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基于转动摩擦铰阻尼器的干式装配梁 原柱节点
抗震性能试验鄢
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摘要院 基于转动摩擦铰阻尼器 渊砸云匀阅冤袁 提出了转动摩擦耗能干式装配梁 原 柱节点 渊阅砸云阅月允冤遥 为了验证
阅砸云阅月允结构对于实现预期力学性能的可行性和合理性袁 以施加在摩擦片表面的螺栓预紧力 渊孕糟冤 为变量袁 开展
了 圆 个工况下的 阅砸云阅月允试件低周往复拟静力试验研究遥 结果表明院 阅砸云阅月允结构的力学性能主要由 砸云匀阅 提供
并控制袁 试验中节点呈现了稳定的承载力和理想的变形尧 耗能能力袁 并实现了预期的损伤集中曰 圆 个不同 孕糟 水
准下节点承载力的试验值与理论值误差不超过 缘豫 袁 通过调整 孕糟 可实现节点承载力的调控袁 为 阅砸云阅月允结构承载
力的可调控提供了支撑遥
关键词院 装配式框架结构曰 干式装配梁 原柱节点曰 转动摩擦阻尼器曰 摩擦阻尼器
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园 引言
干式装配梁 原 柱节点是指装配施工时无需现

场浇筑混凝土或灌浆料的装配式混凝土梁 原柱节
点遥 这类节点可以充分体现装配式建筑绿色高效
的特点袁 因此已成为装配式建筑发展的重要趋势
和研究热点之一 渊吴刚袁 冯德成袁 圆园员愿冤遥 实现节
点的装配构造简洁和力学性能可靠是干式装配梁

原柱节点发展的重要目标遥
在改进和优化装配构造方面袁 学者们提出了

形式各异的干式装配梁 原 柱节点院 如黄祥海
渊圆园员源冤 提出了一种基于暗牛腿和焊接连接的全干
式装配节点曰 丁克伟等 渊圆园圆员冤 基于牛腿和螺栓
连接袁 提出了一种半刚性梁 原 柱节点曰 郭震等
渊圆园圆员冤 基于螺栓和焊接连接提出了插接式梁 原柱
节点袁 这种节点具有装配效率高的特点遥 值得注

意的是袁 大量学者 渊匀燥灶早袁 圆园员怨曰 黄炜袁 胡高兴袁
圆园圆圆曰 耘泽皂葬藻蚤造蚤袁 酝葬则泽燥灶燥袁 圆园圆园曰 蕴蚤 藻贼 葬造袁 圆园圆园葬曰
酝燥早澡葬凿葬泽蚤 藻贼 葬造袁 圆园员源冤 在干式装配梁 原柱节点中
采用了螺栓连接袁 这些节点通常采用钢制预埋件
或接头袁 装配方式与螺栓连接的钢结构节点类似袁
施工效率具有显著优势遥 此外袁 机械铰连接也具
有构造简洁和传力路径明确的特点袁 同样被应用
于干式装配梁 原 柱节点 渊叶建峰等袁 圆园圆员曰 谢鲁
齐等袁 圆园圆园曰 蕴蚤 藻贼 葬造袁 圆园圆园遭冤遥 可见袁 干式装配梁
原柱节点的构造通常由一种或多种基本的连接形
式组合发展形成袁 合理选择基本连接形式是保证
节点装配效率的关键遥

在保证和提升力学性能方面袁 干式装配梁 原
柱节点构造形式灵活袁 可实现良好的变形能力袁
基于这一特性袁 可通过在节点中设置阻尼器袁 形
成高性能的干式装配梁 原柱节点遥 如基于机械铰
连接的节点可释放梁柱间的转动约束袁 一些学者



地 震 研 究 源苑卷
基于这一特点袁 结合钢板屈服阻尼器袁 提出了具
有高性能尧 损伤可控的节点 渊叶建峰等袁 圆园圆员曰
谢鲁 齐 等袁 圆园圆园曰 蕴蚤 藻贼 葬造袁 圆园圆园葬 冤遥 匀怎 等
渊圆园圆园冤 基于螺栓连接和金属屈服耗能梁端袁 提
出了具有震后可更换特性的干式节点遥 除金属屈
服阻尼器外袁 其它类型的阻尼器也被用于提升干
式节点的抗震性能袁 如 杂燥灶早 等 渊圆园员缘冤 在钢质
接头干式装配梁 原柱节点中设置了腹板摩擦阻尼
器和预应力筋袁 形成了具有良好耗能能力和自复
位能力的节点曰 酝燥则早藻灶 和 运怎则葬皂葬 渊圆园园愿冤 提出
的干式梁 原柱节点中袁 预制梁和预制柱间通过腋
式摩擦阻尼器和预应力筋连接袁 充分利用了摩擦
阻尼器的高耗能能力遥

根据上述装配梁 原柱节点的发展需求和趋势袁
基于机械铰连接尧 螺栓连接和转动摩擦铰阻尼器
渊砸燥贼葬贼蚤燥灶葬造 云则蚤糟贼蚤燥灶 匀蚤灶早藻 阅葬皂责藻则袁 简称 砸云匀阅冤袁
杨参天和李爱群 渊圆园圆猿冤 提出了转动摩擦耗能干
式装配梁 原 柱节点 渊阅则赠鄄糟燥灶灶藻糟贼藻凿 砸燥贼葬贼蚤燥灶葬造 云则蚤糟鄄
贼蚤燥灶 阅蚤泽泽蚤责葬贼蚤增藻 月藻葬皂鄄贼燥鄄糟燥造怎皂灶 允燥蚤灶贼袁 简称 阅砸云阅鄄
月允冤袁 这种结构预期具有耗能能力强尧 性能可调控
和损伤集中可控的特点遥 杨参天等 渊圆园圆圆冤 在前
期研究中验证了该类节点对于提升装配式框架结

构抗震性能的有效性遥 为了在节点构件层次验证
实现 阅砸云阅月允力学性能的可行性和合理性袁 本文以
施加在摩擦片表面的螺栓预紧力 渊孕糟冤 作为变量袁
开展了 圆 个工况下的 阅砸云阅月允试件低周往复拟静力
试验研究袁 探究了装配工法对 阅砸云阅月允力学性能的
影响遥

员 阅砸云阅月允结构
阅砸云阅月允 结构如图 员 所示袁 其力学性能主要

由 砸云匀阅 提供并控制袁 如图 员遭 所示遥 砸云匀阅 的
构造是在机械铰的耳板间设置环形摩擦片袁 同
时采用预紧螺栓在机械铰的转动平面法线方向

施加压力遥 砸云匀阅 的工作原理与平动摩擦阻尼器
基本 一 致 渊 杂葬灶贼燥泽 藻贼 葬造袁 圆园员怨曰 韩 建 强 等袁
圆园员愿冤 遥 具体而言袁 当耳板间存在相对转动的趋
势时袁 在预紧螺栓提供的压力作用下袁 摩擦片
与耳板的接触面上存在静摩擦力袁 耳板与摩擦
片间无法自由转动袁 此时 砸云匀阅 处于弹性状态曰
当转动弯矩克服最大静摩擦力形成抵抗弯矩时袁
耳板与摩擦片会发生转动摩擦袁 此时 砸云匀阅 进
入摩擦耗能状态遥

图 员 阅砸云阅月允结构三维 渊葬冤 和拆解 渊遭冤 示意图
云蚤早郾 员 猿鄄凿蚤皂藻灶泽蚤燥灶葬造 渊葬冤 葬灶凿 凿蚤泽葬泽泽藻皂遭造赠 渊遭冤 凿蚤葬早则葬皂泽 燥枣 贼澡藻 阅砸云阅月允

  阅砸云阅月允的预制柱端和预制梁端分别设置一组
预埋件袁 预埋件通过锚筋与混凝土形成可靠连接袁
同时通过高强螺栓与 阅砸云阅月允的关键组件 砸云匀阅形
成干式连接遥 由上述构造和原理袁 得到基于 砸云匀阅
的 阅砸云阅月允的弯矩 原转角理论曲线 渊图 圆冤遥 砸云匀阅
启动之前袁 节点基本处于弹性状态袁 其初始刚度
噪藻 由预埋件和 砸云匀阅 的几何尺寸决定曰 随着节点
转角的增长袁 当节点弯矩达到 砸云匀阅 的起滑弯矩

时袁 砸云匀阅启动袁 此时节点屈服曰 由于摩擦型阻尼
器的出力在启动后基本保持稳定袁 因此随着节点
转动的进一步增长袁 节点弯矩基本稳定在 酝泽遥 由
图 圆 可见袁 阅砸云阅月允的弯矩 原转角曲线在理论上呈
饱满的平行四边形袁 无下降段袁 其变形能力仅由
几何尺寸决定遥 因此 阅砸云阅月允具备良好的耗能尧 延
性和变形能力遥

为了保证 阅砸云阅月允 的力学性能由 砸云匀阅 控制袁

远园员
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在设计时应保证梁端尧 柱端及各构件均保持弹性遥
基于这一前提袁 阅砸云阅月允 具有损伤集中可控的特
点袁 在地震作用下袁 节点的非线性行为和损伤集
中为摩擦面的磨损袁 可在震后快速修复遥

图 圆 阅砸云阅月允弯矩 原转角理论曲线
云蚤早郾 圆 栽澡藻燥则藻贼蚤糟葬造 皂燥皂藻灶贼鄄则燥贼葬贼蚤燥灶 糟怎则增藻 燥枣 贼澡藻 阅砸云阅月允

圆 试验方案
圆郾 员 试件设计与制作

为了验证 阅砸云阅月允对于实现其预期性能的可行
性袁 本文设计并加工了一套 阅砸云阅月允 试件遥 砸云匀阅
中施加在摩擦片表面的螺栓预紧力 孕糟 是影响
阅砸云阅月允力学性能的关键参数袁 因此本文以 孕糟 作
为试验变量袁 对 阅砸云阅月允 试件进行 圆 个工况的加
载袁 分别为工况 员 和工况 圆袁 对应 孕糟 分别为 猿园圆 和
源愿猿 噪晕袁 摩擦面上的压应力分别为 苑郾 员 和 员员郾 源
酝孕葬遥 本文研究的压应力范围与相关研究中摩擦阻
尼器的压应力水准基本相当遥

阅砸云阅月允试件尺寸与配筋如图 猿 所示袁 柱子高
为 猿 皂袁 截面为 缘园园 皂皂 伊 缘园园 皂皂袁 梁长度为圆 皂袁
截面为 猿园园 皂皂 伊 缘园园 皂皂遥 柱端预埋件尧 砸云匀阅 和
梁端预埋件形成的连接区段长度为 缘愿园 皂皂袁 预埋
件尧 柱端耳板和梁端耳板所用钢板厚度分别为
员圆 皂皂尧 员愿 皂皂和 圆园 皂皂遥 为保证预埋件与混凝土
共同工作袁 在梁端和柱端预埋件端板与混凝土的
接触面均焊接了抗剪键袁 在柱端预埋件的两块端
板间焊接了锚筋袁 梁端预埋件的端板与梁纵筋通
过穿孔塞焊连接遥

图 猿 阅砸云阅月允试件尺寸与配筋图
云蚤早郾 猿 阅蚤皂藻灶泽蚤燥灶 葬灶凿 则藻蚤灶枣燥则糟藻皂藻灶贼泽 燥枣 贼澡藻

阅砸云阅月允 泽责藻糟蚤皂藻灶
阅砸云阅月允试件中的 砸云匀阅采用了 野猿 垣 圆冶 的耳

板形式袁 即 猿 块柱端耳板与 圆 块梁端耳板形成机械
铰连接遥 耳板上设置 远 个螺栓孔袁 用于安装 酝圆园
预紧螺栓袁 施加摩擦片表面的压力遥 为保证 砸云匀阅
的转动变形能力不受预紧螺栓限制袁 梁端耳板的
螺栓孔直径 渊源愿 皂皂冤 需大于柱端耳板的螺栓孔直
径 渊圆园 皂皂冤遥 为避免外侧的柱端耳板在螺栓预紧
力作用下发生面外变形袁 导致摩擦片表面压应力
分布不均匀袁 在位于外侧的柱端耳板 员 上焊接了如
图 员 所示的 员圆 皂皂 厚钢板作为加劲肋袁 提升柱端
耳板 员 的面外刚度遥 砸云匀阅 的销轴直径为远园 皂皂袁
环形摩擦片的内径尧 外径和厚度分别为 远园尧 圆源园 和
员园 皂皂遥 砸云匀阅 中螺栓预紧力的稳定性是保证
阅砸云阅月允试件力学性能可靠的关键袁 为此袁 酝圆园 预
紧螺栓设置了碟簧组作为垫片袁 该措施可有效控
制螺栓预紧力的衰减袁 两个工况试验全过程中螺
栓预紧力衰减均小于 缘豫 袁 为 砸云匀阅 出力性能稳
定尧 可调控提供了重要保障 渊杂葬灶燥 藻贼 葬造袁 圆园员怨曰 杨

苑园员
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参天等袁 圆园圆圆冤遥

为了验证 阅砸云阅月允试件对于预制加工和现场装
配的可行性袁 对试验试件的各个组件分别加工袁
并在试验场地装配遥 试件的装配步骤如图 源 所示袁
主要包括院 淤组装 砸云匀阅遥 试件找装柱端耳板尧 梁

端耳板尧 环形摩擦片和销轴袁 施加 孕糟 至预定值遥
于安装预制柱袁 将 砸云匀阅 与预制柱通过端板螺栓
连接遥 盂将预制梁与 砸云匀阅 通过端板螺栓连接遥
采用上述装配顺序的目的是尽可能保证螺栓预紧

力全部转化为摩擦面压力遥

图 源 阅砸云阅月允试件安装顺序
云蚤早郾 源 粤泽泽藻皂遭造赠 泽贼藻责泽 燥枣 贼澡藻 阅砸云阅月允 泽责藻糟蚤皂藻灶

圆郾 圆 材料性能
阅砸云阅月允试件采用 悦猿园 等级混凝土遥 基于 远 个

棱柱体试块的轴心抗压试验袁 测得混凝土抗压强
度的平均值为 猿园郾 猿远 酝孕葬遥 预制梁柱和预埋件钢筋
均采用 匀砸月源园园袁 梁端尧 柱端预埋件和耳板均采用
匝猿源缘 钢板焊接而成遥 钢板和钢筋的力学性能参数
见表 员遥 为了保证摩擦系数的稳定性袁 采用纤维增
强树脂基复合材料制作环形摩擦片袁 杨参天等
渊圆园圆圆冤 研究表明该材料可为转动摩擦铰阻尼器提
供稳定的摩擦性能袁 其与钢板的摩擦系数为
园郾 圆缘源遥 试件所用的 酝圆园 和 酝圆苑 螺栓均为 员圆郾 怨 级遥
砸云匀阅的销轴采用 源园悦则钢材制作遥

表 员 钢板和钢筋力学性能参数
栽葬遭郾 员 孕则燥责藻则贼蚤藻泽 燥枣 泽贼藻藻造 责造葬贼藻泽 葬灶凿 则藻蚤灶枣燥则糟藻皂藻灶贼泽

材料 厚度或直径 辕 皂皂 屈服强度 辕 酝孕葬 极限强度 辕 酝孕葬
钢板 圆园 猿愿圆郾 怨 缘园园郾 苑
钢板 员愿 猿缘源郾 愿 缘员苑郾 远
钢板 员圆 猿苑园郾 怨 缘员园郾 猿
梁纵筋 圆园 源圆缘郾 员 远猿园郾 猿
柱纵筋 圆缘 源猿园郾 愿 远猿缘郾 愿
箍筋 员园 源圆园郾 圆 远员园郾 苑

圆郾 猿 加载和测量方案
试验采用的加载装置如图 缘 所示遥 阅砸云阅月允结

构的柱子底部置于铰支座上袁 铰支座固定于试验
大厅地板袁 因此可限制柱底的平动尧 平面外转动
和扭转自由度遥 柱子顶部设置滑动支座袁 以限制
柱顶的水平移动尧 平面外转动和扭转自由度遥 该
滑动支座是通过在机械铰支座的销轴连接处设置

长圆孔实现的遥 滑动支座和铰支座的 源 个角部设
有通孔袁 用于安装精轧螺纹钢尧 千斤顶和力传感
器袁 从而在柱顶施加轴向压力员 猿苑圆 噪晕遥 阅砸云阅月允
的节点转动是通过 酝栽杂 作动器在梁端施加竖向往
复位移实现的袁 作动器上端与试验室反力架通过
铰支座连接遥 如图 缘遭 所示袁 在梁端设置了一组面
外约束装置袁 避免加载时发生不可控的面外变形遥
圆 个试验工况的梁端荷载均采用位移控制的低周
往复拟静力加载制度袁 试验过程中加载速率控制
在 园郾 缘 耀 圆 皂皂 辕 泽 渊图 远冤遥

为了准确测量试件的变形模式袁 布置了如图 苑葬
所示的位移计遥 值得注意的是袁 仅通过扭力扳手难
以准确控制 砸云匀阅中的螺栓预紧力 渊悦葬增葬造造葬则燥 藻贼 葬造袁
圆园员愿冤遥 为了保证试验变量精准控制袁 本文采用了如
图 苑遭所示的螺栓预紧力传感器袁 实现了螺栓预紧力
的准确施加和试验中预紧力衰减的监测遥

愿园员
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图 缘 试验加载装置示意图 渊葬冤 及面外约束实景图 渊遭冤
云蚤早郾 缘 阅蚤葬早则葬皂 燥枣 贼澡藻 造燥葬凿蚤灶早 凿藻增蚤糟藻 渊葬冤 葬灶凿 贼澡藻 藻曾贼藻则灶葬造 糟燥灶泽贼则葬蚤灶贼 渊遭冤

图 远 试验加载制度
云蚤早郾 远 蕴燥葬凿蚤灶早 责则燥贼燥糟燥造

图 苑 位移计布设示意图 渊葬冤 及螺栓预紧力测量实景图 渊遭冤
云蚤早郾 苑 粤则则葬灶早藻皂藻灶贼 燥枣 凿蚤泽责造葬糟藻皂藻灶贼 皂藻贼藻则泽 渊葬冤 葬灶凿 皂藻葬泽怎则藻皂藻灶贼 燥枣 遭燥造贼 责则藻贼蚤早澡贼藻灶蚤灶早 枣燥则糟藻 渊遭冤

怨园员
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猿 试验结果
猿郾 员 关键现象

阅砸云阅月允试件的试验现象与传统现浇混凝土梁
原柱节点具有显著区别袁 关键现象如下院

渊员冤 阅砸云阅月允试件加载前和加载至正向最大位
移如图 愿 所示遥 由图可见袁 预制柱尧 柱端预埋件和
柱端耳板通过螺栓连接形成一个整体袁 基本保持
固定曰 预制梁尧 梁端预埋件和梁端耳板通过螺栓
连接形成另一个整体共同变形遥 上述两个整体以
销轴为旋转中心形成了相对旋转遥 这一现象说明
阅砸云阅月允试件试验呈现的变形模式与预期相符袁 其
构造合理遥

渊圆冤 由图 愿 可见袁 圆 个加载工况试验全程中袁
阅砸云阅月允试件的混凝土表面未出现任何肉眼可见裂
缝遥 试验后预埋件尧 耳板尧 销轴和螺栓亦未呈现
肉眼可见的残余变形袁 说明经过合理设计袁 有效
控制了 阅砸云阅月允的节点损伤遥

渊猿冤 如图 怨 所示袁 试验结束后袁 摩擦片尧
柱端耳板尧 梁端耳板的接触区域内呈现明显的
磨损痕迹遥 摩擦片表面经摩擦出现表层脱落的
现象袁 耳板表面经摩擦呈现金属光泽遥 这表明
摩擦片与耳板间发生了转动摩擦袁 砸云匀阅 发生了
预设的工作模式袁 即通过转动摩擦为 阅砸云阅月允
提供力学性能袁 同时也表明 阅砸云阅月允 的非线性
行为集中于摩擦片的磨损袁 实现了预期的节点
损伤集中可控遥

图 愿 阅砸云阅月允试件加载前 渊葬冤 及加载至正向最大位移 渊遭冤 示意图
云蚤早郾 愿 阅藻枣燥则皂葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 阅砸云阅月允 泽责藻糟蚤皂藻灶 遭藻枣燥则藻 渊葬冤 葬灶凿 葬枣贼藻则 造燥葬凿蚤灶早 渊遭冤

图 怨 摩擦片 渊葬冤尧 柱端耳板 渊遭冤 和梁端耳板 渊糟冤 的接触磨损痕迹
云蚤早郾 怨 粤遭则葬泽蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 枣则蚤糟贼蚤燥灶 责造葬贼藻 渊葬冤袁 贼澡藻 造怎早 葬贼 糟燥造怎皂灶 藻灶凿 渊遭冤袁 葬灶凿 贼澡藻 造怎早

葬贼 遭藻葬皂鄄藻灶凿 渊糟冤 葬枣贼藻则 贼澡藻 贼藻泽贼
猿郾 圆 荷载 原梁端位移滞回曲线

阅砸云阅月允试件的荷载 原梁端位移滞回曲线如图
员园 所示遥 圆 个不同 孕糟 水准下的试验工况袁 均实现
了图 圆 所示的理论滞回模型袁 滞回曲线呈饱满的平

行四边形袁 因此 阅砸云阅月允具有理想的变形和耗能能
力袁 节点构造实现了预期的力学性能遥 试件承载
力随着 孕糟 的增长而提高袁 验证了通过调整 孕糟 对
阅砸云阅月允力学性能调控的可行性遥

园员员
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图 员园 阅砸云阅月允试件荷载 原梁端位移滞回曲线
云蚤早郾 员园 匀赠泽贼藻则藻贼蚤糟 糟怎则增藻泽 燥枣 造燥葬凿 增泽 凿蚤泽责造葬糟藻皂藻灶贼 葬贼 遭藻葬皂鄄藻灶凿 燥枣 贼澡藻 阅砸云阅月允

猿郾 猿 骨架曲线与起滑荷载
根据滞回曲线得出了 阅砸云阅月允 试件的骨架曲

线袁 如图 员员 所示袁 阅砸云阅月允 试件的骨架曲线与传
统现浇梁 原 柱节点具有显著区别袁 荷载在 砸云匀阅
起滑后达到峰值袁 随后荷载基本保持稳定袁 因此
其骨架曲线仅包括一个特征点袁 即起滑点袁 圆 个
阅砸云阅月允试件的起滑点见表 圆遥

从图 员员 和表 圆 可以看出院
渊员冤 在初始阶段袁 阅砸云阅月允 试件基本呈弹性袁

荷载随梁端位移线性增长袁 达到峰值时袁 荷载保
持稳定袁 不再随梁端位移的增长而变化遥 因此
     

图 员员 阅砸云阅月允试件骨架曲线
云蚤早郾 员员 杂噪藻造藻贼燥灶 糟怎则增藻泽 燥枣 贼澡藻 阅砸云阅月允
表 圆 阅砸云阅月允试件骨架曲线特征点

栽葬遭郾 圆 悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟 责燥蚤灶贼泽 燥枣 贼澡藻 泽噪藻造藻贼燥灶 糟怎则增藻泽 燥枣 阅砸云阅月允
工况 孕糟 辕 噪晕 驻泽 辕 皂皂 云泽 辕 噪晕 云泽袁贼 辕 噪晕 云泽袁贼 辕 云泽
工况 员 猿园圆 缘郾 源 员远郾 远 员苑郾 员 员郾 园猿
工况 圆 源愿猿 怨郾 圆 圆愿郾 缘 圆苑郾 猿 园郾 怨远

  注院 孕糟 为螺栓预紧力曰 驻泽 为起滑位移曰 云泽 为试件的起滑荷
载曰 云泽袁贼为试件的起滑荷载理论值 郾

阅砸云阅月允呈现的力学特性与摩擦型消能减震装置一
致袁 这是因为 阅砸云阅月允的力学性能是由 砸云匀阅 起控
制作用遥

渊圆冤 阅砸云阅月允试件的起滑荷载公式为院

云泽 越 灶 枣窑孕窑滋 枣
造藻

窑圆渊砸猿
圆 原 砸猿

员冤
猿渊砸圆

圆 原 砸圆
员冤 渊员冤

式中院 灶 枣 为单个试件包含的摩擦片数量曰 滋枣 为摩
擦片与耳板之间的名义摩擦系数曰 造藻 为试件加载点
到转动中心 渊即销轴中心冤 的水平距离曰 孕 为螺
栓预紧力曰 砸员尧 砸圆 分别为摩擦片的内尧 外半径遥
基于式 渊员冤 计算得到 圆 个不同 孕糟 水准下 阅砸云阅月允
试件的起滑荷载理论值 云泽袁贼遥 由表 圆 可见袁 圆 个工
况下起滑荷载试验值与理论值的误差分别为 猿豫 尧
原源豫 袁 精度良好遥 这表明基于式 渊员冤袁 通过调整
螺栓预紧力即可实现 阅砸云阅月允承载力的灵活设计与
调整遥
猿郾 源 耗能能力

基于滞回曲线计算了 阅砸云阅月允试件在各位移等
级下的滞回耗能袁 如图 员圆 所示袁 由图可见院 淤起
滑前袁 由于节点基本处于弹性袁 阅砸云阅月允 的滞回耗
能较小曰 起滑后袁 砸云匀阅转动摩擦为节点提供了可
观的耗能能力袁 滞回耗能显著大于起滑前遥 于起
滑后袁 滞回耗能随梁端位移增大基本呈线性增长
的趋势袁 这是由摩擦型滞回特性决定的遥 因此袁
阅砸云阅月允的滞回耗能具有稳定可预测的特征遥 基于
这一特性袁 可将节点耗能需求转化为承载力需求
和设计参数 渊蕴怎袁 郧怎葬灶袁 圆园圆员冤袁 因此 阅砸云阅月允 节
点与基于能量的设计方法具有良好的适配性遥

员员员
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图 员圆 各梁端位移等级下 阅砸云阅月允试件的滞回耗能
云蚤早郾 员圆 匀赠泽贼藻则藻贼蚤糟 凿蚤泽泽蚤责葬贼藻凿 藻灶藻则早赠 燥枣 贼澡藻 阅砸云阅月允

增泽 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 增葬造怎藻泽 燥枣 凿蚤泽责造葬糟藻皂藻灶贼 葬贼 遭藻葬皂鄄藻灶凿

源 结论
本文基于转动摩擦铰阻尼器 渊砸云匀阅冤 提出了

一种转动摩擦耗能干式装配梁 原柱节点 渊阅砸云阅鄄
月允冤 结构袁 以施加在摩擦片表面的螺栓预紧力 孕糟
作为变量袁 开展了 圆 个工况下的 阅砸云阅月允试件低周
往复拟静力试验研究袁 主要得出以下结论院

渊员冤 阅砸云阅月允结构的力学性能和可行性得到了
验证遥 节点的力学性能由 砸云匀阅 提供并控制袁 呈
现了稳定的承载力和理想的变形尧 耗能能力遥
阅砸云阅月允试件实现了预期的损伤集中可控遥

渊圆冤 阅砸云阅月允结构的承载力可调控性得到了验
证遥 圆 个不同 孕糟 水准下节点承载力的试验值与理
论值误差不超过 缘豫 遥
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