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 مودهای گسیختگی مشاهده شده  



 بادبندهای عملکرد ورق 

های قاب های المان ترین حیاتی از بادبند ورقهای چون 
 افت به تواند می اتصالات این گسیختگی هستند، مهاربندی

 برابر در مقاوم مهاربندی قاب سختی و مقاومت ملاحظه قابل
 می هایی، خسارت یا ها افت چنین .گردد منتهی جانبی بار

 .گردد منجر سازه در نرم طبقات تشکیل به تواند



 رفتار لرزه ای ورق های بادبند در آزمایشگاه ها

با بادبند، ورق بر مؤثر نیروهای که اند داده نشان آزمایشات  
 نزدیک ورق از مؤثر ناحیه یک روی آن، به متصل اعضای
 طبیعت دلیل به البته .باشد می پخش متصل اعضای

  الاستیک های تنش ها، تنش کلیت با مصالح الاستیک
 می نتیجه آزمایشاتش از Brinker، Wyss به توجه با .بودند
 30 خط موازات به بادبند ورق داخل تنش توزیع که گیرد
  براساس بادبند ورق برای مؤثر ناحیه یک ویتمور .است درجه
 از .داد پیشنهاد بادبند ورق داخل تنش درجه 30 توزیع

 روش عنوان به طراحان، جامعه در اکنون درجه 30 خطوط
 .شود می استفاده ویتمور



1952
بحرانی مقاطع موازات به برشی و نرمال های تنش توزیع  

  داد نشان وی نتایج .نمود ارائه را شده آزمایش بادبند ورق
  شده بینی پیش موارد آزمایشگاهی تنش نمودارهای که

 .نیست تیر فرمول بوسیله

 (VQ/IT τ= و MC/I σ= یعنی) 



مقادیر به دستیابی برای که نمود تأیید مجدداً ویتمور  
 نواحی در بادبند ورق یک در مستقیم های تنش منطقی
 خطوط درجه 30 بموازات نیرو توزیع مفهوم عضو، انتهایی

 شود استفاده تواند می

 

طریق از بادبند ورق مؤثر مساحت یک ساده، مفهوم این در 
 از درجه 30 خطوط رسم با ها کننده متصل خط آخرین
 .گردد می تعیین کننده متصل اولین



تواند نمی تیر فرمول که ویتمور نتایج همان به محققان  
 .رسیدند کند تعیین دقیق رابطور بادبند ورق در تنش توزیع

 اینکه فرض با" :نمود بیان Irvan (1958) که همانطور
 هر روی اصلی تنش توزیع محاسبه در تیر فرمول تمامی

  "است غلط ای ملاحظه قابل بطور شود، استفاده مقطعی
 .(افقی هم و قائم هم)





آزمایشات سیکلی ورقهای واقعی و به اندازه 
 ورقهای بادبند

بوسیله Astaneh-Asl وGoel وHanson دانشگاه از 
 (1986-1981دیگران و Astaneh-Asl) میشیگان

قاب در بادبند های ورق سیکلی رفتار که داد نشان تحقیقات 
 مهاربند عضو کمانش جهت به بستگی قویاً مهاربندی های
 می کمانش قاب صفحه درون مهاربندی عضو وقتی .دارد
  می شکل عضو در پلاستیک مفصل سه ،(e)2.4شکل کند،

 درست عضو انتهای هر در یکی و طول میانه در یکی گیرد؛
  موارد این در بادبند ورق بنابراین، .بادبند ورق از خارج
 ماند می باقی الاستیک کل بطور تقریباٌ



که آنست معنی به بادبند ورق در پلاستیک مفصل تشکیل 
  برای بتواند که شود طراحی نحوی به باید بادبند ورق

 .کند فراهم پلاستیک مفصل بزرگ نسبتاً دوران تقاضاهای
 



a :وصفحه -کمانش درونb  : بیرون از صفحه
 اعضای مهاربندی



مهاربند قاب صفحه از خارج مهاربندی عضو یک وقتی 
  بادبند ورق داخل پلاستیک مفاصل نماید، می پیدا کمانش
  پلاستیک مفاصل این که بایستی می .شود می تشکیل
 ممکن بادبند ورق اینصورت غیر در باشند، آزاد دوران دارای
 ورق اینکه تضمین برای .بشکند اندک سیکل چند در است

  می مهاربند عضو انتهای نماید، دوران آزادانه بتواند بادبند
 شونده وارد دوباره گوشه از 2t حداقل ای فاصله در بایستی

 .(1986 دیگران و Astaneh-Asl) شود تعیین بادبند ورق



دیتیل ضعیف را نشان می دهد که در آن فاصله  
2t ارائه نمی شود 



رفتار شکل پذیر ورق بادبند بطور مناسب 
 طراحی شده



-برای مهاربندی کمانش برون 2tفاصله 
 (1982)و دیگران  Astaneh-Aslصفحه ای 



(a) ورق داخل تنش توزیع از ویتمور مفهوم 
 برای ویتمور مفهوم گسترش (b)و بادبند؛

                                 جوشی بادبندهای ورق
 (Astaneh-Asl 1982 از پیشنهادی )



های تحلیل از استفاده با را مهاربند عضو و بادبند رفتارورق 
 .نمودند مطالعه غیرالاستیک محدود اجزاء

بادبند ورقهای رفتار مطالعه برای که نمودند بیان ایشان  
 مهاربندی اعضای و بادبند ورقهای تر، گرایانه واقع بطور

 .شوند گنجانده باید نیز ستونها و تیر متصل؛
بود این مطالعه این طراحی جهت در پیشنهادات از یکی 

 مفهوم از استفاده عدم به بادبند ورق اندازه کاهش ":که
 نیاز مورد اتصال طول اساس بر ورق طراحی و کاری نقطه

  از لنگر یک ضمن در گردد، می منتهی بادبند-به-گاست
 ."شود می حاصل نیز بادبند مرکزی از خروج



و   (1978)

را ورق نمونه 6 روی شده انجام فشاری آزمایش 14 نتایج 
  بین مرکزی از خروج یک ها نمونه بعضی در .نمودند گزارش
  مود شده تعبیه کاری نقطه و بادبند روی شده اعمال نیروی

 نمونه برای که حالی در کمانش مرکز-هم نمونه گسیختگی
 وصله ورقهای خمشی تسلیم مرکزی، از خروج دارای های

  .بود مهاربندی عضو به ها گاست کننده متصل
 



 :محققین نتیجه گرفتند که

عرض مفهوم باشد، ورق کمانش اصلی گسیختگی مود اگر 
 می استفاده بادبند ورق طراحی در حاضر حال در که موثر
  .بود خواهد کارانه غیرمحافظه بسیار شود،



 کهکنیم باید توجه 

جهت را (ویتمور روش) موثر عرض مفهوم 
 در صرفاً بادبند، ورق ظرفیت بینی پیش

  عرض آوردن بدست برای و بوده کشش
 .کند استفاده بادبند ورق موثر



 

که را بادبند ورق نمونه 3 سیکلی بار های آزمایش نتایج  
 .نمودند گزارش بودند V مهاربندی اتصالات نمایشگر



نمونه های آزمایشی تحت اثر بارگذاری 
 (Astaneh-Asl 1991)سیکلی 



 نتایج

رفتار بهترین گاست، در مرکزی از خروج بزرگترین با 1نمونه 
 تقاطع نقطه نمونه، این در .داد نشان را پذیری شکل و

  دنبال به .بود تیر بال از دورتر سانتیمتر 5 مهاربندی اعضای
  سیکلی بطور که بود بادبند ورق آزاد طول از سانتیمتر 5 آن،
 تلف انرژی غیرالاستیک بخش این .شد تسلیم برش در

 .نمود عمل پذیر شکل ای لرزه فیوز یک عنوان به و نموده
  بادبند اعضای در شده ایجاد نیروی مقدار که است قادر فیوز

 .کند کنترل را مهاربندی قاب و



 نتایج

در مرکزی از خروج علت به کند فکر است ممکن طراح  
 بوسیله بایست می که گرههای در اضافی لنگر اتصال،
 در فقط عبارت این .داشت خواهد وجود شود، تحمل شاهتیر

 قاب هندسه اگر و است صحیحی رفتار الاستیک فاز طول
 غیر رفتار فاز طول در .نکند تغییر ای ملاحظه قابل بطور

  می تسلیم برش در بادبند ورق آزاد ناحیه وقتی الاستیکی،
 و رفته دست از گاست سختی شدن تسلیم علت به شود،
  عبارت به .شود می آزاد اعضاء به گاست در موجود لنگر

 و شدن تسلیم علت به رفتار، غیرالاستیک فاز طول در دیگر،
  شوند می بازتوزیع اتصالات و اعضاء در نیروها سختی، تغییر

 غیرالاستیک شرایط تحت استاتیکی تعادل حفظ حالیکه در
 .است رفتار



 نتایج

تیر شاه بال روی بادبندها تقاطع نقطه آن در که 2 نمونه 
 3 نمونه به نسبت تری فشرده بسیار بادبند ورق بود،

  پذیری شکل و بهتری بسیار رفتار و (کنونی روش)داشت
 .داد نشان 3 نمونه به نسبت بالاتری



 نتایج

یک میان از اعضا تمامی مرکزی خط آن در که 3 نمونه 
  خود از مطلوبی پذیری شکل و رفتار کرده عبور کاری نقطه
 2 تنها نتوانست نمونه و کرده کمانش بادبند ورق .نداد نشان

 .نماید تحمل را بزرگ الاستیک غیر شکل تغییر سیکل



 





 





 







 کمانش لبه ورق بادبند 

طراحی در ابتدا از بادبند ورقهای لبه کمانش مشکل  
 آیین حقیقت در .است شده شناخته فلزی پلهای خرپاهای

 را معیاری AASHTO(1997) نظیر پل طراحی های نامه
  معیار .است داشته آن از پیشگیری و پدیده این کنترل برای

AASHTO (1997) است گردیده بیان زیر بصورت: 
 



 



کاهش ظرفیت به دلیل کمانش لبه ورقهای  
 بادبند



 کمانش لبه ورقهای بادبند

بود شده ابداع کشش در بادبند ورقهای برای ویتمور روش  
 خود تسلیم تنش به کشش در تواند می فولاد آن در که

 کمانش علت به باشد، فشار در بادبند ورق زمانیکه .برسد
 ورق فولاد در تنش باریک، نسبتاً بادبند ورقهای الاستیک

 .برسد تسلیم به تواند نمی بادبند



 مودهای گسیختگی مقاومت

مقاومت گسیختگی مودهای 
درجه 30 موثر عرض ناحیه بموازات بادبند های ورق شکست 

 .ویتمور
کشش در بادبند ورق بلوک برش گسیختگی. 
فشار در بادبند ورق کمانش. 
بادبند ورق آزاد لبه کمانش. 
محوری بار ترکیب علت به بادبند ورق بحرانی بخش گسیختگی 

 .وبرش وخمش
به بادبند ورق کننده متصل های نبشی و پیچ جوش، گسیختگی  

 .اعضاء
 



 شکل پذیری اتصالات ورق های بادبند

خالص سطح شکست از اگر) پیچی بادبند های ورق 
  جوشی اتصالات از بیشتری پذیری شکل (شود جلوگیری

  ناشی اضافی پذیری شکل علت به امر این .دارند مشابه
 .)باشد می ها پیچ لغزش

عضو کمانش جهت به قویاً بادبند ورق یک پذیری شکل 
 .دارد بستگی آن به متصل بادبند

فشاری ظرفیت کاهش به منجر تنها نه بادبند ورق کمانش 
  رفتار به تواند می باشد الاستیک کمانش اگر بلکه گردد، می

 که مواردی در بنابراین .گردد منتهی شکننده یا مطلوب نا
 ظرفیت درصد 50 از کمتر گاست کمانش ظرفیت آن در

 شده استفاده کننده سخت بادبند ورق در باید باشد، کششی
 ایجاد بزرگتر کمانش ظرفیت تا رود بالاتر آن ضخامت یا

  .نماید



 از پیشنهادی معیار .نیست مطلوب بادبند ورق لبه کمانش•
Astaneh-Asl(1991) بخش در 2.3 معادله بوسیله شده داده و 

  بارگذاری شرایط تحت لبه کمانش کنترل جهت توان می را قبلی
  ورق لبه احتمالاً گردد، ارضاء بالا معیار اگر .نمود استفاده سیکلی
  بزرگ، سیکلی الاستیک غیر تنش برگشت و رفت تحت بادبند

  .نمود خواهد کمانش



طراحی لرزه ای ورقهای بادبند برای عملکرد شکل 
 پذیر

بادبند ورق به متصل مهاربندی عضو آن در که مواردی در  
  شکل دارای باید بادبند ورق کند، می کمانش صفحه از خارج

 انتهایی دوران تقاضای ارائه و تغییرشکل برای کافی پذیری
 قابل افت به بسیار احتمال به بادبند ورق شکست .باشد عضو

 مهاربندی قاب و مهاربند عضو سختی و مقاومت ملاحظه
 به تواند می هایی افت چنین عوض در .گردد می منتهی

 .گردد منتهی مهاربندی قاب نامطلوب و ترد عملکرد



 گام اول در طراحی لرزه ای

(حدی های وضعیت یا ) گسیختگی مودهای شناسایی.   

 : سپس
 به مراتبی سلسه ترتیب به بایست می گسیختگی مودهای 

 شکل و مطلوبتر گسیختگی مودهای که گیرند قرار نحوی
  گسیختگی مودهای از جلوتر شوندگی، تسلیم نظیر پذیرتر،

 .بدهند رخ شکست، نظیر مطلوب کمتر و ترد



 یک عضو مهاربندی با ورق بادبند انتهای اش

مهاربندی، عضو 

بادبند، ورق به مهاربند عضو اتصال 

بادبند؛ ورق 

نگهدارنده ستونهای تیرو به بادبند ورق اتصال. 
------------- 
مود یک باید بالا نواحی از یک هر در حاکم گسیختگی  

  مود یک نه باشد تسلیم نظیر پذیر شکل گسیختگی
 .ترد شکست نظیر گسیختگی

 



 ناحیه پراهمیت 4و  Xمهاربندی تیپ 



نظم سلسله مراتبی تسلیم المان های یک قاب  
 مهار بندی شده



 مودهای گسیختگی یک عضو مهاربندی تیپ

،تسلیم سطح خالص عضو وقتی تحت اثر نیروی کشش باشد 

،کمانش کلی عضو وقتی تحت اثر نیروی فشاری است 

،گسیختگی اتکایی سوراخهای پیچ در اعضای مهاربندی مرکب پیچی 

،تسلیم بخیه ها و ورق های قید در اعضای مهاربندی مرکب 

،کمانش المان های خاص در اعضای مرکب 

،کمانش موضعی مقطع عضو مهاربندی 

،لغزش پیچهای متصل کننده المان های عضو در اعضای مرکب 

،شکست لبه پیچ و فاصله بندی پیچ 

،شکست بخیه ها یا ورقهای قیددر اعضای مهاربندی مرکب 

شکست سطح خالص موثر عضو 

گسیختگی برش بلوک عضو 

شکست پیچها یا جوشها در اعضای مرکب. 



مودهای گسیختگی اعضای مهاربندی تیپ در 
 نظم سلسله مراتبی مطلوب



 طراحی لرزه ای اتصال عضو مهاربندی به ورق بادبند

ورق و نبشی اغلب باشد، پهن بال یک مهاربندی عضو وقتی 
  بادبنداستفاده ورق به پهن بال مهاربندی عضو اتصال برای ها

 شوند می

 



مودهای گسیختگی اتصال تیپ عضو مهاربند به ورق بادبند  
 :بر حسب قابلیت مطلوبیت عبارتند از

پیچی اتصالات در ها پیچ لغزش 
اتصالات، در استفاده مورد ورقهای و نبشی خالص سطح تسلیم  

 .ببینید را (b)4.4 شکل
پیچ سوراخهای اتکایی گسیختگی 

اتصالات در استفاده مورد ورقهای و نبشی موضعی کمانش 
پیچی اتصالات در پیچها فاصله گسیختگی و لبه فاصله شکست. 
در استفاده مورد ورقهای و مؤثرنبشی خالص سطح شکست  

   و اتصالات
بلوک برش گسختگی   
ها جوش و ها پیچ شکست 

 



مودهای گسیختگی اتصال اعضای مهاربندی به ورقهای 
 بادبند در یک نظم سلسله مراتبی مطلوبیت



 مودهای گسیختگی ورق بادبند تیپ

بادبند، ورق ویتمور ناحیه تسلیم 

ترکیبی، های تنش تحت بادبند ورق بحرانی مقاطع تسلیم 

بادبند، ورق کمانش 

بادبند، ورق های لبه کمانش 

و بلوک برشی گسیختگی 
بادبند ورق خالص مصالح شکست. 

 



نظم سلسله مراتبی مودهای گسیختگی یک 
 ورق بادبند



 تسلیم ناحیه ویتمور ورق بادبند

بادبند ورق گسیختگی مود ترین مطلوب. 
لنگر مستقیم، فشار یا کشش علت به تواند می تسلیم 

 .دهد رخ آنها ترکیب یا و برش خمشی،
مستقیم محوری بار علت به بادبند ورق تسلیم ظرفیت یافتن 

 



 کمانش ورق بادبند

ناحیه در تواند می بادبند ورق یک مستقیم، فشار علت به  
 .کند کمانش مهاربندی عضو انتهای

مستقیم فشار اثر تحت بادبند ورق یک کمانشی ظرفیت 
 
 
Fcr بادبند ورق نوار یک روی موثر بحرانی تنش 
k می پیشنهاد 1.2 برابر بادبند ورق برای موثر طول ضریب 

 .(Brown,1988)شود



کمانش ورقهای بادبند و مدلی برای محاسبه  
 ظرفیت کمانش



 کمانش لبه ورق بادبند

کنند کمانش توانند می بلند آزاد های لبه 
است نامطلوب گسیختگی مود یک لبه کمانش 
لبه کمانش بار، سیکلی های برگشت و رفت تحت بویژه  

 کند محدود را بادبند ورق سیکلی پذیری شکل
سیکلی، بارگذاری تحت لبه شدید کمانش از جلوگیری برای  

 :شود می پیشنهاد Astaneh-Asl(1991) بوسیله زیر معادله



 گسیختگی برش بلوک

و ترد نسبتاً گسیختگی مود یک بلوک برش گسیختگی 
 است نامطلوب

حاکم تسلیم گسیختگی مود بر نباید گسیختگی مود این 
 باشد

شود می پیشنهاد زیر معیار: 
 
Ry تسلیم مقاومت به انتظار مورد تسلیم مقاومت نسبت 

  گسیختگی در بادبند ورق اسمی ظرفیت Pbs .است مشخصه
 مشخصات معادلات از استفاده با شده محاسبه بلوک برش
  AISC فنی





 شکست سطح خالص ورق بادبند

دارای گسیختگی مود بادبند ورق خالص سطح شکست  
 است مطلوبیت حداقل

شود می پیشنهاد زیر معیار: 
 
سطح شکست که اند داده نشان بادبند ورق آزمایشات 

 می رخ ویتمور موثر ناحیه داخل در بادبند ورقهای در خالص
 زیر معادله از استفاده با بایست می Pn بنابراین .دهد

 :شود محاسبه
 
 



روشهای مورد استفاده برای تعیین نیروهای  
 تکیه گاهی ورق بادبند





 



 



آیین نامه لرزه ای   2tالزام ناحیه پلاستیک 
AISC 

13.3 بخش به توجه باb ای لرزه ضوابط از AISC اتصال 
  از بزرگتر یا برابر خمشی مقاومت باید می مهاربندی

1.1MpRy مقاومت و بار ضریب طراحی روش در (LRFD) 
  را (ASD)مجاز تنش طراحی روش در (Ry.Mp(1.1/1.5 و

 .باشد داشته



 (AISC)َمقاومت مورد نیاز اتصالات مهاربندی  13.3
 

13.3.A نیاز مورد کششی مقاومت 

جمله من)مهاربندی نیازاتصالات مورد کششی مقاومت 
  مهاربندی سیستم از قسمتی اگر ستون به تیر اتصالات

 :باشد باید زیر مقادیر از کمتر (باشند
مهاربندی عضو کشش، در انتظار ورد تسلیم مقاومت (الف 

 مناسب کدام هر Ry.Fy.Ag/1.5 یا  Ry.Fy.Ag شرح به که
 .باشد

توسط آمده بدست تحلیل بوسیله که ماکزیمم بار اثر (ب 
 .گردد منتقل بادبند به سیستم

 



13.3B مقاومت خمشی مورد نیاز 

 
با برابر باید مهاربندی اتصالات نیاز مورد خمشی مقاومت 

1.1Ry.Mp (1.1/1.5) یا Ry.Mp (بادبند مناسب هرکدام  
   .باشد (است بحرانی کمانش محور حول

13.3 بخش الزامات که مهاربندی اتصالات :استثناء A را 
  الاستیک های دوران با توانند می و سازند می برآورده
  شوند، همساز بابند کمانش-پس های تغییرشکل با مرتبط

 .نماید برآورده را بخش این الزامات نیست نیاز
روش به نوعاً الاستیک دوران نمودن مهیا :کاربر یادداشت  

  خط از پیش بادبند کردن تمام با تک بادبند صفحه یک
  چنین برای جزئیات تعیین الزامات .شود می انجام مهاری
 .است شده تشریح الحاقیه در اتصالی

 



 اتصالات صفحه بادبند دوبله



 محور بحرانی کمانش عضو مهاربندی 

برای امروزه مهاربندی قاب طراحی در مورد ترین معمول 
  به) است شده انتخاب مهاربندی عضو کمانش بحرانی محور

 شکل مطابق قاب صفحه در تا (ضعیف محور دیگر عبارت
1.4B می منتهی بادبند ای صفحه برون کمانش به که باشد  
 .گردد



 اتصالات تک صفحه بادبند



 تعیین جزئیات لرزه ای ورق های بادبند

برابر پلاستیک ناحیه طول حداقل با Lgph=2t انتهای بین 
 وارد کنج اولین در که است مهاری خط و مهاربندی عضو

 .دهد می رخ بادبند صفحه شونده
افقی تیر و مهاربندی عوض مرکزی خطوط بین زاویه θ 

 .است
 



a )  پارامترهای مورد نیاز برای محاسبه ابعاد
 بادبندصفحه 

 b ) ابعاد صفحه بادبند مورد نیاز برای تعیین
 جزئیات صفحه بادبند



 زوایه بادبند

درجه 60 از بزرگتر و درجه 30 از کوچکتر بادبند زوایای 
  می منتهی بزرگ نسبتاً بادبند های ورق به و نبوده اقتصادی

  بندی پیکره تغییر به باید طراح مواردی، چنین در .گردد
  داخل در ɵ زاویه که نحوی به بنگرد، مهاربندی سیستم

 .بماند باقی درجه 60 تا 30 طیف

















 2tانتخاب طول 

بادبند صفحه مفصل ناحیه طول Lgph 

2 حداقل یک نوعاً طول اینt (ورق ضخامت برابر 2 که 
   .باشد می (است بادبند صفحه

طول Lgph  محور بموازات بادبند صفحه پلاستیک ناحیه بعد  
 تا مهاربندی عضو انتهای از شده گیری اندازه مهاربندی عضو

 صفحه شونده وارد دوباره گوشه در که است خط نزدیکترین
   دهد می رخ بادبند



 بر اساس طیف آزمایشات

4 پلاستیک ناحیه طول ماکزیمم بعدt بوسیله Astaneh-

Asl, Goel و Hanson(1982) است گردیده پیشنهاد. 
 



و طول همپوشانی بادبند روی  Lwطول جوش 
 Lbصفحه بادبند 



سخت کننده های لبه و فاصله بیرون زدگی برای  
 جوش های نزدیک ناحیه مفصل پلاستیک

فراهم بادبند صفحه آزاد لبه کردن سخت برای لبه های ورق زمانیکه 
  تمام بادبند -ورق پلاستیک مفصل ناحیه بیرون در باید شوند، می

   .شوند
صفحه به لبه کننده سخت ورق جوش شدن واقع از زدگی بیرون این 

 پلاستیک مفصل ناحیه در بادبند صفحه دوران ناحیه در بادبند
   .کند می جلوگیری

دوری بادبند صفحه لبه اطراف گوشه جوش کردن ای حلقه از 
 و شده بادبند صفحه لبه سوختن باعث تواند می امر این زیرا نمایید،
 صفحه پلاستیک -مفصل ناحیه نزدیک یا در شکست آغاز به احتمالاً
 از خارج در بادبند عضو زمانیکه) غیرالاستیک دوران آن در که بادبند
 .گردد منجر (کند می کمانش صفحه



سخت کننده های لبه و فاصله بیرون زدگی برای جوش  
 های نزدیک ناحیه مفصل پلاستیک



 Wمحاسبه عرض صفحه بادبند در ناحیه مفصل، 



  Wwhitmoreعرض ویتمور 

WWhitmore = b + 2√3 Lw  شده داده جوش اعضاء برای 

 WWhitmore = b + 2√3 Lbc  شده پیچ اعضاء برای 
آن در که: 
Wwhitmore= شده تعیین بادبند جوش انتهای در بادبند صفحه عرض 

 ویتمور روش از استفاده با

Lw= بادبند صفحه به شده مهاربندی عضو کننده متصل جوش طول 

Lbc= بادبند صفحه به شده مهاربندی عضو پیچی اتصال طول 

b= پیچ خطوط یا جوش خطوط بین فاصله 

 



ورق، عرض W یا) جوش خطوط انتهای بموازات مقطع در 
 یا برابر تا شود می پیشنهاد (پیچی اتصالات در پیچ خطوط
 که نحوی به باشد، Wwhitmore ویتمور عرض از کمتر اندکی
  و 1α با که) بادبند عضو محور و بادبند صفحه لبه بین زاویه

2α می درجه 30 تا 25 بین (شده داده نشان 2.6 شکل در 
 کند، تجاوز Wwhitmore از W واقعی مقدار جائیکه .باشند
  استفاده طراحی در تواند نمی ویتمور عرض از خارج ورق
 .رود می هدر بنابراین و شود



 tضخامت صفحه بادبند 

 φ

آن در که: 
t= بادبند صفحه ضخامت 

Tr= اتصال طراحی برای کششی نیاز مورد مقاوت حداکثر. Tr برای 
  ای لرزه ضوابط از 3.1 جدول در ویژه مرکز هم مهاربندی های قاب

AISC(AISC2005c) است شده داده زیر مقادیر کمترین عنوان به: 
که (مهاربندی عضو) کشش، در انتظار مورد تسلیم مقاومت (الف 

 کدام هر Ry.Fy.Ag/1.5(ASD) و Ry.Fy.Ag (LRFD) بصورت
 .است تر مناسب

توسط تواند می شده داده نشان تحلیل توسط که بار، اثر حداکثر (ب 
 .شود منتقل بادبند به سیستم



 حداکثر اثر بار

Ry= مشخصه تسلیم تنش حداقل به انتظار مورد تسلیم تنش نسبت(Fy). 
  ای لرزه ضوابط I-6-1جدول در مختلف فولاد برای Ry مقادیر
AISC(AISC2005c). 

Fy= مهاربندی عضو مصالح مشخصه تسلیم تنش حداقل 

Ry.Fy= در خالص مساحت انتظار مورد تسلیم تنش LRFD=0.90  

Ag= مهاربندی عضو خالص سطح 

Ф y = در خالص سطح تسلیم برای مقاومت ضریب LRFD=0.90 

Fypl= بادبند صفحه مصالح مشخصه تسلیم تنش حداقل 

W= بر عمود شده گیری اندازه)بادبند درانتهای بادبند صفحه عرض 
 ؛(بادبند محور

 



 زوایایعرضهای صفحه بادبند عمود بر 

 α 1  =α 2 



 α 2و  α 1محاسبه زوایای 
α 1  =α 2 



زوایای اگر α 1 و α 2 نباشند، مساوی  
 از درجه 2 از بیش نباید ترجیحاً
 .باشند داشته تفاوت یکدیگر



 Wp2و  Wp1ابعاد 



  L6تا  L1و  A ,Bتعیین ابعاد صفحه بادبند  2.5

زاویه به بسته θ ستون عمق (C) تیر عمق و(D) خط اولین  
   بود خواهد تیر بال روی بادبند صفحه مهاری

ستون بال هم و تیر با هم مهاری اول خط ویژه مورد یک در 
 .کرد خواهد تلاقی

 



 تقاطع خط مهاری ناحیه مفصل پلاستیک با تیر



 تقاطع خط مهاری ناحیه مفصل پلاستیک با تیر



 تقاطع خط مهاری ناحیه مفصل پلاستیک با ستون



تقاطع خط مهاری ناحیه مفصل پلاستیک هم با  
 (مورد ویژه)ستون و هم تیر











 نکته

تیپ نقشه یک از مهندس که گیرد می نشات آنجا از مشکل یک 
θ=45 می استفاده بادبند صفحه اطلاعات تمامی دادن جا برای درجه 

 های نقشه و چیده را ها بادبند صفحه کننده تولید زمانیکه آنگاه .نماید
 صفحه که رفت خواهد انتظار کند، می ارسال تائید برای را شاپ

 باعث تواند می امر این .هستند انتظار حد از بزرگتر بسیار بادبندها
 درگاهها در مناقشات دلیل به هم شود، ای ملاحظه قابل مشکلات
 کمانش های طول علت به همچنین و وغیره، مکانیکی داکتهای ورودی،
 بادبند صفحه قائم بعد اگر .بادبند صفحه برای انتظار حد از بزرگتر
 تواند می این بگذرد، ستون کارگاهی وصله از و باشد شده بزرگ بسیار

 پیشنهاد مشکلات، این از ممانعت برای .گردد نصب/ساخت مسئله یک
 بر علاوه θ زاویه واقعی مقدار از استفاده با بادبند های ورق که شود می

 .شوند رسم مقیاس ستون، و تیر واقعی عمق



دیتیل های پیشنهادی صفحه بادبند برای 
SCBF 

ورق صفحه درون کمانش برای پیشنهادی های دیتیل 
 بادبندها های

مهاربند قاب بادبند صفحه درون مهاربندی عضو یک زمانیکه 
 بادبند صفحه همان صفحه همان که) کند، می کمانش

 علت به و مانده باقی الاستیک تقریباً بادبند صفحه (است
  بادبند صفحه ای صفحه درون بزرگ نسبتاً مقاومت و سختی
  .گردد می تشکیل بادبند عضو خود در پلاستیک های مفصل

 صفحه در 2t فاصله آوردن فراهم به نیازی مورد، این در
  .باشد نمی بادبند



صفحه از برون کمانش برای پیشنهادی های دیتیل 
 بادبندها های ورق

کمانش بادبند صفحه از خارج تیپ بادبند عضو یک زمانیکه 
  تشکیل بادبند های ورق در پلاستیک های مفصل کند، می
 ناحیه ارائه گرفتن نظر در به نیاز مورد، این در .شوند می

   .باشد می بادبند های ورق در 2t مفصل
 



دیتیل های پیشنهادی برای کمانش درون صفحه ای  
 اعضای بادبند بال پهن ورق های بادبند



دیتیل های پیشنهادی برای کمانش درون صفحه ای  
 نبشی های ورق های بادبند



ورق   HSSدیتیل های پیشنهادی برای اعضای بادبند 
 های بادبند از جبهه بال



ورق   HSSدیتیل های پیشنهادی برای اعضای بادبند 
 های بادبند از جبهه جان



دیتیل های پیشنهادی برای ورق های بادبند  
 اعضای بادبند بال پهن



دیتیل های پیشنهادی برای ورق های بادبند  
 HSSاعضای بادبند 

 



دیتیل های پیشنهادی برای ورق های بادبند  
 HSSاعضای بادبند 



طرفه یک بادبند های ورق برای پیشنهادی های دیتیل 
   ویژه مرکز هم مهاربندی های قاب

 



دیتیل های پیشنهادی برای ورق های بادبند  
 HSSیک طرفه اعضای بادبند 



اتصال صفحه بادبند نبشی دوبله کمانش برون  
 صفحه یا اعضای بادبند ناودانی دوبله



اتصال تمام جوشی صفحه بادبند عضو بادبند 
HSS  



اتصال تمام جوشی صفحه بادبند عضو بادبند 
 (IPE)بال پهن 



اتصال تمام جوشی صفحه بادبند عضو بادبند 
 بال پهن



اتصال صفحه بادبند جوش شده درکارخانه، پیچ  
 شده در کارگاه بادبند عضو بادبند بال پهن



 ورق های بادبند با تیرهای شیب دار



پارامترهای مورد نیاز جهت محاسبه ابعاد ( الف: تیرهای افقی
ابعاد صفحه بادبند مورد نیاز برای تهیه  ( صفحه بادبند ب

 صفحه بادبند -جزئیات ورق

 



پارامترهای مورد نیاز برای محاسبه  ( الف: تیرهای افقی
ابعاد صفحه بادبند مورد نیاز برای  ( ابعاد صفحه بادبند ب

 صفحه بادبند -تهیه جزئیات ورق



دیتیل های پیشنهادی برای ورق های بادبند  
HSS یا اعضای بادبند لوله و تیر شیب دار 



یا   HSSدیتیل های پیشنهادی برای ورق های بادبند 
 اعضای بادبند لوله و اتصال تیر شیب دار به جان ستون



 تعیین موقعیت نقطه تقاطع اولین کنج برگشتی

 تیرتیر شیب دار با نقطه تقاطع روی کنج برگشتی 
 



تیر شیب دار با نقطه تقاطع روی کنج برگشتی  
 ستون







هاورق های بادبند در کف ستون   



 ورق های بادبند در کف ستون ها



 دال رویه و ناحیه مفصل در اتصالات صفحه ستون

ًاجرا دال شده تمام کف روی بر را ستون صفحه معمولا  
 صفحه گیرداری که باشیم داشته نظر در بایستی می و نموده
 فرضی راستای در مفصل آمدن وجود به از بتن در ستون

 سوم فصل در که همانطور .آورد می عمل به جلوگیری
 دال کف حضور هنگام در بادبند صفحه به تیر اتصال دیدیم،
 صفحه نخست گوشه اتصال منظور به توان می را طبقه
 .نمود جداسازی ستون صفحه به بادبند



دیتیل پیشنهادی صالحین برای جوش گاست پلیت  
 مهاربند بغل خانه همسایه



 1 Seismic behaviour and design of gusset plates 

AISC Steel tips 1998 Astaneh-Asl 

 2 SEAOC bluebook Recommended Lateral Force 

Requirements and Commentary 2009 

 3 Seismic Detailing of Gusset Plates for Special 

Concentrically Braced Frames AISC Steel tips 

2006 Astaneh-Asl, Michael L. Cochran, Rafael 

Sabelli 

 


