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  چكيده:

 شـاهد  اخيـر  يهـا  سـال  در زلزلـه  برابـر  در مقـاوم  يهـا  سـاختمان  طراحـي  يهـا  روش فلسـفه 

 بـه  زلزلـه  برابـر  در هـا   سـازه  كنتـرل  فعـال  غيـر  يهـا   روش از امـروزه . اسـت  بـوده  تغييرات بسياري

 دار حافظـه  يهـا  آليـاژ  .شـود  مـي  بـرده  نـام  سـنتي  يهـا  روش مناسـب بـراي   جـايگزين  يك عنوان

 را 10% حـدود  يهـا   كـرنش  تـا  تواننـد  مـي  هـا  به عنوان مـوادي هوشـمند در كنتـرل سـازه     شكلي

ايـن   كـه  كننـد  تحمـل  تيكهيسـتر  رفتـار  بـا  زمـان  هـم  و مانـد  كـرنش پـس   گذاشـتن  برجـا  بدون
 بـديل ت پـي  يهـا  جـداگر  يـا  و  هـا  راگـر مي در كـاربرد  بـراي  مطلـوب  ماده يك به  را مواد مساله اين

  .است كرده
ــا ضــمن بررســي آزمايشــگاهي رفتــار آليــاژ حافظــه   دار  در ايــن پــژوهش ســعي شــده اســت ت

هــاي مكــانيكي بــراي يــك  نيتينــول و خــواص مكــانيكي آن، مــدلي ســاده و بــه دور از پيچيــدگي
ــازه    ــدي س ــتفاده در اعضــاي مهاربن ــي جهــت اس ــر تركيب ــن    ميراگ ــردد. اي ــه گ ــاص ارائ ــاي خ ه

توانــد بــه بهبــود رفتــار  تركيــب مــوازي فــولاد ســاختماني و نيتينــول مــي ميراگــر بــا اســتفاده از
ــا    رمها ــار ايــن ميراگــر تركيبــي از طريــق روش اجــزاي محــدود و نيــز ب بنــدها كمــك كنــد. رفت

نتــايج  بررســي شــده اســت. هــاي مختلــف نيتينــول و فــولاد بــراي تركيــب اســتفاده از آزمايشــات
مناسـب ميراگـر پيشـنهادي از نظـر اسـتهلاك       حاصـل از ايـن اقـدامات نشـانگر عملكـرد تركيبـي      

ــابي كــرنش  ــرژي و بازي ــا نيتينــول بــه تنهــايي مــي    ان ــه نســبت اســتفاده از فــولاد ي باشــد.  هــا ب
چنـين برخــي نقـاط ضــعف در رفتـار هريــك از ايـن مصــالح در تركيـب مــوازي توسـط مــاده        هـم 

  ديگر پوشش داده شده است.
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  تشكر و قدرداني :
  جناب آقاي دكتر بهروز عسگريان، خانواده عزيزم، دوستان و همكارانم ...، استاد محترم راهنما

ام از شما را در دل خود  اين يك صفحه كاغذ حقيرتر از آن است كه بتواند وسعت حس قدرداني

  جا دهد...
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  اظهارنامه دانشجو
  

  موضوع پايان نامه: 
هاي فلزي مهاربندي شده  اي استفاده در قابارزيابي تحليلي و آزمايشگاهي ميراگر تركيبي بر

  همگرا
  استاد راهنما : دكتر بهروز عسگريان

  نام دانشجو: علي جلائي فر
 8701106شماره دانشجويي: 

  

دانشكده  سازهمهندسي عمران گرايش  دكتريدانشجوي دوره    علي جلائي فراينجانب   

نمايم كه تحقيقات ارائه شده در اين عمران دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي گواهي مي 
پايان نامه توسط شخص اينجانب انجام شده و صحت و اصالت مطالب نگارش شده مورد تائيد 

باشد و در موارد استفاده از كار ديگر محققان به مرجع مورد استفاده اشاره شده است. به علاوه  مي
راي دريافت هيچ نوع مدرك يا امتيازي گواهي مي نمايم كه مطالب مندرج در پايان نامه تاكنون ب

توسط اينجانب يا فرد ديگري در هيچ جا ارائه نشده است و در تدوين پايان نامه چارچوب (فرمت) 
  ام. مصوب دانشگاه را بطور كامل رعايت كرده

  
  
  

  امضاء دانشجو                                                                                                  
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  حق طبع و نشر و مالكيت نتايج

  
حق چاپ و تكثير اين پايان نامه متعلق به نويسنده آن مي باشد. هر گونه كپي برداري  - 1

بصورت كل پايان نامه يا بخشي از آن تنها با موافقت نويسنده يا كتابخانه دانشكده عمران دانشگاه 
  ي باشد.خواجه نصيرالدين طوسي مجاز م

  
كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه خواجه نصيرالدين طوسي مي باشد و بدون  - 2

اجازه كتبي دانشگاه به شخص ثالث قابل واگذاري نيست. همچنين استفاده از اطلاعات و نتايج 
  موجود در پايان نامه بدون ذكر مرجع مجاز نمي باشد.
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  42  .....دار حافظه آلياژ و فولاد با بهسازي حالت دو در مكان تغيير و شتاب مقايسه: 8- 3 شكل

  43  ......دار حافظه آلياژ و فولاد با بهسازي حالت دو در مكان تغيير و شتاب مقايسه: 9- 3 شكل

  43  ...............همكاران و اوسل تحقيق در ستون به تير گيردار اتصال تقويت نحوه: 10- 3 شكل

  44  ...........متفاوت نورد دماهاي براي دار حافظه آلياژ كرنش – تنش هاي منحني: 11- 3 شكل

  45  ....................همكاران و ويلده تحقيق در پي جداگرهاي در شده استفاده مدل: 12- 3 شكل

  46  ..............................قاسميه و مطهري توسط بررسي مورد هاي سازه از اي نمونه: 13- 3 شكل

  47 ...............زلزله تحت بررسي مورد قاب سقف در باقيمانده تغييرمكانهاي مقايسه: 14- 3 شكل

  48  .......................................................بررسي  مورد طبقه 3 ساختمان نماي و پلان:  15- 3 شكل

  49  ........................................................بررسي مورد طبقه 6 ساختمان نماي و پلان:  16- 3 شكل



  50 ......................................................مهاربندي عضو در دار حافظه آلياژ كاربرد نحوه:  17- 3 شكل

  51  ...............................................................................فولادي مهاربندي اعضاي رفتار:  18- 3 شكل

  SMA..................................................................  51 جنس از مهاربندي اعضاي رفتار: 19- 3 شكل

  52  .......................................................................................طبقه سه قاب تسليم نقاط: 20- 3 شكل

  53 ........................................طبقه سه قاب دو بام تغييرمكان زماني تاريخچه مقايسه: 21- 3 شكل

  53  ...................................................مهاربندي عضو نوع دو محوري سيكليلك رفتار:  22- 3 شكل

  54  ........................................بررسي مورد ساختمانهاي براي طبقات حداكثر دريفت:  23- 3 شكل

  54 ........................................بررسي مورد ساختمانهاي براي بام پسماند مكان تغيير:  24- 3 شكل

  56  ........................................طبقه 6 ساختمان براي طبقه به طبقه عملكرد مقايسه: 25- 3 شكل

  Cehvron...............................................................  57 مهاربند در ميراگر از استفاده: 26- 3 شكل

  57 ...............................................ژانگ فنگ يانگ توسط شده معرفي ميراگر جزئيات: 27- 3 شكل

  57  ........................................................اوزبولوت توسط شده معرفي ميراگر جزئيات: 28- 3 شكل 

  58  ............................................اوزبولوت توسط شده معرفي ميراگر بعدي سه نماي: 29- 3 شكل

  58  ...........................................قاب در شنگ چاونگ توسط شده ميراگرمعرفي نصب: 30- 3 شكل

  58  ................................شنگ چاونگ توسط شده معرفي تركيبي ميراگر جزئيات: 31- 3 شكل

  59 ..................................ژانگ فنگ يانگ توسط شده معرفي تركيبي ميراگر جزئيات: 25- 3 شكل

  60  ...............................ژانگ فنگ يانگ توسط شده معرفي تركيبي ميراگر عملكرد: 26- 3 شكل

  

  62  ..............................................................استفاده مورد نيتينول هاي ميله نمونه: 1-4 شماره شكل

  65  .................ها فك بزرگنمايي ها تست در استفاده مورد دستگاه كلي شماي: 2-4 شماره شكل



  65  ............................................ها تست از برخي در استفاده مورد اكستنسومتر: 3-4 شماره شكل

  66  ...............آمريكا استاندارد مطابق كشش تست هاي نمونه استاندارد ابعاد: 4-4 شماره شكل

  67  ....استاندارد مونوتونيك كشش تست در شده استفاده هاي نمونه هندسه: 5-4 شماره شكل

  67  ....اكستنسومتر نصب و دستگاه در كششي هاي نمونه قرارگيري چگونگي: 6-4 شماره شكل

  AIII  68 فولاد مونوتونيك كشش تست از حاصل كرنش- تنش هاي منحني: 7-4 شماره شكل

  68  .....نيتينول مونوتونيك كشش تست از حاصل كرنش- تنش هاي منحني: 8-4 شماره شكل

  69  .............فولاد كشش هاي تست از حاصل ميانگين كرنش- تنش  منحني: 9-4 شماره شكل

  69  .........نيتينول كشش هاي تست از حاصل ميانگين كرنش- تنش  منحني: 10-4 شماره شكل

  71  ....)راست( نيتينول و) چپ( فولاد كششي شده گسيخته نمونه بقاياي: 11-4 شماره شكل

  71  .................)راست( نيتينول و) چپ( فولاد كششي شكست نوع تفاوت: 12-4 شماره شكل

  73  .....................تبديل هاي تنش تعيين براي نيتينول كرنش- تنش نمودار: 13-4 شماره شكل

  73  ....................................................................نيتينول تبديل هاي تنش تعيين: 14-4 شماره شكل

  74  ..................................................مونوتونيك فشار تست هاي نمونه هندسه: 15-4 شماره شكل

  75  ..........................................دستگاه در مونوتونيك فشاري نمونه قرارگيري: 16-4 شماره شكل

  75  .............فولاد مونوتونيك فشار تست براي متوسط كرنش- تنش منحني: 17-4 شماره شكل

  76  .......نيتينول مونوتونيك فشار تست براي متوسط كرنش- تنش منحني: 18-4 شماره شكل

  77  ..........بارگذاري از بعد و قبل فولاد مونوتونيك فشار هاي نمونه مقايسه: 19-4 شماره شكل

  77 ........بارگذاري از بعد و قبل نيتينول مونوتونيك فشار هاي نمونه مقايسه: 20-4 شماره شكل

  78  ................فشاري و كششي عملكرد با سيكليك تست هاي نمونه هندسه: 21-4 شماره شكل

  79  ...........................................كششي سيكليك هاي نمونه بارگذاري پروتكل: 22-4 شماره شكل



  80  .......نيتينول كششي سيكليك هاي نمونه ميانگين كرنش- تنش منحني: 23-4 شماره شكل

  82 ..............................................فشاري سيكليك هاي نمونه بارگذاري پروتكل: 24-4 شماره كلش

  82 .........نيتينول فشاري سيكليك هاي نمونه ميانگين كرنش- تنش منحني: 25-4 شماره شكل

  84  ..................................فشار- كشش سيكليك هاي نمونه بارگذاري پروتكل: 26-4 شماره شكل

  84  .....نيتينول فشاري - كششي سيكليك هاي نمونه كرنش- تنش منحني: 27-4 شماره شكل

  86 .............فولاد فشاري - كششي سيكليك هاي نمونه كرنش- تنش منحني: 28-4 شماره شكل

  87 ......فشاري و كششي بارگذاري در نيتينول كرنش-تنش منحني مقايسه: 29-4 شماره شكل

  90  ..................................................................................فولاد خستگي منحني: 30-4 شماره شكل

  90  ..............................................................................نيتينول خستگي منحني: 31-4 شماره شكل

  90  ....................................................وفولاد نيتينول خستگي منحني مقايسه: 32-4 شماره شكل

  

  95  ...................همكاران و فوگازا تحقيق در نيتينول آلياژ با مهاربندها تقويت روش: 1- 5 شكل

  96  .................................طبقه 6 هاي قاب طبقات حداكثر نسبي تغييرمكان مقايسه: 2- 5 شكل

  96  ................................طبقه 6 هاي قاب طبقات پسماند نسبي تغييرمكان مقايسه: 3- 5 شكل

  97  ................................طبقه 6 هاي قاب طبقات حداكثر نسبي تغييرمكان مقايسه: 4- 5 شكل

  97  ................................طبقه 6 هاي قاب طبقات پسماند نسبي تغييرمكان مقايسه: 5- 5 شكل

  98  ...............................شكلي دار حافظه هاي سيم با شده تقويت اصطكاكي ميراگر: 6- 5 شكل

  98 ................ها بلوك بين اصطكاك از مختلف سطح سه در ميراگر هيسرزيس رفتار: 7- 5 شكل

  99    ......اصطكاك بدون و  اصطكاكي ميراگر ، تاب كمانش مهاربند سيكليك رفتار: 8- 5 شكل

  99  ................................................................شكلي دار حافظه و فولاد با تركيبي ميراگر: 9- 5 شكل



  102  ......مصالح دو هر كيبتر و  فولاد ،  دار حافظه آلياژ رفتاري شماتيك منحني: 10- 5 شكل

  103  ..........................محدود اجزاي روش به مدلسازي در شده فرض مدل هندسه: 11- 5 شكل

  105  ..............................فشار- كشش سيكليك هاي نمونه بارگذاري پروتكل: 12-5 شماره شكل

  106 ...................محدود اجزاي مدلسازي در ساختماني فولاد رفتاري منحني: 13-5 شماره شكل

  107  ...............محدود اجزاي روش به مدلسازي در نيتينول رفتاري منحني: 14-5 شماره شكل

  108  .........................آزمايش و مدل در فولادي مصالح رفتار تطابق بررسي: 15-5 شماره شكل

  109 ............استاندارد كشش آزمايش و مدل در نيتينول رفتار تطابق بررسي: 16-5 شماره شكل

  109 ..........................سيكليك آزمايش و مدل در نيتينول رفتار تطابق بررسي: 17-5 شماره شكل

  SF7( ........................................  111 مدل( نمونه محدود اجزاي مدل هندسه: 18-5 شماره شكل

  SF7 ..........................  111 مدل در حداكثر كرنش در شده اعمال تغييرمكان: 19-5 شماره شكل

  SF7  ...............112 مدل در حداكثر كرنش در نيرو اعمال راستاي در تنش: 20-5 شماره شكل

  112  ..................................................اي ميله 4 هاي ميراگر در ها ميله آرايش: 21-5 شماره شكل

  SF1....................................................  113 ميراگر تغييرمكان- نيرو منحني: 22-5 شماره شكل

  SF1..........................................................  113 ميراگر كرنش- تنش منحني: 23-5 شماره شكل

  SF10...................................................  114 ميراگر تغييرمكان- نيرو منحني: 24-5 شماره شكل

  SF10  .............................................................114 ميراگر كرنش- تنش منحني: 25-5 شماره شكل

  SF5...........................................................  114 ميراگر تغييرمكان- نيرو منحني: 26-5 شماره شكل

  SF5  .............................................................115 ميراگر كرنش- تنش منحني: 27-5 شماره شكل

  117  ....................................................اي ميله 5 هاي ميراگر در ها ميله آرايش: 28-5 شماره شكل

  SF2.........................................................  117 ميراگر تغييرمكان- نيرو منحني: 29-5 شماره شكل



  SF2  .............................................................118 ميراگر كرنش- تنش منحني: 30-5 شماره شكل

  SF4........................................................  118 ميراگر تغييرمكان- نيرو منحني: 31-5 شماره شكل

  SF4  ............................................................118 ميراگر كرنش- تنش منحني: 32-5 شماره شكل

  SF7...............................................................119 ميراگر تغييرمكان- نيرو منحني: 33-5 شماره شكل

  SF7.....................................................................119 ميراگر كرنش- تنش منحني: 34-5 شماره شكل

  SF9.............................................................. 119 ميراگر تغييرمكان- نيرو منحني: 35-5 شماره شكل

  SF9  .................................................................120 ميراگر كرنش- تنش منحني: 36-5 شماره شكل

  121 ......................................................اي ميله 3 هاي ميراگر در ها ميله آرايش: 37-5 شماره شكل

  SF3................................................................122 ميراگر تغييرمكان- نيرو منحني: 38-5 شماره شكل

  SF3....................................................................122 ميراگر كرنش- تنش منحني: 39-5 شماره شكل

  SF8................................................................122 ميراگر تغييرمكان- نيرو منحني: 40-5 شماره شكل

  SF8.................................................................... 123 ميراگر كرنش- تنش منحني: 41-5 شماره شكل

  124 .......................................................اي ميله 9 هاي ميراگر در ها ميله آرايش: 42-5 شماره شكل

  SF6.............................................................  125 ميراگر تغييرمكان- نيرو منحني: 43-5 شماره شكل

  SF6.....................................................................125 ميراگر كرنش- تنش منحني: 44-5 شماره شكل

  127 ..................................ميراگرها شده نرماليزه كل اي چرخه انرژي استهلاك: 45-5 شماره شكل

  128.......ميراگر هر براي سيكل هر در ها كرنش بازيابي شده نرماليزه مقادير: 46-5 شماره شكل

  129....................ها بررسي روند استهلاك انرژي و بازيابي كرنش: 47- 5 شكل: 47-5 شماره شكل

  

  133.............................................................................................آزمايشات در ميراگر هندسه: 1- 6 شكل



  134 ................................................................. )صفحه پايين و بالا نماي( انتهايي صفحات: 2- 6 شكل

  134.............................................................................................اصلي باربر هاي ميله هندسه: 3- 6 شكل

  135.............................انتهايي صفحات به پايين و بالا در مهره دو با ها ميله اتصال نحوه: 4- 6 شكل

  135........................................قير لايه يك با ها ميله اندود گروت، ريختن از پيش ميراگر: 5- 6 شكل

  136........................................................ ........................ميراگر يك از شده كامل نمونه: 6- 6 شكل

  137.....................................................گروت سطح و فوقاني صفحه بين موجود فاصله: 7- 6 شكل

  139............ها كف بزرگنمايي و ها تست در استفاده مورد دستگاه كلي شماي: 8-6 شماره شكل

  140 ................................... ........................................ميراگرها بارگذاري پروتكل: 9-6 شماره شكل

  142.......................................................دستگاه در ميراگرها قرارگيري جزئيات: 10-6 شماره شكل

  142.....................................اول نمونه – SE1 ميراگر تغييرمكان- نيرو منحني: 11-6 شماره شكل

  143..........................................اول نمونه – SE1 ميراگر كرنش- تنش منحني: 12-6 شماره شكل

  143....................................دوم نمونه – SE1 ميراگر تغييرمكان- نيرو منحني: 13-6 شماره شكل

  143........................................دوم نمونه – SE1 ميراگر كرنش- تنش منحني: 14-6 شماره شكل

  SE1...........................144 تيپ ميراگرهاي كرنش- تنش هاي منحني مقايسه: 15-6 شماره شكل

  144  فولاد سيكليك تست و  SE1 ميراگر كرنش- تنش هاي منحني مقايسه: 16-6 شماره شكل

  145.......سوراخ صيقلي سطح و گروت در هاي ميله قرارگيري محل جزئيات: 17-6 شماره شكل

  SE1...........146 و SF1 ميراگرهاي كرنش- تنش هاي منحني تطابق مقايسه: 18-6 شماره شكل

  SE4...........................................................148 ميراگر تغييرمكان- نيرو منحني: 19-6 شماره شكل

  SE4................................................................148 ميراگر كرنش- تنش منحني: 20-6 شماره شكل

  SE4..........148 و SF4 ميراگرهاي كرنش- تنش هاي منحني تطابق مقايسه: 21-6 شماره شكل


