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ى گرهاامیرژى، رنى اهاهجمله مؤثرترین مستهلک کنند، از باعث بهبود رفتار لرزه ای سازه ها در برابر بارهای لرزه ای می شودگرها امیرده از ستفاا

معرفی شده است تا از کمانش  یدر محل المان قطر یریبا قرار گ ADAS یراگرهایمدر این پژوهش نوع جدیدی از مىباشند.ه شوندرىجاى فلز

ط نمونه عددی توس 15پیشنهادی،  ADASای میراگر . برای بررسی عملکرد چرخه.بادبند جلوگیری و استهلاک انرژی توسط میراگر انجام شود

ای بر روی قاب فولادی یک دهانه و یک طبقه انجام و حساسیت رفتار چرخه ای بر افزار آباکوس شبیه سازی شده است. مطالعه رفتار چرخهنرم

 30و  21، 12های مورد بررسی میراگر اساس پارامترهای ضخامت، طول و نسبت بعد به ضخامت بادبند مورد مطالعه قرار گرفته است. ضخامت

میلیمتر در نظر  30و  21، 12هندسه مورد بررسی میراگر مستطیل و ضخامت بادبند  متر،یلیم 600و  500، 400 راگریم یمورد بررس ر، طولمیلیمت

یل گرفته شده است. نتایج این مطالعه نشان داد که این نوع میراگر رفتار خوبی در استهلاک انرژی قاب دارد و مجموع سختی صفحات فولادی تشک

، حتما باید از سختی بادبند کمتر باشد تا عملکرد قابل قبولی از خود نشان دهند. اگر سختی میراگر از سختی بادبند بیشتر ADASمیراگرهای دهنده 

شود سبب کمانش بادبند و تشکیل مفصل پلاستیک در بادبند میگردد. مقادیر ضخامت و طول میراگر در حالتی که سختی کمتری را نسبت به 

 شوند. دهند، سبب تمرکز مفصل پلاستیک در میراگرو عملکرد بهینه میند تشکیل میسختی بادب

 مهاربند قطریکنترل سازه،  ،یبرش راگریم ،یاستهلاک انرژ ،یمیتسل-یفلز راگریمن : گاواژ کلید
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 مقدمه  -1

ها نین ساختمادر اساکن ى هاننسارگ و ابزى هانساختما محافظت
ین است. انگیز اچالشبرو مهم ر بسیاد، باو لزله زل طبیعى مثى بلایااز 
ز ین حقیقت نیاو اسیبپذیرند آطبیعى ى مقابل بلایادر ها گاهى زهسا

ى مؤلفههادر آن و ساکن ى هاننسااها شامل زهین سااز ابه محافظت 
طبیعى ى مقابل بلایاد در آن در موجوس حساى سیستمهااى وه  زغیرسا

حى اطردر هد. دمىار تحت تأثیر قر راست بشر دساخته ى بلایاو 
ستاتیکى د ایکرل از رومعمور بطو، نىاعمرى هازهساو ها نساختما

عمر ل طودر ثقلى ى هاربااى حى براکه بر پایه طرد مىشوده ستفاا
ز ند به طرامىتوو ست ن اساآها رین بااست. تعیین ه ابنا شدزه مفید سا

ثر اند دارتمایل زه سان کند. مهندساده سارا حى ایند طرآفرى چشمگیر
ستاتیکى ر ابا”ده از ستفاامشابه با اى با طریقهرا جانبى ى هارین باا

ى ییننامههارى از آبسیا نظر بگیرند که توسطزه دربر سا ”دلمعا
حى اطررگ، بزى لزلههارد زمودر ست.ه اشدزه داده جااحى اطر

بى اخراز تا د مىگیررتصوزه ساى شکلپذیرس ساابر ن ساختما
سیستم د در مىشوض فر، لیلدین اید. به آبه عمل ى جلوگیرن اساختم

حى اطریق طرژى ورودى از نراز اقسمتى ، جانبىوى بر نیرابروم در مقا
هیسترتیس ر فتاربا تشکیل مفصل پلاستیک با اى  زهساى عضاص اخا

در تشکیل مفصل پلاستیک د. شوب بالا جذى سیکلهااد تعدار در پاید
، برشىى هااریوا و در دهمگرى بندهاداب، در صلبب قاى تیرها

عضا در اطریق تشکیل مفصل پلاستیک ژى از نرب اجذاز نمونههایى 
تشکیل مفاصل پلاستیک( چندین اول ) حى متداطرروش ین امىباشند. 

غیرقابل ترمیم و متمرکز ى بىهااخراز ینکه قسمتى اقبیل دارد از نقص 
سبب کاهش و مىشوند د وارثقلى وى بر نیررمىباشند که به سیستم با

و یى هیسترتیس پایین امیر، عضاامت ومقاو سختى در قابل ملاحظه 
ند اکه مىتود ثقلى مىشور باه تحمل کنندى عضااگشتن به وارد سیب آ

زه گونى سااز واژلبته اکه د شدید شوى لزلههازه در زگونى ساواژسبب 
 ست.ه اتایید شدآن یمنى ه و امدآبه عمل ى جلوگیر

 چه مطالعاتتاریخ-2
ل ساود حدا در بتدى افلزتسلیمیى گرهاامیرده از ستفاى الیهى او هیدا

، جمله کلین از محققااز هی وگرن مادر آن زئه شد. دى ارامیلا 1970
سی ربرى را فلزى گرهاامیر،مختلف ى هاهیداوتسای با  رىمکو،سکینر ا

روى شد بر م نجااز آن اهایی که قبل رکام تما.  ]1-3[نددمیکر
اى  زهسات تصالاژى در انرب اظرفیت جذدن بالا برن و طمیناایش افزا

ن تیر به ستول تصااف اطرژى در انرب اجذ، هانبیشتر ساختماد. در بو
د عتمااقابل اى چرخهى هارمقابل بات در تصالااین اکه د فتاامیر تفاا

در موضعی ارى لیل ناپایددبه دى فولاى هازهسادر نیستند همچنین 
برشی ى هاولیل نیردبتنی به ى هازهسات و در تصالاورت امجادر ها لبا

سبب کاهش قابل ل، تصاابی اخرى و کشش قطرى آن نتیجهو در 
یش افزاى ابردى یاى زهارکاد. میشول تصاامت ومقادر توجهی 

ها آنما اشد. م نجات اتصالان اطمینااقابلیت ژى و نرب اظرفیت جذ
زه را ثقلی سار یستم حامل باند که سدمعرفی کررا جایگزینی د یکررو

ژى نرب اجذاى سیستم خاصی برد و میکرا جدژى نرب اسیستم جذاز 
تعیین اى میشد. بره گنجاندزه سادر لزله زتوسط ه سینماتیکی تولید شد

را مختلفی ژى نرب اجذى هاممکانیزل و شکا، اهااربزاین دن اعملی بو
د رشکل پلاستیک فولاتغییم مکانیزاز ند که هر سه ار دادسی قرربررد مو

ده ستفااها نلمااخمش و بر پایه پیچش و ورر و تیر ل شکاانرمه مانند 
پیچش تیرهایی ، یکرباى فلزى هاارنون شدرول ند که شامل دمیکر

میباشند. بعضی ه خمش تیر ضخیم کوتاو مستطیلی و با مقطع مربعی 
بیشتر و شدند داده توسعه ى جدیدى ین سیستمها بعدها به سیستمهااز ا
رى در مکوو سکینر دى، امیلا 1975ل سادر میشدند.ده ستفااپل در 

ها زهسااى  زهلرزى سااجدن موامقدماتی پیرت لندمطالعازنیور کشو
قتی ، وهاآنبه نظر   .]2[ندم دادنجااتسلیمی ى فلزى گرهااتوسط میر

ن بین پایینترین سطح ساختماژى را نرب اجذاى بره تعبیه شدت قطعا
ترکیب از نها آشت. داهند اخوى ثربخشی بیشتر، اهندار دقرن سیوافوندو 

ه ستیابی به تکیهگااى دبرد موجوى هاو روش زیسهیسترى گرهاامیر
اى  زهگر لراند تا سیستم جددکرده ستفازه اسااى پذیر برفنعطاا

هزینه در باعث صرفهجویی و هد دشته باشند. میى دامؤثردى و بررکا
گر ابا میراى  زهلرز سااسیدند که سیستم جدرین نتیجه ا نها بهد. آمیشو

ر کم بسیاى شکلپذیرد و یازمت وبا مقاى هازهسااى بر، تسلیمیى فلز
بهار بزع این نوی از ایگرد اشکالبعد ی هالسادر  .مناسب میباشد

ها آنترین وفمعراز  یکیمعرفى شدند که ی فلزی گرهاامیران عنو
یا مثلثى ساخته  x شکله به ست کاسختى و یى امیره یندافزای اجزا

د که توسط شرکت بچل معرفی شد. مطالعات آزمایشگاهی جامع شومى
و همکارانش انجام  ویتاکر توسط 1987در مورد این میراگرها درسال

را  مطالعاتى 2014ش در سال رانهمکاکیانگ هام و].4[ شده است
 مرشن دولاشف عوشن هشس با RADAS))شکل زىلو تسلیمى گرامیرروى 

 بشمناس راشفتر انگرشبی نتایج. ندداد منجاا ،پایین تسلیم ىهاتنشداراى 
 فتهر ربکا دفولا تسلیم تنش انمیز رهرچقد همچنین. ستا گرامیر ینا

.آقای ]5[دبو هداخو بهتر گرامیر ینا ژىنرا فتلاا قابلیت باشد ترپایین
دو آزمایش جهت بررسی   1993و همکارانش در سال   گریگوریان

المان اصطکاکی ترتیب دادند که در یکی از آزمایش ها از دو  رفتار
صفحه فولادی واقع بر روی هم و در دیگری از صفحات فولادی که 

نتایج نشان  .]6[صفحات برنزی بین آنها قرار گرفته بود استفاده کردند
های فولادی که بین آنها از ورر های داد که المان ساخته شده از ورر

شده است، منحنی هیسترزیس منظم تری نسبت به برنزی استفاده 
المان فاقد ورر های برنزی، دارد لذا استفاده از ورر های برنزی در 
بین ورر های فولادی دارای مزییت نسبی در پیش بینی رفتار المان 

و  رککلامی باشد و مدل سازی المان را بسیار آسان می کند.
نتایج ، هان ساختمال در اغیرفعى گرهاامیرى گیررنش با به کاراهمکا

ى گرهاامیرا بتداها آنند. ار دادقر یابیرد ارزمورا ها زهیی ساامیر
س ساابر ن را سپس ساختماو ند دنصب کرن ساختماروى بر ل را غیرفعا

ند. سپس نتایج بدست دحی کراطر، گرهااتوسط میره شدد یجاایی امیر
سی نتایج ربا بر وند ار دادسی قرربررد مون را حی ساختمااطره از مدآ

ین س اسااها بر نند تا ساختمادئه کررا ارالعملی راستو، دهازهحی سااطر
لعمل راستودها آنقع در وانالیز باشند. و آحی العمل قابل طرراستود
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ئه را اراند اه تجهیز شدل غیرفعاى گرهااهایی که با میرنحی ساختمااطر
حی اطراى لعملی برارستوى دئهارانها ت آین نتایج تحقیقااند. بنابردکر

ان میتوده از آن، ستفااکه با د گر بوامیرى داراى هانساختما
ادى از نش تعدراهمکاو سکینر ا. ]7[دحی کراطررا ها نساختما

مختلف نصب ى هازهساروى بر ، شتندا داجراکه قابلیت را گرهایی امیر
ا بتدا ،ندم دادنجادى ابررکاى ها یک مطالعهآنقع در واند.دکر

بر را گرها انظر گرفتند. میررا در مختلف ى هاحایی با طرهنساختما
اى  زهلرارى گذربال عمااسپس با و ند دکرا جراها نساختماروى 

سیدند که با رین نتیجه اها به آنند. دتحلیل کررا ها زهسا، ناگهانی
قابل ر به طون جابجایی نسبی ساختما، هازهسادر گرها امیراى جرا

ها زهحی سااطر، گرهاان با نصب میرتوجهی کاهش مییابد. همچنی
هد احی کاهش خواطرد در موجوى یتهاودمحدو هد شد اتر خوعمتنو

ن جهاى در یگرى دگرهااهم میراز آن پس ى هالسادر .]8 [یافت
، از یتالیار اکشودر  گرفته توسط کیامپیرت صوت حی شدند. تحقیقااطر

ست. اتسلیمی -ىفلزى گرهاامیرن موامناسب پیرت جمله تحقیقا
ر ها به کانساختماژى در نرک استهلااى ابردى متعدى هاروشکیامپی 
اى برژى نرل ایی غیرفعاامیرى تکنیکهااز بیشتر و ست اگرفته 

ست. نتایج ا دهمیکرده ستفاه، اشدل عماژى انردن امستهلک کر
مجهز به ى هانساختمادر لزله وى زکیامپی بیانگر کاهش نیرت تحقیقا

در مقاله ای  2013در سال   یخزاع  .]9[باشدمیل غیرفعاى گرهاامیر
  بر روی قاب های فولادی با میراگر یغیرخط ینامیکیبا موضوع آنالیز د

پژوهش سازه های  نیزمینه پرداختند. در ا نیفلزی به تحقیق در ا
 ADASاز میراگرهای  گیری طبقه فولادی با بهره 12و  7،  4فولادی 

 2011ش در سال رانهمکاو  ىباقر نا.سام]10[مورد تحلیل قرار گرفتند
 زشمجهروی قاب  ADAS سیستم ىبندهادبا سختى نسبت صخصودر
ش در سال رانهمکاو S Rais.] 11[مطالعاتی انجام دادند  ADAS هشب

 ىصددر رتبصو ADAS گرامیر سیستم سختى انمیز تغییر با 2013
 ردمورا  هکوتا دپریو با ىها زهسا ینامیکىد رفتار زه،اشس لشک ختىشساز 

 دعملکر TADAS و ADAS ىگرهاامیر. از معایب ]12[نداردادقر مطالعه
 عنو نشیدر ا ایرز.تشسا طشمتوسو  خفیف ىها لزلهدر ز نهاآ ضعیف

 ایینشپ گرهاامیر ینا ژىنرا فتلاا قابلیت،کم شکل تغییر بدلیل ها لزلهز
درسال  هاشمى حسینى خرشبهو دارینی   ىیرششمش ماشحس. دشیآ ىشم

 زهلر رفتار نبخشید دبهبو رد سعى عموضو ینروى ا مطالعه با2011
 مختلفاى  زهلر حسطوو  اشه جابجایى اىبر TADASاى 

پژوهشی در زمینه   2010گرای و همکاران در سال .]13[.نددنمو
در  میراگرهای فلزی تسلیم شونده در قابهای مهاربندی انجام دادند.

یخته گری جدید ارائه شده این مطالعه یک اتصال دهنده فولادی ر
است که به عنوان عنصر اتلاف کننده انرژی در یک قاب مهاربند 
متحدالمرکز عمل می کند. انرژی لرزه ای از طریق استهلاک خمشی 

 [ها نقش اصلی در طراحی دارندالاستیک در اتصال دهنده

 به بررسی رفتار 2012.کاراواسیلیس و همکاران در سال ]14
 کردیرو یابیو ارز یفولاد یاتلاف انرژ یدستگاهها یبرا هیسترزیس

 دری پرداختند. فلز یساختمانها یبرا بیآس نیبا کمتر یلرزه ا یطراح
 یهاسازه یبرا نیگزیجا یالرزه یطراح کردیرو کی پژوهش نیا

 یانرژ اتلاف یرا در دستگاه ها بیشود که آس یم یابیارز یفلز
 یکند و اعضا یند متمرکز مهست ضیقابل تعو یکه به راحت یفولاد

 یمحافظت م یطراح نیسازه را از عملکرد با قوان یاصل
 دمپرپژوهشی در زمینه  2014.مالکی و محجوبی در سال ]15[.کند
 رفعالیدستگاه کنترل غ کی مطالعه نیا درتوپر انجام دادند.  ایلوله
 نیشده است. ا یها در برابر زلزله معرفمحافظت از سازه یبرا دیجد

دو لوله  یشده است که دارا لیدستگاه از دو لوله جوش داده شده تشک
مانند  یلوله ها با فلزات نیب یکوچکتر در داخل خود هستند و فضاها

شود و یدستگاه در برش بارگذاری م نیپر شده است. ا یرو ایسرب 
و فلزات پر شده  یداخل ی، لوله هایخارج یلوله ها شدن کیاز پلاست

برد.  یبهره م یجذب انرژ سمیفلزات به عنوان مکان نیو اصطکاک ب
شود که  یدر شش نمونه انجام م کیاستات مهین یچرخه ا شاتیآزما
 .]16[را نشان دادند ادیز ییرایو م داریپانمودار هیسترزیس  یهمگ

های عددی را روی سازیها و شبیه[ آزمایش17و همکاران] تسای
ان انجام دادند. آنها  متوجه شدند در دانشگاه ملی تایو TADASمیراگر 

های پایانی به که سختی میراگر در تغییر مکان های بزرگ در سیکل
ناگهان افزایش می یابد. این افزایش ناگهانی سختی میراگر به دلیل 
برخورد ورر های مجاور در تغییر شکل های بزرگ گزارش شد. تسای 

و جلوگیری  TADAS[ به منظور بهبود عملکرد میراگر 18و همکاران]
از برخورد ورر ها در تغییر شکل های بزرگ پیشنهاد کردند که بدون 

ها، از یک میله غلتکی )پین( که مستقیما به نیاز به افزایش فاصله ورر
به  ]19[مالکی و همکاران .شود، استفاده شودانتهای ورر جوش می

 مثلثی ی گرهاامیرو ترکیبی منحنی ی گرهاامیرد عملکردرباره  مطالعه
ده ستفاابا دی خمشی فولاب قادر  (TADAS)سختی و یی امیره یندافزا

. پرداختند ABAQUSار فزم ابه کمک نرود و محداء جزاز روش ا
 75، 50مپر منحنی )ض دسی به ترتیب شامل عرربررد موی مترهاراپا

اد تعدو میلیمتر(  10و  5) TADASمپر دضخامت ، میلیمتر( 100و 
 دادن نتایج حاصل نشا ( میباشند.6و  2 ،4) TADASی گرهاامیر
به ای را  زهلرژی ورودی نرا TADASو ترکیبیِ منحنی ی گرهاامیر
میکنند. ی جلوگیرزه بی سااخرو از هند دقابل توجهی کاهش میر طو

منجر ه یژی ومیباشد که با تغییرشکلهاای مپرها به گونهدین د اعملکر
زه لزله به ساژی ورودی زنردی ایاار زمقد ژینرب اجذک و ستهلاابه 

 میشوند.

                                                                                                      

 صحت سنجی-3

از مقایسه  ADASای میراگر رفتار چرخه صحت کنترل و برای

مدل  نتایج مدل اجزای محدودی و آزمایشگاهی استفاده شده است.

اجزاء محدود  ساز هیبا استفاده از نرم افزار شب یمحدود یزااج

ABAQUS همکاران و  ساخته شده است. در تحقیق آزمایشگاهی لی

، میراگرهای برشی، خمشی و ترکیبی مورد بررسی قرار 2019در سال 

برای صحت سنجی از نتایج نمونه آزمایشگاهی میراگر  .[20گرفت ]

XADAS یس گزارش شده بود استفاده که بصورت نمودار هیسترز

( نشان داده شده 1در شکل ) XADASگردید. ابعاد و موقعیت میراگر 

بود  LY 160است. جنس مصالح فولادی مصرفی در این دمپر از نوع 
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 153گیگاپاسکال، تنش تسلیم آن  201که مدول الاستیسیته آن 

 3/0مگاپاسکال و ضریب پواسون آن  280مگاپاسکال، تنش نهایی آن 

چرخه ای ها بصورت اعمال شده به نمونهبارگذاری  گزارش شده بود.

( و سیستم مورد آزمایش و شرایط مرزی 2اعمال گردید که در شکل )

 ( نشان داده شده است.3این میراگر در شکل )

 
 

 در مطالعه آزمایشگاهی لی و همکاران XADASابعاد میراگر  -1شکل 

 

اساس بر  XADAS ه به میراگرپروتکل بارگذاری اعمال شد-2شکل 
 و همکاران یل یشگاهیمطالعه آزما

 

موقعیت نمونه آزمایشگاهی و شرایط مرزی و محل اعمال  -3شکل 
 ایبار چرخه

 
( مشاهده می شود دو منحنی به طور کامل بر 4همانطوریکه در شکل)

هم انطبار نداشته و مقداری اختلاف بین آنها وجود دارد. با توجه به 

ی که نمونه شبیه سازی از خودش نشان داده و رفتار نمونه در رفتار

آزمایشگاه، می توان این اختلاف را به اعمالی که روی قطعات در 

آزمایشگاه انجام می دهند)از قبیل سوراخکاری، جوشکاری، خروج از 

 زانیم (1)جدول مرکزیت و نقص اعضا و ...(، نسبت داد.  در ادامه در 

ی آورده شده است که و عدد یشگاهیدل آزمام نیب یاختلاف نسب

درصد و میزان  48/2میزان اختلاف بین نتایج نیروی جانبی حداکثر 

درصد حاصل  49/3اختلاف بین انرژی مستهلک شده توسط میراگر 

شده است. میزان اختلاف بین نتایج عددی و آزمایشگاهی در حد قابل 

افزار در مطالعه میراگر توان از نتایج عددی این نرم قبولی است و می

XADAS  در نمونه  افتهیشکل  رییهندسه تغ (5)شکل استفاده نمود. در

ی آورده شده است که هندسه تغییر شکل و مدل صحت سنج یعدد

شکل یکسان و رفتار غیرخطی هندسی یکسانی X های یافته در ورر

 بین نتایج عددی و آزمایشگاهی مشاهده شده است.

 
   و همکاران  یل یشگاهینمونه آزما سیسترزیمنحنی ه  -4شکل 

 XADAS یو نمونه عدد
 

 XADAS یوعدد یشگاهیمدل آزما نیب یاختلاف نسب زانیم  -1جدول 

 نمونه
 انرژی

(kN.mm) 
 مقاومت نهایی

(kN) 

ADAS-

ABAQUS 4200.00 31.50 

ADAS-

Experimental 4095.75 32.60 

Erorr(%) 2.48 -3.49 
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و مدل صحت  یدر نمونه عدد افتهیشکل  رییدسه تغهن -5شکل 

 یسنج

 

    معرفی میراگر پیشنهادی-4
مورد بررسی در یک قاب یک طبقه و  ADASدر این پژوهش میراگر

( نشان داده شده است، مورد بررسی قرار 6یک دهانه که در شکل )
باشد. گرفت. موقعیت میراگر مورد بررسی در انتهای عضو مهاربندی می

این میراگر پیشنهادی از صفحات فولادی که بصورت موازی به  در
های ورر صلیبی جوش داده شده است، استفاده گردید. هندسه ورر

فولادی مورد استفاده به صورت مستطیلی انتخاب گردید که در شکل 
متر و ارتفاع 4( نشان داده شده است. قاب مورد بررسی دارای دهانه 6)

های فولادی میراگر نیز متغییر است که در سه متر است. ابعاد ورر
مدل عددی در این  15( جزییات آن آورده شده است. تعداد 2جدول )

ها سازی شده است. پارامترهای مورد بررسی در این مدلپژوهش شبیه
شامل ضخامت دمپر، طول دمپر و نسبت بعد به ضخامت مقطع بادبندی 

ورت مستطیلی، ضخامت باشد. هندسه دمپرهای ارزیابی شده بصمی
میلیمتر و  600و  500، 400میلیمتر، طول دمپر  30و  21، 12دمپر 

میلیمتر انتخاب شده است. اساس نام  30و  21، 12ضخامت بادبند 
( انجام شده است که 2ها بر اساس جدول )گذاری هر یک از مدل

مشخصات هر یک از دمپرها در اسم آنها گنجانده شده است تا در حالت 
( 7قایسه نتایج پارامتر متغییر قابل تشخیص باشد. در ادامه در شکل )م

زده شده در نرم افزار نشان داده شده است. ای از هندسه قاب مشنمونه

که به معنی المان شل  S4Rهای انتخاب شده در این بررسی نوع المان
گیری کاهش یافته است و سایز مش مورد گره و انتگرال 4دارای 

میلیمتر  20و برای بادبند و میراگر  40ای اعضای تیر و ستون بررسی بر
 انتخاب شده است.

   

 
 

هندسه کلی قاب مورد بررسی به همراه هندسه میراگرهای  -6شکل 

TADAS پیشنهادی 

 
 

   ADASقاب مش بندی شده دارای میراگر -7شکل

 مشخصات مدلهای المان محدود-2جدول
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 امت میراگربررسی تاثیر پارامتر ضخ-5
پارامتر ضخامت در این بخش نتایج نمودار هیسترزیس بر اساس تغییر 

( یک نمودار ترسیم 8ترسیم و مقایسه شده است. در شکل ) راگریم

باشد و نتایج شده است که این نمودار مربوط به هندسه مستطیلی می

نمودار هیسترزیس مربوط به این مدل از قاب با میراگر به ضخامت 

، 400میلیمتر و برای سه طول دمپر  12یمتر، بادبند به ضخامت میل 12

های محاسبه شده شامل میلیمتر ارائه شده است. شاخص 600و  500

 وتنیلونی)ک یانرژ، (وتنیلونیمقاومت )ک، (متریلیبر م وتنیلونی)ک یسخت

های نمودار هیسترزیس باشند که مهمترین خروجیمی (متریلیدر م

شاخص سختی از شیب نمودار هیسترزیس در است. برای محاسبه 

ها دارای رفتار خطی هستند استفاده شده قسمتی از نمودار که حلقه

است و از تقسیم نیرو به جابجایی در مرحله خطی شاخص سختی 

حاصل شده است. برای محاسبه شاخص مقاومت از ماکزیمم نیروی 

شده و  های نمودار هیسترزیس استفادهحاصل شده در تمامی حلقه

ها که مجموع سطوح زیر نمودار حلقهاز  انرژیمحاسبه شاخص  یبرا

باشد، استفاده شده است. پس از نشان دهنده انرژی مستهلک شده می

ای بادبند به ها میزان حساسیت رفتار چرخهمحاسبه هر یک از شاخص

پارامتر طول دمپر با ثابت نگه داشتن بقیه پارامترها ارزیابی گردید. 

طول دمپر در هر  ها به پارامترتعیین میزان حساسیت شاخص برای

های مربوط به یک نمونه بعنوان گروه سه تایی از نمودارها، شاخص

نمونه دیگر بر  های دونمونه شاهد در نظر گرفته شده است و شاخص

شده است. با این کار تغییرات نسبی در هر  شاخص نمونه شاهد تقسیم

قاومت و انرژی در نمونه شاهد یک و ای سختی، میک از شاخص

میزان این تغییرات در دو نمونه دیگر نسبت به آن تعیین شده است. 

 ینسب راتییتغها، مدلی که  مقدار پس در هر گروه سه تایی از مدل

ی در آن عدد یک انرژ ینسب راتییتغو  مقاومت ینسب راتییتغی، سخت

وه دمپرها با هندسه باشد. بعنوان مثال در گراست نمونه شاهد می

-D-Rec-12و  D-Rec-600-12-12 ،D-Rec-12-12های مستطیلی با نام

بعنوان نمونه پایه انتخاب شده است که  D-Rec-600-12-12نمونه  12

-D-Recمیزان تغییرات در آن یک است. در دو نمونه دیگر این گروه 

میزان تغییرات سختی به ترتیب  D-Rec-400-12-12و  500-12-12

 134و  52حاصل شده است که نشان دهنده افزایش  2.34و  1.52

درصدی طول دمپر است.  33/33و  66/16درصدی سختی با کاهش 

و  5تغییرات نسبی مربوط به مقاومت در این دو نمونه نیز به ترتیب 

درصد و تغییرات نسبی مربوط به شاخص انرژی مستهلک شده نیز  42

ده است. در ادامه برای ملموس درصد حاصل ش 130و  51به ترتیب 

ای تغییرات نسبی ( نمودار میله9ها در شکل )بودن تغییرات شاخص

ها تا ها ترسیم شده است. این روند محاسبه برای تمامی نمونهشاخص

 انتهای کار یکسان است.

 
 مدلهای مقاومت منحنی هیسترزیس-8شکل 

 

 

 

 
 میلیمتر 12قاب با میراگر به ضخامت  -9شکل
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پارامتر ضخامت در این بخش نتایج نمودار هیسترزیس بر اساس تغییر 
( یک نمودار ترسیم 10ترسیم و مقایسه شده است. در شکل ) راگریم

باشد. در هر شده است که این نمودار مربوط به هندسه مستطیلی می
ی، نتایج نمودار هیسترزیس لیهندسه مستطیک از نمودارهای مربوط به 

میلیمتر، بادبند به  21دل از قاب با میراگر به ضخامت مربوط به سه م
میلیمتر  600و  500، 400میلیمتر و برای سه طول دمپر  12ضخامت 

میلیمتر در گروه دمپرها با  21ارائه شده است. برای ضخامت دمپر 
و  D-Rec-600-21-12 ،D-Rec-500-21-12های هندسه مستطیلی با نام

D-Rec-400-21-12  نمونهD-Rec-600-21-12  بعنوان نمونه پایه
انتخاب شده است که میزان تغییرات در آن یک است. در دو نمونه 

میزان  D-Rec-400-21-12و  D-Rec-500-21-12دیگر این گروه 
حاصل شده است که نشان  62/1و  29/1تغییرات سختی به ترتیب 

 33/33و  66/16درصدی سختی با کاهش  62و  29دهنده افزایش 
طول دمپر است. تغییرات نسبی مربوط به مقاومت در این دو  درصدی

درصد و تغییرات نسبی مربوط به شاخص  28و  15نمونه نیز به ترتیب 
درصد حاصل شده است.  40و  35انرژی مستهلک شده نیز به ترتیب 

میلیمتر در  21های قاب به ضخامت دمپر در ادامه تغییرات شاخص

ها ترسیم ای تغییرات نسبی شاخصنمودار میلهبصورت ( 11شکل )

شده است.. اما نکته قابل توجه در نمودارهای هیسترزیس این بخش، 
خارج شدن رفتار نمودار هیسترزیس از حالت تقارن در کشش و فشار 

های دیگر این باشد. در نمونهمی D-Rec-400-21-12های در قاب با نام
یکسان است که این گروه رفتار نمودار هیسترزیس در کشش و فشار 

حالت نشان دهنده تسلیم شدن دمپر فولادی و عملکرد خوب ابعاد این 
دمپر نسبت به ابعاد مهاربند است. زیرا در کشش و فشار سختی مهاربند 
از سختی مجموع صفحات فولادی دمپر بیشتر است و سبب استهلاک 

ختی شود. اما در نمونه نام برده به دلیل افزایش سانرژی بیشتر می
صفحات دمپر فولادی نسبت به سختی مهاربند، سبب کاهش ناگهانی 

ای در قسمت فشاری نمودار هیسترزیس شده است، که این نیرو چرخه
پدیده به دلیل رخ دادن کمانش در بار فشاری و از چرخه خارج شده 
مهاربند است. در نتیجه باید در استفاده از از ابعاد مناسب و نسبت 

زم را به کار گرفت تا دمپر فولادی عملکرد صحیحی ها دقت لاسختی
 از خود به نمایش گذارد.

 
 مدلهای مقاومت منحنی هیسترزیس -10شکل

 

 

 
 میلیمتر 21قاب با میراگر به ضخامت  -11 شکل

 
پارامتر ضخامت در این بخش نتایج نمودار هیسترزیس بر اساس تغییر 

( یک 12است. در شکل ) میلیمتر( ترسیم و مقایسه شده 30) راگریم
نمودار ترسیم شده است که این نمودار مربوط به هندسه مستطیلی 

ی، نتایج لیهندسه مستطباشد. در هر یک از نمودارهای مربوط به می
 30نمودار هیسترزیس مربوط به این مدل از قاب با میراگر به ضخامت 

، 400 میلیمتر و برای سه طول دمپر 12میلیمتر، بادبند به ضخامت 
های قاب میلیمتر ارائه شده است. در ادامه تغییرات شاخص 600و  500

ای ( بصورت نمودار میله13میلیمتر در شکل ) 21به ضخامت دمپر 
 30ها ترسیم شده است. برای ضخامت دمپر تغییرات نسبی شاخص

-D-Rec-600های میلیمتر در گروه دمپرها با هندسه مستطیلی با نام
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30-12 ،D-Rec-500-30-12  وD-Rec-400-30-12  نمونهD-Rec-600-

بعنوان نمونه پایه انتخاب شده است که میزان تغییرات در آن  30-12
-D-Recو  D-Rec-500-30-12یک است. در دو نمونه دیگر این گروه 

حاصل  08/1و  04/1میزان تغییرات سختی به ترتیب  400-30-12
صدی سختی با کاهش در 8و  4شده است که نشان دهنده افزایش 

درصدی طول دمپر است. تغییرات نسبی مربوط به  33/33 و 66/16
درصد و تغییرات نسبی  5و  2مقاومت در این دو نمونه نیز به ترتیب 

درصد 3و  2مربوط به شاخص انرژی مستهلک شده نیز به ترتیب 
حاصل شده است. همچنین درهندسه مستطیلی مقدار تغییرات 

رصد است که نسبت به نتایج حاصل شده در دو د 10ها زیر شاخص
ها گروه قبلی کاهش زیادی داشته است. این روند کاهشی در شاخص

برای هندسه مستطیلی تکرار شده است. با توجه به نمودارهای 
نمونه این مورد  3هیسترزیس حاصل شده و مشاهده نامتقارنی در 

لادی در رفتار توان دریافت که دمپرهای فوبررسی در این بخش، می
اند و کنترل کننده رفتار قاب، ای عملکرد خود را از دست دادهچرخه

اعضای مهاربندی است. این نامتقارنی در نمودار هیسترزیس به دلیل 
افزایش سختی صفحات دمپر فولادی نسبت به سختی بادبند است که 
سبب رخ دادن کمانش در مهاربند در بار فشاری و از چرخه خارج شدن 

 آن است.

 
 مدلهای مقاومت منحنی هیسترزیس -12شکل 

 

 

 
 میلیمتر 30قاب با میراگر به ضخامت  -13شکل 

 

 بادبندبررسی تاثیر پارامتر ضخامت -6
پارامتر ضخامت در این بخش نتایج نمودار هیسترزیس بر اساس تغییر 

میلیمتر( ترسیم و مقایسه شده است. در شکل   21به  12بادبند )از 
( سه نمودار ترسیم شده است که هر نمودار مربوط به مستطیلی 14)

ی، نتایج لیمستطباشد. در هر یک از نمودارهای مربوط به هندسه می
 21نمودار هیسترزیس مربوط به سه مدل از قاب با میراگر به ضخامت 

، 400میلیمتر و برای سه طول دمپر  21میلیمتر، بادبند به ضخامت 
های ارائه شده است.. همچنین تغییرات شاخصمیلیمتر  600و  500

میلیمتر در  21میلیمتر و بادبند به ضخامت  21قاب به ضخامت دمپر 
ها ترسیم ای تغییرات نسبی شاخص( بصورت نمودار میله15شکل )

میلیمتر در گروه دمپرها با  21شده است. برای ضخامت بادبند و دمپر 
 D-Rec-600-21-21 ،D-Rec-500-21-21های هندسه مستطیلی با نام

بعنوان نمونه پایه  D-Rec-600-21-21نمونه  D-Rec-400-21-21و 
انتخاب شده است که میزان تغییرات در آن یک است. در دو نمونه 

میزان  D-Rec-400-21-21و  D-Rec-500-21-21 دیگر این گروه

حاصل شده است که نشان  83/1و  39/1تغییرات سختی به ترتیب 
 33/33و  66/16درصدی سختی با کاهش 83و  39زایش دهنده اف

درصدی طول دمپر است. تغییرات نسبی مربوط به مقاومت در این دو 
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درصد و تغییرات نسبی مربوط به شاخص  56و  36نمونه نیز به ترتیب 
درصد حاصل شده است.  40و  35انرژی مستهلک شده نیز به ترتیب 

های دار تغییرات شاخصهمچنین در هندسه مستطیلی بیشترین مق
درصد است. در این بخش رفتار  40و  56، 83سختی، مقاومت و انرژی 

نمونه مورد بررسی متقارن و کنترل کننده  3نمودارهای هیسترزیس در 
  رفتار قاب، اعضای دمپر فولادی است.

 
 مدلهای مقاومت منحنی هیسترزیس -14شکل 

 

 

 
 21متر و بادبند به ضخامت میلی 21قاب به ضخامت دمپر  -15شکل 

 میلیمتر

پارامتر ضخامت در این بخش نتایج نمودار هیسترزیس بر اساس تغییر 
میلیمتر( ترسیم و مقایسه شده است. در شکل   30به  21بادبند )از 

( یک نمودار ترسیم شده است که این نمودار مربوط به هندسه  16)
هندسه وط به باشد. در هر یک از نمودارهای مربمستطیلی می

ی، نتایج نمودار هیسترزیس مربوط به سه مدل از قاب با میراگر لیمستط
میلیمتر و برای سه طول  30میلیمتر، بادبند به ضخامت  21به ضخامت 

میلیمتر ارائه شده است.. همچنین تغییرات  600و  500، 400دمپر 
 30میلیمتر و بادبند به ضخامت  21های قاب به ضخامت دمپر شاخص

ها ای تغییرات نسبی شاخص( بصورت نمودار میله17میلیمتر در شکل )
میلیمتر در گروه  21و دمپر  30ترسیم شده است. برای ضخامت بادبند 

-D-Rec-600-21-30 ،D-Rec-500های دمپر با هندسه مستطیلی با نام

بعنوان نمونه  D-Rec-600-21-30نمونه  D-Rec-400-21-30و  21-30
ده است که میزان تغییرات در آن یک است. در دو نمونه پایه انتخاب ش

میزان  D-Rec-400-21-30و  D-Rec-500-21-30دیگر این گروه 
 حاصل شده است که نشان 81/1و  39/1تغییرات سختی به ترتیب 

 33/33و  66/16درصدی سختی با کاهش  81و  39افزایش دهنده 

قاومت در این دو درصدی طول دمپر است. تغییرات نسبی مربوط به م
درصد و تغییرات نسبی مربوط به شاخص  52و  38نمونه نیز به ترتیب 

درصد حاصل شده است.  38و  35انرژی مستهلک شده نیز به ترتیب 
های همچنین در هندسه مستطیلی بیشترین مقدار تغییرات شاخص

درصد است. در این بخش رفتار  38و  54، 81سختی، مقاومت و انرژی 
نمونه مورد بررسی متقارن و کنترل کننده  3ای هیسترزیس در نموداره

رفتار قاب، اعضای دمپر فولادی است زیرا با افزایش ضخامت بادبند، 
سختی این عضو افزایش یافته و دمپر فولادی که دارای سختی کمتری 

 . گردداست باعث استهلاک انرژی در این حالت می

 
 رزیسمدلهای مقاومت منحنی هیست -16شکل 
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 30میلیمتر و بادبند به ضخامت  21قاب به ضخامت دمپر  -17شکل 

 میلیمتر

 

 تاثیر پارامتر نسبت بعد به ضخامت بادبند-7
پارامتر نسبت در این بخش نتایج نمودار هیسترزیس بر اساس تغییر 

ترسیم و مقایسه شده است. برای این بررسی  بعد به ضخامت بادبند
ت بعد به ضخامت، به ضخامت بادبند، فقط تغییرات بدلیل وابستگی نسب

( سه نمودار ترسیم 18در ضخامت بادبند انجام شده است. در شکل )
میلیمتر  400و  500، 600شده است که هر نمودار مربوط به طول دمپر 

 400و  500، 600باشد. در هر یک از نمودارهای مربوط به طول می

مربوط به سه مدل از قاب با میراگر میلیمتر، نتایج نمودار هیسترزیس 
میلیمتر و  30و  21، 12میلیمتر، بادبند به ضخامت  21به ضخامت 

های برای هندسه مستطیلی ارائه شده است.. همچنین تغییرات شاخص
 30و  21، 12میلیمتر و بادبند به ضخامت  21قاب برای ضخامت دمپر 

ها یرات نسبی شاخصای تغی( بصورت نمودار میله19میلیمتر در شکل )
میلیمتر در گروه  12و دمپر  21ترسیم شده است. برای ضخامت بادبند 

 -D-Rec-400-21-30 ،Dهای میلیمتر با نام 400دمپر مستطیلی با طول 

Rec-400-21-21  وD- Rec-400-21-12  نمونهD- Rec-400-21-12 
ک است. بعنوان نمونه پایه انتخاب شده است که میزان تغییرات در آن ی

 D- Rec-400-21-30و  D- Rec-400-21-21در دو نمونه دیگر این گروه 
حاصل شده است که  89/1و  81/1میزان تغییرات سختی به ترتیب 

درصدی سختی با تغییر ضخامت بادبند  89و  81نشان دهنده افزایش 
میلیمتر است. تغییرات نسبی مربوط به مقاومت در  400با طول دمپر 

درصد و تغییرات نسبی مربوط به  79و  71ه نیز به ترتیب این دو نمون
درصد حاصل شده  62و  55شاخص انرژی مستهلک شده نیز به ترتیب 

میلیمتر بیشترین مقدار تغییرات  600و  500است. همچنین در دو طول 
درصد است. در  64و  77، 82های سختی، مقاومت و انرژی شاخص

بررسی دارای  نمونه مورد3یس در این بخش رفتار نمودارهای هیسترز

کنترل کننده رفتار متقارن و  میلیمتر 400و  500و  600طول دمپر 

 D- Rec-400-21-12 قاب، اعضای دمپر فولادی است و فقط در نمونه 

ای بادبند است. در این بخش همانند بخش کنترل کننده رفتار چرخه
بند با تغییر ضخامت، دهد در حالتی که بادقبل نتایج نمودارها نشان می

دهد، نسبت سختی بیشتر و تاثیر و اختلاف نمودارها تغییر فشردگی می
ها این اختلاف گردد که از نتایج تغییرات نسبی شاخصتر میقابل توجه

 ملموس است. 
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 مدلهای مقاومت منحنی هیسترزیس -18شکل 

 

 
 

 
 

 
و  21، 12به ضخامت  میلیمتر و بادبند 21قاب به ضخامت دمپر  -19شکل

 میلیمتر 30

 بررسی نتایج گرافیکی-8

کرنش  یهایبر اساس خروج یکیگراف جینتا یقسمت به بررس نیدر ا
شده  میتسل یها( و المانS Mises) سزی(، تنش ون ماPEEQ) یتجمع

(AC Yeild .پرداخته شده است )نشان دهنده  یهااز شاخص یکی
 AC Yeild یافزار آباکوس خروجرمها در نفعال در المان یشدگ میتسل

و  یشده مهاربند در حالت کشش میتسل یاهشاخص المان نیاست. ا
است. مقدار صفر نشان دهنده عدم  1و  0 نیکه مقدار آن ها  ب یفشار
.  کندیم انیکامل المان را ب یشدگ میتسل 1ها و مقدار المان میتسل

 یهاو طول متریلیم 12و بادبند به ضخامت  راگریم یبرا جینتا نیا
که در  یتیو در موقع یلیمستط و هندسه متریلیم 600و  500، 400

کانتور  عی، توز21نشان داده شده،  ارائه شده است. در شکل  20شکل 
هندسه دمپر  یبرا یبارگذار یدر انتها یکرنش تجمع یکیگراف

در  سزیتنش فون م یکیکانتور گراف عی، توز22و در شکل  مستطیلی
 عی، توز23و در شکل  مستطیلیهندسه دمپر  یبرا یبارگذار یاانته

هندسه  یبرا یبارگذار یدر انتها شدهمیتسل یهاالمان یکیکانتور گراف
تنش ون  ،یکرنش تجمع جینشان داده شده است..نتا مستطیلیدمپر 

 راگریطول م شیافزا با دهدیشده نشان م میتسل یهاو المان سزیما
 .گرددیم یریو از تمرکز تنش جلوگ شتریتنش ب یوستگیپ

 
 هندسه کلی قاب دارای دمپر تسلیم شونده فولادی -20شکل

 
 Rec هندسه-میلیمتر 400       
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 Rec هندسه-میلیمتر 500

 
 Rec هندسه-میلیمتر600

 
توزیع کانتور گرافیکی کرنش تجمعی در انتهای -21شکل 

 Recبارگذاری برای هندسه دمپر 

 

    Recهندسه -میلیمتر 400           

 

 Rec هندسه-میلیمتر 500            

 

 Rec هندسه-میلیمتر600         

توزیع کانتور گرافیکی تنش فون میسز در انتهای بارگذاری برای -22شکل 

 Recهندسه دمپر 

 

 
 Rec هندسه-میلیمتر400         

 

 Recهندسه -میلیمتر500         

 

   Recهندسه -لیمترمی600           

شده در انتهای بارگذاری های تسلیمتوزیع کانتور گرافیکی المان-23شکل 
 Recبرای هندسه دمپر 

 

 نتیجه گیری -8
بادبندها و  نهیانجام شده در زم قاتیمقالات و تحق مطالعهپس از 
بادبندها و بهبود رفتار آنها در  یبر رو یبه مطالعه عدد ازین ،میراگرها
 یهادر ادامه پژوهش لیدل نیمحسوس بود. به هم ایچرخه بارگذاری

از  یدینوع جددر این مطالعه  ،بادبندها و میراگرها نهیدر زم نیشیپ
ارائه  مهاربند یدر محل المان قطر یریبا قرار گ ADAS یراگرهایم

ای یک شد. برای بررسی صحت نتایج عددی در گام اول رفتار چرخه
مورد صحت  که در آزمایشگاه تست شده بود، قاب فولادی دارای میراگر

 شد.  هقرار داد یسنج
قرار  یسازهیشب یارا تحت بار چرخه یمدل عدد 15مطالعه  نیدر ا

 یها در قالب نمودارهامدل نیاز ا کیهر  جیگرفته است. نتا
مقاومت  ه،یاول یسخت یهااز شاخص کیهر ریو مقاد سیسترزیه

با . دیه بصورت کامل ارائه گردمستهلک شد یو انرژ یینها یخمش
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 جینتا توانهای حاصل شده از این مطالعه عددی میتوجه به خروجی
 رائه کرد:زیر ا صورتبه را 
میلیمتر، هر یک  400و  500به  600طول میراگر از پارامتر . با تغییر 1

ی در حالتی که میراگر و انرژ ییمقاومت نها ،یسختهای از شاخص
درصد  149و  46، 144 زانیبه م ه است، حداکثرعملکرد فیوزی داشت

 اند.افزایش داشته
میلیمتر، هر یک  30و  21به  12ضخامت میراگر از پارامتر . با تغییر 2

ی در حالتی که میراگر و انرژ ییمقاومت نها ،یسختهای از شاخص
درصد  160و  52، 147 زانیبه م عملکرد فیوزی داشته است، حداکثر

 ند.اافزایش داشته
میلیمتر، هر یک  30و  21به  12ضخامت بادبند از پارامتر . با تغییر 3

ی در حالتی که میراگر و انرژ ییمقاومت نها ،یسختهای از شاخص
افزایش درصد  9و  7، 5 زانیبه م عملکرد فیوزی داشته است، حداکثر

 اند.داشته
ابع در درجه اول ت قاب مورد بررسی یاکنترل کننده رفتار چرخه. 4

اگر این نسبت کمتر از است که  نسبت سختی بادبند به سختی میراگر
از بین رفته و بادبند دچار مود کمانش  ADASیک باشد عملکرد میراگر 

 ADASگردد و اگر این نسبت بیشتر از یک باشد، میراگر کلی می
 .دهدعملکرد فیوزی دارد و رفتار مطلوبی را از خود نشان می

های فولادی ز تنش و کرنش در محل اتصال ورربیشترین تمرک.  6
بوده است که با افزایش طول میراگر از شدت آن کاسته  ADASمیراگر 

 شود.می
در محل المان  یریبا قرار گ راگرهایاز م یدیپژوهش نوع جد نیدر ا .7

و  یریو کمانش بادبند جلوگ بیاز آس راگریم نی. اشد یمعرف یقطر
کار بهبود  نی. با اگرددیانجام م گررایتوسط م یاستهلاک انرژ
 سریم راگریم ضیمجدد بادبند با تعو یو کاربر یاستهلاک انرژ

 یصفحات فولاد یریدر نوع قرارگ از مزایای دل پیشنهادی،. گرددیم
قابل  یاست که براحت تیو نحوه اتصال در مجاورت صفحات گاست پل

 .است ضیتعو
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Abstract  

The use of dampers improves the seismic behavior of structures against seismic 

loads. Metallic yielding dampers include the most effective energy dissipating 

elements. In this research, a new type of ADAS dampers was introduced by 

placing it in the location of the diagonal element in order to prevent buckling 

and energy dissipation to be done by damper. In this contribution, 15 numerical 

samples were simulated by the ABAQUS software. In order to survey the 

recommended ADAS damper’s cyclic behavior. The cyclic behavior on the 

steel frames with one span and story was studied and sensitivity of cyclic 

behavior was studied based on the damper parameters such as thickness, length, 

geometry and dimension to thickness ratio. Examined damper thicknesses are 

12, 21, 30 millimeters, examined damper length are 400, 500, 600 millimeters, 

the geometry under consideration is a rectangular damper and the thickness of 

brace was considered 12, 21 and 30 mm. The results of this study represented 

that this kind of damper had a suitable behavior in the frame energy dissipation 

and the total stiffness of the steel plates that make up ADAS dampers must be 

less than the brace stiffness to show acceptable frame performance. If the 

damper stiffness is more than the brace stiffness, it will cause the brace buckling 

and plastic joint formation in brace. The amounts of damper thickness and 

length in the case with less stiffness than the brace ones will result in the plastic 

joint concentration in damper and optimal performance.  

 Keywords: Damper, Metal Yielding, Absorbing Energy, Shear Yielding. Structural 

Control, Diagonal brace


