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 چکیده

هیای  نامی  اساس آییی   نامطلوب ناشی از طراحی بربرای جلوگیری از پیامدهای 

متداول از جملی  آواگگیی هیااگاف نویر و  یاوی  ورییز و بازسیازی سیا تماف          

های انرژی موگد  وجی  ریراگ   صوگت  عمیرپذیر با کمک جاذبطراحی سازه ب 

و دگ ای  گاستا ا یراً  وسط نویسندگاف مقا    قسیم سیازه سیا تماف    گرفت  است

دا لی و  یاگجی بیا پریودهیای موتلیا و اسیتواده از میراگرهیای        ب  دو بوش

منظیوگ اسیتک ا انیرژی    هیسترزیس با مشوصات مناسز بی  آف دو بویش بی   

موگد برگسی رراگ گرفت  اسیت  دگ پیهوهش حا یر بیرای اسیتک ا انیرژی از       

میراگرهای ویسکوز بی  دو بوش سازه استواده شده و مکاف و  یریز میراییی   

کییاگگیری هیای سییازه بیا نتییای  حاصی  از بیی    اگرهییا  عییی  و پاسیی  مناسیز میر 

بلیت جذب انرژی مناسز مقایس  میراگرهای هیسترزیس با سوتی  مقاومت و را

طبقی  بی  دو بویش و     5است  برای ای  منظوگ ابتدا با  قسیم یک سیا تماف  شده

 هیای ویسیکوز دگ  یراز بیای  یم   شیکی  معیاد ت       کنندهاستواده از مستکلک

ب   عیی   ریز میرایی مناسز  MATLABحرکت و کدنویسی دگ محیط برنام  

میراگر ویسکوز پردا ت  شد و نتای  نشاف داد ک  با انتواب مقادیر مناسز بیرای  

 واف باعث جیذب انیرژی بیا  و کیاهش رابی  م حظی  دگیویت        ای  کمیتّ می

 11و  8  5 طبقات سا تماف گردید  سپس س  سا تماف فو دی مکاگبندی شیده 

طراحی و ب  دو بوش دا لی و  اگجی  قسییم  ETABSافااگ طبق  ب  کمک نری

مدل شد و دگ آنکا از میراگر ویسکوز بیا  یریز    PERFORM-3Dافااگ و دگ نری

استواده گردید  از مقایس  عملکیرد   MATLABافااگ میرایی مناسز حاص  از نری

اگیر هیسیترزیس  بیا سیوتی و     میراگر ویسکوز با  یریز میراییی مناسیز و میر   

مقاومت مناسز  مشوص شد دگ حا تی ک  از میراگرهای ویسیکوز بیا  یریز    

 55میرایی مناسز استواده شود ماکایمم دگیوت طبق  دگ سیازه  یاگجی  قریبیاً    

     دگصید نسیبت بی  سیازه یکپاگای  کیاهش        55دگصد و دگ سازه دا لیی  قریبیاً   

اگر هیسیترزیس بیا سیوتی و مقاومیت     است ک  اگر از میر یابد  ای  دگ حا یمی

مناسز استواده شود ماکایمم دگیوت طبق  نسبت بی  سیازه یکپاگای   دگ سیازه     

  یابددگصد کاهش می 55دگصد و دگ سازه دا لی  قریباً  05 اگجی  قریباً 

های هیستر یک و ویسکوز  کنندههدایت آسیز  مستکلک :کلیدی واژگان

  MATLAB   PERFORM-3D حلی  دینامیکی غیر طی 

 

 مقدمه -1

هیای متیداول میوگد    نامی  هایی ک   اکنوف بر اساس آییی  دگ سازه

هیای  اند اجازه داده شده ک  دگ اثر ز ا  طراحی و سا ت رراگ گرفت 

های شدید ب  وجود بیاید )ا بت  ب  ای  شرط کی   روی دگ سازه آسیز

سازه فرو نریاد و ایمنی جانی ساکنی  حوظ شود(  ای  نیو  طراحیی   

دگ بسیییاگی مییواگد از جملیی  دگ شییکرهای بییاگح واریی  دگ حییوزه    

هییااگ نوییر  زا  عیی وه بییر آواگگییی صییدهاهییای  ییرزهنادیییک گسیی 

 ورییز و   دیده و مشک تیداً آسیزهای شدبرداگاف سا تمافبکره

دف  آواگ آنکا  نییاز بی  صیرز هاینی  و زمیاف بسییاگ زییاد بیرای         

 60/60/39دریافت:  تاریخ
 8931سال ششم، شماره چهارم، زمستان 20/61/39تاریخ پذیرش: 
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باشید   یذا اگیر بتیواف      وریز و بازسیازی سیا تماف گا داگا میی   

کی   طیوگی ها گا ب  نقاطی از پیش  عیی  شده انتقال داد  ب آسیز

وب سادگی راب   عمیر باشید  بسییاگ مطلی   سرعت و ب سا تماف ب 

های پیشی  اسیتواده از میراگرهیا بیی  دو    دگ پهوهش . واهد بود

پرییود  های کو اهسازه رابی مجاوگ و یا  قسیم یک سازه ب  بوش

)داگای سوتی زیاد( و بلندپریود )داگای جری زیاد( دگ حا ت دو 

 [1فیر    ییایی  عنواف نمون بعدی موگد  وج  رراگ گرفت  است  ب 

 ییود بیی  برگسییی  یی ثیرات و گو   بیی  پییهوهش  0555دگ سییال 

طبقیی   05جداسییازی جرمییی دگ مییدل دو بعییدی یییک سییا تماف 

پردا ت  ای  سا تماف بلندمر ب  شام  یک سیستم رابی است ک  

دگصد جری سیستم ک  )با سوتی جانبی اندا( و یک ریاب   05

نماینید  مکاگبندی شده است ک  مقاومت جانبی سازه گا   می  می

دگصید جیری کی  سیسیتم گا نییا حمی         15)زیر سیسیتم سیوتی   

صوگت  طی کند(  دگ ای  سازه از پن  میراگر ویسکوز ک  ب می

دگ اگ وا  سازه بی  دو زیر سیستم جرمیی و سیوتی  وزیی  شیده     

بیا ا صیا ت     است  همچنی  سازه مشیابکی بیرای مقایسی  نتیای     

صلز دگ هر طبق  بی  دو زیرسیستم سوتی و جرمی موگد مطا ع  

رفت  سازه داگای زیرسیستم سوتی و زیرسیستم جرمیی و  رراگ گ

سنترو  حلی   اگیوچ  زمانی شد و نتای  ز ا   ال بدوف آنکا دگ اثر

نشاف داد ک  میااف  غییر مکاف سیازه داگای زیرسیسیتم سیوتی و    

یابید  کیاهش   زیرسیستم جرمی نسبت ب  سازه او یی  کیاهش میی   

سییتم سییوتی  شییتاب حییداکرر دگ طبقییات بییا ی سییازه زیرسی    

ای دگ ی پتانسییی  ایی  گو  دگ کییاهش اثییرات  ییرزه کننییدهبییاف 

باشد   نکا پاگامتری ک  دگ سازه جداسازی شده های بلند میسازه

ای    باشدجرمی افاایش یافت  است حداکرر دگیوت دگ اگ وا  می

باشید   پذیر ر زیر سیستم جرمی میافاایش ب  علت طراحی شک 

تواده از  عداد میراگرهیای بیشیتر دگ سیازه     واف با اسهمچنی  می

جداسازی جرمی مقداگ دگیوت زیر سیستم جرمی گا کاهش داد  

های ناشی از ز ا   گا دگ  واف با استواده از ای  پدیده آسیز ذا می

رسمت  اصیی از سیازه دگ بیی  دو زییر سیسیتم جیری و سیوتی        

 متمرکا کرده و مان  از گستر  آف دگ ک  سازه گردید 

هییای بیی  برگسییی شیییوه 0515[ دگ سییال 0جییازی و د یلییی  ح

جیواگ  وسیط میراگیر    های همجدید برای کوپ  کردف سا تماف

ویسکوز پردا تند  با  وج  ب  اینک  میراگرهای ویسکوز  وانایی 

ای سازه داگند زیادی دگ ا  ز انرژی ز ا   و کاهش پاس   رزه

دگ ایی    .ه شید جیواگ اسیتواد  هیای هیم   ذا دگ کوپ  کیردف سیازه  

جییواگ  وسییط میراگییر  حقییین نحییوه متصیی  شییدف دو سییازه هییم

هم متص   دگمیاف ب ک  طبقات گا یک صوگت رطریویسکوز ب 

 .سنترو انجای شید نگاشت( الها  حت اثر )شتابکند و  حلی می

جواگ با میراگیر  مشوص شد  عداد مواص  پ ستیک دو سازه هم

یابید  دگصد کاهش می 05ویسکوز نسبت ب  حا ت بدوف میراگر 

جیواگ بیا میراگیر    و همچنی  ماکایمم  غیییر مکیاف دو سیازه هیم    

 یابد دگصد کاهش می 55ویسکوز نسبت ب  حا ت بدوف میراگر 

ای عملکیرد  یرزه  ب  برگسی  0515دگ سال  [5 ویجایا و یاماو 

انید و  جواگ ک   وسط میراگر ویسکوز ب  هیم متصی   س  سازه هم

گیاه سیازه دوی داگای   های سازه اول  سوی ثابت و  کیی  گاه کی 

ای پردا تنیید  دگ اییی   حقییین دو مییدل عییددی و  جییداگر  ییرزه

آزمایشگاهی موگد برگسی رراگ گرفتند و پریود طبیعیی میود اول   

ابیر پرییود طبیعیی میود اول سیازه اصیلی       جواگ دو برس  سازه هم

است  نموداگ  اگیوچ  زمانی نشاف داد ک  میراگرهیای ویسیکوز   

دهد و همچنی  ماکایمم شتاب طبقی   ای گا کاهش میپاس   رزه

آ ر سازه پیشنکاد شده با میراگر و بدوف میراگر نسبت بی  سیازه   

دگصید و )حا یت    55ا یی   05  ر یز )حا ت با میراگیر( اصلی ب 

 دگصد کاهش یافت  است  85 ا ی 05 بدوف میراگر(

بی  برگسیی دو سیا تماف     0510دگ سال  [0 عبدا رحیم فررلی 

طبق  داگای میراگرهیای ویسیکوز دگ    05و  10جواگ با اگ وا  هم

های موتلا بی  دو سازه پردا ت و مشوص شد  حت اثر مکاف

طبقی  دگ   05سنترو ماکایمم  غییر مکاف طبق  آ ر سیازه  ز ا   ال

جیواگ داگای ییک میراگیر متصی  کننیده      حا تی ک  دو سازه هیم 

دگصد کیاهش داگد و دگ   55است نسبت ب  حا ت بدوف میراگر 

حا تی ک  دوازده میراگر اسیتواده شیود نسیبت بی  حا یت بیدوف       

 دگصد کاهش داگد  55میراگر 

ب  برگسی کنترل اگ عا   0510دگ سال  [5 اناپوگنا و ونکودگ 

جواگ متص  شده با انوا  میراگرها کی  انتویاب   ای همهسا تماف
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اند پردا تند  استواده از میراگر ویسکوز بکینی  بیرای ا صیال    شده

طیوگ میرثری    وانید بی   جیواگ مشیاب  میی   هیای هیم  دینامیکی سازه

کی   ای هر دو سا تماف گا کاهش دهد اما هنگامیهای  رزهپاس 

ی نری و سوت استواده هامیراگر ویسکوز برای ا صال دادف سازه

 وانید  دهد ک  میراگر ویسیکوز فقیط میی   شود نتای  نشاف میمی

های  واند شتابهای هر دو سازه گا کنترل کند و نمی غییر مکاف

هیای  سازه نری گا کنترل کند؛ بنابرای  میراگرهای کمتر دگ مکاف

هیای ز ا یی  گا دگ   وانید پاسی   طیوگ اشیمگیری مییی  مناسیز  بی   

هییای ز ا یی   جییواگ کییاهش دهیید  کییاهش پاسیی مهییای هییسییازه

کی  دو سیازه انید دگجی  آزادی متصی  شیده بیا پنجیاه         هنگامی

اندازه زمیانی  های مناسز  اغلز ب دگصد ک  میراگرها دگ مکاف

گو هاین  اند  از ای است ک  میراگرها دگ  مای طبقات نصز شده

   واند ب  حدار  برسدمیراگرها می

مدل   قسیمب  برگسی  0515دگ سال  [5حسینی  و  جمشیدی

ایجییاد انییدگکنش و سییازه سییا تماف بیی  دو بوییش   دو بعییدی

 پردا تنید   ای سیازه دینامیکی بی  آنکا برای کاهش پاس   رزه

پییس از انجییای  حلییی  دینییامیکی  اگیوچیی  زمییانی دگ سیسییتم  

متشک  از دو جری  وکیک شیده و مقایسی  نتیای  آف بیا سیازه      

 یواف پاسی    کمیک ایی  اییده میی    اصلی مشوص شید کی  بی     

و دگصد  55جایی سازه  قسیم شده یک طبق  گا  ا حدود  جاب

نسیبت بی  سیازه    دگصید   55طبق  گا  ا حدود  پاس  دگ سازه دو

انجای شیده   یهایبرگساصلی و  قسیم نشده  کاهش داد  نتای  

حاکی از آف است کی   قسییم سیازه سیا تماف بی  دو بویش و       

 وانید پاسی  دینیامیکی    یکی بی  آنکا میی ایجاد اندگکنش دینام

  کاهش دهدی  وجکراب ک  سازه گا  ا حد 

بی  برگسیی ا صیال سیری و      0518دگ سیال   [0 و گی  بوگتز

مییوازی سیسییتم هیسییتر یک بییا میراگییر ویسییکوز دگ  یی می  نیییاز 

  مقایس  بی  ا صال سری و  حقیندگ ای  ای سازه پردا تند   رزه

بیا اسیتواده از   و  میراگرهای ویسکوز با کموازی سیستم هیستر ی

های ییک دگجی  آزادی کی  دگ آف    پاس  سازههای  حلی  طیا

 عنوافب سیستم هیستر یک و بر  پای  ک   پذیریشک   قا ای

کی  بیر  پایی  ا صیال     شد مشاهده شدند و مقادیر پاس  انتواب 

از ا صییال  سیسییتم هیسییتر یک بییا میراگییر ویسییکوز کمتییرسییری 

میراییی  و با پرییود بلنید   های برای سازهو  باشدیمو آف دموازی 

سیسیتم هیسیتر یک دگ ا صیال سیری      پذیریشک   قا ای  کم

میراییی میراگیر   افیاایش  است و همچنیی   بیشتر از ا صال موازی 

 قا ییای  نسییبت بیی  ا صییال مییوازی  دگ ا صییال سییری ویسییکوز

  دهدکاهش می ی وجکطوگ راب گا ب  پذیریشک 

شییود دگ بیشییتر  حقیقییات گذشییت  بیی  برگسییی میییم حظیی  

نگاشت جواگ دو بعدی  حت اثر یک مر و  شتابهای همسازه

بعیدی از ایی    صیوگت سی   ها ب پردا ت شده است و سا تماف

 حاظ موگد برگسی رراگ نگرفت  اسیت   یذا دگ ایی  مطا عی  بی       

های فو دی با هدز کاهش ای نوآوگان  سا تمافطراحی  رزه

بعدی ب  صوگت س بر اساس  قسیم اسکلت سا تماف ب آسیز 

دو بوییش دا لییی و  ییاگجی داگای انییدگکنش دینییامیکی بیی   

کمک میراگرهای ویسکوز و هیسترزیس و اگزیابی آنکا  حت 

هیای منتویز پردا تی     ای ز ا  مو و های س نگاشتاثر شتاب

هیا دگ حا یت   است  دگ ای  صوگت گفتاگ وارعی سیا تماف  شده

 ر رابی  اگزییابی اسیت  دگ پهوهشیی کی       طوگ درینعدی ب بس 

ا یراً  وسط نویسندگاف صوگت گرفت سیازه سیا تماف بی  دو    

بوش دا لی و  اگجی با پریودهای موتلیا  قسییم شید و از    

میراگیر هیسیترزیس بیا مقاومییت و سیوتی مناسیز بییی  آف دو      

منظوگ استک ا انرژی اسیتواده شید  هیدز پیهوهش     بوش ب 

استواده از میراگر ویسکوز بی  دو بوش سیازه  قسییم   پیش گو 

شده جکت استک ا انیرژی و  عییی   یریز میراییی مناسیز      

و  میراگر ویسکوز و  عییی  محی  مناسیز آف دگ اگ ویا  سیازه     

های سازه داگای میراگر ویسکوز با  یریز  نکایتاً مقایس  پاس 

میت  میرایی مناسز با نتای  میراگر هیسترزیس با سوتی و مقاو

 باشد مناسز می
 

 هاسازه معرفی -2

ییراً منتشرشیده   ا های موگد مطا ع  برگرفت  از پیهوهش  سازه

دگ سیال   [8 طاهری و همکیاگاف  باشند ک  دگ آف نویسندگاف می

بی  برگسیی  قسییم سیازه بی  دو بویش دا لیی و  یاگجی          0518
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طبق  اصلی طبن  5داگای میراگر هیسترزیس پردا تند  ابتدا سازه 

هیای  هیای بویش  طراحی شد سپس نسبت جیری  0855استانداگد 

صییوگت دا لییی و  ییاگجی متناسییز بییا معمییاگی سییا تماف بیی   
Min 1

Mout 3
   Min 1

Mout 8
   Min 4

Mout 5
  وMin 9

Mout 16
  انتویییاب

شد  سپس بی  دو بوش سازه دا لی و  اگجی دگ طبق  آ یر از  

میراگر هیسترزیس استواده شد و معاد ت  حلی  دینامیکی سازه 

اییی   -اصییلی و سییازه  قسیییم شییده  حییت اثییر سیی  ز ا یی  اییی 

( و 1فرنانییدو و داگفیلیید کیی  مشوصییات آنکییا دگ جییدول ) سییاف

رابیی  مشییاهده اسییت  دگ  (1هییای شییتاب آنکییا دگ شییک  )طیییا

کدنویسی شد و موگد  حلی  رراگ گرفت و  MATLABافااگ نری

 نتای  نشاف داد ک  نسبت جری
Min 9

Mout 16
  نسبت مناسز جری

باشید و سیوتی و مقاومیت مناسیز     سازه دا لی ب   ییاگجی می

و  Kin5X=0.15DK  ر یییییییزمیراگییییییر هیسییییییترزیس بیییییی 

Kin5X0.15X0.04=DKX=0.04DF  حاص  شد 

 

 های مورد استفاده.مشخصات زلزله :(1) جدول

 شتاب بیشینه پریود غالب PGA زلزله

 g505/1 ثانی  g55/5 58/5 ای -ای

 g550/1 ثانی  g55/5 01/5 فرناندوساف

 g505/1 ثانی  g55/5 00/5 داگفیلد

 

 

 های منتخب.های شتاب زلزلهطیف :(1شکل )

 0855طبقی  طبین اسیتانداگد     11و  8  5سپس سی  سیازه   

هیا بیا   های اصلی طراحیی شیدند و ایی  سیازه    عنواف سازهب 

Minنسبت جیری   9

Mout 16
  بنیدی شیدند و از میراگیر     قسییم

با سوتی مناسیز و مقاومیت مناسیز بیی  دو بویش      هیسترزیس 

سیازه   ماکایمم دگیویت دگ انتکا مشوص شد  [ 0استواده شد  

 قسیم شده ب  دو بوش دا لی و  یاگجی و داگای میراگیر   

بیرای  طیوگ مییانگی    های اصلی ب هیسترزیس نسبت ب  سازه

دگصد و برای سازه دا لیی  قریبیاً    05سازه  اگجی  قریباً 

( سیازه سیا تماف بیا    0شک  )دگ  یابد دگصد کاهش می 55

Minنسبت جری  9

Mout 16
  است راب  مشاهده 

 

 

بعدی سازه تقسیم شده به دو بخش داخلی و خارجی مدل سه :(2شکل )

Minبا نسبت جرم  9

Mout 16
 .دارای میراگر هیسترزیس 

 

 مشخصات مناسب میراگر ویسکوز -3

دست آوگدف مشوصات مناسز میراگر ویسکوز بیرای   منظوگ ب ب 

دا لییی و  ییاگجی ایجییاد انییدگکنش مطلییوب و مییرثر بییی  دو بوییش 

صیوگت  طبقی  بی    5اسکلت سا تماف  دو بوش یک سا تماف برشیی  

سیازی و  میدل  out و inهیای  ( بیا زیرنیویس  5دو بعدی مطابن شیک  ) 

اند  سیازه  قسییم شیده بی  دو بویش      گذاگی شدهدا لی و  اگجی نای

بی  هیم   دگ طبقی  پینجم   دا لی و  اگجی  وسط یک میراگر ویسکوز 

 راب  مشاهده است ( 5)سازه دگ شک   اند ک  ای متص  شده

 ر ییز جیری سیازه  یاگجی و     ب  INM و OUTM( 5دگ شک  )

 ر یز سیوتی سیازه  یاگجی و دا لیی     ب  INKو  OUTKدا لی و 

 صوگت زیر است:باشد  معاد   دیورانسی  حاکم بر سازه ب می

gẌMI-(t)+KX(t)=Ẋ)D(t)+(C+CẌM 



                         ...های فولادی بر اساس تقسيم اسكلت ساختمان به دو بخش داخلی وای ساختمانپذیری لرزهآسيب مقایسه ميراگرهای ویسكوز و هيسترزیس در کاهش

 820 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 8931سال ششم، شماره چهارم، زمستان  
 

 

 

 مدل دو بعدی ساختمان تقسیم شده. :(3)شکل 

 

DC   دگ اییی  گابطیی  مقییداگ  ییریز میرایییی میراگییر ویسییکوز

دسیت آوگدف  یریز میراییی مناسیز میراگیر       باشد  برای ب می

اسیت   C=αK+βM ویسکوز از ایده میرایی گایلی ک  معاد ی  آف 

صور دگ نظر گرفت  شد و معیاد ت   βاستواده شد  دگ ای  مطا ع  

  αکدنویسی شد و مقیداگ   MATLABدینامیک سازه دگ برنام  

 55/5برابر سوتی طبق  آ ر سازه دا لی  ا مقیداگ   551/5با گای 

برابر سوتی آف طبق  موگد برگسی رراگ گرفت  نموداگ میاکایمم  

دگیوت طبقات سازه دا لی و  اگجی نسیبت بی  سیازه او یی  دگ     

( 0دگ شیک  )  α غییرات  ریز میراییی میراگیر ویسیکوز    برابر 

 باشد های منتوز راب  مشاهده میبرای ز ا  

( مقیداگ بکینی    0با  وج  ب  نموداگهای اگائی  شیده دگ شیک  )   

آید  با ای  مقداگ دست می ب  515/5برابر با  αنسبی برای  ریز 

 ریز میرایی گایلی  ماکایمم دگیوت طبق  برای سازه  یاگجی  

دگصید کیاهش    55دگصد و برای سازه دا لیی  قریبیاً    55 قریباً 

( نموداگ هیستر یک میراگر ویسکوز مربوط 5یابد  دگ شک  )می

ایی   - حت اثر ز ا   ایی  Kin5X0.015=DCب   ریز میرایی 

 راب  مشاهده است 

 

 
 )ا ا(

 
 )ب(

 
 )پ(

نمودار تغییرات نسبت ماکزیمم دریفت سازه داخلی و خاارجی باه    :(4)شکل 

با ضریب میرایی میراگر ویسکوز برای سازه پان    ماکزیمم دریفت سازه اصلی

 دارفیلد. )پ(فرناندو سان )ب(چی،  -چی )الف( یهاطبقه تحت زلزله
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نمودار هیسترتیک تغییر مکان محوری در برابر نیروی محوری  :(5)شکل 

 چی. -میراگر ویسکوز مربوط به زلزله چی
 

 در سازه مناسب میرایی ضریب با ویسکوز میراگر از استفاده -4

طبقه و مقایسه آن با میراگر هیسترزیس  11و  8، 5 فولادی

 سختی و مقاومت مناسب میرایی میراگر ویسکوز دارای

پییس از بیی  دسییت آوگدف سییوتی و مقاومییت مناسییز میراگییر      

هیسییترزیس و  ییریز میرایییی مناسییز میراگییر ویسییکوز بیی  کمییک  

طبقی    11و  8  5  ای  ا ماف دگ س  سیازه فیو دی   MATLABافااگ نری

-PERFORMافیااگ  بعدی دگ نیری صوگت س ب  داگای مکاگبند شوگوف

3D    مدل شد و هر سازه  حت اثر س  ز ا    حلی  دینیامیکی غیر طیی

طبقی  طبین اسیتانداگد     11و  8  5شود  ابتدا س  سازه فیو دی  انجای می

( پی ف  5شوند  دگ شک  )طراحی می ETABSافااگ دگ نری[ 15  0855

 دهد طبق  گا نشاف می 11و  8  5بعدی و یک نمون  از راب سازه س 
 

  
 )ب( )ا ا(

  
 )ت( )پ(

 طبقه. 11سازه  )ت(و طبقه  8 سازه طبقه، )پ( 5سازه  )ب( ،طبقه 11و  8، 5پلان سازه : )الف( (6)شکل 
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نامیی  گفتییاگ هیسییتر یک ا مییاف  یییر  سییتوف و مکاگبنییدها طبیین آیییی   

FEMA356   11 ]  سییازی گفتییاگ ای از مییدلدگ نظییر گرفتیی  شیید  نمونیی

( آمده است  دگ  عریا گفتیاگ غیر طیی   0غیر طی مکاگبندها دگ شک  )

              مکاگبنییدها  معیاگهییای پییذیر  اییی  اعسییا شییام  سیی  سییط  عملکییرد  

 باشد می 5آستان  فروگیا و  0یایمنی جان   1ورو ی بیاستواده

 

 

 مهاربندها. از نمونه کی برای یافته تعمیم شکل تغییر -نیرو منحنی :(7)شکل 
 

مقادیر سوتی و مقاومت مناسز میراگر هیسترزیس و  ریییز  

 صوگت زیر دگ نظر گرفت  شد:میرایی مناسز میراگر ویسکوز ب 

KinX0.15=DK 

KinX0.15X0.04=DKX0.04=DF 

KinX0.015=DC 

 ر ییز سیوتی میراگیر هیسیترزیس      بی   inKو  DK  DF  DCک  دگ آف 

مقاومت میراگر هیسترزیس   ریز میرایی میراگر ویسکوز و سیوتی  

صیوگت  باشید  گفتیاگ میراگیر ویسیکوز بی      طبق  آ ر سازه دا لی میی 

دگ نظیر   ton.s/m05  طی و مقداگ  یریز میراییی میراگیر ویسیکوز     

جیود  دگ طبقا ی ک  ماکایمم سیرعت بی  و  گرفت  شد  میراگر ویسکوز 

شود ب  ای  نحو ک  گفتاگ سازه بیدوف میراگیر  حیت    آید استواده میمی

اثر ز ا   مود اول آف حاکم است و همانند یک  ییر کنسیو ی اگ عیا     

کند و دگ طبق  آ ر ماکایمم سیرعت  حیت اثیر ز ا ی  بی  وجیود       می

آید  پس از رراگ دادف میراگر دگ طبق  آ یر گفتیاگ سیازه  حیت اثیر      می

وی آف حاکم و همانند یک  یر یک سر گیرداگ و یک سیر  ز ا   مود د

کند و  ذا کمی با  ر از طبق  میانی ماکایمم سرعت بی   فنر اگ عا  می

آید و دگ نتیجی  دگ آف طبقی  هیم میراگیر ویسیکوز اسیتواده       وجود می

طبقی    8طبق  دگ  راز طبق  آ یر  دگ سیازه    5بنابرای  دگ سازه  شود؛می

طبق  دگ  راز طبقی  هویتم    11طبق  آ ر و دگ سازه  دگ  راز طبق  پنجم و

 شود و طبق  آ ر میراگر ویسکوز استواده می

 استفاده مورد هایزلزله -5

نگاشت ک  هر گروه از دگ ای   حقین س  گروه داگای س  زوج شتاب

 و 8  5های ها داگای پریود غا ز مربوط ب  سا تمافنگاشتزوج شتاب

 هانگاشتای شتاب( مشوصات  رزه0گرفت  شد  جدول )نظر  دگ اندطبق  11

ها با نگاشت مای شتاب داده وگا نشاف  مذکوگبرای  حلی  س  سازه 

 اند مقیاس شده[ ASCE2010  10نام   وج  ب   وابط طبن آیی 
 

 های مورد استفاده.مشخصات زلزله :(2)جدول 

 طبقه 5گروه زلزله ساختمان 

 PGA Max=1/PGA1SF 2SF 2×SF1SF=SF جکت مر و  ز ا  

 ای -ای

 g5080/5 05/5 508/5 80/1 صور دگج 

 g058/5 05/5 508/5 80/1 نود دگج 

 g151/5 05/5 508/5 80/1 رائم

 فرناندوساف

 g50/5 105/5 508/5 01/1 صور دگج 

 g005/5 105/5 508/5 01/1 نود دگج 

 g150/5 105/5 508/5 01/1 رائم

 داگفیلد

 g15/5 05/5 508/5 05/5 دگج  صور

 g15/5 05/5 508/5 05/5 نود دگج 

 g155/5 05/5 508/5 05/5 رائم

 طبقه 8گروه زلزله ساختمان 

 PGA Max=1/PGA1SF 2SF 2×SF1SF=SF جکت مر و  ز ا  

  ندگز

 g080/5 50/5 505/5 05/0 صور دگج 

 g000/5 50/5 505/5 05/0 نود دگج 

 g181/5 50/5 505/5 05/0 رائم

 آیویت

 g15/5 05/5 505/5 55/0 صور دگج 

 g100/5 05/5 505/5 55/0 نود دگج 

 g505/5 05/5 505/5 55/0 رائم

 دازس

 g151/5 55/5 505/5 05/0 صور دگج 

 g110/5 55/5 505/5 05/0 نود دگج 

 g155/5 55/5 505/5 05/0 رائم

 طبقه 11گروه زلزله ساختمان 

 PGA Max=1/PGA1SF 2SF 2×SF1SF=SF جکت مر و  ز ا  

 نوگثری 

 g150/5 50/5 851/5 15/5 صور دگج 

 g155/5 50/5 851/5 15/5 نود دگج 

 g155/5 50/5 851/5 15/5 رائم

 اتسو

 g555/5 81/0 851/5 05/0 صور دگج 

 g505/5 81/0 851/5 05/0 نود دگج 

 g155/5 81/0 851/5 05/0 رائم

-ایتا یا

 سیتیاگ

 g155/5 55/0 851/5 80/5 صور دگج 

 g105/5 55/0 851/5 80/5 نود دگج 

 g550/5 55/0 851/5 80/5 رائم
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 جایی نسبی طبقاتبررسی جابه -6

 8  5جایی نسبی طبقات دگ سازه دگ ای  بوش ب  برگسی جاب 

( نموداگهیای  15(  یا ) 8هیای ) شود  شک طبق  پردا ت  می 11و 

مربوط ب  دگیوت طبقات سازه دا لی و  یاگجی دگ سی  حا یت    

داگای میراگییر هیسییترزیس  میراگییر ویسییکوز و سییازه اصییلی گا 

 دهد  حت اثر ز ا   گا نشاف می

 

 
 )پ(                                                         )ب(                                                              )ا ا(                                             

میراگار  طبقه تقسیم شده به دو بخش داخلی و خارجی دارای میراگار هیساترزیس و    5طبقه اصلی و سازه  5نمودار ماکزیمم دریفت طبقات برای سازه : (8)شکل 

 فرناندو.زلزله سان )پ(دارفیلد،  زلزله )ب(چی،  -زلزله چی )الف(اثر:  تحت یسکوزو
 

 
 )پ(                                )ب(                                             )ا ا(                                                                                       

طبقه تقسیم شده به دو بخش داخلی و خارجی دارای میراگار هیساترزیس و میراگار     8طبقه اصلی و سازه  8نمودار ماکزیمم دریفت طبقات برای سازه  :(9شکل )

 لندرز. زلزله )پ(آیویت،  زلزله )ب(زلزله دازس،  )الف(اثر:  تحت یسکوزو
 

 
 )پ(                                )ب(                                             )ا ا(                                                                                       

شده باه دو بخاش داخلای و خاارجی دارای میراگار هیساترزیس و        طبقه تقسیم 11طبقه اصلی و سازه  11نمودار ماکزیمم دریفت طبقات برای سازه  :(11)شکل 

 سیتیار. -زلزله ایتالیا )پ(زلزله چتسو،  )ب(زلزله نورثری ،  )الف(میراگر ویسکوز تحت اثر: 



                         ...های فولادی بر اساس تقسيم اسكلت ساختمان به دو بخش داخلی وای ساختمانپذیری لرزهآسيب مقایسه ميراگرهای ویسكوز و هيسترزیس در کاهش
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( راب  مشیاهده اسیت دگ سی     15(  ا )8های )طوگ ک  از شک هماف

کی  بیی  دو سیازه دا لیی و  یاگجی      طبق  دگ حیا تی   11و  8  5سازه 

میراگر هیسترزیس با سوتی و مقاومت مناسز استواده شود دگ طبقات 

دگصید   55 ابتدایی سازه دا لی  دگیوت طبقی  نسیبت بی  سیازه اصیلی     

دگصید کیاهش یافتی      15کاهش یافت  و ای  مقداگ برای سازه  اگجی 

سیازه  است و دگ طبقات میانی سازه دا لیی  دگیویت طبقی  نسیبت بی       

              دگصیید کییاهش یافتیی  و اییی  مقییداگ بییرای سییازه  ییاگجی  05اصییلی 

کاهش یافت  است  همچنی  دگ طبقات انتکایی سازه دا لی   دگصد 05

دگصد کاهش یافت  و ای  مقیداگ   05دگیوت طبق  نسبت ب  سازه اصلی 

دگصد کاهش یافتی  اسیت  دگ حیا تی کی  سی        15برای سازه  اگجی 

طبق  بی  دو سازه دا لی و  یاگجی میراگیر ویسیکوز     11و  8  5سازه 

شود دگ طبقات ابتدایی سیازه دا لیی     با  ریز میرایی مناسز استواده

دگصد کاهش یافت  و ای  مقیداگ   55دگیوت طبق  نسبت ب  سازه اصلی 

دگصد کاهش یافتی  اسیت و دگ طبقیات مییانی      55برای سازه  اگجی 

دگصید کیاهش    55 سازه دا لی  دگیوت طبق  نسبت بی  سیازه اصیلی   

اسیت    دگصید کیاهش یافتی     55یافت  و ای  مقداگ برای سازه  یاگجی  

همچنی  دگ طبقات انتکایی سازه دا لی  دگیوت طبق  نسیبت بی  سیازه    

   دگصد کاهش یافت  است و ای  مقیداگ بیرای سیازه  یاگجی     15اصلی 

دگصد کیاهش یافتی  اسیت  دگ مقایسی  بیی  دو حا یت اسیتواده از         55

میراگر هیسترزیس با سوتی و مقاومت مناسیز و میراگیر ویسیکوز بیا     

 یواف نتیجی    بی  دو سازه دا لی و  یاگجی میی    ریز میرایی مناسز

گرفت ک  دگ سازه داگای میراگیر هیسیترزیس دگیویت طبقیات سیازه      

دا لی کاهش بیشتری نسبت ب  حا یت سیازه داگای میراگیر ویسیکوز     

داگد و برعکس دگ سازه داگای میراگر ویسکوز دگیوت طبقیات سیازه   

گییر  ییاگجی کییاهش بیشییتری نسییبت بیی  حا ییت سییازه داگای میرا    

هیسترزیس داگد  علت ای  پدیده آف است ک  نیروی واگده از میراگیر  

ویسکوز ب  سازه دا لی بیشتر از میراگیر هیسیترزیس اسیت  دگ نتیجی      

شیک  بیشیتری نسیبت بی  سیازه       سازه دا لی با میراگر ویسیکوز  غیییر  

دهد و بیرعکس دگ سیازه  یاگجی بی      دا لی با میراگر هیسترزیس می

ز سازه دا لی است و آف ا یت ز نییرو دگ میراگیر     ر اعلت آنک  نری

ویسکوز نسبت ب  میراگیر هیسیترزیس باعیث افیاایش مقاومیت سیازه       

شود و دگ نتیج  سیازه  یاگجی بیا میراگیر ویسیکوز  غیییر        اگجی می

 کند شک  کمتری نسبت ب  سازه  اگجی با میراگر هیسترزیس می

 

 عملکرد مفاصل پلاستیک -7

 های ( عملکرد مواص  پ ستیک دگ سا تماف15(  ا )11های )دگ شک 
 

 

     
 )پ( سازه اصلی                                                                     سازه اصلی)ب(                                                            سازه اصلی )ا ا(                                

     
 سازه  قسیم شده )پ(                                                                 سازه  قسیم شده )ب(                                           سازه  قسیم شده )ا ا(                              

طبقه تقسیم شده به دو بخش داخلای و خاارجی دارای میراگار ویساکوز تحات اثار:        5طبقه اصلی و سازه  5ی پلاستیک برای سازه هامفصلعملکرد  :(11)شکل 

 فرناندو.زلزله سان )پ(زلزله دارفیلد، )ب( چی،  -زلزله چی )الف(
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 سازه  قسیم شده (ا ا)                                                                                                      ( سازه اصلی)ا ا                                                                         

 
 سازه  قسیم شده )ب(                                                                                                    سازه اصلی ()ب                                                                          

 
 سازه  قسیم شده (پ)                                                                                                    سازه اصلی( پ)                                                                           

طبقه تقسیم شده به دو بخش داخلای و خاارجی دارای میراگار ویساکوز تحات اثار:        8طبقه اصلی و سازه  8ی پلاستیک برای سازه هامفصلعملکرد  :(12)شکل 

 لندرز. زلزله )پ(آیویت،  زلزله)ب( زلزله دازس، )الف( 
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 ( سازه  قسیم شدها ا)                                                                         سازه اصلی )ا ا(                                                                                      

 

 
 ( سازه  قسیم شده)ب                                                                        ( سازه اصلیب)                                                                                        

 

 
 ( سازه  قسیم شدهپ)                                                                ( سازه اصلیپ)                                                                                               

طبقه تقسیم شده به دو بخش داخلی و خارجی دارای میراگار ویساکوز تحات اثار:      11طبقه اصلی و سازه  11ی پلاستیک برای سازه هامفصلعملکرد  :(13) شکل

 چتسو. زلزله )پ(سیتیار،  –زلزله ایتالیا  )ب(زلزله نورثری ،  )الف(
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ش طبق  سیازه اصیلی و سیازه  قسییم شیده بی  دو بوی        11و  8  5

دا لییی و  ییاگجی داگای میراگییر ویسییکوز بییا  ییریز میرایییی  

 دهد مناسز گا نشاف می

( مشیوص اسیت    15(  یا ) 11هیای ) طوگ ک  از شیک  هماف

های  قسیم شیده داگای  های پ ستیک دگ سازهعملکرد موص 

میراگر ویسکوز با  ریز مناسز دگ محیدوده ایمنیی جیانی و    

کی  عملکیرد   باشد دگحا یمی LSو  IO ورو رابلیت استواده بی

هییای پ سییتیک دگ سییازه اصییلی دگ محییدوده آسییتان    موصیی 

 باشد می CPفروگیا  

 

 بررسی شتاب طبقه آخر -8

شیتاب   سیا تماف بی    یاسیازه  ییر غ یاجیاا  با  وج  ب  اینک 

 عنوافب  یاسازه نطبق  آ ر شتاب   دگ ای  بوش حساس هستند

 یراگیر ویسیکوز  رب  و بعید از افیاودف م   یرگذاگپاگامتر   ث یک

(  اگیوچی   10طوگ نمون  شیک  ) ب   گیردمیرراگ  یموگد برگس

طبق  اصلی و سازه  قسیم شیده   8زمانی شتاب طبق  آ ر سازه 

ب  دو بوش دا لی و  اگجی داگای میراگر ویسکوز با  ریز 

 دهد میرایی مناسز گا نشاف می

ت شتاب دگ طبق  ( مشوص اس10طوگ ک  از شک  )هماف

آ ر سازه دا لی نسبت ب  سازه اصیلی کیاهش انیدکی داگد    

و ی شتاب دگ طبق  آ ر سازه  اگجی نسبت ب  سیازه اصیلی   

 واف اجیاای  دگصد کاهش پیدا کرده است  دگ نتیج  می 05

هسیتند دگ سیازه  یاگجی     حسیاس  ای ک  بی  شیتاب  غیر سازه

 استواده نمود  

 

 گیرینتیجه -9

و  8  5دگ ای   حقین س  سا تماف فو دی مکاگبندی شده 

طبق   قسیم شیده بی  دو بویش دا لیی و  یاگجی داگای       11

میراگرهای ویسکوز با  ریز میرایی مناسیز و میراگرهیای   

هیسترزیس با سوتی و مقاومت مناسز بی  دو بوش و سیازه  

اصلی  حت اثر اندی  ز ا   موگد  حلی  رراگ گرفتند و نتای  

 ب  دست آمد: ذی   شرح ب

 

 
 )ا ا(

 
 )ب(

 
 )پ(

 8طبقاه اصالی و ساازه     8تاریخچه زمانی شتاب طبقه آخر ساازه  : (14)شکل 

یراگر ویسکوز تحات  مطبقه تقسیم شده به دو بخش داخلی و خارجی دارای 

 زلزله لندرز. )پ(زلزله آیویت،  )ب( زلزله دازس، )الف(اثر: 

 

میراگیر ویسیکوز بیا  وجی  بی        ریز میراییی مناسیز بیرای     -1

برابییر  Kin5X=0.015DC (515/5 هییای انجییای شییده  حلییی 

 باشد( حاص  شد سوتی طبق  آ ر سازه دا لی می



                         ...های فولادی بر اساس تقسيم اسكلت ساختمان به دو بخش داخلی وای ساختمانپذیری لرزهآسيب مقایسه ميراگرهای ویسكوز و هيسترزیس در کاهش
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محییی  میراگیییر ویسیییکوز بیییا  یییریز میراییییی مناسیییز        -0

Kin5X=0.015DC طبقییی  دگ  11و  8  5هیییای دگ سیییا تماف

دهید  طبقا ی ک  حداکرر سرعت نسبت ب  سایر طبقات گخ میی 

طبق  دگ  راز طبق  پینجم    5دگ سازه ک  نحویگیرد  ب رراگ می

 11طبق  دگ  راز طبق  پنجم و طبق  آ ر و دگ سیازه   8دگ سازه 

 طبق  دگ  راز طبق  هوتم و طبق  آ ر استواده شده است 

رراگگیری میراگر هیسترزیس با سوتی و مقاومیت مناسیز    با -5

ماکایمم دگیویت طبقی  بیرای     بی  دو سازه دا لی و  اگجی

 55دگصیید و سییازه دا لییی  قریبییاً  05سییازه  ییاگجی  قریبییاً 

 یابد دگصد نسبت ب  سازه اصلی کاهش می

دگ حا ت استواده از میراگر ویسکوز با  ریز میرایی مناسز  -0

ماکایمم دگیویت طبقی  بیرای     دا لی و  اگجیبی  دو سازه 

 55دگصیید و سییازه دا لییی  قریبییاً  55سییازه  ییاگجی  قریبییاً 

 یابد دگصد نسبت ب  سازه اصلی کاهش می

 CPهای پ ستیک دگ سازه اصلی دگ آستان  فروگیا  موص  -5

کیی  دگ سییازه  قسیییم شییده داگای میراگییر باشیید دگحییا یمییی

دگ محدوده آسیتان  ایمنیی    ویسکوز با  ریز میرایی مناسز

 باشد می LSو  IOورو  جانی و رابلیت استواده بی

داگای میراگیر ویسیکوز بیا     شتاب دگ طبق  آ ر سازه دا لیی  -5

 ریز میرایی مناسز نسبت ب  سازه اصیلی کیاهش انیدکی    

ک  شتاب دگ طبقی  آ یر سیازه  یاگجی داگای     داگد دگحا ی

نسیبت بی  سیازه    میراگر ویسکوز بیا  یریز میراییی مناسیز     

 دگصد کاهش پیدا کرده است  05اصلی 
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 نامهواژه

 Immediate occupancy (IO) ورو ی بیاستییواده -1

 Life safety (LS) جیییانبییییایمیینی  -0

 Collapse Prevention (CP) آسییتان  فروگیا  -5
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In order to avoid the adverse consequences of building design based on the conventional regulations, such as the 

necessity of evacuation of thousands of heavily-damaged buildings and their demolishment and reconstruction, the design 

of the structure in such a way to be repairable even after a major earthquake is a desired alternative design method. In 

this regard, the authors of the paper recently proposed dividing the building’s structure into two parts, inner and outer, 

with different periods, and using hysteresis dampers with suitable properties between them for energy dissipation. In the 

present study, the use of viscous dampers between the two parts of the structure for energy dissipation has been studied 

and the optimal locations and damping coefficient of the dampers have been determined. For this purpose, first, by 

dividing a 5-storey building into two sections and by using viscous dampers at the roof level, formulating the equations 

of motion and coding them in MATLAB platform, the appropriate damping coefficient of the viscous dampers was 

obtained. The results showed that by choosing the proper damping values, the system could absorb high amount of energy 

and significantly reduce the drift of the building stories. Then, three 5-, 8- and 11-story steel braced-frames buildings 

were designed using ETABS software and were divided into inner and outer parts, and modeled for seismic response 

analyses in PERFORM-3D software. Based on these analyses, performances of viscous dampers with appropriate 

damping coefficient and hysteresis dampers with appropriate stiffness and strength were compared. Results show that 

when viscous dampers with appropriate damping coefficient are used, the maximum story drift will be reduced by 

approximately 35% in the outer structure and approximately 50% in the inner structure relative to the integrated original 

structure. However, if the hysteresis dampers are used with the proper stiffness and strength, the maximum story drift 

relative to the integrated original structure will be reduced by approximately 20% in the outer structure and 65% in the 

inner structure. 

 

Keywords: Directed Damage, Hysteretic and Viscous Dampers, Nonlinear Dynamic Analysis, MATLAB, PERFORM-

3D. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


