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  خداي متعال را به واسطه اين توفيق سپاس

  

  :از تمام دوستان و اساتيدي كه مرا در پيشبرد اين مجموعه ياري نمودند،كمال تشكر را دارم به ويژه 

ايمان دكتر   د محترم جناب آقايتامراتب تشكر و قدرداني را نسبت به راهنمايي هاي ارزشمند و سازنده اس

  .لت دارمشان را از درگاه خداوند متعال مسأ ابراز داشته و توفيق روز افزون ايحاجي رسوليها

  

 



  چكيده
  

بسياري از ساختمانهاي ساخته شده در كشورهاي در حال توسعه براساس ضوابط آئين نامه هاي گذشته     

اين سازه ها عموما در طراحي و اجرا  دچار ضعف بوده و در برابر زلزله هاي شديد، . طراحي گرديده اند

خوبي لزوم انتخاب روش هاي جديد و خرابي هاي مشاهده در زلزله هاي اخير به . بسيار آسيب پذير مي باشد

 ميراگرهاي  استفاده از در اين ميان، .مناسب تر در طراحي لرزه اي و مقاوم سازي سازه ها را نشان مي دهد

، يكي از روش هاي كارآمد در مقاوم سازي  ن هزينه هاي پايين و كارايي مناسباصطكاكي به علت داشت

 بار  مقدار مناسبرين عامل در طراحي ميراگرهاي اصطكاكي تعيينمهمت. لرزه اي سازه ها به شمار مي آيد

نگام ميراگرهاي اصطكاكي در ه  در صورت انتخاب مقدار زياد براي نيروي آستانه لغزش،.مي باشدلغزش 

اين در . زلزله عملا نمي توانند انرژي زيادي را مستهلك كرده و رفتاري مشابه با بادبند از خود نشان مي دهند

حالي است كه در صورت انتخاب نيروي آستانه لغزش اندك، ميراگرهاي اصطكاكي نمي توانند جابجايي 

در اين تحقيق با در نظر گرفتن قابهاي . ايجاد شده در سازه را كنترل كرده و كارآيي چنداني نخواهد داشت

 طبقه و با استفاده از شش شتاب نگاشت زلزله شديد، كارآيي ميراگرهاي اصطكاكي 20 و 15، 10، 5فولادي 

در اين راستا تلاش گرديده تا با انتخاب . در بهبود عملكرد لرزه اي قابهاي فولادي بررسي گرديده است

لغزش، توصيه هايي براي طراحي مناسب ميراگرهاي اصطكاكي ارائه مقادير مختلف براي مقاومت آستانه 

نتايج بدست آمده بيانگر آن است كه عملكرد ميراگرهاي اصطكاكي در سازه هايي با تعداد طبقات . گردد

 تا 10علاوه بر آن نشان داده شده است كه انتخاب نيروي آستانه لغزشي برابر با . بالاتر،  مناسب تر بوده است

  .رصد مقاومت كششي بادبندها عموما به جوابهاي مناسب تري منتهي مي گردد د20
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  كليات-1 
 مقدمه -1-1

 .ساختمانها دچار آسيب هاي سخت و حتي فروريختگي كامل مي شوند در اثر وقوع زمين لرزه هاي شديد،

يونان  تايوان، تركيه،  در سالهاي اخير در كشورهاي ايران،  كه آسيب هاي فراوان و جبران ناپذير جاني و مالي

ضوع بوده و بر لزوم انتخاب روشهاي جديد و مناسبتر طراحي  مبين اهميت مو،و امريكا در اثر زلزله رخ داده

 هاي جديد، نامه درآيينبنابراين آيين نامه ها، اصلاح شده و  .سازه ها در برابر زلزله صحه گذاشته است

 مراحل طراحي سازه در سه در روش هاي جديد .طراحي سازه ها بر مبناي تامين ظرفيت شكل پذيري است

  :[9]رددي گسطح عملكرد مطرح م

  

 . هيچ آسيبي به سازه وارد گردددباينتحت زلزله هاي كوچك  -1

 . گرددمتحمل  راسازه پايه نمي بايست هيچ آسيب قابل ملاحظه اي ،هاي متوسط تحت زلزله -2

اما از انهدام سازه و   زلزله هاي شديد اجازه آسيب قابل ملاحظه سازه اي داده شده است،در اثر -3

 .شودتلفات جاني جلوگيري مي 

  

در روشهاي طراحي جديد به المانهاي سازه اي اجازه تسليم تحت نيروهاي طراحي را مي دهند تا انرژي زلزله 

 المانها براي تامين ،براي همسازي تغيير شكلهاي بزرگ مرتبط با تسليم .را بدون شكست مستهلك نمايند

كانهاي بزرگ متناسب با تسليم همراه فلسفه مذكور با خرابي و تغييرم .شكل پذيري مناسب طراحي مي شوند

مانند استفاده از ابزار كنترلي كه باعث ه بنابراين روشهايي براي حذف تسليم و خرابي ارائه مي گردند است،

١ 
 



به چه تعداد و به چه اندازه هايي به كار مي رود روي پاسخ  ،اين كه وسايل كجا .كاهش پاسخ سازه مي گردد

 توزيع يكنواخت آنها روشي براي ، ذكر است بدون داشتن يك راه حل منطقيشايان .مطلوب سازه موثر است

  .[10] دهداما لزوما بهترين پاسخ را به دست نمي  كاهش پاسخ سازه است،

تكنولوژي جديد علم مهندسي با كاربرد ابزار استهلاك انرژي به منظور كاهش  ،كنترل لرزه اي سازه ها

ديت در شكست هاي سازه اي فاجعه بار ناشي از زمين لرزه و بادهاي لرزش بيش از حد سازه و ايجاد محدو

استفاده از  . نيز قابل استفاده استزلزلهاين روش براي تقويت سازه هاي موجود در برابر  ، هم چنينقوي است

هم چنين  اين ابزار هزينه هاي ساخت و نيز هزينه هاي تعمير و تقويت سازه هاي موجود را كاهش مي دهد،

 .[11] . را محدود مي سازدزلزلهارات وارده ناشي از تحريكات خس

ضريب رفتار، ضريب اهميت ساختمان و شـدت لـرزه خيـزي             ، سازه ها عواملي نظير  شكل پذيري       در طراحي   

كه بـا     وجود دارد در معادله تعادل ديناميكي     محل مورد توجه است، اما فاكتور بسيار مهم ديگري به نام ميرايي             

عمومـا بـا    . فتن  در صد ميرايي مشخص براي سازه ها، ديگر در طراحي نامي از آن به ميان نمي آيـد                   در نظرگر 

ميرايـي را مـي تـوان خاصـيتي ذاتـي از اجـسام        . افزايش ميرايي از مقدار پاسخ هاي ساختمان كاسـته مـي شـود        

 نـوع عمـومي آن در    كـه ميرايي انواع مختلفي دارد. دانست كه در طي زمان، ارتعاشات جسم را خنثي مي كند      

از  يساختمان به صورت ميرايي ويسكوز خطي فرض مي شود و در معادله تعادل ديناميكي بـه صـورت ضـريب                    

وسايلي كه بتوانند چنين خاصيتي را به صورت شديدتر از خود نشان داده و بـه عبـارتي                  . سرعت قرار مي گيرد   

 ي صـورت  بههر نوع ميراگر    . يراگر شناخته مي شوند   پاسخ سازه را در يك ارتعاش آزاد كاهش دهند به عنوان م           

 اين تعبيـر    ،دگرد كه در نهايت موجب كاهش پاسخ سازه مي          موثر واقع شود  مي تواند در جذب انرژي      خاص  

  .دگرد ميراگرهاي مختلف مي  شكل گيريموجب
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ه از ميراگرهـا در      اولـين اسـتفاد    .به طور كلي استفاده از ميراگرها در نيمه دوم قـرن بيـستم گـسترش پيـدا كـرد                  

 مربوط به ميراگرهاي جرمي و ميراگرهـاي ويـسكوز در صـنايع دفـاعي آمريكـا بـراي محافظـت در                      ،ساختمان

كاربرد ميراگرها به سرعت در حال گسترش است و برخي آيين نامه ها نظيـر               . مقابل حملات نظامي بوده است    

FEMA273 [77]ازي و يـا سـاخت سـازه هـاي جديـد بـا        دستورالعمل هايي را براي بهـس شان در ضميمه هاي

ميراگرها مطرح كرده اند، اما جايگاه استفاده از ميراگرها هنوز به طور كامل در ساخت و سازهاي مهندسي باز                

  .نشده است

  

  هدف تحقيق -1-2

ميراگرهاي  بر تحقيقتمركز اصلي اين  با توجه به مزاياي ميراگرهاي اصطكاكي نسبت به ساير وسايل،

افتد، بنابراين  هاي اصطكاكي با تغييرمكان نسبي طبقه به كار مي ميراگر .رار داده شده است قاصطكاكي

   [57,4]..  تغييرمكان نسبي كافي براي فعال شدن ميراگرها بكار رودباهايي   سازهدرتواند  مي

هـا در اعـضاي     اند، يعنـي نيرو      به تغييرمكان وابسته    هاي اصطكاكي برخلاف ميراگرهاي ويسكوالاستيك      ميراگر

كنترلي با تغييرشكل قاب هم فازند، بنابراين مهم است كه نيروهـا در بـه طـور صـحيح در ارتفـاع سـازه توزيـع              

طراحـي ميراگـر    . شـود   ها به انتخاب مناسب نيروي لغزش محدود مي         بدين معنا كه توزيع مناسب ميراگر     . گردد

يـروي لغـزش، رفتـار قـاب در برابـر زلزلـه             مقدار ن . اصطكاكي شامل بدست آوردن نيروي لغزش مناسب است       

هـا بـه جهـت تـامين      ميراگـر  .دهـد  اي را بدسـت مـي      شامل اتلاف انرژي و توزيع مجدد نيروها در اعضاي سازه         

 توسـط  ،انتخـاب سيـستم  . شـوند  هـر دو طراحـي مـي   يا تـامين  و مقاومت اضافي، اتلاف انرژي اضافي و        سختي  

هـاي سـازه ماننـد جـرم،          اي هر سازه عمدتا به ارتبـاط ويژگـي          رزهرفتار ل . شود   محدود مي  موجود سازه   خواص
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پذيري و نيز خواص زلزله مثـل شـتاب مـاكزيمم، محتـواي فركانـسي و طـول                    سختي، ميرايي، مقاومت و شكل    

هاي با ميراگر اصطكاكي علاوه بر عوامل فوق ارتباط بين خواص سازه اوليـه                در سازه . مدت زلزله وابسته است   

  . از اهميت زيادي برخوردار استو خواص سيستم

هـاي    در اين تحقيق قابهاي فولادي بادبندي و ميرا شده توسط ميراگر اصطكاكي بررسـي شـده و بهبـود پاسـخ                    

قابهاي  .گردد  كارگيري ميراگر اصطكاكي برآورد شده و در نهايت روشي براي طراحي آنها بيان مي               سازه با به  

 طبقـه فـولادي      20و15،10،5قابهـاي    ، عملكرد ميراگرهاي اصطكاكي   و بررسي استفاده شده براي تحليل سازه      

 . طراحي مـي شـوند     AISC-ASD89 [76] و UBC-[75]97  هاي  ضوابط آيين نامه   بر مبناي اين قابها    .است

 زلزله، تلاش شد تا محدوده      6با بررسي مقادير و توزيع هاي مختلف نيروي آستانه لغزش و تحليل مدلها تحت               

 . براي مقاومت آستانه لغزش تعيين گرديدو توزيع مناسب

   ساختار پايان نامه -1-3

 فـصل زيـر تقـسيم مـي     هفـت بيان شد اين مجموعه بـه      ) 2-1(و  ) 1-1(با توجه به مقدمه و اهدافي كه در بخش        

  .شود

 كليات: فصل اول 

  .  اين فصل شامل مقدمه اي بر ميراگرها و اهداف و ساختار پايان نامه است

   در سازه ها غيرفعال كنترلاني اوليه مب: فصل دوم 

به  .آنها پرداخته مي شود انواع ميراگر ها و عملكرد ،در اين فصل به معرفي سيستم هاي كنترل كننده لرزه اي

 غيرفعال كاربردي تر، كم هزينه تر و بيشتر مورد اعتماد است، بيشترين تمركز كار نيز بر ميراگرهايدليل اينكه 

روابط حاكم بر ميراگرها ونيز   نحوه كاركرد وجهت آشنايي با هر وسيله به. ر مي گيردروي همين قسمت قرا
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 ، كه به دو صورت هانتايج كارهاي انجام شده قبلي در زمينه ميراگر.  اشاره مي شودمزايا و معايب آنها

  . آزمايشگاهي و عددي هستند بيان مي شود

لههاي مقاوم در برابر زلز طراحي سازه :  سومفصل 

 بـا انتخـاب نـوع    مطابق آيين نامه هاي بارگذاري و زلزلـه، بارگـذاري و سـپس        طبقه   20 تا   5 هاي فولادي    قاب

 نـرم   دو  براي اثبات درستي مدل ارائه شده، نتايج حاصله از مـدل سـازي در            . تحليل و طراحي مي شود     تحليل،

  . مطابقت داده مي شود بكارگرفته شدهافزار

راگرهاي اصطكاكي در عملكرد لرزه اي قابهاي فولاديتاثير مي :  چهارمفصل  

پاسـخ هـاي    . پاسخ هاي سازه ها در برابر زلزله، مورد بررسي در اين تحقيق، بيان شده و طبقه بندي مـي گـردد                    

  .كلي سازه در نمودارها مورد بررسي قرار گرفته و در نهايت نتايج بدست آمده دسته بندي مي شود

 توزيع متفاوت نيروهاي لغزشمقايسه نتايج: م پنجفصل 

به منظور تعيين ميزان تاثير نيروي لغزش در پاسـخ سـازه، قابهـا بـا توزيـع يكنواخـت نيـروي لغـزش در                         

  .  طبقات تحليل شده و نتايج دو توزيع نيرويي مقايسه مي گردد

   نتايج:م ششفصل 
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