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 قابهاي مهاربندي همگراي ويژه
(SCBF ) 

  

 

 

 

 مقدمه:
 

آمارهاي تكان دهنده منتشر شده در مورد وضعيت ساختمانهاي موجود ، مشاهده ساخت و سازهاي شهري و 

روستايي و نگرشي بر تلفات جاني و مالي زلزله ها در سالهاي اخير در ايران ، حاكي از آسيب پذير بودن اكثر 

و بخش بزرگي از ساختمانهاي شهري در رويارويي با يك زلزله نسبتاً شديد مي باشد كه خانه هاي روستايي 

 تلفات و خسارات زلزله هاي منجيل ، اردكول ، طبس ، اردبيل و ... گواهي روشن بر اين مدعاست .

يري از با عنايت به اين مساله ، كنترل دقيق بر محاسبات و اجراي ساختمانها به عنوان عاملي مهم در پيشگ

تلفات و يا كاهش آن امري ضروري مي باشد؛ البته ساختمانهاي بسياري نيز وجود دارند كه در گذشته ساخته 

شده اند و براي بهبود عملكرد لرزه اي آنها بايد تمهيداتي انديشيد . علاوه بر آن ، ساختمانهاي آسيب ديده از 

سياري برخي از سازه هاي موجود و يا سازه هاي آسيب ديده زلزله نياز به تقويت سازه اي دارند ، لذا به دلايل ب

[1از زلزله نيز بايد تقويت شوند .]  

در طراحي سازه بر اساس زلزله دو معيار اصلي بايد برآورده شود، نخست ،سازه بايد براي حفظ تغيير شكلها در 

آن به صورت غير ( در  Base Design Earthquake)BDEزير حدي كه خسارتهاي زلزله هاي معمولي 

سازه اي بوده ، سختي كافي داشته باشد و دوم اينكه ، شكل پذيري آن در حدي باشد كه در زلزله هاي شديد 

MCE (Maximum Critical Earthquake . دچار تخريب نشود ) 

را مورد  به منظور بهبود و بالا بردن پاسخ سيستم در مقابل بارهاي جانبي ، مهندسان سازه ، تكنيكهاي متعددي

 استفاده قرار داده اند كه از آن جمله مي توان به موارد زير اشاره كرد :

مسلح كردن و تقويت قابها با استفاده از ديوارهاي سازه اي و يا افزودن المانهاي قطري . -1  

ژه در استفاده از قابهاي مقاوم خمشي به منظور ايجاد ظرفيت بالاي شكل پذيري در المانهاي سازه و به وي-2

 اتصالات تير و ستون .

بهره گيري تركيبي از دو تكنيك ياد شده .  -3  

( از نظر مقاومت و سختي بسيار مناسب  Concentric Braced Frame) CBFقابهاي با بادبندي همگرا 

د. هستند و از همين روي به طور گسترده اي به صورت مجزا يا همراه با قابهاي صلب مورد استفاده قرار مي گيرن

اين سيستم از طريق عمل خرپايي ، تغيير شكلها را به خوبي محدود مي كند ، اما در مناطق زلزله خيز به جهت 
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رفتار ضعيف غيرالاستيك بر اثر كمانش المانهاي قطري تحت تاثير فشار ، كاربرد آن مورد ترديد است و قادر به 

 ايجاد يك سازوكار مناسب و پايدار براي جذب انرژي نيست .

از طرف ديگر ، قابهاي مقاوم خمشي شكل پذير به علت تشكيل مناطق پلاستيك در انتهاي تيرها داراي ظرفيت 

بالاي جذب انرژي بوده و همواره به دليل شكل پذيري و نرمي بالايي كه دارند مناسب شناخته مي شوند ، اما از 

( نياز به اعضاي Driftكانهاي طبقه اي)نظر مقاومت و سختي ضعيف هستند و براي تامين احتياجات تغيير م

 بزرگ دارند كه بسيار گران و پر هزينه تمام ميشوند .

 از جمله سيستمهايي كه هر دوي اين معايب را بر طرف مي كنند عبارتند از:

 EBF (Eccentric Braced Frame)سيستم مهاربندي واگرا -1

 DKB (Disposable Knee Bracing)سيستم مهار بندي زانويي تعويض پذير  -2

اين سيستمها تركيبي از خاصيت مقاومت و سختي قابهاي با مهاربندي همگرا و خاصيت جذب انرژي مناسب در 

  ]2[قابهاي مقاوم خمشي را دارا هستند .

( نشان داده شده است .3( و )2( و )1نمونه هايي از انواع بادبندها در اشكال )  

 

 رفتار كلي بادبندها :

 
سي رفتار خاص بادبند هم مركز ويژه ،لازم است هر چند به اجمال رفتار عمومي بادبندها مورد برسي پيش از برر

 قرار گيرد :

الف( بادبنديها با ايجاد يك خرپاي طره اي در برابر بار جانبي مقاومت مي كنند . در اين خرپا تيرها و بادبندها 

ند .نقش جان خرپا و ستونها نقش يال خرپا را دارا مي باش  

ب( تغيير شكل بادبنديها در دو مود خمشي و برشي صورت مي گيرد . مود خمشي در اثر تغيير شكل محوري 

( 4ستونها و مود برشي در اثر تغيير شكل محوري بادبند و تغيير شكل خمشي تير صورت مي گيرد . شكل )

 نشان دهنده چنين پديده اي است .

باشد خطر بلند شدگي وجود دارد كه در  11ع خرپا به دهانه بيش از ج( در مورد بادبنديهايي كه نسبت ارتفا

چنين حالتي اگر امكان به كارگيري بادبنديها در چند دهانه وجود داشته باشد مي توان اين مشكل را همانند 

 ( حل نمود .5شكل )

در دهانه هاي  د( درمورد سيستمهاي باد بندي در مواجهه با مسائل معماري ممكن است از چند شكل مختلف

موازي استفاده شود. در صورتيكه سختي باد بندها با يكديگر اختلاف زيادي داشته باشد، استفاده از دو نوع پيكر 

 ] 3[بندي با سختي هاي مختلف مجاز نيست.
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 شكل پذيري باد بندها :

 
گوناگون جهت مقابله با اثر  مقتضيات معماري ،طراحان و سازندگان را بر آن مي دارد كه از بادبندهاي با اشكال

( انواع اين بادبنديها نمايش داده شده است .1زلزله استفاده كنند . در شكل )  

لاً بدون در نظر گرفتن رفتارهاي آنها با يكديگر صورت مي گيرد . شكل پذيري هر    كاربرد اينگونه بادبنديها معمو

ين در طراحي هر كدام از آنها در مقابل زلزله بايد از ضريب كدام از اين بادبندها با يكديگر متفاوت است ، بنابرا

 رفتار خاص آن و در نتيجه نيروي طراحي خاص آن استفاده نمود . 

 جهت روشن تر شدن اين موضوع رفتار بادبندهاي فوق را در زير توضيح مي دهيم .

گيرند ، اما عضو فشاري )در يك ، هر دو عضو مورب تحت فشار و كشش متوالي قرار مي  1در بادبنديهاي نوع  -

لحظه( هرگز به تنش تسليم خود نمي رسد و پايداري خود را از دست مي دهد . آزمايشات و تحقيقات نشان 

 داده اند كه تنش نهايي چنين عضوي برابر است با :

                                                                                                                                                                                        

 

 

/. مي باشد ، به عبارت ديگر بر خلاف نتايج حاصل از آنا ليز الاستيك كه نيروي Py 5كه اين ميزان كمتر از 

دست ميدهد ، نيروها يكسان نخواهد بود و تير محل اتصال اعضاي فشار و كشش را در اين بادبنديها برابر ب

 مورب، تحت اثر نيروي بزرگي قرار خواهد گرفت كه بايد جهت مقابله با آن )در حد تنش نهايي( طراحي شود .     

( 5)شكل  
Pu=(Py-0/5Py)Sinθ  =0/5PySinθ             

 نيروي تسليم عضوهاي مورب مي باشد .  Pyكه در آن 

 در هر صورت كمانش عضو فشاري و رفتار خمشي تير محل اتصال مورب، باعث كاهش شكل پذيري بادبند

مي گردد .   

كه به بادبندهاي نامحور با بند كوتاه )برشي( مشهورند، داراي رفتاري اساسا ًَََمتفاوت با ساير  2بادبندهاي نوع  _

ل اعضاي مورب و يا فاصله بين محل اتصال عضو مورب و انواع بادبندها مي باشد. قطعه كوچك تير در محل اتصا

 شكل به نحوي طراحي مي شود كه از كمانش اعضاي مورب تحت فشار جلوگيري كند.  Sستون در بادبندهاي 

(6)شكل  

( معروف است، به نحوي طراحي مي شود كه تحت اثر زلزله، نخست به برش تسليم Linkاين قطعه كه به بند) 

( است كه نبايد از حد معيني تجاوز كند. در اين صورت بادبند داراي Linkرفتاري طول بند ) شود. معيار چنين

 شكل پذيري بسيار خوبي خواهد بود. 

Pu=Py( 5./  – 6./  λe) 
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كاربرد اينگونه بادبندها را با قيد كلمه  Eurocodeاز انواع بسيار معمول بادبنديها است،  4بادبندهاي نوع  _

 ))غير شكل پذير (( منع نموده است .

ه مهم ديگر در طراحي اين بادبندها، كمانش عضو فشاري بادبندي و در نتيجه اعمال نيروي بزرگي حين نكت

 زلزله به ستون است كه ستون بايد داراي مقاومت كافي جهت مقابله با آن باشد.

 با توجه به نكات فوق به نظر مي رسد كه كاربرد اين نوع بادبندي بسيار خطرناك است. 

به لحاظ آنكه هم تحت تنش كششي و هم تحت فشار قرار مي گيرد، بايد به نحوي  5بندي نوع عضو مورب باد _

 طراحي شود كه هنگام كمانش تغيير شكل زيادي از خود نشان ندهد.

در مورد اينگونه بادبندها طراحي اعضاء  همي باشند. مهمترين مسال 1مانند باد بند هاي نوع  6بادبند نوع  _

ريب كمانش در امتداد عمود بر صفحه باد بند مي باشد،  زيرا كمانش اينگونه اعضاء )در فشاري و انتخاب ض

 صورت عدم محاسبه صحيح( باعث كاهش شكل پذيري باد بند خواهد شد.

را براي  Rضريب  2011تنها باد بندي محسوب مي شود كه با اطمينان و با توجه به استاندارد  7باد بند نوع  _

(. اين نوع باد بندي داري عضوهاي قطري است كه تنها به كشش كار مي كنند. چنين R=7آن تعيين نمود )

 توصيه SEAOCدر بادبند مي شود كه شكل پذيري آنرا كاهش مي دهد. آيين نامه  "لقي"رفتاري باعث 

% مقاومت كل سيستم، براي اعضاي قطري فشاري در نظر گرفته شود و در اين صورت 31مي كند كه حداقل  

R=8 .را براي چنين سيستمي توصيه مي نمايد 

له قابل در عمل استفاده از بادبندهاي شكل ناپذير براي مقابله با اثر زلزله درست نيست، زيرا نيروهاي واقعي زلز

به  "تردشكن  "پيش بيني دقيق نيستند و مبتني بر حساب احتمالاتند، بنابراين استفاده از سازه شكل ناپذير يا 

براي مقابله با زلزله مناسب نيست، گرچه  5و تحت شرايطي  4و  3هيچ وجه پذيرفته نيست. لذا بادبندهاي 

نيست. جالب اينجاست كه استفاده از اين بادبندها در كشور  استفاده از آنها جهت مقابله با اثر باد غير قابل قبول

  ] 4[بسيار رايج است.  

 

 نحوه قرارگيري بادبندها: 

 
در  نحوه قرار گيري بادبندها در پلان و ارتفاع بايد دقت شود تا ضمن كاهش نيروهاي پيچشي به سازه، توزيع 

اي محلي كه پر هزينه و وقت گير مي باشد كاهش بارها به سازه و پي موجود مناسب تر صورت گيرد و تقويته

 يابد.

هرچه مهاربند ها در كل دهانه قاب بيشتر پخش شده باشند، با توجه به توزيع نيروهاي جانبي به پي از طريق 

تعداد ستونهاي بيشتر، ضمن اينكه ميزان كشش احتمالي در پي ها كاهش مي يابد، سيستم از نظر اقتصادي 

 و از نظر رفتاري مناسب تر خواهد بود. مقرون به صرفه تر
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مشاهده ميشود كه با توزيع مناسب مهاربند ها در پلان و ارتفاع، مي توان توزيع نيروها را تغيير و به سمتي كه 

كمترين تقويتهاي محلي نياز باشد سوق داد كه اين يكي از مهمترين مزاياي تقويت سازه ها با بادبند مي باشد. 

]1 [   

 

 مجاز سازه فلزي:ارتفاع 

 
ضريب رفتار و ارتفاع مجاز سازه فلزي، بستگي به نوع بادبند و نوع قاب از نظر شكل پذيري و تحمل نيروهاي 

 زلزله دارد. 

بر حسب متر( هر گروه سازه براي مناطق با لرزه خيزي شديد Hو ارتفاع مجاز ) RW( ضريب رفتار 1در جدول )

مي شود كه براي سازه هاي مختلف، با قاب از نوع ممانگير معمولي،  (، ديده1خلاصه شده است. از جدول )

مقادير ضريب رفتار و ارتفاع مجاز مطابق قاب بدون بادبند تعيين شده است. از طرف ديگر ارتفاع سازه هاي 

 نامحدود شناخته شده و ضرايب رفتار بالايي به آنها اختصاص يافته است.  SMRFمختلف با قاب ممانگير ويژه 

   ] 5[دارد . OBF ولي بيشتر از EBFضريب رفتاري كمتر از سيستم  SCBF( ديده مي شود كه 1از جدول )

 

 

 

 قاب هاي مهاربندي همگرايي ويژه :

 

H RW سيستم سازه سيستم مقاومتي جانبي 

75 
75 

50 

10 
9 

8 

EBF 
SCBF 

OBF 

 قاب ساختماني

50 

50 
50 

6 

6 
6 

OMRF،EBF 

OMRF،SCBF 

OMRF،OBF 

 سيستم مختلط بادبند

ربا قاب معمولي ممانگي  

 نامحدود

 نامحدود

 نامحدود

12 

11 

10 

SMRF،EBF 

SMRF،SCBF 

SMRF،OBF 

 سيستم مختلط با 

 قاب ويژه ممانگير

50 

 نامحدود
6 

12 
OMRF 
SMRF 

 قاب ممانگير
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ناشي از ( به منظور تحمل تغيير شكلهاي غيرارتجاعي زياد، SCBFقاب هاي مهاربندي شده مخصوص همگرا )

به علت افت مقاومت كمتر هنگام كمانش    SCBFنيروهاي حاصل از حركات زلزله طراحي و به كار مي روند.

بايد نيازهايي را كه در اين  SCBFافزايش داده است.    OCBFمهارهاي فشاري، شكل پذيري را نسبت به

 بخش بيان مي گردد تامين كند. 

 

 

 

 ـ اعضاي مهاري :1

 
 (1000/Fy^./5)=>(kl/r)ي مهاري بايد داراي لاغري روبرو باشند.         لاغري: اعضا1-1

 تجاوز كند. φc Pn  مقاومت فشاري مورد نياز: نبايد مقاومت مورد نياز عضو مهاري تحت فشار محوري از 2-1

 توزيع فشار جانبي: بايد مهارها در امتداد هر خط مهاربندي در جهات متناوب صف شوند تا در صورت3-1

درصد نيروي افقي كل مقابله نمايند،  71تا  31واردشدن بار در جهات موازي مهاربندي، مهاربندهاي كششي با 

حاصل  Puمربوط به هر مهاربند در فشار بزرگتر از مقاومت مورد نياز   Pnكه در غير اين صورت مقاومت اسمي 

 از تاثير تركيب بارهاي مورد نظر خواهد گرديد.

هريك از المانهاي بين بخيه  l/r: بايد فاصله بين بخيه ها به گونه اي باشد كه نسبت لاغري اعضاي سازنده1-4

 نسبت لاغري كنترل كننده عضو سازنده بيشتر نگردد. 4/1ها از 

بايد مقاومت برشي كل طراحي حداقل برابر با مقاومت كششي طراحي هر المان باشد. بايد نحوه قرارگيري بخيه 

بخيه كمتر استفاده نگردد. نبايد بخيه ها پيچ شده در وسط يك چهارم طول مهاري  2و از ها يكنواخت باشد 

 قرار گيرند. 

استثناً: در جايي كه مي توان نشان داد كه مهاري ها بدون ايجاد برش در بخيه ها كمانش خواهند كرد، بايد 

نسبت لاغري كنترل  75/1ه ها از هر المان بين بخي l/rموقعيت بخيه ها به گونه اي باشد كه نسبت لاغري 

 كننده عضو سازنده بيشتر نگردد.

 

 اتصالات مهاري: -2

 
مقاومت مورد نياز: مقاومت مورد نياز اتصالات مهاري )مشتمل بر اتصالات تير به ستون در صورتي كه 1-2

 مقدار زير باشد:  2قسمتي از سيستم مهاربندي باشد( بايد مقدار كمتر از بين 

 Ry Fy Ayمت كششي محوري اسمي عضو مهاري، كه مقدار روبروست : مقاو _الف 

 نيروي ماكزيموم، كه به وسيله تحليل تعيين شده و مي تواند به وسيله سيستم به مهاري منتقل گردد. _ب 
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مقاومت كششي: بايد مقاومت كششي طراحي در اعضاي مهاري و اتصالاتشان، كه بر اساس شرايط جدي 2-2

 Dر سطح موثر خالص و مقاومت گسيختگي برشي قالبي استوارست، طبق مشخصات فصل گسيختگي كششي د

 ،LRFD  بيان شده باشد.  2-1،حداقل برابر با مقاومت مورد نياز  مهاري به گونه اي كه در 

مقاومت خمشي: بايد در جهتي كه تحليل سازه كمانش مهاري را نشان مي دهد، مقاومت خمشي  اتصال  3-2

 ( مهاري حول محور بحراني كمانش باشد.RyMp1/1زرگتر از مقاومت خمشي اسمي مورد انتظار ) مساوي يا ب

 صفحات لچكي: در طراحي صفحات لچكي بايد ملاحظات كمانش در نظر گرفته شوند. 4-2

 

 

 شكل مهاربندي ويژه، الزامات ويژه:  -3

 
 وارونه بايد نيازهاي زير را بر آورده كنند: Vيا  Vوارونه: قابهاي مهاربندي شده با  Vشكل و  V مهاربندي 1-3

 بايد تيري كه با مهارها در تقاطع است در بين ستونها بصورت يكسره باشد. _الف 

 بايد تيري كه با مهارها در تقاطع است قادر به تحمل تاثيرات تمامي بارهاي فرعي مرده وزنده. _ب 

LRFD  مربوط به مشخصات بارA4-2 وA4-1 وA4-3 ض موجود نبودن مهاربندي باشد.با فر 

 نمي باشند. SCBFشكل مجاز به استفاده در  Kشكل: قابهاي مهاربندي شده  Kمهاربندي  2-3

 

 ستونها: -4

 
 ستونها بايد قادر به تامين نيازهاي زير باشند:

ستونها نسبت هاي پهنا به ضخامت: بايد نسبت هاي پهنا به ضخامت المانهاي فشاري مقيد شده يا نشده  1-4

 ( را برآورده نمايند.d-2-13نيازهاي اعضاي مهاري بخش )

حداقل مقاومت برشي  3-8پيوندي ها: لازم است تا پيوندي هاي ستونها علاوه بر برآوردن نيازهاي بخش  2-4

درصد مقاومت خمشي اسمي سطح اتصالي كوچكتر را افزايش دهند. بايد  51اسمي عضو اتصالي كوچكتر و 

  ] 6[وسط يك سوم ارتفاع ستون قرارگيرند. پيوندي ها در

 

 

 

 نتيجه گيري:
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سيستم مهاربندي هم مركز كه از سالها پيش متداول بوده است نسبت به قاب مقاوم خمشي معادل، سختي 

بسيار بالاتري دارند، اما به دليل شكل پذيري پايين، در زلزله هاي شديد عملكرد مناسبي از خود نشان نداده 

افزايش شكل پذيري قابهاي مهاربندي شده، سيستم مهاربندي خارج از مركز پيشنهاد شد كه به است. براي 

ايران )ويرايش دوم(  2011دليل عملكرد مناسب به سرعت وارد اكثر آيين نامه هاي زلزله از جمله آيين نامه 

 گرديد.

( كه عامل اصلي جذب  Link Beamوند)البته بادبند خارج از مركز نيز نارسايي هايي دارد از جمله اينكه تير پي

انرژي در اين سيستم مي باشد قسمتي از تير اصلي است و پس از زلزله تير اصلي بايد تعمير و يا تعويض و سقف 

ترميم شود، لذا، محققان به دنبال روشي بودند كه علاوه بر بالابردن شكل پذيري قابهاي مهاربندي شده، نقيصه 

يند كه به عنوان يكي از روشها، سيستم بادبندي زانويي پيشنهاد گرديد، كه اين سيستم مذكور را نيز برطرف نما

 جوابگوي نيازها در مناطق زلزله خيز شديد مي باشد.

باتوجه به برسي هايي كه در اين مقاله انجام شده است و با توجه به اينكه كشورما جزء كشورهاي زلزله خيز مي 

اينكه در حال حاضر دركشور ما بادبندهاي همگرا و واگرا بيشتر اجرا مي شود،  باشد، پيشنهاد مي شود علي رغم

با توجه به ضعفهاي اين گروه بادبندها بالاخص بادبندهاي همگرا، بادبندهاي زانويي بيشتر مورد توجه قرار گرفته 

د تا ما شاهد خسارات مالي اند و با آگاهي كامل نسبت به رفتار اين گروه بادبند ها نسبت به اجراي آنها اقدام شو

 و جاني كمتري هنگام وقوع زلزله باشيم.
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