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  دهيچک
.  اند نه استفاده شدهیک رفتار بهیدست آوردن ه به منظور ب يشنهادیراگر پیک میدر  یدار شکل مواد حافظه یستالیمختلف کر يها حالت     
بدست آوردن اثر  يبرا یمختلف طراح يده هایا. دارد یرفتار بازگردانندگعین حال در  ،بالا ینسب يت استهلاك انرژیقابل يشنهادیراگر پیم
 یراگر حافظه دار شکلیت شده با میتقو يها سه رفتار سازهیبا مقا. سه شده استیاستفاده و مقا ،ها در سازه يشنهادیپ يراگرهایده آل میا
ت کاهش یقابل يدارا يشنهادیپ يها ستمیش، نشان داده شده است که سدر برابر کمان دیمق يفولاد يستم مهاربندهایو س يشنهادیپ

  .را داردد یار شدیبس يپس از زلزله ها یزلزله حت يمانده رویباق يها ر شکلییر تغیسازه و کاهش چشمگ يها یخراب
  

  اي ، رفتار لرزهيغير خط تحليل آلياژ حافظه دار شكلي، ميراگر، رفتار فوق الاستيك، :يکليد يواژه ها
  

  مقدمه
ر فعال کنترل سازه ها در یغ يها امروزه از روش    

 يها روش ين مناسب برایگزیک جایبرابر زلزله به عنوان 
 یها چنان طراح ستمین سیا. ]1[ شود ینام برده م یسنت
ه سازه ها را ب يوارده بر اعضا يها شوند که تلاش یم
زلزله  ياز انرژ یله جذب و مستهلک کردن قسمتیوس

ر یغ يها روش. کاهش دهند یخاص يها زمیمکان توسط
و مستهلک  یپ يبه دو دسته جداگرها یفعال به طور کل

  .شوند یم میتقس يکننده انرژ
امروزه به  يمستهلک کننده انرژ يها ستمیس    
، یاصطکاک يها ستمیمختلف مانند س يها صورت

و  2کیتیستریک هیالاستوپلاست ،1کیسکوالاستیو
 یها مشکلات ستمین سیا همه. شوند یماستفاده   3سکوزیو

، ي، نگهداریو خستگ يدارید کم، پایل عمر مفیاز قب
ض پس از زلزله و اعمال یاج به تعوینصب و احت یسخت
  ].1[ دارندر در هندسه سازه پس از وقوع زلزله ییتغ

ک ماده یه عنوان ب 4یحافظه دار شکل ياژهایآل    
 یار جالبیبس يگانه و رفتارهایات یخصوص يهوشمند دارا
   يورکاهش صدمات زلزله  يتواند برا یاست که م

گوناگون استفاده شود و مشکلات و  يها سازه ها به شکل
ار یذکر شده را تا حد بس يها ستمیس يها تیمحدود

توانند  یم یحافظه دار شکل ياژهایآل .برطرف کند يادیز
جا گذاشتن کرنش  را بدون بر% 10حدود  يها تا کرنش
ک تحمل کنند یتیستریو همزمان با رفتار ه دپس مان

ت یقابل).  6کیا شبه الاستی 5کیرفتار فوق الاست(
 و ی، مقاومت بالا در برابر خستگياستهلاك مناسب انرژ

ر ییدر تغ ینهائ ید بالا، سخت شدگی، عمر مفیخوردگ
و امکان حذف  ياز به نگهدارین نبودبالا،  يها شکل
رفتار حافظه (مال دما به کمک اع دپس مان يها کرنش
و ) 8دیا مقیرفتار اح(جاد تنش با اعمال دما ی، ا)7یشکل

از  یات مورد تقاضا همگیامکان ساخت مواد با خصوص
 يک ماده مطلوب براین مواد را به یبوده که ا ییها تیقابل

اند  ل کردهیتبد یپ يا جداگرهایراگرها و یکاربرد در م
 ].3و2[

کشف شده و  1930سال در  یدار شکل مواد حافظه    
 80در دهه  يشتریزان بیو به م يلادیشصت مدر دهه 

، مورد شد یده مواد هوشمند معرفیکه ا یو هنگام يلادیم
مواد  يدر ابتدا کاربردها. قرار گرفتند ياریتوجه بس
. محدود بود] 4[ یپزشک يبه کاربردها یدار شکل حافظه
 يرده اار گستیبس ينه هاین مواد در زمیامروزه ا ولی

و ] 7[ يل تجاری، وسا]6[، صنعت ]5[مانند هوا و فضا 
نه یدر زم. رندیگ یمورد استفاده قرار م] 11-8[عمران 
مانند  یمتنوع ين مواد در کاربردهایا ؛عمران یمهندس

مستهلک کننده  ي، مهاربندها] 8[ 9پل يها نگهدارنده
کاربرد ] 11[ یپ يجداگرهاو ] 10[ژه یاتصالات و ،]9[
 .ددارن
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مواد  يبرا ين مدل رفتاریاز زمان ارائه اول    
 یتوسط تاناکا و ناگک 1982در سال  یدار شکل حافظه

 يرفتارها يمختلف برا يرفتار يها ، ارائه مدل]12[
 ین مختلفامحقق يبرا یت بالائین مواد از اهمیمتفاوت ا

 ين از تئوران محققیا.  است داشتهدر نقاط مختلف جهان 
تا  يتئور کاملاَ يها که از روش یوتمتفا يها و روش
ن منظور یا ي، برااسته تجربه گسترده یبر پا يها روش

نحوه طبقه  يبرا یمختلف يشنهادهایپ. کنند یاستفاده م
  .استموجود  یات فنیدر ادب يرفتار يها ن مدلیا يبند

 يها مدلها را به سه دسته  ن مدلیتوان ا یم یبه طور کل
 يها مدل ،]13[ یکروسکوپیک مینامیترمود

 يها مدلو ] 14[ کیکرومکانیک بر اساس میماکروسکوپ
 . کرد يم بندیتقس کیماکروسکوپ 10یده شناختیپد
ه یک بر پایماکروسکوپ یده شناختیپد يها مدل
 11یابی یا با منحنی/و یده شناختیک پدینامیترمود
ها به  ن مدلیا. هستنداستوار  یشگاهیج آزمایم نتایمستق

 یمهندس يکاربردها يبرا یطور کلبه  یعلت سادگ
ن یانجام شده در ا قاتیتحقاز  یبرخ.  هستندتر  مناسب
انگ و روجرز یشنهاد شده توسط لیپ يها مدل ،دسته

  .است] 17[د و لاگوداس یبو و ]16[نسون ی، بر]15[
امکان  یر به بررسیاخ يها ن در سالامحقق    

 یهندسم يدر کاربردها یاستفاده از مواد حافظه دار شکل
نه به ین زمین کار در ایاول. پرداخته اندز ینسازه و زلزله 

گردد که  یبر م 1991در سال  یق گراسر و کوتزارلیتحق
راگر یک مینول را به عنوان یتیاآنها امکان استفاده از ماده ن

 يخچه بارگذاریآنها اثر فرکانس و تار. شنهاد دادندیزلزله پ
نول یتینا يم هایس يزان استهلاك انرژیم يرا بر رو
 یکیرفتار مکان] 2[دلچه و کاردونه ]. 18[ کردند یبررس

مورد  يلرزه ها يکاربردها يرا برا یمواد حافظه دار شکل
وم در فاز یتانیت -کلیمتعدد ن يرشته ها. قرار دادند یبررس
قرار گرفته و رفتار فوق  یکشش يبارگذار بات یاستن
 یوابستگ. رفتکامل قرار گ یک آنها مورد بررسیالاست

و تعداد چرخه ها  يبه دما، سرعت بارگذار يپاسخ رفتار
رات معمول در ییج به دست آمده، تغیطبق نتا. شد یبررس
کرنش مواد -پاسخ تنش يبر رو یر اندکیط، تاثیمح يدما

گر استفاده شده در یخواهد داشت که نسبت به مواد د
دلچه و  .استنظر کردن  قابل صرف يل لرزه ایوسا
مختلف مواد  يها کاربرد همزمان حالت] 1[اران همک
ژه در سازه یو يراگرهایرا به عنوان م یدار شکل حافظه

متفاوت بازگرداننده و  يراگرهایآنها م .ق کردندیتحق
مختلف مواد  يها مستهلک کننده ساخته شده از حالت

ج یشنهاد کردند که به کمک نتایپ یدار شکل حافظه
توان به  یب آنها میه با ترکنشان دادند ک یشگاهیآزما

. افتیزلزله دست  يها يدر برابر بار گذار یرفتار مناسب
و با استفاده از  یلیتحل يها با روش] 19[برونو و والنته 

و با استفاده از مدل ساده شده  یخراب يها ده شاخصیا
ن مواد را به یامکان استفاده از ا ،یدار شکل مواد حافظه
ل یتحل يادیتعداد ز. ندکرد یبررس یلیصورت تحل

با  يسازه ها يشدت زلزله رو یجیش تدریبا افزا یرخطیغ
 يها ن سازهیو همچن یدار شکل و حافظه يمهاربند فولاد

 یو حافظه دار شکل یکیلاست يت شده با جداگرهایتقو
و  يرسازه ای، غيسازه ا یخراب يها و شاخص گرفتانجام 
دست ه ج بیتان. دست  آمده ن زلزله ها بیتحت ا ءاعضا

حافظه دار  یپ ياستفاده از جداگرها ياز برتر یآمده حاک
سازها  ياز زلزله بر رو یدر کاهش خطرات ناش یشکل
و  یکیلاست يراگرهاین میسه بین در مقایهمچن. است

 ير دارایستم اخینشان داده شد که س یحافظه دار شکل
ن یدست آمده چنه ج بیطبق نتا.  است يتر رفتار مناسب

 يفولاد ين مهاربندهایسه بیمقا يتوان برا یرا نم يا جهینت
  .کردان یب یو حافظه دار شکل

 یز به بررسین 2004کاردونه و همکاران در سال        
شده با  يبتن مسلح مقاوم ساز يها قاب یشگاهیآزما
  ].20[مستهلک کننده و بازگرداننده پرداختند  يراگرهایم

ق جامع یحقک تیدر ] 3[دسروشس و همکاران 
ک تحت یفوق الاست نولیتینارفتار مواد  یشگاهیآزما
ت آنها در استفاده یقابل یبررس برايرا  يا چرخه يبارها
. ها انجام دادند سازه يلرزه ا يو بهساز یطراح يبرا

 يامکان استفاده از نگهدارنده ها] 8[دسروشس و دلمونت 
 ک پل چندیکاهش پاسخ بدنه  يرا برا یحافظه دار شکل

و  یابوالمعال .کردند یساده بررس يه هاینه با پااده
 یاتصالات ت يمشخصات استهلاك انرژ] 10[همکاران 
 یرا بررس یو حافظه دار شکل يفولاد يها چیشکل با پ
ژه یرفتار و یبه بررس] 21[و همکاران  یچادرسک .کردند

. پرداختند یدار شکل حافظه يم هایر بتن آرمه با سیک تی
حافظه دار  يم هایانگر امکان استفاده از سیب یج بررسینتا
و  یدست آوردن سخته ب برايبتن آرمه  يرهایدر ت یشکل

 ی، به بررس]11[لده و همکاران یو. استر یمقاومت متغ
  راه با ــر همیمتغ یجداگر پ يها ستمیامکان استفاده از س
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  .بلند پرداختند يها پل يراب یمواد حافظه دار شکل
دار  نه کاربرد مواد حافظهیدر زمشده ذکر قات یتحق    
بوده و  یشگاهیآزما اغلبسازه و زلزله  یدر مهندس یشکل
انجام  يو عدد یلیز که به صورت تحلین یقات اندکیتحق
ار ساده استفاده کرده اند و از یبس يرفتار يها از مدل شده
استفاده  به صورت کامل یدار شکل مواد حافظه يایمزا همه

   .نکرده اند
، اثر سرعت یات فنیموجود در ادب يها یدر بررس     

مواد حافظه دار  دوباره يریگ جهت نیهمچنو  يبارگذار
  .در نظر گرفته نشده است یشکل
 يها شده است به کمک روش یسع مقالهن یدر ا    
ارائه شده  يا استفاده از مدل رفتارو ب يو عدد یلیتحل

 يکاربردها يکه مناسب برا ]24[سندگان مقاله یتوسط نو
ذکر شده را  يها یسازه و زلزله بوده، کاست یمهندس

نه یراگر بهیک میبه عنوان  ن موادیو رفتار ا کردهبرطرف 
  .شود یبررس در سازه ها يشنهادیشده پ

    

 یرفتار مواد حافظه دار شکل
به  یستالیدر دو فاز کر یحافظه دار شکل ياژهایآل    
ت یحالت استن. استت موجود یت و مارتنزیاستن يها نام

ت حالت یبا تقارن بالا بوده و حالت مارتنز یحالت اصل
بالا و  يت در دماهایاستن. استمحصول و با تقارن کمتر 

 يها ن و تنشییپا يت در دماهاین و مارتنزییپا يها تنش
ا یو  یحرارت يها يلذا با اعمال بارگذار. هستنددار یبالا پا
.  ل شوندیگر تبدیکدیتوانند به  ین دو فاز میا یکیمکان

ن ییپا يتوانند در دماها یز میت نیاشکال مختلف مارتنز
ا یو  دوباره يریل شوند و پروسه جهت گیگر تبدیکدیبه 

Twinning  وDetwinning  4[شکل خواهد گرفت.[  
ت، موجب یک ماده در حالت استنیاعمال تنش به     
  . ل شودیت تبدیشود که آن ماده به حالت مارتنز یم

 دوباره سیسترزیهجاد یبا اماده  ،يبا انجام بار بردار      
ن رفتار، رفتار فوق یا .گردد یم ت بازیه استنیبه حالت اول

).  a -1 شکل(شود  یده میک نامیا شبه الاستیک و یالاست
ت یدر حالت مارتنز ين پروسه اعمال بار و باربرداریاگر ا

 گریکدیت به یمختلف مارتنز يها انتی، وارانجام گیرد
شکل خواهد  Detwinningس یسترزیل شده و رفتار هیتبد

  ).b -1شکل (گرفت 

  

  
  .يمختلف مواد حافظه دار شکل يرفتارها : ۱شکل 

  

ل فاز، رفتار یتبد یکیرمومکانت عتیطب به دلیل    
. است يوابسته به سرعت بارگذار یمواد حافظه دار شکل

ل فاز، گرما ین هنگام تبدییبا سرعت پا يها يدر بارگذار
ند به ین فرآیا. ماده ثابت خواهد ماند يآزاد شده و دما

در  یول ،شود یدما شناخته م هم ندیعنوان فرآ
ماده  ،زلزله يها يمانند بارگذار با سرعت بالا يها يبارگذار
ط را نخواهد داشت و یمبادله حرارت با مح يبرا یوقت کاف
ر یینه تغنمو يشود که دما یماده موجب م  نهان يگرما
ات یدررو در ادب یند بیز به عنوان فرآیند نین فرآیا. کند
  .شناخته شده است یفن

مواد حافظه دار  يمناسب برا يک مدل رفتاری    
ن مواد از یمختلف ا يرفتارها ییشگویت پید قابلیبا یشکل
 يریو جهت گ ی، اثر حافظه شکلیل رفتار فوق ارتجاعیقب

د امکان انجام ین بایهمچنن مدل یا.  را داشته باشدمجدد 
و  یطیط محیشرا بارا  یکیمختلف ترمومکان يها يبارگذار
 يخصوص برابه .  داشته باشد يمختلف بارگذار يها حالت
ت مدل کردن ید قابلین مدل بایا ،زلزله يها يبارگذار
با سرعت بالا را داشته  يها يبارگذار يدررو برا یرفتار ب
  .باشد
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ط ذکر یا اکثر شرایکه تمام و موجود  يرفتار يها مدل 
کاربرد در  تیده بوده و قابلیچیار پیبس ،کنند تأمینشده را 
 يعدد نظرا از یون اجزاء محدود را نداشته و یفرمولاس

 يرفتار ياه ز مدلین یتعداد اندک .هستندن یار سنگیبس
محدود و  اجزاي يها استفاده در برنامه يساده شده برا

شنهاد شده یمختلف پ انمحققتوسط  یمهندس يکاربردها
مدل کردن رفتار فوق  يآنها تنها برا یکه همگ] 22,23[

با سرعت بالا  يها يبارگذار يک کاربرد داشته و برایالاست
  .نشده اند یز طراحین

ارائه شده توسط  يرفتارن مقاله از مدل یدر ا    
 یکیرفتار مکان ینیش بیپ يبرا] 24[ه یو قاسم يمطهر

ن مدل یا. استفاده شده است یشکلمواد حافظه دار 
 يها مدلذکر شده  يها یغلبه بر کاست براي يرفتار
  .شنهاد شده استیموجود پ يرفتار

  

  یراگر حافظه دار شکلیم
 يبرا یات مورد نظر مواد حافظه دار شکلیخصوص    

ت یخاص ،ر فعال سازه در برابر زلزلهیاستفاده در کنترل غ
به .  استآنها  یگردانندگت بازیبالا و خاص ياستهلاك انرژ

ن مواد امکان استفاده کامل آنها یا يبالا یمت نسبیق دلیل
 ،نهیک طرح بهیله یوسه ب بایدو  وجود ندارددر سازه 

لذا استفاده .  انجام گیردحداکثر استفاده از مصالح موجود 
 یراگر تنها راه منطقیک میمتمرکز در  طورن مواد به یاز ا

توان  یراگر میدر م يك انرژبا استهلا. است یو عمل
و از  ؛کاهش دادرا سازه  یاصل ياعضا يوارده رو يها تلاش
 ییار بالایمقاومت بس يدارا یکه مواد حافظه دار شکل آنجا

و دچار افت  داشتهرفتار ثابت دارند و  یدر برابر خستگ
 يتوانند در زلزله ها یشوند، م ینم یمقاومت و سخت

ض آنها یبه تعو نیازيرند و یار گز مورد استفاده قرین يبعد
ت یگر مورد نظر، خاصیرفتار د. نیستپس از زلزله 
شود  یت موجب مین خاصیا. ن مواد استیا یبازگردانندگ

به  ياریسازه در دفعات بس ياعضا ،که در طول زلزله
به نوبه خود از  موضوعن یه خود بازگردند و ایت اولیوضع

سازه  يم بر رودائ يها ر شکلییو تغ اکرنش هتجمع 
سازه را  يها یخرابها و  ر شکلییکرده و تغ يریجلوگ

پس از زلزله  دبارهامکان استفاده  در ضمنکاهش داده و 
  .  دکن ینه بالا را فراهم میبدون صرف هز

نه، حداکثر یراگر بهیم ین مقدمه، هدف طراحیبا ا    
ت یخاص کردنضمن حفظ  ،يزان استهلاك انرژیکردن م

با استفاده  یت بازگردانندگیخاص. خواهد بود یبازگردانندگ
 یابیت قابل دستیدر حالت استن یاز مواد حافظه دار شکل

زان یم ،قات انجام شدهیطبق تحق یخواهد بود، ول
در  به خصوص و ن حالتین مواد در ایا ياستهلاك انرژ

با سطح  يا در نمونه هایبا سرعت بالا و  يها يبارگذار
ن یرفع ا يبرا]. 3و  2[ نیستتوجه  مقطع بالا چندان قابل

ن مواد در حالت یا Detwinningتوان از رفتار  یصه مینق
مجموعه  يزان استهلاك انرژیش میافزا يت برایمارتنز
راگر حافظه دار یم یطراح یده اصلیا.  کردراگر استفاده یم

ن دو حالت از مواد به صورت دو گروه یب ایدر ترک یشکل
دست ه ب يجداگانه بازگرداننده و مستهلک کننده برا

ه ب رفتار دو گروه و بیترک. استده آل یآوردن رفتار ا
ک در شکل یده آل به صورت شماتیدست آوردن رفتار ا

  .ش داده شده استیانم )2(

  
ر ظه داب دو رفتار مختلف مواد حافيک ترکيرفتار شمات :۲شکل

  ].۱[ يبيراگر ترکيک ميدر  يشکل
  

 يها شده است که از حالت ین بخش از مقاله سعیدر ا     
ک یدست آوردن ه ب يبرا یدار شکل مختلف مواد حافظه
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ت ینه استفاده شود که هم مزیراگر با رفتار بهیم
را  يت استهلاك انرژیو هم حداکثر قابل یبازگردانندگ

نه ید که رفتار بهن نشان داده خواهد شیهمچن. دارد
 يرو يو پارامتر يعدد يها لیراگر به کمک تحلیم
قابل  یها و ابعاد مختلف مواد حافظه دار شکل ب حالتیترک

  است یدسترس
شنهاد شده توسط یپ يبا استفاده از مدل رفتار  
مواد  يبرا يک چرخه بارگذاری، رفتار ]24[سندگان ینو

 يت برایتنزت و ماریاستن يها در حالت یحافظه دار شکل
 يحالت بارگذار یبررس برايبا سرعت بالا  يحالت بارگذار

 يات مصالح گرفته شده از رویزلزله و با خصوص
  .دست آمده استه ، ب] 2[دلچه و کاردونه  يها شیآزما
ر درصد سطح ییب دو حالت و با تغیحال با ترک    

ک از دو حالت نسبت به سطح مقطع کل مواد یمقطع هر 
 ،درصد 100راگر از صفر تا یموجود در م یلحافظه دار شک

با کاهش . دست آورده توان ب یم را یمختلف يرفتارها
تا صفر درصد، رفتار  100ت از یدرصد سطح مقطع استن

 ت تا حالت خالصیب دو حالت از حالت خالص استنیترک
، ين دو حالت حدیدر محدوده ب. کند یر مییت  تغیمارتنز
با حرکت .  دست خواهد آمده ن دو حالت بین ایب يرفتار

ت یت، ظرفیت به سمت رفتار مارتنزیاز سمت رفتار استن
ش درصد یبا افزا یافت، ولیش خواهد یافزا ياستهلاك انرژ

 یت بازگردانندگیک حد مشخص، قابلیت از یمارتنز
توان با  یم بنابراین. ن خواهد رفتیمجموعه کاهش از ب

ت یکه خاص يدت، حالت حیدرصد مارتنز یجیش تدریافزا
ن حالت یا.  دا کردیمجموعه حفظ شود را پ یبازگردانندگ

ات مصالح در نظر گرفته شده در نسبت یخصوص يبرا
دست ه ت بیت و مارتنزیاستن يمساو يها سطح مقطع

شکل سطح مقطع کل مجموعه ن یادر  ).3شکل (د یآ یم
 يبرا .برابر با واحد در نظر گرفته شده است یراحت يبرا

راگر در برنامه یمجموعه م يتر مدل رفتار ساناعمال آ
ه از رفتار مجموعه ب یخط 4ب یک تقریاجزاء محدود، 

 براي. ساخته شده است )4(دست آمده مطابق شکل 
ستم یبا س يشنهادیراگر پیستم میسه سیامکان مقا
حافظه  يها می، مساحت کل و طول سيفولاد يمهاربند
تخاب شده اند که ان يبه گونه ا ،در مهاربند یدار شکل

م مجموعه مهاربند برابر با یتسل يرویکل و ن یختـس
  ).5شکل (باشد  يد فولادـمهاربن

  
 

ک، يفوق الاست يها سه رفتار حالتيمقا : ٣شکل 
Detwinning ب آنهايو ترک.  

  

 
اعمال  يبرا يشنهاديراگر پياز رفتار م يخط ۴ب يتقر : ۴شکل 

  .ساده تر در برنامه اجزا محدود

 
  

با مهاربند  يشنهاديراگر پيستم ميسسه رفتار يمقا :٥شکل 
  . (BRSB)در برابر کمانش ديمق يفولاد

  

  يعدد يها لیتحل
در  يشنهادیپ راگریاثر استفاده از م یابیارز براي    

شنهاد شده یطبقه پ 3 یمعمول يفولادک سازه یسازه ها، 
انتخاب  ک نمونه شاخص،یعنوان ه ب ]25[ یتوسط سابل
 2ک دهانه یتوان تنها   یبا استفاده از تقارن م.  تشده اس
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 یخچه زمانیتار).  6شکل ( کرد یاز سازه را بررس يبعد
اس شده یضبط شده در السنترو و مق یول ،الیمپریزلزله ا
ل در نظر گرفته یتحل يبرا 0.9gو  0.6g يها زانیبه م
به روش  یر خطیغ یکینامید يها لیتحل. است شده

ومارك و با استفاده از برنامه یام به گام نگ يریانتگرال گ
سنده دوم ینوشته شده توسط نو یر خطیاجزا محدود غ

به علت در دست داشتن . است گرفتهانجام ] 26[مقاله 
 دیمق يفولاد يستم مهاربندیاز سمناسب سه یملاك مقا

ن یا.  استفاده شده است (BRSB) 12در برابر کمانش
کسان در حالت کشش و ی رفتار داشتنمهاربندها به علت 

  ].27[ دارند يداریپاار مناسب و یبسفشار رفتار 
  

  
 

  .]۲۵[  هندسه و مقاطع قاب در نظر گرفته شده :٦شکل 

دو  يطبقه اول برا يرفتار مهاربندها )7(در شکل   
 همان.  سه شده استیمقا ،یستم مختلف تحت بررسیس

ت یقابل BRSBستم یشود، س یگونه که مشاهده م
ستم حافظه دار یسه با سیشتر در مقایب يك انرژاستهلا
به علت  یدار شکل ستم حافظهیس یول داشته، یشکل

، رفتار ين استهلاك انرژیدر ح یرفتار بازگردانندگ داشتن
مانده یک باقیپلاست يها ر شکلییاز نظر کنترل تغ يبهتر
ز نشان دهنده یها ن رفتار ستون یبررس  .دارداعضا  يبر رو

مقاوم در برابر زلزله در کاهش  يها ستمیب سرفتار مناس
، )8(در شکل  .استسازه  يها وارده بر ستون يها تلاش
راگر یو م BRSB يها ستمیر مکان سییتغ یخچه زمانیتار

ش ینما ،در نظر گرفته شده لیتحل يبرا یدار شکل حافظه
ن شکل مشاهده یگونه که در ا همان. داده شده است

راگر یستم میثر در دو سر شکل حداکییشود، تغ یم
ر شکل ییتغ یول ندبا برابریتقر BRSBو  یدار شکل حافظه
راگر حافظه یسقف در حالت استفاده از م يمانده بر رویباق

 است ین معنیبه ا جهینت نیا .استبرابر با صفر  یدار شکل
توانسته اند با استفاده از  یدار شکل حافظه يراگرهایکه م
 ين استهلاك انرژیمچنو ه یت بازگردانندگیخصوص

ه خود بازگردانند و از تجمع یمناسب سازه را به حالت اول
  .کنند يریسازه جلوگ يک در اعضایپلاست يها ر شکلییتغ

  
 0.6g) الف                                                               0.9g) ب

  .مختلف يها ستميطبقه اول در س يسه رفتار مهاربندهايمقا : ۷شکل 
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  يجمع بند
حافظه دار  ياژهایامکان استفاده از آل ،ن مقالهیدر ا    
 يژه و مطلوب برایک ماده با رفتار ویبه عنوان  یشکل

.  است شده یر فعال سازه ها در برابر زلزله بررسیکنترل غ
ن مواد یمختلف ا يها ب حالتیده ترکین مقاله از ایدر ا
ن حداکثر کردن یدر ح یجاد رفتار بازگردانندگیا يبرا
با انجام . استفاده شده است يزان استهلاك انرژیم
 يراگرهایاثر استفاده از م ،یکینامید یر خطیغ يها لیتحل

 يشنهادیستم پیسه سیو مقا يشنهادیپ یحافظه دار شکل
د در برابر کمانش   یمق يفولاد ين مهاربندیستم نویبا س

(BRSB) ان داده شده ن مقاله نشیدر ا. است شده یبررس

راگر حافظه دار یستم میک سی يریکارگه است که با ب
شده در برابر  يریستم مهاربند جلوگیس يبه جا یشکل

 99زان یسازه به م يمانده رویر شکل باقییکمانش، تغ
زان یو به م 0.6gزان یاس شده به میزلزله مق يدرصد برا

کاهش  0.9gزان یاس شده به میزلزله مق يدرصد برا 86
 یدست آمده حاکه ج بینتا یطور کله ه شده است و بداد

به  یحافظه دار شکل ياژهایاز اثر مناسب استفاده از آل
 يها ر شکلییدر کاهش تغ بخصوصراگر، یعنوان م

پس از  يها  نهیکاهش هز در نتیجهسازه و  يمانده رویباق
    .استزلزله 

 

) الف
0.6g 

 
                       0.9g) ب                        

  .يراگر حافظه دار شکليو م BRSB يها ستميس ير مکان سقف براييتغ يخچه زمانيتار : ۸شکل 
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  انگلیسی به ترتیب استفاده در متن هاي واژه
                                                
1 - Viscoelactic 
2 - Elastoplastic hysteretic 
3 - Viscous 
4 - Shape Memory Alloys 
5 - Superelastic 
6 - Pseudoelastic 
7 - Shape memory effect 
8 - Constrained recovery effect 
9 - Bridge restrainers 
10 - Phenomenological 
11 - Curve fitting 
12 - Buckling Restrained Steel Braces (BRSB) 
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