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  چكيده
زلزله ثبت شده از زلزله هاي اخير نشان دهنده متفاوت بودن خصوصيات ركوردهاي زلزله حوزه ركوردهاي 

نزديك نسبت به زلزله هاي حوزه دور مي باشد به طوري كه يك ركورد زلزله حوزه نزديك داراي مشخصات 
پالس گونه بودن حالت از جمله اين خصوصيات مي توان به . متمايزي نسبت به ركوردهاي زلزله حوزه دور دارد

دليل اين نوع به همين . و همچنين بالا بودن ماكزيمم سرعت و جابه جايي هاي زمين اشاره كرد اين ركوردها
يكي از  در واقع. لرزه هاي معمولي باعث بالا رفتن نياز هاي لرزه اي سازه مي شوند نيركوردها نسبت به زم

ل، جهت انتشار گسيختگي گسل نسبت به مكان مورد نظر مهمترين عوامل تاثير گذار در زلزله هاي نزديك گس
طبقه مهاربندي شده هم محور موجود اقدام به  11زه اي يك سازه اين مطالعه ابتدا با ارزيابي لر در. مي باشد

مقاوم سازه سازه مورد نظر با استفاده از مهاربندهاي برون محور، مهاربندهاي كمانش ناپذير و ميراگر هاي 
و سپس شتاب نگاشت هاي ثبت شده بر روي خاك نرم و در حوزه نزديك زلزله به سازه اعمال  ويسكوز شده

نتايج نشان مي دهد كه پاسخ سازه . شده و نياز هاي لرزه اي سازه مقاوم سازي شده مورد بررسي قرار گرفته است
  .اشدبه زلزله هاي حوزه نزديك اساسا متفاوت از پاسخ آن به زلزله هاي حوزه دور مي ب

د نياز لرزه وردر برآ FEMA 356علاوه بر اين در اين پايان نامه دقت روش تحليل استاتيكي غير خطي مدرك 
اي ساختمان فلزي مورد نظر كه تحت حركات زمين با مشخصات نزديك گسل و دور از گسل قرار دارند، 

انجام شده مبني بر عدم دقت مناسب نتايج ارزيابي ها نشان دهنده اين است كه پيش بيني هاي . بررسي شده است
   .روش هاي اشاره شده در برآورد نياز لرزه اي ساختمان مورد بررسي، منطقي به نظر مي رسد
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  طبقه بندي روش هاي مقاوم سازي  1-1

  :تكنيك ها و روش هاي ابداع شده و بكار رفته براي مقاوم سازي را مي توان چنين تقسيم كرد
  روش هاي افزايش استقامت سازه )1
  روش هاي كاهش تحريك زلزله و كنترل ارتعاشات سازه )2

  سازهروش هاي افزايش استقامت  1-1-1

بدين منظور در حالت كلي مي توان سيستم هايي را به سازه اضافه كرد كه باعث افزايش استقامت سازه مي 
انتخاب و . اجزاي مقاوم جانبي از جمله ديوار برشي و بادبند و غيره از جمله اين سيستم ها مي باشند. گردند

و احتياج به تجربه و قضاوت مهندسي و  طراحي سيستم مقاومت جانبي در ساختمان تابع عوامل متعددي است
و البته با در نظر داشتن ( خبرگي فني دارد و معمولا لازم مي گردد سه ويژگي مختلف را در تناسب با هم 

  .در سازه مراعات نمود) محدوديت هاي طرح معماري 
  :اين سه ويژگي عبارت است از 

  1مقاومت) 1
  2سختي و صلبيت) 2
  3ستهلاك انرژيكل پذيري و ظرفيت اش) 3

همان طور كه قبلا اشاره شد براي جلوگيري از خرابي تامين حد معيني از مقاومت و شكل پذيري لازم است و 
ولي اين عمل . مي توان با افزودن بر شكل پذيري، سازه را در مقابل نيروهاي موثر كوچك تري محاسبه نمود

ستم اشكالات ديگري را به وجود مي آورد كه از خود محدود است، زيرا را كه تغيير شكل هاي بزرگ در سي
و يا صدمه زياد در قسمت هاي غير باربر ) دلتا  –عامل پي (آن جمله  ناپايداري حاصل از لنگر هاي ثانوي 

  .ساختمان و براي جلوگيري از آن ها بايد سختي و صلبيت در حد لازم مراعات گردد) عناصر معماري(
  :يروهاي جانبي به طور كلي در دو شكل مختلف مقاومت نشان مي دهنددستگاه هاي مقاوم در برابر ن

  مقاومت در خمش) الف
  مقاومت در كشش و فشار مستقيم و يا برش) ب

                                                 
1 strength 
2 stiffness-rigidity 
3 ductility 
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محاسبه نشان مي دهد كه بازده مقاومتي گروه دوم بهتر از گروه اول است ولي در مقابل ، گروه اول خاصيت 
عنصر اصلي در . ه هاي مقاوم در برابر زلزله بسيار ضروري استمساعد شكل پذيري زياد را داراست كه در ساز

دستگاه هاي مقاوم گروه اول قاب هاي خمشي برنده لنگر و در گروه دوم مهاربندي و بادبندي و ديوار برشي 
  .است

  روش هاي كاهش تحريك زلزله و كنترل ارتعاشات سازه 1-1-2

د تغييرات اساسي در روند مقاوم سازي سازه ها در برابر تفكر كنترل ارتعاش ورودي و پاسخ سازه باعث ايجا
در اين تفكر به جاي مقاوم سازي سازه به عنوان يك تك عنصر اقدام به تعبيه وسايل و امكانات . زلزله شده است

اين وسايل و امكانات با . جانبي مي شود تا به همراه سازه و به صورت يك مجموعه در برابر زلزله مقاومت كنند
  .تار خاص خود باعث بهبود پاسخ سازه به هنگام زمين لرزه مي شوندرف

 د شده به سازه بكاهند و به عبارتروش هاي كاهش تحريك زلزله به نحوي سعي دارند از شدت تحريك وار
ديگر با كنترل ارتعاشات سازه ها پاسخ تغيير مكان و يا شتاب سازه، كه از جمله مهم ترين عوامل ايجاد خرابي به 

مختلف كنترل ارتعاشات، طبقه  براي ايجاد سهولت در مطالعه روش هاي. هنگام زلزله مي باشد را كاهش دهند
مبناي برخي از اين طبقه بندي ها مشخصه هاي ديناميكي سازه ها و . بندي هاي مختلفي صورت گرفته است

ترين و متداول ترين روش طبقه اما كلي . برخي ديگر محل و نحوه توزيع عامل كنترل كننده در ساختمان است
  ]5[و ] 1[.بندي بر اساس نحوه عملكرد سيستم كنترل است كه به چهار دسته زير تقسيم مي شوند

  1سيستم هاي كنترل فعال) 1
  2سيستم هاي كنترل غير فعال) 2
  3سيستم هاي كنترل نيمه فعال) 3
  4سيستم هاي كنترل مختلط ) 4
  
  

                                                 
1 Active control  systems 
2 Passive control systems 
3 Semi active control systems 
4 Hybrid control  systems 
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  اتلاف انرژي سازه ها به صورت شماتيكانواع سيستم هاي ) 1-1(شكل 

  سيستم هاي كنترل فعال  1-2

ميلادي براي مقابله با نيروهاي مخرب  1960سيستم هاي كنترل فعال، يكي از ايده هاي جالبي بود كه در دهه 
در اين سيستم ها هنگام اعمال بار خارجي، توسط دستگاه هاي مختلفي از جمله كنترل . زلزله مطرح گرديد

هوشمند كامپيوتري، در هر لحظه مقدار نيرويي معادل اما در خلاف جهت نيروي وارده، بر سازه اعمال مي 
سي سازه، درسيستم هاي در مهند. گردد، به عبارت ديگر مانند ماشيني در برابر نيروهاي خارجي واكنش مي دهد

ه از عملكرد يك سيستم كنترل و در سايه يا حركت سازه مورد مطالعه كنترل مي گردد و يا با استفاد كنترل فعال
  .يك مولد خارجي اصلاح مي گردد

ارائه شده كه در آن نظريه سازه هاي جنبشي مطرح  1نخستين ايده هاي سيستم كنترل فعال توسط آقاي زوك
دند، در وي تمام سازه هايي را كه قادر به تغيير شكل فرم يا وضعيت خود با نيروهاي دائم التغيير بو. گرديده است
انجام پذيرفت كه وي تئوري كنترل دقيق را  2اما تحقيقات سيستماتيك در اين زمينه توسط آقاي يائو. نظر گرفت

در اين تئوري يك سيستم كنترل فعال به منظور ايجاد ايمني در سازه هاي . بر اساس مفهوم سازه اي ارائه كرد
يار پيچيده بوده و دانش هاي مختلفي چون اين سيستم ها معمولا بس. مهندسي پيشنهاد گرديده بود
چنين سيستم هاي به تجهيزاتي ويژه مثل عملگرهاي . در آن ها دخيل هستند ...الكترونيك،كامپيوتر، مكانيك و

و سيستم هاي دقيق كنترل يعني گيرنده هاي حساس و تجهيزات سخت ) به عنوان محرك خارجي(هيدروليكي 
به همين دليل هزينه هاي نصب، نگهداري و تعمير آن ها بيشتر از سيستم هاي . ندافزاري و نرم افزاري احتياج دار

                                                 
1 Zuk(1960) 
2 Yao(1972) 
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اين سيستم ها بر خلاف كنترل غير فعال، براي شروع فعاليت و كنترل ارتعاش سازه نيازمند . كنترل غير فعال است
به طور كلي سيستم . فنداستفاده از منابع انرژي خارجي بوده و به همين دليل به نام سيستم هاي كنترل فعال معرو

نسبت به سيستم هاي كنترل غير فعال در ازاي هزينه ) راندمان بالاتري(هاي كنترل فعال داراي عملكرد بهتري 
  .برداري بيشتر مي باشند هاي بهره

  .هر سيستم كنترل فعال شامل سه بخش اصلي است
  .ه داردكه وظيفه دريافت و ارائه اطلاعات را برعهد:  1رفتار سنجي ) الف 
كه بر اساس اطلاعات رسيده از بخش رفتار سنجي، تصميم به يك سري عملياتي گرفته و :  2كنترل كننده) ب

  .ها مي دهدزم را به عمل گرفرمان هاي لا
  .يك سري وسايل مكانيكي بوده كه فرمان هاي بخش كنترل كننده را اجرا مي نمايند:  3عمل گر ها ) ج

   ]1[.ترل فعال كه در سيستم ميراگر جرمي استفاده شده است را مشاهده مي كنيددر شكل زير نمونه اي از كن

  
  بخش هاي مختلف سيستم كنترل فعال) 2-1(شكل 

  

  سيستم هاي كنترل  نيمه فعال  1-3

مقايسه بين عملكردهاي سيستم هاي كنترل فعال و غير فعال، سبب پيدايش سيستم كنترل جديدي تحت عنوان 
وسايل كنترل نيمه فعال داراي خواصي هستند كه در هر لحظه قابل تنظيم هستند و ليكن قادر به . نيمه فعال گرديد

                                                 
1 Monitoring 
2 Controller 
3 Actuators 


