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  :)تاريخ پذيرش مقاله: تاريخ دريافت مقاله(

  چكيده
هاي فولادي، مهاربندي با استفاده از بادبندهاي فـولادي قطـري و ضـربدري    ي جانبي قابسازهاي مقاومترين روشاز متداول

اي، از طبقـه نخسـت تـا    ي قاب، بسته بـه نيـاز سـازه   براي مهاربندي قاب، در يك يا چند دهانه در شيوه مرسوم و سنتي .باشدمي
تـرين و  اين در واقع ابتدايي. شودني، بادبند قرار داده ميهم و ستوصورت رويگونه جابجايي در ارتفاع و بهآخرين طبقه بدون هيچ

اما شيوه مهاربندي  .دهندهاي موجود براين اساس روابط طراحي را ارائه مينامهباشد كه غالباً آيينترين الگوي مهاربندي ميساده
هدف ايـن تحقيـق يـافتن     .اي را حاصل نمايدهباشد تا بهترين پاسخ و رفتار سازمتداول بهترين الگوي مهاربندي نبوده و قادر نمي

سازي بوسـيله ارزيـابي الگوهـاي گونـاگون بـا      بهينه .باشداي ميالگوي مناسب مهاربندي جهت ارتقاء و بهبود كارآيي و رفتار سازه
فوقاني و پريود سازه پارامترهايي نظير وزن، جابجايي  .دست آمده استزماني بهاستفاده از روش تحليل استاتيكي معادل و تاريخچه

هاي نامهشده براساس آيينهاي فولادي مهاربنديتمامي قاب. اندهاي مهاربندي مختلف مورد استفاده قرار گرفتهبراي مقايسه قاب
اي و كـارآيي بـراي الگـوي    توزيع نيروهـاي جـانبي و پاسـخ سـازه    داد كه نتايج اين مطالعه نشان. انداي حاضر طراحي گرديدهلرزه
  .انداربندي پيشنهاد شده بهبود يافتهمه
  

  .ايبادبند قطري، بادبند ضربدري، تحليل شبه استاتيكي، تاريخچه زماني، الگوي بهينه مهاربندي، رفتار سازه :كلمات كليدي
 

  مقدمه -۱
همراه مهاربنـدي  هاي ساده ساختماني فولادي بهاستفاده از قاب

اين . باشدي مورد توجه مياهاي سازهترين سيستممحور از رايجهم
اي و در ترين سيسـتم سـازه  ساده واقع  در  اي سازه سيستم  نوع 

  پيـدايش   . باشـد مي آنها  تريناي، ابتداييهاي سازهبين انواع قاب
هاي قاب صلب، نيمـه  نظير سيستم   ايسازه   هايسيستم  ساير 

  ، )مهاربندي همراه  هاي خمشي بهتركيبي از قاب(  صلب، دوگانه
  

  
 

خرپا و بسياري ديگر، شايد سبب گرديد ديگـر توجـه   ولكاي، دلوله
همـراه  قاب ساختماني ساده به(اي كمتري به اين نوع سيستم سازه

اي چه از لحـاظ  اما سادگي اين نوع سيستم سازه .گردد) مهاربندي
هـاي  محاسبه و طراحي و چه از لحاظ اجرا، سبب شده تا در سـال 

  .وجه بيشتري بدان گردداخير ت
  اي از قاب ها، دهانههاي مرسوم براي مهاربندي قابدر شيوه
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را از نخستين طبقه تا طبقه آخر سازه با قرار دادن بادبند، مهاربندي 
اگر چه اين شيوه هم از لحاظ محاسـبه و هـم   . )۱ شكل( كنندمي

ح بـراي  اما از لحاظ قـدرت مـانور طـرا    باشد،تر مياجرا نسبتاً ساده
هـايي  رسيدن به يك طراحي بهينه بسيار محدود بوده و غالباً سازه

ي ديگـري كـه در   گردند نسبت به شيوهكه بدين شيوه طراحي مي
ادامه اين تحقيق بدان پرداخته خواهد شد، از لحاظ كارآيي و رفتـار  

  .تري قرار خواهند داشتمراتب پاييناي در درجات بهسازه
بـا   هـاي ، در خصـوص رفتـار سـازه   ]۱[تحقيقي توسط شـعيبي  

در اين . هم صورت گرفته استاي غيررويزنجيره سيستم بادبندي
تحقيق با اسـتفاده از تحليـل ارتجـاعي دينـاميكي و غيرارتجـاعي      

در  هـاي بـا مهاربنـدي ممتـد    سـازه  بهتر ، كارآيي و رفتاراستاتيكي
  .مقايسه با سيستم مهاربندي متداول نشان داده شده است

هاي با مهاربندي بر روي ساختمان، تحقيقي ]۲[چنين شالچيهم
در ايـن تحقيـق بـا اسـتفاده از تحليـل      . اسـت  دادهپراكنده انجـام  

ديناميكي و با در نظر گرفتن رفتار ارتجاعي سازه مشـاهده گرديـد   
كه عملكرد سازه با مهاربندي پراكنده نسبت به مهاربندي متـداول  

  از   استفاده  با ، ]۳[شعبانزاده  يگري، د تحقيق  در   .يابدبهبود مي
  
  
  
  
  
  
  
  

از آنجــا كــه در اغلــب مطالعــاتي كــه تــاكنون بــرروي سيســتم 
مهاربندي پراكنده صورت گرفته كمتـر بـه يـافتن الگـوي خـاص      
مهاربندي پرداخته شده و عموماً تـاثيرات جابجـايي مهاربنـدها در    

عه تلاش شده تـا  اينگونه مطالعات مورد توجه بوده، لذا در اين مطال
با در نظـر گـرفتن الگوهـاي متنـوع مهاربنـدي در مقابـل الگـوي        

  .مهاربندي متداول، الگويي بهينه براي مهاربندي ارائه گردد
  
  مدلسازي و روش تحليل -۲

هاي مختلف در اين سيستمي كه براي مدل كردن تمامي آرايش
پژوهش مورد استفاده قرار گرفته اسـت، سيسـتم قـاب سـاختماني     

تعـداد  . باشـد محور قطـري و ضـربدري مـي   ساده با مهاربندي هم
متـر و ارتفـاع تمـامي     ۴هـا  ، طول تمـامي دهانـه  ۱۰طبقات سازه 

هاي طبقه نخست گيردار اتصال پاي ستون. باشدمتر مي ۳طبقات 
  .در نظر گرفته شده است

توان بدون تغيير چشمگير در تغيير ها، نشان داد كه ميتئوري گراف
. ها نسبت به حالـت متـداول، تعـداد بادبنـدها را كـاهش داد     مكان

، تحقيقي براي تعيين مقاومـت  ]El Naggar ]۴محمدي و كريمي
پـذيري  رسيدن بـه يـك توزيـع شـكل     جهتمورد نياز ) و سختي(

  .مشخص مطابق با خصوصيات ديناميكي سازه و زلزله ارائه نمودند
سـازي  نظور بهينه، تحقيقي به م]۵[رسوليهاهمچنين مقدم و حاج

محـور تحـت اثـر    هاي فولادي مهاربندي همپاسخ ديناميكي قاب
در اين مطالعه نشان داده شده است كـه بهبـود   . زلزله ارائه نمودند

هـاي  اي در يك سازه بوسيله انتقال مصالح از قسـمت عملكرد لرزه
باشد و بدين ترتيب حـالتي از توزيـع   پذير ميقوي به ضعيف امكان

و  Aydinدر تحقيقي ديگـر   .شود تغييرشكل حاصل مييكنواخت 
Boduroglu ]۶[يابي موقعيت بادبندهاي فولادي ، نسبت به بهينه

اي در يـك قـاب مسـطح    ضربدري به منظـور ارتقـاء پاسـخ لـرزه    
 ،]Ohasaki ]۷و  Hagishitaهمچنين . اندساختماني اقدام نموده

اي بـا قـاب   ه ـيـابي بادبنـدها در سـازه   تحقيقي در خصوص بهينـه 
  .اندفولادي با اتصالات نيمه صلب ارائه نموده

  
  
  
  
  
  

  
  

 

همچنـين  . كاربري ساختمان مسكوني در نظر گرفته شده اسـت 
بارگذاري در هر دو جهت سـاختمان بطـور كـاملاً متقـارن اعمـال      

در محاسبات اين پژوهش، از آيين نامـه حـداقل بـار    . گرديده است
و مبحـث ششـم   ) ۵۱۹اسـتاندارد  (نـي  ها و ابنيه فوارد بر ساختمان

همچنين براي بارگذاري . مقررات ملي ساختمان استفاده شده است
ويرايش سوم استفاده شده  ۲۸۰۰جانبي ناشي از زلزله از آيين نامه 

  .است
تعـداد زيـادي    ابتدا براي بدست آوردن بهترين حالت مهاربندي،

رد ارزيـابي  الگوي مهاربندي متفاوت توليـد و مـو  ) عدد ۱۳۵حدود (
اين الگوها سعي شده تمامي حـالات   ربطوريكه د قرار گرفته است

تمـامي  . ]۸[ ممكن مهاربندي يك ساختمان مورد نظر قـرار گيـرد  
روش تحليـل اسـتاتيكي معـادل    اين الگوهاي مهاربندي در ابتدا به

مورد تحليل و طراحي قـرار گرفتـه و    ۲۸۰۰طبق ضوابط استاندارد 
ارزيابي و مقايسه بين پارامترهاي مختلف نظيـر  سپس با استفاده از 

 )۱آرايش شماره (حالت مهاربندي متداول  - ۱شكل 
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عنـوان بهتـرين   وزن، جابجايي و پريود سازه، تعداد پنج آرايـش بـه  
نهايتـاً بـراي   . )۲تصـوير  ( انـد هاي مهاربندي انتخـاب شـده  آرايش

 صحت نتايج، هر يك از پنج آرايش مهاربندي منتخـب اطمينان از 
ه از روش تحليـل  ، بـا اسـتفاد  همـراه حالـت مهاربنـدي متـداول    به

  .اندي خطي مورد بررسي قرار گرفتهديناميكي تاريخچه زمان
  
  بررسي براساس روش تحليل استاتيكي معادل -۳

آيد، نيروهاي اعمالي به سازه همانگونه كه از نام اين روش بر مي
سازي شده و به كه ذاتاً ديناميكي هستند، بصورت استاتيكي معادل

رديد اين روش تقريبي است و براي ساده تبي. شوندسازه اعمال مي
  .كردن عمليات تحليل برگزيده شده است

رسد اين روش خيلي ساده است، ليكن بر مبناي اگر چه بنظر مي
ريـزي شـده و مشـاهده شـده اسـت كـه       هاي ديناميك پايهتئوري

شـوند، از  هـايي كـه بـدين روش تحليـل و طراحـي مـي      ساختمان
. خوبي در برابر زلزله برخوردار هسـتند پذيري نسبتاً مقاومت و شكل

هـاي طراحـي در برابـر    نامهبه همين جهت اين روش در اكثر آيين
زلزله كشورهاي مختلف با اندك اختلافي كـه در روش دارنـد، بـه    

تمـامي   ].۸[گيرد عنوان يك روش استاندارد مورد استفاده قرار مي
مورد تحليل و هاي مختلف مهاربندي با استفاده از اين روش آرايش

و با نتايج حاصل از آرايـش مهاربنـدي متـداول     طراحي قرار گرفته
  .اندمقايسه گرديده

  
  مقايسه براساس وزن مقاطع طراحي شده -۳-۱

از آنجايي كه قاب سازه از نوع قاب ساده ساختماني بوده و تيرها 
انـد، لـذا تيرهـا    از نوع ساده با اتصالات مفصلي در نظر گرفته شده

تحــت نيروهــاي ثقلــي طراحــي شــده و نيروهــاي ناشــي از  تنهــا
از اينـرو، در  . انـد تـاثير بـوده  بارگذاري جانبي در طراحي تيرهـا بـي  

هاي مهاربندي، مقطع تيرها يكسـان در نظـر گرفتـه    تمامي آرايش
ها و تيرها متناسب با نيروهاي توزيـع شـده   شده است و تنها ستون

براي مقايسـه تغييـرات وزن،    بدين ترتيب،. انددر قاب طراحي شده
ها و بادبندهاي طراحي شده در نظر گرفتـه  هاي ستونمجموع وزن

   .اندشده
يابي موقعيت بادبندها فرض شده كه در اين پژوهش براي بهينه

هرچه نيروهاي ناشي از بارگذاري جانبي بيشتر و بهتر در سازه 
نموده  توزيع شوند، اعضاي بيشتري در تحمل اين نيروها مشاركت

رسد منطقي به نظر مي. تر خواهد شدو رفتار سازه بهتر و مناسب
تري در كه هر چه نيروهاي ناشي از بارگذاري جانبي بطور مناسب

 تراعضاي سازه توزيع شوند، مقاطع از لحاظ طراحي اقتصادي

خواهند شد و اين بدان معناست كه وزن اسكلت سازه نيز كاهش 
   .خواهد يافت

  
  
  
  
  
  
 

  
  
  

 ۳آرايش شماره ) ب                         ۲آرايش شماره ) الف

  
  
  
  
  
  
  
  
 

  
 ۵آرايش شماره ) د                            ۴آرايش شماره ) ج

  
  
  
  
  
  
  
  

  ۶آرايش شماره ) ه
 

  هاي منتخب مهاربنديآرايش - ۲ شكل
 

  
هـاي منتخـب مهاربنـدي در برابـر حالـت      با مقايسه وزن آرايش

شود كه با انتخـاب  ، مشاهده مي۱دي متداول مطابق نمودار مهاربن
توان بطور قابل تـوجهي وزن سـازه را   الگوي مناسب مهاربندي مي

هـاي  تـر نيـروي  اين كاهش وزن نتيجه توزيع مناسـب . كاهش داد
  .باشدناشي از زلزله در سازه مي
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  هاي مهاربنديآرايش وزنمقايسه   -۱ نمودار

  
  هاقايسه براساس تغييرمكانم -۳-۲

هـا، جابجـايي يـا    يكي ديگر از پارامترهاي مهم در طراحي سازه
ها به دو صـورت حـداكثر   تغييرمكان. باشدهاي سازه ميتغييرمكان

تغييرمكان جانبي فوقـاني سـازه و تغييرمكـان جـانبي نسـبي بـين       
تغييرمكان جانبي نسبي يك طبقـه  . باشدسازه مي) Drift(طبقات 

رتست از اختلاف مقدار تغييرمكان آن طبقه نسبت به طبقه بالا عبا
نســبت تغييرمكــان حــداكثر ســازه  ۲ نمــوداردر . يــا طبقــه پــايين

هاي مهاربندي منتخب در مقايسه براي آرايش) تغييرمكان فوقاني(
  .با آرايش مهاربندي ارائه شده است
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  اي مهاربنديهمقايسه تغييرمكان فوقاني آرايش  -۲نمودار 
  
  
  
  
  
 
 

 

 

 

 

 

  
  هاي مهاربنديهاي آرايشمقايسه تغييرمكان  -۳نمودار 

  

  
  
  
  
  
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  هاي نسبي طبقاتمقايسه تغييرمكان  -۴نمودار 
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هاي مناسب شود كه با استفاده از آرايشمشاهده مي  ۳از نمودار 
تــوان كــاهش اكثر ســازه نيــز مــيمهاربنــدي، در تغييرمكــان حــد

  . چشمگيري ايجاد نمود
هاي نسبي طبقات براي آرايـش تغييرمكان ۴همچنين در نمودار 

هاي مهاربندي منتخب در مقايسه با آرايش مهاربندي متداول ارائه 
-شود، تغييرمكانمشاهده مي ۴همانگونه كه در نمودار  .شده است

دي منتخـب بطـور قابـل    هاي مهاربنهاي نسبي قاب براي آرايش
همچنين . اندتوجهي نسبت به حالت مهاربندي متداول كاهش يافته

علاوه بر كاهش تغييرمكان نسبي طبقات، تغييـرات آن در طبقـات   
-بندي متداول تغييرمكاندر حالت مهار. نيز نسبتاً بهبود يافته است

هاي نسبي از طبقه تحتاني به سمت طبقات فوقاني روبـه افـزايش   
هاي منتخب تغييـرات نسـبت بـه ميـانگين     اما در آرايش. باشندمي

براي بهتر روشن شدن موضوع انحراف. باشدها كمتر ميتغييرمكان
ها محاسـبه و  هر يك از آرايشهاي نسبي طبقات تغييرمكانمعيار 

  .ارائه شده است ۵مودار در ن
  
  
 

 

 

 

 

 

  هاي نسبي طبقاتمقايسه انحراف معيار تغييرمكان  -۵نمودار 
  

  پريود محاسباتيمقايسه براساس  -۳-۳
روابطي تجربي براي محاسبه پريود سازه ارائه  ۲۸۰۰ ددر استاندار

بـرش پايـه در روش اسـتاتيكي     بدسـت آوردن شده است كه براي 
عليرغم پريود تجربي كـه بـراي   . گيردر ميمعادل مورد استفاده قرا

 باشد، پريـود محاسـباتي  يكسان مي ي اين مطالعههاتمامي آرايش
 .)۶نمـودار  ( بدست آمده از روش تحليلي ارائه شده است )مود اول(

شود كه حالت مهاربندي متداول بيشـترين پريودهـا را   مشاهده مي
. اسـت  ص دادههاي مهاربندي به خود اختصانسبت به ساير آرايش

از آنجا كه سختي سازه نسبت عكس با پريود سازه دارد، لـذا ايـن   
شود كه حالت مهاربندي متداول سختي جانبي نتيجه نيز حاصل مي

 .كندهاي مهاربندي ايجاد ميكمتري نسبت به ساير آرايش

 

 

 

 

 

  
  
  

  مقايسه پريود مودهاي اول -۶نمودار 
 

كي تاريخچـه بررسي براساس روش تحليل دينامي -۴
  زماني خطي

هاي در اين مطالعه، نخست تمامي آرايشهمانگونه كه بيان شد، 
مهاربندي توسط روش استاتيكي معـادل تحليـل و طراحـي     ممكن

هايي كه براساس ارزيـابي سـه پـارامتر    شده و نهايتاً تمامي آرايش
توسـط روش   بهتـرين وضـعيت را داشـتند   وزن، جابجايي و پريـود  

ي تاريخچه زماني خطي مورد بررسي و ارزيابي قرار تحليل ديناميك
نگاشـت زلزلـه   تحليل تاريخچه زماني با استفاده از شتاب .اندگرفته

نمـودار  ( درصد انجام شده اسـت  ۵ نسبت ميرايياعمال  السنترو با
۷(.  

هاي منتخب با آرايش براي بررسي و مقايسه نتايج تحليل آرايش
مختلفـي نظيـر تاريخچـه زمـاني      مهاربندي متداول از پارامترهاي

برش پايه، تغييرمكان جـانبي فوقـاني، تغييرمكـان نسـبي طبقـات      
)Drift (سازه استفاده شده است ورودي و انرژي.  

  
  بررسي تاريخچه زماني برش پايه -۴-۱

هـا در  يكي از پارامترهاي مهم در بررسي رفتار دينـاميكي سـازه  
ده در سازه در هر لحظه تحليل تاريخچه زماني، برش پايه بوجود آم

ــي  ــالي مــــ ــه اعمــــ ــداز زلزلــــ ــودار . باشــــ ۸در نمــــ

    

 

 

 

 

  
  
  

  
  
  
  
  
  

۱ El Centro, Imperial Valley-
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 اولهاي منتخب با حالت مهاربندي متدمقايسه تاريخچه زماني برش پايه آرايش  -۸نمودار 
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هاي مختلف مهاربندي ارائه تاريخچه زماني برش پايه براي آرايش
  .شده است

شــود كــه جابجــايي مهاربنــدها در مشــاهده مــي  ۸در نمــودار 
توانـد در بـرش پايـه    هاي مختلف قاب به چه ميـزان مـي  موقعيت

بوجود آمده در سازه تاثير گذار باشد و اين نشان دهنده اين مطلـب  
در اسـتاندارد  گرفتن تنها دو مقـدار ضـريب رفتـار     است كه در نظر

محور بودن يا براي دو حالت مختلف مهاربندي به صرف هم ۲۸۰۰
  .اي را نتيجه دهدبينانههاي واقعتواند جوابنمي ،محور بودنبرون

  

 بررسي تاريخچه زماني جابجايي فوقاني -۴-۲

هـا  ي سازهيكي ديگر از پارامترهاي مهم در بررسي رفتار ديناميك
سازه ) جانبي(تحت تحليل تاريخچه زماني، پارامتر جابجايي فوقاني 

جابجايي فوقاني در واقع جابجايي بالاترين نقطه از سـازه  . باشدمي
. دهدباشد كه اصولاً تغييرمكان حداكثر سازه در آن نقطه رخ ميمي

-تاريخچه زماني جابجايي فوقاني سازه بـراي آرايـش   ۹در  نمودار 

مهاربندي منتخب در مقايسه بـا آرايـش مهاربنـدي متـداول      هاي
شـــــود مشـــــاهده مـــــي .نمـــــايش داده شـــــده اســـــت
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 دي متداولهاي منتخب با حالت مهاربنمقايسه تاريخچه زماني تغييرمكان فوقاني آرايش  -۹نمودار 
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مهاربندي هاي با كاهش قابل توجهي در تغييرمكان فوقاني قاب
انبي اين بدان معناسـت كـه سـختي ج ـ   . منتخب اتفاق افتاده است

سازه با جابجايي مهاربندها نسبت بـه حالـت متـداول بطـور قابـل      
در شـرايطي رخ   جابجـايي  اين كاهش. توجهي افزايش يافته است

هـاي منتخـب   داده كه غالباً تعداد بادبندهاي بكار رفتـه در آرايـش  
  به عبارتي ديگر، با تعداد  .باشدكمتر از حالت مهاربندي متداول مي

سختي بـه مراتـب بـالاتر از حالـت مهاربنـدي      كمتري مهاربند به 
  .متداول، تنها با جابجايي بهينه مهاربندها رسيديم

  
 تغييرمكان نسبي طبقات تاريخچه زماني بررسي -۴-۳

علاوه بر تغييرمكان فوقاني سازه، تغييرمكان نسبي طبقات نيز از 
جابجـايي و   كـه بـين  از آنجـايي . باشداي برخوردار مياهميت ويژه

جابجايي فوقـاني   وباشد، برقرار مي ي عكسدر سازه رابطه سختي
تـوان گفـت كـه    ، مـي استسازه بيان ديگري از سختي كلي سازه 

-تغييرمكان نسبي طبقات نيز نمايانگر سختي جانبي هر طبقه مـي 

به عبارتي ديگر با مشاهده ميـزان جابجـايي نسـبي طبقـات     . باشد
  .سازه پي برد توان به نحوه توزيع سختي در ارتفاعمي

باشـد،  همانگونه كه نحوه توزيع سختي در عرض سازه مهم مـي 
در . باشـد نحوه توزيع سختي در ارتفاع سازه نيز حـائز اهميـت مـي   

تاريخچه زماني جابجايي نسبي طبقـات هشـتم، نهـم و     ۱۰نمودار 
در مقايسه با آرايش مهاربندي  ۶مهاربندي  دهم سازه براي آرايش

  .ه شده استمتداول نمايش داد
وضوح مشخص است كه تغييرمكان نسـبي طبقـات سـازه در    به

نسبت به آرايش مهاربندي متـداول بطـور    ۶مهاربندي  هايآرايش
كاهش تغييرمكـان نسـبي طبقـات    . چشمگيري كاهش يافته است

باعث بالا رفـتن كـارآيي و بهبـود رفتـار سـازه شـده و در كنتـرل        
نيـز بسـيار مفيـد     P-هـاي  مواردي همچون اثرهاي ثانويه يا اثر

  .باشد
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  با حالت مهاربندي متداول ۶ مقايسه تاريخچه زماني تغييرمكان نسبي طبقات هشتم، نهم و دهم آرايش  - ۱۰نمودار 
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 بررسي تاريخچه زماني انرژي ورودي -۴-۴

 ،بر اساس تعريف كار، در صورتيكه بـر جسـمي بـا جـرم معـين     
اعمـال شـود و در آن    كوتـاه نيرويي در خلال يك فاصـله زمـاني   

ام شده از ضرب نيروي اعمال شده تغييرمكان ايجاد نمايد، كار انج
  .آيددر تغييرمكان صورت گرفته بدست مي

انـرژي ورودي سـازه قابـل     ،۱با استفاده از رابطـه   بر اين اساس
  :باشدمحاسبه مي

  
)۱                           (               dttvtFIE ).().(

    

  :كه در اينجا
IE :انرژي ورودي؛  
v :سرعت؛  
t :ان؛زم  

F :  نيروي خارجي، حاصل از تاثير شتاب زمين در هر لحظه بـروي
  .جرم سازه

  
مقايسه هاي منتخب در ، انرژي ورودي براي آرايش۱۱در نمودار 

 .انرژي ورودي آرايش مهاربندي متداول نمايش داده شده اسـت  با
-شود، انرژي ورودي به سـازه در آرايـش  همانگونه كه مشاهده مي

به حالت مهاربندي متداول بطـور چشـمگيري   هاي منتخب نسبت 
  . كاهش يافته است

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي مهاربنديانرژي ورودي سازه براي آرايش  - ۱۱نمودار 
  
  

ميزان كاهش انرژي ورودي در مقايسه با حالت مهاربندي متـداول  
  .ارائه شده است ۱۲در نمودار 

  
  
  
  
  
  
  

  هاآرايشمقايسه انرژي ورودي سازه براي   -۱۲نمودار 
  
 گيرينتيجه -۵

  :باشندبه شرح ذيل ميدر اين تحقيق،  بدست آمده نتايج
هاي بـا آرايـش مهاربنـدي پراكنـده داراي وزن كمتـري      سازه -۱

و حتـي در بـين تمـامي     بـوده نسبت به سيستم مهاربندي متداول 
ي با سيستم مهاربندي متداول بيشترين وزن را بـه  ها، سازهآرايش

  .دهدميخود اختصاص 
توان با تعداد برابر و حتي تعداد كمتري از مهاربند نسبت به مي -۲

سيستم مهاربندي متداول كارآيي و رفتار سازه را تنها بـا جابجـايي   
  .ارتقاء و بهبود بخشيد ،مهاربندها

با استفاده از الگويي مناسب در مهاربندي به روش پراكنده مي -۳
هاي جانبي سازه را نسبت بـه  توان به ميزان قابل توجهي جابجايي

  .حالت مهاربندي متداول كاهش داد
با استفاده از يك آرايش مناسب مهاربندي پراكنـده بـه ميـزان     -۴

  .پريود سازه را كاهش داد توانمي قابل توجهي
انرژي ورودي به سـازه در سيسـتم مهاربنـدي پراكنـده بطـور       -۵

ت ديناميكي چشمگيري نسبت به سيستم مهاربندي متداول در حال
  .يابدكاهش مي

در سيستم مهاربندي پراكنده نيروهاي ناشي از بارگذاري جانبي  -۶
تري در سـازه نسـبت بـه سيسـتم مهاربنـدي      سازه به نحو مناسب

متداول توزيع شده و تعداد اعضاي بيشتري در تحمل ايـن نيروهـا   
  .كنندمشاركت مي

رگذاري جانبي سـازه  با ارتقاء و بهبود توزيع نيروهاي ناشي از با -۷
و افزايش تعداد اعضـاي بيشـتر جهـت مشـاركت در تحمـل ايـن       

  .توان كارآيي و رفتار سازه را بهبود بخشيدنيروها، مي
از يـك الگـوي مهاربنـدي هشـتي      ي منتخبهاتمامي آرايش -۸

شود سازه همانند يك هـرم يـا   كه ظاهراً باعث مي كنندپيروي مي
  .قرار گرفته است عمل نمايدمخروطي كه قاعده آن بر زمين 

 تـوان بـه  مياز جمله معايب سيستم مهاربندي پراكنده  و در نهايت
 و هـاي اجرايـي  حجم زياد محاسبات، بيشتر بودن جزييات و نقشـه 

  .اشاره نموددشوارتر بودن اجرا 
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Abstract 

The most conventional method for lateral bracing of steel frames is using diagonal 

and x steel braces. In conventional method, braces of frame emplace in one bay or more, 

relative to structural requirement, from first to last story without displace the braces 

emplacement on height as columnar form. This pattern is a preliminary and the simplest 

bracing template upon which the existing codes are based. But conventional bracing 

method is not the best bracing template and cannot give the best structural response and 

behavior. The purpose of this article is finding the best bracing template to upgrade 

structural response and efficiency. The optimization was obtained by evaluating several 

different templates using pseudo-static and time history analysis method. The 

parameters such as weight, top displacement and period of structures were used for 

comparison of various bracing frames. All braced steel frames were designed according 

to current seismic codes. The results of this study show the lateral loads distribution; 

structural response and efficiency for proposed bracing template are upgraded. 
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