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  چكيده
مركز يك سيستم مهاربندي متقاطع و روش طراحي آن در تسليم فولاد -ميراگرهاي اصطكاكيجديدي از ن مقاله تركيب اي رد

 به علت داشتن مكانيزمهاي ساده و عدم نياز به مصالح و تكنولوژي خاص .ميشود معرفياستهلاك انرژي ورودي زلزله براي 
بهبود  برايتواند به عنوان يكي از روشهاي مناسب وكارا مي تم پيشنهاديدر مقايسه با ديگر سيستمهاي استهلاك انرژي، سيس

امكان كاربرد آن را در بهسازي ساختمانهاي  ،مزيت تمركز خرابي در حلقه .اي سازه هاي موجود محسوب گرددعملكرد لرزه
آن پس از ساده و سريع يض تعوامكان . سازد، ممكن ميكششي طراحي شده اندبادبندي لاغر موجود كه بر اساس نيروهاي 

   .زاياي اين سيستم مي باشدماز ديگر تحمل خرابي در يك زلزله بزرگ 
  

  كلمات كليدي 
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Design & Modeling of a Novel Energy Dissipated Device Using Hybrid 
Friction-Yielding Damper in the Steel Braced Frames 

 
S. B. Beheshti-Aval, H.R. Mahbanoui. 

 

ABSTRACT 

In this paper, the hybrid friction-yielding damper in the center of X-braced steel frame for dissipating seismic 
energy and its design methodology are introduced.Due to their relative simplicity and easy application with no 
need for any special material or technology, this high performance system have gained more attention compared 
to other means of energy dissipation devises.The advantage of failure localization at circular damper cause this 
system can be used for rehabilitation of existing building whose slender braces designed based on tension forces 
only. Possibility of Prompt installation of new ones after strong earthquake is another advantage of this simple 
system.  
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 مقدمه-1

سازه در برابر غير فعال پژوهش و گسترش كنترل 
گذشته پيشرفت قابل توجهي  هةسه د درتحريكات زلزله 

هاي كنترل غير فعال هميشه به عنوان سيستم. داشته است
 روشي ارزان و مؤثر هاي اتلاف انرژي شناخته شده،سيستم

با  .براي كاهش خطر زلزله به سازه در نظر گرفته شده اند
ر سازه  قسمت ديص دستگاه هاي اتلاف انرژي تخص

زيادي از انرژي داخلي ناشي از باد و يا زلزله اتلاف 
   .دگردمي حداقل سازه خرابيدين سان ب .ميشود

كيبي از ترساختمان با استفاده از  در روشهاي مرسوم،
قابليت شكل پذيري در برابر زلزله از خود   وسختي 

يرايي در اين قبيل ساختمانها مقدار م .دهد مقاومت نشان مي
 ةشده در محدود تلفرو انرژي  از اين ؛بسيار كم است

در هنگام زلزله هاي . بسيار ناچيز است رفتار الاستيك سازه
قوي، اين ساختمانها بعد از محدودة رفتار الاستيك، 

 ةفقط بواسط شوند وتغييرمكانهاي زيادي متحمل مي
ستيك خود پايدار باقي چگونگي قابليت تغيير مكان غيرالا

موجب بوجود آمدن  شديداين تغييرمكانهاي . مانند مي
مفاصل پلاستيك به صورت موضعي در نقاطي از سازه 

پذيري و همچنين  كه خود موجب افزايش شكل ؛گردند مي
از آنجايي كه بسياري از اين . گردد انرژي مي جذبافزايش 
ا و تيرها رخ در اعضاي اصلي سازه، مانند ستونه  تخريبها،

 .گردد تعمير بالايي به سازه تحميل مي ةلذا هزين؛  دهد مي

در دو دهة اخير، به منظور رفع مشكلات روشهاي رايج، 
مطالعات وسيعي در زمينة سيستمهاي كنترل غيرفعال سازه

يكي . نيز ارائه شده است ها انجام شده و طرحهاي متنوعي
استفاده از  ،ه استبا اقبال خوبي مواجه شداز روشهايي كه 

اعضاي ويژه با قابليت جذب انرژي بالا در سيستمهاي 
مهاربندي مي باشد تا با روشي مؤثر، انرژي ورودي به سازه 

اي است كه با  كرد اين سيستمها به گونهعمل .را كنترل نمايد
عمال مكانيكي خاص، موجب ا و انجام تغييرشكلهاي ويژه

ه به اعضاي اصلي سازه انرژي زيادي شده و در نتيج اتلاف
در اين روش سيستمهاي . ودش نيروي زيادي وارد نمي

كه در هنگام گردد  در سازه جاسازي مي خاصيمكانيكي 

اين . كنند انرژي مي تلافوقوع زلزله اقدام به جذب و ا
ميرايي انرژي با استفاده از روشهاي مختلفي نظير  جذب

 ز نرم،جاري شدن يك فلويسكوز ناشي از لزجت سيال، 
استفاده از . گيرد صورت مي …فلز روي هم و واصطكاك د 

؛ سيستمهايي كه به المانهاي جذب انرژي مجهز هستند
اي  لرزه  ثري در كنترل پاسخؤاسب و منكارايي بسيار م

 . دهند هاي قابي نشان مي سازه

يكي از معروف ترين مكانيسمهاي اتلاف انرژي داخلي يك 
پژوهش هاي انجام  .فلزي است سازه از طريق تسليم مواد

        يافته منجر به ارائه سيستمهاي مختلفي شده است
شامل دستگاه در اين مجموعه دستگاههاي معروف  .]1- 3[

ADAS نوع ديگر آن  و ]4[به شكل ساعت شنيTADAS 
مي در برابركمانش  مقاوم، و مهاربند ]5[به شكل مثلث

و  به هم پيوستگييل به طور عمده براي اين وسا .]6[باشد
اي طراحي مي سيستم مهاربندي قابهاي سازه يكپارچگي

ديگري براي اتصال بين تيرها و ستونها  سيستمهاي .شوند
 .]7[ابداع گرديدنددر سازه 

از جمله سيستم هاي نوين كنترل غير فعال، تركيب دستگاه 
باشد كه شامل ميراگر لاستيكي مي )HPCD(كنترل غير فعال

صورت سري با مهاربند مقاوم در برابر كمانش بوده كه به 
همچنين نتايج آزمايشگاهي سيستم  .]8 [نصب مي شود

HPCD  بيانگر قابليت بالاي اتلاف انرژي  سيستم مورد نظر
  .  ]9 [مي باشد

ميراگرهاي تسليمي مركزي با اتصال صلب به مهاربند -2
 )YDBF (  

ارات يكي از روشهاي مناسب و مؤثر به منظور كاهش خس
ناشي از زلزله، استفاده از ميراگرهاي جاري شوندة مياني در 

اين ميراگرها  در هنگام وقوع زلزله،. مهاري استاعضاي 
عمل نموده و از خسارت به المانهاي » فيوز «  به صورت 

از آنجا كه . اصلي سازه نظير ستونها جلوگيري مي كنند
ت؛ بر پاية فولاد شكل پذير اس YDBFرفتار غيرخطي 

بهبود مي  هيسترزيس را هايميراگر تسليمي مياني منحني
. و حلقة هيسترزيس آنها نسبتاً پهن و پايدار است  بخشد
به صورت شماتيك، يك قاب يك طبقه را  )الف - 1(شكل

دهد كه در تقاطع بادبندها، يك قاب داخلي  نشان مي
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در حقيقت اين قاب داخلي، . مستطيلي قرار گرفته است
هاي  انرژي است كه براي تسليم در برابر زلزله راتلافگيك 

  .  ]10[ گردد مي متوسط و بالا طراحي
چهار اتصال قـاب مركـزي متمركـز     در تغييرشكلكه  وقتي
جلـوگيري   فرآينـد يـك   در سيكل بعد بارگذاري  ؛گردد مي

كند و  روي مهاربند فشاري عمل مي) كششي نيروي( كننده
كمانش يافته، راست  احتمالاًشود اين بادبند را كه  باعث مي

نموده و آماده تحمل كشش در سيكلهاي بعدي نمايد و در 
نتيجه تغيير چنداني در شكل كلي پاسخ هيسـترزيس سـازه   

 آل شده ايـن سيسـتم در  پاسخ هيسترزيس ايده. شودايجاد ن
ايـن   قابليـت چگونگي . نشان داده شده است )ب -1(شكل
. گرديده استييد أت يعددبا مدلهاي آزمايشگاهي و  سيستم
 در شـكل ) تسليمي مركـزي ( رهايي از اين نوع ميراگ نمونه

 .]10[آورده شده است  )2(

 

  
  )الف)                                (ب(       

  ]10[ ميراگر تسليمي مركزي با اتصال صلب به مهاربند :)1(شكل

  
  ]YDBF ]10نمونه هايي از سيستم  :)2(شكل 

  گر حلقويسيستم ميرا-3

يك حلقه  افزايش مقاومت كمانشي از براي ميراگر حلقوي
  . شود از ورقهاي فولادي ساخته ميو با سطح مقطع قوطي 

ي اين ميراگر امكان تسليم يكنواخت و امكان اهشكل داير
گيري از قابليت تسليم كل مقطع را به سبب آنكه بهره

 گردند راتنشهاي حاصل از نيروهاي محوري قالب مي

گو اينكه با كنترل سطح مقطع و قطر حلقه  .آوردفراهم مي
  .توان مقاومت خمشي آنرا نسبت به نياز تغيير دادمي

هاي شكل هندسي ميراگر و پارامترنحوه ساخت حلقه و 
. نشان داده شده است) 3(معرف مشخصات آن در شكل

اين ميراگر از دو لوله تو در تو  ،شودبطوريكه مشاهده مي
افته كه توسط دو ورق حلقه اي سوراخدار به تشكيل ي

اي شكل در اصطلاح دو ورق لوله. انديكديگر جوش شده
اي سوراخدار را جان را ورق هاي بال، و ورقهاي حلقه

نحوه قرارگيري ميراگر در داخل قاب در . ناميمميراگر مي
  ].11[نشان داده شده است ) 4(شكل

  

  
  ]11[ ميراگرحلقوي:)3(شكل

  
  ]11[ نحوه قرارگيري ميراگر در داخل قاب:) 4(شكل

   پيشنهادي تركيب ميراگرهاي اصطكاكي و حلقوي-4

تركيبي از ميراگرهاي حلقوي و نوين پيشنهادي سيستم 
سيستم تسليم  كه ضعف عدم كاركرد .استاصطكاكي 
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. نمايدشونده را در زلزله هاي كوچك تا متوسط مرتفع مي
در مركز يك  ،)3(بخش شامل ميراگر حلقوي اين سيستم

توسط اتصال  قرار گرفته وقاب ساده مهاربندي شده 
به عبارت ديگر  .گرددمتصل مياصطكاكي به مهاربند 

سيستم تركيبي ميراگرهاي اصطكاكي و حلقوي همان 
با  مربعي، حلقهة بوده كه بجاي حلق) 3(سيستم شكل 

به  مربعية حلقو بجاي اتصال مفصلي ) 3(مشخصات بخش
 . شوداز اتصال اصطكاكي استفاده مي ،دبادبن

سيستم ميراگر حلقوي و اصطكاكي را اجزاء ) 5(شكل 
  .هددنشان مي

  
 

  اي اتصالنماي صفحه) الف

 
  اتصال ميراگر اصطكاكي به مهاربندها) ب

 
 

  مقطع عرضي ميراگر اصطكاكي) ج

سيستم هيبريد (ميراگر اصطكاكي و حلقوي): 5(شكل 
  )تسليم فلز-اصطكاك

ساده مهاربندي به همراه ميراگر قاب سيستم  طراحي-5
  حلقوي و اصطكاكي

يند طراحي سيستم تركيبي فوق در قالب آدر اينجا فر
داده  يك ساختمان پنج طبقه فولادي با پلان نشان طراحي

 و بوده 19.90m*12.20mكه ابعاد آن ) 6(شكل در شده
سيستم . دوشمياست، توضيح داده  3.2mارتفاع طبقات 
ميراگر حلقوي و -سيستم تركيبي مهاربند باربر جانبي،

 ناميده مي شود و FYDBFكه به اختصار اصطكاكي است 
. شده است نشان داده )6(شكلمحل قرارگيري آن در 

 بطوريكه مشاهده مي شود، در هر راستا چهار عدد از
سيستم مذكور قرار گرفته است كه در اينجا به عنوان نمونه، 

  . نماييمطبقه همكف را طرح مي سيستم واقع در
  

  
  پلان سازه :)6(شكل 

درصد بار زلزله  25قاب ساده مهاربندي براي بارثقلي و 
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افزار تحليل و طراحي اوليه توسط نرم . نماييمطرح مي
SAP 2000 ver 11  بر اساس نتايج . انجام گرفته است

، تير از  IPB240حاصل از تحليل مدل، ستونها از پروفيل 
 از پروفيل و براي بادبند ها  IPB180فيل پرو

BOX180×100×5.6  ܣسطح مقطع با ൌ 30ܿ݉ଶ  استفاده
استاتيكي غير خطي در ضمن تحليل ديناميكي و  .مي شود

در يك . شودانجام مي ANSYS(ver.12)افزار توسط نرم
طراحي ارتجاعي اوليه انتخاب سختي حلقه بر اساس 

تواند باعث تسريع در بند ميانتخاب نسبت سختي آن به باد
در اعضاء فلزي سختي و . انتخاب مشخصات حلقه گردد

سختي ميراگر حلقوي بايد . باشندمقاومت در يك راستا مي
به نحوي تعيين شود تا ميراگر قبل از ساير اعضاي اصلي 

نسبت  وارد ناحيه غير خطي شود در بسياري از مراجع
با  .]11[شنهاد مي شودپي 2سختي مهاربند به ميراگر برابر 

Kୠ( توجه به سختي مهاربند ها ൌ 139073 kN mൗ ( و با
ୠܭدر نظر گرفتن مقدار 

Kୢ
ൗ ൌ سختي ( Kୢ، مقدار  2

Kୢ) ميراگر حلقوي ൌ 69537 kN mൗ شودانتخاب مي .  
   طرح ميراگر حلقوي-5-1

توان از براي محاسبه سختي و مقاومت ميراگر حلقوي مي
نشان داده شده، استفاده ) 7(نطور كه در شكل تقارن هما

نمود همچنين با اعمال تغيير مكان واداشته فشاري مقاومت 
به ترتيب ) 9(و ) 8(اشكال. كمانش حلقه محاسبه مي شود

تغيير مكان حلقه با اعمال تغيير مكان واداشته  - منحني نيرو
ابعاد ) 1( جدولو . دهندكششي و فشاري را نشان مي

 .ندكمعرفي ميمتناظر با سختي ميراگر حلقوي را انتخابي 

به سبب ممانعت از كمانش موضعي و امكان جذب 
مقاطع انتخابي بايد انرژي توسط تسليم فولاد حداكثري 

مطابق مبحث دهم مقررات ملي ساختمان شرايط مقاطع 
  .]12[ فشرده را داشته باشد
مقاومت تسليم و مقاومت ) 9( و) 8(با توجه به شكل

انتخاب  370KNو  320KNبه ترتيب  ي حلقهنشكما
  .شوند مي

 

           
                ) ب(                               ) الف(               

و شرايط تكيه گاهي ميراگر نيروهاي وارد شده  :)7(شكل 
 با استفاده از تقارن

  ابعاد ميراگر حلقوي): 1(جدول 

اينرسي     ممان
(cmସ) 

  سطح مقطع
 (cmଶ) 

 (cm) ميراگرقطر    

  داخلي  متوسط  خارجي
800.27  48.8  90  80  70  

 

  
 تغيير مكان حلقه در جهت تغيير مكان -منحني نيرو :)8(كل ش

 كششي

  
تغيير مكان حلقه در جهت تغيير  -منحني نيرو :)9(شكل

  مكان فشاري
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به لازم به ذكر است براي محاسبه سختي حلقه دايروي 
كافي است با توجه به تعريف سختي كه عبارت  Rشعاع 

است از نيروي لازم در يك نقطه از سازه براي ايجاد تغيير 
  . مكان واحد متناظر با نيرو در آن نقطه از سازه استفاده نمود

) 7(با توجه به تغيير شكل حلقه همانطور كه در شكل 
- مي صفر  Dو A،B،Cچرخش نقاط  شودنشان داده مي

 لنگر در توانبا استفاده از تقارن سازه و بارگذاري مي. اشدب
شود نشان داده مي) 10(همانطور كه در شكل اين نقاط را 
با صرفنظر از تغيير شكل . محاسبه نمود) 1(مطابق رابطه 

ه كمك بدر راستاي افق  Bسختي حلقه در نقطه محوري 
   .گرددبرآورد مي) 3(به شكل رابطه كاستيگليانو  دوم قضيه

  

  عكس العمل هاي تكيه گاهي  :)10(شكل 

Mθ ൌ  
P

ଶ
ൈ R sin θ ൅

୮

ଶ
ൈ R  ሺ1 െ cos θሻ െ m଴  )1(   

m଴ ൌ PR/2  )2(                                                 
஻ܭ

ு ൌ
ଵ଺

ହగି଼

ாூ

ோయ  )3(                                               
                                                               

شود سختي حلقه با مشاهده مي) 3(همانطور كه از رابطه 
مكعب مدول الاستيسيته و ممان اينرسي نسبت مستقيم و با 

همچنين با توجه به . شعاع حلقه نسبت عكس دارد
با توجه به  )2(محاسبه لنگر ماكزيمم در حلقه طبق رابطه 

مقاومت تسليم حلقه بايد جهت امكان تسليم حلقه، كه ين ا
از بارلغزش كمتر باشد تا حلقه و سيستم اصطكاكي با هم 

بنابراين حداكثر  ،در استهلاك انرژي زلزله سهيم باشند
) Fୱ(بايد برابر بارلغزش ) P( مقدار بار وارده بر حلقه

رابطة  به صورت )2(باشد، بنابراين لنگر ماكزيمم در رابطه 
  .بيان ميشود )4(

௠௔௫ܯ                     )  4( ൌ ௦݂ܴ/2                        
                                                                     

با توجه به محاسبة لنگر ماكزيمم و استفاده از رابطة تنش 
) 5(را طبق رابطة ) s(حلقهمشخصه مقطع توان اساس مي

  .بدست آوردمحاسبه نمود و از آن ابعاد حلقه را 

)5       (                                        S ൌ M௠௔௫ σ௬
ൗ                             

 را با آزمون مي توان ابعاد حلقه) 5(و ) 4(با توجه به رابطة 
  .محاسبه نمود و خطا

  :محاسبه بار لغزش بهينه -5-2
  :مدل سازي المان اصطكاكي - 5-2-1

اصطكاكي در  در اين قسمت براي اضافه نمودن ميراگر
 COMBIN-40تماسي  صال حلقه به بادبند ها از المانات

تغيير مكان المان اصطكاكي -استفاده مي شود نمودار نيرو
  .نشان داده مي شود ) 11(مورد نظر در شكل 

  
 تغيير مكان اتصال اصطكاكي-نمودار نيرو :)11(شكل 

لغزنده و ميراگر به صورت موازي - اين المان تركيب فنر

  .شودبه صورت سري جفت مي است كه همراه با درز
المان با دو  .نشان داده مي شود) 12(تركيب المان در شكل 

 ميرايي، ضريب  ଶܭو  ଵܭشود، دو ثابت فنر گره تعريف مي
C جرم ،M  و محدوديت بار لغزش درز، اندازه ،FSLIDE 

(Force) ]13[.  

براي بار لغزش، و با توجه به بينهايت   ܰܭ300با انتخاب 
ଵܭبا تقريب، ଵܭبودن سختي  ൌ 9 ൈ 10଼ kN mൗ و   

ଶܭ ൌ     .  د نشوانتخاب مي 0

  . ه استداده  شد نشانپارامتري  رفتار ) 13(در شكل 
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 ]combin40]13  مشخصات :)12(شكل

 

 ]combin40]13 رفتار  :)13(شكل 

براي آنكه از عملكرد المان اصطكاكي مورد نظر جهت 
 استفاده در سيستم تركيبي از ميراگرهاي اصطكاكي و

حلقوي اطمينان حاصل شود، المان مذكور تحت بارگذاري 
ه حلقه هاي پسماند جانبي چرخه اي قرار داده مي شود ك

بدست آمده نشان از انتخاب صحيح اين المان به عنوان 
  .   )14شكل ( ميراگر اصطكاكي در سيستم مورد نظر دارد

  
چرخه تغيير مكان بار گذاري -نمودار نيرو :)14(شكل 

  ايي

  انتخاب بارلغزش بهينه- 5-2-2
تحليل ديناميكي غير خطي سيستم قاب چند با انجام 
FYDBF خاب مقادير مختلف بار لغزش و مقايسة و انت

پاسخ تغيير مكان ها به طوري كه بار لغزش از مقدار 
ر مقدار باشود، ختم  ܰܭ1000شروع و به مقدار  ܰܭ300

در اينجا اين  .آزمون و خطا محاسبه ميشود لغزش بهينه با
بار متناظر با كاهش حداكثر تغيير مكان بام انتخاب شده 

كنشهاي معيار مناسبي براي كاهش است كه مي تواند 
  .داخلي قاب باشد

قبل از انجام تحليل ديناميكي بايد توجه كرد بارلغزش از 
مقاومت تسليم حلقه كمتر نشود تا حلقه تسليم شده و 
هردو سيستم اصطكاكي و حلقوي با هم كار كنند بنابراين 
در اين مرحله كنترل ميشود بار لغزش از مقاومت تسليم 

مشاهده ميشود  )3(همانطور كه در جدول. تر باشدحلقه بيش
بوده كه از مقاومت تسليم  600KN بهينه مقدار بارلغزش

مي باشد بزرگ تر  320KN) 12(حلقه كه با توجه به شكل
  .است

-از آنجا كه هدف توضيح فرآيند طراحي ميدر اين تحقيق 

زلزله مختلف جهت انجام  3ركوردهاي باشد فقط از 
مورد ) 2(مطابق جدول غير خطي زماني  تحليل تاريخچه

  . استفاده قرار گرفته اند
نگاشت ها در ايستگاه هاي با خاك سخت از  كليه شتاب

با توجه به دسته با بزرگا و فاصله تا ايستگاه مشابه  Bنوع 
 ..            انتخاب شده اند NEHRPبندي آيين نامه 
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 مشخصات ركوردهاي مورد استفاده: )2(جدول 

NO Earthquake Year Magnitude Duration(s) PGA(g) Station Scale 

1 El Centro 1940 6.95 40 0.313 
El Centro  

 Array#9 
1.118 

2 Tabas 1978 7.4 32 0.688 Tabas 0.51 
3 Gazli,USSR 1976 6.8 16.3 0.608 Karakyr 0.576 

  

   ))kN(و بار لغزش )cm(تغيير مكان (محاسبه بار لغزش بهينه): 3(جدول 

 زلزله السنترو Gazliزلزله   طبس زلزله 

 بار لغزش تغيير مكان  تغيير مكان مكان تغيير  

300 5.3 5.03 5.2 

350 4.8 4.9 4.8 

400 4 4.1 4.3 

450 3.5 3.42 3.6 

500 2.86 2.1 2 

550 1.98 1.2 1 

600 1.5 0.9 1.24 

650 1.2 1.3 1.4 

700 1.8 1.6 1.81 

750 3.6 3.4 3.7 

800 4.1 4.5 4.3 

850 4.76 5 4.9 

900 4.91 5.01 5.2 

950 5.7 5.43 5.6 

1000 5.9 5.5 5.8 

  
  
  

  
  

طراحي اوليه مدل هاي سازه اي جهت مطالعه  -6
  پارامتريك 

متر به  4.5متر و ارتفاع  4دو نوع قاب، قاب اول با دهانه 
ع به دهانه عنوان نماينده گروه قاب ها با نسبت ارتفا

ܪ(
ൗܮ ൐ نشان داده مي شود و ) الف-15(كه در شكل ) 1

متر و  4.5نامگذاري مي شود و قاب دوم با دهانه ) A(قاب 
متر به عنوان قابي با نسبت ارتفاع به دهانه  3ارتفاع 

ܪ(
ൗܮ ൏ نشان داده مي شود و ) ب-15( كه در شكل) 1

  . ناميده مي شود، انتخاب مي شوند) B(قاب 
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  )A(نوع ) الف

 

  )B(نوع ) ب

  شماي قاب هاي مورد مطالعه) 15(شكل

  بارگذاري و طراحي اوليه -گام اول

متر و ميزان بار زنده و مرده  5طول بارگير هركدام از قابها 
مقررات ملي ساختمان به  6كف طبقات مطابق مبحث 

200ترتيب  ݇݃
mଶൗ 550و    kg

mଶൗ 14[شود  انتخاب مي[.  
م سازه اي انتخاب شده از نوع قاب خمشي مهاربندي سيست

بار گذاري لرزه اي قابها مطابق ويرايش . شده مي باشد 
ܣبا پارامترهاي ايران  2800سوم آيين نامه  ൌ 0.35،I=1 ،

B=2.5، ܴ ൌ   .انجام شده است  7
  : شود  محاسبه مي) 6(ضريب زلزله توسط رابطه 

ܥ ൌ ஺஻ூ

ோ
ൌ ଴.ଷହൈଶ.ହൈଵ

଻
ൌ 0.125 )6         (        

      

 SAP 2000توسط  نرم افزار  AISC-ASD89طراحي قابها 

ver 11  انجام مي شود 

با توجه به طراحي انجام شده مقاطع تير و ستونها و بادبند 
و  IPB160  ،IPB180به ترتيب برابر ) A(ها براي قاب 

BOX40ൈبراي مهاربندها از  40 ൈ ) B(و براي قاب  4

و براي مهاربندها  IPB200، IPB180برابر 
BOX40ൈاز 40 ൈ  .استفاده مي شود  4

تسـليم  طراحي قاب ها به گونه اي انجـام شـده كـه المـان     
با بروز زلزله هاي متوسط و شديد ) ميراگر حلقوي(شونده 

  .قابليت ورود به ناحية غير ارتجاعي را داشته باشند
  ) : ࢈ࡷ(محاسبه - 2گام 

  برابر )B(و ) A(قاب  هر دو  ها براي سطح مقطع مهاربند

ܣ ൌ 60ܿ݉ଶ سختي مهاربند را بيان ) 7(رابطه  .باشدمي
  .ميكند

ୠܭ                                       )7( ൌ
ଶEA

L
   ଶαܱܵܥ

به ترتيب  )B(و ) A(براي قاب ) 7(توسط رابطه  ௕ܭ 
94853برابر  KN mൗ  60465و KN mൗ  محاسبه ميشود.  

 ) : ࢊࡷ(محاسبه - 3گام 

Bبا در نظر گرفتن مقدار 
Dൗ ൌ براي  ௗܭ، مقدار  2

47426ترتيب برابر  به )B(و ) A(قاب KN mൗ  و
30232 KN mൗ محاسبه ميشوند.  

و ) A(با روش سعي و خطا ابعاد ميراگر حلقوي  قاب 
)B ( به ترتيب در جدول)كه برابر سختي) 5(و ) 4  

49276 ܰܭ ݉ൗ 39160 و KN mൗ نشان داده  ،مي باشد
  . شود مي

  )A(ابعاد ميراگر حلقوي قاب ): 4(جدول 
 )cm(قطر ميراگر  (cm)بعدمقطع   (cm)ضخامت

 داخلي متوسط خارجي ارتفاع عرض جان بال
0.5 0.6 7 7 97 90 83 

  )B(ابعاد ميراگر حلقوي قاب ) : 5(جدول 
 )cm(قطر ميراگر  (cm)بعد قطع   (cm)ضخامت

 داخلي متوسط خارجي ارتفاع عرض جان بال
0.6 0.8 6 6 96 90 84 
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  :محاسبه بار لغزش بهينه  - 4گام 

براي محاسبه بارلغزش بهينه ركورد زلزله السنترو به سازه 
براي ) 6(اعمال ميشود و بار لغزش بهينه مطابق جدول 

 350KNو  ܰܭ400برابر   به ترتيب) B(و) A(قاب 
كه اين مقدار از مقاومت تسليم حلقه . ندانتخاب مي شو

به ) 17(و ) 16(كه با توجه به اشكال   )B(و) A(قاب 
و از شوند بيشتر محاسبه مي 330KNو  380KNترتيب 

  .]16[باشندميمقاومت تسليم و كمانشي بادبندها كمتر 

 

 ))kN(و بار لغزش  )cm(تغيير مكان (محاسبه بار لغزش بهينه): 6(جدول 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 زلزله السنترو

 )A(قاب  )B(قاب
 بار لغزش   تغيير مكان   تغيير مكان

50 4.51 4.1 

100 4.33 3.76 

150 3.54 3.21 

200 2.75 2.67 

250 1.95 1.98 

300 1.54 1.34 

350 1.21 1.12 

400 0.942 1.56 

450 1.34 1.89 

500 1.47 2.12 

550 2.43 2.56 

600 2.76 2.96 

650 3.65 3.67 

700 4.23 3.85 

750 4.9 4.6 

800 5.01 4.93 

850 5.2 5.27 

900 5.32 5.34 

950 5.35 5.48 

1000 5.43 5.51 
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 )A( تغيير مكان حلقه قاب- منحني نيرو) 16(كل ش

ها با انجام آناليز كششي و فشاري سختي و مقاومت حلقه
  .باشدها قابل برآورد ميتك آهنگ بر حلقه

شود سختي ميراگر مشاهده مي) 16(مانطور كه از شكل ه
ܰܭ47427برابر  mൗ  380KNو مقاومت تسليم حلقه   

  .شوندميانتخاب 

 

  )B(تغيير مكان حلقه قاب -منحني نيرو) 17(شكل 

شود سختي ميراگر مشاهده مي) 17(همانطور كه از شكل 
ܰܭ30232برابر  mൗ  330KNو مقاومت تسليم حلقه   

  .شوندتخاب ميان

 نتيجه-9

) با توان سـوم (شعاع ميراگر حلقوي تاثير بسيار بيشتري -1

  .نسبت به مشخصات مقطع بر سختي حلقه دارد
ــز در  -2 ــان اصــطكاك و تســليم فل ــاربرد همزم سيســتم ك

FYDBF  تنها جذب انرژي توسط تسـليم  نسبت به سيستم
، امكان كاربرد آنرا در زلزله هاي ضـعيف تـا   ) YDBF(فلز 

  . نمايدميمتوسط و عدم كمانش بادبند را تضمين 
 ـ-3 تنهـا بـراي طراحـي سـاختمانهاي جديـد      هاين سيستم ن

باشد بلكه به جهت تمركز خرابي در حلقـه و   -مناسب مي
امكان تعويض آن پس از يك زلزلـه قـوي بـراي بهسـازي     

  .ساختمانهاي موجود نيز مناسب مي باشد
بادبندي شده كـه  ضعف بسياري از ساختمانهاي موجود -4

بر اساس فرض تحمل كشش در اعضاء مهاربندي طراحـي  
  .اند، مي تواند با كاربرد اين سيستم مرتفع شودشده

سيسـتم پيشـنهادي، امكـان     سهولت اجرا و هزينه پـايين -5
  .آوردكاربرد وسيع آن را در كشور فراهم مي
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مالك، شاهرخ؛ معرفي يك سيستم ميراگر غير فعال  -11
اولين . TADASنوين و مقايسه آن با ميراگر موسوم به 
  .همايش بين المللي مقاوم سازي لرزه اي

طـرح و  : مقررات ملي ساختمان ، مبحـث دهـم    -12
 1387اجراي ساختمانهاي فولادي ، 

13. Ansys Documentation 
بارهاي وارد بر : ختمان، مبحث ششممقررات ملي سا-14

  1380ساختمان ، 
آيين نامه طراحي ساختمان ها در برابر زلزله، استاندارد -15
 1384، ويرايش سوم ،  84-2800

طراحي   ؛بانويي، حميدرضاو ماه بهشتي اول، سيد بهرام-16
معرفي و كاربرد سيستم نوين جذب انرژي زلزله با استفاده 

ن كنفرانس ملي سازه اولي. سليم فولادت-از هيبريد اصطكاك
كاربرد فولادهاي پر استحكام در  كنفرانسدومين  و و فولاد
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