
 مقدمه .1
  ويسکوز ميراگرهاي كه است شده انجام انرژي كننده مستهلك قطعات با مرتبط بسياري تحقيقات اخير دهه چند طول در
  ميراگر ،1385 فروغي كيا و ضيايي فر .داشته اند گسترده اي كاربرد انرژي كننده ي مستهلك قطعات از بخشي عنوان به نيز

 اين در .مي باشد انرژي اتلاف به قادر ويسکوز ميرايي طريق از و آكاردئوني قطعات از استفاده با كه كرده اند ارايه را ويسکوزي
  يك به آن توسعه ي ضمن كه است شده فروغي كيا و ضيايي فر مطالعه ي مبناي بر جديد نمونه اي ساخت بر سعي مطالعه
  ميراگر نمونه  .است شده ايجاد آن در نيز غيرخطي ميرايي رفتار نيرويي، ظرفيت و حركتي دامنه ي لحاظ از كاربردي ميراگر
 .مي باشد پذير امکان نيز كنترلي شير يك بوسيله ي نيمه فعال رفتار ايجاد كه است شده طراحي بگونه اي شده ساخته

  با ميراگر وضعيت دو در شده، پايه جداسازي سازه ي در ايده آلي ويسکوز ميراگر كاربرد شده، ارايه ميراگر تاثير بررسي براي
  مختلفي مطالعات در آنکه به توجه با .است گرفته قرار بررسي مورد غيرخطي ميرايي رفتار با ميراگر خطي، ميرايي رفتار
 پالس وجود علت به نزديك، حوزه ي در شده جداسازي سازه ي رفتار ،1995 همکاران و هيتون ،1995 همکاران و هال نظير

  زمين لرزه هاي اثر تحت ايده آل ميراگر وضعيت دو در شده جداسازي سازه اي رفتار است، شده كشيده چالش به سرعت
 .است گرفته قرار بررسي مورد صورت به نيز دور حوزه ي و نزديك حوزه ي

 1388سال  -فرضیایی حسین پزشکی، منصور 

مطالعات آزمایشگاهی بر روی یک میراگر ویسکوز غیرخطی کنترل پذیر برای سازه های جداسازی  
 شده ی پایه در حوزه ی نزدیک

 پژوهشگاه بين المللي زلزله شناسي و مهندسي زلزله
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  نمونه ميراگر طراحي .2
 ساختن عملي براي .باشد نداشته آب بند از استفاده به نيازي كه است بوده ميراگري ساخت طراحي، در شده مطرح ايده ي

 اتصال از قسمتي از اينکار، براي .باشند حجم تغيير به قادر فيزيکي صورت به كه مي باشد مخازني از استفاده به نياز ايده اين
  آنها، ميان در و مي شود استفاده بِلوز دو از مجزا، مخزن دو ايجاد براي .است شده گرفته بهره بِلوز عنوان تحت آكاردئوني،
  صفحه ي ميان از نيز داخل در ميله .مي شوند وصل بِلوز دو به انتها دو در نيز ميله .مي شود داده قرار فولادي صفحه اي

 بتوان را آب بند به نياز مي شودكه باعث اين و دارد نسبي حركت مياني صفحه ي به نسبت فقط ميله .است كرده عبور فولادي
 .دهد انتقال تکيه گاه به را نيرو مياني صفحه ي از كه است، شده گرفته نظر در فلزي پوششي نيز، نيرو انتقال براي .برد بين از
 شده داده نشان كشش و فشار تحت گرفتن قرار حالت هاي در آن عملکرد نحوه ي همچنين و ميراگر كلي طرح زير شکل در

 .است
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نظر در ميراگر انتهاي تا ابتدا از فلزي غلاف .است شده گرفته بهره فولادي حلقه هاي از بالا، فشار تحمل توانايي ايجاد براي
 .است آمده در نمايش به شده ساخته ميراگر كلي طرح زير، شکل در .كند جلوگيري احتمالي انحراف از كه است شده گرفته
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 عملکرد ميراگر تحت كشش

 آزمايش پيکربندي و بارگذاري الگوي .3
  در .مي باشد مختلف فركانس هاي و دامنه  در سينوسي تحريك و تغييرمکاني كنترل صورت به آزمايش ها بارگذاري الگوي

 تحت نمونه سپس، .مي گيرد قرار بررسي مورد پايين، بسيار سرعت با آزمايشي طي در قطعات بين اصطکاک وجود ابتدا
 .شده اند ثبت پاسخ ها و گرفته است قرار مختلفي بارگذاري فركانس هاي

 
 
 
 
 
 
 
 
 

         
           
                                         

                
              

               
          

                          
     

              
   

               
          

 نمونه ميراگر رفتاري مدلسازي .4
  نيز ميراگر رفتار و است شده گرفته نظر در ميراگر رفتار با موازي صورت به بِلوزها فنريت و قطعات بين اصطکاک مقدار

 وجود .است شده مدلسازي معادل خطي ويسکوز ميرايي مدل و غيرخطي كلوين ميرايي رفتار مدل دو از استفاده با
  با مدلسازي در و مي شود مشاهده حركت تغييرجهت نقاط در آن اثر و است بوده تاثيرگذار ميراگر رفتار در هوا حباب

  زير نمودارهاي در روش دو به مدلسازي از نمونه اي .است شده گرفته نظر در جداگانه صورت به كلوين مدل از استفاده
   .شده اند ارايه زير جداول در مدلسازي نتايج و
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مدلسازي با استفاده از مدل كلوين با ميرايي 
 غيرخطي

مدلسازي با ااستفاده از مدل ويسکوز خطي 
 معادل

 شده جداسازي سازه .5
  مورد شده جداسازي سازه ي دو در ايده آلي غيرخطي ويسکوز ميراگر شده، ساخته نمونه  ميراگر از كاربردي عنوان به

 مدل .است رفته بکار خطي ويسکوز ميراگر آن در كه بود شده جداسازي سازه اي مقايسه براي است، گرفته  قرار بررسي
 .مي باشد زير شکل به رفته بکار

 روسازه، جرم 
 پايه، جرم 
 روسازه، ميرايي 
 روسازه، سختي 
 جداساز، سيستم سختي 
 .ميراگر از حاصل ميرايي 
  .مي باشد زير صورت به بالا آزاد درجه دو سازه ي حركت معادلات
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suسازه دو سازه يک مشخصه
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 مشخصه هاي سازه اي سيستم هاي جداسازي شده
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 نگاشت ها .6
 دور حوزه ي نگاشت 6 و نزديك حوزه ي نگاشت 15 اثر تحت مدل گسل، نزديك حوزه ي در قرارگيري اثر بررسي براي

  اصلي مشخصه ي آنکه به توجه با .شده اند مقياس زمين شتاب 0/32 مقدار به نگاشت ها شتاب .است شده تحليل
 نگاشت هاي عنوان با نزديك حوزه ي نگاشت هاي از مي باشد، آنها نگاشت در پالس وجود نزديك حوزه ي زمين لرزه هاي

 .مي شود ياد پالس فاقد نگاشت هاي عنوان با دور حوزه ي نگاشت هاي از و پالس داراي

 شده جداسازي سازه تحليل نتايج .7
  و مي يابد افزايش تحليل مراحل در غيرخطي، و خطي حالت دو هر در ميراگر، ميرايي مقدار تحليل، انجام براي

  15 شامل پالس، داراي نگاشت  هاي دسته دو در سپس مي شود، ثبت گام هر در سازه، پاسخ ها ي بيشينه  مقدار
 حالت دو بين اختلاف .مي شود محاسبه مقادير اين ميانگين نگاشت، 6 شامل پالس، فاقد نگاشت هاي و نگاشت،
 ارايه درصد حسب بر زير جدول در %50 ميرايي از كمتر مقادير متوسط صورت به غيرخطي و خطي ميرايي

   .است شده
 
 

 مقايسه دور، حوزه و نزديك حوزه در خطي ميراگر با مقايسه در غيرخطي ميراگر از استفاده اثر بررسي براي
  ميرايي مقادير براي متوسط صورت به زير جدول در نگاشتها، نوع دو هر براي آن نتايج كه است شده انجام

 .مي باشد غيرخطي ميرايي كاهنده اثر بيانگر منفي مقادير  .است شده محاسبه
 
 
 
 

 نتايج .8   
  قابل مقداري که رسيد کيلونيوتن 224 نيروي حداکثر به آزمايش ها طي در شده، ساخته نمونه ي ميراگر  -

  توان 0/93 حد تا آن در نيز غيرخطي رفتار همچنين و مي باشد ويسکوز ميراگرهاي براي کاربردي و توجه
 بالا بسيار دقت با قطعات ساخت به نياز آن، طراحي نحوه ي به توجه با همچنين .است آمده بدست سرعت

 وجود رزيني و پلاستيکي قطعه اي که چرا مي رود بين از دوره اي بازرسي هاي انجام به نياز همچنين و نمي باشد
 .است شده حاصل جوش بوسيله آن مخازن آب بندي و ندارد

 خاصي آزمايش کرد، خواهد عمل آن در ميراگر که بارگذاري فرکانس براي ميراگر، کاربرد در مي شود توصيه  -
 .گيرند قرار استفاده مورد شده تعيين رفتاري مشخصه هاي و شود انجام

  نشان امر اين و دارند فزاينده اثر سازه مختلف پاسخ هاي روي بر داراي نزديک حوزه ي زمين لرزه هاي-
 .دارد وجود آن رخداد احتمال که است نقاطي در نزديک حوزه ي زمين لرزه ي گرفتن نظر در لزوم دهنده ي

 

 
  قابل کاهنده ي اثر دهنده ي نشان نيز خطي با مقايسه در غيرخطي ميرايي اثر ميزان روي بر بررسي ها  -

 قابل چندان نيز روسازه شتاب بر آن اثر و مي باشد روسازه دريفت و پايه تغييرمکان پاسخ در آن توجه
 انتخاب براي نيز را هزينه عامل بايد پاسخ ها در غيرخطي ميرايي کاهنده ي اثر از غير .نمي باشد توجه
 .داشت نظر در غيرخطي يا و خطي ميراگر از استفاده ميان

 غيرخطي، و خطي ميرايي حالت دو هر در شده، جداسازي سازه ي هر براي که است آن نمايانگر نتايج  -
 از سازه مختلف پاسخ هاي آن، در و مي  شود ناميده بهينه ميرايي که دارد وجود ميرايي از خاصي مقدار

 مي يابد کاهش پايه تغييرمکان مقدار اين از بيش ميرايي افزايش با .مي باشند برخوردار مطلوبي مقادير
 مقدار بايد خاص سازه ي هر براي .مي کنند پيدا افزايشي روند روسازه شتاب و دريفت پاسخ هاي ولي

 .شود تامين غيرخطي يا و خطي ميراگر بوسيله و شده مشخص بهينه ميرايي

 پيکربندي آزمايش بارگذاري سينوسي، فركانس هاي متفاوت


