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  چكيده
هاي تقليل نيروي زلزله به كند يافتن راهيكي از مهمترين مسائلي كه در زمينه مهندسي زلزله خودنمايي مي

دار است باشد. هدف از اين تحقيق معرفي يك نوع جديد از ميراگر فولادي شكافاي ساختمان مياعضاي سازه
اي استاندارد توخالي كه در گر از سه لوله استوانهها نصب شود. اين ميرادر سازهصورت بادبندي تواند بهكه مي

هاي داخلي و خارجي در محل اتصال به لوله مياني اند تشكيل شده است. در ديواره لولهداخل هم قرار گرفته
و از تغييرشكل خارج از صفحه  كردهلوله مياني را محدود رفت و برگشتي چندين شكاف ايجاد شده تا جابجايي 

اي و كه در اثر تحريك لرزه است ايجاد شده شكاف چندين نيز وگيري كند. در جداره لوله ميانيلوله مياني جل
ها تسليم شده و انرژي را از طريق تسليم برشي/خمشي مستهلك ها، جداره سوراخاعمال نيروي محوري به لوله

و هم امكان بازرسي و دسترسي در مقايسه با ساير كند. اين ميراگرها هم از نظر هزينه مقرون به صرفه بوده مي
افزار باشد. در اين بررسي، ميراگر مذكور در نرمتر ميتر و راحتميراگرهاي بادبندي مشابه بسيار ساده

ABAQUS براي بررسي تأثير گذاري اين دستگاه جذب انرژي در كاهش پاسخ مورد تحليل قرار گرفته است .
افزار طراحي شده بودند، در نرم 2800نامه طبقه كه با آيين 15و  8 ،4سازه  هاي چندين طبقه، سهسازه

SAP2000 ها، در حالت مجهز شده به ميراگر و بدون آن، تحت ارتعاشات پايه ايجاد گرديد سپس اين سازه
ها انجام مربوط به سه زلزله السنترو، كوبه و طبس قرار داده شده و تحليل تاريخچه زماني غيرخطي بر روي آن

گرفت. نتايج حاصل از اين آناليزهاي عددي نشان دادند كه ميراگر معرفي شده، رفتار هيسترتيك پايدار و تأثير 
  هاي وارده داشته است.اي در كاهش ارتعاشات سازه و جذب انرژي زلزلهقابل ملاحظه

  
 

  ايلرزه هاي تلاف انرژي، كنترل غيرفعال، ميراگر فلزي، كنترل: سيستمكلمات كليدي
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  74      )7-5هاي ذكر شده در شكل (): نيرو و جابجايي تسليم بدست آمده براي نمونه7-5جدول(
  75      )8-5هاي ذكر شده در شكل (يم بدست آمده براي نمونه): نيرو و جابجايي تسل8-5جدول(
  77      )9-5هاي ذكر شده در شكل (): نيرو و جابجايي تسليم بدست آمده براي نمونه9-5جدول(

  
  78          هاي مختلفطبقه خمشي تحت زلزله 4): دريفت سازه 1-6جدول(
  79          هاي مختلفطبقه خمشي تحت زلزله 8): دريفت سازه 2-6جدول(
  79          هاي مختلفطبقه خمشي تحت زلزله 15): دريفت سازه 3-6جدول(
  84        طبقه 4): حالت توزيع ميراگر بر اساس توزيع خطي در سازه 4-6جدول(
  89        طبقه 8): حالت توزيع ميراگر بر اساس توزيع خطي در سازه 5-6جدول(
  96        طبقه 15 ): حالت توزيع ميراگر بر اساس توزيع خطي در سازه6-6جدول(
  97          طبقه داراي ميراگر  4): دريفت طبقات در ساختمان 7-6جدول(
  98          طبقه داراي ميراگر 8): دريفت طبقات در ساختمان 8-6جدول(
  98          طبقه داراي ميراگر 15): دريفت طبقات در ساختمان 9-6جدول(
  115            طبقه 4): مقادير ميرايي ايجاد شده در سازه 10-6جدول(
  116            طبقه 8): مقادير ميرايي ايجاد شده در سازه 11-6جدول(
  116            طبقه 15): مقادير ميرايي ايجاد شده در سازه 12-6جدول(
  116            طبقه 4): مقايسه فولاد مصرفي براي ساختمان 13-6جدول(

  



   ح  فهرست مطالب

  ها (ادامه)فهرست جدول
  صفحه                      عنوان
  116            طبقه 8رفي براي ساختمان ): مقايسه فولاد مص14-6جدول(
  117          طبقه 15): مقايسه فولاد مصرفي براي ساختمان 15-6جدول(
 118        بندي ميراگر براي طبقات مختلف سازه هشت طبقه): تيپ16-6جدول(

  ١٢٣    )Kgf(): مقايسه حداكثر برش پايه سازه بدون ميراگر و با ميراگر 17-6جدول(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



   خ  فهرست مطالب

  هافهرست شكل
  صفحه                      عنوان 

 
  7            محل قرارگيري سيستم در يك قاب ):1- 2شكل(
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  14          ): جزئيات قرارگيري ميراگر اصطكاكي سوميتومو10- 2شكل(
  15                ): ميراگر اصطكاكي دوراني11- 2شكل(
 Concorida 16دانشگاه McConnelدر كتابخانه Pall كننده انرژي اصطكاكيبكارگيري مستهلك ):12- 2شكل(
  16            ): نماي هوايي مجموعه آژانس فضايي كانادا13- 2شكل(
  17              يك ميراگر ويسكوالاستيك ):14- 2شكل(
  18              كرنش-حلقه هيسترزيس تنش ):15- 2شكل(
  21            فلوچارت طراحي ميراگر ويسكوالاستيك ):16- 2شكل(
  22              ): ساختمان ميراگر ويسكوز مايع17- 2شكل(
  22          ها بر روي كلاهك پيستون): نحوه قرارگيري سوراخ18- 2شكل(
  24           ): نصب ميراگر در مركز تجارت جهاني نيويورك19- 2(شكل

  25        شهر سياتل Columbia SeaFirst): نصب ميراگردر ساختمان 20- 2شكل(
  26        ): جزئيات ميراگر جاري شدني در ساختماني واقع در نيوزلند21- 2شكل(
  ADAS            27 ): شكل و نحوه جايگذاري المان22- 2شكل(

  28          به هنگام بارگذاري جانبي ADASعملكرد المان ): نحوه 23- 2شكل(
  29        آل ميراگر هيسترتيك جاري شونده): مدل الاستوپلاستيك ايده24- 2شكل(
  SSD                  29): ميراگر25- 2شكل(

  29          ستون تير به در اتصال صلب SSD): كاربرد ميراگر26- 2شكل(
  30                  نمونه آزمايش):27- 2شكل(
  30                جابجايي-منحني نيرو): 28- 2شكل(
  30        شكل) xدار(قاب مهاربندي نوع ): كاربرد ميراگر فولادي شكاف29- 2شكل(
  SSD                30): جزئيات ميراگر 30- 2شكل(
  31                دار): ميراگر فولادي شكاف31- 2شكل(
  31                ): سازه يك طبقه با ميراگر32- 2شكل(
  33        جابجايي طرح اوليه و طرح بهينه شده-): مقايسه منحني نيرو33- 2شكل(
  33          ): مقايسه توزيع تنش بين طرح اوليه و طرح بهينه34- 2شكل(
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  34                  ): ساختار ميراگر35- 2(شكل

  34              ناپذير): ميراگر بادبندي كمانش36- 2شكل(
  36              ايلرزه ): نمونه اتصال ميراگر37- 2شكل(
  TTD              36 اي پيشنهادي): ميراگر لرزه38- 2شكل(

  37        باريكه معادل)b، (جزئيات قسمت مصرف انرژي)a،(TTDميراگر  ):39- 2شكل(
 Rangitikei                38 ): جزئيات پل40- 2شكل(

  Izazaga#38-40              38ساختمان ):41- 2شكل(

  Izazaga#38-40        38 ساختمانميراگر در -): مجموعه مهاربند42- 2شكل(

  39                بندها): نماي جلو از پشت43-2شكل (
  

  43              هاي ساخته شده): مراحل مونتاژ قطعه1- 3شكل(
  46                ميراگر بنديمش): 2-3شكل (
  47                تغييرشكل ميراگر): 3-3شكل (
  TTD/15/20/20          48تغييرمكان ميراگر -): نمودار نيرو4- 3شكل(
  48              ): شكاف ايجاد شده در محل اتصال5- 3شكل(

  49                ): مشخصات هندسي ميراگر6-3شكل (
  50    كرنش پلاستيك فولاد مورد استفاده در ميراگر پيشنهادي-): نمودار تنش حقيقي7- 3شكل(
 51              هاي ساخته شده): مراحل مونتاژ قطعه8- 3شكل(

  53              اديبندي ميراگر پيشنه): نحوه مش9- 3شكل(
 54                ): نتايج حل مساله10- 3شكل(

 
  sap2000          55افزار طبقه مدل شده در نرم 4): پلان ساختمان 1- 4شكل(

 56            ): چهارچوب مدل چهار طبقه در كامپيوتر2- 4شكل(

 SAP2000      57افزار ): جزئيات بارگذاري ثقلي اختصاص يافته به مدل در نرم3- 4شكل(

  60              مودار ضريب بازتاب ساختمان): ن4- 4شكل(
  62        و اختصاص آن به قاب SAPافزار ): نحوه ايجاد ميراگر در نرم5- 4شكل(
  SAP2000          63 رافزا): نحوه تعريف ميراگر مورد نظر در نرم6- 4شكل(

  
  مترميلي 9/88متر، به قطر ميلي 4): نمودار هيسترزيس ميراگر با بكاربردن لوله مياني به ضخامت 1- 5شكل(

  متر وميلي 12و  10، 8، 6، 5هايي متغيير از متر و عرضميلي 12باريكه هر كدام به ارتفاع  8با ايجاد  
  68                مترميلي 16هايي به قطر شكاف 

   3/114متر، به قطر ميلي 4/4): نمودار هيسترزيس ميراگر با بكاربردن لوله مياني به ضخامت 2- 5شكل(
   14و  12، 9، 7هايي متغيير از متر و عرضميلي 14باريكه هر كدام به ارتفاع  8ايجاد متر با ميلي
  69              مترميلي 19هايي به قطر متر و شكافميلي
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  3/141متر، به قطر ميلي 8/4): نمودار هيسترزيس ميراگر با بكاربردن لوله مياني به ضخامت 3- 5شكل(

  18و  15، 12، 9، 5هايي متغيير از متر و عرضميلي 18باريكه هر كدام به ارتفاع  8متر با ايجاد ميلي 
  70              مترميلي 20هايي به قطر شكافمتر و ميلي 

  هاييمتر و به ضخامتميلي 9/88هيسترزيس ميراگر با بكاربردن لوله مياني به قطر ): نمودار 4- 5شكل(
  متر و ميلي 10متر و عرض ميلي 12باريكه هر كدام به ارتفاع  8متر با ايجاد ميلي 4و  2متغيير از  

  71                مترميلي 16هايي به قطر شكاف
  هاييمتر و به ضخامتميلي 3/114وله مياني به قطر ): نمودار هيسترزيس ميراگر با بكاربردن ل5- 5شكل(

  متر وميلي 12متر و عرض ميلي 14باريكه هر كدام به ارتفاع  8متر با ايجاد ميلي 4/4و  2متغيير از  
  72                مترميلي 19هايي به قطر شكاف 

   2متر و به ضخامت يميل 3/114): نمودار هيسترزيس ميراگر با بكاربردن لوله مياني به قطر 6- 5شكل(
  هايي به شكافمتر و ميلي 7متر و عرض ميلي 14باريكه هر كدام به ارتفاع  8متر با ايجاد ميلي

  73                مترميلي 19و  8قطرهايي متغيير از 
   3/141متر، به قطر ميلي 8/4): نمودار هيسترزيس ميراگر با بكاربردن لوله مياني به ضخامت 7- 5شكل(
  متر وميلي 12متر و عرض ميلي 20و  18، 14هايي متغيير از باريكه به ارتفاع 8با ايجاد متر ميلي

  74                مترميلي 20هايي به قطر شكاف 
  متر و بهميلي 3/114و  9/88): نمودار هيسترزيس ميراگر با بكاربردن لوله مياني به قطرهاي 8- 5شكل(

  متر و ميلي 10متر و عرض ميلي 12كدام به ارتفاع باريكه هر  8متر با ايجاد ميلي 2ضخامت  
  75                مترميلي 16هايي به قطرشكاف

  متر باميلي 8به ضخامت  TTD) نمودار هيسترزيس ميراگر فلزي پيشنهادي و ميراگر 9-5شكل (
   20هايي به قطر شكافمتر و ميلي 15متر و عرض ميلي 20باريكه هركدام به ارتفاع  20ايجاد  

  76                      مترميلي
  

  ) تركيب يكنواخت در ساختمانحداكثر طبقات سازه جابجايي-ميراگر ): منحني (نيروي تسليم1-6شكل(
  81                  زلزله السنترو تحت طبقه 4 

  طبقه تحت  4برش پايه سازه) تركيب يكنواخت در ساختمان -منحني(نيروي تسليم ميراگر): 2-6شكل(
  81                    زلزله السنترو

  جابجايي حداكثر طبقات سازه) تركيب يكنواخت در ساختمان-منحني(نيروي تسليم ميراگر): 3-6شكل(
  81                  طبقه تحت زلزله كوبه 4 

  طبقه 4برش پايه سازه) تركيب يكنواخت در ساختمان -منحني(نيروي تسليم ميراگر): 4-6شكل(
  81                    تحت زلزله كوبه 

  جابجايي حداكثر طبقات سازه) تركيب يكنواخت در ساختمان-ي تسليم ميراگرمنحني(نيرو): 5-6شكل(
  82                  طبقه تحت زلزله طبس  4 

  طبقه تحت  4برش پايه سازه) تركيب يكنواخت در ساختمان -منحني(نيروي تسليم ميراگر): 6-6شكل(
  82                    زلزله طبس
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  جابجايي حداكثر طبقات سازه)-منحني (تغييرات نيروي تسليم ميراگر در طبقات): 7-6(شكل

 83            زلزله السنتروتحت طبقه  4تركيب خطي در ساختمان  

  تركيب خطي برش پايه سازه) -منحني (تغييرات نيروي تسليم ميراگر در طبقات ): 8-6شكل(
  83              زلزله السنترو تحت طبقه 4در ساختمان 

  جابجايي حداكثر طبقات سازه) –منحني (تغييرات نيروي تسليم ميراگر در طبقات ): 9-6شكل(
  83            كوبهزلزله  طبقه تحت 4تركيب خطي در ساختمان 

  تركيب خطيبرش پايه سازه) -منحني (تغييرات نيروي تسليم ميراگر در طبقات ): 10-6شكل(
  83                كوبهزلزله  تحتطبقه  4در ساختمان  

  جابجايي حداكثر طبقات سازه)–منحني (تغييرات نيروي تسليم ميراگر در طبقات ): 11-6شكل(
  84            طبقه تحت زلزله طبس 4تركيب خطي در ساختمان  

  تركيب خطيبرش پايه سازه) -منحني (تغييرات نيروي تسليم ميراگر در طبقات ): 12-6شكل(
  84              85  طبقه تحت زلزله طبس 4در ساختمان  

  85    طبقه تحت زلزله السنترو 4): ميانگين درصد كاهش دريفت طبقات در ساختمان13-6شكل(
  85      طبقه تحت زلزله كوبه 4): ميانگين درصد كاهش دريفت طبقات در ساختمان14-6شكل(
  85      طبقه تحت زلزله طبس 4): ميانگين درصد كاهش دريفت طبقات در ساختمان15-6(شكل

  ) تركيب يكنواخت در ساختمانحداكثر طبقات سازه جابجايي-ميراگر (نيروي تسليم): منحني 16-6شكل(
  86                  زلزله السنترو تحت طبقه 8 

  طبقه 8برش پايه سازه) تركيب يكنواخت در ساختمان -): منحني(نيروي تسليم ميراگر17-6شكل(
  86                    تحت زلزله السنترو 

  ) تركيب يكنواخت در ساختمانحداكثر طبقات سازه جابجايي-اگرمير ): منحني (نيروي تسليم18-6شكل(
  86                  كوبهزلزله  تحت طبقه 8 

  طبقه  8برش پايه سازه) تركيب يكنواخت در ساختمان -): منحني(نيروي تسليم ميراگر19-6شكل(
  86                    تحت زلزله كوبه

  ت سازه) تركيب يكنواخت در ساختمانجابجايي حداكثر طبقا-): منحني(نيروي تسليم ميراگر20-6شكل(
  87                  طبقه تحت زلزله طبس 8 

  8برش پايه سازه) تركيب يكنواخت در ساختمان -): منحني(نيروي تسليم ميراگر21-6شكل(
  87                  طبقه تحت زلزله طبس 

   جابجايي حداكثر طبقات سازه)–منحني (تغييرات نيروي تسليم ميراگر در طبقات ): 22-6(شكل
  88            زلزله السنترو تحتطبقه  8تركيب خطي در ساختمان 

  تركيب خطي برش پايه سازه) -منحني (تغييرات نيروي تسليم ميراگر در طبقات ): 23-6شكل(
 88              زلزله السنترو تحتطبقه  8در ساختمان 

  ت سازه) جابجايي حداكثر طبقا–منحني (تغييرات نيروي تسليم ميراگر در طبقات ): 24-6(شكل
  88            كوبهزلزله تحت  طبقه 8تركيب خطي در ساختمان 

  تركيب خطيبرش پايه سازه) -منحني (تغييرات نيروي تسليم ميراگر در طبقات ): 25-6شكل(
  88                كوبهزلزله  تحت طبقه 8در ساختمان  
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  جابجايي حداكثر طبقات سازه)–ي تسليم ميراگر در طبقات منحني (تغييرات نيرو: )26-6(شكل

  89            طبسزلزله  تحتطبقه  8تركيب خطي در ساختمان  
  90    طبقه تحت زلزله السنترو 8): ميانگين درصد كاهش دريفت طبقات در ساختمان 27-6(شكل
  90      هطبقه تحت زلزله كوب 8): ميانگين درصد كاهش دريفت طبقات در ساختمان 28-6(شكل
  90    طبقه تحت زلزله طبس 8): ميانگين درصد كاهش دريفت طبقات در ساختمان 29-6(شكل

  ) تركيب يكنواخت در ساختمانحداكثر طبقات سازه جابجايي-ميراگر ): منحني (نيروي تسليم30-6شكل(
  91                  زلزله السنترو تحت طبقه 15 

  طبقه 15سازه) تركيب يكنواخت در ساختمان برش پايه -): منحني(نيروي تسليم ميراگر31-6شكل(
  91                    تحت زلزله السنترو 

  ) تركيب يكنواخت حداكثر طبقات سازه جابجايي-ميراگر ): منحني (نيروي تسليم32-6شكل(
  91                كوبهزلزله تحت طبقه  15در ساختمان 

  طبقه 15ت در ساختمان برش پايه سازه) تركيب يكنواخ-): منحني(نيروي تسليم ميراگر33-6شكل(
  92                    تحت زلزله كوبه 

  ) تركيب يكنواخت حداكثر طبقات سازه جابجايي-ميراگر ): منحني (نيروي تسليم34-6شكل(
 92              طبسزلزله تحت  طبقه  15در ساختمان 

  طبقه 15برش پايه سازه) تركيب يكنواخت در ساختمان -): منحني(نيروي تسليم ميراگر35-6شكل(
  92                    تحت زلزله طبس 

  جابجايي حداكثر طبقات سازه) –منحني (تغييرات نيروي تسليم ميراگر در طبقات ): 36-6(شكل
 93            زلزله السنترو تحتطبقه  15تركيب خطي در ساختمان 

  تركيب خطي برش پايه سازه) -منحني (تغييرات نيروي تسليم ميراگر در طبقات ): 37-6شكل(
  93              زلزله السنترو تحتطبقه  15در ساختمان 

  جابجايي حداكثر طبقات سازه) –منحني (تغييرات نيروي تسليم ميراگر در طبقات ): 38-6(شكل
 94            كوبهزلزله  تحتطبقه  15تركيب خطي در ساختمان 

  تركيب خطيبرش پايه سازه) -منحني (تغييرات نيروي تسليم ميراگر در طبقات ): 39-6شكل(
  94                كوبهزلزله  تحتطبقه  15ختمان در سا 

  جابجايي حداكثر طبقات سازه) –منحني تغييرات نيروي تسليم ميراگر در طبقات ): 40-6(شكل
  95             طبسزلزله  تحتطبقه  15تركيب خطي در ساختمان 

  تركيب خطي برش پايه سازه) -منحني (تغييرات نيروي تسليم ميراگر در طبقات ): 41-6شكل(
  95              طبسزلزله  تحتطبقه  15ساختمان  در

  96    طبقه تحت زلزله السنترو 15): ميانگين درصد كاهش دريفت طبقات در ساختمان 42-6(شكل
  97    طبقه تحت زلزله كوبه 15): ميانگين درصد كاهش دريفت طبقات در ساختمان 43-6(شكل

  97    قه تحت زلزله طبسطب15): ميانگين درصد كاهش دريفت طبقات در ساختمان44-6شكل(
  طبقه در حالت بدون ميراگر و با ميراگر  4جابجايي جانبي طبقات ساختمان  حداكثر):45-6شكل(

  99                    تحت زلزله السنترو
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  ميراگر  طبقه در حالت بدون ميراگر و با 4جابجايي جانبي طبقات ساختمان حداكثر  ):46-6(شكل

  99                      تحت ز
  طبقه در حالت بدون ميراگر و با ميراگر 4جابجايي جانبي طبقات ساختمان حداكثر ): 47-6شكل(

  99                    طبس تحت زلزله 
  100  طبقه در حالت بدون ميراگر و با ميراگر تحت زلزله السنترو 4دريفت طبقات ساختمان  حداكثر):48-6شكل(
  100  طبقه در حالت بدون ميراگر و با ميراگر تحت زلزله كوبه 4دريفت طبقات ساختمان حداكثر ): 49-6شكل(
 100  طبقه در حالت بدون ميراگر و با ميراگر تحت زلزله طبس 4دريفت طبقات ساختمان حداكثر ): 50-6شكل(

  101    وطبقه با بكارگيري ميراگر تحت زلزله السنتر 4): درصد كاهش دريفت طبقات ساختمان 51-6شكل(
  101    طبقه با بكارگيري ميراگر تحت زلزله كوبه 4): درصد كاهش دريفت طبقات ساختمان 52-6شكل(
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  102                    تحت زلزله كوبه 
  طبقه در حالت بدون ميراگر و با ميراگر 8جابجايي جانبي طبقات ساختمان حداكثر ): 56-6شكل(

  103                    تحت زلزله طبس 
  103  طبقه در حالت بدون ميراگر و با ميراگر تحت زلزله السنترو 8دريفت طبقات ساختمان حداكثر ): 57-6شكل(
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  104  الت بدون ميراگر و با ميراگر تحت زلزله طبسطبقه در ح 8دريفت طبقات ساختمان حداكثر ): 59-6شكل(
  104  طبقه با بكارگيري ميراگر تحت زلزله السنترو. 8): درصد كاهش دريفت طبقات ساختمان 60-6شكل(
  104    طبقه با بكارگيري ميراگر تحت زلزله كوبه 8): درصد كاهش دريفت طبقات ساختمان 61-6شكل(
  105    طبقه با بكارگيري ميراگر تحت زلزله طبس 8ساختمان ): درصد كاهش دريفت طبقات 62-6شكل(
  طبقه در حالت بدون ميراگر و با ميراگر 15جابجايي جانبي طبقات ساختمان حداكثر ): 63-6شكل(
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  1فصل 

  

  مقدمه

  

هاي كنترلي زيادي هاي ديناميكي، سيستمها در اثر نيرومنظور كاهش ارتعاشات سازهبههاي اخير، در دهه
  ي مستهلك ها به دو دستههاي كنترلي سازهعمومي انواع سيستمطور اند. بهمورد مطالعه قرار گرفته

توان به سه انرژي را مي هايمستهلك كنندهشوند. بندي مياي تقسيمهاي انرژي و جداسازي لرزهكننده
  ].2 و 1[ كردبندي فعال و غيرفعال تقسيمنيمهي فعال، دسته

باشند كه در آن حركت سازه توسط عملكرد اي ميفعال بخشي از حفاظت سازهكنترل فعال و نيمه
  هاي كنترلاگرچه سيستم .شودكنترل و اصلاح مي ،سيستم كنترلي با استفاده از منابع انرژي خارجي

   برخلاففعال تنها به مقدار كمي انرژي جهت تنظيم خواص مكانيكي خود احتياج دارند، اما نيمه 
  ي كنترل فعال وهاكنند. سيستمانرژي اضافي وارد نمي ها به سازههاي فعال، اين نوع سيستمسيستم

گيرد. در تر مورد استفاده قرار ميخود كمبه دليل مسائل اقتصادي و نگهداري و تكنولوژي خاص  فعالنيمه 
گردد و عملكرد هاي غيرفعال اثر ميرايي بدون اعمال انرژي خارجي بر روي سيستم ميراگر حاصل ميتمسسي

گيرد كه رفتاري در جهت استهلاك انرژي از خود نشان واسطه حركت ناشي از زلزله صورت مياين وسايل به 
  باشد.انرژي بسيار مختلفي براي كنترل غيرفعال ارتعاشات در دسترس مي كننده اتلاف دهند. تجهيزاتمي

  بندي كرد:توان به دو دسته تقسيمهاي غيرفعال را ميبه طور كلي سيستم
 (وابسته به تغييرمكان)حركت مستقل از سرعت  - 1

 .]٣[ سرعتوابسته به  - 2
عملكرد ميراگرهاي دسته اول به تغييرمكان نسبي بين دو انتهاي دستگاه بستگي داشته و به فركانس 

هاي سازه معمولاً موجب افزايش ميرايي و سختي جانبي ها به قابارتعاش سازه وابسته نيستند. افزودن آن
جا كه از افزايش يافته گاهي موجب افزايش برش پايه سازه خواهد شد، اما از آنشود اگرچه اين سختي مي

يابد. ميراگرهاي تغييرمكان جانبي سازه كاسته شده، نيرو در اعضاي خارج از سيستم باربر جانبي كاهش مي
 اصطكاكي و فلزي در اين دسته قرار دارند.
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ها آنكنند و عموماً انتهاي خود عمل ميدسته دوم ميراگرها بر اساس تفاوت در سرعت نسبي دو 
. تغييرمكان نسبي تأثيري خاص بر عملكردشان ندارد و در شرايط معمولي سختي هستند وزكميراگرهاي ويس

  دهند.سازه را افزايش نمي
هاي اخير باشند. طي سالهاي كنترل غيرفعال وابسته به جابجايي ميميراگرهاي فلزي جزئي از سيستم

 يبادبند يراگرهايماي در ارتباط با توسعه ميراگرهاي فلزي صورت گرفته است. قابل ملاحظه هايپيشرفت
   .شودياست كه به طور گسترده استفاده م راگرهاينوع م نياز ا يكي (BRB) ريكمانش ناپذ

)2010( Amadeo Benavent-Climent راگريم TTD كه  كرد يفلزات را معرف ميبر تسل يمبتن  
در سازه نصب شود در  توانديمرسوم م يهايهمانند بادبنداز طرفي و را دارا است  BRB راگريم يهاتيقابل
با  سهياست. در مقا دهيرداز آن مرتفع گ يمتعدد وبيداشته و ع يمستقل باًيتقر يمقاومت و سخت كهيحال
 ضيتعو ايشده و  يپس از تحمل زلزله، بازرس توانديم يشنهاديپ راگريشده م مي، قسمت تسلBRB راگريم

 يبواسطه نوارها ي، انرژدر ميراگر پيشنهادي ني. همچنشدكم خواهد  زيساخت ن يهانهي، لذا هزگردد
مانند بادبند  يكمك يهاها و دستگاهبه سازه و شوديجذب م ،اندشده جاديا يسوراخكار قيكه از طر يفولاد

 TTDنمايد. در اين تحقيق تغييراتي روي ميراگر مي نداشته و به طور مستقل عمل يازين واريد ايشورون 
را نيز  TTDكه خصوصيات ميراگر  شده استصورت گرفته و نوع جديدي از ميراگر فلزي تسليمي معرفي 

هاي فولادي پرداخته شده در اين تحقيق، به بررسي رفتار ميراگر پيشنهادي و عملكرد آن روي سازه دارد
  است.

  هـا ارائـه   اي از مطالـب هريـك از فصـل   تنظيم شده است كـه در ادامـه، خلاصـه   فصل  7نامه در اين پايان
  شود:  مي

چـارچوب فصـول آتـي     و اهداف تحقيـق  تشريح موضوع تحقيق، ،بندي ميراگرهابه بيان تقسيم ،در فصل اول
  پرداخته شده است.

  پردازيم.مي  SSDها مخصوصاً ميراگرهايدر فصل دوم، به بررسي انواع ميراگرها و كاربرد آن
 TTDسازي ميراگرابتدا به مدل ،ارائه شده و در ادامه ABAQUSافزار در فصل سوم، توضيحاتي در مورد نرم

  خـواهيم پرداخـت و بعـد از تأييـد صـحت       Amadeo Benavent-Climent )2010( معرفي شـده توسـط   
پرداخـت و خصوصـيات   خـواهيم   تحقيـق) سازي ميراگر پيشنهادي (بررسي شده در طول سازي، به مدلمدل

بندي و ساير مشخصات اختصاص يافته به اين ميراگر ها، مشگاهمصالح مصرفي، نوع بارهاي اعمال شده، تكيه
  شود.به تفصيل شرح داده مي ABAQUSافزار در نرم

   SAP2000افـزار  طبقه را ابتـدا بـه صـورت قـاب خمشـي در نـرم       15و  8، 4ساختمان  سهدر فصل چهارم، 
بـا  كنيم و سپس ميراگرهاي پيشـنهادي را  اي طراحي مينامهها را با رعايت نكات آيينسازي نموده و آنمدل

  كنيم.ها نصب ميدر موقعيت بادبندي در اين سازهرعايت تقارن 
تـأثير  پرداختـه و   ABAQUSافـزار  سـازي ميراگـر در نـرم   در فصل پنجم، به بحـث و بررسـي نتـايج مـدل    

پارامترهاي مختلف روي نيروي تسليم ميراگر را مطالعه كرده و در آخر به مقايسه ميراگر پيشنهادي و ميراگر 
TTD .خواهيم پرداخت  
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هاي چندين طبقه را مورد بررسي قـرار  در فصل ششم، تأثير كاربرد ميراگر فلزي تسليمي جديد در ساختمان
هاي فولادي كه شامل كـاهش  شاخص كارآيي اين ميراگرها در قابدهيم. براي اين كار نيز به بررسي سه مي

دريفت طبقات، ميزان جذب انرژي ورودي به سازه و كاهش فولاد مصرفي و وزن كـل سـازه اسـت، پرداختـه     
  شده است.

در فصل هفتم، نتايج بدست آمده در اين تحقيق بيان شده اسـت و در انتهـا پيشـنهاداتي را بـراي مطالعـات      
  ه خواهيم نمود.بعدي ارائ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


