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  خلاصه

هدف از تحقیق انجام شده، بررسی اثرات تغییر در نسبت تنظیم میراگرهاي جرمی  غیر فعال در مقایسه با یک 

استفاده از با توجه به اینکه سازه هاي ساختمانی از میرایی کمی برخوردارند، با . میراگر جرمی می باشد 

میراگرهاي جرمی غیر فعال می توان میرایی سازه ها را افزایش دادکه نتیجه ي آن کاهش پاسخ لرزه اي سازه 

.  طبقه که معرف یک سازه با ارتفاع متوسط  می باشد،متمرکز شده است 16این تحقیق برقاب بتنی .می باشد

شتاب نگاشت میدان نزدیک بم و شتاب نگاشت شتاب نگاشتهاي مورد استفاده جهت آنالیز تاریخچه زمانی،

نتایج آنالیز نشان می دهد که با توزیع جرم در طبقات، علاوه بر کاهش قابل قبول .میدان دور السنترو می باشد 

کلیه محاسبات .نسبت به حالت تک جرم دارند% 10تا % 6در تغییر مکانها،شتاب طبقات نیز کاهشی در حدود 

.صورت گرفته است) Matlab(توسط نرم افزارمطلب 

  گرهاي جرمی غیرفعال، آنالیز تاریخچه زمانی، کاهش تغییر مکان و شتابمیرا: کلمات کلیدي

  

مقدمه   .1

زمان وقوع زلزله، انرژي ناشی از آن وارد سازه می گردد و سازه باید با تغییر مکان خود باعث اتلاف این 

سازه ها می توانند بخوبی طی یک زلزله شدید فراتر از حد ارتجاعی تغییر شکل دهند و . انرژي گردد

بمانند و متاسفانه این تغییرشکل همچنین می توانند تنها بخاطر توان تغییر شکل غیر ارتجاعی شان سالم باقی 
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چرا که خود سازه بایستی اکثر انرژي . ها همچنین می توانند به خرابی موضعی سازه بیانجامد

این . حال در اینجا است که اهمیت سیستمها و دستگاههاي اتلاف انرژي بارز می شود. ورودي را جذب کند

 دي باعث کاهش تغییر مکان و کاستن ارتعاش سازهسیستمهاي کنترل با استهلاك بخش زیادي از انرژي ورو

  . ]1[می شود

  TMD1)(میراگر جرمی تنظیم شده.   2

یک میراگر جرمی تنظیم شده دستگاهی است متشکل از یک جرم، یک فنر و یک میراگر که به سازه متصل 

فرکانس سازه اي خاص فرکانس میراگر با یک . شده و هدف آن نیز کاهش پاسخ دینامیکی سازه می باشد

تنظیم می شود تا وقتی این فرکانس فعال شد، میراگر با اختلاف فازي نسبت به حرکت سازه به جنبش در 

)1(شکل. آید

  

  ]2[میراگر جرمی تنظیم شده ): 1(شکل

  

  ياسازهي هامدلی معرف.   3

بار  .متري که براي بارهاي ثقلی وزلزله آنالیز می گردد 5طبقه داراي سه دهانه  16بتنییک قاب دو بعدي 

قاب مورد مطالعه نیازهاي . می باشدتن بر متر 1تن بر متر و  2.5یکنواخت ناشی از بار مرده و زنده به ترتیب  

  4200مقاومت تسلیم فولاد. می باشد ACIطراحی بر مبناي آئین نامه . طراحی آئین نامه را برآورده می سازد

قاب با شکل پذیري . کیلوگرم بر سانتی متر مربع است 300وگرم بر سانتی متر مربع و مقاومت فشاري بتنکیل

  .در نظر گرفته شده است (R=10)ویژه 

  

                                          
1 Tuned Mass Damper
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  شدهمیتنظی جرمراگریمستمیس.   4

ی م ـمحسـوب هاستمیسگونهنیاطرحدری اصلپارامترسهراگریممیتنظنسبتویی رایمنسبتجرم،نسبت

کنتـرل ستمیسي اجراجهتموجودي فضاازی تابع-سازهکلجرمبهراگریمجرمنسبت-جرمنسبت.شود

نظـر در%7و  %5،%3،%1هـاي  جرمنسـبت قی ـتحقنیادر. باشدیمسازهتوسطتحملقابلوزنحداکثرو

از  جـا در این. باشدی مکنترلطرحدرموجودي افزارهاسختازی تابعراگریمیی رایمنسبت. استشدهگرفته

  .استفاده شده است%  10یی رایمنسبت 

سـازه رفتـار مطالعـه بـا .دی ـنامی جرم ـراگـر یمطرحدرپارامترنیتردهیچیپراراگریممیتنظنسبتبتواندیشا

میتنظ ـنسـبت ازمتـأثر شـده کنتـرل سازهیی رایمنسبتکهشودی ممشاهدهTMDستمیستوسطشدهکنترل

  .می گیریمدرنظرقیتحقنیاي براواحدمیتنظنسبت. باشدی مراگریم

  

  شتاب نگاشت ها.    5

 بممیدان نزدیک شتابنگاشتو  السنترومیدان دور شتابنگاشتبه منظور ارزیابی روشهاي کنترل پیشنهادي، 

  )3(شکل و  )2(ل شک .گزینش شده است

  شتاب نگاشت زلزله بم، ایران): 2(شکل 

  

  نگاشت زلزله السنترو، کالیفرنیاشتاب ): 3(شکل 
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  معیارهاي ارزیابی.   6

) 4(در شکل. اي معرفی شده بر حسب تغییر مکان نسبی و شتاب طبقات می باشد همعیار ارزیابی سیستم ساز

شکل نشان می  این نتایج ارایه شده در. مقادیر تغییر مکان نسبی و شتاب بیشینه طبقات نشان داده شده است

این مطلب مبین رفتار برشی سازه با نقطه عطف  .اتفاق می افتد 13دهد که، حداکثر جابه جایی نسبی در طبقه 

به طور کلی، علی رغم اینکه شتاب پایه ها هم مقیاس می باشند، ولی مقادیر .خمشی در طبقات بالا می باشد

دلیل نزدیک بودن محتواي فرکانسی زلزله السنترو به  پاسخ ها براي زلزله السنترو بیشتر بوده، که این به

  .فرکانس پایه سازه می باشد

  

  

  

شتاب بیشینهو  نهیشیب توزیع تغییر مکان نسبی:)4(شکل
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میراگر، تغییر مکان نسبی بیشینه طبقات کاهش می 

حداکثر کاهش به ازاي ). 1-5(شکل

السنترو با افزایش نسبت جرم، تغییر مکان 

%  30 ،در طبقات میانی ،%3بیشترین کاهش به ازاي نسبت جرم 

 .(

اب بیشینه طبقات فوقانی و میانی کاهش می یابد 

درصد می  30، )11-8(درصد و براي طبقات میانی 

شتاب بیشینه طبقات  ،در زلزله السنترو در نسبت میرایی ثابت با افزایش نسبت جرم میراگر

 30تا  20درصد و براي طبقات بالایی بین 

تحت شتاب پایه السنترو - 2. تحت شتاب پایه بم
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نتایج تحلیل سازه کنترل شده توسط تک میراگر

میراگر، تغییر مکان نسبی بیشینه طبقات کاهش می در زلزله بم در نسبت میرایی ثابت با افزایش نسبت جرم 

شکل. اختلاف در درصد کاهش در طبقات پائین تر قابل ملاحظه است

السنترو با افزایش نسبت جرم، تغییر مکان  در زلزله. درصد می باشد 30بیشترین نسبت جرم، در طبقات پائین، 

بیشترین کاهش به ازاي نسبت جرم . نسبی بیشینه طبقات فوقانی افزایش می یابد

). 2-5(شکل. است% 20تا % 10این کاهش براي طبقات پایین بین 

اب بیشینه طبقات فوقانی و میانی کاهش می یابد در نسبت میرایی ثابت با افزایش نسبت جرم، شت

درصد و براي طبقات میانی  24، )16-13(حداکثر مقدار کاهش براي طبقات فوقانی 

در زلزله السنترو در نسبت میرایی ثابت با افزایش نسبت جرم میراگر

درصد و براي طبقات بالایی بین  40تا  35اهش براي طبقات میانی بین بیشینه ک

)2-6(شکل 

تحت شتاب پایه بم -1. در صد کاهش تغییر مکان نسبی بیشینه
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نتایج تحلیل سازه کنترل شده توسط تک میراگر.   7

در زلزله بم در نسبت میرایی ثابت با افزایش نسبت جرم 

اختلاف در درصد کاهش در طبقات پائین تر قابل ملاحظه است. یابند

بیشترین نسبت جرم، در طبقات پائین، 

نسبی بیشینه طبقات فوقانی افزایش می یابد

این کاهش براي طبقات پایین بین . می باشد

در نسبت میرایی ثابت با افزایش نسبت جرم، شتدر زلزله بم 

حداکثر مقدار کاهش براي طبقات فوقانی 

در زلزله السنترو در نسبت میرایی ثابت با افزایش نسبت جرم میراگر. )1-6(شکل  .باشد

بیشینه ک. کاهش می یابد

شکل . .درصد می باشد

در صد کاهش تغییر مکان نسبی بیشینه ):5(شکل

20 30
در صد کاھش تغییر مکان نسبی
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تحت شتاب پایه السنترو - 2. تحت شتاب پایه بم -1. بیشینه شتابدر صد کاهش  ):6(شکل

میراگر دونتایج تحلیل سازه کنترل شده توسط .   8

دوم و تنظیم آن روي یکی از مدهاي سازه،  TMDدر طراحی دو میراگر جرمی تنظیم شده، انتخاب مکان 

دوم روي طبقات مختلف قرار داده  TMDبه این منظور ابتدا . پارامترهاي اصلی طراحی محسوب می شوند

با )TMD-1(در کلیه شکل ها، میراگر جرمی اول . شده و سپس روي مدهاي مختلف سازه تنظیم شده است

  .درصد و نسبت تنظیم واحد در بام سازه قرار داده شده است 10درصد، نسبت میرایی  5نسبت جرم 

نتایج حاکی از آن است که بهترین حالت براي کاهش تغییر مکانهاي نسبی بیشینه، قرار دادن تمامی جرم در 

دوم در طبقات میانی تغییر چندانی نمی  TMDتغییر مکان هاي نسبی بیشینه، با قرار دادن . طبقه بام است

  .کنند

و تنظیم روي مد اول سازه و  16درصد روي طبقه 5اول با نسبت جرم TMDدر زلزله بم با قرار دادن

TMD  و تنظیم روي مد دوم سازه، شتاب طبقات فوقانی و میانی  15درصد، روي طبقه  1دوم با نسبت جرم

درصد بیشتر کاهش می  8درصد روي طبقه بام قرار دارد،  5با نسبت جرم  TMDدر مقایسه با حالتی که یک 
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و  16درصد روي طبقه 5اول با نسبت TMDادن با قرار ددر زلزله السنترو  ).1-7شکل (یابد 

و تنظیم روي مد  )15طبقه (درصد روي یک طبقه فوقانی  3دوم به میزان  TMDتنظیم روي مد اول سازه و 

بیشتر کاهش  TMDدرصد نسبت به حالت تک  10به میزان ) به بالا 10طبقه (سوم سازه شتاب طبقات بالایی 

  )2-7شکل (.می یابد

تحت شتاب پایه السنترو - 2. تحت شتاب پایه بم -1. بیشینه شتابدر صد کاهش  ):7(شکل
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نتیجه گیري.   9

، نوع زلزله TMDدر طراحی یک میراگر جرمی تنظیم شده علاوه بر دو پارامتر نسبت جرم و نسبت میرایی 

در بام سازه در کاهش تغییر مکان  TMDقراردادن . بسیار اهمیت دارد) میدان دور یا نزدیک(اعمالی به سازه 

موثر نمی باشد و در برخی موارد آنها را بسیار افزایش داده، ولی تغیر ) طبقه آخر 3-2(نسبی طبقات فوقانی 

تغییر . این کاهش براي زلزله السنترو بیشتر می باشد. مکان نسبی طبقات میانی را به خوبی کاهش می دهد

رخ می دهد، تحت هر یک از دو زلزله بم و السنترو کاهش قابل توجهی  13مکان نسبی بیشینه که در طبقه 

 TMDاین طور به نظر می رسد که ). درصد براي زلزله بم15حداکثر (نسبت به کاهش سایر پارامترها ندارند 

  . در کاستن تغییر مکان نسبی بیشینه سازه ها، به خصوص براي زلزله هاي میدان نزدیک، موثر  نمی باشد

. چه نسبت جرم و نسبت میرایی میراگر، زیادتر انتخاب شود، شتاب بیشینه طبقات بهتر کاهش می یابدهر 

براي کاهش شتاب طبقات میانی استفاده از . کاهش شتاب براي طبقات بالاتر سازه قابل ملاحظه تر است

  .میراگر دوم توصیه می شود
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