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 :چکیده

ای تقویت شوند که در صورت ای به گونهسازهای و غیرای ساختمان این است که اعضای سازههدف از بهسازی لرزه      

شوند. این وسایل ها  محسوب میهای کمتری به این اجزا وارد شود. میراگرها وسایل اتلاف انرژی در سازهیبوقوع زلزله آس

کنند. از این رو خسارت وارده به سازه به طور ز انرژی ورودی به سازه را تلف میای را مستهلک کرده و بخشی اانرژی لرزه

اند مدلسازی شده SAPشش و ده طبقه با و بدون میراگر در نرم افزار  سه، یابد.در این مقاله، قاب فولادیچشمگیری کاهش می

دهد گیرند. نتایج نشان میخطی مورد ارزیابی قرار میای و روش استاتیکی غیرو با استفاده از دستورالعمل بهسازی لرزه

د، همچنین استفاده از میراگر در گردای و سطوح خرابی عملکرد میلرزه اثرات نیرویافزودن میراگر ویسکوز موجب کاهش 

 تاثیر بیشتری در کاهش نیروی زلزله دارد. ترهای کوتاهدر مقایسه با سازه های بلندسازه

ای، سطح عملکرد.، بهسازی لرزهSAPمیراگرهای ویسکوز، تحلیل استاتیکی غیرخطی، نرم افزار  :کلید واژگان
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 مقدمه

یگزینی شیوه طراحی بر اهاآ در علم مهندهی زلزله  با ورود و جا    
عملکرد به جا  روش قدیمی طراحی بر اهاآ نیرو  بسیار  از 

ها  جهان دهتتوش تغییرات بنیاد  شده و بسیار  از نامهییین
محققان و پژوهشگران برا  تکامل و دهتیابی به قطعیت در این شیوه 

عملکرد اند. طراحی براهاآ این زمینه متمرکز کردهتحقیقات خود را در 
موضوعی اهت که در هالها  اخیر در جهان  مورد اهتقبال فراوان قرار 

اند  برا  ها  کنونی که بر اهاآ نیرو تهیه شدهنامهگرفته اهت. ییین
باشند  اما هطوحی از عملکرد طراحی در محدوده الاهتیک مناهب می

که متضمن پذیرش خسارت هستند  علاوه بر معیارها  نیرویی وابسته 
ها بر باشند. روش کنونی طراحی هازهبه معیارها  جابجایی نیز می

مبنا  طراحی به روش مقاومت اهت و شامل تتمین برش پایه در 
ا  هازه و توزیع ین در ارتااع و تعیین مقاومت مورد نیاز اجزا  هازه

هایی که در این روش وجود دربرابر این بار اهت. صرف نظر از کاهتی
ا  از طریق تک پارامتر مقاومت در بسیار  تار اجزا  هازهدارد  بیان رف

دهد. در حقیقت هدف از طراحی از موارد پاه  مناهبی به دهت نمی
که طراحان را قادر هازد تا هازه ا  بر اهاآ عملکرد این اهتلرزه

بینی باشد. براهاآ هایی طراحی کنند که عملکردشان قابل پیش
شوند که ا  طراحی میا  به گونه  هازهها  طراحی  اعضانامهییین

بتوانند نیروها  وارده را با حاشیه اطمینان مناهبی که بستگی به روش 
طراحی دارد تحمل کنند. به منظور طراحی بر اهاآ هطح عملکرد  
اهتااده از روش تحلیل اهتاتیکی ییرخطی بسیار مورد توجه طراحان و 

 مهندهان اهت.
ها  معتبر  مانند آ عملکرد  ییین نامهدر زمینه طراحی بر اها

FEMA273 ،FEMA356 ،ATC40 العمل بهساز  رو دهتو
دهند. در حال حاضر دهتورالعمل بهساز  جزئیات کاملتر  را ارائه می

ا  هاختمانها  موجود مهمترین مرجعی اهت که برا  ارزیابی و لرزه
 رود.ا  هاختمانها در ایران بکار میمقاو  هاز  لرزه

ا  در این مقاله  میراگر ویسکوز به عنوان یک گزینه بهساز  لرزه
معرفی شده اهت و نقش این میراگر در هازه  با اهتااده از روش تحلیل 

 گیرد. اهتاتیکی ییر خطی مورد بررهی قرار می

 
 

 طراحی بر اساس عملکرد -2

ا  هاختمان این اهت که اعضا  هدف از بهساز  لرزه
ا  تقویت شوند که در صورت ا  به گونهیر هازها  و ملحقات یهازه

وقوع زلزله یهیب کمتر  به این اجزاء وارد شود. نویسندگان ییین
باتوجه به اهمیت و کارایی ین بعد از وقوع  ATCو  FEMAها  نامه

ها  احتمالی را تقسیم بند  و هطوح بهساز  را بر زمین لرزه  یهیب
ها کل هاختمان را به دو گروه یین نامهاند. این یاین اهاآ تعریف کرده

بند  کرده و برا  هرکدا  از ا  تقسیمهازها  و اجزا  ییراجزا  هازه
 ا  یک هر  معیارها از هطح ا  و ییرهازهاجزا  هازه

 
 

کاربرد کامل  تا خرابی ها  زیاد برا  یک زلزله با دوره بازگشت معین 
 .]1[درنظر گرفته اند

 ا :اجزا  هازه هطح عملکرد 2-1
ها  تیرها  بادبندها  دیوارها  بتنی  ا  هتونمنظور از اجزا  هازه

دیوارها  پرکننده با مصالح بنایی ییرمسلح  پی ها  دیافراگم ها و ... 
ا  با توجه به دهتورالعمل هطح عملکرد اجزا  هازه]2و1[اهت. 

 بهساز  بصورت زیر اهت:
 ده بی وقاه؛: قابلیت اهتاا1الف( هطح عملکرد 
 : ایمنی جانی؛3ی( هطح عملکرد 
 : یهتانه فروریزش؛5ج( هطح عملکرد 

 ا :هطح عملکرد اجزا  ییر هازه 2-2
ا  معمار   اجزا  تأهیسات مکانیکی و برقی منظور از اجزا  ییر هازه

ا  مربوه به هاختمان اهت. معیارها  هطح عملکرد اجزا  ییرهازه
ز   دیوارها  داخلی و تیغه بند   معمار  هاختمان شامل نماها

ها و درها اهت. معیارها  ها  پلهها  دیوار  دهت انداز  دودکشهقف
ا  مربوه به تأهیسات مکانیکی و برقی هطح عملکرد اجزا  ییرهازه
ها  لوله  تجهیزات هاخت  کانالHVACشامل یهانسورها  تأهیسات 

هیستم تشتیص و  ها  هیستم یی پاش از هقف برا  اطاا  حریق و
اعلا  حریق  درها  روشنایی اضطرار   هیستم توزیع برق و اتصالات 

ا  با توجه به هطح عملکرد اجزا  ییرهازه]2و1[ نراغ هاهت.
 دهتورالعمل بهساز  بصورت زیر اهت:

 : خدمت رهانی بی وقاهAالف( هطح عملکرد
 : قابلیت اهتااده بی وقاهBعملکرد  ی( هطح
 : ایمنی جانیCعملکرد  پ( هطح
 : ایمنی جانی محدودDعملکرد  ت( هطح

 : لحاظ نشدهEث( هطح عملکرد 
 خطر هطوح برا  زمین هطح در زمین قو  حرکت پارامترها  بریورد

 .پذیردمی متتلف صورت
هال که  50احتمال در  10: این هطح خطر بر اهاآ %1هطح خطر 

 2800اندارد در اهت 1شود. هطح خطر هال اهت تعیین می 475معادل 
 شود.ایران زلزله طرح نامیده می

هال  50احتمال رویداد در  2: این هطح خطر بر اهاآ %2هطح خطر 
به عنوان  2شود. هطح خطر هال اهت تعیین می 2475که معادل 

 .]3[بیشینه زلزله محتمل نامیده می شود
 

 تحلیل استاتیکی غیر خطی -3

 مرحله به مرحله خاص  الگو یک اثر تحت جانبی بار روش این دردر 

 با با  تراز در کنترلی نقطه یک جانبی تغییرمکان و یابدمی افزایش

 در]4[.شودمی ارزیابی  جانبی مکان تغییر _ هپای برش نمودار از اهتااده
 هازه به اعمالی بارگذار  که این به توجه با ییرخطی اهتاتیکی تحلیل
 هازه به اعمالی بار مرحله هر در اهت  ا مرحله و نمو  صورت به

 هازه در شده تشکیل مااصل به توجه با جدید هتتی میشود  افزوده
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 یورده دهت به مرحله هر در هازه مکانها  تغییر و گردیده اصلاح
مقدار این تغییرمکان برا  یک هطح عملکرد معین  مشتص  .میشوند

و دهتورالعمل بهساز   تغییر  FEMA-356اهت. این تغییرمکان در 
 شود.جابجایی تقاضا نامیده میATC-40ان هدف و در مک

 دارد  کلید  و مهم اهتاتیکی ییرخطی )تحلیل باز افزون( نقشی تحلیل
 پیچیده و هزینه پر گیر وقت ها تحلیل انجا  به نیاز بدون که نرا

 مااصل توزیع نحوه نظر ازهازه رفتار نهایی ییرخطی  دینامیکی
 کلی تغییرمکانها  خرابی  مکانیز  حالت تشکیل نحوه و نوع پلاهتیک 

 بریورد مناهب بادقت …و اعضا نهایی نیروها  تقاضا  نسبی و
 رفتار از خوبی  بسیار مقایسه توانمی روش این کمک گردد. بهمی
یورد. همچنین  عمل به ین مقاو  هاز  و تقویت بعد از و قبل هازه 
 هازه اولیه مدل رو  بر شده انجا  طراحی کارایی و پاهتگویی میزان

 قابل بریورد اهت.
شایان توجه اهت  توزیع بار جانبی بر مدل هازه باید تا حد امکان شبیه 
به ینچه که هنگا  زلزله رخ خواهد داد باشد و در حالتها  بحرانی تغییر 

 شکل و نیروها را در اعضا ایجاد نماید.
شده اهت. منحنی رفتار ییرخطی اعضا  هازه نشان داده  1در شکل 

باتوجه  به هطح عملکرد  که برا  هاختمان انتتای شده اهت هازه 
ها در شکلباید بتواند حد معینی از جابجایی جانبی را بدون این که تغییر

منحنی نیرو جابجایی اعضا از یک حد مجاز فراتر رود تحمل کند.  
مقدار این تغییر مکان برا  یک هطح عملکرد معین  مشتص 

 .]1و5[اهت

 
 

( روند تشکیل مفاصل پلاستیک در هنگام تحلیل پوش1شکل)

 ]5[آور

 
 که اهت نسبی مکان تغییر هدف حداک ر مکان تعریف  تغییر اهاآ بر

 هدف مکان تغییر .کند تجربه زلزله یک هاختمان طی اهت ممکن
این . رودکارمی به شده هاز  مقاو  ها هاختمان ا ارزیابی لرزه برا 

 به مورد نظر عملکرد هطح نیز و بارگذار  نوع به ستهب تغییرمکان
 اهاآ این بر .گرددمحاهبه می دهتورالعمل پیشنهاد  رابطه کمک
 تغییر به هاختمان تا شده داده تدریجی افزایش طور به جانبی بارها 
 .برهد موردنظر مکان

و دهتورالعمل بهساز   FEMA-356صورت زیر در  به تغییرمکان این
 باشد.به میقابل محاه

𝛿𝑡 = 𝐶0𝐶1𝐶2𝐶3𝑆𝑎

𝑇𝑒
2

4𝜋2
𝑔        (1) 

eT .زمان تناوی اصلی موثر هاختمان در جهت مورد بررهی 

0C  ضریب اصلاح برا  ارتباه تغییر مکان طیای هیستم یک درجه
 یزاد  به تغییر مکان با  هیستم نند درجه یزاد .

1C   ها  محاهبه شده از پاه  تبدیل تغییر مکانضریب اصلاح برا
خطی الاهتیک به ماکزیمم تغییر مکانها  ییرالاهتیک مورد انتظار 

 هازه.

2C  ضریب اصلاحی برا  درنظر گرفتن شکل منحنی هیسترزیس
ا  بر ماکزیمم تغییر مکانکاهش هتتی و زوال مقاومت اعضا  هازه

 ها.

3C ایش تغییر مکانها  ناشی از ضریب اصلاحی برا  درنظر گرفتن افز
 .P-Deltaاثرات دینامیکی 

aS.شتای طیای به ازا  زمان تناوی اصلی موثر 

ها  انجا  گرفته منطبق بر ترکیبات بارگذار  ثقلی و جانبی در تحلیل

بوده که حد  "ا  هاختمانها  موجودضوابط دهتورالعمل بهساز  لرزه"
العمل بصورت زیر داده شده   در دهتورGQبالا وپایین اثرات بار ثقلی

 ]2[اهت:
)LQ D+=1.1(QGQ 

D=0.9QGQ 

 519بار زنده موثر بر اهاآ اهتاندارد  LQو بار مرده  DQکه در ین 
ها  برا  هر نوع بارگذار  ا  قایاهت. بدین ترتیب برا  ارزیابی لرزه

بار جانبی به دنبال هریک  دو نوع تحلیل پوش یور انجا  گرفته اهت که
 گردد.ها  بار ثقلی فوق اعمال میاز پوش

 

 میراگرهای ویسکوز -4

ها  جاذی انر   اهت که در میراگر ویسکوز مایع  یکی از انواع هیستم
مقایسه با اندازه فیزیکی خود از توانایی جذی انر   بالایی برخوردار 

توانند برا  اهتهلان انر   باشد. بنابراین این نوع میراگرها میمی
ها مورد اهتااده قرار گیرند. بیشتر میراگرها  در هازه ناشی از زلزله

ها  باشند که مشابه جاذیویسکوز به صورت میراگرها  هیال می
کنند. در صورتی که نیروها به یرامی اعمال ها عمل میشون در اتومبیل

ها هتتی کمی دارند  اما با شوند  این میراگرها نسبت به تغییر شکل
 یابد.ها )هرعت عمل ینها( هتتی افزایش میافزایش شدت جابجایی

این میراگرها از یک هیلندر هیدرولیکی و یک پیستون از جنس فولاد  
-اند. در کلاهک پیستون روزنهضد زنگ با کلاهک برنز  تشکیل شده

شود. مایع با ا  تعبیه شده اهت که وقتی میله پیستون حرکت داده می
شود و منجر به اتلاف انر   به فشار از درون روزنه عبور داده می

 اهت زیاد خیلی ناحیه این در هیال هرعتگردد. صورت گرما می
می جنبشی انر   به تبدیل کلاً تقریباً بالادهتی فشار انر   بنابراین
 دیگر طرف در گردید  منبسط کامل حجم به بعداً هیال که وقتی .گردد

 یشاته با را خود نبشیج انر   و شده کم تدریجاً فشار این هرپیستون
 فشار پیستون هر در هیال خروجی همت در .کندمی کستهلم شدن
 پیستون هر در هیال ورود  همت در کامل فشار با که بوده کم خیلی
-می ایجاد بزرگی نیرو  یک فشارها در اختلاف این .گرددمی مقایسه
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  ویسکوز میراگرها  .کندمی مقاومت میراگر حرکت مقابل در که کند
 و بوده صار تراوششان شوند  هاخته و طراحی صحیح بطور وقتی

 خارجی هیال ذخیره وهیله یا( هیال اندوزنده) اکومولاتور هب احتیاجی
 بند  یی تقریباً ینها و داشت نتواهد هیال از میراگر نگهداشتن پر برا 
 ]6[.دارند کاملی

 
 ]6[( نمونه میراگر ویسکوز مایع2)شکل

 
یسکوز متناهب با هرعت نسبی بین دو انتها  میراگر نیرو  میراگر و

هرعت این وهیله به صورت -باشد. قانون میرایی برابر با رابطه نیرومی
 .]7[ذیل اهت

𝐹𝐷 = 𝐶|𝑢|𝛼𝑠𝑔𝑛(𝑢)               (2) 
هرعت uضریب میرایی و  Cنیرو  میراگر   DFدر این رابطه        

باشد تابع علامت می sgnتوان میراگر و  αباشد. همچنین اعمالی می
برابر با  α . اگر]15[کندکه علامت مؤلاه هرعت نسبی را تعیین می

صورت دارا  رفتار ییر خطی یک باشد میراگر خطی و در ییر این 
تر از بزرگ αشونده و برا  ها  کونکتر از یک رفتار نر  αاهت. برا  

بیشتر از یک باشد  αتی که شونده خواهد بود. درصوریک رفتار هتت
باشد و در نیرو  بوجود یمده در میراگر در هرعت پایین بسیار کم می

αیابد. برا  ها  بالا نیرو بشدت افزایش میهرعت <  ضریب 1
یابد کمتر بودن مقدار این می کاهش حرکت دامنه افزایش با میرایی

د و در تواند مؤثرتر عمل کنضریب به معنی این اهت که میراگر می
 ها  پایین نیز قابلیت اهتهلان انر   خوبی دارد. در مقابلهرعت

αبرا   > برا   و یابدمی میرایی افزایش حرکت  دامنه افزایش با 1

α =  بود. خواهد حرکت دامنه از مستقل میرایی ضریب 1
 

 مدل مورد مطالعهروش تحقیق و  -5

 در این تحقیق قابها  فولاد  خمشی ده طبقه با اهتااده از
متر در نظر  3اند. ارتااع هر طبقه مدل هاز  شده SAPنر  افزار 

و در شهر تهران واقع  2گرفته شده اهت. قای ها بر رو  خان نوع 
اند و با اهتااده از تحلیل اهتاتیکی در دو حالت با و بدون میراگر شده

اند. در ادامه به منظور درنظر گرفتن ویسکوز  مورد بررهی قرار گرفته
یی میراگر ویسکوز در هازه با تعداد طبقات متتلف  قابها  فولاد  کارا

 هه و شش طبقه نیز مدلساز  شده و نتایج ین ارزیابی شده اهت.
کیلوگر  بر متر مربع و بار  650بار مرده در طبقات و با  

درنظر بر متر مربع  لوگر یک 150و  200زنده در طبقات و با  به ترتیب 
ل هاز  طبقات بصورت دیافراگم صلب درنظر گرفته شده اهت. درمد

اهتااده  BOXو هتون ها  IPEگرفته شده اهت. برا  تیرها از مقاطع 
شده اهت. با توجه به اینکه هازه در منطقه لرزه خیز  زیاد قرار دارد 

باشد و ضریب اهمیت هازه با می A=0.35مقدار 2800نامهطبق ییین
  قابها  فولاد  ده 3شکل  توجه به مسکونی بودن ین یک اهت. در

 باشد.عرض قای دوازده متر می  طبقه نشان داده شده اهت

در ینالیز اهتاتیکی ییرخطی باید مشتصات مااصل پلاهتیک به 
المانها  هازه نسبت داده شوند. در قای خمشی  در تیرها از مااصیل 

 –و در هتونها از مااصیل پلاهتیک خمشی  (M3)پلاهتیک خمشی 
 تغییر پلاهتیک اهتااده گردیده اهت. مااصل (PM2M3)محور  
 مااصل این .گرددمی تعریف ییرخطی ها تحلیل انجا  از قبل مکانی
 ]8[رود.می کار به اعضاء هاز  ییرخطیمدل برا 

  
 ی(قای بدون میراگر الف(قای با میراگر

 
 طبقه 10( قای ها  3شکل )

 هنگا  که ینچه به شبیه امکان حد تا باید هازه مدل بر جانبی بار توزیع
 را نیروها و شکل تغییر حرانیحالتها  ب در و باشد داد خواهد رخ زلزله

 دراعضا ایجاد نماید. 
حداقل دو الگو  بار و دهتورالعمل بهساز   FEMA356بر اهاآ 

جانبی برا  ارزیابی هازه باید در نظر گرفت. الگوها  بار جانبی باید در 
نای بصورت جداگانه به هازه اعمال شوند. در این دو جهت م بت و م

تحقیق  الگوها  متناهب با بار جانبی  متناهب با شکل مود اول 
اند ارتعاش و شتای یکنواخت در یک جهت به هازه اعمال شده

همچنین یک الگو  بار جانبی بر اهاآ زلزله اعمالی به هازه معرفی 
زلزله  در ابتدا ضریب برش  شود بدین منظور برا  معرفی الگو  بارمی
تیکی تحت ینالیز اهتا SAPشود و هزس در نر  افزار محاهبه می Cپایه 

نامگذار   EQگیرد این الگو  بارگذار ییر خطی مورد بررهی قرار می
 شده اهت.

و دهتورالعمل بهساز  برا  درنظر  FEMA356همچنین بر اهاآ 
ده معرفی شده اهت. بار گرفتن اثرات بارها  ثقلی  بارها  مرده و زن
 ثقلی بصورت زیر در نر  افزار وارد شده اهت.

=1.1(DL+LL)GQ 

در هازه باید ابتدا بارها  ثقلی معرفی شده و هزس ینالیز اهتاتیکی 
ییرخطی تحت اثر الگوها  بار جانبی  در ادامه این حالات بارگذار  

 انجا  شود. 
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نبی برا  تحلیل پوش یور بنابراین همانطور که گاته شد هه نوع بار جا
مربوه به مشتصات الگو  uniform pattern( بار1معرفی شده اهت. 

( 2باشد. بارجانبی بر اهاآ توزیع یکنواخت متناهب با وزن هر طبقه می
مشتصات الگو  بار جانبی براهاآ مود اول ارتعاش هازه  mode1بار 
 .اهت

 FEMAین نامهدر یی 12-3بیانگر زلزله براهاآ رابطه Eq( بار 3

 باشد. می356
به  1-منحنی طیف پاه  برا  هطح خطر  SAPهمچنین در نر  افزار

 افزار معرفی شده اهت.نر 
 
 تحلیل نتایج -6

طبقه 10بررسی اثر میراگر در قاب فولادی  1.6  

توان ینالیز اهتاتیکی ییرخطی هازه را پس از کامل شدن مدل  می
رار داد. در این مقاله  نتایج تحلیل انجا  داد. و نتایج را مورد بررهی ق

مورد بررهی قرار گرفته  FEMA-356و  ATC-40ها  نامهتحت ییین
 اهت.

 
 طبقه10جابجایی و برش پایه در تغییرمکان هدف در قای  1جدول

 آیین نامه
الگوی 

 بارگذاری

برش پایه سازه در تغییرمکان 

 (kg)هدف

جابجایی در 

 (m)تغییرمکان هدف
سازه بدون 

 میراگر
 سازه با میراگر

سازه بدون 

 میراگر

سازه با 

 میراگر

ATC-40 Eq (3-
12) 

70677.503 54700.809 0.465 0.408 

ATC-40 Uniform 82534.686 71136.984 0.343 0.314 

ATC-40 Mode1 71805.493 57024.836 0.436 0.329 

FEMA Eq (3-
12) 

71263.824 53553.286 0.446 0.415 

FEMA Uniform 83108.786 70747.7 0.354 0.337 

FEMA Mode1 72461.904 56827.877 0.428 0.387 

 
نتایج تحلیل تحت هه الگو  بارگذار  در هازه با و بدون  1در جدول 

شود میراگر ویسکوز به خوبی میراگر نشان داده شده اهت. مشاهده می
دف موجب کاهش برش پایه و جابجایی هازه شده اهت. جابجایی ه

 شود.کند تعیین میبراهاآ منحنی دوخطی که نر  افزار محاهبه می
توان نحوه تشکیل مااصل پلاهتیک در قای را مشاهده همچنین می

طراحی شده اهت.   (LS)نمود. هازه برا  هطح خطر ایمنی جانی
ها تحت بار باتوجه به رنگ مااصل میتوان مشاهده کرد تیر و هتون

تشکیل مااصل تحت  4قرار دارند. در شکل وارده در نه هطح خطر  
 قابل مشاهده اهت. Eq بار

  
 هازه با میراگری(  هازه بدون میراگرالف( 

 ( تشکیل مااصل پلاهتیک در هازه4شکل )

شود در هازه با میراگر ویسکوز مااصل ایجاد همانطور که مشاهده می
  قابلیت اند و این مااصل در محدودهفراتر نرفته LSشده از حد 
و ایمنی جانی قرار دارند. در هازه بدون میراگر در  (IO)وقاه اهتااده بی

برخی از تیرها و هتونها هازه در وضعیت نامناهبی قرار دارد و مااصل 
هازه از حد ایمنی جانی فراتر رفته اهت. نوع مااصل در این هازه 

 دهنده فروریزش هازه اهت.نشان
در هازه بدون  uniformل تحت بار نحوه تشکیل مااص 2در جدول 

شود برخی از مااصل هازه از حد میراگر قابل مشاهده اهت. مشاهده می
 ایمنی جانی فراتر رفته اهت.

 مااصل پلاهتیک در هازه بدون میراگر 2جدول

 
 

نشان داده Eqمنحنی پوش یور تحت الگو  بارگذار  5درشکل 
  جذی شده توهط کننده مقدار انر این منحنی بیان شده اهت.

هازه اهت. از جمله مزایا  اهتااده از میراگر در هازه کاهش 
نیروها  وارد به هازه و همچنین کاهش جابجایی در هازه اهت. 

شود میراگر نقش موثر  در یور هازه مشاهده میدر منحنی پوش
منحنی پوش  6کاهش نیروها و جابجایی داشته اهت. در شکل 

 شان داده شده اهت. ن uniformیور تحت بار 
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 الف( قای ده طبقه بدون میراگر

 
 قای ده طبقه با میراگری( 

 Eq( تشکیل مااصل پلاهتیک در هازه تحت بار 5شکل )

 
 قای ده طبقه بدون میراگرالف( 

 

 
 قای ده طبقه با میراگری( 

 uniform( تشکیل مااصل پلاهتیک در هازه تحت بار 6شکل )

 

اثر تغییرات ارتفاع در قاب با میراگر  بررسی -6-2

 ویسکوز
در این بتش نقش تغییر ارتااع هازه در کارایی میراگر ویسکوز بررهی 

افزار شود. قابها  هه و شش طبقه با و بدون میراگر ویسکوز در نر می
SAP .مدلساز  شده اند 

پریود قابها  فولاد  نشان داده شده اهت. مشاهده  3در جدول 
 7که دوره تناوی هازه با میراگر کاهش یافته اهت. در شکل شود می

 12برش پایه در هه قای مقایسه شده اهت. در قای هه طبقه حدود 
شود در قابها  بلندتر درصد برش پایه کاهش یافته اهت مشاهده می

درصد کاهش برش پایه بیشتر اهت بطور  که در قای ده طبقه برش 
 ت.درصد کم شده اه 20پایه حدود 

 
 مقایسه پریود قای ها  فولاد  3جدول

 تعداد طبقات )ثانیه( بدون میراگر )ثانیه( با میراگر

 طبقه 3 0.42551 0.295683

 طبقه 6 0.71271 0.41731

 طبقه 10 1.12512 0.609936

 

 
 ( مقایسه برش پایه در قابها  فولاد 7شکل )

 
طبقه قابل ها  هه و شش یور قایمنحنی پوش 9و  8ها  در شکل

دهند که هطح نیرویی هازه با میراگر ها نشان میمشاهده اهت. منحنی
 در حد پایینتر  نسبت به هازه معمولی دارد.
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 الف( قای هه طبقه بدون میراگر

 
 ی( قای هه طبقه با میراگر

 Eq( تشکیل مااصل پلاهتیک در هازه تحت بار 8شکل )

 

 
 الف( قای شش طبقه بدون میراگر

 
 ی( قای شش طبقه با میراگر

 Eq( تشکیل مااصل پلاهتیک در هازه تحت بار 9شکل )

 

جابجایی نسبی طبقات  یکی از معیارها  مهم در تعیین عملکرد عناصر 
ا  اهت. در صورت جابجایی نسبی بیش از اندازه طبقات  ییر هازه

طبقات جابجایی  10شوند. در شکل ا   دنار خرابی میعناصر ییر هازه
خطی در قای ها نشان داده شده اهت. میراگر تحت زلزله اهتاتیکی ییر

موجب کاهش جابجایی طبقات شده اهت این کاهش جابجایی در قای
 باشد.درصد می 40و  35  30ها  هه  شش و ده طبقه به ترتیب حدود 

 
 الف( جابجایی طبقات در قای هه طبقه

 
 قهی( جابجایی طبقات در قای شش طب

 



 

 

48 
  1394، زمستان 4، شماره 12زلزله               دوره  –صلنامه آنالیز سازه ف

 

 
 ج( جابجایی طبقات در قای ده طبقه

 ( جابجایی طبقات تحت زلزله اهتاتیکی ییرخطی10شکل )

 

 نتیجه گیری -7
ا  طراحی شوند که تحت اثر هاختمانها  با اهمیت زیاد  باید به گونه

بزرگترین زلزله محتمل کارایی خود را از دهت ندهند. در این مقاله 
ها  بلند مورد بررهی قرار یژه در هازهاهمیت اهتااده از میراگرها بو

 گرفت و از این مطالعه می توان به نتایج زیر اشاره کرد:
( اهتااده از میراگرها در هازه به طور موثر منجر به کاهش شتای و 1

تواند تحت شود و هازه مجهز به این هیستم ها میجابجایی هازه می
نی و یا قابلیت هطح خطر مورد نظر دارا  هطح عملکرد ایمنی جا

 اهتااده بی وقاه باشد.
( نصب میراگر منجر شد که مااصل پلاهتیک تشکیل شده در هازه از 2

هطح عملکرد ایمنی جانی فراتر نرود و میزان تغییر مکان هدف کاهش 
 یابد.
در قای ده طبقه Eq( مشاهده شد که مقدار برش پایه تحت بار 3

 کمترین مقدار را دارد.
یابد تااع هازه  جابجایی هازه در طبقات بالا افزایش می( باافزایش ار4

دهد که در قای مرتاع کاهش انر   به خوبی صورت نتایج نشان می
ها  مرتاع عملکرد مناهبی از خود گرفته اهت و میراگر ها در هازه

 .دهندنشان می
باید توجه شود که تعداد میراگرها  میزان ضریب میرایی و همچنین 

گیر  ینها درهازه بر رو  عملکرد هازه موثر اهت و با نحوه قرار
 اهتااده از این پارامترها می توان عملکرد هازه را بهبود بتشید.
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Abstract:  
 

     The target of seismic improvement of a building is to strengthen the 

structural and non-structural members in order to reduce the earthquake damage. 

Dampers dissipate the structure’s energy.By using these types ofequipment,the 

damage to the structure is dramatically reduced. In this article steel frames with 

three, six and ten stories with and without dampers aremodeled in SAP 

software.They are evaluated by using seismic retrofitting guidelines and 

nonlinear static method. The results show that adding a viscous damper reduces 

seismic effect and damage performance level. In addition, using dampersin high-

rise structures is more effective than shorter ones in reducing the effects of an 

earthquake. 
 

 

Key words: Viscous Dampers, Nonlinear Static Analysis, SAP Software, 

Seismic Improvement,Performance Level 
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