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پـدر و  اعضاي خانواده بـه ويـژه   اينك كه با ياري خداوند توانستم رساله خود را به پايان برسانم، بر خود لازم مي دانم از 
  .تشكر كنممادر گرامي ام كه در تمام مراحل زندگي مشوق و پشتيبان من بوده اند، 

بي شـك  . سپاسگزارم طول انجام رسالهبدليل راهنمايي هاي ارزنده در جناب آقاي دكتر سروقد مقدم  ارجمنداز استاد  
  .ايشان همواره به عنوان يك معلم اخلاق ويك  الگوي نظم و انضباط براي اينجانب مطرح مي باشند

يم زاده، دكتر آقا كوچك و دكتر اربابي بدليل پذيرش زحمت از آقايان دكتر غفوري آشتياني، دكتر ضيايي فر، دكتر رح 
  .مي كنم مطالعه و داوري اين رساله و همچنين نقدهاي ارزنده در جلسات پيش دفاع و دفاع تشكر

 .تشكر مي كنماز راهنماييهاي ايشان بهره فراوان برده ام ، اين رساله  در طول انجامكه از آقاي دكتر آرمين عظيمي نژاد 
از آقايان مهندس حسن ناصري و مهندس بهرنگ كاشاني كه كمك شاياني در ساخت و نصب مـدل آزمايشـگاهي    ينهمچن

  .كرده اند تشكر مي كنم
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 چح 

  چكيده
چش حاصل از نامتقارني يكـي از دلايـل آسـيب پـذيريهاي     بررسي رفتار سازه ها در زمين لرزه هاي گذشته نشان مي دهد كه پي

بررسيهاي فراواني كه بر روي رفتار اينگونه سازه ها در حوزه الاستيك و غيرالاسـتيك و همچنـين روشـهاي كنتـرل     . شديد بوده است
دات طراحي نمي توان بـه  پيچش از طريق توزيع مناسب سختي و مقاومت اعضاي باربر جانبي صورت گرفته، نشان داده اند كه با تمهي

با توجه به مزيتهاي روشهاي نوين طراحي لرزه اي كه . طور همزمان اثر پيچش را روي چند پارامتر پاسخ خطي و غيرخطي كاهش داد
زيـع  در آنها از تجهيزات الحاقي استهلاك انرژي نظير ميراگرها به منظور كنترل پاسخها در زلزله استفاده مي شود، ايـده اسـتفاده از تو  

مناسب اين تجهيزات براي كاهش اثرات نامتقارني با توجه به مزاياي آن در رفع محدوديتهاي توزيع سختي و مقاومـت المانهـاي بـاربر    
ميراگرهاي ويسكوز با توجـه بـه سـادگي و    استفاده از در اين ميان . جانبي و همچنين مقاوم سازي سازه هاي موجود، مطرح شده است

در اين رساله سعي شده تا توزيعهاي مناسب ميراگرهاي ويسكوز بـه  . روشهاي مناسب مدنظر بوده اند مزيتهاي رفتاري به عنوان يكي از
منظور كاهش اثرات منفي پيچش بر روي عناصر سازه اي و تجهيزات غير سازه اي ارائه گردد و امكان كاهش همزمان چند پاسخ كه بر 

ت الاستيك اثرات توزيع پلاني ميراگر ويسكوز بر مشخصات ديناميكي مدلهاي بدين منظور در حال. رفتار آنها حاكم هستند بررسي گردد
مورد بررسي قرار گرفته كه نشان دهنـده تـاثير زيـاد چيـدمان     يك طبقه و اثرات توزيع ارتفاعي اين تجهيزات در سازه هاي چندطبقه 

همچنين مطالعات  تحليلـي غيرخطـي بااسـتفاده از    . ميراگر بر برخي پارامترهاي ديناميكي نظير درصد ميرايي مودهاي سازه مي باشد
شتابنگاشتهاي مختلف بر روي مدلهاي يك طبقه و چند طبقه با توزيعهاي مختلف سختي، مقاومت و ميراگر در پلان و ارتفاع صـورت  

گرهـا، خـروج از   تغييرات پارامترهاي مختلف نظير نرمي و سختي پيچشي سازه ها، مقـادير مختلـف ضـريب ميرايـي ميرا    . گرفته است
بر . مركزيت سختي و جرمي و خروج از مركزيت دو طرفه با زمين لرزه هاي دو مولفه اي نيز بررسي و اثرات آنها بر نتايج ذكر شده است

اساس نتايج بدست آمده با توزيع ميراگر مي توان اثرات پيچش را بر پاسخهاي مهم سازه اي در بسياري از حـالات كـاهش داد ضـمن    
ا تغيير برخي از پارامترهاي ذكر شده در سازه يا سيستم ميراگر امكان كنترل بهينه يك پاسخ يـا كنتـرل همزمـان چنـد پاسـخ      اينكه ب

به منظور اعتبارسنجي مطالعات تحليلي و بررسي عملي رفتار ميراگرهاي ويسـكوز  . فراهم مي شود كه نتايج آن به تفصيل ذكر شده اند
با چيدمانهاي متفاوت دو ميراگر، بـر روي ميـز لـرزان انجـام شـده و نتـايج        1/6يك طبقه با مقياس  مطالعه آزمايشگاهي بر روي مدل

در نهايـت  . تحليلي و آزمايشگاهي براي پاسخهاي موثر بر رفتار پيچشي با هم مقايسه شده اند كه تطبيق قابل قبولي را نشـان داده انـد  
اختمان به منظور كنترل اثرات پيچش بر روي پاسخهاي حـاكم بـر رفتـار عناصـر     توزيعهاي مناسب ميراگر ويسكوز در پلان و ارتفاع س

 . مختلف براي سازه هاي با مشخصات سختي و مقاومت متفاوت تعيين شده است

  

  هاي كليدي واژه
  . مايشگاهيخروج از مركزيت ميرايي، سازه چندطبقه، مدل آزتوزيع ميراگر ويسكوز، تعادل پيچشي، شتاب جانبي، سازه نامتقارن،  
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  44   پيچشي نسبت به خروج از مركزيت ميراييو غالب جانبي  هايتغييرات زمان تناوب مود ):10- 3(شكل
 46   غالب جانبي و پيچشي نسبت به خروج از مركزيت ميرايي هايمود درصد ميراييتغييرات  ):11- 3(شكل

  46  نمايش تغييرات زمان تناوب و درصد ميرايي مودي براي يك سازه نامتقارن سخت پيچشي): 12- 3(شكل
 Steel01  50منحني هيسترتيك ماده )ب(وSteel01منحني رفتاري ماده) الف(): 1- 4(شكل

 د
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 Opensees  51نحوه مدلسازي ميراگرها  براي مدلهاي تحليلي در نرم افزار ): 2- 4(شكل
 52  مدل متقارن با توزيع ميراگر يكنواخت تحت اثر ارتعاش آزادyتغيير مكان جهت): 3- 4(شكل
 54  شتابنگاشتهاي اصلاح شده جهت تحليل تاريخچه زماني پيش از مقياس نمودن): 4- 4(شكل
 55  %20و% 5طيف شتاب شتابنگاشتهاي تحليل تاريخچه زماني براي ميرايي هاي ): 5- 4(شكل
 Chi-Chi (ed=0)  56در زلزله  5مقايسه تاريخچه زمانيهاي تغييرمكان لبه نرم و سخت مدل ): 6- 4(شكل
 Chi-Chi (ed=0)  57 در زلزله 5مقايسه تاريخچه زمانيهاي شتاب لبه نرم و سخت مدل ): 7- 4(شكل
 Manjil (ed=0)  57در زلزله  5مقايسه تاريخچه زمانيهاي شتاب لبه نرم و سخت مدل ): 8- 4(شكل
در حالت با ميراگر  PGA=0.55gدر زلزله ها با  5ميانگين و انحراف معيار بيشينه پاسخهاي مدل  ):9- 4(شكل

 58  برش پايه )پ(شتاب مطلق مركز جرم و ) ب(تغييرمكان مركز جرم، ) الف: (به بدون ميراگر
 59  اگر به حالت بدون ميراگرتغييرات نسبت بيشينه تغييرمكان مركز جرم مدلها در حالت با مير): 10- 4(شكل
 60  تغييرات نسبت بيشينه شتاب مركز جرم مدلها در حالت با ميراگر به حالت بدون ميراگر): 11- 4(شكل
 61  در حالت با ميراگر به حالت بدون ميراگر yتغييرات نسبت بيشينه برش پايه مدلها در جهت ): 12- 4(شكل
 62  نسبت به خروج از مركزيت ميرايي  yها در جهت تغييرات بيشينه برش پايه مدل): 13- 4(شكل

براي لبه نرم وسخت  "ميانگين مربع تغييرمكان جانبي در طول زلزله"ميانگين و انحراف معيار ): 14- 4(شكل
 PGA=0.55g(  64( بر حسب خروج از مركزيت ميرايي 5مدل 

 5براي لبه نرم وسخت مدل  "طول زلزله بيشينه تغييرمكان جانبي در"ميانگين و انحراف معيار ): 15- 4(شكل
 PGA=0.55g(  64(بر حسب خروج از مركزيت ميرايي 

ميانگين نتايج ( 7تا  1اختلاف ميانگين مربع تغيير مكان جانبي لبه هاي نرم و سخت مدلهاي ): 16- 4(شكل
  MSV(  65حالت ( نسبت به خروج از مركزيت ميرايي PGAبراي چهار مقدار ) براي هفت زلزله

تغييرات خروج از مركزيت بهينه ميرايي جهت كنترل تغييرمكان نسبت به خروج از مركزيت ): 17- 4(شكل
  MSV  66سختي در حالت 

تغييرات خروج از مركزيت بهينه ميرايي جهت كنترل تغييرمكان نسبت به خروج از مركزيت ): 18- 4(شكل
  MAV  67سختي در حالت 

 براي لبه نرم و "ميانگين مربع شتاب مطلق جانبي در طول زلزله" ميانگين و انحراف معيار): 19- 4(شكل
  PGA=0.55g(  67(بر حسب خروج از مركزيت ميرايي  5سخت مدل 

سخت  براي لبه نرم و "بيشينه شتاب مطلق جانبي در طول زلزله "ميانگين و انحراف معيار ): 20- 4(شكل
  PGA=0.55g(  68(بر حسب خروج از مركزيت ميرايي  5مدل 

ميانگين نتايج ( 7تا  1اختلاف ميانگين مربع شتاب مطلق جانبي لبه هاي نرم و سخت مدلهاي ): 21- 4(شكل
  MSV(  69حالت (نسبت به خروج از مركزيت ميرايي  PGAبراي چهار مقدار ) براي هفت زلزله

 ذ
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مركزيت سختي تغييرات خروج از مركزيت بهينه ميرايي جهت كنترل شتاب نسبت به خروج از ): 22- 4(شكل
  MSV  70در حالت 

تغييرات خروج از مركزيت بهينه ميرايي جهت كنترل شتاب نسبت به خروج از مركزيت سختي ): 23- 4(شكل
  MAV  70در حالت 

ماكزيمم دوران در طول "و  "ميانگين مربع دوران در طول زلزله"ميانگين و انحراف معيار ): 24- 4(شكل
  PGA=0.55g(  71(از مركزيت ميرايي بر حسب خروج  5براي مدل  "زلزله

نسبت به خروج از مركزيت  PGAبراي هفت زلزله و چهار  7تا  1ميانگين مربع دوران مدلهاي ): 25- 4(شكل
  72  )و سمت راست لبه نرم است Rad2قائمواحد محور ) ( MSVحالت (ميرايي 

نسبت به خروج از مركزيت ميرايي  PGAبراي هفت زلزله و چهار  7تا  1بيشينه دوران مدلهاي ): 26- 4(شكل
  73  )سمت راست لبه نرم است) (MAVحالت (

براي مقادير مختلف ضريب  deبرحسب 5تغييرات اختلاف تغييرمكان لبه نرم و سخت مدل ): 1- 5(شكل
  MAV 76حالت )ب(و  MSVحالت ) الف(براي ) PGA=0.55gزلزله با  7ميانگين (ميرايي جانبي 

براي مقادير مختلف ضريب ميرايي  deبرحسب 5تغييرات اختلاف شتاب لبه نرم و سخت مدل ): 2- 5(شكل
  MAV  77حالت )ب(و  MSVحالت ) الف(براي ) PGA=0.55gزلزله با  7ميانگين (جانبي 

 )MAV(يافراگم نه چرخش ديبيش): ب( و )MSV(ميانگين مربع چرخش ديافراگم ): الف: ()3- 5(شكل
شتابنگاشت با  7ميانگين (براي مقادير ضريب جانبي ميرايي  deبرحسب 5درمدل 

PGA=0.55g 78  
 7ميانگين ( deبر حسب  Cو  Bو  Aتغييرات اختلاف تغييرمكان لبه نرم و سخت مدلهاي : )4- 5(شكل

  MAV  80حالت )ب(و  MSVحالت ) الف(براي ) PGA=0.55gشتابنگاشت با 
 7ميانگين ( deبر حسب  Cو  Bو  Aتغييرات اختلاف شتاب لبه نرم و سخت مدلهاي ): 5- 5(شكل

  MAV  80حالت )ب(و  MSVحالت ) الف(براي  )PGA=0.55gشتابنگاشت با 
 )MAV(بيشنه چرخش ديافراگم ): ب(و  )MSV(تغييرات ميانگين مربع چرخش ديافراگم ): الف): (6- 5(شكل

  PGA=0.55g(  81شتابنگاشت با  7ميانگين ( deبر حسب C و Bو  Aبراي مدلهاي 
  82  پلان سازه با خروج از مركزيت جرمي): 7- 5(شكل
  λ  84زاي مقادير مختلفبه ا meبر حسب  CMIمنحني تغييرات ): 8- 5(شكل
  85  شكل ديافراگم يك طبقه با خروج از مركزيت يك جهته جرمي): 9- 5(شكل
 deتغييرات اختلاف تغييرمكان لبه نرم وسخت مدلهاي با خروج از مركزيت جرمي بر حسب): 10- 5(شكل

  MAV 85حالت )ب(و  MSVحالت ) الف(اي بر) PGA=0.55gشتابنگاشت با  7ميانگين (
 deتغييرات اختلاف شتاب لبه نرم وسخت مدلهاي با خروج از مركزيت جرمي بر حسب: )11- 5(شكل

  MAV 86حالت )ب(و  MSVحالت ) الف(براي ) PGA=0.55gشتابنگاشت با  7ميانگين (

 ر
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حالت (بيشينه چرخش ديافراگم ) ب( و )MSVحالت ( ميانگين مربع چرخش) الف(تغييرات ): 12- 5(شكل
MAV ( مدلهاي با خروج از مركزيت جرمي برحسبدرde ) با  زلزله 7ميانگينPGA=0.55g( 87  

  89  پلان كلي مدلهاي يك طبقه با خروج از مركزيت دو جهته): 13- 5(شكل
مركز جرم مدلها در حالت با ميراگر به حالت  y تغييرات نسبت بيشينه تغييرمكان جهت): 14- 5(شكل

0.0emy)الف(براي حالت  بدون ميراگر 25.0emy)ب(و  = = )PGA=0.55g( 90  
مركز جرم مدلها در حالت با ميراگر به حالت بدون yتغييرات نسبت بيشينه شتاب جهت: )15- 5(شكل

0.0emy)الف(ميراگر براي حالت  25.0emy)ب(و  = =  (PGA=0.55g)   91  
 yدر جهت) MSVحالت (تغييرات اختلاف ميانگين مربع تغييرمكان لبه نرم وسخت مدلها ): 16- 5(شكل

  PGA=0.55g (  92شتابنگاشت با  7ميانگين ( dxeبر حسب myeبراي مقادير مختلف 
براي   yدر جهت) MAVحالت (تغييرات اختلاف بيشينه تغييرمكان لبه نرم وسخت مدلها ): 17- 5(شكل

  PGA=0.55g (  92شتابنگاشت با  7ميانگين ( dxeبر حسب myeمقادير مختلف 
براي   yدر جهت) MSVحالت (م وسخت مدلها تغييرات اختلاف ميانگين مربع شتاب لبه نر): 18- 5(شكل

  PGA=0.55g (  93شتابنگاشت با  7ميانگين ( dxeبر حسب myeمقادير مختلف 
براي مقادير   yدر جهت )MAVحالت (تغييرات اختلاف بيشينه شتاب لبه نرم وسخت مدلها ): 19- 5(شكل

  PGA=0.55g (  93شتابنگاشت با  7ميانگين ( dxeبر حسب myeمختلف 
بر  myeبراي مقادير مختلف ) MSVحالت (چرخش ديافراگم ميانگين مربع تغييرات ): 20- 5(شكل

  PGA=0.55g (  94 شتابنگاشت با 7ميانگين ( dxeحسب
 dxeبر حسب myeبراي مقادير مختلف ) MAVحالت (چرخش ديافراگم بيشينه تغييرات ): 21- 5(شكل

  PGA=0.55g (  95با  شتابنگاشت 7ميانگين (
  98  نمايي از ميزلرزان آزمايشگاه سازه :)1- 6(شكل
  100 نماي كلي مدل سازه اي بر روي ميز لرزان): 2- 6(شكل
نمونه ) ب(و  1نمونه شماره ) الف(منحني تنش كرنش در محدوده كلي و محدوده الاستيك براي ): 3- 6(شكل

  101  2شماره 
نما و ابعاد ميراگرهاي ) ب(نماي شماتيك سيكل چرخش روغن در يك سرعت گير، ) الف): (4- 6(شكل

  102  استفاده شده در آزمايش
  103  رد استفاده جهت تست ميراگرپروفيل ارتفاعي شاسي مو): 5- 6(شكل
  104  تن موجود در آزمايشگاه 5جك هيدروليكي ): 6- 6(شكل
  104  قطعه رابط ميراگر به جك هيدروليكي): 7- 6(شكل
در فركانسهاي حول فركانس اصلي سازه و فركانسهاي حدي  2تغييرمكان ميراگر - نمودار نيرو): 8- 6(شكل

  106  )نيرو برحسب كيلونيوتن مي باشد  yو محور تغيير مكان به ميليمتر  xمحور (

 ز
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نماي تسمه سوراخدار جهت اتصال ميراگر به ديافراگم به همراه شماره گذاري سوراخهاي تسمه : )9 - 6(شكل
  107  و موقعيت قرارگيري ميراگرها در حالات مختلف

  110  ياس و پردازش فركانسيركوردهاي شتاب و تغييرمكان زلزله ها پس از انجام عمليات مق: )10- 6(شكل
  111 طيف پاسخ شتاب زمين لرزه ها: )11- 6(شكل
  111  صفحه فلزي زير خرپاها: )12- 6(شكل
  112  سازه صلب متشكل از پنج سازه خرپايي: )13- 6(شكل
  112 صفحه فلزي روي خرپاها: )14- 6(شكل
  112 )ورقهاي نشيمن گاهي(صفحات زير ستونها : )15- 6(شكل
  113 نصب ستونها همراه با سرستونهاي بالا و پايين آن: )16- 6(شكل
  113 نصب صفحه ديافراگم  اول:  )17 - 6(شكل
  114 نصب تسمه سوراخدار جهت اتصال ميراگر به ديافراگم: )18 - 6(شكل
  114 صفحه فلزي متعادل كننده جرمي: )19- 6(شكل
لب در حالت دوم توزيع ميراگرها به همراه محل قرارگيري نحوه قرارگيري ميراگرها روي سازه ص: )20- 6(شكل

  115  سنج  حسگرهاي تغيير مكان سنج و شتاب
دريافتي از ) ب(اعمال به ميز لرزان ، )الف(در حالتLoma perietaبخشي از شتابنگاشت: )21- 6(شكل

  116  اصلاح حالت ب ) پ(شتاب سنج روي ميز لرزان و 
دريافتي از ) ب(اعمال به ميز لرزان ، )الف(در حالتLoma perietaتابنگاشتشفوريه طيف: )22- 6(شكل

  117  اصلاح حالت ب ) پ(شتاب سنج روي ميز لرزان و 
در نرم افزار  Zero-Lengthمدلسازي ميراگرها در مدل آزمايشگاهي با استفاده از المانهاي : )23- 6(شكل

Opensees  118  
  San Fernando 119جرم مدل بدون ميراگر تحت شتابنگاشت تغييرمكان مركز : )24- 6(شكل
در محدوده  San Fernandoتغييرمكان مركز جرم مدل بدون ميراگر تحت شتابنگاشت : )25- 6(شكل

  119  ارتعاش آزاد
در حالت  San Fernandoمقايسه تغييرمكان مركز جرم مدل بدون ميراگر تحت شتابنگاشت : )26- 6(شكل

  120  مايشتحليل و آز
 San Fernandoتغييرمكان مركز جرم مدل در حالت سوم قرارگيري ميراگرها تحت شتابنگاشت : )27- 6(شكل

  121  در محدوده ارتعاش آزاد
مقايسه تاريخچه زماني تغيير مكان مركز جرم در حالت دوم توزيع ميراگر براي آزمايش، تحليل : )28- 6(شكل

  123  شتابنگاشت 6اي و تحليل با ميرايي اصلاح شده بر

 ژ
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شتاب جانبي مركز جرم سازه تحت ) ب(تغيير مكان و ) الف(مقايسه نتايج تئوري و آزمايشگاهي : )29- 6(شكل
  124  براي حالت سوم توزيع ميراگرها Narrows  Whittier زلزله

مدل ) الف(زلزله در  6ميانگين بيشينه تغييرمكان لبه سخت، نرم و مركز جرم سازه تحت : )30- 6(شكل
  125  مدل تحليلي) ب(آزمايشگاهي و 

مدل ) ب(مدل آزمايشگاهي و ) الف(زلزله در  6ميانگين بيشينه چرخش ديافراگم سازه تحت : )31- 6(شكل
  126  تحليلي

مدل ) الف(زلزله در  6ميانگين بيشينه شتاب لبه سخت، نرم و مركز جرم سازه تحت : )32- 6(شكل
  127  ليليمدل تح) ب(آزمايشگاهي و 

  132 نماي سه بعدي مدل پايه چند طبقه: )1- 7(شكل
  y 133قاب سازه متقارن در جهت  pushoverمنحني : )2- 7(شكل
05.0eقابهاي سمت چپ و راست مدل با خروج از مركزيت pushoverمنحني: )3- 7(شكل bots −=− 

15.0eو tops +=−  136  
اي طبقات سازه متقارن در حالت با ميراگر به بدون ميراگر در حالات مختلف توزيع نسبت پاسخه: )4- 7(شكل

  139  شتاب مطلق طبقه) تغيير مكان بين طبقه اي و ب)ارتفاعي ميراگرها براي الف
نسبت برش پايه سازه متقارن در حالت با ميراگر به بدون ميراگر در حالات مختلف توزيع ارتفاعي : )5- 7(شكل

  139  ميراگرها
به ازاي حالات  yدرصد ميرايي مودي براي مودهاي جانبي جهت )ب(زمان تناوب و) الف: ()6- 7(شكل

  140  مختلف توزيع ارتفاعي ميراگرها
به ازاي تغييرات پارامترهاي به متر بيشينه تغييرمكان بين طبقه اي مركزجرم دو طبقه پايين: )7- 7(شكل

1ed،2ed،1es 2وes   144  
به ازاي تغييرات پارامترهاي به متر بيشينه تغييرمكان بين طبقه اي مركز جرم سه طبقه بالا : )8- 7(شكل

1ed،2ed،1es 2وes  145  
، 1ed،2edبه ازاي تغييرات پارامترهاي  2s/mبر حسببيشينه شتاب مركز جرم دو طبقه پايين : )9- 7(شكل

1es 2وes  146  
، 1ed،2edبه ازاي تغييرات پارامترهاي 2s/mبر حسبطبقه بالابيشينه شتاب مركز جرم سه: )10- 7(شكل

1es 2وes )147  )واحد محور قائم  است  
 1ed،2ed،1esبه ازاي تغييرات پارامترهاي tonبر حسبyبيشينه برش پايه سازه ها در جهت: )11- 7(شكل

  2es   148و
بيشينه اختلاف ماكزيمم تغييرمكان بين طبقه اي لبه راست و چپ دو طبقه پايين به ازاي : )12- 7(شكل

  152 )است mواحد محور قائم( 2esو 1ed ،2ed،1esتغييرات پارامترهاي 

س
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بيشينه اختلاف ماكزيمم تغييرمكان بين طبقه اي لبه راست و چپ سه طبقه بالا به ازاي : )13- 7(شكل
  153  )است mواحد محور قائم( 2esو 1ed،2ed،1esتغييرات پارامترهاي 
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 نـشان   1382 و زمين لرزه بم در سال        1985مطالعه آسيبهاي زمين لرزه هاي گذشته نظير زمين لرزه مكزيك در سال             
يجه عدم يكنـواختي    بطور كلي اين آسيبها نت    . مي دهد نامتقارني در سازه ها يكي از دلايل مهم آسيب پذيري آنها بوده است              

تغييرمكانهاي جانبي سازه در نقاط مختلف ديافراگم است كه موجب مي شود تغييرشكلهاي غيرالاستيك گسترده در تعـداد               
بطـور كلـي توزيـع نامناسـب مقاومـت و           . اندكي از المانهاي كناري سازه رخ داده و موجب ناپايداري و گسيختگي آن گـردد              

وزيع نامتقارن اعضاي غير سازه اي نظير تيغه هاي باربر و يا ميانقابها از عوامل اصـلي بوجـود                   سختي المانهاي باربر جانبي و ت     
بديهي است كه حذف كليه نامتقارنيها به لحاظ محدوديتهاي معماري امكـان پـذير           . آمدن اثرات پيچشي در سازه ها هستند      

.  باشد كه داراي نامتقارني ديكته شده اي اسـت         نيست و از طرفي در بسياري مواقع مقاوم سازي يك سازه موجود مطرح مي             
ضمن اينكه حتي با فرض توزيع كاملا متقارن سختي و مقاومت عناصر سـازه اي و غيـر سـازه اي، اثـرات عـدم قطعيـت در             
مشخصات مصالح و وجود مولفه هاي دوراني زلزله باعث مي شـود تـا در زمـين لـرزه هـا بخـشهايي از سـازه وارد محـدوده                      

  . ند و با كاهش سختي آنها توزيع نيروها تغيير نموده و پيچش ايجاد گرددغيرخطي شو
 نخستين راه حلي كه براي كاهش اين اثرات ارائه مي گردد، كاهش نامنظمي ها در سازه چه در پـلان و چـه در ارتفـاع                          

ا و همچنـين توزيـع      به همين دليل در آيين نامه هاي ساختماني محدوديتهايي در شكل هندسي پـلان سـازه ه ـ                . مي باشد 
با توجـه بـه اينكـه المانهـاي     . المانهاي باربر سازه اي در پلان و ارتفاع در نظر گرفته شده است تا مقدار پيچش حداقل گردد               

سازه اي در زمين لرزه وارد محدوده غيرخطي مي شوند كه بر رفتار سازه غالب مي گردد امروزه آيين نامه هاي لـرزه اي بـه                          
در اين روش طراحي سعي مي شود بر اسـاس سـطوح   . وشهاي طراحي بر اساس عملكرد گرايش يافته اند  سمت استفاده از ر   

احتمالي مختلف خطر، خسارات سازه اي و غير سازه اي ايجاد شده در سازه در حد خاصي محـدود شـده و سـازه در حـين                           
ياري ازمحققـان در دهـه اخيـر نيـز بـر ايـن        به همين دليل تلاش بس    . زلزله مطابق با عملكرد از پيش تعيين شده رفتار كند         

متمركز بوده است كه با در نظر گرفتن سطوح عملكردي به بررسي رفتار سازه هاي نامتقارن در حالت غيرخطي پرداختـه و                      
ولي اين تحقيقات نشان داده اند كه امكان كاهش همزمـان چنـد    .آرايش هاي مناسب سختي و مقاومت اعضا را ارائه نمايند

به عنوان نمونه توزيعي كه تغييرمكـان نـسبي بـين طبقـه اي را               . وثر بر عملكرد سازه با يك توزيع خاص وجود ندارد         پاسخ م 
  . كاهش مي دهد لزوما توزيعي نيست كه تقاضاي شكل پذيري المانها را كم مي كند

ه از آنها بـه منظـور كنتـرل         در دو دهه اخير همراه با پيشرفت در ساخت و توليد تجهيزات استهلاك انرژي، ايده استفاد               
نمونه اين كاربردها در سيستمهاي ميراگـر الحـاقي در          . پاسخ سازه ها در بارهاي ديناميكي نظير باد و زلزله قوت گرفته است            

به موازات اين كاربردها به تدريج روشهاي نوين طراحي سازه هـا ارائـه              . سازه ها و سيستمهاي جداگر پايه مشاهده مي گردد        
در روش سنتي طراحي    . ه با فلسفه متفاوت با روشهاي سنتي پايداري سازه در برابر زمين لرزه را فراهم مي كند                شده است ك  

سازه فرض مي شود كه در اثر وقوع زلزله سازه وارد محدوده غيرخطي شده و از اين طريـق بخـش زيـادي از انـرژي زلزلـه                            
ب شده كه ميزان آسيب وارده بستگي بـه سـطح عملكـرد             در اينصورت طبيعي است كه سازه دچار آسي       . مستهلك مي شود  

در روش نوين طراحي سازه فرض مي شود كه رفتار غالب سازه الاستيك بوده و در نتيجـه از اهميـت                     . انتظاري از سازه دارد   
از شكل پذيري اعضاي سازه اي كاسته شده و انرژي زمين لرزه از طريق تجهيزات الحاقي مـستهلك شـده و يـا بـا اسـتفاده       

بديهي است كه در روش نوين آسيب وارده به سازه كمتر    . سيستمهاي مختلف جداگر انرژي كمتري به سازه منتقل مي شود         
      با توجه به مزاياي روشهاي جديـد طراحـي سـازه و رفتـار مـشخص تـر                  . بوده و سطوح عملكرد بالاتري قابل دستيابي است       

  . فاده از آنها در حال گسترش مي باشدسازه هاي طرح شده با اين روش در زلزله، است


