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چکیده
شونده نیز از جمله میراگرهاي تسلیم.باشدبسیار رایج میامروزه استفاده از میراگر غیرفعال به عنوان ابزار جذب کننده انرژي زلزله در سازه 

با ورود میراگر تسلیم شونده به ناحیه پلاستیک، انرژي .دهندمیراگرهاي غیرفعال بوده که عملکرد مناسبی در بارگذاري ارتعاشی از خود نشان می
.تغییرشکل پلاستیک در آن خواهد شدورودي به سازه را صرف 

اي از انرژي ارتعاشی علاوه بر آن که به دلیل ورود به ناحیه پلاستیک بخش عمدهدر مهاربند شورن میراگرهاي تسلیم شونده بیضی شکل
کندبه دلیل آنکه سختی ناچیز میراگر عملکرد آن را مختل می. انش مهاربندها نیز جلوگیري خواهند کردمکنند، همانند یک فیوز از کرا جذب می
.در حالت بهینه طراحی شودمیراگرباید سختی جانبی ،میراگر نیز باعث کمانش مهاربندها خواهد شداز حدبیشیاز طرف دیگر سختو همچنین 

هاي آن قبل از ترین قسمتاي تعریف شود که بیشگونهبنابراین براي افزایش عملکرد میراگر تسلیمی باید شرایط هندسی میراگر به 
کمانش کرده و توانایی اتلاف انرژي راحتیبهنیروي برشی ناشی از حرکت جانبی قابشکل تحتمیراگر بیضی. به تسلیم برسدموضعیکمانش 

.نیروي ناچیزي در مهاربندها به وجود آمده و قاب عملا رفتاري خمشی خواهد داشتتنهادر این حالت.را نخواهد داشتیمناسب
تواند گزینه مناسبی براي حل این ان آن نداشته و این روش نمیاي در افزایش راندمشکل تاثیر قابل ملاحظهافزایش ضخامت میراگر بیضی

.خواهد کرداي عملکرد را بهبود بخشیده و از کمانش موضعی میراگرجلوگیري طور قابل ملاحظهکننده جانبی بههاي سختاستفاده از ورق. مشکل باشد

مقدمه
رغبت طراحان به . استهاي فولادي مورد توجه بسیاري از طراحان بودههمواره انتخاب بهترین مکانیزم براي مقابله با زلزله در سازه

از طرف دیگر ارضا شرایط سختی و پایداري نیز . هاي خمشی شده استاي به قابها به دلیل افزایش اتلاف انرژي، باعث توجه ویژهپذیري قابشکل
برقراي  تعادل میان شرایط مذکور . ان سیستم مهارجانبی حفظ کنندهاي مهاربندي شده همواره جایگاه خود را به عنوسبب شده است که قاب

نظر علاوه بر در واقع همواره تلاش برآن بوده است که مکانیزم مورد. ها در سازه شده استموجب سوق دادن ذهن طراحان به ترکیبی از این ویژگی
ترین هاي شدید نیز کمدر این حالت سازه حتی در زلزله. داشته باشدپذیري مناسب، سختی لازم براي کنترل ضوابط مربوط به تغییرمکان راشکل

,.Whittaker et al).آسیب را خواهد دید 1989)

به طور مثال . هاي بسیار زیادي صورت گرفته است که هرکدام داراي محاسن و معایبی بوده استها و تلاشبراي نیل به این هدف، ایده
اما در مورد نقطه ضعف آن می توان به . پذیري لازم را نیز  فراهم خواهد کردافقی در سازه علاوه بر سختی مناسب، شکلاستفاده از تیرپیوند 

اي از تلاش پژوهشگران معطوف به رفع مشکلات و یا بخش عمده.تعویض تیرپیوند پس از زلزله اشاره کرد که کاري دشوار  و پرهزینه خواهد بود
استفاده از تیر پیوند قائم به عنوان جایگزینی مناسب براي تیر پیوند افقی گواهی بر . مقاوم در برابر بارهاي جانبی بوده استبهبود عملکرد سیستم 

تبار مطالعاتی پارامتریک روي تعدادي قاب مهاربندي شده با تیر پیوند قائم انجام دادند تا بدین وسیله رفتار زهرایی  و مصلحی. باشداین ادعا می
Zahrai and MoslehiTabar.وبی این سیستم را بررسی کنندتنا (2013)
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هندسه . شوندباشند که با رسیدن به ناحیه پلاستیک باعث اتلاف انرژي ورودي به سازه میاي از میراگرها میشونده دستهمیراگرهاي تسلیم
م رسیده و اتلاف انرژي ناشی از پلاستیک شدن در آن به حداکثر مقدار ترین نقاط آن به تسلیاي باشد که بیششونده باید به گونهمیراگرهاي تسلیم

باعث تمرکز خسارات در میراگر شده و حداقل آسیب به اعضاي اصلی سازه نظیر D.C1استفاده از میراگرهاي تسلیمی به عنوان عضو . ممکن برسد
.ستون، تیر و مهاربند وارد خواهد شد

یکی از . هاي فلزي باشدحل مناسب براي اتلاف انرژي در  قابتواند راهده در مهاربندهاي شورن، همواره میاستفاده از میراگرهاي تسلیم شون
میراگرهاي تسلیم شونده همانند یک فیوز در مسیر . باشدها میها در فشار به دلیل انواع کمانشها، رفتار نامناسب آنترین مشکلات مهاربنديبزرگ

شود، شود که با تسلیم خود علاوه بر اتلاف انرژي، از وارد شدن نیرویی که باعث کمانش مهاربندها میاي طراحی میبه گونهمهاربندها قرار گرفته و
.عمل آوردجلوگیري به

حداقل اي  با هاي فرارتجاعی قابل ملاحظهاي باشد که اولا تجربه و تحمل تغییرشکلهندسه میراگرهاي تسلیم شونده مرکزي باید به گونه
وجود خواهد آمد که در این حالت منحنی هیسترزیسی پایدار و پهن به. کمانش را داشته باشد و ثانیا تسلیم یکنواختی در میراگر به وجود آید

تر تغییر توان با طراحی مناسب، بیشدر حقیقت می. تر توسط میراگر و خسارات ناچیز به اعضاي اصلی سازه خواهد بودنتیجه آن اتلاف انرژي بیش
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میراگر باید به همین دلیل . تواند باعث تسلیم و یا کمانش آن شودتري در مهاربندها شده که میازحد میراگر باعث به وجود آمدن نیروي بیشبیش
,.NajariVarzaneh et al).با سختی بهینه طراحی شود 2012)
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اي شکل از خود نشان تري نسبت به مقطع لولهبرشی یکسان عملکرد مناسبباشد که تحت نیرويشکل براي میراگر تسلیمی به دلیل آن می
.نشان داده شده است1مشخصات هندسی میراگر در جدول . این میراگر با اتصالات مناسب به مهاربند شورن و تیر متصل خواهد شد. خواهد داد
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هندسه . شوندباشند که با رسیدن به ناحیه پلاستیک باعث اتلاف انرژي ورودي به سازه میاي از میراگرها میشونده دستهمیراگرهاي تسلیم
م رسیده و اتلاف انرژي ناشی از پلاستیک شدن در آن به حداکثر مقدار ترین نقاط آن به تسلیاي باشد که بیششونده باید به گونهمیراگرهاي تسلیم
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.عمل آوردجلوگیري به
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کنندهمیراگر بیضوي شکل همراه با ورق سخت: 2شکل 

مشخصات هندسی قاب
به ترتیب سیستم قاب همراه با میراگر 4و 3هاي همچنین در شکل. آمده است2مشخصات هندسی تیر، ستون و مهاربندها در جدول 

کننده را شکل همراه با ورق سختاین پس میراگر بیضیاز . شودکننده مشاهده میهاي سختشکل مجهز شده به ورقشکل و میراگر بیضیبیضی
.نامیمشده میشکل اصلاحمیراگر بیضی

.باشندمیBOXها و مهاربندها نیز از نوع و ستونIPB400تیر انتخابی . باشدمتر می5/4متر و طول دهانه نیز5/3ارتفاع قاب برابر 

مشخصات هندسی قاب-2جدول 
مقطعورق بالمشخصاتمشخصات ورق جان

)مترسانتی(عرض )مترسانتی(ضخامت )مترسانتی(ارتفاع )مترسانتی(ضخامت 
تیر86/04035/118
ستون5/1300/230
مهاربند0/1150/115

شدهقاب همراه با میراگر اصلاح:4شکل شکل قاب همراه میراگر بیضی:3شکل 

کاررفتهمشخصات فولاد به
.کندمشخصات فولاد را بیان می5بوده که جدول ST-37فولاد مصرفی از نوع 

مشخصات رفتاري فولاد:3جدول 
محدوده الاستیکمحدوده پلاستیک

تنش MPaمدول الاستیسیته             کرنشGPaضریب پواسون

24000135/02100.3
45002/0
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بارگذاري
متري قاب، تغییرمکان سانتی350آهنگ باتوجه به ارتفاع در بارگذاري تک.باشداي مینحوه اعمال بارگذاري به صورت تک آهنگ و چرخه

.شودمتر بر روي بال فوقانی تیر اعمال میسانتی5/10نسبی معادل با 
ATCبراي تعیین تغییرمکان معادل تسلیم قاب از روش  تغییر push overدر این حالت به کمک منحنی . شوددر این زمینه استفاده می242

تغییرمکان قاب به وسیله _بنابر این روش نمودار نیرو . شوداي را براساس آن تعریف میچرخهي اعمال بارگذاري مکان تسلیم را تقریب زده و نحوه
محل . تغییرمکان با سطح زیر نمودار دوخطی به صورت تقریبی یکسان شود_شود که سطح زیر نمودار نیرو اي تعیین میدو خط تقریبی، به گونه

. شودعنوان تغییرمکان تسلیم برآورد مینیروي تسلیم را به75/0تغییرمکان معادل با . شودگرفته میتلاقی دو نمودار به عنوان نیروي تسلیم درنظر 
.باشدمتر میسانتی6/0نحوه تعیین تغییرمکان تسلیم نشان داده شده است که با توجه به آن تغییرمکان تسلیم برابر 8درشکل 

ATCنهادي اي نیز بر مبناي روش پیشنحوه اعمال بارگذاري چرخه همچنین . باشداي با دامنه تغییرمکان افزاینده میبه صورت بارگذاري چرخه24
,Applied Technology Council.دهدمیاي را نشان نحوه بارگذاري چرخه9شکل  (1992)

شکل اصلاح شدهتغییر مکان میراگر بیضی-نمودار نیرو :5شکل 

ايتاریخچه بارگذاري چرخه:6شکل 

نرم افزار آباکوس
هاي افزار از الماندر این نرم. شودباشد، لذا تنها به برخی ازمسائل اصلی اشاره میافزار خارج از حوصله بحث میبیان تمام جزئیات لحاظ شده در نرم

Solid 3در فضايDگاه ناحیه پلاستیک شده، ولی هیچاي تعریف شده است که از ناحیه الاستیک وارد نوع فولاد به گونه. استفاده شده است
گیرد، بارگذاري به صورت شبه استاتیکی بوده و اثرات سرعت و به دلیل آنکه نحوه اعمال بار به کندي صورت می. گسیختگی در آن رخ نخواهد داد

ثانیه 4/14حلیل بارگذاري در مدت زمان در نرم افزار استفاده شده است که در این نوع از تStatic, Generalلذا از تحلیل . باشدشتاب ناچیز می
Reactionدیگري با نام setدر نقاطی از بال فوقانی تیر و Displacementبا نام setاي یک براي رسم منحنی چرخه. به مدل اعمال خواهد شد

که در مدل واقعی قاب در از طرفی باتوجه به آنها به صورت کاملا گیردار درنظرگرفته شده است و پاي ستون.استها تعریف شدهگاهدر محل تکیه

2-Applied Technology Council
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تغییرمکان قاب به وسیله _بنابر این روش نمودار نیرو . شوداي را براساس آن تعریف میچرخهي اعمال بارگذاري مکان تسلیم را تقریب زده و نحوه
محل . تغییرمکان با سطح زیر نمودار دوخطی به صورت تقریبی یکسان شود_شود که سطح زیر نمودار نیرو اي تعیین میدو خط تقریبی، به گونه

. شودعنوان تغییرمکان تسلیم برآورد مینیروي تسلیم را به75/0تغییرمکان معادل با . شودگرفته میتلاقی دو نمودار به عنوان نیروي تسلیم درنظر 
.باشدمتر میسانتی6/0نحوه تعیین تغییرمکان تسلیم نشان داده شده است که با توجه به آن تغییرمکان تسلیم برابر 8درشکل 

ATCنهادي اي نیز بر مبناي روش پیشنحوه اعمال بارگذاري چرخه همچنین . باشداي با دامنه تغییرمکان افزاینده میبه صورت بارگذاري چرخه24
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گیرد، بارگذاري به صورت شبه استاتیکی بوده و اثرات سرعت و به دلیل آنکه نحوه اعمال بار به کندي صورت می. گسیختگی در آن رخ نخواهد داد

ثانیه 4/14حلیل بارگذاري در مدت زمان در نرم افزار استفاده شده است که در این نوع از تStatic, Generalلذا از تحلیل . باشدشتاب ناچیز می
Reactionدیگري با نام setدر نقاطی از بال فوقانی تیر و Displacementبا نام setاي یک براي رسم منحنی چرخه. به مدل اعمال خواهد شد
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صورت ها بهبارگذاري.ها درنظرگرفته شده استهایی براي مقید کردن در قسمت فوقانی ستونگاهجهت خارج از صفحه مهار شده بود، تکیه
Displacementاي به مدل اعمال شده استو در دو حالت تک آهنگ و چرخه.ABAQUS  Inc (2004)

هاشرح ونتایج مدل
و محور افقی آن نیز بیانگر 4محور قائم این منحنی بیانگر برش پایه. ها  نمایش داده شده استقاب3ايهاي معرفی شده منحنی چرخهدر مدل

اي قاب مجهز ار چرخهنمود8شکل و در شکل اي قاب همراه با میراگر بیضینمودار چرخه7در شکل . باشدفوقانی بال تیر میقسمت5ییجاجابه
.شکل اصلاح شده نشان داده شده استشده به میراگر بیضی

قاب مجهز شده به میراگر اصلاحايمنحنی چرخه: 8شکل شکلقاب همراه با میراگر بیضیاي منحنی چرخه:7شکل 

شده افزایش یافته و این به معناي افزایش اصلاحشکل توان گفت سطح زیر منحنی در میراگر بیضیاي میهاي چرخهبا مقایسه منحنی
کار نخواهد افتاد و در حالت اول میراگر بیضی شکل تاثیر کمی داشته و عملا به. باشدانرژي تلف شده درمدل اصلاح شده نسبت به  مدل اولیه می

اي به وجود آمده و بخش زیادي از هاي قابل ملاحظهشده، در میراگر تنشاما در مدل اصلاح. باشداتلاف انرژي ناشی از عملکرد خمشی قاب می
.باشندنیز گویاي این مطلب می10و 9هاي شکل. باشداتلاف انرژي ناشی از وارد شدن میراگر به ناحیه پلاستیک می

شدهعملکرد میراگر اصلاح:10شکل شکلعملکرد میراگر بیضی:9شکل 

شده، میزان برش پایه به دنبال آن سخت شدن قاب در مدل اصلاحکار افتادن مهاربندها و بهبه دلیل بهطور که از نمودارها مشخص است همان
:آیدشده به وسیله رابطه زیر بدست میمیرایی هیسترزیس، یا انرژي مستهلک. برابر حالت اولیه افزایش یافته است3میزان 
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مساحت Aهاي ماکزیمم در کشش و فشارو میانگین تغییرمکانΔمیانگین نیروهاي ماکزیمم در کشش و فشار، Vدر رابطه فوق 
.باشدشده در هر سیکل میانرژي مستهلک

3-Hysteresis
4-Base Shear
5-Displacement

-2000
-1500
-1000

-500
0

500
1000
1500
2000

-12 -8 -4 0 4 8 12

Ba
se

  S
he

ar
 (k

N
)

Displacement (cm)

5المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزلهپژوهشگاه بین

SEE 7

صورت ها بهبارگذاري.ها درنظرگرفته شده استهایی براي مقید کردن در قسمت فوقانی ستونگاهجهت خارج از صفحه مهار شده بود، تکیه
Displacementاي به مدل اعمال شده استو در دو حالت تک آهنگ و چرخه.ABAQUS  Inc (2004)

هاشرح ونتایج مدل
و محور افقی آن نیز بیانگر 4محور قائم این منحنی بیانگر برش پایه. ها  نمایش داده شده استقاب3ايهاي معرفی شده منحنی چرخهدر مدل

اي قاب مجهز ار چرخهنمود8شکل و در شکل اي قاب همراه با میراگر بیضینمودار چرخه7در شکل . باشدفوقانی بال تیر میقسمت5ییجاجابه
.شکل اصلاح شده نشان داده شده استشده به میراگر بیضی

قاب مجهز شده به میراگر اصلاحايمنحنی چرخه: 8شکل شکلقاب همراه با میراگر بیضیاي منحنی چرخه:7شکل 

شده افزایش یافته و این به معناي افزایش اصلاحشکل توان گفت سطح زیر منحنی در میراگر بیضیاي میهاي چرخهبا مقایسه منحنی
کار نخواهد افتاد و در حالت اول میراگر بیضی شکل تاثیر کمی داشته و عملا به. باشدانرژي تلف شده درمدل اصلاح شده نسبت به  مدل اولیه می

اي به وجود آمده و بخش زیادي از هاي قابل ملاحظهشده، در میراگر تنشاما در مدل اصلاح. باشداتلاف انرژي ناشی از عملکرد خمشی قاب می
.باشندنیز گویاي این مطلب می10و 9هاي شکل. باشداتلاف انرژي ناشی از وارد شدن میراگر به ناحیه پلاستیک می

شدهعملکرد میراگر اصلاح:10شکل شکلعملکرد میراگر بیضی:9شکل 

شده، میزان برش پایه به دنبال آن سخت شدن قاب در مدل اصلاحکار افتادن مهاربندها و بهبه دلیل بهطور که از نمودارها مشخص است همان
:آیدشده به وسیله رابطه زیر بدست میمیرایی هیسترزیس، یا انرژي مستهلک. برابر حالت اولیه افزایش یافته است3میزان 

)1( ξ
A2πV Δ

مساحت Aهاي ماکزیمم در کشش و فشارو میانگین تغییرمکانΔمیانگین نیروهاي ماکزیمم در کشش و فشار، Vدر رابطه فوق 
.باشدشده در هر سیکل میانرژي مستهلک

3-Hysteresis
4-Base Shear
5-Displacement

-800
-600
-400
-200

0
200
400
600
800

-12 -8 -4 0
Ba

se
 S

he
ar

 (k
N

)
Displacement (cm)

-2000
-1500
-1000

-500
0

500
1000
1500
2000

-12 -8 -4 0 4 8 12

Ba
se

  S
he

ar
 (k

N
)

Displacement (cm)

5المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزلهپژوهشگاه بین

SEE 7

صورت ها بهبارگذاري.ها درنظرگرفته شده استهایی براي مقید کردن در قسمت فوقانی ستونگاهجهت خارج از صفحه مهار شده بود، تکیه
Displacementاي به مدل اعمال شده استو در دو حالت تک آهنگ و چرخه.ABAQUS  Inc (2004)

هاشرح ونتایج مدل
و محور افقی آن نیز بیانگر 4محور قائم این منحنی بیانگر برش پایه. ها  نمایش داده شده استقاب3ايهاي معرفی شده منحنی چرخهدر مدل

اي قاب مجهز ار چرخهنمود8شکل و در شکل اي قاب همراه با میراگر بیضینمودار چرخه7در شکل . باشدفوقانی بال تیر میقسمت5ییجاجابه
.شکل اصلاح شده نشان داده شده استشده به میراگر بیضی

قاب مجهز شده به میراگر اصلاحايمنحنی چرخه: 8شکل شکلقاب همراه با میراگر بیضیاي منحنی چرخه:7شکل 

شده افزایش یافته و این به معناي افزایش اصلاحشکل توان گفت سطح زیر منحنی در میراگر بیضیاي میهاي چرخهبا مقایسه منحنی
کار نخواهد افتاد و در حالت اول میراگر بیضی شکل تاثیر کمی داشته و عملا به. باشدانرژي تلف شده درمدل اصلاح شده نسبت به  مدل اولیه می

اي به وجود آمده و بخش زیادي از هاي قابل ملاحظهشده، در میراگر تنشاما در مدل اصلاح. باشداتلاف انرژي ناشی از عملکرد خمشی قاب می
.باشندنیز گویاي این مطلب می10و 9هاي شکل. باشداتلاف انرژي ناشی از وارد شدن میراگر به ناحیه پلاستیک می

شدهعملکرد میراگر اصلاح:10شکل شکلعملکرد میراگر بیضی:9شکل 

شده، میزان برش پایه به دنبال آن سخت شدن قاب در مدل اصلاحکار افتادن مهاربندها و بهبه دلیل بهطور که از نمودارها مشخص است همان
:آیدشده به وسیله رابطه زیر بدست میمیرایی هیسترزیس، یا انرژي مستهلک. برابر حالت اولیه افزایش یافته است3میزان 

)1( ξ
A2πV Δ

مساحت Aهاي ماکزیمم در کشش و فشارو میانگین تغییرمکانΔمیانگین نیروهاي ماکزیمم در کشش و فشار، Vدر رابطه فوق 
.باشدشده در هر سیکل میانرژي مستهلک

3-Hysteresis
4-Base Shear
5-Displacement

0 4 8 12

Displacement (cm)



پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله6

SEE 7

پارامترهاي هندسی سیکل آخر منحنی هیسترزیس:4جدول  V kNΔ cmA kN. cm
قاب با میراگر بیضی شکل60010.5395884

قاب با میراگر اصلاح شده175010.5115454

درصد و براي میراگر اولیه این 8/34با توجه به رابطه فوق ضریب میرایی معادل براي میراگر اصلاح شده در سیکل آخربارگذاري به 
Zahrai.باشدیر میی سازه نظیر ستون و تباشد که عمده آن نیز مربوط به تسلیم اعضاي اصلدرصد می8/24درصد عبارت است از  (2014)

گیرينتیجه
شکل، کمانش موضعی در آن را تا زمان تسلیم  به تاخیر خواهد انداخت و انرژي هاي سخت کننده در میراگرهاي بیضیاستفاده از ورق

اي از انرژي ورودي بخش عمدهدر حقیقت میراگر تسلیمی نه تنها باید . کننده خواهد شدهاي سختشکل و ورقورودي صرف تسلیم میراگر بیضی
به همین .ازحد که باعث کمانش مهاربندها خواهد شد، جلوگیري کندبه قاب  را تلف کند، بلکه  باید همانند یک فیوز از وارد شدن نیروي بیش

ازحد میراگر سبب شده شسختی بی. هاي سخت کننده نیز باید در حالت بهینه طراحی شونددلیل ضخامت میراگر و همچنین ضخامت و تعداد ورق
شمار خواهد رفت، زیرا هدف از طراحی این سبک میراگرها تمرکز آسیب در که مهاربندها کمانش کرده و یا تسلیم شوند که امري نامطلوب به

.ترین خسارت را ببینندباشد تا اعضاي اصلی سازه نظیر ستون، تیر و مهاربندها کممیراگر می
باشد به طوري که می توان با تر میترین عوامل در دستیابی به نتیجه مطلوبها سخت کننده از مهمداد ورقضخامت میراگر، ضخامت و تع

.هاي بیان شده، به نتایج بهتري دست یافتتر نسبت به مدلانتخابی مناسب
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باشد به طوري که می توان با تر میترین عوامل در دستیابی به نتیجه مطلوبها سخت کننده از مهمداد ورقضخامت میراگر، ضخامت و تع

.هاي بیان شده، به نتایج بهتري دست یافتتر نسبت به مدلانتخابی مناسب

مراجع
ABAQUS  Inc, (2004), ABAQUS Analysis User’s Manual, Version 6.8.1, Pawtucket, Rhode Island

Applied Technology Council (1992) Guidelines for seismic Testing of Components of Steel Structures.Report ATC-24

NajariVarzaneh M et al.,(2012) Study on the Performance of Oval-shaped Steel Dampers in Seismic Retrofitting of
Steel Frames, 3th national conference steel And structure,950-957

Whittaker A et al.,(1989) Earthquake Simulator Testing of Steel Plate Added Damping and Stiffness Elements, Report
No. UCB/EERC – 89/02, Earthquake Engineering Research Center, University of California, Berkeley

Zahrai SM (2014) Cyclic Testing of Chevron Braced Steel Frames with IPE shear panels, EngineeringStructures,Steel
and composite structures,An International Journal, Accepted for publication

ZahraiSM ,MoslehiTabar A (2013) Analytical study on cyclic behavior of chevron braced frames with shear panel
system considering post-yield deformation, Canadian Journal of Civil Engineering, 40(7), 633-643

پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله6

SEE 7

پارامترهاي هندسی سیکل آخر منحنی هیسترزیس:4جدول  V kNΔ cmA kN. cm
قاب با میراگر بیضی شکل60010.5395884

قاب با میراگر اصلاح شده175010.5115454

درصد و براي میراگر اولیه این 8/34با توجه به رابطه فوق ضریب میرایی معادل براي میراگر اصلاح شده در سیکل آخربارگذاري به 
Zahrai.باشدیر میی سازه نظیر ستون و تباشد که عمده آن نیز مربوط به تسلیم اعضاي اصلدرصد می8/24درصد عبارت است از  (2014)

گیرينتیجه
شکل، کمانش موضعی در آن را تا زمان تسلیم  به تاخیر خواهد انداخت و انرژي هاي سخت کننده در میراگرهاي بیضیاستفاده از ورق

اي از انرژي ورودي بخش عمدهدر حقیقت میراگر تسلیمی نه تنها باید . کننده خواهد شدهاي سختشکل و ورقورودي صرف تسلیم میراگر بیضی
به همین .ازحد که باعث کمانش مهاربندها خواهد شد، جلوگیري کندبه قاب  را تلف کند، بلکه  باید همانند یک فیوز از وارد شدن نیروي بیش

ازحد میراگر سبب شده شسختی بی. هاي سخت کننده نیز باید در حالت بهینه طراحی شونددلیل ضخامت میراگر و همچنین ضخامت و تعداد ورق
شمار خواهد رفت، زیرا هدف از طراحی این سبک میراگرها تمرکز آسیب در که مهاربندها کمانش کرده و یا تسلیم شوند که امري نامطلوب به

.ترین خسارت را ببینندباشد تا اعضاي اصلی سازه نظیر ستون، تیر و مهاربندها کممیراگر می
باشد به طوري که می توان با تر میترین عوامل در دستیابی به نتیجه مطلوبها سخت کننده از مهمداد ورقضخامت میراگر، ضخامت و تع

.هاي بیان شده، به نتایج بهتري دست یافتتر نسبت به مدلانتخابی مناسب

مراجع
ABAQUS  Inc, (2004), ABAQUS Analysis User’s Manual, Version 6.8.1, Pawtucket, Rhode Island

Applied Technology Council (1992) Guidelines for seismic Testing of Components of Steel Structures.Report ATC-24

NajariVarzaneh M et al.,(2012) Study on the Performance of Oval-shaped Steel Dampers in Seismic Retrofitting of
Steel Frames, 3th national conference steel And structure,950-957

Whittaker A et al.,(1989) Earthquake Simulator Testing of Steel Plate Added Damping and Stiffness Elements, Report
No. UCB/EERC – 89/02, Earthquake Engineering Research Center, University of California, Berkeley

Zahrai SM (2014) Cyclic Testing of Chevron Braced Steel Frames with IPE shear panels, EngineeringStructures,Steel
and composite structures,An International Journal, Accepted for publication

ZahraiSM ,MoslehiTabar A (2013) Analytical study on cyclic behavior of chevron braced frames with shear panel
system considering post-yield deformation, Canadian Journal of Civil Engineering, 40(7), 633-643


