


سيستم های متداول جذب انرژی در 

سازه های فولادی



ستم هاي متداول فولادي زلهسي ر زل راب مقاوم در ب

شي  ستمسي• (MRF)قاب مقاوم خم
ستم قاب مهاربندي شده هم مركز• )CBF(سي
ستم قاب مهاربندي شده خارج از مركز•  (EBF)سي
ستم دوگانه • )تركيبي(سي
شي فولادي به همراه ديوار هاي برشي فولادي• ستم قاب خم سي



 سيستم قاب خمشي
  هاي سيستم ساير به نسبت اي ملاحظه قابل پذيري شكل داراي سيستم اين•

 مكان تغيير هاي محدوديت ارضاي كم نسبتاٌ سختي علت به هرچند.باشد باربرمي
.شود اقتصادي غير طرح يك به منجر است ممكن بلند ساختمانهاي در جانبي



:تغيير شكلهاي قاب در اثر دو عامل عمده بوجود مي آيد•
تغيير شكل ناشي از خمش طره اي -1•
تغيير شكل ناشي از خمش تيرها وستونها -2•



تغيير شكل ناشي از خمش طره اي •
  تغيير وبدليل ميكند عمل اي طره تير يك بصورت قاب واژگوني، اثر در•

 وستونهاي دهند مي طول كاهش قاب فشاري ستونهاي محوري، شكل
  اين سهم اند داده نشان ها بررسي.دهند مي طول افزايش قاب كششي

)a شكل(.است خمشي قاب شكل تغيير كل %20 حدود عامل
تغيير شكل ناشي از خمش تيرها وستون ها•
  وستونهاي تيرها در خمش ايجاد باعث اتصال دوران حالت اين در•

  به اتصالات در قاب جانبي مكان تغيير واقع در.شود مي آن به متصل
  عامل اين سهم كه است داده نشان ها بررسي.شود مي تبديل دوران
 سهم %65 حدود %80 اين از كه است قاب شكل تغيير كل %80 حدود
.است ستونها خمش سهم %15و تيرها خمش



  قائم بار به وابسته طبقه چند خمشي قابهي افقي مكان تغيير-بار روابط•
  مي كاهش P-Δ اثر دليل به قائم بار افزايش با خمشي قاب يك مقاومت.است
 نظر در R/02. مقدار از طبقات نسبي جابجايي شدن بزرگتر صورت در لذا.يابد

.است ضروري P-Δ اثرات گيري



شي قابهاي اي رفتارچرخه•    خم
  افقي بار يك تحت را خمشي قاب يك مكان تغيير-بار روابط زير شكل•

  اعمال قائمي نيروي هيچ چون )الف( شكل در.دهد مي نشان سيكلي
 ظاهر منفي شيب.هستند شكل دوكي هيسترزيس هاي شودچرخه نمي
  P-Δ اثر از حداكثرناشي مقاومت فرارسيدن از پس )ب( شكل در شده

.شود مي حاصل



 رفتار چرخه اي قاب ها



  H وبرگشتي رفت تكراري افقي بار يك بين اي حلقه رابطه مقابل شكل•
  حداكثر كه هنگامي بارگذاري فرآيند در.دهد مي نشان را δ وجابجايي

  مسير در زيادترشود،يعني قبلي هاي سيكل در شده حاصل بار مقدار
  شكل تغيير آيد،مقدار بوجود پلاستيك شكل تغيير B’C بارگذاري
  در آن مشابه شكل تغيير مساوي B’C مسير در شده انباشته پلاستيك

  شكل تغيير بنابراين.است صعودي بارگذاري منحني در ”BC مسير
 ”OABC”D صعودي بارگذاري منحني در آمده بوجود پلاستيك

 كمانش ”D در صعودي بارگذاري تحت قاب يك در اگر مثلاً.است
  تكراري بارگذاري تحت قاب همين در صورت اين در آيد، پديد موضعي

.آيد مي بوجود موضعي كمانش D در





شکل پذيری قاب های خمشی •
  ارتجاعي محدوده در متوسط و خفيف زلزله هاي برابر در قاب ها اين•

  رفتار بواسطه انرژي اتلاف شديد زلزله هاي در ولي مي نمايند عمل
  فولاد شكل پذيري خصوصيت واقع در و ستون و تير اتصال پلاستيك

  مناسبي نحو به ستون و تير اتصال كه صورتي در .مي گيرد صورت
 قاب، شود گرفته نظر در آن براي مناسبي جزئيات و گردد طراحي

  MRF سيستم  هاي اينكه نتيجه.داشت خواهد مناسبي شكل پذيري
 اي هچرخه و زياد انرژي اتلاف ظرفيت زياد، شكل پذيري داراي

.هستند مقاومت، كاهش بدون پايدار هيسترزيس





شي فولادي رزه اي قاب هاي خم رفتار ل
:سه قسمت اصلي تشكيل دهنده قابهاي خمشي عبارتند از•
تير•
ستون•
شمه اتصال• چ
دياگرام آزاد نيروهاي برشي، لنگر خمشي ونيروي محوري يك قاب •

.خمشي در اثر نيروهاي جانبي مطابق شكل مقابل مي باشد







سازه از مشخصي نواحي در خمشي قابهاي خطي غير شكلهاي تغيير 
  به توانند مي نواحي اين بالا الاستيك غير كرنشهاي در.دهند مي رخ

  تقريباً نيروي با زياد دورانهاي تحمل قابليت كه شوند تبديل مفصلي
.دارند را ثابتي

مي اتصال چشمه وناحيه تيرها انتهاي در معمولاً شده ذكر نواحي  
.باشند

به ،منجرستون وجه ودر تير انتهاي در پلاستيك مفصل توسعه  
 تحت وناحيه جوش روي بزرگي الاستيك غير هاي كرنش ايجاد
  به منجر عوامل اين كه گردد، مي ستون وبال حرارت تأثير

.گردند مي اتصال ترد گسيختگي

 مفصل پلاستيک در قابهای خمشی



ك در ك هاي شكل تغيير ضعيف ستون با سازه ي  ممكن پلاستي
ك در است  طبقه مكانيزم ايجاد به ومنجر گردد متمركز طبقه ي

سيختگي نرم .گردد سازه وگ
 شتري مقاومت وخمش،افت برش اثر در ها ستون شدن جاري  بي

سبت   افت اين عمده عامل.كند مي ايجاد تيرها شدن جاري به ن
 .باشد مي ستونها در محوري نيروي اثرات مقاومت

شگران تحقيقات شان پژوه   به تيرها انتخاب كه است داده ن
شي لنگرو پذير شكل عضو عنوان  شكل مولفه عنوان به آن خم

ستاي در پذير رزه رفتار بهبود را .باشد مي قابهاي اي ل



شي مطلوب آن است كه رزه اي قابهاي خم :در طراحي ل
با را زلزله انرژي واستهلاك جذب نقش كه پذير شكل هاي ومولفه اعضاء بين  

     دارند را ارتجاعي غير شكلهاي تغيير روند در مقاومت كاهش پايداروبدون رفتار
عضاي (   انتقال خود ارتجاعي رفتار با كه المانها ساير با ،)كنترل–تغييرمكان ا

      كنند، مي تضمين ها گاه تكيه به را پذير شكل اعضاي در شده ايجاد نيروهاي
عضاي ( .شوند تفكيك ) كنترل –نيرو ا

پذير، شكل اعضاي در الاستيك غير شكلهاي تغيير تجربه امكان لازمه
و موضعي كمانش از جلوگيري•
شي -جانبي كمانش از جلوگيري•  برابر چندين كرنشهاي تحمل حصول تا پيچ

.است تسليم حد كرنش



عضاي ( ارتجاعي رفتار با اعضاي طراحي در   نيز ) كنترل –نيرو ا
اثر در نيروها افزايش به بايستي

سليم تنش ( فولاد واقعي تسليم تنش ازدياد و ) فولاد انتظار مورد ت
قيدهاي شدگي، سخت اثرات بعلت فولاد تسليم تنش ازدياد  

عضا در موجود وملحقات موضعي  المانها اين بنابراين.نمود توجه  ا
.شوند طراحي بزرگتري نيروي براي بايد



منطقه محافظت شده
ك بزرگ  هاي كرنش تأثير حتت كه عضو از اي ناحيه به   قرار غيرالاستي

.گويند مي عضو پذير شكل ناحيه يا شده حفاظت ناحيه گيرد
 سازه، وبرگشتي رفت حركات در آن حساس ورفتار ناحيه اين اهميت به نظر•

شود،نظير عضو عملكرد دگرگوني موجب كه عملياتي هرگونه از بايد ناحيه دراين
وشكاريج عمليات از ناشي هاي ناپيوستگي•
مقطع سطح در ناگهاني تغيير•
 بال ضخامت  يا بال پهناي ناگهاني تغيير•
كار•  وصله هرگونه بردن ب
.گردد خودداري•





 اتصال تير به ستون
اتصال تير به ستون بايد به گونه ای طراحی شود که شرايط ايجاد مفصل •

.پلاستيک را در داخل تير فراهم نمايد
در فاصله ای محدود از بر ستون ويا با تضعيف مقطع انجام اين امريا با •

.صورت می پذيردتقويت محل اتصال تير به ستون 
اتصال بايد   Vuومقاومت برشی مورد نياز  Muمقاومت خمشی مورد نياز •

با در نظر گرفتن تعادل استاتيکی بارهای ثقلی ضريبدار که با نيروی زلزله 
Mpr=Cpr.Ry.Mpترکيب می شوند واثرات لرزه ای ناشی از لنگر خمشی 

.در محل های تشکيل مفصل پلاستيک تعيين شوند    
• Cpr  ،ضريبی است که در برگيرنده آثار عواملی از قبيل سخت شدگی

قيدهای موضعی وملحقات موجود در اتصال تير به ستون است وبرای 
.محاسبه حداکثر نيروی ايجاد شده در اعضاء ووسايل اتصال بکار ميرود

2.1
2

)(
1.1 ≤

+
=≤

y

uy
pr F

FF
C





چشمه اتصال •
  هاي بال امتداد بين محصور كه باشد مي ستون جان از اي ناحيه اتصال چشمه•

.است ستون هاي بال وامتداد تير
  چشمه واقع در.باشند مي ها ستون به تيرها لنگر انتقال واسطه اتصال چشمه•

 تير بين اتصال، چشمه ضعف صورت در.است وستون تير پيوستگي باعث اتصال
.بود نخواهد يكسان وستون تير ودوران شود مي ايجاد نسبي دوران يك وستون

  از وفشاري كششي نيروهاي نظير برش با مقابله توانايي بايد اتصال چشمه•
 بنابراين.باشد داشته را شوند مي ايجاد  برستون در انتظاركه مورد لنگرهاي

از جلوگيري
شمه انهدام• اتصال چ
ستون بال شكل وتغيير انهدام•
سليم• و ستون جان موضعي ت
.است اصلي اهداف از ستون جان خوردگي چين•























شي • ررفتار قاب خم شمه اتصال ب اثرات چ
اگر تغيير شكل چشمه اتصال در مدل تحليلي ناديده گرفته شود،جايجايي هاي  •

نسبي طبقات دست پايين برآورد شده ومقاومت جانبي سازه دست بالا تخمين 
.)نيز مي باشد% 20اختلاف گاهي تا .(زده مي شود

نتايج تحليل اجزاء محدود نشان مي دهد كه دوران پلاستيك مورد نياز در يك  •
.اتصال با چشمه اتصال ضعيف كمتر است

يك چشمه اتصال ضعيف مي تواند باعث ايجاد پتانسيل بيشتري براي گسيختگي  •
.ترد در دوران هاي پلاستيك بالا گردد



طراحی چشمه اتصال •
 زير شرح به فلسفه سه خيز زلزله نواحي در فولادي اتصال چشمه طراحي در•

:دارد وجود
 تير اتصال در پلاستيك هاي شكل وتغيير بماند باقي الاستيك اتصال چشمه -1•

)اقتصادي غير طرح(.گيرد صورت ستون به
  مفصل تشكيل واز دهد رخ اتصال چشمه در پلاستيك شكلهاي تغيير همه -2•

  اتصال پذيري شكل شديدي طور به فلسفه اين.شود جلوگيري تيرها در پلاستيك
.شود مي آن كاهش وباعث دهد مي قرار تأثير تحت را

  به.شود داده اتصال چشمه در شده كنترل پلاستيك هاي شكل تغيير اجازه -3•
  در همزمان طور به اتصال وچشمه تيرها الاستيك غير شكل تغيير از ديگر عبارت

.شود استفاده انرژي استهلاك



شي • م اتصالات در قابهاي خم علل اصلي انهدا
جوش بال تحتاني تير به ستون







كيفيت بازرسي ونحوه اجراي اتصالات
سليم واقعي فولاد تنش ت
تنش در جوش ها
 ر بالهاي راب عدم تعبيه ورق هاي پيوستگي در ب تمركز تنش بعلت 

تير درستون
 اثر تنش هاي سه محوري
نرخ بارگذاري
كرد مركب دال هاي بتني عمل تأثير 



ظرفيت دوران پلاستيک •
 ايجاد نسبی جابجايی کل کننده منعکس اتصال يک پلاستيک دورانی ظرفيت•

.باشد می قاب هندسه وچگونگی زلزله اثربارهای در شده



ستون قوي -معيار تيرضعيف •
:دلايل عمده مربوط به ضرورت ارضاي اين رابطه عبارتند از•
شود -1• سيختگي كل سازه مي عموماً منجر به گ سيختگي ستونها  .گ
ك در -2• ك هاي شكل تغيير ضعيف ستون با سازه ي   است ممكن پلاستي

ك در  نرم طبقه مكانيزم ايجاد به ومنجر گردد متمركز طبقه ي
سيختگي .گردد سازه وگ

شتري مقاومت وخمش،افت برش اثر در ها ستون شدن جاري -3•  بي
سبت  مقاومت افت اين عمده عامل.كند مي ايجاد تيرها شدن جاري به ن
 .باشد مي ستونها در محوري نيروي اثرات





اثرات نامعيني •
در بررسي رفتارلرزه اي سيستم هاي مختلف هر چه تعداد درجات نامعيني  •

سيستم باربر جانبي بيشتر باشد،سيستم مورد نظر رفتار مناسب تري خواهد  
.داشت

افزايش تعداد درجات نامعيني باعث مي شود كه سيستم شكل پذيري مناسبي  •
.داشته باشد واز تشكيل زود هنگام مكانيسم خرابي جلوگيري مي شود

افزايش تعداد اعضاي سازه واتصالات گيردار باعث افزايش پتانسيل سازه براي •
.جذب واستهلاك انرژي مي شود

مشاركت تعداد زيادي از قابهاي ساختمان در تحمل نيروهاي جانبي منجربه •
كوچك شدن اعضاي مورد استفاده شده وقابليت اعتماد در اتصالات به علت  

.افزايش آنها بيشتر خواهد شد





ستقيم تير بامقطع كاهش يافته • اتصال گيردار م



ستفاده از  • شت پيچي با ويا بدون ا اتصال گيردارفلنجي چهار يا ه
ورق لچكي 













اتصال گيردارجوشي با ورق هاي روسري وزير سري  •



شده جوشي   • اتصال گيردارتقويت ن
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