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  مقدمه-1-1

از  که باشد یم سازه عملکرد بردنِ بالا براي طراحی، در ییها روش ي ارائه ها نامه آیین هدف

؛ داد کاهش را آن باربر غیر و باربر يها المان و ساختمان به وارد شده خسارت توان یم طریق این

 زمین لرزه ها رخداد زمان در یکالاست یرغ هايتغییرشکل که است توجه نکته قابل این البته

 تواند یم مقدار چه سازه ؛ پس باید دیدگردند یم سازه در زلزله انرژي ورودي اتلاف موجب

 بیشتر را ورودي انرژيِ ها،تغییرشکل این تحمل با سازه .کند تحمل را غیرالاستیکهاي تغییرشکل

تقاضايِ  مقابلِ در سازه انرژيِ اتلاف ظرفیت منظور بدین .ماند یم باقی پایدار همچنان و تلف کرده

 يِ ینهزم در نوآوري و جدید طراحیِ يها روش از استفاده اساس این بر .شود تأمین باید زلزله انرژيِ

 ایجاد ها سازه ساخت و طراحی صنعت در را بزرگی ي توسعه تواند یم سازه اي، يِها المان ساخت

بالایی برخوردار  یتاز اهم نیز انرژي ي کننده اتلاف اعضاي گیري قرار مکان داشت توجه باید.کند

 لرزه عملکرد تواند یم نهایت در و شده انرژي جذب میزان افزایش باعثتوجه به این موضوع  است و 

  ].3و2و1[دهد  را افزایش سازه اي

  مقاوم در برابر زلزله يها ستمیس-1-2

 که رود یم انتظار جانبی، نیروهاي برابر در مقاوم سیستمِ در طراحی متداول يها روش در

 جذب را زلزله انرژيِ از بخشی این کار باو  کند تحمل را یکالاست یرغ يها شکل تغییر بتواند سازه

 در خسارت ایجاد اساس، این بر. کند حفظ را خود پایداري و داده پلاستیک مفاصل تشکیل ،کرده

 را آن هاي ییجابجا ،سازه تسلیمِ و سختی کاهشِ نای. شود یم سازه شدن نرم سبب اعضا این

 جبران خسارات این زیادي موارد در .بیفتد اتفاق زودتر نهایی شکست شده سبب که دهد یم افزایش

 انواع براي این کاهش سختی نامه، آیین اساس بر اما. باشد ینم پذیر امکان آن تعمیر و بوده ناپذیر

 تأمین را  جانی ایمنی حالت و شده جلوگیري سازه شکست از که زمانی تا ،ها ساختمان از زیادي



3 
 

 ولی شده، استفاده بیشتر سازه ظرفیت از که معناست بدین رویداد این اگرچه .است اجرا قابل کند،

 باشند داشته نیاز را بالاتري عملکرد سطح که  ... و مدارس ، ها یمارستانب مانند ییها ساختمان براي

 کرده تحمل را وارده بارهاي و بمانند باقی زلزله از بعد مجبورند ها ساختمان این زیرا .نیست مناسب

 از تا گیرد صورت اي ویژه اقدامات ها سازه گونه ینا براي باید اساس این بر .کنند رسانی خدمت و

 خسارت سبب چیز چه .]3[شود محافظت شکست یا خسارت مقابل در ها آن اصلی تأسیسات

 .ندارند را جانبی بار برابر در کافی مقاومت ،تر یمیقد موارد مخصوصاً ها سازه از زیادي تعداد ؟شود یم

 به سرعت به سازه شود یم سبب که بوده پذیر شکل رفتار ایجاد براي کافی جزئیات نداشتن آن دلیل

 انرژيِ اتلاف ایجاد براي جدید هاي یستمس استفاده گسترش به مسئله این .برسد خود نهایی ظرفیت

  .است شده منجر مطمئن

  : مدرن مقاوم در برابر زلزله عبارتند از هاي یستمسانواع 

 جدا سازي پایه اي  هاي یستمس - 1

 فعال و نیمه فعال  هاي یستمس - 2

 غیر فعال هاي یستمس - 3

که با مستهلک  ییها المان ؛باشد یمغیر فعال استفاده از انواع میراگرها  هاي یستمسیکی از انواع 
در این بین نوعی از میراگرها به نام . ]4[کنند یمکردن انرژي از تخریب بقیه اجزاء سازه جلوگیري 

به  میراگر تسلیم شوندهدر این پایان نامه نوعی از . گیرد یممیراگر تسلیم شونده مورد توجه قرار 
 .شکل پذیر مورد بررسی قرار گرفته است يها الماننام 

  پذیر شکل المان نوین -1-3

به  که باشند یم سازه جانبی مقاومت تأمین در استفاده قابل عناصر ینتر متداول از مهاربندها

 به طراحان همواره بودن بصرفه مقرون و اجرا سهولت کم، جانبی مکان ییرتغ زیاد، سختی یلدل

 مهاربندها نوع این معایب ینتر مهم از وجود این با. اند شدهجذب  سیستم این از استفاده سمت
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 سیستم این نقص رفع جهت. باشد یم سیستم این پایین پذیري شکل و فشاري عضو کمانش ضعف

شکل پذیر  يها المان به استفاده از توان یماز این میان که  است گرفته صورت فراوانی تحقیقات

از کمانش  توانند یم گیرند یمهمان طور که بعدا مورد بررسی بیشتر قرار  ها الماناین  .اشاره کرد

تعویض شده و  ها المانه این زلپس از وقوع زل.به عنوان یک فیوز عمل کنند ،اعضا جلوگیري کرده

  .]5[.مانند یمبقیه اعضاي سازه سالم باقی 

  هدف و روش تحقیق-1-4

با وجود محاسن زیاد از شکل پذیري مناسبی برخوردار  بادبندهاهمان طور که گفته شد 

یک نوع میراگر که از ترکیب چند المان در این پایان نامه .دارند اصلاحنیستند بنابراین نیاز به 

این بررسی شامل به دست آوردن منحنی  .ده مورد بررسی قرار گرفته استشکل پذیر تشکیل ش

و سپس قرار دادن این میراگر در سازه، آنالیز  ABAQUSهیسترسیس این میراگر در نرم افزار 

است که این طبقه  12و 4،8در قاب دینامیکی و مقایسه سازه با مهاربند ساده و سازه تقویت شده 

در نهایت نوع اصلاح شده از این میراگر معرفی و مورد .نجام گرفته استا SAPکار با نرم افزار 

  .بررسی قرار گرفته است

  ساختار پایان نامه- 1-5

در فصل حاضر اهمیت موضوع مورد بررسی قرار  .باشد یماین پایان نامه شامل شش فصل 

نمونه اي از  و شوند یممعرفی  تسلیم شوندهدر فصل دوم انواعی از مستهلک کننده هاي . گرفت

به بررسی میراگر پیشنهادي و در فصل سوم  .کاربرد این نوع میراگرها مورد بررسی قرار گرفته است

طبقه و مقایسه حالت  12و  8،4شامل آنالیز سازه فصل چهارم . شود یمصحت سنجی آن پرداخته 

م نتایج و ساده و حالتی است که در آن میراگر به کار برده شده است و در نهایت فصل پنج

  .گیرد یمپیشنهادات را در بر 
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  مقدمه  -2-1

کنترل سازه اي  هاي یستمسزیادي در زمینه تحقیقات و توسعه  يها تلاشاخیر  يها سالدر 

انجام  ها پلو  ها ساختماناي روي موضوع کاهش اثرات ناشی از زلزله و باد در  و با تأکید ویژه

امروزه دستگاه هاي زیادي براي بالا بردن کارایی و اطمینان سازه اي در برابر خطرات . گرفته است

. باشند یمطبیعی و ساخته دست بشر، ابداع شده است که در مراحل مختلفی از تحقیق و توسعه 

ه، استهلاك انرژي جداسازي پای: در سه حوزه اصلی دسته بندي نمود توان یمرا  ها دستگاهاین 

اي از مواد و مستهلک کننده انرژي غیرفعال، محدوده هاي یستمس. کنترل فعال و غیرفعال

، هم ها آنو از  برند یمکه میرایی، سختی و مقاومت سازه را بالا  گیرند یمرا در بر  ها دستگاه

. براي کاهش خطرات لرزه اي و هم براي افزایش عمر و رفع نقایص سازه اي استفاده نمود توان یم

 هاي یستمسدر افزایش استهلاك انرژي در  ها آن، به وسیله توانایی ها یستمسبه طور کلی این قبیل 

لی از عموماً اصو ها دستگاهدر این . شوند یم، از یکدیگر متمایز اند شدهنصب  ها آنسازه اي که در 

و یا عبور  1قبیل لغزش اصطکاکی، تسلیم فلزات، تغییر شکل جامدات یا مایعات ویسکوالاستیک

هدف نهایی در استفاده از این سیستم، کاهش نیروها  .شود یمبکار گرفته  2مایعات از درون سوراخ

یکی سازه و باشد که از طریق اصلاح رفتار دینام می يلرزه اهاي  هاي ناشی از فعالیت و تغییر شکل

  .]6[گیرد یا افزایش استهلاك انرژي صورت می

ها اشاره دارد که بدون هیچ منبع انرژي کار  عنوان سیستم غیر فعال به آن دسته از سیستم 

هاي فعال و نیمه فعال نیازمند تأمین انرژي براي رفتاري طبیعی  در حالی که سیستم. کنند می

غیر فعال، جداسازي پایه و یا استفاده از  يلرزه اافظت بارزترین نمونۀ تکنولوژي مح .باشند می

  .باشد ابزارهاي مستهلک کنندة انرژي می
                                                

1- Viscoelastic  
2- Fluid Orificing  
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در عین حال . باشد یمهاي جدید  اي غیر فعال در سازه بخش عمدة کاربرد محافظت لرزه

توجه قرار گرفته  مورد یزنقدیمی  هايه تعداد قابل توجهی از موارد کاربرد این روش در احیاي ساز

ارائه  FEMA 274و  FEMA 356یی از جمله ها و راهنماها نامه این نوع راهکارها در آئین. است

اي معمولاً از دیوارهاي برشی بتنی تحکیم شده یا  لرزه ءهاي مرسوم احیا تکنیک .گردیده است

شوند تا ظرفیت  اي موجود اضافه می کنند که به سیستم سازه هاي قاب صلب استفاده می سیستم

افزودن این عناصر جدید به سازه منجر به . مقاومت آن در مقابل نیروهاي افقی را افزایش دهند

اصلاح سختی کل، فرکانس طبیعی را افزایش داده و در بیشتر موارد . گردد افزایش سختی افقی می

است راهکارهایی در  به منظور اجتناب از این امر، لازم. اي را نیز افزایش خواهد داد نیاز لرزه

استفاده از جداسازي . اي سازه را افزایش ندهند شوند که نیازهاي لرزه در نظر گرفتههاي احیا  روش

مناسبی در جهت کاهش پاسخ  هاي حل توانند راه پایه یا به کار بردن ابزارهاي استهلاك انرژي می

  .]1[اي سازه بدون افزایش سختی کل باشند لرزه

کنترل غیرفعال تولید و در سازه هاي  هاي یستمسه تعداد زیادي از گذشت يها سالر د

در آمریکاي شمالی تا . اند شدهیی سازه تحت اثر بارگذاري زلزله نصب امختلفی براي افزایش کار

میلادي، دستگاه هاي مستهلک کنندة انرژي غیرفعال تقریباً در صد و سه ساختمان و  2000سال 

جدید به کار  يها ساختمانقدیمی و هم در  يها ساختمانزمینۀ ترمیم نیز در تعدادي پل، هم در 

مستهلک کننده انرژي  هاي یستمسکه  ییها ساختمانتوزیع تعداد  1-2در شکل . بودگرفته شده 

  . ]6[، به عنوان تابعی از سال نشان داده شده استاند شدهنصب  ها آنغیرفعال در 

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

با تعریف اعضاي جدیدي در سازه با نام میراگر که عامل اتلاف انرژي  لرزه اي وارده به 

یک ساختمان  با عملکرد بهینه داشته  توانیم یمدر سازه  ها آنساختمان هستند و به کار بردن 

این  .دهد یمر مقابل بارهاي دینامیکی ناشی از زلزله و باد رفتار مناسبی نشان باشیم که د

 دهد یمنوین کنترل ارتعاش سازه ضمن اقتصادي بودن به ساختمان موجود این امکان را  يها روش

با توجه به اینکه میراگر مورد بررسی در این پایان نامه از نوع .که به سرویس دهی خود ادامه دهد

  .کنیم یمتنها به توضیحاتی در مورد این نوع میراگر اکتفا  باشد یمتسلیم شونده میراگر 

  تسلیم شونده میراگرهاي- 2-2

 متکی تسلیم از پس فولادي اعضاي پذیريِ شکل بر انرژي اتلاف معمولی هاي سازه تمام در

مستهلک نمودن انرژي  شکل پذیري و درابزارها یکی از موثرترین  تسلیم شوندهمیراگرهاي  .است

 قطعات در خطی غیر رفتار و تسلیم صرف سازه به شده منتقل انرژي میراگر، این در .باشند یم

وري و ئتوسط کارهاي ت ابتدا ها الماناستفاده از این نوع  ایده .شود یم میراگر در رفته بکار

  ]6[ مستهلک کننده انرژي غیرفعال در آمریکاي شمالی هاي یستمسمیزان کاربرد :  1-2شکل


