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 هایسازه سازی مقاوم یا ای لرزه طراحی در وانتمی که باشندمی غیرفعال کنترل سیستم نوع یک 24TADAS الحاقی میراگرهای

 سکوهای گیرند،می قرار استفاده مورد که ثابت دریایی فراساحلی های سازه نوع متداولترین. نمود استفاده هاآن از دریایی

 زلزله، رودیو انرژی از زیادی بخش استهلاک با دریایی های سازه با ترکیبی حالت در میراگرها این.  هستند شابلونی یا جکت

 موجب جهت این از و دهند می کاهش شدت به را ها سازه نوع این در قاب اصلی اعضای توسط انرژی اتلاف تقاضای

 از که  SPD21 سکوی در بزرگ های تغییرمکان در TADAS میراگر رفتار مطالعه، این در. گردندمی هاسازه ایمنی افزایش

 ،آن طراحی در محتمل نادرست جزئیات از بعضی و گرفته قرار بررسی مورد باشدمی جنوبی پارس یک فاز دریایی سکوهای

 رایب بررسی و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. باشد، داشته پی در سازه برای را خساراتی تواندمی توجه عدم صورت در که

 ABAQUS  محدود اجزا افزار نرم در SPD21دریایی  سازه در جزئیات تمام با TADAS میراگر موضوع، این پیرامون تحقیق

 میراگر سختی که گردید مشخص.  گرفت قرار بزرگ های تغییرمکان به منتج پیوستهزلزله  بارگذاری تحت و شد سازی شبیه

 های پاسخ به منجر تواندمی ناگهانی افزایش این که یابدمی افزایش ناگهانی صورت به و شدت به بزرگ تغییرمکان یک در

 که آن احتمال و شده میراگر عملکرد در تاخیر سبب ها پین لقی  و گردد دریایی سازه تخریب به کمک حتی و نامطلوب

در این پژوهش مشخص گردید که اگر ارتفاع شکاف میراگر  .دهدمی افزایش را کند ایفا کمتری نقش ها زلزله در میراگر

TADAS  سانتیمتر افزایش داده شود و پین ها نیز در هنگام نصب میراگر در پایین ترین نقطه درون شکاف قرار گیرند،  9تا

گ ناشی های بزرنصب شده بر سکوی شابلونی توانایی مقاومت در برابر نیروهای وارده زلزله و تغییر مکان TADAS میراگرهای

در هنگام را  SPD21 های سکوهای شابلونی نظیرباشند که نقش بسزایی در پایداری سازهسانتیمتر را دارا می 9/17ها تا  آناز 

 خواهند داشت.وقوع زلزله و تغییر مکان های بزرگ 

 SPD21سکوی شابلونی طراحی، ی ، خطا تغییرشکل،  TADAS میراگر هیسترتیک :واژگان کلید
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 مقدمه -1
 توانمی ثابت هیدرولیکی آبی سکوهای مهمترین و پرکاربردترین از 
 قاب های سکوها، این نمود. زیرسازه اشاره سکوی شابلونی به

شده اند.  اعضایی با مقاطع میانقابی ساخته اتصال از و بوده فضاکار
 از فعال، غیر کنترل ابزار یک عنوان به TADAS سیستم میراگر

 ارتعاش کنترل اثرات نیروهای جانبی و زلزله جلوگیری کرده و جهت
یکی از انواع مهم میراگرهای الحاقی،  شود.استفاده می سازه

د. اساس کار این میراگرها بر باشدمپرهای هیسترتیک فلزی می
های غیر خطی استوار است که موجب  مبنای تحمل تغییرشکل

هیدرولیکی اتلاف بخش بزرگی از انرژی ورودی زلزله به سازه 
شود. به طور کلی هدف استفاده از این نوع میراگرها آن است که می

جذب انرژی زلزله در محل از پیش تعیین شده برای میراگر اتفاق 
ها و مهاربندها حتی  د تا اعضای اصلی سازه نظیر تیرها، ستونافت

الامکان به ناحیه غیرخطی وارد نشوند و یا در صورت ورود، خسارت 
زیادی به آنها تحمیل نگردد . یکی از انواع این میراگرها به دو شکل 

اند که علاوه بر معرفی شده TADAS و 25ADAS کلی میراگرهای
ختی قابل قبولی را نیز برای سازه فراهم تامین میرایی مناسب، س

اند که نمایند. این میراگرها از چند صفحه فولادی تشکیل شدهمی
. قسمت  (1 شکل)گیرند  به صورت موازی در کنار هم قرار می

شود و قسمت  های شورون متصل می پایینی میراگر به مهاربند
قسمت بالایی گردد. با وقوع زلزله، ن به تیر طبقه وصل میآ بالایی

کند  میراگر نسبت به قسمت پایینی آن به صورت افقی حرکت می
شود و مقدار زیادی های میراگر تسلیم می و بر اثر این حرکت، ورق

رفتار میراگر  (1)در شکل . [1]گردد از انرژی زلزله مستهلک می
TADAS شود . از آنجا که  در حین اعمال تغییرشکل مشاهده می
جزو میراگرهای الحاقی وابسته به تغییرمکان  TADAS میراگرهای

باشند، برای ایفای نقش در زلزله لازم است که تغییرمکان نسبی می
بیش تر باشد. این میراگرها  ها از تغیرمکان آستانه تسلیموارده به آن

پس اگر زلزله ضعیفی رخ دهد که نتواند تغییرمکان لازم برای تسلیم 
شود و هیج مقداری از راگر اصولا فعال نمیمیراگر را فراهم کند، می

جوش  TADAS  ظرفیت دورانی سیستم .[2]کند انرژی را تلف نمی
 سیستم باشد.پاسخ لرزه ای قاب دارایرادیان می 25/0شده بیش از 
لیز غیر خطی سازه اصلی، واند کنترل شود و به وسیله آناتبخوبی می
کارگیری میراگرهای  ایده به  [3کرد] توان پیش بینیبادقت می

ای  فلزی تسلیم شونده در داخل سازه به منظور جذب بخش عمده

                                                 
2 5 Added damping and stiffness 

کلی و همکاران آغاز  استیمر از انرژی زلزله با کارهای آزمایشگاهی
 .[4] شد

 
 حین وقوع زلزله TADAS رفتار میراگر - 1شکل       

تاکر  قات مختلفی را بر رویوی مایشـــات و تحقی کاران آز  و هم
ــکل  میراگرهای ن انجام دادند و بر مبنای ای  ADAS – Xورقی ش

 لآزمایشات و تحقیقات متوجه شدند که میراگرهای ضربدری شک
ADAS  گونه کاهش  رفتار هیســـترتیک کاملا پایدار بدون هی

. [5]بارهای رفت و برگشــتی زیاد دارند ســختی و مقاومت تحت اثر
وی را بر ر ADAS زا و همکارانش اثر پارامترهای مختلف میراگر

سخ ساختمان مطالعه کردند های لرزه پا سای و همکا. [6]ای  ران ت
شبیه شات و   TADAS های عددی را بر روی میراگر سازی آزمای

 مکانها متوجه شــدند که ســختی میراگر در تغییر انجام دادند آن
ــیکل ــهای پایانی به ناگهان افزا های بزرگ در س ت. یش یافته اس

هانی ناگ یل برخورد ورقدر ســـ این تغییر  به دل های ختی میراگر 
. محمودی و [7]های بزرگ گزارش گردید مجاور در تغییرشـــکل

ضریب رفتا سی تاثیر میراگر بر  شی به برر ر قاب همکاران در پژوه
سیدند که مهم ترین شی ویژه پرداختند و به این نتیجه ر عامل  خم
ن توادر ضــریب رفتار میزان شــکل پذیری اســت که با میراگر می

نسبت زی فل میراگرمقدار آن را افزایش داد و همچنین دریافتند که 
ایای آن های کنترلی مزایا و معایبی دارند. از مز به ســایر ســیســتم

ـــاخت، عدمی م توان به عدم نیاز به تکنولوژی پیشـــرفته برای س
شرایط محیطی نظیر دما و رطوبت، هزینه کم برا سیت به  سا ی ح

ـــازه، ـــاخت و نصـــب راحت در س های  قابلیت اعتماد در زمان س
گذاری بر ظرف تاثیر عدم  یدار،  پا یک  تار هیســـترت یت طولانی، رف

ـــازه و همچنین امکان تعویض راحت آن بعد  ز ابارگذاری ثقلی س
شاره کرد. اما از معایب آن می ستفاده از  توان به لزوموقوع زلزله ا ا

ـــدن  ـــازه به دلیل غیرخطی ش تحلیل وقت گیر غیرخطی برای س
عد از وقوع زلمیرا بگر و همچنین لزوم تعویض میراگر ب له  یک ز ا 

 ار چرخهبه بررسی رفت ساهو و همکاران. [8]میراگر سالم اشاره کرد
 های در بررسی ای برشی و خمشی میراگرهای فلزی پرداختند
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ــان مشــخص گردید که رفتارهای چرخه ای میراگرهای فلزی  ایش

لی و همکاران در  .[9]دارای نوســـان های بســـیار کمی میباشـــد
پژوهشــی در زمینه میراگرهای نواری فولادی غیر یکنواخت تحت 

ند  بارهای چرخه عه قرار داد عه.ای را مورد مطال ـــان در مطال  ایش
فولادی غیر یکنواخت را توصیف  ای دمپرهای نواریخهعملکرد چر

،  نواری به  نواری به شکل دمبلشامل  کند. اشکال پیشنهادیمی
شنی بود. شکل مخروط  ساعت  شکل  هر یک از این  و نواری به 

گام قرار گرفتن در  کاهش تمرکز تنش هن کال نواری برای  اشـــ
ـــت. به منظور ارزیابی معرض بارهای چرخه ـــده اس ای طراحی ش

ای مورد آزمایش قرار عملکرد میراگرها، شـــش نمونه از نظر چرخه
ثر در گرفتند. آسیب تجمعی ناشی از حرکت هیسترزیس به طور مو

ـــد کل ارتفاع نوارها توزیع به مطالعه  مالکی و همکاران. [10] ش
های مثلثی  های ترکیبی منحنی و میراگر باره عملکرد میراگر در

ــختی ــتفاده از  در  قاب افزاینده میرایی و س ــی فولادی با اس خمش
در تحقیق آزمایشـــگاهی لی و  .[11]پرداختند روش اجزاء محدود

شی،  سی قرار همکاران ،میراگرهای بر شی و ترکیبی مورد برر خم
شش  برای صحت سنجی از نتایج نمونه آزمایشگاهی میراگر گرفت
ستفاده ضلعی  شده بود ا سترزیس گزارش  صورت نمودار هی که ب
ــکل. [12گردید] ــر، رفتار میراگر تحت تغییرش های در مطالعه حاض
یاییدر ســــازه  بزرگ که از بزگترین  SPD21در پارس جنوبی 

شابلو شدنی میسکوهای  ست و بعضی  با مورد بررسی قرار گرفته ا
که میدیگر از خطا مل در طراحی این نوع میراگر  ند های محت توا

شده شان داده  سازه گردد، ن سیب در  اند. پارامترهای  موجب بروز آ
مهمی که بر رفتار میراگر تاثیر دارند، شــامل ارتفاع شــکاف میراگر، 

ــکاف می ــله پین تا جداره بالایی ش  راگر و لقی موجود بین پینفاص
اشـــد. برای بررســـی تاثیر این بهای میراگر و شـــکاف میراگر می
 ABAQUS در نرم افزار TADAS پارامترها بر رفتار میراگر، میراگر

شده و رفتار آن تحت تغییرمکان شبیه سازه  های بزرگ سازی  در 
ست دریایی سی قرار گرفته ا شکل ).مورد برر صب 2در  ( طریقه ن
ـــازه ســـکوی  TADAS میراگر و نحوه   SPD21در قاب زیرین س
و پارامترهای مربوطه در نرم افزار  سازی شده مشخص میباشدشبیه

ABAQUS  در قســـمت های مختلف پیش بینی و اعمال گردیده
صل نماید ست تا بتواند بهترین خروجی و دقیق ترین نتایج را حا . ا

های ها در سازهنوآوری این پژوهش، بررسی ایرادات طراحی میراگر
سازی میراگر شبیه  شابلونی بوسیله  سکوی TADAS سکوهای  در 

میباشد تا بتوان خطاهای بسیار زیاد  پارس جنوبی SPD21شابلونی 
شابلونی را به حداقل  سکوهای  در طراحی این گونه از میراگرها در 
 رساند که این موضوع بدلیل عدم بررسی ایرادات طراحی میراگرها 

 
ی دریایی در مطالعات گذشته بسیار حائز اهمیت میباشد. هادر سازه

در سازه سکوی شابلونی  TADAS با بررسی ایرادات طراحی میراگر
مال و رفع این ایرادات میتوان  مان اع ها در ز کارایی این ســـکو

 نیروهای سنگین زلزله و تغییر مکان های بزرگ را ارتقاء بخشید.

  
در قاب مدلسازی   TADASی میراگر نحوه اتصال و محل قرارگیر -2شکل

 سکوی شابلونی هیدرولیکی در نرم افزار

 

 TADAS سختی و مقاومت میراگر -2
در  TADAS جابجایی میراگرهای -برای نشان دادن رفتار نیرو  

 3شکل(شودآل معمولا از یک نمودار دو خطی استفاده می حالت ایده
معرف رفتار در (. قسمت اول معرف ناحیه الاستیک و قسمت دوم 

تواند باشد. شیب قسمت دوم نمودار می ناحیه پلاستیک میراگر می
 .[7]صفر یا یک عدد مثبتی باشد 

 
 

 
  TADAS آل میراگر های ایده منحنی - 3شکل 

 
اند، به ترتیب معرف سختی معادلات زیر که توسط تسای ارائه شده
یراگر و تغییرمکان تسلیم م الاستیک، نیروی تسلیم )مقاومت(

به ترتیب معادل  t و  N ،h  ، B های زیر در فرمول. [7]باشد  می
باشد که های میراگر می با تعداد، ارتفاع، عرض پایه و ضخامت ورق

 .شوندمشاهده می (4)این پارامترها در شکل 
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(1) 

 
(2) 

 
(3) 

 

 
 TADAS مقطع صفحات میراگر - 4شکل 

 

  TADAS هندسه میراگر -3

نشان  (5در شکل ) ABAQUS سازی شده در نرم افزار یهمیراگر شب
  :باشدداده شده است که شامل اجزای زیر می

سانتی متر و  25متر، عرض  سانتی 60پلیت بالایی به طول  -1
سانتی متر. شایان ذکر است که تمامی صفحات مثلثی  3ضخامت 

 شوند .میبه این پلیت جوش  TADAS دمپر
آیند. ترین اجزا میراگر به حساب می اصلیصفحات دمپر که از  -2 

شوند، اما در واقعیت در حالت تئوری این صفحات مثلثی فرض می
توان از اشکال مثلثی  گاه نمی های اجرایی هی  به دلیل محدودیت

شود، ملاحظه می( 5گونه که در شکل ) استفاده نمود . عملا همان
ک قسمت ای در بالا و ی این صفحات از یک قسمت ذوزنقه

های  اند. برای عبور دادن میله مستطیلی در پایین تشکیل شده
ها  ها( از درون قسمت مستطیلی، داخل این قسمتغلتکی )پین

شود. در این مطالعه تعداد سانتی متر ایجاد می 2سوراخی با قطر 
 . عدد در نظر گرفته شده است 6ورق های دمپر برابر با 

ها که برای ایجاد اتصال مفصلی پینهای غلتکی یا همان میله – 3 
شود. همانطور که در قسمت بالا ذکر شد، در پایین دمپر استفاده می

 ای دمپر عبور  ها از درون سوراخ قسمت مستطیلی ورقه این پین
 

 
 
 سانتی 20متر و طول آن برابر با  سانتی 2کند. قطر پین برابر با می

 .متر لحاظ گردید
متر و  سانتی 11متر، عرض  سانتی 48ل پلیت پایینی به طو -4 

  .گیردمتر که در کف دمپر قرار می سانتی 2ضخامت 
ها به صورت عمود در دو طرف دو عدد پلیت اتصال، که این پلیت -5

ها در  شوند. در این پلیتپلیت پایینی قرار گرفته و به آن جوش می
ها ایجاد  هایی برای عبور دادن پین فواصلی مشخص، شکاف

متر و عرض آنها برابر با  سانتی 6ها برابر با  شود. ارتفاع شکافیم
 سانتی 2متر در نظر گرفته شده است . با توجه به قطر  سانتی 2/2

شود. در شرایط متر لقی درون شکاف ایجاد می میلی 2ها،  متری پین
متری از پایین شکاف قرار  سانتی 2ها در فاصله  اولیه، مرکز پین

 . شودداده می

 
 ABAQUS در نرم افزار TADAS سازی شدهمیراگر شبیه - 5شکل 

 
استفاده شد  ST37 برای همه اجزای میراگر از فولاد با مشخصات

استفاده گردید. تمامی  ST52 ساخت آن از ها که برایبه غیر از پین
درجه آزادی برای پلیت پایینی دمپر بسته شد و برای پلیت بالایی،  6

 بارگذاری با اعمال تغییر  .جهت بارگذاری آزاد گردید تنها انتقال در
در متر به پلیت بالایی دمپر اعمال شد.  سانتی 16مکان تدریجی تا 

نشان داده شده  TADAS( میزان جابجایی قاب با میراگر 6شکل )
 است.
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 ABAQUS در نرم افزار TADASمیزان جابجایی قاب با میراگر  - 6شکل 

 

 وردیم مطالعه مشخصات-4

سرچاهی  پژوهش  این در موردی مطالعه برای که SPD21سکوی 
 تنهاجنوبی و  پارس یک فاز دریایی سکوهای از یکی شده انتخاب
صب یسکو شدیم 21 فاز در شده ن ستخراج یسکو. با  و هیپا 4 ا
 قطر. اند شــده یطراح هیپا 3 صــورت به مشــعل و پل یســکو

 جهت ن یا 26 زریرا 15 شامل و ن یا 60 یسرچاه یسکو یهاهیپا
ست شده یحفار چاه به اتصال ست.  .ا  یتن 700هزار و  2 یسکوا
فوت مکعب  اردیلیم کیکه با هدف برداشــت  یپارس جنوب 21فاز 

ـــت یطراح یگاز دانیم نیگاز از ا ـــده اس ـــال ش  1395، در س
یاد (2016) که هم اکنون تغییرات ز فت  مورد بهره برداری قرار گر

ـــ ـــازه در نتیجه اعمال ش دید نیروی امواج و باد و زلزله ، لزوم س
های میراگر کنترل ده و اضــافه کردن و مدلســازی ســیســتماســتفا

ــت. ــاخته اس ــکو را توجیه پذیر س ــازه س  محل کننده  تغییرات  س
 است، متر نصب شده79به عمق  آب در که سکو این سرویس دهی

 قرار دارد  E"29 11و طول جغرافیایی  N"54 36جغرافیائی عرض در
 تشکیل عرشه و هاجکت، شمع اصلی بخش سه از SPD21سکوی 
ست شده شه. ا سه طبقه 18*30ابعاد  با سکو این عر شامل  متر 

LOWER DECK  متر از سطح آرام آب ،  14با ارتفاعMezzanine 

Deck   متر و  18با ارتفاعTOP DECK   متر از ســطح 20با ارتفاع
 دارد قرار پایه شــش جکت یک روی عرشــه آرام آب قرار دارد. این

سط که ستر به اندشده کوبیده هاپایه از داخل که شمع شش تو  ب
صل دریا ست شده مت ستر تراز در سکو ابعاد پلان. ا  39*25دریا  ب

متر و کل جرم آن  8/1باشـد. حداکثر قطر پایه ها ی سـکو متر می
تن اســت.معادلات اصــلی حاکم در پروژه نیز به شــرح رابطه 4400

ــت. 4) ــیال ارتفاع ، 0h( 4رابط) در( اس ــتاب گرانش ،  g، س  wش
  Hzفرکانس بر حسـب   fو  rad/sفرکانس زاویه ای بر حسـب 

طول سکوی هیدرولیکی  سکوی شابلونی برابر برای  aاست. مقدار 
 است.
 
   (4) 

                               
 

 

 

 TADAS میراگر سازیشبیهنتایج  -5

آنالیز در این پژوهش نسبت به نتایج مقادیر ( مقایسه نتایج 1جدول)
صل از روابط تئوری مذکور می ساس تحلیل این نتایج حا شد. بر ا با

شده در  نصب TADASمشخص گردید که تغییر مکان تسلیم میراگر 

سازی  SPD21 سکوی شبیه  میلیمتر بوده در حالی  58/5در حالت 
میزان  باشد.می مییلیمتر 53/4که بر اساس روابط تئوری این مقدار 

ــبیه اختلاف این ــده و تئوری پارامتر در دو حالت آنالیز ش ــازی ش س
شد.بوده میلیمتر  05/1 سیار ناچیز میبا سلیم در  که ب میزان نیروی ت

بدست آمد. کیلونیوتن  3/102لیز نرم افزاری سازی و آناحالت شبیه
ــلیم  ــاس روابط تئوری نیروی تس ــبه  9/88بر اس کیلونیوتن محاس

سازی میزان نیروی تسلیم د که نشان میگردی شبیه  دهد در حالت 
محاسـبات روابط  کیلونیوتن بیشـتر از حالت TADAS ،4/13 میراگر

باشد. سختی الاستیک در حالت شبیه سازی نرم افزاری تئوری می
ـــت آمد و این پارامتر در  33/18333  حالتکیلونیوتن بر متر بدس

محاســبه گردید که بر اســاس کیلونیوتن بر متر  72/19624تئوری 
 58/6سازی ل از آنالیز و شبیهتحلیل نتایج ، سختی الاستیک حاص

 تغییر -منحنی نیرو  باشد.درصد کمتر از حالت محاسبات تئوری می
شاهده7) شکل در میراگر مکان  چهار از منحنی این.  شودمی ( م
شکیل ناحیه ست شده ت سیار نا اول ناحیه. ا سختی ب چیزی را  که 

شان می شود. ناحیه دوم های میراگر مرتبط می دهد، به لقی پینن
محدوده الاســـتیک میراگر و ناحیه ســـوم شـــروع محدوده رفتار 

دهد . در انتهای ناحیه ســـوم، ناحیه غیرخطی میراگر را نشـــان می
ناگهانی ســـختی رخ داده  که در آن افزایش  که  چهارم قرار دارد 

ست شیب  .ا نمودار به علت برخورد صورت این افزایش ناگهانی در 
ها در تغییرمکان مذکور  ها و جداره بالایی شـــکاف گرفته بین پین

 .باشدمی
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 TADAS (ton-m  )میراگر  تغییرمکان –منحنی نیرو  - 7شکل 

 
مقایسه نتایج آنالیز شامل تغییرمکان تسلیم میراگر، ( 1)در جدول

با مقادیر حاصل از  نیروی تسلیم میراگر، سختی الاستیک میراگر
نشان داده شده است. همچنین در این جدول، تغییرمکان  3-1روابط 

همانطور که مشاهده  .و نیروی متناظر با زمان برخورد ارائه شده است
 باشد .شود، میزان اختلاف جزئی میمی
های مهم وقوع اختلاف در مثلثی فرض کردن  یکی از علت 

باشد، در حالی که در واقعیت ی میهای میراگر در حالت تئورورق
  .ای شکل هستند ها ذوزنقهورق
 

 TADAS نتایج حاصل از آنالیز میراگر - 1جدول 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 -شود، شیب منحنی نیرو مشاهده می( 7)همانطور که از شکل 
متر به سانتی 8/12در تغییرمکانی معادل  TADAS میراگر تغییرمکان

ودار طور ناگهانی افزایش یافته است. این افزایش ناگهانی در شیب نم
ها  ها و جداره بالایی شکاف به علت برخورد صورت گرفته بین پین

که تغییرمکان گردد زمانیمشاهده می  .باشددر تغییرمکان مذکور می
شود، در ابتدا فضای خالی اعمال می  TADAS  به پلیت بالایی دمپر

شود )ناحیه یک در ها پر می ها و جداره داخلی شکافبین پین ما
تا این لحظه هیج نیرویی به صفحات اصلی دمپر وارد  .(7 شکل

ها و  نشده و دمپر فعال نشده است. بعد از برقراری تماس بین پین
شود ها، نیرویی به صفحات دمپر وارد می جداره داخلی شکاف

شود، (. هر چه میزان بارگذاری بیشتر می 8در شکل P1 )نیروی
بعد از مدتی و تحت یک  کند.مقدار این نیرو هم افزایش پیدا می

تغییرمکان مشخص، صفحات دمپر در سرتاسر ارتفاعشان و به 
رسند. از این مرحله به صورت همزمان به مقدار تنش تسلیم خود می

ها به شدت  شوند و سختی آنبعد صفحات وارد فاز غیرخطی می
ها آرام آرام درون با افزایش بارگذاری اعمالی، پینکند. افت پیدا می

ها و جدار کنند تا این که بین آن اف به سمت بالا حرکت میشک
دهد. در این زمان، ناگهان یک ها برخورد رخ می بالایی شکاف

شود که تاکنون حضور نیروی محوری به صفحات دمپر وارد می
ها و  لحظه برخورد پین( 9شکل )( . 8 در شکل P2 نیروی)نداشت 

  .دهدها را نشان می جداره بالایی شکاف

 
بعد از  (b قبل از برخورد پین با جداره بالایی شکاف (a رفتار میراگر -8شکل 

 برخورد پین با جداره بالایی شکاف

 نیروی متناظر با

 زمان برخورد

تغییرمکان 

 برخورد

تغییرمکان  نیروی تسلیم سختی الاستیک

 تسلیم
 

172.52 KN 12.81 cm 18333.33 KN/m 102.31 KN 5.58 mm آنالیز 

… … 19624.72 KN/m 88.91 KN 4.53 mm تئوری 

... … 6.58 % 13.42 KN 1.05 mm 
 میزان

 اختلاف
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 ها ها با جداره بالایی شکاف برخورد پین - 9شکل 

ها با جداره بالایی شکاف، سختی  روشن است با وقوع برخورد پین
این  (.7در شکل  4 شروع ناحیه) یابدمیراگر به شدت افزایش می

تواند سبب جذب نیروی بسیار زیاد به سازه و افزایش سختی می
تخریب آن در محل میراگر گردد. برای جلوگیری از این مساله، دو 

 :شودپیشنهاد ارائه می
افزایش ارتفاع شکاف : طبیعی است که هرچه ارتفاع شکاف  -1 

  .دهدبیشتر شود، برخورد دیرتر رخ می
ترین نقطه نسبت به کف شکاف در  ها در پاییندن پینقرار دا -2

شود، پین فضای بیشتری هنگام نصب میراگر : این عمل سبب می
 .برای حرکت در محدوه شکاف داشته باشد و برخورد دیرتر رخ دهد

متر  سانتی 9متر تا  سانتی 4در این مطالعه، ارتفاع شکاف از مقدار 
متناظر با زمان برخورد در هر حالت تغییر داده شد و مقدار تغییرمکان 

به دست آورده شد . مطابق نتایج حاصله که خلاصه آن در جدول 
 شود، با افزایش ارتفاع شکاف، برخورد در تغییرمکانمشاهده می (2)

تواند عدم وقوع برخورد را در  دهد و این میهای بزرگتری رخ می
شود، ه وارد میهای بزرگی به ساز های شدیدتر که تغییرمکان زلزله

  .تضمین کند
 

 تغییرمکان متناظر با حالت برخورد در ارتفاع مختلف شکاف - 2دول ج

 

 

 

 

 

 نتیجه گیری -6
در سازه  با جزئیات کامل آن TADAS در این مطالعه یک میراگر 

 تغییر سازی گردید و تحت شبیه ABAQUS افزار در نرم دریایی
نشان داده شد درحین بارگذاری ابتدا  .های بزرگ قرارگرفتمکان
شوند سپس، مکان کوچک تسلیم می های میراگر در یک تغییر ورق
های میراگر آرام آرام به سمت بالا حرکت میها درون شکافپین

های بزرگ به جداره بالایی شکاف کنند و در نهایت در تغییرمکان
کنند. این برخورد سبب افزایش ناگهانی سختی میراگر برخورد می

گردد . برای جلوگیری از میو تخریب سازه در حد صلبیت میراگر 
در این پژوهش مشخص گردید که اگر ارتفاع برخورد رخ داده، 
زایش داده شود و پین ها نیز در هنگام سانتیمتر اف9شکاف میراگر تا 

نصب میراگر در پایین ترین نقطه درون شکاف قرار گیرند، 
نصب شده بر سکوی شابلونی توانایی مقاومت  TADASمیراگرهای 
های بزرگ ناشی از ان ها یروهای وارده زلزله و تغییر مکاندر برابر ن

در پایداری د که نقش بسزایی باشنسانتیمتر را دارا می 9/17تا 
را خواهند داشت. در شبیه  SPD21 های سکوهای شابلونی نظیرسازه

در این پژوهش  SPD21 در سازه سکوی TADAS سازی میراگر
 9سانتیمتر به  4نشان داده شد که با افزایش ارتفاع شکاف از 

 7/7 ازتوان تغییر مکان متناظر با زمان برخورد را سانتیمتر می
 25/2دهد با افزایش نتیمتر رساند که نشان میسا 9/17سانتیمتر به 

برابری ارتفاع شکاف میراگر، تغییر مکان متناظر با زمان برخورد پین 
یابد که این برابر افزایش می32/2به جداره بالایی شکاف میراگر 

 افزایش ارتفاع شکاف مهمترین تاثیر در ایفای نقش سازه ای میراگر

TADAS در سکوهای شابلونی نظیرSPD21 د پارس جنوبی خواه
های ها و شکافنکته مهم دیگر این است که لقی مابین پین داشت.

شود وجود آمدن تاخیر در شروع عملکرد میراگر می میراگر سبب به
برای عبور  که گردید مشخصکه امری نامطلوب است. بدین منظور 

میلی متر  2ها، عرض شکاف حداکثر ها ازدرون شکافراحت پین
 باشد تا ظرفیت اتلاف انرژی میراگر تضعیف هاتر از قطر پین بزرگ

 .نگردد
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9 cm 8 cm 7 cm 6 cm 5 cm 4 cm ارتفاع شکاف 

17.9 cm 16.4 cm 14.6 cm 12.8 cm 10.7 cm 7.7 cm 

تغییرمکان 

متناظر با 

 زمان برخورد
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Abstract: 
TADAS additional dampers are a type of passive control system that can be used in seismic 

design or retrofitting of offshore structures. The most common type of fixed offshore 

structures that are used include jacket or template platforms. These dampers in combination 

with offshore structures through the consumption of a large part of the input energy of the 

earthquake, greatly reduce the demand for energy loss by the main members of the frame 

in this type of structures and therefore increase the safety of structures. In the present study, 

the behavior of TADAS dampers in large displacements in SPD21 platform, which is one 

of the offshore platforms of South Pars phase 1, was investigated and some possible 

incorrect details in its design, which if not paid attention can cause damage to the structure, 

were reviewed and analyzed. To investigate this issue, the TADAS damper was simulated 

in full detail in the SPD21 offshore structure in ABAQUS finite element software and was 

subjected to continuous earthquake loading resulting in the large displacements. It was 

found out that the stiffness of the damper increases sharply and abruptly in a large 

displacement, which can lead to undesirable responses and even help to destroy the marine 

structure, and the looseness of the pins delays damper performance and increases the 

likelihood that dampers will play a lesser role in the earthquakes. In this research, it was 

deduced that if the height of the TADAS damper gap is increased up to 9 cm and the pins 

are at the lowest point inside the gap when installing the damper, the TADAS dampers 

installed on the template platform will be able to withstand the forces of earthquake and 

large displacements caused by them up to 17.9 cm which will play an important role in the 

stability of template platform structures such as SPD21 in the event of an earthquake and 

large displacements. 
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