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BRBمعرفی سیستم مهاربند کمانش تاب 

۱بخش 



۴

تاریخچه
دههردواکابایاشینامبهژاپنیمهندستوسطباراولینبرایکمانش تابمهاربندفناوریواولیهایده•

.گرفتقرارآزمایشوموردبررسیتوکیوفناوریانستیتویدر۱۹۸۰

بکارژاپندرفولادیساختماندودرتابکمانشمهاربندهایعملینمونهاولین۱۹۸۸-۱۹۸۹سالدر•
.گرفتندقراراستفادهموردنیزژاپنساختمان۱۶۰حدوددر۱۹۹۰دههتامهاربندهااینوشدندگرفته

وردمنوینسیستماینژاپن،کشوردرآنخوبایلرزهعملکردوتابکمانشمهاربندسیستمرواجبا•
.رسیددنیوزلنوترکیهچین،کانادا،آمریکا،نظیرکشورهاییبهآنتوسعهوگرفتقرارپژوهشگرانتوجه

آیینیبازبینبهشروعاخیر،زلزلهتجربیاتبهباتوجهآمریکاپژوهشگران،۱۹۹۴سالدرنورثریجزلزلهازپس•
علومدانشکدهساختماندر۱۹۹۸سالدرآمریکادرکمانشتابمهاربنداولیننهایتدر.کردندآمریکانامه

.شداستفادهکالیفرنیادانشگاهمحیطیزیستوگیاهی

۱۴۰2بهمن ماه 2۸الی 2۶

BRBمعرفی سیستم مهاربند کمانش تاب 

حامد نوفرستی: مدرس  BRBراهکارهای اجرایی مهرابندهای 
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Buckling-ناپذیرکمانش)تابکمانشمهاربند• Restrained Brace)،برابردرکهاستمهاربندی
ست،نیکمانشازجلوگیریمعنیبهتابکمانشمهاربندآوریتاب.باشدداشتهآوریتابکمانش،

.استکمانشکردنکنترلمعنیبهبلکه

دهندهتشکیلاجزای
هسته•

غلاف•

جداکنندهلایه•

انتقالیناحیه•

اتصالناحیه•

۱۴۰2بهمن ماه 2۸الی 2۶

BRBمعرفی سیستم مهاربند کمانش تاب 

هسته فولادی
+

غلاف

غلاف

هسته فولادی

حامد نوفرستی: مدرس  BRBراهکارهای اجرایی مهرابندهای 
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BRBمعرفی سیستم مهاربند کمانش تاب 

A
A

A-Aمقطع 

هسته فولادی

لایه جدا کننده
B-Bمقطع 

B
B

C
C

بخش جاری شونده

بخش انتقالی

بخش متصل شونده

بخش انتقالی

بخش متصل شونده

غلاف فولادی

مصالح پر کننده

C-Cمقطع 

حامد نوفرستی: مدرس  BRBراهکارهای اجرایی مهرابندهای 
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۱۴۰2بهمن ماه 2۸الی 2۶

BRBمعرفی سیستم مهاربند کمانش تاب 

حامد نوفرستی: مدرس  BRBراهکارهای اجرایی مهرابندهای 

استفادهموردمقاطعانواع



۸
۱۴۰2بهمن ماه 2۸الی 2۶

BRBمعرفی سیستم مهاربند کمانش تاب 

معمولیمهاربندرفتار

شودمیجاریکششدر•

شودمیکمانشدچارفشاردر•

باشدمیتوجهقابلفشاریوکششیمقاومتتفاوت•

P

Py

P

PCR



حامد نوفرستی: مدرس  BRBراهکارهای اجرایی مهرابندهای 
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BRBمعرفی سیستم مهاربند کمانش تاب 



۱۰
۱۴۰2بهمن ماه 2۸الی 2۶

BRBمعرفی سیستم مهاربند کمانش تاب 

تابکمانشمهاربندرفتار•

داردپذیرشکلرفتاروشودمیجاریفشاروکششدر•

شودنمیکمانشدچارفشاردر•

فشاروکششدرمشابهرفتار•

P

Py

P

PCR

Py



حامد نوفرستی: مدرس  BRBراهکارهای اجرایی مهرابندهای 
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BRBمعرفی سیستم مهاربند کمانش تاب 
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۱۴۰2بهمن ماه 2۸الی 2۶

BRBمعرفی سیستم مهاربند کمانش تاب 

ایلرزهبارهایبرابردرسیستمپاسخ•

مهاربند کششی

جاری می شود

مهاربند فشاری

جاری می شود

تیر و ستون 

به صورت الاستیک باقی می ماند

حامد نوفرستی: مدرس  BRBراهکارهای اجرایی مهرابندهای 
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BRBمعرفی سیستم مهاربند کمانش تاب 

BRBسیستمدرمهاربندیهایحالتانواع•

قطری ۸مهاربند 

ضربدری (در دو طبقهX)۸و 7ترکیب 

7مهاربند 

حامد نوفرستی: مدرس  BRBراهکارهای اجرایی مهرابندهای 
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BRBمعرفی سیستم مهاربند کمانش تاب 

جانبیمهاربعنوانتابکمانشسیستمکاربرد

پایهترازازمتر75ارتفاعتاراتابکمانشمهاربندباسادهقابتوانمیزیرشرایطاحرازصورتدر•
:دادافزایش

باشد2۸۰۰استاندارد۴-2جدول۴یاو2،3نوعازساختگاهزمین.

نباشدپلاندرشدیدپیچشینوعازساختمان.

باشدجانبیمقاومسیستمدرایجرممرکزطرفدودراصلیامتدادهردرساختمان.

حامد نوفرستی: مدرس  BRBراهکارهای اجرایی مهرابندهای 

Hm Cd Ω R سیستم سازه

50 5 2.5 7 کمانش تابمهاربند+ قاب ساختمانی

200 5 2.5 8 (مهاربند کمانش تاب+قاب خمشی)سیستم دوگانه



الزامات سیستم

2بخش 



۱۶
۱۴۰2بهمن ماه 2۸الی 2۶

الزامات سیستم مهاربند کمانش تاب

رارانتظاموردهایشکلتغییرکهپذیردانجامنحویبهبایدمهاربندیعضوجزییات•
.نمایدتامین

2انتظار،موردهایشکلتغییر• ∆𝑏𝑚طبقهطرحنسبیجانبیمکانتغییراساسبر
.گرددمیتعیین

بزرگترین دو مقدار=تغییر شکل های مورد انتظار 

2Cd  ΔE

0.02  ارتفاع طبقه

حامد نوفرستی: مدرس  BRBراهکارهای اجرایی مهرابندهای 
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الزامات سیستم مهاربند کمانش تاب

 برای اینکه یک مهاربند، کمانش تاب(BRB)  شرایطی تامین شودتلقی شود باید:

مهاربندمتقارنعملکرد.استفشاریوکششیبارهایتحتآنمتقارنعملکرد•
هآیین ناممنظوراینبه .می شودتعیینجابه جایی–نیروچرخه هایاساسبرکمانش تاب

.می نمایدتعریفاعضااینبرایرا(B)بتافشاریمقاومتتعدیلضریبشاخص

.یدآمیدستبهانتظارموردشکلتغییربرایمهاربندعملکردتاییدهایآزموناز𝜷مقدار•

(𝝎)کرنشیسخت شوندگیتعدیلضریب•

Tmaxکششینهاییبارتقسیمازکرنشیسخت شوندگیتعدیلضریب•

Pyscهستهعضوتسلیمنقطهبامتناظرباربه

𝜷 =
𝑪𝒎𝒂𝒙
𝑻𝒎𝒂𝒙

𝝎 =
𝑻𝒎𝒂𝒙
𝑭𝒚𝒔𝒄𝑨𝒔𝒄

حامد نوفرستی: مدرس  BRBراهکارهای اجرایی مهرابندهای 
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الزامات سیستم مهاربند کمانش تاب

حامد نوفرستی: مدرس  BRBراهکارهای اجرایی مهرابندهای 

شیکشتسلیم شدگیازبعدهستهعضوسخت شوندگیویژگیبیانگرشاخصاین•
وبتمثسختیدارایتسلیمازبعدباشدقادربایدهستهعضوبه عبارت دیگر.است

.نشودبارتحملدرزوالدچاروبودهافزایشیمقاومت

.آیدمیدستبهتابکمانشمهاربندعملکردتاییدآزموناساسبرنیز𝝎ضریب•

۸و7هایمهاربنددرتابکمانشسیستمضوابطوهامحدودیت
مهاربنددهانهدرهاستونفاصلحددرواقعتیرهایپیوستگی•

هاستونوتیردرمتوسطپذیریشکلهایمحدویترعایت•

نبیجا-پیچشیکمانشازجلوگیریبرایشدهمهاربندیدهانهتیرهایجانبیمهارالزام•

امینتبرایکافیسختیوصفحهازخارجمقاومتدارایجانبیمهاربدونتیرآنکهمگر)

.(باشدشدهمهارانتهایدوبیندرپایداری



۱۹
۱۴۰2بهمن ماه 2۸الی 2۶

الزامات سیستم مهاربند کمانش تاب

شکلKهایمهاربندازاستفادهممنوعیت•
میلی5۰ازبیشضخامتباهایورقازاستفادهصورتدرشیاریطاقتحداقلضوابطرعایت•

متر
فولادیهستهدروصلهازاستفادهممنوعیت•
محورینیرویانتقالدرکمانشکنندهمحدودسیستمموثرمشارکتعدم•
تغییرردکمانشکنندهمحدودسیستمتوسطفولادیهستهکلیوموضعیکمانشازجلوگیری•

انتظارموردهایشکل
راکمانشکنندهمحدودسیستمالزاماتمیبایستتاب،کمانشمهاربندتاییدهایآزمون•

.نمایندبرآورده
ایلرزهبحرانیهایجوش
ستونوصلهشیاریجوش•
ستونکفبهستوناتصالجوش•
ستونبهتیراتصالاتجوش•

حامد نوفرستی: مدرس  BRBراهکارهای اجرایی مهرابندهای 
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الزامات سیستم مهاربند کمانش تاب

ستونوتیرعضودوهربهپلیتگاستورقاتصالصورتدر:

فرضسادهنوعازاتصالباشد،رادیان۰.۰25ستونبهتیراتصالمحلدردوراننیازحالتیکهدر•
.شودمی

.باشدمیاتصالاتایلرزهعمومیالزاماتبرحاکمضوابطمشابههاستونوصلهمحل•

.شودانجامکاملنفوذباشیاریجوشازاستفادهبابایدهاستونمستقیموصله•

.باشدپیچییاجوشینوعازتواندمیهاستونمستقیمغیروصله•

حامد نوفرستی: مدرس  BRBراهکارهای اجرایی مهرابندهای 



روش تایید مهاربند های کمانش تاب

3بخش 
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۱۴۰2بهمن ماه 2۸الی 2۶

روش تایید مهاربند کمانش تاب

مهاربندیاعضایانطباقآزمایش

.پذیردصورتکفایتارزیابیایچرخههایآزمایشاساسبربایدهامهاربندطراحی•

.شودمیانجامموفقایچرخهآزمایشدومبنایبرحداقلارزیابی،•

.گیردمیصورتشدهمهاربندیقابرویبرآزمایشیک•

.شودمیانجامشدهمهاربندیقابصورتبهیاتنهامهاربندرویبرآزمایشیک•

آیندمیدستبهزیرروشدوازیکیاساسبرارزیابیموردنتایج:

هایپروژهمهاربندهایرویبریاشدهگزارشوانجاممعتبرهایپژوهشدرکههاییآزمایش•
.شوندگزارشوانجامدیگری

.شوندمیانجامحاضرپروژهبرایخاصطوربهکههاییآزمایش•

حامد نوفرستی: مدرس  BRBراهکارهای اجرایی مهرابندهای 
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۱۴۰2بهمن ماه 2۸الی 2۶

روش تایید مهاربند کمانش تاب

.ودشمیانجامموفقایچرخهآزمایشدومبنایبرحداقلتاب،کمانشمهاربندتاییدوارزیابی•

.گیردمیصورتشدهمهاربندیقابرویبرآزمایشیک•

.شودمیانجامشدهمهاربندیقابصورتبهبازیاتنهامهاربندرویبرآزمایشیک•

قابدرشدهنصبتابکمانشمهاربندآزمایشانجامازهدف

نیازموردشکلتغییرتامیندرمهاربندطراحیازاطمینان•

تنهاوشدهنصبمهاربندیکسانایچرخهرفتارازاطمینان•

Axial + Rotational Loading

حامد نوفرستی: مدرس  BRBراهکارهای اجرایی مهرابندهای 
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روش تایید مهاربند کمانش تاب

تنهاتابکمانشمهاربندآزمایشازهدف

مهاربندالاستیکغیرشکلتغییرومقاومتتامینازاطمینان•

مجاوراجزایطراحیمنظوربهمهاربندنیرویحداکثرتعیین•

تابکمانشهایمهاربندآزمونضوابطبرخی

مهاربندبهنسبت(Specimen)آزمایشنمونهدرمهاربندفولادیهستهتسلیممقاومتمیزان•
(Prototype)اصلی

Uniaxial Loading

0.3 [ Pysc ]prototype  [ Pysc ]specimen  1.2 [ Pysc ]prototype 

حامد نوفرستی: مدرس  BRBراهکارهای اجرایی مهرابندهای 
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۱۴۰2بهمن ماه 2۸الی 2۶

روش تایید مهاربند کمانش تاب

تابکمانشهایمهاربندآزمونضوابطبرخی

(Specimen)آزمایشنمونهدرقابدرشدهنصبمهاربندفولادیهستهتسلیممقاومتمیزان•
(Prototype)اصلیمهاربندبهنسبت

استفاده از روش طراحی مدون و یکسان در طراحی نمونه آزمایشی و مهاربند اصلی•

شکل یکسان در مقطع و وضعیت قرارگیری هسته فولادی در نمونه آزمایش و مهاربند اصلی•

.وضعیت مهارجانبی مهاربند اصلی و نمونه آزمایش یکسان باشد•

رویه های همسان در کنترل کیفیت نمونه آزمایش و مهاربند اصلی•

[ Pysc ]specimen  0.9 [ Pysc ]prototype 

حامد نوفرستی: مدرس  BRBراهکارهای اجرایی مهرابندهای 
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روش تایید مهاربند کمانش تاب

پذیرشمعیارهای

برآوردهرانامهآیینضوابطکهقابدرشدهنصبنمونهآزمایشیکحداقل،مهاربندتیپهربرای•
.نماید

.دتنها که ضوابط آیین نامه را برآورده نمایحداقل یک آزمایش نمونه مهاربند ، برای هر تیپ مهاربند•

در بازه پروتکل بارگذاری چرخه ای:

عدم گسیختگی و ناپایداری مهاربند و یا خرابی در بخش متصل شونده•

(بدون کاهش مقاومت)سختی افزاینده مثبت •

در آزمایش نمونه مهاربند تنها•
Tmax  Pysc and Cmax  Pysc

Cmax  1.5 Tmax

حامد نوفرستی: مدرس  BRBراهکارهای اجرایی مهرابندهای 
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روش تایید مهاربند کمانش تاب

سیستممزایایBRB

بنابراین  . کنداین مهاربند با تسلیم هسته فولادی، لوپ هیسترتیس توپر یا به اصطلاح چاقی را تولید می•
.اتلاف انرژی خوبی دارد

دهای هم در کشش و هم در فشار تقریبا یک رفتار را از خود نشان داده که این امر آن را نسبت به مهاربن•
.معمولی برجسته و متمایز می سازد

.دیوار غیر سازه ای اطراف آن به واسطه عدم کمانش آسیب نخواهد دید•

.مدل سازی آن در نرم افزارهای متداول امکان پذیر است•

 معایب سیستمBRB

.نیاز به دقت بالا در ساخت و تولید دارد، مخصوصا در کنترل ابعادی حین ساخت•

رای هسته، بتن مورد نیاز ب. روند تولید در کارخانه ممکن است با نمونه تست گرفته شده متفاوت باشد•
.ردندمواد جداکننده هسته فولادی از بتن دور آن و سایر موارد اینچنینی می بایستی به دقت کنترل گ

حامد نوفرستی: مدرس  BRBراهکارهای اجرایی مهرابندهای 



نمونه اجرای مهاربند های کمانش تاب

۴بخش 
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نمونه های اجرایی

حامد نوفرستی: مدرس  BRBراهکارهای اجرایی مهرابندهای 

تیربهمهاربنداتصالمحلدرجانبیمهار
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نمونه های اجرایی

حامد نوفرستی: مدرس  BRBراهکارهای اجرایی مهرابندهای 

تابکمانشمهاربندعظیماتصالنمونه
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۱۴۰2بهمن ماه 2۸الی 2۶

نمونه های اجرایی

حامد نوفرستی: مدرس  BRBراهکارهای اجرایی مهرابندهای 

واتصالدهانهدرتیریکپارچگی

کنندهسختازاستفاده
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نمونه های اجرایی

حامد نوفرستی: مدرس  BRBراهکارهای اجرایی مهرابندهای 

گاستورقبهمهاربنداتصالنمونه



3
3

۱۴۰2بهمن ماه 2۸الی 2۶

نمونه های اجرایی

حامد نوفرستی: مدرس  BRBراهکارهای اجرایی مهرابندهای 

قطریمهاربندBRB



نمونه تاییدیه مرکز تحقیقات

5بخش 
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نمونه تاییدیه مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی

حامد نوفرستی: مدرس  BRBراهکارهای اجرایی مهرابندهای 



3۶
۱۴۰2بهمن ماه 2۸الی 2۶

نمونه تاییدیه مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی

حامد نوفرستی: مدرس  BRBراهکارهای اجرایی مهرابندهای 
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۱۴۰2بهمن ماه 2۸الی 2۶

مراجع

حامد نوفرستی: مدرس  BRBراهکارهای اجرایی مهرابندهای 

۱۴۰۱ویرایش پنجم -مبحث دهم مقررات ملی ساختمان•

۱۴۰۱-فناوری های نوین مورد استفاده در صنعت ساختمان•

• AISC 360-22 - Specification for Structural Steel Buildings.

• AISC 341-22 – Seismic Provision for Structural Steel Buildings.


