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 (S-BRB)تاب تمام فولادمهاربند کمانش یدینوع جد یشگاهیآزما ۀمطالع

 2تبرک معین ،٭1فریدون اربابی

 زلزله يو مهندس يشناسزلزله المللينيستاد، پژوهشگاه با -1
  زلزله يو مهندس يشناسزلزله المللينيارشد، پژوهشگاه ب يکارشناس -2

 (4/7/1392پذيرش ،2/11/1391)دريافت

 چكیده

اند. در ابتدا از های باربر جانبی هستند که برای مقابله با بارهای ناشی از زلزله و باد ابداع شدهترین سامانهمهاربندها از ابتدایی

شد اما با پیشرفت علم و شناخت معایب و توجه به مسائل اقتصادی، نوع مهاربندها ای استفاده میاین سامانه بصورت بسیار ساده

 ها و مشكلات جدیدی شد. غییر کرد و این تغییرات سبب بوجود آمدن پیچیدگیت

با شناخت بیشتر رفتار و روش عملكرد مهاربندهای ساده، استفاده از آنها افزایش یافت اما یكی از مهمترین مسائل مهاربندها 

تاب ابداع شد. در مهاربندهای از مهاربند کمانشمیلادی برای رفع این مشكل، نوعی ابتدایی  1973مسئلۀ کمانش آنها است. در سال 

کند که این موضوع باعث افزایش باربری تاب معمول، یک غلاف فولادی از کمانش عضو تحت بارهای محوری جلوگیری میکمانش

د شده است که در تاب پیشنهاشود. با افزایش تحقیقات صورت گرفته در این زمینه، انواع مختلفی از مهاربندهای کمانشمهاربند می

هایی از جمله سبكی، راحتی در ساخت، تاب است که دارای ویژگیاین مقاله نیز هدف، معرفی نوع جدیدی از مهاربندهای کمانش

نمونه با مقیاس  6هایی بر روی امكان بازبینی هسته پس از وارد شدن بار و غیره نسبت به نوع معمولی آن است. بدین منظور آزمایش

ها، نشان از رفتار مناسب و جذب انرژی بالای این نوع مهاربند در صورت رعایت جزئیات مناسب صورت گرفت که نتیجۀ آزمایش 1:4

 را دارد.
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 مقدمه -1

های های بزرگ تغييرمکانهای خمشي در حين زلزلهقاب
ای در طراحي دهند. به همين دليل توجه ويژهجانبي زيادی مي

های نسبي طبقات لازم است بطوری برای محدودکردن جابجايي
ذيری پکه پتانسيل خرابي به علت رفتار غيرخطي هندسي و شکل

تا از خرابي بيش از اندازۀ اعضای يابد ستون کاهش اتصالات تيربه
 د.شوای اجتناب غيرسازه

نيز مسائل اقتصادی، مهندسان بطور  و گفته شدهبه دلايل  
محور به عنوان های فولادی مهاربندی شدۀ همای از قابفزاينده

اند. کردهای مقاوم در برابر بارهای جانبي استفاده های سازهانهماس
محور شدۀ همهای مهاربندیهای متعدد قاببا اين وجود خرابي

لوما  ،[2](1985) 1مکزيک هایهای گذشته مانند زلزلهدر زلزله
کن -هيوگو و يا [5] ،[4](1994) 3نورثريج ،[3](1989) 2پريتا
هايي را در مورد ظرفيت نگراني [8]،[7]،[6](1995) 4نانبو

 تغييرشکل نهايي اين نوع سازه بوجود آورده است. 

شدۀ های مهاربند دلايل متعددی برای عملکرد نامناسب قاب
ده است. به عنوان مثال مهاربندهای منفرد اغلب شمتعارف بيان 

انرژی را تحت پذيری يا ظرفيت استهلاک محدوديت شکلفقط 
 5هایديتايلو يا اينکه بسياری از  [9]نددار ایبارهای دوره

مستعد رفتار ترد هستند. مهاربندها به دليل  ،اتصالات متداول
دن رفتار غيرمتقارن در کشش و فشار و همچنين نشان دا

توجه در محدودۀ غيرارتجاعي دارای رفتاری پيچيده مقاومت قابل 
های رفتار پيچيده در نتيجۀ تفاوت الف(. اين-1)شکل هستند

بيني های قابل پيشمهم ميان توزيع نيروهای داخلي و تغييرمکان
های رفتاری الاستيک های طراحي مرسوم در مدلبر اساس روش

  .[11]،[10]غيرخطي است تر تحليلگرايانهو روند واقع
 : ها در رفتار دو چيز استپيامد اين اختلاف

تر انتخابي برای بعضي طبقات بسيار قویاغلب مهاربندهای 
باشند درصورتيکه مهاربندها در ديگر از مقدار مورد نياز مي

طبقات دارای ظرفيت بسيار نزديک به مقدار مورد نياز هستند. 
ها اغلب اختلاف زيادی توزيع نيروهای طراحي در تيرها و ستون

ات به ها در محاسببا زلزلۀ حقيقي محتمل دارند. اين اختلاف
انجامد. محل متمرکز شدن خرابي زلزله در طبقات ضعيف مي

پذيری در ها حتي بيشتر از ظرفيت شکلتمرکز خرابي
. بعلاوه کمانش جانبي در استمهاربندهای مرسوم و اتصالاتشان 

های قابل توجه در مهاربندهای معمولي ممکن است سبب خرابي
 د. ای شواعضای غيرسازه

-ای قابها، طراحي لرزهشاهدات و نگرانيدر واکنش به اين م

ای تغيير به طور قابل ملاحظه 90های مهاربندی شده در دهۀ 
. از [13]،[12]دهای با مهاربند ويژه مطرح شيافت و مفهوم قاب

ای، تحقيقات های جديد، به طور قابل ملاحظهميان پيکربندی
های مهاربندی شدۀ هم محور معمولي برای بهبود عملکرد قاب

ای که دارای . همچنين از مهاربندهای ويژه[11]صورت گرفت
، به کارگيری مواد با [15]، فلز جاری شونده[14]رفتار ترکيبي

بهره  [17]و يا از اصطکاک و ميرايي ويسکوز [16]عملکرد بالا
بردند، استفادۀ فراوان گرديد. با شناخت بيشتر رفتار و روش مي

افزايش يافت. در  تاب، استفاده از آنهاعملکرد مهاربندهای کمانش
محوری از کمانش آن تحت بارهای  ،يک غلاف فولادی اين نوع،

افزايش باربری مهاربند مي باعث کند کهجلوگيری مي
ه، مهاربندهای کمانش. طبق تحقيقات انجام شدب(-1شود)شکل

دسته تقسيم 3توان به عضو محصور کنندۀ خارجي را مي تاب با
محصور شدن هستۀ جاری شونده توسط عضو  (1بندی نمود: )

محصور  (2؛ )[19]،[18]قوطي شکل پر شده از بتن يا ملات
-[20]شدن هستۀ جاری شونده به وسيلۀ پانل بتني يا بتن مسلح

محصور شدن هستۀ جاری شونده با اعضای تمام  (3؛ )[22]
تاب تمام ؛ که مورد آخر را مهاربندهای کمانش[27]-[23]فولادی

  نامند.فولادی مي

معرفي و مطالعۀ آزمايشگاهي نوع جديدی  شهوژهدف اين پ
-تاب تمام فولادی است که دارای ويژگياز مهاربندهای کمانش

هايي از جمله سبکي، راحتي در ساخت، امکان بازبيني هسته 
 وارد شدن بار نسبت به نوع معمولي استپس از 

.

  )مهاربند معمولی(الف( قبل از اصلاح 

 

 )تابمهاربند کمانش(ب( بعد از اصلاح 

 رفتاری عضو مهاریهای منحنی(: 1شكل)
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  مشخصات مدل -2

تاب کمانش یمهاربندها گرينوع مهاربند مانند د نيدر ا
 بنابراينهسته است  ،یعضو باربر و جاذب انرژ نترييمتداول، اصل

 نيشتريکه ب یمهاربند ۀهست اتيگفت که شکل و جزئ توانيم
بخش کار  نيترمهم باًيرا داشته باشد تقر یو جذب انرژ يياکار

 مناسب هسته رتوجه معطوف به رفتا نيشتريرو ب نياست از ا
ورق نازک با ضخامت  کينوع مهاربند به صورت  نيا ۀاست. هست

غلاف  یبرا نجاياست که در ا یفولاد يدر داخل غلاف متريليم 5
به طول  متريسانت 4x 60x 120شکل با ابعاد  ياز دو عضو قوط

. شوديمقطع هسته استفاده م نيدر بالا و پائ متريسانت 115
در  ،مختلف هسته هایقسمت ۀبه انداز وطمرب شتريب اتيجزئ

  آورده شده است. (2شکل)
به  توانيمشخص است، هسته را م (2شکل)همانطور که از 

شامل قسمت  بها به ترتيبخش نينمود. ا ميبخش مجزا تقس 4
 ۀو قسمت بزرگ شد یبخش جاذب انرژ ،يلياتصال، قسمت تبد

 یانرژ ۀوسط هستند. سطح مقطع هسته در قسمت جذب کنند
% 50حدود  يگرفته شده که در آن کاهشدر نظر  یمهاربند طور

 نيتوان گفت ا يم قتيسطح مقطع کل را داشته باشد. در حق
قسمت  گرتيکه کنترل کننده و هدا ييوزهاها نقش فيقسمت

 گريتا د کننديم فايهسته مهاربند هستند را ا ۀشوند یجار
  بمانند. يباق کيمهاربند در حالت الاست یهاقسمت

 

 S-BRBهای هستۀ اندازه :(2شكل)

  6کشش شیزماآ -1 -2
 شيآزما 3 ،ياصل هاینمونه یبر رو شيقبل از انجام آزما

تنش  ريبدست آوردن مقاد نکاريکشش انجام شد. هدف از انجام ا
فولاد  ۀتيسيشدن و مدول الاست یو حد جار ييو کرنش حد نها

تاب است. کمانش یمهاربندها ياصل هایمورد استفاده در نمونه
در  کرنش نشان داده شده-نمودار تنش ها،شيآزما ناساس ايبر 
  فولاد مورد استفاده بدست آمد. یبرا زير

شش انجام شده بر روی های کآزمایش(: نتایج 3شكل)

   نمونۀ استاندارد 3

 مراحل ساخت -3
با توجه به تجربيات آزمايشهای گذشته که ساخت همزمان 

شد و همچنين عملکرد آنها مي ها باعث عدم توسعه و بهبودنمونه
، بنای کار انات در اين پژوهشها و امکمحدود بودن تعداد نمونه

بر اين نهاده شد که هر نمونه پس از ساخت، آزمايش و با بررسي 
و مشخص شدن معايب آن از اين اطلاعات در جهت بهبود نمونۀ 

، يات آنهاها و جزيبعدی استفاده گردد. بر اين اساس فرم نمونه
. برخي از اين تغييرات را ميبه نمونه تغيير و توسعه يافت نمونه

 . يدد (4شکل)توان در تصاوير مربوط به 
صورت  یهاو فرض یاول با توجه به محاسبات تئور ۀدر نمون

محصورکننده  یهسته و اعضا ش،ياز انجام آزما شيگرفته پ
سرهم شده و با جوش به  اييياضاف ۀقطع چگونهيمهاربند بدون ه

با مشخص شدن مشکلات آن  جهيکه در نت ندمتصل شد گريکدي
دوم  ۀ. در نمونميدش ياصلاحات جاديبعد مجبور به ا هایدر نمونه

به  يشکل ليقطعات مستط ،يرفع کمانش قسمت اتصال یبرا
که با  ديبا جوش به آن متصل گرد متريسانت 4و ارتفاع  5طول 

از قطعات  زيبعد ن ۀدر دو نمون ه،يناح نيضعف در ا ۀدوبار دنيد
 نيا تيبهره گرفته شد. پس از تقو یشتريو با طول ب تريقو

 هایيشد که قوط دهيمسائل آن، د يبيقسمت و مرتفع شدن تقر
 يۀناح یدر ابتدا ياز کمانش موضع یريکننده توان جلوگمحصور

ها آخر تلاش ۀدر دو نمون ليدل نيشونده را ندارند به هم یجار
آنها  تيتقو یبرا تيمشکل صورت گرفت که در نها نيرفع ا برای
 مونهدو ن نيشکل ساخته شدند که تفاوتشان در ايناودان يقطعات

  .است در طول آنها

  بار وارده هایپروتكل -4
اهداف اين پژوهش تحقيقاتي علاوه بر بررسي رفتار يکي از 

تاب، مقايسۀ نتايج بدست آمده از آن با اين نوع مهاربند کمانش
المللي نتايج حاصله از آزمايش قبلي انجام شده در پژوهشگاه بين

تاب شناسي و مهندسي زلزله بر روی مهاربندهای کمانشزلزله
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بارگذاری  منظور نيبرای ا محصور در غلاف بتني بوده است.
انتخابي برای مهاربندهای مورد آزمايش علاوه بر دارا بودن شرايط 

تاب، برای مهاربندهای کمانش AISC 2005نامۀ جديد آئين
طوری در نظر گرفته شد که رفتار بدست آمده از مهاربند تا 

های مورد آزمون قبلي باشد. با ادی شبيه رفتار نمونهحدود زي
ای شده، حالت کلي بارگذاری انتخابي بر فتهتوجه به مطالب گ

  :مهاربندها عبارتند از
 δbyمتناظر با  شکل رييبا تغ یبارگذار دور 6 .1
 δbm 0/5متناظر با  شکل رييبا تغ یبارگذار دور 4 .2

 δbm 1/0متناظر با  شکل رييبا تغ یبارگذار دور 4 .3
 δbm 1/5متناظر با  شکل رييبا تغ یبارگذار دور 2. 4
 δbm 2/0متناظر با  شکل رييبا تغ یبارگذار دور 2. 5
 δbm 1/0متناظر با  شکل رييبا تغ یبارگذار دور 2. 6

δby تغييرمکان محوری نمونه متناظر با اولين تسليم در :
 کشش 

δbm تغييرمکان محوری نمونه متناظر با تغييرمکان نسبي :
 % 1طبقه 

 

 

 

 

 

 

 

 

نمونۀ دوم نمونۀ اول

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 جهارمنمونۀ  سومنمونۀ 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 ششمنمونۀ  پنجمنمونۀ 

 ها در جهت بهبود عملكرد مهاربند تغییرات ایجاد شده در نمونه :(4شكل)
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-در ابتدای آزمايش با توجه به مقادير بدست آمده از تحليل

تصور  های عددی برای مهاربندها و مشخصات غيرخطي فولاد
شد که مهاربندها بتوانند تا مقاومت نهايي، بار تحمل کرده و مي

 4جذب انرژی بالايي داشته باشند از اينرو پروتکل بار وارده بر 
سانتيمتر در نظر گرفته  5/2نمونۀ اول با تغييرمکان نسبي طبقۀ 

( اما در ادامه با مشاهدۀ مشکلات بوجود آمده و عدم (5شکل)شد)
متناظر با  عاملها تصميم بر آن شد که رفتار مناسب نمونه

برابر  5/2نمونۀ آخر در حدود  2تغييرمکان نسبي طبقه برای 
سيار نزديکتر به شود که البته اين مقدار بکوچکتر در نظر گرفته 

های نامهميزان واقعي تغييرمکان نسبي توصيه شده در آئين
های آخر مهاربندهای طراحي است. مطابق توضيحات، برای نمونه

تاب اصلاح شده تغييرمکان متناظر با تغييرمکان نسبي کمانش

  (.(6شکل)) دسانتيمتر اختيار ش 9/0برابر  طبقه

  هاشیآزما جینتا سهیو مقا یکل یبررس -5

اين تحقيق پس از انجام مطالعات کافي و اطلاع از نتايج  در
 تحقيقات صورت گرفته در ديگر نقاط دنيا، روند ساخت و آزمايش

نمونه صورت که ابتدا هر بصورت مرحله به مرحله انجام شد بدين
ساخته شد و بعد از انجام آزمايش و به منظور مشاهدۀ مشکلات 

با توجه به تجربيات حاصله،  د وشباز مي بوقوع پيوسته در آن
شد که اينکار تا نمونه آخر اقدام به شروع ساخت نمونه بعد مي

 ير و پر زحمت شدن روند آزمايش،ادامه داشت. با وجود وقتگ
بودن روش انتخابي، حل مسائل قابل نتايج حاصله نشان از مؤثر 

های بعدی وقوع در مهاربند و همچنين امکان اصلاح آنها در نمونه
 را داشت. 

تاب معمول که از يک يکي از معايب مهاربندهای کمانش
غلاف و ملات داخل آن برای جلوگيری از کمانش هسته استفاده 

. شدن ملات است، صرف زمان زياد ساخت برای مقاومشودمي
همچنين کنترل کيفيت اين مهاربندها کاری مشکل است. 

تاب تحقيق حاضر مبتني بر مطالعه روی مهاربندهای کمانش
سازی تمام فولادی به منظور دستيابي به اين دانش فني و بومي

که برای  رای رفع نيازهای داخلي و خارجي استآن در کشور ب
لعۀ عددی و مطا برایايي ريزیبه اين اهداف برنامه رسيدن

  آزمايشگاهي اين محصول کاملاً جديد و انحصاری صورت گرفت.
ها به جز نمونۀ دوم های انجام شده تمام نمونهدر آزمايش 

رفتاری بسيار خوب و در حد انتظار از خود نشان دادند که در 
پس از انجام اصلاحات و انجام دوباره آزمايش با  2نمونه شمارۀ 

طور ر نسبتاً خوبي را از خود نشان داد.  بهپروتکل بار دوم، رفتا
های مورد نظر، فرم خرابي غالب توان گفت در نمونهکلي مي

کمانش قسمت ابتدايي در ناحيۀ اتصالي در نزديک فک دستگاه 
يونيورسال بود که اين مسئله در چند نمونۀ اوليه به خوبي به 

های آخر چون تمرکز بيشتری بر روی خورد اما در نمونهچشم مي
رفع اين مشکل نهاده شد، در نتيجه فرم خرابي تا حدودی تغيير 

 يختگيگفت که فرم گس توانيم نگونهيهر صورت اکرد ولي در 
هسته  ۀخارج از صفح ها، کمانش موضعيدر همه نمونه يکل

 یاستفاده از اعضا لها به دلياز نمونه چکدامي. هاست
طول کم، مشکل  ليبه دل زيبالا و ن ينرسيا ممان امحصورکننده ب

 اي هايقوط نيضخامت کم ا دليلنداشتند اما به  يکمانش کل
نمودن آنها در  فيضع اها و يقسمت يدر بعض يناکاف تيتقو

 ،يبيعبور عضو صل یبرا اريش جاديا ليبه دل ياتصال یهاقسمت
شد. در  لها تبديهمه نمونه يخراب حالتبه  يکمانش موضع

به دستگاه،  دنيرس بيترس از آس دليلبه  2 ۀنمونه شمار
عضو  نيب 7فاصلهبه عنوان  متريسانت کيدر حدود  اييفاصله

ها در نظر گرفته شد که به دليل تاب موجود در و فک يبيصل
نمونه  نيآن و از دست رفتن ا يعامل موجب خراب نورق هسته اي

 هيبه بقگفت نسبت  توانيم باًيکه تقر زيآخر ن های. در نمونهشد
عامل  يبودند، باز هم کمانش موضع یبهتر يخرابفرم  یدارا
 ،شده دهيشياند ريتداب ليکه در آنها به دل وتتفا نيبود با ا يخراب

 دهيهسته کش ۀشوندیجار يۀبه داخل ناح يکمانش موضع نيا
 (7شکل)در  مهاربندها رمکانييدر برابر تغ روين هایيشد. منحن

 گريکديمختلف با  یهابهتر نمونه ۀسيمقا ایر. باندآورده شده
نمودار کمک  ن. ايهآورده شد زيآنها ن یجذب انرژ ینمودارها

هر نمونه در  یجذب انرژ زانيبه درک بهتر رفتار و م يفراوان
بدهد چون به عنوان مثال  دتوانيم گريد هایبا نمونه سهيمقا

فقط  نرويتفاوت دارد از ا هها با بقينمونه يپروتکل بار در برخ
 یرپذيلشک يمنحن اي رمکانييتغ -روين يمنحن هایبر داده هيتک

  δbm=0/9cmپروتكل بار با  :(6شكل)  δbm=2/5cmپروتكل بار با  :(5شكل)
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از رفتار هر کدام نسبت  يدرک درست توانديپارامترها نم گريد اي
 بدهد. هيبه بق

ها به که رفتار نمونه ديده شدفوق  هایيدقت در منحن با
 نيکه ا شونديرفته بهتر مرفته يقبل هاینسبت به نمونه بترتي

از درک درست اشکالات موجود و انتخاب  يناش توانيمسئله را م
 یمقدار انرژ نيرفع و حل آن دانست. همچن یروش مناسب برا

 يقبل ها نسبت به نمونۀنمونه ازدر هر کدام  يجذب شده بطور کل
 يمسئله بطور مطلق نبود چون در بعض نيداشت اما ا شيافزا
شد که به  دهيد نيزشده، کاهش  دهيشياند ريبا وجود تداب يحت

-يدوم و ششم به چشم م هایکاهش در نمونه نيعنوان مثال ا
 د. خور

 گیری نتیجه -6
معمول علاوه بر مزايای  تابِسيستم مهاربندهای کمانش 

فراوان دچار مشکلاتي از قبيل وزن زياد و يا دست نيافتن به 
ها بود. زيرا به دليل نظر در حين آزمايشآل و موردرفتار ايده

در طول هسته،  7ای به عنوان گپوجود بتن و از بين رفتن فاصله
قرار گرفته و موجب بوجود آمدن فلز و بتن با يکديگر در تماس 

شوند به ايي در اين نوع مهاربندها ميهای خرابي ناخواستهتحال
-همين دليل استفاده از نوع جديدی از اين مهاربندهای کمانش

مطرح گرديد. نوآوری اين مدل ، 8تاب که تماماً از فولاد باشند
پيشنهادی در سبکي، سادگي اجرا، نداشتن جزئيات زياد و نيز 

ور کنترل و محدود کردن ظداشتن دو ناحيۀ فيوز مانند به من
. همچنين در اين مدل به منظور شونده استقسمت جاری

توان با بريدن جوش بازرسي هسته پس از اعمال بار به آن، مي
های ناخواسته در هسته، آن را يک طرف، بدون ايجاد جابجايي

ن ناحيۀ باز اددصورت سالم بودن دوباره با جوش بازرسي و در
 فاده نمود. شده از اين عضو است

را بصورت زير بيان  توان خلاصۀ نتايج حاصلهدر نهايت مي
 د:کر

 باًينوع مهاربند، تقر نيا یبالا یبا توجه به جذب انرژ  -1
اعضا  نيزلزله توسط ا یرويمقدار ن نيشترياز جذب ب توانيم

-بيآس دنيامر سبب به حداقل رس نيحاصل نمود که ا نانياطم
ماندن ها و باقيو ستون رهاياز جمله ت گريد یوارده به اعضا های

جذب  نيمقدار ا يبررس یبرا يخواهد شد ول کيالاست يۀدر ناح
-شيآزما ديو دانستن عملکرد درست آنها با ی و درصد آنانرژ

  .دانجام شو زيدر قاب ن يياه
مقاومت مصالح در صورت محبوس  هاییبا توجه به تئور -2

-سخت ليبه دل %10ی حدود باربر تيظرف ،یبودن اعضا فشار

موضوع  نيبدست آمده گواه ا جيکه نتا ابدييم شيافزا يشدگ
  هستند.
 نيدر ا یو فشار يکشش یروهاين ی تقريبيبرابر ليبه دل -3

در آنها وجود دارد که  یمفاصل محور ليمهاربند، امکان تشک نوع
که  يخمش هایبا قاب سهيدر مقا گردديموضوع باعث م نيا

 ليتشک يبصورت موضع شتريدر آنها ب کيپلاست يمفاصل خمش
 یبرا یشتريب یکمتر و استهلاک انرژ يامکان خستگ شوند،يم

  وجود داشته باشد. عضو
از  يکيصورت گرفته نشان دادند  هایآزمايش جينتا -4

کمانش  ۀنوع مهاربندها مسئل نيمشکلات موجود در ا نتريياصل
تاب محصور در کمانش یدر مهاربندها يآنهاست ول يموضع

عضو  کياستفاده از بتن به عنوان  ليبه دل غلاف بتني
امر  نيبالا، ا يو سخت ينرسيبا ممان ا يجانب ۀکنندمحصور

 تاب مورد آزمایش تغییرمكان مهاربندهای کمانش-های نیرومنحنی :(7شكل)
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 نياز ا دليل نيبه هم يافتينم غالب بروز يخراب حالت ورتبص
  نمود. اييژهيوجه ومطلب ت نيبه ا ديپس با
مقاوم در کشش و فشار  یرويمقدار ن نکهيبا توجه به ا -5

لازم  جهيبا هم برابر هستند در نت باًينوع مهاربندها تقر نيا یبرا
 يفشار طراح یمعمول فقط برا یکه برخلاف مهاربندها ستين

و  يآنها در طراح تيمطلب موجب بالا رفتن ظرف نيشوند که ا
در سازه در طبقات  ضاو تقا ازين نيبه حداقل فاصله ب دنيرس

 .گردديمختلف م
نوع مهاربندها  نياز ا توانيم گفته شدهبا توجه به مورد  -6

امر سبب  نياستفاده نمود که ا تکيقاب بصورت  هایدر دهانه
 جينتا. شوديبازشوها م یبرا یمناسب معمار یبه فضاها يابيدست

نوع مهاربند  نينشان دادند که امکان ساخت ا هاشيآزما نيا

به  یازياست و ن سرتاب در کشور با امکانات موجود ميکمانش
 . ستين يو واردات متيقاستفاده از مواد و مصالح گران

  و تشكر تقدیر
 يو مهندس يشناسزلزله المللينيدر پژوهشگاه ب شهوژپ نيا
نامه قالب پاياندر  1390 و زمستان زييپا ( درIIEES) زلزله

همه از  دانميلازم م نجايدر ا .رفتيانجام پذکارشناسي ارشد 
ي بنده را ياری قاتيکار تحق نيا رساندن انجامبه کساني که در 

الخصوص علي خود را اعلام دارم یمراتب سپاسگذارنمودند 
ارزنده  شنهاداتيکه همواره با پ يپروفسور ارباب یجناب آقا

 .کنميتشکر م ،نمودند ييکار راهنما نيم ارا در انجا اينجانب
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