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 چکيده
به عنوان یک سیستم مقاوم در برابر بار  یرپذبرشی فولادی شکل در خلال سه دهه گذشته، از دیوار

ها استفاده ، در طراحی و تقویت برخی ساختمانباشدیمناسبی م یاجانبی که دارای عملکرد لرزه

هیسترزیس و همچنین  یهاقهشده است. رفتار مناسب سیستم در جذب انرژی، پایداری حل

ها را استفاده از این سیستم مقاوم در ساختمان ییدهبالای آن، ا یریپذسختی، مقاومت و شکل

ی اتصال هامدل ,یری این سیستمپذشکلافزایش  منظوربهدر این مقاله . کندیتقویت م ازپیشیشب

یبی از اتصال منقطع ورق به ی ترکهانمونهمنقطع جوشی ورق فولادی به قاب محیطی و همچنین 

است. نتایج حاصل از آنالیز اجزا محدودی  قرارگرفتهی موردبررسقاب با بازشوهای شیاری جان تیر 

یری، جذب انرژی، پذشکلی حوزهیی با جان شیاری تیرها عملکرد بهتری در هامدلنشان داد که 

دل شیاری پیشنهادی در دارند. همچنین م هامدلسختی و مقاومت برشی را نسبت به سایر 

قرار گرفت و مشاهده شد  موردمطالعهسیستم دیوار برشی فولادی با نسبت ارتفاع به پهنای متفاوت 

 یابد.یمیری کاهش پذشکلکه با کاهش در نسبت ارتفاع به پهنا، 
 

 یافتهکاهشیری، مقطع تیر پذشکلاتصال منقطع، دیوار برشی فولادی،  :يديکل واژگان

 

 

 مقدمه

ی بلند در سه دهه اخیر مطرح شده است و استفاده از هاساختماندیوار برشی فولادی به عنوان سیستم باربر جانبی اصلی در      

شوند. در یمبندی یمتقسیوارهای برشی فولادی به دو صورت سخت شده و سخت نشده دباشد. یمروبه گسترش  سرعتبهدر جهان  هاآن

دیوارهای برشی سخت شده در ژاپن در  0791در آغاز و در طول سال گیرد. یمشده داخل قاب محیطی قرار یتتقوانواع معمول ورق نازک 

در  01ی ها استفاده گردید. استفاده از انواع تقویت نشده در دههای ساختمانوسازهای جدید و در ایالت متحده برای بهسازی لرزهساخت

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

and Kulak [2] ,Thorburn et al.[1] ی انجام گرفت. به عنوان اولین رویکرد جهت تحلیل و طراحی دیوارهای برشی تقویت نشده ارائه

کانادا و  ،باشد. موضوع مقاومت پس از کمانش توجه بسیاری از محققان امریکامی CSA-S16-01 [12]مدل نواری سازگار با استاندارد کانادا 
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تواند لایه ثابت کرد که این سیستم میبا انجام آزمایشی روی دیوارهای برشی فولادی یک Elgaaly et al. [3]انگلیس را به خود جلب کرد. 

با  Robert and Sabouri [4]اولین بار توسط  ،روی دیوار با بازشوی مرکزیدر برابر بارهای جانبی داشته باشد. تحقیقات  مقاومت کافی را

شکل پایدار و همچنین  Sمنحنی هیسترزیس  ،پذیری بالاها شکلاستاتیک انجام گرفت. تمامی آزمایش-ای شبهاعمال بارگذاری چرخه

 دهد.افزایش جذب انرژی در هر سیکل با افزایش دامنه جابجایی برشی را نشان می

Nakashima et al.[5]،Driver et al [6]، Lubell et al. [7] ، and Zhao [8] Astaneh-Asl  نیز مطالعاتی را بر روی مدل چندطبقه

 ها صورت گرفته توسطقبیل آزمایش روی ظرفیت جذب انرژی این سیستم انجام گرفت از گرفته بعدی برانجام دادند. مطالعات انجام

Behbahanifard et al. [9]  وQu et al. [10]نامه امریکا . هردوی آیینANSI/AISC 341-05 [11]  وCAN/CSA-S16-01 [12]  روند

در این تحقیق به منظور بررسی رفتار سیستم و با هدف افزایش ای را برای دیوار با اتصال پانل به تیر و ستون ارائه کردند. طراحی پایه

مورد  یکی با اتصال جوش منقطع و مدل دیگر با ترکیبی از جوش منقطع و سوراخ شیاری جان تیردی یری انواع دیوار برشی فولاپذشکل

 بکار گرفته شده است. ANSYS [13] افزارنرمها ،روش اجزا محدود و یسازمدلبررسی قرار خواهد گرفت.  در این مقاله برای تمامی 

 

 هاي گذشته یشآزمااز با استفاده  هانمونهي و صحت سنجی سازمدلفرضيات -2
آلبرتای کانادا استفاده شد. نتایج  در دانشگاهاز نمونه دیوار برشی فولادی چهار طبقه مورد آزمایش  هامدلبرای صحت سنجی      

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

 ي عدديسازلمدفرضيات کلی  -1-2
در نظر گرفته شده است. به   Shell181[14]ی اطراف آن از نوع هاستونبرای ورق فولادی و تیرها و  شدهانتخابی هاالمان     

کرنش مصالح فرض  -یرخطی تنشغیرخطی هندسی و به منظور در نظر گرفتن رفتار غی بزرگ، فرض هاشکل ییرتغمنظور لحاظ کردن 

ی بکار رفته از روش تحلیل هاالمانو به دلیل سازگاری با  افزارنرملیل در نظر گرفته شده است. بنا به توصیه خود یرخطی مصالح در تحغ

یی که برای همگرا یارمعاست.  برخورداراز دقت بالاتری  هاروشرافسون نسبت به سایر  -رافسون استفاده گردید. روش نیوتن–یرخطی نیوتنغ

 ابعاد و مشخصات مدل آزمایشگاهی نشان داده شده است. 0باشد. در شکل یممعیار همگرایی نیرویی این روش استفاده شده است، 
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 کانادا Alberta دانشگاه  در آزمایشی نمونه مشخصات  -1 شکل

 

 صحت سنجی نتایج -2-2

ی مقایسه سازمدلی آزمایشگاهی با منحنی متناظر حاصل از نمونهبرشی  مکان ییرتغ-های باریمنحنبرای صحت سنجی،      

 شود.یم، انطباق قابل قبولی بین منحنی آزمایشگاهی و منحنی متناظر عددی، مشاهده 2. بر اساس شکل اندشده
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 .مقایسه منحنی مربوط به صحت سنجی مدل آزمایشگاهی با مدل عددي  -2 شکل

 

  
 

 هانمونهمعرفی مشخصات ی و سازمدل -3

و مقاومت توسط  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 داشته و هاالمان. صلبیت گرددیمدر ورق تأمین  جادشدهیامیدان کششی 

. این اتصال باشدیمی سیستم تأثیرگذار ریپذشکل. نوع اتصال تیر به ستون نیز در میزان ظرفیت شودیمی سیستم ریپذشکلباعث افزایش 

آن افزایش مقاومت خواهد بود. از سویی دیگر  تبعبهبایست گیردار باشد. تأثیر مطلوب اتصال گیردار در بالا بردن درجه نامعینی سیستم و یم

 طوربهمنجر به خرابی اتصال شود قبل از اینکه میدان کششی در ورق  تواندیمی مرزی شده و هاالمانری اتصال باعث افزایش تقاضا در گیردا

، الگوی اتصال منقطع ورق به قاب هاستونکامل گسترش یابد. در این مقاله به منظور کاهش تقاضا در قاب محیطی و جلوگیری از خرابی 

 گیرد.یمی قرار موردبررسن کاهش در جان تیر محیطی با و بدو

 و معیار شکست هانمونهمعرفی مشخصات  -0-3

یکی با بازشوی شیاری جان تیر و سه مدل دیگر با ترکیبی از اتصال منقطع جوشی ورق در این قسمت چهار نوع دیوار برشی فولادی 

است.  شده گرفتهاتصال تیر به ستون صلب در نظر  هامدلدر تمامی ی خواهد شد. سازمدلبه قاب محیطی با و بدون بازشوی شیاری تیر 

آورده شده است. همچنین مقادیر تنش تسلیم، تنش کششی نهایی و مدول  2و  0اطلاعات مربوط به هندسه و ابعاد اعضا سیستم در جدول 

است، شروع کرنش پلاستیک در بر  گرفتهانجامن با جوش اتصال تیر به ستو کهییازآنجاکرد.  مشاهده 3توان در جدول الاستیسیته را نیز می

01/1uمنجر به شکست شود. به همین منظور اولین معیار خرابی مربوط به محدود کردن مقادیر کرنش پلاستیک تا  تواندیماتصال    در

کرنش متناظر با مقاومت  u) است شدهگرفتهاتصال( در نظر  جزهبی تیر و ستون و همچنین ورق فولادی )هاالمانمدل اجزاء محدود و در 

 نهایی فولاد (. 

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

 ی قرار خواهد گرفت.موردبررسپوش آور رفتار تحت بارگذاری  ازجمله هامدل
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و جزئیات مربوط  3ی مرزی در شکل هاالمانپارامترهای مربوط به هندسه بازشو جان تیرها و الگوی اتصال جوش منقطع ورق به      

 آورده شده است. 1در جدول  هانمونهبه 

 

 

 

 

 

 

 

 .ابعاد مقاطع تير و ستون -1جدول

 عرض بال عضو
(mm) 

 ضخامت بال
(mm) 

 ارتفاع جان
(mm) 

 ضخامت جان
(mm) 

 05 351 21 351 ستون

 01 351 05 211 تیر

 
 

 .هانمونهابعاد ورق فولادي در  -2جدول

 طول عضو
(mm) 

 عرض
(mm) 

 ضخامت
(mm) 

 0.0 0551 2551 ورق فولادی

 

 .هانمونهخصوصيات مکانيکی  -3جدول 

 مقاومت تسلیم عضو
(Mpa) 

 مقاومت نهایی
(Mpa) 

 لاستیسیتهمدول ا
(Mpa) 

 210035 155 312 ورق فولادی

 212770 100.9 301 ستون

 213719 190 332.9 تیر

 
 

 

 

     
b                                                                                        a                
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ي مرزي.هاالمان( اتصال جوش منقطع ورق به  b بازشو جان تيرها،  ( هندسه a   3شکل-  

 

 

 

 

 

 

 

 

 4جدول

aجزئيات ابعاد بازشوها ). 

 a (mm) R (mm) h (mm) L (mm) c (mm) نمونه

 - 091 015 05 011 شیاری

منقطع تیر-شیاری  011 05 015 091 - 

منقطع ستون-شیاری  011 05 015 091 - 

 

b.طول جوش و شيار ورق ) 

 wlb1 نمونه
(mm) 

wlb2 

(mm) 
wlc 

(mm) 
flb 

(mm) 
flc 

(mm) 
Sb 

(mm) 
Sv 

(mm) 

 - - 531 525 551 0591 011 جوش منقطع

منقطع تیر-شیاری  011 0591 - 525 - 551 - 

منقطع ستون-شیاری  - - 551 - 531 - 911 
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-3-2  نتایج آناليز  

  قهبلاا کهه   طورهمانمشاهده کرد.  0تا  1 یهاشکلدر  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 

 

کهه ملاحظهه    طهور همهان ییر مکان جانبی برای دو نمونه اولیه و شیاری آورده شده اسهت.  تغ-نمودارهای نیرو 7(a)در شکل      

نمونهه اولیهه    00کهه مقاومهت برشهی تها       اسهت  یحهال برابر با نمونه اولیه بوده این در  باایتقر، در نمونه شیاری ، سختی شودیم

، و رسهیدن  هها ستوناتصال جوشی ورق به تیرها و  در نمونه جوش منقطع به دلیل تمرکز تنش در ناحیه قطعاست.  افتهیکاهش

ی هها ییجابجها مقادیر کرنش پلاستیک در این نواحی به حداکثر مقدار مجاز در همان مراحل ابتدایی بارگذاری، سهازه نتوانسهته   

، ی را تجربه کند. همچنین باندهای مورب کششی در ورق که انتظهار تشهکیل آن تحهت الگهوی اتصهال منقطهع جوشهی       تربزرگ

در این سیستم از ظرفیت باربری ورق و قاب محیطی به نحو مطلهوب   درواقعبه دلیل خرابی زودهنگام جوش ایجاد نشد.  رفتیم

 است. نشدهاستفادهدر تحمل بار، 

شیاری با اتصال منقطع جوشی ورق به قاب محیطی و همچنهین بررسهی تهأثیر ایهن      به منظور بررسی رفتار پوش آور نمونه

ی دیگر یکی بها اتصهال منقطهع ورق بهه تیهر و      سازمدل، دو هاستونورق به قاب بر چگونگی تغییرات نیروهای وارد بر  نوع اتصال

به منظور محافظت از جوش در برابر تمرکز تنش زیهاد در ایهن    هامدلدیگری با اتصال منقطع ورق به ستون انجام گرفت. در این 

منقطع -شیاری شود نمونهمشاهده می 7 (b)که در شکل  طورهمانتفاده شده است. نواحی، از شیارهای قائم و افقی در ورق اس

ها را تحمل کنند. میهزان کهاهش   آسیب به ستون را بدون   5و    5/3اند به ترتیب دریفت منقطع ستون توانسته-تیر و شیاری

(   01-21اتصال کامهل ورق بهه قهاب در حهدود )     نسبت به نمونه شیاری با در نیرو و لنگرهای وارد بر ستون نیز در این دو مدل

   (.05و  05ی هاشکلباشد )(   می00-31ی اولیه در حدود )بوده و نسبت به نمونه

 

 هاپانلدریفت طبقه در -نمودار نيرو -9شکل  

 

خرابی تحمل کنند. در  را تا حد   5/0دریفتی در حدود  توانستهی اولیه نمونه، شودیممشاهده  01 شکلکه در  طورهمان     

. شودیمدر مراحل اولیه بارگذاری وارد محدوده پلاستیک  هامدلبوده است. کرنش در بر اتصال در این  کنندهکنترلخرابی اتصال  نمونهاین 

ی پلاستیک را به نواحی داخلی دیوار و در زیر ناحیه شیاری هاکرنشمشاهده نمود که نمونه شیاری توانسته  توانیم 01با توجه به شکل 
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ی هاکرنشتوزیع  درواقع. دهدیمی پلاستیک بیشینه در نواحی گوشه رخ هاکرنشهدایت کند، این در حالی است که در نمونه اولیه 

که قبلاا بحث شد، تمرکز بالای تنش  رطوهماننیز  00ی سیستم شده است. در شکل ریپذشکلپلاستیک در زیر ناحیه شیاری باعث افزایش 

در ناحیه اتصال ورق به قاب محیطی مانع از تجربه دریفت بیشتر سازه شده و باربری در همان مراحل اولیه بارگذاری با خرابی جوش پایان 

های پلاستیک در نشبوده است. همچنین اتصال جوشی در این دو مدل باعث کاهش کر کنندهکنترل. در این مدل، خرابی جوش ابدییم

-منقطع تیر و شیاری-ی شیاریهانمونه. در است شدهها در شیارهای ورق و اتصال جوشی ی شیاری تیر و تمرکز بیشتر این کرنشناحیه

ها ی شیاری تیر و تمرکز بیشتر این کرنشهای پلاستیک در ناحیهمنقطع ستون اتصال منقطع جوشی در این دو مدل باعث کاهش کرنش

 (.03و  02ی هاشکل) است شدهیارهای ورق و اتصال جوشی در ش

 

 
 

 

 
 

 
 کرنش پلاستيک فون ميسز نمونه شياري. -14شکل 

(8/3 %) 

 

 

 ي شياري با نسبت ابعاد متفاوتهانمونهمطالعه بر روي  -4
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-4-1  هانمونهمعرفی مشخصات   

ی متفاوت خواهیم پرداخهت. بررسهی   هاهندسهشیاری با ی هانمونهبر روی  گرفتهانجامدر این بخش به مطالعات پارامتریک 

 .دهدیمجزئیات دو مدل را نشان  5.جدول است "B"و "A"ی هانمونهبر روی دو سری متفاوت  از  گرفتهانجام
 

 

ابعاد مقاطع تير و ستون.  -5جدول   

 عرض بال عضو 
(mm) 

 ضخامت بال
(mm) 

 ارتفاع جان
(mm) 

 ضخامت جان
(mm) 

A 513 ستون سری  21 351 05 

 01 351 05 211 تیر 

B 05 311 21 311 ستون سری 

 01 111 05 211 تیر 

 

 .هاکنترل سختی المان

I 4( مجازI (mm المان 

 تیر 205070797/2 200911111 

A ستون 191039705/9 27192111 سری 

 تیر 209550121/2 200911111

B ستون 279011111 27192111 سری 

 

 

.هانمونهزئیات ج -5جدول   

 فتیدر

) ( 
L 

(mm) 

h 

(mm) 
a 

(mm) 

 نمونه

 

 

5/0 wh5/0 wh1.2 wh1.20 A-0.28-0.2-1.5  

3/2 wh0.5 wh1.3 wh1.20 A-0.28-0.3-1.5  

5/2 wh0.5 wh1.12 wh1.20 A-0.28-0.42-1.5  

9/2 wh0.5 wh1.5 wh1.20 A-0.28-0.5-1.5  

3 wh0.5 wh1.55 wh1.20 A-0.28-0.55-1.5  

1/3 wh0.5 wh1.5 wh1.20 A-0.28-0.6-1.5  سریA 

1.3 wh0.5 wh1.55 wh1.20 A-0.28-0.65-1.5  

3.0 wh0.5 wh1.95 wh1.20 A-0.28-0.75-1.5  

0.7 wh1.5 wh1.55 wh1.20 A-0.28-0.65-0.5  

3.2 wh0.2 wh1.55 wh1.20 A-0.28-0.65-1.2  

1.5 wh0.9 wh1.55 wh1.20 A-0.28-0.65-1.7  

5 wh2.0 wh1.55 wh1.20 A-0.28-0.65-2.1  

5.0 wh2.1 wh1.55 wh1.20 A-0.28-0.65-2.4  

1.7 wh2.1 wh1.55 wh1.39 A-0.37-0.65-2.4  

1.7 wh2.1 wh1.55 wh1.15 A-0.46-0.65-2.4  

5/0 wh5/0 wh1.2 wh1.25 B-0.25-0.2-1.5  

2.0 wh0.5 wh1.3 wh1.25 B-0.25-0.3-1.5  
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2.3 wh0.5 wh1.12 wh1.25 B-0.25-0.42-1.5  

2.5 wh0.5 wh1.5 wh1.25 B-0.25-0.5-1.5  

3.0 wh0.5 wh1.55 wh1.25 B-0.25-0.55-1.5  

3.3 wh0.5 wh1.5 wh1.25 B-0.25-0.6-1.5  

3.0 wh0.5 wh1.55 wh1.25 B-0.25-0.65-1.5  سریB 

3 wh0.5 wh1.95 wh1.25 B-0.25-0.75-1.5  

2 wh1.5 wh1.55 wh1.25 B-0.25-0.65-0.5  

2.5 wh0.2 wh1.55 wh1.25 B-0.25-0.65-1.2  

5.0 wh0.9 wh1.55 wh1.25 B-0.25-0.65-1.7  

5 wh2.0 wh1.55 wh1.25 B-0.25-0.65-2.1  

5 wh2.1 wh1.55 wh1.25 B-0.25-0.65-2.4  

5 wh2.1 wh1.55 wh1.35 B-0.35-0.65-2.4  

1.7 wh2.1 wh1.55 wh1.15 B-0.45-0.65-2.4  

 
 

 
0 
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نتایج آناليز   -4-2   

در  ی کمتری دارنهد. ریپذشکلیی با نسبت طول به ارتفاع زیاد، هامدلکه  شودیممشاهده  22تا  09ی هاشکلبا توجه به 

سهازه مشهاهده    ، پدیده نرم شدگی و افت مقاومت بعد از تسلیم در نمودار رفتهار 5/2با نسبت طول به ارتفاع  22و  07ی هانمونه

 .شودیم

، با افزایش ضخامت دیوار، مقاومت برشهی جهانبی دیهوار    β=  =5/0یی با نسبت هانمونه، در 21و  09ی هاشکلدر 

 یی بهههاههههانمونهههه. ایهههن مطلهههب در مهههورد ابهههدییمهههی، افهههزایش ریپهههذشهههکلدر میهههزان  توجههههقابهههلبهههدون کهههاهش 

 5/2  =β  شودیم هانمونهافزایش ضخامت دیوار منجر به رفتار ترد  هانمونهدر این  (.22و 07ی هاشکل) ستینصادق. 

در دیوارهها،   "نسبت ارتفاع به ضخامت "و  "نسبت طول به ارتفاع"ی مناسب ریکارگبهکه با  دهدیمی نشان طورکلبهنتایج 

 ی الاستیک، فراهم کند.هیحنادر  هاستونرا با توجه باقی ماندن   1دریفتی در حدود  تواندیممدل پیشنهادی 

 

ي نمونهاچرخهرفتار   5-  

ی مطهابق بها پروتکهل    اچرخهی نمونه شیاری با نمونه اولیه، در این بخش آورده شده است. بارگذاری اچرخهرفتار  مقایسه

 کههرنش پلاسههتیک فههون میسههز نمونههه را نشههان      23. شههکل شههودیمههاعمههال  هههاسههازهبههه   FEMA [14]بارگههذاری 

که از نمودارهها نیهز پیداسهت، نمونهه      طورهمانمشاهده کرد.  توانیمرا  هانمونهی اچرخهنیز نمودارهای  21ر شکل د .دهدیم

 .دهدیمشیاری رفتار خوبی را در توزیع انرژی در مقایسه با نمونه اولیه از خود نشان 
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.اهنمونهرفتار هيسترزیس  -24شکل   

 

 نتایج – 6 

های ترکیبی جان تیهر شهیاری بها    از دیوار  برشی فولادی با اتصال جوش منقطع و همچنین نمونهیی هامدلدر این تحقیق 

شیاری و با اتصال کامل ورق بهه   باجانیی هامدلنتایج نشان داد که قرار گرفت.   مطالعهرد مواتصال منقطع ورق به قاب محیطی 

ی دیگهر ایهن   هامدلدر  کهیدرحال. دهندیملادی را افزایش ی سیستم دیوار برشی فوریپذشکلی توجهقابل طوربهقاب محیطی 

بر روی رفتار هیسترزیس نمونه شیاری نشان داد کهه ایهن    گرفتهانجامی دیده نشد. همچنین بررسی ریپذشکلمیزان افرایش در 

 مدل عملکرد مناسبی نیز در جذب انرژی در مقایسه با نمونه اولیه دارد.

منقطع ورق به قاب، تمرکز بالای تنش در ناحیه اتصال ورق به قاب محیطی مهانع از بهاربری   ی اتصال جوشی در مدل ساده

 کننهده کنترل. در این مدل خرابی جوش ابدییمبیشتر سازه شده و باربری در همان مراحل اولیه بارگذاری با خرابی جوش پایان 

 است. نشده استفادهبه نحو مطلوب در تحمل بار،  در این سیستم از ظرفیت باربری ورق و قاب محیطی درواقعبوده است. 

هها تحمهل   بالایی را بدون آسیب بهه سهتون   اند مقادیر دریفتمنقطع ستون توانسته-منقطع تیر و شیاری-های شیاریمدل 
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بهه قهاب در    نسبت به نمونه شیاری با اتصال کامهل ورق  کنند. میزان کاهش در نیرو و لنگرهای وارد بر ستون نیز در این دو مدل

  باشد.  می   31-00اولیه در حدود  بوده و نسبت به نمونه   21-01حدود 

مطالعات اجزاء محدودی بر روی مدل شیاری دیوار برشی فولادی با نسبت ارتفهاع بهه ضهخامت متفهاوت نشهان داد کهه بها        

نیز نرم شدگی در سازه و افت مقاومت پهس     >2یی با هانمونه. ابدییمی افزایش ریپذشکلکاهش در نسبت ابعاد دیوار، 

ی بالای ارتفاع بهه طهول دیهوار،    هانسبتیی با هانمونهدر  خصوصبهرا نشان دادند. افزایش در ضخامت ورق فولادی نیز  از تسلیم

 .شودیمی ریپذشکلمنجر به کاهش در میزان 
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