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 Abstract 

The steel shear wall is a lateral load resistant system that has received 

attention in recent decades. Steel shear walls are used in two ways: 

hardened and unhardened walls. Although the post-buckling behavior 

of the steel shear wall causes the post-buckling loading but this plate 

buckling is not always desirable. One of the useful solutions to prevent 

lateral buckling is the use of walls with corrugated plates. In this 

research, the behavior of a steel shear walls consisting of two flat 

plates and one corrugated plate was studied in two states of 

conventional structural steel (A36) and low yield point steel(LYP). The 

use of low yield strength steel improved the seismic performance of the 

steel shear wall system. Taking into account the changes in the 

thickness of the plate and different aspect ratio, LYP steel increased the 

values of stiffness, ultimate strength, and energy absorption by about 

74%, 51% and 36%. The effect of increasing the plate thickness on the 

stiffness parameter for infill panel with A36 steel is more than that of 

LYP steel. Increasing the thickness of the plates increased the stiffness, 

ultimate strength, and energy absorption of the system for A36 steel by 

about 45%, 35%, and 44%, and for LYP steel by about 35%, 62%, and 

53%, and also increase in the dimensional ratio of stiffness, strength 

and increased the energy absorption of the system for A36 steel by 

51%, 36% and 38% respectively and for LYP steel by 52%, 46% and 

49% respectively. 
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ورق  کیمتشکل از دو ورق تخت و  یفولاد یبرش واریرفتار د یبررس
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 2042  آذر 40تاریخ پذیرش:                           2042مرداد 10تاریخ دریافت : 

 چکیده

مورد توجه قرار گرفته است.  ریاخ یها است که در دهه یجانب یمقاوم در برابر بارها ستمیس ،یفولاد یبرش وارید

شده و سخت نشده کاربرد دارند. هرچند رفتار پس  سخت یوارهایبه دو صورت د یفولاد یبرش یوارهاید

کمانش ورق مطلوب  نیهمواره ا اشود، ام یپس از کمانش م یباعث باربر یفولاد یبرش وارید یکمانش

دار است.  با ورق موج یوارهایاستفاده از د ،یبردن کمانش جانب نیجهت از ب دیمف یها حل از راه یکی. ستین

دار در دو حالت فولاد  ورق موج کیفولاد متشکل از دو ورق تخت و  یبرش واریرفتار د قیتحق نیدر ا

عملکرد  ن،ییپا میمطالعه شد. استفاده از فولاد با حد تسل  (LYP)یینپا میبا حد تسل یو فولاد  (A36)ی معمول

ها و نسبت  ضخامت ورق راتیی. با در نظر گرفتن تغدیرا بهبود بخش یفولاد یبرش وارید ستمیس یا لرزه

 شی% افزا13% و 12%، 40را حدود  یمقاومت و جذب انرژ ،یسخت ری، مقادLYPمختلف،  فولاد  یها یابعاد

 LYPاز فولاد  شتریب A36با فولاد  یپانل برش یبرا یضخامت ورق در پارامتر سخت شیافزا ریتاث زانیداد. م

 بیبه ترت A36فولاد  یرا برا ستمیس یو جذب انرژ ییمقاومت نها ،یها، سخت ضخامت ورق شیاست. افزا

نسبت  شیافزا نیداد و همن شی% افزا11% و 31%، 11حدود LYPفولاد  ی% و برا00% و 11%، 01حدود 

فولاد  ی% و برا13% و 13%، 12 بیترتبه  A36فولاد  یرا برا ستمیس یمقاومت و جذب انرژ ،یسخت یابعاد

LYP داد.  شی% افزا04% و 03%، 11 بیبه ترت 

 ، سختی، مقاومت، جذب انرژی نییپا میفولاد با حد تسل ،یفولاد یبرش واریدکلید واژگان: 
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 مقدمه-1

که هر ساله در اثر  یادیز یو مال یبا توجه به خسارت جان

همواره در تلاش  نیمحقق د،یآ یزلزله و باد به وجود م یروهاین

. ابندیمناسب با حداقل خسارت دست  یا سازه ستمیس کیهستند تا به 

 یمقاوم در برابر بارها ستمیس ،یفولاد یبرش وارید ییا سازه ستمیس

 کیمورد توجه قرار گرفته است.  ریاخ یها است که در دهه یجانب

ها با ورق  و ستون رهایمتشکل از ت ،یفولاد یبرش واریقاب با د

به قاب  یجوش ایو  یچیباشد که با اتصلات پ یپرکننده م یفولاد

 یبرش وارید ستمیکاربرد س یایاطراف خود متصل گشته است. از مزا

کاهش  همچون، یتوان به موارد یم ینسبت به مشابه بتن یفولاد

 نیزلزله اشاره نمود. ا یرویکاهش ن جهیتوزن مرده ساختمان و در ن

 X که یمهاربند ستمیس نیتر از سخت یبرش یاز نظر سخت ستمیس

همچون عدم شکست  یایتر بوده و از مزا باشد سخت یشکل م

با تمرکز تنش در  سهیدر مقا)ها  تنش عیو توز لیتعد لیاتصالات به دل

صفحه پس از  ضیو ستون( و امکان تعو ریبا ت ربندمحل اتصال مها

به دو صورت  یفولاد یبرش یوارهای[. د2وقوع زلزله برخوردار است]

سخت شده و سخت نشده کاربرد دارند. هرچند رفتار  یبرش یوارهاید

پس از کمانش  یباعث باربر یفولاد یبرش وارید یکمانش از پس

 یبردار بهره یتحت بارها ژهیکمانش ورق به و نیشود، اما همواره ا یم

در  ریاخ یها انجام شده در سال قاتی. بدنبال تحقستیمطلوب ن

استفاده از مقاومت پس از  یایو مزا دهیا ا،یمختلف دن یکشورها

 جیمطرح شد. نتا نیمحقق نیدر ب یفولاد یبرش یها واریکمانش د

پس از  تیدهد که استفاده از ظرف ینشان م نهیزم نیمطالعات در ا

مناسب و  یریپذ و شکل ینه تنها سخت یفولاد یها ورق انشکم

آورد بلکه  یبه ارمغان م ستمیس یرا برا یقابل توجه یاستهلاک انرژ

 ،یورق در بارگذار تیاز تمام ظرف یمند با فراهم آوردن امکان بهره

نخست  دگاهید یاصلی ها ساخت و اجرا را که از ضعف ی نهیهز

کاهش  یقابل توجه زانیاست به م یلادفو یبرش وارید یطراح

 نیو کارآمد جهت از ب دیمف یها حل از راه یکی[. 24-1دهد ] یم

استفاده از  ،یدر مقابل کمانش جانب یبرش یوارهایبردن ضعف د

دار  موج یها باشد. ورق یدار م ساخته شده از ورق موج یبرش یوارهاید

قابل  یا درون صفحه یهندس یخود، از سخت یهندس به علت شکل

صاف برخوردار است و به علت وجود  یها نسبت به ورق یتوجه

 یروهایبه ن یا برون صفحه یروین لیمتعدد در ورق و تبد یها خم

 لیصاف تشک یها ها، ورق صفحه ریو برعکس در ز یا درون صفحه

نقش  ینموده و در واقع به نوع دیرا مق گریکدیدار،  ورق موج ی دهنده

دار به عنوان  ده از صفحات موجکند. استفا یم فایسخت کننده را ا

توسط برگمن توسعه  2414بار در اواخر دهه  نیمقاوم اول یاعضا

دار  صفحات موج ی، کمانش برشبرگمن یها افتهی[. پس از 22] افتی

محقق  نی[. چند23-21به طور گسترده مورد مطالعه قرار گرفت ]

صورت دار را به  جبا ورق مو یفولاد یبرش وارید سیسترریرفتار ه

را  وارهاینوع د نیا تیمورد مطالعه قرار دادند. آنها قابل یو عدد یتجرب

-24کردند ] دییتأ یجانب یموفق تحت بارگذار ستمیس کیبه عنوان 

را به  ینوسیموج دار س یبرش واری[ د11] [. چودو و همکاران11

داد که در  ننشا جیقرار داد ، نتا یمورد بررس یو عمود یصورت افق

 یعملکرد بهتر یموج دار افق یبرش وارید 2کمتر  یابعاد یها نسبت

دار  موج یبرش وارید 2از  شتریب یبا نسبت ابعاد سهیدر مقا یدارد، ول

  نطوریرا دارد و هم یقابل ملاحظه مقاومت و انرژ شیافزا یعمود

 کارانشود. تانگ و هم یم شتریها بوارینوع د نیدر ا یکمانش محل

دار که با استفاده  دوبل موج یفولاد یبرش یوارهایرفتار د، [11و10]

 یها و با توسعه مدل یاند را بررس اتصال مونتاژ شده یها و مهره چیاز پ

از  شتریب اریدوبل بس یوارهاید ینشان داد که مقاومت برش یعدد

بروجردیان و همکاران است.  یمعادل با ورق تک یفولاد یبرش وارید

دار را  های تخت و موج فولادی مرکب از ورق، رفتار دیوار برشی [.13]

با فولاد با تنش حد  یفولاد یوار برشیرفتار د نیمحقق  بررسی کردند

 یبررس یا و چرخه کنواختی یرا تحت بارگذار (LYP) نییپا میتسل

 سمیخوب و مکان یریپذ بالا، شکل یاتلاف انرژ تیظرف جیکردند. نتا

 ینشان داد که چگونگ جینتا نیشکل مطلوب را نشان داد. همچن رییتغ

  [. 14-14] ها ندارند مونهن هیاول یدر بهبود سخت یادیز ریاتصالات تاث

دهانه  کیفولاد با در نظر گرفتن  یبرش واریرفتار د قیتحق نیا در

سازه  کیدر  یبه موارد کاربرد کینزد یبا ابعاد یفولاد یبرش وارید

ورق  کیمتشکل از دو ورق تخت و  یمتعارف و پانل برش یساختمان

با حد  یو فولاد (ASTM A36) معمولی دار در دو حالت فولاد موج

 .قرار گرفت یرسمورد بر  (LYP) نییپا میتسل

 قیروش تحق -2

متشکل از دو  ،یفولاد یبرش وارید ستمیمطالعه، رفتار س نیدر ا

صفحه پرکننده در دو حالت  یدار برا ورق موج کیورق تخت و 

، به صورت A36 یو فولاد معمول LYP از جنس فولاد یها ورق

در  نمای شماتیک دیوار برشی فولادی انتخابی شد. یبررس یعدد

ورق   ،یموج دار پانل برش یها ورقنشان داده شده است.  1شکل 

داخل قاب  یافق یدرجه و به صورت 03موج  هیبا زاو یا دار ذوزنقه موج

 وار،ید ستمیبر رفتار س LYPفولاد  ریتاث یبررس یقرار گرفته است. برا

 LYPبا فولاد  یها ضخامت ورق ،یپانل برش میبا حفظ مقاومت تسل

 Fy(LYP) و Fy(A36) که در آن .افتی شیافزا  Fy(A36)/Fy(LYP) به نسبت

 با توجه به. هستند LYPو فولاد  A36فولاد  میتنش تسل بیبه ترت

است،  5.2 برابر ها نسبت تنش هر دو نوع فولاد میمقدار تنش تسل

برابر  یاز صفحات با ضخامت LYPبا فولاد  یها مدل یبرا نیبنابرا
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 یابیارز یاستفاده شد. برا A36با فولاد یها برابر ضخامت ورق 5.2

  (L/H)ی با نسبت ابعاد ییها مدل ،یپانل برش ینسبت ابعاد ریتاث

ر با ثابت نگهداشتن منظو نیبه ا .انتخاب شد 5و  1.2و 1برابر 

متر  6و  5.2، 0برابر  (L) متر طول پانل 0برابر  (H) ارتفاع پانل

 ،یفولاد یها اثر ضخامت ورق یبررس یبرا نیهمچن شد. نییتع

در سه ضخامت  A36فولاد  یبرا یفولاد یها مجموع ضخامت ورق

 متر انتخاب شد. یلیم15و  9، 6

 
 یانتخاب یفولاد یبرش وارید کیشمات ینما -2شکل 

 مدل های عددی -1-2

سهولت در  یدهد. برا یها را نشان م مشخصات مدل 1جدول 

مکرر مشخصات  انیمورد مطالعه و احتراز از ب یها مدل ییشناسا

. حرف اول شناسه نوع دیگرد فیهر نمونه تعر یبرا یا ها، شناسه آن

و  A حرفبا  (A36) یمعمولفولاد  دهد که یفولاد را نشان م

شناسه به  یبعد یها شد. قسمت صمشخ L با حرف   LYPفولاد

 .است (t) و ضخامت (L/H) ینسبت ابعاد یرهایمربوط به متغ بیترت

لازم به یادآوری است که ضخامت مندرج در جدول مجموع ضخامت 

 دهد. سه ورق را نشان می

 صحت سنجی مدلسازی عددی -2-2

صحت  یشده برا شیآزما یها اجزاء محدود نمونه یها از مدل

و  یمرز طیشرا ،یانتخاب های المان ،یو کنترل مدلساز یسنج

 یمقاله برا نیشود. در ا یاستفاده م یعدد یها مدل یبارگذار

[ استفاده 51زاده و همکاران ] نیحس یشگاهیاز کار آزما یسنج صحت

دار  با ورق موج یفولاد یشبر وارید یانتخاب یشگاهیشد. نمونه آزما

 تحت نمونه. است ½ اسیدهانه و با مق کیطبقه،  کی یا ذوزنقه

 یبارگذار    AC154 [31]یمطابق پرتکل بارگذار یا چرخه بارگذاری

پانل  یمصالح و پارگ یختگیاجزاء محدود مساله گس یها شد. در مدل

مدل اجزاء محدود تغییر شکل  5نشده است.  شکل  یساز هیشب یبرش

 یدهد. برا ینشان م یبارگذار یرا در انتها یشگاهیو نمونه آزما

 یمنحن ،یشگاهیصحت مدل اجزاء محدود و نمونه آزما یابیارز

حاصل  سیسترزیه یاجزاء محدود با منحن زیحاصل از آنال سیسترزیه

 یمطابقت خوب مودارندو  سهی. مقا(0)شکل  دیگرد سهیمقا شیاز آزما

 دهد. یرا نشان م مدلبدست آمده از دو  یها پاسخ نیب

 

 

 یشگاهیو نمونه آزما عددیمدل تغییرشکل  -2شکل 

 

 یشگاهیو نمونه آزما عددیمدل  جینتا سهیمقا -1شکل 
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 یو بارگذار یمرز طیشرا -3-2

تراز سقف، درجات  یها فعال در گره یها، درجات آزاد در مدل

مهار  یداخل صفحه و چرخش حول محورها است و برا یانتقال یآزاد

ها در  خارج از صفحه گره یانتقال یخارج از صفحه، درجه آزاد ییجابجا

است و  رداریگاه ها گ هیو ستون بسته شده است. تک ریاتصال ت هیناح

فرض شد و از  رداریگ گریکدبه یدار  و موج تاتصالات صفحات تخ

 زی. انالدینظر گرد محاسبات صرف یساز ساده یبرا چیاتصالات پ

و  یهندس یرخطیشامل غ یرخطیغ یکیاستات لیها بر اساس تحل مدل

 ،یجانب یرویاعمال ن یبه جا در این تحقیقمصالح انجام شده است. 

به  ییاز نوع جابجا یجانب یشد. بارها ادهاستف یمکان جانب رییاز تغ

مکان  رییتا تغ وارد شد و یجیو ستون به صورت تدر ریاتصال ت هیناح

 شیافزا  ASCE 7-10 [32]درصد مطابق  5/ 2مجاز  فتیمعادل در

 L/H=1با نسبت ابعادی   مدل اجزا محدود نمونه 5در شکل  .افتی

 نشان داده شده است.

 

 مشخصات مصالح -4-2

و فولاد با حد  (ASTM A36)معمولی ها از فولاد  جنس مصالح مدل

فولاد مصرفی در اعضای قاب فولاد . شدند انتخاب (LYP)تسلیم پایین 

A36 های صفحه پرکننده از فولاد  و جنس ورقA36  وLYP 

 هر دو نوع فولاد کرنش - تنش های منحنی 0باشد. در شکل  می

و ضریب  E=200 GPaمدول الاستیسته فولاد . است شده داده نشان

 .است ν=0.3پواسون 

 

 

 L/H=1مدل اجزاء محدود نمونه با نسبت ابعادی  -0شکل 

 

 

 کرنش مصالح-تنش یمنحن -1شکل 

 یا لرزه یپارامترها یمعرف -5-2

ای بیشتر  های سازه ای سیستم معیارهای سنجش رفتار لرزه اصولاً

کیفی هستند. ولی برای بیان کمی مناسب بودن رفتار یک سیستم 

ای  نام پارامترهای لرزه اند که با پارامترهای مختلفی معرفی شده

شوند. با انجام تحلیل استاتیکی غیرخطی و پس از عملیات  شناخته می

Model L (m) L/H t (mm) steel 

A-1-6 3.00 1.0 6 A36 

A-1-9 3.00 1.0 9 A36 

A-1-12 3.00 1.0 12 A36 

L-1-6* 3.00 1.0 6*2.5 LYP 

L-1-9* 3.00 1.0 9*2.5 LYP 

L-1-12* 3.00 1.0 12*2.5 LYP 

A-1.5-6 4.50 1.5 6 A36 

A-1.5-9 4.50 1.5 9 A36 

A-1.5-12 4.50 1.5 12 A36 

L-1.5-6* 4.50 1.5 6*2.5 LYP 

L-1.5-9* 4.50 1.5 9*2.5 LYP 

L-1.5-12* 4.50 1.5 12*2.5 LYP 

A-2-6 6.00 2.0 6 A36 

A-2-9 6.00 2.0 9 A36 

A-2-12 6.00 2.0 12 A36 

L-2-6* 6.00 2.0 6*2.5 LYP 

L-2-9* 6.00 2.0 9*2.5 LYP 

L-2-12* 6.00 2.0 12*2.5 LYP 

مورد مطالعه یها مشخصات مدل -2جدول   
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های ظرفیت  های عددی، منحنی پس پردازش بر روی نتایج تحلیل

ها بیانگر تغییرمکان بالاترین نقطه مدل در  شود. این منحنی ترسیم می

ای از  ی لرزهمقابل نیروی برشی ایجاد شده در سیستم است. پارامترها

منحنی ظرفیت واقعی  3شود. شکل  های ظرفیت استخراج می منحنی

دهد. پارامترهای نشان داده شده  ال دوخطی را نشان می و منحنی ایده

به ترتیب تغییرمکان و نیروی برشی  Vsو  Δsروی منحنی عبارتند از ، 

تغییرمکان و نیروی برشی نقطه  Vyو  Δyمعادل اولین نقطه تسلیم، 

تغییرمکان و نیروی برشی معادل رفتار  Veو  Δeال،   سلیم ایدهت

ای  نامه حداکثر تغییرمکان سیستم که از ضوابط آیین Δmaxالاستیک و 

 گردد. ای معرفی می شود. در ادامه پارامترهای مهم لرزه تعیین می

- K سختی الاستیک برابر است با شیب اولیه منحی ظرفیت و از ،

  رابطه 
  

  
 قابل محاسبه است. 

E- ،انرژی جذب شده برابر است با مساحت زیر منحنی ظرفیت 

پذیری برابر است با نسبت حداکثر تغییر مکان به  ضریب شکل،   -

            تغییرمکان نظیر نقطه تسلیم، 

نقطه  ست با نسبت نیروی برشضریب اضافه مقاومت برابر ا،    -

  طه تسلیم، قبه نیروی برش اولین نتسلیم 
  

  
 

ضریب رفتار برابر است با نسبت نیروی برش معادل رفتار ،    -

  الاستیک به نیروی برش اولین نفطه تسلیم، 
  

  
 

 تجزیه و تحلیل نتایج -3

ها، عملیات پس پردازش بر روی  پس از اتمام مدلسازی و آنالیز نمونه

 هر نمونه های ظرفیت افزار انجام شد و منحنی نرمنتایج حاصل از 

 دهد مینشان را  A-1-6منحنی ظرفیت مدل  4شکل ترسیم گردید. 

ها به تفکیک متغیر  های بعدی منحنی ظرفیت تمام مدل در قسمت

ای  پارامترهای لرزه 1شود. در جدول  مورد بررسی نشان داده می

 های ظرفیت محاسبه گردید. مستخرج از منحنی

 

 

 ال دو خطی منحنی رفتار واقعی و منحنی ایده -3شکل 

 

 ینوع فولاد پانل برش ریتاث -1-3

به منظور بررسی تاثیر نوع فولاد در توزیع تنش، کانتور تنش فون 

 8میسز در انتهای بارگذاری برای دو نمونه با فولاد متفاوت درشکل 

نمودار ، منحنی ظرفیت و 9نشان داده شده است. همچنین شکل 

با دو نوع فولاد متفاوت را نشان  (L/H=1)های انتخابی  سختی نمونه

به منظور  LYPشد در پانل برشی با فولاد  هدهد.  همانطور که گفت می

، ضخامت LYPو  A36ها در دو حالت  حفظ مقاومت تسلیم نمونه

ضرب  LYPو  A36به نسبت تنش حد تسلیم فولاد  LYPهای  ورق

در مقایسه با  LYPهای با فولاد  شد. بنابرین افزایش سختی نمونه

نوع فولاد، در ست. برای تعیین میزان تاثیر تغیر بدیهی ا A36فولاد 

های  متناظر نمونه به مقدار LYPهای با فولاد  مقادیر مدل 3جدول 

جدول بیانگر این  تقسیم شده است. اعداد بزرگتر از یک A36با فولاد 

ای را  لرزه که استفاده از فولاد با حد تسلیم پایین، پارامترهایاست 

بر روی همه پارامترها  LYPبخشد. میزان تاثیر فولاد  بهبود می

، L/H=1های با  در نمونه LYPیکسان نیست. استفاده از فولاد 

سختی، مقاومت نهایی و جذب انرژی سیستم را به طور میانگین به 

دهد و همچنین ضریب رفتار  افزایش می% 29% و 00%، 33ترتیب 

 بخشد. درصد بهبود می 83نگین حدود را به طور میا

 

 

 A-1-6منحنی ظرفیت مدل  -4شکل 

 



 

 

 

    

  

27 

ه 
ور

د
1

0
ه 

ار
شم

 ،
1

ن
ستا

تاب
 ،

 
0

0
1

1
 

 

 

 های انتخابی کانتور تنش فون میسز نمونه -8شکل 

 های عددی ای مدل پارامترهای لرزه -2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Model 

K Vu E 

μ Ω R 

(kN/mm) (kN) (kN.m) 

A-1-6 485.0 4346.1 361.1 10.15 1.43 6.17 

A-1-9 636.2 5324.4 459.1 10.87 1.22 5.52 

A-1-12 764.5 6125.5 541.7 11.36 1.07 5.03 

A-1.5-6 656.2 5366.7 447.4 11.13 1.27 5.71 

A-1.5-9 870.8 6655.4 582.1 11.91 1.07 5.13 

A-1.5-12 1052.9 7993.5 717.8 11.99 0.99 4.82 

A-2-6 800.9 6183.2 516.3 11.79 1.12 5.22 

A-2-9 1057.4 7674.8 673.1 12.54 0.97 4.76 

A-2-12 1271.0 9344.0 854.8 12.38 0.90 4.48 

L-1-6* 875.9 5694.7 448.0 14.00 2.05 10.10 

L-1-9* 1100.3 7731.3 594.2 12.95 2.21 10.32 

L-1-12* 1272.7 9631.1 730.2 12.03 2.38 10.64 

L-1.5-6* 1210.4 7172.4 581.1 15.36 1.87 9.77 

L-1.5-9* 1528.1 10543.5 803.7 13.19 1.88 8.84 

L-1.5-12* 1773.0 13033.5 994.9 12.38 2.31 10.53 

L-2-6* 1453.0 8463.6 709.4 15.62 1.63 8.73 

L-2-9* 1813.5 12921.0 991.9 12.77 2.24 10.40 

L-2-12* 2086.7 15725.6 1213.3 12.08 2.37 10.72 
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 (L/H=1)منحنی ظرفیت و نمودار سختی نمونه های انتخابی  -9شکل 

 

 (A36های انتخابی )مقیاس شده به مقادیر متناظر با  ای نمونه نسبت پارامترهای لرزه  -3جدول 

Model K Vu  E Ω  R μ 

L-1-6* 1.81 1.31 1.24 1.43 1.64 1.38 

L-1-9* 1.73 1.45 1.29 1.82 1.87 1.19 

L-1-12* 1.66 1.57 1.35 2.22 2.12 1.06 

 

 ها  تاثیر ضخامت ورق -2-3

های با نسبت ابعادی  های ظرفیت برای مدل منحنی 24در شکل 

L/H=1  و ضخامت متغیر نشان داده شده است. برای تعیین میزان تاثیر

مقادیر مدلهای با  0های پانل برشی، در جدول  افزایش ضخامت ورق

های با ضخامت  متر  به مقدار متناظر نمونه1میلی 21و  4ضخامت 

دهد که با  های جدول نشان می متر تقسیم شده است. داده میلی 3

ها، مقادیر سختی، مقاومت نهایی و  درصدی ضخامت ورق 14افزایش 

% و 11%، 12به ترتیب  A36های با فولاد  انرژی جذب شده در مدل

%، 13به ترتیب  LYPیابد که این مقادیر برای فولاد  % افزایش می14

 A36% است و با دوبرابر کردن ضخامت ورق در مدلهای 11% و 13

% 14% و 02%، 13مقاومت و انرژی جذب شده به ترتیب سختی، 

به ترتیب  LYPهای متناظر با فولاد  یابد که برای مدل افزایش می

با  A36های با فولاد  % است. همچنین در مدل31% و %34، 01

تی که برای فولاد یابد در صور کاهش می Rو  Ωافزایش ضخامت، 

LYP  با افزایش ضخامتΩ  وR یابد. کاهش می 
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 L/H=1های با  ها بر منحنی ظرفیت نمونه تاثیر ضخامت ورق -24شکل 

 

 (L/H)تاثیر نسبت ابعادی  -3-3

با  LYPو  A36های با فولاد  منحنی ظرفیت مدل 22در شکل 

ضخامت های با  نسبت ابعادی متفاوت مقایسه شده است. در نمونه

ثابت با وجود این که با افزایش طول پانل برشی، لاغری دیوار افزایش 

ای نه تنها کاهش نیافته بلکه عملکرد  یابد ولی پارامترهای لرزه می

یابد. برای بررسی میزان تاثیر نسبت ابعادی در  ای دیوار بهبود می لرزه

ای در  سختی، مقاومت نهایی و جذب انرژی، نمودارهای مقایسه

ترسیم شد. این دو شکل اثر تغییر ضخامت و  21و  21های  کلش

درصدی طول پانل  14دهد. با افزایش  نسبت ابعادی را نشان می

% 11سختی دیوار به ترتیب  LYPو  A36های با فولاد  برشی در مدل

% افزایش یافت و با دو برابر شدن طول پانل برشی، سختی 13و 

% افزایش داشت. در 33% و 31به ترتیب  LYPو  A36برای فولاد 

مقاومت نهایی به  A-1-6نسبت به مدل  A-2-6و  A-1.5-6های  مدل

های  % افزایش یافت و این مقادیر برای مدل01% و 11ترتیب حدود 

% است. تاثیر نسبت ابعادی 04% و 13ترتیب به  LYPمتناظر با فولاد 

 L/Hمقدار  بر روی پارامتر جذب انرژی نیز افزایشی است و با افزایش

% برای 01% و 10جذب انرزی به ترتیب حدود  1و  2.1به  2از 

 یابد. افزایش می LYP% برای فولاد 13% و 14و  A36فولاد 

  

 متفاوت L/Hهای با  منحنی ظرفیت نمونه -22شکل 

 (t=6mmهای انتخابی )مقیاس شده به مقادیر متناظر با  نمونهای  :  تاثیر تغییرات ضخامت بر  پارامترهای لرزه0جدول 

Model K  Vu E  μ Ω  R 

A-1-6 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

A-1-9 1.31 1.23 1.27 1.07 0.85 0.89 

A-1-12 1.58 1.41 1.50 1.12 0.75 0.81 

L-1-6 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

L-1-9 1.26 1.36 1.33 0.93 1.07 1.02 

L-1-12 1.45 1.69 1.63 0.86 1.16 1.05 
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 A36های با فولاد  ای مدل نمودارهای مقایسه -22شکل 

 LYPهای با فولاد  ای مدل نمودارهای مقایسه -22شکل 

 

 

 

 

 یریگ جهینت  -4

 زمتشکل ا یبا پانل برش یفولاد یبرش واریمقاله رفتار د نیا در

قرار  یمورد بررس یدار و تخت بصورت عدد موج یبیترک یها ورق

خلاصه  رینبه شرح ز یمدل عدد 28 لیحاصل از تحل جیگرفت. نتا

 :شود یم

 وارید ستمیس یا عملکرد لرزه ن،ییپا میفولاد با حد تسلاستفاده از   -

همه  یبر رو LYP فولاد ریتاث زانیم. دهد یار ارتقا م یفولاد یبرش

 با یها در نمونه LYP . استفاده از فولادستین کسانیپارامترها 

L/H=1را به طور  ستمیس یو جذب انرژ ییمقاومت نها ،ی، سخت

 نیدهد و همچن یم شی% افزا29% و 00%، 33ب یبه ترت نیانگیم

. با در دیدرصد بهبود بخش 83حدود  نیانگیرفتار را به طور م بیضر

 مختلف،  فولاد یها و نسبت ابعاد ضخامت ورق راتییتغ نظر گرفتن

LYPو 02%، 30را حدود  یمقاومت و جذب انرژ ،یسخت ری، مقاد %

در پارامتر  نییپا میفولاد با حد تسل ریتاث نیشتریداد. ب شی% افزا33

 .مشاهده شد شی% افزا90باشد که حدودا  یرفتار م بیضر

مقاومت  ،یسخت ریها، مقاد ضخامت ورق یدرصد 04 شیبا افزا  -

%، 32 بیبه ترت A36 با فولاد یها جذب شده در مدل یو انرژ یینها
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به  LYP فولاد یبرا ریمقاد نیکه ا ابدی یم شیافزا %23 % و23

% است و با دوبرابر کردن ضخامت ورق در 33% و 33%، 23 بیترت

%، 08 بیجذب شده به ترت یمقاومت و انرژ ،یسخت A36 یها مدل

 متناظر با فولاد یها مدل یکه برا ابدی یم شی% افزا04% و 02

LYP  با  یها در مدل نی% است. همچن33% و 39%، 00 بیترت به

 یدر صورت ابدی یم کاهش R و  Ωضخامت،  شیبا افزا A36 فولاد

  .ابدی یکاهش م R و Ω ضخامت شیبا افزا LYP فولاد یکه برا

پانل  یبرا یضخامت ورق در پارامتر سخت شیافزا ریتاث زانیم  -

ضخامت  شیاست. افزا LYP از فولاد شتریب A36 با فولاد یبرش

را  ستمیس یمختلف، سخت یها یها با در نظر گرفتن نسبت ابعاد ورق

درصد  30حدود  LYP فولاد ی% و برا00حدود  A36 فولاد یبرا

 .داد شیافزا

 یها یها با در نظر گرفتن نسبت ابعاد ضخامت ورق شیافزا  -

به  A36 فولاد یرا برا ستمیس یو جذب انرژ ییمختلف، مقاومت نها

% 03% و 32حدود  LYP فولاد ی% و برا00% و 30حدود  بیترت

  د.ده یم شیافزا

بهبود  وارید یا عملکرد لرزه ، (L/H)ی نسبت ابعاد شیبا افزا  -

 از فولاد شتریب LYP با فولاد یها در مدل L/H شیافزا ری. تاثابدی یم

A36 است.  

مختلف،  یها با در نظر گرفتن ضخامت ینسبت ابعاد شیافزا  -

به طور  A36 فولاد یرا برا ستمیس یمقاومت و جذب انرژ ،یسخت

 .داد شی% افزا38% و 33%، 02 بیبه ترت نیانگیم

مختلف،  یها با در نظر گرفتن ضخامت ینسبت ابعاد شیافزا  -

به طور  LYP فولاد یرا برا ستمیس یمقاومت و جذب انرژ ،یسخت

 .داد شی% افزا09% و 03%، 02 بیبه ترت نیانگیم
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