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  چکیده

 حاصل نیروهاى و حرکات کاهش باشد،می موجود هاىسازه بهسازى و جدید هاىسازه طراحی در محققین اکثر توجه مورد امروزه که روشی

 کردن جدا و مناسب وسایل و ابزارها کمک به سازه بر کنندهکنترل نیروهاى اعمال طریق از هاسازه کنترل اساس، این بر .است سازه در زلزله از

 دسته دو به خود که هستند ایلرزه حفاظت روش این از گروه یگ غیرفعال، انرژی اتلاف هایدستگاه .است گرفته شکل زمین حرکت از سازه

ها، میرایی نقش اساسی را در کنترل های کنترلی سازهدر سیستم .شوندمی بندی طبقه غیروابسته به سرعت و سرعتبه  وابسته هایدستگاه

ها و مقدار انرژی هیسترزیس که میرایی هیسترزیس سازه مشهور است، تاثیر بسیار ای دارد. از طرفی دیگر رفتار غیرخطی سازههای لرزهپاسخ

ای هکند. با تغییر مقدار میرایی الحاقی سازه، رفتار غیرخطی المانهای سازه داشته و آستانه فروریزش سازه را کنترل میمهمی در مقدار خرابی

هاربند هایی با مگیرد. در این تحقیق، جهت بررسی این موضوع، قابتحت تاثیر قرار می مقاوم سازه تغییر یافته و مقدار انرژی هیسترزیس سازه

اند و میرایی به مدلسازی و تحلیل دینامیکی غیرخطی تاریخچه زمانی شده SeismoStructافزار در نرم 15و  11، 5شورون و تعداد طبقات 

های خگردد که میرایی باعث کاهش مقدار پاسگردیده است. با بررسی نتایج مشاهده میها، اعمال ی سیستم کنترلی میراگر ویسکوز به سازهوسیله

ها خطی نیست. اما در حالت کلی مقدار میرایی باعث کاهش مقدار جابجایی، گردد اما رابطه افزایش میرایی و کاهش پاسخها میای سازهلرزه

درصد به ترتیب برابر  31و  21، 11بیشترین مقدار کاهش نیروی داخلی برای میرایی  گردد.ها میدریفت، برش پایه و افزایش سطح عملکرد سازه

درصد  64و  59، 55درصد به ترتیب برابر  31و  21، 11درصد بوده است. همچنین بیشترین مقدار کاهش برش پایه برای میرایی  43و  39، 35

 .  بوده است.
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ABSTRACT 

Today, the used method by most researchers to design new structures and retrofitting the existing 

structures is to reduce the movements and forces resulting from the earthquake in the structure. 

Accordingly, control of the structural behavior through the application of controlling forces on the 

structure by means of appropriate tools and separating the structure from the ground motion has been 

formed. The passive energy dissipation devices are grouped by seismic protection, which are quickly 

categorized into two groups of dependent velocity and non-dependent velocity devices. In structural control 

systems, damping has a crucial role in controlling seismic responses. On the other hand, nonlinear 

behavior of structures and the amount of hysteresis energy that is known as the structural hysteresis 

damping has a very important effect on the amount of structural damage and controls the collapse 

prevention state of the structure. By varying the damping values of the structure, the nonlinear behavior of 

the resistant elements of structure changes and the amount of hysteresis energy is affected. In this study, to 

investigate this topic, the structures with a number of different stories have been modelled in SeismoStruct 

software and dampers have been applied to the structure. By observing the results, the damping causes 

decreasing the seismic response of the structures, but the relationship between the increasing the damping 

and lowering the responses is not linear. But in general, the amount of damping value reduces 

displacement, drift, and base shear and increasing the performance level of the structures. The highest 

internal force reduction for the damping ratio 10, 20 and 30% has been 35, 39 and 43%, respectively. Also, 

the maximum reduction of the base shear for the damping ratio 10, 20 and 30 is 55, 59 and 64%, 

respectively. 
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 مقدمه -9

روهای نجا که جهت نیای است که در برابر نیروهای افقی توان مقاومت داشته باشد. از آمنظور از سیستم لرزه بر یک سیستم سازه

ناچار باید در هر دو جهت متعامد مجهز به سیستم لرزه بر باشد تا بتواند زلزله را نمی توان از قبل تعیین نمود هر ساختمان به 

های مهم و پرکاربرد مقاوم جانبی در ایران، سیستم مهاربندی نیروهای احتمالی را در هر دو جهت تحمل نماید. از جمله سیستم

فرد دارای استفاده بیشتری در ایران است. سیستم ا است. سیستم مهاربندی همگرا به دلیل داشتن خصوصیات منحصر بههمگر

پذیری متوسط و ویژه در ویرایش چهارم استاندارد مهاربندی شورون جزئی از سیستم مهاربندی همگرا است که در دو حالت شکل

. اما از باشدستم سازه قابلیت توانایی و تحمل نیروهای جانبی وارد شده را دارا میمعرفی شده است. بر اساس عمکلرد این سی 2811

رد قابل ها دارد، عملکپذیری کمتر و قابلیت کمانش زودتر المان-هایی از جمله سختی زیاد، شکلانجا که این سیستم نیز دارای ضعف

ای در ی لرزههاسیستم میراگر بعنوان یک سیستم کنترل کننده پاسخ ها تامین نماید. لذا استفاده ازتواند برای سازهقبولی را نمی

 مختلف، میرایی با لاستیکی مصالح کهآن از پسها تامین نماید. توان عملکرد قابل قبولی را برای سازهها بسیار مفید بوده و میسازه

 ویژگی از تا افتادند فکر این به محققان از برخی کردند، فراهم ایجداسازهای لرزه عنوان به را مناسبی انرژی استهلاک خوبی به

 توانایی با ایقطعه و انرژی کننده مستهلک عنوان به الحاقی میراگر قطعات در انرژی و استهلاک میرایی تولید در مصالح این مناسب

در  بروز مشکلاتی باعث امر این که باشدمی پیچیده بسیار هالاستیک این ساختاری رفتار کنند. استفاده سازه در میرایی بالا ایجاد

 به مواد این رفتار خاص طور به .گرددمی طراحی پارامترهای آوردن بدست و سیستم این به مجهز هایسازه رفتار صحیح ارزیابی

 هایسازه در شورون مهاربندهای کند.می تغییر ی تحریکدامنه با آن سختی و میرایی هایویژگی و است غیرخطی ایگسترده صورت

 برای مناسب سیستم یک بعنوان سیستم این طرفی زیادی هستند. از هایقابلیت دارای که هستند هاییسیستم جمله از فولادی

 مورد گذشته تحقیقات در میراگرها انواع با شورون مهاربندهای ایلرزه باشد. رفتارمی مورد استفاده هایسازه در میراگرها نصب

 این تحقیق در لذا است. نبوده توجه مورد شورون مهاربندهای ایلرزه رفتار در میرایی میزان تاثیر اما است، گرفته قرار بررسی

 پارامتر این تاثیر تا گرفت قرار خواهد بررسی مورد و شده مدلسازی مختلف میرایی با میراگر دارای شورون مهاربندی با هاییسازه

در  1پس از زلزله لوما پریتا بار اولین انرژی ی کننده جذب هایازسیستم استفاده .شود ارزیابی مهاربندها نوع این ایلرزه بهبود در

عداد و چیدمان بهینه میراگرهای ویسکوز در سازه های ساختمانی با کمک الگوریتم ژنتیک باقری و فلاح تمطرح شد.  1998سال 

باشد . نتایج این مطالعه نشان شده در این تحقیق جابجایی و شتاب نسبی طبقات میگیرد . توابع هدف استفاده مورد بررسی قرار می

 ازموثرترین . یکیشودای ساختمان میای در پاسخ لرزههای ویسکوز موجب کاهش قابل ملاحظهدهد که کاربرد موثر میراگرمی

. باشدمی فلزی مواد غیرکشسان شکل تغییر از گیری هبهر زلزله، هنگام به برسازه وارده انرژی استهلاک برای موجود هایمکانیزم

 و پژوهشی کار با ای،لرزه انرژی از بزرگی بخش جاذب عنوان به مجزا صورت به شونده جاری فلزی میراگرهای بکارگیری یایده

استفاده از میراگرهای  اند کهتحقیقات نشان داده[. 1شکل گرفت ] 19۹5و نیز اسکینر و همکاران  1992آزمایشگاهی کلی و همکاران

های شدید با ها در برابر باد، انفجار و زلزله داشته باشد. اکثر سازه ها هنگام زلزلهتواند نقش موثری در کنترل پاسخ سازهویسکوز می

ای سازهای و غیرهای اساسی و بعضا غیرقابل جبرانی به اعضای سازهنمایند که سبب آسیبکمک شکل پذیری اعضا با آن مقابله می

های زیاد سازه و به تبع آن نیاز به شکل پذیری را کاهش دهد. در این ها و شتابتواند تغییر مکانگردد. استفاده از میراگرها میمی

های مکانیکی میراگرهای ویسکوز با قابلیت تنظیم تحقیق مراحل مختلف طراحی، ساخت و آزمایشات تجربی برای تعیین مشخصه

 ازانواع ایسانگ و همکارش تاریخچه 199۹در سال  .[2]در کشور انجام نگرفته مورد بررسی قرار گرفته است میرایی که تاکنون

                                                           
1 Lomaprieta 



 رویکردهای نوین در مهندسی عمران

 ISSN PRINT: 2588-6886 -ISSN ONLINE: 2588-7122  ، 59-85، صفحه: 9311، 3، شماره چهارمدوره 

  

06 
 

 هاسیستم دراین کاررفتهبه  هایالمان ی طراحیکنستانتینو و تدبخش نحوه 1998در سال  نمودند. ارائه انرژی جاذب های سیستم

 جاذب هایسیستم ازکاربرد حاصل نتایج و رسیده انجام به های. برمبنای تلاش]3[نمودند  ارائه زلزله جانبی بانیروهای مقابله رابرای

 غیرخطی ازروش استفاده درخصوص ]4[ 1992در سال   SEAOCانجمن توسط ارائه شده چون دستورالعمل معتبری ،ضوابط انرژی

 جاذب هایدر خصوص کاربرد سیستم 1994در سال  SEAOCانجمن  انرژی، گزارش جاذب هایسیستم به مجهز هایدرسازه

-انرژی  های جاذبسیستم مجهزبه هایسازه ارزیابی جهت دیگری های ونیز دستورالعمل ، جدید هایدر ساختمان انرژی

 فزاینده 2(ADASمیرایی ) و سختی فزاینده های[.  میراگر۹-5ارئه گردیدند ]  ATC 40  و FEMA 273، ATC 11 نظیر:

 تسای و همکاران توسط بار اولین که باشند،می فلزی تسلیم میراگرهای ومتداول رایج یگونه دو 3(TADASمثلثی ) ومیرایی سختی

 شونده، جاری فلزی میراگرهای مجهز به هایمؤثر در رفتار قاب پارامترهای ترینازمهم یکی [.8قرار گرفتند ] مورد بررسی همکاران

 باشد. میراگرهای داشته را در پی پایداری ای رفتار چرخه تواندمی که است سرعت به نسبتها آن هیسترتیک رفتار بودن مستقل

 صورت به که فولادی صفحات تعدادی از باشند،( معروف میADASسختی ) و میرایی افزاینده هایالمان به که فلزی هیسترتیک

 مثلث و شکل Xنوع  دو در فولادی ورق مختلف اشکال اساس بر میراگرها نوع شوند. اینمی تشکیل اند،گرفته قرار هم کنار در موازی

 زمره ( درADASمیراگرهای ) است. مشهور (TADAS)المان  به دوم نوع ( وADASالمان ) به اول نوع. دارند وجود شکل

 را یانرژ اتلاف ظرفیت طریق این از و است خمشی تسلیم اساس بر میراگرها نوع این عملکرد. گیرندمی قرار غیر فعال میراگرهای

(. بین انتهای 8و  ۹شورون ) مهاربندهای اتصال محل در معمولآ هاساختمان در میراگرها نوع این قرارگیری محل. دهندافزایش می

ناپذیر انجام شده است، های دارای مهاربند کمانشای که توسط محمودی و زارع در سازهدر مطالعه [.9] است طبقه تیر مهاربند و

ش شود که با افزایشود، از طرفی مشاهده میها کاسته میشود که با افزایش تعداد طبقات، مقدار ضریب رفتار در این سازهمشاهده می

[. همچنین نتایجی که از مطالعات محمودی و همکاران در 11کند ]های مهاربندی، مقدار ضریب رفتار افزایش پیدا میتعدا دهانه

ها مقدار ضریب اضافه دهد که برای این قاب( انجام شده است، نشان میTADASی دارای میراگرهای )های خمشرابطه با قاب

 در پژوهشرئیسی دهکردی [. 11باشد ]می 92/15ها برابر و همچنین ضریب رفتار سازه 68/5پذیری ، ضریب شکل1/3مقاومت برابر 

طبقه طراحی شده بر اساس ضوابط  12و  8، 4سیستم قاب خمشی مدل ساختمان فولادی با  6ای غیرخطی ، رفتار لرزهخودشان

ان . نتایج ارزیابی نشکرده اند، با استفاده از تحلیل استاتیکی غیرخطی بررسی ]13[ 524و نشریه  ]12[ 2811ویرایش اول استاندارد 

ساخته شده اند نیازهای سختی و طراحی و  2811می دهد که قاب های خمشی فولادی موجود که بر اساس ویرایش اول استاندارد

نمایند و نیازمند بهسازی هستند. بهسازی این را تامین نمی ]FEMA356 ]14 و 2811پذیری ضوابط ویرایش سوم استاندارد شکل

 های زلزلهنامهآیین در [.15]است  های جانبی شدهقاب ها با مهاربندهای فولادی همگرا باعث افزایش سختی و کاهش تغییر مکان

از  محاسبه زمان تناوب سازه ها براینامهدنیا مقدار نیروی زلزله وارد بر ساختمان بستگی به زمان تناوب سازه دارد، در اکثر این آیین

های مهاربندی اسکلت ساختمان زمان تناوبخود ر تحقیق د محمدعلی هادیان فر و سعید صداقت  .شودروابط تجربی استفاده می

آل با فرض سازی ایدهمدل  سازی واقعی ساختمان بدون فرض دیافراگم صلب وای، در دو حالت مدلتیرچههای فولادی با سقف

وابط است. همچنین ر دیافراگم صلب مقایسه شده است و نقش انعطاف پذیری دیافراگم بر زمان تناوب سازه مورد بررسی قرار گرفته

اخیرا  [.16های با دیافراگم های انعطاف پذیر پیشنهاد گردیده است ]سازهای جهت محاسبه سریع و تقریبی زمان تناوب ساده شده

کنترل پاسخ سازه ها از طریق افزایش قابلیت جذب و استهلاک انرژی ورودی در هنگام زلزله از محبوبیت خاصی برخوردار شده است. 

در دو  هرمز امیرزاده شمس وسید مهدی زهرایی در میان میراگرهای مختلفی که تا کنون به این منظور به کار گرفته شده اند، 

                                                           
2 Added Damping And Stiffness 
3 Triangular-Plate Added Damping And Stiffness 
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http://modelling.journals.semnan.ac.ir/?_action=article&au=9240&_au=%D9%87%D8%B1%D9%85%D8%B2++%D8%A7%D9%85%DB%8C%D8%B1%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87+%D8%B4%D9%85%D8%B32
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ضمن مروری بر انواع میراگرهای موجود، به بررسی عددی افزودن میراگر فلزی لوزی شکل بر پاسخ لرزه ای قاب های  ای مقاله

به طور کلی با استفاده از مقاوم سازی مزبور، اند، که پرداخته  ]SAP2000 1۹ [به بهسازی داشتند توسط نرم افزار فولادی که نیاز

  .بهبود یافت "استفاده بی وقفه"به  "فروپاشی"عملکرد سازه در هر دو دسته قاب از سطح عملکرد 

 

 مبانی نظری تحقیق -2

 دهد؛ لذا در این تحقیق مقدار میرایی-ها را تحت تاثیر قرار میای سازهرفتار لرزه با توجه به اینکه تغییر در مقدرا میرایی الحاقی

الحاقی بعنوان یک متغییر در نظر گرفته شده و در درصدهای مختلف به سازه اعمال شده است. میرایی الحاقی توسط میراگر ویسکوز 

 در سازه اعمال شده و در هر طبقه بصورت یکسان پخش شده است.

 

 و مشخصات تحقیقروش  -3

 4ها دارای قاب .اندمدلسازی شدهطبقه  15و  11، 5هایی با تعداد طبقات در این تحقیق برای بررسی مقدار میرایی الحاقی سازه

متر در نظر گرفته شده است. در این تحقیق برای بررسی تاثیرات مقدار میرایی الحاقی در  3متری هستند. ارتفاع طبقات  5ی دهانه

ها باشد. در  همه مدلدرصد می 31و 21، 11های مورد استفاده برابر ز میراگر ویسکوز استفاده شده است. مقدار نسبت میراییسازه ا

هایی که است. مقدار میرایی 4برنامه از نوع میراگر غیرخطیبرای هر طبقه یک میراگر قرار داده شده است. میراگر مورد استفاده در 

 است به ترتیب برای هر سه سازه در ذیل آورده شده است. ها استفاده شدهدر سازه

 

 .ها: مشخصات سازه 9جدول
 مقادیر نسبت میرایی )%( (mارتفاع طبقات ) (mعرض دهانه ) تعداد طبقات

5 5 3 11-21-31  

11 5 3 11-21-31  

15 5 3 11-21-31  

 

 3و  2، 1 در اشکال مدل سازی شده به صورت شماتیکهای میراگر برای سازه طبقه فاقد میراگر و دارای 15، 11، 5های قاب

بارگذاری و مشخصات تعریف ضریب برش پایه برای تحلیل شبه استاتیکی اعمال شده در سازه به شرح  شده است. ارائه

و تنش تسلیم  1.3با نسبت پواسون  ST37می باشد. مشخصات فولاد مصرفی  2جدول 
𝐾𝑔

𝐶𝑚2
و تنش نهایی  2411

𝐾𝑔

𝐶𝑚2
3۹11 

 در نظر گرفته شده است.

 

 

 

 

 

 

                                                           
4 Damper exponential 

http://modelling.journals.semnan.ac.ir/?_action=article&au=9240&_au=%D9%87%D8%B1%D9%85%D8%B2++%D8%A7%D9%85%DB%8C%D8%B1%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87+%D8%B4%D9%85%D8%B32
http://modelling.journals.semnan.ac.ir/?_action=article&au=9240&_au=%D9%87%D8%B1%D9%85%D8%B2++%D8%A7%D9%85%DB%8C%D8%B1%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87+%D8%B4%D9%85%D8%B32
http://modelling.journals.semnan.ac.ir/?_action=article&au=9240&_au=%D9%87%D8%B1%D9%85%D8%B2++%D8%A7%D9%85%DB%8C%D8%B1%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87+%D8%B4%D9%85%D8%B32
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 .طبقه دارای میراگر و فاقد میراگر 8: قاب  9شکل

 

  .: مشخصات بارگذاری و برش پایه 2جدول

 نماد اختصار عنوان مقدار عددی نماد اختصار عنوان مقدار عددی

)  R 511 سیستم باربر جانبی 5.5
𝐾𝑔.𝑓

𝑚2بار مرده طبقات ) LD 

)  B 211 نوع خاک  2تیپ 
𝐾𝑔.𝑓

𝑚2بار زنده طبقات ) LL 

 A خطر نسبی لرزه خیزی منطقه I 35/1 ضریب اهمیت 1

 

 

  
 .طبقه دارای میراگر و فاقد میراگر 91: قاب  2شکل
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 .طبقه دارای میراگر و فاقد میراگر 98: قاب  3شکل

 

مربوط به دانشگاه برکلی استفاده شده است. سعی شده است  ]peer ]18ر این تحقیق برای استخراج رکوردهای زلزله از سایت د

هایی باشد تا تغییر م دارای تفاوتهکه در انتخاب رکوردهای زلزله فاصله از گسل، بزرگی و سایر مشخصات دینامیکی آنها نسبت به

 شده است. معرفی 3اثرات آنها در نتایج برآورد گردد که در جدول ها و محتوای فرکانسی زلزله

 

  .هاها و رکورد آن: مشخصات زلزله 3جدول

 

 

 

 

 روش و مشخصات تحقیق -4

طراحی گردیده و در  1.8-1بر اساس بهینه سازی در طراحی )نسبت بار وارده به بار وارده مجاز( در بازه  هاقاب مقاطع کلیه

 :است گردیده معرفی 6تا  4 جداول

 

 

 

 

 (sهای زمانی ورودی)گام (gماکزیمم شتاب) بزرگی زلزله (kmفاصله از گسل) تاریخ زلزله ردیف

1 Cape 25/4/92 51/4 1/۹ 59/1 12/1 

2 Northridge 1۹/1/94 2۹/21 ۹/6 59/1 12/1 

3 Duzce 12/11/99 61/1 1/۹ 35۹/1 115/1 
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 .طبقه 8: مشخصات مقاطع قاب  4جدول

 

 .طبقه 91: مشخصات مقاطع قاب  8جدول

 

 

 

 

 

 طبقه آکس E D C B A مهاربند

IPE 270 Box 80×80×8 Box 80×80×8 Box 80×80×8 Box 80×80×8 Box 80×80×8 

 ستون

5 

IPE 300 Box 80×80×8 Box 120×120×8 Box 120×120×8 Box 100×100×8 Box 80×80×8 4 

IPE 360 Box 100×100×8 Box 180×180×10 Box 180×180×10 Box 120×120×8 Box 100×100×8 3 

IPE 360 Box 120×120×8 Box 180×180×10 Box 180×180×10 Box 140×140×8 Box 120×120×8 2 

IPE 400 Box 140×140×8 Box 240×240×16 Box 240×240×16 Box 140×140×8 Box 140×140×8 1 

  

D-E C-D B-C A-B 

 

 طبقه دهانه

IPE 270 IPE 220 IPE 270 IPE 270 

 تیر

5 

IPE 270 IPE 220 IPE 270 IPE 270 4 

IPE 270 IPE 220 IPE 270 IPE 270 3 

IPE 270 IPE 220 IPE 270 IPE 270 2 

IPE 270 IPE 220 IPE 270 IPE 270 1 

 طبقه آکس E D C B A مهاربند
IPE 270 Box 80×80×8 Box 80×80×8 Box 80×80×8 Box 80×80×8 Box 80×80×8 11 ستون 
IPE 300 Box 80×80×8 Box 120×120×8 Box 120×120×8 Box 100×100×8 Box 80×80×8 9 
IPE 360 Box 100×100×8 Box 160×160×10 Box 160×160×10 Box 120×120×8 Box 100×100×8 8 
IPE 400 Box 120×120×8 Box 180×180×10 Box 180×180×10 Box 140×140×8 Box 120×120×8 ۹ 
IPE 450 Box 140×140×8 Box 240×240×16 Box 240×240×16 Box 140×140×8 Box 120×120×8 6 
IPE 450 Box 140×140×8 Box 300×300×16 Box 300×300×16 Box 160×160×10 Box 140×140×8 5 
IPE 500 Box 140×140×8 Box 300×300×16 Box 300×300×16 Box 180×180×10 Box 140×140×8 4 
IPE 500 Box 160×160×10 Box 300×300×16 Box 300×300×16 Box 180×180×10 Box 160×160×10 3 
IPE 500 Box 160×160×10 Box 300×300×16 Box 300×300×16 Box 180×180×10 Box 160×160×10 2 
IPE 500 Box 180×180×10 Box 300×300×16 Box 300×300×16 Box 180×180×10 Box 180×180×10 1 

  

D-E C-D B-C A-B 

 

 طبقه دهانه

IPE 270 IPE 220 IPE 270 IPE 270 

 تیر

11 

IPE 270 IPE 220 IPE 270 IPE 270 9 

IPE 270 IPE 220 IPE 270 IPE 270 8 

IPE 270 IPE 220 IPE 270 IPE 270 ۹ 

IPE 270 IPE 220 IPE 270 IPE 270 6 

IPE 270 IPE 220 IPE 270 IPE 270 5 

IPE 270 IPE 220 IPE 270 IPE 270 4 

IPE 270 IPE 220 IPE 270 IPE 270 3 

IPE 270 IPE 220 IPE 270 IPE 270 2 

IPE 270 IPE 220 IPE 270 IPE 270 1 
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 .طبقه 98: مشخصات مقاطع قاب 6جدول

 

 

 روند تحلیل و سطح عملکرد -8

 مصالح مشخصات یطغیرخ تحلیل انجام برای است. انجام قابل دینامیکی و استاتیکی یطغیرخ هایتحلیل SAP افزار نرم در

 مفاصل از توانمی مصالح یطغیرخ رفتار گرفتن نظر در برای .شود گرفته نظر در هم هندسیی غیرخط آثار و بوده یطغیرخ باید

 زلزله جانبی نیروی مستقیما مهاربندها اینکه به توجه با هم سیستم این در .نمود استفاده افزار نرم در فرض پیش موجود پلاستیک

. یافت خواهد اختصاص کناری هایستون و مهاربندها به مفاصل لذا دهندمی انتقال کناری هایستون به را آن و نمایندمی تحمل را

 مفاصل پس نمایندمی منتقل تیر به را برشی نیروی و شده متصل تیرها به طبقات تراز در مهاربند نوع این اینکه به توجه با طرفی از

 اختصاص تیر به مهاربند اتصال محل در V نوع از تیر برای و 1.5 نسبی طول در و P نوع از هاستون و مهاربندها برای پلاستیک

 .یافت خواهد

 طبقه آکس E D C B A مهاربند
IPE 240 Box 80×80×8 Box 80×80×8 Box 80×80×8 Box 80×80×8 Box 80×80×8 15 ستون 
IPE 270 Box 80×80×8 Box 100×100×8 Box 100×100×8 Box 100×100×8 Box 80×80×8 14 
IPE 300 Box 100×100×8 Box 140×140×8 Box 140×140×8 Box 120×120×8 Box 100×100×8 13 
IPE 330 Box 120×120×8 Box 140×140×8 Box 140×140×8 Box 140×140×8 Box 120×120×8 12 
IPE 360 Box 120×120×8 Box 180×180×10 Box 180×180×10 Box 140×140×8 Box 120×120×8 11 
IPE 360 Box 140×140×8 Box 240×240×16 Box 240×240×16 Box 160×160×10 Box 140×140×8 11 
IPE 400 Box 140×140×8 Box 280×280×25 Box 280×280×25 Box 160×160×10 Box 140×140×8 9 
IPE 400 Box 160×160×10 Box 300×300×16 Box 300×300×16 Box 160×160×10 Box 160×160×10 8 
IPE 400 Box 160×160×10 Box 300×300×16 Box 300×300×16 Box 180×180×10 Box 160×160×10 ۹ 
IPE 450 Box 160×160×10 Box 300×300×16 Box 300×300×16 Box 180×180×10 Box 160×160×10 6 
IPE 450 Box 180×180×10 Box 300×300×16 Box 300×300×16 Box 180×180×10 Box 180×180×10 5 
IPE 450 Box 180×180×10 Box 300×300×16 Box 300×300×16 Box 200×200×16 Box 180×180×10 4 
IPE 450 Box 180×180×10 Box 300×300×16 Box 300×300×16 Box 200×200×16 Box 180×180×10 3 
IPE 450 Box 180×180×10 Box 300×300×16 Box 300×300×16 Box 240×240×16 Box 180×180×10 2 
IPE 450 Box 180×180×10 Box 300×300×16 Box 300×300×16 Box 240×240×16 Box 180×180×10 1 

  D-E C-D B-C A-B  طبقه دهانه 
IPE 270 IPE 220 IPE 270 IPE 270 15 تیر 
IPE 270 IPE 220 IPE 270 IPE 270 14 
IPE 270 IPE 220 IPE 270 IPE 270 13 
IPE 270 IPE 220 IPE 270 IPE 270 12 
IPE 270 IPE 220 IPE 270 IPE 270 11 
IPE 270 IPE 220 IPE 270 IPE 270 11 
IPE 270 IPE 220 IPE 270 IPE 270 9 
IPE 270 IPE 220 IPE 270 IPE 270 8 
IPE 270 IPE 220 IPE 270 IPE 270 ۹ 
IPE 270 IPE 220 IPE 270 IPE 270 6 
IPE 270 IPE 220 IPE 270 IPE 270 5 
IPE 270 IPE 220 IPE 270 IPE 270 4 
IPE 270 IPE 220 IPE 270 IPE 270 3 
IPE 270 IPE 220 IPE 270 IPE 270 2 
IPE 270 IPE 220 IPE 270 IPE 270 1 
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 .خمشی قابهای در پلاستیک مفاصل موقعیت:  4شکل

 

 سطوح عملکرد لرزه ای -8-9

. به عبارت دیگـر برای عملکرد ایهر سطح عملکرد به دو قسمت اصلی وابسته است، یکی سطح آسیب و دیگری سطح خطر لرزه

د انتظار را تعریف کرد. باید سطح خطر را دانست و متناسب با آن آسیب قابل قبول یا مورساختمان در هنگام رخداد زمین لرزه،  هر

 مجاز خسارت حداقل تعیین از است عبارت ای رو عملکرد لـرزههر آسیب باید متناظر با سطح خطر بوده باشد. از این فلذا سطح

 سطوح بر مشتمل تواندمی عملکرد سطح یک از هدف(. زلزله از ناشی زمین حرکت) معین ای لرزه خطر پذیرش برای( عملکرد سطح)

ح شود. سطنام هدف دوگانه یا چند گانه تعبیر میبه صورتاین در که. باشد زمین حرکت از مختلفی سطوح برای آسیب از مختلفی

معین و تحت اثر یک زلزله به میزان و نحوه خسارت وارده بر سازه است که برای یک ساختمان  عملکرد بیانگر شرایط حدی مربوط

های فیریکی در خود سازه، خطر جانی برای ساکنین ساختمان و شرایط حدی بوسیله خرابی شود اینمعین قابل قبولی تلقی می

ای به طور سازهای و غیرگردد. سطوح عملکردی برای سیستم سازهزلزله توصیف می ابلیت سرویس دهی سازه پس از وقوعمیزان ق

 .گرددسطح عملکرد هدف به دو دسته تقسیم می. ]19[ شودسیم میجداگانه تق

 SP-n        ایسطح عملکرد سازه -1

 NP-n   ایسطح عملکرد غیر سازه -2

 ـاختمان را بـه دسـت دهد. سطوحهر یک از این دو سطح میتواند مستقل از یکدیگر و یا با ترکیب هر دو سطح، عملکرد کلـی س

نامند و می” ای عـدد عملکرد سازه” شـوند . عـدد مـذکور را ای با یک عنوان و یک عـدد معرفـی مـیسازه های عملکردمحدوده و

و ” ایمنی جانی“، ” قابلیت استفاده بی وقفه“ای که عبارتنـد از دهند. سطوح عملکردی سازهنمایش می n–Sp مخفف به به طور

نی به فتوانند مستقیما در ارزیابی و بهسازی برای معرفی معیارهای تند که میهای خرابی مجزایی هسوضعیت ”آستانه فرو ریزش“

ت در حقیق” غیرقابل قبول“و ” ایمنی جانی محدود“و ” خرابی محدود“ای تعیین شده که عبارتند از سازه کار روند. سایر عملکردهای

دهد که بتواند به دلخواه عملکـرد ختمان اجازه میبندی و شماره گذاری هستند که به صاحب سا هایی در سیسـتم طبقـهموقعیت

 .شودذیلا تعریف و توضیح وضعیت خرابی در سطوح مختلف عملکرد ارائه می ان را در این محدوده انتخاب کند.سـاختم
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 ایسطوح عملکرد سازه -8-9-9

  سطح عملکرد سازه ای به شرح موارد زیر می باشد: 

 Occupancy Immediate (Sp-1) اشغال فوریاستفاده بی وقفه یا  -1

 Control Damage (Sp-2) کنترل خسارت یا خرابی محدود -2

  Life Safety (Sp–3) ایمنی جانی -3

  Limited Life Safety (Sp–4)محدود  ایمنی جانی -4

  Structural Stability or Near Collapse(Sp–5) ایآستانه فروریزش با پایداری سازه -5

  Not Considered (Sp–6) سطح عملکرد لحاظ نشده -6

 

 سطوح عملکرد غیر سازه ای -8-9-2

ای که عبارتند از شود. سطوح عملکـرد غیـر سـازهنمایش داده می n–Np ای به طور مخخف به شکلطوح عملکرد غیر سازهس

های خرابی مستقلی وضعیت” ایمنـی جـانی محـدود“و ” ایمنـی جـانی“، ” قابلیت استفاده بی وقفـه“، ” خدمات رسانی بی وقفه“

ی اتوانند مستقیما در امر ارزیابی و بهسازی بـه منظـور تعیـین معیارهـای فنی به کاربرده شوند. دیگر عملکرد غیرسازههستند که می

یف عملکرد انتخاب بیشتری برای تعرصـرفا بـرای تکمیـل طبقـه بنـدی در نظـر گرفته شده و به کارفرما امکان ” غیرقابل قبول“یعنی 

 .دهدمورد نیاز می

  Operational  (Np-A) قابلیت خدمات رسانی -1

  Immediate Occupancy Level(Np-B) وقفهبهره برداری بی -2

 Life Safety ( NP-C) ایمنی جانی -3

 Reduced Hazard ( NP-D) کاهش خطر -4

 Not Considered( NP-E) لحاظ نشده )منظور نشده -5

 

  
  .ای: منحنی رفتار اعضای سازه 8شکل

 

 

 

https://afzir.com/wp-content/uploads/2017/08/6-3.jpg
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 بررسی نتایج -6

 بررسی تغییرشکل جانبی طبقات -6-9

ای هها مقدار جابجایی طبقات در حالت بدون میرایی و در میراییای سازهبرای بررسی تاثیرات مقدار میرایی الحاقی در رفتار لرزه

ها، ماتریس سختی و میرایی را تغییر داده و مقدار تغییر شکل سازه و مقدار میرایی در سازهمختلف مورد بررسی قرار گرفته است. 

تواند تغییر دهد. در این بخش با بررسی مقدار تغییر مکان طبقات، تاثیر میرایی الحاقی در تغییر شکل جانبی هیسترزیس آن را می

های مختلف در هر رکورد زلزله در یک شکل آورده شده است. و با میراییها ارزیابی شده است. نتایج برای سازه بدون میرایی سازه

 است.   ارائه گردیده ۹و جدول  8تا  6 های شکل نتایج حاصل از جابجایی طبقات در نمودارهای

 

 .ها: مقایسه عددی جابجایی طبقات قاب7جدول

 
درصد  11بیشترین درصد کاهش جابجایی در 

 میرایی

درصد  21جابجایی در بیشترین درصد کاهش 

 میرایی

درصد  31بیشترین درصد کاهش جابجایی در 

 میرایی

 cape Duzce North cape Duzce North cape Duzce North طبقات

 3۹ 22 43 33 1۹ 39 2۹ 12 33 طبقه 5

 8/19 21 3/24 16 4/15 1/21 11 8 6/13 طبقه 11

 35 19 43 9/31 12 ۹/38 25 6/5 33 طبقه 15

 

گردد که استفاده از میراگر باعث کاهش جابجایی جانبی طبقات شده است. اساس نتایج حاصل از جابجایی طبقات مشاهده میبر 

گردد. کاهش جابجایی طبقات بر اساس محتوای فرکانسی رکوردهای زلزله این مورد برای هر سه سازه مورد بررسی مشاهده می

ی از رکوردها میراگر تاثیر بیشتری در کاهش جابجایی جانبی داشته و در بعضی از هایی است که در بعضنسبت بهم دارای تفاوت

قدار توان گفت که افزایش می جانبی طبقات، مییرکوردها تاثیر کمتری دارد. از طرفی با بررسی تاثیر مقدار میرایی در کاهش جابجا

توان گفت که، قاب مقاوم جانبی سازه بر اساس وع میمیرایی کاهش بیشتری در مقدار جابجایی طبقات ندارد. در علت این موض

ها کاهش دهد. ای سازهتواند سهم آن را در جذب و کنترل پاسخ لرزهسختی که دارد مقدار نیرو را جذب نموده و افازیش میرایی نمی

ه، حداکثر مقدار زلزله، توان گفت که، مشخصات رکوردهای زلزله بر اساس فاصله از گسل، بزرگی زلزلهمچنین در حالت کلی می

ند. با کنمدت دوام زلزله تغییر یافته و این موارد در مقادیر جابجایی جانبی طبقات در هر سه سازه تاثیرات قابل توجهی را اعمال می

 پذیری سازه در هر گام ازهای غیرخطی مشخصات دینامیکی سازه از جمله سختی جانبی و میزان آسیبتوجه به اینکه در تحلیل

 یابد، لذا الگوی تغییر شکل جانبی طبقات نیز یکسان نخواهد بود.بارگذاری تغییر می
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 .Capeطبقه تحت رکورد  98و  91، 8جابجایی طبقات مدل :  6شکل

  

 
 .Duzceطبقه تحت رکورد  98و  91، 8جابجایی طبقات مدل :  7شکل
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 .Northطبقه تحت رکورد  98و  91، 8جابجایی طبقات مدل :  5شکل

 

 هابررسی برش پایه سازه -6-2

ا دهد لذشود از طریق خاک وارد سازه شده و سازه را تحت تاثیر قرار میها اعمال میای که به سازهبا توجه به اینکه نیروی زلزله

نموده و رفتار سازه را تحت تاثیر قرار دهد. با افزایش مقدار میرایی مقدار نیروی تواند این نیرو را مستهلک ها میمقدار میرایی در سازه

میرایی  ها، میرایی برش پایه برای سازه بدونتواند تغییر نماید. برای بررسی تاثیر میرایی الحاقی در برش پایه سازهبازتاب شده نیز می

آورده شده است.در این بخش مقدار برش پایه حاصل از تحلیل  5ول و جد 11تا  9 های شکلهای مختلف در نمودارو با میرایی

 تاریخچه زمانی، بصورت ماکزیمم مقدار مطلق در هر رکورد انتخاب شده است.

 

 .ها: نتایج عددی برش پایه مدل 8جدول

 
 11بیشترین درصد تغییرات برش پایه در 

 درصد میرایی

 21بیشترین درصد تغییرات برش پایه در 

 راییدرصد می

 31بیشترین درصد تغییرات برش پایه در 

 درصد میرایی

 cape Duzce North cape Duzce North cape Duzce North طبقات

 15 11 ۹ 11 8 4 8/۹ 3 1 طبقه 5

 9/59 18 1۹ 5۹ 13 14 53 2/9 11 طبقه 11

 58/63 12 55 59 5/8 52 55 5 49 طبقه 15

 

است که، استفاده از میراگرها باعث کاهش مقدار برش پایه و بازتاب زلزله در سازه شده است. ی این نتایج برش پایه نشان دهنده

ورود بر سازه به دو صورت انجام  های با تعداد طبقات مختلف تقریبا یکسان است. تاثیر میراگر در نیرویاین موضوع برای سازه

ها در حالت بدون میراگر باشد، با توجه به اینکه سختی جانبی سازهی بدون میراگر کمتر گیرد؛ در حالت اول، اگر خرابی سازهمی

ها، مقداری از برش پایه توسط میراگر جذب و مستهلک لذا در حالت استفاده از میراگر برای این سازه است.کاهش چندانی نداشته 
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 ه باشد، در این حالت سختی جانبی سازهی بدون میراگر تحت رکورد زلزله آسیب بیشتری داشتخواهد شد. در حالت دوم، اگر سازه

شده و سختی جانبی سازه افزایش یافته و  دهد که استفاده از میراگر باعث بهبود آسیب در سازهکاهش بیشتری را از خود نشان می

 از این طریق مقدار نیروی ورودی یا همان برش پایه نسبت به سازه قبل افزایش خواهد یافت.

 

  

 
 .Capeتحت رکورد طبقه  98( 3طبقه   91( 2طبقه   8( 9 برش پایه مدل:  1شکل

 

  

1 2 

6 

6 6 
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  .Duzceتحت رکورد طبقه  98( 3طبقه   91( 2طبقه   8( 9 : برش پایه مدل 91شکل

 

  

 
 . Northتحت رکورد طبقه  98( 3طبقه   91( 2طبقه   8( 9 برش پایه مدل:  99شکل

 

 هابررسی نیروی داخلی ستون -6-3

به سازه مقدار  ای و ثقلی است. میرایی الحاقیهای مقاوم لرزهاضافه نمودن میرایی به سازه در راستای کاهش مقدار خرابی المان

با افزایش مقدار میرایی  رونماید. از اینای کمتر میپذیری آنها را در مقابل بارهای لرزهها را کاهش داده و آسیبداخلی الماننیروی 

ر ها، لنگهای داخلی المانهای مقاوم را ارزیابی نمود. به همین منظور از ما بین تلاشهای داخلی المانتوان تغییرات تلاشمیالحاقی 

لحاقی در تغییرات تلاش های مختلف بررسی شده است تا تاثیرات مقدار میرایی اداخلی ستون برای هر سه رکورد زلزله در حالت

6 

1 2 

6 
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آورده  6و جدول  14تا  12نمودارهای شکل  ها بررسی شود. نتایج حاصل ازتحلیل تاریخچه زمانی رکوردهای زلزله درداخلی المان

 شده است.

 

 .ها: نتایج مربوط به نیروهای داخلی المان 6جدول

 
بیشترین درصد کاهش نیروی داخلی المانها 

 درصد میرایی 11در 

ر المانها د نیروی داخلیبیشترین درصد کاهش 

 درصد میرایی 21

بیشترین درصد کاهش نیروی داخلی المانها 

 درصد میرایی 31در 

 cape Duzce North cape Duzce North cape Duzce North طبقات

 5/39 6/32 5/39 6/35 6/28 33 4/31 33/13 28 طبقه 5

 ۹/28 9/15 6/24 4/25 6/12 18 19 6/9 ۹/14 طبقه 11

 2/34 5/26 2/43 ۹/29 3/22 39 2/24 ۹/18 35 طبقه 15

 

 

  

 
 . Capeطبقه تحت رکورد  98و  91، 8نیروی داخلی ستون مدل :  92شکل
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 .Duzceطبقه تحت رکورد  98و  91، 8نیروی داخلی ستون مدل :  93شکل

 

  

 
 .Northطبقه تحت رکورد  98و  91، 8نیروی داخلی ستون مدل :  94شکل
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ها در حالت استفاده از میراگرها کاهش یافته و گردد که، تلاش داخلی المانها مشاهده میبا بررسی مقدار تلاش داخلی المان

لازم به توضیح است؛ بر اساس اینکه  دهد.ها را از خود نشان نمیمقدار میرایی تاثیر چندانی در مقدار کاهش نیروهای داخلی المان

 ها  شده و ماتریس سختی را در هر گام ازهای غیرخطی تشکیل مفاصل پلاستیک باعث تغییر در مقدار سختی جانبی قابدر تحلیل

د. متفاوت باشتواند ها برای هر طبقه تحت هر الگوی بار جانبی میای سازههای لرزهدهد، نحوه تغییرات در پاسخبارگذاری تغییر می

گردد که، استفاده از میراگر باعث کاهش مقدار نیروی وارد شده به ای مشاهده میهای داخلی اعضای مقاوم لرزهدر بررسی تلاش

یابد. میزان کاهش تلاش داخلی در اثر استفاده از میراگر تحت رکوردهای ها شده و از اینرو تلاش داخلی اعضا نیز کاهش میالمان

 ت.ها اسای سازهی تاثیر محتوای فرکانسی رکوردهای زلزله در پاسخ لرزهه نسبت بهم متفاوت است که نشان دهندهمختلف زلزل

 

 نمودار پوش طبقاتبررسی  -6-4

های مختلف میرایی نسبت به حالت بدون میرایی ها، نمودار پوش در حالتبرای بررسی تاثیر مقدار میرایی الحاقی در ظرفیت سازه

در یک شکل برای هر سازه آورده شده است. با بررسی نمودارهای پوش، میزان ظرفیت سازه قابل ارزیابی است. نتایج در بررسی و 

ی این است که، استفاده از میراگر باعث افزایش ها نشان دهندهبررسی نمودار ظرفیت سازه آورده شده است. ۹و جدول  6نمودار 

دهد. بر اساس آنچه که نمودارهای حاصل از ها را برای تحمل بارهای جانبی افزایش میازهها شده و میزان توانایی سظرفیت سازه

گردد. ها نمیبیشتر ظرفیت سازهگردد که، افزایش مقدار میرایی باعث افزایش هرچهدهد، مشاهده میتحلیل غیرخطی نشان می

ها را افزایش دهد در غیر اینصورت تاثیر قابل توجهی در افزایش زهتواند ظرفیت سامیرایی تا آنجا که مقدار خرابی را بهبود ببخشد می

 مقدار میرایی نخواهد داشت.

 

  

 
 .طبقه 98( پوش آور قاب 3طبقه  91( پوش آور قاب 2طبقه  8( پوش آور قاب 9:  98شکل

 

6 6 

3 
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 .ها: بررسی عددی نتایج ظرفیت قاب 7جدول

 درصد افزایش ظرفیت سازه ها

درصد میرایی 91 سازه درصد میرایی21  درصد میرایی31   

طبقه 5  1/۹  13/۹  96/6  

طبقه 11  8/11  69/11  59/11  

طبقه 15  33/21  13/21  93/19  

 

 هابررسی سطوح عملکرد سازه -6-8

زلزله متفاوت از هم های با درجه نامعینی متفاوت بر اساس تعداد المان مشارکتی آنها در برابر رفتار غیرخطی مصالح در سازه

های با مهاربندی شورون، های مقاوم جانبی در سازهباشد. از اینرو، برای بررسی تاثیر مقدار میرایی الحاقی در میزان خرابی المانمی

  آورده شده است. 18تا  16شکل های های مختلف در بررسی و ارزیابی قرار گرفته است. نتایج برای حالت مفاصل پلاستیک آنها مورد

 

(1) (2) 

(3) (4) 

 .درصد 31( با میرایی 4درصد  21( با میرایی 3درصد  91( با میرایی 2( فاقد میرایی 9طبقه  8مدل  پلاستیک : مفاصل 96شکل
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(1) (2) 

(3) 
(4) 

 .درصد 31( با میرایی 4درصد  21میرایی ( با 3درصد  91( با میرایی 2( فاقد میرایی 9طبقه  91مدل  پلاستیک مفاصل:  97شکل

 

های مقاوم جانبی را کاهش تواند مقدار خرابی و سطح خرابی در الماناستفاده از میراگرها می ی این است که،نتایج نشان دهنده

دهد. آنها را کاهش میها شده و خرابی های با مهاربندی شورون باعث بهبود عملکرد سازهدهد. از اینرو، استفاده از میراگر در سازه

ی و عملکرد اباشد که، میراگر تاثیر تقریبا یکسانی در بهبود وضعیت لرزهی آن است، گویای این واقعیت میآنچه که نتایج نشان دهنده

 های با تعداد طبقات مختلف دارد.سازه
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(1) (2) 

(3) (4) 

 .درصد 31( با میرایی 4درصد  21( با میرایی 3درصد  91با میرایی ( 2( فاقد میرایی 9طبقه  91مدل  پلاستیک مفاصل:  95شکل
 

 

 جمع بندی و نتیجه گیری -7

طبقه  15و  11، 5با تعداد طبقات  هاییقاب ی میراگر ویسکوز،به وسیله در این تحقیق برای بررسی مقدار میرایی الحاقی

 اند:اند. نتایج مهم استخراجی به شرح ذیل ارائه گردیدهمدلسازی شده
گردد که، در حالت استفاده کردن از میرایی الحاقی مقدار تغییر با بررسی مقدار جابجایی طبقات مشاهده می (1

یابد. اما با افزایش مقدار میرایی مقدرا جابجایی تا حدودی در درصدهای بالاتر میرایی مکان جانبی طبقات کاهش می

اده از میرایی باعث کاهش خسارت در المانهای مقاوم جانبی شده و توان گفت که استفیابد. در حالت کلی میافزایش می

کند، لذا این موضوع سبب افزایش مقدار برش پایه شده که جابجایی سختی جانبی سازه تغییرات چندانی را مشاهده نمی

 43و  39، 33 ربرابدرصد به ترتیب  31و  21، 11یابد. بیشترین مقدار کاهش جابجایی برای میرایی طبقات نیز افزایش می

 درصد بوده است.

گردد که با افزودن مقدار میرایی الحاقی به سازه، برش پایه مستهلک شده و با بررسی برش پایه مشاهده می (2

ها و افزایش سختی سارت در سازهخیابد. اما افزایش مقدار میرایی الحاقی باعث کاهش بصورت قابل توجهی کاهش می
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دهد. بیشترین مقدار کاهش برش پایه برای میرایی ایه و نیروی بازتاب شده را نیز افزایش میجانبی شده و مقدار برش پ

 درصد بوده است. 64و  59  ، 55درصد به ترتیب برابر  31و  21، 11

گردد که استفاده از میرایی الحاقی تا حدود قابل توجهی ها نیز مشاهده میهای داخلی المانبا بررسی تلاش (3

 توان انتظارکند. یعنی نمیدهد. اما این کاهش با افزایش مقدار میرایی الحاقی رشد نمیها را کاهش میالمانتلاش داخلی 

ها نیز به همان صورت خواهد بود. بیشترین مقدار داشت که با افزایش مقدار میرایی سازه مقدار کاهش تلاش داخلی المان

 .درصد بوده است 43و  39، 35به ترتیب برابر  درصد 31و  21، 11کاهش نیروی داخلی برای میرایی 

ها در مقادیر مختلف میرایی الحاقی بر اساس مشخصات رکوردهای زلزله و نوع ای سازهتاثیر میرایی در رفتار لرزه (4

ان شتوان انتظار نتایج زلزله قبل را داشت. نتایج نهایی است که با تغییر مشخصات زلزله نمیزلزله نسبت بهم دارای تفاوت

 هایی است.های مختلف نسبت بهم دارای تفاوتدهند که تاثیرات افزایش میرایی الحاقی به سازه در میراییمی

های با مهاربندی ی این است که، استفاده از میرایی الحاقی باعث کاهش مقدار خسارت در سازهنتایج نشان دهنده (5

ا افزایش مقدار میرایی تاثیر چندانی در بهبود عملکرد نداشته و دهد. امها را افزایش میشورون شده و سطح عملکرد سازه

 دهد.ها را هم چندان کاهش نمیهای وارد بر سازهخسارت
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