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Steel shear wall with corrugated plate is a lateral load resistant system. In 

recent years, researchers have made investigations in this Field. In this 

study, the behavior of this system under pushover loading has been 

evaluated. For this purpose, 20 samples of steel shear wall system with 

corrugated plate with bay to height ratio of 0.85,1.4,2,2.5 And in 

1,2,4,6,10 Stories has been designed. Then these samples with finite 

element software (Abaqus) were analyzed. Results of this study show that 

the initial stiffness of this type of shear walls is high And it's resistance in 

drift about 0.1 percent reaches to the highest amount. But when the plate 

is subjected to interaction buckling it's stiffness and resistance has been 

decreased significantly. Also, Results of this study shows that before the 

plate reaches to buckling limit; a greater percentage of shear force is 

resisted by plate but after plate's buckling frame has more contribution in 

resisting shear force. In this study mechanism of creation of tension Field 

in this type of systems has been evaluated and relation for determination 

of tension Field's angle was proposed. In the end, in this study, a method 

for estimating pushover diagram of shear wall system with corrugated 

plate for one and several story structures has been presented. This 

solution was founded on the interaction between frame and corrugated 

Plate and by results of experimental and numerical samples was verified. 
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 ای کنگره فولادی برشی دیوار های سیستم در قاب و دیوار اندرکنش اثر
 *2محمد غلامی، 1احسان وزیری

 ایران یاسوج، یاسوج، دانشگاه ارشد، کارشناسی التحصیل فارغ -1

 ایران یاسوج، یاسوج، دانشگاه استادیار، -2

 کیدهچ
 آن ی درباره را تحقیقاتی اخیر های سال در محققان که باشد می جانبی باربر سیستم یک ای کنگره ورق با فولادی برشی دیوار سیستم

 با فولادی برشی دیوار نمونه 22 منظور این برای. شد بررسی آور پوش بارگذاری تحت سیستم این رفتار مطالعه، این در. اند داده انجام
 اجزاء افزار نرم با سپس و طراحی 1 ،2 ،4 ،6 ،12 طبقات تعداد با و 55/2 ،4/1 ،2 ،5/2 های ارتفاع به دهانه نسبت با ای، هکنگر ورق

 در ها آن مقاومت و باشد می بالا ها برشی دیوار از نوع این اولیه سختی که دهد می نشان مطالعه این نتایج. شد  تحلیل آباکوس محدود
 مقاومت و سختی در توجهی قابل افت ورق، در اندرکنشی کمانش از پس اما رسد؛ می خود مقدار بیشترین به ددرص 1/2 حدود دریفت

 توسط برشی، نیروی از بیشتری درصد ورق، کمانش از قبل تا که دهد می نشان مطالعه این نتایج همچنین. شود می دیده برشی دیوار
 کششی میدان ایجاد ی نحوه مطالعه، این در. کند می تحمل را برش از بیشتری صددر قاب ورق، کمانش از پس اما شود؛ می تحمل ورق

 کششی میدان ی زاویه رابطه، این طبق. گردید  ارائه کششی میدان ی زاویه تعیین برای ای رابطه و شد بررسی ها سیستم از نوع این در
 برشی دیوار سیستم آور پوش نمودار تخمین برای روشی مطالعه این در انتها، در. است وابسته دیوار ارتفاع به دهانه نسبت پارامتر به فقط

 نتایج با و آمد بدست ای کنگره ورق و قاب بین اندرکنش اساس بر روش این. است شده ارائه طبقه چند و طبقه یک ای کنگره ورق با
 .گرفت قرار تائید مورد عددی و آزمایشگاهی های نمونه

 آور پوش نمودار اندرکنشی، کمانش کششی، میدان مرتبه، بلند های سازه ای، کنگره ورق قاب، و ورق بین اندرکنش :کلمات کلیدی

 شناسه دیجیتال: سابقه مقاله:

 JSCE.2019.179369.1832/10.22065 چاپ انتشار آنلاین پذیرش بازنگری دریافت

doi: 
22/21/1925 11/25/1925 22/26/1925 22/26/1925 92/25/1422 https://dx.doi.org/10.22065/jsce.2019.179369.1832 
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 مقدمه -1

باربر سیستم  عنوان به دارد و اتلاف انرژی ی دریر و ظرفیت بالایپذ شکل یرفتار، بالاسختی جانبی دیوار برشی فولادی به دلیل 

. دیوار برشی فولادی شامل یک ]5-1[گیرد یمقرار  مورداستفاده یزخ زلزلهدر مناطق  و بلندمرتبهی ها ساختماندر ترده گس صورتبه ی جانب

و باشد. ورق فولادی های یک قاب خمشی می های مرزی شامل تیر و ستونالمان. باشدبه آن می متصل های مرزیوالمانورق فولادی تخت 

ورق فولادی تخت و ی مناسب به دلیل هزینه. امروزه ]2-6[دنشو یمیر این سیستم پذ شکلو رفتار قاب خمشی سبب افزایش نامعینی 

و مقاومت کمانشی آن سختی اولیه  ؛ اما از اشکلات این سیستم، پایین بودنشودگسترده استفاده می صورت به آن، ظرفیت باربری مناسب

هم  ررا ب کنندگان استفادهآسایش  شود کهایجاد می یی ناخوشایندصدا درهنگام کمانش ورق تخت، . همچنین]19-12[باشدمی

-15[استفاده شود کننده سختاز  برای افزایش مقاومت کمانشی ورق تخت دادند که، برخی از محققین پیشنهاد به همین علت. ]14[زند یم

 .]21[یابدچشمگیر افزایش می صورت به جوشکاریی ، هزینههادر این سیستم استفاده موردهای . اما به دلیل نازکی ورق]22

 استفاده شود. در دیوار برشی ی ورق تختجا بهای اند که از ورق کنگرهین و پژوهشگران در چند سال اخیر پیشنهاد دادهمحقق

رسد، به  یمنظر اما به  ؛]22[شودیجه افزایش مقاومت کمانشی آن میدرنتورق و  ایِصفحهای بودن ورق، سبب افزایش سختیِ بیرون کنگره

اند؛ به همین استفاده نکرده بلندمرتبههای ای در ساختمانکنگره یهای فولادمهندسین از ورقتاکنون  های طراحی،دلیل عدم وجود روش

یِ ی قرار دهند و روش طراحموردبررسای را ای دیوار برشی با ورق کنگرهاند که رفتار لرزهعلت محققین در چند سال اخیر تلاش کرده

ی موردبررسای در حالت قائم و افقی را ی فولادی با ورق کنگرهبرش یواردای رفتار چرخه ]29[مناسبی ارائه دهند. امامی و همکاران

کلالی  باشد.ورق تخت بیشتر می ای نسبت به دیوار بادیوار برشی با ورق کنگره نتیجه گرفتند که ظرفیت اتلاف انرژی ها آن. قراردادند

 برای که دادند نشانها  آن .قراردادند یموردبررس را ایکنگره ورق با دیوار هیسترزیس عملکرد ،محدود اجزاء آنالیز طریق از [24وهمکاران]

[ و عدالتی و 25پور و همکاران] ینحس .صورت مناسب اختیار شود رامترهای هندسی دیوار برشی بهپا باید مطلوب، عملکرد به رسیدن

-که ورق کنگره ندها نشان داد آنند. ای را باهم مقایسه کردای در دو حالت سینوسی و ذوزنقهار برشی با ورق کنگره[ رفتار دیو26همکاران]

 رفتار روی بر  ای[ مطالعه22و مقاومت نهایی بالاتری دارد. بومیک و همکاران] یریپذ ای ظرفیت اتلاف انرژی، شکلای در حالت ذوزنقه

 فرامرز. دارد زیادی تأثیر دیوار عملکرد روی بر بازشو ارتفاع که دادند نشانها  آندادند.  انجام داربازشو در حالت یا کنگره ورق با برشی دیوار

 بررسی کردند.دارای بازشو را  ایِدیوار برشی کنگره یریپذ شکل و مقاومت سختی، ،مطالعات عددی با[ 25]همکاران و پور

 جهت درک بهتر عملکرد یای، بررسی دقیقروی رفتار دیوارهای برشی کنگره شده بریادآزمایشی  و باوجود مطالعات عددی

گیرد. قرار می یموردبررسای در حالت قائم، چندین جنبه مهم از رفتار دیوارهای کنگره ،باشد. در مطالعه حاضرلازم میی ا دیوارهای کنگره

ی ایجاد ، نحوهچندطبقه هایبرشی در ساز دیوار سختی و یریپذ شکل نمیزا بر ابعاد قاب دیوار، تأثیر کمانشی رفتار شامل ،هااین جنبه

دیوار برشی فولادی با  هاینمونهدر این راستا  .باشد یم ای قائمبرشی کنگره دیوار پوش آور نمودار تخمین ،آن یزاویهمیدان کششی ورق و 

طراحی شده است و با مدلسازی و  (L/Hدیوار) ارتفاع به لطو نسبت (،t)با پارامترهای هندسی مختلف شامل ضخامت ورقای ورق کنگره

 مورد بررسی قرار گرفته است. 1آباکوسافزار  نرم آور درتحلیل پوش

 طراحی -2

طبقه و با نسبت  12و  6،  4،  2،  1ای با تعداد طبقات مختلف نمونه سیستم دیوار برشی با ورق کنگره 22در این مطالعه، 

ی با توجه به تقارندهد. فرض شده را نشان می ساختمانپلان  1طراحی شده است. تصویر 5/2و  55/2  ،4/1 ،2( hه)( به ارتفاع دهانLطول)

 4/9ارتفاع تمامی طبقات  ای طبقه را تحمل کند.درصد جرم لرزه 52از دیوارهای برشی نیروی زلزله ناشی از  یکهر درپلان وجود دارد، که

یب به ترتو بام  هطبقهر بار زنده  و مقدار پاسکال یلوک 2/9و  پاسکال یلوک 6/4یب برابر به ترتو بام  هطبق هر یبار مردهمقدار  باشد.میمتر 

 . باشد یم پاسکال یلوک 6/1و  پاسکال یلوک 4/2برابر با 

                                                           
1 Abaqus 
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 پلان فرض شده برای طراحی دیوار برشی فولادی: 1شکل

آئین  راهنمای با بقاطم شده است. یعتوزو بین طبقات  شده محاسبهرون به صورت مثلث وا ]ASCE 7 ]22 مطابق بانیروی زلزله 

ی طراحی شود که بتواند صد درصد برش طبقه را تحمل کند. برای محاسبه به نحوباید دیوار برشی)ورق(  ضخامت ]92[نامه فولاد آمریکا

ای از میان است. ضخامت ورق کنگره شده استفاده ]29[توسط امامی و همکاران شده ارائهی ای در هر طبقه از رابطهمقاومت ورق کنگره

ی آزمایشگاهی امامی و نمونه که برگرفته از 2تصویر بامطابق ورق از  یک کنگرهی است. هندسه شده انتخابهای موجود در بازار ضخامت

 باشد.می ]29[همکاران 

 
 شده استفادهی مشخصات کنگره: 2 شکل

 ]92[آئین نامه فولاد آمریکا راهنمای با بقاطم و ایبر اساس ظرفیت تسلیم ورق کنگره برشیر دیواهای مرزی سیستم المان

 ]22[ ASCE7الزامات مربوط به چک دریفت بر اساس  .]91[باشدمی 2یافته کاهشمقطع  صورت بهاتصال تیر به ستون  .است شده یطراح

 . دهدرا نشان میشده  یطراح و ضخامت ورق های مرزیالمان 1جدول است. شده انجام

                                                           
2 RBS 



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              تیازام صاحب

 

 48 08 تا 40، صفحه 0011، سال 5 ، شماره8مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه 

 

 شده یطراحابعاد و مشخصات دیوار برشی فولادی  :1 جدول

 سایز ستون

 سایز تیر

 ضخامت ورق)میلیمتر(
نسبت 

L/h 

طول 

 دهانه)متر(

تعداد 

طبقا

 ت

شماره 

 تیر میانی تیر طبقه آخر مدل

W 360x262 
W 

360x196 
- 5/9  55/2  2/2  1 1 

W 360x382 
W 

360x347 
- 5/9  4/1  5/4  1 2 

W 360x509 
W 

690x289 
- 5/9  2 5/6  1 9 

W 920x420 
W 

1000x314 
- 5/9  5/2  5/5  1 4 

W 360x382 
W 

360x196 
W 360x196 5/9  55/2  2/2  2 5 

W 360x382 
W 

360x347 
W 360x196 5/9  4/1  5/4  2 6 

W 360x509 
W 

690x289 
W 360x196 5/9  2 5/6  2 2 

W 920x420 
W 

1000x314 
W 360x196 5/9  5/2  5/5  2 5 

W920x551 
W 

360x196 
W 360x196 5/9  55/2  2/2  4 2 

W 360x382 
W 

360x347 
W 360x196 5/9  4/1  5/4  4 12 

W 360x509 
W 

690x289 
W 360x196 5/9  2 5/6  4 11 

W 920x420 
W 

1000x314 
W 360x196 5/9  5/2  5/5  4 12 

W 360x744(1-4) 
W 360x382(5-6) 

W 

360x196 
W 360x196 (5-6) 5/9 , (1-4)5  55/2  2/2  6 19 

W 360x634(1-4) 
W 360x382(5-6) 

W 

360x347 
W 360x196 (5-6)5/9 , (1-4)5  4/1  5/4  6 14 

W 360x634(1-4) 
W 360x509(5-6) 

W 

690x289 
W 360x196 (5-6)5/9 , (1-4)5  2 5/6  6 15 

W 920x449(1-4) 
W 920x420(5-6) 

W 

1000x314 
W 360x196  (5-6)5/9 , (1-4)5  5/2  5/5  6 16 

W 920X1190 

W 360x1086 
W 

360x196 
55/2  

 (6)11 , (4-5)5/12 ,  (1-

9)15  

(12 )5/9 , (2 )5 ,  (5 )5 , 

(2)5/2  

55/2  2/2  12 12 

W 920X1190 

W 920x725 

W 

360x347 
4/1  

(9-5)5  , (1-2)2  

(12-2)5/9 ,  (5)5 ,  (2-6)6  
4/1  5/4  12 15 

W 920X1190 

W 920x725 

W 

690x289 
2 

(9-5)5  , (1-9)5  

(12-2)5/9 ,  (5)5 ,  (2-6)6  
2 5/6  12 12 

W 920X970 
W 920x725 

W 

1000x314 
5/2  

(9-5)5  , (1-2)2  

(12-2)5/9 ,  (5)5 ,  (2-6)6  
5/2  5/5  12 22 
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 سازیمدل -3

مصالح مدلسازی شده است.  Abaqus( در نرم افزار S4Rچهار گرهی) Shellبا المان  1ابعاد و مقاطع طراحی شده درجدول 

ی رفتار غیرخطی قاب و ورق مطالعه منظور بهو  ]92[است  شده انتخاب ATM-A572و  ASTM-A36اب به ترتیب از استانداردهای ورق و ق

 مگاپاسکال 922و تنش تسلیم ورق فولادی  مگاپاسکال 955تنش تسلیم تیر و ستون  است. شده استفاده 5کرنش تصویر -از دیاگرام تنش

 باشد. می 2.9و  پاسکال یگاگ 212ریب پوآسن به ترتیب برابر با باشد. مدل الاستیسیته و ضمی

 
 ایهای مرزی سیستم دیوار برشی با ورق کنگرهکرنش ورق و المان -نمودار تنش: 3شکل 

 4گیردار صورت بهاعمال نشده است. محل اتصال سیستم با زمین  ]99[نامه اروپا ینآئپیشنهاد اساس  ها برورق 9های هندسینقص

آور پروتکل بارگذاری پوش است. شده بستهها ی اتصالات تیر به ستون در همه مدلجابجاییِ خارج از صفحههمچنین . مدلسازی شده است

 5/2بارگذاری تا جایی ادامه پیدا کرده است که دریفت بام به  باشد که به صورت مثلث وارن اعمال شده است.می ]ASCE7 ]22مطابق با 

 است. واردشدهدهد که در مقابل تیرها ی بارگذاری جانبی را نشان مینحوه 4رتصویدرصد برسد. 

 
 اعمال بارگذاری نحوهی طول، ارتفاع و پارامترها: 4شکل 

                                                           
3 Initial imperfections 
4 Fix 
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، یک آزمون همگرایی و حساسیت سنجی انجام شده است. برای این منظور یک سیستم دیوار برشی 5هاجهت انتخاب سایز المان

آزمون  5تن همگرا شد. تصویر  652ها، مقاومت نهایی سیستم روی عدد ی المانی مدلسازی و با تغییر اندازهافولادی با ورق کنگره

 دهد.ها را در ابعاد مختلف نشان میهمگرایی و حساسیت سنجی المان

 
 ها المانی سنج تیحساسهمگرایی و  آزمون: 5شکل 

 است: شده انتخاب ی آزمایشگاهیهای عددی دو نمونهبرای صحت سنجی مدل

یک سیستم دیوار برشی یک  این نمونه ای :ی کنگرهنمونه -]29[آزمایشگاهی امامی و همکاران  ینمونه صحت سنجی با -الف

ی نتایج مدل مقایسه 2و جدول 6باشد. تصویرمیموجود  ]29[ی است که مشخصات کامل آن در مقاله در حالت قائم ایطبقه با ورق کنگره

 دهد.ی آزمایشگاهی را نشان میمونهعددی و ن

 
 

 
 ایی کنگرهنمونه-]23[ی آزمایشگاهی امامی و همکاران صحت سنجی با نمونه: 6شکل 

                                                           
5 Mesh 
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یک سیستم دیوار برشی یک طبقه  این نمونه : ی معمولینمونه-]29[ی آزمایشگاهی امامی و همکاراننمونه صحت سنجی با -ب

ی نتایج مدل عددی و مقایسه 2و جدول 2باشد. تصویرمیموجود  ]29[ی شخصات کامل آن در مقالهاست که م معمولی)مسطح(با ورق 

 دهد.ی آزمایشگاهی را نشان مینمونه

 

 

 نمونه معمولی-]23[ی آزمایشگاهی امامی و همکاران صحت سنجی با نمونه: 7شکل 

یک سیستم دیوار برشی چهار طبقه با ورق تخت است که   : این نمونه]94[ی آزمایشگاهی درایور نمونه صحت سنجی با -پ

 دهد.ی آزمایشگاهی را نشان میی نتایج مدل عددی و نمونهمقایسه 2و جدول 5باشد. تصویرمیموجود  ]94[یمشخصات کامل آن در مقاله

 

 
 ]34[درایور ی آزمایشگاهیصحت سنجی با نمونه: 8شکل 

 های آزمایشگاهیمقایسه نتایج مدل عددی و نمونه :2 جدول
نسبت آزمایشگاهی 

 به عددی

نسبت آزمایشگاهی  مقاومت نهائی )کیلونیوتن(

 به عددی

 مقاومت تسلیم )کیلونیوتن(
 

 آزمایشگاهی عددی آزمایشگاهی عددی

1.224 455 422 2.26 255 245 
نمونه -امامی و همکاران

ای کنگره  

1.22 595 525 1.24 911 925 
ونه نم-امامی و همکاران

 معمولی

 درایور 2952 2942 1.21 2622 2522 1.221
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 ایدیوار برشی با ورق کنگرهبررسی رفتار   -4

و با دیوار برشی ورق تخت گیرد ای به صورت دقیق مورد بررسی قرار میرفتار سیستم دیوار برشی با ورق کنگرهدر این بخش، 

که به قاب پیرامون  فولادی تشکیل شده از یک ورق فولادی دیوار برشیسیستم توضیح داده شد،  1بخشکه در  طور همانشود. مقایسه می

-مینشان ( را 1در جدول 2ی مدل شماره)دریفت( دیوار برشی  -آور )برش پایهنمودار پوش 2. تصویرشودمیمتصل های مرزی( )المان آن

، از 6نهی. طبق اصل برهمدهدب و ورق را به تفکیک نشان میدیوار برشی یعنی قادهنده  یلتشکآور اجزای نمودار پوش ،ین تصویرا. دهد

سیستم درصد،  1/2 شود. با شروع بارگذاری تا دریفت حدوددیوار برشی حاصل میسیستم آور قاب و ورق، نمودار مجموع نمودار پوش

 پسدهد. ( کمانش اندرکنشی رخ می2یردر تصو Aی درصد)یعنی نقطه 1/2. در دریفت حدود دهدمیاز خود نشان  را سختی نسبتاً بالایی

ی در مقاومت ورق توجه قابلشود و افت یجه سختی جانبی ورق منفی میدرنتکند و های ورق شروع به باز شدن، میین کمانش، کنگرها از 

تشکیل  ، الف(12یر)تصو ی بین تیرها( میدان کششی در ورق و در فاصله2در تصویر Bی درصد )نقطه5/2؛ در دریفت حدود شوددیده می

 شده داده نشان، قسمت )ب( 12در تصویرای به صورت شماتیک در سیستم دیوار برشی با ورق کنگره میدان کششی ی ایجادشود. نحوهمی

تشکیل میدان کششی سبب  ،شده است؛ به همین دلیل یمتسل کاملاًورق ی میدان کششی ، ناحیهکه در این مرحله حائز اهمیت استاست. 

درصد، 2/2یابد و در دریفت درصد مقاومت قاب پیوسته افزایش می 2/2شود. از طرفی تا دریفت حدود اد سختی مثبت در ورق نمیایج

 A یتا نقطهطورکلی بهشود. به بعد، هیچ افزایش مقاومتی در قاب مشاهده نمی شود. از این نقطه( قاب تسلیم می2در تصویر Cی )نقطه

، تا کاهش مقاومت ورق باوجودمقاومت سیستم،  Bتا  Aی در فاصله .باشدحاصل افزایش مقاومت ورق و قاب می سیستمافزایش مقاومت 

( به دلیل Cی نقطهدرصد ) 2/2از  های بیشتردر دریفتمقاومت سیستم  گردد.برمی افزایش مقاومت قاب به یابد کهحدودی افزایش می

 .ماندثابت میثابت شدن مقاومت ورق و قاب، 

 
 2ی دریفت بام مدل شماره-نمودار برش پایه: 9شکل 

 
 

 )ب( )الف(

                                                           
6 Superposition 

A 

B 

C 
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 ، )الف( مدل عددی، )ب( شکل شماتیک2یشماره ی تشکیل میدان کششی در مدلنحوه: 11شکل 

 این مدل ورآنمودار پوش 11اند. در تصویربررسی کردهرا  رفتار مدلی با ورق تخت 2همانند تصویر ]95[حسین زاده و همکاران

، میدان کششی در حالت ورقبعد از کمانش بلافاصله . زیرا وجود ندارد افت مقاومت در ورق تختبا توجه به این تصویر، است.  شده ارائه

شود که سختی ورق میدان کششی پس از کمانش باعث می ناحیهالاستیک بودن  ، قسمت الف(.12گردد)تصویرتشکیل می ،الاستیک

که در  یدرحال ؛شودتشکیل می تخت شود که میدان کششی در کل سطح ورق، قسمت)ب( مشاهده می12مچنین در تصویره افزایش یابد.

شود که مقاومت مدل با ورق تخت گردد. این موضوع سبب میبین تیرها تشکیل می حدفاصلای میدان کششی فقط در مدل با ورق کنگره

یوتن بر متر ن یلوک 1452ی مدل با ورق تخت حدود افزایش یابد. از طرفی سختی اولیه ایدرصد نسبت به مدل با ورق کنگره 22حدود 

این افت مقاومت، همراه با  ]14[یطبق مطالعه شود؛دیده میی توجه قابلکمانش ورق، افت  دلیل باشد که در همان شروع بارگذاری بهمی

درصد  2.1باشد که تا دریفت حدود یوتن بر متر مین یلوک 2222ر حدود ای دی مدل با ورق کنگرهباشد. سختی اولیهمی دلخراشیصدای 

ای ای سبب برتری عملکرد دیوار برشی کنگرهی بین مدل با ورق تخت و مدل با ورق کنگرهکند. این تفاوت در سختی اولیهتغییری نمی

 ود.شبرداری میهای با قدرت سطح بهرهنسبت به دیوار برشی با ورق تخت در زلزله

 
 ]35[زاده و همکاراندریفت بام مدل حسین-نمودار برش پایه: 11شکل 

  

 )ب( )الف(

 ]35[زاده و همکارانمیدان کششی در دیوار برشی با ورق تخت، مدل حسین: 12شکل 

 درصد 5/2)الف( قبل از تسلیم شدگی، )ب( بعد از تسلیم شدگی در دریفت 
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 شیتوزیع نیروی برشی در دیوار بر -5

آن یعنی ورق و قاب خمشی در تعداد طبقات  یدهنده یلتشکدریفت بام دیوار برشی با اجزای  -نمودار برش پایه 19تصویر

-آور سیستم دیوار برشی میآور ورق و قاب خمشی برابر با نمودار پوشمجموع نمودار پوش 2نهی. طبق اصل برهمدهدنشان می را مختلف

شود اما های کم)یعنی قبل از کمانش اندرکنشی در ورق(، سهم بیشتری از برش توسط ورق تحمل میدر دریفت، 19باشد. با توجه به تصویر

که در  ینحو به ؛شودمی پررنگترگردد و نقش قاب در تحمل نیروی برشی ی ورق ایجاد میسختی در توجه قابلپس از کمانش در ورق، افت 

 گردد.وسط قاب تحمل میدرصد، سهم بیشتری از برش ت 5/2الی  1دریفت 

 )الف(

 

 

 )ب(

  

 )ج(

  

 )د(

  

                                                           
7
 Superposition 
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 )و(

  
 ج( چهار طبقه د(شش طبقه و(ده طبقه دوطبقهنتایج مربوط به تحلیل پوش آور الف(یک طبقه ب( : 31شکل 

یه برای تعداد ، سهم ورق از میزان برش پادر این جدول دهد.را نشان می عملکرد ورق و قاب در تحمل نیروی برشی 9جدول

دهد که تعداد طبقات بر نشان می 9آورده شده است. نتایج موجود در جدولبر اساس درصد  L/Hهای مختلف طبقات مختلف و نسبت

که با  حائز اهمیت استبر میزان این سهم تأثیر چندانی ندارد.  L/Hهای مختلف باشد اما نسبتمی ترمیزان سهم ورق از برش پایه مؤثر

 رسد.  ینمدرصد هم  52سهم ورق از برش پایه حتی به ،  9جدولتوجه به 

 L/Hهای مختلف درصد سهم ورق از میزان برش پایه برای تعداد طبقات مختلف و نسبت :3 جدول

L/hنسبت  هاهای مختلف دیوار برشی   
 تعداد طبقات

5/2  2 4/1  55/2  

15 22 5/22  22 1 

25 5/25  22 25 2 

99 92 96 96 4 

5/96  41 41 92 6 

41 46 45 49 12 

 ای کنگرهزاویه تمایل میدان کششی در دیوار برشی با ورق  -6

 دراین بخش از ورق گردد؛  یم تشکیل برشی دیوار تیرهای بین و ورق از بخشی روی بر کششی میدان 14با توجه به تصویر 

 ناچیزی دارد.  أثیرتهای ورق در تحمل نیروی برشی باشد اما سایر قسمتمؤثر مینیروی جانبی  تحمل

 
 

 )ب( )الف(

 های کششی در سیستم دیوار برشی، )الف( سیستم یک طبقه )ب( سیستم چند طبقهمیدان: 14شکل 

 روی بر کششی میدان از ناشی هایتنش با توجه به این تصویر،است.  شده دادهنشان  15یک در تصویر شمات صورت بهاین رفتار 

 دهد.را نشان می دیوار برشی های گاه یهیر، ستون و تکت آزادِ دیاگرام 16تصویر .شود ( واردLpتیر) طول از قسمتی
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 های کششی و زاویه تمایل میدان کششیی تشکیل تنشنحوه: 15شکل 

 

 دیوار برشی یها گاه هییر، ستون و تکت آزاد دیاگرام: 16شکل 

بود.  شده مشاهده برای دیواربرشی با ورق تخت ]2[همکاران و توربرنهای در آزمایش درگذشته، این فرم میدان کششی

 (نبود متصل هاستون به ورق)بود شده متصل پایین و بالا یرهایت به فقط که ورقی با برشی دیوار روی بر ]96[چوی و پارک  همچنین

 ]2[و همکاران شود. توربرنمی تشکیل شکل نهمی به تقریباً تیرها و بین در کششی میدان که ها مشاهده کردندآن مطالعاتی انجام دادند.

 :کردند ( پیشنهاد) محور قائمنسبت به را برای زاویه میدان کششی  (1ی)شده بر روی دیوار برشی رابطه در تحقیق انجام

 (1)  10.5tan ( / )L H   

 کردند: پیشنهاد را (2ی)بطهرا تیرها به شده متصل ورق با  برشی دیوار در  برای محاسبه زاویه ]96[پارک چوی و

 (2)  0.65 0.04( / )L H    

تغییر  با محدود ءاجزامختلف  هایمدل ، یزاویهبر  (Fyتسلیم) تنش و (t)ضخامت ورقبررسی تأثیر  برای حاضر، یمطالعه در

از توان میبنابراین  .ندارد چندانی تأثیر  بر میزان Fyو  t که داد نشان نتایج ( مورد بررسی قرار گرفت.Fyتنش تسلیم ) ( وt)ضخامت ورق

ی برای تعیین زاویه 9ی رابطهاین مطالعه  در لذااستفاده کرد.    یی زاویهدر رابطه L/Hو تنها از نسبت  نمودنظر  صرف این دو پارامتر

 باشد.می 2و  1 روابط کلی فرم مشابه کهاست  شده یشنهادپ ایکنگره ورق با برشی دیوار در 
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 (3)  1.tan ( / )L H    

ی قرار موردبررس( 15بدین منظور رفتار یک قابِ یک طبقه )مشابه تصویر شود.میتعیین عددی پارامتریک مطالعات با  پارامتر

قاب جدا  پاسخ ورق از عملکرد ترتیب ینا به فرض شده است.صورت مفصلی  به ،تونپای س اتصال ،ستون و تیر بین اتصال گرفت. در این قاب

باید  ]AISC341 ]92که طبق   L/H یها نسبت عددی با هایمدل سپس. شودتحمل می ورقشود و صد درصد نیروی جانبی توسط  می

، (y و x  ترتیب به)  های افقی و عمودی لفهؤم ها،مدلاین از  هرکداما استفاده از نتایج . بباشد، آنالیز شد 5/2تا 5/2 یمحدوده در

ی ها العمل عکس (،xمکان لنگر ماکزیمم) (،Mmمقدار لنگر ماکزیمم تیر ) (،Lp)گرفتهر که تحت اثر میدان کششی قرار طولی از تی

روابط  ازپارامترها  این .آیدبدست میدرصد  5/2 در دریفت پایین و بالا تیرهای دو هر برای Pr)و  Pl ترتیب گاهی چپ و راست )به یهتک

 x  ترتیب به) های افقی و عمودی لفهؤم. آیندبدست میای تسلیم ورق کنگره یلحظهدر و  (امتر )بر اساس پار 11الی  6 تحلیلی

  آید:بدست می 6الی  4 از روابطبه ترتیب  ،میدان کششی شدنبا فرض تسلیم  هابین آن نسبت و( y و

 (4)  cos sin 0.5 sin 2x y w t t y w tF t F t      

 (5)  cos cosy y w t tF t  
 

 (6)  / tany y t  
 

 شود:می محاسبه زیرصورت  به Lp(، 15باشد)با توجه به تصویرمی کوچک  با مقایسه در  tبا فرض اینکه

 (7)  
tan

tan (1 )
/

PL L H L
L H


     

  L و طول تیر H در ماکزیمم لنگر میزان فوقانی، تیر برای تعادل معادلات نوشتن با. باشد یم طبقه ارتفاع (تیرMmنیروی ،) 

 نیروی یعنی Plتیر ) راست سمت انتهای در برشی نیروی ،(چپ سمت ستون در محوری نیروی ، یعنیPlتیر) چپ سمت انتهای در یبرش

 آید:بدست می 11الی 5 روابط از ترتیب به (،xراست) سمت انتهای ازMm  ت(، مکانراس سمت ستون در محوری

 (8)  
2

2 2 2tan tan
0.125 (cos ) 2(1 ) (1 )

/ /
m y w tM F t L

L H L H

 


 
    

   

 (9)  
2 2 2tan

0.5 (cos ) (1 )
/

l y w tP F t L
L H


 

 

 (11)  
2 2tan tan

0.5 (cos ) 2(1 ) (1 )
/ /

r y w tP F t L
L H L H

 


 
    

   

 (11)  
2

tan tan
0.5 2 1 1

/ /
x L

L H L H

     
       

       

 برش مقدار راست، و چپ سمت هایگاهتکیه و هاستون پایین، و بالا تیرهای برای  x تعادل در راستای یبا نوشتن معادله

 :دشومی محاسبه 12ی از رابطه (Vbsپایه)
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 (12)  

( ) ( ) ( )

tantan
0.5 1 sin(2 ) 1

/ tan

bs l r l r x p l r

r
y w t

t

V N N V V L V V

F t L
L H








      

  
    

   

 

-جایگذاری می 11الی  6 روابط در مدل یهندسه خصوصیات همراه به x ، y ، Mm ، x ،Pl ، Pr مقادیر یعدد یزاز هر آنال

 نسبت یک برای و آنالیز اجزاء محدود هراز   از مقدار هاییتخمین و بدین ترتیب آید یم دست به  مجهول تک  با هاییمعادله شود.

تخمین  ادیرمق میانگیناز  .آیدمی دست به   برای هاییتخمین ، (9) رابطه در قادیر م جاگذاری با .شودمیمشخص  (L/H) معلوم

به  یابی با درون .دهدنشان می را مختلف L/H برحسب میانگین  12تصویر شود.محاسبه می L/H ، مشخص نسبت هر برای شده زده

 شود:حاصل می 19یرابطه صورت به  L/H  برحسب   روش اسپلاین مکعبی،

 (13)  γ = 0.55- 0.03(L/H)  

 
 درصد 2در دریفت  L/H های مختلفنسبت برای شده  مقدار تخمین زده: 17شکل 

 ایدریفت( دیوار برشی با ورق کنگره -آور )برش پایهتخمین نمودار پوش -7

شود. بدین منظور کنش قاب و ورق ترسیم میروش اندرای بهدیوار برشی با ورق کنگرهسیستم در این بخش، نمودار پوش آور 

 ایبا ورق کنگره آور سیستم دیوار برشینهی، نمودار پوششود و طبق اصل برهمترسیم می جداگانه دریفت قاب و ورق -نمودار برش پایه

 گردد.ارائه می

 آور قاب خمشیتخمین نمودار پوش -7-1

 قاب خمشی یک طبقه -7-1-1

مقادیر برش پایه  است. شده ارائه] 95[توسط سایر محققین دهد کهرا نشان می دریفت قاب خمشی-یهنمودار برش پا 15تصویر

 آید.بدست می 16و  15( از روابط Fو دریفت بام) 14ی ( از رابطهVfقاب خمشی)
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 برش پایه و جابجایی بام قاب خمشی له آدیارفتار : 18شکل 

 (14)  
P,B P,C

f

2M +2M
V =

h
 

Vfمت برشی قاب، ، مقاوP,BM ،لنگر پلاستیک تیر ،P,CMلنگر پلاستیک ستون ، 

 آید:جابجایی ناشی از تسلیم قاب خمشی بدست می 15ی از رابطه

 (15)  
y b

f

c b

Hε 2Lh
U = ( + )

6 1.3d d
 

H،ارتفاع طبقه از تراز پایه ، yا ، برابر بfy/E ،h،ارتفاع طبقه ،
cd ،عمق جان ستون ،

bd،عمق جان تیر ،
bL ،

 طول تیر

 آید:می به دستدریفت ناشی از تسلیم قاب خمشی  16یدر نهایت، از رابطه

 (16)  
f

f

U
θ =

h
 

 رتفاع طبقه است.، اhدر این رابطه، 

 چندطبقهخمشی  قاب -2-1-2

( از برش Vfاست. صرفاً باید بجای برش طبقه) 15مانند تصویر  چندطبقهدریفت هر طبقه از قاب خمشی -نمودار برش پایه

( و بجای  Vf,iام) iی طبقه
P,B P,C2M +2M  ازP,B,i P,B,i-12M +2M

2
 :آیدبدست می 12ی رابطه ازپارامترها استفاده کرد که مقادیر این  

 (17)  
P,B,i P,B,i-1

f,i

M +M
V =

h
 

 i-1 ، ظرفیت پلاستیک تیر طبقهi  ،P,B,i-1M، ظرفیت پلاستیک تیر طبقهP,B,iMی بالا،در رابطه
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 ایتخمین نمودار پوش آور ورق کنگره -2-2

 یوار برشی یک طبقهای در دورق کنگره -2-2-1

-می 15ای مطابق تصویرکنگرهورق دریفت-آل نمودار برش پایه، رفتار ایده]42و92[هایو مقاله 19باتوجه به نمودارهای تصویر

ی ورق در یک بازه  شدگییمتسل کمانش اندرکنشی و این نتیجه حاصل شد که  ]92[یمقالهو  1های جدولی عددی مدلاز مطالعهباشد. 

ی در مقاومت توجه قابل افتو  شودباز می ی ورقهاورق، کنگره گیشد یمتسلپس از کمانش و  (.12در تصویر Aی )نقطهافتدانی اتفاق میزم

کمانش گردد. با توجه به اینکه تشکیل می بین تیرها میدان کششی ،به بعد نقطه(. از این 12درتصویر  Bی )نقطهشود مشاهده میورق 

یجه سبب درنتایجاد سختی مجدد و باعث ، تشکیل میدان کششی افتدی زمانی اتفاق مییم شدگی در ورق در یک بازهاندرکنشی و تسل

محاسبه  22تا  15د. مقاومت کمانش موضعی، کمانش کلی و کمانش اندرکنشی با استفاده از روابط شوبرشی نمی دیواردر افزایش مقاومت 

 .]41[دشومی

 
 ایکنگرهآل برش پایه و جابجایی بام ورقرفتار ایده : 19شکل 

cr,ای)های کنگرهورق 5کمانش موضعی 15ی از رابطه L )آید:می به دست 

 (18)  

2

,
2 2

2

12(1 )( )

5.34 4( )  

cr L

p

E
k

a

t

a
k

h










 

 

cr,ای)های کنگرهورق 2مقدار کمانش کلی12ی از رابطه G )آید:می به دست 

 (19)  

0.75

2
2

, 0.25
2

1 ( / ) 1
36

12(1 ) 6( )
cr G

p

d t t
E

a b h

a c

 


 
  

          
 

 

cr,)12مقدار کمانش اندرکنشی 22ی از رابطه I)آید:می به دست 

                                                           
8 Local buckling 
9 Global buckling 
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 (21)  , ,

,

, ,

cr L cr G

cr I

cr L cr G

 


 





 

شود و کمانش اندرکنشی اصلاح می 22ی آورده شده از رابطه به دستمقدار کمانش اندرکنشی  21ی از طریق رابطه

 آید:می به دستنهایی 

 (21)  
s

cr
s

2

s

1                                            λ 0.6      

= 1 0.614( 0.6)                0.6 λ 2

1/                                      2 λ

s

y

s









   




 

)0.5ای،های کنگرهضخامت ورق tدر روابط فوق  / )  s y cr نشان  12در تصویر شده استفادهی پارامترهای و بقیه

 است. شده داده

 آید:می به دست 22ی ( از رابطهVp,Aیت نیروی کمانشی )درنهاو 

 (22)  p,A cr w cr pV = τ .A = τ .l .t  

در این رابطه،
wA ،سطح مقطع ورق فولادی ،t ،ضخامت ورق فولادی ،lpای، طول ورق کنگره 

ی کمانش اندرکنشی آید که از طریق آن جابجایی و دریفت نقطهمی به دست 29ی از رابطه ]42[ایهای کنگرهمدول برشی ورق

 آید: می به دست

 (23)  a+c E
G= 

a+b 2(1+ν)
 

به  25و  24یهابه ترتیب از رابطه Aی . جابجایی و دریفت نقطهدهدرا نشان می a ،b ،c یارامترهاپ 22تصویر

 آید:می دست

 (24)  cr
pA

τ
U = .h

G
 

 (25)  
A

P,V,A

p

U
θ =

h
 

 است. ایکنگره، ارتفاع ورق ph،25و  24ی در رابطه

 
 هاوج کنگرهمشخصات م: 21شکل 

                                                                                                                                                                                                       
10 Interactive buckling 
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 ) Lpکه در طول  یدرصورتآید. بدست می 22ی( از رابطه12در تصویر Bیمقاومت ورق پس از ایجاد میدان کششی )نقطه

باشد، طولn و   m( به ترتیب برابر باb( و تعداد اضلاع مورب کنگره )ضلعa)ضلع تعداد اضلاع مستقیم کنگره ( 15تصویر
PL  22یابطهبا ر 

 شود:تعیین می

 (26)  . .PL m a n b    

 آید.می به دست 15در تصویر Bی مقاومت نقطه 22ییت از رابطهدرنهاو 

 (27)  , 0.5 sin(2 )p B y w pV F t L   

بازشدن درصدی از  21تصویر .باشدها و کمانش ورق میناشی از باز شدن کنگره ،A(UA-UB) و  Bاختلاف جابجایی بین نقاط 

 دهد. کمانش ورق را نشان میها و نگرهک

 
 ها بعد از کمانشباز شدن درصدی از کنگره: 21شکل 

 شود:زیر تعیین می صورت به( 12در تصویر P,V,Bθ) Bی دریفت ورق در نقطه

tanphطول تصویر هر نوار کششی در راستای محور افقی برابر با   های موجود باشد. این طول در صورت باز شدن کنگرهیم

tan برابر بادر آن، 
p

p

p

L
h

L



 یجه طول نوار)درنتشود. میd در راستای ) شود با: برابر می 

 (28)  tan
p

p

p

L
d h

L
 
 

    
 

 

 (29)  
. . tan

.cos

p p

B A

p

L h
U U

L







    

 آید:می به دستی زیر ز طریق رابطها Bی درنهایت، دریفت نقطه

 (31)  
B

P,V,B

p

U
θ =

h
 

 دهد.ی نشان میخوب بهرا  UBو  dپارامترهای  22تصویر 
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   نوار کششی در راستای: 22شکل 

های اجزاء محدود در ن از مدل( بستگی دارد و برای تعیین آL/Hبه ابعاد ورق) ضریب  با توجه به مطالعات صورت گرفته،

. شده استتعیین  ، ضریب 22ی از آنالیز عددی و مشخصات هندسی در رابطه آمده دست به. با جایگذاری نتایج شده استاستفاده  1جدول

 شود.ائه میار 91ی، رابطهآمده دست بهیابی مقادیر دهد. با درونرا نشان می برای ضریب  آمده دست بهبخشی از نتایج  29تصویر 

 
  L/H های مختلفنسبت برای مقدار تخمین زده شده : 23شکل 

 (31)  = 0.0153( / ) 0.1835L H   

 ای در دیوار برشی چند طبقهورق کنگره -2-2-2

که  طور همان؛ بررسی شودترسیم کرد، لازم است دریفت در هر طبقه  هر طبقهدر  را ورق دریفت-برای اینکه بتوان نمودار برش

ام،  iگردد: دریفت برشی و دریفت خمشی. دریفت برشی طبقه شود، دریفت در هر طبقه از دو بخش تشکیل میمشاهده می 24در تصویر

ام به همان طریقی که در iی قسمت)الف((. بنابراین نمودار برش و دریفت برشیِ طبقه 25باشد)تصویرمستقل از دریفت سایر طبقات می

لازم است دریفت خمشی آن طبقه محاسبه و به  ،ی دریفت کل هر طبقهشود؛ اما برای محاسبهد، ترسیم میتوضیح داده ش 1-2-2بخش 

های های محوری ستونقسمت )ب( مشخص است که دریفت خمشی در اثر تغییرشکل 25دریفت برشی آن اضافه شود. با توجه به تصویر

که طبقه دچار  ینحو به .ها تحت اثر نیروهای محوری کششی و فشاری(ون)افزایش و کاهش طول در ستگردد ایجاد میسمت چپ و راست 

چرخش صلب )
i یجه دریفت خمشی)درنت( و, ,P M i )شود )می

i=, ,P M i.)  چرخش صلب طبقهi میی زیر محاسبه ام از رابطه-

 شود:
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 (32)  
,

,1 ,1 ,2 ,2 , ,1

,1 ,2 ,

2
2 ...

i n

c i
c s c s c n s ni

i

c c c n

N h N h N h

L L EA EA EA








   

     
  


 

 (33)  ,
i

c i

M
N

L
  

c,ی فوق، در رابطه i ی تغییر طول محوری ستون در طبقهi ام و,c iA  مساحت مقطع ستون طبقهi  ،ام,c iN  نیروی محوری

ام، iی در ستون طبقه
iM  لنگر خمشی طبقهiی دریفت به دیوار برشی است. با محاسبه شده اعمالباشد که ناشی از نیروهای جانبی ام می

اصلاح کرد و بدین ترتیب  24تصویر صورت بهبا دریفت برشی در بخش قبلی را  آمده دست بهآور توان نمودار پوشخمشی هر طبقه، می

 دریفت طبقه را ترسیم کرد.-وی برشی طبقهنمودار نیر

 
 ام بر اساس  iدریفت طبقه -نمودار برش پایه: 24شکل 

 
 )ب( )الف(

 یبرش یفت( در)ب ی،خمش یفت( در)الفچهار طبقه، یبرش یوارد یکسوم  یدر طبقه یو برش یخمش یفتدر: 25شکل 
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 سنجی صحت -7-3

های اجزا آور نمونه، نمودار پوش]29[همکارانی آزمایشگاهی امامی و آور نمونهروش پیشنهادی با نمودار پوش، 26در تصویر

روش  دهد کهنشان می طبقه( مقایسه شده است. نتایج 12طبقه، طبقات اول و ششم دیوار برشی  6محدود )طبقات اول و سوم دیوار برشی 

 دارد. مطابقت خوبیپیشنهادی با نتایج آزمایشگاهی و اجزاء محدود 

  

 )ب( )الف(

  

 )ت( )پ(

 

 )ث(

ی آزمایشگاهی امامی و همکاران، )ب( های عددی، )الف( نمونهی آزمایشگاهی و مدلصحت سنجی روش پیشنهادی با نمونه: 26شکل 

 طبقه 11طبقه، )ث( طبقه ششم مدل  11ی اول مدل )ت( طبقه طبقه، 6ی سوم مدل طبقه، )پ( طبقه 6ی اول مدل طبقه
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 نتیجه گیری -8

آور این ای و بدست آوردن روابطی جهت تخمین نمودار پوشاین مطالعه به بررسی رفتار سیستم دیوار برشی با ورق کنگره

با مدلسازی  در ابعاد و تعداد طبقات مختلف طراحی گردید و ایبا ورق کنگره یفولاد یبرش یوارنمونه د 22 پردازد. بدین منظور،سیستم می

توزیع برش بین قاب و ی نحوهشدگی و  یمتسلی نحوهکمانش،  ایجاد ینحوه در این مطالعه. آور انجام شدتحلیل پوش ،فزار آباکوسنرم ا در

 شد: استخراجو نتایج زیر گردید ی بررسورق 

شروع بارگذاری که دیوار برشی با ورق تخت در همان کند، درحالیدرصد کمانش نمی 2.1ای تا دریفت حدود دیوار برشی کنگره -

 کند. کمانش می

 باشد.دیوار برشی تخت بیشتر می  بهای نسبت ی دیوار برشی کنگرهسختی اولیه -

که دهد، درحالیشود و کل مساحت ورق را پوشش نمیی بین تیرها ایجاد میای در فاصلهمیدان کششی در دیوار برشی کنگره -

شود. به همین دلیل مقاومت نهائی دیوار برشی با ورق یجاد میااحت ورق میدان کششی در دیوار برشی با ورق تخت، در کل مس

 باشد.ای بیشتر میتخت از مقامت نهائی دیوار برشی با ورق کنگره

گردد اما پس از کمانش طبقات توسط ورق تحمل میدر ، درصد بیشتری از نیروی برشی ایکنگره تا قبل از وقوع کمانش در ورق

 شود. و درصد بیشتری از  نیروی برشی توسط قاب تحمل می گرددی در مقاومت ورق ایجاد میوجهت قابلافت در ورق، 

پارامتر فقط به ی میدان کششی بر اساس این رابطه، زاویه ؛شد ارائهمیدان کششی  یای برای تعیین زاویهرابطهدر این مطالعه، 

  باشد.یی مانند ضخامت ورق، تنش تسلیم ورق مؤثر نمیوابسته است و پارامترهانسبت دهانه به ارتفاع دیوار برشی 

-های یک طبقه، دریفت به صورت برشی و در سازههای یک طبقه و چند طبقه بررسی شد. در سازهدر این مطالعه، دریفت سازه

های تغییرشکلدریفت خمشی در اثر شود. های چند طبقه به صورت خمش و برش است که اصطلاحاً دریفت برشی و خمشی گفته می

شود. مییجه دریفت خمشی درنتدچار چرخش صلب و  ،که طبقه ینحو بهگردد؛ ایجاد می های سمت چپ و راست دیوار برشیمحوری ستون

 ی دریفت کل هر طبقه لازم است دریفت خمشی آن طبقه محاسبه و به دریفت برشی آن طبقه اضافه شود.برای محاسبه

یک  هایبرای سیستم ایسیستم دیوار برشی با ورق کنگره آوری آن نمودار پوشبوسیله ست کهی اروشقسمت مهم این مطالعه، 

 هاینمونهآور با نمودار پوش گذاری شد و یهپاای بین قاب و ورق کنگره اندرکنش. این روش بر اساس شودتخمین زده می چندطبقهطبقه و 
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