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 نشر علمی صالحین 

 فعال  ری غ یکنترل لرزه ا یها  ستمیس یکاربرد   یراهنما نام کتاب:

 یی اجرا یپروژه ها یو بررس روهای ن یابیارز راگرها،یاتصالات م یطراح

 (JSSIانجمن جداسازی لرزه ای ژاپن )مؤلف: 
و دکتر سید محی الدین قدرتیان کاشان مهندس علیرضا صالحین  ان:مترجم  

دکتر پویا آرزومند امیدی لنگرودیویراستار:   
 گرافیست: کتایون علی نوری

4۱4۰سال چاپ:   
چاپ: اول نوبت  

۱۰۰شمارگان:   
ریال  ۰۰۰8۰۰۰ بها:  
978622896756۱شابک:   

 حق چاپ برای نشر عملی صالحین محفوظ می باشد.
4۱9روی در اصلی دانشگاه، پاساژ فروزنده، طبقه اول واحد  جاننشانی مرکز پخش: تهران، خیابان انقلاب، ر  

 ۰9۱25۰۱۰۰3۰- 669686۱4-  88283698  -۰9۱24886498تلفن: 
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 ()ج( ۱۴۰۴ (Copyright)برداری انتشارات علمی صالحین )حق نشر نامه حقوقی مالکیت فکری و شرایط بهره میثاق

 : تعاریف و دامنه شمول اثر ۱ماده 

(، Layoutآرایی )نماها )اینفوگرافیک(، طرح جلد، صفحهها، تصاویر، نمودارها، جداول، داده. تعریف اثر: این اثر شامل، اما نه محدود به، کلیه متون، نگاره۱-۱

 باشد.( و ساختار سازماندهی محتوا میMetadataها )های دیجیتال(، فرادادهتایپوگرافی، کدهای منبع )در نسخه

۱-2( مادی  کلیه حقوق  و  Economic Rights. دامنه حقوق:  اقتباس  ترجمه،  اجرا،  تکثیر، نشر، پخش، عرضه،  اثر، شامل حق  این  پدیدآوردن  از  ناشی   )

گردد، به    برداری در هر فرمت )چاپی، صوتی، تصویری، الکترونیکی( و در هر بستر )فیزیکی، سایبری، متاورس( که اکنون موجود است یا در آینده ابداعبهره

 شود( تعلق دارد.)که از این پس “ناشر” نامیده می علمی صالحینرجوع به »انتشارات موجب قراردادهای معتبر قانونی، به صورت انحصاری، مطلق و غیرقابل

«، برای پدیدآورندگان محفوظ است؛ لکن ۱348  جان »قانون حمایت حقوق مؤلفان، مصنفان و هنرمندان مص  4. حقوق معنوی: حقوق معنوی اثر، طبق ماده ۱-3

 حق انحصاریِ صیانت از این حقوق و پیگرد قانونی هرگونه تحریف، تغییر یا آسیب به تمامیت اثر، به ناشر تفویض گردیده است.

 برداری : ماهیت حقوقی تملک و بهره ۲ماده 

ع در قانون  . تفکیک مالکیت )در نسخ چاپی(: خرید نسخه فیزیکی این اثر، صرفاً موجب انتقال مالکیت بر »عینِ کالا« )صفحات و جلد( مطابق با عقد بی2-۱

نماید. قاعده »استفاده منصفانه«  برداری تجاری از آن برای خریدار ایجاد نمیگونه حقی نسبت به مالکیتِ محتوا، حق تکثیر، یا بهرهگردد. این خرید، هیچمدنی می 

 یا »مالکیت نسخه« مجوزی برای اسکن، فتوکپی یا تبدیل نسخه فیزیکی به دیجیتال نیست. 

برداری«  برداری )در نسخ دیجیتال(: دریافت، دانلود یا دسترسی به نسخه الکترونیکی این اثر، به منزله »بیع« نیست؛ بلکه اعطای یک »پروانه بهره. پروانه بهره2-2

(License Agreementبا ویژگی ):های زیر است 

 الف( شخصی: فقط مختص شخصی است که هزینه را پرداخت کرده یا حساب کاربری به نام اوست.    

 ب( محدود: محدود به مطالعه و استفاده متعارف.    

 گذاری حساب کاربری خود با اشخاص ثالث را ندارد.ج( غیرانحصاری و غیرقابل انتقال: کاربر حق فروش، اجاره، هدیه واگذاری لایسنس یا اشتراک    

 رایت های صریح و نقض کپی: ممنوعیت ۳ماده 

  75و    74،  6۱»قانون حمایت حقوق مؤلفان« و مواد    25و    24،  23هرگونه فعل یا ترک فعلی که منجر به نقض حقوق انحصاری ناشر گردد، مستند به مواد  

ری )حبس و جزای  »قانون تجارت الکترونیکی«، جرم تلقی شده و علاوه بر جبران کامل خسارات وارده )اعم از مادی و معنوی و افت منافع(، موجب پیگرد کیف

 نقدی( خواهد بود. مصادیق نقض شامل موارد زیر است )حصری نیست(:

 های داده.سازی در پایگاهبرداری، اسکن، فتوکپی، ضبط صوتی )روخوانی متن(، بازنویسی دستی یا تایپی و ذخیره. بازتولید غیرمجاز: هرگونه عکس3-۱    

های اشتراک فایل (، سامانه…های اجتماعی )تلگرام، اینستاگرام و(، شبکهCloudها، فضای ابری )سایت( اثر در  Upload. توزیع شبکه: بارگذاری )3-2    

(Torrent/P2Pو اینترانت ).های سازمانی 

نامه، محتوای آموزشی ویدیویی، یا تولید آثار جدید بر پایه این  نویسی، تبدیل به نمایشنامه، فیلم. آثار اشتقاقی و تبدیلی: هرگونه ترجمه، تلخیص، خلاصه3-3    

 اثر بدون مجوز کتبی ناشر. 

های عمومی دارای مجوز(، های چاپی در مقیاس تجاری )غیر از کتابخانههای دیجیتال، اجاره دادن نسخهبرداری تجاری ثانویه: فروش مجدد نسخه. بهره3-4    

 های آموزشی انتفاعی.یا استفاده از اثر در بسته

 های نوین کاوی و فناوری : هوش مصنوعی، داده۴ماده 
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 شود: گردد و نقض آن به منزله سرقت محتوای علمی/ادبی تلقی می با توجه به پیشرفت فناوری، موارد زیر صراحتاً ممنوع اعلام می 

(  Scraping( و اسکرپینگ )Crawlingها، خزش )(: هرگونه استخراج ماشینی متن، تحلیل خودکار دادهText & Data Miningکاوی ). داده4-۱    

 محتوای اثر. 

( یا جهت  Training Set(، »داده آموزشی« )Input Dataعنوان »داده ورودی« ). تغذیه هوش مصنوعی: استفاده از تمام یا بخشی از این اثر به4-2    

های  ( و الگوریتمGenerative AI(، هوش مصنوعی مولد )LLMsهای زبانی بزرگ )( هرگونه سامانه هوش مصنوعی، مدل Fine-tuning»تنظیم دقیق« ) 

 یادگیری ماشین.

 : استثنائات قانونی ۵ماده 

 »قانون حمایت حقوق مؤلفان« باشد مجاز است: 7هایی که مشمول ماده صرفاً استفاده

 های مختصر اثر، منحصراً برای اهداف نقد، تحلیل، آموزش و پژوهش علمی. قول مستقیم یا غیرمستقیم از بخشنقل    

استفاده جزئی،       در  منبع، حتی  است. عدم ذکر  الزامی  ناشر(  نام  مؤلف،  نام  اثر،  )عنوان  منبع  کامل  ذکر  فوق،  موارد  تمامی  الزامی: در  علمی  شرط  سرقت 

(Plagiarism )شود. می  محسوب 

 ( و مهندسی معکوس DRM: تدابیر فنی حفاظتی )۶ماده 

 (، هولوگرام یا هرگونه تدابیر حفاظتی فنی باشد:Watermarkافزاری واترمارک )های نرمدر صورتی که اثر )فیزیکی یا دیجیتال( حاوی قفل

( یا دور زدن این تدابیر، طبق مواد  Decompileکامپایل )(، مهندسی معکوس، دی Crackسازی، شکستن قفل، کرک کردن )هرگونه اقدام جهت خنثی    

 شده و مستوجب مجازات حبس و جریمه سنگین است. محسوبای، جرم مستقل قانون جرایم رایانه 27تا  25قانون تجارت الکترونیکی و مواد  73تا  7۱

 ( و حدود ضمانت Disclaimer: سلب مسئولیت )۷ماده 

گونه ضمانتی )صریح یا ضمنی( مبنی بر  اند، اما هیچ. ماهیت محتوا: ناشر و پدیدآورندگان نهایت تلاش خود را برای صحت و دقت محتوا به کار بسته7-۱    

 دهند.( ارائه نمیFitness for a Particular Purposeروز بودن، یا تناسب محتوا برای یک هدف خاص )عیب بودن، بهبی

های موجود در این اثر و عواقب ناشی از آن )اعم از خسارات مستقیم، ها یا داده. محدودیت مسئولیت: مسئولیت هرگونه استفاده از اطلاعات، دستورالعمل7-2    

داختی برای خرید اثر«  غیرمستقیم، تبعی، جانی یا مالی( تماماً بر عهده کاربر است. سقف مسئولیت مالی ناشر در برابر کاربر در هر شرایطی، محدود به »مبلغ پر 

 خواهد بود.

 : حل اختلاف و قانون حاکم۸ماده 

 نامه تابع قوانین و مقررات جمهوری اسلامی ایران است. در صورت بروز هرگونه اختلاف، ناشر حق دارد حسب صلاحدید خود، موضوع را از طریقاین توافق

های تهران را  اهدادگ  مراجع قضایی صالح در شهر تهران )یا محل اقامتگاه قانونی ناشر( یا از طریق داوری پیگیری نماید. کاربر با تهیه این اثر، صلاحیت محلی

 نماید.پذیرفته و حق اعتراض به صلاحیت را از خود سلب می 

 : ضمانت اجرا و جبران خسارت۹ماده 

های مالی، از دست رفتن سود، لطمه به شهرت  نامه، کلیه خسارات وارده به ناشر )شامل زیان گردد در صورت نقض هر یک از مفاد این توافقکاربر متعهد می

 گونه قید و شرطی جبران نماید.الوکاله وکیل انتخابی ناشر را بدون هیچهای دادرسی و حقتجاری( و تمامی هزینه

 

 



ای شده غیرفعال های کنترل لرزه دستورالعمل طراحی و اجرای سازه    
 

 

                                5      
  
 

 انآشنایی با مترجم

 
و مدیر انتشارات    مهندس علیرضا صالحین )مدیر علمی نشر دانشگاهی فرهمند بیش از یک دهه

 علمی صالحین( 

  ۱392ای در عرصه مهندسی و نشر علمی کشور است که از سال  ای برجسته و چندرشته مهندس علیرضا صالحین، چهره

مهندسی  نظیری از دانش آکادمیک در  را بر عهده دارد. وی با تلفیق کم  نشر دانشگاهی فرهمندمدیریت علمی  

مکانیک و الکترونیک های عملی عمیق در  و مهارت  فناوری اطلاعات، تخصص فنی در  عمران و معماری

ای و پیشگام در تولید محتوای فنیِ روزآمد به دست  رشته فرد به عنوان یک متخصص میان ، جایگاهی منحصربه خودرو

 تاسیس گردید. ۱4۰4آورده است. انتشارات علمی صالحین توسط ایشان در سال 
های عمرانی و بیش از یک دهه مدیریت علمی، همواره به عنوان یک  ایشان با بیش از دو دهه تجربه اجرایی در پروژه

اند. رویکرد ایشان مبتنی بر پر کردن خلاء میان دانش  وساز و خودرو شناخته شده تحلیلگر و منتقد فعال در صنایع ساخت
تئوریک و نیازهای عملی صنعت است؛ امری که در کارنامه درخشان ایشان شامل تألیف، ترجمه، گردآوری و ویراستاری 

ی نمایان است. این آثار، که بسیاری  خوببه  صفحه  ۳۰,۰۰۰در حجمی بالغ بر    عنوان کتاب  ۸۰تخصصی بیش از  

مهندسی پردازند، گواهی بر تعهد وی به ارتقای دانش فنی جامعه  ها به موضوعات پیچیده و فناورانه روز دنیا می از آن
 ایران است. 

های غیرمخرب تا تعمیرات پیشرفته های عملی متعدد، از جوشکاری و بازرسی تسلط ایشان بر زبان تخصصی و مهارت
زبان  المللی را برای مخاطب فارسیترین منابع بینالکترونیکی و مکانیکی، به وی این امکان را داده است که پیچیده

 پذیر و کاربردی سازد.دسترس

بیشترین تعداد کتاب در زمینه کنترل ارتعاشات، میراگرها و جداسازهای لرزه ای توسط ایشان در 

 ایران ترجمه گردیده است و مجموعه نفیس و ارزشمندی را برای ایرانیان فراهم آورده است.
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 دکتر محی الدین قدرتیان کاشان: 
 

 مقدمه ویرایش چهارم 

ها، های گسترده ناشی از آن آسیب   و   های عظیم اخیر در سراسر جهان، از جمله در ژاپن و ایالات متحدهبا وقوع زلزله 

ها ها و محتویات آنها، بلکه برای کاهش آسیب و خسارت به ساختمانتقاضای اجتماعی نه تنها برای حفظ جان انسان

  2۰۱۱، زلزله بزرگ شرق ژاپن در سال  ۱995آواجی در سال  -افزایش یافته است. در ژاپن نیز پس از زلزله بزرگ هانشین

های مشترک دولت و اند و تلاش ، بلایای طبیعی بزرگی یکی پس از دیگری رخ داده2۰۱6و زلزله کوماموتو در سال  

جزیره ه شبهبلایا در حال انجام است. با این حال، در ابتدای سال جاری، زلزل  آثاربخش خصوصی برای پیشگیری و کاهش  

ها و فروریختن رخ داد که منجر به از دست رفتن جان بسیاری از انسان  (Noto Peninsula Earthquake) نوتو 

از ساختمان زیادی  تعداد  تبدیل شد. در جهت کاهش  یا سوختن  بزرگ  فاجعه  به یک  و  بلایایی،   آثارها گردید  چنین 

تقاضاست و به عنوان یکی از راهکارها، توسعه فنی و به  ایِ سطح بالای ساختمانسازی لرزهمقاوم به شدت مورد  ها 

های اجرایی آن در پیشرفت چشمگیری داشته و نمونه  (Passive Control) های با کنترل غیرفعال کارگیری سازه

 .سراسر جهان به سرعت در حال افزایش است

مرتبه،  های کوتاه و میانهای بلندمرتبه فراتر رفته و به ساختمانهای با کنترل غیرفعال در ژاپن، از ساختمان کاربرد سازه

وساز آن در  های با دهانه بزرگ گسترش یافته است و سابقه ساختهای مسکونی مستقل )ویلایی( و سازهاز جمله خانه 

ای محقق شده است و به نظر  های سازهبزرگترین مقیاس جهانی قرار دارد. ترکیبات متنوعی از انواع میراگرها و فرم

های معماری، خلق  رسد که در آینده نیز با تداوم توسعه و بهبود فنی با هدف ارتقای عملکرد، صرفه اقتصادی و جنبه می

 .های گوناگون ادامه یابدای با جذابیتهای کنترل لرزهسازه

ای ای نوین نظیر میراگرهای لرزههای مجهز به اجزای سازهاز سوی دیگر، تاریخچه طراحی، ساخت و نگهداری ساختمان

شود؛ لذا تدوین سیستم فنی آن هنوز کامل نیست. برای  روزرسانی می هنوز کوتاه است و اطلاعات فنی مرتبط هر ساله به 

رود پیشرفت بیشتری داشته  ای که انتظار می های کنترل لرزهتسریع در درک صحیح مهندسان عملیاتی از فناوری سازه

قاب  و  میراگرها  و ساخت  ارزیابی  طراحی،  نظیر چگونگی  گوناگون  مسائل عملی  سازهباشد، حل  از  های  اطمینان  ای، 

ن، امری  همچنین میزان عملکرد کنترلی ساختما   و  عملکرد میراگرها مطابق با مشخصات تعیین شده و حفظ آن در آینده

  ایِ مورد نیاز برای حل این ابهامات به شکلی کاملاً شفافبندی و ارائه آخرین اطلاعات فنی سازه ضروری است. جمع 

 .شودمی محسوبای ای مهم برای توسعه و رواج فناوری کنترل لرزهظیفه و

ای غیرفعال« با محوریت نکات قابل  های کنترل لرزهبا در نظر گرفتن موارد فوق، »دستورالعمل طراحی و اجرای سازه 

های تضمین عملکرد های مدیریتی استاندارد و روشهمچنین آیتم  و  توجه در مراحل مختلف دامنه کاربرد، طراحی و اجرا

های بارز این مجموعه آن است  میراگر، جهت ارائه آخرین اطلاعات به مهندسان سازه تدوین شده است. یکی از ویژگی 

ای فعالیت  های مکانیک و شیمی که در زمینه میراگرهای لرزهکه علاوه بر حوزه ساختمان، متخصصان بسیاری از حوزه

رها در آن اند و اطلاعات دقیقی در خصوص عملکرد و کنترل کیفیت میراگدارند، مستقیماً در تهیه آن مشارکت داشته 
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گیری شناخت های مرتبط، به شکل گنجانده شده است. همچنین هدف بر این است که از طریق درک متقابل میان رشته 

 .ای کمک شودمشترک و ایجاد معیارهای یکسان از سطح میراگر تا کل سازه کنترل لرزه

، به منظور بررسی کنترل پاسخ (Japan Society of Seismic Isolation) "  ای ژاپنلرزه  جداسازیانجمن  "در  

»کمیته   2۰۰۰، در فوریه سال  (Base Isolation)   ایگسترده و نه محدود به جداسازی لرزه  چهارچوبیای در  لرزه

ای« تغییر نام داد( و تا به امروز به  های کنترل لرزهبه »کمیته سازه 2۰22فرعی کنترل پاسخ« تأسیس شد )که در سال  

ها، ای ادامه داده است. دستاورد محوری این فعالیتهای کنترل لرزهفعالیت خود جهت درک آخرین روندها در فناوری سازه

بود که متناسب با تغییرات   2۰۰3ای غیرفعال در اکتبر  های کنترل لرزهانتشار نسخه اول دستورالعمل طراحی و اجرای سازه 

سال از انتشار ویرایش سوم،    ۱۰شرایط اجتماعی و سایر عوامل، مورد بازنگری قرار گرفته است. اکنون، پس از گذشت  

دید، حجم کتاب به طور قابل توجهی افزایش یافته است؛  بازنگری انجام شده و ضمن بازنگری کلی و افزودن مطالب ج

نمونه  پژوهشی،  اطلاعات  آخرین  افزودن  جمله  جرم از  »میراگرهای  همچنین،  محصولات.  اطلاعات  و  طراحی  های 

ها به صورت جدی آغاز شده، به عنوان یک نوع جدید از  که کاربرد آن  (Inertial Mass Dampers) «اینرسی

های تحلیلی و طراحی میراگرهای های طراحی و مدلهای عملکرد، روشمیراگر اضافه شده و اصول مکانیکی، منحنی

آزمایش  و  مشاهده  مورد  در  جدیدی  توضیحات  این،  بر  علاوه  است.  شده  تشریح  میراگرها  انواع  سایر  همانند  آن، 

های کنترل شده و برگه  ساختمان  های طراحیروزرسانی شده، به همراه نمونه های کنترل شده، با محتوایی به ساختمان

« افزوده شده است. از آنجا که پس از چندین بازنگری، محتوای ۱میراگرها، به »ضمیمه   (Data Sheet) اطلاعات فنی

اطلاعات طراحی    و  این دستورالعمل گسترده و حجیم شده است، مطالب مربوط به طراحی، ساخت و اجرا در »جلد اصلی«

 .شود« و در قالب دو جلد مجزا منتشر می۱و فنی مرتبط در »جلد ضمیمه 

ای« تشکیل شد  های کنترل لرزهدر بازنگری حاضر، کمیته تدوین با محوریت دو کمیته فرعی زیرمجموعه »بخش سازه

اجزای کنترل لرزهو تدوین پیش انجام داد. در »کمیته فرعی معیارهای کیفیت  را  بازنگری  اجزای کنترل  نویس  ای«، 

 :گروه کلی تقسیم شدند 6ایِ مورد استفاده در عمل به لرزه

 (Oil)   روغنی .۱

 (Viscous)  ویسکوز. 2

 (Viscoelastic)  ویسکوالاستیک .3

 (Steel)  فولادی .4

 (Friction)  اصطکاکی .5

 (Inertial Mass) یا جرمی تنظیم شده  جرم اینرسی  .6
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های آزمایش و مدیریت هر یک  کارگروه جدید جهت بررسی اطلاعات فنی دقیق مربوط به مکانیزم، عملکرد، روش   6و  

. گردیدای انجام  ها با همکاری اعضای کمیته و بخش تولیدکنندگان اجزای کنترل لرزهها تشکیل گردید. این بررسیاز آن

لرزه ارزیابی کنترل  نیز، مدل در »کمیته فرعی  لرزهای«  اجزای کنترل  تحلیلی  لرزهای و سازهسازی   و   ایهای کنترل 

 .ای مورد بررسی قرار گرفتهای کنترل لرزههمچنین مباحث مربوط به طراحی و ارزیابی عملکرد سازه

تئوری  بررسی  به  مرتبط، روش پنج کارگروه  لرزههای  و مشاهده کنترل  آزمایش  های  ترویج سازه  و  ایهای کاربردی، 

سال، بازنگری بزرگی صورت گرفت و محتوای متنوعی از جمله اطلاعات    ۱۰ای پرداختند. این بار پس از  کنترل لرزه

وسیله سال زمان برد. بدین  2روزرسانی شد. بررسی و تدوین طرح بازنگری بیش از  های اجرایی طراحی بهپژوهشی و نمونه 

 .نماییممدت زحمت کشیدند، صمیمانه تشکر میاز اعضای کمیته تدوین که در طولانی

  2۰24مه 

 ای غیرفعال«های کنترل لرزه کمیته تدوین ویرایش چهارم »دستورالعمل طراحی و اجرای سازه 

 ( Tsuji Taiichiتسوجی تایچی ) رئیس کمیته: •

 ( Sato Daikiساتو دایکی ) دبیر: •

 ویرایش  تاریخ انتشار  توضیحات 

 نسخه اول 2۰۰3اکتبر  .انتشار اولیه

 ”میراگرهای اصطکاکی“ها، مطالب مربوط به همراه با اصلاحات گسترده در توضیحات فصل

(Friction Dampers)  فرض های طراحی ساده با پیشبه عنوان مبحث جدید اضافه شد و روش
 .محاسبات دستی پیشنهاد گردید

 نسخه دوم  2۰۰5سپتامبر 

 2۰۰7ژوئیه  .تغییر نقاط اصلاح شده
نسخه دوم،  

 چاپ دوم 

ها  جایگزینی انواع داده و ایبازنگری جامع در محتوای روش طراحی بخش اتصال اجزای کنترل لرزه
 .های طراحی با جدیدترین مواردو نمونه

 نسخه سوم  2۰۱3نوامبر 

ای، مفاهیم نیروهای طراحی قاب اصلی سازه کنترل  در خصوص طراحی بخش اتصال میراگرهای لرزه
های های طراحی مشخص بخشهمچنین نمونه و ای، انتقال نیرو در سطح افقی کف )دیافراگم(لرزه

 .ای گردآوری شدهای سازهاتصال متناسب با انواع میراگرها و فرم
 2۰۱5اکتبر 

نسخه سوم،  

 ۱ضمیمه 

میراگرهای جرم “ها به طور جامع. توضیحات مربوط به بازنگری و افزودن توضیحات تمام فصل
های  به عنوان مبحث جدید اضافه شد. محتوای نمونه (Inertial Mass Dampers) ” اینرسی

روزرسانی شد و همگام با درج مطالب  به (Data Sheets) های اطلاعات فنیاجرایی طراحی و برگه
افزایش حجم « ۱ای، »ضمیمه های کنترل لرزههای مشاهده و آزمایش ساختمانجدید در مورد نمونه

 .یافت

 نسخه چهارم  2۰24مه 
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 فهرست مطالب 

 ای(: طراحی بخش نصب )اتصال( میراگر کنترل لرزهIبخش اول )

 ای: طراحی بخش نصب میراگر کنترل لرزه۱فصل 

 ای و روش نصب نیروی مقاومت میرایی میراگر کنترل لرزه ۱.۱ •

 ای های اساسی طراحی بخش نصب میراگر کنترل لرزهسیاست  ۱.2 •

 انتقال تنش به مصالح تیر و ستون قاب اصلی  ۱.3 •

 ای نیروی برشی طبقه برای طراحی قاب اصلی سازه کنترل لرزه ۱.4 •

 ای ای میراگر کنترل لرزهنیروی اضافی وارده به قاب اصلی متناسب با فرم سازه ۱.5 •

 Iبام و سایر تجهیزات مقابله با نوسان باد نصب شده در پشت  TMDتدابیر هنگام زلزله برای   ۱.6 •

 مراجع و منابع مربوط به روابط طراحی   ۱.7 •

 ای های نیروی طراحی قاب اصلی سازه کنترل لرزه : تفکر و نمونه ۲فصل 

 ای  روش تحلیلی برای به دست آوردن نیروی طراحی قاب اصلی سازه کنترل لرزه 2.۱ •

 مدل ساختمان مورد بررسی   2.2 •

 پیشنهاد روش محاسبه بر اساس تحلیل استاتیکی با در نظر گرفتن پاسخ دینامیکی  2.3 •

 روش تنظیم مدل سیستم افزوده استاتیکی در میراگرهای وابسته به سرعت   2.4 •

 ای  نمونه محاسبه نیروی طراحی قاب اصلی سازه کنترل لرزه 2.5 •

 های طراحی انتقال نیروی افقی در سطح افقی کف )دیافراگم( : نمونه ۳فصل 

 مقدمه   3.۱ •

 روش محاسبه نیروی برشی منتقل شده توسط دال کف )نیروی برشی انتقالی(   3.2 •

 نمونه طراحی   3.3 •

 بندی جمع 3.4 •
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 ای های طراحی بخش نصب میراگر کنترل لرزه : نمونه ۴فصل 

 میراگر روغنی   -نمونه طراحی بخش نصب نوع لینک برشی  4.۱ •

 میراگر ویسکوز   -نمونه طراحی بخش نصب دیواری  4.2 •

 میراگر روغنی   -نمونه طراحی بخش نصب نوع ستونِ میانی  4.3 •

 میراگر فولادی   -نمونه طراحی بخش نصب نوع مهاربندی )بادبندی(  4.4 •

 میراگر فولادی   -نمونه طراحی بخش نصب نوع ستونِ میانی  4.5 •

 میراگر اصطکاکی  -نمونه طراحی بخش نصب نوع مهاربندی )بادبندی(  4.6 •

 سازی( نمونه طراحی بخش نصب میراگر اصطکاکی و بدنه سازه موجود )مقاوم 4.7 •

 نمونه طراحی بخش نصب میراگر ویسکوز نوع دورانی   4.8 •

 نمونه طراحی بخش نصب نوع کلویس )اتصال مفصلی/دوشاخه(   4.9 •

 ایهای کنترل لرزه های طراحی ساختمان (: نمونه IIبخش دوم )

  : مقدمه۱فصل 

 های اجرایی طراحی: نمونه ۲فصل 

 های اجرایی طراحی معرفی کلی نمونه  •

 ( با استفاده از میراگر روغنی با عملکرد بالا  Sطبقه با اسکلت فولادی )  35: ساختمان اداری ۱نمونه اجرایی  •

 ( با استفاده از میراگر ویسکوالاستیک  RCطبقه بتن مسلح )  29: مجتمع مسکونی 2نمونه اجرایی  •

( با استفاده از میراگر اصطکاکی و میراگر Sطبقه با اسکلت فولادی )  27هتل  -: ساختمان اداری3نمونه اجرایی   •

 روغنی  

 ( با استفاده از میراگر فولادی  Sطبقه با اسکلت فولادی )  ۱۰: ساختمان اداری 4نمونه اجرایی  •

ای ویسکوز و ( با استفاده از دیوار کنترل لرزهSطبقه با اسکلت فولادی )  ۱8: مجتمع چندمنظوره  5نمونه اجرایی   •

 میراگر روغنی  
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( با استفاده از میراگر Sطبقه با اسکلت فولادی )  ۱7ای ساختمان اداری  سازی( لرزه: اصلاح )مقاوم 6نمونه اجرایی   •

 شدهجرمی ویسکوز تنظیم

 ایهای کنترل لرزه های مشاهده و آزمایش ساختمان (: نمونه IIIبخش سوم )

  : مقدمه۱فصل 

 ایهای کنترل لرزه های مشاهده ساختمان : نمونه ۲فصل 

 ای روش تحلیل مشخصات ارتعاشی ساختمان بر اساس رکوردهای مشاهده 2.۱ •

 طبقه   2۱ای نتایج تحلیل ساختمان کنترل لرزه 2.2 •

 طبقه   4۱ای نتایج تحلیل ساختمان کنترل لرزه 2.3 •

 (  Aطبقه )مورد  54ای نتایج تحلیل ساختمان کنترل لرزه 2.4 •

 (Bطبقه )مورد  54ای نتایج تحلیل ساختمان کنترل لرزه 2.5 •

 طبقه   43ای نتایج تحلیل ساختمان کنترل لرزه 2.6 •

 ایهای کنترل لرزه های آزمایش ساختمان : نمونه ۳فصل 

 خلاصه آزمایش میز لرزان   3.۱ •

 نتایج آزمایش  3.2 •

   تحلیلبازتولید و تحلیل آزمایش از طریق  3.3 •

 ای  ای و نیروی میراگر به قاب کنترل لرزهطبقه قاب با اعمال تغییر شکل بین-آزمایش زیر 3.4 •

   بندی: جمع ۴فصل 

IVایهای اطلاعات فنی میراگرهای کنترل لرزه . برگه 

 فهرست مطالب 

 های اطلاعات فنی  : کلیات برگه ۱فصل 

 های اطلاعات فنی  : اقلام مندرج و برگه۲فصل 
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 میراگر روغنی  •

 میراگر ویسکوز •

  میراگر ویسکوالاستیک •

 میراگر فولادی •

 میراگر اصطکاکی •

 میراگر جرم اینرسی   •

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ای شده غیرفعال های کنترل لرزه دستورالعمل طراحی و اجرای سازه    
 

 

                                13       
  
 

 ای طراحی بخش نصب )اتصال( میراگر لرزه: ۱فصل 

ای، در طراحی بخش نصب )اتصال( میراگر لرزه:  ای و روش نصبنیروی مقاومت میرایی میراگر لرزه  ۱.۱

بر اساس تنش  نباید صرفاً  به گونه طراحی  باید  بلکه  باشد،  بتواند تمام ای طراحی شود که میراگر لرزههای موجود  ای 

در طراحی ضروری است. از   رواداری هاو  متغیراتبه نمایش بگذارد؛ بنابراین، در نظر گرفتن   را  عملکردی را که داراست 

ای، به  ( از سمت میراگر لرزهDamping Resistance Forceاست که »نیروی مقاومت میرایی« )  مطلوباین رو،  

 ( آن در نظر گرفته شود. Limit Stateعنوان نیروی مقاومت میرایی در »حالت حدی« )

ای بسته به مکانیزم تولید نیروی مقاومت میرایی در آن متفاوت است. به طور کلی، در مواردی روش نصب میراگر لرزه

( Pin Connectionشود، از »اتصال مفصلی« )که نیروی مقاومت میرایی عمدتاً فقط در جهت محور میراگر تولید می 

بنابراین، در مورد تنشاستفاده می گردد(  Rigid Connectionو در سایر موارد از »اتصال صلب« )  هایی که به  . 

های ناشی از تغییر شکل  های متناسب با روش اتصال، باید تنش شود، علاوه بر در نظر گرفتن مؤلفه بخش نصب وارد می

های ناشی  ( قاب که میراگر در آن نصب شده )به دلیل زلزله در جهت عمود(، تنشOut-of-planeخارج از صفحه )

 های اضافی ناشی از خطاهای اجرایی نیز لحاظ گردد.همچنین تنش  و شتاباز 

ای باید دارای صلبیت بالایی باشد تا تغییر شکل در خود اتصال رخ میراگر لرزه   ناحیه اتصالعلاوه بر این، از آنجا که  

( Playهمچنین نباید دارای لقی )  و   ندهد و اثر کنترلی میراگر به دلیل کاهش تغییر شکلِ اعمالی به میراگر از بین نرود

 یا شلی باشد، حفظ سلامت و استحکام بخش نصب از این دیدگاه نیز حائز اهمیت است. 

ای، لازم است که نیروی  در هنگام طراحی بخش نصب میراگر لرزه:  ای( نیروی مقاومت میرایی میراگر لرزه ۱)

ای باشد که حتی اگر  مقاومت میرایی میراگر، با فرض »حالت حدی« میراگر در نظر گرفته شود. طراحی باید به گونه 

هایی نظیر پلاستیک شدن  ای حداکثر نیروی مقاومت میرایی خود را بروز دهد، بخش نصب آن دچار آسیب میراگر لرزه

(Plasticityیا شلی )   ای ها را به صورت پایدار منتقل کند؛ این امر از دیدگاه برنامه سازهنشود و بتواند تنش   شدگی

 بسیار مهم است.

 ای: نیروی مقاومت میرایی میراگر لرزه ۱.۱.۱جدول 

 عنوان  ای نیروی مقاومت میرایی میراگر لرزه

 ( Oil Damperمیراگر روغنی )  .(Limit Velocity) نیروی مقاومت میرایی در سرعت حدی

نیروی مقاومت میرایی حدی با در نظر گرفتن وابستگی به عوامل مختلف )مانند دما، فرکانس 
 .(…و

 (Viscous Damper) میراگر ویسکوز

 میراگر ویسکوالاستیک .نیروی مقاومت میرایی حدی با در نظر گرفتن وابستگی به عوامل مختلف

(Viscoelastic Damper) 
 (Steel Damper) میراگر فولادی .(Strain Hardening) شوندگی کرنشیحداکثر مقاومت با در نظر گرفتن سخت
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 Friction) میراگر اصطکاکی .(Static Friction) حداکثر نیروی اصطکاک با در نظر گرفتن اصطکاک ایستایی

Damper) 

 Inertial Mass) میراگر جرم اینرسی .حداکثر نیروی مقاومت با در نظر گرفتن مکانیزم جلوگیری از ورودی بیش از حد

Damper) 

 

دهد که پارامترهای سرعت را برای انواع میراگرها نشان می -تغییر مکان یا نیرو-این شکل نمودارهای هیسترزیس نیرو

حالت حدی بسته به نوع میراگر متفاوت  اند.های زیر آمدهها و متغیرها در بلوکاند. فرمولها مشخص شدهحدی در آن

شود. نیروی مقاومت میرایی در حالت حدی به شرح زیر اتخاذ  های مختلف تعیین میاست و با در نظر گرفتن وابستگی 

 (:مراجعه فرمایید ۱.۱.۱و شکل  ۱.۱.۱گردد )به جدول می

، معمولاً نیروی مقاومت میرایی در »سرعت حدی« با در نظر گرفتن حاشیه ایمنی میراگرهای روغنی و ویسکوزدر  

 .می گردد( لحاظ Stroke)یا طول بازوی عملیاتی میراگر  یبرای کورس حرکت

، معمولاً نیروی مقاومت میرایی در زمان »حد تغییر شکل« جسم ویسکوالاستیک میراگرهای ویسکوالاستیکدر  

 شود. در نظر گرفته می 

شوندگی کرنشی« ناشی از بارگذاری چرخه  ، حداکثر نیروی مقاومت با در نظر گرفتن »سختمیراگرهای فولادیدر  

 ( ملاک است. Cyclic Loadingای )

ایستایی« در نظر گرفته  میراگرهای اصطکاکیدر   لحاظ کردن »اصطکاک  با  مقاومت اصطکاکی  نیروی  ، حداکثر 

 شود. می

شود که از اعمال نیروی ، حداکثر نیروی مقاومت میرایی توسط مکانیزمی تعیین میمیراگرهای جرم اینرسیدر  

 کند.اینرسی بیش از حد ناشی از شتاب جلوگیری می
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ستونی«  ( یا نوع »میان Shear Link، در مواردی مانند نوع »لینک برشی« )میراگرهای فولادیبه ویژه در مورد  

(Inter-columnکه کرنش پلاستیک در یک ناحیه خاص متمرکز می )  حداکثر کرنش و    آثارشود، علاوه بر بررسی

های »عمر خستگی« نیز ضروری است. در این حالت، باید توجه داشت که تنش ایجاد شده سرعت کرنش، انجام بررسی 

 ( برسد. Yield Stressبرابر تنش تسلیم ) 3شوندگی کرنشی ممکن است به حدود به دلیل اثر سخت 

از دو نوع »اتصال برای روش نصب میراگر لرزه:  ای و تنش طراحی( روش نصب میراگر لرزه ۲) ای، عمدتاً 

 . استفاده می گردد( Rigid Connection( و »اتصال صلب« )Pin Connectionمفصلی« )

 

( و 𝑵𝒅(. شامل نیروی محوری میراگر )Pinهای وارده بر اتصال مفصلی ): تنش ۱.۱.۲شکل 

های وارده بر اتصال صلب  : تنش ۱.۱.۳شکل  ( در جهات مختلف.𝑷𝒄های نیروی پین ) مؤلفه

(Rigid ( شامل لنگر خمشی میراگر .)𝑴𝒅 ( نیروی برشی ،)𝑸𝒅( و نیروی محوری )𝑵𝒅.) 

( نشان داده شده است که  Orthogonal Earthquake Force)  متعامدهمچنین نیروهای ناشی از زلزله در جهت  

 شود.( می 𝑃𝑐   ،𝑄𝑐 ،𝑀𝑐های خارج از صفحه )باعث ایجاد مؤلفه 

 شامل موارد زیر هستند:  ،شوندای که با اتصال مفصلی نصب می میراگرهای لرزه، )الف( اتصال مفصلی

، میراگر ویسکوز با مقاومت جریان سیال، میراگر اصطکاکی نوع مهاربندی دورانیمیراگر روغنی، میراگر ویسکوز نوع  
(Brace Typeبا مکانیزم حلقوی )  همچنین ممکن است در میراگرهای ویسکوالاستیک دورانیمیراگر جرم اینرسی    و .

در اتصال مفصلی، اساساً نیروی محوری در جهت   .گرددنوع مهاربندی یا میراگرهای فولادی نیز از این اتصال استفاده  
های عمود بر محور )ناشی از تغییر شکل در اثر زلزله در کند، اما باید توجه داشت که تنش ای عمل میمحور میراگر لرزه

 (. ۱.۱.2کنند )شکل های اضافی ناشی از خطاهای اجرایی نیز عمل میجهت عمود( و همچنین تنش
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در برخی    و  راستا با محور میراگردر اعضای اصلی سازه )تیر و ستون(، نیروی محوری و نیروی برشی ناشی از مؤلفه هم
می  عمل  لنگر خمشی  از  موارد  ناشی  پیچشی  لنگر  و  از صفحه  خارج  برشی  نیروی  لنگر خمشی،  این،  بر  کند. علاوه 

(، زمانی که  Shear Linkهمچنین، در مورد نوع »لینک برشی« )  شود. های عمود بر محور نیز بر اعضا وارد میمؤلفه
شود، برای کنترل تغییر شکل  ( نصب میGirderتیر )میراگر روغنی یا میراگر ویسکوز به صورت افقی در مرکز شاه 

تن شود. در این حالت نیز طراحی باید با در نظر گرف( تعبیه میGuide Railخارج از صفحه میراگر، یک »ریل راهنما« )
 .گرددهای خارج از صفحه ناشی از تغییر شکل زلزله در جهت عمود انجام تنش

مدل   و  سازنده  شرکت  به  »مکانیزم  تجهیزبسته  از  گاه،  )   تکیه  یک  Spherical Bearingکروی«  که    مفصل( 
استفاده [  ۱.۱.2( ]عکس  Uni-directional Pin« )جهتهمفصل تک [ و یا »مکانیزم  ۱.۱.۱جهته است ]عکس  همه

تواند  می  جهتهمفصل همهلقی اولیه، مکانیزم   آثار. با در نظر گرفتن رفتار سازه در هنگام زلزله در جهت عمود و  می گردد
ناشی از    آثار، طراحی بخش نصب باید با لحاظ کردن  جهتهمفصل تک بدون مشکل پاسخگو باشد؛ اما در مورد مکانیزم  

، جهتهمفصل تکتغییر شکل در جهت عمود و لقی موجود در اتصال پین انجام شود. لازم به ذکر است که در مورد مکانیزم  
اند که قابلیت پیروی از تغییر شکل در هنگام تغییر شکل در  ای طراحی شدهها )جزئیات اجرایی( به گونه برخی دیتیل

ی از باد( به طور  بسیار کوچک )مانند کنترل لرزش ناش  آثاربه خصوص، برای اینکه میراگر در    جهت عمود را داشته باشند.
 مؤثر عمل کند، از آنجا که اثر لقی در اتصال بسیار بزرگ خواهد بود، نیاز به توجه و دقت ویژه است. 

 

: مکانیزم پین نوع  ۱.۱.۲عکس ، کروی در بخش نصب تکیه گاه : مکانیزم پین نوع ۱.۱.۱عکس 

 در بخش نصب  جهتهتک

های  با پیچ  بالای اصلی به صورت یکپارچه است و آن  اتصال به قاب سازه   بالکروی، معمولاً تا    تکیه گاهدر مورد نوع  

( به صورت Bracket، معمولاً تا براکت )جهتهمفصل تکشود. در مورد نوع  گاه سمت سازه متصل میکششی به تکیه 

 شود.گاه سمت سازه متصل می یکپارچه است و با پین اتصال به براکت تکیه 

اتصال« در نوع کروی،   بالمحدوده مسئولیت بین شرکت سازنده میراگر و طراح سازه بدین صورت است که: معمولاً تا » 

گاه سمت ، در محدوده کاری شرکت سازنده است و بخش تکیه جهتهتکیا تا »براکت سمت میراگر و پین اتصال« در نوع  

 گیرد.های اتصال در محدوده کاری طراح سازه قرار میسازه اصلی یا پیچ
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شوند، در مواردی غیر از  میراگرهایی که با اتصال صلب نصب می:  (Rigid Connection)ب( اتصال صلب )

[. در اتصال صلب، علاوه بر نیروی محوری در جهت ۱.۱.3روند ]عکس  آنچه برای اتصال مفصلی ذکر شد، به کار می

کنند. همچنین در زمان زلزله در جهت عمود، نیروی ای میراگر، نیروی برشی و لنگر خمشی نیز عمل میصفحهدرون

های اضافی ناشی از  برشی و لنگر خمشی در جهت خارج از صفحه ناشی از تغییر شکل عمل کرده و علاوه بر این، تنش 

های به ویژه، در صورتی که شرایط مرزی در محل اتصال برای مؤلفه  [.۱.۱.3شود ]شکل  خطاهای اجرایی نیز وارد می 

( باشد، باید از قبل اطمینان حاصل کرد که Fixedتنش )غیر از نیروی مقاومت میرایی( نزدیک به شرایط »گیردار« )

کند. حتی اگر در مدل تحلیلی، اتصال به صورت های ایجاد شده نیز به درستی عمل می ای در برابر این تنش میراگر لرزه

های صلب باشد، باید ملاحظات لازم برای تنشمفصلی )پین( مدل شده باشد، اگر اتصال واقعی به صورت صلب یا نیمه 

 [. ۱.۱.4اضافی ناشی از تغییر شکل قاب سازه در نظر گرفته شود ]عکس 

 

: اتصال ۱.۱.۴عکس  , : اتصال صلب در بخش نصب میراگر ویسکوز نوع دیواری۱.۱.۳عکس 

 صلب در بخش نصب میراگر اصطکاکی نوع مهاربندی 

های  کند و مؤلفه ای عمل میصفحههای درونبر روی اعضای اصلی سازه، نیروی برشی و لنگر خمشی ناشی از مؤلفه 

 شوند. جهت عمود نیز باعث ایجاد نیروی برشی خارج از صفحه، لنگر خمشی خارج از صفحه و لنگر پیچشی می 

ای در محدوده محدوده مسئولیت بین شرکت سازنده و طراح سازه بدین صورت است که: معمولاً تا خود بدنه میراگر لرزه

 گیرد.های اتصال و غیره در محدوده کاری طراح سازه قرار میکاری شرکت سازنده است و بخش نصب میراگر یا پیچ

 ای ( روش نصب برای هر نوع میراگر لرزه ۳)

( میراگر روغنی  )فرم:  (Oil Damper)الف(  مهاربندی«  »نوع  روغنی شامل  میراگر  ساختاری   Braceهای 

Type( »و »نوع لینک برشی )Shear Link Typeاست و اخیراً »نوع میان )( »ستونیInter-column Type )

کند؛ نیز وجود دارد. میراگر روغنی دارای مکانیزمی است که نیروی مقاومت میرایی را در جهت محور میراگر تولید می

دیگر به میراگر، اصل بر این است که بخش نصب آن به    جهاتهای  های مؤلفه بنابراین برای جلوگیری از اعمال تنش

 [. ۱.۱.2و  ۱.۱.۱های « باشد ]عکسمفصلی صورت »مکانیزم 
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در میراگر ویسکوز، روش نصب بسته به فرم ساختاری آن متفاوت :  (Viscous Damper)ب( میراگر ویسکوز )

( / لینک Brace(« و »نوع مهاربندی )Inter-columnستونی )( / میانWallاست و به دو دسته »نوع دیواری )

 .می گردد(« تقسیم Shear Linkبرشی )

ستونی دارای مکانیزمی هستند که میراگرهای نوع دیواری و میان :  ستونیمیراگر ویسکوز نوع دیواری و میان.  ۱

کنند و باید سیستمی باشند که تغییر شکل در جهت  نیروی مقاومت میرایی را در جهت »داخل صفحه دیوار« تولید می 

باشد که بتواند در برابر نیروی   دارای مکانیزمیها باید  (. بنابراین، بخش نصب آن Followخارج از صفحه را دنبال کنند )

های پرمقاومت«  به طور کلی، قسمت پایین و بالای میراگر دیواری با »پیچ  برشی و لنگر خمشی داخل صفحه مقاومت کند.

(High-strength Bolts  به )شود و نیروی برشی و لنگر خمشی سازه در طبقات بالا و پایین متصل می  شاهتیرها

های ای است که تنششود، اما از آنجا که تیر نصب به گونه [. در نتیجه، لقی اولیه ایجاد نمی ۱.۱.3کند ]عکس  را منتقل می 

اضافی )نیروی محوری، نیروی برشی، لنگر خمشی( ناشی از مقاومت میرایی حدی به صورت پیوسته در جهت طول دیوار 

 های تیر توجه نمود. تک موقعیتهای موضعی« در تکشود، در هنگام طراحی باید به »تنش ایجاد می

« و »مقاومت جریان دورانی میراگرهای ویسکوز نوع »مقاومت  :  ویسکوز نوع مهاربندی و لینک برشیمیراگر  .  ۲

سیال« که ساختار مهاربندی یا لینک برشی دارند، دارای مکانیزمی هستند که نیروی مقاومت میرایی را در جهت محور 

 [. ۱.۱.2و  ۱.۱.۱های ها مشابه میراگر روغنی است ]عکسکنند و بخش نصب آنمیراگر تولید می 

در میراگر ویسکوالاستیک، روش نصب بسته به فرم  :  (Viscoelastic Damperمیراگر ویسکوالاستیک )  ج(

 .می گرددستونی، لینک برشی و مهاربندی تقسیم های دیواری، میانساختاری متفاوت است و به دسته 

ستونی و لینک در موارد دیواری، میان:  ستونی و لینک برشیمیراگر ویسکوالاستیک نوع دیواری، میان.  ۱

 شود.برشی، مشابه میراگر ویسکوز دیواری، بخش نصب به صورت »اتصال صلب« در نظر گرفته می 

در مورد نوع مهاربندی، برخلاف مهاربندهای معمول سازه فولادی  :  میراگر ویسکوالاستیک نوع مهاربندی.  ۲

(S-structure و موارد مشابه، در اکثر موارد بخش نصب به صورت »اتصال صلب« در نظر گرفته می )  شود تا در برابر

[، اما مواردی هم وجود دارد که مشابه میراگر روغنی از  ۱.۱.5های تغییر شکل غیرمحوری نیز مقاومت کند ]عکس  مؤلفه

 .استفاده می گردد« جهتهمفصل تک»اتصال 

در میراگر فولادی، روش نصب بسته به فرم ساختاری متفاوت است و  :  (Steel Damper)د( میراگر فولادی ) 

 شود. ستونی، لینک برشی و مهاربندی تقسیم میهای دیواری، میانبه دسته 

ستونی و لینک برشی، بخش  در موارد دیواری، میان :  ستونی و لینک برشیمیراگر فولادی نوع دیواری، میان.  ۱

 [. ۱.۱.6شود ]عکس نصب به صورت »اتصال صلب« اجرا می
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در مورد نوع مهاربندی، مشابه مهاربندهای معمول سازه فولادی، در اکثر موارد : میراگر فولادی نوع مهاربندی. ۲

های تغییر شکل غیرمحوری نیز مقاومت کند ]عکس  شود تا در برابر مؤلفه بخش نصب به صورت »اتصال صلب« اجرا می 

 . می گردد« استفاده جهتهمفصل تک[، اما مواردی هم وجود دارد که مشابه میراگر روغنی از »اتصال ۱.۱.4

در میراگر اصطکاکی، روش نصب بسته به فرم ساختاری متفاوت :  (Friction Damper)ه( میراگر اصطکاکی )

 . می گردندستونی و مهاربندی/لینک برشی تقسیم های دیواری/میاناست و به دسته 

ستونی، بخش نصب به صورت »اتصال در موارد دیواری و میان:  ستونیمیراگر اصطکاکی نوع دیواری و میان.  ۱

 صلب« است. 

در موارد مهاربندی و لینک برشی، اگر نیروی اصطکاک :  میراگر اصطکاکی نوع مهاربندی و لینک برشی.  ۲

توسط مکانیزم پیچی تولید شود، مشابه مهاربندهای معمول سازه فولادی، در اکثر موارد بخش نصب به صورت »اتصال 

 Ringشود؛ اما اگر نیروی اصطکاک توسط مکانیزم حلقوی ) های تغییر شکل غیرمحوری اجرا می صلب« در برابر مؤلفه 

Mechanism استفاده می گردد« جهتهمفصل تک( تولید شود، مشابه میراگر روغنی، اغلب از »اتصال . 

( بسیار زیاد است و همچنین نیاز به صلبیت بالای اتصال Initial Playاز آنجا که در میراگر اصطکاکی، اثر لقی اولیه )

تر است؛ اما در صورت استفاده از اتصال مفصلی )پین(، باید تمهیداتی اندیشیده شود،  باشد، استفاده از اتصال صلب رایجمی

 .مفصلهای پرمقاومت( از خود مکانیزم کند )مثلاً اتصال با پیچمانند جدا کردن بخشی که خطاهای اجرایی را جذب می 

 

:  ۱.۱.۶عکس و  : اتصال صلب در بخش نصب میراگر ویسکوالاستیک نوع مهاربندی۱.۱.۵عکس 

 اتصال صلب در بخش نصب میراگر فولادی نوع دیواری

ای به عنوان میراگر لرزه:  (Inertial Mass Damper)یا جرمی تنظیم شده  )و( میراگر جرم اینرسی  

کنند. مکانیزم این میراگرها کند، تجهیزاتی وجود دارند که اثر جرم را از طریق چرخش تقویت می که جرم اینرسی تولید می

( حول یک محور، توسط »مکانیزم بال  Flywheelای است که نیروی اینرسیِ ناشی از چرخش جسم دوار )به گونه 
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( ساچمه    مکانیزمیک  )(  Ball Screwاسکرو«  از  استفاده  با  که  است  برعکس  یا  به چرخشی  تبدیل حرکت خطی 

 - دهدکنند، حرکت را با کمترین اصطکاک ممکن انتقال میهای فلزی کوچک(، که به عنوان بلبرینگ عمل می )توپ

شود. اصل بر این است که بخش نصب این میراگرها به  به صورت نیروی مقاومت در جهت محوری ظاهر میمترجم(  

 [. ۱.۱.7« باشد ]عکس مفصلی صورت »مکانیزم 

 

 دورانیدر بخش نصب میراگر جرم اینرسی  مفصلی: اتصال ۱.۱.۷عکس 

ای باید طراحی بخش اتصال و نصب میراگر لرزه: ایهای پایه طراحی بخش نصب میراگر لرزه سیاست  ۱.۲

 های پایه زیر انجام شود: بر اساس سیاست 

  صرفاً مؤلفه نیروی مقاومت میرایی ای باید به عنوان مکانیزمی عمل کند که  بخش اتصال و نصب میراگر لرزه

دچار پلاستیک  کند. اصل بر این است که بخش نصب در برابر »نیروی مقاومت میرایی حدی«،  میراگر را منتقل می

ای باشد که با پلاستیک شدن بخش نصب، ناپایداری در حین عملکرد میراگر  )تسلیم( نشود و طراحی به گونه   شدگی

ی که عملکرد تغییر شکل هایدر بخش نصب، باید از »خروج از مرکزیت« پرهیز شود، کمانش رخ ندهد و    ایجاد نگردد.

؛ ضمن اینکه باید صلبیت کافی تأمین گردد. همچنین، اتصال باید در برابر نیروی  نگرددکنند، ایجاد  میراگر را مختل می

مقاومت کند یا قابلیت پیروی از تغییر شکل را داشته  بتواند  خارج از صفحه میراگر در هنگام زلزله در جهت عمود    واکنش

 شوند.  )و تعبیه( طراحی تعویض میراگر در آینده ها باید با در نظر گرفتن امکان باشد. بسته به شرایط، دیتیل 

ای بسیار  ای، طرح ساختاری میراگر لرزهدر طراحی سیستم کنترل لرزه:  ( اهمیت طراحی بخش نصب میراگر۱)

های طراحی« مربوط به اتصال میراگر به قاب اصلی نیز برای تضمین اثر کنترلی حائز اهمیت مهم است، اما »دیتیل

ای به عنوان یک محصول استاندارد در کارخانه تولید شده و به کارگاه ساختمانی تحویل  حیاتی هستند. خودِ میراگر لرزه
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شود، اما بخش نصب آن مشابه سایر اعضای سازه ساختمان، در هر ساختمان متفاوت است و در محل کارگاه  داده می

 . می گردندشود. به همین دلیل، نقاط بحرانی از نظر مدیریت کیفیت، معمولاً در بخش نصب متمرکز اجرا می 

های دارای مهاربند های گذشته« در سازهای، با درس گرفتن از »موارد خسارت زلزلهدر طراحی بخش نصب میراگر لرزه 

ملموس به صورت  را  بدترین سناریوهای خسارت  دارند(،  مشابه  رفتاری  مقابله  توانمی   )که  تدابیر  و  کرد  را  تصور  ای 

های خسارت در بخش نصب اعضای اسکلت فولادی در های پیشین، نمونه در میان موارد خسارت زلزله  تر نمود.شفاف 

 [ نشان داده شده است. ۱.2.۱]عکس 

( در بخش نصب مهاربند دچار تغییر شکل  Gusset Plate - G.PL« )صفحه بادبندای است که در آن »)الف( نمونه 

 خارج از صفحه شده است. 

گاه که با »اتصال پیچ کششی« متصل شده، به دلیل نیروی ستونِ تکیه   بالای است که در بخش نصب میراگر،  )ب( نمونه 

 کششی میراگر دچار تغییر شکل موضعی در جهت خارج از صفحه شده است.

( پینِ اتصالِ میراگر، دچار »شکست کششی« شده  G.PL)  صفحه بادبندای است که بخش جوشکاری شده  نمونه   )ج(

 است. 

 

 : موارد خسارت زلزله در بخش نصب میراگر ۱.۲.۱عکس 

شکست بخش جوشکاری شده  )ج(و  )ب( تغییر شکل موضعی بخش اتصال پیچ کششی.، نصب. G.PL)الف( تغییر شکل خارج از صفحه 

G.PL پین اتصال . 

های ای بر اساس سیاستطراحی بخش نصب میراگر لرزه:  ایهای پایه بخش نصب میراگر لرزه ( سیاست ۲)

 شود:پایه زیر انجام می 

 .گردد( محور عضو جلوگیری Eccentricityای و بخش نصب آن، باید از »خروج از مرکزیت« )در میراگر لرزه .1

 ای، پلاستیک )تسلیم( شود.بخش نصب نباید در برابر »نیروی مقاومت میرایی حدی« میراگر لرزه  .2

http://g.pl/
http://g.pl/
http://g.pl/
http://g.pl/
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بخش نصب نباید دچار کمانش یا تغییر شکل خارج از صفحه شود و باید دیتیلی باشد که امکان انتقال تنش را  .3

 .نمایدفراهم 

گیرد، برای اینکه تغییر شکلِ اعمالی ( قرار می Seriesای به صورت »سری« )از آنجا که بخش نصب با میراگر لرزه .4

 به میراگر هدر نرود، باید »صلبیت« کافی تأمین گردد.

بخش نصب باید به عنوان مکانیزمی عمل کند که اصولاً فقط مؤلفه نیروی مقاومت میرایی میراگر را منتقل کند و  .5

 های تنش مقاومتی نشان ندهد )آزاد باشد(. در برابر سایر مؤلفه 

 طراحی سطح مقطع باید با در نظر گرفتن »عملکرد سطح مقطع مؤثر« انجام شود.  .6

 نیروهای واکنش و تغییر شکل خارج از صفحه میراگر ناشی از »زلزله در جهت عمود« باید در نظر گرفته شود.  .7

 ها باید با در نظر گرفتن امکان »تعویض میراگر« در آینده طراحی شوند. دیتیل .8

ای و بخش  های میراگر لرزهبسیار مهم است که جانمایی و دیتیل: ( خروج از مرکزیت میراگر و بخش نصب۳)

( نشود  Eccentricityای باشد که نسبت به محور تیر و ستون قاب اصلی دچار »خروج از مرکزیت« )نصب آن به گونه 

های اضافی ناشی از این خروج ناپذیر است، باید تنش [. با این حال، در مواردی که خروج از مرکزیت اجتناب۱.2.۱]شکل  

ستون قاب اصلی یا بخش نصب در نظر گرفت و همچنین تأثیراتی  -از مرکزیت را به عنوان تنش طراحی برای اعضای تیر

 های قاب اصلی را ارزیابی کرد.نظیر »کاهش صلبیت« ناشی از خروج از مرکزیت را لحاظ نمود و اثر کنترلی و تنش 

هایی لازم به ذکر است، حتی در حالتی که بین محور میراگر و محور تیر اصلی خروج از مرکزیتی وجود ندارد، در دیتیل

(، نیروی برشی مستقیماً در این  Spaceکه بین موقعیت نصب میراگرهای چپ و راست روی جان تیر فاصله وجود دارد )

 [. ۱.2.2شود که بسیار شدید خواهد بود و نیاز به توجه دارد ]شکل تیر« وارد می فاصله به »پانل جان شاه

 

 اجتناب از خروج از مرکزیت در میراگر و بخش اتصال ۱.۲.۱شکل 
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تبدیل شدن شاه تیر به پانل برشی در محل اتصال میراگر )اجتناب از خروج از   ۱.۲.۲شکل 

 مرکزیت/ بدون خروج از مرکزیت محوری/ تبدیل به پانل برشی(

بخش نصب میراگر باید دیتیلی باشد که انتقال تنش به  :  ای( نکات قابل توجه در بخش نصب میراگر لرزه ۴)

(،  Cruciform Jointsتیر و ستون قاب اصلی را به طور کامل ممکن سازد. به ویژه در مورد »اتصالات صلیبی« )

انتخاب شود که تنشِ ورقِ   به ورقِ داخلOrthogonal PL)  متعامدباید دیتیلی  به طور مطمئن  را  -Inصفحه )( 

plane PL  الف([. در اتصال جوشی بخش نصب میراگر با   ۱.2.3]شکل    نماید ( یا اعضای تیر و ستون اصلی منتقل(

جوشکاری« نیاز است که با خطوط جوش محل    دستورالعمل روند (، به یک »Panel Zoneمحل اتصال تیر به ستون )

ر تنش طراحی، دچار کمانش یا تغییر ستون تداخل نداشته باشد. همچنین باید دیتیلی انتخاب شود که در براب-اتصال تیر

( باشد، باید تمهیداتی RCدر صورتی که بخش نصب از نوع بتن مسلح )  )ب([.  ۱.2.3شکل خارج از صفحه نگردد ]شکل  

خوردگی«  ( یا »ترک Pull-outکشیدگی« )اندیشیده شود تا در برابر تنش وارده از میراگر، کاهش صلبیت ناشی از »بیرون

 از بخش نصب رخ ندهد.  میل مهارها

 

 بخش نصب دیتیل: ۱.۲.۳شکل 
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در روش اتصال با »پیچ کششی«، به عنوان تنش وارده به  :  ( نکات قابل توجه در بخش اتصال پیچ کششی۵)

( کافی  Flange PL)  بالپیچ، نه تنها باید نیروی مقاومت میرایی حدی میراگر را در نظر گرفت، بلکه اگر صلبیت ورق  

شود را نیز لحاظ کرد. ( که ایجاد میPrying Action / Leverage Forceنباشد، باید »نیروی واکنش اهرمی« ) 

(، باید خمش خارج از صفحه ناشی از نیروی محوری پیچ  Anchor PLبه همین ترتیب، در طراحی ورق مهاری )

ای باشد که تحت  است طراحی به گونه   مطلوب[. همچنین  )ج(  ۱.2.3)شامل نیروی اهرمی( را در نظر گرفت ]شکل  

، باید  RCعلاوه بر این، در محل تلاقی با بدنه   ( در اتصال رخ ندهد. Opening)یا بازشدگی  نیروی کششی، جدایش  

 [. ۱.2.2را در نظر گرفت ]عکس  میل مهارهاکشیدگی تغییر شکل ناشی از بیرون  آثار

 

 میراگر  برای مهار نمودن میل مهارکشیدگی ای از بیرون: نمونه ۱.۲.۲عکس 

ای به اعضای تیر بخش نصبی که تنش را از میراگر لرزه:  انتقال تنش به اعضای تیر و ستون قاب اصلی  ۱.۳

های تنش اضافی« )نیروی محوری، نیروی برشی، لنگر خمشی، کند، باید بتواند »مؤلفه و ستون قاب اصلی منتقل می 

 نیروی واکنش خارج از صفحه و غیره( را که بسته به روش نصب میراگر متفاوت است، به طور مطمئن منتقل نماید.

( از طریق دیافراگم Damped Frame)  میراشدههای اصلی به قابِ  همچنین، در خصوص انتقال تنش از سایر قاب

ای« سازی لرزهها( نیز باید انتقال به صورت مطمئن انجام شود. لازم به ذکر است که حتی در صورت »مقاوم افقی )کف

(Retrofitting) های موجود، این موارد صادق است. سازه 

اصلی۱) قاب  و ستون  تیر  به  تنش  انتقال  سازه:  (  در  مهاربند  اتصال  بخش  )در خصوص  فولادی  (،  Sهای 

[  ۱.3.۱شود در ]عکس  تیر متصل میشکل )شورون( به شاه-Kای که مهاربند  های سازههای خسارت زلزله در فرمنمونه 

 نشان داده شده است. 
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تیرِ دارای ( شاهWebای است که به دلیل خروج از مرکزیت محورهای چپ و راست مهاربند، بخش جان ))الف( نمونه 

 ( دچار »شکست برشی« شده است. Boxای )مقطع جعبه

 تیر به دلیل ترکیب »نیروی محوری + کمانش برشی« دچار خرابی شده است.ای است که در آن پنلِ جانِ شاه)ب( نمونه 

تیر (، همراه با کمانش موضعی بخش اتصال، شاهFlat Bar Braceای )ای است که در اتصال مهاربند تسمهنمونه   )ج(

 تیر شده است. شکل خارج از صفحه شده و منجر به شکست اجزای ورق شاه دچار تغییر

 

 : موارد خسارت زلزله در بخش اتصال مهاربند ۱.۳.۱عکس 

تیر  شکل و غیره( به شاه-Kهایی مثل  شود که وقتی نیروی واکنش میراگر )در چیدماناز این موارد خسارت مشخص می

اکنش خارج از صفحه( به »تنش طراحی  و  شود، لازم است نیروی واکنش میراگر )نیروی محوری، برش، خمشمنتقل می

تیر در برابر نیروی محوری و برشی  الف[. در این حالت، باید از پلاستیک شدن جان شاه  ۱.3.۱تیر« اضافه شود ]شکل  شاه

علاوه بر این، از آنجا که در هنگام زلزله، تغییر   جلوگیری کرد و همچنین »پایداری کمانش« پنل جان را کنترل نمود.

رج از صفحه  دهد، نیروی واکنش خازمان رخ می شکل خارج از صفحه میراگر ناشی از زلزله در جهت عمود نیز به طور هم 

به شاه  نیز  بررسی »تنش خمشی  تیر اضافه میمیراگر  تغییر شکل  Lateral Bending« )جانبیشود؛ لذا  ( و مهار 

 ب[.  ۱.3.۱پایین ضروری است ]شکل  بالعرضیِ 

)در نظر گرفتن نیروی محوری + نیروی برشی / بررسی تنش مجاز و کمانش   تیر:)الف( تنش طراحی جان شاه 

 ورق(.

( G.PL) صفحه بادبند  برای  )تأمین پایداری خارج از صفحه :G.PLتیر و )ب( تغییر شکل خارج از صفحه شاه 

 (. G.PLتیر / پایداری جهت خارج از صفحه پایین شاه بالدر 

)تغییر شکل دیافراگم / بررسی پایداری خارج از صفحه    تغییر شکل برگشتی:  -تغییر شکل موضعی ستون    )ج(

F.PL  تیر(.ای / بررسی تنش پیچشی ستون / بررسی تنش خارج از صفحه شاه مقطع جعبه 

http://g.pl/
http://g.pl/
http://g.pl/
http://f.pl/
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دهنده  ای باشد که »تغییر شکل موضعی« اجزای ورق تشکیل( باشد، طراحی دیتیل باید به گونه Sاگر قاب اصلی فولادی )

ای، یا تغییر شکل خارج از صفحه  مقطع جعبه  PLتیر )مانند تغییر شکل خارج از صفحه ورق  بخش اتصال به ستون یا شاه 

PL  [. )ج()ب( و  ۱.3.۱زده در مقطع بسته( رخ ندهد ]شکل بیرون 

( مسلح  بتن  اصلی  قاب  تنش RCاگر  برابر  در  باید  باشد،  )تنش (  میراگر  نصب  بخش  از  وارده  موضعی  های 

ای طراحی شود که حتی در ، نیروی برشی، تنش پیچشی و غیره( به گونه میل مهارگاهی/لهیدگی، نیروی کششی  تکیه 

، بررسی در برابر »تنش  میل مهارهابه ویژه در مورد    [.۱.3.2های قاب اصلی، آسیبی ایجاد نگردد ]شکل  ترکیب با تنش 

( Anchor Plate»صفحه مهار« )  میل مهارترکیبی نیروی محوری و برشی« ضروری است. در صورتی که در انتهای  

الف و ب[ و    ۱.3.3( بتن در برابر نیروی کششی ]شکل  Cone Failureنصب شود، بررسی »شکست مخروطی« )

 [ )ج(  ۱.3.3]شکل    میل مهاربرشی  ( بتن ناشی از نیروی  Side Cone Failureبررسی »شکست مخروطی جانبی« ) 

نیاز به جوشکاری در محل   باید تأثیر حرارت جوشکاری بر  )کارگاه(  الزامی است. همچنین در مواردی که دیتیل  دارد، 

 را در نظر گرفت.  بتن آرمهاعضای 

 

 عناصر صفحه ای –اجزاء سازه اصلی   ۱.۳.۱شکل 

شود به مقادیر محاسبه شده در روابط طراحی  در خصوص شکست مخروطی، سطح شکستی که به طور معمول تشکیل می

اما بتنِ  ۱.3.2نزدیک است ]عکس   از میلگردهای اصلی  Surface Concrete)  سطحی [.  بالاتر  یا موارد   پی( که 

مشابه قرار دارد، به دلیل اثر »کاهش سطح مقطع بتن« ناشی از وجود میلگردهای عرضی و غیره، ممکن است زودتر 

ترک پوسته  دچار  به  و منجر  نفوذ کرده  به کل مقطع  )پوسته  های کششی شود که  ( گردد ]عکس  Spallingشدن 

نظر کرد کند، در طراحی باید از آن صرف [. از آنجا که این بخش به عنوان سطح شکست مخروطی مؤثر عمل نمی۱.3.3

انتهای آنمیل مهارهاهمچنین، در مورد    ([.a)  ۱.3.3]شکل   از مهره یی که در  تعبیه شده و  بلند ها صفحه مهار  های 
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(Bag Nut / Cap Nut  برای اتصال به ) صفحه ستون  (Base Plate  )اگر فاصله بین انتهای استفاده می گردد ،

 Boltپیچ )  تنه مهره و صفحه مهار انتهایی کم باشد، قبل از اینکه سطح شکست مخروطی تشکیل شود، بتن اطراف  

Shaft یا لغزش  شدگی   پانچای دچار  ( به صورت استوانه  (Punching/Sliding  )توان مقاومت مقرر  و نمی   گردیده

 میل مهار  تنه(، مقرر شده است که طول  2را تأمین کرد؛ بنابراین باید فاصله کافی در این میان تأمین گردد. در مراجع )

 تأمین شود. برابر قطر پیچ ۳.۵باید بیش از 

 

  میل مهار: شکست مخروطی ۱.۳.۳شکل و  RC: بخش نصب به قاب اصلی سازه ۱.۳.۲شکل 

 دارای صفحه مهار

 (. Surface Concrete) سطح بتن)الف( سطح شکست مخروطی / نادیده گرفتن 

 .𝐴𝑐)طول مؤثر( / سطح شکست مخروطی   𝐿𝑒)ب( 

 (.Side Coneسطح شکست مخروطی جانبی )  )ج(

 

عکس  و  توسط پیچ با انتهای مهار شده  )عمودی( : مود شکست مخروطی نرمال۱.۳.۲عکس 

 : جدا شدگی کششی سطح بتن ناشی از نقص مقطع عرضی )میلگرد و غیره( ۱.۳.۳
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معمولی   پیچ(  ۱نوع: )  3( با استفاده از  Cone Failureای از آزمایش شکست مخروطی )، نمونه میل مهاربه عنوان  

L2۰۰ دار  ( مهره کلاهک2، )میلیمتر(Cap Nut) L ۱۰۰ پیچ تنه - میلیمتر L ۱۰۰ دار ( مهره کلاهک3) و میلیمتر

L۱5۰  پیچ  تنه  -  میلیمتر  L  5۰  عکس    میلیمتر[ ۱.3.4در  (a) .نشان داده شده است ]  ( که فاصله بین انتهای 2در نمونه )

انتهایی نوک )مهره کلاهک تأمین شده است، سطح شکست Tip Anchorage Plateدار و صفحه  تا حدودی   )

( که فاصله کوتاه است، بیرون کشیدگی بتن  3در مورد )  [.(d) ۱.3.4شود ]عکس مخروطی به صورت عادی تشکیل می

پس از آن )در ادامه بارگذاری(،   [.)ج(  ۱.3.4شود ]عکس  مقاومت نهایی مورد انتظار آغاز می   ٪2۰ای در حدود  استوانه 

رسد و از  سختی اولیه می  ۱۰/۱یابد، اما سختی به کمتر از حدود اگرچه مقاومت به دلیل اصطکاک آن بخش افزایش می 

علاوه بر این،    [.(b)  ۱.3.4شود ]عکس  رسد، دچار کمبود مقاومت میآنجا که به مقاومت تسلیم مورد نیاز در طراحی نمی 

کشیدگی به صورت گردد و تغییر شکل بیرون تغییرمکان حتی پس از باربرداری به مبدأ تغییر شکل باز نمی -منحنی بار

صرفاً به صورت تجمعی بیرون کشیده  پیچدر برابر بارگذاری رفت و برگشتی،  و [(b) ۱.3.4ماند ]عکس دائمی باقی می 

 داشت. را  میل مهارتوان انتظار عملکرد به عنوان شود، بنابراین نمی می

 

 دار و صفحه انتهایی نوک از مهره کلاهک برای استفادهها میل مهار: موارد احتیاط در  ۱.۳.۴عکس 




