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 چکيده
ی مختلف تضعیف هامدلی فولادی، برش واریدی سیستم ریپذشکلدر این مقاله به منظور افزایش 

ی این ریپذشکلتعمدی جان تیر مورد بررسی قرار گرفته است. قاب محیطی نقش بسزایی را در 

ون، مقطع تیر با اشکال . به منظور جلوگیری از شکست ترد اتصال تیر به ستکندیمسیستم ایفا 

متفاوتی نظیر بازشوهای دایروی و بیضوی، شیارهای عمودی جان تیر و همچنین کاهش در 

یی با جان هامدلی تیر تضعیف شده است. نتایج حاصل از آنالیز اجزا محدودی نشان داد که هابال

ت برشی را ی، جذب انرژی، سختی و مقاومریپذشکلی حوزهشیاری تیرها عملکرد بهتری در 

دارند. در ادامه مطالعات پارامتری بر روی هندسه و سایز شیارها نیز انجام  هامدلنسبت به سایر 

ی هامدلی طراحی برای اندازه و سایز بازشوها ارائه شد. نتایج آنالیز روی هامحدودهگرفت و 

نین طول بوده و همچ %4ی شیاری در حدود هانمونهمختلف نشان داد که میزان دریفت در 

ی مطالعههمچنین با بررسی   .باشدیمپارامتر در بین پارامترهای دیگر  نیمؤثرتری شیاری هیناح

ی چهار طبقه دیوار برشی فولادی با و بدون شیار در جان تیر، مشاهده نمونهبر روی  گرفتهانجام

همچنین در ی پلاستیک توزیع بهتری را در ورق دیوار و هاکرنشی شیاری نمونهشد که در 

و همچنین اتصالات نیز در دریفتی حدود  اندداشتهی اولیه نمونهی شیاری جان تیر نسبت به هیناح

 .اندماندهیباقدر محدوده الاستیک خود  4%
 

 .افتهیکاهشی، مقطع تیر ریپذشکلدیوار برشی فولادی،  :يديکل واژگان

 

 مقدمه

عنوان یک سیستم مقاوم باربر های مدرن و بااهمیت بهدر بسیاری از ساختماندیوارهای برشی فولادی  0791پس از سال      

وسازهای جدید و در ایالت دیوارهای برشی سخت شده در ژاپن در ساخت 0791جانبی اصلی استفاده شده است. در آغاز و در طول سال 

ی استفاده گردید. استفاده از انواع تقویت نشده در دهه های جدیدهای موجود بعلاوه در ساختمانای ساختمانمتحده برای بهسازی لرزه

کارگیری مقاومت پس از کمانش پانل در برش توسط به گرفته جهتدر امریکا و کانادا شروع شد. اولین آنالیزها و تحقیقات انجام 01

Tromposch and Kulak [2] ,Thorburn et al.[1] لیل و طراحی دیوارهای برشی تقویت عنوان اولین رویکرد جهت تحانجام گرفت. به

اولین بار توسط  ،باشد. تحقیقات روی دیوار با بازشوی مرکزیمی CSA-S16-01 [6]ی مدل نواری سازگار با استاندارد کانادا نشده ارائه

[3] Robert and Sabouri منحنی  ،الاپذیری بها شکلاستاتیک انجام گرفت. تمامی آزمایش-ای شبهبا اعمال بارگذاری چرخه

 دهد. در مورد شکل پایدار و همچنین افزایش جذب انرژی در هر سیکل با افزایش دامنه جابجایی برشی را نشان می Sهیسترزیس 
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روی دیوار با بازشوی مرکزی  Robert and Sabouri [3]ای که توسط طور که ذکر شد مطالعات اولیهدار هماندیوارهای سوراخ

منظور محاسبه سیکل و کرنش پلاستیک بزرگ بدون کاهش در مقاومت دارد. به 4پذیری مناسب در حداقل ز شکلانجام گرفت نشان ا

رابطه تقریبی خطی توسط این دو نفر ارائه شد. نتایج آزمایشگاهی مطابقت قابل قبولی  ،دارهای برشی فولادی سوراخمقاومت و سختی پانل

آمده است. دستهای کوچک مربع و مستطیل شکل به. این رابطه از انجام آزمایش تنها بر روی پانلشده نشان دادرا با روابط طراحی ارائه

باشد. می Hot-rolledیکی از راهکارهای طراحی اقتصادی و بهینه دیوار تقویت نشده استفاده از فولاد نورد سرد بجای استفاده از روش 

روی سه نمونه یک طبقه که در دو مورد از  2112در سال  Jeffrey W.Berman [4]و  Michel Bruneauگرفته توسط آزمایش انجام

مشاهده شد   mm9/1 و در نمونه سوم از فولاد نورد سرد موجدار با ضخامت  mm  7/1هایفولاد سبک نورد سرد با سطح صاف با ضخامت

دهد. روش که تقاضا را در قاب محیطی کاهش میرحالیپذیری بالا و جذب انرژی خوبی بوده دکه هر دو نمونه صاف و موجدار دارای شکل

مابین  ،انجام گرفت G.Cortes [5] و Jliuها مربوطه آن توسط باشد. در این روش که آزمایشدیگر ایجاد شیارهای قائم در ورق می

با رسیدن دو انتها به ظرفیت لنگر  کنند.ها مانند تیر با دو انحنا رفتار میشود که این لینکهایی ایجاد میشیارهای ایجادشده لینک

 گیرد. پلاستیک اتلاف انرژی صورت می

در طول بارگذاری در حالت  هاستونیری سیستم  و با توجه به این نکته که پذشکلافزایش  منظوربهدر این تحقیق      

ی قرار خواهد گرفت. در این مقاله برای رسموردبری تضعیف جان تیر هامدل ,با هدایت مفاصل پلاستیک به تیر ,الاستیک باقی بمانند

 بکار گرفته شده است. ANSYS [7] افزارنرمها ،روش اجزا محدود و یسازمدلتمامی 

 

 

 

 هاي گذشته یشآزمابا استفاده از  هانمونهي و صحت سنجی سازمدلفرضيات  -2
آلبرتای کانادا استفاده شد.  در دانشگاهد آزمایش از نمونه دیوار برشی فولادی چهار طبقه مور هامدلبرای صحت سنجی       

 جانبی مدل با نمونه آزمایش تحت اثر بارگذاری مونوتونیک، در زیر آورده شده است. مکان ییرتغ -نتایج منحنی بار

 

 
 

 

 ي عدديسازمدلفرضيات کلی  -1-2

در نظر گرفته شده است. به   Shell181 [7]ز نوع ی اطراف آن اهاستونبرای ورق فولادی و تیرها و  شدهانتخابی هاالمان     

کرنش مصالح فرض  -ی تنشرخطیغی هندسی و به منظور در نظر گرفتن رفتار رخطیغمنظور لحاظ کردن تغییرشکل های بزرگ، فرض 

بکار رفته از روش تحلیل  یهاالمانرا به دلیل سازگاری با  افزارنرمی مصالح در تحلیل در نظر گرفته شده است. بنا به توصیه خود رخطیغ

یی که همگرا اریمعاست.  برخورداراز دقت بالاتری  هاروشرافسون نسبت به سایر  -رافسون استفاده گردید. روش نیوتن –ی نیوتن رخطیغ

 ه است.ابعاد و مشخصات مدل آزمایشگاهی نشان داده شد 0. در شکل باشدیمبرای این روش استفاده شده است، معیار همگرایی نیرویی 

http://www.racj.ir/


 1-11، ص 1931، تابستان  1 مهندسی عمران و معماری، شمارهرویکردهای پژوهشی در 
ISSN: 2475-3673  

http://www.Racj.ir 

 
 

                       
                   

                                                         b                                                         )(a 

                                                              

 .کانادا Alberta دانشگاه  در ایشیآزم نمونه مشخصات  -1 شکل

 
 

 صحت سنجی نتایج -2-2
ی مقایسه سازمدلی آزمایشگاهی با منحنی متناظر حاصل از نمونهبرشی  مکان رییتغ -ی بارهایمنحنبرای صحت سنجی،      

 .شودیم، انطباق قابل قبولی بین منحنی آزمایشگاهی و منحنی متناظر عددی، مشاهده 2. بر اساس شکل اندشده

 
 .مقایسه م نحنی مربوط به صحت سنجی مدل آزمایشگاهی با مدل عددي  -2 شکل                
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 هانمونهي و معرفی مشخصات سازمدل -3

و مقاومت  کندیم مقاومت فشاری ورق فولادی ناچیز بوده، ورق در همان مراحل ابتدایی بارگذاری کمانش کهییازآنجا     

ی مرزی )تیر و ستون( در تشکیل این میدان کششی نقش بسزایی هاالمان. صلبیت گرددیمدر ورق تأمین  جادشدهیای توسط میدان کشش

. باشدیمی سیستم تأثیرگذار ریپذشکل. نوع اتصال تیر به ستون نیز در میزان ظرفیت شودیمی سیستم ریپذشکلداشته و باعث افزایش 

آن افزایش مقاومت خواهد بود.  تبعبهثیر مطلوب اتصال گیردار در بالا بردن درجه نامعینی سیستم و بایست گیردار باشد. تأیماین اتصال 

منجر به خرابی اتصال شود قبل از اینکه میدان  تواندیمی مرزی شده و هاالماناز سویی دیگر گیرداری اتصال باعث افزایش تقاضا در 

( 0: ردیگیمقرار  مورداستفادهجلوگیری از شکست ترد اتصال دو روش  منظوربهی لطورکبهکامل گسترش یابد.  طوربهکششی در ورق 

. شوندیمی دور از اتصال اهیناح. هر دو رویکرد منجر به هدایت خرابی در افتهیکاهش( استفاده از مقطع تیر 2افزایش مقاومت اتصال 

 با کاهش در جان و یا بال باشد. تواندیمکاهش مقطع تیر 

 .باشدیم هیسوکاین تحقیق مطالعه پاسخ دیوار برشی فولادی با سه نوع کاهش در مقطع تیر تحت بارگذاری جانبی یهدف از 

 

 و معيار شکست هانمونهمعرفی مشخصات  -1-3
. در ی خواهد شدسازمدلی دایروی، بیضوی و شیاری هاسوراخبا  افتهیکاهشدر این قسمت سه نوع دیوار برشی فولادی با مقطع جان 

آورده  2و  0است. اطلاعات مربوط به هندسه و ابعاد اعضا سیستم در جدول  شدهگرفتهاتصال تیر به ستون صلب در نظر  هامدلتمامی 

 کهییازآنجاکرد.  مشاهده 3توان در جدول شده است. همچنین مقادیر تنش تسلیم، تنش کششی نهایی و مدول الاستیسیته را نیز می

منجر به شکست شود. به همین منظور اولین  تواندیماست، شروع کرنش پلاستیک در بر اتصال  گرفتهانجامون با جوش اتصال تیر به ست

04/1uمعیار خرابی مربوط به محدود کردن مقادیر کرنش پلاستیک تا    ی تیر و ستون و همچنین هاالماندر مدل اجزاء محدود و در

 کرنش متناظر با مقاومت نهایی فولاد (.  u) است شدهگرفتهاتصال( در نظر  جزبهورق فولادی )

 هامدل. در ادامه رفتار اندشدهقرار داده هاستوندر بالای  KN001متمرکز به میزان  بار قائمهمراه با دو  هیسوکتحت بارگذاری ی هانمونه

 ی قرار خواهد گرفت.موردبررسآور  پوش رفتار تحت بارگذاری ازجمله

و جزئیات مربوط  3ی مرزی در شکل هاالمانپارامترهای مربوط به هندسه بازشو جان تیرها و اتصال جوش منقطع ورق به     

 آورده شده است. 4در جدول  هانمونهبه 

 

 

 

 .ابعاد مقاطع تير و ستون -1جدول

 

 عضو
 عرض بال

(mm) 
 ضخامت بال

(mm) 
 ع جانارتفا

(mm) 
 ضخامت جان

(mm) 
 02 321 21 321 ستون

 01 321 02 211 تیر
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 .هانمونهابعاد ورق فولادي در  -2جدول

 طول عضو
(mm) 

 عرض
(mm) 

 ضخامت
(mm) 

 0.0 0521 2521 ورق فولادی

 

 .هانمونهخصوصيات مکانيکی  -3جدول 

 مقاومت تسلیم عضو
(Mpa) 

 مقاومت نهایی
(Mpa) 

 یسیتهمدول الاست
(Mpa) 

 210032 425 342 ورق فولادی

 212770 400.9 304 ستون

 213749 490 332.9 تیر

 

 .جزئيات ابعاد بازشوها -4جدول 

 a نمونه

(mm) 
R (mm) h (mm) L (mm) c (mm) 

 - - - 041 041 دایروی

 - 421 - 012 012 بیضوی

RBS 021 - - 021 21 

 - 091 042 02 011 شیاری

 

 
 

 .هندسه بازشو جان تيرها -3شکل
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                                                                             .           

   نتایج آناليز -2-3
که  طورهمانآورده شده است.  شدهفیتضعی تیر هانمونهتغییر مکان جانبی برای تمامی -نمودارهای نیرو 7در شکل      

درصد از  سختی نمونه اولیه و  59و  20برابر با   باًیتقرسختی برشی  اندتوانستهی بازشو جان دایروی و بیضوی هانمونه، شودیمحظه ملا

و  23برابراست  با   باًیتقرنیز به ترتیب   RBSدرصد از مقاومت برشی را تأمین کنند. سختی و مقاومت برشی در نمونه  01و  52همچنین 

که مقاومت برشی تا  است یحالبرابر با نمونه اولیه بوده این در  باًیتقر. در نمونه شیاری ، سختی باشدیمقادیر در نمونه اولیه درصد م 55

 است. افتهیکاهشنمونه اولیه  %00

  قبلاًکه  طورهمانمشاهده کرد.  04تا  01ی هاشکلدر  توانیمتا مقدار دریفت خرابی، را  هانمونهتوزیع کرنش پلاستیک در 

 نیز بحث شد، معیار خرابی بر پایه :

 .)محدود کردن مقادیر کرنش پلاستیک در بر اتصال تیر به ستون ) به دلیل اتصال جوشی 

 .محدود کردن مقادیر کرنش پلاستیک تا حد خرابی نهایی فولاد در نواحی دیگر 
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 .هانمونهتغيير مکان برشی -منحنی بار  -9شکل 
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رنش پلاستيک فون ميسز نمونه شياري.ک -14شکل   

(8/3 %) 
 

 

را تا حد خرابی  % 2/0دریفتی در حدود  اندتوانسته RBSی اولیه و هانمونه، هر دو شودیممشاهده  00و  01ی هاشکلکه در  طورهمان

در مراحل اولیه بارگذاری وارد  اهمدلبوده است. کرنش در بر اتصال در این  کنندهکنترلخرابی اتصال  هانمونهتحمل کنند. در این 

دریفتی در حدود  اندتوانستهشود که هر دو نمونه دایروی و بیضوی یممشاهده  03و  02ی هاشکل. با توجه به شودیممحدوده پلاستیک 

اطراف بازشوها  بوده است و تمرکز کرنش پلاستیک نیز در کنندهکنترلخرابی تیر و ورق فولادی  هانمونهرا تحمل کنند. در این  2%

در این  کهیدرحالبرسد   % 0/3توان مشاهده کرد که نمونه شیاری توانسته به دریفتی در حدود می 04. همچنین با توجه به شکل باشدیم

ی پلاستیک در ناحیه هاکرنشتوزیع مناسب  درواقعخرابی بوده است.  کنندهکنترلی شیاری تیر هیناحنمونه نیز خرابی ورق فولادی و 

. با توجه به باشدیمی زیاد توجهقابل طوربه هانمونهشیاری منجر به رسیدن این میزان دریفت در نمونه شده است که در مقایسه با سایر 

هدایت  ی پلاستیک را به نواحی داخلی دیوار و در زیر ناحیه شیاریهاکرنشمشاهده نمود که نمونه شیاری توانسته  توانیم  04شکل

ی پلاستیک در هاکرنشتوزیع  درواقع. دهدیمی پلاستیک بیشینه در نواحی گوشه رخ هاکرنشکند، این در حالی است که در نمونه اولیه 

 ی سیستم شده است.ریپذشکلزیر ناحیه شیاری باعث افزایش 

 

 دسه و سایز شيارهاهن -4

ی هانمونه. دو سری از میپردازیمهندسه شیارها در ناحیه ضعیف شده جان تیر ه مطالعه پارامتریک بر روی طول، سایز، و بدر این بخش 

"A" و"B"   (2 )جدول شده است قرارگرفتهی موردبررسبا مقاطع تیر و ستون متفاوت. 

 

   هانمونهمعرفی مشخصات  -1-4
 2مطابقت دارد. در جدول  2ورق فولادی با جدول ابعاد  هانمونه. در تمامی دهدیمی شیارها را نشان هندسهی مربوط به هامؤلفه 3شکل 

نیز جزئیات  5آورده شده است و در جدول   AISC 341 [8] نامهها با توجه به آیینو همچنین کنترل سختی المان هاستونمقاطع تیر و 

 مشاهده نمود. توانیمرا  ارهایشهندسه 
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 نتایج آناليز -2-4

و  02ی هاشکل. است ارهایشتقریباً مستقل از سایز و هندسه  هانمونه، سختی اولیه شودیممشاهده  21تا  02یهاشکلکه در  طورهمان

 (پارامتر مؤثری در میزان مقاومت و hکه ارتفاع شیار ) دهدیمنشان  00

که  مقاومت  است یحالدر این  افتهیشیافزای سازه ریپذشکل hبا افزایش میزان  رودیمکه انتظار  طورهمان .است هانمونهی ریپذشکل

است. در  افتهیکاهش 00در شکل  B-0.25-0.2-1.5و  02در شکل  A-0.28-0.2-1.5ی هانمونهی در ریپذشکل .ابدییمنیز  نمونه کاهش

که حداقل  دهدیمی کافی تضعیف نشده است. بررسی بر روی نتایج نشان اندازهبهبوده و تیر   wh 2/1 برابر با h ارتفاع شیار  هانمونهاین 

 باشد.  wh 4/1 برابر با  باًیتقر ستیبایمارتفاع شیار 

 هانمونهدر این  Lی کمی دارند. میزان طول شیار ریپذشکل 07در شکل  B-0.25-0.65-0.5و  05در شکل  A-0.28-0.65-0.5ی هانمونه

ی توزیع نشده است. بررسی خوببهی پلاستیک هانشکربه دلیل کاهش طول قسمت شیاری،  هانمونه. در این است  L=0.5hw برابر با 

  Lی تضعیف تیر هیناحکه طول  دهدیمنتایج نشان 

 باشد.   L=1.5hwتقریباً برابر با  ستیبایم

 است: شدهگرفتهی هندسه شیارها در نظر هامؤلفهیی برای هامحدوده، گرفتهانجامی هایبررسمطابق با 

  wh  42/1 > ار از بر اتصال ی اولین شیفاصله(a) > wh 22/1   

  wh 52/1 >  ارتفاع شیار( h) > wh 4/1   

 wh 2/2 >  ی شیاری هیناحطول(L) > wh 2/0   

.استدر این تحقیق  گرفتهانجامی محدود هالیتحلبرای شیارها، بر پایه نتایج  شدهارائهی هامحدودهلازم به ذکر است که 

 .تونابعاد مقاطع تير و س  -5جدول 
 عرض بال عضو 

(mm) 

 ضخامت بال
(mm) 

 ارتفاع جان
(mm) 

 ضخامت جان
(mm) 

A 02 321 21 321 ستون سری 

 01 321 02 211 تیر 

B 02 311 21 311 ستون سری 

 01 411 02 211 تیر 

 

 

 

 .هاکنترل سختی المان

I 4( مجازI (mm المان 

 تیر 202070797/2 200911111 

A ستون 494039705/9 27492111 سری 

 تیر 209550121/2 200911111

B ستون 279041111 27492111 سری 
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.هانمونهجزئيات  -6جدول   

 فتیدر

)%( 
L 

(mm) 

h 

(mm) 
a 

(mm) 

 نمونه

 

 

2/0 wh2/0 wh1.2 wh1.20 A-0.28-0.2-1.5  

3/2 wh0.2 wh1.3 wh1.20 A-0.28-0.3-1.5  

5/2 wh0.2 wh1.42 wh1.20 A-0.28-0.42-1.5  

9/2 wh0.2 wh1.2 wh1.20 A-0.28-0.5-1.5  

3 wh0.2 wh1.22 wh1.20 A-0.28-0.55-1.5  

4/3 wh0.2 wh1.5 wh1.20 A-0.28-0.6-1.5  سریA 

4.3 wh0.2 wh1.52 wh1.20 A-0.28-0.65-1.5  

3.0 wh0.2 wh1.92 wh1.20 A-0.28-0.75-1.5  

0.7 wh1.2 wh1.52 wh1.20 A-0.28-0.65-0.5  

3.2 wh0.2 wh1.52 wh1.20 A-0.28-0.65-1.2  

4.5 wh0.9 wh1.52 wh1.20 A-0.28-0.65-1.7  

2 wh2.0 wh1.52 wh1.20 A-0.28-0.65-2.1  

2.0 wh2.4 wh1.52 wh1.20 A-0.28-0.65-2.4  

4.7 wh2.4 wh1.52 wh1.39 A-0.37-0.65-2.4  

4.7 wh2.4 wh1.52 wh1.45 A-0.46-0.65-2.4  

2/0 wh2/0 wh1.2 wh1.22 B-0.25-0.2-1.5  

2.0 wh0.2 wh1.3 wh1.22 B-0.25-0.3-1.5  

2.3 wh0.2 wh1.42 wh1.22 B-0.25-0.42-1.5  

2.2 wh0.2 wh1.2 wh1.22 B-0.25-0.5-1.5  

3.0 wh0.2 wh1.22 wh1.22 B-0.25-0.55-1.5  

3.3 wh0.2 wh1.5 wh1.22 B-0.25-0.6-1.5  

3.0 wh0.2 wh1.52 wh1.22 B-0.25-0.65-1.5  سریB 

3 wh0.2 wh1.92 wh1.22 B-0.25-0.75-1.5  

2 wh1.2 wh1.52 wh1.22 B-0.25-0.65-0.5  

2.2 wh0.2 wh1.52 wh1.22 B-0.25-0.65-1.2  

2.0 wh0.9 wh1.52 wh1.22 B-0.25-0.65-1.7  

2 wh2.0 wh1.52 wh1.22 B-0.25-0.65-2.1  

2 wh2.4 wh1.52 wh1.22 B-0.25-0.65-2.4  

2 wh2.4 wh1.52 wh1.32 B-0.35-0.65-2.4  

4.7 wh2.4 wh1.52 wh1.42 B-0.45-0.65-2.4  
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 رهايتطبقه با جان شياري  4بررسی اجزاء محدودي نمونه  -5

 
 

 هانمونهمعرفی مشخصات  -1-5

ی اتصال تیر به ستون صلب سازمدلقرار خواهد گرفت. در این  یموردبررسطبقه  4ی شیاری بر روی رفتار نمونه رهایتدر این قسمت تأثیر 

 9و دیگری بدون شیار، آنالیز خواهند شد. در جداول  رهایتمقایسه نتایج، دو نمونه یکی با جان شیاری  منظوربهاست.  شدهگرفتهدر نظر 

 آورده شده است. صوصیات مکانیکی اجزاءخ 0و در جدول  و همچنین جزئیات شیارها هانمونهجزئیات مربوط به ابعاد و مقاطع 

 23دریفت طبقه را در شکل -. همچنین نمودار مربوط به نیروی جانبیدهدیمرا نشان  هانمونهتوزیع کرنش پلاستیک  22و  20ی هاشکل

 مشاهده کرد. توانیم

 

 نتایج آناليز -2-5

 .استی تقریباً برابر با نمونه اولیه ، سختی جانبی نمونه شیارشودیمنیز مشاهده  30که در شکل  طورهمان

ی هیناحو اتصالات تیر به ستون در  هاستون. در نمونه شیاری ابدییمنسبت به نمونه اولیه کاهش  %02مقاومت جانبی نمونه شیاری تا 

دیگر در نمونه اولیه . از سوی اندشدهعیتوزی پلاستیک در نواحی ورق فولادی و شیارهای جان تیر هاکرنشو  ماندهیباقالاستیک 

 .اندآمده به وجودی در نواحی بر اتصال توجهقابلی پلاستیک هاکرنش

 

 .هاستونابعاد مقاطع تير و  -7جدول

 عرض بال عضو
(mm) 

 ضخامت بال
(mm) 

 ارتفاع جان
(mm) 

 ضخامت جان
(mm) 

 02 411 21 411 ستون

 01 321 02 211 0،2،3تیرهای طبقات 

 01 421 02 221 4تیر طبقه 

 
 

 .ابعاد ورق فولادي طبقات

 ضخامت

(mm) 
 ارتفاع

(mm) 

 طول 

(mm) 

 طبقه

 

 عضو

 

 ورق فولادی 0،2 3111 2111 4

3 2111 3111 3،4  

 جزئيات شيارها.

R 
a h L طبقه 

04  wh1.4 wh1.53 wh0.9 0،2،3 

00  wh1.4 wh1.53 wh0.9 4 
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[Type here] 
 

 

 

 .هانمونهخصوصيات مکانيکی  -8جدول 

 ومت تسلیممقا عضو
(Mpa) 

 مقاومت نهایی
(Mpa) 

 مدول الاستیسیته
(Mpa) 

 st 1&2 342 425 210032ورق فولادی 

 st 3 229 344 201070ورق فولادی 

 st 4 2/250 3/392 213197ورق فولادی 

 212770 400.9 304 ستون

 213749 490 332.9 تیر

 

 
 

 
 

       طبقه  4کرنش پلاستیک فون میسز نمونه  -22طبقه                  شکل  4کرنش پلاستیک فون میسز نمونه اولیه  -20شکل 

                                         .% 02/4.                                                               در دریفت  % 2/0در دریفت  شیاری
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 .طبقه 4در مدل دریفت طبقه بام -نمودار برش پایه  -23شکل 

 

 يريگجهينت -6

ی دور از اتصال مورد اهیناحتیر به منظور هدایت مفصل پلاستیک به  شدهفیتضعیی از دیوار  برشی فولادی با مقطع هامدلدر این تحقیق 

هش مقطع در ی تضعیف جان شامل ایجاد بازشوهای دایروی، بیضوی و شیاری در جان تیر و همچنین کاهامدلمطالعه قرار گرفت.  

ی سیستم دیوار برشی فولادی را افزایش ریپذشکلی توجهقابل طوربهشیاری  باجانیی هامدل. نتایج نشان داد که باشندیمی تیر هابال

 ی دیده نشد. ریپذشکلی دیگر این افرایش در هامدلدر  کهیدرحال. دهندیم

ی هندسی شیارها در نظر گرفته شد. نتایج هامؤلفهیی برای هامحدودهشیارها، ، بر روی هندسه و سایز گرفتهانجامی هایبررسمطابق با 

را بدون آسیب به ستون و اتصال تیر به  % 2-3دریفتی در حدود  تواندیمنشان داد که در مدل شیاری دیوار برشی فولادی، این سیستم 

 بوده است. %2ستون تجربه کند. این در حالی است که دریفت در نمونه اولیه حداکثر 

این میزان  افتهیکاهشدر تیرهایی با بال  خصوصبه شودیمتیر معمولاً منجر به کاهش سختی اولیه سیستم  افتهیکاهشمقاطع  ازاستفاده 

به این  تواندیمدر نمونه شیاری کاهش سختی تقریباً برابر صفر است. این موضوع  کهنیا. حال شودیمکاهش در سختی بیشتر مشاهده 

 .دهندینمیل باشد که شیارها ممان اینرسی مقطع را کاهش دل

طبقه دیوار برشی فولادی با جان شیاری و بدون شیار نشان داد که  4ی هامدلروی  گرفتهانجام آورنتایج حاصل از آنالیز پوش 

 ی پلاستیک در هاکرنشع و توزی ماندهیباقدر محدوده الاستیک خود  هاستوندر مدل شیاری، اتصال تیر به ستون و همچنین 

 باشدیمجان تیر  شدهفیتضعورق فولادی و ناحیه 
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