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  تقدير و تشكر
  

  حمد و سپاس بيكران خداوند يكتا را كه سرچشمه و الهام بخش علم و معرفت است.
بر خود لازم مي دانم كه مراتب  ،اينك كه به ياري خداوند منان كار نگارش اين پايان نامه به اتمام رسيده است

، امتنان و قدرداني خود را از كليه عزيزان و سروراني كه همواره مشوق اينجانب در انجام اين پژوهش بوده اند
  بجاي آورده و به ديده احترام از آنان ياد كنم.

ر طول دوره نخست از زحمات و رهنمودهاي ارزشمند استاد ارجمندم جناب آقاي دكتر حبيب سعيد منير، د
تحصيل كارشناسي ارشد و در مدت انجام پژوهش حاضر نهايت تشكر و سپاسگزاري را دارم و بر خود مي بالم و 

  مفتخرم به شاگردي ايشان.
همچنين از اعضاي محترم هيئت داوري جناب آقاي دكتر تارورديلو و دكتر شوكتي بخاطر قبول زحمت داوري 

اعيه، تقدير و تشكر مي نمايم. از اساتيد محترم دانشكده فني دانشگاه اروميه اين پايان نامه و حضور در جلسه دف
دريغ و همراهي خود در طي دوران تحصيل موجبات پيشرفت علمي اينجانب  و دوستان عزيزم كه با زحمات بي

  را فراهم آورده اند، صميمانه سپاسگزارم.
و پشتيبان من بوده اند، كمال سپاس و  همراه ارهدر پايان از خانواده عزيزم كه در تمام مراحل زندگي همو

  قدرداني را دارم.
  اميد است پايان نامه حاضر مورد توجه علاقمندان و پژوهشگران واقع گردد.
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 چكيده

از زلزله، استفاده اي ساختمانها در برابر بارگذاري ديناميكي ناشي يكي از روشهاي مؤثر در كاهش پاسخ لرزه
تركيبي از در اين مطالعه، اثر نوعي ميراگر اصطكاكي جديد كه باشد. از سيستمهاي مستهلك كننده انرژي مي

اي در بهبود رفتار و عملكرد لرزه باشد،مي DAMPTECHو ميراگر اصطكاكي دوراني  PALLميراگر اصطكاكي 
-ماهيت دوراني داشته ولي در بادبندي قطري قرار ميراگر اين مي .هاي بتني مورد بررسي قرار گرفته استسازه

در هنگام  شكل ميراگر كاملا مربعي بوده وباشد. گيرد و داراي سختي، مقاومت و قابليت جذب انرژي زيادي مي
 در اين تحقيققرار گيرد.  هاي ضربدريدردد كه ميراگر درست در وسط بادبنآن بايد دقت كافي اعمال گ مونتاژ
ميراگر در دستگاه جك ديناميكي تحت آزمايش يونيورسال قرار گرفته و پس از كاليبره كردن مدلهاي اجزاء ابتدا 

 SAP2000نمونه قاب ساختماني بتني با ارتفاعات مختلف، در نرم افزار  حدود، در موقعيت بادبندي قطري سهم
ميراگر با استفاده از تحليل ديناميكي تاريخچه  هاي مزبور در دو حالت بدون ميراگر و بامدل شده است. سازه

اند. نتايج حاصله حاكي از هاي مختلف تحليل شده و نتايج مربوطه با هم مقايسه شدهزماني و تحت شتابنگاشت
اي و كاهش پاسخهاي ديناميكي ساختمانهاي مجهز به آن است كه بكارگيري اين ميراگرها باعث بهبود رفتار لرزه

  شود.جويي قابل توجهي در مقاطع طراحي شده مييجه صرفهآنها و در نت
 اي، ميراگر اصطكاكي، كنترل غيرفعال، استهلاك انرژيسازي لرزهمقاوم ي :كلمات كليد
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  84........................................................طبقه بتني 5ي براي سازه ) : توزيع لنگر تسليم ميراگر انتخاب6-5جدول (
  86.............................................بتني مهاربندي شده با ميراگر طبقه 5ابجايي حداكثر طبقات سازه ) : ج7-5جدول (
  87...............................................طبقه بتني مهاربندي شده با ميراگر 5) : جابجايي نسبي طبقات سازه 8-5جدول (
  87.................................................طبقه بتني مهاربندي شده با ميراگر 5طبقات سازه ) : برش حداكثر 9-5جدول (
  88.......................................طبقه بتني مهاربندي شده با ميراگر 5) : لنگر واژگوني حداكثر طبقات سازه 10-5جدول (
  96.............................................طبقه بتني 5ايي نسبي طبقات سازه درصد كاهش جابجايي و جابج) : 11-5جدول (
  97..................................................................طبقه بتني 5) : انتخاب ميرايي معادل براي سازه 12-5جدول (
  98.................................................................نيوماركادير نسبي ضرايب بزرگنمايي طيفي ) : مق13-5جدول (
  98................................................................طبقه بتني 5) : مقايسه ميزان مصالح مصرفي سازه 14-5جدول (



 

 ز 
 

 101....................................................ميراگرطبقه بتني بدون  10) : جابجايي حداكثر طبقات سازه 15-5جدول (

 101..............................................طبقه بتني بدون ميراگر 10) : جابجايي نسبي حداكثر طبقات سازه 16-5جدول (

  102........................................................طبقه بتني بدون ميراگر 10) : برش حداكثر طبقات سازه 17-5جدول (
  102................................................طبقه بتني بدون ميراگر 10لنگر واژگوني حداكثر طبقات سازه  ) :18-5جدول (
  104........ه شتابنگاشتطبقه با ميراگر در حالات مختلف توزيع لنگر تسليم تحت س 10جابجاييهاي نسبي سازه ) : 19-5جدول (
  109...................................................طبقه بتني 10ي براي سازه توزيع لنگر تسليم ميراگر انتخاب) : 20-5جدول (
 111........................................مهاربندي شده با ميراگرطبقه بتني  10) : جابجايي حداكثر طبقات سازه 21-5جدول (

  112.................................طبقه بتني مهاربندي شده با ميراگر 10) : جابجايي نسبي حداكثر طبقات سازه 22-5جدول (
  112............................................طبقه بتني مهاربندي شده با ميراگر 10) : برش حداكثر طبقات سازه 23-5جدول (
  113...................................طبقه بتني مهاربندي شده با ميراگر 10لنگر واژگوني حداكثر طبقات سازه  ) :24-5جدول (
 121.........................................طبقه بتني 10) : درصد كاهش جابجايي و جابجايي نسبي طبقات سازه 25-5جدول (

  121...............................................................طبقه بتني 10) : انتخاب ميرايي معادل براي سازه 26-5جدول (
  122.............................................................طبقه بتني 10) : مقايسه ميزان مصالح مصرفي سازه 27-5جدول (
  126....................................................طبقه بتني بدون ميراگر 15: جابجايي حداكثر طبقات سازه ) 28-5جدول (
  127.............................................طبقه بتني بدون ميراگر 15) : جابجايي نسبي حداكثر طبقات سازه 29-5جدول (
 128........................................................ميراگر طبقه بتني بدون 15سازه  ) : برش حداكثر طبقات30-5جدول (

  129................................................طبقه بتني بدون ميراگر 15لنگر واژگوني حداكثر طبقات سازه  ) :31-5جدول (
  131........طبقه با ميراگر در حالات مختلف توزيع لنگر تسليم تحت سه شتابنگاشت 15جابجاييهاي نسبي سازه ) : 32-5جدول (
  137...................................................طبقه بتني 15ي براي سازه توزيع لنگر تسليم ميراگر انتخاب) : 33-5جدول (
 139........................................مهاربندي شده با ميراگرطبقه بتني  15) : جابجايي حداكثر طبقات سازه 34-5جدول (

  140.................................طبقه بتني مهاربندي شده با ميراگر 15) : جابجايي نسبي حداكثر طبقات سازه 35-5جدول (
  141............................................طبقه بتني مهاربندي شده با ميراگر 15) : برش حداكثر طبقات سازه 36-5جدول (
  142...................................طبقه بتني مهاربندي شده با ميراگر 15لنگر واژگوني حداكثر طبقات سازه  ) :37-5جدول (
  151.........................................طبقه بتني 15درصد كاهش جابجايي و جابجايي نسبي طبقات سازه ) : 38-5جدول (
  151...............................................................طبقه بتني 15) : انتخاب ميرايي معادل براي سازه 39-5جدول (
  152.............................................................طبقه بتني 15) : مقايسه ميزان مصالح مصرفي سازه 40-5جدول (
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  فهرست اشكال و نمودارها
  

  فصل دوم : مروري بر مطالعات گذشته
  10...................................................................................) : يك سازه يك درجه آزادي ساده1-2شكل (
  11.................................................................فعالمستهلك كننده انرژي غير) : يك سازه به همراه 2-2شكل (
  12....................................................................................) : يك سازه به همراه كنترل فعال3-2شكل (
  14.................................................................................پيوندي) : يك سازه به همراه كنترل 4-2شكل (
  14...............................................................................) : يك سازه به همراه كنترل نيمه فعال5-2شكل (
  16......................................................شكل نواري uير پيچشي ب: الف: ت -) : هندسه ميراگرهاي فلزي6-2شكل (
  17...................................................................شكل ADAS – X ) : هندسه مستهلك كننده انرژي7-2شكل (
  17...................................................................شكل ADAS – T ) : هندسه مستهلك كننده انرژي8-2شكل (
  18........................................................................) : شكل هندسي بادبند فولادي كمانش ناپذير9-2شكل (
  19..................................................................الاستيكهاي ويسكواي از مستهلك كننده) : نمونه10-2شكل (
  20.........................................................................................اي از ديوارهاي لزج) : نمونه11-2شكل (
  20.......................................................................هاي سيال لزج) : نمونه اي از مستهلك كننده12-2شكل (
  21.........................................................گير ناميرا و جرم اصلي تحت اثر تحريك هارمونيكي) : ضربه13-2شكل (
  22.......................نظيم شده ب) مايعي تنظيم شدههاي جاذب انرژي الف) جرمي ت) : طرح شماتيك از سيستم14-2شكل (
  23......................................................................................) : مستهلك كننده هاي سربي15-2شكل (
  25.....................................................................................شده لغزش محدود) : اتصال پيچ16-2شكل (
  26.............................................................................) : ميراگر اصطكاكي مهاربندي ضربدري17-2شكل (
  27......................................................................................) : ميراگر اصطكاكي سوميتومو18-2شكل (
  28..............................................................................................) : قيدهاي اتلاف انرژي19-2شكل (
  28...........................................................................................) : اتصالات پيچي شياردار20-2شكل (
  29.......................................................هاي انرژي اصطكاكي دورانيهايي از مستهلك كننده) : نمونه21-2شكل (
  29.........................اصطكاكي دورانيها به مستهلك كننده ) : مكانيزم در نظر گرفته شده براي انتقال جابجايي22-2شكل (
  32.......................................................مدل خلاصه شده ميراگر اصطكاكي در مهاربندي ضربدري) : 23-2شكل (
  33............................................................................) : رفتار پسماند قاب با ميراگر اصطكاكي24-2شكل (
  34...................................................) : حلقه هيسترزيس براي ميراگر اصطكاكي با مهاربندي ضربدري25-2شكل (
  ElCentro.................................35) : نتايج عددي ميراگر اصطكاكي مهاربندي ضربدري براي حركت زمين 26-2شكل (
  0.06g.................................................36با  Taftلرزه ) : پاسخ قاب سه طبقه مورد آزمايش براي زمين27-2شكل (



 

 ط 

 

  0.9g...................................................36با  Taftلرزه گيري شده طبقه سوم براي زمين) : شتاب اندازه28-2شكل (
  Concordia......................37دانشگاه  McConnelدر معرض ديد در گالري كتابخانه  Pall) : ميراگر اصطكاكي 29-2شكل (

  : مطالعات آزمايشگاهي فصل سوم
  40....................براي مشاهده بهتر قطعات الحاقي A-A) : تصوير شماتيك ميراگر اصطكاكي مورد بررسي و مقطع 1-3شكل (
  41.................................و ابعاد آن دانشگاه اروميه ه در آزمايشگاه زلزله) : تصوير ميراگر اصطكاكي ساخته شد2-3شكل (
  ................................................................41) : تغيير شكل ميراگر اصطكاكي تحت اثر جابجايي 3-3شكل (
  42..................................................................................نيرو در ميراگر –) : نمودار جابجايي 4-3شكل (
  43............................................................................................) : اجزاي مختلف ميز لرزه5-3شكل (
  45.....................................................................................) : دستگاه ميز لرزه و ملحقات آن6-3شكل (
  46................................................قاب يك طبقه فولادي واقع بر روي ميز لرزه) : جزئيات ابعاد و مقاطع 7-3شكل (
  46...................) : نمايي از قاب يك طبقه فولادي ساخته شده در آزمايشگاه در دو حالت بدون ميراگر و با ميراگر8-3شكل (
  47..............................................قاب يك طبقه فولادي رابط آن بهاصطكاكي و كابلهاي ) : تصوير ميراگر 9-3شكل (
  47...................................................................................) : تصوير محرك دستگاه ميز لرزه10-3شكل (
  48................................................ل كننده ميز لرزهو سيستم كامپيوتري كنتر Data Logger) : تصوير 11-3شكل (
  48......................................................تصوير قاب فولادي ، سنسور جابجايي و پروفيل آلومينيومي) : 12-3شكل (
  48.........................................ميز لرزههاي متصل شده به قسمت  تحتاني و فوقاني ) : تصوير شتاب سنج13-3شكل (
  50..................) : سيستم محرك هيدروليكي واقع در آزمايشگاه زلزله دانشكده فني دانشگاه اروميه و ملحقات آن14-3شكل (
  51............................................................) : ميراگر نصب شده بر روي دستگاه محرك هيدروليكي15-3شكل (
 Labview.................................................................................52) : تصوير محيط نرم افزار 16-3شكل (

  LVDT(.....................................................52) و سنسور جابجايي (LoadCell) : تصوير سنسور نيرو (17-3شكل (
  53.......................سانتيمتر 5/2) : نمودار جابجايي اعمال شده و منحني هيسترزيس ميراگر اصطكاكي با دامنه 18-3شكل (
  53.........................سانتيمتر 3) : نمودار جابجايي اعمال شده و منحني هيسترزيس ميراگر اصطكاكي با دامنه 19-3شكل (
  53.........................سانتيمتر 5) : نمودار جابجايي اعمال شده و منحني هيسترزيس ميراگر اصطكاكي با دامنه 20-3شكل (
 55...............................سانتيمتر 5/2نيرو در دو حالت آزمايشگاهي و عددي براي دامنه  -) : نمودار جابجايي21-3شكل (

  55.................................سانتيمتر 3نيرو در دو حالت آزمايشگاهي و عددي براي دامنه  -: نمودار جابجايي) 22-3شكل (
  55.................................سانتيمتر 5نيرو در دو حالت آزمايشگاهي و عددي براي دامنه  -) : نمودار جابجايي23-3شكل (

  SAP2000 هاي چند طبقه بتني در نرم افزارو طراحي سازه مدلسازي ، تحليلفصل چهارم : 
  SAP2000...........................................................58افزارهاي بتني مورد بررسي در نرم) : پلان سازه 1-4شكل (
  60.............................................................................ها) : جزئيات اجرايي ديوارها و سقف سازه2-4شكل (
  66.......................................................................................ها) : منحني ضريب بازتاب سازه3-4شكل (



 

 ي 

 

  69....................................................................................) : نمودار شتاب نگاشت زلزله كوبه4-4شكل (
  70.................................................................................) : نمودار شتاب نگاشت زلزله السنترو5-4شكل (
  70...................................................................................) : نمودار شتاب نگاشت زلزله طبس6-4شكل (
  SAP2000 .....................................................................71مدل ميراگر اصطكاكي در نرم افزار) : 7-4شكل (

  اصطكاكي هايهاي چند طبقه بتني مجهز به ميراگرفصل پنجم : آناليز سازه
  SAP2000 ..........................................75طبقه بتني بدون ميراگر در نرم افزار  5) : چهارچوب مدل سازه 1-5شكل (
  SAP2000 .........................78 طبقه بتني مهاربندي شده توسط ميراگر در نرم افزار 5چهارچوب مدل سازه ) : 2-5شكل (

  78........................................................شماتيك نحوه اتصال ميراگر اصطكاكي به سازه بتني) : تصوير 3-5شكل (
  81.......در حالات مختلف توزيع لنگر تحت زلزله السنترو با ميراگر طبقه 5اي نسبي سازه بجاييهمقايسه تغييرات جا ) :4-5شكل (
  81.........در حالات مختلف توزيع لنگر تحت زلزله كوبه با ميراگر طبقه 5اي نسبي سازه بجاييهمقايسه تغييرات جا ) :5-5شكل (
  81........در حالات مختلف توزيع لنگر تحت زلزله طبس طبقه با ميراگر 5بجاييهاي نسبي سازه مقايسه تغييرات جا ) :6-5شكل (
  82............در حالات مختلف توزيع لنگر تحت زلزله السنترو طبقه با ميراگر 5سازه  مقايسه تغييرات برشهاي پايه ) :7-5شكل (
  82...............تحت زلزله كوبهدر حالات مختلف توزيع لنگر  طبقه با ميراگر 5سازه  مقايسه تغييرات برشهاي پايه ) :8-5شكل (
  82..............تحت زلزله طبسدر حالات مختلف توزيع لنگر  راگرطبقه با مي 5سازه  مقايسه تغييرات برشهاي پايه ) :9-5شكل (
  84......................................................................طبقه بتني مجهز به ميراگر 5) : نمايي از قاب 10-5شكل (
  85.....................تحت زلزله السنترو طبقه 5سازه  5و  2هاي شماره ميراگرمفصل مياني ) : منحني هيسترزيس 11-5شكل (
  85........................تحت زلزله كوبه طبقه 5سازه  5و  2هاي شماره ميراگرمفصل مياني ) : منحني هيسترزيس 12-5شكل (
  85......................تحت زلزله طبس طبقه 5سازه  5و  2هاي شماره ميراگرمفصل مياني ) : منحني هيسترزيس 13-5شكل (

  89......................................طبقه با ميراگر و بدون ميراگر تحت زلزله السنترو 5) : مقايسه برش پايه سازه 14-5شكل (
  89.........................................بهطبقه با ميراگر و بدون ميراگر تحت زلزله كو 5) : مقايسه برش پايه سازه 15-5شكل (
  89.......................................طبقه با ميراگر و بدون ميراگر تحت زلزله طبس 5) : مقايسه برش پايه سازه 16-5شكل (
  90...................................روطبقه با ميراگر و بدون ميراگر تحت زلزله السنت 5) : مقايسه جابجايي بام سازه 17-5شكل (
  90......................................بهطبقه با ميراگر و بدون ميراگر تحت زلزله كو 5) : مقايسه جابجايي بام سازه 18-5(شكل 

  90....................................طبقه با ميراگر و بدون ميراگر تحت زلزله طبس 5) : مقايسه جابجايي بام سازه 19-5شكل (
  91..............با ميراگر و بدون ميراگر تحت زلزله السنترو طبقه 5ش جابجايي طبقات سازه سه و درصد كاه) : مقاي20-5شكل (
  91.................هبا ميراگر و بدون ميراگر تحت زلزله كوب طبقه 5ش جابجايي طبقات سازه ) : مقايسه و درصد كاه21-5شكل (

  91................با ميراگر و بدون ميراگر تحت زلزله طبس طبقه 5طبقات سازه ش جابجايي ) : مقايسه و درصد كاه22-5شكل (
  92........با ميراگر و بدون ميراگر تحت زلزله السنترو طبقه 5جايي نسبي طبقات سازه ) : مقايسه و درصد كاهش جاب23-5شكل (

  92...........يراگر و بدون ميراگر تحت زلزله كوبهبا م طبقه 5جايي نسبي طبقات سازه ) : مقايسه و درصد كاهش جاب24-5شكل (
  92.........سبا ميراگر و بدون ميراگر تحت زلزله طب طبقه 5سبي طبقات سازه ) : مقايسه و درصد كاهش جابجايي ن25-5شكل (
  93...................السنتروطبقه با ميراگر و بدون ميراگر تحت زلزله  5) : مقايسه برش و لنگر واژگوني طبقات سازه 26-5شكل (



 

 ك 

 

  93......................طبقه با ميراگر و بدون ميراگر تحت زلزله كوبه 5) : مقايسه برش و لنگر واژگوني طبقات سازه 27-5شكل (

  93....................طبقه با ميراگر و بدون ميراگر تحت زلزله طبس 5) : مقايسه برش و لنگر واژگوني طبقات سازه 28-5شكل (
  94...............در حالت با ميراگر و بدون ميراگر طبقه 5طبقات سازه ) : مقايسه و درصد كاهش جابجايي ماكزيمم 29-5شكل (
  94.........در حالت با ميراگر و بدون ميراگر طبقه 5طبقات سازه ) : مقايسه و درصد كاهش جابجايي نسبي ماكزيمم 30-5شكل (
  94....................در حالت با ميراگر و بدون ميراگر طبقه 5سازه ) : مقايسه برش و لنگر واژگوني ماكزيمم طبقات 31-5شكل (

  95.....طبقه در اثر زلزلة طرح و انرژي تلف شده توسط ميراگر تحت زلزله السنترو 5) : مقايسه انرژي ورودي به سازه 32-5شكل (
 95........طبقه در اثر زلزلة طرح و انرژي تلف شده توسط ميراگر تحت زلزله كوبه 5انرژي ورودي به سازه ) : مقايسه 33-5شكل (

 95.......طبقه در اثر زلزلة طرح و انرژي تلف شده توسط ميراگر تحت زلزله طبس 5) : مقايسه انرژي ورودي به سازه 34-5شكل (

  99.................................................بدون ميراگربتني طبقه  5) : مقاطع طراحي شده يك قاب از سازه 35-5شكل (
  99.....................................................با ميراگربتني طبقه  5) : مقاطع طراحي شده يك قاب از سازه 36-5شكل (
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  مقدمه -1- 1
علت عبور مخربترين بلاياي طبيعي است كه بزمين لرزه يا جنبش ناگهاني و نيرومند پوسته زمين، از جمله 

سرچشمه اين حركات ويرانگر، اغلب جنبش ناگهاني گسلها و آزاد شدن انرژي  دهد.هاي خاك رخ ميامواج از لايه
 ا تلفات و خسارات متعدد ناشي از وقوع زلزلهبشر در طي حيات خود در كره زمين، همواره ب باشد.فراوان آنها مي

كشور ما نيز در طي ساليان گذشته همواره در معرض آثار ويران كننده اين پديده قرار داشته . مواجه بوده است
توان در اي از كشورمان را نميخيزي ايران نشانگر اين واقعيت است كه هيچ نقطهبندي لرزهاست. نقشه پهنه
هاي مهم امري ها بويژه در طراحي سازهبررسي ريسك زلزله در پروژه لذا له مصون پنداشت.مقابل خطرات زلز

استانداردهاي طراحي و ساخت ساختمانهاي مقاوم در برابر زلزله اجراي  لازم است و روداجتناب ناپذير بشمار مي
در اين فصل ابتدا به بيان اهميت و  .]1[سازي ساختمانهاي موجود، بيش از گذشته مورد توجه قرار بگيردو مقاوم

كليات و به بيان  مسأله پرداخته شده است. در ادامه ضرورت انجام تحقيق و سپس به تشريح موضوع و بيان
ل اي از مطالب ارائه شده در فصوخلاصهبه در پايان نيز  و و ابتكار و نوآوري بكار رفته در آنف تحقيق اهدا

  .استمختلف پايان نامه اشاره شده 
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 ضرورت انجام تحقيقاهميت و  -2- 1
باشند. اين بارها ، بارهاي ثقلي ميبايد در نظر گرفته شونددر طراحي اغلب ساختمانها، بارهاي اصلي كه مي

تغييرات اين بارها نسبت به  بايد تحمل شوند. عموماًهميشه وجود داشته و در نتيجه در طول عمر ساختمان مي
تواند نها ميبزرگي آرسد. بعلاوه مناسب بنظر مي باشد. در نتيجه مدلسازي استاتيكي كاملاًزمان بسيار آهسته مي

ا در گذشته به مقدار قابل طراحي ساختمانها ر ،. اين تركيب عواملس وزن و نوع كاربريشان تعيين شودبر اسا
بايد كارآمد باشند. از طرفي انتظار داريم از نيروهاي محيطي عصر جديد، طرحها مي نمود. دراي ساده ميملاحظه

اين نوع بارها اثرات  در اي هستند، در امان باشيم.فهها كه نه استاتيكي و نه يك مؤلمثل باد، امواج و زمين لرزه
 بزرگي اين بارها بدليل بينيپيش شوند.گنمايي ديناميكي و پاسخ سيكلي مياينرسي با اهميت بوده و باعث بزر

  .]2[تر هستندمشكل بسياردر مقايسه با بارهاي ثقلي ها، مقياس زماني و مكاني اين پديده كوچكي

هاي فاحش، گرايش طبيعي آن است كه براي مقابله با اين عوامل طبيعي با همان علي رغم اين اختلاف
باد و زمين لرزه اغلب مانند بارهاي ساكن جانبي با بزرگي روشهاي بارهاي ثقلي رفتار شود. براي مثال نيروهاي 

شوند. با استفاده از اين ديدگاه بارهاي متناظر با باد بايد آن را تحمل نمايد، ايده آل سازي ميمناسب كه سازه مي
ه در كدر حاليشوند كه سازه در محدوده الاستيك رفتار نمايد. هاي كوچك طوري ايده آل سازي ميو زمين لرزه

منهدم نگردد، مجاز دانسته  بعضي خسارات، تا زماني كه سازه ،هاي متوسط تا شديدهنگام وقوع زمين لرزه
 ،هاي قوي بدون تخريب باقي بماننداز طرفي نيز طراحي سازه هاي معمولي بنحوي كه در حين زلزله .]2[ميشود

تمان، فلسفه طراحي لرزه اي مبتني بر مفهوم لذا اكثر آيين نامه هاي مدرن طراحي ساخ غير اقتصادي مي باشد.
تغيير شكل پذيري را ارائه نموده اند كه نتايج قابل قبولي را به همراه داشته است. لذا يك سازه مي بايست به 
نحوي طراحي گردد كه تغيير شكل پذيري مورد نياز هر عضو با تغيير شكل پذيري ظرفيتي آن در تعادل باشد تا 

 ،با رعايت اين فلسفهكه به ذكر است لازم  صورت قابل اطميناني مستهلك گردد.نرژي در عضو بن زلزله، ادر حي
كند. هرچند با ادامه بقاي ساختمان يقيناً بهبود پيدا مي ،حتي با در نظرگيري بسيار تقريبي نيروهاي جانبي
ر ب .تواند تصور شودمياي هاي محيطي، بهبود قابل ملاحظهمنظور نمودن ماهيت حقيقي ديناميكي مزاحمت

  :]3مختلف ارائه گرديده است[هاي  همين اساس ضوابط زير توسط آيين نامه

 هاي كوچك نمي بايست سبب بروز هيچگونه تخريبي در اعضاي سازه اي و يا غير سازه اي گردند.زلزله  
 تا بتواند هاي متوسط مي بايست مبناي طراحي قرار گرفته و ساختمان به نحوي طراحي گردد زلزله

  براحتي در برابر زلزله مسبب مقاومت نمايد بدون آنكه تخريب قابل ملاحظه اي ببيند.
 دست رفتن جان جدي بر ساختمان شوند اما سبب از  هاي قوي ممكن است سبب بروز تخريبزلزله

  ساكنان آن نگردند.
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وارده به زمان تناوب سازه و گردد. ميزان انرژي در طي يك زلزله مقدار زيادي انرژي به سازه تحميل مي
نسبت پريود غالب حركت زمين و ميزان تخريب وارده به ميزان انرژي هيسترزيس جذب شده تحت فرمهاي غير 

شود كه اي بستگي دارد. انرژي ورودي به دو صورت جنبشي و پتانسيل در سازه پديدار ميارتجاعي اعضاي سازه
گر هيچ نوع ميرايي در سازه وجود نداشته باشد، سازه تا بينهايت به بايست به طريقي جذب يا مستهلك شود. امي

دهنده المانهاي سازه ارتعاش خود ادامه خواهد داد، اما عملاٌ بواسطه خصوصيات سازه، در ذات مواد تشكيل
  ].4گردد[العمل سازه در مقابل ارتعاش و كاهش پاسخهاي سازه ميمقداري ميرايي وجود دارد كه باعث عكس

انرژي مستهلك شده در محدوده رفتار  بسيار كم است، هادر سازهبا توجه به اينكه مقدار ميرايي ذاتي 
شكلهاي با تغيير بعد از محدوده رفتار الاستيك،سازه  در هنگام زلزله هاي قوي، .يك سازه ناچيز مي باشدالاست

اين . پايدار باقي مي ماند ستيك خود،مكان غير الاواسطه چگونگي قابليت تغييرقط بو ف شودبزرگ مواجه مي
 موضعي در نقاطي از سازه مي شوند تغيير مكانهاي غير الاستيك موجب بوجود آمدن مفاصل پلاستيك به صورت

ه مقدار زيادي از انرژي كه خود باعث افزايش شكل پذيري و همچنين افزايش استهلاك انرژي مي گردد. در نتيج
  در سيستم مقاوم جانبي سازه مستهلك مي گردد.واسطه تخريبهاي موضعي زلزله ب

روند فوق براي اكثر ساختمانهاي معمولي مناسب به نظر مي رسد ولي براي طراحي ساختمانهايي با از اين رو 
روند ايمن تري را بايد در نظر  ،اهميت بيشتر و يا ساختمانهايي كه پس از زلزله مي بايست خدماتي را ارائه دهند

براي كاهش مؤثر  اي واستهلاك انرژي به طريقي مطمئن با حداقل آسيب وارده به اعضاي سازهبراي  گرفت.
كاهش . براي و يا ميزان اتلاف انرژي در سازه افزايش يابد ورودي به سازه كاهش انرژي ، بايستيپاسخهاي سازه

شود، استفاده نمود و ختمان ميكه باعث افزايش نرمي افقي سااي از جداساز لرزهتوان ميانرژي ورودي به سازه 
اي و ارتجاعي ماندن اعضاي سازه به كههاي انرژي از مستهلك كنندهتوان مي براي افزايش ميزان اتلاف انرژي

در نتيجه از نقطه نظر ديناميكي مفاهيم جديدي در  .]5[بهره گرفت ،كنندكمك ميجلوگيري از تخريب سازه 
  اند و در مراحل مختلفي از پيشرفت قرار دارند.پيشرفت نمودهها ارتباط با حفاظت از سازه
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اي از پيدايش و كاربرد دارد و يك تكنولوژي نوين در اي چند دههسابقه هاي انرژيبحث مستهلك كننده

باشد و هر العه و تفحص ميرود. اين تكنولوژي همچنان در حال مطشمار مياي ساختمانها به مينه كنترل لرزهز
سيستم هاي جاذب انرژي هم در  گذارند.جديدي پا به عرصه وجود مي هاي انرژيگاهي مستهلك كنندهاز چند 

طراحي سازه هاي جديد و هم در بهسازي سازه هاي موجود مي توانند بكار گرفته شوند. در سازه هاي جديد، 


