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حرکت  و ایجادمطالعه عددی و آزمایشگاهی میراگرهای تسلیمی 

 فولادیالاکلنگی در سازه 
 

، پژوهشگاه مهندسی بحران های طبیعی و پدافند غیر عامل شاخص پژوه ،دکتریدانش آموخته ، مربی فائزه نجاتی،

 تهران، ایران

 ، تهران، ایرانشناسی و مهندسی زلزلهزلزله پژوهشگاه بین المللی، پژوهشکده مهندسی سازه ،دانشیارمحمود حسینی، 

 تهران، ایران ،های طبیعی و پدافند غیر عامل شاخص پژوهپژوهشگاه مهندسی بحران استادیار،زاده، امیر محمود

 yahoo.comnj_Civilifa@پست الکترونیکی نویسنده مسئول: 

 15/02/1396پذیرش:  – 12/10/1395دریافت: 

 

 چکیده
 ٬قاويمموسا    هاي ها در هنگاا  لزلزاهسااخماا ها باعث خواهد شد كه پذيري آيين نامهطراحي بر اساس اصل شكل 

هاي زارله خيالو  قاول لزلزاه شاديدو گردند. زذا در كلا  شهرهاي  اقع در حوله نلديک گسلهاي لياد دچار تغييرشكل

هااي آساي  دياده شاكل پاذيرو مشاكل د اع ريا  سااخماا منجر به آ ارگي بهره بردارا و مشكل   لما  بر بود  تخ

راه حال هااي كنمار     مخر به ها با حجم خيلي لياد   زل   صرف هلينه   لما  بسيار لياد براي بالساالي ماي شاود.

توانند تا حد ليادي به حذف آسي  منجر شود  زي هر د  تكنوزوژي براي كشاورهاي در حاا  توسا ه جداسالي پايه مي

هاي مخملفي مي توا  دنبا  دست نيا مني است. براي رسيد  به هدف ت اير پذير بود  پس ال لزلزه شديد ايدهگرا    

هدايت آسي  به ايان م ناا اسات كاه  باشد.ناود. يكي ال اين ايده ها در سا  هاي اخير اسمفاده ال ايده هدايت آسي  مي

يري به بخش هايي ال ساله مماركل شاوند   در آ  ملال هاا ال ر مار ساخماا  را به حازمي ببريم كه تغيير شكل هاي خا

جاذب هاي انرژي مناس  اسمفاده ناود كه قابليت ت ويض داشمه باشند. يكي ال اين ر يكردها براي رسيد  به ايان هادف 

ي باا براي بررسي عالكرد چنين سيسماي ال سااخماا  هااي است. )حركت الاكلنگي(  See-Saw motionاسمفاده ال حركت 

در نظر گر مه شد. در ايان پار ژه سااله بار  11   8   5ممر   ت داد طبقات  3ممر    ارتفال طبقات  20ممر در  20پلا  

اساس تلليل تاريخچه لماني ديناميكي غير خطي تلليل شده   ال هفت شمابنگاشت با سه موزفه  اق ي آنها اسمفاده شاده 

اي مخملف پيشنهادي مي باشد. نمايج نشا  ميدهد اسامفاده ال ايان سيسامم است. هدف مقايسه عالكرد زرله اي سيسمم ه

سب  كاهش چشاگير مفاصل خايري ايجاد شده در سالهو كاهش تغيير مكا  نسابي سااله   كااهش نيار ي ملاوري در 

 شود.ها ميسمو 
 

 الاکلنگیهدایت آسیب، مدل اجزا محدود، تحلیل دینامیکی غیر خطی، حرکت  :ی کلیدیهاواژه

 
 

 مقدمه -1

پذیری و قابلیرت جرذا انرردی در گیرری از شرکلبهره

ای بررای ها برر اسراك کراهش نیروهرای طراحری لررزهسازه

بکارگیری رفتار غیر خطی اعضا و جذا انردی در اثر تغییرر 

های پلاستیك در آیین نامه های مترداول تعریرش شرده شکل

است. ایرن عملکررد برر اسراك بکرارگیری اررول طراحری 

باشرد، لرذا ر اعضای ارلی سازه مییابی دظرفیت قابل دست

ها باعث خواهد پذیری آیین نامهطراحی بر اساك ارل شکل

دچار  قویمتوسط و های ها  در هنگام زلزلهساختمانشد که 

هرای کشسران موجرب گردند. تغییرشکلهای زیاد تغییرشکل

به وجود آمدن مفارل خمیری به رورت موضعی در نقراطی 

و گسترش آسیب  خمیریترش مفارل گسگردند. از سازه می

های طراحری شرده برر شود کره سرازهدر کل سازه باعث می
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های متوسط و شدید نامه بعد اززلزله اساك دستورالعمل آیین

سرازی بازهرا را ترریرب و سر   ناکارآمد گردند که باید آن

ی نظیر آوارگی بهره برداران، نمود که این امر هزینه و مشکلات

بودن ترریب ساختمان هرای آسریب دیرده  مشکل و زمان بر

ها با حجم خیلی زیاد و لزوم شکل پذیر، مشکل دفع مرروبه

بره همرراه  ررف هزینه و زمان بسریار زیراد بررای بازسرازی

 . خواهد داشت

های نروین جهرت کراهش خسرارات استفاده از سیسرتم

باشد. های تعمیرپذیر امری ضروری میای و داشتن سازهلرزه

های ای و داشتن سرازههای کنترل ارتعاش لرزهوشیکی از  ر

باشرد کره ای میتعمیر پذیر بکارگیری سیستم حرکت گهواره

این امر موجرب تمرکرز آسریب در  اجرزاك تشرکیل دهنرده 

 گردد. سیستم الاکلنگی می

های دارای ها سعی شده است که سیستمدر این پژوهش

ننرد ضروابط ای ارائره گردنرد کره بتواقابلیت حرکت گهرواره

ای کره در بکرار گیرری از معماری را نیز برآورده نمایند. نکته

ها وجود دارد آن است که پ  از اتمرام تحریرك این سیستم

ای به علت آن که ادوات جرابا انرردی تعبیره شرده در لرزه

اند اکثرر خسرارات ای به جذا انردی پرداختهسیستم گهواره

از اتمرام تحریرك  در این ادوات متمرکز گشته است که پر 

ها را تعروی  و جرایگزین توان با هزینه پایینی آنای میلرزه

نمود بدون آنکه سازه در خدمت رسانی بی وقفه خود دچرار 

 مشکل شود.
 

 سیستم الاکلنگی پیشنهادی -2

های ای به همراه سیستماستفاده از سیستم حرکت گهواره

ای وارده به سرازه های لرزهجابا انردی باعث کاهش آسیب

های شردید سرازه را در توان در زلزلهگردد بطوری که میمی

نگاهداشت بطوری که سازه کاملا الاستیك  IOسطح عملکرد 

ورت و در رر هرا را تعروی توان آنبوده و پ  از زلزله می

سازه را با استفاده از جك به حالت اولیه باز گردانرد کره نیاز 

این امر دارای هزینه بسیار کمتر نسبت به تعمیرر کلری سرازه 

 باشد.ویا ترریب و نوسازی آن می

ای پیشنهاد شده با عرث استفاده از سیستم حرکت گهواره

افزایش پریود سازه گشته و در نتیجه مقدار شتاا ورودی بره 

کاهش یافته که این امر باعث کاهش آسیب وارده بره  طبقات

 گردد.سازه می

 پرژوهشای پیشنهاد شده در این سیستم حرکت گهواره 

طرور ه باشد که سازه بر روی یك دال رلب )برگونه میبدین

مثال شاسی فلزی قدرتمند( قرار گرفته س   این دال ررلب 

اگرر از طریق یك هسته مرکزی و قطعات جابا انرردی )میر

ارطکاکی و یا قطعرات جراری شرونده( بره شرالوده مت رل 

تواند در هسته مرکزی و هم در گردد. جذا انردی هم میمی

قطعات جابا انرردی ویرا فقرط در قطعرات جرابا انرردی 

 رورت گیرد.

طراحری  2800 اسرتاندارددر اینجا سازه برا اسرتفاده از 

ه های واقعری کره برشده و س   برا اسرتفاده از شتابنگاشرت

گردد سازه آنالیز شرده ای به سازه اعمال میرورت سه مولفه

ای با اسرتفاده و در ادامه به همین سازه قابلیت حرکت گهواره

گردد و سازه ب ورت آنرالیز از سیستم پیشنهاد شده اضافه می

های اعمرال شرده دینامیکی غیر خطی برا همران شتابنگاشرت

یگر مقایسره گرردد و سر   نترایا حاررل برا یکردآنالیز می

  گردد.می

 
 خصوصیات هندسی ورق ها موجود در میراگر .1شکل

 

 
 8ورق تسلیمی به ضخامت  9میراگر تسلیمی به همراه  .2شکل

 میلیمتر
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در طی یك زمرین لررزه، ررفحات دچرار تغییرر شرکل 

گردیده و منجر به جذا نیروی زلزله می شوند. با توجره بره 

و گستردگی نمرودار، بره وضرو   3شکل  نمودار هیسترتیك

مشرص است که سیستم مورد مطالعه به درستی عمل کررده 

و منجر به جذا نیروی زلزله می گردد. مشر ات هندسری 

در  2با توجه به شرکل باشد. می 1رفحات به رورت شکل 

میلیمترر اسرتفاده شرده  8ورق و ضررامت  9ابتدا از تعرداد 

 است.

 میراگر تسلیمینمودار هیسترتیک  .3شکل

 

با توجه بره شرکل  برای بهبود عملکرد میراگر و جذا انردی بیشتر

 میلیمتر استفاده شده است. 12ورق با ضرامت  9از تعداد   4

 

 
 12ورق تسلیمی به ضخامت  9میراگر تسلیمی به همراه  .4شکل

 میلیمتر

 
 نمودار هیسترتیک میراگر تسلیمی .5شکل

 

 

 و گسرتردگی نمرودار  5و  3اشرکال  هیسرترتیكبا توجه به نمودار 

توان نتیجه گرفت که سیستم مورد نظر به راحتی قابلیت جذا انرردی می

میلیمترر را  12و  8هم وشانی دو نمودار با ضرامت  6را دارد. در شکل 

 %6مشاهده می نمایید. با افزایش ضرامت میرزان جرذا انرردی میراگرر 

 افزایش پیدا کرده است.

 

 
 مقایسه نمودار هیسترتیک دو میراگر پیشنهادی .6شکل

 

 

 صحت سنجی مدلسازی عددی -3

برر روی  2014محمود حسینی و همکرارانش در سرال 

نمونرره آزمایشررگاهی میراگررر تسررلیمی در پژوهشررگاه زلزلرره  

تهران، مطالعه نمودند و نمرودار هیسرترتیك آن را اسرتررا  

اجررزا ، مرردل عررددی بررا اسررتفاده از روش (7)شررکل  کردنررد

  محدود بر روی مدل پیشنهادی انجام و نمودار هیسترتیك آن

. برا توجره بره (8)شکل  با نمونه آزمایشگاهی مقایسه گردید

و هم وشانی نمودارها، رحت مدلسرازی  نمودارهای حارل
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 عددی به وضو  مشرص می باشد.

 

 
 

 
 نمودار هیسترتیک استخراجی مدل آزمایشگاهی .7شکل

 

 

 

 
 نمودار هیسترتیک استخراجی تحلیل عددی .8شکل

 

 مدلسازی سیستم پیشنهادی   -4

از رررحت سررنجی، جهررت مدلسررازی سیسررتم  پرر 

در  20ای برا ابعراد ای سازهپیشنهادی و ایجاد حرکت گهواره

 متررر  3، برره ارتفررا  11و  8و  4تعررداد طبقررات  متررر و 20

ای و مقایسه دو گیردار و ایجاد حرکت گهوارهبه رورت پایه

 9حالت پیشنهادی مورد مطالعه و بررسی قرار گرفت. شرکل 

 سیسررتم الاکلنگرری نمررایش داده نمررای شررماتیك و قرراا 

 شده است.

 

 

 
 نمایش قاب و نمای سه بعدی حرکت الاکلنگی .9شکل

 

 

برای ایجاد حرکت الاکلنگری سررتی اولیره و ثانویره در 

  10نظر گرفتره بررای میراگرهرای تسرلیمی بره شرر  شرکل 

 باشد. می
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 طبقه 5سختی میراگر تسلیمی در سازه  .10شکل 

 

تحلیللل دینللامیکی طیرخطللی و انتخللاب  -5

 شتابنگاشت
دسرت ه در این قسمت باید با استفاده از طیش میانگین ب

دست آوردن ضریب ه ها برای بهای پاسخ زلزلهآمده از طیش
اسرتفاده کررد.  2800مقیاك در محدوده مورد نظر استاندارد 

با توجه بره مشر رات هرر سرازه، کره دارای زمران تنراوا 

متفاوتی نسبت به یکدیگر هستند، یك ضریب مقیراك بررای 
دسرت آمرده بایرد ه آید.طیش میانگین بهر کدام، به دست می

های تنراوا در محدوده زمان 2800استاندارد مطابق ضوابط 
T 2/0  ترراT5/1  .بررا طیررش طررر  اسررتاندارد مقایسرره شررود 

طوری که ضریب مقیاك با توجه به زمان تناوا ارلی هر ه ب

 آیرد و بررای هرر مردل آن چنران انترراا دست میه سازه ب

شود، که در این محدوده، با ضرا مقادیر طیرش میرانگین می
مشر ات چند زلزله، در ضرریب مقیراك، دست آمده از ه ب

ررورت جداگانره برر حسرب ه ها بکه برای هر کدام از مدل

طیش میرانگین "شود، زمان تناوا هر کدام از آنها حساا می

شود. حال، مقادیر این برای هر مدل حارل می "مقیاك شده
  2800طیش میانگین مقیاك شده، مطابق ضروابط اسرتاندارد 

نبایرد کمترر از  T5/1ترا  T 2/0های تناوا در محدوده زمان

طیرش اسرتاندارد باشرد، پر   برابر مقردار نظیرر آن در 4/1
ضریب استاندارد باید طوری انترراا شرود کره ایرن شرر  

زمان تناوا ارلی ساختمان اسرت کره بررای  Tبرقرار باشد )

های دارای سیستم مهاربندی جانبی از روابط تجربی ساختمان
شود، مشاهده می 11 همانطور که در شکل .آید(دست میه ب

با توجه به زمان تناوا سازه، ضریب مقیاك طوری انترراا 
طیرش  T5/1ترا  T2/0های تناوا ر محدوده زمانرشده تا د

برابرر مقردار طیرش اسرتاندارد  4/1میانگین مقیاك شرده، از 
میزان ضریب مقیاك برای سرازه  2-3بیشتر شود. در جدول 

 شده است. پنا طبقه محاسبه

 های مورد استفادهمشخصات شتابنگاشت .1جدول
NO Name PGA(g) T total(s) 

 
1 

Loma Prieta-x 0.5 39.98 

Loma Prieta-y 0.321 39.98 

Loma Prieta-z 0.36 39.98 

 
2 

Cape Mendorica-x 0.597 35.94 

Cape Mendorica-y 0.764 35.94 

Cape Mendorica-z 0.161 35.94 

 
3 

Landers-x 0.709 48.11 

Landers-y 0.774 48.11 

Landers-z 0.684 48.11 

 
4 

Kocael-x 0.224 29.99 

Kocael-y 0.158 29.99 

Kocael-z 0.147 29.99 

 
5 

Chi Chi-x 0.276 89.99 

Chi Chi-y 0.185 89.99 

Chi Chi-z 0.179 89.99 

 
6 

Loma prieta (no pulse)-x 0.467 24.99 

Loma prieta (no pulse)-y 0.521 24.99 
Loma prieta (no pulse)-z 0.514 24.99 

 
7 

Denali Alaska(no pulse)-x 0.426 92.085 

Denali Alaska(no pulse)-y 0.226 92.085 
Denali Alaska(no pulse)-z 0.24 92.085 
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طیف میانگین مقیاس شده برای هفت زوج شتابنگاشت در  .11شکل

 2800طیف استاندارد  4/1حوزه نزدیم به گسل و 

 

 طراحیاولیه ه ضوابط یروش تحقیق و ارا -6
تحلیل دینامیکی غیر خطی بر روی سرازه برا پایره گیرردار 

پلاستیك ایجراد انجام پذیرفت و مفارل  2800طبق استاندارد 

های مرتلرش در اشرکال نمرایش داده شرده شده در سازه زلزله

شود کره به وضو  دیده می 13و  12 است. با توجه به اشکال

 ها دچار  آسیب گردیده است.بادبندها و برخی ستون

 
 CHI مفاصل پلاستیک در سازه سه بعدی تحت زلزله  .12 شکل

CHI 

 

 
 Landersمفاصل پلاستیک در سازه سه بعدی تحت زلزله  .13شکل

 

حرکت الاکلنگی بر روی سازه پیاده گردید و مفارل پلاستیك 

 15و  14 هرایایجاد شده تحت زلزله های انتررابی در شرکل

نمایش داده شده است. با توجه بره اشرکال و نمرایش مفاررل 

ای پلاستیك، آسیب در سازه به حداقل رسریده و عناررر سرازه

 کنند.در سطح عملکرد مورد نظر رفتار می

 
 Landersمفاصل پلاستیک در سازه سه بعدی تحت زلزله  .14شکل

 

 
 Chi Chiمفاصل پلاستیک در سازه سه بعدی تحت زلزله  .15شکل

 

دو نقطره در پرلان را  برای اطمینان از ایجاد حرکت الاکلنگی 

نمراییم. برا مریگرفته و تغییر مکان قرائم آن را بررسری در نظر 

تروان بره ایجراد و رفتار معکوك نقا ، مری 15 توجه به شکل

  حرکت الاکلنگی در سازه اطمینان حارل کرد.
 

 
 ایجاد حرکت الاکلنگی نمایش .15شکل
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 هرای پیرامرونی را نمرایش نمودار هیسترتیك لینك 16شکل   

 دهد. با توجه بره نمرودار هیسرترتیك و گسرتردگی نمرودار می

های پیرامونی و جذا انرردی به عملکرد رحیح لینكمی توان 

 اشاره نمود. هامناسب لینك

 

 
 نمودار هیسترتیک میراگر پیرامونی .16شکل

 

جهت کنترل پیچش دو نقطه در پلان در یك راستا را در نظر    

کنیم. با توجه ملکرد آن را در راستای دیگر بررسی میگرفته و ع

  17طبق شکل  نقطه در نظر گرفته شدهبه عملکرد مشابه دو 

قرار نگرفته توان به این نتیجه رسید که پلان دچار پیچش می

  و پیچش کنترل گردیده است. است
 

 
 نمایش عدم پیچش در سازه هشت طبقه .17شکل

 

 X  , Yنمودار هیسترتیك لینك مرکزی را در جهرت  18شکل 

 دهرد. برا توجره بره گسرتردگی نمرودار هیسرترتیك نمایش می

توان بره عملکررد ررحیح لینرك مرکرزی و جرذا انرردی می

 اشاره نمود. طبقه  4در سازه  مناسب سیستم پیشنهادی

 X  ,Yنمودار هیسترتیك لینك مرکزی را در جهرت  19شکل 

دهد. برا توجره بره گسرتردگی طبقه نمایش می 8در یك سازه 

توان به عملکرد رحیح لینرك مرکرزی و نمودار هیسترتیك می

 جذا انردی مناسب سیستم پیشنهادی اشاره نمود.

های پیرامرونی را در یرك نمودار هیسترتیك لینك 20شکل   

دهد. با توجه به نمرودار هیسرترتیك و طبقه نمایش می 8سازه 

تروان بره عملکررد ررحیح لینرك هرای گستردگی نمودار مری

 .لینك ها اشاره نمود پیرامونی و جذا انردی مناسب

 

 
 . نمودار هیسترتیک ستون مرکزی 18شکل

 y- Kgf.mدر جهت محور 

 

 
 نمودار هیسترتیک ستون مرکزی  .19شکل

 y- Kgf.mدر جهت محور 

 

 
 نمودار هیسترتیک میراگر پیرامونی .20شکل
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 11و  8در یك سرازه برای اطمینان از ایجاد حرکت الاکلنگی 

پلان را در نظر گرفته و تغییر مکران قرائم آن دو نقطه در طبقه، 

در زلزلرره  21 را بررسرری مرری نمرراییم. بررا توجرره برره شررکل

LANDERS  توان به ایجراد حرکرت و رفتار معکوك نقا ، می

 الاکلنگی در سازه اطمینان حارل کرد. 
 

 
 نمایش ایجاد حرکت الاکلنگی .21شکل

 

پلان در یرك طبقه دو نقطه در  8جهت کنترل پیچش در سازه 

راستا را در نظر گرفته و عملکرد آن را در راستای دیگر بررسی 

 کنیم. با توجه به عملکرد مشابه دو نقطه در نظر گرفته شردهمی

می توان به این نتیجه رسید که پلان دچرار  22با توجه به شکل

 پیچش قرار نگرفته است و پیچش کنترل گردیده است. 
 

 
 نمایش عدم پیچش در سازه هشت طبقه .22شکل

 
  Xنمودار هیسترتیك لینك مرکزی را در جهت  23شکل 

, Y  دهرد. بررا توجره برره طبقره نمرایش مرری 11در یرك سررازه

توان به عملکرد رحیح لینرك گستردگی نمودار هیسترتیك می

 مرکزی و جذا انردی مناسب سیستم پیشنهادی اشاره نمود.

نمودار هیسرترتیك لینرك هرای پیرامرونی را در  24شکل 

طبقرره نمررایش میدهررد. بررا توجرره برره نمررودار  11یررك سررازه 

تروان بره عملکررد ررحیح هیسترتیك و گستردگی نمودار مری

 ها اشاره نمود.های پیرامونی و جذا انردی مناسب لینكلینك

 
 y- Kgf.mنمودار هیسترتیک ستون مرکزی در جهت محور  .23شکل
 

 
 نمودار هیسترتیک میراگر پیرامونی. 24شکل

 

 با توجه بره تحلیرل هرای عرددی و نترایا محاسربه شرده 

در خ رو   ضوابط اولیره طراحری 3و  2توان در جدول می

و  8و  4را بررای سرازه  و پیرامرونی لینك های مرکزی سرتی

  توان نتیجه گرفت.رورت خلاره میه ب طبقه 11
 

 سختی میراگرهای پیرامونی .2جدول
K2 K1 Story No. 

225 6000 5 story 
280 6000 8 story 
170 8500 11 story 

 
 سختی میراگرهای مرکزی .3جدول

K2 K1 Story No. 
2e8 6e8 5-8-11 story 

 

و  8و  5با توجه به تحلیل دینامیکی غیر خطری در سرازه 

طبقرره، پاسررخ تاریرچرره شررتاا در دو حالررت گیررردار و  11

 نمرایش داده شرده اسرت.  27و  26و  25الاکلنگی در اشکال 

با توجه به اشکال می توان نتیجه گرفرت کره پاسرخ تاریرچره 

شتاا در حالت الاکلنگی کاهش پیدا کرده است که نشاندهنده 

 باشد.عملکرد مناسب سیستم پیشنهادی می
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نمایش  کاهش پاسخ تاریخچه شتاب سازه پیشنهادی در  .25شکل

 طبقه 5در سازه  مقایسه با سازه با حالت گیردار

 
طبقه در دو حالت  8نمایش تاریخچه شتاب در سازه  .26شکل

 ای و حالت گیردارگهواره

 
 طبقه  11نمایش تاریخچه شتاب در سازه   .27شکل

 طبقه 11در سازه  ای و حالت گیرداردر دو حالت گهواره
 

تاریرچه تغییرر مکران نمرایش  30و  29و  28در اشکال 

و  5شود. تاریرچه تغییر مکان در اشکال زیر در سرازه داده می

طبقه، و نوسران سرازه حرول محرور ررفر در حالرت  11و  8

باشرد. در نشاندهنده تغییر مکران گرذرا در سرازه مریالاکلنگی 

حالت گیردار سازه دچار تغییر مکان ماندگار شده است و ایرن 

 .باشدهای استفاده از سیستم الاکلنگی میرفتار از دیگر مزیت

 
نمایش  کاهش پاسخ تاریخچه تغییر مکان سازه  .28شکل

 طبقه 5سازه در  پیشنهادی در مقایسه با سازه با حالت گیردار

 

 
طبقه در دو  8نمایش تاریخچه تغییر مکان در سازه  .29شکل

 گیردارای و حالتحالت گهواره
 

 
 طبقه  11نمایش تاریخچه تغییر مکان در سازه  .30شکل

 طبقه 11در سازه  ای و حالت گیرداردر دو حالت گهواره

 

 

 11و  8و  5دریفرت را در سرازه  33و  32و  31اشکال 

با توجره دهد.  طبقه در دو حالت گیردار و الاکلنگی نمایش می

توان به رفترار مناسرب سرازه در به دریفت نمایش داده شده می

 حالت الاکلنگی اشاره نمرود. در حالرت گیرردار طبقرات رفترار 

 متناسب در مقایسه با حالت گیردار نسبت به یکدیگر دارند.نا
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 ای طبقه در دو حالت گهواره 5نمایش دریفت در سازه  .31شکل

 طبقه 5در سازه  و حالت گیردار

 

 
ای و طبقه در دو حالت گهواره 8نمایش دریفت در سازه  .32شکل

  حالت گیردار

 
طبقه در دو حالت  11نمایش دریفت در سازه  .33شکل

 طبقه 11در سازه  ای و حالت گیردارگهواره

 

 گیرینتیجه -7
با توجه به تحلیل عرددی سرازه پیشرنهادی در مقایسره برا 

 توان نتیجه گرفت که:ای میگیردار در برابر زلزله سه مولفهسازه

ترر سیستم ساختاری پیشنهاد منجر به رفتار لرزه قابرل اطمینران

 گردد.می

تغییر شکل پلاستیك در میراگر سبب کاهش ایجاد مفارل 

گردد و سبب کنتررل سرازه در می پلاستیك در عنارر سازه ای

 گردد.می LSسطح عملکرد 

حرکت الاکلنگی سبب افرزایش پریرود سرازه و در نتیجره 

سیستم پیشنهادی نره تنهرا سربب  گردد.کاهش پاسخ شتاا می

گرردد، بلکره سربب ای به سازه میکاهش تحمیل نیروهای لرزه

  شود.ای نیز میامنیت عنارر غیر سازه

 با توجه به مزایرای اسرتفاده از سیسرتم حرکرت الاکلنگری 

 ای اتررلاف انررردی در کرراهش پاسررخ لرررزه-برره وسرریله سررازه

های چند طبقه، و به ویژه سهولت ساخت و ن رب و ساختمان

، استفاده از این نو  سیستم DADASراه اندازی میراگر تسلیمی 

 گردد. پیشنهاد می

میرزان مفاررل هرای ررورت گرفتره با توجره بره تحلیرل

 8در سرازه  %67طبقره و  5در سرازه  %61پلاستیك به میرزان 

 طبقه کاهش پیدا کرده است. 11در سازه   %71طبقه و  

هرای انرردی، همچنین میزان سرتی مناسب بررای جرابا

طبقره  11و بررای سرازه  kgf/cm 6000طبقه  8و  5برای سازه 

8500 kgf/cm  و برای هسته مرکزی برای تعداد طبقات مرتلرش

6e8 kgf.cm/rad .محاسبه گردیده است 

توان دررد کاهش شتاا طبقره برام رورت خلاره میه ب

و دررد کاهش تغییر مکان طبقه بام و دررد کاهش دریفت را 

 در حالررت حرکررت الاکلنگرری در مقایسرره بررا حالررت گیررردار 

ه نتایا کاهش پاسرخ در به رورت زیر نتیجه گرفت، با توجه ب

حالت الاکلنگی، عملکرد مناسب سیستم پیشنهادی بره وضرو  

 شود.نمایش داده می
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