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ای  بهبود رفتار لرزه به منظورمیراگرجرمی تنظیم شده  تعیین موقعیت بهینه

 ها سازه
 

 استادیار، دانشکده مهندسي عمران، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد مراغه، مراغه، ایران، *احمد ملکي

 باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، ملکان، ایرانواحد ملکان،  ،دانشگاه آزاد اسلامي، مهدی اسدپور
 واحد مراغه، باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، مراغه، ایران دانشگاه آزاد اسلامی، ، رسول خدایاری

 
 maleki_civil@yahoo.com

 * 

 

 

:چكيده 
قرار  ها مورد مطالعه ای سازه رفتار لرزه بهینه میراگرهای جرمی تنظیم شده در کنترلدر این مقاله موقعیت       

طبقه که در بر گیرنده پریودهای طبیعی مختلف می باشند  11و  7، 3های فولادی  گرفته است بدین منظور سازه

یم شده با مقاطع ظمیراگر جرمی تنبه روش تنش مجاز طراحی گردیده و به همراه سیستم  ETABSدر نرم افزار 

های غیر  که دارای قابلیت بالا در انجام تحلیلOpensees    محدود ینرم افزار اجزا در ،بدست آمده از طراحی

در تحقیق حاضر . های مختلف قرار گرفته است نگاشت دل سازی شده و تحت شتابباشد، م خطی دینامیکی می

تنظیم شده در پس از انجام آنالیزهای دینامیکی متعدد بر روی مدل های با ترکیبات مختلف میراگرهای جرمی 

های مورد نظر مقایسه  ای سازه گیری در جهت کاهش پاسخ لرزهتایج حاصل از ترکیبات مختلف قرارپلان بام، ن

گیری میراگرهای جرمی تنظیم شده براساس معیار کاهش دریفت طبقات رشده و بهینه ترین موقعیت در قرا

نظرگیری تقارن، بهترین موقعیت در پلان سازه که نتایج نشان می دهد مرکز جرم با توجه به در  مشخص گردید

 .های مورد بررسی جهت کاهش دریفت طبقات می باشد

 

Openseesمیراگرجرمي،  میراگرجرمي تنظیم شده، کنترل غیرفعال، بهینه یابي موقعیت :كليد واژگان

mailto:maleki_civil@yahoo.com
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 سازه

           

 :مقدمه

ای  بر ارتعاشات حاصل از بارهای لرزهها در برا کاهش پاسخ سازه        
ها یکی از موضوعاتی است که در  ای سازه و در واقع کنترل رفتار لرزه

از بین . ] [باشد لزله دارای اهمیت بسزایی میزمینه مهندسی سازه و ز
ها کنترل غیر فعال با استفاده از  های مختلف کنترل سازه روش

می تنظیم شده به دلیل سهولت نصب و نگهداری و میراگرهای جر
وکار از مقبولیت بیشتری برخوردار است که در  همچنین ساده بودن ساز

ها تحقیقات  ای سازه ی این میراگرها درکاهش پاسخ لرزهزمینه کارای
مختلفی صورت گرفته است و امروزه شاهد کاربرد انواع مختلف این 

برای اولین بار   Frahm.]3و0[ستیممیراگرها در نقاط مختلف جهان ه
برای کاهش ارتعاش  121 سیستم میراگر جرمی تنظیم شده را در سال 

که  ]4] ایجاد شده توسط نیروهای هارمونیک یکنواخت پیشنهاد داد
نشان داد در صورت وجود یک سیستم شامل جرم و میراگر و فنر که 

توان کاهش  فرکانس آن نزدیک به فرکانس مد غالب سازه باشد می
 Jennige 155 در سال . های دینامیکی سازه ایجاد نمود زیادی را پاسخ

ی و اثر سیستم جذب کننده را در کاهش مقادیر مودال خمش Froribو 
سال های اخیر نیز تحقیقات در  .]5[پیچشی مورد بررسی قرار دادند

ای در این زمینه صورت گرفته است که در این میان می توان  گسترده
 اشاره نمود 3 02و همکاران در سال  Lap-Loi Chungبه تحقیقات 

ایشان در این تحقیق به بررسی عملکرد میراگر جرمی تنظیم شده  .]6 [
 .با در نظرگیری کنترل فاز پرداختند

های دارای میراگر جرمی تنظیم  های مربوط به سیستم در تحلیل      
یراگرها در گیری این نوع م شده و کاربرد این نوع سیستم ها، محل قرار

 ]0[باشد ای می ای سازه ها دارای اهمیت ویژه  جهت کنترل رفتار لرزه
ترین حالت با توجه به  تلف بایستی بهینههای مخ که از میان موقعیت

انتخاب  برش پایه معیارهای کنترل مورد نظر از قبیل دریفت طبقه و
 .گردد
نوع میراگرها استفاده از چند میراگر ایده دیگر در به کارگیری این        

های  ای مدل ات متعامد برای کنترل رفتار لرزهجرمی تنظیم شده در جه
ترین آرایش قرارگیری  باشد تا مناسب بعدی میای نامنظم سه  سازه

  .]5[میراگرها برای کسب بهترین عملکرد مشخص شود
تنظیم  هدف از این پژوهش بررسی موقعیت بهینه میراگر جرمی     

بدین منظور . باشد ها می ای سازه شده به منظور کاهش پاسخ لرزه
ای سه بعدی با تعداد طبقات مختلف به صورت قاب  های سازه مدل

خمشی فولادی در نظر گرفته شده و یازده رکورد زلزله جهت انجام این 
 .تحقیق مورد استفاده قرار گرفته است

 ها  طراحی سازه -1

طبقه فولادی که دارای پلان نشان داده شده  5 و  5، 3های  سازه      
تحت بارگذاری ثقلی بر مبنای مقادیر معمول می باشند،  ( )در شکل 
ازمبحث ششم با توجه به کاربری مسکونی ها سازی ساختمان برای کف

       مقررات ملی ساختمان ایران برای بار مرده تمام طبقات

      ، و بار زنده طبقه بام 022      ، بار زنده طبقات 622
 .قرار گرفته اند 52 

 
 

3

2

1

A B C D

5 5 5

5

5

X

y

 
 پلان طبقات - شکل 

      
ها، با صرف نظر از بار باد  بارگذاری جانبی با توجه به ارتفاع سازه        

نامه و تنها با درنظرگیری بارگذاری زلزله و مطابق ویرایش سوم آیین
با . ها در برابر زلزله ایران انجام پذیرفته استساختمانطراحی  0922

نامه که کمتر از حد مجاز آیین( متر 45حداکثر )ها توجه به ارتفاع مدل
ها از در طراحی مدل است،( متر 52)برای تحلیل استاتیکی معادل 

تحلیل استاتیکی معادل استفاده شده و برش پایه محاسبه و در طبقات 
 .ستتوزیع گردیده ا

   نامه و بر مبنای آیین( ASD) طراحی سازه به روش تنش مجاز      
UBC97 در نرم افزار  وETABS با توجه به. [9] صورت گرفته است 

اگر جرمی های قرارگیری میر هدف این تحقیق که مقایسه موقعیت
ها است، لذا نحوه طراحی ای مدلرفتار لرزه تنظیم شده در جهت کنترل

مقاطع چندان اهمیتی ندارد و دقت به عمل آمده به منظور و انتخاب 
حاصل از طراحی را  مقاطع (0)شکل . ها بوده استتر نمودن مدلواقعی

 .دهد طبقه نشان می 5 های سازه  در یکی از قاب
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 (سمت چپ)  و محور ( سمت راست)  Aقاب طراحی شده محور َ -0شکل 
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 سازه

           

 سازی اجزا محدود مدل -3

سازی سازه مدل-3-1  
ها هر یک از این  س مقاطع بدست آمده از طراحی سازهبراسا      
با توجه به قابلیت بالا در  Openseesمحدود  یافزار اجزا ها در نرم سازه

انجام تحلیل دینامیکی غیر خطی و درنظر گیری پلاستیسیته گسترده و 
سازی  مدلعدم محدودیت در استفاده به عنوان نرم افزار پژوهشی، 

ت عمل شده است برای تعریف مقاطع به این صور. ]1 [گردیده است
ها و ستونسازی رفتار خمشی مقطع، مقاطع تیرها  که ابتدا برای مدل

که این تعریف شده ( Fiber Section)فایبر بصورت (3)مطابق شکل 
های غیرخطی درمقطع عضو  لمان قادر به درنظرگیری تغییرشکلا

سازی رفتار پیچشی مقطع، مشخصات سپس جهت مدل .باشد می
به ( Section Aggregator)پیچشی آن با استفاده از مقطع جمع کننده 

از  در این تحقیق جهت اعمال میرایی سازه .]1 [آن اضافه گردیده است
که باتوجه به اسکلت فلزی سازه، میرایی  شودمیرایی رایلی استفاده می

در این روش،  .برای مد اول و دوم در نظر گرفته شده است 20/2
یا نتایج آزمایشات ی با توجه به شواهد، تجربیات و دضرایب میرایی م

س میرایی از سپس ماتری شود و می برای دو مد دلخواه تخمین زده
 ]2  [:گردد رابطه زیر محاسبه می

    𝛼     

جدول ای در های سازهضرایب میرایی رایلی محاسبه شده برای مدل
 .آمده است ( )

 
 

مقطع المان فایبر-3شکل

 های مختلفضرایب میرایی رایلی برای مدل - جدول                                                                

𝜷 𝜶 𝝃 𝝎  [rad] 𝝎  [rad] Model 

0.0028 0.1434 0.02 7.47 6.89 3 Story 

0.0047 0.0852 0.02 4.39 4.1 7 Story 

0.0084 0.0472 0.02 2.43 2.3 15Story 

 

سازی میراگر جرمی تنظیم شده مدل -3-2  
 Openseesافزار  زی میراگر جرمی تنظیم شده در نرمسا برای مدل      

گره اول توسط لینک صلب . دو گره هم مختصات تعریف شده است
(Rigid Linkbeam) های قبل به گره اصلی طبقه بام که در بخش

جرم میراگر بصورت دو جرم . توضیح داده شده، متصل گردیده است

برای . به گره دوم اختصاص داده شده است  و   انتقالی در جهات 
محوری یکی بصورت ماده سازی سختی و میرایی، دو نوع ماده تکمدل

  یگری بصورت ماده ویسکوز مربوط به فنر میراگر و د الاستیک با سختی

 
سپس یک المان خطی با طول . مربوطه تعریف شده استرایی با می
محوری که شامل هر دو ماده تک( Zero Length Element)صفر 

لازم به ذکر . باشد از گره اول به گره دوم متصل گردیده استفوق می
است که در این حالت ماده الاستیک و ماده ویسکوز بصورت موازی با 

ای ت آزادی دو گره تعریف شده بگونهدرجا. یکدیگر عمل خواهند کرد
محدود شده است که این دو گره فقط در امتداد یکدیگر قادر به حرکت 

جزئیات مدل میراگر جرمی تنظیم شده در  (4)شکل در . نسبی هستند

 .بصورت شماتیک نمایش داده شده است  جهت 

 
پلان مدل میراگر جرمی تنظیم شده -4شکل 

پارامترهای مربوط به میراگر جرمی تنظیم شده، با توجه به مطالعات      
ها نیز به صورت زیر  و مشخصات میراگر ]  [اند گذشته انتخاب شده

 ( هانسبت فرکانس)   ،(هانسبت جرم)  ضرایب . محاسبه شده است

 :انتخاب شده بصورت زیرمی باشد    و 

                             

 ، TMDجای دو  ه، بTMDهای استفاده از چهار و یا یک در حالت       
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نسبت به   ثابت مانده و فقط مقدار ضریب      و    ضرایب 
 در  .شودبه ترتیب نصف و دو برابرمی TMDحالت استفاده از دو 

مشخصات میراگرها مربوط به حالت استفاده از دو، چهار و یا  (0) جدول
 .ای مختلف آورده شده استهای سازهیک میراگر، برای مدل

 ایهای سازهمشخصات میراگرهای جرمی تنظیم شده برای مدل -0جدول                                                              

     
[N.sec/m] 
     

[N/m] 
     

[kg] 
No. of 

TMDs 
𝝎    

[rad/sec] 
𝝎  

[rad/sec] 
  

  

[kg] Dir. Model 

8876.74 299905.15 6568.46 2 
6.75 6.89 328423 X 

3
 S

to
ry

 

4438.37 149952.57 3284.23 4 
17753.48 599810.30 13136.92 1 
9708.46 355168.42 6634.47 2 

7.32 7.47 331723 Y 4854.23 177584.21 3317.235 4 
19416.92 710336.84 13268.94 1 
10346.30 208871.19 12812.44 2 

4.04 4.1 640622 X 

7
 S

to
ry

 

6406.22 104435.60 5173.15 4 
25624.88 417742.38 20692.60 1 
12862.43 240243.84 11117.77 2 

4.32 4.39 643121 Y 6431.22 120121.92 5558.89 4 
25724.86 480487.68 22235.54 1 
12462.29 163349.48 23769.39 2 

2.25 2.3 1188470 X 

1
5
 S

to
ry

 

6231.15 81674.74 11884.70 4 
24924.58 326698.96 47538.78 1 

13244 185731.22 23609.86 2 
2.38 2.43 1180493 Y 6622 92865.61 11804.93 4 

26488 371462.44 47219.72 1 
  

 هاسازی سازهمدل.باشدام می بیانگر جرم مؤثر مودی مربوط به مود   

 

  افزاری مقایسه دو مدل نرم-4

به منظور  Openseesافزار  ها در نرم سازی سازه پس از مدل       
 های طبیعی مد اول مدل  پریودافزار،  در دو نرممدل ایجاد شده  مقایسه

  اول سازه طراحی دبا پریود طبیعی م Openseesحاصل از نرم افزار 
 

 
اند که نتایج آنها با دقت  مقایسه گردیده ETABSافزار  نرمشده در 

های طبیعی مد اول  دپریو (3)جدول  .بالایی با هم مطابقت داشتند
 .دهد ها را نشان می‎سازه

 

 پریود طبیعی مود اول سازه -3جدول 

             
[Sec]          [Sec] Model 

0.6813 0.6625     3 Story 

1.3509 1.3167     7 Story 

2.6968 2.6933 15 Story 

 

 ها نگاشت انتخاب و اصلاح شتاب  - 5

به منظور در نظرگیری تاثیر محتوای فرکانسی و در این پژوهش        
 رکورد زلزله مطابق جدول    های از مؤلفههای متفاوت  حداکثر دامنه

 
برای  .های تاریخچه زمانی استفاده شده استجهت انجام تحلیل (4)

زمین  کردن رکوردها، در هر رکورد ابتدا مولفه با حداکثر شتاب  مقیاس
(PGA ) 0.35 بزرگتر به gو سپس مولفه کوچکتر  ]0  [مقیاس شده 
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 سازه

           

جهت بررسی بدترین  .در همان ضریب مقیاس ضرب شده است زلزله
تر زلزله در جهتی که سختی ساختمان در حالت وقوع زلزله، مؤلفه قوی

به سازه اعمال شده ( در این تحقیق، جهت )آن جهت کمتر است 
 . است

 مشخصات رکوردهای مورد استفاده  -4جدول

PGA [g] Site condition 

Earthquake 

Magnitude 
Station 

Name 
Year Earthquake Name No. 

Y 

 Dir. 

X  

Dir. 
Description 

U

S

G

S 

0.385 0.549 
Shallow 

(stiff) soil 
B 7.1 

Rio Dell 

Overpass 

- FF 

1992 Cape Mendocino 1 

0.207 0.285 
Deep 

broad soil 
D 5.9 

Zack 

Brothers 

Ranch 

1986 Chalfant Valley 2 

0.238 0.277 
Shallow 

(stiff) soil 
B 7.6 CHY029 1999 Chi-Chi 3 

0.328 0.406 
Shallow 

(stiff) soil 
B 7.4 Dayhook 1978 Tabas, Iran 4 

0.212 0.243 
Deep 

broad soil 
D 6.9 

Shin-

Osaka 
1995 Kobe 5 

0.283 0.366 
Shallow 

(stiff) soil 
B 6.6 

Lake 

Hughes 

#12 

1971 San Fernando 6 

0.254 0.27 

Deep 

narrow 

soil 

C 6.5 
Chihuah

ua 
1979 Imperial Valley 7 

0.272 0.357 
Shallow 

(stiff) soil 
B 6.1 

Temblor 

pre-1969 
1966 Parkfield 8 

0.216 0.217 
Deep 

broad soil 
D 6.0 Cabazon 1986 N. Palm Springs 9 

0.149 0.218 
Shallow 

(stiff) soil 
B 7.4 Arcelik 1999 Kocaeli, Turkey 10 

0.444 0.617 
Shallow 

(stiff) soil 
B 6.7 

Beverly 

Hills - 

12520 

Mulhol 

1994 Northridge 11 

 
 

 

های مختلف قرارگیری میراگرهای جرمی تنظیم  حالت -6

 شده در پلان بام

های قرارگیری میراگرهای جرمی تنظیم  در این بخش به حالت     
شده در پلان بام برای رسیدن به بهترین حالت کنترل پرداخته شده 

برای حالت استفاده از دو میراگر در جهات عمود بر هم، ترکیبی از . است
 Error! Reference source notحالات نشان داده شده در 

found. (5 الف و ب) بطور مثال حالت . در نظر گرفته شده است

 Aدر نقطه (  جهت )به معنی قرار گرفتن میراگر عرضی  A3استقرار 
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علاوه بر . باشد می 3در نقطه (  جهت )و قرارگیری میراگر طولی 
حالت دیگر  3ها از دو میراگر استفاده شده است  حالات فوق که در آن

 :ترکیب میراگرها به شرح زیر نیز مورد بررسی قرار گرفته شده است
میراگر در جهت  0حالت استفاده از چهار میراگر، که در این حالت - 

جهت )و دو میراگر در جهت طولی  Cو  Aدر نقاط (  جهت )عرضی 

در بیان نتایج، این حالت با علامت . اندقرار گرفته 3و  1در نقاط (  
TMD4 مشخص شده است. 

، که ( جهت )حالت استفاده از فقط یک میراگر در جهت عرضی -0
در جهت عرضی قرار   در این حالت یک میراگر در مرکز پلان بام و

نمایش داده  TMDYدر بیان نتایج، این حالت با علامت . گرفته است
 .شده است

، که در ( جهت )از فقط یک میراگر در جهت طولی  حالت استفاده-3
این حالت یک میراگر در مرکز پلان بام و در جهت طولی قرار گرفته 

نمایش داده شده  TMDXدر بیان نتایج، این حالت با علامت . است
 .است

 
 میراگر طولی( ب)میراگر عرضی ( الف)موقعیت میراگرها در پلان بام؛   -5شکل

 

 ارائه نتایج و بهینه یابی -7

ها در  ها، سازه ترین حالت در کاهش پاسخ به منظور یافتن بهینه     
گر جرمی تنظیم شده تحت های مختلف قرارگیری میرا حالت
تحلیل قرار گرفته و پس از  های مربوطه مورد نگاشت شتاب

نشان داده شده است که  (5)تا  (5)نتایج آن در جداول  ،گیری میانگین
، نسبت تغییرمکان نسبی طبقه به ارتفاع طبقه Drift ratioمنظور از 

، از  جهت نمایش تغییرمکان نسبی در جهت  از علامت . است

و از علامت  جهت نمایش تغییرمکان نسبی در جهت  علامت 

              .جهت نمایش تغییرمکان نسبی واقعی طبقات استفاده شده است   
به منظور بهینه یابی موقعیت میراگر های جرمی تنظیم شده  از برش 
پایه نیز به عنوان یک معیار بررسی عملکرد استفاده شده است که با 

 .نظر می گردد ج مشابه از ذکر آن صرفتوجه به حصول نتای

 ها در مدل سه طبقه درصد کاهش حداکثر پاسخ - 5جدول                                                                    

Reduction (%) 
TMD Pos. 

XY Y X 

30.04 26.70 19.84 TMD4 

19.65 -0.69 27.83 TMDX 

14.73 32.17 -3.55 TMDY 

30.46 27.32 20.44 A1 

30.26 26.25 18.56 A3 

30.04 26.70 19.84 B2 

30.26 26.25 18.56 C1 

30.46 27.32 20.44 C3 

 
میزان حداکثر کاهش تغییرمکان نسبی طبقات سازه،  (5) در جدول     

 در جهات مختلف و برای حالات مختلف قرارگیری میراگرها نشان داده
  

 
بیشترین کاهش در حداکثر  شده است که با توجه به جدول فوق
 .تاتفاق افتاده اس C3تغییرمکان نسبی واقعی سازه، در حالت 

 

 

 

  

 (ب) (الف)
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 ها در مدل هفت طبقهدرصد کاهش حداکثر پاسخ -6جدول

Reduction (%) 
TMD Pos. 

XY Y X 

15.47 6.67 7.38 TMD4 

11.26 -5.13 11.00 TMDX 

12.89 13.87 4.32 TMDY 

15.57 7.47 7.92 A1 

14.34 4.61 6.98 A3 

15.47 6.67 7.38 B2 

14.34 4.61 6.98 C1 

15.57 7.47 7.92 C3 

 
مکان نسبی طبقات سازه،  میزان حداکثر کاهش تغییر (6) جدول      

 در جهات مختلف و برای حالات مختلف قرارگیری میراگرها را نشان
 تغییرمکان بیشترین کاهش در حداکثربا توجه به جدول فوق . دهد می
  
 

 
البته کاهش مربوط . تفاق افتاده استا C3نسبی واقعی سازه، در حالت 

 .باشد می C3نیز خیلی نزدیک به حالت  B2 به حالت 
 

 

 ها در مدل پانزده طبقه درصد کاهش حداکثر پاسخ -5جدول                                                                  

Reduction (%) 
TMD Pos. 

XY Y X 

6.21 12.65 6.99 TMD4 

6.45 7.13 13.12 TMDX 

4.81 14.93 1.63 TMDY 

5.87 11.96 7.42 A1 

5.92 12.22 6.68 A3 

6.21 12.65 6.99 B2 

5.92 12.22 6.68 C1 

5.87 11.96 7.42 C3 

 
   
 

مکان نسبی طبقات  تغییرحداکثر کاهش میزان  (5)در جدول       
سازه، در جهات مختلف و برای حالات مختلف قرارگیری میراگرها برای 

بیشترین  با توجه به جدول فوق. ده شده استمدل پانزده طبقه نشان دا
 TMDXکاهش در حداکثر تغییرمکان نسبی واقعی سازه، در حالت 

 .اتفاق افتاده است
 

 نتیجه گیری-8

طبقه با حالات  5 و 5، 3ای های سازهلدر تحقیق حاضر، مد     
گوناگون قرارگیری میراگر جرمی تنظیم شده مورد بررسی قرار 

طبقه بیشترین کاهش در حداکثر تغییرمکان  3که برای سازه . اند گرفته
البته کاهش مربوط . تفاق افتاده استا C3نسبی واقعی سازه، در حالت 

توان جهت باشد و میمی C3نیز خیلی نزدیک به حالت  B2به حالت 
 TMDحفظ تقارن سازه، این حالت را به عنوان بهترین حالت قرارگیری 

 .در سازه سه طبقه در نظر گرفت
برای مدل هفت طبقه بیشترین کاهش در حداکثر تغییرمکان نسبی     

البته . اتفاق افتاده است C3واقعی سازه، همانند مدل سه طبقه در حالت 
. باشد می C3نیز خیلی نزدیک به حالت  B2ت کاهش مربوط به حال

-هم نمی هدر سازه از این نظر که تقارن سازه را ب B2استفاده از حالت 
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توان گفت در این حالت بهترین زند، در اولویت قرار دارد و بنابراین می
به علت تقارن موجود در . باشدمی B2، حالت TMDموقعیت قرارگیری 

های متقارن نسبت  در موقعیت ها TMDرود که عملکرد سازه، انتظار می
به مرکز جرم که منطبق بر مرکز سطح است، دقیقاً با یکدیگر برابر باشد 

های  ها در موقعیت TMDعملکرد  شود مشاهده می (6)که در جدول 
C3 و A1یکدیگر و باC1  وA3 همچنین با . با یکدیگر یکسان هستند

انتظار  TMDحالت استفاده از چهار  ها در TMDتوجه به نوع طراحی 
ها دقیقاً همانند حالت استفاده از دو  TMDرود که عملکرد این  می

TMD  در موقعیتB2  کاملاً مشهود است( 6)باشد که در جدول. 
در سازه پانزده طبقه بیشترین کاهش در حداکثر تغییرمکان نسبی       

البته کاهش مربوط . اتفاق افتاده است TMDXواقعی سازه، در حالت 
توان باشد و میمی TMDXنیز خیلی نزدیک به حالت  B2به حالت 

جهت حفظ تقارن سازه، این حالت را به عنوان بهترین حالت قرارگیری 
TMD  در سازه پانزده طبقه خطی بدون خروج از مرکزیت در نظر
 .گرفت
تنها با استفاده از  های انجام شده گیریبدیهی است نتیجه      
ای و نیز یک گروه محدود از رکوردهای زلزله های محدود سازه مدل

صورت گرفته است و با توجه به دخیل بودن پارامترهای مختلفی چون 
توان می... ها ، محتوای فرکانسی رکوردهای زلزله و نوع طراحی سازه

 .انتظار تغییر در نتایج گرفته شده را داشت
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ABSTRACT 
 

     The present paper attempts at investigating the position of tuned mass dampers in 

controlling the seismic behavior of the structures. Three buildings of 3, 7 and 15 stories  with 

various natural periods, were designed according to the allowed stress design method 

employing the ETABS. Designed sections and tuned mass dampers were modeled in opensees 

finite element analysis software, and finally subjected to several accelerograms. After 

conducting a number of dynamic analyses with various combinations of tuned mass dampers 

on the roof plan, the results were compared to other combinations of tuned mass damper 

location aiming to reduce the seismic response of the buildings. Optimum positions were 

selected according to the drift reduction criterion of the stories.  

 

Keywords: Tuned mass dampers, Passive control, Optimizing mass damper position, 

Opensees 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 




