


سيستم های مدرن جذب انرژِی در 

سازه های فولادی



Passive Systems
سال 25 به حدوداً سازه ها در منفعل انرژي اتلاف تجهيزات با مرتبط پيشرفتهاي و تحقيقات•

انرژي اتلاف تجهيزات اصلي كاربرد لرزه اي، جداساز سيستم هاي همانند .مي گردد بر پيش
ورودي انرژي از بخشي مصرف تاحدي و جذب مي شوند،  استفاده سازه در كه وقتي منفعل

 وموجب شده سازه اي اصلي اعضاي در انرژي اتلاف تقاضاي كاهش باعث خود كه مي باشد زلزله
.مي گردد سازه اي خسارت رسيدن حداقل به

اين كه است اين در لرزه اي جداساز سيستم هاي با مقايسه در منفعل سيستم هاي برتري•
زمينلرزه تحريكات خوبي به نيز آن از ناشي شدة القا حركات و باد برابر در سيستم ها
به نيازي فعال نيمه و فعال سيستم هاي با مقايسه در منفعل سيستم هاي .باشند موثر مي توانند

  .ندارند كنترلي سيستم و خارجي انرژي منبع
 تقاضاي كاهش باعث زلزله، برابر در سازه ها كنترلمنفعل سيستم هاي شد  اشاره كه همانطور•

  اتلاف تجهيزات كه است ازاثراتي ناشي امر اين كه مي شوند سازه اصلي اعضاي در انرژي اتلاف
.مي كنند  اعمال سازه روي بر ژيران



ستمها • ع سي :عبارتند ازمزاياي اين نو
افزايش سختي -1•
كاهش شتاب طبقات -2•
كاهش نيروي برشي پايه -3•
افزايش ميرايي سازه -4•
افزايش انعطاف پذيري بدليل تغيير زمان تناوب سازه -5•
جذب انرژي توسط تجهيزات اتلاف انرژي - 6•



كار به سازه ها در انرژي اتلاف غيرفعال سيستم هاي در كه تجهيزاتي كلي بطور
:از عبارتند مي روند

 PASSIVE DAMPING) منفعلتجهيزات ميرايي ) الف•
DEVICES)

(Metallic Dampers)ميراگرهاي فلزي  -1•
(Friction Dampers)ميراگرهاي اصطكاكي  -1•
(Viscoelastic Dampers)ميراگرهاي ويسكوالاستيك  -3•
(Viscous Dampers)ميراگرهاي سيالي لزج  -4•

ستم هاي تنظيم شده ) ب• (TUNED SYSTEMS)سي
(Tuned Mass Dampers)ميراگرهاي جرمي تنظيم شده  -1•
ميراگرهاي مايع و ستون مايع تنظيم شده -2•
•(Tuned Liquid & Tuned Liquid Column Dampers)





شود )تغييرمكان و شتاب( سازه پاسخ كاهش باعث ميرايي افزايش•  .مي
ك( پائين تناوبهاي زمان در ميرايي افزايش ر )صفر به نزدي   طيف مقدار ب

دارد اثري ر نيز بالا تناوبهاي زمان در و ن ر كمي اث   پاسخ شتاب روي ب
شترين شكل.دارد رافزايش زيربي /0 تناوبهاي زمان در را ميرايي اث  تا 3
2/ شان ثانيه5 .ميدهد ن





ع ميراگرها از نظر نحوه جذب انرژي• وا ان
سته ميراگرهاي -1•   بصورت آنها در شده جذب انرژي كه : مكان تغيير به واب

 مكان تغيير از ناشي قطعات دراين آمده پديد ونيروهاي بوده هيسترزيس انرژي
  مانند.باشند مي بارگذاري وفركانس سرعت از مستقل واصولاً باشد مي آنها در

واصطكاكي فلزي ميراگرهاي
سته ميراگرهاي -2•   انرژي بصورت درآنها شده جذب انرژي كه : سرعت به واب

  و بوده وسرعت تغييرمكان از ناشي آنها در آمده پديد ونيروهاي باشد مي ميرائي
 ميراگرهاي مانند.باشند مي بارگذاري وسرعت فركانس ، محيط دماي به وابسته

ويسكوالاستيك
 ،نيروي شدن جاري نيروي به وابسته ، اول گروه قطعات در حاصله نيروي حداكثر•

 نيروي حداكثر صورتيكه در آنهاست در كرنشي شدگي سخت ونسبت  لغزشي
.دارد آنها در وسرعت مكان تغيير حداكثر به دوم،بستگي گروه قطعات در حاصله



  تعريف با ميرائي اثر اي لرزه بهسازي و طراحي هاي نامه آئين در•
  مشخص است (β)بحراني ميرائي درصد از تابعي كه(B)ميرايي ضريب
.ميشود

 تناوب زمان و (BS)كوتاه تناوبهاي زمان حالت دو براي ضريب اين •
 .است شده تعريف (B1)ثانيه يك

2T0.تناوب زمان بين پاسخ طيف منحني روي بر (BS)عمل دامنه•
  سرعت به ثابت شتاب محدوده از انتقال تناوب زمان To .است To تا

  زمان در طيف كاهش براي نيز (B1)ضريب از .ميباشد طيف ثابت
  .ميشود استفاده Toاز بالاتر تناوبهاي







  بحراني ميرايي درصد تغييرمكان، به وابسته ميراگر با خطي استاتيكي روش در•
:ميشود زيرمحاسبه رابطه توسط سازه (βeff)موثر

  مساوي بايد كه ساختمان بندي قاب سيستم ميرايي از است عبارت β آن در كه•
باشد، موردنظر ديگري ميرايي اينكه مگر شود فرض 5%

• Wj وسيله توسط شده انجام كار از است عبارت j-تحت كامل چرخه يك در اُم  
 مي انجام j وسايل كليه روي زدن جمع طبقات،عمل هاي كفδi تغييرمكانهاي

گيرد،و
•WKآيدمي زيربدسترابطه از كه است قاب كرنشي انرژي حداكثر.

كف كليه روي جمع عمل و بوده امُ i طبقه كف در اينرسي نيروي Fi آن در كه•
.گيرد مي انجامi هاي
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  از موثرسازه ميرايي نيز سرعت به وابسته ميراگر در و خطي استاتيكي روش در•
  :شود مي محاسبه زير رابطه

  مساوي بايد كه ساختمان بندي قاب سيستم ميرايي از است عبارت β آن در كه•
باشد، موردنظر ديگري ميرايي اينكه مگر شود فرض 5%

• Wj وسيله توسط شده انجام كار از است عبارت j-تحت كامل چرخه يك در اُم  
 مي انجام j وسايل كليه روي زدن جمع طبقات،عمل هاي كفδi تغييرمكانهاي

گيرد،و
•WKآيدمي زيربدسترابطه از كه است قاب كرنشي انرژي حداكثر.
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  بايد را بارگذاري كامل چرخه يك در امُ-j لزج خطي وسيله توسط شده انجام كار•
.كرد زيرمحاسبه معادله توسط

  آن محاسبه در كه است شده بهسازي ساختمان اصلي تناوب زمانT آن در كه •
است، شده محسوب نيز سرعت به وابسته وسايل سختي

•Cjوسيله ميرايي ثابتj-ُام  
  مي وسيله اين محور امتداد در امُ-j وسيله انتهاي دو بين نسبي تغييرمكانδrjو•
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  لزج خطي وسايل براي زير رابطه از استفاده با موثر ميرايي محاسبه•
.باشد مي مجاز

افق، با اُم-j وسيله شيب زاويه θj آن در كه •
•ϕrj وسيله انتهاي دو بين نسبي تغييرمكان j-درجهت اول مود در اُم  

افقي،
•Wi طبقه )موجود( وزن i-،اُم  
•ϕi طبقه تغييرمكان i-تعريف قبلاً نمادها ساير و بوده اول مود در اُم 
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 منفعلتجهيزات ميرايي 
(PASSIVE DAMPING DEVICES)

Metallic) فلزي ميراگرهاي -1• Dampers)

  عملي تر ساخت، جهت بالا بسيار تكنولوژي به نياز عدم بدليل فلزي ميراگرهاي•
  محيطي عوامل نبودن ودخيل زلزله برابر در پايدار رفتار سازه، در آنها كاربرد بودن

.برخوردارند خاصي ازاهميت آنها، مكانيكي رفتار در )..... و رطوبت حرارت، درجه(
  ظرفيت و شده سازه اي سيستم در سختي و ميرايي افزايش باعث ميراگرها اين•

 تمركز باعث سازه به فلزي ميراگرهاي افزودن .مي دهند افزايش را انرژي اتلاف
  به را ميراگرها مي توان زلزله وقوع از پس كه مي شود ميراگرها در انرژي اتلاف

كرد تعويض راحتي





 ميراگر فلزيADAS
Added Damping And Stiffness

  موازي فولادي صفحات تعدادي از كه باشند مي هائي دستگاه ADAS فلزي ميراگرهاي•
.اند وميرايي سختي افزايندهو اند شده تشكيل

.شوند مي ساخته )شني ساعت شكل( X شكل به عموماٌ فولادي صفحات•
  سازي مقاوم در يا كرد تركيب جديد هاي طراحي در توان مي راحتي به را ADAS المانهاي •

. برد بكار موجود هاي سازه
  طريق از آنها در انرژي اتلاف واقع در و كنند مي عمل تسليمي روش به دستگاهها اين چون•

.گيرد مي صورت خمش در نرمه فولادي ورقهاي پلاستيك شكل تغيير
 نصب اي گونه به و شوند مي طراحي مهاربند عضو از بخشي صورت به ADAS دستگاههاي •

. شود دستگاه در نسبي تغييرمكان ايجاد باعث طبقه مكان تغيير كه شوند مي
 طوري به است متصل مهاربند عضو به پايين در و تيرطبقه به بالا در دستگاه منظور همين به•

. باشد داشته نسبي افقي تواندحركت مي كه
 زمين يك طي را زيادي انرژي تواند مي ADAS دستگاه فولاد از زيادي حجم شدن جاري با •

. كند تلف لرزه













  انتهاي در و باشند مي نسبي سختي داراي خود موازي صفحات در مثلثي ورقهاي•
. هستند آزاد دوران براي خود مفصلي

بين كننده پر صفحات خود صفحه از خارج در بادبندها پايداري تامين براي •
. است شده جايگذاري سوراخدار جانبي صفحات و محور قسمت

  اين شود نظرگرفته در بايد ADAS قاب لرزهاي طراحي در بايد كه مهمي نكته•
  متمركز ADAS دروسيله ابتدا بايد قاب پذيري آسيب و شدن جاري كه است
. شود

 تكيه ستونهاوتيرهاي بادبندهاو و ظرفيت برحسب طراحي قوانين طبق بنابراين •
 گرفتن نظر در با وسيله در شده ايجاد نيروي ماكزيمم براي بايد وسيله گاهي
. شود طراحي شدگي سخت اثرات

  مهاربندها، سختي ،)ADAS )Ke برشي سختي ،Ks طبقه برشي سختي•
 چنين به مجهز قابهاي در اي ملاحظه قابل نقش S/R و B/D پارامترهاي
.دارند ميراگرهايي

•B/D 3~2(ميراگر سختي به مهاربند سختي نسبت(
•S/R 4~2(طبقه سختي به ميراگر-مهاربند سيستم سختي نسبت(



عبارتنداز  ستفاده از اين دستگاه  :مزاياي ا
  منظور همين به كه متمركزومحدودي ، خاص محلهاي در انرژي اتلاف –1•

.ميگيرد اند،صورت شده طراحي
. يابد مي كاهش اي سازه اعضاء ساير در انرژي اتلاف به نياز –2•
  قائم باربري سيستم باربري ظرفيت در تاثيري ADAS دستگاههاي تسليم –3•

 باربر مقاوم سيستم از بخشي فقط دستگاهها اين زيرا ندارد ) برداري بهره بارهاي(
.ميباشد جانبي

•4- ADAS ندارد نگهداري به احتياج.
  مي افزايش رانيز سازه مقاومت و سختي انرژي اتلاف بر علاوه دستگاه اين -5•

. دهند
.شوند مي تعويض آساني به ، وتسليم لرزه زمين وقوع از بعد -6•
  نمي سازه وهندسه ارتفاع به محدود ازآنها استفاده اي لرزه جداساز برخلاف -7•

.شود



  حداكثر جهت .دارد ورق سطح تسليم به مستقيمي ارتباط ميراگرها شكل انتخاب•
 داريم ميراگرها ورق براي خاص شكل يك به نياز ميراگرها در انرژي اتلاف نمودن

.شود تسليم دچار ورق ارتفاع كل نيرو، اعمال هنگام تا
  مي باشد خود مياني محور حول مضاعف انحناي داراي شكل مستطيلي فلزي ورق•

 يك به پلاستيك تغييرشكل يعني مي شود تسليم دچار خود انتهاي دو در فقط و
.مي گردد محدود ورق انتهاي دو در كوچك ناحيه

  به .شد خواهد تسليم دچار يكنواخت بصورت خود ارتفاع امتداد در X فلزي ورق•
.مي گردد توزيع ورق ارتفاع در بطوريكنواخت پلاستيك شكل تغيير ديگر عبارت

  ورق هاي از استفاده ميراگرها، در مطلوب انرژي اتلاف به دستيابي جهت بنابراين•
X مي باشد مستطيلي ورق هاي از مناسب تر مثلثي ورق هاي و شكل.













تزريقي سربي ميراگر•
  تشكيل پيستون داخل سرب و پيستون اي دومحفظه سيلندر يك از ميراگر اين•

 محفظه به بزرگتر محفظه از سرب زلزله هنگام به پيستون حركت با كه است شده
  حرارتي بصورت جنبشي انرژي خميري، تغييرشكل با كه ميكند كوچكترحركت

.ميشود تلف



ميراگر فلزی آکاردئونی



  وادوات ماشينها در جنبشي انرژي مطمئن جذب براي ترمزي عنوان به اصطكاك•
.ميرود بكار مكانيكي

.باشد مي سازوكارفوق بر مبتني پال ميراگرهاي•
  كمك وبه قرارگرفته هم روي كه است فولادي ورق چندين از متشكل پال ميراگر•

.شوند مي فشرده بهم مقاومت پر پيچهاي
  به پال ميراگر در انرژي جذب ، ويسكوالاستيك ميرايي سازكارهاي خلاف بر•

.نيست حساس بارگذاري هاي دوره وتعداد محيط دماي
  لرزه رفتار پال ميراگر پسماند، هاي حلقه وپايداري بالا انرژي جذب ظرفيت بدليل•

.دارد ها ميراگر ساير از تري مناسب اي
  خوبي نسبتاٌ استقبال از اجرايي وسهولت پايين نسبتاٌ هزينه دليل به پال ميراگر•

.است برخوردار
.برخوردارند وخارجي داخلي هاي تيغه در اختفاي قابليت از ميراگرها اين•

ميراگرهاي اصطكاكي  -2
Friction Dampers



  به جنبشي انرژِي تبديل موجب پيچشي شكلهاي تغيير در اصطكاكي ميراگرهاي•
.گردد مي گرما

  مكانهاي تغيير تبديل موجب اصطكاكي مهاربند در اهرمي سازكار از استفاده•
 نصب محل در بالا موضعي شكلهاي تغيير به شده مهاربندي قاب پايين نسبتاٌ

.گردد مي ميراگر
 به نسبت( ميراگر شكل ضريب از متأثر اصطكاكي ميراگر انرژِي جذب قابليت•

.باشد مي شده مهاربندي قاب شكل ضريب با آن ونسبت )وعرض طول
  شكل ضريب با ميراگر شكل ضريب كه است حالتي در انرژي جذب ميزان بيشينه•

.باشد برابر قاب















جديد دوراني اصكاكي ميراگر•
 صفحه دو عمودي، مركزي صفحه شامل ميراگر اين اصلي اجزاي•

 قرار صفحات اين بين در كه است اصطكاكي لايه ودو افقي عرضي
.ميكند متصل بهم را ميراگر اين صفحات كشيده پيش پيچ يك.ميگيرد

  هاي لايه بين در فشاري نيروي كنترل براي تنظيم قابل پيچ اين•
.است فولادي وصفحات اصطكاكي

  قرار استفاده مورد فنري واشر چندين ثابت بست نيروي حفظ براي•
 واشرهاي.ميگيرند قرار واشرها اين بين كننده سخت واشرهاي.ميگيرد
  جلوگيري فولادي صفحات روي بر فنري واشرهاي اثر از كننده سخت

.كنند مي



  در ميكند،نيرو زلزله از ناشي افقي تغييرمكان به شروع شاهتير زمانيكه•
 صفحات اصطكاكي سطوح بين اصطكاكي ونيروي مهاري سيستم
  مقاومت خود از حركت مقابل در اصطكاكي ولايه يافته افزايش فولادي

  وانرژي داشت خواهد ادامه جهت تغيير با حركت روند اين.ميدهد نشان
.ميكند اتلاف را

  تنيدگي پيش نيروي داراي ميراگرها اين در استفاده مورد مهاربندهاي•
.كند جلوگيري مهارها كمانش از تا هستند اوليه

  دهانه عرض به ارتفاع نسبت مثل بايد ميراگر عرض به ارتفاع نسبت•
.باشد









)SBC(شياردار پيچي ميراگراتصال•
  پيچهاي اتصالات در اصطكاك طريق از انرژي اتلاف براي سيستمها اين در•

.ميگردد استفاده لغزشي
  دوراني لغزنده واتصال خطي لغزنده پيچي اتصالات به ميتوان اتصالات اين انواع از•

.كرد اشاره
  به ميتوان جمله آن از قرارميگيرد، اصطكاكي سطوح بين در مختلفي مواد•

  ورقهاي اين.كرد اشاره فولاد روي فولاد وتماس ماشين ترمز مواد از استفاده
.باشند برنج جنس از توانند مي اصطكاكي

.داد انجام ونامتقارن متقارن صورت دو به ميتوان را صفحات اتصال•



شي نيروي هنگاميكه• ش شاري يا ك عمال اتصال به ف  اين بين گردد، ا
  نيروي از وارده نيروي كه اي مرحله در.آيد مي بوجود اصطكاك صفحات

  روي مركزي اصلي كند،صفحه تجاوز تنيدگي پيش از ناشي اصطكاكي
رنجي صفحه   اصطكاك ايجاد بوسيله وانرژي كند مي لغزش فولادي يا ب

ك لغزش حال در سطوح بين ستهل .گردد مي م
  اي وبگونه شود مي نصب قطري هاي مهاربند انتهاي دو در SBC معمولاً•

.كند لغزش به شروع ها مهاربند كمانش يا تسليم از قبل كه ميشود طراحي
  از استفاده براي  گزينه بهترين شده مهاربندي قابهاي ميرسد، بنظر اگرچه•

  ميتوان قاب سازي مقاوم نيزجهت خمشي قابهاي در اما اند، اصطكاكي ميراگرهاي
.نمود استفاده چرخشي عمل با اصطكاكي ميراگرهاي از

  صلب صورت به تير، بال لغزشي نيروي حد به رسيدن تا گره تير، لنگر عمل تحت•
  تير جان وسط مفصل به نسبت ثابت لنگر يك تحت تير سپس.خواهدكرد عمل

  ادامه برسد، لوبيائي شيار انتهاي به پيچ كه زماني وتا كند مي چرخش به شروع
.ميدهد













شياردار پيچي اتصال ميراگر مزاياي•
 جذب قابليت با پايدار تغييرمكان-نيرو هيسترزيس هاي چرخه ايجاد•

ملاحظه قابل انرژي
  نظير محيطي شرايط به كننده مستهلك سيستم عملكرد وابستگي عدم•

وسرعت دما
 وتعويض تعمير به نياز بدون زلزله، وقوع از پس مجدد تنظيم امكان•

ميراگر
ونصب ساخت براي ويژه وتكنولوژي مواد به احتياج عدم•



ك   -3 سكوالاستي ميراگرهاي وي
Viscoelastic Dampers

  باد برابر در سازه ارتعاش كنترل براي ميتوان نيز ويسكوالاستيك ميراگرهاي از•
.نمود استفاده وزلزله

  مخصوص مواد( ويسكوالاستيك ازدولايه ويسكوالاستيك ازميراگرهاي اي درنمونه•
  مي استفاده شده مقيد فولادي ورقهاي بين )وويسكوز الاستيك باخاصيت پليمري

.شود
 تغيير تحت كه هنگامي ميرود، بكار ميراگر اين در كه ويسكوالاستيكي مصالح•

  صورت به را وبخشي ذخيره را انرژِي از گيرند،بخشي مي قرار برشي هاي شكل
.كنند مي مستهلك گرما

  بوسيله شده مستهلك انرژيِ نشانگر كرنش-تنش منحني نمودار داخلي سطح•
.باشد مي هارمونيك بارگذاري سيكل يك در ويسكوالاستيك ماده حجم واحد



•Typical polymeric structure network



•Typical glass structure (sodium-silicate glass)





•Viscoelastic dampers and Installation detail



•Force-Displacements Loops of Viscoelastic dampers



•The World Trade Center





•The Columbia SeaFirst Building





 كاهش باعث قابي هاي سازه در ويسكوالاستيك ميراگرهاي از استفاده•
.شود مي سازه كلي مكان تغيير موثر

  استثناي به قابي هاي سازه در ويسكوالاستيك ميراگرهاي از استفاده•
  مي ستونها محوري نيروهاي موثر كاهش باعث طبقه ميان خمشي قاب
.شود

  هاي سازه در سازه مكان تغيير دركاهش ويسكوالاستيك اثرميراگرهاي•
.كمتراست وكوتاه بلند هاي سازه به نسبت طبقه ميان

 هاي سازه در اعضاء نيروهاي دركاهش ويسكوالاستيك اثرميراگرهاي•
.كمتراست وكوتاه بلند هاي سازه به نسبت طبقه ميان

  هاي سازه در سازه مكان تغيير دركاهش ويسكوالاستيك اثرميراگرهاي•
.كمتراست ومهاربندي خمشي قاب هاي سازه به نسبت دوگانه قاب



ميراگرهاي سيالي لزج -4 
Viscous Dampers

 هاي سيستم در انرژيِ اتلاف افزايش براي ديگري حل راه كننده مستهلك چسبنده سيال•
. است ها سازه جانبي

  فشار يك توليد منافذ، درون به سيال دادن هل طريق از انرژي تعديل ضمن ميرا لزج سيال•
.كند مي كننده مستهلك ونيروي

 نهايي حد %30 از بيش به را سازه استهلاك خاصيت تواند مي سازه يك به ميرا سيال افزودن•
.گردد مي اي لرزه حركات عمده كاهش باعث عمل اين.برساند خود وبحراني

 جانبي هاي شكل وتغيير طبقه افقي شتاب كاهش موجب سازه يك به ميراكننده سيال افزودن•
.گردد مي نيز بيشتر وگاهي %50 تا

.است ها اتومبيل گير ضربه مشابه عملكرد داراي لزج گير ضربه سيال•
 دوام با مواد ويا زنگ ضد فولاد واز هستند خودروها هاي گيره ضربه از بزرگتر مراتب به ساختمان هاي گير ضربه•

.شوند مي ساخته ديگر
 براي ماندن وپايدار ساكن ضمن كه )وكوارتز اكسيژن حاوي روغن( است سيليكن روغن نوعي گير ضربه سيال•

.باشد مي نيز سمي وغير اشتعال قابل غير طولاني مدتهاي
 اساس بر آن وطراحي است برخوردار وبالائي فرد به منحصر تكنولوژي از سيستم اين در بند وآب كننده جدا قشر•

.است تراوش نوعي









 تأمين است جريان در پيستون سر روي كه مايعي توسط كردن مستهلك عمل توانائي•
.گردد مي

 ضربه شبيه پذيرد،عملكردي مي انجام بالايي سرعت با كه منفذ اين از عبور با سيال•
.نمايد مي مشخص پيستون سر شكل همين را دمپر خصوصيات.داشت خواهد دمپر

 يادشده مايع كند مي زدن ضربه به شروع فشار تحت غليظ گير ضربه سيال كه هنگامي•
 لزج گير ضربه سيال كه وهنگامي شود مي جاري 1 اتاقك به 2 اتاقك يا محفظه از

.شود مي سرازير دوم محفظه به اول محفظه از مايع دارد قرار كشش شرايط تحت
 سر روي در فشار اختلاف ايجاد با حلقوي محفظه از عبور طي در شده پرتاب قطرات•

.گردند مي اي ضربه نيروي آمدن بوجود باعث پيستون
 وسر سيلندر بدنه خالي فضاي توسط سيلندر حفره ضربات كه لحظاتي همان در•

 اين در متفاوت ماده 2 از استفاده صورت در است آمدن وجود به حال در پيستون
  2 همان طبيعي تفاوت آن منشأ كه شد خواهيم روبرو گرمايي انرژي اتلاف با قسمتها

.است متفاوت ماده
 فاصله كردن پر امكان مناسب انبساط ضريب با مواد اين صحيح انتخاب صورت در•

.دارد وجود است داده رخ دمايي تغييرات بواسطه كه سيال سطح تغييرات



  تعداد طريق از سازه ميرايي ميزان افزودن با وميراكننده گير ضربه لزج سيال•
.شد خواهد زلزله پاسخ طيف در تشديد ميزان آوردن پايين باعث گيرها ضربه

  داشت نخواهد همراه به پاسخ زماني بازه در را تغييري سازه به سيال دمپر افزودن•
  به %5 از بحراني شرايط در را سازه ميرايي كه است طريق اين به آن وعملكرد

.دهد مي افزايش بيشتر وبعضاٌ صد در 30 تا 20 بين چيزي
  هاي وسازه جديد هاي سازه براي طراحي قابليت چسبنده گير ضربه سيال•

.داراست را شده ساخته
 در شود،تغييري مي اضافه سازه به وقتي قطعات اين اندازه كوچكي به توجه با•

.آورد نمي بوجود سازه شكل
  هم زيرا.آيند مي بشمار اي لرزه جداسازهاي براي مناسبي جايگزين دمپرها اين•

.است تر راحت آن واجراي نصب وهم دارد كمتري هزينه



•Cylindrical potfluid damper



•Viscous damping wall 



78.6m high, 14-story building at the center of Shizouka City, Japan
→  Viscous walls have been used



•Schematic of fluidic orfice design





•Construction of nonlinear fluid viscous damper for the san-
bernardino country medical center,CA.



•Force-velocity relation of 1/6 scale prototype fluid damper of
•san-bernardino country medical center,CA
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