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:چكيده
�(قاب هاي با مهاربند كمانش ناپذير��با اين وجود، كاهش سختي پس از جاري شدگي مهاربند باعث آسيب. رفتار مطلوبي در اتلاف انرژي از خود نشان داده اند) � 

و ايجاد تغيير مكان هاي دائمي در آن سيستم مي شود و عملكرد. پذيري نامساعد �اين مقاله به بررسي توانايي��در سيستم دوگانه در كاهش تغيير شكل دائمي قاب 

.ايج آناليز غير خطي تاريخچه زماني بهبود در كاهش تغيير مكان نسبي پسماند طبقه را نشان مي دهدتنبا استفاده از سيستم دوگانه. مي پردازد

:واژه هاي كليدي
�قاب مهاربندي شده كمانش ناپذير،��، سيستم دوگانه، تغيير مكان نسبي پسماند طبقه � 

�مقدمه-1

���وم در برابر بارهاي جانبي در ايالت متحده مي باشد يك سيستم جديد مقا 

���#"�!كه پس از زمين لرزه $g� در كالفرنيا اتفاق افتاد 1994كه در سال

و به سرعت براي استفاده در مناطق با لرزه  و تحقيق قرار گرفت مورد بررسي
�سيستم].6-1[خيزي بسيار زياد مورد استفاده قرار گرفت ��با قاب هاي  

و كشش را  و توانايي تسليم در برابر فشار مهار بندي شده مرسوم تفاوت دارد
را)&(1شكل. بجاي كمانش دارد رفتار هيسترسيس مهاربند كمانش ناپذير

و تحقيقات زيادي در مورد. نشان مي دهد �آزمايشات��سال اخير30در � 
و ديگر كشورها صورت گرفت  ].٧[در ژاپن

ا نواع رايج اين نوع مهاربندها، يك فولاد قابل تسليم به عنوان هسته توسط در
و يك فولاد تو خالي محبوس شده است كه در  نشان)�(1شكلملات پركننده

�. داده شده است��كه نيروي محوري تنها توسط استوار است�ايده بر اين 
و همچنين غلاف فولادي  و ملات پركننده دورگير هسته فولادي تحمل شود

نداشته در تحمل نيرو هيچ سهمي 
و فقط حمايت كننده رفتار  باشد

با. باشند عضو در طولهسته پيوسته 
كه انجام اين كار، هسته فولادي

مهار شده بصورت دورگير توسط ملات 
به، بجاي مقاومت  بر اساس كمانش

. يابدمي مقاومت تا حد تسليم دست 
بنابراين به هسته فولادي اجازه تسليم

و كششي داده  در برابر بارهاي فشاري
براي دستيابي به اين رفتار،. شده است

يك مرز لغزاننده يا شكاف بين هسته 
و ملات بايست تامين شود تا  فولادي
كمترين نيروي محوري توسط قفسه 

گ و.رددتحمل براي پيش زمينه بيشتر
جامع از اين سيستم كسب اطلاعات 


���)�!و g��']6[عمنبm� را
.ببينيد

���براي طراحي لرزه اي بسيار � 

و همچنين  افزايش موجب مناسب بوده

�اين رفتار. مي شودعملكرد شكل پذير��قا �  آن ئم نا متعادل كنندهاجازه مي دهد در تيرهاي كوچك سيستم مهاربند شورون كه نيروي حاكم در
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و كششي تسليم مي باشد20الي6چرا كه نيروي متعادل كننده تير بين،]8[است اجرا گردد نا.درصد نيروي فشاري پس مي توان گفت نيروي

�سيستم وزن فولاد مصرفي].9[در سيستم كمانش ناپذير وجود ندارد8و7متعادل وارد بر تير در سيستم مهاربند ��به  كهفولاد، نسبت دري

70تا50در اين سيستم ماكسيمم تغير مكان نسبي].10[. درصد كمتر است50طرح مي گردد (�'سيستم قاب مقاوم خمشي ويژه كه بر اساس

.استاتيكي مي باشد) "�.-���,+(آناليز پوش آور اساسرب) � ��*(سيستم قاب خمشي ويژه درصد كمتر از

���با ايجاد تغيير مكان]ببينيد1در شكل[كاهش سختي پس از تسليم در مهاربندها. رفتار مناسب در اتلاف انرژي از خود نشان داده است � 

و پسماند  �در يك تحقيق بر روي عملكرد سيستم. باعث آسيب پذيري سيستم مي گرددنسبي ماكسيمم��گزارش شد كه تغيير مكان نسبي  

اين تحقيق باعث ايجاد مشكلات براي مالكين ساختمان هايي شده كه خواستار. درصد تغيير مكان نسبي ماكسيمم است60الي40پسماند حدودا 

.هستند لرزه كمترين هزينه ترميم سازه پس از وقوع زمين

و چشم انداز-2 �هدف

�وقتي كه تنها از يك سيستم مقاوم جانبي استفاده مي شود، سيستم��به (�']11[و (�']10[از دسته سيستم هايي است كه توسط   اجازه

�. آن داده شده است��و ارزيابي. مي تواند به همراه سيستم قاب خمشي ويژه به صورت دوگانه مورد استفاده قرار گيرد �  موضوع اين تحقيق بررسي

�استفاده از ��را انتقال كه تقويت مكانيسمبه عنوان سيستم پشتيبان در سيستم قاب خمشي مي باشد   سيستم دوگانه باعث. به عهده داردنيرو

.]6[را دارد 
���&�*اين تحقيق قصد تشريح بخش مهم كار. كاهش تغيير شكل پسماند مي گردد

���اي مقاوم به عنوان سيستم (�/ 1602يا (�' 1629.6.3طبق بخش 
���&�*طراحي شده توسط �  شدلرزه قاب.ه بودندسازه طبقه بندي

و سيستم دوگانه با  و توافق داشتند (�/ 1602يا (�' 1629.6.3بخش تعاريفخمشي براي سيستم دوگانه در اين بررسي طراحي شد .همخواني

�مدل هاي ساختمان-3

و3ساختماندو براي شد 2&.6و 2&.3طبقه با سيستم قاب خمشي دو نمونه مناسب6طبقه فرض شد اين سازه ها در قسمت مركزي.]6[طراحي

با)�SD(و يك ثانيه) *0*(طيف شتاب طرح در مدت كوتاه. قرار گرفته اند0با طبقه بندياي منطقهدرلس آنجلس   77�g.�و 1.39�gبرابر

و دو سيستم قاب3و2شكل. بودند كه6به استثناي طبقه اول سازه.و سيستم دو گانه را نمايش مي دهد) �(ساز خمشي پلان دو ساختمان طبقه

4.88�m و ديگر طبقات شد8، �) يا ضريب رفتار فاكتور اصلاح پاسخ(�. ارتفاع دارند 3.96�mارتفاع دارد و3ارتفاع سازه. استفاده طبقه6طبقه

اي خمشي براي سيستم قاب در) �(سازه كه4شكل طراحي شده و ستون هم نمايش داده شده استدنشان داده شده است .ر آن اندازه مقاطع تير

�ظرفيت تسليم��و دست بالا طرح نشدند �  و1جدول].6.[ها فقط براي حداقل مقاومت مورد نياز طراحي شدند فهرست نيروي تسليم مهاربندها

.اساس كشش مي باشد سختي محوري هر طبقه را نشان داده است كه نيروي تسليم برا

�'بر اساس،در سيستم دوگانه)  ��(سيستم قاب خمشي ويژه. براي بررسي طرح سيستم دوگانه مورد استفاده قرار گرفت چنينهم 8=�) ]10[

محل3شكلدر. درصد برش پايه طراحي شده بودند25قاب هاي خمشي براي مقاومت در مقابل حداقل. طرح گرديد]A/*)]8و ويرايش لرزه اي
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و نسبت5در شكل. را مشاهده مي كنيد * �� اين طراحي بر اساس كوچكترين مقطع مورد نياز. ظرفيت نشان داده شده استتقاضا به اندازه اعضا

.انتخاب شد

�سوابق زمين لرزه-4

براي موقعيت]4[حركت زمين در اين تحقيق به صورت فرضي

در10زلزله اي با احتمال رخداددرمركزي لس آنجلس   درصد

شد عمر مفيد سازه سال50 طول ركورد20.در نظر گرفته

و  ركورد گسل هاي در جهت قائم مورد10گسل هاي موازي

 اثر توامگزينش ركورد بر اساس. استفاده قرار گرفت

. بزرگي فرضي در مركز شهر لس آنجلس صورت گرفت- فاصله

از7گي زمين لرزه كه شامل بزر يا بزرگي 5Kmبا فاصله كمتر

از �7.5�4�8 50و فاصله كمتر Km شد ركورد از بيشتر. مي

نزديك در انجام تحقيق استفاده شد، چرا كه موجب گسل هاي 

چندين ركورد6شكلدر. تغيير شكل پسماند بزرگتر مي شوند

.مورد استفاده در تحقيق را مشاهده مي كنيد

�يز غير خطي روش آنال-5

آناليز تاريخچه زماني غيرخطي با استفاده از برنامه

د شد]A/!420X ]13�0بعديوكامپوتري .انجام

به منظور تبديل مدل سه بعدي به مدل دو بعدي،

بر.تنها يك قاب آناليز شد جرم موثر لرزه اي هر قاب

و  اساس جداسازي جرم كل لرزه اي به تعداد كف ها

در مدل سيستم دوگانه،. تعداد قاب ها محاسبه شد

�مدل سه طبقه، دو برابر تعداد قاب ��، قاب 

و مدل شش طبقه، سه برابر تعداد خمشي وجود دارد

�قاب ��وينبنابرا.، قاب خمشي وجود دارد  سختي

3و2مقاومت قاب خمشي در دو مدل به ترتيب، به 

دقيق تري سيستم دوگانه رفتار تقسيم شد تا مدل

از.اشته باشدد و ستون ها در برنامه كامپيوتري تير

انتخاب شدند، يعني المان هايي با نيروي2نوع

و  در،خمشيداخلي محوري در حالي كه مهاربندها

انتخاب شدند، يعني المان1برنامه كامپيوتري از نوع

مقاومت فشاري. هايي با نيروي داخلي محوري

درصد مقاومت كششي آنها بوده 110مهاربند ها 

در است به. نشان داده شده است1جدول كه

 صورت محافظه كارانه از كاهش سختي

.پس از تسليم مهاربندها صرفنظر شده است

همه گره هاي يك كف به صورت اجباري با يكديگر

كف صلب درنظر(در جهت افقي رفتار مي كنند

و).گرفته شد براي بررسي تاثير اتصال، اتصال تير

به منظور.ستون به صورت صلب درنظر گرفته شد
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هر�4+لحاظ اثر ، يك ستون در مجاور

معسيستم بر دل كردن سختي ستون هايااي

خارج قاب در ساختمان درنظر گرفته شد كه در 

بار قائم اين.نشان داده شده است2جدول

 ستون ها

در.بر اساس سطح بار گير قاب درنظر گرفته شد

 مورد مدل سه طبقه يك چهارم كل

و در مورد مدل شش طبقه يك ششم بار ثقلي

شدكل بار ثقلي  .لحاظ

�آناليزنتايج-6

نيميبا انجام آناليز براساس پريود طيبعي برابر

3جدول. از پريود طبيعي هر قاب صورت گرفت

�نشان مي دهد كه اضافه شدن سيستم��به  

تنها كمي در پريود طبيعي تغيير �سيستم

βوα ميراييرايلييباضر. ايجاد مي كند

و نسبت سختي( براساس) به ترتيب نسبت جرم

نمونه.درصد ميرايي بحراني تعيين شدند5

 تاريخچه زماني پاسخ تغييرمكان

و7طبقه در شكل نسبي نشان داده شده است

مي باشد كه در زمين لرزه LA17از ركورد هاي 

!�"#�� �
$g� شد هر نمودار نشان.ثبت

و ماكسيمم هر طور مختصر نسبت تغيير مكانبه9و8شكل.و سيستم دوگانه است �دهنده مقايسه بين پاسخ سيستم  را20پسماند حركت زمين

.سيستم دوگانه نشان داده شده استو �به صورت نموداري مقايسه بين سيستم. نشان مي دهد

و ماكسيمم در ارتفاع در و مقادير نشان داده شده ميانگين10شكل نمودار مقدار تغيير مكان نسبي پسماند حركت زمين15مقايسه شده است

�(سختي هر سازه با اضافه شدن سيستم پشتيبان. هستند��تنها كمي تغيير كرد ولي بهبود نسبت تغيير مكان نسبي آشكار است كه به سبب)  

و انحراف معيار كميت پاسخ. اضافه شدن سيستم پشتيبان مي باشد .آماده شده است4جدول به صورت مختصر در مقدار ميانگين

�ارزيابي آناليز-7

و مهم داشته است10شكل از نمودار طبقه ميانگين نسبت3در مورد ساختمان. مي توان مشاهده نمود كه رفتار تغيير مكان نسبي يك بهبود مناسب

در مورد. درصدي مشاهده مي شود10مي باشد كه كاهش 0.0093و در سيستم دوگانه 0.0103، �ماكسيمم تغيير مكان نسبي طبقه در سيستم 

و ميانگين نسبت ماكسيمم تغيير مكان نسبي طبقه در سيستم12طبقه اين كاهش نسبت6ساختمان  و در سيستم 0.0083، �درصد محاسبه شد

پس �افزودن سيستم پشتيبان به سيستم. مي باشد 0.0073دوگانه نشان مي دهد كه،4جدول. ماند را هم نشان مي دهدكاهش تغيير مكان نسبي

با �طبقه نسبت تغيير مكان نسبي پسماند در دو سيستم3در مورد ساختمان   طبقه6و در مورد ساختمان 0.0021و 0.0039و دو گانه برابر

پ)A*+(رابطه بين شتاب)&(و)�(11شكل. بوده است 0.0013و 0.0029 ريود اصلي هر قاب را در مقابل نسبت تغيير مكان، تعيين شده بر اساس
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[وجود دارد) 0*+(و نسبت حداكثر تغيير مكان نسبي طبقه A*+نسبي طبقه نشان مي دهد كه رابطه وابستگي مثبت بين به])�(11شكل. ، تمايل

يك. نشان داده شده است)&(11شكل كاهش نسبت تغيير مكان نسبي پسماند نيز در  تغيير مكان نسبي بزرگ در توليد تغيير مكان نسبي اما تمايل به
و ضريب افزايش تقاضاي آشكارست.)�(11شكل وجود دارد �در سيستم پسماند (بهبود قابل توجه در شكل پذيري اگر چه ). ببينيد4در جدول.

.ناپذير بسيار زياد استدر آزمايش هاي مكرر نشان داده شده است كه ظرفيت شكل پذيري مهاربندي كمانش 

�نتيجه گيري-8

�استفاده از��مي �  به عنوان يك سيستم سازه اي، باعث تغيير مكان نسبي بسيار زياد پس از كاهش سختي بعد از تسليم مهاربند كمانش ناپذير

كه. گردد و بررسي پيشنهاد مي كند �براي كاهش تغيير مكان پسماند، اين تحقيق��مي �  به عنوان يك گزينه در سيستم دوگانه مورد استفاده قرار

مكانسيم جذب عنوانبهتا،اضافه گردد) كه تغيير مكان نسبي بزرگ در حالت الاستيك از خود نشان مي دهد(به سيستم قاب خمشي ويژهوگيرد 

.نيرو در مركز ساختمان در زمين لرزه كمك كنند
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و3با آناليز ساختمان كه،و سيستم دوگانه كه در معرض حركت زمين تحت زمين لرزه قرار گرفتند �م سيستبا،طبقه6طبقه نتايج نشان مي دهد

و10اگر چه نسبت ماكسيمم تغيير مكان نسبي به مقدار. شكل پذيري تقاضا در مهاربند ها كمي كاهش مي يابد . درصد كاهش مي يابد12درصد

مك. تيبان به قاب خمشي كاهش تغيير مكان نسبي پسماند طبقه استبيشترين اهميت افزودن سيستم پش ان ماندگار، انگيزه اي براي كاهش تغيير

و همچنين تمايل به افزايش مقدار  .در طراحي�طراحي اين سيستم مي باشد
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