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 Abstract 
The main goal of this research is to evaluate the nonlinear seismic 

behavior of special RC moment with and without viscous dampers 

at the floor level. In this research, 2 high-rise three-dimensional RC 

building frames of 12 and 16 stories, each frame with 8 models, 4 

models with and 4 models without viscous damper at the floor 

level, located in the area with High seismicity on type 3 soil is 

considered. In order to seismic analysis of frames with and without 

viscous dampers, nonlinear static analysis method was used 

according to the second appendix of Iran earthquake regulations, 

fourth edition. The initial dimensions of the structural elements of 

the studied frames and the thickness of the roof slabs have been 

determined in ETABS-V15 and SAFE2014 software, respectively, 

and finally, modeling, gravity and lateral loading, and nonlinear 

static analysis of the studied frames have been performed in the 

SAP2000-V19 software. The results show that the change in the 

sections of beams and columns from square to rectangle in frames 

with and without viscous damper causes an increase in the relative 

lateral displacement of the floors, as well as an increase in the 

number of openings along the Y axis (model 1 compared to 3), and 

an increase in the length of the opening along the Y axis (model 1 

Compared to 4), in frames with and without viscous damper, it 

reduces the absolute lateral displacement of floors.  
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پذیری های خمشی بتن آرمه با شکلای غیرخطی قابارزیابی رفتارلرزه
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 چکیده

ن پذیری ویژه با و بدوهای خمشی بتن آرمه با شکلای غیرخطی قابهدف اصلی از این پژوهش ارزیابی رفتارلرزه

باشد. بدین منظور متغیرهای تغییرمکان هدف، تغییرمکان جانبی مطلق و نسبی میراگرهای ویسکوز درتراز طبقات می

 دراند. آرمه طراحی شده مورد بررسی قرار گرفتههای خمشی بتن طبقات، برش پایه، دوره تناوب اصلی موثرقاب

 4كه مدل  8ها با هر كدام از قابطبقه كه  16و  12 مرتبه بتن آرمه سه بعدی قاب ساختمانی بلند 2حاضر تحقیق

در تراز  ویسکوز ویژه با میراگر ای قاب خمشیسیستم سازه مدل با 4 ای قاب خمشی ویژه وبا سیستم سازهمدل 

ای شده است. به منظور تحلیل لرزهدرنظرگرفته  ،3 خاک نوعزیاد بر روی  خیزیلرزه درمنطقه با واقعطبقات، 

های با و بدون میراگر ویسکوز ازروش تحلیل استاتیکی غیرخطی طبق پیوست دوم آیین نامه زلزله ایران ویرایش قاب

عه های مورد مطالتیکی غیرخطی قابچهارم استفاده شده است. مدل سازی، بارگذاری ثقلی وجانبی، تحلیل استا

ها ازمربع به دهد كه تغییردر مقاطع تیرها وستونشده است. نتایج نشان می انجام ، SAP2000-V19درنرم افزار

های با وبدون میراگر ویسکوز سبب افزایش تغییرمکان جانبی نسبی طبقات همچنین افزایش تعداد مستطیل درقاب

های با (، درقاب4نسبت به1)مدل Y(، و افزایش طول دهانه در امتداد محور3سبت بهن1)مدل Yدهانه درامتدادمحور

های قاب4تا   1های گردد. همچنین درمدلو بدون میراگر ویسکوز، سبب كاهش تغییرمکان جانبی مطلق طبقات می

 یابند. اهش میی طبقات كطبقه با میراگر نسبت به حالت بدون میراگر، مقادیر  تغییرمکان جانبی مطلق و نسب 16و  12

 تحلیل استاتیکی غیرخطی انرژی کرنشی مودال، میراگرویسکوز، بتن آرمه، قاب خمشیکلید واژگان: 
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 مقدمه

 زاتیتجه ها وتواند به ساختمانیوقوع زلزله م نیح در نیارتعاشات زم
 شیجهت افزا یابداع یهاروش برساند. یدیشد بیموجود درآنها آس

دست  جمله زلزله در از یعیخطرات طب برابر ها درسازه یمنیا و ییکارا
 یالرزه یطراح یبرا یانرژ نقطه نظر از باشد.یو ارائه م قیتحق

مستهلک شده توسط   کیسترتیه یانرژ مقدار ست،یبایمناسب م
ها به سازه در یکنترل یهاستمیعمل توسط س نیا .ابدیسازه کاهش 

 :ردیگیصورت م ریز قیدو طر
  انرژی ورودی به سازه کاهش مقدار-1
بطوریكه سهم  سازه، های اضافی اتلاف انرژی درمعرفی مكانیزم-2

 خسارات واردنتیجه  در انرژی ورودی را مستهلک کرده و ای ازعمده
هند کاهش د استهلاك انرژی هیسترتیک را اثر شده به سازه اصلی در

[1-2.] 

 آنها، یایمزا لیبه دل رفعالیغ یاتلاف انرژ یهاستمیازس استفاده
 یهاستمیس[. 3] است جادکردهیسازه ا یدرصنعت مهندس یانقلاب

 یکنترل پاسخ جانب یموثر برا نهیگز کی رفعالیغ یاتلاف انرژ
 هاستمیس نیا خاص از مورد کیکه  بلند، یهاساختمان یكینامید
 یهاتمسیس از جمله سكوزیو راگریم هستند عیما سكوزیو یراگرهایم

 وفضا،هوا ارتش، مختلف مانند عیازصنا یاریبس است که در یکنترل
 به سكوزیو یراگرهایم[. 4] شودیاستفاده م یساختمان یهاسازه پل و

مازاد جهت کنترل ارتعاش  یارجح اتلاف انرژ یهاستمیعنوان س
 رد یجانب ییجهت کنترل جابجا یابتكار یبه عنوان راهكار سازه،

گوناگون  یهاتیموقع در راگرهایم نیامكان نصب ا اند.نظرگرفته شده
 نیا یریكارگب ،یفعل یالرزه یطراح یكردهایرو آن در نییتب و
 یهایژگیاز و[. 5] ساختمان متداول کرد درصنعت را راگرهایم
 نییپا اد،یز یاتلاف انرژ تیتوان به قابلیم عیما سكوزیو یراگرهایم

از  یناش یخروج یروهاین دیو تول یو نگهدار ریتعم نهیبودن هز
زه را تنش درسا این میراگرها نیبنابرا کرد. اشاره ک،یالاست یروهاین

نوع  از گسل، کینزد یهالرزه نیزم[. از طرفی 6] دهندینم شیافزا
 یهابه سازه یادیسبب خسارات ز با مدت زمان کوتاه، یارتعاش

هلرز نیزم یلزوما برا سكوزیو یراگرهایاگرچه م شوند.یم یساختمان
به  درکه قا هستند ییایمزا یدارا اما ستند،ین گسل موثر کینزد یها

رسد یم به نظر نیبنابرا شتاب هستند. و ییجابجا مورد ود کاهش هر
شود که پاسخ یداده م حیترج سكوزیو یراگرهایم یهنگام طراح که

 با شدت کم تا متوسط کاهش دهند و یهالرزه نیرا جهت زم یالرزه
نیزم مانند با شدت بالا، یهالرزه نیزم از یناش ادیز شكل رییاز تغ

                                                           
1 Plastic joints 
2 Special Moment Frame 

پژوهش حاضر درجهت  نینابراب کنند یریمدت جلوگ یلرزه طولان
پذیری با شكلآرمه بتن یخمش یقابها یرخطیغ یارفتارلرزه یابیارز
قات طب تراز در سكوزیو یراگرهایم استفاده از با و بدونحالت  در ژهیو

امروزه مشخص شده است که رفتار هر سیستم سازه[. 7] باشدیآن م
 ای درهنگام زلزله تا حد زیادی توسط ظرفیت استهلاك انرژی آن

واین رفتارشكل پذیر به نوبه  شودتعیین می ازطریق رفتارشكل پذیر
های ناپایداری تواند به وسیله شكست موضعی ناگهانی وخود می

 هنگام وقوع زلزله انرژی بسیار[. 8] گیرد قرار دینامیكی تحت تاثیر
ای که چنین انرژی طراحی سازه به گونه شود وزیادی به سازه وارد می

 اتلاف خود جذب وهای الاستیک به شكل عظیمی را درمحدوده تغییر
رایط ش اغلب با غیر اقتصادی بودن، علاوه بر زیرا معقول نیست. نماید،

 خواهد قابل اجرا عمل غیر سازه در شده و ناسازگار معماری طرح نیز
آن بوده که ساختمان زلزله بر همواره تلاش مهندسان سازه و لذا شد.

 ند.طراحی کن زلزله برابر هایی با توان اتلاف انرژی غیرالاستیک در
 ززلزله،سازه ا بطوریكه هنگام اعمال نیروهای دینامیكی قوی نظیر

 1ی الاستیک خارج شده و بواسطه تشكیل مفاصل پلاستیکمحدوده
انرژی وارده  اعضا، ای غیرالاستیک درهای چرخهمكان وقوع تغییر

نیروی  برابر در 2این میان قاب خمشی ویژه در[. 9] تلف شود جذب و
ای را تحمل ارتجاعی قابل ملاحظه های فراشكل زلزله تغییرجانبی 

ه ک سعی شود طراحی اعضا واتصالات این نوع قابها باید در کند.می
ت ظرفی های پلاستیک تشكیل شود ومفصل انتهای تیر، درنزدیكی دو

 مكان جانبی نسبی دورانی آنها به حدی باشد که دوران نظیر تغییر
 رادیان آن در، 0.03 که حدود رادیان برسد، 0.04حداقل به  3طبقه
 های متنوعی درطرفی تلاش از[. 10] فرا ارتجاعی باشد ناحیه

زمینه طراحی ساختمان های نوین درتكنولوژی و هابكارگیری روش
ها استفاده یكی از مهمترین این روش است.زلزله انجام شده برابر ها در

[. 9] ها استای سازهارتعاشات لرزهکاهش  های کنترلی درسیستم از
ها برای کنترل سازه ترین روشامروزه استفاده از میراگرها از متداول

کاهش آسیب ای وها برای بهبود عملكرد سازهاین سیستم .باشدمی
هزینه  شوند.های بزرگ استفاده  میای تحت زمین لرزههای سازه

آنها  درنتیجه، ف است.های مختلطراحی سازه عامل اصلی در ساخت،
ینه همان هز زلزله با در باید طوری طراحی شوند که بهترین عملكرد را

های  هدف اصلی سیستم[. 11] خود نشان دهند های متداول ازسازه
ای سازه بوسیله جذب انرژی منتقل های لرزهکاهش پاسخ کنترلی،

های کنترل سیستم. باشدفرکانس آن می در یا تغییر ها وشده به سازه
 انرژی ورودی ناشی فعال بااستفاده ازجذب یا انعكاس قسمتی از غیر

آنها محافظت کرده وجهت کارکرد به منبع انرژی  زلزله به سازه از از

3 Relative Lateral Displacement of the Floor 
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های کنترلی بدین معنی غیرفعال بودن این سیستم ندارند. خارجی نیاز
 تحریک سازه غیرفعال است، است که عامل کنترل کننده تا پیش از

ل شروع به فعالیت کنتر با شروع تحریک سازه سیستم فعال شده و
یم خاتمه تحریک دوباره به حالت غیرفعال باز پس از و نمایدخود می

ای ها مجهز به وسایلی هستند که مشخصات سازهگردد این سیستم
یا انرژی را  غیره را اصلاح کرده و مقاومت و ،1پذیریمثل شكل

راین طی این عمل ارتعاشات سازه کاهش میبناب نماید.مستهلک می
های غیرفعال کنترل سازه در وهله اول شامل سیستمسیستم[. 2] یابد

 های اتلاف انرژی،هدف اصلی سیستم های اتلاف انرژی هستند
اتلاف انرژی جایگزین  باشد.ها میزلزله اثر ها درکاهش جابجایی سازه

باشد و ها میداول طرحبهتری به جای افزایش سختی و مقاومت مت
و  12] قابل  قیاسی برسند 2رود که به سطوح عملكردیمی انتظار

 جابجایی به را که سازه سختی و 3میرایی ویسكوالاستیک، میراگر[. 13
 رعتپاسخ جابجایی وس میرایی را که به وابسته هستند و اثر سرعت  و

 هوابست سرعت به مایع ویسكوز میراگر دهد.را افزایش می دارد، بستگی
 ورودی انرژی جهت اتلاف هاسازه سرعت عمدتا به پاسخ که است
 مایع به ویسكوز میراگر ها،این سیستم میان در دارد. بستگی ایلرزه
 نگهداری و کم هزینه ای،لرزه فرکانس میرایی محدوده وسیع دلیل

میراگرهای ویسكوز فعلی با ویژگی[. 14] بیشتری دارد کاربرد آسان،
ره سختی ذخی وابستگی به سرعت، های ازجمله عدم حساسیت به دما،

سازی با جابجایی کم فعال محدوده فرکانس پایین و شده خیلی کم در
 [. 16و  15] شوندمشخص می

 میراگر ویسکوز -1-1
جذب  ییخود از توانا یكیزیبا اندازه ف سهیمقا در عیما سكوزیو راگریم

 راگرهاینوع م نیا نی. بنابرا(1)شكل  باشدیم برخوردار ییبالا یانرژ
ها مورد استفاده زلزله درسازه از یناش یاستهلاك انرژ یتوانند برایم

مناطق لرزه سازه بلند در کیدر سكوزیو یراگرهایازم [.9] رندیقرارگ
 یهااز المان یلازم به ذکر است که برخ [.12] ودشیاستفاده م یا
یبه مرا تجر کیپلاست هیناح ،دیساختمان بلند تحت زلزله شد کی

 انند.بم یباق کیالاست هیتوانند درناحیم گرید یکه اعضا یدرحال کنند،
 زانیم کاهش یبرا عیسكوزمایو راگریم ستمیاستفاده ازس نیبنابرا

[. 3] مناسب است زلزله زا یناش یورود یخسارت با جذب انرژ
موجود  یهاچهیدر با یستونیپ سر کیشامل  عیما سكوزیو یراگرهایم

مشابه  ای كونیلیس از چسبناك اریبس عیاستوانه پر از ما کیواقع در 
کت حر عیداخل ما در یستونیپ که سر یهنگام باشند.یروغن م ینوع

 عیما شود.یاتلاف م راگریدر م عیما ییبه کمک جابجا یانرژ کند،یم
 حتت راگریکه م یهنگام و است ریناپذ تراکم بایداخل استوانه تقر

                                                           
1 Ductility 
2 Performance Levels 

 ابدییداخل استوانه کاهش م عیما حجم رد،یگیم قرار یفشار یروین
به  کاهش حجم منجر کند.یحرکت م یستونیپ لهیآن م جهیکه در نت

یمعمولا م نامطلوب است و روین نیا شود.یم یمقاوم یروین جادیا
 تونسیپ به سر راگریکه داخل م یعبور لهیآن با استفاده ازم توان از

 کند،یم عبور راگریم گرید یانتها از تینها در شده است و صلمت
اده استف مقاوم، یرویاز ن یریجلوگ یبرا گریروش د نمود. یریجلوگ

که توسط  یعاتیحجم ما یمخزن با جمع آور کی مخزن است. کی از
یم کار ،یریآن در محل قرارگ رهیشود و ذخیجابجا م یستونیپ لهیم

با  دهش جادیا لهیم نعقب رفت که با ییكه فضایبطور .(2)شكل  کند
 [. 13] شودیم پر عیما

 

 
 [15] مایع ویسكوز میراگر-1 شكل

که  های اتلاف انرژی موثری هستندمایع سیستم میراگرهای ویسكوز
زلزله مقاومت  اثرات باد و ای ناشی ازهای سازهافزایش پاسخ برابر در

طولی یا قائم را کاهش  توانند جابجایی عرضی وهمچنین می کنند.می
 .[15] نصب شوند هادرانواع مختلف سازه دهند و

 

 
مایع ویسكوز اجزای اصلی میراگر-2 شكل  

این میراگر برای تأمین نیروی لازم برای کنترل ارتعاش سازه به 
از باد شدید  ناشی همچنین ارتعاشات .[3] سیستم خارجی احتیاج ندارد

حرکت  که با هایی هستندسیستم دهند ومی را کاهش و زمین لرزه
بین  آن در ناچیز اثر و ایلرزه موجب توزیع انرژی فعال مایع درونشان،

 یک شده کنترل اعمال آزادانه میرایی تنها برای شوند وها میسازه

3 Damping 
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ای از قبل یا موارد لرزه حرکت جانبی در برابر باد، محافظت برای سازه
انرژی  این میراگر .[12] شوندمیگرفته  نظر در مناسب و تعیین شده،

کند و ای تلف میوارده بریک سازه را درهنگام وقوع باد یا رخداد لرزه
 مقابل انرژی ورودی شدید مقاومت کرده و در دهد،به آن اجازه می

ها را کاهش های وارده برسازهنیروها وشتاب ،1رسانهای آسیبپیچش
یادی انرژی به سازه وارد میز مقدار ای،درطی رخداد لرزه[. 17] دهد
ه ارتعاش ساز سختی آن کمتر و سازه عاری از میرایی باشد، اگر شود.
 ایش وسختی سازه افز مایع، اما به دلیل میرایی ویسكوز است، بیشتر

نیروی میرایی ایجاد شده توسط  .[17] یابددرنتیجه لرزش کاهش می
فاده مورد استمایع به خصوصیات فیزیكی مایع  میراگرهای ویسكوز

معمولا نیروهای  مایع ویسكوز میراگر[.  15] درسیستم بستگی دارد
کند. حلقوی میراگر ایجاد می یا دهانه روزنه از میرایی را با استفاده

 نیروی میراگر یک کند،می عبور حلقوی یا دهانه روزنه از وقتی مایع
 ویحلق طول روزنه یا دهانه اگر کند.فشاری محرك را ایجاد می

 م،بگیری را درنظر اثر ورودی روزنه که نیست ضروری باشد، طولانی
آن را  ورودی اثر که است لازم کوتاه است، روزنه  طول اما وقتی

 مایع، میراگرهای ویسكوز با هاییسازه طراحی در[. 18] بگیریم درنظر
 ازهارتفاع س امتداد در میراگرها توزیع و ویسكوز میراگر رفتار تاثیر

 ابلق از اهمیت کنترلی سیستم هزینه همچنین و سازه پاسخ برروی
ازطراحی متداول  مقصود اصلی و هدف[. 19] توجهی برخوردار است

دستیابی به  است. بشر زندگی حفاظت از ایلرزه ها درمناطقسازه
آسیب اگر حتی سازه، فروریزش از جهت جلوگیری د نظرورهدف م

. ضروری است باشد، شدید بسیارای عملكرد لرزه دیدگی ناشی از
های نیروگاه نشانی،آتش مراکز ها،ها مانند فرودگاهازسازه حفاظت

 اتوبوس، هایایستگاه ها،بیمارستان ارتباطی، مراکز ای،انرژی هسته
الاتر ایمنی ب سطح به زلزله جهت دستیابی برابر در وغیره موسسات

 تمامی ایهای لرزهبعد ازحرکت است ممكن سازه مهم است. بسیار
 از متاثر هایسازه چنین سازیمقاوم بدهد. دست را از های خودقابلیت
 نممك غیر حتی یا پیچیده موارد بسیار برخی در است ممكن زلزله
 ضروری ها،سازه پایداری بر زلزله زیان آور اثرات کاهش بمنظور .باشد

 کاهش سازه بر ایحرکت لرزه اثر درسازه، 2کاتالیزور یک تهیه با است،
 میراگر به معروف ظهور نو فناوری یک ارائه تواند بامی امر این یابد.

که  كوز،ویس میراگرهای به رفتار میرایی با توجه .آید ویسكوز به دست
را  کمتری ایجاد نیروهای دهد و امكانمی نیروها را در اعضاء کاهش

شود که می امر باعث این کند.می سازه فراهم اعضای برای مقطع
از این  باشد که کمتری وزن و دارای صرفه به مقرون ،سازه ساخت

همچنین [. 13] یابدکاهش می ایحرکت لرزه پاسخ سازه در برابر نظر،
برای بهبود  یک روش موثر مایع میراگرهای ویسكوز استفاده از

                                                           
1Harmful Deflections 

 میراگر باشد.های موجود و جدید میای ساختمانعملكرد لرزه
روی اعضا  ای برون افزایش قابل توجه نیروهای لرزهبد ویسكوزمایع

بنابراین  کند.میرایی مازاد ایجاد می بمنظور کاهش فروریزش سازه،
تطبیق با الزامات  توان آن را به عنوان یک راه حل مناسب که درمی

های جهت مقاوم سازی سازه باشد،ای روز افزون میطراحی لرزه
 های جانبی بیش ازمكان ریتوجه به تغی با[. 15]موجود استفاده کرد 

آسیب  و های بلندساختمان های خمشی درای قابنامهآیین مجاز حد
درحین وقوع زمین لرزه هاای این ساختمانهای سازهالمان بر وارد

ف طبقات مختل که علت آن افزایش نیروی جانبی وارده بر های شدید،
به  باشد.به غیرخطی می محدوده خطی سازه از خروج رفتار ناشی از

قاب که متشكل از هاای نوینی درساختمانهمین علت سیستم سازه
ای به فعال نیروی جانبی لرزه یک سیستم کنترل غیر های خمشی و

سازه به محدوده غیرخطی می ورود که مانع از ویسكوز نام میراگر
خمشی ای قاب بنابراین بكارگیری سیستم سازه شود.مطرح می گردد،

 بلندمرتبه که موجب هایساختمان در ویسكوز میراگر آرمه به همراهبتن
به تبع آن  ای وانرژی لرزه اتلاف بیشتر و پذیری قابهاافزایش شكل

 کاهش ابعاد برش پایه و دریفت طبقات، جانبی و هایکاهش جابجایی
ای های لرزهآسیب کاهش وزن کلی ساختمان و ای،های سازهالمان
 یابد.ضرورت می شود،ای میغیرسازه ای وسازه هایالمان بر وارد

 های مورد بررسیمعرفی مدل -1

و  12 آرمه سه بعدیقاب ساختمانی بلندمرتبه بتن 2 حاضر تحقیق در
مدل با سیستم سازه 4مدل که  8ها با یک از قاب طبقه که هر 16

با  ویژهای قاب خمشی مدل با سیستم سازه 4 ای قاب خمشی ویژه و
هانهد در قرارگیری میراگرهای ویسكوزبا موقعیت  میراگر ویسكوز

که ، Yو  X دوامتداد  در های پیرامونی ساختمانیقاب کناریهای 
 20 آرمه معمولی با ضخامتنوع دال بتن ای سقف ازسیستم سازه

 در، 3 برروی خاك نوع و متر و واقع درمنطقه با لرزه خیزی زیادسانتی
جهت تعیین . باشدمی ،1شوند که به شرح جدول گرفته می نظر

مشخصات مصالح فولادی و بتنی در محدوده خطی و غیرخطی از 
 ودستورالعمل ویرایش پنجم مبحث نهم مقررات ملی ساختمان

 گردداستفاده می، 2طبق جدول  های موجودای ساختمانبهسازی لرزه
مبحث ششم مقررات ملی  ها ازجهت بارگذاری ثقلی قاب[. 21و  20]

نیز بترتیب  4و  3های [. در شكل22شده است ]استفاده  ساختمان
منحنی تنش کرنش فولاد و بتن بكار برده شده در این مطالعه نشان 

 12های ساختمانی ای قابجهت تحلیل خطی لرزهداده شده است. 
دینامیكی طیفی طبق  طبقه از روش 16طبقه از روش استاتیكی و 

ابعاد اولیه المان[. 23شده است ]زلزله ایران استفاده  2800امه نآیین

2Catalyst 
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های سقف به های مورد بررسی و ضخامت دالای قابهای سازه
 شده استتعیین ، SAFE2014 و ETABS-V15 نرم افزار ترتیب در

نیز نحوه  5در شكل  باشد.زیر می بصورت 10تا  3 که به شرح جداول
طبقه نشان داده شده  16قرارگیری میراگر در ارتفاع طبقات در سازه 

 است.

 

 روش تحقیق -2

، با 1در این مطالعه ابتدا سه قاب نشان داده شده در شكل شماره 
در چهارچوب طراحی مبتنی استفاده از الگوریتم فراکاوشی مرکز جرم 

طراحی بر اساس مقاومت  بر عملكرد، با اعمال ضوابط هندسی، ضوابط
نهایی، ضوابط عملكردی و تیر ضعیف و ستون قوی بصورت تک 

 سازی شدند.هدفه بهینه

 
 

 مشخصات مصالح -1جدول 
ها قاب  هاقاب دهانه تعداد 

 (X-Y)درامتداد

 راگریوبام بدون

 هاقاب دهانه طول

 (X-Y)درامتداد

 راگریوبام بدون

 طبقات ارتفاع

 بدونبا و  هاقاب

 راگریم

 هاقابی اسازهی هاالمان شكل

 (ها ستون رهاویت) 

 راگریم بدونبا و 

راگریم بدونی هامدل راگریم بای هامدل   

طبقه12 طبقه16  طبقه12  طبقه16   

1 1 1 1 4- 4  5- 5 یمربع  2/3    

2 2 2 2 4- 4  5- 5  2/3 یلیمستط   

3 3 3 3 5- 4  5- 5  2/3 یمربع   

4 4 4 4 4- 4  6- 5  2/3 یمربع   

 
 مشخصات مصالح فولادی وبتنی درمحدوده خطی-2 جدول

 مشخصات فنی
 میزان

 (AIIIآرماتور)فولاد (C25)بتن

 - 250 )کیلوگرم برسانتی مترمربع( مقاومت فشاری
 01/2×1010 5/2×910 (کیلوگرم برمترمربع) الاستیسیته مدول

 3/0 2/0 نسبت پواسون
 7850 2400 (کیلوگرم برمترمكعب) چگالی

 4000 - (کیلوگرم برسانتی مترمربع) تنش تسلیم
 6000 - (کیلوگرم برسانتی مترمربع) تنش گسیختگی

 4600 - (کیلوگرم برسانتی مترمربع) تنش تسلیم موردانتظار
 6900 - (کیلوگرم برسانتی مترمربع) تنش گسیختگی موردانتظار

 

 
 (Manderکرنش مصالح بتنی درمحدوده غیرخطی)-تنش -4شكل  (Parkدرمحدوده غیرخطی) کرنش مصالح فولادی-تنش -3شكل 
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 مورد مطالعه در این تحقیقطبقه  16قابهای نحوه قرارگیری میراگر در  -5شكل 

 
غیرخطی بدون میراگرهای ویسكوزبا و 1طبقه مدل12درقاب )مربعی( هاستون و تیرها ابعاد- 3جدول  

 )سانتی متر( ابعادتیر )سانتی متر( ابعادستون طبقات

2- 1 25𝜑24-65×65 C 20𝜑14-65×65 B 

4- 3 22𝜑24-60×60 C 18𝜑14-60×60 B 

6- 5 22𝜑24-60×60 C 18𝜑14-60×60 B 

8- 7 22𝜑20-55×55 C 18𝜑12-55×55 B 

10- 9 20𝜑20-50×50 C 16𝜑12-50×50 B 

12- 11 20𝜑16-45×45 C 16𝜑10-45×45 B 

 
غیرخطی بدون میراگرهای ویسكوزبا و  2طبقه مدل12درقاب )مستطیلی( هاستون و تیرها ابعاد-4 جدول  

 ابعادستون)سانتی متر( طبقات
 ابعادتیر)سانتی متر(

X Y 

2- 1 25𝜑24-75×55 C 20𝜑16-65×75 B 20𝜑12-65×55 B 

4- 3 25𝜑24-75×55 C 20𝜑16-65×75 B 20𝜑12-65×55 B 

6- 5 22𝜑24-70×50 C 18𝜑16-60×70 B 18𝜑12-60×50 B 

8- 7 22𝜑20-65×45 C 18𝜑14-55×65 B 18𝜑10-55×45 B 

10- 9 20𝜑20-60×40 C 16𝜑14-50×60 B 16𝜑10-50×40 B 

12- 11 20𝜑16-55×35 C 16𝜑12-45×55 B 16𝜑8-45×35 B 

 
 

غیرخطی یسكوز دون میراگرهای وبا و بب 3طبقه مدل12درقاب )مربعی( هاستون و تیرها ابعاد-5 جدول  
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 )سانتی متر( تیر ابعاد )سانتی متر( ستون ابعاد طبقات

2- 1 25𝜑24-65×65 C 20𝜑14-65×65 B 

4- 3 22𝜑24-60×60 C 18𝜑14-60×60 B 

6- 5 22𝜑24-60×60 C 18𝜑14-60×60 B 

8- 7 22𝜑20-55×55 C 18𝜑12-55×55 B 

10- 9 20𝜑20-50×50 C 16𝜑12-50×50 B 

12- 11 20𝜑16-45×45 C 16𝜑10-45×45 B 

 
 
 

غیرخطی بدون میراگرهای ویسكوزبا و  4طبقه مدل12درقاب )مربعی( هاستون و تیرها ابعاد-6 جدول  

 )سانتی متر( ابعادتیر )سانتی متر( ابعادستون طبقات

2- 1 25𝜑28-70×70 C 20𝜑16-70×70 B 

4- 3 25𝜑24-65×65 C 20𝜑14-65×65 B 

6- 5 22𝜑24-60×60 C 18𝜑14-60×60 B 

8- 7 22𝜑20-55×55 C 18𝜑12-55×55 B 

10- 9 20𝜑20-50×50 C 16𝜑12-50×50 B 

12- 11 20𝜑16-45×45 C 16𝜑10-45×45 B 

 
 
 

غیرخطی بدون میراگرهای ویسكوز با و1طبقه مدل16درقاب )مربعی( هاستون و تیرها ابعاد-7جدول  

 ابعادتیر)سانتی متر( ابعادستون)سانتی متر( طبقات

2- 1 25𝜑28-70×70 C 20𝜑16-70×70 B 

4- 3 25𝜑24-65×65 C 20𝜑14-65×65 B 

6- 5 25𝜑24-65×65 C 20𝜑14-65×65 B 

8- 7 22𝜑24-60×60 C 18𝜑14-60×60 B 

10- 9 22𝜑20-55×55 C 18𝜑12-55×55 B 

12- 11 20𝜑20-50×50 C 16𝜑12-50×50 B 

14- 13 20𝜑16-45×45 C 16𝜑10-45×45 B 

16- 15 18𝜑16-40×40 C 12𝜑10-40×40 B 
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 غیرخطی بدون میراگرهای ویسكوزبا و  2طبقه مدل16درقاب )مستطیلی( هاستون و تیرها ابعاد-8 جدول

 ابعادتیر)سانتی متر( ابعادستون)سانتی متر( طبقات
X Y 

2- 1 25𝜑28-80×60 C 18𝜑20-60×80 B 18𝜑16-60×60 B 

4- 3 25𝜑24-75×55 C 16𝜑20-55×75 B 16𝜑16-55×55 B 

6- 5 25𝜑24-75×55 C 14𝜑18-55×75 B 14𝜑14-55×55 B 

8- 7 25𝜑24-75×55 C 14𝜑18-55×75 B 14𝜑14-55×55 B 

10- 9 22𝜑24-70×50 C 14𝜑16-50×70 B 14𝜑12-50×50 B 

12- 11 22𝜑20-65×45 C 14𝜑16-55×65 B 14𝜑12-50×45 B 

14- 13 20𝜑20-60×40 C 14𝜑14-50×60 B 14𝜑10-50×40 B 

16- 15 20𝜑16-55×35 C 10𝜑14-45×55 B 10𝜑10-45×35 B 

 
 غیرخطی دون میراگرهای ویسكوزا و بب 3طبقه مدل16درقاب )مربعی( هاستون و تیرها ابعاد-9 جدول

 ابعادتیر)سانتی متر( ابعادستون)سانتی متر( طبقات

2- 1 25𝝋28-70×70 C 20𝝋16-70×70 B 

4- 3 25𝝋24-65×65 C 20𝝋14-65×65 B 

6- 5 22𝝋24-60×60 C 18𝝋14-60×60 B 

8- 7 22𝝋24-60×60 C 18𝝋14-60×60 B 

10- 9 22𝝋20-55×55 C 18𝝋12-55×55 B 

12- 11 20𝝋20-50×50 C 16𝝋12-50×50 B 

14- 13 20𝝋16-45×45 C 16𝝋10-45×45 B 

16- 15 18𝝋16-40×40 C 14𝝋10-40×40 B 

 
 غیرخطی دون میراگرهای ویسكوزا وبب 4طبقه مدل16درقاب )مربعی( هاستون و تیرها عاداب-9 جدول

 ابعادتیر)سانتی متر( ابعادستون)سانتی متر( طبقات

2- 1 25𝜑28-75×75 C 20𝜑16-75×75 B 

4- 3 25𝜑28-70×70 C 20𝜑16-70×70 B 

6- 5 25𝜑24-65×65 C 20𝜑14-65×65 B 

8- 7 22𝜑24-60×60 C 18𝜑14-60×60 B 

10- 9 22𝜑20-55×55 C 18𝜑12-55×55 B 

12- 11 20𝜑20-50×50 C 16𝜑12-50×50 B 

14- 13 20𝜑16-45×45 C 16𝜑10-45×45 B 

16- 15 18𝜑16-40×40 C 14𝜑10-40×40 B 

 

 

 

 هاتجزیه و تحلیل یافته -3

طبقه طبق قسمت الف  12های به علت اینكه قاب مطالعهدر این 
های جزء ساختمان 4زلزله ایران ویرایش 2800نامه آیین 2-2-3بند

همچنین در  متر از تراز پایه هستند، 50منظم با ارتفاع کمتر از 
های پایه سازی برشطبقه به علت همپایه 16های خصوص قاب

طبق  ،از روش تحلیل استاتیكی معادل ،استاتیكی نسبت به دینامیكی
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 نیروی جانبی زلزله به صورت استاتیكی در نامه مذکورآیین 3-3بند 
شده است. در استفاده  شود،جهات مختلف به سازه اعمال می امتداد و
دون ببا و طبقه  16و  12های دوره تناوب تجربی قاب، 11جدول 

نیز  12نشان داده شده است. در جدول  غیرخطی میراگرهای ویسكوز
به  طبقه مجهز 16و  12های قاب، (T1) اول مودزمان تناوب 

ان میزان تغییرمكنشان داده شده است.  غیرخطی میراگرهای ویسكوز
اول تحلیل مرحله طبقه در  16و  12های قاب 4تا  1هایهدف مدل

نمودار جابجایی  13تا  6های . در شكلمی باشد 13به صورت جدول 
 16و  12های نسبی طبقات برای حالت با و بدون میراگر برای سازه

 های یک تا چهار نشان داده شده است.طبقه نشان مدل

 
 

دون میراگرهای ا و بطبقه ب12و16های دوره تناوب تجربی قاب-11جدول
غیرخطی  ویسكوز  

ارتفاع  مدل نوع قاب

 )متر( طبقات

تفاع ار

  قاب

 دوره تناوب

 )ثانیه(

 333/1 4/38 2/3 4الی1 طبقه12

 727/1 2/51 2/3 4الی1 طبقه16

دوره تناوب تحلیلی) -12جدول TA ) غیرخطی درامتداد بدون میراگرهای ویسكوزبا و طبقه  16و  12هایقاب، ( X,Y) 

 مدل قاب
TA(S) TE(S)25/1 

 با میراگر بدون میراگر میراگربا  بدون میراگر

 طبقه12

 Yامتداد Xامتداد Yامتداد Xامتداد Yامتداد Xامتداد Yامتداد Xامتداد 

1 4038/1 4038/1 902/0 902/0 6663/1 6663/1 6663/1 6663/1 

2 3708/1 3886/1 8878/0 9/0 6663/1 6663/1 6663/1 6663/1 

3 425/1 9575/0 367/1 9322/0 6663/1 6663/1 6663/1 6663/1 

4 4489/1 9612/0 5485/1 8897/0 6663/1 6663/1 6663/1 6663/1 

 طبقه16

1 747/1 7543/1 0597/1 0614/1 1588/2 1588/2 1588/2 1588/2 

2 9709/1 9791/1 3408/1 3386/1 1588/2 1588/2 1588/2 1588/2 

3 8676/1 82/1 3947/1 3755/1 1588/2 1588/2 1588/2 1588/2 

4 9181/1 0395/2 4098/1 329/1 1588/2 1588/2 1588/2 1588/2 

 

 
 1نمودار مقایسه تغییرمكان جانبی نسبی طبقات مدل -6شكل 

طبقه با و بدون میراگرهای ویسكوز غیرخطی12قاب   

نمودار مقایسه تغییرمكان جانبی نسبی طبقات  -7شكل 
ویسكوز غیرخطیطبقه با و بدون میراگرهای 12قاب  2مدل  
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 3نمودار مقایسه تغییرمكان جانبی نسبی طبقات مدل -8شكل 

طبقه با و بدون میراگرهای ویسكوز غیرخطی12قاب   

 4نمودار مقایسه تغییرمكان جانبی نسبی طبقات مدل -9شكل 
طبقه با و بدون میراگرهای ویسكوز غیرخطی12قاب   

 

 
نمودار مقایسه تغییرمكان جانبی نسبی طبقات  -10شكل 

طبقه با و بدون میراگرهای ویسكوز غیرخطی 16قاب  1مدل  

نمودار مقایسه تغییرمكان جانبی نسبی طبقات  -11شكل 
طبقه با و بدون میراگرهای ویسكوز غیرخطی 17قاب  2مدل  

 

 
نمودار مقایسه تغییرمكان جانبی نسبی طبقات  -12شكل 

طبقه با و بدون میراگرهای ویسكوز غیرخطی 16قاب  3مدل  

 4نمودار مقایسه تغییرمكان جانبی نسبی طبقات مدل -13شكل
طبقه با و بدون میراگرهای ویسكوز غیرخطی 16قاب   
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 گیرینتیجه -4

پس سکلی بدست آمده در این مطالعه پرداخته شده و نتایج  قسمتدراین 
 های موجود در این پژوهش اشاره می گردد.به محدودیت

طبقه 12 درقاب (3نسبت به1)مدل، Yافزایش تعداد دهانه درامتداد محور (1
 %50سبب کاهش  (X,Y) تراز طبقات درامتداد در بدون میراگر ویسكوز

 گردد.تغییرمكان جانبی نسبی می
طبقه 12 درقاب (3نسبت به1)مدل، Yافزایش تعداد دهانه درامتداد محور (2
 %45 سبب کاهش  (X,Y) امتداد تراز طبقات در در ویسكوز میراگر با

 گردد.تغییرمكان جانبی نسبی می
تراز  در نسبت به بدون میراگر ویسكوز طبقه با میراگر 12 قاب 3درمدل (3

کاهش  درصد 84جانبی نسبی طبقات تغییرمكان  (X,Y) امتداد دو طبقات در
 اند.داشته

طبقه  16 درقاب  (3نسبت به1)مدل Yامتداد محور افزایش تعداد دهانه در (4
سبب افزایش  (X,Y) امتداد تراز طبقات در در ویسكوز بدون میراگر

 گردد.درصد می 97 تغییرمكان جانبی نسبی طبقات
طبقه  16درقاب (3نسبت به1)مدل Y افزایش تعداد دهانه درامتداد محور (5
سبب افزایش تغییر مكان  (X,Y) امتداد تراز طبقات در در ویسكوز میراگر با

 گردد.درصد می 88 جانبی نسبی طبقات
 رازت نسبت به بدون میراگر ویسكوز در طبقه با میراگر 16 قاب ،3 درمدل (6

 درصد 91تغییرمكان جانبی نسبی طبقات  (،X,Y) دو امتداد طبقات در
 .استکاهش داشته

که افزایش تعداد دهانه درامتداد  توان بیان نمود،با توجه به نتایج مذکور می (7
طبقه بدون و با میراگر  16و  12های در قاب (3نسبت  به1)مدل Yمحور

سبب افزایش تغییر مكان جانبی  (X,Y) امتداد دو تراز طبقات در ویسكوز در
طبقه  16و  12های قاب 3و  1 هایهمچنین درمدل گردد.نسبی طبقات می

 ،(X,Y) امتداد دو تراز طبقات در با میراگر نسبت به بدون میراگر ویسكوز در
 یابند. رهای فوق کاهش مییمتغی
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