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    چكيده
 عملكرد بهبود و سازي مقاوم هاي طرح اجراي زمان كاهش به نياز اقتصادي، ملاحظات به توجه با پيشرفته هاي تكنولوژي از استفاده ضرورت ها، سازه طراحي ديدگاه از فارغ امروزه
. شود مي احساس بيشتر باشد، نظر مورد سازه از وقفه بي استفاده به نياز يا و دارد وجود اجرا محدوديت كه مواردي در آن آسان اجراي و انتخابي خطر سطح در مختلف هاي سازه

باشد. بنابراين در اين  مي) بر كاهش اثر ممان در رفتار لرزه اي ساختمان هاي فلزي TMDتنظيم شده ( ميهدف از اين پژوهش بررسي تاثير همزمان جداساز لرزه اي و ميراگر جر
شتاب نگاشت  7شتاب نگاشت دور از گسل و  7طبقه به صورت پايه ثابت و هم جداسازي شده از پايه و هم به صورت تركيبي، با استفاده از  15و  10تحقيق ز دو مدل سازه اي 

باشد كه سيستم اند. تايج بدست آمده حاكي از اين امر مي، مورد بررسي قرار گرفته SAP2000افزار اند، تحت آناليز تاريخچه زماني در نرممقياس شده g0,5نزديك گسل زلزله كه به 
  شود. ميدرصدي در ممان طبقات در شتاب نگاشت هاي دور و نزديك گسل  80كنترل تركيبي باعث كاهش 

. 
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Abstract		
	Today,	 apart	 from	a	 design	perspective	 structures,	 The	 application	 of	 advanced	 technology	 due	 to	 economic	 considerations,	 The	need	 to	
reduce	the	time	and	 improve	the	performance	of	various	retrofit	projects	on	the	 level	of	risk	selection	and	execution	easy	 to	run	 in	cases	
where	 there	are	 restrictions	Or	 the	need	 for	uninterrupted	use	of	 the	 intended	structure	 is	more	 felt.	This	study	 is	aimed	to	evaluate	 the	
simultaneous	 effect	 of	 seismic	 isolator	 and	 tuned	mass	damper	on	 reducing	 the	 effect	 of	moment	 in	 seismic	 behavior	 of	 steel	 structures.	
Therefore	2	model	structures	of	10	&	15	stories	with	fixed	base,	base	isolated	and	a	combination	of	them	are	evaluated	under	time	history	
analysis	through	SAP2000	software	using	7	far	fault	record	acceleration	and	7	near	fault	record	acceleration	scaled	to	0.5	g	results	show	that	
hybrid	controlling	system	is	lead	to	80%	reduction	of	stories	moment	in	record	acceleration	of	far	and	near	fault	earthquakes.	
Keywords	
seismic	isolator,	tuned	mass	damper	(TMD),	hybrid	controlling	system	
	

 مقدمه -1

 بر علاوه پلاستيك هاي شكل تغيير كردن وارد با سازه مهندسين گذشته در
 به هيسترتيك هاي حلقه تشكيل با سازه، طبيعي پريود افزايش و نرمي تامين
 متداول طراحي روش اين. كردند مي جذب را زلزله ورودي انرژي نحوي
 مهاربندي سيستم خمشي، قاب سيستم( اي سازه مرسوم هاي سيستم شامل

  ) دوگانه هاي سيستم و برشي ديوار جانبي،
 مي تحقق اي سازه اصلي اعضاي توسط روش اين در انرژي اتلاف. باشد مي
   اين پايين عملكرد سطح دهنده نشان اين و يابد

  ).4( باشد مي ها سيستم
 ايده زلزله، يا باد از ناشي تحريكات با مقابله براي جديد هاي ايده از يكي

 با شد مي سعي آنها در كه سنتي هاي روش خلاف بر. هاست سازه كنترل
 تامين خارجي تحريكات مقابله در سازه ايمني مقاومت و سختي افزايش
 انرژي كاهش يا و اتلاف منظور به ها سازه كنترل ابزار از روش اين در گردد،

 سازه براي را بهينه اي لرزه پاسخ و شود مي استفاده سازه به شده منتقل
 مكاني تغيير و نيرويي هاي پاسخ كنترل و كاهش روش. نمايند مي فراهم
 باد، بار همچنين و اي لرزه هاي بارگذاري در آنها رفتار بهبود و ها سازه

 كنترل هاي روش شامل دسته اين است، ها سازه كنترل بحث اصلي موضوع
 سيستم، به ورودي انرژي هدايت و كنترل با كه باشد مي ديناميكي پاسخ
 عملكرد ها سيستم اين از استفاده نتيجه در كه شده سازه پاسخ كنترل باعث

 اصلي دسته سه به ها سيستم اين. بخشد مي بهبود را اي سازه سيستم
  :شوند مي بندي تقسيم

  فعال غير كنترل هاي سيستم -1
   فعال نيمه و فعال كنترل هاي سيستم -2
  هيبريد كنترل هاي سيستم -3
  فعال غير كنترل سيستم - 2-2
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 توجه با كه است سازه به ابزاري افزودن فعال، غير كنترل از منظور  واقع در
 از يا سازه ديناميكي مشخصات تغيير طريق از يا خود، فيزيكي مشخصات به

 طريق دو هر از يا و) است ميرايي افزايش مفهوم به كه( انرژي اتلاف طريق
 برابر در آن برگشت و رفت هاي سيكل تعداد و سازه پاسخ كاهش باعث

 انرژي به نيازي كنترل نوع اين كه آنجا از. گردد خارجي ديناميكي نيروهاي
 دهد، مي پاسخ و است حساس سازه، موضعي حركات به و نداشته خارجي
  . است افزايش حال در روز به روز اي لرزه مقاوم هاي طرح در آن ار استفاده
 جمله از ديناميكي خواص بودن ثابت دليل به فعال، غير كنترل هاي سيستم
 دامنه و فركانس به حدي تا تناوب، زمان نتيجه در و جرم ميرايي، سختي،
 آنها كارايي ميزان بر حساسيت اين. هستند حساس سازه به ورودي تحريك

 تاثير دارند، مشخص غير و تصادفي ماهيت كه زلزله مانند هايي تحريك براي
 آن براي كه ارتعاش از مدهايي براي فقط ها سيستم اين كارايي. گذارد مي

 اوليه فاز با هايي زلزله برابر در ها سيستم اين. موثرند اند شده تنظيم مدها
 از گسلها نزديكي در بنابراين. ندارند مناسبي عملكرد) سريع هاي زلزله( كوتاه
 در ها سيستم اين عملكرد همچنين و كرد استفاده توان نمي ها سيستم اين

 بلندشدگي مسئله و ساختمان پريود بودن بزرگ دليل به بلند هاي ساختمان
   .]1[ باشد نمي مناسب ساختمان

  اي لرزه جداساز يستمس- 2

 به وارد شتاب كاهش به قادر همزمان كه است عملي روش اي لرزه جداگر
   طبقات نسبي جايي جابه و طبقات

 دهي سرويس به زلزله از پس ساختمان تكنولوژي، اين از استفاده با. باشد مي
 ارزش با تجهيزات داراي هاي ساختمان براي امر اين كه دهد مي ادامه خود

  .باشد مي مفيد بسيار تاريخي قدمت يا
 نرمي جداساز، تراز در حاصله هاي مكان تغيير كردن متمركز با سيستم اين

 جدا زمين حركت افقي هاي مولفه از را ساختمان و فراهم را سازه نياز مورد
 تر پايين بسيار آن پايين فركانس كه آورد مي وجود به را سيستمي و ساخته

 اتصال با ساختمان همان پايه فركانس نيز و لرزه زمين غالب هاي فركانس از
 مود ميرايي و تناوب زمان پايه، در شده جداسازي هاي سازه در. است گيردار

 به بستگي عمدتا) آن اي لرزه رفتار نتيجه در( شده جداسازي سازه اول
 ميرايي و تناوب زمان از مستقل تقريبا و داشته جداگر سيستم خصوصيات

. ]1[ شكل جداگر بالاي ساختمان صلب عملكرد دليل به. باشد مي سازه خود
 ارتعاشي اول مود اي لرزه رفتار و بوده كم بسيار طبقات بين نسبي جايي جابه
   گرفته نظر در
  .]5[ شود مي
 جداگرهاي به توان مي جداگرها، اين در انرژي جذب مكانيسم به توجه با

  . نمود اشاره لغزشي - اصطكاكي جداگرهاي و سربي هسته با لاستيكي

  
 سمت( پايه جداسازي با و) راست سمت( پايه جداسازي بدون سازه مقايسه 1 شكل

  ]2[ ).چپ

 به باتوجه. باشد مي جداگرها نصب و ساخت در زياد هزينه جداگرها معايب از
 كـاهش  نيـز  و جـداگرها  ايـن  تعويض قابليت و سيستم اين با سازه عمر طول
 كوتـاه  هـاي  ساختمان در جداگرها اين از استفاده ها ستون و تير مقاطع ابعاد
  .دارد اقتصادي توجيه مرتبه

  
 پاندولي سيستم و) راست سمت( سربي هسته با الاستومري گاه تكيه 2 شكل

  ]2[) چپ سمت( لغزشي –اصطكاكي
  شده تنظيم جرمي ميراگرهاي- 3

 كنترل هاي روش از يكي عنوان به شده تنظيم جرمي ميراگر اخير دهه دو در
 ساده. است رفته كار به زلزله برابر در بلند هاي ساختمان روي بر فعال غير

 كننده تلف با همراه فنرها. باشد مي فنر و جرم شامل ميراگرها اين نوع ترين
 در كه گيرند مي قرار عمودي ثابت، هاي گاه تكيه و جرم بين انرژي، هاي
 ارتعاش سازه اصلي نوسانات به نسبت فاز اختلاف درجه 90 با آل ايده حالت
 انرژي استهلاك مبناي بر اساسي طور به سيستم اين عملكرد. نمايد مي

 مخالف فاز در جرم اينرسي نيروي ايجاد و ميراگر جرم نوساني حركت بصورت
 ميراگرجرمي يك گيري قرار محل ]2[ شكل. باشد مي سازه به وارد نيروي
  .دهد مي نشان را برج يك در پاندولي شده تنظيم

 مشخصات همچنين و زلزله بيني پيش در موجود قطعيت عدم به توجه با
 مختلف مودهاي ميرايي و طبيعي هاي فركانس مانند سازه ديناميكي
 ارتعاشي هاي فركانس با بيشتري ميراگرهاي تعداد از كه است بهتر ارتعاشي،
 ارتعاشي فركانس از بيشتري محدوده بتوان تا نمود استفاده هم به نزديك
  .داد پوشش را سازه اصلي
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 روي بر شده نصب

 ارتفاع و باشند ي
 از بيشتر سازه ،]
 بلند هاي سازه ي
 افزايش با كنترل 
 و شكل. هستند ع

 شده داده نمايش
 در فوصل اين دن

 
  ه

 

محسن               

، شم4 دوره، تعاشات

ن جرمي ميراگر از مل
  ]2[  پايه از

مي طبقه10 و 5 ي
5[ 2800 نامه ين
بررسي هدف مقاله 

كهاي سيستم ايي
واقع تهران شهر ر

ن) 6و5( شكل در ها
بود رايج و متداول 

شد تنظيم جرمي گر

   هاي مدل

                        

هندسي مكانيك و ارت

شام شده مدل ركيبي
ا جداشده ساختمان

  
دارا شده گرفته ظر
آيي مطابق. باشد ي
اين در شود مي ب

كارا و عملكرد هده
د ها مدل تمامي 

ها مدل براي شده 
ها، دهانه براي عاد

ميراگ يك توزيع پلان

پلان سازه 6شكل 

         اساز لرزه اي

مجله مه

تر كنترل سيستم 4

 مدلسازي زئيات
نظ در اي سازه هاي

مي متر 3 طبقات
حساب مرتبه بلند ر
مشاه تنها هدف و

.است بوده طبقات

گرفته نظر در هاي
ابع اين انتخاب علت
  است ها مان

پ 5 شكل

وجد (TMDs)شده

  

تر در
ي كه
دست
 گيرد
وجب
سط تا
 تنها

 زلزله
 به يي

 يروي
 رجي
 يستم

 از دام
 توانند

 اين. 
 زلزله

 از خي
 برق م

 جمله
 فعال
 شده

شكل

جز- 5
ه مدل

تمامي
متر 50

و نبوده
ط تعداد
  ابعاد
ه پلان
ع. است

ساختم

   

تنظيم ش گرهاي جرمي

   ي تنظيم شده
ركت مودهاي بالات
ي شود تا ميراگري
 را تا حدودي از د

ار ميشدت بالا قر
ر شده و اين امر مو
ي خاك هاي متوس

سازه و نه سازه - ك

از ناشي تحريكات
تنهايي به فعال نترل
ني رود مي كار به
خا نيروي يك يله
سي يك بنابراين شد
 
كد هر تنهايي به ه
ت مي ها سيستم 
باشند غيرفعال تم
تحت مرتفع غير و

برخ حال هر به. 
سيستم به نياز ب،
ج از. باشد مي آنها
جرمي ميراگر ب
تنظيم جرمي راگر

.  

مان از سيستم ميراگ

شده به ميراگر جرمي
د مي باشند، مشار
و اين امر سبب مي
ست، كارائي خود

حت زلزله هاي با ش
ختي آن دچار تغيير
 آن مي شود. براي

خاكبيعي سيستم

ت برابر در تنهايي ه
كنت كه وقتي. باشد 

بلند هاي اختمان
وسي به نيرو اين ن
باش بزرگ خيلي رو

.]2[ باشد مي نياز
استفاد عملكرد بود
اين. باشد مي عال
سيست چند يا و ل

و مرتفع هاي تمان
]7[ اند داده شان
متناوب كنترل و سي
آ بودن هزينه پر
تركيب به توان مي

مير گرفتن قرار يا 
)4( شكل نمود اره

زه ها با استفاده همزم

برج مجهز ش 3شكل 
 داراي ارتفاع زياد
 افزايش مي يابد و
سازه تنظيم شده اس
نگامي كه سازه تح
خطي مي شود، سخ
اگر و افت كارائي
ايد به فركانس طب

.(	
  تركيبي كنترل
به غيرفعال حافظتي

نمي مفيد بلند ي
سا در محافظتي م

ميزان و فعال ترل
نير اين است ممكن

ن مورد قدرت پر يا 
بهب و اصلاح ركيبي

فع غير يا فعال رل
فعال غير فعال، هاي

ساخت پاسخ كاهش
نش خود از خوبي ر
بازرس قبيل از ها م
و بودن خط بر ور

استفاده مورد بي
شده، تنظيم رمي

اشا پايه از جداشده

طراحي و كنترل ساز

٣٩ 

ش
در سازه هايي كه
پاسخ نهائي سازه

تنها با مود اول س
بدهد. همچنين هن
و وارد ناحيه غير خ
ناتنظيم شدن ميرا

مي با TMDسفت،
)6و3تنظيم گردد (
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 با مختلف سازهاي 

  
(T 

1,2 

1,9 

1,8 

3,3 

  
	 طبقات

قه بدون سيستم 
	ساز

طبقه  بدون سيستم 
	ساز

بقه با سيستم 
	ساز

بقه باسيستم 
	ساز

 TMD  و BI به 
 نسبت با و رديده

 
  اي لرزه 
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مدلهاي براي  شده 

  

( 
Ton)

6,100 2694
5,738 9747
4,331 8408
4,239 3535
  

  
ሺTon	

تعداد

طبق 5	126,938
جداسا

ط 10	197,46
جداسا
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 گسل نزديك هاي نگاشت شتاب در و است شده طبقات ممان%  75 كاهش
  .  است شده طبقات ممان مقدار%  73 كاهش باعث نيز
 مقدار%  2 كاهش باعث نيز سازه وزن درصد 1 با جرمي ميراگر وجود -3

 در%  14 كاهش و زلزله گسل ديك نز هاي نگاشت شتاب در طبقات ممان
  .  است شده  گسل از دور هاي نگاشت شتاب

 به توان مي سازه وزن درصد 1 ميراگر با تركيبي كنترل هاي سيستم در -4
 73 كاهش كاهش باعث جرمي ميراگر 1 با سيستم كه رسيد نتيجه اين

  .است شده زلزله گسل نزديك و دور هاي نگاشت شتاب در درصدي
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