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در رفتار اثرنقص اوليه هندسي و درصد كرنش سخت شوندگي 

 SCBFو  BRBدقابهای دارای مهاربن
 4و محمدجعفر رفيع زاده 3نوروز طلوعي مولان، 2، جواد حسن زاده1علي داوران

  

 

  چکيده
 BRBFكمانشي  شده ضد مهاربندی قابهایبا  SCBFويژه غيرالاستيک قابهای مهاربندی شده هم مركز  -رفتار غيرخطي مقالهدر اين 

ضريب رفتارهای توصيه  و آيين نامه های موجود با ضوابطمقايسه شده است. سازه های مختلفي با تعداد متفاوتي طبقه كه قبلا 

آناليز استاتيکي غير خطي شده و رفتار بار افزون و چرخه ای آنها برای هر دو  OPENSEESطراحي گرديده بودند، بوسيله نرم افزار شده،

ميزان نقص هندسي اوليه بادبند بر رفتار سازه ها نيز بررسي و  درصد كرنش سخت شوندگيوع مهاربند تعيين گرديدند. همچنين اثر ن

كمانشي نسبت به بادبند معمولي مي باشد همچنين تاثير نقص  مهاربند ضد مقايسه نتايج، حاكي از رفتار شکل پذيرتر و پايدارتر .گرديد

گامهای اوليه جابجايي قابل توجه بوده و هرچه ميزان درصد كرنش سخت شوندگي بيشتر باشد سازه رفتار  هندسي اوليه فقط در

  پايدارتری در مقابل نيروهای بزرگتر از خود نشان مي دهد.
 

  ، بارگذاري چرخه ايكمانش تاببادبند  برش پايه، بارافزون، ،هم مركز ويژهبادبند : ها كليد واژه

 

 مقدمه -1
هاي ساخت و كه در طول سالهاي متمادي، روشهرچند  

اثر همچنان  گسترش يافته است اما سازه ها طراحي

مشكلات طراحي ساختمانها در مناطق مهمترين  زلزله از

باشد. بادبندهاي معمولي در مقابل بارهاي خيز ميلرزه

لرزه يا نيروي باد دچار تغيير شكلهاي  جانبي زمين

ر صورتي كه اين تغيير شكلها د و شوندجانبي زيادي مي

اي و ازحد معيني زيادتر شود موجب بروز خرابي سازه

و ايمني و يكپارچگي سازه به خطر شده اي غير سازه

تشديد شده و تغيير  ∆ - P افتد. خرابي تحت اثر مي

شكل هاي مخرب افزون تر مي گردد. براي مقابله با 

 هاو سيستمهايي انواع مختلف المانها چنين تغيير شكل

 .شوندهاي فولادي بكار برده ميدر قاب

 

 

 

 

 

 

 

 

المانهاي قطري در بادبندهاي هم مركز معمولي عليرغم 

اما  اينكه سختي و مقاومت سازه را افزايش مي دهند،

  در حين زلزله نشان  رااستهلاک انرژي قابل توجهي 

 فتار پس كمانشي ضعيف، زوال سختي ور نمي دهند.

اساسي در  تگي سيكل كم مشكل عمده وخس مقاومت و

افتد عملكرد اعضاي فشاري است. وقتي كمانش اتفاق مي

سختي جانبي به شدت افت كرده و پايداري قاب كاهش 

اي اي و غيرسازهخرابي شديد در اعضاي سازه يافته، باعث

   گردداي موارد باعث فرو ريختن سازه ميشده و در پاره

ندهاي معمولي داراي ظرفيت . بدين ترتيب بادب1شكل 

هاي نامتقارن انرژي پذيري محدود و چرخهشكل

 .[1]هستند
انررواع جديرردي از  ،بررراي غلبرره بررر مشرركلات  كررر شررده

 در ژاپن براي اولين بار ش وسال پي 33حدود  بادبندها از

اين  گسترش يافته است. [2] همكاران و Yashinoتوسط 

برابرر كمرانش شروند كره در بادبندها طوري طراحري مي

هراي متقرارن  تحرت مقاوم بوده، بنرابراين داراي منحني

اي كششي و فشراري حاصرل از تراثير بارگذاريهاي چرخه

را همچنرين رفترار سرازه  .2شركل  نيروهاي زلزله باشند

 
به  13/12/28دريافت و در تاريخ   22/5/28تاريخ  مقاله در

 .تصويب نهايي رسيد
 (  )نويسنده مسئولدانشكده عمران، دانشگاه تبريز  ،استاديار 1
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 دانشگاه تبريز دانشجوی كارشناسي ارشد عمران، 2

 گروه عمران، دانشگاه تبريز ،كارشناس آزمايشگاه 3
 گروه عمران، دانشگاه تبريز كارشناس آزماشگاه، 4
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            بهبرررود ازلحررراا پايرررداري و قابليرررت جرررذب انررررژي 

ايررن بادبنرردها، بادبنرردهاي كمررانش ترراب  د.نمرري بخشرر

 BRBو در مقالات برا مخفرف  شدهمانشي( ناميده )ضدك

تحقيقررات تئرروري و  شرروند.نشرران داده مي  BRBFيررا

باشد طي  BRB اي كه نشانگر رفتارآزمايشگاهي گسترده

به قردري رشرد نمروده و بهينره شرده كره  سالهاي اخير

سراختمانهاي جديرد مرورد اسرتفاده  طراحي مستقيما در

ازآن  هاي موجرودهقرار گرفتره يرا در مقراوم سرازي سراز

 شود.استفاده مي
 

          

 
 

   BRBبادبند و رفتاركمانشي بادبند معمولي 1 شکل

          

              

 
تحت  BRB بادبند و رفتاركلي بادبندمعمولي 2شکل

 ای بارگذاری چرخه

 :BRB قسمت های مختلف يک  
كه اساسا قسمت فولادي  :(core) هسته بادبند (الف

باشد و در طبقه مربوط اثر نيروي جانبي را خلي ميدا

 كند. تحمل مي

كه از بتن پيش  :(encasing member)عضو غلافي (ب

تنيده يا لوله فولادي يا پانلهاي بتني پيش ساخته كه 

كند، تشكيل شده و به عنوان بادبند داخلي را احاطه مي

عضو مهاري عمل كرده و سختي جانبي را در حالتي كه 

دبند هسته تمايل به تغيير شكل جانبي دارد، تامين با

 كند.مي

كه بادبند را  :(projection)سخت كننده انتهايي  (ج

 به قاب متصل مي كند.

را كه در  BRBيك مقطع عرضي از يك نوع  3شكل  

 دهد.هاي مهندسي كار برد دارد، نشان ميآزمايش

                   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 BRB قسمتهای مختلف يک 3شکل

2 
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بههی      BRBFو   SCBFمقایسههه ستسهه    -2

 مخ لف ها مدل
مدلهاي غير خطي تحليلي براي مدل كردن رفتار 

تحت بار يكنواخت و   SCBF و BRBF يهاسيستم

اند. براي مدل كردن پاسخ اي به كار گرفته شدهچرخه

كمانشي سيستم، بادبندها به المانهاي تير ستون متعدد 

 قسيم شده و در آنها يك انحراف اوليه ايجاد شده استت

مقاطع اوليه پيش فرض، بر طبق آيين نامه اي براي  .[3]

و همچنين توصيه هاي آيين نامه  SCBFبادبندهاي 

SEAOC  براي بادبندهايBRBF [4 ] طراحي شده و

 OPENSEESبراي تحليل غير خطي در نرم افزار 

ر افزون و چرخه اي مدلسازي شده و تحت بارگذاري با

مقدار جابجايي در نظر گرفته شده براي  قرار گرفته اند.

برابر حد مجاز توصيه شده  1.5سازه هاي مورد نظر 

توسط آيين نامه ها، براي سازه هاي با طبقات متفاوت 

مي باشد تا بتوان بررسي بهتري در مورد رفتار سازه ها و 

ا با توجه به مدله كمانش المانهاي بادبندي انجام داد.

نتايج آزمايشهاي پيشين تأئيد شده اند و مدل، هر دو 

نموده  اي را شبيه سازيرفتار پس كمانشي و چرخه

 . است

 
 قاب یک دهانه یک طبقه  1-2

  فزون - لف(  تحلتل بار -1-2

برابرر  5/1نمونره ترا  :SCBF( مدل بادبند 1-الف  - 1-2

 T<0.7 اي  كره برر  UBC 97  [5]حد مجاز آئين نامره ي 

sec ،0.025 H  كه در آنH  ارتفاع كل سازه مي باشد، پوش

داده شد و هم چنان كه از شكل نيز مشرخ  اسرت نمونره 

از آغراز  cm 1پس از يرك كمرانش در محردوده ي حردودا  

آزمايش پوش تغيير مكان، كه همراه با افت سختي است، به 

ا حرد يك رفتار تقريبا  پايدار رسيده است و منحني پوش تر

ادامه پيردا مري كنرد و بررش پايره  cm 12مجاز آن حدودا  

 .4شكل  مي باشد  T 12ماكزيمم حدودا  

برا افرزايش  1cmترا حردود  :BRBF( مدل 2-الف -1-2

ادامره  T43ترا بررش پايره  محسوسي در سختي سيستم و

پيدا كرده و بعد از آن با يرك شريب افزايشري كره نشرانگر 

 5/1شده مي باشد ترا  درصد كرنش سخت شوندگي معرفي

برابر حد مجاز آئرين نامره پروش داده شرده و داراي رفترار 

        T52پايداري مي باشد. ماكزيمم برش پايه براي اين پروش 

 .4شكل  مي باشد

 

 

 

 

 

 

 

 

مقايسه پاسخ قاب يک دهانه يک طبقه برای  4 شکل

  BRB سيستم بادبند معمولي و

 

 ب( تحلتل چیخه    

برابر حد مجاز  5/1نمونه تا  :SCBFبادبند ( مدل 1-ب-1

براي جابجايي جانبي تحت تحليل چرخره اي قررار گرفتره 

است. رفتار سيستم تحت اين بارگذاري، تقريبا متقارن بوده 

و خاصيت جذب انرژي سيستم چندان بالا نيست و همانند 

قاب براي اين بارگذاري  ماكزيمم يتحليل پوش، برش پايه

ي باشد و سختي سيستم رفته رفته كراهش م T 12 حدوداً

  Pinchingو در قسمت مياني چرخه هاي انتهرايي مي يابد

 .5شكل  ه سادگي قابل مشاهده استب

سيستم تحت تحليرل چرخره اي  :BRBFمدل  (2-ب-1

قرار گرفته و افت سرختي بره ازاي مقردار نهرايي جابجرايي 

چرخره هرا  5مطابق شركل  مجاز در آن مشاهده نمي شود.

كاملا متقارن بوده و سيستم خاصيت جرذب انررژي برالايي 

دارد. مقدار ماكزيمم برش پايه همان مقردار قبلري تحليرل 

 مي باشد.  T 52افزون، يعني  -بار

 

 

 

 

 

 

15 

3 

 بامقايسه پاسخ قاب يک دهانه يک طبقه  5شکل 

  BRB سيستم بادبند معمولي و

15 
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در سازه هها   Imperfectionبیرسی متز ن  -3

  SCBFمخ لف 
براي اين منظور، سازه هراي مختلرف از نظرتعرداد دهانره و 

   افررزون و  -فرراع و تعررداد طبقررات، تحررت بارگررذاري بررارارت

مورد  1:750 ،1:500، 1:1000چرخه اي با انحراف هاي اوليه 

 تحليل قرارگرفته اند كه نتايج آن به صورت زير مي باشد:

 

 قاب یک دهانه و یک طبقه  1-3

  فزون -تحت تحلتل بار 1-3-1
كوچرك  ي انحراف، فقط برراي جابجراي اوليره ومقدار اوليه

( به طوري كه هر چقدر مقردار ايرن 1cm) مي باشد حساس

انحراف بزرگ تر باشد، به ازاي آن برش پايره ي كمترري را 

در جابجايي كوچك خواهيم داشت كره در مرحلره افرزايش 

سختي قبل از كمانش صورت مي گيرد، طروري كره بعرد از 

وقوع كمانش، اثر اين انحراف نيز از بين خواهد رفرت و سره 

كه نشان دهنده مقادير متفاوت انحرافهاي هندسري ني منح

و بيشرترين  برر هرم منطبرق خواهنرد شرد.اوليه مي باشند 

مقدار برش پايه به ازاي كمترين ميزان انحراف اوليه خواهرد 

 .6كل ش بود
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مقايسه تاثير انحراف اوليه در رفتار  قاب يک  8 شکل

 طبقه يک دهانه 

 
  بارگذ ر  چیخه    1-3-2
ميزان انحرراف  نيز تحت بارگذاري چرخه اي 7طابق شكل م

اوليه فقط براي چرخه هاي اول  و جابجرايي هراي كوچرك 

( و بعد از چندين چرخه ي  2cmموثر خواهد بود )تا حدود 

، اثر اين انحراف از بين خواهد رفت و منحني ها بر هم يهاول

  منطبق خواهد شد. 

 

 

 

 

 

 
 

 

ف اوليه در رفتار  قاب يک مقايسه تاثير انحرا 7 شکل

 طبقه يک دهانه 

 

در  درصد كینش سخت شهنندگیبیرسی تاثتی  –4

  BRBمعمنلی و  رف ار بادبند
كره درصد كرنش سرخت شروندگي براي بررسي اثر ميزان 

       بررراي فولادهرراي معمررول مقرردار آن متفرراوت مرري باشررد

 BRBقاب هاي مختلف داراي سيستم بادبنردي معمرولي و 

مورد تحليل چرخره اي  درصد 5تا  1دهاي مختلف با در ص

افزون قرارگرفتنرد كره نترايج آن برراي سرازه هراي  -و بار

  مختلف به شرح زير مي باشد: 

 

 قاب یک دهانه یک طبقه   1-4

  فزون  -تحلتل بار 1-4-1

 بادبند معمنلی 1-4-1-1

درصرد كررنش سرخت با افزايش ميزان  1با توجه به شكل 

 ش پايه در مراحل قبل و بعرد از كمرانشميزان برشوندگي 

افزايش مي يابد. همچنين شيب منحني كه متناسب برا  نيز

كره  %5مري باشرد برراي درصد كررنش سرخت شروندگي 

بررالاترين درصررد، درنظررر گرفترره شررده اسررت نسرربت برره 

 مي باشد. درصدهاي بقيه بيشتر
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در رفتار  درصد كرنش سخت شوندگيميزان  2 کلش

 يک دهانه يک طبقه دارای بادبند معمولي قاب 

 

 BRBبادبند  1-4-1-2

ميزان بررش درصد كرنش سخت شوندگي با افزايش ميزان 

پايه افزايش مي يابد. همچنين شيب منحني كره متناسرب 

كره  %5مري باشرد برراي درصد كرنش سخت شروندگي با 

بررالاترين درصررد، درنظررر گرفترره شررده اسررت نسرربت برره 

 .9شكل  ر مي باشددرصدهاي بقيه بيشت

 

 

 

 

 

 

 

 

در رفتار درصد كرنش سخت شوندگي ميزان  9 شکل

  BRBقاب يک دهانه يک طبقه دارای بادبند 

 
 تحلتل چیخه    1-4-2 

 بادبند معمنلی 1-4-2-1

همانند مردل هراي قبلري برا افرزايش  13 با توجه به شكل

ميزان بررش پايره نيرز  درصد كرنش سخت شوندگيميزان 

ابد همچنين ميزان نمو شيب هاي منحني كه افزايش مي ي

مربوطه مي باشرد درصد كرنش سخت شوندگي متناسب با 

چه در مرحله قبل و چره در مرحلره بعرد از كمرانش برراي 

از مدل هراي ديگرر  درصد كرنش سخت شوندگيبيشترين 

 بيشتر است.

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

در رفتار درصد كرنش سخت شوندگي ميزان  11 شکل

 بادبند معمولي  باک طبقه قاب يک دهانه ي

 

   BRBبادبند  1-4-2-2

شريب چرخره كرنش سخت شوندگي با افزايش ميزان       

ها هم افزايش پيدا مري كنرد همچنرين بره ازاي بيشرترين 

ين مقدار بررش ، بيشتردرصد كرنش سخت شوندگيمقدار 

 .  11كل ش تپايه را خواهيم داش

 

 
 

 

 

 

 

 

در رفتار دگي درصد كرنش سخت شونميزان  11شکل 

  BRBبادبند  باقاب يک دهانه يک طبقه 

 
 

 ن تجه گتی  -5

تحليل هاي انجام گرفته مويد ايرن مطلرب اسرت  -1

كرره بادبنرردهاي كمررانش ترراب در مقايسرره بررا 

بادبنرردهاي معمررولي رفتررار پايرردارتر و همچنررين 

شكل پذيرتري از خود نشان مي دهند و همچنين 

دليرل خاصيت جذب انرژي ايرن سيسرتم هرا بره 

تشرركيل چرخرره هرراي بلنررد تررر و عررري  تررر 

 هيسترزيس در آنها بيشتر مي باشد.
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نق  هندسي به ازاي مقادير كوچك تر جابجرايي  -2

و فقط در چرخه هاي اول مروثرتر مري باشرد بره 

طوريكه رفته رفته با افزايش جابجايي و در چرخه 

هاي عرري  ترر حساسريت سيسرتم نسربت  بره 

 .انحراف اوليه از بين مي رود

ميزان در صرد سرخت شروندگي كرنشري ارتبراط  -3

مسررتقيمي بررا ميررزان برررش پايرره سيسررتم دارد. 

طوريكه بيشرترين ميرزان بررش پايره مربروط بره 

 بالاترين در صد سخت شوندگي كرنشي مي باشد.
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