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 خلاصه

 مقاومت زلزله برابردرو اند شده ساخته خمشي قابباكه ساختمانهايي براي مختلفي روشهاي ساختمانها، سازي مقاوم افزون روز نيازبه توجه با
 كمي پذيري شكلاز مركزهم بادبندهاي. باشدمي مركزهم بادبندهاياز استفاده مناسب روشهاي ايناز يكي. است شده ارائه ندارند، كافي

ومي كاهشرا سازه پذيري شكل آنها، سازي مقاوم ضمن شوند،مي استفاده خمشي قابهايدر سازي مقاوم جهتكه زمانيو برخوردارند دهند
 پذيري شكل اصلاح جهت حقيقات زياديت اخير دههدودر.همچنين باعث بوجود آمدن نيروي بالا برنده در فونداسيون موجود قاب، خواهند شد

 توانمي بادبند اتصالدر لقي مقداري ايجادبا همچنين.است؛ ولي كمتر به مسئله نيروي بالابرنده پرداخته شده است گرفته صورت بادبندها
 عمل خمشي قاباز بعد دومخط مقاوم عنصر عنوانبه بادبندكه شودمي سبب لقي اين ترتيب بدين كرد استفاده خمشي قاب ظرفيت ازحداكثر

به ايندر.است وابسته مقدارلقيو خمشي قاببه بادبند سختي نسبتبه روش اين عملكرد. نمايد مقاله با رعايت محدوديت نسبت سختي بادبند
نقاب خمشي و نتايج و بدون لقي مقايسه شده و منحني عملكرد قاب خمشي با بادبند داراي لقي با ايجاد لقي در شان مي دهند، ميزان جذب انرژي

همچنين از ظرفيت خمشي قاب نيز. اتصال بادبند، نيروي داخلي بادبند كاهش يافته كه سبب كاهش نيروي بالابرنده در فونداسيون موجود مي شود
.به نحو مطلوب استفاده خواهد شد

.سازي مقاوم پذيري، شكل لقي، مركز،هم بادبند: كليدي كلمات

 مقدمه

 اجراست؛ قابل بسادگيهمو بوده اقتصاديهمكه باشد،مي مركزهم بادبندهاياز استفاده خمشي، قابهاي سازي مقاوم روشهاي متداولتريناز يكي
. ارندند خمشي قاببا خوبي سازگاريو نيستند پذير شكل مركزهم بندهاي باد اينكه اول مشكل. دارد بهمراه مشكلاتي روش اينبا سازي مقاوم ولي

 آمدن وارد سببكه شد، خواهد بار تمام تحملبه مجبور خمشي قاب بادبند، كمانش صورتدرو كنند تحملرا جانبي بار بايد بادبندها ابتدا بطوريكه
 مركزهم بادبندهاي ضعف نقطه رفع منظوربهرو ايناز. باشدمي فونداسيوندر بالابرنده نيروي آمدن بوجود ديگر مشكل. گرددمي ساختمانبه آسيب

 تلاش تحقيقات اين اغلبدر. است گرفته صورت مختلف محققين توسطاي گسترده تحقيقات اخير سال چنددر آنها، مطلوب پذيري شكل تامينو
 كمانشاز وگيريجل برايرا غلافاز استفاده 1980 سالدر،]1[همكارانو Wada. يابد بهبود مركزهم بادبندهاي پذيري شكل ميزانكه است شده

به نيز زانويي بادبندهاي گيري بكار.شد خواهد بالايي انرژي جذب باعث نتيجتاًو شده جاري نيز فشاردر بادبند ترتيب بدين. نمودند پيشنهاد بادبندها،
كه باشدمي فيوزهااز استفاده زمينه ايندر ديگر مطالعات ازجمله].2[است شده معرفي سازه پذيري شكل بهبود جهت ديگر مناسب روشيك عنوان
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و تسليم بادبند كمانشاز قبلو كرده عمل فيوز مانند بادبند،در المانها اين. شوندمي تقسيم محوريو پيچشي برشي، خمشي، دسته چندبه خود
 آزمايشاتو تحقيقات همچنين].4و3[دگردندمي نيز سازهاز مشخصي نقطهدر خرابي تمركز موجب اينبر علاوه. شوندمي بادبنداز كمانش رفع سبب
].5[اند شده برده بكارها سازهدر نيز آنهااز متفاوتي هاي نمونهو شده انجام اصطكاكي اتصالاتاز استفاده مورددر زيادي

 قاب ابتداكه شودمي باعث بادبنددريهاول لقي.]6[ايده ديگر براي بهبود عملكرد بادبندهاي هم مركز، ايجاد لقي اوليه در اتصال بادبند به قاب مي باشد
 نهايتاو يافته كاهش بادبند داخلي نيروي ترتيب اينبه. شود عمل وارد دومخط مقاوم عنصر عنوانبه بادبند سپس كند تحملرا جانبي بار خمشي
با مطالعه.شد خواهد استفاده مطلوب نحوبه نيز خمشي قاب ظرفيتازآنبر علاوه.شد خواهد موجود فونداسيوندر بالابرنده نيروي كاهشبه منجر

.شد خواهد بادبنددر ضربه نيروي آمدن بوجود سبب بادبند اتصالدر لقي ايجادكه داد نشان،كرد بادبندهاي داراي لقي در قاب خمشيبرروي عمل
 رويبرها تحليل. باشندمي لقي مقدارو واررده بار پريود ده،باروار بزرگي قاب،به بادبند سختي نسبت نيرو، اين مقداردر موثر پارامترهاي مهمترين

 رسيده حداقلبه ضربه نيروي باشد؛1/1از كمتر خمشي قاببه بادبند سختي نسبت اگر شرايط، ترين نامساعددركه ساخت آشكار قابهااز نمونه چند
].7[داشت نخواهد سازهدر منفي تاثيرو

ومير منحنديلقي بادبند داراريتاث  قابي جذب انرژزاني عملكرد سازه

بايسختجهت حداقل نمودن نيروي ضربه، با توجه به اينكه  استفادهي بجاقي قسمت از تحقنيدرا. قاب باشدي جانبي برابرسخت1/1 درحدوددي بادبند
ولكي چند دهانه از قابي سازه معمولكياز دوب،قانياي مهاربنديبرا. استفاده شده استپنج دهانه،ي قاب معمولكي معادل، بالايسختباي دهانه

.ديده مي شود)1( درشكلكه انتخاب شده است، قاب استي جانبي درحدود سختهاآني كه سخت6ي نمره ناودانلي پروفعدد

 مشخصات قاب خمشي همراه با بادبند:1شكل

با در اين قابكي پلاستيمفصلها اي دستورالعمل بهساز" مطابق  قابكي مفصل پلاستنياول. شده استيمدل ساز]8[" موجودي ساختمانهاي لرزه
مذل. شوديمليتشك سانتيمتر1/3ييدرجابجا اي كه برايلقزانيا ي بادبند درجهت قطر سانتيمتر4/2 قاب درنظر گرفته شده است برابرباني بادبند

شدمتر سانتي1/3با همان برابري افقيكه درراستا؛ باشديم ي فعال شده وسختبند درقاب، بادكي مفصل پلاستني اوللي همزمان با تشكنيبنابرا. خواهد
م و. كنديازدست رفته قاب را جبران و با بادبند داراي لقي، مورد تحليل استاتيكي غيرخطي قرار گرفته آن اين قاب با بادبند معمولي  منحني عملكرد

دويبرا . ديده مي شود)3(و)2(لاشكادركهرسم شده استحالت هر
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با:3شكل منحني عملكرد سازه با بابند معمولي:2شكل  لقي سانتي متر4/2داراي بادبند منحني عملكرد سازه

∆y=2.2cm                                      ∆y=5.8cm  

∆u=18.4cm                                                                          ∆u=15.45cm                    

E=1998ton.cm E=1744ton.cm                           

تغي باشد درصورتيم متريسانت4/18با برابريلقي سازه، با بادبند دارايي نها عملكرد، مشاهده مي شود كه مقدار جابجايي هايبا توجه به منحني ريي كه
 سانتيمتر95/2با بادبند داراي لقي در اين صورت تغيير جابجايي نهايي سازه. باشديم متري سانت45/15 برابرباي سازه با بادبند معمولييمكان نها

ز.افزايش مي يابد كه موجب افزايش جذب انرژي توسط قاب خواهد شد بايلقي در قاب با بادبند دارايي جابجا-روينيمنحنريمساحت  برابر
ton.cm1998لقنيايول. باشديم ،سازهكه ميزان انرژي جذب شده در اين باشديمton.cm 1774با برابر)يمعمول(ي مساحت درقاب با بادبند بدون

ب7/12يلقيبا بادبند دارا . باشديممعموليبادبندبا الت ازحشتريدرصد

و با لقي  بررسي اثر كمانش در بادبند بدون لقي

ن. همانگونه كه قبلا نيز اشاره شد عمده ترين ضعف مهاربندهاي هم مركز مشكل كمانش آنهاست يروي فشاري معيني مهاربندهاي هم مركز تحت
و سختي آنها بشدت كاهش مي يابد؛ اين مسئله موجب واردن آمدن خسارت به سازه خواهد شد به. كمانش كرده اما ايجاد لقي اوليه در بادبند، باعث

. تعويق انداختن كمانش در بادبند فشاري مي شود، كه يكي ديگر از مزيتهاي ايجاد لقي، محسوب مي شود

: تشكيل شده است، از رابطه زيل بدست مي آيد6دبند قاب مذكور كه از دو عدد ناوداني نمره نيروي كمانش با

)١(

وIمدول الاستيسيته،E نيروي كمانشي بادبند،كه در اين رابطه .طول بادبند مي باشدlممان اينرسي مقطع

)٢(
و بيش از اين نمي تواند نيروي فشاري تحمل كند75/5424پس اين بادبند تحت نيروي فشاري در صورتيكه در كشش تا مرحله. كيلوگرم كمانش كرده

در. كيلو گرم مي باشد31008برابر با جاري شدن نيرو تحمل مي كند، كه  بدليل اينكه قاب مذكور فقط يك بادبند قطري دارد، لذا منحني عملكرد آن
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و ظرفيت باربري جانبي سازه مذكور تحت نيروي فشاري كمتر نيروي كششي خواهد بود . حالت قشاري كمي متفاوت تر با حالت كششي خواهد بود

. نشان داده شده است)5(و)4( در حالتي كه بادبند تحت فشار مي باشد، در شكلو بادبند داراي لقي، معموليمنحني عملكرد اين قاب با بادبند

 منحني عملكرد قاب با بادبند داراي لقي:5 شكل منحني عملكرد قاب با بادبند بدون لقي:4شكل

نقاب با بادبند معمولي،در با∆bهمچنين. سانتي متر مي باشد4/10هايي سازه جابجايي  سانتيمتر است؛ يعني با اين مقدار جابجايي124/0 برابر
و سختي آن صفر مي شود به سانتيمتر لقي در بادبند،4/2در صورتيكه در با ايجاد. جانبي قاب، بادبند كمانش كرده 37/13جابجايي نهايي سازه

با∆bو سانتيمتر افزايش يافته است03/3 حالت قبلي سانتيمتر مي باشد كه نسبت به  سانتيمتر065/3 سانتيمتر است كه كمانش بادبند،189/3 برابر
با توجه به اين منحني عملكرد، ديده مي شود كه مقدار برش پايه اي كه سازه در موقع كمانش همچنين.نسبت به حالت بدون لقي، به تعويق مي افتد

به اين ترتيب با كمترين تغير مكان. كيلوگرم مي باشد، كه در مقايسه با برش پايه كلي بسيار ناچيز مي باشد24/8231د، برابر با بادبند تحمل مي كن
و ظرفيت باربري خود را از دست مي دهد يعني عملا بادبند اضافه شده نمي تواند نقش موثري در مقاوم سازي قاب. جانبي سازه، بادبند كمانش كرده

ديده مي شود؛ كمانش بادبند در آخرين مرحله، بعد از اينكه قاب)5(لقي كه در شكل داراي بادبندبا قاب عملكرد اما با توجه به منحني. ته باشدداش
و مقدار برش پايه در لحظه كمانش بادبند در اين حالت برابر با  كه2/81597خمشي وارد مرحله پلاستيك شد اتفاق مي افتد  حداكثر كيلو گرم است

و باقيمانده.مقدار آن مي باشد برش پايه اي كه در قاب با بادبند معمولي ايجاد مي شود شامل دو قسمت است، قسمتي را قاب خمشي تحمل مي نمايد
.آورده شده است)7(و)6( در شكل هر دو حالتآن بر عهده بادبند مي باشد؛ كه سهم بادبند از برش پايه براي 

 سهم بادبند فشاري داراي لقي از برش پايه:7شكل بادبند فشاري از برش پايهسهم:6شكل

و مقدار كيلوگرم از برش پايه را تحمل مي 8/4339در لحظه كمانش، مقدار بادبند بدون لقي مي كيلوگرم باقيمانده4/3891كند  را هم قاب تحمل
4/2اما با ايجاد. بعد از آن فقط سختي قاب خمشي در تحمل نيروي جانبي موثر مي باشد. ند، سختي سازه تقريبا نصف مي شودبا كمانش بادب. كند
كه189/3مي باشد؛ ولي كمانش در جابجايي جانبي به مقدار بادبند معمولي،، سهم بادبند از برش پايهانتيمتر لقيس شكل سانتيمتر اتفاق مي افتد
. مي شودديده)16(
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 يك مثال طراحي

و يك و بادبند، يك قاب خمشي كه نياز به مقاوم سازي دارد در نظر گرفته شده به منظور مشخص شدن تاثير لقي در كاهش نيروي بالابرنده فونداسيون
و بار ديگر با بادبند داراي لقي بهسازي شده است بصورت چهار دهانه)8( مطابق شكل 2IPE220و تير IPB160اين قاب با ستونهاي. بار با بادبند معمولي

.با ارتفاع سه متر مي باشد

 قاب خمشي موجود:8شكل

و زنده كه به اين قاب اثر مي كنند به ترتيب  محاسبه شده كه 2800بار زلزله طبق آيين. كيلو گرم بر متر طول مي باشد1000و 3500بار مرده
و تنشهاي بوجود آمده بيش از تنش مجاز مي باشندبا تحليل اين. كيلو گرم مي باشد10360 .قاب مشخص شد كه ستونهاي آن ضعيف بوده

و طراحي آن طبق آيين. بصورت ضربدري در دهانه اول استفاده شده است 2UNP60به منظور مقاوم سازي اين قاب از مهاربند نامه با تحليل سازه مذكور
AISC-ASD89ك و همچنين 1572 به مقدارAمتر از حد مجاز شده است اما نيروي بالابرنده در فونداسيون تنشهاي بوجود آمده در ستونها  كيلوگرم بوده

. كيلوگرم مي باشد8520نيروي داخلي بادبند

شك5/0مجددا سازه مذكور در شرايط كاملا مساوي، اما با بادبندهاي ضربدري داراي نشان)9(ل سانتيمتر لقي در هر سمت مهاربندي شده است كه در

.داده شده است

 قاب مهار بندي شده همراه با لقي اوليه در بادبند:9شكل

و تغيير مكان جانبي، كمتر ازحالت مجاز بوده اند  سانتيمتر لقي5/0اما با ايجاد. در حالت بهسازي با بادبند داراي لقي نيز تنشهاي ايجاد شده در سازه
و هم نيروي و بدون لقي در جدول. بالا برنده در در فونداسيون كاهش يافته استهم نيروي داخلي بادبند آورده)1(نتايج اين سازه در دو حالت، با لقي

 . شده است
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از مقايسه-1جدول  دو حالت بهسازينتايج بدست امده

حداكثر نيروي بالا برنده نوع مهار بندي شده

)A)kgدرفنداسيون 

حداكثر نيروي داخلي

)kg( بادبند 

 حداكثرتغيير مكان

 cm)(جانبي قاب

09/0 8520 1572 بادبند معمولي

----- لقيcm5/0بادبند داراي 1431 88/0

و نيروي داخلي بادبند حدودA سانتيمتر لقي در بادبند، نيروي بالا برنده در فونداسيون5/0مقايسه نتايج نشان مي دهد كه با ايجاد  كاملا از بين رفته
كه. كمتر مي باشد2800اما مقدار جابجايي افزايش يافته كه البته از حد مجاز آيين نامه. كاهش مي يابدشش برابر  مي شود اين مشاهده همانطور

.نا نتايج بهتري هم بدست خواهد آمدئ اگر طبقات قاب بيشتر باشد مطمكه،استنتايج براي قاب يك طبقه

 نتيجه گيري
 نسبت صورتيكهدر خمشي، قابهاي سازي مقاومدر اوليه لقيبا بادبندهاياز استفاده درصورت مقاله، ايندر شده انجاميها بررسيو مطالعات اساس بر

:داشت خواهد همراهبهرا زيل مزاياي بادبنددر لقي ايجاد نرود؛ فراتر1/1 حدوداز خمشي قاببه بادبند سختي
شد خواهد كمتر معمولي بادبندبه نسبت نيزآن داخلي نيروي لذا افتد؛مي بكار خمشي قابزا بعد مدتي لقي داراي بادبند اينكه بدليل-1
شد خواهد نيز موجود فونداسيوندر بالابرنده نيروي كاهش موجب بادبند، مقطع كاهشبر علاوه كه
.شد خواهد سازه نهايي مكان وتغيير تسليم تغييرمكان افزايش موجب-2
. ميزان جذب انرژي در سازه مي شودباعث افزايش-3
.گرددمي فشاري بادبنددر كمانش افتادن تعويقبه باعث-4
.شد خواهدها هزينه كاهش موجب امر اين. باشدمي نياز اصطكاكي اتصالاتدركه خاصي مصالحاز استفادهبه نياز عدم-5
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