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 :چكيده
ها پدید می آید که این نیرو با نام نیروی برکنش  پدید آمده در هنگام وقوع زلزله، نیروی کششی است که در ستون یکی از نیروهای

صفحه ستون ومیل مهارها گشته و حتی ممکن است در صورت عدم کنترل مناسب شناخته شده است که باعث آسیب دیدن ستون، 

تحقیق سعی برآن است با در این . شود ن نیرو آشکار و اجتناب ناپذیر میباذکر این دلایل لزوم مهار ای. موجب واژگونی ساختمان نیز گردد

شود که با  های عددی استفاده می یر از دو ساختمان به عنوان مدلدر این مس. ها کاهش داده شود کارهایی نیروی برکنش در ستون ارائه راه

ها خواهد  استفاده از انواع بادبندها، تغییر محل مهاربندها و همچنین افزایش تعداد مهاربندها سعی در کاهش مقدار نیروی برکنش در ستون

روی برکنش، ا راه کارهای پیشنهادی جهت کاهش نیه های مجزای کامپیوتری ساخته شده که در این مدل برای هر ساختمان، مدل. شد

دارای خروج از محوریت ها به بررسی انواع بادبندها در دو حالت بدون خروج از محوریت و  در این مدل. گیرند مورد استفاده قرار می

نتایج  .شود فی نتایج پرداخته میآید، به بررسی کمی و کی در نهایت با مشاهده نتایجی که از مطالعه عددی به دست می. شود پرداخته می

ن نیروی برکنش، منطقی به نظر های ساختمان، به جهت خنثی شد تفاده از مهاربندهای تکی در گوشهبدست آمده حاکی از آن است که اس

بادبندی  بررسی اخیر نشان داد که افزایش دهانه. رسد و حتی المقدور بایستی از یک قاب میانی دیگر جهت مهاربندی کمک گرفت نمی

همچنین در این تحقیق استفاده از بادبند هم محور برای . های متفاوت موثر است در کاهش نیروی برکنش در حالت%  16بیش از 

تر تشخیص داده شد که نتایج عددی متفاوتی  ی میانی در جهت کاهش برکنش مناسبها های کناری و بادبند برون محور برای ستون ستون

 .گردد ستون شامل می با توجه به  محلرا 

 

  گاهي، مهاربند با خروج از مرکزیت، مهاربند بدون خروج از مرکزیت برکنش، مهاربندی، عکس العمل تکیهنیروی  :كليد واژگان
 
 
 
 
 

 

 مقدمه -1

آیند که موجب ایجاد  در هنگام زلزله نیروهای جانبی بوجود می
ها با  ها در ساختمان این تکان. شوند ها می های شدید در ساختمان تکان

قرار دادن سیستم باربر جانبی، از جمله سیستم قاب خمشی، سیستم 
نیروهای جانبی . گردند یا دیوار برشی تا حدودی مهار می مهاربندی و

دهند و سبب  ساختمان و به صورت متناوب روی میدر جهات مختلف 
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رشکل در سازه این تغیی. ندگرد حرکت رفت و برگشتی در ساختمان می
شوند که عدم  ها می های بزرگ کششی در ستونباعث ایجاد نیرو

کنترل لازم این نیروها سبب بروز خسارات زیادی در ساختمان 
 . باشند شوند و گاهی جبران ناپذیر می می

ها ممکن است باعث خرابی در  پدیده برکنش در ستون 
های متصل به زمین  های مختلف سازه به خصوص در قسمت قسمت

اثر بزرگتر نیروی . ها و میل مهارها گردد از جمله صفحه ستون
 .باشد ساختمان در هنگام وقوع زلزله می برکنش، واژگونی
های متعددی در موضوعاتی نظیر کاهش  اخیر بررسیدر چند سال 

ها، ارائه سیستمی  برکنش، بررسی عددی و مقایسه ای نوع مهاربندی
ر مهاربندها و نتایج تجربی مدل آزمایشگاهی در جهت کاهش تنش د

ردیده است که مورد تشریح قرار جهت کاهش برکنش انجام گ
 .گیرد می

مدل  63به بررسی   396 در سال  [4]سرو قد مقدم و تکین 
در آن یک قاب . اند ستم مهاربندی مقایسه شده پرداختهمختلف سی

های مهار جانبی  یستمو یک طبقه مدلسازی و انواع سپرتال یک دهانه 
جر به معرفی یک بر روی آن، مورد تحقیق قرار گرفته است که من

بندی ترکیبی قابل استفاده در ساختمان و سیستم مناسب مهار
هشت "بندی نام مهار این سیستم به. ها شده است بخصوص برای پل

ها در  نتایج مقایسه.  نامیده شده است "ضربدر هشتِ پایه کج
ر حسب زوایا، ارتفاع مهاربند میانی از کف و فاصله نمودارهایی ب

از جمله محاسن این سیستم مهاربندی . عرضی آنها آورده شده است
های مجاور دهانه  ش وزن اسکلت، کاهش نسبت تنش ستونکاه

... بادبندی، کاهش تغییر مکان نسبی طبقه، کاهش میزان برکنش و 
 . ه استها پرداخته شد است، که در این مقاله به آن

ال به دنب 395 در تحقیقی در سال  [5[ زهرائی و یزدان طلب
ج از مرکز و طرح اینکه های قطری خار بررسی رفتار لرزه ای مهاربندی

های قاب  یستمهای ترکیبی یا دوگانه حاصل ترکیب س آیا سیستم
های  کننده در تغییرشکل تواند عاملی کنترل صلب و مهاربند قطری، می

. باشد( اتصال مفصلی)یاد این سیستم ه جهت نرمی زجانبی زیاد ب
نتایج نشان داد که با استفاده از اتصال صلب بجای مفصلی در خروج 

. کند ک انرژی سیستم افزایش پیدا میاستهلا، از مرکزیت یکسان
های مدل شده در این  استفاده از اتصالات صلب در سازه همچنین

درصد و 0 تحقیق باعث کاهش تنش فشاری مهاربند در حدود 
 . گردید( در نیروی مشابه با اتصال مفصلی)جلوگیری ازکمانش آن

اوب به بررسی اثر دوره تن 391 در سال  [5]خوشنودیان و خوبی 
ای که  های جداسازی شده ای سازه سیستم جداسازی بر رفتار لرزه

ها اجازه برکنش  اند و به آن ای قرار گرفته های سه مولفه تحت اثر زلزله
بر میزان اثربخشی  داده شده است و نیز به چگونگی تأثیر این پارامتر

نتایج حاصل شده از این . های جداسازی شده پرداختند برکنش بر سازه
های  تحقیق، نشان داد که کاهش دوره تناوب، موجب افزایش برش

شود اما تأثیر چندانی بر نیروی محوری  وارده به ساختمان می

در  0226در سال  Midorikawa [9] .های طبقه همکف ندارد ستون
های لرزه خیزی در  قیقاتی آزمایشگاهی ارتعاش و پاسخیک کار تح

این . های فلزی مهاربندی شده را مورد بررسی قرار داده است قاب
دازه واقعی انجام مطالعات با استفاده از یک مدل سه طبقه با نصف ان

ای  حاکی بر اینست که در سیستم سازه گرفته است، نتیجه این تحقیق
های زلزله  سخت، نیروی برکنش ناشی از ارتعاش حاصل از تکان

 .شود ماکزیمم بهترکنترل می

نکته جالب در بررسی برکنش، مطالعاتی است که به مفید بودن 
 ره دارداین پدیده در کاهش آسیب پذیری قابل وقوع اشا

Rodrigues,Montes  [9]  به  0225در تحقیقات خویش در سال
یک سازه ممکن  شدگی شالوده گسترده ه بلنداین نتیجه رسیدند ک

تمان پذیری قابل وقوع در ساخ العاده در آسیب است باعث کاهش فوق
کن است در نقاطی دهد که برکنش مم مطالعه موردی نشان می. گردد

وجود آورد که این امر به علت موضعی بهای  از سازه گسیختگی
همچنین در هنگام روی دادن زلزله . دهد پذیری کم آنها روی می شکل

یابد و همچنین  رکنش ظرفیت باربری خاک افزایش میو پدیده ب
استاتیکی از  حرکات دینامیکی کوتاه مدت سازه نسبت به بارگذاری

 .باشد نتایج این پدیده می
رکنش براساس مرور کارهای قبلی بهمچنین در خصوص پدیده 

 .توان به موارد زیر اشاره نمود می
ها به تناوب به زمین برخورد  هنگام روی دادن زلزله، پای ستون- 

خواهند کرد و موجب جدا شدن ستون از پی خواهد شد، هر چه زمین 
 .سخت تر باشد برخورد شدیدتر خواهد بود

ند موجب تحمل نیروی توا های بتنی در ساختمان می اجرای شمع-0
 . برکنش شود

های بزرگ در پی ساختمان  برکنش سبب ایجاد تغییر مکان پدیده-3
 .خواهد شد

ایایی برای بارش دارای مز نیروی برکنش علاوه بر پیامدهای زیان-4
کاهش برش پایه و بارهای جانبی . باشد اتلاف انرژی زلزله می

کی خاک از جمله این نامیها و نیز افزایش ظرفیت باربری دی ستون
 .باشند مزایا می

نیز به تحمل اثر برکنش  افزایش وزن فونداسیون و خاک روی آن-5
 .  رسد ده از این روش پرهزینه به نظر مینماید، اما استفا کمک می

تواند بر کاهش نیروی برکنش تاثیر  استفاده از میراگرها نیز می-6
 .بگذارد

زیر سازه، تمایل سازه برای با افزایش مدول الاستیسیته خاک -5
در . پی افزایش خواهدیافت Upliftنیروی برکنش بیشتر شده و لذا 

نتیجه هرچه خاک زیر سازه مدول الاستیسیته بیشتری داشته باشد 
 بیشتر  Upliftکاهش برش پایه و تغییر مکانهای خمشی بر اثر 

 .می شود

هنگام یافتن راهکارهای مختلف برای کاهش نیروی برکنش در 
هدف کلی این تحقیق . باشد لزله از اهمیت زیادی برخوردار میز
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از آنجا . باشد برکنش و در صورت امکان حذف آن میکاهش نیروی 
سیستم های مهار که جهت کاهش نیروهای جانبی در ساختمان از 

در این تحقیق کاهش نیروی برکنش در  .شود جانبی استفاده می
برای . دگیر ده مورد بررسی قرار میمهاربندی شهای فولادی  سازه

شود از جمله این  به میهای متفاوتی تجر رسیدن به این مقصود، راه
باشد، به عبارت دیگر  از مهاربندهای مختلف در سازه می راهها استفاده

شود از انواع بادبندها مانند ضربدری، هفتی، هشتی و برون  سعی می
ندها در طول قابهای مهاربندی تغییر مکان مهارب. محورها استفاده شود

گیرد تا بتوان بهترین محل  مورد بررسی و تحلیل عددی قرار میشده، 
راه حل . ها را یافت مهاربندی برای کاهش نیروی برکنش در ستون

گیرد این است که از  این تحقیق مورد استفاده قرار می دیگری که در
ه و در نهایت در های مهاربندی شد تعداد مهاربندهای بیشتری در قاب

در اینجا نیز این نکته که استفاده از تعداد . ها استفاده گردد ساختمان
ها  تواند در کاهش نیروی برکنش ستون ربند زیاد تا چه حد میمها
در این مقاله سعی گردیده . ردگی ثر واقع شود، مورد بررسی قرار میمو
به صورت  برکنشمهاربندی و عوامل موثر بر کاهش  بهترین شیوهکه 

 .کمی و کیفی مورد بررسی و ارزیابی قرار گیرد

 

 
 

                                                      
 

 

 های عددی  معرفی مدل -1

در این بررسی از دو ساختمان جهت مدل نرم افزاری استفاده       
 .که در این بخش به معرفی آنها پرداخته می شودگردیده 

 : معرفی مدل شماره 
بندی جانبی در دو این ساختمان دارای اسکلت فلزی با سیتم مهار

. طبقه مدلسازی شده است 5ساختمان در . باشد طرف ساختمان می
نامه ای مدلی منظم  است که مدل ساختمان از لحاظ آئینحائز اهمیت 

 ، اما دارای نامنظمی های خاص یک ساختمان واقعی به شمار می رود

 
 
 

کاربری ساختمان مورد مطالعه اداری بوده و با زیر  .و اجرائی می باشد
صورت سقف  کف طبقات به. باشد مترمربع می 522 بنای حدود 

صورت گسترده بر روی شود و بار آن به  تیرچه بلوک مدلسازی می
بار زنده سقف بر طبق مبحث ششم مقررات . گردد سقف اعمال می

ملی  ساختمان  محاسبه  و  اعمال گردیده و بار جانبی ناشی از زلزله 
( 0922استاندارد )ها در مقابل زلزله  نامه طراحی ساختمان برطبق آئین

برای بررسی . با محاسبه ضرایب خاص زلزله در نظر گرفته شده است
های گوشه و میانی در سازه در  رد مهاربندی در قابو مقایسه عملک

 

  پلان ساختمان شماره - شکل 
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گیری و در هر حالت از چهار ن مدل، از سه حالت برای محل قرارای
 گردیده است که این تغییر محل و نوع مهاربندی نوع مهاربند استفاده

العمل  عکس. سازی خواهد افزود مورد استفاده نیز بر تعداد مدل
 حالات مختلف بادبندی برای هرو نیروی برکنش برای  گاهی تکیه
 .گیرد  ایت مورد بررسی و مقایسه قرار میمحاسبه و در نه ستون

 0معرفی مدل شماره 
یک ساختمان با اسکلت فلزی و سیتم مهاربندی  0مدل شماره 
. طبقه مدلسازی شده است 9که در . باشد رف میجانبی در دو ط

زیر بنای حدود ا کاربری ساختمان مورد مطالعه مسکونی بوده و ب
صورت سقف  در اینجا نیز کف طبقات به. باشد مترمربع می 4522

صورت گسترده بر روی شود و بار آن به  تیرچه بلوک مدلسازی می
بار زنده سقف بر طبق مبحث ششم مقررات ملی . شود سقف اعمال می

جانبی ناشی از زلزله برطبق  ساختمان محاسبه و اعمال گردیده و بار
با ( 0922استاندارد )ها در مقابل زلزله  طراحی ساختمان نامه آئین

 .محاسبه ضرایب خاص زلزله در نظر گرفته شده است

                                                     
 

 ETABSمدلسازی با استفاده از نرم افزار   -3
مدلسازی کامپیوتری با استفاده از نرم افزار تخصصی طراحی 

با استفاده از این نرم افزار ابتدا . انجام گردیده است ETABSسازه ها 
های قبل  ها که در قسمت مطابق پلان و جزئیات مربوط به ساختمان

توضیح داده شده است، مدل مربوط به هر ساختمان ساخته و سپس 
در اینجا . جرای تحلیل سازه انجام می شودسایر مراحل مربوط به ا

رسی با توجه به تعداد  فاکتورهای برای هر ساختمان مدل شده مورد بر
صورت که برای  بدین .گذار یک مدل عددی ایجاد گردیده است تاثیر

مشاهده اثر تعداد مهاربند، محل مهاربند و نوع مهاربندها، فایل نرم 
تعداد زیاد . در نظر گرفته شده استای برای هر حالت  جداگانه افزاری

  است، که در این فاکتورهای موثر سبب ایجاد مدلهای متعددی گردیده

 
 

نهایت بررسی و مقایسه نتایج آنها با هم راهکار نسبتا مناسبی برای 
ای مهاربندی ه در زیر به شیوه. ارائه خواهد دادکاهش نیروی برکنش 

 :اشاره می شود 0و  ساختمان شماره در 
ساختمان شماره یک در سه حالت زیر مهاربندی گردیده است و       

در هر حالت نیز با چهار نوع مهاربند هشتی، هفتی، ضربدری و برون 
محوری هشتی جمعا بصورت دوازده مدل مورد تحلیل قرار گرفته 

 .است

 ها بهای انتهایی قا ستفاده از بادبند در دهانها•

 ها های میانی قاب استفاده از بادبند در دهانه•

 استفاده از بادبند در دهانه های میانی و انتهایی با هم •

 0پلان ساختمان شماره  -0شکل
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ساختمان شماره دو نیز در شش حالت متفاوت بصورت شرح داده       
شده در زیر مدل گردیده که هر کدام پنج مدل مهاربندی ضربدری، 

حوری هفتی را شامل ن مهفتی، هشتی، برون محوری هشتی و برو
گردند که در اینجا نیز سی مدل متفاوت مورد بررسی قرار گرفته  می

 .است

 های انتهایی قاب ها ستفاده از بادبند در دهانها•

 های میانی کنار هم در قاب ها استفاده از بادبند در دهانه•
 استفاده از بادبند در دهانه های میانی با فاصله از هم در قاب ها•
 
 

های انتهایی و یک دهانه میانی  اده از مهاربندی ترکیبی در دهانهاستف•
 در قاب ها

های انتهایی و مجاور  اده از مهاربندی ترکیبی در دهانهاستف•
 های انتهایی در قاب ها دهانه

استفاده از مهاربندی ترکیبی در دهانه های انتهایی و همچنین •
که  های انتهایی بطوری هی میانی با رعایت فاصله از دهانها دهانه

 .مجاور دهانه انتهایی و همچنین دهانه وسطی نباشد

 

  

 
 

 
 یبرای ترکیب بارگذاری بحران  ساختمان شماره  B1مقایسه عکس العمل تکیه گاهی ستون  -3شکل 

 

 ارائه نتایج  مطالعه عددی-4
نمودارها و جداول عددی برکنش دو ساختمان در در این بخش 

 .اند مهاربندی ارائه و تشریح گردیدههای مختلف  حالت

 1نمودارهای مربوط به ساختمان شماره  -4-1

 که ستون گوشه   مدل شماره B1در ستون واقع در آکس   
 گردد مشاهده می( 3)طور که در شکل شماره باشد، همان قاب می

هیچگونه    C,D)آکس)در صورت وجود مهاربند دردهانه میانی  
اما در صورت استفاده از . شود اهده نمیمش برکنش در این ستون گوشه

 که  برکنش خواهیم داشت بطوری (B,Eآکس)مهاربند در دهانه انتهایی
مهاربند ضربدری در دهانه گوشه استفاده شود نیروی برکنش اگر از 

درصد، نسبت به  5/9ون محوری هشتی حدود نسبت به مهاربند بر
 درصد 30 حدود درصد و نسبت به مهاربند هشتی 5 /5مهاربند هفتی 

 

 
در صورت استفاده از مهاربند در دهانه گوشه و . یابد میدرصد کاهش  

میانی با هم مقادیر نیروی برکنش به مقدار قابل توجهی کاهش 
درصد،  5/66ی به میزان این کاهش در مورد مهاربند ضربدر. یابد می

درصد و هنگام استفاده  49در صورت استفاده از مهاربند هشتی حدود 
ام همچنین در هنگ. درصد می باشد 62از مهاربند هفتی کاهش 

های گوشه و میانی باهم نیروی برکنش  استفاده از مهاربندی در دهانه
در ستون گوشه در حالت استفاده از مهاربند ضربدری نسبت به 

 باشد این کاهش نسبت به مهاربند هفتی های دیگر کمتر می التح
ت به برون درصد و نسب 56درصد و نسبت به هشتی  4/00حدود 

 .باشد درصد می 69محوری هشتی 
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 برای ترکیب بارگذاری بحرانی  ساختمان شماره  B2مقایسه عکس العمل تکیه گاهی ستون  -4شکل 

 
 

هنگام استفاده از مهاربند در گوشه و  B2در ستون واقع در آکس 
فاده از سایر با استفاده از مهاربند ضربدری نیروی برکنش نسبت به است

ها به ترتیب برای هفتی، هشتی و برون محور هشتی دارای  مهاربندی
هنگام استفاده از در . باشد درصد می 44و  02، 5هشی به میزان کا

مهاربند در دهانه میانی برای هیچ کدام از انواع مهاربند، نیروی 
 های گوشه که در تماس با مهاربند نیستند مشاهده  برکنش در ستون

 

 با اما در صورت استفاده از مهاربند در دهانه میانی و گوشه. شود ینم
رکنشی ضربدری و هفتی ب هم، نیروی برکنش با بکار بردن مهاربند

آید، اما در صورت استفاده از مهاربند برون محور هشتی و  بوجود نمی
شود که این میزان در حالت  هم محور هشتی نیروی برکنش ایجاد می

درصد میزانی است که مهاربند فقط در گوشه  2 مهاربند هشتی حدود 
 (.4شکل )گیرد قرار می

 
 

 
  ترکیب بارگذاری بحرانی یبرا  ساختمان شماره  B3ستون  یس العمل تکیه گاهمقایسه عک -5شکل

 
 

      
در حالت استفاده از  B3نیروی برکنش در دیگر ستون گوشه مدل،    

درصد،  5 مهاربند ضربدری در دهانه گوشه نسبت به مهاربند هفتی 
 درصد کاهش  41درصد و برون محور هشتی حدود  43هشتی 

 

 
 
 

در . اما باید توجه شود که مقدار نیروی مذکور زیاد نیست. می یابد
 شود  های مهاربندی ذکر شده  برکنشی مشاهده نمی سایر حالت

 (.5شکل )
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 برای ترکیب بارگذاری بحرانی  ساختمان شماره  B4مقایسه عکس العمل تکیه گاهی ستون  -6 شکل

       

های  های گوشه و دهانه در حالت مهاربندی دهانهB4 در ستون        
با استفاده از . میانی و گوشه ها با هم نیروی برکنش مشاهده نمی شود

تنهایی در گوشه نیروی برکنش نسبت به استفاده از مهاربند هفتی  به 
  هشتی   برون محور   درصد و 30درصد، هشتی  34مهاربند ضربدری 

 

 :2نمودارهای مربوط به ساختمان شماره  -4-2

 

 
ستون نیروی برکنش در  در این . درصد کاهش می یابد 91حدود 

اشد می بمهاربندهای هم محور بسیار نزدیک هم و دارای مقدار کمی 
 (.6شکل )
 
 
 

 
 برای ترکیب بارگذاری بحرانی 0ساختمان شماره  A1مقایسه عکس العمل تکیه گاهی ستون  -5شکل
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برای ترکیب بارهایی  0مربوط به ساختمان شماره  A1ستون گوشه     

رکنش می شود، مورد بررسی که باعث ایجاد بیشترین مقدار نیروی ب
آکس )های گوشه ستفاده از مهاربند هفتی در دهانهبا ا. گیرد قرار می

A,I) توان نیروی برکنش را نسبت به استفاده از مهاربند  قاب می
درصد و  91درصد، برون محور هشتی  66درصد، هشتی  51ضربدری 

دی در با استفاده مهاربن. ددرصد کاهش دا 92برون محور هفتی حدود 
ی برکنش به نیرو (Gآکس )های گوشه و یک دهانه میانی دهانه

یابد که این کاهش برای مهاربند هشتی  صورت چشمگیری کاهش می

برای برون محور درصد و  05درصد، مهاربند برون محور هشتی  45
باشد، قابل ذکر است در این حالت برای  در صد می 1 هفتی 

 . شود برکنشی مشاهده نمیضربدری و هفتی مهاربندهای 
یش یابد نیروی برکنش مهاربندی قاب افزاهای  هر چه تعداد دهانه     

های گوشه  این کاهش برای مهاربندی در دهانهیابد که  نیز کاهش می
های گوشه برای مهاربند  ی نسبت به مهاربندی دهانهو دو دهانه میان

برون محور  ددرصد و مهاربن 45درصد، برون محور هشتی  19هشتی 
 (.5شکل )درصد می باشد  59هفتی 

 
 برای ترکیب بارگذاری بحرانی 0ساختمان شماره  A9مقایسه عکس العمل تکیه گاهی ستون  -9شکل

 

 

 

نگام استفاده از بادبند که در گوشه قاب قرار دارد، در ه A9ستون       
یده و در های میانی  برکنشی در ستون کناری ایجاد نگرد دهانهدر 

های گوشه استفاده از مهاربند ضربدری  حالت مهاربندی در دهانه
درصد و مهاربند برون محور  66نسبت به مهاربند برون محور هشتی 

اگر به جای استفاده . درصد کاهش برکنش را به دنبال دارد 44هفتی 
وشه از مهاربندی در یک دهانه میانی نیز از مهاربندها فقط در گ

 35درصد، برون محور هشتی  49استفاده شود برای مهاربند هشتی 
درصد نیروی برکنش کم  30درصد و مهاربند برون محور هفتی 

های ترکیبی نیز هرچه قاب میانی مهاربندی شده  در حالت. خواهد شد
 (.9شکل )ردد گ دیکتر باشد برکنش ستون بیشتر میبه ستون گوشه نز

 

 نتیجه گیری-5
رسد در  ها و بررسی نتایج عددی به نظر میبا مشاهده نمودار

های میانی  طبقه مورد بررسی هنگامی که مهاربند در قاب 5ساختمان 

. گردد های گوشه ایجاد نمی استفاده شود نیروی برکنشی در ستون
های گوشه و میانی  دهانه همچنین استفاده از مهاربندی ترکیبی یعنی

رفت در کاهش نیروی برکنش موثر  با هم مطابق آنچه انتظار می
در هنگام استفاده از یک قاب مهاربندی در گوشه نیز مهاربند . است

ضربدری در جهت کاهش برکنش در اغلب موارد بهتر از سایر 
ی، نماید بطوریکه ترتیب مهاربند ضربدری، هفت ها عمل می مهاربندی

توان جهت مناسب بودن نوع  ون محوری هشتی را میهشتی و بر
های بدست آمده از  بررسی داده. هت برکنش اعلام نمودبادبند در ج

ساختمان شماره دو نیز بیانگر این مطلب است که هرچه تعداد 
ها   در این حالت. گردد اربندی بیشتر گردد برکنش کمتر میهای مه قاب

ر باشد ت ون گوشه نزدیکهرچه قاب میانی مهاربندی شده به ست
بهتر بودن بادبند  ،همچنین نتایج. گردد برکنش ستون گوشه بیشتر می

های کناری در  هم محور نسبت به بادبند برون محور برای ستون
 .دهد ها را نشان می جهت کاهش برکنش ستون
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ABSTRACT 

       One of the forces occurring during an earthquake is the tensile force that arise in the 

columns. This phenomenon is called ‘uplift’. It causes damage in column, base plate and 

anchor bolts. In the absence of appropriate control it may cause the building to collaps. 

Knowing the reasons which lead to such phonomenon will clarify the point that such 

phonmenon needs to be controlled. The present study has tried to offer solutions by which the 

uplift in columns can bereduced. This study has tried to by offering solutions the uplift in 

columns is reduced.  To do so, the numerical models for two buildings were applied in which 

the location of the braced were changed and the number of brace columns were increased 

hoping to reduce the uplift strength. For each building, a separate model was built. In the 

models the proposed ways to reduce uplift were applied. Both EBF and CBF types of the 

braces were assessed. The numerical results obtained from the study indicate that using the 

single brace at the corners of the building, aiming to neutralize the uplift does not seem to be 

appropriate and that even the existence of an additional  intermediate frame braced for further 

support might be needed. The present study showed that the increase in the number of span 

bracing in different places (situations) are effective in reducing the uplift more than 50%.  

Also, CBF in lateral columns and EBF for intermediate columns are better ways to reduce 

uplift, and that different numerical results according to the location of the column in plane. 

 
Keywords: Uplift force, Bracing, Reaction support, EBF, CBF 

 

 

 

 

 

 

 

 




