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 مقاله پژوهشی

 

 دار شکلی در قاب فولادییاژ حافظهبررسی رفتار مهاربند مجهز به آل

                                    بابک برادر عیاری خسروشاهی1، احمد ملکی2

 ، ایرانو مهندسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد مراغه دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی عمران گرایش زلزله، دانشکده فنی -1 

 ، ایراناستادیار گروه مهندسی عمران ، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد مراغه- 2 

  

 چکیده اطلاعات مقاله

 تاریخچه

 89فروردین  11 دریافت:

 89خرداد  11 پذیرش:

 

ی گذارد، که آلیاژهاپیشرفت سریع علم و تکنولوژی، هر روزه مواد و مصالح جدیدی پا به عرصه ظهور میدر دنیای امروز، با 

که استفاده از سیستم قاب با مهاربندهای مرسوم و متداول به دلیل ییاز آنجا باشند.دار شکلی از جمله این مواد میحافظه

ر فشار و کاهش ظرفیت باربری جوابگوی نیاز سازه نیست، لذا پذیری پایین، کمانش مهاربند دهایی نظیر شکلمحدودیت

لیاژهای آمهاربندهای دارای تواند راه گشا باشد. در این تحقیق به بررسی تأثیر مهاربندها می این نوع آلیاژها دراستفاده از 

 باکوسآتوسط مدلسازی در نرم افزار اجزای محدود  دیلاقاب فو پذیریشکلك انرژی و لاای هوشمند در استهحافظه

ولاد دار و فدار، آلیاژ حافظهمهاربند در چندین حالت شامل: مهاربند متشکل از فولاد، آلیاژ حافظهعملکرد  شود.پرداخته می

لسازی شده و مدل عددی در نرم افزار آباکوس مد 1های مختلف در قالب مهاربند با اندازه و سطح مقطع در راستای طول

دار و دیگری مصالح فولادی، تحلیل . در دو مدلی که یکی فقط دارای مصالح آلیاژ حافظهمقایسه شده استها نتایج آن

دار درصد بیشتر از مهاربند دارای مصالح آلیاژ حافظه 1۱نتایج نشان داد بار نهایی مهاربند دارای مصالح فولادی در حدود 

هایی باشد. در مدلتنش ماکزیمم و انرژی مصرفی مدلی که از جنس فولاد است بیشتر می و است. همچنین سختی اولیه

 های مختلف( کاهشدار و فولاد در سطح مقطع مهاربند استفاده شده است )در نسبتکه از ترکیب دو مصالح آلیاژ حافظه

 ۰۵ی مهاربندهایی که درآنها . مقایسهدرصد فولاد، تاثیر خیلی کمی در کاهش بار نهایی و انرژی مصرفی مهاربند دارد

دار بود نتایج نشان دادند، سختی اولیه و انرژی و طول مهاربند از جنس فولاد و مابقی آلیاژ حافظه درصد سطح مقطع

مصرفی هر دو مدل تقریبا برابر است. اما بار نهایی و تنش مدلی که در آن دو مصالح در سطح مقطع ترکیب شده در 

 باشد. مگاپاسکال بیشتر می 11۰کیلونیوتن و  19ی که در طول ترکیب شدند به ترتیب ی مدلمقایسه

 کلید واژگان:

 دارآلیاژ حافظه

 تحلیل اجزای محدود

 قاب فولادی

 مهاربند
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 مقدمه -1

های شدید در انرژی زیادی در زمین آزاد شده و این انرژی باعث ایجاد تکان ،شود در مدت کوتاهای است که باعث میزلزله پدیده

های منتشر شده باعث شوند. موجها در تمام جهات در زمین منتشر میانواع مختلف موج ،های بالایی زمین شود. با وقوع زلزلهقسمت

کند و حرکت زمین را به پی ساختمان نیز شروع به حرکت می ،شوند. در اثر این حرکتهای افقی و قائم در سطح زمین میایجاد حرکت

تمام اجزای  ،های مختلفهای قسمتدهد. بخاطر تفاوت زمانی دریافت این حرکات توسط جرمنتقال میهای بالایی ساختمان ابخش

دهند. این پدیده به عنوان تغییر شکل ساختمان یا های متفاوتی را بروز میجاییبهکنند و نسبت به هم جاساختمان باهم حرکت نمی

های اصلی مقاومت و شکل پذیری. نوع نیاز ،سازه در برابر زلزله عبارتند از: سختی های اصلینیاز.]4-۱[شود پاسخ ساختمان نامیده می

کی یهای ضعیف متوسط شدید و ماکزیمم با توجه به اهداف تعریف شده جهت مقابله با زلزله متفاوت خواهد بود.ها در برابر زلزلهساختمان

فاده از سیستم قاب خمشی یا مهار بندی فولادی است. این سیستم ها بر مقاومت و شکل پذیری است ،های سختیهای تامین نیازاز راه

عملکردهای متفاوتی از خود بروز می دهند. اگر  ،مقاومت و شکل پذیری دارای انواع مختلفی هستند که هر یک ،حسب میزان سختی

لی های حافظه دار شکنظیر آلیاژ ،اند اندكبتوان این سیستم مهار بندی را به وسیله مصالح دارای خاصیت ارتجاعی بالا و کرنش پسم

 .]2-1[توان به یک سیستم با برگشت پذیری بالا دست یافت می ،تسلیح کرد

 آلیاژهای حافظه دار شکلی -1-2

گذارد، که آلیاژهای حافظه دار در دنیای امروز، با پیشرفت سریع علم و تکنولوژی، هر روزه مواد و مصالح جدیدی پا به عرصه ظهور می

شت های بزرگ و بازگهای منحصر به فردی، همچون قابلیت تحمل تغییر شکلباشند. این آلیاژها دارای ویژگیشکلی از جمله این مواد می

پذیری بالا، مقاومت در برابر خوردگی بالا، خستگی طولانی، خود به مجرد بار برداری و یا در صورت حرارت دیدن، شکل به حالت اولیه

دار، در بارهای سیکلی، هیسترزیسی مقیاس بزرگ و ماکرو، مواد سوپرالاستیک حافظه. در ]۰[باشند ظرفیت میرایی بالا، دوام و پایداری می

ی بازگردانندگی شکل اولیه و خاصیت استهلاك انرژی در این مواد اشت. این نمودار هیسترزیس نشان دهندههمانند شکل زیرخواهند د

درصد قابل برگشت  1های محوری با مقادیر بیشتر از درصد، و بخش زیادی از کرنش 1تا  1های محوری بیش از باشد. کل کرنشمی

ی اخیر شده ی تنوع کاربردهای این مواد در دو دههدار باعث توسعهمواد حافظه (. وجود این خواص منحصر به فرد در1باشند )شکل می

 .]1-1۵[است 

 

 

 

 

 

 دار سوپرالاستیککرنش آلیاژ حافظه -ال تنشرفتار ایده .1شکل 

د در پذیری پایین، کمانش مهاربنهایی نظیر شکلکه استفاده از سیستم قاب با مهاربندهای مرسوم و متداول به دلیل محدودیتاز آنجائی

دار های نوین از جمله بکارگیری آلیاژهای حافظهفشار و کاهش ظرفیت باربری جوابگوی نیاز سازه نیست. لذا استفاده از مصالح و روش

 تواند راه گشا باشد. بندها میشکلی در مهار
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توجه محققان به استفاده از الیازهای حافظه دار شکلی در سیستمهایی مهاربندی معطوف شده است. ویلده و همکاران  ،های اخیردر سال

ررسی ختند. برای بهای بلند پردادار شکلی برای پلهای جداگر پی متغییر همراه با مواد حافظهبه بررسی امکان استفاده از سیستم ]8[

در  دار شکلیدار شکلی استفاده شده است. سیستم جداگر حافظهها از مدل رفتاری ساده شده غیر خطی مواد حافظهتحلیلی رفتار پل

دار ههای حافظهای با شدت متوسط، میلهکند. در زلزلهها عمل میهای با شدت کم، به عنوان نگهدارنده صلب مابین پایه و بدنه پلزلزله

لاوه بر دار شکلی عهای حافظههای شدید، میلهبرند و در زلزلهشکلی با ایجاد رفتار هیستریزیس، ظرفیت استهلاك انرژی سازه را بالا می

 کنند.های بدنه پل عمل میمیرائی هیستریتیک با سخت شدگی نهایی خود به عنوان کنترل کننده تغییر مکان

نشان دادند استفاده از این الیاژها  ،اثیر آلیاژهای حافظه دار شکلی بر روی قاب های مهاربندی شورونبا مطالعه ت ]1[دولس و همکاران 

قاب های  ،در تحقیقی ]9[محمد عمر مشهود تر است. ،باعث کاهش تغییر مکان پسماند طبقات می شود که این کاهش در طبقات پایین

های مهاربندی سوپر ایکس مقایسه کرد و نشان داد استفاده از شکلی را با قابمهاربندی مرکزی تسلیح شده با آلیاژهای حافظه دار 

با توجه به نبود تحقیقات جامع در رابطه با دار شکلی در استهلاك نیروهای برشی وارد بر سازه عملکرد بهتری دارند.حافظه آلیاژهای

های مهاربندی ایط مختلف، هدف این مقاله، ارزیابی عملکرد قابدار شکلی در شری دارای مصالح حافظههای مهاربندی شدهعملکرد قاب

پذیری پذیری و برگشتها، خصوصیات سختی، مقاومت، شکلدار شکلی است. در ارزیابی عملکرد سازهی مسلح به آلیاژهای حافظهشده

ده و قابل اجرا برای تقویت مهاربندهای افزاری، ارائه طرحی ساهای متعدد نرمگیرد. همچنین به جای انجام تحلیلمد نظر قرار می

دار شکلی و بررسی آن هدف قرار گرفته است. هدف اصلی در این تحقیق استفاده از رفتار های خاص با استفاده از آلیاژهای حافظهسازه

اص طور خباشد که بهمیهای فولادی مهاربندی شده ای قابدار شکلی در راستای امکان بهبود رفتار چرخهسوپر الاستیک آلیاژ حافظه

 باشد:در اهداف جزئی زیر قابل بررسی می

 های پسماند پس از زلزلهمنظور کاهش تغییرشکلدار شکلی بهاستفاده از آلیاژهای حافظه -1

 هزوسیله جذب و مستهلک کردن قسمتی از انرژی زلزله برای کاهش صدمات زلزله روی ساهای وارده بر اعضای سازه بهکاهش تنش -2

تر و بهینه شدن مقـاطع مـورد اسـتفاده، های فولادی مهاربندی شده در جهت کوچکافزایش ظرفیت باربری و کاهش تغییر مکان قاب -1

 باشد.کـاهش خرابی ناشی از پدیده خستگی و افزایش عمر مفید می

 روش تحقیق -2

بدین صورت که جک در فاصله یک متری از بر ستون به تیر  الف( زیر انجام گرفت. 2برپایش تست در آزمایشگاه همانند شکل )شکل 

 82۵گاه مفصلی و دارای نیروی محوری فشاری برابر متصل شده، انتهای آزاد تیر مهار جانبی شده و ستون در دو انتها دارای تکیه

 .ب( به نمونه اعمال شده است 2کنترل و مطابق شکل )شکل -باشد. بار بصورت جابجاییکیلونیوتن می

 

 

 

 

 

 پروتکل بارگذاری در آزمایشگاه .ب 2شکل                                                             برپایش تست در آزمایشگاه .الف 2شکل               
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 سازی در نرم افزار آباکوسمدل -2-1

های پیوستگی هرکدام بصورت قبیل تیر، ستون، ورق مدلسازی در نرم افزار بصورت سه بعدی و حجیم انجام شد. تمامی اجزا اتصال از

های زیر به ترتیب مشخصات قطعات ساخته شده شد. شکلساخته  Extrisionشکل پذیر و با استفاده از دستور ،3Dجداگانه و بصورت 

 دهد.مدل برای نمونه اتصال ورق انتهایی گسترش یافته را نشان می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اتصالمشخصات ابعادی قطعات . 3شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مشخصات ابعادی قطعات تیر و ستون. 4شکل 
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 قیود تماس -2-2

های ورق های ستون به ورق ستون، اتصال سخت کننده، اتصال سخت کنندهSMAهای ها به پیچدر این مدلسازی برای اتصال مهره

( برای برقراری شرایط اتصال جوشکاری استفاده شد. تماس ورق Tie) ها از قیدانتهایی و نهایتا اتصال تیر به ورق انتهایی و سخت کننده

ها، با بدنه سوراخ SMAهای ها با ورق انتهایی و ورق ستون و همچنین تماس بدنه پیچ(، تماس سطح مهره۰انتهایی به بال ستون )شکل 

 تعریف شد. 1/۵از نوع تماس سطح به سطح با ضریب اصطکاك 

 

  

 

 

 

  ح بین ورق انتهایی و بال ستونتماس سطح به سط .5شکل 

 شرایط مرزی -2-3

شرایط مرزی اعمال شده به مدل همانند شرایط مرزی در حالت تست انجام شد. مطابق آنچه در شکل زیر نشان داده شده است دو 

ر ستون فاصله یک متری از بگاه مفصلی مقید شدند و انتهای آزاد تیر در مقابل حرکت جانبی مهار شد. بار در انتهای ستون بصورت تکیه

 ( اعمال شد.۱به تیر و بصورت جابجایی کنترل مطابق شکل )

 

 

 

 

 

 

 

 شرایط مدل مرزی .6شکل 

 نتایج و بحث -3

 دار شکلیبررسی و صحت سنجی مدل رفتار آلیاژ حافظه -3-1

دهند که . نتایج نشان میدهدرا نشان می SMAهای چرخش مدل اتصال ورق انتهایی گسترش یافته دارای پیچ -( نمودار لنگر1شکل )

های تحلیلی از نظر سختی زیر سازه در محدوده خطی و شروع غیر خطی شدن نمونه و همچنین باربری نهایی با نتایج آزمایشگاهی مدل

اتصال مورد استفاده قرار گیرند. البته تاثیر اختلاف هندسی  تلفند برای بررسی ابعاد مختوانهای ذکر شده میمدل انطباق مناسبی دارند و
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های رفتاری مصالح های موجود در خصوصیات مصالح و همچنین عدم انطباق کامل مدلمیان مدل تحلیلی و آزمایشگاهی، عدم قطعیت

 ود.شپسماند در تست آزمایشگاهی، مانع از بدست آوردن نتایج کاملا مطابق با نتایج آزمایشگاهی میهای ها، وجود تنشبر رفتار واقعی آن

 

 

 

  

 

 

 

 زمایشگاهی و نرم افزاریآچرخش مدل  -لنگرنمودار  .7شکل

 

 های بررسی شده در تحلیل پارامتریکمدل -3-2

 ته شدهسطح مقطع مدلهای ساخمشخصات . 1جدول 

 

 باشد.سطح مقطع المان مستهلک کننده انرژی تماما از جنس آلیاژ حافظه دار شکلی می، 1مدل 

 باشد.، سطح مقطع المان مستهلک کننده انرژی تماما از جنس فولاد می2مدل 

 شد.درصد باقی از جنس فولاد می با ۰۵درصد سطح مقطع المان مستهلک کننده انرژی از جنس آلیاژ حافظه دار شکلی و  ۰۵، 1مدل 

 درصد باقی از جنس فولاد می باشد. 2۰درصد سطح مقطع المان مستهلک کننده انرژی از جنس آلیاژ حافظه دار شکلی و  1۰، 4مدل 

 درصد باقی از جنس فولاد می باشد. ۰۵درصد طول المان مستهلک کننده انرژی از جنس آلیاژ حافظه دار شکلی و  ۰۵، ۰مدل 

 کننده انرژی از جنس آلیاژ حافظه دار شکلی و یک سوم باقی از جنس فولاد می باشد. ، دوسوم طول المان مستهلک۱مدل 

 ، یک سوم طول المان مستهلک کننده انرژی از جنس آلیاژ حافظه دار شکلی و دو سوم دیگر از جنس فولاد می باشد.1مدل 

 

 شماره مدل SMA (2mm)سطح مقطع  (2mm) سطح مقطع فولاد (2mm) سطح مقطع کل

11۵ ۵ 11۵ 1 

11۵ 11۵ ۵ 2 

11۵ ۱۰ ۱۰ 1 

11۵ 12/۰ 81/۰ 4 

11۵ 130@0.5L 130@0.5L ۰ 

11۵ 130@(1/3)L 130@(2/3)L ۱ 

11۵ 130@(2/3)L 130@(1/3)L 1 
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 3مدل شماره        2مدل شماره  1مدل شماره                      

 

 

 

 

 

 6مدل شماره     5مدل شماره  4مدل شماره      

 

 

 

 

 

 7مدل شماره  

 مدلها تحت بارگذاریهیسترزیس چرخه . 8شکل 

 هامقایسه نمودار مدل -3-4

نسبت به  2باشد بنابراین بار مدل کیلونیوتن می ۱9و  ۰9/1به ترتیب برابر  2و  1مقدار حداکثر باربری دو مدل  (8) با توجه به شکل

باشد بمراتب به اندازه قابل توجهی بیشتر از آلیاژ که از جنس فولاد می 2درصد افزایش یافته است. سختی مدل  1۱در حدود  1مدل 

قابل توجه می باشد. سطح زیر نمودار  1و نتیجتا برگشت پذیری مدل 1بیشتر از مدل  2کرنش پسماند در مدل  حافظه دار است. مقدار

 دار دارد. بسیار بیشتر بوده و نشان می دهد که فولاد استهلاك انرژی بیشتری نسبت به آلیاژ حافظه 1مدل 
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 2و مدل  1مقایسه نمودار مدل  .9 شکل

 ۰درصد بیشتر از مدل  2۰تقریبا  1باشد که در مدل میکیلونیوتن  4۱/4و  ۱2/2به ترتیب  ۰و  1های مقدار حداکثر باربری در مدل

به  1و نتیجتا برگشت پذیری مدل  1بیشتر از مدل  ۰تقریبا برابر است. مقدار کرنش پسماند در مدل  ۰و  1باشد. سختی هر دو مدل می

باشد. سطح زیر نمودار دو مدل تقریبا برابر بوده و نشان می دهد که استهلاك انرژی تقریبا برابری دارند. از یشتر میمقدار قابل توجهی ب

 باشد.می ۰درصد کمتر از مدل  11تقریبا  1باشد که در مدل میکیلونیوتن  4۱/۰و 11/8به ترتیب  ۰و  1طرفی بار نهایی مینیمم مدل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ۰و مدل  1مقایسه نمودار مدل . 11شکل 

کیلونیوتن  4۱/۰و  4۱/1، 4۱/۱تقریبا برابر بوده و به ترتیب برابر با  1و  ۱، ۰، مقدار حداکثر باربری در هر دو مدل (11) با توجه به شکل

که بیشتر از جنس  ۱و  ۰باشد به اندازه محسوسی بیشتر از سختی مدل که دو سوم طول آن از جنس فولاد می 1باشد. سختی مدل می

باشد، است. مقدار کرنش پسماند در هر سه مدل تقریبا برابر و نتیجتا دارای برگشت پذیری یکسانی می باشند. سطح دار میافظهآلیاژ ح

 اند. زیر نمودار هر سه مدل تقریبا برابر بوده و استهلاك انرژی یکسانی تجربه کرده
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 1و مدل  ۱، مدل ۰مقایسه نمودار مدل . 11شکل 

کیلونیوتن  ۱۵/4و  ۱2/2به ترتیب برابر  4و  1های توان نتیجه گرفت، مقدار حداکثر باربری )حداکثر نیروی مدلمی (12) از شکل

 4مدل  ، در نتیجهبوده 4مدل بیشتر از  1ل باشد. مقدار کرنش پسماند در مد تقریبا برابر می 4و  1باشد( و سختی در هر دو مدل می

 بیشتر بوده و استهلاك انرژی بیشتری تجربه کرده است. 1باشد. سطح زیر نمودار مدل بیشتری میدارای برگشت پذیری 

 

 

 

 

 

 

 

 4مدل و  1مقایسه نمودار مدل . 12شکل 

 هامدل مقایسه نتایج. 2جدول 

 )کیلونیوتن(بار نهایی ماکزیمم )کیلونیوتن(بار نهایی منفی )کیلونیوتن(بار نهایی مثبت مدل مارهش

1 29/۰9 ۵۵/۵ 29/۰9 

2 ۰۰/۱۱ ۵1/۱9- ۵1/۱9- 

1 22/۱2 81/11- 22/۱2 

4 41/۱۵ ۵1/11- 41/۱۵ 

۰ 44/4۱ ۰۰/4۱- ۰۰/4۱- 

۱ 29/4۱ 18/4۱- 18/4۱- 

1 ۰۵/4۱ ۱2/4۱- ۱2/4۱- 

 

 به ترتیب بیشترین و کمترین بار نهایی را دارند. ۱و  2با توجه به جدول مدل 
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 نتیجه گیری -4

های اجزای محدود میراگرها با استفاده از پارامترهای رفتاری مصالح، همخوانی مناسبی با نتایج آزمایشات انجام شده بر تحلیلنتایج  -

 روی میراگرها دارد.

صالح مدار و دیگر مصالح فولادی، نتایج تحلیل نشان دادند. بار نهایی مهاربند دارای در دو مدلی که یکی فقط دارای مصالح آلیاژ حافظه -

و تنش ماکزیمم و انرژی مصرفی  دار است. همچنین سختی اولیهدرصد بیشتر از مهاربند دارای مصالح آلیاژ حافظه 1۱فولادی در حدود 

 باشد.مدلی که از جنس فولاد است بیشتر می

درصد  ۰۵درصد فولاد  ۰۵دو نسبت  دار و فولاد در سطح مقطع مهاربند استفاده شد،هایی که از ترکیب دو مصالح آلیاژ حافظهدر مدل -

 2۰( مدلسازی و تحلیل شده و نتایج نشان دادند. کاهش 1۰-2۰دار )درصد آلیاژ حافظه 1۰درصد فولاد  2۰( و ۰۵-۰۵دار )آلیاژ حافظه

ی ختی اولیهدارد. همچنین س ۰۵-۰۵درصدی فولاد، تاثیر خیلی کمی در کاهش بار نهایی و انرژی مصرفی مهاربند درمقایسه با نسبت 

 باشد.مگاپاسکال بیشتر می 1۵باشد و تنش ماکزیمم آن نیز کمی بیشتر می 1۰-2۰در مقایسه با نسبت  ۰۵-۰۵نسبت 

درصد  ۰۵دار بود و در دیگری درصد سطح مقطع مهاربند از جنس فولاد و مابقی آلیاژ حافظه ۰۵ی دو مهاربندی که در یکی در مقایسه

دار بود نتایج نشان دادند، سختی اولیه و انرژی مصرفی هر دو مدل تقریبا برابر است. اما د و مابقی آلیاژ حافظهطول مهاربند از جنس فولا

 19ی مدلی که در طول ترکیب شدند به ترتیب بار نهایی و تنش مدلی که در آن دو مصالح در سطح مقطع ترکیب شده در مقایسه

 باشد.مگاپاسکال بیشتر می 11۰کیلونیوتن و 

دار و فولاد در طول مهاربند تغییر داده شد نتایج نشان دادند که تغییر درصد دو ها مقدار آلیاژ حافظههایی که در آنی مدلدر مقایسه -

تی شود سخمصالح تاثیر به سزایی در مقدار بار نهایی، انرژی مصرفی و تنش ماکزیمم مهاربندها ندارند. هرچه مقدار فولاد بیشتر می

 یابد.افزایش می مهاربند

هایی که طول مهاربند دارای دو مصالح بودند نتایج ها سطح مقطع مهاربند دارای دو مصالح بود با مدلهایی که در آنی مدلدر مقایسه -

های دلمهای دیگر بیشتر است. در حالیکه های دارای دو مصالح در سطح مقطع نسبت به مدلی مدلنشان دادند. بار نهایی و سختی اولیه

 ها دارند و همچنین دردارای دو مصالح در طول مهاربند، رفتار متقارنی دارند و تغییر مقدار درصد دو مصالح تاثیر به سزایی در رفتار آن

 هر دو حالت مقدار انرژی مصرفی تقریبا برابر است.

 ی مستقیم ازتوان نتیجه گرفت استفادهشکلی میدار های کاربردی و قیمت بالای آلیاژهای حافظهدر مجموع با توجه به محدودیت -

باشد، در حالیکه استفاده غیرمستقیم از این آلیاژ در دار به عنوان سیستم باربر جانبی آن چنان کاربردی و مناسب نمیآلیاژهای حافظه

ها و در ش تغییر شکل پسماند سازههای مهاربندی و استفاده از فولاد به منظور بهبود خواص مکانیکی این آلیاژ و با هدف کاهسیستم

 .تواند بسیا ر سودمند باشدهای بازسازی آن پس از زلزله مینتیجه کاهش هزینه
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Investigating the bracing behavior of a memorizing alloy in a steel frame 

 

Babak Baradar Ayari Khosroshahi1, Ahmad Maleki2 

A B S T R A C T A R T I C L E I N F O 
In today's world, with the rapid advancement of science and technology, new 

materials are emerging every day, in which alloys of memory are a form of these 

materials. Since the use of the frame system with conventional bracing is not 

responsive to structural requirements due to limitations such as low wear ability, 

buckling bracing in the pressure and reducing load capacity, so the use of this type 

of alloy in brackets can be a breakthrough. In this research, the effect of braces with 

intelligent memory alloys on energy dissipation and steel frame formation is 

investigated by modeling in ABAQUS finite element software. The braiding function 

is modeled in several modes: braiding consisting of steel, memory alloy, memory 

alloy and steel along the length and cross section of the bracket with different sizes 

in the form of 7 numerical models in ABAQUS software and their results are 

compared. In two models, one of which has only memory-alloy materials and the 

other steel materials, the analysis of the results showed that the final weight of the 

braiding material is about 16% more than the bracelet with alloys of memory. Also, 

the initial hardness and maximum stress and energy consumption are higher than the 

steel model. In models that use a combination of two compositions of memory alloy 

and steel in a cross-sectional curtain (in different ratios), reducing the steel's 

percentage has a very small effect on reducing the final load and the energy 

consumption of the bracing. The results showed that the initial stiffness and energy 

consumption of the two models are approximately equal to those of the curtain that 

had 50% of the cross-sectional length and the bracelet length of the steel and the rest 

of the memory alloy. But the final load and the stress of a model in which two 

materials in the cross-sectional area are 18 KN and 115 MPa, respectively. 
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