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با در نظر گرفتن  ریکمانش ناپذ یمهار بند ستمیرفتار س یبررس

  هندسه قاب مغزه فولادی و راتییتغ

 

 به کوشش

 فرید فقهی

 
تحقیقات بسیاری صرف بهسازی مهاربندهای متعارف جهت رسیدن به یك رفتار در دهه های گذشته، 

 در و مغزه فولادی هندسه قاب راتییاثر تغ یبررسدر تحقیق حاضر . الاستوپلاستیك ایده آل گردیده است

از طریق مدل سازی اجزاء محدود هدف تحقیق  ریکمانش ناپذ یمهار بند ستمیس های  فولادی با قاب رفتار

های  حاصل از تحلیل اجزاء محدود با  نخست صحت سنجی مدل عددی از طریق مقایسه داده .باشد حاضر می

های  آزمایشگاهی موجود انجام گردیده و پس از آن با مقایسه منحنی بار افزون حاصل از تحلیل  نتایج تست

ده در فضای نرم افزار اجزاء محدود، تاثیر پارامترهای ذکر شده در رفتار های  عددی ساخته ش غیر خطی مدل

بدین منظور از نرم افزار . های  دارای سیستم مهاربندی کمانش ناپذیر در برابر بار جانبی بررسی شده است قاب

ی همچنین قاب در دو حالت مهاربند هفتی و مهاربند هشت. استفاده گردیده است ABAQUSاجزاء محدود 

های  فولادی دارای  تاثیر تغییرات ارتفاع قاب در رفتار قاب. بصورت جداگانه مورد ارزیابی قرار گرفته است

سیستم مهاربندی کمانش ناپذیر سابقا مورد بررسی قرار گرفته است که در تحقیقات یاد شده تغییرات ارتفاع 

ست و تغییرات نسبت ارتفاع به عرض همواره به صورت افزایش و کاهش طبقات در مدل عددی منظور شده ا

های  دارای سیستم مهاربندی هم محور  قاب یعدد ینامه مدلساز انیپا نیدر ا .دهانه منظور نگردیده است

نسبت ارتفاع به عرض دهانه نیز بر روی رفتار سازه در برابر بارهای  رییو اثر تغ رفتهگ تصور کمانش ناپذیر

  . است هدیمشخص گردجانبی ناشی از زلزله 
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 مقدمه

‌

بسیاری از نقایص رفتاری مهاربندهای همگرای متعارف نتیجه اختلاف بین ظرفیت فشاری و 

از . کششی این مهاربندها و زوال در مقاومت این مهاربندها تحت بارگذاری چرخه ای می باشد

این رو تحقیقات بسیاری صرف بهسازی این مهاربندها جهت رسیدن به یك رفتار 

برای رسیدن به این هدف لازم بود تا با استفاده از . یده استالاستوپلاستیك ایده آل گرد

مکانیزم مناسبی از کمانش فشاری مهاربند جلوگیری شود و امکان تسلیم فشاری فولاد فراهم 

روشی که مدنظر قرار گرفت عبارت بود از محصورسازی یك هسته فلزی شکل پذیر در . شود

در تحقیق حاضر . ی در برگرفته شده استمیان حجمی از بتن که خود توسط یك غشای فلز

 .باشد می یر به عنوان هدف طرح مد نظرکمانش ناپذ یمهار بند یستمرفتار س یبررس

مبانی اصلی عملکرد این میراگر، جلوگیری از وقوع کمانش هسته فولادی به منظور امکان 

. وقوع پدیده تسلیم فشاری در آن و در نتیجه امکان جذب انرژی در این عضو از سازه می باشد

این امر با پوشاندن سراسر طول هسته فولادی در لوله فولادی پرشده با بتن یا ملات میسر می 

این سیستم نیاز به فراهم آوردن یك سطح لغزش یا لایه ناپیوستگی بین هسته فلزی  در. گردد

 . و بتن محصور کننده وجود دارد

مصالح . هدف از این امر آن است که نیروی مهاربندی فقط توسط هسته فولادی تحمل شود

هسته و هندسه لایه لغزشی مذکور باید به گونه ای طراحی شود که امکان حرکت نسبی بین 

فولادی و بتن که به سبب وجود برش و اثر پواسون ایجاد می گردد، فراهم شود و در نتیجه 

ضمن جلوگیری از کمانش موضعی هسته، امکان تسلیم آن را در حالت بارگذاری فشاری فراهم 

بتن ومحفظه لوله ای شکل فولادی سختی ومقاومت خمشی لازم را برای جلوگیری . شود

بند فراهم آورده و امکان تحمل بار توسط هسته فولادی را تا حد تسلیم بدن ازکمانش کلی مهار

. های بارگذاری ایجاد گردد فراهم می آورد آنکه کاهشی در سختی و مقاومت مهاربند طی چرخه

رفتار چرخه ای . همچنین بتن و محفظه فولادی از کمانش موضعی هسته جلوگیری می کند

این آزمایشات که با . انجام آزمایشهای زیادی بررسی شده استغیرالاستیك این مهاربندها با 

های  مطالعات اجزا محدود نیز همخوانی داشت نشان داد که برخلاف مهاربندهای معمول چرخه
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هیسترزیس پایدار در کشش و فشار حاصل می گرددو در نتیجه ظرفیت بالایی برای جذب 

 .انرژی زلزله در سازه ایجاد می گردد 

ی دارای مهاربندهای کمانش ناپذیر به رغم مشابهت ظاهری، تفاوت زیادی با ها بقارفتار 

های  در سیستم مهاربندی کمانش ناپذیر حلقه. ی مهاربندی متداول هم محور داردها قاب

های بارگذاری و باربرداری متعدد، افت در مقاومت و  هیسترزیس از نوع پایدار بوده و طی چرخه

در حالیکه تحقیقات دو دهه اخیر نشان می دهد که در . ی شودسختی سیستم مشاهده نم

سیستم مهاربندیهای هم محور این مهاربندها در مود فشاری دچار کمانش کلی می شوند و در 

نتیجه سیستم دچار زوال در مقاومت و سختی می شود و در واقع پایین افتادگی منحنی 

جزییات اتصالات مهاربند دچار  همچنین در مود کششی،. هیسترزیس را موجب می شود

به عبارت دیگر با استفاده از مهاربندهای کمانش ناپذیرشکل پذیری . وضعیت بحرانی می شود

بالا می رود و مود شکننده موجود در سیستم مهاربندی هم محور به مود شکل پذیر تبدیل می 

م محور متعادل به مقدار نیروی طراحی حاصل از روش استاتیك معادل در این سیستم ه. شود

که باعث غیراقتصادی . میزان قابل توجهی بیش از سیستم مهاربندی کمانش ناپذیر می باشد

در مقایسه با سیستم . بودن آن در مقایسه با سیستم مهاربند کمانش ناپذیر می گردد

در  8و  3نیز باید گفت نیروی نامتعادل وارد بر تیر در سیستم مهاربندهای  8و  3مهاربندهای 

 .سیستم کمانش ناپذیر وجود ندارد 

 

 تحقیق اهداف -الف

 ستمیس فولادی با های  قاب رفتار در و مغزه فولادی هندسه قاب راتییتغ اثر قیتحق نیا در

با  که آورد می فراهم را امکان نیا نامه انیپا نیا. شود می بررسی ریکمانش ناپذ یمهار بند

رفتار سازه که عموما منجر به تغییرات در هندسه عضو  ارتفاع قاب در رییتغ اثر منظور نمودن

این  از با سیستم مهاربندی کمانش ناپذیر های  گردد، در زمان طراحی قاب می مهاربندی نیز

تا حالت بهینه ای برای عضو مهاربندی طراحی گردیده و رفتار مطلوب تری را  گرفت هرهب نتایج

 :است مورد نظراهداف زیر از انجام پایان نامه  .از خود بروز دهد

 تعیین ابعاد مناسب در هندسه مهاربند کمانش ناپذیر با توجه به نتایج تحلیل لرزه ای -1

 . بررسی اثرات ارتفاع در تعیین رفتار بهینه -2

 .بررسی اثرات تیپ های مهاربندی کمانش ناپذیر در تعیین رفتار بهینه -3

 :زیر در این تحقیق مفروض استبدین منظور موارد 
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 زلزله از حاصل یروین رفتار  قاب در برابر یرو بر ومغزه فولادی ها هندسه قاب رییتغ -1

 .باشد می انجام شده بصورت مقایسه منحنی بار افزون های  که مقایسه داشت خواهد ریتاث

را در هر وضعیت  منحنی بار افزون سازه قاب قابلیت کافی به منظور مقایسه رفتار سازه -2

 .باشد می دارا

 خواهد یساز مدل شده ساده بصورت نظر مورد سازه محاسبات حجم کاهش منظور به  -3

 . شد

 یها سازه در متعارف موارد با مشابه یساز مدل در استفاده مورد مشخصات و ابعاد -4

 . باشد می موجود

 

 تحقیق انجام شیوه -ب

 یمهار بند ستمیس فولادی با های  قاب رفتار در و مغزه فولادی هندسه قاب راتییاثر تغ

مهاربند کمانش ناپذیر به عنوان نخستین  رفتار .باشد می هدف تحقیق حاضر ریکمانش ناپذ

نخست صحت سنجی مدل عددی از لذا . مورد نظر بوده است( صحت سنجی تحقیق)مرحله 

آزمایشگاهی موجود  های  حاصل از تحلیل اجزاء محدود با نتایج تست های  طریق مقایسه داده

 های  انجام گردیده و پس از آن با مقایسه منحنی بار افزون حاصل از تحلیل غیر خطی مدل

دارای  های  عددی ساخته شده در فضای نرم افزار اجزاء محدود، تاثیر هندسه در رفتار قاب

همچنین دو حالت . برابر بار جانبی بررسی شده استسیستم مهاربندی کمانش ناپذیر در 

 . مهاربند هفتی و مهاربند هشتی بصورت جداگانه مورد ارزیابی قرار گرفته است

فولادی دارای سیستم  های  تاثیر تغییرات ارتفاع قاب در رفتار قاب یعدد یساز مدل تاکنون

حقیقات یاد شده تغییرات ارتفاع مهاربندی کمانش ناپذیر مورد بررسی قرار گرفته است که در ت

همواره به صورت افزایش و کاهش طبقات در مدل عددی منظور شده است و تغییرات نسبت 

 یمدلساز که است شده یسع نامه انیپا نیا در .ارتفاع به عرض دهانه منظور نگردیده است

 رییتغ اثر و ردیگ تصور دارای سیستم مهاربندی هم محور کمانش ناپذیر های  قاب یعدد

 مشخصنسبت ارتفاع به عرض دهانه بر روی رفتار سازه در برابر بارهای جانبی ناشی از زلزله 

 . گردد
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 نامه پایان ساختار معرفی -ج

کمانش  یمهار بند یستمرفتار س یبررسدر این پایان نامه با توجه به هدف تحقیق یعنی 

و به منظور شفاف سازی مسئله و هندسه قاب  یمغزه فولاد ییراتبا در نظر گرفتن تغ یرناپذ

 .های منظور شده روند ارائه مطالب به شرح زیر تنظیم شده است قبل از انجام تحلیل

در ابتدا مقدمه ای کوتاه مربوط به جایگاه مسئله مورد بررسی مطرح شده و اهمیت موضوع 

ت است و لزوم مطالعه اینکه موضوع تحقیق به چه دلیل حائز اهمی. تا حدی مشخص خواهد شد

 .بر روی آن تا حدی در این بخش مشخص شده است

های مهاربند کمانش ناپذیر و ملاحظات سازه ای  در فصل اول به منظور آشنایی با سیستم 

های مهاربندی متداول و مزایا و  ها پس از تعریف برخی مفاهیم به معرفی انواع سیستم آن

های مختلف سیستم و اجزاء آن تشریح شده و  بخش سپس. معایب هر یك پرداخته خواهد شد

 .ها آورده خواهد شد های لرزه ای در سیستم مهاربندی سازه هایی از خرابی مثال

ها و مقالات تحقیقاتی ارائه شده  در فصل دوم منابع مطالعاتی موجود شامل کتب، آیین نامه

ات انجام گرفته در این شود و مروری جامع بر تاریخچه تحقیق می در این خصوص پرداخته

 . خصوص صورت خواهد گرفت

در فصل سوم اصول تحلیل لرزه ای این سیستم مهاربندی و ملاحظات طراحی این گونه 

ها پرداخته شده است ذکر گردیده و بحث و بررسی در  ها که در این تحقیق به آن مهاربند

 .حظات لازم آورده خواهدخصوص اجزاء سازه ای سیستم مهاربندی کمانش ناپذیر و سایر ملا

 در فصل چهارم روش تحلیل و مدل سازی سازه در فضای مدل اجزاء محدود بررسی

های انجام شده  های مورد استفاده ذکر گردیده و در خصوص تحلیل جزئیات نرم افزار. گردد می

 .شود می های مورد استفاده بحث و شرایط مدل عددی و المان

های مورد بررسی پرداخته و پس از ارائه  لرزه ای نمونهفصل پنجم به بررسی عملکرد 

 .گردد می جزئیات مربوط به هر نمونه مقایسه نتایج تحلیل انجام

ها و بیان خلاصه ای  در نهایت در فصل ششم پس از جمع بندی نتایج بدست آمده از تحلیل

پیشنهاداتی برای های حاصل از این تحقیق ذکر گردیده و  های انجام شده دستاورد از مقایسه

 .تحقیقات آتی مطرح خواهد شد

  


