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مقدمه -1-1

تجربه زلزله هاي اخير نشان داده است كه .كشور ما ايران ،در محدوده زلزله خيز كره زمين قرار دارد

از اين رو پـيش بينـي   . اهميت طراحي سازه هاي مقاوم در برابر بار هاي زلزله كمتر از بار هاي ثقلي نيست

لازم براي ايجاد ساختمان هاي مقاوم در برابر زلزله در سالهاي اخير بيشتر مورد توجه قرار گرفته تمهيدات 

در طراحي سازه هاي مقاوم در برابر زلزله ، دو پارامتر مختلف مي بايد به طور جداگانه مد نظر قـرار  .است

سختي داشته باشـد تـا تغييـر    وسط ،سازه بايد به اندازه كافيتاول آنكه تحت زلزله هاي ضعيف يا م.گيرند

ديگر عامل مهـم، پايـداري و   .مكان جانبي به حداقل برسد و خرابي در اعضاي غير سازه اي به وجود نيايد

. مقاومت كلي سازه تحت زلزله هاي شديد است

سيستم قاب هاي خارج از مركز به عنوان يك سيسـتم مقـاوم در برابـر زلزلـه مطـرح شـد و       1970در دهه 

.  جدي در مورد رفتار آن توسط پوپوف و بعضي محققين ديگر آغاز گشتمطالعات 

ديده مي شود و عامل خروج EBFاز ديدگاه طرح هاي معماري ،انعطاف پذيري خاصي در سيستم هاي 

. از مركزيت مهاربند ها ،آزادي عمل بالايي را به معماران در اجراي طرحهايشان مي دهد

زيـرا رفتـار واقعـي و مكـانيزم     . طراحان خيلي مورد توجه قرار نمي گرفت در گذشته اين سيستم از جانب 

در مقايسه بـا  EBFثانيا تصور مي شد كه يك سيستم .تخريب اين سيستم به طور دقيق مشخص نشده بود

امـا بـا   .داراي سختي كمتري است و آن را به عنوان يـك طـرح خـوب قبـول نداشـتند     CBFيك سيستم 

يقات گسترده نشان داده شد كه عامل خروج از مركزيت مهاربند ها يك عامـل  گذشت زمان و انجام تحق

،مخرب سيستم و يك نقص سازه اي نيست بلكه دقيقا بر عكس اين تصور ،در صورت طراحي مناسب آن

بازده بالايي در ميزا ن شكل پذيري سيستم بوجود خواهد آمد وحتي با ايجاد يك فضـاي مناسـب جهـت    

.خواهد داشتCBFون قاب تنزل سختي نا چيزي را در مقايسه با يك سيستم تعبيه بازشو در در

ضـريب رفتـار يكـي از    .اعمال ضوابط درست طراحي براي هـر سيسـتمي بسـيار حـائز اهميـت مـي باشـد        

مهمتــرين شاخصــه هــاي طراحــي مــي باشــد و در حقيقــت اعمــال شــكل پــذيري در طراحــي ارتجــاعي   

باشدتا ... بايد با توجه به شرائط اجرا ، علل استفا ده از آن سيستم و ضوابط طراحي در يك آئين نامه .است

. بتواند به خوبي پاسخگوي نيازهاي صنعت ساختمان آن كشور باشد



هدف از انجام پايان نامه -1-2

ضريب رفتار يكي از مهمترين شاخص هاي طراحي مي باشد و در حقيقت تاثير شكل پذيري در طراحـي  

لذا شناخت چنين معياري براي سيستم هاي باربر جانبي بسيار حائز اهميت.دارتجاعي سازه مي باش

.با توجه به شكل پذيري بالا بسيار پر كاربرد مي باشدEBFسيستم مهاربندي.مي باشد

اما دليل اصلي استفاده از اين سيستم مهاربندي  در كشور ما ملاحظات معماري مي باشد و تير پيوند بلند 

برابر )مجازطراحي در سطح تنش (UBC94در EBFضريب رفتار مهاربند هاي .. استدر ايران رايج 

طراحي در سطح تنش (2800ودر استاندارد  7برابر)طراحي به روش مقاومت نهائي(UBC97،در 10

پاسخگو EBFبراي هر نوع سيستم 7لذا بسياري از طراحان بر اين باورند كه اين .مي باشد 7برابر ) مجاز

بسيار حساس به طول تير پيوند و محل EBFشكل پذيري سيستم .اما در حقيقت اينگونه نيستاست 

قرارگيري آن مي باشد و با افزايش طول آن و خارج شدن از محدوده تير پيوند كوتاه ،شكل پذيري آ ن 

بسيار كاهش مي يابد

و ارتفـاع ،بـا سيسـتم    ونـد قاب هاي مختلـف در طـول تيـر پي   در اين تحقيق سعي بر آن است كه با طراحي 

.با لينك هاي بلند و لينك هاي غير فعال ،شكل پذيري اين نوع سيستم ها بررسي شود EBFمهاربندي 



دومفصل 
معرفي قاب هاي فولادي با

مهار بندي واگرا
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تجربه زلزله هاي اخير نشان داده است كه .اردكشور ما ايران ،در محدوده زلزله خيز كره زمين قرار د

از اين رو پـيش بينـي   . اهميت طراحي سازه هاي مقاوم در برابر بار هاي زلزله كمتر از بار هاي ثقلي نيست

تمهيدات لازم براي ايجاد ساختمان هاي مقاوم در برابر زلزله در سالهاي اخير بيشتر مورد توجه قرار گرفته 

هاي مقاوم در برابر زلزله ، دو پارامتر مختلف مي بايد به طور جداگانه مد نظر قـرار  در طراحي سازه .است

وسط ،سازه بايد به اندازه كافي سختي داشته باشـد تـا تغييـر    تاول آنكه تحت زلزله هاي ضعيف يا م.گيرند

پايـداري و  ديگر عامل مهـم،  .مكان جانبي به حداقل برسد و خرابي در اعضاي غير سازه اي به وجود نيايد

مقاومت كلي سازه تحت زلزله هاي شديد است

سيستم قاب هاي خارج از مركز به عنوان يك سيسـتم مقـاوم در برابـر زلزلـه مطـرح شـد و       1970در دهه 

.  مطالعات جدي در مورد رفتار آن توسط پوپوف و بعضي محققين ديگر آغاز گشت

ديده مي شود و عامل خروج EBFرح هاي معماري ،انعطاف پذيري خاصي در سيستم هاي از ديدگاه ط

. از مركزيت مهاربند ها ،آزادي عمل بالايي را به معماران در اجراي طرحهايشان مي دهد

زيرا رفتـار واقعـي و مكـانيزم    . در گذشته اين سيستم از جانب طراحان خيلي مورد توجه قرار نمي گرفت 

در مقايسه بـا  EBFثانيا تصور مي شد كه يك سيستم .سيستم به طور دقيق مشخص نشده بودتخريب اين

امـا بـا   .داراي سختي كمتري است و آن را به عنوان يـك طـرح خـوب قبـول نداشـتند     CBFيك سيستم 

گذشت زمان و انجام تحقيقات گسترده نشان داده شد كه عامل خروج از مركزيت مهاربند ها يك عامـل  

ستم و يك نقص سازه اي نيست بلكه دقيقا بر عكس اين تصـور ،در صـورت طراحـي مناسـب     مخرب سي

آن، افزايش بالايي در ميزا ن شكل پذيري سيستم بوجود خواهد آمد وحتي با ايجاد يك فضـاي مناسـب   

.خواهد داشتCBFجهت تعبيه بازشو در درون قاب تنزل سختي نا چيزي را در مقايسه با يك سيستم 

ضـريب رفتـار يكـي از    .وابط درست طراحي براي هـر سيسـتمي بسـيار حـائز اهميـت مـي باشـد        اعمال ض

مهمتــرين شاخصــه هــاي طراحــي مــي باشــد و در حقيقــت اعمــال شــكل پــذيري در طراحــي ارتجــاعي  

... ضوابط طراحي در يك آئين نامه بايد با توجـه بـه شـرائط اجـرا ، علـل اسـتفا ده از آن سيسـتم و        .است

. به خوبي پاسخگوي نيازهاي صنعت ساختمان آن كشور باشدباشدتا بتواند



EBFتاريخچه سيستم -2-2

هاي مقاوم كه در آن زمان تنها سيستم. گرددميلادي برمي70و 60هاي به دههEBFهاي تاريخچه سيستم

ا توجه بـه  هاي فولادي قاب خمشي و قابهاي مهاربندي هم محور بودند و بدر برابر بارهاي جانبي در سازه

براي اولين بـار در حـدود سـال    . دلايل گفته شده مهندسان طراح همواره در پي يك سيستم مناسب بودند

ــالا    1970 ــداع شــد كــه هــر دو مزيــت سيســتم ب يعنــي هــم ،مــيلادي يــك سيســتمي در كشــور ژاپــن اب

ايـن  . ا دارا بـود بالاي قابهاي مهاربندي هـم محـور ر  جانبيپذيري بالاي قاب خمشي و هم سختيانعطاف

مـيلادي توسـط   1972در حـدود سـال   . نام داشـت EBFمحور يا مهاربندي غيرهمبافولادي قابسيستم

كـاملاً ايـن   ،Tanabashiتوسـط شـخص ديگـري  بـه نـام      1974و در سال Fujimotoشخصي به نام 

1978در حدود سال در كشور ايالات متحده اين سيستم براي اولين بار. سيستم در كشور ژاپن معرفي شد

بـه سـرعت رضـايت    ،اين سيسـتم جالـب  . قرار گرفتمورد مطالعه Roederو Popovتوسط پروفسور 

. اي را بدست آورد و مورد پذيرش آنها قرار گرفت و افراد زيادي بر روي آن كـار كردنـد  طراحان حرفه

آن را مطالعه و 1982Merovichو در سال 1981Libbyدر سال ،Tealشخصي به نام 1979در سال 

در سـال  ،مورد استفاده قـرار دادنـد  راEBFاولين ساختماني كه در طراحي آن . مورد استفاده قرار دادند

از جمله افـرادي  . اي بر روي آن صورت گرفتبعد از آن مطالعات گسترده. در كشور آمريكا بودو1980

، Manheim(و دوسـتانش  Popovسـور پروفد،كه روي اين سيستم كـار كردنـد و آن را توسـعه دادن ـ   

Malley ،Kasai وdt،aEngelh ( سيسـتمهاي بودند كه در دانشگاه بركلي بـر رويEBF  كارهـاي

دادند ايـن سيسـتم   مطالعات عددي و آزمايشگاهي زيادي صورت گرفت كه نشان مي. زيادي انجام دادند

براي اولين بـار  EBFخره طراحي سيستمهاي بالا. در برابر بارهاي جانبي دارد) تناوبي(اي پاسخهاي دوره

.نامه طراحي ساختمانهاي فولاد درآورده شدبصورت آيين1988در آمريكا در سال 

Ramadan & Ghorbach   سـعي در ايجـاد مـدلي سـاده و مـوثر بـراي ارائـه رفتـار         1995در سـال

از پيونـد برشـي تعريـف    1998در سـال  Vetr & Boukamp.پيوندهاي برشي در قابهاي واگرا نمودند

مدل . شده بوسيله پوپوف براي توصيف مدل پيوندهاي برشي در قابهاي واگرا با پيوند قائم استفاده كردند

ستون تعريف گرديد و تمامي رفتار غير -مورد نظر بصورت تركيبي از مفاصل غير الاستيك با المانهاي تير

ه نتايج محققّين قبلي، آنان نيز شـكل گيـري هـر دو    با توجه ب. الاستيك المان به مفاصل تخصيص داده شد


