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  مقدمه - 1-1

بی هاي مقاوم در برابر بارهاي جان ترین سازه ندي همگرا یکی از معمولیهاي مهارب قاب      

هـاي اتصـال بـه اعضـاي      به وسیله ورق نیروهاي ایجاد شده در مهاربندها معمولا .دنباش می

صحیح این نیروها از مهاربنـد بـه    انتقال درست و یابند انتقال می) تیر وستون (اصلی قاب 

از ورق اتصال به اعضاي اصلی قاب بستگی به شرایط مرزي بین کلیه اعضـاي   ورق اتصال و

ها از ضریب اطمینـان   در طراحی ،به دلیل رفتار پیچیده ورق هاي اتصال .هم داردبا مرتبط

تصـال عملکـرد رضـایت بخشـی طـی      هـاي ا  به طـور معمـول ورق   .شودبالایی استفاده می

هرچند تعداد انـدکی منجربـه گسـیختگی اتصـالات     ؛ اند هاي گذشته ازخود نشان داده زلزله

سارات قابل توجهی گسیختگی نیز باعث ایجاد خ تعداد محدودورق اتصال شده ولی همین 

 ،گسیختگی دراتصالات جوشـی شامل هاي این نوع اتصال انواع گسیختگی .شوددر سازه می

 کمانش ورق اتصال ،گسیختگی بلوك برشی در اتصـال یـا گسـیختگی اعضـاي مهاربنـدي     

 ندهد که بیشتر این گسیختگی ها به دلیل ترد بـود  مشاهدات نشان می .شود  می مشاهده

 .1باشد اي میچرخهاتصال در بارگذاري هاي  هاي یري در اتصالات ورقذشکل پ کمبودیا 

 ،دنباش هاي مهاربندي می ترین اعضاي قاب بحرانیآنجایی که اتصالات ورق اتصال یکی ازاز 

سـختی   پایـداري و  ،ی در کـاهش مقاومـت  ناتوانی این اتصالات می تواند تاثیر قابـل تـوجه  

  .هاي مهاربندي داشته باشد  قاب

به بررسی رفتـار  ه که در آنها هاي اتصال تحقیقات اندکی انجام شد رفتار ورق مورد در      

در  .رفته استاي صورت گ ،فشاري وچرخهاتصال تحت بارگذاري یکنواخت کششیهاي  ورق

هـاي اتصـال مـورد     اي ورق رفتـار لـرزه  نحوه بهبود بخشـی   این تحقیقات ظرفیت باربري و



 

٣ 
 

نیز به بررسی اثر شرایط مرزي برروي ظرفیت بـاربري   تحقیقاتی اندكبررسی قرار گرفته و 

  .هاي اتصال پرداخته شده است  اي ورق هرفتار لرز و

هاي اتصال تحت بارگذاري یکنواخت در محدوده  تحقیقات اولیه در خصوص رفتار ورق      

نتـایج تحقیقـات نشـان    . 2انجـام یافتـه اسـت    1952سال در  الاستیک به وسیله ویتمور

ش نرمـال  تـن  توزیـع )  عرض موثر ویتمور(ورق اتصال  دهد که در یک مقطع بحرانی از می

 4)1958( ، هـاردین 3)1957(طی تحقیقاتی دیگر؛ ایروان .باشد بصورت یکنواخت می

آستانه اصـل  . به طور مفصل موضوع عرض موثر ویتمور را بررسی و صحت آنرا تایید نمودند

هاي اتصـال انجـام    اي ورق مطالعاتی بر روي رفتار چرخه 5)1981(همکارانش در سال و

 نتایج آزمایشات آنها نشان داد .است بررسی رفتار مهاربندي بود تحقیقات آنها دادند که فاز

طول آزاد کمانش ورق اتصـال نبایـد    ،هاي اتصال که براي جلوگیري از کاهش ظرفیت ورق

 6)2001(چنــگ وهمکـارانش در ســال   .باشـد برابــر ضـخامت ورق اتصــال   از دو کمتـر 

ن آزمایشات شامل هندسه ای .انجام دادند هاي اتصال ورق آزمایشاتی بر روي مقاومت فشاري

نتایج بدست آمده نشـان داد کـه تسـلیم شـدگی     . ضخامت و زاویه مهاربند بود ،ورق اتصال

همکـارانش در سـال    چنگ و. جهی در افزایش ظرفیت باربري داردورق اتصال تاثیر قابل تو

)2002(7 هاي اتصال  غیرالاستیک ورق مطالعات پارامتري بر روي رفتار فشاري و مقاومت

دهد که براي افزایش ظرفیت مقاومـت کمانشـی    نتایج تحقیقات آنها نشان می. انجام دادند

 اي وهاي لبـه  توان از سخت کننده هاي اتصال که تاثیر زیادي در جذب انرژي دارند می ورق

 ـ . خط میانی استفاده کرد . ارائـه کردنـد  راي ابعـاد ورق اتصـال   آنها همچنین پیشـنهاداتی ب

پارامتري به تاثیر تنش هاي ایجـاد شـده در   در یک بررسی  8)2010(استروس در سال 

. گیـرد پرداخـت    رد ملاحظه قرار نمـی ورق اتصال در اثر جابجایی قاب که در طراحی ها مو

دهد که شرایط مرزي اعم ازهندسه ورق اتصال، سختی اعضـاي   نتایج این تحقیق نشان می

ظرفیت باربري ورق هاي اتصال یا کاهش  مهاربندي تاثیر بسزایی در افزایش وزاویه  قاب و

  دارد
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  پژوهشضرورت انجام -1-2

به دلیل قرار داشتن بخش وسیعی از ایران برروي خط زلزلـه، مباحـث مقـاوم سـازي           

از هایی که بتوانند مقاومت و رفتار قابل قبولی از خـود نشـان دهنـد     اي و طراحی سازه لرزه

هاي مهاربندي جانبی که  از این رو سیر استفاده از سیستم. اهمیت فراوانی برخوردار هستند

از ایـن رو  . باشـد رو بـه افـزایش اسـت     هاي مهاربندي همگرا می ترین آنها قاب یکی از رایج

هاي مهاربندي توجه خاصـی   بایستی به شکل پذیري و قابلیت اتلاف انرژي این نوع سیستم

باشد که تاثیر  هاي مهاربندي همگرا اتصالات آن می هاي قاب مهمترین قسمت یکی از. شود

به مطالعه اثر ابعـاد   "در اکثر کارهاي تحقیقات قبلی صرفا. بسزایی در رفتار مهاربندي دارد

در ایـن  . پرداخته شده است  بر روي رفتار ورق هاي اتصالهندسی وزاویه تمایل مهاربندي 

ورق اتصـال و بررسـی جزئیـات     شرایط مـرزي و ابعـاد هندسـی   گردد اثر  تحقیق سعی می

  .  اي آنها  بررسی گردد  روي رفتار لرزههاي مهاربندي بر  اتصالات قاب

  

  پژوهشاهدف  -1-3

براي درك مناسـبی  در بخش اول . باشد نامه شامل دو بخش می اهداف اصلی این پایان      

کـه   مطالعـات پـارامتري صـورت گرفتـه اسـت     از رفتار بین اعضاي مهاربندي و ورق اتصال 

پارامترهاي مورد بررسی شامل هندسه ورق اتصال و ضخامت و شـرایط مـرزي ورق اتصـال    

 در بخش دوم به بررسی میزان تاثیر استفاده از جزئیات وصله تیر پیشنهادي آیین. باشد می

ده در ورق هاي ایجاد ش ـهاي اتصال در کاهش تنشدر مجاورت ورق AISC2010 9 نامه

هـا بـا اسـتفاده از روش المـان      سـازي  ي مدل براي این منظور کلیه. شودپرداخته میاتصال 

به این ترتیـب کـه ابتـدا مـدل     .  انجام خواهد شد ABAQUSمحدود و به کمک نرم افزار 

شـده   اعتبارسنجیهاي یک یا چند آزمایش موجود در مراجع  ساخته شده با استفاده از داده

اي  به بررسی اثر شرایط مرزي وابعاد هندسـه ورق اتصـال بـر روي رفتـار لـرزه     و پس از آن 

  .هاي اتصال پرداخته خواهد شد ورق
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  پژوهشساختار  - 1-4

نامه، ضرورت و اهداف پژوهش اي در مورد کلیات موضوع پایان فصل اول شامل مقدمه      

هاي  هاي این نوع از سیستم ویژگیهاي مهاربندي همگرا و  در فصل دوم به معرفی قاب. باشدمی

بعد از آن مروري بر تحقیقات آزمایشگاهی و . مقاوم در برابر نیروهاي جانبی اشاره شده است

سازي در نرم  اي از نحوه مدل در فصل سوم خلاصه. شودتحلیلی انجام شده و نتایج آنها ذکر می

هاي مهاربندي  سازي جزئیات ورق اتصال و قابشرح داده شده و بعد از مدل ABAQUSافزار 

هاي هاي المان محدود ساخته شده با استفاده از نتایج مدلمدل اعتبار سنجیهمگرا، به 

  . شودآزمایشگاهی موجود پرداخته می

هاي اتصال  قاي ورشرایط مرزي بر روي رفتار لرزه در فصل چهارم به بررسی اثر هندسه و      

شده ورق اتصال  اعتبار سنجیهاي در بررسی پارامترهاي ذکر شده از مدل. پرداخته شده است

هاي مهاربندي همگرا در  در فصل پنجم به بررسی جزئیات اتصالات قاب. استفاده شده است

در این فصل همچنین به بررسی تاثیر وصله . هاي اتصال پرداخته شده است اي ورق رفتار لرزه

هاي اتصال و  پذیري و بهبود رفتار ورق در ایجاد شکلAISC20109تیر پیشنهادي آیین نامه 

در فصل ششم به طور . هاي مهاربندي شده پرداخته شده است ایجاد رفتار خرپایی در قاب

اخته شده و در انتها پیشنهاداتی براي ادامه تحقیقات ارئه شده خلاصه به بیان نتایج پژوهش پرد
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  دوم فصل

 گذشته برتحقیقات مروري
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 مقدمه - 1- 2

 مهاربنـدي  هاي بقا شامل فولادي هاي سازه در جانبی نیروهاي برابر در مقاوم هاي مسیست     

 یکی. دباش یم4فولادي دیواربرشی و3يفولاد خمشی هاي قاب ،2واگرا مهاربندي هاي قاب ،1راهمگ

 استفاده .هستند جانبی مهاربندي هاي بقا زلزله دربرابر م مقاو جانبی هاي سیستم ترین رایج از

 مهاربندي هاي قاب اوایل در. گردد برمی میلادي بیستم قرن اوایل به شده مهاربندي هاي قاب از

 جانبی نیروهاي براي آن از پس و گرفت می قرار استفاده مورد باد از ناشی نیروهاي تحمل براي

 در آنهـا  وجـه  قابلـت  سـختی  مهاربندي هاي قاب مهم هاي ویژگی از. یافت توسعه اززلزله ناشی

 جزئیـات  و جـانبی  مهاربنـدي  هـاي  سیستم گسترش و توسعه .است خمشی هاي بقا با مقایسه

 هـا  آن مـورد  در تحقیقات نیز کنون تا و شده آغاز میلادي1960 سال از که ها آن مناسب بندي 

 مناسب پذیري شکل و  باسختی سیستم یک به دستیابی که کرد فراهم را امکان این دارد ادامه

 مـورد  جانبی باربري سیستم این خشب  تعملکردرضای سانفرنادو 1970سال درزلزله. میسرگردد

 سیسـتم  نوع دو شد اشاره بدان فصل این نوشتار ابتداي در که گونه همان .]9[گرفت قرار توجه

 موردتوجه اواگر مهاربندي هاي قاب وا همگر مهاربندي هاي قاب به موسوم جانبی مهاربندي قاب

 جـانبی  بـاربري  سیستم دو ازاین کدام هر. باشد می فولادي هاي هساز اي هلرز طراحان و محققان

 هـاي  درقـاب . گردنـد  مـی  اززلزلـه  ناشـی  القـایی  انرژي اتلاف موجب متفاوت اي هگون به اي هلرز

                                                           
 

1.Concentrically Braced Frames (CBF) 
2.Eccentrieally Braced Frames (EBF) 
3.Moment-Resisting Frames 
4.Steel Plate Shear Walls 
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 توسـط  انـرژ  اتـلاف  واگـرا  مهاربنـدي  هاي ودرقاب مهاربندها توسط فانرژي همگرااتلا مهاربندي

هاي مهاربندي شده و  در این فصل ابتدا به معرفی قاب. گیرد می انجام 5پیوند تیر پذیر رفتارشکل

پرداختـه و در ادامـه  مـروري بـر نتـایج       6هاي اتصال اي ورق بررسی رفتار لرزه و هاي آن ویژگی

  .آزمایشگاهی و تحلیلی انجام شده تا زمان حال صورت خواهد گرفت

  

  هاي آنها هاي مهاربندي همگرا  و ویژگی معرفی قاب -2- 2

اي فولادي  سازه اي هاي مهاربندي همگرا که در طراحی لرزه هاي از قاب نمونه 1-2در شکل      

هاي مهاربندي شده همگرا در  وجه مشترك تمامی قاب. متداول است نشان داده شده است

محل تقاطع محورهاي طولی تیر و یا تیر و  در این است که محور طولی مهاربندي از 1-2شکل 

  .     هایی در تیر یا ستون همگرا هستند به بیان دیگر کلیه مهاربندها روي گره. گذرند ستون می

  

 ]7[هاي مهاربندي همگرا هاي از قاب نمونه 1- 2شکل 

هاي مهاربندي همگرا اتلاف انرژي در اثر نیروهاي القایی زلزله، توسـط کشـیدگی و    در قاب     

بـه بیـان دیگـر    . شود رفت و برگشتی محوري حاصل می اهش طول مهاربندي در اثر نیروهايک

                                                           
5. Beam Link 
6.Gusset plates 

  


