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  خلاصه
  در .گردد ستون به يك المان زانويي كوچك متصل مي - ، يك انتهاي باد بند به جاي اتصال تيرKBFزانويي در يك قاب با باد بند               

   قطريشكل پذيري از طريق تسليم برشي المان زانويي به دست مي آيد ، سختي جانبي مورد نياز نيز توسط بادبند  اين سيستم               
  كل سيستم پايدار خواهد ،خرابي در اجزاي سازه زلزله شديد و سنگين، بدون طول يكدر  المان زانويي با تسليم . تامين مي گردد               

  غير، آناليز يي لرزه اي و پارامترهاي سازه ايارتباط بين كارا  در اين مقاله.خواهد گشت اقتصادي راحت وسيستم  و بازسازي  ماند               
   پايان و درقرار مي گيردبررسي  مورد المان محدود روش  با KBFزانويي  با بادبند خطي سيستماتيك سازه با قابهاي فولادي               

  .آناليز مذكور عنوان مي گردند از نظريه ها و توصيه هاي طراحي عمومي بر اساس نتايج حاصل                
  
  قاب فولادي ، بادبند زانويي، رفتار غير خطي  :لمات كليديك               
  

 مقدمه 
برابر بار جانبي بر اساس سيستم مقاوم در .د بهره برداري قرار مي گيرندسازه هاي با قاب فولادي به صورت گسترده در ساختمانهاي تجاري و صنعتي مور

سيستم قاب باد بندي هم مركز ، (MRF)سيستم قاب مقاوم خمشي : ، قابهاي فولادي اساساً مي توانند به چهار نوع تقسيم بندي گردند
(CBF)، سيستم قاب باد بندي غير هم مركز(EBF)، سيستم قاب باد بند زانويي(KBF) در آزمايشي كه بر روي  . مشخص شده است1 كه در شكل

 بسيار سخت تر از سيستم قاب مقاوم خمشي (CBF)سيستم قاب باد بندي هم مركز چهار سيستم فوق انجام شده است مشخص مي شود كه 
(MRF)براي غلبه .  مشخص شده است2ش در شكل نتايج حاصل از اين آزماي. كه توانايي برآورده سازي شكل پذيري را دارا نيست  مي باشد تا حدي

 به قطريعضو اين سيستم با تنظيم . ]1 [گرديد پيشنهاد EBF  به نام يك سيستم سازه جديدCBF و MRFبر نقايص و كمبود هاي سيستمهاي 
 شكل پذيري كند عمل پذير شكل يوزهمانند ف و باشد داشته را بزرگ شكلهاي تغيير تحمل رابط توانايي تير كه نحوي به ،تير كف به محور برون صورت

 و CBF شكل پذيري و سختي مناسبتري در مقايسه با دو سيستم EBF، سيستم 2مطابق با نتايج ارائه شده در شكل  .مي نمايدتامين  خوبي را
MRFه مي شود كه سيستم اما در عين حال مشاهد.  داردKBFدر مقايسه با  از لحاظ سختي EBFهمينطور .ت داراي شرايط بهتري اس 
 انرژي حاصل از نيروي  چون پذيرد مي آسيب، در بحث بازسازي ، تير به عنوان بخش عمده و اساسي يك قاب  تحت تاثير خرابي هاEBFسيستم
قرار مورد بازنگري  توسط ديگر مولفين و پس از آن ]2[ ارائه و معرفي گرديد1986 در سال KBFسيستم .بوسيله تير پيوند مستهلك مي شود جانبي
 براي تضمين شكل پذيري كافي استفاده مي به عنوان فيوز شكل پذير سازه )بخش زانويي(اين سيستم از يك بخش سازه اي ثانوي  . ]6و5و4و3[گرفت
شكيل مي  پلاستيك كه در زانو تمفصلهايتنها با محدود كردن . خوبي دست مي يابدسختي جانبي به قطري در حاليكه با تنظيم نمودن باد بند  نمايد

  . به سهولت ميسر مي گردد سيستم بي خطر گشته ، امكان بازسازي از قبيل تير و ستونگردند ، بخشهاي عمده سازه

 ١

mailto:zare@mail.yu.ac.ir


Computer For Civil Softeare Engineering Group :   www.CCSofts.com  ,  www.CompCivil.com

  
 -1شكل  سيستمهاي قابهاي فولادي متعارف

  
.  دارند نمايش مي دهدرا در خصوص قاب هايي كه پارامترهاي سازه اي مشابهي سيستمهاي مقاوم جانبي در برابر زلزله  تفاوت كارايي هاي 2شكل 

  كه از لحاظبزرگ مقاطع با است ولي اجزاي آن بايستي بسيار خوبي انرژي مستهلك كننده يك سيستم (MRF)گرچه سيستم قاب مقاوم خمشي 
  . نامناسب هستند طراحي گردنداقتصادي

  
  

  
  

  وي جانبي برحسب تغييرمكاننير -2شكل                                                                  
  

المان . جانبي را با هم تركيب مي نمايدسختي انرژي است كه شكل پذيري خوب و  مستهلك كنندهبند زانويي ، نوع جديدي از قاب  قاب فولادي با باد
 هيچگونه خرابي در خصوص اجزاي زلزله شديد و سنگين حاصل خواهد شد لذانخست در طول يك قاب ، ) ساختماني ( زانويي به عنوان بعد سازه اي 

  .سازه روي نخواهد داد و بازسازي راحت و اقتصادي خواهد گشت
  
   KBFپارامترهاي اساسي  

 مي باشند H سطح مقطع اعضاي سازه به صورت بال پهن .شده است اساسي بر روي آن مشخص  قاب با بادبند زانويي به همراه پارامترهاي نوعي3شكل 
  . قرار داده شده استA، بار افقي بر روي نقطه 3 همچنين بر اساس شكل

فرض بر اين است كه تمام مواد و مصالحي كه در آناليز استفاده مي شوند داراي . متناظر مي باشد)   جابجايي–نيرو ( تغيير مكان – منحني نيرو 4شكل 
  :به صورت زير مي باشند) elastic-plastic( پلاستيك –ويژگي هاي ايده ال الاستيك 

E=2×10               :مدول الاستيسيته      
11

 N/m
2  

و برشي                                                                    N/m:     تنش تسليم
2

  2.1×10
8
G=7.69×10:      مدول      =    N/m

2  
yf

10
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 KBF پارامترهاي اساسي  -3شكل

 
در مرحله  .دو مرحله تقسيم گردد مي تواند به (KBF)بند زانويي  نشان داده شده است پروسه تسليم سيستم قاب باد 4 همان طور كه در شكل

،  زانو -  و ستون  زانو-تيرروي خواهد داد در همان زمان  مفاصل پلاستيك در اتصالات ) عرضي(تسليم در المان زانو و تحت اثر نيروي جانبي نخست، 
 المان زانويي گرايش مي استهلاك سپس سازه به سمت مرحله . هند يافتهمچنين نقطه مياني و نزديك به مركز زانو به صورت همزمان گسترش خوا

كه   ترين ظرفيت تحمل خود رسيده است و بار توسط قاب اصلي حمل خواهد شد تا جايي  به نهاييباد بندييابد كه اين بدان معناست كه سيستم 
  .ي ثانويه رخ خواهد داد انرژاستهلاكمفاصل پلاستيك در تيرها يا ستونها ايجاد گردند سپس مرحله 

  

  
  

  KBFتغيير مكان - منحني نيرو -4شكل
 

واهند  خآسيب پذيري يك زمين لرزه سنگين و شديد بدون هيچگونه  تحملاعضاي مهم سازه قادر به انرژي ، استهلاكبا استفاده كامل از مرحله نخست 
  .همينطور اعضا پايدار باقي خواهند ماند ،بود
  

   KBFبند زانويي رفتار سيستم قاب باد
چنانچه  نشان داده است ]4[تحقيقات .  استقطريبندهاي  باد متشكل از تير ، ستونها ، باد بند هاي زانويي و (KBF)بند زانويي  يك سيستم قاب باد

ي تواند ماكزيمم مقاومت لرزه اي  باشد، سازه م ،3 مطابق شكل المان زانويي و مهاربند مايل، موازي با قطر قاب باشد بطوريكه
  .داشته باشد

BBHH /
2

/
2

=
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  موقعيت باد بند زانويي 
وقتي .اين عضو مي تواند در پايين ، بالا يا دو انتهاي باد بند قرار گيرد. وجود داردKBFچندين روش در خصوص قرارگيري المان زانويي در سيستم 

 اين تحقيق يك سيستم در   لذا.]3[ بدون هيچگونه بهبود در شكل پذيري تقليل خواهد يافتالمان زانويي در دو انتهاي باد بند قرار گيرد ، سختي قاب
KBF در نظر گرفته مي شودقاب با المان زانويي تنها در يك انتهاي .  

شته  بايستي سختي كافي و مناسبي جهت پيشگيري از خرابي هاي سازه اي و غير سازه اي ناشي از زمين لرزه هاي كوچك داKBFسيستم 
نشان مي دهد كه ]3[ (Balendra et al. 1990)  بي بعدآناليزهاي .سختي جانبي الاستيك بستگي به هندسه و ويژگيهاي مقطعي عضوش دارد.باشد

نها  حائز اهميت است به طوريكه نه تKBFانتخاب مناسب طول المان زانويي در يك سيستم .زانوهاي كوتاهتر براي سختي بالاتر ترجيح داده مي شوند
  . بلكه مد تسليم را تحت تاثير قرار مي دهد،سختي جانبي

براي تسليم  المان زانويي در برش ، .يم مي گردد درحالي كه المان زانويي بلندتر در خمش ، تسليم خواهد شديك المان زانويي كوتاهتر در برش ، تسل
kl   : مشخص گرديده و بايستي شرط زير را برآورده سازدبخش بلندتر زانو كه توسط تقاطع باد بند قطري و عضو زانو ايجاد مي گردد  به صورت 

                )١              (                                    
p

p
k V

M
l

*

2<

pMpV  مقاومت برش  و  لھا در آن وارد می شوند، ممان پلاستيک کاھش يافته است که تنھا باکه در اين رابطه
  : شوندپلاستيک است که به صورت زير تعريف می

3
)(

)(*

y
fwp

yfffp

tdtV

tdbtM
σ

σ
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طه براي رسيدن به راب. عضو زانويي مي باشدبال به ترتيب  تنش تسليم ، عمق ، ضخامت ، عرض و ضخامت و  ،  ،  ، كه در آن 
 استانداردي كه به صورت مقرون به پروفيل هايبه عنوان يك مقايسه در بين .شود استفاده مدول مقطع بالاتر براي سطح برش با پروفيل لازم است (1)

  .مي باشند  داراي مدول مقطع بالاتري براي سطح برشچون مناسب ترند، بال پهن مقاطعصرفه توليد مي شوند ، 

yσdft

)٢(  
  
)٣( 

fwt b

  
   مقاطع مختلف بادبند قطري  با هاي جانبي قاب عملكرد

 تنها باعث  نهاين امر.شوند  با مقاطع بزرگ انتخاب ميباد بند ، معمولاً اجزاي EBF سيستم  يا CBF جانبي قاب سيستم سختيبراي اطمينان از 
 KBFسيستم  اين است كه KBF  سيستمقطري باد بند مزيت هاي عضو  از .اتلاف مواد و مصالح نشده بلكه ميزان سختي سازه را افزايش مي دهد

  سازه جانبيسختي درباد بند  قطري اجزاي اطع افزايش مق ،5طبق شكل ديگر اينكه . خواهد شدحفظ و پايدارتنها با المانهاي زانويي مقاطع كوچك 
  .نخواهد بودموثر 

  
  

  
   قطريبادبندجابجايي قاب با مقاطع مختلف - منحني نيرو -5شكل 
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   :ار كردياختباد بند قطري ي توان مقطع مناسبي براي به كمك فرمول زير م

kcr PP > γ )5                                                                        (
عضو زانو بار زانوست آن زمانيكه تسليم مي گردد و ، د  قطري است كه در طول محور ضعيف بادبنبار تسليم عضو ،  اطمينانضريب  γ كه

  .تسليم گردد
crPkP

2/  عضو زانو  در  نيروي محوريچنانچه دو سر عضو زانويي گيردار باشد آنگاه عضو زانويي همانند تير دو سر گيردار خواهد بود بطوريكه 
نيروي  و . زاويه بين مهاربند قطري و المان زانويي است  كه .مي باشد  بيشترين ممان در عضو زانو به صورتو بوده 

  : ي گرديده محاسبه مي گردد ناش] 6[ تسليم مقطع به كمك فرمول زير كه از تئوري كه متمركز در المان زانويي است

βSinPk

8/kP βCoslPkβ

)6                                                                (1,13.0 =≤
pp M

M
N
N

ppN

  

M  .به ترتيب ممان تسليم مقطع و نيروي محوري تسليم مي باشندو كه طبق اين فرمول 
  

   ها با تيرها و ستونهاي مختلف قاب  جانبيعملكرد
 قاب مشاهده عملكرد جانبي  مي توان تاثيرشان را بر 7 و 6در شكل . ساس طول و مقطعشان تعيين مي گردد تيرها و ستونها در يك قاب بر اسختي 

  .كرد
  

  
 تير مقاطع مختلف براي)  (b براي طولهاي متفاوت تير و  (a) تغيير مكان قاب– منحني هاي نيرو -6شكل 

 
 

  
 ستونبراي مقاطع مختلف ) (b و ستون براي طولهاي متفاوت ) (a تغيير مكان قاب– منحني هاي نيرو -7شكل 

 
 

 ٥
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به وضوح مي توان گفت  . داردKBF سيستم جانبي تير تاثير اندكي بر شكل پذيري و ظرفيت تحمل  كه تغيير سختياين شكلها نشان مي دهند 
   . تاثير مي تواند بر حسب تغييرات طول ستون ديده شودواضح ترينبطوريكه سبت به تير تاثير بيشتري دارد تغييرات طول و سطح مقطع ستون ن

 تيك به مقدار زيادي كاهش مي يابد لذا ظرفيت تحمل نهاييدر ناحيه الاستيك و پلاسجانبي ي دهد با افزايش طول ستون ، سختي  نشان مa.7شكل 
 ندارد ولي ناحيه الاستيك  درسختي نشان مي دهد كه افزايش سطح مقطع تقريباً هيچ تاثيري بر b.7شكل  . به صورت خطي كاهش مي يابدسيستم

 . تغيير سطح مقطع ستون به عنوان يك المان اصلي قاب بسيار موثرتر از اعمال تغيير در تير مي باشد.رفتار پلاستيك  تا حد زيادي تغيير مي يابد
در يك ساختمان چون تغيير طول تيرها و ستون ها به راحتي امكان  .مي شود  تعديل و تنظيم ستونغييرات سختيبا ت  سازه انرژياستهلاك ظرفيت

 المان زانويي به عنوان يك عضو مقاوم . تير و ستون قابل اصلاح مي باشدابعاد سطح مقطعپذير نمي باشد رفتار جانبي قاب با تنظيم المان هاي زانويي و 
جانبي كافي و شكل پذيري  سختي ، KBF  سازه،ع و  موقعيت مناسب المان زانوييطبا سطح مق. نقش مهمي را ايفا مي نمايديدر برابر نيروي جانب

  .خوبي را حتي در زمين لرزه شديد و سنگين خواهد داشت
  

  نتيجه 
 با هم تركيب مي نمايد لذا در صورت بروز  جانبي راسختيشكل پذيري خوب و  ، انرژيمستهلك كنندهبند زانويي به عنوان يك سيستم  قاب باد -١

با حفاظت المانهاي زانويي هيگونه خرابي در رابطه با  همچنين . به راحتي انجام مي پذيرد وتعويض المان زانوييزمين لرزه و خرابي ساختمان ها بازسازي
  .اجزاي مهم و عمده سازه در يك زمين لرزه شديد و سنگين نخواهيم داشت 

  
 خواهد مستهلك كننده انرژي تاثير زيادي بر رفتار ،  KBF زانو به عنوان يك عامل مهم و تاثير گذار بر توانايي مقاومت جانبي سختي  موقعيت و-2

 به صورت  مقدار باشد، همچنين  ،بايستي مقدار بر اساس تحقيقات به عمل آمده . داشت
  .خواهد داشت جانبي كافي و شكل پذيري خوبي سختيدر چنين شرايطي سازه  ).(باشد

%40~%20X ck II /%30.0~%15.0
HHBB // 22 =X =

  
 . مي شودمصالحسطح مقطعهاي بسيار بزرگ بادبند قطري باعث اتلاف . طراحي گردد   مي تواند به صورتKBF عضو باد بند قطري -3

    . سازه را اصلاح نمي كندلذا قابليت مقاومت جانبي 
kcr PP > γ

  
 تاثير دارند و تغيير مقطع ستون بسيار موثرتر از تغيير سطح KBFقاب ) عرضي( تيرها و ستون ها به عنوان اجزاي مهم و عمده قاب بر رفتار جانبي -4
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