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  چکیده

 R پاسخ تعدیل ضریب از .شود می استفادهR  پاسخ تعدیل ضریب سپس و   پذیری شکل مقاومت ضریب محاسبه برای پذیری شکل ضریب از

 ویس از.گردد می استفاده باشد می زلزله در ها¬سازه خطی غیر رفتار از ناشی که نیروها مقدار کاهش برای,  ای لرزه بارگذاری استانداردهای در

 طراحی در اپذیرن تفکیک جزئی به تدریج به الاستیک ویسکو میراگرهای بویژه الحاقی میراگرهای مانند انرژی جاذب سیستمهای بکارگیری دیگر

 شکلاتم کاهش منظور به اخیر دهۀ چند در .باشند می دارا را زلزله نیروی اثر تحت مناسبی عملکرد و بکارگیری که چرا .اند شده تبدیل ای لرزه

  های نامه آیین جمله از دنیا معتبر های نامه آیین در انرژی کننده مستهلک های سیستم زمینه در مطالعاتی متداول، های روش از ناشی

FEMA , ASCE تمسیس زمرۀ در که است  الاستیک ویسکو های میراگر کننده، مستهلک های سیستم این از یکی که است گرفته انجام 

 الاستیک سکووی میراگرهای تاثیر بررسی منظور به الاستیک، ویسکو ی میراگرها با آشنائی ضمن تحقیق این در .باشند می فعال غیر کنترل های

 قاب با بعدی 2 بصورت میراگر با و میراگر بدون حالت دردو طبقه 6 ای سازه ،مدل پذیری شکل کاهش ضریب و ای لرزه ارتعاشات پاسخ بر

 ویسکو میراگر الحاق که دهند می نشان بررسی این از آمده بدست نتایج اندکه شده سازی مدل SeismoStruct افزار نرم در بتنی خمشی

 کاهش در اه سیستم این مناسب کارایی بیانگر که گردید بررسی مورد های سازه پایه برش و بام طبقه مکان تغییر در کاهش به منجر الاستیک

 .باشد می ها سازه ای ه لرز ارتعاشات پاسخ
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ABSTRACT 

The ductility coefficient is used to calculate the ductility strength coefficient and then the response 

modulation coefficient R. The modulus of response R is used in seismic loading standards to reduce the 

amount of forces due to the nonlinear behavior of structures in earthquakes. They have become inseparable 

in seismic design, because they have good use and performance due to earthquake force. In recent decades, 

in order to reduce the problems caused by conventional methods, studies on energy dissipation systems 

have been conducted in valid world regulations, including FEMA and ASCE regulations, one of which is 

attenuator systems, dampers. Visco is elastic, which is inactive in the control systems. In this study, while 

getting acquainted with viscoelastic dampers, in order to investigate the effect of viscoelastic dampers on 

seismic vibration response and ductility reduction coefficient, a 6-story structural model in two modes 

without dampers and with 2D damping with soft concrete bending frame in soft SeismoStruct software has 

been modeled that the results of this study show that the incorporation of visco-elastic dampers leads to a 

reduction in roof floor displacement and base shear. The studied structures showed that the proper 

efficiency of these systems in reducing the vibration response of the structures. 

 

Keywords:  
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 مقدمه -1

طبقه به صورت دو  6از مدل سازه ای   R به منظور بررسی تاثیر میراگرها بر ضریب کاهش شکل پذیری سازه ها تحقیقدر این 

 3متر استفاده شده است.کاربری سازه ها مسکونی و در زمین نوع  3( و ارتفاع 1بعدی با قاب خمشی بتنی و با پلان مطابق شکل )

همچنین جهت انجام تحلیل های ،گرفته استمورد استفاده قرار  جهت طراحی مدل های سازه ای Etabsمی باشد.از نرم افزار 

همچنین به منظور تحلیل تاریخچه زمانی غیر خطی از  استفاده شده است. SeismoStructتاریخچه زمانی غیر خطی از نرم افزار 

 .]7-1[ هفت شتاب نگاشت افقی زلزله استفاده شده است

 

 
 .پلان طبقات :1شکل 

 مقاطع انتخابی -2

 .باشد می زیر جدول مطابق اند شده طراحی و تحلیل Etabsافزار نرم از استفاده با که ای سازه مدل در رفته بکار مقاطع

 
طبقه. 6مقاطع بکار رفته در مدل سازه ای   :1جدول   

 طبقه تیر ستون

70*70  60*70  دو طبقه اول 

60*60  50*60  دو طبقه بعدی 

50*50  00*50  دو طبقه آخر 

 

 خطی غیر زمانی تاریخچه تحلیل در استفاده مورد های نگاشت شتاب -3

 در اگر اما . د شو فرض ها پاسخ حداکثر مقدار برابر باید سازه شود پاسخ درنظرگرفته بنگاشت شتا 7از کمتر امتداد هر در چنانچه

این تحقیق  در .شود انتخاب ها پاسخ مقدار متوسط برابر تواند سازه می پاسخ شود درنظرگرفته بیشتر یا نگاشت ب شتا 7امتداد هر

مشخصات رکوردهای انتخابی شامل زلزله های ،برای انجام آنالیز تاریخچه زمانی از هفت شتاب نگاشت افقی زلزله استفاده شده است

در شکل زیر نشان داده شده  %5نشان داده شده است و طیف شتاب آنها برای نسبت میرایی  (2)در جدول،3ثبت شده در خاک نوع 

 است.
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 .مشخصات رکوردهای زلزله های انتخابی :2جدول 

PGA(g) Magnitude Station Earthquake NO 
59/0  7/6  Petrolia Cape Mendocino (1992) 1 

597/0  6/6  Taiwan Chi-Chi (1999) 2 

515/0  6 Turkey Erzincan (1992) 3 

555/0  1/7  Imperial Imperial Valley (1979) 0 

555/0  9/6  Gilroy Array Loma Prieta (1989) 5 

575/0  2/6  Gilroy Array Morgan Hill (1984) 6 

600/0  7/6  Sylmar - Olive Northridge (1994) 7 

 

 
.طیف شتاب زلزله های انتخابی: 2شکل   

 

 در آنها میانگین و شده همپایه رکوردهای شتاب طیف که اند شده همپایه( g 1) بزرگتر مقدار یک به ها شت نگا شتاب تمامی

 .است شده داده نشان (3)شکل

 

 
 .طیف شتاب زلزله های انتخابی همپایه شده :3شکل 
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  طیف استاندارد -3-1

 مقدار،برای بستر سخت در نظر گرفته شده اند𝑆𝑠 و𝑆1 ،پارامترهای شتابی طیفی منطقه مورد نظر که در بخش قبلی بیان گردید

میرایی  برای و s1/0کوتاه  تناوب زمان در طیفی شتاب مقدار و S1را با  %5میرایی  برای و ثانیه یک تناوب زمان در طیفی شتاب

 میدهند. نشان Ssرا با  5%

 
 انتخابی رکوردهای شتاب پاسخ طیف میانگین و بررسی مورد استانداردمنطقه طرح طیف مقایسه -3-2

مقایسه نمودار میانگین طیف پاسخ شتاب رکوردهای انتخابی و طیف طرح استاندارد را نشان می دهند مطابق جدول دیده ( 0)شکل 

شرایط  آیین نامه برای همه مدل ها ی مورد مطالعه تامین شده است و ضریب مقیاس  𝑇 1,5- 𝑇 0,2می شود که در بازه زمانی 

اشاره به این  می باشد. g1رکوردهای انتخابی به منظور انجام تحلیل تاریخچه زمانی برابر و حداکثر شتاب  1برای همه مدل ها برابر 

شتاب نگاشت یا بیشتر در تحلیل تاریخچه زمانی غیر خطی تمامی پاسخ ها  7موضوع حایز اهمیت است که در صورت استفاده از 

 بصورت میانگین پاسخ های بدست آمده از رکوردهای زلزله می باشد.

 

 
.مقایسه نمودار میانگین طیف پاسخ رکوردهای انتخابی مقیاس شده با طیف طرح استاندارد :0شکل   

 
 .𝐓 1.5- 𝐓 4.2بازه زمانی :  3جدول 

1.5T 0.2T T Model 

915/0 1220/0 612/0 Story6 

 

 مطالعه مورد های سازه ارتعاشی پاسخ بر میراگر تاثیر بررسی -0

شکل منحنی هیسترزیس با میراگر نشان می دهد که شبه مستطیلی بودن آن بیانگر جذب بالای انرژی توسط این سیستم ها می 

باشد.میراگر بعنوان یکی از سیستم های جاذب انرژی وابسته به تغییر مکان در زمین لرزه ها تحت بار از پیش تعیین شده ای فعال 

را جذب و مستهلک می کنند و رفتار کل سازه را به سمت الاستیک بودن سوق داده و نیروی وارده شده و انرژی ورودی ناشی اززلزله 

به سازه را کاهش می دهد.در ادامه پاسخ مدل های سازه ای بدست آمده بررسی می گردد.پارامترهای نشان داده شده در جدول ها 

به ترتیب برش پایه ،حداکثرتغییر مکان طبقه بام در محدوده رفتار پلاستیک ، حداکثرتغییر مکان طبقه بام   Aو  𝐷𝑒و  𝐷𝑖𝑛و  Vو 

در محدوده رفتار الاستیک، و حداکثر شتاب طبقه بام در حالت بدون میراگر می باشد که پارامترهای مذکور در حالت الحاق میراگر 

 می گیرند. βاندیس 
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.طبقه 6ی بدست آمده از آنالیز تاریخچه زمانی غیر خطی سازه مقادیر پاسخ ها :0جدول   

cm/s2 cm cm ton  

Earthquake 

1111 1511 10.2 101 1011 201 11901 111015 Northridge 

111. 111. 10.1 10.1 1011 1019 1.9091 119011 Cape Mendocino 

111. 111. 1095 102 105 101 111059 1590.1 Erzincan 

111. 111. 10.9 1015 1015 1019 111059 112011 Imperial Valley 

11.. 111. 1021 1011 1091 1019 115011 115051 Loma Prieta 

111. 12.. 1011 102 1011 1021 111011 111012 Morgan Hill 

115. 191. 1012 105 1011 1011 112051 11.019 Chi-Chi 

1111 1211 1012 1051 1012 1019 115012 121091 mean 

 

 و حداکثر تغییر مکان طبقه بام % 7/13طبقه نشان می دهند که با الحاق میراگر مقادیر برش 6مقایسه میانگین پاسخ ها در سازه 

مقایسه میانگین پاسخ ها نشان می دهد که با الحاق میراگر رفتار دینامیکی  کاهش می یابد. % 1/5 و حداکثر شتاب طبقه بام % 3/19

بعبارتی میراگر خود وارد محدوده  سازه ها را اصلاح کرده و آسیب های لرزه ای به اجزای سازه ای و غیر سازه ای را کاهش می دهد.

همچنین نتایج بدست آمده نشان می دهند که این  الای انرژی مانع انهدام و آسیب لرزه ای می گردد.پلاستیک شده و با جذب ب

 قبلی بیان گردید سازه ها در هنگام بخشمطابق آنچه در  سیستم ها مناسب ترین وسیله در کاهش پاسخ لرزه ای سازه ها می باشند.

گردند و برای طراحی آنها نیاز به یک تحلیل غیر خطی می باشد ولی  وقوع زلزله های متوسط و بالا وارد محدوده غیر خطی می

روشهای تحلیل و طراحی ،بدلیل پر هزینه بودن این روش و عدم گستردگی برنامه های تحلیل غیر خطی و سهولت روش خطی

مقاومت الاستیک مورد  بر اساس تحلیل خطی سازه و یا نیروی کاهش یافته زلزله صورت می گیرد.کاهش مقاومت سازه از،متداول

نیاز عموما از طریق استفاده از ضرایب کاهش مقاومت )ضرایب کاهش نیرو( انجام شود که اکثر آیین نامه ها این ضریب را با نام 

می باشد که در این  Rμضریب کاهش در اثر شکل پذیری ،Rضریب رفتار بیان کرده اند.موثرترین پارامتر در تعیین ضریب رفتار

تحقیق مورد مطالعه قرار گرفته است.نسبت تغییرات ضریب کاهش شکل پذیری ناشی از الحاق میراگر که در روابط بیان گردیدند به 

مقادیر پارامترهای ذکر شده در  بستگی دارد.T1βو T1و تناوب های اصلی ،C1βو ،C1به ضرایب اصلاح ،μβو μضرایب شکل پذیری 

بل به منظور محاسبه نسبت تغییرات ضریب کاهش شکل پذیری ناشی از الحاق میراگر که با استفاده از نتایج تحلیل روابط فصل ق

نتایج تحلیل تاریخچه زمانی  بدست آمده اند در جداول زیر برای سازه های مورد بررسی تحت زلزله های انتخابی نشان داده شده اند.

بی برای محاسبه نسبت تغییرات ضریب کاهش شکل پذیری ناشی از الحاق میراگر در غیر خطی سازه ها تحت رکورد های انتخا

 نشان داده شده است. (5)جدول

 
.طبقه 6نتایج تحلیل تاریخچه زمانی غیر خطی سازه  :5جدول   

𝐶1𝛽 𝐶1 𝜇𝛽 𝜇 Earthquake 

2,97 2,15 5,26 5,52 Cape Mendocino 

1,11 1,07 1,03 1,09 Chi-Chi 

1,61 1,0 6,72 6,95 Erzincan 

0,55 0,70 1,19 1,57 Imperial Valley 

1,06 0,79 1,09 1,93 Loma Prieta 

0,95 0,56 1,29 1,56 Morgan Hill 

1,23 1,11 1,70 2,96 Northridge 
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 .برای رکوردها ∅محاسبه ضریب :  6جدول 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 .طبقه 6حاسبه ضریب تناوب برای مدل سازه : م 7جدول 

1T 1T Model 

102/0 619/0 6 

 

 بدست می آید. 5تغییرات ضریب کاهش شکل پذیری ناشی از الحاق میراگر طبق جدول  نسبت 7و  6با استفاده از جداول 

 
 نسبت تغییرات ضریب کاهش شکل پذیری ناشی از الحاق میراگر :1جدول 

𝑅𝜇𝛽

𝑅𝜇

 
𝑇1

𝑇1𝛽

 ∅ Model 

00/1 3/2 63/0 6 

 

افزایش می یابند که این پارامتر می  % 00پذیریطبقه ضریب کاهش شکل  6مقادیر فوق نشان می دهد که با الحاق میراگر در سازه 

ین داگانه از آیتواند منجر به افزایش ضریب رفتار سازه ها گردد.بنابراین می توان برای سازه های مجهز به میراگرها ضریب رفتار ج

 نامه در نظر گرفت.

 

 ندی و نتیجه گیریجمع ب -5

ن منظور برای ای ل بر ضریب شکل سازه ها مورد مطالعه قرار گرفته است.در این تحقیق تاثیر میراگر های ویسکو الاستیک غیر فعا

به روش تاریخچه زمانی آنالیز شد که از مطالعات سازه های مزبورملاحظه  SeismoStruct)بعدی با نرم افزار) 2طبقه بصورت  6مدل 

ایه میراگر الحاقی سبب کاهش برش پ افزایش یافت.با الحاق میراگر به سازه )افزایش نسبت میرایی سازه( شکل پذیری نیز  گردید.

با افزایش میرایی حاصل از الحاق میراگربا توجه به منحنی  .(در سازه ها شد.)امر فوق در منحنی هیسترزیس کاملا مشهود می باشد

وارده توسط میراگرها هیسترزیس عملاشرایط ورود به محدوده رفتار غیرخطی در اعضای سازه کاهش یافته و اتلاف بخشی از انرژی 

این نتایج بیانگر تاثیر بسیار قوی میراگرها ی ویسکو الاستیک بر ضریب شکل سازه ها می باشد لذا از این میراگرها  فراهم می گردد.

همچنین در سازه های مرتفع با افزایش  می توان در سبک سازی سازه های جدید یا مقاوم سازی سازه های موجود استفاده نمود.

ت میرایی هر چند که ضریب شکل پذیری افزایش و برش پایه کاهش می یابد ولی تغییر مکان افقی سازه اندکی افزایش پیدا نسب

می کند که این امر بیانگر این اصل می باشد که در سازه های کم طبقه جرم و در سازه های مرتفع سختی بیشترین تاثیر را در اثر 

 د.زلزله بر ضریب رفتار سازه را دار

 Earthquake طبقه 6

65/0 Northridge 
91/0 Cape Mendocino 
50/0 Erzincan 
63/0 Imperial Valley 
57/0 Loma Prieta 
73/0 Morgan Hill 
51/0 Chi-Chi 
63/0 mean 
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 یابد،افزایش می Rμبا الحاق میراگر ویسکو الاستیک در سازه های بتنی با قاب خمشی،ضریب شکل پذیری سازه ها پیشنهاد می شود 

می باشد بنابراین می توان برای سازه های مجهز به این سیستم ها ضریب رفتاری  Rاز آنجاییکه این ضریب درصدی از ضریب رفتار 

 0جداگانه در آیین نامه ها در نظر گرفت
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