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  چکیده
های دینامیکی های قاب خمشی فولادی با ارتفاع بلند توسط تحلیلای سازهبر کنترل رفتار لرزهدر این تحقیق، تأثیر چیدمان میراگرهای ویسکوز در ارتفاع 

پذیری ویژه انتخاب شد و طبقه با سیستم قاب خمشی فولادی با شکل 10ای با تعداد طبقات غیرخطی مورد بررسی قرار گرفته است. برای این منظور سازه

رار گرفت. در گام تایی از رکوردهای دور و نزدیک به گسل مورد ارزیابی ق 3ی ای آن شامل تغییرمکان نسبی طبقات و برش پایه تحت دو مجموعهپاسخ لرزه

فت. ای  مورد مطالعه قرار گرهای مختلف در طبقات این سازه قرار داده شده و تأثیر محل قرارگیری آنها بر تغییر پاسخ لرزهبعدی میراگرهای ویسکوز با چیدمان

دن شود که افزوتایج به دست آمده، مشخص میهای دینامیکی غیرخطی تاریخچه زمانی استفاده شده است. بر اساس نای از تحلیلبرای تعیین پاسخ لرزه

شود. بر اساس همین نتایج، الگوی میراگرهای ویسکوز در طبقات سازه باعث کاهش پاسخ تغییرمکان نسبی طبقات و همزمان افزایش پاسخ برش پایه می

 عیتی که میراگرها در یک سوم میانی یا تحتانی قرار بگیرندقرارگیری میراگرها در یک سوم بالایی سازه یا به صورت یکنواخت دو طبقه در میان نسبت به وض

راگرها دهد. شایان ذکر است که افزودن میبه مراتب نتایج بهتری را به لحاظ کنترل تغییرمکان نسبی طبقات و نیز کنترل افزایش برش پایه در سازه ارائه می

میراگرها در تمامی طبقات هر چند در مقایسه با الگوهای یک سوم طبقات باعث کاهش  در تمامی طبقات نیز مورد بررسی قرار گرفت و مشخص شد که افزودن

 دهد.درصد افزایش می 15شود اما در عین حال برش پایه سازه را تا بیشتر تغییرمکان نسبی در طبقات سازه می
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ABSTRACT 

This study focuses on the effect of viscos dampers arrangement over the height on the control of seismic 

behavior of tall steel moment-resisting frame structures by considering nonlinear dynamic analyses. To 

this end, 2D steel moment-resisting frame with 15-story is selected as sample structure with special 

ductility. The seismic demand parameters (i.e. inter-story drift ratio and base shear) of the sample frame is 

evaluated under two sets of near and far fault ground motions, each of which including 3 records. In next 

step, the sample structure is retrofitted by viscous dampers in different arrangements over the height and 

the effect of each arrangement on the seismic response of the sample structure is studied.  The nonlinear 

dynamic time history analysis is utilized to derive the seismic responses of the case study structure. The 

results of the study demonstrate that the application of dampers leads to reduction of inter-story drift 

response and increase in base shear demand. Also, it was found that the arrangement of the dampers in top 

one-third height of the structure or uniform distribution of the dampers over the height gives more efficient 

result than other arrangement patterns, in terms of inter-story and base-shear demand control.   Finally, it 

is observed that the insertion of dampers in all of the stories, although reduces the drift demand more than 

other patterns, but increases the base shear demand by up to 40%. 
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 مقدمه -1

 یهااست. دستگاه نیمختلف زم یهاو مستمر در حال لرزاندن بخش وستهیاست که به شکل پ یعیطب یها دهیاز پد یکیزلزله 

ممکن است  یگاه دهیپد نیو روزمره است. اما ا یعاد یمتوقف نشده است و امر نیکه هرگز ارتعاشات زم دهندینشان م ینگارلرزه

واند آثار باشند که بت یارتعاشات دیتول یبرا یکاف یانرژ یدارا هالرزهنیکه زم یرخ دهد. زمان لنسبت به حالت معمو یشتریب یبا انرژ

نشان داده است که اگر حداکثر  نیشیفاجعه شود. مطالعات پ کیبه  لیتبد تواندیم یامر عاد نیها داشته باشند، امخرب بر سازه

ه ها داشته باشند. از جملبر سازه یمخرب راتیانتظار داشت که تأث توانیاز مقدار پنج صدم شتاب گرانش تجاوز کند م نیشتاب زم

، 1991در سال  جینورثر یهابه زلزله توانیاند مشده یو تلفات جان یاسازه یهابیآس جادیگذشته باعث ا انیکه در سال یموارد

و بم در  لیمنج یهازلزله زی. در کشور ما ننموداشاره  1999در سال  وانیتا یچ یزلزله چ زیو ن 1990زلزله کوبه ژاپن در سال 

 یارهااز ب یناش یاسازه یهابیتخر زانیسازه و زلزله م یعلم مهندس شرفتیاند. البته با پعمده شده یباعث تلفات جان ریاخ یهادهه

سازه  یاست که در حوزه مهندس یشگرف یهاشرفتیپ ونیامر مهم مد نیزلزله در سطح جهان به سرعت رو به کاهش بوده است و ا

کنترل  اند،هدیرس یزلزله به بلوغ نسب یها در برابر بارهاسازه یگذشته ضوابط مربوط به طراح انیگشته است. در سال داریو زلزله پد

قت محاسبات د یوتریعلوم کامپ شرفتیبا پ رگیو از طرف د شوندیانجام م یمشخص یساخت با استانداردها تیفیمصالح و ک تیفیک

کنترل  یابر دیجد یاستفاده از ابزارها رسدیساختمان به نظر م یدر علم مهندس میعظ شرفتیپ نیاست. با ا افتهی شیافزا زین ازهس

ق محق یتا حد شرفتهیپ یکه در کشورها یشود. موضوع لیمعمول تبد یبه امر جیها به تدراز زلزله در ساختمان یارتعاشات ناش

 یاز ابزارها یکیزلزله  یکننده انرژمستهلک یراگرهایم. مانده است یتوسعه همچنان مغفول باق الدر ح یشده است اما در کشورها

 ازین انزیو لذا م شوندیزلزله م یمختلف باعث استهلاک انرژ یهاسمیابزارها با مکان نیکارآمد جهت کنترل ارتعاشات سازه هستند. ا

 نهیهز شیباعث افزا تواندیاز ابزارها م عنو نی. هرچند کاربرد ادهندیم لیتقل یاسازه یاز آن را در اجزا یناش یهابیو آس یالرزه

در  یمنیا شیباعث افزا توانندیهستند م یادیز تیاهم یکه دارا ییهاتمام شده در ساخت سازه شود، اما حداقل در رابطه با سازه

لزوم انتخاب  باشد،یم یساختمان یهادر سازه راگرهایکه متوجه استفاده از م یادیز یهانهیتوجه به هز با .ندزلزله شو یمقابل بارها

ست شده د نییبه هدف تع نهیهز نیکه بتوان با کمتر یمختلف سازه به نحو یهاآن در بخش یریو تعداد و محل قرارگ راگرینوع م

فاع در ارت سکوزیو یراگرهایم یریقرارگ یالگو ریتأث شودیآن پرداخته م بهپژوهش  نیکه در ا یاست. موضوع یضرور یامر افت،ی

 یریقرارگ نهیمحل به یابیارز. [3-1] باشدیسازه م یریپذبیآنها در جهت کاهش آس ییکارآ زانیبر م یقاب خمش یهاسازه

 نیشود. در ایپژوهش قلمداد م نیا یهایو دور از گسل از نوآور کینزد هایزلزلهدر سازه بلندمرتبه بر اساس  سکوزیو یراگرهایم

. باشد، اشاره کرد یم جیآنها را یبزرگ اجرا یدر شهرها رایکه اخ قیتحق نیتوان به در نظر گرفتن سازه بلند مرتبه در ایم نهیزم

ن با توجه به مخرب بود نیکمتر مورد توجه بوده است. همچن راگرهایم ینهیبه دمانیچ یابیکنترل سازه بلند مرتبه و ارز یمطالعه

 کیدنز یهازلزله ژهیها )به وزلهزل یعمود یهامولفه قیتحق نیها، در ازلزله نیا یمولفه پالس تیگسل و اهم کینزد یهارخ داد زلزله

 .شودمیها اعمال لیگسل( در تحل

 

 سوابق مطالعاتی -0

انجام شده است که  یمتعدد یهاپژوهش سکوز،یو یهاراگریها توسط مسازه یامطالعات مرتبط با کنترل رفتار لرزه ینهیدر زم

از  یادیبه منظور جذب مقدار ز رفعالیکنترل غ یراگرهایمجهز نمودن سازه به م یدهیاآنها پرداخته خواهد شد.  یدر ادامه به بررس

[ در دانشگاه 0و همکاران ] نوی[ ارائه شد. کنستانت1] 1992و همکاران در سال  یبار توسط کل نیبه سازه از زلزله، اول یورود یانرژ

از آنها  یاستفاده عمل یدر ساختمانها انجام دادند و برا سکوزیو یراگرهایم یاستفاده کاربرد یرا برا یو عمل کیتئور قاتیبوفالو تحق
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 یمیتسل یراگرهایو م سکوزیو یراگرهایم ک،یسکوالاستیو یراگرهایاز جمله م راگریانواع مختلف م 1999را بناکردند. در سال  یروابط

بالا  یا سختب یهاسازه یبر رو سکوزیو راگریم قاتیتحق نیقرار گرفت. در ا یمورد بررس نویتوسط کنستانت یاصطکاک یراگرهایو م

 ینامه نحوه مقاوم ساز نییآ نیمنتشر شدو در ا  JSSI در ژاپن به نام یالرزه ینامه جداساز نییآ 2551[. در سال 6شد ] شیآزما

مجهز به  یساختمانها یالرزه  لی[ با ارائه تحل8] 2552و همکاران در سال   ی[. ل9] دیگرد یبررس سکوزیو راگریسازهها با م

مختلف را نشان دادند.  یها تحت زلزله هاسازه یدر کاهش ارتعاشات جانب راگرهایم نیموثر ا ییتوانا ک،یسکوالاستیو یراگرهایم

 یدساختمان فولا کی،یشگاهیآزما جینتا یبررس کویسکوالاستیو یراگرهایم ی[ با ارائه روند طراح9] 2551و همکاران در سال   نیم

 کیهارمون کیتحت تحر راگرهایم یکیدر نظر گرفتند. مشخصات مکان 2و 1در طبقات  کیسکوالاستیو یراگرهایدهانه با م کیطبقه  0

مطلوب را  به طور یکینامیلازم را بدست آوردند و کاهش پاسخ د ییراینسبت م جادیا یبرا کیسکوالاستیو یراگرهایم تیظرف زیو ن

 یرارا ب یپاسخ خوب ک،یسکوالاستیو یراگرهایم نهیبه تیپارامترها و موقع ی[ با بررس15] 2551 سالنشان دادند. ژو و همکاران در 

شناخته شدن برخی خصوصیات زلزله های حوزه نزدیک  با .لرزه نشان دادند زیم یرو کیسکوالاستیو یراگرهایبا م یساختمان بتن

[ دریافتند که 11، مهمترین مطالعات صورت گرفته در آن زمان را هادسون و هوسنر انجام دادند. هوسنر و هادسون ]1909در سال 

کوچکی از نظر ریشتر  ایهرچند ممکن است این زلزله ها دارای بزرگزلزله های حوزه نزدیک شامل پالس های بحرانی انرژی هستند . 

و یا دامنه کوچکی باشند ولی دارای پتانسیل تخریبی بالایی می باشند. همچنین پالسهای سرعت که ناشی از لغزش سریع گسل می 

هایی در مجموع این زلزله ها دارای ویژگی باشند، برای اولین بار توسط بولت با مطالعه حرکات ثبت شده زلزله سانفرناندو شناخته شد.

چون تاریخچه زمانی پالس مانند با پالس های پریود بلند، نسبت بزرگ و گاهی سرعت حداکثر به شتاب حداکتر زمین تغییرشکلهای 

برون  یدمهاربن یقاب ها یشگاهیآزما ی[ با بررس11] یبرمن و برون 2510[. در سال 13و  12دائمی بزرگ در زمین می باشند ]

فتار مدل ها، ر یشگاهیآزما یصورت که با بررس نیگسل و دور گسل پرداختند به ا کینزدیمحور به صورت مفصل در برابر زلزله ها

و دور از گسل قرار  کینزد یرا در نرم افزار در مقابل لرزه ها شیرفتار بدست آمده از آزما نیرا استخراج کردند و سپس ا یرخطیغ

 عیما سکوزیو یراگرهایمجهز به م یفولاد یخمش یقابها یسطح لرزه ا یابیارز نهی[ در زم10] 2519در سال  یقنبر دادند. بنازاده و

 ینهیدر زم یاحتمالات ی[ مطالعه 16] 2519مشابه مطالعه کرد.  چن و پنگ در سال  یها یرائیو با درصد م یخط زیو غ یخط

 ینهیطرح به ینهی[ در زم19] 2519و همکاران در سال  انلویانجام داد. پارس سکوزیو یراگرهایاز باد توسط م یکاهش ارتعاشات ناش

 0یک مدل سازه ای بتنی    [18] 2519خیرالدین و جعفری در سال  مطالعه نمودند. یفولاد یقابها یرخطیغ سکوزیو یراگرهایم

مورد ارزیابی  2855و تحت ویرایش چهارم استاندارد  نمودندطراحی  2855طبقه با سیستم قاب خمشی، با ویرایش دوم استاندارد 

. با توجه به نتایج، ساختمان ضعیف بوده و نمودندبر مبنای دستورالعمل بهسازی لرزه ای محاسبه را و سطح عملکرد آن  دادندقرار 

 فولادی محور هم مهاربند بتنی، برشی دیوار از استفاده: از عبارتند سازی مقاوم های روش. شود می   با شش روش مقاوم سازی

 دهش سازی مقاوم های مدل در نتایج طبق. جرمی میراگر و ویسکوز میراگر تاب، کمانش فولادی مهاربند مسلح، بنایی ،میانقاب

طبقه با  8، 1دو قاب  [19] 2525محمدیان آبی در سال .کان بام کاهش یافته و سطح عملکرد به ایمنی جانی رسیده استتغییرم

دهانه و سازه سمت راست با  2. جهت ایجاد رفتار نامتقارن سازه سمت چپ همواره با کردندسیستم خمشی بتنی متوسط انتخاب 

ها یکبار با درز انقطاع و بار های موجود طراحی گردید. کلیه مدلنامهها با توجه به آیینمدل شد. مدل 0و  1و  3های تعداد دهانه

ها ازهنگاشت بر روی تمامی سر با میراگر ویسکوز در وسط درز انقطاع مدل شد. سپس تحلیل دینامیکی غیرخطی با هفت شتابدیگ

هایی صورت گرفت و نتایج بدست آمده از این تحلیل با هم مقایسه گردید. در نهایت مشخص شد که وجود میراگر باعث کاهش پاسخ

هایی با مهاربند شورون و تعداد قاب [25] 2525صابری و همکاران در سال  .شودقات میطبتغییرمکان نسبی همچون جابجایی و 

 ی سیستم کنترلی میراگرو میرایی به وسیله نمودندمدلسازی و تحلیل دینامیکی غیرخطی تاریخچه زمانی  10و  15، 0طبقات 
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ا های سازههای لرزهکه میرایی باعث کاهش مقدار پاسخگردد ها، اعمال گردیده است. با بررسی نتایج مشاهده میویسکوز به سازه

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

و  25، 15برای میرایی گردد. بیشترین مقدار کاهش نیروی داخلی ها می، برش پایه و افزایش سطح عملکرد سازهتغییرمکان نسبی 

درصد  35و  25، 15درصد بوده است. همچنین بیشترین مقدار کاهش برش پایه برای میرایی  13و  39، 30درصد به ترتیب برابر  35

 .درصد بوده است 61و  09، 00به ترتیب برابر 

 

 روش تحقیق -3

متر و عرض دهانه  2/3پذیری ویژه انتخاب شد. ارتفاع هر طبقه طبقه دو بعدی با شکل 10برای انجام این مطالعه، قاب خمشی 

تن بر متر برای تمامی طبقات  2/1تن بر متر و  3متر در نظر گرفته شده است. بار گسترده مرده و زنده روی تیرها به ترتیب برابر  6

باشد. برای طراحی از روش  A=0.25gمذکور فرض شده است که مقدار شتاب مبنای طرح برابر  لحاظ شده است. در طراحی قاب

صورت گرفته است. فرض بر آن است  ETABS [21]افزار بهره گرفته شده است.  طراحی در نرم (LRFD)ضرایب جزئی بار و مقاومت 

های مهاربندی که بعدا جهت مقاوم ها و نیز الماناست.  برای مصالح فولادی در تیرها، ستونقرار گرفته 3روی خاک تیپ  که سازه

گیگاپاسکال استفاده  215مگاپاسکال و مدول الاستیسیته  215با تنش تسلیم  ST37سازی سازه استفاده خواهد شد از فولاد نوع 

افزار معرفی شده است. ای به نرمدرصد بار زنده به عنوان جرم لرزه 25درصد بار مرده به علاوه  155ای نیز شده است. برای جرم لرزه

و همچنین ویرایش  [23و  22] ضوابط مقررات ملی ساختمان مباحث ششم و دهم مورد استفاده قرار گرفته است در طراحی سازه

ر مبنای کنترل نسبت تنش در اعضا و نیز نمونه ب ای قرار گرفته است. طراحی سازهمبنای طراحی لرزه [21] 2855چهارم استاندارد 

قاب خمشی  در طراحی سازه کنترل تغییرمکان جانبی طبقات صورت گرفته است که معیار دوم حاکم بر طراحی سازه بوده است.

ه از ستفادتوان به طراحی پلاستیک اتصالات و چشمه اتصال، اها میای انجام شود که از جمله آنهای ویژهفولادی ویژه باید کنترل

ی ها و کنترل تغییرمکان نسبتیر ضعیف، در کنار کنترل تنش در تیرها و ستون-ی ستون قویقاعدهای، رعایت مقاطع فشرده لرزه

های ارتجاعی برای طراحی سازه اثرات غیرخطی هندسی نیز لحاظ گردیده و ترکیب بار مرده به علاوه طبقات اشاره نمود. در تحلیل

و تیرورق استفاده شده است و  IPEدلتا در نظر گرفته شده است.در طراحی تیرها از مقاطع استاندارد -ن اثر پیزنده جهت فعال شد

کنند و فرض بر آن است ای را تأمین میها نیز از مقطع قوطی استفاده شده است.  تمامی مقاطع شرایط فشردگی لرزهبرای ستون

مورد مطالعه در جدول  انش موضعی را دارا هستند. مقاطع به کار رفته برای قابکه دارای مهار جانبی کافی جهت جلوگیری از کم

 ( ارائه شده است.1)

 

 .های نمونه: مقاطع طراحی برای قاب1جدول 

 تیرها های میانیستون های گوشهستون طبقه قاب نمونه

 طبقه 10

1-3 Box 360x360x28 Box 400x400x30 IPE 550 

4-6 Box 320x320x25 Box 360x360x28 IPE 550 

7-10 Box 280x280x20 Box 340x340x25 IPE 550 

11 Box 260x260x2 Box 340x340x25 IPE 500 

12-13 Box 240x240x20 Box 320x320x20 IPE 450 

14-15   Box 220x220x14/5 Box 240x240x16 IPE 360 
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های دوبعدی استفاده شده است که در محیط ی، از مدلرخطیغزمانی های دینامیکی غیرخطی تاریخچهبه منظور انجام تحلیل

ای مصالح فولادی به صورت دوخطی رفتار چرخهنمونه،  ی سازهرخطیغ در مدلاند. تهیه شده SeismoStruct[20] افزار نرم

فیبر  155ها نیز برای حصول دقت کافی به مقطع الماندرصد تعریف شده است. سطح 3خمیری با سخت شدگی کرنشی -ارتجاعی

ها در فضای دوبعدی انجام شده و از اثرات پیچش در بندی شده است. تحلیلیابند، تقسیمکه در امتداد طول عضو گسترش می

گاهی در تمامی موارد به اند. شرایط تکیهه شدهای به صورت دیافراگم صلب در نظر گرفتهای سازهنظر شده است. کفها صرفالمان

افزار طبقه در محیط نرم 10( نمایی از  قاب 1) در شکل نظر شده است.سازه صرف-صورت گیردار بوده و از اثرات اندرکنش خاک

SeismoStruct .نمایش داده شده است 

 

 
 مورد مطالعه.: مدل قاب 1شکل 

 

  ارتفاعالگوی قرارگیری میراگرها در -3-1

ها بستگی زیادی به مشخصات میراگر و نیز نحوه قرارگیری آن در سازه دارد. موضوعی که ای سازهتأثیر میراگرها بر پاسخ لرزه

تمرکز این مطالعه بر آن است ارزیابی تأثیر الگوی قرارگیری میراگرهای ویسکوز در طبقات سازه به منظور تعیین الگوی بهینه توزیع 

سازی سازه با استفاده از برای مقاوم ای است.های قاب خمشی فولادی به منظور کمینه نمودن پاسخ لرزهسازه آنها در طبقات

میراگرهای ویسکوز روشهای مختلفی وجود دارد که یکی از روشهای معمول استفاده از مهاربند و میراگر ویسکوز به طور همزمان 

یرایی کند برآورد شود. البته مقدار ممعادل که استفاده از میراگر به سیستم اضافه میاست. برای این منظور باید مقدار نسبت میرایی 

توان انتظار داشت که میراگرهای بسیار قوی در اضافه شده به سیستم نیز نباید از حد مشخصی افزایش یابد، زیرا در این صورت می

آنها باید مجدداً مورد ارزیابی قرار گیرند. بر اساس ضوابط برخی از ای برای انتقال نیروی های سازهاند که المانسیستم تعبیه شده

نمونه  شود. دهانه میانی قابدرصد محدود می 20تواند به سیستم اضافه شود به استانداردهای معتبر حداکثر نسبت میرایی که می

ن منظور میراگرهای ویسکوز از طریق مهاربندهای نمونه انتخاب گردیده است.  برای ای برای تعبیه میراگرهای ویسکوز در طبقات قاب

متر در نظر گرفته سانتی 3*5*45شوند. مقطع مهاربندهای مورد استفاده از نوع قوطی و به ابعاد شورون به قاب خمشی متصل می

 شده است.
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 3و  2، 1شده است،  در الگوهای الگوی مختلف استفاده  0نمونه از  برای ارزیابی تأثیر الگوی قرارگیری میراگرها در طبقات سازه

ه گیرند. در الگوی چهارم در هر سمیراگرها به ترتیب در طبقات واقع در یک سوم پایینی، یک سوم میانی و یک سوم فوقانی قرار می

ه در طبقات طبقه به معنای آن است ک 10شود )دو طبقه در میان( که برای قاب طبقه از سازه فقط در طبقه ابتدایی میراگر تعبیه می

گیرند که دوطبقه مجاور دارای نیز میراگرها به صورتی در سازه قرار می 0شود. در الگوی میراگر قرار داده می 13و  15، 9، 1، 1

طبقه به ترتیب در طبقات  10میراگر هستند و پس از چندین طبقه بدون میراگر مجددا دو طبقه کنار هم و الی آخر که برای قاب 

 طبقه نشان داده شده است. 10برای چیدمان میراگرها در قاب  1( الگوی 2گیرند. به طور نمونه در شکل )قرار می 13و 8و 9و  2و1

 

 
 .طبقه 11: الگوی چهارم چیدمان میراگرهای ویسکوز در قاب 0شکل 

 

 ویسکوز میراگرهای ظرفیت تعیین -3-0

در این تحقیق، برای تعیین ظرفیت نیرویی میراگرها در طبقات مختلف سازه از یک فرآیند سعی و خطا استفاده شد که ظرفیت 

درصدی تغییرمکان  35تا  25نیرویی میراگرها در طبقات مختلف طوری انتخاب شود که اهداف مورد انتظار از عملکرد سازه که کاهش 

گردد.  بدیهی است که با افزایش ارتفاع هر چه به سمت طبقات بالایی نزدیک شویم از نسبی طبقات تعیین شده است محقق 

، دو طبقه بعدی از میراگر D600طبقه در دو طبقه پایینی از میراگر  10شود. برای قاب میراگرهایی با قدرت کمتر استفاده می

D400  و برای طبقه آخر از میراگرD200 اگرها بر اساس حداکثر نیروی تولید شده توسط مکانیسم گذاری میرشود. ناماستفاده می

باشد. این کیلونیوتن می 655برابر  D600میرایی آن میراگر انجام شده است. به عنوان مثال حداکثر نیروی ایجاد شده توسط میراگر 

شود که روی هم دو میراگر را به میگیرد از یک زوج مهاربند شورون استفاده نکته قابل ذکر است که در هر طبقه که میراگر قرار می

 کنند.آن طبقه متصل می
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 مدلسازی رفتار میراگرها -3-3

ها و مشکلات زیادی روبه رو است معمولاً از افزارهای اجزای محدود با پیچیدگیبا توجه به اینکه مدلسازی میراگر ویسکوز در نرم

 های بارگذاریای میراگر از طریق آزمایشبر این اساس منحنی رفتار چرخهشود. یک روش ساده شده برای مدلسازی آنها استفاده می

ر شود. دهای معمول تعیین شده و از طریق معرفی این رفتار، مدلسازی رفتار میراگر انجام میای با مشخصات استاندارد زلزلهچرخه

ای میراگر ویسکوز دارای انحنا است، ینکه رفتار چرخهای یک میراگر ویسکوز نشان داده شده است. با توجه به ا( رفتار چرخه3شکل )

 .[26]توان برای مدلسازی استفاده کرد پلاستیک معادل می-از رفتار دوخطی الاستو

 

 
 .[02] ای میراگر ویسکوز: رفتار چرخه3شکل 

 

ای میراگر از طریق این چرخهشود که رفتار در این تحقیق نیز اتصال میراگر به قاب اصلی از طریق یک المان لینک انجام می

 ( پارامترهای مدلسازی میراگرهای انتخابی ارائه شده است.2شود. در جدول )افزار معرفی میلینک به نرم

 

 : پارامترهای مدلسازی میراگرها.0جدول 

K (kN)) 𝑪𝒅 

(kN/(mm/s)𝜶) 

𝜶 𝑲𝒅 (kN/mm) 

255 85 2/5 06 

155 165 2/5 112 

655 215 2/5 168 

855 325 2/5 221 

 

 

 

 

 

 

 



 رویکردهای نوین در مهندسی عمران

 ISSN PRINT: 2588-6886 -ISSN ONLINE: 2588-7122  ، 00-01، صفحه: 1011، 1، شماره پنجمدوره 

  

02 
 

افزار بر پایه حل معادلات شود. این نرمانجام می SeismoStructافزار های نمونه با استفاده از نرمهای غیرخطی سازهتهیه مدل

ها را دارد.  بنابرآنچه گفته شد برای تیرها و ستون 1های فیبریهای قابی طراحی شده است و قابلیت مدلسازی الماندینامیکی در سازه

شوند و مدل میراگرهای های خرپایی مدلسازی میشود. مهاربندها با استفاده از المانستون استفاده می-های فیبری تیراز المان

 ر واقع متصل کننده المان مهاربندشود. المان لینک دای آن به المان لینک انجام میویسکوز نیز با استفاده از اختصاص رفتار چرخه

 باشد.به میانه المان تیر می

 

 مشخصات رکوردهای زلزله -3-0

های دینامیکی غیرخطی سازه استفاده شده است. در این تحقیق از دو مجموعه رکورد دور و نزدیک به گسل برای انجام تحلیل

( آمده 1ین مشخصات رکوردهای نزدیک به گسل در جدول )( مشخصات رکوردهای دور از گسل ارائه شده است. همچن3در جدول )

 است.

 

 : مشخصات رکوردهای دور از گسل.3جدول 

 WM PGV زلزله  رکورد

(cm/s) 

1 Northridge, CNP 196 9/6 9/65 

2 Imperial Valley, H-E01240 0/6 08/31 

3 Loma Prieta, G02090 9/6 21/15 

 

 گسل : مشخصات رکوردهای نزدیک به0جدول 

PGV 

(cm/sec) 

Mw   رکورد زلزله 

11 0/6 Imperial Valley-06, El Centro, Array #3 1 

11 9/6 Irpinia, Italy-01, Sturno 2 

36 9/0 Westmorland, Parachute Test Site 3 

 

اند نیازی به فیلترسازی دریافت شده PEER [29]با توجه به اینکه رکوردهای مورد استفاده در این تحقیق از سایت معتبر 

شود. برای تعیین پاسخ جهت تعیین طیف رکوردهای انتخابی استفاده می SeismoSignal [28]افزار رکوردها نیست. لذا از نرم

رتیب، درصد لحاظ گردیده است. بدین ت 0طیفی رکوردها باید مقدار میرایی مشخص باشد. در این تحقیق مقدار نسبت میرایی برابر 

پاسخ شتاب طیفی رکوردهای مورد مطالعه تعیین شد و به همراه میانگین پاسخ طیفی رکوردهای انتخابی و نیز طیف طرح استاندارد 

 ( ارائه شده است.0( و )1های )به صورت مجزا برای رکوردهای دور و نزدیک ترسیم شده که در شکل 2855

 

 

 

 

 

                                                           
1 Fiber based element 
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 .نزدیک به گسل: طیف پاسخ شتاب رکوردهای 0شکل 

 

 
 .: طیف پاسخ شتاب رکوردهای دور از گسل1شکل 

 

باشررد، ضرررایب مقیراس برررای رکوردهررای دور  ثانیرره مری  98/1طبقره کرره دارای دوره تنرراوب ارتعراش معررادل    10بررای قرراب  

شرود بره نحروی کره میرانگین طیرف پاسرخ رکوردهرای نزدیرک بره گسرل            و نزدیک بره گسرل بره صرورت جداگانره انتخراب مری       

برررای حرروزه نزدیررک باشررد و برررای رکوردهررای دور از گسررل نیررز ضررریب مقیرراس    2855منطبررق بررر طیررف پاسررخ اسررتاندارد  

بررای ایرن سرازه شرود. برر       2855شرود کره مقردار طیرف پاسرخ منطبرق برر ضرریب بازتراب خرام اسرتاندارد            طوری انتخاب مری 

یررک از رکوردهررای انتخررابی برره صررورت آنچرره در نمونرره و هررر  اسراس الگرروی در نظررر گرفترره شررده ضرررایب مقیرراس برررای قراب  

 ( آمده، به دست آمد.0جدول )
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 .طبقه 11ضریب مقیاس رکوردهای انتخابی برای تحلیل دینامیکی قاب : 1جدول 

 3رکورد  0رکورد  1رکورد  پارامتر

 121/1 216/1 129/1 رکوردهای دور

 18/1 222/1 121/1 رکوردهای نزدیک

 

 

 نتایج تحلیل ها -0

 گسل از دور رکوردهای تحت نظر مورد قاب دینامیکی پاسخ -0-1

با توجه به اینکه تمرکرز اصرلی ایرن تحقیرق میرزان کراهش پاسرخ تغییرمکرانی سرازه برا اسرتفاده از میراگرر ویسرکوز اسرت،               

هرای مختلرف و   هرای مرورد مطالعره بررای حالرت     نسربی طبقرات سرازه    تغییرمکران در ابتدا بره صرورت رکرورد بره رکرورد پاسرخ       

شرود ترا ترأثیر قرارگیرری میراگرهرا برر پاسرخ سرازه تحرت انرواع رکوردهرای زلزلره             تحت رکوردهای دور و نزدیک نشان داده مری 

ی انجرام گرفتره   هرای دینرامیکی مقیراس سرازی بره شرکل      ابتدا به این نکته اشاره می شرود کره بررای انجرام تحلیرل      برآورد گردد.

رکرورد هرر مجموعره منطبرق برر       3است که پاسخ طیفی سازه بدون میراگرر بررای مرود اول ارتعراش برر اسراس میرانگین طیرف         

هرای تاریخچره زمرانی غیرخطری انجرام شرده و تغییررات        برر اسراس آنچره بیران شرد تحلیرل       باشرد.  2855طیف طرح استاندارد 

ای کره حرائز اهمیرت    در ارتفراع بررای هرر یرک از رکوردهرا تعیرین گردیرد. نکتره        هرا  ماکزیمم ایرن سرازه  تغییرمکان نسبی پاسخ 

هررا اسررتفاده شررده اسررت. برره  ای کررفطبقررات از مقررادیر تغییرمکرران لحظررهتغییرمکرران نسرربی اسررت آن اسررت کرره در تعیررین 

جررانبی کررف طبقررات از تفاضررل تغییرمکرران تغییرمکرران نسرربی عبررارت دیگررر، در هررر گررام زمررانی از تحلیررل دینررامیکی پاسررخ  

هررر طبقرره در تمررام تغییرمکرران نسرربی بررالایی طبقرره و کررف پررایینی آن حاصررل گردیررده و در انتهررای بارگررذاری مقرردار بیشررینه 

آن طبقره معرفری گردیرد. همچنرین بره منظرور بری بعرد نمرودن          تغییرمکران نسربی   های بارگذاری به عنوان حرداکثر پاسرخ   گام

نسربی اسرتفاده گردیرده اسرت یعنری پاسررخ      تغییرمکران  طبقرره از شراخص  بی تغییرمکران نسر  پاسرخ سرازه بره جرای اسرتفاده از      

 طبقه به ارتفاع طبقه نرمال شده است.تغییرمکان نسبی 

 

  طبقات نسبی تغییرمکان حداکثر-0-1-1

حالررت تحررت رکوردهررای دور از  9طبقرره برررای  10( تغییرررات پاسررخ تغییرمکرران نسرربی مرراکزیمم قرراب 8( تررا )6در شررکل )

هرا، یرک حالرت بررای وضرعیتی اسرت کره هریی میراگرری در سرازه قررار نگرفتره             گسل نشران داده شرده اسرت. در همره شرکل     

وضرعیتی هسررت کرره میراگرر در تمررامی طبقررات    دهرریم حالرت دیگررر در نمودارهررا نشران مرری  Noneاسرت کرره آن را برا عبررارت   

 0هررای مختلررف قرارگیررری حالررت دیگررر مربرروط برره وضررعیت  0دهرریم. نشرران مرری Allقرررار داده شررده باشررد و آن را بررا نررام  

 شوند.  و.. نشان داده می Pattern 1 ،Pattern 2میراگر در سازه است که با عبارتهای 
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 .از رکوردهای دور از گسل 1طبقه تحت رکورد  11سبی طبقات قاب ن تغییرمکان: پاسخ حداکثر 2شکل 

 

 
 .از رکوردهای دور از گسل 0طبقه تحت رکورد  11نسبی طبقات قاب  تغییرمکان: پاسخ حداکثر 7شکل 

 

 

 
 .از رکوردهای دور از گسل 3طبقه تحت رکورد  11طبقات قاب نسبی  تغییرمکان: پاسخ حداکثر 8شکل 
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شرود، ترأثیر الگروی قرارگیرری     هرا تحرت بارهرای زلزلره مشرخص مری      سرازه  ینسرب  رمکران ییتغبر اساس آنچره کره از پاسرخ    

توانررد برررای رکوردهررای مختلررف متفرراوت طبقررات قابررل توجرره اسررت و ایررن تفرراوت مرری ینسررب رمکررانییتغمیراگرهررا بررر توزیررع 

نسرربی در ایررن  رمکررانییتغطبقرره پررایینی باعررث کرراهش قابررل توجرره در پاسررخ  0باشررد. برره عنرروان مثررال قرررار دادن میراگررر در 

یی برره شرردت تقلیررل شررود امررا در عررین حررال بررا بررالا رفررتن سررختی در طبقررات پررایینی تررأثیر آن بررر طبقررات بررالا طبقررات مرری

حرداکثر در طبقرات تحترانی متمرکرز شرده باشرد ایرن         ینسرب  رمکران ییتغیابد. اگر مشخصات رکورد زلزلره طروری باشرد کره     می

پرذیر در قسرمت برالایی سرازه قررار      تواند الگروی مناسربی باشرد در حرالی کره اگرر طبقرات آسریب        الگوی قرارگیری میراگرها می

در رابطره برا الگروی دوم کره میراگرهرا در طبقرات        پرذیری بیشرتر سرازه شرود.    باعرث آسریب  داشته باشند این الگو ممکرن اسرت   

نرره تنهررا در طبقررات میررانی بلکرره در طبقررات   ینسررب رمکررانییتغگیرنررد وضررعیت کمرری بهتررر اسررت و پاسررخ  میررانی قرررار مرری

تررین ترأثیر   شروند یکنواخرت  کره میراگرهرا در هرر سره طبقره یرک برار قررار داده مری          1یابد. شاید الگروی  تحتانی نیز کاهش می

نسرربی طبقررات برررای حالتهررای مختلررف در یررک جرردول برره صررورت  رمکررانییتغ( مقرردار حررداکثر 9را داشررته باشررد. در جرردول )

 یکجا نشان داده شده است.

 

 .طبقه تحت رکوردهای دور از گسل 11نسبی طبقات قاب  رمکانییتغ: مقادیر پاسخ حداکثر 7جدول 

 P 1 P 2 P 3 All P 4 P 5 None پارامتر 

Rec 1 52/3 51/2 22/1 12/1 99/1 30/2 61/2 

Rec 2 59/3 23/3 99/2 29/3 99/2 01/2 21/3 

Rec 3 95/2 89/2 89/2 99/1 09/2 69/2 92/3 

 18/3 01/2 11/2 56/2 36/2 92/2 93/2 میانگین

 

توانرد در ارائره درک صرحیح از نحروه     آیرد کره مری   با استفاده از مقادیر ارائه شده در جردول برالا نترایج مهمری بره دسرت مری       

هرای قراب خمشری تحرت رکوردهرای دور از گسرل مفیرد واقرع گرردد. اگرر تمرکرز مرا برر حرداکثر               تأثیر میراگرها بر پاسخ سرازه 

هررای مررورد مطالعرره داشررته باشرریم نگرراهی برره میررانگین پاسررخ سررازه نسرربی در کلیرره طبقررات سررازه باشررد و رمکررانییتغپاسررخ 

پرذیری سرازه نمری شرود بلکره      توان دریافت که گراهی بکرارگیری میراگرر در الگروی نامناسرب نره تنهرا براثع کراهش آسریب          می

وضرعیت    تأثیر بسیار محدودی دارد کره در مقایسره برا هزینره هرای انجرام شرده نروعی اترلاف هزینره بره حسراب مری رود.  ایرن              

در حالتی که میراگرهرا در یرک سروم پرایینی و یرک سروم میرانی قررار داده شرده انرد برارز اسرت. در واقرع قرارگیرری میراگرهرا                

در چند طبقره محردود در یرک سروم پرایینی و یرک سروم میرانی سرازه  اثرر قابرل ذکرری برر کراهش پاسرخ تغییرمکرانی سرازه                  

توانرد در عملکررد متناسرب سرازه     وارده از طررف میراگرر بره سرازه اسرت کره مری        ندارد. این وضعیت عمدتاً در اثر نیرروی اضرافی  

 ینسرب  رمکران ییتغاختلال ایجاد کنرد. امرا در وضرعیتی کره میراگرهرا در یرک سروم فوقرانی قررار داده شرده انرد پاسرخ حرداکثر              

ارد کره در ایرن تحقیرق    سازه کاهش یافتره اسرت و میرزان ایرن کراهش بسرتگی بره سرازه و عملکررد میراگرهرا و طراحری آنهرا د            

درصررد برره دسررت آمررد. اگررر میراگرهررا در تمررامی طبقررات کررار گذاشررته شرروند کرره البترره برره لحرراظ     35میررزان آن در حرردود 

سرازه بریش از حالتهرای دیگرر اسرت و بررای        ینسرب  رمکران ییتغاقتصادی هزینه زیرادی را تحمیرل مری کنرد میرزان کراهش در       

طبقرره برره طبقرره  ینسررب رمکررانییتغینکرره تررأثیر قرارگیررری میراگرهررا بررر پاسررخ برررای ا درصررد اسررت. 05ایررن مطالعرره برریش از 

نسرربی هررر یررک از طبقررات برررای الگوهررای مختلررف قرارگیررری میراگرهررا برره وضررعیت   رمکررانییتغبررسرری شررود نسرربت پاسررخ 

 ارائه می شود. (9بدون میراگر تحت هر یک از رکوردها اندازه گیری شده و میانگین آن در شکل )
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 .نسبی طبقات به حالت بدون میراگر تغییرمکان: نسبت پاسخ 9شکل 

 

در برخری از طبقرات در    ینسرب  رمکران ییتغشرود ایرن اسرت کره نسربت پاسرخ       نکته مهمری کره از نمرودار برالا برداشرت مری      

 Pattern 1وضررعیتی کرره میراگررر در آن سررازه نصررب شررده اسررت بزرگتررر از واحررد اسررت. مررثلا در الگرروی اول کرره بررا عبررارت  

در  ینسررب رمکررانییتغطبقررات پررایینی و میررانی،  ینسررب رمکررانییتغنمررایش داده میشررود، علیرررغم کرراهش قابررل ملاحظرره در 

طبقات بالایی افزایش یافتره اسرت. بنرابراین بایرد در تعیرین الگروی قرارگیرری میراگرهرا در ارتفراع ایرن موضروع را بره دقرت در              

پرذیر در نرواحی برالای سرازه     لره بره نحروی باشرد کره طبقرات آسریب       نظرر داشرت. بره عبرارت دیگرر اگرر مشخصرات رکرورد زلز        

باشند میراگرها نباید در طبقات پرایینی متمرکرز باشرند زیررا نره تنهرا اثرر مثبتری نخواهنرد داشرت بلکره باعرث افرزایش آسریب              

در برخرری از  ینسررب رمکررانییتغشرروند. برره غیررر از الگرروی اول کرره در برخرری مرروارد برراثع افررزایش پاسررخ پرذیری سررازه نیررز مرری 

درصررد شررده اسررت، الگوهررای دیگررر کمتررر ایررن وضررعیت نررامطلوب را ایجرراد کرررده انررد و تنهررا  15طبقررات سررازه برره میررزان تررا 

انررد کرره میررزان در برخرری از طبقررات شررده ینسررب رمکررانییتغدر برخرری مرروارد باعررث افررزایش انرردک در پاسررخ  3و  2الگوهررای 

کرره توزیررع یکنواخررت در ارتفرراع را فررراهم  0و تررا حرردودی الگرروی  1لگرروی درصررد برروده اسررت. امررا ا 15ایررن افررزایش کمتررر از 

کننررد علیرررغم اینکرره ممکررن اسررت تررأثیر متوسررطی بررر کررل سررازه داشررته باشررند امررا در هرریی مرروردی باعررث افررزایش      مرری

تری را برا  اطمینران بیشر   3ترا   1انرد. بنرابراین ایرن الگوهرا بره لحراظ افرزایش ایمنری نسربت بره الگوهرای            پذیری نگردیرده آسیب

انررد نیررز اثررر مخربرری از نصررب میراگرهررا خررود برره همررراه دارنررد. در حررالتی کرره تمررام طبقررات بررا میراگررر ویسررکوز تقویررت شررده

در  ینسرب  رمکران ییتغبرا کراهش قابرل قبرول      1تروان گفرت الگروی    مشاهده نگردید. اما بره لحراظ رعایرت مسرائل اقتصرادی مری      

 ید.آتمامی طبقات یک الگوی مناسب به حساب می

 

 

  برش پایه حداکثر-0-1-0

شرود. البتره میرزان آسریب    هرا پرداختره مری   در این بخش به بررسری ترأثیر قرارگیرری میراگرهرا برر پاسرخ بررش پایره سرازه         

پذیری طبقات تحت بارهای زلزلره عمردتا ترابع پاسرخ تغییرشرکلی المانهرای براربر اسرت، امرا برا ایرن وجرود افرزایش بررش پایره                

هرایی  پرذیری المانهرای تررد شرود و کراهش بررش پایره بررای المانهرایی نظیرر مهاربنردها و سرتون            افزایش آسریب تواند باعث می

در ایرن تحقیرق بررای تعیرین پاسرخ       که نیروی محروری زیرادی دارنرد و یرا اجرزای اتصرالات افرزایش ایمنری را بره همرراه دارد.          

ی در هررر گررام زمررانی بررا هررم جمررع شررده و برره صررورت گرراهی در راسررتای افقررالعملهررای تکیررهبرررش پایرره سررازه، مقرردار عکررس
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هرای بارگرذاری بره عنروان     شرود. مقردار مراکزیمم بررش پایره در کلیره گرام       تغییرات برش پایه طی بارگذاری دینامیکی ارائره مری  

طبقره تحرت    10( مقردار حرداکثر بررش پایره قراب هرای       15در شرکل )  شرود. پاسخ حداکثر برای کمیت بررش پایره منظرور مری    

 ای دور از گسل به نمایش در آمده است.رکورده

 

 
 .طبقه تحت رکوردهای دور از گسل 11های : مقادیر حداکثر پاسخ برش پایه قاب11شکل 

 

شرود کره افرزودن میراگرر بره طبقرات قراب خمشری باعرث افرزایش پاسرخ بررش پایره              مشراهده مری   (،15) به شرکل با توجه 

شود. دلیل اصرلی ایرن امرر افرزوده شردن مقردار سرختی سرازه اسرت کره ناشری از افرزودن مهاربنرد شرورون بره همرراه                 سازه می

زودن میراگرر مقردار پاسرخ بررش     در اثرر افر   ینسرب  رمکران ییتغمیراگر ویسرکوز در سرازه اسرت. بنرابراین علیررغم کراهش پاسرخ        

یابد. میرزان افرزایش بررش پایره بسرته بره الگروی قرارگیرری میراگرر و رکرورد زلزلره متفراوت اسرت. بره               پایه در سازه افزایش می

شرود  شرود و ایرن باعرث مری    درصردی بررش پایره مری     15عنوان مثرال، قرارگیرری میراگرهرا در تمرامی طبقرات باعرث افرزایش        

ای مرورد لحراظ قررار گیررد. در     ی سرازه افرزایش یابرد. ایرن افرزایش نیررو بایرد در ارزیرابی اعضرای سرازه          نیروی داخلی در اعضرا 

کره میراگرهرا در یرک سروم      1شرود کره بررای الگروی     سایر الگوهای قرارگیرری میراگرهرا نیرز افرزایش بررش پایره مشراهده مری        

نیرز افرزایش    2برل تروجهی اسرت. بررای الگروی      درصرد اسرت کره مقردار قا     35پایینی سازه هسرتند مقردار افرزایش بررش پایره      

بره طرور میرانگین مقردار پاسرخ بررش پایره بردون تغییرر مانرده            3درصد اسرت و بررای الگروی     0برش پایه به طور میانگین برابر 

است و حتی اندکی کاهش یافته است. دلیرل ایرن امرر مری توانرد بره دلیرل افرزایش سرختی در طبقرات فوقرانی سرازه باشرد کره               

کنرد. بررای   توانرد اثرر شرلاقی را مهرار کنرد و کراهش اثرر شرلاقی بره کنتررل نیراز بررش پایره در سرازه کمرک مری                مری  به نوعی

 0نیز میزان افزایش بررش بره دلیرل یکنرواختی در توزیرع میراگرهرا بسریار نراچیز اسرت کره البتره بررای الگروی               0و  1الگوهای 

هرم در رابطره برا پاسرخ      1رسرد الگروی   بره نظرر مری    0و  1الگوهرای  درصد است. اصولاً برا مقایسره نترایج حاصرل از      9در حدود 

 تری را به همراه داشته است.جانبی طبقات عملکرد مطلوب ینسب رمکانییتغبرش پایه و هم کنترل 
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 گسل نزدیک به رکوردهای تحت نظر مورد قاب دینامیکی پاسخ -0-0

هرا در برابرر ایرن نروع از     بره گسرل، ممکرن اسرت پاسرخ سرازه      هرا در نرواحی نزدیرک    هرای خراص زلزلره   با توجره بره ویژگری   

هرای  تررین پدیرده زلزلره   سروی کره بره عنروان مخررب     داری پریش تحریکات متفاوت از رکوردهرای معمرولی باشرد. پدیرده جهرت     

شرود و ایرن خرود سربب انتقرال      شرود باعرث اعمرال انررژی زلزلره در مردت کوتراه بره سرازه مری          نزدیک بره گسرل شرناخته مری    

کنررد. در شررود و از توزیررع پاسررخ سررازه در میرران اعضررا جلرروگیری مرریهررای محرردودی از سررازه مرریای برره قسررمتی لرررزهنیازهررا

ای گراهی متفراوت از   نتیجره تروان تخریبری رکوردهرای نزدیرک بره گسرل و نیرز نروع پاسرخ سرازه بره ایرن نروع از بارهرای لررزه                

هررای هررای مررورد مطالعرره در برابررر زلزلررهبراین پاسررخ سررازهبنررا هررای معمررولی انتظررار داریررم.چیررزی اسررت کرره در مقابررل زلزلرره

 گیرد.نزدیک به گسل نیز به طور مجزا مورد بررسی قرار می

 

  تغییر مکان نسبی طبقات حداکثر-0-0-1

هررای تاریخچرره زمررانی تحررت رکوردهررای نزدیررک برره مطررابق رونرردی کرره برررای رکوردهررای دور از گسررل طرری شررد، تحلیررل

 2855سرازی رکوردهرای نزدیرک بره گسرل بره جرای ضرریب بازتراب خرام اسرتاندارد            . البتره در مقیراس  گسل نیز به انجام رسید

)1B(  از مقدار)1NB(          .( زیرر  13( ترا ) 11هرای ) در شرکل  که دربرگیرنرده اثررات نزدیرک بره گسرل اسرت اسرتفاده گردیرده اسرت

حروزه نزدیرک بره طرور مجرزا نشران داده       هرای مرورد مطالعره تحرت هرر یرک از رکوردهرای        نسبی طبقات قاب رمکانییتغتوزیع 

 شده است.

 

 
 .از رکوردهای حوزه نزدیک 1طبقه تحت رکورد  11های نسبی قاب تغییرمکانپاسخ : 11شکل 
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 .از رکوردهای حوزه نزدیک 0طبقه تحت رکورد  11های نسبی قاب تغییرمکانپاسخ : 10شکل 

 

 
 .از رکوردهای حوزه نزدیک 3طبقه تحت رکورد  11های نسبی قاب تغییرمکانپاسخ : 13شکل 

 

هررای مختلررف برررای رکوردهررای  دهنررد کرره تررأثیر قرارگیررری میراگرهررا در موقعیررت نشرران مرری (13( تررا )11هررای )شررکل

در ارتفرراع بررر اسرراس چیرردمان  ینسررب رمکررانییتغنزدیررک برره گسررل نیررز مشررابه بررا رکوردهررای دور از گسررل اسررت و تغییرررات 

در  ینسرب  رمکران ییتغدهرد کره توزیرع پاسرخ     میراگرها در ارتفراع متغیرر اسرت. هرچنرد بررسری دقیرق ترر نمودارهرا نشران مری          

در طبقررات تحتررانی  ینسررب رمکررانییتغرکوردهررای نزدیررک برره گسررل انرردکی برره سررمت طبقررات پررایینی منتقررل شررده اسررت و 

تروان گفرت تحرت هرر یرک از رکوردهرای نزدیرک بره گسرل براز           در وضرعیت کلری مری    بیشتر از رکوردهای دور از گسرل اسرت.  

در طبقرات تحترانی در طبقرات برالایی      ینسرب  رمکران ییتغنترایج مناسربی ارائره نرداده اسرت و بره غیرر از کاسرتن          1هم الگروی  

در طبقرات نیرز رو بره     ینسرب  رمکران ییتغزیرادی را ایجراد نمروده اسرت. در ایرن الگرو برا افرزایش ارتفراع،           ینسب رمکانییتغسازه 

طبقرات حتری نسربت بره حرالتی کره هریی میراگرری در سرازه           ینسرب  رمکران ییتغافزایش است و در بالای سازه می تروان گفرت   

نیررز وضررعیت مشررابهی دارد بررا ایررن تفرراوت کرره برره دلیررل قرارگیررری میراگرهررا در     2نباشررد مقررادیر بیشررتری دارنررد. الگرروی  

طبقرات میرانی و تحترانی ترا حرد زیرادی کنتررل شرده اسرت امرا طبقرات فوقرانی همچنران               در ینسرب  رمکانییتغطبقات میانی 

ترر ذکرر   دهرد. همرانطور کره پریش    ترری ارائره مری   نترایج مناسرب   2و 1نسربت بره الگوهرای     3الگروی   در معرض آسیب هستند. 
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ای سرازه بره وجرود    لررزه  شد قرارگیرری میراگرهرا در طبقرات فوقرانی باعرث کراهش اثرر شرلاقی شرده و اختلالری نیرز در پاسرخ            

عملکرررد مترروطی دارنررد و مزیررت  0و  1اسررت. الگهررای  2و 1آورد و ایررن باعررث عملکرررد مطلرروب آن نسرربت برره الگوهررای  نمرری

وضرعیت بهترری نسربت بره      1اصلی آنها این است کره تقریبرا ترأثیر یکنرواختی برر تمرامی طبقرات دارنرد. در اینجرا نیرز الگروی            

گردیررد، در حررالتی کرره تمررامی طبقررات دارای میراگررر باشررند مقررادیر پاسررخ    ش بینرری مرریدارد. همررانطور کرره پرری  0الگرروی 

طبقررات  ینسررب رمکررانییتغ( مقررادیر حررداکثر پاسررخ 8در جرردول ) گیرررد. در بهترررین وضررعیت قرررار مرری ینسررب رمکررانییتغ

 طبقه تحت رکوردهای نزدیک نشان داده شده است. 10قابهای 

 

 .گسل نزدیک بهطبقه تحت رکوردهای  11نسبی طبقات قاب  رمکانییتغ: مقادیر پاسخ حداکثر 8جدول 

 P 1 P 2   P 3 All P 4 P 5 None 

Rec 1 11/3 65/2 02/1 39/1 12/2 81/2 21/3 

Rec 2 92/3 91/3 06/3 99/3 29/3 51/3 1 

Rec 3 21/3 96/3 11/3 59/2 15/3 25/3 51/1 

 96/3 53/3 91/2 18/2 83/2 39/3 12/3 میانگین

 

پررس از وضررعیتی کرره میراگرهررا در تمررامی   3نتررایج ارائرره شررده در ایررن جرردول نیررز م یررد ایررن مطلررب اسررت کرره الگرروی   

 طبقات قرار بگیرند بهترین وضعیت را داشته است. 

 

 برش پایه حداکثر-0-0-0

بررا  هررای انجررام شررده برررای رکوردهررای دور از گسررل مشررخص شررد کرره افررزودن میراگررربررر اسرراس نتررایج حاصررل از تحلیررل

شرود. ایرن وضرعیت بره     استفاده از مهاربند شورون با افرزایش سرختی سرازه موجرب زیراد شردن پاسرخ بررش پایره در سرازه مری           

هررا تحررت رکوردهررای ( پاسررخ برررش پایرره سررازه11افترد. در شررکل ) طرور مشررابه برررای تحریکررات حرروزه نزدیررک نیررز اتفرراق مرری 

 نزدیک نشان داده شده است.

 

 
 نزدیک به گسل.طبقه تحت رکوردهای  11های پاسخ برش پایه قاب: مقادیر حداکثر 10شکل 
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گیرنررد و حررالتی کرره میراگرهررا در تمررامی طبقررات قرررار مرری 1شررود، برره طررور میررانگین الگرروی همررانطور کرره ملاحظرره مرری

برررش شرروند.  برررای سررایر الگوهررای چیرردمان میراگرهررا نیررز افررزایش درصرردی در نیرراز برررش پایرره مرری 11و  21باعررث افررزایش 

 درصد است. 15پایه وجود دارد که البته کمتر از 

 

 مقایسه الگوهای قرارگیری میراگرها -0-3

عملکرررد بسرریار  1در مقایسرره الگوهررای مختلررف قرارگیررری میراگرهررا در ارتفرراع،  نکترره جالررب توجرره آن اسررت کرره الگرروی  

شرود بلکره در کنتررل    نامطلوبی را به همرراه داشرته اسرت، زیررا نره تنهرا باعرث افرزایش بررش پایره بره میرزان قابرل توجره مری               

 شرود. مری  ینسرب  رمکران ییتغدر طبقرات برالایی باعرث افرزایش     طبقرات هرم کرارآیی مناسربی نردارد و حتری        ینسرب  رمکانییتغ

نترایج نسربتاً مطلروبی داشرته اسرت و       3نیرز وضرعیت چنردان مطلروب نبروده اسرت در حرالی کره الگروی           2در رابطه برا الگروی   

ترأثیر  طبقرات   ینسرب  رمکران ییتغعلاوه بر اینکه پاسرخ بررش پایره را تنهرا بره میرزان انردکی افرزایش داده اسرت امرا در کنتررل            

شرراید بترروان گفررت بهترررین عملکرررد را داشررته اسررت زیرررا برره لحرراظ افررزایش برررش پایرره  1الگرروی  قابررل قبررولی داشررته اسررت.

 ینسررب رمکررانییتغدرصررد افررزایش داده اسررت، در حررالی کرره در کنترررل  0شرررایط قابررل قبررولی دارد و برررش پایرره را کمتررر از 

برره غیررر از حررالتی کرره میراگرهررا در همرره طبقررات قرررار بگیرنررد(،   _طبقررات نسرربت برره سررایر الگوهررای قرارگیررری میراگرهررا   

تغییرررات  1بهترررین عملکرررد را داشررته اسررت. نکترره دیگررر ایررن اسررت کرره بررا توجرره برره توزیررع یکنواخررت میراگرهررا در الگرروی  

 0گروی  برترری دارد. ال  3در ارتفاع بررای ایرن الگرو مناسرب و همگرن اسرت و از ایرن جهرت نسربت بره الگروی             ینسب رمکانییتغ

ترری داشرته اسرت و هرم از دیردگاه افرزایش بررش پایره و هرم بره لحراظ کنتررل             عمومراً عملکررد ضرعیف    1در مقایسه با الگوی 

در اینجرا بایرد تأکیررد نمرود کره قرارگیرری میراگرهرا در تمررامی        برترری دارد.  0برره الگروی   1تغییرمکران نسربی طبقرات الگروی     

بهینره برودن چیردمان میراگرهرا مرورد اشراره قررار گرفتره اسرت وگرنره بره دلیرل             طبقات تنها به عنوان یک شاخص در ارزیرابی  

تررری را ارائرره نمرروده اسررت ولرری از لحرراظ  مناسررب ینسررب رمکررانییتغبرابررری از میراگرهررا در اکثررر مرروارد کنترررل   3اسررتفاده 

 .اقتصادی و نیز از جهت کنترل برش پایه در سازه وضعیت آن با سایر الگوها قابل مقایسه نیست

 

 نزدیک و دور هایزلزله مقابل در میراگرها عملکرد مقایسه -0-0

دهرد ترأثیر الگروی قرارگیرری میراگرهرا      نشران مری   تحقیرق طبقره در ایرن    10هرای  آن طور که نتایج حاصل از تحلیرل قراب  

هرای قراب خمشری بررای رکوردهرای دور و نزدیرک بره گسرل تقریبرا یکسران اسرت. بره عنروان              سرازه  ینسب رمکانییتغبر پاسخ 

نسربی طبقرات بررای الگوهرای مختلرف بررای رکوردهرای نزدیرک و دور از گسرل بره طرور             رمکران ییتغمثال مقدار کاهش پاسرخ  

دسرت آمرده اسرت. امرا بره هرر حرال        درصد بروده اسرت. بررای هرر دو نروع زلزلره نیرز نترایج نسربتا مشرابهی بره             25مشابه برابر 

ای هررای لرررزههررای نزدیررک برره گسررل چرره برررای قرراب تقویررت شررده بررا میراگررر و چرره قرراب خمشرری برردون میراگررر پاسررخزلزلرره

طبقرره تحررت  10نسرربی طبقررات برررای قرراب رمکررانییتغبرره طررور نمونرره مقرردار پاسررخ حررداکثر  انررد. بزرگتررری را ایجرراد نمرروده

 10بررای سرازه    درصرد بروده اسرت.    6/2درصرد و بررای رکوردهرای دور از گسرل برابرر       12/3رکوردهای نزدیرک بره گسرل برابرر     

رکررورد هررر یررک از مجموعرره رکوردهررای دور و نزدیررک برره گسررل بررر حسررب  3طبقرره برردون میراگررر مقرردار میررانگین حاصررل از 

توانررد برره درصررد  برروده اسررت کرره بررا افررزودن میراگرهررا مرری 96/3و  16/3نسرربی طبقررات برره ترتیررب برابررر  رمکررانییتغحررداکثر 

هرای نزدیرک بره گسرل افرزودن میراگرر تنهرا در طبقرات یرک سروم برالایی سرازه باعرث              میزان زیادی کاهش یابد. مثلا در زلزلره 

درصرردی پاسررخ   25اعررث کرراهش  نیررز ب 1شررده اسررت و الگرروی شررماره    ینسررب رمکررانییتغدرصرردی پاسررخ   20کرراهش 
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 شود.سازه می ینسب رمکانییتغ

 

 جمع بندی و نتیجه گیری -1

های قاب خمشی که در دارد که قرار دادن میراگرهای ویسکوز در ساختمانهای دینامیکی بیان مینتایج به دست آمده از تحلیل

پذیری سازه در مقابل بارهای زلزله شود اما کاهش آسیبتواند باعث این تحقیق با استفاده از مهاربندهای شورون انجام شده است می

سازی مشخص باشد تا بتوان الگوی متناسب با الگوی قرارگیری میراگرها تأثیر زیادی بر آن دارد. به عبارت دیگر باید هدف از مقاوم

ک سوم از طبقات سازه و مقایسه آن هدف را انتخاب نمود. طرحی که در این تحقیق به آن پرداخته شد استفاده از میراگرها در ی

الگوهای مختلف قرارگیری آنها در ارتفاع سازه است. همچنین الگوهای یاد شده به همراه الگوی قرارگیری میراگرها در تمامی طبقات 

ات در توان گفت که پاسخ تغییرمکان نسبی طبقبندی آنها میبا یکدیگر مورد مقایسه قرار گرفتند. بر اساس نتایج حاصل و جمع

اً یابد. این مطلب عمدتیابد و در عوض پاسخ برش پایه در بیشتر موارد افزایش میصورت استفاده از میراگرهای ویسکوز کاهش می

 های نسبی طبقات باعث افزایش سختی وناشی از اضافه شدن سختی اضافی به سازه است که علیرغم کاستن از مقادیر تغییرمکان

شود. هرچند الگوی قرارگیری میراگرها خود عامل مهمی است که بر میزان افزایش یا کاهش نیازهای ازه مینهایتاً پاسخ برش پایه س

از دیدگاه دیگر نحوه تأثیرگذاری الگوهای مختلف قرارگیری میراگرها بر پاسخ سازه تحت رکوردهای دور  گذارد.ای سازه تأثیر میلرزه

سبی ن رمکانییتغکند. اگر یک الگوی مشخص از چیدمان میراگرها باعث کاهش پاسخ و نزدیک به گسل از روند مشابهی پیروی می

های حوزه دور انتظار داشت. ای را نیز در مقابل زلزلهتوان چنین نتیجهشود، میدر طبقات سازه تحت رکوردهای دور از گسل می

سازی آنها به عوامل متعددی بستگی دارد و با تغییر مقاوم ها به راهکارهای در نظر گرفته شده برایای سازهالبته حساسیت پاسخ لرزه

شود. هرچند تمرکز اصلی این تحقیق تنها بر نوع میراگر، مشخصات میراگر و چیدمان آنها تغییرات مهمی در پاسخ سازه ایجاد می

ت. لذا نتایجی که در اینجا مطرح الگوی قرارگیری میراگرها در طبقات سازه بوده است و از بررسی عوامل دیگر صرف نظر گردیده اس

های دینامیکی نشان داد که اگر مبنای قرارگیری تحلیل هایی که مشخصات نامتشابه دارند ممکن است صادق نباشد.شود برای سازهمی

نیز توزیع  یی ومیراگرها در ارتفاع به صورتی باشد که یک سوم طبقات سازه با میراگر تقویت شوند، قرار دادن میراگرها در طبقات بالا

که در آن میراگرهای ویسکوز در  1آنها به صورت یکنواخت در ارتفاع سازه بهترین نتایج را به همراه دارد. به عنوان مثال الگوی 

 ههای مورد مطالعه نداشته است. زیرا در این الگو، با اینکگیرند عملکرد مناسبی در سازهطبقات واقع در یک سوم پایینی سازه قرار می

یابد، می نسبی طبقات نیز در بیشتر موارد کاهش رمکانییتغیابد و پاسخ حداکثر نسبی در طبقات پایینی کاهش می رمکانییتغپاسخ 

یابد بلکه مقداری نیز افزایش برخی از طبقات که در قسمت بالایی سازه قرار دارند نه تنها کاهش نمی ینسب رمکانییتغبا این حال 

ود و این شها نیز نشان داد که این الگو باعث افزایش پاسخ برش پایه در سازه نیز میالعه پاسخ برش پایه سازهیابد. همچنین مطمی

هایی که بار محوری زیاد دارند یا مهاربندهای فشاری( نیرویی در سازه )مانند ستون-پذیری عضوهای کنترلافزایش باعث آسیب

که میراگرها  2است. در الگوی  1ریباً مشابه هست. هرچند وضعیت این الگو بهتر از الگوی نیز شرایط تق 2شود. در رابطه با الگوی می

یابد اما در طبقات دیگر در طبقات میانی به طور قابل توجهی کاهش می ینسب رمکانییتغشوند، در یک سوم میانی سازه قرار داده می

شود. در رابطه با پاسخ برش پایه طبقات می ینسب رمکانییتغایش شرایط این گونه نیست و حتی در برخی طبقات بالایی باعث افز

شوند نسبت به دو که در آن میراگرها در یک سوم فوقانی سازه قرار داده می 3شود. الگوی نیز این الگو باعث افزایش برش پایه می

ی در طبقات بالایی باعث کاهش اثر شلاق رسد افزایش سختیالگوی قبلی عملکرد بسیار بهتری داشته است. در این الگو به نظر می

در طبقات بالایی که  ینسب رمکانییتغیابد، هرچند کاهش نسبی در تمامی طبقات کاهش می رمکانییتغشود و در نتیجه سازه می

 0و  1الگوی درصد است.  0میراگر دارند بیشتر از طبقات دیگر است. همچنین میزان افزایش برش پایه در این الگو ناچیز و کمتر از 
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گیرند و در میراگرها به صورت دوطبقه در میان قرار می 1شوند. در الگوی الگوهایی هستند که میراگرها در ارتفاع سازه پخش می

. شونددو طبقه مجاور دارای میراگر هستند و پس از چند طبقه بدون میراگر مجددا دوطبقه کنار هم با میراگر تقویت می 0الگوی 

داشته است و دلیل آن هم یکنواختی بیشتر در توزیع میراگرها در  0یبا در تمامی موارد عملکرد بهتری نسبت به الگوی تقر 1الگوی 

بهتر است اما در موارد دیگر مشابه  2و 1نسبت به الگوهای  ینسب رمکانییتغدر کاهش  1ارتفاع سازه بوده است. عملکرد الگوی 

 3داشته باشیم باید به این نکته توجه کنیم که در بیشتر موارد الگوی  1و  3قی بین الگوی است. اگر بخواهیم مقایسه منط 3الگوی 

طبقات در  ینسب رمکانییتغطبقات موجب شده است اما یکنواختی کاهش  ینسب رمکانییتغکاهش بیشتری را در پاسخ حداکثر 

برتری دارد. در حالتی که میراگرها در تمامی طبقات قرار داده  3نسبت به الگوی  1بیشتر است و از این جهت الگوی  1الگوی 

یابد و وضعیت به نیز افزایش می ینسب رمکانییتغشود میزان کاهش برابر افزایش داده می 3شوند و در واقع تعداد میراگرها به می

آنچنان زیاد نیست که در مقایسه با استفاده  ینسب رمکانییتغشود اما این کاهش در میزان بهتر می ینسب رمکانییتغلحاظ کنترل 

توجیه داشته باشد. ضمن اینکه استفاده از میراگرها در تمامی طبقات وجب افزایش زیاد سختی سازه شده و مقدار  1و  3از الگوهای 

یابد که ممکن است آثار تخریبی روی برخی از اعضای سازه داشته باشد. این موضوع درصد افزایش می 15برش پایه سازه تا حد 

 شود:راجع به قطعات اتصالات حائز اهمیت بیشتری است. در ادامه برخی از نتایج کمی این پژوهش به صورت موردی بیان می

  نسبی  رمکانییتغعث کاهش پاسخ حداکثر طبقه با 10برای چیدمان میراگرهای ویسکوز در قاب  2و   1استفاده از الگوهای

 درصد برآورد شد. 13طبقه این میزان برابر  20شود. برای قاب درصد به طور میانگین می 15طبقات به میزان 

  نسبی طبقات را به  رمکانییتغطبقه مقدار پاسخ حداکثر  10در چیدمان میراگرهای ویسکوز در قاب  3استفاده از الگوی

 درصد است. 30طبقه این میزان  20دهد. برای قاب کاهش می درصد 32طور متوسط 

  باشد. برای درصد می 21و  28به ترتیب برابر  0و  1برای الگوهای تغییرمکان نسبی طبقه میزان کاهش پاسخ  10در قاب

 درصد است. 26و  29طبقه نیز نتایج تقریبا مشابه است و برابر  20قاب 

  نسبی طبقات در وضعیتی که میراگرها در تمامی طبقات جایگذاری شوند حدود ان تغییرمکمیزان کاهش پاسخ حداکثر

 درصد است. 05

  درصد افزایش  15طبقه حدود  10طبقه، با قرار دادن میراگرها در تمامی طبقات سازه مقدار نیاز برش پایه سازه  10در قاب

ا برای سایر الگوهای قرارگیری میراگرها میزان افزایش برش درصد است ام 35نیز افزایش برش پایه حدودا  1یابد. برای الگوی می

 درصد است. 15پایه کمتر از 
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