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  با استفاده ازحلقه هاي فولادي فولادي حلقه  افزايش شكل پذيريتحليلي بررسي

 محور هم مهاربندهاي درمتحدالمركز
  
  

  2، آرش مژگاني 1محمد علي كافي

   سمنان دانشكده عمران ،دانشگاه -1

   دانشكده عمران ،دانشگاه علم و صنعت ايران-2
  

com.gmail@mozhgani.arash   
  

  خلاصه
 در و شده ساخته متحدالمركز ي فولاديها حلقه شكل به كننده مستهلك نيا.شودي مي ،معرفيانرژي ها كننده مستهلك ازي ديجد ،نوع مقاله نيا در

ي انرژ ازي توجه قابل قسمت كننده مستهلك عضو، زلزله هنگام. باشدي م نصب قابلي  انرژ جذب وي ريشكلپذ بردن بالا منظور بهي بادبندي ها سازه
ي ريجلوگي مهاربندي اعضا كمانش از صورت نيبد و كرده ،مستهلكيخمشي ريخم مفاصل ليتشك وي خط ريغ مرحله به ورود با را سازه بهي ورود
 وي انرژ باذج عضو ك يبعنوان تواندي م يالمان پيشنهاد كه است آن از حاكي آمده بدست سيسترسيه هايمنحني. اندازدي م قيبتعو آنرا ا يكرده
  .كند نيتام زين را لازم رييپذ شكل آنكه ضمن كند، عمل بادبند ك يكمانش كنترل جهت وزيف ك ينيهمچن

  
  . شكل پذيري ، هيسترسيسحلقه هاي فولادي متحدالمركز، : كلمات كليدي

  
  

   مقدمه  1.
  

ضا و اتصالات آن در زمان وقوع زلزله است كه تعمير وبازسازي آن بعد از وقوع زلزله، تابع گستردگي ها متأثر از رفتار غيرخطي اع تامين شكل پذيري سازه
  . هاي خمشي از هزينه قابل ملاحظه برخوردار است بازسازي سازه به همين دليل تعمير و.  خواهد بود المانهاي مقاوم دركل سازه

ل پذيري مطلوب برخوردار نيستند ولي اعضاي آسيب پذير آن در مقابل زلزله محدود و در  هم مركز از شك شدهبادبنددر مقابل، قابهاي فولادي 
به منظور رفع نقطه ضعف بادبندهاي هم مركز و تامين شكل پذيري مطلوب آنها تحقيقات . تر از قابهاي خمشي است نتيجه بازسازي آنها بسيار كم هزينه

 روشهاي مختلفي براي افزايش شكل پذيري اين مهاربندها توسط پژوهشگران مختلف  وگرفته استاي در دو دهه گذشته توسط محققين صورت  گسترده
 يكي از اين روشها استفاده از . را بهبود بخشند (CBF)اند كه ميزان شكل پذيري بادبندهاي هم مركز  كه هريك به نحوي كوشيده.  استپيشنهاد شده 

 البته بيشتر تحقيقات انجام شده در اين .با عملكرد هاي متفاوت خمشي ، برشي و يا پيچشي ساخته مي شوندشكل هاي مختلف ه  فيوزها ب.فيوزها مي باشد
از انواع مختلف المان هاي خمشي، المان زانويي و بادبند هاي داراي المان زانويي مي باشد كه آقاي . زمينه بر روي عملكرد خمشي استوار بوده است

Balendra]1 [ از جمله روش هاي ديگر استفاده از المان هاي خمشي، استفاده . تحقيقات زيادي بر روي اين المان انجام داد 1997 تا 1990در طي سالهاي 
از خاصيت فولاد و باتوجه به جاري شدن  در اين المانها.  مي باشدشكل فولادي]3[ مثلثي  و]2[، لوزيXاز الماني با رفتار خمشي ساخته شده از صفحات

 عباس  آقاي نوع جديدي از المانهاي خمشي، المان حلقوي هستند كه در اين زمينه. ، به دليل انتخاب شكل مناسب اين اعضا، استفاده مي شوديكنواخت آن
 عملكرد اين المان سبب افزايش شكل پذيري در د كهبررسي هاي انجام شده نشان مي ده. تحقيقات ارزشمندي را انجام داده اند]4[ و همكاراننيا
ليكن توان باربري المان حلقه محدود بوده و با افزايش قطر ميزان شكل پذيري آن كاهش يافته و همچنين با محدوديتهاي ، اربندهاي هم مركز مي گرددمه

                                                 
عضو هيات علمي دانشگاه سمنان دانشكده عمران،استاديار    1  

  ٢  دانشجوي كارشناسي ارشد عمران سازه ،دانشگاه علم و صنعت ايران

 ١
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 شكل پرداخته تحدالمركز ستفاده از حلقه هاي فولادي مدر اين مقاله به بررسي افزايش توان باربري حلقه با ا. معماري نيز در دهانه مهاربند مواجه خواهد بود
  تا المان جديد همانند يك فيوز براي محدوده بارهاي متنوع عمل كرده واز ورود ديگر اعضاي سازه به مرحله غير خطي جلوگيري نمايد، شده است

 در نقطه اتصال بادبند tت  و ضخامL، طول r1 ، r2 يدر اين مقاله و به منظور رسيدن به اين هدف، از حلقه هاي فولادي متحدالمركز به شعاع ها
. نحوه قرار گيري المان پيشنهادي در قاب مهاربندي شده نشان داده شده است) ب.1(در شكل )). الف.1(شكل(به صفحه فولادي گوشه استفاده شده است 

لقه هاي فولادي به گونه اي خواهد ، قطر و ضخامت حلقه ها تابع نيروي محوري مورد انتظار از بادبند است، ضمن آنكه طراحي ح))2(شكل(طراحي طول
  .[5]بود كه قبل از وقوع كمانش در عضو فشاري بادبند، المان پيشنهادي تسليم شود و ضمن جذب انرژي مناسب از كمانش بادبند جلوگيري كند

  
  

   مشخصات هندسي ومكانيكي اعضاء  .2
  

 22 و حلقه بزرگتر از همان جنس ولي بصورت دو نيم حلقه با قطر  استcm 10ر  با قط)بدون درز(هاي مانيسمان   از جنس لوله كوچك مورد استفادهحلقه

cm[5] سانتي متر مي باشد14آنها  و طول 2/1  هر دو حلقه كوچك و بزرگضخامت.  مي باشد.  
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   نماي المان پيشنهادي- الف.1شكل
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   مدل پيشنهادي در بادبند قرارگيري  نحوه - ب.1لشك
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  مدل سازي ومطالعه عملكرد المان  .3
 

 با مشخصات ذكر شده و به صورت سه بعدي در مدل پيشنهادي، ابتدا حلقه به تنهايي وسپس  به منظور بررسي عملكرد المان زير اثر بارهاي رفت و برگشت زلزله
  . د مدل شAnsysنرم افزار 

اين . ه است داراي سه درجه آزادي انتقالي ميباشد براي مدلسازي استفاده شدگره كه هر گره 8 كه يك المان سه بعدي و داراي solid 185از المان
نش كرنش و نحوه براي مدلسازي منحني ت. هاي غيرخطي نشان دهد المان قادر است كليه تنشها، نيروهاي داخلي، بارگذاري داخل و خارج صفحه را در تحليل

از تحليل استاتيكي غيرخطي براي . استفاده شد)multilinear kinematic hardening ( كينماتيك  چند خطي سخت شوندگي اعضا از مدل تنش كرنش
ميليمتر شروع مي ) 5/0( از مقادير كم جابجايي مي باشدوATC كه بر اساس آيين نامه  نمودار بارگذاري اعمالي3در شكل . بررسي رفتار مدل استفاده شد

  .[5].  شده استنشان دادهشود،

  

U (m) 

چرخه هاي بارگذاري  

   منحني جابجايي اعمالي-3شكل

  نتايج و منحني هيسترسيس حلقه   .3- 1
  

 مدلسازي شده و تحت بارهاي رفت و برگشت Ansys سانتيمتر به طوري كه توصيف گرديد در برنامه 14 و طول 2/1 ، ضخامت 22حلقه فولادي به قطر 
  .  نشان داده شده است)5(منحني پاسخ نيرو به جابجايي القاء شده در شكل  و )4(منحني هيسترسيس بار تغيير مكان حلقه در شكل . قرار گرفت

  .حلقه استهمانگونه كه مشاهده ميشود منحني هيسترسيس داراي حلقه هاي پهن است ونشان دهنده ميزان قابليت جذب انرژي توسط 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  پاسخ نيرو به جابجايي اعمالي -5 شكل                                                                     منحني هيسترسيس حلقه-4شكل
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 تشكيل  KN 89اولين مفصل پلاستيك در بار.  مشاهده مي شود)6( تغيير قطر حلقه كه از منحني هيسترسيس بدست آمده در شكل –منحني نيرو 
 [6] نتايج آزمايشگاهي مندرج در مرجعنتايج بدست آمده با. را تحمل كند KN 117/7 مدل در آخرين پله بارگذاري توانسته است نيرويشده است و
 .مطابقت دارد
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   تغيير مكان_ منحني نيرو -6كلش

  پيشنهادي نتايج و منحني هيسترسيس المان .2-3
  

منحني نيرو تغيير مكان . آمده است)7(منحني هيسترسيس بار تغيير مكان مدل در شكل  . گرديد مدل Ansysه توصيف شد در المان مورد نظر به صورتي ك
  .  آمده است)6(المان كه از منحني هيسترسيس بدست آمده در شكل 
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   منحني هيسترسيز مدل-7شكل 
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 و در محل اتصال حلقه به صفحه   KN372  سانتيمتردر بار2 حلقه با ضخامت صفحه اتصال مشخص است اولين مفصل پلاستيك) 6(همانطور كه از شكل 
چرخه بارگذاري براي -منحني انرژي)8( در شكل.را تحمل كند  KN 506/2    اتصال تشكيل شده است و مدل توانسته است در آخرين پله بارگذاري بار 

  .[5]چرخه هاي بارگذاري نشان داده شده است  -تجمعيمنحني تغييرات انرژي ) 9( در شكل مدل پيشنهادي و
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  چرخه بارگذاري-منحني انرژي -8كلش
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  چرخه هاي بارگذاري- منحني تغييرات انرژي تجمعي - 9شكل 

  
  

 .   نتايج زير بدست مي آيد)9( و )8(هاي  با توجه به شكل 

  :ن چرخه الاستيكانرژي در آخري

)1  (                                                                     E
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    ):  پلاستيك(انرژي در آخرين چرخه بارگذاري
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   :  چرخه بارگذاري 29مجموع انرژي در
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  :  نسبت متوسط انرژي غير الاستيك به متوسط انرژي الاستيك هر چرخه بارگذاري
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برابرانرژي آخرين چرخه الاستيك است ومتوسط انرژي هر چرخه بارگذاري  124/25ر كه ملاحظه مي شود انرژي آخرين چرخه بارگذاريهمانطو

اين مقايسه بيانگر قابليت بسيار بالاي .برابر متوسط انرژي هر چرخه بارگذاري در ناحيه الاستيك است 54/68 المان پيشنهادي در آخرين چرخه بارگذاري
  . در جذب انرژي زلزله و استهلاك آن استحلقه
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  : سانتيمتر22نسبت انرژي پلاستيك  در آخرين چرخه بارگذاري براي مدل پيشنهادي به حلقه تنها با قطر 

)9 (                                     

mod

22

( ) 29326 4.47
( ) 6558.47

P el

P D cm

E
E =

= =
  

  .[5]ه است كه بيانگر افزايش شكل پذيري است  برابر شد4,47همانطور كه ملاحظه مي شود مقدار جذب انرژي 

  

  نتيجه گيري .4
  

پذيريي مهاربندهاي هم محور با استفاده از عضوي انجـام شـود،كه ضـمن دارا بـودن كـارايي و قابليـت مناسـب                         در اين مقاله سعي بر آن بود كه افزايش شكل         
   :مطالعات تحليل صورت گرفته نشان داد كه.،امكان تهيه و نصب آن در انتهاي انواع مهاربندهاي هم محور مقدور باشد

علت شـكل پـذيري ايـن المـان و      شكل پذير امكان پذير است و به متحدالمركز ياستفاده از اعضاء حلقوافزايش ظرفيت المان حلقوي شكل پذير با 
 .اشت انتظار دءاي از جذب انرژي پلاستيك سازه را از اين اعضا توان قسمت عمده جذب انرژي بالاي آن مي

 .،طراحي براي بارهاي متنوع امكان پذيرمي باشد باشد  ميحلقه ها و صفحات اتصالبا توجه به آنكه ظرفيت المان وابسته به ضخامت وجنس 

ن را  المان مي باشد،مي تـوان طـوري طراحـي مهاربنـد و المـا           توسط با توجه به اينكه حداكثر نيروي وارده به مهاربند برابر حداكثر نيروي قابل تحمل             
 .انجام داد تا از عدم كمانش مهاربند اطمينان حاصل كرد

  . ندارد راه اي داشته ونياز به نيروي متخصص براي استفاده در سازهار سادالمان پيشنهادي اجراي بسي
  
  

  مراجع  .5
  

  [١] T.Balendra,(١٩٩٧),”Large-Scale Seismic Testing of Knee-Brace-Frame”,JOURNAL OF STRUCTURAL   
ENGINIERING ,January ١٩٩٧,p.p ١٩-١١. 
  [٢] Ming-Hsiang Shih,Wen-Pei Sung,(٢٠٠٤),“A model for hysteretic behavior of  Rhombic low yield strength 
steel added damping and stiffness”, journal of computers and structure  ٩٠٨-٨٩٥ (٢٠٠٥)٨٣  
  [٣] Keh-Chyuan Tsai,M.EERI,Huan-Wei Chen, (١٩٩٣),”Design of steel Triangular Plate Energy Absorbers  for 
Seismic-Resistant Construction”,journal of Earthquake spectra,vol.٩,no.٣. 

  .، هفتمين كنگره بين المللي عمران"هاي فولاديبررسي عملكرد المان شكل پذير در بادبندهاي هم مركزقاب"،1384ع ،-ق وكافي،م- عباس نيا ، ر،وتر،م[4] 
 كارشناسي ارشد مهندسي عمران، گرايش سازه، دانشكده عمران، پايان نامه، 1387، " بررسي رفتار اعضاء حلقوي متحدالمركز شكل پذير "، .مژگاني، ا [5] 

  .دانشگاه علم وصنعت ايران
، پايان نامه دكتري مهندسي عمران، گرايش 1387"حلقه فولادي بر كل پذيري مهاربندهاي هم محوربررسي آزمايشگاهي و تحليلي تاثير "، .ع.كافي، م] 6[

  .سازه، دانشكده عمران، دانشگاه علم و صنعت ايران
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