


سيستم های متداول جذب انرژی در 

سازه های فولادی



سيستم قاب مهاربندي شده هم مركز)CBF(



 با كامل بطور را خرپائي عمل سيستم نوع اين ، همگرا بادبندهاي هندسه خاطر به•
 با و كرده ايجاد هستند، محوري بارهاي وتحت الاستيك محدوده در اعضائيكه

 ها، زلزله در آن مناسب عملكرد و زياد جانبي مقاومت و سختي تأمين
.است جانبي باربر هاي سيستم ازمتداولترين

  جانبي باربر سيستم يك تشكيل ونيز شديد صدمات در تعميرپذيري قابليت •
. مختلط سيستم بصورت مناسب عملكرد با مكمل

  تحمل را پلاستيك تغييرشكلهاي توانند مي ويژه پذيري باشكل همگرا بادبندهاي•
  تسليم با متوالي سيكلهاي طي در و پايدار رفتار با را هيسترزيس انرژي و نموده

.نمايند فشارجذب در غيرارتجاعي كمانش و كششي
displacement(تغييرمكان توسط شونده كنترل عضو عنوان به بادبندها•

controlled( كنترل عضو عنوان به اتصالات و اي سازه اعضاي وساير ميشوند  
force( نيرو توسط شونده controlled( پذير شكل رفتار نتيجه در و ميشوند  
.ميشود تأمين سازه

ويژه گي هاي مهاربند هاي هم مركز



  بادبند، تسليم ، غيرارتجاعي كمانش هاي پديده شامل بادبندها سيكلي رفتار•
  سخت و بوشينگر اثرات ، كمانش از رفتارپس در ظرفيت كاهش ، موضعي كمانش

  در توجهي قابل تقاضاي ها پديده اين .باشد مي كشش در كرنش گي شده
.آورند مي بوجود بادبندها اتصالات و سايراعضاء

زله• شان گذشته شديد هاي زل د داده ن ستم كه ان   گرچه همگرا، بادبندي سي
ك ستم ي زله و جانبي بار مقابل در مناسب سي  است ممكن ولي باشد مي زل

كرد شته خوبي عمل دا   حاصل شد، ذكر قبلا كه آنها ال ايده رفتار و باشند ن
شود عضاي اينكه مگر ن ق را آنها اتصالات و قاب سايرا زامات مطاب رزه ال  ل

ر در را آنها ايمن و پايدار رفتار و باشيم كرده طرح اي راب سمهاي ب كاني   م
ست شده، طراحي شك .باشيم كرده تثبيت ن











  مسير ايجاد نيازمند بادبندها، اطمينان قابل غيرالاستيك عملكرد•
  پيشگوئي قابل و الاستيك از پس تغييرشكلهاي براي آزاد و مناسب

.است كمانشي رفتار بودن
  زلزله انرژي جذب اصلي منبع بادبندها، پايدار غيرارتجاعي تغييرشكل•

  كنترل و پذير غيرشكل اعضاي ساير محافظت وبراي اينكاربراي .است
  ازصحيح و واقعي تخمين بايد شده، مهاربندي سازه در نيرو به شونده
 زلزله هنگام آنها در آمده بوجود نيروهاي و بادبندها غيرارتجاعي رفتار
.باشيم داشته شديد، هاي

  از دقيقي اطلاع بايد بادبندها، الاستوپلاستيك رفتار بيني پيش براي•
 چند هر .داشت سيكلي بارگذاري تحت باربادبندها -تغييرمكان روابط

.است پيچيده كاملا بادبند سيكلي الاستيك غير رفتار كه



ستفاده• شاري بادبند انرژي جذب از ا  مفهوم همگرا، مهاربندي قابهاي در ف
  مطمئن اي لرزه عملكرد تواند اقتصادي،مي مزيتهاي بر علاوه كه است جديدي

  .نمايد تضمين شديد هاي زلزله در را تري
شود ايجاد آن در خمش بادبند، كمانش با• شكيل به منجر درنهايت و مي  ت

ك مفصل شود )عضو وسط در( ماكزيمم لنگر محل در پلاستي  .مي
عي كمانش آمدن بوجود• عثغيرارتجا شود با شاري بادبند كه مي   منبع به ف

راي مهمي رزه انرژي جذب ب   .شود تبديل اي ل
گر عبارت به• ر كه وپارامترهايي عوامل مهمترين از دي رزه رفتار ب   اي ل

شاري بادبند اثر گذارد، مي تأثير شده مهاربندي قابهاي  در كه است ف
سياري شود، گرفتهناديده موارد از ب سترزيس منحني تعيين ولي مي   هي

شاري بادبند ر آن تأثير نيز و انرژي جذب مقدار و ف كرد ب   مي اي لرزه عمل
د وان سترزيس رفتار واقعي و بهتر درشناخت ت .باشد مؤثر هي



  شرايط در محوري نيروهاي اثرات تنها ، گرفته صورت هاي بررسي بيشتر در•
 مفصل تشكيل و آمده بوجود خمشبه ولي شده گرفته نظر در بادبندها تسليم

  .است نشده توجه ، غيرارتجاعي تغييرشكل از ناشي پلاستيك
  كه دهد مي نشان فلزي بادبندهاي كمانش از پس دررفتار عددي آناليزهاي نتايج•

  درمشخصات اساسي نقش ، شده تشكيل مفصل در پلاستيك محوري شكل تغيير
  و خمش تركيب براي پلاستيك اندركنش بايد و دارد بادبند شكل تغيير -بار

.بگيريم نظر در را محوري تغييرشكل
  را زير كلي خصوصيت دو بايد اي لرزه مقاوم سيستم يك ، شد ذكر كه همانطور•

: باشد داشته
زله در –الف• سارت بدون سازه ، متوسط و خفيف هاي زل   محدوده در خ

ك د باقي الاستي . بمان
زله در –ب• ك تا خرابي قبول با سازه شديد هاي زل شخص سطح ي  ، م

. برسد انهدام مرز به نبايد



  دارد اساسي نقش سازه سختي و مقاومت ، اول خصوصيت تأمين براي•
  انرژي جذبظرفيت و پذيري شكل ، دوم خصوصيت تأمين براي و

 قابهاي . شود جلوگيري سازه كلي انهدام از تا است لازم
  اول هدف آنها ازاستفاده كه دارند بالائي سختي و مقاومتCBFهمگرا

  .كند مي تأمين خوبي به را
  ، فشاري بادبند اگر شديد هاي زلزله در و پذيري شكل مورد در اما•

 باشد داشته ناپايداري ارتجاعي غير كمانش يا نكند غيرارتجاعي كمانش
 ،جذب مقاومت زوال و سختي سريع كاهش با ، سيكلي بارهاي اثر در ،

. يابد مي كاهش سيستم پذيري شكل نتيجه در و نگرفته صورت انرژي



 ظرفيت و فشاري بادبند رفتار در بيشتر ، بادبندها عملكرد ارزيابي در•
  كه زيرا ، شد متمركزخواهيم آن پلاستيك كمانش و انرژي جذب

  ضمن كه دارند بهتري اي لرزه عملكرد زماني ضربدري بادبندهاي
  ، متوالي سيكلهاي تمام ،در پلاستيك تغييرشكلهاي شدن متحمل
 جذب در هم با فشار در پايدار غيرارتجاعي كمانش و كشش در تسليم
  ، تسليم از غير به و كنند شركت هيسترزيس منحني و اي لرزه انرژي
  طرح بر حاكم ) موضعي كمانش مانند ( شكست مكانيسمهاي ساير
. نكند ايجاد آن غيرارتجاعي رفتار در خللي و نبوده



د كه بادبندها فقط   Xقبلا بادبندهاي• ساس طراحي مي شدن ر اين ا شكل ب
شش را تحمل كنند وانند ك )Tension only.(مي ت

در اين روش طراحي، فرض ميشود كه بادبندهاي فشاري تحت بارهاي خيلي كم  •
كمانش كرده و در نتيجه در آناليزشركت نمي كنند و سازه بصورت استاتيكي و  

همچنين اين فرضييات اجازه مي  . معين در مي آيد و طراحي ساده تر ميشود
ميله، نبشي تكي،  : مثل . دهند براي بادبندها از اعضاي خيلي لاغر استفاده ميشود

...تسمه، كابل 
ع• ج   Tension onlyگر چه بادبندهاي ضربدري از نو توسط طراحان روا

آيين نامه   د و  دادن شان ن كرد خوبي ن عمل زله هاي گذشته  يافت ولي در زل
ك و يا مناطق با   راي ساختمانهاي كوچ آنها را بجز ب هاي ساختماني معتبر 

زله كم، لغوكردند علاوه . خطر زل رزه اي ايجاب مي كند  از طرفي، طراحي ل
كه در ظرفيت جذب انرژي   شاري را بايد در نظر گرفت بل ر اينكه بادبند ف ب

آن  عي  غيرارتجا ستم بادبندي بايد سهم قابل توجهي را به كمانش  سي
تخصيص داد



Diagonal Braced CBF بادبندهاي قطري
 گروه ساير به نسبت گروه اين پذيري شكل مشخص، پذيري شكل سطح يك براي•

 تغييرشكل بيشتري، كمانشي طول در كه است،زيرا بيشتر همگرا، بادبندي هاي
 متحمل را كمتري موضعي كمانش نتيجه در و افتد مي اتفاق آن در جانبي

  آنها اتصالات يا بادبندها شكست و خوردن ترك زود علت به كل در ولي.ميشوند
  سيستم پذيري شكل ازكمانش، پس ناحيه در سيكلي بزرگ تغييرشكلهاي طي
.باشد مي كم



انواع بادبندهاي قطري
از نظر مقاومتي -1•
كهبادبندها -الف• ستند ي شش ه فقط قادر به تحمل ك
شي  -ب • ش شاري–بادبندها ك ف

از نظر شكل پذيري -2•
SCBFبا شكل پذيري ويژه •
عادي• OCBFبا شكل پذيري 



 فقط قادر به تحمل كشش هستند يکهبادبندها -الف Tension 
Only

  مقاومت از و ميشود داده اختصاص بادبندكششي به جانبي بار تمام حالت اين در•
  كمانش عضو ، كم فشاري بار واردآمدن با چون ، ميشود نظر صرف فشاري بادبند

  نبشي، ميله، : مثل .دارند زيادي خيلي لاغري حالت اين در بادبندها . كند مي
  نمي سيستم اين دهد مي نشان هيسترزيس منحني كه همانطور .كابل تسمه،

  .نمايد جذب فشاري بصورت را اي لرزه انرژي تواند



 ثابت تغييرمكان دامنه با تكراري بارهاي تحت كششي فقط بادبندي سيستم اگر•
  نخواهد روي هم انرژي اتلاف ، نشود پلاستيك تغييرطول به منجر كه گيرد قرار
.داد

 كمانش حالت يك بين ،بادبندها زياد لاغري به توجه با سيستم اين رفتار •
  بصورت الاستيك كشش ،) كنند نمي تحمل نيرويي هيچ تقريبا كه ( الاستيك
.بود خواهد متغير شدن جاري ناحيه در غيرخطي كشش يك سرانجام و ناگهاني

  نزولي شدت به ثانيا و بوده كم اولا سيستم اين انرژي اتلاف ظرفيت رو اين از•
  . است

  زيادي جانبي تغييرمكان بايد نظر مورد انرژي مقدار جذب براي سيستم اين•
  . شود گسيخته ثانويه اثرات علت به است ممكن كه باشد داشته



عمال با• شي، بادبند ابتدا ، سيكلي بارگذاري ا ش  يابد مي غيرارتجاعي طول افزايش ك
شاري مهاربند زمانيكه تا طول افزايش واين .يابد مي ادامه ، كند مي كمانش ف

رداري با • شاري بادبندهاي جانبي، نيروي جهت شدن معكوس و بارب   ف
شش تحت ، يافته كمانش   تغيير مقدار همچنان ولي دنگير مي قرار ك

شي بادبند در زيادي محوري شكل ش دم باقي ك .يمان
  بادبند ، نرسيده خود اوليه طول به باربرداري با كششي بادبند چون•

  عملا و كند نمي كار و نشده خارج كمانش حالت از نيز ) قبلي ( فشاري
)و است صفر جانبي سختي time lag   و سختي در ناپيوستگي (

 تا ميشود زياد سازه تغييرمكان افزايش نتيجه در و داريم مقاومت
  بادبند آن تبع به و شده صفر قبلي كششي بادبند تغييرطول زمانيكه
. بيافتد كشش به )قبلي( فشاري

  شكل تغيير افزايش رسيده EA به صفر از ناگهان سختي حالت اين در •
 آمده بوجود اي ضربه نيروي تغييرات اين نتيجه در .ميشود كم ناگهان
  ) شده كششي اكنون كه بادبندي ( كششي بادبند گسيختگي وامكان
 .آيد مي بوجود



  فشاري–بادبندها كششي
 و ميشود تر يكنواخت ولي تر چيدهيپ رفتار فشاري – كششي بادبند حالت در•

.كنند مي شركت اي لرزه انرژي جذب در هم با فشاري و كششي بادبند



 فتار هيسترزيس بادبندهاي قطرير
.بخش تقسيم كرد  4رفتار بادبند در بارگذاري سيكلي را مي توان به •
ناحيه الاستيك 1-•
)كمانش غيرارتجاعي ( ناحيه پلاستيك  2-•
ناحيه تسليم 3-•
ناحيه كمانش الاستيك 4-•
را نيز مي توان به چند بخش تقسيم كرد   بادبندδبه تبع آن تغييرمكان محوري و•

:
تغييرطول الاستيك 1-•
)ناشي از كمانش بادبند ( تغييرطول هندسي  2-•
)در خود مفصل ( تغييرمكان ناشي از تشكيل مفصل پلاستيك  3-•
تغييرمكان ناشي از تسليم در كشش 4-•
تغييرمكان باقي مانده ناشي از غيرخطي بودن مصالح 5-•



شاري بار تحت عضو ابتدا•   قرار ف
 Aنقطه تا رفتار و گيرد مي

ك .باشد مي الاستي
• OA ك شدگي كوتاه ناحيه   الاستي

شار در  اين در عضو رفتار و است ف
  بيني پيش قابل درستي به منطقه
  بار از درستي تخمين و است

شي .داريم كمان
  جابجايي افزايش مرحله اين در•

  مرحله اين در اگر . است كم خيلي
رداري   شرايط فرض با ، كنيم بارب

ق ال ايده  OABمنحني مطاب
. رسد مي صفر به شكلها تغيير



  ممان عضو، طولي كمانش طول در•
شي   در محوري نيروي معادل خم

  آن حداكثر كه جانبي تغييرمكان
  بوجود ، است دهانه وسط Δmaxدر
 . آيد مي

ك مفصلBنقطه در•   در پلاستي
شكيل عضو وسط . شود مي ت

  ناشي كهΔ افزايش باBC قطعه در•
ك دوران از افزايش از   در پلاستي

  آمدن بوجود و است عضو وسط
  و خمش دراندركنشP-Δ پديده
شاري نيروي  مقاومت افت ، ف

شاهده را محوري كنيم مي م



  در P-δ منحني بودن غيرخطي•
 پديده اين از ناشي نيز ناحيه اين

  . است
شي لنگر C نقطه در•   حداكثر خم

رداري . است ع Cنقطه از بارب   شرو
شود   در را عضو طول افزايش و مي

. دارد پي
  از عضو در محوري بار D نقطه در•

  تغييرمكان همچنان ولي ميرود بين
سبتا محوري د مي باقي بزرگي ن   مان

  نمي خود اوليه طول به عضو و
.رسد

 انحناء جهت نقطه اين در همچنين•
شي ممان علامت و عضو كمانش   خم
شود عوض ك خمش ممان مقدار( . مي  ي
  ) است صفر لحظه



شي محوري بار E تاD نقطه از• ش  ك
عمال  طول افزايش و شود مي ا
د مي ادامه عضو  . ياب

ك ناحيه در•   مقدار CEالاستي
ك چرخش  ثابت تقريبا θ پلاستي

  كم خيلي آن كاهش مقدار و است
. است

  است OAاز كمتر CE ناحيه شيب•
 كردن كمانه علت به آن سختي و

. است شده كمتر
  بار افزايش با بعد به E نقطه از•

شي محوري ش   مفصل دوباره ، ك
ك شكيل دهانه وسط در پلاستي  ت

شود . مي



 بار ميان اندركنشEF ناحيه در•
شي ممان و محوري  و داريم را خم
ك مفصل  عكس جهت در پلاستي
سمت ( قبلي حالت  دوران ) BC  ق
 تغييرشكل( Δكاهش باعث و كرده
شود )دهانه وسط   .مي

  به ميله E نقطه از بعد بار افزايش با•
ستقيم حالت  مگر آيد نمي در قبلي م
شش در اينكه سليم ك  و شود ت

ك طول افزايش  را زيادي پلاستي
 طور به حقيقت در . شود متحمل

ستقيم كامل شدن م  انحناء داشتن و ن
ده باقي  باعث بعدي سيكل در ، مان

شود عضو كمانش مقاومت كاهش  مي
سبت به كمانش اين مقدار كه  لاغري ن

سته عضو   . است واب



 سخت علت به FGناحيه در•
  افزايش حدودي تا ، كرنش شدگي

ستيم شاهد را بار   افزايش ولي ه
ك طول شتر خيلي ميله پلاستي   بي
.است



بادبند تحت بارگذاري سيكلي  هيسترزيسحني من



رفتار هيسترزيس بادبندهاي كوتاه ، دراز ، متوسط



ES1: ناحيه كوتاه شدگي الاستيك در فشار 
BU: ناحيه كمانش 

P1: ناحيه پلاستيك در فشار 
EL1: ناحيه افزايش طول در فشار 

EL2: ناحيه افزايش طول در كشش 
P2: ناحيه پلاستيك در كشش 
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سترزيس بادبند تحت بار محوري ويژگيهاي رفتار هي
 ميشوند بادبند تدريجي طول افزايش سبب كششي متوالي هاي سيكل•
 بصورت طولي افزايش آن پلاستيك طول افزايش و بادبند تسليم از بعد•

  هاي سيكل در كششي مقاومت كاهش كه ماند مي عضو در ماندگار
  . ميشود بعدي

  در بزرگ محوري شكل تغيير از بعد ، بادبند تسليم مقاومت يعني•
. ميشود احراز كشش

 نگه ثابت را كششي نيروي بارگذاري هاي سيكل در اگر اينكه وجود با•
 يابد مي افزايش هم باز محوري تغييرمكان ) تسليم حد از كمتر ( داريم

. است وابسته قبل سيكل شدگي كوتاه مقدار به كه



 عضو طول ( الاستيك شدگي كوتاه قسمت دو به الاستيك ناحيه•
 طول ( الاستيك طول افزايش و ) شود مي زياد محوري بار و كاهش

.ميشود تقسيم ) يابد مي افزايش محوري نيروي و عضو
  )هيسترزيس هاي حلقه ( بار –شكل تغيير منحني خصوصيات از يكي•

  مماسي مدول ناپيوستگي دليل به الاستيك مناطق بودن ناپذير برگشت
 .باشد مي پذير برگشت بارهاي تاريخچة در

  هيسترزيس رفتار دقيق بيني پيش در نكات مهمترين از ديگر يكي•
  .است سيكلي لاستيك غير رفتار در مماسي مدول تاريخچهء ، بادبندها

  را بزرگي تنشهاي مقطع بار شدن معكوس اثر ،در تجربي نتايج به بنا
 مماس مدول توجه قابل كاهش باعث بوشينگر واثرات ميكند تجربه
.ميشود الاستيك )بازيابي( برگشتي مرحلة طول در فولاد



 عامل .ميابد كاهش فشاري نيروهاي متوالي پيكهاي سيكلها، افزايش با•
 سيكلهاي غيرارتجاعي رفتار از ناشي بوشينگر ،اثرات كاهش اين اصلي
 .ميباشد فشاري جديد سيكل شروع در عضو در مانده باقي وانحناء قبلي

  نيز كششي تسليم با حتي ، بوجودميايد عضو در كه ماندگاري انحناء•
.رود نمي بين از كامل بطور

 هر هيسترزيس، منحني بر مقطع شكل تأثير مورد در پوپوف تحقيقات طبق•
 هيسترزيس هاي باشد،حلقه كمتر آن موضعي كمانش قابليت كه مقطعي

  مقاومت اما دارند، پيچشي كمانش به كمتري تمايل بسته مقاطع .دارد پايدارتري
.مييابد كاهش سريعتر مقطع خاطراعوجاج به سيكلها در آنها

  كه است مهمتر زماني هيسترزيس مشخصات بر بادبند مقطع نوع اثر•
  بيشتر موضعي كمانش احتمال كم لاغري كه باشدزيرا بادبندكم لاغري
.است



رفتار كمانشي و جذب انرژي عضو فشاري•
  اولر بار تحت ، فشاري بادبندهاي ، شده بادبندي سازه به جانبي بار اعمال با•

  . كنند مي كمانش
 مفصل ، خمشي ممان افزايش جهت به بادبند بحرانيمقطع در بار افزايش با•

  غيرارتجاعي بصورت اي لرزه انرژي مراحل اين طي با . شود مي تشكيل پلاستيك
.شود مي جذب

a (    الاستيك با دو سر مفصليb ( غير الاستيک بادوسرمفصلی

c (      الاستيک با دوسر گيردارd (غير الاستيک با دو سر گيردار



 تناسب بندي بادبندها در سازه
 انرژي جذب كه است مسلم ، باشيم داشته غيرارتجاعي رفتار انتظار سازه از اگر•

  است بادبند فشاري كمانش در انرژي ازجذب تر اطمينان قابل كششي تسليم در
  فشاري مقاومت پايه بر برجسته بطور سازه مقاومت نبايد سازه بندي پيكره در و

  كه داشت خواهند بهتري اي لرزه رفتار زماني همگرا مهاربندي قابهاي ولي . باشد
  و اي لرزه انرژي جذب در هم با درفشار غيرارتجاعي كمانش و كشش در تسليم

.كنند شركت هيسترزيس منحني
  %70 وحداكثر %30 حداقل مهاربندي امتداد هر در و همگرا بادبندهاي در•

  سهم شود سعي و شود تأمين وفشاري كششي بادبند توسط جانبي مقاومت
  سهم جانبي بار از مساوي بطور ، حالت بهترين در يا باشد فشار از بيشتر كشش
ببرند



)عمده مقاومت جانبي با بادبندهاي فشاري تأمين شده ( تناسب بندي نامناسب سازه 

تناسب بندي مناسب بادبندها در سازه



 نوع صفحه كمانش بادبندهاي قطري

 البته ( .دارد مقطع قرارگيري جهت و انتهايي شرايط به بستگي قطري بادبند كمانش جهت •
 نسبت ، بارگذاري شرايط ، قاب بندي پيكره مانند مختلف عوامل به واقع در بادبند انتهايي شرايط
).است وابسته مجاور اعضاي غيرالاستيك رفتار و اتصال پذيري شكل عضو، لاغري





  اثر در ،Gusset اتصال ورق قرارگيري نوع لحاظ به صفحه داخل كمانش در•
  به زيادي (demand) تقاضا ، اتصال ورق ويا بادبند خود در مفصل تشكيل

  تحميل ) ... و ستونها تيرها،  Gusset ورق ، بادبند اتصالات ( سازه اعضاي ساير
. آيد مي بوجود سازه ترد گسيختگي امكان و شده

  به كاذبي سختي مهاربندي صفحه در اي غيرسازه اعضاي وجود ديگر طرف از•
  نقاط در اي لرزه انرژي نتيجه ودر شده بادبند كمانش مانع و كرده اعمال بادبندها
. بود خواهد ترد بازهم گسيختگي و شد خواهد جذب سازه نشده كنترل

  كمانش بادبند ميانه در بزرگ پلاستيك هاي دوران و پلاستيك مفصل تشكيل•
.ميشود ناحيه دراين بادبند موضعي كمانش باعث ، يافته

شاري ظرفيت كاهش موضعي كمانش• سيختگي و انرژي جذب كاهش و ف  بادبند ترد گ
عمال درمدت را  به صفحه از خارج كمانش در پديده اين . دارد پي در اي دوره بار ا

 فضاي ايجاد همچنين . است صفحه داخل كمانش از تر متحمل ، كمتر سختي جهت
راي مناسب  ديوارهاي و بادبندها بين كافي فاصله ( بادبند صفحه خارج تغييرشكل ب
سارت اينصورت غير در ، شود رعايت بايد )خارجي  را جاني ايمني ، اي غيرسازه خ
. كرد خواهد تهديد



شكست بادبند در مفصل پلاستيك بعد از كمانش موضعی•



  عمود مقطع، قوي محور ميشوندكه نصب طوري معمولا بادبندي اعضاي•
  از خارج كمانش مقاومت حساب اين با باشد، مهاربندي صفحه بر

 بادبند اتصال اي لرزه ضوابط نيز انتهايي شرايط در .ميشود كمتر صفحه
  فاصله در .كنيم رعايت را 2t فاصلهGussetورق در كندكه مي ملزم
2t ساير از كمتر محور دو هر حول خمشي مقاومت اينكه جهت به  

  داخل كمانش در مفصل تشكيل محل ، است Gusset ورق نقاط
  مقاومت صفحه از خارج جهت در وچون ميشود صفحه خارج و صفحه

  صفحه از خارج كمانش ، شرايط اين با پس ، دارد كمتري خمشي
.ترميشود محتمل بادبند



SCBFجزئيات ورق اتصال در



Gusset اتصال ورق ، اي لرزه طراحي طبق• plate دچار اينكه بايدبدون  
  ارتجاعي غير كمانش شرايط باشد، گسيختگي مودهاي ساير يا و موضعي كمانش
  .نمايد فراهم بادبند براي را پلاستيك مفصل تشكيل و بادبند

  بر عمود ( فرضي، خط و بادبند انتهاي بين بايد اصل آستانه تحقيقات براساس•
  فاصله )گذرد مي ستون يا تير با Gusset ورق تقاطع نقطه از كه بادبند محور

.شود حفظ2t اندازه به اي
  و بادبند اتصال بر نيز بيشتري تقاضاي زياد، سختي جهت به اينصورت غير در•

 كمانش يا اتصال جوشهاي گسيختگي باعث كه آمده بوجودGussetورق
  .شود مي بادبند خود يا ورق موضعي

  در ورق قسمتهاي ساير كردن سخت لزوم صورت ودر2t فاصله اين رعايت با•
 ترتيب بدين شودو مي تشكيل ناحيه اين در پلاستيك مفصل ارتجاعي، رفتارغير
  و ميشود معاف ، بادبند انتظار مورد مقاومتبه اي لرزه طراحي از اتصال محدوده

.شود مي طراحي است، كمتر خيلي كه ورق از ناحيه اين انتظار مورد مقاومت به



تشكيل مفصل پلاستيك در ورق اتصال•



 اثر لاغري بر منحني هيسترزيس بادبند
 به و بادبند هيسترزيس شكل در كه است مهمي پارامتر تنها بادبند، موثر لاغري•

.گذارد مي تاثير آن انرژي جذب ظرفيت در آن تبع
.كند مي تضمين را انرژي جذب در فشاري بادبند بودن سهيم كم لاغري•
  بار از كمتر كمانشي بار كه است حدي در لاغري يعني كم لاغري از منظور•

.است تسليم
 به نسبت پرتري هيسترزيس هاي ،حلقه كلفتتر و ضخيمتر اعضاي كلي بطور•

  پديده داراي لاغر، بادبندهاي هيسترزيس هاي حلقه .دارند لاغر خيلي اعضاي
Pinching )ظرفيت بادبندها، كمتر لاغري ولي باشند، مي ) ها حلقه شدن لاغر  

 ) كمتر لاغري ( ضخيم و قوي بادبندهاي .دهد مي افزايش را سازه پذيري شكل
  موضعي كمانش اثر و ميطلبند ستونها و تيرها در را بالائي پذيري شكل تقاضاي
  موضعي كمانش يا تسليم با ، حالت اين در . ميشود تر كننده تعيين و شديدتر

. آيد مي بوجود بزرگي جانبي تغييرمكان مقطع



  نتيجه در شده بيشتر عضو در ماندگار پلاستيك چرخش ، لاغري افزايش با•
  حالت اين در . ميشود بيشتر متوالي هاي سيكل در فشاري هاي پيك كاهش

  ، لاغري افزايش با كه زيرا . يابد مي افزايش طبقات جانبي تغييرمكان بيشترين
  كنسولي خمشي مود با قاب تغييرشكل مود و يافته افزايش ستونها فشاري نيروي
.گيرد مي انجام

  تر، قوي ستون و وتير تر ضعيف بادبندهاي با مهاربندي سيستم كلي حالت در•
. ميشود ناشي سازه بالاتر ارتفاع در را تسليم و اي لرزه نيروي بهتر توزيع

130λ بزرگ لاغري• تسليم تنش نصف از كمتر الاستيك كمانشي تنشهاي <
λ 60 كوچك لاغري•   و بادبند تسليم مقطع، ضخامت به عرض نسبت به بسته >

طرح بر حاكم موضعي كمانش
> 130 متوسط لاغري• λ  كمانش از تر بحراني غيرارتجاعي كمانش 60 >

طرح بر حاكم و موضعي
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