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 دهیچک
ّا تِ هٌظَس اػتْلان اًشطی اػوالی تِ ػاصُ ٌّگام ٍلَع صلضلِ ساّىاسّای هختلفی اسائِ ؿذُ اػت وِ هیشاگشّا ًیض ای ػاصُدس ؼشاحی لشصُ

ّای اػتْلان اًشطی، ػایش سٍؽتش تَدى ًؼثت تِ ٍ ًیض التصادی ّا تِ ػثة ؼشاحی ًؼثتاً ػادُگیشًذ. هیشاگشتٌذی لشاس هیدس ایي دػتِ
ّای اصؽىاوی ٍ ٍیؼىَص تِ اًذ. دس ایي تحمیك، تِ هٌظَس تْثَد واسایی هیشاگش ایٌشػی دٍساًی، هىاًیضمتیـتش هَسد تَجِ هحمیك لشاس گشفتِ

اُ اسٍهیِ ػاختِ ؿذُ ٍ دس ؿَد. ًوًَِ آصهایـگاّی هیشاگش ایٌشػی دٍساًی اصؽىاوی دس آصهایـگاُ صلضلِ داًـگایي ًَع هیشاگش افضٍدُ هی
ّای وَتِ ٍ ؼثغ تِ هٌظَس تشسػی اثشات هیشاگش تشویثی ای تحت صلضلِؼثمِ 8یه لاب ػادُ هَسد هؽالؼِ لشاس گشفتِ اػت، ػپغ ػاصُ 

َاى ّوشاُ اًَاع تّای هَسد ًظش سا هیگیشد. هیشاگشػاختِ ؿذُ دس همایؼِ تا هیشاگش ایٌشػی دٍساًی ٍیؼىَص، هَسد تجضیِ ٍ تحلیل لشاس هی
 SAP 2000افضاس ؼثمِ هتماسى سا دس ًشم 8هَسد هؽالؼِ، اتتذا ػاصُ  هختلفی اص تادتٌذّا اص جولِ چَسى ٍ لؽشی دس ػاصُ تؼثیِ ًوَد. دس هذل

ػی گشدد. ًتایج تشسهذل هی ABAQUS 2016ّای هختلف دس ًشم افضاس هذل ؿذُ، ػپغ هماؼغ حاصلِ تِ هٌظَس تشسػی اثشات هیشاگش
آصهایـگاّی، ًـاى اص تْثَد سفتاس هیشاگش ایٌشػی دٍساًی اصؽىاوی ًؼثت تِ ػایش هیشاگشّای اصؽىاوی ٍ اص تیي سفتي تشهضّای ًاگْاًی 

دّذ. ًتایج تحلیلی جایی حذاوثش ًظیش ؼثمِ تام ٍ ًیض تشؽ پایِ ػاصُ سا ًـاى هیّای دیٌاهیىی ػاصُ، واّؾ جاتِّا داسد. ّوچٌیي پاػخآى
تش ػول وشدُ ٍ الذام تِ ًگش آى اػت وِ هیشاگشّای ایٌشػی دٍساًی ٍیؼىَص ًؼثت تِ هیشاگشّای ایٌشػی دٍساًی اصؽىاوی ػشیغًـا

 ًوایذ. اها دس ًْایت هیشاگشّای دٍساًی ایٌشػی اصؽىاوی تْتش اص ًوًَِ هـاتِ ٍیؼىَص ػول خَاّذ وشد.اػتْلان اًشطی ٍاسدُ تِ ػاصُ هی
 

 كلیدی واشگان
 دٍساًی، هیشایی اصؽىاوی، هیشایی ٍیؼىَص-ای، هیشاگش ّیثشیذ ایٌشػیؼشاحی لشصُ

 

   

Experimental Studies of New Hybrid Inertia Rotational 
Friction Damper and the Compare of It’s Performance 

with Inertia Rotational Viscous Damper 

R. Ezzati, H.S. Monir, Gh.R. Amiri 
 

Abstract 
In the Seismic design of Structures, in order to energy damping applied to Structure, when an earthquake occurs, 
various solutions have been proposed that dampers are also in this category. Due to the relatively simple design and 
also more economical than other methods of energy dissipations, dampers have been more attention of researchers, In 
this study, in order to performance improvement of rotational inertia damper, friction and viscous mechanisms added 
to this type of damper. The experimental sample of rotational friction damper was made in the Urmia university 
earthquake laboratory and studied in a simple frame. The 8-story structure under Kobe and Tabas will be analyzed to 
study the effects of made hybrid damper compared with the rotational inertia damper. These intended dampers can be 
used with different type of braces that embedded in the structure such as Chevron and diameter. At the first in the 
model studied the 8-story symmetrical structure are modeled in Sap2000. Subsequently the resulting section is 
modeled in Abaqus2016 to study the effects of different dampers. Experimental laboratory result, is significantly 
improved Rotational inertia friction damper compared to other friction damper and the loss of their sudden brakes. 
Also the dynamic responses of structure indicate the reduction of maximum roof displacement and also the base shear 
of structure. Analytical results indicate that Rotational inertia viscous damper act quickly compared with Rotational 
inertia friction damper and dissipate the energy applied to structure. But finally Rotational inertia friction damper will 
behavior better than similar viscous damper. 
 

Keywords 
Seismic design, Inertia-Rotational Damper, Friction damping, Viscous damping 
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 دمهقم  -1
گشدًذ صیادی هی ّایّا هتحول خشاتیػاصُ ،تحت تحشیه صلضلِ

تِ هٌظَس  .ٍ حتی هوىي اػت تا هشص فشٍسیضؽ پیؾ تشًٍذ
ػِ سٍؽ ؿٌاختِ ؿذُ ٍ هؤثش  ،هٌاػة ػاصُای تأهیي پاػخ لشصُ

ای، اتلاف اًشطی دس ٍجَد داسد وِ ػثاستٌذ اص: جذاػاصی لشصُ
 .هفاصل پلاػتیه ٍ اػتفادُ اص ٍػایل وٌتشلی دس ػاصُ

ای یه سٍؽ ّا، سٍؽ جذاػاصی لشصُ دس هیاى ایي سٍؽ
تاؿذ اػاع واس ایي سٍؽ تغییش هی پیچیذُهٌاػة اها پشّضیٌِ ٍ 

وِ تاػث جذاػاصی ػاصُ اص  تاؿذَد ؼثیؼی ػاصُ هیدادى پشی
تحشیه صهیي گشدیذُ ٍ دس ًتیجِ هٌجش تِ واّؾ ًیشٍی جاًثی 

 تحتّای هؼوَلی وِ ؿَد. دس ػاصُ وٌذ هی وِ ػاصُ تایذ تحول
گیشًذ تیٌی ًظیش صلضلِ لشاس هیتاسّای تصادفی ٍ غیشلاتل پیؾ

. ػْذُ داسًذهفاصل پلاػتیه ٍظیفِ جزب اًشطی ٍسٍدی سا تش 
ایي هفاصل دس ًضدیىی اتصال تیش تِ ػتَى تؼثیِ ؿذُ ٍ هتحول 

یي ؼشیك اًشطی ا الاػتیه صیادی ؿذُ ٍ اص ّای غیشتغییش ؿىل
 ًوایٌذ. صلضلِ سا جزب هی

ّای اخیش ایذُ اػتفادُ اص ٍػایل جارب اًشطی اها دس ػال
ایي ٍػایل  .هَسد تَجِ لشاس گشفتِ اػت ّاهىاًیىی دس ػاصُ

 جارب اًشطی، اًشطی صلضلِ سا جزب ًوَدُ ٍ تاػث واّؾ اثشات
 پغػولىشد آًْا  هٌذآى سٍی اػعاء تحشاًی ػاصُ وِ ًیاص هٌفی

دس  ّاایي دػتِ اص هؼتْله وٌٌذُهضیت  .گشدداص صلضلِ ّؼتین هی
تَاى تٌْا ایي ٍػایل وٌتشلی تؼذ اص ٍلَع صلضلِ هی ،ایي اػت وِ

ٍ تذٍى  هؤثش ًیؼتٌذ سا تِ ساحتی سا وِ دس تاستشی ثملی ػاصُ
 [.1] تؼویش ٍ یا تؼَیط ًوَد ایجاد خلل دس تاستشی ػاصُ

تَاى تِ ػِ دػتِ فؼال، ًیوِ ّای اًشطی سا هیهؼتْله وٌٌذُ
ّای غیش فؼال ًیض خَد تٌذی وشد. ػیؼتنفؼال ٍ غیش فؼال تمؼین

 ؿًَذ:ػوَهاً تِ دٍ دػتِ تمؼین تٌذی هی

ٍاتؼتِ تِ ػشػت حشوت ّواًٌذ  ّایوٌٌذُهؼتْله -1
 هیشاگشّای ٍیؼىَص

ّای ٍاتؼتِ تِ تغییش هىاى هاًٌذ هیشاگشّای وٌٌذُهؼتْله -2
 [.2( ]FEMA 273, 1997اصؽىاوی ٍ فلضی )

هیشاگش هَسد تحث دس ایي همالِ اص ًَع غیش فؼال تَدُ ٍ دس 
حالت تشویثی تا خاصیت ٍیؼىَص اص ًَع ٍاتؼتِ تِ ػشػت ٍ دس 

ّای ٍاتؼتِ تِ تغییش هىاى خَاّذ اصؽىاوی اص ًَع هیشاگشحالت 
 تَد.

ّای [ دس تشسػی3ٍ ّوىاساًؾ ] Enomoto 2014دس ػال 
خَد هیشاگش ّیثشیذ ایٌشػی دٍساًی ٍیؼىَص ٍ اصؽىاوی سا تا 
اػتفادُ اص الگَسیتن طًتیه ٍ تا اػتفادُ اص تحلیل تاسیخچِ صهاًی 

لشاد دادًذ وِ ًتیجِ آى تْثَد جایی، هَسد تجضیِ ٍ تحلیل  جاتِ
ػولىشد هیشاگش ّیثشیذ، ًؼثت تِ هیشاگشّای ٍیؼىَص ٍ 

ٍ ّوچٌیي ایٌشػی دٍساًی تِ صَست هجضا تَدُ اػت.  اصؽىاوی
ّوچٌیي تیاى داؿتٌذ وِ هیشاگش ّیثشیذ تِ خَتی دس حشوات 

 ی ؼَلاًی ٍ وَتاُ ػول خَاّذ وشد.ای دس پشیَدّالشصُ

Soong  ٍDragush [4 ]ّای ِ هٌظَس ػاخت ػاختواىت
ّای التصادی، هماٍم دس تشاتش ًیشٍّای صلضلِ، یىی اص سٍؽ
دس ایي هیاى . اػتفادُ اص هیشاگش یا ٍػایل اتلاف اًشطی اػت

هیشاگشّای اصؽىاوی یىی اص اًَاع ٍػایل اتلاف اًشطی اػت وِ 
 تِ ػاصُ داؿتِ اسدُػولىشد خَتی دس واّؾ ًیشٍّای دیٌاهیىی ٍ

تشیي آًْا ًیض تِ اص جولِ التصادیتَاى تیاى وشد وِ یّوچٌیي ه
 آیٌذ. ؿواس هی

تا تىاسگیشی اص لٌت تشهض تِ ػٌَاى یه ػٌصش هماٍم دس تشاتش 
سفتاس ػایـی دس هیشاگش جذیذ اصؽىاوی تِ ّوشاُ لٌت تشهض 

(FBPًَِتشسػی ًو ٍ )تَاى دسیافت وِ ّای آصهایـگاّی هی
پایذاسی ػاصُ دس هماتل تغییش افضٍدى خاصیت اصؽىاوی، هَجة 

تَاى تِ ّای هیشاگش هزوَس هیگشدد. اص دیگش ٍیظگی ّا هیؿىل
ّای صیاد، ٍاتؼتگی خؽی اًشطی اتلافی تا پایذاسی دس ػیىل

تغییش هىاى، ایجاد هحذٍدُ ٍػیؼی اص تاس لغضؽ دس هیشاگش ٍ 
تؼذادی هَسد دیگش تیاى ًوَد. تا تَجِ تِ هَاسد روش ؿذُ تشای 

ػاصی جْت هماٍم FBPتَاى دسیافت وِ هیشاگش اگش فَق، هیهیش
ّا دس تشاتش ًیشٍّای دیٌاهیىی، تؼیاس هفیذ ٍ هؤثش اػت ػاختواى

[5.] 

 میراگرهای تركیبی -2
 ؼَس وِ پیؾ اص ایي تیاى گشدیذ تِ هٌظَس تْثَد سفتاس ّواى
 تَاى اص اًَاع هیشاگشّا اػتفادُّا دس هماتل اًشطی ٍاسدُ هیػاصُ

ًوَد. اها خَد ایي هیشاگشّا گاّاً تِ دلیل ػولىشد ته واسُ، 
داسای هؼایثی ّؼتٌذ. اػتفادُ اص ػیؼتن تشویثی اػتْلاوی اًَاع 

تَاًذ هؼایثی وِ ًاؿی اص ته واسُ تَدى هیشاگشّا تا یىذیگش، هی
 ّاػت سا تش ؼشف ًوایذ.هؼتْله وٌٌذُ

 میراگر اینرسی دورانی  -2-1
ای تَػػ یه پیچ دٍساًی دسیفت داخل ؼثمِدس هیشاگش ایٌشػی 

ای هىاًیىی اػت تشای تثذیل حشوت ٍػیلِ- 1ایػاچوِ
تا ووتشیي اصؽىان  ٍ تشػىغ چشخـی تِ حشوت خؽی

ؿَد ٍ تا ایي تِ حشوات دٍساًی دس هیشاگش تثذیل هی -هوىي
گشدد. ایي اًشطی چشخؾ جؼن دٍاس، اًشطی جٌثـی تَلیذ هی

تَاًذ ؼشیك ػیال ٍیؼىَص داخل دهپش، وِ هیتَاًذ اص  ٍسٍدی هی
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 –تاؿذ وِ دس دهپشّای ٍیؼىَص ایٌشػی  2سٍغي ػیلیىًَی
تؼثیِ ؿذُ اػت ٍ یا اص ؼشیك اصؽىان تیي جؼن دس  3دٍساًی

حال چشخؾ ٍ لَلِ ّای خاسجی دس هیشاگش ایٌشػی اصؽىاوی 
 اتلاف گشدد. 4دٍساًی

تش سٍی ٍ ّوىاساًؾ دس تحمیماتی  Makris 2016دس ػال 
اثشات هیشایی ایٌشػی دٍساًی تش هؼتْله ًوَدى اًشطی ٍاسدُ تش 

ّای هیشایی داسای ّا دسیافتٌذ وِ ایي دػتِ اص ػیؼتنػاصُ
جایی ّای هٌحصش تِ فشدی تِ خصَف دس هیشایی جاتِ هضیت

ّای تا پشیَد ؼَلاًی ّؼتٌذ. تىاسگیشی ایي ًَع ؼیفی ػاصُ
ّا وِ داسای پشیَدّای ى پلتَاًذ دس ػاصّایی ّوچَهیشاگش هی
 .[6تاؿٌذ تؼیاس هؤثش تاؿذ ]ؼَلاًی هی

 ویسکوز -میراگر دورانی اینرسی   -2-2

دس هؼادلات حشوتی یه ػیؼتن، یه دسجِ آصادی داسای هیشاگش 
RIVD  فشض ؿذُ اػت وِ ًیشٍی هیشایی، هتٌاػة تا ػشػت

الزوش  تاؿذ. تا تَجِ تِ فشض فَقجشم دس حال چشخؾ هی
ٍ اًشطی اتلاف ؿذُ  (V)، اًشطی پتاًؼیل (T)ی اًشطی جٌثـ

 آٍسدُ ؿذُ اػت. (3)تا  (1)تَػػ هیشاگش تِ تشتیة دس سٍاتػ 

(1)    
 

 
  ̇  

 

 
     

 

(2)      
 

 
    

 

(3)  𝛿     𝛿      ̇𝛿  

 تِ ؿشح صیش هشتثتٌذ: x  ٍωدس سٍاتػ تالا همادیش 

(4)     
  

 
          

تِ تشتیة جشم ٍ   M ٍKای، گام پیچ ػاچوِ  دس ایي ساتؽِ، 
جایی ػیؼتن، جاتِ xهاتشیغ ػختی ػیؼتن یه دسجِ آصادی، 

ω ٍI   تِ تشتیة هواى دٍساًی ٍ هواى ایٌشػی جشم داخل دهپش
اػت ظشیة هیشایی  Dًـاى دٌّذُ تغییشات اػت.  δّؼتٌذ ٍ 

 ای، اًذاصُػاچوِّای پیچ ػَاهل هختلفی ّوچَى گاموِ تِ 
ٍیؼىَصیتِ ػیال ٍیؼىَص، فاصلِ تیي جؼن دس ، جشم چشخـی

 ٍاتؼتِ اػت. حال چشخؾ ٍ دیَاسُ خاسجی

 میراگر دورانی اینرسی اصطکاكی  -2-3
هؼادلِ حشوت ػیؼتن یه دسجِ آصادی ّوشاُ تا هیشاگش 

RIVD  ِهحاػثِ  (5)تا اػتفادُ اص سٍؽ لاگشاًظ هؽاتك ساتؽ
 خَاّذ ؿذ.

(5)    ̈    ̇       
   

  
 ̈    

   

  
  ( ) 

تاؿذ. تا حل تاس خاسجی هی ( ) ظشیة هیشایی اصلی ٍ  Cوِ 
(، ًیشٍی وٌتشلی هیشاگش ایٌشػی 4هؼادلِ ػوت ساػت ساتؽِ )

 [.7( هحاػثِ خَاّذ ؿذ ]6دٍساًی تِ صَست ساتؽِ )

(6)        
   

  
 ̈    

   

  
 

تَاى الذام تِ حل تِ صَست صیش هی( 5تا تاصًَیؼی هؼادلِ )
 هؼادلِ ًوَد:

(7)   (  
   

  
) ̈  (    

   

  
)  ̇      ( ) 

هؼادلِ صیش  Mحال تا تمؼین ؼشفیي هؼادلِ فَق تش جشم ػاصُ 
 سا خَاّین داؿت:

(8)    (  
 

 

   

  
) ̈  (      

 

 

   

  
)  ̇     

   

    (̅ )   

( ̅)    ( ) وِ دس ایي ساتؽِ  تشاتش ؿتاب ثملی صهیي   
جایی ًؼثی ػاصُ جاتِ x، 8تاؿذ. دس ساتؽِ حیي سخذاد صلضلِ هی

( 8تَاى هؼادلِ )هی   ٍ  𝜇تاؿذ. دس ًْایت تِ هٌظَس هحاػثِ هی
 ػاصی ًوَد:سا تِ صَست ًْایی ریل ػادُ

(9)   (  𝜇) ̈   (     )   ̇    
    ̅( ) 

تِ صَست صیش    ٍ هیشایی هؼادل  𝜇وِ ًؼثت جشم هؼادل 
 ؿًَذ:هحاػثِ هی

(10)  
𝜇  

 

 

   

  
      

   
 

 

   

  
 

  
 

مطالعات آزمایشگاهی میراگر اینرسی دورانی  -3

 اصطکاكی

ػاصی هیشاگش ایٌشػی دٍساًی اصؽىاوی، اص هخضًی ؿثیِ دس هذل
تفاٍت ای هیشاگشّای ٍیؼىَص اػتفادُ ؿذُ تا ایي هخضى اػتَاًِ

 جای هادُ ٍیؼىَص اص لٌت تشهض اػتفادُ ؿذُ اػت.  وِ تِ
 IPE12 دس ًوًَِ آصهایـگاّی، هیشاگش ّیثشیذ دس یه لاب 

 (. 1هتشی لشاس دادُ ؿذُ اػت ؿىل )ػاًتی 118تِ اتؼاد 
ّای هٌحٌی ؿىل، پاسع لٌت تا دس ؼشاحی داخلی هیشاگش اص لٌت

اػتفادُ گشدیذُ ٍ  3/0ػختی تؼیاس تالا ٍ ظشیة اصؽىان 
ّذف اص ػاخت چٌیي هیشاگشی تْثَد سفتاس هیشاگشّای 
 اصؽىاوی تا اػتفادُ اص خاصیت ایٌشػی افضٍسدُ ؿذُ تِ آى 

تاؿذ. افضٍدُ ؿذى ایٌشػی تِ خاصیت اصؽىاوی تاػث اص تیي هی
ّا، دس هٌحٌی ّیؼتشصیغ سفتي تشهضّای ًاگْاًی ٍ لفل ؿذگی

تش ٍ سفتاس هیشاگش اصؽىاوی ًشمؿَد ٍ هیشاگشّای اصؽىاوی هی
 جزب اًشطی آى ًیض تِ ٍاػؽِ ٍجَد ایٌشػی تْتش خَاّذ ؿذ. 
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( ؿىل ؿواتیه هیشاگش ایٌشػی دٍساًی اصؽىاوی ٍ 2دس ؿىل )
 تشؽ همؽغ آى آٍسدُ ؿذُ اػت.

 

 

 ـگاُیػاختِ ؿذُ دس آصها یاصؽىاو یدٍساً یٌشػیا شاگشیه -1 شکل

 ِیصلضلِ داًـگاُ اسٍه
 

هتش ٍ ٍصًِ تَ ػاًتی 12ای تِ لؽش ػاخت هیشاگش اص اػتَاًِدس 
 هتشی اص جٌغ ػاًتی 9ٍ لؽش خاسجی  2خالی تا لؽش داخلی 

 

هتش اػتفادُ گشدیذُ اػت. تا اػتفادُ اص ػاًتی 25فَلاد ٍ تِ ؼَل 
 هتش ٍ فشواًغ ػاًتی 3جایی تا داهٌِ جه ّیذسٍلیىی، جاتِ

 HZ5/0  ؿَد. ًتایج تحلیل تِ اػوال هی تِ لاب هجْض تِ هیشاگش
تاؿذ. هٌحٌی ّیؼتشصیغ هیشاگش صَست هٌحٌی ّیؼتشصیغ هی

( دس همایؼِ تا هٌحٌی 3ایٌشػی دٍساًی اصؽىاوی دس ؿىل )
ّیؼتشصیغ هیشاگش اصؽىاوی هؼادل آى وِ دس ًشم افضاس آتاوَع 

ّا ًـاى اص تْثَد ػاصی ؿذُ اػت آٍسدُ ؿذُ ٍ همایؼِ آىهذل
 تاؿذ. ش اصؽىاوی تا افضٍدى خاصیت ایٌشػی هیسفتاس هیشاگ

 

  
 ب( (الف

 شاگشیه هیؿوات شیتصَ (ب ٍ شاگشیػؽح همؽغ ه (الف -2 شکل

 
 

 هٌحٌی ّیؼتشصیغ هیشاگش ایٌشػی دٍساًی اصؽىاوی ٍ هیشاگش تا خاصیت اصؽىاوی تٌْا -3 شکل
 

 مطالعه مورد سازه عددی سازیمدل  -4
ٍ  ABAQUSدس ایي تخؾ اتتذا تا اػتفادُ اص ًشم افضاسّای 

SAP2000 ػاصی هیشاگشّای ایٌشػی دٍساًی ٍیؼىَص ٍ تِ هذل
( هؼشفی 2007) ؾٍ ّوىاساً Hwangاصؽىاوی وِ تَػػ 

پشداصین. ػپغ ًتایج تذػت ؼثمِ فَلادی هی 8گشدیذ دس ػاصُ 
ػاصی هَسد آهذُ سا تا آصهایـگاّی همایؼِ گشدیذُ تا صحت هذل

 تأییذ لشاس گیشد.

دس   Wireػاصی هیشاگش دس آتاوَع اص خاصیتتِ هٌظَس هذل
افضاس اػتفادُ، ّوچٌیي ًَع تحلیل دس ًشم  Interactionهذٍل 

اًتخاب ؿذُ اػت.  Dynamic Explicitاجضاء هحذٍد آتاوَع 
ػاصی هیشاگش دس تادتٌذ ( تصَیش ؿواتیه هذل4) دس ؿىل

 چَسٍى ٍ لؽشی آٍسدُ ؿذُ اػت.

 ؼثمِ تذٍى هْاستٌذ تحت  8ٍ  4ّای اتتذا ػاصُ
 SAP افضاس ای دس ًشمّای هتؼاسف آییي ًاهِتاسگزاسی

( تِ 1ؼشاحی ؿذُ ػپغ هماؼغ تْیٌِ آًْا هؽاتك جذٍل )2000
هٌتمل ؿذُ ٍ تاسّای ٍاسدُ تش ػاصُ سا  ABAQUS 2016 سافضاًشم

 ًوایین.ّای ػاصُ جذیذ اػوال هیای تِ گشُتِ ػٌَاى تاس لشصُ
 

 

 تصَیش ؿواتیه هیشاگش ایٌشػی دٍساًی دس لاب دٍ تؼذی  -4 شکل

 تا تادتٌذ چَسٍى ٍ لؽشی
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 SAP2000هماؼغ تذػت آهذُ اص آًالیض ػاصُ دس  -1جدول 

 هماؼغ ػتَى هماؼغ تیش ؿواسُ ؼثمِ تؼذاد ؼثمات 

8 

4-1 IPE450 IPB340 

6-5 IPE360 IPB320 

8-7 IPE 330 IPE300 

 

ؼثمِ دس هحیػ  8ػاصی ػاصُ ( تصَیش هذل5دس ؿىل )
SAP2000  ٍABAQUS  ًـاى دادُ ؿذُ اػت. دس ایي 

ػاصی، تشای هذل وشدى هیشاگش ایٌشػی دٍساًی اصؽىاوی اص هذل
لؽشی ٍ تشای هذل وشدى هیشاگش ایٌشػی دٍساًی هذل تادتٌذ 

ٍیؼىَص اص تادتٌذ چَسٍى اػتفادُ ؿذُ اػت. دس ایي تحمیك 
ّای حَصُ ًضدیه اها تیـتش تأثیشات هیشاگشّای دٍساًی دس صلضلِ

اًذ. تذیي هٌظَس اص ّای هتفاٍت هَسد تشسػی لشاس گشفتِتا لذست
ُ ٍ دس ایي ّای وَتِ ٍ ؼثغ اػتفادُ ؿذًگاؿت صلضلِؿتاب

ای تیي ػولىشد ایي دٍ ًَع هیشاگش صَست تحمیك ًیض همایؼِ
 گشفتِ اػت.

 نتایج عملکرد میراگرها در سازه  -5

گًَِ هیشایی راتی دس دس آًالیضّای اًجام گشفتِ، تشای ػاصُ ّیچ
ًظش گشفتِ ًـذُ اػت ٍ صشفاً اثشات هیشاگشّا دس ػاصُ، هٌجش تِ 

 ؼثمِ گشدیذُ اػت.  8واّؾ پاػخ دیٌاهیىی ػاختواى 

جایی هشتَغ تِ ( تِ تشتیة ًوَداسّای جات7ِ( ٍ )6دس ؿىل )
 8صلضلِ وَتِ ٍ ؼثغ ًـاى دادُ ؿذُ ٍ تشؽ پایِ حذاوثش ػاصُ 

( آٍسدُ 9( ٍ )8ؼثمِ ًیض تشای دٍ صلضلِ وَتِ ٍ ؼثغ دس ؿىل )
ؿَد سفتاس ؼَس وِ دس ًوَداسّا هـاّذُ هیّواى ؿذُ اػت.

ّای دیٌاهیىی ؿذُ تشویثی هٌجش تِ واّؾ پاػخهیشاگشّای 
اػت. تا ایي تفاٍت وِ دس اتتذا ٍلَع صلضلِ هیشاگش ٍیؼىَص 

تش ٍاسد فشایٌذ اػتْلان اًشطی ؿذُ، اها تؼذ اص گزؿت چٌذ ػشیغ
ثاًیِ اص سخذاد صلضلِ هیشاگش اصؽىاوی تْتش ػولىشدُ ٍ تیـتش ٍ 

ْله ًوَدى ًیشٍی تْتش اص هیشاگش دٍساًی ٍیؼىَص الذام تِ هؼت
ٍاسدُ تِ ػاصُ وشدُ اػت. وِ ایي تِ دلیل ًیاص هیشاگشّای 

ػاصی خاف ٍ ؿشٍع تِ  اصؽىاوی تِ یه ػؽح اًشطی فؼال
تِ هٌظَس  جایی اٍلیِ تِ ػاصُ اػت.فؼالیت تؼذ اص اػوال جاتِ

تشسػی ووی تْثَد ػولىشد هیشاگشّای اػتفادُ ؿذُ دس ػاصُ، اص 
( اػتفادُ ؿذُ 3( ٍ )2اس دس جذٍل )افضّای خشٍجی ًشمدادُ

جایی  ّای دیٌاهیىی جاتِ( هشتَغ تِ تْثَد پاػخ2اػت. جذٍل )
ّای وَتِ ٍ ؼثغ ٍ ًگاؿت صلضلِؼثمِ تحت ؿتاب 8ػاصُ 

( ًیض هشتَغ تِ واّؾ تشؽ پایِ حذاوثشی ػاصُ هَسد 3جذٍل )
  تاؿذ.ّای وَتِ ٍ ؼثغ هیًگاؿتهؽالؼِ تحت ّواى ؿتاب

 

  
 هیشاگش دٍساًی ب( هیشاگش دٍساًی اصؽىاوی (الف

 ؼثمِ دس ًشم افضاس 8ػاصی ػاختواى هذل -5 شکل
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 ؼثمِ تحت صلضلِ وَتِ 8صهاى ػاصُ –جاییجاتِ هٌحٌی -6 شکل

 

 
 ؼثمِ تحت صلضلِ ؼثغ 8صهاى ػاصُ –جاییهٌحٌی جاتِ -7 شکل

 

 

 ؼثمِ تحت صلضلِ وَتِ 8صهاى ػاصُ –هٌحٌی تشؽ پایِ -8 شکل

 

 
 ؼثمِ تحت صلضلِ ؼثغ 8صهاى ػاصُ –هٌحٌی تشؽ پایِ -9 شکل
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 جاییتٍِ دسصذ واّؾ حذاوثشی جا( cmم )جایی تاحذاوثش جاتِ -2جدول 

 صلضلِ
 تذٍى هیشاگش

هیشاگش ّیثشیذ دٍساًی 

 اصؽىاویایٌشػی 

سفتاس  دسصذ تْثَد

 دیٌاهیىی

هیشاگش ّیثشیذ دٍساًی 

 ایٌشػی ٍیؼىَص

دسصذ تْثَد سفتاس 

 دیٌاهیىی

دسصذ واّؾ 

 حذاوثش

 %77/44 %24/22 04/17 %77/48 23/11 91/21 وَتِ

 %77/33 %71/20 51/16 %77/33 79/13 82/20 ؼثغ
 

 ٍ دسصذ واّؾ حذاوثشی تشؽ پایِ (ton)حذاوثش تشؽ پایِ  -3جدول 

 صلضلِ
 هیشاگشتذٍى 

هیشاگش ّیثشیذ دٍساًی 

 اصؽىاویایٌشػی 

سفتاس  دسصذ تْثَد

 دیٌاهیىی

هیشاگش ّیثشیذ دٍساًی 

 ایٌشػی ٍیؼىَص

دسصذ تْثَد سفتاس 

 دیٌاهیىی

دسصذ واّؾ 

 حذاوثش

 %41/30 %41/30 55/152 %68/26 74/160 23/219 وَتِ

 %84/28 %84/28 76/164 %84/24 98/173 54/231 ؼثغ
 

 گیری بحث و نتیجه  -6
افضٍدى خاصیت ایٌشػی تِ هیشاگش اصؽىاوی هٌجش تِ تْثَد سفتاس 

تَاى ًوَد آى ؿَد؛ وِ هیّیؼتشصیغ هیشاگشّای اصؽىاوی هی
ّای اصؽىاوی تِ دس هٌحٌی 90ّای سا دس تغییش، صاٍیِ

هیشاگشّای ایٌشػی تش دس هٌحٌی ّیؼتشصیغ ّای ًشم هٌحٌی
(. ّوچٌیي تِ ٍاػؽِ 3دٍساًی اصؽىاوی هـاّذُ ًوَد ؿىل )

ٍجَد خاصیت ایٌشػی، تشهضّای ًاگْاًی ٍ دفشهیذگی دس 
 هیشاگشّای اصؽىاوی اص تیي خَاّذ سفت.

ٍ ّوىاساًؾ  Enomotoهمان طور که پیشتر بیان گردید 
( دس همالِ خَد تِ تشسػی ػولىشد هیشاگشّای ّیثشیذ 2014)
 ّای ٍیؼىَص ٍ یٌشػی دٍساًی تشویة ؿذُ تا خاصیتا

 

اصؽىاوی تا اػتفادُ اص الگَسیتن طًتیه ٍ تحلیل تاسیخچِ 
جایی حذاوثش ػاصُ پشداختٌذ وِ ًتیجِ آى تْثَد سفتاس صهاًی جاتِ

ػاصی ؿذُ تا هیشاگشّای جذیذ ّیثشیذی تَدُ اػت، ػاصُ هماٍم 
تش اص ی ٍیؼىَص ػشیغتا ایي تفاٍت وِ هیشاگشّای ایٌشػی دٍساً

هیشاگشّای ایٌشػی دٍساًی اصؽىاوی الذام تِ اػتْلان اًشطی 
جایی ًوَدًذ. ًتایج هشتَغ تِ تشسػی اثشات هیشاگش تش جاتِهی

دس  2014دس  ؾٍ ّوىاساً Enomotoػاصُ هَسد هؽالؼِ دس همالِ 
تَاى ًتایج آًْا سا تا ًتایج ایي ( آٍسدُ ؿذُ اػت وِ هی10ؿىل )
( آٍسدُ 3( ٍ )2( ّوچٌیي جذاٍل )9( تا )6وِ دس اؿىال )همالِ 

  ؿذُ همایؼِ گشدد.

 

 
 [3] صهاى هیشاگشّای ّیثشیذ دٍساًی ٍیؼىَص ٍ اصؽىاوی-جاییای جاتًِوَداس همایؼِ -11 شکل

 

ّای ؼثغ ٍ وَتِ ًـاى اص ؼثمِ تحت صلضلِ 8ػاصُ  تحلیل
ػولىشد هٌاػة هیشاگشّای ّیثشیذ ایٌشػی دٍساًی اصؽىاوی ٍ 

ّای حَصُ ًضدیه داسد. تا ایي ٍجَد تا تَجِ ٍیؼىَص دس صلضلِ
تَاى تیاى وشد هیشاگش ّیثشیذ ایٌشػی تِ ًتایج تذػت آهذُ هی

دٍساًی اصؽىاوی ًؼثت تِ هیشاگش ّیثشیذ ایٌشػی دٍساًی 
جایی حذاوثش تام خیلی تْتش ػول وشدُ جاتِ ٍیؼىَص دس واّؾ

تشاتش هیشاگش ٍیؼىَص دس  2ٍ تاصدّی هیشاگش اصؽىاوی تمشیثا 
 واّؾ تشؽ پایِ تَدُ اػت.
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هیشاگش ّیثشیذ ایٌشػی دٍساًی ٍیؼىَص، ًؼثتاً سفتاس تْتشی 
ؼثمِ ًؼثت تِ ًَع اصؽىاوی داؿتِ  8دس واّؾ تشؽ پایِ ػاصُ 

گیش ًثَدُ اػت ٍ سفتاس ّش دٍ چـناػت. اها ایي اختلاف خیلی 
 هیشاگش دس هجوَع تشای واّؾ تشؽ پایِ تمشیثاً هـاتِ تَدُ اػت.

ّواًٌذ ًتیجِ همالِ هشجغ ایي تحمیك، هیشاگش ٍیؼىَص 
 تش اص هیشاگشّای اصؽىاوی الذام تِ وٌتشل ٍ واّؾ ػشیغ
تَاًذ تِ دلیل ًیاص تِ ّای دیٌاهیىی داؿتِ اػت وِ ایي هیپاػخ

ػاصی هیشاگشّای اصؽىاوی تاؿذ. ػؽح اًشطی خاف دس فؼال 
ایي ًمیصِ دس هیشاگش ّیثشیذ ایٌشػی دٍساًی اصؽىاوی ًیض دیذُ 
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 پی نوشت
1 Ball screw 

2 Silicon oil 
3 Rotational inertia-viscous dampers 

4 Rotational inertia-friction damper 
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