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 کیدهچ
که از آن جمله  شودیوارد بر ساختمان استفاده م یجانب یها یرویمقابله با ن یبرا یمختلف یباربر جانب یها ستمیها از س در ساختمان

آن با  یایمزا ریو سا یجانب یسخت لیبه دل یفولاد یهمگرا یمهاربند یها بهمگرا اشاره کرد. کاربرد قا یها یبه مهاربند توانیم
موارد  ،یاریو ستون عبور کند. اما در بس ریت یتار خنث یمحور ورق اتصالات از تلاق یراستا دیها با نامهنییاست. مطابق آ وبروقبال راست

مقاله  نیرو در ا نیشده همگرا مشاهده شده است. از ا یمهاربند یدر قاب ها ریصفحه در محل اتصال ورق بادبند به ت تیخروج از مرکز
داخل و خارج صفحه ورق اتصال به روش  تیشده همگرا شامل خروج از مرکز یبر رفتار قاب مهاربند تیاز مرکز وجخر ریثتا یبه بررس

. کندیدر عملکرد سازه خلل وارد م زانیتا چه م یا نامهنییضوابط آ تیمحدود پرداخته شده است تا مشخص گردد که عدم رعا یاجزا
با استفاده از  تیخروج از مرکز یدارا یهادر قاب نامهنییآ نیقوان تیعدم رعا یبرا نانیه اطمیحاش نییتع یمدل برا ازدهیمنظور،  نیبه ا
تر از خروج از داخل صفحه به مراتب نامطلوب تیخروج از مرکز رینشان داده که تاث جیافزار آباکوس مورد استفاده قرار گرفت. نتانرم
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Different types of the lateral-load resisting systems to deal with lateral 

forces entering the building are used in buildings such as the 

concentrically braced frames (CBFs). The application of the 

concentrically braced frames is welcomed due to its lateral stiffness and 

other benefits. In accordance with the regulations, the brace axis should 

meet at the intersection point of the column centroid and the beam 

centroid axes. In many cases, the eccentric gusset plates at the connection 

of the brace and the beam are observed in the concentrically braced 

frames. Therefore, in this paper, the effect of the eccentricities at the 

connection of braces on the behavior of the CBFs including the in-plane 

and out-plane eccentricities of the gusset plate by finite element method is 

investigated in order to determine the optimal performance of the 

structure when the if the failure of the regulations observes. Hence, 11 

models are used to determine the margin of confidence for non-

observance of the rules of the regulations in the frames with Eccentric 

Gusset Plates using the Abacus software. The results show that the effect 

of the in-plane eccentricities is far more unfavorable than the out-plane 

eccentricities and there is little margin of confidence for non-observance 

of the rules of the regulations. 
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 مقدمه -1
های مهاربندی . سیستم قابشودها استفاده میهای جانبی در ساختمانهای باربر جانبی مختلفی برای مقابله با نیرویسیستم

شود. محبوبیت این های فولادی با ارتفاع متوسط محسوب میهای متداول باربری جانبی در ساختمانشده همگرا بعنوان یکی از سیستم

سیستم مهاربند . معمولا در این [1]تر ساخت و نصب و همچنین سختی جانبی نسبتا بالای آن است های نسبتا پاییننهبدلیل هزی سیستم

ستون با اتصالات مفصلی حمل  و تیر شوند و بارهای قائم توسط قاب فضایی متشکل ازهمگرا برای تحمل بارهای جانبی طراحی می

. شوندمهاربند با مقداری گیرداری اجرا می و ستون و نبوده و اتصال تیر به ستون مقدور مفصلی تیرعمل اجرای اتصال کاملا  اما در ،وندشمی

 . ]2[، نقص اتصالات و عدم اجرای مناسب آن گزارش شده است البته یکی از مهمترین نقطه ضعف این سیستم

بادبند شورون در رفتار غیرخطی اتصالات هاشمی و همکارانش به بررسی تاثیرات خروج از مرکزیت موضعی اتصالات حسینی 

. در این بررسی، از معیار فون میسز برای کنترل تنش بهره گرفته ]3[ اندمهاربند با استفاده از روش عددی و مدل اجزای محدود پرداخته

ی خروج از مرکزیت شد و درجات آزادی انتهای ستون و بادبند در تمام جهات به غیر از جهت طولی بسته شده است. همچنین بررس

. در این مقاله، یک قاب فولادی یک دهانه دو طبقه با ]4[های مهاربندی شده توسط زهرایی و بلندی انجام گردید ناخواسته اتصالات در قاب

ستون آور قرار گرفت. شش حالت خروج از مرکزیت نسبت به محل تلاقی تیر، درجه تحت تحلیل پوش 45و  30بادبندهای قطری با زوایای 

های مهاربندی شده ای در قابای صفحه اتصال مهاربند تحت بارهای چرخهسازی انتخاب شدند. بررسی عملکرد لرزهو مهاربند برای مدل

بررسی روابط موجود طراحی  ،ایبررسی عملکرد لرزه، هدف اصلی این مطالعه .]5[نیا و همکارانش انجام پذیرفت همگرای ویژه توسط تقی

پور و علی باشد.تامین میزان چرخش انتهایی مهاربند می درخط آزاد خمش  برایمهاربند و همچنین ارایه یک ضابطه  صفحه اتصال

های ویژه و معمول گروه قاب دو نامه برای هریینآبا توجه به ضوابط  را با جزئیات متفاوت های مهاربندی شده همگراآقاکوچک رفتار قاب

  .]6[مورد بررسی قرار دادند 

و  باشدمیهای فولادی از نوع جوشی سازه و یا نصب های اجرای سنتی بیشتر اتصالات در مرحله ساختروش با توجه به اینکه در

دلایل متعددی برای این البته قابل قبولی نباشد.  شود که اتصالات در محل اتصال مهاربندها به تیر یا ستون غالباً دارای کیفیتمی این سبب

شود. تا عدم استفاده از پرسنل مجرب و نیز فقدان سیستم نظارت و کنترل کارآمد را شامل می دارد که از طراحی نادرستموضوع وجود 

را ای از عیوب موجود های ناشی از اجرای نادرست اتصالات گوشه مهاربندی شده در روش سنتی، پارهبررسی ضعف ابسولا رزاقی و صدایی

ای تئوری ویتمور و غلامپور و همکارانش یک بررسی مقایسه .]7[پرداختند  به بررسی این عیوب زار المان محدودافمطرح و با استفاده از نرم

ای به عضو سازه صفحاتی هستند که برای انتقال نیرو از یک هاگاست پلیت .]8[ها را انجام دادند اصل در مورد طراحی گاست پلیتآستانه

تحت نیروی کششی و فشاری دارای مودهای  و روندستون بکار می از عضو اصلی بادبند به تیر و اعضای دیگر و در ساختمان فولادی

. با توجه ساخته استبینی رفتار آنها را دشوار دهند که این مسئله پیشای از خود نشان میرفتار پیچیده ، لذاباشندگسیختگی متفاوتی می

اصل در اتصالات جوشی دارای دقت بالاتری نسبت به های موجود، رابطه تعمیم یافته آستانهو تئوری مدل نرم افزاریبه نتایج بدست آمده از 

شده همگرا با  یقاب مهاربند یهاستمیاضافه مقاومت س یابیارز. از طرفی، باشدتئوری اولیه ارائه شده توسط ویتمور برای اتصالات پیچی می

 .]9[ است رفتهیرش انجام پذو همکا یاعضا توسط محمود یکمانششیلحاظ مقاومت پ

ها باید راستای محور نامهای است. مطابق آییننامهیکی از عمده مشکلات در روند ساخت و ساز، عدم رعایت دقیق مقررات آیین

در قابهای ورق اتصالات از تار تیر و ستون عبور کند. در بسیاری موارد خروج از مرکزیت خارج از صفحه در محل اتصال ورق بادبند به تیر 

های اتصال بادبند به تیر و ستون به مهاربندی شده همگرا مشاهده شده است. از این رو در این مقاله به بررسی خروج از مرکزیت صفحه ورق

ای در عملکرد سازه خلل وارد نامهروش اجزای محدود پرداخته شده است تا مشخص گردد که تا چه میزان، عدم رعایت ضوابط آیین
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 شده همگرا یمهاربند قاب ستمیس -2
های مهاربندی شده هم مرکز بدلیل سادگی طراحی و همچنین اقتصادی بودن ساخت و نصب، بسیار محبوب هستند. اگر چه قاب

ای را لرزهای، میزان استفاده از این مهاربندها در مناطق پرخطر مهاربندی شده همگرا تحت بارگذاری لرزه عملکرد ضعیف سیستم قاب

دهد، نازک ها را تحت تاثیر قرار میکه استفاده از آن شده همگرا یمهاربند قاب ستمیسکاهش داده است. تعدادی از مشکلات عملکردی 

شدگی منحنی هیستریک، پاسخ طبقه نرم، شکست ناگهانی عضوهای مهاربندی در مفصل مرکزی و یا شکست تیر یا ستون ناشی از سختی 

های غیرالاستیک کششی و فشاری نشان ر نواحی اتصال است. ساختار غیرمتقارن پاسخ هیسترزیک مهاربند تحت چرخهزیاد صفحه د

اند، استفاده شود. منحنی پاسخ هیستریک های مخالف هم قرار گرفتهدهنده آن است که باید از مهاربندهایی که بصورت جفت در جهت

اده شده است. بعد از چندین چرخه، ناحیه مفصل پلاستیک در مرکز مهاربند باعث متمرکز نشان د 1برای مهاربند جفت متقارن در شکل 

تر شدن هیستریس شده و در هر چرخه برش طبقه شود. این منجر به نازکشود که منتج به بار کمانشی کاهش یافته میشدن آسیب می

  .]10[گیرد د توجه قرار میتر شدن مهاربند بیشتر موریابد. این پدیده با چاقبالایی کاهش می

های گردد )ناحیه زیر منحنی هیسترزیس(. قابگیری میهای مقاوم جانبی اغلب با میزان زوال انرژی اندازهای سیستمعملکرد لرزه

است که  مهاربندی شده هم محور بدلیل پاسخ هیسترزیک نازک شده، توانایی کمتری در زوال انرژی دارند. نبود زوال انرژی بدین معنی

لرزه بزرگ را شوند و خطر سقوط در دراز مدت تحت زمینهای جانبی نسبتا بیشتری میهای مهاربندی شده هم محور دچار تغییرشکلقاب

شدند و البته در نواحی لرزه خیز از ای استفاده میهای مهاربندی شده هم محور برای طراحی لرزهمعمولا قاب .]11[دهند افزایش می

ای کمتر اما با جزییات شد بطوری که این سیستم مهاربند ویژه برای نیروهای لرزهمهاربندی شده هم محور ویژه استفاده میهای قاب

شد. اما با های مهاربندی شده هم محور بدون الزامات خاص طراحی می، قاب1988گردید. پیش از بیشتری از الزامات خاص طراحی می

های مهاربندی شده هم ای قابفلسفه طراحی و جزییاتی از الزامات لرزه 1990ها، در سال این نوع سیستم پذیری لرزه ایشناخت از آسیب

نمایند. های مهاربندی شده هم محور تسلیم را در کشش و کمانش را در فشار تجربه میمحور تغییر یافت. در طول زلزله، بادبندها در قاب

گردد. با کمانش خارج از صفحه، چرخش انتهایی ادبندها به اتصالات گاست پلیت ها وابسته میدر نتیجه رفتار پس از کمانش این نوع ب

گردد. بنابراین طراحی اتصالات گاست پلیت ها به بادبند باعث دوران موثری از صفحه شده و لنگر خمشی بزرگی بر گاست پلیت ها وارد می

 ظرفیت شکل پذیری بادبند و سیستم قاب مهاربندی شده تاثیر خواهد گذاشت.  عنوان شرایط مرزی بادبند به صورت مستقیم به رفتار و

 

 
 ]10[پاسخ هیستریک معمول برای قاب دو مهاربندی متقارن : 1شکل

مورد  یکیپلاست یهاتیظرفهدف طراحی این است که قدرت اتصال از  ]12[های فولادی آمریکا ای سازهطراحی لرزه نامهدر آیین

در نتیجه کمانش خارج صفحه بادبند با استفاده از محدودیتهای هندسی گاست پلیت نسبت  فراتر رود. بادبند( فشارو  کششر دو انتظار )ه

ای بیشتر از دو کند نیاز است تا مهاربند را در فاصلهبه انتهای بادبند تطبیق داده می شود. زمانی که مهاربند در خارج از صفحه کمانش می

(. این محدودیت به 2ق اتصال از خط آزاد خمش که توسط ستون و یا اتصالات تیر کنترل نشده است، قطع نماییم )شکل برابر ضخامت ور
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منظور اجازه برای تشکیل خط مفصل پلاستیک در ورق اتصال ایجاد شده است. تحقیقات اخیر نشان می دهد که هر چند قاب های 

ه اند، قابلیت انعطاف پذیری دارند، اما ظرفیت جابجایی آنها محدود است، زیرا بازده مهاربندی شده ای که با شرایط مذکور طراحی شد

. اما تحقیقات گسترده ای در مورد طراحی لرزه ای و رفتار قابهای مهاربندی شده نشان می دهد که ]13[محدود به یک المان بادبند است 

ورق  تیاثر صلب .]14[زایش ظرفیت تغییر مکان نسبی سیستم می گردد تعادل بین ضریب تسلیم کمانش بادبند و تسلیم اتصال باعث اف

 9، 6، 3چهار قاب . در این مطالعه ]15[قرار گرفت  محب خواه و یعشر یاثنمورد مطالعه همگرا  یمهاربند ستمیس یالرزهاتصال در رفتار 

 OpenSees شده و سپس توسط نرم افزار یسازمدل یدشنهایبار با استفاده از روش پ کی( و ی)مفصل جیبار به صورت را کیطبقه  12و 

 اند. گرفته قرار تحلیل تحت

اقدام به ارائه جزئیاتی در مورد طراحی اجزای قاب مهاربندی شده همگرا مانند تیر،  ]16[مبحث دهم مقررات ملی ساختمان 

 کند که:نامه الزام میستون، بادبند و اتصالات آنها نموده است. این آیین

 وی جانبی باید بین کلیه مهاربندهای کششی و فشاری توزیع گردد و مهاربندها برای حداکثر نیروی ایجاد شده در نیر

 آنها طراحی شوند. 

 های مهاربندی شده همگرای معمولی بصورت کششی تنها نیز مجاز طراحی مهاربندهای قطری و ضربدری در قاب

 دانسته است.

 های مهاربندی شده همگرای معمولی نباید از یکی از دو مقدار زیر کمتر ها در قابدیمقاومت مورد نیاز اتصالات مهاربن

 باشد:

نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به  Ryکه در آن  RyFyAgالف( مقدار کششی مورد نیاز اعضای مهاربندی برابر 

 عضو مهاربندی است.سطح مقطع کلی   Agتنش تسلیم فولاد مهاربند و Fyحداقل تنش تسلیم فولاد مهاربند، 

 ها.ب( بیشترین نیروی محوری حاصل از ترکیبات بار زلزله تشدید یافته در مهاربندی

 
  : اتصال مهاربندی با ایجاد خط آزاد خمش2 شکل

 

  ستمیهندسه س یو معرف یطراح ندیفرآ -3

فته شده است. فولاد بعنوان یک ماده در نظر گر 3در این تحقیق، شکل هندسی برای المان تیر، ستون و بادبند مطابق شکل 

های غیرخطی بصورت الاستوپلاستیک فرض شده است. کرنش این مصالح در تحلیل -و رابطه تنش انتخاب شده ST-37همگن با مشخصات 

د نظر تحلیل درنتیجه ابتدا تنش جاری شدن مواد و در ادامه شیب منحنی پس از تسلیم تعریف گردیده است. در این مقاله برای قاب مور

 گیرد.ای با کنترل تغییرمکان انجام میبارافزون و چرخه
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گاه گیردار محدود شده است. با توجه به این که نشان داده شده، بعنوان تکیه 4کلیه درجات آزادی تیر پایینی چنانچه در شکل 

 ATC-24ای مطابق با الگوی بارگذاری گذاری چرخهدر این تحقیق تاثیر خروج از مرکزیت بر رفتار کلی قاب نیز مدنظر است، لذا از بار

برابر  3،  2، 1،  0.667،  0.333استفاده شده است. در این نوع بارگذاری، جابجایی به ترتیب  5بصورت اعمال تغییرمکان افقی مطابق شکل 

رخه به روش کنترل تغییرمکان اعمال برابر تغییرمکان تا گسیختگی نمونه، هر کدام دو چ 4تغییرمکان تسلیم، هر کدام سه چرخه و از 

 گردید. 

 صفحه مرکزیت از خروج موارد بسیاری در. کند عبور ستون و تیر تلاقی تار از اتصالات ورق محور راستای باید هانامهآیین مطابق

ونه قاب با دهانه، و ارتفاع در این مقاله چندین نم .است شده مشاهده همگرا شده مهاربندی قابهای در تیر به بادبند ورق اتصال محل در

گیرند. ای قرار میآباکوس تحت بارگذاری استاتیکی و چرخه افزارهای متفاوت در هر دو جهت طولی و قائم در نرمثابت و خروج از مرکزیت

ها باشد. روش تحلیل مدلیر به ستون میای با تحمیل جابجایی افقی در دو مقطع انتهایی بیرونی محل اتصال تاعمال بارگذاری چرخه

های مهاربندی شده همگرا بر اساس خروج باشد. همچنین نامگذاری قابمیزس میبصورت روش نیوتن بوده و معیار گسیختگی، معیار فون

دهنده قاب شانن CBH5(. بعنوان مثال 6از مرکزیت در هر دو جهت افقی )خارج صفحه( و قائم )داخل صفحه( صورت گرفته است )شکل 

 باشد.سانتیمتری در راستای افقی )خارج صفحه( می 5مهاربندی شده همگرا با خروج از مرکزیت 

  
سازیدهنده مدل: اجزا تشکیل3 شکل گاهی: اعمال بار و شرایط مرزی تکیه4 شکل   

  

ولی و عرضی: نحوه اعمال خروج از مرکزیت در دو جهت ط6 شکل ATC-24: الگوی بارگذاری 5 شکل  

 های مورد مطالعهی مدلعددنتایج  -4

ها با خروج از مرکزیت در یازده مدل )شامل مدل همگرا شده مهاربندی قاب رفتار بر مرکزیت از خروج تاثیر بررسی به تحقیق این

 در اینامهآیین ابطضو رعایت عدم میزان، چه تا که گردد مشخص تا است شده پرداخته محدود اجزای روش داخل و خارج صفحه( به

)قاب مهاربندی شده همگرا بدون خروج از مرکزیت( بعنوان مدل اولیه مورد تحلیل CBHV0 مدل  .کندمی وارد خلل سازه عملکرد
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تغییرمکان حاصل شود و سپس تحت تاثیر الگوی -( از روی منحنی بارmm 72/5استاتیکی غیرخطی قرار گرفت تا تغییرمکان تسلیم مدل )

قائم بادبند و  جابجایی حداکثر ورق اتصال، میسزفون تنش نظر نقطه از آمده بدست تحلیل چرخه ای انجام گردد. نتایج ATC-24ی بارگذار

بیشترین مقدار تنش در ورق اتصال بادبند به تیر برای  .است شده ارائه( 1) جدول قاب، و حداکثر بار نهایی قابل تحمل توسط قاب در

باشد و با افزایش و کاهش این مقدار، تنش ورق اتصال سانتیمتر می 5/7کزیت قائم، متعلق به مدل با خروج از مرکزیت ها با خروج از مرمدل

ها ( به مراتب بیشتر از مدلCBHها با خروج از مرکزیت قائم )رسد تنش ورق اتصال در مدلدهد. همچنین به نظر میروند کاهشی نشان می

ها از جمله ستون ( است زیرا زاویه بادبند با ستون تغییر کرده و بخشی از بار محوری آن به سایر المانCBVبا خروج از مرکزیت افقی )

اتفاق افتاده است. به نظر  CBV2.5و  CBH5های عمده در مدل بعلت کمانش داخل صفحه عضو بادبند فشاری، تغییرشکل شود.منتقل می

بادبندی بوده و با فاصله گرفتن از این مقدار خروج از مرکزیت )مثبت و منفی(، سهم بیشتری رسد این مقادیر، مقادیر بحرانی برای عضو می

ها با خروج از مرکزیت قائم دارای جابجایی اند. مدلهای زیاد مصون ماندهاز بار محوری به ستون منتقل شده و بادبندها از تنش و تغییرشکل

( بیشترین مقدار بار نهایی متحمله CBHV0باشد. با توجه به نتایج، مدل اولیه )قائم می بیشتری نسبت به مدل متناظر با خروج از مرکزیت

 مقاومت های مهاربندی شده همگرا، کاهش( برای قابCBHرا به خود اختصاص داده است و با افزایش خروج از مرکزیت خارج صفحه )

درصد حاصل شده است. این روند  5/11ه است که مقدار آن برابر مشاهده شد فشاری مهاربند از صفحه خارج کمانش ها بعلتنهایی مدل

های هم رده با خروج از مرکزیت افقی های داخل صفحه )قائم( به مراتب بیشتر از مدلکاهش مقاومت برای مدل ها با خروج از مرکزیت

ها دارای تغییرشکل نهایی در حدود پنج قاب در چرخه آخر نشان می دهد که تمام مدل افقی جابجایی حداکثر تغییرات است. از طرفی

ارائه  7 در شکل ها قاب زسیتنش فون م ریمقادمتر هستند و خروج از مرکزیت اعمالی چندان بر مقدار جابجایی قاب تاثیر ندارد. سانتی

 شده است.

 تحلیل مدل های مختلفبدست آمده از عددی  جینتا: 1جدول 

 نمونه
 تنش در ورق اتصالحداکثر 

(2kg/cm) 

بادبند  حداکثر جابجایی
 (cm)در جهت قائم 

 حداکثر بار نهایی قاب
(ton) 

 جابجایی حداکثر قاب
(cm) 

CBHV0 3578.27 - 339.30 5.14 

CBH2.5 3450.56 1.83 330.89 4.94 

CBH5.0 3410.73 8.48 327.12 5.13 

CBH7.5 3635.63 3.53 321.44 5.13 

CBH10 3560.49 3.03 310.65 5.12 

CBH12.5 3502.02 2.47 301.27 5.12 

CBV2.5 3351.01 10.33 338.93  5.09 

CBV5.0 4009.71 3.92 305.05 5.01 

CBV7.5 3619.08 5.59 272.43 5.01 

CBV10 3585.41 5.81 312.71 5.13 

CBV12.5 3821.21 4.97 303.79 5.14 

 



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 138 142 تا 131، صفحه 1398، سال 4شماره ، 6مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه 

 

  
CBHV0 CBH5 

  

CBH7.5 CBH12.5 

  

CBV2.5 CBV5 

  

CBV7.5 CBV12.5 

 در مدل های مختلف زسیمتنش فون: توزیع 7 شکل
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)قاب مهاربندی شده همگرا بدون خروج از مرکزیت( در محل اتصال تیر به ستون که محل CBHV0 در مدل  7مطابق شکل 

های اتصال دارای تنشی بیش از حد تسلیم فولاد بادبند و ورقباشد. همچنین اعمال بار است تمرکز تنش وجود دارد که مورد انتظار می

های اتصال بادبند به سانتیمتری در خارج صفحه( ورق 5/2)قاب مهاربندی شده همگرا با خروج از مرکزیت CBH2.5 هستند. اما برای مدل 

کمانش داخل صفحه شده است. برای مدل تیر و ستون دارای تنشی بیش از تنش تسلیم شده و بادبند فشاری بعلت بار اعمالی دچار 

CBH7.5 در کششی و فشاری بادبندهای همچنین بوده و تنش تسلیم از بیش تنشی دارای ستون و تیر به بادبند اتصال ورق چهار هر 

 است، داده تصاصاخ خود به را مرحله این تا شده بررسی هایمدل در بین را تنش مقدار بیشترین مدل این. دارند قرار شدن جاری آستانه

های قبلی، هم مشابه مدل CBH10در مدل  .است یافته افزایش مقدار این مرکزیت، از خروج افزایش با که کرد استنباط توانمی اینرو از

نحنای های اتصال بادبند به تیر و ستون، بیشترین مقدار تنش را دارد. اما ورق اتصال این مدل بعلت خروج از مرکزیت بزرگتر، دچار اورق

دچار کمانش خارج از صفحه شده، طوری که جابجایی حدود ده  CBV2.5شوند. از نتایج عددی مشخص گردید که مدل بیشتری می

دارد. در این مدل  CBV5رفتار بهتری در قیاس با مدل  CBH5دهد. از طرفی بعد از تغییرمکان تسلیم، مدل سانتیمتر را از خود نشان می

گزارش شده است. اما  2kg/cm4009 اند و بیشترین تنش به مقدارهای انتهایی مهاربند دچار گسیختگی شدهقسمت های اتصال وتمام ورق

دچار  فشاری بادبند همچنین. هستند از تنش تسلیم بیش تنشی دارای ستون و تیر به بادبند اتصال ورق چهار هر CBV7.5برای مدل 

باشد. بیشترین مقدار بار متحمله عمال بار تمرکز تنش وجود دارد که مورد انتظار میهمچنین در محل ا. کمانش داخل صفحه شده است

کمتر  %18تن از منحنی هیسترزیس حاصل شده که نسبت به مدل مشابه با خروج از مرکزیت افقی حدود  272معادل  CBV7.5مدل 

 با خروج از مرکزیت افقی است. تر این نوع خروج از مرکزیت نسبت به مدل باشد که نشان از عملکرد ضعیفمی

خروج از  شیمشخص است با افزا 10شکل  سیسترزیاز نمودار ه شده است. ارایه 11تا  8 لاشکادر  ها قاب سیسترزیه یمنحن

بار مقدار  نیشتریشده دارد. ب یقاب مهاربند عملکردبر  یمنف ریکه نشان از تاث افتهیکاهش  یجذب انرژ زانیم متر،یسانت 10به  تیمرکز

در شکل  .دهدیرا نشان م یدرصد هفتکاهش حدود  هیحاصل شده که نسبت به مدل اول سیسترزیه یتن از منحن 310متحمله معادل 

سانتیمتر به ازای  75/5برابر  CBV5ارائه شده است که مقدار جابجایی تسلیم مدل  CBV5و  CBH5آور دو مدل ای پوشنمودار مقایسه 12

رفتار بهتری در قیاس با  CBH5آمده است. با توجه به شکل مشخص است که بعد از تغییرمکان تسلیم، مدل  تن بدست 54/185نیروی 

نشان داده شده است. مقدار جابجایی  13در شکل  CBV10و  CBH10آور دو مدل ای پوشدارد. همچنین نمودار مقایسه CBV5مدل 

تن بدست آمده است. با توجه به نتایج مشخص است که بعد از  43/178سانتیمتر به ازای نیروی  73/5برابر  CBV10تسلیم مدل 

 دارد. CBV10رفتار بهتری در قیاس با مدل  CBH10تغییرمکان تسلیم، مدل 

 

 
 CBV2.5و  CBH2.5دو مدل  سیسترزیه یمنحن: 8 شکل
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 CBV7.5و  CBH7.5دو مدل  سیسترزیه یمنحن: 9 شکل

 

 CBV10و  CBHV0دل دو م سیسترزیه یمنحن: 10 شکل

 

 

 CBV12.5و  CBH12.5دو مدل  سیسترزیه یمنحن: 11 شکل
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 CBV5و  CBH5دو مدل  رمکانییتغ-نمودار بار: 12 شکل

 

 

 CBV10و CBH10  دو مدل سیسترزیه یمنحن: 13 شکل

 یریگجهینت -5

 مشکلات عمده از یکی. است روبرو استقبال با آن هعمد مزایای سایر و سختی بدلیل فولادی همگرای مهاربندی هایبقا کاربرد

 عبور ستون و تیر تار از اتصالات ورق محور راستای باید هانامهآیین مطابق. است ایلرزه مقررات دقیق رعایت عدم ساز، و ساخت روند در

شامل خروج از مرکزیت داخل و خارج  همگرا شده مهاربندی قاب رفتار بر مرکزیت از خروج تاثیر بررسی به مقاله این در این رو از. کند

 خلل سازه عملکرد در اینامهآیین ضوابط رعایت عدم میزان، چه تا که گردد مشخص تا است شده پرداخته محدود اجزای روش صفحه به

 و افزایش با و باشدمی تیمترسان 5/7 مرکزیت از خروج با مدل به متعلق مقدار بیشترین قائم، مرکزیت از خروج با هامدل برای .کندمی وارد

 به( CBV) قائم مرکزیت از خروج با هامدل در اتصال ورق تنش همچنین. دهدمی نشان کاهشی روند اتصال ورق تنش مقدار، این کاهش

 از هاالمان سایر هب آن محوری بار از بخشی و کرده تغییر ستون با بادبند زاویه زیرا است،( CBH) افقی مرکزیت از خروج با هامدل از بیشتر

  .شودمی منتقل ستون جمله

 

 مراجع
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، سازه و فولاد، “اثر کاهش مقطع مهاربند بر نمودار بار افزون قاب های فولادی با مهاربندهای همگرا” (،1396[ علی پور، م.ه.، چوکار، ل. )1]
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[3] Hosseini Hashemi B., Behnamfar F. and Ranjbaran F. (2008), “Effects of Local Eccentricity of Connecting Braces on 

Nonlinear Behavior of Steel Concentric Brace Connections”, Journal of Seismology and Earthquake Engineering, Vol. 10, 
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[4] Zahrai S.M. and Bolandi H. (2014), “Towards Lateral Performance of CBF with Unwanted Eccentric Connection: A 
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های ای در قابای صفحه اتصال مهاربند تحت بارهای چرخهبررسی عملکرد لرزه” (،1391) .آذر، م، صادق.م.، جمالی، س.ع.نیا، م[ تقی5]

های نجمن سازه(، اLSF) های سبک فولادیس ملی سازه و فولاد و اولین کنفرانس ملی سازهکنفران، سومین “مهاربندی شده همگرای ویژه

 .تهران، فولادی ایران

، “اینامهای آیینهای مهاربند همگرای طراحی شده بر اساس ضوابط لرزهای قابارزیابی رفتار لرزه (،1389ا. )پور، م.، آقاکوچک، ع.[ علی6]

 .تهران، های فولادی ایراننجمن سازه، او فولاد کنفرانس ملی سازهاولین 

، ششمین کنگره ملی مهندسی “های فولادیای سازهارزیابی تاثیر اتصالات بادبندها در رفتار لرزه” (،1390، ا. )سولا ییصدا[ رزاقی، ج.، 7]

 عمران، دانشگاه سمنان، سمنان.

، اولین کنفرانس “پلیتاصل در اتصالات گاستسه عددی تئوری ویتمور و آستانهمقای” (،1389[ غلامپور، س.، یدالهی، ی.، همدانی، ح. )8]

 شهر.شهر، قائمای مهندسی عمران، دانشگاه آزاد اسلامی واحد قائممنطقه
[9] Mahmoudi M. and Zaree M. (2011), “Evaluating the Over Strength of Concentrically Braced Steel Frame Systems 

Considering Members Post-Buckling Strength”, International Journal of Civil Engineering, Vol. 9, pp. 57-62. 

[10] Tremblay R. (2001), “Seismic Behavior and Design of Concentrically Braced Steel Frames”, AISC Engineering 

Journal, Vol. 38, pp. 148-166. 

[11] Whittaker A.S., Bertero V.V. Thompson, C.L. and Alonso, L.J. (1991), “Seismic Testing of Steel Plate Energy 

Dissipation Devices”, Earthquake Spectra, Vol. 7, pp. 563-603.  
[12] AISC (2010), “Seismic Provisions for Structural Steel Buildings”, American Institute of Steel Construction, Chicago, 

IL. 

[13] Lehman, D. E., Roeder, C. W., Herman, D., Johnson, S., and Kotulka, B. (2008), “Improved Seismic Performance of 

Gusset Plate Connections”, Journal of Structural Engineering, Vol. 134, pp. 890-901. 
[14] Roeder, C.W., Lumpkin, E.J., and Lehman, D.E. (2011), “Journal of Constructional Steel Research”, Journal of 

Structural Engineering, Vol. 67, pp. 1760-1772. 
، سازه “ دی ویژههای مهاربنارزیابی تاثیر صلبیت ورق اتصال مهاربند در رفتار لرزه ای قاب ” (،1395. )ا، محب خواه.، ع، اثنی عشری[ 15]

 .142-128، ص. سه، شماره ساختو 

 های فولادی.(، مبحث دهم، طرح و اجرای ساختمان1392[ وزارت راه و شهرسازی، دفتر مقررات ملی ساختمان. )16]

 
 


