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 چکیده  

برابر زلزله استفاده از سيستم مهاربندی میتأمين مقاومت جانبی مناسب برای  های  یکی از روش   . باشدساختمان در 

مهاربندی به  برخی موارد، استفاده از سيستم مختلفی دارند. در لگوهای ا ای و معماری مهاربندها بسته به نيازهای سازه

ضربدری  ،شکل 8 ، شکل 7 الگوهایی نظير از عملا نمی توان از و    های وسيع امکان پذیر نيست بازشو لزوم تعبيه  علت 

دوبل در قالب مهاربند شکل    Kمهاربند  نمود. در این مقاله یک الگوی پيشنهادی جدید به صورت    و قطری استفاده 

اعمال برش متمرکز در ميانه ارتفاع ستون و بروز پتانسيل  به علت    شکل،  Kمهاربند    استفاده از  . واگرا پيشنهاد شده است

باشد. در  مجاز نمیساختمان  مبحث دهم مقررات ملی  و از جمله    طراحی های متداول  نامه آیين در ناپایداری در ستون 

سازه  صورت سيستم  مناسب  انتخاب  نمودن   ای  محدود  مشخصی  و  مقادیر  به  اعمالی  دربرش  سایر    ،  که  شرایطی 

سيستم  در    کارآمد باشد. بسيار  تواند   استفاده از این نوع مهاربند میتوانند نيازهای معماری را رفع کنند،  مهاربندها نمی 

پيشنهادی در این تحقيق با ایجاد الگوی مهاربند واگرا و تشکيل تير پيوند در تير دهانه مهاربندی، برش اعمالی بر ستون  

پيشنهادی،   سيستم  رفتار  بررسی  منظور  به  است.  شده  محدود  پيوند  تير  ظرفيت  محدوده  با    3در  بعدی  دو  قاب 

تحليل  ها مورد   قاب   در ادامهشکل دوبل براساس مقررات ملی ساختمان تحليل و طراحی شدند.    Kمهاربندهای واگرا و  

ای مقایسه شدند. در انتها نيز برای بررسی گردش نيرو در  پارامترهای لرزه  و  ندقرار گرفتور(  ااستاتيکی غيرخطی )پوش

با  است.  استخراج شده  جهت استخراج برش اعمالی بر ستون  رابطه  شکل یک    Kمهاربندی واگرا در الگوی  سيستم  

قادر هستند بار جانبی ناشی از زلزله را به خوبی تحمل    KBFهای با مهاربند  بررسی نتایج مشاهده شد که ظرفيت سازه

 باشد.  می EBF دارای ظرفيت بالاتری نسبت به سيستم مهاربندی  نمایند و علاوه بر این
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 مقدمه  

افتد که نشان دهنده  ها جان و مال افراد زیادی به خطر میهر ساله به علت وقوع زلزله در نقاط مختلف دنيا به علت خرابی سازه

مختلفی برای مقاومت در برابر نيروی زلزله وجود  ای  های سازهها در برابر نيروی زلزله است. سيستماهميت مقاومت مناسب ساختمان

های مهاربندی به علت طراحی و اجرای آسان آن و سختی  باشد. سيستمهای مهاربندی میدارد که از جمله آن استفاده از سيستم

های ابتدایی  ها آن است که در سيکلشود اما مشکل اصلی این سيستمجانبی بالا باعث عملکرد مناسب ساختمان در برابر زلزله می

مهاربندها با رسيدن نيروی کمانشی حداکثر، مفصل پلاستيک ایجاد شده و در نهایت باعث بروز کمانش در این عضو  ، در  زلزله 

 شود.  شود و عملا در ادامه ساختمان در برابر نيروی زلزله بی دفاع می می

شکل اشاره نمود. از طرفی در هنگام   Kتوان به مهاربندهای ضربدری، شورون، قطری و مهاربند  های مهاربندی میاز جمله سيستم

ها( توجه نمود. برخی از این  طراحی سازه باید به رفع نيازهای معماری لحاظ شده در پلان مانند بازشوها )درهای ورودی و پنجره

در  سيستم شورون در صورتی که  مهاربندهای  در  و همچنين  ندارند  را  بازشو  اضافه شدن  قابليت  مانند ضربدری  مهاربندی  های 

قابليت اجرای    د،داشته باشوجود  های دهانه بازشو تعبيه شده باشد یا در مهاربند قطری درصورتی که در وسط دهانه بازشو  کناره

شکل    Kای مهاربند  بهترین گزینه از نظر سازه  وجود دارد،همزمان بازشو و مهاربند وجود ندارد. در حالتی که بازشوهای زیادی  

نيروی    .شکل آن است که مبحث دهم مقررات ملی ساختمان استفاده از آن را ممنوع کرده است  Kباشد. اما مشکل اصلی مهاربند  می

این عضو مهم از طرف اعضای مهاربندی به ستون،  بار متمرکز برشی شده و  وارده  ایجاد مفصل    متحمل یک  پتانسيل  بالا رفتن 

سازه ممکن است باعث بروز خرابی پيشرونده و در نهایت تخریب کل   یهاستون بروز حرابی درشود. پلاستيک در وسط ستون می

انجام شود که دو پارامتر اساسی یعنی سختی و شکل پذیری را تامين نماید،    ایها باید به گونه ای سازهساختمان شود. طراحی لرزه

ای دچار خرابی نشوند و دیگر  های خفيف، اعضای غيرسازهسازه باید سختی کافی داشته باشد تا با کنترل اثر جابجایی در زمين لرزه

 های قوی مصون باشد.  پذیری و جذب انرژی ناشی از حرکات قوی زمين، از فروریزش در اثر زلزله اینکه، سازه با شکل

شود که اگر  ( مشاهده می1( به کارگيری بازشو بزرگ در سيستم پيشنهادی نشان داده شده است. با توجه به شکل )1در شکل )

برای تعبيه   باشد ومی  تریای را اقناع نماید از نظر معماری نسبت به سایر مهاربندها گزینه مناسب سيستم پيشنهادی ضوابط لرزه

برای    کاملا مناسبیتواند انتخاب  پس این سيستم می   ،بازشوها با محدودیت کمتری نسبت به سایر سيستم های مهاربندی مواجه است

نصورت امکان استفاده از سيستم مهاربندی در هر دو راستای   وجوه دارای نما و بازشوهای بزرگ درسازه باشد و درای  استفاده در

توان از نامنظمی سختی و پيچشی نيز جلوگيری نمود که با  همچنين با قرار دادن مهاربند به صورت متقارن می  شود.سازه فراهم می 

به کارگيری بازشو  ( 2تواند گزینه مناسبی باشد. همچنين در شکل )شکل می Kمهاربند واگرا با الگوی  توجه به این موضوع سيستم

نيز    ی متداولشود در سيستم مهاربند واگرامشاهده می  که شده است    تداول نشان دادهواگرای م  ی همگرا و مهاربندهای  سيستمدر

این می اندازه  استفاده کرد ولی  بازشوها  از  باشد و سيستم  می  ترو محدود  تر شکل دوبل کوچک  Kنسبت به سيستم    بازشوها  توان 

  اقناع کند. تواند نيازهای معماری را در شرایط خاصی می ی متداولمهاربند واگرا
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 همگرا و واگرا  ی (: مقایسه طراحی بازشو در سيستم مهاربند2شکل دوبل           شکل ) Kواگرا با الگوی  یسيستم مهاربندنمایش بازشودر(: 1شکل )

 

. همانطور که ذکر گردید مشکل  شود پرداخته میشکل دوبل  Kای مهاربندهای واگرا در الگوی  به بررسی عملکرد لرزه مقاله در این 

ستون و در نتيجه افزایش پتانسيل ایجاد مفصل پلاستيک در وسط ارتفاع ستون به برش متمرکز در وسط  شکل    Kاصلی مهاربند  

  . توان از این مهاربند در سازه استفاده نمودباشد و در صورتی که این مشکل حل شود میعلت نيروهای وارده از طرف مهاربندها می

شکل دوبل طبق مبحث دهم مقررات ملی ساختمان   Kبا مهاربند واگرا در الگوی  3و  2،  1طبقات   سه سازه با تعداد مقاله در این 

 ها مورد بررسی قرار گرفت. ای این سازهطراحی شدند و سپس رفتار لرزه

( رفتار قاب  3در شکل ).  شودپرداخته می  K-EBFبه بررسی برش ایجاد شده در تير و ستون تحت سيستم    مقاله در واقع در این  

های صلب یا اعضای نيروکنترل )مثلث های قرمز  تحت نيروی جانبی و نحوه ایجاد مثلث  K-EBFمهاربندی پيشنهادی یا همان  

 کنترل )تيرهای پيوند( نشان داده است.     رنگ( و اعضای تغييرشکل

 

 

 
 

 

 

 

 تحت بار جانبی   K-EBFرفتارمهاربند (:  3شکل ) 

 

 

 پیشینه تحقیق  
های اخير تحقيقات  های فولادی مهاربندی شده کاربرد روزافزونی در ساخت و سازهای صنعتی و ساختمانی دارند. در سالقاب

های الاستيک و غيرالاستيک انجام شده است که نتایج حاصل در ها در حالتای از نقطه نظر عملکرد و رفتار این نوع سازهگسترده
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 Eccentricallyهای مهاربندی واگرا )سيستم قاب 1978ها موثر بوده است. در سال  بهبود ضوابط طراحی و چگونگی اجرای آن

Braced Frames[ .پيشنهاد شد پوپوف و همکاران، نتایج آزمایشگاهی و تحليلی را برای مهاربند    [ 1( توسط پوپوف و ریدر 

،  1978هایی با قابليت اتصال به خارج از مرکز از نوع نشان داده شده در شکل که اولين بارتوسط پوپوف و ریدر در سال  مورب قاب

ها  اند. در حال حاظر چهار ساختمان بزرگ در کاليفرنيا با استفاده از این سيستم ساخته شده است. بررسیبيان شده است، مطرح نموده

تر نيز هستند.  پذیری مناسب، سبکضمن تامين سختی کافی و شکلهای فولادی طراحی شده بر این اساس،  نشان داده است که قاب

[2] 

از جمله    یجانب  یدر مقابله با بارهاواگرا   مهاربندی با  فلزی  های قاب در پيوند تير بهينه  طراحی  و عدل پرور و همکاران به تحليل 

  ی مهاربند ستميس  نی. در ا( پرداختندبرخوردار است یمطلوب یبالا و قدرت جذب انرژ ی واگرا از سخت یمهاربندقاب با ) لرزه نيزم

ی  آن بستگ  زانيگردد که م یم نيتام باشدیاجزاء قاب م نیتر از مهم یکیکه  ونديپ ريقاب توسط ت ازيمورد ن یری و شکل پذ یسخت

مورد استفاده قرار    یع يزلزله به طور وس  ی جانبدر مقابل نيروی  واگرا    یدارد. امروزه مهاربندها  ونديپ  ريت  ات يمشخصات و جزئ  به 

ها ارائه شده است. مطالعات  مورد مطالعه در قاب  یهارفتار مدل  ب یضر  یرخط يغ  یکياستات  ليتحل  از  مقاله با استفاده  نی. در ارنديگیم

  ج یانجام گرفته است. نتا  یرخطيو غ  یخط  یکيطبقه و ده طبقه در هر دو محدوده استات  شش  سه مدل چهار طبقه،  یانجام شده بر رو

مکان   ر ييتغ ی است. بررس پيوند ريمتاثر از طول ت دا یواگرا شد یبا مهاربند  یها قاب  رفتار  بیاست که ضر  نیاز ا  ی بدست آمده حاک

 ]3[. دارد سزایی به  تاثير ها آن مقدار در پيوند ر يدهد طول ت ینشان م  زيمورد اشاره ن ی و کل در مدل ها ینسب

و قاب   و هم محور  محور برون مهاربند با فولادی های سازه برای(  غيرخطی)استاتيکی   راو پوش تحليل برونئو و همکاران به بررسی

 مورد (محور برون هایمهاربند از متفاوت )  قطری  و   ضربدری ، Kهایتيپ با مهاربندی  فولادی طبقه  10 ساختمان . پرداختندخمشی  

 تغيير و  پایه  برش  طبقه،  نسبی  تغييرمکان  مودی، اشکال  .است گردیده بررسی  آنها از کدام هر  عملکرد و است  گرفته  قرار  ارزیابی

  .است   پذیرفته  انجام  فوق هایتحليل   ETABS  افزار نرم از استفاده با  . باشندمی بررسی مورد پارامترهای  جمله  از  هدف مکان

 مکان تغيير مقادیر. است یافته  افزایش درصد 40 حدود خمشی قاب با مقایسه  در محور برون مهاربند با ساختمان پایه  برش مقادیر

 در ميدهد نشان  تحليل نتایج  که  همانگونه .  است یافته  کاهش  درصد   80  حدود خمشی قاب با مقایسه  در نيز شده  مهاربندی  سازه

 منحنی محور برون هایمهاربند و است یافته  کاهش پایه  برش و افزایش سازه تغييرمکان  مقادیر  مهارشده قاب به   نسبت خمشی قاب

 ]4[. است داده افزایش را سازه ظرفيت

 تحقيق این پرداختند. درهای فولادی  دوگانه و قطری در سازه  K  تابمهاربند کمانشی  ارفتار لرزه  سه یمقافر و همکاران به  تهرانی

 هایساختمان طراحی  در استفاده قابل جانبی باربر هایسيستم عنوان به  تاب  کمانش مهاربندهای رفتار معرفی  به  شده است سعی

 ميراگرهای ،  مناسب سختی  ایجاد  بر  علاوه مهاربندها این  شود که  پرداخته  موجود های  ساختمان  ایلرزه بهسازی و زلزله  در برابر  مقاوم

 هایقاب به  نسبت شوندمی شناخته  کمانش تاب مهاربندی قابهای عنوان که به  پژوهش این در. هستند زلزله  انرژی برای بسيار خوبی

کمانش   مهاربندی های  قاب در ظرفيت، اساس  بر طراحی اصول  برخوردار هستند. مطابق ایویژه هایمزیت از معمولی شده مهاربندی

 فرمان تحت  )ستون تير،(قاب اعضای گردد. بقيه می طراحی  قاب عضو ترینعنوان ضعيف به  داشته و را فيوز نقش مهاربند عضو تاب،

 نرم افزاری سازیمدل  از استفاده با  پژوهش این شوند. درمی طراحی آن توسط توليد نيروی قابل  حداکثر  برای  و بوده مهاربند عضو

صليبی،   و  مستطيل هایمقطع سطح  با  افزون بار و ایچرخه  هایبارگذاری تحت متد این شده با  مهاربندی طبقه  دو و یک قاب 36
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 جانبی باربر سيستم از بخش این بهينه  طراحی جهت آمده بدست نتایج و گيرد قرار ارزیابی ها موردقاب اینگونه  رفتار شد آن بر سعی

 ]5[گيرد.  قرار استفاده مورد سازهای

-Kفولادی   ویژه  با مهاربند  ژهیو  یدوگانه قاب خمش  ستميشکست س  یمنحن  سه یو مقا  نييتع به  امينی  در تحقيق انجام شده توسط  

EBF  ی فولاد ژه یبا مهاربند و ژهی و ی قاب خمشو سيستم دوگانهV-EBF ی پرداخته  شیافزا  ی کي نامید ی رخطيغ ل يبا استفاده از تحل

 استفاده بلند هایساختمان در ایلرزه متداول سيستم عنوان به  اخير  هایسال در که  ترکيبی هایسيستم الگوهای از یکیاست. شده 

 بسيار کمک  به  منجر تواندمی آن بررسی  و شکست  منحنی تعيين  بنابراین . باشدمی ویژه  واگرا مهاربند و  ویژه خمشی  قاب  شودمی

 مهاربند دارای ویژه خمشی قاب فولادی سازه سه  تحقيق این در گردد. هاسازه مدل این در زلزله  خسارت بينی پيش جهت مناسبی

طبقه    12و    8،  4به تعداد طبقات    K-EBFی  فولاد  ژهیمهاربند و  یدارا  ژهی و  یقاب خمش  یسه سازه فولادو    V-EBFفولادی   ویژه

  ل يها بر اساس تحلآن  یشکنندگ  یهایمنحن پس  شده و س  ی ساختمان طراح  ی و مبحث دهم مقدررات ملو    2800نامه  براساس آیين

   ]6[. گرددیم  سه یمقا گریکدی  با  جیمحاسبه شده و نتا یش یافزا ی خط  ريغ ی کينامید

( با مهاربند کمانش  K-EBFی )فولاد  ژهیواگرا و  یمهاربند  یهاسازه  یشکنندگ  یمنحن  نييتعاخگر در پایان نامه کارشناسی ارشد به  

پرداخته است.   دیناميکی غيرخطی تحليل از استفاده با(  BRBتاب )   نيتأم  یساختمان  یهاسازه  ی از طراح  یاصل   هدفافزایشی 

بر اساخم  یهادر رده  یاهداف سطوح عملکرد این تحقيق  ی موجود میهانامه   نيآئ  س تلف    ی دارا  یساختمان فولاد  3باشد. در 

به تعداد  ت یخرور از مرکز یدارا( BRB) مهاربند کمانش تاب  یدارا یفولادساختمان  3( و  K-EBFی )فولاد ژه ی مهاربند واگرا و

ها  و مبحث دهم مقررات ملی ساختمان طراحی شده و سپس منحنی شکنندگی آن  2800نامه  طبقه براساس آیين  12و    8، 4 طبقات

   ]7[براساس تحليل دیناميکی غيرخطی افزایشی بدست آورده شده و نتایج مقایسه می شود. 

 روش تحقیق  
( براساس مبحث دهم مقررات ملی ساختمان تحليل و طراحی  3و   2،  1مدل قاب دو بعدی با تعداد طبقات مختلف )  3در این مقاله 

ای نيز براساس  انجام شده است. بارگذاری لرزه  1396شدند. بارگذاری ثقلی براساس مبحث ششم مقررات ملی ساختمان ویرایش 

ها در منطقه با  ( در نظر گرفته شده است. سازهIIها نوع خاک دو )ویرایش چهارم انجام شده است. برای تمامی مدل 2800استاندارد 

( در نظر گرفته شده است.  1برابر یک )  2800ها نيز بر طبق استاندارد  خطر نسبی خيلی زیاد قرار دارند. همچنين ضریب اهميت سازه

متر در نظر گرفته شده است.   6ها وارد شده است. عرض دهانه قاب Kgf/m  600و  Kgf/m 2600بار مرده و زنده تيرها به ترتيب 

متر  سانتی  80شکل دوبل   Kتير پيوند در الگوهای واگرا و  متر در نظر گرفته شده است.    3.5متر و سایر طبقات   4ارتفاع طبقه اول 

در نظر گرفته شده است و همچنين رفتار تير پيوندها به صورت برشی طراحی شده است و ضریب رفتار برای محاسبه ضریب زلزله 

 در نظر گرفته شده است.   7برابر  2800براساس استاندارد 

 تحلیل استاتیکی غیرخطی  

ور تحليلی است که در آن به وسيله یک بارگذاری استاتيکی براساس شکل مود اول در هر اتحليل استاتيکی غيرخطی یا تحليل پوش 

در این روش با اعمال یک نيروی مشخص   .شودوش می )تغيير مکان هدف( پ راستا، سازه تا رسيدن به یک مقدار جابجایی مشخص 

به  بام، ساختمان را  به   شود میجا  به تدریج جا  در مرکز جرم    و سپس   جا شوداندازه تغييرمکان معينی )تغييرمکان هدف( جابه    تا 
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 .  شودنيروهای ایجادشده در اعضا محاسبه می 

 محاسبه شود:  ریاز روابط ز دیبا، GQی،  اثرات بار ثقل نیيحد بالا و پا ،یو جانب یثقل یبارگذار بيدر ترک

𝑄𝐺                                                                       (    1)رابطه  = 1.1[𝑄𝐷 + 𝑄𝐿]                                                                   

𝑄𝐺                                                                            (      2)رابطه   = 0.9 𝑄𝐷                                                                                

 باشد.  می  360تعریف نشریه  بار زنده مؤثر بر اساس  𝑄𝐿بار مرده و   𝑄𝐷 که در آن

 در  گردد.  ف یدو حالت تعر ، یثقل یبارها یمذکور برا ه ياول طیبر اساس شرا دیبا  کنواخت،ی  عیبار متناسب با توز ی اعمال الگو یبرا

  کنواختی   عیتوز  یبار جانب  یالگوو در حالت دوم    Xدر جهت    UniformX-QG1  بانام  کنواختی   عیتوز  ی بار جانب  یحالت اول الگو

   شود.تعریف می  Xدر جهت  UniformX-QG2 بانام

طبقه به    3و    2،  1های تغيير مکان هدف برای سازهها در نظر گرفته شده است.  برابر ارتفاع سازه  1.5در این مقاله تغيير مکان هدف 

( مفاصل پلاستيک اختصاص داده شده به قاب با  5( و )4های )در شکل متر در نظر گرفته شده است.  سانتی 18و    11.25، 6ترتيب  

ها به همراه مقاطع نشان داده شده  ( تمامی قاب7( و )6)های شکل دوبل نشان داده شده است. همچنين در شکل Kمهاربند واگرا و 

 است. 
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 EBF(: مفاصل پلاستيک اختصاص داده شده به قاب با مهاربند  4شکل )

 

 

 

 
 K-EBFمفاصل پلاستيک اختصاص داده شده به قاب با مهاربند (:  5شکل )
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   EBFهای دو بعدی با مهاربند قاب(: 6شکل )

     
 K-EBFهای دو بعدی با مهاربند قاب(: 7شکل )
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 ور(اتغییر مکان )منحنی پوش –منحنی نیرو 

صورت   به زمان( به   ی)بدون وابستگ  یکيصورت استات  سازه به   شود،ی م  یمعرف  اور پوش  ليکه تحت عنوان تحل  لينوع تحل  نیا  در

  ل يتحل  ا ی  ی خط   ی ک ياستات  ل يبه دست خواهد آمد؛ اما در تحل  ه یهدف هل داده خواهد شد و برش پا  رمکان ييتغ  ک یبه    دن يتا رس  ی جانب

 .شودی طبقات کنترل م  فتیاصطلاحاً در ای  یی جابجا  تیشده و در نها عیطبقات توز نيآمده ب دست به  ه یمعادل، برش پا یکياستات

 
 تغيير مکان   –منحنی نيرو   (:8)شکل  

ا   ( 8)  شکل  بار جانب  یاادعاست که سازه   نیگواه  رفتار    یدارا  yΔ  یی به مقدار جابجا   دنيرس  تا لحظه   ،زلزله قرار دارد  ی که تحت 

  رشکل ييکه عمده تغ  شودی م   یرخط يو غ  یفوق ارتجاع  ه يسازه، رفتار سازه وارد ناح  یی جابجا   ش ی با افزااست.  (  کي)الاست  یارتجاع

طبقه نشان داده    3و   2،  1های  ( نمودار نيرو تغيير مکان برای قاب11( تا )9های )در شکل  .دهدی رخ م   عيوس  دهمحدو  نیسازه در ا

 شده است.  

 
 طبقه   2(: نمودار نيرو تغيير مکان قاب 10شکل )                                         طبقه  1(: نمودار نيرو تغيير مکان قاب 9شکل )                   
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 طبقه 2(: نمودار نيرو تغيير مکان قاب 11شکل )

 

افزایش    EBFهای با مهاربند  نسبت به قاب  KBFهای با مهاربند  ظرفيت قابشود که  ( مشاهده می11( تا ) 9های ) با بررسی شکل

گيری افزایش  شکل باعث شده است تا ظرفيت برشی به طور چشم  Kدهد استفاده از سيستم با مهاربند  یافته است. این مورد نشان می

توان از ظرفيت بالای این  شود که اگر موضوع کمانش ستون در این سيستم حل شود میپيدا کند. با توجه به این موضوع مشاهده می

 ها استفاده کرد.  ای سازهسيستم برای بهبود لرزه

 مفاصل پلاستیک ایجاد شده  

در این تحقيق   . باشد تعریف شده ها در سطوح عملکردی سازه تحمل آسيبتواند معيار ها میمفاصل پلاستيک تشکيل شده در سازه

مقاطع سازه  ه است.  گرفته شد( در نظر  LSاهميت متوسط سطح عملکرد سازه ایمنی جانی )و  ها  سازه  مسکونی  کاربریبه  با توجه به  

( مفاصل  14( تا ) 12)   های در شکل  ضوابط پذیریش این سطح عملکرد را تأمين نمایند. ای طراحی شوند تا مفاصل  بایستی بگونه 

همان طور که مشخص است با بروز مفصل پلاستيک در تيرهای پيوند قابهای  ها نشان داده شده است.  پلاستيک ایجاد شده در قاب

 اند. کماکان سازه پایدار خواهد بود و ستون های سازه به باربری خود ادامه داده K-EBFسيستم 

 

  
 طبقه  1مفاصل پلاستيک تشکيل شده در قاب (:  12شکل )



 

 دوازدهمین کنفرانس ملی سازه و فولاد 

 و اولین کنفرانس ملی نوردکاران فولادی
تهران  -هتل المپیک  - 1402آذرماه  22تا  20   

 

 

 
 طبقه   2مفاصل پلاستيک تشکيل شده در قاب  (:  13شکل )

 
 طبقه   3(: مفاصل پلاستيک تشکيل شده در قاب  14شکل )
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 های دستی  فرمول بدست آمده از تحلیل 
نيروی    آن است که تحقيق  کننده این   سادهفرض  شکل دوبل محاسبه شده است.    kدر این قسمت نيروی برشی تير پيوند در سيستم  

ها نيروی برشی برای هر طبقه بدست  باشد و براساس این فرضيات و روابط تحليل سازهمهاربند بالا با نيروی مهاربند پایين برابر می

پس از انجام تحليل بر روی سيستم نشان داده شده در شکل  ( نحوه توزیع نيروها نشان داده شده است.  15در شکل ) آمده است.  

بر مبنای برش ایجاد شده در دهد.  نشان می( نيروی برشی برای سيستم پيشنهادی را  3( رابطه نهایی بدست آمده است. رابطه )15)

 باشد.  تير پيوند، برش وارد بر وسط ستون قابل محاسبه می

 

 
 KBF(: توزیع نيرو در سيستم مهاربندی 15شکل )

 

∑(                       3)رابطه   𝑉𝐿𝑖𝑛𝑘−𝑖(
2𝐿

ℎ
(−1)𝑗+1 + (1 − 𝛿1𝑗) (

4(1−𝑎)

𝑎𝑗−1 𝑡𝑎𝑛𝛼) (−1)𝑗 = 𝑉𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦−𝑖
𝑛=𝑎𝑙𝑙 𝑆𝑡𝑜𝑟𝑖𝑒𝑠
𝑖=𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦

𝑗=1
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 گیری  نتیجه
شکل متقارن به منظور تأمين مناسب تر بازشوهای مورد نياز معماری   Kدر این مقاله یک سيستم مهاربندی جدید به صورت مهاربند

مورد ارزیابی  در قاب های مهاربندی به صورت واگرا پيشنهاد گردید. عملکرد لرزه ای این سيستم با انجام تحليل استاتيکی غيرخطی  

افتد، بلکه در مورد  به مخاطره نمی  KBFنه تنها پایداری قاب در سيستم    نشان می دهدحاصل از تحليل  نتایج    قرار گرفته است.

افزایش یافته است. این مورد نشان   EBFهای با مهاربند  نسبت به قاب  KBFهای با مهاربند  ظرفيت قابهای مورد بررسی   قاب

 گيری افزایش پيدا کند.  شکل باعث شده است تا ظرفيت برشی به طور چشم Kدهد استفاده از سيستم با مهاربند می
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