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و   شکل Aمهاربند  با  شدهیمهاربندی هاقاب یاعملکرد سازه یمطالعه

 برابر تحریکات زلزله  در( EBF)واگرا مهاربندی   یهاقاب 

 ب  ،سعیدپورزینلی*آامیربطوئی 

 سازه دانشجوی کارشناسی ارشد فنی،    دانشکده  ،گیلاندانشگاه ایران، رشت، آ 

   استاد سازه فنی، دانشکده گیلان،دانشگاه   رشت،ایران، ب 

 amirbatueii@gmail.com: پست الکترونیکی نویسنده مسئول*

 چکیده 

با توجه گیرد.  قرار می  مورداستفادهای  ی سازههاهای جانبی در انواع قابی متعددی جهت مقاومت در برابر بارهاامروزه سیستم 

های توان از روشمیدر هنگام وقوع زلزله،    یورود  یجذب و اتلاف انرژ  تیلقاب  شیبه افزا  ازیها و نسازه  یاکنترل پاسخ لرزه  تیبه اهم

از این روش  هاسازه  یالرزه  یدر طراحمختلفی   از مهاربند در سازهها میبهره گرفت که    ی هااز روشاستفاده    یا   ها و توان به استفاده 

 ی مهاربند  ی هااز قاب  ید نوع خاص ، عملکرضری حامطالعه  در  .اشاره نمود  راگرها یم  ای   یمستهلک کننده انرژ  یهاستمیس  نوین مانند 

م  یبیترک م  دهیگرد  یبررس  (A-brace)  یفولاد  منحنی شکل  ی راگرهایبا  ف  یمنحن  یراگرهایاست.    ی هاالمان   عنوانبه  ولادیشکل 

م  یسخت  ندهیافزا انرژ  منظوربه  توانندیم   سازه،  ییرایو  لرزه  یبرا  ی استهلاک  پاسخ  و کاهش  زلزله ها در هسازه  یاکنترل  وقوع  نگام 

 ، است  قرارگرفتهمورد مقایسه    مطالعه  نیسازه که در ا  یمهندس  مطرح درلرزه بر    یهاستمیس  گریاز دهمچنین  .  قرار گیرند  مورداستفاده

)  یمهاربند  ستم یس مEBFواگرا  حاضرمطالعه  در.  باشد ی(  لرزه  ،ی  سواگرا    یمهاربند  سیستم  یاعملکرد  با    شده یمهاربند  مستیبا 

  قرارگرفته  مقایسه  مورد  کینزد  حوزه دور و  یهااشتنگشتاب تحت    ی، فولاد  یها( در سازهA-brace)  یفولادشکل    یمنحن  یهاراگر یم

و   شده  یسازمدل  2000سپ    افزارنرمدر    برای مطالعات عددی انتخاب و  دوازده طبقه  و  هشت  چهار،  یهاقاب  ،برای این منظور  .است

داد  نتایج   .اندقرارگرفته  یرخطیغ   ی زمان   خچهیتار  لیتحلتحت   میزان  نشان  قاب  دریفت  که  مهاربن  هایدر  مقاواگرا    یدبا  با    سهیدر 

 53در حدود  متوسط    طوربه مهاربند واگرا  با    هایمکان بام در قاب  ریی تغ  زانیم .باشدیمکمتر  طبقات    اکثر  در  شکل  A  هایمهاربند

 . باشدیم شکل  Aمهاربند ان بام در قاب با مک رییتغدرصد کمتر از 

 

 . یرخطیغ  لیتحل؛ مهاربند واگرا؛ ی لادفو یهاقاب؛  یشکل فولاد یمنحن راگریم  کلمات کلیدی:

 

 مقدمه -1

ها در برابر  از سازه  یاست که عملکرد نامناسب برخبدیهی    در سراسر جهان،  دیشد   یهازلزله   تجربیات حاصل از وقوعبا توجه به  

م و  تواندیزلزله،  افراد  جان  دادن  دست  از  اجتماع   نیهمچن  باعث  روان  یخسارات  بسیاریو  سال    مثال،  طوربه.  شود  ی   2003زلزله 

و  دادند    از دستجان خود را  نفر    هزار  وپنجچهل   یشتریر  7/6زلزله    نیبوده است. در ا  رانیا  یهازلزله   ن یترمهماز    یک یدر بم    میلادی

  ی کیکه    سرپل ذهاب کرمانشاه. زلزله  [1] ختندیفرورکامل    طوربه  ها ساختماندرصد    80حدود    و  دهزار نفر زخمی شدن  یاز سبیش  

تلخ  رگید ا  یلادیم  2017بود، در سال    رانیا  یهاحادثه  نیتراز  در  داد که  از  نیز  حادثه  نیرخ  باختننفر    620  بیش    حدود  و  دجان 

 لانیگ  ، یازگله، ثلاث باباجان   ،نیری قصر ش  ازجملهحداقل هشت شهر    و  قدرت داشت  شتریر  3/7زلزله    نیشدند. ا  ینفر زخم  000/10
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با    . [2]  اند دهیدبیآس  شدتبه  لرزهنیزم  نیروستا در اثر ا  2000حدود    نیغرب و جوانرود و همچن  آباداسلامسرپل ذهاب، دالاهو،    ،غرب

ا  ادیز  یزیخلرزهفراوان و    یهاد گسلتوجه به وجو   ی در طراحدارد.    قرار  دی شد  یهاه در معرض خطر زلزلهکشور هموار  نیا  ران،یدر 

دارد. در    یاژهیو  یبه بررس  از یمختلف، ن  ی هاستمیس  نیاز ب  یجانب  یابر بارهااوم در برمناسب مق  ستمیس  کیها، انتخاب  سازه  یالرزه

مناسب    ستمیس  کیسازه،    یالرزه   یازهایکرد و سپس با توجه به ن  موجود توجه  یهاستمیاز س  کیهر    ب یو معا  ا یبه مزا  دی راستا، با  نیا

کاربرد این    به دلیل سختی کم،  ازحدشیبشکل    تغییر  حالنیبااهستند،    یتوجه اقابل  یریپذشکلدارای    خمشی  هایقاب  شود.  ابانتخ

می  محدود  را  ز  یسخت  ل یدلبه    1همگرا   ی مهاربندها  کند. سیستم  مقاومت  سازه  اد، یو  فولادی  در  مهاربندهاا  یکی  عنوانبههای    ی ز 

نوع   نیدر ابتدا، ا  .دارد  به دنبالرا    ییهاتیودحدم  یمعمار  ازنظرهمگرا    یمهاربند  ستمیس  ،حالنیباا  ،ندشویگرفته م  ردر نظ  پرکاربرد

اً در خصوص  توجهقابل  ینسب  مکان  رییو تغ  شکل  رییتغبر    هاآناز    یو اثرات ناش   ی جانب  یروهایها صرفاً جهت مقاومت در برابر نمهاربند

  ی هادهیپد   یزلزله و بررس  یعلم مهندس  فتشریبا پ   . ها توجه نشده بودآن  ی و به رفتار واقع   قرار گرفتند  مدنظر  هبلندمرتب  ی هاساختمان 

در   یجذب انرژ  نییپا   تیظرف  یا  و  اعضا  کمانش  لمث  های مهمیمحدودیتها،  سازه   در  یانرژ  جذب و استهلاک  تیو ظرف  یریپذشکل

 [. 3شدند ]مشخص  اهمگر یمهاربندها

در    زین  یاگسترده  قاتی. تحقگیردقرار می  فادهمورداستزلزله    یرویمقابله با ن  یسب برامنا  ستمیس  کی  عنوانبه  2گرامهاربند وا

م  شدهانجام  نهیزم  نیا نشان  که  مهاربند  یهاستمیس  دهد یاست  قابل  یبا  الاست  ادیز  ی سخت  بیترک  تیواگرا،  محدوده  با    کیدر  را 

واگرا   شدهیمهاربند  یهااز قاب  زیخلرزه. امروزه طراحان سازه در مناطق  باشد یما  دار  کیالاست  ریغ در محدوده    یستهلاک انرژ ا  تیظرف

خروج   کیها شامل وجود  قاب  نیا  یکربندی. پ کنندی ها استفاده مسازه  یسازو مقاوم  یطراح  یمناسب برا  یالرزه  هایسیستم  به علت

انتهاقا   ایو    یافق  تیاز مرکز   شدهیندمهارب  ی هاقاب  نیب  یبیترک  عنوانبهوان  تیواگرا را م  ستمی است. س  بندیمهار  یعضوها  یئم در 

 یریپذشکلهمگرا و    ستمیس  یمانند سخت  ستمیهر س  یفرد  یایکند مزا یم   ی که سع  عنوان کرد   یمتداول خمش  ی هاهمگرا و قاب

 . [5و4برساند ]به حداقل  نیزمربوطه را  بیکند و معا   بیترک باهمرا  یخمش ستمیس

.  ( (1شکل ))  کردند   یرا معرففولادی  شکل    یمنحن  یراگرهایبه نام م  د یجد   ییرایم  ستمیس  کی  ،2017سال    در  م یلها  هسو و

لرزه  تواندیم  ستمیس  نیا به  را  یفولاد  یخمش  یهاقاب  یاعملکرد  و  س  بودکنترل  مشخصات   یشنهادیپ   ییرایم  ستمیبخشد.  با 

باعث بهبود    یفولادخمشی  به قاب    راگرینوع م  نیاده شد. اضافه شدن ااستف  راگریم  هیاوو ز  تیخروج از مرکز  ازنظرمختلف    یراگرهایم

انرژ  و  یسخت ا  یاتلاف  از مقادشویم به ستون استفاده    ریدر محل اتصال ت  راگری م  ن یشد.  که استحکام و اتلاف    مشخص شد  ها سهی. 

ا  ی نمنح  یهامیراگربا    ی شیآزما  ی هاقاب  یانرژ به  توجه  بدون  مقا  راگر،یم  بعاد شکل،  قاب    سهیدر  افزاطور همبه  خمشیبا    شی زمان 

 . [ 6]  ابدییم

و سال    م یلها  هسو  برا2018در  سازه  شتریب  شیافزا  ی،  فولاد  یا عملکرد  زمان  هم  طوربهکه    افتهیبهبودطرح    کی  ، یقاب 

 راگریم  کیطرح، مهاربند با    نیدر ا  .((2شکل ))  کردند  شنهادیپ   ،کندیمهاربند را حفظ م  یو سخت  یتوجه قاب خمشقابل  یریپذشکل

  ی طرح عضو مهاربند کیتا   شودیم  بیشده بود، ترکعنوان  2017در سال   محققان نیهم که قبلاً توسط 3( Scd) ی شکل فولاد یمنحن

شکل   یمنحن  یراگرهایم  یبر رو  ی ابار چرخه  یهاشیاز آزما  یابدهند. مجموعه  لیتشک(  A-braceشکل )   Aمهاربند    به نام  دیجد

م  ، شکل  A  یمهاربندهاو    فولادی مختلف  ابعاد  ن  ،راگریبا  شد.  م  هاشیآزما   جیتاانجام  که  داد  مهاربند    یتوجهقابل  ییراینشان  در 

آمد   یشنهادیپ  دست  و  یبرا  یمؤثر  سمیمکان   که  به  مسازه  یک ینامید  یها یژگ یارتقاء  فراهم  همچنکندیها  نتا  نی.    ها شیاآزم   جیاز 

مهاربندها که  بزرگ  رییتغ  یشنهادیپ   یمشخص شد  در حدود  معادل  یشکل  دریفتی  مو  ،را  %5  با  کمانش  تحمل   راگریم  یضعبدون 

از مرکزیت میراگر نسبت   قیاز طر  مؤثرخمشی    سمیو مکانورق فولادی    یریپذ شکل توان به خاصیت  )این پدیده را می  کردند خروج 

 [. 3داد(]

 
1 Concentrically Braced Frames 
2 Eccentrically Braced Frames  
3 Steel curved damper 
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 .[6] یفولاد شکل  یمنحن یهامیراگر ییرایم مستیس .1شکل        

 

 

 . [3] شکل Aطرح مهاربند  .2شکل 

بار چرخه A-brace)  تکاریاب  شدهیعملکرد قاب مهاربندبه بررسی    میلها  و  هسو  2020در سال   پرداختند. آنا( تحت  ها ی 

قاب ارزیابی،  تحت    ی سازمدلهای  برای  را  نز  یی ها نگاشتشتابشده  و  دور  حوزه  پ .  قراردادندک  یدبا  مهاربند  شامل    ،یشنهادیطرح 

 راگر یشکل م رییتغ  تیتقو  یبرا  یاهرم   سمیان( و مکScd)  فولادیشکل    یمنحن  راگریم  افته،یشکل    رییتغ  شیاز مهاربند از پ   ییهابخش

با   یفولاد  یهاقاب  یرو  رب  یاچرخه   یبارگذار  یهاشیاز آزما  یا. ابتدا مجموعهباشدمی  یاتلاف مؤثر انرژ  یبرا  فولادیشکل    یمنحن

  یبالاتر  یسخت  شکل(   A  ی مهاربندها)  شدهیمهاربند  ی هانشان داد که قاب  ش یآزما  ج یانجام شد. نتا  یشنهادیپ شکل    A  یاربندهامه

و تغییر   دهدیم  بهتری نشان  یاستحکام و اتلاف انرژ  نیهمچن  دارند.  کیالاست  ریو غ   کی در هر دو مرحله الاست  ینسبت به قاب خمش

 [. 7باشد ]بیشتر، کمتر می یسختبهسازه هم نسبت به قاب خمشی با توجه  لشک

 ی منحن  راگریقاب پورتال با استفاده از م  یهاسازه  یادر مورد بهبود عملکرد لرزه  یقیتحقو همکاران،    یقبوس  2020در سال  

قاب    یاعملکرد لرزهبهبود    بر  یتوجهمثبت قابل  راتیتأث  یشنهادیپ   یراگرهایکه م  دهد یمطالعه نشان م  نیانجام دادند. ا  فولادیشکل  

بهتر   راتیبا تأث  دیجد  راگریم  هیزاو  کیو    ه کرد  نهیرا به  راگرهایم  نیمطالعه همچن  ن یدارند. ا  دارب یش  فسق  بیشتکپورتال متقارن و  

 . [8کرد ] یمعرف یاچرخه  یقاب پورتال در طول بارگذار یابر عملکرد لرزه

میراگر منحنی   ترکیبی از یک جفت مهاربند،  که( A-brace)  بندی جدید ی مهارهاعملکرد طرحی سهیا مق حاضر، بهمطالعه در 

  ابتکاری   یاین مطالعه، عملکرد قاب مهاربند  در  .گرددیمارائه    با مهاربند واگرا  ،است  شدهتیتقومکانیسم تغییر شکل    شکل فولادی و

(A-brace )  واگرا  و مهاربندی  قاب  قاب  روی  ساختمانی شدهیربنداهمی  هابر  ده    چندطبقه  ی   در  شدهثبت  نگاشتشتابتحت 
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 افزار نرمدوازده طبقه در    ی چهار، هشت و هادستیابی به این هدف، سازهجهت  .  ردیگیم   قرار  یرسموردبر  گسل  ی دور و نزدیک هاحوزه 

مدل ذکرشده، سازه   جینتا  یصحت سنج  یبرا  .قرار گرفتند  یرخطی غ تحت تحلیل تاریخچه زمانی    و  شده  یسازمدل  ،[9]2000سپ  

 طمینان حاصل شد. تایج ات ناز صحشده و  یمدل ساز 2020در سال   می اله مرجع هسو وهالمق

 ی سازمدل اتیو جزئ  قیقروش تح  -2

چهار، هشت و    عدیفولادی دوبُ  یاسازه  قاباز    مهاربند واگرا  وشکل    A  مهاربندجامع عملکرد   یمقایسه  تحقیق حاضر، برای  در

سیستم  طبقه    دوازده هر  قاب  شده استفاده  دهذکرشبرای  تعداد  در  تنوع  سیست  ها است.  اثربخشی  ارزیابی  در    ذکرشده ی  هامبرای 

  ها قابی بقیه  هندسه  دهد.برای هر دو سیستم را نشان می  موردمطالعه( نمایی از قاب چهار طبقه  3شکل ) باشد.  لادی می وفی  هاسازه

 . کندیم تغییر  هاقابفقط ارتفاع   ها آن که در  باشد یم( 3هم مشابه شکل )

 
 . با مهاربندی واگرا ب( قاب شکل،  Aمهاربند شده: الف( قاب با  یسازمدلنمای سازه چهار طبقه  .3شکل 

دارای    یهاقابتمامی   دهانهدهانه میچهار  انتخابی  با    هاباشند. طول  با    و   مترپنجبرابر  برابر  طبقات  نظر متر    2/3ارتفاع    در 

اثربخشی  است.  شدهگرفته ارزیابی  سی  برای  عملکرد  هاستماین  قاب هاسازه  در  ابتدا  است  افزار    یازهساهای  ، لازم   2000سپ  درنرم 

 تیرورق از  تیرها،    برای مقاطع فولادی  باشد. یمتر میک    وندیپ   ریطول ت  شده،  یسازمدل  یواگرا  مهاربند  ستمیدر سشود.    یسازمدل

است. مقاطع، با توجه به ضوابط  شدهاستفاده (Box) ایمقطع جعبهنیز از   واگرا هایمهاربند  و  هاستون برای مقاطع  است و  شدهاستفاده

مبحث   ازی فولادی،  هابه قاب  شدهاعمالی  ها. برای بارگذاریاندشدهانتخابی  افشرده لرزه[،  10ساختمان ]ملی    مقررات  مبحث دهم

ملی   مقررات  ]ششم  استاندارد  11ساختمان  چهارم  ویرایش  و  طراحی    شده استفاده[  12]  2800[  مرجع  سپ    افزارنرمدر  نیز  است. 

بر روی خاک    با خطر نسبی زیاد و  یامنطقهدر    موردنظرفرض شده است که سازه    . بوده است  AISC-341-16  [13]  نامهنییآ  2000

زنده به   بار  مرده و  است. بار  شدهگرفته کاربری مسکونی( در نظر  )  کیقرار دارد. ضریب اهمیت سازه    2800استاندارد    بر اساس  3نوع  

( آورده شده 1جدول )  ی درفولاد مصرف  یکیصات مکانخ شممچنین  است. ه   شدهگرفتهنظر    در  مترمربع  کیلوگرم بر  200و    700  ترتیب

 است.

 یفولاد مصرف یکیمشخصات مکان. 1 جدول

 واسون ضریب پ
 تنش تسلیم

 )مگاپاسکال( 

 نهایی  تنش

 ( )مگاپاسکال

  مدول الاستسیته

 کال()گیگاپاس
 نوع فولاد 

3/0 240 370 200 ST37 

 

 ی شکلمنحن  یهامیراگرو    مهاربندها   ،رها یها، ت، ابعاد مختلف ستونهای فولادیدر نظر گرفتن مسائل اجرایی سازه  منظوربه 

اعضا در  اتیجزئ یریهندسه و محل قرارگ .است شده گرفتهدر طبقات مختلف به کار   (شکل Aمهاربند  در  شده استفاده راگریم) یفولاد
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مهاربند   است.  شدهدادهنشان    (3)در شکل    چهار طبقهسازه   با  مهاربندی    چهار،  یهاسازه  یاه قاب  درشکل    A  ترکیبی  در سیستم 

 است. شده داده( نمایش 2جدول )در است که  شدهاستفادهی با ابعاد مختلف راگرهایم از طبقهدوازده  هشت،
 A یب یمهاربند ترک  در شدهاستفادهی اراگرهیم یابعاد هندس. 2جدول                                             

 شکل  Aمهاربند  (متریلیم) راگریمعمق        (متریلیم) راگریمضخامت   

60 160 A-Brace160x60 

60 170 A-Brace170x60 

60 190 A-Brace190x60 

 

شد.  استفاده  معادل  استاتیکی  تحلیل  روش  از  قاب  اولیه  طراحی  مطابق    یالرزهمشخصات    برای  معادل  استاتیکی  تحلیل 

 ( است.3جدول )  به شرح 2800 استاندارد
 حلیل استاتیکی معادل برای قاب چهار طبقه ت یالرزه . مشخصات 3جدول                                          

C B R I T A سیستم قاب 

 مهاربند واگرا  3/0 54/0 1 7 75/2 1179/0

165/0 75/2 5 1 54/0 3/0 A-Brace 

 

ی انتخابی تحت ها، قابیا لرزههای فولادی در بهبود عملکرد  مهاربند واگرا در سازه  و  شکل  Aمهاربند  برای بررسی بیشتر اثر  

حوزه نزدیک   نگاشتشتاب  پنج  گسل و   از  حوزه دور  نگاشتشتاب  پنج  این منظور  برای  زمانی غیرخطی قرار گرفتند.  تاریخچه  لتحلی

 . خواهد شد بیشتری ارائهی آن توضیح شد که در ادامه درباره [ انتخاب14] Peerگسل از سایت 

 هانگاشت شتابانتخاب  2-1

پ اخیر    یهاسالدر   نرمچشم  شرفتیبا  و  زافگیر  مهندسی  تحلها سازه  یطراح  یهاروشارهای  از  استفاده    ی رخطیغ   یهالی، 

شود. به    ی نیبشیپ قابل    ی هنگام وقوع زلزله تا حد  ه درعملکرد ساز  کهاست    آن  هدف   ها روش  نیاست. در ا  قرارگرفته  زیادی  موردتوجه

برا  نیهم ا  رسیدن  یمنظور  تحل  نیبه  به   تریننزدیک  تواندیم   هاسازه  یرخطیغ   یزمان  یخچهیتار  لیهدف،  را  عملکرد سازه  و  رفتار 

دهد.  طراح     شود.  استفاده   مناسب  ی هازلزله   نگاشتشتاب  از  بایستمی  هاسازه  غیرخطی  تحلیل  برای  ،منظور  همینبه  نشان 

تع  ییهانگاشتشتاب نما  دیبا  رندیگیقرار م  مورداستفاده  نی اثر حرکت زم  نییکه در  امکان  وا  انگری تا حد    محل   در  نیزم  یعقحرکت 

  اک در خ  یبرشموجمانند سرعت    ییبا استفاده از پارامترها  ها نگاشتشتاب  ی حاضرمطالعهباشند. در    زلزلهاحداث بنا، در هنگام وقوع  

 Peer  تیاز سا حوزه دور و نزدیک گسل    نگاشتشتابده    درمجموعشد،    بیان که    طورهمان  . اندشدهانتخاب  هانگاشتشتابثبت    محل

  شده[ استفاده15]  SeismoSignal  افزارنرم زلزله از    یرکوردها  اصلاح و همچنین مقیاس  یبرا  قرار گرفتند.  مورداستفاده  و  راجخاست

سرعت   یدارا  نگاشتشتاب  ده  نیا   2800  استاندارد  به ضوابط  توجهبا    .اندشدهارائه  (5و )  (4ول )اجد  انتخابی در  یهانگاشتشتاب  .است

 . باشند یم ،استمطالعه  ن یدر ا شدهانتخابکه خاک  3خاک نوع  برای استاندارد این در  ذکرشده  ه محدود در یبرشموج
                                                           

 گسل از حوزه دور در انتخابی یهانگاشت شتاب. مشخصات 4جدول                                                             

 زلزله   سال وقوع  ایستگاه بزرگی  ی برشموجسرعت  زلزله  هلفمؤ

IMPVALL.H_H-

DLT352 
05/242 53/6 Delta 1979 Imperial Valley-

06 

KOBE_SHI090 256 9/6 Shin-Osaka 1995 Kobe, Japan 

KOCAELI_DZC270 86/281 51/7 Duzce 1999 Kocaeli, Turkey 

LOMAP_CAP000 62/288 93/6 Capitola 1989 Loma Prieta 

SUPER.B_B-

ICC000 
05/192 54/6 El Centro Imp. Co. Cent 1987 Superstition Hills-

02 
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 از گسل  کیزدنحوزه   در انتخابی یهانگاشت شتاب. مشخصات 5جدول 

 زلزله    سال وقوع ایستگاه بزرگی   ی برشموجسرعت  زلزله  فهمؤل

LOMAP_WVC270 9/347 93/6 Saratoga - W Valley 

Coll 
1989 Loma Prieta 

SUPER.B_B-PTS225 69/348 54/6 Parachute Test Site 1987 Superstition 

Hills-02 

KOCAELI_YPT150 297 51/7 Yarimca 1999 Kocaeli, Turkey 

DENALI_PS10-047 4/329 9/7 TAPS Pump Station 

#10 
2002 Denali, Alaska 

MONTENE.GRO_ULO000 74/318 1/7 Ulcinj - Hotel Olimpic 1979 Montenegro, 

Yugoslavia 

 مطالعات عددی  -3

  ی و بررس دبحثمور  قسمت قبلیدر   شده یمعرف مختلف  یهامدل تاریخچه زمانی غیرخطی لی حاصل از تحل ج ی، نتابخش نیدر ا

باشد که در  انتخابی می  نگاشتشتاباز ده    آمده دستبهحداکثر نتایج    یریگنیانگیمدر این قسمت، از    شده ارائه   نتایج   است.  قرارگرفته

 است.  شدهاشارهبخش قبل 

 ی انتخاب یهامختلف قاب یهاپاسخ  نیی تع 3-1

 رییتغ  ،هیبرش پا  زانیم(  7جدول ) ا و  واگر  یب مهاربندم قاطبقه بام و شتاب طبقه با  مکان  رییتغ  ه،یبرش پا  زانیم  (6جدول )

میزان برش پایه   که  ر آن استی نتایج بیانگمقایسه دهند. نشان میرا شکل  A ی بیمهاربند ترکقاب با و شتاب طبقه بام   طبقه بام  مکان

از دو سیستم مزیت   کدام چیهنظر برای  این  از    کهی طوربه  باشدمی  بیشترشکل کمی    A  مهاربند   یقاب دارادر قاب مهاربند واگرا از  

  مکان  تغییر.  باشدمی  طبقه بام  مکان  تغییر  دارد،  نقش مهمی  هاسازه  طراحی  در  که  مهمی  پارامترهای  از  . یکیقائل شد  توانینمخاصی  

   شکلA مهاربندقاب با  در    مکان طبقه بام  تغییرکه    دهندنتایج نشان می  دارد.  ساختمان  یاسازه  ریغ   اعضای   عملکرددر    سزایی  به  نقش

  . باشد یمنسبت به مهاربند واگرا    شکلA مهاربندکاهش سختی قاب با    لیبه دلو این    باشدسازه واگرا بیشتر میبه قاب  نسبت    مراتببه

 با یکدیگر ندارند.  یداریمعنی بام نیز در دو سیستم اختلاف ضمن مقدار شتاب طبقهدر 
 ا واگر یقاب مهاربندبا  و شتاب طبقه بام طبقه بام مکان رییتغ ، هیبرش پا انزیم. 6جدول 

 ه یبرش پا

 )تن( 

 طبقه بام مکان رییتغ

 (متریسانت)

 بام شتاب طبقه

 )متربرمجذورثانیه(

 تعداد طبقه    

 چهار  59/8 52/9 19/307

 هشت  65/9 47/19 94/441

 دوازده  3/9 25/43 16/542

                             
 شکل  A یبیمهاربند ترک قاب با با  و شتاب طبقه بام طبقه بام  مکان رییتغ ، هیبرش پا انزیم. 7جدول                                  

 ه یبرش پا

 )تن( 

 مکان طبقه بام رییتغ

 (متریسانت)

 بام شتاب طبقه

 )متربرمجذورثانیه(

 تعداد طبقه   

 چهار  86/8 04/19 61/305

 هشت  29/8 09/46 01/436

 دوازده  94/7 53/49 72/536

 

ا )اشکدر  )  (4ل  ترتیب    (5و  به  طبقات    وطبقات    دریفتنیز  مکان  قابتغییر  و    یمهاربند  یهادر  مهاربند    یداراقاب  واگرا 

مقایسه  انتخابی    یهانگاشتشتابتحت  شکل    A  ترکیبی موارد    دریفت  .اندقرارگرفته مورد  از  بررسی    حائزطبقات  در  سطح اهمیت 

آن   دریفت  زانیبا م  یمیمستق  رابطه  ،در هر طبقه  یاسازه  ریو غ   یاسازه   یوارده به اجزا  ی هاب یآس  زانیم  رایز  ، باشد ی ها معملکرد سازه
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 رییتغ  میزان دریفت وشکل    A  نسبت به قاب با مهاربند  مراتب  بهشود که قاب با مهاربند واگرا  از بررسی نتایج مشخص می  طبقه دارد.

با  لیبه دل  این  طبقات کمتری دارد و  مکان به مهاربند  سازه دارای مهاربند واگرا  ی  لاسختی  اینجا لازم    باشد. می  شکل  Aنسبت  در 

مهاربند   اصولا  که  است  بهبود    Aبه ِیادآوری  جهت  و    شدهارائهخمشی    یهاقاب  رفتارشکل  گردید    کهی طوربهاست    ازنظرملاحظه 

 . باشدینم رقابت قابلعملکرد با مهاربند واگرا 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Aمهاربند قاب با  واگرا و یقاب مهاربند مکان  رییتغ. 5شکل                               Aمهاربند قاب با  واگرا ودریفت قاب مهاربندی  .4شکل      
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 ی ریگجهینت -4

مهاربندی واگرا و سیستم  باهدف این مطالعه   مقایسه دو سیستم   بدین منظور  انجام شد.   شکل  Aنوظهور  ربند  مها  بررسی و 

 ی مختلف در مهاربندها)استفاده از میراگر با هندسه  ای مختلفهای متفاوت و با استفاده از اعضای سازهدر ارتفاع  یدوبعد  قابتعدادی  

و   موردمطالعه   و نزدیک( دور  ی  هااز حوزه  نگاشتشتاب)با انتخاب ده عدد    یرخطیغ   ی زمان   خچهیتار  ل یتحت تحل  ( شکل  A  یشنهادیپ 

  اکثر   در   شکل  A  هایبا مهاربند  سهیدر مقا واگرا    یبا مهاربند  هایدر قاب  دریفت  که میزان  ها نشان داد. بررسیتحقیق قرار گرفتند

ان بام در مک  رییتغدرصد کمتر از    53در حدود  متوسط    طوربهبا مهاربند واگرا    هایمکان بام در قاب   رییتغ  زانیم . باشدیمکمتر  طبقات  

پا  زانیمهمچنین نتایج حاصل بیانگر آن است که    . باشدیمشکل    Aمهاربند  قاب با   ی بام در این دو سیستم و شتاب طبقه  هیبرش 

دارای قاب سازه    که  توان عنوان نمودیمبا توجه به نتایج حاصل در این مطالعه    درمجموع  نیبنابرا  با یکدیگر ندارند.  یداریمعناختلاف  

اما این نکته را ؛  داشته استشکل    Aمهاربند  عملکرد بهتری نسبت به قاب با    لرزهنیزمدر برابر    سختی بالا،   لیبه دل،  واگرابند  مهارا  ب

  و  امکان تعویض مهاربند مشکل خواهد بود  ،پس از وقوع زلزله  ،در صورت بروز مشکل در سیستم مهاربند واگرا  که  کردتوان عنوان  می

ابتدا در   و شکست  کمانش است که    یاگونهبهمکانیسم    ، شکل  Aاما در مهاربند    ، شودمیتحمل هزینه اضافی  دی ماقتصا  ازنظرسازه  

مهاربند   بدهدمیراگر  با؛  رخ  می  بنابراین  میراگر  استفاده  تعویض  مهاربند  از  دوباره  امر    کردتوان  این  بسیار   ازنظرکه   اقتصادی 
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