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                يبتن آرمه و مهاربند فولاد يوار برشياندرکنش د يبررس                  

   ان مرتبهيم يفولاد يقاب خمش يستم هايسدر        
                                                                  2يليحامد اسمع ،1نيرالديخ يعل                                                             

  )4/3/89: رشي، پذ 28/9/89: افتيدر(

 چكيده
 يستم باربر جانبيهمراه با س يدوگانه قاب خمش يها ستميان مرتبه استفاده از سيم يها ت ساختمانيها در تقو از روش يكي
در  يفولاد يا مهاربنديو  يوار برشيدانتخاب . آرمه است بتن يوار برشيا دي يشده فولاد يمهاربند يها گر مانند قابيد

ها و  گونه سازه نيرفتار ا ين بررسيبنابرا. ن رابطه استياز موضوعات مهم در ا يكي يفولاد يقاب خمش يدارا يها سازه
شود تا  يم ين مقاله سعيدر ا. رسد يبه نظر م يضرور يستم قاب خمشيب با سيستم فوق در تركيشناخت اثر هر كدام از دو س

طبقه با  20ك سازه يز يدوگانه مورد نظر با آنال يها ستميدر رفتار سازه و اندركنش س يفولاد يها يو مهاربند يوار برشير ديتاث
 يسخت يدارا يوار برشيدهند كه د يج نشان مينتا. گردد يبررس ETABS 2000توسط نرم افزار  يفولاد يستم قاب خمشيس

ستم ين سيا يمشخصات هندس يابعاد حاصله برا ييبوده و به لحاظ اجرا يبدرضر يستم مهاربندينسبت به س يشتريب يجانب
ش يسازه، افزا يرشكل جانبييكنترل تغ يشود كه برا ين مشخص ميهمچن. تر است يمنطق يمهاربند يستم داراينسبت به س

ار ين مورد بسيده در اش يمهاربند يها ش تعداد دهانهيكه افزايموثر است، در حال يسطح مقطع مهاربندها تا حد محدود
  . موثرتر خواهد بود

  يديكل كلمات
  ، درصد جذب برش يفولاد يبتن آرمه، مهاربند يوار برشي، ديستم دوگانه، قاب خمشيس

Evaluation of RC Shear Wall and Steel Bracing Frame Interaction 
 in Mid-Rise Steel Moment Frame Systems 

 
A. Kheyroddin, H. Esmaeili 

ABSTRACT 
One of the methods for seismic retrofit of mid-rise buildings is the use of dual systems such as moment resisting 
frame accompanied with another lateral load carrying system such as steel bracing frame or reinforced concrete 
shear wall. The selection of shear wall or steel braced frame is one of the most important matters. Therefore, 
investigation of the behavior in these structures and knowing the effect of those two systems must be considered in 
coupling with moment resisting frame system. In this study, the effect of shear wall and steel braced frame in the 
behavior of structure and the dual system interaction is investigated by the analysis of steel moment resisting frame 
in a 20 story building using ETABS 2000 software. The analytical result show that shear wall have more lateral 
stiffness than X-braced system and more logical when considered from executive point of view. For controlling the 
lateral deformation of structures the analytical results show that the increase in cross sectional area of steel braces 
have a limited effect on the response, but increasing the number of braced bays is more effective.  

Key words 
Dual System, Moment Resisting Frame, Reinforced Concrete Shear Wall, Steel Bracing Frame, Shear Absorption 
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  همقدم -1
 ـگذشته كشور ا يها هلمطالعه زلز دهـد كـه    يران نشـان م ـ ي

در برابـر زلزلـه، مقـاوم     يفـولاد  يهـا  از ساختمان ياريبس
ها در برابر زلزلـه و حـوادث    دن ساختمانيب ديآس. ستندين
هـا و   نامـه  نيـي ر ضـوابط آ يي ـ، تغير كـاربر يي ـر مترقبه، تغيغ

 يلــيو توســعه بنــا، از جملــه دلا يش طبقــات فوقــانيافــزا
بـراي   .سـازند  يم ـ يسازه را الزام يباشند كه مقاوم ساز يم

بسته  ها در برابر بارهاي جانبي نظير زلزله، مقاوم كردن سازه
، اقتصاد طرح و در دسـترس  يط معماريبه نوع سازه و شرا

 يگونـاگون  يهـا  سـاخت، روش  يبودن مصالح و تكنولـوژ 
 ـتقو يبـرا  رونـد كــه   يبـه كـار م ــ  يفــولاد يهـا  ت ســازهي

ت اعضــا و اتصــالات يــتقو: هــا عبارتنــد از ن آنيترمتــداول
 يوار برشي، اضافه نمودن دي، افزودن مهاربند فولاديا سازه
  .يا جداساز لرزه يها ستميو استفاده از س يا فولادي يبتن

هاي صلب خمشي، تأمين مقاومت در برابر  مثلاً در قاب
هاي با ارتفاع زياد،  بخصوص در ساختمان، يجانبجابجايي 

توان از  براي رفع اين اشكال مي. ساز خواهد بود كلمش
مهاربندي همگرا و يا ديوار   تركيب قاب خمشي و قاب

  . برشي استفاده كرد
آرمه و قاب  بتن يوار برشيد يبيرفتار ترك يبمنظور بررس

 يفولاد يستم قاب خمشيسه آن با سيو مقا يفولاد يخمش
درصد  يسمركب با مهاربند، بخصوص با استفاده از برر

ك ين مقاله يسازه، در ا يرمكان جانبييجذب برش و تغ
قائم و  يروهاير نيطبقه در سه مرحله تحت تاث 20سازه 

در مرحله اول قاب . شده است يل و طراحيزلزله تحل
و  يفولاد يتنها، در مرحله دوم قاب خمش يفولاد يخمش

 يفولاد يآرمه و در مرحله سوم قاب خمش بتن يوار برشيد
  .مورد مطالعه قرار گرفته است يمراه مهاربند فولادبه ه

  قات انجام شدهيبر تحق ينگرش - 2 
] 2[ Holmesو ] Benjamin and Williams   ]1قـات يتحق
بـا   ييآرمه و مصالح بنـا  وار بتنيپر شده با د يها قاب يرو

 يجــانب يهــا تحــت بارگــذار آن يكيرفتــار اســتات يبررســ

 ينيش بيپ يش موثر براك روين هدف كه يك با ايمونوتون
  .ابد انجام شديشان گسترش  يينها يمقاومت جانب

 يها قاب يرو يكيناميد يا مه چرخهيشات نين آزمايهمچن
رفت ياس كوچك انجام پذيپر شده دو طبقه با مق يفولاد

مانند درصد استهلاك و  يكيناميد يها كه در آن مولفه
شده با و پر  يفولاد يها ن قابي، بيت استهلاك انرژيظرف

شات نشان يآزما. سه شدنديمقا يداخل يبدون اتصالات برش
در  ياز اتصالات برش يدادند كه كاربرد تعداد اندك

 يوارهايتواند از دوران د يشده م يبارگذار يها گوشه
 يكند و سخت يريجلوگ يفولاد يها پركننده داخل قاب

  ]. 3[ش دهديستم را افزايس
 يها قاب يبر رو يكيناميدو  يكياستات يا شات چرخهيآزما
آرمه با عملكرد مركب و با  بتن يوارهايپرشده با د يفولاد

 يعملكرد مجزا نشان دادند كه، وجود اتصالات داخل
قاب و هم در  يرا هم در سخت يا ش قابل ملاحظهيافزا

ن يا يكيناميمشخصات د]. 4[آورد يمقاومت به وجود م
بر  يا شات چرخهيگر از آزمايد يكسريها بعداً در  ستميس
شات يآزما. پرشده مشابه مطالعه شد يفولاد يها قاب يرو

پر شده با اتصالات جوش  يفولاد يها نشان داد كه قاب
پركننده  يوارهايدر سطح تماس د يشده بصورت سراسر

ها  را آنيز. تر هستند مناسب يقاب فولاد يو سطح داخل
  ].5[دندرا از خود نشان دا يت استهلاك انرژين ظرفيشتريب

توانند به  يپر شده م يها قات انجام شده قابيبر طبق تحق
اتصالات  يكه دارا ييها آن) 1: (م گردنديدو دسته تقس

 يها پركننده هستند كه قاب يوارهايها و د ن قابيب يداخل
كه اتصالات  ييها آن) 2(شوند؛ و  يده ميپر شده مركب نام

 يها رند و قابپركننده ندا يوارهايها و د ن قابيب يداخل
  ].7و 6[پر شده مجزا نام دارند

 ـشنهاد شد كـه د يز پيها ن ن سازهيز ايدر رابطه با آنال وار پـر  ي
 ـمعادل با  يقطر يه فشاريك پايبا  يكننده بتن ك عـرض  ي
معادل 

3
 ـطول قطر د 1 و ]. 2[ن شـود يگزيوار پركننـده جـا  ي

 ـعـرض پا  يبـرا  يك رابطـه نسـب  ي] 8[تياستافورد اسم ه ي
  . وار پر شده ارائه داديات قاب و ديمعادل بر اساس خصوص
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واگرا  يرفتار مهاربندها ين و شمخاليرالديخ 1380در سال
(EBF) يآرمه موجود بررس بتن يها ت قابيرا در تقو 
 يها نشان داد كه مهاربندها ق آنيج تحقينتا]. 9[نمودند

د است يفكوتاه در همه طبقات م يها ساختمان يواگرا برا
افته و ير مهاربند كاهش يش تعداد طبقات، تاثيبا افزا يول

. كند يجاد ميا يبرش منف يوجود مهاربند در طبقات فوقان
 > e/L > 0 يدهد كه نسبت ها يج نشان مين نتايهمچن

حد  ير مكان جانبييزلزله و تغ يروياز لحاظ كاهش ن 0.25
طول دهانه  Lر رابط و يطول ت e( رود  يبه شمار م يمناسب
  ).باشد يقاب م

 يها و مهاربند يوار برشير دين تاثيرالديخ 1382در سال 
 يآرمه موجود را بررس بتن يها ت ساختمانيدر تقو يفلز

شان نشان داد كه مساحت مهاربند تا يق ايج تحقينتا. نمود
موثر  ير مكان جانبييتواند در كاهش تغ يم يمقدار مشخص

رفتار  يبر رو ير چندانيتاث ينيواقع شود و بعد از حد مع
ش مساحت مهاربندها ين با افزايهمچن. سازه نخواهد داشت

افته و بعد از حد يجذب برش توسط قاب كاهش 
در جذب برش زلزله  يمهاربندها نقش خاص يمشخص
  ].10[ندارند

 يقات انجام شده توسط دانشجو و جهانشاهيبر اساس تحق
بلند  يفولاد يخمش يها قاب يا عملكرد لرزه يبر رو

بر اساس  يه طراحيآرمه بر پا بتن يوار برشيمرتبه با د
 يوار برشيد يبالا يل سختيعملكرد، مشخص شد كه بدل

ابد و ي ير مكان هدف سازه به شدت كاهش مييآرمه، تغ بتن
قاب  يبه سخت يوار برشيد يش نسبت سختيلذا افزا
به  يوار برشيش نسبت عرض ديو افزا يفولاد يخمش
 يكل سازه، عملكرد سازه را از سطح عملكرد ارتفاع
استقرار  يبه سمت سطح عملكرد(LS) يت جانيمصون
  ].11[دهد يسوق م (IO)يفور

  ز شدهيآنال يمشخصات سازه ها -3
به  يطبقه فولاد 20ك ساختمان يانجام مطالعات،  يبرا

متوسط كه  يريصلب با شكل پذ يصورت قاب خمش
باشد انتخاب  يم Yو  X يدر راستا يمتر 6دهانه  5 يدارا

 kg/m2و بار مرده كف  يساختمان مسكون يكاربر. ديگرد
وبار زنده طبقات و  kg/m2 150شن ي، بار معادل پارت 600
كف  يا ستم سازهيس. منظور شده است kg/m2 200بام 

آرمه و  بتن يها مركب دال يها طبقات از نوع سقف
 يها مهچش يزيرريانتخاب شده و ت يفولاد يها ليپروف

 يريمحل قرارگ. صورت گرفت يسقف به صورت شطرنج
. شود يده ميد) 1(ز در شكل يو بادبندها ن يبرش يوارهايد

سازه از نوع  يمقاطع فولاد يبرا يجنس فولاد مصرف
ST37 م يبا تنش تسلkg/cm2 2400 يو تنش نهائ kg/cm2 
) يا نمونه استوانه(بتن  يبوده و مقاومت فشار 3700

kg/cm2 300fc′=  يطراح يبرا. در نظر گرفته شده است 
و ] AISC-ASD 2005 ]12نامه  نيياز آ يفولاد ياعضا
] ACI 318-02 ]13نامه  نيياز آ يوار برشيد يطراح يبرا

  .استفاده شده است
بر اساس  يفيط يكيناميمحاسبه بار زلزله، از روش د يبرا

سقف ها صلب . استفاده شده است] 14[ 2800استاندارد 
و در مركز جرم  Xزلزله تنهادر جهت  يرويض شده و نفر

  .گردد يهر طبقه وارد م

 ز سازهيآنال -4

  كليات -4-1
ح يو مدل نمودن صح P-Δبا توجه به در نظر گرفتن اثرات 

ل و يدر تحل]ETABS-v8.4.3 ]15، از برنامه يوار برشيد
انجام  يبرا. ج استفاده شده استينتا يو بررس يطراح
مرده و زنده  يبارها يب واحد برايز از ضرين P-Δل يتحل

  ].16[استفاده شده است
در مرحله اول . رديگ يز سازه در سه مرحله صورت ميآنال
درصد  25تنها تحت اثر بار قائم و  يز، قاب سه بعديآنال
شده است  ين قسمت سعيدر ا. رديگ يزلزله قرار م يروين

درصد از  25قاب بتوانند افزون بر بار قائم،  يكه اعضا
تحمل  2800ه استاندارد يزلزله را بر طبق توص يروين

 ين مرحله قاب خمشين در ايهمچن). SF25سازه (ند ينما
زلزله واقع  يرويدرصد ن 100تحت بار قائم و  يفولاد

در مرحله دوم، قاب به همراه ). 2(شكل، (SF100)شود  يم
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 يرويدرصد ن 100تحت اثر بار قائم و  يبرش يوارهايد
در مرحله سوم ). 3(شكل، (SFW1)رد يگ يه قرار مزلزل
 100ز، قاب به همراه مهاربند تحت اثر بار قائم و يآنال

  ).4(شكل، (SFB1)زلزله واقع شده است  يرويدرصد ن
ستم يز، نوع سيمشخصات مراحل مختلف آنال) 1(در جدول

و مساحت مهاربندها و  يبرش يوارهايمقاوم و ضخامت د
در . شود يعمال شده مشاهده مزلزله ا يرويدرصد ن
وار يد W، يفولاد يقاب خمش SF ها، سازه ينامگذار

 .است يمهاربند فولاد Bو  يبرش

 يريو محل قرارگ mست طبقهيپلان ساختمان ب): 1(شكل 
  و مهاربندها يبرش يوارهايد

  

  مرحله اول -4-2
سـازه در طبقـات    يرمكـان جـانب  ييهـا تغ  ز سازهيبعد از آنال
نشان داده شده ) 6(ز در شكل يه مرحله آنالس يمختلف برا

تحـت   يفولاد يسه بعد يدر مرحله اول قاب خمش. است
  .(SF25)زلزله قرار گرفت  يرويدرصد ن 25اثر بار قائم و 

 SF25شـود، در سـازه    يده م ـيد) 6(همانطور كه از شكل 
 ــ ــود برش ــاب در م ــان داده اســت و بييتغ يق ــتريرمك ن يش

ن در يهمچن. متر استيليم 132بر برا 20رمكان در طبقه ييتغ
تحت بار قائم و كـل بـار زلزلـه     يين مرحله قاب به تنهايا

ده يد) 6(همانطور كه در شكل . (SF100)قرار گرفته است 
رشـكل داده و  ييتغ يبصـورت برش ـ  يشود، قاب فـولاد  يم
متر اسـت  يليم 527آن در طبقه آخر برابر  يرمكان جانبييتغ

  .است SF25كه چهار برابر سازه 

  

  (SF100)تنها  يقاب فولاد -زيمرحله اول آنال): 2(شكل 

  
و  يفولاد يقاب خمش -زيمرحله دوم آنال): 3(شكل 

 (SFW1)آرمه  بتن يبرش يوارهايد
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و  يفولاد يقاب خمش -زيمرحله سوم آنال): 4(شكل 
 (SFB1)در دوازده دهانه  يفولاد يمهاربندها

  

و  يفولاد يخمش قاب -زيمرحله سوم آنال): 5(شكل 
  (SFB4)در شش دهانه  يفولاد يمهاربندها

  

  مرحله دوم -4-3
وار يهمراه با شش د يفولاد ين مرحله قاب خمشيدر ا
نشان ) 1(ها در شكل  آن يريآرمه كه محل قرارگ بتن يبرش

زلزله  يرويدرصد ن 100داده شده است تحت بار قائم و 
از يمورد ن ن ضخامت و تعدادييتع يبرا. قرار گرفته است

  ]:17[استفاده شده است )1( از رابطه يوار برشيد

)1                                (
w

w

w

w

l
h

l
h

205835

2

min
+

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

=ρ  

حداقل نسبت مساحت ديوار به مساحت ،  ρmin كه در آن،
متوسط طول (طول ديوار  ، lwديوار و كل ارتفاع ، hwطبقه، 

  . باشد مي) ن ساختمانپلاديوارهاي برشي موجود در 
سازه  يرمكان جانبييبا توجه به ضوابط مربوط به كنترل تغ

ن با يو همچن ييران و نكات اجرايا 2800در استاندارد 
، كه ]11[ن يرالديج به دست آمده در كار خيتوجه به نتا

قاب  يدرصد 25به جذب برش  يابيدهد دست ينشان م
بوده و در اكثر  ير اقتصاديدر طبقه اول عملا غ يخمش

به  يسهم برش جذب شده توسط قاب خمش يبقات بعدط
متعدد ضخامت  يزهايابد، بعد از آنالي يش ميشدت افزا

 50ن شده است كه از ييوار در طبقات مختلف تعينه ديبه
) 1(ر نموده و در جدولييمتر تغيسانت 20متر تا يسانت

كه بعنوان سازه مبنا در  (SFW1)مشخصات سازه مورد نظر 
 يگر بر اساس رفتار آن بررسيد يها و سازهنظر گرفته شده 

  .شوند آمده است يم
 يرشكل جانبييشود تغ يده ميد) 6(همانطور كه در شكل 

رمكان حداكثر سازه ييقرار داشته و تغ يسازه در مود خمش
SFW1  مقدار جذب ) 7(شكل . متر استيليم 202برابر

مختلف نشان  يها حالت يرا برا يبرش توسط قاب خمش
منظور از درصد برش جذب شده، نسبت مقدار . دهد يم

ا مهاربند در هر طبقه يقاب  يها كه توسط ستون يبرش
  .باشد يشود به كل برش وارده در هر طبقه م يتحمل م

اگرچه مقدار برش جذب شده در طبقه  SFW1سازه  يبرا
ج سهم قاب يبه تدر ياول كم است، اما در طبقات بعد

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد/  36
      1388ي ششم ـ پائيز و زمستان  سال پنجم ـ شماره

وار يز اندركنش قاب و دين )8(شكل . شود يشتر ميب يخمش
دهد و همانطور كه از  ينشان م SFW1را در سازه  يبرش

 12گردد سهم قاب در جذب برش از  ين شكل مشاهده ميا
درصد در طبقه آخر  137درصد در طبقه اول شروع و به 

 يوار برشيتوسط د يجاد برش منفيد ايرسد كه مو يم
  .است

  مرحله سوم -4-4
 يفولاد يهمراه مهاربند ضربدرن مرحله قاب به يدر ا

ز شده يزلزله آنال يرويتحت اثر بار قائم و صد درصد ن
حذف شده و  يبرش يوارهايدر مدل سازه كل د. است
ن ياستفاده شد تا به ا يفولاد يها مهاربند ضربدر آن يبجا
وار يسازه با د( SFWستم ين دو سيب يا سهيب مقايترت
  .رديانجام پذ) يدرسازه با مهاربند ضرب( SFBو ) يبرش
ر دادن سطح مقطع ييشده است كه با تغ ين مرحله سعيدر ا

 SFW1رمكان سازه ييسازه با تغ يرمكان جانبييمهاربند تغ
ك بار تنها از ينكه يگر اياز نكات قابل توجه د. برابر گردد

ها بعنوان  در آن يوار برشيكه د يا همان شش دهانه
، و )5(شكل  SFB4د،شده استفاده ش يمهاربند يها دهانه

دو برابر شده  يمهاربند يها گر تعداد دهانهيد يا در مرحله
ب بر ين ترتي، تا به اSFB1افت،يش يو به دوازده دهانه افزا

ز يشده ن يمهاربند يش تعداد دهانه هاير افزايتاث يرو
  .مطالعه شود

 يتمام يدهد كه اگر برا يمتعدد نشان م يزهايج آنالينتا
 ياستفاده گردد و برا SFW1ه مشخصات، از ساز

 ياز مدل با دوازده دهانه مهاربند يضربدر يمهاربندها
استفاده گردد، ) 1(شده با مشخصات مندرج در جدول 

قرار گرفته و  يدر مود خمش (SFB1)ن سازه يرمكان اييتغ
ز نشان دهنده ين) 6(شكل. گردد يكسان مي SFW1با سازه 

زلزله توسط  يروين حالت جذب نيدر ا. ن مطلب استيا
جذب برش  يدرصد است و بطور كل 32قاب در طبقه اول 

ن يين حالت جز در طبقات پايدر ا يفولاد يقاب خمش
ج نشان ينتا). 7(شكل  ،شود يم SFW1با مشابه سازهيتقر
ر ييتغ SFB1ستم مهاربند سازه يدهند كه با استفاده از س يم

شكل . رسد يمتر ميليم 196ستم به يمكان حداكثر در طبقه ب
جذب شده توسط  يبرش يروياگرام اندركنش نيز دين) 9(

  .دهد يرا نشان م SFB1در  يمهاربند و قاب خمش

  

 يسازه در طبقات مختلف برا ير مكان جانبييتغ): 6(شكل 
  ليمراحل مختلف تحل

  

درصد برش جذب شده توسط قاب در طبقات ): 7(شكل 
  ليمراحل مختلف تحل يمختلف برا
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  زيمشخصات مراحل مختلف آنال: )1(جدول 
  

 يرويدرصد ن
  اعمال شده

  نام سازه  يواربرشيد  مهاربندها

  )لينام فا(

ستم مقاوم در يس
  برابر زلزله

  زيمرحله آنال
  طبقات cm ضخامت  طبقات  cm2 مساحت

25%  0  20-1  0  20-1  SF25 1  قاب تنها  
100%  0  20-1  0  20-1  SF100  
  
  
100%  

  
  
0  

 
  
20-1  

50 4-1 

  
SFW1 

  
و  يقاب خمش
وار يشش د
  يبرش

  
  
2  

45 8-5 
40 12-9 
30 16-13 
20 20-17 

  
  
100%  

56 4-1  
  
0  

 
  
20-1  

 
 
 

SFB1 

  
  
  
  
  
و  يقاب خمش

دوازده مهاربند 
  يفولاد

  

  

  

  

  

  

  

3  

  

48 8-5 
41 12-9 
34 16-13 
27 20-17 

  
100%  

5/64 1  
0  

 
20-1  

  
SFB2  48 19-2 

27 20 
  
  
100%  

2800 4-1  
  
0  

  

 
  
20-1  

  

  
  

SFB3  
  
  

2402 8-5 
2036 12-9 
1698 16-13 
1346 20-17 

  
  
100%  

300 4-1  
  
0  

 
  
20-1  

  
  

SFB4  

  

  

  

  

و  يقاب خمش
شش مهاربند 

  يفولاد

250 8-5 
200 12-9 
140 16-13 
41 18-17 

  

100%  

18000 4-1  

0  

 

20-1  

  
  

SFB5  
16000 8-5 
14000 12-9 
11000 16-13 
8000 20-17 

  

100%  

112 4-1  

0  

 

20-1  

  
  

SFB6  
96 8-5 
82 12-9 
68 16-13 
54 20-17 
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  )SFW1سازه ( يوار برشيد -اندركنش قاب): 8(شكل 

 يج بررسيشده نتا يسازه با شش دهانه مهاربند ياكنون برا
جه بدست ين نتيل ايتحل يك سريبعد از انجام . گردد يم
استفاده از شش  يبجا SF25سازه  يد كه اگر برايآ يم

 ي، از شش دهانه مهاربندSFW1سازه  يوار برشيدهانه د
رمكان ييكه تغ يط، به شر)SFB5سازه(شده استفاده شود 

 يگردد مساحت لازم برا SFW1طبقات مطابق با سازه  
به شرح ) 1(مهاربندها در طبقات مختلف مطابق جدول 

، پنجم تا  cm2 18000طبقات اول تا چهارم : ل است يذ
، طبقات cm2 14000، نهم تا دوازدهم cm2 16000هشتم 

وطبقات هفدهم تا  cm2 11000زدهم تا شانزدهم يس
) 6(ن حالت همانطور كه در شكل يدر ا.  cm2 8000ستميب

ر يبا برابر با مقاديرمكان طبقات تقرييگردد، تغ يمشاهده م
است، اما مقدار جذب برش توسط  SFW1مربوط به سازه 

ده است كه البته يدرصد رس 16قاب در طبقه اول به حدود 
كه در دو طبقه  ينحو هافته، بيش يز افزاين يدر طبقات بعد

عملكرد سازه داشته و  يرو ير منفيوجود مهاربند تاثآخر 
 20و  19درصد در طبقات  92و  29زان يم يبرش منف

 ،كند يه ميتك يقاب خمش ينموده و در واقع مهاربند به رو
  ). 7(شكل 

  ر مساحت مقاطع بادبندهايتاث -4-5
با مهاربندها در قاب  يوار برشيد يبعد از معادل ساز

قسمت مساحت مهاربندها را  ني، در ايفولاد يخمش
سازه و مقدار برش جذب  يرمكان جانبييش داده تا تغيافزا

شود و با  ين مرحله بررسيشده توسط قاب و مهاربند در ا
ن منظور ابتدا سطح مقطع يبه ا. سه گردنديمقا SFW1سازه 

ر داده شد تا جذب برش در ييتغ SFB1سازه  يمهاربندها
ب مشخصات ين ترتيبه ادرصد برسد و  25طبقه اول به 

. (SFB2)ن شد ييتع) 1(لازم مطابق جدول  يمهاربندها
توسط قاب بطور متوسط تا  يبرش يرويدرصد جذب ن

ش يافزا ييدرصد بوده و در طبقات بالا 25طبقه پنجم 
ن مقدار يهمچن. )11(سد، شكل ر يدرصد م 118افته و به ي
متر يليم 194به  SFB1متر دريليم 196رشكل حداكثر از ييتغ
  .)10(شكل  جاد نشده استيا يد كه تفاوت چندانيرس

سازه  يسطح مقطع مهاربندها) SFB3سازه ( يدر مدل بعد
SFB1 برابر شد 50ش داده و يافزا يزيبه طور اغراق آم .

رمكان ييگردد تغ يمشاهده م) 10(همانگونه كه در شكل 
به  SFB1رسد كه نسبت به سازه  يمتر ميليم 169حداكثر به 

مقدار جذب %). 14(افته است يمتر كاهش يليم 27زان يم
درصد در طبقه اول و  9زان يز به مين يبرش در قاب خمش

  .ده استيدرصد در طبقه آخر رس 140
به سطح  يابيدست يبرا) SFB4سازه ( ها از مدل يكيدر 
مهاربندها و  75از مهاربند كه منجر به جذب برش  يمقطع

مشخصات . تلاش شدگردد  يم يقاب خمش يدرصد 25
ز سازه نشان يآنال. آمده است) 1(در جدول  سازه مورد نظر

ستم برابر يرمكان حداكثر سازه در طبقه بييدهد كه تغ يم
 SFW1كه نسبت به ) 10(شكل  ،متر شده استيليم 248
زان جذب يدهد و م يش را نشان ميمتر افزايليم 46با يتقر

اما در طبقات درصد است   27ز در طبقه اول يبرش قاب ن
شكل  ،رسد يدرصد م 168و  122ب بهيبه ترت 20و 19

)11.(  
قرار گرفت سطح مقطع  يكه تحت بارگذار يگريدر مدل د
معادل با  شده، يسازه با شش دهانه مهاربند يمهاربندها

در نظر گرفته  SFB1سازه  يسطح مقطع مهاربندها
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 يدمهاربن يها ش تعداد دهانهيتا اثر افزا) SFB6سازه (شد
ده يد) 10(اما همانطور كه در شكل . شده مطالعه گردد

زان يبه م SFB1نسبت به  SFB6رشكل سازه ييشود، تغ يم
% 32(د يمتر رسيليم 258افت و به يش يمتر افزايليم 62
 يبيك بودن تقريرغم نزدينكه علينكته مهم ا). شيافزا

 يين مقدار در طبقات بالاي، اينييجذب برش در طبقات پا
درصد  113در طبقه آخر از  يافته و حتيش يت افزابه شد

در  يد و حتيرس SFB6درصد در سازه  168به  SFB1در 
  .جاد شده استيا يز برش منفين 19طبقه 

  

  )SFB1سازه ( يمهاربند فولاد -اندركنش قاب): 9(شكل 
  

نحوه ) 11(سازه و شكل  يرمكان جانبييتغ) 10(شكل  
 يرا برا يفولاد يزلزله توسط قاب خمش يرويجذب ن

ن يا. دهند ير مختلف مساحت مهاربندها نشان ميمقاد
ش مساحت مقطع مهاربندها يدهند كه افزا يها نشان م شكل
 يرمكان جانبييجذب برش توسط قاب و تغ يرو يتاحد

ش از حد سطح يش بيسازه اثر گذار است و در واقع افزا
 يادر اقتصير و غيتاث ياد شده بيمقطع سازه در دو مورد 

دهد كه با  يز نشان مين يج طراحين نتايهمچن. خواهد بود
در  SFB1كاهش سطح مقطع مهاربندها نسبت به حالت 

تنش در اعضا از  ياز اعضا مهاربند و قاب خمش ياريبس
ن يت اياز به تقويتنش مجاز تجاوز خواهد نمود كه ن

كن برخلاف سطح مقطع مهاربندها، يل. باشد يها م المان
مهاربندها و  يريشود محل قرار گ يه مشاهده مهمانطور ك

در  يا ر فوق العادهيشده تاث يمهاربند يتعداد دهانه ها
بر اساس نتاج حاصله در . رفتار سازه خواهد داشت

 يها كه تعداد دهانه SFB3و  SFB2و  SFB1 يها سازه
و  SFB4 يها شده در مجموع دو برابر سازه يمهاربند
SFB5  وSFB6  در طبقات آخر در  يبرش منفاست، مقدار

ار يسازه بس يجانب يار كمتر بوده و در ضمن سختيسازه بس
مشابه  يبه رفتار يابيدست يشتر از حالت دوم بوده و برايب

از يمهاربندها ن يبرا يبه سطح مقطع كمتر SFW1با سازه 
 ييز بر خلاف حالت دوم اجرايبوده و مقاطع حاصله ن

  .هستند

  

 ير مكان جانبييتغ يت مهاربندها بر رواثر مساح): 10(شكل 
  )مرحله سوم(
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برش جذب شده  ياثر مساحت مهاربندها بر رو): 11(شكل 
  )مرحله سوم( يتوسط قاب خمش

  
درصد برش  ياثر مساحت مهاربندها بر رو) 12(در شكل 

در طبقه اول و  يفولاد يجذب شده توسط قاب خمش
مشاهده  SFB3و  SFB2و  SFB1يها سازه يدهم و بام برا

  .شود يم
 يها برش منف ن سازهيشود در ا يهمانطور كه مشاهده م

ش مساحت مهاربندها تا حدود يز افزايجاد شده است و نيا
cm2 150  موجب كاهش برش جذب شده توسط قاب
تحمل برش  يرو يادير زيش از آن تاثيشود و ب يم يخمش

  .زلزله ندارد
درصد  ير روز اثر مساحت مهاربندها بين) 13(در شكل 

در طبقه اول  يفولاد يبرش جذب شده توسط قاب خمش
 SFB6و  SFB5و  SFB4يها سازه يو دهم و بام برا

گردد  يهمانگونه كه در شكل ملاحضه م. شود يمشاهده م
ش سطح مقطع مهاربندها تا يدر طبقات اول و دهم با افزا

كاهش  يبرش جذب شده توسط قاب خمش يحد خاص

ش تحمل برش يافزا يرو يادير زيآن تاثش از يابد و بي يم
اما در طبقه آخر رفتار مهاربند به صورت . زلزله ندارد
ش سطح مقطع يگر با افزايباشد، به عبارت د يمعكوس م

مهاربندها درصد برش جذب شده توسط قاب به شدت 
ن اساس يبر ا. شود يشتر ميافته و از صد درصد بيش يافزا

باشد بلكه  يد نمينه تنها مف ييوجود مهاربند در طبقات بالا
ها  ن سازهيا يالبته مقدار برش منف. بهتر است قطع گردد

شده  يدوازده دهانه مهاربند يدارا يها نسبت به سازه
ش در طبقه آخر در ين افزايشتر شده است و ايار بيبس

 يدارا يها ضمنا در سازه. درصد است 50تا  40حدود 
 ير طبقه آخر برش منفشده فقط د يدوازده دهانه مهاربند

شش دهانه  يدارا يها جاد شده است، اما در سازهيا
برش  20و  19طبقات  يعنيشده در دوطبقه آخر  يمهاربند

  .جاد شده استيا يمنف

  

اثر مساحت مهاربندها بر درصد برش جذب شده ): 12(شكل 
  شده يبا دوازده دهانه مهاربند يها توسط قاب در سازه

  
درصد  يثر مساحت مهاربندها بر روز اين) 14(در شكل 

در طبقه اول  يفولاد يبرش جذب شده توسط قاب خمش
شش و  يدارا يها هر دو گروه سازه يو دهم و بام برا

  .گردد يشده مشاهده م يدوازده دهانه مهاربند
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اثر مساحت مهاربندها بر درصد برش جذب شده ): 13(شكل 
  شده يندبا شش دهانه مهارب يها توسط قاب در سازه

  

  

اثر مساحت مهاربندها بر درصد جذب برش قاب ): 14(شكل 
  شده يبا شش و دوازده دهانه مهاربند يها در سازه

  
گردد تعداد  يمشاهده م) 14(همانطور كه در شكل 

. در رفتار سازه دارد ياديشده نقش ز يمهاربند يها دهانه
ار شده مقد يمهاربند يها ش تعداد دهانهيكه با افزا يبطور

و  يانيبرش جذب شده توسط مهاربندها در طبقات م
 يمقدار برش منف ييابد و در طبقات بالاي يش ميافزا ينييپا
  .ابدي يجاد شده توسط مهاربندها كاهش ميا

  يريجه گينت  -5
را كه از  يمختلف موارد يها ل مدليان بر اساس تحليدر پا
 يارو با لحاظ نمودن ضوابط بارگذ يليج تحليسه نتايمقا
  :ديينما يبدست آمده در ادامه مشاهده م يا نامه نييآ
و  يرشكل جانبيير بدست آمده تغيبا توجه به مقاد •

 يدر مدل ها يزان جذب برش توسط قاب خمشيم
شده و نظر  يمهاربند يو دهانه ها يوار برشيد يدارا

بكار رفته كه در جدول  يبه ابعاد و مشخصات هندس
 يشود كه سازه دار يز آمده است، مشخص مين) 1(
ر يبوده و مقاد يشتريب يجانب يسخت يدارا يوار برشيد

در . است يك سازه واقعيز قابل اجرا در يآن ن يهندس
سطح مقطع  ير به دست آمده برايكه مقاديحال

با شش دهانه  يها مهاربندها، بخصوص در سازه
 يرمكان جانبييبه تغ يابيدست يشده برا يمهاربند

ار بزرگ بوده و در واقع در يبس SFW1مشابه با سازه 
  .ستندين يياجرا يك سازه واقعي

 يها در سازه يفولاد يبا استفاده از افزودن مهاربندها •
كنترل  ي، برايفولاد يستم قاب خمشيس يدارا
ش سطح مقطع مهاربندها يسازه، افزا يرمكان جانبييتغ

ش تعداد دهانه يدر مقابل افزا يار كمترياثر بس يدارا
 .شده است يهاربندم يها

 يطيشده در شرا يمهاربند يها ش تعداد دهانهيبا افزا •
 يا سازه يها كه مجموع سطح مقطع مهاربندها در مدل

از زلزله  يش جذب برش ناشيكسان باشد، روند افزاي
. ابدي يدر طبقات كاهش م يفولاد يتوسط قاب خمش

جاد شده در طبقات آخر يا ين مقدار برش منفيهمچن
 .كند يدا ميطبقات مورد نظر كاهش پو تعداد 

رسد كه در  يج حاصله به نظر ميبا توجه به نتا •
و  يفولاد يقاب خمش يا ستم سازهيبا س يها سازه

مشابه  يبه رفتار يابيدست ي، برايضربدر يمهاربندها
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وار يو د يفولاد يستم قاب خمشيس يدارا يها با سازه
 يبرا ازيمورد ن يها آرمه، تعداد دهانه بتن يبرش

پر شده با  يها با دو برابر تعداد دهانهيتقر يمهاربند
 .آرمه است بتن يوار برشيد
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