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چکیده

گیرند نشان داد که بسیاري از شناسی در درجه متوسط قرار میکه از لحاظ معیارهاي لرزه)1995(و کوبه)1994(هاي نرثریجزلزله
نابودي یا خسارتهاي بسیار شدیدي شدند که اکثراً در اتصالات تیر به ستون دیدگی در اعضاي اصلی دچار ساختمانها بدلیل آسیب

هاي جاذب انرژي مورد توجه بسیار واقع شد که خسارتها را به اعضاي در نتیجه توسعه در تولید و ساخت سیستم. بودندتمرکز یافته
سیستم بادبندي زانویی نوع اصلاح . باشدمی1بادبندي زانویی ها محدود نمود که یکی از این سیستم) در اصطلاح فیوز(قابل تعویض 

در این حالت . گرددمیقطع ان بادبند و اتصال تیر به ستون،با اضافه کردن یک عضو زانویی ارتباط میاست که 2ي بادبندي واگرا شده
باشد که هم در سختی عضو کلیدي این سیستم همان زانو می. نمایدمیان تیر و ستون تقسیم میبادبند، عضو زانویی را به دو قسمت

نوع دیگري از سیستم اتلاف انرژي، سیستم .کندورودي نقش بسزائی را ایفا میپذیري و میزان جذب انرژي الاستیک و هم در شکل
دو در شکل هندسیتقریباًمکانیزم این سیستم نیز همانند بادبندي زانویی است و تفاوت است که ) 3یا پانل برشی (تیر پیوند قائم 

در این . نمایدمیو میانه تیر را قطع 4ان بادبندي جناغی در سیستم تیر پیوند قائم یک پروفیل فولادي ارتباط می. باشدسیستم می
بایست این دو سیستم به تنهایی می. دهدسیستم نیز عضو کلیدي تیر پیوند است که با جاري شدن فرآیند جذب انرژي را انجام می

گونه ناپایداري یچا بدون ایجاد هپذیري مطلوب ردر اعضاي کلیدي، شکل) رفت و برگشتی(ر ارتجاعی مکرّشکلهاي غیربواسطه تغییر
طبقه فولادي طبقه و دو قاب یک دودرنامه ترکیب صحیح دو سیستم کارآمد مذکور بصورت سريدر این پایان. ین کنندأمدر سازه، ت

. گیردو رفتار و ظرفیت این سیستم مرکب مورد ارزیابی قرار میشده استنشان داده 

شود که با اعمال شیب واحد به زانوها، و دیده میگرفته استطراحی و چیدمان بهینه قاب با سیستم مرکب مورد بررسی قرار 
منحنی همچنین با بارگذاري شبه استاتیکی قاب با سیستم مرکب، . ایجاد نموددر تمام سطوحیکنواخت راجاري شدن توان می

کیلونیوتن و نیروي محوري فشاري 50برش موجود در تیر پیوند هنگام تسلیم حدود .آیدبدست میاي کاملیهیسترزیس دو مرحله
هنگام . شونداثر سوء در رفتار تیر پیوند ندارد با افزایش دامنه بارگذاري اعضاي زانویی نیز جاري میباشد که آنچنان میکیلونیوتن 17

در انتهاي تحقیق با اعمال شتاب .کیلونیوتن است45ن و نیروي محوري کیلونیوت82تسلیم زانو، نیروي برشی در مقطع آن برابر 
نتایج حاصل مبین پتانیسل بالاي استهلاك .زلزله به شالوده، تحلیل تاریخچه زمانی بر روي دو قاب یک و دو طبقه انجام گرفته است

) ناشی از برش وارده(یري از کمانش موضعی جان با طراحی صحیح و جلوگ. باشدانرژي در سیستم ترکیبی در دو سطح کاملاً مجزا می
.ژي وارد به سازه را مستهلک نمودتوان قبل از انهدام قاب میزان قابل توجهی از انردر میراگرها، می

تهلاك انرژياس-تیر پیوند قائم-سیستم پانل برشی-بادبندي زانویی: کلمات کلیدي

1 - knee bracing

2 - eccentrically bracing

3 - shear panel

4 - chevron bracing



I

مطالبفهرست 

صفحهعنوان

کلیات: لفصل او

1شرح موضوع) 1-1

2اهداف تحقیق) 1-2

5خیزي ایرانلرزه) 1-3

6هاخواص دینامیکی سازه) 1-4

6خواص طیف پاسخ) 1- 1-4

8تأثیر زمان تناوب و استهلاك سازه) 2- 1-4

9روند انجام کار) 1-5

9نامهمعرفی فصول پایان) 1-6

فولاديهايسازهعملکردواجرابرنگاهی: فصل دوم

11مقدمه) 2-1

12هاي گذشتهآسیبهاي وارده به ساختمانهاي فولادي در زلزله) 2-2

12زلزله منجیل) 1- 2-2

16آوج- زلزله چنگوره) 2- 2-2

17زلزله بم) 3- 2-2

20زلزله نورثریج) 4- 2-2



II

22زلزله کوبه) 5- 2-2

23هاي فولاديهاي اجرایی در سازهبررسی اشکالات و ضعف)2-3

24هاها و شناژپی) 1- 2-3

24هااتصال ستونها به پی) 2- 2-3

25ستونها) 3- 2-3

27تیرها) 4- 2-3

28اتصال تیر به ستون و تیر به تیر) 5- 2-3

30سیستم باربر جانبی) 6- 2-3

30مهاربندي در قاب) 7- 2-3

33فرآیند جوش) 8- 2-3

33سیستم سقف) 9- 2-3

34دیوارهاي داخلی و پیرامونی) 10- 2-3

34پلهراه) 11- 2-3

35بندي مطالبجمع) 12- 2-3

سازهايلرزهطراحیدررویکردها: فصل سوم

36مقدمه) 3-1

37ايهاي مختلف در طراحی لرزهاستراتژي) 3-2

37زمینجداسازي ساختمان از ) 1- 3-2

39روشهاي کنترل فعال) 2- 3-2

40ي ارتعاشهاي تنظیم شوندهجذب کننده) 3- 3-2



III

41میراگرهاي مستهلک کننده انرژي) 4- 3-2

42غیرفعالمعرفی سیستمهاي ) 3-3

42مقدمه) 1- 3-3

42الاستیک جامد و ویسکوز مایع- میراگرهاي اصطکاکی، ویسکو) 2- 3-3

42الاستیک جامد- ویسکومیراگرهاي ) 2-1- 3-3

45میراگرهاي ویسکوز مایع) 2-2- 3-3

45میراگرهاي اصطکاکی) 2-3- 3-3

48شونده فلزيمیراگرهاي جاري) 3- 3-3

48شوندهسیستم بادبندي فولادي جاري) 3-1- 3-3

49کننده سختی و میراییمیراگر اضافه) 3-2- 3-3

50کننده سختی و میراییمیراگر صفحه مثلثی اضافه) 3-3- 3-3

51قاب خمشی) 3-4- 3-3

54سیستم بادبندي واگرا) 3-5- 3-3

55ناپذیرسیستم بادبندي کمانش) 3-6- 3-3

55دارمیراگرهاي تولید شده از آلیاژهاي حافظه) 4- 3-3

57سربیمیراگرهاي ) 5- 3-3

هاي واگراي بادبندي زانویی و پانل برشی کاربرد سیستم: فصل چهارم

60مقدمه) 4-1

KBF61سیستممعرفی) 4-2

62فولاديقابهايدرKBFسیستمرويشدهانجامتحقیقات) 4-3



IV

62)اوچوآ(پذیر نتایج حاصل از طرح سیستم بادبندي زانویی کمانش) 1- 4-3

63واگرابادبنديسیستمرفتارباپذیرکمانشزانوییبادبنديرفتارمقایسه) 1-1- 4-3

63قابغیرخطیرفتاربرستونبهتیراتصالنوعاثربررسی) 1-2- 4-3

64طبقهچندهايسازهدرپذیرکمانشزانوییبادبنديسیستمرفتاربررسی) 1-3- 4-3

64غیرخطیرفتاربرقطريعضومقطعاندازهاثربررسی) 1-4- 4-3

66)اوچوآ(پذیرتعویضزانوییبادبنديسیستمطرحازحاصلنتایج) 2- 4-3

a(67قاب(بادبنديسیستموقاباعضاءمشخصاتوهندسه) 2-1- 4-3

69ستونوتیربهنسبتزانوییعضوپلاستیکلنگرظرفیتوسختی) 2-2- 4-3

a(70قاب(قطريعضواندازهومقطع) 2-3- 4-3

a(70قاب(تیرپلاستیکلنگرظرفیتوسختی) 2-4- 4-3

a(71قاب(گاهتکیهوستونبهتیراتصالنوعاثر) 2-5- 4-3

b(73قاب(بادبنديسیستموقاباعضاءمشخصاتوهندسه) 2-6- 4-3

b(74قاب(قطريعضومقطعاندازهدرتغییراتتأثیر) 2-7- 4-3

b(74قاب(تیرمقطعاندازهدرتغییرتاثیرات) 2-8- 4-3

b(74قاب(هاگاهتکیهواتصالاتاثر) 2-9- 4-3

76)بلندرا(ناپذیرکمانشزانوییبادبنديسیستمرويبرآزمایشاتنتایج) 3- 4-3

76سیستماولیهسختیرويبرمختلفپارامترهاياثر) 3-1- 4-3

79دینامیکیشبهآزمایشاتنتایج) 3-2- 4-3

79روشمبانی) 3-2-1- 4-3

80آزمایشتجهیزوروند) 3-2-2- 4-3

83نتایج) 3-2-3- 4-3

KBF87سیستمباقابغیرخطیدینامیکیتحلیل) 3-3- 4-3



V

88مختلفسیستمسهباطبقههفتقابهايدینامیکیپاسخهايمقایسه) 3-4- 4-3

93)خسروي- مفید(پذیرتعویضزانوییبادبندتحلیلنتایج) 4- 4-3

93زانوییعضوبهینهشکلانتخاب) 4-1- 4-3

95زانوییوقطريالمانبهینهشکلانتخاب) 4-2- 4-3

95نوینروشبهKBFسیستمغیرخطیپاسختخمین) 4-3- 4-3

99زانوییعضوطراحیبرايجدیدتکنیکی) 4-4- 4-3

101)بلندرا(SBCاصطکاکیمیراگرباKBFسیستمترکیببررسی) 5- 4-3

101کلیات) 5-1- 4-3

102تحقیقهدف) 5-2- 4-3

102اعضاطراحی) 5-3- 4-3

105آزمایشگاهدرنصبجزئیات) 5-4- 4-3

107آزمایشگاهینتایج) 5-5- 4-3

108خطینتایج) 5-5-1- 4-3

110غیرخطینتایج) 5-5-2- 4-3

113آزمایشگاهینتایجباآنمقایسهوعددينتایج) 5-5-3- 4-3

116فولاديقابهايدربرشیپانلسیستمرويشدهانجامتحقیقات) 4-4

برشیمفاصلبامحورهمغیريشدهمهاربنديقابهايتحلیلوطرحاي،لرزهرفتار) 1- 4-4
)بوکمپووتر(قائم

116

116مقدمه) 1-1- 4-4

116قائمبرشیمفصلطراحی) 1-2- 4-4

116قائمپیوندتیردارايقابیککلیپایداريتحلیل) 1-3- 4-4

117واقعیطبقه3ساختمانیکاززلزلهیکمعادلبارگذاريآزمایشنتایج) 1-4- 4-4



VI

120)ماهروزادهوزهرایی(فولاديقابهايدرقائمپیوندتیرکاربردآزمایشگاهیبررسی) 2- 4-4

120مقدمه) 2-1- 4-4

120قائمپیوندتیرطراحیبهمربوطنکات) 2-2- 4-4

121آزمایشهاتدارك) 2-3- 4-4

122قائمپیوندتیرباقابآزمایشگاهینتایجومشاهدات) 2-4- 4-4

125)ویلیامزوآلبرمانی(تناوبیویکنواختبارگذاريازحاصلآزمایشگاهیبررسی) 3- 4-4

125مقدمه) 3-1- 4-4

125هامؤلفهنصبوطراحی) 3-2- 4-4

132نتایج) 3-3- 4-4

132یکنواختبارگذاري) 3-3-1- 4-4

135متناوببارگذاري) 3-3-2- 4-4

138نتایجتفسیر) 3-4- 4-4

تحلیلمبانیواصول: فصل پنجم

141آباکاسبرنامهمعرفی) 5-1

142پردازشگرها) 5-2

142سازهتحلیلدرمحدوداجزاءروشبرمروري) 5-3

142استانداردپردازشگردرگرهیجابجاییتعیین) 1- 5-3

145صریحپردازشگردرتنشموجِانتشارروش) 2- 5-3

146تحلیلیکدرنیازموردهايمؤلفه) 5-4

147شدهبنديجزءهندسه) 1- 5-4



VII

147المانمقطعمشخصات) 2- 5-4

147مصالحمشخصات) 3- 5-4

147مرزيشرایطوبارگذاري) 4- 5-4

147تحلیلنوع) 5- 5-4

148نیازمورديخروجیها) 6- 5-4

148اصلیتحلیلگرهايکارروشمقایسه) 5-5

148)محدوداجزاء(صلبغیروصلباجسام) 5-6

148)محدوداجزاء(صلبغیراجسام) 1- 5-6

149خانواده) 1-1- 5-6

149آزاديدرجهمقدار) 1-2- 5-6

149گرهتعداد) 1-3- 5-6

150بنديفرمول) 1-4- 5-6

150یکپارچگی) 1-5- 5-6

151صلباجسام) 2- 5-6

151مصالحغیرخطیخواص) 5-7

152غیرخطیخواصبامصالح) 1- 5-7

152مرزيشرایطغیرخطیخواص) 2- 5-7

153هندسیغیرخطیخواص) 3- 5-7

154آباکاستوسطخطیدینامیکیتحلیل) 5-8

154میرایی) 1- 5-8

155برنامهبهمیراییمعرفی) 2- 5-8

156میراییمقدارانتخاب) 3- 5-8



VIII

156صریحروشبهغیرخطیدینامیکیتحلیل) 5-9

157پذیرشکلفلزاتدرپلاستیسیته) 5-10

158شکستوتسلیممعیار) 1- 5-10

158حداکثربرشیتنشتئوري) 1- 1- 5-10

159حداکثراعوجاجیکرنشیانرژيتئوري) 2- 1- 5-10

161کرنششوندگیسختقوانین) 2- 5-10

162همسانشوندگیسخت) 1- 2- 5-10

164سینماتیکیشوندگیسخت) 2- 2- 5-10

164پذیرشکلفلزاتدرپلاستیسیتهخواص) 3- 5-10

166آباکاسدرموجودپلاستیکرفتارهايمدل) 4- 5-10

166فلزکلاسیکپلاستیسیته) 1- 4- 5-10

166تناوبیبارهايتحتفلزاتمخصوصمدل) 2- 4- 5-10

166سازيمدلدراجسامتماسوبرخورد) 5-11

167نديبجمع) 5-12

تحلیل استاتیکی: عدديمطالعات: فصل ششم

168مقدمه) 1- 6

169سیستمهندسهبررسی) 2- 6

169مقدمه) 1- 2- 6

170زانویی-شورنبادبنديسیستماعضايقرارگیريمکانوزوایاتعیین) 2- 2- 6

175بادبند- زانوبینزاویهبرVLBطولتأثیر) 3- 2- 6



IX

177فولاديشکلIتیریکدرخمشیوبرشیشدنجاريخواصمقایسه) 3- 6

177تحلیلخروجیومبانی) 1- 3- 6

180تسلیممدانتخاب) 2- 3- 6

181عدديمطالعاتازحاصلنتایجاعتبارسنجی) 4- 6

CK-VLB183سیستمباقاباعضايطراحی) 5- 6

183قائمپیوندتیرطراحی) 1- 5- 6

183زانوییاعضايطراحی) 2- 5- 6

184قاباصلیاعضايطراحی) 3- 5- 6

185کنندهمتوقفدستگاهطراحی) 4- 5- 6

186بارگذاري) 6- 6

187سازيمدلجزئیات) 7- 6

188افزوناستاتیکیبارگذاريازآمدهبدستنتایج) 8- 6

195متناوببارگذاريازآمدهبدستنتایج) 9- 6

201بنديجمع) 10- 6

تحلیل دینامیکی: عدديمطالعات: فصل هفتم

202مقدمه) 7-1

203بارگذارياعمالمبانی) 7-2

206تحلیلازحاصلنتایج) 7-3

207شدهایجادپایهبرشمقایسه) 1- 7-3

209بادبندهاداخلینیرويمقایسه) 2- 7-3



X

212آمدهبوجودکرنش/ تنشمقایسه) 3- 7-3

219انرژيپارامترهايبررسی) 4- 7-3

Stopper229عملکردبررسی) 5- 7-3

229بنديجمع) 7-4

گیري و پیشنهاداتنتیجه: فصل هشتم

231مقدمه) 8-1

231گیرينتیجه) 8-2

233پیشنهادات) 8-3

منابع و مراجع
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فهرست جداول

]9[زانویی براي آزمایشهاي قاب یک طبقهاعضايفهرست ) 1- 4(ل جدو
]9[پذیري و نسبت جابجایی به ارتفاعمقادیر ضریب شکل) 2- 4(جدول 
]9[مقاطع اعضاءابعاد) 3- 4(جدول 
]3[مشخصات قابهاي فولادي مورد آزمایش)4- 4(جدول 
]3[مشخصات فولاد قابهاي مورد آزمایش)5- 4(جدول 
]39[تعداد آزمایشهاي انجام شده) 6- 4(جدول 
]39[جزئیات آزمایشها) 7- 4(جدول 
]39[پذیرينسبتهاي نیرو و شکل) 8- 4(جدول 
در تغییرات عرض قابeمقدار ) 1- 6(نمودار 
]47[ها براي مطالعه عددي رفتار قاب با پانل برشیمشخصات نمونه) 1- 6(جدول 
)Scale factor=2(جابجایی در بارگذاري تناوبی تاریخچه شدت ) 2- 6(نمودار 
مشخصات اعضاي مدل شده) 2- 6(جدول 
سازيمدلفولاد مورد استفاده درمشخصات) 3- 6(جدول 
هاي داخلی در مقطع تیر پیوند قائم در آستانه تسلیمنیروها و ممان) 4- 6(جدول 
تسلیمهاي داخلی در مقطع زانو در آستانهنیروها و ممان) 5- 6(جدول 



XI

اشکالفهرست 

انواع سیستمهاي بادبندي همگرا)1-1(شکل 
]6[واگراانواع سیستمهاي بادبندي ) 2-1(شکل 
انواع سیستمهاي بادبندي زانویی) 3-1(شکل 
بندي طیف پاسخ به سه بخشتقسیم) 4-1(شکل 
]4[درصد20، و 10، 5، 2براي نسبتهاي استهلاك 1357طیف شتاب زلزله طبس ) 5-1(شکل 
]4[حساسیت موضعی نیروهاي زلزله به تغییرات تناوب و استهلاك) 6-1(شکل
]4[تغییرات نیروي زلزله نسبت به تناوب) 7-1(شکل 
]16[تخریب ساختمانهاي با اهمیت خیلی زیاد) 1-2(شکل 
]17[اتصالات خورجینی) 2-2(شکل 
]16[هاي موازيضعیف بودن ستون با بست) 3-2(شکل 
]16[ساختمانهاي با اهمیت متوسطتخریب ) 4-2(شکل 
]16[تخریب ساختمانهاي بنایی بدلیل عدم وجود کلاف) 5-2(شکل 
]16[در زلزله بمها به علت عدم رعایت اصول مهندسیانهدام کلی سازه) 6-2(شکل 
]16[در زلزله بمتخریب ساختمان بدلیل وجود طبقه نرم) 7-2(شکل 
]19[بردتوسط ماهواره کوئیکقبل و بعد از زلزله بمعکس) 8-2(شکل 
]20[واژگونی آپارتمان در زلزله نورثریج) 9-2(شکل 
]21[خسارات وارده به ساختمان اداري بعد از زلزله کوبه) 10-2(شکل 
]23[اتصال نامناسب پاي ستون به صفحه ستون) 11-2(شکل 
]23[اجراي و طراحی نادرست ستون دوبل) 12-2(شکل 
]23[نامناسب ستونوصله ) 13-2(شکل 
]23[زنبوري در قاب خمشیاستفاده از تیر لانه) 14-2(شکل 
]23[ورق تحتانی و فوقانی در اتصال گیردار) 15-2(شکل 
]23[نبود لچکی در نبشی نشیمن) 16-2(شکل 
]23[استفاده از ناودانی تک و اجراي نادرست) 17-2(شکل 
رودکی-تقاطع آزاديساختمان واقع در ضلع جنوب غربی ) 18-2(شکل 
]23[زنبوري بعنوان تیر پیونداستفاده از تیر لانه) 19-2(شکل 
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]17[بریدن جوش اتصال در زلزله بم) 20-2(شکل 
]23[پله به علت تقاوت طول دو تیر شمشیريکج شدن مقطع عرضی راه) 21-2(شکل 
]23[اتصال نادرست شمشیري) 22-2(شکل 
]25[دیاگرام سیستم فعال) 1-3(شکل 
]25[هاي تنظیم شوندهجذب کننده) 2-3(شکل 
میراگر ویسکوالاستیک متشکل از چند لایه از مواد ویسکوالاستیک) 3-3(شکل 
الاستیک-آل میراگر ویسکوي ایدهچرخه) 4-3(شکل 
]29[سوکیان چینالاستیک در ساختمان مخابرات -استفاده از میراگرهاي ویسکو) 5-3(شکل 
]25[میراگر ویسکوز مایعجزئیات) 6-3(شکل 
]25[جزئیات میراگر اصطکاکی پال) 7-3(شکل 
]25[توزیع نیرو در هنگام لغزش میراگر اصطکاکی) 8-3(شکل 
]SBC](30(اتصال شیاردار پیچی ) 9-3(شکل 
]25[تغییرمکان میراگر اصطکاکی-نمودار نیرو) 10-3(شکل 
]31[شوندهسیستم بادبندي فولادي جاري) 11-3(شکل 
]32[شودشناخته می) X-RADAS(که ADASسیستم نوین ) 12-3(شکل 
]ADAS]32آزمایش میز لرزان و منحنی پسماند سیستم ) 13-3(شکل 
]31[و نحوه قرارگیري آنTADASمیراگر ) 14-3(شکل 
]33[نیروي داخلی اعضاء) c(دیاگرام لنگر خمشی تحت بارهاي جانبی ) b(هندسه قاب ) a() 15-3(شکل 
]33[اتصالات تقویت شده در قاب خمشی) 16-3(شکل 
قاب با بادبندي واگرا) 17-3(شکل 
Hjelmstad and Popov)پیوند تغییرات سختی جانبی با توجه به طول تیر) 18-3(شکل  1994)

]34[داراي هسته جاري شونده و غلاف آنBRBسیستم ) 19-3(شکل 
نولتینیرفتار فوق الاستیک آلیاژ ) 20-3(شکل 
Skinner(نوع میله متورم ) bنوع تنگ شونده در سیلندر )LEDaمقطع طولی از میراگر ) 21-3(شکل  1993(
Robinson(هاLEDمنحنی پسماند ) 22-3(شکل  1987(
قطري بادبند)c(زانویی- بادبند ضربدري)b(زانویی -بادبند جناقی)a: (اشکال مختلف قاب با بادبندي زانویی ) 1-4(شکل 

]35[بادبند قطري دو طرف زانویی)d(یک طرف زانویی 
]35[اوچوآمعرفی شده توسطبادبند زانویی در سیستمرفتار) 2-4(شکل 
]35[پذیرکمانشKBFو EBFتغییرمکان براي دو سیستم -نیرومنحنی) 3-4(شکل 



XIII

]35[نوع اتصال گیردار و مفصلیپذیر با دو کمانشKBFتغییرمکان براي دو سیستم -نیرومنحنی) 4-4(شکل 
]35[تغییرمکان براي قابهاي سه طبقه-نیرومنحنی) 5-4(شکل 
]35[تغییرمکان براي قابی با دو مقطع گوناگون بادبند-نیرومنحنی) 6-4(شکل 
]7[قاب دوم) b(قاب اول ) a: (مدل شدهقابهاي) 7-4(شکل 
]a(]36(در قاب اول مطالعه مختلف مورد هاينمونه) 8-4(شکل 
]a(]36(گوناگون قاب اول هاينمونهمنحنی ظرفیت) 9-4(شکل 
]a(]7(زانویی در رفتار قاب اول عضواندازه مقطع تاثیر) 10-4(شکل 
]a](7(ظرفیت لنگر پلاستیک المان زانویی در مقاومت قاب اولتاثیر) 11-4(شکل 
]a(]36(قطري در قاب اول عضواندازه مقطع تاثیر) 12-4(شکل 
]7[اندازه مقطع المان تیر در قاب اولتاثیر) 13-4(شکل 
]7[ظرفیت لنگر پلاستیک در مقاومت نهایی قاب اولتاثیر) 14-4(شکل 
]36[اتصالات تیر به ستون در قاب اولتاثیر) 15-4(شکل 
]36[گاهی در قاب اولشرایط تکیهتاثیر) 16-4(شکل 
]b(]7(هندسه متفاوت در قاب دوم دو) 17-4(شکل 
]b(]7(دو مدل متفاوت از قاب دوم رفتار) 18-4(شکل 
]7[اندازه المان قطري در رفتار قاب دومتاثیر) 19-4(شکل 
]7[اب بادبندي شده زانویی حالت اتصال به روي تیرتاثیر نوع اتصال در ق)20-4(شکل
]7[بادبندي شده زانویی حالت اتصال به روي تیرگاه در قاب نوع تکیهتاثیر) 21-4(شکل 
]35[در یک قاب مجهز به سیستم بادبندي زانوییمؤثر بر سختیپارامترهاي) 22-4(شکل 
مورد تحلیل قرار گرفتهقابهاي) 23-4(شکل 
]35[اثر سطح مقطع بادبند قطري بر روي سختی قاب)24-4(شکل 
]35[طول عضو زانویی بر روي سختی قاباثر) 25-4(شکل 

]35[زانو بر روي سختی قاباینرسی مقطعاثر ممان) 26-4(ل شک
]9[ابعاد قاب یک طبقه مورد آزمایش)27-4(شکل 
]9[قاب دو طبقه مورد آزمایشابعاد) 28-4(شکل 
]9[زانوییعضوسنجها و مبدلها بروي نصب کرنشنقاط) 29-4(شکل 
]9[پنجمروي نمونهپسماند آزمایشمنحنی) 30-4(شکل 
منحنی پسماند طبقه دوم) b(پاسخ جابجایی افقی طبقه دوم) a: (آزمایش قاب دو طبقه نتایج) 31-4(شکل 
]9[زانوییکمانش موضعی و محل ایجاد ترکها بروي ) 32-4(شکل 


