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   :دهيچك
شكل هاي متداول . مي باشد ستم بادبندييكي از روش هاي مقاوم سازي ساختمان در مقابل بارهاي جانبي استفاده از سي  

ن فضاي يمعماران براي تام. ن فضاهاي بازشوهاي ساختمان به وجود مي آورديادي در تاميبادبندهاي همگرا مشكلات ز

كه مشابه .دي از بادبندها زده انديكافي بازشوها ، در ساختمان و برطرف كردن مشكل موجود دست به ابداع نوع جد

ستند و از نقطه اي با يم نيگر اعضاي آن مستقيبازشوها د ن فضاين تفاوت كه به جهت تاميبا امي باشد،  8ا ي 7بادبندهاي 

با توجه به عدم وجود ضوابط .ر به ستون وصل مي شونديگر به محل اتصال تيبهاي مختلف به هم متصل و در انتهاي ديش

در اين . ت استفاده مي شوديف ظرفيز روش طستم مهاربندي ، براي بررسي رفتارآنها اين سيمدون براي طراحي لرزه اي ا

ن روش در يا. ر مكان برآورد مي كنديروش حداكثر پاسخ را با در نظرگرفتن ظرفيت سازه و نياز سازه بر مبنا شتاب و تغي

ادي در حال مطالعه و ين زيك روش ساده و عملي مي باشد، هم اكنون محققير خطي يكي غيناميل ديسه با روش تحليمقا

ح روش فوق نحوه استفاده از آن براي ين مقاله ضمن تشريدر ا. ل آن مي باشنديج و تكمين روش براي بهبودنتايا بررسي

ابي قرارگرفته وپارامترهاي لرزه اي ين نمونه مورد ارزيمحاسبه پارامترهاي لرزه اي ارائه شده است، باروش ذكر شده چند

                                                                                    .                                         ت بخشي حاصل شديج رضايآنها محاسبه شد كه نتا

 بادبند دروازه اي ، طيف ظرفيت، مهاربند،پارامترهاي لرزه اي : كليد واژه

 
  مقدمه  - 1

رفتار . ر خطي ضروري مي باشديل هاي غيم تحلي زلزله،انجايرويها تحت ن ق سازهيبراي بررسي رفتار دق

ر يكي غيناميل ديهاي تحل ك توسط روشيسازه ها بعد از محدوده ارتجاعي معمولا به صورت كلاس

. شود ن روش از چند شتاب نگاشت مربوط به زلزله هاي گذشته استفاده مييدر ا.د گرد بررسي مي خطي

ا چند يك يل سازه ها با يتحل. رديگ ابي قرار مييد ارزات موريرش برخي فرضي، با پذرفتار واقعي سازه

كي براي يوتكنئط منحصر بفرد هر منطقه مخصوصا از لحاظ ژيشتاب نگاشت خاص با توجه به شرا

ر خطي يكي غيناميل ديتحلگذشته از آن روش . رسد قضاوت در مورد رفتار سازه ها كافي به نظر نمي

ر نمي يواستفاده از آن در دفاتر مهندسي امكان پذ اشدقاتي مي بيك روش پژوهشي و تحقيشتر يب

ف يي به معرفي روش طيبا ارائه سلسله گزارش ها قاتييتحق هاي ن ضرورت موسسهيبراساس ا.باشد

ي و يت نهاين روش مي توان با بر آورد ظرفيبا ا. ر خطي پرداختنديكي غيل استاتيت بر مبناي تحليظرف



ي يت نهايانگر وضعينقطه اي كه ب(ه سازه را در نقطه عملكرديو برش پارمكان يياز لرزه اي سازه ، تغين

با داشتن مختصات نقطه عملكردطراح  .را محاسبه كرد) ف زلزله خاص مي باشديك طيسازه تحت اثر 

را به گونه ر سازه اي يو اجزاي مختلف سازه ، اعم از سازه اي و غ. ق تر ارائه دهديمي تواند طراحي دق

ح ين مقاله ضمن تشريدر ا. رمكان متناظر نقطه مزبور را داشته باشندييي تحمل تغيه تواناطراحي كند ك

            .ت و نحوه محاسبه نقطه عملكردسازه آن پرداخته مي شوديف ظرفيمختصر روش ط

                                                                                                                    
  ستم بادبند دروازه اي يس -2 

لوما پرتيا در سانفرانسيسكو به سرعت گسترش يافت  1989پس از زلزله  استفاده از سيستم مهاربندي واگرا

اما به علت هزينه نسبتا بالاي اجراي اين سيستم بادبندي و همچنين محدوديت در اجراي تير پيوند و نحوه 

و به تبع آن مهندسان تمايل بيشتري  .ه از اين سيستم داراي محدوديتهايي مي باشدعملكرد آن، استفاد

در استفاده از مهاربنديهاي همگرا مشكلات . براي استفاده از مهاربندهاي همگرا از خود نشان مي دهند

جهت رفع اين مشكلات، معماران دست به ابداع سيستم مهاربندي . معماري عديده اي وجود دارد

  .نشان داده شده است 1-1بنام مهاربند دروازه اي زده اند، كه نمونه اي از آن در شكل  جديدي

  

  

  

  

  

  
 

 قاب با مهاربند دروازه اي - 1شكل 

  

ت دارد، ولي ين فضاي بازتر معماري بر بادبند هاي محوري ارجحيبادبندهاي دروازه اي به لحاظ تام

ن قاب ها در صفحه قاب ، يداري ايپا.از صفحه مي دهدشتري به كمانش خارج يسختي آن كمتروامكان ب

در اغلب قابهاي مهاربندي كشور،اتصالات اعضاي . گر مهاربندهاي محوري قابل بررسي استيمشابه د

با در قابهاي .ن اتصال اعضاي مهاري به قاب ، مفصلي در نظر گرفته مي شوديگر و همچنيكديقاب به 

اي قاب و اعضاي مهاري به گوشه هاي قاب مفصلي فرض مي ز اتصال اعضيمهاربندي دروازه اي ن

ز مي توان از نظر چرخش اعضاي در داخل صفحه قاب يگر را نيكدياتصال اعضاي مهاري به .گردد

داري هندسي قاب يمفصلي فرض كرد، ولي مفصلي بودن آن براي حركت عمود بر صفحه قاب باعث ناپا

ت خمشي كافي براي يمهاري ،لازم است تا اتصال داراي صلب ن در نقطه تقاطع سه عضويبنابرا.خواهد شد

     .}1{ر شكل خارج از صفحه باشدييتغ



هر چه گره .ن مي كندييفضاي بازشوي قاب را تع )انييگره م(گر يكديت اتصال اعضاي مهاري به يمو قع

نكته جالب در مورد .ابديسختي قاب در برابر بارهاي جانبي كاهش مي  مت گوشه حركي كنداني به سيم

ن بادبند دروازه اي آن است كه در اثر اعمال بار جانبي به سمت راست،هر سه عضو مهاربندي سمت يا

چپ به همراه ستون سمت راست در كشش،و هر سه عضو مهاربندي سمت راست به همراه ستون سمت 

  .     رنديگ شار قرار ميچپ در ف

                                                      .                                                                                                                                    

 ت  يف ظرفيروش ط  -3

ل به صورت ين روش تحليدر ا. استوار است رخطييكي غيل استاتيت بر مبناي تحليف ظرفيطروش   

ي بر روي سازه اعمال مي يرمكان نهاييا تغيرو ويودر هر گام مقدار از ن.مرحله به مرحله انجام مي شود

رمكان ييتغ –رو يو پس از مراجعه به منحني ن رشكل كنترل مي شونديير تغيو در مقاطع مختلف ، مقاد. شود

س يل براساس ماترير سختي اصلاح شده و مرحله بعدي تحليكرنش مصالح مقاد –اگرام تنش يا ديعضو 

ك از نقاط سازه حاصل يرمكان براي هر ييتغ –رو يك منحني نيب ين ترتيبد. انجام مي شود ديسختي جد

ن يا.رديلاك عمل قرار مي گرمكان بام مييتغ -هيبرش پا ك  سازه ساختماني منحنييشده كه معمولا براي 

ف يدر روش ط. ابديا چند مقطع از سازه به حد انهدام مي تواند ادامه يك يدن يل مرحله اي تا رسيتحل

 –رو ينمونه اي از منحني ن 2در شكل . ت سازه اي گفته مي شوديمنحني ، منحني ظرف نيت به ايظرف

                                                                                                           .                  ده نشان داده شده استيرمكان اييتغ
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ن ييدر آ. ه مي شودير ارتجاعي سازه تهيت غياز لرزه اي سازه با توجه به وضعيدر مرحله بعدي منحني ن

ر ارتجاعي به علت يه غيكه در ناحيدر حال،ك سازه ها ارائه شده است ياز الاستيمنحني ن نامه هاي فعلي

ن كاهش يا.ابدياز لرزه اي سازه كاهش مي يك مي باشد، نيترتيي هسيرايكه ناشي از مي سازه يرايش ميافز

ني شده يش بيب رفتار پيفعلي به صورت ضر ن نامهييروهاي زلزله در آينا به عبارتي ياز لرزه اي يدر ن

ت مد نظر يمنحني ظرف سبهت ،متناظر با هر مرحله اي كه در بارگذاري براي محايف ظرفيدر روش ط.است

سازه  رمکانييرو  تغيل منحنی نينحوه تشک -۲شکل  



ي مقدار كاهش يراين ميي سازه با روش هاي خاصي محاسبه شده و با داشتن ايرايردمقدار ميقرار مي گ

                                                                                                          .                  .                                   }2{روهاي زلزله مشخص مي شودين

  

  

  

  

  

  

                                                                                           

 تيظرفف يت به طيل منحني ظرفيتبد -4

ان يقت بيت در حقيف ظرفيط. ي بام رسم مي گردديه در برابر جابه جايت به صورت برش پايمنحني ظرف

-Saاست كه به صورت ) ADRS(ي يجابه جا -ف پاسخ شتابيت سازه به صورت طيكننده منحني ظرف

Sd براي هر نقطه با مختصات . رسم مي گردد)( ,Vroff∆ر، يت، با استفاده از روابط زيروي منحني ظرف

  .ديف، به دست مي آيروي ط) Sa-Sd(نقطه متناظر با مختصات 
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W : بار مرده ساختمان به علاوه قسمتي از بار زنده مورد نظر مي باشد)
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Vه استيب برش پايضر.(  

roof,1φ :مقدار شكل مد اول در تراز بام  

11 ,αPE :نيا. عي سازه مي باشندين مد طبيب مشاركت مدي براي اوليب جرم مدي و ضريب ضريبه ترت 

   :ضرايب به صورت زير محاسبه مي گردند
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ف کاهش يط -۳شکل
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il ,φ ام هستندبب جرم و مقدار شكل مد اول در تراز يبه ترت.  

  

  

  

  

  

  
   

  ت متناظر با آنيف ظرفيت و طيمنحني ظرف  ):4(شكل 

  

بي از يي آن را مي توان به صورت تركيراير خطي مي شود ميه غيوارد ناحهنگامي كه در اثر زلزله، سازه 

ر منحني يس متناسب با سطح زيسترزيي هيرايم. ف كرديس  تعريسترزيي هيرايسكوز ذاتي  و ميي ويرايم

)سكوز معادل يي ويرايي را مي توان به صورت ميراين ميا. ر مكان سازه تحت زلزله استييتغ -روين )eqβ 

  ان كرديب

                       )5(                                ( ) 05.00 == ββ eq  

  :كه در آن 

0:β سكوز ذاتي سازه، كه تا يي ويرايم% 5سكوز معادل يي ويرايان شده به صورت ميس بيسترزيي هيرايم

  .ي شودز ثابت در نظر گرفته ميانتهاي آنال

  :ر قابل محاسبه استيبه صورت ز0βمقدار 
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DΕ0زان انرژي جذب شده و يم: sE 5ف پاسخ يبراي كاهش ط.  .مم انرژي كرنشي مي باشديماكز %

ومارك و هال يف طرح نيي طيا بزرگ نمايد و يف تشديا بزرگ نماي طيد و يي، از ضرائب تشديرايم

ن يا 40ATCدر . . في ثابتيفي ثابت و سرعت طيد نواحي شتاب طيب تشديضرا .استفاده مي شود

ر مشخص يفي به صورت زيب كاهش طيتحت عنوان ضرا SRVو  SRAب يبا ضراب ينسبت ها به ترت

  :شده است
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رفتار عمومی سازه ها  : ) ۵(شکل   

  ب رفتار يري و ضريبررسي شكل پذ -5

د الزامي يك باقي ماندن سازه را در مواجه با زلزله شديهاي طراحي در مقابل زلزله الاست ن نامهييآ

مستهلك  ك شده وانرژي ناشي اززلزله رادر خوديشودتا سازه وارد پلاست بلكه اجازه داده مي. دانند نمي

به روش تنش مجاز  ل خطي و طراحييروي هاي معادل زلزله جهت تحلين نييل در تعين دليبه هم.د ينما

 دهنده عملكرد لرزه و ب نشانين ضريشود ا م مييب رفتار تقسيبنام ضربي يك ضريروي زلزله را بر ين

                                                                                                            .                                             .}5{ن استآت جذب انرزي يقابل

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

رمكان هدف معلوم و برابر ييت همواره تغيف ظرفيب رفتار با استفاده از روش طيند محاسبه ضريدر فرآ

ن مقدار يي سازه با كمتريرمكان نهاييبراي تغ. مني مناسب مي باشديه ايي سازه با حفظ حاشيرمكان نهاييتغ

دن مقاطع به حد كرنش انهدام يرس: ط عبارتند از ين شرايمد نظر قرار داد و ا ط انهدام سازه رايشرا

 ......ان نامه هيير خطي آيارهاي غيزم ،نقض معيجاد مكانيا كلي ، ايدن مقاطع به حد كمانش موضعي يرس،

                                                                                                               :ب رفتار به صورت گام به گام ارائه مي شوديدر ادامه مراحل لازم براي محاسبه ضر

  ف يي سازه روي طيمشخص شدن نقطه نها -1 

  ب متناظر با آن يي موثر و ضرايرايمحاسبه م -2

  ب كاهش ياز سازه با توجه به ضرايف نيكاهش ط -3

  از كاهش داده شده يف نيي اعمال شده به سازه با استفاده از طير خطي نهايه غيسبه برش پامحا -4

  ك ياز الاستيف نيي با استفاده از طيك نهايه الاستيمحاسبه برش پا -5

  ري يب رفتار ناشي از شكل پذيمحاسبه ضر-6

  ب رفتار ناشي از اضافه مقاومت يمحاسبه ضر -7

   ب رفتار َيضر -8
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  : مثال  -6

ت يف ظرفيك قاب چهار طبقه با مهاربند دروازه اي مورد بررسي قرار گرفته و با استفاده از روش طي

ر خطي با استفاده از نرم افزار يل غيات تحليطراحي و عمل، دهيپارامترهاي لرزه اي آن محاسبه گرد

SAP2000. از براي يف نيت و طيف ظرفيكي از نمودارهاي انطباق طير يدر ز. است صورت گرفته

  .ب رفتار نشان داده شده استيمحاسبه ضر

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 بالا  با توجه به نمودار.ارتفاع سازه بدست آمده است 0.02از روي نمودار با توجه به                 مشخصات

    : ميدار

  

  

    .وزن سازه مي باشد wف خطي محاسبه شده وياز روي ط    

  

  

  

سه با ياي با مشخصات مختلف را در مقا ستم مهاربند دروازهيتار محاسبه شده براي سب رفيز ضراير نيجدول ز

ف يب رفتار محاسبه شده با روش طيشود ضرا دهد، همانطوري كه مشاهده مي كي نشان ميينامير ديمقاد

ز يا ناچن خطاي آنهيانگيو م. كي دارديناميب رفتار محاسبه شده به روش دير ضرايت انطباق خوبي با مقاديظرف

                                                                                                                                                         .است

               

ت و شتاب در فرمت يف ظرفينمودار ط:) ۶(شکل           
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  خلاصه و نتيجه گيري-7

ا به علت بادبندهاي دروازه اي به علت تامين فضاي بازشوها بطور وسيع مورد استفاده قرار مي گيرند ام-1

  .عدم توجه به معيارهاي فني و ضوابط طراحي امكان خسارات فراوان در هنگام زلزله وجود دارد

  .جهت جلوگيري از خروج گره مياني ، اتصالات در اين نقطه صلب مي باشد-2

  .فرض مي شودضريب طول موثر اعضاي بادبند براي كمانش داخل صفحه برابر يك -3

براي طراحي براساس بارهاي R=5.3لرزه اي مهاربند هاي دروازه اي ،  ضريب رفتار جهت طراحي  -4

  .براي طراحي براساس تنش مجاز پيشنهاد مي شودwR=5حدي و 
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  تعداد طبقات

 طبقه1  3.620  3.310  1.41  3.57  2.53

 طبقه 2  5.370  4.95  1.720  5.330  3.090

  طبقه3  4.380  4.090  1.460  4.30  2.940

 طبقه 4 3.86 3.45 1.45 3.75 2.58

  مقادير ضريب رفتار و ضريب شکل پذيري:  ١جدول


