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 چکیده
های نوآورانه  در برابر زلزله کاری دشوار است. این امر نیاز به استفاده از دستگاه های بتن مسلح کنترل ارتعاشات و خرابی ساختمان

مهاربندهای  آرمه با مهاربندهای کمانش ناپذیر ) های بتن ساختمان بررسیهای بتنی دارد. در این  ای ساختمان برای افزایش رفتار لرزه

و  9این منظور، سه سازه قاب بتن مسلح سنتی با سطوح طبقات  . برایشده استرا برای رسیدن به این هدف طراحی  کمانش تاب(

ه منظور کاهش هزینه و به حداکثر رساندن عملکرد ب بسازی نامغلو الگوریتم ژنتیک مرتبشده  با استفاده از روش شناخته 14

ای  ر حسب بیشینه دریفت بین طبقهای ب ای و قابلیت اطمینان سازه . تحلیل دینامیکی فزاینده، شکنندگی لرزهدان ای طراحی شده لرزه

های معادل با مهاربندهای کمانش ناپذیر، نتیجه گرفته  شده و مدل است. برای سازه انتخاب ها محاسبه شده برای تمامی ساختمان

 .یابد توجهی کاهش می شوند، به طور قابل شود که نرخ افزایش سالانه هنگامی که مهاربندهای کمانش ناپذیر در نظر گرفته می می

ا با در نظر و تنه قابلیت استفاده بی وقفه و ریزشآستانه فرو  عملکرد لرزه ای سیستم مهاربندی کمانش ناپذیر، در دو سطح عملکرد

گرفتن پیشانی در نیاز و ظرفیت لرزه ای مورد ارزیابی قرار گرفته است. در این مقاله به منظور ارزیابی ظرفیت لرزه ای دینامیکی 

فزاینده استفاده شده است. نتایج این مطالعه نشان می دهد سیستم مهاربندی کمانش ناپذیر در سطوح عملکرد فوق، عملکرد لرزه 

 .نگرانی هایی را ایجاد می کند قابلیت استفاده بی وقفه ارد، هرچند عملکرد آن در سطح عملکردای مطلوبی د
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 مقدمه

های  سیستم امروزه دیده اند. های متوسط و بزرگ آسیب ها به خاطر زلزله در چند سال گذشته، تعداد زیادی از ساختمان

های بتن  ای، قاب های سازه یافته اند. امروزه، یکی از پر استفاده ترین سیستم ای تکامل ای به منظور کاهش آسیب لرزه سازه

ها  ترین عیب آن گیرند. با این حال، مهم های بتن مسلح اغلب مورد استفاده قرار می است. ساختمان مسلح شناخته شده

ای معمولا در  آرمه واقع در مناطق لرزه های بتن وقوع زلزله است. علاوه بر این، سازه مشکل بودن تعمیرات ان پس از

به منظور ارزیابی راهکارهای  .گیرند ای پیک بزرگ تولید شده توسط بارهای جانبی قرار می معرض جابجایی بین طبقه

زه های ساختمانی موجود بر مناسب برای کاهش خطر پذیری لرزه ای در نواحی شهری، پیش بینی آسیب پذیری سا

های احتمالی درآینده یکی از ضروری ترین اقدامات مهندسی می باشد. با توجه به اینکه هزینه های ناشی از  زلزله اثر

زه ها صرفا متوجه هزینه بازسازی سازهای نمی گردد. بلکه هزینه های اجتماعی و تبعات فرهنگی را مقاوم سازی سا

بدنبال خواهد داشت. اکثر ضعفهای سازه نامنظم در ارتفاع میتواند شامل توزیع جرم، سختی و مقاومت جانبی در ارتفاع 

ز جرم و مرکز سختی در این اشکال، برای تمامی سازه باشد که منجر به پیچش، علت به وجود آمدن این مشکل نیز مرک

ضوابط  ها نمیتوانند از نظر هندسی برهم منطبق باشند. هدف اصلی آیین نامه های لرزهای، ارایه زلزله امتدادهای محتمل

شدید، با توزیع تا  زلزله و دستورالعملهای جامع جهت طراحی ایمن یک سازه است. بگونه ای که در حین وقوع یک

لمانهای اصلی سازه، بدون وارد شدن به مرحله خرابی کلی سازه، در حد ممکن یکنواخت تغییر شکل غیر خطی در ا

طبقه را به عنوان  نیکنترل حداکثر رانش ب یلرزه ا یکه مقررات طراح ییاز آنجا .سطح عملکرد مناسبی قرار گیرد

گوپتا و  کند همانطور که یم هیخوب توص یبه عملکرد سازه ا یابیبه منظور دست یمهندس یتقاضا یپارامتر اصل

در  e.یی. جابجاابدیکاهش  RC یرانش اوج در ساختمان ها یلازم است که تقاضا کنند یم شنهادیپ کراوینکلر

سازه  یمتحدالمرکز کاهش داد. هدف مهاربندها در قاب ها یتوان با استفاده از بادبندها یرا م یسنت یبتن یساختمان ها

 .از زلزله است یناش یجانب یها ییو کاهش جابجا یسخت شیافزا یا

 یکمانش یمهاربندها

در سازه  بیبا هدف کاهش آس یلرزه ا یهستند که به عنوان عناصر جذب انرژ یلینوآورانه، وسا یکمانش یمهاربندها

مهاربند کمانش ناپذیر یا همان مهاربند کمانش تاب به علت رفتار متقارنی که  شوند. یاستفاده م دیشد یتحت زلزله ها

با بررسی  .نیروی کششی و فشاری از خود نشان می دهد راه حل مناسبی برای کنترل کمانش بادبند می باشد در مقابل

مهاربندی در خرابی سازه ها، مشخص شد که بزرگترین مشکل این سیستم رفتار نامتقارن مهاربندها در  رفتار سیستم

نماید اما در فشار به دلیل کمانش  ه و جذب انرژی میباشد، به این معنا که مهاربند در کشش تسلیم شد کشش و فشار می

 .تواند عملکرد مطلوب داشته باشد نمی

شود، بدین معنا که نیروی  هایی با بارگذاری سیکلی استفاده می عموماً برای بررسی رفتار اعضا در زمان زلزله، از تست

ی پاسخ عضو در این بارگذاری بررسی  نحوه ه وکششی و فشاری به تناوب به صورت رفت و برگشتی به المان اعمال شد

ای  باشد که جهت نیروی وارده به اعضای سازه برگشتی نیروی زلزله می و  گردد. دلیل انجام چنین تستی، ماهیت رفت  می

شود  ارائه می منحنی هیسترزیس کند. نتایج بارگذاری سیکلی در قالب یک منحنی به نام های مختلف تغییر می در سیکل

در شکل زیر یک المان  .شود جایی در مقابل نیرو )نیروی کششی و فشاری( نشان داده می  که در این منحنی جابه

مشاهده بارگذاری شده و نتایج آن به صورت منحنی هیسترزیس، مهاربندی تحت کشش و فشار به صورت سیکلی 

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B2%D9%84%D8%B2%D9%84%D9%87-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B2%D9%84%D8%B2%D9%84%D9%87-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B2%D9%84%D8%B2%D9%84%D9%87-o-Title-ot-desc/
https://sabzsaze.com/video/hysteresis-curve/
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ی  شود. در این تست، ابتدا عضو به صورت فشاری بارگذاری شده و به دلیل کمانش مهاربند تحت فشار، حلقه می

باشد اما با تغییر جهت بارگذاری و  تغییرمکان در بارهای رفت و برگشتی(، نامنظم می-های منحنی نیرو هیسترزیس )حلقه

دهد )مساحت زیر نمودار منحنی هیسترزیس،  قابل توجهی رخ می تبدیل آن به کشش، رفتار منظم شده و جذب انرژیِ

 .دهد( ی عضو را نشان می انرژی جذب شده یا مستهلک شده

 
 گام های مختلف اعمال بار، در بارگذاری سیکلی یک مهاربند -1شکل 

 .ی هیسترزیس به شکل زیر خواهد بود در صورتی که از کمانش عضو در فشار جلوگیری شود، حلقه 

 
  کمانش بدون حالت با مقایسه در کمانش وقوع حالت در مهاربند هیسترزیس ی حلقه تفاوت -9  شکل

باشد که با مقاومت  های مهاربندی نیاز به مهاربندی می چنین نتیجه گرفت که در سیستمتوان این فوق میاز توضیحات 

باشد تا جذب انرژی بیشتری توسط این مهاربند در بهتر در مقابل کمانش تحت نیروی فشاری، رفتار پایدارتری داشته 

 .هنگام زلزله رخ دهد

 روش انجام کار

در  سازه وجود دارد. یطراح یبرا یساز نهیبه یها کیاز مطالعات در مورد استفاده از تکن یادیدر حال حاضر، تعداد ز

مورد مطالعه از نرم افزار  یسازه ها یمدلساز یقرار گرفته است. برا یطبقه مورد بررس 14و  9 یبتن یسازه ها قیتحق نیا

SAP2010 سه،یمقا یبرا نیباشد. همچن یم یسه بعد یرخطیغ یکیاستات زیمورد استفاده آنال لیاستفاده شده و تحل 

است. برابر در نظر گرفته شده و  یمعمول یکمانش نشونده برابر با سطح مقطع بادبندها یمهاربندها یسطح مقطع هسته بتن

 در نظر گرفته شده است. 41/4اعضا  نیکمانش ا ینسبت طول مهار نشده برا نیهمچن



 959-955 ص ،1841 بهار ،48 رویکردهای پژوهشی نوین در مدیریت و حسابداری، شماره 8

 

MRF ،D  وX مورب و متقاطع هستند و  یو مهاربند یقاب خمش بیبه ترت(BRB)D  و(BRB)IV بیبه ترت 

 یقاب خمش کی D-3(-BRB)D- 2 + MRF5و شورون )هشت شکل( هستند. به عنوان مثال،  یقطر ریانعطاف پذ

 9که در  یاست، به طور افتهیبهبود  یمهاربند کمانش مورب و مهاربند مورب معمول بیطبقه است که با ترک 9 یبتن

شود. مهاربند استفاده شده است و منظور  یاستفاده م یطبقه آخر از مورب معمول 3طبقه اول از بادبند ضد سگک و در 

X + MRF10  است، در حالت  افتهیطبقات بهبود  یدر تمام یضربدر یبا بادبندها یطبقه بتن 14است که خمش

 یطبقه مهاربندها 14 یدر سازه ها ؛ وباشد یطبقه اول م 3و  9در  یکمانش یمهاربندهاطبقه،  9 یسازه ها یبرا یبیترک

شود،  یدر نظر گرفته م یآن به عنوان بادبند معمول یباشد و انتها یطبقات اول م یو برا 6و  9، 8در طبقات  یکمانش

شده  یدهانه مهاربند یرهایبه ت اردهو یرویکنند. ن ینامتعادل اعمال م یشورون مقدار کم رمتناسبیغ یبادبندها رایز

 یساختمان در روش محدود در صورت استفاده از مهاربند معمول یمقررات مل nبرش دهم از  یلرزه ا یارهایمع نیهمچن

 یبرا یگرید یتیطرح تقو جهیشود و در نت ینامتعادل طراح نیسنگ یروین یبرا دیشده با یمهاربند ریت رایز؛ شورون

 .ودش ینیب شیپ رهایت

 راحل انجام شدهمرور م

 کیها در دو جهت، سه دهانه و چهار دهانه، به تفک مدل یریپذ و شکل یسخت ت،یظرف یها یمنحن ریز یها شکل در

 شده است. سهیطبقه مقا 14و  9 یها سازه

 
 دهانه 3و  دهانه 8طبقه در جهت  9های  های ظرفیت سازه مقایسه منحنی -3شکل 

 
 دهانه 3دهانه و  8طبقه در جهت  14مقایسه منحنی های ظرفیت سازه های  -8شکل 
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 طبقه 9های  مقایسه سختی سازه-9شکل 

 
 طبقه 14های  مقایسه سختی سازه-6شکل 

 
 طبقه 9های  پذیری سازه مقایسه شکل-7شکل 
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 طبقه 14های  پذیری سازه شکلمقایسه -4شکل 

 بحث و نتیجه گیری

ای ساختمان بتنی با مهاربندهای کمانش ناپذیر با استفاده از تحلیل دینامیکی افزایشی،  در این مقاله عملکرد لرزه

ای به  است. برای این منظور، حداکثر دریفت بین طبقه ای مورد ارزیابی قرار گرفته ای و قابلیت اعتماد سازه شکنندگی لرزه

با هشت  افتهیسازه بهبود افته،یبهبود یها سازه تیظرف یاست. با توجه به منحن عنوان پارامتر تقاضای مهندسی انتخاب شده

عملکرد  نیتر فیضع یمعمول یقطر یبا مهاربند افتهیعملکرد و سازه بهبود  نیکننده بهتر کننده کمانش مهاربند کمانش

مورب در حال  یعملکرد را دارد. مهاربندها نیمتقاطع بهتر یبا مهاربندها افتهیعملکرد سازه بهبود  نیرا دارند. همچن

کاهش  لیکه به دل میمورب بدون کمانش هست یفراتر، شاهد عملکرد بهتر مهاربندها ییاما در جابجا؛ کمانش هستند

 ،یاصلاح شده، از نظر سخت یبندها است. در سازه هاکمانش مهار لیمتقاطع به دل یبا مهاربندها افتهیمقاومت سازه بهبود 

 یمورب معمول یبا مهاربند افتهیو سازه بهبود  یسخت نیشتریکمانش، ب ریغ یبست کمانش هشتبا  افتهیسازه بهبود 

اصلاح شده از نظر شکل  یمهاربند مورب کمانش کرد. در سازه ها کیتوان آن را با  یرا دارد. م یسخت نیکمتر

متقاطع  یبا مهاربندها شدهو سازه اصلاح  یریشکل پذ نیشتریب یمورب معمول یسازه اصلاح شده با مهاربند یریپذ

 یسازه ها نیاست. همچن یکمانش ریمورب غ یبا مهاربند افتهیسازه بهبود  یریرا دارد. انعطاف پذ یریشکل پذ نیکمتر

 ینسبت به سازه ها یشتریب یریشکل پذ شتر،یصلب بودن ب رغمیکمانش، عل ریبا هشت مهاربند برگشت ناپذ افتهیبهبود 

کمانش با  ریبا قطر غ یمهاربندها بیبا ترک افتهیبهبود یدر مورد سازه ها متقاطع دارند. یهابا مهاربند افتهیبهبود 

 مید هسترا شاه یاصلاح شده، روند عملکرد کاملاً منظم یسازه ها تیظرف یبا توجه به منحن ،یقطر معمول یمهاربندها

 کینزد یتیعملکرد موقع به. ابدی یم شیافزا نییباشد. طبقات پا شتریب ریکمانش ناپذ یکه هر چه تعداد قطرها یبه طور

 یمهاربندها شیبا افزا یریو شکل پذ یشود. از نظر سخت یمهاربند مورب کاملاً کمانش استفاده م کیشود که از  یم

 نانیکه هدف اطم یدر صورت نیبنابرا؛ میهست یریو کاهش شکل پذ یسفت شیشاهد افزا نیریمورب قوس در طبقات ز

سازه موجود  یریحال به حداقل رساندن شکل پذ نیکمانش مورب و در ع یدهاسازه موجود در حد مهاربن یاز سخت

توان به حداقل  یرا م یمورب معمول یکاهش مقاومت سازه در اثر کمانش قابل توجه است. مهاربندها نیباشد و همچن

در  شود. یم فادهبهبود است یدر ارتفاع برا یمورب معمول یکمانش و از مهاربندها ریمورب غ یرساند. از مهاربندها

 تیظرف یمتقاطع، با توجه به منحن یبدون کمانش هشت سگک با مهاربندها یمهاربندها بیبا ترک افتهیمورد سازه بهبود
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طبقه که در  14سازه  کیو در  یقلو سگک هشت کیطبقه اول  3که در  یطبقه زمان 9 یا در سازه افته،یبهبود  یها سازه

عملکرد است که در آن از  یمطابق با منحن باًیعملکرد تقر ی. منحنستطبقه اول از هشت تسمه کمانش استفاده شده ا 6

از  یاست که به طور کل یالتبه ح شتریمجدد ب یشود. در حالت قبل، اجرا یاستفاده م یبه طور کل یهشت تسمه کمانش

سازه  اومتمق ،یعرض ییاست که در جابجا لیدل نیبه ا نیشود و ا یکمانش هشت کمانش استفاده م ریغ یمهاربندها

و هم  یهم سخت ،یریپذ و شکل یرسد. از نظر سخت یمتقاطع به حداقل م ی. مهاربندهاابدی یدر اثر کمانش کاهش م

توان با  یم نیبنابرا؛ ابدی یم شیافزا نیریدر طبقات ز یکاهش کمانش رقابلیهشت مهاربند غ شیسازه با افزا یریپذ شکل

بدون  یاز سگک ها نکهیمشروط بر ا د،یسازه را بهبود بخش تقاطعم یهشت سگک بدون سگک با مهاربندها بیترک

 ریهشت سگک شود. از شکل غ نیگزیکه جا یها استفاده شود، با دقت قابل قبول هیاز لا یمیاز ن شیسگک حداقل در ب

کمتر در  ایبه نصف  ریکمانش ناپذ یهشت ضلع یدر صورت استفاده از مهاربندها نیشود. همچن یاستفاده م یکمانش

 یمهاربندها یریو شکل پذ یمتقاطع، علاوه بر بهبود سفت یکمانش با مهاربندها ریغ یهشت ضلع یمهاربندها بیترک

 بخشد. ی. بهبود مابدی یکاهش م زیوجود دارد. خمش ن زین یدر برابر ضربدر متقاطع، مشکل کاهش مقاومت سازه
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Abstract 
Earthquake vibration and damage to reinforced concrete structures is difficult to control. This 

requires the use of innovative devices to increase the seismic behavior of concrete structures. 

In this study, reinforced concrete structures with non-buckling braces (buckling buckles) are 

designed to achieve this goal. For this purpose, three traditional reinforced concrete frame 

structures with levels of floors 5 and 10 have been designed using the well-known method of 

faulty sorting genetic algorithm to reduce costs and maximize seismic performance. 

Incremental dynamic analysis, seismic fragility and structural reliability are calculated in 

terms of maximum inter-floor drift for all buildings. For selected structures and equivalent 

models with buckling buckles, it is concluded that the annual increase rate when buckling 

buckles are considered is significantly reduced. The seismic performance of the non-buckling 

bracing system has been evaluated in two levels of collapse performance and uninterrupted 

usability, and only considering the seismic need and capacity of the forehead. This paper is 

used to evaluate the increasing dynamic seismic capacity. The results of this study show that 

the buckling system has good seismic performance at the above performance levels, although 

its performance at the performance level raises uninterrupted usability concerns. 
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