
 

 فولادی هایسازه

کم خسارت استفاده  فولادی یک ساختمانکه معمولاً برای خلق ساخت و طراحی  هایتکنیکبه توصیف برخی از در این متن 

 و در مورد موضوعات زیر بحث خواهیم کرد: پردازیممی، شودمی

 فولادی هایقاب 

 مهاربند فولادی 

 پس تنیدگی در فولاد 

 شامل تیرهای رابط، مهاربندهای مقاوم در برابر کمانش، میراگرهای اصطکاکی،  -فولادی هایقابمیراگر در  هایدستگاه

 فنری. هایمفصلو  لغزشی، اتصالات مفصلی یمهاربندهای میراگر اصطکاک

 فولادی هایقاب

 به علت. برندمیخمشی مهاربندی شده بهره  هایقابخمشی یا  هایقابفولادی چندطبقه در نیوزلند از  هایسازهبسیاری از 

 هاساختمانبسیار سخت امکان پذیر است. بسیاری از  هایقابفولادی چندطبقه با  هایسازهمقاومت زیاد فولاد، امکان طراحی 

که  دیاعضای فولا اندازه ی داشته باشند.پاسخ الاستیکیا  باشند و که از شکل پذیری کمی برخوردار شوندمیبه نحوی طراحی 

، این با این حال .شوندمیکنترل بارهای ثقلی و باد به واسطه فاکتورهای دیگری مثل ، کندمیرا تعیین  هاقابتا حدی مقاومت 

 ر باشد.بزرگ برخوردا در یک زلزله و ناشی از کمانش اعضا بایستی از شکل پذیری کافی برای جلوگیری از بروز خرابی ناگهانی

 مهاربند فولادی

در  ایگستردهبه شکل مهاربندی شده خارج از مرکز  هایقابفولادی بوده و  هایقاببرای مهاربندی  مؤثر فولاد یک ماده

 هایقابنیز وجود دارد که از  بلندنیمه  کوتاه تا یهاساختماناز  ایملاحظه. تعداد قابل گیرندمینیوزلند مورد استفاده قرار 

 که در برابر کشش یا فشار عمل نمایند. گردندمی. مهاربندها به نحوی طراحی نمایندمیهم مرکز استفاده  مهاربندی شده

میرایی نیز به وجود  هاآنسختی و شکل پذیری برخوردارند که برای ، بالایی از مقاومت در کل، مهاربندهای فولادی از درجه

دی، با این حال، مهاربند فولا .عملکرد مهاربندها را بهبود بخشید توانمیبا اضافه کردن اعضای مستهلک کننده بیشتر . آوردمی

 هایچرخه، در صورت عدم مقاوم سازی کافی در برابر کمانش آسیب پذیر بوده و خارج از مرکزمهاربندهای فولادی  به ویژه

 .گرددمیر و کشش موجب خستگی و شکست فولاد تکراری فشا

 
 .دهدمیمهاربند برون محور که تحت بار جانبی، اثر میرایی از خود بروز 



 

 پس تنیدگی در فولاد

از  ایموعهمج. این سیستم از نمایدمیپس تنیدگی در بتن استفاده  هایتکنیکپس تنیدگی در فولاد از اصل مشابهی نظیر 

 .کنندمیارائه یک قاب خمشی  و اندشده متصلبه هم  پس تنیدگی هایکابل توسط تشکیل شده که اعضای فولادی

. رددگمی، موجب کاهش حرکت سازه آیدمی به وجود هاکابلکوچک، سختی اضافی قاب که توسط کشیدگی  در طی یک زلزله

بین  هاافشکپیش تنیدگی موجب باز و بسته شدن  هایکابلبیشتر، به دلیل آن که اثر الاستیک  ایلرزهنیروهای  مواجه بادر 

پیش تنیدگی باعث برگشت سازه به موقعیت  هایکابلواهد شد. خ غلتیدن، سازه دچار نوسان یا گرددمیاعضای مختلف قاب 

 .گردندمیاصلی خود 

 انرژی در حین نوسان مستهلک شود.تا  شودمیاستفاده  هاشکاف طولمیراگر در  هایدستگاهاز یکسری  هاطرحاز برخی در 

 
 فولادی پس تنیده هایقاب

ی فولادی نیز در معرض کشیدگی ناشی از هاساختمان، برندمیپس تنیدگی بهره  هایتکنیکی که از هایسازه به مانند کلیه

 .باشندمیتیر و خرابی حاصل از آن 

 فولادی هایقابمیراگر در  هایدستگاه

ه در ساز ایلرزهمیراگر برای کاهش نیروهای  هایدستگاهاز  ایگسترده ی قاب فولادی نیز از محدودههاساختمانبه مانند بتن، 

 .برندمیبهره 

 تیرهای رابط

ا تسلیم برشی، انرژی ر واسطه بهکه  گرددمیطراحی  ایگونهبه  خارج از مرکزتیر رابط به عنوان بخشی از سیستم مهار بند 

. بسته به میزان سهولت در گیرندمیقرار  و تعویض جدا شدگیاز  در معرض یک زلزله، این تیرها حینر نماید. د مستهلک

 زمان بر و پرهزینه باشد. دتوانمی، این فرآیند هاآندسترسی به تیرها و تعویض 

 



 

 مهاربندهای مقاوم در برابر کمانش

این  .استنوعی میراگر هیسترسیس  مهاربند کمانش تابمهاربند میراگر دیگر، موسوم به مهاربند مقاوم در برابر کمانش یا 

 .گرددمیمهاربند از یک عضو فولادی قطری ساخته شده که تحت کشش و فشار تسلیم 

ا این . بگرددمیخرابی ناشی از خستگی در طی یک زلزله، تسلیم عضو در کل طول مهاربند توزیع شده و موجب کاهش احتمال 

 تعویض گردد. بایدحال، به مانند یک تیر رابط، مهاربند مهارشده نیز در طی یک زلزله بزرگ تخریب شده و 

 

 
 مهاربندهای مقاوم در برابر کمانش که در یک قاب مهاربندی شده مورد استفاده قرار گرفته است.

 
 عملکرد یک میراگر اصطکاکی متقارن

 میراگرهای اصطکاکی

. بردیمتبدیل آن به گرما بهره  واسطه بهمیراگر اصطکاکی دستگاهی است که از سطوح فلزی تحت اصطکاک، برای اتلاف انرژی 

 هایقهور. لغزندمیکه در جهات مختلف نسبت به یکدیگر  است فولادی ، یک میراگر اصطکاکی متشکل از چندین ورقهغالباً 

 .کنندمیمانند ترمز خودرو عمل  هالایه. این شوندمیکه دارای اصطکاک هستند، جدا  از مواد اییهلایهفولادی توسط 



 

طری ق مهاربندهایدیگر نظیر  ایسازه هایسیستمبخشی از ، به طوری که شوندمیبه تنهایی استفاده نمیراگرهای اصطکاکی 

اما  دشکل وجود دارنچند در . میراگرهای اصطکاکی کنندمیاضافه به سازه و بدین ترتیب، میرایی اصطکاکی  شودمیمحسوب 

 .هستندنوع متقارن و غیرمتقارن  بسته به نوع مهاربند دارای دو

 یاصطکاک گرمهاربندهای میرا

 است که ویژگی مستهلکبا میراگر اصطکاکی  هم مرکز یا میراگرهای خارج از مرکز میراگرهایترکیبی از  یک مهاربند میراگر

 .افزایدمیانرژی را به سیستم  کردن

. این یندنمامیمهاربندهای اصطکاکی هم مرکز از یک میراگر اصطکاکی در راستای مهاربند قطری )بالا، پایین یا وسط( استفاده 

بندهای . مهارغزندلمیبال تحتانی تیر  بر رویهای متصل به تیر را تشکیل داده یا به طور مستقیم یتمهاربندها بخشی از گاست پل

 .دهندمیکه بخشی از گاست پلیت را تشکیل  برندمیاصطکاکی برون محور از یک میراگر اصطکاکی بهره 

آورده، اما به منظور حصول اطمینان  به وجودرا تحت بارهای کششی و فشاری ی های اصطکاکی سطح مشابهی از میرایمهاربند

ن که مهاربندهای اصطکاکی فاقد عملکرد مرکزگرا آنیاز دارد. بعلاوه  از عدم کمانش خارج از صفحه تحت فشار، به طراحی دقیقی

 دیگر ترکیب گردد. هایسیستمبوده و در صورت نیاز به این مشخصه در طرح ساختمان بایستی با 

 
 تغییرات مهاربندهای اصطکاکی

 شیاتصالات مفصل لغز

که در  تندهس. این اتصالات به صورت یک اتصال تیر به ستون باشدمی، نوع خاصی از میراگر اصطکاکی لغزشیاتصال مفصلی 

. این اتصال از یک بال فوقانی و تحتانی افزایندمیو میراگر اصطکاکی را به سازه  شوندمیخمشی فولادی استفاده  هایقاب

. بال فوقانی و تحتانی، تیر را در محل خود نگه داشته و بال شودمیاصطکاکی جوش داده  تشکیل شده که به ستون و یک ورقه

 .گرددمیاصطکاکی بین تیر و ورق بال تحتانی محصور  . ورقهنمایدمیفوقانی پیرامون محل اتصال آن به ستون دوران 

ت به ورق بال زیرین نسبتحتانی تیر و  . با حرکت قاب، ناحیهکندمیدر طی یک زلزله، اتصال در پیرامون ورق بال فوقانی دوران 

 .گرددمی ایسازهاصلی  هایالمان. این اتصال موجب کاهش جابجایی و کاهش احتمال تسلیم در لغزدمیاصطکاکی  ورقه



 

 
 .گیردمی رخمشی فولادی مورد استفاده قرا هایقابکه در  دهدمیاتصالات مفصلی لغزان، یک سیستم میراگری را تشکیل 

 اتصالات فنری

 پر مقاومتاز فنرهای  ایمجموعه. در این اتصالات از باشندمیقابل استفاده  دارای حرکت نوسانی هایسازهاتصالات فنری در 

 .گرددمیقاب فولادی به فونداسیون استفاده  برای جفت کردن پایه

الا بدارد. با این حال، به محض متعاقب آن نیز وجود  نوسانپس تنیده، امکان  احی قاب به صورتدر طی یک زلزله، به علت طر

 .ماندمی بدون تغییر. فنر نیز نمایدمیشده و یک نیروی میرایی و بازگردانی را اعمال  فشردهستون، فنر  پایه رفتن

اشی ساختمان در برابر خرابی ن نوسانطی  ستون در اتصال فنری نیز از فونداسیون و پایه هایسیستمبه مانند دیگر میراگرها، 

بازگردانی سازه به موقعیت اصلی روبه بالای خود  در. این میراگرها به همراه سیستم پس تنیدگی نمایندمیمحافظت  هاضربهاز 

 فنرها نیز موجب افزایش نیروی مورد نیاز برای ایجاد فشار بالابرنده و در نتیجه سختی کلی سازه و کاهش تغییر .نقش دارند

 .گرددمیقاب  هایمکان

 
 فونداسیون برخوردار باشد. فنرها، فونداسیون بایستی از جرم کافی برای مقابله با نیروی بالابرنده فشرده شدنم به هنگا
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