


  

 

  TADASراگر يمتوسط با م يخمش يقاب فولاد يمقاوم ساز

  *ستان و بلوچستان ، زاهدانيعمران ، دانشگاه س يار گروه مهندسي، استاد يمنصور قلعه نو

   ارشد سازه  رشناسكان پردل ، يمحمدام
 ghalehnovi@eng.usb.ac.ir : يکي، پست الکترون ۰۹۱۵۱۴۱۱۵۰۲: تلفن  *

 mapordel@gmail.com : يکي، پست الکترون ۳۰۳۸۲۳۶۰۹۱۵: تلفن  **
  

 
  :  چکيده

 به همـين دليـل بررسـي رفتـار    . استفاده از ساختمان هاي داراي سيستم قاب فولادي رايج بوده و کاربرد زيادي دارد

استفاده از ميراگرهـاي  . نگي مقاوم سازي آنها در برابر بار جانبي زلزله از اهميت ويژه اي برخوردار استلرزه اي و چگو

فلزي از جمله تلاش هايي است که در سال هاي اخير به عنوان يک تکنولوژي کاربردي جهت مقابلـه بـا زلزلـه صـورت     

بر مديريت انرژي ورودي به سازه در اثر زمين لـرزه   از ديدگاه انرژي، مهندسين طراح بايستي توجه خود را. گرفته است

به عنوان يکي از انواع اين سيستم   TADASاستفاده از سيستم هاي غيرفعال اتلاف انرژي که ميراگر فلزي . متمرکز نمايند

تيرها ، (زه ها  مي باشد، باعث تمرکز اتلاف انرژي در ميراگرها شده و در نهايت تقاضاي اتلاف انرژي در اعضاي اصلي سا

در اين مقاله به نحوه مقاوم سازي سيستم موجود  قاب خمشـي فـولادي بـا شـکل     . کاهش مي يابد ) ستون ها و مهاربندها

براي اينکار ابتدا رفتار سيستم قاب خمشـي فـولادي متوسـط    . پرداخته مي شود  TADASپذيري متوسط به وسيله ميراگر 

سـازي لـرزه اي آن بررسـي    مقاوم   جهت TADASيستم با اضافه شدن ميراگر در برابر زلزله بررسي شده ، سپس همان س

تحـت زمينلـرزه هـاي     DRAIN-2DXديناميکي غير خطي سيستم هاي مـورد مطالعـه از نـرم افـزار     درتحليل . مي شود

Elcentro  ،Hachinohe  ،san Fernando  وTaft  ن ميراگرها نتايج نشان ميدهد که با استفاده از اي. استفاده شده است

  . مي توان اتلاف انرژي رادرآنها متمرکز نمود و سهم ساير اعضاي سازه اي از اتلاف انرژي را به حداقل رساند

 
    تحليل ديناميکي غيرخطي ميراگر فلزي، اتلاف انرژي، مقاوم سازي، :کليدواژه ها

 

  :  مقدمه -1

تم هـاي  سسي) الف ،به دو دسته تقسيم نمود مي توان  به طور كلّي سيستم هاي مقاوم در برابر زلزله را

ــداول ، ب ــدرن   ) مت ــاي م ــتم ه ــاس . سيس ــر     روش اس ــاوم در براب ــداول مق ــاي مت ــتم ه ــي سيس                طراح

زلزله بر مقاومت در برابر بارهاي جانبي استوار مي باشد ، بدين صورت كه در زمينلرزه هاي كوچك و 

ر سازه ، باعث كنترل تغيير مكان جانبي و جلوگيري از تخريب متوسط با تأمين سختي و مقاومت لازم د

پـذيري و جـذب انـرژي     شديد با ايجاد شـكل اعضاي سازه اي و غير سازه اي شده و در زمينلرزه هاي 

  . مناسب توسط اعضاي سازه اي ، مانع از فرو ريختن سازه شويم 



سيستم مهاربندي جـانبي ، سيسـتم   : د از انواع مختلف سيستم هاي متداول مقاوم در برابر زلزله عبارتن

جهت طراحي سيستم هاي مدرن ، براي يك . شي و سيستم دو گانه مديواربرشي ، سيستم قاب مقاوم خ

تيك تلـف شـده در   ر حداقل نمـودن مقـدار انـرژي هيسـتر    دلرزه اي مناسب ابتدا بايد سعي  طرح مقاوم

  . اعضاي اصلي سازه نمود 

اولين ديدگاه شامل طرح هايي است كـه در  . به اين هدف وجود دارد دو ديدگاه مهم جهت رسيدن 

         جداسـازي پايـه از آن    يآن سعي در كاهش انرژي ورودي به سازه داريم كه به عنوان مثال سيسـتم هـا  

بـراي ايـن   . دومين ديدگاه بر روي مكانيزمهاي اتـلاف انـرژي در خودسـازه متمركـز اسـت      . جمله اند 

اين تجهيزات به گونه اي طراحي مي شوند كه بخشي . ري تجهيزات استفاده مي نماييم منظور از يك س

انرژي ورودي به سازه را تلف مي نمايند و در نتيجه خسارت وارده به سازه اصلي كه ناشي از اتلاف از 

لـه  انواع سيستم هاي مدرن مقـاوم در برابـر زلز  . سترتيك مي باشد ، كاهش مي يابد يبه صورت هانرژي 

  ] .4[هاي منفعل سيستم -3هاي فعال و نيمه فعال سيستم -2داسازي پايه اي هاي جسيستم -1: عبارتند از 

از ميان سيستم هاي منفعل اتلاف انرژي ، ميراگرهاي فلزي به دليل عـدم نيـاز بـه تكنولـوژي پيچيـده      

زله و دخيـل نبـودن عوامـل    در برابر زلجهت ساخت ، عملي تر بودن كاربرد آنها در سازه ، رفتار پايدار 

ايـن  . خاصـي برخوردارنـد    هـا ، از اهميـت  در رفتار مكانيكي آن...) طوبت و درجه حرارت ، ر(محيطي 

ي و سختي در سيستم سـازه اي شـده و ظرفيـت اتـلاف انـرژي را افـزايش       باعث افزايش ميرايميراگرها 

  . دهند مي

ها مي شود كه پـس از وقـوع   انرژي در ميراگراعث تمركز اتلاف افزودن ميراگرهاي فلزي به سازه ب

. ] 4[ بعـدي مقـاوم نمـود   و جهت مقابله با زلزله هـاي   كردزلزله مي توان ميراگرها را به راحتي تعويض 

. يا انرژي هيسترتيك تبديل مـي كننـد    ه سازه را به انرژي كرنش پلاستيكاين قطعات انرژي ورودي ب

  . ]5[زه تلف مي شود رگشت است و در سااين انرژي غيرقابل ب

و آزمايشـگاهي  وانه تحقيقاتي تئوري فلزي اند كه داراي پشتاز جمله ميراگرهاي  TADASميراگر 

سـازه هـا   لـرزه اي  بوده و به خاطر سهولت اجرايي و كاهش هزينه هاي تقويت لرزه اي و افزايش توان 

 TADASسيسـتم  . فاده گـردد  د به عنوان شيوه اي براي تقويت لرزه اي سازه هاي ضعيف استمي توان

طراحي مي شود و به گونه اي نصب مي شود كـه تغييـر مكـان     ديمعمولاً به عنوان بخشي از عضو بادبن

در ايـن سيسـتم از طريـق تغييـر     اسـتهلاك انـرژي   . طبقه باعث ايجاد تغيير مكان نسبي در دستگاه شـود  

نشـان داده  ) 1(ونـه كـه در شـكل    همـان گ . ]5[ هاي فولادي در خمش انجام مي شودميري ورقشكل خ

  . از صفحات فلزي مثلثي شكل تشكيل شده اند ، اين المان ها شده است 



 
  و نحوه نصب آن در سازه TADASالمان ) : 1(شكل 

  

مهاربنـدهاي  ( مهاربنـدهاي شـورون  ها در ساختمان ها معمولاً در محل اتصّـال   محل نصب اين المان

در يك انتها گيردار و در انتهـاي   TADASصفحات المان . طبقه است بين انتهاي مهاربند و تير ) 8اي7

  ] .5[مفصل كامل هستند ديگر 

  

  : فرمولاسيون انرژي  -2

توسـط  زمين قرار گرفته اسـت  كه تحت تأثير حركت افقي رابطه انرژي يك سيستم يك درجه آزاد 

  ] . 4[بيان مي گردد ) 1(معادله 
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انرژي تلف شده بـه  :  ED انرژي جنبشي نسبي جرم ،:  EKنشان دهنده ) 1(عبارات سمت چپ معادله 

         مجمـوع ايـن انـرژي هـا     . لاسـتيك مـي باشـد    اانـرژي كرنشـي   :  ESعلت ميرايي ذاتي داخلـي سـازه و   

              در . در حـال تعـادل باشـد    ) EI(مي بايست با انـرژي ورودي بـه سـازه ناشـي از يـك رويـداد لـرزه اي        



يـك زلزلـه قـوي سـازه از محـدوده      ل در هنگـام وقـوع   سازه هاي طراحي شده با آيين نامه هاي متـداو 

ذخيـره اي و  از ظرفيـت  ) EI(ورودي ناشـي از زلزلـه   در چنين حالتي انرژي . الاستيك خارج مي شود 

. است ، فراتر مـي رود  مشخص شده ) 4(و ) 3(، ) 2(ها با معادلات آناتلافي انرژي در سازه كه مكانيزم 

زه از ظرفيت هاي اشاره شده بالاتر رفت ، اجزا سازه عمومـاً دچـار   انرژي ورودي زمينلركه به محض اين

            در ايـن وضـعيت سـختي ثابـت نيسـت و نيـروي فنـر غيـر خطـي          . و يا ترك خوردگي مي شوند تسليم 

. نمايد هيسترتيك را لحاظ جايگزين شود تا اثرات xfs)(مي شود كه بايستي با رابطه عمومي تري مثل 

  : براي پاسخ غيرالاستيك چنين بازنويسي مي شود ) 4(در حالت كلّي ، معادله 
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قابـل برگشـت و   كرنشـي الاسـتيك   كه به ترتيب بيانگر انرژي  ESPو  ESeبه بخشهاي  ESكه در آن 

معادلـه ديفرانسـيل حـاكم بـر يـك سيســتم      . ود انـرژي كرنشـي پلاسـتيك تلـف شـده ، تقسـيم مــي ش ـ      

)SDOF ( با ميراگر منفعل مطابق رابطه)مي باشد كه در آن ) 7m بوده منفعل دهنده جرم ميراگر نشان

ميراگر  باظر متنااست ، به طوري كه نيروي ديفرانسيلي  –يك عملگر انتگرال نشان دهنده  Γو علامت 

اسـتفاده از ايـن عملگـر ايـن اجـازه را بـه مـا مـي دهـد كـه           . نوشته مي شـود  xΓبه شكل سادة منفعل 

بي ديگر اثرات ذاتـي  شامل جابجايي ، سرعت و سهم وابسته به شتاب را به خوپاسخ عمومي مشخصات 

  .  ]4[بيان نماييم 

)7 (                          gxmmxkxxcxm &&&&& )( +−=Γ+++  

  

  : ، معادله تعادل انرژي چنين نوشته مي شود xنسبت به ) 7(با انتگرال گيري از معادله 

)8(                          
I

EpESpESeEDEKE =++++  

  

  : كه در آن انرژي مرتبط با ميراگرهاي منفعل به صورت زير مي باشد 

)9(                       ∫Γ= xdxpE  



   ساختمان هاو مدلسازی طراحی  -3

سـاختمان مـورد نظـر    . طبقه در نظر گرفته شده اسـت   8جهت مقايسة سيستمها ، يك ساختمان فلزي 

متر مي باشد كه در هر جهت از شـش قـاب بـا     3طبقات متر و ارتفاع  4داراي پلان متقارن با دهانه هاي 

از اين سـاختمان يـك   . طبقات مشابه مي باشد بارگذاري تمام . ت متر تشكيل شده اس 4فواصل مساوي 

  . نشان داده شده است ) 2(كه شماي كلي و هندسه آن در شكل قاب به صورت نمونه انتخاب شده 

) ويرايش سوم( 2800آيين نامه و با توجه به ضوابط  SAP 2000با استفاده از نرم افزار قاب مورد نظر 

متناسـب بـا بـرش     TADASسپس ميراگرهاي . طراحي شده است  =R 7اوليه  و بر اساس ضريب رفتار

و نهايتاً هر دو سيستم بـا  شي فولادي متوسط ذكر شده قرار گرفته مقاب خدر سيستم هر طبقه طراحي و 

دينـاميكي  به منظور تحليـل  . شده است تحليل ديناميكي غير خطي  DRAIN-2DXاز نرم افزار استفاده 

 Elcentro )PGA=0.35g( ،Hachinoheهـــاي زمينلـــرزه مـــورد مقايســـه اي سيســـتم هـــغيـــر خطـــي 

)PGA=0.19g (،Sanfernando )PGA=1.17g (و Taft )PGA = 0.18g ( انتخاب گرديده اند .  

          

          

          

          

          

          

          

          
  

 TADASوسط شماي كلي و هندسه قاب تقويت شده ت) : 2(شكل 

به صورت تيرمنشوري  TADASميراگر . ارائه شده است ) 1(زمان تناوب مود اول سيستم ها در جدول 

انتخـاب  ] 3و1[و ساير پارامترهاي طراحي ميراگـر بـا اسـتفاده از مراجـع     ] 1[شده است معادل مدلسازي 

  . شده اند 

  زمان تناوب مود اول سيستم هاي مختلف ) :1(جدول 

قاب خمشي متوسط مجهز به 
TADAS  

  نوع سيستم  قاب خمشي متوسط

  )ثانيه( مود اولزمان تناوب   75/1  079/1



تيرها
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  نتايج تحليل ديناميكي غير خطي -4

   ف شده در اعضاي سيستم هاي مختلفمقايسة سهم انرژي تل -4-1

) 4(و ) 3(در شكل هـاي   Elcentro از انرژي ورودي تحت زمينلرزه سهم اعضاي سيستمهاي مختلف

انجـام شـده بـه دليـل تغييـر       پلاسـتيك  –الاسـتو  با توجه به اين موضوع كه كـار  . نشان داده شده است 

انجـام شـده در    پلاسـتيك  –كـار الاسـتو   ررسي با برو ، از اينغيرالاستيك در اعضا رخ ميدهد شكلهاي 

  . بيني نمود پيش را  انهاعضاي مختلف مي توان انرژي تلف شده و در نتيجه خسارت ايجاد شده در آ

  

  )ب                  )الف 

  

  
  

  Elcentroسهم انرژي تلف شده در اعضاي قاب خمشي متوسط تحت زمينلرزه  ) :3(شكل 

  پلاستيك – كار الاستو) ب    سهم انرژي تلف شده توسط نيروي ميرايي ) الف

  

  )ب                   )الف

  

  

  
  Elcentroتحت زمينلرزه TADASبه مجهز متوسط اعضاي قاب خمشيتلف شده درسهم انرژي ):4(شكل 

  پلاستيك – كار الاستو) ب    سهم انرژي تلف شده توسط نيروي ميرايي ) الف

  

درميراگرهاي  ستيكپلا -قسمت عمده كارالاستو  همشاهده مي شود ك، ) 4( و) 3(شكلهاي  دربا توجه 

TADAS  انجام شده است .  
  



  سيستمهاي مختلفك ايجاد شده در مفاصل پلاستي -4-2

و شناسايي محـل هـاي مسـتعد خسـارت در حـين       يبه منظور برآورد خسارت وارده بر اعضاي ساختمان

شتاب نگاشت هـاي مختلـف مـورد بررسـي قـرار      تحت مختلف زمينلرزه ، رفتار غير خطي سيستم هاي 

مختلـف  بـه وجـود آمـده در سيسـتم هـاي      درصد مفاصل پلاستيك ) 3(و ) 2(در جداول . گرفته است 

            شــتاب حــداكثربــا  Taftو  PGA = 0.35gبــا شــتاب حــداكثر  Elcentroزمينلــرزه هــاي تحــت 

PGA = 0.18g بـه  ل پلاسـتيك  كه مفاصمشاهده مي شود با دقتّ در جداول  .، نشان داده شده است

بـه   TADASدر سيسـتمهاي مجهـز بـه ميراگرهـاي     ) سـتونها تيرها و (وجود آمده در اعضاي سازه اي 

  . كاهش يافته است ميزان چشمگيري 

  

  

  Elcentroتحت زمينلرزه ) تيرها و ستونها(ايجاد شده در اعضاي سازه  مفاصل پلاستيك) : 2(جدول 

 

  اعضاء پلاستيك             

  كل اعضاي سازه
  ستونهاي پلاستيك               

  كل ستونهاي سازه
  

  

  قاب خمشي متوسط  %71  %80

%23  %14  
خمشي متوسط مجهز قاب 

 TADASبه 

  

  

  

  Taftتحت زمينلرزه  )تيرها و ستونها(ايجاد شده در اعضاي سازه پلاستيك مفاصل ) : 3(جدول 
  

  اعضاء پلاستيك             

  كل اعضاي سازه
  ستونهاي پلاستيك               

  كل ستونهاي سازه
  

  

  قاب خمشي متوسط  %46  %66

به قاب خمشي متوسط مجهز   0  0
TADAS 

  



  بام در سيستمهاي مختلفمقايسه تغيير مكان  -4-3

 Elcentroتحت زمينلرزه هاي مختلف هاي  بام براي سيستمنمودار تغيير مكان ) 6( و) 5(در شكلهاي 

  . نشان داده شده است  Taftو 
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  Elcentroجابجايي بام براي سيستم هاي تقويت شده و تقويت نشده تحت زمينلرزه : ) 5(شكل 

  

  

  

  

  

  

  
  

  

 

  

 Taftجابجايي بام براي سيستم هاي تقويت شده و تقويت نشده تحت زمينلرزه :  )6(شكل 
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  هاي مختلف در سيستمطبقات پايه و حداكثر برش مقايسه برش  -4-4

مختلف هاي  براي سيستمطبقات پايه و نمودار حداكثر برش نمودار برش به ترتيب  )8(و ) 7( لاشكادر 

  . شده است مقايسه  Elcentro زهتحت زمينلر

  

  

  

  

  

  
  

  
  Elcentroبرش پايه براي سيستم هاي مختلف تحت زمينلرزه ) : 7(شكل 
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  Elcentroبراي سيستم هاي مختلف تحت زمينلرزه حداكثر برش طبقات ) : 8(شكل 

  

يت به قاب تقو TADASگونه كه مشاهده مي شود نسبت نيروي برشي براي قاب تقويت شده با  مانه

بـه   TADASمي باشد كه اين افزايش نيروي برشي در قاب تقويت شده بـا   59/1نشده به طور تقريبي 

و بادبنـدهاي     TADASالبتـه بـا وجـود    . واسطه افزايش سختي و بـه علـت وجـود بادبنـدها مـي باشـد       

  . مربوطه ، سيستم به راحتي قادر به تحمل اين نيرو مي باشد 
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  هاي مختلف  سيستم ات درمقايسة جابجايي طبق -4-5

  ) دريفت طبقات(حداكثر جابجايي نسبي طبقات  -4-5-1

زمينلـرزه  سيستم هاي مختلـف تحـت   در ) دريفت طبقات(حداكثر جابجايي نسبي طبقات ) 9(در شكل 

Elcentro  مورد مقايسه قرار گرفته است .  

  

  

  

  

  

  

   Elcentroزمينلرزه  حداكثر جابجايي نسبي طبقات تحت) : 9(شكل 

  

ديده مي شود حداكثر تغيير مكان نسـبي طبقـات بـا تقويـت سيسـتم توسـط       ) 9(همان طور كه در شكل 

ميزان كاهش حداكثر تغيير مكان نسبي طبقـات در سيسـتم   . ، كاهش يافته است TADASميراگرهاي 

  . است% Elcentro  ،8/38نسبت به سيستم تقويت نشده تحت زمينلرزه  TADASمجهز به 

  

  يير مكان جانبي طبقات تغ -4-5-2

تغيير مكان جـانبي طبقـات در يـك لحظـة خـاص بـراي سيسـتم هـاي مختلـف تحـت           به منظور نمايش 

  . نمودار زير ارائه مي شود Elcentroزمينلرزه 

  

  

  

  

  

  

  

   Elcentroتغيير مكان جانبي طبقات تحت زمينلرزه  ) : 10(شكل 
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  تلف مخنسبت شكل پذيري درخواستي در سيستم هاي  -4-6

نشان  Elcentroدر سيستم هاي مختلف تحت زمينلرزه نسبت شكل پذيري درخواستي ) 11(در شكل 

  . داده شده است 

  

  

  

  

  

  

  
  Elcentro نسبت شكل پذيري درخواستي تحت زمينلرزه ) : 11(شكل 

  

  

  نسبت شكل پذيري ظرفيت در سيستم هاي مختلف  -4-7

نشـان   Elcentroتم هـاي مختلـف تحـت زمينلـرزه     نسبت شكل پذيري ظرفيت در سيس) 12(در شكل 

  . داده شده است

  

  

  

  

  

  

  
  Elcentro نسبت شكل پذيري ظرفيت تحت زمينلرزه ) : 12(شكل 
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  مختلف هاي  ب رفتار براي سيستميقايسه ضرم -4-8

µRPRWRضــريب رفتــار، حاصلضــرب ســه عامــل باشــد كــه ايــن عوامــل از منحنــي هــاي  مــي ,,

µRPRWRپارامترهاي ) 5( و) 4(در جداول . يس قابل برداشت استهيسترز براي هـر   Rونتيجتاً  ,,

به دست آمده براي هر طبقه،  Rبا ميانگين گيري از مقادير . طبقه از قاب هاي مورد مطالعه ارائه شده اند

  .براي هر قاب به دست مي آيد Rمقدار 
  

  ت نشده ضريب رفتار قاب تقوي) : 4(جدول 

R ميانگين  R PR WR µR شماره طبقه  

85/8  

1/4 064/1  4/1 75/2 1  

21/4  26/1  4/1  39/2  2  

67/4  284/1  4/1  6/2  3  

48/3  06/1  4/1  35/2  4  

48/17  077/1  4/1  59/11  5  

98/17  108/1  4/1  59/11  6  

35/8  34/1  4/1  45/4  7  

5/10  2/1  4/1  25/6  8  

  

  TADASتقويت شده با  ضريب رفتار قاب) : 5(جدول 

R ميانگين  R PR WR µR شماره طبقه  

10  

37/11 395/1 4/1 82/5 1  

10  519/1  4/1  71/4  2  

1/10  476/1  4/1  87/4  3  

3/12  34/1  4/1  56/6  4  

39/17  143/1  4/1  87/10  5  

06/8  206/1  4/1  77/4  6  

94/4  41/1  4/1  5/2  7  

72/5  252/1  4/1  26/3  8  



  

  

  

  

  

  

  TADASضريب رفتار براي قاب تقويت نشده و تقويت شده توسط : ) 13(شكل 

  

ر بـالاتري از مـدل   داراي ضريب رفتـا  TADASهمان طور كه ديده مي شود مدل تقويت شده توسط 

ه خمشـي متوسـط بـه دليـل كمـانش      تقويت نشده مي باشد و اين مسئله از آنجا ناشي مي شود كـه سـاز  

               ها به سرعت دچار افت مقاومـت شـده و قـادر بـه تحمـل سـيكلهاي كمتـري در ناحيـه غيـر خطـي           ستون

ي جذب انرژي در اين اعضاء به دليل ظرفيت بالا TADASمي باشد ولي در سازه تقويت شده توسط 

  ] .5[قادر است انرژي بيشتري را توسط رفتار غير خطي اعضاء جذب نمايد سازه 

  

   نتيجه گيري -5

پلاستيك در ستونها و تيرها انجـام شـده اسـت در     – سيستم قاب خمشي لخت تمامي كار الاستودر  -1

در پلاسـتيك   –ار الاسـتو  قسمت عمـده ك ـ  TADASكه در سيستم قاب خمشي مجهز به ميراگر لياح

  . سازه اي بسيار ناچيز مي باشد سهم ساير اعضاي ميراگرها انجام شده است و در نتيجه 

مفاصل پلاستيك عموماً در ستونها و تيرهـا بـه وجـود آمـده اسـت در      خمشي لخت در سيستم قاب  -2

رهـا تشـكيل   پلاسـتيك در ميراگ مفاصـل   TADASدر سيستم قاب خمشي مجهز به ميراگـر  حالي كه 

بـه ميـزان   ) تيرهـا ، سـتونها و مهاربنـدها   (شده است و نتيجتاً مفاصل پلاستيك در ساير اعضاي سازه اي 

  . چشمگيري كاهش يافته است 

براي تقويت قابهاي فولادي خمشي متوسط استفاده شود ، مـي تـوان    TADASاگر از ميراگرهاي  -3

رسـاند و سـختي قـاب در برابـر     ) =R 10(خمشي ويـژه  اين قابها را به حد قابهاي فولادي ضريب رفتار 

  . نيروهاي جانبي را نيز تأمين كرد 

با توجه به محاسبات و تحليلهاي انجام شده و نتايج حاصله مـي تـوان نتيجـه گرفـت كـه اسـتفاده از        -4

عملكرد لـرزه اي سـازه خواهـد شـد و بـا توجـه بـه اينكـه         در سازه باعث بهبود  TADASميراگرهاي 

زلزله پس از وقوع در ميراگرها مي باشد ،  TADASز خرابي در سيستمهاي مجهز به ميراگرهاي تمرك
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آنكه كاربري ساختمان دچار مشكل شود به راحتي مي توان ميراگرها را تعويض كرد و سيستم را بدون 
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