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 دهیچک
 قَز.  ّای پؽ اظ ظلعلِ، اؾتفازُ اظ هیطاگطّای قىافساض تَصیِ هی تطای خلَگیطی اظ قىؿت تطز زض اتصالات ٍ ًیع واّف ذؿاضت

ّايی زضخاى ذَز ّؿتٌس وِ ًَاضّای ايداز قسُ خاشب اًطغی ٍ هؿتْله وٌٌسُ آى تَزُ ٍ هاًغ اظ ترطية  ايي هیطاگطّا زاضای قىاف
 ا تَخِ تِ هغالؼات اًدام قسُ زض ضاتغِ تا تاثیط ًَاضّا تط ضٍی اؾتْلان اًطغی، ًحَُ لطاضگیطی ًَاضّا قًَس. ت اػضای اصلی ؾاظُ هی

 زضخِ ٍ تِ صَضت تطویثی )افمی ٍ ػوَزی( هَضز تطضؾی لطاض گطفتِ اؾت. ّوچٌیي تا تَخِ تِ ايٌىِ  45زاض تا ظاٍيِ  تِ صَضت ظاٍيِ
تطای اتصال صلة پیكٌْاز قسُ اؾت.  ، يه هیطاگط زٍگاًِ تی قىل تِ صَضت تیط وَتاُايي هیطاگط زض اتصال ًیوِ صلة خاًوايی قسُ

ای هَضز تحلیل لطاض گطفتٌس. زض ًتايح ًوَزاض ّیؿتطظيؽ، لٌگط هاوعيون  تحت اثط تاضگصاضی چطذِ ABAQUSّا زض ًطم افعاض  تواهی هسل
( 2009) ٍ ّوىاضاًف Ohتطاتط ًؿثت تِ لٌگط هاوعيون هسل پیكٌْازی  3/1تطاتط ٍ ًَاض تطویثی حسٍز  2زاض حسٍز  هیطاگط تا ًَاض ظاٍيِ

لان اًطغی افعايف پیسا وطزُ ٍ اؾتْلان اًطغی تیكتطی زض حسٍز زٍ تطاتط حاصل قس. زض هَضز زهپط پیكٌْازی اتصال صلة ًیع، اؾتْ
 تؿیاض ذَتی تسؾت آهس.

 

 واشگان كلیدي
 قىل ، ًَاض تطویثی، هیطاگط زٍگاًِ تیزاض اتصال صلة، هیطاگط قىافساض، ًَاض ظاٍيِ

 
 

  

Investigation on the Influence of Strips of Slit Dampers on 

the Seismic Performance of Beam-to-Column Connections 

and Introducing Dual T-Shaped Slit Dampers 

Kh. Bayat, B. Shekastehband 
 

Abstract 

It is proposed to use slit dampers to prevent brittle fracture in the connections and to reduce the post-earthquake 

damage. These dampers have a limited number of strips which dissipate seismic energy by plastic deformation and 

preserve the main structural members from damage. In order to study the effect of strips on energy dissipation capacity 

of slit dampers, two cases involving an orientation at a 45
°
 angle and combination of vertical and horizontal 

orientations were cosidered. In addition, the seismic performance of rigid beam-to-column connections with a double 

t-shaped slit damper has been evaluated. All the models have been analysed using nonlinear finite element software 

package ABAQUS under cyclic loading. Based on the obtained results, the moment capacity of the dampers with 

oblique strips and combined ones under repeated cyclic action is 2 times and 1.3 times, respectively, higher than that 

of the damper proposed by oh et al.The slit dampers with oblique strips can attain high energy dissipation capacity up 

to 2 times of those with vertical strips. The proposed dual t-shaped slit damper shows good energy dissipation 

capacity. 
 

Keywords 
Slit dampers, Oblique strips, Combined, Dual T-shaped dampre 
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 دمهقم  -1
 ترف چَى ٍ تاقٌس هی ی ؾاظُاػضا تطيي نهْ اظ يىی اتصالات

 قَز، اّویت هی تحول اتصالات تَؾظ خاًثی ًیطٍّای اظ ظيازی

 ايوٌی ٍ زض اؾاؾی ت ًمفاتصالا گطزز. هی چٌساى زٍ اتصالات

 اظ اتصالات پصيطی قىل ٍ هماٍهت. زاضًس ّاُ ؾاظپصيطی  آؾیة

وٌٌس.  هی ايفا اؾاؾی ًمف ،ضاتغِ ايي زض وِ ّؿتٌس پاضاهتطّايی

 ظلعلِ ضز اتصالاتكاى ًَع تطاؾاؼ عثمِ چٌس فلعی ّای ؾاظُ ضفتاض

 اتصالات وِ زاز ًكاى ٍضَح تِ 1995 وَتِ ٍ 1994 ًَضثطيح

 ،تلٌس ّای ؾاظُ تطای ّویكِتالا،  هماٍهت ٍی ظياز ؾرتزاضای 

 صلة ِ ًیو اتصالات اظ اؾتفازُ تاقس. ًوی هوىي حل ضاُ تٌْا

 ضفتاض وٌتطل هٌظَض تِ ٍ ؾاظُ زض اًطغی وٌٌسُ تَظيغ يه ػٌَاى تِ

 لطاض زيٌاهیىی يا تٌاٍتی تاض اثط تحت ؾاظُ وِ ٌّگاهی ؾاظُ ولی

 تاقس. التصازی ٍ هٌاؾة گعيٌِ يه تَاًس هی ،زاضز

  قسُ خَـ تال تا هتساٍل اتصالات تاّای ذوكی  لاب

 ػٌَاى تِ 1990 تا 1960 تیي ّای ؾال زض قسُ پیچ ّای خاى ٍ

 ظلعلِ اظ تؼس اها؛ تَزًس قسُ گطفتِ ًظط زض پصيط قىل ّای لاب

 ،اتصالات ايي زض قسُ ايداز ّای ضؼف ػلت تِ، 1994 ًَضثطيح

 ،ؾاذتواى 150 اظ تیف زض. زازًس زؾت اظ ضا ذَز هحثَتیت

 وِ حالی زض ،زاز ضخ ؾتَى تِ تیط اتصالات زض تطز ّای قىؿت

 تَز ًكسُ تكىیل تیط زض پلاؾتیه هفصل ،هَاضز اظ تؿیاضی زض 

 ايي اظ تؼس .تَزًس هاًسُ تالی الاؾتیه صَضت تِ اػضا زيگط ٍ 

 تِ تیط اتصال ػولىطز تْثَز هٌظَض تِ ظيازی هغالؼات، ظلعلِ

 تطضؾی هَضز هغالؼات ايي زض وِ پاضاهتطی ؾِ .گطفت اًدام ؾتَى

 .پصيطی قىل ٍ ؾرتی ،هماٍهت: اظ تَزًس ػثاضت ،گطفتٌس لطاض

 ًیاظی ٍ تَزًس وافی ؾرتیح زاضای ًَضثطي ظلعلِ اظ لثل اتصالات

 ّای تلاـ ػوسُ، تٌاتطايي .ًساقت ٍخَز اتصال ؾرتی تْثَز تِ

 لاتاتصا ًَع ايي پصيطی قىل ٍ هماٍهت افعايف تطای تحمیماتی

 ولی هفَْم زٍ، اتصالات ػولىطز تْثَز هٌظَض تِ .قس هتوطوع

 تا پلاؾتیه هفصل فاصل حس تمَيت ّای ضٍـ -1قس:  پیكٌْاز

ّای  ضٍـ -2ل ٍ اتصا ًاحیِ وطزى تط لَی تفىط يا ؾتَى تط

تط  ضؼیف تفىط يا پلاؾتیه هفصلة ًاحی زض تیط همغغ تضؼیف

 عطاحی اٍل هفَْم اظ اؾتفازُ تا وِ اتصالاتی. تیط همغغ وطزى

 زض زٌّس. لطاض هی ًظط هس ضا اتصال وطزى هؿلح ّوَاضُ ،گطزًس هی

 تظطفی تِتماضا   ًؿثت ل،اتصا تط تمَيت ػلت تِ ،اتصالات ايي

 پلاؾتیه هفصل هحل زض ًؿثت ّویي ظا ووتط ،اتصالزض تط 

 هحل زض ٍ هاًسُ تالی الاؾتیه صَضت تِ اتصال تٌاتطايي. اؾت

 ايٌىِ ػلت تِ قىؿت تطز ضخ ًرَاّس زاز. ؾتَى تِ تیط اتصال

 ّوطاُ تِ یخَقىاض ضًٍس زض اصلاح اظ تطویثی، اتصالات ايي زض

  اخطايی ّای ّعيٌِ، اؾت قسُ اؾتفازُ اتصال وطزى هؿلح

 زض. ياتس هی افعايف ،اتصال اظ ًَع ايي زض اًؿاًی ًیطٍی ٍ

 اظ زٍض ًَاحی زض پلاؾتیه هفاصل تكىیل ،هؿلح اتصالات

 تِ هطتَط اتصالات تطای وِ قطايغی پصيطز، هی صَضت اتصال

 تالای  تماضاّای ضفت. هی اًتظاض ًَضثطيح ظلعلِ اظ لثل

 هكاضوت تاػث وِ، ؾتَى تِ تیط تماعغ هحل زض وطًكی-تٌف

 لاتل عَض تِ ز،تَ قسُ ًَضثطيح ظلعلِ زض تطز قىؿت هسّای

 ًؿثت واّف تطایزٍم،  هفَْم زضياتس.  هی واّف ای هلاحظِ

 ،پلاؾتیه هفصل هحل تِ ًؿثتا تِ ظطفیت زض تط اتصال تماض

 ايي زضقَز.  ُ هیاؾتفاز تیط همغغ واّف اظ اٍل هفَْم تطذلاف

 اهىاى تا گطزز هی تضؼیف ،ؾتَى تط اظ فاصلِ تا تیط هفَْم، همغغ

س. تاقتكىیل هفصل پلاؾتیه زض ايي ًاحیِ ٍخَز زاقتِ 

 عطاحی  زٍم هفَْم اظ اؾتفازُ تا وِ اتصال ًَعتطيي  لهتساٍ

 تاقس. تیط تا همغغ واّف يافتِ هی اتصال ،گطزز هی

ّای ًَيي  ّوچٌیي ضٍـ ،اٍل هفَْم ّای ضؼف تِ تا تَخِ

وٌتطل اضتؼاقات ؾاظُ ضوي التصازی تَزى، زضهَضز 

وٌس وِ تسٍى ًیاظ تِ  ّای هَخَز ايي اهىاى ضا فطاّن هی ؾاذتواى

زّی ذَز  ّای ػوسُ ٌّگام اخطا، ؾاذتواى تِ ؾطٍيؽ ذطاتی

ازاهِ زّس. اػضای خسيسی زض ؾاظُ وِ ػاهل اتلاف اًطغی 

ّا زض  ای ٍاضزُ تِ ؾاذتواى ّؿتٌس ٍ تا تِ واض تؿتي آى لطظُ

تَاى يه ؾاذتواى تا ػولىطز تْیٌِ زاقت. وِ زض  ؾاذتواى هی

هماتل اًَاع تاضّای زيٌاهیىی ًاقی اظ ظلعلِ ٍ تاز، ضفتاض هٌاؾة ٍ 

 زٌّس. هغلَتی اظ ذَز اضائِ هی

هغالؼِ تط ضٍی  تاAlbermani  ٍChan [1 ] ،2008زضؾال 

ّايی  زؾتگاُاتصال تازتٌس قَضٍى زضيافتٌس  طاگط قىافساض زضهی

اظذَز ًكاى  پصيطی اًؼغاف ضفتاتلٌستطی زاضًس، ض ّای قىاف وِ

تیكتطی ضا  اًطغیط، ت وَتاُ ّای قىاف تا ّايی زؾتگاُزٌّس ٍ  هی

زٌّس ٍ  ايي واض ضا اًدام هی تا هماٍهت اهاوٌٌس،  هؿتْله هی

اًتْای  زض پلاؾتیه تیكتطيي وطًفقًَس ٍ  ظٍزتط گؿیرتِ هی

ٍ  Oh افتس. هی اتفاق قَز هی ّا وِ هٌدط تِ گؿیرتگی قىاف

ای  زض ايي هغالؼِ، ػولىطز لطظُ [2] (2009) فّوىاضاً

هیطاگطّای قىافساض تِ صَضت آظهايكگاّی ٍ ػسزی هَضز 

تطضؾی لطاض گطفتِ اؾت. زض ايي تطضؾی، يه ؾیؿتن ؾاذتاضی 

پصيطی ٍ ؾَْلت تؼویط  ّای ظطفیت تالای قىل خسيس تا ٍيػگی

پؽ اظ ظلعلِ پیكٌْاز قسُ اؾت. اتصال پیكٌْازی، يه اتصال تیط 

تِ هیطاگط قىافساض اؾت وِ تیط تا ووه يه  تِ ؾتَى هدْع

ؾپطی زض تالای تال ٍ يه هیطاگط قىافساض وِ زض ظيط تال تحتاًی 

ّای پط هماٍهت تِ تال ؾتَى هتصل  گیطز، تا پیچ لطاض هی
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. زض ايي ؾیؿتن پیكٌْازی تا ٍخَز هیطاگط قىافساض، قًَس هی

طاگط هفصل پلاؾتیه زض تیط ضخ ًسازُ ٍ توام تغییطقىل زض هی

زضصس خصب اًطغی تَؾظ هیطاگط  96افتس. وِ حسٍز  اتفاق هی

قَز ٍ تا حضَض زال تتٌی ًیع ؾرتی ٍ هاوعيون  اًدام هی

 ياتس. هماٍهت افعايف هی

Karavasilis ًايي هغالؼِ، يه  [3]( 2011) فٍ ّوىاضا

وٌس  ّای فَلازی ضا اضظياتی هی ای تطای ؾاظُ ضٍيىطز عطاحی لطظُ

اًطغی تا خايگعيٌی آؾاى تَؾظ هیطاگطّا ٍ  وِ تا ّسف اتلاف

ًوايس. لاب هَضز  هحافظت اظ اػضای اصلی ؾاظُ ضا اضائِ هی

هغالؼِ هدْع تِ هیطاگطّای فَلازی قىافساض ٍ هیطاگطّای 

قَز. ًتايح  ٍيؿىَظ تحت تحلیل زيٌاهیىی صطيح، تطضؾی هی

ّای فَلازی تا هیطاگط  ای ًكاى زازًس وِ ؾاذتواى تحلیل لطظُ

ىافساض ٍ هیطاگطّای غیطذغی ٍيؿىَظ لازض تِ ػولىطز ؾطيغ ق

تحت ظلعلِ عطح ٍ ّوچٌیي قسيستطيي ظلعلِ ّؿتٌس ٍ تا اختٌاب 

اظ ضؾیسى اػضای اصلی ؾاظُ تِ تؿلین ٍ ًیع زؾتیاتی تِ حسالل 

وٌٌس ٍ تا تْثَز  خايی پؿواًس ػول هی ذؿاضت زض هاوعيون خاتِ

 وٌٌس. هیػولىطز ؾاظُ، حسالل آؾیة ضا تؼطيف 

Saffari ( 2013ٍّوىاضاًف[ )اظُ اؾتفاز ّسف [ تا4 

 اتصالات یپصيط اًؼغاف لاتلیت افعايف تطای فساضقىا ّایهیطاگط

زض ايي  ٍ هَخَز، ايي تحمیك ضا اًدام زازًس. قسُ عطاحی تاظُ

هغالؼِ تطای اصلاح اتصال ًَضثطيح چْاض هسل هیطاگط زض اتصال 

تا واضايی  قسُ اصلاح اتصال يهقًَس. ٍ  تیط تِ ؾتَى تطضؾی هی

تالا وِ زض آى هیطاگط تِ صَضت ٍضق اظ وٌاض تِ تال تالا ٍ پايیي 

 ًكاى هحسٍز صطاػٌ ًتايح قَز. گطزز؛ پیكٌْاز هی تیط هتصل هی

ٍ  اؾت تالا اًطغی خصب ظطفیت زاضای اتصال ًَع ايي وِ زاز

 ّؿتٌس. ی، هیطاگطّای قىافساضًطغاتلاف ا اصلی هٌثغ

Lee ًچْاض ًَع اظ اًَاع 5( ]2015) فٍ ّوىاضا ]

 هیطاگطّای قىافساض ضا تطضؾی وطزًس ٍ هكاّسُ قس هیطاگطّا

  اظ پؽ حتی اظ اًطغی تَخْی لاتل همساض خصب لازض تِ

 ػلاٍُ تط ايي توام هیطاگطّای هَضز هغالؼِ،  قىؿت ّؿتٌس.

 تؿیاض ػالی ّن اظ ًظط خصب اًطغی ٍ  ؾاذتاضی واضايی

 پصيطی زاضًس. ّن اًؼغاف

Lee ًای  ضفتاض چٌس هطحلِ  [ اضظياتی6( ]2016) فٍ ّوىاضا

هیطاگط خسيس ّیثطيسی وِ تطویثی اظ هیطاگط اصغىاوی ٍ هیطاگط 

ای هَضز تطضؾی  گصاضی چطذِتاض قىافساض فَلازی اؾت ضا تحت 

ّا ضفتاض ّیؿتطظيؽ پايساضی ضا تا  زازًس ٍ ًكاى زازًس ًوًَِ  لطاض

زٌّس ػلاٍُ تط ايي اؾتْلان  لحظِ گؿیرتگی اظ ذَز ًكاى هی

ّای ّیثطيسی تیف اظ زٍ تطاتط ًؿثت تِ حالتی  اًطغی زض ًوًَِ

 Leeقَز؛ افعايف يافتِ اؾت.  وِ اظ هیطاگط غیطتطویثی اؾتفازُ هی

[ تا پیكٌْاز هیطاگطّای لاًِ ظًثَضی زض 7( ]2017) فٍ ّوىاضاً

ای، هكاّسُ وطزًس وِ ًكاى زاز  اتصال تازتٌسی تحت تاض لطظُ

ظًثَضی تِ عَض لاتل تَخْی هَخة افعايف ؾرتی ٍ  هیطاگط لاًِ

غیطذغی ًكاى زازًس  ّای قَز. تحلیل اؾتْلان اًطغی ؾاظُ هی

ياتس  خايی تِ قست واّف هی وِ پؽ اظ ًصة، هاوعيون خاتِ

ّوچٌیي هكاّسُ قس وِ ايي هیطاگط همساض ظيازی اظ اًطغی ضا 

وٌس ٍ زض ًتیدِ آؾیة ووتطی تِ اػضای ؾاظُ ٍاضز  هؿتْله هی

[ زض ايي هغالؼِ، يه هیطاگط Lee  ٍKim (2017[ )8قَز.  هی

پیكٌْاز   فَلازی تا چْاض ٍضق قىافساض فَلازی تِ قىل خؼثِ

قَز ٍ تطای  تِ ػٌَاى تازتٌس ظاًَيی خاًوايی هیقسُ اؾت وِ 

ای اًدام قسُ  اضظياتی اتلاف اًطغی، تحت تاضگصاضی چطذِ

 اؾت. تَاًايی هیطاگط زض اؾتْلان اًطغی، واهلاً هكَْز اؾت.

 قَز. خايی ظياز عثمات هی ّوچٌیي هیطاگط هاًغ اظ خاتِ

Amiri ًًَع خسيسی اظ هیطاگط 9( ]2018) فٍ ّوىاضا ]

تِ ًام هیطاگط قىافساض تلَوی ضا پیكٌْاز زازًس وِ  فلعی

ّای آظهايف قسُ تِ ػلت  ّای ّیؿتطظيؽ ًوًَِ هٌحٌی

ّای ترطية اًطغی تالا، پايساض ٍ زاضای لسضت تالا تَزًس  ظطفیت

ّا تِ ذَتی تَؾؼِ  ٍ اتلاف اًطغی تا وواًف وطزى زض قىاف

 وٌس. پیسا هی

ًَاضّا زض افعايف  تا تَخِ تِ هغالؼات اًدام قسُ، اّویت

 پصيطی تِ ذَتی هكَْز اؾت ٍ  اؾتْلان اًطغی ٍ اًؼغاف

تِ هٌظَض تْثَز ػولىطز اتصال، هیطاگط قىافساض تا ًَاضّای 

هَضز تطضؾی لطاض گطفتِ اؾت ّوچٌیي هیطاگط  زاض ٍ تطویثی ظاٍيِ

 زٍگاًِ تی قىل ًیع تطای اتصال صلة پیكٌْاز قسُ اؾت.

 بررسی صحت سنجی  -2

 روابط  -2-1
تَاى اظ ضٍاتظ اضايِ  تطای عطاحی ٍ ؾاذت هیطاگط قىافساض هی

[ اؾتفازُ ًوَز هماٍهت تؿلین ٍ 2] ّوىاضاًفٍ  Ohقسُ تَؾظ 

 قًَس: ّای ظيط هحاؾثِ هی هماٍهت ًْايی هغاتك تا فطهَل

(1)        { 
     

   
  

     

 √ 
} 

 

(2)        { 
     

   
  

     

 √ 
} 

هماٍهت ًْايی    هماٍهت تؿلین ٍ    (، 2) ( 1ٍوِ زض ضٍاتظ )

ضراهت    تٌف ًْايی،    تٌف تؿلین ٍ    هیطاگط قىافساض،

      ػطض ًَاض،  ًَاض، 
   

  
اضتفاع ًَاض اؾت وِ زض آى  

قؼاع    اضتفاع ول ًَاض،    اضتفاع لؿوت تسٍى اًحٌا ًَاض،  

 (.1اضتفاع هؼازل ًَاض اؾت قىل )    اًحٌای تالا ٍپايیي ًَاض،
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 [2]خعيیات ًَاض هیطاگط قىافساض  -1 شکل
 

قَز  ( هحاؾثِ هی3اظ ضاتغِ )    خايی تؿلین ّوچٌیي خاتِ

 هؼطف هسٍل الاؾتیؿیتِ اؾت.   وِ زض آى 

(3)     
       

    
[(

  

 
)

 

    ] 

 ABAQUSسازي درنرم افسار  مدل  -2-2
تطای زؾتیاتی تِ زضؾتی ػولىطز هیطاگطّای قىافساض، يه ًوًَِ 

آتاوَؼ ػٌاصط هحسٍز  ايي هیطاگط تا ًطم افعاض آظهايكگاّی اظ

-واض پػٍّكی D1هَضز تطضؾی، ًوًَِ  ةؾاظی گطزيس. ًوًَ هسل

. ايي ًوًَِ (2) قىل ( اًتراب قسُ اؾت2009) Ohآظهايكی 

تیط تِ ؾتَى اؾت وِ تا هیطاگط قىافساض ازغام قسُ ٍ يه اتصال 

اًس.  ًوَزاضّای ّیؿتطظيؽ تا اؾتْلان اًطغی تالا زؾت يافتِ تِ

تیط تَؾظ يه ؾپطی وِ زض تالای تال فَلاًی تیط زض ايي اتصال، 

لطاض زاضز ٍ تَؾظ يه هیطاگط قىافساض، وِ زض پايیي تال تحتاًی 

تیط، قَز.  ِ ؾتَى هتصل هیگیطز؛ ت تیط ضٍی يه ؾپطی لطاض هی

 (C3D8R) تا ػٌاصط ؾِ تؼسی هیطاگط قىافساض، ؾپطی ؾتَى،

(. اًساظُ قثىِ ػٌاصط هحسٍز تطای 3اًس قىل ) ؾاظی قسُ هسل

هیلیوتط  4هیلیوتط ٍ تطای هیطاگط ٍ ؾپطی پايیي،  50تیط ٍ ؾتَى، 

هیلیوتط اؾت تِ عَض ولی، اًساظُ قثىِ  50ٍ تطای ؾپطی تالايی، 

ّا ٍ تا تَخِ تِ  ط هحسٍز تِ صَضت تْیٌِ تطای پاضتػٌاص

ّا ٍ فضای  ّوچٌیي پیچ اّویت آًْا زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت.

ؾاظی  هسل 1ّا زض ايي اتصال تا تای ٍ تواهی تواؼ ّا تیي پیچ

لاظم تِ شوط اؾت وِ تِ زلیل هتماضى تَزى، ًصف  .قسُ اؾت

 (4ای هغاتك تا پطٍتىل تاضگصاضی قىل ) اتصال تحت تاضچطذِ

اؾت. ضفتاض ػٌاصط تِ صَضت  ؾاظی ٍ تطضؾی قسُ هسل

( 1) هثٌای هكرصات هىاًیىی هٌسضج زض خسٍل غیطذغی تط

لاظم تِ شوطاؾت تواهی هماعغ اظ ضزُ  ؾاظی قسُ اؾت. هسل

 ٍ فمظ تال ٍ خاى تیط اظ ضزُ فَلاز  (2490-اِم فَلاز )اِؼ

 .( ّؿتٌس3400-)اِؼ اِؼ
 

 

 

 D1 [2]خعيیات اتصال  -2 شکل
 

 

 D1 [2] قثىِ ػٌاصط هحسٍز هسل -3 شکل
 

 

 [2( ]2009) فٍ ّوىاضاً Ohپطٍتىل تاضگصاضی  -4 شکل
 

 

   4   4 21 21اب اد ست ن:  

 582   3 17 12:   یراب اد 

 

3   4  3  

62  

22
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1 
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 [2] هكرصات هىاًیىی فَلاز -1جدول 

 همغغ
 ضراهت

(mm) 

هماٍهت 
 تؿلین

(MPa) 

هماٍهت 
 ًْايی

(MPa) 

همساض 
 وكیسگی

)%( 

 27 488 339 12 طخاى تی

 30 480 318 17 تال تیط

 27 554 395 20 خاى ؾتَى

 24 551 378 20 تال ؾتَى

 تال ٍضق اتصال 

 تی قىل
22 388 577 25 

خاى ٍضق اتصال 

 تی قىل
35 386 573 24 

 30 464 288 19 هیطاگط

 

آظهايكگاّی، تاضگصاضی زض اًتْای تیط ٍاضز هغاتك تا ًوًَة 

قَز ٍ ّوچٌیي قطايظ هطظی اتصال هفصلی زض زٍ اًتْای  هی

(، هٌحٌی ّیؿتطظيؽ ًوًَِ 5قىل ) قَز. زض ؾتَى اػوال هی

 ٍ ًوًَِ آظهايكگاّی ABAQUSؾاظی قسُ زض ًطم افعاض  هسل

Oh ً( اضائِ قسُ اؾت وِ هغاتمت تؿیاض 2009) فٍ ّوىاضا

 ذَتی زاضًس.
 

 

تِ ضٍـ  D1صحت ؾٌدی هٌحٌی ّیؿتطظيؽ هسلؿاظی ًوًَِ  -5 شکل

 [2] الواى هحسٍز تا ًتايح آظهايكگاّی
 

 سازي میراگرهاي پیشنهادي مدل  -3

 دار و  ركیبی میراگر شکافدار با ن ار زاویه  -3-1

تیط تِ ؾتَى، هیطاگطّای قىافساض تِ هٌظَض تْثَز ػولىطز اتصال 

زضخِ( ٍ تطویثی )ًَاض افمی  45 )تا ظاٍيِ زاض ظاٍيِ تا ًَاض

ؾاظی  هسل ABAQUS( زض ًطم افعاض 6ٍػوَزی( هغاتك قىل )

 اًس. قسُ

هیطاگط قىافساض تطویثی زض ٍالغ تطویة زٍ ًوًَِ، ًَاض افمی 

ّای  ( ٍ قىاف2008) Chan  ٍAlbermaniپیكٌْاز قسُ تَؾظ 

(، 2017) فٍ ّوىاضاً Leeظًثَضی پیكٌْازی  هیطاگط لاًِ

تاقس وِ زض ايٌدا تِ قىل تیضی ّؿتٌس زض يه هیطاگط هَضز  هی

 گیطًس. تطضؾی لطاض هی
 

 
 زاض ًَاض ظاٍيِ تا هیطاگط )الف(

 
 ًَاض تطویثی تا هیطاگط (ب)

 هَضز تطضؾی ّایخعيیات هیطاگط -6 شکل
 

 دوگانه  ی شکل در ا صال صلبمیراگر   -3-2
هیطاگط پیكٌْازی تِ قىل تیطوَتاُ تی قىل اؾت وِ زض تالا ٍ 

گیطز ٍ زض ٍؾظ خاى ايي تیط وَتاُ تِ ّن  پايیي تیط لطاض هی

(. ايي 7قىل ) آيس قَز ٍ تِ صَضت آی قىل زض هی هتصل هی

گیطز وِ خعيیات اتصال آى  هیطاگط زض پكت ٍضق اًتْايی لطاض هی

تاقس. زض هَضز اتؼاز پیكٌْازی تطای هیطاگط،  ( هی8ىل )هغاتك ق

ايي ًىتِ زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت وِ تا لٌگطی وِ زض اثط ايي 

تط تاقس، زض  افتس، اگط تاظٍی لٌگط وَچه تاضگصاضی اتفاق هی

ًتیدِ ًیطٍ افعايف پیسا وطزُ ٍ ًوَزاض ّیؿتطظيؽ تا لٌگط ٍ 

 ن اًطغی تیكتطی ضا ذَاّین زاقت.اؾتْلا

زض ايي اتصال، اتؼاز تیط ٍ ؾتَى ّواًٌس هسل صحت ؾٌدی 

 175هیلی هتط، ػطض  300تاقس ٍ ٍضق اًتْايی تا عَل  هی

هتط زضًظط گطفتِ قسُ اؾت.  هیلی 21هتط ٍ ضراهت  هیلی

هیلیوتط لطاض  12ت ّوچٌیي ٍضق هثلثی قىل )لچىی( تا ضراه

زض ايي اتصال، تٌف ٍ وطًف هیطاگط هاًٌس هیطاگط  زازُ قسُ اؾت.

( ٍلی تِ صَضت تی قىل، 2009) فٍ ّوىاضاً Ohپیكٌْازی 

زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. هكرصات هىاًیىی ٍضق اًتْايی هاًٌس 

خاى ؾتَى ٍ هكرصات هىاًیىی ٍضق هثلثی قىل هاًٌس خاى 

 ( ٍاضز قسُ اؾت.1تیط هغاتك تا خسٍل )
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 تی قىل )الف(

 
 زٍگاًِ تی قىل (ب)

 
 اتؼاز ًصف هیطاگط زٍگاًِ تی قىل (ج)

 ّاخعيیات هیطاگط -7 شکل
 

 

 هًَتاغ اتصال صلة -8 شکل
 

  فسیر نتایج  -4
( ًكاى زازُ 9فَى هیؿع وِ زض قىل ) تا اؾتفازُ اظ واًتَض تٌف

قَز توطوع تٌف وِ زض ًَاضّای هیطاگط  قسُ اؾت، هكاّسُ هی

ّا زض  اًتْای ًَاضّا ًیؿت تلىِ تیكتطيي تٌفزّس زض  ضخ هی

قًَس ٍ زض هیطاگط تا ًَاض تطویثی ًیع توطوع  عَل ًَاضّا زيسُ هی

قَز ٍ ّوچٌیي تِ ػلت تٌف  تٌف زض زٍ اًتْای هیطاگط زيسُ هی

آيس وِ زض ٍالغ  فكاضی، وواًف زض ًَاضّای افمی تِ ٍخَز هی

قسگی زض تیط تِ  زّس ٍ تِ خای تؿلین ووی لثل اظ تؿلین ضخ هی

تَاى  افتس ٍ تِ عَض ولی هی صَضت وواًف زض هیطاگط اتفاق هی

گفت اؾتْلان اًطغی ٍ وواًف صطفاً تَؾظ هیطاگط صَضت 

( ػٌاصطّای اصلی ؾاظُ )تیط ٍ 10گیطز ٍ هغاتك قىل ) هی

 هاًٌس. زضصس الاؾتیه تالی هی 4خايی  تا خاتِ ؾتَى(
 

 

 زاض ظاٍيًَِاض  تا هیطاگط )الف(

 

 ًَاض تطویثی تا هیطاگط (ب)

 واًتَض تٌف فَى هیؿع زض اتصال تیط تِ ؾتَى هدْع تِ هیطاگط -9 شکل
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 زاض ظاٍيِؾتَى زض اتصال هدْع تِ هیطاگط تا ًَاض  (ب) زاض تیط ٍ ؾپطی زض اتصال هدْع تِ هیطاگط تا ًَاض ظاٍيِ )الف(

 

 
 ؾتَى زض اتصال هدْع تِ هیطاگط تا ًَاض تطویثی)ز(  تیط ٍ ؾپطی زض اتصال هدْع تِ هیطاگط تا ًَاض تطویثی )ج(

 

 
 ؾتَى زض اتصال صلة هدْع تِ هیطاگط زٍگاًِ تی قىل)ٍ(  تیط زض اتصال صلة هدْع تِ هیطاگط زٍگاًِ تی قىل)ُ( 

 زضصس 4خايی  هیؿع اػضای اصلی )تیط ٍ ؾتَى( زض خاتِتطضؾی واًتَض تٌف فَى  - 1 شکل
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زض اتصال صلة هدْع تِ هیطاگط قىافساض زٍگاًِ تی قىل 

قَز ٍ  ّا زض زٍ اًتْای ًَاضّای هیطاگط هتوطوع هی ًیع تٌف

گیطًس،  ّوچٌیي تِ زلیل ايٌىِ تحت وكف ٍ فكاض لطاض هی

پايیٌی ووی لثل اظ تؿلین زچاض وواًف ّای تالايی ٍ  ٍضق

 (.11هاًس قىل ) قًَس ٍلی اػضای اصلی ؾاظُ ؾالن تالی هی هی

ّوچٌیي تا تسؾت آٍضزى هٌحٌی ّیؿتطظيؽ اتصالات هغاتك 

زاض تا واّف  قَز وِ هیطاگط تا ًَاض ظاٍيِ (، هكاّسُ هی12قىل )

تؼساز ًَاضّا ٍ تا حفظ ضراهت ًَاض ٍ ػطض ًَاض ٍ تٌْا تا 

زضصس  6خايی  زاض وطزى ًَاضّا، لٌگط هاوعيون تا خاتِ ظاٍيِ

ياتس ايي هیعاى افعايف  افعايف ٍ زض اًتْا تؼس اظ آى واّف هی

 اوعيون هسل پیكٌْازی تطاتط لٌگط ه 2لٌگط هاوعيون زض حسٍز 

Oh ًتاقس. ّوچٌیي زض هیطاگط تا ًَاض  ( هی2009) فٍ ّوىاضا

ياتس ٍ تؼس اظ آى ّن  زضصس ازاهِ هی 6تطویثی ًیع تا خاتِ خايی 

وٌس. وِ ايي هیعاى افعايف  تِ عَض هٌظن ضًٍس افعايكی ضا عی هی

اگط ترَاّین تا  آيس ٍ تطاتط تسؾت هی 3/1لٌگط هاوعيون حسٍز 

زضصس وِ اػضای اصلی )تیط ٍؾتَى( ضفتاضی  4خايی  خاتِ

زٌّس تا همالِ شوط قسُ همايؿِ وٌین تاظ  الاؾتیه اظ ذَز ًكاى هی

 ّا تطلطاض اؾت. ّن ايي افعايف تا ّویي ًؿثت

 

 

اتصال صلة هدْع تِ هیطاگط  واًتَض تٌف فَى هیؿع زض -11 شکل

 زٍگاًِ تی قىل
 

هٌحٌی ّیؿتطظيؽ ًكاى تا تَخِ تِ ايٌىِ هؿاحت زاذل 

تط  ّا پْي تاقس ٍ ّطچِ ايي هٌحٌی زٌّسُ اًطغی هؿتْله قسُ هی

اًطغی تیكتطی ذَاّین زاقت، زض زٍ هیطاگط   تاقٌس اؾتْلان

پیكٌْازی ايي افعايف اؾتْلان اًطغی تِ ذَتی هكَْز اؾت. زض 

اتصال صلة هدْع تِ هیطاگط زٍگاًِ تی قىل ًیع لٌگط هاوعيون 

یلًَیَتي زض هتط تا اؾتْلان اًطغی تؿیاض ذَتی و 656زضحسٍز 

تسؾت آهس. تطای همايؿِ تْتط، هیعاى اؾتْلان اًطغی ًؿثی 

 .( اضائِ قسُ اؾت2هغاتك خسٍل )
 
 

 

 ًَاض ظاٍيِ زاض )الف(

 
 ًَاض تطویثی (ب)

 
 زٍگاًِ تی قىل (ج)

 هٌحٌی ّیؿتطظيؽ اتصال هدْع تِ هیطاگط -12 شکل
 

 همايؿِ هیعاى اؾتْلان اًطغی ًؿثی -2جدول 

اتصال هدْع تِ 
 هیطاگط

 اؾتْلان اًطغی

(kJ) 

همايؿِ اؾتْلان اًطغی تا 
 [2هطخغ ]هسل پیكٌْازی 

00/1 483298 [2هطخغ ] پیكٌْاز  

05/2 995332 زاض ًَاض ظاٍيِ تا  

70/1 857888 تا ًَاض تطویثی  

 --- 354240 زٍگاًِ تی قىل
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 نتیجه گیري  -5

زض ايي پػٍّف زٍ ًَع اتصال تیط تِ ؾتَى هدْع تِ هیطاگط 

قىافساض تِ ضٍـ ػٌاصط هحسٍز تطضؾی قس: اتصال اٍل يه 

( 2009ٍ ّوىاضاًف ) Ohاتصال ًیوِ صلة تَز وِ تِ پیكٌْاز 

تِ يه هیطاگط زض پايیي تال تیط هدْع قسُ تَز وِ تا تطضؾی ًحَُ 

زاض ٍ تطویثی  ظاٍيِ لطاضگیطی ًَاضّا زض ّواى هیطاگط، تا ًَاض

اؾتْلان اًطغی تیكتطی تسؾت آهس. زض اتصال زٍم يه اتصال 

صلة تطضؾی قس وِ تِ يه هیطاگط خسيس تِ ًام هیطاگط زٍگاًِ 

 تی قىل هدْع قسُ تَز ٍ تِ قىل هغلَتی لٌگط هاوعيون 

ویلًَیَتي زض هتط تسؾت آهس. زض ازاهِ تِ ًتايح ولی ظيط  656

 تَاى اقاضُ وطز: هی

 زاض  تَخِ تِ تاثیط ًَاضّای قىافساض، تا لطاض زازى ًَاض ظاٍيِ تا

لٌگط هاوعيون ٍ ّوچٌیي اؾتْلان اًطغی تِ هیعاى لاتل 

 تَخْی افعايف يافت ٍ توطوع تٌف زض عَل ًَاض ضخ زاز.

  تاوٌَى ايي هیطاگط زض اتصال صلة خاًوايی ًكسُ تَز وِ تا

ي هْن تا پیكٌْاز هیطاگط زٍگاًِ تی قىل قىافساض تِ اي

هماٍهت تالا ٍ اؾتْلان اًطغی خالة تَخْی زؾت يافتِ 

 قس.

 ّای هاًٌس  تا تطضؾی ازغام ًَاضّای افمی ٍ ّوچٌیي قىاف

ظًثَضی، تِ صَضت تطویثی ) افمی ٍ ػوَزی(  قىاف لاًِ

توطوع تٌف زض زٍ اًحٌا ًَاضّا تیكتط اؾت ٍ اؾتْلان 

 .ياتس اًطغی افعايف هی

  تِ عَض ولی ٍ تا تَخِ تِ ًوَزاضّای ّیؿتطظيؽ ٍ ًتايح

 خايی  واًتَض تٌف فَى هیؿع، ايي هیطاگطّا تا خاتِ

زٌّس ٍ  زضصس ّن اؾتْلان اًطغی تالايی اظ ذَز ًكاى هی 4

 قًَس تیط ٍ ؾتَى زض حالت الاؾتیه تالی تواًٌس. تاػث هی

  ٍ زض ّط ؾِ هیطاگط پیكٌْازی تِ افعايف اؾتْلان اًطغی

 هماٍهت تالا تَؾظ هیطاگطّا زؾت يافتِ قس.

ّای ؾاذتواًی  تِ هٌظَض عطاحی التصازی لابتِ عَض ولی، 

ّای عطاحی اظ  ًاهِ ٍ فطاّن وطزى اهٌیت خاًی تطای ؾاوٌاى، آيیي

زٌّس وِ  وٌٌس ٍ اخاظُ هی پصيطی ؾاظُ اؾتفازُ هی هفَْم قىل

اًتظاض  ّا تطای تركی اظ ًیطٍی خاًثی الاؾتیه هَضز ؾاذتواى

عطاحی گطزًس. ايي هفاصل پلاؾتیه تِ ػٌَاى يه فیَظ 

وٌٌس ٍ اًطغی تحویل قسُ زض عَل يه ظلعلِ  پصيط ػول هی قىل

گطزز.  تط ضٍی ؾاظُ تَؾظ ضفتاض ّیؿتطظيؽ ايي هفاصل تلف هی

تِ هٌظَض اعویٌاى اظ ػولىطز صحیح ايي ًَع هفاصل ٍ پايساضی 

لازض تِ تحول  تايؿت ؾاظُ، اتصالات تیط تِ ؾتَى هی

ّای تعضي تسٍى قىؿت تطز ٍ واّف زض هماٍهت  تغییطقىل

تايؿت تِ  ای هی ؾاظُ یتاقٌس؛ ٍ زض عَل ايي فطايٌس زيگط اػضا

زض ٍالغ ٍلَع هفصل پلاؾتیه  تواًٌس. صَضت الاؾتیه تالی

هغالؼات اًدام گطفتِ تط ضٍی  ًاپصيط ٍ حتوی اؾت. اهطی اختٌاب

ّا حاوی اظ قىؿت تطز زض اتصالات  ؾاظُّای ٍاضزُ زض ايي  ظياى

لاؾتیه تط ضٍی اتصالات تَز؛ زض اپايیي تماضای غیط زض ؾغَح

حالی وِ زض تؿیاضی اظ هَاضز ؾاظُ تِ صَضت الاؾتیه تالی 

ّای  ّای تطز زض اتصالات، ؾاظُ هاًس. زض ًتیدِ تا ٍلَع قىؿت

آٍضزُ زضؾتی تط ِ ای ضا ت ًاهِ تَاًؿتٌس ًیاظّای آيیي هَخَز ًوی

ّا  تَاى ضؼف . تِ ّویي زلیل تا ضٍی آٍضزى تِ هیطاگطّا هیوٌٌس

ّا ضا تِ ذَتی پَقف زاز ٍ زض ٍالغ  ّای عطاحی ؾاظُ ٍ واؾتی

وٌٌس ٍ اظ ضخ  ايي هیطاگطّا ّؿتٌس وِ تِ ػٌَاى يه فیَظ ػول هی

 وٌٌس. زازى ّطگًَِ آؾیثی تِ اػضای اصلی ؾاظُ خلَگیطی هی
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