
 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  



 

  دانشگاه تهران

  دانشكده فني

  

  

بررسي عملكرد و رفتار يك سيستم ميراگر غير فعال پيشنهاد 

  هاي با مهاربندي ضربدري و مهاربندي هشتيشده در قاب

  

  

   :نگارش

  رضا صدري طبايي زوارهسيد محمد

  

  دكتر شاهرخ مالك :استاد راهنما

  

  نامه براي دريافت درجة كارشناسي ارشد در  پايان

  رشته مهندسي عمران 

 مهندسي زلزله گرايش

  

  1386بهمن  



  



 

  تعهد نامه اصالت اثر

  

  

  

  

نامه كنم كه مطالب مندرج در اين پايانتائيد مي رضا صدري طبايي زوارهسيد محمداينجانب    

پژوهشي اينجانب است و به دستاوردهاي پژوهشي ديگران كه در اين نوشته از آنها استفاده حاصل كار 

اين پايان نامه قبلاٌ براي احراز هيچ مدرك هم سطح يا . شده است مطابق مقررات ارجاع گرديده است

  .بالاتر ارائه نشده است

  .تهران مي باشد كليه حقوق مادي و معنوي اين اثر متعلق به دانشكده فني دانشگاه   

  

  

  رضا صدري طبايي زوارهسيد محمد :نام و نام خانوادگي دانشجو  

  

   : امضاي دانشجو

               

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



 

  

  

  

  

  

  تقديم به 

  

  

   پدر و مادر مهربان                            

  و                                                  

  عزيزمبرادر و خواهر                                                         

  

  

  

  

  

  

  

  



 

  :چكيده

فعال پيشنهادي توسط دكتر شاهرخ مالك ، به نام ميراگر نامه، يك سيستم ميراگر غيردر اين پايان

مقطع مربع شكل، اين ميراگر غير فعال متشكل از يك حلقه با سطح . گيردحلقوي مورد بررسي قرار مي

ي ضربدري تواند در مركز يك قاب مهاربندي شده با مهاربندكه مي. باشدساخته شده از ورق فولادي مي

نامه در اين پايان. هاي نوع هشتي شكل قرار گيردشكل و همچنين به صورت نيم حلقوي  در مهاربندي

ونوتنيك و سيكليك مورد بررسي قرار ميراگر حلقوي تحت بارگذاري م-رفتار قابهاي با مهاربند ضربدري

سي  اثر تغييرات قطر ميراگر و همچنين طول دهانه بر رمطالعات پارامتريك به منظور بر. گرفته است

ميراگر نيم حلقوي نيز تحت -همچنين رفتار قابهاي با مهاربند هشتي. رفتار قاب به عمل آمده است

فته است و مطالعات پارامتريك مذكور در فوق براي بارگذاري مونوتنيك و سيكليك مورد بررسي قرار گر

اي با قاب حلقهرفتار قاب داراي مهاربندي نوع هشتي شكل نيم. اين سيستم نيز صورت گرفته است

بررسي نتايج حاكي از عملكرد مطلوب اين نوع . هشتي شكل ساده فاقد ميراگر نيز مقايسه گرديده است

ات ضريب رفتار قابهاي دارا ي ميراگرمورد بحث، تعيين گرديده  و با در ادامه مطالع. ميراگرها بوده است

  .ضريب رفتار قاب مهاربندي شده فاقد ميراگر مقايسه  شده است

فعال پيشنهادي داراي عملكرد مطلوب بندي مطالعات نشان داده است كه سيستم ميراگر غيرجمع

يراگر و كاهش پاسخ اعضا و اجزاي سازه اي واقع بوده و با قابليت استهلاك قابل ملاحظه انرژي از طريق م

هاي جديد و بهسازي و گيري از آن در طراحي سازهدر مسير انتقال بارهاي ناشي از زمين لرزه، بهره

  .گرددهاي موجود امكان پذير و مفيد تلقي مياي سازهسازي لرزهايمن

يزان مصرف مصالح، هزينه ها تقريباً هاي ساخت و نصب نيز اين ميراگرها از نظر ماز ديدگاه هزينه

  .باشندناچيز و از ديدگاه ساخت نيز، ساده بوده و به سهولت قابل كاربرد مي



 

  و قدرداني سپاس

  

كه با صبر و دلسوزي و  دكتر شاهرخ مالكبا تشكر و قدرداني از استاد گرامي و بزرگوار، جناب آقاي 

  . نامه ياري نمودندمرا در انجام اين پايان ،دقت تمام

كه زحمت  هريسچيان دكترو  عطارنژاد دكترو  آذرصادقدكتر همچنين از اساتيد بزرگوار آقايان 

   .سپاسگزارم ،نامه را بر عهده گرفتندوري اين پاياناد

  

  

  

   صدري طبايي زواره رضاسيد محمد                                                                                    

 1386ماه  بهمن                                                                                  
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U ���� ��	1� ���0��	^ �
 _!�. �� ���73�� G�/'
 ��'
�� ���> 	3%> +�. 
  

 ��� GQ��� �� ���� 8�� �� �(#F� 8�/�� '# �37� �>��`2�%�HIJK+�	� ���: ��F�.  8����

)3<�� $����	/ �����'1 ��	
 �'# \��32� ��� G�# �(%3<�� 8�� '2��
 ��'= ���<
 ��

��E a�3�E ��?`B � ��E�� 	�� ���	��	�� AT2 $�%34�� �� �� �> ��#'2��
 '2� . $�%� ��

 '# ��	? ��
 �'# ��
 \	� a�3�F� ��3�� ����	
 �> �'�'1 )3<�� ��0*� ��3�� �� b�.=� �
 $��

�
	�	��	� )3<�� �	2V �>U ���73��'�/���2 ��(2�
��4 �� �X� _!�.� G� �� ��
 8�/�� � '2'��2 �.��0�

'# .'# ��(�,�� $�0%� �> �	M�� �.`� N��L�� ���73��  ��E�� ���	�� a�3�F� GX# 	��Y�

��
 $�%34�� �� +�/ �*4�� ���	� ��D�� ��	
. R�� �� N�� 8��HIJJ '# �Q��� S���� 6��� .

�c&� �
 +9<2 �> ��E�� �	�� ���	��	� 8�/���  �'�'� G
�. �� �	3,�
 +��. 	M�� ��E��

 R�� �� $���X� � �*> 6��� �> ���(#F� �
 '2��� �M3<4HIde  	��X��HIdf  $���X%� � ��*�� �

 R�� ��HIIH '2'# ��	? . '2��
 ���9& �> '# �Q��� �(/�� $V�� ��E�� 	�� 	� �	� "�2 �� gE�:�



٣ 
  

�,��� ���	��	� �� L	��	�+4���X� 	M�/ �
 ���	��	� � 	�Y3  _`. �
 �	�� ��� . 8�� �%� ��

A��� �E�� �� ���73�� �
��	��	�# �	�A��� GX  �� �2 �� ��� ���(*= �� ���X#�1 � ��	�� 	�

� G:�  �/�9B G
�B ���	� a�3�F� GX# 	��Y�+,�.  

��(/�� �� �	M�� ��� ���	
HIIf�HIIh  �
 �(2V �� �> +�	� ���: ����@ $�'�%,2�� 6���

���� �
 -�'B� �(2V i��	3<�� ��=� )�� � ��	��	� ��� �7*3� ��,���� -�D2�  ��(%3<�� �0��

'2�	> �@	2� SF�� . �'�/���2 � ���X�	V � ����@ 8�..= 6��� ���� 8�� �� 0�2 �	M�� ��(#F�

 �D��� �� �> +�� �'# -�D2��Q��� ��  	���	: �(2V�)��> .  
  

�	� ����� �������� ����� � �:  

���� )3<�� �� ���� 	� �j��� �
 �1�� �
1� � Gj# A���� �
 L ��0� ����� $V k'��� G�j,� �

� ��4 l�4 ���	� "��2� 8�� �� ���c&� ���
�� im� � �34��# �� ���	� "��2� �3<��
 �'3
� '#�


� 8�n� �� ���	� )��� o=
 '���.  
  

�	�	�  ������ �����:  

���� ���	� �1��4 ���	� �� �9��	� ���: �
 �/0/� ��j�	=� +=� ����X<�� )+�/ ( L

��	��*4�� �  ��X<��  ) +�/(� �?,?,� ���	� � i�0�	3<�� ���	� L ���j`:� ���	� L '#�


� p	# �� ���	� "��2� L	�� �� ��)���.  
  

�	�	� 	� ����� ������ ������ ) !"#: (  

'�V � ��1�
 ���� q� S�	!� �`�= 6��	# � \V L ��� 6��� �� +�� ���	� �� �&�2.  �

2� �
 �<��. �����	� 	M�� "��+�� 	���	: G
�B �
�4 A�	.� �
 ��B�� 	r�� �� � qs�� ���<
 ��.  
  

�	�	� 	�  �%��& ������������  ) !"# : (  

 +�:�4 G:�  ���	� 8���3���X<��)�3�/( ���  �� ��=2 �
 +�� +&	� �
 A���3 � ���


� ���0�� $�%34�� �?�9! i2��	� �
 A���3 ���	� +9<2'
�� .�	�� �*4�� �/ � ����� �
 +�

g��'%& ��  `
��� ��(,�
 �� �> �HUf �HUh L'# '���4 �37� � �j����� G�*=� �� ���� '2���

��#.  
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 �	� 	� 	'  ����� �(�)*+� � :  

�	� 8����	� �� ��� �'��2 )� A%*� ���#L  t�.2 �� � �E�T�� �� u�j`:� ��1� +*& �


� '�'� ���� ��j�'�V  .�1 � +&	� �
 �1�� $�'
D
�1 ��'. �
 �3<
 � +�� +
�v ���D
 �
 ���

� ���4	
 $V �
 �=2 ����# .�D
�1 ��'. 	����	� q� $���& �
 '#�
 qs�� �� �� +�/ �*4�� �

�	� q� $���& �
 '#�
 w�0
 ���D
�1 ��'. 	�� ��� ��� �3�	� 	�2 �� i��	3<��# .r q�� �� R

 8�� ����	�� x/�T �������� �
 _1�� ��
���� �\�.2  L����� $���4 u	� -�M�� �� �� +��

� ��1�
 ��#�?��� G
�. �� �	vy +��. � �'# ���� �%<1 u�j`:�'�V.  
  

�	�	� 	,  -���.��� ������:  

� z�7�� ��M�� ���	� 8��q�3�E� ���'= �� �3,�	
 � +�� ��
 +=� ��� ��3�� �� '3�� 

� ��	B�� 	� �� �'# SF�� �@	2� ��'. 	M2��
 _B�� �� i��	3<�� {4	s + �< �	��GX  ��

� ���|���
'#�
 .Gj# �� �� ��`2�%�)H UH( � �'��, �`.2 �� �@	2� b��0� �
 )���D  ��A  �

�� ���� +�	 D    ��A x`� 	�� �@	2�BAE � S| ��# . G:��� ��	
 �*}< 8�%� )�%?� �


B  ��C �C��D � �D�32x`� R��? ���|���
 �� Gj�� 	� �� �@	2� SF�� �� )�	��ABCD �-

'#�
.  

 
��/)�	� :(���� -���.��� 
��0	���12��]�[  
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�	�	� 	3  �45456 ������:  

� N�?��� �2�%34�� ���� q� �� ��M�� 	�� 8�� ����3�2 6�= �� q�3�E� ���� L'��

� 	,3� $�%34����#. � �	� b�	! 8�%� �� ���� �
 �'# b��0� �@	2���# . �� �?
�� ���	� 8��

 �2�� q�3�E� A�	� ) �`4 (����� +9<2 L$)υ( �/�Ms �(ρ)  ' �� 	
 -	1 �
 0�2 � ���
 8��

 ���� x`�)m/A ( -	1 �
 �3�� A�	� �$V )k/m( ���� �M3<
.  
  

�	�	�  !��0 ������:  

��� ���� ���:�T4 �� �j� �	� L�� ��� �'#�
 . q� ��3<�3�E� A�	� 83<2�� �
 �� ��`2�%�

� ����	� 83<2�� �
 L)��� -�D2� �� ��� $V �� �'# G�j,� x/�T �
 t�
	 ��9��= )�2���� q� �

� 0�2 ���)��� �
��3�� ��� $V �� Gj,3 ��(%3<�� �� �	3�B� G�*=� �
 )�2��� . �j��� �
 �1�� �


	��� �*4�� �)���� �M3<
 ��� i�1 �
 �� ( ��	�vn� 	��2 �7*3� G��& 	�vn� +=� ��'�1 ��

�
 �'�'� � �M3<4 �'�'� L����	 M��#� 	��Y� 	'��  �	� �
 �=/�T )�2��3
 �j��� ��	
� -�*? �

)�2��	
 GB�'  �
 	�2 ��� x/�T �� �� G��& 8�� ��	�vn� �3<��
 )�#�
 �3#�� .(#�� �7*3� ��

 x/�T '�/�� ��	
����� �	��� �'��2 	��	� g� F`:� �� -�*? � �
 gF�� �� ���� ��1� L'2�#

	��	� $��� $�,2 � �(#�� 8�� "��2� ���	
��� � �(#�� 8�� �*���
 �'# '�/��)����	�  �
 �39/�

��� �� �/0/� �@	2� SF�� G��& $���& �
 ��	��	� �X��� �
 �1���� ���73�� �� +�� -�E '2�#

��# ���� �@	2� SF�� ��(%3<�� �*> "��2� $��	�� �	T3� x���� �'3
�.  
  

�	' 78��� 9:6� 7�;<.��= �����:  
   

�	'	�  ��4���> ?.��=(Passive energy Dissipation)  


 � )3<�� �
 ����� ��� ��'. �
 A���3 L )3<�� ����� �2�� 	� )3<�� 8�� ��'#�.  
  

�	'	�  ��4� 
<�� ?.��=(Semi active Energy Dissipation)  

)��� ��( ���� �'��� R	3�� 6��� �� ����� $�0� )�2��� � )3<�� 8�� ��.   
  

�	'	'  ��4� ?.��=(active Energy dissipation) 

���	�2 )�2��� � '2�# � AT2 ���� ��� �� l�T� ��c&� 6��� )3<�� 8�� ��� �

�
�� ����   � �'# ���� ���� �
 \	� ����	�2 +(1 SF4 �� '�2��� � ���	�2 8�� )�������
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�.2  �� 	��	�  ���
 '���. ���	���m�� � �'���� ����� ��9��= '����2 )3<�� 8�� R	3��

�B� 	M/	3��� b'#�
.  
  

�	'	,  
��� �& ��.@( :(Hybrid system) 

'�
��( �� �� ����: �� gE�:� ���73�� $�0%� ���: �
 R�?�	�] � R�?� )3<�� �� �� �

 '�V � ��1�
 �2�� �� )3<�� L )��� � . �� �� ���(%3<�� {%� �� )3<�� 8�� L R�� ��M2 ��

 )3<�� �� ����: �� gFr �� )��# � �1�3 	3,�
 +B� �
 �� +�� 	3(
 )��	� ��	? $���

 �� �3(1 �� �� ���	�2 L R�?� R	3�� �@	2� � '�� ���� )3<�� �
 '�� � q%� ���� ���'��� �


� ��'�'� )3<�� �� ���c� L ��# SF�� R�?�	�] )3<�� 6��� �	�2 8����	�.  
  

�	'	3 78��� 9:6� 7�;<.��= ���=:   

���� � �	! � �j����� G�*=� �/�. �� p	` ����<
 ��� o=
 L �/0/� 	
�	
 �� -��. ���

 +�� �'# . ��� �@	2� SF�� ���� SF�� o&�
 �� )��� ���#� ����'1 ��(%3<�� �
 )�2���

� ���� N�?��� �� _2� � �'# ���� �� �� �/0/� '����2 �(%3<�� 8�� �
 _1�� o=
 �� '2�#

� �	3,�
 �*:� '#�
. 

<��
 � �@	2� SF�� ��� )3<�� �
 0(D ��� ���� � �	! � G�*=� �j2V �
 �1�� �
 �
 �3

 q����� R�:� � )���7 �4	
 $��
 �
 GT� 8�� �� �	�|� -�D2� $�# �j����� ��3�� �
 �1��

)����	� � �� ���� .  
  

�	,	  A&�= 7�;#�� �)���@�& B=�C �=��2  

�	,	� 	  ���<D 
#&�4�  

 �������� R' 8�	� Gj# �� �� ��`2�%� ��)H Ue (� �'��,��#L  �1�� q� )3<�� q�

����V  )SDOF  (� -	1 ����� �� '#�
m  �3�� �
 	�� Lk  �`4 �10/ �
 	��	� �c �'#�
 .

��	/ +�	  +=� )3<�� 8�� ��xg(t)  ��
 �� �#�2 ��
 q� �p(t) � ��	B�	��. ���� $�j 	��Y�

� 	�� ���T
'#�
:  

  

)H UH                                                              (            )()()( tXtXtX
gt

+=  

  


