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 سسؽ ثْبآش تدو

 

 

 99 سرآ

 



  
   

 

 

 

 

 

 

  بسن الله الزحوي الزحین



  
   

 

 داًـىذُ فٌی

 گشٍُ ػوشاى

 گشایؾ ػبصُ

 

 دبیبٖ ٘بٔٝ وبٍٙٙبٕی اٍٙي

گزاسی تحت ثبس ثشؿی فَلادی داسای ثبصؿَ یَاسّبیدثشسػی سفتبس 

 یا چشخِ

 

 

 :اُ

 پبسػب ػبلوی هیش
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 77 ...................................................................................................................ٔ یاٖ٘ 4-2-3

 78 ........................................................................................................ اثبوٛٓ افِاٍ َْ٘ 4-2-4



  

 ف  
   

 81 ........................................................................................ بِقٝٔغ ٍٚٗ ٚ ٝیدب ٔيَ يییسب 5

 81 ..........................................................................................................ٝ یدب ٔيَ يییسب 5-1

 81 ...........................ٝ یدب یٍٚبٞیآُٔب ٔيَ فٙٛاٖ ثٝ( 2000) ٕٞىبٍاٖ ٚ ِٛثُ SPSW2 ٕ٘ٛ٘ٝ یٔقَف 5-1-1

 84 ............................................ (2000) ٕٞىبٍاٖ ٚ ِٛثُ SPSW2 ٕ٘ٛ٘ٝ اُ یافِاٍ َْ٘ یٕبُ ٔيَ 5-1-2

 96 ................................................ ثبُٙٛ یىاٍا یفٛلاى یثَٙ یٛاٍٞبیى یا ؿَهٝ ٍفشبٍ یثٍَٕ ٝیٍٚ 5-2

 96 ............................................................................................................. ٔغبِقٝ ٍٚٗ 5-2-1

 97 ....................................................................................................... یثٍَٕ یبٍٞبیٔق 5-2-2

 98 ................................... یا ؿَهٝ یثبٌٌٍاٍ سلز ٙٛثبُ یىاٍا یفٛلاى یثَٙ یٛاٍٞبیى ٍفشبٍ یثٍَٕ 6

 98 ...................................... یفٛلاى یهٕٚ لبة یا ؿَهٝ ٍفشبٍ ثَ یىاهّ ٝفلٝ كضٍٛ َیسأط یثٍَٕ 6-1

 100 .............. یفٛلاى یثَٙ ٛاٍیى یا ؿَهٝ ٍفشبٍ ثَ یىاهّ دبُ٘ غقٕ ثٝ ثبُٙٛ ٕغق ٖ٘جز َیسأط یثٍَٕ 6-2

 109 ....... یفٛلاى یثَٙ یٛاٍٞبیى ٍفشبٍ ثَ دبُ٘ اثقبى اُ هی َٞ ثٝ یَٔوِ ثبُٙٛ اثقبى اُ هی َٞ ٖ٘جز َیسأط 6-3

 109 .................. یَٔوِ ثبُٙٛ فَٟ ٚ اٍسفبؿ ٖ٘جز َارییسغ ثب یفٛلاى یثَٙ یٛاٍٞبیى ٔمبٚٔز َارییسغ 6-3-1

 113 ................... یَٔوِ ثبُٙٛ فَٟ ٚ اٍسفبؿ ٖ٘جز َارییسغ ثب یفٛلاى یثَٙ یٛاٍٞبیى یٕوش َارییسغ 6-3-2

 117 ....................................... یفٛلاى یثَٙ یٛاٍٞبیى ٍفشبٍ ثَ یىاهّ ٝفلٝ ىٍ ثبُٙٛ زیٔٛلق َیسأط 6-4

 124 ........................................................................................... ٟٚٙبىارید ٚ یَیٌ ؼٝی٘ش 7

 124 ........................................................................................................... یَیٌ ؼٝی٘ش 7-1

 126 .......................................................................................... مبریسلم اىأٝ ٟٚٙبىارید 7-2
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 93 ...................................................... اثبوٛٓ افِاٍ َْ٘ ىٍ SPSW2 ٕ٘ٛ٘ٝ ٙيٜ یثٙي ػِ ٔيَ 14 -5 ٙىُ

 95 .................................... ٝیدب ٕ٘ٛ٘ٝ یافِاٍ َْ٘ ٔيَ ٚ یٍٚبٞیآُٔب ٕ٘ٛ٘ٝ هیٖشَیٞ ٕ٘ٛىاٍ ٖٝیٔمب 15-5 ٙىُ

 95 ............................................. یثبٌٌٍاٍ یا٘شٟب ىٍ SPSW2 ٔيَ ىٍ ُِیٔ فٖٛ یٞب سٙ٘ ـیسُٛ 16-5 ٙىُ

 96 ................................................. یثبٌٌٍاٍ یا٘شٟب ىٍ SPSW2 ٔيَ ىٍ ٓیسّٖ یٞب إِبٖ ـیسُٛ 17-5 ٙىُ
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 101 ........................................... %6 ٚ% 4 ثبُٙٛ ٕغق یٞب ٖ٘جز ثب یٞب ٔيَ ٍفشبٍ هیٖشَیٞ ٕ٘ٛىاٍ 5-6 ٙىُ
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   ٗ
   

 113 .......... َٔش یّیٔ 412 ٚ 206 ثبُٙٛ یٞب فَٟ ٚ 0.2 ثبُٙٛ اٍسفبؿ ٖ٘جز ثب یٞب ٔيَ هیٖشَیٞ ٍفشبٍ 25-6 ٙىُ
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ٍ ػب٘جی ىٍ ٔمبثُ ُِِِٝ اُ كيٚى ىٞٝ ٞٚشٓ لَٖ ثیٖتشٓ  سمَیجبً اُ ُٔبٖ ٔقَفی ىیٛاٍٞبی ثَٙی ثشٙی ثٝ فٙٛاٖ ٕیٖشٓ ٟٔب

ُ   ٔیلاىی، ٞتبی ثَٙتی فتٛلاىی ٚ     ىیٛاٍٞبی ثَٙی فٛلاىی ٘یِ ثٝ ٕٞیٗ ٔٙؾٍٛ ٔغَف ٙي٘ي أب ٘جٛى ٙٙبهز وبفی اُ ٍفشتبٍ دب٘ت

ٞتبی   ٝ دیٚتَفز أب أتَُٚ ثتب سٛػتٝ ثت    . ای وٕشَ إشفبىٜ ٙٛى ٕٞـٙیٗ ٘جٛى فٙبٍٚی اػَایی وبفی ثبفض ٙي اُ ایٗ ٕیٖشٓ ٕبُٜ

ٞبی فيىی ٚ َْ٘ افِاٍٞبی َٔثٛط ثٝ آٖ ٚ آُٔبیٚبر ٍٝٛر ٌَفشٝ ثَ ٍٚی ىیٛاٍٞتبی ثَٙتی فتٛلاىی ىٍ     ٍٝٛر ٌَفشٝ ىٍ ٍٚٗ

سٕتبٔی ایتٗ    ای ٝتٍٛر ىاى ُیتَا   ٞبی ثیٚشَی ٍا ثَای َٞ ؿٝ وبٍثَىی سَ وَىٖ ایٗ فضتٛ ٕتبُٜ   سٛاٖ ثٍَٕی ٔی َ،ٞبی اهی ىٞٝ

ٝ   یا ٕتبُٜ اُ وٕب٘٘ ٚ ٍفشبٍ ٔٙبٕت ایٗ فضٛ  سلمیمبر ثَ ٕوشی ٚ ٔمبٚٔز دٔ ىٍ سلمیتك كبضتَ سلّیتُ    . ا٘تي  ٝتلٝ ٌٌاٙتش

ثب ٔلاكؾتبر ٍفشتبٍ   ای ثٝ ٍٚٗ اػِا ٔليٚى  ٙٛ سلز ثبٌٌٍاٍی ؿَهٝ ٍفشبٍ ىیٛاٍٞبی ثَٙی فٛلاىی ىاٍای ثبُضٕٙی ىیٙبٔیىی 

ثب ىٍٝتي ثبُٙتٛ اُ    یٞب ٔيَ .ٌَفشٝ إزی فٛلاى ٚ ثبٚٙیٍَٙ ٍٝٛر ٙٛ٘يٌ ٕوزغیَ هغی ٔٞبِق ٚ ٞٙيٕی ٚ ٕٞـٙیٗ اطَار 

اٌَ ؿتٝ   ٔٚبٞيٜ ٙي وٝ ٞبُ یسلّاُ ٘شبیغ . ٔوشّف ثبُٙٛ ٍٔٛى سلّیُ لَاٍ ٌَفشٙي یٞب زیٔٛلقثب  ییٞب ٔيَٚ ٕٞـٙیٗ  25 سب 4

ٙٛ ثب ٕغق لبثُ سٛػٝ اُ ٕتوشی ىیٛاٍٞتبی ثَٙتی فتٛلاىی ٚ ٕٞـٙتیٗ ثتب سَٕوتِ ستٙ٘ ىٍ          ثبُ ٚػٛىسمَیجبً ىٍ سٕبٔی كبلار 

وبٔلاً ٔشأطَ اُ ٖ٘جز  ی ٞیٖشَیهٞب یٔٙلٙىٍ   یٗ وبٞ٘وبٞي أب ٔمياٍ ا ٞبی ثَٙی ٔی ثبُ ٙٛ اُ ٔمبٚٔز ٟ٘بیی دبُ٘ یٞب ٌٛٙٝ

ی ثَٙتی فتٛلاىی ىاٍای   ٛاٍٞتب یىوبٞ٘ ٔمبٚٔتز   سٛاٖ یٕٔـٙیٗ ٞ. زضّـ ثبُٙٛ ثٝ ثقي دبُ٘ ىٍ َٞ أشياى ٚ ٔٛلقیز ثبُٙٛ إ

ی ثَٙی فٛلاىی ٍا ثب إشفبىٜ اُ یه ٍاثغٝ ٛاٍٞبیىٕوشی ثیٚیٙٝ  وبٞ٘ ٚهغی ثب ٕغق ثبُٙٛ  ثبُٙٛ ٍا ثب إشفبىٜ اُ یه ٍاثغٝ

ٍ ا٘شٟب ٘یِ ؿٙیٗ إشٙجبط ٙي وتٝ ٔٛلقیتز َٔوتِی ثبُٙتٛ ىاٍای ثیٚتشَیٗ اطتَ       ى. ىٕغق ثبُٙٛ دی٘ ثیٙی وَ ثب 3یب  2ىٍػٝ 

 .ی ثَٙی فٛلاىی إزٛاٍٞبیىوبٞٙيٜ ثَ ٕوشی ٚ ٔمبٚٔز 

  یفشبٍ غیَ هغٍ ٛ،بُٙث ه،یٖشَیٞفشبٍ ٍ ،یٛاٍ ثَٙی فٛلاىیى :ولوبت ولیذی

 یا ؿَهٝبٌٌٍاٍی ثَٙی فٛلاىی ىاٍای ثبُٙٛ سلز ث یٛاٍٞبیىثٍَٕی ٍفشبٍ 
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ABSTRACT 

 

 

Nearly since introduction of concrete shear walls as lateral bracing system against 

earthquake in 8
th

 decade of 20
th

 century steel plate shear walls were known as a lateral bracing 

system, too. But lack of sufficient recognition of behavior of steel plate shear walls and 

fabrication technology led to less use of this system, but it is convenient to investigate on 

practical use of this structural member by developing numerical methods, associated software 

and several experimental results on steel plate shear walls in recent decades. Therefore all of 

these researches have emphasized on stiffness and post buckling resistant and adequate 

performance of this system. In the current research, behavior of steel plate shear wall with 

opening under cyclic loading with considering material and geometrical nonlinearity, steel 

stiffening and Bauschinger effects has been analyzed with dynamic implicit finite element 

method. In this study, models with different opening percentage from 4 to 25 and with 

different position of opening have been analyzed. According to the results although almost in 

all cases existence of considerable opening can reduce the steel plate shear wall strength and 

stiffness with stress concentration at the corner of opening, value of these reduction in 

hysteresis curve is affected by aspect ratio of opening to panel dimension in both direction 

and position of opening. Reducing of steel plate shear wall resistance with opening can be 

predicted by use of linear relation with opening area percentage, and also reducing of steel 

plate shear wall stiffness with opening can be estimated by use of second-degree polynomial 

in relation to opening area percentage. At the end it has been understood that the opening 

central position has the most reduction effect in stiffness and strength of steel plate shear 

walls. 

Keywords: steel plate shear wall, hysteresis behavior, opening, nonlinear behavior.

Inevsigation on behavior of steel plate shear wall with opening under cyclic loading 
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 همذهِ 1

 پیـگفتبس 1-1

عَٛ فَٕ ٔفیيٙبٖ، ثتب وٕشتَیٗ ِٞیٙتٝ ٚ     ٘شمبَ ٔٙبٕت ٘یَٚٞبی ٚاٍىٜ ثٝ آٖ ىٍٞب ثٝ ٔٙؾٍٛ سلُٕ ٚ ا ٕٞٛاٍٜ عَف ٕبُٜ

ثی ٙه ؿٙیٗ عَكی فلاٜٚ ثَ ٘یبُ ثٝ فّتٓ ثتَ ٞتيف اُ ٕتبهز ٚ     . ٕٔىٗ ٔي ٘ؾَ ٟٔٙيٕیٗ ٕبُٜ ثٛىٜ إز ییوبٍ آثیٚشَیٗ 

ُِِِتٝ ٚ  )یتب ٔمغقتی   ( َٔىٜ ٚ ُ٘يٜ) وبٍایی ٕبُٜ ثٝ ٙٙبهز وبفی اُ ثبٍٞبی ٚاٍىٜ ىٍ عَٛ فَٕ ٔفیي ٕبُٜ، ٙبُٔ ثبٍٞبی ىایٕی

ٝ  ٘ٛؿ ٘ؾبْ ٕبُٜ ػٟز سلُٕ ٚ( ثبى ٚ ثَف ٙتيٜ ػٟتز إتشفبىٜ ىٍ     ا٘شمبَ ثبٍٞبی ٚاٍىٜ ثٝ ثٖشَ ٔٙبٕت ٚ ٍفشبٍ ٔٞبِق ٙتٙبهش

ٝ   ٌَای٘ ٕبُٜ ٘یِ ىٍ یه كُٜٛ.ای ثٖشٍی ىاٍى ٕبهز افضبی ٕبُٜ ای سلّیتُ ٚ عتَف ا٘تٛاؿ فٙٞتَٞبی      ی ٕٚیـ ثٝ ىا٘ت٘ دبیت

 .دَىاُى ٞب ٔی ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٚ سلز ا٘ٛاؿ ثبٌٌٍاٍی ثب ٍٚٗای  ٕبُٜ

ثب سٛػٝ ثٝ ( ُِِِٝ، ثبى ٚ ثَف)ثب سٛػٝ ثٝ ٘ٛؿ وبٍثَی ٕبهشٕبٖ ٚ ثبٍٞبی ٔمغقی ( َٔىٜ ٚ ُ٘يٜ)ثبٍٞبی ىایٕی ٚاٍى ثٝ ٕبُٜ 

ىٍ اٍسجتبط ثتب   . ا٘تي  ٘ ثیٙتی ی ُٔب٘ی سقَیف ٙيٜ ثب ىلز هٛثی لبثُ دی ٔٛلقیز ػغَافیبیی ٕبهز ٚ ثب یه سلّیُ آٔبٍی ىٍ ثبُٜ

ای ٘یِ ثب ا٘ؼبْ آُٔبیٚبر ٔوشّف ثَ ٍٚی ٔتٛاى ٔتٍٛى إتشفبىٜ وتٝ غبِجتبً فتٛلاى ٚ ثتشٗ ٖٞتشٙي ٙتٙبهز وتبفی اُ            ٔٞبِق ٕبُٜ

ٞتب   أب آ٘ـٝ وٝ ُٔیٙٝ ثیٚشَی ثَای ٕ٘بی٘ هلالیز. سٛاٖ ثيٕز آٍٚى ٞب ٍا ٔی ٞب ٚ ثٝ عٍٛ وّی ٍفشبٍ آٖ ٞبی ٔمبٚٔشی آٖ ٚیٌْی

ای وبٍا، ثتب ٙتٙبهز وتبفی اُ ٍفشتبٍ فضتٛ ٔتٍٛى        ىبٍار  ٟٔٙيٕیٗ ٕبُٜ ٍا ىاٍا إز ؿیئبٖ ٞيفٕٙي ٚ ثٟیٙٝ افضبی ٕبُٜٚ اثش

ستٛمْ ىٍ ٔمبثتُ ثبٍٞتبی ٚاٍىٜ     ای ثب ٍفشبٍی ٔٙبٕتت اُ ٘ؾتَ ٙتىُ دتٌیَی ٚ ٔمبٚٔتز      إشفبىٜ إز وٝ ٔٙؼَ ثٝ یه ٘ؾبْ ٕبُٜ

ا٘ي، كشی ثتب إتشفبىٜ    ٜ وٝ فٕيسبً ثبٍٞبیی ٕبوٗ ٚ ثب ٙير لبثُ دی٘ ثیٙی ٚ طمّیثب سٛػٝ ثٝ ٔبٞیز ثبٍٞبی َٔىٜ ٚ ُ٘ي. ٙٛى ٔی

ثتٝ ٕٞتیٗ ىِیتُ    . سٛاٖ ایٗ ثبٍٞب ٍا ٔٙشمتُ وتَى   ٘یِ ٔی( اسٞبَ افضب ىٍ ا٘شٟب ثٝ ٍٝٛر ٔفّٞی)اُ یه ٕیٖشٓ لبة ثٙيی ٕبىٜ 

وٝ ٔبٞیشی سغییَ دتٌیَ ؿتٝ   )ٍٞبی ىیٙبٔیىی ٚاٍى ای ایؼبى ٘ؾبْ ٔٙبٕت اُ افضب  ثَای ا٘شمبَ ثب ٞبی ٕبُٜ ثلض فٕيٜ ىٍ ٕیٖشٓ

 .إز( وٙي ای اطَ ٔی ٞبی ٕبُٜ ػٟز ٚ ؿٝ اُ ٘ؾَ ٔمياٍ ىاٍى ٚ ىٍ ٍإشبی ػب٘جی ٚ لبیٓ ثَ ػَْ اُ ٘ؾَ

ی وٙبٍ ٞٓ لَاٍ ٌیتَی افضتب ٚ ثتٝ     ی ثلض ٍا ىٍ ىٚ ىیي وّی ٍَ٘ی ٚ ػِ ٍَ٘ی وٝ اِٚی ثٝ ٙیٜٛ سٛاٖ كُٜٛ اُ ٔٙؾَی ٔی

دتَ ٚاضتق   . ای ٚ ىٚٔی ثٝ ٔفْٟٛ ٍفشبٍ ٚ فّٕىَى فضٛ ٍٔٛى ٘ؾَ ٔٙشوت سلز ا٘ٛاؿ ٘یَٚٞب إز، ٔليٚى وَى ٕبُٜ اٝغلاف ٘ؾبْ

 .إز دَىاهشٗ ثٝ َٞ ىٚ ىیي ٕٞـٙبٖ وٝ لاُْ إز ٘یبُ ثٝ َٝف ُٔبٖ ٚ اٍایٝ كؼٓ ُیبىی ٔغّت ىاٍى


