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کنفرانس درس بهسازی لرزه ای ساختمان های آسیب دیده در برابر زلزله

:موضوع

ADASمعرفی میراگرهای 

:تهیه کننده

حسین سرکانی

:استاد 

دکتر فروغی  
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یاد آوری اجمالی میراگرها

سازه هامعرفی سیستم های کنترل پاسخ دینامیکی

ADASآشنایی با مکانیزم وعملکرد میراگر های 



آنتنبسکاربهباوهستندساختمانبهواردهایلرزهانرژیاتلافعاملکهسازهدرجدیدیاعضایازاندعبارت

ناشیمیکیدیناهایبارانواعمقابلدرکه.باشیمداشتهبهینهعملکردباساختمانیکتوانیممیساختماندرها

.دهدمیارائهخودازمطلوبومناسبرفتارباد،وزلزلهاز

ند ، در مورد ساختمان های موجود این امکان را فراهم می کضمن اقتصادی بودناین روش های نوین کنترل ارتعاشات سازه 

.، ساختمان به سرویس دهی خود ادامه دهدبدون نیاز به خرابی های عمده هنگام اجرا که 

میرایی
اتلاف انرژی ناشی از نیروی  )

(دینامیکی

به واسطه خواص ذاتی )سازه
سازه و اعمال ضوابط طراحی 
لرزه ای برای ایجاد مفصل 
نی پلاستیک در بخش های معی

(از سازه

به افزودن اعضایی اضافی به سازه
نام میراگر و در نتیجه افزایش

شکل پذیری
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:دارندمشارکتانرژیاتلافومیراییگیریشکلدرمکانیزمیکازبیشسازهدرمعمولاً

ایسازهمصالحذراتبینداخلیاصطکاک-1

بتنیاعضایدرمیکروسکوپیهایترکشدنبستهوباز-2

فولادیهایسازهاتصالاتاجزایدراصطکاک-3

(میانقاب)ایسازهغیروایسازهعناصربیناصطکاکودرگیری-4

ناحیهدروزهنمتوسطتنشکهحالیدرتنش،تمرکزبدلیلمصالحهایکریستالازتعدادیدرپلاستیسیته-5

.داردقرارخطیالاستیک

پلاستیکیاخمیریرفتارناحیهبهایسازهاعضایورود-6



سیستم های کنترل پاسخ دینامیکی سازه ها

کاهش پاسخ های سازه شامل سرعت، شتاب و جابجایی

یک استراتژی مناسب جهت اتلاف انرژی لرزه ای و محافظت سازه در برابر زلزله 

.با شروع تحریک سیستم کنترلی به کار افتاده و با خاتمه آن به حالت غیر فعال بر می گردد
عملکرد کنترلی از طریق تغییر در سختی، پریود و میرایی

عدم نیاز به منبع انرژی خارجی

(:بر اساس نحوه عملکرد)طبقه بندی

: سیستم های کنترل غیر فعال 
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: سیستم های کنترل غیر فعال 



سیستم های کنترل فعال

ه ای  کنترل پاسخ سازه توسط اعمال نیروهایی در نقاط مختلف آن به صورت همزمان و با توجه به شرایط لحظ

سازه

  همواره آماده برای شروع فعالیت و کنترل ارتعاشات

از  تعیین پاسخ سازه در هر لحظه با استفاده از یک الگوریتم مشخص و تعیین نیروی کنترلی مورد نی

به حد اعمال نیروهای کنترلی محاسبه شده با استفاده از یک منبع انرژی خارجی به سازه، تا زمان کاهش پاسخ

مورد نظر

هزینه اولیه زیاد و عملیات تعمیر و نگهداری سنگین آن ها برای ایجاد امکان استفاده در هر لحظه

وجود مساله تاخیر زمانی در ارسال فرمان به محرک ها و یا  

.ا ایجاد نمایدبرخی اشکالات در تخمین صحیح نیروی کنترلی که می تواند پتانسیل ناپایدار کردن سیستم ربروز 
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سیستم های کنترل فعال

:نحوۀ کار آ ن ها در مورد زلزله 

در فاصله ای از سازه و در طبقاتی از ( cpuمتصل به)ارتعاشات زمین و یا پاسخ سازه با قرار گیری حسگرهای دریافت کننده 

.سازه، ارتعاشات زمین و سازه به پردازنده مرکزی منتقل شده و پردازش می شوند

:شروع فعالیت سیستم کنترلی لحظه ای است که 

.از مقدار تعریف شده برای آن باشدبرابر یا بیش تردامنه ارتعاشات و یا ورودی زلزله ثبت شده توسط حسگر ها 



نیمه فعالسیستم های کنترل 

حت عنوان  مقایسه عملکرد سیستم های کنترل فعال و نیمه فعال، سبب پیدایش سیستم های کنترلی جدیدی ت

.نیمه فعال گردید

محدودۀ وسیع در این سیستم ابزار مورد استفاده توانایی تغییر مشخصات مکانیکی خود را داشته و در نتیجه این کنترل برای

.نیز خواندسیستم های کنترل غیر فعال قابل تنظیم در نتیجه می توان آن را . تری از بارگذاری ها کارآیی دارد

:این سیتم ها

.به انرژی کمی نیاز دارند در نتیجه وجود یک منبع انرژی خارجی را از بین می برند

رد سیستم بر خلاف سیستم های کنترل فعال به سازه انرژی اضافه نمی کنند اما خواص مکانیکی آن ها به منظور بهبود عملک

.صورت می گیردتحریک زمین و یا پاسخ سازه ای  تعدیل خصوصیات با توجه به . قابل تعدیل است
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دو گانه یا ترکیبیسیستم های کنترل 

:در این سیستم ها به طور همزمان از کنترل فعال و غیر فعال با هدف 

.افزایش کارآیی سیستم کنترل غیر فعال و کاهش انرژی خارجی مورد نیاز سیستم کنترل فعال، استفاده می شود

:بدین صورت که

عال وارد عمل در ابتدای تحریک، کاهش ارتعاشات توسط سیستم غیر فعال صورت گرفته و پس از دفع تاخیر زمانی سیستم ف

.می شود که در این جا ممکن است به فعالیت ادامه داده و یا در صورت عدم نیاز به آن، از دور خارج شود

:عیب 

.علیرغم عملکرد و کارآیی مناسب تر از لحاظ اقتصادی نیازمند هزینه بیش تری می باشند



میراگر های فلزی تسلیم شونده

:در این میراگرها

.انرژی منتقل شده به سازه صرف تسلیم و رفتار غیر خطی در قطعات به کار رفته در میراگر می شود

.از تغییر شکل غیر الاستیک فلزات شکل پذیری مانند فولاد و سرب جهت اتلاف انرژی استفاده می شود

ب در این میراگر ها به عنوان فیوز در سازه عمل نموده و با تمرکز رفتار غیر خطی در خود، مانع از بروز رفتار غیر خطی و آسی

.  سایر اجزای سازه ای و غیر سازه ای می شوند

بالا، استحکام  فلز به کار رفته برای ساخت این میراگر ها عموما بایستی دارای رفتار مناسب تغییر هیسترزیس، دامنه خستگی

.نسبی بالا و عدم حساسیت زیاد نسبت به تغییرات درجه حرارت باشند
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ADAS (Added Damping and Stiffness)معرفی میراگر صفحه فولادی 



ADAS (Added Damping and Stiffness)معرفی میراگر صفحه فولادی 

سلیم دستگاه هایی می باشند که از تعدادی ورق فولادی موازی تشکیل شده اند و عملکردی بر اساس تADASمیراگر های 

. خمشی دارند
XADASیا ADASالمان های (                                  ساعت شنی)شکل Xصفحات فولادی 

TPEAیا TADASهای  المان صفحات فولادی مثلثی                                  

هنکت
ADASشکل و مثلثی شکل در المان Xورق های 

ب نسبت به ورق های مستطیلی شکل عملکرد مناس
.  تری در اتلاف انرژی دارند

ارند، به این ابزار ها ضمن تامین میرایی از سختی جانبی بالایی برخورد
.انداین دلیل به المان های افزایندۀ سختی و میرایی نامگذاری شده

رتیک  تامین میرایی هیستو سیلان گسترده در تمام حجم فولاد 
اتلاف فوق العاده انرژی ورودی به صورت انرژی  و در پی آن 
.  ، از خصوصیات منحصر به فرد این ابزارها استحرارتی

بالاتر از تعداد و ضخامت ورق های  مثلثی بر حسب تقاضا تغییر کرده و باید در طبقات

.ورق های نازکتر وتعداد کمتر استفاده کرد
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ADAS (Added Damping and Stiffness)معرفی میراگر صفحه فولادی 

امــا

درلاستیکپشکلتغییروشوندمیتسلیمورقارتفاعسرتاسردریکنواختصورتبهشکلمثلثیوشکلXهایورق

ازکمترچشمگیریصورتبهحالتایندرانحناءوکرنشمقدارماکزیمملذا.شودمیتوزیعیکنواختشکلبهورقسراسر

واستجانبیشکلتغییرهمانبامستطیلیورقیکدرنظیرمقادیر

؟چــــرا 
انتهاتسلیم فقط در دو ی                                 ورق فولادی مستطیل

ه تغییر شکل های پلاستیک فقط ب
.شوددو انتهای ورق محدود می 

ار میزان کرنش و انحناء در دو انتها بسی

. بزرگ است

 خستگی صفحه کاهش می یابدعمر.
 فولاد در محدودۀ کرنش های الاستیکورقارتفاع در ،

کل باقی مانده و سهمی در اتلاف انرژی در اثر تغییر ش
.های هیسترتیک ندارد



شکلXبا ورق های ADASمکانیزم میراگر 

ی نصب بین مهاربند شورون و تیر بالا سر-متشکل از تعدادی ورق فولادی                                                             -

کهاستاینهاالمانازترکیبیچنینتشکیلفلسفه
بهسریصورتبه(ADASالمان)کمسختیبافنری
راثدر.استشدهمتصل(مهاربند)زیادسختیبافنری
هایکلشتغییرباترضعیففنرقاب،جانبیمکانتغییر
مهاردرزیادهاینیروایجادمانعارتجاعی،غیروبزرگ

.دهدمیکاهشراسازهرویموجودتقاضایوشدهبند

دهدمیرخمانندفیوزعضویکدرتسلیمعملکهآنجاییاز
ومحدودخاصمحلیکدرانرژیاتلافاینکهبرعلاوه

.دشخواهدایسازهاعضایسایرایمنیباعثشودمیمتمرکز

ایی  جابجایی نسبی در بالا و پایین المان در اثر جابج
جانبینسبی طبقات تحت اثر نیروی 

ایجاد انحنای مضاعف در ورق و در نتیجه جاری شدن 
از ورقه های فلزی میراگر شده و استهلاک مقدار زیادی

زلزلهانرژی ورودی 
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شکلXبا ورق های  ADASمعایب میراگر 

پیچطرفازواردهنیروی-ب
میزانرویبرانتهاییهای

زیادیتاثیرهاورقگیرداری
ارالمانسختینتیجهدروداشته

همسئلاین.دهدمیقرارشعاعتحت
پیشرفتارهمخوانیعدمموجب
اساسبرالمانبرایشدهبینی
وانتهاییهایورقگیرداریفرض
میعملدرالمانواقعیرفتار
.گردد

ازپسورقکمانشاحتمالنتیجهدروگاهیتکیهشرایطدلیلبهورقدرشدهایجادمحورینیروی،-الف
شکلودیابمیافزایشهاآنسختیوشودمیزیادورقدرمحورینیرویجانبی،مکانتغییرافزایشباجانبیبارگذاری

هایانمکتغییرازشدهایجادماندگارطولافزایشازناشیمحورینیرویافزایشبانهایتدر.یابدمیکاهشآنپذیری
ذاریبارگسیکلچندازبعدمیراگرخود،سختیوظرفیتدادندستازضمنوکردهکمانششکلXهایورقپلاستیک،

.شودمیتخریب



TADASمیراگر 

توسعه TADASو افزایش پایداری میراگر  این میراگر را تحت عنوان المان های XADASبه منظور اصلاح عیوب میراگر
ال  اتصهم چنین یک . ورق فولادی مثلثی شکل که به صورت موازی قرار گرفته اند تشکیل شدهNاین وسیله از .دادند

بیایی  شیار های لوبا وجود . ، به کار می رودحرکت نسبتا آزاد در راستای قائمدر راس آن جهت اطمینان از مفصلی شیاردار
های قائم به در انتهای مفصلی المان، بارهای ثقلی تاثیری بر روی رفتار المان نخواهد داشت و المان به سادگی با تغییر شکل

ه و رفتار و بنابراین از ایجاد نیروی محوری  وتغییر شکل های پیچیده در المان جلوگیری شد. وجود آمده هماهنگی داشته باشد
.پاسخ های المان با استفاده قابل پیش بینی خواهد بود

ورها بر میراگر  در نتیجه این ترکیب بندی، برآیند نیروی محوری اعضای بادبندی به صورت یک مولفه افقی در محل تقاطع مح
غییر شکل به طور عمده از طریق تاثر می نماید و میراگر این نیروی افقی را که با تغییر مکان نسبی طبقه مرتبط است، 

.  خمشی یکنواخت تک تک ورق ها تحمل می نماید

ا انطباق منحنی لنگر خمشی به وجود آمده در صفحه، ب
اساس مقطع آن، سبب ایجاد انحنای ثابت و در نتیجه 

یابی سیلان گسترده در تمام حجم فولاد ورق مثلثی و دست
ردد، به شکل پذیری بالا به دلیل عدم تمرکز انحناء می گ

در نتیجه انرژی به صورت یکنواخت در کل طول المان 
.مستهلک می شود
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TADASمیراگر 



ADASمکان میراگرهای –رفتار  بار تغییر 

ییک مدل الاستیک خطی با کرنش سخت شدگ
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.وداین تحقیقات شامل بررسی های آزمایشگاهی و عددی است که به برخی از آن ها در دنیا و ایران اشاره می شADASپیشینه پژوهش و تحقیقات انجام رفته روی میراگرهای فلزی 

رویربوسیعینسبتاًتحقیقاتکالیفرنیابرکلیدانشگاهدر1991سالبهچنینهمومیشیگاندانشگاهدر1987سالدر*

عمر،نتغییرمکا-نیرورفتارتعیینای،چرخهآزمایششاملتحقیقاتاینکه.گرفتصورتXADASشکلورقیمیراگرهای

میراگر6باکهطبقهسهفولادیخمشیقابایلرزهرفتارارزیابیچنینهموایلرزهسازی،شبیهمیراگرهااینخستگی

.باشدمیبودشدهتجهیز



نمایی از قاب و تجهیزات آزمایش در مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن ADASپیشینه پژوهش و تحقیقات انجام رفته روی میراگرهای فلزی 

میلیمتری در حال 30میراگر 
انجام آزمایش
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در بهسازی لرزه ای سازه هاTADASو ADASنمونه هایی از به کارگیری میراگرهای  

و1986هایزلزلهطیآسیبازپسآجریهایدیواروبتنیهایقاببامکزیکوسیتیدرIzazagaطبقه13ساختمان*

درصدی40کاهشبا).گردیدبهسازیسازه،خارجیهایدهانهدرXADASمیراگرعدد250نصببا1990سالدر1989

.(پایهبرشمیزاندرتغییربدونوتنهاقاببهنسبتطبقاتنسبیتغییرمکاندر

بندپشتتایی18مجموعهیکازاستفادهبا1985ساللرزهزمیندرمکزیکوسیتیقلبدیدهآسیببیمارستان*

روزمرههایفعالیتویژهزرحایندر).شدسازیمقاومگردید،میمتصلسازهبهمیراگر90مجموعاًطریقازکهخارجی

(نشدمختلبیمارستان

wellsبانکساختماندرفلزیمیراگرهایکاربرددیگرنمونه* Fargoزلزلهپیدر(1967سالساخت)سانفرانسیسکو

ی،باپتقویتبهنیازوساختمانعملکردیاهدافارضایدرمتعارفهایروشناتوانیدلیلبهکهبود1989سالدرلوماپریتا

.بودمی150kipsمیراگرهاازکدامهرتسلیمنیرویکهگرفتصورتایلرزهتقویتADASمیراگر7

livingشکلکرویساختماناما* mallمیراگرباکهکهاستساختمانیاولینتایواندرTADASساختهوطراحی

.بودهتحتانیطبقه7وفوقانیطبقه14دارایو(بودهدنیاکرویساختمانبزرگترین)قطرمتر60دارایساختماناین.شد

در تایوان living mallساختمان کروی شکل 



ایراندر بهسازی لرزه ای سازه ها در TADASو ADASبه کارگیری میراگرهای  

طبقه9ساختمانیکایلرزهسازیمقاومهدفبا،ایراندرTADASمیراگرازاستفادهتنهاترینواولین

وفلزیاسکلتباایراناسلامیجمهوریکشتیرانیسازمانساختمان.شدانجامتهراندر1382سالدرفولادی

مذکورساختمانجزئیاتطراحیوتحلیل.استشدهساخته1352سالدرجانبیمقاومسیستمگونههیچبدون

.رسیدانجامبهوحسینیرئوفیتوسط1382سالدرTADASمیراگرهایبا

http://icivil.ir/omran


TADASجمع بندی مزیت های نسبی میراگر 

.درصد و کاهش نیروهای داخلی و تغییر مکان های سازه40الی 30افزایش شکل پذیری و میرایی تا حدود -1

تمرکز ناشی از اتلاف انرژی در این ابزارها، بدون دخالت در مسیر انتقال بار قائم-2

سازه که در اطمینان بالا از عملکرد صحیح آن به دلیل رویه کنترل کیفیت ساخت در کارخانه در مقایسه با قطعات معمول-3

.کارگاه جوشکاری می شوند

برخورداری از چرخه های پسماند کاملاً پایدار بدون افت سختی و مقاومت در بارگذاری چرخه ای-4

اصطکاکی و نیز عدم نیاز به نگهداری و بازدید در مقایسه با سایر ابزارهای کنترل غیرفعال نظیر ویسکوز، ویسکوالاستیک و-5

اطمینان از عملکرد بدلیل سادگی مکانیزم آن

سهولت در تعویض قطعه بواسطۀ اتصالات پیچی و بازگرداندن سازه به وضعیت اولیه پس از زلزله-6

درجات نامعینی بالا به دلیل تعدد صفحات در هر میراگر-7

یل عدم ایجاد نیروی محوری در میراگر تحت بارهای ثقلی و نیز سازگاری هندسی در اثر تغییر شکل های بزرگ بدل-8

.شیارهای لوبیایی و حرکت آزادانه پین ها



TADASجمع بندی مزیت های نسبی میراگر 

.با اندکی نظارت اصولی به راحتی اجرا می شوند

به ( نیمثل خورجی)سیستم های قاب خمشی، بادبندی شورون و ساختمان هایی که سیستم مقاوم جانبی ندارند
.راحتی می توان توسط این سیستم مقاوم کرد

. طبقات را در حد چشمگیری کاهش می دهد Driftمیزان جابجایی بام و

ای با تغییر شکل های بزرگ و غیر ارتجاعی، مانع ایجاد نیروهای زیاد در بادبند ها واعضای سازه شده و تقاض
. موجود روی سازه را کاهش می دهد

http://icivil.ir/omran
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