
 
 

  



 
 

 

 واحد تهران مرکزی

 دانشکده فنی و مهندسی،گروه عمران

 

 (m.sc)پایان نامه برای دریافت درجه کارشناسی ارشد

 سازه –مهندسی عمران : گرایش 

 

 : عنوان 

 ارتفاع سازهبهینه سازی میراگرهای ویسکوز از نظر اندازه و در 

 :استاد راهنما 

 دکتر منوچهر بهرویان

 :استاد مشاور

 ژاددکتر سهیل منجمی ن

 :پژوهشگر

 شریعت شریفی چابک

88884838088 

 

 1401تابستان 



 
 

 

 

 

 

 :تقدیم به                      

 پدر ، مادر و خواهر مهربانم 

 و 

 همسر عزیزم

 که در این راه همیشه همراه من بودند 

 : و تقدیم به                    

 .هر آنکه مرا علم آموخت 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 :تشکر و قدر دانی 

اکنون که با لطف پروردگار متعال و زحمات بی وقفه و بی دریغ تمامی استادان محترم خود ، این پایان نامهه بهه انمهام    

بهرویان داشته باشم کهه در وهول انمهام ایهن     رسید ، برخود واجب می دانم تشکر ویژه ای از جناب آقای دکتر منوچهر 

. پژوهش با راهنمائی های ارزشمند خود مرا بهره مند ساختند و باعث دلگرمی و تشویق من در وی ایهن میهیر بودنهد    

همچنین از جناب آقای دکتر سهیل منممی نژاد به عنوان استاد مشاور که در انمام این تحقیق به من یاری رسهاندند و  

 .قای دکتر واووسی که زحمت داوری پایان نامه حاضر با ایشان بوده کمال سپاس و قدر دانی را دارمنیز جناب آ

 

 شریعت شریفی چابک                                                                                       

 19تیر                                                                                                                  

 

 

 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

 

  



 
 

 

 

 

  



 ‌أ
 

 شماره صفحه فهرست مطالب
 1 مقدمه و کلیات: فصل اول

 2 مقدمه-1-1      

 5 تاريخچه ابزارآلات و وسايل کاهش نیروي زلزله -1-2      

 11 کنترل ارتعاشات سازه-1-3      

 13 هاي کنترل غیرفعال سیستم -1-3-1            

 11 هاي کنترل فعال سیستم -1-3-2            

 11 فعالاي نیمه هاي کنترل لرزه سیستم -1-3-3            

 11 سازه( هیبريد) مرکب کنترل سیستمهاي -1-3-1            

 11 اي فرمولاسیون انرژي در مسائل لرزه -1-1      

 11 اثر میرائی بر رفتار دينامیکی سیستمهاي در حال ارتعاش  -1-5      

 21 انواع میرايی -1-1      

 21 کلیات -1-1-1            

 21 مفهوم میرائی ويسکوز معادل -1-1-2            

 21 میرايی هیسترتیک -1-1-3            

 21 میراگرها -هاي مستهلک کننده انرژي زلزلهسیستم: فصل دوم

 21 مقدمه -2-1      

 22 هاي مستهلک کننده انرژيبندي رفتاري سیستم طبقه -2-2      

 22 رفتار هیسترزيس -2-2-1            

 31 رفتار ويسکوز -2-2-2            

 31 ويسکوز مايع میراگرهاي -2-3      

 31 مقدمه -2-3-1            

 31 رفتار میراگر ويسکوز -2-3-2            

 31 توصیه هاي دستورالعمل بهسازي -2-1      

 31 ضوابط کلی -2-1-1            

 31 سازي وسايل اتلاف انرژي مدل -2-1-2            

 31 وسايل وابسته به تغییر مکان -2-1-3            

 32 وسايل وابسته به سرعت -2-1-1            

 32 جامد( ويسکوالاستیک)ارتجاعی  -وسايل لزج -2-1-1-1                  

 11 مايع( ويسکوالاستیک)ارتجاعی  –وسايل لزج  -2-1-1-2                  

 12 مايع( ويسکوز)وسايل لزج  -2-1-1-3                  

 12 پیشینه تحقیقاتی -2-5      

 11 مطالعات آزمايشگاهی -2-5-2            



‌ب  
 

 

 

 

 

 

  

 شماره صفحه فهرست مطالب
 12 يابی اندازه و مکان قرارگیري کنترل کننده هابهینه -2-5-3            

 12 مکان يابی بهینه با استفاده از انديس کنترل پذيري -2-5-3-1                  

 51 مواد و روشها: فصل سوم

 51 کلیات -3-1            

 51 مصالح مصرفی -3-1-1                  

 51 بارگذاري -3-1-2                  

 52 بارگذاري ثقلی 3-1-2-1                        

 11 بارگذاري جانبی -3-1-2-2                        

 11 ملاحظات خاص مدلسازي -3-1-3                  

 11 مدلسازي میراگر ويسکوز -3-2      

 11 هاي تاريخچه زمانیتحلیل -3-3      

 11 رکوردهاي انتخاب شده -3-3-1            

 13 میرايی رايلی -3-3-2            

 15 نتايج و بحث: فصل چهارم

 11 مقدمه -1-1      

 11 تعیین قرارگیري میراگرها -1-2      

 11 توزيع يکنواخت میراگرها در ارتفاع: روش اول -1-2-1            

 11 توزيع میراگرها بر اساس انرژي کرنشی برشی طبقات: روش دوم -1-2-2            

 12 توزيع میراگرها بر اساس انرژي کرنشی برشی در طبقات موثر: روش سوم -1-2-3            

 SSSA 11تعیین قرارگیري میراگرها توسط روش  -1-2-1            

 111 هاي تاريخچه زمانیتحلیل -1-3      

 121 نتايج کلی -1-1      

 131 پیشنهادات -1-5      

 132 منابع

 131 انگلیسیچکیده 



‌ت  
 

 شماره صفحه فهرست اشكال
 15 شماي کلی سیستم کنترل فعال و کنترل غیرفعال -1-1شکل 

 21 پاسخ سیستم يک درجه آزاد با مقادير مختلف میرايی -2-1شکل 

 21 اثر افزايش میرايی بر طیف پاسخ سیستم يک درجه آزاد -3-1شکل

 23 در میرايی ويسکوز رابطه نیرو میرايی و تغییرمکان -1-1شکل 

 21 حلقه پسماند يا هسترزيس در میرايی ويسکوز -5-1شکل 

 25 نمودار نیرو تغییرمکان براي يک سیکل میرايی هیسترتیک -1-1شکل 

 21 ساختمان مجهز به وسايل استهلاک انرژي -1-2شکل 

 31 مکان بسته به تغییرمکان ايده آل تجهیزات مستهلک کننده انرژي وا تغییر-منحنی نیرو -2-2شکل 

 31 مکان ايده آل تجهیزات مستهلک کننده انرژي وابسته به سرعت تغییر -منحنی نیرو -3-2شکل

 33 تیلور ويسکوز میراگر يک مقطع -1-2شکل 

 31 اي تیلور میراگر سیال ويسکوز روزنه -5-2شکل 

 31 ايمیراگر سیال روزنه -1-2شکل 

   31سرعت براي میراگر ويسکوز با مقادير مختلف -رابطه نیرو -1-2شکل

 15 پیکربندي میراگر براي سازه آزمايشگاهی سه طبقه فولادي  -1-2شکل 

 11 مقايسه نتايج آزمايشگاهی و تحلیلی براي سازه سه طبقه فولادي  -2-2شکل 

 51 مدل سازه -11-2شکل

و توزيع  Zhaungطبقه با استفاده از روش 21در يک سازه قرارگیري میراگرها -11-2شکل 

 يکنواخت 

53 

 51 يک سازه مدل شش طبقه12-2شکل 

 SSSA  55مقايسه روش  -13-2شکل 

 12 طبقه 1نتايج طراحی سازه  -1-3شکل 

 13 طبقه  1نتايج طراحی سازه  -2-3شکل 

 11 طبقه  12نتايج طراحی سازه  -3-3شکل

 SAP2000 15افزار در نرم damperالمان  -1-3شکل 

 SAP2000 11افزار در نرم damperنحوه مدلسازي المان  -5-3شکل 

 11 نمونه منحنی نیرو تغییرمکانی يک میراگر ويسکوز  -1-3شکل 

 Northridge-SCS05   11سازي زلزله مقیاس  -1-3شکل 

 Chi-Chi- TCU068NS 11مقیاس سازي زلزله   -1-3شکل 

 Manjil-ABBAR-L  12مقیاس سازي زلزله   -2-3شکل 

 11 رابطه بین نسبت میرائی و فرکانس در میرائی رايلی -11-3شکل 

 11 شکل مود اول سه سازه مدل انتخاب شده -1-1شکل 

 11 درصد  15، نسبت میرايی Northridge، زلزله  n=3طبقه،  1قرارگیري میراگر، سازه  -2-1شکل 

 

 



‌ث  
 

 

 شماره صفحه فهرست اشكال
 11 درصد  15، نسبت میرايی Northridge، زلزله  n=4طبقه،  1قرارگیري میراگر، سازه  -3-1شکل 

 12 درصد  15، نسبت میرايی Northridge، زلزله  n=5طبقه،  1قرارگیري میراگر، سازه  -1-1شکل 

 15، نسبت میرايی Northridgeطبقه، زلزله  1پروفیل تغییرمکان نسبی طبقات، سازه  -5-1شکل 

 درصد 

21 

 21 درصد  25، نسبت میرايی Northridge، زلزله  n=3طبقه،  1قرارگیري میراگر، سازه  -1-1شکل 

 21 درصد  25، نسبت میرايی Northridge، زلزله  n=4طبقه،  1قرارگیري میراگر، سازه  -1-1شکل 

 22 درصد  25، نسبت میرايی Northridge، زلزله  n=5طبقه،  1قرارگیري میراگر، سازه  -1-1شکل 

 25، نسبت میرايی Northridgeطبقه، زلزله  1پروفیل تغییرمکان نسبی طبقات، سازه  -2-1شکل 

 درصد 

23 

 23 درصد  15، نسبت میرايی  Imperial، زلزله  n=3طبقه،  1قرارگیري میراگر، سازه  -11-1شکل 

 21 درصد  15، نسبت میرايی  Imperial، زلزله  n=4طبقه،  1قرارگیري میراگر، سازه  -11-1شکل 

 25 درصد  15، نسبت میرايی  Imperial، زلزله  n=5طبقه،  1قرارگیري میراگر، سازه  -12-1شکل 

 15، نسبت میرايی  Imperialطبقه، زلزله  1پروفیل تغییرمکان نسبی طبقات، سازه  -13-1شکل 

 درصد 

21 

 21 درصد  25، نسبت میرايی  Imperial، زلزله  n=3طبقه،  1قرارگیري میراگر، سازه  -11-1شکل 

 21 درصد  25، نسبت میرايی  Imperial، زلزله  n=4طبقه،  1قرارگیري میراگر، سازه  -15-1شکل 

 21 درصد  25، نسبت میرايی  Imperial، زلزله  n=5طبقه،  1قرارگیري میراگر، سازه  -11-1شکل 

 25، نسبت میرايی  Imperialطبقه، زلزله  1پروفیل تغییرمکان نسبی طبقات، سازه  -11-1شکل 

 درصد 

22 

 22 درصد  15، نسبت میرايی Manjil، زلزله  n=3طبقه،  1قرارگیري میراگر، سازه  -11-1شکل 

 111 درصد  15، نسبت میرايی Manjil، زلزله  n=4طبقه،  1قرارگیري میراگر، سازه  -12-1شکل 

 111 درصد  15، نسبت میرايی Manjil، زلزله  n=5طبقه،  1قرارگیري میراگر، سازه  -21-1شکل 

 112 درصد  15، نسبت میرايی  Manjilطبقه، زلزله  1پروفیل تغییرمکان نسبی طبقات، سازه  -21-1شکل 

 112 درصد  25، نسبت میرايی Manjil، زلزله  n=3طبقه،  1 قرارگیري میراگر، سازه -22-1شکل 

 113 درصد  25، نسبت میرايی Manjil، زلزله  n=4طبقه،  1قرارگیري میراگر، سازه  -23-1شکل 

 111 درصد  25، نسبت میرايی Manjil، زلزله  n=5طبقه،  1قرارگیري میراگر، سازه  -21-1شکل 

 111 درصد  25، نسبت میرايی  Manjilطبقه، زلزله  1پروفیل تغییرمکان نسبی طبقات، سازه  -25-1شکل 

 115 درصد 15، نسبت میرايی Northridge، زلزله  n=6طبقه،  1قرارگیري میراگر، سازه  -21-1شکل 

 111 درصد  15ی ، نسبت میرايNorthridge، زلزله  n=7طبقه،  1قرارگیري میراگر، سازه  -21-1شکل 

 111 درصد  15، نسبت میرايی Northridge، زلزله  n=8طبقه،  1قرارگیري میراگر، سازه  -21-1شکل 

 



‌ج  
 

 شماره صفحه فهرست اشكال
 15، نسبت میرايی Northridgeطبقه، زلزله  1پروفیل تغییرمکان نسبی طبقات، سازه  -22-1شکل 

 درصد 

111 

 111 درصد  25، نسبت میرايی Northridge، زلزله  n=6طبقه،  1قرارگیري میراگر، سازه  -31-1شکل 

 112 درصد  25، نسبت میرايی Northridge، زلزله  n=7طبقه،  1قرارگیري میراگر، سازه  -31-1شکل 

 111 درصد  25، نسبت میرايی Northridge، زلزله  n=8طبقه،  1قرارگیري میراگر، سازه  -32-1شکل 

 25، نسبت میرايی Northridgeطبقه، زلزله  1پروفیل تغییرمکان نسبی طبقات، سازه  -33-1شکل 

 درصد 

111 

 111 درصد  15، نسبت میرايی Northridge، زلزله  n=9طبقه،  12قرارگیري میراگر، سازه  -31-1شکل 

 15، نسبت میرايی Northridge، زلزله  n=10طبقه،  12قرارگیري میراگر، سازه  -35-1شکل 

 درصد 

112 

 15، نسبت میرايی Northridge، زلزله  n=11طبقه،  12قرارگیري میراگر، سازه  -31-1شکل 

 درصد 

113 

 111 درصد  25، نسبت میرايی Northridge، زلزله  n=9طبقه،  12قرارگیري میراگر، سازه  -31-1شکل 

 25، نسبت میرايی Northridge، زلزله  n=10طبقه،  12قرارگیري میراگر، سازه  -31-1شکل 

 درصد 

115 

 25، نسبت میرايی Northridge، زلزله  n=11طبقه،  12قرارگیري میراگر، سازه  -32-1شکل 

 درصد 

111 

 15، نسبت میرايی Northridgeطبقه، زلزله  12پروفیل تغییرمکان نسبی طبقات، سازه  -11-1شکل 

 درصد 

111 

 25، نسبت میرايی Northridgeطبقه، زلزله  12پروفیل تغییرمکان نسبی طبقات، سازه  -11-1شکل 

 درصد 

111 

 15، نسبت میرايی Northridgeطبقه، زلزله  1پروفیل تغییرمکان نسبی طبقات، سازه  -12-1شکل 

 درصد

112 

 25، نسبت میرايی Northridgeطبقه، زلزله  1ت، سازه پروفیل تغییرمکان نسبی طبقا -13-1شکل 

 درصد

112 

 15، نسبت میرايی  Imperialطبقه، زلزله  1پروفیل تغییرمکان نسبی طبقات، سازه  -11-1شکل 

 درصد

121 

 25، نسبت میرايی  Imperialطبقه، زلزله  1پروفیل تغییرمکان نسبی طبقات، سازه  -15-1شکل 

 درصد

121 

 121 درصد  15، نسبت میرايی Manjilطبقه، زلزله  1پروفیل تغییرمکان نسبی طبقات، سازه  -11-1شکل 

 
 



‌ح  
 

 شماره صفحه فهرست اشكال
 121 درصد  25، نسبت میرايی Manjilطبقه، زلزله  1پروفیل تغییرمکان نسبی طبقات، سازه  -11-1شکل 

 15، نسبت میرايی Northridgeطبقه، زلزله  1پروفیل تغییرمکان نسبی طبقات، سازه  -11-1شکل 

 درصد 

122 

 25، نسبت میرايی Northridgeطبقه، زلزله  1پروفیل تغییرمکان نسبی طبقات، سازه  -12-1شکل 

 درصد 

122 

 15، نسبت میرايی  Imperialطبقه، زلزله  1پروفیل تغییرمکان نسبی طبقات، سازه  -51-1شکل 

 درصد 

123 

 25، نسبت میرايی  Imperialطبقه، زلزله  1پروفیل تغییرمکان نسبی طبقات، سازه  -51-1شکل 

 درصد 

123 

 121 درصد  15، نسبت میرايی Manjilطبقه، زلزله  1پروفیل تغییرمکان نسبی طبقات، سازه  -52-1شکل 

 121 درصد  25، نسبت میرايی Manjilطبقه، زلزله  1پروفیل تغییرمکان نسبی طبقات، سازه  -53-1شکل 

 15، نسبت میرايی Northridgeطبقه، زلزله  12پروفیل تغییرمکان نسبی طبقات، سازه  -51-1شکل 

 درصد 

125 

 25، نسبت میرايی Northridgeطبقه، زلزله  12پروفیل تغییرمکان نسبی طبقات، سازه  -55-1شکل 

 درصد 

125 

 15، نسبت میرايی  Imperialطبقه، زلزله  12پروفیل تغییرمکان نسبی طبقات، سازه  -51-1شکل 

 درصد 

121 

 25، نسبت میرايی  Imperialطبقه، زلزله  12پروفیل تغییرمکان نسبی طبقات، سازه  -51-1شکل 

 درصد 

121 

 15، نسبت میرايی Manjilطبقه، زلزله  12پروفیل تغییرمکان نسبی طبقات، سازه  -51-1شکل 

 درصد 

121 

 25، نسبت میرايی Manjilطبقه، زلزله  12پروفیل تغییرمکان نسبی طبقات، سازه  -52-1شکل 

 درصد 

121 

 

 

 

 

 

 

 



‌خ  
 

 شماره صفحه فهرست جداول

 11 سازه سه طبقه مورد آزمايشخلاصه نتايج آزمايشگاهی براي  -1-2جدول 

 55 محل بهینه قرارگیري میراگر در سازه شش طبقه -2-2جدول 

 51 اي هاي سازه مشخصات مصالح مصرفی در مدل -1-3جدول 

 11 هاي انتخاب شدهمشخصات زلزله -2-3جدول 

در ( ضريب میرايی معادل:  Ceq)تعیین ضريب میرايی میراگرها بصورت يکنواخت  -1-1جدول 

 طبق 1ارتفاع سازه 

11 

در ( ضريب میرايی معادل:  Ceq)تعیین ضريب میرايی میراگرها بصورت يکنواخت  -2-1جدول 
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  مقدمه-1-1

 و حنواد   اينن  تا است نموده تلاش و بوده مواجه طبیعی بلاياي موضوع با همواره خلقت آغاز از انسان

 مینان  در . دارد محفنو   و ايمنن  ، خطنرات  اين از را خود زندگی و نمايد کنترل و مديريت را طبیعت سوانح

 اهمینت  زينر  عوامنل  به توجه با گذشته قرن در و بوده ر برخوردا خاصی هايويژگی از زلزله ، طبیعی بلاياي

 :است شده داده زلزله بحران مديريت به بیشتري

  .نداواقع خیز لرزه فعال مناطق در بسیاري که مختلف نقاط در شهرها تعداد افزايش .1

 .اندگرفته قرار شهرها داخل در زيادي هايگسل که ايگونه به شهرها توسعه و گسترش .2

 .است گرديده زلزله قربانیان تعداد افزايش باعث که شهرها جمعیت تراکم افزايش .3

 انسان گذاريسرمايه افزايش باعث که شهري، مختلف امکانات و سیسات تا کیفی و کمی افزايش .1

 .است شده زلزله از ناشی مالی خسارات گسترش و درشهرها

 گذشته هاي زلزله اطلاعات ثبت به قادر را بشر که زلزله، مهندسی و شناسی ه لرز دانش پیشرفت .5

 .است نموده آنها دقیقتر چه هر تحلیل و  تجزيه و

 مشناهدات  و علمنی  مسنتند  اطلاعات گواهی به و دارد قرار جهان فعال منطقه در خیزيلرزه نظر از ايران

 اخیر سالهاي در .شودمی محسوب پرقدرت هايلرزه ینمز اثر در جهان مناطق پذيرترين خطر از بیستم قرن

 داده رخ کشنور  از اي نقطنه  در بنالا  بسیار مالی و جانی صدمات با لرزهزمین يک سال پنج هر متوسط طور به

. اسنت  همنراه  بالا جانی تلفات با آن در زلزله وقوع که است کشورهايی صدر در ايران حاضر حال در و است

 سنطح  افنزايش  بنا  لنیکن  اسنت  دشنوار  بسیار شديد هايزلزله از ناشی خسارات از کامل جلوگیري چه گرا

 دقینق  مطالعنه  و شناسنايی  ايمننی،  فرهنگ ترويج و همگانی آموزش کشور، خیزيلرزه با رابطه در اطلاعات

 و سنازي ايمنن  و حیناتی  هناي  شريان و زيربنايی تاسیسات ساختمانها، ،مستحدثات پذيري آسیب وضعیت

 را آتنی  هناي زلزلنه  از ناشنی  خسنارات  و تلفات مطلوب حد تا توانمی ها، آن اصولی و صحیح سازي مقاوم

 .داد کاهش

هناي اصنلی مهندسنین     اي، يکی از دغدغه ها وخرابی آنها در اثر ارتعاشات لرزه ضعف سازهدر نتیجه 

هناي   زلزله به ويژه مالی، و فراوان جانی هاي خسارت تحمیل و هازلزله ناپذير اجتناب وقوع. سازه است
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 و حلی مناسنب  راه يافتن لزوم بر تأکیدي اند، داده رخ دنیا مختلف اخیردر نقاط سالهاي در ويرانگري که

 در منجینل  بنه زلزلنه   توانمی مخرب هايزلزله از میان. است طبیعی پديده اين با براي مقابله قابل اعتماد

 ارقام تلفات. کرد اشاره در ژاپن kobeزلزله  و آمريکا Northridgeريشتري  1/1، زلزله 1312سال ايران در

 اي لرزه با نیروهاي مقابله روشهاي از بسیاري در که بايد است مهم اين بیانگر زلزله، از ناشی و خسارات

 بنراي  اصنلی  از چالشنهاي  يکنی  امنروزه  .بود تر مطمئن روشهاي جايگزين فکر به يا و شود تجديد نظر

اي لنرزه  طراحنی  مفناهیم  بنا  جديد به کارگیري میراگرها در سازه و تلفیق اين روشهاي هدف، به رسیدن

 .اي سازه ها استکیفی عملکرد لرزه ارتقاي و هاسازه

خرابنی   به طور کلی تغییرمکان نسبی بین طبقات و شتاب ايجاد شده در آنها دو مکانیزم عمده ايجناد 

 روشبا توجه به اينن دو مکنانیزم خرابنی در سنازه هنا دو      . باشنددر سازه تحت تاثیر تحريکات پايه می

 :وجود آمدها به جهت طراحی سازه

اي ناشی از تحريکنات  ههاي با سختی زياد که به منظور مقابله با ايجاد تغییرمکانطراحی ساختمان. 1

  .اين روش افزايش شتاب وارد به طبقه در پی افزايش سختی است ضعفنکته  .پايه حاصل گرديد

اهش شنتاب  به منظنور کاسنتن از شنتاب طبقنات و کن      پذيري زيادبا شکلهايی مانتطراحی ساخ. 2

 .شودمیزياد شدن تغییرمکان طبقات  بها که اين امر نیز موجانتقالی به ديافراگم

استفاده از روشی که بتوان با استفاده از آن ضنمن   ،با توجه به معايب موجود در هر دو روش طراحی

جهنت  روشنی مناسنب    ،دوکاستن از نیروي وارد بر سازه تغییرمکانهاي نسبی طبقنات را نینز کنتنرل نمن    

 .بود ها خواهدطراحی سازه

در برابنر   "اي کنتنرل ارتعاشنات سنازه   "در نتیجه امروزه پژوهشگران بسنیاري در جهنان بنه منظنور     

اند تنا ضنمن تمرکنز تغیینر شنکلهاي       روي آورده "سیستم هاي مستهلک کننده انرژي"نیروهاي زلزله به 

 .ها را نیز سهولت بخشند بهسازي سازهها، امر ترمیم و  غیرخطی به هنگام زلزله در اين سیستم

مقدار انرژي وارد شده به سنازه   .شود اي، انرژي توسط سازه فیلتر می از ديدگاه انرژي در مسائل لرزه

از ديندگاه  . باشد بلکه به خصوصیات سازه نیز مربوط است فقط به خصوصیات حرکتی زمین وابسته نمی

بايند تلاشنی جهنت حنداقل نمنودن مقندار اننرژي         بتداً میاي مناسب ا انرژي، براي يک طرح مقاوم لرزه
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اولنی شنامل   . بطنور واقعنی، دو ديندگاه حیناتی وجنود دارد     . هیسترتیک تلف شده توسنط سنازه، نمنود   

يابد و دومین ديدگاه، بر روي مکنانیزم اتنلاف    طرحهايی است که در آن انرژي ورودي به سازه کاهش می

شوند که بخشی از انرژي ورودي تلف  زات به صورتی طراحی میاين تجهی. انرژي در سازه متمرکز است

 باشد، کاهش يابد شده، و در نتیجه خسارت وارده به سازه اصلی که ناشی از اتلاف انرژي هیسترتیک می

اي سازه هاي موجود، اعم از تقويت اعضاي تینر و سنتون اتصنالات ينا     روشهاي سنتی مقاوم سازي لرزه

دهنی آن در  اند و به عملکنرد سناختمان و سنرويس   وار برشی کم و بیش پر هزينهاضافه کردن بادبند و دي

استفاده از روشهاي نوين و سیستم هاي جديد کنتنرل ارتعاشنات، ضنمن    . نمايدهنگام اجرا لطمه وارد می

آورد که بدون خرابنی هناي عمنده در هنگنام اجنرا، سناختمان بنه        اقتصادي بودن اين امکان را فراهم می

از اينرو در چند دهه اخیر استفاده از قطعات اتنلاف اننرژي جهنت مقناوم     . هی خود ادامه دهدسرويس د

 .ها به سرعت در حال توسعه استسازي و طراحی مقاوم سازه

اي اين ابزارها براي نجات سازه از ويرانی به وسیله هدايت و جذب انرژي به آنها، بجناي اعضناي سنازه   

دف از کاربرد اين ابزارها اين است که جذب انرژي به وسیله رفتارهناي  به طور کلی ه. استفاده می شوند

خاص در محلهايی که بدين منظور طراحی شده اند اتفاق افتد و از رفتار غیر خطی عناصر اصلی سیسنتم  

 . مقاوم باربر جانبی حتی الامکان جلو گیري به عمل آيد

 {1، 11}تاريخچه ابزارآلات و وسايل کاهش نیروي زلزله -1-2

 کنتنرل  بنراي  را کافی سختی بايد اولا شود می طرح شديد لرزه زمین خطر با منطقه براي که ايسازه

 ايغیرسنازه  و ايسازه اجزاي به وارد آمدن صدمه از جلوگیري منظور به ساختمان جانبی جابجايی کردن

 پنذيري شنکل  و مقاومت شديد، هاي تحت زلزله دوم اينکه .باشد داشته مکرر ولی متوسط هاي زلزله در

 سنازه  و ايغیرسازه آسیبهاي حالت اين ولی در .باشد ساختمان داشته فروريزش از جلوگیري براي کافی

 کنم،  وقنوع  احتمنال  بنا  قنوي  هناي زلزلنه  که در اي سازه طراحی شود زيرا می شمرده مجاز محدود، اي

 .نیست به صرفه مقرون بماند باقی ارتجاعی

همچننین   و پنذيري شنکل  قابلینت  و سنختی  از ترکیبنی  از اسنتفاده  با ساختمان مرسوم، روشهاي در

قبیل سناختمانها بسنیار    اين در میرايی مقدار .دهدمی نشان مقاومت خود از زلزله برابر در انرژي استهلاک
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-هنگام زلزلنه  در .باشدمی سازه ناچیز الاستیک رفتار محدوده در شده مستهلک انرژي رو اين از است کم

 و دهند زيادي از خود نشان منی  هايالاستیک، تغییرمکان رفتار محدوده از بعد هاساختمان اين قوي، هاي

 غیرالاسنتیک  هناي مانند، اين تغییرمکنان می باقی خود پايدار غیرالاستیک تغییرمکان قابلیت واسطه فقط به

 باعنث  کنه خنود   گردندمی سازه نقاطی از در موضعی به صورت پلاستیک مفاصل آمدن وجود به موجب

 زلزلنه  از اننرژي  زيادي مقدار نتیجه در .می گردد انرژي استهلاک همچنین افزايش و پذيريشکل افزايش

 .شودمی مستهلک جانبی سازه مقاوم سیستم در تخريبهاي موضعی واسطه به

معنر   هناي در   در دو دهه گذشته، تلاشهاي فراوانی جهت کاربرد سیستمهاي کنترل مدرن در سازه

باشد که بدون نیناز بنه    گروه مهمی از اين سیستمها، سیستمهاي کنترل غیرفعال می. زلزله انجام شده است

. دهند  اي را کناهش منی   گونه منبع انرژي خارجی و فقط با استفاده از حرکت سنازه، ارتعاشنات لنرزه    هیچ

دودساختن شتاب انتقنالی بنه   بعضی از سیستمهاي کنترل غیرفعال با تغییر فرکانس ارتعاشی سازه و با مح

درحالیکه در نوعی ديگر تحت عننوان میراگرهناي اننرژي،    . شوند سازه مانع نفوذ انرژي زلزله به سازه می

 .شود انرژي زلزله پس از ورود به سازه جذب می

به دلیل مطرح شدن نیروهايی همچون زلزله و باد که با افنزايش ارتفناع سنازه ،     1212در حدود سالهاي 

ها به راحتی قابنل افنزايش نبودنند و جهنت دسنتیابی بنه       ها تحت شعاع قرار گرفتند، ارتفاع سازهیطراح

. وهاي وارد بر آن بود مطرح گرديدها که در واقع نحوه کنترل نیرارتفاع بیشتر ساختمانها، ايده کنترل سازه

گینرد اينن   دي صنورت منی  ها ناشی از باد و يا زلزله توسط روشنهاي متعند  امروزه کنترل ارتعاشات سازه

 :روشها عبارتند از

 تصحیح جرم 

  تصحیح سختی و يا میرايی سازه 

  تصحیح شکل سازه 

 ايجاد نیروهاي مقابله کننده فعال و يا غیرفعال 

در سالهاي اخیر محققین توجه . شوندهاي موفقیت آمیزي با کارآيی بسیار بالا به کار گرفته میکه به گونه

هنا تکامنل   به خصوص در آمريکا مهندسی عمران در حیطه کنتنرل سنازه  . اندداشتهزيادي به اين موضوع 
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در ماه آگوست در اولین کنفرانس جهانی کنترل سناختمانها بنه    1211در سال  .بسیار سريعی داشته است

 .اوج خود رسید

ور شکل گرفنت کنه مسنئولیت کنفرانسنهاي آيننده و همچننین امن        (IASC)در همان سال انجمنی با عنوان

 سنابقه  بعضی که ASME ، AICHE ، AIAA ، ASCEو همچنین انجمنهاي ( 1211)کارگاهی را بر عهده داشت 

و به موازات اين پیشرفتها در کنترل ساختمانها در ژاپنن نینز    (AACC) به داشتند کنترل مهندسی در درازي

سازه در مقیاس واقعنی سیسنتمهاي    21تحقیقات قابل توجهی صورت گرفت و آنها توانستند در بیش از 

 .کنترل را کار گیرند

از    میراگرهاي ويسکوز براي بار اول در مهندسی هوا فضا و نظامی بنراي جنذب ضنربه تولیند شنده     

هنگنامی کنه اينن میراگرهنا اولنین بنار بنراي        . پرتابی يا فرود يک هواپیما استفاده شده اسنت  موشکهاي

امنا در آن  . سال توسعه يافته و کامل شنده بنود   35آنها بیش از   هاي عمرانی تولید شد، تکنولوژي استفاده

استفاده شده  زمان میراگرها در واقع براي محافظت سیلوهاي موشک از اصابت و امواج ضربه يک انفجار

 .است

هاي مرکنز تجنارت جهنانی اسنتفاده      براي اولین بار از میراگر ويسکوالاستیک در برج 1212در سال 

محمنودي از زمنره اولنین    . از اين میراگر به منظور کاهش ارتعاشنات ناشنی از بناد اسنتفاده شند     . گرديد

از آن . گر منورد بررسنی قنرار داد   محققینی بود که به طور آزمايشگاهی اثر عوامل مختلف را بر روي میرا

پس محققین ديگر مانند سونگ، چن و شن بر روي سازه مجهز به میراگنر تحنت اثنر نینروي زلزلنه بنه       

 .مطالعه پرداختند

اي سناختمانها  بعنوان يک مفهوم پنا برجنا و دائمنی در افنزايش عملکنرد لنرزه       غیرفعالطرح کنترل 

هنا افنزايش    پیشرفته تمايل براي استفاده از اين ننوع طراحنی   در کشورهاي. جايگاه خود را بنا نهاده است

اقتصنادي در   -هاي اخیر که موجب مشنکلات جندي اجتمناعی    نسبتاً زيادي دارد بخصوص بعد از زلزله

-در اثنر اينن زمنین   . اتفاق افتناده اسنت  ( kobe)و ژاپن  (Northridge)در ايالات متحده  ما مناطق شهري

اي پنر   اي و غینر سنازه   اي مدرن از ارائه سرويس بازمانده و به تعمینرات سنازه  ها، خیلی از ساختمانه لرزه

امنا  . اند اند، هرچند که آنها بطور موفقیت آمیزي جان ساکنان خود را نجات داده اي احتیاج پیدا کرده هزينه

انند   هها ساخته شند  به خاطر کاهش خسارات، يک تعدادي از ساختمانهاي اصلی ژاپن که بعد از اين زلزله


