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حلقوي، مهاربندي شورنفعال، میراگر نیمرمیراگر غی: هاکلید واژه

چکیده
فعال متشکل این میراگر غیر.استشدهمورد مطالعه قرار داده حلقوي نوین به نام میراگر نیمفلزي فعالیک میراگرغیررفتار در مقاله حاضر

هاي نوع حلقوي در مهاربنديباشد که به صورت نیمفولادي میهايشده از ورقساختهگوشه راستشکلقوطیحلقه با سطح مقطع از یک نیم
مورد بررسی ايچرخهو آهنگتکهاي متشکل از این نوع میراگر تحت بارگذاري در این مقاله قاب. شوندداده میهاي فولادي قرارشورن در قاب

ان بندي مطالعات نشجمع. استبر رفتار قاب به عمل آمده) حلقهنیم( رسی اثر تغییرات قطر میراگراست و مطالعات پارامتریک به مظور برقرار گرفته
این امر باعث کاهش پاسخ اعضا بوده و فعال پیشنهادي داراي عملکرد با قابلیت استهلاك قابل ملاحظه انرژياست که سیستم میراگر غیرداده
هاي جدید مقاوم در برابر زلزله این نوع میراگرها براي طرح سازهشود در نتیجهاي واقع در مسیر انتقال بارهاي ناشی از نیروي زلزله میسازهياجزا

هاي ساخت نیز هزینه مصالح مصرفی تقریبا ناچیز هزینهاز دیدگاه . دنباشهاي فولادي موجود قابل کاربرد میاي سازهو همچنین اصلاح رفتار لرزه
.دنباشو به سهولت قابل کاربرد میدشوار نبودهبوده و از دیدگاه ساخت نیز 

مقدمه
هاي باشد، بدین صورت که در زلزلههاي متداول مقاوم در برابر زلزله بر مقاومت در برابر بارهاي جانبی استوار میاساس روش طراحی سیستم

و اي شودسازهاي و غیرکوچک و متوسط با تامین سختی و مقاومت لازم در سازه، باعث کنترل تغییر مکان جانبی و جلوگیري از تخریب اعضاي سازه
تداول هاي مانواع مختلف سیستم. اي، مانع از فروریختن سازه شودپذیري و جذب انرژي مناسب توسط اعضاي سازههاي شدید با ایجاد شکلدر زلزله

هابرخی از این سیستمدرمتاسفانه. گانهقاب مقاوم خمشی و سیستم دومهاربندي جانبی، دیوار برشی، هايسیستم: مقاوم در برابر زلزله عبارتند از
.بودهاي شدید محتمل خواهدي قابل ملاحظه دشوار بوده، در این حالت بروز خسارت تحت تاثیر زلزلهقابلیت جذب انرژنیل به 

یک ها براي نیل بهشود، در طراحی این سیستمي داده میپذیري و قابلیت استهلاك انرژشکلهاي نوین اولویت در طراحی بهدر دیدگاه
دو دیدگاه مهم جهت .شده در اعضاي اصلی سازه نموداي مناسب ابتدا باید سعی در به حداقل نمودن مقدار انرژي هیسترتیک تلفطرح مقاوم لرزه

به عنوان مثال کاهش یابد،انرژي ورودي به سازه گرددکوشش میهایی است که در آناولین دیدگاه شامل طرح. دارده این هدف وجودرسیدن ب
براي این منظور . دنمایتاکید میهاي اتلاف انرژي در خود سازه مکانیزمدومین دیدگاه بر. روندبه شمار میجملهاینهاي جداسازي پایه ازسیستم

ي ورودي به سازه را تلف شوند که بخشی از انرژاي طراحی میاین تجهیزات به گونه. شودمیاستفاده داراي قابلیت استهلاك انرژيتجهیزاتاز
:مقاوم در برابر زلزله عبارتند ازنوینهاي انواع سیستم.یابدنمایند و در نتیجه خسارت وارد به سازه اصلیکاهش می

,Soong and Dargush).فعالهاي غیرسیستم)فعال جهاي فعال و نیمهسیستم) بجداساز پایههاي سیستم) الف 1997)

تر بودن کاربرد آن هاي فلزي به دلیل عدم نیاز به تکنولوژي پیچیده جهت ساخت و عملیفعال اتلاف انرژي، میراگرهاي غیراز میان سیستم
ها، از اهمیت خاصی در رفتار مکانیکی آن...) درجه حرارت، رطوبت و(رفتار پایدار در برابر زلزله و دخیل نبودن عوامل محیطی و همچنیندر سازه

افزودن میراگرهاي فلزي .دهنداي شده و ظرفیت اتلاف انرژي را افزایش میاین میراگرها باعث افزایش میرایی و سختی در سیستم سازه. دارندبرخور
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عویض نمود و جهت مقابله با توان میراگرها را به راحتی تشود که پس از وقوع زلزله میاتلاف انرژي در میراگر میپدیدهباعث تمرکزبه سازه
قابلاین انرژي غیر. کنندپلاستیک یا انرژي هیسترتیک تبدیل مییهاي بعدي مقاوم نمود این قطعات انرژي ورودي به سازه را به انرژي کرنشزلزله

.شودبرگشت است و در سازه تلف می
،)1382(هاي فولادي توسط لوح قلم هاي ضربدري در قاببنديکامل براي استفاده در مهاربه صورت حلقهاین میراگرها گیري ایده به کار

Maalek and Pabesangو ) 1389(و، کامج)1385مالک و همکاران، (، )1384(، پابسنگ )1383(یوسفی  گرفت و مطالعه قرارمورد (2011)
هامیراگراینایده به کارگیريهمچنین . استگردیدهثابت (TADAS)ترین میراگرهاي فلزي ها نسبت به یکی از رایجعملکرد بهتر این نوع میراگر

. مطرح شد) 1386(صدري طبایی زواره هاي فولادي توسطهاي شورن در قابحلقه براي استفاده در مهاربنديبه صورت نیم

مدل سازي
با فرض آهنگتکبراي بارگذاري. استاي استفاده شدهگره8جامداي وگره4پوستههايمحدوداز المانيسازي هاي اجزابراي مدل

درصد ارتفاع سازه و در بارگذاري مکان نسبی طبقه در حدود سه ي فرضی، به منظور رسیدن به تغییرهامتر براي قابسانتیH=330ارتفاع
این روش بارگذاري در . استها اعمال شدهدر تراز تیر، به ستونانتهادو درتغییر مکان واداشته ATC- 24اي مطابق با روش پیشنهادي در چرخه

هايو در شکلشدهقاب مدلشخصات هندسی هر سهم) 1(جدول در . ایدشود که در تیر نیروي محوري به وجود نیباعث میهردو انتهاي تیر
ها در پایین به صورت مفصلی و در اتصال ستوناستشدهحلقوینشان دادهها و مشخصات هندسی میراگر نیمبه ترتیب نماي شماتیک مدل)2-1(

کینماتیک که-تروپیکشوندگی ایزوبوده است و رفتار غیرخطی آن به صورت سختST37نوع فولاد مصرفی . استتراز تیر به صورت گیردار بوده
ها براي مدل اجزاي محدود یکی از مدل)3(شکل در .استباشد در نظر گرفته شدهاي میدر حالت بارگذاري چرخهقابل اعتمادي سازينوع مدل

.استشده نمونه نشان داده

مشخصات هندسی قاب هاي مدل شده: 1جدول 
)cm(هندسیابعاداعضا(cm)ابعاد نیم حلقه 
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3المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزلهپژوهشگاه بین

SEE 7

)ب)                                                                                                   (الف(
میراگر نیم حلقويکلیات مشخصات هندسی: 2شکل 

)Aمقطع (حلقه هاي مقطع نیمرپارامت)حلقه، بهاي نیمپارامتر) الف

سانتی متر120با میراگر نیم حلقه به قطر D-120مدل اجزاي محدود مدل : 3شکل

لیتحلجینتا
و D-120و 60D-1هايبراي مدل)4(تغییرمکان در شکل-نیروهايبه صورت نمودارآهنگتکتحت بارگذاري هانتایج حاصل از تحلیل مدل

D-80جاعی و سختی مقادیر نیروي تسلیم، تغییر مکان تسلیم، سختی ارتمکان،تغییر- نمودارهاي نیروو پس از دو خطی کردن است شدهنشان داده
حلقهمیقطر نراتییبهتر اثرات تغسهیمقايبرا.استشدهنشان داده) 2(که خلاصه مقادیر فوق در جدول .ها محاسبه گردیدثانویه هر یک از مدل

همانطور .استشدهنشان داده) 5-6(هاي اي در شکلبه صورت نمودارهاي میله) 2(درج شده در جدول ، مقادیرهاقابيرفتاريهابر پارامترراگریم
سه درصد ارتفاع به میزانطبقه ینسبییجادر جابههیمقدار برش پايحلقوراگریبا کاهش قطر مشودیمدهید) 5-6(هاي شکلهايکه در نمودار

منجر وافتهیشیقاب افزایسختيحلقوراگریبا کاهش قطر مرایز. ابدییمشیافزاکیالاستییبجادر جاهیبرش پاو ) متریسانت10تقریبا(سازه 
.شدخواهددر قابروهاینریمقادشیامر باعث افزانیو ااستگردیدههیثانویو سختکیالاستیسختشیافزابه 

هاي فون میسزدر    و تنش) 7(تغییرمکان در شکل -اي به صورت نمودارهاي نیروتحت بارگذاري چرخههاحاصل از تحلیل مدلنتایج 
با کاهش قطر میراگر، میزان ) ج-الف(7با توجه به شکل شماره .استشدهنشان دادهD-80و D-120و 60D-1هايبراي مدل)  8(شکل 

نمایند و لذا در قطرهاي زیرا این نوع از میراگرها بیشتر از طریق تغییرشکل برشی جذب انرژي می. استیافتهجذب انرژي افزایش 
.دهندکوچکتر، جذب انرژي برشی بیشتري از خود نشان می
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)ب()                                                                                               الف(

)چ)                                                                                                          (ج(
هامدلآهنگافقی در تراز تیر در بارگذاري تکن تغییرمکا- نیروهاينمودار: 4شکل

D-120تغییرمکان افقی در تراز تیر مدل -نمودار نیرو: ) ، بD-160تغییرمکان افقی در تراز تیر مدل -نمودار نیرو) : الف

تغییرمکان افقی در تراز تیرهر سه مدل-نمودار نیرو: ) چ، D-80تغییرمکان افقی در تراز تیر مدل -نمودار نیرو) : ج

هاپارامترهاي رفتاري مدل:2جدول 
D-80D-120D-160پارامتر
)ton(نیروي تسلیم 40.127.9919.33
)cm(تغییرمکان تسلیم 0.850.871.01
)ton/cm(سختی ارتجاعی 47.1832.1719.14
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پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله6

SEE 7
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) ج(
ايها تحت بارگذاري چرخهمدلمیسزهاي فونتنش: 8شکل 

D-80میسز مدل هاي فونتنش)، جD-120میسز مدل هاي فونتنش)، بD-160میسز مدل هاي فونتنش)الف

گیرينتیجه
با افزایش قطر میراگر نیروي برش پایه دهند که میشده نشانهاي نمونه بررسیمحدود قابهاي تفضیلی اجزاينتایج مطالعات عددي مدل

همچنین در . استیافتهکاهش ) به علت کاهش سختی قاب(درجابجایی نسبی حدود سه درصد ارتفاع سازه هیبرش پادر جابجایی الاستیک و 
هاي هندسی داشتن سایر مشخصهدر صورت ثابت نگهباشد، بنابراینمیریق مقاومت برشی میراگر افزونتر، میزان جذب انرژي از طهاي کوچکترقطر

. یابدبا افزایش قطر میراگر، جابجایی الاستیک قاب نیز به علت کاهش سختی افزایش می. کندکوچکتر، میراگر انرژي بیشتري جذب میدر قطرهاي 
و به افزایش میراییشده نوع شورنمهاربنديقابمیراگر نیم حلقوي درکه به کارگیري سیستماستهمچنیننشان دادههاي انجام شدهبررسی

هاي جانبی سازه،  قابلیت استهلاك علاوه بر کنترل تغییر مکانمیزان کاهش سختی در حدي است که. گرددسازه منجر میالبته کاهش سختی
ها یري از تسلیم و یا کمانش زود هنگام در آنو پیشگاعضاي مهاريحلقوي، کنترل نیروي محوري در نیماز مزایاي میراگر .یابدانرژي آن را افزایش 

توان پس از وقوع زلزله میراگر را به سهولتبا طراحی اتصال پیچی بین میراگر و تیر میحلقوي، نیمهاي داراي میراگر قابنین در همچ. است
هاي شکلاز طریق تغییربا جذب انرژياي که در این سیستم، طراحی سایر اعضا باید با حاشیه ایمنی کافی صورت گیرد به گونه. تعویض نمود

.آیدام وقوع زلزله جلوگیري به عمل از خرابی سایر اعضاي قاب هنگهامیراگرالاستیک ماوراي

مراجع
ارشد، دانشکده فنی، ، پایان نامه کارشناسی شدههاي مهاربنديفعال نوین براي کاربرد در قابارایه یک سیستم میراگر غیر)  1384(پابسنگ پ 

شاهرخ مالک: دانشگاه تهران، تهران، ایران، استاد راهنما

، پایان فعال پیشنهاد شده در قاب هاي با مهاربندي ضربدري و هشتیبررسی عملکرد و رفتار یک سیستم میراگر غیر) 1386(صدري طبایی زواره م 
شاهرخ مالک: ایران، استاد راهنمانامه کارشناسی ارشد، دانشکده فنی، دانشگاه تهران، تهران،

، رانیدانشگاه تهران، تهران، ا،یارشد،دانشکده فنینامه کارشناسانیپا، شده با میراگر پیشنهاديهاي مهاربنديبررسی رفتار قاب) 1389(کامجو و 
شاهرخ مالک: استاد راهنما

، پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشکده فنی، دانشگاه تهران، تهران، ایران، فعالبررسی رفتار یک میراگر پیشنهادي از نوع غیر) 1382(لوح قلم ا 
شاهرخ مالک: استاد راهنما
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