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 مقدمه

های مورد نیاز جهت طراحی سازه مجهز به مهاربندهای کمانش تاب هدف از ارائه ارائه این راهنما، ارائه گام

های کمانش تاب، باشد، تا پس از طراحی سازه و طراحی اولیه مهاربندبه مهندسین مشاور محترم کشور می

 جزئیات لازم جهت ساخت مهاربندها در اختیار این شرکت قرار گیرد.

های خطی )استاتیکی معادل و یا انواع دینامیکی( با فرض استفاده از تحلیل راهنماموارد ارائه شده در این 

اید از راهنمای کنید، بهای غیرخطی استفاده میاست. در صورتیکه در طراحی سازه مورد نظر از انواع روش

همچنین  پردازد، مراجعه نمایید.دیگر این مجموعه که به اصول مدلسازی غیرخطی این نوع از مهاربندها می

 ETABSافزار نرم 2016و  2015، 2013های مطالب ارائه شده در این راهنما بر مبنای استفاده از ویرایش

ها را باید به صورت دستی کنید، بسیاری از کنترلمیافزار استفاده این نرم 9است. در صورتیکه از ویرایش 

 است، استفاده نمایید. 9منطبق بر ویرایش  که انجام دهید و از راهنمای دیگر این مجموعه

تنها به حیطه تولیدات این مجموعه و ضوابط ارائه شده در  راهنماهمچنین مبانی ارائه شده در این 

خل کشور )مبحث دهم مقررات ملی ساختمان و ویرایش چهارم  های رایج دانامهاستانداردها و آیین

های تولید کننده ( منوط شده و در صورت استفاده از آن جهت طراحی برای دیگر شرکت2800استاندارد 

های مجهز به مهاربندهای شود. توجه شود که به دلیل اینکه ضوابط قاب)معتبر و نامعتبر( پیشنهاد نمی

داخل کشور وجود ندارد، لذا بنابر نظریه فنی مرکز تحقیقات راه، ساختمان و مسکن  همگرای کمانش تاب در

 استفاده شده است. AISC 341استاندارد  2016از ویرایش 

در زمان نگارش این راهنما فرض شده است که خواننده تسلط کامل بر طراحی سازه فولادی و بتنی مجهز 

 است.ول را دارا ابه مهاربندهای فولادی متد

ناپذیر است. از اینرو یقین داریم که مجموعه بدیهی است که در تدوین چنین مطالبی، لغزش و خطا اجتناب

حاضر نیز خالی از اشکال و ایراد نبوده، و لذا از خوانندگان گرامی ارجمند درخواست داریم تا نظرات و 

تذکر داده تا در اسرع وقت  virabrace@gmail.comپیشنهادات اصلاحی خود را از طریق پست الکترونیکی 

 و پس از بررسی نسبت به رفع نقایص اقدام شود.
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 معرفی مهاربندهای کمانش تاب -1

این  کششی و فشاری ظرفیت بین اختلاف نتیجه متعارف همگرای مهاربندهای رفتاری نقایص از بسیاری

بسیاری  تحقیقات رو این از. باشد می ایچرخه بارگذاری تحت مهاربندها این مقاومت در زوال و مهاربندها

رسیدن  برای. است گردیده آلایده الاستوپلاستیك رفتار یك به رسیدن جهت مهاربندها این بهسازی صرف

 امکان تا شود جلوگیری مهاربند فشاری کمانش از مناسبی مکانیزم از استفاده با تا بود لازم هدف این به

 فلزی هسته یك محصورسازی از بود عبارت گرفت قرار مدنظر که روشی. شود فراهم فولاد تسلیم فشاری

 است. شده گرفته بر در ولادیف غلاف یك توسط خود که بتن از حجمی میان در شکل پذیر

 
 )منحنی قرمز(در برابر مهاربند فولادی معمولی ( سبز)منحنی منحنی هیسترزیس مهاربند کمانش ناپذیر : 1-1شکل 

 ،(شودکه در کشور ژاپن از آن به عنوان نوعی میراگر استفاده می) مهاربند نوع این عملکرد اصلی مبانی

 امکان نتیجه در و آن در فشاری تسلیم پدیده وقوع امکان منظور به فولادی هسته کمانش وقوع از جلوگیری

پذیری وظیفه جاری شدن و تامین شکل سیستم این دردر نتیجه . باشد می سازه از عضو این در انرژی جذب

بر عهده هسته فولادی مهاربند و وظیفه مقابله در برابر کمانش به عهده غلاف پیرامونی واگذار شده است.  

 این در حالیست که در مهاربندهای متداول، هر دو این وظایف بر عهده خود مهاربند است.

توان به کاربرد. با ود دارد، میهایی که امکان نصب مهاربند در آنها وجاین نوع از مهاربندها را در کلیه سازه

، امکان ای و مفصلی()جوشی، پیچی، وصله توجه به تنوعی که در نحوه اتصال این نوع مهاربندها وجود دارد

ها وجود ها و ساختمانهای صنعتی، پلسازی کلیه سازهاستفاده از این نوع مهاربندها در طراحی و یا مقاوم

 دارد.

 ت این نوع مهاربند در شکل زیر ارائه شده است.جزئیات انواع مختلف اتصالا
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 ب( اتصال پیچی الف( اتصال جوشی

 

 
 ایت( اتصال وصله پینی-پ( اتصال مفصلی

 انواع اتصالات مهاربندهای کمانش تاب تولیدی این شرکت کلی : جزئیات2-1شکل 

نکته مهم دیگر این مطلب است که به دلیل اینکه ظرفیت نیرویی این مهاربند در کشش و فشار برابر است، 

های مختلف قابل استفاده باشد. چیدماندر نتیجه دیگر نیازی استفاده از مهاربندهای کششی و فشاری نمی

 ائه شده است.از مهاربندها در شکل زیر اربرای این نوع 

     
چند  Xمهاربند 

 طبقه

 مهاربند قطری

 زاگ()زیگ

 مهاربند قطری

 )تك جهته(
 8مهاربند  7بند مهار

 مهاربندهای کمانش تابهای مختلف برای چیدمان: 3-1شکل 

ها دارای معایب و مزایای هستند، که باید در زمان طراحی اولیه هر پروژه بررسی شود. هریك از این چیدمان

 توانید با بخش فنی شرکت پویا تدبیر ویرا تماس بگیرید.جهت تعیین بهترین چیدمان برای پروژه خود می

و تعداد اتصالاتی که نیاز به طراحی  نیروی جانبیاما به عنوان یك قاعده کلی، به دلیل اینکه مسیر انتقال 

VIRA BRACE 
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زاگ نسبت به ، و مهاربند قطری زیگ8و  7چند طبقه نسبت به مهاربندهای  Xویژه دارند در مهاربند 

 زاگ(قه و مهاربند قطری زیگچند طب X)مهاربند  این دو چیدمان لذا ك جهته کمتر است،تمهاربند قطری 

 شود:پیشنهاد می

  
 )الف( مسیر انتقال نیروی جانبی

  
 )ب( تعداد اتصالات با طراحی ویژه

 های مختلف برای مهاربندهای کمانش تابچیدمان: 4-1شکل 

، این امکان وجود دارد که در محل اتصال مهاربند به AISC 341توجه شود که بر اساس ضوابط استاندارد 

تواند این مسئله می برون محوری باربر با ارتفاع تیر منظور شود. چند طبقه Xو یا  8و  7 چیدمانتیرها در 

 ها داشته باشد.کمك شایانی به جایگذاری درهای ورودی در این چیدمان
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 تاب کمانش هایمهاربند مجهز به های قاب طراحیاصول بنیادی  -2

طراحی سازه مجهز به مهاربند کمانش تاب، همانند طراحی سازه مجهز به مهاربند همگرای ویژه است، البته 

 شود:با منظور نمودن برخی از اصلاحات که مهمترین آنها به صورت زیر خلاصه می

  سیستم قاب ساختمانیو اضافه مقاومت ، ضریب رفتار 2800بر اساس ویرایش چهارم استاندارد 

و  Ru=7.0برابر  به ترتیب به اضافه مهاربند کمانش تاب ها()اتصال مفصلی تیرها و پای ستون

Ω0=2.5 ر برای مهاربندی همگرای ویژه فولادی برابر یدااست، این مقRu=5.5  وΩ0=2.0 .است 

است.  Cd=5.0ضریب بزرگنمایی تغییرشکل برای مهاربند کمانش تاب و همگرای ویژه فولادی برابر 

( ضریب رفتار سازه مجهز به ASCE 7استاندارد بارگذاری امریکا ) 2010توجه شود که از ویرایش 

 است. Ru=8.0مهاربند کمانش تاب، فارغ از نوع اتصال قاب( برابر 

  به اضافه مهاربند کمانش تاب استفاده می پذیری زیادبا شکل فولادیدر حالتیکه از قاب خمشی-

فرض نمود، این  Ru=8.0برابر  ASCE 7توان بر اساس ضوابط استاندارد شود، ضریب رفتار را می

توجه شود که در این حالت قاب  است. Ru=7.0مقدار در حالت مهاربند همگرای ویژه فولادی برابر 

 % نیروی جانبی زلزله اعمالی باشد.25خمشی باید قادر به تحمل حداقل 

  تعیین زمان تناوب سازه مجهز به مهاربند کمانش تاب 2800بر اساس ویرایش چهارم استاندارد ،

ساس ضوابط  عیناً مشابه سازه مجهز به مهاربند همگرای ویژه فولادی است. این در حالیست که بر ا

(، زمان تناوب تجربی سازه مجهز به مهاربند کمانش تاب بر ASCE 7استاندارد بارگذاری امریکا )

 شود.اساس ضرایب و ضوابط ارائه شده برای مهاربند واگرای ویژه فولادی تعیین می

 شود.ظرفیت طراحی مهاربندها تنها بر اساس ظرفیت جاری شدن هسته فولادی مهاربند تعیین می 

 ها و ای مبحث دهم مقررات ملی ساختمان، نیاز طراحی تیرها، ستونبر اساس الزامات طراحی لرزه

اتصالات آنها در سازه مجهز به مهاربند همگرای ویژه فولادی، باید از دو تحلیلی حاصل شود که در 

به ( و مهاربندهای فشاری RyFyAgشود مهاربندهای کششی به ظرفیت جاری شدن )یکی فرض می

شود مهاربندهای کششی ( رسیده، و در تحلیل دیگر فرض می1.14FcreAgظرفیت کمانشی خود )

( و مهاربندهای فشاری به ظرفیت پسا کمانشی خود RyFyAgبه ظرفیت جاری شدن )

(0.3×1.14FcreAgرسیده باشد. این در حالیست که با توجه ماهیت شکل ) پذیری مهاربند کمانش

ها و اتصالات آنها سازه مجهز به این نوع مهاربند تنها یك طراحی تیرها، ستونتاب، در تعیین نیاز 

شود. ( انجام میCmax=ωβRyFyAscو  Tmax=ωRyFyAscتحلیل و با فرض رفتار غیرخطی مهاربندها )

 ارائه شده است. بعدی  هایدر بخش هاالزامات تعیین این نیاز

 مهاربند کمانش تاب ارائه شده است: در ادامه الزامات عمومی طراحی سازه مجهز به
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 مهاربندی عضو ظرفیت نیرویی -2-1

 مقاومت .شود غیرارتجاعی محدوده وارد باید کنترل شکلتغییر عضو یك عنوان به تاب کمانش مهاربند عضو

 شود:محاسبه می زیر رابطه از فشار و کشش در مهاربند طراحی محوری

(1) ysc ysc scP F A  

 در این رابطه:که 

 شودمنظور می 9/0: ضریب کاهش مقاومت و برابر، 

Fysc :آیدمی دست به آزمایش از که واقعی تسلیم تنش یا هسته، فولاد تسلیم تنش حداقل، 

Asc :(.شونده جاری قسمت) فولادی هسته مقطع سطح 

 و کنترل پایداری کرنشی هسته عضو مهاربندی واقعیسختی  -2-2

که در سختی جانبی قاب تاثیرگذار است، از چهار قسمت تشکیل  تاب کمانش مهاربند عضوقسمت فولادی 

 -3قسمت الاستیك اتصالی مهاربند،  -2قسمت صلب انتهایی در محل ورق اتصال به قاب،  -1شده است: 

هسته جاری شونده فولادی. در برخی از منابع و  -4اتصالی، و  بخش تبدیلی از هسته جاری شونده به قسمت

 به صورت یك بخش واحد در نظر گرفته شده است. 2و  1های کتب مهندسی بخش

 ی مابینمساحت هسته جاری شونده در طول، ETABSافزار در زمان مدلسازی مهاربند کمانش تاب در نرم

افزار به صورت زیر محاسبه و دیگر سختی منظور شده در نرمشود. به عبارت نقطه کار تا نقطه کار مدل می

 شود:منظور می

(2) _
sc

sc wp

wp

EA
K

L
 

 
 مفهوم طول جاری شونده و طول نقطه کار تا نقطه کار در مهاربند کمانش تاب: 1-2شکل 
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مقدار است. با فرض اینکه سختی دو عضو مهاربندی بیشتر از این این در حالیست که در واقعیت سختی 

در ورق اتصال مهاربند برابر بی نهایت باشد، سختی موثر واقعی عضو مهاربندی به صورت  بخش صلب انتهایی

 شود:زیر تعیین می

 

(3) 

1

1

1
eff n

i i

K

K




 

، باید یك ضریب اصلاح ETABSافزار در نتیجه جهت مدلسازی صحیح عضو مهاربند کمانش تاب در نرم

ها، اعمال شود. مقدار این ضریب اصلاح سختی سختی در مساحت هسته فولادی، فقط در زمان انجام تحلیل

 شود:از رابطه زیر محاسبه می

(4) 
_

eff

sc wp

K
KF

K
 

المان مهاربند ، پس از طراحی سازه توسط مشاور پروژه و طراحی خود KFمقدار دقیق ضریب اصلاح سختی، 

توان از نتایج شود. اما جهت تخمینی دقیق از این ضریب میکمانش تاب توسط سازنده این اعضاء تعیین می

 برنامه صفحه گسترده تهیه شده توسط این شرکت استفاده نمود.

همچنین بر اساس تجربیات این شرکت، با توجه به ضوابط استانداردهای طراحی داخلی و شرایط ساخت و 

 .KF=1.35از کشورمان، یك حدس اولیه مناسب برای این ضریب برابر است با س

همانطور که پیش از این نیز عنوان شد، عضو مهاربند کمانش تاب یك المان تغییرشکل کنترل است. 

بنابراین علاوه بر کنترل ظرفیت نیرویی این المان، کرنش پلاستیك تشکیل شده در قسمت جاری شونده 

 مهاربند سیستم. رخ ندهد انتقال سیستم در ناپایداری گونه هیچتا  نیز باید کنترل شودهسته فولادی 

 :باشد زیر مکان تغییر مقدار دو بزرگترین تحمل به قادر باید تاب کمانش

 (:2800دو برابر تغییرمکان نسبی واقعی طبقه تحت اثر زلزله طرح )زلزله استاندارد  -1

(5) 
1 2 2X M d euC     

 که در این رابطه:
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Cd،ضریب بزرگنمایی تغییرمکان جانبی : 

Δeu.تغییرمکان جانبی نسبی ارتجاعی طبقه تحت اثر زلزله طرح است : 

 :طبقه نسبی مکان تغییر درصد 2 با متناظر مکان تغییر -2

(6) 2 0.02X StoryH  

و بر اساس رابطه  6و  5مقدار حاصله از روابط تغییرمکان ایجاد شده در مهاربند باید از بر اساس بزرگترین 

 زیر تعیین شود:

 (7) 1 2( , )bX X X GravityMax     

(8) 2 2 2 2( )bX X X XH L H L      

، حداکثر مقدار کرنش پلاستیك هسته فولادی باید ASCE 41-13بر اساس ضوابط ارائه شده در استاندارد 

باشد. توجه شود که این معیار بر اساس ضوابط استانداردهای امریکا، که در زمینه کنترل  εb max=2.5%برابر 

تر هستند ارائه شده است. با توجه به شرایط سختیگرانه 2800تغییرمکان جانبی بسیار از ضوابط استاندارد 

این مجموعه محدود ، پیشنهاد 2800فولاد تولیدی در ایران و همچنین ضوابط تغییرمکان جانبی استاندارد 

ذکر است که در آزمایشات انجام شده است. شایان  εb max=3.5%ساختن کرنش پلاستیك هسته فولادی به 

درصد را نیز بدون پاره شدن  4هایی تا حدود بر روی تولیدات این شرکت، هسته مهاربند فولادی تا کرنش

 درصد فراتر نرود. 5/3ته از مقدار شود که کرنش هستحمل کرده است، اما در هر صورت پیشنهاد می

، تابعی از پارامترهای مختلف همچون چیدمان سیستم Lyطول قسمت جاری شوند هسته فولادی، 

مهاربندی، زاوایه قرارگیری مهاربند نسبت به افق، نوع اتصال مهاربند به سازه، ابعاد تیر و ستون و مشخصات 

طول نقطه کار تا نقطه  0.75تا  0.5ورق اتصال مهاربند است. با توجه به این پارامترها این طول در حدود 

طول دقیق آن تنها پس از طراحی سازه توسط مشاور پروژه و طراحی خود المان مهاربند ، و Lwpکار، 

شود. بر اساس تجربیات این شرکت، با توجه به ضوابط کمانش تاب توسط سازنده این اعضاء مشخص می
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استانداردهای طراحی داخلی و شرایط ساخت و ساز کشورمان، یك حدس اولیه مناسب برای این طول برابر 

 .Ly=0.63Lwpاست با 

نکته بسیار مهم این مطلب است که هرچقدر کرنش ایجاد شده در مهاربند بیستر باشد، به همان نسبت نیز 

نیروی وارده بر اعضاء پیرامونی که ناشی از رفتار غیرخطی مهاربند است بیشتر خواهد شد، لذا جهت 

د شده در مهاربند را محدود نمود. همچنین در دستیابی به یك طرح بهینه باید تا حد امکان تغییرشکل ایجا

درجه باشد، تامین طول  60درجه و یا بزرگتر از  30صورتیکه زاویه قرارگیری مهاربند نسبت به افق کمتر از 

 یداری هسته مهاربند بسیار دشوار خواهد بود.اجاری شونده کافی جهت کنترل پ

 نیروی طراحی تیرها و ستون هاالزامات و  -2-3

 عنوان به و داشته را فیوز نقش یمهاربند عضو تاب مهاربند های قاب در ،یظرفیت طراحی اصول بقمطا

 و تیر) قاب اعضای بقیه. تا هرچه سریعتر وارد رفتار غیرخطی شود گرددمی طراحی قاب عضو ترین ضعیف

 طراحی مهاربند توسط تولید قابل نیروی حداکثر برایباید  و بوده یمهاربند عضوتاثیر رفتار  تحت (ستون

 .شوند

. بمانند باقی ارتجاعی محدوده در باید و بوده کنترل نیرو ستون( تیر،تاب ) کمانش مهاربند مجاور ءاعضا

محاسبه  یمهاربند عضو مقاومت بر  Ry ،ω، β ضرایب اعمال با و نیرویی تعادل از ءااعض این طراحی نیروی

 شود:محاسبه می زیر صورت به فشار و کشش در مهاربند اصلاح شده مقاومت صورت این در شود.می

(9) max y ysc y ysc scT R P R F A   

(10) max y ysc y ysc scC R P R F A   

 که در این رابطه

Ry نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به حداقل تنش تسلیم تعیین شده برای ورق فولادی مورد استفاده در :

های فولادی تولید داخل مقررات ملی ساختمان این ضریب برای ورقهسته مهاربند. بر اساس مبحث دهم 

است.  1.50این ضریب برابر  A36برای فولادی نوع  AISC 360-16است، و بر اساس ضوابط  1.15برابر 

 .گرددمی منظور واحد برابر ضریب این آید دست به آزمایش از مهاربند تسلیم تنش که صورتی درهمچنین 

ω شدگی کرنشی در هسته فولادی مهاربند،نمودن اثر سخت: ضریب منظور 

β نیروی حداکثر به فشاری نیروی حداکثر نسبت: ضریب منظور نمودن اثر مقاومت فشاری که برابر است با 

 های واقعی.عضو مهاربندی حاصله از آزمایشات انجام شده بر روی نمونه کششی

توجه شود که به دلیل اثر پواسون و اصطکاک ایجاد شده میان هسته فولادی و غلاف بتنی پیرامونی، ظرفیت 

و نیروی فشاری مهاربند کمانش تاب در یك کرنش مشخص از ظرفیت و نیروی کششی در آن کرنش 
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یشات اناجم شده توان از منحنی هیسترزیس حاصله از نتایج آزمابزرگتر است. این مسئله را بطور کامل می

 های واقعی مهاربندها مشاهده نمود )همانند شکل زیر(:بر روی نمونه

 
 منحنی هیسترزیس مهاربند کمانش تاب و ضرایب اصلاح نیرویی: 2-2شکل 

نکته بسیار بسیار مهم در تعیین ضرایب اصلاح نیروی مهاربندهای کمانش تاب این مسئله است که ضرایب 

ω  وβ  باید در کرنشی محاسبه شوند که از تقسیم تغییرمکانΔbX که برابر است  8و  7 های)بر اساس فرمول

ارتفاع طبقه( بر  02/0با بیشترین مقدار حاصله از دو برابر تغییرمکان جانبی طبقه حاصله از زلزله طرح و 

 شود.طول قسمت جاری شونده محاسبه می

بوده و باید از آزمایشات یب به کرنش هسته فولادی مهاربند وابسته شود این ضراهمانطور که مشاهده می

جهت دسترسی به نتایج آزمایشات انجام شده توسط این شرکت با ما تماس پیشین انجام شده محاسبه شود. 

توانید به عنوان مقادیر اولیه استفاده نمایید. نکته دیگر اینکه در میجدول زیر بگیرید. همچنین از مقادیر 

به عنوان یك حدس  β=1.1و  ω=1.6توانید از مقادیر طراحی اولیه به جای استفاده از مقادیر جدول، می

 اولیه مناسب استفاده کنید.

β ω )%( کرنش هسته مهاربند 

1.05 1.2 0 ≤ ε ≤ 0.5 

1.05 1.4 0.5 < ε ≤ 1.0 

1.10 1.5 1.0 < ε ≤ 1.5 

1.10 1.6 1.5 < ε ≤ 2.0 

1.10 1.7 2.0 < ε ≤ 2.5 

1.15 1.8 2.5 < ε ≤ 3.0 

1.20 2.0 3.0 < ε ≤ 4.0 
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های واقع در دهانه مهاربندهای کمانش تاب باید از نوع ، تیرها و ستونAISC 341-10بر اساس ضوابط 

باشد. اما بر اساس ضوابط  λhd برابر ضخامت به پهنا نسبت حداکثر محدودیت با پذیری زیاداعضاء با شکل

، به دلیل اینکه این اعضاء تحت اثر نیروهای وارده الزاماً باید در AISC 341-16ویرایش جدید این استاندارد، 

های واقع در دهانه مهاربندهای کمانش تاب باید از نوع اعضاء با محدود الاستیك باقی بمانند، تیرها و ستون

باشد. پیشنهاد این مجموعه این  λmd برابر ضخامت به پهنا نسبت کثرحدا محدودیت باپذیری متوسط شکل

 های مهاربندی شده بر اساس ضوابط مرتبط با استاندارد داخلی انتخاب شود.است که الزامات طراحی قاب

 نیروی طراحی اتصالات مهاربندها -2-4

% بیشتر از ظرفیت مهاربند در 10نیروی طراحی اتصالات مهاربند باید  AISC 341-10بر اساس ضوابط 

، نیازی به در نظر AISC 341-16، باشد. اما بر اساس ضوابط ویرایش جدید این استاندارد، Cmaxفشار، 

شوند، لذا نیازی به با توجه به اینکه این اعضاء دچار کمانش نمی باشد.% ضریب اطمینان نمی10گرفتن این 

جهت سازگاری با دوران غیرالاستیك حاصل  2tنظر گرفتن مفصل در ورق اتصال مهاربند )رعایت ضابطه  در

 باشد.های پس از کمانش در خارج از صفحه مهاربندی( نمیاز تغییرشکل

نکته بسیار مهم این مطلب است که وظیفه طراحی اتصال اعضاء مهاربندی به قاب بر عهده شرکت سازنده 

 باشد.یمهاربندها م

 ناحیه حفاظت شده -2-5

 دهنده اتصال هایالمان کلیه و مهاربند فولادی هسته شامل تاب کمانش مهاربند درناحیه حفاظت شده 

 .باشد می هاستون و هاتیر به فولادی هسته

 

 

در ادامه نحوه اعمال این ضوابط و همچنین نحوه ارسال اطلاعات برای این شرکت جهت ساخت مهاربندهای 

 شود.کمانش تاب در قالب یك مثال عملی ارائه می

استفاده  ETABS V. 13, 15, 16افزار از نرم در صورتیکه جهت طراحی سازه مجهز به مهاربند کمانش تاب

ها افزار صفحه گسترده تهیه شده توسط این شرکت استفاده نمایید تا بسیاری از گامتوانید از نرمکنید، میمی

به صورت خودکار انجام شود. مثال انجام شده نیز با فرض این مسئله ارائه شده است. توجه شود که همواره 

تا در صورت اینکه تغییراتی در  ،افزار را از سایت ما دانلود کنیدآخرین ویرایش این نرم طراحیپیش آغاز هر 

 آن اعمال شده باشد، این تغییرات در طراحی شما نیز وارد شود.
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مراحل طراحی سازه مجهز به مهاربند کمانش تاب -3

 تعیین برش پایه و روش طراحی سازه

 تعیین موقعیت و چیدمان مهاربندها

باشد. % مهاربندهای فشاری/کششی نمی30/70)نیازی به منظور نمودن ضابطه 

 شود( ρ =1همچنین جهت دستیابی به طرح بهینه سعی کنید 

 مدلسازی سازه و مهاربندها

نمایید، )جهت ارائه طرح بهینه از فایل مقاطع مهاربندهای کمانش تاب این شرکت برای مساحت هسته مهاربند استفاده 

 (پذیری مناسبی دارد، انتخاب شودکه شکل S235شود فولاد مصرفی در هسته فولادی از نوع همچنین پیشنهاد می

 ضریب سختی تحلیلی مهاربندهااصلاح 

 است( KF=1.35)به عنوان یک فرض اولیه مناسب فرض کنید که 

 طراحی سازه و تیپ بندی نمودن مقاطع، تیرها، ستونها و مهاربندها

 کنترل شود(  2800)تغییرمکان جانبی نسبی طبقات نیز بر اساس ضوابط استاندارد 

، ωشدگی کرنشی، کنترل کرنش پلاستیک هسته مهاربند و تعیین ضرایب سخت

 .KF، و ضریب اصلاح سختی تحلیل، βاصلاح ظرفیت فشاری، 

 است( β=1.10 و ω=1.60)به عنوان یک فرض اولیه مناسب فرض کنید که 

 

های دهانه مهاربندی برای نیروی نامتعادل حاصل از کنترل تیرها و ستون

 .Tmax، و کششی، Cmaxحداکثر نیروی فشاری، 

(Cmax=βωRyFyscAsc  وTmax=ωRyFyscAsc) 

 

ارسال اطلاعات به تولیدکننده جهت طراحی اتصالات و المان مهاربند و 

 تعیین دقیق پارامترهای طراحی

 )ترجیحاً اطلاعات ارسالی بر اساس نمونه نقشه پیوست باشد(

نیروهای نامتعادل های پیرامونی مهاربندها تحت کنترل مجدد سازه، تغییرمکان جانبی و قاب

 کننده مهاربندهاکششی و فشاری بر اساس پارامترهای دریافتی از طرف تولید

 های اجرایی و تهیه دفترچه سفارش مهاربندهاترسیم نقشه
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 مثال طراحی -4

استاندارد  2010ای ویرایش شده در راهنکای طراحی لرزهسازه نمونه طراحی شده، همانند سازه اراده 

AISC  است، با این تفاوت که سیستم باربر جانبی در هر دو جهت به صورت قاب ساختمانی به همراه

باشد. همچنین به منظور امکان ایجاد اجرای مهاربندها به صورت قطری در می مهاربندهای کمانش تاب

 متر کاهش یافته از است. 5/6متر به  5/7ها از جهت عرضی ساختمان، طول دهانه

 مشخصات عمومی ساختمان -4-1

طبقه با کاربری اداری است که در شهر تهران واقع شده است. ارتفاع طبقه  4ساختمان مذکور یك ساختمان 

 متر است. 75/3متر و ارتفاع سایر طبقات  25/4همکف برابر 

ها( سیستم قاب ساختمانی )اتصال مفصلی میان تیرها و ستون سیستم باربر جانبی در هر دو جهت به صورت

ها و به منظور قابلیت تامین بازشو های قاببا توجه به دهانه به همراه مهاربند کمانش تاب منظور شده است.

دو طبقه( و در  X)مهاربند  8و  7مهاربندهای کمانش تاب در جهت طولی به صورت  جهت احداث پنجره،

 زاگی منظور شده است.صورت قطری زیگجهت عرضی به 

 پلان تیپ طبقات و موقعیت و چیدمان مهاربندها در تصاویر زیر ارائه شده است:

 
 پلان تیپ طبقات ساختمان مورد بررسی: 1-4شکل 
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 Dو  A( واقع بر روی محورهای BRB-1نمای مهاربندهای کمانش تاب ): 2-4شکل 

 
 5و  1( واقع بر روی محورهای BRB-2تاب ): نمای مهاربندهای کمانش 3-4شکل 

 مشخصات لرزه ای سازه -4-2

، و شتاب مبنای طرح بر اساس III، از نوع 2800نوع زمین محل پروژه بر اساس ویرایش چهارم استاندارد 

ای برابر با توجه به کاربری ساختمان ضریب اهمیت لرزه منظور شده است. A=0.35gهمین استاندارد برابر 

Ie=1.0 های مهاربندی در هر جهت ضریب نامعینی سازه در هر شود. همچنین با توجه تعداد دهانهمنظور می

در زیر ارائه  2800شود. محاسبه ضریب زلزله طرح بر اساس ویرایش چهارم منظور می ρ=1.2دو جهت برابر 

 شده است:
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و طراحی سازه بر اساس شبه دینامیکی  تر، روش تحلیلبا توجه به شرایط سازه و به منظور طرح بهینه

% مقدار حالت استاتیکی 90و مقدار برش پایه طراحی سازه در حالت دینامیکی شبه طیفی برابر طیفی 

 شود.معادل منظور می

 مشخصات بارگذاری ثقلی -4-3

انتخاب شده دار های فولادی همراه با سقف کامپوزیت با ورق موجسیستم باربر ثقلی سازه به صورت تیرچه

 است. خلاصه بارگذاری ثقلی طبقات به صورت است:

kgf/m 245اضافه سربار مرده کف طبقات اداری:  -
2 

kgf/m 390اضافه سربار مرده کف بام:  -
2 

kgf/m 675بار مرده واحد سطح پلکان:  -
2 

 1150 kgf/m(: Dو  Aوزن واحد طول دیوارهای نمای دارای بازشو )واقع بر روی محورهای  -

 kgf/m 805(: 5و  1وزن واحد طول دیوارهای نمای بدون بازشو )واقع بر روی محورهای  -

15.5

4

0.391

0.488T (sec) =

0.702TD (sec) =

0.488TX (sec) =

0.391

0.488T (sec) =

0.819TD (sec) =

0.488TY (sec) =

0.35

III

0.700.15

1.101.75

2.750→T0<Tx<Ts

2.750→T0<Ty<Ts

Soil Type =

پارامترهای مربوط به ضریب بازتاب ساختمان

S = S0 =

ضریب شکل طیف

B1x=S+1=

B1y=S+1=

زمان تناوب مورد استفاده در تعیین ضریب زلزله )ثانیه(:

نسبت شتاب مبنای طرح به شتاب ثقل:

سایر سیستم ها نوع کلی سیستم باربر جانبی:

 زمان تناوب حاصل از روابط تجربی )ثانیه(:

زمان تناوب اصلی نوسان حاصل از تحلیل دینامیکی )ثانیه(:

TS (sec) =T0 (sec) =

زمان تناوب تجربی سازه با در نظر گرفتن تبصره ها )ثانیه(:

زمان تناوب اصلی نوسان حاصل از تحلیل دینامیکی )ثانیه(:

زمان تناوب مورد استفاده در تعیین ضریب زلزله )ثانیه(:

A (g) =

ضریب بازتاب ساختمان:

نوع زمین ساختگاه پروژه:

مشخصات ارتفاعی ساختمان:

نسبت شتاب مبنای طرح:

میزان لرزه خیزی محل پروژه:

در جهت Y ساختمان:

سایر سیستم هانوع کلی سیستم باربر جانبی:

=T (sec)=0.05H^0.75 زمان تناوب حاصل از روابط تجربی )ثانیه(:

H (m) =

متعارف

T (sec)=0.05H^0.75=

زمان تناوب اصلی نوسان:

زمان تناوب تجربی سازه با در نظر گرفتن تبصره ها )ثانیه(:

ارتفاع ساختمان از روی تراز پایه )متر(:

کل تعداد طبقات ساختمان:

پهنه با خطر نسبی خیلی زیاد

No. Story =

نوع ساختمان از نظر توزیع جرم و سختی:

در جهت X ساختمان:

1.000→Tx<Ts

1.000→Ty<Ts

2.750

2.750

1.0

7.0

7.0

1.2

1.2

0.042

0.138

0.138

1.00

1.00

1.050.21

:Y ضریب زلزله وارد بر ساختمان در جهتCY=ABYI/RuY =

Cmin=0.12AI = حداقل ضریب زلزله طراحی ساختمان:

:X ضریب توزیع نیروی زلزله در ارتفاع در جهتKx=

ضرایب زلزله مربوط به نیروی قائم زلزله ناشی از بار مرده ساختمان:

Sds =DLMultiplier =

:Y ضریب توزیع نیروی زلزله در ارتفاع در جهتKy=

:Y ضریب رفتار ساختمان در جهتRuY =

ضریب زلزله وارد بر و توزیع آن در ارتفاع ساختمان:

CX=ABXI/RuX = :X ضریب زلزله وارد بر ساختمان در جهت

حالت حدیروش طراحی سازه:

:Y سیستم قاب ساختمانیسیستم سازه ساختمان در جهت

مهاربندی کمانش تابسیستم مقاوم در برابر نیروهای جانبی:

Ny=

ضریب بازتاب ساختمان

ضریب نامعینی سازه:

:X ضریب نامعینی سازه در جهتρ X =

:Y ضریب نامعینی سازه در جهتρ Y =

:X ضریب رفتار ساختمان در جهتRuX =

در جهت Y ساختمان:

ضریب رفتار ساختمان:

در جهت X ساختمان:

:X سیستم قاب ساختمانیسیستم سازه ساختمان در جهت

مهاربندی کمانش تابسیستم مقاوم در برابر نیروهای جانبی:

BX = B1XNX =

BY = B1YNY =

ضریب اهمیت ساختمان در برابر زلزله:

I =

Nx=

ضریب اصلاح طیف بر اساس شرایط نزدیک از گسل

گروه بندی ساختمان بر حسب اهمیت:

ضریب اهمیت ساختمان:

با اهمیت متوسط
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 kgf/m 370وزن واحد طول دیوارهای جانپناه:  -

 kgf/m 785وزن واحد طول دیوارهای سنگین داخلی:  -

kN/m 2.5بار زنده کف طبقات اداری )دفاتر کار معمولی(:  -
2 

kN/m 1.0کننده: وزن دیوارهای تقسیم -
2 

kN/m 1.5بار زنده کف بام:  -
2 

kN/m 3.5راهرو و پلکان:  -
2 

 ETABSافزار  مدلسازی سازه محهز به مهاربند کمانش تاب در نرم -4-4

های خطی ول بوده و در تحلیلاهای متدمدلسازی سازه مجهز به مهاربند کمانش تاب همانند مدلسازی سازه

در این  شوند.ول مدل میاهمانند مهاربندهای متد Frameهای کمانش تاب نیز با استفاده از المان مهاربند

های بعدی نحوه تعریف و مرحله مهاربندهای کمانش تاب را با یك مقطع دلخواه ترسیم کنید. در گام

 تخصیص مصالح و مقاطع مناسب جهت طراحی مهاربندهای کمانش تاب ارائه خواهد شد.

باید همانند مهاربندهای متداول به صورت دو سر مفصلی توجه شود که المان مهاربندهای کمانش تاب نیز 

، در AISC 341-16استاندارد  F4.2)آزادسازی لنگر خمشی و پیچشی( مدل شوند. همچنین بر اساس بند 

 این نوع مهاربند تنها برون محوری حداکثر برابر با ارتفاع تیر قابل قبول است.

 نشان داده شده است:نمای سه بعدی سازه مدلسازی شده در شکل زیر 

 
 نمای سه بعدی سازه مدلسازی شده: 4-4شکل 
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 ETABSدر نرم افزار  مهاربندهای کمانش تاب تعریف مشخصات -4-5

المان مهاربند کمانش تاب را به صورت پیش فرض جهت مقطع  ،به بعد 2013از ویرایش  ETABSافزار نرم

توانید از طریق دستور اضافه نمودن و یا وارد نمودن مقطع را می مقطعمدلسازی به صورت خودکار دارد. این 

اعمال انجام دهید. اما  Buckling Restrained Braceافزار در بخش تعریف مقاطع و انتخاب به نرم

و لذا مطالبی که در پارامترهای آن نیاز به دانش مهندسی بیشتری در زمینه مهاربندهای کمانش تاب دارد 

عادی مهاربندی است. توجه شود که این مسئله هیچ تغییری  مقطعفاده از ت، با فرض استادامه ارائه شده اس

ها حتی در صورت استفاده از مقاطع پیش فرض برنامه نیز باید به کند و بسیاری از کنترلدر نتایج ایجاد نمی

شود که توصیه می های غیرخطی را دارید، اکیداًاما در صورتیکه قصد انجام تحلیل شود. انجامصورت دستی 

مقادیر مرتبط با این مقطع به استفاده نمایید. جهت تعیین و اعمال  Buckling Restrained Braceاز مقطع 

راهنمای غیرخطی این مجموعه مراجعه نموده و یا با بخش فنی شرکت پویا تدبیر ویرا تماس حاصل 

 فرمایید.

 کمانش تاب هسته مهاربند فولادیتعریف مصالح  -1 -4-5

فولاد مصرفی در هسته مهاربندی کمانش تاب تولیدی در هر کشور بستگی به مشخصات فولاد تولیدی در 

کشور دارد. به عنوان مثال فولاد مصرفی در مهاربندهای کمانش  آن کشور و شرایط طراحی و ساخت ساز آن

کشور نیوزلند از  اتو یا تولید JIS G 3136 SN400 B, ASTM A36تاب تولید کشور امریکا اکثراً از نوع 

شود، های ایران نیز تولید میکه در برخی از کارخانه ASTM A36باشد. مشخصات فولاد می G300نوع 

قبل از پارگی بیشتر است.  S235نزدیك بوده ولی مقدار ازدیاد طول فولاد  S235JR (ST-37)بسیار به فولاد 

با این حال  تولید داخل و یا وارداتی کمتر است. A36 نیز در مقایسه با فولاد  S235همچنین قیمت فولاد 

 A36از فولادهای تولیدی داخلی با رده  S355و  S235تغییرات در تنش جاری شدن فولادهای داخلی با رده 

 بیشتر است.

اقدام به مشاور محترم پروژه،  سازه از طرف بنابر مشخصات منظور شده در طراحیبنابراین این مجموعه 

 مهاربندهای کمانش تاب خواهد نمود. ساخت

افزار مشخصات فولاد مصرفی در هسته مهاربندهای کمانش تاب پروژه مورد بررسی به صورت زیر در نرم

ETABS شده است: اعمال 
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 مشخصات فولاد مصرفی در هسته مهاربندهای کمانش تاب: 5-4شکل 

های دهانه مهاربندی، محاسبه و اعمال و نیروی اینکه در زمان کنترل تیرها و ستون توجه شود که به دلیل

شود، لذا نیازی وارد کردن صحیح مقادیر مقاومت نامتعادل کششی و فشاری به صورت دستی انجام می

ین مقادیر باشد. اما به دلیل اینکه از ا، نمیRy=1.15جاری شدن و نهایی قابل انتظار، با منظور نمودن ضریب 

 شود که از ابتدا آنها درست وارد کنید.شود، لذا پیشنهاد میسازی استفاده میدر صورت انجام مقاوم

استاندارد  K3همچنین کلیه فولادهای مصرفی در محصولات این شرکت بر اساس ضوابط ارائه شده در بند 

AISC 341-16 شوند و بنابراین آزمایش میRy=1.00 شود که سازه اکیداً توصیه می. در زمان طراحی

Ry=1.15 .منظور شود تا در زمان کنترل مجدد سازه پس از طراحی مهاربندها نیازی به تغییر مقاطع نباشد 

در این راهنما، همگی خطی های منظور شده تحلیلبا توجه به اینکه نکته مهم دیگر این مطلب است که 

باشد. اما در صورت انجام میزان میرایی مصالح نمیهستند، لذا نیازی به تعریف مشخصات غیرخطی و 

های خطی باید این مقادیر به درستی تعریف شوند. این مسئله در راهنمای دیگر این مجموعه که تحلیل

تفصیل مورد بررسی قرار گرفته استو جهت تهیه راهنمای های غیرخطی است به مربوط به انجام تحلیل

 توانید با دفتر فنی این مجموعه تماس بگیرید.نش تاب میمدلسازی غیرخطی مهاربندهای کما

 مشخصات مقطع مهاربند کمانش تابتعریف  -2 -4-5

در زمان مدلسازی و طراحی مهاربندهای کمانش تاب باید سطح مقطع هسته فولادی مهاربند، مدل شده و 
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مهاربندهای معمولی این مقدار آن محاسبه شود. یکی از مزایای دیگر مهاربندهای کمانش تاب نسبت به 

سازی مساحت هسته مهاربند وجود دارد. به عبارت دیگر امکان ساخت  یمطلب است که امکان سفارش

مهاربند کمانش تاب برای هر مساحتی که برای هسته مهاربند از طرف مشاور پروژه ارائه شود، وجود دارد. 

یر گام افزایشی در مساحت هسته مهاربند کتب مهندسی طراحی مهاربندهای کمانش تاب مقاداما بر اساس 

 شود:به صورت زیر پیشنهاد می

محدود مساحت هسته 

(cm
2) 

مقدار گام افزایشی 

cm) در مساحت
2) 

7.0 ≤ Asc ≤ 13.0 0.50 

13.0 < Asc ≤ 40.0 1.50 

40.0 < Asc ≤ 130.0 3.00 

130.0 < Asc ≤ 340.0 6.00 

340.0 < Asc 12.00 

شود که از مقاطع پیشنهادی این شرکت استفاده می توصیهبه منظور دستیابی به یك طرح بهینه، اکیداً اما 

 از سایت این شرکت قابل دانلود است. xmlکنید. این مقاطع به صورت فایل 

جهت نیل به این هدف  .با توجه به اینکه مهاربند کمانش تاب باید هم در کشش و هم در فشار جاری شود

مقطعی تعریف نمود مساحت آن برابر مساحت هسته مهاربند بوده و بقیه پارامترهای آن افزار باید مدر نر

)مخصوصاً شعاع ژیراسیون در دو جهت( مقدار بزرگی باشد. همچنین توجه شود که در صورتیکه مقطع 

افزار به نرماست، ضخامت آن نسبت به عرض آن مقدار بزرگی باشد، تا  Pipeیا  Boxتعریف شده از نوع 

 اشتباه آنرا در زمره مقاطع غیرفشرده قرار نداده و ظرفیت محوری آنرا کاهش ندهد.

مقاطع تولیدی، که بر  xmlجهت استفاده از مقاطع پیش فرض تولیدی این شرکت، پس از دانلود فایل 

 اساس نوع اتصال انتهایی مهاربند بهینه شده است، مراحل زیر را دنبال کنید:

Define>Section Properties>Frame Sections>Import New Properties>Steel>Box/Tube Section 
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 ETABS (1)افزار نحوه وارد کردن مقاطع مهاربند کمانش تاب در نرم: 6-4شکل 

مقاطع را انتخاب کرده و اطمینان حاصل کنید مشخصات مصالح همانند مصالح  xmlدر این مرحله فایل 

مقاطع مورد نیاز را از محل مشخص شده انتخاب نموده و بر روی تعریف شده در گام قبلی انتخاب شود. 

اعداد نشان داده شده در جلوی هر مقطع نشان دهنده مساحت هسته فولادی دکمه تایید کلیك کنید. 

mmواحد میلیمتر مربع )مهاربند در 
نشان دهنده عرض غلاف  Box( است. همچنین بعد خارجی مقطع 2

جهت اطلاع از بعد  متر است. 7فولادی پیرامونی مورد نیاز برا یك مهاربند کمانش تاب به طول تقریبی 

 بگیرید.های دیگر یا از برنامه صفحه گسترده این شرکت استفاده کنید و یا با ما تماس غلاف برای طول

توجه نمایید که در صورتیکه تمایل دارید که از برنامه صفحه گسترده این شرکت استفاده نمایید، حتماً 

وارد نموده و حتی در صورت عدم استفاده از این مقطع، آنرا  ETABSدر برنامه  ”BRB_1000“مقطع 

 پاک نکنید.

 با نام دلخواه ساخته و مقاطع وارد شده را در داخل آن قرار دهید. Auto Selectسپس یك مقطع 
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 ETABS (2)افزار نحوه وارد کردن مقاطع مهاربند کمانش تاب در نرم: 7-4شکل 

که باید طراحی شوند را انتخاب  یپس از ساخت و وارد نمودن مقاطع مورد نیاز، مهاربندهای کمانش تاب

 یر مقاطع تعریف شده را به آنها اختصاص دهید: کنید و از طریق منوی

Assign>Frame>Section Property… 

شود که با وزن ها وارد میتوجه داشته باشید که وزن مهاربند فقط به اندازه مساحت هسته فولادی در تحلیل

ساختمان ناچیز، واقعی مهاربندها تفاوت دارد، ولی با توجه به اینکه وزن خود مهاربندها در مقابل وزن کل 

 کند.این اختلاف مشکلی ایجاد نمی

 مهاربندها اختصاص ضریب اصلاح سختی محوری -4-6

های قبلی عنوان سختی واقعی مهاربند کمانش تاب در مقایسه سختی مهاربند مدل بخش همانطور که در

ساس معادله شماره افزار تفاوت داشته و جهت مدلسازی صحیح باید که ضریب اصلاح سختی بر اشده در نرم
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 به مهاربندها باید اختصاص یابد. 4

جهت انجام این مطلب پس از انتخاب مهاربندهای مورد نظر، از منوی زیر ضریب اصلاح سختی محوری 

 توان به هر مهاربند اختصاص داد:محاسبه شده را می

Assign>Frame>Properties Modifiers… 

 

 مهاربندهای کمانش تاباختصاص ضریب اصلاح سختی : 8-4شکل 

افزار صفحه گسترده این مجموعه استفاده کرده و یا با ما نرم، از KFجهت تخمین ضریب اصلاح سختی، 

 استفاده نمایید. KF=1.35توانید از مقدار همچنین به عنوان یك تخمین اولیه مناسب می تماس بگیرید.

کمانش تاب توسط این مجموعه، ضریب اصلاح توجه شود که ممکن است پس از طراحی نهایی مهابندهای 

سختی منظور شده توسط مشاور با مقدار دقیق محاسبه شده تفاوت داشته باشد. بنابراین در زمان کنترل 

تغییرمکان جانبی نسبی طبقات و کرنش پلاستیك هسته مهاربند، باید درصدی تغییرات در سختی 

 سختی حد پایین مهاربندها استفاده نمایید.مهاربندها در نظر بگیرید و به عبارت دیگر از 

شود که در زمان تعیین نیروهای وارد بر مهاربندها نیز باید درصدی تغییر در سختی همچنین پیشنهاد می

 مهاربندها در نظر بگیرید و به عبارت دیگر از سختی حد بالای مهاربندها استفاده نمایید.

است.  %10±برابر  AISCای رات بر اسا راهنمای طراحی لرزهمقدار پیشنهادی جهت منظور نمودن این تغیی

 شود.های بعدی بیشتر توضیح داده میاین مسئله در بخش
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0.9

1.1

Drift Core Strain

BraceForce

KF KF

KF KF

  

 
 

 تعریف پارامترهای طراحی -4-7

است. پارامترهای  AISC 360نامه مناسب جهت طراحی سازه مجهز به مهاربند کمانش تاب، استاندارد آیین

ها و با اصلاحات زیر طراحی سازه مجهز به مهاربند کمانش تاب باید بر اساس پارامترهای طراحی بقیه سازه

 انجام شود. جهت تخصیص این پارامترهای از منوی زیر اقدام کنید:

Design>Steel Frame Design>View/Revise Preferences…  

 
 نامه طراحی سازه مجهز به مهاربندهای کمانش تابپارامترهای آیین: 9-4شکل 

باشد. نوع قاب بر روی  LRFDو حالت طراحی بر اساس  AISC 360-10نوع استاندارد طراحی بر روی 

BRBF  قرار داده شده و کنترل گردد که ضریب اضافه مقاومت برابرΩ0=2.5 .ضریب اهمیت، ضریب  باشد

نامعینی، ضریب منظور نمودن بار مرده در زلزله قائم، ضریب رفتار و ضریب بزرگنمایی تغییرشکل بر اساس 
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 باشد.های متداول میمترهای همانند سازهامقادیر محاسبه شده منظور شود. بقیه پار

و ضریب اضافه مقاومت فشاری  ،βدو پارامتر ضریب اضافه مقاومت فشاری،  ETABSافزار توجه شود که نرم

دهد. پس گیرد، ولی هیچ کنترلی با استفاده از آنها انجام نمی، را نیز میβωشدگی کرنشی، در ضریب سخت

 .1.76βω=1.1×1.6=و  1.1β=از مقادیر پیش فرض مناسب برای ایران استفاده کنید، 

ها باید از نوع با فشرده تیرها و ستون ، مقاطعAISC 360-10توجه شود که در صورت استفاده از استاندارد 

کند. اما همانطور که افزار آنها را به درستی طراحی نمیدر غیر اینصورت نرم پذیری بالا باشدای با شکللرزه

-ها می، مقاطع تیرها و ستونAISC 341-16ای امریکا، عنوان شد در ویرایش جدید استاندارد طراحی لرزه

پذیری متوسط باشد. با توجه به اینکه این استاندارد در حال حاضر وارد ای با شکلرزهتواند از نوع فشرده ل

ها را خواهید از این استاندارد استفاده کنید، تیرها و ستوننشده است، لذا در صورتیکه می ETABSبرنامه 

پذیری خمشی با شکلانتخاب کرده و به صورت دستی و با استفاده از منوی زیر نوع قاب را بر روی قاب 

ها را انتخاب کرده و با استفاده شود که یکبار همه ستون، قرار دهید. همچنین اکیداً توصیه میIMFمتوسط، 

 .Ω0=2.5از منوی زیر ضریب اضافه مقاومت را به صورت دستی بر روی عدد قرار دهید 

Design>Steel Frame Design>View/Revise Overwrites…  

 
 های سازه مجهز به مهاربندهای کمانش تابستونتیرها و اصلاح پارامترهای طراحی : 10-4شکل 



 

 
25 

 

UNIT 4, 11 PAK DE, PAKANDISHAN, AGHABOZORGI ST., FAYAZI ST., VALIEASR ST., THR., IRAN 

T +98 21 22 69 60 94             F +98 21 22 69 60 93-5                   www.virabrace.com 

 مهاربندهای کمانش تاب کنترل نیرویی طراحی اولیه سازه و -4-8

 های متداول است.طراحی اعضاء باربر ثقلی سازه مجهز به کمانش تاب همانند طراحی اعضاء باربر ثقلی سازه

بر و مهاربندهای کمانش تاب همانند یك سازه مجهز به های لرزهستونهمچنین طراحی اولیه تیرها و 

ها، پذیری ویژه است. در صورت تعریف درست پارامترهای طراحی و مقاطع ستونمهاربند همگرای با شکل

 شود.افزار انجام میها تحت اثر زلزله تشدید یافته به صورت خودکار توسط نرمکنترل ستون

ت مدلسازی درست و تعریف صحیح مقاطع مهاربندهای کمانش تاب ظرفیت کششی توجه شود که در صور

توانید موارد زیر را کنترل این مطلب میو فشاری مهاربندهای کمانش تاب باید برابر یکدیگر باشد. جهت 

 برای هر مهاربند از بخش جزئیات طراحی آن کنترل نمایید:

 :بندی شده باشدطبقه( Seismic HDپذیری زیاد )مقطع از نوع شکل -1

 

مساحت مقطع برابر مساحت هسته فولادی و بقیه مشخصات مقطع، مخصوصاً شعاع ژیراسیون در  -2

 هر دو جهت، مقدار بزرگی داشته باشد:

 

 طراحی بر اساس ظرفیت محوری در طراحی مهاربند حاکم باشد. -3

 با برابر باید تقریباً آنهاو مقدار  بوده ظرفیت محوری مهاربند در کشش و فشار با یکدیگر برابر -4

ϕAscFysc :باشد 
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، مبحث 2800کنترل تغییرمکان جانبی سازه باید با منظور نمودن کلیه ضوابط ویرایش چهارم استاندارد 

ها متداول کنترل شود. در صورت عدم پاسخگویی مساحت دهم و نهم مقررات ملی ساختمان و همانند سازه

 تغییرمکان جانبی نسبی در محدود مجاز قرار گیرد.هسته فولادی افزوده شود تا 

 مهاربندهای کمانش تاب نیرویی و تغییرشکلیکنترل  -4-9

همانطور که عنوان شد، علاوه بر کنترل ظرفیت نیرویی هسته مهاربند کمانش تاب، کرنش پلاستیك ایجاد 

طراحی قاب مجهز به مهاربند کمانش شده در هسته نیز باید کنترل شود، و با استفاده از این کرنش نیروی 

 تاب بر اساس نیروهای کششی و فشاری مهاربند تعیین شود.

های قبلی اقدام نمود، و جهت نیل به این هدف یا باید به صورت دستی و بر اساس ضوابط ارائه شده در بخش

افزار کاملاً رایگان بوده و تا توجه شود که این نرم افزار صفحه گسترده این شرکت استفاده نمود.یا باید از نرم

جلوگیری از سوءاستفاده افراد سودجو در فروش  منظورد نیز رایگان خواهد ماند. تنها دلیل کدگذاری آن به اب

 باشد.های خود میآن در سایت

ه پس از دانلود برنامه، فرم درخواست کد فعالسازی تکمیل و آنرا برای ما ارسال نمایید تا کد فعالسازی برنام

برای شما ارسال شود. هیچ محدودیتی در دریافت تعداد کد فعالسازی برای هر شخص یا شرکتی وجود 

-جدید و یا اصلاح پروژهندارد. به منظور استفاده از آخرین نتایج طراحی این شرکت همواره برای هر پروژه 

های قبلی نیز برای زی ویرایشهای قبلی، آخرین ویرایش این برنامه را از سایت ما دانلود کنید. کد فعالسا

 های جدید قابل استفاده است.ویرایش

 Accessبه بعد را به صورت خودکار از روی فایل  2013های ویرایش ETABSافزار این برنامه مدل نرم

ها باید به صورت دستی وارد شود. همچنین فرض این برنامه بر استفاده از خوانده و تنها نیروها و تغییرشکل

مقاطع پیش فرض تولیدی این شرکت است، در صورت استفاده از مقاطع دیگر و به منظور وارد نمودن به 

 برنامه با بخش فنی شرکت پویا تدبیر ویرا تماس حاصل فرمایید.

 مراحل استفاده از برنامه فوق به صورت زیر است:
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 صفحه گسترده افزار ورودی به برنامه و فراخوانی مدل در نرم Accessایجاد فایل  -1 -4-9

شود. جهت ساخت فایل خوانده می Accessفایل مدل سازه توسط برنامه به صورت خودکار از روی فایل 

 مراحل زیر را طی کنید: ETABSمذکور در محیط برنامه 

File>Export>ETABS Tables to Access...  

را انتخاب نموده و در پنجره باز شده واحدهای  Open File After Exportو  Modelاز منوی باز شده گزینه 

kN  وmm :را انتخاب کنید 

 
 ETABSاز برنامه  Accessمراحل ساخت فایل : 11-4شکل 

پس از این مرحله یك آدرس برای فایل خروجی انتخاب کنید )ترجیحاً در آدرس ارائه شده اسم فارسی 

باز شود. پس از این مرحله برنامه  Microsoft Accessنباشد( و منتظر شوید تا فایل مذکور در محیط برنامه 

Access .را ببندید و وارد محیط برنامه صفحه گسترده طراحی مهاربندها شود 

شوید. در این  BRB Dataوارد صفحه  پس از اطمینان از زدن دکمه   Excelدر محیط 

ساخته شده را  Accessدر بالای صفحه کلیك کنید و در پنجره باز شده، فایل  Importصفحه بر روی دکمه 

 کلیك نمایید: Openانتخاب نموده و بر روی دکمه 
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 Excelبه برنامه  Accessنحوه وارد نمودن فایل : 12-4شکل 

شماره کلیك کنید تا  OKشوید، در این مرحله بر روی دکمه وارد نمودن فایل با پیغام زیر روبرو می زماندر 

 مهاربندهای مدل جدید جایگزین شماره مهاربندهای مدل قبلی شود:

 
(، منظمی و یا نامنظمی در پلان Design Code، استاندارد طراحی )BRB Dataسپس از صفحه 

(Horizontal Irregularity( منظمی و یا نامنظمی در ارتفاع ،)Vertical Irregularityو در صورت اینکه ،) 

 Level of(، و سطح خطر )Performance Levelسازی باشد سطح عملکرد )پروژه مورد نظر مقاوم

Seismicity.مورد نظر را انتخاب نمایید ) 

است، استاندارد  2800در صورتیکه پروژه مورد نظر طراحی یك سازه جدید بر اساس ضوابط استاندارد 

سازی است، که پروژه در حال انجام یك پروژه مقاومقرار دهید، و در صورتی ASCE 7طراحی را بر روی 

 قرار دهید. ASCE 41استاندارد طراحی را بر روی 
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( باشد، تغییرشکل هسته مهاربندها بر Regularاگر سازه هم در پلان و هم در ارتفاع منظم )نکته دیگر اینکه 

اگر در پلان و یا در ارتفاع،  . در غیر اینصورت،شودجرم طبقه محاسبه میجانبی مرکز مکان اساس تغییر

های بالایی و پایینی مهاربند ( باشد، تغییرشکل هسته مهاربند بر اساس تغییرمکان گرهIrregularنامنظم )

همچنین در زمان تعیین تغییرشکل جانبی واقعی سازه از تقسیم تغییرشکل بر ضریب  شود.محاسبه می

شود. در صورتیکه تمایل به اهمیت برابر واحد منظور می ای صرفه نظر شده و بنابراین ضریباهمیت لرزه

 ، در سلول مورد نظر وارد نمایید.Ieای، دارید، مقدار ضریب اهمیت لرزه ASCE 7اعمال آن بر اساس ضوابط 

را به صورت  نقاطتراز این  باید واقع شده است، Reference Planeدر صورتیکه یك سمت مهاربندها در 

 وارد نمایید. ”Story Data“صفحه  Gو اسم آنرا در انتهای ستون  Cدستی در انتهای ستون 

 وارد نمودن نیروی وارد بر مهاربندها در نرم افزار صفحه گسترده -2 -4-9

جهت کنترل نسبت نیاز به ظرفیت نیرویی وارد بر مهاربندها لازم است که نیروهای وارد بر مهاربندها از 

 های زیر به ترتیب انجام شود:در صفحات مربوطه کپی شود. در این راستا باید گام ETABSبرنامه 

ها آنها در با توجه به اینکه نیروهای وارد بر این اعضاء زمانی در بدترین حالت قرار دارد که سختی -1

نیروهای بیشترین حالت خود باشد، لذا ضریب اصلاح سختی محوری مهاربندها در زمان تعیین 

باشد. در این راستا باید ضریب اصلاح سختی مهاربندها به  وارده بر آن باید در مقدار حد بالایی خود

1.1BraceForceKF)%   افزایش داده 10 به میزان میزان پیشنهادی منابع طراحی، حداقل KF  )

با  سازههای را به مهاربندها اختصاص دهید. این مسئله در حالتیکه قاب این ضریب سختی جدیدو 

های خمشی با اتصالات ولی در صورت استفاده از قاب ،اتصال مفصلی است تاثیری در نتایج ندارد

 گیردار، نیازهای وارد بر مهاربندها افزایش خواهد یافت.

( ترکیبات بارگذاری Envelopeپوش )که در بردارنده یك ترکیب بار جدید باید تعریف نموده  -2

 .تعریف شده است( DBRB)این ترکیب بار در اینجا تحت عنوان  بحرانی طراحی باشد

های پس از تحلیل و انجام همپایه سازی برش پایه در صورت انجام تحلیل طیفی، کلیه المان -3

از طریق منوی زیر جدول  برای نیرو kNبا انتخاب واحد  و مهاربندهای کمانش تاب را انتخاب نموده

 مربوط به نیروهای وارد بر مهاربندها را  برای ترکیب بار تعریف شده بدست آورید:

Display>Show Tables…>Analysis>Results>Brace Forces 

کلیك راست  Tablesبر روی گزینه  Choose Tablesجهت انتخاب ترکیب بار مورد نظر در صفحه 

 Loadتنها ترکیب بار انتخاب شده را از زیر بخش  …Modify Optionsکنید و از گزینه 

Combinations .انتخاب کنید 
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 ETABSافزار نحوه ایجاد جدول نیروهای مهاربندها از نرم: 13-4شکل 

شود. در پس از این انجام این مراحل جدول مربوط به نیروهای مهاربندها در پایین صفحه نمایش داده می

نیروهای  ETABSافزار با استفاده از قابلیت فیلتر کردن جدول نتایج در محیط نرم اینجا لازم است که

( در Minو نیروهای حداقل ) Brace Forces-MAXرا در صفحه  0( Station( در ایستگاه )Maxحداکثر )

وارد نمایید. جهت حذف نیروهای موجود در این  Brace Forces-MINرا در صفحه  0( Stationایستگاه )

 کلیك نمایید. Clear Allتوانید بر روی دکمه فحات از مدل قبلی، میص

 
 به صفحه مربوطه ETABSافزار وارد نمودن نیروهای حداکثری مهاربندها از نرم: 14-4شکل 
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 به صفحه مربوطه ETABSافزار وارد نمودن نیروهای حداقلی مهاربندها از نرم: 15-4شکل 

 در نرم افزار صفحه گستردههای سازه  شکلوارد نمودن تغییر -3 -4-9

علاوه بر کنترل تغییرمکان جانبی سازه، جهت کنترل کرنش پلاستیك وارد بر هسته فولادی و در نتیجه 

های اطراف مهاربندهای کمانش تاب نیاز به تعیین تغییرمکان جانبی و تعیین نیروهای نامتعادل طراحی قاب

 های زیر به ترتیب انجام شود:در این راستا باید گام است.افزار صفحه گسترده اعمال آن در نرم

در  مهاربندها زمانی در بدترین حالت قرار دارد که سختی تغییرمکان جانبیبا توجه به اینکه  -1

تغییرمکان حالت خود باشد، لذا ضریب اصلاح سختی محوری مهاربندها در زمان تعیین  کمترین

باشد. در این راستا باید ضریب اصلاح سختی  خود پایینید وارده بر آن باید در مقدار ح جانبی

)داده  کاهش%   10مهاربندها به میزان پیشنهادی منابع طراحی، حداقل به میزان 

0.9BraceForceKF KF ) .و این ضریب سختی جدید را به مهاربندها اختصاص دهید 

های اعضاء، بر اساس ضوابط استاندارددر صورت استفاده از روش تحلیل مستقیم در تعیین مقاومت  -2

 92ویرایش  2-1-5-1-2-10و تبصره بند  AISC 360-10&16استاندارد  C2.3طراحی )بند 

مبحث دهم مقررات ملی ساختمان(، کاربرد سختی کاهش یافته تنها در تعیین مقاومت اعضاء بوده 

ید از ضرایب کاهش سختی نبا ایهای اعضاء سازهو تغییرشکل و جهت تعیین تغییرمکان جانبی

در نتیجه لازم است که از طریق منوی زیر، روش کاهش سختی را بر روی بدون  استفاده نمود.

( قرار داده، سازه را ابتدا تحلیل نموده و بر روی دکمه طراحی اعضاء No Modificationتغییر )
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سازه را مجدداً  تبدیل شود، سپس 0/1فولادی کلیك نمایید تا ضریب اصلاح سختی اعضاء به 

 ها وارد شود.های اصلاح شده در تحلیلتحلیل نمایید تا سختی

Design>Steel Frame Design>View/Revise Preferences…> 

 
سازی مقدرا برش پایه های طیفی باید اقدام به همپایهپس از این تحلیل در صورت انجام تحلیل

همانند شود. شایان ذکر است که ای جانبی فراهم میهنمایید و در نهایت امکان استخراج تغییرمکان

-3-3، همچون بندهای 2800دیگر الزامات ویرایش چهارم استاندارد ای باید های سازهدیگر سیستم

 ، نیز در تعیین تغییرمکان جانبی رعایت گردد.5-5-3و  4-5-3، 3-3-3-3ث، -2-3

منظم باشد، این امکان وجود دارد که  در صورتیکه سازه مورد نظر هم در پلان و هم در ارتفاع -3

طبقات محاسبه شود. جهت  جرم مرکزبر اساس تغییرمکان جانبی  مهاربندها کرنش هسته فولادی

)جهات  Yو  Xدر جهت  را مرکز جرم طبقات الاستیك تغییرمکان جانبیاعمال این مسئله باید 

و  ”Diaphragm CM Displacement-EQX“اصلی ساختمان( به ترتیب در صفحات 

“Diaphragm CM Displacement-EQY” های موجود در این وارد نمایید. جهت حذف داده

 کلیك نمایید. Clear Allتوانید بر روی دکمه صفحات از مدل قبلی، می

 
 به صفحه مربوطه ETABSافزار از نرم Xوارد نمودن تغییرمکان جانبی مرکز جرم طبقات در جهت : 16-4شکل 
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 به صفحه مربوطه ETABSافزار از نرم Yوارد نمودن تغییرمکان جانبی مرکز جرم طبقات در جهت : 17-4شکل 

در صورتیکه سازه مورد نظر در پلان و یا در ارتفاع نامنظم باشد، کرنش هسته فولادی مهاربندها  -4

های دو انتهای مهاربندها محاسبه شود. جهت اعمال این مسئله باید بر اساس تغییرمکان جانبی گره

)جهات اصلی ساختمان( به ترتیب  Yو  Xهای سازه را در جهت کلیه گره الاستیكباید تغییرشکل 

وارد نمایید. با  ”Joint Displacements-EQY“و  ”Joint Displacements-EQX“در صفحات 

ه کمی وقتگیر باشد، در نتیجه جهت کاهش زمان قرائت و توجه به ابعاد سازه ممکن است این مسئل

توانید تنها کلیه نقاط اطراف مهاربندها )هم در بالا و هم در پایین( انتخاب ها، میاعمال تغییرشکل

های موجود در درخواست تغییرشکل نمایید. جهت حذف داده ETABSافزار نموده و سپس از نرم

 کلیك نمایید. Clear Allید بر روی دکمه تواناین صفحات از مدل قبلی، می
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 به صفحه مربوطه ETABSافزار از نرم Xهای سازه در جهت وارد نمودن تغییرشکل گره: 18-4شکل 

 
 به صفحه مربوطه ETABSافزار از نرم Yهای سازه در جهت وارد نمودن تغییرشکل گره: 19-4شکل 
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های ناشی هسته مهاربندها، علاوه بر تغییرمکان بر اساس ضوابط طراحی، در تعیین کرنش پلاستیك -5

های ناشی از بارهای ثقلی نیز منظور شود. این مسئله در مورد از بارهای جانبی باید تغییرشکل

تاثیرگذار است.  8یا  7مهاربندهای قطری تاثیری ندارد، اما در مورد مهاربندهای واقع در حالات 

-های سازه را تحت اثر ترکیب بار ثقلی شامل بارلیه گرهجهت اعمال این مسئله باید تغییرشکل ک

وارد نمایید. با توجه  ”Joint Displacements-DSTLD2“در صفحه  بدون ضریب های مرده و زنده

به ابعاد سازه ممکن است این مسئله کمی وقتگیر باشد، در نتیجه جهت کاهش زمان قرائت و اعمال 

نقاط اطراف مهاربندها )هم در بالا و هم در پایین( انتخاب نموده و توانید تنها کلیه ها، میتغییرشکل

های موجود در این درخواست تغییرشکل نمایید. جهت حذف داده ETABSافزار سپس از نرم

 کلیك نمایید. Clear Allتوانید بر روی دکمه صفحات از مدل قبلی، می

 
 به صفحه مربوطه ETABSافزار ترکیب بار ثقلی از نرمهای سازه تحت وارد نمودن تغییرشکل گره: 20-4شکل 

 کنترل نیرویی و تغییرشکلی مهاربندها در نرم افزار صفحه گسترده -4 -4-9

توان با های وارد بر مهاربندها، میای، نیروها و تغییرشکلپس وارد نمودن مشخصات سازه و مدل رایانه

کنترل نیازهای نیرویی و تغییرشکلی وارد مهاربند نمایید. اقدام به  ”BRB Data“استفاده از امکانات صفحه 

دهد. عدد مهاربند کمانش تاب و کمتر باشند را پوشش می 1000هایی که دارای توجه شود این برنامه مدل

 در صورتیکه مدلی با تعداد مهابند بیشتر دارید، با بخش فنی ما تماس بگیرید.
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، و ابعادی مشخصات هر مهاربند، شامل مشخصات هندسی ”Brace Location & Geometry“در قسمت 

سازه ارائه  Xطول نقطه کار تا نقطه کار، طول تقریبی بخش جاری شونده و زاویه پلانی مهاربند با محور 

شده است. در این قسمت لازم است که حالت قرارگیری هر مهاربند مشخص کنید. برای مهاربندهای قطری 

استفاده نمایید. اگر  ”Chevron“( از گزینه 8یا  7و برای کلیه حالات شورن ) ”Diagonal“باید از گزینه 

، ”All Story“حالات قرارگیری کلیه مهاربندها در همه طبقات یکسان باشد، با انتخاب حالت آن در سلول 

 گیرند.به صورت خودکار کلیه مهاربندها به این حالت قرار می

 
 صفحه مربوطه مهاربندها در انتخاب حالت قرار گیری: 21-4شکل 

-های رایانهنیاز نیرویی وارد بر مهاربندها در حالت کششی و فشاری حاصل از تحلیل ”Demand“در بخش 

 ای انجام شده، در واحد کیلونیوتن ارائه شده است.

ظرفیت نیرویی مهاربند بر اساس سطح مقطع بخش جاری شونده هسته فولادی و  ”Capacity“در قسمت 

نسبت نیاز به ظرفیت  ”Core DCR“سطح پایین تنش جاری شدن فولاد هسته تعیین شده و در بخش 

 باشد. 0/1نیرویی مهاربندها ارائه شده است که باید کمتر از 

مهاربند مشخص نمایید تا نیاز طراحی اتصالات و نیروهای فولاد هسته  Ryدر این بخش لازم است که ضریب 

کمانش تاب تولیدی  نامتعادل وارد بر قاب اطراف مهاربندها تعیین شود. فولاد مصرفی در کلیه مهاربندهای

شود، و بنابراین این مقدار برابر واحد آزمایش می AISC 341-16این شرکت بر اساس ضوابط استاندارد 

منظور  Ry=1.15شود که مقدار ر جلوگیری از دوباره کاری در طراحی اعضاء پیشنهاد میاست، اما به منظو

 شود.
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 های کمانش تابمهاربندهسته کنترل نیاز نیرویی وارد بر : 22-4شکل 

گردد. تغییرمکان تغییرشکل مهاربندهای کمانش تاب محاسبه و کنترل مینیاز  ”Deformation“در بخش 

انتهای مهاربند با توجه به زاویه قرار گیری آنها در پلان محاسبه شد و ابتدا کنترل  واقعی )پلاستیك( دو

ارتفاع طبقه( باشد. سپس  02/0) 2800شود که تغییرمکان جانبی طبقات کمتر از مقدار مجاز استاندارد می

ر حاصله تغییرشکل % ارتفاع طبقه مقایسه شده و بر اساس بزرگترین مقدا2دو برابر این مقدار با حد پایینی 

گردد. در انتها کرنش پلاستیك حاصله ایجاد شده در راستای مهاربند محاسبه و با تغییرشکل ثقلی جمع می

، ”Brace Location & Geometry“از تغییرشکل، بر اساس طول جاری شونده تقریبی ارائه شده در بخش 

 شود که باید کمتر از مقادیر مجاز باشد.محاسبه می

، حداکثر مقدار ASCE 41-13همانطور که پیش از این نیز بیان شد بر اساس ضوابط ارائه شده در استاندارد 

باشد. با توجه به شرایط فولاد تولیدی در ایران و  εb max=2.5%کرنش پلاستیك هسته فولادی باید برابر 

حدود ساختن کرنش پلاستیك ، پیشنهاد این مجموعه م2800همچنین ضوابط تغییرمکان جانبی استاندارد 

ذکر است که در آزمایشات انجام شده بر روی تولیدات این است. شایان  εb max=3.5%هسته فولادی به 

درصد را نیز بدون پاره شدن تحمل کرده است، اما  4هایی تا حدود شرکت، هسته مهاربند فولادی تا کرنش
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 درصد فراتر نرود. 5/3شود که کرنش هسته از مقدار در هر صورت پیشنهاد می

ارائه شده است. این  ”Stroke“همچنین ظرفیت جابجایی مورد نیاز مهاربند جهت سفارش مهاربند در ستون 

وجود داشته و به صورت رفت و برگشتی های کمانش تاب ظرفیت جابجایی باید در هر دو سمت مهاربند

 .باشد

 
 های کمانش تابمهاربندکنترل نیاز تغییرشکلی وارد بر هسته : 23-4شکل 

 کنترل ضریب اصلاح سختی محوری مهاربندها -5 -4-9

پس از کنترل نیرویی و تغییرشکلی مهاربندهای کمانش تاب، در صورتیکه از مقاطع پیش فرض این شرکت 

ضریب اصلاح سختی به تیر و ستون، استفاده کرده باشید، با انتخاب نوع اتصال انتهایی مهاربند کمانش تاب 

محوری مهاربندها بر اساس مساحت هسته فولادی، فولاد مصرفی در اتصالات، طول قسمت جاری شونده، 

افزار ( و با ضریب اصلاح سختی تعریف شده در نرمKFNewمحاسبه شده )اتصالات و بخش صلب انتهایی 

(KFSoftwareمقایسه می )درصد باشد، دیگر نیازی  10تا  5از  شود. در صورتیکه اختلاف این دو مقدار کمتر

باشد. در غیر اینصورت باید ضریب اصلاح سختی جدید ها نمیافزار و تکرار تحلیلبه اصلاح این ضریب در نرم

 تا همگرایی حاصل شود. تکرار نمود ابتداافزار به مهاربندها اعمال نموده و مراحل بالا را از را در نرم
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، اتصال مفصلی Bolt، اتصال پیچی با عنوان Weldعنوان در بخش انتخاب نوع اتصالات، اتصال جوشی با 

همچنین این امکان وجود دارد که  تعریف شده است. Spliceای با عنوان و اتصال وصله Pin)پینی( با عنوان 

ای برخی نوع اتصال را به جهت تعریف سریعتر برای همه مهاربندها یك نوع اتصال تعریف نموده و یا بر

 صورت درستی عوض نمایید.

توجه شود که به منظور افزایش سرعت و کاهش تعداد تکرارها، ضریب اصلاح سختی محاسبه شده توسط 

شود. لذا نشان داده می KFNewگِرد شده و در ستون  0.05ترین ضریب برنامه صفحه گسترده به نزدیك

ضریب محاسبه شده  ETABSافزار مقطع مهاربند کمانش تاب خود نرمممکن است که در صورت استفاده از 

افزار با ضریب محاسبه شده توسط برنامه صفحه گسترده قدری تفاوت داشته باشد که تاثیرگذار توسط نرم

های فولادی پیشنهادی این همچنین مساحت فولاد مصرفی در اتصالات بر مبنای مساحت هسته نخواهد بود.

کنید با بخش فنی شرکت استفاده می ی برای هسته فولادیهای دیگردر صورتیکه از مساحتمجموعه است. 

 پویا تدبیر ویرا تماس حاصل فرمایید.

 
 ضریب اصلاح سختی محوری مهاربندهای کمانش تاب: 24-4شکل 
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 های مهاربندی شده قابها در  ستونتیرها و طراحی لرزه ای  تعیین نیروهای نامتعادل و -4-10

از طراحی مهاربندهای کمانش تاب و ایجاد همگرایی در فرضیات تحلیل و طراحی، باید اقدام به تعیین  پس

نمود. اثر  یای ظرفیتلرزه نیرویاثر های مهاربندی بر اساس ها و تیرهای واقع در قابنیروهای طراحی ستون

با فرض اینکه همه مهاربندها به باید برابر نیروهای ایجاد شده در اعضاء  ،Ecl، یای افقی ظرفیتلرزه نیروی

مقاومت اصلاح شده خود در فشار و کشش رسیده باشند، تعیین شود. این تحلیل باید در هر دو جهت و با 

کنترل ظرفیت باربری تیرها تحت اثر در زمان همچنین  فرض نیروی زلزله افقی رفت و برگشتی انجام شود.

 ن نیروها، باید به طور کامل از اثر مهاربندها در باربری ثقلی صرفه نظر شود.ای

این راهنما به تفضیل ارائه شده است. این نیروها باید  3-2ها در بند جزئیات محاسبه نیروهای طراحی قاب

، و Cmaxنیروی ظرفیتی مهاربندها در فشار،  ، محاسبه شوند.Δbrدر مهاربندها، برای تغییرشکل قابل انتظار 

-نرم ”Adjusted Brace Strengths“، بر اساس تغییرشکل حاصله محاسبه شده و در بخش Tmaxدر کشش، 

، و ضریب اضافه مقاومت ωافزار صفحه گسترده قابل برداشت است. توجه شود که ضریب اثر سخت شدگی، 

بوده و  معتبر امریکاییهای روی تولیدات این شرکت، و شرکت ، بر اساس آزمایشات انجام شده برβفشاری، 

 باشد.برای دیگر تولیدکنندگان قابل استفاده نمی

 
 ها از طرف مهاربندهای کمانش تابای ظرفیتی وارد بر قابنیروی لرزه: 25-4شکل 
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 کنترل تیرها و ستون ها -1 -4-10

نامتعادل، باید از روی مدل  هاینیرو تعیینپس از های مهاربندی شده، های قابجهت کنترل تیرها و ستون

 ای خود یك کپی تهیه نموده و مراحل زیر را به ترتیب طی نمایید:رایانه

در فایل مذکور  Otherاز نوع  CBو  CA ،TBو  TAبارگذاری جدید تحت عنوان الگوی حالت  چهار -1

مربوط به  CBو  TB، و الگوهای بار Aمربوط به مهاربندهای گروه  CAو  TAالگوهای بار  تعریف نمایید.

 باشد.می Bمهاربندهای گروه 

 

منظور  0.0001کلیه مهاربندهای کمانش تاب انتخاب شده و ضریب اصلاح سختی محوری آنها برابر  -2

 گردد:می

 

-در هر طبقه )به غیر گره مدل نقاط از تعدادی باید تحلیل هنگام در ناپایداری از جلوگیری جهت -3
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زیر در صرفاً جهات جانبی )و نه ثقلی و  دستور با استفاده از را (ی شدهمهاربند هایقابهای 

 :اییددورانی( مقید نم

Assign>Joint>Restrains … 

 

 نمایید تا در تیرها نیز نیروی محوری ایجاد شود. خارج صلب دیافراگم حالت از ها سقف کلیه -4

و  A گروه دو به است شده داده نشان زیر لاشکا در صورتیکهه ب راستا هر کمانش تاب مهاربندهای -5

B یکبار و کششی بصورت بار یك هاگروه از هریك ،زیر مراحل انجام با ادامه درشوند )تقسیم می 

 (:شد خواهند منظور فشاری بصورت

  
 های کششی و فشاری در چیدمان قطریکمانش تاب به گروهبندی مهاربندهای نحوه تقسیم: 26-4شکل 
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 8و  7های کششی و فشاری در چیدمان بندی مهاربندهای کمانش تاب به گروهنحوه تقسیم: 27-4شکل 

 بهو  CAو  TAهای بار تحت حالت Cmaxو  Tmaxنیروهایی برابر با  ،A گروه هایمهاربند کلیه به -6

بر اساس  CBو  TBهای بار تحت حالت Cmaxو  Tmax، نیروهایی برابر با B گروه هایمهاربند کلیه

 های مورد نظر از برنامه صفحه گسترده محاسبه شده، اعمال کنید.محاسبات مربوطه که در ستون

دو سمت انتهایی  ( درLocal-1این بارهای توسط دستور زیر و در راستای محور طولی مهاربندها )

گردد. همچنین توجه شود که علامت نیروهای کششی و فشاری در دو انتها متضاد آن اعمال می

 یکدیگر است.

Assign>Frame Loads>Point… 
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 مهاربند توجه شود( 1)به جهت محور نحوه اعمال بارهای کششی و فشاری ظرفیت مهاربندها : 28-4شکل 

 کنید:های مهاربندی شده را در شکل زیر مشاهده میبر این اساس نیروهای اعمالی به قاب
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 فشاری کششی

 Aنیروهای نامتعادل وارد بر مهاربندهای کمانش تاب گروه : 29-4شکل 
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 فشاری کششی

 Bنیروهای نامتعادل وارد بر مهاربندهای کمانش تاب گروه : 30-4شکل 



 

 
47 

 

UNIT 4, 11 PAK DE, PAKANDISHAN, AGHABOZORGI ST., FAYAZI ST., VALIEASR ST., THR., IRAN 

T +98 21 22 69 60 94             F +98 21 22 69 60 93-5                   www.virabrace.com 

زنده و نیروهای نامتعادل معرفی شده در مدل های بار مرده، ترکیبات بارگذاری زیر بر اساس حالت -7

 :)اثر زلزله قائم بر روی کل سازه منظور شود( ای، با فرض طراحی در حالت حدی ساخته شودرایانه

BRBF1=1.2DEAD+1.0LIVE+TA+CB 

BRBF2=1.2DEAD+1.0LIVE+CA+TB 

BRBF3=0.9DEAD+TA+CB 

BRBF4=0.9DEAD+CA+CA 

های مهاربندی های دهانهو نسبت نیاز به ظرفیت را در تیرها و ستون سازه را مجدداً تحلیل نموده -8

 هایدهانه در واقع تیرهایشده )اطراف مهاربندهای کمانش تاب( کنترل نمایید. بدین صورت که 

 هایدهانه در واقع هایستون و ،خمشی و محوری نیروهای برابر در کافی مقاومت باید مهاربندی،

 :باشند داشته را فوق بار ترکیبات از ناشی محوری نیروهای برابر در کافی مقاومت مهاربندی،

 
 های مهاربندی شده برای نیروهای نامتعادل ظرفیتی مهاربندها کنترل مقاومت قاب 31-4شکل 
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 طراحی برای مهاربندی، دهانه در واقع تیرهای در ملاحظه قابل محوری نیروی حضور بهبا توجه  -9

 دهانه در ستون به تیر اتصالات بودن مفصلی صورت در) شود منظور ویژه توجه ستون، به آن اتصال

 استفاده آن، طراحی در برشی و محوری نیروهای کردن منظور با و جان ورق از الزاماً ،مهاربندی

 (.شود

مبحث دهم مقررات ملی  2-11-3-10توجه شود که این کنترل در مهاربندهای همگرای ویژه، بر اساس بند 

های مجهز به مهاربند همگرای ویژه، قاب مهاربندی ساختمان نیز باید انجام شود؛ با این تفاوت که در سازه

اعمال ظرفیت  -2اعمال ظرفیت کششی و ظرفیت فشاری مهاربندها، و  -1شده باید برای دو حالت مجزا: 

ب مجهز به مهاربند کششی و ظرفیت پس از کمانش مهاربندها کنترل شود. این در حالیست که در قا

های کششی و برای ظرفیت تنها ها را بایدکمانش تاب به دلیل عدم وجود پدیده کمانش در مهاربندها، قاب

 فشاری مهاربندها کنترل نمود.

 و محاسبات در اهمیت حائز نکات راهنمای دفترچه”همچنین اصول روش فوق برگرفته از ویرایش دوم 

های سازه سازمان نظام مهندسی ساختمان استان تهران تدوین شده در واحد کنترل نقشه “سازه های نقشه

 باشد.می

 تعیین ابعاد تقریبی برای غلاف فولادی پیرامونی -4-11

و ایجاد همگرایی در فرضیات  های مهاربندی شدهو اعضاء قاب پس از طراحی مهاربندهای کمانش تاب

افزار صفحه گسترده امکان طراحی اولیه و تعیین ابعاد تقریبی غلاف نرمبا استفاده از تحلیل و طراحی، 

فولادی پیرامونی جهت تکمیل فاز اول معماری وجود دارد. بر اساس روابط پیشنهادی ارائه شده، غلاف 

باشد.  ،Cmax×1.5، در برابر ظرفیت فشاری مهاربند 5/1پیرامونی باید دارای ضریب اطمینانی حداقل برابر با 

شکل، با توجه به حداقل بعد  (Circularای )و یا دایره (Squareپس از انتخاب نوع مقطع این غلاف، مربعی )

ای ، مقطع غلاف را بگونهشودکه بر اساس ابعاد بخش اتصالی مهاربند تعیین می (Bcas. req) مورد نیاز غلاف

 شود. انتخاب نمایید که نیبت نیاز به ظرفیت وارد بر آن کمتر از واحد

توجه شود که این بعد، یك مقدار اولیه بوده و بعد نهایی غلاف پیرامونی پس از طرح نهایی مهاربند توسط 

تیم فنی شرکت پویا تدبیر ویرا مشخص خواهد شد. همچنین این امکان وجود دارد که در صورتیکه این بعد 

ساختاری مهاربندهای کمانش تاب  کند، با توجه به مشخصاتغلاف الزامات معماری پروژه را ارضاء نمی

های فولادی به صورت مستطیلی شکل )که بعد کوچکتر در تولیدی این شرکت، در طرح نهایی از غلاف

 گیرد( استفاده شود تا الزامات معماری پروژه نیز ارضاء شود.جهت عرضی قرار می
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 تعیین بعد تقریبی غلاف فولادی پیرامونی  32-4شکل 

 ETABSبر اساس المان مهاربند کمانش تاب برنامه  ییکنترل نها -4-12

ها این امکان وجود دارد که کنترل نهایی سازه را با استفاده از مقطع مهاربند انجام کلیه کنترلپس از 

انجام دهید. همانطور که قبلاً نیز عنوان شد، تعریف و اعمال  ETABSکمانش تاب پیش فرض برنامه خود 

دانش بیشتر در زمینه مهاربندهای کمانش تاب و همچنین طراحی خود المان پارامترهای این مقطع نیازمند 

توانید از مقادیر محاسبه شده توسط ، می1جهت در اختیار داشتن مقادیر مورد نظر در فاز  باشد.مهاربند می

صفحه گسترده این مجموعه استفاده نمایید. بر این اساس لازم است که برای مهاربندهای کمانش تاب  برنامه

و سطح مقطع متفاوت، یك مقطع جداگانه تعریف شده و به آنها اختصاص یابد.  کار نقطه تا کار نقطه طولبا 

و سطح مقطع  تقریبی طول توجه شود که مقادیر ارائه شده در این برنامه صفحه گسترده بر اساس محاسبات

های صلب، الاستیك و جاری شونده مهاربند بوده و ممکن است با مقادیر نهایی که پس از طراحی خود بخش

جهت تعریف مقاطع  شود، کمی متفاوت باشد.مهاربند کمانش تاب توسط تیم فنی این شرکت انجام می

 حه گسترده استخراج نمایید:مراحل زیر را طی کنید و مقادیر مورد نظر را از فایل صف

Define>Section Properties>Frame Sections>Add New Properties>Section Shape>Buckling Restrained Brace 
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 ETABSاعمال مقادیر مورد نیاز جهت تعریف مقاطع پیش فرض مهاربند کمانش تاب برنامه  33-4شکل 

اند، ضریب اصلاح مربوطه درست محاسبه و تعریف شده توانید جهت کنترل این مبحث که آیا ضرایبمی

را با مقدار محاسبه شده توسط برنامه صفحه گسترده  ETABSسختی محوری محاسبه شده توسط برنامه 

 Modify/Show Modifiersمقایسه نمایید. برای این منظور پس از تعریف مشخصات مقطع بر بروی دکمه 

کلیك نمایید و ضریب اصلاح سختی محوری محاسبه شده را با ضریب  Property Modifiersاز قسمت  …

 مقایسه نمایید. KFSoftwareاصلاح سختی اعمالی 

ضریب اصلاح سختی هامانطور که قبلاً نیز عنوان شد، به منظور افزایش سرعت همگرایی در محاسبات، 

شود، و بنابراین مقدار میگِرد  0.05ترین ضریب محاسبه شده توسط برنامه صفحه گسترده به نزدیك

افزار صفحه گسترده قدری تفاوت با مقدار محاسبه شده توسط نرم ETABSمحاسبه شده توسط برنامه 

 خواهد داشت.
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 و برنامه صفحه گسترده ETABSمقایسه ضریب اصلاح سختی محوری محاسبه شده توسط  34-4شکل 

اختصاص آنها به مهاربندها، لازم است که کلیه نکته بسیار بسیار مهم این است که پس تعریف مقاطع و 

اعمال شود تا ضریب  1.0، و ضریب اصلاح سختی محوری آنها برابر مهاربندهای کمانش تاب انتخاب شده

 ها منظور شود.افزار در تحلیلاصلاح سختی محوری محاسبه شده توسط خود نرم

 
 اصلاح ضریب اصلاح سختی محوری مهاربندها 35-4شکل 
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 تدبیر ویرا اشرکت پویارسال اطلاعات طراحی مهاربندهای کمانش تاب به  -4-13

با توجه به اینکه روش طراحی ارائه شده در این راهنما، روش طراحی بر مبنای مساحت هسته مهاربند است، 

 لذا به منظور طراحی مهاربندهای کمانش تاب توسط تیم فنی شرکت پویا تدبیر ویرا، اطلاعات زیر باید از

 جانب مشاور محترم پروژه برای این شرکت ارسال شود:

 ها شامل:اطلاعات مربوط به مهاربند -1

 ،تنش جاری شدن و حداکثر تنش قابل انتظار در فولاد مصرفی در هسته مهاربند 

  ،موقعیت و تعداد مهاربندها،چیدمان 

 ،مساحت بخش جاری شونده هسته فولادی هر مهاربند 

  ضریب تعدیل مقاومت فشاری(βو سخت )( شدگی کرنشیω منظور شده در طراحی قاب )

 پیرامونی برای هر مهاربند،

 ،ضریب اصلاح سختی و حداکثر میزان تغییر مجاز در این ضریب 

 ،ظرفیت تغییرشکلی مهاربند در هر انتها 

 ،شکل و محدودیت ابعادی غلاف فولادی پیرامونی 

 .نوع اتصال هر مهاربند 

 پیرامونی:های اطلاعات مربوط به قاب -2

 ،ترازهای ارتفاعی طبقات )از روی کف ستون( و همچنین طول دهانه تیرها 

 های مقطع تیرها و ستونهای پیرامونی و جهت قرارگیری ستونH ،شکل 

 ،ضخامت دال بتنی طبقات 

 .نوع اتصال تیر به ستون 

 افزار مورد استفاده در تحلیل و طراحی و ورژن آن.نرم -3

 به نقشه پیوست این گزارش توجه نمایید.به عنوان یك نمونه مناسب 

به دلیل اینکه در طراحی خود المان مهاربند کمانش تاب، طول بخش جاری شونده هسته فولادی از اهمیت 

ای برخودار است، لذا کلیه پارامترهای تاثیرگذار در تغییر از جمله ابعاد ورق اتصال مهاربند به سازه ویژه

(Gusset Plateنیز باید توس ) ط سازنده مهاربندهای کمانش تاب انجام شده و نتایج آن به تایید مشاور

 محترم پروژه برسد.
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 کنترل نهایی سازه پس از طراحی مهاربندهای کمانش تاب -4-14

پس از طراحی مهاربندهای کمانش تاب توسط تیم فنی شرکت پویا تدبیر ویرا، اطلاعات زیر به مشاور محترم 

 تا کنترل نهایی سازه توسط ایشان انجام شود: گردد،پروژه ارسال می

 مقدرا دقیق تنش جاری شدن فولاد مصرفی در هسته مهاربند، -1

 ،0.001ضریب اصلاح سختی محوری مهاربند با دقت  -2

 ( هر مهاربند،ωشدگی کرنشی )( و سختβضریب تعدیل مقاومت فشاری ) -3

 و دیگر وسایل هاشخصات جوشجزئیات اتصالات مهاربندها شامل: ابعاد دقیق ورق اتصال و م -4

 ، نوع اتصال مهاربند و جزئیات هندسی آن،و پی اتصالی آن به سازه

 بعد غلاف فولادی پیرامونی، -5

 افزار مربوطه.در نرم هامشخصات مدلسازی دقیق مهاربند  -6

تغییری های مهاربندی شده، در صورتیکه پس از اعمال موارد فوق و کنترل نهایی نیرویی مهاربندها و قاب

 را شود اقدام به ارائه جزیئات اجرایی پروژه نمایید، در غیر اینصورت تغییراتدر فرضیات طراحی ایجاد نمی

 برای تیم فنی شرکت پویا تدبیر ویرا ارسال نمایید.
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: نمونه نقشه ارسالی توسط مهندسین مشاور به 1پیوست 

طراحی و ساخت شرکت پویا تدبیر ویرا جهت 

مهاربندهای کمانش تاب
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شرکت پویا تدبیر : نمونه نقشه ارسالی توسط 2پیوست 

طراحی مهاربندهای س از پ مهندسین مشاوربه  ویرا

تحت نظارت مستقیم مهندسین مشاور  کمانش تاب

Low Damage Design کشور نیوزلند 
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