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 چكيده: 
مورد مطالعه قرار  هاي حوزه نزديکهاي فعال تحت زلزلهها با استفاده از تاندوندر اين مقاله کنترل فعال سازه      

 15 و 8، 4هاي فولادي سازههاي مختلف، ها با فرکانسبراي بررسي تاثير زلزله بر روي سازهبدين منظور  .گرفته است

به روش تنش مجاز طراحي گرديده و  ETABSافزار باشند در نرمطبقه که در بر گيرنده پريودهاي طبيعي مختلف مي

با سازي شده و مدلبه صورت سه بعدي Opensees افزار اجزا محدود در نرم ،با مقاطع بدست آمده از طراحي سپس

تحت شتاب هاي مذکور ها، سازهحتواي اين قبيل زلزلههاي حوزه نزديک و پيچيدگي متوجه به تاثير مخرب زلزله

اي، هاي سازهسنجي مدلبه منظور صحت. در تحقيق حاضر نداقرار گرفته زلزله با مشخصات حوزه نزديکهاي نگاشت

ار افزافزار با هم مقايسه شده که نتايج حاکي از تطابق نسبي خوب بين دو نرمها در دو نرمپريود ارتعاش اصلي سازه

ها اعمال و به سازه مقياس شده 0.6gباشد. در ادامه براي بررسي محتواي فرکانسي زلزله، تمامي رکوردها به مي

نتايج حاصل تحت يازده رکورد زلزله حوزه نزديک،  هاپس از انجام آناليزهاي ديناميکي متعدد بر روي مدلاند. گرديده

  هاي مورد بررسي نشان داده شده است.م تاندون فعال در سازهو کارايي سيست مقايسه شده با مدل کنترل نشده

 

 Opensees، زلزله حوزه نزدیک، جابجایی هدف، محتوای فرکانسی، تاندون فعال، کنترل فعال: كليد واژگان
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 مقدمه-1
م ض ع کاهش پاس  سازپ توت اثر بارهاي رينامنکي رر چند رهه 

هاي اخنر م رر ت جه شديد موققان قرار گرفته است. رر اين زمننه ايدپ
کنترل سازپ متعدري بي رت کنترل فعال و يا غنرفعال ابداع و برخي 

است. بط ر کلي از آحها حنز رر عمل م رر استفارپ قرار گرفته شدپ
(  Passive Controlکنترل رفتار سازپ به رو ص رت کنترل غنرفعال)

هاي اخنر رر سال گنرر.( ص رت ميActive Controlو کنترل فعال)
هاي کنترل اضافه شدپ که سعي رر به اح اع سنست  ريگري حنز رسته 

هاي کنترل فعال به منبع احر ي خارجي رارر که به کاهش حناز سنست 
( Semi-Active Controlفعال )هاي کنترل حنمهسنست  اين رسته،
هاي کنترل ذکر شدپ، توت ش ر. همچننن ترکنب اح اع رو گفته مي

ش ر. هريک ( شناخته ميHybrid Controlعن ان کنترل ترکنبي )
هاي کنترل راراي حقاط ضعف و ق ت هستند. رر اين از اين رو 

اي و رقت عمل بالاي کنترل فعال و پووهش با ت جه به کنترل لوظه
افزار اجزاي مدلسازي رر حرممناسب براي رو  يک به منظ ر ارائه 

هاي که ت احايي بالايي رر مدلسازي و تولنل openseesمودور 
هاي فعال استفارپ اي رارر، از رو  کنترل فعال به وسنله تاحدونلرزپ

 گرريدپ است.
هاي غنرفعال، حنازمند احر ي هاي کنترل فعال بر خلا  سنست سنست 

هاي کنترل فعال باشند. بط ر کلي سنست برراري ميخارجي براي بهرپ
مکاحنزم اعمال حنرو ش حد که عبارتند از تعننن از رو بخش تشکنل مي

ها، ابتدا هاي مواسبه حنروي کنترل. رر اين سنست بر سازپ و الگ ريت 
ت احد شامل شتاب، گنري پاس  سازپ، که ميرر هر لوظه با احدازپ

 سرعت و يا تغننر مکان باشد و با استفارپ از يک الگ ريت  مناسب
با  ، حنروي کنترل م رر حناز مواسبه شدپ و سپس1مطابق شکل 

استفارپ از يک منبع احر ي خارجي حسبت به اعمال حنروهاي کنترل 
ش ر و اين کار تا زماحي که پاس  سازپ مواسبه شدپ به سازپ اقدام مي

 . يابدبه يک حد م رر حظر کاهش يابد، ارامه مي

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . حم رار عملکرري سازپ همراپ با کنترل فعال1شکل

باشد. از سنست  باربندي فعال ميسنست  تاحدون فعال ح ع خاصي 
هاي پنش تنندپ متيل به سازپ معم لاً اين سنست  از يکسري تاحدون

هاي تشکنل يافته که منزان کشش آحها ت سط مورک 2مطابق شکل 

ش ر. يکي از رلايل اهمنت اين مکاحنزم هندروالکتريکي کنترل مي
هستند بنابراين ها م ج ر ها رر اغلب سازپکنترل اين است که تاحدون

هاي م ج ر را فراه  آوررپ و از سنست  تاحدون فعال استفارپ از تاحدون
اي ار تغننر زيار رر سازپ ساخته شدپ يا اضافه شدن الواقات ريگر به 

سنست  تاحدون فعال بط ر تئ ريک براي  کند.سازپ جل گنري مي
هاي ها و سازپهاي بلند، پلهاي لاغر، ساختماناستفارپ رر سازپ

هاي آزمايشگاهي بسناري براي رريايي  م رر مطالعه قرار گرفته و مدل
 آن ساخته شدپ است. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 . سنست  تاحدون فعال2شکل

 
 پيشينه تحقيق-2

ها رر راستاي کنترل فعال اولنن تلا   Soongبر اسا  توقنقات 
گرررکه پنشنهار استفارپ بر مي 1960ها به رهه براي بهب ر پاس  سازپ

هاي بلند سازي سازپايدارهاي پنش تنندپ براي کنترل و پاز تاحدون
 .] 1[ مطرم شد

Abdel-Rohman  وLeipholz  کنترل فعال يک 1983رر سال
هاي فعال اح ام رارحد ايشان حشان سازپ بلند را با استفارپ از تاحدون

هاي فعال رر اين سازپ راراي قابلنت بهتر رارحد استفارپ از تاحدون
 .] 2[ باشدها رر برابر بار بار مينست حسبت به ساير س

سبه يک عملگر تولنلي جهت موا Samaliو   Yangررهمان سال
هاي سازپ کنترل شدپ با سنست  فعال توت توريک مشخيات پاس 

يک بار بار تيارفي را ت سعه رارپ و حشان رارحد کاهش رر پاس  شتاب 
ز سنست  ه  رر استفارپ از منراگر جرمي فعال و ه  رر استفارپ ا

 .] 3[ باشدتاحدون فعال ممکن مي
Chung اري را با يک سازپ يک ررجه آز1988همکاران رر سال  و

هندرولنکي توت فرمان هاي متيل به يک عملگر استفارپ از تاحدون
 .] 4[ کنترل حم رحد

و همکاران مطالعه تولنلي و  1993Warnitchaiررسال 
هاي کابلي را توت يک بار هاي کنترلي فعال پلآزمايشگاهي تاحدون

ل رر قائ  سنن سي اح ام  رارحد. ايشان حشان رارحد کنترل تاحدون فعا
 .] 5[ باشدرکت قائ  عرشه بسنار م ثر ميکاهش  ح
Okubo   يک سنست  کنترل تاحدوحي جهت کنترل 1996رر سال

تعننن  م ج ر براي هايپذير و رو هاي فضاکار احعطا شکل سازپ
اي و سپس ت لند حنروهاي فعال جهت رسندن به شکل هاي سازپخنز

 .] 6[ م رر حظر را پنشنهار رار
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Minsili  استراتوي کنترل تاحدون فعال را  2009و همکاران رر سال
براي يک سازپ پل رر برابر بارگذاري لرزپ اي را به کار بررحد که يک 

 .] 7[ رو  براي تامنن الزامات مکاحنزم کنترلي پنشنهار گرريد
Lin پ روي ساز تاثنر احدرکنش خاک و 2010همکاران رر سال  و

ي تاحدون فعال را براي يک سازپ غنر هاکارايي کنترل ارتعا  سنست 
منظ  توت توريکات پايه ماحند زلزله م رر بررسي قرار رارحد. ايشان 
حشان رارحد الگ ريت  بازخ رر براي يک سازپ با خروج از مرکزيت رو 

 ] .8[ جهته با سنست  کنترلي تاحدون فعال بسنار مناسب مي باشد
Nigdeli و   Bodurogl  بررسي سنست  تاحدون رر همان سال به

هاي يک ررجه آزاري و چند ررجه آزاري پرراختند. که فعال رر سنست 
ها، توت پس از بدست آوررن معارلات حرکتي براي اح اع سنست 

هاي کنترل شدپ و کنترل حشدپ را تولنل کررپ و به اين زلزله سنست 
 .] 9[ باشدحتن ه رسندحد که مدل پنشنهاري قابل اعتمار مي

Nigdeli و   Bodurogl  اي به بررسي رر مقاله 2013رر سال
هاي حامنظ  پنچشي توت هاي فعال براي سازپرو  کنترل با تاحدون

هاي ح زپ حزريک پرراختند. ايشان با استفارپ از يک رو  عدري زلزله
ها به آزمايش هاي مختلف قرارگنري تاحدونرر ح زپ زمان با جهت
 .] 10[زماحي را حنز رر حظر گرفتند پرراخته و اترات تاخنر 

 ها  طراحی سازه-3
افزار رر حرم 3طبقه مطابق پلان شکل  15و  8، 4ي هاطراحي سازپ

ETABS  به ص رت سنست  قاب خمشي ف لاري با کف طبقات
گرفته است. بارگذاري ثقلي بر مبناي مقارير معم ل براي  صلب اح ام

ها و آينن حامه بارگذاري ايران)مبوث شش  مقرران کفسازي ساختمان

، بار زحدپ 𝑘𝑔/𝑚2 600ملي ساختمان( براي بار مررپ تمام طبقات 

رر حظر 𝑘𝑔/𝑚2 150، و بار زحدپ طبقه بام 𝑘𝑔/𝑚2 200طبقات 
 گرفته شدپ و بي رت شطرح ي رر کف طبقات اعمال گرريدپ است.
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 هاي م رر بررسي. پلان سازپ3شکل

ها، با صر  حظر از بار بار و تنها بارگذاري جاحبي با ت جه به ارتفاع سازپ
 2800حامه با ررحظرگنري بارگذاري زلزله و مطابق ويرايش س م آينن

ها رر برابر زلزله ايران اح ام پذيرفته است. با ت جه به طراحي ساختمان
حامه براي متر( که کمتر از حد م از آينن 45ها )حداکثر ارتفاع مدل

ها از تولنل متر( است، لذا رر طراحي مدل 50تولنل استاتنکي معارل )
و بر  پايه مواسبه و رر طبقات ت زيع استاتنکي معارل استفارپ شدپ 

 گرريدپ است.
 UBC97حامه و بر مبناي آينن (ASD)طراحي سازپ به رو  تنش م از

مقاطع  4شکل  ] 11[ . استص رت گرفته  ETABSافزار رر حرم و
 دهد.حشان منرا طبقه  8هاي سازپ حاصل از طراحي رر يکي از قاب
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 طبقه 8هاي طراحي شدپ براي مدل . حم حه قاب4شکل

 سازي اجزا محدودمدل-4
ها رر سازپها هر يک از اين براسا  مقاطع بدست آمدپ از طراحي سازپ

سازي مدلبه ص رت سه بعدي  Opensees افزار اجزا مودورحرم
مهاربندهاي کنترل فعال رر سپس به منظ ر بررسي تاثنر  گرريدپ است،
اي، رر رهاحه هاي مرب ط به مرکز جرم سه طبقه هاي سازپکاهش پاس 

افزار حنز مدل شدپ آخر، اين مهاربند به ص رت يک حلقه شرطي رر حرم
است. بدين ترتنب که رر ص رت گذشتن تغننر مکان طبقه آخر که رر 

مهاربند فعال يک ضربه ، از حد تعننن شدپ باشداين ا هد  کنترل مي
حمايد که باعث کاهش جاب ايي رر خلا  حرکت به سازپ وارر مي

گررر و رر رور هاي بعدي اگر جاب ايي از جاب ايي هد  کمتر ب ر مي
  .گرررمهاربند از چرخه مواسبات حذ  مي

براي تعريف مقاطع به اين ص رت عمل شدپ است که ابتدا براي مدل
 5مطابق شکل ها ، مقاطع تنرها و ست نسازي رفتار خمشي مقطع

که اين المان قارر به ( تعريف شدپ Fiber Sectionفايبر) بي رت
  .]12[ ررحظرگنري تغننرشکل هاي غنرخطي ررمقطع عض  مي باشد

 
 
 
 
 

 . مقطع5شکل
 المان فايبر . مقطع5شکل 

سازي رفتار پنچشي مقطع، مشخيات پنچشي آن با سپس جهت مدل
( به آن Section Aggregatorکنندپ )استفارپ از مقطع جمع 

رر اين توقنق جهت اعمال منرايي سازپ از ]12[اضافه گرريدپ است.
ي با دش ر. رر اين رو ، ضرايب منرايي ممنرايي رايلي استفارپ مي

ت جه به ش اهد، ت ربنات و يا حتايج آزمايشات براي رو مد رلخ اپ 
رر اين قسمت رو مد اول و س م به عن ان م رهاي ش ر. مي تخمنن زرپ

ضرايب منرايي رايلي مواسبه شدپ براي م ثر رر حظر گرفته شدپ است. 
 ]13 [آمدپ است. 1جدول اي رر هاي سازپمدل

 هاي مختلفضرايب منرايي رايلي براي مدل -1جدول 

𝜷 𝜶 𝝃 
𝝎𝟐 
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𝝎𝟏 
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] 
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8 
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4 
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5 7.47 6.89 4 Story 

0.004

7 
0.085

2 
0.0

5 
4.39 4.1 8 Story 

0.008

4 
0.047

2 

0.0

5 
2.43 2.3 

15Stor
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 صحت سنجی مدل-5
صوت منظ ر به Opensees افزارحرم رر هاسازپ سازيمدل از پس

حرم از حاصل مدل اول مد طبنعي هايپري ر شدپ اي ار مدل سن ي
حرم رر شدپ طراحي سازپ اول مد طبنعي پري ر با Opensees افزار

 با بالايي رقت با آحها حتايج که احدگرريدپ مقايسه ه  با ETABS افزار
 حشان را هاسازپ اول مد طبنعي هايپري ر 3 جدول. راشتند مطابقت ه 
  .رهدمي

 ري ر طبنعي م ر اول سازپپ -2جدول

𝑻𝟏(𝑶𝑷𝑬𝑵𝑺𝑬𝑬𝑺) [Sec] 𝑻𝟏(𝑬𝑻𝑨𝑩𝑺)[Sec] Model 

0.8917 0.9119 4 Story 

1.5508 1.5325 8 Story 

2.6993 2.7318 15 Story 

 
 انتخاب و اصلاح شتابنگاشت هاي حوزه نزدیک-6

پذيري و پالس هاي ح زپ حزريک رر رو مشخيه کلي جهتزلزله
هاي هاي معم ل هستند. با ت جه به اينکه زلزلهسرعت متمايز از زلزله

ح زپ حزريک رر ط ل سالنان گذشته باعث ب ج ر آمدن خسارات بسنار 
 هايمعم لاً فرکاحس زيار گرريدپ و از لواظ موت اي فرکاحسي راراي

  

رک رر زلزله  11هاي هستند، رر اين پووهش از مؤلفه بالايي از ارتعا  
هاي تاريخچه زماحي استفارپ شدپ است که همگي جهت اح ام تولنل

ها کمتر از هاي ح زپ حزريک را رارحد و فاصله ثبت آنمشخيات زلزله
 Error! Referenceکنل متر ررحظر گرفته شدپ است. رر  10

source not found.3  مشخيات کامل اين رک ررها آوررپ شدپ
 است. 

 

. مشخيات رک ررهاي م رر استفارپ3جدول

PGA [g] Site condition 
Earthqua

ke 

Magnitud

e 

Station Name Year 
Earthqua

ke Name 

EQI

D 

Record 

Sequenc

e 

Number 

No. 

Y 

 Dir. 

X  

Dir. 

Descriptio

n 

US

GS 

0.385 0.549 
Shallow 

(stiff) soil 
B 7.1 Rio Dell Overpass - FF 1992 

Cape 

Mendocin

o 

P081

0 

830 1 

0.207 0.285 
Deep 

broad soil 
D 5.9 Zack Brothers Ranch 1986 

Chalfant 

Valley 

P054

8 

753 2 

0.238 0.277 
Shallow 

(stiff) soil 
B 7.6 CHY029 1999 Chi-Chi 

P113

6 

450 3 

0.328 0.406 

Shallow 

(stiff) 

soil 

B 7.4 Dayhook 
197

8 

Tabas, 

Iran 

P01

40 

143 4 

0.212 0.243 

Deep 

broad 

soil 

D 6.9 Shin-Osaka 
199

5 
Kobe 

P10

54 

396 5 

0.283 0.366 

Shallow 

(stiff) 

soil 

B 6.6 Lake Hughes #12 
197

1 

San 

Fernando 

P00

78 

68 6 

0.254 0.27 

Deep 

narrow 

soil 

C 6.5 Chihuahua 
197

9 

Imperial 

Valley 

P01

66 

6 7 

0.272 0.357 

Shallow 

(stiff) 

soil 

B 6.1 Temblor pre-1969 
196

6 
Parkfield 

P00

34 

317 8 
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0.216 0.217 

Deep 

broad 

soil 

D 6.0 Cabazon 
198

6 

N. Palm 

Springs 

P05

16 

178 9 

0.149 0.218 

Shallow 

(stiff) 

soil 

B 7.4 Arcelik 
199

9 

Kocaeli, 

Turkey 

P10

87 

808 10 

0.444 0.617 

Shallow 

(stiff) 

soil 

B 6.7 
Beverly Hills - 

12520 Mulhol 

199

4 

Northrid

ge 

P08

89 

760 11 

 

 

 ارائه نتایج-6

 مدل چهار طبقه-6-1
هاي رر اين قسمت پاس  جاب ايي مرکز جرم طبقه بام رر مدل     

کنترل شدپ و کنترل حشدپ توت يازرپ شتابنگاشت اعمالي که به بنشننه 
احد. به منظ ر رر احد، با ه  مقايسه گرريدپمقنا  شدپ 0.6gشتاب 

حظرگنري هد  کنترل، جاب ايي مرکز جرم بام به عن ان جاب ايي 
عض  مهاربندي فعال احتخاب گرريدپ و عض  هد  براي کنترل ت سط 
 5ي مرکزي طبقه آخر قرار گرفته است. اشکال مهاربندي فقط رر رهاحه

ي جاب ايي حالت کنترل شدپ و کنترل حشدپ را براي مدل مقايسه 14تا 
 رهند. چهار طبقه حشان مي

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. مقايسه پاس  جاب ايي طبقه بام براي مدل کنترل شدپ و کنترل حشدپ 6شکل
 CHALFANT VALLEY توت زلزله

 
 
 

کنترل حشدپ . مقايسه پاس  جاب ايي طبقه بام براي مدل کنترل شدپ و 5شکل
 CAPE MENDOCINO توت زلزله
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مقايسه پاس  جاب ايي طبقه بام براي مدل کنترل شدپ و کنترل . 7شکل

 CHI-CHI زلزله حشدپ توت

 

 
 
 
 
 

پاس  جاب ايي طبقه بام براي مدل کنترل شدپ و کنترل . مقايسه 8شکل
 IMPERIAL VALLEY حشدپ توت زلزله

 
 
 
 
 
 
 

. مقايسه پاس  جاب ايي طبقه بام براي مدل کنترل شدپ و کنترل 8شکل
 KOBE حشدپ توت زلزله

 
. مقايسه پاس  جاب ايي طبقه بام براي مدل کنترل شدپ و کنترل 9شکل

 KOCAELI حشدپ توت زلزله

 
. مقايسه پاس  جاب ايي طبقه بام براي مدل کنترل شدپ و کنترل 10شکل

 NORTHRIDGE  حشدپ توت زلزله

 
. مقايسه پاس  جاب ايي طبقه بام براي مدل کنترل شدپ و کنترل 11شکل

 PALM SPRINGS حشدپ توت زلزله
 
 
 
 
 
 
 
 

شدپ و کنترل  . مقايسه پاس  جاب ايي طبقه بام براي مدل کنترل12شکل
 PARKFIELD حشدپ توت زلزله

 
 
 
 
 
 
 

  

 
 تحت زلزله جابجایي طبقه بام براي مدل کنترل شده و کنترل نشده. مقایسه 13شکل 

SAN FERNANDO 
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. مقايسه پاس  جاب ايي طبقه بام براي مدل کنترل شدپ و کنترل 14شکل
 TABAS حشدپ توت زلزله

 مدل هشت طبقه-6-2
به منظ ر بررسي تاثنر و کارايي رو  حاضر رر اين قسمت پاس       

هاي کنترل شدپ و کنترل حشدپ جاب ايي مرکز جرم طبقه بام رر مدل
احد. براي رر توت يازرپ شتابنگاشت اعمالي با ه  مقايسه شدپ

حظرگنري هد  کنترل، جاب ايي مرکز جرم بام به عن ان جاب ايي 
ض  مهاربندي فعال احتخاب گرريدپ و عض  هد  براي کنترل ت سط ع

ي مرکزي رو طبقه آخر قرار گرفته است. با ت جه مهاربندي رر رهاحه
به اينکه اشکال حاصله زيار هستند بنابراين برخي از اين پاس  ها رر 

ي جاب ايي حالت مقايسه 17تا  15اين قسمت آوررپ شدپ احد. اشکال 
 رهند.دل هشت طبقه حشان ميکنترل شدپ و کنترل حشدپ را براي م

 
 
 
 
 
 
 
 

. مقايسه پاس  جاب ايي طبقه بام براي مدل کنترل شدپ و کنترل 15شکل
 TABAS حشدپ توت زلزله

 
 
 
 
 
 
 
 
 

. مقايسه پاس  جاب ايي طبقه بام براي مدل کنترل شدپ و کنترل 16شکل
 NORTHRIDGE  حشدپ توت زلزله

 
 
 
 
 
 
 
 
 

طبقه بام براي مدل کنترل شدپ و کنترل . مقايسه پاس  جاب ايي 17شکل
 PARKFIELD حشدپ توت زلزله

 مدل پانزده طبقه-6-3

به منظ ر بررسي تاثنر مهاربندهاي کنترل فعال رر رر اين بخش 
اي، رر رهاحه هاي مرب ط به مرکز جرم سه هاي سازپکاهش پاس 

سازپ پاحزرپ طبقه سنست  تاحدون فعال مدلسازي شدپ است.  طبقه آخر
اين مهاربند به ص رت يک حلقه شرطي رر حرم افزار حنز مدل شدپ 

، ن هد اکاز تغننر مگذشتن تغننر مکان طبقه آخر  پس ازکه   است
حمايد که مهاربند فعال يک ضربه رر خلا  حرکت به سازپ وارر مي

گررر و رر رور هاي بعدي اگر جاب ايي از باعث کاهش جاب ايي مي
. گرررمهاربند از چرخه مواسبات حذ  ميجاب ايي هد  کمتر ب ر 

ي جاب ايي حالت کنترل شدپ و کنترل حشدپ براي مقايسه 18شکل 
 رهند.را طبقه حشان مي پاحزرپمدل 

 
 
 
 
 
 
 
 

. مقايسه پاس  جاب ايي طبقه بام براي مدل کنترل شدپ و کنترل 18شکل
 PARKFIELD حشدپ توت زلزله

 
 گيرينتيجه

هاي چهار، هشت و پاحزرپ طبقه پس از ساختمانرر اين پووهش  
هاي طراحي به ص رت سه بعدي مدلسازي شدپ وتوت شتابنگاشت

ح زپ حزريک قرار گرفتند که پس از ت زيه و تولنل، حتايج زير حاصل 
 گرريد:

ها با استفارپ از مهاربند کنترل به مدل پنشنهاري کنترل فعال سازپ-1
هاي ح زپ اي توت زلزلهاي سازپهخ بي ت احايي کاهش جاب ايي
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راراي موت اي فرکاحسي بالا و اثرات پالس ضربه  حزريک که عم ماً
اين کاهش رامنه  51تا  37رارر که رر تمامي اشکال  هستند را

 جاب اي مشه ر است.
منزان کاهش جاب ايي بستگي مستقن  به تعننن منزان جاب ايي -2

نترلي رارر. که تعننن منزان هد  و تعدار و مول قرارگنري مهاربند ک
جاب ايي هد  بستگي به هد  طرم و شرايط سازپ رارر که اين 

هاي با طبقات بالا مقدار بنشتري تعننن ت احد براي ساختمانمنزان مي
گررر. رر خي ص مول بهننه قرارگنري و تعدار بهننه مهاربندهاي 

ه آن گررر رر توقنقات بعدي به ط ر ويوپ بکنترلي پنشنهار مي
 پرراخته ش ر.

 0.6gبا ت جه به اينکه تمامي شتابنگاشتها به بنشننه شتاب -3
احد، از لواظ حداکثر شتاب تفاوتي حدارحد ولي ساير مقنا  شدپ

ها از جمله موت اي فرکاحسي، مدت زمان م ثر و هاي زلزلهويوگي
ت ان يک روحد کلي رر مقدار احر ي با ه  متفاوتند از اينرو حمي

 هاي مختلف به رست آورر.هاي رخ رارپ توت زلزلهاييجاب 
هماحط ر که رر اشکال مرب ط به حتايج مشخ  است مهاربند -4

افتد به عبارت ريگر زمان کنترلي پس از يک گام زماحي به کار مي
تشخن  گذشتن از جاب ايي هد  و زمان اعمال مهاربند کنترلي 

گررر رر توقنقات ار ميحتي رر عمل با ه  برابر حنستند که پنشنه
بعدي اثرات اين تاخنر زماحي و حو پ کاهش آن م رر بررسي قرار 

 گنرر. 
اضافه حم رن مهاربند کنترلي باعث افزايش سختي سازپ و کاهش -5

گررر ولي اين افزايش سختي هماحط ر که رر ها رر سازپ مي جاب ايي
شي حنز حشان رارپ شدپ است باعث افزايش فرکاحس ارتعا 51شکل 

 گررر که رر برخي م ارر ممکن اثرات مخربي به همراپ راشته باشد.   مي

 
 تشکر و قدردانی-7
کنترل فعال سازپ "طرم پووهشي با عن ان  مستخرج ازحاضر  مقاله   

 "هاي ح زپ حزريک ها با استفارپ از تاحدون فعال توت زلزله
باشدکه ب رجه اح ام اين پووهش ت سط راحشگاپ آزار اسلامي واحد مي

مراغه تامنن گرريدپ است. رر احتها از زحمات مس ولنن گراحقدر 
مراحل اح ام طرم ما را  راحشگاپ آزار اسلامي واحد مراغه که رر تمام

 ياري حم رحد کمال تقدير و تشکر را راري .

 

 مراجع-8

1.Soong،T.T.،(1990)،Active Structural Control، 

Theory and practice، John Willey & Sons،Inc 

2.Abdel-Rohman M, Leipholz HH. Active control 

of tall buildings. J Struct Eng1983;109:628–45. 

3. Yang JN, Samali B. Control of tall buildings in 

along-wind motion. J Struct Eng1983;109:50–68. 

4. Chung LL et al. Experiments on active control of 

seismic structures. J EngMech 1988;114:241–56. 

5. Warnitchai P et al. An experimental study on 

active tendon control of cablestayedbridges. 

Earthquake Eng Struct Dynam 1993;22:93–111. 

6. Okubo H et al. Tendon control system for active 

shape control of flexiblespace structures. J Intell 

Mater Syst Struct 1996;7:470–5. 

7. Minsili LS et al. An active vibration control 

method of bridge structures by the linearization of 

feedback gain matrix. Botswana J Technol 2009;18. 

8. Lin C-C et al. Active control of irregular 

buildings considering soil-structureinteraction 

effects. Soil Dynam Earthquake Eng 2010;30:98–

109. 

9. Nigdeli .S. M , Boguroglu. M. H, Active tendon 

for seismic control of buildings, (2010), 

International journal of civil, environmental, 

structural construction and architectural 

engineering. 

10.Nigdeli .S. M , Boguroglu. M. H, Active tendon 

control of torsionally irregular structures under near 

fault ground motion excitation, (2013), computer 

aided civil and infrastructure engineering. 

11. "EC3. Design of Steel Structures: Part I-

Genaral Rules and Rules for Buildings", 

(1994).s.l. : Euro code edited draft. Vol. 1. 

12.SilviaMazzoni, Frank McKenna, Michael 

H.Scott, Gregory L. Fenves,et al, (2006) , 

"OpenSees Command Language Manual". 

13. Chopra, Anil K. (2007), "Dynamics of 

Structures Theory and Applications to Earthquake 

Engineering". Third Edition.s.l. : Prentice Hall. 

 

 

 



 
 1395، پاییز 3، شماره 13زلزله        دوره  -فصلنامه آنالیز سازه 77

 

Active Control of Structures Using Active Tendon 

Subjected to Near Field Earthquakes 
  

Ahmad Maleki 

Assistant Professor, Department of Civil Engineering, Islamic Azad University, Maragheh 

Branch, Maragheh, Iran 

Rasool Khodayari 

Young Researchers and Elite Club, Islamic Adad University, Maragheh Branch, Maragheh, 

Iran 

Hosein Yousefpour 

Department of Civil Engineering, Islamic Azad University, Maragheh Branch, Maragheh, 

Iran 

 
Abstract: 
    This paper studies on active control of structures subjected to near field 

earthquakes. In order to evaluation of effects of earthquakes with different 

frequencies three steel structures of 4, 8 and 15 floors with different natural 

period have been desined using ETABS software based on allowable stress 

method then opensees software have been used for three dimentional modeling 

of structures. Considering the impact and frequency content complexity of new 

field earthquakes, these structures subseetes to new field earthquakes. The 

different softwares have been used to verify of structures modelling. In order to 

evaluation of frequency content of earthquake, all of records scaled to 0.6 g then 

applied to structures. Different dynamic analysis conducted using eleven near 

field earthquake records and then the results compared to non-controled model 

to indicate the effect of active tendons.  

 

Keywords: Active Control, Active Tendon, Near field earthquake, Target 

displacement, Frequency Content, OpenSees   

 

 

 

 

 

 

 

 

 


