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Abstract

In this thesis, a novel hybrid device developed by combining friction and viscoelastic

dampers is evaluated for performance based design criteria for multistory buildings.

This device exhibits enhanced performance for structural vibration control under

multi-hazard excitation by combining the benefits of individual elements and their

drawbacks, namely viscoelastic and friction dampers. The relative movement of each

element is trailed in a pre-designed manner such that independent hysteretic charac-

teristics under small and large deformations will be facilitated, which enhances multi-

level vibration control. This thesis aims to develop an improved design methodology

for structures installed with the new hybrid device, which can work for both wind

and seismic (minor and major earthquakes) events. The thesis is divided into two

parts. The first part focuses on the formulation of a simplified and powerful design

tool for designing the structure equipped with the hybrid device, which is similar to

that of the current prescriptive seismic design. The numerical force-deformation char-

acteristic of the hybrid passive device is validated using experimental results. The

theoretical development of the structure with the hybrid device is validated using

nonlinear dynamic analysis of the single degree of freedom (SDOF) and multi-degree

of freedom system (MDOF) systems. The influence of hybrid devices is explicitly

considered in terms of the response reduction factor, similar to traditional seismic

design. The proposed design is examined using a six-storey building. Detailed seis-

mic evaluation is carried out using nonlinear time-history analysis. The structural
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performance is obtained for a two-level intensity level (i.e., a design based earthquake

and a maximum considered earthquake event).

In the second part of the thesis, the design of the structure equipped with the hy-

brid device is implemented into a performance-based earthquake engineering frame-

work using an energy-balance concept. A large number of nonlinear time-domain

simulations for near-field and far-field ground motion are used to predict the pre-

selected target drift and the yield mechanism assumed in the design of six- and

twelve- storeyed buildings equipped with a hybrid device. A twenty-story building is

also used to demonstrate an integrated design approach for wind and seismic loads.

When subjected to wind and earthquake-induced excitations, the numerical response

of the structure equipped with the hybrid device shows significantly improved per-

formance. In addition, a comparative study of low to high-rise buildings designed

using current design practice, performance-based design, and a hybrid device is also

presented. It demonstrates the effectiveness of the hybrid device in controlling multi-

hazard excitation. In a nutshell, the theoretical development of this thesis will assist

structural designers in improving the performance-based design of low to high-rise

structures by incorporating hybrid devices.
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सामान्य साराांश 

इस थीससस में, बहुमंसिला इमारत  ं केप्रदर्शन आधाररत सििाइन मानदंि के सलए घर्शण और 

सिस्क लेस्टिकिैम्पसश के संय िन से सिकससत एक नया हाइसिि सििाइसका मूल्ांकनसकया गया है।यह 

उपकरण,िैयस्टिक तत्  ं िैसे सिस्क लेस्टिक और घर्शण िैम्पसशके लाभ  ंऔर कसमयांक  समलाकर बहु-

खतरा उते्तिनाके अंतगशत संरचनात्मक कंपन सनयंत्रण के सलए उन्नत प्रदर्शन प्रदसर्शत करता है।प्रते्यक 

तत्के सापेक्ष गसत क पूिश-सिजाइन तरीके में इस तरह से फंसाया िाता हैसकछ टे और बडे सिकृसतय  ंके 

तहतस्वतंत्र सहिेरेसटक सिरे्र्ताएँक  सुसिधा ह गी, ि  बहुस्तरीय कंपन सनयंत्रणक  बढाता है।इस थीससस 

का उदे्दश्य,नए हाइसिि सििाइस के साथ स्थासपत संरचनाओ ंके सलएएक बेहतर सििाइन पद्धसत सिकससत 

करना है,ि  द न  ंहिा और भूकंपीय (मामूली और बडे भूकंप) घटनाएंके सलए काम कर सकता है। 

थीससस द भाग  ं में सिभासित है। पहला भाग हाइसिि सििाइस से लैस संरचना क  सििाइन करने के 

सलएसरलीकृत और र्स्टिर्ाली सििाइनसाधन के सनमाशण पर कें सित है, ि  ितशमान अनुिांसर्क भूकंपीय 

सििाइन समान है।हाइसिि सनस्टिय सििाइस की संख्यात्मक बल-सिरूपण सिरे्र्ताकी पुसि,प्राय सगक 

पररणाम  ंद्वारा की गयी है।हाइसिि सििाइस के साथ संरचना के सैद्धांसतक सिकास का सत्यापन,ससंगल 

सिग्री ऑफ फ्रीिम (एसिीओएफ) और मल्टी सिग्री ऑफ फ्रीिम (एमिीओएफ़) का नॉन-लीनीयर 

िाइनैसमक सिशे्लर्णद्वारा सकया गया है। हाइसिि उपकरण  ंका प्रभाि स्पि रूप से पारंपररक भूकंपीय के 

समान रेस्प सं ररिक्शन फेक्टरमें सकया गया है। छह मंसिला इमारत का उपय ग करके प्रस्तासित 

सििाइन की िांच की गयी है।नॉन-लीनीयर समय-इसतहास सिशे्लर्ण का उपय ग करके सिसृ्तत भूकंपीय 

का मूल्ांकन सकया गया है। द -स्तरीय तीव्रता(यानी, सििाइन आधाररत भूकंप और असधकतम मानी िाने 

िाली भूकंप घटना) के स्तर के सलए संरचनात्मकिीप्रदर्शन प्राप्त सकया गया है । 

थीससस के दूसरे भाग में ऊिाश-संतुलन अिधारणा का उपय गकरते हुए  हाइसिि सििाइस से सुसस्टित 

संरचना का प्रदर्शन-आधाररत भूकंप इंिीसनयररंग ढांचे में लागू सकया गया है।बडी संख्या में सनकट-के्षत्र 

और दूर-के्षत्र की िमीनी गसत के सलए नॉन-लीनीयर समय-ि मेनससमुलेर्का उपय गहाइसिि सििाइस से 

लैस छह और बारह मंसिला इमारत  ंमें पूिश-चयसनतलसक्षत बहाि और उपि तंत्र क  पे्रसिक्ट करने के सलए 

सकया गया है। पिन और भूकंपीय भारके सलए एक एकीकृत सििाइन दृसिक ण का प्रदर्शन करने के सलए 

एक बीस मंसिला इमारत का भी उपय ग सकया गया है।हिा और भूकंप से पे्रररत उते्तिनाओ ंके अधीन, 
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हाइसिि सििाइस से लैस संरचना का संख्यात्मक प्रसतसियाकाफी बेहतर प्रदर्शन सदखाता है।इसके 

अलािा, ितशमान सिजाइन अभ्यास द्वारा सनम्न से ऊंची इमारत  ं का सििाइन, प्रदर्शन-आधाररत सिजाइन 

और एक हाइसिि सििाइस का तुलनात्मक अध्ययनपेर् सकयागया है । यह बहु-खतरे उते्तिनाक  सनयंसत्रत 

करने में हाइसिि सििाइस की प्रभािर्ीलता क  प्रदसर्शत करता है। संके्षप में, इस थीससस के सैद्धांसतक 

सिकास द्वारा संरचनात्मक सििाइनर क  ल  टू हाइ राइस संरचनाओ ं के प्रदर्शन-आधाररत सििाइन में 

हाइसिि उपकरण  ंक  र्ासमल करके सुधार करने में सहायता समलेगी। 
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