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 چکیده
آن  یوارد و موجب خراب رینامتعادل کننده عمود در وسط ت یرویطبقه ن کیشورون به علت کمانش مهاربند در  یمهاربند یهادرقاب

قائم نامتعادل به محل  یروین کی یو فشاربه سبب کمانش عض ترنییپا یها. در طبقهشودیسازه م یطبقه و در انتها موجب خراب

و  یقو اریبس یرهایموضوع ت نیا جهی. نتشودیم ریت انهیدر م یادیز رمکانییواردشده که منجر به تغ ییبالا ریبرخورد مهاربندها در ت

 زمیکه مکان یزمان پر،یز ستمیس . درشودیاستفاده م پریقائم ز یاز عضوها تیوضع نیمقابله با ا یسازه است. برا یاعضا ریناموزون با سا

ضعف را  نیمعلق ا پریز ستمیبا به کار بردن س توانیکه م شود؛یم داریکم شده و ناپا قاب یجانب تیظرف شده،لیدر قاب تشک پریز

 7بقه تحت ط 20و  15،  10،  7،  4 یهااز سازه پریقاب مهاربند شورون و قاب مهاربند ز سهیمقا یپژوهش برا نیبرطرف نمود. در ا

 ازین نهیشیطبقه و ب فتیدر هیزاو ازین نهیشیقرارگرفته و پارامتر ب یزمان خچهیتار یکینامید لیمورد تحل OpenSeesافزار رکورد در نرم

طبقه حدود  7و  4در قاب  فتیرکوردها در شاخص در نیانگیکه م شودیم جهیاند. در انتها نتانتخاب شده سهیدوران طبقه جهت مقا

 فتینسبت به قاب مهاربند شورون در بام در پریزدرصد قاب  5طبقه کمتر از  20و  15و در قاب  %10طبقه حدود  10در قاب ، %30

در  %30رکوردها در طبقه بام  نیانگیم پریز یقاب مهاربند شودیاستنباط م یدوران موضع هیزاو یاز نمودارها نیکمتر شده است. همچن

 افتهیطبقه کاهش  20 قابدر  %3طبقه و کمتر از  15در قاب  %5طبقه، کمتر از  10در قاب  %8قه، طب 7در قاب  %27طبقه،  4قاب 
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In Chevron braced frame, due to the buckling of brace on one story, an 

unbalanced force arrives perpendicularly in the middle of the beam, 

causing the destroy of the floor and, at the end, causes structural failure. 

On the lower floor, due to the buckling of the compression member, an 

unbalanced vertical force has arrived at the location of the upper beam of 

the braces, which results in a large displacement in the middle of beam.  

The result is a very strong and uneven beam with other members of the 

structure. To deal with this situation, Zipper column members are used. In 

the zipper braced frame, when the zipper mechanism is formed in the 

frame, the lateral load capacity of the frame is reduced and unstable, 

which can be remedied by applying a suspended braced zipper frame. In 

this study, for the comparison of the Chevron braced frame and Zipper 

braced frame from the 4, 7, 10, 15 and 20 stories of the structures under 7 

records in the OpenSees software, a analysis dynamic of time history was 

performed and the maximum parameter required the drift angle of story 

and the maximum requirement rotation of story for comparison was 

selected. At the end, it is concluded that the average records in the index 

of drift angle in the 4 and 7 story frame are about 30%, in the 10-story 

frame of about 10%, and in the frame 15 and 20 stories less than 5% of 

the zipper brace frame is lower than the chevron braced frame on the 

roof. Also, it is deduced from the angles of rotation, Zipper bracing frame 

Average records on the roof is 30% in the 4-story frame, 27% in the 7-

story frame, 8% in the 10-story frame, less than 5% in the 15-frame frame 

and less than 3% In the 20-story frame dropped. 
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 و تاریخچه پژوهش مقدمه -1
کاهش ایجاد طبقه  منظوربهمطرح شد. این قاب  1998در سال  [1] و همکاران 1بندی زیپر برای بار اول توسط خطیبقاب مهار           

نرم و بهبود بخشیدن به مشکلاتی که قاب مهاربندی شورون داشت این قاب با اضافه کردن یک ستون زیپر به وسط دهانه تیر پیشنهاد 

بندهای کششی و ها برای تسلیم مهارها در نظر داشتند که با افزودن ستون زیپر به قاب مهاربندی شورون، از تمام ظرفیت مهاربندکردند. آن

کمانش مهاربندهای فشاری بهره ببرند تا انرژی بیشتری از بین رود. وقتی تمام مهاربندها به طور همزمان در کل قاب دچار کمانش 

م شده و منجر به کدر قاب ایجاد شده، ظرفیت جانبی قاب  2شود، هنگامی که مکانیزم زیپرکنواخت خرابی میشوند منجر به پخش یمی

 ها صورت گرفته شده است.رای مقابله با این مشکل پژوهش های فراوانی در این سالبشود. ناپایداری قاب می

های زیپر باید برای رفتار مرکز با ستون زیپر ضعیف را پیشنهاد داد. مطابق این شیوه طراحی ستون، قاب مهاربند هم[2]3سابلی          

-نامهها، استفاده از آیینمهاربندی زیپر روش طراحی را پیشنهاد و برای طراحی مهاربند الاستیک صورت پذیرد. سابلی جهت قاب دارایریغ

شروع شود،  مرکز را معرفی کرد. او تصریح نشان کرد که اگر کمانش مهاربندها از طبقه پایینای مرتبط به سیستم قاب مهاربندی هم

 طبقه  صورت پذیرد عملکرد عضو فشاری خواهد بود. کارکرد المان زیپر کششی و اگر کمانش مهابندها از بالاترین

الاستیک مهارها را ریغاین مقصود که رفتار  باها ، سیستم قاب مهاربندی با ستون زیپر قوی را معرفی کردند. آن[3]5و تریکا 4ترمبلی          

طبقه که   12و  8، 4های ها، ساختمانند، روش طراحی براساس رفتار الاستیک زیپرها را پیشنهاد دادند. طبق این روش آنمحدود کن

های زیپر برای مقاومت در برابر ماکزیمم مطالعه قرار دادند. در این روش ستون موردشامل سیستم مهاربندی زیپر  بود طراحی کردند و 

کمانشی محتمل است و بر اساس ظرفیت کششی مهاربندها پس-ر نیروهای داخلی که برابر با ظرفیت کمانشینیروی کششی و فشاری در اث

 کنند.طراحی می

، ابعاد مهاربندها در طبقه شدهپیشنهاد مطرح بر اساس(. 1، سیستم مهاربندی زیپر معلق را گسترش دادند )شکل [4]7و لئون 6یانگ          

ستم مهاربند زیپر معلق مانده و مانع ازمکانیزم کامل زیپر است. سیها الاستیک باقیبالا افزایش پیدا می کند که به این مفهوم است که مهار

شد.  یلتشکشود  این مقصود که از خرابی کلی سازه جلوگیری باازسیستم دارای مهاربندی زیپر و کلاهک خرپایی ارتجاعی در آخرین طبقه 

-ازآن جه رسیدندها به این نتیها می باشد. آنها را غیرالاستیک طراحی کرد که این به معنی کمتر شدن ابعاد آنبدین ترتیب می توان تیر

شود، ابعاد اعضای کلاهک خرپای الاستیک های زیپر برای جابه جایی همه نیروهای ناهماهنگ به بالاترین طبقه طراحی میکه عضوییجا

های ی عضوها زیاد شود، اندازهاصلی سیستم مهاربندی زیپر معلق این می باشد که اگرتعداد طبقه ضعفبسیار بزرگ می شود بنابراین 

 غیرقابل قبولی بزرگ خواهد شد. صورتبههاربندهای بالاترین طبقه م

 

 ]4[های زیپر معلقکمانشی مهاربند: رفتار پس 1شکل
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خیزی در مناطق لرزه واقعهای ها سازهاب مهاربندی زیپر مطالعه کردند. آن، اثر بارگذاری جانبی بر روی طراحی ق[9]تیرکا و چن           

 .قراردادندمطالعه  موردرا  کینزد با خطر بالا و برای رکوردهای حوزه

های دارای سیستم مهاربند زیپر معلق و سیستم مهاربند دارای شورون را با یکدیگر به در تحقیقی، قاب [8]و همکاران  8اوزکلیک          

طبقه را انتخاب و تحلیل استاتیکی غیرخطی را به کار بردند. و به این دستاورد  9و  3های ها جهت این تحقیق قابمقایسه پرداختند. آن

باشد. نسبی مورد درخواست قاب زیپر و شورون در طبقات پایین، به همدیگر بسیار نزدیک میرسیدند که ظرفیت بار جانبی و تغییرمکان 

 های میان مرتبه، سیستم مهاربند زیپر معلق کارکرد قابل قبول تری نسبت به قاب مهاربند شورون دارد.چنانچه در سازه

با  کهییجاازآنرا طراحی نمودند.  را بررسی کردند و آن  )RZBF(10شده، عملکرد قاب مهاربند زیپر معلق اصلاح[5]و همکاران  9یو          

های بلند شامل مقاطع ها در قابالمان زیپر و مهاربندهای آخرین طبقه بسیار زیاد می شود، این عضو ازیموردنازدیاد تعداد طبقه، مقاومت 

را توصیه کردند. تفکر اصلی این  (RZBF) افتهیبهبودا برای ممانعت از این رویداد، سیستم مهاربند زیپر معلق هی خواهند شد. آنراقتصادیغ

درنگ به ماکزیمم مقدار خود نرسیده و تیر قاب بتواند در هر طبقه بی دشدهیتولقاب که پیشنهاد شد این بود که نیروی نامتعادل عمود 

های زیپر برای فهم بهتر رفتار این سیستم، یو و همکاران آنالیز تاریخچه زمانی غیرخطی را برای سازهقسمتی از این نیرو را منتقل کند. 

طبقه صورت دادند و به این نتیجه رسیدند که سیستم مهاربند زیپر  18و  15،  10،  6،  3های آن روی ساختمان افتهیبهبودمعلق و نوع 

های بلند، وزن فولاد مصرفی کم دهد و در سازهتم مهاربندی زیپر معلق از خود نشان میعملکرد بهتری به نسبت سیس افتهیبهبود معلق

یله وسبهی دارای سیستم مهاربندی زیپر معلق با قاب دارای سیستم مهاربندی شورون هاقابشود. مقصود مهم این تحقیق ارزیابی می

هایی برای شده و نموداریلتحلی متفاوت طراحی و هاطبقهازه دارای جهت، تعدادی سینبدگیرد. های دینامیکی غیرخطی صورت مییلتحل

ی متفاوت هاشاخصی دارای سیستم شورون و سیستم زیپر با یکدیگر در هاها سازهشود. با توجه به این نموداریمگردآوری  هاآنارزیابی 

ی زاویه دریفت طبقات و هاآید. برای انجام این پژوهش از معیاریم به دستی مختلف هادر زلزله هاقابمقایسه و احتمال عملکرد بهبود این 

ی متعدد، سیستم هازلزلهی مهاربند شورون تحت الرزهشود. بنابراین در این تحقیق ضمن بررسی عملکرد یمدوران موضعی به کار گرفته 

برای انجام  OpenSees افزارنرمین پژوهش از در ا .مقایسه قرار گرفته است موردقاب مهاربند شورون با سیستم قاب مهاربند زیپر 

اند از تعداد در اکثر مقاله هایی که قاب شورون و زیپر را مقایسه کردهشود. ی مختلف استفاده میهالرزهنیزمی تحت ارتجاع ریغی هالیتحل

طبقه نیز برای مقایسه استفاده شده  20و  15، 10تر از جمله های با طبقات بیشطبقات کم بهره برده شده است و در این مقاله از سازه

 است.

 های مورد بررسیمعرفی قاب -2
طبقه انتخاب شدند. تمامی قاب ها، یک قاب  20و  15،  10،  7،  4صورت ها بههای ساختمانی موجود از نظر ارتفاعی قابقاب          

در متر  3.5باشند.  ارتفاع طبقات برابر متر در جهت قاب می 5ل متر در جهت بارگیر و طو 5.5های مساوی میانی از یک پلان با دهانه

اند بدین جهت که از اثرات نامنظمی صرف نظر شده شدهها منظم و متقارن فرض . از جهت نقشه ساختمان، تمام سازهشده استنظرگرفته

-اند. کلیه اتصالات تیرها و مهاربندها در سیستم سازهدهدهانه در نظر گرفته شصورت سهها بهنحو متقارن انجام گردد. قاباست و طراحی به

اند، و اتصالات ستون زیپر در قاب صورت مفصلی در نظر گرفته شدهای قاب دارای مهاربند شورون و سیستم مهاربند زیپر معلق، به

 .]4[مهاربندی زیپر به صورت مفصلی در نظر گرفته شده است 

استفاده، و جهت انجام دادن آنالیزهای دینامیکی تاریخچه  Etabsها در این قسمت از نرم افزار احی سازهبرای انجام تحلیل و طر           

ن و قاب مهاربند زیپر از شورودر این پژوهش برای مقایسه قاب مهاربند  گیرد.مورد استفاده قرار می OpenSeesافزار زمانی غیر خطی نرم

، 13، کوبه12، فیرولی11رکورد امپریال 7ی ایران تحت استانداردهاپس از بارگذاری و طراحی بر اساس  طبقه، 20و  15،  10،  7،  4ی هاسازه

                                                           
8Y. Ozcelik 
9H. Yu 
10New modified Suspended Zipper Braced Frame 
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2 Firuli 
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ند و در ادامه پارامتر بیشینه نیاز ا قرارگرفتهمورد تحلیل دینامیکی تاریخچه زمانی  OpenSees افزارنرم، طبس و رودسر در 14بم، نورث ریدج

 ها انتخاب شده است.وضعی جهت مقایسه سازهزاویه دریفت طبقه و بیشینه نیاز دوران م

ایران )ویرایش  2800های ها مطابق  استانداردها پرداخته می شود. ابتدا کلیه قابدر این بخش به چگونگی انجام تحلیل قاب          

غیرخطی تاریخچه زمانی قرار مقررات ملی ایران بارگذاری شده و پس از آن مورد تحلیل دینامیکی  10و  6نامه مبحث چهارم( و آئین

ها به این صورت انجام شده است که ابتدا سازه مورد بررسی بارگذاری ثقلی و سپس بارگذاری جانبی نیز روی آن گیرد.  بارگذاری قابمی

انجام شده  92های در نظر گرفته شده طبق مبحث ششم مقررات ملی ساختمان ویرایش سال بارگذاری ثقلی سازهصورت گرفته شده است. 

ها در نظر گرفته شده کیلوگرم بر مترمربع در طراحی قاب 200کیلوگرم بر مترمربع و مقدار بار زنده برابر  600است. مقدار بار مرده برابر 

ویرایش  2800ها طبق استاندارد بارگذاری جانبی سازه بار زنده استفاده شده است. %20است. در محاسبه جرم طبقات از بار مرده به علاوه 

، حداقل نیروی 2800انجام شده است. برای تعیین نیروی زلزله در روش آنالیز استاتیکی معادل برحسب ویرایش چهارم استاندارد  مچهار

خیزی، سازه در پهنه با عنوان فرض در این مطالعه، از جهت خطر نسبی لرزهگردد. تحتبرش پایه در هریک از امتدادهای سازه تعیین می

ها شده است. در قاب فرض خواهد شد و از جهت اهمیت در گروه متوسط قرار داده IIIشود و نوع خاک از نوع ی زیاد فرض میخطر نسب

 گردد.ها تعیین میسازه مقدار ضریب زلزله برای تمام در نظر گرفته شده است.  R=5.5سیستم دارای مهاربند همگرای ویژه فولادی با 

 (1)جدول 

 های مورد مطالعهضریب زلزله جهت قاب :  محاسبه 1جدول

 

های دارای مهاربندی که قابییجاآنباشد. اما از موضوع اصلی در این تحقیق، مقایسه قاب مهاربندی شورون و قاب مهاربند زیپر می         

مهاربند زیپر، در آغاز لازم است های دارای است، برای طراحی سازه شدهزیپر جهت بهبود عملکرد سیستم دارای مهاربند شورون مطرح 

ها شده و سایر عضوها با توجه به نیاز مجدد دوباره طراحی آنیطراحهای دارای مهاربندی شورون طراحی شده و پس از آن، المان زیپر سازه

 IPBها با مقطع ، ستونطبقه 10و  7و  4های بدین صورت است که در سازه ETABS9.7.4افزار های طراحی با نرمنتیجهپذیرد. صورت می

 20و  15های در قاباستفاده شده است.  Boxو مهاربندها، از مقطع  IPEاند و برای طراحی تیرها در تمام طبقات، از مقطع طراحی شده

 اند.طراحی شده Boxستون ها با استفاده از مقطع  طبقه تمامی مقطع

برای مدل گیرند. مورد تحلیل دینامیکی غیرخطی قرار می OpenSeesافزار ه کمک نرمطبقه ب 20و  15،  10،  7،  4های تمامی قاب         

طور کامل اثرات غیرخطی (. دراین نوع مصالح به2شده )شکل سازی استفاده در مدل Steel01، از ماده OpenSeesکردن مقاطع در نرم افزار 

 شده است.استفاده می W Section و Fiberاز نوع دستور ها کردن تمامی مقطعدر نظر گرفته شده است و نیز برای مدل

باشد. قسمت اول مرتبط کمانش المان است و قسمت دوم مرتبط به عملکرد بعد سازی میرفتار مهاربندها در دو قسمت قابل توصیف و مدل

-تر دلتا، عملکرد مهاربند وخیم-تار پیشود و به سبب رفاز کمانش المان است. بعد از کمانش در میانه المان مفصل پلاستیک ایجاد می

 .خواهدشد

 : سازی این دو قسمت باید به ترتیب زیر عمل کردبرای مدل

                                                                                                                                                                                                       
3 Kobe 
4 Northridge 
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این ترتیب که میانه  ها درنظر گرفته شده است. بهسازی قسمت اولیه با نهادن یک خطای ساخت یا نقص اولیه در وسط مهاربندمدلالف.

اندازه مهاربند با خروج از مرکزیتی به
1000

wL
 . طول مهاربند است wLشده کهدر قاب مدل  

ده بهره بر NonlinearBeamColumnبنابراین از المان . جهت مدل کردن قسمت دوم باید برای المان مفصل پلاستیک تعریف شودب.

های پلاستیک در طول المان پهن شده است و طبق ویژگی ماده این المان در کل طول خویش رفتار غیرخطی دارد و مفصل. شده است

 .بخش قسمت شده تا الگوی غیرخطی را بهتر نمایان کند 10 طول خود به این المان در .کندانتخاب شده برای آن، کار می

 هانتایج و تفسیر آن -3
ها در شود. نتایج مربوط به تحلیل قابها ارائه میهای تحلیل دینامیکی غیرخطی تاریخچه زمانی تمامی قابدر این قسمت خروجی          

 باشد.ها بیشینه نیاز زاویه دریفت طبقات میمقایسه برای یافتن تراز مناسب در قاب گیرند. شاخصرکورد مذکور مورد مطالعه قرار می 7

. ایهن مقهدار از شهودیممحاسهبه  هر طبقههی زمانی، مقدار دریفت در هاگامیی طبقات در جاجابهو ثبت نتایج مقدار  هاقابنالیز با آ          

. دیهآیم. با تقسیم مقدار دریفت بر ارتفاع هر طبقه، مقدار زاویه دریفت طبقات بهه دسهت ردیپذیممتوالی صورت  دوطبقهیی جاجابهتفاضل 

 .ردیگیمقرار  استفاده موردبارگذاری  خچهیتارآن در طول  سپس بیشینه مقدار

. در این نمهودار شودیمرکورد نمایش داده  7و تحت  هاقابی مربوط به نیاز زاویه دریفت طبقات برای تمامی نمودارها 6تا  2شکل           

 ریفت است.محور عمودی مربوط به ارتفاع نسبی و محور افقی مربوط به بیشینه نیاز زاویه د

 شود:بر اساس شاخص زاویه دریفت نتایج زیر حاصل می

است که البته این کاهش بسته به ارتفاع  داکردهیپی شورون در مقایسه با قاب زیپر دریفت آن کاهش هاقابی دریفت در طورکلبه -

دن سهتون زیپهر از لحهاق اقتصهادی در که اضافه کرطبقه به دلیل این 7و  4تر از جمله در قاب های کوتاهباشد. سازه متفاوت می

های بلندتر مقرون به صرفه تر است و  سازه ها به دلیل کوتاه تر بهودن اضهافه کهردن سهتون را کهاملا در تغییهرات مقایسه با سازه

 دهد به همین دلیل سازه زیپر عملکرد بهتری نسبت به قاب شورون دارد.دریفت  نشان می

 

 
 

 

                
 طبقه با مهاربند زیپر 4بررسی قاب  -ب                طبقه با مهاربند شورون                            4بررسی قاب  -الف                

 

 طبقه  4های های مختلف در قاب: بیشینه نیاز دریفت طبقات تحت رکورد2شکل 
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طبقه با مهاربند زیپر 7بررسی قاب  -ب                            طبقه با مهاربند شورون        7بررسی قاب  -الف  

 طبقه  7های : بیشینه نیاز دریفت طبقات تحت رکوردهای مختلف در قاب3شکل 

 

             

                    طبقه با مهاربند زیپر 10بررسی قاب  -طبقه با مهاربند شورون                               ب 10بررسی قاب  -الف 

 طبقه  10های : بیشینه نیاز دریفت طبقات تحت رکوردهای مختلف در قاب4شکل  

 

 

 

 

 
 

                                      

       طبقه با مهاربند زیپر              15بررسی قاب  -طبقه با مهاربند شورون                               ب 15بررسی قاب  -الف

 طبقه  15های : بیشینه نیاز دریفت طبقات تحت رکوردهای مختلف در قاب5شکل  
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طبقه با مهاربند زیپر               20بررسی قاب  -طبقه با مهاربند شورون                               ب 20بررسی قاب  -الف       

 طبقه  20های از دریفت طبقات تحت رکوردهای مختلف در قاب: بیشینه نی6شکل  

 

در قاب شورون به دلیل ایجاد شدن طبقه نرم تغییرات یکنواختی صورت گرفته است.  طوربهدر قاب مهاربند زیپر تغییرات دریفت  -

شهده اسهت تغییهرات دریفهت دریفت یکسان تغییر نکرده اما در سازه زیپر که به دلیل وجود ستون زیپر از طبقه نهرم جلهوگیری 

 یکسان صورت گرفته است.

این  رکوردهابین حالت شورون و زیپر وجود ندارد و بعضی  رکوردهاطبقه تغییرات چندانی در اکثر  20 و 15 سازهی در طورکلبه -

در بهبود عملکرد  یریتأثی بلند هاسازه. به عبارتی اضافه کردن ستون زیپر در باشدیمدرصد  3بهبود عملکرد در حد کمتر از 

که از یک طرف مقاطع تیرها سبک شده های بلند به این دلیل است که با اینعلت عدم تغییر در سازهقاب مهاربند شورون ندارد. 

 باشد.های زیپر در طبقات بالاتر با مقاطع بسیار زیاد میاما از طرف دیگر با ستون

 30طبقهه حهدود  4شهود )در قهاب طبقه مشاهده نمی 7و  4ریفت به نسبت طبقه تغییرات چندانی در د 10به طور کلی در سازه  -

 شود(.درصد بهبود عملکرد مشاهده می 10طبقه حدود  10درصد و در قاب  24طبقه حدود  7درصد، در قاب 

وم سیر صعودی د طبقهی زیپر تا سازهاما در  داکردهیپطبقه مهاربند شورون دریفت همواره سیر نزولی داشته و کاهش  4در قاب  -

 درصدی در طبقه دوم بین حالت شورون و زیپر(. 38)اختلاف  ابدییمکاهش  ازآنپسداشته و 

 .باشدیمزیپر ماکزیمم در طبقه دوم  سازهاست در  دادهرخطبقه شورون ماکزیمم بیشینه نیاز در طبقه اول  4در سازه  -

باشهد )اخهتلاف حهدود خ داده است و در قاب زیپر در طبقه سوم میطبقه شورون ماکزیمم زاویه دریفت در طبقه دوم ر 7در قاب  -

 درصد(5

شود و در قاب زیپر تا طبقه سوم افزایش داشته و پس از آن سیر طبقه تقریبا در قاب شورون روند کاهشی مشاهده می 10در قاب  -

باشهد کهه در قهاب شهورون مهاکزیمم در درصد می 10گیرد ) تقریبا اختلاف ماکزیمم دریفت در شورون و زیپر نزولی را پیش می

 طبقه اول و در قاب زیپر در طبقه سوم رخ داده است(. 
 

های       هها و ثبهت نتیجههای سازه در زمینه رفتار غیر ارتجاعی است. بها آنهالیز قابهای ارزیابی لرزهنیاز دوران موضعی یکی از پارامتر           

های مختلف زمهانی محاسهبه گردیهده ی، مقدار دوران موضعی محاسبه شده، اما چون این مقدار در گامهای زمانمقدار دوران موضعی در گام

 شده، از بیشینه مقدار آن مورد استفاده قرار گرفته است. 

یهاز دوران ههای مربهوط بهه ننمودار 11تها  7ها، مربوط به گره انتهایی در قهاب اسهت. شهکل مقدار دوران موضعی برای تمامی قاب           

محور عمودی مربوط به ارتفاع نسبی و محور افقی مربهوط بهه  نمودارهادهد. در این نشان می رکورد را 7ها و طبق موضعی برای تمامی قاب

 بیشینه دوران موضعی در گره انتهایی در هر طبقه است. 
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 طبقه با مهاربند زیپر 4بررسی قاب  -بند شورون                                      بطبقه با مهار 4بررسی قاب  -الف                         

 

 طبقه  4های های مختلف در قاب: بیشینه نیاز دوران موضعی تحت رکورد 7شکل

 

             

طبقه با مهاربند زیپر               7بررسی قاب  -طبقه با مهاربند شورون                                   ب 7بررسی قاب  -الف  

 طبقه  7های : بیشینه نیاز دوران موضعی تحت رکوردهای مختلف در قاب 8شکل

 

 

 

 

 

          

طبقه با مهاربند زیپر               10بررسی قاب  -طبقه با مهاربند شورون                               ب 10بررسی قاب  -الف       

 طبقه  10های بیشینه نیاز دوران موضعی تحت رکوردهای مختلف در قاب : 9شکل 

 

 



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 160 162تا  151، صفحه 1399، سال 2، شماره 7سازه و ساخت، دوره  یمهندس یپژوهش – یعلم هینشر

 

          

طبقه با مهاربند زیپر               15بررسی قاب  -طبقه با مهاربند شورون                              ب 15بررسی قاب  -الف   

 طبقه  15های اب: بیشینه نیاز دوران موضعی تحت رکوردهای مختلف در ق  10شکل 
 

 

           

طبقه با مهاربند زیپر               20بررسی قاب  -طبقه با مهاربند شورون                               ب 20بررسی قاب  -الف       

 طبقه 20های : بیشینه نیاز دوران موضعی تحت رکوردهای مختلف در قاب 11شکل

 

 

 شود:ان موضعی نتایج زیر حاصل میبر اساس نمودارهای زاویه دور

است که البته این کهاهش بسهته بهه ارتفهاع  داکردهیپی شورون در مقایسه با قاب زیپر کاهش هاقابی دوران موضعی در طورکلبه -

 قاب متفاوت است.

 تری صورت گرفته است.یکنواخت طوربهدر قاب مهاربند زیپر تغییرات دوران  -

این  رکوردهابین حالت شورون و زیپر وجود ندارد و بعضی  رکوردهاطبقه تغییرات چندانی در اکثر  20 و 15 سازهی در طورکلبه -

ی در بهبود عملکرد ریتأثی بلند هاسازه. به عبارتی اضافه کردن ستون زیپر در باشدیمدرصد  3بهبود عملکرد در حد کمتر از 

باشد تون زیپر سنگین شده و مهاربند طبقه بالا نیز بسیار سنگین میقاب مهاربند شورون ندارد. به این علت که در طبقات بالا س

 دهد و در از نظر اقتصادی نیز مناسب نخواهد بود.سازه جواب مناسبی در طبقات بالا نشان نمی

 30طبقهه حهدود  4شهود )در قهاب طبقه مشهاهده نمی 7و  4طبقه تغییرات چندانی در دوران به نسبت  10به طور کلی در سازه  -

شهود(. وجهود سهتون زیپهر درصد بهبود عملکرد مشاهده می 8طبقه حدود  10درصد و در قاب  27طبقه حدود  7درصد، در قاب 

 تر و با شیب کمتری دوران کاهش یاید.باره دوران روند کاهشی نداشته باشد و به صورت یکنواختباعث شده است که به یک

دوم سیر صعودی  طبقهزیپر تا  سازهاما در  داکردهیپسیر نزولی داشته و کاهش  طبقه مهاربند شورون دوران همواره 4در قاب  -

 درصدی در طبقه دوم بین حالت شورون و زیپر(. 27)اختلاف  ابدییمکاهش  ازآنپسداشته و 



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 162تا  151، صفحه 1399، سال 2، شماره 7سازه و ساخت، دوره  یمهندس یپژوهش – یعلم هینشر 161

 

 .باشدیمزیپر ماکزیمم در طبقه دوم  سازهاست در  دادهرخطبقه شورون ماکزیمم بیشینه نیاز در طبقه اول  4در سازه  -

شود و در قاب زیپر تا طبقه سوم افزایش داشته و پس از آن سیر طبقه تقریبا در قاب شورون روند کاهشی مشاهده می 10در قاب  -

باشد که در قاب شورون ماکزیمم در طبقه درصد می 10گیرد ) تقریبا اختلاف ماکزیمم دوران در شورون و زیپر نزولی را پیش می

باره دوران روند کاهشی نداشته باشد ر طبقه سوم رخ داده است(. وجود ستون زیپر باعث شده است که به یکاول و در قاب زیپر د

 تر و با شیب کمتری دوران کاهش یاید.و به صورت یکنواخت

 

گیری:نتیجه -5  

زیپر استفاده شده است. طراحی  یجهت مقایسه سازه قاب مهاربندی شورون و قاب مهاربند 20و  15، 10، 7، 4های در این پژوهش از قاب

های زوایه دریفت و دوران موضعی به مقایسه صورت گرفته است و شاخص OpenSeesافزار ها در نرمو تحلیل ETABSها در نرم افزار قاب

 :شودپرداخته شده است. نتایج زیر از این تحقیق حاصل می

باشد. میانگین پاسخ زاویه دریفت قاب تحت ورون دارا میشقاب مهاربندی زیپر عملکرد بهتری نسبت به قاب مهاربندی  -1

طبقه  10درصد در قاب  10طبقه کاهش،  7درصد در قاب  24طبقه کاهش،  4درصد در قاب  30رکوردهای تعیین شده، 

 اند.طبقه کاهش یافته 20درصد در قاب  3طبقه کاهش و کمتر از  15درصد در قاب  5کاهش، کمتر از 

های قاب مهاربندی زیپر به صورت جایی که ستونر در طبقات بالا نتیجه مثبتی نخواهند داشت. از آنپقاب مهاربندی زی -2

تر خواهد دستی طراحی خواهند شد و هرچه تعداد طبقات  بالاتر رود مقطع ستون زیپر و مهاربند در آخرین طبقه سنگین

 شد و همچنین با این وجود سازه عملکرد مثبتی هم ندارد.

 باشد.تری میر قاب مهاربندی زیپر دارای توزیع یکنواختددریفت  -3

باشد. بدین صورت که از نمودارهای زاویه دوران قاب مهاربندی زیپر عملکرد بهتری نسبت به قاب مهاربندی شورون دارا می -4

 7درصد در قاب  27طبقه،  4درصد در قاب  30شود قاب مهاربندی زیپر میانگین رکوردها در طبقه بام موضعی استنباط می

طبقه کاهش یافته  20درصد در قاب  3طبقه و کمتر از  15درصد در قاب  5طبقه، کمتر از  10درصد در قاب  8طبقه، 

 است.

دوم سیر  طبقهزیپر تا  سازهاما در  داکردهیپطبقه مهاربند شورون دریفت همواره سیر نزولی داشته و کاهش  4در قاب  -5

 درصدی در طبقه دوم بین حالت شورون و زیپر(. 15)اختلاف  ابدییم کاهش ازآنپسصعودی داشته و 

باشهد )اخهتلاف طبقه شورون ماکزیمم زاویه دریفت در طبقه دوم رخ داده است و در قاب زیپر در طبقهه سهوم می 7در قاب  -6

 درصد( 5حدود 

شود و در قاب زیپر تا طبقهه سهوم طبقه تقریبا در قاب شورون در شاخص زاویه دریفت روند کاهشی مشاهده می 10در قاب  -7

درصهد  10گیهرد ) تقریبها اخهتلاف مهاکزیمم دریفهت در شهورون و زیپهر افزایش داشته و پس از آن سیر نزولی را پیش می

 باشد که در قاب شورون ماکزیمم در طبقه اول و در قاب زیپر در طبقه سوم رخ داده است(. می

دوم سیر  طبقهزیپر تا  سازهاما در  داکردهیپره سیر نزولی داشته و کاهش اطبقه مهاربند شورون دوران همو 4در قاب  -8

 درصدی در طبقه دوم بین حالت شورون و زیپر(. 27)اختلاف  ابدییمکاهش  ازآنپسصعودی داشته و 

بقه سوم طشود و در قاب زیپر تا طبقه تقریبا در قاب شورون در شاخص دوران موضعی روند کاهشی مشاهده می 10در قاب  -9

باشهد درصد می 10گیرد ) تقریبا اختلاف ماکزیمم دوران در شورون و زیپر افزایش داشته و پس از آن سیر نزولی را پیش می

 که در قاب شورون ماکزیمم در طبقه اول و در قاب زیپر در طبقه سوم رخ داده است(. 
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