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  :چكيده

در حال حاضر ساختمان هاي زيادي با سازه هاي فولادي در كشور موجود است كه سيستم هاي مهاربندي آنها به دلايل 

تعويض اعضاي . له به دليل محاسبه سازه بر اساس آئين نامه هاي قديمي ضعيف بوده، نياز به تقويت دارندمختلف، از جم

ري و عمليات برشكا. ، داراي مشكلات عديده اي است و خطراتي را در بر داردهستندمهاربندي موجود كه تحت تنش 

در مواضع اتصال سيستم مهاربندي  يت عديده ديگرتنش هاي پس ماند بيشتر و مشكلا مجدد نيز منجر به ايجادكاري جوش 

بنابراين راه حل منطقي تر، سعي در تقويت وضعيت موجود اعضاي مهاربندي با افزودن عناصر . موجود به قاب ها مي شود

 مي نمايد، چه، مقاطع اين گزينه محدوديت هايي را براي انتخاب جزئيات جديد ايجاد . عناصر قبلي است مقاطع جديد به

تركيبي جديد بايستي علاوه بر توان مقابله با نيروهاي وارده و ارضاء حداقل ضوابط آئين نامه اي، از ديدگاه اجرايي نيز 

  .ري عناصر تقويت شده، اتصالات آنها نيز بايستي مورد تجديد نظر قرار گيرنده بر اين با بالا رفتن توان باربعلاو. مقبول باشند

 ينه هايي از طرح تقويت مهاربندهاي موجود را كه در يك طرح پژوهشي مورد مطالعه قرار اين مقاله در نظر دارد گز

  .گرفته اند، ارائه نمايد

  

  بنديمهاربندي، اعضاي مهارسيستم  ،مقطع تقويتي مهاربند، :كلمات كليدي

  

  :مقدمه - 1

       زه هاي فولاديسابندي، يكي از مهمترين و پركاربردترين سيستم هاي مقاوم جانبي در مهارعناصر 

از اين رو، ضعف آنها در سازه موجود، مي تواند خسارات جبران ناپذيري را به خصوص در . مي باشند

موجود از اهميت هاي لذا رفع نقص و تقويت اين عناصر در سازه . هنگام وقوع زلزله به دنبال داشته باشد

وجود و در مهاربندي ساختمان هاي فولادي اشكالات عمده اي در  سيستم هاي م. بسزايي برخوردار است



، به صورت خارج از مركز بندمهارقبيل مي توان به اتصال اعضاي  حال اجرا ديده مي شود كه از اين

ورق هاي اتصال به تنهايي به تير يا ستون، ضعف عضو مهاربند و  پيوندستون،  نصب ورق اتصال در لبه بال

در طبقه  بندمهاربندي در ساختمان، حذف عناصر مهارارن سيستم ابعاد ناكافي ورق هاي اتصال، عدم تق

  . همكف به لحاظ مسائل معماري و غيره اشاره نمود

كه در طرح مقاوم سازي يك  سيستم و اعضاي مهاربندياين مقاله به معرفي گزينه هايي از طرح تقويت 

  .است، مي پردازد سازه فولادي نسبتا پيچيده و بزرگ مورد بررسي و استفاده قرار گرفته
  

  :معرفي طرح – 2

متر مربع داراي اسكلت فولادي و سيستم قاب ساختماني  11000بالغ بر ساختمان مورد نظر با زيربناي 

 4اين ساختمان شامل . و به طور كلي در پلان و ارتفاع نامنظم مي باشد دو راستا استي در ساده با مهاربند

بندي ساختمان مهارسيستم . ندزلزله از هم جداسازي شده ا بلوك مستقل سازه اي است كه توسط درز

بارگذاري اين سازه بر اساس ]. 1[ مي باشدو داراي مهاريندهاي ضربدري عمدتا از نوع هم محور 

        انجام شده و در طراحي از ويرايش هاي قديم] 3[ 2800و ] 2[ 519ويرايش اول آئين نامه هاي 

  . استفاده شده است] 5[  ACIو ] AISC  ]4آئين نامه هاي 

  

  :يبندمهارتقويت سيستم  – 3

اعضاي برخي بندي و به طور موضعي در مهاردر سازه مورد بحث، عيوب مختلفي در كل سيستم 

بندها وجود دارد كه سعي شده است در هر مورد با توجه به وضعيت آن و همچنين با عنايت به مسائل مهار

  ]. 6[ ارائه گردد  يو موثر ولهاي مقباجرايي و معماري راهكار

بندي در مهاراستفاده نامتقارن از سيستم  بند سازه مورد بحث اعم ازمهاربه منظور رفع عيوب كلي سيستم 

بندي به لحاظ مسائل معماري و مهاربندي در برخي طبقات در دهانه هاي مهاراعضاي  جابجاييكل سازه، 

بندهاي مهاربندي در مهارروي هم، حذف يكي از اعضاي بندها به صورت غير مهاردر واقع استفاده از 

بند يك طرفه و مسائلي از اين دست، همانند آنچه كه در شكل مهارضربدري برخي طبقات و استفاده از 

 نبودمشكل با افزودن اعضاي مهاربندي اضافي،  ،قابل مشاهده است، سعي شده است در درجه اول) 1(

 .گردد تغييرات جزئي در معماري طرح تا حدودي حلرت امكان با بند در برخي دهانه ها در صومهار

بندي سازه و مهاربندي، مشكل عدم تقارن سيستم مهارهمچنين سعي شده است با افزودن دهانه هاي 

بندي و تعبيه اجزاي باربر مهارافزايش دهانه هاي  مسلما]. 1[ گردد فعترتا حدودي مپيچش ناشي از آن 

  .بندها مي شودمهارع بيشتر نيروهاي جانبي و در نتيجه كاهش نيروهاي موجود در جانبي جديد باعث توزي
  



  

  بندي مسئله دار ساختمان مورد بحثمهارنمونه اي از دهانه هاي   ):1(شكل 

  

و اصطلاحا بندهاي ضربدري حذف گرديده است مهاربندي در مهاردر مواردي كه يكي از اعضاي 

، مي توان در صورت عدم امكان افزودن )الف -2شكل (ده است مهاربند به صورت يك طرفه اجرا ش

نشده عضو موجود و تعبيه مهارهاي ثانويه به مانند مهارعضو به علت ملاحظات معماري، با كاهش طول 

بندي باعث افزايش مقاومت مهارآمده است، علاوه بر افزايش مقاومت اعضاي ) ب -2(آنچه در شكل 

  .شداعضا در برابر كمانش جانبي 
  

  

  

  بندهاي يك طرفهمهارافزودن مهار ثانويه به ): 2(شكل 

  

  :بنديمهارتقويت اعضاي  -4

لكن . بندهاي ضربدري تشكيل داده اندمهاربند جانبي سازه مورد بحث را مهاربخش عمده اي از سيستم 

يرات آئين نامه، به دلايل ضعف طراحي و اجرا و همچنين افزايش نيروهاي زلزله و طراحي به دليل تغي

اشكالات عديده اي در . بندها داراي ضعف بوده و لزوم تقويت آنها محرز استمهارموارد بسياري از اين 

بندها وجود دارد كه به منظور رفع هر كدام از آنها، با توجه به مسائل اجرايي و اقتصادي مهاراين 

 مهار ثانويه 

 ورودي در

 موجود مهاربند

 ورودي در

 مهاربند موجود

 وضعيت تقويت شده) ب وضعيت موجود) الف



كاربردي ترين اين راهكارها ارائه  و اين بحث سعي مي شود منطقي تريندر . شودراهكارهايي مطرح مي 

  .گردد

معمولا زوج ناوداني (بندي داده شده در نقشه ها مهارشكل به جاي برخي مقاطع  Iاستفاده از پروفيل هاي 

 حداكثر لاغري مورد قبول ، با عنايت به اين مطلب كه اين مقاطع اغلب حتي جوابگوي )يا زوج نبشي

به . نيز نيستند، از ديگر مشكلات ساختمان مورد بحث مي باشد ديبراي اعضاي مهاربن] 3[ آئين نامه

بر مشكلات اين  بندمهارعضو در طول و علاوه عدم اتصال دو نيمرخ در فواصل مناسب در مقاطع زوج 

  .مي افزايند ساختمان

ي بندي به كار رفته دارامهارتعداد زيادي از اعضاي  ،در مجموع در ساختمان حاضر به دلايل گوناگون

  .ضعف كمانشي و مقاومتي مي باشند

      بند راهكارهاي مختلفي وجود دارد كه از آن جمله به موارد زير اشارهمهاربه منظور تقويت اعضاي 

  :مي شود

كه منجر به افزايش  هاي فولادي استاندارد بندي با ورق هاي تقويتي يا پروفيلمهارتقويت اعضاي  -

 .سطح مقطع و شعاع ژيراسيون مي شود

 .بند موجود و جايگزين كردن آنها با اعضاي قوي ترمهارحذف اعضاي  -

كه البته ساخت . بندهاي برون محورمهارتعبيه سيستم هاي باربر جانبي جديد از قبيل ديوار برشي يا  -

در . ديوار برشي جديد، به علت ملاحظات معماري و نياز به ساخت پي جديد، خيلي توصيه نمي شود

باعث بي اثر شدن  عملا بندهاي موجود، مي تواندمهارار برشي در مقايسه با ضمن سختي بيشتر ديو

 .گرددو تغيير جدي در سيستم توزيع نيروي جانبي بندها مهار

بند موجود و جايگزين كردن آنها با اعضاي قوي تر نيز با توجه به اينكه اين اعضا مهارحذف اعضاي 

باشند، داراي مشكلات عديده اي است و خطراتي را  ميزيادي اغلب تحت بار مرده قابل توجه و تنش 

عمليات برشكاري و جوش مجدد نيز منجر به ايجاد تنش هاي پس ماند بيشتر و مشكلات . در بر دارد

بنابراين حتي الامكان سعي . بندي موجود به  قاب ها مي شودمهارعديده ديگر در مواضع اتصال سيستم 

          بندي مهاربا اين وجود در مواردي ناگزير از تعويض اعضاي  .گزينه استاين در عدم استفاده از 

  .مي باشيم

هاي  بندي با ورق هاي تقويتي يا پروفيلمهاربا توجه به موارد ذكر شده، استفاده از گزينه تقويت اعضاي 

مقاطع بدين منظور تركيب هاي مختلفي از ]. 6[ ، منطقي ترين راهكار به نظر مي آيدفولادي استاندارد

مورد بررسي قرار گرفت و از اين ميان با توجه به  ي فولادي استانداردموجود با ورق ها و پروفيل ها

بندي ديتايل هاي مناسب انتخاب و در مهارمسائل اجرايي به خصوص در نواحي اتصال و تلاقي اعضاي 

  .ادامه ارائه خواهند شد
  



  :تقويت مقاطع تك -4-1

، در وهله اول تبديل آنها به مقاطع )ناوداني يا نبشي(بندي با پروفيل هاي تك مهاربه منظور تقويت مقاطع 

بدين . مقطع اوليه مي تواند مفيد واقع شود و يا با نمره پايين تر نسبت به نمرهزوج با استفاده از مقاطعي هم 

نين خصوصا قوطي و همچبه زوج نبشي به شكل سپري و  به طور مثال، تبديل مقطع تك نبشي منظور

مي شود، ملاحظه ) 3(د آنچه در شكل به زوج ناوداني به صورت قوطي به مانن تبديل مقطع تك ناوداني

  .پيشنهاد مي شود
  

  

  

  تقويت مقاطع تك با افزودن مقطع مشابه ):3(شكل 

  

  :تقويت مقاطع زوج نبشي -4-2

          ار تقويتي افزودن، يك راهك)الف -4شكل ( در مورد تقويت مقاطع زوج نبشي به شكل سپري

ارد به منظور اين مو در. )ب -4شكل (استپروفيل هاي مقطع اوليه  نبشي هايي با نمره كمتر نسبت به

با توجه به اينكه . را تا نمره مقاطع اوليه افزايش داد ه شدهمي توان نمره مقاطع افزودتامين مقاومت بيشتر

    طول زياد اعضا داراي ضعف كمانشي مواردي به دليل مقاطع به كار رفته در ساختمان مورد بحث در

تقويت اين مقاطع به شيوه ذكر شده مي تواند به مقدار قابل توجهي باعث افزايش شعاع  ،مي باشند

رو استفاده از  از اين. ]6[ گردد جه افزايش مقاومت كمانشي مقاطعبندي و در نتيمهارژيراسيون كل مقطع 

آمده است، اگر چه ممكن است از لحاظ اجرايي آسان تر باشد ) 5(نچه در شكل مقاطع تقويتي به مانند آ

  .اما پاسخگوي نياز ما نخواهند بود

   
  

  تقويت مقاطع زوج نبشي با افزودن زوج نبشي ):4(شكل 

 مقطع اوليه

 تقويتيمقطع 

 مقطع اوليه تقويتيمقطع 

 تقويتي مقطع

 مقطع اوليه 

 

 تقويتي مقطع

 مقطع اوليه

 

 مقاطع تقويت شده) ب مقاطع اوليه) الف

 تقويتيمقطع 

 تقويت مقاطع تك ناوداني به شكل قوطي) ب مقاطع تك نبشي به شكل قوطي و سپري تقويت) الف



  

  

  

  تقويت مقاطع زوج نبشي به صورت پشت به پشت ):5(شكل 

  

      ه بالاتر به علت برخورد با ورق هاي اتصال عملي نيستاي نبشي با نمرهاما استفاده از پروفيل 

       وق جوابگوي نيازها نباشد، پيشنهادبنابراين در مواردي كه تقويت عضو به صورت ف. )ب -6شكل(

است،  آمده) ج -6(شكل با افزودن پروفيل هاي لوله اي استاندارد به زوج نبشي به مانند آنچه در  مي شود

  .نمودمقطع را تقويت 

 

  

  

  تقويت مقاطع زوج نبشي با استفاده از پروفيل لوله اي ):6(شكل 

  

  : IPEتقويت مقاطع زوج  -4-3

مورد بحث نياز به تقويت كمانشي و در پاره اي موارد  زهبه كار رفته در سا IPEدر بسياري مقاطع زوج 

ار دادن محدوديت هاي اجرايي بدين سبب با مد نظر قر. نياز به تقويت مقاومت فشاري محرز گرديد

  .قابل مشاهده است، پيشنهاد مي گردند) 8(مقاطعي به مانند آنچه در شكل 

  

  

 IPEبندهاي زوج مهارمقطع اوليه  ):7(شكل 

 تقويتيمقطع 

 مقطع اوليه

 مقطع اوليه تقويتي مقطع

 طع تقويت شدهمق) ب مقطع اوليه) الف

 تقويت نادرست ) ب طع تقويت شدهمق) ج اوليهطع مق) الف

 تقويت غيرعملي



  

  

 IPEبندهاي زوج مهارمقطع تقويتي انواع  ):8(شكل 

  

  :بندمهارتقويت اتصال  -5

در . بند بايد داراي مقاومت كافي باشدمهاراتصال  بند در زلزله،مهاربراي اطمينان از عملكرد مناسب 

اتصال  بندي مقاومت كافي داشته باشند، اقتصادي ترين روش، افزايش مقاومتمهارصورتي كه صفحات 

به گونه اي  بندي، بايد آنها رامهاراما در صورت ضعف صفحات . با افزودن طول جوش خواهد بود

ه اي جداگانه ت مهاربندها و نيز ساير اتصالات سازه، مقولبحث تقويت اتصالا. تعويض و يا تقويت كرد

  .نمي گنجد است كه در اين مقال
  

  :ندي و نتيجه گيريبجمع  – 6

با ، حذف اعضاي مهاربند موجود و جايگزين كردن آنها با اعضاي قوي تر در يك سازه ساخته شده، -

   يادي مي باشند، داراي مشكلات توجه به اينكه اين اعضا اغلب تحت بار مرده قابل توجه و تنش ز

  .عديده اي است و خطراتي را در بر دارد

تر منطقي گزينه اي ، هاي فولادي استاندارد تقويت اعضاي مهاربندي با ورق هاي تقويتي يا پروفيل -

 .تقويت سيستم بادبندي در يك سازه موجود است براي

نحوه تلاقي ائل اجرايي و خصوصا بايستي به مس سازه هاي فولادي مهاربندهايدر طرح تقويت  -

 .توجه نموداعضاي مهاربند در نواحي اتصال 

 .اصلاح سيستم مهاربندهاي غير رويهم در سازه مورد مطالعه، گزينه اي كاملا موثر تشخيص داده شد -

آيين نامه اي،  ود خصوصا به دليل تغيير در ضوابطمورد مطالعه تقويت عموم مهاربندهاي موج در سازه -

 .تشخيص داده شدضروري 

  . گزينه هاي انتخابي براي تقويت مهاربندها در سازه مورد مطالعه،گزينه هاي مطلوب هستند -

  



  :مراجع -7

طرح (هنري دانشگاه يزد  –محمد، بررسي راهكارهاي مقاوم سازي مركز فرهنگي ، فروغي  .1

 .1386، دانشگاه يزد، )پژوهشي

 .ارد حداقل بار وارد بر ساختمان ها و ابنيه فني، كميسيون استاند)ويرايش اول( 519آيين نامه  .2

 .1366، 2800آيين نامه طراحي ساختمان ها در برابر زلزله، استاندارد  .3

 .AISCآيين نامه فولاد آمريكا  .4

 .ACIآيين نامه بتن آمريكا  .5

طرح (هنري دانشگاه يزد  –محمد، بررسي راهكارهاي مقاوم سازي مركز فرهنگي ، فروغي .6

 .1386هاي طرح تقويت بلوك هاي چپ، راست، مياني و سالن، دانشگاه يزد،  ، گزارش)پژوهشي


