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 هشی ژوپنوع مقاله: 

 

 چکیده 

ای متداولی هستتند کتت سطست   های کنترل لرزه از سیستم ها  سازه غیرفعال  کنترل 

د. میراگرهتای فزت ی  ن باشتپژوهشگران و مهندسان همتطاهه ره اتال سطستعت می 

بتا استتداره از اتطا     هستتند های غیرفعتال کنترل  زیرمجمطعت  کت  شطنده سسزیم 

  . بتتت عهتتده راهنتتد ژی نیروهتتای واهره ها  استتته ا انتتر   ، هیستتترسیم ملتتال  

  شتطنده سسزیم سطستعت یافتتت میراگرهتای فزت ی    ، سسزیمی چندستحیی  ی میراگرها 

ای رو سحیی  میراگر لطلت   پیشنهاری هفتاه طرح    مقالت . ره این  شطند میسطب می 

قراه گرفتت   برهسی های امشی فطلاری مطهر های رینامیکی قاب ره بهبطر پاسخ 

هتای  اف ورن میراگر بت قاب   یرات سأث طبقت برای برهسی    12و    8،  4ست سااتمان   و 

. بتتا سط تت بتتت انت تتاب  انتتد سیزیت  گرریده   SAP2000افتت اه  فتطلاری سطستت  نر  

رینتامیکی،   های مؤلدتت از لیاظ میتتطای فرکانستی و  هکطهرهای م تزف زل لت 

های امشی فطلاری با استداره  های رینامیکی قاب بهبطر پاسخ   آمده رست بت نتایج  

این بهبطر با سط ت بتت میتتطای   کت ططهی بت  رهد می ها نشان از هفتاه متغیر میراگر 

. م اظت شده است کتت  است متداوت    لرزه ها از هر زمین فرکانسی واهره بت سازه 

رهصتدی   46و  61، 69متطست  باعتک کتاه     ططه بتت اف ورن میراگر متککطه  

                 و   78،  63دور   تتانبی، کتتاه  بتتر  پایتتت ره اتت  سغییتتر مکتتان مقتتاریر بیشتتینت  

            رهصتتدی    29و    19،  24رهصتتدی و کتتاه  بیشتتینت شتتتاب بتتا  ره اتتدور    81

 طبقت بطره است.   12و    8،  4های  ره سازه   سرسیب   بت 

ست تی  ،  ای لطلتت میراگر  ، استه ا انرژی،  رینامیکی  سیزی   : كلیدي  گان واژ 

 . متغیر 

طرح پیشنهادي براي   تأثیر  یاب یارز 

در بهبود    ری متغ یبا سخت  ي الوله   راگریم

 ي فولاد   یخمش   ي هاقاب  ی کی نامید پاسخ 
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 مقدمه -1

از  های طبیعی بطره کت انسان همتتطاهه بتتا آن  زل لت یکی از پدیده 

ای بتتر هوی ایتتن  محالعتتات گستتترره  و استتت  بطره اهسباط  ره  گکشتت 

مط ب وهور    لتترزه زمین پدیتتده صتتطهت گرفتتتت استتت. وقط  یم  

انرژی   زیاری  و   لت  زل مقداه  رینامیکی سازه  پاهامترهای  با  متناسب 

یکتتتتتی از    . گتتتتتررر می بت سازه    لتتتتترزه زمین   نی  میتطای فرکانسی 

های غیرفعتتال  های کنترل انرژی وهوری زل لت بت سازه، کنترل هو  

ستتطان ره کتتاه  احتتر  ی ها م   غیرفعتتال  کنتتترل   ی ها ستتتم ی س .  استتت 

  ی م ی قد  ی ها سازه  سازی مقاو  ره  ن ی و همچن  د ی  د   ی ها سازه   ی ا لرزه 

یکی   . کرر  سااتت استداره     ی پ   ی ها کم مانند قاب   ی با مقاومت  انب 

کت بتترای کنتتترل و کتتاه    سرین اب اههای کنترل غیرفعال از متداول 

هونتتد،  بتتت کتتاه می   هتتا لرزه زمین   ره اثتتر ها  ی ستتازه ا های لتترزه پاستتخ 

فز ی هستند. ره این نط  از میراگرها از    ی شطنده میراگرهای  اهی  

ی  ره ناایتتت   شتتک    سغییتتر ااصتتیت  تتاهی شتتدن فزتت ات بتتت هنگتتا   

میراگرهتتای فزتت ی بتتت رلیتت  عتتد  نیتتاز بتتت    . شطر امیری استداره می 

سکنطلطژی پیچیتتده  هتتت ستتاات، هفتتتاه پایتتداه ره برابتتر زل لتتت و  

ره هفتاه    ، رای  نبطرن عطام  مییحی )ره ت اراهت، هططبت و...( 

ای فتتطلاری  لطلتتت  هتتای میراگر . مکانیکی آنها اهمیت ااصتتی راهنتتد 

ای  انرژی لرزه   ه ا ست نطعی از میراگرهای غیرفعال برای ا   عنطان بت 

  ای از د مقتتداه قابتت  م اظتتت نتت سطان متتی   کت ططهی بت د  ن شط می   شنااتت 

هتتای پ ستتتیم  شک    ایجار سغییر  واسحت بت ای ها انرژی وهوری لرزه 

مستتتهزم نمتتطره و ره نتیجتتت از ایجتتار آستتیب و صتتدمات   ره اطر 

ای  لطلتتت   میراگرهای   از سطان  می .  د ن نمای   ها  زطگیری م رب ره سازه 

ای مطهر استداره قتتراه رار. ره ارامتتت  ره اسلال اعضای سازه   فطلاری 

ای و هونتتد  برهسی کام  ساهی چت سیقیق میراگرهای لطلتتت   منظطه بت 

 29/08/1403تاریخ دریافت: 
 05/04/1404تاریخ بازنگري: 
 5140 تابستان ، دوم، شماره سیزدهمسال  21/04/1404تاریخ پذیرش: 

DOI: 10.48303/bese.2025.2045844.1212 

 

 

 

 

 

10.48303/bese.2024.2033870.1178 

 

 

 

 

mailto:a_ferdousi@iaut.ac.ir


 زاده زاده و لیلا حسینیوسف حسینعادل فردوسی،  پور،یاشار هدائی                                                                                                                         

 58 ــــ ـــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــ ــــــ ـ ــــــ 1405 ستان تاب، دوم، شماره سیزدهمسال 
 

سیقیقتتات صتتطهت   ستترین مهم گستر  و پیشرفت آنها، گ اهشی از 

 گررر. گرفتت اهائت می 

 از  ینتتطع  عنطانبتتت  ایلطلتتتن منظطه کاهبرر میراگرهای  بت همی

ی، مطهر برهسی قراه الرزه  یانرژ اس ف  یبرا  رفعالیغ  یاراگرهیم

 (Maleki & Bagheri, 2010a) یو بتتاقر یمزکتت گرفتتتت استتت. 

 و یها برهستت  طرفتتتیمبتتا رال  یهتتاپتت  ره یالطلتتت رمپتتر کتتاهبرر

 اهائت  ها  یالطلت  یهارمپرنط  از    نینلب ا  یبرا  یکاهبرر  اتی  ئ

 (Maleki & Bagheri, 2010b)ی و بتتاقر یمزک نیهمچن نمطرند؛

 ،یالتترزه   راگریم  عنطانبت  هالطلتامکان استداره از    یابیاهز  منظطهبت

 اثتترو پتتر شتتده بتتا بتتتن سیتتت   یستتط اتتال  یفتتطلار  یهتتالطلت    هفتاه

 یو میجطب یمزک. رارند قراه یبرهس مطهر ها یاچراتباهگکاهی  

(Maleki & Mahjoubi, 2013) استه ا برای یدی د سااتاه 

 اهائتتت کررنتتد. یارو لطلتتت راگتتریم صتتطهتبت یانتترژغیرفعتتال 

 پژوهشتتی (Beheshti-Aval et al., 2013) همکاهانو  اولبهشتی

ره مطهر ستتااتاه  دیتتدی ره سرکیتتب میراگرهتتای اصتتحکاکی و 

از   ی دیتتد  سرکیتتبانتتد. ایتتن مقالتتت  فز ی سسزیمی ها اهائتتت کتترره 

م ها کت ره وس  مهاهبندهای متقاطع سیمیراگر اصحکاکی/هیستر

. کرره استتت، معرفی گرریده ای نلب برای استه ا انرژی لرزه 

سارگی نستتبی و کتتاهبرر آستتان، این سیستم با کاهایی بالا بت رلی   

هتتای بدون نیاز بت مطار و فنتتاوهی اتتا ، بتتی  از ستتایر رستتتگاه 

  ت قراه گرفتت است.استه ا انرژی مطهر سط

طتترح  (Maleki & Mahjoubi, 2014)مزکتتی و میجتتطبی 

میراگتتر ؛ انتتدکرره ای ستتطپر ها اهائتتت  دیتتدی از میراگرهتتای لطلتتت

پیشنهاری از رو لطلت  ط  شده بت یکدیگر سشتتکی  یافتتتت استتت. 

نیتت  قتتراه راهر و   سرکطچتتمیم لطلت    هالطلتره راا  هر یم از  

ی ماننتتد هوی و ها سطستت  متتطار پتتر کننتتده فضای االی مابین لطلت

ره  (Bazzaz et al., 2014) ب از و همکتتاهان .شده است سرب پر

ای این مقالت، سیستم مهاهبندی  دیدی ها با استداره از المان لطلتتت

بتتدون نیتتاز بتتت بازستتازی یتتا   ریده آستتیبسعطیض اعضای    منظطهبت

 و همکاهان  لیبعند اند.کرره   اهائتای ها  سعمیر اساسی سیستم سازه 

(Andalib et al., 2014) های بتتا اهزیتتابی سیزیزتتی هفتتتاه ازقتتت

فطلاری مستهزم کننده انرژی، بت این نتیجت رستتت یافتنتتد کتتت بتتا 

قراه رارن قسمتی از لطلت فطلاری ره سیستم مهاهبندی، استتته ا 

میجتتطبی و مزکتتی  .پکیرفتتتت استتتانتترژی مناستتبی صتتطهت 

(Mahjoubi & Maleki, 2016) ای بتتا عنتتطان اهزیتتابی مقالتتت

های فطلاری مجه  بت میراگرهتتای ای و طراای سازه عمزکرر لرزه 

یتتتم میراگتتتر  اینتتتد. میراگتتتر رو لطلتتتتاه ای اهائتتتت راررو لطلتتتت

استتت کتتت اایتترا  هستتازه  فز ی برای کنترل غیتتر فعتتال  شطنده سسزیم

سطسعت راره شده است. هدف از   بت نیط مناسبسطس  نطیسندگان  

ایتتن  بهینتتت ا تترای نیتتطه   هتره  ههنمطرهایی اهائت فطقلعت محا

های فطلاری و همچنین مقایستتت عمزکتترر نط  میراگر ره سااتمان

 .ره برابر سایر میراگرهای فز ی سسزیمی است آن

با سعیین هفتتتاه  (Andalib et al., 2018)عندلیب و همکاهان  

فتتطلاری، اثتتر نتتط  اسلتتال،  چنتتدین ازقتتتمیراگتتری متشتتک  از 

و  پکیریشتتک هتتای فتتطلاری و اتتطا  متتطار بتتر ض امت ازقتتت

 ند.اه  کب انرژی ها مطهر اهزیابی قراه رار

ای سیتتت مقالتتت (Sheikhi & Fathi, 2020) شی ی و فتیتتی 

ای ده با میراگرهای ازقتعنطان  داساز لاستیکی طبیعی سقطیت ش

کررنتتد. هتتدف مقالتتت برهستتی هفتتتاه  داستتاز  معرفتتیفتتطلاری ها 

سرکیتتب شتتده  طلاریای فطبیعی بطره کت با میراگر ازقتستیکی لا

پژوهشتتی سیتتت عنتتطان معرفتتی  (Ismail, 2019)استتماعی   .است

  ای یتتم سیستتتم مهاهبنتتدی الاستطپ ستتتیم بتترای کنتتترل لتترزه 

. ایتتن مقالتتت یتتم سیستتتم مهاهبنتتدی کتترره استتتهتتا اهائتتت ستتازه 

هتتا ستتازه   ایالاستطپ ستیم  دید ها برای کنتتترل غیرفعتتال لتترزه 

شتتام  یتتم هستتتت فزتت ی  کتتت قتتراه راره استتتبرهستتی  متتطهر

ت و شام  چهاه قطس ره اس شک   سغییرالاستطپ ستیم با قابزیت  

 آمده رستتتبت. بتتا برهستتی نتتتایج باشتتدمیاطتتراف ازقتتت مرکتت ی 

بهتتتری بتتین ستت تی   نستتبتا مطازنتتت    کت این میراگتتر  م اظت گررید

 Mahyari et) مکاهانو هی مهیاه .کندایجار می میرایی و  انبی

al., 2019)  ای سیت عنطان برهسی عمزکرر سیزیزی و سجربی مقالت

 آنره  یم سیت پیچ  االص ها اهائت کررند کتمیراگر فز ی سسز

پیچشی االص معرفتتی  مکانیسم دید با  ده شطنسسزیمیم میراگر 

استتت. نیتتروی برشتتی طبقتتات بتتا استتتداره از  گرریتتده و برهستتی 

شتتطر ستتا پیچشتتی   ئیات اا  بت رستگاه پیشتتنهاری منتقتت  متتی
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هتتای میراگتتر االص بدون نیروی برشی و گشتاوه امشی ره لطلت

 ایجار کند.

ای بتتت میراگتتر لطلتتت (Jarrah et al., 2019) راح و همکاهان 

نا  میراگر فز ی پیستطنی، متشتتک  از رو لطلتتت فتتطلاری متتطازی و 

  نتتد. اسلتتال بتتین اه ربتتا قحرهتتای متدتتاوت ها پیشتتنهار نمط  میطههم

گطوو  است.  صطهت پکیرفتت  مابین آنها  های فطلاریها با وهقلطلت

ای  دید پیشنهار یم میراگر لطلت (Guo et al., 2020) همکاهان

است کت  ازقت فطلاریشکی  یافتت از رو عدر س کررند. این میراگر

متل  بت یکدیگر    پشتبتپشت  صطهتبت  ی طشاسلالات  سطس   

 . گر تتی و همکتتاهانانتتدراره ها  Xو سشکی  یم هستتتت  اندشده 

(Gorji et al., 2020a )از  نآستتااتاه  میراگتتر  دیتتدی کتتت

انتتد. برهستتی فتتطلاری استتت ها متتطهر برهستتی قتتراه راره   هایازقت

پکیری و استه ا انرژی و همچنین اهائت یم معارلت بتترای شک 

استتت. ه  برآوهر ظرفیت میراگر از اهتتداف اصتتزی ایتتن مقالتتت بتتطر

( Abdollahiparsa et al., 2020) پاهستتا و همکتتاهانعبتتدالهی

های فطلاری با قاب ساره ره مقایست با قتتاب ای سازه عمزکرر لرزه 

 ها ایلتترزه  گتتکاهیباهای سیتتت مجه  بتتت میراگتتر لطلتتت  یمهاهبند

 Behzadfar et) به ارفتتر و همکتتاهان نتتد.اه مطهر برهسی قراه رار

al., 2020) هتتای ای قابنطان بهبطر عمزکرر لرزه ای سیت عمقالت

چنتتد    تتاهی شتتطنده شطهون با استتتداره از میراگرهتتای  مهاهبندی  

اهزیتتابی و بهبتتطر   ،ند. هتتدف از ایتتن محالعتتتاه ای ها اهائت کررلطلت

هتتای میراگرهای راهای مهاهبنتتد شتتطهون بتتا استتتداره از هفتاه قاب

 ,.Gorji et al) گر تتی و همکتتاهان ای بتتطره استتت.چنتتد لطلتتت

2020b  ) یم میراگر فطلاری رو ازقت  دید معرفی کرره و هفتاه

 ند.اه سیزیزی مطهر محالعت قراه رار صطهتبتای آن ها چرات

ای با هدف مقالت(  Lahooti et al., 2020) لاهطسی و همکاهان

های نتتد کتتت لطلتتتاه ای اهائت کرربالا بررن عمزکرر میراگرهای لطلت

بتتا فطلاری میراگر سطس  مطار کامپطزیتتت ستتیمانی سقطیتتت شتتده  

 ( He & Chen, 2020و چتتن )  هتتی   شتتطند. پر می  (HPFRCC) الیاف 

 باهای زیرزمینی  ای سازه ای سیت عنطان اهسقاء عمزکرر لرزه مقالت

 نتتد.اه معرفی میراگرهای لطلت فطلاری پر شده با سرب ها اهائت کرر

ریتتب س   های شتتدیدکتتت ره هنگتتا  زل لتتت  م اظت گرریده استتت

هتتای بتت ه  ستتازه  ستتقطط پایتتداهی وستتتطن مرکتت ی باعتتک نا

ای فتتطلاری . استتتداره از میراگرهتتای لطلتتتزیرزمینتتی اطاهتتد شتتد

هتتایی بتترای کتتاه  یتتا ای چنتتین ستتازه ره طراای لتترزه   راهسرب

هئیستتی و  استتت. شتتده پیشتتنهار  چنتتین ااتمتتالاسی  زتتطگیری از

 میراگتتر نتتطینی بتتت نتتا  میراگتتر (Reisi et al., 2021) همکتتاهان

. ستتااتمان ایتتن انتتدراره ای سطرهستتطی ناهمراستتتا پیشتتنهار پطستتتت

ی ای ب ه  فز ی کتتت ستتت پطستتتتاستطانت  یمیراگر از یم پطستت

گطو و ای کطچم ها ره برگرفتت است، سااتت شده است.  استطانت

اگتتر یتتم طتترح اصتت ح شتتده میر( Guo et al., 2021) همکاهان

. گرریتتده استتت گتتکاهینا  XPDs کتتتای اهائتتت کررنتتد لطلتتتنیم

انتتد کت ره مقاب  هم قراه گرفتتتتازقت فطلاری میراگر با اسلال رو  

پیچی متلتت   صطهتبتشطر و سپس بت صدیات اسلال سااتت می

( Masoumi & Preciado, 2021)شطند. معلطمی و پریسیارو می

هتتدف   ای اهائتتت کررنتتد کتتتی میراگرهای لطلتای ره سطسعتمقالت

و عتتدری اسلتتالات  آزمایشتتگاهیهای برهستتی متتدلاصتتزی آن 

 بتتطره   های فتتطلاریره سااتمان  ،ایمیراگرهای رو لطلت  صزبنیمت

 یپژوهشتت ره ( Zhong et al., 2023و همکتتاهان ) نتت وژ استتت.

متتطهر   هااسلال    هایای سقطیت شده ره می میراگر استطانت  ریگر

این نط   رهنگا وز. رلی  این سقطیت، شکست اندراره برهسی قراه 

های بتتا باشد کت سطس  لطلتهای ذکر شده میاز میراگرها ره می 

 Li etو همکتتاهان ) لتتی انتتد.سر سقطیتتت گرریده قحر و ططل کطساه 

al., 2024 )میراگتتترایلطلتتتت هتتتایره ارامتتتت پتتتژوه  میراگر ، 

کت بتتر اتت ف سیقیقتتات  اندراره مطهر برهسی قراه    ها  آکاهرئطنی

تطاه پیشین اساس عمزکرر آن بر اساس نیروهتتای واهره برشتتی استت 

 کاه گرفتت شده است.ت ای بو ره سرکیب با  داگرهای سازه  بطره 

ای، میراگرهتتای بتتا هفتتتاه ره هاستای سطسعت میراگرهتتای لطلتتت

ره   کتتت  چند سحیی مطهر سط تتت پژوهشتتگران قتتراه گرفتتتت استتت

ائت هاا مالی  صطهتبتارامت محالعات انجا  یافتت ره این الط  

یتتم ( Cheraghi & Zahrai, 2017) زهراییچراغی و  گررر:می

انتتد. میراگتتر ای ها پیشتتنهار راره سااتاه  دید از میراگرهای لطلتتت

سطانتتد استتت کتتت متتی  سطرهستتطهای  پیشنهاری شام  سرکیبی از لطلت

برای  کب و استه ا انرژی ره ستتحطح پاهامترهای م تزف ها  
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هتتای هیستتترزیس یتتم هفتتتاه م تزف زل لت ها اهائت رهتتد. منینی

با اف ورن فز اسی همچطن سرب،   همچنین  رهند.پایداه ها نشان می

و   زهراییهوی و صدیات فطلاری شکافداه بت سیستم پیشنهاری،  

انتتد نستتبت ستتعی کرره ( Zahrai & Cheraghi, 2017) چراغتتی

ای سیستتتم کنتتترل چنتتد میرایی ها اف ای  راره و عمزکتترر چراتتت

 پیشنهار شده بطر ها بهبطر ب شند.  قب  سحیی کت 

ره ارامتتت ( Cheraghi & Zahrai, 2019) زهرایتتیچراغتتی و 

ای سطرهستتط، ره ایتتن مقالتتت بتتا های میراگرهای لطلتسطسعت پژوه 

عمزکتترر ایتتن نتتط  از   (IDA)رینتتامیکی    ف اینده   سیزی   استداره از

انتتد. های فتتطلاری متتطهر برهستتی قتتراه راره میراگرهتتا ها ره ستتازه 

بتتت برهستتی ( Moaddab & Tizhoosh, 2021)سی هط  و مؤرب 

 از ستتت ازقتتت  متشک ای  دید  عدری و آزمایشگاهی میراگر لطلت

پیکربنتتدی   ه است کتتت. نتایج نشان راراندپررااتت  سطرهسط  فطلاری

 .کنتتدمی ستتأمینمیراگتتر ها  متغیتتر عمزکتترر اطبیبتتتپیشتتنهاری 

ره  (Abdollahpour & Zahrai, 2023) زهرایتتیپطه و عبتتداه

بتتا سرکیتتب میراگرهتتای اصتتحکاکی روهانتتی و  ریگتتر ایمقالتتت

 ای، سیستم استه ا انرژی رو ستتحیی  دیتتدیمیراگرهای لطلت

میراگتتر  اابتتتدره  کتتتططهیبت انتتدها متتطهر محالعتتت قتتراه راره 

ستتپس میراگتتر  نمتتطره اصتتحکاکی نیروهتتای واهره ها مستتتهزم 

 کند.ای واهر مداه شده و انرژی وهوری ها  کب میلطلت

 

 اي پیشنهاديمیراگر لولهمعرفی  -2

هتتا و م ایتتای ایده اصزی میراگر پیشتتنهاری بتتر استتاس ویژگی

های فطلاری طتترح هیتت ی شتتده استتت. بتتا استتتداره از م ایتتای لطلت

کت راهای پیچیتتدگی  شده طرح  دیدی اهائت    ،ایمیراگرهای لطلت

نتتین بتتا استتتداره از مچه  بتتطره وکمتری نسبت بت میراگرهای قبزی  

ای از پاهامترهتتا ویژگتتی براتتطهر سماستتی بتتین رو لطلتتت مجمطعتتت

پکیری ها بتترای ستتحطح همچطن س تی، میرایی، مقاومت و شتتک 

رهتتد. ا تت ای اصتتزی م تزف زل لت ره یم رستتتگاه وااتتد اهائتتت  

فتتطلاری بتتا  هتتای رو لطلتتتمیراگر پیشنهاری سشتتکی  یافتتتت از قحا 

باشد کتتت متکتتی بتتر نبشتتی فتتطلاری استتت. از قحرهای متداوت می

عام  انتقال نیرو   عنطانبتبیرونی   صدیت قائم فطلاری ره بالای لطلت

نمتتای  (2)و ره شک    نمای کزی(  1)ره شک     است.  شده استداره  

 .قاب  مشاهده استمیراگر پیشنهاری  بعدیست
 

 
 .نماي كلی ساختار میراگر پیشنهادي (:1) شکل

 

 

میراگاار پیشاانهادي بااه همااراه   بعديسااهنماااي  ه مرجع و  وننم  (:2)  شکل

 .هاي فولاديتسمه
 

انت تتاب   نطعیبت  هندسی صدیات و نبشی فطلاریمش لات  

های فتتطلاری کت ره ناایت الاستیم باقی مانده و سنها لطلت  انده شد

  ئیات هندسی میراگر پیشنهاری ره  واهر ناایت پ ستیم شطند.

با سط ت بت هفتاه اصزی   .استشاهده  قاب  م  (1( و  دول )3شک  )

های باشتتد از سستتمتاین سیستم کت مبتنی بر سماس بین رو لطلتتت می

سر میراگر پیشنهاری ره ناایت فشاهی فطلاری نی  برای هفتاه متقاهن

و کششی استداره شده استتت. همچنتتین نیتتطه قراهگیتتری میراگتتر 

 .ده استاهقاب  مش (4) ای نی  ره شک پیشنهاری ره قاب سازه 
 

 .هامشخصات هندسی لوله (:1)جدول 

 لوله 
  یخارجقطر 

 متر( میلی )

ضخامت  

 متر( میلی )

 طول 

 متر( میلی )

Pipe 1 168 10/7 200 

Pipe 2 141 55/6 200 



                                                                         ي فولاد یخمش  ي هاقاب یکینامید در بهبود پاسخ ر یمتغ یبا سخت ي ا لوله راگر ی مطرح پیشنهادي براي  تأثیر  یابیارز
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 .جزئیات ابعاد هندسی میراگر پیشنهادي :(3) شکل
 

 
 .نحوه قرارگیري میراگر پیشنهادي در قاب :(4) شکل

 

 ايهاي سازهمعرفی مدل -3

 فرضیات و بارگذاري -1 -3

هتتای  طبقتتت بتتا پ ن   12و    8،  4ست نط  ستتااتمان    ، ره این پژوه  

های  نماینتتده ستتااتمان   عنطان بت بت سرسیب    ( 5) نشان راره شده ره شک   

ویتترای     2800ای  کطساه، متطس  و بزند محابق با ضطاب  استانداه لرزه 

متتتری بتترای    3اند. اهسدا   چهاه  طراای و مطهر برهسی قراه گرفتت 

بتتاه متترره  بقات ره نظر گرفتتتت شتتده استتت. همچنتتین  اهسدا  کزی ط 

  200  بتتاه زنتتده طبقتتات   و   کیزتتطگر  بتتر مترمربتتع   500 طبقات برابر با 

مش لات فطلار ملتترفی    فرض گرریده است.   بر مترمربع کیزطگر 

های عنتتطان شتتده  آوهره شتتده استتت. ستتااتمان   ( 2)   نیتت  ره  تتدول 

راهای سیستم باهبر  انبی قاب امشتتی متطستت  بتتا فتترض کتتاهبری  

نسبی بسیاه زیار واقع    یری احرپک و قراهگیری ره منحقت با  مسکطنی  

های  بتترای طرااتتی اعضتتای ستتازه اند.  طراای شده   IIبر ااا نط   

ده استتت.  استتتداره شتت    AISC360-10طرااتتی نامتتت  فتتطلاری از آئین 

ها  ستتتطن ره    BOXمقتتاطع  از  سیرهتتا و    ره   IPEمقتتاطع    از   همچنتتین 

(  5( ستتا ) 3های ) ها ره  دول استداره شده است. مقاطع سیرها و ستطن 

 باشد. بت سدکیم طبقات قاب  مشاهده می 
 

 
 .طبقه 12و  8 ب() و طبقه 4 الف() :هاپلان ساختمان :(5)شکل 

 

 .مصالح فولاديمشخصات  :(2)جدول 

 مقادیر  پارامتر 

 7850 (متر مربعر سانتیکیزطگر  ب)وزن وااد اجم 

 2100000 (متر مربعر سانتیکیزطگر  ب) مدول اهسجاعی

 3/0 ضریب پطاسطن 

 2400 (متر مربعر سانتی کیزطگر  ب) Fyاداق  سن  سسزیم 

 3700 (متر مربعر سانتیکیزطگر  ب) Fuاداق  مقاومت کششی فطلار 
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 .طبقه 4هاي مقاطع مورد استفاده در ساختمان :(3)جدول 

 طبقه ها ع ستونمقاط تیرها مقاطع 

IPE 300 Box 200×12 1 

IPE 300 Box 200×12 2 

IPE 270 Box 150×15 3 

IPE 240 Box 150×15 4 

 

 .طبقه 8هاي مقاطع مورد استفاده در ساختمان :(4) جدول

 طبقه ها  مقاطع ستون تیرها مقاطع 

IPE 330 Box 250×20 1 

IPE 330 Box 250×15 2 

IPE 330 Box 250×15 3 

IPE 330 Box 200×15 4 

IPE 300 Box 200×15 5 

IPE 300 Box 200×15 6 

IPE 270 Box 150×15 7 

IPE 240 Box 150×15 8 

 

 هاي اعمالیمعرفی ركورد زلزله -2 -3

ای   هت برهسی عمزکرر میراگر پیشنهاری طی باهگکاهی لرزه 

رستتتطهالعم   محتتابق بتتا اطزه روه و ن ریم  نگاشت شتاب  هدت از 

FEMA-P695   بتتا شتتتاب اتتداکتر، متتدت ستتداو  و میتتتطای    کتتت

بتتت  ده استتت. لاز   شتت استتتداره    ( 6) فرکانسی متداوت محابق با  دول  

مککطه    ی ها نگاشت شتاب های پاسخ هریم از  است کت طیف   ذکر 

  ر هسم گرریتتده استتت. بتتا سط تتت بتتت ضتتطاب  استتتانداه  ( 7) ره شک   

هتتای  اعمالی بتترای سیزی    ی ها نگاشت شتاب ویرای  چهاه ،    2800

معنی  بتتدین  ، اداکتر مقداه اطر مقیتتاس شتتطند  با  ابتدا  باید  ی بعد ست 

استتت،    ی ستتر ب ه  بیشینت  کت راهای    ی ا مؤلدت کت اداکتر شتاب ره  

گتتررر. ستتپس طیتتف پاستتخ شتتتاب هتتر زو    gبرابر با شتتتاب ثقتت   

رهصتتد    5مقیاس شده با منظطه کررن نستتبت میرایتتی    نگاشت شتاب 

باید    نگاشت شتاب مرازت آار نی  باید هر زو    ره  باید سعیین گررر. 

الی    0/ 2ططهی مقیاس گررند کت برای هر زمان سناوب ره میدوره  

  1/ 3رهصتتد    10ها بتتی  از  سناوب سازه، مقاریر پاسخ  برابر زمان  1/ 5

 برابر مقداه متناظر طیف طرح استانداه کمتر نباشد. 
 

 .طبقه 12هاي مقاطع مورد استفاده در ساختمان( 5)جدول 

 طبقه ها  مقاطع ستون تیرها مقاطع 

IPE 330 Box 270×20 1 

IPE 330 Box 240×20 2 

IPE 330 Box 240×20 3 

IPE 330 Box 240×15 4 

IPE 330 Box 240×15 5 

IPE 330 Box 240×15 6 

IPE 330 Box 240×15 7 

IPE 300 Box 200×15 8 

IPE 300 Box 200×15 9 

IPE 300 Box 150×15 10 

IPE 270 Box 150×15 11 

IPE 240 Box 150×15 12 

 
 .طبقه 12(و )پ ،طبقه 8ب() ،طبقه 4الف() :پیشنهادي ها به همراه میراگرساختمان يبعدسه نماي  :(6)شکل 
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 .هاي مورد استفادهمشخصات ركورد زلزله  (:6)جدول 

 ه زلزل سال ایستگاه  PGA (g) ثانیه( ) تداوممدت  )كیلومتر(  فاصله

6/0 90 49/0 TCU067 1999 چیچی 

22 15/100 34/0 Delta 1979  امپریال ولی 

2/25 96/40 48/0 Nishi Akashi 1995  کطبت 

8/4 35 32/0 Yarimca 1999  کط ائزی 

6/12 5/53 51/0 Abbar 1990   منجی 

5/6 9/19 87/0 Rinaldi Receiving Sta 1994  نطهثریج 

8/22 45/79 22/0 LA- Hollywood 1971  سان فرناندو 

 

 
 .اعمالی يهانگاشتشتابطیف پاسخ  :(7)شکل 

 

سطان با ضرب ضریب با هعایت ضطاب  محرح شده، اکنطن می

های رینامیکی از آنها ره سیزی   هانگاشتشتابمقیاس مککطه ره  

 استداره نمطر.

 

 اي پیشنهادي با سختی متغیرمشخصات میراگر لوله -3-3

هتتای اف ورن میراگر پیشنهاری بتتت قاب  ثیراتسأ هت برهسی  

بهتتره گرفتتتت شتتده  SAP 2000 V24افتت اه امشی فتتطلاری از نر 

میراگرهتتای فزتت ی بتتا   ستتازیمدلاست. با سط ت بت پیچیتتده بتتطرن  

بتتا استتتداره از گ ینتتت لینتتم پ ستتتیم  هوایتتنستت تی متغیتتر، از 

از نمتتطراه   آمده رستبتچنداحی کت با استداره از مدل چنداحی  

رهتتد هفتتتاه میراگتتر پیشتتنهاری ها انجا  می  سازیمدلیسترزیس  ه

نمتتطراه چنتتداحی میراگتتر   کت  و برهسی گرریده است  سازیمدل

های هیسترزیس محالعات سجربی و از منینی  آمده رستبتمککطه  

استتت   بتتت ذکتترباشتتد. لاز   هو  ا تت ای میتتدور( میت  عدری )ب

 انجا  یافتتبرهسی آزمایشگاهی ره آزمایشگاه سازه رانشگاه سبری  

اف اه المتتان عدری نی  با استداره از نر   سازیمدلاست و همچنین  

کتتت نتتتایج  صتتطهت پکیرفتتتت استتت ABAQUS 2019میتتدور 

. است( قاب  مشاهده  8)از محالعات مککطه ره شک     آمده رستبت

( 9نیتت  ره شتتک  ) مدل هفتاه چنداحی میراگر پیشنهاریهمچنین  

ه چنتتد احتتی ت نمتتطراآوهره شده است. ره  هت برهستتی صتتی

( 10هیستتتترزیس، ره شتتتک  ) هتتتایمستتتت ر  شتتتده از منینی

از هو  ا تت ای میتتدور و   آمده رستتتبتهای هیستتترزیس  منینی

متتطهر مقایستتت قتتراه  SAP2000 افتت اهنر هو  متتطهر استتتداره ره 

 گرفتت است.

م اظتتت گرریتتده استتت کتتت   آمده رستتتبتبا سط ت بتتت نتتتایج  

 ر راهر.های هیسترزیس و طمحابقت مناسبی بین منینی
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 .(Hodaipour et al., 2025) يعدد سازيمدلاز مطالعات آزمایشگاهی و  آمدهدستبه نمودارهاي هیسترزیس  :(8)شکل 

 

 
 .مدل رفتار چندخطی میراگر پیشنهادي (:9)شکل 

 

 

 .SAP2000و  ABAQUSافزارهاي هاي هیسترزیس استخراج شده از نرم مقایسه منحنی  :(10)شکل 
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 .افزودن میراگر پیشنهادي بر زمان تناوب سازه تأثیربررسی  :(7)دول ج

  طبقه  4سازه  طبقه  8سازه  طبقه  12سازه 

 قاب  

 همراه میراگر

 قاب  

 بدون میراگر 

 قاب  

 همراه میراگر

 قاب  

 بدون میراگر 

 قاب  

 همراه میراگر

 قاب  

 بدون میراگر 

 زمان سناوب 

 )ثانیت(  

 مطر اول 14/1 99/0 95/1 56/1 67/2 03/2

 مطر رو   07/1 9/0 9/1 54/1 46/2 01/2

 

اي پیشانهادي در افزودن میراگر لولاه  تأثیربررسی    -4

 ايهاي سازهپاسخ  بهبود 

هتتای میراگرهتتای افتت وره شتتده بتتت قاب  ستتأثیراتبرای برهسی  

 بتتا  امشی فطلاری، یم سازه بدون میراگتتر و یتتم ستتازه همتتراه 

انطا  هکطهرهای زل لت قراه گرفتت و هفتاه آنها   سأثیرمیراگر سیت  

و  8، 4است برای هر ست سااتمان  بت ذکرلاز    است.  شده برهسی  

استتت. از  یافتتتتانجتتا  های لاز  برهستتیهوال فتتطق  ، طبقطبقت  12

های ره هفتتتاه ستتازه طتتی باهگتتکاهی یرگتتکاهسأثمتتطاهر  ینستترمهم

با سط ت بت اهمیتتت  هواینباشد. از رینامیکی، زمان سناوب سازه می

پیشتتنهاری ره  میراگتتر یرگتتکاهیسأثمطضتتط ، ره ابتتتدای برهستتی 

با استتتداره  و رو  مش لات رینامیکی سازه، زمان سناوب مطر اول

قابتت   (7)استتت. طبتتق  تتدول  آمتتده  بتتت رستتتاز سیزیتت  متتطرال 

های فطلاری بتتا قتتاب مشاهده است کت اف ورن میراگر بت سااتمان

 ستتأثیر  کتتت  امشی، باعک کاه  زمان سناوب سازه گرریده استتت

این کاه  بت عطامزی همچطن مش لتتات فنتتی میراگتتر، سعتتدار و 

سغییتترات ره زمتتان  هوایتتننیطه چیدمان ره سازه بستتتگی راهر. از 

ره نیتتطه عمزکتترر آن طتتی  یمتتؤثرعامتت   عنطانبتتتسنتتاوب ستتازه 

های طرح استانداه همطاهه باید ای با سط ت بت طیفباهگکاهی لرزه 

 ره طراای و بهسازی سازه مطهر سط ت قراه گیرر.

و   8،  4های  ه های صطهت گرفتتتت هوی ستتازیبا سط ت بت برهس

ده استتت کتتت افتت ورن میراگتتر پیشتتنهاری بتتت طبقت مشتتاهده شتت   12

سازه، بر   سغییر مکانهای امشی باعک کاه  ره اداکتر  قاب

 یهتتامکان ییتترسغپایت، شتاب بیشینت با  و همچنتتین باعتتک کتتاه  

مقاریر این سغییرات بستت بت طبقات   کت  نسبی طبقات گرریده است

لتترزه متدتتاوت بتتطره استتت. و میتطای فرکانسی هتتر هکتتطهر زمین

سازه، اتتداکتر بتتر  پایتتت و   سغییر مکانمقاریر مربطط بت اداکتر  

باشتتد. مقتتاریر قاب  مشاهده می  ارامتره    یببت سرسبیشینت شتاب با   

 صتتطهتبتهای بتتدون میراگتتر و همتتراه میراگتتر ستتازه  تبتت  مربتتطط

 اند.گرریده  یبندطبقت داگانت 
 

 هاسازه تغییر مکانبررسی نتایج حداكثر  -1 -4

ده است کت کتتاه  م اظت ش  آمده رستبتبا سط ت بت نتایج   

طبقت با استداره از میراگر پیشنهاری ره  4سازه  سغییر مکاناداکتر  

طبقتتت نیتت  ایتتن   8رهصتتدی قتتراه راهر. بتترای ستتازه    51ستتا    74بازه  

آمتتده استتت.   بتتت رستتترهصتتدی    15سا    84ای بین  کاه  ره بازه 

           ستتا 69طبقتتت نیتت  ایتتن مقتتداه بتتین بتتازه  12همچنتتین بتترای ستتازه 

مقتتاریر  (13)ستتا  (11) هایشک رهصدی قراه راشتت است. ره   10

هتتای آمده از اف ورن میراگر پیشتتنهاری بتتت قاب  بت رستسغییرات  

بتتت نمتتای  ره آمتتده استتت. بتتا   ایامشی سطس  نمطراههای میزتتت

یافتتت کتتت افتت ورن میراگتتر رهستتطان  می  آمده رستبتبرهسی نتایج  

مناستتبی ره   ستتأثیرهتتای امشتتی فتتطلاری راهای  پیشنهاری بتتت قاب

آمتتتده ره اثتتتر  بتتتت و تتتطرهای ییا  ابتتتتکتتتاه  اتتتداکتر 

از طرفتتی م اظتتت شتتده استتت کتتت  بتتطره و هتتای واهره لرزه زمین

ره کتتاه    ستتأثیرطبقت از لیاظ میتتانگین    4ره سازه    سأثیربیشترین  

 باشد.ره اثر هکطهرهای واهره ها راها می سغییر مکاناداکتر 
 

 
 .طبقه 4سازه  تغییر مکاناي مقایسه حداكثر نمودار میله  :(11)شکل 
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 . طبقه 8سازه  تغییر مکاناي مقایسه حداكثر نمودار میله  (:12)شکل 

 

 
 . طبقه 12سازه  تغییر مکاناي مقایسه حداكثر نمودار میله  :(13)شکل 

 

 هابررسی نتایج برش پایه سازه -2 -4

    از برهستتی سغییتترات مقتتاریر  آمده رستتتبتنتتتایج  بتتت بتتا سط تتت

م اظتتت گرریتتده استتت  (16)ستتا  (14) هایشک  محابقبر  پایت 

هتتای امشتتی فتتطلاری، ره کت با اف ورن میراگر پیشنهاری بت قاب

رهصتتدی کتتاه  یافتتتت   45ستتا    73طبقت بر  پایت ره بتتازه    4سازه  

           ستتا 88طبقتتت ره بتتازه  8استتت. همچنتتین ایتتن کتتاه  ره ستتازه 

 بتتطره رهصتتدی    68سا    88طبقت ره بازه    12رهصدی و ره سازه    69

 12ره ستتازه    ستتأثیریشترین  همچنین م اظت شده است کت باست.  

ره کاه  اداکتر بتتر  پایتتت ره اثتتر   سأثیرطبقت از لیاظ میانگین  

 آمده است. بت رستهکطهرهای واهره 

 

 هابررسی نتایج بیشینه شتاب بام سازه -3 -4

اف ورن میراگر   سأثیراتهای مربطط بت برهسی  ره ارامت برهسی

آن ره  ستتأثیراتهای امشی فطلاری، بت برهستتی قاب  پیشنهاری بت

ستتا   (17)  هایشتتک محتتابق  مقاریر شتاب با  پررااتت شتتده استتت.  

 ت تاری بتر پیشنهتراگت ورن میتتا افتت بتده است ک ت اظت شت( م19)

 

 
 .طبقه 4اي مقایسه حداكثر برش پایه سازه نمودار میله  (:14)شکل 

 

 
 .هطبق 8اي مقایسه حداكثر برش پایه سازه نمودار میله (: 15)شکل 

 

 
 .طبقه 12اي مقایسه حداكثر برش پایه سازه نمودار میله  (:16)شکل 

 

 
.طبقه 4اي مقایسه شتاب بام سازه نمودار میله  (:17)شکل 



                                                                         ي فولاد یخمش  ي هاقاب یکینامید در بهبود پاسخ ر یمتغ یبا سخت ي ا لوله راگر ی مطرح پیشنهادي براي  تأثیر  یابیارز

 67 ـــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــ ـــ ـــــــــ ــ ـ 5140 ستان تاب، دوم، شماره سیزدهمسال 
 

 

 .طبقه 8اي مقایسه شتاب بام سازه میله نمودار  :(18)شکل 
 

 
 . طبقه 12ام سازه اي مقایسه شتاب بنمودار میله :(19)شکل 

سا   32طبقت شتاب با  ره بازه    4های امشی فطلاری، ره سازه  قاب

طبقتتت ایتتن   8رهصدی کاه  راشتت است. همچنتتین ره ستتازه    12

سا  44طبقت ره بازه   12رهصدی و ره سازه    9سا    28کاه  ره بازه  

است. همچنین م اظت شده استتت کتتت بیشتتترین   بطره رهصدی    6

  شتاب با  ره کاه سأثیرطبقت از لیاظ میانگین   12ره سازه    سأثیر

 آمده است. بت رستره اثر هکطهرهای واهره 

ره  هت نمای  هرچت بهتتتر محالتتب عنتتطان شتتده، ساهی چتتت 

اداکتر سازه، بر  پایت و شتاب بتتا  سیتتت   سغییر مکانهای  پاسخ

ده ( اهائتتت شتت 22)ستتا  (20) هایشتتک لرزه منجیتت  ره  هکطهر زمین

قابتت  مشتتاهده  (22( ستتا )20) هتتای شتتککتتت ره   ططههمتتان  است.

سغییر مکان اداکتر، شتاب با  و بر  پایتتت  مؤلدتاست، ره هر ست 

  متبتی بطره  سأثیرمیراگر پیشنهاری راهای 
 

 
    تاریخچه زمااانی تغییاار مکااان سااازه تحاات ركااورد من یاال:   (:20)شکل  

 .طبقه 12( سازه و )پطبقه  8ب( سازه ) ،طبقه 4الف( سازه )

 

     تاریخچااه زمااانی باارش پایااه سااازه تحاات ركااورد من یاال:   (:21)شکل  

 .طبقه 12( سازه و )پطبقه  8ب( سازه ) ،طبقه 4الف( سازه )
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    الااف( سااازه)تاریخچه زمانی شتاب بام تحت ركورد من یل:    (:22)شکل  

 .طبقه 12( سازه و )پطبقه  8ب( سازه ) ،طبقه 4
 

. قاب  ذکر استتت کتتت یستنبراطهراه  ثابت لکا این اثرات از هوند

اتتداکتر   سغییتتر مکتتاناف ورن میراگر پیشتتنهاری ره کتتاه     سأثیر

 سازه و بر  پایت نسبت بت کاه  ره شتاب با ، بیشتر بطره است.
 

 هانسبی طبقات سازه تغییر مکانبررسی نتایج  -4-4

بتتت برهستتی میتت ان  آمده رستتتبتره ارامتتت برهستتی نتتتایج 

نسبی   سغییر مکانای ره کاه   میراگر پیشنهاری لطلت  یرگکاهیسأث

های امشی فتتطلاری پررااتتتت شتتده استتت. سغییتتر طبقات ره قاب

ها ره هفتتتاه ستتازه   یرگتتکاهسأثمکان نسبی طبقتتات یکتتی از متتطاهر  

های ستتطان از آستتیبباشد کت با کنترل و سغییر میتتدوره آن میمی

ییتتر سغهر عنطان شده، واهره بت سازه  زطگیری کرر. با سط ت بت مطا

نسبی هر یم از طبقات سیتتت اثتتر هکتتطهر زل لتتت هدتگانتتت   مکان

 . استقاب  مشاهده  (25)سا  (23) هایشک  و ره آمده رستبت

 

 
الااف( باادون  ) طبقااه    4نسبی طبقااات سااازه    ي ها مکان   ییر تغ مقایسه    : ( 23) شکل  

 . ( ب ) و   ( الف ) هاي اي حالت ( نمودار مقایسه و )پ   ب( همراه میراگر )   ، میراگر 
 

افتت ورن میراگتتر پیشتتنهاری بتتت    ، شتتطر کتتت م اظتتت می   ططه همان 

  ی هتتا مکان  ییتتر سغ های امشی فطلاری باعتتک کتتاه  میستتطس قاب 



                                                                         ي فولاد یخمش  ي هاقاب یکینامید در بهبود پاسخ ر یمتغ یبا سخت ي ا لوله راگر ی مطرح پیشنهادي براي  تأثیر  یابیارز

 69 ـــــــــــــــــ ــ ــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــ ــــــــــ ـــــ ــــــ 5140 تابستان ، دوم، شماره سیزدهمسال 
 

ای ستتازه گرریتتده  نسبی طبقات و ره نتیجت باعک بهبطر عمزکرر لتترزه 

سغییتتر  های صطهت گرفتتتت بیتتانگر متطستت  کتتاه   است. نتایج سیزی  

و    8،  4های  صدی ستتازه ره   56و    60،  62  ب ی بت سرس نسبی طبقات    مکان 

 باشد.  طبقت راها می   4ها سازه   سأثیر بیشترین    ؛ کت باشد طبقت می   12
 

 
الااف( باادون  ) طبقااه    8نسبی طبقااات سااازه    ي ها مکان   ییر تغ مقایسه    : ( 24) شکل  

 . ( ب ) و   ( الف ) هاي اي حالت ( نمودار مقایسه و )پ ب( همراه میراگر  )   ، میراگر 

 
الااف( باادون  ) طبقااه    12نسبی طبقات سااازه    ي ها مکان   ییر تغ مقایسه    : ( 25) شکل  

 . ( ب ) و   ( الف ) هاي اي حالت ( نمودار مقایسه )پ   و   ب( همراه میراگر )   ، میراگر 
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 70 ـــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــ ـــ ـــــــــ ــ ـ 5140 ستان تاب، دوم، شماره سیزدهمسال 
 

نسبی   سغییر مکانهمچنین ره  هت مقایست هرچت بهتر مقاریر  

( 28( ستتا )26های )شک ای ره  نمطراههای میزت  صطهتبتاداکتر  

میراگر   سأثیراتو    آمده ستربت ت بت نتایج  آوهره شده است. با سط

نسبی  سغییر مکانای از  مزت کاه  پیشنهاری ره پاهامترهای لرزه 

های طبقتتات، پیشتتنهار استتتداره از ستتااتاه پیشتتنهاری ره ستتازه 

های قدیمی ها ای سازه  دیدالااداث و همچنین ره بهسازی لرزه 

 رهد. اهائت می
 

 
   نسبی طبقات سااازه  مکان  ییرتغاي مقایسه حداكثر  نمودار میله  :(26)شکل  

 .طبقه 4
 

 
   نسبی طبقات سااازه  مکان  ییرتغاي مقایسه حداكثر  نمودار میله  :(27)شکل  

 .طبقه 8
 

 

نسبی طبقات سااازه   مکان  ییرتغاي مقایسه حداكثر  نمودار میله  :(28)شکل  

 .طبقه 12

ستت تی و از طرفی بتتا سط تتت بتتت اهائتتت مقتتاریر متغیتتر از  مزتتت  

ای با میتطای ت با باههای لرزه هراگر پیشنهاری ره مطا مقاومت می

از هکطهرهتتای زل لتتت، عمزکتترر و هفتتتاه   متتتأثرفرکانسی متدتتاوت  

رهتتد. متتطاهر متغیتتر ستت تی، مقاومتتت و می اهائتتتسری ها محزتتطب

استه ا انرژی متناسب با می ان نیروی اعمالی ناشتتی از باههتتای 

ره بهبتتطر هفتتتاه ستتازه   یرگتتکاهسأثهتتای مدیتتد و  ای از ویژگیلرزه 

 اطاهند بطر.

 

 گیرينتی ه -5

ای میراگتتر لطلتتت ستتأثیرنتتتایج ااصتت  از اهزیتتابی  بتتا برهستتی

های امشی فطلاری، های رینامیکی قابپیشنهاری ره بهبطر پاسخ

ای هتتای لتترزه کت بتتا سط تتت بتتت متدتتاوت بتتطرن ماهیتشد  م اظت  

میتتتطای ننتتد متتدت ستتداو  و های انت تتابی همازل لتتت هکتتطهر

های مجهتت  فرکانسی، شاهد بهبطر میسطس عمزکرر و هفتاه سازه 

از هفتاه و عمزکرر   متأثررلی  این امر    کت  بت میراگر مککطه هستیم

میانگین  .باشدهای م تزف میمتغیر میراگر پیشنهاری سیت زل لت

 بتتت انبی    سغییر مکانرهصدی مقاریر بیشینت    46و    61،  69کاه   

ای طبقتتت مجهتت  بتتت میراگتتر لطلتتت 12و  8، 4های ره ستتازه  سرسیتتب

ای ایتتن بس ا ره بهبطر عمزکتترر لتترزه   سأثیرگکاهی  مؤیدپیشنهاری  

 .باشدها میسازه 

کاه  ره مقاریر پاهامترهای ریگتتر همچتتطن بتتر  پایتتت کتتت 

رهصد و همچنتتین کتتاه    81و    78،  63متطس  ره ادور    ططهبت

         و 19، 24اتتدور میتتانگین ره  ططهبتتتره شتتتاب بیشتتینت بتتا  کتتت 

طبقتتت مجهتت  بتتت  12و  8، 4های ره ستتازه  سرسیتتب بتتترهصتتدی  29

ای پیشنهاری عزیرغم اف ای  ستت تی ستتازه و کتتاه  میراگر لطلت

همچنتتین مجهتت  کتتررن  .زمان سناوب سازه صطهت پکیرفتت استتت

ها های امشی فطلاری بت میراگر مککطه باعک کاه  آسیبقاب

نستتبی  هتتایمکان سغییتترکتتاه   واستتحتبتهتتای ااتمتتالی و ارابی

هنگا  استتتداره از میراگتتر متتککطه  کتططهیبت طبقات اطاهد شد

و  60، 62نسبی طبقات با کاه  ادور  سغییر مکانمتطس     ططهبت

 .همراه بطره است 12و  8، 4های ره سازه  سرسیب بترهصدی  56

ز کتتت استتتداره ا  ریمگیتت مینتیجتتت    ،با اهائت نکات و نتایج فتتطق
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هتتای امشتتی فتتطلاری مط تتب کتتاه  میراگر پیشنهاری ره قاب

سغییر مکان کزی سازه، کاه  سغییر مکان نسبی طبقتتات، کتتاه  

امتتا میتت ان   ؛گررربر  پایت و همچنین کاه  شتاب بیشینت با  می

وابستت بت نط  و ماهیت هکطهرهای زل لت، سعدار   هو   اینکاهایی  

 .استها متداوت میراگر مطهر استداره و همچنین مش لات سازه 
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Earthquakes pose a persistent and formidable natural threat, prompting decades of extensive research aimed at 

mitigating their destructive impact on built infrastructure. The seismic input energy transferred to a structural system 

is critically governed by both the dynamic properties of the structure and the frequency content of the ground 

motion. Among the available protective strategies, passive control systems have proven to be highly effective, 

offering robust solutions for both seismic design of new structures and retrofitting of existing substandard buildings, 

particularly those with deficient lateral load-resisting systems such as precast concrete frames. Within this category, 

metallic yielding dampers are widely employed to suppress structural responses by capitalizing on the post-elastic 

deformation capacity and stable hysteretic behavior of metals. These devices are particularly advantageous due to 

their ease of fabrication, stable and repeatable cyclic performance, and inherent insensitivity to environmental 

variations, which collectively ensure long-term operational reliability.  

Steel pipe dampers, as a specific subclass, have demonstrated significant capability in dissipating seismic energy 

through inelastic deformations, thereby protecting primary load-bearing elements from severe damage, while also 

offering considerable flexibility in their integration within beam-to-column connections. As an advanced refinement 

of conventional metallic dampers, multi-level yielding mechanisms have been developed to provide adaptive 

performance under various seismic hazard intensities.  

In this context, the present study investigates the efficacy of a novel dual-level steel pipe damper in enhancing 

the seismic behavior of steel moment-resisting frames (MRFs). To this end, three prototype structures of 4, 8, and 12 

stories were analyzed using the SAP2000 software to comprehensively evaluate the influence of the proposed 

damper on the structural response. Numerical results reveal a marked improvement in the dynamic performance of 

retrofitted frames, attributable to the adaptive, multi-stage operational characteristics of the damper when subjected 

to ground motions with diverse frequency contents and strong-motion durations.  

Quantitatively, the proposed device achieved substantial average reductions in maximum lateral displacements 

by 69%, 61%, and 46% for the 4-, 8-, and 12-story frames, respectively. Furthermore, significant enhancements 

were observed in other critical response parameters, including average base shear reductions of 63%, 78%, and 81%, 

and peak roof acceleration decreases of 24%, 19%, and 29% for the corresponding frames, all attained despite an 

inherent increase in structural stiffness and a consequent reduction in the fundamental vibration period. 

Additionally, the incorporation of the dampers led to a pronounced reduction in inter-story drift, averaging 62%, 

60%, and 56% across the three structural configurations, effectively minimizing the potential for cumulative 

structural damage. In conclusion, the findings substantiate that the proposed dual-level steel pipe damper is highly 

effective in reducing global and inter-story drifts, base shear, and roof acceleration. Nevertheless, the ultimate 

efficiency of this passive control strategy remains contingent upon the intrinsic characteristics of the seismic input, 

the spatial distribution and number of dampers, and the specific dynamic properties of the host structure.

Keyword: Dynamic Analysis, Energy Dissipation, Pipe Damper, Variable Stiffness.


