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  واگرا مهاربندي با فلزي هاي قاب در پيوند تير بهينه طراحي و تحليل

  
  ،*1 پرور عدل محمدرضا

  
  

 چكيده  مقاله اطلاعات
  
 بـالا  سـختي  از واگـرا  مهاربنـدي  بـا  قـاب  لـرزه،  زمـين  جملـه  از جانبي بارهاي با مقابله در  

 و ســختي مهاربنــدي، سيســتم ايــن در .اســت برخــوردار مطلــوبي انــرژي جــذب قــدرت و
ــذيري شــكل ــورد پ ــاز م ــاب ني ــر توســط ق ــد تي ــرين از يكــي كــه پيون ــاب اجــزاء مهمت  ق

 پيونـد  تيـر  جزئيـات  و مشخصـات  بـه  بسـتگي  آن ميـزان  كـه  گـردد،  مـي  تـامين  باشـد،  مي
 بارهـاي  برابـر  در مقـاوم  سيسـتم  يـك  عنـوان  بـه  (EBF) واگـرا  مهاربنـدهاي  امروزه .دارد

 از اسـتفاده  بـا  مقالـه  ايـن  در گيرنـد.  مـي  قـرار  اسـتفاده  مـورد  وسـيعي  طور به زلزله جانبي
 MRF هـاي  قـاب  در مطالعـه  مـورد  هـاي  مـدل  رفتـار  ضـريب  غيرخطـي  اسـتاتيكي   تحليل

 طبقـه،  چهـار  مـدل  سـه  روي بـر  شـده  انجـام  مطالعـات  اسـت.  شـده  ارائه EBF و CBF و
 گرفتــه انجــام غيرخطــي و خطــي اســتاتيكي محــدوده دو هــر در طبقــه ده و طبقــه شــش
 مهاربنـدي  بـا  هـاي  قـاب  رفتـار  ضـريب  كـه  اسـت  ايـن  از حـاكي  آمـده  بدست نتايج است.
 كـل  و نسـبي  مكـان  تغييـر  بررسـي  اسـت.  پيونـد  يـا  رابـط  تيـر  طـول  از متاثر شديدا واگرا
 بـه  تـاثير هـا   آن مقـدار  در رابـط  تيـر  طـول  دهـد  مـي  نشـان  نيـز  اشـاره  مـورد  هاي مدل در

  .دارد سزايي

 

  كليدي: واژگان
  ،)EBF( واگرا هاي مهاربندي

  پيوند، تير
  رفتار، ضريب
  .غيرخطي استاتيكي تحليل

  

  
  مقدمه -1

 پذيري، شكل و سختي پارامترهاي ميان تناسب همواره
 جهت كه چرا است، بوده طراح مهندسين اصلي دغدغه
 كه را طبقات الاستيك سختي افزايش بايد يا طراحي
 غيرسازهاي صدمات قبول و طرح نبودن اقتصادي بر علاوه

 و الاستيك سختي كردن محدود با يا دهند قرار نظر مد
 قبول را سازه تخريب از مقداري پذيري، شكل افزايش
 محور برون بادبندهاي اي لرزه عملكرد بين اين در .نمايند
 رابطه دليل به اي لرزه مقاوم هاي سيستم ساير به نسبت

 خاصي مقبوليت از پذيري شكل و سختي مناسب،
 برون هاي سيستم ارتجاعي فعاليت .است بوده برخوردار

                                                 
 adlparvar@iust.ac.ir* پست الكترونيك نويسنده مسئول: 

  قم دانشگاه مهندسي و فني دانشكده علمي هيئت عضو. 1

 محدود پيوند تير به تكراري هاي بارگذاري تحت محور،
 طراحي اي گونه به ها سيستم اين در پيوند تير شود. مي
 ارتجاعي يها شكلتغيير تحمل به قادر سازه كهشود  مي

 كه نكته اين به توجه با .باشد مقاومت كاهش بدون بزرگ
 را زلزله انرژي و عمل پذير شكل فيوزهاي نظير تيرها، اين
 عنوان به همچنين و نمايند مي جذب خود مناسب رفتار با

 مطرح واگرا بادبندهاي ارتجاعي رفتار در حياتي عضو يك
 برخوردار خاصي اهميت از عضو اين طراحي باشند، مي
 طراحي قوي بسيار را پيوندها اين اگر كه چرا باشد مي

 بارهاي برابر در مناسب پاسخگويي به قادر سازه نمايند،
 الاستيك محدوده در سازه نتيجه در و بود نخواهد جانبي

 سختي از سازه شوند طراحي ضعيف اگر و ميگيرد قرار
 سازه بايست مي منظور بدين .باشد نمي برخوردار مطلوبي

 سپس و شود بررسي غيرخطي بصورت زلزله برابر در
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 نحوه و پلاستيك مفاصل تشكيل محل ها، تغييرمكان
 فراواني محققين زمينه اين در .گردد مشخصها  آن توزيع

 جمله، آن از اند پرداخته تحقيقاتي كارهاي انجام به
Popov در را قاب جانبي سختي رابطه ]،1[ همكاران و 
 اشاره كردند، بيان نمودارهايي توسط الاستيك محدودة
 ضمن كه ،[2] همكاران و Bosco به همچنين داشت،
 تيرهاي نقش به واگرا، بادبندهاي اي لرزه رفتار بررسي
 تاثيرات ارزيابي به اقدام ها، آن ارتجاعي عملكرد و پيوند
 مناسب رفتار جهت پيوند، تيرهاي روي بر شدن جاري
 عملكرد و تاثيرات بررسي به ادامه در و .برد نام سازه،
 ،شوند مي طراحي قوي كه پيوندي تيرهاي اي لرزه

  .پرداختند
 براي واقع در مركزيت از خروج با شده بادبندي هاي قاب

 شكل تغيير برها  آن از ناشي اثر و جانبي نيروهاي با مقابله
 در خصوصا توجه قابل نسبي مكان تغيير و زياد

 اين نتيجه در گرديد. ابداع مرتبه بلند هاي ساختمان
 يك عنوان به )EBF( واگرا مهاربندي سيستم تحقيقات
 مطرح ها نامه آئين در زلزله مقابل در مقاوم جديد سيستم

 خصوص اين در كه وسيعي تحقيقات اساس بر است. شده
 قابليت واگرا مهاربندي با هاي سيستم است؛ شده انجام

 ظرفيت با را الاستيك محدوده در زياد سختي تركيب
 هستند. دارا غيرالاستيك محدوده در انرژي استهلاك
 رو اين از است. مختلط سيستم يك واقع در واگرا  سيستم
 از )MRF( خمشي قاب هاي سيستم هاي مزيت بر علاوه

 .]3[ برد مي بهره نيز مهاربندي قاب يك هاي خصوصيت

 از خروج با شده مهاربندي هاي قاب ايجاد از اوليه هدف
 تير از كوچكي قسمت در برشي تسليم وقوع مركزيت،

 ناميده كوتاه رابط تير اصطلاحا كه است بوده اصلي
 ممكن معماري، فضاهاي ايجاد براي چند هر شود. مي

 از آن رفتار نتيجه در و شود بيشتر رابط تير طول است
 تيرهاي اگرچه شود. نزديك خمشي حالت به برشي حالت
 نسبت بيشتري انرژي استهلاك ظرفيت داراي كوتاه رابط
 موارد از برخي در ليكن باشند. مي بلند رابط تيرهاي به

 كه معني اين به باشد. مي لاجرم بلند هاي رابط از استفاده
 غيرالاستيك هاي شكل تغيير مناسب طراحي يك در

 هر داشت انتظار بايد و است رابط طول به وابسته شديدا
 مستهلك كمتري انرژي شود؛ زيادتر رابط طول چقدر
 بار برابر در مناسبي سختي سيستم اين .]4[ گردد

 درها  شكل تغيير كاهش باعث كه باشد مي دارا سرويس
 از شديد جانبي بارهاي در ديگر سوي از گردد. مي سازه
 شكل و انرژي جذب قابليت از قوي، هاي لرزه زمين جمله
 نياز دو ترتيب بدين است. برخوردار مطلوبي پذيري
 سختي يعني جانبي نيروهاي با مقابله در سازه اساسي
 امروزه گردد. مي تامين سيستم اين توسط پذيري وشكل

 جذب قدرت بدليل واگرا مهاربندي هاي سيستم از استفاده
 امكانات و ملاحظه قابل سختي زلزله، هنگام در زياد انرژي

 دو در يابد. مي بيشتري گسترش روز به روز بالاتر معماري
 پيوند تير عملكرد مورد در زيادي تحقيقات نيز اخير دهه

 1 شكل است. گرديده انجام آن شكست هاي مكانيزم و
  دهد. مي نشان را واگرا بادبندهاي از هايي نمونه

  

  
  (الف)                     (ب)                      (ج)                     (د)

  واگرا مهاربندهاي از نمونه چهار - 1 شكل

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 71    عدل پرور

  1389، پاييز 22سال هشتم، شماره     مجله مدل سازي در مهندسي

  واگرا مهاربندهاي مشخصات -2

 محل به بادبند برخورد جاي به واگرا مهاربندي سيستم در
 نقطه يك در بادبند دو محور تقاطع يا ستون و تير اتصال

 تير شود. مي متصل تير به بادبند (e) برابر انحرافي ايجاد با
 بادبند دو بين يا قطري) (تك بادبند و ستون بين كه پيوند
 نيروي شدن وارد از فيوزي مانند گرفته، قرار قطري) (دو

 كند. مي جلوگيريها  آن كمانش و بادبندها به حد از بيش
 به قطري بادبندهاي محوري نيروي سيستم اين در

 به پيوند تير در خمش يا برش صورت به يا و ها ستون
 بارگذاري چندين طي در و گردد مي منتقل ديگر بادبند
 تغيير ارتجاعي غير صورت به پيوند تير برگشتي و رفت
 يها قاب در كه صورتي به انرژي جذب و دهد مي شكل
  شود. مي انجام گردد، مي ملاحظه گيردار
 طول انتخاب قدم اولين واگرا، بادبندهاي طراحي براي
 مبحث در مندرج ضوابط اساس بر رابط طول است. رابط
 كه است هايي حداقل داراي ساختمان ملي مقررات از دهم

 طول .]5[ است فشرده مقطع شرايط تامينها  آن جمله از
 سيستم الاستيك غير رفتار در مهمي عامل رابط

 انرژي، استهلاك عمل نحوه باشد. مي واگرا مهاربندي
 وابستگي همه نهايي شكست و انرژي استهلاك ظرفيت
 يا خمشي واگراي مهاربند براي دارند. رابط طول به شديد
 در است. حاكم خمشي شكست شرايط بلند، رابط طول
 در بزرگ برشي نيروي اثر بصورت نيرو توزيع حالت اين
 نيروي و انتها دو در بزرگ خمشي لنگر طول، تمام

 كه آن از قبل كوتاه هاي رابط براي است. حاكم محوري
   پلاستيك ممان مقدار  به انتها دو در خمشي لنگرهاي

)pM( ،شود مي حاصل برش شرايط در رابط برسد   
)pV.( برشي مفصل تشكيل كه گفت توان مي واقع در 

 بلند هاي رابط در اما بود. خواهد خمشي مفصل از زودتر
 به باشد. مي برشي مفصل از زودتر خمشي مفصل تشكيل

 بر را مهمي بسيار تاثير كرنشي شدگي سخت اينكه علت
 و برش شدن جاري امكان گذارد، مي رابط رفتار روي

  دارد. وجود رابط طول از وسيعي محدودة در خمش

 از كمتر بازه در رابط طول خلاصه بصورت 
p

p

V
M6.1 در 

بزرگتراز و برشي گسيختگي  شرايط
p

p

V
M5شرايط در 

 محدوده دو اين بين در و دارد قرار خمشي گسيختگي
 .]6[ دارد وجود خمش حاكميت يا برش حاكميت

 در نيرو بيشتر الاستيك غير منطقـه در اينكه به توجه با
 اي گونه به بايد طراحي شود، مي مستهلك رابط طول

 بدون را زيادي هاي شكل تغيير رابط كه گيرد صورت
 سيستم در بنابراين نمايد. تحمل مقاومت دادن ازدست

 كوتاه رابط براي شدن جاري مكانيزم واگرا مهاربندي
 هاي مكانيزم كه رود مي انتظار رو اين از باشد. مي متفاوت
 دوران زاويه و مقاومت توسعه روند متفاوت، شكست

 برشي رابط در شكست نمايد.  متاثر را رابط پلاستيك
 باشد. مي تير جان در الاستيك غير برشي كمانش كوتاه،

 با هاي كننده سخت از آن انداختن تاخير به براي بنابراين
 ضرورت بر بنا و گرفته قرار تير جان در كه مساوي فاصله

 .]7[ شود مي استفاده شوند، مي جوش جان يا و بال به
  دهد. مي نشان را ها كننده سخت اين اجراي نحوه 2 شكل
 كمانش بال، كمانش خمشي، رابط در شكست نحوه

 اثر در باشد. مي پيچش جانبي كمانش و جان فشاري
 الاستيك حالت از رابط طول پلاستيك ممان به رسيدن
 قرار پلاستيك هاي شكل تغيير دامنه در و شده خارج
 مقرارت 10 مبحث جمله از معتبر هاي نامه آئين گيرد. مي
 استفاده خمشي و برشي رابط نوع دو هر در ساختمان ملي
 نمايند. مي توصيه را فشرده مقاطع از

  
  
   واگرا مهاربندهاي طراحي فلسفه -3

 سيستم مبحث توجه مورد مفهوم مهمترين و ترين اساسي
 جاري كه است اين زلزله مقابل در طراحي واگرا مهاربندي

 محدود ها رابط در كلي بطور بايد اي سازه خسارت و شدن
 كه شوند اجراء و طراحي طوري ها رابط بايد بنابراين شوند.
 اهداف از يكي باشند. زياد بسيار پذيري شكل با عضوي
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 شدن جاري كه است اين واگرا بندي مهار طراحي عمده
 از استفــاده شود. واقع رابط پذير  شكــل عضو در

 به رسيدن براي عملي روش يك ظرفيت طراحي مفهــوم
 براي يا رابطه فوق روش وسيله به است. شده ذكر هدف

 و شوند مي طراحي ها نامه آئين در شده مشخص نيروهاي
 طراحي ها نامه آئين ارتعاشي نيروهاي براي اعضاء باقي
ها  آن طول براساس ها رابط شدن جاري مقاومت شوند. نمي

 مشخص pM پلاستيك ممان با و pV پلاستيك برش با
 حدود را رابط نهايي مقاومت UBC 97 نامه آئين شوند. مي
 گيرد، مي نظر در آن شدن جاري مقاومت برابر 5/1

 معرفي 58/1 را مقاومت اضافه ضريب AISC نامه آئين

 نامه آئين توسط شده معرفي ضريب به توجه با كه كند مي
UBC 97 باشد. مي تر كارانه محافظه  

 به نيز ساختمان ملي  مقررات 10 مبحث مورد اين در
 نهايي مقاومت حداقل UBC 97 نامه آيين از تبعيت
 شكل ].7[ دارد مي بيان 5/1 را بادبندها نوع اين فشاري

 مكان تغيير داراي خمشي قاب كه دهد مي نشان الف-3
 افزايش را  ∆-Pمخرب اثر امر اين است. زيادي نسبي
 اجراي با كه دهند مي نشان ج-3 و ب-3 شكل دهد. مي

 طول در پلاستيك مفاصل ايجاد با واگرا مهاربندي سيستم
 كاهش توجهي قابل حدود تا نسبي مكان تغيير مقدار رابط
  .يابد مي

  

  
  واگرا مهاربندهاي در كنندها سخت جانمائي )2( شكل

  
 

  
  ج                                ب                                   الف

  رابط طولهاي در شكست ايجاد نحوه - 3 شكل
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 رفتـار  ضـريب  در واگـرا  مهاربنـدهاي  تأثير -4
  ساختمان

 ضريب -سوم ويرايش - ايران 2800 نامه آئين اساس بر
 همچون عواملي، اثر گيرنده دربر ساختمان رفتار
 در موجود مقاومت اضافه و نامعيني درجه پذيري، شكل
 مشخص مذكور نامه آئين ديدگاه به توجه با است. سازه
 اضافه علت به واگرا مهاربندهاي اجراي با كه شود مي

 و رابط طول عملكرد راستاي در شده ايجاد مقاومت
 حالتهاي در سازه رفتار ضريب نسبي، مكان تغيير كاهش

 امر اين يابد. افزايش الف -)3( شكل به نسبت بايد ج و ب
 شده لحاظ 6 جدول در ايران 2800 نامه آئين در

 ملي مقررات 10 مبحث خصوص اين در چند هر ]8است.[
 جمله از كه نموده اشاره بيشتري جزئيات به ساختمان

 با رابط قطعه معادل سختي محاسبه به توان ميها  آن
 نمود، اشاره برشي سختي و خمشي  سختي نمودن مخلوط
 برشي، رابطهاي تعريف با است لازم رسد نظرمي به ليكن

 براي متعددي رفتارهاي ضريب خمش، ـ برش و خمشي
 مطالعات انجام رو اين از شود. ارائه واگرا بادبندهاي انواع
 واگرا مهاربندهاي مناسب رفتار ضريب تعيين براي دقيق
 رفتار ضريب دقيق محاسبه براي چند هر است. لازم
 لرزه ميز روي بر مدل ساخت و آزمايشگاهي هاي روش

 بر مبتني عددي روشهاي وجود اين با شود، مي توصيه
 اعضاي خطي غير عملكرد به توجه با و محدود اجزاي
 اين از باشد. مي مناسب رفتار ضريب برآورد براي نيز سازه
 روشهاي كه گيرد قرار نظر مد نيز نكته اين بايد همواره رو

 كاليبره مناسب آزمايشگاهي روشهاي با نهايتا عددي
 بادبندهاي مناسب رفتار ضريب آوردن بدست براي شوند.
 در طبقه 10 و 6 ،4 قاب سه رابط، طول به توجه با واگرا

 محور هم بادبندهاي متوسط، خمشي قاب حالتهاي
)CBF،( بادبندي خالص؛ برش حالت در واگرا بادبندي 

 حالت در واگرا بادبندي برش، حاكميت حالت در واگرا
 و خالص خمش حالت در واگرا بادبندي خمش، عملكرد

 رابط طول كه هنگامي براي جداگانه وضعيت در نهايت در
 آزمايشهاي عنوان تحت مقاله اين در كه ـ است بلند بسيار
 استنتاج نتايج سپس و تحليل ـ شوند مي آورده 2 و 1 ويژه
 طرح نامه آيين از 6 جدول اساس بر كه آنجا از گردد. مي

 از استفاده ـ سوم ويرايش ـ زلـزلـه برابر در ساختمانها
 مفصلي ساختماني قاب سيستم براي واگرا بادبندهاي

 ضريب زلزله، از ناشي نيروي محاسبه براي است، مجاز
 1 جدول گيرد. مي قرار استفاده مورد مذكور رفتار

 را شده انجام مطالعات در استفاده مورد اي لرزه مشخصات
  دهد. مي نشان

  
  ها مدل در استفاده مورد بارگذاري و اي لرزه مشخصات -1 جدول

  TS = 5/0 و °T = 1/0 ؛ II نوع ساختگاه: زمين

  Kg/m 800  دهانه روي مرده بار
  Kg/m 500   دهانه روي زنده بار

 2IPE24                 تيرها: مقطع

 2IPE27               ستونها: مقطع

  2UNP8            بادبندها: مقطع

  A = 35/0     طرح: مبناي شتاب نسبت
  متر. 3 تراز: هر ارتفاع
  متر. 5 : ها دهانه طول

  متر. 12 طبقه: 4 قاب كل ارتفاع
  متر. 18 : طبقه 6 قاب كل ارتفاع
  متر. 30 طبقه: 10 قاب كل ارتفاع
  7 : متوسط خمشي قاب رفتار ضريب
  6 محور: هم مهاربندي قاب رفتار ضريب

  .7 واگرا: مهاربندي قاب رفتار ضريب
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 ـ هاي مدل - 5  ضـريب  محاسـبه  بـراي  اتيمطالع
  واگرا بادبندهاي رفتار

 حالت سه در اي نمونه عنوان به طبقه شش قاب 4 شكل
 قاب و گرا هم مهاربندي قاب متوسط، خمشي قاب

 مشابه مطالعات ساير دهد. مي نشان را واگرا مهاربندي
 طول به مربوط مقادير 2 جدول در اند. شده انجام 4 شكل

 آورده ويژه طرحهاي با خالص برش وضعيتهاي در تيررابط
  .است شده

  

   
  ب                                                                               الف

  طبقه 6 نمونه ـ موردي شده انجام اتمطالع براي شده گرفته نظر در قاب - 4 شكل
  

  مخلتف وضعيتهاي در رابط تير طول به مربوط مقادير -2 جدول
رديف وضعيت  )mm( محاسباتي رابط طول  )mm( انتخابي رابط طول

200  230e  < 1  خالص برش  
350  370 e  <  <   230  2  برش حاكميت  
700  710 e  <  <   370  3  خمش حاكميت  
1000  230e  > 4  خالص خمشي  
  5  1 ويژه طرح  ـــــــــ  2500
  6  2 ويژه طرح  ـــــــــ  3500

  

 مفصلهاي تخصيص و جانبي و ثقلي بارگذاري انجام از پس
 بادبندها و ستون تير، اعضاي به غيرخطي پلاستيك
 3 جدول در گرفت. انجام خطي استاتيكي تحليل عمليات
 استاتيكي تحليل در كل مكان تغيير به مربوط مقادير
 حالتهاي براي - سازه خطي محدوده رفتار - خطي
 غيرخطي تحليل شود. مي ملاحظه مذكور گانه هشت

 در سازه رفتار كه مطالعه مورد هاي مدل استاتيكي
 تحليل از پس دهد مي نشان را غيرخطي محدوده

 كل مكان تغيير به مربوط نتايج كه گرفت انجام استاتيكي
 5 نمودارهاي در ترتيب به ها مدل در نسبي مكان تغيير و
  است. شده نشان )ج و ب ،الف( 6 و )ج و ب ،الف(
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  خطي استاتيكي تحليل در )mm( مطالعه مورد هاي مدل در كل مكان تغيير به مربطه مقادير -3 جدول

 برشبرش حاكميتخالص خمشخمش حاكميت1 ويژه طرح2 ويژه طرح
 خالص

مدل نوعمتوسط خمشي قابمحور هم بادبندي

 طبقه 4  3/22  2/3  4/3  6/3  4/5  4/4  5/12  7/17
 طبقه 6  9/44  4/7  6/7  0/8  0/11  4/9  2/24  9/34
طبقه 10  6/86  5/19  9/19  3/20  6/24  2/22  9/45  0/66

  

 
  طبقه 4 مدل - الف

  

 
  طبقه 6 مدل - ب
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  طبقه 10 مدل -  ج

  
  مطالعه مورد هاي مدل در كل مكان تغيير نمودار - 5 شكل

  
  

  
  طبقه 4 مدل - الف

 
  طبقه 6 مدل - ب
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  طبقه 10 مدل -  ج

  
  مطالعه مورد هاي مدل در نسبي مكان تغيير نمودار -6شكل 

 
  
  
  

  
  متوسط خمشي قاب ـ ب                   خالص برش ـ الف 
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  2 ويژه طرح ـ ج

  طبقه شش مدل براي غيرخطي استاتيكي تحليل هاي منحني - 7 شكل
  
 اساس بر ها مدل رفتار ضريب محاسبه منظور به

 كه غيرخطي استاتيكي تحليل از حاصل نمودارهاي
 در 7 شكل در طبقه شش مدل براي آن از اي نمونه

 بر شد. گرفته بهره شود، مي مشاهده مختلف هاي وضعيت

 طيفي شتاب و مكان تغيير از آمده بدست نتايج اساس
 ب، (الف، 8 شكل نمودارهاي در ها مدل رفتار ضريب مدل،

  شود. مي مشاهده ج) و

  

  
   طبقه 4 مدل براي رفتار ضريب مقدار ـ الف
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   طبقه 6 مدل براي رفتار ضريب مقدار ـ ب

  
  طبقه 10 مدل براي رفتار ضريب مقدار ـ ج

  مطالعه مورد هاي مدل براي شده محاسبه رفتار ضريب مقادير - 8 شكل
  

 تغيير كه است مطلب اين بيانگر 3 جدول اوليه تفسير
 خمشي قاب مدل در خطي استاتيكي تحليل در كل مكان

 رابط طول كه هنگامي يعني - 2 ويژه طرح و متوسط
 عبارت به باشد. نمي متفاوت چندان -  باشد بلند بسيار
 هاي قاب با محور برون بادبندي هاي قاب خطي رفتار ديگر

 خصوص در اما باشند. مي مشابه حدي تا متوسط خمشي
 است ها سازه خطي غير رفتار بيانگر كه 6 و 5 نمودارهاي

 تراز در كل مكان تغيير كه شود مي ملاحظه اول نگاه در
 قاب از "2 ويژه طرح" وضعيت در ها مدل همه آخر

 در موضوع اين است. بيشتر بسيار متوسط خمشي
  شود. مي ملاحظه نيز نسبي مكاني تغيير خصوص

 دو در طبقه 10 مدل يك تكميلي مطالعه عنوان به
 همراه متوسط خمشي قاب و متوسط خمشي قاب وضعيت

 تحليل مورد نيز بلند رابط تير با مركز برون بادبند با
 كه گرديد ملاحظه و گرفت قرار غيرخطي استاتيكي

 سيستم از خمشي قاب همراه به كه حالتي در رفتار ضريب
 شود استفاده بلند) رابط تير با (حتي واگرا مهاربندي
 از حتي مقدار اين دارد. توجهي قابل افزايش تغييرات

  باشد. مي بيشتر نيز مرجع در شده اعلام مقدار
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  گيري نتيجه -6

 تحليل از آمده بدست نتايج در بازنگري و مقايسه از
  اند: ملاحظه قابل ذيل موارد غيرخطي استاتيكي

 مطالعه مورد هاي مدل در شكل تغيير شدن كم -1
 شود. تلقي پذيري شكل افزايش معناي به تواند مي
 قاب محور، هم بادبندي حالتهاي نتايج در امر اين

 بادبندي در مختلف وضعيتهاي و متوسط خمشي
 است. مشهود محور برون

 عمل برش در رابط تير كه حالتي در انرژي جذب -2
 قرار با و باشد مي پيوند تير جان توسط نمايد، مي

 از ميتوان جان در مناسب هاي كننده سخت دادن
 سخت نمود. كامل استفاده كرنشي شدگي سخت
 اما نداشته نقشي انرژي جذب در بالها و ها كننده

 و نمايند مي كمك بهتر، عملكرد براي جان به
 باشد. مي نرم حالت اين در قاب شكست

 تير مقاطع نمره با مستقيمي رابطه سازه ظرفيت -3
 مقطع، سطح افزايش با كه طوري به دارد پيوند

 ظرفيت آن، كاهش با و افزايش، سازه ظرفيت
 رفتار ضريب مقدار كند. مي پيدا كاهش سازه

 زياد رابط طول كه هنگامي واگرا هاي مهاربندي
 است. كمتر نيز متوسط خمشي قاب زا حتي باشد،

 رسد مي نظر به ظرفيت، اساس بر طراحي روش در -4
 حالت خالص، خمش و خالص برش بين حالت

 رفتار ضريب و باشد مي طراحي براي مناسبي

 مرجع در شده اعلام مقدار به شده محاسبه
 است. تر نزديك

 از استفاده صورت در دهد مي نشان نتايج بررسي -5
 همانند( بلند رابط طول با واگرا مهاربندي قاب

 بيش كل مكان تغيير مقدار )"2 ويژه طرح" حالت
 حالتهاي در قاب كه هنگامي از درصد 300 از

 بيشتر دارد قرار خالص خمش تا خالص برش
 است.

 الاستيك سختي در تاثيري ها كننده سخت وجود -6
 را قاب پلاستيك سختي اما نداشته سازه پريود و

 دهد. مي افزايش

 غيرخطي استاتيكي تحليل از حاصل نتايج بررسي -7
 حالت در پلاستيك مفصل اولين كه دهد مي نشان
 در شود مي ايجاد بادبندها در خالص برش

 و 1 ويژه طرح" حالت در بررسي همين صورتيكه
 در پلاستيك مفصل اولين كه دهد مي نشان "2

 به شود. مي تشكيل بادبند به متصل هاي ستون
 آغاز ها ستون از خرابي حالت اين در ديگر عبارت

 شود. مي

 كه داشت اذعان توان مي كلي نتيجه يك عنوان به -8
 رابط تير طول چنانچه واگرا بادبندهاي از استفاده

 سازه رفتار ضريب افت باعث شديدا باشد، بلند
 تير طول شود مي توصيه اكيدا رو اين از و گردد مي
 خالص خمش تا خالص برش دامنه به محدود رابط
  .گردد
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   .كرمان باهنر شهيد دانشگاه سازه، ارشد كارشناسي نامهپايان ."واگرا هايمهاربندي پارامتريك بررسي"). 1390(  ،.ع زاده، زارع ]6[
 .فولادي ساختمانهاي اجراي و طرح ـ 10 مبحث ـ ساختمان ملي مقررات ]7[

 .صفحه 24 ،سوم ويرايش ،2800  ـ 86 استاندارد ـ زلزله برابر در ساختمان نامه آيين ]8[

 ،هفتم سال ،اساس فصلنامه ."ايران در رايج هاي پروفيل اساس بر مركز از خارج هاي قاب رفتار بررسي" .،م آرزومندي، ،ا. كرمي، شاه ]9[
  .صفحه 18 ،16 شماره

 و شناسي زلزله الملليبين پژوهشگاه .”مركز از خارج يها قاب ايلرزه طراحي و رفتار”). 1389( ح. اكبرزادگان، ،ف. الهي، ناطق ]10[
  .زلزله مهندسي
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ABSTRACT ARTICLE INFO 

Eccentrically braced frames have high stiffness and suitable 
energy damping against the lateral forces like the earthquake. In 
this bracing system, the required stiffness and formability of the 
frame is provided by the link beam, and are dependent on the 
details and characteristics of the link beam. In recent years, 
Eccentrically Braced Frames (EBF) has been utilized as a 
resistant system against the earthquake lateral forces. In this 
paper, using non-linear static analysis, the behavior factors of 
MRF, CBF, and EBF frames in some models are investigated. 
These studies are carried on three-storey, six-storey, and ten-
storey models, statically linear and non-linear. The results 
indicate that the EBF behavior factor is largely affected by the 
link beam. It is also concluded by the investigating of relative 
and overall displacements of the mentioned models that these 
parameters are dependent greatly on the length of the link beam. 

 Keywords: 
Eccentrically Braced 
Frames(EBF), 
Link Beam, 
Behavior Factor, 
Non-linear Static 
analysis. 
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