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  اي با استفاده از اي مهاربند دروازهبهبود رفتار لرزه
  المان شكل پذير در حوزه نزديك گسل

  3سيد سعيد سمائي، 2محسن بزرگ نسب، 1پورمرتضي نقي
  )01/02/93: ،تاريخ پذيرش 16/05/92 :تاريخ دريافت(

  دهيچك
ر هاي مهاربندي رايج در تامين سختي مناسب براي مقابله با بارهاي جانبي است كه داي يكي از انواع سيستممهاربند دروازه

هاي اين نوع مهاربند، از منظر معماري نسبت به اكثر سيستم. گيردها مورد توجه قرار مياي سازهطراحي و يا بهسازي لرزه
وده و از سويي ديگر داراي سختي جانبي نسبتا كم و نيز پتانسيل كمانش خارج از صفحه مهاربندي هم محور داراي مزيت ب

المان . باشدلذا كاهش نقاط ضعف اين نوع مهاربند با استفاده از يك المان جاذب انرژي از اهداف اين پژوهش مي. باشدمي
گوشه مورد اتصال به صفحه  اربندييكي از اعضاي مهاتصال  محل درپيشنهادي شامل يك قوطي و يك حلقه است كه 

با تغيير ابعاد و . گيردد مطالعه قرار مياين المان شكل پذير در ابتدا در يك نرم افزار المان محدود مور. گيرداستفاده قرار مي
  . گيردمي مطالعه رفتار حاصله، ابعاد مناسب و نيز رفتار غير خطي نظير استخراج شده و در ساير مطالعات مورد استفاده قرار

بهبود  اي مورد استفاده قرار گرفته وبا استفاده از اين نتايج، المان مورد مطالعه در تعدادي قاب دو بعدي داراي مهاربند دروازه
. هاي ديناميكي غير خطي مورد بررسي قرار خواهد گرفتهاي حوزه نزديك گسل با كمك تحليلرفتار مهاربندي تحت تكانه

  .دهداي را نشان مياي مهاربند دروازهمناسب المان شكل پذير پيشنهادي در بهبود رفتار لرزه نتايج حاصله، تاثير
 كليدي كلمات

  اياي، بهسازي لرزهاي، استهلاك انرژي، كنترل سازهمهاربند دروازه

Improvement of the Seismic Behavior of Y-Shape Bracing using  
a Ductile Element, in Near Source Zone 

M. Naghipour, M. Bozorgnasab, S.S. Samaee 

ABSTRACT 
Y-shape bracing is one of the common bracing systems in providing appropriate stiffness against lateral loads 
which is used in design or seismic rehabilitation of structures. This type of bracing system has some architectural 
advantages in comparison to most of the concentric braced frames; on the other hand, these braced frames have 
relatively low lateral stiffness with the potential of out of plane buckling; so this paper aims at reducing these 
weak points by introducing an energy absorbing element. The proposed element consists of a box and a ring 
which is placed near the connection of one of bracing elements to the gusset plate. This ductile element is 
primarily studied in commercial finite element software. By changing in its dimensions and surveying the 
resulted behavior, appropriate dimensions and their related nonlinear behavior is extracted and applied in other 
studies. Using these results, the presented element is placed in some two-dimensional y-shape braced frames and 
the improvement in the behavior of the bracing system under near source earthquakes is investigated through 
nonlinear dynamic analysis. The results show the appropriate effect of the proposed ductile element in seismic 
behavior improvement of the y-shape bracing. 
KEYWORDS 
Y-shape bracing, Energy dissipation, Structural control, Seismic rehabilitation 
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 دمهقم  -1

تامين  مبناي بر هاسازه ايلرزه طراحي مرسوم هايروش
 هايبدين دليل، در زلزله. است پذيري شكل و مقاومت

  اي،سازه عناصر در پلاستيك مفاصل شديد، با ايجاد
شود كه نتيجه آن در سازه ايجاد ميتغيير مكان ماندگار  

   اين .اي پس از زلزله خواهد بودسازه عملكرد تضعيف
ها، با استفاده از علم كنترل سازه است كه امروزه حالي در

 هاي مستهلكسيستم كمك با تواندسازه مي در ارتعاش

 كاهش پاسخ به منجر امر اين .گردد كنترل انرژي كننده

  جانبي زلزله بارهاي برابر در زهسا شتاب يا مكان تغيير
 وسايل جاذب با هاسازه ايلرزه در طراحي .گرددمي 

ها براي نامه آئين مقاومت مورد نظر نيازهاي انرژي، معمولاً
 و شده تامين وسايل سازه بدون در نظر گرفتن اين

يافته  بهبود ميرائي بوسيله آنها جانبي تغييرمكان محدوديت
  ميراگرها، افزودن با .گرددمي تامين ميراگرها توسط

استفاده از  به تغييرمكان، نياز شدن با عنايت به محدود 
 توجه به با همچنين كاهش خواهد يافت؛ قويتر مقاطع

 هنگام زلزله در سازه خرابي ميراگرها، توسط انرژي اتلاف

 اين مطالعات انجام شده بر روي. ]1-3[ يابدمي كاهش

  جديدي گرديده كه طراحي فلسفه ايجاد باعث وسايل،
 و دارد سازه تاكيد در انرژي استهلاك ظرفيت افزايش بر 

 كنترل آن در مقابل زلزله، برابر در مقاومت جاي به سازه

 شدن جذب زلزله به جاي انرژي ديگر، عبارت به .شودمي

اين  در آنها، خرابي احتمالي و در نتيجه ايسازه اعضاي در
حقيقت عملكرد اين وسايل در در . شودجذب مي ميراگرها

در اين پژوهش براي . سازه همانند يك فيوز خواهد بود
اي، از ايده فوق كاهش مشكلات مربوط به مهاربند دروازه

بدين معنا كه سيستم مهاربندي به وسيله . استفاده شده است
گردد تا يك سيستم اتلاف انرژي غيرفعال نوين تجهيز مي

ورد نياز قاب تامين شده و از تغييرمكان طبقات و سختي م
هاي شديد هنگام مهاربند در زمان رخداد زلزله كمانش زود

  براي اين منظور، يك المان شكل پذير . جلوگيري گردد
طراحي اين المان به نحوي . شوددر انتهاي مهاربند تعبيه مي

كه قبل از رسيدن مهاربند به بار بحراني، دچار تسليم  است
. نمايدفصل پلاستيك، جذب انرژي ميشده و با تشكيل م

در نتيجه از كمانش مهاربند جلو گيري شده و از ورود 
 .گردداي به مرحله غير خطي جلوگيري مياعضاي سازه

  
 سابقه تحقيق  -1-1

تحقيقات گذشته عمدتاً مربوط به بررسي پايداري كمانش 
و  Moghaddam. اي بوده استدر مهاربندهاي دروازه

Estekanchi ]4[ تغيير مكان سيستم مهاربند - رفتار نيرو
  اي را با يك الگوي سخت شوندگي سختي دروازه

همچنين با . غير خطي با دو نقطه تسليم معرفي كردند
اي سيستم يك طبقه و چند طبقه، تحليل ديناميكي و لرزه

تواند طوري طراحي شود كه نشان دادند كه اين سيستم مي
اي عمل كند و مقاومت كافي به عنوان يك جداساز لرزه

  .تحت زلزله سطح فروريزش را تامين نمايد
Zamani  پژوهشي در ارتباط با مهاربند  ]5[و همكارانش
ورق اتصال (هاي اتصال مختلف اي با مقاطع و ورقدروازه

دهد نتايج آن پژوهش نشان مي. انجام دادند) دوبل و تك
حه مد غالب اي، كمانش خارج از صفكه در بادبند دروازه

  .باشدرفتاري مي
اولين مطالعات در زمينه ميراگرهاي فلزي در مطالعات 

Kelly  تشريح گرديد؛ سپس  ]7و  6[و همكارانشTsai  و
 را TADASعنوان  تحت جديد الماني] 8[همكارانش 

 مهاربندهاي در المان اين استفاده قابليت عدم .كردند معرفي

  از آن استفاده مشكلات از ساخت سختي و ضربدري
 با خمشي پذير شكل هايالمان هاي اخير،سال در .باشدمي 

و همكارانش  Malek. است شده مطرح جديد هايديدگاه
 تقاطع محل در مقطع قوطي با غير فعال حلقوي ميراگر ]9[

و  Molseghiدادند؛  قرار مطالعه را مورد مهاربند ضربدري
Vetr ]10[  سيستم جديدي تحت عنوان المان پيچشي را

ارائه نمودند؛ سيستم ارائه شده در انتهاي مهاربند قطري 
نتايج حاصله نشان داد كه المان . مورد مطالعه قرار گرفت

پيچشي مورد استفاده از كمانش مهاربند جلوگيري كرده 
 نقطه اتصال در فولادي حلقه المان از استفاده ايده. است

توسط كافي  صفحه اتصال گوشه به ربندمها عضو يك
نتايج آن پژوهش نشان داد حلقه . ]11[گرديد  پيشنهاد
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تواند فولادي از شكل پذيري خوبي برخوردار است و مي
  .مانند يك فيوز عمل كند

  
  )تسليمي( فلزي ميراگرهاي  -2
  فلزات  غيرالاستيك شكل تغيير از اين ميراگرها در

 انرژي اتلاف جهت سرب و فولاد مانند پذيري شكل

   انرژي ميراگر، با استفاده از اين نوع. شودمي استفاده
 خطي غير ايجاد رفتار و تسليم صرف سازه به شده منتقل

اين در حالي . گرددمي ميراگر در رفته بكار قطعات در
  انرژي اتلاف هاي فولادي مرسوم،سازه تمام است كه در

 .است متكي تسليم از پس فولادي اعضاي پذيري شكل بر 
تواند اتلاف انرژي بنابراين استفاده از اين نوع ميراگرها مي

و رفتار شكل پذير را از اعضاي اصلي سازه به اين 
 تسليمي فلزي ميراگرهاي از استفاده. ميراگرها منتقل سازد

 .باشداي مياز ساير اعضاي سازه ترمتداول مهاربندها در
 موازي تشكيل فولادي ورق چند از اغلب ميراگرها نوع اين

 جذب نقش مهاربندي، سيستم يك با تركيب در و شوندمي

 مهاربند از قسمت اين. گيرندمي عهده بر را انرژي اتلاف و

 رفتار تمركز با و نموده عمل سازه در فيوز يك به عنوان

 آسيب و خطي غير رفتار بروز از مانع خود، در خطي غير

  .گرددمي سازه و فرعي اصلي اجزاي ساير در
  
مكانيزم اتلاف انرژي در وسايل مستهلك كننـده    -2-1

  انرژي
ها، به ميزان انرژي ورودي به سازه و ماهيت خرابي در سازه

اي وابسته هاي سازهچگونگي توزيع اين انرژي در المان
ها بر اساس هاي اخير، بررسي رفتار سازهدر سال. باشدمي

وارده به سازه يا اتلاف آن انرژي، به منظور كاهش انرژي 
. اي مورد توجه قرار گرفته استدر اجزاي مختلف سازه

چنانچه موازنه انرژي ورودي را مدنظر قرار دهيم، خواهيم 
  :]12[ داشت

  

)1(  EEEEE HSKI 
  

  :در معادله فوق

EI : انرژي ورودي به سازه يا كار انجام شده توسط نيروي
 ؛انرژي جنبشي سازه: EK ؛تغيير مكان پيبرش پايه بر اثر 

ES :؛انرژي تغيير شكل الاستيك يا كرنش خطي EH : انرژي
انرژي تلف شده در : �Eو  هيسترتيس يا كرنش غير خطي

  .باشدسازه توسط ميرايي لزج مي
 EE=EK+ESهاي محافظه كار در سازه معادل مجموع انرژي

. شودخوانده ميباشد كه به نام انرژي ارتعاش الاستيك مي
   �EA=EH+Eهاي غير محافظه كار معادل مجموع انرژي

شود و باشد كه انرژي جذب شده در سازه ناميده ميمي
اين انرژي صرف كار لازم جهت . باشدقابل بازگشت نمي

اي و يا صرف كار ايجاد تغيير مكان دائمي در اعضاي سازه
  .استميرايي لزج در سيستم گرديده تلف شده توسط 

به صورت زير قابل بازنويسي ) 1(با اين توصيف رابطه 
  :است

  

)2(  
EAI EEE   

  

بر اين اساس چنانچه انرژي ورودي در سازه تحت يك 
به  EH توان با افزايشزلزله مشخص مقدار ثابتي باشد، مي

به بيان . دست يافت EEو در نتيجه كاهش  EAافزايش 
اي، هاي تحت تحريك لرزهسازهتر چنانچه در واضح

عناصري وجود داشته باشند كه با افزايش ميرايي طبيعي 
سازه و يا بروز رفتار غير خطي، ميزان انرژي مستهلك شده 
در سازه را افزايش دهند، باعث كاهش انرژي استهلاك 

) باشدكه خود عامل ايجاد خرابي در سازه مي(الاستيك 
هاي ميراگر با افزودن الماندر اين مقاله . خواهند گرديد

هاي مهاربندي شده فلزي، تلاش شده جاري شونده به قاب
در سازه افزايش ) انرژي كرنش غير خطي( EHتا مقدار 

 .يابد

  
  المان پيشنهادي معرفي  -2-2

 يك قوطي و يك حلقه از) 1( شكل نظر مطابق مورد المان

سازي  با مدل. ]13[صفحه اتصال تشكيل شده است  دو و
المان مربوطه در نرم افزار المان محدود با در نظر گرفتن 
ابعاد مختلف انتخابي، ابعاد نهايي المان پيشنهادي مطابق 

مصالح مورد . باشدمي )1(مشخصات موجود در جدول 
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   با چگالي ST37سازي المان، فولاد  استفاده در مدل
kg/m3 7850مدول الاستيسيته ، Gpa 200E=  و ضريب

بعد عمود بر صفحه المان پيشنهادي . باشدمي 3/0پواسون 
سانتي متري به  5سانتي متر بوده و توسط دو صفحه  10

همچنين مدل رفت . گردداي متصل ميهاي سازهساير المان
. باشدو پسماند آن سينماتيك سخت شونده دو خطي مي

ود اي خواهد بضمن آنكه طراحي المان پيشنهادي به گونه
كه قبل از وقوع كمانش در عضو فشاري مهاربند، المان 
پيشنهادي تسليم شده و ضمن جذب انرژي مناسب، از 

  .كندكمانش مهاربند جلوگيري مي
  

 
 المان پيشنهادي :)1( شكل

  

  مشخصات هندسي المان پيشنهادي): 1(جدول 

 t1نوع فولاد

(cm) 

t2 

(cm) 

t3 

(cm) 

R 

(cm) 

L 

(cm) 

L1 

(cm) 

St37 4/1  2/1  2  15  15 5 

  
 المان عملكرد مطالعه و سازي مدل  -2-2-1

 بارهاي اثر تحت پيشنهادي المان عملكرد بررسي منظور به

 ذكر مشخصات با پيشنهادي مدل زلزله، برگشت و رفت

 مدل ANSYS افزار نرم در بعدي سه و به صورت شده

  تر بيان گرديد، هدف از همانطور كه پيش. گرديد
اجزاي محدود، انتخاب ابعاد مناسب و بدست  مدل سازي

) همانند سختي و نيروي تسليم( آوردن اطلاعات مورد نياز 
هاي براي استفاده از المان پيشنهادي در سيستم. باشدمي

، المان )2(شكل . بوده است SAPاي در نرم افزار سازه
 .دهدندي اجزاي محدود را نشان ميبپيشنهادي با مش

 

  
  المان پيشنهاديبندي نمايش مش :)2( شكل

  

 .شده است استفاده مدل سازي براي SOLID 95 از المان
 سخت نحوه و كرنش-تنش منحني مدل سازي براي

 سينماتيك خطي چند كرنش تنش مدل شوندگي اعضا

 از رفتار المان، بررسي براي .قرار گرفت استفاده مورد

، )3( شكل .است شده استفاده تحليل ديناميكي غيرخطي
 ATC 40نامه  آيين بارگذاري اعمالي كه براساس نمودار

  همانطور كه ملاحظه . دهداعمال شده را نشان مي] 14[
شود، بارگذاري بصورت رفت و برگشتي و از مقادير مي

  جابجايي آغاز شده و مقدار آن به تدريج افزايش  اندك
 مشاهده ميشود بارگذاري) 3(همانطور كه از شكل . يابدمي

المان . از تغيير مكان كم تا شكست عضو ادامه مي يابد
متر دچار شكست  سانتي 98/0پيشنهادي در تغيير مكان 

  كيلوگرم  12340گردد و حداكثر ظرفيت باربري آن مي
تغيير مكان المان پيشنهادي، ميزان –منحني نيرو. باشدمي

اتلاف انرژي و توزيع تنش فون ميزز به عنوان خروجي 
تغيير مكان -منحني نيرو. تحليل در نظر گرفته شده است

  اين نمودار . آمده است) 4(المان پيشنهادي در شكل 
مورد  SAPتواند به عنوان ورودي براي نرم افزار مي

منحني هيسترزيس المان پيشنهادي در . گيرد استفاده قرار
همانطور كه در اين شكل . نشان داده شده است) 5(شكل 

شود المان پيشنهادي داراي شكل پذيري مشاهده مي
 .باشدمناسبي مي
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  تاريخچه بارگذاري:)3(شكل

  

  
  پيشنهادي المان تغييرمكان-نيرو منحني:)4(شكل

  

  
  پيشنهادي المان هيسترسيس منحني:)5(شكل

  

بارگذاري  تحت پيشنهادي المان در ميزز فون توزيع تنش
همانطور  .ارايه شده است) 6(ل شك ، در ATC40نامه آيين

هاي محيطي داخل قوطي شود تنشكه در شكل مشاهده مي
سان محيطي خارج آن بوده و بدينتر از تنش هاي بزرگ

رود شكست از داخل شروع و به محيط خارجي انتظار مي
ضمناً به دليل اينكه ظرفيت فلزات در فشار كمتر از . برسد

دهد كه كشش است، احتمالا شكست هنگامي رخ مي
قوطي تحت فشار قرار دارد و سطح داخلي بيشترين تنش 

 .كندفشاري را تحمل مي
  

  
  پيشنهادي المان در ميزز فون تنش توزيع :)6( شكل
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  SAPنرم افزار در آناليز  و سازي مدل  -3
 ، با عنايت به تعييندتر بيان گرديآنچه پيش به توجه با

 عضو اين نمودن اضافه اثرات ادامه در خصوصيات المان،

 از حاصل نتايج با كمك اي،دروازه مهاربندي هايقاب به

 .شودمي داده نشان SAPتحليل در نرم افزار  و سازي مدل
نشان ) 7(نحوه قرارگيري المان پيشنهادي در قاب در شكل 

 8و 6، 4در اين مقاله سه قاب دو بعدي . داده شده است
بارگذاري . گيردطبقه با سه دهانه مورد مطالعه قرار مي

ها مطابق ويرايش سوم آيين نامه زلزله ايران اي قابلرزه
ها بر روي انجام پذيرفته است و مدل) 2800ارد استاند(

براي  .اندخاك نوع دو بر اساس همين آيين نامه بنا شده
مدل  SAPهاي مورد نظر در نرم افزار اين منظور، ابتدا قاب

ويرايش سوم،  2800شده و پس از طراحي با استاندارد 
  در ادامه هر يك از . مقاطع اعضا بدست آمده است

در  SAPر نظر به همراه مهاربند در نرم افزا هاي موردقاب
المان  قاب مهاربندي بدون: دو حالت مدل شده است

 المان پيشنهادي در انتهاي با قاب مهاربندي پيشنهادي و نيز

هاي مدل شده تحت سه شتاب نگاشت كوبه، قاب. مهاربند
نورتريج و لوماپرتيا و با كمك تحليل ديناميكي غير خطي 

 اندمورد بررسي قرار گرفته) ني غير خطيتاريخچه زما(
سازي المان پيشنهادي  براي مدل. ))10(تا ) 8(هاي شكل(

در انتهاي مهاربند، از لينك غير خطي چند خطي سينماتيك 
  .استفاده شده است

  نكته بسيار مهم نحوه تشكيل مفصل پلاستيك در سازه 
  

  اي مهاربندي شده هاي سازهچون در سيستم. باشدمي
ها در جذب نيروي جانبي در با توجه به سهم عمده مهاربند

هنگام زلزله، قسمت عمده نيروي حاصل از زلزله توسط 
شود و در صورت گسيختگي اين اعضا اين اعضا تحمل مي

هاي در زمان زلزله، ساختمان به طور حتم دچار خرابي
دليل اين امر آن است كه . اي فراواني خواهد شدسازه

اربندها با يكديگر به صورت موازي است و با عملكرد مه
هاي گسيختگي اولين مهاربند در يك طبقه خاص، نيروي

گردد و جانبي حاصل از زلزله در اين طبقه متمركز مي
باعث گسيخته شدن ديگر مهاربندهاي اين طبقه خواهد 

شود اين طبقه نسبت به ديگر طبقات اين امر باعث مي. شد
ختي آن كاهش يابد كه نتيجه آن تغيير تر شود و سسازه نرم

 هاي جانبي بيشتر در يك طبقه خاص از سازه و درمكان

 اي خواهد بودنهايت خرابي و گسيختگي كل سيستم سازه
]15[.  

شود در قاب مشاهده مي) 10(تا ) 8(همانگونه كه در شكل 
با مهاربند معمولي، مفاصل پلاستيك، در بسياري از 

بيشتر مفاصل تشكيل شده در . ه استمهاربندها تشكيل شد
مهاربندها به مرحله فروريزش رسيده است؛ در حاليكه در 
قاب با المان پيشنهادي تمام اعضا به حالت الاستيك باقي 
مانده و مفصل پلاستيك تشكيل نشده است و خرابي در 
المان پيشنهادي متمركز شده است كه بيانگر رفتار مناسب 

 .دباشالمان پيشنهادي مي

  

   
  )A-A(مقطع ) ب محل قرار گيري المان پيشنهادي در قاب مهاربندي) الف

 نحوه قرار گيري المان پيشنهادي در قاب در مدل دو:)7(شكل
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  قاب با مهاربند معمولي) ب قاب با المان پيشنهادي) الف

  در قاب چهار طبقه) نزديك گسل(در زلزله نورتريجنحوه تشكيل مفصل پلاستيك:)8( شكل
  

   
  قاب با مهاربند معمولي) ب قاب با المان پيشنهادي) الف

  در قاب شش طبقه) نزديك گسل(نحوه تشكيل مفصل پلاستيك در زلزله نورتريج:)9( شكل
  

   
  قاب با مهاربند معمولي) ب قاب با المان پيشنهادي) الف

  در قاب هشت طبقه) نزديك گسل(نحوه تشكيل مفصل پلاستيك در زلزله نورتريج:)10( شكل
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تغييرات انرژي جنبشي در مهاربند معمولي ) 11(در شكل 
و مهاربند با المان پيشنهادي در طبقات نشان داده شده 

شود، انرژي مشاهده مي) 11(همانطور كه در شكل  .است
جنبشي در قاب با المان پيشنهادي نسبت به مهاربند 
معمولي كاهش يافته است كه اين موضوع از اهميت 
خاصي برخوردار است؛ چراكه انرژي جنبشي سبب ايجاد 

  .گرددخرابي در سازه مي
  

 
 مقايسه انرژي جنبشي در زلزله نورتريج :)11( شكل
وارد به ، اثر تغييرات ارتفاع بر روي شتاب )12(در شكل 

بام تحت ركوردهاي حوزه نزديك گسل نشان داده شده 
آيد، شتاب ماكزيمم بر مي) 12(همانطور كه از شكل . است

هاي مهاربندي، در حالت استفاده از ميراگر بيش از در قاب
اين كاهش با افزايش تعداد . درصد كاهش يافته است 50

 8و  6، 4هاي كاهش در قاب. (تر استطبقات، ملموس
طبقه، به طور متوسط تحت اثر ركوردهاي مختلف به 

 ).باشددرصد مي 60و  54، 50ترتيب 

اثر تغييرات ارتفاع بر روي برش پايه تحت ) 13(در شكل 
همانطور . دهدركوردهاي حوزه نزديك گسل را نشان مي

  شود، برش پايه در هر مشاهده مي) 13(كه در شكل 
درصد  60بيش از  هاي مهاربندي شده داراي ميراگرقاب

دهد كه برش پايه، به طور نتايج نشان مي. كاهش يافته است
 67، 60هاي مختلف به ترتيب متوسط، در اثر زمين لرزه

طبقه در حالت  8و  6،  4هاي درصد براي قاب 72و
استفاده از المان پيشنهادي كاهش داشته كه اين موضوع، 

ي به خصوص در بيانگر رفتار بهتر قاب با المان جاذب انرژ
  .باشدها با ارتفاع بيشتر ميقاب

اثر بكارگيري المان پيشنهادي بر روي ) 14(در شكل 
نيروي وارد به مهاربند در طبقه همكف تحت ركورد حوزه 

. گسل در زلزله نورتريج نشان داده شده است نزديك
شود، نيروي مشاهده مي) 14(همانطور كه در شكل 

طبقه  8و  6، 4هاي ندي در قابهاي مهاربماكزيمم در قاب
درصد كاهش يافته  70در حالت استفاده از ميراگر، بيش از 

هاي درصد كاهش براي قاب 82و  78، 72به ترتيب (است 
اين اعداد نشان از عملكرد مناسب المان ). طبقه 8و  6، 4

  .پيشنهادي به خصوص در حالت افزايش ارتفاع دارد
  

  

  
  مقايسه شتاب وارد به بام در طبقات مختلف در زلزله نزديك گسل:)12(شكل
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  مقايسه برش پايه در طبقات مختلف در زلزله نزديك گسل:)13(شكل

  

  
 قاب چهار طبقه)الف

  
 قاب شش طبقه)ب

  
 قاب هشت طبقه)ب

  همكف در قاب هاي مختلف در زلزله نورتريج نزديك گسل طبقه مهاربند به وارد نيرويمقايسه :)14( شكل
  

(t
on

)
(t

on
)

(t
on

)
(t

on
)
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 نتيجه گيري  -4

هدف از اين پژوهش، افزايش شكل پذيري و جلوگيري از 
اي توسط عضوي است كه ضمن كمانش مهاربند دروازه

  دارا بودن كارايي و قابليت مناسب، تهيه و نصب آن 
مطالعات انجام شده بر روي . به راحتي امكان پذير باشد

هاي دو بعدي با سه شتاب نگاشت نزديك گسل در  قاب
 از حاصل نتايج به توجه با. طبقه انجام شده است 8و  6،4

 از ناشي انرژي جذب و پذيري شكل رفتار، بهبودي تحليل،

از جمله  .است مشهود المان پيشنهادي كاملاً توسط زلزله
  :نتايح اين تحقيق عبارتند از

 خود، پذير شكل رفتار با تواندالمان پيشنهادي مي 

 مهاربند تا بياندازد تعويق به را مهاربند كمانش زمان

 ورودي انرژي از زيادي مقدار كمانش بدون رخداد

  .نمايد مستهلك را زلزله
 و روش يك پذير، شكل پيشنهادي المان از استفاده 

و  باشدمي شده مهاربندي هايقاب طراحي در ايده
 و كارا آسان، روش يك تواند به عنوانمي همچنين
 موجود هايسازه سازي مقاوم جهت صرفه به مقرون

 .استفاده گردد

 اين  با كه هاييسازه در المان پيشنهادي تعويض
در  شديد نسبتاً زلزله يك از پس شوند، اجرا سيستم
تر آسان مرسوم مهاربندي هايسيستم ساير با مقايسه

 .باشدمي

  نيروي برش پايه در قاب با المان پيشنهادي نسبت به
ها برش پايه در قاب با مهاربند معمولي در تمام مدل

هاي مورد اين كاهش در قاب. كاهش يافته است
 .درصد بوده است 60 بررسي به طور متوسط بيش از

  نيروي وارد به مهاربند طبقه همكف با افزايش ارتفاع
در قاب با مهاربند جاذب انرژي نسبت به مهاربند 

كاهش اين . باشدمعمولي داراي كاهش بيشتري مي
نيرو تحت اثر ركورد حوزه نزديك مورد بررسي، در 

 .درصد بوده است 70هاي مربوطه بيش از قاب

 پيشنهادي، تحت ركوردهاي حوزه  در قاب با المان
اي نزديك مورد استفاده، در هيچ يك از اعضاي سازه

ها در مفصل پلاستيك تشكيل نشده است و خرابي

اند؛ ليكن در قاب با المان پيشنهادي متمركز گشته
مهاربند معمولي، در بسياري از مهاربندها مفصل 
. پلاستيك از حالت ايمني جاني نيز فراتر رفته است

توان با طراحي دقيق و دهد كه مياين تحقيق نشان مي
هاي شكل پذير، جلوي كمانش مبتني بر واقعيت المان

اي را گرفت و باعث ارتقاي عملكرد مهاربند دروازه
 .اي آن شدزهلر
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