


 سيستم مهاربندي همگرا با بادبندهايX 
( x – braced CBF )

.دهد مي كاهش زياد بطور را طبقات نسبي تغييرمكان شكل X بادبندهاي•
 طول كاهش باعث آورد مي بوجود وسط در فشاري بادبند براي كششي بادبند كه قيدي با•

 نتيجه در . ميشود كل ارتجاعي غير رفتار تغيير و كمانشي بار افزايش و مهارنشده كمانشي
.ميشود بهتر زلزله از ناشي غيرارتجاعي تقاضاي تحمل در آنها توانائي

 كمانش علت به گسيختگي به مستعد بالاتر كمانشي مقاومت داشتن دليل به بادبندها نوع اين•
.هستند پلاستيك مفصل محل در موضعي

 CBF اشكال ساير به نسبت كمتري پذيري شكل سيستم اين خطي غير ر رفتا محدوده در•
. دارد

  طي آن اتصالات يا بادبندها شكست و خوردن ترك زود علت به سيستم اين كم پذيري شكل•
. باشد مي كمانش از پس ناحيه در سيكلي بزرگ شكلهاي تغيير

.است خمشي قاب از كمتر سيستم اين انرژي استهلاك ظرفيت بطوركلي•
 مانع ، آنها نامناسب عملكرد و دارند شكل X بادبندهاي رفتار در مهمي نقش نيز اتصالات•

. شود مي غيرارتجاعي تغييرشكلهاي به بادبندها رسيدن



ع اتصال وسط در بادبند  وا Xان
  سختي داراي هم كه )گيردار( پيوسته بصورت وسط در بادبند دو اتصال•

.باشد خمشي سختي هم و محوري
  ميشود متصلGussetورق به و شده قطع وسط در بادبندها از يكي•

.داريم محوري سختي نقطه وسط دراتصال و
 وسط اتصال در كه هستند پروفيل دوبل بصورت بادبندها از يك هر•

.باشد ميمنقطع ديگري و ممتد پروفيلها از يكي
  مي رد همديگر روي از هم به اتصال با يا و هم به اتصال بدون بادبند دو•

صفحه از خروج مقداري وكند مي فرق كدام هر صفحه يعني شوند،
Eccentricityداريم.



 معيارهاي طراحي
 در پذيرند، نمي را خرابي گونه هيچ و دهند مي طرح تيكسالا شكلهاي تغيير حد در را سازه•

 صورت به سازه كه شود مي باعث CBFدر طراحي نوع اين . ميشوند طرح قوي ءاعضا نتيجه
  يك و ندارند غيرارتجاعي تغييرشكلهاي بادبندها ، حالت اين در . كند پيدا شكل تغيير اي طره

.شوديم فشرده ديگر ستون و كشيده ستون
 طرح طوري را سازه و كرده ايجاد ا ر غيرارتجاعي شرايط ، مشخص سطح يك تا خرابي قبول با•

  در تنها اي لرزه انرژي و شده الاستيك غير تغييرشكلهاي وارد اعضاء سري يك كه دهند مي
 شكل تغيير ستونها كه ميشود باعث CBF سازه در طراحي نوع اين . شود جذب ناحيه آن

 كشش در و داشته زيادي جابجايي بادبندها ولي ندنبما باقي الاستيك حالت در و داشته كمي
 جذب بادبندها فقط را اي لرزه انرژي نتيجه در . يابند غيرارتجاعي كمانش فشار در و تسليم

.ميمانند باقي الاستيك حد در ستونها و تيرها و اتصالات و مينمايند



ع بادبندهاي وا از نظر مقاوتي X  ان
ستند -1• شش ه .بادبندها فقط قادر به تحمل ك
جزئيات اين تقسيم بندي مشابه مطالب ذكر شده در فصل بادبندهاي قطري •

.باشديم
 ثابت مكان تغيير دامنه با تكراري بارهاي تحت كششي فقط بادبندي اگرسيستم•

  نخواهد روي هم انرژي اتلاف ، نشود پلاستيك طول تغيير به منجر كه گيرد قرار
  مورد انرژي مقدار جذب براي است زياد آن در ءاعضا لاغري كه سيستم اين . داد
  اثرات علت به است ممكن كه باشد داشته زيادي جانبي مكان تغيير بايد ، نظر

)ضربه پديده( .شود گسيخته ثانويه



⇓



شکل فقط کششیX  منحني هيسترزيس بادبند



شي  -2• ش ستند  -بادبندها ك شاري ه .ف
  مورد لاغري حداقل تامين براي ،باشند فشاري –كششي شكل X بادبندهاي اگر•

  سنگين كاملا و قطور بادبند اعضاي نتيجه در كه شوند مي طرح ها نامه آيين نياز
. شود مي مطرح فشاري بادبند طرح براي مؤثر طول بحث و ميشود

  ، كشش در ماندگار تغييرمكان انباشتگي و فشار در مقاومت كاهش دليل به•
  لاغري اگر . دارند متفاوتي و نامتقارن هسيترزيس رفتار شكلX   يبادبندها
  دو اندركنش ، باشند كششي فقط بادبندها اصطلاح به و باشد زياد خيلي بادبندها

  شود مي كششي فقط قطري بادبندهاي مثل رفتار و بوده ناچيز هم بر بادبند
  از زودتر فشار در بادبندها تسليم و باشد كم خيلي بادبندها لاغري اگر همينطور.

  ، آنها وسط اتصال و هم بر دوبادبند كنش اندر هم باز گيرد، صورت آنها كمانش
راي پس . ميگذارد آنها رفتار و هسيترزيس منحني در ناچيزي خيلي تاثير   ب

ستفاده شاري بادبند انرژي جذب ازظرفيت ا عي غير كمانش در ف   ارتجا
. باشد متوسط بادبندها لاغري بايد



a - اساس مدل تجربي بر

b - براساس مدل عددي و تئوريكي

تشريح رفتار سيكلي غيرارتجاعي



 ، متوالي سيكل چند از بعد كه است داده نشان شكل X بادبندهاي مختلف آزمايشات•
  به تكراري و متناوب بارگذاري اثر در كه زيرا ، شود مي نامتقارن بادبندي اعضاي تغييرشكل

 اگر .شود مي متمركز آن قطعه يك در تنها خمشي تغييرشكل ، فشاري قطعه دو هر جاي
 در بنابراين شود، مي قبل از بيشتر تغييرشكلها نامتقارني ، باشد زياد نيز بادبند لاغري

.ميشود اعمال بادبند طول نصف فقط شكلX بادبندهاي غيرارتجاعي مدلسازي

 را هستيرزيس هاي حلقه ، كششي بادبند خمشي رفتار نيز و فشاري بادبند ازكمانش پس رفتار•
 كمانش و كششي تسليم تحت بادبندها كه وقتي . آورد مي در خوابيده S شكل به

 به و مده آ بوجود صفحه از خارج كمانش آنها تمامي در ، گيرند مي قرار متوالي غيرالاستيك
  و 2t فاصله در انتهايي اتصال ورقهاي در پلاستيك مفصل ، تغييرمكان دامنه افزايش با آن تبع
. ميشود تشكيل بادبند طول در



  تشكيل آن وسط در پلاستيك مفصل و بوده متقارن تكي بادبندهاي تغييرشكل•
  در تنها پلاستيك مفصل ، شد شاره ا كه همانطور X بادبندهاي براي ولي ميشود

  سيكل اولين در مشخص دامنه با كشش اعمال . ميشود تشكيل آن قطعه يك
 اين نيز بعدي سيكلهاي در كه آورد مي بوجود بادبندها در دائمي طول افزايش
  دائمي طول افزايش . ميشود زياد ) كم سرعت با( كم كم دائمي طول افزايش

  از خارج كمانش در كششي بادبند كه جانبي اتكاي ) ماندگار بصورت( بادبندها
  ميدهد كاهش را مينمايد فراهم وسط اتصال در فشاري بادبند براي صفحه

.مييابد كاهش سيكلها تعداد افزايش با نيز كششي مقاومت همينطور
 بزرگي چرخش تواند مي كه ميشود بزرگ كافي حد به بادبند شدگي كوتاه وقتي•

  و افتد مي اتفاق موضعي كمانش كند، ايجاد پلاستيك مفصل تشكيل ناحيه در را
  تركها ، بود داده رخ موضعي كمانش كه اي ناحيه در كشش اعمال و باربرداري با

  طراحي الزامات رعايت صورت در يعني . ميشود گسيخته عضو و شده تشكيل
  پلاستيك مفصل در فقط گسيختگي اعمالي مكان تغيير افزايش با ، اي لرزه

. گرفت خواهد صورت شده بيني پيش پذيري شكل سطح در و بادبندها



  و آورد مي بوجود بادبند اتصال در زيادي تقاضاي بادبند ، صفحه از خارج كمانش•
 بيني راپيش شكلها تغيير اين تئوريكي و آزمايشگاهي نتايج براساس كه است لازم

  تقاضاي ، كمانشي طول كاهشعلت به X هاي بادبند در ديگر طرف از . كنيم
  هاي حلقه در بادبندها سختي و مقاومت افت باعث و شده بيشتر موضعي كمانش

. شود مي هسيترزيس
  است اين X سيستم در فشاري و كششي دوبادبند اندركنش منفي اثرات جمله از•

  دربادبند خمشي تنشهاي ، فشاري بادبند در جانبي تغييرشكل افزايش با كه
  Py از كمتر كشش در آن باربري بيشترين نتيجتاً كه ميشود تشكيل كششي
.ميشود



سه رفتار بادبندهاي ستمهاي X مقاي CBF با ساير سي
  از ولي دارد قطري بادبندهاي به زيادي شباهت رفتاري نظر از X بادبندي سيستم•

  شوند مي كمانش از پس توجه قابل مقاومت افت متحمل فولادي اعضاي كهيآنجائ
  قطري بادبندي سيستم به نسبت بهتري الاستيك غير سيكلي پاسخ سيستم اين ،

. دهد مي نشان
  هم و صفحه داخل در هم كششي بادبند اينكه علت به X مهاربندي سيستم در•

  موثر طول ميكند تامين فشاري بادبند براي موثري اتكاي و قيد صفحه خارج در
. ميشود آنها نصف تقريباً و شده كمتر قطري بادبندهاي با مقايسه در X بادبند

  در بويژه ، باشد داشته مناسبي چرخشي سختي انتهايي اتصال اگر علاوه به•
. ميشود قبل از كمتر موثر طول ضريبصفحه داخل كمانش



)با لاغري متوسط ( منحني هسيترزيس براي بادبندهاي قطري 

Vوبرش طبقه   Δبرحسب تغييرمکان نسبی طبقه



تحت همان تغييرمکان نسبی وبرش طبقه Xمنحني هسيترزيس بادبندهاي



  مي افزايش قطري بادبندي سيستم به نسبت X بادبندي سيستم مقاومت سطح•
.يابد

  كاهش باعث سيكلها تعداد افزايش با كه بادبند دائمي طول افزايش همچنين•
  مقاومت وافت است شديدتر قطري بادبندهاي در ، ميشود كششي مقاومت
.هستيم شاهد را بيشتري

) پديده ( هسيترزيس منحني افت• pinching است بيشتر قطري سيستم در  
  و است X سيستم از بيشتر قطري بادبندي سيستم پذيري شكل عوض در ولي

.كنند مي تحمل گسيختگي بدون را زيادي نسبي تغييرمكان
 نسبي جانبي مكان تغيير مثلاً( مشخص پذيري شكل سطح يك براي ، ديگر عبارت به•

) طبقه Δ بادبندهاي صفحه از خارج تغييرشكل ، غيرالاستيك كمانش محض بهX 
 منحني X بادبندهاي در كه زيرا . شود مي قطري بادبندهاي در معادل مقدار از بيشتر

 كمتري طول در بزرگي جانبي تغييرشكل چنين و شود مي نحنايي ا دو تغييرشكل
  بيشتري انحنائي تقاضاي علت به پلاستيك مفصل چرخش نتيجه در ، شود مي تشكيل

 شكل سطح در آنها وگسيختگي موضعي كمانش ، ميشود تحميل X هاي بادبند بر كه
. افتد مي اتفاق قطري بادبندهاي به نسبت ) هنگام زود ( كمتري پذيري



Stephan كه مطالعاتي• A.Mahin اين به داد انجام همگرا بادبندهاي اي لرزه رفتار در 
  بادبندهاي از تر بحراني و تر حساس زلزله قائم مولفه براي X بادبندهاي كه رسيد نتيجه

chevron براي و كل در .دندار آنها به نسبت بهتري عملكرد افقي بار براي ولي . باشد مي 
  بادبندهاي به نسبت را ستونها پذيري شكل تقاضاي X بادبندهاي ، وافقي قائم مولفه تركيب

chevron ميدهد افزايش .

شکل                                        بادبند قطری Xبادبند 



 كمانش بادبندهاي X و تاثير اتصال وسط
  بادبند )وسط اتصال در( هم به دوبادبند اتصال ماهيت به توجه با X بادبندهاي در•

  مي جانبي اتكاي (. كند مي تامين فشاري بادبند براي جانبي اتكاي نوعي كششي
  در بادبند دو هر اگر حتي ) باشد انتقالي سختي و چرخشي سختي شامل تواند
 بادبند براي توجهي قابل جانبي اتكاي كمتر، فشاري نيروي با بادبند باشند فشار

. كند مي ايجاد بزرگتر فشاري نيروي با



 كند مي عمل فشاري بادبند براي الاستيك گاه تكيه ن عنوا به بادبندكششي X بادبندهاي در•
 مي تامين فشاري بادبند براي كششي بادبند كه جانبي اتكاي وسط دراتصال توان مي يعني
 معادل فنر سختي كه كرد توجه نكته اين به بايد گرفت نظر در فنري گاه تكيه عنوان به را كند
  و كششي بادبند در كششي نيروي افزايش با و باشد مي كم سختي مقدار ابتدا در ، نيست ثابت

.ميشود بيشتر جانبي مكان تغيير افزايش



اگر سختي خمشي بادبند كششي كم باشد و يا سختي اتصال وسط دو بادبند تا حدي •
دوبادبند، اتكاي جانبي لازم براي كاهش تغيير مكان جانبي اتصال  كم باشدكه اندركنش

كمانش كلي تغيير شكل پيدا مي كند كه  وسط را فراهم ننمايد ، بادبند فشاري بصورت
.اصطلاحاً كمانش مود اول مي نمايد

 همديگر از مستقل بطور بادبند هر ، نيابند اتصال هم به وسط در بادبندها اگر همينطور•
.كرد خواهد كمانش اول مود در فشاري بادبند و نموده رفتار

 دبند با و د اندركنش بتواند نيز وسط اتصال و باشد توجه قابل كششي بادبند سختي اگر•
  در فشاري بادبند كمانش ) باشد داشته را لازم پيوستگي وسط اتصال ( نمايد فراهم را

.بود خواهد دوم مود

اتصال وسط پس از اينكه مقدار كمي تغيير مكان جانبي پيدا كرد ، متوقف شده و   در اين حالت•
ال، تغيير مكان جانبي ه در حالت ايد . (بصورت دو انحنائي مي شود  تغيير شكل بادبند فشاري

)اتصال وسط را صفر در نظر ميگيرند 



   ع اتصال وسط وا ان
  ، بادبندكششي اثر ، ري فشا بادبند كمانش در كه است طوري وسط در اتصال .1•

  وسط در ديگري و پيوسته بادبندها از يكي حالت اين در . است مفصلي بصورت
  سختي نقطه اتصال نوع اين . شود مي متصل Gusset ورق به و شده منقطع
. ميكند تامين را محوري



  بدين كند مي تامين فشاري بادبند كمانش در را گيرداري شرايط وسط، اتصال .2•
  سختي كه شود مي فراهم طوري وسط دراتصال كامل پيوستگي كه صورت
.آيد بوجود فشاري بادبند براي محوري و خمشي



  اول حالت در . كنند مي عملي صورت دو به وسط در كامل پيوستگي تأمين براي•
.شود مي متصل ورق به مناسب جزئيات با و منقطع بادبندها از يكي



بدين  . منقطع است  يكي از پروفيلهاي هر بادبند پيوسته و ديگري در حالت دوم•
ترتيب سختي مناسب در هر دو بادبند نسبتاً تامين مي شود و وضع بهتري نسبت 

.به قبل دارد 



 عي غير ارتجا مراحل كمانش 
 بادبندها در صفحه از خارج كلي كمانش ، بحراني بار به فشاري بادبند در فشاري بار بارسيدن•

  اين در )كمانش اول مود( يابد مي افزايش وسط اتصال جانبي تغييرمكان و افتد مي اتفاق
  حدودي تا ، وسط اتصال درمحل پيچشي و جانبي سختي تأمين با كششي بادبند حالت

. نمايد مي محدود را فشاري بادبند كمانش
  صورت در و مود اين در ) نامند مي محدودشده كمانش را اول مود كمانش ديگر عبارت به (•

 هفاصل ودر بادبند انتهاي دو در پلاستيك مفصل ، انتهايي اتصال ورق در اي لرزه ضوابط رعايت
t2ورق Gusset ساير به نسبت وسط اتصال در سختي بودن بالا علت به ولي شده تشكيل 

.نميشود تشكيل پلاستيك مفصل مود اين در ، بادبند قسمتهاي
 ميشود تامين بادبندكششي توسط زيادي سختي و مقاومت ، شده محدود كمانش اين طول در•

. دهد امه اد خود كمانش به بتواند فشاري بادبند تا
  اتكاي ، كششي بادبند در كششي نيروي افزايش همچنين و جانبي مكان تغيير افزايش با•

 بادبند كه جانبي محدوديت اين . يابد مي افزايش نيز وسط در ) معادل فنر سختي( جانبي
 متوقف آن طول كل در را بادبند كمانش كه شود مي بزرگ حدي به آورد مي بوجود كششي

. كند مي



  ضعيف محور حول نشده محدود وكمانش شده متوقف وسط اتصال تغييرمكان حالت دراين•
 كمانش يعني . دهد مي رخ فشاري بادبند نيمه يك در فقط ) صفحه خارج يا صفحه داخل(

 با مود اين در . )نشده محدود كمانش( است دوم مود در و شده دوانحنائي فشاري بادبند
 بادبند نصفه يك وسط در فقط پلاستيك مفصل ، خمش با آن اندركنش و محوري بار افزايش
. ميشود تشكيل

 بايد دوم مود به رسيدن براي ولي ، باشد مي اول مود از بيشتر دوم مود انرژي جذب ظرفيت•
 بتواند سازه نيز و نديده آسيب سازه ، اول مود در كه باشد طوري اي لرزه طراحي الزامات

  كه زيرا . نمايد تحمل را دوم مود در پلاستيك مفصل تشكيل و غيرارتجاعي تغييرشكلهاي
  قسمتهاي ساير و ميشود تحميل سازه به دوم مود در بيشتري تغييرشكلي و نيرويي تقاضاي

 بادبندها، غيرارتجاعي مسيرتغييرشكلهاي در نبايد )…و ستونها و تيرها ، اتصالات( سازه
. ببينيد آسيب

  سطح در ) صفحه از خارج( خود طول كل در فشاري بادبند شدة محدود كمانش اينكه وجود با•
 خود مقدار حداكثر به زماني سيستم باربري ظرفيت ولي گيرد مي انجام كوچكي تغييرمكاني

 كاهش علت به ولي . بيافتد اتفاق فشاري بادبند هنصف يك در نشده محدود كمانش كه ميرسد
 بادبند است ممكن ، ميكند تامين فشاري بادبند براي كششي بادبند كه جانبي سختي در كلي

. شود گسيخته پاييني مودهاي در فشاري



  مود كمانش شرايط تواند نمي ، شد اشاره بدان بخش همين در كه 1 نوع اتصال•
  گرچه . نمايد مي جذب را اي لرزه ،انرژي اول مود در تنها و نمايد ورده برآ را دوم

  تغييرشكلهاي تواند نمي ولي شود مي دوم مود واردكمانش حدودي تا
  جذب بنابراين . نمايد تحمل را بادبند نصفة وسط در مفصل تشكيل غيرارتجاعي

. باشد مي     2 نوع اتصال از كمتر آن انرژي
راي فقط ، شده ذكر مطالب كه شود توجه بايد• ستم ب Xبادبندي سي

عمال كه متقارن شي ، مكملبادبند در جانبي بار باا ش   شود مي ايجاد ك
ستم بايد پس .دارد ارزش شاري بار شودكه ساخته طوري سي   كمتري ف
شكيل دربادبندها سازه ثقلي بار از ناشي   حدالمكان اينكه يا و شود ت
  را كار اين سازه اسكلت اتمام از پس و انداخت تعويق به را بادبندها نصب
.داد انجام





 چپ طرف به جانبي بار جهت كه زماني X بادبندهاي صفحه از خارج كمانش•
 مفصل پاييني قطعه وسط در و رسيده كمانش دوم مود به بادبند شكل ميباشدتغيير

ك شكيل پلاستي .است شده ت



سليم طي در• شي ت ش      نيز و دائمي طول افزايش ، بادبندها الاستيكي غير كمانش و ك
 از خارج شكل تغيير آمدن بوجود باعث كه آيد مي بادبندهابوجود در ماندگار نحناء ا

ده باقي صفحه سبي مكان تغيير در مان ك و كم خيلي ن شود صفر نزدي .مي



شده در  • شي ، كمانش محدوده ن با عوض شدن جهت بارجانبي اين بار در مود دوم كمان
شود شكيل مي آن ت ك نيز در  گر رخ داده ومفصل پلاستي .قطعه پاييني بادبند دي



سيترزيس بادبندهاي ر منحني ه X اثر لاغري ب
 آنها انرژي جذب ظرفيت ، بادبندها لاغري كاهش با كه اند داده نشان مطالعات•

.شود مي بيشتر
  پس پلاستيك شديد تغييرشكلهاي ، كمتراست آنها لاغري نسبت كه دبندهايي با•

  ، غيرارتجاعي بخش از ناشي انحناي نتيجة در و ند ميشو متحمل را كمانش از
. ميشود بادبندها گسيختگي به منجر كه آيد مي بوجود بزرگي موضعي كمانش

  تئوري از كه موثر طول مفهوم كه است هشد داده نشان ه،گرفت انجام يتستهادر•
  توانايي تعيين براي نيز غيرالاستيك محدوده در است يافته توسعه الاستيك
. شود استفاده تواند مي اي لرزه ورودي انرژي جذب در بادبندها

& كه تحليلي مطالعات• Stoman Hohbach نتيجه اين به دادند انجام  
  براي وسط اتصال نقطه در موثري اتكاي تواند مي كششي بادبند كه رسيدند

  . نمايد تامين فشاري بادبند



 ستم قاب مهاربندي شده واگرا )EBF(سي

نمونه هايی از سيستمهای مهاربند واگرا•



 مركز هم شده مهاربندي قاب وسختي مقاومت از تركيبي واگرا مهاربند روش•
.است خمشي قاب انرژي جذب وقدرت ارتجاعي غير ورفتار

  شده،بين ابداع كاليفرنيا دانشگاه در وهمكاران Popov بوسيله كه سيستم اين•
 جزء اين طول.گردد مي ايجاد مركزيت از خروج تعمداٌ وتير بند مهار اتصال

  با )گيرد مي قرار مهار دو بين يا وستون مهار بين كه تير از قسمتي (تير كوچك
 نيروهاي تواند مي كه باشد مي مزيت اين وداراي شده داده نشان e كلمه

  ونهايتاٌ دهد انتقال ديگر هاي بادبندي يا ستون به خود طريق از را بادبندي
.سازد وارد بادبند به را متعادلي نيروهاي

  ودر كند مي عمل پذيري شكل فيوز مانند تير كوچك جزء سيستم اين در•
  از ناشي وارده انرژي زيادي مقدار نمايد مي جلوگيري مهار كمانش از حاليكه

.كند مي جذب نيز را زلزله



  شكل پذيري بالا در قابهايEBF  ست عامل دان :را مي توان ناشي از دو 

 پيوند تير به محدود ارتجاعي غير شكل تغيير شديد زلزله يك وقوع هنگام -1•
 بزرگ شكلهاي تغيير بتواند كه شود طراحي طوري بايد تير جزء اين نهايتاٌ و شده
.نمايد تحمل مقاومت دادن دست از بدون را ارتجاعي غير

  شديد جانبي بارهاي مقابل در حتي كه شوند مي طراحي طوري ها مهاربندي -2•
.نكنند كمانه هم

  سخت آوردن وفراهم e پيوند طول تعيين قابها اين طراحي در مهم نكات از•
  باشد بلندتر پيوند طول قدر هر .باشد مي تير جان براي مناسب هاي كننده

.شود مي نزديكتر خمشي پبوند به رفتارپيوند
  از بيشتر بمراتب برشي تسليم انرژي واستهلاك جذب شده انجام آزمايشات برابر•

.باشد مي پيوند تير در خمشي تسليم



 بخاطر امر واين بوده پايدار MRF قاب به شبيه قاب اين ماند پس هاي حلقه•
  غير شكلهاي تغيير در قاب مقاومت كاهش وعدم بادبندها كمانش از جلوگيري
.باشد مي پيوند تير ارتجاعي



  گر قابهاي واگرا :مزاياي دي
سه در جانبي مكان تغيير كاهش• شي قابهاي با مقاي خم
ستفاده قابل• لند ساختمانهاي در ا ب
كيه نيروهاي كاهش• پي ابعاد كاهش منظور به ولنگر گاهي ت
ع در سازه سختي تغيير امكان• راي ارتفا  تغيير با سازه نامنظمي جبران ب

دازه عضاء ان د تير وطول ا پيون
سه در P-Δ اثر كاهش• ستم با مقاي شي قاب سي خم
سه در بازشو تعبيه امكان• همگرا مهاربند قاب با مقاي



خصوصيات مهاربندهای واگرا
سختي قاب -1•
اثرتغيير طول پيوند -•

 e/L>0.5 نسبت براي•
  اي ملاحظه قابل سختي
  افزايش. شود نمي ايجاد

  نسبت از وضوح به سختي
e/L≤0.5 ميشود آغاز.

e





 تير مقطع اندازه اثر -•
وستون

 حالتيكه در سختي بيشترين•
  وستون تير مقاطع كه است

  يكساني هاي اندازه داراي
.باشند



اثر تغيير شكل برشي تير  -•
د پيون

  باشد، بيشتر برشي سختي هرچه•
  حالت براي قاب نسبي سختي

e/L<0.5 باشد مي بيشتر نيز.



زمان تناوب قاب
 تابع نيز تناوب زمان•

  مي پيوند تير طول
.باشد

 تير طول كاهش با•
  قاب ،سختي پيوند

  تناوب زمان و افزايش،
.يابد مي كاهش آن



مقاومت نهائي قاب
 كاهش با قاب نهائي مقاوت•

 افزايش سرعت به e/L نسبت
.يابد مي

 ظرفيت e/L نسبت كاهش با•
 كننده تعيين پيوند تير برشي

.بود خواهد قاب نهائي مقاومت
  از تابعي قاب يك نهائي مقاومت•

.باشد مي Mp/LVp نسبت
  حد e/L=2Mp/Vp نسبت•

 تير وخمشي برشي تسليم بين
.است پيوند



 مکانيسم جذب انرژی
  سپس.شود زده تخمين نياز مورد پلاستيك دوران بايد واگرا قابهاي طراحي در•

.شود مقايسه كند مين تأ تواند مي پيوند تير كه پلاستيكي دوران با عدد اين
 انرژي جذب مكانيسم از استفاده نياز مورد دوران تخمين براي مناسب روش•

EDMS  ) Energy Dissipation Mechanism( براساس كه است  
   .است شده نهاده بنا قاب اعضاي پلاستيك رفتار فرض

  مناسب از واطمينان مكانيسم در پلاستيك مفصل تشكيل محل كنترل هدف•
  سيستم در موجود پلاستيك دوران با مقايسه در نياز مورد پلاستيك دوران بودن

.باشد مي
  به تنها پيوند تير نياز مورد پلاستيك دوران انرژي جذب مكانيسم مفهوم براساس•

  ارتباطي خمش يا برش در پيوند تير تسليم نحوه وبا دارد بستگي قاب هندسه
.ندارد



دوران مورد نياز در مفصل پلاستيک•



ك دوران•   تير در پلاستي
د واگرا مهاربند پيون

راز هر در• ك ت د تير ي پيون



دوران پلاستيک در تير پيوند مهاربند واگرا•
در يک تراز دو تير پيوند•



سبت  د در مقابل ن e/Lتغييرات دوران مورد نياز تير پيون
 e/L نسبت كاهش با نياز مورد دوران•

.يابد مي افزايش سرعت به
  تسليم با پلاستيك بزرگ هاي دوران•

  مي حاصل كوتاه ي ها پيوند برشي
.شوند

  توانائي بلند خمشي پيوندهاي اگرچه•
  ندارند،دوران را پلاستيك دورانهاي

.است كمتر خيلي نيز آنها نياز مورد
  از e/L نسبت افزايش مثال عنوان به•

  پيوند تير نياز مورد دوران 0/2 به 0/1
.ميكند نصف را



 نيروهاي داخلي در تيرها وتير پيوند

سبتاٌ كمي است• د در كل طولش تحت برش ولنگر انتهايي قابل توجه ونيروي محوري ن .تير پيون
شي انتهايي قابل توجهي است• د تحت بار محوري زياد ولنگر خم سمت خارج از تير پيون .ق
شود• ستم واگرا نيز سخت تر مي د نيروي برشي به طور قابل توجهي افزايش وسي .با كوتاه شدن تير پيون



 مرز بين پيوندهای برشی وخمشی
  اين نوع كه شوند مي ايجاد سيستم در خميري هاي مفصل شديد زلزله يك تحت•

  در مفصل سه تشكيل احتمال.باشند مي برشي يا خمشي رفتار بيانگر ها مفصل
.دارد وجود سيستم اين

)1 مفصل( Mp لنگر كننده ايجاد پلاستيك مفصل –الف•
 به كهMpوكمتراز M*p از بيش لنگري كننده ايجاد پلاستيك مفصل    - ب•

  )2 مفصل( گيرد مي قرار زيادي برشي نيروي تحت همزمان طور
  جاري با همزمان كه M*p از كمتر يا مساوي لنگري با پلاستيك مفصل  - ج•

)3 مفصل(شود مي همراه برش در جان شدن
• Mp=Z Fy
• M*p=Fy (d-tf)(bf-tw) tf
• Vp=0.55 d tw Fy





 Ma=Mb=Mهنگامي كه لنگرهاي انتهائي مساوي باشند، •
در اين صورت معادله استاتيكي تير پيوند•

• Vp e*=2M*p
• e*=2M*p/Vp 

:بنابراين .كه نشان دهنده مرز تئوري تقسيم بين پيوندهاي برشي وخمشي است•
ميرسد وپيوند  Vpبرسد به  Mpباشد، برش پيوند قبل از آنكه لنگر دو انتهايش به  *e<eاگر •

.تحت اثر برش تسليم ميشود
 Mpبرسد لنگرهاي انتهائي تيرپيوند به  Vpباشد، قبل از آنكه برش تير پيوند به   *e>eاگر •

.ميرسند ومفصل هاي خمشي در دو انتهاي تيرپيوند تشكيل مي گردند
جهت جلوگيري از كرنشهاي خمشي مخرب يا (1.2Mpاگر لنگرهاي انتهايي تير پيوند به •

با در نظر (1.5Vpمحدود شوند، وبرش تير پيوند به ) خرابي بال پيوند در نقطه اتصال به ستون
:برسد، در اين صورت مرز تقسيم بندي برابر ميشود با) گرفتن سخت شدگي مجدد فولاد
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:بنابراين •

د برشي است                             • سليم تير پيون .ت

د                                • شي وبرشي در تير پيون سليم توأم خم .ت

شي است                                • سليم تير پيوند خم   .  ت
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د تيرهاي• راي بالايي ومقاومت سختي ، كوتاه پيون   مي نتيجه قاب ب
د متحمل را زيادي دوران.دهند شون وانائي مي  آوردن فراهم در زيادي وت
ك هاي دوران سليم با پلاستي د برشي ت .دارن

د تيرهاي در• عي غير برشي كمانش كوتاه، پيون   كننده كنترل جان ارتجا
.نمود كنترل جان هاي كننده تقويت با ميتوان كه ميباشد خرابي حالت

لند، پيوندهاي• كه ضمن ب د كمتري وسختي مقاومت آن   دوراني ،نياز دارن
را نيز را كمتري .باشند مي دا

د تيرهاي در• لند، پيون سم ب شي تغببرشكل با خرابي مكاني   توأم بزرگي خم
شاري بال،كمانش كمانش از تركيبي حالت اين در.است   كمانش ويا جان ف

شي جانبي شي كرنش اثر علت به همچنين.است انتظار مورد پيچ   خم
د، تير انتهاي در بزرگ ست امكان پيون واند مي جوشي اتصالات شك ك ت  ي

.باشد خرابي مد



  د ك تيرهاي پيون ظرفيت دوراني پلاستي
وانائي• د تير ت راي پيون ك دوران تحمل ب  دادن دست از بدون پلاستي

.است واگرا هاي قاب طراحي اصلي مقاومت،ضابطه
سم هاي جذب  • ستفاده از مكاني د با ا ك تيرهاي پيون نياز دوران پلاستي

شود وممكن است  زرگتر از دوران   10تا  5انرژي تخمين زده مي ر ب راب ب
شي باشد ك تير قاب خم ك ي .پلاستي

د تيرهاي• وانند مي اند شده تقويت خوبي به كه كوتاه پيون  دوران ت
ك γp=0.1 تا پلاستي rad كراري بارهاي تحت را .نمايند تحمل  ت

د تيرهاي در• لند پيون γp=0.03 حداكثر نهايي دوران ب rad انتظار  
.ميرود
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