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 Abstract 
Steel shear wall is a new method to deal with lateral loads, which has 

been extensively researched, and its advantages include high energy 

absorption, reduction of architectural limitations, and ease of 

implementation compared to concrete shear wall. In this laboratory 

research, a sample of one opening and one floor was designed and built 

and subjected to cyclic loading in the laboratory. This test uses two 

LPs on both sides of the sample to determine displacement and a Load 

Cell number on the jack to show the applied force. In this test, due to 

the limitation in the jack's power, a 1 mm sheet was used; for this 

reason, due to the welding of the sheet, there was minor buckling 

inside the sheet. During the test, one of the important weaknesses was 

the place where the fish plates are connected to each other in the 

corners, which in the early cycles had a weld fracture and finally a tear 

in this part and finally a tear in the sheet, which was done by using the 

7018 electrodes or using Hardener can solve this problem. All the 

effects of the load were borne by the sheet, and there was no damage to 

the columns and the upper beam. Only the column was bent at the 

connection to the beam, and none of the welds were destroyed. 
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 چکیده

 گرفته قرارتحقیقات فراوانی که مورد دیوار برشی فولادی یک روش نوین برای مقابله با بارهای جانبی است 

 به های معماری و سهولت در اجرا نسبت  کاهش محدودیت، قابلیت جذب انرژی بالا آناز مزایای  است.

طبقه طراحی و ساخته شده و  نمونه یک دهنه و یک، در این تحقیق آزمایشگاهی. باشد  دیوار برشی بتنی می

در دو طرف نمونه  داده برداردر این تست از دو . قرار گرفته استای  در آزمایشگاه تحت بارگذاری چرخه

روی جک برای نشان دادن نیروی وارده استفاده شده  بارسنجبرای مشخص نمودن جابه جایی و یک عدد 

میلیمتر استفاده شده است و به همین دلیل براثر  1در این تست بدلیل محدودیت در توان جک از ورق . است

مهم محل های  در هنگام تست یکی از ضعف. جزئی داخل صفحه شده بودهای  جوشکاری ورق دچار کمانش

اولیه دچار شکستگی جوش و در نهایت نیز های  بود که در سیکلها  به هم در گوشهها  اتصال فیش پلیت

 و یا استفاده از سخت کننده 7018با استفاده از الکترود  .ی ورق شده استو نهایتاً پارگبخش  پارگی در این

و تیر بالایی ها  تمامی اثرات اعمال بار توسط ورق تحمل شده و به ستون. توان این مشکل را رفع نمود می

ب ها نیز تخری کدام از جوششده و هیچ ستون در محل اتصال به تیر دچار کمانشخسارتی وارد نشده و تنها 

 نشدند. 

 ای  بارگذاری چرخه، المان محدود، کمانش داخل صفحه، خطای ساخت، دیوار برشی فولادی کلید واژگان:
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 مقدمه-1

که بصورت جانبی به سازه وارد شده و آثار یکی از نیروهای مهم 

برای مقابل با این . باشد می نیروی زلزله، مخربی را برجای گذاشته است

قاب خمشی و مهاربند بصورت متداول  فولادی از های  نیرو در سازه

استفاده از ایجاد مقاومت جانبی های  یکی دیگر از روش. شود می استفاده

به اندازه دو راه حل ذکر شده متداول دیوار برشی فولادی است که 

ضمن اینکه یکی . مورد توجه قرار گرفته است ریاخ یها  لسانبوده و در 

و  یساز  مقاواز کاربردهای دیگر دیوار برشی فولادی استفاده برای م

 یسخت یدارا ستمیس نیا. موجود استهای  سازهای   هبهسازی لرز

و  یریپذ  لشک دارای نیهمچنشکل سازه و   رییکنترل تغ یمناسب برا

دارای ساده و  اریبس ییاز نظر اجرا همچنین. باشد  یبالا م یجذب انرژ

 یسرعت اجرا، نبوده در ساخت و نصب قطعات یخاص یدگیچیپ

 . دارد یکم نهیبالا و هز ستمیس

از عوامل  یکی توان  یرا م یسازبایو ز یمعمار یازهاین، موارد برخی در

بازشو در  ایجاد. به حساب آورد یفولاد یبرش یهاوارید در بازشو جادیا

اثر ایجاد باعث ، براساس تحقیقات صورت گرفته، یفولاد یبرش  رواید

و با توجه به  گردد  یم آن یا  همشخصات لرز یدر تمام گیکاهند

 زانیم، در قابو همچنین شکل و اندازه آن بازشو  یریقرارگ تیموقع

 . متفاوت خواهد بود کاهندهاثر  نیا

 میان در گزینه اولین عنوان به فلزی برشی  ردیوا میلادی 1970 سال از

 و مهم ساختمان چندین در جانبی بارهای برابر در پایداری های  مسیست

 میلادی 70 دهه طول در. مورد استفاده قرار گرفته است مدرن

 برای آمریکا در و جدید های  نساختما در ژاپن در فلزی برشی دیوارهای

 . ]1[ اند  هشد استفاده موجود های  نساختما ای  هلرز بهبود

سازی گرفته شده   یایده اولیۀ دیوارهای برشی فولادی از صنایع کشت

های   شفولادی تلا های  قو شاید برای استفاده از سیستم ور. است

های دور انجام شده ولی مطرح شدن جدی دیوار برشی   لزیادی در سا

که باشد میجانبی در دو یا سه ده اخیر  فولادی به عنوان سیستم باربر

که ایده مقاومت پس   یزمان خصوصاًاست.  اشتهد سریعی پیشرفت نسبتاً

های   ندیوارهای برشی فولادی بر اثر به وجود آمدن میدا از کمانش

مطرح و در همان سال توسط  توسط توربرن 1983کششی در سال 

دیوارهای برشی  تحقیقات وسیعی بر روی .تائید شد تیملر و کولاك

پذیری و رفتار   لشک، سخت نشده و پارامترهایی نظیر مقاومت

مفهومی که استفاده از این سیستم است.  هها انجام گرفت  نهیسترتیک آ

 و بیاناست  تئوری میدان کششی قطری، را بیشتر مورد توجه قرار داد

، گیرد  یدی تحت اثر نیرو قرار موقتی یک پانل فولا»: ماید کهن یم

ورق چروکیده شده و خالص در آن ، بعد از کمانش های برشی  شتن

 . ]2[ «.که ورق کمانش نماید  یتا زمان، شود  یظاهر م

کند ولی   یورق فولادی در جهت تنش فشاری افزایش تنشی تحمل نم

جاری تواند تا   یم، قرار دارد در جهت دیگر که تحت اثر تنش کششی

البته برای جلوگیری از . شدن فولاد تحمل کشش نماید )پس کمانش(

توانند   یها م  هکنند  تسخ .استفاده نمود   هکنند  تتوان از سخ  یکمانش م

 میلادی 80 و 70 دهه در. طرفه یا دوطرفه مورد استفاده قرار گیرند  کی

 از برخی در، کننده  تسخ بدون برشی هایردیوا کانادا و در آمریکا

، بتن یک لایه از شده پوشیده فولادی برشی دیوارهای ها  نساختما

 . شده است استفاده، باشدمی مرکب برشی دیوارهای در که آنچه مطابق

 کشوورهای  در فولادی برشی دیواربودن بکارگیری  آمیز  تموفقی از پس

. شود  آغواز  جدید ای  هسیستم ساز این روی  رب ای  هویژ مطالعات، گوناگون

 جهوان  معتبور  های  هدانشگا و پیشرفته کشورهای در مختلفی های  هگرو

 نظوری  مطالعوات . بردنود  پیش همزمان را آزمایشگاهی نظری مطالعات

 پویش  فولادی برشی دیوار تر  قدقی طراحی های  شرو یافتن برای بیشتر

 در. اسوت  بووده  هموراه  آزمایشوگاهی  تحقیقوات بوا   آن بهتر رفتار بینی

 قورار  نمونوه  روی  رب ختیکنوا صورت  هب بار گاهی آزمایشگاهی مطالعات

 نظور   دموور  ای  هلورز  بار سازی  هشبی برایای   هو گاهی هم بار چرخ گرفته

( ایشان برای آنالیز دیوار 1983توربرن وکولاك و همکاران ). است بوده

ایون مودل کوه    . برشی فولادی تقویت نشده مدل نواری را ارائه نمودند

از مقاوموت  ، براساس تئوری میدان کششی قطری خالص اسوتوار اسوت  

ورق فولادی قبل از کمانش صرفنظر کرده و عامل اصلی در تحمل بار 

تیملور و کوولاك   . ]3[ دانود   یبرشی طبقه را میدان کششوی قطوری مو   

( برای بررسی دقت روش ارائه شده توسط توربرن و همکاران دو 1983)

ها به صورت افقوی قورار     نبه صورت قائم و ستو نمونه که در آنها تیرها

هووا مشووابه مقووادیر معمووول در   هابعوواد نمونوو. داشووتند آزمووایش کردنوود

ها انتخاب شدند و به این نتیجه رسیدند کوه سوختی پیچشوی      نساختما

( 1987ترومپوش و کولاك ). ]2[ها بر روی زاویه تأثیر گذار است  نستو

ای آزموایش کردنود و نشوان      هبارگذاری چرخهای مشابه را تحت   هنمون

پذیری   لشک، دادند که دیوار برشی از مقاومت بسیار خوبی برخوردار بوده

بالایی دارد و همچنین دقت بوالای رابطوه ارائوه شوده توسوط تووربرن       

( شوانزده نمونوه   1992صبوری قمی )روبرتز و . ]4[ وهمکاران تأیید شد

هوا بوا     هدادنود و دریافتنود کوه نمونو     دیوار برشی را مورد آزمایش قورار 

هوای    هحلقو . چهار دوره بارگذاری را تحمل کردنود ، پذیری مناسب  لشک

. داد  یها نشوان مو    هرا برای همه نمون 7پذیری   لهیسترزیس ضریب شک

. ]5[ بدون اینکه کوچکترین کاهشی در مقاومت آنها به وجود آمده باشد

بر روی دیوار برشی فولادی را  تحقیقات متعددی(  2000آستانه اصل )

تورین    مای مهو   هپذیری تحوت بارهوای چرخو     لسختی و شک. انجام داد

ای نیوز در    هطبقو  انهمچنین اتصال میو ، پارامترهای مورد مطالعه بودند

یوک دیووار    تحقیقوی دیگور  در . ]6[ این تحقیق مورد توجه قرار گرفت
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توسط بهبهانی فورد  ی   هبرشی فولادی چهار طبقه تحت بارگذاری چرخ

با کمانش موضعی بال ستون در قسومت تحتوانی   . ( آزمایش شد2003)

ها مربوط به   یدر این آزمایش بیشترین خراب. گسیختگی اتفاق افتاد، آن

هوای    لدر حالی که در طبقه سووم بوا وجوود تغییور شوک     . طبقه اول بود

ر بوه هموین دلیول د   . های قابل توجهی مشواهده نشود    یپلاستیک خراب

آزمایش مجدد طبقه اول حذف شد و آزمایش با نمونه سه طبقوه تکورار   

پذیری دیوار   ل( برای بررسی مقدار شک2003ویان و همکاران ). ]7[ شد

در ایون  . برشی فولادی نمونه یک طبقه را موورد آزموایش قورار دادنود    

های هیسترزیس کاملاً پایودار بووده و     هتحقیق مشخص گردید که حلق

صوبوری قموی و همکواران    . ]8[ انورژی مشوهود اسوت    افزایش جذب

پذیری دیوار برشی فولادی دو نمونوه    ل( برای یافتن ضریب شک2005)

ای   هدیوار برشی با مقیاس یک سوم اندازه واقعی تحت بارگوذاری چرخو  

یوک   ،( 2013نواطقی ) علووی و  در تحقیق . ]9[ طراحی و آزمایش شد

 ،بوا یوک سوورار مرکوزی     موورب   کننده سختترکیب خاص از عناصر 

تجربی در مقایسه بصورت سیستم جدید ی ا هرفتار لرز. است شدهبررسی 

مدل بصورت  .و تست تجربی است بررسی شده بدون بازشوای ه لبا مد

ی ا هتحت بارگوذاری چرخو   ،طبقه یک کوچکتر ساخته شده و درصد 50

با بازشوو   نمونه دیگرو دو بدون بازشو ا ه هکی از نمونی. قرار گرفته است

پذیری   لدهد که نسبت شک  ینتایج آزمون نشان م . است کننده و سخت

بودون  ای هو  هدرصود بیشوتر از نمونو    14نمونه خاص سورار شده حدود 

 ( در تحقیقووی رفتووار 2014و همکوواران ) آنجووان. ]10[ تاسوو بازشووو

ای در   ههای دایر  ربه وسیله سورا، دیوارهای برشی فولادی تقویت نشده

یک مودل مقاوموت برشوی از    . های یکپارچه آزمایش شده است  هصفح

ای شکل بوه وسویله مودل      هی یکپارچه به وسیله چند بازشو دایر  هصفح

( در 2015) ماموازیزی صبوری قمی و . ]11[ نواری  پیشنهاد شده است

ای دیواربرشی فولادی تقویوت    هتحقیقی تاثیر دو نوع بازشو بر رفتار ساز

گاهی را بررسوی نمووده و دریافتنود کوه مقاوموت      شده  بصورت آزمایش

مشابه بوده و فاصله بین ، نهایی و جذب انرژی برای هر سه نمونه یبرش

ایون وجوود بازشوو باعوث       رعلاوه ب. بازشو تأثیری بر این پارامترها ندارد

شکسوته بنود و   . ]12[ شوود   یای مو   هکاهش در مقادیر پارامترهای سواز 

دیوارهای برشوی  در زمینه تحقیق آزمایشی و عددی  در( 2017)شوکتی

این سیستم راه  نمودند.را معرفی  های فقط متصل به تیر  قفولادی با ور

ای برای نوع سنتی دیوارهای برشی فولادی از طریوق جداسوازی     هثانوی

. ]13[ سوازد   یهای اولیه فوراهم مو    ناز ستوسیستم مقاوم به بار جانبی 

 30و  15، 7با  یقاب فولاد 12 پژوهشیدر ( 2020قلهکی و همکاران )

بوه   یصفحه فولاد یبرش یواردهانه مجهز به د 7و  5 ینطبقه و همچن

و  یازسو  لمود  یبه صورت عدد یمقاوم در برابر بار جانب یستمعنوان س

 یفنشان داد که ط یجنتا. بر اساس استخراج شد ییجابجا یتظرف یفط

 یسوازگار  ،یانرژ یاه شاستفاده از رو بامده آ تسد هب ییجابجا یتظرف

 یبررسو  یبورا ( 2022و همکواران )  ودو. ]14[ دارنود  یکودیگر با  یخوب

، یدر اسوکلت فوولاد   یدهد یبآس یورق فولاد یبرش یوارد یرروش تعم

دو  یکشوبه اسوتات   یو تحوت بارگوذار   یشده طراحو  یاسنمونه مق یک

بوا صوفحات    یوده د یبپرشوده آسو   یصفحات فوولاد . قرار دادند یفاز

نشوان   یشآزما یجنتا. شدند یگزینجا یریدو فاز بارگ ینب یدجد یفولاد

نمونوه   یتخسو ، یوده د یبصفحات پر شوده آسو   عویضداد که پس از ت

مطلووب  را شوده   یرنمونه تعمی ا هعملکرد لرز ،نتایج. ه استیافت یشافزا

 یبورا ( 2023اسوحاقی اسوکویی و همکواران )   . ]15[مایند ن یم ارزیابی

 یاهوو هننوودک تمجهووز بووه سووخ یسووتمس یا هعملکوورد چرخوو یبررسوو

ساخته شد و تحوت   یبرش یواراز د دهش سیانمونه مق یک، وندهش تیهدا

اده از وبوا استفو   یوارمدل المان محدود د. قرار گرفت یا هچرخ یبارگذار

سوپس  . شود  یو اعتبارسونج سازی  یهمربوطه شب یشگاهیآزماای ه هداد

 یورق فوولاد  یبرشو  یووار و د یشونهادی پ یبرشو  یووار د ینبی ا هیسمقا

هود کوه   د یمو  نتایج این تحقیق نشوان . ت نشده مربوطه انجام شدخس

 یوت واننود ظرف ت یمو  ،کشش موورب  یدانم کننده یتهدا ،ها کننده تخس

را بوه طوور    یسوتم س یو سخت یجذب انرژ پذیری  شکل، یجانب یروین

تحقیقووات انجووام شووده در خصوووص  . ]16[ دهنوود یشهمزمووان افووزا

طراحی و سیستم عملکرد دیوار برشوی بوه بحوث و بررسوی     ای ه شرو

ا هو  هاما در این منابع مشکلات حین ساخت و آزمایش نمونو . ندا هپرداخت

اشاره نشده است که این تحقیق به مشکلات و ارائه راهکار با استفاده از 

نتایج آزمایشگاهی برای ساخت و اجرای دیوار برشی فوولادی پرداختوه   

 . است

 مشخصات دیوار برشی فولادی -2

در این تحقیق ابتدا یک دیوار برشی فولادی یک طبقوه و یوک دهانوه    

 طراحوی شوده اسوت    AISCآئوین ناموه    20براساس راهنمای شماره 

در محل اتصوال تیور بوه سوتون بوه       کننده در این مدل از سخت. ]17[

شوده   در اثر اعمال بار استفادها ه نمنظور جلوگیری از لهیدگی بال ستو

هوای تیور اصولی از دو    بورای جلووگیری از کموانش موضوعی بال     .است

بصوورت تیور ورق   ا هو  نتیرهوا و سوتو  . استفاده شده اسوت  کننده سخت

ساخته شده و ضخامت ورق مورد اسوتفاده در تیور و در جوان سوتون و     

برای بال تیرها نیز از ورق  .اشدب یم میلیمتر 20 ها کننده همچنین سخت

 L60x60x6میلیمتر و برای اتصال ورق فولادی به قاب از نبشوی   15

میلیمتور موورد اسوتفاده     1ورق فولادی به ضخامت  .استفاده شده است

در زیر نمونه برای اتصال قاب و ورق به شاسی موجود  .قرار گرفته است

که برروی آن چهوار  میلیمتر استفاده شده  30در آزمایشگاه از یک ورق 

به شاسی موجوود  9 .10ردیف سورار تعبیه شده و توسط پیچ پرمقاومت
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برای اتصال نمونه به جک آزمایشگاهی . در آزمایشگاه متصل شده است

میلیمتر که با جوش نفوذی بوه بوال    30از دو ورق فولادی با ضخامت 

ه ستون متصل شده استفاده شده و این اتصال توسط پیچ پرمقاومت ویژ

نمایش  1در شکل نمونه نهایی . تن بار انجام گرفته است 150با تحمل 

 . داده شده است

 
 دیوار برش فولادیمدل اولیه  -1شکل 

نشوان داده شوده و سوپس بوا توجوه بوه        2مونتاژ اولیه مدل در شوکل  

از جوش گوشه و در جاهای مورد نیاز از ا ه قجوشکاری مدنظر در تیر ور

 . نشوان داده شوده اسوت    3شوده کوه در شوکل    جوش نفوذی اسوتفاده  

اشد بعلت نازك بودن ورق در ب یم نیز مشخص 3همانطور که در شکل 

هنگام جوشکاری صفحه دچار کمانش شده است که یکی از مشوکلات  

 . اشدب یم و ایرادات ساخت در دیوار برشی

 
 مونتاژی اولیهای ه هنمون – 2شکل 

 

 
 دیوار برشی فولادی پس از جوشکاری نهایی  -3شکل 

 Fu=3700و  Fy=2400 kg/cm2که  St37فولاد مصرفی از نوع 

kg/cm2  روی نمونوه از   همچنوین بورای اعموال بوار بور      .بوده اسوت

و بر  ]ASCE7 ]18کل بوارگذاری و براساس پروتی ا هبارگذاری چرخ

وار برشوی بصوورت   مبنای ارتفاع مرکز تیر بالایی تا صفحه متصل به دی

هایی از ها بصورت سیکلارائه شده که در دستگاه نمایشگر داده 4شکل 

به نمونه اعموال شوده اسوت و هموانطور کوه در تصوویر نیوز         جابجایی

 جایی ادامه یافته است.این جابه ،درصد ارتفاع 6باشد تا مشخص می

 

 
 ASCE 7کل با توجه به پروتی ا هبارگذاری چرخ – 4شکل

 

 مدل اجزا محدود -3

باری که دیوار برشی ، برای بررسی اولیه در خصوص دو موضوع
واند تحمل کند و تطبیق با توان جک آزمایشگاهی و ت یم فولادی

همچنین بررسی وضعیت ورق متصل به نمونه و شاسی ثابت در 
در شکل . المان محدود آباکوس استفاده شده است افزار آزمایشگاه از نرم

نمایش داده شده  6آباکوس و خروجی آن در شکل  افزار نمونه در نرم 5
 . ارائه شده است 7همچنین میزان باربری نمونه نیز در شکل . است
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 مدل المان محدود دیوار برشی فولادی در نرم افزار آباکوس – 5شکل 

 

 
 برای مدل المان محدود جابجائیکانتور  -6شکل 

 
 فولادی  منحنی ظرفیت دیوار برشی – 7شکل 

 

علاوه بر بررسی نحوه قرارگیری مدل برروی شاسی در آزمایشگاه به 
مودهای کمانشی نیز برای این مدل در نظر ، کمک مدل المان محدود

 . دهند می د اول کمانش را نمایشوسه م 10تا  8گرفته شد که شکل 

 
 د اول کمانش وم – 8شکل 

 
 مود دوم کمانش -9شکل 

 
 مود سوم کمانش  -10شکل 

 

باشد تغییرات  می همانطور که در تصاویر مودهای کمانشی مشخص
باشد که  می ایجاد شده روی ورق هم راستا با نیروی کشش قطری

 . را مشاهده نمود   نرود در تست آزمایشگاهی آ  یانتظار م
 

 مشخصات ابزار آزمایشگاهی -4

 کهتن استفاده شده  150با قدرت اسمی  کبرای این تست از یک ج
پیچ  36با است. نمونه بالای جک در نظر گرفته شده بارسنج یک 

میلیمتر  28ا ه چقطر پی کهبه شاسی زیر متصل شده  9 .10پرمقاومت 
تن  150ومت ویژه با توان تحمل نمونه به جک با یک پیچ پرمقا .است

جایی در بالای تیر و برای تعیین جابه. متصل گردیدمیلیمتر  36قطر با 
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در . استفاده شده استداده بردار در سمت جک و در انتهای تیر از دو 
 اهم استفاده شده است 120با مقاومت  سنجکرنشاین تست از دو 

از چهار خرپای فلزی برای  12 همانند شکل ضمناً. (11)شکل 
 . استفاده شده استصفحه از  خارججلوگیری از حرکت آزاد 

 
 وصل ابتدایی نمونه به شاسی زیر و جک –11شکل 

 

 
بر روی نمونه و همچنین  گیری نحوه قرارگیری ابزارهای اندازه –12شکل 

 مهار جانبی

 بررسی نتایج آزمایشگاهی  -5

 ،نمایشگر داده هاو با استفاده خروجی دستگاه ا ه تپس از اتمام تس
که در بالای تیر و متصل به جک و در محل  1داده بردار شماره برای 

که  2داده بردار شماره برای و  13شکل اصلی اعمال بار قرار گرفته بود 
 . ارائه شده است 14شکل  بود از جکتر  متصل به ستون دور

 
 1داده بردار شمار چرخه هیسترزیس مرتبط با  -13شکل 

 

  2داده بردار شماره چرخه هیسترزیس برای  – 14شکل

 ایجاد شده در دیوار برشی فولادی  ای ه یبررسی خراب -6

جایی دقیقه از بارگذاری و در سیکل با جابه 49اولین خرابی پس از 
اتفاق افتاد و ابتدا در اتصال بین دو نبشی نگهدارنده ، سانتیمتر 455/1

که . به هم جوش شده بود ترك ایجاد گردید 6013ورق که با الکترود 
 . قابل مشاهده است 15در شکل 

 
 ها  ایجاد اولین ترك در محل اتصال نبشی –15شکل 
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ترك ایجاد شده در بین دو نبشی در ادامه تسوت گسوترش یافتوه و در    
این ترك را  16اتصال ورق به نبشی نیز قایل مشاهده گردید که شکل 

 . هدد یم نشان

 
 گسترش ترك در ورق فولادی  -16شکل 

ادامه تسوت روی ورق افوزایش یافتوه و کواملاً     ایجاد کشش قطری در 
 . مشخص شده است 17قابل مشاهده گردید که این خطوط در شکل 

 ایجاد خطوط کشش قطری بر روی نمونه  – 17شکل 

اولیه و خطوای سواخت در ورق بعود از چنود     ای ه شدلیل وجود کمان  هب
در سبب چروکیدگی و نامنظمی خطوط کشش قطری گردید که ، سیکل
 . مشخص شده است 18شکل 

 جاج بر روی ورق فلزیایجاد اعو -18شکل 

تور   در ادامه نیز خطوط کشش قطری بیشتر و فواصل آن بهوم نزدیوک  
دو جهت متفاوت ایجواد کشوش قطوری     20و  19ای ه لدر شک. شدند

 . یعنی در سیکل رفت و برگشت نشان داده شده است

 
 نمایی از سیکل رفت دیوار برشی  -19شکل 

 
 نمایی از سیکل برگشت دیوار برشی  -20شکل 

ایجاد شده در ورق بصورت ای ه كبارگذاری ترای ه لدر ادامه سیک
نشان داده شده  21پارگی و جداشدگی از ورق تبدیل شده که در شکل 

 . است
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 پارگی ایجاد شده در ورق  – 21شکل 

نیز قابل مشواهده اسوت وجوود یوک سوورار       22همانطور که در شکل 
کوچک در ورق که در ابتدا نیز پوشیده شوده بوود سوبب ایجواد پوارگی      

 . بالای بارگذاری شده استای ه لداخلی در سیک

 
 یجاد پارگی داخلی برروی ورق ا - 22شکل 

افزایش کشش قطری روی ورق به همراه گسترش  23در شکل 
 . است روی آن نمایش داده شدها ه یخراب

 
 روی ورقای ه یافزایش خطوط نشانگر کشش قطری و خراب -23شکل 

ایجاد شده بخصوص پوارگی ورق و  ای ه یخراب 25و  24ای ه لدر شک
کمانش جانبی ستون در پایان تست آزمایشگاهی و مهارهای جوانبی را  

 . هندد یم نمایش

 
 پارگی و جداشدگی کامل ورق – 24شکل 

 
 ایجاد کمانش در محل اتصال تیر به ستون  – 25شکل 

 نتایج نهایی  . 7

مختلف ای ه لپس از انجام تست آزمایشگاهی و بررسی تصاویر سیک

بارگذاری و همچنین نمودارهای هیسترزیس بدست آمده موارد زیر ارائه 

 : شده است

 25/4 جایی ماکزیمم نیروی ایجاد شده در هنگام بارگذاری در جابه -

 تن بوده است که نزدیک به برآورد اولیه 71/61سانتیمتر بوده و برابر 

اشد که ب یم St37اشد و اختلاف جزئی با توجه خصوصیات فولاد ب یم

 . در واقعیت دارای تنش تسلیم بالاتر نسبت به تنش تسلیم اسمی است

نیروی شروع به افت کردن نموده و تا حدود  25/4 جایی پس از جابه -

درصد ادامه یافته که در شکل نمودارهای هیسترزیس نیز این افت  20

 . قابل مشاهده است

به علت وجود خطاهای ساخت اولیه و جذب بالای انرژی ورق  -

 . اولیه جمع شده استای ه لفولادی نمودار هیسترزیس در سیک

 نگهدارنده ورق بوده کهای ه یشروع خرابی در محل اتصال نبش -

و یا  7018همانند تر  تغییر الکترود و استفاده از نوع قویوان با ت یم

ایجاد تقویت در این نقطه از آن جلوگیری نمود به این دلیل که پارگی و 
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جداشدگی و در نهایت کاهش توان ورق فلزی عملاً به دلیل ایجاد 

 . ترك در این نقطه بوده است

ر ریز و در این تست مشخص گردید وجود هرگونه سورار حتی بسیا -

 . وان سبب ایجاد پارگی داخلی در ورق گرددت یم عدم توجه به آن

اتصال دهنده اعضا دچار ترك ای ه شتا انتهای تست هیچکدام از جو -

و یا آسیب نشد که این امر نشان از طراحی صحیح و همچنین جذب 

کامل انرژی توسط ورق شده که عملا نیاز به تحمل بار توسط قاب 

 . ستوجود نداشته ا

در نهایت تنها محل اتصال تیر به ستون دچار کمانش موضعی شده  -

 . وان با تقویت اصلاح نمودت یم که این محل را نیز

یکی از مشکلات مهم در دیوارهای برشی فولادی بحث تمرکز  -

موضعی سختی است که پیشنهاد برای رفع این موضوع استفاده از 
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