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 چكيده

 عين در و هستند مناسبي سختي و پذيري شكل نيز و انرژي جذب خوب بسيار قابليت داراي واگرا بادبندهاي

 اجبراي و مناسب  طراحي عدم بطوريكه است همراه هاي ويژ هاي ظرافت با ها سازه در آنها از استفاده حال

 نگونبه اي اجبراي و طراحبي كشبورما  در متأسبفانه .كند مي مخدوش براحتي را سيستم اعتبار خاص نكاتي

 پبي در را هبا زه سا اين از بسياري سازي ممقاو نتيجه در و يگيرد نم صورت خاص ضوابط مبناي بر سيستمها

 در واگبرا مهاربنبدي سيسبتم ببا موجود هاي سازه ضعف نقاط شناسايي مقاله اين اصلي محور .داشت خواهد

 كبار ايبن در .باشد مي هاي لرز نياز سطح تا بازسازي چگونگي در پيشنهاداتي ارائة و طرح زلزلة با درگيري

 غيرخطي، تحليل روش به مدلسازي با و انتخاب شده ياد سيستم با متداول هاي سازه از ههايي نمو  پژوهشي

 و شناسبايي اي سبازه محتمبل ضبعفهاي انبوا  .اسبت گرفتبه قبرار مطالعبه مبورد عملكبردي روش مبنباي ببر

 مناسبي هاي لرز رفتار خود از بتواند سيستم بطوريكه است گرديده ارائه موجود ههاي نقيص رفع راهكارهاي

 .دهد نشا  را

 

  :ها واژه كليد

 هاي لرز سازي مقاوم عملكرد، نقطة عملكرد، سطوح ظرفيت، طيف روش واگرا، هاي سيستم
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 مقدمه

 انرژي جذب خوب بسيار قابليت داراي صحيح اجراي و طراحي صورت در واگرا بادبندهاي

 تمبامي در و هسبتند قبوي هباي ه زلبزل با درگيري در مناس  سختي پذيريو شكل نيز و

 در .اند شده شناخته اي لرزه مناس  ازسيتمهاي يكي عنوا  به معتبرخارجي هاي نامه آيين

 و تير تلاقي محل در عمد بطور مهاربند اعضاي اتصال محل اي سازه هاي سيستم گونه اين

 به تير ال اتص محل و بادبند اتصال محل بين كه تير از قسمتي و گيرند نمي قرار ستو 

 قاب مزيت مهمترين .يشود م ناميده پيوند تير دارد قرار بادبند دو اتصال بيننقاط يا ستو ،

 شبكل قابليبت مناسب ، سختي تركي  برزلزله برا در مقاوم هاي سازه طراحي در واگرا هاي

 گسبترد  تشبكيل ببا هبايقوي زلزله از ناشي انرژي استهلاك و جذب توانايي و بالا پذيري

  .[1 ]باشد مي پلاستيك لهاي مفص

 تعاریف:

هباي بادبنبدي هماننبد ديگبر تيرهباي  باد بندهاي هم محور: در سيستم بادبندي هم محور طراحي تيرها در دهانبه

معمولي وتحت بارهاي ثقلي انجام مي پذيرد و در تركي  ببار زلزلبه نيبروي قاببل تبوجهي در ايبن تيرهبا ايجباد 

نميشود ؛ اما در سيستم برو  محور علاوه بر برش و لنگرهاي بارهاي ثقلي ، در تركي  بار زلزله ودر اثر نيروهاي 

دها يك سري لنگر و برش اضافي در اين تيرها ايجاد مي شود و باعث بحرانبي شبد  محوري ايجاد شده در بادبن
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تركي  بار زلزله براي طراحي اين تيرها مي شود . معمولاً محل بحراني در اين تيرها محل اتصال بادبند به تير مي 

 باشد و در اين محل عموماً احتياج به ورق تقويتي بال بالا وپايين مي باشد.

رچه ارتباطي :يكي از مهمترين و حساسترين مسايل در سيستم برو  محور ، طراحي تيرچه ارتباطي مبي طراحي تي

باشد ؛ مساله اي كه اكثر طراحا  به راحتي از كنار آ  ميگذرند. برخي از مسايلي كه در طراحي تيرچبه ارتبباطي 

 بايد به آ  توجه نمود ، به شرح زير مي باشد:

  

تيرچه ارتباطي بايد تمامي شرايط مقطع فشرده را دارا باشد.(( به اين ترتي  در صورت عدم مطابق آيين نامه))  -1

استفاده از مقاطع نورد شده و استفاده از مقباطع سباخته شبده )تيبرورق( بايبد محبدوديتهاي مقطبع فشبرده در آ  

د با جوش پيوسبته )ونبه رعايت شود و مخصوصاً اتصال بال و جا  تيرورق )حداقل در قسمت تيرچه ارتباطي( باي

جوش منقطع( انجام گيرد. ضمن آنكه بايد توجه داشت كه جوش اتصال بال به جا  بايد در برابر تنشهاي برشبي 

موجود كفايت لارم را داشته باشند.)اين مساله در تيرچه هاي ارتباطي كوتاه كه معمولاً ببه صبورت برشبي عمبل 

 حساستر ميباشد.(نموده و داراري برشهاي زيادي هستند بسيار 

  

مطابق آيين ئامه ))جا  قطعه رابط بايد از يك ورق تك بدو  هرگونه ورق مضباعف كننبده تشبكيل ياببد و  -3

هيچگونه بازشويي نبايد در جا  قطعه رابط تعبيه شود.(( به ايبن ترتيب  همبانطور كبه مشبخص اسبت اسبتفاده از 

زنبوري )به علت وجبود سبوراد در جبا  ( ببراي قطعبه مقاطع دوبل )به علت وجود بيش از يك جا  ( و مقاطع 

رابط از نظر آيين نامه يك امر كاملاً مردود مي باشد؛ امري كه متاسفانه بسيار معمول مي باشد. گاهي ديده شبده 

است كه برخي طراحا  براي قطعه رابط از مقطع زنبوري استفاده نموده و تمبامي سبوراخها را در قسبمت تيرچبه 

سيله ورق تقويتي جا  مي پوشانند، كه اين مساله نيز به اين دليل كه ورق تقويتي جا  به نوعي يبك ارتباطي به و
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ورق مضاعف كننده مي باشد، از نظر آيين نامه مردود ميباشد. پيشنهاد ميشبود كبه در صبورت عبدم جوابگبويي 

و با جوش پيوسته جا  وببال شكل و به صورت تيرورق  Iمقاطع نورد شده تك براي اين تيرها، طراحا  از مقطع 

 در قسمت قطعه رابط استفاده نمايند و به هيچ وجه از مقاطع دوبل وزنبوري استفاده ننمايند.

  

مطابق آيين نامه ))در انتهاي قطعه رابط كه عضو قطري به آ  متصل است، بايد سبخت كننبده جبا  در تمبام  -4

رين ايرادات در طراحي قطعه رابط همين مساله ميباشد ، كبه ارتفا  ، در دو طرف قرار داده شود.(( يكي از شايعت

طراحا  بايد به اين مساله توجه بيشتري نمايند. اين مساله به غير از سخت كننده هاي مياني قطعه رابط ميباشد كبه 

 لزوم قرارگيري يا عدم قرارگيري آنها بايد توسط طراحا  مورد بررسي قرار گيرد. 

  

ند(:طراحي عضو قطري در اين سيستم مشابه سيستم هم محور ميباشد با اين تفباوت كبه طراحي عضو قطري )بادب

برابر نيروي محوري نظير مقاومت خمشبي قطعبه راببط  1.1طبق آيين نامه ))هر بادبند بايد داراي مقاومت فشاري 

عبه راببط ببه باشد.(( با توجه به اينكه در حالت طراحبي معمبولي مقاومبت فشباري بادبنبد و مقاومبت خمشبي قط

درصد نسبت به طراحي  15همديگر نزديك ميباشند ، رعايت اين بند باعث بالا رفتن سطح مقطع بادبند تا حدود 

حالت معمولي در اين سيستم ميشود؛ ضمن آنكه بايد توجه داشت كه در اين سيستم به دليل آنكه معمبولاً زاويبه 

اشد ، نسبت به سيستم هم محبور نيبروي محبوري بيشبتري در بادبندها با افق نسبت به سيستم هم محور بيشتر مي ب

 بادبندها ايجاد مي شود.

 در -البف:دانسبت زيبر عامل دو از ناشي توا  مي را واگرا هاي قاب بالاي پذيري شكل

 و شبود مبي پيونبد تيبر ببه محبدود ارتجباعي غير شكل تغيير قوي هاي زلزله وقو  هنگام
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 لازم ارتجاعي غير بزرگ هاي شكل تغيير بتواند كه شود مي طراحي تيرطوري اين ضرورتا

 .كند تحمل مقاومت افت بدو  را

 و لازم پبذيري شبكل ببه رسبيد  تبا كبه شبوند مبي طراحبي طبوري هبا مهاربنبدي -ب

 .نكنند پيوند،كمانش تير انتهاي دو تغييرشكلهاي

 

 لرزه توا  لحاظ از مختلف طرق به توا  مي را اي سازه هاي سيستم ظرفيت طيف روش  -2

 ارزيابي يا “عملكردي روش” ,گرديده متداول اخيراً كه روشهايي از يكي .نمود ارزيابي اي

 اين .است گرديده وارد2 جمله از ظرفيت طيف روش .باشد مي هها ساز عملكرد اساس بر

 45 نامبة آيين در 1991 سال در كه باشد مي عملكرد ارزيابي روشهاي -ATC[ يك روش

 ببه را سبازه كبل (ظرفيبت منحنبي) جابجايي بار منحني كه است غيرخطي استاتيكي شيو 

 م مقايسه زلزله نياز پاسخ طيف با آنرا ظرفيت، طيف يافتن با و نموده ارائه گرافيكي صورت

 تقويبت ههباي شبيو و موجبود ساختمانهاي ارزيابي براي مفيدي بسيار ابزار روش اين .يكند

 براببر در سازه چگونگيپاسخ از واضحي تصوير ظرفيت، طيف گرافيكي نمايش .ميدهد ارائه

 ببر را تقويت مختلف هاي ه شيو تأثيرگذاري چگونگي و نموده فراهم لرزه زمين تحريكات

 جابجبايي حداكثر تخمين براي روش اين در .دهد مي نشا  ساختمانها هاي لرز پاسخ روي

  .شود مي استفاده سازه نياز طيف و ظرفيت طيف تلاقي ازنقطه طرح، زلزلة طيف تحت سازه
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 عملكرد نقطة يك ابتدا در يافته، كاهش نياز طيف آورد  بدست و مؤثر ميرايي تخمين براي

 سبازه واقعبي شبود پيبدا اي يافته كاهش نياز پاسخ طيف اگر شود، مي زده حدس آزمايشي

 مزببور، نقطه كند، قطع نقطه آ  در را ظرفيت طيف كه (Performance Point) خواهد

 مؤثر ميرايي يافتن با .گردد مي تكرار خطا و سعي روند اينصورت غير در بود، عملكرد نقطة

 كباهش ضبراي  ،[3 ]اسبت شده ارائه هال و نيومارك توسط كه روابطي از استفاده با و

 (Push Over) وغيرخطبي، روش ايبن بيشبتر جزئيبات .شبود مبي زده تخمبين طيفبي

 قسمتهاي آور ش پو روش از استفاده با .است شده آورده [1 ] مرجع در آ  محدوديتهاي

 اي لبرزه نيباز سطح هر براي اي سازه عملكرد سطوح و شود مي نمايا  اي سازه ضعيف

 مقدماتي طرح براي موجود، هاي سازه هاي لرز ارزيابي براي روش اين .است برآورد قابل

 .است استفاده قابل عملكرد براساس طراحي نيز و سازي مقاوم

 

 ها سازه مسازي مقاو در ظرفيت طيف روش كاربرد -3

 (1 ) شبكل در شماتيك صورت به هها ساز اي لرزه مسازي مقاو و ارزيابي براي ظرفيت طيف روش كاربرد

 ببه ميتبوا  ظرفيبت و نياز هاي منحني تعيين از بعد است، مشخص شكل در كه همانطور .است شده نشانداده

بادبنبدهاي  __غيرخطبي رفتبار سبطح ببه درنتيجه و مؤثر ميرايي به نياز منحني .يافت دست عملكردسازه نقطة

  ( و برخي ايرادات در طراحي اين بادبندهاEBFبرو  محور )

نو  جديدي از بادبندها كه به تازگي استفاده از آ  رو ببه افبزايش مبي باشبد سيسبتم بادبنبدي خبارج از محبور :

(EBF .ميباشد )به اين ” اما متاسفانه اكثر طراحا  آشنايي اندكي با نحوه طراحي اين سيستم بادبندي دارند.و اكثرا
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سيستم به چشم يك بادبند پرده اي و در جهت تطبيق با نقشه معماري )به طور مثبال در محبل در و پنجبره (نگباه 

 يشتري انجام گيرد.شود ؛ به همين جهت به نظر مي رسد لازم باشد كه در اين زمينه بحث ب مي

در طرح و محاسبه شكلهاي مشبك و خرپاها تاكيد بر اين نكته هست كه تلاشهاي به وجود آمده همبه :معرفي-

به صورت نيروهاي محوري باشند و امتداد محور اعضاي جمع شده در يبك گبره تبا حبد امكبا  در يبك نقطبه 

. تحقيقات سالهاي اخير در طراحي سبازه هباي تلاقي نمايد تا از به وجود آمد  لنگرهاي خمشي جلوگيري شود

مقاوم در برابر زلزله نشا  داده كه با طرح مهاربندي خارج از مركز، در سازه هاي فولادي مبي تبوا  مزايبايي در 

ديبده مبي شبود  (1)تامين شكلپذيري سازه و اطمينا  ببر رفتبار آ  در زلزلبه ببه دسبت آورد. چنانچبه در شبكل 

را در  (e)ر به اين ترتي  به عمل مي آيد كه طراح به ميل خود مقداري خروج از مركبز مهاربندي خارج از محو

)و يا انوا   ديگر( تعبيه مي كند ، ببه طبوري كبه لنگبر خمشبي و نيبروي برشبي در طبول  8و 7مهاربنديهاي نو  

ناميده مي شود به وجود آيد. تيرچبه ارتبباطي  (Link beam)( كه به نام تيرچه ارتباطي eكوتاهي از تير )يعني

 (Moment link)ممكن است در اثر لنگر خمشي به جاري شبد  برسبد؛ در ايبن صبورت ارتبباط را خمشبي

خيلي كوتاه باشد جاري شد  در برش اتفاق افتد كه در اين صبورت ارتبباط را  (e)ميگويند ويا اينكه اگر طول 

ن ترتي  مي توا  با كنترل شبكلپذيريي تيرچبه ارتبباطي، شبكلپذيري قاببل ( مي نامند. به ايShear link)برشي

ضري  شكلپذيري براي اين سيستم سازه  2855اطميناني براي كل سازه ، درزلزله به دست آورد. مطابق آيين نامه 

درصبد شبكلپذيرتر ميباشبد ، كبه همبين  11حبدود  ((R=1ميباشد، كه در مقايسه با سيستم هم محور  R=7اي 

 ساله باعث كاهش برش پايه زلزله به همين ميزا  مي شود.م
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 تركيب این سيستم با سيستمهاي سازه اي دیگر:-

بسياري از موارد ديده شده است كه طراحا  در يبك طبقبه در يبك يبا چنبد دهانبه از  :درالف: تركي  در پلا 

  اول از بادبندهاي هم محور استفاده سيستم خارج از محور و در يك يا چند دهانه ديگر به موازات بادبندهاي نو

نموده اند. در اينجا بايد به اين نكته توجه داشت كه از آنجايي كه نبو  رفتبار ايبن سيسبتم ببا سيسبتم هبم محبور 

متفاوت مي باشد، اساساً استفاده از اين سيستم در تركي  با سيستم هم محور در يك جهبت و يبك پبلا  كباملاً 

د رفتارهاي غير متعارف در سازه در هنگام زلزله ميشود؛ ببه همبين جهبت ببه طراحبا  مردود ميباشد و باعث ايجا

توصيه ميشود كه اگر تمايل به استفاده از اين نو  سيستم بادبندي دارند ، در پلا ، تمامي دهانه هاي بادبندي را به 

سيستم با سيستم قاب خمشي به  صورت خارج از محور طراحي نمايند . البته اين مساله مانع استفاده از تركي  اين

و يا استفاده از يك سيسبتم مقباوم متفباوت در جهبت متعامبد ببا  R=7.1صورت سيستم دوگانه و ضري  رفتار 

 جهتي كه از سيستم برو  محور استفاده شده است ، نمي باشد.

دهانه بادبندي خاص در اين زمينه نيز در موارد بسياري ديده شده است كه طراحا  در يك ب: تركي  در ارتفا :

در برخي طبقات )عموماً بنا به ملاحظات معماري( از سيستم خارج از محور استفاده كبرده و بباقي طبقبات را ببه 

تركيب  ايبن  2صورت بادبند هم محور طراحي نموده اند. در اينجا نيز بايد به اين نكته توجه داشت كه آيين نامه

 ه طور كامل ممنو  كرده است ، مگر در موارد زير:سيستم با سيستمهاي ديگر را در ارتفا ، ب

طبقه ميتوا  بادبند طبقه آخر را به صبورت هبم محبور و ببدو  تيرچبه  1براي بادبندهاي برو  محور بالاتر از  -1

 ارتباطي طراحي نمود.
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داد كبه  طبقه مي تواند هم محور باشد به شبرط آنكبه بتبوا  نشبا  1طبقه اول يك بادبند برو  محور بيش از  -2

 درصد بزرگتر از ظرفيت تسليم طبقه بالاتر از طبقه اول باشد. 15ظرفيت الاستسك آ  

پس همانطور كه ديده ميشود بهتر است در صورت تمايل طراحبا  ببه اسبتفاده از ايبن سيسبتم بادبنبدي ، تمبامي 

 طبقات )مگر در موارد استثنا شده در بالا( به صورت خارج از محور طراحي گردند.

در سيستم بادبندي هم محور طراحي تيرها در دهانه هباي بادبتبدي هماننبد ديگبر راحي تير در دهانه بادبندي: ط-

تيرهاي معمولي وتحت بارهاي ثقلي انجام مي پذيرد و در تركي  بار زلزلبه نيبروي قاببل تبوجهي در ايبن تيرهبا 

ارهاي ثقلي ، در تركيب  ببار زلزلبه ودر اثبر ايجاد نميشود ؛ اما در سيستم برو  محور علاوه بر برش و لنگرهاي ب

نيروهاي محوري ايجاد شده در بادبندها يك سري لنگر و برش اضبافي در ايبن تيرهبا ايجباد مبي شبود و باعبث 

بحراني شد  تركي  بار زلزله براي طراحي اين تيرها مي شود . معمولاً محل بحراني در ايبن تيرهبا محبل اتصبال 

 در اين محل عموماً احتياج به ورق تقويتي بال بالا وپايين مي باشد.بادبند به تير مي باشد و 

يكي از مهمترين و حساسترين مسايل در سيستم برو  محبور ، طراحبي تيرچبه ارتبباطي طراحي تيرچه ارتباطي :-

مي باشد ؛ مساله اي كه اكثر طراحا  به راحتبي از كنبار آ  ميگذرنبد. برخبي از مسبايلي كبه در طراحبي تيرچبه 

 رتباطي بايد به آ  توجه نمود ، به شرح زير مي باشد:ا

مطابق آيين نامه)) تيرچه ارتباطي بايد تمامي شرايط مقطع فشرده را دارا باشد.(( به اين ترتي  در صورت عدم  -1

استفاده از مقاطع نورد شده و استفاده از مقباطع سباخته شبده )تيبرورق( بايبد محبدوديتهاي مقطبع فشبرده در آ  

شود و مخصوصاً اتصال بال و جا  تيرورق )حداقل در قسمت تيرچه ارتباطي( بايد با جوش پيوسبته )ونبه  رعايت

جوش منقطع( انجام گيرد. ضمن آنكه بايد توجه داشت كه جوش اتصال بال به جا  بايد در برابر تنشهاي برشبي 
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اه كه معمولاً ببه صبورت برشبي عمبل موجود كفايت لارم را داشته باشند.)اين مساله در تيرچه هاي ارتباطي كوت

 نموده و داراري برشهاي زيادي هستند بسيار حساستر ميباشد.(

مطابق آيين ئامه ))جا  قطعه رابط بايد از يك ورق تك بدو  هرگونه ورق مضباعف كننبده تشبكيل ياببد و  -3

مشبخص اسبت اسبتفاده از  هيچگونه بازشويي نبايد در جا  قطعه رابط تعبيه شود.(( به ايبن ترتيب  همبانطور كبه

مقاطع دوبل )به علت وجود بيش از يك جا  ( و مقاطع زنبوري )به علت وجبود سبوراد در جبا  ( ببراي قطعبه 

رابط از نظر آيين نامه يك امر كاملاً مردود مي باشد؛ امري كه متاسفانه بسيار معمول مي باشد. گاهي ديده شبده 

طع زنبوري استفاده نموده و تمبامي سبوراخها را در قسبمت تيرچبه است كه برخي طراحا  براي قطعه رابط از مق

ارتباطي به وسيله ورق تقويتي جا  مي پوشانند، كه اين مساله نيز به اين دليل كه ورق تقويتي جا  به نوعي يبك 

ورق مضاعف كننده مي باشد، از نظر آيين نامه مردود ميباشد. پيشنهاد ميشبود كبه در صبورت عبدم جوابگبويي 

شكل و به صورت تيرورق و با جوش پيوسته جا  وببال  Iطع نورد شده تك براي اين تيرها، طراحا  از مقطع مقا

 در قسمت قطعه رابط استفاده نمايند و به هيچ وجه از مقاطع دوبل وزنبوري استفاده ننمايند.

كننبده جبا  در تمبام  مطابق آيين نامه ))در انتهاي قطعه رابط كه عضو قطري به آ  متصل است، بايد سبخت -4

ارتفا  ، در دو طرف قرار داده شود.(( يكي از شايعترين ايرادات در طراحي قطعه رابط همين مساله ميباشد ، كبه 

طراحا  بايد به اين مساله توجه بيشتري نمايند. اين مساله به غير از سخت كننده هاي مياني قطعه رابط ميباشد كبه 

 آنها بايد توسط طراحا  مورد بررسي قرار گيرد.لزوم قرارگيري يا عدم قرارگيري 

طراحي عضو قطري در اين سيستم مشابه سيستم هم محور ميباشد با اين تفاوت كه طراحي عضو قطري )بادبند(:-

برابر نيروي محوري نظير مقاومت خمشبي قطعبه راببط  1.1طبق آيين نامه ))هر بادبند بايد داراي مقاومت فشاري 
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ه اينكه در حالت طراحبي معمبولي مقاومبت فشباري بادبنبد و مقاومبت خمشبي قطعبه راببط ببه باشد.(( با توجه ب

درصد نسبت به طراحي  15همديگر نزديك ميباشند ، رعايت اين بند باعث بالا رفتن سطح مقطع بادبند تا حدود 

كه معمبولاً زاويبه حالت معمولي در اين سيستم ميشود؛ ضمن آنكه بايد توجه داشت كه در اين سيستم به دليل آن

بادبندها با افق نسبت به سيستم هم محور بيشتر مي باشد ، نسبت به سيستم هم محبور نيبروي محبوري بيشبتري در 

 بادبندها ايجاد مي شود.

:استفاده صحيح از اين سيستم بادبندي باعث شكلپذيري بيشتر سازه و كاهش برش پايه زلزله ميشود نتيجه گيري-

نامه اي چه از طرف طراحا  و چه  بادبندها بايد دقت كافي در جهت رعايت كليه نكات آيين؛ اما در طراحي اين 

 از طرف دستگاههاي نظارتي انجا م پذيرد. 

طراحي صحيح اين بادبندها منجر به بادبندها و تيرهايي سنگينتر از حالت بادبند هبم محبور مبي شبود ؛ ببه همبين 

 كا  از اين سيستم به عنوا  اولين گزينه استفاده ننمايند.جهت پيشنهاد مي شود كه طراحا  حتي الام

 

 بادبندها بادبندهاي واگرا و برخی ایرادات در طراحی این

 رو به افزايش مي باشد سيستم بادبنبدي خبارج از محبور نو  جديدي از بادبندها كه به تازگي استفاده از آ      

(EBF) ببه ” اندكي با نحوه طراحي اين سيستم بادبندي دارنبد.و اكثبراطراحا  آشنايي  ميباشد. اما متاسفانه اكثر

پنجبره  به چشم يك بادبند پرده اي و در جهت تطبيق با نقشه معمباري )ببه طبور مثبال در محبل در و اين سيستم

 .بيشتري انجام گيرد شود ؛ به همين جهت به نظر مي رسد لازم باشد كه در اين زمينه بحث (نگاه مي
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اين نكته هست كه تلاشهاي به وجود آمده همه به  و محاسبه شكلهاي مشبك و خرپاها تاكيد بر معرفي:در طرح-

محور اعضاي جمع شده در يك گره تا حد امكا  در يك نقطبه تلاقبي  صورت نيروهاي محوري باشند و امتداد

سازه هباي مقباوم آمد  لنگرهاي خمشي جلوگيري شود. تحقيقات سالهاي اخير در طراحي  نمايد تا از به وجود

تبوا  مزايبايي در تبامين  برابر زلزله نشا  داده كه با طرح مهاربندي خارج از مركز، در سازه هاي فولادي مي در

تيرچه ارتباطي ممكن است در اثر لنگر خمشي به  .شكلپذيري سازه و اطمينا  بر رفتار آ  در زلزله به دست آورد

خيلبي  (e) ميگويند ويا اينكه اگر طول (Moment link)مشيخ جاري شد  برسد؛ در اين صورت ارتباط را

مي نامند. به اين  (Shear  link)اتفاق افتد كه در اين صورت ارتباط را برشي كوتاه باشد جاري شد  در برش

درزلزله به دست  توا  با كنترل شكلپذيريي تيرچه ارتباطي، شكلپذيري قابل اطميناني براي كل سازه ، ترتي  مي

ميباشبد، كبه در مقايسبه ببا   R=7 ضري  شكلپذيري براي اين سيسبتم سبازه اي  2855  مطابق آيين نامه آورد.

، كه همين مساله باعث كاهش برش پايبه زلزلبه  درصد شكلپذيرتر ميباشد  11  حدود ((R=1 سيستم هم محور

 .به همين ميزا  مي شود

 

 :دیگر تركيب این سيستم با سيستمهاي سازه اي-

 

طراحا  در يبك طبقبه در يبك يبا چنبد دهانبه از  ركي  در پلا :در بسياري از موارد ديده شده است كهالف: ت

ديگر به موازات بادبندهاي نو  اول از بادبندهاي هم محور استفاده  سيستم خارج از محور و در يك يا چند دهانه

محبور  رفتبار ايبن سيسبتم ببا سيسبتم هبم اينجا بايد به اين نكته توجه داشت كه از آنجايي كه نو  نموده اند. در

جهبت و يبك پبلا  كباملاً  متفاوت مي باشد، اساساً استفاده از اين سيستم در تركي  با سيستم هم محور در يك

هنگام زلزله ميشود؛ به همبين جهبت ببه طراحبا   مردود ميباشد و باعث ايجاد رفتارهاي غير متعارف در سازه در
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اين نو  سيستم بادبندي دارند ، در پلا ، تمامي دهانه هاي بادبندي را به  استفاده از توصيه ميشود كه اگر تمايل به

قاب خمشي به  از محور طراحي نمايند . البته اين مساله مانع استفاده از تركي  اين سيستم با سيستم صورت خارج

متفباوت در جهبت متعامبد ببا  و يا استفاده از يك سيستم مقباوم  R=7.1 صورت سيستم دوگانه و ضري  رفتار

 .باشد جهتي كه از سيستم برو  محور استفاده شده است ، نمي

 

ديده شبده اسبت كبه طراحبا  در يبك دهانبه بادبنبدي  ب: تركي  در ارتفا :در اين زمينه نيز در موارد بسياري

ده و بباقي طبقبات ملاحظات معماري( از سيستم خارج از محور استفاده كر خاص در برخي طبقات )عموماً بنا به

تركي    2نامه بادبند هم محور طراحي نموده اند. در اينجا نيز بايد به اين نكته توجه داشت كه آيين را به صورت

 :، مگر در موارد زير اين سيستم با سيستمهاي ديگر را در ارتفا ، به طور كامل ممنو  كرده است

بادبند طبقه آخر را به صورت هم محور و بدو  تيرچبه  ميتوا طبقه   1  براي بادبندهاي برو  محور بالاتر از  -1

 .نمود ارتباطي طراحي

تواند هم محور باشد به شرط آنكه بتبوا  نشبا  داد كبه  طبقه مي  1  طبقه اول يك بادبند برو  محور بيش از-2

همانطور كبه ديبده پس  .بزرگتر از ظرفيت تسليم طبقه بالاتر از طبقه اول باشد درصد  15  ظرفيت الاستسك آ 

به استفاده از ايبن سيسبتم بادبنبدي ، تمبامي طبقبات )مگبر در مبوارد  ميشود بهتر است در صورت تمايل طراحا 

 .به صورت خارج از محور طراحي گردند (استثنا شده در بالا

 

اننبد ديگبر طراحي تيرها در دهانه هباي بادبتبدي هم طراحي تير در دهانه بادبندي: در سيستم بادبندي هم محور-

انجام مي پذيرد و در تركي  بار زلزلبه نيبروي قاببل تبوجهي در ايبن تيرهبا  تيرهاي معمولي وتحت بارهاي ثقلي

ودر اثبر  اما در سيستم برو  محور علاوه بر برش و لنگرهاي بارهاي ثقلي ، در تركي  ببار زلزلبه ايجاد نميشود ؛
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ايجباد مبي شبود و باعبث  و برش اضبافي در ايبن تيرهبا نيروهاي محوري ايجاد شده در بادبندها يك سري لنگر

معمولاً محل بحراني در اين تيرهبا محبل اتصبال  . بحراني شد  تركي  بار زلزله براي طراحي اين تيرها مي شود

 .عموماً احتياج به ورق تقويتي بال بالا وپايين مي باشد بادبند به تير مي باشد و در اين محل

 

در سيستم برو  محور ، طراحي تيرچه ارتبباطي  :يكي از مهمترين و حساسترين مسايل طراحي تيرچه ارتباطي -1

راحتي از كنبار آ  ميگذرنبد. برخبي از مسبايلي كبه در طراحبي تيرچبه  مي باشد ؛ مساله اي كه اكثر طراحا  به

 :توجه نمود ، به شرح زير مي باشد ارتباطي بايد به آ 

 

مقطع فشرده را دارا باشد.(( ببه ايبن ترتيب  در صبورت  طي بايد تمامي شرايطمطابق آيين نامه)) تيرچه ارتبا  -2

استفاده از مقاطع ساخته شده )تيرورق( بايد محدوديتهاي مقطع فشبرده در آ   عدم استفاده از مقاطع نورد شده و

ونبه ) وستهمخصوصاً اتصال بال و جا  تيرورق )حداقل در قسمت تيرچه ارتباطي( بايد با جوش پي رعايت شود و

در برابر تنشهاي برشبي  جوش منقطع( انجام گيرد. ضمن آنكه بايد توجه داشت كه جوش اتصال بال به جا  بايد

ارتباطي كوتاه كه معمولاً ببه صبورت برشبي عمبل  موجود كفايت لارم را داشته باشند.)اين مساله در تيرچه هاي

 . شدبسيار حساستر ميبا نموده و داراري برشهاي زيادي هستند

 

بدو  هرگونه ورق مضاعف كننده تشبكيل ياببد و  مطابق آيين ئامه ))جا  قطعه رابط بايد از يك ورق تك  -3

تعبيه شود.(( به اين ترتيب  همبانطور كبه مشبخص اسبت اسبتفاده از  هيچگونه بازشويي نبايد در جا  قطعه رابط

علت وجبود سبوراد در جبا  ( ببراي قطعبه بيش از يك جا  ( و مقاطع زنبوري )به  مقاطع دوبل )به علت وجود

گاهي ديده شبده  .آيين نامه يك امر كاملاً مردود مي باشد؛ امري كه متاسفانه بسيار معمول مي باشد رابط از نظر
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تمبامي سبوراخها را در قسبمت تيرچبه  است كه برخي طراحا  براي قطعه رابط از مقطع زنبوري استفاده نموده و

اين مساله نيز به اين دليل كه ورق تقويتي جا  به نوعي يبك  ويتي جا  مي پوشانند، كهارتباطي به وسيله ورق تق

از نظر آيين نامه مردود ميباشد. پيشنهاد ميشبود كبه در صبورت عبدم جوابگبويي  ورق مضاعف كننده مي باشد،

جا  وبال  يوستهشكل و به صورت تيرورق و با جوش پ  I شده تك براي اين تيرها، طراحا  از مقطع مقاطع نورد

 .استفاده ننمايند در قسمت قطعه رابط استفاده نمايند و به هيچ وجه از مقاطع دوبل وزنبوري

 

به آ  متصل است، بايد سبخت كننبده جبا  در تمبام  مطابق آيين نامه ))در انتهاي قطعه رابط كه عضو قطري -4

در طراحي قطعه رابط همين مساله ميباشد ، كه  يكي از شايعترين ايرادات ((.ارتفا  ، در دو طرف قرار داده شود

ميباشد كبه  اين مساله توجه بيشتري نمايند. اين مساله به غير از سخت كننده هاي مياني قطعه رابط طراحا  بايد به

 .گيرد لزوم قرارگيري يا عدم قرارگيري آنها بايد توسط طراحا  مورد بررسي قرار

 

مشابه سيستم هم محور ميباشد با اين تفاوت كه  عضو قطري در اين سيستمطراحي عضو قطري )بادبند(:طراحي -

برابر نيروي محوري نظير مقاومت خمشي قطعه رابط   1.1  مقاومت فشاري طبق آيين نامه ))هر بادبند بايد داراي

 ببهبه اينكه در حالت طراحي معمولي مقاومبت فشباري بادبنبد و مقاومبت خمشبي قطعبه راببط  باشد.(( با توجه

درصبد نسببت ببه   15  همديگر نزديك ميباشند ، رعايت اين بند باعث بالا رفتن سبطح مقطبع بادبنبد تبا حبدود

ايبن سيسبتم ببه دليبل آنكبه  طراحي حالت معمولي در اين سيستم ميشود؛ ضمن آنكه بايد توجبه داشبت كبه در

نسبت به سيستم هم محور نيروي محبوري مي باشد ،  معمولاً زاويه بادبندها با افق نسبت به سيستم هم محور بيشتر

 .شود بيشتري در بادبندها ايجاد مي
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شكلپذيري بيشتر سازه و كاهش برش پايه زلزله ميشود  نتيجه گيري:استفاده صحيح از اين سيستم بادبندي باعث-

راحا  و چه نامه اي چه از طرف ط دقت كافي در جهت رعايت كليه نكات آيين ؛ اما در طراحي اين بادبندها بايد

تيرهبايي سبنگينتر از  دستگاههاي نظارتي انجا م پذيرد. طراحي صحيح اين بادبندها منجر ببه بادبنبدها و از طرف

طراحبا  حتبي الامكبا  از ايبن سيسبتم ببه  حالت بادبند هم محور مي شود ؛ به همين جهت پيشنهاد مي شود كبه

 .ننمايند عنوا  اولين گزينه استفاده

 

 

 مقاطع:كنترل فشردگی 

براي تيرها فشرده درنظبر  Fbبراي طراحي سازه فلزي اسفاده شود ميبايست مقدار تنش مجاز AISCچنانچه از 

براي ستو  ها به دليل استفاده از جوش در مقاطع جفبت و  تغيير يابد. Fy 5.11به مقدار  5.1Fyگرفته شود و از 

بود.با افزايش فاصله پروفايل هاي سازنده ستو  ها مقطع فشرده نخواهد  4-1-1-15عدم پيوستگي كامل طبق بند 

براي بادبندها هم نيازي به فشرده بود  مقاطع نيسبت كبه  ميتوا  قدرت مقطع جفت را در دو جهت مساوي كرد.

براي طراحبي بادبنبد هبا لازم نيسبت و ايبن  Etabsدر  Auto Selectبراي اين منظور، استفاده از قابليت 

 ي و تغيير مقطع كنترل ميگردند.اجزاء در سازه با معرف

 

 افزایش تنش مجاز در آیين نامه ها:

براي طراحي سازه فلزي بجهت احتمال كبم وقبو  ببار زلزلبه در حالبت  UBCدر صورت استفاده از آيين نامه 

زلبه در تركيبات بار شبامل ببار زل 5.71% افزايش داد يا بايد ضراي  33وجود بار زنده يا باد ميتوا  تنش مجاز را 
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،برنامه تنش مجاز را افزايش نمي دهد و مطابق توضيحات ذكر شبده ميبايسبت در  UBCاعمال شود. با تعريف 

 ضرب گردند. 5.71تركي  بارهايي كه شامل نيروي زلزله ميباشند همگي در 

 استفاده شود. طبق تعريف در پيشفرض تنظيمات آيين نامه، هنگامي AISCاز آيين نامه  ETABSچنانچه در 

كه به تركي  بار داراي زلزله ميرسد، افزايش تنش مجاز لحاظ ميشود و لازم نيست كه اين ضبري  در تركيببات 

تنش مجاز لحاظ خواهد كرد.البته توجه  1.33بار را به صورت افزايش  5.71بار وارد شود. برنامه ضري  كاهش 

برداشت ميكنيبد طراحبي را كنتبرل كنيبد  در اين حالت ETABSداشته باشيد چنانچه بخواهيد با نيرويي كه از 

 ضرب كرد. 1.33،بايد تنش مجاز را در 

 : 2855-2كنترل تركيبات بار پيوست 

نيبز جداگانبه بررسبي شبود.براي ايبن  2855آيين نامبه  2در طراحي ستو  ها ميبايست تركيبات بار ويژه پيوست 

ه در ادامبه گفتبه خواهدشبدامكا  منظبور براي طراحي سازه استفاده شبود همبانطور كب UBCمنظور چنانچه از 

وجود خواهد داشت، اما بدليل اينكه مراجعي از قبيل نظام مهندسي ساختما   Etabsنمود  اين كنترل در خود 

 AISCرا در طراحي سازه ها مجاز نمي داند و از لحباظ شبباهت آيبين نامبه اي  UBCاستا  تهرا  استفاده از 

خروجبي  AISCديده شده است لذا ميبايست پبس از آنباليز و طراحبي سبازه ببا نزديك تر به آيين نامه ملي ما 

مربوط به نيروي محوري ناشي از بار مرده ،زنده و زلزله درستو  ها برداشت شود و با توجه ببه ايبن نكتبه كبه در 

AISC  بطور پيش فرض ضرب گرديده لذا با ضرب مجمو  نيبروي محبوري  1.33تنش مجاز آيين نامه اي در

اين افزايش تنش مجاز خنثي شود و ضوابط مربوطه براي كنترل كشش و فشبار ببراي سبتو  هبا  1.33ضري   در

ببراي سبتو  هباي كنباري مهاربنبدها  2855- 2درنظر گرفته شود..نتايج مربوط به كنترل ستو  ها طببق پيوسبت 

 بحراني ترخواهد بود.
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 : Etabsدر  2022-2تنظيمات لرزه اي ویژه پيوست

ميباشد و تنها تركيبات بار و ضوابط لرزه اي آ  متفاوت است.ضوابط  AISCمشابه آيين نامه  UBCآيين نامه 

ميباشبد.البته در تركيببات  UBCايرا  مشابه ضوابط لرزه اي آيين نامبه  2855لرزه اي آيين نامه در پيوست دوم 

است.براي درنظر گرفتن ضوابط لبرزه  در جهت اطمينا  UBCبار اندكي در ضراي  تفاوت وجود دارد كه در 

 Define>Seismicبببراي كنتببرل سببتو  هببا ميبايسببت از منببوي  2855آيببين نامببه  2اي پيوسببت

Data>include Seismic Data  فعال گردد كه در اين منو چو  گزينه هاي مرتبط همگي مرببوط

 , Rh=1نيامده بنابراين با مقادير حرفي به ميا   2855ميباشد وجز ضري  امگا از بقيه در  UBCبه آيين نامه 

DL factor=5 برابر ضري  رفتارسازه  5.4براي ضري  امگا مقدار  15آنها را خنثي مينماييم و مطابق مبحث

 در هما  جهت را منظور مينماييم.

جزئيبات طراحبي هبر  Detailچنانچه تركي  بار ويژه حباكم شبود در قسبمت UBCپس از طراحي سازه با 

درج ميگردد كه معمولا براي ستو  ها كنار بادبنبد هبا ايبن تركيب  ببار  Special Comboستو  عبارت 

 بحراني خواهد بود.

در سازه فلزي جهت طراحي نيازي به لحاظ اثر پي دلتا نيست اما در سبازه هباي فاقبد مهبار جبانبي ببراي كنتبرل 

 جابجايي نسبي طبقات استفاده از پي دلتا توصيه ميشود.

 : Etabsدو سيستم سازه اي در تنظيمات تركيب 

 Option>Preferences>Steel Designبراي تنظيم آيين نامه و پارامترهاي آ  با اجراي دستور 

به جهت محدوديت برنامه براي سازه هايي كبه  Frame Typeپس از اتتخاب آيين نامه طراحي از كشوي 
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وريم كه براي دو حالت مهم و متداول در سبازه در دو طرف داراي دو سيستم متفاوت هستند به اشكالاتي بر ميخ

 ها نحوه برطرف نمود  مشكل مربوطه بيا  شده است:

 اگببر در يببك سببمت قبباب مهاربنببدي همگببرا و در جهببت عمببود قبباب مهاربنببدي واگببرا داشببته باشببيم:

سبتو   تعريف كنيدو هنگام طراحي تير ها ، Braced Frameابتا كليه تير،ستو  و بادبند هاي سازه از نو  

درنظبر گرفتبه  EBFاز نبو   Design>SFD>View Overwritesها و بادبند هاي واگرا از منبوي

شوند.لازم است ستو  هايي كه از يك طرف به بادبند واگرا و از طرف ديگر به بادبند همگرا وصبل ميشبوند دو 

 .EBFو بار ديگر  Braced Frameبار طراحي شوند.يكبار به صورت 

 قاب خمشي)با هر نو  شكل پذيري( و در سمت ديگر سيستم مهاربندي دشته باشيم:اگر در يك سمت 

در اين حالت ميبايست جهت طراحي دقيق از هما  ابتدا دو فايل ايجاد نمود. يكي از نو  قاب خمشي و ديگبري 

ينا  ببراي از نو  قاب مهاربندي تعريف گردد.براي هريك از اين دو فايل تير ها و ستو  ها همگي در جهت اطم

هر دو سمت از نو  قاب خمشي تعريف گردد)چراكه سيستم مهاربندي ببراي تيرهبا و سبتو  هبا داراي الزامبات 

نبو  آنهبا  Design>SFD>View Overwritesخاصي در آيين نامه نيست(.براي بادبندها از منبوي

تبار سيسبتم مبرتبط در نظبر براي هر كدام از دو فايل ضري  رف 2855-2انتخاب شود ودر تنظيمات ويژه پيوست 

 گرفته شود. با مقايسه نتايج دو فايل در نهايت تير ستو  و بادبند هبا ببراي بهينبه نمبود  جبواب كنتبرل ميگبردد.
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 نتيجه گيري:

استفاده صحيح از اين سيستم بادبندي باعث شكلپذيري بيشبتر سبازه و كباهش ببرش پايبه زلزلبه ميشبود ؛ امبا در 

نامبه اي چبه از طبرف طراحبا  و چبه از  اين بادبندها بايد دقت كافي در جهت رعايت كليه نكبات آيينطراحي 

طرف دستگاههاي نظارتي انجا م پذيرد. طراحي صحيح اين بادبندها منجر به بادبندها و تيرهايي سنگينتر از حالت 
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لامكا  از اين سيستم به عنوا  اولين بادبند هم محور مي شود ؛ به همين جهت پيشنهاد مي شود كه طراحا  حتي ا

 گزينه استفاده ننمايند.

  

 ( و برخی ایرادات در طراحی این بادبندهاEBFبادبندهاي برون محور )

نببو  جديببدي از بادبنببدها كببه بببه تببازگي اسببتفاده از آ  رو بببه افببزايش مببي باشببد سيسببتم بادبنببدي خببارج از 

  آشنايي اندكي ببا نحبوه طراحبي ايبن سيسبتم بادبنبدي دارنبد.و ( ميباشد. اما متاسفانه اكثر طراحاEBF)1محور

به اين سيستم به چشم يك بادبند پرده اي و در جهت تطبيق با نقشه معماري )به طبور مثبال در محبل در و ” اكثرا

 شود ؛ به همين جهت به نظر مي رسد لازم باشد كه در اين زمينه بحث بيشتري انجام گيرد. پنجره (نگاه مي

ح و محاسبه شكلهاي مشبك و خرپاها تاكيد بر اين نكته هست كه تلاشهاي به وجود آمده همه به صورت در طر

نيروهاي محوري باشند و امتداد محور اعضاي جمع شده در يك گره تا حد امكا  در يك نقطه تلاقي نمايبد تبا 

سازه هاي مقباوم در براببر  از به وجود آمد  لنگرهاي خمشي جلوگيري شود. تحقيقات سالهاي اخير در طراحي

زلزله نشا  داده كه با طرح مهاربندي خارج از مركز، در سازه هاي فولادي مي توا  مزايايي در تامين شكلپذيري 

( ديده مي شود مهاربندي خارج از محور 1سازه و اطمينا  بر رفتار آ  در زلزله به دست آورد. چنانچه در شكل )

)و  8و 7( را در مهاربنديهاي نو  eه طراح به ميل خود مقداري خروج از مركز )به اين ترتي  به عمل مي آيد ك

( كبه ببه eيا انوا   ديگر( تعبيه مي كند ، به طوري كه لنگر خمشي و نيروي برشي در طول كوتاهي از تير )يعنبي

ر لنگر خمشبي ( ناميده مي شود به وجود آيد. تيرچه ارتباطي ممكن است در اثLinkbeamنام تيرچه ارتباطي )

( خيلي e( ميگويند ويا اينكه اگر طول )Momentlinkبه جاري شد  برسد؛ در اين صورت ارتباط را خمشي)

( مي نامند. به ايبن Shear linkكوتاه باشد جاري شد  در برش اتفاق افتد كه در اين صورت ارتباط را برشي)

ي قابل اطميناني براي كل سازه ، درزلزله به دسبت ترتي  مي توا  با كنترل شكلپذيريي تيرچه ارتباطي، شكلپذير
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ميباشد، كه در مقايسه با سيستم  R=7ضري  شكلپذيري براي اين سيستم سازه اي  2855آورد. مطابق آيين نامه 

درصد شكلپذيرتر ميباشد ، كه همين مساله باعث كاهش برش پايه زلزلبه ببه همبين  11(( حدود R=1هم محور 

 ميزا  مي شود.

 

 ب این سيستم با سيستمهاي سازه اي دیگر:تركي

الف: تركي  در پلا :در بسياري از موارد ديده شده است كه طراحا  در يبك طبقبه در يبك يبا چنبد دهانبه از 

سيستم خارج از محور و در يك يا چند دهانه ديگر به موازات بادبندهاي نو  اول از بادبندهاي هم محور استفاده 

يد به اين نكته توجه داشت كه از آنجايي كه نبو  رفتبار ايبن سيسبتم ببا سيسبتم هبم محبور نموده اند. در اينجا با

متفاوت مي باشد، اساساً استفاده از اين سيستم در تركي  با سيستم هم محور در يك جهبت و يبك پبلا  كباملاً 

ين جهبت ببه طراحبا  مردود ميباشد و باعث ايجاد رفتارهاي غير متعارف در سازه در هنگام زلزله ميشود؛ ببه همب

توصيه ميشود كه اگر تمايل به استفاده از اين نو  سيستم بادبندي دارند ، در پلا ، تمامي دهانه هاي بادبندي را به 

صورت خارج از محور طراحي نمايند . البته اين مساله مانع استفاده از تركي  اين سيستم با سيستم قاب خمشي به 

و يا استفاده از يك سيسبتم مقباوم متفباوت در جهبت متعامبد ببا  R=7.1ر صورت سيستم دوگانه و ضري  رفتا

 جهتي كه از سيستم برو  محور استفاده شده است ، نمي باشد.

ب: تركي  در ارتفا :در اين زمينه نيز در موارد بسياري ديده شده است كه طراحا  در يك دهانه بادبندي خاص 

ماري( از سيستم خارج از محور استفاده كبرده و بباقي طبقبات را ببه در برخي طبقات )عموماً بنا به ملاحظات مع

تركيب  ايبن  2صورت بادبند هم محور طراحي نموده اند. در اينجا نيز بايد به اين نكته توجه داشت كه آيين نامه

 سيستم با سيستمهاي ديگر را در ارتفا ، به طور كامل ممنو  كرده است ، مگر در موارد زير:
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طبقه ميتوا  بادبند طبقه آخر را به صبورت هبم محبور و ببدو  تيرچبه  1دبندهاي برو  محور بالاتر از براي با -1

 ارتباطي طراحي نمود.

طبقه مي تواند هم محور باشد به شبرط آنكبه بتبوا  نشبا  داد كبه  1طبقه اول يك بادبند برو  محور بيش از  -2

 بقه بالاتر از طبقه اول باشد.درصد بزرگتر از ظرفيت تسليم ط 15ظرفيت الاستسك آ  

  

طراحي تير در دهانه بادبندي: در سيستم بادبندي هبم محبور طراحيتيرهبا در دهانبه هباي بادبتبدي هماننبد ديگبر 

تيرهاي معمولي وتحت بارهاي ثقلي انجام ميپذيرد و در تركي  بار زلزله نيروي قابل توجهي در اين تيرها ايجباد 

محور علاوه بر برش و لنگرهاي بارهاي ثقلي ، در تركي  بار زلزلبه ودر اثرنيروهباي نميشود ؛ اما درسيستم برو  

محوري ايجاد شده در بادبندها يك سري لنگر و برش اضافي در اين تيرها ايجادمي شود و باعث بحرانبي شبد  

ل بادبند به تير مبي تركي  بار زلزله براي طراحي اين تيرها مي شود . معمولاًمحل بحراني در اين تيرها محل اتصا

 باشد و در اين محل عموماًاحتياج به ورق تقويتي بال بالا وپايين مي باشد.

  

طراحي تيرچه ارتباطي :يكي ازمهمترين و حساسترين مسايل در سيستم برو  محور ، طراحي تيرچه ارتباطي مبي 

ايلي كه در طراحيتيرچه ارتباطي بايد باشد ؛مساله اي كه اكثر طراحا  به راحتي از كنار آ  ميگذرند. برخي از مس

 به آ  توجه نمود ، به شرح زير مي باشد:

مطابق آيين نامه)) تيرچه ارتباطي بايد تمامي شرايط مقطع فشرده را دارا باشد.(( به ايبن ترتيب  در صبورتعدم  -1

قطع فشرده در آ  رعايت استفاده از مقاطع نورد شده و استفاده از مقاطع ساخته شده )تيرورق( بايدمحدوديتهاي م

شود و مخصوصاً اتصال بال و جا  تيرورق )حداقل درقسمت تيرچه ارتباطي( بايد با جبوش پيوسبته )ونبه جبوش 
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منقطع( انجام گيرد. ضمن آنكه بايدتوجه داشت كه جوش اتصال بال به جا  بايد در برابر تنشهاي برشي موجبود 

چه هاي ارتباطي كوتاه كبه معمبولاً ببه صبورت برشبي عملنمبوده و كفايت لارم راداشته باشند.)اين مساله در تير

 داراري برشهاي زيادي هستند بسيار حساستر ميباشد

  

مطابق آيين ئامه ))جا  قطعه رابط بايد از يك ورق تك ببدو  هرگونبه ورق مضباعف كننبده تشبكيل ياببد  -3

ترتيب  همبانطور كبه مشخصاسبت اسبتفاده از وهيچگونه بازشويي نبايد در جا  قطعه رابط تعبيه شود.(( ببه ايبن 

مقاطع دوبل )به علت وجود بيش از يك جا  ( و مقاطع زنبوري )به علتوجود سوراد در جا  ( براي قطعبه راببط 

از نظر آيين نامه يك امر كاملاً مردود مي باشد؛امري كه متاسفانه بسيار معمول مي باشد. گاهي ديده شبده اسبت 

عهرابط از مقطع زنبوري استفاده نموده و تمامي سوراخها را در قسمت تيرچه ارتبباطي كه برخي طراحا  براي قط

بهوسيله ورق تقويتي جا  مي پوشانند، كه اين مساله نيز ببه ايبن دليبل كبه ورق تقبويتي جانببه نبوعي يبك ورق 

بگبويي مقباطع مضاعف كننده مي باشد، از نظر آيين نامه مردود ميباشد. پيشنهاد ميشودكه در صبورت عبدم جوا

شكل وبه صورت تيبرورق و ببا جبوش پيوسبته جبا  وببال در  Iنورد شده تك براي اين تيرها، طراحا  از مقطع 

 قسمت قطعه رابط استفاده نمايند و بههيچ وجه از مقاطع دوبل وزنبوري استفاده ننمايند.

  

بايبد سبخت كننبده جبا  در تمبام مطابق آيين نامه ))در انتهايقطعه رابط كه عضو قطري به آ  متصبل اسبت،  -4

ارتفا  ، در دوطرف قرار داده شود.(( يكي از شايعترين ايرادات در طراحي قطعه رابط همين مسالهميباشبد ، كبه 

طراحا  بايد به اين مساله توجه بيشتري نمايند. اين مساله به غير از سختكننده هاي مياني قطعبه راببط ميباشبد كبه 

 گيري آنها بايد توسططراحا  مورد بررسي قرار گيرد.لزوم قرارگيري يا عدم قرار
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طراحي عضو قطري )بادبند(:طراحي عضو قطري در اينسيستم مشابه سيستم هم محور ميباشد ببا ايبن تفباوت كبه 

برابر نيروي محوري نظير مقاومت خمشبي قطعبه راببط  1.1طبق آيين نامه ))هر بادبند بايدداراي مقاومت فشاري 

به اينكه در حالت طراحي معمولي مقاومت فشاري بادبند و مقاومت خمشي قطعه رابطبه همبديگر  باشد.(( باتوجه

درصد نسبت ببه طراحبي حالبت  15نزديك ميباشند ، رعايت اين بند باعث بالا رفتن سطح مقطع بادبند تا حدود 

كه معمولاً زاويه بادبندها معمولي در اين سيستم ميشود؛ ضمن آنكه بايد توجه داشت كهدر اين سيستم به دليل آن

با افق نسبت به سيستم هم محوربيشتر مي باشد ، نسبت به سيستم هم محبور نيبروي محبوري بيشبتري در بادبنبدها 

 ايجاد ميشود.

 

استفاده صحيح از اين سيستم بادبندي باعث شبكلپذيري بيشبتر سبازه وكباهش ببرش پايبه زلزلبه ميشبود ؛ امبا در 

نامه اي چه از طرف طراحا  و چه از طبرف  دقت كافي در جهت رعايتكليه نكات آيينطراحي اين بادبندها بايد 

دستگاههاي نظارتي انجا مپذيرد. طراحي صبحيح ايبن بادبنبدها منجبر ببه بادبنبدها و تيرهبايي سبنگينتر از حالبت 

عنبوا  اولبين  بادبندهم محور مي شود ؛ به همين جهت پيشنهاد مي شود كه طراحا  حتي الامكا  از اين سيستمبه

 گزينه استفاده ننماين

  

 (EBF( و باد بند هاي واگرا )CBFبادبند هاي همگرا )

هاي فولادي از جمله سيستم هايي هستند كه در برابر نيروهاي جانبي مقاومت مي كنند ببا بادبندگبذاري در  بادبند

تبوا  آ  راسبتا را  سبازه ميهاي ساختما  درهرامتداد و با كمك عملكرد ديافراگم صبل  كبف  تعدادي از قاب

گذاري به دو نو  همگرا و واگرا تقسيم مي شبود . در مهاربنبدي همگبرا امتبداد  مهار شده در نظر گرفت . بادبند

 اعضا شامل تير، ستو  و مهاربند همگرا از يك نقطه عبور مي كنند.
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 از مزايا و معاي  بادبندهاي همگرا مي توا  به موارد زير اشاره كرد :

 ا:مزای

 سختي بالا براي سازه  _

 كنترل تغيير مكا  جانبي سازه تا حد زياد _

 

 معایب:

 ايجاد محدوديت از نظر معماري براي ايجاد بازشو_

شود و در نتيجه قابليت جذب و دفع نيروي زلزلبه  پذيري آنها كم مي با توجه به سختي زياد اين مهاربندها شكل_

 رود. در سازه بالا ميكند و ارتعاش  در آنها كاهش پيدا مي

 مهاربندهاي واگرا را در انوا  زير مي توا  به كار برد :

بادبندهاي واگرا بايد حداقل در يك انتهاي باد بند به تير متصل باشند و حداقل يك انتهاي بادبند به گبره تقباطع 

 تير و ستو  متصل نباشد.

كند و عمل دفع انرژي ناشبي از نيبروي  افزايش پيدا ميدراين مهاربندها شكل پذيري نسبت به بادبندهاي همگرا 

 شود . زلزله بهتر انجام مي

سبر مهاربنبد و يبا تيبر ببين مهاربنبد و سبتو  شبكل  2شد  تير بين  ها توسط جاري ي پذيري در اين مهاربند شكل

 گيرد ، كه اين قسمت از تير، تير واسط نام دارد  مي

گيبرد و زمباني كبه طبول تيبر  ي شد  آ  توسط لنگر خمشبي شبكل ميزماني كه طول تير واسط زياد باشد جار

افتد . وقتي كه تير واسط توسط نيروهاي وارده از  واسط كم باشد جاري شد  آ  توسط نيروهاي برشي اتفاق مي



فایل فقط برای مشاهده می باشد . برای خرید فایل ورد و قابل ویرایش این این 

 جعه کنید .تحقیق با قیمت  ده هزار تومان به سایت علمی و پژوهشی آسمان مرا

www.asemankafinet.ir          : 90960115190شماره تماس 

29 

 

هاي زيباد از ايبن تيبر هسبتيم كبه همبين شبكل  گاه شاهد تغيير شبكل طرف مهاربند وارد رفتار غير خطي شد آ 

ارتجاعي عامل دفع نيروهاي زلزله خواهد شد . البته بايد اين تير را در حدي تقويت كنيم كه تير اجازه پذيري غير

 تغيير شكل را داشته باشد ولي از مكانيسم شد  آ  جلوگيري به عمل آيد.

 پذيري تير واسط بايستي موارد زير زا عمل كنيم : براي كنترل شكل

ها تا پايا  تير  تفاده از سخت كننده الزامي است . )در تير واسط سخت كنندهدر ابتدا و انتهاي طول تير واسط اس_

 كنند.( ادامه پيدا مي

هاي ابتبدايي و انتهبايي از يبك جفبت  زماني كه طول تير واسط از يك متر كمتر باشد علاوه بر سبخت كننبده_

 سخت كننده در وسط تير واسط استفاده مي گردد.

 طول كل دهانه بيشتر نشود. 5.2ز توصيه ميشود طول تير واسط ا_

 محدود شود. 15الي  35زاويه بين عضو مهاربند و تير واسط بين _

 از بكار برد  تيرهاي لانه زنبوري در تيرهاي واسط جلوگيري شود._

سعي گردد از مقاطع دوبل براي تيرهاي واسط استفاده نگردد چرا كه نيروي وارده از مهاربند مقدار زيادي دارد _

 ها قدرت انتقال اين نيرو را ندارد. بال تير آهنو 

  

 محور(: محور و بدو  )هم 8و  7مقايسه دو بادبند 

امكا  ايجاد باز شوهاي بزرگتري را ببراي تعبيبه  8نسبت به بادبندهاي  7از ديدگاه معماري استفاده از بادبندهاي 

هاي قباب افبزايش  تغير مكا  8نسبت به بادبندهاي  7 اي در بادبندهاي كند . اما از ديدكاه سازه ها فراهم مي پنجره

در اولين طبقه مشبكل بازشبو )در( را نخبواهيم  8كند و مسير انتقال نيرو بيشتر مي شود . در بادبندگذاري  پيدا مي
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گبردد . ثانيباًبراي اتصبال بادبنبدها ببه  در اولين طبقه اولاً فضاي بازشو محبدود مي 7داشت ولي در بادبندگذاري 

 نداسيو  بايد از ورق فولادي استفاده كردفو

 

 

 

 

 منابع:

  خانه عمرا  جوا (  پرتال تخصصي مهندسي عمرا- http://jch.ir) 

 پژوهشگاه بين المللي مهندسي زلزله- http://www.iiees.ac.ir 
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