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 فصل اول

 مقدمه 

 کلیات 

گردد. لرزشاهایی که بر اثر نیروی حاصال از زلزله ایجاد می ساازه ای  تخریب  و  باعث آسایب   می تواند    لرزش ساازه ها

مقیاس وسایعی دارند و باعث شاده اند ساازه ها حتی در کشاورهای پیشارفته نیز آسایب پذیر باشاند. برای مقابله   گردد

 با نیروی زلزله فلسافه طراحی بصاورتی اسات که اجزاء ساازه ها را با اساتقامت و شاکل پذیری لازم طراحی شاوند.

وساط نیروهای لرزه ای  وارد محدوده خاصایت شاکل پذیری ساازه باعث می شاود که اعضااء ساازه پح از تحریک ت

گرچه   انرژی وارده بر ساازه  با اساتفاده از میرایی تاتی مصاالح مساتهلک می گردد.ر نتیجه  رفتار غیر خطی شاده و د

 تغییر شکل پلاستیک اعضاء مقدار معینی آسیب به سازه ایجاد می کند که باید در حد قابل قبول نگهداشته شود.

اینکه صادمات و آسایب را از اعضااء ساازه دور کرد از وساایل مختلف اتلاف انرزی در ساازه ها بهره می امروزه برای  

گیرند. که در این تحقیق به بررسی یکی از این دستگاههای اتلاف انرزی به نام میراگرهای اصطکاکی دورانی پرداخته 

 می شود.

 

 میرایی 

در ممیرایی،  به تدریج مساتهلک شاود میرایی نامیده می شاود.پدیده ای که باعث می شاود ارتعاش آزاد یک سایساتم 

میرایی به دو   .[53]انرژی جنبشای ارتعاشای سایساتم بنا به مکانیسام های مختلفی مانند اصاطکال مساتهلک می گردد

 روش در سازه تامین می گردد.

 ای  میرایی سازه  
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اد مفصال پلاساتیک در بخش های معینی از به واساطه خوا  تاتی ساازه و اعمال ضاوابط طراحی لرزه ای برای ایج

 گفته می شود.  سازه

 

 :[53]معمولا بیش از یک مکانیسم در پدیده میرایی مشارل دارند، این مکانیسم ها عبارتند از

   . اصطکال داخلی بین ترات مصالح سازه ای -1

 . باز و بسته شدن ترل های میکروسکوپی در اعضای بتنی -2

 . اتصالات سازه های فولادیاصطکال در اجزای  -3

 .درگیری و اصطکال بین عناصر سازه ای و غیر سازه ای )میانقاب( -4

پلاستیسیته در تعدادی از کریستال های مصالح بدلیل تمرکز تنش، در حالی که تنش متوسط هنوز در   -5

 ناحیه الاستیک خطی قرار دارد. 

 . ورود اعضای سازه ای به ناحیه رفتار خمیری یا پلاستیک -6

 

 ی اضافی به سازه به نام میراگر و در نتیجه افزایش شکل پذیری افزودن اعضا 

روش های تولید میرایی که قبلاً بیان شد عمدتاً ناشی از خصوصیات مصالح اعضاء سازه ای  و اتصالات آنها در قاب  

سازه ها مورد استفاده   ساختمانی می باشد. از این میرایی در جذب و اتلاف انرژی وارد بر سازه و همچنین در طراحی 

قرار می گیرد. مثلاً طراحی قاب های خمشی با شکل پذیری مورد نیاز. یعنی با تشکیل مفاصل پلاستیک در بعضی از  

نقاط مشخص اعضاء)معمولاً تیر ها(، سازه را شکل پذیر می سازند. اما این روش مخصوصاً برای سازه های بلند غیر  

میرایی لازم جهت جذب و اتلاف انرژی در سازه از دستگاه هایی به نام میراگر   اقتصادی است. امروزه جهت ایجاد

 استفاده می گردد که در فصل بعد درخصو  انواع آنها به تفضیل بحث خواهد شد.
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 فصل دوم

 انواع میراگرها 

 

 عملکرد میراگر در سازه  

اعمال  ساازه بر  پتانسایل و جنبشای صاورت دو به انرژی این .  گردد می اعمال ساازه به زیادی انرژی زلزله، هنگام در

ماندگار و تا  آن ارتعاش  باشااد  میرائی بدون  سااازه اگر گردد. می مسااتهلک یا جذب طرق مختلف به که گردد می

 انرژی .یابد  می کاهش ارتعاش  در مصااالح، میرائی وجود بدلیلهمانطور که قبلاً بیان شااد  اما بود خواهد  بینهایت

 :[52]تبدیل می شود (1-2)شده در رابطه  معرفی صورتهای به سازه به زلزله از ناشی ورودی

dhsk EEEEE +++=                                                                                      (2-1) 

 hEالاساتیک، محدوده در بازگشات قابل جنبشای انرژی  sEکرنشای، انرژی  kEزلزله، ورودی انرژی Eفوق   رابطه در

 میراگر وسایله به شاده مساتهلک انرژی مقدارdEو   های غیرالاساتیک شاکل تغییر واساطه به شاده اتلاف انرژی مقدار

 باشد.  می الحاقی

 

 سازه  پاسخ  بر میرایی اثر 

 تناوب زمان در میرایی افزایش .گردد تغییرمکان( می و ساازه)شاتاب های دینامیکیپاساخ کاهش باعث میرایی افزایش

 شاتاب روی بر کمی اثر نیز بالا های تناوب زمان در و ندارد اثری طیف مقدار روی به صافر( بر پایین )نزدیک های

ثانیه را نشاان می   5/2تا   3/0های   تناوب زمان در میرایی افزایش اثر بیشاترین   (2-2و    1-2)شاکل های  . دارد پاساخ

 [52]دهد.
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 [52]شتاب پاسخ طیف روی میرائی : اثر  1- 2شکل  

 

 

 [52]تغییرمکان پاسخ طیف روی میرائی اثر  :2- 2شکل

 

با توجه به اینکه میراگر ها به عنوان عوامل اتلاف انرژی زلزله در ساازه ها اساتفاده می شاوند لازم اسات ابتدا توضایح 

 مختصری پیرامون انواع کلی سیستم های اتلاف انرژی داده شود.
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 سازه هالرزه ای سیستم های مقاوم معرفی  

با افزایش سااختی جانبی مانند اسااتفاده از انواع مهاربندها و یا با ایجاد تغییر شااکل پلاسااتیک   "سااازه ها را معمولا

هدفمند در اعضااء ساازه جهت دفع انرژی ورودی به ساازه مانند ایجاد مفاصال پلاساتیک در تیرها و یا با اساتفاده از 

 ر مقابل نیروهای جانبی وارده مانند نیروی باد و زلزله طراحی و مقاوم سازی می نمایند. انواع میراگرها د

از بکارگیری انواع سایساتم های کنترل پاساخ لرزه ای کاهش پاساخ های ساازه شاامل سارعت، شاتاب، و جابجایی   هدف

 می باشد. این سیستم های کنترل براساس عملکردشان بصورت زیر طبقه بندی می شوند:

 

 (Dissipation energy passive)های کنترل غیر فعال سیستم  

با شاروع تحریک در این سایساتم هرگونه واکنش سایساتم، متناساب با مقدار کنش وارده به سایساتم می باشاد یعنی  

از  آنها  عملکرد کنترلی  ساایسااتم کنترلی به کار افتاده و با خاتمه آن به حالت غیر فعال بر می گردد.لرزه ای سااازه،  

ساازه بوده و برای فعال شادن نیاز به منبع خارجی ندارند. سایساتم جداسااز   ریق تغییر در ساختی، پریود و میراییط

پایه ای، میراگر های اصاطکاکی، میراگر های فلزی تسالیم شاونده،  میراگر های ویساکو الاساتیک، میراگرهای سایال 

 انواع این سیستم ها هستند. لزج، میراگر جرمی تنظیم شده، میراگرهای مایعی تنظیم شده از

 

  (Active energy dissipation)های کنترل فعالسیستم   

پاساخ ساازه توساط اعمال نیروهایی در نقاط مختلف آن به صاورت همزمان و با توجه به کنترل  در این سایساتم     

آماده برای شروع فعالیت و کنترل ارتعاشات وارده بر سازه می باشند. همواره  شرایط لحظه ای سازه انجام می گردد و  

پاساخ ساازه در هر لحظه با اساتفاده از یک الگوریتم مشاخص و تعیین نیروی کنترلی مورد تعیین  در این سایساتم ها 
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