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88255942- 6تلفن: -13145-1696پستي:صندوق  - بين شهرك قدس و فرهنگيان -االله نوريبزرگراه شيخ فضل -تهران

  گزارش ارزيابي و الزامات
 ")VIRA BRACE( با نام تجاري ويرا بريس BRB مهاربندهاي كمانش تاب"

 

 )Buckling Restrained Brace( مهاربندهاي كمانش تاب :كاربرد مورد بررسي

  پويا تدبير ويراشركت  متقاضيان:

 ايهاي سازهسيستم: رده مورد بررسي
 :هاي مورد بررسيويژگي

 ها)  مصالح(اجزا تشكيل دهنده و ويژگي
 اي و جزئيات اتصال)سازه (كفايت عملكرد سازه

 
پويا كيفي برعهده شركت  كنترل و عاليه نظارت مسئوليت اجرا، و توليد طراحي، مراحل تمامي در*

 باشد. مي ويراتدبير 

استفاده از محصول است و بر طراحي، كيفيت شرايط طراحي و  ضوابطاين نظريه صرفاً در برگيرنده *
 توليد و اجراي محصول دلالت ندارد.

 است.در سامانه خدمات الكترونيك صادر شده10287شماره *اين نظريه بر اساس پرونده نظريه فني به
هاي مختلف مهاربند ساخته شده توسط آزمايشات انجام شده بر روي نمونه *اين نظريه بر اساس

 است.در مركز تدوين شده پويا تدبير ويراشركت 
 است.صادر شده19/08/1399 مورخ 99-31-14382*اين نظريه بر اساس نامه شماره 
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 كليات  -1

قابل توجه  ياتلاف انرژپذيري و  شكلهمراه با  يمهاربند يها ستمياز س اي ويژهنوع  )ريناپذ كمانشكمانش تاب ( يمهاربند ستميس

نسبت به  ها اين قاببالاي پذيري و قابليت جذب انرژي  شكل .اند شده يطراح ي متداولمهاربندها يا هستند كه با هدف بهبود رفتار لرزه

  .باشد اين نوع مهاربند مي  هاي است از ويژگيهسته فولادي مهاربندها در مقابل كمانش بودن محصور  نتيجه كه هاي مهاربندي ويژه قاب

مطالعات عددي و  )،VIRA BRACEتوليدي شركت پويا تدبير ويرا ( تاب كمانش هايمهاربند يرفتاركارايي و عملكرد به منظور بررسي 

قاب فولادي داراي مهاربند جامعي برروي اين محصولات در مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي انجام شده است.  آزمايشگاهي

تحت   AISC 341-16نامهآيينبراساس  ندهايي از مهارب و نمونهسازي شده افزار المان محدود آباكوس مدلبا استفاده از نرم كمانش تاب

مجهز به  هايدهد كه قابنتايج آزمايشات با ابعاد واقعي بر روي اين اعضا نشان مياي قرار گرفته است.  آزمايش بارگذاري چرخه

رفتار پايدار  اي داشته، و عملكرد مناسبي در برابر بارهاي چرخه )VIRA BRACE( رايو ريتدب ايپومهاربندهاي كمانش تاب توليد شركت 

  گذارند. فشار و كشش از خود به نمايش مي و متقارني تحت 
  
   /سيستممعرفي محصول -2

پـر   بـتن  گروت يـا غـلاف بـا   ايـن  و درون گرفتـه  قرار فولاد جنس از غلافي درونهستند كه  فولادي داراي يك هسته نوع مهاربندهااين 

و طراحـي   سـاخته  ايبگونه كمانش تاب تواند مقاطعي همچون ورق مسطح يا صليبي شكل باشد. مهاربندهايهسته فولادي مي .شود مي

 كه به محوري نيروي تمام ديگر، بيان به كند. عمل از كمانش جلوگيري كار ساز و از مستقل طولي راستاي در هسته بتواند كه شوندمي

 و شده جاري كشش فشار همانند در تواندمي المان اين هسته، كمانش از با جلوگيري شود.مي تحمل هسته توسط شودمي وارد مهاربند

  يابد.مي افزايش آن جذب انرژي توانايي ترتيب بدين
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  BRBمقطع متداول  - 1شكل

  كاربرددامنه  - -3

هاي موجود با هـدف تـامين شـكل پـذيري سـازه،       سازه هاي جديد و همچنين به منظور مقاوم سازي توان در سازه از اين نوع مهاربند مي

  اتلاف انرژي و ارتقاي سطح عملكرد سازه در برابر نيروهاي جانبي زلزله بهره گرفت.

  
  هاي مورد بررسي ويژگي -4

 مشخصات مصالح -

 اي و اتصالات عملكرد سازه -

 

  ي مورد استنادهاي و استانداردها نامه آئين  -5

1- NIST (2015), Seismic Design of Steel Buckling-Restrained Braced Frames: A guide for practicing 

engineers, NIST GCR 15-917-34, NEHRP Seismic Design Technical Brief No. 11, produced by the 

NEHRP Consultants Joint Venture, a partnership of the Applied Technology Council and the 

Consortium of Universities for Research in Earthquake Engineering, for the National Institute of 

Standards and Technology, Gaithersburg, MD. 
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2- AISC (2016), Specification for structural steel buildings, ANSI/AISC 360-16, American Institute of 

Steel Construction, Chicago, IL. 

3- AISC (2016), Seismic provisions for structural steel buildings, ANSI/AISC 341-16, American 

Institute of Steel Construction, Chicago, IL. 

4- ASCE. (2017), Minimum design loads for buildings and other structures, ASCE/SEI 7-16, Reston, 

VA. 

5-  ASCE (2017), Seismic rehabilitation of existing buildings, ASCE/SEI 41-17, American Society of 

Civil Engineers, Reston, VA. 

6- NEHRP (2020), Recommended provisions for seismic regulations for new buildings and other 

structures, FEMA P-2082, Building Seismic Safety Council, National Institute of Building Sciences, 

Washington, DC. 

، ويرايش چهارم، مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي، ها در برابر زلزلهن نامه طراحي ساختمانيآي، ايران 2800استاندارد  -7

1394. 

  آن با الزامات دهندهليانطباق خواص محصول و اجزاء تشك يبررس -6

  كنند: را به شرح زير ارضاء مي AISC 341-16ضوابط پذيرش استاندارد  )VIRA BRACE( رايو ريتدب ايپومهاربندهاي توليدي شركت 

  باشند. تغييرشكل حاصله به صورت پايدار و تكرار شونده با سختي مثبت افزايشي مي -هاي نيرو الف) منحني

  رخ نداده و اتصالات انتهايي مهاربند بدون عيب و نقص هستند.ب) هيچگونه گسيختگي يا ناپايداري در مهاربند 

بزرگتر است، نيروهاي كششي و فشاري حداكثر از مقاومت اسمي هسته  Δbyج) در هر چرخه بارگذاري كه در آن تغييرشكل از 

  باشند.بيشتر مي

ي حداكثر به نيروي كششي حداكثر از بزرگتر است، نسبت نيروي فشار Δbyد) در هر چرخه بارگذاري كه در آن تغييرشكل از 

  باشد.كوچكتر مي 5/1

هاي ) در اين مهاربندها بر اساس نمونهشدگي كرنشيسخت عديلضريب ت( عديل مقاومت فشاري) و ضريب ضريب ت( مقدار ضريب 

  باشد.مي 1در تغييرمكان جانبي نسبي مختلف بر اساس جدول  )VIRA BRACE( رايو ريتدب ايپوتست شده شركت 
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تعديل نيروي مهاربندهاي كمانش تاب يبامقادير ضر -1جدول 

0/4%  0/3%  0/2%  5/1%  0/1%  Drift (%)  

23/1  21/1  19/1  17/1  09/1    

60/1  57/1  43/1  27/1  13/1    

 

  كفايت عملكرد بررسي -7

  سازه -1- 7

ها در ن نامه طراحي ساختمانيآيمهاربندهاي كمانش تاب به عنوان يك سيستم مقاوم در برابر نيروهاي جانبي مطابق  از استفاده

  مجاز است. )2800برابر زلزله (استاندارد

  تغييرشكل -2- 7

ها و كننده تغييرشكلكنترل ،كنند اي عمل ميهاي داراي مهاربند كمانش تاب از آنجايي كه به عنوان سيستم مقاوم لرزهقاب -7-2-1

هاي در تغيير شكلاي انجام شود تا  طراحي اين سيستم بايد به گونهباشند. لرزه ميفظ پايداري سازه در هنگام وقوع زميناح متعاقباً

  هاي شديد جلوگيري كند. و از فروريزي سازه در زلزله شودغيرالاستيك بزرگ ايمني جاني ساكنين حفظ 

و دو برابر تغييرمكان ارتفاع طبقه  %2بزرگترين مقدار بين بايد  )2Δbm( مورد انتظار مهاربند كمانش تاب تغييرشكلمقدار  -7-2-2

  باشد. نسبي طرح طبقه 

  

  الزامات طراحي و اجرا -8

 ASCEنامه  و آيين 2800استاندارد مطابق با بايد داراي مهاربند كمانش تاب  مقاوم در برابر نيروهاي جانبيسيستم  طراحييب اضر -8-1

  مد نظر قرار گيرد. 2به شرح جدول  7-16

 .  
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هاي باربر جانبي مجهز به مهاربندهاي كمانش تابايب طراحي سيستممقادير ضر -2جدول 

 R 0 Cd Hm (m)  سيستم سازه

 50* 5 5/2 7 قاب ساختماني + مهاربند كمانش تاب

 200 5 5/2 8 سيستم دوگانه (قاب خمشي + مهاربند كمانش تاب)

متر  75متر به  50تواند از  * ارتفاع مجاز در سيستم قاب ساختماني با مهاربند كمانش تاب، در صورتيكه شرايط زير موجود باشد، مي

  افزايش يابد:

  باشد. 2800استاندارد  4-2جدول  IIIيا  I ،IIالف) زمين ساختگاه از نوع 

  شديد پيچشي نباشد.ب) ساختمان داراي نامنظمي در پلان از نوع 

  ج) ساختمان در هر امتداد اصلي داراي سيستم مقاوم جانبي در دو طرف مركز جرم باشد.

  T=0.0731H0.75توان از رابطه تجربي هاي متعارف مجهز به سيستم مهاربند كمانش تاب را ميزمان تناوب تجربي ساختمان -8-2

در مورد حد بالاي زمان تناوب اصلي نوسان سازه در محاسبه نيروي جانبي زلزله  2800استاندارد  1-3-3-3محاسبه نمود. تبصره بند 

  بايد رعايت گردد.

 اين مهاربندها بايد براي تركيبات بار مطابق با مبحث ششم مقررات ملي ايران طراحي شوند. -8-3

به حد تسليم برسند و  اي كه به گونهشود  انجاماي كاهش يافته براي سطح نيروي لرزه بايد طراحي مهاربندهاي كمانش تاب -8-4

طراحي مهاربندها تحمل نمايند. در حالي كه ساير اجزاي سيستم كه براساس ظرفيت  ارتجاعي را در طول زلزله طرح هاي غيرتغييرشكل

  . بماننداند در محدوده الاستيك باقي شده

تحليل براي  و روش تحليل تاريخچه زماني طيفي پاسخ مودالمعادل، روش تحليل  تحليل استاتيكيسه روش تحليل شامل روش  -8-5

نامه هاي تحليل غيرخطي مطابق با ضوابط آيينهمچنين استفاده از روش ومهاربندهاي كمانش تاب هاي مجهز به سازه ايپاسخ لرزه

ASCE 41-17  باشدمجاز مينيز مهاربندهاي كمانش تاب هاي مجهز به سازه ايپاسخ لرزهدر تحليل.  

  باشد.به ورق اتصال (گاست پليت) مجاز مي اي)(جوشي، پيچي، پيني يا وصله مهاربند كمانش تاب با انواع مختلف اتصال مفصلي -8-6

اي مطابق با هاي مجهز به مهاربند كمانش تاب بايد براساس نيروي زلزلهها، تيرها و اتصالات در قابمقاومت مورد نياز ستون -8-7

ل شده مهاربندها تعيين شود. در محاسبه اين نيروي جانبي بايد فرض شود كه تمام مهاربندها به مقاومت تعديل شده خود مقاومت تعدي

شدگي سخت عديلضريب ت باشد كه  مي βωRyPyscدر فشار به مقدار  مهاربندمقاومت تعديل شده  اند.در كشش يا فشار رسيده



  

 جمهوري اسلامي ايران      
  وزارت راه و شهرسازي      

  مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات راه، 
  

  
فني ساختماني  نظريه  

  19/08/1399تاريخ صدور:     خدمات مهندسي و آزمايشگاهيمديريت 

  19/02/1401تاريخ اعتبار:       

 

 8 از 7 صفحه

 

نيز  مهاربندمقاومت كششي  است. (MPa)مقاومت تسليم محوري هسته بر حسب  Pyscعديل مقاومت فشاري و ضريب ت و  كرنشي

  است.  ωRyPyscبرابر با 

  باشد. نمي Ryبه دست آيد نيازي به اعمال پارامتر  فولاد مصرفي در هسته مهاربند از آزمون كششبه طور دقيق  Pyscكه مقدار  درصورتي

با نسبت بيشترين نيروي فشاري به بيشترين نيروي كششي نمونه آزمون است كه از ، برابر   مقاومت فشاري، تعديلضريب  -8-8

هاي مقادير حاصله از آزمايشات انجام شده بر روي نمونهآيد. مهاربند براي تغييرشكل مورد انتظار بدست مي عملكردهاي تاييد آزمون

  ست.ارائه شده ا 1در جدول  )VIRA BRACE( رايو ريتدب ايپوتوليدي شركت 

 عملكردتاييد هاي  از آزمونگيري شده  ، برابر با نسبت بيشترين نيروي كششي اندازهشدگي كرنشي، ضريب تطبيق سخت -8-9

مقادير حاصله از باشد. آزمون مينمونه از  RyPysc اندازه گيري شده به نيروي تسليم )هاي مورد انتظاربراي تغيير شكل(مهاربند 

  ارائه شده است. 1در جدول  )VIRA BRACE( رايو ريتدب ايپوهاي توليدي شركت روي نمونهآزمايشات انجام شده بر 

  پذيري متوسط را تامين نمايند. شكل حداقلبا  اعضاي الزامات اعضاي تير و ستون بايد -8-10

، ASTM A6مهاربند بايد براساس ضوابط يكي از استانداردهاي به كار رفته در هسته  فولادي هايورقتست كشش (كوپن)  -8-11

ASTM A370  ياASTM E8 .بايد حداقل الزامات سختي را برآورده  باشد،متر يا بيشتر  ميلي 50 ورق مصرفي كه ضخامت در صورتي باشد

  ممنوع است.  مهاربندها هسته فولاديمنطقه جاري شدن نمايند. استفاده از وصله در 

بايد  هاي قاب مهاربندي و ورق اتصال (گاست پليت))(غلاف پيراموني هسته مهاربند، تيرها و ستون سيستم مهاربند كمانش تاب -8-12

  هاي مورد نياز جلوگيري كند.و كلي هسته فولادي براي تامين تغييرشكل موضعياز كمانش 

و   Pyscϕ (LRFD) شود. مقاومت محوري طراحي مهاربندطراحي ميهسته فولادي براي مقاومت در برابر نيروي محوري مهاربند  -8-13

  :شودتسليم از رابطه زير تعيين ميدر كشش و فشار مطابق با حد  Ω/P ysc  (ASD) مقاومت محوري مجاز

P ysc=FyscAsc 

ϕ=0.90 (LRFD)   و  Ω=1.67 (ASD) 

Asc  سطح مقطع قطعه تسليم شده هسته فولادي بر حسبmm2  

 Fysc آيد  تنش تسليم مشخصه حداقل هسته فولادي يا تنش تسليم واقعي هسته فولادي كه از آزمون كوپن بدست مي(MPa)   

  هاي تعديل شده مهاربند نبايد با ضريب اضافه مقاومت تشديد شوند. تركيبات بار محاسبه شده براساس مقاومت

و وده كنند ب ها متصل ميجزايي كه هسته فولادي را به تيرها و ستونلادي مهاربند و ساير اوهسته فنواحي حفاظت شده شامل  -8-14

  باشد.هرگونه ناپيوستگي ناشي از عمليات ساخت و نصب در آن ناحيه ممنوع مي



  

 جمهوري اسلامي ايران      
  وزارت راه و شهرسازي      

  مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات راه، 
  

  
فني ساختماني  نظريه  

  19/08/1399تاريخ صدور:     خدمات مهندسي و آزمايشگاهيمديريت 

  19/02/1401تاريخ اعتبار:       

 

 8 از 8 صفحه

 

) AWS D1.8/D1.8Mنامه ( آيين با هاي بحراني مورد نياز هستند و بايد الزامات مربوطه را مطابق هاي زير از نوع جوش جوش -8-15

  نمايند. برآورده

 هاي شياري در وصله ستون جوش  

 هاي اتصال ستون به ورق پاي ستون جوش  

 ها به تيرها هاي اتصالات ستون جوش 

شوند الزامات زير بايد رعايت  متصل مي ستونوقتي كه مهاربند يا گاست پليت به هر دو عضو تير و در اتصالات تير به ستون  -8-16

  شود. 

باشد، اتصال بايد از نوع ساده منظور شود راديان 025/0به اندازه تير به ستون در حالتي كه مقدار دوران مورد نياز در اتصال  )1

شركت  يديتول(اتصال ساده تير به ستون قاب آزمايش شده در مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي به همراه مهاربندهاي 

 را تامين كرده است).، اين مقدار دوران رايو ريتدب ايپو

 به اندازه كمترين دو مقدار زير را داشته باشد. لنگر خمشيبايد توانايي مقاومت در برابر  تير به ستون اتصال )2

 متناظر با لنگر خمشي )/∝௦ 1/1( ابر مقاومت خمشي مورد انتظار تير،بر RyMp  

 متناظر با  لنر خمشي)/∝௦ 1/1( انتظار ستون هاي خمشي مورد برابر مجموع مقاومت، ∑ሺܴ௬ܨ௬ܼሻ  

 s∝  ضريب تعديل نيرو بوده و در روشLRFD  و در روش  1برابر باASD  باشد. مي 5/1برابر با 

 باشد. ௦∝	تعديل يافته مهاربند تقسيم بر ضريب مقاومت مقاومت مورد نياز اتصالات مهاربند در كشش و فشار بايد برابر با  -8-17

(گاست پليت) بايد شامل ملاحظات كمانش موضعي و كلي باشد. مهار جانبي سازگار با آنچه كه در  اتصالصفحات طراحي  -8-18

براي جلوگيري از بايد اتصال در هر دو انتهاي مهاربند  صفحه باشد. ها به كار رفته و طراحي بر آن اساس انجام شده مورد نياز مي آزمون

  طراحي شده باشند. كليكمانش موضعي و 

پيوسته باشد. مهار لازم براي تيرها مطابق با الزامات تيرهاي  ها ستونتيرها بايد بين معكوس،   Vو Vهاي  هاي با مهاربند قابدر  -8-19

بايد ايجاد  معكوس Vيا   Vهاي تقاطع مهاربندي محلبا شكل پذيري متوسط بايد انجام شود. حداقل يك سري مهارهاي جانبي در 

  داشته باشد.را خارج از صفحه و سختي كافي براي ايجاد پايداري بين دو نقطه مجاور مهار  كه تير مقاومت مگر اين ،گردد

  باشد.  مجاز نمي شكل  Kمهاربنديهاي  در قاباستفاده از مهاربندهاي كمانش تاب  -8-20

  مهاربند كمانش تاب نبايد در باربري ثقلي نقشي داشته باشد. -8-21
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