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 Abstract 

This study considers the combined effect of viscous dampers and lead-core 

rubber bearings seismic isolator systems on the performance and seismic 

response of structures. Three building frames (10, 20, and 30 stories), each 

with a dual structural system of special moment frames (SMF) and special 

concentrically braced frames (SCBF), are designed and analyzed. The study 

uses nonlinear static (push-over) and nonlinear dynamic analyses, with seven 

pairs of accelerograms under normal and combined loading modes, 

incorporating viscous dampers and lead-core rubber bearings isolators. The 

analyses are performed using ETABS2019 software to evaluate life-safety 

performance. The implementation of the proposed systems significantly 

improves structural performance, increasing structural capacity and ductility. 

Results from the pushover analysis show that the combined use of these 

systems enhances the target displacement of 10-, 20-, and 30-story frames. 

Under uniform load distribution, this increase is 3.7, 1.7, and 1.9 times, 

respectively, while under triangular load distribution, it is 3.1, 1.6, and 2.9 

times the target displacement capacity of the original structure. Additionally, 

these systems significantly reduce the relative story drift. 

 

 

 

 

 

 

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-

NonCommercial 4.0 International License 

 ).باشد می NC-Creative Commons: BY این نشریه تحت قانون بین المللی کپی رایت(

 

  

                                                             
*
 Corresponding Author 

mailto:ali.parvari@iau.ac.ir
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


 

01
 

 
 1403 ، زمستان4، شماره 21دوره 

 

  

28 

ه 
ور

د
21

ه 
ار

شم
 ،

4
ن 

ستا
زم

 ،
14

03
 

خمشی‌فولادی‌ویژه‌با‌مهاربند‌ای‌سیستم‌دوگانه‌قاب‌‌لرزه‌ارزیابی

همگرای‌ویژه‌فولادی‌مجهز‌به‌میراگر‌ویسکوز‌و‌جداساز‌لاستیکی‌با‌

 هسته‌سربی

 * علی پروری

 خمین، ایران استادیار،گروه مهندسی عمران، واحد خمین، دانشگاه آزاد اسلامی،
 آرش بیات

 استادیار، گروه مهندسی عمران، دانشكده فنی مهندسی، دانشگاه هرمزگان، هرمزگان، ایران 

 رضا اسكندری
 کارشناس ارشد،گروه مهندسی عمران، واحد خمین، دانشگاه آزاد اسلامی، خمین، ایران 

ali.parvari@iau.ac.ir 
  1403 دی 10تاریخ پذیرش:                          1403 شهریور 12تاریخ دریافت : 

 

 چکیده

ها  ای سازه هدف از این مطالعه بررسی اثر توام میراگر ویسکوز و سیستم جداساز لاستیکی با هسته سربی بر سطح عملکرد و پاسخ لرزه

مهاربند همگرای ویژه فولادی و قاب خمشی ویژه فولادی  ای دوگانه طبقه با سیستم سازه 30و  20، 10باشد. بدین منظور سه قاب  می

زوج شتاب نگاشت  7ور( و دینامیکی غیرخطی با درنظر گرفتن آ استاتیکی)پوش ها تحت تحلیل غیرخطی طراحی شده و هر یک از قاب

برای سطح  ETABS2019افزار سربی با نرمهسته   لاستیکی با        میراگر ویسکوز و جداساز  و توام با در نظرگرفتن سیستم در حالات نرمال 

های مذکور سبب بهبود عملکرد سازه و همچنین افزایش  کارگیری سیستم  عملکرد ایمنی جانی مورد تحلیل قرارگرفته شد. نتیجتا به

های  ی توام سیستمدهد که به کارگیر اُور نشان می ش توجهی گردید. نتایج حاصل از تحلیل پو پذیری سازه به میزان قابل ظرفیت و شکل

 7/1، 7/3طبقه در حالت توزیع بار یکنواخت به ترتیب به میزان  30و  20، 10های  مذکور سبب افزایش تغییرمکان هدف سازه در قاب

 برابر ظرفیت تغییر مکان هدف سازه اصلی و همچنین سبب 9/2و 6/1، 1/3برابر و درحالت توزیع بار مثلثی به ترتیب به میزان  9/1و 

  توجه دریفت نسبی طبقات گردیده است. ش قابلکاه

میراگر ویسكوز، جداساز ، سطح عملكرد، تحلیل استاتیكی غیرخطی، تحلیل تاریخچه زمانی غیرخطی واژگان كلیدي:

 .لاستیكی با هسته سربی

                                                             
*
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 مقدمه‌-1

از  یکی ها سازه عددی مدلسازی در غیرخطی دینامیکی تحلیل          
رود اما دقیق بودن این روش وابسته به  ها به شمار می دقیقترین روش

ها،  کردن شتاب نگاشت نظیر مقیاس های صحیح های داده متغیر
[ . 1باشد ] مدلسازی میرایی ذاتی و مدلسازی رفتار تناوبی سازه می

یر خطی نیز یک روش مناسب و همچنین روش تحلیل استاتیکی غ
جویی در زمان و هزینه برای تحلیل و بررسی  بهینه به جهت صرفه

های  باشد اما برای تحلیل دقیق و کامل تر باید از روش اولیه سازه می
های شکنندگی استفاده  دقیق تر و جامع تر دیگر نظیر روش منحنی

 نمود.

ای ویسکوز بر پاسخ به بررسی تأثیر میراگره ]2 [و همکاران قشلاقی
طبقه پرداختند. آنها مدل  20و  SAC 3 ،9های فولادی ای قاب لرزه

سازی نموده و اثر  شبیه Abaqus افزار  عددی میراگر ویسکوز را در نرم
های حوزه دور و نزدیک نظیر امپریال ولی، لوما پریتا و نورثریج را  زلزله

تفاده از میراگرهای بر سازه ارزیابی نمودند. نتایج نشان داد که اس

، ‌٪200ویسکوز سبب کاهش دریفت به طور میانگین به میزان 
جذب ‌و بهبود ٪30ظرفیت باربری به طور میانگین به میزان افزایش 

  .گردد می ٪35انرژی به میزان 

به بررسی تاثیر میراگرهای ویسکوز بر پاسخ   ]3 [قشلاقی و همکارن
 32و  22، 12با تعداد طبقات  های بلند مرتبه فولادی ای سازه لرزه

ای با استفاده از نرم افزار آباکوس  پرداختند  طبقه  در برابر بارهای لرزه
ها را مورد بررسی قرار  و میزان جذب انرژی و ظرفیت باربری سازه

سازه  3گیری از نتایج حاصله از  دادند. نتایج پژوهش آنها با میانگین
ژی و ظرفیت باربری سازه به ترتیب مورد مطالعه در ارتباط با جذب انر

 درصدی را نشان داد. 13درصدی و  22افزایش 

طبقه با  12و  8، 4های  ای قاب عملکرد لرزه  ]4 [شهانقی و همکاران
ای قاب خمشی ویژه فولادی تحت رکوردهای دور از  سیستم سازه

-FEMA Pگسل با وجود و بدون وجود میراگر ویسکوز را بر اساس 

د بررسی قرار دادند. نسبت میرایی میراگر ویسکوز برای را مور 695
طبقه  12های  درصد و برای قاب 15طبقه معادل  8و  4های  قاب

ها در پژوهش مذکور تحت تحلیل  درصد بوده است و قاب 20معادل 
رکورد زلزله دور از گسل قرار  44دینامیکی غیر خطی فزاینده با وجود 

های  که با بررسی منحنی میانه تحلیلگرفتند. نتایج نشان داده است 
های  درصد برای قاب 50دینامیکی غیر خطی، در سطح احتمال 

 8، 4های  خمشی دارای میراگر ویسکوز، مقدار ظرفیت فروریزش قاب
درصد افزایش یافته  74و  88، 28طبقه به ترتیب به میزان  12و 

 است.

ای  رزهدر پژوهشی به ارزیابی عملکرد ل ]5 [ایمانی کله سر

ساختمانهای فولادی بر روی دو نوع سامانه جداساز لرزهای تحت 

های حوزه دور از گسل پرداخته است. جداسازهای مورداستفاده،  زلزله

جداساز لاستیکی هسته سربی و جداساز آونگی تک قوسی میباشند. 

برای مقایسه رفتار این جداسازها زمان تناوب مؤثر را  به عنوان یکی از 

ن خصوصیات جداساز انتخاب  شده است. نتایج  این پژوهش مهمتری

نشان داده است که  کارایی هر دو نوع سامانه جداساز لاستیکی هسته 

سربی و جداساز اصطکاکی تک قوسی با افزایش ارتفاع ساختمان 

 کاهش پیدا میکند.

ای قاب خمشی  های با سیستم سازه قاب] 6[فخاری نیا و همکاران 
ای  را در حالت وجود و عدم وجود جداساز لرزهفولادی متوسط 

لاستیکی با هسته سربی تحت خرابی پیش رونده را مورد بررسی قرار 
دادند. آنها با به کارگیری تحلیل استاتیکی و دینامیکی غیر خطی به 

های مختلف سازه پرداختند. نتایج نشان دادند که  حذف ستون درمکان
ی در سازه کاهش پاسخ سازه تحت ا به کارگیری سیستم جداساز لرزه

تاثیر زلزله و تاثیر بسیار زیادی در جلوگیری از افزایش خرابی در 
ای به صورت  محدوده وسیع و محدود کردن خرابی تحت بارهای لرزه

 خرابی موضعی در سازه را به همراه دارد.

های دوگانه افزایش احتمال واژگونی توام با  از جمله معایب سیستم
های دوگانه دارای  رتفاع را سازه اشاره نمود. همچنین سیستمافزایش ا

مقاومت و سختی زیاد و همچنین شکل پذیری اندک می باشد. از 
گردد. در  طرفی شکل پذیری اندک سبب رفتار شکننده سازه می

ای  مطالعه حاضر به تحلیل و بررسی تاثیر افزودن میراگر و جداساز لرزه
های نامبرده شده  سازه با توجه به روش در سازه بر رفتار و مقاومت

های ذکر شده دریفت و تغییر مکان  پرداخته و اساس مقایسه سازه
نسبی طبقات و همچنین تغییر مکان هدف سازه و برش پایه نظیر آن 

 باشد. می

‌مشخصات‌سازه‌-2

متر و  3متر و ارتفاع طبقات  4دهانه به طول  3های مذکور دارای  قاب

باشند، بارهای  ( می1های مذکور مطابق با )شکل  قاب ای پلان سازه

مربع و کیلوگرم بر متر 580و  610مرده بام و طبقات به ترتیب برابر 

کیلوگرم بر متر  200و  150بارهای زنده بام و طبقات به ترتیب برابر 

 300و  280های پیرامون و جان پناه به ترتیب برابر مربع و  بار دیوار

ها  و مقاطع ستون IPEباشد. مقاطع تیر ها  ر مربع میکیلوگرم بر مت

BOX  2ساخته شده از ورق و مقاطع مهاربندهاUNP  و ضریب رفتار

و ساختگاه سازه با پهنه خطر نسبی خیلی زیاد و خاک   7سازه برابر با  

 (.  3و 2باشد )شکل  نوع سه می
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طبقه 30و  20، 10پلان سازه  -1شکل  

 

   

طبقه 30و  20، 10دو بعدی   های قاب -2شکل  

 

   

طبقه همراه با میراگر ویسکوز و جداساز 30و  20، 10های  قاب -3شکل  

 

‌مراحل‌تحلیل‌سازه‌-3

طبقه با  30و  20، 10های  ( مراحل انجام تحلیل قاب 4)شکل 

ای نشان داده  به کارگیری توام میراگر ویسکوز و جداساز لرزه

 شده است.
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وچارت مراحل تحلیل سازهفل -4شکل  

 1میراگر‌ویسکوز‌-4

از جمله میراگرهایی که با به کارگیری خواص ویسکوزیته 

ای به کار  اند و در سیستم های سازه سیالات توسعه یافته

روند. عملکرد میراگرهای ویسکوز فعال بر اساس اصل  می

باشد. این میراگرها حساس به تغییرات  جریان سیال از روزنه می

 .[7]باشند و رفتاری خطی دارند  ایی نمیدم

شامل یک سیلندر اشباع شده توسط روغن  میراگر ویسکوز

سیلیکون )مایع دارای ویسکوزیته بالا( به طوری که داخل 

سیلندر یک سر پیستون فولادی ضد زنگ با سر دهانه برنزی 

باشد وجود دارد. روغن سیلیکون با حرکت  هایی می حاوی روزنه

                                                             
1 Viscous Fluid Damper 

رات سیال و پیستون از روزنه ها عبور کرده و اصطکاک بین ذ

دیواره سیلندر به دلیل سرعت زیاد جریان عبوری به وجود 

)شکل  [8]شود.  می 2آید که نهایتا منجر به استهلاک انرژی می

5. ) 

نامه مورد استفاده جهت طراحی میراگرهای ویسکوز موجود   آیین

[. نتایج طراحی میراگرهای 10باشد ] می 2000NEHRPنامه  آیین

درصد برای  15ویسکوز با در نظر گرفتن میرایی ویسکوز به میزان 

 باشد. (  می1طبقه مطابق با )جدول  30و  20، 10های  قاب

ترتیب نشان دهنده ضریب میرایی و سختی  به  kو  C( 1در )جدول  

 باشند. میراگرهای ویسکوز می

 مشخصات میراگر های ویسکوز طبقات -1جدول 

C k طبقات 
(ton.s/cm) (ton/cm) 

107/0 286/95 10 

108/0 190/92 20 

173/0 781/108 30 

‌جداسازلاستیکی‌با‌هسته‌سربی‌-5

توسط رابینسون و تاکر ارائه ابتدا   3جداساز لاستیکی با هسته سربی

های لاستیکی و فولادی  شدند. جداسازها متشکل از تعدادی لایه

باشند که به صورت یک در میان قرار گرفته شدند علاوه بر آن  می

تعداد یک و یا چند عدد هسته سربی در مرکز جداساز قرار داده شده 

عی نقش لایه های فولادی جهت افزایش سختی محوری و مان است.

توان  باشد از مزایای این جداسازها می ای شدن جداساز  می برای بشکه

به بازگشت جداساز به حالت اولیه خود پس از بارهای جانبی مانند 

درصد  35تا  15زلزله به جهت خواص ارتجاعی لاستیک اشاره نمود. 

                                                             
2 Energy Dissipation 

 
1 LRB: Lead-Core Rubber Bearings  

 

 مدل‌سازی‌سازه‌ها‌در‌نرم‌افزار‌ایتبس

 پوش‌اُور‌تحلیل

 تحلیل‌تحلیل‌تاریخچه‌زمانی‌غیر‌خطی

 استخراج‌نتایج‌تحلیل

طراحی‌و‌به‌کارگیری‌میراگر‌ویسکوز‌و‌
جداسازلاستیکی‌با‌هسته‌سربی‌در‌مدل‌های‌‌

 ایجاد‌شده‌در‌نرم‌افزار‌ایتبس

تحلیل‌پوش‌اُور‌در‌سازه‌مدل‌شده‌همراه‌با‌
 میراگر‌ویسکوز‌‌و‌جداساز‌لرزه‌ای

تحلیل‌تاریخچه‌زمانی‌غیرخطی‌در‌سازه‌
مدل‌شده‌همراه‌با‌میراگر‌ویسکوز‌و‌جداساز‌

 لرزه‌ای

 استخراج‌نتایج‌تحلیل

 مقایسه‌نتایج

 نتیجه‌گیری

 

 ]9[ وزمیراگر ویسک - 5شکل 
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مقدار میرایی معادلی است که برای جداساز لاستیکی با هسته سربی 

نمایش ( 6جزییات این جداسازها در )شکل . [11] گیرند در نظر می

 داده شده است.

نامه مورد نظر جهت طراحی جداساز لاستیکی با هسته سربی در  آیین

باشد که با توجه  می 2000NEHRPآیین نامه  13مطالعه حاضر فصل 

  (ELF) 1جانبی معادل نیروی به طبقات سازه از روش دینامیکی و روش

. [12و10، 8]است  استفاده شده 523برای طراحی سازه و نشریه 

( به 4و  3،  2مشخصات جداساز لاستیکی با هسته سربی در )جدول 

 است. طبقه نمایش داده شده 30و  20، 10های  ترتیب برای قاب

 طبقه 10مشخصات جداساز لاستیکی با هسته سربی  -2جدول

427/0 (ton.s/cm) Ceff 

C1, 
C4 

130/0 (ton/cm) Keff 

099/0 (ton/cm) Kd 

058/2 (ton) Fy 

427/0 (ton.s/cm) Ceff 

C2, 
C3 

169/0 (ton/cm) Keff 

129/0 (ton/cm) Kd 

683/2 (ton) Fy 

 طبقه 20مشخصات جداساز لاستیکی با هسته سربی  -3جدول 

824/0 (ton.s/cm) Ceff 

C1, 
C4 

374/0 (ton/cm) Keff 

285/0 (ton/cm) Kd 

216/6 (ton) Fy 

824/0 (ton.s/cm) Ceff 

C2, 
C3 

321/0 (ton/cm) Keff 

245/0 (ton/cm) Kd 

338/5 (ton) Fy 

 

 

                                                             
 2Equivalent Lateral Force 

 طبقه 30مشخصات جداساز لاستیکی با هسته سربی  -4جدول

522/1 (ton.s/cm) Ceff 

C1, 
C4 

203/0 (ton/cm) Keff 

155/0 (ton/cm) Kd 

585/4 (ton) Fy 

522/1 (ton.s/cm) Ceff 

C2, 
C3 

288/0 (ton/cm) Keff 

220/0 (ton/cm) Kd 

504/6 (ton) Fy 

به ترتیب نشان دهنده ستون های  C4و   C1حروف  4و  3، 2در جداول 
و  2به ترتیب نشان دهنده ستون های شماره   C3و   C2،  4و  1شماره 

فزار ا باشند که مطابق با شماره گذاری نرم در طبقه اول می  3
به ترتیب میرایی موثر و سختی  Keffو  Ceffاند. همچنین  نامگذاری شده

به ترتیب سختی ثانویه و مقاومت تسلیم را نشان  Fyو  Kdموثر و 
 دهد. می

 تحلیل‌استاتیکی‌غیر‌خطی‌-6

جهت تحلیل رفتار غیر  2019ETABSافزار  در مطالعه حاضر از نرم

یکنواخت و مثلثی مورد تحلیل ها و تحت دو الگوی بار  ارتجاعی سازه

است. الگو های بار ثقلی کاربرده شده در این تحلیل مطابق  قرار گرفته

 DLو 1/1 (DL+LL)که عبارت است از 41ASCE/SEI-13نامه  با آیین

-P ها در تیرها و در ستون M3.  مفاصل پلاستیک[13]باشد  می 9/0

M2-M3 درصد طول به ترتیب در ابتدا و انتهای  95و  5ی  در فاصله

درصد طول در نظر  50در   P در مهاربندها مفاصل پلاستیک عضو و

است. ویژگی غیر خطی مفاصل پلاستیک برای سطح  گرفته شده

سازی  مدل 41ASCE/SEI-13بر اساس آیین نامه   عملکرد ایمنی جانی

های مذکور  . نتایج حاصل از تحلیل فوق برای سازه [13]شوند  می

ای  ساز لرزه های میراگر ویسکوز و سیستم جدا بدون وجود سیستم

( 6گیری آنها  در )جدول به کار و (5در )جدول   لاستیکی -سرب

 است.  برای سازه ها نشان داده شده

 

 

 

 

 

 

 

 

[12]نمای جداساز لاستیکی با هسته سربی  -6شکل  
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 تغییر مکان هدف سازه و برش پایه نظیر آن  -5جدول 

 طبقات 10 20 30

860/64 898/53 561/30 Un1 

ton Vr 
224/71 784/56 248/33 Un2 

042/60 910/45 121/25 Tr1 

773/62 461/48 605/26 Tr2 

179/106 810/54 390/25 Un1 

cm Dr 
100/95 160/54 340/25 Un2 

465/73 160/68 050/31 Tr1 

930/75 610/67 020/31 Tr2 

تغییر مکان هدف سازه و برش پایه نظیر آن  با وجود میراگر  -6جدول 

 ویسکوز و جداساز لرزه ای

 طبقات 10 20 30

330/33 259/29 482/9 Un1 

ton Vr 
320/33 247/29 482/9 Un2 

790/33 582/29 482/9 Tr1 

770/33 561/29 482/9 Tr2 

700/191 630/94 580/93 Un1 

cm Dr 
200/191 170/94 420/93 Un2 

600/214 360/108 410/97 Tr1 

600/213 617/107 340/97 Tr2 

ی بار یکنواخت و به ترتیب برابر با الگو Triو  Uni( 6و  5در )جداول 

به ترتیب به ترکیب بارهای  2و 1باشد و همچنین  الگوی بار مثلثی می

به ترتیب نشانگر   Drو   Vrاشاره دارد و  DL 9/0و 1/1 (DL+LL)ثقلی 

برش پایه متناظر با تغییر مکان هدف سازه و تغییر مکان هدف طبقه 

 باشد. بام سازه می

افزار به طوری که از سطح  مشخصات مفاصل پلاستیک خروجی از نرم

اند و در  باشد عبور کرده ( میLSعملکرد مورد نظر که ایمنی جانی)

قرار دارند  (CP)و فروریزش  (LS - CP )ی آستانه فروریزش    محدوده

(  نشان داده شده است 9و  8، 7با توجه به نوع بار در )جداول شماره 

وجی از .پس از تحلیل و بررسی مشخصات مفاصل پلاستیک خر

ها در حالت وجود میراگرهای ویسکوز و جداساز  افزار برای قاب نرم

 10لاستیکی با هسته سربی سطح عملکرد تمامی مفاصل برای قاب 

طبقه که در سطح عملکرد آستانه فروریزش و  30و  20طبقه، 

فروریزش قرار داشتند، در وضعیت سطح عملکرد استفاده بی وقفه 

(IO)1  .قرار گرفته است 

                                                             
1

 Immediate Occupancy 

طبقه 30مشخصات مفاصل پلاستیک قاب  -7جدول  

 مرحله نوع بار شماره طبقه
 مفصل

 وضعیت  شناسه 
Story25 Triangular2 6 D2H7 >CP 

Story25 Triangular2 7 D2H7 >CP 

Story10 Uniform1 13 D2H22 LS to CP 

Story9 Uniform1 13 D2H23 LS to CP 

Story9 Triangular2 7 D2H23 >CP 

Story8 Uniform1 12 D2H24 LS to CP 

Story8 Uniform1 13 D2H24 LS to CP 

Story8 Uniform2 14 D2H24 LS to CP 

Story8 Triangular2 7 D2H24 >CP 

Story7 Uniform1 11 D2H25 LS to CP 

Story7 Uniform1 12 D2H25 >CP 

Story7 Uniform1 13 D2H25 >CP 

Story7 Uniform2 13 D2H25 LS to CP 

Story7 Uniform2 14 D2H25 LS to CP 

Story7 Triangular2 6 D2H25 >CP 

Story7 Triangular2 7 D2H25 >CP 

Story6 Uniform1 10 D2H26 LS to CP 

Story6 Uniform1 11 D2H26 >CP 

Story6 Uniform1 12 D2H26 >CP 

Story6 Uniform1 13 D2H26 >CP 

Story6 Uniform2 12 D2H26 LS to CP 

Story6 Uniform2 13 D2H26 >CP 

Story6 Uniform2 14 D2H26 >CP 

Story6 Triangular2 5 D2H26 >CP 

Story6 Triangular2 6 D2H26 >CP 

Story6 Triangular2 7 D2H26 >CP 

Story5 Uniform1 10 D2H27 LS to CP 

Story5 Uniform1 11 D2H27 >CP 

Story5 Uniform1 12 D2H27 >CP 

Story5 Uniform1 13 D2H27 >CP 

Story5 Uniform2 12 D2H27 LS to CP 

Story5 Uniform2 13 D2H27 >CP 

Story5 Uniform2 14 D2H27 >CP 

Story5 Triangular2 6 D2H27 >CP 

Story5 Triangular2 7 D2H27 >CP 

Story4 Uniform1 10 D2H28 LS to CP 

Story4 Uniform1 11 D2H28 >CP 

Story4 Uniform1 12 D2H28 >CP 

Story4 Uniform1 13 D2H28 >CP 

Story4 Uniform2 13 D2H28 LS to CP 

Story4 Uniform2 14 D2H28 >CP 

Story4 Triangular2 7 D2H28 >CP 

Story3 Uniform1 10 D2H29 LS to CP 

Story3 Uniform1 11 D2H29 >CP 

Story3 Uniform1 12 D2H29 >CP 

Story3 Uniform1 13 D2H29 >CP 

Story3 Uniform2 12 D2H29 LS to CP 

Story3 Uniform2 13 D2H29 >CP 

Story3 Uniform2 14 D2H29 >CP 

Story3 Triangular2 7 D2H29 >CP 

Story2 Uniform1 10 D2H30 LS to CP 

Story2 Uniform1 11 D2H30 >CP 

Story2 Uniform1 12 D2H30 >CP 
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Story2 Uniform1 13 D2H30 >CP 

Story2 Uniform2 12 D2H30 LS to CP 

Story2 Uniform2 13 D2H30 >CP 

Story2 Uniform2 14 D2H30 >CP 

Story2 Triangular2 6 D2H30 >CP 

Story2 Triangular2 7 D2H30 >CP 

Story1 Uniform1 13 D2H1 LS to CP 

Story1 Triangular2 7 D2H1 >CP 

 

طبقه 20مشخصات مفاصل پلاستیک قاب  -8جدول  

 مرحله نوع بار شماره طبقه
 مفصل

 وضعیت  شناسه 
Story18 Triangular2 6 D2H4 >CP 

Story18 Triangular2 7 D2H4 >CP 

Story18 Triangular2 8 D2H4 >CP 

Story18 Triangular2 9 D2H4 >CP 

Story18 Triangular2 10 D2H4 >CP 

Story18 Triangular2 11 D2H4 >CP 

Story17 Triangular2 6 D2H5 >CP 

Story17 Triangular2 7 D2H5 >CP 

Story17 Triangular2 8 D2H5 >CP 

Story17 Triangular2 9 D2H5 >CP 

Story17 Triangular2 10 D2H5 >CP 

Story17 Triangular2 11 D2H5 >CP 

Story16 Triangular2 6 D2H6 >CP 

Story16 Triangular2 7 D2H6 >CP 

Story16 Triangular2 8 D2H6 >CP 

Story16 Triangular2 9 D2H6 >CP 

Story16 Triangular2 10 D2H6 >CP 

Story16 Triangular2 11 D2H6 >CP 

Story15 Triangular2 6 D2H7 >CP 

Story15 Triangular2 7 D2H7 >CP 

Story15 Triangular2 8 D2H7 >CP 

Story15 Triangular2 9 D2H7 >CP 

Story15 Triangular2 10 D2H7 >CP 

Story15 Triangular2 11 D2H7 >CP 

Story13 Triangular2 6 D2H9 >CP 

Story13 Triangular2 7 D2H9 >CP 

Story13 Triangular2 8 D2H9 >CP 

Story13 Triangular2 9 D2H9 >CP 

Story13 Triangular2 10 D2H9 >CP 

Story13 Triangular2 11 D2H9 >CP 

Story12 Triangular2 9 D2H10 >CP 

Story12 Triangular2 10 D2H10 >CP 

Story12 Triangular2 11 D2H10 >CP 

Story11 Triangular2 7 D2H11 >CP 

Story11 Triangular2 8 D2H11 >CP 

Story11 Triangular2 9 D2H11 >CP 

Story11 Triangular2 10 D2H11 >CP 

Story11 Triangular2 11 D2H11 >CP 

Story10 Triangular2 5 D2H12 >CP 

Story10 Triangular2 6 D2H12 >CP 

Story10 Triangular2 7 D2H12 >CP 

Story10 Triangular2 8 D2H12 >CP 

Story10 Triangular2 9 D2H12 >CP 

Story10 Triangular2 10 D2H12 >CP 

Story10 Triangular2 11 D2H12 >CP 

Story9 Triangular2 6 D2H13 >CP 

Story9 Triangular2 7 D2H13 >CP 

Story9 Triangular2 8 D2H13 >CP 

Story9 Triangular2 9 D2H13 >CP 

Story9 Triangular2 10 D2H13 >CP 

Story9 Triangular2 11 D2H13 >CP 

Story8 Triangular2 6 D2H14 >CP 

Story8 Triangular2 7 D2H14 >CP 

Story8 Triangular2 8 D2H14 >CP 

Story8 Triangular2 9 D2H14 >CP 

Story8 Triangular2 10 D2H14 >CP 

Story8 Triangular2 11 D2H14 >CP 

Story7 Triangular2 9 D2H15 >CP 

Story7 Triangular2 10 D2H15 >CP 

Story7 Triangular2 11 D2H15 >CP 

Story6 Triangular2 9 D2H16 >CP 

Story6 Triangular2 10 D2H16 >CP 

Story6 Triangular2 11 D2H16 >CP 

Story5 Triangular2 6 D2H17 >CP 

Story5 Triangular2 7 D2H17 >CP 

Story5 Triangular2 8 D2H17 >CP 

Story5 Triangular2 9 D2H17 >CP 

Story5 Triangular2 10 D2H17 >CP 

Story5 Triangular2 11 D2H17 >CP 

Story4 Uniform2 19 D2H18 LS to CP 

Story4 Triangular2 7 D2H18 >CP 

Story4 Triangular2 8 D2H18 >CP 

Story4 Triangular2 9 D2H18 >CP 

Story4 Triangular2 10 D2H18 >CP 

Story4 Triangular2 11 D2H18 >CP 

Story3 Uniform1 18 D2H19 LS to CP 

Story3 Uniform1 19 D2H19 LS to CP 

Story3 Uniform2 18 D2H19 LS to CP 

Story3 Uniform2 19 D2H19 LS to CP 

Story3 Triangular2 6 D2H19 >CP 

Story3 Triangular2 7 D2H19 >CP 

Story3 Triangular2 8 D2H19 >CP 

Story3 Triangular2 9 D2H19 >CP 

Story3 Triangular2 10 D2H19 >CP 

Story3 Triangular2 11 D2H19 >CP 

Story2 Uniform1 17 D2H20 LS to CP 

Story2 Uniform1 18 D2H20 LS to CP 

Story2 Uniform1 19 D2H20 LS to CP 

Story2 Uniform2 17 D2H20 LS to CP 

Story2 Uniform2 18 D2H20 LS to CP 

Story2 Uniform2 19 D2H20 LS to CP 

Story2 Triangular2 6 D2H20 >CP 

Story2 Triangular2 7 D2H20 >CP 

Story2 Triangular2 8 D2H20 >CP 

Story2 Triangular2 9 D2H20 >CP 

Story2 Triangular2 10 D2H20 >CP 

Story2 Triangular2 11 D2H20 >CP 

Story1 Triangular2 6 D2H1 >CP 

Story1 Triangular2 7 D2H1 >CP 

Story1 Triangular2 8 D2H1 >CP 
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Story1 Triangular2 9 D2H1 >CP 

Story1 Triangular2 10 D2H1 >CP 

Story1 Triangular2 11 D2H1 >CP 

 

طبقه 10مشخصات مفاصل پلاستیک قاب  -9جدول  

 مرحله نوع بار شماره طبقه
 مفصل

 وضعیت  شناسه 

Story8 Triangular2 14 D2H3 >CP 

Story8 Triangular2 15 D2H3 >CP 

Story8 Triangular2 16 D2H3 >CP 

Story8 Triangular2 17 D2H3 >CP 

Story8 Triangular2 18 D2H3 >CP 

Story7 Triangular2 9 D2H4 >CP 

Story7 Triangular2 10 D2H4 >CP 

Story7 Triangular2 11 D2H4 >CP 

Story7 Triangular2 12 D2H4 >CP 

Story7 Triangular2 13 D2H4 >CP 

Story7 Triangular2 14 D2H4 >CP 

Story7 Triangular2 15 D2H4 >CP 

Story7 Triangular2 16 D2H4 >CP 

Story7 Triangular2 17 D2H4 >CP 

Story7 Triangular2 18 D2H4 >CP 

Story6 Triangular2 5 D2H5 >CP 

Story6 Triangular2 6 D2H5 >CP 

Story6 Triangular2 7 D2H5 >CP 

Story6 Triangular2 8 D2H5 >CP 

Story6 Triangular2 9 D2H5 >CP 

Story6 Triangular2 10 D2H5 >CP 

Story6 Triangular2 11 D2H5 >CP 

Story6 Triangular2 12 D2H5 >CP 

Story6 Triangular2 13 D2H5 >CP 

Story6 Triangular2 14 D2H5 >CP 

Story6 Triangular2 15 D2H5 >CP 

Story6 Triangular2 16 D2H5 >CP 

Story6 Triangular2 17 D2H5 >CP 

Story6 Triangular2 18 D2H5 >CP 

Story5 Triangular2 17 C3H11 >CP 

Story5 Triangular2 18 C3H11 >CP 

Story5 Triangular2 3 D2H6 >CP 

Story5 Triangular2 4 D2H6 >CP 

Story5 Triangular2 5 D2H6 >CP 

Story5 Triangular2 6 D2H6 >CP 

Story5 Triangular2 7 D2H6 >CP 

Story5 Triangular2 8 D2H6 >CP 

Story5 Triangular2 9 D2H6 >CP 

Story5 Triangular2 10 D2H6 >CP 

Story5 Triangular2 11 D2H6 >CP 

Story5 Triangular2 12 D2H6 >CP 

Story5 Triangular2 13 D2H6 >CP 

Story5 Triangular2 14 D2H6 >CP 

Story5 Triangular2 15 D2H6 >CP 

Story5 Triangular2 16 D2H6 >CP 

Story5 Triangular2 17 D2H6 >CP 

Story5 Triangular2 18 D2H6 >CP 

Story4 Triangular2 17 C3H13 >CP 

Story4 Triangular2 18 C3H13 >CP 

Story4 Triangular2 18 C3H14 >CP 

Story4 Triangular2 4 D2H7 >CP 

Story4 Triangular2 5 D2H7 >CP 

Story4 Triangular2 6 D2H7 >CP 

Story4 Triangular2 7 D2H7 >CP 

Story4 Triangular2 8 D2H7 >CP 

Story4 Triangular2 9 D2H7 >CP 

Story4 Triangular2 10 D2H7 >CP 

Story4 Triangular2 11 D2H7 >CP 

Story4 Triangular2 12 D2H7 >CP 

Story4 Triangular2 13 D2H7 >CP 

Story4 Triangular2 14 D2H7 >CP 

Story4 Triangular2 15 D2H7 >CP 

Story4 Triangular2 16 D2H7 >CP 

Story4 Triangular2 17 D2H7 >CP 

Story4 Triangular2 18 D2H7 >CP 

Story3 Uniform1 17 D2H8 LS to CP 

Story3 Uniform1 18 D2H8 LS to CP 

Story3 Uniform2 12 D2H8 LS to CP 

Story3 Uniform2 13 D2H8 LS to CP 

Story3 Uniform2 14 D2H8 LS to CP 

Story3 Uniform2 15 D2H8 LS to CP 

Story3 Uniform2 16 D2H8 LS to CP 

Story3 Uniform2 17 D2H8 LS to CP 

Story3 Triangular2 4 D2H8 >CP 

Story3 Triangular2 5 D2H8 >CP 

Story3 Triangular2 6 D2H8 >CP 

Story3 Triangular2 7 D2H8 >CP 

Story3 Triangular2 8 D2H8 >CP 

Story3 Triangular2 9 D2H8 >CP 

Story3 Triangular2 10 D2H8 >CP 

Story3 Triangular2 11 D2H8 >CP 

Story3 Triangular2 12 D2H8 >CP 

Story3 Triangular2 13 D2H8 >CP 

Story3 Triangular2 14 D2H8 >CP 

Story3 Triangular2 15 D2H8 >CP 

Story3 Triangular2 16 D2H8 >CP 

Story3 Triangular2 17 D2H8 >CP 

Story3 Triangular2 18 D2H8 >CP 

Story2 Triangular2 17 C3H17 >CP 

Story2 Triangular2 18 C3H17 >CP 

Story2 Uniform1 12 D2H9 LS to CP 

Story2 Uniform1 13 D2H9 LS to CP 

Story2 Uniform1 14 D2H9 LS to CP 

Story2 Uniform1 15 D2H9 LS to CP 

Story2 Uniform1 16 D2H9 LS to CP 

Story2 Uniform1 17 D2H9 LS to CP 

Story2 Uniform1 18 D2H9 LS to CP 

Story2 Uniform2 12 D2H9 LS to CP 

Story2 Uniform2 13 D2H9 LS to CP 

Story2 Uniform2 14 D2H9 LS to CP 

Story2 Uniform2 15 D2H9 LS to CP 

Story2 Uniform2 16 D2H9 LS to CP 

Story2 Uniform2 17 D2H9 LS to CP 

Story2 Triangular2 4 D2H9 >CP 

Story2 Triangular2 5 D2H9 >CP 
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Story2 Triangular2 6 D2H9 >CP 

Story2 Triangular2 7 D2H9 >CP 

Story2 Triangular2 8 D2H9 >CP 

Story2 Triangular2 9 D2H9 >CP 

Story2 Triangular2 10 D2H9 >CP 

Story2 Triangular2 11 D2H9 >CP 

Story2 Triangular2 12 D2H9 >CP 

Story2 Triangular2 13 D2H9 >CP 

Story2 Triangular2 14 D2H9 >CP 

Story2 Triangular2 15 D2H9 >CP 

Story2 Triangular2 16 D2H9 >CP 

Story2 Triangular2 17 D2H9 >CP 

Story2 Triangular2 18 D2H9 >CP 

Story1 Triangular2 15 C3H20 >CP 

Story1 Triangular2 16 C3H20 >CP 

Story1 Triangular2 17 C3H19 >CP 

Story1 Triangular2 17 C3H20 >CP 

Story1 Triangular2 18 C3H19 >CP 

Story1 Triangular2 18 C3H20 >CP 

Story1 Uniform2 14 D2H10 LS to CP 

Story1 Uniform2 15 D2H10 LS to CP 

Story1 Uniform2 16 D2H10 LS to CP 

Story1 Uniform2 17 D2H10 LS to CP 

Story1 Triangular2 8 D2H10 >CP 

Story1 Triangular2 9 D2H10 >CP 

Story1 Triangular2 10 D2H10 >CP 

Story1 Triangular2 11 D2H10 >CP 

Story1 Triangular2 12 D2H10 >CP 

Story1 Triangular2 13 D2H10 >CP 

Story1 Triangular2 14 D2H10 >CP 

Story1 Triangular2 15 D2H10 >CP 

Story1 Triangular2 16 D2H10 >CP 

Story1 Triangular2 17 D2H10 >CP 

Story1 Triangular2 18 D2H10 >CP 

 

( بر 9و  8، 7همچنین در شناسه مفاصل نشان داده شده در )جدول 

و  D ، Bاساس خروجی نرم افزار ایتبس نامگذاری شده و حروف لاتین

C  به ترتیب بیانگر محل مفصل پلاستیک در مقاطع مهاربند، تیر و

مقابل حروف لاتین به ترتیب بیانگر محل  2و  1ستون ها و اعداد 

ابتدایی و انتهایی اعضای  95/0و  05/0ر تشکیل مفصل پلاستیک د

بیانگر مفصل پلاستیک و اعداد  Hای می باشند. حرف لاتین  سازه

باشد. در  افزار می مقابل آن بیانگر شماره مفصل اختصاصی نرم

ای به همراه شناسه مفاصل  ( مقاطعی از قاب های سازه9و  8، 7)شکل

 آنها نمایش داده شده است.

 

 

 طبقه 10فاصل مقطعی از قاب شناسه م -7شکل

 

 

 

 طبقه 20شناسه مفاصل مقطعی از قاب  - 8شکل

 

 طبقه 30شناسه مفاصل مقطعی از قاب  -9شکل 
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 غیر‌خطی‌1تحلیل‌تاریخچه‌زمانی‌-7

 PEERزوج شتاب نگاشت استخراج شده از سایت  7در مطالعه حاضر 

NGA   است. هبه کارگیری شد (10با مشخصات ذکر شده در )جدول 

 

‌نگاشت‌سازی‌شتاب‌ساده‌-8

ها بر اساس     در پژوهش حاضر به جهت همپایه نمودن شتابنگاشت

41-13ASCE/SEI، گاه طیف شتاب را با توجه به مشخصات ساخت

 های خاص  سایت مرکز تحقیقات مهندسی زلزله از پایگاه داده

 (PEER  استخراج نموده و با استفاده از نرم افزار )SeismoSignal 

همپایه نموده و در ادامه طیف شتاب زلزله مورد نظر استخراج 

سهولت وکاهش زمان انجام تحلیل تاریخچه . به سبب ]13 [گردد می

های ، رکورد2019ETABSافزار  مزمانی غیر خطی توسط نر

سازی در نظر گرفته  اند. در روش ساده سازی شده به کار برده شده ساده

شده، طیف فوریه زلزله مورد نظر محاسبه گردیده و با استفاده از تبدیل 

افزاری عملکرد  معکوس فوریه که توسط برنامه نرم

(Performance)  استخراج گردیده رکورد جدیدی بر اساس

 10الی  5های زمانی بزرگ در محدوده  کانس اصلی رکورد با گامفر

برابر گام زمانی رکورد اصلی  به دست آمده که بدین ترتیب سبب 

گردد.  افزار می کاهش مدت زمان تحلیل تاریخچه زمانی توسط نرم

های محاسبه شده با توجه به سیستم  همچنین درصد خطای پاسخ

درصد  10الی  5ی  محدودههای زلزله در  ای و ویژگی سازه

سازی  نگاشت رکوردهای ساده . در تحقیق حاضر شتاب[14]باشد می

 اند. (  نمایش داده شده16تا  10های  شده مورد نظر در )شکل

                                                             
1

 Time History Analysis    

 

 IMVرکورد ساده شده زلزله  -10شکل

 

 Bamرکورد ساده شده زلزله  -11شکل

 

 Capeرکورد ساده شده زلزله  -12شکل

 

 Manjilرکورد ساده شده زلزله  -13شکل

 

 Kobeرکورد ساده شده زلزله  -14شکل

 مشخصات شتاب نگاشت های به کاربرده شده -10جدول

شناسه نرم 

 افزاری
 Mag ایستگاه

سال 

 رویداد
 شتاب نگاشت

Bam Abaragh 6/6 2003 Bam Iran 

Cape Petrolia 01/7 1992 
Cape 

Mendocino 

IMV Delta 53/6 1979 
Imperial 

Valley-06 

Kobe Takatori 9/6 1995 Kobe Japan 

Manjil Abhar 37/7 1990 Manjil Iran 

Northridge 
Rinaldi 

Receiving Sta 
69/6 1994 

Northridge-

01 

Tabas Tabas 35/7 1978 Tabas Iran 
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 Tabasرکورد ساده شده زلزله  -15شکل

 

 Northridgeرکورد ساده شده زلزله  -16شکل

 نگاشت‌کردن‌شتاب‌مقیاس‌-9

کردن  مختلف برای مقیاسهای  های مختلفی در آیین نامه روش
 2800ها وجود دارد اما در مطالعه حاضر روش آیین نامه  نگاشت شتاب

مورد استفاده قرار گرفته است به طوری که میانگین  طیف  4ویرایش 
 5/1الی  2/0درصد در بازه زمان  5ها با میرایی  پاسخ  شتاب نگاشت

شد و در آیین برابر دوره تناوب سازه از طیف پاسخ طراحی  بیشتر با
های دو بعدی می توان از  در سازه  4-2نامه مذکور طبق تبصره 

 [.7] صرف نظر نمود Ru /1 ضریب 

کردن  های گوناگون برای مقیاس های متفاوتی در آیین نامه روش

کردن  ها وجود دارد که در مطالعه حاضر روش مقیاس نگاشت شتاب

باشد.  ش چهارم میویرای 2800نگاشت ها بر اساس آیین نامه  شتاب

ها به حداکثر مقدار  نگاشت ابتدا شتاب 2800مطابق با آیین نامه 

(PGA) الی  2/0گردند  و در ادامه در بازه زمانی  شتاب ثبتی تقسیم می

برابر زمان تناوب سازه، ضریب مقیاس باید به گونه ای تعیین شود  5/1

آیین نامه های مقیاس شده بالاتر از طیف طرح  که طیف شتاب نگاشت

ها و میانگین  نگاشت . نمودار طیف پاسخ شتاب]15] گیرد قرار 2800

است و همچنین ضرایب مقیاس  ( نمایش داده شده17آن ها در )شکل 

 (13و  12، 11تعیین شده و در )جدول  2800مطابق با آیین نامه 

 :]15[است نشان داده شده

 

طیف پاسخ  و میانگین  شتاب نگاشت ها و طیف پاسخ آیین نامه  -17شکل

2800 

 2800طبقه مطابق با آیین نامه  10ضرایب مقیاس قاب  -11جدول

Scale Factor PGA شتاب نگاشت 

804/25 0422/0 Bam 

435/0 295/2 Cape 

983/1 5042/0 IMV 

414/0 413/2 Kobe 

928/3 254/0 Manjil 

230/0 338/4 Northridge 

313/0 185/3 Tabas 

 

 

 2800طبقه مطابق با آیین نامه  20ضرایب مقیاس قاب  -12جدول

Scale Factor PGA شتاب نگاشت 

804/25 0422/0 Bam 

435/0 295/2 Cape 

983/1 504/0 IMV 

414/0 413/2 Kobe 

928/3 254/0 Manjil 

230/0 338/4 Northridge 

314/0 185/3 Tabas 
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‌نتایج‌و‌بحث‌-10

طبقه مذکور همراه با و در صورت عدم وجود  30و  20، 10های  قاب

میراگرهای ویسکوز و جداسازهای لاستیکی با هسته سربی تحت 

های  نگاشت تحلیل تاریخچه زمانی غیر خطی با وجود شتاب

قرا گرفته شد و  2800نامه  شده نامبرده شده مطابق با آیین مقیاس

ای  در تراز  میان طبقه دریفتنتایج حاصل از تحلیل به صورت منحنی 

 .]15[ باشد (  قابل مشاهده می 29تا  18های  طبقات در )شکل

 

طبقه در حالت عدم  10منحنی تغییرات مکان نسبی طبقات قاب   -18شکل

 1وجود میراگر و جداساز تحت رکورد زلزله تحت بار ثقلی 

 

 

لت طبقه در حا 10منحنی تغییرات مکان نسبی طبقات قاب   -19شکل

 2های زلزله تحت بار ثقلی  عدم وجود میراگر و جداساز تحت رکورد

 

 

طبقه در حالت  20منحنی تغییرات مکان نسبی طبقات قاب   -20شکل

 1های زلزله تحت بار ثقلی  عدم وجود میراگر و جداساز تحت رکورد

 

 2800طبقه مطابق با آیین نامه  30ضرایب مقیاس قاب  -13جدول

Scale Factor PGA شتاب نگاشت 

652/31 0422/0 Bam 

435/0 295/2 Cape 

983/1 504/0 IMV 

414/0 413/2 Kobe 

928/3 254/0 Manjil 

288/0 338/4 Northridge 

313/0 185/3 Tabas 
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طبقه در حالت  20منحنی تغییرات مکان نسبی طبقات قاب   -21شکل

 2های زلزله تحت بار ثقلی  د میراگر و جداساز تحت رکوردعدم وجو

 

طبقه در حالت  30منحنی تغییرات مکان نسبی طبقات قاب  -22شکل

 1های زلزله تحت بار ثقلیعدم وجود میراگر و جداساز تحت رکورد

 

 

طبقه در حالت  30منحنی تغییرات مکان نسبی طبقات قاب  -23شکل

 2های زلزله تحت بار ثقلی جداساز تحت رکوردعدم وجود میراگر و 

 

 

طبقه در حالت  10منحنی تغییرات مکان نسبی طبقات قاب   -24شکل

 1های زلزله تحت بار ثقلی وجود میراگر و جداساز تحت رکورد
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طبقه در حالت  10منحنی تغییرات مکان نسبی طبقات قاب  -25شکل

 2زلزله تحت بار ثقلی های وجود میراگر و جداساز تحت رکورد

 

 

 

طبقه در حالت  20منحنی تغییرات مکان نسبی طبقات قاب  -26شکل

 1های زلزله تحت بار ثقلی وجود میراگر و جداساز تحت رکورد

 

 

طبقه در حالت  20منحنی تغییرات مکان نسبی طبقات قاب   -27شکل

 2لیهای زلزله تحت بار ثق وجود میراگر و جداساز تحت رکورد
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طبقه در حالت  30منحنی تغییرات مکان نسبی طبقات قاب  -28شکل

 1های زلزله تحت بار ثقلی وجود میراگر و جداساز تحت رکورد

 

طبقه در حالت  30منحنی تغییرات مکان نسبی طبقات قاب   :29شکل

 2های زلزله تحت بار ثقلی وجود میراگر و جداساز تحت رکورد

نسبی بام تحت تحلیل استاتیکی  عیین میزان تغییر مکاندر ادامه با ت 

تحلیل تاریخچه  و 41ASCE/SEI-13غیر خطی مطابق با آیین نامه 

زمانی غیر خطی برای هر دو حالت عدم وجود میراگرهای ویسکوز و 

( برای 16تا  14مطابق با )جداول  جداساز لاستیکی با هسته سربی

( برای 19 تا 17و )جداول  (تحلیل استاتیکی غیر خطی )پوش اوُر

به قیاس نتایج پرداخته شده و نشان تحلیل تاریخچه زمانی غیر خطی 

 .]13[ است داده شده

 

 طبقه 30تغییر مکان نسبی بام بر اساس تحلیل پوش اوُر برای قاب  -16جدول 

 سازه اصلی وجود میراگر و جداساز
 نمونه بار بار ثقلی

(cm) (cm) 

979/0 001/2 1 
Uniform 

964/0 976/1 2 

019/2 607/3 1 
Triangular 

983/1 703/3 2 

مکان نسبی نقطه هدف)بام( بر اساس تحلیل تاریخچه  تغییر -17جدول

 طبقه 10زمانی غیر خطی برای قاب 

تغییر مکان نسبی 

سازه همراه با 

 جداساز و میراگر

تغییر مکان نسبی 

 سازه اصلی
نوع بار 

 ثقلی
 نام رکورد

(cm) (cm) 

4225/0 8727/0 1 
Bam 

4094/0 0138/1 2 

6429/0 1557/1 1 
Cape 

6471/0 8375/1 2 

6394/0 7893/1 1 
IMV 

6233/0 9189/1 2 

6562/0 9111/1 1 
Kobe 

6585/0 8872/1 2 

6979/0 9336/0 1 
Manjil 

7085/0 6209/1 2 

5824/0 4069/1 1 Northridge 

 طبقه 10اوُر برای قاب  تغییر مکان نسبی بام بر اساس تحلیل پوش -14جدول 

 سازه اصلی وجود میراگر و جداساز
 نمونه بار بار ثقلی

(cm) (cm) 
291/0 107/1 1 

Uniform 
296/0 103/1 2 

506/0 376/1 1 
Triangular 

513/0 458/1 2 

 طبقه 20تغییر مکان نسبی بام بر اساس تحلیل پوش اوُر برای قاب  -15جدول 

وجود میراگر و 

 جداساز
 سازه اصلی

 نمونه بار بار ثقلی

(cm) (cm) 
023/1 912/1 1 

Uniform 
011/1 986/1 2 

878/1 904/2 1 
Triangular 

851/1 036/3 2 
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587/0 7531/1 2 

6579/0 7396/1 1 
Tabas 

6408/0 6028/2 2 

بر اساس تحلیل تاریخچه  تغییر مکان نسبی نقطه هدف)بام( -18جدول

 طبقه 20زمانی غیر خطی برای قاب 

تغییر مکان نسبی سازه 

 همراه با جداساز و میراگر

تغییر مکان نسبی 

 سازه اصلی
نوع بار 

 ثقلی
 نام رکورد

(cm) (cm) 

9284/1 791/1 1 
Bam 

8822/1 5565/3 2 

4134/2 0174/2 1 
Cape 

4028/2 9339/1 2 

5884/3 6228/1 1 
IMV 

0284/3 6984/4 2 

7428/2 8642/2 1 
Kobe 

6648/2 6004/0 2 

1353/2 6581/2 1 
Manjil 

1105/2 9083/2 2 

3462/2 8575/1 1 
Northridge 

3681/2 2042/2 2 

1957/2 522/3 1 
Tabas 

2572/2 2535/3 2 

تغییر مکان نسبی نقطه هدف)بام( بر اساس تحلیل تاریخچه  -19جدول

 طبقه 30انی غیر خطی برای قاب زم

تغییر مکان نسبی سازه 

 همراه با جداساز و میراگر

تغییر مکان 

نسبی سازه 

 اصلی

نوع بار 

 ثقلی
 نام رکورد

(cm) (cm) 

8719/1 0917/3 1 
Bam 

8466/1 1706/3 2 

0012/2 6776/2 1 
Cape 

9591/1 696/2 2 

3143/2 2469/2 1 
IMV 

2915/2 2919/2 2 

376/3 4698/3 1 
Kobe 

2923/3 752/3 2 

5008/2 2292/3 1 
Manjil 

4405/2 2477/3 2 

8389/1 5756/1 1 
Northridge 

7985/1 3878/1 2 

043/2 1163/4 1 
Tabas 

0217/2 8249/3 2 

 گیری‌نتیجه‌-11

طبقه با وجود توام میراگر ویسکوز و سیستم  30و  20،  10های  قاب

های  ی با هسته سربی و  در صورت عدم وجود سیستمجداساز لاستیک

 مذکور مورد بررسی قرار گرفته و نتایج عبارتند از :

جداساز لاستیکی با هسته گیری توام میراگر ویسکوز و به کار -1

سبب  تغییر سطح عملکرد اکثر مفاصلی  30و  20، 10  در قاب سربی

قرار  (CP)وریزشو فر (LS-CP)که در سطح عملکرد آستانه فروریزش 

شود. در واقع افزودن  می (IO)وقفه دارند به سطح عملکرد استفاده بی

جداساز و میراگر سبب ورود تعدادی از اعضای سازه به ناحیه فرا 

ارتجاعی تحت تاثیر نیروی جانبی گردیده و سبب بهبود و افزایش 

( افزودن 6و  5سطح عملکرد سازه شده است. با توجه به جدول)

طبقه سبب کاهش مقاومت و  30و  20، 10و جداساز به قاب  میراگر

سختی نسبت به حالت اصلی که دارای مقاومت و سختی زیادی 

باشد گردیده است. همچنین افزودن میراگر و جداساز سبب رفتار  می

پذیری اندک  پذیر سازه در مقایسه با قاب اصلی که دارای شکل شکل

 ‌‌می باشد گردیده است.

ارتفاع طبقه در هر  02/0حداکثر دریفت  2800با آیین نامه مطابق  -2

باشد که باتوجه ارتفاع  طبقه می 5های با بیش از  تراز برای سازه

است مقدار مجاز  متر در نظرگرفته شده 3طبقات که به طور ثابت برابر 

سانتی متر می باشد و مطابق با )  6دریفت برای هر طبقه برابر با 

باشد. با  (  این اصل برقرار می19 تا 17( و )جداول  16تا  14جداول  

اوُر و رکوردهای زلزله در  بررسی دریفت نسبی حاصل از تحلیل پوش

لاستیکی با طبقه بام با به کارگیری توام میراگر ویسکوز و جداساز 

  نمود که میزان توان این چنین نتیجه گیری ها می در قاب هسته سربی

( تحت تحلیل 16 تا 14توجه به )جداول  کاهش دریفت نسبی بام با

طبقه تحت بارگذاری  30و  20، 10اوُر به طور میانگین در قاب  پوش

درصد و  در قاب های  14/51و  79/47،  44/73یکنواخت به ترتیب 

و  18/37،  02/64طبقه تحت بارگذاری مثلثی به ترتیب  30و  20، 10

کاهش   مچنین میزاندرصد نسبت به سازه اصلی بوده است. ه 23/45

( تحت تحلیل دینامیکی 19تا  17دریفت نسبی بام با توجه به )جداول

 66الی  56ی  طبقه در محدوده 10غیر خطی به طور میانگین در قاب

طبقه  30درصد و در قاب  5/12طبقه ثابت و یا  20درصد و در قاب 

ر درصد، دریفت نسبی قاب، بدون وجود میراگ 23الی  22ی  در محدوده

توان بیان نمود که کاربرد توام  باشد. به طور کلی می و جداساز می
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سبب کاهش و در  لاستیکی با هسته سربیمیراگر ویسکوز و جداساز 

مواردی عدم تغییر دریفت نسبی طبقات در سازه که در نتیجه دریفت 

حداقل در طبقات به دنبال تغییر شکل عمده در تراز پایه به سبب رفتار 

 کنترل انرژی زلزله توسط میراگر می باشد، گردیده است. جداساز و 

( نشان داد که به کارگیری میراگر ویسکوز و 6و  5بررسی )جداول  -3

سبب کاهش نیروی برش پایه متناظر  لاستیکی با هسته سربیجداساز 

 20، 10های  با تغییر مکان هدف در حالت توزیع بار یکنواخت در قاب

و  10/47،  22/70گین به ترتیب به میزان طبقه به طور میان 30و 

 30و  20، 10های  درصد و در حالت توزیع بار مثلثی در قاب 91/50

 96/44و  28/37،  30/63طبقه به طور میانگین  به ترتیب به میزان 

درصد نسبت به نیروی برش پایه متناظر با تغییر مکان هدف در قاب 

ر مکان هدف سازه در گردد. هم چنین سبب افزایش تغیی اصلی می

طبقه به طور  30و  20، 10های  حالت توزیع بار یکنواخت در قاب

درصد و درحالت توزیع  75/90و  20/73،  55/268میانگین به ترتیب 

طبقه به طور میانگین به ترتیب  30و  20، 10های  بار مثلثی در قاب

درصد نسبت به تغییر مکان هدف سازه اصلی  7/186و  59،  7/213

توان بدین نتیجه رسید که استفاده توام از  می گردد. به طور کلی می

میراگر و جداساز سبب افزیش قابل توجه میزان تغییر مکان سازه به 

سبب افزایش دوره تناوب سازه و کاهش قابل توجه نیروی برش پایه 

 گردد. متناظر با آن در نتیجه کاهش شتاب وارده بر سازه می

 لاستیکی با هسته سربیراگر ویسکوز و جداساز استفاده توام می -4

 گردد. سبب افزایش شکل پذیری سازه می

توان بدین نتیجه رسید که به کارگیری  ( می6و  5با توجه )جداول  -5

ای سبب افزایش سطح زیر منحنی  توام میراگر ویسکوز و جداساز لرزه

 گردد. تغییر مکان می-نیرو

( نشان 25و  24های  ا )شکل( ب19و  18های   مقایسه )شکل -6

دریفت  دهد که به کارگیری میراگر و جداساز در سازه سبب کاهش می

های  طبقه گردیده است و همچنین مقایسه )شکل 10نسبی در قاب  

دهد به کارگیری میراگر و  ( نشان می27و  26های  ( با )شکل21و  20

اول طبقه سبب افزایش دریفت نسبی در طبقه  20جداساز در قاب 

تحت اثر جداساز و کاهش دریفت نسبی در سایر طبقات سازه 

 30( در ارتباط با قاب 23و  22های  است و با مقایسه )شکل گردیده

توان به این نتیجه دست یافت که به  ( می29و  28های  طبقه با )شکل

کارگیری توام جداساز و میراگر سبب کاهش قابل توجه دریفت نسبی 

ت. در واقع به واسطه به کارگیری جداساز در تراز اس در طبقات گردیده

طبقه اول در قاب ها عمده تغییرشکل در تراز طبقه اول قرار گرفته 

سبب کاهش دریفت نسبی در سایر طبقات قاب ها گردیده است و 

همچنین به کارگیری میراگر سبب کاهش دریفت نسبی طبقات به 

کردن   که با محدودسبب تابع سرعت بودن میراگر ویسکوز به طوری 

سرعت حرکت ناشی از نیروی زلزله سبب کاهش تغییر مکان طبقات 

 ها گردیده است، اشاره نمود. در قاب
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