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Evaluation of resistive parameters of steel frame with Off-centre Bracing  
( -shape) Equipped with Rotating Friction Damper 

M. Solaimani Nezhad, M. Mahmoudi 
 

Abstract 

 

 -shaped steel braces one of the systems is the lateral load. These braces, despite having the performance good architecture 
and resistance and hardness acceptable, they are not ductility. The use of dampers, such a rotary friction damper can 
increase their ductility capacity. The purpose of this paper is to evaluate the seismicity of  -shaped braces with rotary 
frictional damper. For this purpose, a frame of a floor and a span with  -shaped brace was selected and evaluated in two 
cases with and without rotary frictional damper. In evaluating these two frame, the stiffness, strength and energy absorption 
were considered. The results show that the strength and stiffness in the case with the damper decreases by 2 and 35%, 
but the energy absorption increases by 50%. 
 
Keywords 
Rotary friction damper,  -shape frame, Depreciation of energy, Stiffness, Strength and ductility 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چکیده
 

 یتَدى ػولىشد هؼواسسغن داسایهْاستٌذّا ػل يیا. ٌذیآیتِ حؼاب ه یتاستش خاًث یّاؼتنیاص ػ یىی یؿىل فَلاد 𝑦 یهْاستٌذّا

 یاصؽىاو شاگشیّا اص خولِ هشاگشیاص ه اػتفادُ .ؼتٌذیً یخَت یشیپزؿىل تیظشف یلاتل لثَل، داسا یهماٍهت ٍ ػخت، هٌاػة

ؿىل هدْض تِ  𝑦 یهْاستٌذّا یالشصُ یاتیهمالِ اسص يیا ذفّ دّذ. ؾیّا سا افضاآى یشیپزؿىل تیظشف تَاًذیه یدٍساً

ؿىل اًتخاب ؿذ ٍ دس دٍ  𝑦دّاًِ تا هْاستٌذ  هی ٍ ؼثمِ هیلاب  هیهٌظَس  يیا یتشا اػت. یدٍساً یاصؽىاو یشاگشّایه

ٍ خزب  هماٍهت ،یػخت یّاتیدٍ لاب ظشف يیا یاتیاسص دسلشاسگشفت.  یاتیهَسد اسص یدٍساً یاصؽىاو شاگشیحالت تا ٍ تذٍى ه

دسصذ  35ٍ  20 یة حذٍدتِ تشت شاگشیدس حالت تا ه یوِ همذاس هماٍهت ٍ ػخت دّذیًـاى ه حیًتالشاس گشفت.  تَخِ هَسد یاًشط

 .اتذییه ؾیدسصذ افضا 50 ی حذٍدخزب اًشط یٍل وٌذپیذا هیواّؾ 
 

 واژگان كلیدی
 پزیشی، ػختی، هماٍهت ٍ ؿىلؿىل، اػتْلان اًشطی 𝒚 هیشاگش اصؽىاوی دٍساًی،  لاب
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 دمهقم  -1
دیذگی ٍ  خیض دس تشاتش آػیة ّا دس هٌاؼك لشصُ ػاصُ اصهحافظت 

تشیي  صلضلِ یىی اص هْن ّا دس هماتل واّؾ پاػخ دیٌاهیىی ػاصُ

ّای گزؿتِ تَدُ  ػوشاى دس دِّ هَظَػات هَسد تَخِ هٌْذػی

ای هختلفی هَسد اػتفادُ لشاس  ّای هماٍم  لشصُ اػت. ػیؼتن

یىی اص ّؼتٌذ. گشفتٌذ وِ ّشوذام داسای هؼایة ٍ هضایایی 

ّای  ّا تشای هماتلِ تا ًیشٍّای خاًثی دس ػاصُ تشیي سٍؽ هتذاٍل

ّای  هْاستٌذّا تِ ؿىل اػت. هْاستٌذ اص فَلادی اػتفادُ

ّای هْاستٌذی ػوَهاً  ؿًَذ. پیىشتٌذی ػیؼتن گًَاگًَی اخشا هی

خاسج اص هشوض )تشٍى  ( ٍیا(1) )ؿىل هحَس( هشوض )ّن اص ًَع ّن

ػختی داسای هْاستٌذّای ّن هشوض ((. 2) )ؿىل هحَس( اػت

تغییش هىاى خاًثی ػاصُ ّؼتٌذ لزا ًؼثت تِ لاب خوـی  تیـتشی

ػختی  هحَس ػیؼتن هْاستٌذی تشٍى .ًوایٌذ هحذٍد هیتْتش سا 

 تشتالاآًْا  خزب اًشطی  هحَس داسًذ ٍلی ووتشی ًؼثت تِ ّن

 دلیل ایٌىِتِ  ؿىل(  )ػیؼتن هْاستٌذی ّن هحَساػت. دس 

ًیشٍّای خاًثی تَػػ اػعاء تِ صَست هحَسی هٌتمل 

ػختی تالا  سغن ٍلی ػلی ؿًَذ، ػیؼتوی التصادی ّؼتٌذ هی

ػولىشد  هـىلات آًْاهْوتشیي  ّؼتٌذ وِداسای اؿىالاتی 

اص  ّا ٍ ّا ٍ پٌدشُ ایداد هحذٍدیت تشای اخشای دسب ٍ هؼواسی

ٌذّا تهْاساػت. وواًؾ هْاستٌذی  اػعای ای وواًؾ ػاصُ لحاؾ

لزا  ؿَد. پزیشی ون ٍ ظشفیت ون اتلاف اًشطی هی هٌدش تِ ؿىل

 ؿىل  ّایی هاًٌذ واستشد هْاستٌذّای  تشای سفغ ایي هؼایة ایذُ

اسائِ ؿذُ اػت وِ الثتِ هـىل وواًؾ ػعَ ٍ واّؾ 

پزیشی ّوچٌاى تالی اػت وِ تا اػتفادُ اص تدْیضات  ؿىل

ْیضات تا ػٌَاى خذیذی هی تَاى آًْا سا خثشاى وشد. ایي تد

 ّا هؼشٍف ّؼتٌذ. تدْیضات وٌتشل ػاصُ

 هؼتْله دٍ دػتِ تِ ّا ػاصُ وٌتشلی ّای اًَاع ػیؼتن

ایي . ؿًَذ هی تمؼین ای لشصُ خذاػاصّای ٍ اًشطی ّای وٌٌذُ

ذ. دس ایي ًٌوای پزیش ػول هی یه فیَص ؿىل تِ صَستتدْیضات 

اص ٍاسد ؿذى ًیشٍی تیؾ اص حذ تِ  تدْیضات ًصة ؿذُػیؼتن 

ٌٌذ. ایي و خلَگیشی هی ْاآً اػعای وواًؾٍ تٌذّا ساهْ

ّای پلاػتیه دس هَد خوـی یا تشؿی،  تا تغییش ؿىل تدْیضات

 هؼتْلهذ. ًٌوای همذاس صیادی اص اًشطی ٍاسد ؿذُ سا هؼتْله هی

 ٍ ًیوِ فؼال فؼال، دػتِ ػِ تِ تَاى هی اًشطی سا ّای وٌٌذُ

ّای غیشفؼال  وِ ػوذُ اػتْلان وٌٌذُ وشد تٌذی تمؼین لغیشفؼا

هیشاگشّا ّؼتٌذ ّواًٌذ هیشاگش تؼلیوی ، ٍیؼىَص ٍ اصؽىاوی ، 

آى  طیتؼَ ای شیتؼووِ تؼعی اص آًْا هاًٌذ هیشاگش تؼلیوی تؼلت 

 گشید یٍ تؼع تاؿذ یه ٌِیهـىل ٍ پشّض ذیصلضلِ ؿذ هیتؼذ اص 

  یشاگشّایداسًذ. ه یهـىلات ووتش یاصؽىاو شاگشیهاًٌذ ه
 

 

ٍاسد تشػاصُ، داهٌِ  یشٍّایً ،یاظاف ییشایتا اػوال ه یاصؽىاو

ٍ  دٌّذ یواّؾ ه یتَخْ ؼَس لاتل سا تِ ّا وفاستؼاؽ ٍ ؿتاب 

. سػاًٌذ یداخل آى سا تِ حذالل ه ضاتیػاصُ ٍ تدْ یشیپز ةیآػ

ػاخت، ًصة ٍ  وِ یؼَس داسًذ تِ یا ػادُ ؼنیهىاً شاگشّایه يیا

سا دس ػاصُ اؿغال  یووتش یٍ فعا تاؿذ یّا  آػاى ه آى یًگْذاس

ػاخت ػاصُ  ِیاٍل ٌِیّض ؿَد یتاػث ه ایهضا يی. ّوِ اوٌٌذ یه

 [.1] اتذیػاصُ هَخَد واّؾ  هی یتْؼاص ای ذیخذ

 

 

 ؿىل(    هاًٌذ هْاستٌذ ّن هحَس) -1 شکل

 

 

 ؿىل(   هْاستٌذ تشٍى هحَس )هاًٌذ -2 شکل

 

سا  یاصؽىاو شاگشیاص ه یذیًَع خذ Mualla 2000ػال  دس

 یذاسیٍ پا هیؼتشتی[. سفتاس 2ّاسائِ وشد ] یتا ػولىشد دٍساً

واسسفتِ اػت.  تِ یٍاتؼتِ تِ ًَع صفحات اصؽىاو شاگشیه

هؤثش هاًٌذ تؼذاد دفؼات  یپاساهتشّا افتيی یتشا ییّا ؾیآصها

ٍ  ّا چیپ یذگیتٌ ؾیپ یشٍیً ،ییخا داهٌِ خاتِ ،یتاسگزاس

 شاگشیهذل لاب هدْض تِ ه یّا تش سٍتٌذهْاس یذگیتٌ ؾیپ

 یّا لیتا تحل Mualla  ٍBellevؿذُ اػت.   اًدام یاصؽىاو

 شاگشیه یتشا یلٌگش لغضؿ هیًـاى دادًذ وِ دس  یػذد

ؿذُ حذاوثش  شایه یحذالل ٍ اًشط ِیتشؽ پا ،یدٍساً یاصؽىاو

دس  یشیثٍ هْاستٌذّا تأ شاگشیه یػخت ؾیافضا يیاػت. ّوچٌ

ؿذُ ًذاسد اها تاػث واّؾ  شایه یٍ اًشط ِیهمذاس تشؽ پا

دس  یذگیتٌ ؾیپ یشٍیً وِ يیػلاٍُ ا . تِؿَد یلاب ه ییخاتدا

 [.3دس پاػخ لاب ًذاسد ] یچٌذاً شیهْاستٌذّا تأث

اص  یلیتحل یتشسػ هی، ؾٍ ّوىاساً Kim 2011دس ػال 

 تیظشف ؾیافضا یتشا یدٍساً یاصؽىاو یشاگشّایه یاثشتخـ
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ی  سًٍذُ ی پیؾدس تشاتش خشات هماٍهت دس تشاتش صلضلِ ٍ هماٍهت

آسهِ اسائِ دادًذ. ًتایح تحمیك آًْا ًـاى داد  ّای هَخَد تتيػاصُ

ّای اصؽىاوی ػاصی ؿذُ تا هیشاگشّای هماٍمؼَسولی ػاصُ وِ تِ

ای سا ؿذُ دس تشاتش تاس لشصُدٍساًی، اّذاف ػولىشدی تؼییي

تَاًٌذ ّای اصؽىاوی دٍساًی هیچٌیي هیشاگش ّنتشآٍسدُ هیىٌٌذ. 

ّا ی ػاصُ سًٍذُ خشاتی پیؾ دس افضایؾ ظشفیت هماٍهت دس تشاتش

 .[4]هؤثش تاؿٌذ 

 تشای خذیذی پیىشتٌذی ّوىاساًؾ ٍ Monir 2013دس ػال 

 ؿاهل وِ لؽشی هْاستٌذّای دس دٍساًی اصؽىاوی هیشاگشّای

 .[5]تَد، اسائِ دادًذ  اصؽىاوی ّای پیچ

Gholizad ًّای  ، ػولىشد لاب2013دس ػال  ؾٍ ّوىاسا

ؿذُ داسای الواى صاًَیی سا وِ تا هیشاگشّای  فَلادی هْاستٌذی

اًذ تشسػی وشدًذ. آًْا ًـاى دادًذ  اصؽىاوی دٍساًی تدْیض ؿذُ

ػٌَاى  واسگیشی هیشاگش اصؽىاوی دٍساًی لاتل تٌظین تِ وِ تا تِ

لؽشی خلَگیشی وشد ٍ تَاى اص وواًؾ ػعَ  ػعَ صاًَیی هی

 .[6]پزیشی ٍ خزب اًشطی سا افضایؾ داد  ؿىل

Mirzabagheri ًاص ؼشیك 2014دس ػال  ؾٍ ّوىاسا ،

تشسػی آصهایـگاّی، ػولىشد هیشاگشّای اصؽىاوی دٍساًی تا 

ٍ  یه، دٍ ٍ ػِ ٍاحذ صفحات اصؽىاوی سا تشسػی وشدًذ.

هـاّذُ ؿذ وِ تا افضایؾ تؼذاد ٍاحذّا، اًشطی تیـتشی 

ّا دس لاب فَلادی هدْض تِ ایي هیشاگشّا تلف ی هیشاگش ٍػیلِ تِ

 .[7]هی ؿَد 

ؿىل ًیض تحمیمات   ّای هْاستٌذی  ّویٌؽَس دس صهیٌِ لاب

  Moghaddam 1995صیادی اًدام ؿذُ وِ اصخولِ آًْا دس ػال 

 ٍEstekanchi ٌّذػی یه لاب تا هْاس تٌذی  ّای ٍیظگی  

تا سفتاس غیشخؽی ٍ حالت تْیٌِ هحل اتصال ػِ ػعَ  ؿىل

هْاستٌذ سا تشسػی وشدًذ ٍ ًحَُ تَصیغ ًیشٍ تیي اػعا، تؼذ اص 

 .[8]سا تِ ؿشح صیش اسائِ ًوَدًذ  اػوال تاس

تغییش ؼَل اػعا تا  (3ؿىل )ؿذُ دس دس لاب ًـاى دادُ 

ؼَل ًْایی    ؼَل اٍلیِ ٍ     آیذ وِ دس آى  ساتؽِ صیش تذػت هی

 .تاؿذ ًیشٍی ّش ػعَ هی   هؼاحت همؽغ ٍ     ، ػعَ

(1)          
        
   

 

 :[8] آیٌذ ٍ صٍایای اػعای هْاستٌذ تا سٍاتػ صیش تذػت هی

(2)            
  

     
 

 

(3)            
  

     
 

 

(4)            
  

     
 

 

 [8] هْاستٌذ تشٍى هحَس -3 شکل

 
 

(5)          
   

  
     

 

 تؼذ اص اػوال ًیشٍ تشاتش: 𝜃ٍ صاٍیِ چشخؾ 

(6)  𝜃           

 ؿَد. ( )لاب تؼذ اص اػوال ًیشٍ( هـاّذُ هی4تاؿذ وِ دس ؿىل ) هی
 

 

 [8]تؼذ اص اػوال ًیشٍ هْاستٌذ  -4 شکل

 

 ٍ ّوچٌیي:

(7)     
       

 
 

 

(8)     
       

 
 

 

(9)     √
(     )(     )(    )

  
 

 

(10)     √
(     )(     )(    )

  
 

تا تؼییي صٍایای فَق همذاس ًیشٍی اػعای لاب تا ٌّذػِ 

 تغییش ؿىل یافتِ تا سٍاتػ صیش هیؼش خَاّذ تَد:

(11)   (     𝜃)       𝜃           
   

 
 

 :3ٍ دس گشُ 

(12)  ∑           
      𝜃 
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(13)  ∑                            𝜃  

 داسین: 4ٍ دسگشُ 

(14)  ∑               
        (    )

    
 

 

(15)  ∑          

                    (    )    

 :3تا خاگزاسی دس ساتؽِ 

(16)     
    

   (    )     
           (    )

 

 یا

(17)     
        

      
 

 

(18)     
 (    )    (    )

     
 

 :1ٍ دس گشُ 

(19)  ∑           

        𝜃          (  𝜃)       𝜃    
 

(20)     
      𝜃         𝜃

   (  𝜃) 
 

هؼادلات غیشخؽی پاساهتشّای هدَْل تٌاتشایي تا حل ایي 

 .[8]تاؿٌذ  لاتل دػتیاتی هی

 آى سا تشسػی ٍ 2012دس ػال  ؾٍ ّوىاساً Bazzazوِ 

 .[9] ( اسائِ ًوَدًذ5) صَست ؿىلِ ًیشٍی اػعای لاب سا ت
 

 

 ًؼثت همادیش ًیشٍی اػعا تؼذ اص اػوال ًیشٍی خاًثی -5 شکل
 

 وِ ًـاى دادًذ Moghaddam  ٍEstekanchi، 1999دس ػال 

 هشوضیت اص خشٍج همذاس تِ ػوذتاً تَدى غیشخؽی هیضاى ٍ دسخِ

 ػیؼتن ایي اػت. ٍاتؼتِ هْاستٌذ ػَم ػعَ ػختی ًؼثی ٍ

 ای لشصُ خذاػاص هـخصی ػولىشد همذاس ایداد تَاًایی هْاستٌذی

تایذ  هْاستٌذی ػَم ػعَ اػت ٍػختی سا داسا اًشطی اػتْلان ٍ

 تاؿذ تش وَچه تَخْی لاتل صَست تِ دیگش هْاستٌذ دٍ تِ ًؼثت

هشوضیت  اص خشٍج ؿَد. ّوچٌیي ٍلتی حاصل غیشخؽی تا سفتاس

 آًگاُ    3/0 هثال ؼَس تاؿذ تِ صیاد وافی اًذاصُ تِ ((6) )ؿىل

 افضایؾ تا وِ افتذ هی اتفاق ای لشصُ ًیشٍّای دس واّؾ هـخصی

 .[10]اػت  ّوشاُ هىاى تغییش دس صیادی

 

 

 
 خشٍج اص هشوض هحل اتصال هْاستٌذّا -6 شکل

 

سفتاس چْاس  ؾّوىاساًٍ  Majid Zamani، 2012دس ػال 

تشسػی  سا ؿىل دس همیاع ٍالؼی  ؿذُ  ًوًَِ لاب هْاستٌذی

 هشػَهیهماٍم خاًثی  یؼتنؿىل، ػ  وشدًذ. هْاستٌذّای 

ا دس پی سفغ ًّْؼتٌذ وِ هٌْذػاى دس ؼشاحی ٍ اػتفادُ اص آ

ؿىل ّؼتٌذ. دس   ّای هْاستٌذی ًظیش  هـىلات هؼواسی ػیؼتن

حمیمت ایي ػیؼتن تشای ایي تِ ٍخَد آهذُ تا تتَاًذ تؼاهل 

 یيای ایداد وٌذ. ا تیـتشی تیي ًیاصّای هؼواسی ٍ الضاهات ػاصُ

ػعَ  لشاسگیشی ًمؽِ اتصال ػِ هحل ٍّا دس ٌّذػِ لاب  ًوًَِ

. تفاٍت داؿتٌذّای هْاستٌذی تاّن  هْاستٌذ ٍ همؽغ الواى

ّا اػوال ؿذ.  صهاى تؼلین ٍ ؿىؼت ًوًَِ اػتاتیىی تا یتاسگزاس

هٌاػة اتصالات ٍ همؽغ  ؼشاحیتا ًـاى داسد وِ  یحًتا

تَاى وواًؾ خاسج اص صفحِ ته اًحٌایی سا تا  هْاستٌذّا هی

خا وشد. اػتْلان اًشطی  وواًؾ داخل صفحِ دٍ اًحٌایی خاتِ

ّا تِ خاؼش اًحٌای غیشاستداػی  ّیؼتشتیه ٍ هیشایی ًوًَِ

 .[11یافتِ اػت ]  افضایؾًیض  اػعای هْاستٌذی

تلٌذ ؼَل تؼعی اص اػعای هْاسی ؿىل   ی هْاستٌذّادس 

، خؽش اػعاایي تَخِ دس  ًیشٍی هحَسی لاتل ػلتتِ  ٍ هی تاؿذ

 ،[12] دّذ هضایای ایي ػیؼتن سا تحت تأثیش لشاس هیوواًؾ 

یشاگشّای اصؽىاوی دٍساًی، هتَاى تا اػتفادُ اص  یهتٌاتشایي 

ّای ایي ػیؼتن هْاستٌذی سا سفغ وشد ٍ واسایی  یتهحذٍد

ؿىل   ّای  افضایؾ داد. دس ایي همالِ سفتاس هْاستٌذػیؼتن سا 

ّای اصؽىاوی دٍساًی هَسد اسصیاتی لشاس  ّوشاُ تا هیشاگش

ّای هماٍهت، ػختی ٍ  ّا ظشفیت گیشد. دس تشسػی سفتاس لاب هی

 گیشًذ. خزب اًشطی هَسد اػتفادُ لشاس هی
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 روش تحقیق  -2
ػاصُ هَسد تشسػی یه لاب یه ؼثمِ ٍ یه دّاًِ داسای 

ٍ  Majid Zamaniؿىل تا ٌّذػِ هَسد اػتفادُ تَػػ   هْاستٌذ 

[ اػت وِ تِ یه هیشاگش اصؽىاوی دٍساًی 12] ؾّوىاساً

 ؼتنیدٍ ػ يیا اتییخض[ هدْض ؿذُ اػت. 3] Muallaپیـٌْادی 

دلیل اًتخاب  ؿَد. یه اىیت تخؾ تؼذیدس ٍ ػایش هـخصات

[ همایؼِ ًتایح حاصل اص ایي تحمیك ٍ 12ٌّذػِ ٍ لاب هشخغ ]

تاؿذ.  هیٍ ّوىاساًؾ  Majid Zamaniلاب تذٍى هیشاگش 

ّای تحلیل تىاس سفتِ دس ایي پظٍّؾ تاسگزاسی ػیىلی  سٍؽ

 openseesافضاس  تا ًشمتاؿذ وِ  اٍس هی ( ٍ سٍؽ پَؽ(7) )ؿىل

ٍ خزب  یاٍهت، ػختهم یّا تیٍ ػپغ ظشف ذیاًدام گشد

 ؿذ. ؼِیآًْا هما یاًشط
 

 

 ای( تاسگزاسی ػیىلی )چشخِ -7 شکل
 

 شکل   مهاربند  -2-1
استثاغ  دادیاص هؼائل هْن، ا یىی یماتیتحم یدس اًدام واسّا

ؿذُ دسگزؿتِ ٍ ّذف  هؽالؼات اًدام يیت یهٌاػة ٍ هٌؽم

ّذف، اص هذل لاب  يیتِ ا ذىیسػ یاػت. تشا یخاس كیتحم

 [12] ؾٍ ّوىاساً Majid Zamaniؿىل(   ) ؿذُ یهْاستٌذ

 یـگاّیصَست آصها لاب تِ يیاػتفادُ ؿذ. ا اسیػٌَاى هذل هؼ تِ

  یا چشخِ یؿذ ٍ تحت تاسگزاس ػاختِ یٍ دس اتؼاد ٍالؼ

ًوًَِ، تا تَخِ تِ  يیلشاسگشفت. دس ا ؾی(، هَسد آصها(4) )ؿىل

ٍ دس ًظش گشفتي  یلاب تذٍى هْاستٌذ یؼشاح یّا تیهحذٍد

همؽغ  ذیآ یتِ ٍخَد ه شیدس ت یتَخْ لاتل یهحَس یشٍیً ٌىِیا

صَست  ّن تِ اّ ٍ همؽغ ػتَى 200IPBپْي  اص ًَع تال شیت

180IPE2 اػت  یا گًَِ ّا تِ لاب يیا یاػتفادُ ؿذُ اػت. ؼشاح

هْاستٌذّا  ی اص وواًؾ داخل صفحِ یًاؿ ،یخشات یوِ هَد اصل

 دس تشاتش یوِ هماٍهت هٌاػث یهٌظَس اًتخاب هماؼؼ يیتاؿذ. تذ

. سػذ یتِ ًظش ه یوواًؾ خاسج اص صفحِ داؿتِ تاؿٌذ، ظشٍس

صَست  وِ تِ 100 یدٍ همؽغ ًاٍداً َستص هماؼغ هْاستٌذّا تِ

 يیاًذ، اًتخاب ؿذُ اػت. ّوچٌ پـت تِ ّن هتصل ؿذُ تِ پـت

ؿؼاع  ؾیاص ٍلَع وواًؾ خاسج اص صفحِ ٍ افضا یشیخلَگ یتشا

ٍ  BR1ی دس ٍخَُ هْاستٌذّا یهمؽغ، صفحات فَلاد َىیشاػیط

BR3 ( ٍهـخصات 8دسؿىل ) ْااًذ وِ ٌّذػِ آً ؿذُ ِ یتؼث

( آهذُ 3) تا (1ؿذُ دس خذاٍل ) ٍ هماؼغ اػتفادُ  یهصالح هصشف

 [.11اػت ]
 

 

 ؿىل   ی ی ًوًَِ ٌّذػِ )الف(

 
 ؿىل   اخشایی ی ًوًَِ )ب(

 [11هـخصات هْاستٌذ هَسد اػتفادُ ] -8 شکل

 
 ؿىل  ی  پاساهتشّای ٌّذػی ًوًَِ -1جدول 

   
(mm) 

   
(mm) 

   
(deg) 

   
(deg) 

   
(deg) 

1140 810 8/14  5/35  5/27  

 
 هصالح اػعای هْاستٌذّا هـخصات -2جدول 

 همؽغ اػعا
   

(N/mm2) 

   
(N/mm2) 

 100UNP2 357 420 خاى

 100UNP 271 385 تال

 404 257 --- ٍسق اتصالات

 

 میراگر اصطکاكی دورانی  -2-2
ّای  گش تؼیاس ػادُ اػت ٍ دس اًَاع هختلف ػیؼتناهیش ایي

 اخضای اصلی  (.(9) لؿى) تَاًذ هَسداػتفادُ لشاس گیشد هْاسی هی
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 هـخصات اػعای لاب اصلی -3جدول 

 همؽغ اػعا
   

(N/mm2) 

   
(N/mm2) 

 180IPB2 ػتَى
 

2390 

 200IPB2 تیش

 
7810 

 BR1هْاستٌذ 
 ٍBR3 

100 UNP 2 
8×50 PL2 + 

 

3110 

 BR 100UNP2هْاستٌذ 

 
2311 

 

یه صفحِ وِ ؿاهل  دّذ هیشاگش اصؽىاوی دٍساًی سا ًـاى هی

ّای اصؽىاوی تیي ایي  ػوَدی ٍ دٍ صفحِ افمی اػت. لایِ

تِ تیش تالایی خَد هفصل صفحِ ػوَدی  گیشًذ. هیصفحات لشاس 

ٍاػؽِ دٍساى  ؿَد. ػولىشد هیشاگش ٍ اتلاف اًشطی آى، تِ هی

صفحات افمی دس وٌاس صفحِ لائن اػت وِ ًاؿی اص حشوت تیش 

صفحات افمی ٍ لائن ٍ لایِ اصؽىاوی تا یه تالایی لاب اػت. 

 فضایؾ هٌظَس ا ایي اتصال هفصلی تِ ؿًَذ پیچ تِ ّن هتصل هی
 

هٌظَس  همذاس چشخؾ ًؼثی صفحات هشوضی ٍ خاًثی اػت ٍ تِ

تشای  .تاؿذ پزیشی ػاصُ ٍ افضایؾ اتلاف اًشطی هی افضایؾ ؿىل

داؿتي ًیشٍی تیي صفحات اص ٍاؿش فٌشی اػتفادُ  ثاتت ًگِ

ؿَد ٍ تشای خلَگیشی اص اثش ایي ٍاؿشّای فٌشی تش سٍی  هی

گیشد. صهاًی وِ یه  هیّا ٍاؿش ػخت لشاس  صفحات افمی تیي آى

ؿشٍع تِ  اصلیتیش وٌذ،  ًیشٍی خاسخی، لاب ػاصُ سا تحشیه هی

ًیشٍ دس ػیؼتن  ذ.ًوای ایي ًیشٍ هی تغییش هىاى افمی ًاؿی اص

هْاسی ٍ ًیشٍی اصؽىاوی تیي ػؽَح اصؽىاوی صفحات 

یافتِ ٍ لایِ اصؽىاوی دس هماتل حشوت اص خَد  افضایؾی فَلاد

یي سًٍذ حشوتی تا تغییش خْت اداهِ ا ذ.دّ هماٍهت ًـاى هی

 (10) ىلٌذ. ؿو هی هؼتْلهسا  ٍسٍدی خَاّذ داؿت ٍ اًشطی

خْات هختلف ًـاى  هىاًیؼن واس ایي هیشاگش اصؽىاوی سا دس

 .[2] دّذ هی

 بندی المان  -3
اصؽىاوی، تشای  هیشاگش ٍ  ؿىل  هْاستٌذ تا ّذف تشویة 

دٍساًی اػتفادُ ؿذ. تدْیض لاب اص دٍ ًَع هیشاگش اصؽىاوی 

صفحِ اصؽىاوی  4هیشاگش اصؽىاوی دٍساًی ًَع اٍل، داسای 

سػذ،  وِ ًیشٍی هیشاگش تِ حذ ظشفیت خَد هی تاؿذ ٌّگاهی هی

ّا ًؼثت تِ ّن حشوت وشدُ ٍ تاػث ایداد اصؽىان دس  لیٌه

هیشاگش ((. 11ؿًَذ )ؿىل ) صفحات هؼتْله وٌٌذُ اًشطی هی

اصؽىاوی ّؼتٌذ وِ تَػػ یه پیي تِ صفحِ  2ًَع دٍم داسای 

((. 12لغضًذ )ؿىل ) اًذ ٍ تش سٍی یىذیگش هی ّن هتصل ؿذُ

هـخصات ٌّذػی ٍ هىاًیىی هیشاگشّای ًَع اٍل ٍ دٍم دس 

ظشفیت هیشاگش،    ( آٍسدُ ؿذُ اػت وِ دس آى 5( ٍ )4خذٍل )

داهٌِ ًَػاى   ّا ٍ   تؼذاد لایِ ٍسق   ظخاهت ٍسق،   

 تاؿٌذ. هی
 

 

 Mualla [2]دٍساًی  اصؽىاوی هیشاگش اخضای -9 شکل

 

 

 Mualla [2]دٍساًی  اصؽىاوی هیشاگش ػولىشد هىاًیؼن -11 شکل

 

 

 ًَع اٍل دٍساًی اصؽىاوی هیشاگش -11 شکل

 

 

 دٍمًَع  دٍساًی اصؽىاوی هیشاگش -12 شکل
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 هـخصات هیشاگشّای ًَع اٍل -4جدول 

   
(kN) 

  
(mm) 

  
(mm) 

  
(mm) 

  
(mm) 

  
(mm)    

  
(mm) 

500 630 1140 300 25 30 1 100 

1000 630 1140 300 25 30 2 100 

1500 630 1140 300 25 30 3 100 

2000 630 1140 300 25 30 4 100 

2500 630 1140 300 25 30 5 100 

3000 630 1140 300 25 30 6 100 

 
 اٍلهـخصات هیشاگشّای ًَع  -5جدول 

   
(kN) 

  
(mm) 

  
(mm) 

  
(mm)    

  
(mm) 

15 250 150 10 1 50 

30 250 150 10 1 50 

50 250 150 10 2 50 

75 250 150 12 2 50 

100 250 150 12 3 50 

125 250 150 12 4 50 

150 250 150 15 4 50 

175 250 200 15 4 50 

200 250 200 15 5 50 

250 250 200 15 5 50 

 

ّای هختلفی هَسد تشسػی  گزاسی هیشاگش، آسایؾ تشای خای

لشاس گشفت. دسًْایت هحل لشاسگیشی تْیٌِ هیشاگش دس لؼوت 

((. دلیل ایي 13اًتْایی هْاستٌذ تلٌذتش اًتخاب گشدیذ )ؿىل )

 اًتخاب ّن ایي تَد وِ هیشاگشّای اصؽىاوی حؼاع تِ تغییش

هىاى  تیـتشیي تغییشهىاى ّؼتٌذ ٍ چَى دساًتْای هْاستٌذ تلٌذتش 

ٍخَد داؿت، ایي هیشاگشّا ػولىشد تْتشی اصلحاؾ واّؾ 

ًیشٍّای ٍاسدُ تِ ػاصُ اص خَد ًـاى دادًذ ٍ پغ اص آى 

ؿىل لشاسدادُ ؿذ    هیشاگشّای تا ظشفیت هختلف تش سٍی لاب

 ّا تشسػی گشدیذ. ٍ اثش افضایؾ ظشفیت هیشاگش تش سٍی لاب

 

 

 ؿىل تا هیشاگش اصؽىاوی دٍساًی ًَع اٍل  لاب  )الف(

 

 ؿىل تا هیشاگش اصؽىاوی دٍساًی ًَع دٍم  لاب  )ب(

 ؿىل ّوشاُ تا هیشاگش اصؽىاوی  لاب  -13 شکل

 صحت سنجی  -4
 تشیي هشػَم اص یىی صلضلِ، هٌْذػی ؿاخِ دس خاف ؼَس تِ

 اػت  OpenSeesافضاس  تحلیل، ًشم ٍ ػاصی هذل افضاسّای ًشم

 هؼائل اًَاع ػاصی ؿثیِ خصَف دس تؼیاسی ّای تَاًوٌذی وِ

 ٍ هتٌَع اػتاتیىی ّایتحلیل اًدام ٍ طئَتىٌیىی ٍ ای ػاصُ

ّا اص  ػاصی لاب داسد. دس ایي هؽالؼِ ًیض تشای هذل سا دیٌاهیىی

ّایی  ػاصی ؿذُ اػت. تشای اؼویٌاى اص هذل  افضاس اػتفادُ ایي ًشم

ٌدی آى تا اػتفادُ اص همالات وِ اًدام گشدیذ ًیاص تِ صحت ػ

  تاؿذ وِ تشای ایي هٌظَس دس ایي هؽالؼِ اص هذل اػتفادُ هؼتثش هی

ؿذُ اػت. هذل  تْشُ گشفتِ  Mualla  ٍBellevی  ؿذُ دس همالِ

 هتشٍ استفاع 6/7( تا دّاًِ (6) هشتَؼِ یه لاب فَلادی )ؿىل

  هتش اػت. تیش لاب صلة فشض ؿذُ ٍ پایِ ػتَى گیشداس 6/4

 mm4 106×34ّا  اػت. هواى ایٌشػی ػتَىدس ًظش گشفتِ ؿذُ 

ویلَ ًیَتي، پشیَد استؼاؽ یه ثاًیِ  450اػت. تشای ٍصى فشظی 

 دسصذ همذاس تحشاًی اػت. 5ٍ ًؼثت هیشایی 

 صیش: ایي لاب تا هیشاگشی تا هـخصات

    0/7 kNm     2/0 m    ;    

    201 mm2    165/0 m   ;    

 خٌَتی  -هدْض ؿذ ٍ لاب هشتَؼِ تحت هَلفِ ؿوالی
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وِ  . اص آًدایی[3]لشاس گشفت  m/s2 417/3ػٌتشٍ  الصلضلِ  سوَسد

ًیشٍی پیؾ وـیذگی دس هْاستٌذ هایل ، دس پاػخ ػاصُ تاثیش داسد 

تشسػی ؿذُ  0/1   ٍ 2/0   تشای دٍ ًیشٍی Muallaدس همالِ 

ػٌدی  ًتیدِ صحت 0/1  اػت وِ دس ایي تشسػی تشای حالت 

 ( ًـاى دادُ ؿذُ اػت. 14)  خایی تام دس ؿىل ٍ اًؽثاق خاتِ

ؿَد  دس تؼعی ًماغ هٌحٌی ایي ؿىل اختلاف خضیی هلاحظِ هی

تش اػاع یه واس آصهایـگاّی  Muallaٍ آى تِ ػلت اسائِ ًتایح 

تاؿذ ٍ  اػت ٍ هذل هَسد همایؼِ همالِ حاظش یه واس ػذدی هی

 Muallaاص ؼشفی ًیض هـخصات اػتفادُ ؿذُ ًوًَِ آصهایـگاّی 

 ؼَس واهل ٍدلیك اسائِ ًـذُ اػت.ِ ّای هٌتـش ؿذُ ت دس همالِ

 

 

 ٍ هؽالؼِ حاظش Mualla  ٍBellevی  پاػخ تغییشهىاى همالِ -14 شکل

 نتایج تحلیل  -5

نوع اول در قاب  دورانی كارگیری میراگر اصطکاكی به  -1-5

 شکل  ی  شده مهاربندی
تاؿذ وِ ٌّگام حشوت  صفحِ اصؽىاوی هی 4ایي هیشاگش داسای 

ّا  سػذ، لیٌه ٍلتی ًیشٍی هیشاگش تِ حذ ظشفیت خَد هی خاًثی 

ًؼثت تِ ّن حشوت وشدُ ٍ تاػث ایداد اصؽىان دس صفحات 

 ؿًَذ. وٌٌذُ اًشطِی هیهؼتْله 

 گشدد. ( هلاحظِ هی15) ای اص ًحَُ اخشا دس ؿىل ًوًَِ
 

 

  ًحَُ لشاسگیشی هیشاگش ًَع اٍل دس لاب هْاستٌذی  -15 شکل

 

 ّای هختلف اص  وِ ایي هیشاگشّا داسای ظشفیت اص آًدایی

kN 500  تاkN 3000 ( تا لشاس گشفتي دس (4) تاؿٌذ )خذٍل هی

لاب ًتایح یىؼاًی سا حاصل ًذادًذ ٍ دس تؼعی حالات اثش تْیٌِ 

ّای ون( ٍ دس تؼعی دیگش تاثیش هٌاػثی  تاظشفیت)هیشاگش 

تَاًذ تالاتَدى  ّای تالا( وِ ػلت آى هی ًذاؿتٌذ )هیشاگش تا ظشفیت

آًْا تاؿذ ٍ چَى ًیشٍ تِ حذ هَسد ًظش  ًیشٍی آػتاًِ لغضؽ

سػذ لزا حشوت ًىشدُ ٍ اثش اتلاف اًشطی دس ػیؼتن سا  ًوی

ثت تِ ظشفیت ًذاسد. ًوَداس ًیشٍی تشؿی پایِ )هماٍهت(  ًؼ

( تشػین ؿذُ اػت. ّواًؽَس وِ هلاحظِ 16هیشاگشّا دس ؿىل )

، واّؾ kN 1000ؿَد تشای هیشاگشّای ووتش اص ظشفیت  هی

 هماٍهت صیاد ٍ پغ اص آى تأثیشی ًذاؿتِ اػت.

 

 

 تشسػی اثش افضایؾ ظشفیت هیشاگش ًَع اٍل سٍی تشؽ پایِ -16 شکل

 

ساتؽِ سگشػیَى تشای واّؾ تَاى  تا تَخِ تِ ایي ًوَداس هی

 ( پیـٌْاد ًوَد:22( ٍ )21ساتؽِ )صَست ِ هماٍهت سا ت

(21)                                    
 

(22)                                                 

ظشفیت هیشاگش    ًیشٍی تشؽ پایِ )هماٍهت( ٍ   وِ دس آى 

 تاؿذ. هی

ای صیش  شخِچلزا تاتَخِ تِ ایي هَظَع ٍ تشسػی سفتاس 

  1000ؿَد اص هیشاگشّای تا ظشفیت ووتش اص  پیـٌْاد هی

ّا، خزب اًشطی هٌاػة ٍ  ػلت صٍد فؼال ؿذى آىِ ویلَ ًیَتي ت

 .اثش تْیٌِ دسواّؾ هماٍهت اػتفادُ گشدد

تاسافضٍى  تحت kN 500ای اصایي هیشاگشّا تا ظشفیت  ًوًَِ

 دسحالت لاب تا هیشاگش ٍ لاب اصلی )تذٍى هیشاگش( هؽاتك 

( همایؼِ ؿذُ اػت وِ  هیضاى تشؽ پایِ دس صهاى 17ؿىل )

 kN 300ٍ تذٍى هیشاگش  kN 240ش تؼلین دس حالت تا هیشاگ

دسصذ  35واّؾ ٍ تشای ػختی ًیض ذ دسص 20تاؿذ وِ  هی

اگش افضایؾ دّذ ٍ ّویٌؽَس دسحالت تا هیش واّؾ سا ًـاى هی

 هشتَغ تاؿٌذ. ًتایح خزب اًشطی لاتل سٍیت هی پزیشی ٍ ؿىل

لاب اصلی  ٍ تا هیشاگش ّای لاب ای چشخِ سفتاس ی همایؼِ تِ
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 ّای دسؿىل kN 500 ٍ kN 700 ظشفیت دٍ دس هیشاگش( )تذٍى

 .اػت ؿذُ آٍسدُ( 19)ٍ  (18)
 

 

 تذٍى هیشاگش  ّای تا ٍ تاسافضٍى لاب هٌحٌی ی همایؼِ -17 شکل

 ویلًَیَتي 500تا ظشفیت 
 

 

 تا ٍ تذٍى  ّای لاب ای هٌحٌی چشخِ ی همایؼِ -18 شکل

 ویلًَیَتي 500هیشاگش تا ظشفیت 

 

 

 تا ٍ تذٍى  ّای لاب ای هٌحٌی چشخِ ی همایؼِ -19 شکل

 ویلًَیَتي 700تا ظشفیت  هیشاگش
 

 اًذ لشاسگشفتِ یىؼاى تاسگزاسی پشٍتىل تحت ّا لاب ی ّوِ

 ّا ؿىل تشسػی. اػت ؿذُ آًْا اًدام سٍی ای چشخِ تحلیل ٍ

 ّیؼتشتیه ًؼثتاً تاػث سفتاس هیشاگش، دّذ افضٍدى هی ًـاى

هماٍهت ّواًٌذ حالت  ًاگْاًی افت ؿَد وِ هی هتماسًی دس لاب

 هٌظن ٍ هتماسى ّای حلمِ ایي. ؿَد ًوی دیذُ آًْا دس تذٍى هیشاگش

 تیـتش اًشطی خزب ی دٌّذُ  ًـاى تش تضسي ػؽح داؿتي تا

 هیشاگش تا لاب دس اًشطی خزب هیشاگش ّؼتٌذ. داسای ّای ًوًَِ

kN 700 هیشاگش داسای لاب تیـتش اص kN 500 ّوچٌیي. تاؿذ هی 

 لؼوت دس وِ ؿَد هلاحظِ هی (19)ٍ ( 18) ّای ؿىل تشسػی تا

 وواًؾ تِ ًیشٍی داخلی، هْاستٌذ واّؾ تذلیل ای چشخِ فـاسی

 دس تاؿذ هی تذٍى ؿىؼت ٍ واهل ای چشخِ ًوَداس ٍ سػذ ًوی

 ٍ وٌذ هی هْاستٌذ وواًؾ هیشاگش تذٍى حالت دس وِ صَستی

 .ًذاسد فـاسی دسحالت هٌاػثی ػولىشد

نوع دوم در قاب  دورانی كارگیری میراگر اصطکاكی به  -2-5

 شکل  ی  شده مهاربندی

ًَع دٍم ّای هتفاٍت هیشاگش  دس ایي حالت ًیض ظشفیت
گشدیذ ٍ هـاّذُ ؿذ وِ ػولىشد  ( تشسػی5هؽاتك خذٍل )

ؼَسی وِ تا افضایؾ ظشفیت ِ آًْا ًیض یىؼاى ًیؼت ت

اگشچِ تش سٍی هیضاى تشؽ  kN 250تا  kN 15 هیشاگش اص
 داؿتِ اػت ٍلی ایي اثش تؼذ اص ظشفیت  افضایـی پایِ اثش

kN 150 تَخِ ًیؼت ٍ افضایؾ ظشفیت هیشاگش  چٌذاى لاتل

( 20ىل )وِ دس ؿ تأثیش چٌذاًی تش سٍی تشؽ پایِ ًذاسد

تشای ( 23)ساتؽِ سگشػیَى  ٍتاؿذ  هـاّذُ هی خَتی لاتل تِ

 :گشدد آى پیـٌْاد هی

(23)                   

 

 

 تشؽ پایِتشسػی اثش افضایؾ ظشفیت هیشاگش ًَع دٍم تش سٍی  -21 شکل

 

، kN 250یت تا ظشف شاگشیًوًَِ ه هی یتشا ضیحالت ً يیادس 

اػت.  ؿذُ ؼِیٍ هما نی( تشػ21)  پایِ هؽاتك ؿىل یًیشٍی تشؿ

همذاس ًیشٍی تشؿی لاب )هماٍهت( دس حالت تا هیشاگش ووتش اص 

  دسصذ واّؾ 60 دس حذٍد ٍ تاؿذ یتشؽ پایِ تذٍى هیشاگش ه

 یافتِ اػت.دسصذ واّؾ  32ػختی ًیض  ٍ
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 تذٍى هیشاگش  ّای تا ٍ لاب افضٍى تاس هٌحٌی ی همایؼِ -21 شکل

 ًیَتي ویلَ 250 تا ظشفیت

 

ّای  ی سفتاس چشخِ ای هیشاگش تا ظشفیت ًتایح همایؼِ

واسایی تْتشی  kN 250هختلف ًـاى داد وِ هیشاگش تا ظشفیت 

اصلحاؾ هماٍهت ٍافضایؾ اتلاف اًشطی سا داسد وِ ایي تشسػی 

  kN 250( ٍ (22) دس )ؿىل kN 100تشای لاب تا هیشاگش 

اًذ. افضٍدى ایي هیشاگشّا هَخة  ( همایؼِ گشدیذُ(23)دس )ؿىل

ّای ًؼثتاً  صَست چشخِ ای لاب تِ ؿذُ اػت وِ سفتاس چشخِ

ؿَد.  ّا دیذُ ًوی آى هماٍهت دس هتماسًی تاؿذ وِ افت ًاگْاًی

( kN 100گشدد وِ دس هیشاگش تا ظشفیت ون ) ّوچٌیي هلاحظِ هی

 ( ٍلی تا افضایؾ ظشفیت(22)خزب اًشطی هؽلَب ًثَدُ )ؿىل 

 (.(23)( ایي ٍظؼیت تْثَد یافتِ اػت )ؿىل 250 هیشاگش)

( تشای هیشاگش ًَع اٍل )تا ظشفیت 18( ٍ )17ّای ) دس ؿىل

( هیشاگش ًَع دٍم )تا 23( ٍ)21ًیَتي( ٍ اؿىال )ویلَ  500

ویلَ ًیَتي( هغایشت ًماغ تؼلین ػاصُ دس حالت تا  250ظشفیت 

ػلت پاییي تَدى ًیشٍی ِ ٍ تذٍى هیشاگش، تِ ایي دلیل اػت وِ ت

آػتاًِ لغضؽ هیشاگش اص ًیشٍی تؼلین ػاصُ، دس ػیؼتن تا هیشاگش 

ؿَد وِ تا  حظِ هیگشدد ٍ ّوچٌیي هلا اتتذا هیشاگش تؼلین هی

 ّای هتفاٍت هیشاگش ایي ًمؽِ ًیض دس حال تغییش اػت. ظشفیت

 

 

  تذٍى هیشاگش تا ظشفیت ّای تا ٍ لاب هٌحٌی ی همایؼِ -22 شکل

 ًیَتي ویلَ 100
 

 

 تذٍى هیشاگش  ّای تا ٍ لاب ای چشخِ هٌحٌی ی همایؼِ -23 شکل

 ًیَتي ویلَ 250 تا ظشفیت

 

( هلاحظِ 20( ٍ)16ّای ) دس ؿىلًىتِ هْن دیگشی وِ 

ؿَد ّشچِ ظشفیت هیشاگش واّؾ یاتذ همذاس تشؽ پایِ ًیض  هی

یاتذ تِ ػثاست دیگش اػتفادُ اص هیشاگش تا ظشفیت ووتش  واّؾ هی

وِ همذاس  تش اػت ٍلی اص آًدایی دس واّؾ اثش تشؽ هٌاػة

تاؿذ  خزب اًشطی ٍؿىل پزیشی ًیض اص اّذاف هْن تحمیك هی

تْیٌِ، اًتخاب هیشاگشّای هیاًی اػت )هاًٌذ هحذٍدُ لزا حالت 

ویلًَیَتي تشای  500ویلًَیَتي تشای ًَع اٍل ٍهحذٍدُ  150

 ًَع دٍم( تا تِ ّش دٍ ّذف روش ؿذُ ًائل گشدین.

 گیری نتیجه  -6

ؿىل هدْض تِ    یهْاستٌذّا یا لشصُ یاتیهمالِ اسص يیّذف ا

 هیلاب  هی وِ تا اًتخاب اػت یدٍساً یاصؽىاو یشاگشّایه

ؿىل دس دٍ حالت تا ٍ تذٍى   دّاًِ تا هْاستٌذ  هیؼثمِ ٍ 

 یاتیلشاسگشفت. دس اسص یاتیهَسد اسص یدٍساً یاصؽىاو شاگشیه

هَسد  یهماٍهت ٍ خزب اًشط ،یػخت یّا تیدٍ لاب ظشف يیا

تا تَخِ تِ ایي تشسػی ًتایح صیش حاصل  ٌذ ٍتَخِ لشاس گشفت

 گشدیذ:

ّای هختلف  هؽالؼِ دیذُ ؿذ وِ اثش ظشفیت دسایي -1

هیشاگشّا سٍی واّؾ هماٍهت ٍ ًیض اػتْلان اًشطی تاثیش 

ّای هتَػػ اثش تْیٌِ داسد ٍ  یىؼاًی ًذاسًذ ٍ تشای ظشفیت

ّای تالای هیشاگش، تِ ػلت ػذم فؼال ؿذى آًْا  تشای ظشفیت

 تاؿٌذ. تی اثش هی

تا افضایؾ ظشفیت  ،ه هفصل اصؽىاویتتشای هیشاگش  -2

اثش افضایـی تش سٍی هیضاى تشؽ  kN 250تا  kN 15هیشاگشاص 

 پایِ داؿتِ اػت ٍلی ایي اثش افضایؾ تؼذ اص ظشفیت 

kN 150تَخِ ًیؼت ٍ ّوچٌیي هلاحظِ گشدیذ  چٌذاى لاتل

ووتش اص حالت  kN 100 همذاس اػتْلان اًشطی دس هیشاگش

ثَد یافتِ ٍ دس تذٍى هیشاگش ٍ تا افضایؾ ظشفیت هیشاگش تْ
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 دّذ. تیـتشیي همذاس سا ًـاى هی kN 250 هیشاگش

تا افضایؾ ظشفیت  تشای هیشاگش چْاس هفصل اصؽىاوی -3

اثش افضایـی تش سٍی هیضاى  kN 1000تا  kN 500هیشاگش اص 

تشؽ پایِ داؿتِ اػت ٍلی ایي اثش افضایؾ تؼذ اص ظشفیت 

kN 1000 تَخِ ًیؼت ٍ ّوچٌیي هلاحظِ  چٌذاى لاتل

ٍ تِ تالا  kN 1000گشدیذ همذاس اػتْلان اًشطی دس هیشاگش 

تذلیل ًشػیذى ًیشٍ تِ آػتاًِ لغضؽ اصؽىاوی ٍ فؼال ًـذى 

 آًْا تاثیش هٌاػثی ًذاسًذ.

افضٍدى هیشاگش تِ لاب هَخة  دّذ ًـاى هی ًتایحتشسػی  -4

ّای  صَست چشخِ تِ ای لاب ؿذُ اػت وِ سفتاس چشخِ

ّا دیذُ  ذ وِ افت ًاگْاًی هماٍهت دس آىًٌؼثتاً هتماسًی تاؿ

ی خزب  دٌّذُ ّای هتماسى ٍ هٌظن ًـاى ایي حلمِ ؿَد. ًوی

 kN 250 تا ظشفیت هیشاگشتاؿذ وِ دس  هی اًشطی تیـتش

  دسصذ ٍ 50حذٍد  kN 500 دسصذ، دس ًوًَِ 10حذٍد 

kN 700  تاؿذ دسصذ تیـتش هی 70حذٍد. 

دس حالتی وِ هیشاگش تِ  )هماٍهت(همذاس ًیشٍی تشؿی  -5

ؿذُ اػت ووتش اص تشؽ پایِ لاب تذٍى هیشاگش   لاب اظافِ

دسصذ ٍ دس  20هؼادل   kN 500تؽَسی وِ دس هیشاگش  اػت

 .یاتذ دسصذ واّؾ هی 60حذٍد  kN 250هیشاگش 

همذاس ػختی دس  لاب تا هیشاگش ًؼثت تِ حالت تذٍى  -6

  ظشفیتؾ ًـاى هی دّذ وِ تشای هیشاگش تا هیشاگش واّ

kN 500  دسصذ ٍ 35حذٍد kN 250  دسصذ  30حذٍد

 یاتذ. تملیل هی

دس لاب،  شاگشیوِ اػتفادُ اص ه دّذ یًـاى ه ِ ولیدیًت -7

 -)ػتَى یا ػاصُ یّا ٍاسدُ تِ الواى یشٍّایواّؾ ًتاػث 

اػعای  ؿَد تاػث هی وِ یتِ ؼَس ؿَد هیهْاستٌذ(  -شیت

 ات شییتغ شاگشیتواًٌذ ٍ ه یتال هیالاػت ِیدس ًاح ثاًیتمش ػاصُ

تِ آى هؼؽَف  یٍ خشات ذیًوا سا تحول یادیص هیپلاػت

همذاس هماٍهت ٍ  ّا ؼَسی وِ دس تؼعی ًوًَِِ ت گشدد

سصذ واّؾ د 35ٍ  20 تیتِ تشت شاگشیدس حالت تا ه یػخت

 .یافت ؾیدسصذ افضا 50 ی حذٍدٍ خزب اًشط

ػلت اػتفادُ اص هیشاگش ِ واّؾ تشؽ پایِ تتا تَخِ تِ  -8

صَست صیش حاصل ِ اصؽىاوی ساتؽِ سگشػیَى تشای آى ت

 ؿذ:

 تشای هیشاگش ًَع اٍل: -الف

                                    kN 
 

                                                 kN 

 تشای هیشاگش ًَع دٍم: -ب

                                    kN 

ظشفیت هیشاگش    ًیشٍی تشؽ پایِ )هماٍهت( ٍ   وِ دس آى 

 تاؿذ. هی

  1000ّوچٌیي دیذُ ؿذ هیشاگشّای تا ظشفیت ووتش اص 

ویلًَیَتي دس ًَع  150ویلَ ًیَتي دس ًَع اٍل ٍظشفیت ووتش اص 

 .تاؿٌذ تش هی دٍم دسواّؾ هماٍهت هٌاػة

ووتش دس واّؾ  تیتا ظشف شاگشیاػتفادُ اص ه وِ اص آًدایی -9

  ٍ یهمذاس خزب اًشط یتش اػت ٍل اثش تشؽ هٌاػة

تاؿذ لزا حالت  یه كیاص اّذاف هْن تحم ضیً یشیؿىل پز

 500اػت )هاًٌذ هحذٍدُ  یاًیه یشاگشّایاًتخاب ه ٌِیتْ

 یتشا َتيیلًَیو 150هحذٍدُ  ًَع اٍل ٍ یتشا َتيیلًَیو

 ًَع دٍم( تا تِ ّش دٍ ّذف ًائل گشدد.

تَاى گفت اػتفادُ اص هیشاگشّای  دس هدوَع هی -10

 سا  ؿىل   تا ؿذُ هْاستٌذیاصؽىاوی سفتاس ػاصُ لاب 

ؼلثذ تا  تخـذ لزا هی ای تْثَد هی تِ ؼَس لاتل هلاحظِ

تحمیمات تحلیلی ٍ آصهایـگاّی تشای تشسػی ّوِ خاًثِ 

ؿَد. تشای ایي هٌظَس تحمیمات ّا اًدام  ایي ًَع ػیؼتن

دس خصَف واستشدی وشدى اػتفادُ اص هیشاگشّا دس  تىویلی

 دس حال اًدام اػت. ٍ لشاس اػت  ؿىل  هْاستٌذّای 

ای  ػِ ًَع هیشاگش اصؽىاوی، تؼلیوی لؽشی ٍ تؼلیوی دایشُ

هَسد اسصیاتی تحلیلی  ٍ آصهایـگاّی  ؿىل  دس هْاستٌذ 

 لشاس گیشد.
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