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Abstract  

Construction management is an important branch of project management that deals with the planning, execution, and 

control of construction and civil engineering projects. Due to its complexities and challenges, this field requires special 

knowledge and skills that can help increase efficiency and reduce costs in construction projects.Construction management is 

the process of planning, coordinating, and controlling human, financial, and material resources in construction projects. The 

main goal of this management is to ensure that projects are completed on time, with the desired quality, and within the 

specified budget. Construction management is of great importance in the construction industry. Some of the reasons for this 

importance include: 

Cost reduction: By properly managing resources and time, you can reduce additional costs and increase productivity. 

 .Quality improvement: Close monitoring of processes and implementation of standards increases the final quality of the 

project. 

 .Risk management: Identifying and assessing risks in the early stages of the project can prevent serious problems in the 

future. 

 .User satisfaction: Successful implementation of projects on time and with desired quality leads to increased customer 

satisfaction. 
One of the main challenges in the field of risk management is managing the risks arising from dynamic forces such as 

earthquakes, wind and other vibrations. Isolators are recognized as a key tool in reducing these risks and increasing the 

safety of structures.Isolators play a vital role in construction management and increasing the safety of structures. Given the 

existing challenges, the correct selection and design of isolators can be considered as an effective solution to combat natural 

hazards and improve the quality of life of residents. In other words, investing in isolation technologies can lead to a 

reduction in financial and human losses caused by natural disasters. 
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 هچکید

پردازد. های ساختمانی و عمرانی میریزی ،اجرا وکنترل پروژهبه برنامههای مهم مدیریت پروژه است که مدیریت ساخت یکی از شاخه
کارایی وکاهش هزینه ای است که می تواند به افزایشخود،نیازمند دانش و مهارت های ویژهخاصهایها و چالشاین رشته به دلیل پیچیدگی

ریزی،هماهنگی و کنترل منابع انسانی،مالی و مادی در پروژهای  ها در پروژه های ساخت و ساز کمک کند. مدیریت ساخت به فرآیند برنامه
ها در زمان مقرر،با کیفیت مطلوب و در چارچوب بودجه ساختمانی گفته می شود. هدف اصلی این مدیریت،اطمینان از این است که پروژه

 از دلایل این اهمیت عبارتند از : مشخص شده به اتمام برسند.مدیریت ساخت دارای اهمیت بالایی در صنعت ساختمان است برخی

 وری را افزایش داد.های اضافی را کاهش داد و بهرهها: با مدیریت صحیح منابع و زمان،می توان هزینه.  کاهش هزینه

 .  بهبود کیفیت: نظارت دقیق بر فرآیند ها و اجرای استاندارد ها موجب افزایش کیفیت نهایی پروژه می شود.

 ها در مراحل اولیه پروژه می تواند از بروز مشکلات جدی در آینده جلوگیری کند .شناسایی و ارزیابی ریسک.  مدیریت ریسک: 

 شود.ها درزمان مقرر وباکیفیت مطلوب منجر به افزایش رضایت مشتریان میموفق پروژه.  رضایت بهره براداران: اجرای

رات ناشی از نیروهای دینامیکی مانند زلزله،باد و سایر ارتعاشات یکی از چالش های اصلی درحوزه مدیریت ریسک، مدیریت خط

شوند.ایزولاتورها نقش حیاتی در مدیریت است.ایزولاتورها به عنوان ابزار کلیدی در کاهش این خطرات و افزایش ایمنی سازه ها شناخته می
احی صحیح ایزولاتور می تواند به عنوان یک راهکار مؤثر ساخت و افزایش ایمنی سازه ها دارند.با توجه به چالش های موجود،انتخاب وطر

برای مقابله با خطرات طبیعی و ارتقاء کیفیت زندگی ساکنان محسوب شود.به بیان دیگر سرمایه گذاری در فناوری های ایزولاسیون می 
 تواند به کاهش خسارات مالی و جانی ناشی از حوادث طبیعی منجر شود.
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 مقدمه -1

ه آن بسیار ضروری توجه به امر مقاوم سازی ساختمان ها و بالابردن مقاومت سازه ها در برابر بارهای دینامیکی وارده ب

است.یکی از روش های مقاوم سازی سازه ها کاهش تحریک زلزله یعنی اتلاف انرژی ورودی به سازه می باشد که برای این منظور 

توان از انواع میراگرها بسته به نوع محل و کاربرد استفاده نمود.بسیاری از کشورها استانداردهائی برای طراحی و ساخت  می

اوم در برابر زلزله ایجاد کرده اند که استفاده از ایزولاتورهای لرزه ای را الزامی کرده است.این موضوع منجر به ساختمان های مق

افزایش تعداد ساختمان هایی شده است که از این فناوری استفاده میکنند.تحقیقات نشان داده اند که استفاده از ایزولاتورهای 

درصد در برابر زلزله های شدید کمک کند .این نتایج باعث افزایش تمایل 70سازه ها تا  لرزه ای می تواند به کاهش آسیب دیدگی

 مهندسان و معماران با استفاده از این فناوری شده است.

 پیشینه تحقیق-2

 می ژاپن در را ها سازه فعال نیمه و فعال ارتعاشات کنترل زمینه در توسعه و پیشرفت ،2004 سال در ایکدِا گزارش بنابه

 های سیستم دینامیکی مشخصات باشد، می میلادی 80 دهه اواخر تا که اول گام در. نمود بندی تقسیم مرحله چهار به توان

 فعال دمپر کاربرد اولین با 1989 سال در دوم مرحله. شد شناخته مهندسی دیدگاه از آزمایشگاهی و تئوری طور به فعال کنترل

 سازه فعال نیمه کنترل قابلیت که بود؛ زمینه این در سوم مرحله آغاز کلید 1995 سال در کوبه زلزله. گردید آغاز ها ساختمان در

 سال از ایکدِا گزارش طبق. گردید آغاز ها سازه سلامت پایش با چهارم گام نهایت در. داد نشان را شدید های زلزله تحت ها

 پروژه 40 شامل که است؛ گردیده ثبت ژاپن در فعال نیمه و فعال دمپر توسط شده کنترل پروژه 53 ،2004 سال تا 1989

 .است بوده فعال نیمه کنترلی پروژه 13 و فعال کنترلی

 پروژه 53 ،2007 سال تا 1989 سال از که کرد گزارش وی. کرد روزرسانی به را خود گزارش 2009 سال در ایکدِا دیگر بار

. اند جسته بهره شان سازه ای لرزه کنترل برای فعال نیمه میراگر از پروژه 17 ،2006 سال تا 1990 سال از و فعال میراگر از

 ژاپن در کنترلی های سیستم از 2002 تا 1989 های سال بازه در که هایی پروژه از لیستی 2003 درسال ناگراجیا و اسپنسر

 .باشد می رویت قابل  نمودار قالب در که کردند تهیه اند کرده استفاده
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 2003 و ناگراجیا درسالاسپنسر                                                     

  2004 سال در ایکادا                     
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میلادی در ژاپن  90گزارشی مبنی بر ارائه تعداد نصب میراگر های مختلف در خلال دهه  1999کریم و همکاران در سال 

ژاپن به میراگر فلزی مجهز شده اند. در ادامه  درصد از سازه ها در 28ها نشان می داد که تا بدان سال منتشر کردند. گزارش آن

میراگر درصد پراستفاده ترین میراگرها بوده اند. این در حالی بود که  17و  19به ترتیب با  میراگر ویسکوزمیراگر های ترکیبی و 

 .، کم کاربرد ترین در میان میراگر ها بوده استاصطکاکی

سازه در ژاپن و تفکیک سیستم استفاده شده در آن ها پرداخت، که نتایج تحقیقات  207به بررسی  2004تراموتو در سال 

 برخلاف 1999های تراموتو نشان داد که در کشور ژاپن از سال  وی در قالب نمودار های زیر قابل رویت می باشد. نتایج بررسی

    1999 سال در همکاران و کریم                                                   
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 28گزارش کرده بودند استفاده از میراگر ویسکوز از میراگر فلزی پیشی گرفته و با  1999آنچه که کریم و همکاران در سال 

 .درصد استفاده در سازه های مختلف بیشترین سهم را به خود اختصاص داده است

 

  2004 سال در موتوترا             

جداولی از دمپر های غیرفعال استفاده شده در پروژه های مختلف در آمریکای شمالی  1998کنستانتینو و همکاران در سال 

 حضور با شمالی استفاده از میراگر ویسکوز  آمریکای در که دادند نشان خود گزارش با ها آن. کردند گردآوری را  تا بدان سال

درصد استفاده در سازه های مختلف بیشترین کاربرد را در میان سایر میراگر  60، با Taylor devices چون بزرگی های شرکت

 پس خود  درصدی 31و با سهم  Pall dynamics ها دارد. استفاده از میراگر اصطکاکی نیز با حضور شرکت های بزرگی نظیر

در آنجا نیز میراگر فلزی  1999الی برخلاف کشور ژاپن که تا سال محبوب ترین دمپر می باشد.در آمریکای شم ویسکوز میراگر از

 .درصد می باشد 3از محبوبیت بالایی برخوردار بودند، سهم میراگر فلزی تنها 
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 1998 سال در همکاران و کنستانتینو                                                               

 

 افزایش حال در پیوسته طور خیز،بهزلزله مناطق در ویژه به هاساختمان در ایلرزه ایزولاتورهای از استفاده آمار کلی، طور به

 .یابد ادامه روند این که رودمی انتظار زلزله، خطرات درباره عمومی آگاهی افزایش و فناوری هایپیشرفت به توجه است،با

 مفهوم وانواع ایزولاتور-3

توانند از اند.این تجهیزات میها از نیروهای خارجی طراحی شدهشود که برای جداسازی سازهمیایزولاتور به تجهیزاتی گفته 

مواد مختلفی مانند لاستیک،فلز یا ترکیبات هیدرولیکی ساخته شوند و به طور خاص برای کاهش ارتعاشات و نیروهای وارد بر 

 سازه ها عمل کنند.

 شود. می تاب مهاربندکمانش و ویسکوز میراگر اصطکاکی، میراگر شامل ها آن ینپرکاربردتر که دارند زیادی انواع میراگرها

 خود جابجایی یا سرعت به رفتاری وابستگی مثال عنوان به کرد. بندی دسته گوناگونی های جنبه از توان می را دمپر تجهیزات

 مهاربند شامل تسلیمی ـ فلزی های دمپر نواعا منظر این از باشد. میراگر های سیستم بندی دسته در کاربردی معیاری تواند می

 میراگر و TADAS و ADAS میراگر و PVD تسلیمی ـ سربی میراگر (،LED) تزریقی ـ سربی میراگر تاب، کمانش

 سیستم از دسته این در واقع در باشند. می سرعت از مستقل و جابجایی به وابسته میرایی رفتار با میراگرهایی جمله از اصطکاکی،

 تأثیرش یا نداشته تأثیری زلزله انرژی استهلاک میزان و نیرو اندازه بر میراگر سر دو اتصال محل در ورودی سرعت میراگر، های

 اصطکاکی میراگر از استفاده با توان می مثال برای شود. واقع مفید تواند می موارد از بسیاری در امر این است. پوشی چشم قابل

 کرد. ایجاد اصطکاکی فیوز اصطلاحاً و کرد محدود را زلزله ورودی نیروی راحتی به ه،خصیص این داشتن نظر در با و

 داشته سرعت به وابسته رفتاری شود، می استفاده انرژی استهلاک برای ویسکوز سیال رفتار از ها آن در که هایی میراگر انواع

 مناسب طرحی در نزدیک، حوزه های زلزله در بجاییجا کنترل و طبقات به ورودی شتاب موثرتر کاهش در تواند می امر این و

 شود. واقع مفید
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کنند.این ایزولاتورها ایزولاتورهای الاستیک: این نوع ایزولاتورها با استفاده از خواص الاستیکی مواد،ارتعاشات را جذب می

 شوند.های مسکونی و تجاری استفاده میدر ساختمان "معمولا

توانند نیروهای شدید را کاهش اند و میایزولاتورها به طور خاص برای مقابله با زلزله طراحی شدهای: این ایزولاتورهای لرزه

 شوند.در مناطق زلزله خیز نصب می "دهند. این نوع ایزولاتورها معمولا

های بزرگ ر سازهد "کنند و معمولاایزولاتورهای هیدرولیکی:این ایزولاتورها از مایعات برای جذب و کاهش نیروها استفاده می

 روند.ها و سدها به کار میو حساس به ارتعاشات مانند پل

 :ویسکوالاستیک میراگر

های برشی ویسکوالاستیک )ترکیب دو رفتار ویسکوز و الاستیک و به معنای رابطه این میراگرها بر اساس مکانیزم تغییرشکل

یه در صورت باربرداری( در بعضی از مواد مانند پلیمرها در بازه پذیر به وضعیت اولبین تنش و کرنش وابسته به زمان و برگشت

کنند. خصوصیات این میراگرها به حرارت و فرکانس بارگذاری بستگی دارد. ضریب میرایی ماده بزرگی از دما عمل می

 .ویسکوالاستیک به ابعاد ماده ویسکوالاستیک، مدول اتلاف و فرکانس بارگذاری وابسته است

 

  آن اجزای و پلاستیک ویسکو میراگر 1 شکل                                                           

 

 میراگر ویسکوز چیست؟

 هستند هیدرولیکی تجهیزاتی ویسکوز، دمپر همان یا (Damper Fluid Viscous) مایع ویسکوز میراگر های سیستم

 تجهیزات این روند. می کار به ها، سازه بین ضربات با مقابله یا ای لرزه ارتعاشات از ناشی جنبشی انرژی استهلاک جهت که

https://doi.org/10.22034/cpj.2025.542776.1396


Civil and Project Journal, 2025, 7(8), 69-93 

https://doi.org/10.22034/cpj.2025.542776.1396  

77 

 شرایط باقی برابر در ولی نموده، مستهلک را باد( و زلزله بار )مثلاً نظر مورد بار که شوند طراحی ای گونه به توانند می و اند متنوع

 بدهند. سازه به را آزادانه حرکت ی اجازه حرارت، از ناشی حرکات مانند

 های بخش سایر و داخلی محافظ پوشش پیستون، میله پیستون، ویسکوز، مایع روغن، سیلندر شامل مایع ویسکوز یراگرم

 روغن سیلندر و بوده میراگر ساختار در محاط پیستون نماید. ایجاد روغن سیلندر در را متقابل حرکتی باید پیستون است. اصلی

 است. میراکننده مایع از پر

 سیالات از استفاده با توان می واقع در شد. آغاز بوفالو دانشگاه در آزمایشاتی انجام با ساختمان صنعت به سکوزوی میراگر ورود

 میراگرهای توسعه برای اصلی هایتلاش یافت. دست ارتعاشات کنترل مطلوب سطح به دستیابی برای مؤثری شکل به

 روش یک .گرفت صورت نظامی و سنگین صنایع تجارب از گیریرهبه با گذشته، هایسال طی در ایسازه مصارف جهت  ویسکوز

 به مکانیکی انرژی تبدیل با انرژی استهلاک مورد این در باشد. می کلاسیک پیستون الگوی ساسا بر الوصول سهل طراحی

 .رسد می انجام به پیستون، یک واسطه به لزج بسیار و ضخیم ماده یک در تغییرشکل ایجاد طریق از حرارت،

 

 آن اجزای و ویسکوز میراگر 2 شکل                                                           

 کند؟ می عمل چگونه  ویسکوز دمپر

  
 وا حرکت به را )میراگر( دمپر و شده شکل تغییر دچار شود، مواجه زلزله( و باد ارتعاش )مانند خارجی محرکی با سازه وقتی

 پیستون میان ویسکوز مایع شرایط این در شود. می ایجاد فشار اختلاف دمپر، در پیستون سر دو بین در التح این در دارد. می

 انرژی( )استهلاک حرارتی به مکانیکی انرژی تبدیل و میرایی موجب خود، لزجت واسطه به و کرده حرکت ویسکوز دمپر محفظه و

 یا دور یکدیگر از هم به نسبت سرعت با دمپر سر دو وقتی واقع در .شود می سازه در ارتعاشات کاهش موجب امر این شود. می

 برای سیال پیستون، حرکت با کند. می حرکت سیلیکونی سیال از شده پر محفظه یک بین مرکزی پیستون شوند، نزدیک هم به

 به کند. عبور است، شده تعبیه پیستون مرکز و اطراف در که هاییروزنه از است مجبور پیستون طرف دو در حجم ماندن ثابت

 انرژی به بالادستی فشار تمام تقریباً بنابراین است. زیاد بسیار خروجی سمت در سیال سرعت پیستون هایروزنه بودن ریز دلیل

 شود. می تبدیل جنبشی

 است؟ استفاده قابل کجا در مایع ویسکوز میراگر
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 کار به انرژی، استهلاک در مؤثر بسیار حلی راه عنوان به سازه سیمهند در ای گسترده شکل به امروزه مایع، ویسکوز میراگر

 رود: می

 بزرگ. های دهانه با و بلندمرتبه های ساختمان و تجاری بزرگ های مجتمع اداری، مسکونی، های ساختمان 

 و نظامی ایه ساختمان آتشنشانی، مراکز دولتی، مهم های ساختمان مدارس، ها، بیمارستان مانند بحران مدیریت مراکز 

 … و انتظامی

 و صنعتی تجهیزات ها، کارخانه ی سازه در استفاده مانند صنعتی مصارف … 

 آهن. راه و راه های پل 

 نظامی. مصارف 

 و پتروشیمی ها، نیروگاه … 

 

  
 انویسکوز در یک ساختم استفاده از میراگر 3 شکل                                                             

 معرفی میراگر اصطکاکی:

کند. با استفاده از این فناوری  های دائمی، سازه را در برابر زلزله محفاظت میمپر اصطکاکی بدون استفاده از تغییر شکل د

 ها را در حین و بعد از زلزله حفظ و از ساکنین، رسانی ساختمانتوان خدمت  شود، میای می که موجب پرهیز از خسارات سازه 

 .های آن، حفاظت نمود خدمات و سرمایه
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 اصطکاکی میراگر 4 شکل                                                                                    

 جدید: ساز و ساخت در اصطکاکی میراگر از استفاده مزایای

 زیبایی در وسیله این به توانند می برند، می کار به را دمپر() گیرها ضربه این که معمارانی و مهندسین جدید، های سازه در

 نظیر هایی مزیت از را کارفرمایانشان و مشتریان اینکه عین در دهند، افزایش را آن و کرده نوآوری و خلاقیت ساختمان ظاهری

  کنند. می مند بهره حداکثر، ایمنی و ساختمانی مصالح در جویی صرفه

 استهلاک که هایی سازه با مقایسه در میراگرها(، نصب هزینه گرفتن نظر در )با پروژه کل هزینه در شکاه درصد 5 الی 2

 دهند. می انجام ای سازه های المان پذیری شکل تغییر با را انرژی

 عملیات بابت از ای هزینه و گرفته قرار دیوارها در کاملاً تواند می اصطکاکی میراگر که معنی این به نگهداری، به نیاز عدم

 نشود. اضافه نگهداری،

 سازی: مقاوم های پروژه در اصطکاکی میراگر از استفاده مزایای

 آلی ایده گزینه اصطکاکی میراگر یابند، ارتقاء پرکابردتر و جدید های نامه آیین با مطابق است نیاز که موجود های سازه در

 است. ای سازه موجود اجزای در تغییر حداقل و ساختمان رسانی خدمت توقف به کم بسیار نیاز آن دلیل باشد. می

 ها گزینه سایر با مقایسه در پروژه هزینه کاهش درصد 60 الی 03

 نگهداری، عملیات بابت از ایهزینه و بگیرند قرار دیوارها در کاملاً توانندمی میراگرها که معنی این به نگهداری، به نیاز عدم

 نشود. اضافه

                                                 غیره. و بنایی های سازه خمشی، های قاب برشی، دیوارهای نظیر ای سازه های سیستم تمامی با سازگاری      

 چوبی. یا بتنی فولادی، ای هساختمان در استفاده قابلیت با

 رساند. می حداقل به سازی مقاوم حین در را زهسا عملکرد در اخلال نصب، سرعت و سهولت واسطه به      
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 :(TMD) شونده تنظیم جرمی میراگر 

 شود، می یاد نیز انرژی جاذب عنوان به آن از که (TMD اختصار به یا Damper Mass Tuned) شونده تنظیم جرمی میراگر

 زلزله بار نظیر دینامیکی جانبی بار تحت سازه که زمانی سازه، های ارتعاش کنترل جهت به  آن از که باشد می نترلیک سیستمی

 وسیله به که بوده، سازه کل وزن درصد 5 الی 1 حدود در جرمی دارای میراگرها نای .شود می استفاده گیرد، می قرار باد بار یا

 استفاده با گیرند. می قرار سازه(، بام )نظیر باشدمی تغییرمکان بیشترین دارای معمولاً که ،سازه از محلی در فنر کمک و فنر یک

 ای سازه گسیختگی یا خسارات از و تامین ای لرزه ارتعاشات برابر در را کاربران آسایش توان می شونده تنظیم جرمی میراگر از

 استفاده …و قدرت انتقال تأسیسات ها، پل بلند، های سازه ها، اختمانس در اغلب شونده تنظیم جرمی میراگر از نمود. جلوگیری

 تحریک فرکانس این که گامیهن .کنند می تنظیم سازه ارتعاش اصلی فرکانس روی اغلب را شونده تنظیم جرمی میراگر .شود می

 کند. می میرا و جذب را ودیور انرژی سازه، حرکت به نسبت خود فاز هم غیر حرکت با شونده تنظیم جرمی میراگر شود، می

                                                                                                                                                            

 :آن دهنده تشکیل اجزاء و شونده تنظیم جرمی میراگر انواع

 میراگر این شود. می بندی تقسیم پاندولی و قائم افقی، انتقالی شونده تنظیم جرمی میراگر کلی دسته سه به جرمی میراگر

 میراگر جرم و سختی بایستی شونده تنظیم جرمی میراگر طراحی برای باشد. می میراگر و فنر جرم، سیستم سه ترکیب حاصل

 به بایستی سیستم این میرایی باشد. داشته سازه فرکانس به نزدیکی فرکانس که ودش انتخاب ای گونه به شونده تنظیم جرمی

 جرم گردد. بهینه شونده، تنظیم جرمی میراگر ارتعاشی های فرکانس از مؤثری بازه در انرژی استهلاک که گردد انتخاب ای گونه

 درصد 5 الی 1 معادل جرمی که گردد، می انتخاب ارتعاش کنترل از مطلوبی میزان تأمین برای نیز شونده یمتنظ جرمی میراگر

 : دهد می نشان را شونده تنظیم جرمی میراگر دهنده تشکیل اجزاء زیر تصاویر گردد. می انتخاب سازه جرم

   شونده تنظیم جرمی میراگر 5 شکل                                                            
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  شونده تنظیم جرمی میراگر اجزای 6 شکل                                                         

 شونده: تنظیم جرمی میراگر به مجهز ساختمان عملکرد

 در که جنبشی انرژی و شود لعم وارد کننده مقابله عامل یک عنوان به که باشد می این TMD  از استفاده اصلی هدف

 در نماید، می نوسان به شروع ساختمان که هنگامی نماید. مستهلک و جذب را (K1K,2,…) شده ایجاد ساختمان تحریک حین

 نیروی ایجاد با خود آونگی حرکت یا فنر ساختار وسیله به شونده تنظیم جرمی میراگر (،1K) جنبشی انرژی تولید ی نتیجه

(1D) همین دقیقا کند. می خود اولیه حرکت با محالف جهت در حرکت به وادار را ساختمان سازه، حرکت جهت خلاف در 

 (2X) و (1X) مقدار مقایسه برای افتد. می اتفاق کند می حرکت به شروع (2X) یعنی مخالف جهت در سازه که زمانی سناریو

 نیروی از حاصل نتیجه این کنید. بررسی را مقابل نمودار توانید می آن همراه به و شونده تنظیم جرمی میراگر بدون حالت دو در

 .شود می عمل وارد آن مخالف جهت در نماید حرکت به شروع سمتی هر به سازه وقت هر که باشد می TMD کننده مقابله

 همان دقیقا نای و گردد می سازه ارتعاش تناوب زمان کاهش واقع در و سازه ارتعاش زمان کاهش به منجر سناریو این وقوع

 هستند. آن دنبال به زلزله و سازه مهندسان که است چیزی

 

  شونده تنظیم جرمی میراگر عملکرد نحوه 7 شکل                                                
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 :مختلف های سازه ارتعاش کنترل در شونده تنظیم جرمی میراگر کاربرد

TMD چون هایی پدیده معرض در که هایی سازه یا دارند شکل قوسی و بلند های دهانه که است هایی ختمانسا مناسب 

 کاهش را زلزله و باد نظیر محرکه ملعوا از ناشی ارتعاشات توجهی قابل بطور شونده تنظیم جرمی میراگر هستند. باد و زلزله

 شود: می واقع استفاده مورد ذیل های وزهح در ای گسترده طور به TMD نماید. می کنترل و داده

 زلزله و باد معرض در که هایی سازه سایر و تلویزیونی های برج ها، دودکش ها، پل پایه شکل، قوسی و مرتبه بلند های ساختمان .1

 شوند. می تحریک و دارند قرار

 گردند. می تحریک ها آن روی بر ها انسان حرکت با که هایی سازه سایر و کنفرانس های تالار پیاده، عابر های پل ها، پلکان .2

 گردند. می تحریک آن داخل آلات ماشین ارتعاش طبیعی فرکانس توسط که اماکنی و فولادی های سازه و صنعتی مراکز .3

 

 هنمونه یک میراگر جرمی تنظیم شوند 8ل شک                                           

 

ها های مهم در مهندسی زلزله و مدیریت ساخت،نقش حیاتی در بهبود ایمنی و کارایی سازهعنوان یکی از فناوریایزولاتورها به

ها مورد استفاده افزایش مقاومت آن ها وای بر سازهخیز،برای کاهش اثرات لرزهکنند.این ابزارها به ویژه در مناطق زلزلهایفا می

 شود.گیرند.در ادامه به بررسی اهمیت استفاده از ایزولاتورها در مدیریت ساخت پرداخته میقرار می

کنند.این ای را از زمین به سازه منتقل نمیاند که انرژی لرزهای طراحی شدهکاهش آسیب ناشی از زلزله: ایزولاتورها به گونه-1

شود که در هنگام وقوع زلزله،حرکت زمین به حداقل ممکن در سازه منتقل شود و خطر آسیب به ساختمان و میویژگی باعث 

 ساکنان آن کاهش یابد. 

کنند.این های وارد بر سازه،ایزولاتورها به افزایش عمر مفید ساختمان کمک میافزایش عمر مفید سازه: با کاهش تنش-2

ها و مراکز داده،که نیاز به عملکرد پایدار در شرایط بحرانی دارند،اهمیت و مهم، مانند بیمارستان های بزرگموضوع به ویژه در سازه

 کند.بیشتری پیدا می

ها توانند به طور قابل توجهی ایمنی سازهافزایش ایمنی سازه:ایزولاتورها با کاهش اثرات زلزله و دیگر نیروهای دینامیکی،می-3

 خیز اهمیت دارد.ویژه در مناطق زلزله را افزایش دهند.این امر به
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ها را کاهش دهد.با های تعمیر و نگهداری سازهتواند هزینهکاهش هزینه های تعمیر و نگهداری: استفاده از ایزولاتورها می-4

ها در هزینه جوییشود و این موضوع به صرفههای ناشی از زلزله،نیاز به تعمیرات گسترده پس از وقوع زلزله کمتر میکاهش آسیب

 شود.جویی در عامل زمان نیز میکند.این موضوع باعث صرفهکمک می

بهبود عملکرد سازه در برابر بارهای دینامیکی:ایزولاتورها نه تنها در برابر زلزله بلکه در برابر سایر بارهای دینامیکی مانند -5

 شود.اری و ایمنی سازه در برابر انواع بارها میباد و ترافیک نیز عملکرد خوبی دارند.این ویژگی موجب افزایش پاید

پذیرتری داشته های انعطافدهد که طراحیپذیرتر:استفاده از ایزولاتورها به مهندسان این امکان را میطراحی انعطاف-6

تری های نوآورانههای جدید در ساخت و ساز فراهم شود و طراحیشود که امکان استفاده از مواد و روشباشند.این موضوع باعث می

 ارائه گردد. 

هایی که با استفاده از ایزولاتورها ساخته افزایش رضایت ساکنان و کاربران و بهبود کیفیت زندگی: سازه-7

تواند منجر کنند.این موضوع میدارای عملکرد بهتری هستند و احساس امنیت بیشتری را برای ساکنان ایجاد می"اند،معمولاشده

تر،کیفیت زندگی ساکنان افزایش ت ساکنان و کاربران شود. به بیان دیگر با کاهش ارتعاشات و ایجادمحیطی امنبه افزایش رضای

 های مسکونی اهمیت دارد.یابد.این موضوع به ویژه در ساختمانمی

ها در برابر سازه پاسخ گویی به الزامات قانونی و استانداردها: بسیاری از کشورها و مناطق الزامات خاصی در مورد طراحی-8

 تواند به طراحان کمک کند تا به این الزامات پاسخ دهند.زلزله دارند.استفاده از ایزولاتورها می

تواند تأثیرات مثبت زیادی کند،بلکه میها کمک میاستفاده از ایزولاتورها در مدیریت ساخت نه تنها به افزایش ایمنی سازه

گذاری در تحقیق و توسعه ایت ساکنان داشته باشد.با توجه به اهمیت این ابزارها،سرمایهها،عمرمفید سازه و رضبر روی هزینه

 تواند بهبود قابل توجهی در صنعت ساخت و ساز ایجاد کند.های مرتبط با ایزولاتورها میفناوری

 

 

 

 آمار استفاده از ایزولاتورها:

 ایزولاتورهای از استفاده دقیق ت بسته به منطقه جغرافیایی وآمارآمار دقیق استفاده از ایزولاتورها در مدیریت ساخت ممکن اس

 حال، این با. باشد متفاوت مختلف هایسال و ساختمان نوع جغرافیایی، منطقه به بسته است ممکن هاساختمان در ایلرزه

 :کرد اشاره کلی آمار و روندها از برخی به توانمی

 برخی و نیوزیلند ،(کالیفرنیا ویژه به) متحده ایالات ژاپن، مانند کشورهایی در خیز:زلزله کشورهای در استفاده افزایش-1

 ژاپن، در مثال، عنوان به. است یافته افزایش چشمگیری طور به ایلرزه ایزولاتورهای از استفاده بالا، زلزله خطر با دیگر کشورهای

 .اندشده طراحی ایلرزه رهایایزولاتو با جدید هایساختمان از بسیاری بزرگ، هایزلزله از پس

 تجاری جدید هایساختمان از درصد 30 تا 20 حدود که شودمی برآورد ژاپن، ایزولاتور: در به مجهز هایساختمان تعداد-2

 .باشد بیشتر حتی است ممکن بالا زلزله خطر با خاص مناطق در رقم این. کنندمی استفاده ایلرزه ایزولاتورهای از مسکونی و

 عنوان به. است داشته توجهی قابل رشد اخیر هایسال در ایلرزه ایزولاتورهای جهانی ای: بازارلرزه ایزولاتورهای بازار درش-3

 توجهی قابل طور به زلزله، برابر در ایمنی به نیاز و آگاهی افزایش دلیل به آینده هایسال در بازار این که شودمی بینیپیش مثال،

 .یابد گسترش
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  ها:و محدودیت هاچالش

 هایی مواجه است:با وجود مزایای فراوان،استفاده از ایزولاتورها نیز با چالش

ها مشکل های اولیه بالایی داشته باشد که ممکن است برای برخی پروژههزینه اولیه بالا:نصب ایزولاتور ممکن است هزینه-1

 ساز باشد.

 باید با دقت انجام شود تا بهترین عملکرد را ارائه دهد. نیاز به طراحی دقیق:انتخاب و طراحی ایزولاتور-2

 ای دارند تا عملکرد آنها تضمین شود.نگهداری و بازرسی:ایزولاتورها نیاز به نگهداری و بازرسی دوره-3

 لوژیمتدو -4

ر اصطکاکی ویسکوز و میراگر نوع  از انواع متداول میراگرها شامل میراگر فلزی جاری شونده،میراگر اصطکاکی پال،میراگ ابتدا چهار

جرم کوکی را به شکلی که در ابتدا تحقیق شرح داده شده بود طی مقاله ای تشریح کردیم و سپس طی پرسشنامه ای پیوست 

نفر از طراحان سازه عضو سازمان نظام مهندسی استان البرز قرار داده شد تا بر اساس قضاوت مهندسی آنان  15آن در اختیار 

میراگرها بر اساس چهار معیار هزینه اولیه، هزینه نگهداری، سهولت اجرا و عمر مفید مقایسه گردد سپس نتایج انواع مرسوم 

 تحلیل گردید.  AHPپرسشنامه به روش 

 

 

 محاسبات عددی-5

 ابتدا شاخص ها را دو به دو با هم مقایسه میکنیم)مقایسه زوجی(: 

 

 شاخص ها یههزینه اول هزینه نگهداری سهولت اجرا عمرمفید

 هزینه اولیه 1 2 4 3

 هزینه نگهداری 0,5 1 1,5 0,5

 سهولت اجرا 0,25 0,666 1 0,5

 عمرمفید 0,333 2 2 1

 جمع 2,083 5,666 8,5 5
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حال نتایج  جدول بالا را به هنجار)نرمالایز(کرده و پس از آن برای محاسبه ی وزن نسبی هر شاخص، میانگین حسابی هر سطر 

 می کنیم:را محاسبه 

 شاخص ها هزینه اولیه هزینه نگهداری سهولت اجرا عمرمفید میانگین

 هزینه اولیه 0,480 0,352 0,470 0,6 0,475

 هزینه نگهداری 0,240 0,176 0,176 0,1 0,173

 سهولت اجرا 0,120 0,117 0,117 0,1 0,113

 عمرمفید 0,160 0,352 0,235 0,2 0,236

 ص ها بشرح جدول زیر است:در نتیجه وزن هریک از شاخ

 وزن شاخص شاخص

 0,475 هزینه اولیه

 0,173 هزینه نگهداری

 0,113 سهولت اجرا

 0,236 عمر مفید

 

 

شاخص انجام  4وزن نسبی شاخص ها در ستون میانگین محاسبه گردیدحال همین مراحل را برای چهار نوع میراگراز نظر هر 

 میدهیم:

 

هزینه اولیه هزینه نگهداری سهولت اجرا عمر مفید
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 ازنظر هزینه اولیه:

میراگر اصطکاکی  اگر جرم کوکیمیر

 ویسکوز

میراگر اصطکاکی 

 پال

میراگر فلزی 

 جاری شونده

 نوع میراگر

 میراگر فلزی جاری شونده 1 6 4 5

 میراگر اصطکاکی پال 0,166 1 2 1,5

 میراگر اصطکاکی ویسکوز 0,25 0,5 1 1,5

 میراگر جرم کوکی 0,2 0,666 0,666 1

 جمع 1,616 8,166 7,666 9

 

 

ال نتایج  جدول بالا را به هنجار)نرمالایز(کرده و پس از آن برای محاسبه ی وزن نسبی هر نوع میراگر میانگین حسابی هر ح

 سطر را محاسبه می کنیم:

میراگر  میراگر جرم کوکی میانگین

اصطکاکی 

 ویسکوز

میراگر اصطکاکی 

 پال

میراگر فلزی 

 جاری شونده

 نوع میراگر

میراگر فلزی جاری  0,618 0,734 0,522 0,555 0,607

 شونده

 میراگر اصطکاکی پال 0,103 0,122 0,261 0,166 0,163

میراگر اصطکاکی  0,154 0,061 0,130 0,166 0,127

 ویسکوز

 میراگر جرم کوکی 0,123 0,081 0,087 0,111 0,100
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 نظر هزینه نگهداری: از

میراگر اصطکاکی  میراگر جرم کوکی

 ویسکوز

میراگر فلزی  میراگر اصطکاکی پال

 جاری شونده

 نوع میراگر

 میراگر فلزی جاری شونده 1 3 2 4

 میراگر اصطکاکی پال 0,333 1 3 0,666

 میراگر اصطکاکی ویسکوز 0,5 0,333 1 3

 میراگر جرم کوکی 0,25 1,5 0,333 1

 جمع 2,083 5,833 6,333 8,666

 

 

 

 

فلزی جاری شونده اصطکاکی پال اصطکاکی ویسکوز جرم کوکی
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حال نتایج  جدول بالا را به هنجار)نرمالایز(کرده و پس از آن برای محاسبه ی وزن نسبی هر نوع میراگر میانگین حسابی هر سطر 

 را محاسبه می کنیم:

 

میراگر جرم  میانگین

 کوکی

میراگر اصطکاکی 

 ویسکوز

میراگر 

 اصطکاکی پال

میراگر فلزی 

 جاری شونده

 یراگرنوع م

میراگر فلزی جاری  0,480 0,514 0,315 0,461 0,442

 شونده

 میراگر اصطکاکی پال 0,160 0,171 0,473 0,076 0,22

میراگر اصطکاکی  0,240 0,057 0,157 0,346 0,2

 ویسکوز

 میراگر جرم کوکی 0,120 0,257 0,052 0,115 0,136
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 از نظر سهولت اجرا:

راگر اصطکاکی می میراگر جرم کوکی

 ویسکوز

میراگر اصطکاکی 

 پال

میراگر فلزی 

 جاری شونده

 نوع میراگر

 میراگر فلزی جاری شونده 1 5 3 4

 میراگر اصطکاکی پال 0,2 1 2 1,5

 میراگر اصطکاکی ویسکوز 0,333 0,5 1 2

 میراگر جرم کوکی 0,25 0,666 0,5 1

 جمع 1,783 7,166 6,5 8,5

 

را به هنجار)نرمالایز(کرده و پس از آن برای محاسبه ی وزن نسبی هر نوع میراگر میانگین حسابی هر حال نتایج  جدول بالا 

 سطر را محاسبه می کنیم:

میراگر جرم  میانگین

 کوکی

میراگر اصطکاکی 

 ویسکوز

میراگر اصطکاکی 

 پال

میراگر فلزی 

 جاری شونده

 نوع میراگر

جاری میراگر فلزی  0,560 0,697 0,461 0,470 0,547

 شونده

 میراگر اصطکاکی پال 0,112 0,139 0,307 0,176 0,183

میراگر اصطکاکی  0,186 0,069 0,153 0,235 0,160

 ویسکوز

 میراگر جرم کوکی 0,140 0,093 0,076 0,117 0,106
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 از نظر عمر مفید:

میراگر اصطکاکی  ر جرم کوکیمیراگ

 ویسکوز

میراگر اصطکاکی 

 پال

میراگر فلزی 

 جاری شونده

 نوع میراگر

 میراگر فلزی جاری شونده 1 2 3 6

 میراگر اصطکاکی پال 0,5 1 2 3

 میراگر اصطکاکی ویسکوز 0,333 0,5 1 5

 میراگر جرم کوکی 0,166 0,333 0,2 1

 جمع 2 3,833 6,2 15
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بالا را به هنجار)نرمالایز(کرده و پس از آن برای محاسبه ی وزن نسبی هر نوع میراگر میانگین حسابی هر  حال نتایج  جدول

 سطر را محاسبه می کنیم:

میراگر جرم  میانگین

 کوکی

میراگر اصطکاکی 

 ویسکوز

میراگر اصطکاکی 

 پال

میراگر فلزی 

 جاری شونده

 نوع میراگر

ی جاری میراگر فلز 0,5 0,522 0,484 0,4 0,477

 شونده

 میراگر اصطکاکی پال 0,25 0,261 0,323 0,2 0,259

میراگر اصطکاکی  0,167 0,130 0,161 0,333 0,198

 ویسکوز

 میراگر جرم کوکی 0,084 0,087 0,032 0,067 0,068
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سهولت اجرا و عمرمفید با توجه به جداول صدرالذکر وزن هر یک میراگراها نسبت به چهار شاخصه هزینه اولیه،هزینه نگهداری،

 در جدول زیر شرح داده شده است:

 

 نوع میراگر هزینه اولیه هزینه نگهداری سهولت اجرا عمرمفید

 فلزی جاری شونده 0,607 0,442 0,547 0,477

 اصطکاکی پال 0,163 0,22 0,183 0,259

 اصطکاکی ویسکوز 0,127 0,2 0,160 0,198

 جرم کوکی 0,100 0,136 0,106 0,068

 همچنین وزن هر یک از شاخص ها در جدول زیر آمده است:

 وزن شاخص شاخص

 0,475 هزینه اولیه

 0,173 هزینه نگهداری

 0,113 سهولت اجرا

 0,236 عمر مفید

 اکنون با توجه به جداول بالا وزن نهائی هر یک از میراگرها را محاسبه میکنیم:

 وزن نهائی میراگر فلزی جاری شونده

0.607*0.475+0.442*0.173+0.547*0.113+0.477*0.236=0.539 

 وزن نهائی میراگر اصطکاکی پال

0.163*0.475+0.22*0.173+0.183*0.113+0.259*0.236=0.197 

 وزن نهائی میراگر اصطکاکی ویسکوز

0.127*0.475+0.2*0.173+0.160*0.113+0.198*0.236=0.159 

 وزن نهائی میراگر جرم کوکی

0.100*0.475+0.136*0.173+0.106*0.113+0.068*0.236=0.099 

 در نتیجه وزن نهائی هر کدام از میراگر ها بشرح جدول زیر میباشد:

 0,539 میراگر فلزی جاری شونده

 0,197 میراگر اصطکاکی پال

 0,159 میراگر اصطکاکی ویسکوز

 0,099 میراگر جرم کوکی
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 نتیجه گیری-6

مقاله به این نتیجه میرسیم که استفاده از میراگر فلزی جاری شونده نسبت به انواع از تحلیل نظرات جامعه هدف در این  

اصطکاکی پال و اصکاکی ویسکوز و جرم کوکی ارجحیت محسوس دارد و همچنین از نزدیکی مزیت نسبی سه نوع میراگر 

محل کاریرد می تواند متفاوت باشد به  اخیرالذکر می توان به این نتیجه رسید که استفاده از این سه نوع بسته به نوع سازه و

شوند و انتخاب وطراحی هر شکل ایزولاتورها به عنوان ابزار کلیدی در کاهش این خطرات و افزایش ایمنی سازه ها شناخته می

 د .صحیح میراگر می تواند به عنوان یک راهکار مؤثر برای مقابله با خطرات طبیعی و ارتقاء کیفیت زندگی ساکنان محسوب شو
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