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  مقطع عرضي ميراگر اصطكاكي )3(شكل 

  
  تسليم فولاد- هيبريد اصطكاكطرح -3
توان از  مقاومت ميراگر حلقوي ميبراي محاسبه سختي و  

نشان داده شده، استفاده ) 4(تقارن همانطور كه در شكل 
   .نمود

.  
 

           
  )               ب)                                (الف(               

نيروهاي وارد شده و شرايط تكيه گاهي ميراگر با ) 4(شكل 
  استفاده از تقارن

  
مي توان سختي  قضيه دوم كاستيگليانوبا دو بار استفاده از 

  .محاسبه نمود) 1(ميراگر حلقوي را مطابق رابطه 
  
1(                                                K୆H ൌ

ଵ଺
ହ஠ି଼

୉I
ୖయ

                                                                                                  
  

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

مطابق مبحث دهم مقررات ملي ساختمان شرايط مقاطع 
  .]5[فشرده را داشته باشد

همچنين با توجه به محاسبه لنگر ماكزيمم در حلقه با توجه 

مقاومت تسليم حلقه جهت امكان تسليم حلقه، كه اين به 
بايد از بارلغزش كمتر باشد تا حلقه و سيستم اصطكاكي با 

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

  .بيان ميشود) 2(بنابراين لنگر ماكزيمم به صورت رابطة 
)2                    (                    M୫ୟ୶ ൌ FୱR/2  

با توجه به محاسبة لنگر ماكزيمم و استفاده از رابطة تنش 
محاسبه ) 3(را طبق رابطة ) S(توان اساس مقطع حلقهمي

  .نمود و از آن ابعاد حلقه را بدست آورد

 )٣         (S ൌ M୫ୟ୶ σ୷ൗ  

                                               

آزمون مي توان ابعاد حلقه را با ) 3(و ) 2(با توجه به رابطة 
                                                                     .و خطا محاسبه نمود

محاسبه بار به منظور مدل سازي المان اصطكاكي -3-1
  لغزش بهينه

ميراگراصطكاكي در در اين قسمت براي اضافه نمودن 
 COMBIN-40تماسي  اتصال حلقه به بادبند ها  از المان

تغيير مكان المان اصطكاكي -استفاده مي شود نمودار نيرو
  .نشان داده مي شود ) 5(مورد نظر در شكل 

  
 تغيير مكان اتصال اصطكاكي- نمودار نيرو) 5(شكل 

لغزنده و ميراگر به صورت موازي -اين المان تركيب فنر
  .شودبه صورت سري جفت مي ست كه همراه با درزا

المان با دو  .نشان داده مي شود) 6(تركيب المان در شكل 
، ضريب  ଶ݇و  ଵ݇گره تعريف مي شود، دو ثابت فنر 

، و محدوديت بار لغزش درز، اندازه  M، جرم Cميرايي 
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FSLIDE (Force) ]6[.  

براي بار لغزش ، و با توجه به   ܰܭ300با انتخاب 
با در ميراگر اصطكاكي  ଵ݇بينهايت بودن سختي 

ଵܭتقريب، ൌ 9 ൈ 10଼ kN mൗ ଶܭو    ൌ انتخاب  0
    .  مي شوند 

  . پارامتري نشان داده  شده است رفتار ) 7(در شكل 

 ]combin40]6 مشخصات) 6(شكل 

 

 ]combin40]6رفتار ) 7(شكل 

اصطكاكي مورد نظر جهت براي آنكه از عملكرد المان 
 استفاده در سيستم تركيبي از ميراگرهاي اصطكاكي و
حلقوي اطمينان حاصل شود، المان مذكور تحت بارگذاري 
جانبي چرخه اي قرار داده مي شود كه حلقه هاي پسماند 
بدست آمده نشان از انتخاب صحيح اين المان به عنوان 

  ).   8كل ش(ميراگر اصطكاكي در سيستم مورد نظر دارد 

  
  تغيير مكان بار گذاري چرخه ايي- نمودار نيرو) 8(شكل 

  انتخاب بارلغزش بهينه- 3-1-1
قاب سيستم  با انجام چند تحليل ديناميكي غير خطي

كه  1خمشي مهاربندي به همراه ميراگر حلقوي واصطكاكي
انتخاب مقادير  باناميده مي شود  MBCFDبه اختصار 

مختلف بار لغزش و مقايسة پاسخ تغيير مكان ها به طوري 
شروع و به مقدار  ܰܭ300كه بار لغزش از مقدار 

ختم شود، مقدار بار لغزش بهينه با آزمون و  ܰܭ1000
در اينجا اين بار متناظر با كاهش  .خطا محاسبه ميشود

ند حداكثر تغيير مكان بام انتخاب شده است كه مي توا
  .معيار مناسبي براي كاهش كنشهاي 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 

 . بيشتر باشدحلقه 

  

                                                            
1 Moment braced frame with circular and friction 
damper 

‐400

‐300

‐200

‐100

0

100

200

300

400

‐8 ‐6 ‐4 ‐2 0 2 4 6 8(k
N
و (

نير

(cm) تغيير مكان



                   

         

  
  

kୣ୯ ൌ k     

ξ୦୷ୱ୲ ൌ ஠
     

تفاده جهـت     

بقه با ارتفاع 
سازه كوتاه، 
تايج سيستم 
همراه فنر و 

مي اتصالات 
جهت . اشند

يران استفاده 
ن قرار گيري 
لي زياد مي 

  زه

]8[ هاي پسماند

  

  

    ଴
ሺଵାןµି஑ሻ

µ

ଵ
஠
ቂ1 െ ଵ

√µ
ሺ1൅

ه اي مـورد اسـت
  زادي

طب 14و  4،8ي 
رتيب نماينده س
منظور مقايسة نت
ب خمشي به ه

  .مي شوند
تمام. دهد ان مي

ون گيردار مي با
آيين نامه زلزله اي

 ΙΙ بوده و مكان
 خطر نسبي خيل

  ولاد

كام در صنعت سا

سيكل) 9(شكل 

                   

 ൅ן µ െ αሻቃ

ت مدلهاي سـازه
ب چند درجه آز

مدل سازه اي 3 
طبقه، كه به تر
 مي باشند به م

M با سيستم قاب
حليل و طراحي م
 ساختمان را نشا
 اتصال پاي ستو
شي از زلزله از آ
خاك محل تيپ
 تهران در پهنه

س ملي سازه و فو
 و

دهاي پر استحك

4           

  

5           
  

مشخصات )4-2
انجام تحليل قاب
در اين قسمت

3.2m در هر
متوسط و بلند

MBCFDقاب 

ميرايي معادل تح
پلان )10(شكل

تير به ستون و
تعيين نيروي ناش

نوع خ. مي شود
پروژه مسكوني

  .باشد

ن كنفرانساولي

كاربرد فولا نس

ــتم  سيس
ي توسـط
ـعيف تـا

 مناسـب
و امكـان
ــازي هس

 در يك
ز سيستم
ت استفاده

در فاده

 همانطور
ي معـادل

كنفراندومين 

ــز در ــليم فل س
جـذب انـرژي ،

زلزلـه هـاي ضـ
 . نمايدضمين مي

ختمانهاي جديد
رابـي در حلقـه و
ــراي به ــوي ب  ق

  .]7[ي باشد

  ه
پيشنهادينوين

شد لذا ميتوان از
ك ويسكوز است

استف ادل جهت

در اين روش ل
سختي و ميرايـي

  .]8[ مي شوند

ــطكاك و تس  اص
، به سيستم تنهـا
كـاربرد آنـرا در ز
نش بادبند را تض
راي طراحي ساخ
جهت تمركـز خر
ــه ــك زلزل  از ي
د نيز مناسب مي

ي سازه چند طبقه
 سازي سيستم ن
قه دشوار مي باش
ل فنر و استهلاك

تي و ميرايي معا
 ادي

ي و ميرايي معادل
شاهده مي شود س

محاسبه) 5(و ) 

  

  

  

 
 

ــان ـاربرد همزم
MBCF نسبت
، امكان كليم فلز

وسط و عدم كمان
تنها برن سيستم نه

 باشد بلكه به ج
ــس ــويض آن پ
ختمانهاي موجود

مدل معادل براي
 آنجا كه مدل

ختمان چند طبقه
دل آن كه شامل

  .ود
محاسبه سخت) 1-

ب چند درجه آزا
محاسبه سختيي

مش) 9( در شكل 
)4(كمك روابط 

  

  

  
 
ــ ك

FD

تسل
متو
ينا

مي
ــ تع
ساخ

 
4(
از

ساخ
معا
نمو

4-
قاب
براي
كه
به ك



  
  پلان و محل قرارگيري مهاربندها در ساختمان) 10(شكل 

مقررات  6ميزان بار زنده و مرده كف طبقات مطابق مبحث 
200ملي ساختمان به ترتيب  kg mଶൗ 550و    kg mଶൗ 

150و بار زنده و مرده بام به ترتيب  kg mଶൗ و   

600 kg mଶൗ  9[انتخاب مي شود.[  

مقادير برش پايه در سازه هاي مختلف را نشان ) 2(جدول 
   .ميدهد

  
  
  
  
  

  مقادير برش پايه) 2(جدول 
ft(ton) نيروي برشي)ton( ساختمان كل وزن)ton(  تعداد طبقات ضريب زلزله 

0  95.29 768.5 0.124 4  
7 175.47 1539.3 0.114  8  

14  231.8 2695.4 0.086  14  
 

مقررات ملي ساختمان استفاده  10جهت طراحي از مبحث 
 SAP 2000و طراحي قابهاي توسط نرم افزار ] 5[شده 

ver 11  انجام شده است.  
قـاب  ) تير، سـتون و بادبنـد  (پس از طراحي اعضاي اصلي 

Kୠطبقه با انتخاب نسبت  14و  4،8هاي 
Kୢൗ ൌ ابعاد   2

ميراگر حلقوي براي سازة كوتاه، متوسط و بلند محاسبه مي 
  .شوند

سـازه   بـه بارلغزش بهينه ركورد زلزله السنترو  ةبراي محاسب

براي سازه كوتاه، متوسـط  بارلغزش بهينه شود و  اعمال مي
 1700KNو  1200KNو  500KNو بلند ترتيب برابـر  

  .دشونمي انتخاب 
ميراگر حلقوي و اصطكاكي قاب - سختي و ميرايي مهاربند

MBCFD  ، با قرار دادن سختي و ميرايي معادل در داخل
نشان داده ميشود ) 11(قاب خمشي همانطور كه در شكل 

نتايج تحليل هاي ديناميكي قاب خمشي با سختي و ميرايي 
 . با هم مقايسه مي شوند MBCFDمعادل و قاب 

 

                      
 MBCFDنحوه مدل سازي سختي و ميرايي معادل در قاب ) 11(شكل 
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تنهـا بـراي طراحـي سـاختمانهاي جديـد      اين سيستم نه-4
مناسب مي باشد بلكه به جهت تمركـز خرابـي در حلقـه و    
امكان تعويض آن پس از يك زلزلـه قـوي بـراي بهسـازي     

  .مناسب مي باشد ساختمانهاي موجود نيز
-با محاسبة دقيق مقدار سختي و ميرايي معـادل مهاربنـد  -5

ميراگر حلقوي و اصـطكاكي در سـازه ميتـوان از سـختي و     
ميرايي معادل در سازه جهت سرعت بخشيدن به تحليل هـا  
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