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 خلاصه
هاي نامتقارن در تحقيقات بسياري پيشنهاد شده است. در اين اي پيچشي سازههاي انرژي غيرفعال جهت بهبود رفتار لرزهكنندهاستفاده از مستهلك

هاي نامتقارن بتني واقع بر بستر صلب مورد بررسي قرار گرفته است. هدف هاي پيچشي سازهكنترل پاسخ مقاله كاربرد ميراگرهاي مايع لزج خطي در
هاي بتني است، بگونه اي كه پاسخ پيداكردن محل تقريبي مركز بهينه ميرايي ميراگرهاي مايع و وابستگي آن با محل مركز سختي و مقاومت در سازه

-هاي مختلف سختي و مقاومت توسط نرمطبقه بتني با خروج از مركزيتبعدي يك. بدين منظور يك مدل سهها را به حداقل برساندپيچشي سازه

هاي خطي متنوعي از ميراگرهاي مايع انجام گرديد. نتايج نشان هاي تاريخچه زماني غيرخطي براي توزيعمدلسازي شده و تحليل OpenSeesافزار 
ها وابسته است. پيچش به شتاب بيشينه شتابنگاشت و مقادير خروج از مركزيت سختي و مقاومت سازه ميدهد توزيع بهينه ميراگرها جهت كنترل

ت بطوريكه در محده رفتار خطي سازه، پارامتر اصلي در تعيين محل مركز ميرايي بهينه، مركز سختي اما در محدوده رفتار غيرخطي، مركز مقاوم
 باشد.سازه مي

 
 نامتقارن بتني، پيچش، ميراگرهاي مايع لزج، تعادل پيچشيهاي سازه كلمات كليدي:

 
 

 مقدمه .1
 

هاي اند، تحت خطر خرابي ناشي از زلزلهاي جديد طراحي نشدههاي لرزهنامهاي كه بر اساس آئينهاي موجود در مناطق لرزهامروزه بسياري از سازه
باشد. مهمترين علل هاي متقارن بيشتر ميهاي نامتقارن در مقايسه با سازهها در سازهيبشديد قرار دارند. تجربيات گذشته نشان داده كه ميزان اين آس

ها در برابر تحريكات ديناميكي شود سازهباشد كه باعث ميها، توزيع نامنظم مقاومت و سختي اعضاي سيستم باربر جانبي ميايجاد نامتقارني در سازه
هاي مؤثر در پذيري آنها را دوچندان كند. يكي از روشنيز داشته و وجود مودهاي همبسته پاسخ، آسيبهاي پيچشي علاوه بر حركات جانبي، حركت

توانند كنترل باشند كه ميباشد. از جمله اين تجهيزات ميراگرها ميميها استفاده از تجهيزات استهلاك انرژي غيرفعال كنترل رفتار پيچشي اين سازه
ميراگرهاي اصطكاكي و فلزي) يا كنترل شونده توسط سرعت (مانند ميراگرهاي مايع لزج) و يا تركيبي از اين دو (مانند  مكان (مانندشونده توسط تغيير

باشند، زيرا نيروي آنها با ديگر ميراگرهاي ويسكوالاستيك) باشند كه در اين ميان ميراگرهاي مايع در كنترل پاسخ سازه مؤثرتر از ساير ميراگرها مي
هاي در سال گردد.هاي داراي ميراگر نميالي به سازه در يك فاز قرار ندارند، همچنين بارهاي با سرعت كم منجر به تنش پايدار در سازهنيروهاي اعم

نتايج  ه است.اخير، مطالعات زيادي در زمينه كاهش اثرات ناشي از نامتقارني در توزيع سختي و مقاومت با استفاده از توزيع ميراگرهاي مايع صورت گرفت
 ها را با توزيع مناسب ميراگرها و ايجادتوان اثرات نامطلوب ناشي از خروج از مركزيت سختي و مقاومت در سازهاين تحقيقات نشان داده است كه مي

طي شوند، لازم ها وارد محدوده رفتار غيرخهاي شديد ممكن است سازه. با توجه به اينكه طي زلزله[5-1]يك خروج از مركزيت ميرايي رفع نمود 
جهت انجام مطالعات ها بررسي گردد كه در اين مقاله بدان پرداخته شده است. است تأثير اين مسئله در توزيع بهينه ميراگرها جهت كنترل پيچش در سازه

 استفاده شده است. OpenSeesپارامتريك از نرم افزار 
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