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 :چكيده

 افزارنرم در. است شده بررسي آرمه بتن خمشي قاب ايلرزه رفتار بر( TLD) شونده تنظيم سيال ميراگر از استفاده تاثير مقاله این در      

ANSYS المان از بتني خمشي قاب در هاستون و تيرها شامل ايسازه هايالمان از مدلسازي براي. است شده انجام مدلسازي Beam 

 سيال ميراگر. شد بررسي طبس و چي چي کوبه، هايزلزله تحت هاسازه ايلرزه رفتار. شد استفاده غيرخطي یناميکيد تحليل از و 189

 نتایج. شد بررسي هاسازه مختلف طبقات در ميراگر مختلف موقعيت تاثير. گردید مقایسه و مدل  15 و 10 ،5 هايساختمان در شوندهتنظيم

 موقعيت که شد مشخص همچنين. شود اتصالات محل در پلاستيک مفصل وقوع عدم باعث تواندمي ميراگر از استفاده دهدمي نشان

 سازه پنجم طبقه در ميراگر از استفاده طبقه 15 سازه براي. است مطالعه مورد هايسازه ايلرزه رفتار بر موثري پارامتر ميراگر قرارگيري

 ميراگرباعث طبقه ده سازه در. شودمي درصد 53 پانزدهم طبقه در درصد، 17 دهم قهطب در ،5/10 ميزان به سازه بام جابجایي کاهش باعث

 بام جابجایي درصدي 33 کاهش باعث 5 طبقه در ميراگر موقعيت طبقه ده سازه در. شودمي درصد 50 مقدار به سازه بام جابجایي کاهش

 26 کاهش به منجر سوم طبقه در ميراگر موقعيت و بام، درصدي 64 شکاه باعث 5 طبقه در ميراگر از استفاده طبقه، پنج سازه در. گرددمي

 .شودمي سازه بام درصدي

 .خطی غیر دینامیکی تحلیل ساختمان، ارتفاع بتنی، خمشی قاب شونده،تنظیم سیال میراگر کليد واژگان: 
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 مقدمه-1 

ها قاب هاي رایج مورد استفاده در ساخت ساختمانیکی از سيستم     
خمشی بتنی بوده كه بدليل مزایاي اقتصادي آن در مقایسه با 

هاي فولادي اغلب مورد توجه سازندگان زیادي بوده است. اما ساختمان
این سيستم بدليل آن كه باید هم در مقابل نيروهاي ثقلی و هم نيروهاي 
جانبی از مقاومت لازم برخوردار باشد لذا با افزایش بعد در مقاطع 

يرها همراه خواهد بود كه این امر، سبب ایجاد مشکلات ها و تستون
 معماري و نيز كاهش زیربناي مفيد در طبقات خواهد شد.

(  3Kg/m  2400از سوي دیگر وزن مخصوص نسبتاً زیاد بتن  )     
هاي بتنی باعث افزایش وزن اسکلت سازه خواهد شد كه در ساختمان

این امر نيز سبب افزایش ابعاد با افزایش نيروي زلزله همراه خواهد بود 
اي خواهد شد. به طور كلی دو روش براي رفع این مساله هاي سازهالمان

باشد تا به این وجود دارد. روش اول مبتنی بر افزایش مقاومت بتن می
ها را كاهش داد. روش دوم استفاده از دیوار وسيله بتوان ابعاد المان

ک سيستم دوگانه و یا بکارگيري برشی همراه با قاب خمشی به عنوان ی
باشد. كه در این كار ابزارهاي اتلاف انرژي زلزله همچون ميراگرها می

هاي سازه و نيز اثر نيروي زلزله تحقيقاتی به منظور كاهش وزن المان
در   (Tuned Liquid Damper) شدهتنظيم بر سازه  از ميراگر مایع

  قاب خمشی بتنی بهره گرفته شده است.
یک روش براي  (TLDشده ) شونده تنظيمميراگر سيال تنظيم     

كه در آن از نوسانات و تلاطم  باشدمیها كنترل غيرفعال ارتعاشات سازه
شود. براي كنترل ارتعاشات سازه استفاده می محفظهآب در یک 

براي طراحی بهينه باید بر اساس فركانس مود  (TLD) هايسيستم
 و محفظهبنابراین مشخصات ميراگر نظير ابعاد اول سازه تنظيم شوند؛ 

اي تنظيم شوند كه فركانس تلاطم مایع عمق آب داخل آن باید بگونه
 1شکل  در. درون ميراگر با فركانس ارتعاش سازه هماهنگ شود

 است.  شدهداده نشان نوع ميراگر این به مجهز سازه یک از اينمونه

 
 )سانفرانسيسکو( مجهز One Rincon Hillمسکونی  برج -1شکل

 (1380)صبوري، TLDسيستم  به

در  بار اولين براي غيرفعال كنترل روش یک بعنوان TLDسيستم 
 یک در بودند پرشده آب از نيمه تا مخزن كه دوبه صورت  1909سال 

 Sakai پيشنهادبه   1989. در سال ]2[فتگر قرار مورداستفاده كشتی

 نوسان كنندهكنترل بعنوان شدهتنظيم مایع سيستماز  ]3[و همکاران 

 بعنوان TLDسيستم  هاي بعددر سال. دش استفاده كابلی هايپل در
داده  قرار موردمطالعه فضاپيماها و هاماهواره در ميرا كننده نوسان،یک 
 شدند، معروف نيز متغير ميراگرهاي به كه TLDاین ميراگرهاي شد. 

 فضاپيماها قرار و هاهماهوار دور به مایع از پر حلقه یک بصورت

كاهش  را اياستوانه محور حول ماهواره چرخش تا گرفتندمی
 در شدهتنظيم مایع ميراگر كاربردهاي اولينبه عنوان  ].4[دهند

در  ]5[و همکاران  Fujinoهمطالع توان بهمی رویخشکی هايسازه
 با شدهميراگر سيال تنظيم شونده تنظيم اشاره  نمود كه از 1992سال 

استفاده  مخروط و استوانه مکعب، همچون مختلف هندسی اشکال
 یک از 2003در سال  ]6[و  همکاران  Casciatiگردید. در ادامه 

 همچنين .ندنمود استفاده TLDبعنوان  ناقص مخروط شکل به مخزن
 كنترل براي Vو  Uاشکال   در شدهتنظيم ستونی ميراگر مایع تأثير

حداكثر  جهت ميراگر نوع این طراحی براي هبهين و پارامترهاي ايسازه
 ]7[و همکاران Gao توسط هارمونيک تحریک به سازه پاسخ كاهش

 تعيينهاي بعد جهت در سال. گرفتقرار مطالعه مورد 1987در سال 

 براي مشابهی بهينه پارامترهاي صوتی از امواج ناشی تصادفی تحریک

 ].8[نظر گرفته شد در شدهتنظيم ميراگر سيال تنظيم شونده ستونی
 مخزن كف با شدهميراگر سيال تنظيم شونده تنظيم همچنين استفاده از

 موردمطالعه 2001در سال  ]9[و همکاران Olson توسط دارشيب

  داده شد.قرار 

 استفاده بدون (MTLD)شده  هماهنگ مایع چند ميراگر از استفاده

 از
در  بلند هايسازه ايلرزه پاسخ كنترل منظوربه ميانی شبکه سيمی 

 مورد مطالعه قرار گرفت. ]10[و همکاران Li توسط 2004سال
 متعددي عوامل سازه  به پاسخ كاهش در TLDتأثير  و توانایی ميزان

 سازه، عمق مخزن، جرم به جرم مخزن ، نسبتTLDاندازه  ازجمله
 در شده تحریک ایجاد شدت شده، استفاده مایع سينماتيکی لزجت

 مخزن
 به مایع عمق نسبت با كاهش. ]11[دارد بستگی مخزن كف زبري و

 جرم سمت به مخزن درون مایع اول نوسانات مود جرم مخزن، طول
 از ناشی انرژي استهلاک و كندمی ميل درون مخزن مایع كل

 امواج شکست پدیده طرفی از ولی یابدمی افزایش TLDبکارگيري 

 پذیرامکان نيز كوچک تحریکات براي حتی كم عمق مخازن با در

عمق كم مخازن از استفاده براي محدودیت مهمترین مسئله و این است
  هاست.سازه ارتعاشات كنترل براي
 سازه هايلرزش كاهش باعث كه حركات نوسانی بر حاكم اصول     

 مایع امواج شکست با كه شدید هايلرزش بخصوص براي شودیم

است و  نشدهشناخته ملكا بصورت هنوز است، مخزن همراه درون
 طراحی همراه در هاییسازيساده با همواره TLDتکنيک  از استفاده

 در زیادي تا حد طراح مهندسين شده باعث مسئله این كه است بوده

ها TLDرفتار  بررسی محدودیت شوند. دچار TLDاز  كارآمدتر استفاده
 در هاسيستم ینا رفتار و بخصوص عددي و آزمایشگاهی بصورت

 موردتوجه همواره مخزن خود درون مایع در رفتار و شدید هايلرزه

 تحریک شدت و فركانس از وسيعی محدوده و در داشته قرار محققان

 . ]12[است قرارگرفته موردمطالعه انرژي در استهلاک آن نقش
قاب اي رفتار لرزهدر  (TLD)مقاله اثر بکارگيري ميراگر در این      

 . طبقه بررسی شده است 15و  10و  5خمشی بتن آرمه 

 روش تحقيق و مدلسازي-2
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 TLDكارایی  بر مؤثر عوامل ازجمله  TLD (ξTLD)ميرایی      

 مقدار مورد از نوسان حال در مایع داخلی ميرایی متأسفانه ولی باشدمی
 است كمتر شدید خيلی تحریکات در هاسازه ارتعاشات كنترل براي نياز

 حركات از براي جلوگيري مناسبی روش ميانی هايشبکه از استفاده و

 ميزان به كه است شکست امواج ایجاد و مخزن درون آب سریع

 دهد.می افزایش را نوسان در حال آب مخزن درون ميرایی توجهیقابل

 فاز اختلاف به دليل)ميرایی جرمی(  TMDو  TLDسيستم  دو در

 مستهلک انرژي شده،اعمال تحریک به نسبت كنترلی سيستم نوسانات

 فركانس و جرم به خصوصيات شدهمستهلک انرژي ميزان و شودمی

 ميراگر موردنياز بهينه ميزان ميرایی است، وابسته كنترلی سيستم

 جرم به TMDجرم  نسبت از تابعی بصورت TMDشده تنظيم جرمی

و  TMDهاي شباهت به توجه با كه است 2بصورت شکل  سازه،
TLD موردنياز  ميرایی محاسبه توان برايميTLD بصورت نيز 

 درجه یک هايسيستم براي مقدار [. این5كرد ] آن استفاده از تقریبی

 :است آمدهدستبه زیر بصورت ناميرا آزادي

𝜉𝑜𝑝𝑡 = √
𝜇(1+3𝜇/4)

4(1+𝜇)(1+𝜇/2)
      (1                                               )  

 است آزاد درجه یک سيستم به TMD جرمی بتنس μ آن در كه 
 لزجت از ناشی مخزن داخلی ميرایی عمده قسمت هاTLD در[. 13]

 بر كه است سيال آزاد سطح و هاجداره و سيال مرزي هايلایه در
 ميرا صفحات بدون مستطيلی مخزن براي خطی امواج نظریه اساس
 [.2] آیدمی دست به( 2) رابطه از كننده،

𝜉𝑇𝐿𝐷 =
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√
𝑣𝑤
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 b آب، ارتفاع h آب، سينماتيکی لزجت𝑣𝑤  فوق رابطه این در
( 2) رابطه به توجه با. است آب نوسانات فركانس  𝑓𝑤و مخزن عرض
 مخزن يبرا ميانی كننده ميرا صفحات بدون مخزن ميرایی

 [.8] است موردنياز بهينه ميرایی %10 حدود در معمولاً مستطيلی

 
شده  هماهنگ جرمی ميراگرهاي در نياز مورد بهينه ميرایی -2شکل 
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 [2مخزن ] داخل در ميانی سيمی شبکه قرارگيري نحوه -3شکل 

 
 یشافزا با توانمی را موردنياز ميرایی و موجود ميرایی تفاوت

 كاري چنين عمل در ولی كرد جبران آب ارتفاع كاهش یا و سيال لزجت
 از استفاده با تنها مخزن عمق ازحدبيش كاهش چون نيست پذیرامکان
 و است پذیرامکان TLD موردنياز جرم تأمين براي مخزن زیادي تعداد

 غيرخطی خصوصيات اینکه ضمن بود خواهد موردنياز زیادي فضاي
(  h/L) مخزن طول به آب ارتفاع نسبت كاهش با TLD وندر آب نوسانات
 تريخفيف تحریکات در امواج شکست شودمی باعث و یابدمی افزایش

 سيال از استفاده صورت در و است ثابت نيز آب لزجت مقدار .بيفتد اتفاق
 نخواهد استفادهقابل ساختمان آب ذخيره مخزن بالا لزجت با دیگري

. یابدمی افزایش نيز سازه جرم اضافی هايهزینه تحميل بر علاوه و بود
 دیناميکی پاسخ مخزن درون در 3 شکل ميانی، سيمی هايشبکه وجود

 هاشبکه با وجود این كه است داده نشان هاآزمایش. دهدمی تغيير را آن
 باید البته[. 2] دارد وجود همچنان سيال در فنري شدگی سخت رفتار
 مقادیر در اصلی مود از غير آب نوسانات دیگر مودهاي كه كرد توجه

 شوندمی تحریک خود، محاسباتی فركانس از كمتر برابر چند فركانسی
 مودها این نيز اول مود فركانس به نزدیک ايمحدوده در است ممکن و

 شدت افزایش با بنابراین و شدهتحریک ايملاحظهقابل ميزان به
 ایجادشده امواج در يشتريب سهم آب نوسانات بالاتر مودهاي تحریک
 كننده ميرا صفحات با ایجادشده ميرایی افزایش[. 14] داشت خواهند

 رفتار بعبارتی و شودمی آب نوسانی پاسخ دامنه شدت كاهش باعث
 كمتر نيز نوسان بالاتر مودهاي اثرات همچنين و آب نوسانات غيرخطی

 .شودمی

 مدلسازي قاب خمشي بتني -1-2
 مقاطع مناسب و منطقی ابعاد ETABS  افزارنرم كمک به ابتدا در

 گردیده كنترل اينامهآیين ضوابط كليه با و طراحی ايسازه هايالمان
 شده سازيمدل محدود اجزاي افزارنرم در آمده بدست مقادیر سپس
 هايساختمان در TLD ميراگر سيستم عملکرد ارزیابی منظور به. است
 تغيير با و دوبعدي صورت به بتنی بقهط 15 ساختمان یک مرتبه، بلند

 محدود اجزاي افزارنرم در طبقات در TLDميراگر قرارگيري موقعيت
(ANSYS )غيرخطی بر روي آن انجام شده تحليل دیناميکی و مدلسازي 

 .است
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 انتخاب نوع المان-2-2

ها اي شامل تيرها و ستونهاي سازهبه منظور مدل كردن المان
این  شده است.  بهره گرفته Beam 189 از المانی در قاب خمشی بتن

ها با رفتار خطی المان یک المان خطی است كه براي مدل كردن سازه
و غيرخطی مناسب است. این المان دو گرهی است كه هر گره داراي 

این المان داراي قابليت در نظر گرفتن پلاستيسيته، . درجه آزادي است 6
باشد و همچنين قابليت انتقال برش هاي بزرگ میخزش و تغييرشکل

 باشد. را نيز دارا می

 
 Beam 189 المان -4شکل 

 

 TLDمشخصات مخزن  -3-2
در این مقاله مخزن به صورت بتنی سرباز بوده كه ابعاد آن به 

 صورت زیر در نظر گرفته شده است:
متر، سطح بارگير مطابق پلان نشان داده شده در  5طول مخزن 

متر بوده  3متر و ارتفاع مخزن  5اب مورد بررسی برابر براي ق 5شکل 
 متر باشد. 2كه فرض شده ميزان آب موجود در آن به ارتفاع 

 
 انتخاب قاب دو بعدي -5شکل 

 رفتار مصالح-4-2
افزار اجزاي محدود، نمودار تنش به منظور بررسی بهتر مدل در نرم

عرفی شده ی كرنش بتن به صورت غيرخطی در حالت كشش و فشار م
 رفتار نمودار  7و شکل خالص فشار در بتن رفتار نمودار 6شکل .است
 دهد.خالص را نشان می كشش در بتن

 

 
                    نمودار رفتار بتن در فشار خالص -6شکل

 
 نمودار رفتار بتن در كشش خالص -7شکل

 

 سنجيصحت-5-2
یک نمیییونه نسيس اافزار براي اطمينان از نتیایج حیاصله از نیرم

الدین و همکاران ه عليرضا محیاز سيستم قیاب خمشی بتنی از مقال
انتخاب شده و با مدلسازي نمونه آزمایشگاهی به مقایسه نتایج  [14]

اي شاهد تطابق بالاي نتایج عددي پرداخته شده است. در نمودار مقایسه
د كه دهمقایسه نتایج نشان می 8و آزمایشگاهی هستيم. در شکل 

در این آزمایش  .باشدمدلسازي انسيس از دقت قابل قبولی برخوردار می
ها با اتصال صلب به دیافراگم آزمایشگاه متصل صورت گرفته پاي ستون

اي با استفاده از جک هيدروليکی شده است و براي اعمال بارگذاري لرزه
 ست.در بالاي ستون در نقطه اتصال تير به ستون جابجایی اعمال شده ا

 
الدین و همکاران محیمشخصات هندسی نمونة مدل آزمایشگاهی  -8شکل

[14] 
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 افزارسازي نمونه آزمایشگاهی در نرممدل -9شکل 

 
 مقایسة نتایج مدل آزمایشگاهی و المان محدود -10 شکل

 

اي حاصله از تحليل عددي انجام شده با توجه به نمودار مقایسه
شود كه سختی اوليه اهی مشاهده میتحقيق حاضر و نتایج آزمایشگ

سيستم كاملا برهم منطبق است كه نشان از عملکرد سازه در فاز خطی 
شود كه مقادیر می هكاملا انطباق دارد. همچنين با مقایسه نتایج مشاهد

توان جذب انرژي و مقاومت نهایی سازه تفاوت بسيار كمی داشته لذا می
 صحيح انجام شده است. گيري كرد كه مدلسازي به صورتنتيجه

 بارگذاري -6-2

به منظور انجام تحليل دیناميکی، در بارگذاري وارد شده از نمودار 
چی ، كوبه و طبس استفاده شده كه با نگاشت سه زلزله چیشتاب

براي هر ركورد زلزله  2800نامه مطابق آیين SRSSاستفاده از روش 
یگر تركيب و یک شتاب ها در دو جهت متعامد با یکدزوج شتاب نگاشت

 نگاشت واحد استخراج شده است.

 
 SRSSروش   چی تركيب شده بهطيف پاسخ شتاب زلزله چی -11شکل 

 
 SRSSتركيب شده به روش  كوبهطيف پاسخ شتاب زلزله  -12شکل

 
 

 SRSSتركيب شده به روش  طبسطيف پاسخ شتاب زلزله  -13شکل

 
-نگاشتبه سه زوج شتابطيف پاسخ ميانگين شتاب مربوط  -14شکل

 چی، كوبه و طبس()چی

نامه ابتدا ضریب بازتاب سازه را براي بدست آوردن طيف آیين
. با توجه بدست آمده است 2800نامه منطقه از آیين خاکمطابق با نوع 

 خاکدر شهر كرمانشاه و بر روي  كه ساختمان مورد نظر مشخصاتبه 
و مقادیر ضریب  بوده 3/0 مقدار شتاب مبناي طرحواقع شده،  3تيپ 

با استفاده از  است. فرض شده یک برابر اهميت و ضریب نامعينی سازه
 بدست آمده است.12مطابق شکل  نامه ضریب بازتاب طيف طرح آیين

 
 كرمانشاه  در شهر 3طيف طرح استاندارد خاک تيپ -15شکل
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بایست می 3-3-5-2بند  4ویرایش  2800نامه مطابق با آیين
یب مقياسی پيدا شود كه با اعمال آن در مقدار متوسط طيف، جذر ضر

 3/1از  T4/1الی T 2/0مجموع مربعات مقدار این طيف در محدوده
مقایسه  16شکل  برابر مقادیر متناظر طيف طرح استاندارد كمتر نشود.

 طيف طرح بدست آمده را با طيف طرح استاندارد نمایش می دهد.

 
 4)ویرایش  نامه براي ضریب مقياس دومرط آیيندستيابی به ش -16شکل 

 (2800نامه آیين

 نتایج تحليل-3

قاب خمشی بتن اي رفتار لرزهدر  (TLD)اثر بکارگيري ميراگر 
به منظور مقایسه عملکرد سيستم . گيردبررسی قرار  بحث و موردآرمه 

 سازيمدلهاي كوتاه، متوسط و بلند سعی شده از فوق در بين ساختمان
طبقه همراه با ميراگر   15و  10، 5بعدي سه تيپ سازه به صورت  دو

(TLD)   درو تغيير موقعيت آن در طبقات مختلف قاب خمشی بتنی 
استفاده و به صورت دیناميکی   (ANSYS)افزار اجزاي محدود نرم

 غيرخطی مورد تحليل قرار داده شده است.

    
الف(ميراگر در 

 15طبقه 
ب(بدون 

 ميراگر
ج(ميراگر در 

 5طبقه 
د( ميراگردر 

 10طبقه 
همراه با ميراگر سيال در طبقات مختلف  طبقه 15سازه مدل  -17شکل 

 Ansysدر نرم افزار  ميراگر وجود مدل عدم و نيز

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 طبقه 15اي سازه نتایج رفتار لرزه-1-3

طبقه نشان  15در ادامه نمودارهاي تاریخچه زمانی براي سازه 
 ده است.داده ش

 
 ميراگر در مدل بدون نمودار جابجایی بام -18 شکل

 

 15 طبقه در در مدل ميراگر نمودار جابجایی بام -19 شکل

 

 10 طبقه در در مدل ميراگر نمودار جابجایی بام -20 شکل

 
 5 طبقه در مدل ميراگردر نمودار جابجایی بام -21شکل
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شونده ده از ميراگر سيال تنظيمبا بررسی سازه پانزده طبقه با استفا

 .داددرصد كاهش  53جابجایی بام سازه را تا  ميتوان15درطبقه 
 دهم ميزان طبقه در شوندهتنظيم سيال ميراگر از استفاده با همچنين
 پنجم ميزان طبقه در همين ميراگر و با قراردادن درصد17 تا جابجایی
 خواهد داشت. كاهش درصد5/10 بام تا جابجایی

 

در اي جابجایی بام سازه پانزده طبقه اي مقایسهنمودار ميله -22 شکل
 هاي در نظر گرفته شدهمدل

 

با توجه به مراحل شروع و توالی تسليم سازه پانزده طبقه مشاهده 
شود كه شروع تسليم از اتصالات سازه شروع شده و به تدریج به می

ازه تسليم شده ها منتقل شده و در نهایت كل ستيرها و سپس ستون
 است.

 
مراحل شروع و توالی تسليم در سازه پانزده طبقه بدون وجود  -23شکل 

  مایع ميراگر

 
مراحل شروع و توالی تسليم در سازه پانزده طبقه با وجود ميراگر  -24شکل

 مایع

شود با استفاده مشاهده می 24و  23 هايهمانگونه كه در شکل
ر اعضاء كاهش یافته است. نتيجه اینکه از ميراگر ميزان تنش ماكزیمم د

 باشد.طبقه مناسب می 15استفاده از ميراگر درسازه 
 

 طبقه 10 سازه ايلرزه رفتار نتایج -2-3
طبقه سازه  10در ادامه نمودارهاي تاریخچه زمانی براي سازه 

 .نشان داده شده است

 
 ميراگر طبقه بدون وجود سازه دهسازي مدل مدل-25شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 طبقه  10: نمودار تاریخچه زمانی جابجایی بام در سازه 26شکل

Model 2-1  10وجود ميراگر در طبقه 
Model 2-1-2  5وجود ميراگر در طبقه 

Model 2-2 عدم استفاده از ميراگر در طبقات  
 

 ده سازه بررسی با كه شودمی مشاهده 26 شکل نمودار به باتوجه
 كاهش باعث دهم طبقه شونده درل تنظيمميراگر سيا از استفاده طبقه

ميراگر سيال  قرار دادن. درصد ميشود 50 تا حدود را سازه بام جابجایی
 33 تا را سازه جابجایی شود كهباعث می پنجم طبقه شونده درتنظيم
 یابد. كاهش درصد

 
 طبقه ده سازه بام جابجایی ايمقایسه ايميله نمودار -27 شکل
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 طبقه 5 سازه ايلرزه رفتار نتایج -3-3
 طبقه پنج سازه بررسی با كه شودمی مشاهده 28شکل  به توجه با
 باعث كاهش پنجم طبقه شونده درميراگر سيال تنظيم از استفاده

ميراگر  از استفاده همچنين. شودمی درصد 64 تا را سازه بام جابجایی
 كاهش درصد 26 تا را سازه جابجایی سوم طبقه شونده درسيال تنظيم

 .یابدمی

 
 طبقه پنج سازه بام جابجایی ايمقایسه ايميله نمودار -28شکل

 

 
 طبقه با ميراگر  5تغيير شکل سازه  -29شکل

 

 مشاهده طبقه پنج سازه تسليم توالی و شروع مراحل به توجه با
 و تيرها به تدریج به و شروع سازه اتصالات از تسليم شروع كه شودمی

 همچنين. است شده تسليم سازه كل نهایت در و لمنتق هاستون سپس
 سازه اتصال چشمه به بيشتر دقت لزوم اعضاء تسليم توالی به توجه با
 .شودمی احساس كامل صورت به

 گيري بحث و نتيجه-4

و  5هاي شونده بر رفتار سازهدر این مقاله تاثير ميراگر مایع تنظيم
تنی بررسی شد. نتایج نشان طبقه با سيستم باربر قاب خمشی ب 15و  10
هاي مختلف مورد بررسی، ميراگر باعث كاهش دهد كه در سازهمی

گردد. بطوریکه با قرار دادن ميراگر جابجایی بام و بهبود رفتار سازه می
 64 تا را سازه بام جابجایی توانطبقه در بالاترین طبقه می 5در سازه 

قه سوم در همين ساختمان با قرار دادن ميراگر در طب. داد كاهش درصد
وجود  طبقه 10 یابد. در سازهمی كاهش درصد 26 تا بام جابجایی ميزان

گردد. وجود درصدي سازه می 50ميراگر در بام باعث كاهش جابجایی 
 كاهش درصد 33 را تا بام در همين سازه جابجایی  5ميراگر در طبقه 

دهد وجود می طبقه نشان 15همچنين نتایج بررسی در سازه  .دهدمی
به صورت مجزا، جابجایی بام را به  5و  10و  15ميراگر در طبقات 

 درصد كاهش خواهد داد. 5/10و  17، 53ترتيب به ميزان 
دهد كه وجود ميراگر باعث تغيير رفتار نتایج این تحقيق نشان می 

گردد. وجود ميراگر ميتواند دوره سازه و خصوصيات دیناميکی سازه می
دهد. در حالت بدون وجود ميراگر مایع تنظيم ه را تغيير میتناوب ساز

باشد كه با وجود ميراگر در می 53/0طبقه برابر  5شونده تناوب سازه 

یابد. همچنين در تناوب درصد افزایش می 45طبقه پنجم سازه تا حدود 
درصد افزایش  16حالت بار ميراگر در طبقه سوم دوره تناوب حدود 

 10 سازه شونده دوره تناوبمایع تنظيم ميراگر بدون يلتحل یابد. درمی
 سازه دهم طبقه به ميراگر افزودن با بدست آمد،  ثانيه 1/1 برابر طبقه

با تغيير موقعيت ميراگر  دهد.درصد تناوب افزایش نشان می 58 مقدار تا
به نسبت مدل بدون  درصد 38 حدود تناوب دوره پنجم طبقه به طبقه

 برابر طبقه 15 سازه تناوب ميراگر بدون حالت در .یابدمی ميراگر افزایش
 حدود تا سازه پانزدهم طبقه در ميراگر وجود با كه باشدثانيه می 7/1

 طبقه در ميراگر با حالت در همچنين. یابدمی افزایش درصد تناوب 53
 .یابدمی افزایش درصد 5/10 حدود تناوب دوره دهم

 بندي نمود كه وجودان چنين جمعتوگيري كلی، میبعنوان نتيجه
 بام، جابجایی چشمگير بركاهش مختلف علاوه طبقات در مایع ميراگر
گردد. مکان بهينه براي نيزمی سازه تناوب دوره توجه قابل افزایش باعث

قرارگيري ميراگر، طبقات فوقانی سازه بوده به نحوي كه هر چه ميراگر 
اي سبب بهبود عملکرد رفتار لرزهبالاتر قرار داشته باشد  درطبقات مایع

 سازه خواهد شد.  
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Abstract: 
In this paper, the effect of using a (TLD) damper on the seismic behavior of the 

Concrete Moment Frame Structures is investigated. Modeling ANSYS software 

is done. Modeling with structural elements including beams and columns in a 

concrete framing frame of Beam 189 and a nonlinear dynamic analysis was used. 

The seismic behavior of the structures was investigated under the earthquakes of 

Kobe, Chichi and Tabas. The TLD Damper in the 5, 10 and 15 buildings were 

compared and compared. The effect of different damper positions on different 

structures of the structures was investigated. The effect of different damper 

positions on different structures of the structures was investigated. Using of a 

damper can cause plastic joint failure in the joints. It was also found that 

depression position is an effective parameter on the seismic behavior of the 

studied structures. For the 15th floor structure, the use of a damper on the fifth 

floor of the structure reduces the roof structure displacement by 10.5, in the fifth 

floor, 17 percent, and 53 percent in the fifth floor. In the structure of the ten floors 

of the dam, it reduces the displacement of the roof structure by 50%. In the 10-

story structure, the dampers in the 5-day delay reduce the roof's displacement by 

33%.   In the five-story structure, the use of a barrier on the 5th floor decreases 

the roof by 64%, and the position of the damper on the third floor leads to a 26% 

decrease in the structure's roof. 

Keywords: TLD Damper, Concrete Moment Frame, Building height,Nonlinear 

Dynamic Analysis 

 

 

 

 

 

 


