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تعريف مسأله و بيان وضعيت فعلي موضوع
طي سه دهه‌ي اخير، کاهش پاسخ سازه‌ها تحت اثر بارهاي ديناميکي، موضوع پژوهش‌هاي بسياري بوده است. با ساخت سازه‌هاي انعطاف‌پذيرتر، نظير ساختمان‌هاي مرتفع‌تر‌ يا پل‌هاي با دهانه‌هاي بلندتر، قيود در نظر گرفته شده در آيين‌نامه‌هاي مختلف طراحي سازه‌ها دستخوش تغييراتی قرار گرفته‌اند، به گونه‌اي که پارامترهاي حرکتي مانند جابه‌جایی‌ها و شتاب‌هاي سازه‌اي به عنوان عوامل کنترل کننده‌اي در طراحي اين سازه‌ها شناخته شده‌اند. روش‌هاي معمول براي طراحي سازه‌ها عموماً بر پايه‌ي دو معيار ايمني و قابليت بهره‌برداري بنا گرديده‌اند. به‌کارگيري روش طراحي بر اساس مقاومت براي طراحي اوليه سازه زماني مناسب است که مقاومت عامل حاکم بر طراحي باشد، ولي با پيشرفت‌هاي سال‌هاي اخير به دلایلی از جمله تمايل به سوي ساخت سازه‌هاي با انعطاف‌پذيري بيش‌تر، قيود بيش‌تري براي حرکت سازه‌اي برای تجهیزات خاص و مانند آن‌ها، کارايي طراحي بر اساس مقاومت محدود شده است. در طراحي براساس حرکت سازه‌ای، طراحي اوليه اجزا سازه‌اي براساس ملزومات طراحي وضع شده براي حرکت سازه‌اي صورت مي‌گيرد و سپس مقاومت مقاطع انتخاب شده با مقاومت حداقل لازم مقايسه و کنترل مي‌شود. يکي از روش‌هاي نوين به‌کار گرفته شده براي ارضای اين ملزومات حرکتي استفاده از سيستم‌هاي کنترل فعال در سازه‌ها است. کنترل حرکت سازه‌اي، شاخه‌اي جديد در مهندسي سازه است که با دامنه‌ي گسترده‌اي از موارد مربوط به حرکت سيستم‌هاي سازه‌اي مانند مشخص نمودن ملزومات و محدوديت‌هاي حرکتي براي ايجاد شرايط مناسب براي انسان‌ها و تجهيزات مورد استفاده در ساختمان‌ها و استفاده از ابزارهاي ذخيره کننده، جذب کننده و ميرا کننده انرژي براي کنترل حرکت ايجاد شده توسط بارهاي طراحي، در ارتباط است. از مزاياي اين سيستم‌ها امکان ايجاد تغييرات در پارامترهاي مختلف سيستم به صورت لحظه‌اي است که باعث کارايي مناسب آن‌ها در مقابله با بارهاي محيطي با ماهيت تصادفي، مانند زلزله، مي‌شود.
بسياري از پژوهشگران مفاهيم بيان شده توسط يائو (Yao) در سال 1972 را شروع تحول بزرگ کنترل فعال مي‌دانند. ولی بر اساس تحقیقات Zuk اولین تلاش‌ها در راستای کنترل فعال برای بهبود پاسخ سازه‌ها به دهه 1960 میلادی بر می‌گردد که Eugene و Freyssinet پیشنهاد استفاده از تاندون‌های پیش‌تنیده را برای کنترل و پایداری سازه‌های بلند مطرح کردند. در این حال Zetlin و Lev به طور مستقل در سال 1965 این ایده را مطرح کردند که در سازه‌های بلند کابل‌هایی به قاب سازه‌ای متصل شوند و طرف دیگر این کابل ها به جک‌های هیدرولیکی روی شالوده سازه نصب شوند، از حسگرها برای اندازه‌گیری حرکت بالای ساختمان استفاده شود و اطلاعات به یک سیستم کنترل کننده منتقل و در آن‌جا فرامین لازم برای حرکت جک‌های هیدرولیکی صادر شود. البته این ایده در آن زمان عملی نگردید. اما اولين کارهاي انجام شده جهت فرموله کردن مسئله کنترل فعال در جهت استفاده‌هاي عمراني به سال‌هاي 1960 در نظرياتKobori  و Minai و پس از آن به سال 1968 در کارهای Zuk باز مي‌گردد. اشاره‌های اولیه به یک سازه کنترل فعال شده در تعریف Zuk موجود است که در آن‌ها سازه‌های جنبشی مطرح می‌شوند. ولی در کل مفاهيم بيان شده توسط Yao در سال 1972 مباني تئوري کنترلي را تشکیل داده است. سيستم تعريف شده توسط Yao مي‌توانست در تمامي شرايط ممکن براي بارگذاري پاسخ‌هاي مناسبي ارائه دهد. به طوري که با فراتر رفتن پاسخ‌ها از يک حد مجاز فعال شده، مي‌توانست عملکرد سیستم را مطابق با تغييرات غيرفعال پيش‌بيني شده در حين بارگذاري به طور اتوماتيک تغيير دهد. تا سال‌هاي 1992 و 1993 و حتي پس از آن نيز اثر الگوريتم کنترلي مبتني بر استفاده از مدل‌هاي سازه‌اي خطي و قوانين کنترل خطي بود. با اين وجود الگوريتم‌هاي جديدي در سال‌هاي1987 ،1992 و 1993 به ترتیب توسط Shefer، Beakwell، Yang و Brilly مطرح شده که در آن‌ها شرايط غيرخطي سازه‌اي را مد نظر قرار داده‌اند. پس از آن نيز در سال 1994 توسط Soong و Gattulli، استفاده از قوانين کنترل غيرخطي در سازه‌هاي خطي گسترش يافت. بررسی الگوریتم کنترل بهینه خطی در سال‌های 1975، 1980، 1983، 1988، 1992 و 1998 به ترتیب توسط Yang ،Change و Soong،Abdel Rohman  وLeipholz ،Chung  و همکاران، Soong و در نهایت Sarbjeet و Datta صورت گرفت. در زمینه الگوریتم تخصیص قطب می توان به تحقیقات Abdel Rohman و Liepholz (1978)، Soong (1976) و Abdel Rohman  و Nayfeh (1987) و کارهای امينی اشاره کرد. در زمينه الگوریتم فضای مودال مستقل چند مقاله توسط Meirovich و همکاران از سال 1980 تا سال 1987 منتشر شده است. در زمينه الگوریتم کنترل بهینه لحظه‌ایAbdel Rohman  و Leipholz در سال 1979 و هم‌چنین Yang و همکاران در سال 1987 مقالات بسیار جالبی منتشر نمودند. الگوریتم کنترل حالت محدود در سال 1993 توسط Abdel Rohman، در سال 1981 توسط Udwadia، Tabai و Masri ، در سال 1985 توسط Prucz و همکاران و در سال 1987 توسطReinhorn  و همکاران موضوع تحقیق بود. در زمینه کنترل با فیدبک تعمیم یافته، مطالعات بر روی کنترل فعال با فیدبک شتاب توسط Yang و همکاران در سال‌های 1991 تا 1994، Suharjo و همکاران در سال 1992، Spencer، رحیمی رفوئی و تاجبخش در سال 1993، Dyke و همکاران در سال 1996 وSuneja  و Datta در سال 1998 صورت گرفت. مطالعات صورت گرفته در زمینه الگوریتم کنترل مود لغزش شامل کارهای Yang و همکاران (1994)،Singh  و Matheo (1997)، Adhikari و Yamaguchi (1997) و  Sarbjeetو Datta (2000) صورت گرفته است. برخی از مهم‌ترین کارهای صورت گرفته بر روی اثرات تأخیر زمانی به کارهایی که توسط Abdel Rohaman در سال 1985 تا سال 1993،Jun Ping  و Kelly در سال 1991،Jun Ping  و Deh Shiu در سال 1988، Yang و همکاران در سال 1990 و Chung و همکاران در سال 1995 انجام شده است، برمی‌گردد. از جمله آخرین تحقیقات صورت گرفته در زمینه تأخیر زمانی می‌توان به مقاله Udwadia، Bremen و Phohomsiri در سال 2007 اشاره کرد.
تا قبل از سال‌هاي 1992 و 1993 سيستم‌هاي کنترل فعال زيادي ابداع شده بود که تنها عملکردهاي موضعي داشتند. براي تکامل اين روش استفاده از مکانيزم‌هاي اندازه‌گيري و اعمال نيروي گسترده ضروري بود. در همين زمان تحقيقات بیش‌تر بر روي چگونگي برنامه‌ريزي يک کنترل کننده هوشمند متمرکز شد. تحقيقات صورت گرفته توسط Garrett و Rehak و هم‌چنين Wen در سال 1992 بر روي کنترل کننده‌هايی که با استفاده از شبکه عصبي کار مي‌کنند در اين زمره قرار مي‌گيرند. در حال حاضر نیز تحقیقات زیادی در سایر زمینه‌های کنترل سازه‌ای مانند مدل‌سازی‌هایی که اثرات رفتار غیر خطی مصالح را در نظر می‌گیرند تا آزمایش‌های عملی بر روی این رویکرد جدید سازه‌ای، صورت می‌گیرد.
ضرورت و اهميت تحقيق
با توجه به کاستی‌های روش‌های نيرويي در طراحي سازه‌ای، نياز به ارائه روش‌های جديد بر مبناي تحلیل‌های غيرخطي و در نظر گرفتن رفتار واقعي اجزاي سازه به هنگام زلزله آشكار شد و بر اين اساس روش مهندسي زلزله براساس عملكرد ارائه گردید. اين روش با این هدف به‌وجود آمد که مهندسان سازه از به‌جای آناليز ديناميکی غيرخطی از آناليزهای استاتيکی غيرخطی، نظير طيف ظرفيت استفاده کنند. اين روش با تقريب بسيار خوبی توانست نتايج حاصل از آناليز ديناميکی غيرخطی را پيش‌بينی کند. بر اين اساس بود که توجه مهندسين کنترل به روش طيف ظرفيت جلب شد و تلاش برای وارد کردن اين بحث در زمينه کنترل سازه‌ها آغاز گرديد. کنترل سازه‌اي، چهار چوبي براي طراحي سيستم‌هاي سازه‌اي در حالي که حرکت سازه‌اي بر طراحي حاکم است، به وجود مي‌آورد. با پیدایش روش نوین طیف ظرفیت به جای تحلیل دینامیکی غیرخطی درآیین‌نامه‌ها، این روش توجه بسیاری از مهندسین سازه را به خود جلب کرد. پژوهشگران عرصه کنترل نیز از این امر مستثنی نیستند. لذا در این پایان‌نامه، تصمیم بر این است که استفاده از روش طیف ظرفیت در کنترل سازه‌ها مورد بررسی قرار گیرد. در این تحقیق ماکزیمم جابجایی غیرالاستیک به‌دست آمده از روش نمودار ظرفیت- تقاضا به عنوان معیار کنترل مورد استفاده قرار خواهد گرفت.
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