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  چکیده

 ود برخورد باعث فاصله این مناسب رعایت عدم یا و درز این وجود عدم. شودمی نامیده انقطاع درز شهری مناطق در ساختمان دو بین فاصله

 قاب دو تحقیق این در. رسدمی نظر به مفید ویسکوز میراگرهای از استفاده مواردی چنین در. شودمی شدید هایزلزله وقوع هنگام به ساختمان

 با راست سمت سازه و دهانه 2 با همواره چپ سمت سازه نامتقارن رفتار ایجاد جهت. شد انتخاب متوسط بتنی خمشی سیستم با طبقه 8 ،4

 رمیراگ با دیگر بار و انقطاع درز با یکبار هامدل کلیه. گردید طراحی موجود هاینامهآیین به توجه با هامدل. شد مدل 5 و 4 و 3 هایدهانه تعداد

 بدست ایجنت و گرفت صورت هاسازه تمامی روی بر نگاشتشتاب هفت با غیرخطی دینامیکی تحلیل سپس. شد مدل انقطاع درز وسط در ویسکوز

 طبقات دریفت و جابجایی همچون هاییپاسخ کاهش باعث میراگر وجود که شد مشخص نهایت در. گردید مقایسه هم با تحلیل این از آمده

 .شودمی
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ABSTRACT 

The distance between two buildings in urban areas is called expansion joint. The lack of this distance 

or lack of proper noticing about this distance makes the clash of two buildings when a terrible earthquake 

happens. In such cases, using viscous dampers are effective. Two 8-4floor frames with normal concrete 

moment system were chosen. The left-hand structure is usually modeled with two insets and the right – 

hand structure is modeled with 3, 4, 5 insets. Models were designed with existing regulations. Once, all 

models are modeled with expansion joint and next time with viscose dampers in the middle of expansion 

joint. Then non-linear dynamic analysis with seven accelerometers is achieved on all structures and 

acquired results from this analysis were compared with each other. Finally, it was cleared that the existing 

of dampers caused the reduction of answers like movement and drift of floors. 
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 مقدمه -9

 هایسختی و متفاوت جانبی باربر هایسیستم و هاارتفاع با هم کنار در اقتصادی مسائل و فضا کمبود دلایل به هاساختمان

 زلزله وقوع هنگام در متفاوتی رفتارهای و پریودها ها،ساختمان که شده باعث امر همین و شوندمی ساخته دیگر مسائل و مختلف

 نگامه در هاساختمان رفتار کنترل یا جلوگیری. کندمی پیدا اهمیت هم از هاساختمان فاصله بودن کم با امر این که باشند، داشته

 است، زیاد بسیار Pounding پدیده و هاسازه برخورد و جهتهم و یکسان رفتاری نداشتن احتمال که مطلب این به این با زلزله،

 رعایت عدم شود،می دیده کشور شهرهای هایساختمان اغلب در که که موجود هاینقص از یکی. کندمی پیدا توجهی قابل اهمیت

 امهنگ در لذا آید،می بوجود زمین از حداکثر استفاده دلیل به مسئله این گاها. باشدمی همسایه ساختمان دو میان کافی فاصله

 یکدیگر از کافی فاصله عمومأ که شهری هایساختمان مورد در یکدیگر به مجاور هایساختمان زدن ضربه پدیده شدید هایزلزله

 هایتخریب موجب نتیجه در و شده اینامهآیین زلزله بارگذاری برابر چندین نیرویی اعمال باعث پدیده این. دهدمی رخ ندارند،

 اختلاف از ناشی هم، مجاور هایسازه فازغیرهم ارتعاش ضربه پدیه اصلی علت. گرددمی مجاور هایازسازه یک هر در یاکلی موضعی

 این چههر یکدیگر از هاساختمان مشخص فاصله فرض با. باشدمی هاسازه( ارتفاع و سختی جرم،)هندسی و دینامیکی مشخصات بین

 بعد نوین و بزرگ شهرهای آمدن پدید با. بود خواهد بیشتر یکدیگر به هاآن زدن ضربه احتمال باشد، بیشتر ارتعاش شکل در اختلاف

 هایروش رواج و مقاوم مصالح به بشر دسترسی و شهرها در مادی و اجتماعی انسانی، هایسرمایه حفظ اهمیت و صنعتی، دوره از

 ارائه و سنجیلرزه و احتمالات براساس طراحی مثال عنوان به هاسازه طراحی نوین هایروش پدیداری و ساز و ساخت در مهندسی

 به شهری توسعه مبانی و مفاهیم از مهمی بخش عملا ، سازیمقاوم در علمی تجارب انباشت و سازیمقاوم در موثر و نوین هایروش

 اربردک بررسی به مطالعه این در لذا یافت، اختصاص هاگاهسکونت عناصر و هازیرساخت کارایی و دوام و بخشی استحکام سازی،مقاوم

 پرداخته سازه دو برخورد از ناشی مخرب اثرات کاهش و جلوگیری در ویسکوز میراگر عنوان با سازیمقاوم نوین ابزارهای از یکی

 و غیرخطی تحلیل انجام برای است، شده استفاده نهم مبحث نامهآیین توسط شده طراحی هایسازه پژوهش این در. شد خواهد

 دو تحقیق این در[. 3] و[ 2] و[ 1]است شده استفاده 2833 استاندارد و 363 نشریه از هاسازه این روی بر زلزله واقعی اثر مشاهده

. است شده گرفته نظر در متر 3 هامدل تمامی در طبقات ارتفاع. شودمی انتخاب متوسط بتنی خمشی سیستم با طبقه 8 ،4 قاب

 هامدل. شودمی مدل 5 و 4 و 3 هایدهانه تعداد با راست سمت سازه و دهانه 2 با همواره چپ سمت سازه نامتقارن رفتار ایجاد جهت

 طراحی بتنی های سازه طراحی نامهآیین به توجه با و تحلیل( 2833 استاندارد و 6 مبحث) بارگذاری هاینامهآیین به توجه با

 با یکبار هامدل کلیه. شوندمی مدل راست سمت در دهانه 5 و 4 و 3 های مدل و چپ سمت در دهانه 2 مدل نهایت در. گرددمی

 بر بنگاشتشتا هفت با غیرخطی دینامیکی تحلیل سپس. شوندمی مدل انقطاع درز وسط در ویسکوز میراگر با دیگر بار و انقطاع درز

 نوع انتخاب در که کرد توجه باید. گرددمی مقایسه هم با تحلیل این از آمده بدست نتایج و گیردمی صورت هاسازه تمامی روی

 حلیلت این حساسیت زیرا گیرد قرار بررسی مورد دقت به نیز مهم پارامترهای دیگر و شدید لرزه زمان مدت خاک، نوع هانگاشتشتاب

 .باشدمی هانگاشت شتاب انتخاب در
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 ویسکوزمیرایی  -5

در طی زلزله، انرژی  باشد.های کاهش نیروی جانبی ناشی از زلزله استفاده از میراگرها میها یکی از روشای سازهدر بهسازی لرزه

گردد که به طریقی جذب یا می گردد. این انرژی به دو صورت جنبشی و پتانسیل )کرنشی( بر سازه اعمالزیادی به سازه اعمال می

مصالح، ارتعاش کاهش  دلیل وجود میرائی درهگردد. اگر سازه فاقد میرائی باشد ارتعاش آن پیوسته خواهد بود اما بمیمستهلک 

 شود:تبدیل می 1 های معرفی شده در رابطهیابد. انرژی ورودی ناشی از زلزله به سازه به صورتمی

 

(1)                                                                                                    K S h dE E E E E    

 

مقدار  hE، انرژی کرنشی قابل بازگشت در محدوده الاستیک SE، انرژی جنبشی KE، انرژی ورودی زلزله E در رابطه فوق

 در .]4[ باشدوسیله میراگر الحاقی میشده بهمقدار انرژی مستهلک dE غیرالاستیک و هایواسطه تغییرشکلاتلاف شده به انرژی

 در سادگی دلیل به ویسکوز میراگرهای.  شودمی مستهلک انرژی سیلندر، یک درون لزج مایع حرکت از استفاده با میراگرها این

 زیسا مقاوم و طراحی در بسیاری کاربرد ها،آن هایاندازه و ابعاد در تنوع همچنین و اعضا سایر با هماهنگی و انطباق قابلیت نصب،

 .اند کرده پیدا

 

 
 .جزئیات تیپ سیستم میراگر ویسکوز: 9شکل 

 

و میرایی میراگر بصورت سری بکار رفته از مدل تحلیلی ماکسول که در آن سختی ( MDOF) های با چند درجه آزادیدر سازه

هم  dC مقدار سختی آن محسوب شده و bK که فنر نماینده سختی بوده که(، 2)شکل  استفاده شده است شودبا یکدیگر مدل می

 .باشدمقدار میرایی می
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 .مدل تحلیلی میراگر ویسکوز: 5شکل 

 

bK :مقدار سختی بادبندی dC :مقدار میرایی ( )d tP :نیروی جذب شده توسط دمپر طبق رابطه زیر برابر است  نیروی میراگر

 با:

(2)                                                                                            N

bF C.V K   

 

F :و  نیروی میرایی استC: یک ثابت اختیاری (C و در طول بازه سرعت ثابت باقی می ماند )V : جابجایی  ∆می باشد   سرعت

یکی از  (.باقی می مانددر طول بازه سرعت ثابت  N) تغییر کند 95/1تا  3/3 توانی است که می تواند بین: Nدو سر میراگر است. 

که میراگر ویسکوالاستیک در سازه باشد. از آنجاییای مفاصل پلاستیک میموارد مهم در تحلیل دینامیکی غیرخطی رفتار چرخه

 N-LINKشود. بنابراین از قابلیت ای در آن دو چندان میکند، اهمیت رعایت رفتار چرخهنیروی ناشی از زلزله را مستهلک می

به نمایش  SAPافزار ( قرار دادن میراگر ویسکوالاستیک در سازه در نرم3در شکل) شود.افزار برای مدلسازی میراگرها استفاده مینرم

 گذاشته شده است.

 

 
 .SAPافزار : قرار دادن میراگر ویسکوز در نرم3شکل 

 

ای از تست آزمایشگاهی مربوط نمونه example 6-007در  SAPافزار مربوط به نرم manualجهت صحت سنجی در قسمت 

نیوتن  223برابر  Cمدل شده و صحت انجام آن کنترل شده است. میرایی  sapافزار به دانشگاه بوفالو است که این آزمایش در نرم

سختی آن نیوتن بر میلیمتر فرض می شود تا ترم جابجایی ناشی از  1333333ثانیه بر میلیمتر و سختی میراگر عددی بزرگ برابر 

 .]5[حذف شود و تنها لزجت میراگر در جذب انرژی آن نقش داشته باشد
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 فرضیات مدلسازی و طراحی -3

باشد. ارتفاع متر می 5ها شود. فواصل بین دهانهطبقه با سیستم خمشی بتنی متوسط انتخاب می 8، 4در این تحقیق دو قاب 

دهانه و سازه سمت  2. جهت ایجاد رفتار نامتقارن سازه سمت چپ همواره با متر در نظر گرفته شده است 3ها طبقات در تمامی مدل

ها به صورت دوبعدی در نظر گرفته شده و وزن قاب با توجه به چشمه باربر شود. مدلمدل می 5و  4و  3های راست با تعداد دهانه

 033قررات ملی ساختمان ایران  به ترتیب آن محاسبه شده است. بار مرده و زنده گسترده بر روی تیرها مطابق مبحث ششم م

کیلوگرم بر متر مربع محاسبه شده است. سقف طبقات صلب فرض شده است. برای تیرها مقطع بتنی  233کیلوگرم بر متر مربع و 

ب ضری شودخواهد شد.افزار طراحی میشود و میلگرد مورد نیاز توسط نرمها از مقاطع مربعی استفاده میمستطیلی و برای ستون

فرض شده است. ضریب  3است. خاک ساختگاه از نوع  0و  5ویرایش برابر  2833رفتار قاب خمشی بتنی متوسط مطابق استاندارد 

 شود:از رابطه زیر محاسبه می 4بازتاب در ویرایش 

 

(3)                                                                                                                  1B B N 

 

 ضریب اصلاح بازتاب برابر مقدار زیر است: Nضریب بازتاب طبق ویرایش چهارم و  B1که در آن 

(4    )                                                                                    

MAX

MAX s

s

MAX

N 1 T 0.5sec

0.7
N (T T ) 1 0.5sec T 4sec

4 T

N 1.7 T 4sec

 

    


 

  

مطابق  kویرایش چهارم به جای استفاده از نیروی شلاقی از پارامتر  2833درارتفاع،  استاندارد  Vبرای توزیع نیروی برش پایه 

 کند:رابطه زیر استفاده می

 

(5)                                                                                                         
j

k

i i
i n

k

j

j 1

Wh
F V

W h





 

ها در از شود. برای طراحی مدلشود. برای طراحی به روش حدی انجام میفرض می 0.5T+0.75برابر  kدر آن مقدار که 

و مبحث نهم مقررات ملی ساختمان مبحث استفاده شده است. کنترل تغییر مکان جانبی نسبی طبقات انجام  ACI-2005نامه آیین

فرض  0/3و 35/3ها به ترتیب خوردگی تیرها و ستونشود.. ضریب ترکای در طراحی اعضای بتنی رعایت میشود. ضوابط لرزهمی

به عنوان نمونه  4در شکل اند. ها تا حد امکان بهینه طراحی شدهانجام شده و سازه ها، کنترل نسبت تنش اعضاشود. در تمام مدلمی

 طبقه نشان داده شده است. 4مقاطع طراحی شده برای مدل 
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 .ای از مقاطع طراحی شده: نمونه1شکل 

 

به  Story: مخفف کلمه st نامگذاری:که در این  شود.ها از علایم اختصاری زیر استفاده میجهت سهولت در نامگذاری مدل

به معنای  8st-2-5به عنوان مثال عبارت  مخفف چپ و راست است. Rیا    L معرف تعداد دهانه است. 5-4-3-2 معنای طبقه است.

 باشد.دهانه سمت راست می 5دهانه سمت چپ و  2با  طبقه 8ساختمان 

 

 فرضیات تحلیل غیر خطی -1

. برای انجام ]6[انجام شده است 1392ویرایش جدید سال  363غیرخطی بر اساس نشریه  روند مربوط به تحلیل استاتیکی

کان پذیر، نمودار نیرو تغییر مهای غیرخطی همواره نیاز به تعریف و اختصاص مفاصل پلاستیک به اعضا است. در اعضای شکلتحلیل

تحمل  Bتغییر شکل پلاستیکی که عضو از نقطه رفتار عضو خطی است.  Bتا نقطه  Aاست. در حد فاصل نقطه 5همانند شکل 

نظرگرفتن  شدگی کرنشی با درشود. مطابق دستورالعمل بهسازی اثرات سختمشخص می aبرسد با مقدار  Cکند تا به نقطه می

ری زیاد پذیشود. عضوی با شکلعضو دچار افت مقاومت می Cشود. در نقطه گرفته می نظر شیب قسمت ارتجاعی در % 3شیبی برابر 

شود. مقدار مقاومت باقیمانده عضو دچار کاهش مقاومت می Dتا نقطه  Cزیادی داشته باشد. از نقطه  aشود که مقدار محسوب می

دهد. مقدار تغییر شکل عضو از نقطه عضو هنوز مقاومت کمی از خود نشان می Eتا نقطه  Dدارد. از نقطه  cدر عضو بستگی به مقدار 

سطوح عملکرد برای مفاصل پلاستیک اعضا مشخص شده است. در این  5شود. در شکل مشخص می bبا مقدار  Eتا نقطه  Bتسلیم 

شکل را دارد. در تیرها و بیشترین تغییر CPشکل و سطح عملکرد کمترین تغییر IOشکل به عنوان یک قاعده کلی سطح عملکرد 

توان از جداول مربوط به فصل پنجم می CPو  LSو  IOو همچنین سطوح عملکرد  cو  bو  aستونها برای بدست آوردن ضرایب 

 شود.طول عضو اختصاص داده می 95/3و  35/3ها در دستورالعمل بهسازی استفاده نمود. مفاصل پلاستیک مربوط به تیرها و ستون
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 .: مفاصل پلاستیک در دستورالعمل بهسازی2شکل 

 

 هاانتخاب شتابنگاشت -2

شتوند باید از نظر محتوای فرکانسی و پاسخ طیفی و دوام )مدت زمان( جنبش  هایی که برای طراحی انتخاب مینگاشتت شتتاب 

زوج  0های شدید زمین باشند که امکان رویداد آنها در منطقه مورد مطالعه جود دارد. در این پژوهش از شدید زمین، مشابه جنبش

 گیرند. برای بدست آوردن پاسخ نهایی، ازها تحت تحلیل دینامیکی غیرخطی قرارمیزهنگاشت مقیاس شده استفاده شده و ساشتاب

 .]0[ ( رکوردهای مورد استفاده در این مقاله نشان داده شده است1شود. در جدول)گیری میمیانگیننگاشت پاسخ هر هفت شتاب

 

 .: رکوردهای مورد استفاده9جدول

No Earthquake name Date PGA(g) 

9 Elsentro 1976/05/17 4386/3  

5 Tabas 1978/09/16 368/3  

3 Superstition Hills 1987/11/24 826/3  

1 Manjil 1990/06/20 135/3  

2 Northridge 1994/01/17 6156/3  

6 Kobe 1995/01/16 3690/3  

7 Loma Prieta 1989/10/18 8350/3  

 

 حداکثر جابجایی، دریفت و شتاب طبقات  -6

مختلف، میانگین حداکثر این مقادیر بدست  نگاشتت شتتاب  0گیری از ماکزیمم جابجایی، دریفت و شتتاب طبقات در  میانگینبا 

میانگین حداکثر جابجایی و دریفت و شتاب طبقات رسم شده است. همچنین میزان اختلاف پاسخ  11تا شتکل   6آید. از شتکل  می
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به معنای درصد اختلاف مقادیر سازه با میراگر و بدون میراگر مشخص شده  %Errorامتر سازه با میراگر و بدون میراگر در قالب پار

استت. استت که در ستاختمان بدون میراگر به دلیل وجود المان صتلب بین دو ساختمان، هر دو ساختمان نسبت به هم دیافراگم و     

شد. ولی در ساختمان با میراگر به دلیل عملکرد باها در چپ و راست ساختمان همانند هم میصتلب هستتند و در نتیجه حرکت آن  

ها توانند آزادانه نسبت به هم حرکت کنند و درنتیجه جابجایی سمت چپ و راست آنمحوری میراگر ویستکوز این دو ساختمان می 

با دقت در  های بعدی خواهیم دید تفاوت رفتار ستمت چپ و راستت ساختمان زیاد نیست.  متفاوت باشتد. اما همانطور که در بخش 

 توان گفت:ها میاین شکل

شتتده استتت. میزان کاهش جابجایی طبقات از جابجایی، دریفت و شتتتاب ها وجود میراگر باعث کاهش حداکثر در تمامی مدل -

 در مدلهای مختلف متفاوت است. %23تا  %5و کاهش شتاب طبقات از   %53تا  %23و کاهش دریفت طبقات از  %33تا  23%

دهانه، تا حدودی به ویژه در ستمت چپ سازه   5دهانه تا  3دریفت طبقات با افزایش تعداد دهانه ستمت راستت از   جابجایی و  -

شود در صورتی که تعداد میراگر ثابت یابد. این بدان معنی استت که با افزایش تعداد دهانه از طرفی وزن ستازه بیشتر می  کاهش می

شود و در نتیجه تفاوت در جابجایی ت راست، تفاوت جرم دو طرف ساختمان بیشتر میاست. اما از طرفی با افزایش تعداد دهانه سم

شود میراگر ویسکوز به کار بیفتد و هرچه این دو طرف ساختمان نسبت به هم بیشتر شده و این تفاوت  جابجایی است که باعث می

نتیجه عامل منفی اضافه وزن و عامل مثبت افزایش  تفاوت بیشتتر شتود نقش میراگر ویسکوز و میرایی آن نیز بیشتر خواهد شد. در  

 نقش میراگر ویسکوز با هم ترکیب شده و عامل دوم موفقیت بیشتری دارد.

شود. پاسخ های ستمت راست افزوده می اختلاف جابجایی و دریفت طبقات ستمت چپ و راستت ستازه با افزایش تعداد دهانه    -

یابد. این بدان معنی است که عملکرد سمت چپ سازه با افزایش ر بیشتر کاهش میسمت چپ سازه به دلیل وجود تعداد دهانه کمت

 یابد.تعداد دهانه بهبود می

طبقه طبقات  8طبقه میزان کاهش جابجایی و دریفت طبقات، در طبقات مختلف تقریبا یکسان است. ولی در مدل  4در مدل  -

های بلند نقش میراگرهای ویسکوز طبقات بالایی مهمتر که در ساختمان بالا کاهش بیشتتری را تجربه می کنند. این بدان معنیست 

 شود. اما در مورد درصد کاهش شتاب ظبقات باید گفت در تمام طبقات این کاهش تقریبا یکسان است.می

د دهد که وجوطبقه است و این نشان می 4طبقه بیش از مدل  8درصد کاهش جابجایی و دریفت و شتاب طبقات در مدل  -

 طبقه موثرتر بوده است. 8میراگر در ساختمان 

های با میراگر باشد. در حالی که در مدلایمنی جانی می L.Sیعنی عملکرد  %2دریفت طبقات در حالت بدون میراگر نزدیک  -

 وقفه است.قابلیت استفاده بی I.Oیعنی  %1مقدار آن به نزدیک 
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4st-2x5 4st-2x4 4st-2x3 

   
8st-2x5 8st-2x4 8st-2x3 

 تاثیر وجود میراگر در کاهش جابجایی طبقات.: 6شکل 

 

   
4st-2x5 4st-2x4 4st-2x3 

   
8st-2x5 8st-2x4 8st-2x3 

 درصد کاهش جابجایی طبقات به دلیل وجود میراگر.: 7شکل 
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4st-2x5 4st-2x4 4st-2x3 

   
8st-2x5 8st-2x4 8st-2x3 

 تاثیر وجود میراگر در کاهش دریفت طبقات.: 8شکل 

 

   
4st-2x5 4st-2x4 4st-2x3 

   
8st-2x5 8st-2x4 8st-2x3 

 درصد کاهش دریفت طبقات به دلیل وجود میراگر.: 1شکل 
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4st-2x5 4st-2x4 4st-2x3 

   
8st-2x5 8st-2x4 8st-2x3 

 میراگر در کاهش شتاب طبقات.تاثیر وجود : 91شکل 

 

   
4st-2x5 4st-2x4 4st-2x3 

   
8st-2x5 8st-2x4 8st-2x3 

 درصد کاهش شتاب طبقات به دلیل وجود میراگر.: 99شکل 

 

 

 



 رویکردهای نوین در مهندسی عمران

 ISSN PRINT: 2588-6886 -ISSN ONLINE: 2588-7122  ، 19-52، صفحه: 9311، 3، شماره چهارمدوره 

  

02 
 

 عملکرد مفاصل پلاستیک  -7

ها به است این تغییر شکلشود که پس از پایان زلزله ممکن هایی میبا شتروع تحریک پایه توستط زلزله، سازه دچار تغییر شکل  

صورت ماندگار باشد. در صورتی که تمام اعضای سازه پس از زلزله خطی باقی بمانند تغییر شکل ماندگاری وجود نخواهد داشت. اما 

 رافزابندی مفاصل در نرمهای ماندگار و نیروهای پسماند در سازه باقی خواهد ماند. رنگدر صتورت ایجاد مفاصتل ستازه تغییر شکل   

SAP بندی برای بادبند مشخصباشد. در تعاریف مربوط به این رنگدهد که هر مفصل در چه سطح عملکرد و وضعیتی مینشان می 

 شده است.

 
 

 درصد کاهش شتاب طبقات به دلیل وجود میراگر.: 95شکل 

 

رنگ آبی پررنگ معرف گذشتن مفصل از سطح  به بعد( معرف تشکیل مفصل پلاستیک است. Bرنگ بنفش )نقطه  در این شکل

I.O  .رنگ آبی کمرنگ معرف گذشتن مفصل از سطح  استتL.S .رنگ سبز کمرنگ معرف گذشتن مفصل از سطح  استC.P .است 

به بعد(  Eرنگ قرمز )نقطه  به بعد( معرف خرابی موقت عضو و مقاومت کم باقیمانده برای آن است. Dو  Cرنگ زرد و نارنجی )نقطه 

مفاصل پلاستیک ماندگار ایجاد شده پس از زلزله  13در شکل  عرف خرابی کامل عضتو و رستیدن مقاومت به صتفر مقاومت است.   م

 توان گفت:ها میت در این شکلقبا د های مختلف با و بدون میراگر نشان داده شده است.السنترو در مدل

 اند.ملکرد مفاصل پلاستیک شدهدر تمامی حالات وجود میراگرها باعث کاهش و بهبود سطح ع -

شود عملکرد مفاصل را رد کرده است، وجود میراگر باعث می L.Sدر بعضی از حالات که در مدل بدون میراگر عملکرد مفاصل  -

 محدود شود. I.Oپلاستیک به 

 باقی بماند.ها وجود میراگر باعث شده است سازه وارد فاز غیرخطی نشود و در ناحیه الاستیک در بعضی زلزله -

 

 رفتار هیسترزیس میراگرها  -8

های هیسترتیک در هر میراگر بیانگر انرژی ای برخوردار است. مساحت داخل چرخهجذب انرژی توسط میراگرها از اهمیت ویژه

ها به نمایش چرخه هیستتترزیس میراگردر زلزله باشتتد. لازم به رکر استتت که به دلیل حجم بالای خروجی جذب شتتده میراگر می

طبقه با تعداد  8و  4های ترین میراگر طبقه در مدلچرخه هیسترزیس بالاترین و پایین 15و  14السنترو اکتفا شده است. در شکل 

 توان گفت:ها میبا دقت در این شکل های مختلف  نشان داده شده است.دهانه
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شتتود. این بدان معنی استتت که کاربرد افزوده میطبقه با افزایش شتتماره طبقه بر میزان جذب انرژی میراگرها  8و  4در مدل  -

توان از میراگرهای طبقات پایین کاست و به میراگرهای طبقات میراگرها در طبقات فوقانی از اهمیت بیشتتری برخوردار است و می 

 فوقانی افزود.

های با تعداد دهانه بیشتر میزان های با دهانه بیشتر و تفاوت رفتار سمت چپ و راست سازه، در مدلبه دلیل تفاوت جرم مدل -

کند و از طرفی اختلاف جابجایی دوطرف شتود. زیرا از طرفی وزن سازه افزایش پیدا می جذب انرژی میراگرهای ویستکوز بیشتتر می  

 شود که باید توسط میراگرها جبران شود.ساختمان نسبت به هم بیشتر می

طبقه دو  8طبقه جذب انرژی دارند. از آنجاییکه وزن ستتاختمان  4ختمان طبقه تقریبا دو برابر ستتا 8میراگرها در ستتاختمان  -

طبقه  8طبقه و تعداد میراگرهای آن نیز دو برابر استتت، این موضتتوع نشتتان میدهد که نقش میراگر ویستتکوز در ستتاختمان  4برابر 

 بیشتر است.

 

   

   



 رویکردهای نوین در مهندسی عمران

 ISSN PRINT: 2588-6886 -ISSN ONLINE: 2588-7122  ، 19-52، صفحه: 9311، 3، شماره چهارمدوره 

  

02 
 

   
 های مختلف.زلزله السنترو در مدل: مفاصل پلاستیک ماندگار ایجاد شده پس از 93شکل 

 

   
 بالاترین طبقه بالاترین طبقه بالاترین طبقه

   
ترین طبقهپایین ترین طبقهپایین  ترین طبقهپایین   

4st-2x3 4st-2x4 4st-2x5 

 .مختلفهای طبقه با تعداد دهانه 1طبقه سازه ترین رفتار هیسترزیس میراگرهای بالاترین و پایین: 91شکل 
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 بالاترین طبقه بالاترین طبقه بالاترین طبقه

   
ترین طبقهپایین ترین طبقهپایین  ترین طبقهپایین   

8st-2x3 8st-2x4 8st-2x5 

 های مختلف.طبقه با تعداد دهانه 8طبقه سازه ترین رفتار هیسترزیس میراگرهای بالاترین و پایین: 92شکل 

 

 

 جمع بندی و نتیجه گیری  -1

ی ها تحت تحلیل دینامیکی غیرخطدر این پژوهش تاثیر میراگر ویسکوز بر درز انقطاع دو ساختمان بتنی مجاور بررسی شد و مدل

 شوند.قرار گرفتند. در این قسمت به صورت مختصر نتایج مهم و اصلی خلاصه می

، میزان  %33تا  %23سازه می شود. میزان کاهش جابجایی طبقات از ها وجود میراگر باعث کاهش پاسخهای در تمامی مدل -

متفاوت است. بنابراین بیشترین تاثیر وجود میراگر  %23تا  %5و میزان کاهش شتاب طبقات از  %53تا  %23کاهش دریفت طبقات از 

 در دریفت طبقات قابل مشاهده است.

دهانه، تا حدودی و به ویژه در سمت چپ سازه  5دهانه تا  3راست از  جابجایی و دریفت طبقات با افزایش تعداد دهانه سمت -

 یابد.کاهش می

 شود.های سمت راست افزوده میاختلاف جابجایی و دریفت طبقات سمت چپ و راست سازه با افزایش تعداد دهانه -

طبقه طبقات  8است. ولی در مدل طبقه میزان کاهش جابجایی و دریفت طبقات، در طبقات مختلف تقریبا یکسان  4در مدل  -

های بلند نقش میراگرهای ویسکوز طبقات بالایی مهمتر بالا کاهش بیشتری را تجربه می کنند. این بدان معنیست که در ساختمان

 درصد قابل مشاهده است. 23شود. از طرفی بیشترین کاهش شتاب طبقات در طبقه اول و به میزان می
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دهد که وجود میراگر در طبقه است و این نشان می 4طبقه بیش از مدل  8فت طبقات در مدل درصد کاهش جابجایی و دری -

 طبقه موثرتر بوده است. 8ساختمان 

 اند.در تمامی حالات وجود میراگرها بعث کاهش و بهبود سطح عملکرد مفاصل پلاستیک شده -

شود عملکرد مفاصل رد کرده است، وجود میراگر باعث میرا  L.Sدر بعضی از حالات که در مدل بدون میراگر عملکرد مفاصل  -

 محدود شود. I.Oپلاستیک به 

 ها وجود میراگر باعث شده است سازه وارد فاز غیرخطی نشود و در ناحیه الاستیک باقی بماند.در بعضی زلزله -

شود. این بدان معنی است که کاربرد طبقه با افزایش شماره طبقه بر میزان جذب انرژی میراگرها افزوده می 8و  4در مدل  -

 میراگرها در طبقات فوقانی از اهمیت بیشتری برخوردار است.

های با تعداد دهانه بیشتر میزان های با دهانه بیشتر و تفاوت رفتار سمت چپ و راست سازه، در مدلبه دلیل تفاوت جرم مدل -

 شود.جذب انرژی میراگرهای ویسکوز بیشتر می
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