدل  شود تا با ارائه بدين منظور در اين تحقيق، تلاش مي .ي وسيع از اين سيستم قرار دارد بر سر راه استفادهقابل اعتماد، نظير ديگر موانع موجود 

اجزاء محدود غيرخطي از يك سيستم ديوار برشي فولادي كه از قبل بر اساس ضوابط موجود طراحي شده است، و با انجام يك تحليل استاتيكي 

تأثير عواملي نظير وجود يا عدم وجود بارهاي ثقلي،  تعداد . اي آن دست يافت به رفتار لرزهظر گرفتن رفتار پس از كمانش، و با در ن) اور پوش(غيرخطي 

درستي مدل اجزاء محدود . گيرند سازي و اثر وجود بازشو در پانل، مورد بررسي قرار گرفته و ضوابط طراحي مورد نقد و بررسي قرار مي طبقات، نوع مدل

                                                
  استاديار دانشكده مهندسي عمران، دانشگاه صنعتي اصفهان 1
  كارشناس ارشد مهندسي زلزله، دانشگاه صنعتي اصفهان 2
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چنين به منظور  هم. شود ده، با استفاده از نتايج آزمايشگاهي و تحليلي كه پيش از اين توسط ديگر پژوهشگران به دست آمده است، نشان داده ميارائه ش

  .گيرد ي ديوارهاي برشي فولادي نيز مورد بررسي قرار مي مقايسه و ارزيابي، مدل ساده شده

  

  سازي و اعتبار نتايج مدل

شود؛ ليكن به منظور  سازي ديوارهاي برشي فولادي وجود دارد كه در اين تحقيق اصولاً از مدل اجزاء محدود آن استفاده مي ي مدلهاي مختلفي برا روش

هاي درست و قابل اعتماد در  آنچه بيش از همه اهميت دارد، رسيدن به جواب. گيرد ي آن نيز مورد بررسي قرار مي مقايسه و ارزيابي، مدل ساده شده

هايي از تحقيقات آزمايشگاهي و يا حتي تحليلي انجام شده توسط ساير پژوهشگران  بهترين روند براي نيل به اين هدف آن است كه نمونه. هاست تحليل

 ي ه نمونهبه اين ترتيب در اين قسمت از نتايج س.  به دست آورداين مطالعهرا انتخاب كرده و سپس تلاش كرد تا نتايج تقريباً مشابهي با آنها از طريق 

  . شود  استفاده ميمقايسهآزمايشگاهي و تحليلي انجام شده توسط محققان ديگر، براي 

سخت شوندگي تنش، و تولد و تغييرشكل بزرگ، هاي مهمي از جمله پلاستيسيته،  از قابليتشود كه   استفاده ميييها در مدل اجزاء محدود از المان

. منحني تنش ـ كرنش و معيار تسليم؛ قانون جريان؛ و قانون سخت شوندگي: باشد ي سه ركن اساسي ميتحليل غيرخطي مادي دارا .، برخوردارندمرگ

ي سينماتيكي دو خطي همراه با معيار تسليم فن ميزس و قانون جريان مرتبط استفاده  مدل سخت شوندهبراي در نظر گرفتن رفتار غيرخطي مادي از 

  .شود مي

  

  ي نتايج گاهي و تحليلي و مقايسههاي آزمايش تحليل غيرخطي نمونه

ي تجربي و   ، مورد مطالعه]8ـ 2[ ي آزمايشگاهي از سيستم ديوار برشي فولادي كه توسط الگالي، درايور، رضايي و همكارانشان در اين قسمت سه نمونه

مده از اين تحليل با آنچه نتايج آزمايش و نتايج سپس نتايج به دست آ .گيرند به روش مدل اجزاء محدود مورد تحليل قرار مياند،  تحليلي قرار گرفته

 در M12ي  هاي آزمايشگاهي الگالي و همكاران، نمونه از نمونه .شود سازي تأييد مي دهد، مقايسه شده و صحت مدل تحليلي پژوهشگران مذكور نشان مي

ي   مشخصات مقاطع و مصالح به كار رفته در نمونه2 و 1 جداول . نشان داده شده است1در شكل جزئيات آن براي نمونه شود كه  جا بررسي مي اين

M12ي سوم از يك تير نسبتاً قوي استفاده شده  شود به منظور مهار ميدان كششي در طبقه  مشاهده مي1طور كه در شكل  دهند و همان  را نشان مي

ي  استفاده شده است و شرايط مرزي آن مشابه نمونه 8×8ي  مشخصات مدل اجزاء محدود آن به اين صورت است كه براي هر چشمه از شبكه. است

 كمانش غيرخطي لازم است كه پيش از بارگذاري  به منظور انجام تحليلها  در تمام نمونه لازم به ذكر است كه .باشد  ميپژوهشگران مذكورتحليلي 

ها در نظر گرفته   براي هر كدام از پانل8×12ي  ي درايور، يك شبكه براي نمونه. نمود به ورق اعمال ي بسيار كوچكي جانبي، تغييرشكل خارج از صفحه

ي  هاي طبقه در بالاي ستون kN720 چنين بارهاي ثقلي ثابت به ميزان گيرد و هم شود و مدل تحت نيروهاي جانبي مساوي در تراز هر طبقه قرار مي مي

ي   در نمونه.دهند ي درايور و همكاران را نشان مي  به ترتيب مشخصات مقاطع و مصالح مصرفي براي نمونه4 و 3داول ج. گردد چهارم اعمال مي

SPSW2بندي  ها نيز منطبق بر شبكه بندي تيرها و ستون شبكهبراي ورق فولادي استفاده شده است كه  15×15 ي  رضايي و همكاران نيز از يك شبكه

  .دهند ي رضايي و همكاران را نشان مي  به ترتيب مشخصات مقاطع و مصالح مصرفي براي نمونه6 و 5جداول  .باشد ورق مي

 برش پايه در مقابل تغييرمكان جانبي تراز فوقاني را كه از آزمايش به دست آمده اند به همراه نتايج حاصل از تحليل هاي منحني 4تا  2هاي  شكل

شود، انطباق قابل قبولي بين نتايج تحليل حاضر و  طور كه ملاحظه مي همان .دهند چنين تحليل پژوهشگران مذكور را نشان مي و هماجزاء محدود حاضر 

  . ي رضايي، وجود دارد نتايج آزمايشگاهي و تحليلي گذشته، به خصوص در مورد نمونه

  

  
  ) متر اد بر حسب ميليابع( الگالي و همكاران M12ي آزمايشگاهي   جزئيات نمونه-1شكل 
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   الگالي و همكاران M12ي   نمونههاي  مشخصات هندسي تيرها و ستون-1جدول 

 سطح مقطع مقطع

A (mm
2
) 

 ممان اينرسي حول محور قوي

I (mm
4
) 

5.7 × 3 S Beam 1077 1048900 

13 × 4 W Column  2477 4703400 

  
  

    الگالي و همكاران M12ي   مشخصات مصالح نمونه-2ول جد

 اعضاي پانل ديوار برشي فولادي
 تنش تسليم

Fy (MPa) 

 مدول الاستيسيته

E (GPa) 

 ضريب پواسون

v 

 0.29 (assumed) (assumed) 210 295 ورق فولادي

)تير و ستون(قاب   319 210 (assumed) 0.29 (assumed) 

  
  

 ي شكل اوليهي الگالي  به عنوان مثال در مورد نمونه. گردد ليلي با نتايج آزمايشگاهي الگالي و درايور به عوامل مختلفي برمياختلاف بين نتايج تح

  ساخت، كاملاًي ها، در نتيجه هاي به كار رفته در نمونه ي ديوار برشي فولادي تأثير گذار باشد؛ زيرا ورق ي نمونه تواند روي سختي اوليه ورق فولادي مي

چنين در مدل اجزاء محدود فرض  هم. باشد، در نظر گرفته نشده است ي آنها آن طور كه در واقعيت مي صاف نبوده و در مدل اجزاء محدود شكل اوليه

 خارج از هاي دهند؛ در حالي كه در آزمايشگاه، جلوگيري از تغييرشكل ي خود تغييرشكل مي ها، فقط در صفحه شده است كه قاب، شامل تيرها و ستون

  .باشد  قاب بسيار مشكل مي ي صفحه

  

   درايور و همكاران ي ي چهار طبقه  نمونههاي  مشخصات هندسي تيرها و ستون-3جدول 

 مقطع
 سطح مقطع

A (mm2) 

 ممان اينرسي حول محور قوي

I (mm4) 

60 × 310 W Beam 7590 129000000 

82 × 530 W Beam  10500 479000000 

118 × 310 W Column  15000 275000000 
  

  

    درايور و همكاران ي ي چهار طبقه  مشخصات مصالح نمونه-4جدول 

 اعضاي پانل ديوار

 برشي فولادي
 تنش تسليم

Fy (MPa) 

 مدول الاستيسيته

(GPa) E 

 ضريب پواسون

v 

ولي ا طبقه  341 

ي دوم طبقه  341 

ي سوم طبقه  257 

ي
لاد
فو
ق 
ور
 

ي چهارم طبقه  262 

210  
)فرض شده(  

0.29  
)فرض شده(  

)تير و ستون(قاب   341  210  0.29  
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   رضايي و همكارانSPSW2ي   نمونههاي  مشخصات هندسي تيرها و ستون-5جدول 

 مقطع
 سطح مقطع

A (mm2) 

 ممان اينرسي حول محور قوي

I (mm4) 

8 ×S 75  1070 1040000 
  

  

    رضايي و همكارانSPSW2ي   مشخصات مصالح نمونه-6جدول 

 اعضاي پانل ديوار برشي فولادي
 تنش تسليم

Fy (MPa) 

 مدول الاستيسيته

(GPa) E 

 ضريب پواسون

v 

 0.3 (assumed) (assumed) 200 320 ورق فولادي

)تير و ستون(قاب   380 200 (assumed) 0.3 (assumed)   
  

نتايج تحليلي حاضر اما . شود هاي پسماند، چنين اختلافاتي مشاهده مي ي درايور به دليل بارگذاري متناوب و وجود تنش چنين در مورد نمونه هم

ها، كه تحت تأثير نيروهاي محوري زيادي در اثر  ار مورد نياز ورق و ضعف ستونبه دليل ضخامت بيش از مقد ،ي مذكور در هر دو نمونهدهد كه  نشان مي

ها ناپايداري يا جاري شدن اتفاق   در ستون،شود و قبل از آن ي غيرارتجاعي نمي اي به درستي وارد ناحيه گيرند، سيستم سازه لنگر واژگوني قرار مي

  .افتد مي
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  ي نتايج آزمايشگاهي و تحليلي و مقايسهالگالي و همكاران  M12ي  نههاي بارـ تغييرمكان نمو منحني -2شكل 
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  ي نتايج آزمايشگاهي و تحليلي  و مقايسه درايور و همكاران ي چهار طبقهي  هاي بارـ تغييرمكان نمونه منحني -3شكل 
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  ي نتايج آزمايشگاهي و تحليلي و مقايسه  رضايي و همكارانSPSW2ي  هاي بارـ تغييرمكان نمونه منحني -4شكل 

  

  تحليل استاتيكي غيرخطي ديوارهاي برشي فولادي

هاي معتبر از  نامه هاي فولادي و آنچه در ارتباط با طراحي ديوارهاي برشي فولادي در آيين شود تا با استفاده از اصول طراحي سازه در اين بخش تلاش مي

بدين منظور ابتدا  .هاي لازم روي آنها انجام شود هاي عملي پرداخته و ساير تحليل ، وجود دارد؛ به طراحي مثال]AISC-05 ]9ي ا جمله ضوابط لرزه

 طبقه را تشكيل 10 طبقه و 5ي وسط، كه سيستم باربر جانبي دو ساختمان  هاي فولادي در دهانه ي سه دهانه شامل ورق هاي خمشي فولادي ويژه قاب

و به روش مدل نواري، مورد ارزيابي و طراحي نهايي قرار ] FEMA-356 ]10سپس براساس . شوند راساس ضوابط موجود، طراحي ميدهند، ب مي

. 5 متري محيطي ساختمان مد نظر است، در شكل 4ي   دهانه با طول دهانه3هاي   طبقه كه در آن طراحي قاب10 و 5پلان كلي ساختمان . گيرند مي

ليكن . شوند طور كه در اين شكل نشان داده شده است، بارهاي ثقلي به تيرهاي متصل به ديوار برشي فولادي نيز اعمال مي همان. نشان داده شده است

به صورت تعيين  8 و 7هاي مذكور در جداول  نتايج نهايي طراحي سازه. شوند ديوارهاي برشي فولادي به عنوان اجزاي باربر ثقلي در نظر گرفته نمي

ي اعضاي كنترل شونده توسط  لازم به ذكر است كه كليه .نشان داده شده استي اعضاي قاب خمشي فولادي و ضخامت ورق فولادي ها نيمرخ

چنين كفايت ظرفيت باربري مقاطع اعضاي كنترل شونده توسط نيرو نيز  ي رفتاري مطلوبي قرار دارند و هم تغييرشكل، در تغييرمكان هدف، در محدوده

  .كنترل شده است

  

  هاي طراحي تحليل پوش اور مثال

د، مورد تحليل قرار اد ي طراحي شده را تشكيل مي  طبقه5ي  ي اول سازه ي يك طبقه از سيستم ديوار برشي فولادي كه در حقيقت طبقه ابتدا يك سازه

ازشو در ديوار برشي فولادي نيز بر روي مدل چنين اثر ب همدر اين بخش . شد طبقه پرداخته 10 طبقه و 5هاي   و سپس در ادامه به تحليل سازهگرفت

هاي  در مورد شرايط مرزي مدل.  نشان داده شده است9ي تنش ـ كرنش مفروض و مشخصات مصالح مصرفي در جدول  رابطه. شود يك طبقه بررسي مي

هاي واقع در ترازهاي سقف  ي گره ت خارج از صفحهي جهات مقيد شده و از حرك هاي واقع در تراز پايه در همه ي گره  لازم به ذكر است كه كليه،تحليلي

 براي هر 20×15ي  ي آخر اين كه يك شبكه چنين فرض ديافراگم صلب براي هر تراز طبقه انجام شده است و نكته هم. هر طبقه نيز جلوگيري شده است

  .پانل در نظر گرفته شده است

  

3
 m

5
 m

3
 m

4 m 4 m 4 m

0.5 m

  
   طبقه10 و 5 پلان ساختمان -5شكل 
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   طبقه5نتايج طراحي نهايي سيستم باربر جانبي ساختمان  -7جدول 

  مقاطع تيرها  ها مقاطع ستون

قه
طب
 

  كناري ي  تيرهاي دهانه  ي مياني تيرهاي دهانه  هاي گوشه ستون  هاي مياني ستون

ضخامت ورق 

فولادي 

(mm) 

5  IPB200 IPB160 IPE220
 

IPE180 7/0  

4  IPB200 IPB160 IPE220 IPE220 7/0  

3  IPB260
 

IPB160 IPE240 IPE240 3/1  

IPB300  2و1
 

IPB160 IPE270 IPE240 3/1  
  

  

   طبقه10نتايج طراحي نهايي سيستم باربر جانبي ساختمان  -8جدول 

  مقاطع تيرها  ها مقاطع ستون

قه
طب
 

  كناري ي  تيرهاي دهانه  ي مياني تيرهاي دهانه  هاي گوشه ستون  هاي مياني ستون

ضخامت ورق 

 فولادي

(mm) 

10  BOX200x10 IPB160 IPE220 IPE180 7/0  

9  BOX200x10 IPB160 IPE220 IPE220 1  

8  BOX300x15 IPB160 IPE240 IPE240 1  

7  BOX300x15 IPB180 IPE270 IPE270 7/1  

6  BOX400x15 IPB180 IPE300 IPE300 7/1  

5  BOX400x15 IPB200 IPE300 IPE300 1/2  

  BOX400x20 IPB200 IPE300 IPE300 1/2  3 و4

2  BOX500x20* IPB200 IPE330 IPE270 1/2  

1  BOX500x20* IPB240 IPE330 IPE270 1/2  
  

 
  سازي  در مدلهاي طراحي در نظر گرفته شده براي مثال مشخصات مصالح -9جدول 

Fy (MPa) E1 (GPa) E2 (GPa) ν 

240  200   2  0.3 
  

  

ها پارامترهاي  در اين شكل. دهند  طبقه را براي نمونه نشان مي5ي   سازه برش پايه در مقابل تغييرمكان جانبي تراز فوقانيهاي يمنحن 7 و 6هاي  شكل

هاي  مونه براي ن.ي نواري و مختلفي از جمله وجود يا عدم وجود بارهاي ثقلي، تأثير ورق فولادي در افزايش سختي و مقاومت، مقايسه با مدل ساده شده

اثر بارهاي ثقلي متعارف بسيار ناچيز است؛ سختي و مقاومت نهايي دهد كه   نتايج نشان مي.نتايج مشابهي به دست آمده است طبقه نيز 10ك طبقه و ي

ار خوبي با نتايج حاصل از دو تحليل متفاوت مذكور، انطباق بسييابد؛   برابر افزايش مي4 و 5قاب خمشي در اثر وجود ورق فولادي به ترتيب تا حدود 

يكديگر دارند، به طوري كه مقاومت نهايي پيش بيني شده در تغييرمكان هدف حاصل از دو تحليل، كمتر از يك درصد با هم اختلاف دارند و سختي 

   .تر از سختي حاصل از تحليل مدل نواري است  بيش%12حاصل از تحليل اجزاء محدود حدود 
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   طبقه5ي  سازه براي بام براي دو حالت وجود بارهاي ثقلي و عدم وجود بارهاي ثقلي منحني برش پايه ـ تغييرمكان -6شكل 
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   طبقه5ي  براي سازه  برش پايه ـ تغييرمكان بام به دست آمده از مدل اجزاء محدود و مدل نواريهاي منحنيي   مقايسه-7شكل 

  

  اثر بازشو در ديوارهاي برشي فولادي

اين بازشو در همان . شود گيرد، استفاده مي ارهاي برشي فولادي، از يك بازشوي مستطيل شكل كه در وسط پانل قرار ميبراي بررسي اثر بازشو در ديو

بندي مدل اجزاء محدود، بايستي به  براي شبكه.  نشان داده شده است8در شكل مدل اجزاء محدود آن . گيرد مدل يك طبقه كه قبلاً ذكر شد، قرار مي

هاي ديگر باشد؛ زيرا در اين نواحي تمركز تنش زيادي به خصوص در  تر از قسمت هاي اطراف بازشو بايستي كوچك  كه ابعاد الماناين نكته توجه نمود

ها روي رفتار بارـ  در اين تحقيق ابتدا با يك بازشوي با ابعاد فرضي، يك تحليل حساسيت انجام شد تا اثر تعداد المان .هاي بازشو وجود دارد گوشه

 المان، تأثيري روي منحني بارـ تغييرمكان 15هاي بازشو از تعداد  ها در لبه نشان داده شد كه زياد كردن المان. كان مورد ارزيابي قرار گيردتغييرم

  .گذارد نمي

  

  
  بندي مدل اجزاء محدود ديوار برشي فولادي با بازشو ي شبكه نحوه -8شكل 

  

ار برشي فولادي مذكور، توسط روش اجزاء محدود غيرخطي مورد بررسي قرار گرفته و نتايج تحليل در شكل اثر بازشوهاي مختلف از نظر اندازه، روي ديو

چنين دو حد بالا و پايين آن، يعني زماني كه بازشو وجود نداشته باشد و حالتي كه قاب خمشي تنها وجود داشته باشد، براي  هم.  آورده شده است9

رود، با افزايش ابعاد بازشو، سختي و مقاومت نهايي ديوار برشي فولادي كاهش  همان طور كه انتظار مي. ده استمقايسه در شكل مذكور نشان داده ش

هاي تيز بازشو، تمركز تنش شديدي به وجود  ليكن بايد دقت نمود كه در گوشه .باشد اين كاهش سختي و كاهش مقاومت به صورت خطي مي. يابد مي

هاي بازشو، از  ي موارد بازشوهاي مختلف، مقدار تنش در بخش بسيار كوچكي ازگوشه  كيلونيوتن، در همه800ي حدود  يهآيد؛ به طوري كه در برش پا مي

شود كه وجود بازشوها در ديوارهاي برشي فولادي بدون سخت كننده، به ازاي هيچ  لذا اين نتيجه حاصل مي. كند تنش حد جاري شدن ورق عبور مي

  .مجاز نخواهد بوده سطح كل ورق، مقداري از نسبت باز شو ب
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   گيري نتيجه

هاي خمشي را  ديوارهاي برشي فولادي، سختي و مقاومت قابدهند كه  اما به طور كلي نتايج نشان مي. تأثير عوامل مختلفي در اين تحقيق بررسي شد

باشد  نامه ذكر شده بسيار كمتر از آنچه واقعاً نياز است، مي يينها در آ ضوابطي كه در ارتباط با حداقل سختي و مقاومت ستون. دهند به مراتب افزايش مي

و طراحي آنها بايد هميشه بر اساس كنترل نيروهاي داخل ستون، ناشي از تركيبات بار نهايي و بر مبناي طرح ) هاي بلند ن به خصوص در ساختما(

شود و  ي طراحي شده، به يك طراحي منطقي و مؤثر منجر مي بي سازهاستفاده از تحليل استاتيكي غيرخطي در طراحي و سپس ارزيا .ظرفيت باشند

ي نواري براي تحليل غيرخطي ديوارهاي برشي فولادي و همچنين طراحي آنها بسيار مناسب است و رفتار سيستم را در  استفاده از مدل ساده شده

اي قوي خواهند بود كه استفاده از  شوند، به اندازه ي فولادي طراحي ميهايي كه براي سيستم ديوار برش ستون .دهد هاي مختلف به خوبي نشان مي حالت

  .تأثير اعمال بارهاي ثقلي متعارف روي منحني رفتاري سيستم ديوار برشي فولادي ناچيز است سازند و هاي بسيار نازك را ممكن مي ورق
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  انبيروي منحني بارـ تغييرمكان ج  اثر بازشوهاي مختلف از نظر اندازه-9شكل 

  

دهد كه وجود بازشوها در ديوارهاي برشي فولادي بدون سخت كننده، به ازاي هيچ مقداري از نسبت بازشو به سطح كل  چنين نتايج تحليلي نشان مي هم

هاي تيز بازشو استفاده   براي جلوگيري از تمركز تنش در لبههايي كننده پس در حالتي كه بازشو وجود دارد بايستي حتماً از سخت. ورق، مجاز نخواهد بود

هاي قائم و افقي در اطراف بازشو، كه به صورت سرتاسري به عناصر   توصيه كرده است، بايد از سخت كنندهAISCي  نامه نمود و همان طور كه آيين

  .شوند، استفاده نمود ها، متصل مي مرزي، يعني تيرها و ستون
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