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 اظهارنامه

 دانشـکده   سـازه  -عمـران   رشته ارشد کارشناسی دوره دانشجوي بایگی سیدحمیدعاقل اینجانب

آقـاي دکترهاشـم     راهنمـایی  تحـت  نامـه  پایـان  ایـن  نویسنده مشهد فردوسی دانشگاه  مهندسی

 :شوم می متعهد شریعتمدار

 برخوردار اصالت و صحت از و است شده انجام اینجانب توسط پایان نامه این در تحقیقات 

 .است

 است شده استناد استفاده مورد مرجع به دیگر محققان پژوهشهاي نتایج از استفاده در. 

 مدرك نوع هیچ دریافت براي دیگري فرد یا خود توسط تاکنون پایان نامه در مندرج مطالب 

 .است نشده ارائه جا هیچ در امتیازي یا

 با مستخرج مقالات و باشد می مشهد فردوسی دانشگاه به اثرمتعلق این معنوي حقوق کلیه 

 چاپ به »Ferdowsi University of Mashhad«یا  و »هدمش فردوسی دانشگاه«نام 

  .خواهدرسید

 در اند، بوده تأثیرگذار نامه پایان اصلی نتایج آمدن دست به در که افرادي تمام معنوي حقوق 

 .است شده رعایت پایان نامه از مستخرج مقالات

 دسترسی افراد شخصی اطلاعات حوزه به که مواردي در پایان نامه، این انجام مراحل درکلیه 

  .است شده رعایت انسانی اخلاق اصول و ضوابط رازداري، اصل است، شده استفاده یا یافته
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 نشر حق و مالکیت نتایج

 نرم اي، رایانه هاي برنامه کتاب، مستخرج، مقالات(آن محصولات و اثر این معنوي حقوق کلیه 

 نحو به باید مطلب این .باشد می مشهد فردوسی دانشگاه به متعلق) شده ساخته وتجهیزات افزارها

 .شود ذکر مربوطه علمی درتولیدات مقتضی

 باشد نمی مجاز مرجع ذکر بدون نامه پایان در موجود نتایج و اطلاعات از استفاده. 
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  دانشگاه فردوسی مشهد
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 نامه پایان عنوان
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 به میراگرهاي لزجی و فلزي

 امضا                                                                              داوران هیئت                

 هاشم شریعتمداردکتر : راهنما استاد 

 دانشیارگروه مهندسی عمران دانشگاه فردوسی مشهد          

 فرزاد شهابیان مقدمدکتر: مشاور استاد

 مهندسی عمران دانشگاه فردوسی مشهددانشیارگروه            
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  تقدیر و تشکر

از استاد . شکرشایان نثار ایزد منان که توفیق را رفیق راهم ساخت تا این پایان نامه را به پایان برسانم 

 و به عنوان استاد راهنما که همواره »دکترهاشم شریعتمدار«اندیشمند جناب آقاي  فاضل و

. را دارم کمال تشکر ه اند،دقرار دا محبت خود لطف و را مورد اینجانب رتمامی مراحل انجام کارد

 جناب آقاي و که براي مشاوره »شهابیان دکترفرزاد« ارجمند جناب آقاي اساتید همچنین از

قدردانی  که براي داوري این پایان نامه قبول زحمت نمودند، نهایت تشکرو »نوي قلعه دکترمنصور«

  .دارم را

  

 



  أ

 

 :دهیچک

روش اول طراحـی   .می رودساختمان ها در برابر تحریکات لرزه اي به کار جهت طراحی مقاومدو روش اساساً  

کـه در برابـر یـک زلزلـه      به طوري می باشد، سختی و ظرفیت تغییر شکل غیرکشسان کافی ،سازه با مقاومت

 هـاي  ترکیب اجـزاي سـازه اي ماننـد دیوارهـاي برشـی، قـاب      بکارگیري  بااین روش می توان در. پایدار بماند

در روش دوم از  .مقاومت لازم رافـراهم نمـود  مهاربندي شده، قاب هاي خمشی، دیافراگم ها و خرپاهاي افقی 

هـدف ایـن روش کـاهش    . اعمال می شوند، بهره می برندابزارهاي کنترلی جهت کاهش نیروهایی که به سازه 

پاسخ هاي سازه یعنی تغییر مکان، سرعت و شتاب طبقات و در نتیجه ي آن کاهش خسارات مـالی و جـانی،   

ابزارهاي کنترلی را می توان بر اسـاس روش جـذب انـرژي بـه غیـر فعـال، فعـال، نیمـه فعـال           نیا .می باشد

  .کرد میتقس) دوگانه(وترکیبی 

جـاري  تأثیر دوگونه از ابزارهاي کنترلی غیرفعال یعنی میراگرهاي لزجی و میراگرهاي فلزي  پایان نامهر این د

سـازه  سـه نـوع    ،بـدین منظـور  . برعملکرد لرزه اي قاب خمشی فولادي مورد بررسی قرارگرفتـه اسـت   شونده

روي ایـن  در ادامـه  . نددش ـ مدلسـازي  OpenSeesافـزار  در نرم سپس، طراحی و عمولهاي مبه روش مختلف

-نگاشـت  از شـتاب  استفادهبا غیرخطی  تاریخچه زمانی ها تحلیل استاتیکی غیرخطی و تحلیل دینامیکیمدل

ها محاسبه و براي سازه Rضریب رفتار  ،تحلیل استاتیکی غیرخطی با انجام. گرفتانجام  هاي واقعیهاي زلزله

بـدون  هـاي  تري نسبت به سـازه  ضریب رفتار بزرگبه میراگرهاي لزجی و فلزي  زمجههاي دیده شد که سازه

تاریخچـه ي   سپس جهت بررسی نتایج، ضریب رفتار سازه ها با بهره جویی از تحلیل دینـامیکی  .دارند میراگر

  .با نتایج حاصل از تحلیل استاتیکی غیرخطی ، انطباق خوبی داشتغیرخطی نیز محاسبه شد که نتایج  زمانی

نتایج تحلیل دینامیکی غیرخطی نشان دهنده رفتارهـاي   .عملکرد لرزه اي سازه ها نیز مورد بررسی قرارگرفت 

پـذیري بیشـتر، رفتـار توأمـان برشـی و      همچون کاهش برش پایه، شکل مجهز به میراگرهاي مناسبی درسازه

کـاهش تـأثیر    ،در ارتفـاع سـازه    زیستر انرژي هیسـتر هاي با زمان تناوب بالا، توزیع مناسبخمشی در سازه

  .بودسیستم و کاهش مقادیر پاسخ لرزه اي  مولفه اینرسی بر پاسخ دینامیکی

  

تحلیـل اسـتاتیکی   پاسـخ لـرزه اي،    ، ضریب رفتـار، جاري شوندهمیراگر لزجی، میراگرفلزي : واژگان کلیدي 

  غیرخطی، تحلیل تاریخچه ي زمانی غیرخطی

 

 

 

 

 



  ب

 

  فهرست

........ چکیده   أ ...........................................................................................................................................................................................................................

..فهرست نشانه ها  ..   ح .....................................................................................................................................................................................................

.. فهرست جدول ها   د....... ..........................................................................................................................................................................................

.. فهرست شکل ها ..   ر ...................................................................................................................................................................................................

    1..................................................................................................................................................................... مبانی کنترل سازه:  فصل اول

  2.................................................................................................................................................................................................. پیشگفتار  -1- 1

  4......................................................................................................................................................................................... کنترل سازه ها -2- 1

  5........................................................................................................................................................................... کنترل غیر فعال-2-1- 1

     11..............................................................................................................................................................................       .کنترل فعال -2-2- 1

............................................................................................................................................................. کنترل نیمه فعال -2-3- 1 ...........12  

  13........................................................................................................................................................ ابزارهاي کنترل ترکیبی -2-4- 1

  14.......................................................................................................................................................................... پایان نامهسازماندهی  -3- 1

........................................................................................ مطالعات نظري و آزمایشگاهی میراگرلزجیبررسی : فصل دوم  ....15  

.. مقدمه -1- 2 ........................................................................................................................................................................................................16  

  18....................................................................................................................................... مدل سازي ماکروسکوپیک ورفتار میراگر -2- 2

  19....................................................................................................................اي روباز میراگرهاي مایع با محفظه استوانه -2-1- 2

  19..................................................................................................................................................میراگرهاي لزجی دیواره اي  -2-2- 2

  20......................................................................................................................................................ر دامیراگرهاي مایع روزنه -2-3- 2

  21.................................................................................................................................میراگرهاي لزجی مایع خطی  - 2-3-1- 2

  22..........................................................................................................................میراگرهاي لزجی مایع غیرخطی  - 2-3-2- 2

  24.........................................................................................................................................................تأثیر بربرش پایه  - 2-3-3- 2



  ت

 

  25..........................................................................................................................................................ماکسول -مدل ترکیبی کلوین -3- 2

  28.....................................................................................................................................................طراحی بهینه میراگرهاي لزجی  -4- 2

  28......................................................................................................................................طراحی بهینه میراگرلزجی خطی  -4-1- 2

..طراحی بهینه میراگرلزجی غیرخطی  -4-2- 2 ................................................................................................................................ 28  

  30............................................................................................................... ضریب رفتار سیستم جاذب انرژي وابسته به سرعت -5- 2

  30........................................................................................................................................ نامتقارن سازه رفتار لزجی بر میراگر اثر -6- 2

  32.......................................................................................................................................................................... مطالعات آزمایشگاهی -7- 2

  41.......................................................... جاري شوندهمطالعات نظري و آزمایشگاهی میراگرفلزي بررسی : فصل سوم 

  42.........................................................................................................................................................................................................مقدمه  -1- 3

  44........................................................................................................................................................................................اساسی  قوانین -2- 3

  47............................................................................................................................................................................................... يساز مدل -3- 3

  48............................................................................................................................................... شیآزماي برمبناي ساز مدل -3-1- 3

.. کیمکان روابطي  هیپا بري ساز مدل -3-2- 3 ................................................................................................................................48  

  53............................................................................................فرمول بندي میرایی هیسترزیس درحیطه ي زمان و فرکانس  -4- 3

........ضریب رفتارسازه مجهز به میراگرهاي فلزي  -5- 3 .. ..............................................................................................................................55  

  58................................................................................................................................................................................ملاحظات طراحی  -6- 3

  59...........................................................................................................................................................................مطالعات آزمایشگاهی  -7- 3

... هاي مورد مطالعهسازي قاب طراحی و مدل: چهارمفصل  .......................................................................................................67  

..... مشخصات سازه هاي مورد مطالعه -1- 4 ....................................................................................................................................................68  

  70......................................................................................................................................................................................... هاطراحی سازه -2- 4

.. بدون میراگرسازه قاب خمشی  -2-1- 4 .. .... ..........................................................................................................................................70  

  73 .................................................................................................. جاري شوندهمیراگرفلزي  مجهزبههاي طراحی قاب -2-2- 4

.. میراگرلزجی مجهزبههاي طراحی قاب -2-3- 4 ..............................................................................................................................76  

  80.................................................................................................................................................................................. هاسازي قاب مدل -3- 4



  ث

 

  .81.....................................................................................................................................درنظر گرفته شده هاي معرفی قاب -3-1- 4

  OpenSees  .................................................................................................................................................81نرم افزارمعرفی  -3-2- 4

  83........................................................................................................................................................ هاي مورد استفادهالمان -3-3- 4

... کرنش فولاد -منحنی تنش -3-4- 4 .................................................................................................................................................. .. ..84  

  84.......................................................................................................................................................... اختصاص جرم به مدل -3-5- 4

  84.............................................................................................................................................یافتن ماتریس میرایی سیستم -3-6- 4

  85........................................................................................................................................ تحلیل دینامیکی تاریخچه زمانی -3-7- 4

  86.............................................................................................................. هاي انتخاب شدهمشخصات شتابنگاشت - 3-7-1- 4

  88 ......................................................................................... بررسی صحت مدلسازي هاي انجام شده براي میراگرها -3-8- 4

  92............................................................................................................................................................. ارائه و تحلیل نتایج: پنجمفصل 

  93........................................................................................................................................................................................................ مقدمه -1- 5

............................................................................................................................................... نحوه محاسبه ضریب رفتار -2- 5 ....................94   

  Pushover( .........................................................94(محاسبه ي ضریب رفتار بر مبناي تحلیل استاتیکی غیرخطی -2-1- 5

..محاسبه ي ضریب رفتار بر مبناي تحلیل دینامیکی تاریخچه ي زمانی غیرخطی  -2-2- 5 .. ... ..........................................95  

..اعمال اثر میراگر الحاقی  -2-3- 5 .........................................................................................................................................................97  

  98............................................................................................................................................. تحلیل استاتیکی غیرخطی بار افزون -3- 5

.. جانبی الگوي بار -3-1- 5 ........................................................................................................................................................................98  

   100...................................................................................................................... طبقه 6خمشی محاسبه ضریب رفتار قاب  -3-2- 5

  101................................................................................................. ها و مقایسه آن هامحاسبه ضریب رفتار دیگر سازه -3-3- 5

.. دینامیکی تاریخچه ي زمانی غیر خطیحلیل ت -4- 5 .. ......................................................................................................................107  

..محاسبه ي ضریب رفتار  -4-1- 5 ..... ......................................................................................................................................................107  

.. بررسی سایر نتایج تحلیل تاریخچه زمانی -4-2- 5 .. ... .. ...................................................................................................................111  

  112.................................................................................. درسازه ها طبقات ماکزیمم بررسی و مقایسه برش - 4-2-1- 5

  118................................................................................. درسازه ها طبقاتجابجایی جانبی بررسی و مقایسه  - 4-2-2- 5



  ج

 

  123 ............................................................... درسازه هاطبقات توزیع انرژي هیسترزیس بررسی و مقایسه  - 4-2-3- 5

.. سازه هادر  باقیماندهتغییرمکان نسبی بررسی و مقایسه  - 4-2-4- 5 .........................................................................128  

.. سازه هاطبقات در شتاب افقی مرکز جرم  تاریخچه بررسی و مقایسه - 4-2-5- 5 ..................................................133  

.. گیرينتیجه: ششمفصل  ..... .. .........................................................................................................................................................................137  

.. مقدمه -1- 6 ........ ... ... .. .. ...................................................................................................................................................................................................138  

........ نتایج حاصل ازتحلیل استاتیکی غیرخطی -2- 6 ...............................................................................................................................139  

  140.....................................................................................نتایج حاصل ازتحلیل هاي دینامیکی غیرخطی تاریخچه زمانی  -3- 6

..مراجع  ..................................................................................................................................................................................................................143  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  ح

 

  فهرست نشانه ها

F�	 .. نیروي میراگرلزجی .. ...................................................................................................................................... .........................................................  

� .. فرکانس بارگذاري ... ... ....................................................................................................................................................................................................  

x .. جابجایی نسبی ..........................................................................................................................................................................................................  
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