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  خلاصه

 مقاومت زلزله برابر در و اند شده ساخته خمشي قاب با كه ساختمانهايي براي مختلفي روشهاي ساختمانها، سازي مقاوم افزون روز نياز به توجه با

 كمي پذيري شكل از مركز هم بادبندهاي. باشد مي مركز هم بادبندهاي از استفاده مناسب روشهاي اين از يكي. است شده ارائه ندارند، كافي

دهند و  مي كاهش را سازه پذيري شكل آنها، سازي مقاوم ضمن شوند، مي استفاده خمشي قابهاي در سازي مقاوم جهت كه زماني و برخوردارند

 پذيري شكل اصلاح جهت تحقيقات زيادي اخير دهه دو در .شد همچنين باعث بوجود آمدن نيروي بالا برنده در فونداسيون موجود قاب، خواهند

 قاب در اوليه لقي با مركزهم بادبندهاي عملكرد مقاله اين در .است؛ ولي كمتر به مسئله نيروي بالابرنده پرداخته شده است گرفته صورت بادبندها

مطالعات و بررسي ها در اين زمينه، نشان داده . است شده بررسي كنند،مي عمل خمشي قاب از بعد دوم، خط مقاوم عنصر عنوان به كه خمشي،

مهمترين پارامترهاي موثر در مقدار اين نيرو، نسبت . است كه ايجاد لقي در اتصال بادبند سبب بوجود آمدن نيروي ضربه در بادبند خواهد شد

تحليل ها بر روي چند نمونه از قابها آشكار ساخت كه در نامساعد ترين . دنرده و مقدار لقي مي باشب، بزرگي باروارده، پريود بار واسختي بادبند به قا

   .باشد؛ نيروي ضربه به حداقل رسيده و تاثير منفي در سازه نخواهد داشت 1/1شرايط، اگر نسبت سختي بادبند به قاب خمشي كمتر از 

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

  

   مقدمه

 اجراست؛ قابل بسادگي هم و بوده اقتصادي هم كه باشد، مي مركز هم بادبندهاي از استفاده خمشي، قابهاي سازي مقاوم روشهاي متداولترين از يكي

. ندارند خمشي قاب با خوبي سازگاري و نيستند پذير شكل مركز هم بندهاي باد اينكه اول مشكل.  دارد بهمراه مشكلاتي روش اين با سازي مقاوم  ولي

 آمدن وارد سبب كه شد، خواهد بار تمام تحمل به مجبور خمشي قاب بادبند، كمانش صورت در و كنند تحمل را جانبي بار بايد بادبندها ابتدا بطوريكه

 مركز هم بادبندهاي ضعف نقطه رفع منظور به رو اين از. باشد مي فونداسيون در بالابرنده نيروي آمدن بوجود ديگر مشكل. گردد مي ساختمان به آسيب

 تلاش تحقيقات اين اغلب در. است گرفته صورت مختلف محققين توسط اي گسترده تحقيقات اخير سال چند در آنها، مطلوب پذيري شكل تامين و

 كمانش از جلوگيري براي را غلاف از استفاده 1980 سال در ،]1[ همكاران و Wada. يابد بهبود مركز هم بادبندهاي پذيري شكل ميزان كه است شده

 به نيز زانويي بادبندهاي گيري بكار. شد خواهد بالايي انرژي جذب باعث نتيجتاً و شده جاري نيز فشار در بادبند ترتيب بدين. نمودند پيشنهاد بادبندها،

 كه باشد مي فيوزها از استفاده زمينه اين در ديگر مطالعات ازجمله]. 2[است شده معرفي سازه پذيري شكل بهبود جهت ديگر مناسب روش يك عنوان

 و تسليم بادبند كمانش از قبل و كرده عمل فيوز مانند بادبند، در المانها اين. شوند مي تقسيم محوري و پيچشي برشي، خمشي، دسته چند به خود

 آزمايشات و تحقيقات همچنين]. 4و3[گردندد مي نيز سازه از مشخصي نقطه در خرابي تمركز موجب اين بر علاوه. شوند مي بادبند از كمانش رفع سبب

  ]. 5[اند شده برده بكار ها سازه در نيز آنها از متفاوتي هاي نمونه و شده انجام اصطكاكي اتصالات از استفاده مورد در زيادي

 اوليه لقي. باشد مي اوليه لقي با مركز هم بادبندهاي از استفاده ،و كاهش نيروي بالابرنده خمشي قابهاي سازي مقاوم براي مقاله اين در پيشنهادي روش

 نيروي ترتيب اين به. شود عمل وارد دوم خط مقاوم عنصر عنوان به بادبند سپس كند تحمل را جانبي بار خمشي قاب ابتدا كه شود مي باعث بادبند در

 نحو به نيز خمشي قاب ظرفيت از آن بر علاوه. شد خواهد موجود فونداسيون در بالابرنده نيروي كاهش به منجر نهايتا و يافته كاهش بادبند داخلي
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 مقادير و ها سختي با بادبندهايي  اوليه، لقي داراي بادبند رفتار در موثر پارامترهاي بررسي منظور به به جهت پي بردن به  .شد خواهد استفاده مطلوب

 روي بر بادبند سختي ميزان و لقي اندازه پارامترهاي تاثير تعيين براي. است شده سازي مدل SAP2000 افزار نرم در خمشي، قاب با همراه متفاوت لقي

  .است شده انجام مدلها اين روي بر خطي غير استاتيكي و زماني تاريخچه هاي تحليل خمشي، قاب

  

  معرفي اتصال داراي لقي

 باشد اجرا قابل ودرعمل سازد برآورده را هدف اين كه اتصالي هرنوع بنابراين. باشدمي  در بادبند و قاب لقي ايجاد تأثير بررسي اصلي، هدف مقاله اين در

 اصطكاك ضريببا  معمولي اصطكاكي اتصال مانند اتصال اين. است شده آورده قسمت دراين اتصال وعيك ن جزئيات نمونه براي. شود استفاده تواند مي

  .آورده شده است )1( درشكلكه  صفراست

  

  اصطكاك بدون لغزشي اتصال: 1شكل

 دربالا فولادي ورق و دو در وسط لوبيايي دوشيار داراي فولادي ورق يك از است شده نظر، تشكيل مورد اتصال شود مي ديده )1(درشكل همانطوركه 

همان  لوبيايي در هر طرف پيچ،شيار  طول اندازه. باشد مي صفر آنها بين و اصطكاك اند شده متصل مركزي ورق به بالا مقاومت پيچ دو با كه وپايين

 وسط در پيچ معمولي حالت در .باشد مي متصل قاب به ديگر طرف از و بادبند به طرف يك از و گرفته قرار قاب گوشه در اتصال اين .مقدار لقي مي باشد

  .دارد قرار لوبيايي شيار

  

  مورد مطالعه هايمشخصات قاب

 درجه يك داراي مطالعه مورد قابهاي اينكه بدليل. قرارگرفتند زماني تاريخچه تحليل مورد مختلف لقي داراي بادبندهاي با قاب نوع 4  در اين تحقيق،

 مشخصات. اند شده انتخاب آزاد درجه يك و طبقه يك همگي قابها اين باشند؛ نداشته اثري لقي، رفتار روي بر ديگر مودهاي شكل تغيير تا باشند آزادي

  .است شده داده نشان) 2( درشكل قابها اين كلي
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  شده تحليل قابهاي مشخصات: 2 شكل

 قابها اينهمچنين .اند شده گذاري نام چهار تا يك شماره از و باشند مي متر پنج تا سه از متغير، دهانه طول داراي  )2(شكل در شده داده نشان قابهاي 

m تحت جرم يكنواخت  هاتير اين قاب. است شده استفاده ساختمان صنعت در متداول مقاطع از آنها در بلكه اند، نشده طراحي
ton

قرار داشته و بار  2

  .كند اثر مي هاي مختلفبصورت سينوسي با پريود جانبي برآنها

  

  زماني تاريخچه تحليل

 قابل بادبندها گونه اين در ضربه نيروي آمدن بوجود بنابراين شد، با مي لقي داراي اتصال با هاي بادبند روي بر تمركز تحقيق اين در اينكه به توجه با

 نيروي مقدار در موثر پارامترهاي شدن مشخص براي .گردد استفاده زماني تاريخچه تحليل از كه است لازم موضوع اين بررسي براي. است بيني پيش

 مدل براي( ندا شده تحليل و سازي مدل SAP2000 با نرم افزار گوناگون حالتهاي در) 2(شكل در شده داده نشان هايقاب لقي، داراي بادبند ضربه در

 هاي لقي ميزان شامل حالات اين .)است شده استفاده قاب، بالايي گوشه به بادبند اتصال محل در موازي بصورت hook و gap المانهاي از لقي سازي

  :باشد مي زيل شرح به گذار تاثير و مهم پارامترهاي نهايتا. باشد مي مختلف جانبي هاي نيروي با همچنين و متفاوت سختي با بادبندهاي مختلف،

   جانبي نيروي مقدار -1

 ضربه نيروي باشد بزرگتر جانبي نيروي هرچه. باشد مي جانبي نيروي بزرگي لقي، بادبندداراي داخلي نيروي افزايش و ضربه ايجاد در مهم عوامل از يكي

 در گيرد، مي قرار شدن جاري آستانه در بادبند كه نيرويي يعني حالت، بدترين ها تحليل در دليل همين به است؛ بيشتر لقي داراي بادبند در شده ايجاد

  .است شده گرفته نظر

   وارده بار تناوب دوره -2

 بودن نزديك كلي بطور. باشد مي سازه بر وارده بار تناوب دوره لقي، بادبندداراي داخلي نيروي افزايش و ضربه ايجاد در موثر و مهم عوامل از ديگر يكي

 طوري وارده بار تناوب دوره قابها اين در بنابراين. باشد مي خطرناك بسيار سازه براي و شده تشديد ايجاد باعث سازه اصلي پريود به وارده بار تناوب دوره

  .نشود ايجاد تشديد سازه در كه شده انتخاب
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 بار تحت است؛ 6 نمره ناوداني عدد دو آن مهاربند كه يك شماره قاب لقي، داراي بادبند رفتار در وارده بار پريود تغييرات تاثير به بردن پي منظور به

 تحليل مورد SAP2000 افزار نرم در معمولي، بادبند و لقي ميليمتر 5 داراي بادبند با سازه اين. است گرفته قرار مختلف تناوبهاي دوره با سينوسي

 بار تحت لقي بدون و لقي وجود حالت در را بادبند داخلي نيروي) 3( شكل. باشد مي ثانيه 26/0 آن اصلي پريود كه گرفته قرار زماني تاريخچه

8000sin2πt است يافته افزايش ثانيه 3 تا وارده بار تناوب دوره )6( تا) 4( اشكال در همچنين. دهد مي نشان.  

  

  )ثانيه 5/1پريود بار (لقي  نلقي و بدو بانيروي داخلي بادبند : 4شكل                             )ثانيه 1پريود بار (لقي  نلقي و بدو بانيروي داخلي بادبند : 3شكل

  

 لقي بدون بادبند صورتيكه در است؛ ماكزيمم دو داراي گذاري بار سيكل نيم هر در لقي داراي بادبند داخلي نيروي كه شود مي ديده) 4(شكل به توجه با

 حالت اين باشد؛ سازه، اصلي پريود برابر 4 از بيش وارده بار پريود وقتي كه گرديد مشخص موضوع اين روي بر مطالعه با. باشد مي ماكزيمم يك داراي

 يعني( گردد برمي و كرده برخورد بادبند به قاب و رسيده لقي انتهاي به بادبند اتصال پيچ سازه، جانبي حركت شروع از بعد كه بطوري. افتد مي اتفاق

 در مقداري سازه اينكه از بعد. شود مي ديده شكل در كه گردد مي ايجاد بادبند در بزرگي نيروي برخورد اين اثر در). شود مي عكس سازه جانبي حركت

 نيروي ترتيب اين به. كند مي حركت وارده بار جهت در و داده جهت تغيير مجددا سازه لذا است؛ افزايشي وارده بار هنوز چون كرد، حركت عكس جهت

  .شد خواهد ماكزيمم دو داراي لقي داراي بادبند داخلي

 بوجود ضربه نيروي ديگر طرف از ولي يابد مي افزايش نيز لقي داراي بادبند داخلي نيروي در شده ايجاد هاي ماكزيمم تعداد وارده بار پريود افزايش با 

  .شود مي نزديك استايكي رفتار به ديناميكي بارگذاري رفتار  زيرا. است شده داده نشان ) 6و  5( اشكال در كه يابد مي كاهش لقي داراي بادبند در آمده
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  )ثانيه 3پريود بار (لقي  نبدولقي و  بانيروي داخلي بادبند : 6شكل                        )ثانيه 2پريود بار(لقي  نلقي و بدو بانيروي داخلي بادبند : 5شكل

  

مشاهده مي شود با افزايش دوره تناوب بار وارده، مقدار نيروي ضربه ايجاد شده در بادبند داري لقي نيز كاهش مي يابد  6تا  4شكلهاي همانگونه كه در 

 اين در كه آنجايي از .پريود به بار استاتيكي نزديك مي شودزيرا رفتار بار ديناميكي با افزايش  .كه دليل آن، افزايش تدريجي بار در هر سيكل مي باشد

 بار پريود يعني شود، مي انتخاب را بارگذاري حالت بدترين بعدي، مراحل در لذا است شده تمركز شده ايجاد ضربه نيروي برروي بيشتر چون تحقيق

  .باشد داشته را ضربه اثر بيشترين تا باشد سازه اصلي پريود برابر چهار كمتر وارده

  

  قاب به بادبند سختي نسبت -3

 اگر. باشد مي خمشي قاب جانبي سختي به بادبند سختي نسبت لقي، داراي بادبند داخلي نيروي مقدار در گذار تاثير پارامترهاي مهمترين از يكي

 بادبند سختي كه زد حدس توان مي ابتدا از بنابراين. داشت خواهد صلب جسم رفتار شبيه رفتار بادبند باشد، زياد خمشي قاب به نسبت بادبند سختي

 تحليل باشند، مي لقي ميلييمتر 5 داراي كه مختلف بادبندهاي با 2 شماره قاب موضوع اين بررسي براي. باشد خمشي قاب از بيشتر خيلي نبايد

 اين در. است شده آورده) 7( شكل در لقي بدون و لقي با حالت در آمده بدست ها تحليل نتايج از كه ها بادبند داخلي نيروي و شد زماني تاريخچه

 مي ثانيه 5/0 حدود در بادبندها اين با سازه اصلي پريود اينكه بدليل. است بوده قاب سختي برابر 2 و 5/1 ،2/1 ،1 ترتيب به بادبند سختي ها تحليل

  .است شده انتخاب ثانيه 5/1 وارده بار پريود لذا باشد
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  برابر سختي قاب2/1سختي بادبند، )ب          سختي بادبند، برابر با سختي قاب                )الف

  

  برابر سختي قاب2سختي بادبند، )د            برابر سختي قاب               5/1سختي بادبند، )ج

  ميليمتر 5 با لقيمقايسه نيروي داخلي بادبند با سختيهاي متفاوت در حالت بدون لقي و : 7شكل
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 در كه بطوري كند مي پيدا افزايش لقي داراي بادبند داخلي نيروي قاب، به بادبند سختي نسبت افزايش با كه شود مي مشاهده) 7( شكل به توجه با

 سختهاي نسبت براي حتي و باشد مي لقي بدون حالت از بيشتر درصد 25 لقي داراي بادبند داخلي نيروي است برابر 2 سختي نسبت كه "د" حالت

 لقي، داراي بادبند داخلي نيروي است برابر قاب با بادبند سختي كه "الف" حالت براي برعكس اما. شد خواهد هم شديدتر شده ايجاد ضربه نيروي بزرگتر

 در بادبندها نيرو اين با كه باشد مي  tπ7000Sin با برابر وارده جانبي نيروي كه است توضيح به لازم. باشد مي لقي بدون حالت از كمتر درصد 8

  . گيرند مي قرار شدن جاري آستانه

  

  مقدار لقي -4

براي بررسي اين . باشداز عوامل مهم و تاثير گذار ديگر كه در ايجاد ضربه در بادبندهاي داراي لقي مهم است؛ مقدار لقي ايجاد شده در اتصال بادبند مي

بادبند اين قاب با . قرار گرفته است   tπ7000Sinتحت همان نيروي جانبي كه در قسمت قبلي اشاره شد؛ يعني   2موضوع مجددا قاب شماره 

ب خمشي مي باشد؛ دليل آن برابر سختي جانبي قا 15/1اين بار سختي بادبند . ميليمتر  مورد تحليل قرار گرفته است 6تا 1مقدار لقي هاي مختلف، از 

آورده شده ) 8(نتايج تحليل هاي تاريخچه زماني در شكل . ميليمتر است 1هم برابر بودن نيروي داخلي بادبند در دوحالت بدون لقي و با مقدار لقي 

  .است

  

  

  ميليمتر لقي 2) ب             ميليمتر لقي  1) الف
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  ميليمتر لقي 4) د                ميليمتر لقي 3) ج

  

  ميليمتر لقي 6) و                ميليمتر لقي 5) ه

  برابر قاب خمشي15/1سختي ثابت  و متفاوت  لقي هايمقايسه نيروي داخلي بادبند با : 8شكل 
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 4 از بيشتر لقي افزايش با سپس شود، مي اضافه بادبند داخل ضربه نيروي ميليمتر 4 تا لقي افزايش با ابتدا شود مي مشاهده) 8( شكل در كه طور همان

. يابد مي كاهش شدت به ضربه اثر نيروي آن از بيشتر و لقي ميليمتر 6 در بطوري. يابد مي كاهش لقي، داراي بادبند داخل ضربه نيروي مقدار ميليمتر،

 آن ضربه اثر و يافته كاهش رسد مي بادبند به كه نيرويي مقدار و كند مي تحمل خمشي قاب را جانبي نيروي عمده لقي، مقدار افزايش با اينكه دليل به

  .يابد مي كاهش بالطبع نيز

)  شود حداقل ضربه اثر اينكه براي( قاب به نسبت بادبند مجاز سختي حداكثر كدام هر براي و است شده انجام نيز 4 و 3 و1 قابهاي براي ها تحليل اين

  .است شده آورده) 9( شكل نمودار در اي مقايسه بصورت و شده رسم لقي اندازه ازاء در

  

  نشود شتريب يلقي، از بادبند معمول يبادبند دارا يداخل يروين نكهيا يبادبند به قاب برا ينمودار حداكثر نسبت سخت: 9شكل 

چون سختي قاب شماره يك از بقيه بيشتر مي باشد؛ پس بادبند قوي . نشان ميدهد كه كه رفتار هر چهار نوع قاب تقريبا مشابه است )9(نمودار شكل

كمترين سختي جانبي را در بين اين گروه دارا مي باشد و  3قاب  شماره . تري هم در مقايسه با بقيه دارد، لذا اثر ضربه هم نسبت به بقيه بيشتر است

نتيجه اين تحليل ها نشان مي دهد، براي اينكه مقدار نيروي ضربه در بادبند داراي لقي حداقل شود؛ بايد نسبت سختي بادبند . مي باشد 1كس قاب برع

ر هم مي براب 5/1البته همانطور كه در شكل ديده مي شود، براي اندازه لقي هاي بيشتر اين نسبت به . برابر سختي جانبي باشد 1/1حدكثر، در حدود 

  .محافظه كارانه بوده و بهتر است 1/1رسد ولي مقدار 

اين موضوع مي توان نتيجه گرفت كه در سازه هاي دوگانه قاب خمشي همراه با مهاربند كه از اتصالات پيچ و مهره اي استفاده شده است؛  به با توجه

بي برابر سختي جان 1/1مشروط بر اينكه سختي بادبند از . لقي هاي اجتناب ناپذيري كه در اتصالات بادبند ها بوجود مي آيند، نگران كننده نمي باشند

   .قاب بيشتر نباشد

  

  نتيجه گيري

 بدست زير نتايج خمشي، قابهاي سازي مقاوم در اوليه لقي با بادبندهاي از استفاده درصورت مقاله، اين در شده انجام هاي بررسي و مطالعات اساس بر

  :است آمده

. باشد خمشي قاب جانبي سختي برابر 1/1 حدود در بادبند سختي نسبت بايد لقي، داراي بادبند در ضربه نيروي ايجاد از گيري جلو جهت -1

 باشد مي ممكن حالت بدترين براي سختي نسبت اين

 نيروي ولي. شد خواهد كاسته لقي داراي بادبند در ضربه نيروي شدت از سازه، اصلي پريود برابر چهار از بيش وارده، بار پريود افزايش با -2

 نيروي هاي ماكزيمم تعداد باشد بيشتر وارده بار پريود هرچه( بود خواهد ماكزيمم چند داراي سيكل نيم هر در لقي، داراي بادبند داخلي

 ).شد بيشترخواهند نيز داخلي
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 مي افزايش لقي داراي بادبند در شده ايجاد ضربه نيروي ميليمتر 4 يا3 حدود تا لقي مقدار افزايش با ،مقاله اين در شده مطالعه قابهاي براي -3

 .يافت خواهد كاهش ضربه نيروي آن از پس و يابد
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