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  اصالت پايان نامه
متعهد مي شوم كه محتواي علمي اين نوشتار با  عندليب زهرااينجانب 

آزمايشگاهي و عددي شكل پذيري حلقه ساخته شده  بررسيعنوان 
پايان نامه كه به عنوان از ورق فولادي در مهاربند هاي هم محور 

دانشكده مهندسي به  سازهگرايش  عمرانرشته  ارشدكارشناسي 
دانشگاه سمنان ارائه شده، داراي اصالت پژوهشي بوده و حاصل  عمران

  .فعاليت هاي علمي اينجانب مي باشد
در صورتي كه خلاف ادعاي فوق در هر زماني محرز شود، كليه حقوق 

قانوني مترتب معنوي متعلق به اين پايان نامه از اينجانب سلب شده و موارد 
  .به آن نيز از طرف مراجع ذيربط قابل پيگيري است

  
  عندليب زهرا: نام و نام خانوادگي
  8711149006: شماره دانشجويي
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  :چكيده
 اهميت خاصي برخوردار از بررسي افزايش شكل پذيري مهاربندهاي هم محور دهه گذشته، مطالعه و دو در  

يكي از اين روش ها استفاده از  . استبه دست آمده  دستاوردهاي ارزشمندي نيز راستااين  در وشده است 
عضو مستهلك كننده قسمت قابل توجهي از انرژي ورودي  .اعضاي مستهلك كننده انرژي در سازه ها مي باشد

ت از به سازه را با ورود به مرحله غير خطي و تشكيل مفاصل خميري خمشي، مستهلك كرده و به اين صور
ي جلو گيري كرده و يا آن را به مهاربندورود ديگر اعضاي سازه به مرحله غير خطي و همچنين كمانش اعضاي 

جمله مطالعات  به صفحه اتصال گوشه از نقطه ي اتصال مهاربند حلقه ي فولادي در استفاده از .تعويق مي اندازد
نتايج اين مطالعه . ذشته صورت گرفته استتحليلي توسط محققين گ و ينويني است كه به صورت آزمايشگاه

انتهاي مهاربند مي  ارزان حلقه فولادي در نصب ساده و ، بيانگرن دادن افزايش شكل پذيري مهاربندضمن نشا
 مورد متناسب و ابعاد و اندازه ها محدوديت هاي اين ايده، عدم امكان تهيه حلقه ي فولادي در يكي از. باشد
نيم  دو حلقه فولادي ساخته شده از و جذب انرژي به بررسي ميزان شكل پذيري نامه پايان اين در .است نياز

  .شرايط اتصال مختلف پرداخته شده است با ورق هاي فولادي موجود استفاده از باحلقه 
 ST37و CT20تحت بار چرخه اي با استفاده از مصالح مختلف  ANSYSدر اين پايان نامه با استفاده از نرم افزار

جهت كاليبره نمودن مدل سازي هاي . و همچنين با اتصالات مختلف پيچي و جوشي مدل ها آناليز شدند
 بدست آمده از آن نتايج .شكل پذير ساخته شدحلقه از نمونه ي آزمايشگاهي  عدديصورت گرفته ابتدا مدلي 

با  سپس .گرديد قايسهبا نتايج حاصله از بررسي هاي آزمايشگاهي صورت گرفته توسط كافي و همكاران م
 پيچي،جوشي با استفاده از فولاد ساختن سه مدل  CT20در ادامه . نوع اتصال مورد بررسي قرار گرفت

پس از انجام اين مطالعات . تاثيرضخامت و نوع فولاد بر عملكرد حلقه شكل پذير نيز مورد مطالعه قرار گرفت
ميلي  12عددي پنج نمونه آزمايشگاهي با اتصالات مختلف جوشي و پيچي با استفاده از دو نيم حلقه با ضخامت 

نمونه ها در آزمايشگاه سازه دانشگاه . بارگذاري چرخه اي مورد آزمايش قرار گرفت تحت ST37مترو فولاد 
نتايج اين مطالعات نشان دهنده ي عملكرد خوب حلقه شكل پذير به عنوان . سمنان مورد آزمايش قرار گرفتند

آن، تاييد  عضو مستهلك كننده و جاذب انرژي مي باشد و امكان استفاده از ورق هاي فولادي را براي ساخت
اين بررسي نشان مي دهد اتصال نيم حلقه ها به ورق هاي فولادي با استفاده از جوش و پيچ امكان . مي سازد

 .پذير است و نتايج نشان دهنده ي عملكرد مناسب تر نوع جوشي است
  
  

  شكل پذيري، جذب انرژي، ،حلقه شكل پذير، مهاربند  :كلمات كليدي 
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  مقدمه  -1-1
زمين لرزه پديده اي است كه باعث مي شود در مدت زمان كوتاهي انرژي زيادي در زمين رها 

زلزله هاي . زمين مي گردد پوستهانرژي رها شده باعث ايجاد تكان هاي شديد در . شود
به سازه  برابر زلزله درمختلف آسيب هاي كم يا زيادي بر حسب مقاومت و پايداري سازه ها 

ريب براي جلوگيري از تخ زلزلهلذا پايدار و مقاوم بودن سازه ها در برابر  ها وارد مي سازد،
هاي كلي و يا جزيي سازه ها و همچنين از دست رفتن سرمايه هاي مالي و جاني افراد از 

سيستم مقاوم مسير بار در سازه هاي بدون  )1-1(در شكل .اهميت زيادي برخوردار مي باشد
 . تحت بار ثقلي نمايش داده شده است جانبي و

  

  
 ]1[ مسير بار در سازه هاي بدون سيستم مقاوم جانبي وتحت بار ثقلي): 1-1(شكل 

  
هاي مختلفي جهت پايدار كردن سازه هاي فلزي و بتني در برابر نيروهاي جانبي باد و  روش

. هاي همگرا استمهاربندها استفاده از  روشزلزله وجود دارد كه يكي از متداول ترين اين 
هاي همگرا به دلايل مختلف از قبيل سختي زياد، سادگي اجرا و ارزان بودن، همواره مهاربند

تجربه زلزله هاي اخير بيانگر ضعف عمده . در مركز توجه طراحان سازه ها قرار داشته و دارد
هاي همگرا به علت مهاربند. ها در برابر نيروهاي جانبي زلزله مي باشدمهاربنداين نوع كمانشي 
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هاي زياد در فشار بر اثر نيروهاي فشاري وارده تا حد توان  عدم قابليت پذيرش تغيير شكل
كمانش توان خود را در جذب بالاي انرژي  مقاومت كرده و ناگهان كمانه مي كنند كه بر اثر

باعث از بين رفتن  مهاربندكمانش . پلاستيك از دست مي دهند ه ناحيهاز طريق ورود مصالح ب
شده  مهاربندسازه . شده استكارايي آن در مقابله با نيروهاي وارده به خصوص پس لرزه ها 

دفاعي در برابر نيروهاي لرزه اي وارده، نداشته و با وارد  سپرآن كمانه كرده،  مهاربنداي كه 
  .و يا تخريب كامل مي شودشدن كوچكترين نيرويي دچار آسيب 

، استفاده از مهاربند هاي هم محور در ساختمان هاي تا ]2[ايران  2800مطابق آيين نامه ي 
متر، در قاب هاي با اتصالات مفصلي و براي ساختمان هاي بلندتر در قاب هاي با  50ارتفاع 

الات مفصلي در سهولت اجرا و هزينه ي پايين اتص. اتصالات گيردار مجاز شناخته شده است
مقايسه با اتصالات گيردار قاب هاي خمشي، موجب استفاده ي روز افزون از مهاربندهاي هم 

پايين بودن ميزان مصرف فولاد در هر . محور به عنوان عناصر مقاوم در برابر زلزله شده است
بعلاوه اغلب . است آن هامتر مربع اين سازه ها در مقايسه با سازه هاي خمشي از ديگر مزيت 

جوشكاري هايي كه در محل و بعد از برپا كردن سازه انجام مي شود از كيفيت مطلوبي 
اين نارسايي اجرايي و حساسيت زياد قاب هاي خمشي به ميزان و كيفيت . برخوردار نيست

جوش، دليل ديگري براي ترجيح سازه هاي با مهاربند هم محور به سازه هاي قاب خمشي 
 .است

 آن هاكنار محاسن و برتري هاي سازه هاي با مهاربند هم محور، بايد به شكل پذيري كم در 
سازه هاي با . عف اصلي توجه نموددر مقايسه با سازه هاي قاب خمشي، به عنوان نقطه ض

به اعضا و اتصالات مهاربند  آن هامهاربند هم محور، به دليل محدود شدن خسارت سازه اي 
 . ازه هاي خمشي از سرعت بازسازي بالا و هزينه پاييني برخوردارندها، در مقايسه با س

ها موجب شده  رغم محاسن زياد سازه هاي با مهار بند هم محور، شكل پذيري كم آن علي
بديهي است، هر گونه اصلاحي كه منجر به شكل . ها محدود باشد است كه استفاده از آن

را فراهم خواهد  آن هاندي از ويژگي هاي مثبت پذيري اينگونه سازه ها گردد، امكان بهره م
در دو دهه ي گذشته تحقيقات و پژوهش هاي گسترده اي به منظور افزايش شكل . نمود

در هر يك از اين تحقيقات كوشش شده . هم محور انجام شده استپذيري مهاربند هاي 
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هم محور شكل  است، كه با اصلاح اتصالات و يا تعبيه ي عضو شكل پذير در مهاربند هاي
به اختصار پژوهش هاي صورت گرفته در اين زمينه را مي توان به . افزايش يابد آن هاپذيري 

 :سه دسته زير تقسيم نمود

  .]3~10[استفاده از اتصالات اصطكاكي در اتصالات مهاربند هاي مختلف محوري  -الف
  .]11~14[ پوششي به منظور افزايش بار كمانش مهاربند) ژاكت(استفاده از غلاف  -ب
 .]15~20[ استفاده از عضو شكل پذير خمشي يا برشي در محلي از مهاربند -ج

تعبيه مي شوند و انرژي هاي  مهاربندهاي قابل تعويضي هستند كه در قسمتي از  عضوفيوزها - 
ها در زمان زلزله با جذب نيروهاي  عضواين . وارد به سازه را جذب و مستهلك مي سازند

از  عضومي شوند كه در بيشتر مواقع تغيير شكل ها باعث ورود مصالح  شكل وارده دچار تغيير
هاي ماندگار در  پلاستيك مي شود و پس از پايان زلزله تغيير شكل ناحيه الاستيك به ناحيه

فيوزها، به . مي باشد ها امري ضروري عضوها وجود خواهد داشت كه تعويض اين  عضواين 
و يا پيچشي ساخته مي شوند، البته  با عملكرد هاي مقاومت خمشي، برشيشكل هاي مختلف 

  بيشتر تحقيقات انجام شده در اين زمينه بر روي عملكرد خمشي استوار بوده است
  

 موضوع تحقيق  -1-2

همانگونه كه در مقدمه به آن اشاره شد نقطه ضعف مهاربند هاي هم مركز پايين بودن ميزان 
ناشي  آن هاثر از تفاوت رفتار كششي و فشاري اين نقطه ضعف متأ. است آن هاشكل پذيري 

ي لاستيك و جذب انرژي زلزله كمانه مامهاربند فشاري قبل از رسيدن به رفتار غير . مي گردد
   .مين نمي شودند و در نتيجه شكل پذيري سازه تأك
حلقه فولادي بررسي به  مهاربندهامقاومت و شكل پذيري ، به منظور افزايش پايان نامهدر اين  

  .ساخته شده از ورق با مصالح موجود در بازار پرداخته مي شود
 

 تحقيق و اهداف ضرورت -1-3

هاي كشور ما، استفاده از سازه هاي مهاربندي شده با  در ساخت بسياري از ساختمان 
از جمله دلايل رواج استفاده از اين نوع سازه ها، سادگي و . مهاربندهاي هم محور رايج است
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از طرف ديگر، شكل . بعد از زلزله است آن ها امكان بازسازي و تعمير كم هزينه سهولت اجرا،
شده  آن ها ددر زلزله و محدوديت كاربر هاآن موجب عملكرد نامناسب  آن هاپذيري كم 

و  آن هاگام بسيار مناسبي در جهت بهبود عملكرد  آن هابنابراين افزايش شكل پذيري . است
   .خواهد بود آن هاز محاسن ارزشمند در نتيجه استفاده ا

مي افزايش شكل پذيري  انواع مهاربندها با استفاده از حلقه فولادي هدف از اين پايان نامه، 
حلقه فولادي مورد استفاده در اين پايان نامه از ورق و با مصالح موجود در بازار ساخته . باشد

متاثر از نيروي محوري مهاربند تحت خمش  قرار گرفته و با تغيير شكل از  عضواين .شده است
حالت دايروي به بيضي ضمن جذب انرژي و افزايش شكل پذيري مهاربند به عنوان فيوز 

  .مانش عمل مي كندكنترل ك
  

 روش تحقيق -1-4

  عددي دو روش به ات انجام شدهعمطال دربراي رسيدن به هدف مورد نظرروش تحقيق 
  .است وآزمايشگاهي)  تئوريك (

  
 پايان نامهساختار  -1-5

  .فصل تنظيم شده است 5طالعات اين پايان نامه در م
  .شامل مقدمه و ضرورت و اهداف تحقيق مي باشد :كليات-1

اين فصل شامل مروري بر تحقيقات و مطالعات انجام شده توسط محققين  :تحقيقاتتاريخچه 
  . پيشين مي باشد

اين فصل شامل بررسي نتايج حلقه ي فولادي ساخته شده با ورق با  :مطالعات آزمايشگاهي
اين مطالعات در آزمايشگاه سازه دانشگاه سمنان صورت .استفاده از پيچ يا جوش مي باشد

 .گرفته است

در ادامه با . مي باشد ANSYSبررسي مختصر نرم افزار مورد استفاده شامل : مطالعات عددي
انجام كاليبراسيون با داده هاي آزمايشگاهي موجود و اثبات صحت مدلسازي به مطالعه حلقه 

 .و نوع اتصال پيچي و جوشي پرداخته مي شود CT20و  ST37ساخته شده از ورق با فولاد 
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و مقايسه ي بين مدل ها ي عددي و آزمايشگاهي فصل به نتيجه گيري  اين: نتيجه گيري
همچنين به بررسي تاثير ضخامت و نوع فولاد بر شكل پذيري حلقه مي پردازد  و در انتها 

  .چندين پيشنهاد براي بررسي بيشتر ارائه مي شود
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  دومفصل 
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  مقدمه  -1-1
در مدت زمان كوتاهي انرژي زيادي در زمين رها  زمين لرزه پديده اي است كه باعث مي شود

زلزله هاي . انرژي رها شده باعث ايجاد تكان هاي شديد در پوسته زمين مي گردد. شود
مختلف آسيب هاي كم يا زيادي بر حسب مقاومت و پايداري سازه ها در برابر زلزله به سازه 

برابر زلزله براي جلوگيري از تخريب لذا پايدار و مقاوم بودن سازه ها در  ها وارد مي سازد،
هاي كلي و يا جزيي سازه ها و همچنين از دست رفتن سرمايه هاي مالي و جاني افراد از 

مسير بار در سازه هاي بدون سيستم مقاوم  )1-1(در شكل .اهميت زيادي برخوردار مي باشد
 . تحت بار ثقلي نمايش داده شده است جانبي و

  
  

 ]1[ در سازه هاي بدون سيستم مقاوم جانبي وتحت بار ثقلي مسير بار): 1-1(شكل 
  

روش هاي مختلفي جهت پايدار كردن سازه هاي فلزي و بتني در برابر نيروهاي جانبي باد و 
. هاي همگرا استمهاربندزلزله وجود دارد كه يكي از متداول ترين اين روش ها استفاده از 

هاي همگرا به دلايل مختلف از قبيل سختي زياد، سادگي اجرا و ارزان بودن، همواره مهاربند
تجربه زلزله هاي اخير بيانگر ضعف عمده . در مركز توجه طراحان سازه ها قرار داشته و دارد

هاي همگرا به علت مهاربند. ها در برابر نيروهاي جانبي زلزله مي باشدمهاربندكمانشي اين نوع 
ت پذيرش تغيير شكل هاي زياد در فشار بر اثر نيروهاي فشاري وارده تا حد توان عدم قابلي

مقاومت كرده و ناگهان كمانه مي كنند كه بر اثر كمانش توان خود را در جذب بالاي انرژي 
باعث از بين رفتن  مهاربندكمانش . پلاستيك از دست مي دهند ه ناحيهاز طريق ورود مصالح ب

شده  مهاربندسازه . شده استه با نيروهاي وارده به خصوص پس لرزه ها كارايي آن در مقابل
آن كمانه كرده، سپر دفاعي در برابر نيروهاي لرزه اي وارده، نداشته و با وارد  مهاربنداي كه 

  .شدن كوچكترين نيرويي دچار آسيب و يا تخريب كامل مي شود
ند هاي هم محور در ساختمان هاي تا ، استفاده از مهارب]2[ايران  2800مطابق آيين نامه ي 

متر، در قاب هاي با اتصالات مفصلي و براي ساختمان هاي بلندتر در قاب هاي با  50ارتفاع 
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سهولت اجرا و هزينه ي پايين اتصالات مفصلي در . اتصالات گيردار مجاز شناخته شده است
زون از مهاربندهاي هم مقايسه با اتصالات گيردار قاب هاي خمشي، موجب استفاده ي روز اف

پايين بودن ميزان مصرف فولاد در هر . محور به عنوان عناصر مقاوم در برابر زلزله شده است
بعلاوه اغلب . متر مربع اين سازه ها در مقايسه با سازه هاي خمشي از ديگر مزيت آن ها است

ت مطلوبي جوشكاري هايي كه در محل و بعد از برپا كردن سازه انجام مي شود از كيفي
اين نارسايي اجرايي و حساسيت زياد قاب هاي خمشي به ميزان و كيفيت . برخوردار نيست

جوش، دليل ديگري براي ترجيح سازه هاي با مهاربند هم محور به سازه هاي قاب خمشي 
 .است

در كنار محاسن و برتري هاي سازه هاي با مهاربند هم محور، بايد به شكل پذيري كم آن ها 
سازه هاي با . عف اصلي توجه نموديسه با سازه هاي قاب خمشي، به عنوان نقطه ضدر مقا

مهاربند هم محور، به دليل محدود شدن خسارت سازه اي آن ها به اعضا و اتصالات مهاربند 
 . ها، در مقايسه با سازه هاي خمشي از سرعت بازسازي بالا و هزينه پاييني برخوردارند

ها موجب شده  هاي با مهار بند هم محور، شكل پذيري كم آن رغم محاسن زياد سازه علي
بديهي است، هر گونه اصلاحي كه منجر به شكل . ها محدود باشد است كه استفاده از آن

پذيري اينگونه سازه ها گردد، امكان بهره مندي از ويژگي هاي مثبت آن ها را فراهم خواهد 
ي گسترده اي به منظور افزايش شكل در دو دهه ي گذشته تحقيقات و پژوهش ها. نمود

در هر يك از اين تحقيقات كوشش شده . پذيري مهاربند هاي هم محور انجام شده است
است، كه با اصلاح اتصالات و يا تعبيه ي عضو شكل پذير در مهاربند هاي هم محور شكل 

مي توان به به اختصار پژوهش هاي صورت گرفته در اين زمينه را . پذيري آن ها افزايش يابد
 :سه دسته زير تقسيم نمود

  .]3~10[استفاده از اتصالات اصطكاكي در اتصالات مهاربند هاي مختلف محوري  -الف
  .]11~14[ پوششي به منظور افزايش بار كمانش مهاربند) ژاكت(استفاده از غلاف  -ب
 .]15~20[ استفاده از عضو شكل پذير خمشي يا برشي در محلي از مهاربند -ج

تعبيه مي شوند و انرژي هاي  مهاربندهاي قابل تعويضي هستند كه در قسمتي از  عضوفيوزها - 
ها در زمان زلزله با جذب نيروهاي  عضواين . وارد به سازه را جذب و مستهلك مي سازند
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عضو از وارده دچار تغيير شكل مي شوند كه در بيشتر مواقع تغيير شكل ها باعث ورود مصالح 
پلاستيك مي شود و پس از پايان زلزله تغيير شكل هاي ماندگار در  ك به ناحيهناحيه الاستي

فيوزها، به . ها امري ضروري مي باشد عضوها وجود خواهد داشت كه تعويض اين  عضواين 
و يا پيچشي ساخته مي شوند، البته  با عملكرد هاي مقاومت خمشي، برشيشكل هاي مختلف 

  ن زمينه بر روي عملكرد خمشي استوار بوده استبيشتر تحقيقات انجام شده در اي
  

 موضوع تحقيق  -1-2

همانگونه كه در مقدمه به آن اشاره شد نقطه ضعف مهاربند هاي هم مركز پايين بودن ميزان 
ثر از تفاوت رفتار كششي و فشاري آن ها ناشي اين نقطه ضعف متأ. است شكل پذيري آن ها

رفتار غير الاستيك و جذب انرژي زلزله كمانه مي  مهاربند فشاري قبل از رسيدن به. مي گردد
  . مين نمي شودند و در نتيجه شكل پذيري سازه تأك
حلقه فولادي به بررسي  مهاربندها، به منظور افزايش مقاومت و شكل پذيري پايان نامهدر اين  

  .ساخته شده از ورق با مصالح موجود در بازار پرداخته مي شود
 

 ضرورت و اهداف تحقيق -1-3

در ساخت بسياري از ساختمان هاي كشور ما، استفاده از سازه هاي مهاربندي شده با  
از جمله دلايل رواج استفاده از اين نوع سازه ها، سادگي و . مهاربندهاي هم محور رايج است

از طرف ديگر، شكل . آن ها بعد از زلزله است امكان بازسازي و تعمير كم هزينه سهولت اجرا،
ها موجب عملكرد نامناسب آن ها در زلزله و محدوديت كاربرد آن ها شده پذيري كم آن 

بنابراين افزايش شكل پذيري آن ها گام بسيار مناسبي در جهت بهبود عملكرد آن ها و . است
   .در نتيجه استفاده از محاسن ارزشمند آن ها خواهد بود

با استفاده از حلقه فولادي مي هدف از اين پايان نامه، افزايش شكل پذيري  انواع مهاربندها 
حلقه فولادي مورد استفاده در اين پايان نامه از ورق و با مصالح موجود در بازار ساخته . باشد

اين عضو متاثر از نيروي محوري مهاربند تحت خمش  قرار گرفته و با تغيير شكل از .شده است
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ربند به عنوان فيوز حالت دايروي به بيضي ضمن جذب انرژي و افزايش شكل پذيري مها
  .كنترل كمانش عمل مي كند

  
 روش تحقيق -1-4

  عددي دو روشمطالعات انجام شده به  درروش تحقيق براي رسيدن به هدف مورد نظر
  .است وآزمايشگاهي)  تئوريك (

  
 پايان نامهساختار  -1-5

  .فصل تنظيم شده است 5مطالعات اين پايان نامه در 
  .تحقيق مي باشدشامل مقدمه و ضرورت و اهداف  :كليات-1

اين فصل شامل مروري بر تحقيقات و مطالعات انجام شده توسط محققين  :تاريخچه تحقيقات
  .پيشين مي باشد 

اين فصل شامل بررسي نتايج حلقه ي فولادي ساخته شده با ورق با  :مطالعات آزمايشگاهي
سمنان صورت  اين مطالعات در آزمايشگاه سازه دانشگاه.استفاده از پيچ يا جوش مي باشد

 .گرفته است

در ادامه با . مي باشد ANSYSبررسي مختصر نرم افزار مورد استفاده شامل : مطالعات عددي
انجام كاليبراسيون با داده هاي آزمايشگاهي موجود و اثبات صحت مدلسازي به مطالعه حلقه 

 .مي شودو نوع اتصال پيچي و جوشي پرداخته  CT20و  ST37ساخته شده از ورق با فولاد 

و مقايسه ي بين مدل ها ي عددي و آزمايشگاهي اين فصل به نتيجه گيري : نتيجه گيري
همچنين به بررسي تاثير ضخامت و نوع فولاد بر شكل پذيري حلقه مي پردازد  و در انتها 

  .چندين پيشنهاد براي بررسي بيشتر ارائه مي شود
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. زمان كوتاهي انرژي زيادي در زمين رها شود زمين لرزه پديده اي است كه باعث مي شود در مدت 
زلزله هاي مختلف آسيب هاي . انرژي رها شده باعث ايجاد تكان هاي شديد در پوسته زمين مي گردد

لذا پايدار و  كم يا زيادي بر حسب مقاومت و پايداري سازه ها در برابر زلزله به سازه ها وارد مي سازد،
زله براي جلوگيري از تخريب هاي كلي و يا جزيي سازه ها و همچنين از مقاوم بودن سازه ها در برابر زل

مسير  )1-1(در شكل .دست رفتن سرمايه هاي مالي و جاني افراد از اهميت زيادي برخوردار مي باشد
 . تحت بار ثقلي نمايش داده شده است بار در سازه هاي بدون سيستم مقاوم جانبي و

روش هاي مختلفي جهت پايدار كردن سازه هاي فلزي و بتني در برابر نيروهاي جانبي باد و 
. هاي همگرا استمهاربندزلزله وجود دارد كه يكي از متداول ترين اين روش ها استفاده از 

هاي همگرا به دلايل مختلف از قبيل سختي زياد، سادگي اجرا و ارزان بودن، همواره مهاربند
تجربه زلزله هاي اخير بيانگر ضعف عمده . جه طراحان سازه ها قرار داشته و دارددر مركز تو

هاي همگرا به علت مهاربند. ها در برابر نيروهاي جانبي زلزله مي باشدمهاربندكمانشي اين نوع 
عدم قابليت پذيرش تغيير شكل هاي زياد در فشار بر اثر نيروهاي فشاري وارده تا حد توان 

ناگهان كمانه مي كنند كه بر اثر كمانش توان خود را در جذب بالاي انرژي  مقاومت كرده و
باعث از بين رفتن  مهاربندكمانش . پلاستيك از دست مي دهند ه ناحيهاز طريق ورود مصالح ب

شده  مهاربندسازه . شده استكارايي آن در مقابله با نيروهاي وارده به خصوص پس لرزه ها 
كرده، سپر دفاعي در برابر نيروهاي لرزه اي وارده، نداشته و با وارد  آن كمانه مهاربنداي كه 

  .شدن كوچكترين نيرويي دچار آسيب و يا تخريب كامل مي شود
، استفاده از مهاربند هاي هم محور در ساختمان هاي تا ]2[ايران  2800مطابق آيين نامه ي 

تمان هاي بلندتر در قاب هاي با متر، در قاب هاي با اتصالات مفصلي و براي ساخ 50ارتفاع 
سهولت اجرا و هزينه ي پايين اتصالات مفصلي در . اتصالات گيردار مجاز شناخته شده است

مقايسه با اتصالات گيردار قاب هاي خمشي، موجب استفاده ي روز افزون از مهاربندهاي هم 
ن مصرف فولاد در هر پايين بودن ميزا. محور به عنوان عناصر مقاوم در برابر زلزله شده است

بعلاوه اغلب . متر مربع اين سازه ها در مقايسه با سازه هاي خمشي از ديگر مزيت آن ها است
جوشكاري هايي كه در محل و بعد از برپا كردن سازه انجام مي شود از كيفيت مطلوبي 

 اين نارسايي اجرايي و حساسيت زياد قاب هاي خمشي به ميزان و كيفيت. برخوردار نيست
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جوش، دليل ديگري براي ترجيح سازه هاي با مهاربند هم محور به سازه هاي قاب خمشي 
 .است

در كنار محاسن و برتري هاي سازه هاي با مهاربند هم محور، بايد به شكل پذيري كم آن ها 
سازه هاي با . عف اصلي توجه نموددر مقايسه با سازه هاي قاب خمشي، به عنوان نقطه ض

ر، به دليل محدود شدن خسارت سازه اي آن ها به اعضا و اتصالات مهاربند مهاربند هم محو
 . ها، در مقايسه با سازه هاي خمشي از سرعت بازسازي بالا و هزينه پاييني برخوردارند

ها موجب شده  رغم محاسن زياد سازه هاي با مهار بند هم محور، شكل پذيري كم آن علي
بديهي است، هر گونه اصلاحي كه منجر به شكل . شدها محدود با است كه استفاده از آن

پذيري اينگونه سازه ها گردد، امكان بهره مندي از ويژگي هاي مثبت آن ها را فراهم خواهد 
در دو دهه ي گذشته تحقيقات و پژوهش هاي گسترده اي به منظور افزايش شكل . نمود

ين تحقيقات كوشش شده در هر يك از ا. پذيري مهاربند هاي هم محور انجام شده است
است، كه با اصلاح اتصالات و يا تعبيه ي عضو شكل پذير در مهاربند هاي هم محور شكل 

به اختصار پژوهش هاي صورت گرفته در اين زمينه را مي توان به . پذيري آن ها افزايش يابد
 :سه دسته زير تقسيم نمود

  .]3~10[استفاده از اتصالات اصطكاكي در اتصالات مهاربند هاي مختلف محوري  -الف
  .]11~14[ پوششي به منظور افزايش بار كمانش مهاربند) ژاكت(استفاده از غلاف  -ب
 .]15~20[ استفاده از عضو شكل پذير خمشي يا برشي در محلي از مهاربند -ج

تعبيه مي شوند و انرژي هاي  مهاربنددر قسمتي از هاي قابل تعويضي هستند كه  عضوفيوزها - 
ها در زمان زلزله با جذب نيروهاي  عضواين . وارد به سازه را جذب و مستهلك مي سازند

عضو از وارده دچار تغيير شكل مي شوند كه در بيشتر مواقع تغيير شكل ها باعث ورود مصالح 
يان زلزله تغيير شكل هاي ماندگار در پلاستيك مي شود و پس از پا ناحيه الاستيك به ناحيه

فيوزها، به . ها امري ضروري مي باشد عضوها وجود خواهد داشت كه تعويض اين  عضواين 
و يا پيچشي ساخته مي شوند، البته  با عملكرد هاي مقاومت خمشي، برشيشكل هاي مختلف 

  ده استبيشتر تحقيقات انجام شده در اين زمينه بر روي عملكرد خمشي استوار بو
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 موضوع تحقيق  -1-1

همانگونه كه در مقدمه به آن اشاره شد نقطه ضعف مهاربند هاي هم مركز پايين بودن ميزان 
ثر از تفاوت رفتار كششي و فشاري آن ها ناشي اين نقطه ضعف متأ. است شكل پذيري آن ها

كمانه مي  مهاربند فشاري قبل از رسيدن به رفتار غير الاستيك و جذب انرژي زلزله. مي گردد
  . مين نمي شودند و در نتيجه شكل پذيري سازه تأك
حلقه فولادي به بررسي  مهاربندها، به منظور افزايش مقاومت و شكل پذيري پايان نامهدر اين  

  .ساخته شده از ورق با مصالح موجود در بازار پرداخته مي شود
 

 ضرورت و اهداف تحقيق -1-2

ما، استفاده از سازه هاي مهاربندي شده با در ساخت بسياري از ساختمان هاي كشور  
از جمله دلايل رواج استفاده از اين نوع سازه ها، سادگي و . مهاربندهاي هم محور رايج است

از طرف ديگر، شكل . آن ها بعد از زلزله است امكان بازسازي و تعمير كم هزينه سهولت اجرا،
ه و محدوديت كاربرد آن ها شده پذيري كم آن ها موجب عملكرد نامناسب آن ها در زلزل

بنابراين افزايش شكل پذيري آن ها گام بسيار مناسبي در جهت بهبود عملكرد آن ها و . است
   .در نتيجه استفاده از محاسن ارزشمند آن ها خواهد بود

هدف از اين پايان نامه، افزايش شكل پذيري  انواع مهاربندها با استفاده از حلقه فولادي مي 
لقه فولادي مورد استفاده در اين پايان نامه از ورق و با مصالح موجود در بازار ساخته ح. باشد

اين عضو متاثر از نيروي محوري مهاربند تحت خمش  قرار گرفته و با تغيير شكل از .شده است
حالت دايروي به بيضي ضمن جذب انرژي و افزايش شكل پذيري مهاربند به عنوان فيوز 

  .ي كندكنترل كمانش عمل م
  

 روش تحقيق -1-3

  عددي دو روشمطالعات انجام شده به  درروش تحقيق براي رسيدن به هدف مورد نظر
  .است وآزمايشگاهي)  تئوريك (

  



١٥ 
 

 پايان نامهساختار  -1-4

  .فصل تنظيم شده است 5مطالعات اين پايان نامه در 
  .شامل مقدمه و ضرورت و اهداف تحقيق مي باشد :كليات-1

فصل شامل مروري بر تحقيقات و مطالعات انجام شده توسط محققين اين  :تاريخچه تحقيقات
  .پيشين مي باشد 

اين فصل شامل بررسي نتايج حلقه ي فولادي ساخته شده با ورق با  :مطالعات آزمايشگاهي
اين مطالعات در آزمايشگاه سازه دانشگاه سمنان صورت .استفاده از پيچ يا جوش مي باشد

 .گرفته است

در ادامه با . مي باشد ANSYSبررسي مختصر نرم افزار مورد استفاده شامل  :مطالعات عددي
انجام كاليبراسيون با داده هاي آزمايشگاهي موجود و اثبات صحت مدلسازي به مطالعه حلقه 

 .و نوع اتصال پيچي و جوشي پرداخته مي شود CT20و  ST37ساخته شده از ورق با فولاد 

و مقايسه ي بين مدل ها ي عددي و آزمايشگاهي گيري  اين فصل به نتيجه: نتيجه گيري
همچنين به بررسي تاثير ضخامت و نوع فولاد بر شكل پذيري حلقه مي پردازد  و در انتها 

  .چندين پيشنهاد براي بررسي بيشتر ارائه مي شود
   


