
 هامعرفی نمونه  -

 ،یمقاوم جانب ستمیس کی( به عنوان SPSWs) یورق فولاد یبرش یوارهاید( با RCبتن مسلح ) یدر سازه ها

ست آوردن حداکثر ظرف یبرا سب نقش مهم ی، اجراSPSW تیبه د صالات منا به  واریاز د رویدر انتقال ن یات

نمونه قاب خمشی بتن مسلح تحت بارگذاری  5در این پژوهش در نظر است تا به بررسی و مقایسه  قاب دارد.

های موردنظر به ترتیب به صتتورت قاب استتتاتی ی ریرخ ی تا ظحظه گستتی تمی نمونه پرداخته شتتود. نمونه

مقید )ورق فولادی هبتنی تنها، قاب بتنی دارای دیوار برشی فولادی، قاب بتنی دارای دیوار برشی فولادی نیم

 کننده فولادی افقی و قاب بتنیهای ستت تدارای دیوار برشتتی فولادی با ورق متصتتت تنها به تیر(، قاب بتنی

کننده فولادی قائم به منظور انجام این تحلیت درنظر گرفته های ستتت تدارای دیوار برشتتتی فولادی با ورق

بینی شده است. پس از متر برای این پژوهش پیش 5/3فاع متر با ارت 0/5اند. همچنین ابعاد قاب به طول شده

ستون نیز  SAP2000افزار ها در نرمطراحی اوظیه نمونه شدهمیلی 500×500ابعاد تیر و  اند. متر درنظر گرفته 

س تهمچنین در نمونه س تهای دارای  صله 4ها برابر با کنندهکننده افقی یا قائم تعداد  ساوی و با فا های م

شدهدر ر ستای ارتفاع و یا طول ورق فولادی توزیع  صاظح و جزئیات نمونها صات م ش  های موردنظر در اند. م

 آورده شده است. 2-4 و جدول 1-4جدول 

  



 مشخصات مصالح موردنظر در این پژوهش 1-4جدول 

ف
دی

 Concrete ر
Ws 

(Kg/m3) 
sν Vic 

Par 

Dil 

Ang 

K Fb0/fc0 ECC Es 
(GPa) 

Pro. 

1 2400 2/0 002/0 0/31 67/0 16/1 1/0 25 C42 

 STEEL 

 Ws 
(Kg/m3) 

uɛ Pa)M( uf Pa)M( yf sν Pa)G( sE Pro. 

2 7850 2/0 590 486 3/0 200 10 Bar 

3 471 18 

4 443 24 

5 7850 2/0 370 240 3/0 200 Fish Plate 

6 7850 2/0 440 302 3/0 200 Shear Panel 

7 7850 2/0 420 280 3/0 200 Stud 

 

 های موردنظرنمونه سازیمدل   -1-2-4

های بتنی دارای دیوار برشتتتی فولادی، این منظور بررستتتی رفتار قابهای موردنظر بهدر این پژوهش نمونه

شده است. نمای آور موردارزیابی قرار دادهسازی شده و تحت تحلیت بار پوشافزار آباکوس مدلها در نرمنمونه

ست. ناممذاری  1-4ش ت های موردنظر در این پژوهش درسازی اجزای نمونهشماتی ی از مدل شده ا آورده 

بیانمر  SWمسلح، به معنای قاب خمشی بتن RCMFها از سمت چپ به راست بر این است که عبارت نمونه

به ترتیب نماد  VSو  HSمقید دیوار فولادی به قاب، عبارت اتصتتتال نیمه SRوجود دیوار برشتتتی فولادی، 

و اعداد بیانمر ضتت امت  Shellو  Solidهای نبه ترتیب بیانمر اظما SHو  Sکننده افقی و قائم، های ستت تورق

 .دیوار برشی فولادی هستند
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 های موردمطالعه در این پژوهشمشخصات مقاطع نمونه 2-4جدول 

ف
دی

ر
 

 نام نمونه

ابعاد قاب 
(m) 

ضخامت 

ورق 

فولادی 
(mm) 

ابعاد ورق 

اتصال ورق 

با قاب 
(mm) 

ورق 

کننده سخت
(mm) 

ابعاد 

پی 
(m) 

 (mm)جزئیات میلگردها 

 (mm)ها جزئیات گلمیخ

 ارتفاع طول
 پی ستون تیر

 هم فاصله از تعداد در ردیف طول قطر عرضی طولی عرضی طولی عرضی طولی ابعاد نوع

1 RCMF 

0/5 5/3 

____ ____ ____ ____ 

8/0×0/2×5/6
 

24


12 

10
0

@
10

 

24


32
 

10
0

@
10

 

20
0

@
18

 

25
7

@
18

 

____ ____ ____ ____ 

2 RCMF+SW3-S 0/3 0/12×0/150 ____ ____ 13 130 3 100 

3 RCMF-SW3-SR-S 0/3 0/12×0/150 ____ ____ 13 130 3 100 

4 RCMF-SW3-HS-S 0/3 0/12×0/150 100 3 130 13 5/73×0/6 افقی 

5 RCMF-SW3-VS-S 0/3 0/12×0/150 100 3 130 13 5/73×0/6 قائم 

6 RCMF+SW2-SH 0/2 0/12×0/150 ____ ____ 13 130 3 100 

7 RCMF-SW2-SR-SH 0/2 0/12×0/150 ____ ____ 13 130 3 100 

8 RCMF-SW2-HS-SH 0/2 0/12×0/150 100 3 130 13 5/73×0/6 افقی 

9 RCMF-SW2-VS-SH 0/2 0/12×0/150 100 3 130 13 5/73×0/6 قائم 

10 RCMF+SW3-SH 0/3 0/12×0/150 ____ ____ 13 130 3 100 

11 RCMF-SW3-SR-SH 0/3 0/12×0/150 ____ ____ 13 130 3 100 

12 RCMF-SW3-HS-SH 0/3 0/12×0/150 100 3 130 13 5/73×0/6 افقی 

13 RCMF-SW3-VS-SH 0/3 0/12×0/150 100 3 130 13 5/73×0/6 قائم 

14 RCMF+SW4-SH 0/4 0/12×0/150 ____ ____ 13 130 3 100 

15 RCMF-SW4-SR-SH 0/4 0/12×0/150 ____ ____ 13 130 3 100 

16 RCMF-SW4-HS-SH 0/4 0/12×0/150 100 3 130 13 5/73×0/6 افقی 

17 RCMF-SW4-VS-SH 0/4 0/12×0/150 100 3 130 13 5/73×0/6 قائم 

RCMF= Reinforcement Concrete Moment Frame / SW=Steel Wall / SR=Semi Rigid / HS=Horizontal Stiffness / VS=Vertical Stiffness / S=Solid / SH=Shell 

/ Number= SW Thickness. 
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 های موردنظر در این پژوهشسازی نمونهنمایی از مدل 1-4شکل 
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 هانمونه بندیشبکه   -1-1-2-4

ستای اهداف پژوهش  ضر نمونهدر را سازی و تحت تحلیت بارگذاری افزار آباکوس مدلهای موردنظر در نرمحا

ستاتی ی ریرخ ی قرار داده ست. در همین سازی از ت نیک مشاند. در این مدلشدها شده ا ستفاده  بندی ا

شب ه ستا ابعاد  ش یترا ضای ت شدمیلی 1000متر اظی میلی 10ها از دهنده نمونهبندی اع صویب  ؛ زیرا متر ت

بندی شتتتد و ابعاد شتتتب هتر از این مقادیر منجر به ایجاد خ ا در نتایج حاصتتتله میبندی بزرگابعاد شتتتب ه

آمده دارا نبوده دستتتتر از این مقادیر ضتتمن افزایش زمان بارگذاری، تیریری چندانی در دقت نتایج بهکوچک

 به تصویر کشیده شده است. 3-4ش تر های موردنظر در این پژوهش دبندی نمونهاست. نمایی از شب ه

 گاهیو شرایط تکیه بارگذاری   -2-2-4

ست. اظمان نمایش داده 2-4ش تهای موردنظر در چرخه تغییرم ان نمونه های موردنظر های تیر نمونهشده ا

ستای  صورت مقید در نظر گرفته ZRو  YU ،XRدر را سمت زیرین نمونهشدهبه  های ها در تمامی اظماناند و ق

ست. به همین منظور تمامی اظمان شده ا صورت دورانی و انتقاظی مقید  ها )تراز ها در پائین تراز نمونهخود به 

ستا به سه را شرایط ت یهاند. همچنین نمایی از بارگذاشدهصورت انتقاظی و دورانی رابتپایه( در  گاهی ری و 

ضا م ابق نمایش داده 4-4ش تهای موردنظر در این پژوهش در نمونه ست. همچنین اندرکنش بین اع شده ا

 صورت گرفته است. 3سنجی در فصت صحت مدل با

 
 های موردنظرچرخه تغییرمکان نمونه 2-4شکل 

WIN10
Sticky Note
اگر در این راستا مقید شده چرا در فایل آباکوس قابل مشاهده نیست؟

WIN10
Sticky Note
در مورد بارگذاری و نحوه اعمال آن توضیح داده نشده
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 پژوهشهای موردنظر در این بندی نمونهنمایی از مش 3-4شکل 
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 های موردنظر در این پژوهشگاهی نمونهنمایی از شرایط تکیه 4-4شکل 
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 هاارزیابی نمونه   -3-2-4

شد و پسمدل ABAQUSافزار های موردنظر در نرمدر این پژوهش ابتدا نمونه ها تحت ازآن این نمونهسازی 

ها ها نتایج عددی حاصتتتت از ارزیابی تحلیت آننمونهتحلیت بار استتتتاتی ی خ ی قرار گرفتند. پس از تحلیت 

تفصیت در ذیت آورده شده است. لازم به ذکر است که حاصت از این ارزیابی به نتایجموردبررسی قرار داده شد. 

ها نیز بر های گرافی ی بر واحد مماپاستت ال، مقادیر تغییرم ان نمونهشتتده در خروجیتمامی مقادیر تنش ارائه

ذکر است که به منظور توظید شده است. شایانمتر و همچنین مقادیر نیرو براساس کیلونیوتن دادهیاساس میل

 محاسبه س تی از نمودار دو خ ی فرضی به روش یانگ استفاده شده است.

 RCMFارزیابی نمونه    -1-3-2-4

ایستتتز، مقادیر مدر این ب ش به بررستتتی نتایج حاصتتتت از تحلیت استتتتاتی ی ریرخ ی از قبیت تنش فون

تغییرم ان، نمودار ظرفیت باربری قاب و همچنین توزیع تنش و تغییرم ان در قاب به تصتتویر کشتتیده شتتده 

 شده است.ها در ظحظه باربری نهایی گزارششده برای تمامی نمونهاست. نتایج ارائه

ی و آرماتورهای مایستتز قاب بتنشتتود مقادیر تنش فونمشتتاهده می 6-4شتت تو  5-4شتت تگونه که در همان

مایستز برای قاب بتنی در نواحی آورده شتده استت. بیشتینه مقادیر تنش فون RCMFطوظی و عرضتی نمونه 

شتتده استتت. همچنین مقادیر بیشتتینه این تنش در مماپاستت ال گزارش 5/44گاهی تیر و ستتتون برابر با ت یه

ضی برابر با  صت 548آرماتورهای طوظی و عر س ال حا ست. مماپا این مقادیر در میلمردهای طوظی در شده ا

و در میلمردهای عرضتتتی به ترتیب در ستتترتاستتتر میلمردهای ستتتتون و نواحی  هاگاهی ستتتتوننواحی ت یه

مایستتز در قاب بتنی و میلمردها گاهی میلمردهای تیر رخ داده استتت. همچنین کمترین مقدار تنش فونت یه

 گزارش شده است. RCMFمماپاس ال نمونه  23و  9/1به ترتیب برابر با 

  
 RCMFمایسز قاب بتنی نمونه مقادیر تنش فون 5-4شکل 
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 RCMFمایسز شبکه میلگردهای طولی و عرضی نمونه تنش فون مقادیر 6-4شکل 

نمایی از تغییرم ان جانبی نمونه موردنظر به تصتتویر کشتتیده شتتده استتت. پیداستتت که نمونه  7-4شتت تدر 

 متر پیشروی کند.میلی 85جانبی برابر با تغییر م ان تا  بارگذاریدر پایان  موردنظر توانسته

 
 RCMFمقادیر تغییرمکان جانبی و عمود بر صفحه قاب نمونه  7-4شکل 

در معرض نمایش قرار  RCMFوضعیت خردشدگی بتن در ظحظه باربری نهایی نمونه  8-4ش ت همچنین در

ست. همان شده ا شاهده میداده  ستون و اظمانشود در ظحظه باربری نهایی تمامی اظمانطور که م های های 
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وضتتتعیت  8-4شتتت تاند. همچنین در از مقاومت فشتتتاری خود دستتتت یافته %30گاهی تیر به حدود ت یه

های ستتتون و اظمان ده استتت. تمامینشتتان داده شتت RCMFخوردگی بتن در ظحظه باربری نهایی نمونه ترک

سیده خوردگیترکاز تنش  %96های تیر به از اظمان %60حدود  سبت  9-4ش تهمچنین در  اند.ر ضعیت ن و

سلیم در ظحظه باربری نهایی نمونه  ست که RCMFتنش ت صله پیدا ست. از نتایج حا شده ا صویر کشیده   به ت

ستون و برخی از اظمان سلیم را از میلمردهای تیر در نواحی ت یه هایمیلمرد های طوظی و عرضی  گاهی حد ت

 اند.سر گذرانده

 

 
 RCMFخوردگی و خردشدگی بتن در لحظه باربری نهایی نمونه وضعیت ترک 8-4شکل 
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 RCMFوضعیت نسبت تنش تسلیم در لحظه باربری نهایی نمونه  9-4شکل 

ناظیز خروجی یهپس از آ پا تغییرم ان جانبی نمونه -های گرافی ی حاصتتتت از نمونه موردنظر، منحنی برش 

RCMF  شود نمونه موردنظر توانسته تا طور که ملاحظه میبه تصویر کشیده شده است. همان 10-4ش تدر

ا تحمت متر رمیلی 15کیلونیوتن در ناحیه الاستتتیک و همچنین تغییرم ان برابر با  970نیروی جانبی برابر با 

کیلونیوتن در ناحیه پلاستیک و تغییرم ان برابر با  1557کند. نمونه موردنظر توانسته تا نیروی جانبی برابر با 

کار خود را به پایان رسانده است. س تی جانبی الاستیک و س تی جانبی پلاستیک قاب نمونه موردنظر  146

 شده است.متر گزارشکیلونیوتن بر میلی 5/4و  7/64نیز به ترتیب برابر با 

 
 RCMFتغییرمکان جانبی نمونه -منحنی برش پایه 10-4شکل 

شاهده  12-4ش تو  11-4ش تگونه که در همان ستون منحنی تغییرات تنش فون شودمیم سز تیر و  مای

گونه که مشهود است بیشترین تغییرات این مقادیر در به تصویر کشیده شده است. همان RCMFبتنی نمونه 

ستون بتنی برابر  7/36تیر بتنی برابر با  ست. همچنین بیشترین تغییرات این مقادیر در  س ال رخ داده ا مماپا

 مماپاس ال گزارش شده است. 7/36با 

WIN10
Highlight
این مقدار با توجه به نمودار هیسترزیس کمتر از 970 و حدود 600 شاید بتوان گفت درست است چطور تعیین شده؟

WIN10
Highlight
با توجه به شکل 4-6 گفته شده نمونه در پایان 85 میلیمتر جابجایی داشته ولی در هیسترتیک نزدیک 150 میلیمتر هم رفته چرا؟
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 RCMFنه مایسز تیر نمومنحنی تغییرات تنش فون 11-4شکل 

 
 RCMFمایسز ستون نمونه منحنی تغییرات تنش فون 12-4شکل 

 RCMF+SW3-Sارزیابی نمونه    -2-3-2-4

شاهده می 14-4ش تو  13-4ش تگونه که در همان سز قاب بتنی و آرماتورهای شود مقادیر تنش فونم مای

شینه مقادیر تنش فون RCMF+SW3-Sطوظی و عرضی نمونه  ست. بی شده ا سز برای قاب بتنی در آورده  مای

شده است. همچنین مقادیر بیشینه این تنش در مماپاس ال گزارش 51گاهی تیر و ستون برابر با نواحی ت یه

ضی برابر با  صت 540آرماتورهای طوظی و عر س ال حا ست. این مقادیر در میلمردهای طوظی در مماپا شده ا

ه ترتیب در ستتترتاستتتر میلمردهای ستتتتون و نواحی ها و در میلمردهای عرضتتتی بگاهی ستتتتوننواحی ت یه

مایستتز در قاب بتنی و میلمردها کمترین مقدار تنش فون گاهی میلمردهای تیر رخ داده استتت. همچنینت یه

گزارش شده است. بیشترین و کمترین مقدار  RCMF+SW3-Sمماپاس ال نمونه  22و  1/2به ترتیب برابر با 

بیشترین و  مماپاس ال حاصت شده است. 142و  440دی به ترتیب برابر با مایسز دیوار برشی فولاتنش فون

 مماپاس ال حاصت شده است. 15و  307های فولادی به ترتیب برابر با مایسز گلمیخکمترین مقدار تنش فون
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 RCMF+SW3-Sمایسز قاب بتنی نمونه مقادیر تنش فون 13-4شکل 

 

 
 RCMF+SW3-Sهای فولادی نمونه مایسز شبکه میلگردهای طولی و عرضی، دیوار برشی و گلمیختنش فون مقادیر 14-4شکل 
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نمایی از تغییرم ان جانبی و عمود بر صفحه قاب نمونه موردنظر به تصویر کشیده شده است.  15-4ش ت در

ست که نمونه موردنظر سته تا در پایان بارگذاری پیدا صفح تغییرم ان جانبی توان ه قاب به ترتیب و عمود بر 

 متر پیشروی کند.میلی 32و  68برابر با 

 

 
 RCMF+SW3-Sمقادیر تغییرمکان جانبی و عمود بر صفحه قاب نمونه  15-4شکل 

  

WIN10
Sticky Note
چرا با وجود مقید کردن تراز پایین باز هم پایین نمونه ها جابجایی داشته است؟



 

 

15 

شدگی بتن در ظحظه باربری نهایی نمونه  16-4ش تهمچنین در  ضعیت خرد در معرض  RCMF+SW3-Sو

ست. همان شده ا شاهده مینمایش قرار داده  ستون و اظمان %90شود در ظحظه باربری نهایی طور که م های 

 16-4شتتت تاند. همچنین در از مقاومت فشتتتاری خود دستتتت یافته %30گاهی تیر به حدود های ت یهاظمان

 %95اده شتتده استتت. نشتتان د RCMF+SW3-Sخوردگی بتن در ظحظه باربری نهایی نمونه وضتتعیت ترک

ستون و حدود اظمان سیده خوردگیترکاز تنش  %96های تیر به از اظمان %75های  ش ت  همچنین در اند.ر

سلیم در ظحظه باربری نهایی نمونه 17-4 سبت تنش ت ضعیت ن شده  RCMF+SW3-Sو شیده  صویر ک به ت

صله پیداست که میلمردهای طوظی و عرضی ستون و برخی  ست. از نتایج حا های میلمردهای تیر در از اظمانا

اند. همچنین تقریباً تمامی ورق دیوار برشی فولادی تنش تسلیم گاهی حد تسلیم را از سر گذراندهنواحی ت یه

 اند.های فولادی نیز در ناحیه اتصال به دیوار تسلیم شدهگلمیخاند. تمامی اند و از سر گذراندهرا تجربه کرده

 

 
 RCMF+SW3-Sخوردگی و خردشدگی بتن در لحظه باربری نهایی نمونه کوضعیت تر 16-4شکل 
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 RCMF+SW3-Sوضعیت نسبت تنش تسلیم در لحظه باربری نهایی نمونه  17-4شکل 
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ناظیز خروجی یهپس از آ پا تغییرم ان جانبی نمونه -های گرافی ی حاصتتتت از نمونه موردنظر، منحنی برش 

RCMF+SW3-S  شود نمونه موردنظر طور که ملاحظه میبه تصویر کشیده شده است. همان 18-4ش تدر

 12کیلونیوتن در ناحیه الاستتتتیک و همچنین تغییرم ان برابر با  3000توانستتتته تا نیروی جانبی برابر با 

تیک و کیلونیوتن در ناحیه پلاس 4653متر را تحمت کند. نمونه موردنظر توانسته تا نیروی جانبی برابر با میلی

ستیک  98تغییرم ان برابر با  س تی جانبی پلا ستیک و  س تی جانبی الا ست.  سانده ا کار خود را به پایان ر

 شده است.متر گزارشکیلونیوتن بر میلی 2/19و  0/250قاب نمونه موردنظر نیز به ترتیب برابر با 

 
 RCMF+SW3-Sتغییرمکان جانبی نمونه -منحنی برش پایه 18-4شکل 

شاهده  20-4ش تو  19-4ش تنه که در گوهمان ستون منحنی تغییرات تنش فون شودمیم سز تیر و  مای

صفحه قاب نمونه  ست. همان RCMF+SW3-Sبتنی و تغییرم ان عمود بر شده ا شیده  صویر ک گونه که به ت

نین مماپاستت ال رخ داده استتت. همچ 5/14مشتتهود استتت بیشتتترین تغییرات این مقادیر در تیر بتنی برابر با 

ستون بتنی برابر با  شترین تغییرات این مقادیر در  ست. مقدار تغییرم ان  2/34بی شده ا س ال گزارش  مماپا

 متر به دست آمده است.میلی 1/18عمود بر صفحه ورق فولادی نیز برابر با 

 
 RCMF+SW3-Sمایسز تیر نمونه منحنی تغییرات تنش فون 19-4شکل 

WIN10
Highlight
دو خطی کردن ناحیه الاستیک و پلاستیک باید از لحاظ تئوری مشخص شود که چگونه انجام شده (روش یانگ اگر استفاده شده 
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 RCMF+SW3-Sمایسز ستون و تغییرمکان عمود برصفحه قاب نمونه نی تغییرات تنش فوناز راست به چپ منح 20-4شکل 

 RCMF-SW3-SR-Sارزیابی نمونه    -3-3-2-4

شاهده می 22-4ش تو  21-4ش تگونه که در همان سز قاب بتنی و آرماتورهای شود مقادیر تنش فونم مای

مایسز برای قاب بتنی آورده شده است. بیشینه مقادیر تنش فون RCMF-SW3-SR-Sطوظی و عرضی نمونه 

شده است. همچنین مقادیر بیشینه این تنش مماپاس ال گزارش 49گاهی تیر و ستون برابر با در نواحی ت یه

ست. این مقادیر در میلمردهای طوظی در مماپاس ال حاصت 556در آرماتورهای طوظی و عرضی برابر با  شده ا

و در میلمردهای عرضتتتی به ترتیب در ستتترتاستتتر میلمردهای ستتتتون و نواحی  هاگاهی ستتتتون یهنواحی ت

مایستتز در قاب بتنی و میلمردها گاهی میلمردهای تیر رخ داده استتت. همچنین کمترین مقدار تنش فونت یه

س ال نمونه  23و  0/2به ترتیب برابر با  شترین و ک RCMF-SW3-SR-Sمماپا ست. بی شده ا مترین گزارش 

بیشترین  مماپاس ال حاصت شده است. 61و  440مایسز دیوار برشی فولادی به ترتیب برابر با مقدار تنش فون

مماپاستت ال حاصتتت شتتده  18و  420های فولادی به ترتیب برابر با مایستتز گلمیخو کمترین مقدار تنش فون

 است.
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 RCMF-SW3-SR-Sمایسز قاب بتنی نمونه مقادیر تنش فون 21-4شکل 

 

 
 RCMF-SW3-SR-Sهای فولادی نمونه مایسز شبکه میلگردهای طولی و عرضی، دیوار برشی و گلمیختنش فون مقادیر 22-4شکل 
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نمایی از تغییرم ان جانبی و عمود بر صفحه قاب نمونه موردنظر به تصویر کشیده شده است.  23-4ش تدر 

ست که نمونه موردنظر سته تا  تغییرم ان جانبی در پایان بارگذاری پیدا صفحه قاب به ترتیب  توان و عمود بر 

 متر پیشروی کند.میلی 184و  75برابر با 

 

 
 RCMF-SW3-SR-Sمقادیر تغییرمکان جانبی و عمود بر صفحه قاب نمونه  23-4شکل 

در  RCMF-SW3-SR-Sوضتتعیت خردشتتدگی بتن در ظحظه باربری نهایی نمونه  24-4شتت تهمچنین در 

ست. همانمعرض ن شده ا شاهده میمایش قرار داده  های اظمان تمامیشود در ظحظه باربری نهایی طور که م

 24-4ش ت اند. همچنین در از مقاومت فشاری خود دست یافته %30های تیر به حدود اظمان از %50 ستون و

ضعیت ترک شده RCMF-SW3-SR-Sخوردگی بتن در ظحظه باربری نهایی نمونه و شان داده  ست.  ن  تمامیا

مان مان %80های ستتتتون و حدود اظ به از اظ ند.رستتتیده خوردگیترکاز تنش  %96های تیر   همچنین در  ا

به تصویر کشیده  RCMF-SW3-SR-Sوضعیت نسبت تنش تسلیم در ظحظه باربری نهایی نمونه  25-4ش ت

WIN10
Highlight
در این نمونه هم باز این مورد مطرح است که وقتی جابجایی جانبی در راستای تیر کنترل می شود چطور در انتهای ستون ملاک قرار داده ایدبا توجه به کانتور تیر فقط حدود 40 میل تغییر مکان جانبی دارد
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ستون و برخی از اظمان ضی  ست که میلمردهای طوظی و عر صله پیدا ست. از نتایج حا های میلمردهای شده ا

سر گذراندهتیر در نواحی ت یه سلیم را از  شی فولادی تنش  %85اند. همچنین تقریباً گاهی حد ت ورق دیوار بر

ی نیز در ناحیه اتصتال به دیوار تستلیم های فولادگلمیخاند. تمامی اند و از ستر گذراندهتستلیم را تجربه کرده

 اند.شده

 

 
 RCMF-SW3-SR-Sخوردگی و خردشدگی بتن در لحظه باربری نهایی نمونه وضعیت ترک 24-4شکل 
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 RCMF-SW3-SR-Sوضعیت نسبت تنش تسلیم در لحظه باربری نهایی نمونه  25-4شکل 

ناظیز خروجی یههای گرافی ی حاصتتتت از نمونه موردنظپس از آ پا تغییرم ان جانبی نمونه -ر، منحنی برش 

RCMF-SW3-SR-S  شتتود نمونه طور که ملاحظه میبه تصتتویر کشتتیده شتتده استتت. همان 26-4شتت تدر

کیلونیوتن در ناحیه الاستتتیک و همچنین تغییرم ان برابر با  2850موردنظر توانستتته تا نیروی جانبی برابر با 

نه موردمیلی 15 ند. نمو با متر را تحمت ک جانبی برابر  تا نیروی  ته  ناحیه  4190نظر توانستتت کیلونیوتن در 

کار خود را به پایان رسانده است. س تی جانبی الاستیک و س تی جانبی  146پلاستیک و تغییرم ان برابر با 

 شده است.متر گزارشکیلونیوتن بر میلی 2/10و  0/190پلاستیک قاب نمونه موردنظر نیز به ترتیب برابر با 
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 RCMF-SW3-SR-Sتغییرمکان جانبی نمونه -منحنی برش پایه 26-4شکل 

شاهده  28-4ش تو  27-4ش تگونه که در همان ستون منحنی تغییرات تنش فون شودمیم سز تیر و  مای

گونه که به تصویر کشیده شده است. همان RCMF-SW3-SR-Sبتنی و تغییرم ان عمود برصفحه قاب نمونه 

مماپاستت ال رخ داده استتت. همچنین  5/38مشتتهود استتت بیشتتترین تغییرات این مقادیر در تیر بتنی برابر با 

ستون بتنی برابر با  شترین تغییرات این مقادیر در  ست. مقدار تغییرم ان  4/38بی شده ا س ال گزارش  مماپا

 متر به دست آمده است.میلی 8/183ابر با عمود بر صفحه ورق فولادی نیز بر

 
 RCMF-SW3-SR-Sمایسز تیر نمونه منحنی تغییرات تنش فون 27-4شکل 

WIN10
Highlight
نمودار نیرو جابجایی با کانتورها هماهنگی ندارد
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 RCMF-SW3-SR-Sمایسز ستون و تغییرمکان عمود برصفحه قاب نمونه از راست به چپ منحنی تغییرات تنش فون 28-4شکل 

 RCMF-SW3-HS-Sارزیابی نمونه    -4-3-2-4

شاهده می 30-4ش تو  29-4ش ته که در گونهمان سز قاب بتنی و آرماتورهای شود مقادیر تنش فونم مای

مایسز برای قاب بتنی آورده شده است. بیشینه مقادیر تنش فون RCMF-SW3-HS-Sطوظی و عرضی نمونه 

ینه این تنش شده است. همچنین مقادیر بیشمماپاس ال گزارش 54گاهی تیر و ستون برابر با در نواحی ت یه

ست. این مقادیر در میلمردهای طوظی در مماپاس ال حاصت 562در آرماتورهای طوظی و عرضی برابر با  شده ا

و در میلمردهای عرضتتتی به ترتیب در ستتترتاستتتر میلمردهای ستتتتون و نواحی  هاگاهی ستتتتوننواحی ت یه

مایستتز در قاب بتنی و میلمردها نگاهی میلمردهای تیر رخ داده استتت. همچنین کمترین مقدار تنش فوت یه

س ال نمونه  23و  3/2به ترتیب برابر با  شترین و کمترین  RCMF-SW3-HS-Sمماپا ست. بی شده ا گزارش 

 مماپاستت ال حاصتتت شتتده استتت. 100و  440مایستتز دیوار برشتتی فولادی به ترتیب برابر با مقدار تنش فون

مماپاس ال حاصت  15و  370فولادی به ترتیب برابر با  هایمایسز گلمیخبیشترین و کمترین مقدار تنش فون

 شده است.

WIN10
Highlight
چرا کانتورهای این نمونه هم نیمه مقیدی را نشان می دهد در صورتی که نمونه با سخت کننده است ؟ )در کانتور ها قسمت هایی باز است) آیا درست مدلسازی شده است؟
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 RCMF-SW3-HS-Sمایسز قاب بتنی نمونه مقادیر تنش فون 29-4شکل 

 

 
 RCMF-SW3-HS-Sهای فولادی نمونه مایسز شبکه میلگردهای طولی و عرضی، دیوار برشی و گلمیختنش فون مقادیر 30-4شکل 
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نمایی از تغییرم ان جانبی و عمود بر صفحه قاب نمونه موردنظر به تصویر کشیده شده است.  31-4ش تدر 

ست که نمونه موردنظر سته تا در پایان بارگذاری پیدا صفحه قاب به ترتیب  تغییرم ان جانبی توان و عمود بر 

 متر پیشروی کند.میلی 71و  125برابر با 

 

 
 RCMF-SW3-HS-Sمقادیر تغییرمکان جانبی و عمود بر صفحه قاب نمونه  31-4شکل 

در  RCMF-SW3-HS-Sوضتتعیت خردشتتدگی بتن در ظحظه باربری نهایی نمونه  32-4شتت تهمچنین در 

ست. همان شده ا شاهده میمعرض نمایش قرار داده  های اظمان تمامیشود در ظحظه باربری نهایی طور که م

ست یافته %30تیر به حدود  هایاظمان %60 ستون و شاری خود د  32-4ش تاند. همچنین در از مقاومت ف

ضعیت ترک ست.  RCMF-SW3-HS-Sخوردگی بتن در ظحظه باربری نهایی نمونه و شده ا شان داده   %95ن

شتت ت  همچنین در  اند.رستتیده خوردگیترکاز تنش  %96های تیر به های ستتتون و تقریباً تمامی اظماناظمان
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به تصویر کشیده شده  RCMF-SW3-HS-Sوضعیت نسبت تنش تسلیم در ظحظه باربری نهایی نمونه  33-4

صله پیداست که میلمردهای طوظی و عرضی ستون و برخی از اظمان ست. از نتایج حا های میلمردهای تیر در ا

سلیم را از سر گذراندهنواحی ت یه سلیم ورق دیوار برشی  %90اند. همچنین تقریباً گاهی حد ت فولادی تنش ت

 اند.های فولادی نیز در ناحیه اتصال به دیوار تسلیم شدهگلمیخاند. تمامی اند و از سر گذراندهرا تجربه کرده

 

 
 RCMF-SW3-HS-Sخوردگی و خردشدگی بتن در لحظه باربری نهایی نمونه وضعیت ترک 32-4شکل 
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 RCMF-SW3-HS-Sوضعیت نسبت تنش تسلیم در لحظه باربری نهایی نمونه  33-4شکل 

ناظیز خروجی یهپس از آ پا تغییرم ان جانبی نمونه -های گرافی ی حاصتتتت از نمونه موردنظر، منحنی برش 

RCMF-SW3-HS-S  شتتود نمونه طور که ملاحظه میبه تصتتویر کشتتیده شتتده استتت. همان 34-4شتت تدر

کیلونیوتن در ناحیه الاستتتیک و همچنین تغییرم ان برابر با  3200روی جانبی برابر با موردنظر توانستتته تا نی

با میلی 10 جانبی برابر  تا نیروی  ته  نه موردنظر توانستتت ند. نمو ناحیه  4300متر را تحمت ک کیلونیوتن در 

ک و س تی جانبی کار خود را به پایان رسانده است. س تی جانبی الاستی 145پلاستیک و تغییرم ان برابر با 

 شده است.متر گزارشکیلونیوتن بر میلی 1/8و  0/320پلاستیک قاب نمونه موردنظر نیز به ترتیب برابر با 



 

 

29 

 
 RCMF-SW3-HS-Sتغییرمکان جانبی نمونه -منحنی برش پایه 34-4شکل 

شاهده  36-4ش تو  35-4ش تگونه که در همان سز تیر و منحنی تغییرات تنش فون شودمیم ستون مای

گونه که به تصویر کشیده شده است. همان RCMF-SW3-HS-Sبرصفحه قاب نمونه بتنی و تغییرم ان عمود 

مماپاستت ال رخ داده استتت. همچنین  0/40مشتتهود استتت بیشتتترین تغییرات این مقادیر در تیر بتنی برابر با 

شترین تغییرات این مقادیر ستون بتنی برابر با  بی س ال 8/36در  ست. مقدار تغییرم ان گزار مماپا شده ا ش 

 متر به دست آمده است.میلی 9/43عمود بر صفحه ورق فولادی نیز برابر با 

 
 RCMF-SW3-HS-Sمایسز تیر نمونه منحنی تغییرات تنش فون 35-4شکل 
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 RCMF-SW3-HS-Sمایسز ستون و تغییرمکان عمود برصفحه قاب نمونه از راست به چپ منحنی تغییرات تنش فون 36-4شکل 

 RCMF-SW3-VS-Sارزیابی نمونه    -5-3-2-4

شاهده می 38-4ش تو  37-4ش تگونه که در همان سز قاب بتنی و آرماتورهای شود مقادیر تنش فونم مای

مایسز برای قاب بتنی آورده شده است. بیشینه مقادیر تنش فون RCMF-SW3-VS-Sطوظی و عرضی نمونه 

شده است. همچنین مقادیر بیشینه این تنش مماپاس ال گزارش 55و ستون برابر با گاهی تیر در نواحی ت یه

شده است. این مقادیر در میلمردهای طوظی در مماپاس ال حاصت 554در آرماتورهای طوظی و عرضی برابر با 

و در میلمردهای عرضتتتی به ترتیب در ستتترتاستتتر میلمردهای ستتتتون و نواحی  هاگاهی ستتتتوننواحی ت یه

مایستتز در قاب بتنی و میلمردها گاهی میلمردهای تیر رخ داده استتت. همچنین کمترین مقدار تنش فونیهت 

س ال نمونه  23و  3/2به ترتیب برابر با  شترین و کمترین  RCMF-SW3-VS-Sمماپا ست. بی شده ا گزارش 

 حاصتتت شتتده استتت. مماپاستت ال 172و  440مایستتز دیوار برشتتی فولادی به ترتیب برابر با مقدار تنش فون

مماپاس ال حاصت  15و  370های فولادی به ترتیب برابر با مایسز گلمیخبیشترین و کمترین مقدار تنش فون

 شده است.



 

 

31 

  
 RCMF-SW3-VS-Sمایسز قاب بتنی نمونه مقادیر تنش فون .Error! No text of specified style in documentشکل 

 

 
 RCMF-SW3-VS-Sهای فولادی نمونه مایسز شبکه میلگردهای طولی و عرضی، دیوار برشی و گلمیختنش فون مقادیر 38-4شکل 
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نمایی از تغییرم ان جانبی و عمود بر صفحه قاب نمونه موردنظر به تصویر کشیده شده است.  39-4ش تدر 

ست که نمونه موردنظر سته تا  تغییرم ان جانبی در پایان بارگذاری پیدا صفحه قاب به ترتیب  و عمود بر توان

 متر پیشروی کند.میلی 72و  93برابر با 

 

 
 RCMF-SW3-VS-Sمقادیر تغییرمکان جانبی و عمود بر صفحه قاب نمونه  39-4شکل 

در  RCMF-SW3-VS-Sوضتتعیت خردشتتدگی بتن در ظحظه باربری نهایی نمونه  40-4شتت تهمچنین در 

ست. همان شده ا شاهده میمعرض نمایش قرار داده  های اظمان تمامیشود در ظحظه باربری نهایی طور که م

 40-4ش ت اند. همچنین دراز مقاومت فشاری خود دست یافته %30های تیر به حدود اظمان از %40 ستون و

ضعیت ترک شان RCMF-SW3-VS-Sخوردگی بتن در ظحظه باربری نهایی نمونه و ست.  ن شده ا  تمامیداده 

ستون و حدود اظمان سیده خوردگیترکاز تنش  %96های تیر به از اظمان %90های  ش ت  همچنین در اند.ر

به تصویر کشیده شده  RCMF-SW3-VS-Sوضعیت نسبت تنش تسلیم در ظحظه باربری نهایی نمونه 41-4
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صله پیداست که میلمردهای طوظی و عرضی ستون  ست. از نتایج حا های میلمردهای تیر در و برخی از اظمانا

اند. همچنین تقریباً تمامی ورق دیوار برشی فولادی تنش تسلیم گاهی حد تسلیم را از سر گذراندهنواحی ت یه

 اند.های فولادی نیز در ناحیه اتصال به دیوار تسلیم شدهگلمیخاند. تمامی اند و از سر گذراندهرا تجربه کرده

 

 
 RCMF-SW3-VS-Sخوردگی و خردشدگی بتن در لحظه باربری نهایی نمونه ضعیت ترکو 40-4شکل 
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 RCMF-SW3-VS-Sوضعیت نسبت تنش تسلیم در لحظه باربری نهایی نمونه  41-4شکل 

ناظیز خروجی یهپس از آ پا تغییرم ان جانبی نمونه -های گرافی ی حاصتتتت از نمونه موردنظر، منحنی برش 

RCMF-SW3-VS-S  شتتود نمونه طور که ملاحظه میبه تصتتویر کشتتیده شتتده استتت. همان 42-4شتت تدر

کیلونیوتن در ناحیه الاستتتیک و همچنین تغییرم ان برابر با  3300موردنظر توانستتته تا نیروی جانبی برابر با 

با میلی 13 جانبی برابر  تا نیروی  ته  نه موردنظر توانستتت ند. نمو ناح 4985متر را تحمت ک یه کیلونیوتن در 

کار خود را به پایان رسانده است. س تی جانبی الاستیک و س تی جانبی  146پلاستیک و تغییرم ان برابر با 

 شده است.متر گزارشکیلونیوتن بر میلی 7/12و  0/254پلاستیک قاب نمونه موردنظر نیز به ترتیب برابر با 
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 RCMF-SW3-VS-Sتغییرمکان جانبی نمونه -منحنی برش پایه 42-4شکل 

شاهده  44-4ش تو  43-4ش تگونه که در همان ستون منحنی تغییرات تنش فون شودمیم سز تیر و  مای

گونه که به تصویر کشیده شده است. همان RCMF-SW3-VS-Sبتنی و تغییرم ان عمود برصفحه قاب نمونه 

مماپاستت ال رخ داده استتت. همچنین  8/35مشتتهود استتت بیشتتترین تغییرات این مقادیر در تیر بتنی برابر با 

ستون بتنی برابر با  شترین تغییرات این مقادیر در  ست. مقدار تغییرم ان  9/28بی شده ا س ال گزارش  مماپا

 متر به دست آمده است.میلی 8/46ابر با عمود بر صفحه ورق فولادی نیز بر

 
 RCMF-SW3-VS-Sمایسز تیر نمونه منحنی تغییرات تنش فون 43-4شکل 

WIN10
Highlight
با کانتور جابجایی تناسب ندارد
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 RCMF-SW3-VS-Sمایسز ستون و تغییرمکان عمود برصفحه قاب نمونه از راست به چپ منحنی تغییرات تنش فون 44-4شکل 

 RCMF-SW3-SHارزیابی نمونه    -6-3-2-4

شاهده می 46-4ش تو  45-4ش ته در گونه کهمان سز قاب بتنی و آرماتورهای شود مقادیر تنش فونم مای

مایسز برای قاب بتنی در آورده شده است. بیشینه مقادیر تنش فون RCMF-SW3-SHطوظی و عرضی نمونه 

این تنش در شده است. همچنین مقادیر بیشینه مماپاس ال گزارش 45گاهی تیر و ستون برابر با نواحی ت یه

ضی برابر با  صت 521آرماتورهای طوظی و عر س ال حا ست. این مقادیر در میلمردهای طوظی در مماپا شده ا

و در میلمردهای عرضتتتی به ترتیب در ستتترتاستتتر میلمردهای ستتتتون و نواحی  هاگاهی ستتتتوننواحی ت یه

یستتز در قاب بتنی و میلمردها ماگاهی میلمردهای تیر رخ داده استتت. همچنین کمترین مقدار تنش فونت یه

گزارش شتتده استتت. بیشتتترین و کمترین  RCMF-SW3-SHمماپاستت ال نمونه  22و  9/1به ترتیب برابر با 

 مماپاستت ال حاصتتت شتتده استتت. 52و  418مایستتز دیوار برشتتی فولادی به ترتیب برابر با مقدار تنش فون

مماپاس ال حاصت  16و  370به ترتیب برابر با  های فولادیمایسز گلمیخبیشترین و کمترین مقدار تنش فون

 شده است.



 

 

37 

  
 RCMF-SW3-SHمایسز قاب بتنی نمونه مقادیر تنش فون 45-4شکل 

 

 
 RCMF-SW3-SHهای فولادی نمونه مایسز شبکه میلگردهای طولی و عرضی، دیوار برشی و گلمیختنش فون مقادیر 46-4شکل 
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ی و عمود بر صفحه قاب نمونه موردنظر به تصویر کشیده شده است. نمایی از تغییرم ان جانب 47-4ش تدر 

ست که نمونه موردنظر سته تا  تغییرم ان جانبی در پایان بارگذاری پیدا صفحه قاب به ترتیب  توان و عمود بر 

 متر پیشروی کند.میلی 280و  153برابر با 

 

 
 RCMF-SW3-SHمقادیر تغییرمکان جانبی و عمود بر صفحه قاب نمونه  47-4شکل 

در معرض  RCMF-SW3-SHوضعیت خردشدگی بتن در ظحظه باربری نهایی نمونه  48-4ش تهمچنین در 

ست. همان شده ا ستون واظمان تمامیشود در ظحظه باربری نهایی طور که مشاهده مینمایش قرار داده   های 

وضعیت  48-4ش تاند. همچنین در از مقاومت فشاری خود دست یافته %30تیر به حدود های اظمان از 40%

ست.  RCMF-SW3-SHخوردگی بتن در ظحظه باربری نهایی نمونه ترک شده ا شان داده  های اظمان تمامین

 49-4شتتت تهمچنین در  اند.رستتتیده خوردگیترکاز تنش  %96های تیر به از اظمان %90ستتتتون و حدود 
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به تصویر کشیده شده است. از  RCMF-SW3-SHنسبت تنش تسلیم در ظحظه باربری نهایی نمونه  وضعیت

ستون و برخی از اظمان ضی  ست که میلمردهای طوظی و عر صله پیدا های میلمردهای تیر در نواحی نتایج حا

اند. همچنین تقریباً تمامی ورق دیوار برشتتی فولادی تنش تستتلیم را گاهی حد تستتلیم را از ستتر گذراندهت یه

 اند.های فولادی نیز در ناحیه اتصال به دیوار تسلیم شدهگلمیخمی اند. تمااند و از سر گذراندهتجربه کرده

 

 
 RCMF-SW3-SHخوردگی و خردشدگی بتن در لحظه باربری نهایی نمونه وضعیت ترک 48-4شکل 
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 RCMF-SW3-SHوضعیت نسبت تنش تسلیم در لحظه باربری نهایی نمونه  49-4شکل 

ناظیز خروجی یهپس از آ پا تغییرم ان جانبی نمونه -های گرافی ی حاصتتتت از نمونه موردنظر، منحنی برش 

RCMF-SW3-SH  شود نمونه موردنظر طور که ملاحظه میبه تصویر کشیده شده است. همان 50-4ش تدر

 14کیلونیوتن در ناحیه الاستتتتیک و همچنین تغییرم ان برابر با  3047توانستتتته تا نیروی جانبی برابر با 

کیلونیوتن در ناحیه پلاستیک و  4504متر را تحمت کند. نمونه موردنظر توانسته تا نیروی جانبی برابر با لیمی

کار خود را به پایان رسانده است. س تی جانبی الاستیک و س تی جانبی پلاستیک  146تغییرم ان برابر با 

 شده است.متر گزارشن بر میلیکیلونیوت 9/10و  4/234قاب نمونه موردنظر نیز به ترتیب برابر با 
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 RCMF-SW3-SHتغییرمکان جانبی نمونه -منحنی برش پایه 50-4شکل 

شاهده  52-4ش تو  51-4ش تگونه که در همان ستون منحنی تغییرات تنش فون شودمیم سز تیر و  مای

صفحه قاب نمونه  ست. همان RCMF-SW3-SHبتنی و تغییرم ان عمود بر شده ا شیده  صویر ک گونه که به ت

مماپاستت ال رخ داده استتت. همچنین  0/25مشتتهود استتت بیشتتترین تغییرات این مقادیر در تیر بتنی برابر با 

ستون بتنی برابر با  شترین تغییرات این مقادیر در  ست. مقدار تغییرم ان  0/44بی شده ا س ال گزارش  مماپا

 متر به دست آمده است.میلی 255ابر با عمود بر صفحه ورق فولادی نیز بر

 
 RCMF-SW3-SHمایسز تیر نمونه منحنی تغییرات تنش فون 51-4شکل 
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 RCMF-SW3-SHمایسز ستون و تغییرمکان عمود برصفحه قاب نمونه از راست به چپ منحنی تغییرات تنش فون 52-4شکل 

 RCMF-SW3-SR-SHارزیابی نمونه     -7-3-2-4

شاهده می 54-4ش تو  53-4ش تدر  گونه کههمان سز قاب بتنی و آرماتورهای شود مقادیر تنش فونم مای

ضی نمونه  شینه مقادیر تنش فون RCMF-SW3-SR-SHطوظی و عر ست. بی شده ا سز برای قاب آورده  مای

این  شده است. همچنین مقادیر بیشینهمماپاس ال گزارش 41گاهی تیر و ستون برابر با بتنی در نواحی ت یه

شتتده استتت. این مقادیر در میلمردهای مماپاستت ال حاصتتت 501تنش در آرماتورهای طوظی و عرضتتی برابر با 

و در میلمردهای عرضی به ترتیب در سرتاسر میلمردهای ستون و نواحی  هاگاهی ستونطوظی در نواحی ت یه

ایستتز در قاب بتنی و میلمردها مگاهی میلمردهای تیر رخ داده استتت. همچنین کمترین مقدار تنش فونت یه

گزارش شده است. بیشترین و کمترین  RCMF-SW3-SR-SHمماپاس ال نمونه  21و  8/1به ترتیب برابر با 

 مماپاستت ال حاصتتت شتتده استتت. 39و  371مایستتز دیوار برشتتی فولادی به ترتیب برابر با مقدار تنش فون

مماپاس ال حاصت  14و  341لادی به ترتیب برابر با های فومایسز گلمیخبیشترین و کمترین مقدار تنش فون

 شده است.
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 RCMF-SW3-SR-SHمایسز قاب بتنی نمونه مقادیر تنش فون 53-4شکل 

 

 
 RCMF-SW3-SR-SHهای فولادی نمونه مایسز شبکه میلگردهای طولی و عرضی، دیوار برشی و گلمیختنش فون مقادیر 54-4شکل 
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نمایی از تغییرم ان جانبی و عمود بر صفحه قاب نمونه موردنظر به تصویر کشیده شده است.  55-4ش تدر 

ست که نمونه موردنظر سته تا در پایان بارگذاری پیدا صفحه قاب به ترتیب  تغییرم ان جانبی توان و عمود بر 

 متر پیشروی کند.میلی 131و  53برابر با 

 

 
 RCMF-SW3-SR-SHمقادیر تغییرمکان جانبی و عمود بر صفحه قاب نمونه  55-4شکل 

در  RCMF-SW3-SR-SHوضتتعیت خردشتتدگی بتن در ظحظه باربری نهایی نمونه  56-4شتت تهمچنین در 

ست. همان شده ا شاهده میمعرض نمایش قرار داده  های اظمان تمامیشود در ظحظه باربری نهایی طور که م

 56-4ش تاند. همچنین در از مقاومت فشاری خود دست یافته %30های تیر به حدود ناظما از %40 ستون و

 تمامینشان داده شده است.  RCMF-SW3-SR-SHخوردگی بتن در ظحظه باربری نهایی نمونه وضعیت ترک

ستون و حدود اظمان سیده خوردگیترکاز تنش  %96های تیر به از اظمان %90های     ش ت  همچنین در اند.ر
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سلیم در ظحظه باربری نهایی نمونه  57-4 سبت تنش ت ضعیت ن شیده  RCMF-SW3-SR-SHو صویر ک به ت

ستون و برخی از اظمان ضی  ست که میلمردهای طوظی و عر صله پیدا ست. از نتایج حا های میلمردهای شده ا

دیوار برشی فولادی تنش اند. همچنین تقریباً تمامی ورق گاهی حد تسلیم را از سر گذراندهتیر در نواحی ت یه

های فولادی نیز در ناحیه اتصتال به دیوار تستلیم گلمیخاند. تمامی اند و از ستر گذراندهتستلیم را تجربه کرده

 اند.شده

 

 
 RCMF-SW3-SR-SHخوردگی و خردشدگی بتن در لحظه باربری نهایی نمونه وضعیت ترک 56-4شکل 
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 RCMF-SW3-SR-SHوضعیت نسبت تنش تسلیم در لحظه باربری نهایی نمونه  57-4شکل 

ناظیز خروجی یهپس از آ پا تغییرم ان جانبی نمونه -های گرافی ی حاصتتتت از نمونه موردنظر، منحنی برش 

RCMF-SW3-SR-SH  ست. همان 58-4ش تدر شده ا شیده  صویر ک شود نمونه طور که ملاحظه میبه ت

کیلونیوتن در ناحیه الاستتتیک و همچنین تغییرم ان برابر با  2524نیروی جانبی برابر با موردنظر توانستتته تا 

با میلی 13 جانبی برابر  تا نیروی  ته  نه موردنظر توانستتت ند. نمو ناحیه  3809متر را تحمت ک کیلونیوتن در 

تیک و س تی جانبی کار خود را به پایان رسانده است. س تی جانبی الاس 146پلاستیک و تغییرم ان برابر با 

 شده است.متر گزارشکیلونیوتن بر میلی 7/9و  1/194پلاستیک قاب نمونه موردنظر نیز به ترتیب برابر با 
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 RCMF-SW3-SR-SHتغییرمکان جانبی نمونه -منحنی برش پایه 58-4شکل 

شاهده  60-4ش تو  59-4ش تگونه که در همان سز تیرمنحنی تغییرات تنش فون شودمیم ستون  مای و 

گونه به تصویر کشیده شده است. همان RCMF-SW3-SR-SHبتنی و تغییرم ان عمود برصفحه قاب نمونه 

ست بیشترین تغییرات این مقادیر در تیر بتنی برابر با  ست. همچنین  0/35که مشهود ا س ال رخ داده ا مماپا

ستون بتنی برابر با  شترین تغییرات این مقادیر در  س ال  0/30بی ست. مقدار تغییرم ان مماپا شده ا گزارش 

 متر به دست آمده است.میلی 221عمود بر صفحه ورق فولادی نیز برابر با 

 
 RCMF-SW3-SR-SHمایسز تیر نمونه منحنی تغییرات تنش فون 59-4شکل 



 

 

48 

 
 RCMF-SW3-SR-SHمایسز ستون و تغییرمکان عمود برصفحه قاب نمونه از راست به چپ منحنی تغییرات تنش فون 60-4شکل 

 RCMF-SW3-HS-SHارزیابی نمونه     -8-3-2-4

شاهده می 62-4ش تو  61-4ش تگونه که در همان سز قاب بتنی و آرماتورهای شود مقادیر تنش فونم مای

ضی نمونه  شینه مقادیر تنش فون RCMF-SW3-HS-SHطوظی و عر ست. بی شده ا سز برای قاب آورده  مای

شده است. همچنین مقادیر بیشینه این مماپاس ال گزارش 37تیر و ستون برابر با گاهی بتنی در نواحی ت یه

شتتده استتت. این مقادیر در میلمردهای مماپاستت ال حاصتتت 556تنش در آرماتورهای طوظی و عرضتتی برابر با 

ی و در میلمردهای عرضی به ترتیب در سرتاسر میلمردهای ستون و نواح هاگاهی ستونطوظی در نواحی ت یه

مایستتز در قاب بتنی و میلمردها گاهی میلمردهای تیر رخ داده استتت. همچنین کمترین مقدار تنش فونت یه

گزارش شده است. بیشترین و کمترین  RCMF-SW3-HS-SHمماپاس ال نمونه  23و  5/1به ترتیب برابر با 

 ستت ال حاصتتت شتتده استتت.مماپا 25و  388مایستتز دیوار برشتتی فولادی به ترتیب برابر با مقدار تنش فون

مماپاس ال حاصت  15و  370های فولادی به ترتیب برابر با مایسز گلمیخبیشترین و کمترین مقدار تنش فون

 شده است.
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 RCMF-SW3-HS-SHمایسز قاب بتنی نمونه مقادیر تنش فون 61-4شکل 

 

 
 RCMF-SW3-HS-SHهای فولادی نمونه مایسز شبکه میلگردهای طولی و عرضی، دیوار برشی و گلمیختنش فون مقادیر 62-4شکل 
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نمایی از تغییرم ان جانبی و عمود بر صفحه قاب نمونه موردنظر به تصویر کشیده شده است.  63-4ش تدر 

ست که نمونه موردنظر سته تا تغییرم ان جانبی در پایان بارگذاری پیدا صفحه قاب به ترتیب  و عمود بر توان

 متر پیشروی کند.میلی 368و  102برابر با 

 

 
 RCMF-SW3-HS-SHمقادیر تغییرمکان جانبی و عمود بر صفحه قاب نمونه  63-4شکل 

در  RCMF-SW3-HS-SHوضتتعیت خردشتتدگی بتن در ظحظه باربری نهایی نمونه  64-4شتت تهمچنین در 

ست. همان شده ا شاهده میمعرض نمایش قرار داده  های اظمان تمامیشود در ظحظه باربری نهایی طور که م

 64-4ش تاند. همچنین در از مقاومت فشاری خود دست یافته %30های تیر به حدود اظمان از %40 ستون و

ن داده شتتده استتت. نشتتا RCMF-SW3-HS-SHخوردگی بتن در ظحظه باربری نهایی نمونه وضتتعیت ترک

ستون و حدود اظمان تمامی سیده خوردگیترکاز تنش  %96های تیر به از اظمان %90های  همچنین در  اند.ر
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به تصتتویر  RCMF-SW3-HS-SHوضتتعیت نستتبت تنش تستتلیم در ظحظه باربری نهایی نمونه  65-4شتت ت

های ن و برخی از اظمانکشتتیده شتتده استتت. از نتایج حاصتتله پیداستتت که میلمردهای طوظی و عرضتتی ستتتو

سر گذراندهمیلمردهای تیر در نواحی ت یه سلیم را از  شی گاهی حد ت اند. همچنین تقریباً تمامی ورق دیوار بر

سلیم را تجربه کرده سر گذراندهفولادی تنش ت صال به گلمیخاند. تمامی اند و از  های فولادی نیز در ناحیه ات

 اند.دیوار تسلیم شده

 

 
 RCMF-SW3-HS-SHخوردگی و خردشدگی بتن در لحظه باربری نهایی نمونه وضعیت ترک 64-4شکل 
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 RCMF-SW3-HS-SHوضعیت نسبت تنش تسلیم در لحظه باربری نهایی نمونه  65-4شکل 

ناظیز خروجی یهپس از آ پا تغییرم ان جانبی نمونه -های گرافی ی حاصتتتت از نمونه موردنظر، منحنی برش 

RCMF-SW3-HS-SH  ست. همان 66-4ش تدر شده ا شیده  صویر ک شود نمونه طور که ملاحظه میبه ت

 کیلونیوتن در ناحیه الاستتتیک و همچنین تغییرم ان برابر با 3043موردنظر توانستتته تا نیروی جانبی برابر با 
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با میلی 11 جانبی برابر  تا نیروی  ته  نه موردنظر توانستتت ند. نمو ناحیه کیلونیوتن  4857متر را تحمت ک در 

کار خود را به پایان رسانده است. س تی جانبی الاستیک و س تی جانبی  146پلاستیک و تغییرم ان برابر با 

 شده است.متر گزارشکیلونیوتن بر میلی 4/13و  6/276پلاستیک قاب نمونه موردنظر نیز به ترتیب برابر با 

 
 RCMF-SW3-HS-SHتغییرمکان جانبی نمونه -منحنی برش پایه 66-4شکل 

شاهده  68-4ش تو  67-4ش تگونه که در همان ستون منحنی تغییرات تنش فون شودمیم سز تیر و  مای

گونه به تصویر کشیده شده است. همان RCMF-SW3-HS-SHبتنی و تغییرم ان عمود برصفحه قاب نمونه 

ست بیشترین تغییرات این مقادیر در تیر بتنی برابر با  ست. همچنین  0/30که مشهود ا س ال رخ داده ا مماپا

ستون بتنی برابر با  شترین تغییرات این مقادیر در  ست. مقدار تغییرم ان  9/28بی شده ا س ال گزارش  مماپا

 متر به دست آمده است.میلی 73ابر با عمود بر صفحه ورق فولادی نیز بر

 
 RCMF-SW3-HS-SHمایسز تیر نمونه منحنی تغییرات تنش فون 67-4شکل 
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 RCMF-SW3-HS-SHمایسز ستون و تغییرمکان عمود برصفحه قاب نمونه از راست به چپ منحنی تغییرات تنش فون 68-4شکل 

 RCMF-SW3-VS-SHارزیابی نمونه     -9-3-2-4

شاهده می 70-4ش تو  69-4ش تنه که در گوهمان سز قاب بتنی و آرماتورهای شود مقادیر تنش فونم مای

ضی نمونه  شینه مقادیر تنش فون RCMF-SW3-VS-SHطوظی و عر ست. بی شده ا سز برای قاب آورده  مای

یشینه این شده است. همچنین مقادیر بمماپاس ال گزارش 42گاهی تیر و ستون برابر با بتنی در نواحی ت یه

شتتده استتت. این مقادیر در میلمردهای مماپاستت ال حاصتتت 512تنش در آرماتورهای طوظی و عرضتتی برابر با 

و در میلمردهای عرضی به ترتیب در سرتاسر میلمردهای ستون و نواحی  هاگاهی ستونطوظی در نواحی ت یه

مایستتز در قاب بتنی و میلمردها فونگاهی میلمردهای تیر رخ داده استتت. همچنین کمترین مقدار تنش ت یه

گزارش شده است. بیشترین و کمترین  RCMF-SW3-VS-SHمماپاس ال نمونه  21و  8/1به ترتیب برابر با 

بیشترین  مماپاس ال حاصت شده است. 76و  394مایسز دیوار برشی فولادی به ترتیب برابر با مقدار تنش فون

مماپاستت ال حاصتتت شتتده  16و  370ای فولادی به ترتیب برابر با همایستتز گلمیخو کمترین مقدار تنش فون

 است.
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 RCMF-SW3-VS-SHمایسز قاب بتنی نمونه مقادیر تنش فون 69-4شکل 

 

 
 RCMF-SW3-VS-SHهای فولادی نمونه مایسز شبکه میلگردهای طولی و عرضی، دیوار برشی و گلمیختنش فون مقادیر 70-4شکل 
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نمایی از تغییرم ان جانبی و عمود بر صفحه قاب نمونه موردنظر به تصویر کشیده شده است.  71-4ش تدر 

ست که نمونه موردنظر سته تا  تغییرم ان جانبی در پایان بارگذاری پیدا صفحه قاب به ترتیب  توان و عمود بر 

 متر پیشروی کند.میلی 172و  78برابر با 

 

 
 RCMF-SW3-VS-SHمقادیر تغییرمکان جانبی و عمود بر صفحه قاب نمونه  71-4شکل 

در  RCMF-SW3-VS-SHوضتتعیت خردشتتدگی بتن در ظحظه باربری نهایی نمونه  72-4شتت تهمچنین در 

ست. همان شده ا شاهده میمعرض نمایش قرار داده  های اظمان تمامیشود در ظحظه باربری نهایی طور که م

 72-4ش ت اند. همچنین دراز مقاومت فشاری خود دست یافته %30های تیر به حدود ناظما از %40 ستون و

نشتتان داده شتتده استتت.  RCMF-SW3-VS-SHخوردگی بتن در ظحظه باربری نهایی نمونه وضتتعیت ترک
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ستون و حدود اظمان تمامی سیده خوردگیترکاز تنش  %96های تیر به از اظمان %90های  همچنین در  اند.ر

به تصتتویر  RCMF-SW3-VS-SHوضتتعیت نستتبت تنش تستتلیم در ظحظه باربری نهایی نمونه  73-4شتت ت

های کشتتیده شتتده استتت. از نتایج حاصتتله پیداستتت که میلمردهای طوظی و عرضتتی ستتتون و برخی از اظمان

سر گذراندهمیلمردهای تیر در نواحی ت یه سلیم را از  شی اند. همچنین تقریباً تمامی ورق دیواگاهی حد ت ر بر

سلیم را تجربه کرده سر گذراندهفولادی تنش ت صال به گلمیخاند. تمامی اند و از  های فولادی نیز در ناحیه ات

 اند.دیوار تسلیم شده

 

 
 RCMF-SW3-VS-SHخوردگی و خردشدگی بتن در لحظه باربری نهایی نمونه وضعیت ترک 72-4شکل 
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 RCMF-SW3-VS-SHوضعیت نسبت تنش تسلیم در لحظه باربری نهایی نمونه  73-4شکل 

ناظیز خروجی یهپس از آ پا تغییرم ان جانبی نمونه -های گرافی ی حاصتتتت از نمونه موردنظر، منحنی برش 

RCMF-SW3-VS-SH  ست. همان 74-4ش تدر شده ا شیده  صویر ک شود نمونه طور که ملاحظه میبه ت

کیلونیوتن در ناحیه الاستتتیک و همچنین تغییرم ان برابر با  3049نیروی جانبی برابر با موردنظر توانستتته تا 

با میلی 13 جانبی برابر  تا نیروی  ته  نه موردنظر توانستتت ند. نمو ناحیه  5000متر را تحمت ک کیلونیوتن در 

تیک و س تی جانبی کار خود را به پایان رسانده است. س تی جانبی الاس 146پلاستیک و تغییرم ان برابر با 

 شده است.متر گزارشکیلونیوتن بر میلی 7/14و  5/234پلاستیک قاب نمونه موردنظر نیز به ترتیب برابر با 
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 RCMF-SW3-VS-SHتغییرمکان جانبی نمونه -منحنی برش پایه 74-4شکل 

شاهده  76-4ش تو  75-4ش تگونه که در همان ستون منحنی تغییرات تنش فون شودمیم سز تیر و  مای

گونه به تصویر کشیده شده است. همان RCMF-SW3-VS-SHبتنی و تغییرم ان عمود برصفحه قاب نمونه 

ست بیشترین تغییرات این مقادیر در تیر بتنی برابر با  ست. همچنین  2/27که مشهود ا س ال رخ داده ا مماپا

ست شترین تغییرات این مقادیر در  ست. مقدار تغییرم ان  0/35ون بتنی برابر با بی شده ا س ال گزارش  مماپا

 متر به دست آمده است.میلی 75عمود بر صفحه ورق فولادی نیز برابر با 

 
 RCMF-SW3-VS-SHمایسز تیر نمونه منحنی تغییرات تنش فون 75-4شکل 
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 RCMF-SW3-VS-SHییرمکان عمود برصفحه قاب نمونه مایسز ستون و تغاز راست به چپ منحنی تغییرات تنش فون 76-4شکل 

 RCMF-SW4-SHارزیابی نمونه     -10-2-3-4

شاهده می 78-4ش تو  77-4ش تگونه که در همان سز قاب بتنی و آرماتورهای شود مقادیر تنش فونم مای

بتنی در  مایسز برای قابآورده شده است. بیشینه مقادیر تنش فون RCMF-SW4-SHطوظی و عرضی نمونه 

شده است. همچنین مقادیر بیشینه این تنش در مماپاس ال گزارش 44گاهی تیر و ستون برابر با نواحی ت یه

ضی برابر با  صت 538آرماتورهای طوظی و عر س ال حا ست. این مقادیر در میلمردهای طوظی در مماپا شده ا

استتتر میلمردهای ستتتتون و نواحی و در میلمردهای عرضتتتی به ترتیب در ستتترت هاگاهی ستتتتوننواحی ت یه

مایستتز در قاب بتنی و میلمردها گاهی میلمردهای تیر رخ داده استتت. همچنین کمترین مقدار تنش فونت یه

گزارش شتتده استتت. بیشتتترین و کمترین  RCMF-SW4-SHمماپاستت ال نمونه  22و  9/1به ترتیب برابر با 

بیشترین  مماپاس ال حاصت شده است. 43و  426رابر با مایسز دیوار برشی فولادی به ترتیب بمقدار تنش فون

مماپاستت ال حاصتتت شتتده  15و  370های فولادی به ترتیب برابر با مایستتز گلمیخو کمترین مقدار تنش فون

 است.



 

 

61 

 
 RCMF-SW4-SHمایسز قاب بتنی نمونه مقادیر تنش فون 77-4شکل 

 

 
 RCMF-SW4-SHهای فولادی نمونه مایسز شبکه میلگردهای طولی و عرضی، دیوار برشی و گلمیختنش فون مقادیر 78-4شکل 
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نمایی از تغییرم ان جانبی و عمود بر صفحه قاب نمونه موردنظر به تصویر کشیده شده است.  79-4ش تدر 

ست که نمونه موردنظر سته تا  تغییرم ان جانبی در پایان بارگذاری پیدا ص توان فحه قاب به ترتیب و عمود بر 

 متر پیشروی کند.میلی 271و  165برابر با 

 

 
 RCMF-SW4-SHمقادیر تغییرمکان جانبی و عمود بر صفحه قاب نمونه  79-4شکل 

در معرض  RCMF-SW4-SHوضعیت خردشدگی بتن در ظحظه باربری نهایی نمونه  80-4ش تهمچنین در 

ست. همان شده ا ستون واظمان تمامیشود در ظحظه باربری نهایی طور که مشاهده مینمایش قرار داده   های 

وضعیت  80-4ش تاند. همچنین در از مقاومت فشاری خود دست یافته %30های تیر به حدود اظمان از 40%

شان د RCMF-SW4-SHخوردگی بتن در ظحظه باربری نهایی نمونه ترک ست. ن شده ا های اظمان تمامیاده 
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 81-4شتتت تهمچنین در  اند.رستتتیده خوردگیترکاز تنش  %96های تیر به از اظمان %90ستتتتون و حدود 

به تصویر کشیده شده است. از  RCMF-SW4-SHوضعیت نسبت تنش تسلیم در ظحظه باربری نهایی نمونه 

ستون و بر ضی  ست که میلمردهای طوظی و عر صله پیدا های میلمردهای تیر در نواحی خی از اظماننتایج حا

اند. همچنین تقریباً تمامی ورق دیوار برشتتی فولادی تنش تستتلیم را گاهی حد تستتلیم را از ستتر گذراندهت یه

 اند.های فولادی نیز در ناحیه اتصال به دیوار تسلیم شدهگلمیخاند. تمامی اند و از سر گذراندهتجربه کرده

 

 
 RCMF-SW4-SHخوردگی و خردشدگی بتن در لحظه باربری نهایی نمونه ترک وضعیت 80-4شکل 
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 RCMF-SW4-SHوضعیت نسبت تنش تسلیم در لحظه باربری نهایی نمونه  81-4شکل 

ناظیز خروجی یهپس از آ پا تغییرم ان جانبی نمونه -های گرافی ی حاصتتتت از نمونه موردنظر، منحنی برش 

RCMF-SW4-SH  شود نمونه موردنظر طور که ملاحظه میبه تصویر کشیده شده است. همان 82-4ش تدر

 13کیلونیوتن در ناحیه الاستتتتیک و همچنین تغییرم ان برابر با  4217توانستتتته تا نیروی جانبی برابر با 

تیک و کیلونیوتن در ناحیه پلاس 6273متر را تحمت کند. نمونه موردنظر توانسته تا نیروی جانبی برابر با میلی

کار خود را به پایان رسانده است. س تی جانبی الاستیک و س تی جانبی پلاستیک  146تغییرم ان برابر با 

 شده است.متر گزارشکیلونیوتن بر میلی 5/15و  4/324قاب نمونه موردنظر نیز به ترتیب برابر با 
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 RCMF-SW4-SHتغییرمکان جانبی نمونه -منحنی برش پایه 82-4شکل 

شاهده می 84-4ش تو  83-4ش تگونه که در همان ستون شود منحنی تغییرات تنش فونم سز تیر و  مای

صفحه قاب نمونه  ست. همان RCMF-SW4-SHبتنی و تغییرم ان عمود بر شده ا شیده  صویر ک گونه که به ت

همچنین مماپاستت ال رخ داده استتت.  4/30مشتتهود استتت بیشتتترین تغییرات این مقادیر در تیر بتنی برابر با 

ستون بتنی برابر با  شترین تغییرات این مقادیر در  ست. مقدار  1/48بی شده ا س ال گزارش  تغییرم ان مماپا

 متر به دست آمده است.میلی 178ورق فولادی نیز برابر با  عمود بر صفحه

 
 RCMF-SW4-SHمایسز تیر نمونه منحنی تغییرات تنش فون 83-4شکل 
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 RCMF-SW4-SHمایسز ستون و تغییرمکان عمود برصفحه قاب نمونه منحنی تغییرات تنش فوناز راست به چپ  84-4شکل 

 RCMF-SW4-SR-SHارزیابی نمونه     -11-3-2-4

شاهده می 86-4ش تو  85-4ش تگونه که در همان سز قاب بتنی و آرماتورهای شود مقادیر تنش فونم مای

ضی نمونه  شینه مقادیر تنش فون RCMF-SW4-SR-SHطوظی و عر ست. بی شده ا سز برای قاب آورده  مای

شده است. همچنین مقادیر بیشینه این مماپاس ال گزارش 41گاهی تیر و ستون برابر با بتنی در نواحی ت یه

شتتده استتت. این مقادیر در میلمردهای مماپاستت ال حاصتتت 497تنش در آرماتورهای طوظی و عرضتتی برابر با 

و در میلمردهای عرضی به ترتیب در سرتاسر میلمردهای ستون و نواحی  هاگاهی ستون یهطوظی در نواحی ت

مایستتز در قاب بتنی و میلمردها گاهی میلمردهای تیر رخ داده استتت. همچنین کمترین مقدار تنش فونت یه

کمترین گزارش شده است. بیشترین و  RCMF-SW4-SR-SHمماپاس ال نمونه  21و  8/1به ترتیب برابر با 

 مماپاستت ال حاصتتت شتتده استتت. 42و  359مایستتز دیوار برشتتی فولادی به ترتیب برابر با مقدار تنش فون

مماپاس ال حاصت  15و  349های فولادی به ترتیب برابر با مایسز گلمیخبیشترین و کمترین مقدار تنش فون

 شده است.
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 RCMF-SW4-SR-SHمایسز قاب بتنی نمونه مقادیر تنش فون 85-4شکل 

 

 
 RCMF-SW4-SR-SHهای فولادی نمونه مایسز شبکه میلگردهای طولی و عرضی، دیوار برشی و گلمیختنش فون مقادیر 86-4شکل 
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نمایی از تغییرم ان جانبی و عمود بر صفحه قاب نمونه موردنظر به تصویر کشیده شده است.  87-4ش تدر 

ست که نمونه موردنظر سته تا  تغییرم ان جانبی در پایان بارگذاری پیدا صفحه قاب به ترتیب  توان و عمود بر 

 متر پیشروی کند.میلی 91و  105برابر با 

 

 
 RCMF-SW4-SR-SHمقادیر تغییرمکان جانبی و عمود بر صفحه قاب نمونه  87-4شکل 

در  RCMF-SW4-SR-SHوضتتعیت خردشتتدگی بتن در ظحظه باربری نهایی نمونه  88-4شتت تهمچنین در 

ست. همان معرض شده ا شاهده مینمایش قرار داده  های اظمان تمامیشود در ظحظه باربری نهایی طور که م

  88-4ش ت اند. همچنین دراز مقاومت فشاری خود دست یافته %30های تیر به حدود اظمان از %40 ستون و

 تمامیشده است. نشان داده  RCMF-SW4-SR-SHخوردگی بتن در ظحظه باربری نهایی نمونه وضعیت ترک
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ستون و حدود اظمان سیده خوردگیترکاز تنش  %96های تیر به از اظمان %90های  ش ت  همچنین در اند.ر

سلیم در ظحظه باربری نهایی نمونه  89-4 سبت تنش ت ضعیت ن شیده  RCMF-SW4-SR-SHو صویر ک به ت

ستون و برخی از اظمان ضی  ست که میلمردهای طوظی و عر صله پیدا ست. از نتایج حا های میلمردهای شده ا

اند. همچنین تقریباً تمامی ورق دیوار برشی فولادی تنش گاهی حد تسلیم را از سر گذراندهتیر در نواحی ت یه

های فولادی نیز در ناحیه اتصتال به دیوار تستلیم گلمیخمی اند. تمااند و از ستر گذراندهتستلیم را تجربه کرده

 اند.شده

 

 
 RCMF-SW4-SR-SHخوردگی و خردشدگی بتن در لحظه باربری نهایی نمونه وضعیت ترک 88-4شکل 
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 RCMF-SW4-SR-SHوضعیت نسبت تنش تسلیم در لحظه باربری نهایی نمونه  89-4شکل 

ناظیز خروجی یهپس از آ پا تغییرم ان جانبی نمونه -های گرافی ی حاصتتتت از نمونه موردنظر، منحنی برش 

RCMF-SW4-SR-SH  ست. همان 90-4ش تدر شده ا شیده  صویر ک شود نمونه طور که ملاحظه میبه ت

کیلونیوتن در ناحیه الاستتتیک و همچنین تغییرم ان برابر با  3266موردنظر توانستتته تا نیروی جانبی برابر با 

با میلی 12 جانبی برابر  تا نیروی  ته  نه موردنظر توانستتت ند. نمو ناحیه  4929متر را تحمت ک کیلونیوتن در 

کار خود را به پایان رسانده است. س تی جانبی الاستیک و س تی جانبی  146پلاستیک و تغییرم ان برابر با 

 شده است.متر گزارشیوتن بر میلیکیلون 5/12و  2/251پلاستیک قاب نمونه موردنظر نیز به ترتیب برابر با 
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 RCMF-SW4-SR-SHتغییرمکان جانبی نمونه -منحنی برش پایه 90-4شکل 

شاهده  92-4ش تو  91-4ش تگونه که در همان ستون منحنی تغییرات تنش فون شودمیم سز تیر و  مای

گونه به تصویر کشیده شده است. همان RCMF-SW4-SR-SHبتنی و تغییرم ان عمود برصفحه قاب نمونه 

ست بیشترین تغییرات این مقادیر در تیر بتنی برابر با  ست. همچنین  0/43که مشهود ا س ال رخ داده ا مماپا

ستون بتنی برابر با  شترین تغییرات این مقادیر در  ست. مقدار تغییرم ان  0/36بی شده ا س ال گزارش  مماپا

 متر به دست آمده است.میلی 175ابر با عمود بر صفحه ورق فولادی نیز بر

 
 RCMF-SW4-SR-SHمایسز تیر نمونه منحنی تغییرات تنش فون 91-4شکل 
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 RCMF-SW4-SR-SHمایسز ستون و تغییرمکان عمود برصفحه قاب نمونه از راست به چپ منحنی تغییرات تنش فون 92-4شکل 

 RCMF-SW4-HS-SHارزیابی نمونه    -12-3-2-4

شاهده می 94-4ش تو  93-4ش تونه که در گهمان سز قاب بتنی و آرماتورهای شود مقادیر تنش فونم مای

ضی نمونه  شینه مقادیر تنش فون RCMF-SW4-HS-SHطوظی و عر ست. بی شده ا سز برای قاب آورده  مای

بیشینه این شده است. همچنین مقادیر مماپاس ال گزارش 48گاهی تیر و ستون برابر با بتنی در نواحی ت یه

شتتده استتت. این مقادیر در میلمردهای مماپاستت ال حاصتتت 551تنش در آرماتورهای طوظی و عرضتتی برابر با 

و در میلمردهای عرضی به ترتیب در سرتاسر میلمردهای ستون و نواحی  هاگاهی ستونطوظی در نواحی ت یه

مایستتز در قاب بتنی و میلمردها گاهی میلمردهای تیر رخ داده استتت. همچنین کمترین مقدار تنش فونت یه

گزارش شده است. بیشترین و کمترین  RCMF-SW4-HS-SHمماپاس ال نمونه  23و  1/2به ترتیب برابر با 

 مماپاستت ال حاصتتت شتتده استتت. 78و  434مایستتز دیوار برشتتی فولادی به ترتیب برابر با فونمقدار تنش 

مماپاس ال حاصت  15و  370های فولادی به ترتیب برابر با مایسز گلمیخبیشترین و کمترین مقدار تنش فون

 شده است.
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 RCMF-SW4-HS-SHمایسز قاب بتنی نمونه مقادیر تنش فون 93-4شکل 

 

 
 RCMF-SW4-HS-SHهای فولادی نمونه مایسز شبکه میلگردهای طولی و عرضی، دیوار برشی و گلمیختنش فون مقادیر 94-4شکل 
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نمایی از تغییرم ان جانبی و عمود بر صفحه قاب نمونه موردنظر به تصویر کشیده شده است.  95-4ش تدر 

ست که نمونه موردنظر سته تا  تغییرم در پایان بارگذاری پیدا صفحه قاب به ترتیب   ان جانبیتوان و عمود بر 

 متر پیشروی کند.میلی 293و  154برابر با 

 

 
 RCMF-SW4-HS-SHمقادیر تغییرمکان جانبی و عمود بر صفحه قاب نمونه  95-4شکل 

در  RCMF-SW4-HS-SHوضتتعیت خردشتتدگی بتن در ظحظه باربری نهایی نمونه  96-4شتت تهمچنین در 

ست. همان شده ا شاهده میمعرض نمایش قرار داده  های اظمان تمامیشود در ظحظه باربری نهایی طور که م

 96-4ش تاند. همچنین در از مقاومت فشاری خود دست یافته %30های تیر به حدود اظمان از %40 ستون و

ن داده شتتده استتت. نشتتا RCMF-SW4-HS-SHخوردگی بتن در ظحظه باربری نهایی نمونه وضتتعیت ترک
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ستون و حدود اظمان تمامی سیده خوردگیترکاز تنش  %96های تیر به از اظمان %90های  همچنین در  اند.ر

به تصتتویر  RCMF-SW4-HS-SHوضتتعیت نستتبت تنش تستتلیم در ظحظه باربری نهایی نمونه  97-4شتت ت

های ن و برخی از اظمانکشتتیده شتتده استتت. از نتایج حاصتتله پیداستتت که میلمردهای طوظی و عرضتتی ستتتو

سر گذراندهمیلمردهای تیر در نواحی ت یه سلیم را از  شی گاهی حد ت اند. همچنین تقریباً تمامی ورق دیوار بر

سلیم را تجربه کرده سر گذراندهفولادی تنش ت صال به گلمیخاند. تمامی اند و از  های فولادی نیز در ناحیه ات

 اند.دیوار تسلیم شده

 

 
 RCMF-SW4-HS-SHخوردگی و خردشدگی بتن در لحظه باربری نهایی نمونه وضعیت ترک 96-4شکل 
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 RCMF-SW4-HS-SHوضعیت نسبت تنش تسلیم در لحظه باربری نهایی نمونه  97-4شکل 

ناظیز خروجی یهپس از آ پا تغییرم ان جانبی نمونه -های گرافی ی حاصتتتت از نمونه موردنظر، منحنی برش 

RCMF-SW4-HS-SH  ست. همان 98-4ش تدر شده ا شیده  صویر ک شود نمونه طور که ملاحظه میبه ت

کیلونیوتن در ناحیه الاستتتیک و همچنین تغییرم ان برابر با  3940موردنظر توانستتته تا نیروی جانبی برابر با 

با میلی 13 جانبی برابر  تا نیروی  ته  نه موردنظر توانستتت ند. نمو ناحیه کیلونیوتن در  5641متر را تحمت ک

کار خود را به پایان رسانده است. س تی جانبی الاستیک و س تی جانبی  146پلاستیک و تغییرم ان برابر با 

 شده است.متر گزارشکیلونیوتن بر میلی 8/12و  1/303پلاستیک قاب نمونه موردنظر نیز به ترتیب برابر با 
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 RCMF-SW4-HS-SHتغییرمکان جانبی نمونه -منحنی برش پایه 98-4شکل 

شاهده  100-4ش تو  99-4ش تگونه که در همان ستون منحنی تغییرات تنش فون شودمیم سز تیر و  مای

گونه به تصویر کشیده شده است. همان RCMF-SW4-HS-SHبتنی و تغییرم ان عمود برصفحه قاب نمونه 

ست بیشترین تغییرات این مقادیر در تیر بتنی برابر با  ست. همچنین  1/37که مشهود ا س ال رخ داده ا مماپا

ستون بتنی برابر با  شترین تغییرات این مقادیر در  ست. مقدار تغییرم ان  0/32بی شده ا س ال گزارش  مماپا

 متر به دست آمده است.میلی 70ابر با عمود بر صفحه ورق فولادی نیز بر

 
 RCMF-SW4-HS-SHمایسز تیر نمونه منحنی تغییرات تنش فون 99-4شکل 
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 RCMF-SW4-HS-SHمایسز ستون و تغییرمکان عمود برصفحه قاب نمونه از راست به چپ منحنی تغییرات تنش فون 100-4شکل 

 RCMF-SW4-VS-SHارزیابی نمونه     -13-3-2-4

مایستتتز قاب بتنی و شتتتود مقادیر تنش فونمشتتتاهده می 102-4شتتت تو  101-4شتتت تگونه که در همان

ضی نمونه  شینه مقادیر تنش فون RCMF-SW4-VS-SHآرماتورهای طوظی و عر ست. بی شده ا سز آورده  مای

ستون برابر با برای قاب بتنی در نواحی ت یه س ال گزارش 38گاهی تیر و  ست. همچنین مقادمماپا یر شده ا

ضی برابر با  شینه این تنش در آرماتورهای طوظی و عر صت 502بی س ال حا ست. این مقادیر در مماپا شده ا

و در میلمردهای عرضتتی به ترتیب در ستترتاستتر میلمردهای  هاگاهی ستتتونمیلمردهای طوظی در نواحی ت یه

مایستتز در قاب تنش فونگاهی میلمردهای تیر رخ داده استتت. همچنین کمترین مقدار ستتتون و نواحی ت یه

گزارش شتتده استتت.  RCMF-SW4-VS-SHمماپاستت ال نمونه  16و  6/1بتنی و میلمردها به ترتیب برابر با 

مماپاس ال حاصت  44و  439مایسز دیوار برشی فولادی به ترتیب برابر با بیشترین و کمترین مقدار تنش فون

 15و  370های فولادی به ترتیب برابر با یخمایستتز گلمبیشتتترین و کمترین مقدار تنش فون شتتده استتت.

 مماپاس ال حاصت شده است.
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 RCMF-SW4-VS-SHمایسز قاب بتنی نمونه مقادیر تنش فون 101-4شکل 

 

 
 RCMF-SW4-VS-SHهای فولادی نمونه مایسز شبکه میلگردهای طولی و عرضی، دیوار برشی و گلمیختنش فون مقادیر 102-4شکل 
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نمایی از تغییرم ان جانبی و عمود بر صفحه قاب نمونه موردنظر به تصویر کشیده شده است.  103-4ش تدر 

ست که نمونه موردنظر سته تا در پایان بارگذاری پیدا صفحه قاب به ترتیب  تغییرم ان جانبی توان و عمود بر 

 متر پیشروی کند.میلی 153و  59برابر با 

 

 
 RCMF-SW4-VS-SHمقادیر تغییرمکان جانبی و عمود بر صفحه قاب نمونه  103-4شکل 

شدگی بتن در ظحظه باربری نهایی نمونه  104-4ش تهمچنین در  ضعیت خرد در  RCMF-SW4-VS-SHو

ست. همان شده ا شاهده میمعرض نمایش قرار داده  های اظمان تمامیشود در ظحظه باربری نهایی طور که م

   شتت تر اند. همچنین دشتتاری خود دستتت یافتهاز مقاومت ف %30های تیر به حدود اناظم از %40 ستتتون و

نشتتان داده شتتده  RCMF-SW4-VS-SHخوردگی بتن در ظحظه باربری نهایی نمونه وضتتعیت ترک 104-4
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 اند.رستتتیده خوردگیترکاز تنش  %96های تیر به از اظمان %90های ستتتتون و حدود اظمان تمامیاستتتت. 

سلیم در ظحظه باربری نهایی نمونه  105-4ش ت همچنین در  RCMF-SW4-VS-SHوضعیت نسبت تنش ت

به تصتتویر کشتتیده شتتده استتت. از نتایج حاصتتله پیداستتت که میلمردهای طوظی و عرضتتی ستتتون و برخی از 

ق مچنین تقریباً تمامی وراند. هگاهی حد تستتلیم را از ستتر گذراندههای میلمردهای تیر در نواحی ت یهاظمان

های فولادی نیز در ناحیه گلمیخاند. تمامی اند و از سر گذراندهدیوار برشی فولادی تنش تسلیم را تجربه کرده

 اند.اتصال به دیوار تسلیم شده

 

 
 RCMF-SW4-VS-SHخوردگی و خردشدگی بتن در لحظه باربری نهایی نمونه وضعیت ترک 104-4شکل 
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 RCMF-SW4-VS-SHوضعیت نسبت تنش تسلیم در لحظه باربری نهایی نمونه  105-4شکل 

ناظیز خروجی یهپس از آ پا تغییرم ان جانبی نمونه -های گرافی ی حاصتتتت از نمونه موردنظر، منحنی برش 

RCMF-SW4-VS-SH  ست. همان 106-4ش تدر شده ا شیده  صویر ک شود نمونه طور که ملاحظه میبه ت

کیلونیوتن در ناحیه الاستتتیک و همچنین تغییرم ان برابر با  4117نیروی جانبی برابر با  موردنظر توانستتته تا

با میلی 12 جانبی برابر  تا نیروی  ته  نه موردنظر توانستتت ند. نمو ناحیه  5641متر را تحمت ک کیلونیوتن در 

ستیک و س تی جانبی کار خود را به پایان رسانده است. س تی جانبی الا 146پلاستیک و تغییرم ان برابر با 

 شده است.متر گزارشکیلونیوتن بر میلی 3/11و  1/363پلاستیک قاب نمونه موردنظر نیز به ترتیب برابر با 
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 RCMF-SW4-VS-SHتغییرمکان جانبی نمونه -منحنی برش پایه 106-4شکل 

ز تیر و ستون مایسمنحنی تغییرات تنش فون شودمیمشاهده  108-4ش تو  107-4ش تگونه که در همان

گونه به تصویر کشیده شده است. همان RCMF-SW4-VS-SHبتنی و تغییرم ان عمود برصفحه قاب نمونه 

ست بیشترین تغییرات این مقادیر در تیر بتنی برابر با  ست. همچنین  9/32که مشهود ا س ال رخ داده ا مماپا

ستون بتنی برابر با  شترین تغییرات این مقادیر در  ست. مقدار تغییرم ان مماپا 9/30بی شده ا س ال گزارش 

 متر به دست آمده است.میلی 72عمود بر صفحه ورق فولادی نیز برابر با 

 
 RCMF-SW4-VS-SHمایسز تیر نمونه منحنی تغییرات تنش فون 107-4شکل 
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 RCMF-SW4-VS-SHمایسز ستون و تغییرمکان عمود برصفحه قاب نمونه از راست به چپ منحنی تغییرات تنش فون 108-4شکل 

 هامقایسه نمونه   -4-2-4

 های مورد نظرتغییرمکان جانبی نمونه-مقایسه منحنی برش پایه   -1-4-2-4

شاهده می 109-4ش تطور که در همان سه منحنی برش پایهم های مورد  ان جانبی نمونهتغییرم-شود مقای

شتتود بیشتتترین مقدار نیروی گونه که مشتتاهده مینظر در این پژوهش به تصتتویر کشتتیده شتتده استتت. همان

کیلونیوتن و بیشترین مقدار نیروی محوری  3300برابر با  RCMF-SW3-VS-Sمحوری الاستیک برای نمونه 

شده است. همچنین مشاهده یلونیوتن حاصتک 4985برابر با  RCMF-SW3-VS-Sپلاستیک نیز برای نمونه 

ستیک برای نمونه می س تی جانبی الا شترین مقدار  کیلونیوتن  0/320برابر با  RCMF-SW3-HS-Sشود بی

س تی جانبی پلاستیک برای نمونه بر میلی شترین مقدار  کیلونیوتن  2/19برابر با  RCMF+SW3-Sمتر و بی

 شده است.متر حاصتبر میلی

 های مورد نظرمایسز تیر نمونهمنحنی تغییرات تنش فون   -2-4-2-4

شاهده می 110-4ش تطور که در همان سز تیر نمونهشود منحنی تغییرات تنش فونم های مورد نظر به مای

-RCMFشود بیشترین مقدار تنش تیر بتنی برای نمونه گونه که مشاهده میتصویر کشیده شده است. همان

SW3-HS-S  س ال و کمترین مقدار تنش تیر بتنی برای نمونه  0/40برابر با برابر  RCMF-SW3-SR-Sمماپا



 

 

85 

صت 5/14با  س ال حا ست. در ادامه میمماپا سان تغییرات توزیع شده ا شترین مقدار نو شاهده نمود بی توان م

 رخ داده است. RCMF+SW3-Sتنش در نمونه 

 

 

 
 های مورد نظر در این پژوهشتغییرمکان جانبی نمونه-مقایسه منحنی برش پایه 109-4شکل 
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 های مورد نظر در این پژوهشمایسز تیر نمونهمنحنی تغییرات تنش فون 110-4شکل 

 های موردنظردر طول ستون نمونه های توزیع تغییرمکان جانبیمقایسه منحنی   -3-4-2-4

ستون نمونهشود منحنی تغییرات تنش فونشاهده میم 111-4ش تطور که در همان سز  های مورد نظر مای

ست. همان شده ا شیده  صویر ک شاهده میبه ت ستون بتنی برای نمونه گونه که م شترین مقدار تنش  شود بی

RCMF-SW3-SR-S  مماپاس ال و کمترین مقدار تنش ستون بتنی برای نمونه  4/38برابر باRCMF-SW3-

VS-S  صت 9/28برابر با س ال حا ست. در ادامه میمماپا سان شده ا شترین مقدار نو شاهده نمود بی توان م



 

 

87 

نه  منحنی  112-4شتتت ت در رخ داده استتتت. همچنین RCMF-SW3-HS-Sتغییرات توزیع تنش در نمو

گونه که های مورد نظر به تصویر کشیده شده است. همانتغییرات تغییرم ان عمود برصفحه قاب دیوار نمونه

شا شترین مقدار تغییرم ان عمود برصفحه قاب دیوار برای نمونه هده میم برابر  RCMF-SW3-SR-Sشود بی

برابر با  RCMF+SW3-Sمتر و کمترین مقدار تغییرم ان عمود برصفحه قاب دیوار برای نمونه میلی 0/184با 

ست. در ادامه میمتر حاصتمیلی 0/32 وسان تغییرات توزیع تنش توان مشاهده نمود بیشترین مقدار نشده ا

 رخ داده است. RCMF-SW3-SR-Sدر نمونه 

   
 های مورد نظر در این پژوهشمایسز ستون نمونهاز راست به چپ منحنی تغییرات تنش فون 111-4شکل 
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 های مورد نظر در این پژوهشاز راست به چپ منحنی تغییرات تغییرمکان عمود برصفحه قاب نمونه 112-4شکل 

ستفاده از ظرفیت و توزیع تنش در دیوار  113-4ش تهمچنین در  ضعیت ا ست بدترین و شده ا شان داده  ن

ست. با برقراری اتصال کامت ورق فولادی  RCMF-SW3-VS-Sبرشی فولادی مربوط به نمونه  گزارش شده ا

به صورت بهینه کننده به آن وضعیت توزیع تنش م لوب شده و از ظرفیت آن به تیر و ستون و افزودن س ت

 به تفصیت درباره نتایج حاصت از این پژوهش بحث خواهد شد. 5استفاده شده است. در فصت 
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RCMF+SW3-S RCMF-SW3-SR-S 

 
RCMF-SW3-VS-S RCMF-SW3-HS-S 

 
RCMF+SW3-SH RCMF-SW3-SR-SH 

 
RCMF-SW3-VS-SH RCMF-SW3-HS-SH 

 
RCMF+SW4-SH RCMF-SW4-SR-SH 

 
RCMF-SW4-VS-SH RCMF-SW4-HS-SH 

 های موردنظرمایسز در دیوار برشی فولادی نمونههای توزیع تنش فونمنحنی 113-4شکل 
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 آورده شده است. های موردبررسی در این پژوهشنتایج حاصت از تحلیت استاتی ی ریرخ ی نمونه 3-4جدول در 

 های موردبررسی در این پژوهشنتایج حاصل از تحلیل استاتیکی غیرخطی نمونه 3-4جدول 
بیشینه تغییرمکان  (KN)برش پایه  (mm)تغییرمکان جانبی  نام نمونه ردیف

عمود بر صفحه 

 (mm)دیوار 

پذیری شکل (Mpa)مایسز تنش فون

(𝝁 =
∆𝒖

∆𝒚
) 

جذب  (KN/mm)سختی 

انرژی 
(KN.

mm) 

 پلاستیک الاستیک دیوار ستون بتنی تیر بتنی پلاستیک الاستیک پلاستیک الاستیک

1 RCMF 15 146 970 1557 ____ 7/36 7/36 ____ 7/9 7/64 5/4 4553 

2 RCMF+SW3-S 12 98 3000 4653 32 5/14 2/34 440 1/8 0/250 2/19 13605 

3 RCMF-SW3-SR-S 15 146 2850 4190 184 5/38 4/38 440 7/9 0/190 2/10 6832 

4 RCMF-SW3-HS-S 10 145 3200 4300 71 0/40 8/36 440 5/14 0/320 1/8 29555 

5 RCMF-SW3-VS-S 13 146 3300 4985 72 8/35 9/28 440 2/11 0/254 7/12 27504 

6 RCMF+SW2-SH 10 146 2126 3459 276 0/27 3/42 440 6/14 6/212 8/9 11684 

7 RCMF-SW2-SR-

SH 
11 146 1932 3093 26 6/37 3/30 440 3/13 6/175 6/8 5656 

8 RCMF-SW2-HS-

SH 
12 146 3016 4557 96 3/29 3/33 440 2/11 3/251 5/11 28945 

9 RCMF-SW2-VS-

SH 
12 146 3080 4781 93 8/28 6/32 440 2/11 7/256 7/12 26913 

10 RCMF+SW3-SH 13 146 3047 4504 255 0/25 0/44 418 2/11 4/234 9/10 13577 

11 RCMF-SW3-SR-

SH 
13 146 2524 3809 221 0/35 0/30 371 2/11 1/194 7/9 6573 

12 RCMF-SW3-HS-

SH 
11 146 3043 4857 73 0/30 9/28 388 3/13 6/276 4/13 33667 

13 RCMF-SW3-VS-

SH 
13 146 3049 5000 75 2/27 0/35 394 2/11 5/234 7/14 31875 

14 RCMF+SW4-SH 13 146 4217 6274 178 4/30 1/48 426 6/14 4/324 5/15 15497

1 

15 RCMF-SW4-SR-

SH 
12 146 3266 4929 175 0/43 0/36 359 2/11 2/251 5/12 8681 

16 RCMF-SW4-HS-

SH 
13 146 3940 5641 70 1/37 0/32 434 2/11 1/303 8/12 38847 

WIN10
Highlight
منظور از پارامترهای مشخص شده و نحوه تعیین آنها از روی منحنی هیسترتیک حداقل در یک مدل باید مشخص گردد
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17 RCMF-SW4-VS-

SH 
12 146 4117 5627 72 9/32 9/30 439 2/12 1/343 3/11 35108 

∆𝒖 تغییرم ان نهایی و :∆𝒚 تغییر م ان الاستیک. 
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