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 [23/11/1333]تاریخ پذیرش:     [22/2/1333]تاریخ دریافت: 
 

مهاربندهای هم مقایسه با  درین بادبند گیرد. اکه در کشور ما مورد استفاده قرار می استاز جمله بادبندهای ابتکاری رایج ای دروازه مهاربند -چکیده

هستند و تمایل برخوردار  سختی کمتری ولی این نوع مهاربندها از است،قرارگرفته  توجه بیشتر فضای بازتر معماری موردبه دلیل  ضربدری محور

 دهه در گیری چشم استقبال با زلزله انرژی تلافا در بالا قابلیت علت به جاری شونده میراگرهای از استفاده .بیشتری به کمانش خارج از صفحه دارند

 در ایلرزه خسارات از جلوگیری نیز و زلزله انرژی استهلاك برای غیرفعال کنترل هایروش فاحش های پیشرفت به توجه با. است شده روبرو اخیر

 پیشنهادای دروازه مهاربند دارای فولادی های ازهس ایلرزه بهسازی برای خصوص به مناسب اصلاحی جدید سیستم یک مقاله این اصلی سازه، اعضای

های مهاربندی است. در این پژوهش  المان پیشنهادی، عملکرد آن به عنوان یک المان فیوز و ایجاد رفتار بهتر در المان این کارکرد اساس .استکرده 

مورد  ANSYSقبل از قرارگیری در قاب با استفاده از برنامه المان جاذب انرژی در دو قسمت مختلف در مهاربند جایگذاری شده است. رفتار المان 

مدل شده و با  SAP2000طبقه در نرم افزار  8و 6 ،4در نظر گرفته شده است. در ادامه، سه قاب دو بعدی  ارزیابی قرار گرفته و ابعاد مناسبی برای آن

هار جانبی شده و تحت تحلیل دینامیکی غیرخطی تاریخچه زمانی با کمک استفاده از مهاربندهای معمولی و مهاربندهای دارای المان پیشنهادی، م

المان پیشنهادی و بهبود عملکرد  قبول قابل پذیریشکل میزان ها از مدلسازیبررسی نتایجاند. رکوردهای حوزه نزدیک  و دور از گسل قرار گرفته

، کاهش برش پایهاز دیگر مزایای استفاده از المان پیشنهادی، دهد. لی را نشان میهای مهاربندی در هر دو مدل نسبت به قاب مهاربندی شده معمو المان

. در مجموع المان پیشنهادی این مقاله باعث بهبود عملکرد استپذیری در سازه کاهش تغییر مکان ماندگار در طبقات بعد از اتمام زلزله و افزایش شکل

   ای قاب شده است. لرزه
 

 ، شکل پذیری ، استهلاك انرژی، کنترل لرزه ای، مقاوم سازیای  دروازهند مهارب :کلیدی‌واژگان

 

 مقدمه‌-1

های  سازهمقابله با زلزله در  برایهای رایج  یکی از روش

ای  در طراحی لرزه. است مهاربندهافولادی، استفاده از انواع 

ختی و پایداری است. ستامین مقاومت،  ،اهداف اصلی ،ها سازه

پذیری مورد توجه  جدید طراحی شکل های یدهادر  به ویژه

 نوعیکی از عوامل مهم در انتخاب بیشتری قرار گرفته است. 

معماری  مربوط به ای ملاحظات مسائل سازه جدا از مهاربند

نامه پس  ی آیین به وسیله مهاربندها. پذیرش هرگونه از است

 ی  به وسیلهمختلف و تحلیل دقیق  های از انجام آزمایش

و هنوز در کشور ما با اینکه تعداد  شود انجام میشگران پژوه

 ،بدون پشتوانه تحلیل دقیق ،اندکی انجام گرفته های آزمایش

رواج یافته است که بندهای ابتکاری مهارانواع مختلفی از 

 .]1[آنها وجود نداردبرخی از ای در مورد  هیچگونه ضابطه

. استای  زهدروا مهاربندبندها، مرسوم به مهاریکی از این 

ها مطرح است رفتار مهاربندله دیگری که در مورد این امس

که انواع به این دلیل الات اعضای مهاری در آنها است. صات

 پژوهشی –مجله علمی 

 عمران مدرس

 1344 ، زمستان4هم، شماره دوره پانزد
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 و همکاران ائیسید سعید سم                                                    … های فولادی ای قاب بررسی تاثیر المان جاذب انرژی در عملکرد لرزه 

 

هایی با اتصالات  ابدر ایران در ق مهاربندیهای  سیستم

جذب انرژی  برایروند، بخش اصلی سازه  ه کار میمفصلی ب

 در جالب نکته ند بود.خواه مهاربندها ،ن پایداریزلزله و تامی

 به جانبی بار اعمال اثر بر که است آنای  دروازه مهاربند مورد

 ستون همراه به چپ سمت مهاربندی عضو سه ،راست سمت

 به راست سمت مهاربندی عضو سه و فشار در راست سمت

که خلاف  ،گیرند می قرار کشش در چپ سمت ستون همراه

سیستم با از دست رفتن  . در این]4-2[انتظاردر نگاه اول است

طور ناگهان  تیر به ،مقاومت سه عضو فشاری در یک سمت

 .ودش می قرار گرفته و ناپایدارتحت اثر نیروی شدیدی 

 در را زیادی مشکلات بندهای همگرامهار متداول های شکل

 در از اینرو آورند، می ساختمان بوجود بازشوهای فضای تامین

 مهاربنداز  بازشوها برای افیک فضای تامین برای مواقع بعضی

به ای  دروازه مهاربندهای. شود می استفاده شکل ای دروازه

قطری یا  مهاربندهایلحاظ تامین فضای بازتر معماری بر 

ارجحیت دارد، ولی سختی آن کمتر و تمایل  ضربدری

 دلیل، همین به .بیشتری به کمانش خارج از صفحه دارند

 باقی سالم سازه خود اگر تیح ای غیرسازه و ای سازه اعضای

 یک اثر در توجهی قابل های آسیب متحمل است ممکن ،بماند

زیادی برای  های ی اخیر پژوهشها در سال .شوند زلزله

زلزله انجام شده است.  برابرها در  سازی ساختمان مقاوم

میراگرها  توان با افزودنمقاومت ساختمان در برابر زلزله را می

 توجه مورد های روش از یکی بنابراینداد.  به ساختمان افزایش

استفاده از  طبقات، شتاب و نسبی اییجهجاب کردن کم برای

عناصر قسمتی از این چون  ؛استانرژی  جاذبسیستم های 

نمایند.  می انرژی ورودی زلزله را به تنهایی جذب و مستهلک

ودی به سه دسته های کنترل بر مبنای نیاز به انرژی ور روش

-5[شوندفعال، فعال و نیمه فعال تقسیم میکنترل غیرعمده 

های  روش یکی از فعالغیرکنترل  های استفاده از سیستم .]8

ها با توجه به  ین سیستما است. ادینامیکی سازه پاسخکنترل 

مشخصات فیزیکی خود از طریق اتلاف انرژی باعث کاهش 

ز . اشود پاسخ سازه در برابر نیروهای دینامیکی خارجی می

رل نیازی به منبع انرژی خارجی نداشته و کنتآنجا که این نوع 

مناسبی بدان به حرکات موضعی سازه حساس است و پاسخ 

 زای رو های مقاوم سازی لرزه دهد، استفاده از آن در طرح می

 با هامهاربند پذیری شکل افزایش .گردد به روز بیشتر می

 موجب بند،مهار از محلی در پذیر شکل المان از استفاده

 کمانش کنترل و زلزله مخرب انرژی جذب میزان افزایش

 پذیر شکل المان ی به وسیله انرژی جذب شود. می مهاربند

 به ها خرابی کردن محدود و ساختمان بر زلزله اثر کاهش باعث

 بار از المان ظرفیت بودن کمتر شود. می پذیر شکل المان

 این شود. می مهاربندبهبود رفتار المان  موجب مهاربند، کمانش

 شکل افزایش بر علاوه پذیر شکل المان که شود می باعث امر

 آن کمانش کننده کنترل یک فیوز و عنوان به مهاربند، پذیری

 شود. تلقی نیز

کمانش و مربوط به بررسی پایداری  بیشترگذشته  های پژوهش

، ]4[بوده است. مقدم و استکانچی ای  دروازهدر بادبندهای 

ای را با یک  تغییر مکان سیستم مهاربند دروازهنیرو رفتار 

الگوی سخت شوندگی سختی غیر خطی با دو نقطه تسلیم 

ای سیستم  همچنین با تحلیل دینامیکی و لرزهمعرفی کردند. 

تواند  بقه، نشان دادند که این سیستم مییک طبقه و چند ط

طوری طراحی شود که به عنوان یک جداساز لرزه ای عمل 

و مقاومت کافی تحت زلزله سطح فروریزش را تامین کند 

 کند. 

های طراحی و  به تهیه گراف پژوهشیدر  ،]3[صفاری و یزدی

 ها پرداختند.  بار بحرانی کمانش اینگونه بادبندمحاسبه 

ای  لرزه به بررسی رفتار پژوهشی، در ]12[زمانی و همکاران 

. دری پرداختندضرب و مقایسه آن با بادبند ای ی دروازههابادبند

ها به وسط دهد هر چه نقطه تلاقی مهاربند نتایج نشان می

ستیک قاب و بار کمانشی دهانه قاب انتقال یابد، سختی الا

یابد. از دیگر نتایج این پژوهش کاهش میزان پدیده  افزایش می

Uplift نسبت به قاب  ای دروازههای قاب با مهاربند  در ستون

 . استبا مهاربند ضربدری 

ای  لرزه به بررسی رفتار پژوهشی، در ]11[زمانی و همکاران 

شورون پرداختند.  مهاربندها و مقایسه آن با اینگونه مهاربند

با وجود مقاطع ای  دروازه مهاربندهایدهد در  نتایج نشان می

مختلف در اتصالات آنها به  جزئیاتکار رفته و ه مختلف ب

. در استفتاری الب رغیکدیگر، کمانش خارج از صفحه مد 
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 1334 / زمستان 4دوره پانزدهم / شماره                                                                                        ن مدرسپژوهشی عمرا –مجله علمی  

کی چرخش های اتصال ت با ورقای  دروازهبندی مهارنمونه 

آید. استفاده از  ای به وجود می های پلاستیک قابل ملاحظه

های دوبل اتصال نتوانستند مانعی برای کمانش خارج از  ورق

 صفحه قاب باشند.

برای . است ایدروازهمهاربند  بهبود رفتاراز این مقاله  هدف

 تعبیه شده است و در قاب شکل پذیر یک الماناین منظور 

که قبل از آنکه مهاربند به بار  شود این المان طوری طراحی می

از این طریق بتواند  و شود می بحرانی خود برسد، دچارتسلیم

نرژی نماید و از ورود با تشکیل مفصل پلاستیک، جذب ا

 ای به مرحله غیرخطی جلوگیری کند. اعضای سازه

 

نوع‌عملکرد‌و‌انواع‌مختلف‌معرفی‌‌-2

 میراگرهای‌هیسترسیس‌‌‌

گر انرژی بر مبنای رفتارهیسترسیس  های اتلاف در سیستم

عبارت است از سطح محصور بین مواد، انرژی تلف شده 

ای. به عبارت  یجاد شده بر اثر سیلان رابط لرزههای ا حلقه

ها رفتار غیر خطی  ستمدیگر مبنای اتلاف انرژی در این سی

که به این رفتار، رفتار  استلح تشکیل دهنده آنها مصا

 .] 13و12[ شود هیسترسیس مواد گفته می

یک، به علت سهولت اجرا و عدم وابستگی تمیراگرهای هیستر

که در  استهایی سازوکار به تکنولوژی پیچیده تولید از زمره

صورت اجرای صحیح و مناسب نه تنها با شرایط ساخت و 

 مانندی کاملی دارند، بلکه دارای مزایایی ساز در ایران همساز

عدم نیاز به بازرسی و نگهداری، قابلیت اتلاف انرژی قابل 

توجه، عدم وابستگی به فناوری پیچیده تولید و اجرا و تامین 

 . استمصالح اقتصادی و اجرایی نیز 

توان  یک میتهای معمول و آشنای میراگرهای هیستر از نمونه

و میراگرهای پانل  TADASیراگرهای ، مADASبه میراگرهای

یک نه تنها به وجه تبرشی و ... اشاره کرد. میراگرهای هیستر

 ای را کاهش پاسخ سازه در برابر بارهای لرزه قابل توجهی

های  قتصادی استفاده از آن بعضا هزینهبلکه تبعات ا ،دهندمی

که قابل  دهد درصد کاهش می 42تا حدود حتی اسکلت را 

 .]12[ استتوجه 

توان  ها را در دو نوع عمده می های عمده این سیستم مزیت

 خلاصه کرد:

وم و محدود کردن آن در سطح مقا ،کنترل نیروی وارد بر سازه

تجهیزات آسیب پذیری سازه، با استفاده از تری از سطح  پایین

متمرکز کردن تغییر یک که عملکردی فیوز مانند دارد و تهیستر

استهلاك بخش  برایف گر انرژی ها در سیستم اتلا شکل

 عمده انرژی در این اعضا.

 

 معرفی‌المان‌پیشنهادی‌-3

و دو نیم  یک قوطی ( از1) شکل مطابق ]14[نظر مورد المان

حلقه که به وسیله صفحات اتصال به یکدیگر متصل شده اند 

مدل با مشخصات هندسی  7در این مقاله  تشکیل شده است.

ساخته شده  ANSYSنرم افزار در  1متفاوت مطابق جدول 

است. با استفاده از سعی و خطا ابعاد مناسب که از لحاظ 

   شود. می شکل پذیری و ظرفیت باربری مناسب باشد انتخاب

مصالح مورد استفاده در مدلسازی و ساخت المان، فولادی با 

. همچنین مدل رفت و پسماند آن استنام تجاری مانیسمان 

که طراحی ضمن آن. استو خطی سینماتیک سخت شونده د

تشکیل ای خواهد بود که قبل از  المان پیشنهادی به گونه

، المان پیشنهادی تسلیم شده و ضمن مفصل در عضو مهاربند

مهاربند جلوگیری عملکرد نامناسب از  ،جذب انرژی مناسب

 کند.  می
 

 ابعاد هندسی المان پیشنهادی: 1جدول

L (cm) t (cm) D (cm) 
01 8/1 01 

01 0 01 

01 2/0 01 

01 4/0 01 

01 6/0 02 

01 8/0 02 

01 2 02 
 

ستون دوم معرف ضخامت قوطی و ستون  1مطابق جدول 

. بعد از تحلیل در نرم افزار استسوم معرف عرض مقطع 

ANSYS 4/1و ضخامت  12عرض ، 15 به طول، قوطی 

 وسانتیمتر  2/1ضخامت و15 به شعاع حلقه و دو نیم متر سانتی

 12 طول به و متر سانتی 2 ضخامت به اتصال صفحه دو

به عنوان بهترین مدل از لحاظ شکل پذیری و متر،  سانتی

   .ظرفیت باربری مناسب انتخاب شده است
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 و همکاران ائیسید سعید سم                                                    … های فولادی ای قاب بررسی تاثیر المان جاذب انرژی در عملکرد لرزه 

 

دست آوردن ه هدف از مدلسازی، انتخاب ابعاد مناسب و ب

اطلاعات مورد نیاز برای طراحی المان پیشنهادی در نرم افزار 

SAP ین مقاله المان پیشنهادی در دو قسمت در ا .است

( و 2قرار گرفته است. شکل) ( 2و  1)مدل های  مختلف قاب

مدل  و 1 قرارگیری میراگر را به ترتیب در مدل چگونگی( 3)

بار به صورت محوری به میراگر  1دهد. در مدل نشان می 2

بار به صورت برشی به میراگر وارد  2شود و در مدل وارد می

 می شود.

 
 بندی المان پیشنهادی با مش (1شکل )

 

 

 
 

 1در مدل گیری المان پیشنهادی در قاب چگونگی قرار (2شکل)
 

 
 2قرارگیری المان پیشنهادی در قاب در مدل  چگونگی (3شکل)

 سنجش‌درستی‌مدل‌عددی -3-1

، یک حلقه فولادی ANSYSافزار  نرم نتایج از اطمینان برای

متر در  سانتی 12طول و  2/1، ضخامت 22با قطر خارجی 

ای  ساخته شده و تحت بارگذاری چرخه ANSYSافزار  نرم

( 4قرار گرفته است. در شکل ) ATC40نامه  مطابق با آیین

و حلقه فولادی نمونه مدلسازی شده نمودار هیسترسیس 

که از  گونه اننشان داده شده است. همنمونه آزمایشگاهی 

دی توانسته در ( مشاهده می شود حلقه فولاالف-4شکل )

تن را تحمل کند.  2/8آخرین چرخه بارگذاری نیرویی معادل 

. نتایج استمتر  سانتی 2تغییر قطر حلقه برابر  بیشینهمقدار 

 دارد. هماهنگی ]15[شگاهی مرجع یتئوری با نتایج آزما
 

 المان عملکرد مطالعه و مدلسازی -3-2

 بارهای اثر تحت پیشنهادی المان عملکرد بررسی منظور به

 و شده گفته مشخصات با پیشنهادی مدل زلزله، برگشت و رفت

  .شد مدل ANSYS افزار نرم در بعدی سه به صورت

 رفتار .شده است استفاده مدلسازی برای Solid95 المان از

 Kinematic)شدگی  سخت قانون از و شده مدل غیرخطی مواد،

Hardening Plasticity)  بوشینگر چندخطی اثر سینماتیککه 

 تسلیم، برای کند. می پیروی است، شده گرفته نظر در آن در

 برای است. شده گرفته نظر در فون مایسز معیار

 
 )الف(

‌
 )ب(

 حلقه هیسترسیس منحنی  (4)شکل

 ]15[ نتایج آزمایشگاهی ب:  ANSYSنرم افزار مدلسازی در الف: 
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 و آن از مقاومت ناشی کاهش و موضعی کمانش ارزیابی

 و غیرخطی در ناحیه سیستم رفتار انرژی، تلافا میزان سنجش

 ای چرخه تحلیل نمونه از بر مکرر باربرداری و بارگذاری اثر

 در با هندسی صورت غیرخطی به تحلیل شود.می استفاده

شکل  در .است شده بزرگ انجام های شکل تغییر نظرگرفتن

 ATC 40نامه آیین براساس که بارگذاری اعمالی ( نمودار5)

 نشان شود، می جایی شروع هجاب کم مقادیر از و ستا ]14[

 است. شده داده

 ANSYSمهمترین هدف از طراحی و مدلسازی در نرم افزار 

یابی به ابعاد مناسب المان پیشنهادی، به دست علاوه بر دست

آوردن خواص و پارامترهایی از قبیل سختی و نیروی تسلیم 

ه از نرم افزار، بیانگر دست آمده جایی ب هنمودار نیرو جاب .است

المان پیشنهادی در این مقاله به تواند باشد. این پارامترها می

علت قرارگیری در دو قسمت مختلف که به ترتیب با مدل 

، تحت دو بارگذاری مختلف شودنامگذاری می 2و  1های 

 تحت بارگذاری 1گیرد. المان مربوطه در مدل  قرار می

. المان استاری برشی تحت بارگذ 2محوری و در مدل 

متر دچار  سانتی 15/1پیشنهادی در مدل یک در تغییر مکان 

ظرفیت باربری المان پیشنهادی  بیشینهو  شود میشکست 

 3/1و در مدل دو در تغییر مکان  استکیلوگرم  15342

ظرفیت باربری المان  بیشینهو  شود متر دچار شکست می سانتی

( 7( و )6های )شکلدر  .استکیلوگرم  11322پیشنهادی 

 2و  1منحنی هیسترسیس المان پیشنهادی به ترتیب در مدل 

 نشان داده شده است.
 

 
 ]14[ تاریخچه بارگذاری (5کل )ش

 

 شدن مشخص و قبل های قسمت توضیحات به توجه با

 نمودن اضافه آثار مرحله این در پیشنهادی، المان های ویژگی

 به ها، ای در ساختمان دروازه مهاربندی های قاب به عضو این

 داده نشان تحلیل و مدلسازی از به دست آمده نتایج وسیله

  .شود می

 
 1پیشنهادی در مدل  المان هیسترسیس  منحنی (6شکل )

 
 2مدل   پیشنهادی در المان هیسترسیس  منحنی (7شکل )

 

 مطالعه مورد های‌مدل معرفی‌-4

قه با سه دهانه طب 8 و 6 ،4سه قاب دو بعدی  ،در این مقاله 

اسکلت  نوع از ها ساختمان همهگیرد. مورد مطالعه قرار می

 طبقات ارتفاع همه که است ای دروازه مهاربند دارای فولادی

 در ها سازه است. و محل ساختمان شهر تهران است متر 2/3

نوع دو از  خاك و دارند قرار زیادخیلی  خیزی لرزه با ای  منطق

 براساس یاد شده های سازه و سکونیم ها سازه کاربری .است

کلیه اتصالات تیر به  .اند شده طراحی ایران ملی های نامه آیین

. در استستون و همچنین مهاربند به تیر و ستون مفصلی 

شکل و برای  Iبرای تیرها از تیر ورق با مقاطع ها  طراحی مدل

و برای بادبندها از دوبل ناودانی  IPBمقاطع ها از  ستون

 ( پلان ساختمان نشان داده8در شکل ) ده شده است.استفا

 شده است. 
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 گیریقرار محل نمایش و شده طراحی های ساختمان پلان (8)شکل

 بادبندها
 

 ]17[مشخصات رکوردهای دور از گسل  : 2جدول 

Far Field 

Northrige Lomaprieta Kobe Earthquake 

6.69 6.93 6.9 Magnitude 

90040 

Carson  

58219 

APEEL 3E 

0 MZH Station 

46.5 (km) 52.39(km) 69.04 (km) Distance 

0.087 0.078 0.07 PGA (g) 

 

 ]17[مشخصات رکوردهای نزدیک گسل  : 3جدول 

Near Field  

Northrige Lomaprieta Kobe Earthquake 

6.69 6.93 6.9 Magnitude 

5081 

Topanga 

57007 

Corralitos 

0 

Nishi-

Akashi 

Station 

10.31 

(km) 
0.15 (km) 

7.08 

(km) 
Distance 

0.364 0.644 0.509 PGA (g) 

 

‌ها‌انتخاب‌شتاب‌نگاشت‌-4-1

به منظور انجام تحلیل دینامیکی غیر خطی تاریخچه زمانی، نیاز 

حوزه رکورد  3. بدین منظور استبه انتخاب رکوردهای زلزله 

تخاب شده دور از گسل انرکورد حوزه  3گسل و به نزدیگ 

نزدیک گسل به خاطر حوزه . انتخاب رکوردهای ]17[است

های دور از نسبت به رکورد رکوردهامتفاوت این  های ویژگی

هم پایه کردن شتاب  .( 3و 2)جداول  گسل بوده است

شده در ویرایش سوم  روش ارایه بر اساس ها  نگاشت

 استفاده شده است. 2822استاندارد 

‌‌SAPدرآنالیز‌ و مدلسازی -5

مدل شده و پس  SAPبرای این منظور ابتدا قاب در نرم افزار 

ه مقاطع اعضا بویرایش سوم،  2822از طراحی با آیین نامه 

به  SAPنرم افزار دست آمده است. در ادامه قاب مورد نظر در 

پیشنهادی این همراه مهاربند معمولی و مهاربند با المان 

کوبه، نورتریج و  مدل شده و تحت سه شتاب نگاشتپژوهش 

خطی )تاریخچه زمانی غیر لوماپرتیا تحت تحلیل دینامیکی غیر 

خطی( قرار گرفته است. برای مدلسازی المان پیشنهادی در 

انتهای مهاربند، از لینک غیر خطی چند خطی سینماتیک 

 قاب از حالت دو برای یاد شده . محاسباتاستفاده شده است

 المان پیشنهادی و بدون بحالت اول قا است. پذیرفته انجام

  .است شده نظر گرفته المان پیشنهادی در با قاب دوم، حالت

 

‌بررسی‌نتایج‌-‌6
وکنندهمستهلکهای سیستمبدونهایمدلتحلیلازپس

نرمی  به وسیلهانرژیکنندهمستهلکهای سیستم باهای قاب

برش پایه، تغییر مکان بام و  ها، تغییرمکان، SAP2000افزار

درادامه به د.ان هشدمشخصسازهمنحنی هیسترسیس در

خواهیم پرداخت.نتایج تحلیل بررسی 

برش پایه طبقات با کمک رکوردهای ( 12( و)3های ) شکل

( را 1حوزه نزدیک و دور از گسل در زلزله کوبه در مدل )

مشاهده  (12( و )3ه از اشکال )ک گونه نشان می دهند. همان

برش پایه در قاب دارای مهاربند همراه با المان  ،شود می

، 4پیشنهادی نسبت به قاب با مهاربند معمولی در هر سه قاب 

 طبقه کاهش یافته است. 8و  6

(، برش پایهه را در  12( و )11برای بررسی بیشتر، در اشکال )

نگاشهت مختلهف    وزه نزدیک و دور گسل تحت سه شهتاب ح

( 11کهه از شهکل )   گونهه  دههیم. همهان  ار مهی مورد بررسی قر

مشاهده می شود، بهرش پایهه در قهاب چههار طبقهه بهه طهور        

و  6ههای   درصد کاهش پیدا کرده است و در قاب 42میانگین 

درصد کاهش یافته است که بیانگر  51و  43طبقه به ترتیب  8

. در حهوزه دور از گسهل   اسهت رفتار مناسب قاب بها میراگهر   

و  42، 32طبقه به ترتیب برابهر   8و  6 ،4 کاهش در قاب های

 درصد خواهد شد. 44
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 )الف(                                                                                            )الف(

 

 
 

 )ب(                                                             )ب(                            

 

 
 )ج(                                             )ج(                                    

 

 زلزله کوبه گسل دور از( 1مقایسه برش پایه طبقات در مدل ) (11شکل)       نزدیک گسلزلزله کوبه ( 1در مدل )طبقات برش پایه  مقایسه (4شکل)

 طبقه  ب: قاب شش طبقه ج: قاب هشت طبقه(         )الف: قاب چهار طبقه  ب: قاب شش طبقه ج: قاب هشت طبقه()الف: قاب چهار     

 

( برش پایه طبقات در حوزه نزدیک 14) ( و13های ) در شکل

گونهه   ( نشان داده شده است. همهان 2و دور از گسل در مدل )

در بهرش پایهه    ،شود ( مشاهده می14( و )13های ) که از شکل

مولی در هر قاب با المان پیشنهادی نسب به قاب با مهاربند مع

به شدت کاهش یافته است. همهانطور   طبقه 8و  6، 4سه قاب 

برش پایه در قهاب چههار    ،مشاهده می شود (13که از شکل )

درصد کاهش پیدا کهرده اسهت و در    75طبقه به طور میانگین 

اهش یافتهه  درصهد که   82و  73طبقه به ترتیهب   8و  6قابهای 

 است که بیانگر رفتار مناسب قاب با میراگر می باشد.

کهاهش  در حوزه دور از گسل نیز رفتار قاب با میراگر باعهث  

بیشهتر از   2مهدل   برش پایه خواهد شد. کاهش برش پایهه در 

که بیانگر شکل پذیری بیشتری قهاب بها مهاربنهد    است  1مدل 

 یمیتسهل  راگریماستفاده شده  یشنهادیالمان پ .است 2در مدل 

عملکهرد  شهود   یمه  یفلز باعث جذب انهرژ  لانیکه با ساست 

 یایه از مزا یکیو  ،فعال ریکنترل غ ی از نوعمیتسل هایراگریم

بیشینه ، 1. در مدل است هیفعال کاهش برش پا ریغ یراگرهایم

تا این کاهش  2و در مدل ، درصد 52حدود  هیکاهش برش پا

ن تنهاوب مهدل اول   زمها  2در مهدل   رسیده اسهت. درصد  82

که باعث کهاهش   ابدی یم شیدرصد افزا 82تا  راگرینوسان با م

 رو د شهود  یمه  ریشهده و سهازه انعطهاف پهذ     هیبرش پا دیشد

در بادبنهد   راگهر یآن م 18مرجع مشابه مانند  یبا کارها سهیمقا

 کهاهش  هیه پا رشبه ، اسهت مورد اسهتفاده قهرار گرفتهه     یقطر

ررسی تغییهر مکهان طبقهات    . در ادامه به باست بیشتری داشته

 خواهیم پرداخت:
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 ( نزدیک گسل1مقایسه برش پایه طبقات در مدل ) (11شکل)

 
 ( دور از گسل1مقایسه برش پایه طبقات در مدل ) (12شکل)

 
 ( نزدیک گسل2مقایسه برش پایه طبقات در مدل ) (13شکل)

 
 ( دور از گسل2مقایسه برش پایه طبقات در مدل ) (14شکل)

 
 

.  
 )الف(                                                                                        )الف(

        
 )ب(                                                                                        )ب(

      
 )ج(                                                   )ج(                                     

 

 کوبه دور از گسل زلزله 1 بام در مدل تغییر مکانبیشینه  (11) شکل  کوبه نزدیک گسل      زلزله 1 بام در مدل تغییرمکانبیشینه  (15) شکل

 ب: قاب شش طبقه ج: قاب هشت طبقه( قاب چهار طبقهبقه(        )الف: ب: قاب شش طبقه ج: قاب هشت ط )الف: قاب چهار طبقه       
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ای بها توجهه بهه نهوع      ای سهازه معیارهای سطح عملکرد اجهز 

ای و اصههلی یهها غیههر اصههلی بههودن عضههو و    سههتم سههازهسی

ن جههانبی گههذرا و مانههدگار تقسههیم    همچنههین تغییههر مکهها  

 بیشههینهشههوند. منظههور از تغییههر مکههان جههانبی مانههدگار   مههی

قهات اسهت کهه پهس از وقهوع زلزلهه       تغییر مکهان جهانبی طب  

 ( و15) هههایمانههد. در شههکل  سههازه بههاقی مههی در طبقههات 

تغییههر مکههان بههام در حههوزه نزدیههک و دور از    بیشههینه( 16)

( نشههان داده شههده  1گسههل در اثههر زلزلههه کوبههه در مههدل )  

شهود،   مشهاهده مهی   هها لکهه در ایهن شهک    گونهه  است. همهان 

ن پیشههنهادی تغییههر مکههان طبقههات در قههاب بهها المهها  بیشههینه

و  6 ،4نسبت به قاب بها مهاربنهد معمهولی در ههر سهه قهاب       

طبقه در حهوزه دور و نزدیهک گسهل کهاهش یافتهه اسهت.        8

ههای   نکته مهم دیگهر کهاهش تغییهر مکهان مانهدگار در قهاب      

ههای   کهه در شهکل   گونهه  . همهان اسهت  1با میراگهر در مهدل   

راگههر بههه هههای بهها می سههازه شههود، ( مشههاهده مههی16( و)15)

دهههد  ن مههیانههد کههه نشهها  ت الاسههتیک بههاقی مانههده صههور

اعضههای ههها در المههان پیشههنهادی متمرکههز شههده و    خرابههی

ههای   انهد و در قهاب   الاسهتیک بهاقی مانهده   ای به حالهت   سازه

پهس از اتمهام    در طبقهات  بدون میراگر تغییهر مکهان مانهدگار   

 اثر رکورد زلزله تشکیل شده است.  
 

 

 

 
 

 

                     کوبه در حوزه دور از گسل زلزله تحت طبقات تغییر مکان بیشینه (11) شکلکوبه در حوزه  نزدیک گسل     زلزله تحت طبقات انتغییر مک بیشینه (11) شکل

 )الف: قاب چهار طبقه  ب: قاب شش طبقه ج: قاب هشت طبقه(  الف: قاب چهار طبقه  ب: قاب شش طبقه ج: قاب هشت طبقه(
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طبقههات در  مکههانتغییههر  بیشههینه( 18( و)17) هههای در شههکل

داده نشههان  (2و ) (1حههوزه نزدیههک و دور از گسههل در مههدل ) 

مشههاهده  (18و ) (17) شههکل درکههه  گونههه شههده اسههت. همههان

طبقههات در قههاب بهها المههان    مکههانتغییههر  بیشههینه ،شههود مههی

بههه قههاب بهها مهاربنههد معمههولی  تنسههب (1در مههدل ) پیشههنهادی

و دور از نزدیههک طبقههه در حههوزه  8و  6 ،4در هههر سههه قههاب  

 اشهکال  درکهه   گونهه  همهان همچنهین   ؛گسل کاهش یافتهه اسهت  

طبقههات  مکههانتغییههر  بیشههینه ،( مشههاهده مههی شههود18( و )17)

بهه قههاب بهها   ت( نسههب2در قهاب بهها المههان پیشهنهادی در مههدل )  

 طبقههه در حههوزه نزدیههک گسههل  4مهاربنههد معمههولی در قههاب  

در بهام   بیشهینه مکهان   غییهر ت لهیکن  ؛یافتهه اسهت   افزایش اندکی

 یکاهشههرونههدی  ،طبقههه 8و 6 هههای قههابشههامل سههایر حههالات 

مقههدار کههاهش در حههوزه دور از گسههل بیشههتر     دارد ویافتههه 

طبقههات میههانی نیههز،  بیشههینهدر خصههوص تغییههر مکههان  .اسههت

باعههث افههزایش در میههزان حههداک ر   ،وجههود المههان پیشههنهادی 

در کههاهش آن و باعههث در طبقههات پههایین تغییههر مکههان طبقههات 

رسههد وجههود المههان   شههده اسههت. بههه نظههر مههی  طبقههات بههالا 

، انههدکی از سههختی سیسههتم کاسههته اسههت 2پیشههنهادی در مههدل 

تغییر مکهان طبقهات را بهه سهمت یهک سیسهتم قهاب         الگویو 

دانهیم، در مهورد    شهی نزدیهک کهرده اسهت. آنچنهان کهه مهی       خم

شهکل برشهی    ،تغییهر مکهان طبقهات    الگهوی های خمشهی،   قاب

دین معنهها کههه در طبقههات پههایین بیشههتر اسههت و بهها     دارد. بهه

یابهد.   اهش مهی شهیب افهزایش تغییهر مکهان که      ،افزایش طبقهات 

( در حهههوزه دور و نزدیهههک گسهههل 2در مجمهههوع در مهههدل )

در ادامههه بههه  .اسههترفتههار قههاب بهها مهاربنههد رضههایت بخههش  

طبقههه همکههف در مههدل مهاربنههد بررسههی منحنههی هیسترسههیس 

 پرداخته خواهد شد.یشنهادی و در حالت بدون المان پ( 2)

 
 )الف(                      )الف(                                    

 
 (ب)                             (                                 ب)

 
 (ج)                      (                                          ج)

  زلزلهتحت  طبقه همکف مهاربند منحنی هیسترسیس (21) شکل     زلزله تحت  طبقه همکف مهاربند منحنی هیسترسیس (14) شکل             

 )بدون المان پیشنهادی( نزدیک گسل در حوزه  کوبه                                         2 گسل در مدلنزدیک در حوزه کوبه         

 )الف: قاب چهار طبقه  ب: قاب شش طبقه ج: قاب هشت طبقه(طبقه ج: قاب هشت طبقه(          ه  ب: قاب شش )الف: قاب چهار طبق
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 )الف(                                                          )الف(

 
 )ب(                                                              )ب(

 
 )ج(                                                       )ج(         

  زلزله منحنی هیسترسیس مهاربند طبقه همکف (22) شکل            زلزله       منحنی هیسترسیس مهاربند طبقه همکف (21) شکل              

 )بدون المان پیشنهادی(دور از  گسل در حوزه کوبه                                           2دور از گسل در مدل در حوزه کوبه                    

 )الف: قاب چهار طبقه  ب: قاب شش طبقه ج: قاب هشت طبقه(                     )الف: قاب چهار طبقه  ب: قاب شش طبقه ج: قاب هشت طبقه(

 

منحنهی هیسترسهیس قهاب بها المهان      ( 22( و )13) های شکل

دههد.  در مقایسه بها مهاربنهد معمهولی را نشهان مهی     پیشنهادی 

ههای هیسترسهیس   نمودارکهه مشهاهده مهی شهود      گونهه  همان

کهه نشهان دهنهده    اسهت   بسیار پهن المان پیشنهادیبا  مهاربند

های  در قاب لیکن ؛است مهاربندهالاك انرژی خوب این استه

نشهان دهنهده    ،های هیسترسهیس نهامنظم   منحنی ،بدون میراگر

( نیهز منحنهی   22( و )21ههای )  شهکل  .استنرژی جذب کم ا

در حهوزه  رکهورد زلزلهه   المان مهاربندی را تحت هیسترسیس 

در ایههن اشههکال نیههز منحنههی د. نههده دور از گسههل نشههان مههی

لمان پیشنهادی دارای سطح مناسهب  هیسترسیس برای قاب با ا

بوده که بیانگر اتلاف انرژی مناسب در حالت اسهتفاده از ایهن   

پیشهنهادی باعهث    المهان  کهارگیری ه بدر مجموع  .استالمان 

تحهت   ایههای بها مهاربنهد دروازه    ای قهاب  بهبود رفتهار لهرزه  

و استهلاك بیشتر انهرژی  های حوزه دور و نزدیک گسل  زلزله

امه به بررسی انهرژی ورودی  در اد شده است. ورودی به سازه

 می پردازیم.به قاب 

 
 در حوزه کوبه زلزله تحت هبه سازورودی  حداک ر انرژی (23) شکل

 نزدیک گسل

51 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 و همکاران ائیسید سعید سم                                                    … های فولادی ای قاب بررسی تاثیر المان جاذب انرژی در عملکرد لرزه 

 

 نههوع زمههین و ، بههه سههختی سههازه،سههازه انههرژی ورودی بههه

افزودن میراگر به سهازه  زلزله بستگی دارد.  های غالب فرکانس

معمولا باعث مستهلک شدن انهرژی و کهاهش انهرژی ورودی    

 .]13[است

انرژی ورودی به سازه در حوزه نزدیک  بیشینه( 23شکل )

دهد.  می نشان 2و 1های  کوبه را در مدل گسل در زلزله

 از زیادی مقدار ،شود ( مشاهده می23شکل ) درکه  گونه همان

 مستهلک المان پیشنهادی وسیله به سازه به ورودی انرژی

 کل ،باشد نداشته وجود میراگر قابی در اگر حال .شود می

 وارده سازه به بود، شده مستهلک میراگری  به وسیله که انرژی

 هب توجه با .آورد خواهد بار به را زیادی بسیار خسارت و شده

انرژی ورودی به سازه  که کرد مشاهده توان می( 23) شکل

در هر دو مدل قاب با میراگر کاهش یافته است و این کاهش 

است. کاهش انرژی ورودی به بیشتر از مدل یک  2در مدل 

اگر در های بدون میر در مدل دو در مقایسه با ساختمان سازه

درصد و در  34و  44، 52طبقه به ترتیب  8و 6، 4های  قاب

 جهینت .استدرصد  22و  26، 22این کاهش به ترتیب  1مدل 

 زانیدر کاهش م یشنهادیاضافه شدن المان پ ریتاث زانیآنکه م

باشد. ضمنا در  یم 1از مدل  شتریب 2در مدل  ،یورود یانرژ

ها با تعداد طبقات کاهش، درسازه  زانیمدل مورد اشاره، م

 است. شتریکمتر ب

 

‌نتیجه‌گیری‌-7
 خوب کارکرد و مناسب رفتار آمده، دست به نتایج به توجه با

 ها، نمونه همه در آنها همزمان شدن تسلیم و المان پیشنهادی

 تسلیم .است شده پیشنهاد المان قبول قابل عملکرد بیانگر

 انرژی جذب و اتلاف باعث میراگر ها در هر دو مدل شدن

 جلوگیری اعضای سازه ایدر مقاومت ناگهانی افتو از  شده

 هامهاربند نوع این رفتار ارتقای در م بت گامی که کند می

های  شکیل تغییر مکان ماندگار در سازهعدم تهمچنین  .است

شنهادی ها در المان پی دهد که تمام خرابی با میراگر نشان می

 این مقاله متمرکز شده است.

مهاربنهد  چشمگیر  افت بدون پایدار و یسسهیستر ایهمنحنی

با المان پیشنهادی در مقایسه با منحنی هیسترسیس قاب بهدون  

المهان   دارایههای   میراگر نشانگر جهذب انهرژی بهالای قهاب    

ر مکهان باقیمانهده در   ( تغییه 2( و )1در مدل ). استپیشنهادی 

ه ها در حوزه نزدیک و دور از گسل کهاهش یافته   تمامی نمونه

حداک ر تغییر مکان ای برخوردار است.  است که از اهمیت ویژه

( نسبت به قاب بها  1طبقات در قاب با المان پیشنهادی در مدل )

مهاربند معمولی در حوزه نزدیهک و دور از گسهل کهاهش یافتهه     

نیز، تغییر مکان حداک ر بام تقریبا در تمهام   2است؛ در مورد مدل 

 بیشهینه نین الگوی تغییر مکان حالات کاهش نشان می دهد. همچ

صهورت برشهی اسهت. بهدین معنها کهه در       ه ب 2طبقات در مدل 

، بیشتر اسهت و بها افهزایش طبقهات    این تغییر مکان طبقات پایین 

 یابد. شیب افزایش تغییر مکان کاهش می

،  است ای قاب ایج که نشانگر بهبود عملکرد لرزهاز دیگر نت

ان پیشنهادی المبا  کاهش برش پایه در هر دو مدل همراه

در حوزه برش پایه در قاب چهار طبقه  1در مدل . است

درصد کاهش پیدا کرده  42به طور میانگین نزدیک گسل 

درصد  51و  43طبقه به ترتیب  8و  6های  است و در قاب

کاهش یافته است که بیانگر رفتار مناسب قاب با میراگر می 

 8و  4،6های باشد. در حوزه دور از گسل کاهش در قاب 

کاهش یافته است درصد  44و  42، 32طبقه به ترتیب برابر 

در حوزه نزدیک گسل کاهش  1که نشان می دهد در مدل 

در کاهش برش پایه  بیشینه 2در مدل  .استبرش پایه بیشتر 

 با بیشتر است. 1که نسبت به مدل است درصد  82حدود 

شنهادی در المان پی ی به وسیله شده مستهلک انرژی به توجه

 طراحی صورت در که داشت را ادعا این توان می ،2و 1مدل 

 حالت در سازه اعضای زلزله یک در صحیح المان پیشنهادی،

 ها میراگر به سازه خطی غیر رفتار و مانند می باقی الاستیک

تواند در طراحی  مینتایج این فعالیت پژوهشی  .شود می منتقل

  نقش موثری داشته باشد.های مقاوم در برابر زلزله  سازه

 
‌مراجع‌-8
ای  بررسی عملکرد بادبندهای دروازه"موسی پور؛ موسی؛ [ 1] 

دانشگاه صنعتی  ؛کارشناسی ارشد نامه پایان؛ "در برابر زلزله

 .1382 ؛شریف
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Abstract: 

One of the common bracing systems in our country is Y-shaped bracing system. Because of architectural 

advantages, it attracts more attention in comparison to x shape concentric braced frame (CBF). But, its 

stiffness is less and it has more potential for out of plane buckling. One of the extensively used methods for 

improving the seismic behavior of the structural systems is using the passive control systems. By reducing 

seismic demand and increasing ductility, this control way can reduce the rate of seismic damage. Yielding 

dampers are one of the elements to achieve this kind of control in the structures. Because of good ability of 

yielding dampers in earthquake energy dissipation, the use of these dampers is increased through recent 

decade in passive control of structures. Due to development of passive control methods for earthquake 

energy dissipation and for preventing the structures from earthquake losses, this paper proposes a new 

improved dissipating element for Y shape bracing systems which could be used for structural rehabilitation 

of steel structures. The basis of the proposed element operation is its operation as a fuse element to improve 

the bracing elements behavior. The operation of the proposed element is in such a way that before formation 

of a hinge in bracing element, the presented element is yielded and by absorbing appropriate energy, 

prevents the bracing elements from inappropriate performance. Before inserting the proposed element in the 

bracing frames, using the ANSYS software, the element performance is studied for different dimensions and 

appropriate dimensions are determined. The energy absorbing element is inserted into two different positions 

in the bracing systems of interest. 2D steel frames with three different number of stories (4, 6 and 8 story 

frames) are modeled in SAP 2000 software, using conventional braced frames and their behavior is 

compared to braced frames with the proposed energy absorbing element. The frames are analyzed through 

nonlinear time history analysis, using appropriate time history records from near source and far source 

locations. The results show the appropriate ductility of the proposed element, the improvement of bracing 

elements behavior and also, the higher energy dissipation of the new bracing system, which can be shown 

through comparison of the hysteresis loops of the bracing frames, solely and those with proposed elements. It 

could be shown that the ductility of the system is affected by the position of the proposed element. Reducing 

the base shear due to earthquake records and also decreasing the permanent displacement of the structural 

stories after earthquake occurrence are some of other advantageous of the presented element. Inserting the 

new proposed elements in bracing system can also reduce the input energy of the system, during the 

earthquake. In general view, it can be concluded that by appropriate design of the proposed element, the 

other structural elements behave elastically and the inelastic behavior is happened in the presented elements, 

which is resulted in improving the seismic structural performance of the new system. The results of this 

study can be used in seismic design of earthquake resistant structures. 

 

Keywords: Y-shape bracing frame, Energy dissipation, Seismic control, Rehabilitation, Ductility 
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