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  ،با احترام به پدر و مادرم که همواره پشتیبان من بوده اند
  
  

  تقدیم به

  همسر عزیزم                     
  بنت الهدي                                                   

  
  



 

   أ

  سپاسگزاري
  

اند به در انجام این پایان نامه یاري نموده دانم از زحمات تمامی کسانی که مرابر خود لازم می
که راهنمایی این تحقیق را پذیرفتند، جناب آقاي دکتر مصلحی تبار  گرانقدرمویژه از استاد 

از پدر و مادر عزیزم که در تمام دوران زندگی مرا پشتیبانی کردند و از . ایمتقدیر و تشکر نم
ان نامه کشیده اند و همچنین از زحمات بی همسر عزیزم بخاطر زحماتی که در تهیه این پای

  .کنمدریغ برادر عزیزم که در تمام مراحل تحصیلی مرا یاري کردند، سپاسگزاري می
که در انجام پایان نامه کمک وفایی و شمشادیان  انآقای وضمنا از زحمات خانم ویکتوریا ویگل 

حاب که زحمت داوري این پایان نامه دکتر دیلمی و دکتر س اناز اساتید گرانقدر آقای نیز کردند و
  .بر عهده داشتند کمال تشکر را دارمرا 



 

   ب

  چکیده 

هاي سیستم. مقاوم در برابر زلزله مورد استفاده قرار گرفته استاي سازههاي تا کنون انواع مختلفی از سیستم
هاي همگراي و قاب مرسوم مقاوم در برابر زلزله مانند مهاربندهاي هم محور، مهاربندهاي خارج از محور

براي رفع مشکل کمانش .شوند و رفتار سیکلی نامتقارنی دارندویژه تحت بار فشاري دچارکمانش می
  .را ارائه دادند  1مهاربندها در فشار، محققین سیستم جدیدي به نام سیستم قاب مهاربندي کمانش تاب

در سیستم مهاربندي کمانش تاب،  اي متقارنبا وجود رفع مشکل کمانش تحت بار فشاري و رفتار چرخه
هاي ماندگار هنوز این سیستم داراي مشکلاتی از جمله سختی کم پس از تسلیم هسته فولادي و تغییر شکل

  . باشددر نواحی بحرانی قاب می
هاي ماندگار جهت جلوگیري از تغییر شکل BRB در این تحقیق کاهش طول قسمت تسلیم شونده مهاربند

هاي ماندگار به منظور بررسی تغییر شکل. زایش سختی جانبی مورد توجه قرار گرفته استتوجه، و اف قابل
در هر یک از این . مدلسازي شد ABAQUSدر نرم افزار  BRBFقاب در نواحی بحرانی، هفت قاب 

ها تحت پروتکل بارگذاري این قاب. استتغییر یافته طول تسلیم شونده به طول کل مهاربند  نسبت هاقاب
نتایج نشان داد که با کاهش طول قسمت تسلیم شونده . ها قرار گرفتندBRBFبراي  2AISCاي - رخهچ

کنند و نسبت طول تسلیم شونده هاي ماندگار نواحی بحرانی قاب کاهش پیدا میهسته فولادي، تغییر شکل
ماندگار قاب و نسبت مناسبی براي کاهش تغییر شکلهاي  45/0تا  35/0هسته فولادي به طول کل مهاربند 

  .باشدهسته فولادي مهاربند می
 BRBبا کاهش طول قسمت تسلیم شونده هسته فولادي مشکل سختی کم پس از تسلیم مهاربندهاي 

  .شودمرسوم برطرف می
هاي ماندگار قاب هاي کاهش تغییر شکلاستفاده از قطعه تیر در خارج از ناحیه اتصال، یکی دیگر از روش

هاي ماندگار قاب به این روش مدلسازي شده است و تغییر شکل BRBFیک قاب  در این تحقیق. است
دهد استفاده از قطعه تیر در ناحیه اتصال تیر به نتایج این مقایسه نشان می. اندگیردار با این قاب مقایسه شده

  .رساندرا به حداقل میBRBF هاي پلاستیک قاب ستون نیز کرنش
  

، تغییر مکان جانبی طبقه، تحلیل شبه استاتیکی، BRBFبندي کمانش تاب، هاي مهارقاب: کلمات کلیدي
  .شکل پذیري سازه، منحنی هیسترزیس
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 اولفصل 

مقدمه -١-١



 2      مقدمه: اولفصل 

 

  شگفتاریپ -1-1

 يفـولاد  يدر سـاخت و سـازها   يه الرز يمقابله با بارها يبرا يستم سازه این سیهمگرا، متداول تر يستم مهاربندیامروزه س
ن به اسـتفاده  یل مهندسیتما. ابدی یش میآسان روز به روز افزا ي، طرح و اجرايل صرفه اقتصادیباشد و استفاده از آن به دلیم

 ـکه در جر ير منتظره ایغ يهاو خسارت Northidge (1994)ن لرزه یستم پس از زمین سیاز ا  یخمش ـ يهـا ان آن بـه قـاب  ی
شـده   يمهاربنـد  يقـاب هـا   يلـرزه ا  یضوابط طراح. افته استیش یا افزایدر سراسر دن يریرد آمد، به طور چشمگوا يفولاد

 يمهاربنـد  يهـا ، بـا قـاب   UBC (1994)قبل از  یساختمان ين نامه هاییآ. افته استی يادیرات زییهمگرا، در دهه گذشته تغ
و کـاهش   يشدتا با محـدود نمـودن لاغـر   یم ین نامه ها، سعیین آیدر ا. کردندیک رفتار میالاست يشده همگرا مانند خرپاها

گشـتند، از  ین نامه طـرح م ـ یین آیکه با استفاده از ا ییجه سازه هایشود، در نت يریمهاربند از کمانش آن جلوگ يمقاومت فشار
  .[1]برخوردار بودند  يمحدود يریشکل پذ
 loma, Mexico(1985), Prieta (1989), Northidge ين لرزه هایزمن لرزه ها مانند یاز زم یکه در برخ يدیشد يهاخسارت

(1994) , Kobe (1995)  جاد کـرد یستم این سیا يرا در مورد عملکرد لرزه ا يادیز يها ینگران ن سازه ها وارد آمد،یبه ا... و .
 ـل عملکرد نامطلوب این دلیمهاربندها و اتصالات آنها، مهمتر یسختگیگ  يهـا دو دهـه گذشـته تـلاش    در. ن سـازه هـا بـود   ی

 يسـتم هـا  یجـاد س ین آنها ایشده همگرا انجام شده است که مهمتر يمهاربند يهاقاب يعملکرد لرزه ا يارتقا يبرا ياریبس
 .باشدیم 1ریکمانش ناپذ يژه و مهاربندیو يهمگرا يمهاربند

گان انجـام شـده بـود،    یش ـیکه در دانشگاه م یه مطالعاتیژه را بر پایو يهمگرا يمهاربند يستم هایسUBC (1994) ن نامهییآ
همگرا در صورت طـرح مناسـب اعضـا،     يستم مهاربندین مطالعات نشان داده بود که سیا. نمود یساختمان ين نامه هاییوارد آ

 ـو يهمگـرا  يستم مهاربنـد یدر س. داشته باشد يریتواند رفتار شکل پذیم ییات اجرایاتصالات و جزئ سـتم  یزه بـر خـلاف س  ی
 يریستم، از کمـانش مهاربنـدها جلـوگ   ین سیاز آنجا که در ا. شودیبه مهاربند اجازه کمانش داده م یمعمول يهمگرا يدمهاربن

کـه   ییرود مهاربندهایانتظار م. باشدیاز میمهاربندها و اتصالات آنها مورد ن يز براین ياژهیو يات اجراین جزئیشود، بنابراینم
شـدن   ين چرخه بزرگ کمانش و جـار یاند، بتوانند چندپس از آن طرح شده يهان نامهییآو UBC (1994) ن نامهییبر اساس آ

  .ندین لرزه را مستهلک نمایزم يق انرژین طریرا تحمل کرده و از ا
 يهـا ن لرزهیاند، به طور گسترده در معرض زمژه طرح گشتهیو يهمگرا يستم مهاربندیکه با استفاده از س ییهاتا کنون سازه 

 ـو يهمگـرا  يمهاربنـد  يسـتم هـا  یس ير بـر رو یاخ يهاکه در سال یشات و مطالعاتیج آزمایاند، اما نتاقرار نگرفتهبزرگ  ژه ی
ده ی ـچیپ يال رفتـار چرخـه  ی ـبه دل. ندارد یمطلوب ياستم بر خلاف انتظار، عملکرد لرزهین سیانجام شده، نشان داده است که ا

متـداول   يهـا له روشیشده، بـا آنچـه بـه وس ـ    يمهاربند يهاها در قابر شکلییغو ت یداخل يروهاین یع واقعیمهاربندها، توز
شـود کـه در آن   یم ـ ییهااغلب منجر به طرح ییگر، ملاحظات اجراید ياز سو. ار متفاوت استیشود بسیم ینیش بیپ یطراح
کـه در   یباشـد؛ در حـال  یآنهـا م ـ  يالـرزه  يازهایشتر از نیار بیاند، بسطبقات انتخاب شده یبرخ يکه برا ییت مهاربندهایظرف

د مقاومـت مهاربنـدها   یدو عامل فوق به همراه کاهش شـد . دارند ياز لرزه ایک به نیار نزدیبس یتیگر مهاربندها ظرفیطبقات د
مهاربندها  يااز لرزهیش نیتمرکز خسارت، موجب افزا. شودیاز طبقات م ی، باعث تمرکز خسارت در برخیکمانشدر مرحله پس

 يات لـرزه ی ـشـتر از ظرف ینشده اسـت و در اکثـر مـوارد ب    ینیش بیسازه پ یدر طراح يااز لرزهین نیگردد؛ ایصالات آنها مو ات
  .باشدیمهاربندها و اتصالات آنها م

                                                
1 . Buckling Restrained Bracing System 


