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 و کمال که ی پروردگار. است يمتجل  دانش و علم وری ز به انسان آراستن در نامحدودش کرامت که است يم ی عل  و می حک  پروردگار خاص حمد و شی ستا اول

وندا . اختس استوار نشی ب  و دانش اساس بر را  انسان تی شخص  تی تمام   تا ینمود می اری و داده قرار معرفت و علم کسب ري مس  در مرا  که سپاسگزارم ترا  خدا

 .گردم مندبهره اند،بوده نمپشتیبا و يحام  حال همه در که بزرگوارم استاد وجود نعمت از

ص  مقطع نی ا انیپا در دانميم  لازم خود بر
تح

جواد  دکتر یآقا جناب ارزشمند یراهنما استاد از. کنم تشکر د،اننموده ی اری پژوهش امر در مرا  که یافراد از يل ی 

 يارزان  من به علاقه و شوق با دانستيم  آنچه و نمود ی اری ري مس  نی ا در مرا  و آموخت را  معرفت و علم حی صح  قی طر و پژوهش رسم راه من به که واثقي

همچن . سپاسگزارم داشت
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 چکیده:
فهصر دلیل به هاقاب اين. گردديم باز باد جانبي نیروي با مقابله براي 23 قرن اوايل به شده مهاربندي قاب از استفاده

 طور به و است برخوردار سازه مهندسان میان در بالايي محبوبیت از اجرا و طراحي سادگي و مصالح مصرف در جويي

 در مهاربندي قاب يك براي كه الاستیكغیر پديده اولین. گیردمي قرار استفاده مورد هاسازه ايلرزه طراحي در ايگسترده

 در شده مهاربندي هايقاب عملكرد بررسي.  است كششي عضو شدن جاري و مهاربند عضو كمانش دهدمي رخ زلزله هنگام

 اتصالات در ظرفیت كمبود نتیجه در هاضعف اين البغ. دهدمي نشان را آنها رفتار در جدي هايضعف گذشته هايزلزله

 عملكرد شود، گرفته نظر در يمهاربند عضو ياچرخه يكمانش پس رفتار اثرات اتصالات يطراح در اگر. باشدمي مهاربندها

 نقاط كه خطي و بادبند انتهاي بین در است آن ازمندین مطلب نيا ،يفعل يهانامهنيیآ اساس بر. شوديم حاصل اتصالات بهتر

 قاتیتحق. شود ايجاد اتصال ورق ضخامت برابر دو اندازه به آزاد فاصله يك كندمي وصل هم به را قاب اعضاي به ورق اتصال

 يقو بزرگ، يهاورق اتصال، ورق يفعل يطراح است داده نشان همگرا يمهاربند يهاقاب اتصالات رفتار قیدق يرسبر با ریاخ

 در يتوجه قابل جينتا مطالعات نيا در نیهمچن. شوديم ستمیس كیرالاستیغ تیظرف كاهش باعث كه دهديم جهینت را سخت و

 كي از مهاربند، محور بر عمود میمستق آزاد فاصله يجا به. آمد دست به مهاربند محور به عمود م،یمستق آزاد فاصله خصوص

 كه شد داده نشان و شد استفاده مهاربند صفحه برون كمانش هنگام در اتصال ورق آزاد فاصله نیتام جهت شكل يضیب يالگو

 .داشت واهدخ همراه به میمستق آزاد فاصله يالگو به نسبت يبهتر جينتا اتصال، ورق آزاد فاصله يالگو نيا

 كي و طبقه كي ،يقطر يهمگرا قاب كي از يمدل ABAQUS محدود اجزا فزارانرم از استفاده با نامه انيپا نيا در

. شد ساخته مدل نيا اساس بر يپارامتر مطالعه يهامدل و شد يسنجصحت و يسازمدل يشگاهيآزما نمونه كي يرو از دهانه

 ،(يضویب و يخط) آزاد فاصله شكل رینظ يمختلف يپارامترها با بیترك در و اتصال ورق در آزاد فاصله يپهنا در رییتغ با

 پارامترها نيا با بیترك در آزاد فاصله در رییتغ ریتاث تا است شده يسع تيمركز از خروج و ورق نمودن يمخروط ضخامت،

 يسخت س،يسترزیه يمنحن و گرفت رقرا يبررس مورد ياچرخه بار تحت يمهاربند يهاقاب رفتار منظور نيبد. شود يبررس

 فاصله ریتاث شد جهینت شده انجام يهايبررس با. شد سهيمقا باهم هامدل كرنش و تنش تیوضع و يفشار و يكشش مقاومت قاب،

 مهاربند مركز در كرنش فاصله نيا شيافزا با. باشديم ریتاث يب يسخت در و است كم قاب يفشار و يكشش مقاومت در آزاد

 از شیب شيافزا. دهديم شيافزا ستون مجاورت در و مهاربند يانتها در ورق در را تنش فاصله نيا كاهش و ابدييم شيافزا

 .دارد ستمیس رفتار در را ينامطلوب اریبس ریتاث مطلب نيا كه شوديم مهاربند كمانش از قبل ورق كمانش موجب فاصله نيا حد

  کلمات کلیدی :

 .ايرفتار لرزه،  قاب مهاربندي شده،  ورق اتصال،  فاصله آزاد
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 پیشگفتار -فصل اول  

 مقدمه   . 1-1

 

باشد  يطور جيرا يهاانساختم يكه طراح ستین سریمناسب و م ياز نظر اقتصاد ز،یدر مناطق لرزه خ

و  كیها در محدوده الاستبمانند. قبلا تمام سازه يباق كیدر محدوده الاست ديشد يهاها در زلزلهسازه نيكه ا

 جابيا ياكنون طرح با صرفه و اقتصاد يشدند وليسازه طرح م تیمنطقه و اهم يزیبسته به شدت لرزه خ

استفاده شود.  ديشد يهادر مقابل زلزله يارتجاع ریغ يهاكلش رییبا تغ يكه از رفتار جذب انرژ دينمايم

 يهادر سازه باشند كه در زلزله ييكه اعضا ردیگياساس صورت م نيها معمولا بر اسازه يلرزه ا يطراح

 يفولاد يهامسئله در سازه ني. انديرا جذب نما يلرزه ا يانرژ واز خود نشان داده  يارتجاع ریرفتار غ ديشد

مناسب آنها باعث شده تا عملكرد آنها بهتر و  يجذب انرژ تیبودن مصالح و قابل ريشكل پذ به جهت

 [2] .تر شودياقتصاد

باشند و به دو گروه هم محور و يم يفولاد يمقاوم لرزه ا يهاستمیاز جمله س يمهاربند يهاسیستم

و  يبودن آنها از نظر طراح يادهم محور به دلیل اقتص يمهاربند يهاشوند. سیستميبرون محور تقسیم م

 شوديهم مركز فرض م هايباشند. در مهاربنديم يجيرا يهاقابل توجه آنها سیستم يساخت و همچنین سخت

نقطه مشترک در هر  كيدر  يمهاربند اعضاي و هاستون ها،ریت ریمختلف نظ يدر اعضا يخنث يكه محورها

 كه يقطر ياعضا توسط سازه يجانب مقاومت محور هم يربندمها هايقاب در كنند.يم ياتصال با هم تلاق

 نيا در زلزله هنگام در يانرژ جذب. شوديم نیتام دهنديم را ييخرپا ستون كي لیتشك قاب يرهایت با

 مركز هم يمهاربندها انواع. ردگیيم انجام فشار در كمانش و كشش در مهاربند میتسل قيطر از ستمیس
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 مجاز ريمقاد و يتیظرف يپارامترها نییتع كار نيا لازمه. معكوس V و V شورون ،يرضربد ،يقطر: از عبارتند

 نيا يهمگ كه بوده لرزه نیزم كاتيتحر توسط شونده جاديا يتقاضا يپارامترها نیتخم نیهمچن و متناظر

 .بود خواهند يبررس و توجه مورد يعملكرد سطح به وابسطه رهایمتغ

 :دنشويم يبند میبه دو دسته تقس يريشكل پذ همگرا از نظر يمهاربند هايقاب

 SCBF    ژهيو يريشكل پذ .2

 OCBF   يعاد يريشكل پذ .1

  فاصله آزاد در آیین نامه  . 1-2

 
. يكي از ضوابطي كه بادبندهاي با شكل پذيري ويژه براي عملكرد غیرارتجاعي پايدار طرح مي شوند

ته مي شود، ضوابطي براي طراحي ورق اتصال اين دسته از در طراحي مهاربندهاي همگراي ويژه در نظر گرف

در نظر گرفته شده است. يكي از ضوابطي كه در طراحي  AISC 2005ها مي باشد كه در آيین نامه مهاربند

براي كمانش خارج صفحه گي ورق شود، راه حلي براي هماهنگرفته ميورق اتصال در اين آيین نامه در نظر 

ر آيین نامه به منظور طرح مناسب ورق براي كمانش خارج صفحه مهاربند ضابطه زير باشد. دمهاربند مي

 آورده شده است:

 ازیمورد ن خمشي مقاومت •          

باشد.  قادر به تحمل لنگر  يدخمش، ورق اتصال با يدر جهت بحران

مدول  مهاربند،  یمتنش تسل، خمش اعمال شده به ورق اتصال يممماكز رابطه  يندر ا

 [1]باشد.يحداقل م یممورد انتظار به تنش تسل یمنسبت تنش تسل سطح مقطع مهاربند و  یكپلاست
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 نيكند. در ايدار عمل م ریمهاربند به شكل دو سر گ ،يلنگر خمش يورق برا يدر صورت طراح

دو مفصل در انتهاي مهاربند و يك مفصل در مركز . ردیگير عضو شكل مد كیحالت سه مفصل پلاست

 گیرد.مهاربند شكل مي

-يكه م يشده باشد، اتصالات مهاربند نیتام ازیمورد ن يورق مقاومت كشش يكه برا ياستثنا: در حالت

به  يازیند، نمهاربند مطابقت كن يپس كمانش يهاشكل رییمرتبط با تغ يارتجاع ریغ يهاتوانند با دوران

-ریغ يهاورق با دوران دنمنظور از هماهنگ بو AISC 2005نامه  نيیآ ریندارند. در تفس مورد نيا تيرعا

به  يانمود. فاصله انیفاصله در ورق ب كياعمال  ،مهاربند يپس كمانش يهاشكل رییمرتبط با تغ يارتجاع

 يدر لبه ورق به موازات انتها ریكه از ت يمیمهاربند و خط مستق يدو برابر ضخامت ورق در انتها يپهنا

 [1] دهد.اين فاصله را نشان مي 2 -2 شكلورق لحاظ شود.  يشود، در طراحيمهاربند رسم م

 

 [9] مهاربند كمانش خارج صفحه ينامه در ورق اتصال برا نيیفاصله آزاد آ ( 2 -2 شكل

 در ورق در كیكند و مفصل پلاستيضابطه مهاربند به شكل دو سر مفصل عمل م نيا تيرعا

  .ردیگيمهاربند و در مهاربند فقط در وسط شكل م يانتها مجاورت
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  اهداف و لزوم تحقیق . 1-3

-ریشكل غ رییشود و تغ ياقتصاد ریورق اتصال بزرگ و غ شوديفاصله آزاد ذكر شده باعث م تيرعا

 [4] .يابدكاهش  ستمیس كیالاست

هاي هاي قابل توجهي درقابهاي مهاربندي همگرا در زلزلهها ، آسیبنامه نيیبا وجود اعمال ضوابط آ

معمولا به طور  هانامهمشاهده گرديده است. آيین ثريجله مكزيكوسیتي، لوما پريتا و نوراخیر همچون زلز

ها و تحقیقات طولاني بین زلزله صلهاما فا ،ديده شده را در نظر بگیرند شكلاتگردند تا ممستمر به روز مي

ست تا روشهاي طراحي كنوني و بندي شده, سبب گرديده ارهاي مهاتجربي اندک انجام شده بر روي قاب

فاده از جديدترين گیرند. اين موضوع لزوم است مورد ترديد قرار ،هاي موجود در اين موضوعنامهآيین

 دهد.ها را نشان مينامهو آيین تحقیقات

 راتییشده و ورق اتصال از زمان ابداع تاكنون تغ يمهاربند يهاقاب يطراح هیچند كه اصول اول هر

 ریها بالاخص در محدوده اتصالات آنها همواره سگونه قاب نيا يطراح اتینداشته است اما جزئ يریگچشم

 يدگیچیپ ،يدر طراح يهمگرا با وجود سادگ يمهاربند يهانموده  است. قاب يرا ط ياندهيفزا يصعود

گونه  نيا يتوان گفت رفتار لرزه ا يكه م يدهند، به گونه اياز خود نشان م يدر هنگام رفتار لرزه ا ياديز

را به خود اختصاص  نیمحقق قاتیاز تحق ياديشناخته نشده است و همچنان حجم ز يها هنوز به خوباز قاب

 [5داده است. ]

باشد. به منظور شناخت بهتر رفتار ورق عامل اصلي انتقال نیرو ضروري مي به عنوان توجه به اتصالات

به  يمهاربند يها بهبود رفتار قاب يبرا ياستفاده كرد و اطلاعات مهم يشگاهيآزما قاتیتوان از تحقيم

ت ضرورت يمحدود نيشود. ايم عیدر سطح وس شاتيآزما نيمانع از انجام ا اديز يهانهيهز يدست آورد ول

اثر فاصله آزاد در ورق اتصال، بر  يبا هدف بررس قیتحق نيدهد. ايم شيرا افزا يعدد يهالیانجام تحل

 .صورت گرفته است يعدد يساز هیبا استفاده از شب يمهاربند يهاعملكرد قاب
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 ساختار پایان نامه . 1-4

 ریتاث ABAQUSشده در نرم افزار اجزا محدود  يمدل صحت سنج كينامه با استفاده از  انيپا نيدر ا

يك قاب با  نمونه آزمايشگاهيقرار گرفته است.  يابيمورد ارز يفاصله آزاد در ورق اتصال قاب مهاربند

-مهاربند همگراي قطري، يك طبقه، يك دهانه و در حالت دو بعدي انتخاب شد. اين نمونه تحت بار چرخه

  شد.اي بررسي 

 ياهمگرا و نحوه عملكرد آن در بار چرخه يقاب مهاربند يتدا در فصل دوم به معرفاب قیتحق نيا در

همگرا و ورق اتصال در  يرفتار قاب مهاربند يپرداخته شده است. سپس مطالعات انجام شده بر رو

 شرح داده شده است. ياو چرخه كنواي يبارگذار

 جيفصل نتا يشد و در انتها انیب ABAQUSاجزا محدود در نزم افزار  يسازدر فصل سوم نحوه مدل

 آورده شده است.  يسنجمربوط به صحت

در  تيو در نها هقرار گرفت ي، در فصل چهارم مورد بررس كيحاصل از انجام مطالعه پارامتر جينتا

 .ه استجهت بهبود كار، پرداخته شد شنهاداتیپ هيو ارا جينتا يریگجهیفصل پنجم به بحث و نت

آورده شده است.   نیلات دهیمراجع و منابع و چكانتها فهرست  در



 

 

 

 

 

 :فصل دوم

پیشین در رابطه با مهاربند همگرا و ورق تحقیقات 

 اتصال
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های همگرا و تحقیقات پیشین در رابطه با مهاربند– فصل دوم

 اتصالهای ورق

 مقدمه.2-1

و  يبه شكل عدد قاتیتحق ير، شماي مهاربندي همگراهاستمیس يابه منظور درک بهتر از رفتار لرزه

ها انجام گرفته نآ يهاهمگرا و مولفه يمهاربند يهادر مورد قاب يقاتیانجام گرفته است. تحق يشگاهيآزما

بر  يفصل مرور نيدر اندينما يبررس ياو چرخه كنواي يها را تحت بارگذارستمیس نياست تا پاسخ ا

 را قاتیتحق نيا. ( صورت گرفته است. تیاتصال )گاست پلها و ورق دانجام شده بر رفتار مهاربن قاتیتحق

 قاتیقبل از ارائه تحق. قاب رفتار و اتصال ورق رفتار مهاربند، رفتار: نمود يبند میتقس دسته سه به توانيم

 .آورده شده استساز و كار آن  زمیدر رابطه با مهاربندها و مكان يمطالبگذشته، 

 ندیمکانیزم عملکرد قاب مهارب . 2-2

-گوناگون بالاخص در سازه يهادر سازه يباربر جانب يهاستمیس نيترجيشده از را يبادبند يهاقاب

برون  يقاب بادبند -1هم محور  يقاب بادبند-2گردند: يم میتقس يباشند كه به دو گروه كليم يفولاد يها

 .محور

 يبا رخداد كمانش در اعضا يهستند ول ييبالا يهیاول يسخت يهم محور دارا يمهاربند يهاقاب

 مینوع بادبندها بر تسل نيا يو اتلاف انرژ يباربر زمیگردد. مكانيكاسته م يسخت نيا زانیآن ها، از م يبادبند

ورق اتصال مورد  يكشش میتاكنون تسلورق اتصال استوار است. البته  يكشش میتسلو  بادبند يفشارو  يكشش

در بالا بردن  يتواند نقش مهميمورد م نينشان داده است كه ا قاتیقتح يقرار نگرفته است ول يتوجه چندان


