


 
 

 

 

 

با  ارداریش یفولاد یبرش وارید-ریت بر روی رفتار تنش تسلیماثر  یبررس

 افتهیبهبود  اریش
2، هاشم شریعتمدار1احمد نظیفی

* 

 (nazifi@mail.um.ac.ir) مشهد، یارشد عمران سازه، دانشگاه فردوس یکارشناس یدانشجو-1

 ((shariatmadar@um.ac.ir مشهد، یگروه عمران، دانشگاه فردوس اریدانش -2

 

 : چكیده
شده است.  دیوار فولادی شیاردار بررسی-و استهلاک انرژی تیر مقاومت، یبر سخت تنش تسلیماثر  پژوهش نیدر ا

است و  یعمود یارهایش یدارا این نوع دیوار برشی فولادیاستفاده شده است. بدین منظور از تحلیل عددی 

 لیدوطرفه داده و با تشک یشکل انحنا رییتغ ارهایش نیا نیبخش ب رد،یگ یقرار م یجانب یتحت بارها که یهنگام

 یبالاسر ری. پس از مدل کردن تکند یهلک مبه سازه را مست یورود یانرژ ارها،یش یدر انتها یخمش کیمفصل پلاست

 رهاتی با هامدل یا شده است. سپس رفتار لرزه ییآزما یراست ویشده توسط کورتس و ل  انجام شی، با آزماارداریش واریو د

و مقاومت مورد  هیاول یسخت ،یا چرخه یها یشده است. منحن سهیمقا گریکدیو با  لیمتفاوت تحل هایتنش تسلیمو 

مشاهده  شد. یبررس تنش تسلیمو مقاومت نسبت به  یسخت راتییتغ زانیم نیقرار گرفته است. همچن یبحث و بررس

شد تغییرات تنش تسلیم تاثیر ناچیزی بر روی سختی دارد. این تغییرات بر روی مقاومت و استهلاک انرژی تاثیر 

 مستقیم دارد ولی این تاثیرات خطی نیست.

 .یبالاسر ریت ه،مقاومت،یاول ی،سختیعدد لیاردار،تحلیش یفولاد یبرش وارید های كلیدی: واژه          
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 مقدمه  -1
 یمستهلک کننده انرژ ستمیرا به عنوان س ارداریش یبتن یبرش وارید ]2و  1[ 1973و  1969موتو و همکاران در سال 

با قطع کامل بتن و  ارهایاست. ش واریدر وسط ارتفاع د کسان،یبا فواصل  ییارهایش یدارا وارید نینمودند. ا یمعرف

 یبتن یبرش وارینسبت به د یمقاومت کمتر یول شتریب یریپذ کلش ارداریش یبتن یبرش واری. دشوند یم جادیآرماتور ا

. در کند یود مها را محد شکل رییعمل کرده و تغ یبه صورت برش واریکوچک، د ینسب یها رمکانییدارد. در تغ

 یعمل کرده و باعث استهلاک انرژ یاز اعضا خمش ییبه صورت مجموعه ا ارهایبزرگ، ش ینسب یها رمکانییتغ

ها ساختمان بلندمرتبه  طبقه در ژاپن و بعد از آن در ده 36ساختمان  کیمرتبه در  نیاول یبرا ستمیس نیا. شوند یم

 واریبه علت کاهش مقاومت، تعداد د یول دهند یم شیرا افزا یریپذ شکل وارهاید نیمورد استفاده قرار گرفت. اگرچه ا

. علاوه بر آن بتن مسلح ابندی یم شیزلزله افزا یجانب یروهایشده و ن شتریوزن سازه ب جهیدر نت افتهی شیافزا ازیمورد ن

در  اریباعث عدم استفاده از ش لیدو دل نی. اشود یم بیبه سرعت تخر یا چرخه کیپلاست یها رشکلییدر برابر تغ

 .]3[دیگرد یبتن یبرش وارید

( ارداریش واری)د ارداریش یفولاد یبرش وارید یبر رو یو عدد یشگاهیمطالعه آزما ]4[ 2003در سال  یو ماتسو تاکایه

به سه  کی اسیبا مق یشگاهینمونه آزما 42 یبر رو ارداریش واریبر رفتار د اریاثر ش یها به بررس انجام دادند. آن

، (نسبت طول به ضخامت رابط) α، (نسبت عرض به ضخامت رابط)b⁄t  عبارتند از یمورد بررس یپرداختند. پارامترها

m (و اثر سخت یها فیتعداد رد )3حدود  ینسب رمکانییها بدون زوال مقاومت تا تغ . اکثر نمونهییکننده انتها رابط  %

 باشد می 20 از کمتر رابط ضخامت به عرض نسبت هاکه در آن هایینمونه افتندیدر نیها همچن شکل دادند. آن رییتغ

 واریبر رفتار د ییکننده انتها اثر عرض سخت یبه بررس قیتحق نیاز ا گرید یاست. در بخش داریپا یا رفتار چرخه یدارا

رفتار آن  یداشته ول ارداریش واریو مقاومت د یبر سخت یاثر اندک ییکننده انتها عرض سخت شیپرداختند. افزا ارداریش

را عامل  ارداریش واریکمانش خارج از صفحه د ،یو ماتسو تاکای. هشود یم دارتریپس از آغاز کمانش خارج از صفحه پا

و ساخته  یطبقه در ژاپن طراح 19سه ساختمان هفت تا  قیتحق نیا جیزوال مقاومت اعلام کردند. براساس نتا یاصل

 .شده است

نمودند. گروه اول شامل  یرا در دو گروه بررس یدر قاب خمش ارداریش واری، اثر د]5[ 2007در سال  یو ماتسو تاکایه

 وارهایبه سه است. د کی اسیدهانه و سه طبقه در مق کیطبقه و گروه دوم شامل چهار قاب  کیدهانه و  کیسه قاب 

 رمکانییگروه اول تا تغ یها . نمونهکند یتحمل م یخمش قابرا  هیشده و بق یطراح هیپا ی% برش25تا  10تحمل  یبرا

چهار درصد بدون زوال مقاومت و بدون آغاز ترک در  ینسب رمکانییگروه دوم تا تغ یها هفت درصد و نمونه ینسب

 .باشد یاز اثر آن بر مقاومت قاب م شتریقاب ب یبر سخت واریاثر د افتندیها در دادند. آن رشکلییتغ وار،ید

 یبررس یها برا ها را انجام دادند. آن رابط یبند بیترک یبر رو ی، مطالعه عدد]6[ 2010ر سال و همکاران د ژاکوبسن

اصلاح شده مدل  هایدو نمونه تحت عنوان نمونه اردار،یش واریبر رفتار د گریکدیها از  رابط نیها و فاصله ا اثر طول رابط

 مطلب است  نیا انگریب یبررس نیا جیکردند. نتا سهیبا طول و فاصله ثابت( مقا اه رابط ی)دارا ینموده و با نمونه معمول

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 رینمونه با فاصله متغ که ینداشته، درحال یبا نمونه معمول ی، تفاوت چندان ها که رفتار نمونه با طول متفاوت رابط

 .دهدیاز خود بروز م یتر رفتار مناسب یها، نسبت به نمونه معمول رابط

قاب )پنج -ارداریش واری( و دشی)پنج آزما ارداریش وارید یبر رو شیآزما ی، دو سر]7[ 2011در سال  ویو ل کورتس

مورد  ارداریش واریدوم اندرکنش قاب و د یو در سر ارداریش وارید یاول مشخصات اساس ی( انجام داد. در سرشیآزما

شکست  یتنش و مدها عیتوز ،یمقاومت، سخت اول یدر سر یمورد بررس یقرار گرفته است. پارامترها یبررس

دهانه و تعداد طبقات مورد  کیدر  واریتعداد د وار،یقاب، ضخامت د ریت یخمش ینرسیدوم، ممان ا ی. در سرباشد یم

 .قرار گرفت یبررس

ند. داد رشکلیی( تغیی% مقاومت نها80% بدون کاهش قابل ملاحظه مقاومت )تا 5 ینسب رمکانییها تا تغ نمونه اکثر

دهانه  کیدر  واریتعداد د شیافزا نیقاب دارد. همچن -وارید هیاول یبر سخت ییاثر قابل ملاحظه ا رهایت یخمش یسخت

 .قاب ندارد -وارید یبر سخت یتوجه اثر قابل

 هایاست که قاب نیو همکاران ا تاکایبا مقالات ه ویدر مقاله کورتس و ل یمورد بررس هایتفاوت نمونه نتریمهم

 یمورد بررس یبرش هایبه سازه و قاب یاعمال هیتحمل تمام برش پا یبرا ]7[ ویتوسط کورتس و ل یمورد بررس یبرش

شده است.  یطراح هیدرصد برش پا 25تا  10 ی، تنها برا]6[و ژاکوبسن و همکاران  ]5[، ]4[ یو ماتسو تاکایتوسط ه

 ارداریش یوارهاید که یدرحال باشدیدو م کینزد ]7[ ویکورتس و ل ارداریش یوارهاینسبت ارتفاع به عرض د نیهمچن

 القسمت عمده دهانه را اشغ ارداریش واریبوده و د کی کینزد ]6[و ژاکوبسن و همکاران ]5[، ]4[ یو ماتسو تاکایه

 .کرده است

پیشنهاد  ای برای مدل کورتسها شکل بهبود یافتهاثر شکل شیار را بررسی کردند. آن ]8[خاتمی راد و شریعتمدار 

 کردند.

-بر روی رفتار تیر تنش تسلیماثر  یعدد یمقاله بررس نیدر ا یانجام شده در گذشته، هدف اصل یتوجه به کارها با

انجام شده توسط کورتس و  شیبا آزما Abaqusافزار  با استفاده از نرم یمدل عدد .باشد یم بهبود یافته ارداریش وارید

 شده است. ییآزما یراست ]7[ ویل

 

 ارداریش وارید-ریت یمدل عدد هیارا -2

 یرفذت و برگشذت   یتحت بارگذذار  ارداریش وارید-ریرفتار ت یساز هیشب یاعتماد برا قابل یمدل عدد هیبخش ارا نیا یهدف اصل

شذده،   ییآزمذا  ی. بر اساس مدل المان محدود راستشود یم ییآزما یانجام شده راست شیآزما جیبا نتا یمدل عدد جی. نتاباشد یم

 .شود یمتفاوت انجام م یرهایبا ت ارداریش وارید-ریت یبر رو یلیتکم یها یبررس
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 
 

 مشخصات مدل -2-1

 یدارا ارداریشذذ واریذذنمودنذذد. د شیبذذه سذذه سذذاخته و آزمذذا کیذذ اسیذذرا بذذا مق ارداریشذذ واریذذد ]7[ ویذذکذذورتس و ل

و  50کننذذده بذذه عذذرض   دو سذذخت یارابذذوده و در انتهذذا د متذذر یلذذیم 8/4و ضذذخامت  500، عذذرض 1150ارتفذذاع 

 باشد.می متر یلیم 8/4ضخامت 

 ( 1. در شکل )باشد یرابط م 8 فیو در هر ردشیار  فیسه رد یداراباشد. متر میمیلی 8/4چنین عرض شیار نیز هم

 1در جذذدول  نینشذذان داده شذذده اسذذت. هذذم چنذذ   ارداریشذذ واریذذو مذذدل المذذان محذذدود د  یمشخصذذات هندسذذ 

 مورد استفاده مشخص شده است. یرهایمشخصات ت

 Abaqusافذذزار  ( در نذذرمS4Rتوسذذط المذذان پوسذذته ) ارداریشذذ واریذذد-ریذذت .باشذذدیمذذ متذذرمیلذذی 3050 رهذذایطذذول ت

. باشذد  یمذ  افتذه یکذاهش   یریذ گ بذا انتگذرال   ییدو انحنذا  یا چهذار نقطذه   یالمذان عمذوم   کیذ  S4Rمدل شذده اسذت.   

 است.  یو سه درجه دوران یسه درجه انتقال ،یدرجه آزاد 6 یهر نقطه دارا

را بذذه یکذذی از  گذذاه غلتکذذی تعریذذف کذذرده و بارگذذذاریچنذذین بذذرای اعمذذال شذذرایط مذذرزی، دو سذذر تیذذر را تکیذذههذذم

 کنیم.ها وارد میگاهتکیه

 

 
 ب                                             الف                                                         

 واری، ب( مدل المان محدود د]7[ ویشده توسط كورتس و ل شیآزما ارداریش وارید یالف( مشخصات هندس -1شكل 

 ارداریش

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 استفاده شده یرهایمشخصات ت -1جدول 
 نام تیر

(mm x kg/m) 

 سطح مقطع

(mm2) 

 عمق

(mm) 

 عرض بال

(mm) 

 ضخامت بال

(mm) 

 ضخامت جان

(mm) 

ممان اینرسی حول محور قوی 

(106 𝑚𝑚4) 
 

W150 x 13.5 1836 150 100 5.5 4.3 10.16 

W150 x 37.1 4760 162 154 11.6 8.1 22.3 

W200 x 52 6650 206 204 12.6 7.9 52.9 

 

 
 W150 x 13.5 ریبا ت بهبود یافته داراریوارشید -2شكل 

 

 مصالح یمدلساز -2-2

 ی( منحنذ 2. در شذکل ) ]8[ باشذد  یمتفاوت مذ  کنواختی یو بارگذار یرفت و برگشت بارگذاری تحت فولاد کرنش–نمودار تنش

به منظور استفاده از ظرفیت پلاستیک مقذاطع، نقذا    شده است.   نشان داده ]7[ ویکورتس و ل شیدر آزما واقعی کرنش–تنش

است   استفاده شده یبیترک یشوندگ از مدل سخت زیماده ن یشوندگ سخت یبرااست. افزار وارد شدهبعد تنش تسلیم نیز در نرم

]9[ . 

 



 
 

 

 

 
 ]7[ ویكورتس و ل ،واقعی كرنش –تنش  یمنحن -2شكل 

 

 در مصالح بیآس یمدلساز -2-3

 یاصذل  نذد ی. دو فرآباشد یو گسترش ترک م ارهایش یتمرکز تنش در ابتدا و انتها اردار،یش واریاز عوامل زوال مقاومت در د یکی

 بیهذا و آسذ   حفذره  وسذتن یرشد و بذه هذم پ   ،یزن از جوانه یناش ریپذ شکل بیآس شوند، یدر فلزات نرم م بیآس جادیکه باعث ا

  یبرش

 یبرشذ  بیو آسذ  ریپذذ  شذکل  بیهر دو آس یستیبا Abaqusافزار  در نرم بیآس یمدلساز یااست. بر یاز تجمع مرز برش یناش

مصالح مورد نظر  یبر رو شیمنظور با انجام آزما نیا یبرا شود.برای هر دو آسیب انرژی شکست وارد می مدل شوند. یدرست به

 .]10و  8[ دیآ یلازم بدست م یها داده

 

 در مدل هیكمانش خارج از صفحه و نواقص اول یمدلساز -2-4

بتذوان   یسذت ی، با]4[ باشد یکمانش خارج از صفحه م اردار،یش واریزوال مقاومت د یاز عوامل اصل یکی نکهیبا توجه به ا

 ادیذ ز اریبسذ  یا درون صذفحه  یجذانب  یتحذت بارهذا   ارداریشذ  واریذ و مقاومت د هیاول یآن را مدل نمود. سخت یدرست به

ابتدا  یستیمنظور با نیا ی. براشود یو مقاومت م هیاول یسخت در یا ملاحظه باعث کاهش قابل هینواقص اول یول باشد یم

 .گرددانجام  Abaqus افزار کمانش توسط نرم زیآنال

از تمذام   یبذ یافذزار ترک  نذرم  یورود لیذ در فا رییذ ، بذا تغ Eigenvalueکمانش به روش  زیمقاله پس از انجام آنال نیا در

 در ارداریش وارید هیاول یعنوان مدل هندس کوچک به بیبا اعمال ضرا یکمانش خط یحاصل از مدها یها رشکلییتغ

 

 

 



 
 

 

 

 

 یاست که مدلساز هیدر مدل اول هینواقص اول جادیا مفهومدرواقع به  عمل نی. ارود یبه کار م یرخطیکمانش غ لیتحل 

 باشد.می 2/0در این مدل ضرایب برای مدهای اول تا سوم کمانش  .]11[ کند یم تر کینزد تیرا به واقع

 

 یمش بند تیحساس یبررس -2-5
زمان و حجم کار را به خود اختصاص  نه،یالمان محدود است که عمده هز یبخش در مدلساز نیتر مهم یبند مرحله مش

مختلف  یزهایبا سا ارداریش واریمقاله، د نیحاصل است. در ا جیدقت نتا کننده نیتضم حیو صح یاصول یبند . مشدهد یم

، 10و  وارید یمش بند یبرا متر یلیم 5شده و اندازه  سهیحاصل مقا جیافزار، نتا با نرم لیشده و پس از انجام تحل یبند مش

 در نظر گرفته شده است. W200 x 52و  W150 x 13.5 ،W150 x 37.1 یرهایت یبرا بیبه ترت متریلیم 13و  5/11
 

       ]7[ 2011در سال  ویانجام شده توسط كورتس و ل شیآزما-3

و مدل المذان محذدود آن نشذان داده شذده      ]7[ ویدر مقاله کورتس و ل ارداریش وارید ی( مشخصات هندس1در شکل )

 یو الگذو  یمرز طیشرا ه،یماده، نواقص اول اتیخصوص Abaqus افزار در نرم ارداریش وارید-ریاست. پس از مدل کردن ت

 جذه یو پوش حاصل از مدل المان محذدود و نت  یا رخهچ ی( منحن4. در شکل )شود یبه مدل اختصاص داده م یبارگذار

 مختلف و   ینسب یها رمکانییمقدار مقاومت در تغ ه،یاول یسخت ییآزما یراست ارینشان داده شده است. مع شیآزما

( مدل 3( و )2( و جداول )5(، شکل )4. بر اساس شکل )باشد یم یا چرخه یها یمقدار مقاومت حداکثر بر اساس منحن

 .دهد یو مقاومت را نشان م هیاول یسختزوال مقاومت،  ب،یآس جادیگسترش ترک و ا یخوب شده به هیته یعدد

 ریذ ت یمقاله مدلساز نیانجام داده بودند که در ا شیآزما W200 x 52و  W150 x 13.5 یرهایتنها با ت ویو ل کورتس

W150 x 37.1 به آن اضافه شده است. زین 

 

 
 W150 x 13.5 ای مدل عددی و آزمایش دیوار با تیر منحنی چرخه -4شكل 

 
 

 



 
 

 

 

 
 W200 x 52 ریبا ت وارید شیو آزما یمدل عدد یا چرخه یمنحن -5شكل 

 

( اخذذتلاف 3درصذذد و بذذر اسذذاس جذذدول )5/0 یو عذذدد یشذذگاهی( اخذذتلاف مقاومذذت مذذدل آزما2بذذر اسذذاس جذذدول )

ی دهنذذده دقذذت مناسذذب مذذدل عذذدد   درصذذد بذذوده کذذه نشذذان   9 یو عذذدد یشذذگاهیمذذدل آزما یمقاومذذت سذذخت 

 ینسذب  یهذا  رمکذان ییدر تغ یو عذدد  یشذگاه یمقاومذت مذدل آزما   ری( مقذاد 4بذر اسذاس شذکل )    نی. همچنذ باشذد  یم

 .دارند یتطابق مناسب گریکدیبا  مختلف

 

 یشگاهیو آزما یدر مدل عدد ارداریش وارید-ریمقاومت حداكثر ت سهیمقا -2جدول           

 W150 x 13.5 W200 x 52 

 
 مدل عددی

مدل 

 آزمایشگاهی
 آزمایشگاهیمدل  مدل عددی

مقاومت 

 حداکثر 
14/79 7/78 3/96 3/94 

 -------- 2 ------- 5/0 تفاوت 

 

 

 

 

 

 
 

 یشگاهیو آزما یدر مدل عدد ارداریش وارید-ریت هیاول یسخت سهیمقا -3جدول      

 KN

 %



 
 

 

 

 W150 x 13.5 W200 x 52 

  
مدل 

 عددی

مدل 

 آزمایشگاهی
 مدل عددی

مدل 

 آزمایشگاهی

سختی اولیه 

 
1/8 9/8 9/12 12 

 -------- 7 -------- 9 تفاوت 

 

 تنش تسلیم بر رفتار قاببررسی اثر   -4
سذه  . اسذت رسذم شذده  هذای متفذاوت   بذا تذنش تسذلیم    ارداریشذ  یفذولاد  واریذ د-ریذ ت ایبخش نمذودار چرخذه   نیدر ا

باشذد. فذولاد نذوع    مذی  LYS100دیذوار در نظذر گرفتذه شذده اسذت. فذولاد نذوع اول        -تنش تسلیم متفاوت بذرای تیذر  

در  نچنذذی هذذمباشذذد. مذذی ]7[و فذذولاد نذذوع سذذوم، فذذولاد مذذورد اسذذتفاده توسذذط کذذورتس و لیذذو     LYS165دوم 

H ییدر جابجذذا هیذذاول یو مقاومذذت حذذداکثر هذذر قذذاب آمذذده اسذذت. مقذذدار سذذخت هیذذاول یجذذدول عذذدد سذذخت
500⁄ 

 .(باشدیم وارید نیی: ارتفاع قاب از پاHمحاسبه شده است.)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 /KN mm

 %



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

   

 W150 x 13.5 ریدار با ت اریوارشید ایچرخه یمنحن -6شكل          

 

 W150 x 13.5 ریدار با ت اریوارشید، مقاومت و استهلاک انرژی هیاول یسخت سهیمقا -4جدول      

  سختی اولیه مقاومت  استهلاک انرژی

66 2/40      7/6 Steel 1 

81 6/49      7   Steel 2 

109 7/75     1/7 Steel 3 

 

چنذذین تغییذذرات تذذنش تسذذلیم تذذاثیر نذذاچیزی بذذر روی سذذختی اولیذذه دارد. هذذم  4و جذذدول   6بذذا توجذذه بذذه شذذکل 

 باشد.میزان تغییرات تنش تسلیم نسبت به استهلاک انرژی و مقاومت خطی نمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  W150 x 37.1 ریدار با ت اریوارشید ایچرخه یمنحن -7شكل          

 

 W150 x 37.1 ریدار با ت اریوارشید یمقاومت و استهلاک انرژ ه،یاول یسخت سهیمقا -5جدول      

  سختی اولیه مقاومت  استهلاک انرژی

6/74 43 3/8 Steel 1 

2/93 6/53 4/8 Steel 2 

134 86 7/8 Steel 3 

 
 نچنذذیدارد. هذذم هیذذاول یسذذخت یبذذر رو یزینذذاچ ریتذذاث میتذذنش تسذذل راتییذذتغ 5و جذذدول  7بذذا توجذذه بذذه شذذکل 

 .باشدینم یو مقاومت خط ینسبت به استهلاک انرژ میتنش تسل راتییتغ زانیم

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 
 W200 x 52 ریدار با ت اریوارشید ایچرخه یمنحن -8شكل 

 
 W200 x 52 ریدار با ت اریوارشید یمقاومت و استهلاک انرژ ه،یاول یسخت سهیمقا -5جدول 

  سختی اولیه مقاومت  استهلاک انرژی

96 6/55 8/9 Steel 1 

121 9/76      3/10   Steel 2 

159 96 5/10 Steel 3 

 
 نچنذذیدارد. هذذم هیذذاول یسذذخت یبذذر رو یزینذذاچ ریتذذاث میتذذنش تسذذل راتییذذتغ 5و شذذکل   8بذذا توجذذه بذذه شذذکل 

ایذن نتذایج ماننذد نتذایج بذه       .باشذد ینمذ  یو مقاومذت خطذ   ینسذبت بذه اسذتهلاک انذرژ     میتنش تسذل  راتییتغ زانیم

 باشد.می 6و  5های دست آمده از شکل

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 نتایج -5
 ریذذت سذذه، ]7[انجذذام شذذده توسذذط کذذورتس و همکذذاران  شیآزمذذا جذذهیبذذا نت یمذذدل عذذدد ییآزمذذا یپذذس از راسذذت 

مذورد   یپارامترهذا  نیشذده اسذت. مهمتذر    یو بررسذ  لیذ و تحل یسذاز مذدل  افتذه یبهبذود    ارداریشذ  واریذ مختلف  بذا د 

 ریذذز جینتذذاهذذا و نمودارهذذا بذذا توجذذه بذذه شذذکل. باشذذد یمسذذتهلک شذذده مذذ یمقاومذذت و انذذرژ ه،یذذاول یسذذخت یبررسذذ

 :اند آمدهدست  به

تغییرات تنش تسذلیم در سذختی قذاب دیذوار تقریبذا بذی تذاثیر اسذت. افذزایش یذا کذاهش آن تذاثیری نذاچیزی در سذختی               -

 قاب دارد.

با کذاهش تذنش تسذلیم مقاومذت نیذز مسذلما کذاهش خواهذد یافذت. ولذی نسذبت آن بذا تذنش تسذلیم خطذی نیسذت. بذه                  -

باشذد.  باشذد ولذی مقاومذت مضذربی بیشذتر را دارا مذی      مذی  steel 3از  46/0تذنش تسذلیم مضذرب     steel 2طذوری کذه در   

 steel 1باشذذد. ایذذن فرضذذیه بذذرای یمذذ 8/0 3، و در قذذاب 62/0 2، در قذذاب 65/0ایذذن مضذذرب  1بذذه طذذور مثذذال در قذذاب 

 کند.هم صدق می

هذای تسذلیم   استهلاک انرژی نیز مانند مقاومذت نسذبت خطذی بذا تذنش تسذلیم نذدارد و مضذرب بذالاتری نسذبت بذه تذنش            -

 دارد.

هذذای مانذذد. شذذکل پذذذیری قذذاب در تذذنشکنذذد و پایذذدار مذذیشذذکل کلذذی نمودارهذذا بذذا تغییذذرات تذذنش تسذذلیم تفییذذر نمذذی-

 باشد.ت نیز مشابه میتسلیم متفاو
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