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 ذهيچک

اًس. زض هیاى اًَاع هیطاگطّای غیطفؼال، ای قٌاذسِ قسُؾیؿسن واضا زض تطاتط تاضّای لطظُهیطاگطّای غیط فؼال اًطغی تِ ػٌَاى یه 
هیطاگطّای فَلازی تِ زلیل ؾَْلر اخطا، السصازی تَزى ٍ زض زؾسطؼ تَزى اهىاًاذ ؾاذر اظ همثَلیر تیكسطی تطذَضزاض اؾر. اظ 

اًس. ّط چٌس ایي ًَع هیطاگطّا ًؿثر تِ ؾایط هیطاگطّا ّای گصقسِ زاقسِظلعلِّا ٍ ؼطفی ایي ًَع هیطاگطّا، ػولىطز هٌاؾثی زض آظهایكگاُ
تاقس. لصا زض ایي ّای هطؾَم تاضتط خاًثی، السصازی ًویّای هؼوَل زض همایؿِ تا ؾایط ؾیؿسنزط ّؿسٌس اها اؾٌفازُ اظ آًْا زض ؾاظُالسصازی

افعایس ٍ ػلاٍُ تط آى ؾَْلر تالایی فی قسُ وِ ّعیٌِ تؿیاض اًسوی تِ ؾاذر هیهمالِ یه هیطاگط اتسىاضی زاضای هىاًیعم زؿلین تطقی هؼط
افعایف  ّای قسیس تطاحسی لاتل زؼَیط اؾر. اظ ؼطفی، هؼوَلاًزض ؾاذر ٍ اخطا تطذَضزاض اؾر. ایي هیطاگط خیكٌْازی خؽ اظ ظلعلِ

ّس هیطاگط خیف ًْازی تاػث افعایف ؾرسی ٍ قىل خصیطی زقَز اها ًسایح ًكاى هیؾرسی ٍ قىل خصیطی زض ؾاظُ تِ ضاحسی هیؿط ًوی
احی ایي هیطاگط گطزز. ضٍاتػ لاظم ؼطگطزز. ّوچٌیي تا افعایف هیطایی زض ًاحیِ غیط ذؽی تاػث ازلاف اًطغی اػوالی تِ ؾاظُ هیؾاظُ هی

 خیكٌْاز قسُ اؾر.

 

 كليذی واژگاى
 ایهیطاگط، قىل خصیطی، ؾرسی، اًطغی لطظُ

 

   
Introduce an Innovative Passive Energy Damper  

in Shear Mechanism 

M.G. Vetr, A. Ghamari 
 

Abstract 

Passive energy dampers are as an effective lateral load resistance systems comparison to other lateral load resistance 

systems. The metallic passive energy dampers are acceptable among other damper because of simplicity in putting up, 

availability of the equipment and materials. In other hand, these dampers had a good performance in laboratories and 

last earthquakes. However these dampers excel from other ones but it does not applicable for general buildings. 

Therefore, an innovative passive energy damper have introduced that the main feature of its performance is shear 

yielding of the proposed damper. It has a high simplicity in installation and good capability for repairing after strong 

earthquake. Numerical results showed that the proposed damper enhances the seismic parameters of the structures. The 

proposed damper increases ductility, capacity, stiffness, damping ratio. Also, in this article required equations for 

designing of the damper have been introduced. 
 

Keywords 
Damper, Ductility, Stiffness, Seismic energy 
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 ذههقه  -1
ّای غیط فؼال اًطغی، زىٌَلَغی خسیس، خیكطفسِ ٍ هَثط خاشب

ای ؾاظُ زض هٌْسؾی ؾاظُ ّؿسٌس وِ تاػث تْثَز ػولىطز لطظُ
تْثَز ٍ هٌمَـ وطزى ایي اتعاضّا، ؾاظُ ضا تِ ؾَی قًَس. هی

ای تا فلؿفِ ؼطاحی تط اؾاؼ ازلاف اًطغی ٍ واّف ًیاظ لطظُ
زّس. خایساضی زىیِ تط افعایف قىل خصیطی ٍ هیطایی ؾَق هی

ای ٍ لاتلیر تْطُ تطزاضی آًْا ٍ ّا زحر تاضّای خاًثی لطظُؾاظُ
علِ زض هٌاؼك زؼویط یا زؼَیط تطذی لؽؼاذ ؾاظُ خؽ اظ ظل

قْطی اظ هؿائل هْوی اؾر وِ تا وٌسطل ذؿاضذ زض تطذی 
 لؽؼاذ ًؽیط هیطاگطّای اًطغی لاتل حل اؾر.

ای ؾیؿسن ّای هماٍم زض تطایط تاضّای ػلاٍُ تط ػولىطز لطظُ
لطظُ ای، صحر ٍ ؾازگی ضٍـ اخطای آى، زعویي وٌٌسُ 
 ػولىطز لاتل اًسظاض ؾیؿسن ذَاّس تَز. اظ ؼطفی هلاحظاذ

ّای هؼواضی، ؾَْلر زؼویط ٍ زؼَیط تطذی السصازی، خٌثِ
لؽؼاذ خؽ اظ ظلعلِ اظ هؿائل هْوی اؾر وِ ًثایس زٍض اظ ًظط 
لطاض گیطًس. ّط چٌس هیطاگطّای غیط فؼال فلعی ًؿثر تِ ؾایط 

زط تَزُ، اها ّوچٌاى خع زض تطذی هیطاگطّای هسٌاؼط السصازی
آًْا هْاضذ ٍ اهىاًاذ  ّا، همطٍى تِ صطفِ ًثَزُ ٍ اخطایؾاظُ

ؼلثس. تا زَخِ تِ اهىاًاذ هَخَز ٍ زاًف هٌْسؾی ذاصی ضا هی
 وٌٌس.ایطاى، ؼطاحاى ٍ هدطیاى ضا تا هكىل هَاخِ هی

ّای اًطغی، هیطاگطّای فلعی اظ زض هیاى هیطاگطّا ٍ خاشب
همثَلیر ٍ واضایی تیكسطی تطذَضزاضًس. ػوَها زؿلین هیطاگطّای 

ای اؾر. خصب اًطغی زحر تاضّای لطظُفلعی هىاًیعم اصلی 
 1972اٍلیي ایسُ اؾسفازُ اظ هیطاگطّای فلعی زَؾػ ولی زضؾال 

[. ّواًؽَض وِ لثلاً شوط قس زض هیاى هیطاگطّای 1قطٍع قس ]
زطی ًؿثر تِ اًطغی، هیطاگطّای غیطفؼال فلعی اؾسفازُ ٍؾیغ

فلعی  ؾایط اًَاع ضا زاضا ّؿسٌس. زض ایي هیاى هیطاگطّای غیطفؼال
تا هىاًیعم تطقی، هعایای تْسطی زاضًس. زض ازتیاذ فٌی اٍلیي 

زحمیماذ گؿسطزُ تط ضٍی هیطاگط تا هىاًیعم تطقی تط اؾاؼ 
قطٍع قس.  ]6-2[ 1970زّة ( EBFتا هْاضتٌس ٍاگطا )لاتْای 

ضا تؼٌَاى  EBFّای ّای تعضي وِ لاباٍلیي زؾسِ اظ ؾاذسواى
تاضّای خاًثی ظلعلِ تىاض گطفسٌس لؿوسی اظ ؾیؿسن هماٍم زض تطاتط 

ّا اظ ایي تازتٌس زض زؼسازی اظ ؾاذسواى 1980زض اٍایل زّة 
 آییي ًاهِزض  EBFّای اظ آى واضتطز ػولی لاباؾسفازُ قس. خؽ 

تسیي زطزیة اًدوي هٌْسؾیي  ّا تصَضذ زؾسَضالؼول ٍاضز قس.
ًؿثر تِ زَؾؼِ همطضاذ [ 7] (SEAOC) ؾاذسواى والیفطًیا

السام ٍ تا زدسیس ًظط هرسصط، زض  (EBF) ّایتطای لابؼطاحی 
س. زًهثازضذ تِ زضج ظَاتػ ًوَ UBCزض آئیي ًاهِ  1988ؾال 

 هَاظاذ ایي السام، قَضای ایوٌی ؾاذسواى زض تطاتط ظلعلِِ ت
(BSSC)  ِتطًاهِ هلی واّف ذؽط ظلعلِ"زض ًكطی" (NEHRP) 
ّای تطای ؼطاحی لاب زؾسَضالؼول وَزاُ 1985 [ زض ؾال8]

EBF اضائِای ّای خسیس خْر زَؾؼِ همطضاذ لطظُزض ؾاذسواى 
ًوَز وِ زض ظهاى وَزاّی اظ ؾَی آغاًؽ هسیطیر اظؽطاضی 

ایي همطضاذ اظ لؿور ظویوِ تِ لؿور  [9] (FEMA) فسضال
اصلی هٌسمل گطزیس. لاظم تِ زَظیح اؾر وِ قَضای ایوٌی 

تِ ضٍظ قَضای  هساضناظ  (BSSC) ؾاذسواى زض تطاتط ظلعلِ
اؾسفازُ ًوَزُ ٍ تا [ 10]( ATC- 3-06ی )زىٌَلَغی واضتطز

ای تطای زَؾؼِ همطضاذ ظلعلِ NEHRPاًسكاض همطضاذ 
 ّای خسیس السام وطزُ اؾر.ؾاذسواى

 ّای فَق، اًؿسیسَی ؾاذسواى فَلاز آهطیىاهؿسمل اظ فؼالیر
(AISC) [11 ] زَؾؼِ زض چٌسیي ؾال تؽَض ٍؾیغ خیطاهَى

تطای  (LRFD) ظَاتػ ؼطاحی تِ ضٍـ ظطیة تاض ٍ هماٍهر
زض تاقس هیًیع ای ّای فَلازی وِ قاهل همطضاذ لطظُؾاذسواى

تِ زحمیك تَزُ اؾر. ایي آئیي ًاهِ همطضاذ هفصلی تطای  حال
همطضاذ ؼطاحی هَخَز زض  ( اضائِ وطزُ اؾر.EBF) ّایلاب

ؿاى ّؿسٌس ٍ تطهثٌای واهلاً یى UBC 88, SEAOCّای ئیي ًاهِآ
اًس، زض حالیىِ آئیي ضٍـ ؼطاحی زٌف هداظ خایِ گصاضی قسُ

ظطیة تاض ٍ تط هثٌای ضٍـ ؼطاحی  AISC 85, BSSCّای ًاهِ
 اًس.تِ اضائِ ظَاتػ خطزاذسِهماٍهر 

[ ایسُ اؾسفازُ اظ 12  ٍ13] Rai  ٍWallanceزحمیماذ 
ٍ  (LYP) اییيهیطاگط تطقی تا اؾسفازُ اظ فَلاز تا حس زؿلین خ

آلَهیٌیَم ضا هؼطفی ًوَزًس. ًسایح هؽالؼاذ آًاى ضفساض هٌاؾة ایي 
[ هؽالؼاذ 14] ٍ ّوىاضاًف Harries هیطاگط ضا زصسق ًوَز.

گؿسطزُ زض ظهیٌِ هیطاگطّای ّیثطیس اًدام زاز ًسایح آى ضا هٌسكط 
ًوَز. ٍزط ٍ تاٍووح زض زحمیماذ ذَز تط ضٍی لیٌه تطقی لائن 

 Ghobraهؼازلاذ لاظم ضا خْر ؼطاحی ایي ؾیؿسن اضائِ ًوَزًس. 
[ تط ضٍی هماٍم ؾاظی ؾاذسواى تا 16ٍ  15] ّوىاضاًفٍ 

قی هؽالؼاذ ػسزی ٍ آظهایكگاّی اًدام ٍ اؾسفازُ اظ لیٌه تطض
ًسایح حاصل ضا هٌسكط ًوَزًس. آًاى اؾسفازُ اظ لیٌه تطقی لائن 

ای هؼطفی ٍ ظَاتػ زض ؾاظُ تسٌی ضا ایسُ هَثط زض تْؿاظی لطظُ
 هفصلRicles ٍ Popov [5 ] ًوَزًس.اخطائی لاظم ضا اضائِ 

خلاؾسیه تطقی ٍ ظَاتػ هحاؾثازی ضا تطضؾی ٍ اًسضوٌف آى ضا 
تا ؾایط ًیطٍّا هٌسكط ًوَزًس. زض حال حاظط زض ًماغ هرسلف 

 .تاقسزًیا زحمیماذ تط ضٍی لیٌه تطـ زض حال اًدام هی
گطزز زض زحمیك حاظط، یه هیطاگط غیطفؼال فلعی هؼطفی هی

وِ ػلاٍُ تط حصَل هحاؾي ػولىطزی ؾایط هیطاگطّا اظ لثیل 
خایساضی لَج ّیؿسطظیؽ، وٌسطل زرطیة ٍ زؿلین ّسایر قسُ، 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
55

15
.1

39
5.

13
95

.2
0.

3.
6 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
lis

ss
.ir

 o
n 

20
25

-0
5-

17
 ]

 

                               2 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.1735515.1395.1395.20.3.6
https://journalisss.ir/article-1-157-fa.html


 

 8>/ فولادنشريه علمي و پژوهشي سازه و 

 9=ستان زمو  پايیسـ  بیستم یـ شماره دهمسیسسال     

قىل خصیطی ٍ .... لاتلیر ًصة ؾطیغ ٍ ؾَْلر اخطا ٍ 
 زؼَیط خؽ اظ ظلعلِ ضا زاضاؾر.

 هيزاگزپيشنهادی  -2

 [ ػلیطغن ؼطاحی هٌاؾة 1خؽ اظ ظلعلِ ًَضزطیچ ٍ وَتِ ]
ّای فَلازی هسحول ذؿاضازی ّای فَلازی، تؿیاضی اظ ؾاظُؾاظُ

 ّا فَلازی زرطیة ًكس. خؽ اظ زض قسًس ٍلی ّیچ ؾاظُ
ّا زطی تطای تْثَز ػولىطز ؾاظُّا ظَاتػ ؾرر گیطاًِآئیي ًاهِ

ّای ذوكی، زَاى تِ اصلاح ازصالاذ لابزَصیِ قس. وِ هی
ّای خَقىاضی ٍ... سیس، اضائِ زؾسَضالؼولّای خهؼطفی ؾاظُ

اقاضُ ًوَز. خؽ اظ آى ضٍیىطز هحمماى تِ هؼطفی هیطاگطّای 
ای هٌاؾة ضا ًسیدِ زاز. لصا زض ای خسیس تا ضفساض لطظُفلعی ؾاظُ

ایي همالِ ًَع ذاصی اظ هیطاگطّای غیطفؼال اًطغی خیكٌْاز قسُ 
یطی، ؾرسی ای افعایف قىل خصوِ ّسف اصلی اظ ػولىطز لطظُ

تاقس. ایي الواى تِ لاب ٍ وٌسطل ذؿاضذ زض لیٌه تطقی هی
ذوكی هسصل قسُ ٍ تا زؿلین تطقی ٍ ػولىطز آى تِ ػٌَاى یه 

ای، هاًغ اظ ضفساض غیطذؽی فیَظ قىل خصیط زحر تاضّای لطظُ
قَز. تا زَخِ تِ ایٌىِ ایي الواى هؿسمل اظ لاب لاب ذوكی هی

طاحسی لاتل زؼَیط یا زؼویط هحیؽی اؾر لصا خؽ اظ ظلعلِ ت
 وٌس.تَزُ ٍ ذللی زض تْطُ تطزاضی ؾاظُ ایداز ًوی

ای هؿسلعم اخطای صحیح آى ػولىطز هٌاؾة ّط الواى ؾاظُ
زض ػول ذَاّس تَز. تا زَخِ تِ ػولىطز اخطایی ظؼیف هدطیاى 

ّا )ػلیطغن ػولىطزی هٌاؾة زض ایطاى، اخطای تؿیاضی اظ ؾاظُ
ای( هوىي ًیؿر. اصلاح ضًٍس ٍ زَاى زض تطاتط تاضّای لطظُ

ّا ؾازُ اظ اخطایی وكَض ًیاظ تِ ظهاى زاقسِ لصا خیكٌْاز ؾیؿسن
ًظط اخطا گاهی هْن زض ضقس ٍ اػسلای زاًف هولىر ذَاّس تَز. 
تا زَخِ تِ ٌّسؾِ الواى اظ ًظط اخطایی ّیچ گًَِ خیچیسگی 

 ًساقسِ ٍ تسٍى ًیاظ تِ ًیطٍّای هاّط لاتل اخطا اؾر.

 نحوه هش بنذی  -2-1
( ٌّسؾِ هیطاگط خیكٌْازی ًوایف زازُ قسُ اؾر. 1زض قىل )

زوام زیطّای خیًَس زض ایي هیطاگط تِ ًحَی اخطا ذَاٌّس قس وِ 
ّای لائن تِ صَضذ هفصلی هسصل گطزز. تطای زیط خیًَس تِ الواى

زَاى ازصال ضا تا اؾسفازُ اظ ًثكی ٍ یا خفر ًثكی ایي هٌظَض هی
زَاًس ذاضج اظ واضگاُ ًوَز. ؾاذر ایي هیطاگط هیخاى اخطا 

زحر ًظاضذ لاظم اًدام قَز ؾدؽ زض حیي اخطای ؾایط اخعای 
ّای ؾاظُ ًصة گطزز. اظ ایي ًظط تا زَخِ تِ ػسم ًیاظ تِ خَـ

 ّا اظ ویفیر تالا تطذَضزاض ذَاٌّس تَز. ؾطتالا ٍ ؾمفی، خَـ
زَاى ى، هیاظ ؼطفی زض ّط هطحلِ اظ ؾاذر لاب ذوف ؾاذسوا

هیطاگط ضا ًصة ًوَز ذللی زض خیكطفر ؾاذر ٍ ًصة ایداز 
ای زَاى زض هؽالؼاذ تْؿاظی لطظًُرَاّس وطز. ػلاٍُ تط آى هی

 اظ ایي هیطاگط تطاحسی اؾسفازُ ًوَز.
 

 

 ٌّسؾِ هیطاگط خیكٌْازی -1 شکل
 

 كنتزل هعيار سختی  -2-2

ٍ هیطاگط  ؾرسی ول ؾاظُ قاهل زطویة هَاظی فٌط هؼازل لاب
ّا تاقس. فٌط هؼازل ؾرسی لاب اظ اصَل ضٍاتػ زحلیل ؾاظُهی

تاقس ٍ فٌط هؼازل ؾرسی هیطاگط اظ زطویة ؾطی لاب هحاؾثِ هی
وٌس. لصا ؾرسی هؼازل هیطاگط تطاتط اؾر اصَل فٌطّا زثؼیر هی

 تا:

(1)   

  
 

 

  
 

 

  
 

 

  
 

 

  
 

 

(2)                     
 

(3)   

  
 

 

   
 

 

   
    

 

 
   

تا تطضؾی ضٍاتػ فَق، افعایف ؾرسی ؾیؿسن ًاقی اظ هیطاگط 
 لاتل ٍظَح اؾر.

ؼطاحی هؽلَب آًؿر وِ هیطاگط لثل اظ لاب زؿلین قَز. 
لصا لاظم اؾر ًیطٍی تیكسطی خصب وٌس تط ایي اؾاؼ تا زَخِ تِ 

 گطزز لصا:ایٌىِ تاض خاًثی تِ ًؿثر ؾرسی زَظیغ هی

(4)  

{
 
 

 
 

     

    
    

 

     
 

    
   

     

   
     

       

      

 

ّا ٍ تا فطض ًمؽِ ػؽف زض تا اؾسفازُ اظ اصَل زحلیل ؾاظُ
 گطزز.ٍؾػ زیط ٍ ؾسَى، ضاتؽِ فَق تصَضذ ظیط ؾازُ هی

(5)    
  

 
  

  
  
 

 
   

   

     
 

   

     
  
 

 
   

 كنتزل هعيار هقاوهت  -2-3

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
55

15
.1

39
5.

13
95

.2
0.

3.
6 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
lis

ss
.ir

 o
n 

20
25

-0
5-

17
 ]

 

                               3 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.1735515.1395.1395.20.3.6
https://journalisss.ir/article-1-157-fa.html


 

 / نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد8>

    9=تان زمسو پايیس ـ  مبیستی دهم ـ شمارهسیسسال  

ای، ػلاٍُ تط ؾرسی، هؼیاضّای هماٍهر ٍ قىل زض ؼطاحی لطظُ
خصیطی ًیع اظ اّویر تالایی تطذَضزاضًس. زؿلین تطقی هیطاگط یه 
ضفساض قىل خصیط ضا ًسیدِ ذَاّس زاز. خیىطتٌسی ٍ ٌّسؾِ هیطاگط 

ٌّگام قَز وِ هس حاون، زؿلین تطقی لیٌه افمی تاقس. تاػث هی
ظلعلِ قسیس زغییط قىل غیط اضزداػی هحسٍز تِ زیط  ٍلَع یه

خیًَس قسُ ٍ ًْایساً ایي خعء زیط تایس ؼَضی ؼطح قَز وِ تسَاًس 
هماٍهر  واّفّای تعضي غیط اضزداػی ضا تسٍى زغییط قىل
 زحول وٌٌس.

 اظ زطویثی تا زَاًسهی ٍ قسُ تطقی زكىیل زكىیل هفصل

 ظطفیر حساوثط تِ ایعٍزطٍخیه ٍ ّای ویٌوازیهقسگی ؾرر

 زض تطقی ّایهفصل ضفساض تِ زَخِ تا. ذَز تطؾس تاضتطی

 تطـ همساض وطًكی، قًَسگی ؾرر ػلر تِ افمی وِ خیًَسّای

ضؾس ٍ هی Vp5/1  ٍMp2/1زض زیط خیًَس تِ زطزیة تِ  ذوف ٍ
تا ًَقسي هؼازلِ زؼازل زیط خیًَس، ؼَل زیط خیًَس تطای زعویي 

 ( اؾر.6)ضفساض تطقی تِ صَضذ ضاتؽِ 

(6)    
  

 
  

  
  
 

 
   

   

     
 

   

     
  
 

 
   

تِ زطزیة ظطفیر ذوكی خلاؾسیه    ٍ    زض ضاتؽِ فَق 
تاقٌس. ایي ضاتؽِ زض ٍ ظطفیر تطقی خلاؾسیه ّط همؽغ هی

ّای ظلعلِ زًیا ٍ ّوچٌیي هؽالؼاذ تؿیاضی اظ آئیي ًاهِ
 قسُ اؾر. آظهایكگاّی ٍ ػسزی اثثاذ

 ساسی عذدیهذل  -3

 ساسینحوه هذل  -3-1
یطذؽی هیطاگط ًطم افعاضّای هسؼسزی تطای اًدام زحلیل غ

ّؿسٌس. اها زٌْا تطذی اظ آًْا لاتلیر زض خیكٌْازی زض زؾسطؼ 
ًظط گطفسي ٍ لحاؾ وطزى هفصل خلاؾسیه تط اؾاؼ آئیي ًاهِ ضا 

ّای غیطذؽی تا اؾسفازُ زاضا ّؿسٌس. تٌاتطایي زض ایي همالِ، زحلیل
اًدام قسُ اؾر  SAP2000 ver 17اظ ًطم افعاض الواى هحسٍزی 

ؾاظی وِ زاضای چٌیي لاتلیسی اؾر. زض ایي ًطم افعاض تطای هسل
ای غیطذؽی تا لحاؾ ای لاتلیر زؼطیف الواى هیلِّای هیلِالواى

وطزى هفصل خلاؾسیه ٍخَز زاضز. لصا تطای زحلیل غیطذؽی، 
( ًَع 2ؾسیه هسوطوع هؼطفی قسُ اؾر. زض قىل )هفاصل خلا

ل هفاصل خلاؾسیه ٍ ًَع آًْا ًوایف زازُ قسُ اؾر. زض ایي قى
P-M ،M  ٍV هحَضی، -تِ زطزیة هؼطف هفصل خلاؾسیه ذوكی

 ذوكی ٍ تطقی اؾر.
 (، 3زض هؼطفی هكرصاذ هفصل خلاؾسیه، ّواًٌس قىل )

 اؾسفازُ قسُ اؾر. FEMA356اظ زؼطیف هفصل خلاؾسیه 
 

 

 هحل ٍ ًَع اذسصال هفاصل خلاؾسیه -2 شکل
 

 

 هفصل خلاؾسیه -3 شکل
 

 های عذدیهذل  -3-2
ّای ػسزی خْر اًدام زحلیل غیطذؽی ( هسل1زض خسٍل )

تِ زطزیة هؼطف لاب  M  ٍDM ّااًس. زض ایي ًوًَِلیؿر قسُ
ّا ذوكی ٍ لاب زاضای هیطاگط تَزُ ٍ لؿور ؾَم اؾن ًوًَِ

تاقس. اتسسا یه هسل لاب ذوكی تا هؼطف ًَع زیطآّي زیط هی
  اؾسفازُ اظ العاهاذ آئیي ًاهِ ؼطاحی ؾاذسواى زض هماتل ظلعلِ

ٍیطایف ؾَم ؼطاحی گطزیس وِ ایي هسل تا  -2800اؾساًساضز -
ّای غیط ذؽی تا هؼطفی قسُ اؾر. ؾدؽ زحلیل M-1-22ًام 

زط ٍ زغییط زیط ؼثمِ اًدام گطفر. لصا چٌس هسل تا زیط ؼثمِ لَی
 زط خْر تطضؾی هیطاگط زض چٌس هسل تا زیط ؼثمِ ظؼیف

ّای لاب ذوكی تا زغییطاذ ؾرسی لاب ذوكی، زحر ؾاظُ
ّای ذوكی، زحلیل غیطذؽی اضظیاتی قس. خؽ اظ آى، تِ لاب

ّای ّا زحلیل قسًس. زض هسلهسل اظافِ گطزیس ٍ هدسزاً هیطاگط
ًحَی ؼطاحی ِ زاضای هیطاگط خیكٌْازی، لیٌه تطقی هیطاگط ت

قسُ وِ هفصل خلاؾسیه تطقی لثل اظ هفصل خلاؾسیه ذوكی 
 زض هیطاگط زكىیل گطزز. تطای ایي هٌظَض، ؼَل لیٌه تطقی 

 ( زض ًظط گطفسِ قس اؾر.6ضاتؽِ ) تط اؾاؼ
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 ّای ػسزی هَضز تطضؾیهسل -1جذول 

 زیط: هسل
IPE 

ًؿثر هواى ایٌطؾی 

 زیط لاب تِ ؾسَى

e 
 

(cm) 

DM-1-20 200 51/0  50 

DM-1-22 220 72/0  50 

DM-1-24 240 01/1  50 

DM-1-27 270 51/1  50 

M-1-20 200 51/0  50 

M-1-22 220 72/0  50 

M-1-24 240 01/1  50 

M-1-27 270 51/1  50 

زغییط هكرصاذ هیطاگطهسل تا   

 زیط: هسل
IPE 

 همؽغ لیٌه:
IPE 

e 
 

(cm) 

D-1-27-B22 220 270 50 

D-1-24-B22 220 240 50 

D-1-22-B22 220 220 50 

D-1-20-B22 220 200 50 

D-1-18-B22 220 180 50 

D-1-16-B22 220 160 50 

D-1-14-B22 220 140 50 

 بزرسی نتایج  -4

 تغيز هکاى-دیاگزام بار  -4-1
زغییط هىاى ًاقی اظ زحلیل تاض افعٍى )خَـ آٍض( -ًوَزاض تاض

ّا حاٍی اؼلاػاذ اضظقوٌسی اؾر وِ خؽ اظ زحلیل ؾاظُ
( 4غیطذؽی زض اذسیاض هحمماى لطاض هی گیطز. تٌاتطایي زض قىل )

ّای ّای زحلیل قسُ تطای ؾاظُزغییط هىاى هسل-ًوَزاضّای تاض
زغییط -ؾین قسُ اؾر. همایؿِ ًوَزاضّای تاضهَضز تطضؾی زط

زّس ّای زاضای هیطاگط ٍ تسٍى هیطاگط ًسایح ًكاى هیهىاى ؾاظُ
خیكٌْازی تاػث افعایف ؾرسی، هماٍهر ٍ خصب  وِ هیطاگط

گطزز. ایي ٍظؼیر زض زوام حالاذ تا زغییطاذ اًطغی ؾاظُ هی
 ًؿثر ؾرسی زیط تِ ؾسَى صازق اؾر.

 يزایی ساسهسهاى تناوب و ه  -4-2

ضاتؽِ حاون تط اضزؼاـ ؾیؿسن زحر زحطیه لطظُ ای تا قساب 
 هؼلَم تطاتط اؾر تا:

(7)   ̈        ̇   
     ̈     

 

 

 

 

 
 ّازغیط هىاى هسل-همایؿِ زیاگطام تاض -4 شکل

 

هؼلَم خاؾد زغییط قىلی      ̈ ضٍقي اؾر وِ تطای 
ٍ ًؿثر هیطایی زاضز.    ؾیؿسن فمػ تؿسگی تِ فطواًؽ ؼثیؼی 

خؽ ّط زٍ ؾیؿسوی وِ فطواًؽ ؼثیؼی )یا ظهاى زٌاٍب( ٍ 
ًؿثر هیطایی یىؿاًی زاقسِ تاقٌس، زاضای خاؾد زغییط قىلی 
یىؿاًی ذَاٌّس تَز حسی اگط خطم ٍ ؾرسی خاًثی آًْا تا ّن 

طضؾی هیطایی ٍ ظهاى زٌاٍب ؾاظُ اظ اّویر هسفاٍذ تاقس. لصا ت
ای تطذَضزاض اؾر. تا ایداز هفصل خلاؾسیه زض ؾاظُ، ٍیػُ
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وٌس. لصا ظهاى وواًف، زؿلین ٍ ؾایط ػَاهل ؾرسی ؾاظُ زغییط هی
زٌاٍب آى ثاتر ًثَزُ ٍ زحر تاضّای خاًثی زض حال زغییط 

زغییط ( ظهاى زٌاٍب ؾاظُ ّا زض هماتل 5ذَاّس تَز. زض قىل )
 هىاى زطؾین قسُ اؾر.

 

 

 

 

 
 ًوَزاض ظهاى زٌاٍب غیطذؽی -5 شکل

 

زّس هیطاگط تاػث واّف ظهاى زٌاٍب ؾاظُ ًساج ًكاى هی
 تاقس. لصا اؾسفازُ گطزز. ایي واّف ًاقی اظ افعایف ؾرسی هیهی
 

ّای تلٌس اظ تطزطی تیكسطی تطذَضزاض اظ ایي هیطاگط زض ؾاظُ
 اؾر.

 ّط چٌس زض اوثط آییي ًاهِ ٍ زحمیماذ هحمماى اثط هیطایی 
ّا تِ ًاحیِ ذؽی هحسٍز قسُ اؾر ٍ زاثیط آى زض تط ضفساض ؾاظُ

ًاحیِ غیطذؽی تِ صَضذ ولی هَضز تحث لطاض گطفسِ اؾر، اها 
ای ؾاظُ زض ًاحیِ غیطذؽی هیطایی زاثیط تؿعایی زض خاؾد لطظُ

ّا زض هماتل زغییط ایی ؾاظُذَاّس زاقر. تسیي هٌظَض ًوَزاض هیط
 ( زطؾین قسُ اؾر. همایؿِ ًساج 7( ٍ )6هىاى زض قىل )

زّس وِ هیطایی ؾاظُ تِ چْاض ّا زض ایي اقىال ًكاى هیًوَزاض
ّای ظلعلِ اظ خولِ آئیي ًاهِ تطاتط همساض خیكٌْازی آئیي ًاهِ

 ذَاّس ضؾیس. 2800
 

 

 
 لاب تا هیطاگطزغییط هىاى -ًوَزاض ًؿثر هیطایی -6 شکل

 

 زّس وِ زغییطاذ ًؿثر ؾرسی زیط همایؿِ ًسایح ًكاى هی
 تِ ؾسَى زاثیطی تط هیطایی ؾاظُ )هیطایی ٍیؿىَظ هؼازل( 

 ّا زض ًاحیِ غیطذؽی ًساضز. اها همایؿِ ًظیط تِ ًظیط ًوًَِ
وٌٌس. لاب ذوكی ٍ لاب تا هیطاگط تِ یه ًؿثر هیطایی هیل هی

 ایف هیطایی ؾاظُ زض فاظ غیطذؽی هیطاگط اتسىاضی تاػث افع
گطزز. اها زض لحظِ گؿیرسگی ؾاظُ ًؿثر هیطایی ّط زٍ هی

 وٌٌس.ؾیؿسن لاب ذوكی ٍ ؾیؿسن خیكٌْازی تِ یىسیگط هیل هی
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 ّای هَضز تطضؾیهمایؿِ هیطایی ًوًَِ -7 شکل

 

 ای طزاحی ساسهپاراهتزهای لزسه  -4-3
حاصل اظ زحلیل غیط ذؽی اؾسرطاج ( ًسایح 3( ٍ )2زض خسٍل )

زّس وِ هیطاگط اتسىاضی قسُ اؾر. ًسایح ایي خساٍل ًكاى هی
ای لاب ذوكی ػولىطز هؽلَتی زاقسِ ٍ تاػث تْثَز ضفساض لطظُ

 قَز. زض زواهی ًوًَِ ظطیة واّف ًیطٍ زض اثط قىل خصیطی هی
 

(Rµ ) یاتس. افعایف ایي خاضاهسط تطاتط افعایف هی 5/3تیف اظ
ای اػوالی تِ ؾایط اخعا ای زض تاضّای لطظُواّف لاتل هلاحظِ

ای ضا زض خی ذَاّس زاقر. ػلاٍُ تط آى ؼطاحی ؾاظُ زض ؾاظُ
حالر حسی تْطُ تطزاضی ًیع اظ ایوٌی تالایی تطذَضزاض ذَاّس 

یاتس. زض % افعایف هی40 تَز. ظیطا تطقی خایِ زؿلین ؾاظُ حسٍزاً
 % افعایف زاقسِ اؾر.60حسٍز  ُ زضهماتل هماٍهر ًْایی ؾاظ

 

 ایخاضاهسطّای لطظُ -2جذول 

 Rµ هسل
Vy 

 

(kN) 

Vu 
 

(kN) 

Dy 
 

(mm) 

DM-20 97/3 60/224 03/251 36/28 

DM-22 83/3 38/252 85/279 22/27 

DM-24 70/3 87/280 20/312 24/26 

DM-27 64/3 17/292 17/225 88/46 

M-20 68/3 81/158 43/158 64/46 

M-22 52/3 23/175 68/174 19/46 

M-24 29/3 43/196 57/195 08/47 

M-27 15/3 62/215 01/128 08/26 
 

 ایهمایؿِ ًؿثر خاضاهسطّای لطظُ -3جذول 

DM/M Rµ 
Vy 

 

(kN) 

Vu 
 

(kN) 

K 
 

(kN/mm) 

Dy 
 

(mm) 

20 97/3 41/1 58/1 32/2 61/0 

22 83/3 44/1 60/1 45/2 60/0 

24 70/3 43/1 60/1 57/2 57/0 

27 64/3 36/1 80/1 43/2 57/0 
 

زیگط همایؿِ ؾیؿسن هیطاگط اتسىاضی تا لاب ذوكی همایؿِ 
( لاتل 2( ٍ خسٍل )8ؾرسی الاؾسیه هی تاقس وِ زض قىل )

 32/2تطضؾی اؾر. هیطاگط اتسىاضی تاػث افعایف ؾرسی تیف اظ 
گطزز. الثسِ تا افعایف ًؿثر هواى ایٌطؾی زیط تِ ؾسَى تطاتط هی

ضؾس. ًىسِ تطاتط هی 57/2ایي ًؿثر ؾیط صؼَزی زاقسِ ٍ تِ 
ّای هؼوَل، افعایف لاتل هلاحظِ آى اؾر وِ زض اغلة ؾاظُ

قَز اها زض ؾیؿسن ؾرسی زمطیثاً تاػث واّف قىل خصیطی هی
یاتس. خیكٌْازی ّط زٍ خاضاهسط ؾرسی ٍ قىل خصیطی افعایف هی

زغییط هىاى حس زؿلین زَاى تِ همایؿِ تطای زصسیك ایي هؿالِ هی
% زضصس 40ؾاظُ خطزاذر وِ هیطاگط تاػث واّف آى زض حسٍز

% 40قَز. ایي تساى هؼٌاؾر وِ قىل خصیطی ؾاظُ زض حسٍز هی
 یاتس.افعایف هی
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 جذب انزژی  -4-4

ای خصب اًطغی ؾیؿسن زطؾین قسُ ( ًوَزاض هیل9ِزض قىل )
ؾیؿسن هیطاگط اؾر. ًسایح ایي ًوَزاض حاوی خصب اًطغی تالای 

زضصسی زض خصب  60اتسىاضی اؾر. همایؿِ ًسایح افعایف 
 زّس.اًطغی تا ًصة هیطاگط زض لاب ذوكی ضا ًكاى هی

 

 

 ًوَزاض هیلِ خصب اًطغی -9 شکل
 

 نتيجه گيزی  -5
زض ایي همالِ یه هیطاگط تا هىاًیعم تطضقی هؼطفی ٍ هَضز زحلیل 

ؾیؿسن اظ هعایای غیطذؽی ٌّسؾی ٍ هصالح لطاض گطفر. ایي 
زض هسي تِ آًْا اقاضُ قسُ اؾر. زض  وِ ظیازی تطذَضزاض اؾر

 ظیط ًسایح زحلیل ذلاصِ قسُ وِ ػثاضزٌس اظ:
  هیطاگط اتسىاضی تاػث واّف ظهاى زٌاٍب ؾیؿسن زض

 گطزز.ًاحیِ ذؽی ٍ غیطذؽی هی

  ِتا اؾسفازُ اظ هیطاگط اتسىاضی، هیطایی ؾیؿسن افعایف یافس
ضؾس. ًطخ افعایف آى ًؿثر تِ لاب هی% 20ٍ تِ حسٍز 

ذوكی فَلازی تیكسط تَزُ، اها زض لحظِ گؿیرسگی تِ 
 وٌس.یه ػسز هیل هی

  ٍ هیطاگط اتسىاضب تاػث تْثَز ٍ افعایف ؾرسی، هماٍهر
% خصب اًطغی ضا 60قىل خصیطی ؾیؿسن قسُ ٍ حسٍزا 

 تركس.تْثَز هی

 ی زغییطاذ ًؿثر ؾرسی زیط زض لاب ذوكی ٍ الواى تطق
ای ؾیؿسن زذیل تَزُ ٍ تا افعایف ایي زض خاضاهسطّای لطظُ

ًؿثر ػولىطز هیطاگط تْثَز یافسِ ٍ خؽ اظ ًمؽِ اٍج ؾیط 
 ًعٍلی ذَاّس زاقر.

 ُای ضا افعایف ّط چٌس الواى الحالی خاضاهسطّای لطظ 
زّس اها حس زؿلین ؾاظُ ضا واّف، ٍ تا زوطوع هی

زض آى هاًغ ایداز ضفساض غیط ذؽی لاب هحیؽی ذؿاضذ 
 قَز.زض حس هداظ هی
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