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 با تحلیل دینامیکی  یاصطکاکی سیلندرر میراگ یلرزه امطالعه رفتار 

 

 چکیده

ها، در برابر بارگذاری دینامیکی ناشی از زلزله، استفاده  های موثر در کاهش پاسخ لرزه ای سازه یکی از روش

های خاص و  ها به گونه ای است که در اثر تغییر شکل کارکرد این سیستم. باشد های جاذب انرژی می سیستم از

بددین منودور در   . شوند اعمال مکانیکی، جذب و استهلاک مقدار زیادی از انرژی ورودی به سازه را موجب می

باشند، انجدام شدده    ال و غیر فعال میهای اخیر مطالعات زیادی بر روی انواع میراگرها که به دو صورت فع سال

های غیر فعال، میراگرهای اصطکاکی به دلیدل سداده بدودن روش سداخت، هم ندین       از میان انواع سیستم. است

 یاصدطکاکی سدیلندر   یمیراگرهدا . باشدند  های سازه ای، بیشتر مورد توجده مدی   نصب سریع و آسان در سیستم

تر در سیستم سازه ای، سختی و  که علاوه بر ساخت و نصب آسانجدیدترین نوع از این گروه میراگرها هستند 

رفتار سیسدتم قداب خمشدی     پایان نامهدر این . میرایی بالاتری نسبت به انواع دیگر میراگرهای اصطکاکی دارند

مدورد   یاصطکاکی سیلندرر فولادی دارای بادبند قطری در شش مدل مختلف با میراگر و شش مدل بدون میراگ

تعریف گردیدد   Openseesاین دوازده مدل به صورت دو بعدی در نرم افزار . قایسه قرار گرفته استبررسی و م

پس از انجدام  . انجام شد ها آنبر روی ( IDA)، تحلیل دینامیکی غیر خطی فزاینده شتاب نگاشت 7و با انتخاب 

هدا   توان اتدلا  اندرژی را در آن   دهد که با استفاده از این میراگرها می ها، نتایج نشان می تحلیل بر روی این مدل

 .متمرکز نمود و سهم سایر اعضای سازه ای از اتلا  انرژی را به حداقل رساند

 

 تحلیل دینامیکی غیر خطی لغزش بهینه، بار ،اصطکاکی سیلندری یراگرکنترل غیر فعال، م :کلمات کلیدی
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 مقدمه و کلیات

 
 

 

 اولفصل 



 

 

 مقدمه 1-1

در . شوند یمیه رفتار غیرخطی ناحیرند، وارد گیاد قرار زبا شدت  یلرزه ای بارهاها تحت اثر  ی سازهوقت

یرخطدی  غیزم مکدان ی سدازه و  ذاتد یرایدی  میدق  طری بده سدازه از   ورودی اندرژ ی از ا عمدهین حالت بخش ا

یشتری بو سهم  ابدی یمیش افزای به سازه ورودی انرژیدتر، شدی هادر زلزله . شود یم مستهلکیسترسیس ه

آمدن  به وجودی از ناشی مزبور ها شکل رییتغ. شود یمیک تلف پلاستی ها شکل رییتغیجاد ای توسط انرژاز 

ی در اندرژ یش اسدتهلاک  افدزا ی از سازه بوده که خود موجدب  نقاطی در موضعیک به صورت پلاستمفاصل 

ی موضدع ی هدا  بیتخری زلزله به ساختمان به واسطه ورودی انرژیادی از زیجه مقدار نتدر . گردد یمیستم س

یدن امدر   ایددات لازم،  تمهدر صورت عدم اتخاذ  کهی طورگردد،  یمی سازه مستهلک جانبیستم مقاوم سدر 

یمنی ایی و کارایش افزای جهت ابداعی ها روشیر، اخیان سالدر . یتاً به تخریب سازه منتهی شودنهاتواند  یم

ی طراحی برای، انرژید داز . باشد یمارائه  ویق تحقیعی از جمله زلزله در دست طبدر برابر خطرات  ها سازه

ین عمل توسط ا. یابد کاهششده توسط سازه  مستهلک سیسیسترهی انرژبایست مقدار  یمی مناسب لرزه ا

 :ردیگ یمیر صورت زیق طربه دو  ها سازهی در کنترلی ها ستمیس

   (یهپای جداسازه عنوان مثال به روش ب)ی به سازه ورودی انرژمقدار  کاهش -

ی ورودی انرژی از اسهم عمده  کهی طوربه  ی در سازه،انرژی اتلا  اضافی ها زمیمکانی معرف -

ی انرژ استهلاکی در اثر اصلیجه خسارات وارد شده به سازه نتو در  دشو مستهلک ها آنتوسط 

 [1. ]دشو هادد کاهش ها یزممکانتوسط این  سیسیستره
 

        
 در سازه یاتلا  انرژ یاضاف یها زمیمکان( ب  به سازه یورود یکاهش مقدار انرژ( الف      

 [9] ی کاهش انرژی هیسترسیس مستهلک شده توسط سازهها روش 9-9 شکل 
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 اهداف  1-2

مکدانیزم  بده عندوان یدک     (CFD)سیلندری  اصطکاکی میراگرز این پژوهش به کار بردن سیستم هدف ا

 .بررسی قرار خواهد گرفت در این راستا مسائل زیر مورد. باشد یمدر سازه  استهلاک انرژی

 هاسازه پاسخ کاهش بر (CFD) سیلندری اصطکاکی میراگر یرتأث ارزیابی -

 بهینه لغزش بار آوردن بدست و مختلف لغزش بارهای برای هاپاسخ بررسی -

 سازه و (CFD) سیلندری اصطکاکی میراگر دارای های سازه از آمده دست به هایپاسخ مقایسه -

 میراگر این فاقد های

 خمشدی فدولادی دارای بادبندد قطدری     شدش قداب  بیان شده، ایدن سیسدتم را در    رای ارزیابی اهدا ب

در دو حالت سه دهانه و پدنج دهانده مدورد     ها قابهشت و دوازده طبقه که هر یک از این  ،های چهار قاب)

بر ( IDA)فزاینده ، تحلیل دینامیکی غیر خطی شتاب نگاشت 7با انتخاب  قرار داده و( اند گرفته بررسی قرار

با سازه های مشابه که بدون سیستم میراگر اصدطکاکی   ها سازهسپس پاسخ این . ه استانجام شد ها آنروی 

 .مورد بررسی و مقایسه قرار گرفته است ،باشند یمسیلندری 

 میراگر اصطکاکی ی مطالعاتیبر پیشینه یمرور 1-3

ارائده   1971در اواخر دهه  Avatar Pall توسط (Friction Damper)نخستین بار ایده میراگر اصطکاکی 

ای بر روی عملکدرد ایدن سیسدتم در سدازه و هم ندین بدسدت       همکارانش تحقیقات گستردهپال و . گردید

 ]2[.انجام دادندآوردن بار لغزش بهینه 

Filiatrault و Cherry  ای بر روی پارامترهای موثر بر رفتار میراگرهدای تحقیقات گسترده 1987در سال 

که منجر به ارائه روشی ساده برای طراحی این نوع میراگرهدا بدر اسداس طیدف بدار       اصطکاکی انجام دادند

 ]3[.لغزش گردید

طبقه که به سیستم میراگدر اصدطکاکی مجهدز     9 ییک قاب فولاد Pall و Kelly، Aiken 1988در سال 

 مدلی با. قرار دادند بود را مورد تحقیقات آزمایشگاهی و تحلیلی
 

 
طبقه بر روی میدز   9مقیاس از این قاب  

 ]4[.لرزان به منوور تائید تجربی اثرات مفهوم میرایی اصطکاکی مورد آزمایش قرار گرفت

های اخیر، پال و همکارانش تحقیقات جامعی برای استفاده از میراگر اصطکاکی در تا سال 1987از سال 

تدوان بده سداختمان کتابخانده     هدا مدی  که از جمله این سدازه اند؛ ها انجام دادهانواع ساختمان یلرزه اارتقای 

، سداختمان آژاندس فضدایی    (1991)ک درکبد  Polyvalente، بازسازی مدرسه Concordia (1987)ه دانشگا

، سداختمان  (1999)کبدک   Sainte Hyacintheیمارسدتان  ، ب(1994)ل ، ساختمان کازینو مونترا(1993)کانادا 

کارخانده تجداری هواپیمدایی بوئیند       ،(2111)ختمان مرکز فرمانددهی کبدک   ، سا(2111)دادگستری اوتاوا 

 ]5[.اشاره نمود (2114)اوتاوا  Vincentو ساختمان بیمارستان ( 2113)


