
 

 

 Performنرم افزار در  Powercatمدل  (BRB)مهاربندهای کمانش تاب اجزا غیرخطی  سازیمدل

 هدف

نتایج  را مطابق با اعضا Chekene و   Perform، Rutherford ایتحلیل سازهه در برنام BRB اعضای تعریفبرای کمک به 

-مهاربند آزمایش 9برای  اعضا سازی شده ی بهینههامدل ارائه ،هدف .کردند سازیمدل ،مهاربند آزمایش شده 9 هیسترتیک

 .انداست که آزمایش نشده مهاربندهایی پیکربندی در های اجزامدل یابیدرونبرای  کلی یروش ارائهو  Powercatمدل ه شد

 اعضایزی کلی سابرای  هاییدستورالعملو همچنین  گرددمیهای انجام شده به صورت خلاصه ارائه این گزارش نتایج کاردر 

 است.شده  ارائه Powercat مهاربندهای کمانش تاب مدل غیرخطی

 کمانش تاب مهاربنداعضای  سازیمدل درهای استفاده شده مهاربند

کمانش تاب  مهاربندرا برای نه  نیرو – چرخه تغییر مکان مشخصات مهاربند و نتایج آزمایشلیستی از  StarSeismicشرکت 

 هاآن 𝑃𝑌𝑆𝐶و مقاومت اندگرفتهمورد آزمایش قرار در دانشگاه کالیفرنیا  هشت مهاربند .است کرده تهیه Powercat مدل

برای تمام  ،𝐿𝑍 ،جاری شوندهه طول هست .شدمیرا شامل  kips 1202تا  kips 159ه باز محاسبه شد. بازه این مقاومت از

  .اینچ بود 252ها ا پین تمام مهاربندپین ته فاصل .اینچ بودد 185تا  176هشت مهاربند بین 

طول  .بود kips 783 ( برابر با𝑃𝑌𝑆𝐶) مهاربندبرای این  مقاومت محاسبه شده .نهم هم در دانشگاه یوتا آزمایش شدمهاربند 

  .داینچ بو 205 برابر با پین تا پین این مهاربند همه اینچ و فاصل 144 برابر با مهاربنداین  هجاری شونده هست

 سازی شده مهاربند بهینه اعضایهای مدل

المان  .ایمکرده تعریف Perform نرم افزار در Powercat مدل را برای هر نه مهاربند مهاربند کمانش تاب اعضایهای ما مدل

رفتار الاستیک  نشان دادنبرای  .شودمی اصلیاست که شامل دو عضو  BRBعضو مرکب یک  Performدر شده  سازیمدل

جاری ه رفتار هست .الاستیک خطی استفاده کردیم ایمیله عضوما از یک  ،جاری شوندهه هسته اربند در خارج از منطقمه

 آزمایش هایاز آنجا که ما تنها پیکربندی مهاربند .شودمینشان داده شده  Performدر  BRBشونده با المان غیر الاستیک 

همرسی ه ل اضافی از اتصال پین مهاربند تا نقططوه صلب را که نشان دهند دو انتهای سازیمدل ،کنیممی سازیمدلشده را 

(work point) BRB ه برنام .کنیماست را انتخاب نمیPerform  تا بتوانیم این  دهدمیاین امکان را در اختیار قرار

 کنیم. سازیمدلواقعی ساختمان،  هایمدلصلب را در  هایقسمت

س ما نمودارهای رفتار اولین مقیا طبق .کردیمارزیابی استفاده  معیارما از دو  ،اعضا های تحلیلیکافی بودن مدل تائیدبرای 

به  مشابه تغیر مکانهای زمانی هت تاریخچتحرا  Performدر  BRBمرکب  عضوو  تست شده مهاربند تغییر مکان –نیرو 

 به وسیلهمهاربند آزمایش شده  را درعی تلف شده دومین مقیاس هم ما انرژی پسماند تجم طبق .کردیمصورت بصری بازرسی 

ما انرژی پسماند مهاربند آزمایش شده  .ها را محاسبه کردیمجمع مساحت پوشش داده شده در پسماند مهاربند در تمام چرخه

ماند مقایسه کردیم تا خطای انرژی پس Performدر  شدهسازی شبیه  BRB عضورا با انرژی پسماند تجمعی تلف شده توسط 

 .آزمایش شده قرار داشت یها BRBپسماند در حد قابل قبولی برای تمام  یکه خطای انرژ دادیم نشانما  محاسبه شود.



 

 

مهاربندهای آزمایش شده رفتار  .سه خطی استفاده کردیم تغییر مکان –نیرو ه رابطه از گزین غیر الاستیک BRB ما برای عضو

های آزمایش از آنجا که مهاربند .دارد عضوتری با سه خطی تناسب بیش گزینه دهند وپلاستیک را نمایش نمی –الاستیک 

ه تفاده از گزیناسرا با  سخت شدگیما این رفتار  .افتدسخت شدگی اتفاق می ،کنندپذیری را روی هم انباشت میشده انعطاف

 «Maximum Deformation Only»ه که گزیندریافتیم ما  .ایمکرده سازیمدل BRB غیر الاستیک عضوبرای  سخت شدگی

 .آزمایش شده دارد Powercatمهاربند  سخت شدگیبهترین تناسب را با 

برای  سخت شدگیهای گزینه .است نشان داده شده 1در جدول  سازی شده بهینه غیر الاستیک BRB اعضایمشخصات 

یک  .نشان داده شده است 3ک خطی در جدول الاستی ایمیلهمشخصات المان  .است نشان داده شده 2ها در جدول مهاربند

در  Perform در نرم افزار متناظر با آن مرکب عضوبرای مهاربند آزمایش شده و  تغییر مکان –نمودار از رفتار نیرو نمونه 

 .نشان داده شده است 1شکل 

 عمومی Perform عضومشخصات ه محاسب

غیر الاستیک  BRB اعضایرگرسیون خطی مشخصات  ،آزمایش نشده هایمهاربند در عضو سازیمدلپارامترهای  ارائهبرای 

جاری شدن محاسبه شده و سختی بخش الاستیک ه از سختی هست عضوهای تمام مدل .را محاسبه کردیم سازی شده بهینه

ایج بر اساس نت سخت شدگیهای مت جاری شدن و مقاومتومقا .کننداستفاده می ،اندمحاسبه شده StarSeismicکه توسط 

 .نشان داده شده است 4در جدول  کلیمشخصات مهاربندهای آزمایش شده بر اساس نتایج مدل  .شوندمیرگرسیون محاسبه 

 2در شکل  ،Performدر و تعریف شده  سازی شده بهینه BRB عضوهای برای مدل تغییر مکان –نتایج پسماند نیرو مقایسه 

 .نشان داده شده است

 :دهدمی ارائهکمانش  مقاوم در برابرهای اطلاعات زیر را برای تمام مهاربند StarSeismic رکتش کنیم کهما فرض می

 𝐾𝐶𝑂𝑅𝐸  بر حسبkip/in: جاری شوندهه سختی الاستیک هست 

 𝐾𝐸𝐿𝐴𝑆𝑇𝐼𝐶 𝑆𝐸𝐺𝑀𝐸𝑁𝑇  بر حسبkip/in: جاریه سختی الاستیک مهاربند به جز هست 

 𝐾𝐸𝐹𝐹  بر حسبkip/in: سختی الاستیک عمومی مهاربند 

 𝑃𝑌𝑆𝐶  بر حسبkip:  مقاومت جاری شدن مهاربند 

 𝐿𝑌𝑍 جاری شوندهه طول هست :بر حسب اینچ 

 𝐿𝑃𝐼𝑁−𝑃𝐼𝑁 طول پین تا پین مهاربند :بر حسب اینچ 

 𝐴𝐸𝐿𝐴𝑆𝑇𝐼𝐶 𝑆𝐸𝐺𝑀𝐸𝑁𝑇 جاری شوندهه مساحت معادل مهاربند به جز هست :بر حسب اینچ مربع 

)مهاربند کمانش  BRBهای عضو ما ورودی ،بر اساس این مشخصات اساسی مهاربند :(3-4شکل )یر الاستیک غ BRBعضو 

 :(دو اینچ هستن kipsواحدها بر حسب )کنیم به صورت زیر محاسبه می Performدر را  غیر الاستیکتاب( 

𝐾0 = 𝐾𝐶𝑂𝑅𝐸 

𝐾𝐹 = 0.02 𝐾𝐸𝐹𝐹 

𝐹𝑌 (𝑇) = 0.89 𝑃𝑌𝑆𝐶 

 



 

 

𝐹𝑌 (𝐶) = 0.88 𝑃𝑌𝑆𝐶 

𝐹𝑈0 (𝑇) = 1.05 𝑃𝑌𝑆𝐶  (𝑇) 

𝐹𝑈0 (𝐶) = 1.04 𝑃𝑌𝑆𝐶  (𝐶) 

𝐷𝑈 (𝑇) = 0.70 

𝐷𝑈 (𝐶) = 0.70 

𝐷𝑋 (𝑇)  = 0.04 𝐿𝑌𝑆𝐶 

𝐷𝑋 (𝐶) = 0.04 𝐿𝑌𝑆𝐶 

 و «Maximum Deformation Only» گزینه باید بر اساس BRB غیر الاستیک شدگی برای عضو مترهای سختپارا

 :پارامترهای زیر وارد شوند

𝐷𝑒𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑡 𝐹𝑈0 − 𝐹𝑈𝐻 𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 = 2 (
𝐿𝑌𝑍

180
) 

𝐷𝑒𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑡 𝐹𝑈𝐻 = 3.5 (
𝐿𝑌𝑍

180
) 

و اینچ  kipsواحدها بر حسب )شود می سازیمدلعضو نوار الاستیک خطی به صورت زیر  :(5شکل )الاستیک خطی  میله

 :(هستند

𝐸 = 29000 

𝐴 = 𝐴𝐸𝐿𝐴𝑆𝑇𝐼𝐶 𝑆𝐸𝐺𝑀𝐸𝑁𝑇 

و بخش الاستیک خطی همراه آن  ایمیلهعضو  ،BRBاز یک عضو غیر الاستیک  BRBعضو مرکب  :(6شکل ) BRBعضو مرکب 

 همرسی هتوان برای نشان دادن طول از اتصال پین مهاربند تا نقطانتهایی صلب را میه منطق .انتهایی صلب تشکیل شده است

 .شودنمیشامل بخش انتهایی صلب  4داده شده در شکل  نعضو مرکب مهاربند نشا .مهاربند تعریف کرد

 Perform سازی شده در غیر الاستیک بهینه BRBمشخصات عضو  :1جدول 

 قطعه
𝐾0 KF 𝐹𝑌(𝑇) 𝐹𝑌(𝐶) 𝐹𝑈0(𝑇) 𝐹𝑈0(𝐶) 𝐹𝑈𝐻(𝑇) 𝐹𝑈𝐻(𝐶) 𝐷𝑈(𝑇) 𝐷𝑈(𝐶) 𝐷𝑋(𝑇) 𝐷𝑋(𝐶) 

Kip/in Kip/i
n Kip Kip Kip Kip Kip Kip In In In In 

Pc160 625 11.3 135 130 160 160 225 250 0.7 0.7 7.04 7.04 

PC250 963 16.8 195 190 245 250 340 370 0.7 0.7 7.18 7.18 

PC350 1319 22.6 300 280 345 355 470 520 0.7 0.7 7.33 7.33 

PC500 1983 33.5 430 420 515 530 750 790 0.7 0.7 7.40 7.40 

PC750 2810 47.7 640 625 720 720 1050 1200 0.7 0.7 7.37 7.37 

PC750-2 2888 50.3 640 625 720 720 1050 1200 0.7 0.7 7.18 7.18 

PC1200 4467 75.0 1100 1100 1325 1275 1520 1735 0.7 0.7 7.41 7.41 

PC1200-

2 
4578 77.8 1100 1100 1300 1300 1500 1700 0.7 0.7 7.25 7.25 

PC798A 3822 63.4 690 680 785 785 1215 1325 0.7 0.7 5.77 5.77 

 



 

 

 Performسازی شده در  غیر الاستیک بهینه BRBعضو  سخت شدگیشخصات م .2جدول 

 قطعه
 نهایی میانگین گزینه

- - - 

Pc160 Max 2 3.5 

PC250 Max 2 3.5 

PC350 Max 2 3.5 

PC500 Max 2 3.5 

PC750 Max 2 3.5 

PC750-2 Max 2 3.5 

PC1200 Max 2 3.5 

PC1200-2 Max 2 3.5 

PC798A Max 1.6 2.8 

 

 Performسازی شده در  الاستیک خطی بهینه ایمیلهمشخصات عضو  .3جدول 

 E A قطعه
Kip/in 𝑖𝑛2 

Pc160 29000 15.08 

PC250 29000 16.40 

 18.41 29000 ثی

PC500 29000 24.74 

29000PC750 29000 36.92 

PC750-2 29000 49.11 

PC1200 29000 53.89 

PC1200-2 29000 63.15 

PC798A 29000 39.16 

 

 Performسازی شده در  غیر الاستیک بهینه BRBمشخصات عضو  :1جدول 

 قطعه
𝐾0 KF 𝐹𝑌(𝑇) 𝐹𝑌(𝐶) 𝐹𝑈0(𝑇) 𝐹𝑈0(𝐶) 𝐹𝑈𝐻(𝑇) 𝐹𝑈𝐻(𝐶) 𝐷𝑈(𝑇) 𝐷𝑈(𝐶) 𝐷𝑋(𝑇) 𝐷𝑋(𝐶) 

Kip/in Kip/i
n Kip Kip Kip Kip Kip Kip In In In In 

Pc160 625 11.3 135 130 142 140 167 165 214 241 7.04 7.04 

PC250 963 16.8 195 190 223 220 262 260 336 378 7.18 7.18 

PC350 1319 22.6 300 280 312 309 367 364 471 529 7.33 7.33 

PC500 1983 33.5 430 420 446 441 524 519 672 755 7.40 7.40 

PC750 2810 47.7 640 610 669 661 785 778 1008 1132 7.37 7.37 

PC750-2 2888 50.3 640 625 669 661 786 779 1009 1133 7.18 7.18 

PC1200 4467 75.0 1100 1100 1072 1059 1258 1248 1616 1815 7.41 7.41 

PC1200-

2 
4578 77.8 1100 1100 1072 1059 1258 1248 1616 1815 7.25 7.25 

PC798A 3822 63.4 690 680 698 690 820 813 1053 1182 5.77 5.77 

 



 

 

 
 مهاربند آزمایش شده و پسماند Performدر  PC250 سازی شده عضو مرکب بهینه .3شکل 

 
 و پسماند مهاربند آزمایش شده Performدر  PC250 معمولی عضو مرکب .4شکل 

 
رفتار و  BRBعضو  .Performدر نرم افزار  (مقاوم در برابر کمانشمهاربند ) BRBغیر الاستیک عضو  داده هایورودی نمونه  :3شکل 

است که با   ™PC160 Powercat   مهاربند مربوط بهاطلاعات نشان داده شده  .دهدرا نشان می BRBه جاری شونده هسته مشخصات منطق

 .است آزمایش شده UCSD1علامت 



 

 

 
اطلاعات نشان داده شده  .(مهاربند مقاوم در برابر کمانش) BRBعضو غیر الاستیک  شدگی رفتار سخت اده هاینمونه ورودی د :4شکل 

 .آزمایش شده است UCSD1است که با کد  ™PC160 Powercatمهاربند  مربوط به

 
مشخصات خالص بخش الاستیک  الاستیک خطی مشخصاتی دارد که میله .الاستیک خطی ایمیلهنمونه ورودی داده های عضو  :5شکل 

BRB مهاربند  مربوط بهنشان داده شده  اطلاعات .دهدرا نشان میPC160Powercat  است که با کدUCSD1 آزمایش شده است. 



 

 

 
 .الاستیک خطی است ایمیلهو عضو  الاستیک غیر BRBعضو مرکب شامل عضو  .BRBمرکب نمونه ورودی داده های عضو  .6شکل 

 .است آزمایش شده UCSD1ه است که با کد قطع PC160Powercatمهاربند  مربوط بهده شده اطلاعات نشان دا

 

 مترجم: علی اکبر خلیلی


