
 

 

 .هوشمند بدانید ایسازه هایسیستم درباره که باید مهمی اصول

 

 انتقال دهنده یا/  و حامل است که یسیستم( هابرج و هاپل ،هاساختمان) سازه یک سازه چیست؟ بفهمیم، ابتدا در دهید اجازه

 همانند رستد. باشدمی دینامیکیاز نوع  سونامی یا باد زلزله، از ناشی بارهای یا و از نوع استاتیکی گرانشی بارهای مانند بارهایی

 ارتعاش و استاتیک بارهای تحت شکل با تغییر نیز سازه یک ،دهندمینشان  واکنش خارجی فشار یا نیرو در مقابل هر که انسان

 .شودمی شناخته سازه پاسخ عنوان . این رفتار سازه بهدهدمیدینامیکی واکنش نشان  بارهای تحت

 کبتن کم یا فولاد مانند مصالح کلی پذیری انعطاف حدی، حالت تعیین که برای) مصالح علم اساس بر معمولی یک سازه

 داری کمکپای و تعادل تعیین به) مکانیک و( کندمی سیستم کمک سرعت و شتاب جابجایی، محاسبه برای) ریاضیات ،(کندمی

 تحت سرویس دهی و سازه ایمنی از اطمینان برای طراحان به هازمینه این ادغام از حاصل نتایج. است شده طراحی (کندمی

 .کندمی کمک انتظار بارهای مورد

 به کامل یوابستگ و ثابت پذیری شکل ،با مقادیر کم ذاتی مصالح میرایی به را سازه سنتی رویکرد: سنتی طراحی هایمحدودیت

 رد سؤالاتی ،تغییر حال در همیشه محیطی زیست هایانگیزش. کرده است مقاومت در برابر بارها محدودمیزان صلبیت برای 

 تأمین به قادر دیگر شده طراحی مرسوم هایسازه که آمدخواهد  زمانی ایجاد کرده مدرن یهاساختمان پذیری انعطاف مورد

 .بود خواهدن زندگی امنیتسطح 

 و هوشمند مصالح از هوشمند هایسازه ؟کندمی غلبه سنتی طراحی هایمحدودیت بر چگونه و چیست هوشمند سازه یک

 هوشمند هساز. سازگار شوندمحتمل  محیطی تغییرات با توانندمی خودکار طور به که شوندمیساخته  قابل تطبیق هایسیستم

 ثبت هایداده ،دهدمی را تشخیص مهم هایمکان در مشکل گونه هر ،حساس است سیستم یا و محیط در تغییر گونه هر به

 و ایمنی ،ایسازه تمامیت حفظ و سیستم عملکرد بهبود برای مناسب اقدام فرماندر نهایت  و کندمی پردازش و شده را ذخیره

 .را بدهد بهره برداری



 

 

 (:MATH ALERT) کنندمی «هوشمند» را سازه که هاییدستگاه و سازه پاسخبین  رابطه

 ،تا جای ممکن ساده کنیم )سیستمی با یک درجه آزادی( است معکوس پاندول یک این که فرض با که سازه را کنیممیسعی 

 .شودمی ی از زمان است به پاندول وارد( که تابعθ) و با فرکانس تحریکبه شکل سینوسی  زلزله در اثر P نیرویبنابراین 

 

. برای این کار شودمیتعیین  ،شودمیاندازه گیری  که نسبت به زمین x(t)جابجایی  موج سینوسی و اثر در معکوس پاسخ آونگ

 از معادله زیر استفاده کرد: توانمی

 

 یریاندازه گقابل  نیروی یکاینکه  مورد در مبنایی شما هرای این است که بب فقط این معادله ،نترسید ریاضی معادله این از

 مسئله کی این سازه مهندسان و ریاضیدانان در نظر اما رسدمی نظر به پیچیده کمی . با اینکه، بدهدکندمیی ایجاد پاسخ چگونه

 .پیش پا افتاده است

. شودیم دشواردر هنگام زمین لرزه  سازه رفتار شناساییپیش بینی کرد، از این رو  توانمیرا ن زلزله نیروهای واقعی، دنیای در

 پاسخ کاهش دادن چگونگی مورد درزیر  مهم هایگیری نتیجه برای مبنایی پیچیده معادلات این از دسته یک وجود، این با

 :یابدمی کاهشزیر  به دلایل ایلرزه پاسخ. کندمیارائه  سازه ایلرزه

 زلزله تحریک کاهش .1

 ζ میرایی نسبت افزایش .2

 .θ تحریک فرکانس و ωn سیستم طبیعی فرکانس بین افزایش اختلاف .3

 

 



 

 

 :شودمیدرک  زیر هایمکانیسم طریق از هوشمند هایسازه توسط گیری نتیجه این

 .کنندمیسازه را قطع  به لرزه زمین زلزلهحرکات  انرژی انتقال که ایلرزهدارای جداساز  هایسیستم •

 ،یرمج میراگر و فنر کمک از هادستگاه. در این کنندمیشونده اعمال  کنترل نیروی که یهایسیستم یا کنترل هایدستگاه •

 .شودمیبرای افزایش میرایی استفاده  ،بادبند یا و هاتاندون

 مانند ،غیرخطی هایویژگی یا و ویسکوزیته وسیله به مواد انرژی جذب قابلیت از که یهایسیستم یا و کنترل هایدستگاه •

 .کنندمیاستفاده  شدگی تسلیم

 .کندمیدور  زمینحرکات  غالب فرکانس از سازه را طبیعی پریود که یهایسیستم یا کنترل هایدستگاه •

 وجود دارد؟ خارجی ارتعاشات حفظ برایی هوشمند هایتکنیک یا هادستگاه نوع چه

 انعطاف رفتاری ،قرار دارد لاستیک مانند کم جانبی سختی با ماده یک روی بر ی کهساختمانفونداسیون : ی فونداسیونجداسازها

 از انعم و است زمین حرکتی بالا هایفرکانس کردن فیلتر به قادر پذیر انعطاففونداسیون  زلزله، حین در. پذیر خواهد داشت

 .یلغزش هایبلبرینگ الاستومریک و: اصلی از جداسازها وجود دارد نوع دو کلی طور به. شودمی ساختمان فروریزشو یا  آسیب

 

: مثال وانعن به. ندارند خارجی تحریکات کنترل نیرویی برای هیچ به نیاز که هستند مکانیکی هایدستگاه: غیرفعال کنترل

میراگرهای  ،متالیک هایدستگاهاصطکاکی،  هایدستگاه ،(TLD) هتنظیم شد مایع گرامیر ،(TMD) هتنظیم شد جرمی گرامیر

 .میراگرهای مایع ویسکوز و الاستیک – ویسکو



 

 

 

 
 (slate.com: تصویر منبع ،101 تایپهمالی  مرکز در هتنظیم شد جرمی گرامیر)

 زا استفاده با نوآورانه هایروش این. هستند کنترل نیروی تولید برای خارجی مند نیروینیاز هادستگاه این: فعال کنترل

 در ازنی مورد کنترل نیروی شده، گیری اندازه ایسازه پاسخ برگرداندن و با هیدرولیک الکترو محرک مانند خاص، هایدستگاه

 رتعاشاتا کاهشموجب  نتیجه درند و ک عمل اضافی میرایی عنوان به دتوانمی کنترل ینیرو این. کنندمیزلزله را تولید  برابر

 .شود زلزله و باد ،عبور و مرور تحریکات تحت ایسازه

شاره ا پالس تولید سیستم و فعال مهاربند سیستم فعال، تاندون سیستم ،فعال جرمی گرامیر سیستم به توانمی مثال عنوان به

 کرد.



 

 

 
 (هوشمند هایسازه ی،هیدرولیکمحرک  با فعال مهاربندی سیستم)

 سازه اسخپ و تحریک مورد در اطلاعات هاآن تطبیقی سیستم کهی هستند هوشمند میراگرهای هاسیستماین  :فعال نیمه کنترل

 تمسیس یک. کنندمی تنظیم اطلاعات این اساس بر میراگر را رفتار آن عملکرد افزایش منظور به سپس و آوری کرده را جمع

 تحریک هارسنسو. است غیرفعال میرایی دستگاه یک و فعال محرک کنترل، برای کامپیوتر یک حسگرها، شامل فعال میراگر نیمه

 .کنندمیگیری  را اندازه سازه پاسخ یا/  و

، به حرکم سپس. کندمیتولید  محرک برای کنترل سیگنال یک وشده را پردازش کرده  گیری اندازهمقادیر  کنترل کامپیوتر

 ،فعال یمهن جرمی تنظیم شده میراگر مثال عنوان به. کندمی تنظیم غیرفعال را دستگاه رفتار جای اعمال مستقیم نیرو به سازه،

 .غیره و( SAVS) سختی فعال کنترل هایدستگاه ،(SAVA)فعال  نیمه ارتعاشات جاذب

 ؟شود نصب هاسازه تمام باید در هاسیستم این آیا

 استفاده زیر شرایط با هاییسازه در هاسیستماز این  حاضر حال در بنابراین هزینه بر است، بسیار هاآناستفاده از  که آنجا از خیر.

 :شودمی

 قرار دارد. قوی هایزلزله یا و شدید بادهای مانند ،غیرمعمول تحریکات تحت ای کهسازه .1

 .هانیروگاه و نشانی آتش هایایستگاه ،هابیمارستان مانند بالا، ایمنی ضوابط و مهم هایکاربریبا  هاییسازه .2

 ای بلنددارای دهانه  هایسقف بلند، یهاساختمان ،هابرج مانند ،بهره برداری هستند ملاحظات مندنیاز ی کههایسازه .3

 راحتی دتوانمی سازه حد از بیش ارتعاشات محیطی، زیست بزرگ هایتحریک تحت. پذیر انعطاف هایسازه دیگر و هاپل

 .قرار دهد تأثیر را تحت ایسازه ایمنی یا و سرنشینان

 مترجم: مریم گلستانی
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