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  :چكيده 

 BRBFبا قابهاي مهاربندي شده ضدكمانشي   SCBFغيرالاستيك قابهاي مهاربندي شده ويژه هم مركز  - در اين مقاله رفتار غيرخطي
سازه هاي مختلفي با تعداد متفاوتي طبقه كه قبلا بوسيله آيين نامه هاي موجود طراحي گرديده بودند، بوسيله نرم افزار . مقايسه شده است

OPENSEES  مقايسه نتايج، . تعيين گرديدندآناليز استاتيكي غير خطي شده و رفتار بار افزون و چرخه اي آنها براي هر دو نوع مهاربند
همچنين اثر ميزان نقص هندسي اوليه بادبند . حاكي از رفتار شكل پذيرتر و پايدارتر مهاربند ضد كمانشي نسبت به بادبند معمولي مي باشد

 .و ميزان سخت شوندگي كرنشي بادبند بر رفتار سازه ها بررسي شده و رفتار بار افزون و چرخه اي آنها تعيين شدند
 

  كمانش تاب  برش پايه ، بارافزون ، ، BRB ، SCBF بادبند  :هاكليد واژه
  

 مقدمه -۱

هاي ساخت و طراحي سازه  هرچند كه در طول سالهاي متمادي، روش
از مشكلات طراحي ) لرزه زمين (اثر زلزله  ها گسترش يافته است اما
ر مقابل بادبندهاي معمولي د. باشد خيز مي ساختمانها در مناطق لرزه

لرزه يا نيروي باد دچار تغيير شكلهاي جانبي زيادي  بارهاي جانبي، زمين
  شوند در صورتي كه اين تغيير شكلها ازحد معيني زيادتر شود موجب  مي

شود و امنيت و يكپارچگي سازه  اي مي اي و غير سازه بروز خرابي سازه
 تغيير شكل   تشديد شده  و  ∆ - P خرابي  تحت اثر  .  افتد به خطر مي

براي مقابله با چنين تغيير . هاي مخرب افزون تر مي گردد
هاي فولادي بكار  انواع مختلف المانها و سيستمها در قاب هايي شكل

  .شوند  برده مي
  

  
المانهاي قطري در بادبندهاي هم مركز معمولي عليرغم اينكه 

قابل سختي و مقاومت سازه را افزايش مي دهند، اما استهلاك انرژي 
رفتار پس كمانشي . توجهي در سازه در حين زلزله نشان نمي دهند

 ضعيف، زوال سختي و مقاومت و خستگي سيكل كم مشكل عمده و
افتد  وقتي كمانش اتفاق مي. اساسي در عملكرد اعضاي فشاري است

سختي جانبي به شدت افت كرده و پايداري قاب كاهش يافته، باعث 
اي موارد  اي شده و در پاره اي و غيرسازه خرابي شديد در اعضاي سازه
بدين ترتيب بادبندهاي ). ۱شكل( گردد باعث فرو ريختن سازه مي
هاي نامتقارن انرژي  پذيري محدود و چرخه معمولي داراي ظرفيت شكل

 ].۱[ هستند
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انواع جديدي از بادبندها ازحدود  ،براي غلبه بر مشكلات ذكر شده
 همكاران و Yashinoتوسط  در ژاپن ن بارش وبراي اوليسال پي ۳۰

شوند كه در  اين بادبندها طوري طراحي مي. گسترش يافته است.]۲[
هاي متقارن   داراي منحني ۲ومطابق شكل برابر كمانش مقاوم بوده، 

اي كششي و فشاري حاصل از تاثير نيروهاي  تحت بارگذاريهاي چرخه
ظ پايداري و قابليت جذب لحا همچنين رفتار سازه را از. زلزله باشند

  .انرژي بهبود مي بخشد
و در  شدهناميده ) ضدكمانشي(اين بادبندها، بادبندهاي كمانش تاب 

  .شوند نشان داده مي BRBF يا  BRBعبارت اختصاريمقالات با 
  

           
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
   BRBبادبند رفتاركمانشي بادبند معمولي و :  ۱شكل 

           
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  BRBبادبند معمولي و رفتاركلي بادبند:   ۲شكل
  
  
  
  

براي مدلهاي   BRBFو  SCBFمقايسه سيستم  -۲
  :مختلف

  هاي سيستم  رفتار كردن  مدل  براي  تحليلي  غير خطي  مدلهاي 
 BRB وSCBF   طبق ضوابط و  توصيه هاي آئين نامه هاي موجود

براي  .]۳[ گرفته اند قرار اي تحت بار يكنواخت و چرخهطراحي شده و 
، بادبندها به المانهاي SCBF مدل كردن پاسخ كمانشي سيستم

 تيرستون متعدد تقسيم شده و در آنها يك انحراف اوليه ايجاد شده است
مدلها با توجه به نتايج آزمايشهاي پيشين تأئيد شده اند و مدل، هر  .]۴[

  . ستاي را شبيه سازي نموده ا دو رفتار پس كمانشي و چرخه
  
  :قاب يك دهانه يك طبقه -۲-۱
  :افزون -تحليل بار  -۱ -۲-۱
 .]۵[ برابر حـد مجـاز   ۵/۱نمونه تا : SCBFمدل بادبند  -۲-۱-۱-۱
ين نامه يآ

 

UBC 97    كه براي 

 

T<0.7 sec ،

 

0.25H   كـه در آنH 
نيز ) ۳( ارتفاع كل سازه مي باشد، پوش داده شد و همچنان كه از شكل

 cm ۱ اًز يك كمانش در محدوده ي حدودمشخص است نمونه پس ا

از آغاز آزمايش پوش تغيير مكان، كه همراه با افت سختي است، به يك 
 يعنـي  رفتار تقريباَ پايدار رسيده است و منحني پوش تـا حـد مجـاز آن   

 T ۱۲ اًادامه پيدا مي كند و برش پايـه مـاكزيمم حـدود    cm ۱۲حدوداَ 
  .باشد مي
  
با افزايش محسوسي در  cm۱ود تا حد: BRBFمدل  -۲-۱-۱-۲

ادامه پيدا كرده و بعد از آن با يك  T۴۰تا برش پايه  سختي سيستم و
شيب افزايشي كه نشانگر درصد كرنش سخت شوندگي معرفي شده مي 

پوش داده شده و داراي رفتار .]۵[ برابر حد مجاز آئين نامه ۵/۱تا  و باشد
 مي باشد T۵۲ ن پوش ماكزيمم برش پايه براي اي. پايداري مي باشد

  .)۳شكل(
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

مقايسه پاسخ قاب يك دهانه يك طبقه براي سيستم بادبند :   ۳شكل 
  براي تحليل چرخه اي BRB ومعمولي 

  
  
  

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

0 2 4 6 8 10 12 14
Displacement(cm)

B
as

e 
Sh

ea
r(

kg
)

11
011



 

 

  مهندسي عمران سازه فصلنامه علمي تخصصي   ۲۹

  چرخه اي  تحليل  -۲-۲
برابـر حـد مجـاز بـراي      ۵/۱نمونـه تـا   :  SCBFمدل بادبند  -۲-۲-۱

رفتار سيسـتم  . تجابجايي جانبي تحت تحليل چرخه اي قرار گرفته اس
تحت اين بارگذاري، تقريبا متقارن بوده و خاصيت جذب انرژي سيسـتم  
چندان بالا نيست و همانند تحليل پوش، برش پايه ماكزيمم قاب بـراي  

كاهش  كم كممي باشد و سختي سيستم  T ۱۲   اين بارگذاري حدودا
به سادگي   Pinchingهاي انتهايي  هو در قسمت مياني چرخ مي يابد

  .قابل مشاهده است
 نشان داده شده است، ۴همانطوريكه در شكل  :BRBFمدل  -۲-۲-۲

سيستم تحت تحليل چرخه اي قرار گرفته و افت سختي به ازاي مقـدار  
چرخه ها كاملا متقـارن  . نمي شود نهايي جابجايي مجاز در آن مشاهده

مقدار مـاكزيمم بـرش   . بوده و سيستم خاصيت جذب انرژي بالايي دارد
  .مي باشد  T ۵۲افزون، يعني  -ايه همان مقدار قبلي تحليل بارپ

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

مقايسه پاسخ قاب يك دهانه يك طبقه براي سيستم بادبند :  ۴شكل 
  براي تحليل چرخه اي BRBومعمولي 

 

 در سازه هـاي مختلـف   Imperfection بررسي ميزان -۳
SCBF   

دهانـه و ارتفـاع و    تعـداد  براي اين منظور، سازه هاي مختلف از نظر
افزون و چرخه اي با انحرافهاي اوليه   -تعداد طبقات، تحت بارگذاري بار

مورد تحليل قرارگرفته اند كه نتايج آن بـه   1:750 ،1:500، 1:1000
  :مي باشد  صورت زير

  
  و يك طبقهقاب يك دهانه   -۳-۱
انحراف، فقط براي  ةافزون، مقدار اولي - بار تحت تحليل -۳-۱-۱ 

(د مي باشحساس  بجاي اوليه و كوچكجا

 

1cm ( به طوريكه هر چقدر
مقدار اين انحراف بزرگ تر باشد، به ازاي آن برش پايه ي كمتري در 

كه در مرحله افزايش سختي قبل از  ايجاد مي شودجابجايي كوچك 
گيرد، طوريكه بعد از وقوع كمانش، اثر اين انحراف  مي كمانش صورت

و د و سه منحني بر هم منطبق خواهند شنيز از بين خواهد رفت 
بيشترين مقدار برش پايه به ازاي كمترين ميزان انحراف اوليه خواهد 

  .)۵شكل ( بود

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

مقايسه تاثير انحراف اوليه در رفتار  قاب يك طبقه يك دهانه :  ۵شكل 
  افزون -براي تحليل بار

  
يه فقط بـراي  تحت بارگذاري چرخه اي، ميزان انحراف اول  -۳-۱-۲

تـا حـدود   (چرخه هاي اول  و جابجايي هاي كوچك موثر خواهـد بـود   

 

2cm (     و بعد از چندين چرخه ي اول، اثر اين انحـراف از بـين خواهـد
  .  )۶شكل ( رفت و منحني ها بر هم منطبق خواهد شد

  
  

  
  
  
  
  
  

مقايسه تاثير انحراف اوليه در رفتار  قاب يك طبقه يك دهانه :  ۶شكل 
  تحليل چرخه ايبراي 

  

بررسي تاثير ميزان سخت شوندگي كرنشـي در رفتـار    –۴
   BRBمعمولي و  بادبند

براي بررسي اثر ميزان در صد سـخت شـوندگي كرنشـي كـه بـراي      
قابهاي مختلـف داراي  ؛ مقدار آن متفاوت مي باشد ي ،فولادهاي معمول

با درصدهاي مختلف سخت شوندگي  BRBسيستم بادبندي معمولي و 
گرفتند كه نتـايج آن   افزون قرار -بار  ي مورد تحليل  چرخه اي وكرنش

  :  براي سازه هاي مختلف به شرح زير مي باشد
  

  قاب يك دهانه يك طبقه   -۴-۱
  افزون  -تحليل بار -۴-۱-۱
  بادبند معمولي  -۴-۱-۱-۱

با افزايش ميزان سخت شوندگي كرنشي ميزان  )۷( با توجه به شكل
همچنـين  . قبل و بعد از كمانش افزايش مـي يابـد  برش پايه در مراحل 

شيب منحني كه متناسب با در صد سخت شوندگي كرنشي مـي باشـد   
بقيـه   كه بالاترين درصد، درنظر گرفته شده است نسـبت بـه   % ۵براي 

  .مي باشد درصدها بيشتر
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بررسي تاثير ميزان درصد سخت شوندگي كرنشي در رفتار قاب :  ۷شكل 
  افزون - ه يك طبقه داراي بادبند معمولي براي تحليل باريك دهان

   BRBبادبند   -۴-۱-۱-۲
ميـزان   ۸مطـابق شـكل    با افزايش ميزان سخت شوندگي كرنشي  

همچنين شيب منحني كـه متناسـب بـا در     . برش پايه افزايش مي يابد
كـه بـالاترين درصـد    % ۵ يمي باشـد بـرا   صد سخت شوندگي كرنشي

  .بيشتر مي باشد درصدهابقيه  نسبت به  ،ستدرنظر گرفته شده ا
  

  
  
  
  
  
  
  
  

بررسي تاثير ميزان درصد سخت شوندگي كرنشي در رفتار قاب :   ۸شكل 
  افزون - براي تحليل بار BRBيك دهانه يك طبقه داراي بادبند 

   تحليل چرخه اي -۴-۱-۲
   بادبند معمولي  -۴-۱-۲-۱

افزايش ميزان سـخت  همانند مدل هاي قبلي با   ۹ با توجه به شكل
مي يابد همچنين ميـزان   شوندگي كرنشي ميزان برش پايه نيز افزايش

نمو شيب هاي منحني كه متناسب با سخت شوندگي كرنشـي مربوطـه   
مي باشد چه در مرحلـه قبـل و چـه در مرحلـه بعـد از كمـانش بـراي        

  .بيشترين درصد سخت شوندگي كرنشي از مدلهاي ديگر بيشتر است
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بررسي تاثير ميزان درصد سخت شوندگي كرنشي در رفتار قاب :  ۹ل شك
  يك دهانه يك طبقه داراي بادبند معمولي براي تحليل چرخه اي

    BRBبادبند   -۴-۱-۲-۲
تاثير ميزان درصد سخت شوندگي كرنشـي در رفتـار قـاب     ۱۰شكل 

تحت بارگذاري چرخـه اي را نشـان    BRBيك دهنه يك طبقه بادبند 
با افزايش ميزان سخت شـوندگي  مانطوريكه مشاهده ميشود مي دهد ه

كرنشي شيب چرخه ها هم افزايش پيـدا مـي كنـد همچنـين بـه ازاي      
بيشترين مقدار سخت شوندگي كرنشي، بيشـترين مقـدار بـرش پايـه را     

  . خواهيم داشت
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

بررسي تاثير ميزان درصد سخت شوندگي كرنشي در رفتار قاب : ۱۰شكل 
  براي تحليل چرخه اي BRBه يك طبقه داراي بادبند يك دهان

  
  نتيجه گيري -۵
تحليلهاي انجام گرفته مويد اين مطلب است كه بادبندهاي كمانش   -۱

تاب در مقايسه با بادبندهاي معمولي رفتار پايـدارتر و همچنـين شـكل    
مي دهند و همچنين خاصيت جذب انرژي ايـن    پذيرتري از خود نشان

ليل تشكيل چرخه هاي بلند تر و عريض تر هيسترزيس سيستم ها به د
  .در آنها بيشتر مي باشد

نقص هندسي به ازاي مقادير كوچكتر جابجـايي و فقـط در چرخـه      -۲
هاي اول موثرتر مي باشد به طوريكه رفته رفته با افـزايش جابجـايي و   
در چرخه هاي عريض تر حساسيت سيستم نسبت  به انحـراف اوليـه از   

 .ودبين مي ر

 ميزان در صد سخت شوندگي كرنشي ارتباط مسـتقيمي بـا ميـزان     -۳
بيشترين ميزان برش پايه مربوط به بـالاترين   و. سيستم دارد برش پايه

  .ددر صد سخت شوندگي كرنشي مي باش
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Abstract 

In this thesis the nonlinear-inelastic behavior of two braced frame systems (special 

concentric, SCBF, and buckling restrained, BRBF) have been investigated. By choosing 

sample structures. These structure have been analyzed and designed by current standards, 

their push-over and cyclic analysis were performed using opensees software. The comparison 

of results confirms the more stable and ductile behavior of the BRBF. In addition, the effect 

of initial imperfection of brace element in SCBF and the variation of strain hardening 

parameter has been verified. 
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