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  ণپاسࢂචاری 
ਠീ ی ام   মࡑുید و ජໍ ଘق ع࢙م و داিش رঘ࣒ࢤوৣم ॰د و  ൕঙ ଘࣁਣඇඎی  رଽوان ع࢙م و داিش  ، ণپاس ਟی ඟ໊ان وردگار یൊتا را म࣫ل از ඵ ଽز

و ൜ن  ع࢙مرا ໆ رشار از  ॷما اس দوم ෙय़بای و ੪ॸف چࢉوণ ଡپ اਯࣨون.و ऒوਣඇ౽ ଛی از ع࢙م و ग़ࡁभජࢌ را   روزم ساࣾت  ৶ࢤود  ൈग़ࣇයم
শࢌ را ୀ کൎه ی ख़࡛ࡺජ وओودم ່وزان ساه ا॥ت ॷما چࢉوণ ଡپاس দوم تأඵිر ع࢙م آड़وزی . ا॥ت عਚی ر࠰م    آری . را ඟ໖ اغ روଃن গدا

পناب     ່زاଡ     و ঘ່࣌൏ه    اণتاد ॷما ازرا درای داৣم  ৩ھاশࢌ พ়ࢁඟ و दواࣿب ਗی  ऒ ୀود اণتاد ฬ୍ସوی ૼن భ وબف ୁرদواری و ෙय़بای 
گاه ॺࡗظاਦی   . مه اୀای ૼن ماਈয ଢی اभࣇخار ا॥ت  شاඟ໋د ॷما রود .داতه باॵم  آ༚ی دනر य़ھدی سൎ࣓مای  ौ࣌ঘ دباری  راୀ  ی وਪشاده روঝ با  

و৯د ਵࣞعال  . ୀ࣒م່اड़وش ਖ৶ی ،ඪرف ඟ໊دید ع࢙م آड़وزی ندهୀای  ای ॷما آرزوی ड़وनࡺࢹّت و سلاਠঃی భ ੌول ز৯دਛی را ऒواণتار و از ೯دا
  ت ජ໑ا భ ،  اণتادی  دॼوزاଡ  و از روی ख़࡛ࢴّ ঙࢠൾن لازم ا॥ت از تلا७ھای   یࢁඟان পناب آ༚ی دනر عඵ෪رضا آমమࡈت. باॵمਗی

ف  د    . اঃیدوارم اଌن ସ୍ان  ൕঙࣂه ໆربൎند و ඵීروز باতندو .  باॵمพ়ࢁඟ و दدرای را داতه  ل،  یاری ৶ࢤود  భ اଌن  پایان ऒ  ଓฬود   اগدا
  
  

دادی   ज़࠷ود ೯دا
  ١٣٩٠ زീज़تانداه ਣभی ੀय़ندਉی اراک،                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
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  چكيده
  

هاي اصلي براي باد يكي از نگراني زلزله و نيروهاي ها در برابرازهاز آنجايي كه ايمني س
به حفاظت از  ايباشد، بنابراين بايستي توجه ويژههاي بلند ميمهندسين عمران در ساخت سازه

يكي از روشهاي متداول جهت . اين گونه ساختمانها در برابر اثرات مخرب باد و زلزله داشت
تحت بارهاي غيرمنتظرة زلزله و باد استفاده از ميراگرجرمي تنظيم هاي ناخوشايند كاهش پاسخ

ليكن در كارهاي قبلي طراحي و بهينه سازي ميراگر جرمي تنظيم شده . باشدشدة فعال مي
حال آنكه ميراگر جرمي . فعال تنها بر اساس يكي از تحريكهاي باد يا زلزله صورت گرفته است

حريكات قالب طراحي شده باشد، ممكن است در مواجهه تنظيم شده اي كه بر اساس يكي از ت
در اين تحقيق يك كنترل كننده تطبيقي فازي . با تحريك ديگر عملكرد مناسبي نداشته باشد
با فرض قرارگيري اين .  طبقه ارائه شده است 76براي يك مدل معتبر از يك ساختمان بلند 

شدت بادخيزي بالا ميراگر جرمي بر  اي وساختمان در شهر منجيل با خاصيت سطح خطر لرزه
همچنين جهت تحريك . شودروي بام ساختمان جهت مقابله با  بارهاي باد و زلزله نصب مي

- استفاده مي 1369سازي ميدان سرعت باد و زلزلة منجيل رخ داده در سال ساختمان از شبيه
ر ابتدا پارامترهاي طراحي با توجه به محتواي فركانسي متفاوت زلزله و باد نسبت به يكديگ. شود

ميراگر جرمي براي اغتشاش باد با استفاده از الگوريتم ژنتيك بدست آمده و سپس با استفاده از 
سازي پارامترهاي تابع و بهينه) Fuzzy logic controller(كنترل كنندة فازي

 Active tuned mass(هاي فعال، بطور مجزا كنترل كننده)Membership Function(تعلق
damper (دهند كه نتايج نشان مي. شودبراي هر يك از اغتشاشات باد و زلزله طراحي مي

FLC بهينه و طراحي شده براي هر يك از اغتشاشات عملكرد مناسبي جهت كاهش پاسخ لرزه-
با هر  در مواجهه همچنين كنترل كنندة تطبيقي. اي سازه براي اغتشاش ديگر نخواهد داشت

      . كندعمل مي يبطور موفقيت آميز د و زلزلهبا يك از اغتشاشات
 
  

  ساختمان بلند، كنترل كنندة فعال، فازي تطبيقي، الگوريتم ژنتيك، باد، زلزله: هاكليد واژه
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  مقدمه - 1- 1
  
همراه با ويران شدن  راكه جايگاه زندگي و آرامش انسان  است ينسخبلايا و حوادث طبيعي    

هر يك از عناصر جوي با توجه به نوع خطرات و اثربخشي . اندازداو به مخاطره مي ةخانه و كاشان
اي در مسائل اقتصادي و سياسي يك ژهآورند، نقش ويكه در جامعه بشري با خود بهمراه مي

اگرچه ممكن است برخي حوادث مزايا و امتيازات گوناگون براي يك جامعه . كنندملت ايفا مي
. را شامل شود، ولي نبايد از اثرات مخرب آنها در توسعة اقتصادي و زندگي انسانها غافل شد

 توفان، زلزله،(يده هاي جوي بطوريكه مي توان به بيشترين خسارات جاني و مالي در اثر پد
تأثيرگذاري بلاياي جوي بر جوامع با توجه . ناشي از آنها اشاره نمود ثانويهخطرات  و......) سيل،

جوي  به طوري كه رويدادهاي. به وضعيت توسعه اقتصادي و آسيب پذيري آنها متفاوت است
خسارات مالي را در  بيشترين خسارات جاني را در كشورهاي كمتر توسعه يافته و بيشترين

سال گذشته  27براساس آمارهاي بين المللي در  .كنندكشورهاي بيشتر توسعه يافته ايجاد مي
و بيش از سه ميليارد نفر  .]1[اندبر اثر بلاياي طبيعي جان باخته در جهان ميليون نفر 6/3

آمار نشان  همچنين .ميليارد دلار خسارت مالي وارد شده است 240اند و بيش از آسيب ديده
بين موجود در هاي بر پايه يافته بطوريكه .هستند دهد كه بلاياي طبيعي روبه افزايشمي

ب ديدگان و آسي 9/6نسبت جان باختگان  ،1/4شدت بلايا  ميلادي 2002تا  1990سالهاي 
يك نفر از  ،نفر 31و به طور متوسط در هر سال از هر . برابر شده است 38و خسارت مالي  2/5

طبيعي جان خود را از دست داده  واقعةيك نفر در اثر  ،نفر 31000بلايا آسيب ديده و از هر 
انسان به تعبيري موجودي گيرنده، فرستنده و حساب كننده قلمداد شده و با . ]1[است

هوشمندي خود قادر است بسياري از وقايع را كه گاه بليه به نظر مي رسند به رحمت مبدل 
ايران نيز از جمله با توجه به آنچه گفته شد . كند يا حداقل از ميزان خسارات وارده بكاهد

هاي گذشته  بيشترين بلاياي طبيعي قرار داشته و در سالكشورهايي است كه در معرض 
بطوريكه يكي از  .هاي فراوان مالي و جاني را در اثر بلاياي طبيعي متحمل شده است خسارت

با توجه به وجود  .شودكشور آسيب پذير جهان از حيث وقوع حوادث طبيعي محسوب مي 10
ترين آسيب پذيري در زمان رخداد هر درصد جمعيت كل كشور در شهرها و دارا بودن بيش 70

وقوع حوادث طبيعي علاوه بر بروز تلفات انساني موجب آسيب و  يك از حوادث و سوانح، 
شده  شهري، اماكن مسكوني، تجاري و كارخانجات هايساختخسارتهاي سنگين بر زير

جلوگيري از  هرغم اينكعلي. دبطوريكه امنيت روحي، رواني، اقتصادي مردم را به خطر مي انداز
هاي ناشي از  رسند، خسارات و آسيب اغلب بلاياي طبيعي خارج از كنترل انسان به نظر مي وقوع
  . بطور چشمگيري قابل كنترل است آنها
در بسياري از . پيش آگاهي و پيشگيري در كليه امور بهتر از مبارزه و درمان استبطور كلي    

صدمات و خسارات جاني و اقتصادي ناشي از اين گونه  ،پيشگيري توان با استفاده ازمي مواقع
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 .اين مهم نيازمند آگاهي و شناخت آحاد جامعه است و .يدبلايا را به حداقل ممكن رسان
به  گيرانه توسط انسان دارد اين موضوع ارتباط مستقيمي با عمليات پيشتوان گفت بطوريكه مي
مقاوم سازي منازل با  توانوفان را ميطله، زلزبلاياي طبيعي چون  از خسارات ناشيطور مثال، 

 در برابر بارهايهاي بلند با اشكال هندسي متناسب و ساخت سازهاستحكام ابنيه مسكوني يا 
به طور كلي پيش آگاهي و پيشگيري در تقابل  .به حداقل مقدار خود رسانيد اين دو بليه جانبي

  . از وقوع، هنگام وقوع و بعد از وقوع است با بلاهاي طبيعي از نظر زماني داراي سه مرحله پيش
هاي مورد لزوم بر مبناي تمهيداتي شامل پيش بيني هر يك از مراحل سه گانه بترتيب نيازمند

استفاده  ها و، شناخت پديدهزيست محيطي ،هواشناسي، زمين شناسي اطلاعات درست در امور
-آماده ،هت موارد پژوهشي و اجراييتخصيص اعتبارات در جبلايا، از سازه هاي موثر در كاهش 

در مرحله بعد از وقوع به كارگيري  و در راستاي تقابل با چنين رخدادهاسازي اذهان عمومي 
روشهاي مقابله با پديده هاي ثانويه و احتمال صدمات مجدد ناشي از حادثه، درخور اهميت 

هاي پروژهجراي درست مهمترين روش براي مقابله با بلاياي طبيعي، علمي نمودن و ا. است
  .اي، ملي و فراملي استريزيهاي جامع منطقهبرنامهبا  ساختماني

 
 

  پيشينة مطالعاتي  - 2- 1
    

پيدا كردن ايدهو  هاي طبيعي انسانها با شناخت پديدههمانطور كه در بخش قبل اشاره شد    
 بلاياپي مقابله با همواره در ها در برابر اثرات تخريبي آنها هاي جديد و بهتر براي حفظ سازه

خود جلب  ها توجه بسياري را به ترين اين پديده كه زلزله به عنوان يكي از هولناك اند برآمده
به دليل موقعيت جغرافيايي و قرارگرفتن بر روي كمربند جهاني  نيز سرزمين ايران .نموده است

چنانچه در . بوده است هاي بزرگ و خسارت باري را شاهد زلزله در طول تاريخ همواره زمين لرزه
علاوه بر زلزله  .استهاي اين سرزمين  هاي مردمان و دولت قرن حاضر نيز زلزله يكي از دغدغه

ها پديدة تندبادها نيز بعنوان يكي از در ساليان اخير بعلت پيشرفت هر چه بيشتر ارتفاع سازه
نظور محققان بهمين م. معضلات براي طراحان سازه اثر بخشي خود را آشكار كرده است

قبل از هر چيز  . اندبسياري مطالعات خود را بر پاية مقابله با چنين حوادث طبيعي قرار داده
براي كاهش اثر بلايا مورد  تا به امروز بر روي روشهاي كاربردي لازم است مطالعات انجام شده

  . بازبيني قرار گيرند
  
اي به نام كنترل سازه مورد پذيرش ز واژهبرو كاهش آثار سوانح طبيعي،با تلاشهاي بسيار در    

در همين راستا بسياري از مكانيسمهاي بدست آمده در جهت كنترل . جوامع علمي قرارگرفت
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شامل دستگاه  1بعنوان مثال گروه كنترل غيرفعال. بندي شدندهاي متفاوتي طبقهسازه به گروه
مي، ميراگر تنظيم شدة ستون اي، ميراگرهاي ويسكوالاستيك، ميراگر جرهاي جداساز پايه

همچنين در گروه كنترل فعال . ، ميراگرهاي تسليم فلزي و ميراگرهاي اصطكاكي هستند2مايع
ها كنترل كننده/ ، مجموعه تاندونهاي فعال، محركها 3از ميراگرهاي جرمي تنظيم شدة فعال

ند از ميراگرهاي بواسطة همين موضوع براي كاهش پاسخ در ساختمانهاي بل.  توان نام بردمي
  .   ]2[جرمي فعال جهت تقابل با ارتعاشات ناشي از باد مي تواند، استفاده مي شود

 توسط 60 دهه در ها براي ساختمانهاي بلندسازه كنترل تئوري زمينه در تحقيقات اولين   
هاي پيش تنيده  كابل از استفاده 1960 سال دراو . ]3[گرفت انجام 4فريزينه ايگن

)prestressed tendon( پيشنهاد  را هاي بلندسازه ار ساختنپايد جهت كنترلي عنوان ابزار به
اي در كرد در ميان سيستمهاي كنترلي ذكر شده پيشرفتهاي اوليه براي جداسازهاي لرزه

تحقيقات زيادي بر  نيز پس از آن. ]4[صورت گرفت 1976در سال  5دانشگاه كاليفرنيا بركلي
در . ]5[انجام گرفت) لغزشيهاي الاستومريك،گاهتكيه(اي روي انواع سيستمهاي جداساز لرزه

آنجلس كه به اي در لوسهاي تجهيز شده با جداسازهاي لرزهتوان به يكي از سازهاين ميان مي
همزمان با مطالعات فراوان . برد محافظت شد، نام) Northridge( نورتريچ 1994آساني از زلزلة 
اي، انواع ديگر سيستمهاي غيرفعال نيز مورد ارزيابي قرار هاي جداساز لرزهبر روي سيستم

هاي انجام شده دربارة كاربرد ميراگرهاي جرمي غيرفعال بر بطوريكه ميتوان به بررسي. گرفتند
پس از مطالعات ارائه شده . ]6[اشاره كرد 1986روي سيستمها با چند درجه آزادي در سال 

 آن كه در كرد را مطرح سازه هاي بلند طراحي ايده جديد در يك 6زلاتين لو فريزينه، توسط

- متصل مي به زمين ديگر توسط جكهاي هيدروليكي از سوي و سازه قاب به سو يك از ها كابل
- بطوريكه مي. و مينايي انجام گرفت  7تحقيقات بعدي در اين زمينه توسط كوبوري. ]7[شدند

توان گفت روشهاي متنوعي توسط كوبوري شامل موارد زير جهت كنترل پاسخ ارتعاشي سازه 
  :]8[ارائه شد 

-base(كت زمين بواسطة زلزله به يك سازه ق حرجداسازي انتقال انرژي از طري .1

Isolation( 
 تفكيك پريود طبيعي سازه از پهنة فركانسي غالب حركت زمين  .2

 رسيدن به حالت غير ثابت و بدون تشديد مشروط بر خصوصيات غير خطي  .3

 محرك يا تاندون/ بكارگيري نيروي كنترل همچون جرم ميراگر .4

                                                            
1 Passive control 
2 Tuned liquid column damper  
3 Active tuned mass damper 
4 Eugene Freyssinet 
5 University of California at berkeley 
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