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  چکیده

 اثر تحت خسارات این کاهش منظوربه و گذشته سالیان طول در ناپذیرجبران مالی و جانی خسارات وقوع و ایران کشور خیزیلرزه به باتوجه

 هاازهس ایلرزه رفتار بهبود مختلف هایروش بین در هزینهکم روشی ارتعاشات کنترل. نمود استفاده کنترل هایروش از توانمی جانبی بارهای

 ترکیبی و فعالنیمه فعال، غیرفعال، دسته چهار به کنترل هایسیستم. شودمی دینامیکی بارهای تحت سازه هایپاسخ کاهش به منجر که باشدمی

 مورد باهم ارک نتایج و استفاده محققین دیگر توسط شده انجام تحلیلی مقاله از سازی،مدل صحت برای ابتدا در پژوهش این در. شوندمی تقسیم

 میان ،5 ،3 مرتبه کوتاه عنوان تحت یکسان، طبقات تعداد با ویسکوز میراگر با قاب 6 و میراگر بدون قاب 6 سپس. است شده گرفته قرار مقایسه

AI-360 نامهآیین براساس ایتبس افزارنرم در طبقه 15 ،12 بلندمرتبه و 10 ،7 مرتبه SC، ساختمان ملی مقررات دهم مبحث و ششم مبحث 

. باشدمی معمولی سازه به نسبت ویسکوز میراگر دارای سازه عملکرد بهبود و افرایش دهندهنشان نتایج. است شده کنترل و طراحی بارگذاری،

. ندک کمک زلزله وقوع هنگام به ساکنین آسایش همچنین و ساختمان دو انقطاع درز کاهش همچون مسائلی به تواندمی طبقات جابجایی کاهش

 هشکا باعث ویسکوز میراگر وجود. نماید کمک کارینازک و ایغیرسازه اجزای رفتار بهبود همچون مسائلی به تواندمی طبقات دریفت کاهش

 وجود. شودمی طبقات دریفت شدن تریکنواخت باعث ویسکوز میراگر وجود. است شده درصد 00 میزان به حتی طبقات دریفت و مکان تغییر

 ویسکوز رمیراگ استفاده کلی گیرینتیجه یک صورتبه. گرددمی سازه ظرفیت افزایش و اعضا به شده وارد نیروهای کاهش باعث ویسکوز میراگر

 .است داده افزایش را سازه ظرفیت و رفتار و داشته ایسازه هایپاسخ در قبولی قابل نتایج
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ABSTRACT 

Due to the seismicity of Iran and the occurrence of irreparable human and financial losses during the 

past years and in order to reduce these losses due to lateral loads, control methods can be used. Vibration 

control is a low-cost method among various methods of improving the seismic behavior of structures, which 

leads to a reduction in the response of the structure under dynamic loads. Control systems are divided into 

four categories: inactive, active, semi-active and combined. In this research, for the accuracy of modeling, 

an analytical article conducted by other researchers is used and the results are compared. Then 6 frames 

without damper and 6 frames with viscous damper with the same number of floors, under the title of short 

level 3, 5, medium level 7, 10 and high level 12, 15 floors in Itbus software according to 360-AISC- 

regulations, sixth and tenth topic National building regulations are loaded, designed and controlled. The 

results show an increase and improvement in the performance of the structure with a viscous damper 

compared to a normal structure. Reducing the displacement of floors can help reduce issues such as the 

seam allowance of two buildings as well as the comfort of residents in the event of an earthquake. Reducing 

floor drift can help improve the behavior of non-structural components and joinery. The presence of viscous 

dampers has reduced the displacement and drift of floors by even 90%. The presence of a viscous damper 

makes the drift of the floors more uniform. The presence of a viscous damper reduces the forces applied to 

the members and increases the capacity of the structure. As a general conclusion, the use of viscous 

dampers has acceptable results in structural responses and has increased the behavior and capacity of the 

structure. . 
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 مقدمه -0

 ساراتخ این کاهش منظوربه و گذشته سالیان طول در ناپذیرجبران مالی و جانی خسارات وقوع و ایران کشور خیزیلرزه به باتوجه

 هبودب مختلف هایروش بین در هزینهکم روشی ارتعاشات کنترل. نمود استفاده کنترل هایروش از توانمی جانبی بارهای اثر تحت

 ستهد چهار به کنترل هایسیستم. شودمی دینامیکی بارهای تحت سازه هایپاسخ کاهش به منجر که باشدمی هاسازه ایلرزه رفتار

 برای خارجی انرژی به سازه کنترل برای میراگرها غیرفعال، کنترل روش در .شوندمی تقسیم ترکیبی و فعالنیمه فعال، غیرفعال،

 انواع زا یکی. گرددمی آغاز هاآن کنترلی عملکرد زلزله و باد بار اثر تحت که گیرندمی قرار هاییمکان در و ندارند نیازی سازیفعال

 ساختمان حرکت مکانیکی انرژی از بخشی میراگر نوع این که باشدمی ویسکوالاستیک میراگر غیرفعال، کنترل برای موجود ابزارهای

 در ارسیاگ روئیز سابقو یغمائی بوجورکوئز، .شودمی سازه ارتعاشی حرکت دامنه کاهش به منجر که کرده تبدیل گرمایی انرژی به را

 این در. اندداده انجام ای،لرزه توالی تحت خمشی مقاوم فولادی هایساختمان پاسخ یزمینه در را پژوهشی میلادی، 2018 سال

 با واقعی ایلرزه هایتوالی تحت 20 و 0 ،3 طبقات تعداد با بعدیسه خمشی مقاوم فولادی هایساختمان پاسخ بررسی به پژوهش

 برای بعدیسه صورتبه تحلیلی هایمدل منظور، همین به. است شده پرداخته جهت دو در متفاوت ایلرزهزمین حرکت هایویژگی

 شامل تیرها، در گسیختگی رفتار. اندشده گرفته نظر در داخلی، گرانشی هایقاب بودن دارا عدم و دارای حالت دو برای سازه هر

 .است گرفته قرار توجه مورد سازیمدل در گرانشی هایقاب در داخلی تیرهای خمشی ظرفیت و کنندهاحاطه خمشی مقاوم هایقاب

 تعیین منظوربه ها،قاب دوبعدی هایمدل پاسخ با ای،طبقه بین جانبی دریفت تقاضای نظر از بعدی،سه هایمدل ایلرزه پاسخ

 توالی نوع به بعدیسه و دوبعدی هایمدل بین اختلاف که دهدمی نشان نتایج. است شده مقایسه ها،مدل مرزی حد در هاتفاوت

 دوبعدی و بعدیسه هایمدل پاسخ بین اختلاف وضوحبه یابد،می افزایش هاآن بین اختلاف که مواقعی در. دارد بستگی ای،لرزه

 لدلی حاصل نتایج براساس که است، متفاوت هاآن بین ایلرزه پاسخ که شودمی مشاهده بعدی،سه هایمدل بین. شودمی مشاهده

 هک دهدمی نشان پژوهش این. است مدل طبقات تعداد همچنین و قائم به نسبت ایلرزه توالی اعمال یزاویه در اختلاف علتبه آن

 ورکوئزبوج گارسیا، روئیز .دارد ایلرزه توالی تحت فولادی هایقاب ایلرزه پاسخ در توجهی قابل تأثیر بعدی،سه هایمدل در سازیمدل

 ایلرزه تولی تحت فولادی واگرای یشدهمهاربندی هایقاب ایلرزه عملکرد عنوان با را پژوهشی میلادی، 2018 سال در کورونا و

 یلرزهپس اصلی ایلرزه توالی تحت واگرا، یشدهمهاربندی هایقاب ایلرزه پاسخ بررسی هدف پژوهش این در. دادند انجام نرم خاک

 دادند اننش حاصل نتایج. است مکزیکوسیتی بحرانی کد تحت هایسازه طراحی برای دقیق تحلیلی هایمدل از استفاده با مصنوعی

 پیرامونی اعضای که است حالی در این دهد، افزایش را ایطبقه بین دریفت تقاضای تواندمی علمی نظر از قوی، هایلرزهپس که

 وزیعت آن، برعلاوه. است طراحی عملکرد و فلسفه برخلاف حقیقت در که کنند،می عمل غیرخطی صورتبه( هاستون مجاور، تیرهای)

 رشیب پیوندهای انرژی ظرفیت اتلاف مزایای از کامل طوربه که پیوند، ارتفاع طول در( پسماند) هیسترتیک انرژی غیریکنواخت

 .گیردمی قرار توجه مورد کند،نمی استفاده

 

 میراگر ویسکوز -2

 یا پرتابی هایموشک از شده حاصل یضربه جذب برای نظامی اهداف و هوافضا مهندسی در اول بار برای ویسکوز میراگرهای

 از یشب هاآن تکنولوژی شد، تولید عمرانی هایاستفاده برای بار اولین میراگرها این که هنگامی است، شده استفاده هواپیماها فرود

 یلوهایس از محافظت برای زمانی مقطع این در ویسکوز میراگر از استفاده اصلی هدف. بود شده کامل و یافته توسعه سال وپنجسی

 رد تقریباً عمران مهندسی در میراگرها این کاربرد و تحقیق است، بوده انفجار امواج آمدن وارد از جلوگیری نیز و اصابت از موشک

 میراگر ساختمانی، هایتکنولوژی بحث در بود، ایلرزه تکان یک در سازه پاسخ کردن تمرکز با 1000 سال در سرد جنگ اواخر

 یک از بعد فوری یاستفاده برای نخوردهدست و نقص و عیببی را سازه و کند جذب را زلزله انرژی یهمه تقریباً تواندمی ویسکوز

 رعتس با متناسب نیرو این. کند مقاومت سازه حرکت مقابل در همیشه که کنندمی تأمین را نیرویی میراگرها این. دارد نگه حادثه
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 .است شده داده نشان( 1) یرابطه در میرایی نیروی دارد، نام میرایی نیروی که. باشدمی میراگر انتهای دو بین نسبی

 

(1) 𝑭 = 𝑪𝑽𝑵          
 

 است نمایی ثابت: N، سرعت: V، ماندمی باقی ثابت سرعت یبازه طول در که میراگر ضریب: C، میرایی نیروی: F، آن در که

 عمل روزنه از سیال پرفشار عبور برمبنای ویسکوز میراگر عملکردی، مکانیزم لحاظ از .دارد 1/ 05 تا 0/ 3 بین مقداری معمولاً که

 تعال،اش غیر راکد، روغن، این. کندمی حرکت اندشده اندود سیلیکون روغن با که محفظه دو میان در فولادی پیستون یک کند،می

 یداپ جریان دو، این بین روغن شودمی باعث محفظه، دو بین فشار اختلاف. باشدمی پایدار طولانی زمانی یبازه یک در و غیرسمی

 شود،یم پخش هوا در و شده گرمایی انرژی به تبدیل ایلرزه انرژی نتیجه در که گردد خارج پیستون بالای یروزنه از فشار با و کرده

 .است شده داده نمایش( 1) شکل در ویسکوز میراگر اجزای

 
 .آن یدهندهلییک میراگر ویسکوز همراه با اجزای تشک: 0 شکل

 

 مودارن نام با که دهدمی نتیجه را نموداری شود،می وارد که نیرویی برحسب آن جاییجابه ویسکوز، میراگر افتادن بکار زمان در

 در. اردد متفاوتی هیسترزیس رفتار مختلف، میراگر هر واقع در. شودمی شناخته میراگر آن هیسترزیس نمودار یا جاییجابه - نیرو

 .باشدمی( 2) شکل مانند آن هیسترزیس رفتار ویسکوز میراگر مورد

 

 
سکوزیو راگریم کی سیسترزیرفتار ه ییجاجابه – روینمودار ن: 2شکل   
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 .است آمدهدستبه تئوری و تجربی حالت دو در که ELCENTRO یزلزله رکورد تحت

 

 روش طراحی میراگر ویسکوز -9

 میرایی ددرص یک ابتدا ویسکوز، میراگر طراحی برای. شودمی نصب قطری صورتبه و بادبندها قرارگیری محل در ویسکوز میراگر

 درصد و زهسا کلی سختیبه باتوجه سپس. شود میرا میزان این به سازه به وارده انرژی تا شودمی گرفته نظر در هدف میرایی عنوانبه

 برای. ودش توزیع سازه کل در باید میرایی ضریب این بعدی یمرحله در. شودمی محاسبه سازه کل برای میرایی ضریب هدف، میرایی

 فتدری از مقصود .گرددمی محاسبه مودها دریفت و شودمی گرفته نظر در مودال تحلیل یک از سازه بحرانی مودی شکل منظور این

 بضری. است دارد را مشارکت ضریب بیشترین که مودی در خود زیرین یطبقه به نسبت طبقات مودی جاییجابه اختلاف مودها

. آیدمی دستبه طبقه هر برای میراگرها مشخصات نهایت در و شده توزیع طبقات در آمده،دستبه هایمودی دریفت براساس میرایی

 .است شده داده نشان 2 یرابطه در برساند هدف میرایی به را سازه است لازم که میرایی ضریب

 

(2) 
𝑪𝑨 =

(𝝃∗ − 𝜻)𝑻𝑶

𝝅
𝑲𝑶           

 

 Toی، ذات ییرایهدف م ییرایم ∗𝜉، (m/kgsهدف برسد واحد ) ییرایکه لازم است سازه به م ییرایم بیضر CA که در آن:

 (m/kg) تمام طبقات یمجموع سخت Ko، (هیثان sسازه ) یمود بحران ودیپر

 

 روش تحقیق -4

 مورد مباه کار نتایج و استفاده محققین دیگر توسط شده انجام تحلیلی مقاله از سازی،مدل صحت برای ابتدا در پژوهش این در

 ،5 ،3 مرتبه کوتاه عنوان تحت یکسان، طبقات تعداد با ویسکوز میراگر با قاب 6 و میراگر بدون قاب 6 سپس گیرد،می قرار مقایسه

 دهم مبحث و ششم مبحث ،AISC-360-05 نامهآیین براساس ایتبس افزارنرم در طبقه 15 ،12 بلندمرتبه و 10 ،7 مرتبه میان

( گسل نزدیک حوزه زلزله 3) انتخابی هایزلزله هاینگاشتشتاب سپس. شودمی کنترل و طراحی بارگذاری، ساختمان ملی مقررات

 از پس. شد خواهد مقیاس نظر مورد هایشدت به سایسموسیگنال افزارنرم از استفاده با و( چهارم ویرایش) 2800 استاندارد براساس

 هانآ صحت سایسموسیگنال افزارنرم در هاآن کردن کالیبره با و تولید متوالی رکوردهای نظر، مورد هایشدت به هاآن سازی مقیاس

 سازیمدل ایتبس افزارنرم در شده طراحی هایمدل براساس...( و اپنسیس یا پرفرم یا) سپ افزارنرم در هاسازه. شد خواهد کنترل

 تحت هاسازه سپس. گرفت خواهد قرار بررسی مورد افزارنرم دو هر در هاسازه پریود یمقایسه طریق از سازیمدل صحت. شودمی

 رارق تحلیل مورد ایلرزه توالی حالت رکوردهای تحت هاقاب و گرفته قرار افزارنرم با غیرخطی زمانی یتاریخچه دینامیکی تحلیل

 .شودمی پرداخته مدل 12 مشخصات معرفی به زیر جدول در .شد خواهد مقایسه یکدیگر با هاآن نتایج و گرفت خواهند
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 .معرفی مدل :0جدول 

ویسکوز در سازهوجود یا عدم وجود میراگر  تعداد طبقه شمار مدل  

 عدم وجود میراگر ویسکوز در سازه 3 1

 عدم وجود میراگر ویسکوز در سازه 5 2

 عدم وجود میراگر ویسکوز در سازه 7 3

 عدم وجود میراگر ویسکوز در سازه 10 4

 عدم وجود میراگر ویسکوز در سازه 12 5

 عدم وجود میراگر ویسکوز در سازه 15 6

ویسکوز در سازهوجود میراگر  3 7  

 وجود میراگر ویسکوز در سازه 5 8

 وجود میراگر ویسکوز در سازه 7 0

 وجود میراگر ویسکوز در سازه 10 10

 وجود میراگر ویسکوز در سازه 12 11

 وجود میراگر ویسکوز در سازه 15 12

 

 تحلیل دینامیکی غیرخطی -5

 مورد نامنظم هایساختمان برای عموماً تحلیل نوع این .شودمی انجام 2800 نامهآئین براساس ایران کشور در زلزله بار محاسبه

 رب عمود امتداد در حرکت با توأم امتداد یک در حرکت مدها آن در که باشد داشته نوسانی مدهای ساختمان) گیردمی قرار استفاده

 حلیلت نوع این.( شود محاسبه دینامیکی تحلیل روش وسیلهبه باید ساختمان توأم حرکات این اثرات نمودن ملحوظ برای باشد آن

 هپای تراز در( نگاشتشتاب) زمین حرکت از ناشی هایشتاب دادن تأثیر با زلزله وقوع مدت در زمانی مقطع هر در سازه هایبازتاب

 از فادهاست با تحلیل پروژه این در استفاده مورد دینامیکی تحلیل. شودمی تعیین مربوطه دینامیکی محاسبات انجام و ساختمان

 مدت) دوام و طیفی پاسخ و فرکانسی محتوای نظر از باید شوندمی انتخاب طراحی برای که هاییشتابنگاشت .باشدمی زمانی تاریخچه

 انتخاب در. دارد جود مطالعه مورد منطقه در هاآن رویداد امکان که باشد زمین شدید هایجنبش مشابه زمین، شدید جنبش( زمان

 افتهی بسط زمانی هایتاریخچه. است لازم ساختگاه موقعیت و ساختگاه ساختیزمین هایویژگی به توجه زمانی هایتاریخچه بسط و

 یک) .شود فرض یکسان نزدیک هایگسل سرشتی با باید گیرند،می قرار فعالی گسل هر کیلومتری 15 در که هاییساختگاه برای

 در جنبش دو یا سال 30000 در جنبش یک حداقل شناختیزمین شواهد که شودمی شناخته فعال گسل عنوانبه وقتی گسل

 دیده زمین برروی آن راستای در کواترنر آبرفتی هاینهشته در مشخصی گسیختگی یا و باشد موجود آن از گذشته سال 500،000

 طرح یفط با سازگار شتابنگاشت باشند، ساختگاه برای طرح طیف با هماهنگ پاسخ هایطیف دارای که هاییشتابنگاشت (.شودمی

 .شودمی جامان زیر هایروش به هاشتابنگاشت این ارائه. گیرندمی قرار استفاده مورد سازه زمانی تاریخچه تحلیل برای و شوندمی نامیده

 زوکارسا گسل، از فاصله بزرگا،: آثار هاآن در و کنند ارضا را طرح زلزله شرایط که باشند هاییزلزله به متعلق هانگاشتشتاب

 مساوی هاشتابنگاشت این از حاصل طیف که شوند مقیاس ایگونهبه( عدد 3) هاشتابنگاشت .باشد شده گرفته نظر در زالرزه چشمه

 واقعاً هک کندنمی ایجاد اطمینانی گونههیچ پیشنهاد این البته. باشد نظر مورد فرکانسی محدوده در طرح طیف دامنه از تربزرگ یا

. شدبا متفاوت مختلف هایسازه برای است ممکن عدد این. است لازم خاص سازه یک غیرخطی تحلیل برای نگاشتشتاب تعداد چه

 ایدب هافرکانس محدوده به سازه پاسخ حساسیت و رسدنمی نظربه روشن چندان نظر مورد فرکانسی محدوده تعریف دیگر طرف از

 انتخاب ایران 2800 استاندارد ضوابط مطابق که هاییشتابنگاشت تحت دینامیکی هایپاسخ بالای پراکندگی. گیرد قرار مطالعه مورد

 داشتن نظر در با 1 جدول مطابق زلزله رکورد 3 غیرخطی، زمانی تاریخچه آنالیز انجام منظوربه. است انکارناپذیر شوند،می مقیاس و
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 رکورد. است گرفته قرار استفاده مورد استاندارد، طرح طیف با تطابق از پس و شده انتخاب 2800 نامهآیین در موجود مقررات

 ( ارائه شده است.15( الی )4ساخت هندسی مدل براساس اشکال ) .باشندمی گسل نزدیک شده، انتخاب هایزلزله

 
 .peerانتخاب شده در آنالیز دینامیکی تاریخچه زمانی غیرخطی برگرفته از سایت  مشخصات رکوردهای  :2جدول 

 محل زلزله فاصله سال ایستگاه

Carroll College 1976 2.07 Elcentro 

Takatori 1995 1.47 Kobe 

Tabas 1978 1.79 Tabas 
 

  

 

 .رکوردهای مورد استفاده :9 شکل

 

 
 ویسکوز میراگر وجود بدون طبقه 9 قاب :5 شکل        وجود میراگر ویسکوزطبقه بدون  5 قاب :4شکل 
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 طبقه بدون وجود میراگر ویسکوز 7 قاب :7شکل             طبقه بدون وجود میراگر ویسکوز 01 قاب :6شکل 

 
 میراگر ویسکوزطبقه بدون وجود  02 قاب :3شکل             طبقه بدون وجود میراگر ویسکوز 05 قاب :8شکل 

 
 طبقه باوجود میراگر ویسکوز 9 قاب: 00شکل طبقه باوجود میراگر ویسکوز              5 قاب :01شکل 
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طبقه باوجود میراگر ویسکوز 01 قاب :90شکل ویسکوز                  میراگر باوجود طبقه 7 قاب :20شکل   

 
 طبقه باوجود میراگر ویسکوز 05 قاب :05شکل             سکوزیو راگریطبقه باوجود م 02قاب  :04شکل 

 

 تجزیه و تحلیل نتایج -6

 هاروجیخ بین مقایسه و شده بیان غیرخطی تحلیل از حاصل نتایج گذشته، فصول در شده ارائه مطالب به باتوجه بخش این در

 نگاشتتابش در هاپاسخ بیشینه مقدار زلزله نگاشتشتاب سه تحت مدل تحلیل از آمدهدستبه نتایج بررسی از پس .شودمی داده شرح

 .است شده استفاده پژوهش در طبس زلزله هایخروجی از بنابراین افتد؛می اتفاق طبس زلزله

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 رویکردهای نوین در مهندسی عمران

 ISSN PRINT: 2588-6886 -ISSN ONLINE: 2588-7122  ، 93-04، صفحه: 0411، 4، شماره پنجمدوره   

02 
 
 

 :1 مدل تحلیل از حاصل نتایج -لفا

 مقدار بیشترین نمودار به باتوجه که است، شده پرداخته سازه، دریفت بررسی به 2800 نامهآیین در شده انجام طراحی به باتوجه

 .باشدمی 048/0 با برابر دریفت

 

 

 
 باشد.متر می94/1جابجایی بام قاب فولادی تحت اثر زلزله طبس، که بیشترین مقدار جابجایی برابر با :06شکل 

 

 
 

 
 .نمودار دریفت قاب فولادی تحت اثر زلزله طبس :07شکل 

 

 

 

 

 



 رویکردهای نوین در مهندسی عمران

 ISSN PRINT: 2588-6886 -ISSN ONLINE: 2588-7122  ، 93-04، صفحه: 0411، 4، شماره پنجمدوره   

01 
 
 

 :2 مدل تحلیل از حاصل نتایج -ب

 مقدار بیشترین نمودار به باتوجه که است، شده پرداخته سازه، دریفت بررسی به 2800 نامهآیین در شده انجام طراحی به باتوجه

 .باشدمی 045/0 با برابر دریفت

 

 
 باشد.متر می 43/1جابجایی بام قاب فولادی تحت اثر زلزله طبس، که بیشترین مقدار جابجایی برابر با  :08شکل 

 
 

 
 .نمودار دریفت قاب فولادی تحت اثر زلزله طبس :03شکل 
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 :3 مدل تحلیل از حاصل نتایج -ج

 مقدار بیشترین نمودار به باتوجه که است، شده پرداخته سازه، دریفت بررسی به 2800 نامهآیین در شده انجام طراحی به باتوجه

 .باشدمی 052/0 با برابر دریفت

 

 
 باشد.متر می 89/1جابجایی بام قاب فولادی تحت اثر زلزله طبس، که بیشترین مقدار جابجایی برابر با  :21شکل 

 

 
 .نمودار دریفت قاب فولادی تحت اثر زلزله طبس :20شکل 
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 :4 مدل تحلیل از حاصل نتایج -د

 مقدار بیشترین نمودار به باتوجه که است، شده پرداخته سازه، دریفت بررسی به 2800 نامهآیین در شده انجام طراحی به باتوجه

 .باشدمی 05/0 با برابر دریفت

 

 
 باشد.متر می 35/1جابجایی بام قاب فولادی تحت اثر زلزله طبس، که بیشترین مقدار جابجایی برابر با  :22شکل 

 
 نمودار دریفت قاب فولادی تحت اثر زلزله طبس :29شکل 
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 :5 مدل تحلیل از حاصل نتایج -و

 مقدار بیشترین نمودار به باتوجه که است، شده پرداخته سازه، دریفت بررسی به 2800 نامهآیین در شده انجام طراحی به باتوجه

 .باشدمی 041/0 با برابر دریفت

 

 
 باشد.متر می 0جابجایی بام قاب فولادی تحت اثر زلزله طبس، که بیشترین مقدار جابجایی برابر با : 24شکل 

 
 

 
 .نمودار دریفت قاب فولادی تحت اثر زلزله طبس :25شکل 
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 :6 مدل تحلیل از حاصل نتایج -ر

 مقدار بیشترین نمودار به باتوجه که است، شده پرداخته سازه، دریفت بررسی به 2800 نامهآیین در شده انجام طراحی به باتوجه

 .باشدمی 044/0 با برابر دریفت

 

 
 باشد.متر می 0.0جابجایی بام قاب فولادی تحت اثر زلزله طبس، که بیشترین مقدار جابجایی برابر با  :26شکل 

 
 .نمودار دریفت قاب فولادی تحت اثر زلزله طبس :27شکل 
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 :7 مدل تحلیل از حاصل نتایج -ز

 مقدار بیشترین نمودار به باتوجه که است، شده پرداخته سازه، دریفت بررسی به 2800 نامهآیین در شده انجام طراحی به باتوجه

 .باشدمی 0056/0 با برابر دریفت

 

 
 باشد.متر می 144/1جابجایی بام قاب فولادی تحت اثر زلزله طبس، که بیشترین مقدار جابجایی برابر با  :28شکل 

 

 
 .نمودار دریفت قاب فولادی تحت اثر زلزله طبس :23شکل 
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 :8 مدل تحلیل از حاصل نتایج -ژ

 مقدار بیشترین نمودار به باتوجه که است، شده پرداخته سازه، دریفت بررسی به 2800 نامهآیین در شده انجام طراحی به باتوجه

 .باشدمی 012/0 با برابر دریفت

 

 
 باشد.متر می 0/1جابجایی بام قاب فولادی تحت اثر زلزله طبس، که بیشترین مقدار جابجایی برابر با  :91شکل 

 

 
 .نمودار دریفت قاب فولادی تحت اثر زلزله طبس :90شکل 
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 :0 مدل تحلیل از حاصل نتایج -ح

 مقدار بیشترین نمودار به باتوجه که است، شده پرداخته سازه، دریفت بررسی به 2800 نامهآیین در شده انجام طراحی به باتوجه

 .باشدمی 12/0 با برابر دریفت

 

 
 باشد.متر می 06/1جابجایی بام قاب فولادی تحت اثر زلزله طبس، که بیشترین مقدار جابجایی برابر با : 92شکل 

  

 
 باشد.متر می-تن 06انرژی جنبشی قاب فولادی تحت اثر زلزله طبس، که بیشترین مقدار انرژی برابر با  :99شکل 
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 نمودار دریفت قاب فولادی تحت اثر زلزله طبس :94شکل 

 

 :10 مدل تحلیل از حاصل نتایج -چ

 مقدار بیشترین نمودار به باتوجه که است، شده پرداخته سازه، دریفت بررسی به 2800 نامهآیین در شده انجام طراحی به باتوجه

 .باشدمی 0125/0 با برابر دریفت

 

 
 باشد.متر می 28/1جابجایی بام قاب فولادی تحت اثر زلزله طبس، که بیشترین مقدار جابجایی برابر با : 95شکل 
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 باشد.متر می-تن 22انرژی جنبشی قاب فولادی تحت اثر زلزله طبس، که بیشترین مقدار انرژی برابر با  :96شکل 

  

 
 .نمودار دریفت قاب فولادی تحت اثر زلزله طبس :97شکل 
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 :11 مدل تحلیل از حاصل نتایج -خ

 مقدار بیشترین نمودار به باتوجه که است، شده پرداخته سازه، دریفت بررسی به 2800 نامهآیین در شده انجام طراحی به باتوجه

 .باشدمی 013/0 با برابر دریفت

 

 
 باشد.متر می 98/1جابجایی بام قاب فولادی تحت اثر زلزله طبس، که بیشترین مقدار جابجایی برابر با  :98شکل 

 

 
 

 باشد.متر می-تن 26انرژی جنبشی قاب فولادی تحت اثر زلزله طبس، که بیشترین مقدار انرژی برابر با  :93شکل 
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 .نمودار دریفت قاب فولادی تحت اثر زلزله طبس :41شکل 

 

 :12 مدل تحلیل از حاصل نتایج -ی

 مقدار بیشترین نمودار به باتوجه که است، شده پرداخته سازه، دریفت بررسی به 2800 نامهآیین در شده انجام طراحی به باتوجه

 .باشدمی 014/0 با برابر دریفت

 

 
 باشد.متر می 49/1جابجایی بام قاب فولادی تحت اثر زلزله طبس، که بیشترین مقدار جابجایی برابر با  :40شکل 

 



 رویکردهای نوین در مهندسی عمران

 ISSN PRINT: 2588-6886 -ISSN ONLINE: 2588-7122  ، 93-04، صفحه: 0411، 4، شماره پنجمدوره   

21 
 
 

 
 .نمودار دریفت قاب فولادی تحت اثر زلزله طبس :42شکل 

 
 .هاتحلیل مدل از. خلاصه نتایج حاصل شده 9جدول 

 مدل دریفتبیشینه  (متر تن.) یجنبشانرژی بیشینه  جابجایی )متر(بیشینه 

34/0 30 048/0 1 

40/0 34 045/0 2 

83/0 50 052/0 3 

05/0 87 05/0 4 

1 00 041/0 5 

1/1 05 044/0 6 

044/0 1.7 0056/0 7 

1/0 5.5 012/0 8 

16/0 16 012/0 0 

28/0 22 0125/0 10 

3/0 26 013/0 11 

43/0 36 014/0 12 
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 جمع بندی و نتیجه گیری -7

 هایتحلیل با افزارنرم توسط ارزیابی تحقیق این در. باشدمی سازیمدل مطالعات نوع از و بوده کاربردی نوع از پژوهش این

 :شودمی گیرینتیجه آمدهدستبه نتایج بررسی با. شد خواهند سازیمدل و شد خواهد انجام غیرخطی استاتیکی

 ،87 ترتیببه میراگر بدون قاب به نسبت ویسکوز میراگر دارای طبقه 3 قاب برای دریفت و جنبشی انرژی جابجایی، مقادیر -1

 .است یافته کاهش درصد 88 و 04

 ،80 ترتیببه میراگر بدون قاب به نسبت ویسکوز میراگر دارای طبقه 5 قاب برای دریفت و جنبشی انرژی جابجایی، مقادیر -2

 .است یافته کاهش درصد 73 و 84

 ،81 ترتیببه میراگر بدون قاب به نسبت ویسکوز میراگر دارای طبقه 7 قاب برای دریفت و جنبشی انرژی جابجایی، مقادیر -3

 .است یافته کاهش درصد 77 و 73

 ،70 ترتیببه میراگر بدون قاب به نسبت ویسکوز میراگر دارای طبقه 10 قاب برای دریفت و جنبشی انرژی جابجایی، مقادیر -4

 .است یافته کاهش درصد 75 و 75

 ،70 ترتیببه میراگر بدون قاب به نسبت ویسکوز میراگر دارای طبقه 12 قاب برای دریفت و جنبشی انرژی جابجایی، مقادیر -5

 .است یافته کاهش درصد 68 و 71

 ،61 ترتیببه میراگر بدون قاب به نسبت ویسکوز میراگر دارای طبقه 15 قاب برای دریفت و جنبشی انرژی جابجایی، مقادیر-6

 .است یافته کاهش درصد 68 و 62

 .باشدمی معمولی سازه به نسبت ویسکوز میراگر دارای سازه عملکرد بهبود و افرایش دهندهنشان نتایج

 هنگام به ساکنین آسایش همچنین و ساختمان دو انقطاع درز کاهش همچون مسائلی به تواندمی طبقات جابجایی کاهش -7

 .کند کمک زلزله وقوع

 .نماید کمک کارینازک و ایغیرسازه اجزای رفتار بهبود همچون مسائلی به تواندمی طبقات دریفت کاهش -

 .است شده درصد 00 میزان به حتی طبقات دریفت و مکان تغییر کاهش باعث ویسکوز میراگر وجود -

 .شودمی طبقات دریفت شدن تریکنواخت باعث ویسکوز میراگر وجود -

 .گرددمی سازه ظرفیت افزایش و اعضا به شده وارد نیروهای کاهش باعث ویسکوز میراگر وجود -

 را سازه یتظرف و رفتار و داشته ایسازه هایپاسخ در قبولی قابل نتایج ویسکوز میراگر استفاده کلی گیرینتیجه یک صورتبه

 .است داده افزایش

 
 

 مراجع -8

 ، ویرایش چهارم.2811استاندارد ، 1302ها در برابر زلزله، نامه طراحی ساختمانآیین-]1[

مؤسسه آموزش پایان نامه کارشناسی ارشد، ، های خمشی فولادی در انواع خاکلرزه بر قاباثر پس ،1305پورعلی، ج.،  -]2[

 عالی غیرانتفاعی طبری.

های فولادی دارای مهاربند هفتی همگرا ای سازهرزیابی عملکرد لرزها، 1306، ا. ی،تفرشحیدریو  م.، گرامی.، نن، جها -]3[

 ،نامه جهت اخذ مدرک کارشناسی ارشد رشته مهندسی عمران گرایش مهندسی زلزلهپایان، ایو واگرا تحت تأثیر توالی لرزه

 مؤسسه آموزش عالی غیرانتفاعی طبری.

نشریه  ،های متوالی بر پاسخ غیرارتجاعی قاب بتن مسلحلرزهزلزله و پساثر ، 1305حسینی، س. و معصومی، ع.،  -]4[

 ی البرز.زیخلرزهدومین همایش  نامهژهیوی مهندسی، شناسنیزم
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های ای قابی عملکرد لرزهبررولرزه تحلیل اثر توالی لرزه و پس، 1307رحمدل، ج. و محمدیان، م.، شافعی، ع.، مکاری -]5[

، انجمن علمی بتن ایران، سال سوم، شماره دو، شماره های بتنینشریه علمی و ترویج مصالح و سازهخمشی بتنی مسلح، 

 .6پیاپی 

آرمه با و بدون های بتنیافته قابای بر پاسخ افزایشاثر توالی لرزه، 1307لک، ح. و رجبی، ا.، امیری، غ.، رجاییقدرتی -]6[

 .854-845، 4، شماره 50، دوره ، نشریه مهندسی عمران امیرکبیردیوار برشی

های متوسط لرزههای زمینلرزهبررسی رفتار کاهندگی پس، 1303زاد، ف.، موسوی، ل.، مجرب، م. و معماریان، ح.، کامران-]7[

 .154-143ساخت، ، زمینتا بزرگ در فلات ایران

 .1302ویرایش سال های فولادی، مبحث دهم مقررات ملی ساختمان، طرح و اجرای ساختمان -]8[

 .1302مبحث ششم مقررات ملی ساختمان، بارهای وارده بر ساختمان، ویرایش سال  -]0[
[10]-Acito, M., Magrineli, E., Milani, G., and Tiberti, S., 2020, Seismic vulnerability of masonry 

buildings: Numerical insight on damage causes for residential buildings by the 2016 central 

Italy seismic sequence and evaluation of strengthening techniques, Journal of Building 

Engineering, March, 28, 1-14. 

[11]-Amafio, C., Fragiacomo, M., and Rajgelj, S., 2003, The Effects of repeated earthquake 

ground motions on the non- linear response of SDOF systems, Earthquake engineering and 

structural dynamics, 32, 2, 291-308. 

[12]- Negrete- Manriquez, C., J., and Ruiz- Garcia, J., 2011, Evaluation of Drift Demands in 

Existing Steel Frames Under as- recorded Far-Field and Near- Fault mainshock- aftershock 

Seismic Sequences, International Journal of Engineering Structures, 621-634. 

[13]- Faisal, A., Majid, T., and Hatzigeorgiou, G., 2013, Investigation of story ductility demands 

of inelastic concrete frames subjected to repeated earthquakes, Soil Dynamics and Earthquake 

Engineering, 44, 42-53. 

[14]- Goda, K., and Taylor, C., 2012, Effect of Aftershocks on peak ductility demand due to 

strong ground motion records from shallow crustal earthquakes, Earthquake Engineering and 

Structural Dynamics, 41 (15), 2311-2330. 

[15]-Guerrero, H., Ruiz-Garcia, J., Escobar, J., and Teran-Gilmore, A., 2017, Response to seismic 

sequences of short- period structures equipped with Buckling- Restrained Braces located on 

the lakebed zone of Mexico City, Journal of Constructional Steel Research, October, 137, 37-51. 
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aftershock seismic sequences, In 15th world conference on earthquake engineering. 
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