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 چکیده
 به مقرون و دشواری زلزله، وقوع از بعد تیر تخریب به،کو و نورثریچ هایزلزله از بعد پیشنهادی اتصالات به شده مطرح نقدهای از یکی

 موجب که( SSD) شکافدار میراگر با همراه اتصالات از استفاده ایده منظور همین به. باشدمی زلزله از پس آن تعویض نبودن صرفه
 ایمقایسه ابتدا مطالعه این در. دش مطرح میگردد، ایسازه اصلی هایالمان از غیر مکانی در پلاستیک مفصل تشکیل و انرژی استهلاک

 منظور به پیشنهاداتی ادامه در. است شده انجام ایچرخه بارگذاری تحت( RBS) یافته کاهش مقطع سطح با تیر اتصال و SSD اتصال بین
 و ضخامت زایشاف شامل پیشنهادات این که است، گردیده مطرح ویژه خمشی هایقاب در استفاده قابلیت با SSD اتصال عملکرد بهبود
 با زیادی تفاوت عملکردی لحاظ از SSD اتصال که داد نشان مطالعات نتایج. است بوده میراگر ارتفاع کاهش همچنین و نوارها تعداد
 ویژه خمشی هایقاب در اتصال این از استفاده امکان شده، تایید پیش از اتصالات ایلرزه ضوابط با مطابق و است نداشته RBS اتصال
 ارتفاع کاهش و ضخامت افزایش که داد نشان نتایج همچنین. باشدنمی زلزله از پس آن تعویض به نیاز که تفاوت این با دارد وجود

 SSD اتصال دهید می نشان نتایج. است داشته بیشتری تاثیر SSD اتصال عملکرد روی بر آن، نوارهای تعداد افزایش خلاف بر میراگر

 .دهد بروز خود از را RBS اتصالات مشابه عملکردی ندتوا می تعویض سهولت بر علاوه

، ویژه خمشی قاب ای،چرخه بارگذاری یافته، کاهش مقطع سطح با تیر اتصال شکافدار، میراگر با همراه اتصال :کلیدی کلمات

 ساختمان های فولادی
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One of the drawbacks of the mentioned connections after Northridge and 

kobe earthquakes was the destruction of beam after earthquake, difficulty 

and non economical displacement of the beam. Several studies are being 

carried out on a variety of materials and systems that dissipate the seismic 

loading effects in order to improve the seismic performance of steel 

frames. By placing dampers in the beam column connections, damage to 

the beams and columns, which are very difficult to replace after an 

earthquake, was prevented during an earthquake. During the design 

process of dampers, in order to concentrate the earthquake loads on the 

damper, it was manufactured intentionally with a lower strength than the 

beams and columns. Through this, beams and columns are protected from 

damage by utilizing the energy absorption capacity of the damper. Slit 

damper is a plate or a standard section with a number of slits in the web. 

The damper is attached to the beam by bolting a plate on the damper 

under the flange of the beam. In this study first compared slit steel damper 

connection and connection with the reduced beam section (RBS) under 

cyclic loading. Some suggestions were provided for improvement of the 

performance of slit steel damper connection and for making its behavior 

similar to that of reduced beam section connection and transforming it to 

a connection which can be used in the special bending frame; and these 

suggestions include increase in the thickness and number of stripe and 

decrease in the height. The results and simulations showed that increasing 

in the number of strips, the increase in thickness and decrease in the 

height of the SSD damper affects significantly the performance of SSD 

connection. 
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 مقدمه -1

 با ستون به تیر اتصال و ویژه خمشی هایقاب از استفاده که بود این بر تصور( Northridge) نورثریج 1110 زلزله وقوع از قبل تا

 قبولی قابل عملکرد زلزله در هاسازه این که شدمی آن باعث فولادی، هایسازه اجرای و طرح در فنی اصول رعایت صورت در کامل، جوش

 پلاستیک شکل تغییر ظرفیت اتصالات نوع این که شدمی تصور که بود دلیل این به سیستم این از گسترده استفاده. دهند نشان خود از

 را ترد شکست ستون، به تیر گیردار اتصالات از بسیاری تا گردید سبب ژاپن( Kobe) کوبه و آمریکا نورثریج هایزلزله وقوع اما دارند، بالایی

 انجام اتصالات پذیریشکل افزایش و سازی مقاوم منظور به ایگسترده آزمایشگاهی هایپژوهش ها،لرزه زمین این وقوع از پس. کنند تجربه

 .گردید پیشنهاد شده، اصلاح اتصالات از زیادی تعداد و شد

 مطالعه این در. ختندپردا( SSD) فولادی شکافدار میراگرهای روی بر آزمایشگاهی مطالعه به[ 1]همکاران و وادا ،1117 سال در 

 ایچرخه بارگذاری تحت هاآزمایش نتایج. است گردیده مونتاژ اصلی درقاب تیر، روی شده نصب هایپلیت گاست روی بر شکافدار میراگر

 نشکما از جلوگیری منظور به[ 2]همکاران و لی .است بوده پایداری هیسترزیس هایحلقه دارای فولادی، شکافدار میراگر که داد نشان

 این. کردند استفاده ضربدری بادبندهای اتصال محل در فولادی شکافدار میراگرهای از زلزله، از ناشی انرژی جذب و ضربدری بادبندهای

 مورد برشی، نیروهای تحت فولادی شکافدار میراگر وسیله به انرژی جذب نهایی ظرفیت شد، انجام عددی و آزمایشگاهی بصورت که مطالعه

 نشان خود از پایداری هیسترزیس رفتار برشی، نیروهای معرض در فولادی شکافدار میراگر که داد نشان مطالعات نتایج. رفتگ قرار بررسی

 این در همچنین. کردند استفاده تیر به شورون بادبندهای اتصال محل در شکافدار میراگر از[ 3]والبرمانی چان ،2221 سال در. است داده

. گرفتند قرار ایچرخه بارگذاری تحت شکافدار میراگر مختلف هاینمونه نوار، طول به عرض نسبت بهترین به دستیابی منظور به مطالعه

 بزرگترین با میراگر همچنین. شدند شکست دچار میلیمتر 022 تجمعی مکان تغییر از پس میانگین، طور به میراگرها که داد نشان نتایج

 سال در[ 0]همکاران و اُه. اندکرده تحمل را نیرو کمترین طول به عرض نسبت کوچکترین با رمیراگ و نیرو بزرگترین طول، به عرض نسبت

 و انرژی استهلاک که داد نشان هاآزمایش نتایج. کردند استفاده فولادی هایسازه در ستون به تیر اتصال محل در شکافدار میراگر از ،2221

 و قبرایی ،2212 سال در. است آمده بعمل جلوگیری تیر الاستیک غیر رفتار از و شده زمتمرک شکافدار میراگرهای در پلاستیک، شکل تغییر

 نتایج. کردند استفاده شکافدار میراگرهای شکل سازی بهینه منظور به( BESO) جهته دو تکاملی ایسازه سازیبهینه روش از[ 0] همکاران

 درصد 37 بارگذاری، تاریخچه و آزمایشگاهی آلایده شرایط در اولیه مونهن به نسبت شکل، لوزی هایشکاف با بهینه نمونه که داد نشان

 . است داشته بیشتری انرژی استهلاک

 تحلیل وسیله به طبقه 12 فولادی سازه یک در شکافدار میراگر عملکرد عددی بررسی به[ 6]کیانی و خوشنودیان ،2212 سال در

 سازه پاسخ بهبود در معین، حد یک تا طبقات در میراگرها تعداد افزایش که داد نشان مطالعات نتایج. پرداختند غیرخطی زمانی تاریخچه

 مبنای بر ایلرزه طراحی یک[ 7]همکاران و کاراواسیلیس. است نداشته سازه پاسخ بهبود در تاثیری حد این از بیشتر و است بوده موثر

 و ویسکوز میراگرهای از همزمان استفاده که داد نشان مطالعات نتایج. دادند قرار بررسی مورد را فولادی هایسازه برای خرابی، حداقل

 توحیدی ،2212 سال در. دهدمی کاهش همزمان طور به را کل هایشتاب و نسبی هایمکان تغییر فولادی، خمشی هایقاب در شکافدار

 از استفاده جای به میراگرها از نوع این در. دادند هادپیشن لوله مقطع با فولادی شکافدار میراگرهای از جدیدی گونه[ 1]سعیدمنیر و مقدم

 کاهش موجب میراگرها این از استفاده که داد نشان نتایج. است شده استفاده لوله مقطع جداره در شکاف از شکل I پروفیل جان در شکاف

. است کرده پیدا کاهش درصد 36 هامیراگر این از استفاده هنگام در پایه برش که بطوری است، شده پایه برش و جابجایی چشمگیر

[. 1]شد استفاده نرم طبقه وقوع از جلوگیری منظور به طبقه 10 خمشی قاب در ستون به تیر اتصال محل در میراگرها نوع این از همچنین

 ،2212 سال در. داد نشان میراگر بدون سازه به نسبت را پایه برش و طبقات جابجایی کاهش بالا، انرژی اتلاف میراگر، با سازه تحلیل نتایج

 استهلاک منظور به پیشنهادات این در. پرداختند[ 11]لوله در لوله و[ 12]قوطی در قوطی مهاربند عملکرد بررسی به دهقان امین و زهرایی

 ایجاد شکافدار میراگر با مشابه هایشکاف لوله، و قوطی جدار از محدودی طول در مهاربندی، اعضای زودهنگام کمانش از جلوگیری و انرژی

 [.12و11]دادند نشان را بالایی انرژی استهلاک ظرفیت و پایدار ایچرخه رفتار تحلیل، از آمده بدست هیسترزیس هایمنحنی. است شده
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 قرار بررسی مورد کامل مقیاس با ایچرخه بارگذاری تحت را مختلف اتصال نمونه سه[ 12]کروگلو و کوکن ،2212 سال در 

 ستون به تیر اتصال سوم، نمونه و لاستیکی میراگر با همراه ستون به تیر اتصال دوم نمونه معمول، ستون به تیر اتصال یک ولا نمونه. دادند

 شکافدار، و لاستیکی میراگرهای با همراه اتصال در که داد نشان هاآزمایش نتایج. است بوده لاستیکی میراگر و شکافدار میراگر به مجهز

 به[ 13]همکاران و مشتاق .است شده ستون و تیر به آن انتقال از مانع و شده متمرکز میراگر در پلاستیک شکل غییرت و انرژی استهلاک

 توزیع فرصت عضو، کمانشی بار اصلاح با میراگر این. پرداختند فضاکار لایه دو تخت هایشبکه خرابی رفتار بر ایلوله شکافدار میراگر بررسی

 میراگرهای از استفاده تاثیر[ 10]همکاران و مشتاق همچنین. است شده پیشرونده خرابی از مانع و داده یگرد اعضای در را نیرو مجدد

 علاوه ایلوله شکافدار میراگر از استفاده که داد نشان مطالعات نتایج. دادند قرار بررسی مورد سازه هایقاب رونده پیش خرابی در را شکافدار

 خرابی از و شده مهاربندها هایستون محوری نیروی کاهش موجب عضو، یک موضعی خرابی مواقع در ات،طبق نسبی مکان تغییر کاهش بر

 منظور به را شکافدار میراگر با همراه اتصالات از جدیدی نمونه[ 10]همکارش و صفاری ،2213 سال در .است کرده جلوگیری رونده پیش

 تیر، عمق و طول مختلف هاینسبت گرفتن نظر در با مطالعه این در. دادند دپیشنها ستون به تیر خمشی اتصالات پذیریشکل افزایش

 .است گردیده ارائه نظر مورد پذیریشکل به دستیابی منظور به طراحی پارامترهای بهترین

 فولادی میراگرهای با همراه ستون به تیر اتصالات آزمایشگاهی مطالعه و بررسی به ،2210 سال در[ 16]همکاران و کوکن

 در ستون و تیر و است داده رخ میراگر در تنها پلاستیک شکل تغییر که داد نشان مطالعات نتایج. پرداختند فولادی هایقاب در شکافدار

 کمانش بدون شکافدار، فولادی میراگرهای مکان تغییر -بار ظرفیت پیشبینی به[ 17]هدایت ،2210 سال در. اندمانده باقی الاستیک حالت

 و شهری ،2216 سال در. است گرفته قرار ارزیابی مورد تایی سه و دوبل تک، شیاردار میراگر نوع سه مطالعه این در. تاس پرداخته

 هایقسمت که ایگونه به نوارها متغیر عرض با شکافدار میراگر با همراه اتصال عملکرد بهبود منظور به پیشنهادی ارائه به[ 11]موسوی

 مطالعه این در. اندپرداخته کنند، جذب را بیشتری انرژی نوارها انتهایی هایقسمت و داشته کمتری ژیانر جاذب سطح نوارها، میانی

 . گردد استفاده ثابت نوار عرض با هاشکاف بجای شکل بیضی هایشکاف از که است گردیده پیشنهاد

 پرداخته مهاربندی هایقاب در فولادی فدارشکا میراگرهای از استفاده بررسی به[ 11]همکاران و تاگاوا ،2216 سال در همچنین

 قسمت زیر در آنها از است، شده استفاده ستون به تیر اتصال محل در شکافدار میراگرهای از که معمول خلاف بر مطالعه این در. است

 و پایدار ایچرخه ودارهاینم دارای نظر مورد سیستم که داد نشان نتایج شده انجام ایچرخه آزمون شش در. است شده استفاده مهاربندی

 آزمایشگاهی و عددی تحلیل و تجزیه به ایمقاله طی[ 22]همکاران و لی هان ،2216 سال در. اندبوده بالایی انرژی جذب ظرفیت دارای

 نتایج. پرداختند فولادی هایقاب ایلرزه محافظت منظور به ایچرخه بارگذاری تحت شکافدار و اصطکاکی میراگرهای ترکیبی رفتار

 خود از را متمایزی کاملاً شکست رفتار نتایج که ایگونه به است، بوده محسوس بسیار شکافدار میراگر سیستم تاثیر که داد نشان هاآزمایش

 کاهش مقطع سطح با تیر اتصالات برای . است کرده پیدا بهبود بشدت سیستم این در انرژی اتلاف و شکل تغییر همچنین و داده نشان

 یا و بال مقطع سطح کاهش منظور به را مختلفی هایروش کدام هر در که است شده انجام ایگسترده آزمایشات و مطالعات(  RBS) یافته

 شده انجام ایچرخه بارگذاری تحت RBS اتصال و SSD اتصال بین ایمقایسه ابتدا مطالعه این در[.  21-32]است شده پیشنهاد تیر جان

 این که است، گردیده مطرح ویژه خمشی هایقاب در استفاده قابلیت با SSD اتصال عملکرد بهبود منظور به تیپیشنهادا ادامه در. است

 .است بوده میراگر ارتفاع کاهش همچنین و نوارها تعداد و ضخامت افزایش شامل پیشنهادات



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 222تا  201، صفحه 9318، سال 2 ، شماره6مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه  293

 

 صحت سنجی -2

 با افزار نرم نتایج سنجی صحت و داده قرار مدلسازی وردم را اتصال[ 33] آباکوس محدود المان افزار نرم در[ 0] همکاران و اُه

 افزار نرم در هاجوش و هاپیچ همچنین. است گردیده استفاده Solid المان از هاالمان تمامی مدلسازی در. اند داده آزمایشگاهی نتایج

 آن در و شده بندیپارتیشن هاپیچ محل هک صورت بدین. است شده سازی شبیه افزاری نرم امکانات توسط آنها رفتار و نشده مدلسازی

 استفاده( Contact) تماسی قیدهای از ستون، به تحتانی و فوقانی هایورق اتصال محل در همچنین. است شده استفاده tie قید از قسمت

. است شده استفاده صلب جسم از هاگاهتکیه محل در همچنین و بارگذاری اعمال محل در تنش تمرکز از جلوگیری منظور به. است گردیده

 و شده مدلسازی افزار نرم در مدل از نیمی تنها که ترتیب بدین. است شده استفاده مدلسازی در تقارن اصل از تحلیل زمان کاهش منظور به

 .است شده داده نمایش افزار نرم در D1 نمونه مدلسازی نحوه 1 شکل در. است گرفته قرار تحلیل مورد

 

 [4همکاران ] و اُه توسط شده ارائه D1 صالات : مدلسازی 1شکل

 ضخامت) است شده گرفته نظر در تحقیق با مطابق ستون برای  H400×408×21×21 مقطع و تیر برای H582×300×12×17 مقطع

 مفصلی صورت به ستون فوقانی و تحتانی قسمت که است شده انتخاب ایگونه به مرزی شرایط(. جان ارتفاع×بال پهنای×جان ضخامت×بال

 بارگذاری. اندگردیده مقید جانبی جهت در تیر انتهایی هایگره از تعدادی تیر، جانبی -پیچشی کمانش از جلوگیری منظور به. نماید عمل

 تغییر صورت به تیر انتهای به شده اعمال بارگذاری مقادیر. است گردیده اعمال تیر انتهای به قائم جهت در مکانی تغییر کنترل براساس

 (.2شکل) باشدمی خمشی هایقاب به مربوط بخش FEMA-350[34] نامهآیین بارگذاری پروتکل براساس و نمکا

 

 

 FEMA-350[28] بارگذاری : پروتکل 2شکل

 انجام منظور به همچنین. است شده گرفته نظر در ایزوتروپیک و خطیدو صورت به مدلسازی در استفاده مورد فولادهای رفتار

. است گردیده تعریف المانها از یک هر برای فولاد پلاستیسیته هایویژگی و هندسی غیرخطی آثار ستون، به تیر تصالا غیرخطی تحلیل

 مدلسازی در شده استفاده فولاد مکانیکی مشخصات. است شده گرفته نظر در مایسز فون تنش معیار براساس فولاد پلاستیسیته رفتار

 نظر در 3/2 برابر پواسون ضریب و GPa 210 با برابر الاستیسیته مدول و Kg/m 37850 برابر فولاد مخصوص وزن. باشدمی 1 جدول با مطابق

 قرار بارگذاری تحت رادیان، 26/2 با معادل طبقه نسبی مکان تغییر اندازه به مطالعه این در شده مطرح اتصالات تمامی. است شده گرفته

 در برش اثر همزمان آباکوس افزار نرم که است ذکر به لازم. است گردیده متوقف حلیلت مکان تغییر این به رسیدن محض به و است گرفته

 .دهد می قرار بررسی مورد را نوارها در پلاستیک کمانش ایجاد
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[4]مدلسازی در شده استفاده فولادهای مکانیکی : مشخصات 1جدول  

 مقطع
متنش تسلی  

)Mpa( 

 تنش نهایی

)Mpa( 
Elo.(%) 

 32 012 311 بال تیر

 27 011 331 جان تیر

 20 001 371 بال ستون

 27 000 310 جان ستون

 32 060 211 میراگر

های اتصالبال ورق  316 073 20 

های اتصالجان ورق  311 077 20 

  

 ارافز نرم از حاصل نتایج که است شده مقایسه آزمایشگاهی نمونه و شده مدلسازی نمونه دوران -لنگر ایچرخه منحنی 3شکل  در

 .است داده نشان را درصد 0 از کمتر متوسط خطای و داشته خوب بسیار هماهنگی آزمایشگاهی، نتایج با آباکوس

 

 
 آزمایشگاهی نتایج با عددی مدل سنجی : صحت 3شکل

 به که[ 32] همکاران و Kulkarni آزمایشگاهی مدل از RBS یافته کاهش مقطع سطح با تیر اتصال سنجی صحت برای همچنین

 نمونه اتصال. است گردیده استفاده شده، انجام یافته کاهش مقطع سطح بدون و یافته کاهش مقطع سطح با تیر اتصال مقایسه نظورم

 مقایسه مورد آزمایشگاهی نتایج با آن نتایج و شده مدلسازی آباکوس محدود اجزای افزار نرم در یافته کاهش مقطع سطح با تیر آزمایشگاهی

 شده داده نمایش یافته کاهش مقطع سطح با تیر نمونه و آزمایش پیکربندی از تصاویری 0 شکل در همچنین(. 0شکل) است گرفته قرار

 عددی مدل بین خطا میزان همچنین. باشدمی قبولی قابل مطابقت دارای عددی و آزمایشگاهی نتایج شودمی مشاهده که طور همان. است

 .باشدمی درصد 7 برابر آزمایشگاهی و
 

 
 [24] همکاران و  Kulkarni آزمایشگاهی و عددی نتایج : مقایسه 4شکل
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 [33] آن افزاری نرم مدلسازی و یافته کاهش مقطع سطح با تیر اتصال آزمایشگاهی مدل پیکربندی از : تصاویری 5شکل

 RBS و SSD اتصالات مقایسه -3

 20/2 تا دوران قابلیت که اتصالاتی است، شده مطرح AISC-358 [35] شده تایید پیش از اتصالات نامه آیین در که همانطور

. کرد استفاده ویژه خمشی هایقاب در اتصالات این از که دارد وجود امکان این باشند، دارا( P0.8M) لنگر ملاحظه قابل افت بدون را رادیان

 در موثر عوامل بررسی به ابتدا دلیل نهمی به ندارد را( P0.8M) سطح به رسیدن واناییت شده سنجی صحت مشخصات با SSD اتصال

 .باشندمی میراگر ارتفاع کاهش و نوارها تعداد و ضخامت افزایش شامل پیشنهادات این. پردازیم می SSD اتصال ظرفیت افزایش

 افزایش ضخامت میراگر شکافدار -3-1

 در میگردد، اتصال ایلرزه عملکرد بهبود تیجهن در و اتصال سختی افزایش باعث شکافدار میراگر ضخامت افزایش اینکه به توجه با

 و شده بررسی هایضخامت 2 جدول دراست.  شده پرداخته اتصال رفتار روی بر شکافدار میراگر ضخامت افزایش تاثیر بررسی به بخش این

 .است شده آورده نظر مورد هایمدل نام

 میراگر هایضخامت و هامدل : نام 2جدول

 ( mmیراگر)ضخامت م نام مدل ردیف

1 SSD19 11 

2 SSD23 23 

3 SSD27 27 

0 SSD35 30 

0 SSD37 37 

6 SSD38 31 

7 SSD40 02 

. است گرفته قرار مقایسه مورد RBS اتصال با باربری ظرفیت و سختی انرژی، جذب لحاظ از اتصالات 3 جدول و 6 شکل در

 .است گردیده ترسیم فوق اتصالات پوش نمودارهای 7 شکل در همچنین

 

باربری ظرفیت سختی و انرژی، جذب لحاظ از اتصالات : مقایسه 6شکل  
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باربری ظرفیت و سختی انرژی، جذب لحاظ از اتصالات : مقایسه 3جدول  

 جذب انرژی اتصال

)درصد(   

 سختی

)درصد(   

 ظرفیت باربری

)درصد(   اتصال 

SSD40 22/6 77/22  کاهش- 12/2 کاهش-  افزایش-
RBS 

SSD40 63/122 26/122 افزایش- 00/127 افزایش-  افزایش-
SSD19 

 

 
اتصالات پوش : نمودار 7شکل  

 لحاظ از RBS و SSD اتصال دو شده، گرفته نظر در میلیمتر 02 برابر میراگر ضخامت که زمانی 3 جدول و 6 شکل به توجه با

 میلیمتر 30 از میراگر ضخامت که زمانی 7 شکل با مطابق نهمچنی و است بوده نزدیک یکدیگر به باربری ظرفیت و سختی انرژی، جذب

 در نمونه عنوان به معادل پلاستیک کرنش 1 شکل در. کندمی پیدا را ویژه خمشی هایقاب در استفاده قابلیت اتصال این رودمی فراتر

 .است شده داده نمایش میلیمتر 02 میراگرضخامت

 
میلیمتر 43 ضخامت اب میراگر در معادل پلاستیک : کرنش 8شکل  

 آن در مایسز فون تنش میزان است، کرده پیدا افزایش میراگر ضخامت مقدار هر قسمت، این در آمده بدست نتایج به توجه با

 تنش که میگردد موجب میراگر در بالا سختی این آنکه دلیل به اما. است یافته کاهش آن در نیز معادل پلاستیک کرنش نتیجه در و کاهش

 در تیر در آمده بوجود هایتنش که است آن بر فرض شکافدار میراگر با همراه اتصالات در اینکه به توجه با و کند پیدا افزایش نیز تیر در

 37 ضخامت با مدل مایسز فون تنش توزیع در موضوع این. گردد محدود باید ضخامت افزایش مقدار این نتیجه در بماند، باقی الاستیک حد

 داده نشان نیز میلیمتر 30 ضخامت با مدل برای مایسز فون تنش توزیع شکل این در همچنین. است شده داده نمایش 1 شکل در میلیمتر

 .است شده
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 SSD37 و  SSD35 هایمایسز در مدل فون تنش : توزیع 9شکل

 تنش که است گردیده موجب میراگر حد از بیش ضخامت است، مشخص SSD37 مدل در مایسز فون تنش توزیع از که همانطور

 رخ اتفاق این SSD35 مدل در که است حالی در این. باشد نداشته را SSD اتصال در استفاده قابلیت و رفته فراتر الاستیک حد از تیر بال در

 .است شده انجام RBS اتصال با SSD35 اتصال بین ایمقایسه 0 جدول در. است نداده

 باربری ظرفیت و سختی نرژی،ا جذب لحاظ از اتصالات : مقایسه 4جدول

 جذب انرژی اتصال

)درصد(   

 سختی 

 )درصد(

 ظرفیت باربری

)درصد(   اتصال 

SSD35 12/22 20/31 کاهش- 37/13 کاهش-  کاهش-
RBS 

 

 میراگر ارتفاع کاهش -3-2

 این در میگردد، آن ایلرزه ردعملک بهبود نتیجه در و اتصال سختی افزایش باعث شکافدار میراگر ارتفاع کاهش اینکه به توجه با

 مورد هایمدل نام و شده بررسی هایارتفاع 0 جدول دراست.  شده پرداخته اتصال رفتار روی بر میراگر ارتفاع کاهش تاثیر بررسی به بخش

 .است شده آورده نظر
 

 میراگر هایارتفاع و هامدل : نام 5جدول

 ( mmارتفاع میراگر) نام مدل ردیف

1 SSD-H9 12 

2 SSD-H14 102 

3 SSD-H16 162 

0 SSD-H18 112 

 در همچنین. است گرفته قرار مقایسه مورد RBS اتصال با باربری ظرفیت و سختی انرژی، جذب لحاظ از اتصالات 6 جدول و 12 شکل در

 .است گردیده ترسیم فوق اتصالات پوش نمودارهای11 شکل

 
 باربری ظرفیت و سختی ژی،انر جذب لحاظ از اتصالات : مقایسه 13شکل
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 باربری ظرفیت و سختی انرژی، جذب لحاظ از اتصالات : مقایسه 6جدول

 جذب انرژی اتصال

)درصد(   

 سختی

)درصد(   

 ظرفیت باربری

)درصد(   اتصال 

SSD-H9 71/1 02/21  کاهش- 03/7 کاهش-  کاهش-
RBS 

SSD-H9 20/16 01/11 افزایش- 01/11 افزایش-  افزایش-
SSD-H18 

 

 

اتصالات پوش : نمودار 11شکل  

 لحاظ از RBS و SSD اتصال دو است، شده گرفته نظر در سانتیمتر 1 برابر میراگر ارتفاع که زمانی 6 جدول و 12 شکل به توجه با

 در. کندمی پیدا را ویژه خمشی هایقاب در استفاده قابلیت اتصال این و است بوده نزدیک یکدیگر به باربری ظرفیت و سختی انرژی، جذب

 .است شده داده نمایش سانتیمتر 1 ارتفاع با میراگر در نمونه عنوان به معادل پلاستیک کرنش 12 شکل

 
 سانتیمتر 9 ضخامت با میراگر در معادل پلاستیک : کرنش 12شکل

 همچنین. است شده الاستیک راف هایتنش دچار نوار از کمتری طول شده، بیشتر میراگر ارتفاع مقدار هر 12 شکل به توجه با

 آورده بدست را ویژه خمشی هایقاب در بکارگیری شرایط و کرده پیدا بهبود اتصال ظرفیت میراگر، ارتفاع کاهش با که گردید مشاهده

 میراگر در بالا سختی این آنکه دلیل به اما است، شده اتصال سختی افزایش باعث میراگر ارتفاع کاهش که شود توجه نکته این به باید. است

 هایتنش که است آن بر فرض شکافدار میراگر با همراه اتصالات در اینکه به توجه با و کند پیدا افزایش نیز تیر در تنش که میگردد موجب

 SSD-H9 لمد در 13 شکل به توجه با. گردد محدود باید ارتفاع کاهش مقدار این نتیجه در بماند، باقی الاستیک حد در تیر در آمده بوجود

 .گرفت نظر در بهینه ارتفاع عنوان به توانمی را آن و است مانده باقی الاستیک محدوده در تیر در هاتنش
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  SSD-H9 مایسز فون تنش : توزیع 13شکل

 شکافدار میراگر در نوار تعداد افزایش -3-3

 بهبود موجب نتیجه در میگردد میراگر در انرژی جذب افزایش باعث شکافدار میراگر در نوارها تعداد افزایش اینکه به توجه با

 نهایت در و شده پرداخته اتصال رفتار روی بر میراگر در نوار تعداد افزایش تاثیر بررسی به بخش این در شود، می اتصال ایلرزه عملکرد

 .است شده آورده نظر مورد های مدل نام و شده بررسی نوارهای تعداد 7 جدول در. است گردیده انجام RBS اتصال و آن بین ای مقایسه

 میراگر در نوارها تعداد و هامدل : نام 7جدول

 تعداد نوار در میراگر نام مدل ردیف

1 SSD-S8 1 

2 SSD-S10 12 

 در همچنین. است گرفته قرار مقایسه مورد RBS اتصال با باربری ظرفیت و سختی انرژی، جذب لحاظ از اتصالات 1 جدول و 10 شکل در

 .است گردیده ترسیم فوق اتصالات پوش نمودارهای 10 لشک

 

 
باربری ظرفیت و سختی انرژی، جذب لحاظ از اتصالات : مقایسه 14شکل  

 باربری ظرفیت و سختی انرژی، جذب لحاظ از اتصالات : مقایسه 8جدول

 جذب انرژی اتصال

)درصد(   

 سختی

)درصد(   

 ظرفیت باربری

)درصد(   اتصال 

SSD-S10 13/67 70/11  کاهش- 61/07 کاهش-  کاهش-
RBS 

SSD-S10 01/21 01/21 افزایش- 07/32 افزایش-  افزایش-
SSD-S8 
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اتصالات  پوش : نمودار 15شکل  

 این اما یافته، بهبود کمی حد تا اتصال عملکرد کرده، پیدا افزایش میراگر نوارهای تعداد که زمانی 1 جدول و 10 شکل به توجه با

 نتوانسته میراگر نوارهای تعداد افزایش همچنین. است نرسیده سازد، برآورده را ویژه خمشی هایقاب به مربوط ضوابط که حدی به مقدار

 عملکرد بهبود برای تنهایی به تواندنمی پیشنهاد این نتیجه در. سازد نزدیک RBS اتصال ظرفیت به را اتصال ظرفیت معقولی حد تا است

 .است شده داده نمایش SSD-S10 مدل در معادل پلاستیک کرنش 16شکل در. گردد مطرح اتصال

 
13 نوار تعداد با میراگرها در معادل پلاستیک : کرنش 16شکل  

 کرنش کاهش باعث میراگر در نوارها افزایش تعداد بخش این در شده مطرح اتصالات در معادل پلاستیک کرنش توزیع به توجه با

 مدلسازی میتوان بصورتی را SSD اتصال میشود مشاهده وضوح به نتیجه در .است مشهود 16 شکل در موضوع نای که است شده پلاستیک

 همچنین و آنها ارتفاع کاهش پرهها، ضخامت افزایش. برود فراتر آن از بلکه و کند پیدا دست RBS اتصال قابلیتهای به تنها نه که کرد

 ضخامت با)SSD40  پیشنهادی SSD میراگر دو منظور همین به. میبخشد بهبود را SSD یراگرم با اتصال نتایج بشدت پرهها تعداد افزایش

 ملی مقررات دهم مبحث با مطابق یافته کاهش مقطع سطح با که تیر اتصال با( سانتیمتر 1 پره ارتفاع با)SSD-H9  و( میلیمتر 02

 .است شده داده نمایش( 17)شکل رد RBS اتصال جزئیات. میگردد مقایسه است، شده طراحی[ 36]ساختمان

 

 
یافته کاهش مقطع سطح با تیر : جزئیات اتصال 17شکل  
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 گیرینتیجه -4

 در توان می را مقاله نتایج. است گرفته قرار بررسی مورد SSD اتصال در باربری ظرفیت افزایش های روش ابتدا مطالعه این در

 :کرد خلاصه زیر موارد

 یک از ضخامت، افزایش آنکه بدلیل اما است، داشته اتصال عملکرد در بسزایی تاثیر میراگر تفاعار کاهش و ضخامت افزایش -1

 . گردد محدود خاصی مقدار یک به باید میزان این است، شده تیر بال در فراالاستیک هایتنش ایجاد موجب بیشتر حدی

 استفاده برای اتصال شرایط تنهایی به تواندنمی و است اشتهند اتصال عملکرد در بسزایی تاثیر میراگر در نوارها تعداد افزایش -2

 .سازد برآورده را ویژه خمشی هایقاب در

 لحاظ از زیادی تفاوت اتصالات این که داد نشان RBS و مقاله این در شده توصیه SSD  اتصال دو بین گرفته صورت مقایسه -3

 نیز حدی تا و سازد برآورده را ویژه خمشی هایقاب در اتصالات به مربوط ضوابط ستا توانسته SSD اتصال و اندنداشته یکدیگر با عملکردی

( RBS) یافته کاهش مقطع سطح با تیر اتصال از بیشتری بسیار نگهداری و تعویض قابلیت که تفوات این با. دهد نشان خود از بهتری رفتار

 .دارد
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