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   چكيده

ها اي سازهچرخه رفتار بهبود. ميراگرها به منظور هستندميراگرهاي اصطكاكي دوراني، نوع خاصي از ميراگرهاي اصطكاكي كه داراي مزاياي متعدد 
در شوند. هلاك انرژي ميستموجب ا دوران و باز دوران خودبا ميراگرها نوع ، اين گيرنددر برابر بارهاي ناشي از باد و زلزله مورد استفاده قرار مي

ي شده مهاربنددر دو حالت سازه   )CFTهاي پرُشده با بتن(با ستون هاي فولاديقابو برش پايه سازه  جاييجابهمقدار ، به بررسي پژوهشاين 
هاي با ستون(مركب فولادي  قاب. است شده پرداخته دورانيبدون مهاربند و ميراگرهاي اصطكاكيسازه و  دورانيبا ميراگرهاي اصطكاكيهمراه 
CFT( افزاردر نرم حوزه نزديك، زلزله يازدهتحت اثر ركورد هاربندي شده م ETABSاستفاده از مهاربند است طراحي شدهسازي، تحليل و مدل .

براي  ETABS افزاراجزاء محدودمورد بحث در نرم زلزله ركورد يازدهاثر مركز جرم بام سازه را تحت جاييجابهدوراني، به همراه ميراگراصطكاكي
استفاده از مهاربند به است. درصد داشته 17 تا 2و براي دو ركورد افزابشي بين كاهش درصد  49تا  13بين نسبت به حالت بدون ميراگر نه ركورد 

باعث  سه ركوردو در شده است. درصد  37تا  11به ميزان  باعث كاهش برش پايه سازهبراي هشت ركورد دوراني اصطكاكيهايهمراه ميراگر
   شده است. درصد 26تا  3به ميزان پايه افزايش برش

بارگذاري براي  است. شدهمدل سازي ABAQUS اجزاء محدود افزاردر نرم و مشخصاتبا همان مصالح يك دهانه يك طبقه  قاب سپس يك
استفاده ها سازي ساختماندستورالعمل استفاده از ميراگرها در طراحي و مقاوم و ATC-24پروتكل بارگذاري جانبي بر اساس از ها جانبي ستون
افزار زلزله معرفي شده در نرم يازدهايجاده شده در اثر ركورد  جاييجابهبراي سازمان برنامه و بودجه  766با توجه به ضابطه شماره شده است. 

ETABS 1.15هاي بارگذاري با فركانس معادل سيكلازT اجزاء محدود افزاردر نرمABAQUS  استفاده از مهاربند و شده است. استفاده

پژوهشي –مجله علمي   

 مهندسي عمران مدرس
1400، سال4، شماره يكم دوره بيست  
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 دوننسبت به سازه برا  سازه جاييجابه ت اثرهريك از ركوردهاي مورد بحثتح ABAQUSاجزاء محدود افزاردوراني در نرمميراگراصطكاكي
دوراني در ميراگراصطكاكي استفاده از مهاربند به همراه. كاهش داده استدرصد  33تا  16به مقدار  ميراگر اصطكاكي دورانيبدون مهاربند و 

براي ركورد  نيرو است. مقدار كاهشكاهش برش پايه شده تحت اثرهر يك از ركوردهاي مورد بحث باعث ABAQUSاجزاء محدود افزارنرم
را ي مهاربندي شده هاهاي هيسترزيس برش پايه سازهنمودار درصد متغير بوده است. 7/34تا  8مقدار از هاي مورد بحث يكسان نبوده و اين زلزله

  اند.خوبي نشان دادهميراگر را به  ميراگر و بدوندر دوحالت سازه با 
  

  .سيسترزيهيمنحن ،يدورانيراگراصطكاكيم ،يسخت ،يانرژ استهلاك ،مركب يفولاد يخمش يهاقاب :واژگان كليدي
  

   مقدمه -1
ها سطوح كوبه، هرچند سازه 1995نورثريچ و  1994بعد از زلزله 

ها نامهجاني كه مد نظر آييني فروريزش و ايمنيعملكرد آستانه
هاي دليل آسيبه كرده بودند، خسارت مالي بسياري ب تامين ،بود

ها به وجود اي، در سازهسازهاي و غيرهاي سازهعمده در المان
 متنوع وسايل ،ناشي از زلزله هايسيبكاهش آ برايآمده بود. 

ها مورد استفاده قرار گرفته است. مستهلك كننده انرژي در سازه
هاي مهاربندي شده بخمشي و قابر قابهاي لرزهسيستم

هاي فولادي مورد استفاده قرار محور از ديرباز در سازههم
پذيري دو عامل مهم و تاثيرگذار در اند. سختي و شكلگرفته

  .هستندده در اعضاي قاب ها به نيروي ايجاد شپاسخ سازه
 در رساله 2000دوراني در سال اصطكاكياولين بار ميراگر

راگرهاي اصطكاكي دوراني معرفي شد. مي ]Mualla]1 دكتراي 
توانند بسيار مفيد باشند. ها مياي سازهبراي بهبود رفتار چرخه

اين ميراگرها كه از روي هم قرارگيري صفحات فلزي تشكيل 
ها نآ گي قابل نصب بوده و مشخصات هندسيشوند به سادمي

مانند طول، عرض و ضخامت ورق بر اساس ظرفيت مورد نياز 
شوند. اين ميراگرها بر اساس اصطكاك بين ميطراحي و محاسبه 
كنند و با جمع شدن و يا باز شدن باعث استهلاك سطوح عمل مي

ها سازه يريشكل پذ . تامينشودانرژي ناشي از اصطكاك مي
اعضا و اتصالات آن در زمان وقوع زلزله  يخط ريمتأثر از رفتار غ

 يزله دارادر زل بيها بعد از آسسازه يو بازساز رياست. تعم
  است.  ياقابل ملاحظه يهانهيهز

هاي غيرفعال سيستم جزء دورانياصطكاكيميراگرهاي
لغزش از پيش  رشديد تحت با اين ميراگرها هنگام زلزله. هستند

با  كنندتعيين شده انرژي زلزله را با اصطكاك مستهلك مي

هاي طراحي كه بر پايه مقاومت مشخص شدن معايب روش
حي بر اساس عملكرد را توسعه هاي طراروش پژوهشگرانبودند 
. اندافزودهها و ضوابط جديدي را به طراحي سازه نداداده
توان به دو گروه تقسيم كرد. گروه اول هاي ساختماني را ميقاب

را ارضا  جاييجابهسختي جانبي بالايي دارند و به سادگي ضوابط 
هلك تو توانايي مس كنند ولي داراي شكل پذيري پاييني هستندمي

كردن انرژي زلزله به ميزان مناسب را ندارند. گروه دوم سازهايي 
هستند كه شكل پذيري مناسبي دارند اما به دليل سختي جانبي 

كنند. را ارضا نمي جاييجابهكمي كه دارند ضوابط مربوط به 
قاب با شكل پذيري بالا طراحي نامه ينبراي ارضا ضوابط آي

و براي تامين سختي جانبي و مستهلك كردن انرژي باد  شودمي
زهرايي و شود. و زلزله از مهاربند به همراه ميراگر استفاده مي

هاي اصطكاكي كه ميراگرند نشان دادخود  هايپژوهشبيات در 
توانند انرژي زلزله را به خوبي مستهلك نموده و مي
  .هاي سازه را كنترل نمايدييرمكانتغ

بين شكل ل مناسب براي رفع مشكل عدم توازن ك راه حي 
است هاي معمول استفاده از ميراگرها پذيري و سختي در قاب

]2[ .  
توان فعال ميفعال و غيرگرها را به سه گروه فعال، نيمهامير

در دو گروه  بيشتر فعال نيز هاي غيرتقسيم بندي نمود. سيستم
  شوند:بندي ميتقسيم

   حركت مانند هاي وابسته به سرعتمستهلك كننده -1
  ويسكوزميراگرهاي 

ميراگرهاي  هاي وابسته به تغيير مكان مانندمستهلك كننده -2
  .]3[ اصطكاكي
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هاي اي ساختمانبهسازي لرزه ]4[ يقين و خالقياللهيلطف
با قاب خمشي فولادي معمولي توسط ميراگرهاي ويسكوزمايع 

هاي مورد و نتيجه گرفتند، ساختمان را مورد مطالعه قراردادند.
طراحي  2800استاندارد مطالعه و بررسي كه توسط ويرايش دوم 

جاني دستورالعمل شده بودند، جوابگوي سطح عملكرد ايمني
اي نيستند ولي با افزودن ميراگرهاي ويسكوزمايع لرزهبهسازي

   همه آنها جوابگوي اين سطح عملكرد خواهند بود.
ررسي تفاوت عملكرد ميراگرهاي ب ]5[ميرباقري و آقاكوچك
 فولادي سادههايقاب هاي خمشي واصطكاكي دوراني در قاب

را مورد مطالعه قرار داده و نتيجه گرفتند كه با افزودن ميراگر به 
هاي ساده مهاربندي شده، تغيير مكان كليه طبقات افزوده قاب

هاي خمشي با افزودن شده است. اين درحالي است كه در قاب
. و افزايش يافتهميراگر به سازه، تغييرمكان كليه طبقات كاهش 

ه قاب ساده داراي صرفه اقتصادي ميراگر به قاب خمشي نسبت ب
   .شودميبوده و باعث افزايش ميرايي سازه 

يك روش موثر براي توزيع  ]6[كلائي گلهمقدم و حسيني
اثر زلزله را مورد  هاي خمشي فولادي تحتبهينه مقاطع در قاب

مطالعه قرار دادند و نتيجه گرفتند كه در همه حالات، با استفاده 
توان درجهت بهبود عملكرد سازه و از روش پيشنهادي مي

   همچنين كاهش وزن سازه گام برداشت.
ميراگرهاي  ايلرزه به بررسي عملكرد ]7[ شايانفر ياسمي و

پرداختند و نتيجه  نزديك زلزله حوزه دوراني تحتاصطكاكي
باعث كاهش دوراني ميراگر اصطكاكيگرفتند كه استفاده از 

باعث  جاييجابههمچنين با كاهش ميزان  شود.سرعت طبقات مي
   .شودها ميتير و ستون ماننداي كاهش خسارت به اجزاي سازه

تعيين مشخصه بار لغزش ميراگرهاي  ]8[دييباقري و حد
بر اساس  هاي ساختمانياصطكاكي در طبقات مختلف قاب

  .ار دادندرا مورد مطالعه قر پذيري هدفشكل
 Huan, Lin ]9[  يك اتصال جديد تير به ستون را معرفي

شكل را مورد آزمايش و  Uيك ميراگر   ]Qu ,Qiu ]10 كردند.
 Guo مطالعه قراردادند كه بعد از وقوع زلزله قابل تعويض است.

, Shahrooz 11][ ه و بررسي، روي ميراگرهايي در چهار عمطال
طرف ستون روي صفحه ستون انجام دادند كه بعداز وقوع زلزله 

 ]Loan, Stratan ]12 .جايگرين شدن را داراست يتقابل
تير پيوند قابل تعويض انجام دادند و به نتايج قابل مطالعه روي 

از يك نوع ميراگر  ]Feng ,Wang ]13 .قبولي دست يافتند
 فنري در بال پاييني تير در محل اتصال به ستون استفاده كردند.

Di ,Piluso ]14[  از نوعي ميراگر اصطكاكي در محل اتصال
براي  ]Jia, Dong ]15 .ون استفاده نمودندبال پاييني تير به ست

نوع فولاد متفاوت  از بادبند با دوپاسخ سازه در برابر زلزله  بهبود
تواند با نتايج عددي نشان دادن كه اين سيستم مي استفاده كرده و

 Kariniotakisد تا حد قابل قبولي مفيد باش

,Karavasilis]16[ افزاربا استفاده از نرم OpenSees  به بررسي
طبقه با و بدون ميراگر  20و  10نتايج حاصل از طراحي سازه 

از  ]Piluso , Paciello ]17 پرداختند. Eurocode 8مطابق با 
 chevronميراگر در محل اتصال بال پاييني ستون به پل و بادبند 
 اي پرداختند.استفاده نموده و به بررسي نتايج بارگذاري چرخه

Qiu, Zhang  ]18[  به بررسي آزمايشگاهي نوع جديدي از
 اي پرداختند.ميراگر در ابعاد واقعي تحت بار چرخه

Sepahvand, Kusunoki ]19[  به بررسي طراحي پلاستيك
هاي خرابي نامطلوب سازوكارقاب خمشي با جلوگيري و كنترل 

يك سيستم مهاربند جديد  ]Taiyari, Bagheri]20 پرداختند.
شكل تشكيل شده است را معرفي نمودند. كه  Uكه از عناصر 

و  هستندزله به راحتي قابل تعويض شكل بعد از زل Uقعطات 
 ]Mualla, Mousavi ]21 د.نهزينه كمي براي اصلاح نياز دار

 هاي فولادي با ميراگرهاي اصطكاكي دوراني با روشرفتار قاب
در را  ETزمان دوام را مورد بررسي قراردادند و كاربرد روش

هاي فولادي را مورد بررسي قرار خطي قاباي غيرتحليل لرزه
بيني پاسخ سازه در تحليل غير در پيش ETو دقت روش  دنداد

طراحي  ]Taiyari, Mazzolani ]22 خطي بررسي شده است.
 ههاي فولادي چند طبقبهينه ميراگرهاي اصطكاكي در قاب

 مورد مطالعه قراردادند. با بادبند شورن رامهاربندي شده 
Zhang, Li ]23[ هاي به بررسي عملكرد قاب فولادي با ستون

. اين سيستم داراي مياني داراي ميراگر اصطكاكي پرداختند
   .استظرفيت اتلاف انرژي مطلوبي 



  لي ستاري و همكاران ع                                                      ...        )CFTهاي پر شده با بتن(هاي فولادي با ستونرسي رفتار قاببر

۱۸۸ 

 همراه با در اين مقاله نتايج حاصل از تاثير مهاربند
شده با بر سازه فولادي مهاربنديميراگراصطكاكي دوراني 

تحت اثر ركوردهاي يازده زلزله كه بزرگاي  CFTهاي ستون
و در  گسل(حوزه نزديك) نزديك در كه 4/7تا  4/6ها بين آن

ها ذكر اسامي آن 3 اند و در جدول شمارهاتفاق افتاده 3خاك نوع 
شده، نسبت به حالتي كه مهاربند فاقد ميراگراصطكاكي دوراني 

بررسي شده و براي اينكه نتايج  ETABS افزاردر نرم است
تحليل در ميراگر اصطكاكي نيز مشخص باشد يك قاب يك دهانه  

 افزارسازي شده را در نرميك طبقه از همان سازه مدل
ABAQUS با توجه به دستورالعمل استفاده از  سازي ومدل

تحت اثر  ، سازههاميراگرها در طراحي و مقاوم سازي ساختمان
مورد بررسي قرار اي بار چرخه و هاقائم روي تير و ستون يبارها

  .گرفته است
  

   مصالح مصرفيمشخصات  -2
هاي ويژگي )1( گذشته، در جدول هايپژوهشتوجه به  با

براي شرايط استاتيكي و ديناميكي ارائه  مكانيكي و مقاومتي بتن
 )2( در جدول گذشته، قاتيتوجه به تحق باهمچنين  است.شده 

  است.ارائه شده  هاي مكانيكي و مقاومتي فولادويژگي

  
	هاي مكانيكي مصالح بتنويژگي .1	جدول

Label Static Dynamic 

E (GPa) 27 27*1.15 

𝛒(Kg/ mଷ) 2400 2400 

𝜐 0.20 0.14 

f୲ ሺMPaሻ 3.9 3.9*1.5 

fୡ ሺMPaሻ 13~15 13~15 

Dilation Angle  38 38 

Eccentricity 0.1 0.1 

Fb0/fc0 1.12 1.12 

K 0.666 0.666 

Viscosity 
Parameter 0.0001 0.0001 

Table 1. Material and mechanical properties for concrete 
  

  فولادهاي مكانيكي مصالح ويژگي .2 جدول

7850  𝛒(Kg/ mଷ)  
196.133 )GPa(E  

0.30 𝜐  
393 ~ 479  f (MPa)  

0.015  Plastic Strain  
Table 2. Material and mechanical properties for Steel  
 

   آزماييدرستي -3
از  ABAQUSافزار كار انجام شده در نرم آزماييدرستي يبرا

مربوط به  ]Mualla, Nielsen ]24 يشگاهيمطالعات آزما
متر در شهر  300به ارتفاع  يبكار رفته در ساختمان يهانمونه

Osaka  .ژاپن استفاده شده است  
 اء محدودزهيسترزيس آزمايشگاهي و اج هايمقايسه منحني .1

 
Fig. 1. Comparison of experimental and Finite Element  

  
نمونه  يارائه شده برا جيمحدود با نتا اجزاء ليتحل جينتا

 سازگارينشان داده شده است  )1(كه درشكل  يشگاهيآزما
  داشت.

  
   ETABSافزاردر نرم مورد بررسيمدل  معرفي -4

سه دهانه متر با 16متر و ارتفاع  5/11×5/22سازه به ابعاد ابتدا 
 طبقه چهارو در درجهت عرض و پنج دهانه در جهت طول 

به صورت قاب خمشي مدل سازي و  سازه با پنج سقف)(
سازه براساس ويرايش چهارم استاندارد  است. شدهبارگذاري 

و  دهم مقررات ملي ساختمان تحليل ايران و مبحت 2800
  طراحي شده است.
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  مشخصات مدل سازه به صورت زير است: 
اي با خطر نسبي زياد (مطابق سازه مورد نظر در منطقه

خاك  قرار گرفته است. ايران) 2800نامه بندي زلزله آيينپهنه
ان راي 2800بندي آيين نامه مطابق دسته سهمحل سازه از نوع تيپ 

سازه در هر دو  متر است. 2/3ارتفاع طبقات  است. شدهض رف
و با شكل  CFTهاي جهت داراي سيستم قاب خمشي با ستون

ديافراگم كف هر و سقف طبقات تيرچه  .استپذيري متوسط 
محل اتصال ستون به فندانسيون  .ض شده استفرطبقه صلب 

ها به شكل قوطي پرشده مقطع ستون  گيردار فرض شده است.
از ركود يازده زلزله كه مشخصات  بوده و IPEبا بتن و تيرها از 

براي انجام تحليل سازه در اين  ارائه شده، )3( ها در جدولآن
  استفاده شده است. مطالعه

  هاي اعمالي براي تحليل سازهزلزلهمشخصات ركورد . 3جدول 
Earthquake Country station Year 

Imperial Valley USA El Centro 1940 

Imperial Valley USA Brawley Airport 1979 

Northridge USA Beverly Hills 1994 

San Fernando USA Hollywood Stor 1971 

Tabas IRAN Boshrooyeh 1978 

Duzce  Turkey Bolu 1999 

Duzce  Turkey Lamont 1999 

KOBE Japan Amagasaki 1995 

KOBE Japan Kakogawa 1995 

Landers  USA Desert Hot Springs 1992 
Landers USA Yermo Fire Station 1992 

Table .3. Specification of earthquake records used for analysis 
سازه و پذيرش  جاييجابهبعد از تحليل، طراحي و كنترل 

اول براي ادامه كار و طراحي سازه در  گامنتايج طراحي سازه در 
درصدي ضريب  25(با كاهش  درصد نيروي زلزله25گام دوم 

سازه گام  شده است. كاهش داده )رافزازلزله معرفي شده به نرم
درصد نيروي زلزله  75اول را براي نيروي جديد زلزله (براساس 

. در گام سوم شده استطراحي  و تحليلدوباره سازه گام اول) 
براي طراحي سازه با مهاربند و ميراگر اصطكاكي دوراني، به سازه 

و نيروي  هشدي دوراني اضافه كگام دوم مهاربند و ميراگراصطكا
برابر ضريب  ،(با اعمال ضريب زلزلهزلزله را برابر نيروي زلزله 

ه تگرفگام اول در نظر  سازه اعمال شده بهه سازه درگام اول) زلزل
  شده است. 

در گام سوم چون ميراگرهاي اصطكاكي جزئي از مهاربند 
هستند در هنگام بارگذاري اوليه كه ميراگراصطكاكي هنوز دچار 
لغزش نشده است سختي كل مهاربند و ميراگراصطكاكي برابر 

فرض خطي بودن شكل  سختي عضو مهاربندي خواهد بود. با
اول، سختي مورد نياز براي تغييرمكان هدف محاسبه شده  دمُ

توان است. با داشتن سختي موجود و سختي لازم در طبقات مي
  سختي مهاربند را تعيين نمود.

اي بايد به اندازه دورانينيروي لغزش ميراگراصطكاكيمقدار 
. و از شود باشد كه ميراگر قبل از كمانش مهاربند دچار لغزش

با شود بايد بيشتر باشد. نيرويي كه دراثر باد در سازه ايجاد مي
در اين مرحله سختي  ETABSهاي استفاده از نتايج و خروجي

سختي  مقدار .شده استو سطح مقطع مهاربند مورد نياز محاسبه 
 ETABSافزار گام اول كه توسط نرمدر طبقات براي سازه جانبي 

  نشان داده شده است. )4( جدولمحاسبه شده در 
 سختي سازه .4 جدول

Story 
Stiffness X 

KN/cm Stiffness Y KN/cm 
Roof 312.99 0 

Story 4 570.28 0 
Story 3 785.25 0 
Story 2 1050.59 0 
Story 1 1923.57 0 
Roof 0 309.49 

Story 4 0 552.7 

Story 3 0 756.47 

Story 2 0 998.16 
Story 1 0 1820.1 

Table .4. Stiffness of structure 
  

ر افزااز نرمطبقات جانبي ي تخگرفتن خروجي سبعد از 
ETABS لطف الهي 1از فرمول معادل طبقه را  يتخبايد س) 

  محاسبه نمود. ) ]25[
   

𝑘௜
´ ൌ

∑೜స೔
೙ ௠೜ ∅೜

∗

∆∅೜
∗                                                   (1) 

 خطي بودن مد اول با فرض

∅ ൌ ሼ0.2 1 0.8 و 0.6 و 0.4 وሽ                             

 
[𝑇௦ሿൣ𝑘´൧ሾ𝑇ሿሾ𝑇ሿିଵሼ∅∗ሽ ൌ ሾ𝑇ௌሿሾ𝑀ሿሼ∅∗ሽ               (2) 
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براي سازه گام اول كه طبقات جرم طبقات و مركز جرم 
نشان داده  )5( جدولمحاسبه شده در  ETABSافزار توسط نرم
  شده است.

 جرم طبقات سازهجرم و مركز . 5 جدول

Story 
Mass X 

KNs^2/cm 
Mass X 

KNs^2/cm 
XCM 

cm 
YCM 

cm 

Roof 3.27 3.27 1084.6 734.7 

Story 4 3.588 3.588 1095.4 748.3 

Story 3 3.622 3.622 1098.7 752.5 

Story 2 3.653 3.653 1098.5 752.4 

Story 1 3.686 3.686 1098 752 
Table 5. The mass and center of mass of the structure 
classes 

محاسبه شده  )6( معادل طبقات در جدولجانبي سختي 
  است.
  

 جرم طبقات و سختي معادل براي سازه گام اول .6	جدول

K'(KN) ∆-q ∑ m*q q Mass(KN) story 

1.64 0.2 0.33 0.33 1.0 3.270 5 

3.07 0.2 0.61 0.29 0.8 3.589 4 

4.16 0.2 0.83 0.22 0.6 3.6224 3 

489 0.2 0.98 0.15 0.4 3.6537 2 
5.26 0.2 1.05 0.07 0.2 3.863 1 

Table . 6. Floor mass and equivalent Stiffness for the 
first step structure 

  
سختي سازه گام دوم با استفاده از  ، و3از فرمول ايسرعت زاويه

آمده  )7( جدولمحاسبه شده است كه در  ETABSافزار نرم
  است.

⍵ଶ ൌ
∅ೝ೚೚೑

∗ ஼బௌೌ

ௗ೘ೌೣ,ೝ೚೚೑
       𝐶଴ ൌ 1.4                          (3) 

 
 سختي سازه .7 جدول

Story Stiffness X KN/cm Stiffness Y KN/cm 
Roof 23.98 0 

Story 4 41.23 0 
Story 3 54.3 0 
Story 2 66.27 0 
Story 1 119.33 0 
Roof 0 23.43 

Story 4 0 41.32 
Story 3 0 53.13 
Story 2 0 65.18 
Story 1 0 117.77 

Table 7. Stiffness of structure 

  

 استفاده شده است. 4سختي كل طبقات از فرمول  براي محاسبه
  محاسبه شده است. )8( كه نتايح در جدول

                                                  (4) 𝑘௧௢௧௔௟ ൌ ⍵ଶ𝑘௜
´  

 
  سازه گام دوم و سختي معادل كل جانبي سختي .8جدول 

K(total) ⍵ K' K0.75(story) 

kN/mm Rad/s kN-s²/mm kN/mm 
87.13554 7.3 1.64 23.42355 
163.6199 7.3 3.07 41.31029 
221.5322 7.3 4.16 53.13606 
260.4736 7.3 4.89 65.14879 
280.1179 7.3 5.26 117.6212 

Table 8. Structural stiffness is the second step and 
stiffness is equivalent total 

  

سختي و سطح مقطع مهاربند محاسبه شده  )9( در جدول
   است.

  
  سختي ميراگر .9 جدول

K (total) K0.75(story) K4 damper angle K1 dampe 
kN/mm kN/mm kN /mm Cos(ß) kN /mm 

87.13 23.42 63.71 0.815 19.54 
163.62 41.31 122.31 0.815 37.51 
221.53 53.14 168.39 0.815 51.64 
260.47 65.15 195.33 0.815 59.90 
280.12 117.62 162.49 0.815 49.83 

Table 9. Stiffness dampers 
   

  آيد.بدست مي 7رابطه  6و 5تركيب رابطه با      
)5(  𝐾 ൌ

஺ா

௅
   →   𝐴 ൌ

௄௅

ா
       

)6(  𝑓 ൌ
௉

஺
  →   𝑃 ൌ 𝑓𝐴       

)7(  𝑃 ൌ
௙௄௅

ா
 →     𝑃௦௟௜௣ ൌ

଴.଼௙೎ೝ௄௅

ா
          

  
نيروي  8/0رفتن نيروي لغزش ميراگر به مقداربا در نظر گ

  است.به دست آمد  كمانشي، نيروي لغزش ميراگر

سطح مقطع مهاربند و نيروي لغزش ميراگر  )10( در جدول 
  محاسبه شده است.
 سطح مقطع و نيروي لغزش ميراگر .10 جدول

A(𝑐𝑚ଶ) KL/r Fe Fc Pc Pslip(KN) 
5.50 100 0.193 0.170 83.932 67.146 
10.56 100 0.193 0.170 161.127 128.902 
14.53 100 01.93 0.170 221.840 177.472 
16.86 100 0.193 0.170 257.315 205.852 
14.02 100 0.193 0.170 214.068 171.255 
Table .10. Area section and slip force of the damper 
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را براي طراحي سازه با سختي و سطح مقطع مهاربند مقادير 
و در  استنموده وارد  ETABS رافزامهاربند و ميراگر در نرم

در دو جهت طولي و  ه استسازه كه مورد نظر بود هايي ازدهانه
عرضي سازه، مهاربند با ميراگر دوراني اصطكاكي به سازه اضافه 

معادل ضريب زلزله سازه گام  ،ضريب زلزله سازهو  .شده است
مهاربندها بايد نيروي جانبي ايجاده ( .است اول در نظر گرفته شده

نيروي جانبي زلزله را  درصد 75درصد مازاد بر25شده تحت 
(با توجه  شده است.مجددا تحليل و طراحي سازه  .)تحمل نمايند

مقادير شده بود و طراحي تحليل وبه اينكه در مرحله قبل سازه 
ها در اين ) ابعاد تير و ستونشده بودسازه كنترل  جاييجابه

و با توجه به اضافه شدن مهاربند و  است تغيير نكردهطراحي 
كنترل  ،طبقات جاييجابهي اصطكاكي دوراني نتايج ميراگرها

  . بوده استكه در محدوده قابل قبول  است شده
  

	ETABSافزار نتايج تحليل نرم -5
(با مهاربند و  سازه برايمركز جرم بام  جاييجابهمقايسه نمودار 

مهاربند و بدون (اوليه  با سازهدوراني) ميراگراصطكاكي
نشان داده شده ) 23الي  2( هايدر شكل )دورانياصطكاكيميراگر
  .است

 مركز جرم بام در جهت عرضي تحت زلزله جاييجابهنمودار  .2شكل 

SANFERNANDO 1971  

 
 

Fig. 2. Displacement of Roof mass diagram in transverse 
direction under earthquake SANFERNANDO 1971 

 مركز جرم بام در جهت طولي تحت زلزله جاييجابهنمودار  .3شكل 

SANFERNANDO 1971 

 
Fig .3. Displacement of Roof mass diagram in 
longitudinal direction under earthquake SANFERNANDO 
1971 

 
 مركز جرم بام در جهت عرضي تحت زلزله جاييجابه. نمودار 4شكل 

IMPERIAL VALLEY 1940- EL centro 

 
Fig .4. Displacement of Roof mass diagram in transverse 
direction under earthquake IMPERIAL VALLEY 1940- EL 
centro 

 مركز جرم بام در جهت طولي تحت زلزله جاييجابهنمودار  .5شكل 

IMPERIAL VALLEY 1940- EL centro 

 
Fig .5. Displacement of Roof mass diagram in 
longitudinal direction under earthquake IMPERIAL 
VALLEY 1940 - EL centro 

 
 مركز جرم بام در جهت عرضي تحت زلزله جاييجابهنمودار  .6 شكل

IMPERIAL VALLEY Brawley Airport 

 
Fig .6. Displacement of Roof mass diagram in 
longitudinal direction under earthquake IMPERIAL 
VALLEY Brawley Airport 
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 مركز جرم بام در جهت طولي تحت زلزله جاييجابهنمودار  .7شكل 

IMPERIAL VALLEY  Brawley Airport 

 
Fig .7. Displacement of Roof mass diagram in 
longitudinal direction under earthquake IMPERIAL 
VALLEY  Brawley Airport 
 

 مركز جرم بام در جهت عرضي تحت زلزله جاييجابهنمودار . 8شكل 

NORTHRIDGE 1994 

 
Fig .8. Displacement of Roof mass diagram in transverse 
direction under earthquake NORTHRIDGE 1994 

 مركز جرم بام در جهت طولي تحت زلزله جاييجابهنمودار  .9شكل 

NORTHRIDGE 1994 

 
Fig .9. Displacement of Roof mass diagram in 
longitudinal direction under earthquake NORTHRIDGE 
1994 

  
 زلزلهمركز جرم بام در جهت عرضي تحت جاييجابهنمودار  .10ل شك

Tabas  

 
Fig .10. Displacement of Roof mass diagram in 
transverse direction under earthquake Tabas 

 زلزلهمركز جرم بام در جهت طولي تحت جاييجابهنمودار  .11شكل 

Tabas 

 
Fig .11. Displacement of Roof mass diagram in 
longitudinal direction under earthquake Tabas 

  
 زلزلهمركز جرم بام در جهت عرضي تحت جاييجابهنمودار  .12 لشك

Duzce Turkey Bolu 

 
Fig .12. Displacement of Roof mass diagram in 
transverse direction under earthquake Duzce Turkey Bolu 

  
 زلزلهمركز جرم بام در جهت طولي تحت جاييجابهنمودار  .13شكل 

Duzce Turkey Bolu 
 

 
Fig .13. Displacement of Roof mass diagram in 
longitudinal direction under earthquake Duzce Turkey Bolu 

  
 زلزلهمركز جرم بام در جهت عرضي تحت جاييجابهنمودار  .14 لشك

Duzce Turkey Lamont 

 
Fig .14. Displacement of Roof mass diagram in 
transverse direction under earthquake Duzce Turkey 
Lamont 
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 زلزلهمركز جرم بام در جهت طولي تحت جاييجابهنمودار  .15شكل 

Duzce Turkey Lamont 

 
Fig .15. Displacement of Roof mass diagram in 
longitudinal direction under earthquake Duzce Turkey 
Lamont 

 زلزلهمركز جرم بام در جهت عرضي تحت جاييجابهنمودار  .16ل شك

Kobe Japan Amagasaki 

 
Fig .16. Displacement of Roof mass diagram in 
transverse direction under earthquake Kobe Japan 
Amagasaki 

 
 Kobe زلزلهمركز جرم بام در جهت طولي تحت جاييجابهنمودار  .17شكل 

Japan Amagasaki 

 
 

Fig .17. Displacement of Roof mass diagram in 
longitudinal direction under earthquake Kobe Japan 
Amagasaki 

 
 زلزلهمركز جرم بام در جهت عرضي تحت جاييجابهنمودار  .18ل شك

Kobe Japan Kakogawa 

 
Fig .18. Displacement of Roof mass diagram in 
transverse direction under earthquake Kobe Japan 
Kakogawa 

 زلزلهمركز جرم بام در جهت طولي تحت جاييجابهنمودار  .19شكل 

Kobe Japan Kakogawa 

 
Fig .19. Displacement of Roof mass diagram in 
longitudinal direction under earthquake Kobe Japan 
Kakogawa 

  
 زلزلهمركز جرم بام در جهت عرضي تحت جاييجابهنمودار  .20ل شك

Landers Desert Hot Springs 

 
Fig .20. Displacement of Roof mass diagram in 
transverse direction under earthquake Landers Desert Hot 
Springs 

 

 Kobe زلزلهمركز جرم بام در جهت طولي تحت جاييجابهنمودار  .21شكل 

Landers Desert Hot Springs 

 
Fig .21. Displacement of Roof mass diagram in 
longitudinal direction under earthquake Landers Desert Hot 
Springs 

 زلزلهمركز جرم بام در جهت عرضي تحت جاييجابهنمودار  .22ل شك

Landers Yermo Fire Station 

 
Fig .22. Displacement of Roof mass diagram in 
transverse direction under earthquake Landers Yermo Fire 
Station 
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 زلزلهمركز جرم بام در جهت طولي تحت جاييجابهنمودار  .23شكل 

Kobe Landers Yermo Fire Station 

 
Fig .23. Displacement of Roof mass diagram in 
longitudinal direction under earthquake Landers Yermo 
Fire Station 

(با مهاربند و  سازهبراي  مقايسه برش پايه هاينمودار
اوليه (بدون مهاربند و  دوراني) با سازهميراگراصطكاكي
هاي معرفي شده تحت اثر ركود زلزله دوراني)ميراگراصطكاكي

  .نشان داده شده است 45الي  24هاي در شكل 3در جدول 

 نمودار برش پايه در جهت عرضي تحت زلزله .24شكل 

SANFERNANDO 1971 

Fig .24. Base Shear diagram in transverse direction under 
earthquake SANFERNANDO 1971 

 پايه در جهت طولي تحت زلزلهنمودار برش . 25شكل 

SANFERNANDO 1971 

 
Fig .25. Base Shear diagram in longitudinal direction 
under earthquake SANFERNANDO 1971 

  
 IMPERIAL تحت زلزله نمودار برش پايه در جهت عرضي .26كل ش

VALLEY1940- El Centro 

 
Fig .26. Base Shear diagram in transverse direction 
under earthquake IMPERIAL VALLEY1940- El Centro 

  

 IMPERIAL نمودار برش پايه در جهت طولي تحت زلزله. 27شكل 

VALLEY1940- El Centro 

 
Fig .27. Base Shear diagram in longitudinal direction 
under earthquake IMPERIAL VALLEY1940- El Centro 

 
 IMPERIAL تحت زلزله نمودار برش پايه در جهت عرضي .28كل ش

VALLEY1979 Brawley Airport 

 
Fig .28. Base Shear diagram in transverse direction under 
earthquake IMPERIAL VALLEY1979 Brawley Airport 

  
 IMPERIAL نمودار برش پايه در جهت طولي تحت زلزله .29شكل 

VALLEY1979 Brawley Airport 
 

 
Fig .29. Base Shear diagram in longitudinal direction 
under earthquake IMPERIAL VALLEY1979 Brawley 
Airport 

 NORTHRIDGE نمودار برش پايه در جهت عرضي تحت زلزله .30شكل 

1994 

 
Fig .30. Base Shear diagram in transverse direction 
under earthquake NORTHRIDGE 1994 
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 NORTHRIDGE نمودار برش پايه در جهت طولي تحت زلزله .31شكل 

1994 

 
Fig .31. Base Shear diagram in longitudinal direction 
under earthquake NORTHRIDGE 1994 

 
 Tabas نمودار برش پايه در جهت عرضي تحت زلزله .32شكل 

 
Fig .32. Base Shear diagram in transverse direction 
under earthquake Tabas  

  
  

  Tabas نمودار برش پايه در جهت طولي تحت زلزله .33شكل 

 
Fig .33. Base Shear diagram in longitudinal direction 
under earthquake Tabas  

 Duzce Turkey نمودار برش پايه در جهت عرضي تحت زلزله .34شكل 

Bolu 

 
Fig .34. Base Shear diagram in transverse direction 
under earthquake Duzce Turkey Bolu 

 Duzce Turkey نمودار برش پايه در جهت طولي تحت زلزله .35شكل 

Bolu  

 
Fig .35. Base Shear diagram in longitudinal direction 
under earthquake Duzce Turkey Bolu 

  
 Duzce Turkey نمودار برش پايه در جهت عرضي تحت زلزله .36شكل 

Lamont 

 
Fig .36. Base Shear diagram in transverse direction 
under earthquake Duzce Turkey Lamont  

 

 Duzce Turkey برش پايه در جهت طولي تحت زلزلهنمودار  .37شكل 

Lamont 

 
Fig .37. Base Shear diagram in longitudinal direction  
under earthquake Duzce Turkey Lamont 
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 Kobe Japan نمودار برش پايه در جهت عرضي تحت زلزله .38شكل 

Amagasaki 

 
Fig .38. Base Shear diagram in transverse direction 
under earthquake Kobe Japan Amagasaki 

 Kobe Japan نمودار برش پايه در جهت طولي تحت زلزله .39شكل 

Amagasaki  

 
Fig .39. Base Shear diagram in longitudinal direction 
under earthquake Kobe Japan Amagasaki 

  
 Kobe Japan نمودار برش پايه در جهت عرضي تحت زلزله .40شكل 

Kakogawa 

 
Fig .40. Base Shear diagram in transverse direction 
under earthquake Kobe Japan Kakogawa 

 Kobe Japan نمودار برش پايه در جهت طولي تحت زلزله .41شكل 

Kakogawa  

 
Fig .41. Base Shear diagram in longitudinal direction 
under earthquake Kobe Japan Kakogawa 

  
 Landers نمودار برش پايه در جهت عرضي تحت زلزله .42شكل 

Yermo Fire Station  

 
Fig .42. Base Shear diagram in transverse direction 
under earthquake Landers Yermo Fire Station 

 Landers نمودار برش پايه در جهت طولي تحت زلزله .43شكل 

Yermo Fire Station  

 
Fig .43. Base Shear diagram in longitudinal direction 
under earthquake Landers Yermo Fire Station 

  
 Landers نمودار برش پايه در جهت عرضي تحت زلزله .44شكل 

Desert Hot Springs 

 
Fig .44. Base Shear diagram in transverse direction 
under earthquake Landers Desert Hot Springs 

  
 Landers Desert نمودار برش پايه در جهت طولي تحت زلزله .45شكل 

Hot Springs  

 
Fig .45. Base Shear diagram in longitudinal direction 
under earthquake Landers Desert Hot Springs 
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	 ABAQUSافزارسازي در نرممدل -6
براي بررسي عملكرد قاب مهاربندي شده با ميراگرهاي 

 ABAQUS افزارقاب بدون مهاربند از نرم دوراني، واصطكاكي

 افزارسازي شده در نرماستفاده شده است. (مقاطع مدل
ABAQUS افزارهمان نتايج طراحي نرم ETABSهستند(.  

 24×24با مقطع قوطي مربع شكل با ابعاد   CFTهايستون
و  IPE300متر، تير فولادي سانتي 8/1 متر و ضخامتسانتي

 5/0ت سانتيمتر و ضخام 12×12به ابعا  بادبند با مقطع قوطي
ند و ساير اجزا ببه همراه تير و باد CFTهاي متر. ستونانتيس

سازي شده است. مدل Solidدهنده قاب به صورت تشكيل
(ورق بلند به  دوراني از ورق فولاديميراگرهاي اصطكاكي

 يكمتر و ضخامت سانتي 15متر و عرض سانتي 48هاي طول
 15متر با عرض سانتي 33متر و ورق كوتاه به طول سانتي
 براياند. متر) ساخته شدهسانتي يكمتر و ضخامت سانتي
 Tieسازه به يكديگر از قيد  هاي جوش شدهسازي تمامي لبهمدل

 Contactو براي تعريف صفحات داراي تماس با يكديگر از قيد 
 افزار استفاده شد است.به صورت سطح به سطح در نرم

  
  	ABAQUSدر مشخصات مصالح مصرفي -7

 افزارمشخصات مصالح مصرفي همان مصالح معرفي شده به نرم

ETABS افزارنرم بهاست. كهABAQUS  شده است. معرفي  
رفتار بتن در فشار و كشش به  ،در تعريف مشخصات بتن

 Concreteطور كامل معرفي شده است و براي اين كار از روش 

damage plasticity   استفاده شده است. و براي معرفي رابطه
رابطه  زافزار اتنش كرنش فشاري تك محوره بتن به نرم

Hognestad .اصلاح شده استفاده شده است  
دوراني همراه با مهاربند و ميراگرهاي اصطكاكي CFTقاب 

 )46(در شكل شماره   ABAQUSافزارمدل سازي شده در نرم
نشان داده شده است. اتصال تير به ستون و اتصال پاي ستون، 
گيردار بوده است. اتصال بادبند به ميراگر و ميراگر به ستون به 

هم متصل نبوده و صورت مفصلي تعريف شده بود. بادبندها به 
هاي اتصال بادبندها در وسط بادبند در طرفين عضو بادبندي پليت

اند. كه بادبندها در صفحه بادبند به راحتي نسبت به قرار گرفته
 جا شوند. هتوانستند جابهم مي

و ميراگرهاي  CFTهاي قاب فولادي مهاربندي شده با ستون .46شكل  
  اصطكاكي دوراني

  
Fig .46. Steel frame bracing with columns CFT and 
rotary friction dampers 

 
افزار سازي شده در نرمدوراني مدلاصطكاكي هايميراگر

ABAQUS   نشان داده شده است. )46(در شكل  
 

  ميراگر اصطكاكي دوراني .47شكل 

  
Fig .47. Rotary friction damper 

 

	 ABAQUSاري در نرم افزارذبارگ -8
با توجه به دستورالعمل استفاده از ميراگرها در طراحي و 

سازمان برنامه و  766ها ضابطه شماره سازي ساختمانمقاوم
. هر ميراگر منتشر شده است 1397در سال كه  ]26[بودجه كشور

گذاري انجام باربايد تحت اثر بار ثقلي با شرايط نصب قرار گيرد. 
ها همان بار معرفي شده، و يا خروجي روي تير و ستونشده 

  است.  بوده ETABS افزارگرفته شده از نرم
  

  اري روي تيرذبارگ -1-8
گاه تير داراي تكيه تن بر متر طول، و 8/1برابر بار روي تير 

  جانبي كافي بوده است. 
  اري روي ستونذبارگ -2-8

وي ستون ن و بار رتُ 136/97سمت چپ برابر  بار روي ستون
  است. تُن  421/96سمت راست برابر 
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  ها در تراز تيراري جانبي ستونذبارگ -3-8
براساس دستورالعمل ها اعمال شده به ستونبارگذاري جانبي 

ها براي استفاده از ميراگرها در طراحي و مقاوم سازي ساختمان
شده در  ايجاده شده در اثر ركورد سه زلزله معرفي جاييجابه
با فركانس  بارگذاريهاي سيكل كه بوده است. ETABSافزار نرم

  بارگذاري شده است. 1.15Tمعادل 
دستگاه ميراگر  جاييجابهده سيكل سينوسي كامل با  -الف
  .دستگاه تحت زلزله مورد انتظار جاييجابهبرابر  33/0 متناظر با
دستگاه ميراگر  جاييجابهپنج سيكل سينوسي كامل با  -ب

دستگاه تحت زلزله مورد  جاييجابهبرابر 67/0با متناظر 
  انتظار.
دستگاه ميراگر  جاييجابهسه سيكل سينوسي كامل با  -پ

كه  دستگاه تحت زلزله مورد انتظار جاييجابه برابر 0/1 متناظر با
 نشان داده شده است. )48(در شكل  پروتكل بارگذاري آن

  
  ر اثر زلزلهدبارگذاري جانبي پروتكل  .48شكل 

 
Fig .48. Protocol loading horizontal effect Earthquake  

  
  هاي بارگذاري و تحليل شدهتعداد قاب -9

كه مشخصات  از نظر ابعاد و بار قائميكسان  CFTقاب  7تعداد 
 يراگرم در سه حالت با مهاربند و آمده است،) 11ل (ها در جدوآن

دوراني  اصطكاكي ، با مهاربند و بدون ميراگردوراني اصطكاكي
پروتكل اثر  تحتدوراني و و بدون مهاربند و ميراگر اصطكاكي

بارگذاري و تحليل  ي،بجاناي چرخه باربه صورت بارگذاري 
  اند.شده

  

  

  

  هها و اثر زلزله اعمال شدمشخصات قاب .11ل جدو

Earthquake effect applied CFT frame type 

NORTHRIDGE1994 With braces and dampers   

SANFERNANDO1971 With braces and dampers   

IMPERIALVALLEY1979 With braces and dampers   

NORTHRIDGE1994 No braces and damper  

SANFERNANDO1971 No braces and damper  

IMPERIALVALLEY1979 No braces and damper  

Loading protocol ATC 40  With braces and no damper   

Table .11. Frame specifications and earthquake effect 
applied  

 
در داراي مهاربند و ميراگراصطكاكي دوراني بعد از تحليل سازه 

در مرحله بعد مهاربند و ميراگر از قاب  ABAQUSافزار نرم
بدون مهاربندو ميراگراصطكاكي دوراني  CFTحذف شده و قاب 

براي دو مرحله  CFTقاب برش پايه تحليل شده است.  دوباره
نشان داده شده ) 51الي  49( هايدر شكلتحليل انجام شده 

  است.
با مهاربند و بدون ميراگر نيز مدل  CFTيك قاب  براي مقايسه، 

هاي قبلي مانند مدلبار گذاري قائم  است. شدهسازي و تحليل 
  است. )52(شكل مانند  ATC-24ار جانبي بر اساس ببوده و 

اثر بارقائم و بار جانبي ناشي  در CFT برش پايه قابنمودار  .49شكل 
 SANFERNANDO 1971 زلزلهاز 

 
Fig .49. Base Shear diagram of CFT frame in 
longitudinal direction earthquake SANFERNANDO 1971  
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اثر بارقائم و بار جانبي ناشي از  در CFT برش پايه قابنمودار . 50شكل 
 IMPERIAL VALLEY 1979 زلزله

 
Fig .50. Base Shear diagram of CFT frame in longitudinal 
direction earthquake IMPERIAL VALLEY 1979 

  
اثر بارقائم و بار جانبي ناشي از  در CFT برش پايه قابنمودار . 51شكل 
  NORTHRIDGE 1994  زلزله

 
Fig .51. Base Shear diagram of CFT frame in 
longitudinal direction earthquake NORTHRIDGE 1994 

  

  ATC-24پروتكل بارگذاري جانبي بر اساس  .52شكل 

 
Fig .52. Based on the loading protocol ATC-24 

  

 با مهاربند و بدون ميراگر تحت CFT برش پايه قابنمودار . 53شكل 
 ATC-24 بارگذاري

 
Fig .53. Base Shear diagram in longitudinal direction 
effect loading ATC-24 

  
CFT قاب جاييجابه نمودار .54شكل 

Fig .54. Diagram of displacement for CFT frame 
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CFT برش پايه قاب نمودار. 55شكل 

Fig .55. Diagram of Base Shear for CFT frame 

  
با  CFTدرصد كاهش برش پايه براي قاب  )56(در شكل 

بدون  CFTدوراني نسبت به قاب مهاربند و ميراگراصطكاكي
  مهاربند و ميراگر تحت اثر سه ركورد زلزله نشان داده شده است.

 
  CFT كاهش برش پايه قاب نمودار. 56شكل 

Fig .56. Diagram of Base Shear decreasing for CFT 
frame 

در اثر  با مهاربند و بدون ميراگر CFT قاب هيسترزيسنمودار  .57شكل 
  ATC -24بارگذاري  

  
Fig .57. Hysteresis diagram of CFT frame with brace 
and without dampers under loading ATC -24 

 
 زلزله  تحت CFT هيسترزيس قابنمودار  .58شكل 

SANFERNANDO 1971 

 
Fig .58. Hysteresis diagram of CFT frame without brace 
and dampers under earthquake SANFERNANDO 1971

 
 IMPERIALزلزله  تحت CFT هيسترزيس قابنمودار  .59شكل 

VALLEY 1979 

Fig .59. Hysteresis diagram of CFT frame without brace 
and dampers under earthquake IMPERIAL VALLEY 
1979
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زلزله  تحت CFT هيسترزيس قابنمودار . 60شكل 

NORTHRIDGE 1994 

Fig .60. Hysteresis diagram of CFT frame without brace 
and dampers under earthquake NORTHRIDGE 1994 

 
  	جينتا -10
در صورت گرفته  يهاليانجام تحل و يسازمدل از بعد
 ريز جينتا ABAQUS وETABS اجزاء محدود هايافزارنرم

   شد.حاصل 
 دوراني، اصطكاكي استفاده از مهاربند به همراه ميراگر

ركوردهاي  اثر هريك ازتحترا سازه  مركز جرم بام جاييجابه
نسبت به سازه   ETABS افزار اجزاء محدوددر نرم مورد بحث

كاهش نداده و در  به صورت يكسان مهاربند و ميراگر بدون
ركورد  9براي  .نيز شده است جاييجابهمواردي باعث افزايش 

تا  2ركورد افزايش بين  2درصد و براي  49تا  13كاهشي بين 
   درصد داشته است. 17

دوراني، برش  اصطكاكي از مهاربند به همراه ميراگر استفاده
افزار در نرم مورد بحثاثر هر يك از ركوردهاي تحت را پايه سازه

به صورت يكسان كاهش نداده و در  ETABS اجزاء محدود
ركورد  8براي  شده است. نيزمواردي باعث افزايش برش پايه 

تا  3ركورد افزايشي بين  3درصد و براي  37تا  11كاهشي بين 
  درصد داشته است. 26

 افزارنرمدر دوراني استفاده از مهاربند و ميراگراصطكاكي
ركوردهاي اعمال شده  تحت اثر ABAQUSاجزاء محدود 

و  سازه را نسبت به سازه بدون مهاربند جاييجابه
بين كاهش  مقدار اين است. ميراگراصطكاكي دوراني كاهش داده

استفاده از مهاربند و . درصد متغير بوده است 34الي  16
 ABAQUSمحدود اجزاء افزاردوراني در نرمميراگراصطكاكي

كاهش برش پايه شده  باعث ركوردهاي اعمال شده اثر تحت
كاهش  درصد متغير بوده است. 7/34 تا 8از كاهش مقدار است. 

بطور  )هيسترزيس (نمودار 60الي  58هاي شكلبرش پايه در 
  واضح نشان داده شده است.
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Abstract 
Rotational friction dampers are a specific type of friction dampers which have several advantages. Dampers 
are used to improve the cyclic behavior of structures against forces caused by wind and earthquake. These 
types of dampers will cause energy dissipation by its rotating and rerotating. However, complete and 
comprehensive researches have not been performed on the effect of rotational friction dampers and their effect 
on the bearing capacity of steel frames. In this research, the behavior of concrete-filled steel tube (CFT)  in 
two cases frame braced with rotational friction dampers and frame braced without rotational friction dampers 
is investigated. For verification, the results obtained from finite element method software, ABAQUS, were 
compared with that of experimental studies for test samples used in a building with a height of 300m in Osaka, 
Japan. The hysteresis curves of the modeled samples are in good agreement with the experimental results.  
In order to investigate the performance of steel composite frame (with CFTs) braced with rotational friction 
dampers towards to steel composite frame (with CFTs) braced without rotational friction dampers  under the 
effect of three earthquake Far-field records, the structure was modeled, designed and analyzed in ETABS 
software. The use of bracing with rotational friction dampers has caused a decrease in the displacement of the 
roof’s center of mass for each record mentioned above which modeled in ETABS software. It decreased by 13 
to 49 % for 9 records and increased by 2 to 17 % for 2 records. The use of bracing along with rotational friction 
damper modeled in ABAQUS software under the effect of each record has caused a decrease in base shear. 
The extent of these reductions was different for each record mentioned above. In each record modeled in 
ETABS software, the base shear of the structure has not reduced similarly; however, in some cases, the base 
shear has increased. It had a decrease of 11 to 37% for 7 records and an increase of 3 to 26% for 4 records. 

 Then a Single-storey frame with single-span With the same materials and specifications introduced in 
ETABS software in ABAQUS software Has been modeled. For lateral loading of columns, the lateral loading 
protocol based on ATC-24 and the instructions for using dampers in the design and reinforcement of buildings 
have been used. 

 According to Regulation No. 766 of the Program and Budget Organization, the loading cycles introduced 
in ETABS software with a frequency of 1.15T have been used in the ABAQUS Limited Components Software 
to move. The use of rotary braces and crankshafts in the ABAQUS limited component software under the 
influence of each of the discussed records has reduced the displacement of the structure relative to the structure 
without braces and without rotational friction dampers of the structure mentioned above was exerted under the 
record effect of the same earthquake in ABAQUS software The use of bracing along with rotational friction 
damper modeled in ABAQUS software under the effect of each record has caused a decrease in base shear. 
The amount of energy reduction for records understudy was not equal and varied from 8% to 34.7%. The 
hysteresis curves of base shear of braced structures with and without dampers are well presented. 
 
 
Keywords: Composite steel bending frames, Energy damping, Stiffness, Circular damping, Hysteresis curve

 


