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 چکیده
ای قاب خمشی بتن آرمه بکارگیری سیستم سازه های اخیر،های بلندمرتبه درطی زلزلهباتوجه به تخریب ساختمان

راین پژوهش شود.دای وبه تبع آن کاهش تغییرمکان جانبی میبامیراگرویسکوالاستیک باعث اتلاف انرژی لرزه

 ای قاب خمشی ومدل باسیستم سازه 4که مدل،  8طبقه با20یک قاب ساختمانی بلندمرتبه بتن آرمه سه بعدی

خیزی لرزه واقع درمنطقه باX,Y میراگرویسکوالاستیک دردوامتداد  ای قاب خمشی+مدل باسیستم سازه4

حاضربررسی تغییرمکان جانبی افقی   شود. هدف از پژوهشدرنظرگرفته میIII(برروی خاک نوع g3/0=A)زیاد

سازی مواد باشد. برای مدلها تحت بارهای ثقلی و بار جانبی زلزله می)مطلق ونسبی( طبقات، برش پایه قاب

میراگرویسکو الاستیک، ضریب  با ها(قابζویت وجهت تعیین نسبت میرایی )-ویسکوالاستیک ازمدل کلوین

ای تحلیل لرزه ویسکوالاستیک ازروش انرژی کرنشی مودال وجهت(میراگرهای VC(وضریب میرایی)VKسختی)

 گیری مستقیم وبه ترتیب ازتحلیل دینامیکی تاریخچه زمانی غیرخطی به روش انتگرال با میراگر های بدون ومدل

نتایج .انجام شده است SAP2000-V15 افزارها درنرممدلسازی هندسی کلیه قاب ( استفاده وFNAمودال)

( وافزایش ارتفاع طبقات 3نسبت به مدل 4ومدل1نسبت به مدل2افزایش طول دهانه)مدل با است نحاکی ازآ

(، حداکثرتغییرمکان جانبی مطلق، نسبی طبقات و برش پایه 2نسبت به مدل4ومدل1نسبت به مدل3)مدل

با  (بدون و با میراگرروندی افزایشی دارد. همچنین حداکثردرصد افزایش مدلهای مذکورX,Yدرامتداد)

 .( کاهش یافته استX,Yمیراگرنسبت به بدون میراگردرامتداد )

 تاریخچه زمانی غیرخطی انرژی کرنشی مودال، ویسکوالاستیک، ،میراگر بتن آرمه بلندمرتبه، :کلید واژگان
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 مقدمه -1 
 ش   زیاد  ی با ثربارهای لرزا تحت هادرهنگام وق ع زلزله .ازا

 عضای باربرجانبی آنها و رد ناحیه غیرخطی  برخیشرفنه و  قر ر
دی به .ازا  نرژی ورو  ی  زع  ابخش  در ین حالت ش ن  می

خطی هیسنرتیک و مکانیزم غیر  .ازا زطریق میر یی ذ تی 
های شکل دلیل ت ییر  های بننی به.ازا] 1[ش د مسنهلک می
 و خر بی ی زیاد مسنع  ، در ن  حی با خطر لرزاجانبی زیاد

مناطق  بسیاری  زدر  ]2[باشن های ش ی  و فروپاشی میآ.یی
های نامهآئین  .نفادا  ز های بننی مسلح که باجهان .اخن ان

نیازهای  ج  بگ ی خطر   و حال حاضر در  ن ،ق ی ی طر حی ش ا
زلزله نشان  چن ین های خسار  ناشی  زبرر.ی]3[ ی نیسنن لرزا
 تحریک  آرمه بص ر  ج ی تحتهای قابی بنن ده که .ازامی

بعضی  ص رتی که مشخص ش د، در [4] ن زلزله خسار  دی ا
شر یط لازم جهت  و ج  یک .اخن ان م ج ددر   عضای بننی

 بای   ین  عضا باش ، ی نی جانی بر ی .اخن ان ن یع لکرد  تامین
به  .اخن ان بای ع لکرد  بنابر ین ]5[ش ن  تع یض بهسازی یا

زلزله های ک چک  که ب ون هیچ ش نه آ.یبی ناشی  ز   ی باشش نه
با  ش ی  هایزلزله ز   ی ناشییامن .ط وآ.یی غیرقابل م حظه

های مر. م بر ی شی ا [6]خسار  غیر .ا.ی قابل ترمیم باش 
به  .ازا ر د ر ی  ین مشکل  .ا.ی هسنن که  مقابله بازلزله  کثر 

.یسنم  ت ف  ]7[اه کآن می پذیریشکل  ز کردا و ش   ترد
شزینه منا.بی جهت کاهش خسار  .اخن ان  ها نرژی در.ازا

ناشی   جانی .بی کاهش تلفا  ها، ین .یسنم[8]باش می
به  .یسن های کننرل غیرفعال با[6]ب د  زخسار  زلزله خ  هن 

جهت کاهش خسار   م ثر قطعا   ت ف  نرژی به ط ر  کارشیری
 هایغیرفعال ب دن  ین .یسنم [9]ش ن ی .نفادا مها  ی .ازالرزا

تحریک  پیش  ز کنن ا تاکننرلکننرلی ب ین معنا.ت که عامل 
 .ازا .یسنم فعال ش ا، تحریک  شروع با فعال  .ت غیر .ازا

یک خات ه تحر پس  ز و ن ای می شروع به فعالیت کننرلی خ د
 های کننرل.یسنم ]1[شردد می دوبارا به حالت غیرفعال باز

میر شرهای  میر شر و بسنه به جابجایی مرب ب بهغیرفعال 
و بسنه به .رعت  یا  صطکاکی،میر شرهای فلزی تسلیم ش ن ا

 لا.نیک صلی  ویسک  یا و مایع ویسک زه میر شرهای مرب ب ب
 ،م ج د  یهای کننرل پا.خ لرزا.یسنم  زت امی[6] هسنن  

 ثرا به علت  میر شره.ایر  میر شرهای ویسک  لا.نیک نسبت به
بارهای  بر بر در بلکه  ی،لرزابارهای  بر بر در نه تنها بخشی آنها

 بات جه به تخریی و.یع[10]  ن  نظرشرفنه ش ا در باد
ه ینین  و های  خیرطی زلزله در مرتبه م ج دبلن   های.اخن ان

که  مقابل بارهای جانبی زلزله، در ها.ازی .اخن انبحث مقاوم
 ی .یسنم .ازا ،کن می خطیغیر  ناحیه و رد ر  .ازا .اخن ان

 ی لرزا که شامل یک .یسنم مهاربن  هاج ی ی در.اخن ان

 لا.نیک میر شرویسک  .ازا  صلی به و.یله  ل ان ج  .ازی ش ا  ز
.ازی مقاوم و های ج ی طر حی .ازا  خیر ا  ش دمطرح می

ورودی  ،ه  نرژیت .ط  ل انهایی ک زلزله،بر بر  در م ج د های.ازا
 ل انهای  صلی .ازا به ورود   ز مانع و کنن به .ازا ر جذب می
 یکی  ز  .ت  بسیارمن  ول ششنه ش ن ،ناحیه غیرخطی می
 ین  میر شرهای ویسک  لا.نیک هسنن    ل انهای جاذب  نرژی،

و بسنه به  و ت ف  نرژی غیرفعال  هایمیر شرهاجز.یسنم ز  ن ع
مصالح  شامل ویسک  لا.نیک مع  لاا رهایمیر ش هسنن   .رعت

ف لادی به هم  لایه ه ر ا باصفحا  ویسک  لا.نیکی لایه به
  بامیر یی بالای مصالح  لا.نیکویسک میر شر[9] چسبی ا هسنن  

و .طه ت ییرشکل برشی  ویسک  لا.نیک جهت  ت ف  نرژی به
 به صرفهمقرون بالا،   ت ف  نرژی مز یای آنها  ز  ش دمی  .نفادا
به وض ح [10] باش نصی وجایگزینی .ادا میت لی آ.ان،  ب دن،

 بر ع  مل  صلی تاثیرشذ ر فرکانس و جابجایی دی ا ش ا دما،
 [11] هسنن   لا.نیکویسک   های مکانیکی میر شرهایویژشی

 در های بلن جهت حفظ .اخن انمی دی 1960.ال  ز میر شرها
می دی 1990.ال   ز صرفاا  ما  ن   .نفادا ش ا تاثیر   باد بر بر

 [10] ن  .نفادا ش ا تاثیر   زلزله بر بر در هاجهت حفظ .اخن ان

های مهن .ی ع ر ن  لا.نیک جهت .ازا ویسک  میر شر کاربرد
 زمانی .ش دمی پ ی  ر می دی، 1969 آن در.ال آغاز .ر که
 های دوقل ی مرکزتجار برج  لا.نیک درمیر شرویسک 10000که

.پس  ش  نصی بارهای باد بر بردر  جهت بهب د مقاومت جهانی
طبقه  73 ویسک  لا.نیک در.ازا میر شر260می دی1982.ال در
می دی 1988.ال در ش   نصی .اخن ان .ی فر.ت کل بیادر 
 مقاومت بهب دجهت  طبقه، 60.ازا میر شرویسک   لا.نیک در16
مصالح  ربردکا ولین  [8]ش   نصی باد رتعاشا   بر بر در

زلزله،که ق مت آن به .ال بر بر  در ویسک  لا.نیک جهت مقاومت
.انناک ر   در طبقه14.ازا ف لادی در و شرددمی می دی بر1993
 می دی که با1976 ین .ازا در.ال م رد .نفادا قر رشرفت  کاننی
  یجاد .ازی ش ا ب د،ویسک  لا.نیک مقاوم میر شر16 ز   .نفادا
برر.ی تحلیلی وآزمایشگاهی  ه کار ن و شن [8]شردی 
 ع ال میر شرهای  با بنن آرمه ی، قاب .ازی لرزابرمقاوم

 نشان د دن  آنها د دن    نجام 3/1مقیا  باویسک  لا.نیک 
 های بنن ی .ازاویسک  لا.نیک درکاهش پا.خ لرزامیر شرهای 

 با میر یی معادل .ازا، ه ینین نسبت و هسنن م ثر  بسیار آرمه،
 ص حا  قابل  برخی  ز با روش  نرژی کرنشی م د ل ع ال 
تاثیر   ظرفیت جذب  نرژی مقاله  تسای [12] بینی  .تپیش

 ر ها روی .ازا درطی زلزله وتاثیر آن بر میر شرویسک  لا.نیک
طبقه بامیر شرهای 10 ین مطالعه رفنار.اخن ان  در  ر ئه د دا  .ت 

 حرکا  زمین ز  ین لرزا ناشیویسک  لا.نیک مجهزش ا وتحت زم
  آزمایشگاهی ننایج تحلیلی و دو هر شیرد برر.ی قر رمیم رد 
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 فز یش  ویسک  لا.نیک با ظرفیت جذب  نرژی میر شرد د،  نشان
 ها،های ع دی نشان د دکه پا.خمثال یاب  دمای محیط کاهش می

 های .اخن ان بلن مرتبه تحت بارشذ ریتنش و هاشامل جابه جایی
ویسک  لا.نیک به ط رقابل    ی درص ر   فزودن میر شرهایلرزا

پژوهش  درحی ری ن ری و زهر یی  [10]یاب ت جهی کاهش می
طبقا  مخنلف بای  در  منفاو  میر شرهای ویسک  لا.نیک آنها

مکان جانبی نسبی ت ییر ح  کثر و طبقه .خنی جانبی هر با مطابق
 آر یش بهینه نشان د د: ننایج ش ن  ت زیع می  ی،بین طبقه
 مکان بام به میز ن روی کاهش ت ییر قابل ت جهی بر تاثیرمیر شرها 

ت زیع آر یش یکن  خت میر شرهای  مقایسه با در درص 25
 پژوهشی تحت عن  نولم  یانگ[12]ویسک  لا.نیک د رد

ویسک   هم با میر شرهای مجاور .اخن ان دو های دینامیکی،پا.خ
ننایج  ن    ر ئه د دادوجهنه   یکا  لرزا لا.نیک تحت تحری

های ب ون های  فقی .ازاپا.خ ح  کثر .ازی نشان د د:شبیه
 حالیکه قابل ت جهی کاهش یافنه درط ر  خروج  زمرکزیت به

بنابر ین ضرور  به  [12]  .ت تاثیر   منفی پییش  فز یش یافنه
 با میر شر  ی قاب خ شی بنن آرمهکارشیری .یسنم .ازا

   ی به تبع آن کاهشلا.نیک که باعث  ت ف  نرژی لرزاویسک  
 شناب طبقا ،کاهش خسار   و نسبی( )مطلق، مکان جانبی ت ییر
های  فز یش فضا .ازی .اخن ان وبهینه ی، .ازا ی وغیر.ازا

  ز ش د  حسا  میپیش   ز بیش ،ش دمع اری د خلی می
 رتفاع طبقا   انه ومن ییرهای  صلی  ین پژوهش  فز یش ط ل ده

 )مطلق فقی  مکان،ت ییر  من ییرها که بات جه به  ین باش می
 باو  ب ونطبقه ر  20قاب طبقا  وت ییر   برش پایه  ونسبی(

نیروی جانبی   ضافه ن  دن میر شرهای ویسک  لا.نیک ناشی  ز
 تحلیل دینامیکی تاریخیه زمانیروش   .نفادا  زر  با  زلزله

 شیری مسنقیم برر.ی ن اییم ننگر لم د ل و  غیرخطی به روش 
 معرفی مدل هاي مورد بررسی-2

 ی .هی بنن آرمهدر ین پژوهش یک قاب .اخن انی بلن مرتبه
 ی قاب خ شی با .یسنم .ازا م ل 4،کهم ل 8 باطبقه  20بع ی
 ویسک  لا.نیک میر شر  ی قاب خ شی+.یسنم .ازا م ل با 4و
 بر (g3/0=A) خیزی زیادلرزا منطقه با و قع در Y,X  من  د دو در

  ش د می نظرشرفنه در (IIIن ع)  روی خاک

 طبقه 20مشخصا   بعادی قاب -1ج ول

 رتفاع 
 طبقا )منر(

ط ل 
 دهانه)منر(

 بعادخارجی پ ن  تع  دهانه
 .اخن ان )منر(

 م ل

2/3 5 5 25×25 1 

2/3 6 5 30×30 2 

2/4 5 5 25×25 3 

2/4 6 5 30×30 4 

 

 

 (1و3طبقه)م ل20پ ن  قاب .اخن انی  -1شکل

 

(قاب 4 لی 1جان ایی میر شرویسک  لا.نیک درم ل های) -2شکل

 X,Yطبقه در من  د 20.اخن انی
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 مشخصا  مکانیکی مصالح ف لادی وبننی -2ج ول 

 میز ن مشخصا  مصالح

 (AIIIف لاد)آرمات ر بنن

کیل شرم )مقاومت فشاری
 (مربعبر.اننی نر .اننی منر

350 - 

 201×910 25×910 (پا.کال) لا.نیسینه م ول

 3/0 15/0 نسبت پ  . ن

 7850 2450 چگالی)کیل شرم برمنرمکعی(

 4000 -  برمنرمربع( کیل شرم)تنش تسلیم

کیل شرم )تنش شسیخنگی
 بر.اننی نرمربع(

- 6000 

کیل شرم )تنش تسلیم م رد ننظار
 بر.اننی نرمربع(

- 4600 

ی تنش شسیخنگ
کیل شرم )م رد ننظار

 بر.اننی نرمربع

- 6900 

 
 بارهای ثقلی و ردبرقابها -3ج ول 

 

 روش تحقیق -3

 معرفی نرم افزار -3-1

طبقه 20طر حی قاب تحلیل و .ازی،بر ی م ل  ین پژوهش در
 SAP2000  فز رنرم ش د  .نفادا می SAP2000-V15 زنرم  فز ر 

 های .اخن انیطر حی  ن  ع قاب تحلیل و .ازی،بر ی م ل
 ن  ع  تخت و   (، )مع  لی، ها ن  ع د ل بنن آرمه(، )ف لادی،
خطی  ویسک  لا.نیک و   (،درحالت خطی وغیر ز،)ویسک  میر شرها

 و   کاربردد رد                                                                                  
 هامدل سازي قاب -3-2

 (،تع  دX,Y)  من  د در .ن نها به مرکز ت جه به فاصله مرکز با  بن  
 .پس ها،بن ی قاببکهبه ش Z  من  د  رتفاع طبقا  در و

تعریف  2 با ت جه به ج ول بننی ر  مشخصا  مصالح ف لادی و
 و ها(تیرها، د ل ).ن ن، مقاطع آن به تعریف  بعاد پس  ز ن  دا،

با د.ن ر   مرب طه  نظر نهایت به تر.یم مقاطع م رد در
طر حی  و ) .ناتیکی معادل،طیفی( تحلیل پرد زیم  به منظ رمی

 بر بر در نامه طر حی .اخن انهاآیین برر.ی  ز ی م ردها ولیه م ل
 ACI318-14نامهآیینض  بط  و (4)ویر یش 2800زلزله  .نان  رد

مبحث ششم مقرر   ملی .اخن ان   ز 3جهت بارشذ ری ج ول  و
 ش د  .نفادا می (1392.اخن ان) بر بارهای و رد

 

 معرفی موادویسکوالاستیک  -3-3
 .نفادا  ویت-م ل کل ین سک  لا.نیک  زوی بر ی م لسازی م  د

میر شرخطی که  و مادا بص ر  یک فنر م ل رفنار ش د  در ینمی
 ین م ل بر ی  ش د نظرشرفنه می در  ن ،بص ر  م  زی قر ر شرفنه
 ین پژوهش  در تر .ت منا.ی  جام  میر شرهای ویسک  لا.نیک

ادا ش ا ویسک  لا.نیک  ز  ین م ل  .نف .ازی م  دبر ی م ل
    .ت

ضریب سختی،ضریب  تعیین نسبت میرایی، -3-4

 ویسکوالاستیک میرایی  میراگر
 ویسک  لا.نیک، میر شر با هاقاب (ζ) جهت تعیین نسبت میر یی

(میر شرهای Cضریی میر یی)و (K)ضریی .خنی ه ینین تعیین
نام  مشخصا  فنی مادا میر شرویسک  لا.نیک با ویسک  لا.نیک

م ول ذخیرا ) ´Gو بسنه به .ه پار منر  3M ISD110تجاری
 ز طریق روش  )ضریی  ت ف(v ηکاهشی(، )م ولG".ازی(،

 .ش د نرژی کرنشی م د ل، .نفادا می

 هايین نسبت میرایی موردنیازقابتعی -3-4-1

 بامیراگر ویسکوالاستیک
 ضافه کردن میر شرویسک  لا.نیک   ثر ت ییر تی که در  ز  شر

ت  ن نسبت می صرف نظرشردد آی ، به وج د درشکل م دی .ازا
 محا.به ن  د  ر بطه زیر  ز میر یی ر 

(1) )                                                                   
𝜔𝑖

2

𝜔𝑠𝑖
2-1( 

ηv−b

2
 =i ζ 

(2)   

𝑘𝑏
𝑘𝑣

η𝑣
2+

𝑘𝑏
𝑘𝑣

+1
=b-vη

                                                          vη(3) 𝜔 

                                                                                  √
𝑘0

𝑚
=i

(4                                                                         )√
𝑘𝑠𝑖

𝑚
=si  𝜔 

(5    )                                                                    
b-v+k0=ksik 

 بالا: که دررو بط

iζ: نسبت میر یی م دi،م .ازا b-vη ضریی  ت ف م ثر: 
 :.خنی بادبن منصل به میر شر، bk، میر شرویسک  لا.نیک

Vk(نسبت :.خنی میر شرbk بهVk 40منابع بر بر  طبق)،vη : ضریی
 مین فرکانس طبیعی 𝜔i:i ،2/1معادل ت ف میر شرویسک  لا.نیک 

 ،میر شر  با .ازا   مین فرکانس طبیعی𝜔is:i .ازا ب ون میر شر،

کیل شرم میز ن بار) ن ع بار
 (برمنرمربع

 415 بارمردا

 500 بارزن ا غیرقابل کاهش

 200 بارزن ا قابل کاهش

 100 بارتی ه بن ی

 465 بارمردا بام

 200 بارزن ا بام

 150 باربرف
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0kخنی .ازا ب ون میر شر.:،isk ،خنی .ازا با میر شر.:m: جرم
 .ازا

تعیین ضریب سختی میراگرهاي  -3-4-2

 ویسکوالاستیک
 دد شربا .نفادا  زر بطه زیرتعیین می

(6                                 )             b-V k  

[(1+η𝑣
2+

𝑘𝑏
𝑘𝑣

][1+η𝑣−𝑏
2 ]

𝑘𝑏
𝑘𝑣

(1+η𝑣
2)

=vk 

 تعیین ضریب میرایی ماده ویسکوالاستیک-3-4-3
مادا  به  بعاد ضریی میر یی مادا ویسک  لا.نیک،

 فرکانس بارشذ ری و بسنه  .ت  م ول   ت ف و ویسک  لا.نیک،
  شرددضریی میر یی  زر بطه زیرتعیین می بنابر ین،

(7)                                                                  

           C=
𝐺"𝐴

𝐹𝑆1ℎ
 

G"= ηvG´                       ηv=1.2                                         

(8)       

G'=e10.17443.T-

3.10205.F0.475466                                                    )9( 
(10)T=

2𝜋

𝜔𝑠𝑖
                                                                            

          

F=
1

𝑇
                                                                                      

(11)   

(12) 

A=
𝑘𝑣ℎ

𝑁 𝑛 𝐺′
                                                                     

    

(13)                                                                

         h=
∆𝑚𝑎𝑥

𝜀
  

(14) ∆                                                                  =0.02hmax

                                                  

 بالا: رو بط که در

"G: م ول کاهشی مادا ویسک  لا.نیک،vη :ضریی کاهشی،´G: 
:لگارینم eم ول ذخیرا مادا ویسک  لا.نیک برحسی مگا پا.کال،

:فرکانس 𝜔si ،برحسی ثانیه میر شر دورا تناوب .ازا با:Tی،طبیع
برحسی  میر شر با .ازاطبیعی  فرکانس:Fمیر شر، با  ی .ازاز ویه
ویسک  لا.نیک    .طح مقطع مادا:Aدرص ،20کرنش با هرتز

:.خنی میر شرویسک  لا.نیک برحسی vK،منرمربعبرحسی .اننی
  :تع  دلایه ماداn ،کتع  دلایه مادا ویسک  لا.نی :Nتن برمنر،

میر شر  :م ول ذخیراG´،ویسک  لا.نیک
:ضخامت مادا ویسک  لا.نیک برحسی hویسک  لا.نیک،

ح  کثرت ییرمکان میر شربرحسی .اننی :max∆ ،منر

درجه 30دردمای ح  کثرکرنش مجازمادا ویسک  لا.نیک:𝜀 ،منر
 باش  می%150شر د که معادل.اننی

 افزارلاستیک درنرمسازي میراگرویسکوامدل -3-5

  ل ان لینک ویسک  لا.نیک  ز جهت تعریف میر شر

میر یی با  .نفادا   ع ال ضریی .خنی و با ،Linear))خطی
 شیرد  زد.ن ر   زیر نجام می

 مشخصا  فنی میر شرهای ویسک  لا.نیک -4ج ول

 ضریی میر یی
)تن درثانیه 
 برمنر(

ضریی 
 .خنی
 )تن برمنر(

نسبت 
 میر یی
 )درص (

  لم

717/560 749/5541 20 1 

187/966 151/9549 20 2 

769/490 613/3796 20 3 

176/856 416/6623 20 4 
 

 

 مشخصا   بعادی میر شرهای ویسک  لا.نیک -5ج ول

مقطع 
بادبن  
منصل به 
 میر شر

تع  دوضخامت مادا 
ویسک  لا.نیک).اننیم

 تر(

 بعادمیر 
 شر

 ).اننی نر(

م 
 ل

2UNP26
0 

 1 150×80 4و5/4

2UNP30
0 

21×100 4و5/4
0 

2 

2UNP40
0 

 3 150×80 4و6

2UNP40
0 

21×100 4و6
0 

4 

 

 ايتحلیل بارلرزه -3-6

تعریف روش تحلیل دینامیکی تاریخچه  -1 -3-6

 زمانی غیر خطی به روش مودال
ماتریس  مبنای ماتریس .خنی وبر تحلیل م د ل در ین روش،
بر ی  (∆-P) ثر  .یغیرخطی هن رفنار شیرد می نجام  جرم کلی

علت  به ه ین تحلیل تاریخیه زمانی م د ل م کن نیست 
 دی  مفاصل پ .نیک ر    ین تحلیل مر حل تشکیل ت  ن درن ی
  فز ر و  زمان  نجام  ین تحلیل ت .ط نرمبه ه ین دلیل م  و

شیری مسنقیم روش  ننگر ل ه ینین دقت ننایج آن ک نر  ز
غیر خطی ب دن .ازا فقط به تحلیل، روش در ینباش  می
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  ین پژوهش، علت در ه ین به خ صه ش ا  .ت،های ر بط  ل ان 
 لا.نیک ویسک  غیرخطی میر شرهای شرفنن رفنار نظر جهت در
 خنصاص  که ع   های مجهزبه میر شرویسک  لا.نیکدرقاب

مفاصل پ .نیک به میر شرهای ویسک  لا.نیک غیر م کن 
 بنابر ین به منظ ر  شیردمی .نفادا قر ر   ین روش م رد باش ،می

تاریخیه  روش تحلیل دینامیکی.نجی ننایج حاصل  زصحت
به  های مجهزدرخص ص قاب FNAم د ل) زمانی غیرخطی

روش تحلیل دینامیکی تاریخیه   زمیر شرهای ویسک  لا.نیک 
 .نفادا شیری مسنقیم به شرح زیرزمانی غیرخطی به روش  ننگر ل

 ش د می

یکی تاریخچه تعریف روش تحلیل دینام -3-6-2

 انتگرال گیري مستقیم زمانی غیر خطی به روش
 ،4زلزله  یر ن ویر یش 2800نامه آیین 2 پی .ت 1-4 برطبق بن 

 د دن شناب زمین به ص ر  تابعی  ز  ثر تحلیل دینامیکی .ازا با
.اخن ان که در  محا.به پا.خ م ل ریاضی پایه و تر ز در زمان،
) خنصاص مفاصل پ .نیک به   رتجاعی فر  یرن ا رفناربرش
ش دکه م   زمان  نجام  نجام می آن  .ت،  ی(های .ازا ل ان

ده  که  فز ر ر  برخ ف روش م د ل  فز یش میتحلیل ت .ط نرم
شیری شردد که ننایج حاصل  ز روش  ننگر له ین  مر .بی می

 ی در های .ازال انمسنقیم به علت درنظرشیری رفنارغیرخطی  
پی .ت 2-1بر .ا  بن  ترشردد مقایسه با روش م د ل دقیق

ثقلی  بار بای  نجام تحلیل غیرخطی می قبل  ز نامه مذک رآیین2
به م ل  (0.9Dو وL+1.2Dمرب طه) بار مطابق با ضر یی ترکیی

 مذک ر  نامهپی .ت آیین 3-4 .ا  بن  برشردد  .ازا  ع ال می
در  نجام  ین  بای    ن رفنارغیرخطی هن .ی نیزبه عن ∆-P ثر

ص ر   در تحلیل تاریخیه زمانی، در نظرشرفنه ش د در  تحلیل
 .نفادا  زح  قل هفت زوج شناب نگاشت مین  ن مق  رمن .ط 

 به عن  ن بازتاب نهایی تلقی کرد ر  های به د.ت آم ا  زآنهابازتاب
ن میر شر ب و های ین پژوهش درخص ص قاب بنابر ین در

 ش د  ز ین روش  .نفادا میویسک  لا.نیک 

 هانگاشتروندانتخاب شتاب -3-5-3
 4زلزله  یر ن ویر یش 2800نامهآیین 2-3-5-2 طبق بن 

شنابنگاشت هایی که درتعیین  ثرحرکت زمین م رد .نفادا 
شنابنگاشنها   لف: باشن : بای  د ر ی ویژشیهای زیر شیرن قر رمی

 در و کنن   رضا که شر یط زلزله طرح ر  هایی باشن منعلق به زلزله
درنظرشرفنه  وکارچش ه لرزا ز  .از فاصله  ز شسل، :بزرشا،  ثر آنها

به لحاظ ویژشیهای  بای  های شناب نگاشنهاش ا باش  ب:.اخنگاا
های خاک بازمین محل به خص ص مشخصا  لایه شنا.ی،زمین

م   زمان  پ: باشن  مشابهت د شنه  ح   مکان، تا .اخن ان،
 3 ثانیه یا10با زمین درشناب نگاشنهاح  قل بر بر حرکت ش ی 

 ین پژوهش  در باش   بیشنر هرک  م ،.ازا بر بر زمان تناوب  صلی

 ز شناب نگاشت  PEER berkeletyبا مر جعه به تارن ای 
های ح زا نزدیک شسل ه ی ن طبس به تریی با شام زلزله
بم با شام  ثانیه، 17زمان دو مم    ثانیه و02/0زمانی
ک به با شام  ثانیه، 8م    زمان دو م  ثانیه و005/0زمانی
چی چی با شام  ثانیه، 5ثانیه وم   زمان دو م 01/0زمانی
ل ماپرینابا شام زمانی  ثانیه، 22م   زمان دو م  ثانیه و005/0زمانی
مانی  مپریال  ولی با شام ز ثانیه،12م   زمان دو م  ثانیه و005/0
ن رتریج با شام زمانی  ثانیه، 24ثانیه و م   زمان دو م 01/0
 فز ر ثانیه که هردو م لفه  ز نرم13م   زمان دو م  ثانیه و02/0

Seismo SignalV4.3 ن  د رش   آریانس  م   زمان دو م  ز و
 هک ش ن تعیین می95/0 لی05/0برحسی درص  در مح ودا 
شنرین میز ن تاثیرشذ ری بی  ی وبیشنرین میز ن ش   لرزا

های جانبی مطلق،نسبی میز ن ت ییرمکان روی ح  کثر  فز یشی بر
 ی طبقا  وبرش پایه ودر نهایت ن ایش دقیق تررفنارلرزا

 .نفادا شردی ا  ویسک   لا.نیک د رن ، بامیر شر ای ب ون وهقاب
های ترکیبی  .ت و در خص ص ع م  .نفادا  زشناب نگاشت

دور شسل نیز بای  عن  ن کرد که رعایت  ا نزدیک وهای ح ززلزله
جهت  نطباق با بخشی  ز ضابطه قس ت  لف رون   ننخاب  آن در

)رعایت فاصله  زشسل(که دربالا ذکر شردی ا  هاشناب نگاشت
 باش        .ت،می

 مشخصا  شناب نگاشت ها -6ج ول

 و زلزله
 محل
 وق ع

 .ال
 وق ع

 نام
  یسنگاا

 بزرشا
 )ریشنر(

 لهفاص
 زشسل 
 )کیل منر(

 ش نه

 طبس
  یر ن

معک 10 8/7 طبس 1978
 و 

 بم
  یر ن

معک 5/8 6/6 بم 2003
 و 

 ک به
 ژ پن

 من  دلغ 16 3/7 تاکار زو 1995
 ز

 چی چی
 تای  ن

م رب  9/10 2/7 چی  1994
معک
 و 

 ل ما
 پرینا
 آمریکا

کاپیت 1989
 ولا

معک 4/11 4/7
 و 

  مپریال
 ولی
 آمریکا

 من  دلغ 6/9 7  لسننرو 1979
 ز

 ن رتریج
 آمریکا

معک 4/11 2/7 آلرتا 1994
 و 
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                            شتاب نگاشت هاي مقیاس شده        -3-6-3
زوج  هر4زلزله  یر ن ویر یش 2800آیین نامه  3-3-5-2طبق بن 
ب ین معنی که  مقیا  ش ن   خ د ح  کثر به مق  ر نگاشت شناب
بر بر   ی که د ر ی بیشینه بزرشنری  .ت،شناب درم لفه ح  کثر

 شناب ثقل شردد 
   

 طیف پاسخ میانگین -3 -3-7
قس ت  4ویر یش  2800نامه زلزله  یر نآیین3-3-5-2طبق بن 

روش جذر   .نفادا  ز زوج شناب نگاشت با پ طیفهای پا.خ هر
ترکیی ش ا طیف ترکیبی بر ی هرزوج بایک یگر  مج  ع مربعا 
زوج  های پا.خ ترکیبی هرطیف ش د اخنه میشناب نگاشت .

شیری ش ا بر ی مقایسه باطیف  .نان  رد شناب نگاشت میانگین
 آی  ب .ت می

 
 دوره تناوب)ثانیه(

 میانگین طیف پا.خ ترکیبی زوج شناب نگاشنها -3شکل

 با هابدون وتعیین دوره تناوب قاب -3-8-3

 میراگرویسکو الاستیک
طبق  ها ب ون میر شر ویسک  لا.نیکب قابجهت تعیین دورا تناو

 ت  ن  ززمان تناوب  صلی ن .ان ر می آیین نامه مذک ر3-3-3بن 
با.یسنم قاب خ شی بنن  بر ی .اخن انهایی،زیر  ر بطه تجربی

م  ردی که ج  شرهای میان قابی مانعی بر ی حرکت  آرمه در
اوب جهت تعیین دورا تن  تعیین ن  د نن این ،  یجاد هاقاب
 تحلیل م د ل و  ز به میر شرهای ویسک  لا.نیک های مجهزقاب

 کنیم می  .نفادا م د ول
(15                                                                    ) 

0.9H0.05T=           

Hرتفاع .اخن ان  زتر زپایه : 
 

 طبقه برحسی ثانیه20(قابTدورا تناوب)-7ج ول

 بامیر شر ن میر شرب و  م ل

1 11/2 777/1 

2 11/2 836/1 

3 697/2 162/2 

4 697/2 279/2 
 

 ها بدون وتعیین ضریب مقیاس نهایی قاب -3-9-3

 بامیراگر ویسکوالاستیک
 هر ،4زلزله  یر ن ویر یش2800آیین نامه 3-3-5-2بر .ا  بن 
 در پری د ش د که بر ی هرنگاشت چنان مقیا  میزوج شناب 
 مق  رمن .ط طیف جذر :دورا تناوب(،T)( T5/1- T2/0مح ودا)

 بیش  زدا درص  ها،مج  ع مربعا  مرب ب به ت ام زوج م لفه
  .نان  ردک نرنش د  بر برمق  رمنناظرطیف طرح3/1 ز

 
 دوره تناوب)ثانیه(

مقایسه میانگین طیف پا.خ ترکیبی زوج شناب نگاشت  -4شکل
 بر برطیف طرح  .نان  رد17/1هابا

ف ق میانگین طیف پا.خ ترکیبی زوج شناب درشکل 
  .نان  رد طرح بر برطیف17/1(،زیرT5/1-T2/0نگاشنهادربازا)

شرفنن ضریی مقیا  بر ی شناب  نظر در با د رد  قر ر خاکها
میانگین طیف پا.خ ترکیبی زوج  نظرشرفنه ش ا، نگاشنهای در

 طیف طرح  .نان  رد بر بر17/1قس ت بالای در شناب نگاشت ها
  شیردمی قر ر

(16                                     )
 
1.17×g×B

AVRSRSS
 == 1.17×𝑆𝑎

AVRSRSS
 ضریی مقیا 

(17)                               I  ×A × 1.17×g×B

AVRSRSS
ضریی  =   

 مقیا  نهایی

 که درروابط بالا:  
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 Sa17/1 :17/1طیف طرح  .نان  رد بر بر،AVRSRSS : میانگین

که شناب مبنای طرح :A،هارکیبی زوج شناب نگاشتطیف پا.خ ت

 زیاد نسبی خطر با پهنه در بات جه به قر رشیری قابها
بات جه به  ینکه که ضریی  ه یت .اخن ان : I،باش می3/0معادل
       .ت 1معادل ،باش  ن ع مسک نی می  ز قابها

بامیر شر  و هاب ونوضریی مقیا  نهایی قابضریی مقیا  -8ج ول
 ویسک  لا.نیک

 بامیر شر ب ون میر شر  م ل

ضریی 
 مقیا 

ضریی مقیا  
 نهایی

ضریی 
 مقیا 

ضریی 
 مقیا  نهایی

1 27/3 981/0 605/2 782/0 

2 27/3 981/0 675/2 803/0 

3 088/4 226/1 364/3 009/1 

4 088/4 226/1 614/3 092/1 

 

 نتایج تحلیل -4
ش ا  با مشخصا  فنی ذکر قابها  فز ری،جهت تحلیل نرم

 .پس بارشذ ری م لسازی ش ا، SAP2000-V15 فز ر نرمدر
 شیرد  نجام می  فز رت .ط نرم هاتحلیل م ل و جانبی(-)ثقلی

 
 ح  کثرت ییرمکان جانبی مطلق طبقا ).اننی منر(

طبقه 20قاب  (1و2ح  کثرت ییرمکان جانبی مطلق طبقا  م ل) -5شکل
 Xبا میر شر ویسک  لا.نیک در من  د ب ون و

 

 رمکان جانبی مطلق طبقا ).اننی منر(ح  کثرت یی
طبقه ب ون 20(قاب 3و4طبقا  م ل)ح  کثرت ییرمکان جانبی مطلق  -6شکل

 X من  د دربا میر شر ویسک  لا.نیک  و

 
 ح  کثرت ییرمکان جانبی نسبی طبقا ).اننی منر(

طبقه 20(قاب 1و2مکان جانبی نسبی طبقا  م ل) ح  کثرت ییر -7شکل
 X  لا.نیک در من  دبا میر شر ویسک ب ون و
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 مکان جانبی نسبی طبقا ).اننی منر( ت ییر ح  کثر

طبقه ب ون 20(قاب 3و4ح  کثرت ییرمکان جانبی نسبی طبقا  م ل) -8شکل
 X من  د ا میر شر ویسک  لا.نیک درب و

 

 ح  کثرت ییرمکان جانبی مطلق طبقا ).اننی منر(
طبقه 20قاب  (1و2طبقا  م ل) مطلق ح  کثرت ییرمکان جانبی -9شکل

 Yدر من  دبا میر شر ویسک  لا.نیک  ب ون و

 

 ح  کثرت ییرمکان جانبی مطلق طبقا ).اننی منر(
طبقه 20(قاب 3و4طبقا  م ل) نسبی ح  کثرت ییرمکان جانبی -10شکل

 Yدر من  دبا میر شر ویسک  لا.نیک  ب ون و

 

 ح  کثرت ییرمکان جانبی مطلق طبقا ).اننی منر(
طبقه 20(قاب 1و2طبقا  م ل) نسبی ت ییرمکان جانبیح  کثر -11شکل

 Yدر من  دبا میر شر ویسک  لا.نیک  ب ون و
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 ).اننی منر( ح  کثرت ییرمکان جانبی نسبی طبقا 
طبقه 20(قاب 3و4طبقا  م ل) نسبی ح  کثرت ییرمکان جانبی -12شکل

 Yدر من  دبا میر شر ویسک  لا.نیک  ب ون و

 
 
 

طبقه ب ون وبا 20(قاب 4 لی1قاب م ل های) ح  کثربرش پایه -13شکل
  (X,Yمیر شرهای ویسک  لا.نیک در من  د)

 
 نسبت م ل ها

 فز یش ح  کثرت ییرمکان جانبی مطلق طبقا   درص  -14شکل
 با میر شرهای ویسک  لا.نیک  طبقه ب ون و20( قاب 3به4و1به2)هایلم 

 
 نسبت مدل ها

انبی نسبی طبقا  م ل های درص  فز یش ح  کثرت ییرمکان ج -15شکل
 با میر شرهای ویسک  لا.نیک  طبقه ب ون و20قاب  (3به4و1به2)
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 نسبت مدل ها

( قاب 3به4و1به2های)م ل  فز یش ح  کثربرش پایه درص  -16شکل
 با میر شرهای ویسک  لا.نیک طبقه ب ون و20

 
 نسبت مدل ها

ت ییرمکان جانبی مطلق طبقا    فز یش ح  کثر درص  -17شکل
 با میر شرهای ویسک  لا.نیک  طبقه ب ون و20( قاب 2به4و1به3)هایل م

 
 نسبت مدل ها

 هایلدرص  فز یش ح  کثرت ییرمکان جانبی نسبی طبقا  م  -18شکل
 با میر شرهای ویسک  لا.نیک  طبقه ب ون و20( قاب 2به4و1به3)

 
 نسبت مدل ها

( قاب 2به4و1به3برش پایه م ل های)  فز یش ح  کثر درص  -19شکل
 با میر شرهای ویسک  لا.نیک طبقه ب ون و20
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 گیرينتیجه -5 
 و1ل م  نسبت به2م ل ،منر1به میز ن  فز یش ط ل دهانه، با (1

بی مکان جانبی مطلق، نس ت ییر ،ح  کثر3م ل به نسبت 4م ل 
 با ب ون و (X,Y)در  من  د  برش پایه طبقا  و

 د رد  میر شرویسک  لا.نیک رون ی  فز یشی
 با طبقا ،ت ییرمکان جانبی مطلق    کثر فز یش ح (درص 2

به  بامیر شرنسبت ،1م ل  نسبت به2 م ل  فز یش ط ل دهانه در
-%15) ترتیی به ، (X,Y)  من  ددر  ویسک  لا.نیک ب ون میر شر

انبی  ج مکان(ت ییر %11-%3،)3م ل بهنسبت  4م ل در و (19%
به  نسبت 4م ل رد (و%30-%32)،1م ل نسبت به2 م ل نسبی در

 و (%7-%5،)1م ل سبت بهن 2م ل یه دربرش پا ،(22%-23%،)3
  .ت  کاهش یافنه(%4-%3(،)3م ل بهنسبت 4 م ل  در
م ل  هسبت بن 3 م ل ،منر1 فز یش  رتفاع طبقا  به میز ن با (3
نسبی  مکان جانبی مطلق، ت ییر ،ح  کثر2بهنسبت  4م ل و1

با  ( ب ون وX,Y)  من  د در برش پایه طبقا  و
 رون ی  فز یشی د رد  میر شرویسک  لا.نیک

  فز یش ح  کثرت ییرمکان جانبی مطلق طبقا  با درص (4 
بت به میر شرنس با1م ل نسبت به 3م ل در طبقا ،  فز یش  رتفاع

-%12) به ترتیی (،X,Y) در  من  دمیر شرویسک  لا.نیک  ب ون
انبی ت ییر مکان ج،( %14-%17)،2نسبت به م ل 4م ل در و (10%

نسبت    4م ل در و (%10-%16(،)1م ل نسبت به3م ل نسبی در
-%2،)1م ل نسبت به 3م ل (، برش پایه در%13-%25)،3م ل هب

 ش یافنه  .ت (کاه%5-%8،)2م ل نسبت به 4م ل در ،(  3%
مکان  یرت ی ح  کثر ،4زلزله  یر ن ویر یش2800نامهطبق آیین -5

 رد  رتفاع کلی قاب و :H(که H005/0جانبی مطلق طبقا  به )
 منر2/3 رتفاع طبقا  با 1و3های م ل طبقه، 20قاب  م رد
  به منر2/4 رتفاع طبقا  با 2 و 4 م لهای و ننی نر.ا32به
انبی مکان ج ت ییر بنابر ین ح  کثر ش د می مح ود .اننی نر42

 مجاز ح  بیش  ز مطلق طبقا ، م لهای مذک ر ب ون میر شر
 باش  نامه میآیین مجاز ح  در میر شر با نامه وآیین
مکان  رت یی ،ح  کثر4زلزله  یر ن ویر یش2800نامهطبق آیین -6

 رتفاع طبقا   :H که( H02/0×2/1) ا  بهنسبی طبقجانبی 
 رتفاع  با (1و3) هایم رد م ل ش ا که در مح ود باش ،می

فاع  رتبا  (2و4) هایم ل در و .اننی نر 68/7 به منر2/3طبقا 
با  و ب ون هاکلیه م لکه در .اننی نر08/10به  منر 2/4 طبقا 
 باش   نامه میآیین مجاز ح در  میر شر

 مراجع -6
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Abstract 

Owing to the destruction of high-rise buildings during recent earthquakes, the use 

of a structural system of reinforced concrete moment frame with viscoelastic 

damper causes a loss of seismic energy and consequently reduces lateral 

displacement. In this study a high-Rise, 20-Storey, three-dimensional reinforced 

concrete frame with 8 Models, of which 4 models with moment frame structural 

system and 4 models with moment frame + viscoelastic damping system in two 

directions of X, Y located in the high seismic zone (A=0.3g) on the soil type III 

is considered. The aim of the present study is to investigate the horizontal lateral 

displacement (absolute and relative) of the stories, the base shear of frames under 

gravity loads, and lateral loads of the earthquake.  In order to modeling the 

viscoelastic materials, the Kelvin-Voigt model and to determine damping ratio(ζ) 

of frames with viscoelastic damper, stiffness coefficient (Kv) and damping 

coefficient (Cv) of viscoelastic dampers, the modal strain energy method have 

been applied. For seismic analysis of models without and with dampers, dynamic 

analysis of nonlinear time history via direct integration and modal (FNA) methods 

have been utilized, respectively.  Geometric modeling of all frames was done 

using the SAP2000-V15 software. The results indicate that with increasing span 

length (model 2 compared to model 1 and model 4 compared to model 3) and 

increasing the height of stories (model 3 compared to model 1 and Model 4 

compared to model 2), the maximum absolute lateral and relative displacement of 

stories, and base shear along with X, Y without and with viscoelastic damper have 

an increasing trend. Also, the maximum percentage increase of the mentioned 

models with damper compared to without damper along with X, Y has decreased. 

Key Words: High-rise, Reinforced concrete, Viscoelastic Damper, Modal strain 

energy, Nonlinear time history 
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