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سپاستقدير و   

 
 

ي خانواده بـه ويـژه   اعضاتوانستم رساله خود را به پايان برسانم، بر خود لازم مي دانم از  متعال  اينك كه با ياري خداوند
و پشتيبان من بوده اند، تشكر كنم و همچنين ياد و خاطر پدر مشوق همراه ، معلم، مادر گرامي ام كه در تمام مراحل زندگي 

  .عزيزم را نيز گرامي بدارم
  طـول انجـام رسـاله   در ايشـان  بـدليل راهنمـايي هـاي ارزنـده     جنـاب آقـاي دكتـر سـروقد مقـدم       مارجمنداز استاد  
همواره به عنوان يك معلم اخـلاق ويـك  الگـوي    نه تنها به عنوان يك معلم و استاد بلكه  بي شك ايشان  ،سپاسگزارمربسيا

  .نظم و انضباط براي اينجانب مطرح مي باشند
همانا ايشـان الگـوي   . از ديگر استاد گرانقدرم جناب آقاي پرفسور محسن غفوري آشتياني نهايت سپاس و تشكر را دارم

   .بنده مي باشدي در تمام عرصه هاي زندگي بنده بوده اند و شاگردي در محضر ايشان از بزرگترين افتخارات ارزشمند
 وكه در طول انجام اين رساله از راهنماييهـاي ايشـان بهـره فـراوان بـرده ام ،       از استاد عزيزم آقاي دكتر آرام سروشيان

مشاوره و راهنمايي بي دريغـش در طـول انجـام رسـاله بسـيار      دوست عزيزم دكتر محمدرضا منصوري به دليل همچنين از 
  .سپاسگزارم

از ديگر اساتيد ارجمندم آقاي دكتر سيد مهدي زهرايي و آقاي دكتر اميد بهار كه زحمت داوري ايـن رسـاله را نيـز بـر     
  .عهده دارند سپاسگزارم

ني اين سازمان به دليل حمايت هاي معنوي در پايان از سازمان پدافند غيرعامل كشور و آقاي مهندس گواهي معاونت ف
  . نهايت سپاس و قدرداني خود را ابراز مي دارم
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  چكيده
در اين زمين لرزه  عوامل متعددي باعث آسيب پذيري  سازه هابررسي رفتار سازه ها در زمين لرزه هاي گذشته نشان مي دهد كه 

و قسـمت هـاي مختلـف     و ساير ضـعف هـاي اجـزاء   برخي از اين عوامل عبارتند از پيچش سازه ها، برخورد ساختمان ها . ها گشته اند
به همين دليل نيـاز فراوانـي بـه     . ساختمان كه يا مربوط به مرحله ساخت سازه مي باشند و يا مربوط به دانش طراحي سازه مي باشند

تار سازه ها تحت تحريكات زمين لرزه احساس مي گردد كه منجر به توسعه روش هاي متعددي در كنترل سازه هـا گرديـده   كنترل رف
يكي از رويكرد هايي كه در كنترل غير فعال در سال هاي اخير مورد توجه بوده است اتصال سازه هاي مجاور هم توسـط ميراگـر   . است

همچنين  اين رويكرد در مورد ساخت سـازه  . مجاور تحت تحريكات زلزله مورد توجه بوده استدو سازه  ء رفتارجهت ارتقامي باشد كه 
مـورد اسـتفاده    و خاصي هاي جديد نيز به منظور طراحي بهينه و ايمن و اقتصادي تر بسيار مورد توجه بوده و حتي در موارد معدودي

 .مجاور متصل شده توسط ميراگرهاي  ويسكوز پرداخته مي شودامتقارن در اين مطالعه به بررسي رفتار ساختمان هاي ن .قرار گرفته اند
تجهيزات الحاقي سادگي و مزيتهاي رفتاري به عنوان يكي از  دامنه وسيع كاربرد، ميراگرهاي ويسكوز با توجه بهاستفاده از در اين ميان 

يز دامنه وسيعي براي انتخاب ممكن بود كه در ايـن  در مورد انتخاب ساختمان هاي مجاور ن. ستمناسب مدنظر بوده ا استهلاك انرژي
طبقـه   6و 5رساله به منظور بررسي در ابعاد واقعي ومتعارف و پوشش تعداد بالاتري از ساختمان هاي موجود در شهرها از دو ساختمان 

ي از متغيرها منظور گشته است طبقه به عنوان يك 5در كنار هم استفاده شده است كه البته سختي جانبي در ساختمان با سازه فولادي 
دامنه بزرگتري از سازه هاي مجاور بررسي گردند همچنين نامتقارني در پلان نيز ديگرمتغير ساختمان هاي مورد بررسي مي باشد كه تا 

هـاي  تا بدين روي محـدوده اي از سـاختمان    اين مورد با ايجاد خروج از مركزيت جرمي دريك طرف هر دو سازه منظور گرديده است
در بخشي از بررسي ها نيز به بررسي ساختمان هايي كـه تـراز طبقـات آنهـا يكسـان نيسـتند       . نامتقارن را نيز تحت بررسي قرار دهيم

تحليل غيرخطي ديناميكي با استفاده از شتابنگاشت هاي مختلف روي مدلهاي مختلف صورت داده و نتايج را در سه . پرداخته مي شود
مي توان اثرات  متصل نمودن دو ساختمان مجاوربر اساس نتايج بدست آمده با . و وانرژي مورد بررسي قرار داديمدامنه تغييرمكان ، نير

كاهش داد ضمن اينكه با تغيير برخي از پارامترهاي ذكـر شـده   تا حد قابل ملاحظه اي در بسياري از حالات  را پاسخهاي مهم سازه اي
مطابق نتـايج  . كنترل همزمان چند پاسخ فراهم مي شود كه نتايج آن به تفصيل ذكر شده انددر سازه امكان كنترل بهينه يك پاسخ يا 

اتصال دو سازه توسط ميراگر ميزان قابل توجهي از انرژي را در ميراگرهـاي ميـاني مسـتهلك نمـوده و از ميـزان انـرژي ورودي بـه دو        
كرنشي جذب شده هر سازه كاسته مي شود و بـه دنبـال آنهـا از     كه در واقع از ميزان انرژي هاي جنبشي و ساختمان مجاور مي كاهد

تغيير مكان هاي طبقات اعم از جانبي و پيچشي و برش پايه دو سازه به ميزان قابل ملاحظه اي كاسته مي شود كه البته ميـزان آن در  
 . اين بررسي به خصوصيات دو سازه وابسته مي باشد

  
  

  هاي كليدي واژه
ساختمان  ،ساختمان هاي نامتقارنميراگر ويسكوز،  هاي مجاور، ساختمان هاي متصل شده به يكديگر، مانختسا كنترل غيرفعال،

  . شتاب جانبي هاي غيرهم تراز، 
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_________________________________________________________ مقدمه: فصل اول    
 

  
3 پژوهشگاه بين المللي زلزله شناسي ومهندسي زلزله    ________________________________

مناطق مختلف زيادي در سرتاسر اين كره خاكي از خيزي  هبا توجه زلزله هاي گذشته در ايران و خارج از ايران و البته لرز
ا وخسارات ناشي از جمله فلات ايران كه بيانگر خطر وقوع مجدد زمين لرزه در اين مناطق مي باشد و با توجه به آسيب ه

و بررسي  لزلهاين حوادث طبيعي لزوم مطالعه بيشتر بر روي اين پديده و بالا بردن سطح دانش فني در زمينه  مهندسي ز
دقيق تر رفتار سازه ها تحت تحريكات ديناميكي مانند زلزله وطراحي ايمن و يا مقاوم سازي آنها به منظور حفظ سرمايه هاي 

   .ها اجتناب ناپذير مي باشدملي و حفظ جان انسان

و زمين لرزه بم در سال ميلادي  ١٩٨۵زمين لرزه هاي گذشته نظير زمين لرزه مكزيك در سال ناشي از مطالعه آسيبهاي  
سازه هاست كه از آن ميان دو عامل نامتقارني سازه ها و  بيانگر عوامل متعددي در آسيب پذيريهجري شمسي  ١٣٨٢

در مورد آسيب هاي ناشي از نامتقارني در سازه ها بايستي  .ندپذيري آنها بوده ا از دلايل مهم آسيببرخورد سازه هاي مجاور 
بطور كلي اين آسيبها نتيجه عدم يكنواختي تغييرمكانهاي جانبي سازه در نقاط مختلف ديافراگم است كه  اشاره كرد كه

سازه رخ داده و موجب ناپايداري و  هاي غيرالاستيك گسترده در تعداد اندكي از المانهاي كناري موجب مي شود تغييرشكل
مقاومت و سختي المانهاي باربر جانبي و توزيع نامتقارن اعضاي غير  جرم، بطور كلي توزيع نامناسب. گسيختگي آن گردد

بديهي است كه . سازه اي نظير تيغه هاي باربر و يا ميانقابها از عوامل اصلي بوجود آمدن اثرات پيچشي در سازه ها هستند
مواقع  از در بسياري همچنين .به لحاظ محدوديتهاي معماري امكان پذير نيستدر طراحي سازه ها ها  ليه نامتقارنيحذف ك

با . و امكان حذف آن نيز نمي باشد مقاوم سازي يك سازه موجود مطرح مي باشد كه داراي نامتقارني ديكته شده اي است
قاومت عناصر سازه اي و غير سازه اي، اثرات عدم قطعيت در حتي با فرض توزيع كاملا متقارن سختي و م اين وجود

مشخصات مصالح و وجود مولفه هاي دوراني زلزله باعث مي شود تا در زمين لرزه ها بخشهايي از سازه وارد محدوده 
  . غيرخطي شوند و با كاهش سختي آنها توزيع نيروها تغيير نموده و پيچش ايجاد گردد

كه اين عامل خود ناشي از افزايش جمعيت شهرها، افزايش  ي مجاورهم نيز مي بايست اشاره گردددر مورد برخورد سازه ها 
بلند در كنار  ساخت و ساز و به دنبال آن تراكم ساختمان ها در كنار هم ودر واقع قرارگيري نامتناسب ساختمان هاي كوتاه و

  .هم مي باشد
فرض مي شود كه ظرفيت تغييرشكل ، حد مقاومت و ه ها زماني مناسب با توجه به اين اصل كه مقاومت لرزه اي ساز      

همچنين ظرفيت جذب انرژي آنها كافي بوده وبيش از تقاضاي زمين لرزه هاي بزرگ نباشد از اين روي يا مي بايست 
عملكرد مطلوب و ايمن  ظرفيت سازه ها را افزايش داد ويا تقاضاي زلزله را در مورد سازه مورد نظر كمتر كرد و يا هر دو تا به

 نظور كاهش ارتعاشات سازه وكاهشدست يافت كه اين امر به كمك روش هاي گوناگوني نظير اصلاح سختي وجرم به م
   .ميباشد تجهيزات استهلاك انرژي و همچنين تغييرات ميرايي به كمكنامنظمي ها در سازه چه در پلان و چه در ارتفاع 

وديتهايي در شكل هندسي پلان سازه ها و همچنين توزيع المانهاي باربر سازه اي در در آيين نامه هاي ساختماني محد
با توجه به اينكه المانهاي سازه اي در زمـين لـرزه وارد   . پلان و ارتفاع در نظر گرفته شده است تا مقدار پيچش حداقل گردد

ه هاي لرزه اي به سـمت اسـتفاده از روشـهاي    محدوده غيرخطي مي شوند كه بر رفتار سازه غالب مي گردد امروزه آيين نام
در اين روش طراحي سعي مي شود بر اساس سـطوح احتمـالي مختلـف خطـر،     . طراحي بر اساس عملكرد گرايش يافته اند

خسارات سازه اي و غير سازه اي ايجاد شده در سازه در حد خاصي محدود شده و سازه در حين زلزله مطابق بـا عملكـرد از   
به همين دليل تلاش بسياري ازمحققان در دهه اخير نيز بر اين متمركز بوده است كه با در نظر . ه رفتار كندپيش تعيين شد

گرفتن سطوح عملكردي به بررسي رفتار سازه هاي نامتقارن در حالت غيرخطي پرداخته و آرايش هـاي مناسـب سـختي و    
د كه امكان كاهش همزمان چند پاسخ موثر بر عملكرد سـازه بـا   ولي اين تحقيقات نشان داده ان .مقاومت اعضا را ارائه نمايند
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به عنوان نمونه توزيعي كه تغييرمكان نسبي بين طبقه اي را كاهش مي دهـد لزومـا تـوزيعي    . يك توزيع خاص وجود ندارد
  . نيست كه تقاضاي شكل پذيري المانها را كم مي كند

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

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

سازه فرض مي شود كه در اثر وقوع زلزله سازه وارد محدوده غيرخطي شده و از اين طريـق بخـش زيـادي از انـرژي زلزلـه      
ينصورت طبيعي است كه سازه دچار آسيب شده كه ميزان آسيب وارده بستگي بـه سـطح عملكـرد    در ا. 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
لحاقي مسـتهلك شـده و يـا بـا اسـتفاده از      شكل پذيري اعضاي سازه اي كاسته شده و انرژي زمين لرزه از طريق تجهيزات ا

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 مشـخص تـر       . بوده و سطوح عملكرد بالاتري قابل دستيابي است

  . طرح شده با اين روش در زلزله، استفاده از آنها در حال گسترش مي باشد سازه هاي
. ميراگرها به عنوان يكي از تجهيزات استهلاك انرژي مي تواند در جهت اهداف طراحي به روش نوين بكار گرفتـه شـود  

يـا كنتـرل شـونده    ) رتيكنظير ميراگرهاي اصطكاكي  و هيسـت (ميراگرها مي توانند از نوع كنترل شونده توسط تغييرمكان 
در ايـن ميـان   ). نظير ميراگرهـاي ويسـكو الاسـتيك باشـند    (و يا تركيبي از هردو ) نظير ميراگرهاي ويسكوز(توسط سرعت 

ميراگرهاي ويسكوز بدليل غيرهمفاز بودن نيروهاي مقاوم خروجي آنها نسبت به ساير نيروهاي اعمالي بـه سـازه در كنتـرل    
همچنين بارهاي كم سرعت نظير بارهاي استاتيكي و حرارتـي در سـازه هـاي شـامل     . ثر هستندپاسخهاي لرزه اي بسيار مو

از آنجا كـه ميراگرهـاي   . ميراگر ويسكوز ايجاد تنشهاي پايدار نمي كنند كه اين موضوع خود از اهميت زيادي برخوردار است
مقاومت آن را تغيير نمي دهند، پارامترهاي ويسكوز ايده آل بدون سختي هستند و درصورت تعبيه در سازه توزيع سختي و 

  . حاكم بر رفتار سازه كاهش مي يابد
يكي از كاربردهاي سيستمهاي الحاقي استهلاك انرژي نظير ميراگرها، استفاده از آنهـا در كنتـرل پـيچش سـازه هـاي      

در صورتيكه بتوان از اين ايده بهره گرفت مي توان در صورت نياز، نامتقارني سختي و مقاومت را به ميزان . نامتقارن مي باشد
د و به جاي آن با استفاده از توزيع مناسب اين تجهيزات الحاقي اثرات نامطلوب لازم از لحاظ محدوديتهاي معماري افزايش دا

از طرفي اين ايده در مقاوم سازي سازه هاي نامتقارن موجود بـا توزيـع مشـخص سـختي و مقاومـت      . پيچش را كاهش داد
نترل اثرات منفي نامتقـارني اسـتفاده   در صورتيكه از ميراگرها براي ك. المانهاي باربر نيز به عنوان روشي سودمند كاربرد دارد

لازم است توزيع مناسبي از اين تجهيزات در پلان و ارتفاع سازه هاي نامتقارن تعبيه گردد تا پاسخهاي مرتبط با رفتـار  . شود
در سازه هاي داراي سيستمهاي ميراگر و از جمله ميراگر ويسكوز بدليل كاهش اثرات غيرخطي . پيچشي سازه را كاهش دهد

غالب بودن رفتار الاستيك از ميان پارامترهاي موثر بر عملكرد سازه، تقاضاي تغييرمكان نسبي بين طبقه اي در لبـه هـاي   و 
. نرم و سخت سازه و چرخش نسبي طبقات مي توانند به عنوان انديسهاي پيچشـي حـاكم بـر سـازه در نظـر گرفتـه شـوند       

قاضاي شتاب مطلق نقاط مختلف ديافراگم نيز از اهميت برخوردار همچنين به منظور كاهش آسيب به عناصر غير سازه اي ت
  بنابراين براي كنترل اثرات منفي پيچش بر عناصر سازه اي و تجهيزات لازم است توزيع يا توزيعهاي از ميراگرها را در . است
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به حالت متقارن نزديك پلان سازه ها تعيين نمود كه تغييرمكان نسبي و شتاب مطلق لبه هاي طبقات سازه نامتقارن را 
بنـابراين يكـي از   . نمايند، ضمن اينكه چرخش نسبي ديافراگم را در طبقات مختلف نسبت به طبقه مجاور به حداقل برساند

اهداف استفاده از ميراگرها كاهش همزمان چند پاسخ موثر بر رفتار پيچشي با استفاده از توزيع ميراگر است كـه در صـورت   
از طـرف ديگـر لازم اسـت اثـر     . ت مي توان محدوديتهاي ذكر شده در مطالعات قبلي را برطرف كـرد دستيابي به اين وضعي

توزيعهاي مختلف ميراگرها بر مشخصات ديناميكي سازه ها و همچنين پاسخهاي ديگر نظير برش پايه اعمال شده بـه سـازه   
  . نيز بررسي گردد

بـا توجـه بـه تمـام     ژي و كنترل سازه ها ياد آور ميگـردد كـه   در ادامه ضرورت استفاده از تجهيزات مستهلك كننده انر
اتصال سازه هاي مجاور با استفاده از تجهيزات مستهلك كننده انرژي به عنوان يكي ديگر از راه كار هاي ، مقدمات ذكر شده 

تلـف مـورد توجـه    مطرح بوده است كه همواره از جنبه هـاي مخ و استفاده از اين تجهيزات در سازه كنترل پاسخ هاي سازه 
محققين و دانشمندان بوده است اولين جنبه كارآمدي اين روش در ممانعت از برخـورد سـازه هـاي مجـاور مـي باشـد كـه        

  .همانطور كه در قبل ذكر شد از مهمترين عوامل آسيب سازه ها در زلزله هاي گذشته از جمله زلزله مكزيك بوده است
با طول عمر و كيفيت ساخت مختلف نياز وسيعي براي مقاوم سـازي در   همچنين به علت وجود ساختمان هاي متفاوت

مـي توانـد بسـيار كارآمـد،      حس مي گردد كه اين موضوع به عنـوان يـك روش مقـاوم سـازي     سطح وسيع ودر زمان كوتاه
  .اقتصادي و از آن مهمتر سريع و با قابليت اجرا در سطح وسيع باشد

از آن در ساخت سازه هاي خاص مانند برج هاي بلند مرتبه مرتبط ، سازه هـاي  زمينه كاربردي ديگر اين روش استفاده 
در ژاپـن اجـرا    Triton Squareنامنظم در پلان و يا موارد ديگرمي باشد كه حتي نمونه اجرا شده آن مانند ساختمان هاي 

  .كه نشانگر اين زمينه كاربردي اين نگرش مي باشند شده اند وموجود هستند
تاكيدي بر اهميت موضوع نيز مي باشد مي بايست اشاره نمـود كـه در كشـور عزيزمـان     ر نگرشي ديگر كه در نهايت ود

سالانه هزاران ساختمان ساخته مي شوند اما تعداد اندكي هستند كه با كيفيت مناسب ساخته شده اند به طوري كه بتوانند 
سـرويس دهـي   دون هيچ مشكلي در حد وسطح مورد نظر در تمام طول عمر مفيد در نظر گرفته شده برايشان به راحتي و ب

ذا بسيار زودتر از آن زمان نياز به تخريب و بازسازي پيدا مي كنند و يا اينكه به علت فراواني مصالح و معادن و ارزاني لنمايند، 
 ساختمان ها استفاده ميمصالح ساختماني، به ميزان فراوان و بدون توجه به كيفيت كار از آنها در ساخت اوليه ومقاوم سازي 

، لذا دقت بيشتر در ساخت و مقاوم سازي و صنعتي تر كردن ساخت و ساز و استفاده از اين تكنولـوژي هـاي مفيـد     نماييم
به منظور حفظ اين منـابع   وارزان تر كه هم دقت و كيفيت وضريب اطمينان بالاتري دارند و هم خطاي انساني كمتري دارند

  . اندن آن به نسل هاي آتي امري ضروري به نظر مي رسدو معادن خدادادي و رس
در زمينه كنترل پيچش وتغييرمكان جانبي سازه هاي مجاور هم از طريق اتصـال آنهـا بـا    با توجه به نبود بررسي جامع 

داراي ميراگر با ابعاد و مشخصات نزديك به واقعيت و  ميراگرهاي ويسكوز، در اين رساله بررسيها بر روي سازه هاي استفاده از
با سختي هـاي متفـاوت و بـا نامتقـارني هـاي       ويسكوز متمركز شده و سعي مي شود دامنه وسيعي از سازه هاي چند طبقه

وكارآمدي رويكرد در كـاهش پاسـخ   مورد بررسي قرار گيرند  عدديدر حالت رفتار غيرخطي با استفاده از تحليلهاي مختلف 
تعيين گردد بديهي است جامع بودن مطالعات براي  نيرو هاي برشي پايه ساختمانهاي جابه جايي جانبي و رفتار پيچشي و

  .ميراگرهاي ويسكوز مي تواند مقدمه اي براي تعيين توزيعهاي مناسب براي انواع ديگر ميراگرها باشد
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و مباني تئوري و تعاريف در مورد در فصل دوم اين رساله : در ساير فصول اين رساله مطالب به اين شرح ارائه مي گردد
ارائه مي گردد كه  لعات گذشته در زمينه اتصال سازه هاي مجاور و البته كنترل پيچش سازه ها و انرژي در سازه هامرور مطا

ل يبه كاربرده شده در تحلمختلف مدلهاي نحوه مدلسازي و فصل سوم به معرفي . در بخشهاي بعدي از آنها استفاده مي شود
  تايج تحليل ها در نبه بررسي در فصل چهارم . اختصاص دارد يات به كاربرده شده در آن و موارد مرتبطها ، نوع تحليل و فرض

در فصل  .رد بررسي را در اين حوزه مورد پردازش وتفسير قرار خواهيم دادومحوزه تغيير مكان پرداخته و كارآمدي رويكرد 
كارآمدي رويكرد مورد بررسي را در اين حوزه مورد پردازش به بررسي متايج تحليل ها در حوزه انرژي پرداخته و پنجم 

 بررسي ها ومتيجه گيري هاي نهايي در مورد بررسي صورت گرفته در رساله ارائه ميفصل ششم .وتفسير قرار خواهيم داد
  .گردد


