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 دار شکلی آلیاژ حافظه

 2مهدی قبسمیه، 1شقبیق الوندی
 (06/12/22تبریخ پذیزش:  ،22/06/22 )تبریخ دریبفت:

 ذهيچک
 ٞایی اس لثیُ ػٕز ٔفیس، پایساری، ٍٟ٘ساری، پیچیسٌی ٘قة، احتیاج ٞای ٔغتّٟه وٙٙسٜ ا٘زصی زارای ٔحسٚزیت اغّة عیغتٓ

ٞای اذیز اعتفازٜ اس آِیاصٞای حافظٝ زار ؽىّی  تاؽٙس. زر عاَ تٝ تؼٛیل ٚ اػٕاَ تغییز زر ٞٙسعٝ عاسٜ پظ اس ٚلٛع سِشِٝ ٔی

(Shape Memory Alloyزر خٟت تٟثٛز رفتار خساعاسٞای پایٝ ٔٛرز تٛخٝ لزار ٌزفتٝ اعت. ػسْ تالی )  ٌذاؽتٗ وز٘ؼ

اٚٔت زر تزاتز ذغتٍی ٚ ذٛرزٌی اس ذقٛفیات ٔٙحقز تٝ فزز ایٗ آِیاص پغٕا٘س، لاتّیت اعتٟلان ٔٙاعة ا٘زصی، ٔم

زار ؽىّی ٞٛؽٕٙس، تا ذقٛفیت رفتار فٛق الاعتیه، زر  تاؽس. ٞسف اس ایٗ ٔماِٝ تزرعی اثز اعتفازٜ اس آِیاصٞای حافظٝ ٔی

زار  س تىِٙٛٛصی آِیاصٞای حافظٝتاؽس. زر تحمیك حامز زعتٍاٜ خساعاس ٘ٛیٗ تا اعتفازٜ ا ٞای خساعاس ؽسٜ زر پایٝ ٔی عاسٜ

ىثمٝ فٛلازی ٔسِغاسی ؽسٜ ٚ ٔشیت زعتٍاٜ خساعاس ٘ٛیٗ ارائٝ ؽسٜ زر ٔمایغٝ تا  3ارائٝ ٌززیسٜ اعت. تٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛر عاسٜ 

ٞای ٔتفاٚت آِیاص زر  تا اعتفازٜ اس پاعد SMAخساعاسٞای رایح ٘یش ٔٛرز تزرعی لزار ٌزفتٝ اعت. زعتٍاٜ خساعاس تزویثی تا 

ؽٛز. ٘تایح تحّیُ تاریرچٝ سٔا٘ی تیاٍ٘ز افشایؼ ظزفیت  يٛح ٔرتّف وز٘ؼ تاػث تٟثٛز ػّٕىزز عاسٜ زر ىَٛ سِشِٝ ٔیع

 تاؽس. اتلاف ا٘زصی ٚ ٔحسٚز ٕ٘ٛزٖ تغییزٔىاٖ ٘غثی تیٗ پایٝ ٚ عاسٜ فٛلا٘ی ٔی
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ABSTRACT 

Most energy dissipation system have some limitations and drawbacks such as difficulties related to ageing, 

durability, complexity of the installation, maintenance and placing permanent displacements after strong 

earthquakes. Characteristics such as large strain range without any residual deformation, high damping capacity, 

excellent re-centering, high resistance to fatigue and corrosion and durability have made shape memory alloy an 

effective damping device or part of base isolators. This paper investigates the seismic performance of an 

elastomeric bearing type base isolation system utilizing the shape memory alloys. To provide this investigation, a 

nonlinear structural model has been developed. The results of dynamic time history analyses reveal the 

significant characteristics of the proposed structural isolation system. This smart base isolation utilizes the 

different responses of shape memory alloys at several levels of strain to control the displacements of the rubber 

bearing and base shear at excitation level. Furthermore the proposed based isolation systems has enhanced 

performance in terms of response reduction and re-centering capacity. 
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 ذههقه  -1

 تزٔثتٙی افُ زر ٞا عاسٜ ای ِزسٜ ىزاحی ٔزعْٛ رٚػ

 یه ىزاحی رٚیىزز ایٗ زر .اعت عاسٜ ظزفیت افشایؼ

 تحُٕ تٝ لازر وٝ پذیز ؽىُ ٚ سیاز ٔماٚٔت تا عاسٜ

 ز.ٌیز ٔی لزار ٔس٘ظز اعت سِشِٝ ٘اؽی اس زاذّی ٚٞای٘یز

وٝ زر ٘تیدٝ اتؼاز اػنا افشایؼ یافتٝ ٚ اػنای امافی 

وٙٙسٜ تٝ  تازتٙسی یا زیٛار تزؽی یا عایز اػنای عرت
 آیس. ٚخٛز ٔی 

 تیؾتز ٘یزٚی خذب تاػث ٔماتُ زر عاسٜ عرتی افشایؼ

 ذٛاٞس ز٘ثاَ تٝ را عاسٜ وززٖ تزْ ٔماٚ تٝ ٘یاس ٚ سِشِٝ

 پزٚصٜ التقازی ارسػ واٞؼ ٔٛخة ذٛز وٝ زاؽت

 ؽسیس ٞای سِشِٝ اس پظ ،ٔؾاٞسات اعاطزت .ٌززز یٔ

 عاذت ٚ ىزاحی ٞای رٚػ اعاطزت ؽسٜ عاذتٝ ٞای عاسٜ

 تدزتٝ ىثمات زر را تٛخٟی لاتُ ؽتاب ٔمازیز ٔزعْٛ،

 عاوٙاٖ اس آرأؼ عّة ٟ٘ایت زر أز ایٗ وٝ وٙٙس ٔی

 اس ؽسٜ ارائٝ ذسٔات ليغ تٕاَاح تّٙس، ٞای عاذتٕاٖ

 حُٕ تّفٗ، ٔا٘ٙس حیاتی ٞای ؽزیاٖ زر ٔرتّف ٞای ؽثىٝ

 .زارز ٕٞزاٜ تٝ را آب ٚ تزق ٞا، تیٕارعتاٖ ٘مُ، ٚ

 ٞا، تیٕارعتاٖ ٔا٘ٙس ٞا عاسٜ اس ای زعتٝ تزای ایٗزتٙات

 ٞایٜ ٘یزٌٚا ٟٔٓ، ٞای پُ ٞٙزی، ارسػ زارای ٞای عاذتٕاٖ

 تا ٔٙاىك زر وٝ ٟٕٔی ٞای اسٜع ٚ ٞا ٔٛسٜ ای، ٞغتٝ تزق

 رٚػ زار٘س، لزار ؽسیس ٞای سِشِٝ ٚلٛع سیاز احتٕاَ

 .٘ثاؽس ٔٙاعة اعت ٕٔىٗ پذیزی ؽىُ اعاط تز ىزاحی
 عيح ارتمای تزای لاسْ تٕٟیسات تیٙی پیؼ تٝ ٘یاس أز ایٗ

 پیؼ ایٗ تا. زارز ٕٞزاٜ تٝ را سِشِٝ تزاتز زر تٙاٞا ایٗ ایٕٙی

 ٞایی رٚػ ػٙٛاٖ تٝ ٞا عاسٜ ای ِزسٜ وٙتزَ ٞای رٚػ سٔیٙٝ،

 ٚ ٔؾرقات عاسٜ، زر تدٟیشاتی تؼثیٝ وٕه تا ٞا آٖ زر وٝ

 ٘یزٚٞای ٚ ؽسٜ تٙظیٓ ارتؼاػ سٔاٖ زر آٖ زیٙأیىی رفتار

 ای ٌشیٙٝ ٌزز٘س، ٔی اػٕاَ ارتؼاػ حاَ زر عاسٜ تٝ وٕتزی

 عاذتٕاٖ یه ای ِزسٜ ىزاحی زر تزرعی لاتُ ٚ ٔٙاعة

 .ٞغتٙس

ای تىِٙٛٛصی خسیسی تزای وٙتزَ  عاس ِزسٜعیغتٓ خسا

ٞا ٚ یه رٚػ ٔماٚٔت زر تزاتز سِشِٝ تز  ای عاسٜ ِزسٜ

ای تٝ ٘غثت افشایؼ  اعاط ٔفْٟٛ واٞؼ تمامای ِزسٜ

ٞای اذیز اعتفازٜ اس  تاؽس. زر عاَ ظزفیت ٔماٚٔتی عاسٜ ٔی

( زر Shape Memory Alloyآِیاصٞای حافظٝ زار ؽىّی )

عاسٞای پایٝ ٔٛرز تٛخٝ لزار ٌزفتٝ خٟت تٟثٛز رفتار خسا

اعت. ػسْ ٘یاس تٝ تؼٛیل پظ اس سِشِٝ، لاتّیت اعتٟلان 
سیاز ا٘زصی، ٔماٚٔت تالا زر تزاتز ذٛرزٌی ٚ ذغتٍی، 

ٚعیّٝ اػٕاَ زٔا ٚ ػسْ  لاتّیت تاسٌؾت تٝ حاِت اِٚیٝ تٝ 

ٌذاؽتٗ وز٘ؼ پغٕا٘س اس ذقٛفیات ایٗ آِیاص  تالی

زار ؽىّی، ٘یتَٛ وٝ  حافظٝ تاؽس. زر تیٗ آِیاصٞای ٔی

تزویثی اس ٘یىُ ٚ تیتا٘یْٛ اعت، تیؾتزیٗ وارتزز را زارا 

ػّت ٚیضٌی فٛق الاعتیه ٚ حافظٝ  تاؽس. ایٗ آِیاص تٝ ٔی

ٞای تشري تا حسٚز زٜ زرفس،  ؽىّی لازر تٝ تحُٕ وز٘ؼ

تسٖٚ وز٘ؼ پغٕا٘س تٛزٜ ٚ ٕٞچٙیٗ لازر تٝ حذف 

 [.1تاؽٙس ] ٔی ٞای پغٕا٘س تٝ وٕه اػٕاَ زٔا وز٘ؼ

زار را زر  ٔحممیٗ تغیاری وارتزز آِیاصٞای حافظٝ
 corbi ا٘س. ٞای خساعاس پایٝ ٔٛرز تزرعی لزار زازٜ عیغتٓ

ٞای  یه لاب تا ػّٕىزز تزؽی را وٝ تا اعتفازٜ اس واتُ

SMA  زر تزاس پایٝ خساعاسی ؽسٜ تٛز، ٔٛرز تزرعی لزار
زیٙأیىی تٛزٜ ٚ [. ایٗ خساعاس لازر تٝ اتلاف ا٘زصی 2] زاز

ٌززز.  ٕٞچٙیٗ ٔا٘غ ٚرٚز عیغتٓ تٝ فاس پلاعتیه ٔی

 SMAٞای  عیغتٓ خساعاس پیؾٟٙاز ؽسٜ تا اعتفازٜ اس واتُ
ٞا ٚ تٛا٘ایی  ػّت واٞؼ پاعد  ظزفیت زیٙأیىی عاسٜ را تٝ

تا Khan  ٚ Lagoudas. سیترؾ پذیزی افشایؼ  تاسٌؾت
را تحت ، عیغتٓ یه زرخٝ آسازی SMAوارٌیزی فٙز  تٝ

[. 3تحزیىات ایداز ؽسٜ تٛعو ٔیش ِزسٜ تحّیُ ٕ٘ٛز٘س ]
سٔا٘ی تٝ تیؾتزیٗ تأثیز ذٛز زر عیغتٓ  SMAفٙزٞای 

رعٙس وٝ فزوا٘ظ ارتؼاػ عاسٜ تٝ فزوا٘ظ  خساعاس ٔی

رسٚ٘ا٘ظ ٘شزیه تٛزٜ ٚ یا تحت تزاسٞای تارٌذاری تالاتز 
زعتٍاٜ خساعاس ٘ٛیٙی را  ٘ؼٚ ٕٞىارا Casiatiلزار ٌیزز. 

ٔؼزفی وزز٘س وٝ ٘تایح ایٗ  SMAٞای  تا اعتفازٜ اس ٔیّٝ

زِیُ رفتار فٛق الاعتیه  تحمیك تیاٍ٘ز اتلاف ا٘زصی تالا تٝ 

ای  تغییزٔىاٖ ٌغتززٜ-آِیاص وٝ ٔٙدز تٝ ٔٙحٙی ٘یزٚ
ٚ ٕٞىارا٘ؼ تٝ تزرعی پّی  Wilde[. 4تاؽس ] ٌززز، ٔی ٔی

ایغٝ تا زار زر ٔم ٔزتفغ تا تزویة الاعتٛٔز ٚ آِیاص حافظٝ

خساعاس تا ٞغتٝ عزتی پززاذتٙس. عیغتٓ خساعاس ٞٛؽٕٙس 

ٞای ٔتفاٚت آِیاص زر تزاسٞای ٔتفاٚت  تا اعتفازٜ اس پاعد
 [.5وٙس ] ٌاٜ لاعتیىی را وٙتزَ ٔی ٞای تىیٝ وز٘ؼ خاتدایی
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Dolce ٘زار  ذٛاؿ ٔٙحقز تٝ فزز آِیاص حافظٝ ؼٚ ٕٞىارا

زفؼاَ ؽأُ ای غی ٞای وٙتزَ ِزسٜ ؽىّی را زر زعتٍاٜ

ٞای اتلاف ا٘زصی زر  ای خسیس ٚ زعتٍاٜ خساعاسٞای ِزسٜ
ٚ  Xue[. 6لاِة ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای آسٔایؾٍاٞی تزرعی وزز٘س ]

ػّٕىزز پٛعتٝ ٔؾثه فنایی را  2005زر عاَ  ؼٕٞىارا٘

تزرعی  SMAٞای لاعتیىی ٔدٟش تٝ  ٌاٜ تا اعتفازٜ اس تىیٝ

ٟش تا ٔد 2006زر عاَ  ؼٚ ٕٞىارا٘ Choi[. 7وزز٘س ]

( تا Elastomeric Bearingٞای الاعتٛٔزی ) ٌاٜ ٕ٘ٛزٖ تىیٝ

، وارتزز خسیسی اس ایٗ آِیاص تزای رفغ SMAٞای  عیٓ

ٞای  ٌاٜ وٕثٛزٞای خساعاسٞای ٞغتٝ عزتی ٔتساَٚ زر تىیٝ

 [.8پُ ارائٝ ٕ٘ٛز٘س ]

ىثمٝ فٛلازی وٝ تٛعو تزا٘سٚ ٚ  3زر ٔماِٝ حامز، عاسٜ 

فاس زْٚ عَه ٚالغ زر  خا٘غتٖٛ تزاعاط پزٚصٜ فٛلازی
ا٘دّظ واِیفز٘یا ىزاحی ؽسٜ، زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽسٜ  ٔٙيمٝ ِظ

ػٙٛاٖ اٍِٛ تٛعو  ی زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽسٜ تٝ اعت. عاسٜ

[. ایٗ 9ٔحممیٗ سیازی ٔٛرز اعتفازٜ لزار ٌزفتٝ اعت ]
ٞای الاعتٛٔزی خساعاسی ؽسٜ ٚ  ٌاٜ عاسٜ تا اعتفازٜ اس تىیٝ

زار ٘یش ٔدٟش ٌززیسٜ  ظٕٝٞچٙیٗ تٝ تىِٙٛٛصی آِیاص حاف

ٚ  g38/0تزاتز  PGAا ت Elcentroاعت. عاسٜ تحت سِشِٝ 
لزار ٌزفتٝ اعت. تا  g51/0تزاتز   PGA تا Kobeسِشِٝ 

تحّیُ تاریرچٝ سٔا٘ی ا٘داْ  Openseesافشار  اعتفازٜ اس ٘زْ
 ؽسٜ ٚ ٘تایح حافُ زر ازأٝ تیاٖ ؽسٜ اعت.

 

 تکنولوشي جذاساز پایه  -2

ٞای حفاظت اس  تزیٗ راٜ ٞا یىی اس ؽٙاذتٜٝ خساعاسی عاس

تاؽس. وٝ رٚػ وٙتزَ  عاسٜ زر ٔماتُ ٘یزٚٞای سِشِٝ ٔی

ؽٛز.  غیزفؼاَ تٛزٜ وٝ ٔؼٕٛلاً تیٗ پی ٚ پای عاسٜ ٘قة ٔی

ػٙٛاٖ  ٞا تٝ ٞا، خساعاسٞا تیٗ ػزؽٝ ٚ پایٝ زر پُ
ٞا، خساعاس  ٌززز. زر عاذتٕاٖ ٞای پُ ٘قة ٔی ٌاٜ تىیٝ

زر ٔماتُ سِشِٝ تحت زٚ رٚػ فٛق ٔحافظت پایٝ اس عاسٜ 

ای ٚ  ٚعیّٝ ٔٙحزف وززٖ ا٘زصی ِزسٜ  وٙس: رٚػ اَٚ تٝ ٔی

ای تا  ای. ا٘زصی ِزسٜ رٚػ زْٚ تا خذب ا٘زصی ِزسٜ

پذیز وززٖ پای عاذتٕاٖ زر خٟت خا٘ثی، تاػث  ا٘ؼياف

[. وارتزز فحیح اس ایٗ 10ؽٛز ] افشایؼ پزیٛز عاذتٕاٖ ٔی

ّٕىزز تٟتز عاسٜ ؽسٜ تا خاییىٝ تحت تىِٙٛٛصی ٔٙدز تٝ ػ

[. زر ٘تیدٝ 11ٔا٘س ] ٞای تشري الاعتیه تالی ٔی سِشِٝ

ىٛر ٔؤثزی ؽتاب ٚ تغییزٔىاٖ ٘غثی تیٗ  ای تٝ خساعاس ِزسٜ

حّی التقازی خٟت   ىثمات را واٞؼ زازٜ ٚ تٙاتزایٗ راٜ
ٌززز. زٚ ٔؾرقٝ  ای فزاٞٓ ٔی واٞؼ ذغارت غیزعاسٜ

لاتُ ٔؾاٞسٜ اعت.  (2)ٚ  (1) ٞای ٟٔٓ فٛق زر ؽىُ

ؽٛز، ٕٞا٘يٛر وٝ  ٚیضٌی اَٚ وٝ اثز ا٘تماَ پزیٛز ٘أیسٜ ٔی

ؽٛز، اٌز پزیٛز ارتؼاػ عاسٜ  ( ٔؾاٞسٜ ٔی1زر ؽىُ )

ىٛر ٔؤثزی افشایؼ یاتس واٞؼ لاتُ تٛخٟی زر ؽتاب یا  تٝ

ىٛر  ٌززز. ٔمسار واٞؼ تٝ پذیز ٔی تزػ پایٝ عاسٜ أىاٖ

ٗ ٚ سٔاٖ تٙاٚب عاسٜ ٌیززار وّی تٝ ٔاٞیت تىاٖ سٔی

ىٛر وّی تزای افشایؼ تٙاٚب عاسٜ تٝ  ٚاتغتٝ اعت. تٝ 

پذیزی امافی احتیاج اعت وٝ ٕٞیٗ أز ٔياتك  ا٘ؼياف

ٞای ٘غثی تشرٌی زر تزاس  ( ٔٙدز تٝ تغییزٔىا2ٖؽىُ )
تاؽس. وٝ  ٌززز. ٚیضٌی زْٚ اثز اتلاف ا٘زصی ٔی خساعاس ٔی

ٞای عاسٜ  ز وٙس تغییزؽىُاٌز ٔیزایی امافی تز عیغتٓ اث

( ٔؾاٞسٜ 1ٚ ٕٞا٘يٛر وٝ زر ؽىُ ) یاتس ؽاذقأ واٞؼ ٔی
ٔیزایی تیؾتز زر عاسٜ تٝ ٔٙشِٝ تزػ پایٝ وٕتز  ؽٛز ٔی

 [.12ذٛاٞس تٛز ]
 

 
 طيف ضبه ضتاب زلسله :(1) ضکل

 

 
 زلسله کلض تغييرطيف  :(2) ضکل
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وٕیت یه  A(t)زر ٟٔٙسعی سِشِٝ، پارأتز پاعد ؽثٝ ؽتاب 

، ٘یزٚی اعتاتیىی یا Mٟٔٓ تٛزٜ چزاوٝ تا مزب آٖ زر 

آیس. ىیف پاعد ؽثٝ  زعت ٔی ٕٞاٖ تزػ پایٝ عاسٜ تٝ
ٚاتغتٝ تٝ  A(t)(، تیاٍ٘ز ٘ميٝ اٚج 1ؽتاب ٕٞا٘ٙس ؽىُ )

پزیٛز ىثیؼی ارتؼاػ عاسٜ تٛزٜ وٝ تا مزب آٖ زر پاعد 

زعت  ( ت1ٝ( ٚ ىثك راتيٝ )2خاتدایی حافُ اس ؽىُ )

 [.8] آیس ٔی
 

(1) )()
2

()()( 22 tu
T

tuwtA


  

 

 دار ضکلی هوضونذ تکنولوشي آلياشهاي حافظه  -3

زار ؽىّی زر زٚ حاِت وزیغتاِی ٔارتٙشیت  آِیاصٞای حافظٝ
تاؽٙس. حاِت ٔارتٙشیت زر زٔای پاییٗ  ٚ آعتٙیت ٔٛخٛز ٔی

ٞای تالا پایسار تٛزٜ ٚ تاػث تؾىیُ رفتار حافظٝ  ٚ تٙؼ

ٞای پاییٗ  تٙیت زر زٔای تالا ٚ تٙؼؽىّی ؽسٜ ٚ حاِت آع
ٌززز. ِذا  پایسار تٛزٜ ٚ تاػث ایداز رفتار فٛق الاعتیه ٔی

ٞای حزارتی ٚ یا ٔىا٘یىی ایٗ زٚ فاس  تا اػٕاَ تارٌذاری
تٛا٘ٙس تٝ یىسیٍز تثسیُ ؽٛ٘س. زر حاِت تسٖٚ تٙؼ  ٔی

 وٝ ٔٛاز حافظٝ زار ؽىّی زارای چٟار زٔای ؽاذـ تٛزٜ

As  ٚAf اس ٚ پایاٖ فاس آعتٙیت ٚزٔای آغ Ms  ٚMf  زٔای

ا٘س. اٌز زٔای  آغاس ٚ زٔای پایاٖ ٔارتٙشیت ٘أیسٜ ؽسٜ
تاؽس، ٔازٜ زر فاس آعتٙیت لزار زارز ٚ  Afٔحیو تالاتز اس 

زٞس ٚ اٌز زٔای  رفتار فٛق الاعتیه اس ذٛز ٘ؾاٖ ٔی

تاؽس، ٔازٜ زر حاِت ٔارتٙشیت لزار زارز  Mfٔحیو وٕتز اس 
وٝ  فظٝ ؽىّی اس ذٛز تزٚس ذٛاٞس زاز. سٔا٘یٚ رفتار حا

ٔازٜ تحت حاِت تسٖٚ تٙؼ لزار زاؽتٝ تاؽس ٚ تحت تار 

٘زعیسٜ  As ٌزٔایی لزار ٌیزز، تا سٔا٘ی وٝ زٔای ٔازٜ تٝ

رعس،  ٔی As فٛرت ٔارتٙشیت اعت. سٔا٘ی وٝ تٝ اعت، تٝ

اس حاِت ٔارتٙشیت تٝ آعتٙیت تثسیُ ؽسٜ تا تٝ زٔای تالاتز 

 Afوٝ تٝ زٔای  تزٚز. عزا٘داْ سٔا٘ی Afتٝ عٕت ٚ  As اس
رعس، تثسیُ فاس پایاٖ یافتٝ ٚ ٔازٜ تٝ حاِت وألاً  ٔی

آیس. زر تثسیُ ٔؼىٛط، سٔا٘ی وٝ زٔای ٔازٜ  آعتٙیت زر ٔی

، زر حاِت وألاً آعتٙیت لزار Msواٞؼ یاتس تا زٔای سیز 

ٞای آعتٙیت تٝ  رعس، وزیغتاَ ٔی Msزارز. ٚلتی تٝ زٔای 
 Mf رتٙشیت تثسیُ ٌززیسٜ ٚ سٔا٘ی وٝ زٔای ٔازٜ تٝٔا

رعس، تثسیُ اس آعتٙیت تٝ ٔارتٙشیت وأُ ؽسٜ اعت. زر  ٔی

، ٔازٜ تٝ فٛرت Mf  ٚMsتثسیُ ٔؼىٛط، زر زٔای تیٗ 

( ٘حٜٛ 3تاؽس. زر ؽىُ ) تزویثی اس آعتٙیت ٚ ٔارتٙشیت ٔی
 ایٗ تغییز رفتار تٝ ٕ٘ایؼ زر آٔسٜ اعت.

 

 
هارتنسیت در برابر دها براي یک هاده نسبت  :(3) ضکل

 دار ضکلی در حالت بذوى تنص حافظه
 

زار ؽىّی وٝ زر حاِت اِٚیٝ  اػٕاَ تٙؼ تٝ یه ٔازٜ حافظٝ
تاؽس، ٔٛخة  ٔی Afاعتیٙت لزار زارز ٚ زٔای آٖ تالاتز اس 

ؽٛز وٝ اعتٙیت تٝ ٔارتٙشیت ایداز ؽسٜ تٛعو تٙؼ  ٔی
ٞای تالا پایسار تثسیُ ؽٛز، چزا وٝ اعتیٙت زر تٙؼ

وز٘ؼ ٔازٜ را تقٛرت -تاؽس. ایٗ تثسیُ ٔٙحٙی تٙؼ ٕ٘ی

ٞا تٝ ٔارتٙشیثت  آٚرز. زر ا٘تٟا تٕاْ اعتٙیت ذيی زر ٔی غیز
تثسیُ ذٛاٞس ؽس ٚ تثسیُ پایاٖ ذٛاٞس پذیزفت. ِذا ٔازٜ 

ؽٛز. زر ٍٞٙاْ تارتززاری،  زچار عرت ؽسٌی ٔی
ؽٛز ٚ تثسیُ ٔؼىٛط رخ ٔی زٞس.  ٔارتٙشیت ٘اپایسار ٔی

تثسیُ ٔؼىٛط اس رٚی یه ٔغیز ٔتفاٚت ٔازٜ را تٝ ٔىاٖ 

( را رفتار فٛق 4رعا٘س. ایٗ رفتار ٕٞا٘ٙس ؽىُ ) اِٚیٝ ٔی

٘أٙس چزا وٝ ٞیچ وز٘ؼ  الاعتیه ٚ یا ؽثٝ الاعتیه ٔی

 [.13ٔا٘س ] پغٕا٘سی تز رٚی ٔازٜ تالی ٕ٘ی

 

 هطخصات هذل  -4

زار تا رفتار  ِیاصٞای حافظٝخٟت تزرعی تأثیز آ
عٛپزالاعتیه زر خساعاسی پایٝ، یه عاسٜ فٛلازی عٝ 

( ٘ؾاٖ زازٜ 5ىثمٝ ٔسَ ٌززیس، ٔؾرقات عاسٜ زر ؽىُ )

ؽسٜ اعت. تزای تؼییٗ ٔؾرقٝ رفتاری فٛق الاعتیه آِیاص 
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( ٘ؾاٖ 6زار ؽىّی ٞٛؽٕٙس ٕٞا٘يٛر وٝ زر ؽىُ ) حافظٝ

٘ؼ اعتفازٜ ٌززیسٜ ٚ ٕٞىارا Broccaزازٜ ؽسٜ اس ٔماِٝ 

 [.13اعت ]
 

 
 دار  رفتار فوق الاستيک آلياشهاي حافظه :(4) ضکل

 ضکلی هوضونذ
 

 
 طبقه فولادي 3قاب خوطی  :(5) ضکل

 

 
 [9دار ضکلی ] رفتار فوق الاستيک آلياش حافظه :(6) ضکل

 

 روش طراحی سيستن جذاساز  -5

ىثك  عیغتٓ خساعاس تزای تحُٕ تغییزٔىاٖ خا٘ثی ىزح

 [:14ىزاحی ؽسٜ اعت ]( 2)ی  راتيٝ
 

(2) 
1

1

24 B

TSg
D D

D 









  
 

ٔمسار ؽتاب ىیفی زر سٔاٖ تٙاٚب یه ثا٘یٝ  1Sوٝ زر آٖ 

پارأتزی اعت وٝ تٝ ٔیزایی ٔؤثز  1Bتزای سِشِٝ ىزح، ٚ 

 تاؽس. ٚاتغتٝ ٔی βعیغتٓ خساعاس 

ی خساعاس ؽسٜ زر خاتدایی ىزح  سٔاٖ تٙاٚب ٔؤثز عاسٜ

 تاؽس: ( ٔی3راتيٝ )ٔياتك 
 

(3) 
gK

W
T

D

D

min

2

 
 

 ػٙٛاٖ یه ٔؼیار وّی حسالُ ٔمسار ػسزی حسٚز  وٝ تٝ
 تزاتز زٚرٜ تٙاٚب افّی ٘ٛعاٖ عاسٜ خساعاسی ٘ؾسٜ  3

 ؽٛز. زر ٘ظز ٌزفتٝ ٔی

ای سیز خساعاس  ٞای عاسٜ عیغتٓ خساعاس، پی ٚ تٕاْ إِاٖ

ا٘س.  ىزاحی ؽسٜای خا٘ثی  تزای تحُٕ حسالُ ٘یزٚی ِزسٜ
ؽٛز. وٝ  ( ٔحاعثٝ ٔی4ٔمسار ایٗ ٘یزٚ اس ىزیك راتيٝ )

ٔمسار آٖ ٘ثایس اس ٘یزٚی حساوثز خساعاس زر ٞز خاتدایی ٚ 

 ٕٞچٙیٗ خاتدایی ىزح وٕتز اذتیار ٌززز.
 

(4) 
DDb DKV max  

 

عرتی ٔؤثز حساوثز عیغتٓ خساعاس زر خاتدایی  KDmaxوٝ 

 تاؽس: ( ٔی5تك راتيٝ )ىزح زر خٟت افمی ٔيا
 

(5) 
D

DD

D
D

FF
K

2

minmax
max





  

 

عرتی  ±10تٛاٖ ٔحسٚزٜ تغییزات عرتی را زر حسٚز % ٔی

 [.15ٔتٛعو خساعاس زر ٘ظز ٌزفت ]

عیغتٓ تالای تزاس خساعاسی خٟت تحُٕ ٔیٙیٕٓ ٘یزٚی 
 ( ىزاحی ؽسٜ اعت:6، ٔياتك راتيٝ )Vsتزؽی 

 

(6) 
11

max

R

V

R

DK
V bDD

s   
 

ای رٚعاسٜ تؼییٗ  تا تٛخٝ تٝ عیغتٓ عاسٜ R1مزیة 

)مزیة  Rؽٛز، وٝ ٔمسار آٖ تزاتز عٝ ٞؾتٓ ٔمسار  ٔی

رفتار عاسٜ ثاتت( تٛزٜ ٚ تایس زلت ؽٛز وٝ حسالُ ٔمسار 

 تاؽس. ٔی 2ٚ حساوثز ٔمسار آٖ  R1 ،1مزیة 

 ٘ثایس وٕتز اس ٔمازیز سیز زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽٛز: Vsٔمسار 



 / نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد 11

  6931 پائیس و زمستاندهم ـ چهارـ شماره نهم  سال    

سٜ تا پایٝ ثاتت تحت خزْ ای خا٘ثی عا ٘یزٚی ِزسٜ -1

عاسٜ خساعاس ؽسٜ ٔياتك  TDٚ تٙاٚتی تزاتز  Wای  ِزسٜ

 ؛(7راتيٝ )
 

(7) W
IRT

S
WCV

D

D
s

)/(

1  
 

ٔمسار ؽتاب ىیفی زر سٔاٖ تٙاٚب یه ثا٘یٝ  D1Sوٝ زر آٖ 

مزیة إٞیت عاسٜ  Iمزیة رفتار ٚ  Rتزای سِشِٝ ىزح، 

 [.16تاؽس ] تا پایٝ ثاتت ٔی

[؛ وٝ ٔمسار 14غاٚی تا ٘یزٚی ىزاحی تاز]تزػ پایٝ ٔ -2

 [:16ٌززز ] ( ٔحاعثٝ ٔی9( ٚ )8آٖ اس راتيٝ عازٜ ؽسٜ )
 

(8) ACGqAPF p )...(.   
 

(9) )/(....613.0 22 mNIVKKKq dztz  
 

ای لاسْ تزای فؼاَ ٕ٘ٛزٖ  تزاتز ٘یزٚی خا٘ثی ِزسٜ 5/1 -3

( وٝ تا Q=(π/2)KeffDDβ[، )14وأُ عیغتٓ خساعاس ]

 ؽٛز تار غیزذيی )زٚذيی( خساعاسٞا حافُ ٔیفزك رف

[11.] 

 

 توزیغ نيرو در ارتفاع ساختواى  -5-1

ی فٛلا٘ی عیغتٓ خساعاس ىثك  زر ارتفاع عاسٜ Vs٘یزٚی 

ٞای ٔٛخٛز تا  ( تٛسیغ ؽسٜ ٚ عپظ تٙؼ10ی ) راتيٝ

ٔؼیارٞای پذیزػ وٙتزَ ٌززیسٜ اعت. فزمیات ىزاحی ٚ 

( آٔسٜ 2( ٚ )1خسَٚ )ٔؾرقات خساعاس ٔٛرز اعتفازٜ زر 

 اعت.
 

(10) 




n

i

ii

xxs
x

hw

hwV
F

1

 

 

 نتایج تحليل  -6

خٟت تزرعی ٚ ارسیاتی تأثیز عاس ٚ وار عیغتٓ پیؾٟٙازی 

خسیس عاسٜ ٔٛرز ٘ظز یه تار تحت اثز خساعاس تسٖٚ 

عاسی  زار ٔسَ ٚخٛز آِیاص ٚ تار زیٍز تا ٚخٛز آِیاص حافظٝ

ىی تاریرچٝ سٔا٘ی ؽسٜ اعت. تزای ا٘داْ تحّیُ زیٙأی

 ٍ٘اؽت سِشِٝ ٔیساٖ زٚر اس پایٍاٜ اىلاػاتی  ؽتاب

PEER NGA ٍ٘اؽت  ا٘تراب ؽسٜ اعت. وٝ ایٗ ؽتاب

تا ٔاوشیٕٓ ؽتاب  Elcentro   ٚKobeٔزتٛه تٝ سِشِٝ

g38/0  ٚg51/0 ُتاؽٙس. ( ٔی8( ٚ )7ٞای )ٔياتك ؽى 
 

فرضيات هورد استفاده جهت طراحی جذاساز (: 1جذول )

 هريالاستو
   γ: 150% حساوثز تغییزؽىُ ٘غثی تزؽی 

   :E ( ً٘ٔسَٚ یاMpa) 5/1 

G    :( ٔسَٚ تزؽیMpa) 4/0 

K    :1 ٔسَٚ مزیة افلاح 

:εb     ٖحساوثز تغییزؽىُ ٘غثی وؾؾی لاعتیه زر سٔا

 ٌغیرتٍی
%500 

 

 هطخصات هکانيکی جذاساز الاستوهري(: 2جذول )

Elastomeric Bearing (EB) 

 هؤثرسختی 

(MN/m) 

ىثمٝ سیز  3زر عاسٜ  5خساعاس تا ٔیزایی %

 ٞای وٙاری عتٖٛ
94/1 

ىثمٝ سیز  3زر عاسٜ  5خساعاس تا ٔیزایی %

 ٞای ٔیا٘ی عتٖٛ
89/3 

 

 
 =g38/0 PGA با Elcentroركورد زلسله  :(7) ضکل
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 =g51/0 PGA با Kobeركورد زلسله  :(8) ضکل

 

تزػ پایٝ تا سٔاٖ عاسٜ زر  ( ٕ٘ٛزار10( ٚ )9ٞای ) زر ؽىُ

زار تٝ  زٚ حاِت ٌیززار ٚ خساؽسٜ تا تىِٙٛٛصی آِیاص حافظٝ

ٕ٘ایؼ زر آٔسٜ اعت. تا تٛخٝ تٝ عرتی وٓ خساعاس 

الاعتٛٔزی زر عاسٜ ىثیؼتاً ٔمسار تزػ پایٝ وٕتز اعت. 

تزػ پایٝ حساوثز زر زٚ حاِت عاسٜ ٌیززار ٚ عاسٜ 

ر ٔمایغٝ ؽسٜ وٝ ٘تایح زا خساؽسٜ تا تىِٙٛٛصی آِیاص حافظٝ

زرفسی ٔمسار تزػ پایٝ حساوثز عاسٜ زر  45تیاٍ٘ز واٞؼ 

زرفسی زر  44ٚ واٞؼ  Elcentroروٛرز ٔزتٛه تٝ سِشِٝ 

تاؽس. خٟت ارسیاتی  ٔی Kobeروٛرز ٔزتٛه تٝ سِشِٝ 

عیغتٓ خساعاس ٔدٟش تٝ آِیاص حافظٝ زار ؽىّی، خاتدایی 

ایح آٖ ٘یش ارائٝ تزاس پایٝ ٘یش وٙتزَ ٌززیسٜ اعت وٝ ٘ت

 ٌززیسٜ اعت.

( خاتدایی تاْ زر روٛرز ٔزتٛه 12( ٚ ؽىُ )11زر ؽىُ )

زر ىَٛ سٔاٖ سِشِٝ ارائٝ ؽسٜ  Elcentro  ٚKobeتٝ سِشِٝ 

ٌززز عیغتٓ ٔؼزفی ؽسٜ تٝ  اعت. ٕٞا٘يٛر وٝ ٔلاحظٝ ٔی

٘حٛ ٔؤثزی ٔٛخة واٞؼ خاتدایی عاسٜ ؽسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ 

اس ٔدٟش تٝ آِیاص رخ ٞیچ تغییزؽىُ پغٕا٘سی زر خساع

 تاؽس. ٘سازٜ اعت ٚ تمزیثاً ففز ٔی
 

 
 زهاى هربوط به ركورد -نوودار برش پایه :(9) ضکل

Elcentro با g38/0 PGA= 
 

 
 زهاى هربوط به ركورد -نوودار برش پایه :(10) ضکل

Kobe با g51/0 PGA= 
 

 
 بام هربوط به ركورد  تراز زهاى-نوودار جابجایی :(11) ضکل

Elcentro با g38/0 PGA= 
 



 / نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد 16

  6931 پائیس و زمستاندهم ـ چهارـ شماره نهم  سال    

 
 هربوط به ركورد  بامزهاى تراز -نوودار جابجایی :(12) ضکل

Kobe با g51/0 PGA= 
 

ای زر خاتدایی تزاس  ( ٔمایغ14ٝ( ٚ ؽىُ )13زر ؽىُ )

پایٝ عاسٜ ا٘داْ ؽسٜ اعت وٝ ٘تایح ٕ٘ایاٍ٘ز وٙتزَ ٔٛثز 

 تاؽس. خاتدایی پایٝ زر عیغتٓ ٞٛؽٕٙس پیؾٟٙازی ٔی
 

 
 هربوط به ركورد  تراز پایهزهاى -نوودار جابجایی :(13) ضکل

Elcentro با g38/0 PGA= 

 

 گيري نتيجه  -6

زار تا ذقٛفیت فٛق  زر ایٗ ٔماِٝ رفتار آِیاص حافظٝ

الاعتیه زر خساعاس الاعتٛٔزی ٔٛرز تزرعی لزار ٌزفتٝ 

 اعت. ٘تایح تیاٍ٘ز افشایؼ ٔیزایی عیغتٓ ٚ واٞؼ 
 

 
 زهاى تراز پایه هربوط به ركورد -نوودار جابجایی :(14) ضکل

Kobe با g51/0 PGA= 
 

تاؽس. تٝ زِیُ  ٞای عاسٜ ٔرقٛفاً زر تزاس پایٝ ٔی خاتدایی

زار ؽىّی وٝ عثة  رفتار فٛق الاعتیه آِیاصٞای حافظٝ

ٞای تالا تسٖٚ تزخا ٌذاؽتٗ وز٘ؼ پغٕا٘س ٚ  تحُٕ وز٘ؼ

ای  ٞؼ لاتُ ٔلاحظٝؽٛز، وا ٕٞزاٜ تا رفتار ٞیغتزتیه ٔی

ىٛر وّی  پیٛ٘سز. تٝ زر خاتدایی تزاس پی تٝ ٚلٛع ٔی

تٛاٖ ٌفت ظزفیت زیٙأیىی عاسٜ زر حاِت تىارٌیزی  ٔی

زار زر ٔمایغٝ تا عاسٜ ٔؼِٕٛی تٝ ىٛر ٔؤثزی  آِیاص حافظٝ

ٞا ٚ  پذیزی آٖ یاتس، وٝ تٝ زِیُ تٛا٘ایی تاسٌؾت تٟثٛز ٔی

 تاؽس. تٛا٘ایی زر واٞؼ پاعد ٔی

، ؽأُ أىاٖ رعیسٖ تٝ رفتار SMAٛاؿ ٔٙحقز تٝ فزز ذ

پذیزی ٚ اعتٟلان  ٞیغتزسیظ ٔيّٛب تا تزویة تاسٌؾت

ا٘زصی ٔٛخة وٙتزَ خاتدایی پایٝ عیغتٓ ؽسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ 

وٙس. ایٗ عیغتٓ ٞٛؽٕٙس تا  عيح ٘یزٚٞا را ٘یش وٙتزَ ٔی

وٙتزَ ٔٙاعة خاتدایی ٔٛلؼیت اِٚیٝ عاسٜ را حفظ وززٜ ٚ 

ای تزای ٘یزٚی ٔٙتمُ ؽسٜ تٝ عاسٜ  زازٖ آعتا٘ٝتا لزار 

وٙس. عیغتٓ  ذٛتی وٙتزَ ٔی فٛلا٘ی، ٘یزٚٞا را ٘یش تٝ

ای عاسٜ را تٝ ٔمسار وٕی افشایؼ  پیؾٟٙازی تمامای ِزسٜ

زٞس، ِٚی تٝ زِیُ ذافیت فٛق ارتداػی ٚ  ٔی

زار ؽىّی، ٞیچ ٘ٛع تغییزؽىُ  پذیزی آِیاص حافظٝ تاسٌؾت
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ٌذارز. تٝ ٕٞیٗ زِیُ احتٕاَ  لی ٕ٘یٔا٘سٌار زر عاسٜ تا

٘اپایساری ایٗ ٘ٛع خساعاسٞا زر حیٗ سِشِٝ ٚ ِشْٚ تؼٛیل 

 ٞا تؼس اس سِشِٝ ٚخٛز ٘سارز.  آٖ
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