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The effect of different methods of determining the stiffness of stories on seismic 
performance of steel structures controlled by viscous dampers 

M. Fahimi Farzam, T. Dehghan Kalajahi, A. Soltani 
 

Abstract 
 
 

Passive control systems have always been used in civil structures due to the lack of external energy source, low cost, 
easy installation and simple design. The fluid viscous damper is one of the most advanced passive control devices that 
dissipate the energy input to the structure by converting mechanical energy into heat. In conventional viscous 
damping design methods, the required damping required to be provided by viscous dampers in the structure depends 
on the stiffness of the structure. In this paper, in order to distribute the viscous damping at the height of the building, 
the distribution method is used in proportion to the inter-story drift proportional distribution determined on the 
basis of the first mode deformations and five different methods for determining the stiffness of the stories are used to 
calculate the total damping. Finally, of the five methods, the one in which the responses of the controlled building to 
the viscous damper are more in line with the design goal would be the preferred method. Also, in order to evaluate the 
design cost to choose the appropriate method, a comparison has been made based on the total damping required (as a 
cost criterion) to achieve the desired design goal. The studied structures are 3, 9 and 20 story benchmark buildings of 
SAC project. In order to analyze the time history of buildings, four benchmark near field records with the effect of 
Fling Step and four benchmark field far records have been used. The results show the different effects of different 
methods of calculating the stiffness of floors in accordance with the design goal and therefore it is necessary to choose 
the appropriate stiffness method from different methods to determine the desired design goal. 
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 چکیذٌ
 

ّای ّای وٌسطل غیطفؼال تِ زلیل ػسم ًیاظ تِ هٌثغ اًطغی ذاضخی، ّعیٌِ ون، ًهة آؾاى ٍ عطاحی ؾازُ ّوَاضُ زض ؾاظُؾیؿسن
زطیي اتعاض وٌسطل غیطفؼال اؾر وِ اظ عطیك زثسیل اًطغی  یافسِاًس. هیطاگط ٍیؿىَظ لعج یىی اظ زَؾؼِ ػوطاًی تِ واض تطزُ قسُ

ّای هسساٍل عطاحی هیطاگط ٍیؿىَظ، هیطایی هَضز ًیاظی وٌس. زض ضٍـضٍزی تِ ؾاظُ ضا هؿسْله هیهىاًیىی تِ حطاضذ، اًطغی ٍ
هٌظَض زَظیغ هیطایی وِ لاظم اؾر زَؾظ هیطاگطّای ٍیؿىَظ زض ؾاظُ زاهیي قَز تِ ؾرسی ؾاظُ تؿسگی زاضز. زض ایي همالِ تِ

( تِ واض تطزُ IDPD) ّای هس اٍلای تط اؾاؼ زغییط قىلعثمِ زَظیغ هسٌاؾة تا زضیفر تیيٍیؿىَظ زض اضزفاع ؾاذسواى، ضٍـ 
قسُ اؾر ٍ خْر هحاؾثِ هیطایی ول هیطاگطّا اظ خٌح ضٍـ هرسلف زؼییي ؾرسی عثماذ اؾسفازُ قسُ اؾر. زض ًْایر اظ هیاى 

عطاحی زاقسِ تاقٌس  ّای ؾاذسواى وٌسطل قسُ تا هیطاگط ٍیؿىَظ اًغثاق تیكسطی تا ّسفایي خٌح ضٍـ، ضٍقی وِ زض آى خاؾد
ای اظ ًظط هیطایی ول هَضز  هٌظَض اضظیاتی ّعیٌِ عطاحی خْر اًسراب ضٍـ هٌاؾة، همایؿِضٍـ هغلَب ذَاّس تَز. ّوچٌیي تِ

ٍ  9، 3ّای  ّای هَضز تطضؾی، ؾاذسواىًیاظ )تِ ػٌَاى هؼیاض ّعیٌِ( تطای ضؾیسى تِ ّسف عطاحی هَضز ًظط اًدام قسُ اؾر. ؾاظُ
ّا اظ چْاض ضوَضز هؼیاض حَظُ ًعزیه تا اثط خطزاتی ٍ هٌظَض زحلیل زاضیرچِ ظهاًی ؾاذسواىتاقٌس. تِیاض خطٍغُ ؾه هیعثمِ هؼ 20

ی ؾرسی عثماذ زض ّای هرسلف هحاؾثِی زاثیط هسفاٍذ ضٍـزٌّسُچْاض ضوَضز هؼیاض حَظُ زٍض اؾسفازُ قسُ اؾر. ًسایح ًكاى
ّای زؼییي ویي زلیل لاظم اؾر تطای زؾسیاتی تِ ّسف عطاحی هَضز ًظط اظ تیي ضٍـتاقس ٍ تِ ّاًغثاق تا ّسف عطاحی هی

 ؾرسی هرسلف ضٍـ ؾرسی هٌاؾة اًسراب گطزز.
 

 ياژگان کلیذي
 ّای ؾه، زحلیل زاضیرچِ ظهاًی ، ّعیٌِ عطاحی، ؾاذسواىIDPDهیطاگط ٍیؿىَظ لعج، ضٍـ زَظیغ 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ld
.jo

ur
na

lis
ss

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
08

 ]
 

                             1 / 15

http://journalisss.ir/
https://old.journalisss.ir/article-1-429-fa.html


 

 / ًشريه علوي و پژوهشي سازه و فولاد80

    1401تابستاى ـ  ششنو  سيی  ـ شواره و ًهن سال بیست 

ثیر
تا

 
ش

رو
زه

 لر
رد

لک
عو

بر 
ت 

قا
طب

ي 
خت

 س
یي

عی
ف ت

ختل
ی ه

ها
 

اى
تو

ساخ
ی 

ا
ی 

لاد
فو

ی 
ها

...
 

 ذمٍقم  -1
، اضزؼاقاذ زیٌاهیىیّا زض تطاتط  ظُظر اظ ؾااحف هٌظَض تِ

وٌسطل  ازلاف اًطغی ضٍـ ٍخَز زاضز وِ یازیظ اّىاضّایض

، ظُوٌسطل ؾا ٌسیفطا هیزض  تاقس. ّا هی یىی اظ آى فؼالطیغ

 هیاظ خولِ ًَع زحط یتِ ػَاهل هرسلف ؾیؿسن وٌسطلی ػولىطز

، فطواًؽ ییطای، هی)زضخِ آظاز  ؾاظُ یّا یػگیٍ ،تاز( ای)ظلعلِ 

ٍ  ریهاّ(،  ظُؾا یطذغیغضفساض هرسلف ٍ  یّاهسزض  یؼیعث

 یهٌْسؾ سِیوو اًدوي. زاضز یتؿسگ یوٌسطل ؿسنیؾ یعطاح

عثمِ  یانل گطٍُ ضا تِ خٌح طفؼالیغ یطاگطّایه 1ىایػوطاى آهط

 (1) ؾطػر(ٍاتؿسِ تِ  یطاگطّایه) وِ قاهلوطزُ اؾر،  یتٌس

 یطاگطّایه)ٍ  3هیؿىَالاؾسیٍهیطاگط  (2) 2هایغ ؿىَظیٍ هیطاگط

( 4، )4وواًف زاب یهْاضتٌس طاگطیه (3) (هؿسمل اظ ؾطػر

تاقٌس.  هی [1] 6ذَزهحَض طاگطیه( 5)ٍ  5یانغىاو هیطاگط

ازلاف  خْر یووى یّااتعاضاظ  طفؼالیوٌسطل غ یّا ؿسنیؾ

اؾسفازُ  سیقس یّا ٍ تازّا لطظُ يیظه اذاثط ًاقی اظ یاًطغ

 یذاضخ اًطغیتِ هٌثغ  یاظیًخْر واضوطز زض ؾاظُ س ٍ ٌوٌ یه

فطایٌس ازلاف اًطغی زَؾظ ؾیؿسن وٌسطل غیطفؼال زض  .ساضًسً

یه ؾیؿسن وٌسطل  ،قىل ( اضائِ قسُ اؾر. هغاتك1قىل )

 ظُتا خاؾد ؾازٌْا  یذاضخ اًطغی هٌثغ غیطفؼال تسٍى ًیاظ تِ

 هؿسْلهضا تِ نَضذ گطها  ی ٍضٍزی ؾاظُاًطغ زحطیه قسُ،

 [.2] زّس یه ضا واّف ظُخاؾد ؾا ًْایساوٌس ٍ  یه
 

 
 ؾاظُ تا اتعاض وٌسطل غیطفؼال -1 شکل

 

هیطاگطّای ٍیؿىَظ هایغ اظ اتعاضّای ازلاف اًطغی غیطفؼال 

اؾسفازُ  ّا ای ؾاظُ لطظُظر احف خْروِ تِ عَض گؿسطزُ ّؿسٌس 

ایي  هغلَب ؾایعتٌسیٍ  لطاضگیطی، یعطاحتِ عَضیىِ  اًس، قسُ

 یهَضز تطضؾ ٍؾیؼیَض عچْاض زِّ گصقسِ تِ عی  زض هیطاگطّا

. اهطٍظُ اؾسفازُ اظ هیطاگطّای ٍیؿىَظ تِ زلیل رلطاض گطفسِ اؾ

 ازلاف  كیاظ عط ای لطظُػولىطز  فیافعا هعایایی ّوچَى لاتلیر
 

 

ًیطٍی ذاضج اظ فاظ تا خاتدایی ی، لاتلیر ایداز لاتل زَخِ اًطغ

 طییزغایداز ؾاظُ تسٍى   هی ییطایًؿثر ه فیاهىاى افعاٍ 

آى زض تیي ؾایط هیطاگطّای  یؾرس اذیذهَن زض ظیازی

 [.3]غیطفؼال گؿسطـ یافسِ اؾر 

هغالؼاذ تؿیاضی زض ظهیٌِ اؾسفازُ اظ هیطاگطّای ٍیؿىَظ زض 

تاقس، اظ خولِ ایي  ّای ػوطاًی زض ازتیاذ فٌی هَخَز هی ؾاظُ

عثمِ هدْع تِ  39تطضؾی یه ؾاذسواى  زَاى تِ هغالؼاذ هی

اقاضُ وطز.  فٍ ّوىاضاً Duflotزَؾظ  هیطاگطّای ٍیؿىَظ

زضنسی زض خاؾد  35ی واّف   ًسایح ایي تطضؾی، ًكاًسٌّسُ

ؾاذسواى زحر اثط تاض تاز تَز وِ ضٍقی همطٍى تِ نطفِ تَزُ 

 هیطاگطّای ٍیؿىَظ ضاهدْع تِ  7حفیی تطج ،Zhang. [4] اؾر

هَضز هغالؼِ لطاض زاز ٍ تِ اظ تاز  یواّف اضزؼاـ ًاق خْر

. [5] ضؾیسؾاذسواى  یقساب زض تالا یزضنس 4/43واّف 

Hwang ًیی طایه ةیضطا تا اضائِ زٍ ضٍـ زَظیغ فٍ ّوىاضا

ای تط ضٍی ؾایط  غیطزىطاضی خیكٌْازی، تِ تطضؾی همایؿِ

زض هیطاگط ٍیؿىَظ  ییطایه ةیضطا غیزَظف هرسل یّا ضٍـ

 [.6]خطزاذسٌس  زٍ تؼسیعَل اضزفاع ؾِ لاب 

Xing ًزض یه هغالؼِ، زطویة زٍ ًَع ؾیؿسن  فٍ ّوىاضا

 یا لطظُ یّا خاؾدهٌظَض وٌسطل  هْاض تاظٍیی ازلاف اًطغی ضا تِ

 زازًكاى  حیًساعثمِ ضا تطضؾی وطزًس.  9تلٌس  اضیتؿ ذسواىؾا هی

اؾسفازُ  یازلاف اًطغ ؾیؿسن هْاض تاظٍییوِ اظ زٍ  یوِ ٌّگاه

OBRBاظ  یثی، زطوقسُ تَز
OVDتِ ػلاٍُ  8

 یا لطظُػولىطز  9

ًكاى  خیىطتٌسی هْاض تاظٍی زٍتل طیتا ؾا ؿِیضا زض هما ْسطیت

تا  2020زض ؾال  Roy  ٍMatsagarّوچٌیي  .[7] زازُ اؾر

ّای فَلازی هدْع تِ  تطضؾی اثطاذ چٌس ذغطُ تط ضٍی ؾاذسواى

هیطاگطّای ٍیؿىَظ ٍ ٍیؿىَالاؾسیه زحر ًیطٍّای خاًثی، 

 زض یآهاض غیزَظ خْراظ ضا  ّا ای ؾاذسواى لطظُ ّای خاؾد طیهماز

ّا تِ زاثیط  وٌسطل قسُ ٍ ًكسُ همایؿِ وطزًس. ًْایسا آى ّای حالر

ٍ  اًسرابزض ذغط،  ٍ احسوال ٍلَع ّط هحل ؾاظُذال  ظیقطا

 واّف خاؾد هٌظَض تِ غلَبه طفؼالیوٌسطل غ ؾیؿسن عطاحی

تلٌس   زض عی زحمیمی، ضفساض لاب . تیطلی[8] ّا اقاضُ وطزًس ؾاظُ

زاضای ؾیؿسن هْاضتٌسی وواًف زاب ضا تا ٍ تسٍى   هطزثِ ؾازُ

ّای حَظُ زٍض ٍ ًعزیه  هیطاگطّای ٍیؿىَظ زحر اثط ظلعلِ

ی  هَضز تطضؾی لطاض زاز. ًسایح حانل اظ زحمیك ًكاًسٌّسُ

زضنسی زض زضیفر ًؿثی عثماذ زض ؾاظُ زاضای  30واّف 

ّای حَظُ زٍض ٍ  اظُ تسٍى هیطاگط زحر ظلعلِهیطاگط ًؿثر تِ ؾ

 [.9]تَز  ًعزیه حَظُ ّای ظلعلِ زحر زضنسی 15 هسٌاظط واّف

هٌظَض  هغالؼاذ خاهؼی تط ضٍی واضتطز هیطاگط ٍیؿىَظ تِ

وٌسطل اضزؼاقاذ ًاقی اظ ظلعلِ تِ چاج ضؾیسُ اؾر وِ تطای 
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تِ ایي همالاذ ًیع هطاخؼِ  زَاى تطضؾی واهل ازتیاذ هَضَع هی

 [.10-12ٍ  3]زًَو

ّا تط اؾاؼ فانلِ  ظلعلِ 1955، اظ ؾال Beniofهغاتك تا ًظط 

ّای حَظُ  گیطی زا گؿل فؼال تِ زٍ ًَع ظلعلِ ایؿسگاُ اًساظُ

ّایی وِ زض  ًعزیه ٍ حَظُ زٍض زمؿین قسًس. تِ عَضیىِ ظلعلِ

ّای  ظلعلِ زٌّس، ویلَهسطی اظ گؿل ضخ هی 10فانلِ ووسط اظ 

ویلَهسطی اظ  20ّایی وِ زض فانلِ تیكسط اظ  حَظُ ًعزیه ٍ ظلعلِ

 [.13]ّای حَظُ زٍض ًاهیسُ قسًس  زٌّس، ظلعلِ گؿل ضخ هی

ی ّای ظلعلِ ضذساز تؼس اظ ،Hudsonًظط  ّوچٌیي تط اؾاؼ

 11ٍ خاوَیوا ؾاًفطًاًسٍ( 1966) 10خاضوفیلس والیفطًیا ّوچَى

، [14] هغطح قستطای ًرؿسیي تاض ػثاضذ ًعزیه گؿل ( 1971)

 13ًَضثطیح(، 1992) 12لٌسضظ ًظیطّایی  اظ ضذساز ظلعلِ ٍلی خؽ

15چی چی( ٍ 1995) 14(، وَت1994ِ)
( تِ ضطٍضذ 1999) 

 تط ضٍی ّای حَظُ ًعزیه ٍ اثطاذ هرطب آى تطضؾی ظلعلِ

 [.15] خی تطزُ قسّای ػوطاًی  ؾاظُ

هیطاگطّای ٍیؿىَظ زوطوع زض ایي هغالؼِ تط ضٍیىطز عطاحی 

قسُ اؾر. اظ آًدا وِ تطای هحاؾثِ ؾرسی خاًثی عثماذ زض یه 

ّای هرسلفی ٍخَز زاضز، اثط اًسراب ّط یه  لاب ذوكی ضٍـ

ّا تط ػولىطز هیطاگط عطاحی قسُ تِ نَضذ آهاضی  اظ ایي ضٍـ

هٌظَض زَظیغ هیطایی ٍیؿىَظ  هَضز تطضؾی لطاض گطفسِ اؾر. تِ

IDPDّا، ضٍـ زَظیغ  اىزض اضزفاع ؾاذسو
زَظیغ هسٌاؾة تا ) 16

( تِ واض ّای هس اٍل ای تط اؾاؼ زغییط قىل زضیفر تیي عثمِ

گطفسِ قسُ اؾر ٍ خْر زؼییي هیطایی ؾاظُ اظ خٌح ضٍـ 

هرسلف زؼییي ؾرسی عثماذ اؾسفازُ قسُ اؾر. زض ازاهِ ٍ زض 

هرسلف زؼییي ؾرسی عثماذ  ّای ّای تؼس تِ قطح ضٍـ ترف

ضا اظ ؾایط همالاذ  ی وِ ایي خػٍّفهَاضزخطزاذسِ ذَاّس قس. 

اضائِ قسُ زض ظهیٌِ تطضؾی ػولىطز هیطاگط ٍیؿىَظ هسوایع 

هٌظَض زَظیغ هیطایی ٍیؿىَظ زض اضزفاع  ( ت1ِ) :اظ وٌس ػثاضزٌس هی

تِ واض تطزُ قسُ اؾر ٍ خْر  IDPDزَظیغ ؾاذسواى، ضٍـ 

یی ول هیطاگطّا اظ خٌح ضٍـ هرسلف زؼییي ؾرسی هحاؾثِ هیطا

عثماذ اؾسفازُ قسُ اؾر زا ضٍـ ؾرسی وِ ّسف عطاحی ضا 

وٌس، هكرم گطزز ٍ هثٌای عطاحی لطاض گیطز.  تْسط زاهیي هی

هٌظَض اضظیاتی اثط اًسراب ضٍـ هحاؾثِ  ( زض ایي هغالؼِ ت2ِ)

ای هیطاگط ٍیؿىَظ زض  ؾرسی عثماذ تط ػولىطز لطظُ

هرسلف اظ ؾِ ًَع ؾاذسواى وَزاُ،   ّای تا اضزفاع ىؾاذسوا

( چْاض قاذم 3هسَؾظ ٍ تلٌس هطزثِ هؼیاض اؾسفازُ قسُ اؾر. )

اضظیاتی ػولىطز هرسلف تیكیٌِ ٍ ًطم خاؾد )قساب هغلك ٍ 

خاتدایی( وِ تِ زطزیة هؼطف تْسطیي ػولىطز ٍ هسَؾظ ػولىطز 

ضوَضز  8 (4هیطاگط زض ول عَل ضوَضز اؾر تطضؾی قسُ اؾر. )

ػسز ًعزیه تا اثط خطزاتی(  4ػسز زٍض ٍ  4تا هكرهاذ هرسلف )

خْر هغالؼِ آهاضی اؾسفازُ قسُ وِ تسَاى تِ نَضذ آهاضی اثط 

ّا هَضز  اًسراب ضٍـ هحاؾثِ ؾرسی عثماذ ضا تط خاؾد ؾاظُ

 اضظیاتی لطاض زاز.

 ي عذدي سىجی ي مطالعٍ صحت  -2

 َاي مًرد بررسی سىجی سازٌ صحت  -2-1
ّای ؾاذسواًی زٍ  ّای هَضز هغالؼِ زض ایي خػٍّف، لاب ؾاظُ

تاقٌس. تطای زؾسطؾی تِ  عثمِ خطٍغُ ؾه هی 20ٍ  9، 3تؼسی 

 فٍ ّوىاضاً Ohtoriّای هصوَض تِ همالِ  هكرهاذ واهل لاب

( اذسلاف هَخَز تیي ًسایح 1زض خسٍل ) [.16]ضخَع قَز 

زضنس اظ  50زحلیل همالِ اٍّسَضی ٍ ًسایح هسلؿاظی زحر اثط 

 قسُ اؾر. ( اضائ1968ِ) 17ّاچیٌَِّ ّای ظلعلِ  قساب
 

 ٍِ همال هغالؼِ يیا تام یّا خاؾد يیت اذسلافهمایؿِ زضنس  -1جذيل 
Ohtori ً[16] فٍ ّوىاضا 

 خاؾد تام

 همساض خاضاهسط
زضنس 
 اذسلاف

هطخغ  ؾاظُ
[16] 

هحاؾثِ 
 قسُ

09/0 (mخاتدایی )  091/0  42/1  

537/0 (m/sؾطػر ) 3  535/0  37/0  

m/sقساب )
2) 93/3  004/4  85/1  

186/0 (mخاتدایی )  188/0  06/1  

656/0 (m/sؾطػر ) 9  627/0  42/4  

m/sقساب )
2) 59/2  75/2  8/5  

174/0 (mخاتدایی )  166/0  7/4  

451/0 (m/sؾطػر ) 20  424/0  7/6  

m/sقساب )
2) 83/1  832/1  11/0  

 

مًرد مطالعٍ ي مقیاس رکًردَاي  َاي ساختمان  -2-2

 اوتخابی
، [16]عثمِ خطٍغُ ؾه  20ٍ  9، 3ّای  زض ایي خػٍّف ؾاذسواى

تا زحلیل زاضیرچِ ظهاًی زض حالر وٌسطل قسُ تا هیطاگط ٍ وٌسطل 

زضنس )هیطایی ّسف( هَضز هغالؼِ  20قسُ تا هیطایی شازی 

تطای  Dذان ًَع  SACاًس. عثك گعاضـ  آهاضی لطاض گطفسِ

ضوَضز  8ّای هؼیاض اًسراب قسُ اؾر. تسیي هٌظَض اظ  ؾاذسواى

زایی اظ ضوَضزّایی  4ی  زؾسِ 2لطظُ هؼیاض اؾسفازُ قسُ وِ  ظهیي

ایي زؾسِ تٌسی قاهل ضوَضزّای  تاقٌس. ی هسٌَع هیّا یػگیٍتا 

. هكرهاذ ایي تاقس یهی ٍ حَظُ زٍض خطزاتحَظُ ًعزیه تا اثط 
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( اضائِ قسُ اؾر. تا زَخِ تِ ایي خسٍل 2ضوَضزّا زض خسٍل )

(، هَلفِ PGA(، تیكیٌِ قساب )Mwاعلاػازی اظ لثیل تعضگا )

( Rrupزطیي فانلِ زا نفحِ قىؿر ) ّا تِ ّوطاُ ًعزیه ظلعلِ

اظ ًَع حَظُ ًعزیه  4زا  1اضائِ قسُ اؾر. ضوَضزّای قواضُ 

 تاقٌس. ّوچٌیي ضوَضزّای تَزُ ٍ زاضای ذانیر اثط خطزاتی هی

ضا ًیع ضوَضزّای حَظُ زٍض اظ گؿل زكىیل  8زا  5قواضُ 

 20ٍ  9، 3. قىل عیف خاؾد تطای ّط ؾِ ًَع ؾاذسواى زٌّس یه

 اؾر. ( ضؾن قس2ُعثمِ زض قىل )

 

 حَظُ ًعزیه ٍ زٍض اظ گؿل هكرهاذ ضوَضزّای -2جذيل 

 Rrup ظلعلِهَلفِ  ایؿسگاُ Mw ظلعلِ ؾال قواضُ

(km) 
PGA 

(g) 

1 1999 Kocaeli 4/7  Yarimca(YPT) EW 83/4  23/0  

2 1999 Chi-Chi 6/7  TCU052 NS 66/0  44/0  

3 1999 Chi-Chi 6/7  TCU068 EW 32/0  50/0  

4 1999 Chi-Chi 6/7  TCU074 EW 46/13  59/0  

5 1952 Kern County 5/7  Taft 111 38/89  18/0  

6 1979 Imperial Valley 5/6  Calexico 225 45/10  27/0  

7 1989 Loma Perieta 0/7  Presidio 00 43/77  10/0  

8 1994 Northridge 7/6  Century CCC 90 41/23  26/0  

 
 

 

قثِ قساب ٍ عیف ّای خاؾد  عیف ،ASCE7-10ح عیف عط -2 شکل

 ، 3ی ّا تطای ؾاظُ قسُ ّای همیاؼ خاؾد هیاًگیي ظلعلِ

 عثمِ هؼیاض 20ٍ  9
 

َاي  طراحی میراگرَاي يیسکًز ي معرفی ريش  -3

 سختی مختلف تعییه

 طراحی میراگرَاي يیسکًز  -3-1
ّا  هٌظَض یافسي هیطایی هَضز ًیاظ ؾاذسواى زض ایي خػٍّف تِ

 19ضزاهالؽ - 18ی ؾویلاضٍ ضاتغِزَؾظ هیطاگطّای ٍیؿىَظ اظ 

. زض ایي ضاتغِ، خْر [17] (( اؾسفازُ قسُ اؾر1)ضاتغِ )

هحاؾثِ هیطایی ول هَضز ًیاظ لاظم اؾر ؾرسی ول ؾاذسواى 

هٌظَض زؼییي اثط ضٍـ هحاؾثِ   هحاؾثِ قَز. زض ایي خػٍّف تِ

اظ خٌح ضٍـ  ؾرسی عثماذ ؾاذسواى تط عطاحی هیطاگط ٍیؿىَظ

هرسلف هحاؾثِ ؾرسی عثماذ اؾسفازُ قسُ اؾر. ًْایسا ضٍقی 

ّای ؾاذسواى وٌسطل قسُ تا هیطاگطّای ٍیؿىَظ  وِ زض آى خاؾد

زضنس زاقسِ تاقٌس، ضٍـ  20اًغثاق تیكسطی تا هیطایی ّسف 

ّای زؼییي ؾرسی عثماذ زض  هغلَتی ذَاّس تَز. زض هَضز ضٍـ

 .ترف تؼسی زَضیح زازُ ذَاّس قس
 

(1)   
(    )      

 
 

 

تِ زطزیة هؼطف ضطیة   ٍ     ،  ضاتغِ، ضطایةایي زض 

زضنس زض ًظط گطفسِ قسُ  20هیطایی، ًؿثر هیطایی ّسف )

ًیع تیاًگط   ٍ    تاقٌس.  اؾر( ٍ ًؿثر هیطایی شازی ؾاظُ هی

 .تاقٌس خطیَز هس اٍل ٍ ؾرسی ؾاظُ هی

هیطاگط ٍیؿىَظ لاظم  20خْر عطاحی هٌاؾة ٍ ظیطتْیٌِ

اؾر همساض هیطایی ول لاظم هحاؾثِ قسُ ٍ تطای ضؾیسى تِ 

زضنس( تِ  20ّسف عطاحی )هیطایی ّسف، زض ایي هغالؼِ 

نَضذ هٌاؾثی زض اضزفاع زَظیغ قَز. ایي هَضَع، یىی اظ 

هَضَػاذ فؼال خػٍّكی زض ظهیٌِ عطاحی تْیٌِ هیطاگط ٍیؿىَظ 

هٌظَض  ّای هٌاؾة تِ اؾر. ضٍـ قىل هس اٍل یىی اظ ضٍـ

تاقس. زض ایي ضٍـ  زَظیغ هیطایی تْیٌِ زض اضزفاع ؾاذسواى هی

 غیؾازُ تط اؾاؼ زَظ یعثماذ اظ عطح ییطایه افسيی خْر

 هس اٍل یّا قىل طییتط اؾاؼ زغ یا عثمِ يیت فریهسٌاؾة تا زض
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Spectrum of ASCE 7-10

Spectrum of average

Spectrum of records
3 story

9 story

20 story
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(IDPDاؾسفازُ هی )  [.18]قَز 

ؾاذسواى تِ نَضذ لغطی  3تِ واض ضفسِ زض ّط  هیطاگطّای

ػسز هیطاگط خای گطفسِ اؾر. آضایف  2تَزُ ٍ زض ّط عثمِ 

ّای  لطاضگیطی ٍ ًحَُ زَظیغ هیطاگطّای ٍیؿىَظ زض لاب

( اضائِ قسُ 3عثمِ هؼیاض ؾه زض قىل ) 20ٍ  9، 3ؾاذسواًی 

 اؾر.
 

 
 ّای  آضایف لطاضگیطی هیطاگط ٍیؿىَظ زض ؾاذسواى -3 شکل

 ّای هؼیاض ؾاذسواى عثمِ 20ٍ  9، 3
 

 َاي محاسبٍ سختی طبقات ي طراحی سازٌ ريش  -3-2
عی زحمیمی اظْاض وطز وِ  Tena-Colunga 2013زض ؾال 

ّای  ضٍـ .[19] تاقس ی ؾرسی هساثط اظ اتعاض زحلیل هی هحاؾثِ

ّا ٍخَز  خْر زؼییي ؾرسی عثماذ ؾاظُ زمطیثی ٍ هحاؾثازی

ّای هحاؾثازی  زاضًس وِ زض ایي ترف اظ خػٍّف تِ هؼطفی ضٍـ

 قَز. هطؾَم هَخَز زض خاهؼِ هٌْسؾیي ػوطاى خطزاذسِ هی

ضٍـ اٍل: زض ایي ضٍـ یه ًیطٍ تِ هطوع خطم تام ؾاظُ 

اػوال قسُ ٍ تسٍى ایداز زغییطی زض هكرهاذ انلی ؾاظُ، 

اظ ًؿثر تطـ ّط عثمِ تِ زغییطهىاى آى  ؾرسی عثماذ ؾاظُ

  آیس. عثمِ تسؾر هی

ضٍـ زٍم: زض ایي ضٍـ ًیطٍ تِ هطوع ؾرسی ّط عثمِ تِ 

نَضذ هدعا اػوال قسُ ٍ تسٍى ایداز زغییطی زض هكرهاذ 

انلی ؾاظُ، ؾرسی عثماذ ؾاظُ اظ ًؿثر ًیطٍی ّط عثمِ تِ 

 آیس. زغییطهىاى آى عثمِ تسؾر هی

ـ ًیطٍّایی تا زَظیغ هثلثی ّواًٌس ضٍـ ؾَم: زض ایي ضٍ

ًیطٍی ظلعلِ، تِ ؾاذسواى اػوال قسُ ٍ تسٍى ایداز زغییطی زض 

هكرهاذ انلی ؾاظُ، ؾرسی ّط عثمِ اظ ًؿثر تطـ تِ 

 آیس. زغییطهىاى ًؿثی آى عثمِ تسؾر هی

ضٍـ چْاضم: زض ایي ضٍـ خاتدایی افمی عثماذ فَلاًی ٍ 

فهلی ٍ تؿسي خاتدایی گاُ ه زحساًی حصف قسُ )اظ عطیك زىیِ

عثماذ زض ضاؾسای افمی لاب( ٍ ًیطٍ زض هطوع ؾرسی عثمِ هَضز 

قَز ٍ ؾرسی عثماذ ؾاظُ اظ ًؿثر ًیطٍی ّط  ًظط اػوال هی

 قَز.  عثمِ تِ زغییطهىاى آى عثمِ هحاؾثِ هی

ضٍـ خٌدن: زض ایي ضٍـ ًیع تا اػوال ًیطٍیی زض یه عثمِ، 

طهىاى آى عثمِ تسؾر ؾرسی ّط عثمِ اظ ًؿثر ًیطٍ تِ زغیی

آیس. تِ ًحَیىِ ًیطٍیی زیگط تطاتط ٍ غیطّن خْر تا آى زض  هی

 [.20] قَز هطوع ؾرسی عثمِ زحساًی آى عثمِ اػوال هی

ّای هؼیاض، تِ عَض  خْر زؼییي ؾرسی عثماذ ؾاذسواى

عثمِ تِ  3ًوًَِ ًحَُ زَظیغ تاض خاًثی زض یه لاب ؾاذسواًی 

( اضائِ 4ٍ تِ ّط خٌح ضٍـ هصوَض زض قىل ) نَضذ قوازیه

ّای هرسلف تطای ّط  قسُ اؾر. تؼس اظ زؼییي ؾرسی تِ ضٍـ

ؾِ ؾاذسواى، زض ّط حالر هیطایی ول هحاؾثِ قسُ ٍ اظ عطیك 

قَز، ٍ زض ازاهِ زحلیل  زض اضزفاع زَظیغ هی IDPDضٍـ 

ّای هرسلف اًدام  زاضیرچِ ظهاًی تطای تطضؾی ػولىطز عطاحی

 .قَز هی
 

 
 عثمِ  3ی زَظیغ تاض خاًثی زض لاب ؾاذسواًی  ًحَُ -4 شکل

 ضٍـ زؼییي ؾرسی 5تِ 
 

 َاي سازٌ تحلیل پاسخ  -4
قاذم ػولىطز هیاًگیي ًطم ٍ تیكیٌِ  4زض ایي خػٍّف 

ّا هَضز اضظیاتی  ّای خاتدایی ٍ قساب هغلك تام ؾاذسواى خاؾد

هحاؾثِ خصض هیاًگیي  ،هٌظَض اظ ًطم خاؾدلطاض گطفسِ اؾر. 

K1 K2 K3

K1 K2 K3

K1 K2 K3

K1 K2 K3

K1 K2 K3
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خاتدایی( زض ول عَل  هطتؼاذ یه خاؾد هكرم )هثلاً

تاقس ٍ تِ ًَػی هؼطف هیاًگیي ول خاؾد  زاضیرچِ خاؾد هی

تاقس. اظ آًدا وِ زض تطضؾی تیكیٌِ  ؾاظُ زحر ضوَضز اػوالی هی

گیطز ٍ اعلاػی اظ ًحَُ  خاؾد، زٌْا خاؾد تیكیٌِ هس ًظط لطاض هی

هسذ ظهاى زحطیه ٍخَز ًساضز،  ػولىطز هیطاگط زض عَل

هٌظَض اضظیاتی ػولىطز هیطاگط زض ول ظهاى زحطیه اظ ایي  تِ

هٌظَض تطضؾی ضٍـ  تِ .قاذم ػولىطز اؾسفازُ قسُ اؾر

زؼییي ؾرسی عثماذ، اظ خٌح ضٍـ هرسلف زؼییي ؾرسی عثماذ 

تطای ضؾیسى تِ یه هیطایی ّسف هكرم خْر زَظیغ هیطایی 

اؾسفازُ قسُ  IDPDاؾسفازُ اظ ضٍـ  ّا تا زض اضزفاع ؾاذسواى

اؾر. زض ایي هغالؼِ ضٍـ زؼییي ؾرسی وِ هٌدط تِ اًغثاق 

زضنس( قَز، ضٍـ  20تیكسطی تا عطاحی ّسف )هیطایی ّسف 

هٌظَض اضظیاتی ّعیٌِ عطاحی،  هغلَتی ذَاّس تَز. الثسِ تِ

ای ًیع تیي هیطایی ول هَضز ًیاظ )تِ ػٌَاى هؼطف ّعیٌِ  همایؿِ

طای ضؾیسى تِ ّسف عطاحی هَضز ًظط اًدام قسُ اؾر. وٌسطل( ت

ّای خاخایی  ( همازیط تیكیٌِ ٍ ًطم خاؾد8( زا )5ّای ) زض قىل

عثمِ تِ نَضذ تی تؼس اضائِ  20ٍ  9، 3ّای  ٍ قساب ؾاذسواى

نفحاذ ًوَزاضّای ؾسًَی تطای  قسُ اؾر. تِ زلیل هحسٍزیر 

( ٍ 3زض خسٍل ) عثمِ اضائِ ًكسُ اؾر، اها ًسایح آى 9ؾاذسواى 

 ( اضائِ قسُ اؾر.10( ٍ )9قىل )

 

 

 عثمِ زض حالر وٌسطل قسُ  3همازیط ًؿثر هیاًگیي تیكیٌِ ٍ ًطم خاؾد خاتدایی ؾاذسواى  -5 شکل

 زضنس 20تا هیطاگط تِ وٌسطل قسُ تا هیطایی شازی 
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ّا زض لالة ًوَزاضّای ؾسًَی ٍ  ّا همازیط خاؾد زض ایي قىل

تِ نَضذ ًؿثر خاؾد وٌسطل قسُ تا هیطاگطّای ٍیؿىَظ تِ 

ّای  اًس. ضًگ زضنس گعاضـ قسُ 20وٌسطل قسُ تا هیطایی شازی 

زٍض اظ گؿل ٍ  ّای آتی ٍ تٌفف تِ زطزیة تیاًگط ًسایح ظلعلِ

ّای ّاقَض ذَضزُ زَخط، همازیط ًطم  تاقٌس. تلَن ًعزیه گؿل هی

ّای ّاقَض ذَضزُ زَذالی، همازیط تیكیٌِ خاؾد  ّا ٍ تلَن خاؾد

زٌّس. ّوچٌیي همازیط هیطایی ول تسؾر  ّا ضا ًكاى هی ؾاذسواى

آهسُ زحر ّط خٌح ضٍـ زؼییي ؾرسی زض گَقِ ؾور چح 

( هطتَط تِ ًسایح ؾاذسواى 5ىل )ّا گعاضـ قسُ اؾر. ق قىل

تاقس. تا زَخِ تِ ایي قىل هیاًگیي تیكیٌِ خاؾد  عثمِ هی 3

خاتدایی زحر اثط ضوَضزّای حَظُ ًعزیه زض خٌح ضٍـ زؼییي 

، 124/1( تِ زطزیة تطاتط تا همازیط 5 -1ؾرسی عثماذ )ضٍـ 

تاقس، تسیي هؼٌی وِ هیعاى زضنس  هی 88/0ٍ  56/0، 97/0، 02/1

 20ّای هیطایی  ّا تا خاؾد تیي همازیط خاؾد زض ایي ضٍـاذسلاف 

ٍ  44، 3، 2، 4/12زضنس زض ّط خٌح ضٍـ تِ زطزیة تطاتط تط تا 

زضنس تَزُ اؾر. تِ نَضذ هكاتِ ایي همازیط زحر  12

زضنس  6/11ٍ  43، 9/3، 5/1، 4/12ضوَضزّای حَظُ زٍض 

ق قَز ضٍـ زٍم زؼییي ؾرسی، اًغثا تاقس، وِ هكاّسُ هی هی

تیكسطی تا هیطایی ّسف زضنس زاقسِ اؾر. زض ضاتغِ تا هیاًگیي 

زَاى اظْاض وطز، تیكسطیي هیعاى همازیط  ًطم خاؾد خاتدایی ًیع هی

اًغثاق زحر ّط زٍ ًَع ضوَضز حَظُ زٍض ٍ ًعزیه تِ زطزیة 

تَزُ اؾر، وِ ایي همازیط تطاتط تا زضنس  016/1، 024/1تطاتط تا 

تاقٌس ٍ هطتَط تِ ضٍـ زٍم اظ  هی 6/1ٍ  4/2ّای  اذسلاف

 ّای زؼییي ؾرسی ّؿسٌس. ضٍـ

 

 

 عثمِ زض حالر وٌسطل قسُ  3همازیط ًؿثر هیاًگیي تیكیٌِ ٍ ًطم خاؾد قساب ؾاذسواى  -6 شکل

 زضنس 20تا هیطاگط تِ وٌسطل قسُ تا هیطایی شازی 
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( اظ ًظط قاذم ػولىطزی قساب 6تا زَخِ تِ قىل )

زطیي همازیط هیاًگیي ًطم  زَاى تیاى وطز، هغلَب ؾاذسواى ًیع هی

ّا زحر ضوَضزّای حَظُ زٍض ٍ ًعزیه هطتَط تِ ضٍـ  خاؾد

تاقٌس ٍ همازیط  هی 01/1ٍ  1زٍم تَزُ ٍ تِ زطزیة تطاتط تا همازیط 

زض ضٍـ ؾَم ٍ  98/0طاتط تا اظ ًظط تیكیٌِ خاؾد ت  ّا هسٌاظط تا آى

عثمِ،  9زض ضٍـ زٍم ّؿسٌس. زض ضاتغِ تا ًسایح ؾاذسواى  96/0

خاتدایی، تیكسطیي   اظ ًظط قاذم ػولىطز هیاًگیي تیكیٌِ خاؾد

هیعاى اًغثاق هطتَط تِ ضٍـ ؾَم تَزُ ٍ همازیط آى زحر 

 1ٍ  04/1ضوَضزّای حَظُ زٍض ٍ ًعزیه تِ زطزیة تطاتط تا 

ّا، ایي همازیط زحر  ٌیي اظ ًظط قاذم ًطم خاؾدتاقس. ّوچ هی

 1ّط زٍ ًَع ضوَضزّای حَظُ زٍض ٍ ًعزیه تطاتط تا همساض 

عثمِ خاؾد هطتَط تِ  9ّؿسٌس. تِ ػثاضذ زیگط زض ؾاذسواى 

زضنسی تا خاؾد ؾاذسواى تا هیطایی  100خاتدایی زمطیثا اًغثاق 

  ّسف زاقسِ اؾر.

 

 

 عثمِ زض حالر وٌسطل قسُ  20همازیط ًؿثر هیاًگیي تیكیٌِ ٍ ًطم خاؾد خاتدایی ؾاذسواى  -7 شکل

 زضنس 20تا هیطاگط تِ وٌسطل قسُ تا هیطایی شازی 
 

ٍ ًطم  زض ضاتغِ تا زٍ قاذم ػولىطزی هیاًگیي تیكیٌِ

عثمِ، تیكسطیي هیعاى اًغثاق زض ضوَضزّای  9قساب ؾاذسواى 

زض ضٍـ چْاضم،  92/0حَظُ ًعزیه تِ زطزیة تطاتط تا همازیط 

زض ضٍـ ؾَم ٍ زض ضوَضزّای حَظُ زٍض تِ زطزیة تطاتطتا  95/0

زض ضٍـ چْاضم تَزُ اؾر. زض  95/0زض ضٍـ اٍل ٍ ًْایسا  05/1

عثمِ اظ ًظط زٍ قاذم  9یه اضظیاتی ولی اظ ؾاذسواى 

ػولىطزی هیاًگیي تیكیٌِ ٍ ًطم خاؾد خاتدایی، ضٍـ ؾَم 

زؼییي ؾرسی هٌدط تِ اًغثاق تؿیاض ذَتی تا هیطایی ّسف قسُ 
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اؾر، ٍلی اظ ًظط زٍ قاذم ػولىطز زیگط )هیاًگیي تیكیٌِ ٍ 

زَاى تِ ضٍـ ذانی تؿٌسُ  ًطم خاؾد قساب ؾاذسواى(، ًوی

َضذ ولی ضٍـ چْاضم ػولىطز زَاى گفر تِ ن وطز، اها هی

( ٍ 7ّای ) تا زَخِ تِ قىل ضٍـ زیگط زاضز. 4تْسطی ًؿثر تِ 

قاذم  4عثمِ ًیع تا تطضؾی ّط  20(، زض ؾاذسواى 8)

زَاى تِ اًغثاق تؿیاض ذَب تا هیطایی ّسف  ػولىطزی هصوَض هی

زض ضٍـ خٌدن زرویي ؾرسی زحر ضوَضزّای حَظُ زٍض ٍ 

  ًعزیه اقاضُ وطز.

 

 

 عثمِ زض حالر وٌسطل قسُ  20همازیط ًؿثر هیاًگیي تیكیٌِ ٍ ًطم خاؾد قساب ؾاذسواى  -8 شکل

 زضنس 20تا هیطاگط تِ وٌسطل قسُ تا هیطایی شازی 
 

ٍ ًطم  ( هیعاى زضنس اذسلاف هیاًگیي تیكی7ٌِزض قىل )

خاتدایی زض تیي ؾاذسواى وٌسطل قسُ تا هیطاگطّای ٍیؿىَظ ٍ 

زضنس زحر ضوَضزّای حَظُ  20ؾاذسواى تا هیطایی ّسف 

زضنس زض ضٍـ خٌدن ٍ  3ًعزیه زض ّط زٍ هَضز تطاتط تا همساض 

زض ضٍـ خٌدن  5زحر ضوَضزّای حَظُ زٍض تِ زطزیة تطاتط تا 

ذ هكاتِ ٍ زض تاقس. تِ نَض زضنس زض ضٍـ ؾَم هی 21ٍ 

 ًطم خاؾد قساب ؾاذسواى ًیع  (، زض هَضز تیكیٌِ 8ٍقىل )

 

زضنس  0ٍ  5ّای  زَاى تِ زطزیة تِ هیعاى زضنس اذسلاف هی

زضنس زحر  1ٍ  17زحر ضوَضزّای حَظُ ًعزیه ٍ 

 ضوَضزّای حَظُ زٍض تط اؾاؼ ضٍـ خٌدن اقاضُ وطز.

ول تسؾر آهسُ  ( همازیط هیطایی8( زا )5ّای ) زض قىل

 ضٍـ زؼییي ؾرسی ًیع اضائِ قسُ اؾر. ایي همازیط 5زحر ّط 

 ( 5زا  1ضٍـ )ضٍـ  5عثمِ زض ّط  3هیطایی زض ؾاذسواى 

  23/19ٍ  52/45، 06/16، 31/14، 42/11تِ زطزیة تطاتط تا 
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هگاًیَزي ثاًیِ تط هسط اؾر. ووسطیي همساض هیطایی هطتَط تِ 

هطتَط تِ ضٍـ چْاضم زؼییي  ضٍـ اٍل ٍ تیكسطیي همساض آى

ّوچٌیي قایاى شوط اؾر وِ اؾسفازُ اظ زٍ  تاقس. ؾرسی هی

ّایی  ضٍـ اٍل ٍ چْاضم خْر عطاحی، تِ زطزیة هٌدط تِ عطح

ّای  قًَس. زض تیي ضٍـ غیط هحافظِ واضاًِ ٍ هحافظِ واضاًِ هی

هَضز تطضؾی زض ّط ؾِ ؾاذسواى ووسطیي همساض هیطایی هطتَط 

تیكسطیي هیطایی هطتَط تِ ضٍـ چْاضم تَزُ تِ ضٍـ اٍل ٍ 

عثمِ تا ایٌىِ ضٍـ زٍم اظ زؼییي ؾرسی  3اؾر. زض ؾاذسواى 

هگاًیَزي  89/2تْسطیي اًغثاق ضا زاقسِ اؾر، ٍلی زض ایي ضٍـ 

همساض هیطایی ًؿثر تِ ضٍـ اٍل تیكسط اؾر. زض ثاًیِ تط هسط

، نَضزی وِ زٌْا زاهیي ّسف عطاحی زض ًظط گطفسِ قسُ تاقس

 .زَاًس ضٍـ هٌاؾثی تاقس ضٍـ زٍم ٍ ؾدؽ ؾَم هی
 

 عثمِ 20ٍ  9، 3ّای  زضنس زض ؾاذسواى 20ّا زض حالر وٌسطل قسُ تا هیطاگط تِ وٌسطل قسُ تا هیطایی شازی  همازیط هیاًگیي تیكیٌِ ٍ ًطم خاؾد -3جذيل 

 هیاًگیي خاتدایی هیاًگیي قساب

CT 

(MN.s/m) 
 ّا ضٍـ

ζ = %  

20 

  تیكیٌِ ًطم تیكیٌِ ًطم

Far FS Far FS Far FS Far FS ُؾاظ 

12/1  11/1  05/1  11/1  152/1  116/1  124/1  124/1  42/11  K1 

3 

1 01/1  96/0  03/1  024/1  016/1  015/1  02/1  31/14  K2 

95/0  97/0  91/0  98/0  963/0  967/0  961/0  97/0  06/16  K3 

67/0  71/0  73/0  73/0  54/0  618/0  57/0  56/0  52/45  K4 

88/0  91/0  86/0  91/0  876/0  89/0  884/0  88/0  23/19  K5 

36/1  48/1  05/1  34/1  58/1  59/1  52/1  42/1  5/49  K1 

9 

35/1  45/1  35/1  34/1  54/1  55/1  5/1  4/1  87/54  K2 

89/0  95/0  8/0  9/0  1 1 04/1  1 58/146  K3 

95/0  81/0  2/1  92/0  52/0  5/0  62/0  55/0  27/573  K4 

92/0  88/0  79/0  83/0  91/0  9/0  95/0  91/0  36/178  K5 

07/2  27/2  57/1  73/1  46/2  52/2  74/1  54/1  33/95  K1 

20 

93/1  09/2  44/1  63/1  32/2  35/2  68/1  51/1  33/112  K2 

05/1  07/1  81/0  07/1  21/1  18/1  13/1  13/1  23/461  K3 

35/1  28/1  45/1  33/1  7/0  73/0  07/1  79/0  2587 K4 

99/0  00/1  83/0  05/1  04/1  03/1  05/1  03/1  18/618  K5 

 

عثمِ ًیع همازیط  20ٍ  9تِ نَضذ هكاتِ زض زٍ ؾاذسواى 

زا  5/49ضٍـ تِ زطزیة زض تاظُ تیي  5ول تسؾر آهسُ اظ  هیطایی

عثمِ  9تاقٌس. زض ؾاذسواى  هی 44/2587زا  33/95ٍ  27/573

ووسطیي همساض هیطایی ول تسؾر آهسُ اظ ضٍـ اٍل ٍ تطاتط تا 

ّا  هگاًیَزي ثاًیِ تط هسط ٍ هیعاى زضنس اذسلاف تیي خاؾد 5/49

مساض هیطایی تسؾر زضنس اؾر ٍ تیكسطیي ه 59زا  5زض تاظُ 

هگاًیَزي ثاًیِ تط هسط ٍ  27/573آهسُ اظ ضٍـ چْاضم ٍ تطاتط تا 

زضنس تَزُ اؾر.  38زا  5تِ زطزیة هیعاى زضنس اذسلاف تیي 

هگا  58/146ّوچٌیي همساض هیطایی تسؾر آهسُ اظ ضٍـ ؾَم 

زا  0ّایی تیي  ًیَزي ثاًیِ تط هسط تَزُ وِ زاضای زضنس اذسلاف

زَاى اظْاض وطز ظهاًی وِ تحث  ؾر. تٌاتطایي هیزضنس تَزُ ا 20

ّعیٌِ هغطح ّؿر، ضٍـ اٍل تْسط تَزُ اؾر. ظهاًیىِ ػلاٍُ تط 

ّعیٌِ، تحث اًغثاق هٌاؾة تا هیطایی ّسف ًیع هس ًظط تاقس تا 

ووی ػسم ؾرسگیطی زض ّعیٌِ، ضٍـ ؾَم تِ ػٌَاى عطحی 

ؿىَظ هحافظِ واضاًِ، تْسطیي گعیٌِ تطای عطاحی هیطاگطّای ٍی

زَاى  عثمِ ًیع هی 20ذَاّس تَز. تسیي زطزیة زض ؾاذسواى 

گفر، تیكسطیي ٍ ووسطیي همازیط هیطایی ول تسؾر آهسُ تِ 

ّای اٍل ٍ چْاضم تَزُ ٍ تطاتط تا همازیط  زطزیة هطتَط تِ ضٍـ

تاقٌس، ٍ تِ زطزیة  هگاًیَزي ثاًیِ تط هسط هی 44/2587ٍ  33/95

 45زا  7ٍ  152زا  54تیي  ّایی زاضای هحسٍزُ زضنس اذسلاف

ّؿسٌس. زض ایي ؾاذسواى همازیط هیطایی تسؾر آهسُ اظ زٍ ضٍـ 

هگاًیَزي  18/618ٍ  23/461ؾَم ٍ خٌدن ًیع تِ زطزیة تطاتط تا 
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ثاًیِ تط هسط قسُ اؾر وِ ایي زٍ ضٍـ تِ زطزیة زاضای هحسٍزُ 

تاقٌس،  زضنس  هی 17زا  0ٍ  21زا  5ّایی تیي  زضنس اذسلاف

یي ًىسِ حائع اّویر اؾر وِ زض ایي ؾاذسواى تطای تحث شوط ا

اًغثاق هٌاؾة، ضٍـ خٌدن ٍ زض نَضذ اضافِ قسى تحث 

 ّا ضٍـ ؾَم تْسطیي گعیٌِ تطای عطاحی ذَاّس تَز. ّعیٌِ

زض ضاتغِ تا تطضؾی زفاٍذ ضوَضزّای حَظُ زٍض ٍ ًعزیه تا 

ٍ  عثمِ 3زَاى تیاى وطز وِ زض ؾاذسواى  ( هی3زَخِ تِ خسٍل )

زض ضٍـ زٍم )ضٍقی وِ تْسطیي اًغثاق ضا زازُ اؾر( هحسٍزُ 

ّا زحر ضوَضزّای حَظُ  زضنس اذسلاف تیي هیاًگیي خاؾد

زا  0زضنس ٍ زحر ضوَضزّای حَظُ زٍض تیي  3زا  1ًعزیه تیي 

عثمِ  20ٍ  9زضنس اؾر. تِ نَضذ هكاتِ ٍ زض زٍ ؾاذسواى  4

تِ زطزیة زض ضٍـ ّا  تیي خاؾد  ًیع ایي هحسٍزُ زضنس اذسلاف

ؾَم ٍ خٌدن اظ زؼییي ؾرسی زحر ضوَضزّای حَظُ ًعزیه )زض 

 5زا  0عثمِ(  20ٍ )زض ؾاذسواى  10زا  0عثمِ( تیي  9ؾاذسواى 

 17زا  1ٍ  20زا  0زضنس ٍ زحر ضوَضزّای حَظُ زٍض تیي 

تاقٌس. زض حالر ولی ػولىطز هیطاگطّا زض اًغثاق تا  زضنس هی

حَظُ ًعزیه ًؿثر تِ  ّسف عطاحی زحر ضوَضزّای

 .ضوَضزّای حَظُ زٍض تْسط تَزُ اؾر
 

 

 عثمِ زحر ضوَضزّای حَظُ ًعزیه 20ٍ 9، 3ّای  ًوَزاض ًؿثر ّعیٌِ تا واّف خاؾد ؾاذسواى -9 شکل

 
 

2.521.510.5

0

1

3

3.5

4

0.5

1.5

2.5

2

0

1

3

0.5

1.5

2.5

2

0

1

0.5

1.5

2.5

2

Norm of Displacement

Norm of Acceleration

Maximum of Displacement

Maximum of Acceleration

k4

k5

k3
k2

k1

k4

k5

k2

k1

k3

k4

k5

k3
k2

k1

(Response) p cassive ontrolled

(Response) inherent damping

0.75 1.75 2.251.25

C
t 

K
 i

C
t 

K
 A

v
g

C
t 

K
 i

C
t 

K
 A

v
g

C
t 

K
 i

C
t 

K
 A

v
g

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ld
.jo

ur
na

lis
ss

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
08

 ]
 

                            11 / 15

https://old.journalisss.ir/article-1-429-fa.html


 

 / ًشريه علوي و پژوهشي سازه و فولاد90

    1401تابستاى ـ  ششنو  سيی  ـ شواره و ًهن سال بیست 

ثیر
تا

 
ش

رو
زه

 لر
رد

لک
عو

بر 
ت 

قا
طب

ي 
خت

 س
یي

عی
ف ت

ختل
ی ه

ها
 

اى
تو

ساخ
ی 

ا
ی 

لاد
فو

ی 
ها

...
 

 

 ضوَضزّای حَظُ زٍضعثمِ زحر  20ٍ 9، 3ّای  ًوَزاض ًؿثر ّعیٌِ تا واّف خاؾد ؾاذسواى -11 شکل

 

ّا  ( همازیط ًؿثر هیاًگیي تیكیٌِ ٍ ًطم خاؾد3زض خسٍل )

زض حالر وٌسطل قسُ تا هیطاگط ٍیؿىَظ تِ وٌسطل قسُ تا هیطایی 

ؾاذسواى زحر  3زضنس تطای ّط خٌح ضٍـ زض ّط  20شازی 

هَضز قَز. زض  ضوَضزّای حَظُ زٍض ٍ ًعزیه هكاّسُ هی

عثمِ، اؾسفازُ اظ ضٍـ زٍم زؼییي ؾرسی هٌدط تِ  3ؾاذسواى 

اًغثاق تْسطی زض ّط زٍ خاؾد خاتدایی ٍ قساب ًؿثر تِ ؾایط 

عثمِ زض هَضز خاؾد  9ّا قسُ اؾر. زض ضاتغِ تا ؾاذسواى  ضٍـ

خاتدایی، ضٍـ ؾَم اًغثاق ذَتی زاقسِ ٍ زض ضاتغِ تا خاؾد 

ضز( ٍ ؾدؽ ضٍـ ؾَم قساب، ضٍـ چْاضم زمطیثا )زض زٍ هَ

 عثمِ  20ّای تْسط تَزُ اؾر. زض ؾاذسواى  ًؿثر تِ ؾایط ضٍـ

 

ًیع ضٍـ خٌدن تْسطیي اًغثاق ضا تا هیطایی ّسف زاقسِ 

 .اؾر

زض عطاحی هیطاگطّای ٍیؿىَظ، زٍ خاضاهسط ّعیٌِ ٍ اًغثاق تا 

هیطایی ّسف ّط زٍ تِ عَض خساگاًِ فاوسَضی هْن هحؿَب 

، وِ تؿسِ تِ ّسف عطاحی هَضز ًظط تایس هَضز تطضؾی قًَس هی

لطاض گیطًس. زض ایي زحمیك خْر زهوین گیطی آؾاى تطای 

ّای  هٌْسؾیي ؾاظُ زض عطاحی ایي هیطاگطّا، ًوَزاضی زض قىل

ّا هحَض افمی ًؿثر  ( اضائِ قسُ اؾر، وِ زض آى10( ٍ )9)

ّای ؾاظُ زحر هیطایی ول تسؾر آهسُ اظ  هیاًگیي خاؾد

 ّای ؾاظُ زحر  ّای ؾرسی هسفاٍذ تِ هیاًگیي خاؾد ٍـض
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تاقس ٍ هؼطف هیعاى اًغثاق تا ّسف عطاحی  هیطایی ّسف هی

 5ّای ول اظ  اؾر. هحَض ػوَزی ایي ًوَزاض، ًؿثر هیطایی

زّس ٍ  ّا ضا ًكاى هی ضٍـ هرسلف ؾرسی تِ هسَؾظ هیطایی

. ّوچٌیي زض ایي قىل، خاؾد تاقس هؼطف هیعاى ّعیٌِ هؼیاض هی

  قاذم ػولىطز اضائِ قسُ 4زض لالة ّط   ّط ؾِ ؾاذسواى

( وِ تِ زطزیة زحر 10( ٍ )9ّای ) اؾر. تا زَخِ تِ قىل

ٍ  9، 3ضوَضزّای حَظُ ًعزیه ٍ زٍض ٍ تطای ّط ؾِ ؾاذسواى 

ضٍـ  5زَاى تیاى وطز تا اؾسفازُ اظ  عثمِ ضؾن قسُ اؾر هی 20

ی هرسلف( تسؾر  ّعیٌِ 5هیطایی ول ) 5هرسف زؼییي ؾرسی، 

آهسُ اؾر. زض ایي ًوَزاض تیكسطیي ٍ ووسطیي هیعاى ّعیٌِ تِ 

ّای زؼییي ؾرسی  زطزیة هطتَط تِ ضٍـ چْاضم ٍ اٍل اظ ضٍـ

تاقس وِ تسیي زطزیة تیكسطیي ٍ ووسطیي همساض زض واّف  هی

ّا ًیع تِ زطزیة هطتَط تِ ایي زٍ ضٍـ اؾر. زض  خاؾد ؾاذسواى

ی هطظ اًغثاق  زٌّسُ ًوَزاض، ذظ چیي لطهع ضًگ ًكاى 3 ّط

ضًگ  تاقس، ایي ًوَزاضّا تِ زٍ ًاحیِ لطهع ٍ ؾثع ون واهل هی

ی تالا ٍ عطح  اًس. ًاحیِ ؾثع ضًگ هؼطف ّعیٌِ زمؿین قسُ

هحافظِ واضاًِ ٍ ًاحیِ لطهع ًوَزاض هؼطف ّعیٌِ خاییي ٍ عطح 

تِ ؾور  لا تِ خاییي ٍغیطهحافظِ واضاًِ اؾر. یؼٌی ّط چِ اظ تا

ّا هٌدط تِ واّف ّعیٌِ  قَز، ایي ضٍـ ضاؾر ًوَزاض وكیسُ هی

قًَس. زض ایي ًوَزاضّا  ّا هی ّای ؾاذسواى ٍ افعایف خاؾد

زَاى تِ ایي ًىسِ خی تطز وِ تا افعایف زؼساز عثماذ  ّوچٌیي هی

ّا تیكسط قسُ، ٍ تِ ػثاضذ زیگط  ّا، خطاوٌسگی خاؾد ؾاذسواى

 ّا افعایف یافسِ اؾر. تیضیػطو 

ووسطیي  K1عثمِ، ضٍـ  3زض ًوَزاض هطتَط تِ ؾاذسواى 

تاقس،  ّعیٌِ ضا زاقسِ اؾر ٍلی ایي ضٍـ غیط هحافظِ واضاًِ هی

زَاى تِ تْسطیي اًغثاق  زضنس افعایف زض ّعیٌِ هی 25اها تا لثَل 

اؾر. زض ضٍـ  K2تا هیطایی ّسف ضؾیس وِ هطتَط تِ ضٍـ 

K3 ّای تا هیطایی  زضنس ًؿثر تِ خاؾد 10ّا تِ هیعاى  ًیع خاؾد

اًس وِ ػولىطزی هحافظِ واضاًِ زض ایي ضٍـ  ّسف ووسط قسُ

زضنسی زض ّعیٌِ  40قَز تِ ًحَیىِ تا افعایف  هكاّسُ هی

زَاى تِ ػولىطزی هحافظِ واضاًِ ضؾیس. تِ نَضذ ولی ضٍـ  هی

K3  تْسطیي اًسراب تَزُ اؾر. زٍ ضٍـK4  ٍK5  ِّویي ًیع ت

زطزیة تا افعایف هیعاى ّعیٌِ، واّف خاؾد لاتل زَخْی زض 

ٍ  9ّا ضا هٌدط قسُ اؾر. تِ عَض هكاتِ زض زٍ ؾاذسواى  خاؾد

زَاى ضؾیس، تا ایي زفاٍذ وِ زض  عثمِ ًیع تِ ًسایح هكاتْی هی 20

عثمِ هطتَط  20ٍ زض  K3عثمِ تْسطیي اًغثاق هطتَط تِ ضٍـ  9

ؾرسگیطی زض هؼیاض ّعیٌِ،  اؾر. تا ووی ػسم K5تِ ضٍـ 

زّس. تٌاتطایي  زطی ضا تسؾر هی ػولىطز هحافظِ واضاًِ K3ضٍـ 

زض حالر ولی تط اؾاؼ هؼیاض عطاحی هَضز ًظط ٍ زؼساز عثماذ 

ؾاظُ زض هَاضزی اظ لثیل هحافظِ واضاًِ تَزى، تْسطیي اًغثاق تا 

زَاى تط اؾاؼ ًسایح  هی زطیي عطح ٍ.... ّسف عطاحی، ون ّعیٌِ

ؾر آهسُ، ضٍـ ؾرسی هٌاؾة زض عطاحی هیطاگط ٍیؿىَظ ضا تس

 اًسراب ًوَز.

 وتیجٍ گیري  -5
  عثمِ تْسطیي هیعاى زضنس اًغثاق )تیي  3زض ؾاذسواى

ّای ؾاذسواى وٌسطل قسُ تا هیطاگطّای ٍیؿىَظ تِ  خاؾد

ی  تاظُزضنس( زمطیثا زض  20وٌسطل قسُ تا هیطایی شازی 

زضنس تَزُ اؾر، وِ هطتَط تِ ضٍـ زٍم اظ  96زا  100

ّای زؼییي ؾرسی عثماذ اؾر. تِ نَضذ هكاتِ ٍ  ضٍـ

ی اًغثاق تیي  عثمِ تْسطیي تاظُ 20ٍ  9ّای  زض ؾاذسواى

 9زضنس ) 80زا  100ی  ّا تِ زطزیة زض هحسٍزُ خاؾد

تاقس وِ ایي  عثمِ( هی 20زضنس ) 87زا  100عثمِ( ٍ 

 ّای ؾَم ٍ خٌدن ّؿسٌس. ِ زطزیة اظ ضٍـهمازیط ت

 زَاى اظْاض وطز ظهاًی وِ زض عطاحی  زض حالر ولی هی

هیطاگطّای ٍیؿىَظ تحث اًغثاق تا هیطایی ّسف هس ًظط 

عثمِ تِ زطزیة  20ٍ  9، 3تاقس، زض ؾِ ًَع ؾاذسواى 

ؼییي ؾرسی ّای ز ّای زٍم، ؾَم ٍ خٌدن اظ ضٍـ ضٍـ

 عثماذ هَثط ذَاّس تَز.

 هؼیاض هْوی  ّا یلی وِ زض عطاحی تحث ّعیٌِتِ زل

ّا، تایس تِ  تاقس، ػلاٍُ تط تطضؾی هیعاى اًغثاق خاؾد هی

ضٍـ زؼییي ؾرسی تِ زؾر  5همازیط هیطایی ولی وِ اظ 

، 3ّای  آیس ًیع زَخِ قَز. تِ ایي نَضذ زض ؾاذسواى هی

عثمِ همازیط هیطایی ول زَظیغ یافسِ زض اضزفاع  20ٍ  9

الر تْسطیي هیعاى اًغثاق، تِ زطزیة اظ ؾاذسواى زض ح

، 31/14ّای زٍم، ؾَم ٍ خٌدن تطاتط تا همازیط  ضٍـ

هگا ًیَزي ثاًیِ تط هسط ّؿسٌس.  18/618ٍ  58/143

عثمِ تِ  20ٍ  9، 3ّای  ّواًغَض وِ شوط قس زض ؾاذسواى

 100ّای  زطزیة تْسطیي هیعاى زضنس اًغثاق تیي هحسٍزُ

زضنس ٍ هطتَط تِ  87 زا 100ٍ  80زا  100، 96زا 

هٌظَض  ّای زٍم، ؾَم ٍ خٌدن تَزُ اؾر، ٍلی تِ ضٍـ

واّف ّعیٌِ )همساض هیطایی ول( زض ّط ؾِ ًَع ؾاذسواى 

گیطی زض اًغثاق،  تا زض ًظط گطفسي همساض خعئی ػسم ؾرر

ٍ   ضٍـ ؾَم زؼییي ؾرسی ضٍقی تا ًسایح هحافظِ واضاًِ

َظ ذَاّس تْسطیي گعیٌِ تطای عطاحی هیطاگطّای ٍیؿى

 85عثمِ تا لثَل زمطیثا  20تَز. تِ عَض هثال زض ؾاذسواى 

زضنس هیعاى اًغثاق تا هیطایی ّسف، تا ضٍـ ؾَم 

 تِ هگا ًیَزي ثاًیِ تط هسط، ًؿثر تِ ضٍـ خٌدن  95/156
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 همساض هیطایی ووسطی ًیاظ اؾر.

  زض ضاتغِ تا تطضؾی زفاٍذ ضوَضزّای حَظُ زٍض ٍ ًعزیه

عثمِ ٍ زض ضٍـ  3ض ؾاذسواى چٌیي هكَْز اؾر وِ ز

زٍم )ضٍقی وِ تْسطیي اًغثاق ضا زازُ اؾر( هحسٍزُ 

ّا زحر ضوَضزّای  زضنس اذسلاف تیي هیاًگیي خاؾد

زضنس ٍ زحر ضوَضزّای حَظُ  3زا  1حَظُ ًعزیه تیي 

زضنس اؾر. تِ نَضذ هكاتِ ٍ زض زٍ  4زا  0زٍض تیي 

  فعثمِ ًیع ایي هحسٍزُ زضنس اذسلا 20ٍ  9ؾاذسواى 

ّا تِ زطزیة زض ضٍـ ؾَم ٍ خٌدن اظ زؼییي  تیي خاؾد

 9ؾرسی زحر ضوَضزّای حَظُ ًعزیه )زض ؾاذسواى 

 5زا  0عثمِ(  20ٍ )زض ؾاذسواى  10زا  0عثمِ( تیي 

زا  1ٍ  20زا  0زضنس ٍ زحر ضوَضزّای حَظُ زٍض تیي 
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احی زحر ضوَضزّای حَظُ ًعزیه اًغثاق تا ّسف عط

 ًؿثر تِ ضوَضزّای حَظُ زٍض تْسط تَزُ اؾر.

 َاي مقالٍ ي پیشىُادات محذيدیت  -6

ّای هغالؼِ حاضط هَضز زَخِ لطاض  زض ایي ترف هحسٍزیر

ّا ّوچٌیي خیكٌْازازی تطای  گطفسِ اؾر. ایي هحسٍزیر

زض هغالؼاذ آزی هَضز  زَاًٌس هغالؼاذ آزی ذَاٌّس تَز وِ هی

زَخِ لطاض گیطًس. زض ایي همالِ ػولىطز هیطاگطّای ٍیؿىَظ 

زحر ضوَضزّای حَظُ ًعزیىی وِ زٌْا زاضای اثط خطزاتی ّؿسٌس 

هَضز تطضؾی لطاض گطفسِ اؾر. ػلاٍُ تط اثط خطزاتی ضوَضزّای 

خصیط ًیع تاقٌس وِ لاظم اؾر  زَاًٌس زاضای خْر ًعزیه گؿل هی

ّای وٌسطل قسُ تا  ِ ًیع تط ػولىطز ؾاذسواىاثط ایي هكره

هیطاگط ٍیؿىَظ هَضز تطضؾی لطاض گیطز. زض ایي هغالؼِ اظ زؼساز 

هحسٍزی ضوَضز تطای اضظیاتی ػولىطز هیطاگط ٍیؿىَظ اؾسفازُ 

قسُ اؾر ٍ لاظم اؾر زض زحمیماذ آزی زؼساز ضوَضزّا افعایف 

ٍ ػسم یاتس زا تسَاى تِ نَضذ واهل اثط هحسَای فطواًؿی 

 لغؼیر ضوَضز تِ ضوَضز ضا زض ًسایح زض ًظط گطفر.

تؼسی ٍ تا زض ًظط  ّوچٌیي هسلؿاظی ؾاظُ تِ نَضذ ؾِ

گطفسي ضفساض غیطذغی ؾاظُ ٍ هیطاگط ٍ اػوال ضوَضزّای ظلعلِ 

زض زٍ خْر افمی ٍ زض ضاؾسای لائن تِ نَضذ ّوعهاى اظ خولِ 

زَخِ لطاض خیكٌْازاذ اؾر وِ زض هغالؼاذ آزی هیسَاًس هَضز 

گیطز. زض اًسْا اظ آًدا وِ زض ایي همالِ زٌْا تِ زَظیغ تْیٌِ هیطایی 

زض اضزفاع زَخِ قسُ اؾر، لاظم اؾر تطای زىویل ایي هغالؼِ 

ّای  تٌسی تْیٌِ هیطاگطّای ٍیؿىَظ زض زّاًِ چیٌف ٍ خیىطُ

 ع ؾاظُ ًیع هَضز زَخِ لطاض گیطز.هرسلف ٍ اضزفا
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 پی وًشت
1 ASCE: American Society of Civil Engineering 
2 Viscous damper 
3 Viscoelastic damper 
4 Buckling-restrained brace damper 
5 Friction damper 
6 Self-centering damper 
7 Hefei 
8 Outriggers with buckling‐restrained brace 
9 Outriggers with viscous damper 
10 Parkfield, California 
11 Pacoima, San Fernando 
12 Landers 
13 Northridge 
14 Kobe 
15 Chi-Chi 
16 IDPD: interstorey drift proportional distribution 
determined on the basis of the first mode deformations 
17 Hachinohe 
18 Cimellaro 
19 Retamales 
20 Suboptimal 
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