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Comparing seismic performance of using pipe damper in toggle and diagonal 
braces 
M. Mohammadi, M. Salmani Soula 
Abstract 

Soil type of building site is one the most effective parameters on the buildings seismic behavior. Site effect, which occurs 
mostly is softer soils fortifies the influence of earthquakes and apply greater seismic forces to the buildings. Therefore, 
the buildings in soft soils should be designed for greater lateral seismic forces, based on the codes such as Iranian 
Standard 2800. In the present research, performance of viscous dampers in buildings is investigated in all soil types 
from very stiff, type I to very soft soil, type IV. The main purpose of this paper is to find where viscous dampers have 
the most performance regarding different soil types. For this, some building frames having 5, 10 or 15 stories are 
designed on different soil types. It is assumed that the buildings have steel moment resisting structures. Each building 
on every soil type is designed twice: with and without viscous dampers, and their seismic behaviors are calculated 
under some earthquake records and compared. ASCE7-16 is based for designing the buildings having viscous dampers. 
The assumed buildings were analyzed for earthquake acceleration records of the corresponding soil type, with return 
period of 475 years, having PGA of 0.35g.. Nonlinear time history analyses of the buildings under 24 far-field records 
and 10 near-field records show that: regular buildings, without viscous dampers, on softer soils are more vulnerable, 
and equipping them with viscous dampers is a good method to protect them in earthquakes and decreasing their 
responses and damages. Viscouse dampers are more effective in buildings on softer soils. In summary, viscous dampers 
are always effective in decreasing the structural seismic responses and damages, and they are more effective in 
buildings on soft soils.  

Keywords 

Soil type, Steel moment frame, Viscous damper, Far-field earthquakes, near-field earthquakes, Nonlinear time history 
analysis 

 چکیده
 بروز اعثب و دارند تریبیش تشدیدکنندگی اثر نرم یهاخاک معمولا .است ساختگاه خاک نوع زلزله، رکورد بر موثر عوامل از یکی
 2022 استاندارد در زلزله یبضرا ،3 نوع خاک به 1 نوع خاک از ختگاهسا ییرتغ با یلدل ینهم به .گردندیم تریبیش یرخطیغ رفتار
 جهزم یهاسازه عملکرد پژوهش نایدر .شوندیم یطراح تریقو عملا هاخاک نوع نایبر مستقر یهاازهس و یافته یشافزا یزن ایران

 در کوزیسو یراگرم ییکارا تا گرددمی یسهمقا یراگرم فاقد مشابه یهاسازه به نسبت هاساختگاهمیتما در یسکوزو یراگرم به
 11 و 12 ،1 متوسط یفولاد یخمش قاب یهاسازه منظور نای یبرا .یردگ قرار یبررس مورد هاخاک انواع در مستقر هایساختمان

 گردد.می یسهمقا یراگرم یدارا مشابه یهاسازه با هاآن ایلرزه رفتار و یطراح 3 و 4 ،2 ،1 نوع خاک یدارا ساختگاه 3 هر یبرا طبقه
 افزارنرم در هاسازهمیتما شوند.می یطراح ASCE7-16 اساس بر یراگرم یدارا هایساختمان یراگرم یاتخصوص و ایسازه یاعضا

OpenSees ساختگاه 3 هر در که یواقع یکنزد و دور حوزه یهازلزله نگاشتشتاب از استفاده با و سازیمدل یدوبعد صورت به 
 مطالعه در و انددهش یطراح تهران شهر یبرا نظر مورد یهاسازه شوند.می یرخطیغ زمانیتاریخچه ینامیکید یلتحل اند،داده رخ

 به شده، یزنرمالا g 41/2 به هاآن یافق مولفه شتاب که یواقع یهازلزله یافق و قائم مولفه ساله، 311 زلزله در هاآن یواقع رفتار
 نشان یکنزد حوزه رکورد 12 و دور حوزه زلزله رکورد 23 یبرا یخط یرغ زمانیتاریخچه یهایلتحل یجنتا است. شده اعمال هاآن
 یالرزه عملکرد و تربزرگ پاسخ ،3 نوع خاک به 1 نوع خاک از ساختگاه ییرتغ با متداول، یخمش قاب یهاسازه که دهدیم

 کاهش یخوب به را هاسازه سخپا ساختگاه 3 هر در مشابه، یهاسازه در یسکوزو یراگرهایم اما .دهندیم نشان خود از ترییفضع
 ارگیریکبه ینبنابرا .دهندیم نشان خود از یموثرتر عملکرد یسکوز،و یراگرهایم باشد، رتنرم ساختگاه خاک قدر هچ هر و دهندیم
 برد. کار به ایلرزه عملکرد بهبود یبرا یراهکار عنوان به هاخاک انواع در توانمی را یسکوزو یراگرهایم

 کلیدیواژگان 
 زمانی غیرخطیدیک، تحلیل تاریخچهحوزه دور، زلزله حوزه نز خاک ساختگاه، قاب خمشی فولادی، میراگر ویسکوز، زلزله
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 مقدمه -1

 نیتراز فعال یکیقرار گرفته است که  یتیکشورمان در موقع

از آن  «ایمالیآلپ ه»جهان تحت عنوان  زیخزلزله یکمربندها

 دهدیگذشته نشان م انیسال یط حاصل از زلزله جی. نتاگذردیم

ث حواد نایاز ییپندها انیو مجر نیمتخصص زان،یراگرچه برنامه

 یعیطب هدیپد نای در جهت مقابله با یداتیگرفته و اصلاحات و تمه

 ادیا زفاصله نسبت ،تا نقطه مطلوب ؛ لیکناست رفتهیصورت پذ

در برابر زلزله استفاده  یسازمقاوم نینو یهااز روش یکیاست. 

ه، زلزل یجاذب انرژ یهاستمیس نای است. سکوزیو یراگرهایاز م

 یو هنگام وقوع زلزله انرژ شودیطبقات مختلف سازه نصب م نیب

. دنکنیبه صورت حرارت آزاد م معمولا مخرب زلزله را جذب و

 راگریم ییرایم بیکه از ضر ییرویبر اساس ن سکوزیو یراگرهایم

ه ب ساختماندر هر طبقه  راگریو تعداد م راگریو سرعت دو سر م

 [.1] شوندیو انتخاب م یطراح د،یآیدست م

 است یزلزله موضوع نیتوجه به اثر خاک در عملکرد سازه ح

قرار گرفته  یاریبس قاتیمورد توجه تحق ریاخ یهاهکه در ده

 نقش تواندیاست. مشخصات ساختگاه با توجه به نوع خاک م

داشته  طبقات نیب جاییجابه رییسازه و تغ عملکرد رییدر تغمیمه

شدت  واز گسل فاصله  رییخاک ساختگاه و تغ رییباشد و با تغ

 یینها از عملکرد راگرهایم یینها یرویبر سرعت و ن ریثأزلزله، با ت

زمین از  یاتأثیر ساختگاه بر حرکات لرزه مسأله سازه کاسته شود.

ته است رفاوایل قرن بیستم مورد توجه محققین و دانشمندان قرار گ

امواج زلزله در نقاط مختلف  شده در اثرکه با بررسی آثار ایجاد

های آبرفتی محل، تأثیر ساختگاه ساختگاه و همچنین شرایط لایه

مورد ارزیابی قرار  زلزلهرا در تغییر خصوصیات مختلف امواج 

 [.2] اندداده

 و امواج دشویبه خاک منتقل م ،یها توسط پبار اکثر سازه

 جهی. در نتشودمیزلزله نیز پس از عبور از خاک به سازه وارد 

 هاآن یپ ریخاک ز طیدر هنگام زلزله، متأثر از شرا هارفتار سازه

خاک در انتقال امواج زلزله از سنگ بستر به  اتیبوده و خصوص

سازه دارد. دقت در ساز و کار  یدر طراحمیمه اریبس ریسازه تأث

از  یناش یجانب یرویو اعمال ن نییتع جهیامواج و در نت نایانتقال

ست. ا تیحائز اهم اریآن بس منایو نهیبه یزلزله به سازه در طراح

از  یشده ناشانات منتشروسسازه و خاک، ن اتصوصیبسته به خ

 [.4]گردد  فیتضع ایو  دیتشد تواندیزلزله از سنگ بستر م

بندی نوع طبقهبه انواع  با توجه[ 3]ایران  2022 استاندارددر 

شده در گیریوج برشی میانگینم گرفتن سرعتزمین و با درنظر

های طرح طیف ،متری سطح زمین 42گرفته در عمق های قرارلایه

 است. دهمربوطه ارائه ش

لایه سست و محل قرارگیری آن در ساختگاه متراکم  وجود

ت شود. قرارگیری لایه سسای ساختگاه میموجب تغییر رفتار لرزه

در  تریبیشدر اعماق تحتانی موجب بروز رفتار غیرخطی 

هنگامی که لایه سست در اعماق تحتانی و ساختگاه خواهد شد 

تشدید شتاب مقادیر کمتری از خود نشان  ،گیردساختگاه قرار می

هایی که شامل لایه دهد. همچنین پریود دینامیکی ساختگاهمی

 ،به علت رفتار غیرخطی ساختگاه ،سست در اعماق تحتانی هستند

ی های شامل لایه سست سطحنسبت به ساختگاه تریبیشمقادیر 

های دارند. با افزایش شتاب حداکثر سنگ بستر و افزایش کرنش

 ای شامل لایه سست افزایشهدینامیکی ساختگاه ودپری ،ساختگاه

لیکن این افزایش پریود دینامیکی در حالتی که لایه سست  ؛یابدمی

ار برخورد تریبیش یدر اعماق تحتانی قرار دارد، از نرخ افزایش

کلی ضخامت لایه سست در رفتار دینامیکی  به طوراست. 

سست  هلایی که با افزایش ضخامت به طورباشد ساختگاه مؤثر می

پریود  و کندمیبروز  یتررفتار غیرخطی بیش ،در اعماق تحتانی

 و نسبت تشدید شتاب کاهش یابدمیدینامیکی آبرفت افزایش 

ه سست در سطح قرار گرفته است، یابد. هنگامی که لایمی

ای رامترهای لرزهموجب ایجاد رابطه مشخصی با پا ،تغییرضخامت

 روهروبشتاب  تشدیدلیکن در این حالت با  سطحی نخواهد شد؛

 [.1]خواهیم بود 

 
های پایه برای نصب های بدون میراگر و سازهطراحی سازه -2

 میراگر ویسکوز

تار تأثیر تغییرات ساختگاه بر رفن تحقیق به منظور بررسی ایدر

 4 ،های مجهز به میراگر ویسکوز و دستیابی به نتایج مناسبسازه

 یهاساختمانحد امکان به  که تا یفولادطبقه  11و  12، 1سازه 

انتخاب شده است و چون  است کینزد تربیش رانایموجود در

مطابق  ،متر است 12های مورد بررسی زیر حداکثر ارتفاع سازه

سیستم قاب خمشی  ،[3] رانای 2022استاندارد  3-4جدول 

Ru)متوسط فولادی  = 5 , Ω0 = 3 , Cd = برای طراحی   (4

ها سعی شده ن سازهایها انتخاب شده است. در طراحیتمام سازه

ها تا حد ممکن چه در دفاتر مهندسی متداول است، سازهمشابه آن

 بهینه طراحی شوند.

 داول دوهای متمیراگر و مقایسه با سازهبرای بررسی نقش 

های قاب خمشی یک دسته سازه شوند،دسته سازه طراحی می
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متوسط متداول )فاقد میراگر( که به تنهایی در برابر بار جانبی زلزله 

 بینس مکان رییتغمقاومت کافی داشته و جوابگوی مقدار مجاز 

دسته دوم  ند وهست[ 3]ایران  2022 استاندارد بر اساس طبقات

ند باشمیهای قاب خمشی متوسطی هستند که دارای میراگر سازه

ASCE7 نامهآیین و بر اساس −  . برایاندطراحی شده ]6[  16

طراحی  minV، سازه ابتدا برای حداقل برش پایه هاساختمانن ای

ASCE7نامه آیین فصل هجدهم  18.2.1.1شود. در بند می −

های مجهز به برای سیستم (minV)حداقل برش پایه  [6]  16

 آید:می( به دست 1میراگر از رابطه )

 

Vmin = max {
V

BV+1

 , 0.75V} (1)  

 

، BV+1مقدار برش پایه سازه بدون میراگر و  ،Vدر رابطه فوق 

ن یا ضریب کاهش طیف طراحی بر اثر افزایش میرایی است. دلیل

که سازه بدون درنظرگیری میراگر باید برای حداقل برش پایه 

 های کنترلاست که در طراحی سیستمن ای خاصی طراحی شود

 ای که میراگر در آن نصبغیرفعال، سازه پایه یا به تعبیری سازه

ی طراح نامهآیین حداقل باید برای درصدی از برش پایه ،گرددمی

گونه  نیا گردد تا بتواند بدون سیستم کنترلی یا بروز نقص در

داری لازم در برابر نیروی زلزله را ها، مقاومت جانبی و پایسیستم

داشته باشد و از لحاظ سطح عملکرد در حین زلزله از شرایط 

ن ایهای مفروض در( برای سازه1مناسبی برخوردار باشد. رابطه )

هایی که گردید و به همین جهت سازه V11/2برابر  minVتحقیق، 

 ،شونددرصد برش پایه، طراحی می 11ن مرحله برای ای در

شده در بخش طراحی میراگر های انجامو کنترل نامهآیینمطابق

 طراحی از ویسکوز، جوابگوی نیروی زلزله خواهند بود. پس

 حداکثر برابر در جوابگویی برای فقط هاسازه کنترل و میراگرها

 یابندمی مقطع افزایش هاسازه هایالمان برخی میراگرها نیروی

 شده است(. یانب 4در بخش  یلکنترل، به تفص نیاام نحوه انج)

یک نوع خاک،  3طبقه برای هر  11و  12، 1سازه  4 بنابراین

درصد نیروی زلزله به منظور مقایسه با سازه دارای  122برای  بار

درصد نیروی زلزله برای الحاق میراگر،  11برای  یک بارمیراگر و 

 میراگر طراحیبه منظور بررسی تغییرات ساختگاه در عملکرد 

سازه پایه  12سازه بدون میراگر و  12. به عبارت دیگر اندشده

پلان شوند. سازه طراحی می 23برای الحاق میراگر و در مجموع 

( و در شکل 1های بدون میراگر در شکل )و شکل هندسی سازه

های دارای میراگر و نحوه چیدمان ( پلان و شکل هندسی سازه2)

های نشان داده شده است. همچنین تمام سازهها میراگر در سازه

متری در هر دو جهت هستند  1دهانه  3طبقه دارای  11و  12، 1

های با میراگر، متر است. در سازه 2/4و ارتفاع تمام طبقات 

بیرونی طبقات  هایقابمیراگرهای ویسکوز در دو دهانه میانی 

ونی طبقه و میراگر در دو قاب بیر 2اند )در هر جهت قرار گرفته

 0یا به عبارتی در هر طبقه  میراگر در هر جهت قرار دارد 3جمعا 

ها شهر تهران )پهنه با خطر میراگر وجود دارد(. محل تمام سازه

نسبی خیلی زیاد( با کاربری مسکونی انتخاب شده و سیستم سقف 

 ،(2( و )1) هایطبقات از نوع تیرچه کرومیت است که طبق شکل

دهند. شطرنجی قرار گرفته و بارها را انتقال می ها به صورتسقف

قاب خمشی فولادی  هاسیستم سازه ،که اشاره شد طورنهما

 4، 2، 1تیپ خاک نوع  3متوسط در هر دو جهت است که برای 

 اند.جداگانه طراحی شده 3و 

 S240یران اها از فولاد ساختمانی رایج در در طراحی سازه

 کیلوگرم بر متر مکعب، 1012استفاده شده که دارای جرم حجمی

و  4/2 مگاپاسکال، ضریب پواسون 232مقاومت جاری شدن 

 عمقاط از   هاستون  در  است. گیگاپاسکال   222مدول الاستیسیته 

 

 
 شدهساختگاه طراحی 3بدون میراگر در  طبقه 11و  12، 1های پلان و شکل هندسی سازه -1شکل 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ld
.jo

ur
na

lis
ss

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
07

 ]
 

                             3 / 13

https://old.journalisss.ir/article-1-484-fa.html


 

 / نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد 8

 2041 تابستانـ  ی چهلمـ شماره سوم سال سي 

رس
بر

 ی
تأث

 یر
اه

تگ
ساخ

وع 
ن

 
زه

 لر
تار

رف
بر 

 یا
زه

سا
 یها

لاد
فو

 ی
ه م

ز ب
جه

م
ای

ره
اگ

یر
و 

وز
سک

ی
 

مج
 ید

مد
مح

ی
مان

سل
د 

حم
، م

 ی
ولا

س
 

 
 شدهیساختگاه طراح 3در  یراگرم یطبقه دارا 11و  12، 1 یهاسازه یپلان و شکل هندس -2شکل 

 

BOX مقاطع در تیرها از  وIPE .استفاده شده است 

 زندهبارهای مرده و  بر ساختمان شامل بارهای ثقلی وارد

ها و مقدار بارهای مرده بر اساس جزئیات اجرایی سقف. است

های دیوارها و مقدار بارهای زنده بر اساس کاربری قسمت

تعیین  [1] ساختمانز مبحث ششم مقررات ملی ا ساختمانمختلف 

، بار kg/m2 450ن تحقیق برای طبقات بار مرده ای گردد. درمی

/kg 105بندی تیغه زنده بار ، kg/m2 200زنده قابل کاهش 

m2 700، بار مرده دیوارهای پیرامونی kg/m2   در نظر گرفته

 ،، بار زندهkg/m2 500شده است. و برای بام بار مرده 

150 kg/m2  150برف  بار kg/m2 بار دیوارهای پیرامونی ،

در نظر گرفته شده است. با توجه به   𝑘𝑔/𝑚2 250پناه( )جان

دن ارتفاع بو ترکمدر ارتفاع و پلان و  ساختمانمنظم بودن 

 استاندارد 2-2-4متر طبق بند  12از شده درنظرگرفتههای سازه

توان برای محاسبه و اعمال نیروی جانبی زلزله می [3]ایران  2022

زلزله با  Kو  Cاز روش استاتیکی معادل استفاده نمود. ضرایب 

 ست.قرار گرفته اتوجه به مشخصات سازه محاسبه و مورد استفاده 

ت مقررا مبحث دهمها با توجه به ترکیب بارهای طراحی سازه

انتخاب و تنظیم  [3]ایران  2022 استانداردو  [0] ساختمان یمل

در نظر گرفته  1ها به روش حالات حدیشده و سپس طراحی سازه

با خطر نسبی خیلی زیاد شود و چون محل پروژه شهر تهران و یم

اثر زلزله قائم در کل سازه منظور شده است. پس از مشخص  ،است

ت، با رعایت ضوابط مبحث دهم مقررات ملی امان الزای شدن

سازه بدون میراگر برای  12، [3]ایران  2022 استانداردو  ساختمان

سازه پایه برای الحاق میراگر برای  12درصد ضریب زلزله و  122

و  سازیمدل ETABSافزار  درصد ضریب زلزله در نرم 11

ها طراحی و تمام [ و سپس سازه1تحلیل استاتیکی معادل شدند ]

                                                           
1 Load and Resistance Factor Design (LRFD) 

[ کنترل شدند. 0] ساختمانمقاطع مطابق مبحث دهم مقررات ملی 

های بدون میراگر تغییرمکان جانبی نسبی همچنین برای سازه

 [3]ایران  2022 استاندارد 11-4و و رابطه  1-4طبقات مطابق بند 

های پایه برای الحاق میراگر که سازه آن جایی. از اندکنترل شده

یفت نیازی به کنترل در ،بعدا با میراگر تجهیز و کنترل خواهند شد

[. 6 و 3ندارند و مقاومت کافی در طراحی برایشان کافی است ]

 وزیسکو یراگرهایبه م مجهز یهپا هایسازهدر  یفولاد مصرف وزن

 ترکم 2kg/m 1 یانگینبه طور م یراگربدون م یهانسبت به سازه

 .است آمده دست به

 
 نامهآیین های با میراگر ویسکوز بر اساسطراحی سازه -3

ASCE7-16 

شده دارای میراگر از روابط ارائههای برای طراحی و کنترل سازه

 استفاده شده است. ASCE7-16 [6]نامه آیین 10در فصل 

های طراحی سازه به همراه روش ASCE7-16 [6]نامه آیین

ن مورد ولیکند. ابخش تقسیم می 4طور کلی به میراگر را به 

های غیرخطی است که بدون محدودیت در طراحی به کار روش

پاسخ است که در  فیطاستفاده از مورد روش  نیدوم روند.می

 به کار برد: توانیباشند م ریشرط ز 2 یکه دارا ییهاسازه

 وجود راگریدر جهت مورد نظر و در هر طبقه حداقل دو م (1

 داشته باشد.

 41ز ا شیب ساختمانکل در هر جهت از  یبحران ییراینسبت م (2

 درصد در مود اول سازه نشود.

  ر،راگیم همراه   یهاسازه  لیتحل  روش  نیترساده  تینها  در

مود اول  2روش پاسخ سازه بر اساس  نای است. در ELF2روش 

ر نظر د یبرا ماندهی. مود باقشودیدر نظر گرفته م ماندهیباقمود و 

2 Equivalent Lateral Force Procedure 
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 2041 تابستانـ  ی چهلمـ شماره سوم و سال سي  

در  یاثر قابل توجه توانندیاست که م یبالاتر یگرفتن اثر مودها

 باشند. تهطبقات داش یبرآورد سرعت واقع

بر اساس روش تحلیل  ETABSافزار ها در نرمسازهمیتما

ی میراگرها برامیاند و تمااستاتیکی خطی طراحی و کنترل شده

راحی برای ط ؛ بنابراینشوندن تحلیل طراحی میاینتایج حاصل از

استفاده و  ASCE7-16 [6]نامه آیین ELFمیراگرها از روش 

انجام خواهد پذیرفت و  ETABS افزارها مطابق آن با نرمکنترل

ی زمانه از روش تحلیل دینامیکی تاریخچهبا استفاددر نهایت 

توان خطی بررسی خواهند شد. لازم به ذکر است میغیر

طی زمانی غیرخرا بر اساس نتایج تحلیل تاریخچه میراگرهامیتما

یه، بدون هیچ محدودیتی برش پا %11شده برای های طراحیسازه

نتخابی زیاد و ها و رکوردهای اچون تعداد تحلیل ؛ اماطراحی کرد

استفاده  ELFروش به همین جهت از  ،بر استبیش از حد زمان

 میراگر ویسکوزشود. و با روش دینامیکی غیرخطی بررسی می

است که  1/2انتخابی از نوع غیرخطی با توان سرعت برابر با 

 ن میراگر قطری است.ای چیدمان انتخابی برای

 (ب-1-2)به منظور طراحی میراگرها ابتدا با توجه به شکل 

)ضریب شکل طیف طرح برای انواع  [3]ایران  2022 استاندارد

ران که شهر ته نای ها با خطر زیاد و خیلی زیاد( و با توجه بهزمین

در پهنه با خطر نسبی خیلی زیاد قرار دارد و شتاب مبنای طرح 

نامه نآیی است، طیف پاسخ )مشابهبرابر شتاب ثقل زمین  41/2

ASCE7 − 16 [6]: (A. B  برای خطر نسبی هر چهار ساختگاه

( 3( رسم شده است. سپس مشابه شکل )4خیلی زیاد در شکل )

)مقدار   SD1، مقادیر ASCE7-16 [6]نامه آیین طیف طراحی

)مقدار شتاب طیف  SDSثانیه( و  1شتاب طیف طراحی در پریود 

شده در تاه( برای هر چهار ساختگاه ارائهطراحی در پریودهای کو

ن مقادیر، میراگرها ایمحاسبه و بر اساس [3]ایران  2022 استاندارد

 اند.ساختگاه مختلف طراحی شده 3برای 

( که 2از رابطه )  (C) یراگرم یراییم یبمحاسبه ضر برای

 :است شده استفاده ،ارائه شده[ 12] همکارانو  هوانگتوسط 

 

(2) 𝛽𝑉 1 =
𝑇1

2−𝛼𝜆 ∑ 𝐶𝑗|(𝑓ℎ)𝑗(𝜙ℎ)𝑟𝑗 − (𝑓𝑣)𝑗(𝜙𝑣)𝑟𝑗|
1+𝛼

𝑗

(2π)3−𝛼𝐴1−𝛼 ∑ 𝑚𝑖(𝜙ℎ)𝑖
2

𝑖

 

 

نسبت میرایی تولیدی میراگرهای   βV 1، در رابطه فوق

توان سرعت میراگر که  αدرصد فرض شده، 11ویسکوز است که 

زمان تناوب مود اول   T1درنظر گرفته شده است.  1/2برابر با 

اساس چیدمان میراگر ضریب بزرگنمایی افقی که بر   fhسازه، 

fhچیدمان میراگر قطری  )درشود میتعیین  = cosθ باشد که می

به  03/2با توجه به ابعاد دهانه محل قرارگیری میراگر برابر با 

در جهت افقی و  تغییرمکان نسبی مودی rj(ϕh) آید(،دست می

ϕh  دی در مود اول است. مو جاییجابه fv   ضریب بزرگنمایی

در  این کهمودی  قائم است و به دلیل  جاییجابه  ϕvقائم و 

جایی مودی جابهطبقه هستند  11از  ترکمهای مورد نظر که سازه

برابر  Aنظر شده است.  از این دو پارامتر صرف باشد،قائم کم می

 C𝑗است. ام  iجرم طبقه  miباشد و واقعی بام می جاییجابهبا 

باشد که با توجه به تعداد میراگرها در ضریب میرایی میراگر می

 آید.میراگر در هر جهت(  در این رابطه به دست می 3هر جهت )

𝛼 یراگرهاتوان سرعت میراگر سازه با م 12هر  یبرا = 0.5  

 درنظر گرفته شده است.

 

 
 2022به دست آمده از استاندارد  (A.B)طیف طراحی  -3شکل 

 [3] ایران

 
 ASCE7-16 [6]نامه طیف طراحی آیین -4شکل 

 

نامه آیین 10فصل  به منظور طراحی و کنترل میراگرها مطابق

ASCE7-16 [6] در مرحله اول پاسخ سازه دارای میراگر را در ،

یک از مودهای مؤثر جهت مورد نظر )در این پژوهش مودهای  هر

با هم ترکیب شده و مقدار  ها( محاسبه وسازه Xجهت  1و  3، 1
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 برش پایه حاصل از ترکیب پاسخ مودها با مقدار برش پایه مجاز

. در مرحله دوم با توجه به شوندمی( کنترل 1نامه در رابطه )آیین

آمده از سازه دارای میراگر بر اساس روابط دستبه جاییجابه

های مودی سازه پایه، جاییجابهنامه و جمع مجموع مربعات آیین

نامه کنترل میراگر مطابق آیینمقدار تغییرمکان نسبی پس از نصب 

سیستم میراگر )سازه به همراه میراگر( شوند. در مرحله سوم، می

ر سرعت و حداکثر ، حداکثجاییجابهباید در سه فاز حداکثر 

نامه آیین 1-3-1-10شتاب کنترل گردد. بنابراین بر اساس بند 

ASCE7-16 [6]، سازه با میراگر را برای حداکثر  هایالمان

ی هایانالمافتاده کنترل نموده و که در یکی از سه فاز اتفاق مقداری

یر داده تغی ،که جوابگوی حداکثر نیروی حاصل از میراگر نیستند

افزار شوند. این مرحله در نرمشوند و میراگرها بازطراحی میمی

ETABS ها و اعمال حداکثر نیروی با الحاق میراگر در سازه

اطراف میراگر برای  هایالمانافتاده در یکی از فازها، تمامی اتفاق

ها و میراگرها بازطراحی شده و مقاطع و کنترل و سازه ،این نیرو

نظر گرفته  در OpenSeesدر  سازیمدلمیراگرهای نهایی برای 

 اند.شده

 

 هاغیرخطی سازه زمانیتاریخچهتحلیل دینامیکی  -4
های قبلی نیز توضیح داده شد، به منظور که در بخش طورهمان

و  ETABSافزار خمشی با استفاده از نرم های قابطراحی سازه

ها هساز [3]ایران  2022 استاندارد مطابق مقررات ملی ساختمان و ا

تحت تحلیل استاتیکی خطی )معادل( قرار گرفتند و مقاطع تیر و 

طراحی و کنترل به  سازی، تحلیل،مدلی لازم پس از هاستون

و  OpenSees افزاردست آمدند. در این بخش با استفاده از نرم

های بدون میراگر و با ، سازههای طراحی شدهمشخصات سازه

شده و با استفاده از  سازیمدلدوبعدی  به صورتمیراگر الحاقی 

طی خهای انتخابی، تحلیل دینامیکی غیرهای زلزلهنگاشتشتاب

 .شوندمیغیرخطی(  زمانیتاریخچه)

 

 های مورد استفاده در پژوهشنگاشتشتاب -5

ها با توجه به مشخصات نگاشتبه منظور انتخاب شتاب

و با  [3]ایران  2022 استانداردهای ها و طیف خاکساختگاه

های حوزه ، برای زلزله[3]ایران  2022 استانداردرعایت ملزومات 

کیلومتری از گسل و  22دار تا فاصله نزدیک رکوردهای پالس

 42الس از فاصله های حوزه دور رکوردهای بدون پزلزله برای

های اند. حداکثر زمان تناوب در سازهکیلومتری به بالا انتخاب شده

مدت زمان حرکت شدید زمین در باشد. ثانیه می 4شده طراحی

ب از سه برابر زمان تناو ترکمنباید ها نگاشتانتخاب تمام شتاب

برداشته  PEERها از سایت رکوردهای زلزلهثانیه باشد.  12یا 

های حوزه دور زلزله هاینگاشت[. مشخصات شتاب11اند ]شده

های حوزه های زلزلهنگاشت( و مشخصات شتاب1در جدول )

اند. به منظور کاهش اثرات دیگر ( آورده شده2نزدیک در جدول )

تلاش شد رخدادهایی  ،مانند مکانیزم گسلش و غیره هارخداد

هایی زلزله باشند.ر هر چهار ساختگاه ثبت شده انتخاب شود که د

کیلومتری( در هر چهار 122تا  42که در حوزه دور )فاصله 

 6  :اتفاق افتاده باشد عبارتند از 3و  4، 2، 1ساختگاه خاک نوع 

، Chi-Chi ،Chuetsu-oki ،Iwate ،Loma Prietaرخداد 

Niigata ،Tottori  در این تحقیق استفاده شده  هاآنکه از تمام

که در است  Parkfield فقط یک رخداد است. در حوزه نزدیک

-Chiرخداد  4هر چهار ساختگاه اتفاق افتاده است که به همراه 

Chi ،Loma Prieta ،Niigata  2که در دو ساختگاه با خاک نوع 

 شوند.، انتخاب و استفاده میاندشدهثبت   4و 

 12مورد مطالعه،  هایسازهبرای محاسبه دریفت پسماند در 

ده های زلزله اضافه شثانیه شتاب صفر به انتهای هر کدام از مؤلفه

برای زلزله  شتاب زمانیتاریخچهعنوان نمونه، نمودار به است. 

برای  1در ساختگاه خاک نوع  Loma Prietaحوزه دور از گسل 

 Seismosignalافزار مؤلفه افقی بیشینه و مؤلفه قائم که با نرم

 ( آمده است.1شده در شکل ) ترسیم

فولاد  یرخطیمشخصات غ فیتعر یبرا OpenSeesافزار در نرم

 Viscous Damperو  Steel02از  بیبه ترت راگریو مشخصات م

 یرخطیبا المان غ هاستونشده و تیر و استفاده 

NonlinearBeamColumn المان  میراگرهای ویسکوز با  و

TwoNodeLink ها همچنین چون سازه .[12اند ]سازی شدهمدل

نابراین ب ؛، در شهر تهران و با کاربری مسکونی هستندبعدیدوقاب 

افقی به همراه مؤلفه قائم به سازه اعمال شده است.  تربزگمؤلفه 

سال  311جایی که حداکثر شتاب زلزله با دوره بازگشت  از آن

نرمالایز شده که  ایگونهاست، رکورد به  g 41/2برای تهران 

این به عبارت دیگر هدف شود.  g 41/2بیشینه شتاب افقی آن 

های مختلف، با و بدون میراگر در خاک هایسازهرفتار بوده که 

با هم مقایسه شوند.  اندشدهای که برای آن طراحی تحت اثر زلزله

 راگریسازه بدون م 4و  راگریطبقه با م 11و  12، 1سازه  4بنابراین 

در طراحی و سازه(  23ساختگاه )جمعا  3هر  یبراهر یک 

 هاآنس هر یک از شدند. سپ سازیمدل OpenSeesافزار نرم
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 22/  نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد

 2041 تابستانـ  ی چهلمـ شماره سوم و سال سي  

که و حوزه دور  کیحوزه نزد یهازلزله یهانگاشتشتابتحت 

 یکینامید لیتحلاست  g 41/2 هاآنحداکثر شتاب افقی 

 لیتحل 223که در مجموع  اندشده یرخطیغ زمانیتاریخچه

 .شودمی

 

 های حوزه دور از گسلشده برای زلزلههای استفادهنگاشتمشخصات شتاب -1جدول 

𝑃𝐺𝐴𝑚𝑎𝑥  

(𝑔) 

نوع 

 خاک
𝑉𝑆−30 

(𝑚/𝑠𝑒𝑐) 
Rjb 

(km) 
 ایستگاه ثبت شده بزرگا

سال 

 وقوع
 ردیف نام رخداد

5940/5  1 63/459  53/63  36/7  CHY102 1444 Chi-Chi 1 

5041/5  6 76/396  09/67  36/7  HWA038 1444 Chi-Chi 6 

6110/5  6 06/614  94/67  36/7  CHY088 1444 Chi-Chi 6 

5766/5  9 49/134  10/96  36/7  CHY076 1444 Chi-Chi 9 

5993/5  1 40/464  30/77  4/3  FKSH07 6557 Chuetsu-oki 0 

1443/5  6 60/039  91/60  4/3  NIGH12 6557 Chuetsu-oki 3 

1041/5  6 76/644  4/66  4/3  NIG005 6557 Chuetsu-oki 7 

5033/5  9 47/194  09/90  4/3  NIG011 6557 Chuetsu-oki 4 

6679/5  1 46/494  96/95  4/3  MYGH04 6554 Iwate 4 

1110/5  6 16/046  93/69  4/3  MYGH06 6554 Iwate 15 

5446/5  6 3/619  70/63  4/3  IWT014 6554 Iwate 11 

1666/5  9 70/133  00/90  4/3  MYG007 6554 Iwate 16 

1501/5  1 36/1565  56/36  46/3  
So. San 

Francisco, Sierra 

Pt. 

1444 Loma Prieta 16 

5056/5  6 99/760  47/09  46/3  Hayward City 

Hall - North 
1444 Loma Prieta 19 

1044/5  6 44/667  51/09  46/3  Hayward - 

BART Sta 
1444 Loma Prieta 10 

1143/5  9 9/163  96/90  46/3  Foster City - 

Menhaden Court 
1444 Loma Prieta 13 

1961/5  1 40/464  10/06  36/3  FKSH07 6559 Niigata 17 

1646/5  6 14/064  73/95  36/3  NIGH07 6559 Niigata 14 

633/5  6 41/639  00/65  36/3  FKSH21 6559 Niigata 14 

6599/5  9 0/169  33/93  36/3  NIG025 6559 Niigata 65 

5617/5  1 51/1597  06/75  31/3  OKYH02 6555 Tottori 61 

1061/5  6 66/315  70/93  31/3  OKYH05 6555 Tottori 66 

166/5  6 73/613  41/94  31/3  OKYH03 6555 Tottori 66 

1460/5  9 13/134  44/90  31/3  TTR005 6555 Tottori 69 

 

، ماده OpenSeesمیراگر ویسکوز در  سازیمدلبرای  سنجی تحلیل غیرخطی و المان میراگر ویسکوزصحت -6

ViscousDamper  که توسط لیگنوس ارائه شده، به المان
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 2041 تابستانـ  ی چهلمـ شماره سوم سال سي 
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TwoNodeLink  .برای صحت سنجی اختصاص داده شده است

 زمانیتاریخچهمیراگر ویسکوز و تحلیل دینامیکی  سازیمدل

طبقه قاب خمشی دارای میراگر  1غیرخطی، از مشخصات مدل 

ت سای خانهکتاب( که توسط لیگنوس در 6ویسکوز مطابق شکل )

OpenSees [ 14موجود است استفاده شد.] 

میراگر ویسکوز، نتیجه مدل جاییجابه-( نمودار نیرو1شکل )

 

 های حوزه نزدیک گسلهای استفاده شده برای زلزلهنگاشتمشخصات شتاب -2جدول 

𝑃𝐺𝐴𝑚𝑎𝑥  

(𝑔) 

نوع 

 خاک
𝑉𝑆−30 

(𝑚/𝑠𝑒𝑐) 
Rjb 

(km) 
 ایستگاه ثبت شده بزرگا

سال 

 وقوع
 ردیف نام رخداد

6417/5 6 76/967 36/4 36/7 CHY024 1444 Chi-Chi 1 

644/5 6 44/604 49/4 36/7 CHY101 1444 Chi-Chi 6 

0199/5 6 44/645 04/7 46/3 Saratoga - Aloha 

Ave 
1444 Loma Prieta 6 

6347/5 6 49/675 64/15 46/3 Gilroy Array #2 1444 Loma Prieta 9 

7966/5 6 0/914 61/15 36/3 NIG021 6559 Niigata 0 

0446/5 6 670 67/3 36/3 NIGH11 6559 Niigata 3 

6906/5 1 43/453 33/9 3 PARKFIELD - 

TURKEY FLAT 
6559 Parkfield 7 

6941/5 6 54/394 3/1 3 Slack Canyon 6559 Parkfield 4 

9956/5 6 39/663 33/1 3 Parkfield - 

Cholame 1E 
6559 Parkfield 4 

3667/5 9 56/176 36/1 3 Parkfield - 

Cholame 2WA 
6559 Parkfield 15 

 

 
 1خاک نوع  LomaPrietaشتاب حوزه دور از گسل زلزله  یزمانیخچهتار -5 شکل

 

 
 [14طبقه دارای میراگر ] 1قاب خمشی  -6شکل 

سنجی شده و صحت SAP2000افزار لیگنوس است که با نرم

همان میراگر در تحقیق حاضر  جاییجابه-( نمودار نیرو0شکل )

است که با استفاده از مشخصات مدل لیگنوس حاصل شده است. 

 زمانیتاریخچهشود تحلیل دینامیکی که مشاهده می طورهمان

 قت بالایی مشابه نتایج مدلغیرخطی و المان میراگر ویسکوز با د

 باشد.می OpenSeesسایت  خانهکتابشده در ارائه

و تعداد  بعدیسهی هاتحلیلبه طولانی بودن  بنابراین با توجه

  هایمدل از   که  شد داده  ترجیح   تحقیق  این  در  هاتحلیل زیاد 
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 21/  نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد

 2041 تابستانـ  ی چهلمـ شماره سوم و سال سي  

 
در  یسکوزو یراگرم ییجابجا-یرونمودار ن یسهمقا -7شکل 

 [14] یگنوستوسط ل OpenSeesو  SAP یافزارهانرم

 

 
 یصحت سنج یسکوزو یراگرم ییجابجا-یرونمودار ن -8 شکل

 یقتحق یندر ا OpenSeesشده در 

 

نی میا هایقاباستفاده شود. برای این منظور از یکی از  بعدیدو

 بعدیدواستفاده و تلاش شد، جرم روی آن قاب به دقت درمدل 

های سازه سازیمدلبه منظور کنترل دقت تعریف شود. ضمنا 

به دو  1طبقه بدون میراگر برای خاک نوع  1دوبعدی، سازه 

افزار ( در نرم1مشابه شکل ) بعدیدوو  بعدیسهصورت 

OpenSees زلزلهو با رکورد  سازیمدلLomaPrieta   تحلیل

( 4نتایج طبق جدول )( آمده است. 4شد که نتایج آن در جدول )

 باشد.بعدی میدوهای سازیمدلگویای دقت مناسب تحلیل 

 

 هاآنتجزیه و تحلیل  آمده،دستبه نتایج -7

 12، 1که بیان شد در این تحقیق تلاش شده سه سازه  گونههمان

طبقه روی خاک های مختلف، هر کدام یک بار با و یک بار  11و 

ای که برایش طراحی ون میراگر طراحی و سپس تحت زلزلهبد

تحلیل و با  g 41/2ای با حداکثر شتاب افقی یعنی زلزله ،اندشده

 از   آمدهدستبه ایج نت  مقایسه  برای   .شوند   مقایسه   دیگریک

، برش پایه، تغییرمکان نسبی طبقات، نیروی میراگرها و هاتحلیل

تغییرشکل پسماند میراگرها در اثر تغییر ساختگاه مورد مقایسه 

لاش شده ها و نتایج، ت. البته به دلیل زیاد بودن تحلیلگیرندمیقرار 

هر ساختگاه نسبت به  دارای میراگر در هایسازهمیانگین نتایج 

زدیک به سازه بدون آن و برای هر یک از حوزه های دور و ن

 صورت جداگانه ارائه شود.

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 :OpenSeesدر  یراگرطبقه بدون م 1سازه  -9شکل 

 یبعددو یسازب(مدل، یبعدسه یسازالف( مدل

 

ر ها دمیانگین نسبت حداکثر برش پایه سازه (12)در شکل 

در  (12) با توجه به شکلهر ساختگاه  نشان داده شده است. 

مختلف، وجود میراگر باعث کاهش برش پایه  هایساختگاه

که برش  1ساختمان شده است، به جز ساختگاه دارای خاک نوع 

 با کاهش کیفیت خاک تفاوت محسوسی نکرده است، پایه تفاوت

 تربیشبرش پایه سازه دارای میراگر نسبت به سازه فاقد آن 

از  تربیشهای حوزه دور ضمنا اثر میراگر در زلزله شود.می

در مورد گیری نتیجهحوزه نزدیک است. البته این  هایزلزله

مقدار صحیح نیست و در آن اولا  1ساختگاه دارای خاک نوع 

حوزه  هایزلزلهکاهش برش پایه اندک است و اثر میراگر در 

 پاسخ   و  آمدهدستبه نتایج   جزئیات  است. شده   تربیشنزدیک 
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 OpenSeesبعدی و دوبعدی مقایسه مقادیر نتایج تحلیل سه -3جدول 

 مقادیر  OpenSeesمدل دوبعدی  OpenSeesبعدیمدل سه

1059/1  1063/1   (sec)  زمان تناوب مود اول  

17/11  6/11   (cm) بیشینه جابجایی بام 

5164/5  5163/5  بیشینه دریفت طبقه 

30/5 g 34/5 g بیشینه شتاب طبقه 

 

 
 ها در هر ساختگاهسازه یهنسبت حداکثر برش پا یانگینم -11شکل 

 

 [ آمده است. 1ها به هر یک از رکوردهای مفروض در مرجع ]سازه

ها ازهسحداکثر تغییرمکان نسبی نسبت  نیانگیم، (11)شکل 

 را نشان می دهد. بر اساس در هر ساختگاه در هر حوزه زلزله

های دارای میراگر ویسکوز به صورت میانگین ، سازه(11) شکل

دون میراگر های بحداکثر تغییرمکان نسبی طبقات را نسبت به سازه

اند که نشانگر عملکرد بسیار درصد کاهش داده 12در حدود 

ها است. های وارد به سازهها در کاهش آسیبخوب این سیستم

دور نقش موثرتری حوزه  هایزلزلهوجود میراگر در  این کهضمن 

 توان نتیجه گرفتدر کاهش دریفت طبقه دارد. بر همین اساس می

تر  های دارای میراگر مخربهای حوزه نزدیک برای سازهکه زلزله

های دارند. در زلزله هاآنتری در بوده و میراگرها عملکرد ضعیف

ین تاثیر را به ترتیب در ترکمین و تربیشحوزه دور، میراگر 

حوزه  هایزلزلهو برای  1و  4دارای خاک نوع  هایساختگاه

 دارد.  3و  2دارای خاک نوع  هایساختگاهنزدیک در 

آمده مشاهده شد که در تدسلازم به ذکر است در نتایج  به

بلندتر اثر  هایسازهحوزه دور از گسل، استفاده از میراگر در 

ی در کاهش حداکثر تغییرمکان نسبی طبقات دارد و استفاده تربیش

درصدی حداکثر  62به صورت میانگین منجر به کاهش  هاآناز 

ها می گردد. به منظور کنترل تامین طبقه بام در سازه جاییجابه

سطح عملکرد ساختمان، تغییرمکان نسبی طبقات با مقادیر موجود 

 [ مقایسه گردید.13] FEMA-356نامه آیین C1-3)در )جدول 

های قاب خمشی فولادی مقدار برای تامین ایمنی جانی در سازه

 ترکمدرصد و دریفت پسماند  2از  ترکممجاز دریفت گذرا باید 

ها نشانگر این است که باشد. نتایج حاصل از تحلیلدرصد 1از 

ها برای سطح ایمنی درصد بوده و تمامی سازه 2ها زیر دریفت

های دارای میراگر در سازه این کهضمن  .جانی جوابگو هستند

درصد یا همان سطح  1تغییرمکان نسبی طبقات حتی حدود 

  وقفه شده است.عملکرد قابلیت استفاده بی
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 25/  نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد

 2041 تابستانـ  ی چهلمـ شماره سوم و سال سي  

( حداکثر نیروی تولیدی میراگرهای 4با توجه به شکل )

 3به سمت خاک نوع  1ویسکوز با تغییر ساختگاه از خاک نوع 

یروی ها، نافزایش یافته است و با افزایش ارتفاع و طبقات سازه

یابد. نیروی تولیدی تر افزایش میمیراگرهای طبقات پایین

های حوزه ر زلزلهها دمیراگرهای ویسکوز در تمامی ساختگاه

 شود.می تربیشهای حوزه دور نزدیک نسبت به زلزله

( عملکرد مورد نیاز از خود میراگرها مورد 12در شکل )

ط دهد حداکثر نیرویی که باید توسبررسی قرار گرفته که نشان می

میراگر ایجاد شود )ظرفیت مورد نیاز میراگر( با کاهش کیفیت 

ه حوز هایزلزلهدر  این کهضمن  .خاک ساختگاه افزایش می یابد

ی ترشبیحوزه دور نیاز به ایجاد نیروی  هایزلزلهنزدیک نسبت به 

 دارد.

 

 
 ها در هر ساختگاه در هر حوزه زلزلهسازه ینسب ییرمکاننسبت حداکثر تغ یانگینم -11شکل 

 

 
 ها در هر ساختگاه در هر حوزه زلزلهسازه یسکوزو یراگرم یرویحداکثر ن یانگینم -12شکل 
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 گیرینتیجه -8

محل است که  درسست خاک وجود یکی از معضلات طراحان، 

ر د تواند باعث تشدید امواج زلزله و افزایش دریفت طبقات ومی

بر . ها گرددساختمانبرای ساکنین  تربیشنتیجه ایجاد خطرات 

های تحقیق اخیر، استفاده از میراگرهای ویسکوز اساس یافته

ا در رها ای سازهلرزهتا حد قابل توجهی پاسخ  تواندمیغیرفعال  

 در و ، میزان ایمنی ساختمان را افزایشها کاهشساختگاه گونهاین

 عین حال وزن اسکلت را کاهش دهد.

روی  طبقه 11و  12، 1سه سازه در این تحقیق تلاش شد 

های مختلف، هر کدام یک بار با و بدون میراگر طراحی و خاک

ا ای بزله مشابه زلزله طرح، یعنی زلزلهدر زل هاآنسپس رفتار 

مقایسه شوند.  دیگریکتحلیل و با  ،g 41/2حداکثر شتاب افقی 

برای این منظور برش پایه، حداکثر دریفت طبقات و همچنین 

 دید. مقایسه گر دیگریکبا  هاآنظرفیت مورد نیاز برای میراگر در 

ی های قاب خمشآمده در این تحقیق، سازهدستبر اساس نتایج به

های قاب خمشی فولادی فولادی دارای میراگر در مقایسه با سازه

در  3و  4، 2، 1های نوع ر، مقدار برش پایه در خاکبدون میراگ

و  %23و  %41، %11، %11های حوزه دور به ترتیب به مقدار زلزله

کاهش می یاید.  %11و  %22، %11، %1حوزه نزدیک  هایزلزلهدر 

حوزه  هایزلزلهبه همین ترتیب مقدار تغییرمکان نسبی طبقات در 

، %66دیک حوزه نز هایزلزلهو در  %11و  %10، %14، %60دور 

یابد. البته باید توجه نمود که با کاهش کاهش می %66و  60%، 13%

حوزه نزدیک، نیرویی  هایزلزلهکیفیت خاک محل و همچنین در 

رود میراگر بتواند تحمل کند و در نتیجه هزینه آن  که انتظار می

 .شودمی تربیش

گر(، برای کنترل ی معمولی )فاقد میراهاساختماندر طراحی 

تغییرمکان نسبی طبقات، باید مقاطع را تقویت نمود. هر چند که 

ی استاتیکی خطی هاتحلیلدر طراحی های معمول که بر اساس 

ساختگاه تقریبا یکسان  3است، تغییرمکان نسبی طبقات در هر 

 اندهد که تغییرمکهای غیرخطی نشان میاست ولی نتایج تحلیل

به سمت خاک نوع  1ساختگاه از خاک نوع  رییطبقات با تغ ینسب

تر مقدار حداکثر های نرمو در خاک است روروبه شیبا افزا 3

درصد )سطح عملکرد  2تغییرمکان نسبی طبقات به راحتی به 

رسد و حتی ممکن است تحت برخی رکوردهای ایمنی جانی( می

تا آستانه فروریزش هم پیش های حوزه نزدیک، این مقدار زلزله

های دارای این در حالی است که در شرایط مشابه تمام سازه رود.

طراحی  ترکمدرصد نیروی زلزله  21برای  این کهمیراگر، با وجود 

درصد )سطح عملکرد قابلیت  1اند،  مقدار دریفت عملا به شده

. بر اساس نتایج این تحقیق شودمیوقفه( محدود استفاده بی

تر های نرمهایی که در ساختگاهازهتوان نتیجه گرفت که در سمی

ی تریشبتواند تأثیر قرار دارند استفاده از میراگرهای ویسکوز می

و کاهش خسارت داشته باشد،  ای سازهدر بهبود عملکرد لرزه

کاهش نیروی برش پایه مفروض در طراحی عملا  این کهضمن 

شود. درصدی وزن فولاد مصرفی در سازه می 11منجر به کاهش 

میراگرها در ساخت  گونهاینگردد از بنابراین توصیه می

 ،هانای با اهمیت خیلی زیاد و زیاد، مانند بیمارستهاساختمان

های مسکونی یا تجاری و فضاهایی که محل تجمع جمعیت برج

است،  وقفهزیاد است و عملا نیاز به عملکرد قابلیت استفاده بی

 .شوداستفاده 
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