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 چکیده 

را ارائه  یچند س حح رفعالیکنترل غ  یهاس ت یهس تند س    یمتفاوت  یهایس تت  یکه دارا  گریکدیبا   رفعالیکنترل غ  یهاس ت یس    ب یاز ترک  نیحققم
 راگریبا م یکنترل چند س حح  س ت یحاض ر س    قی. در تحقدینمایوارده را جذب و مس تهکک م  یهایخود انرژ یبه نس تت س تت  س ت یاند که هر س  نموده 

 ب یترک نیها و همچنس ازه   یامتتکف جهت کاهش ارتعاش ات لرزه   یهارویتحت ن  یو جذب انرژ یس تت  رییتغ  ت یباقابک نیلوله در لوله نو  رفعالیغ
دو و س ه در  ک،یخاک نوع  یطتقه بر رو  15و  10، 5 یفولاد  یبعدس ه یهاها در س ازه قرار گرفت. عمککرد آن  یها به همراه بادبند موردبررس  آن

و  راگریم ب یداد که اس تفاده از ترک نش ان  جیقرار گرفت. نتا یابیمورد ارز  یرخحیغ یزمان تچهیتار  لیس ازه با انجام تحک  یلرزه ا  یها  س  قالب پا
لوله  راگریباش د. به عنوان ماال اس تفاده از م  یبادبند  یس نت  یهاس ت یس   یبرا  یمناس ت  نیگزیجا  تواندیطتقه م 15و   10، 5 یفولاد یهابادبند در س ازه 

، %45 زانیبه م هیباعث کاهش برش پا  نیانگیطور مبه ب یبه ترت 3خاک نوع  یطتقه بر رو  15و   10،  5  یهادر لوله نس  تت به س  ازه دوگانه در س  ازه 
 نییکه در طتقات پا  یو بادبند، به ص   ورت  راگریم ب یترک یدارا  ی. س   ازه دیگرد %50و   %35،  %39 زانیش   تاب بام به م زانیو کاهش م %55و   51%
 %36، %36 زانیبه م هیکاهش در برش پا باعث   نیانگیطور مبه 3خاک نوع  یبادبند اس ت نس تت به س ازه دوگانه بر رو یو در طتقات بالا دارا  راگریم
 .دیطتقه گرد 15و  10، 5 یهادر سازه  ب یبه ترت %41و  %32، %38 زانیو باعث کاهش شتاب سقف به م %46و 

دوگانه. ست یس  ،یچند سحح رفعالیکنترل غ ست یس  ،یزمان تچهیتار لیلوله در لوله، تحک  راگریم  های کلیدی: واژه 
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 : مقدمه  -1

 نیهاس ت مهندس  اس ت که س ال  یعیاز حوادث طت یکیزلزله  

 یه اخود در مق اب ل آن راهک ار یه احفظ س   ازه   یس   ازه برا

 یکنترل یهاس  ت یس    نیتریمیاند. از قدرا ارائه نموده  یادیز

 یها، کنترل منفعل اس ت که با اض افه کردن قحعات فرعس ازه 

از  یکی. ش  ودیس  ازه م ییرایو م یس  تت رییبه س  ازه باعث تغ

ه ا در مق اب ل زلزل ه و  حفظ س   اختم ان یمؤثر برا  یه اراهک ار

 ی فکز  یه اراگریس   ازه اس   تف اده از م  یابهتود عمککرد لرزه 

( 1972)و همکاران  یش ونده اس ت که ابتدا توس ل کک یجار

 یهاراگریراس  تا م نیدر ا نی. پس از آن محققدیمحرح گرد

ADAS   ژئ ول و  و   ی)تس    ا TADAS،   (1987ب رگ م ن 

و همک اران   م ای)ن اک اش     یبرش      یه ا( و پ ان ل1993 مک ارانه

 .[4-1] نمودند ی( را طراح1994

توس  ل مالک و همکاران   یحکقو راگریبه نام م  راگریم  ینوع

حکقه با س ح  مقح   کیاز  راگریم  نی[. ا5( ارائه ش د  1385)

و در مح ل تق اط     ش   ده لی  تش   ک یفولاد  یه ااز ورق  یمربع

و با تمرکز تنش  گرددیهمگرا نص ب م  یهامهاربند  یاعض ا

 وزموج ب بر  راگر،یه ا ب ه ممح ل اتص   ال مه اربن د  یکیدر نزد

ا  یموض   ع  یه اکم انش   قی . در تحقگرددیم  ینواح  نیدر 

بهتود رفت ار   ی( ب ه بررس    1385و همک اران )  ای  نعت اس  یگرید

 پرداختن د  یمحور ب ا اس   تف اده از حکق ه فولاده   یه امه اربن د

[6]. 

به س  تون در برابر   ریرف  مش  کل ض  عف اتص  الات ت  جهت

 راگریب ا م  یا( اتص    ال س    ازه 2009زلزل ه، اهه و همک اران )

کوکن و  گرید  قی[. در تحق7ردند  ک   ش   نهادیش   کافدار را پ

نوع2012گروگکو ) م  دی   اتص    ال ج  د  ی(  ب  ه   راگریمجهز 

[. 8قراردادند   یابیرا مورد ارز یکیلاس  ت راگریش  کافدار و م

و   یاتص  ال موجب تمرکز اس  تهلاک انرژ ریپذش  کلرفتار 

و   ریدر خود و مان  از انتقال آن به ت  کیپلاست  یهاشکل  رییتغ

( اثر استفاده 1394،1395)  یو چراغ  ییستون شده است. زهرا

قتل از ص  فحه اتص  ال    ارداریدر مهاربند ش     یفولاد  یاز نتش   

را   یری  ج ه  ت ج ک وگ    یک ن  ار زوده ن گ  ام آن  ک م  ان ش  از 

نت ا  هموردمح الع   از بهتود عمککرد   یح اک   جیقراردادن د ک ه 

محور بوده اس  ت مهاربند ه   یریپذش  کل شیو افزا یالرزه 

 .[10و9 

مش ابه   یهاس ت یس    ریفوق و س ا یهاس ت یس   یطراح اس اس

( ضیو قابل تعو یعض و )عض و فرع کیاس ت که    یاگونهبه

را داش  ته باش  ند و بر  وزیکه نقش ف  ش  وندیم یطراح  یطور

 یاز انرژ  یخود درصد  یو مشتصات فن  یاساس نحوه طراح

مفص    ل   لی  و تش   ک  یرخحیزلزل ه را ب ا ورود ب ه مرحک ه غ

اعض  ا به  ریمس  تهکک نموده و از وارد ش  دن س  ا  کیپلاس  ت

اعض    ا  نیو همچن  یخحریمرحک ه غ  یمه اربن د  یکم انش 

 .دینمایم یریجکوگ

 یطراح یبرا رفعالیکنترل غ س  ت یدو س     بیاز ترک   نیمحقق

اند که اس تفاده نموده  یچند س حح  رفعالیکنترل غ  یهاس ت یس  

وارده را جذب و   یهایخود انرژ یبه نس تت س تت س ت یهر س  

 س ت یس   2001. بالندرا و همکاران در س ال دینمایمس تهکک م

 یچیو اتص  ال پ  ییمتش  کل از مهاربند زانو  یکنترل دوس  حح

اتص ال   س،یس رو  ی[. تحت بارها11را ارائه نمودند   ارداریش  

موجب اس تهلاک  یاص حکاک  ییرایم جادیبا ا  ارداریش   یچیپ

 یاس تهلاک انرژ  د،یش د  یهاازآن در زلزلهبوده و پس  یانرژ

کنترل  س  ت ی. س   ردیگیانجام م  ییعض  و زانو   یاز طریق تس  ک

 زا  یاریدر دهه گذش  ته توس  ل بس     یش  نهادیپ یچند س  حح

و   یهاش  م ینیحس    گرید  قیاس  ت در تحق  افتهیمحققان بهتود

ب ا  یدوس   حح راگریرفت ار م  ی( ب ه بررس    1391)  ییرض   ایعک

 یه ارویپرداختن د. در ن ییمه اربن د واگرا و الم ان زانو  بی  ترک 
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و در   ده ی  گرد  یموج ب اس   تهلاک انرژ  ییالم ان زانو  نییپ ا

  هزلزل    یب الاتر، مه اربن د واگرا موج ب ج ذب انرژ  یروه این

بر   یقاتی( تحق2013و وثوق ) ییزهرا  نی[. همچن12  گرددیم

قائ  و   وندیپ  ریت بیبا اس تفاده از ترک  یدوس حح س ت یس    یرو

در  کیمفاص ل پلاس ت  لی[. تش ک13انجام دادند   ییالمان زانو

 ش یموج ب افزا  فیخف  یروه ایق ائ  تح ت ن  ون دیپ  ریطول ت

 ر یید، تغیش د  یروهاین یبوده و در ط  س ت یس    یاس تهلاک انرژ

 یریپذش کل شیس تب افزا  ییالمان زانو  کیپلاس ت  یهاش کل

 .گرددیم ست یس یو بهتود عمککرد لرزها

 یچند س حح  یمیتس ک راگری( م2016) یو چراغ  ییزهرا راًیاخ

فوق از دو  راگری[. م14اند  نموده   ش  نهادیپ  یانوآورانه  یالوله

لول ه فولاد  ای    ر ییک ه ب ا تغ  ش    ده لی  تودرتو تش   ک  یچن د 

 یی رایو نس   تت م یمانند مقاومت، س   تت یرفت ار  یهاپارامتر

  دی  ش   دمتوس   ل ت ا    یه ازلزل ه در زلزل ه  یج ذب انرژ  یبرا

 .استفاده استقابل

 ی( دو راهک ار جه ت ارتق ا2017)  یو چراغ  ییزهرا نیهمچن

[. 15فوق ارائه نمودند    یش نهادیپ راگریم یرفتار  یهایژگیو

جهت  یدرون لوله داخک یراهکار اول اس  تفاده از هس  ته فکز

و   یس   رب و رو  رینظ  یب ا اس   تف اده از فکزات  ییرایم  شیافزا

ش کافدار درون لوله    یهاراگریراهکار دوم اس تفاده از انواع م

 .معادل ییرایمقاومت و م ،یستت شیجهت افزا یداخک

لوله در  راگریاس تفاده از م  ریتأث  یبررس    یمقاله حاض ر برا در

، 5 یفولاد  یبعدس  ه یهاها با بادبند، س  ازه آن بیلوله و ترک 

شد   یسازمدل sap 2000 [16] افزارطتقه در نرم 15و   10

و  یها تحت س ه رکورد زلزله موردبررس  آن یاو پاس   لرزه 

مودال قرار گرف ت س    س    یخحریغ  یزم ان  تچ هیت ار  لی  تحک

متوس ل ، س ازه دوگانه    یها با س ازه قاب خمش  آن  یهاپاس  

و  سهیمقا   ژه یو یاضافه مهاربند همگرامتوسل به یقاب خمش

دو و  ک،یخاک نوع    یفوق بر رو یهاگزارش ش  د. س  ازه 

که  باشندیس ه مدل ش دند و هر گروه س ازه ش امل ش ش مدل م

به   کی    وعخاک ن  یر روطتق ه ب  5س   ازه    یهاما ال مدل  یبرا

 :است لیشرح ذ

لوله در لوله،    راگریم  یمتوسل، سازه دارا یبا قاب خمش سازه 

و بادبند در طتقات  راگریم  بیبادبند، س ازه با ترک   یس ازه دارا

و در طتقات بالا بادبند   راگریم  نییکه در طتقات پا  یبه صورت

و ب ادبن د در طتق ات ب ه    راگریم  بی  م دل ش   د، س   ازه ب ا ترک 

 راگریب ادبن د و در طتق ات ب الا م نییک ه در طتق ات پ ا  یص   ورت

 .و بادبند در طتقات راگریم بیمدل شد، سازه با ترک 
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 : تحقیقکلیات و روش انجام    -2

  بدین.  گرفت  قرار  ارزیابی   مورد   بعدیهای فولادی سه سازه   ایلرزه   پاس   در   بادبند   و   میراگر  ترکیب   و   بادبند  میراگر،   تأثیر  بتش   این   در   متن

ساختمان و  متحث ده  مقررات مکی    با  محابق  بکند  و  متوسل  کوتاه،  هایساختمان  نماینده   عنوانبه   ترتیب  به  طتقه  15  و  10  ،5  هایساختمان  منظور

های فوق بر  [. سازه 18و17گرفت    قرار  مودال  غیرخحی  زمانی  تاریتچه   تحکیل  تحت   س س   و   طراحی  ایران  2800  استاندارد  چهار   ویرایش  ضوابل

  Xدر هر دو جهت    Bare frameها تحت عنوان  اند. در ککیه سازه شده ، با خحر نستی متوسل و کاربری مسکونی طراحی3و   2،  1روی خاک نوع  

بادبند،    های دارای بادبند و ترکیب میراگر واز سیست  باربر جانتی قاب خمشی فولادی متوسل برای طراحی استفاده گردید و همچنین برای سازه   Yو  

از سیست  قاب خمشی فولادی متوسل برای طراحی   Yاضافه مهاربند همگرای ویژه و در جهت  از سیست  دوگانه قاب خمشی متوسل به   Xدر جهت  

 شده است.ستفاده ا

سازی شدند که به شرح ذیل سازه مدل  54 درمجموع بوده و مدل شش شامل گروه  بندی شدند که هردسته گروه  نه سازی دربرای مدل هاسازه 

 باشند:می

 یک.   نوع خاک روی  بر  واق   پلان در منظ  فولادی طتقه 5 سازه : اول گروه 

 دو.  نوع خاک روی  بر  واق   پلان در منظ  فولادی طتقه 5 سازه : دوم گروه 

 سه.  نوع خاک روی  بر  واق   پلان در منظ  فولادی طتقه 5 سازه : سوم گروه 

 یک. نوع خاک روی بر واق   پلان  در منظ  فولادی طتقه 10 سازه : چهارم گروه 

 دو.  نوع خاک روی  بر  واق   پلان در منظ  فولادی طتقه 10 سازه  پنج  گروه 

 سه.  نوع خاک  روی بر  واق   پلان در منظ   فولادی طتقه 10 سازه : شش  گروه 

 یک. نوع خاک  روی بر واق  پلان در نامنظ   فولادی طتقه 15 سازه : هفت  گروه 

 دو.  نوع  خاک روی  بر  واق   پلان در نامنظ   فولادی طتقه  15 سازه : هشت  گروه 

 سه.  نوع خاک  روی بر  واق   پلان در نامنظ   فولادی طتقه  15 سازه : نه  گروه 

 

 □ .□.□.□:باشندمی کاراکتر 4 شامل  هاگذارینام 

 (. طتقه 15  و  10 ،5) است  طتقات تعداد دهنده نشان  چپ  سمت از  اول کاراکتر( 1

 .است سازه  (I) نامنظمی یا( R) منظمی دهنده نشان   چپ سمت از  دوم کاراکتر( 2

 : است سازه  نوع دهنده نشان چپ  سمت از سوم کاراکتر( 3

 . است Bare frame دهنده نشان  Bf اندیس ( 3-1

 . است with damper دهنده نشان  WD اندیس ( 3-2

 .است  with brace دهنده نشان  WB اندیس ( 3-3

 در   که  است   این  نشانگر  بیاید  اول  D  حرف  C  حرف  از   بعد  اگر  است؛  ارتفاع   در  بادبند   و  میراگر  ترکیب  دهنده نشان   CB  و  CD  اندیس (  3-4

 سایر   و  است  میراگر  دارای   پایین   طتقه  8  طتقه  15  سازه   در  و   میراگر  دارای  پایین  طتقه   5  طتقه  10  سازه   در  میراگر،  دارای  پایین   طتقه  3  طتقه  5  سازه 
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  سازه   در   بادبند،  دارای  پایین  طتقه  3  طتقه  5  سازه   در  که  است  این  نشانگر  بیاید  اول  B  حرف  C  حرف  از  بعد  اگر.  باشدمی  بادبند  دارای  بالایی  طتقات

 . است شده استفاده  میراگر از  بالا  طتقات  سایر و  است بادبند  دارای پایین طتقه  8 طتقه  15 سازه  در و  بادبند  دارای  پایین  طتقه 5 طتقه 10

 . است طتقات  در  بادبند و  میراگر ترکیب دهنده نشان  CP اندیس ( 3-5

 .است( 3 و 2 ،1) خاک  نوع دهنده نشان چپ  سمت از چهارم کاراکتر( 4

 

 : باشندیم ریبه شرح ز کیگروه  یهاسازه 

 R.Bf.1( ،)Error! Reference.5)  کیخاک نوع    ی متوسل واق  بر رو  یقاب خمش  یباربر جانت  ست یمنظ  با س  ی طتقه فولاد  5  سازه 

source not found..) 

 (..R.WD.1( ،)Error! Reference source not found.5)  کیخاک نوع  یواق  بر رو راگری م ی منظ  دارا ی طتقه فولاد 5سازه 

 (. .R.WB.1( ،)Error! Reference source not found.5)  کیخاک نوع    ی واق  بر رو  یبادبند قحر  ی منظ  دارا  ی طتقه فولاد  5سازه  

 R.CD.1 ( ،)Error! Reference source.5)  کیخاک نوع    یو بادبند در ارتفاع واق  بر رو   راگریم  ب یمنظ  با ترک   یطتقه فولاد  5سازه  

not found. .) 

 R.CB.1( ،)Error! Reference source.5طتقه فولادی منظ  با ترکیب میراگر و بادبند در ارتفاع واق  بر روی خاک نوع یک )  5سازه  

not found. .) 

 R.CP.1( ،)Error! Reference source.5طتقه فولادی منظ  با ترکیب میراگر و بادبند در طتقات واق  بر روی خاک نوع یک )  5سازه  

not found. .) 

 

    
(b) (a) (b) (a) 

 R.WD.1.5: پلن a، 4و  1: قاب محور b : 2 شکل   R.Bf.1.5: پلن a، 4و  1: قاب محور b : 1 شکل  
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(b) (a) (b) (a) 

 R.CD.1.5: پلن a، 4و  1: قاب محور b : 4 شکل   R.WB.1.5: پلن a، 4و  1: قاب محور b : 3 شکل  

    
(b) (a) (b) (a) 

 R.CP.1.5: پلن a، 1: قاب محور b : 6 شکل   R.CB.1.5: پلن a، 4و  1: قاب محور  b : 5 شکل  

 شده متفاوت است. انجام  یهای ها با توجه به طراحو ستون آن  ری مشتصات ت  یول باشند یمبرای هر سه نوع خاک یکسان  هان سازه پلا

نشان    10های  پکن سازه .Error! Reference source not foundتا  .Error! Reference source not foundدر   طتقه 

 است.  شده داده 

 

   

 R.WB.1.10پلن سازه  : 9 شکل   R.WD.1.10پلن سازه  : 8 شکل   R.Bf.1.10پلن سازه  : 7 شکل  
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 R.CP.1.10پلن سازه  : 11 شکل   R.CB.1.10و  R.CD.1.10پلن سازه  : 10 شکل  

  نشان   طتقه  15  هایسازه   پکن.Error! Reference source not foundتا.Error! Reference source not found  در

 . است شده داده 

 

   

 I.WB.1.15پلن سازه  : 14 شکل   I.WD.1.15پلن سازه  : 13 شکل   I.Bf.1.15پلن سازه  : 12 شکل  

  
 I.CP.1.15پلن سازه  : 16 شکل   I.CB.1.15و  I.CD.1.15پلن سازه  : 15 شکل  

  در  مورداستفاده   فولاد .  گردید  اعمال   مرب متر  بر   گرمکیکو   200  و  500  ترتیب  به   زنده   و  مرده   بارگذاری   و  بوده   متر  2/3  طتقات   ککیه  ارتفاع

  پواسون   ضریب   و   مرب مترسانتی  بر   گرمکیکو  2×1610  الاستیسیته مدول   مرب ،مترسانتی   بر  گرمکیکو   2400  تسکی    تنش  با   ST37  نوع   از  فولادی  هایسازه 

 . شد استفاده  IPB مقاط   از هاستون  برای و  IPE مقاط   از هاتیر سازیمدل  جهت  همچنین. گردید انتتاب 3/0

 

 :  های زلزله انتحابیرکورد -1-2

 Error! Reference با  محابق  متفاوت فرکانسی محتوای و  تداوم  مدت حداکار، شتاب   نگاشت  باشتاب 3 از تحکیل تاریتچه زمانی   جهت

source not found.   با   محابق  مذکور  هاینگاشت شتاب  از  هریک    پاس   هایطیف   و  استفاده  Error! Reference source not 

found.  20و19گردید   رس.] 

 : شدند درآورده  مقیاس به  زیر روش به اعمالی های نگاشتشتاب  ،2800 استاندارد طتق  بر

  بود،   تریبزرگ  یبیشینه   دارای  که  ایه مؤلف  در  شتاب  حداکار  که  معنی  بدین .  شدند  مقیاس  خود  حداکار  مقدار  به  نگاشتشتاب   زوج  هر  ابتدا 

  های طیف.  شدند  تعیین  %5  میرایی  نستت   کردن  بامنظور  شده   مقیاس  هاینگاشت شتاب   زوج  از  یک  هر  شتاب  پاس   طیف.  گردید  g  ثقل  شتاب  با  برابر

.  شد  ساخته   زوج  هر  برای   واحد  ترکیتی  طیف   یک  و   شد  ترکیب   یکدیگر  با  مربعات  مجموع   جذر  روش   از  استفاده   با  نگاشتشتاب   زوج   هر  پاس 
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 مقیاس  ضریب   نهایتاً.  گردید  مقایسه   استاندارد  طرح  طیف   با   سازه   تناوب   زمان  برابر  5/1  تا  2/0  زمانی   یمحدوده   در  ترکیتی  پاس    هایطیف   س س

 برابر  3/1  از  درصد  ده   از  بیش  ها،مؤلفه   زوج  تمام  به  مربوط  مربعات  مجموع  جذر  طیف  متوسل  مقادیر  مذکور،  یمحدوده   در  که  شد  انتتاب  طوری

 . شد   استفاده   زمانی  تاریتچه  تحکیل  در  هاآن  از  هانگاشت شتاب   در  مذکور  مقیاس  ضریب  ضرب،  با  و  نشود؛  کمتر  استاندارد  طرح  طیف  متناظر  مقدار

 مورداستفاده  هایرکورد مشخصات : 1 جدول

 زلزله سال ایستگاه PGA(g) (ثانیه)  تداوم مدت

30 221/0  LaCrescenta - New York 1994  نورثریج 

40 46/0  UCSC Lick Observatory 1989 لوماپریتا 

41 324/0  Kakogawa 1995 کوبه 

 

 
 نشده مقیاس اعمالی هاینگاشتشتاب پاسخ طیف : 17 شکل  

 : SAP 2000مدل سازی میراگر لوله در لوله در نرم افزار  -2-2

گزینه لینک و پس از آن گزینه لینک پلاستیک چندخحی انتتاب گردید س س    SAP 2000افزار  سازی میراگر لوله در لوله در نرمبرای مدل 

تغییر مشتصات در جهت    U1تیک گزینه   از آن در قسمت  به    U1و گزینه غیرخحی فعال شد پس  ککیک شد و در جدول موجود که مربوط 

نیرو منحنی  نیرو  -مشتصات  منحنی  است؛  منحنی  -جابجایی  با  محابق  هیسترزیسجابجایی  نمونه استتراج  های  و  عددی  تحکیل  از  های  شده 

در   که  چراغی  و  زهرایی   Error! Reference source notو  .Error! Reference source not foundآزمایشگاهی 

found. شده است استفاده گردید. در قسمت ستتی مؤثر خحی از ستتی اولیه محابق  نشان دادهError! Reference source not found.  

 [.21استفاده شد و همچنین ویژگی کینماتیک انتتاب گردید  
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 [ 21]  تفاده مورداسی دوسطح های : نمونه میراگر 2 جدول

ط         ول 

 میراگر

 متر()میکی

نس  تت قحر به ض  تامت 

 لوله داخکی

به ض   تامت  نس   تت قحر  

 لوله خارجی

نس تت قحر لوله خارجی 

 به داخکی

لول ه    ض   ت ام ت

 داخکی

 (مترمیکی)

لول ه   ض   ت ام ت

 خارجی

 (مترمیکی)

ل  ول  ه  ق  ح  ر 

 داخکی

 (مترمیکی)

ل  ول  ه   ق  ح  ر 

 خارجی

 متر()میکی

ش    م  اره 

 نمونه

200 6/21 3/20 88/1 15 30 320 610 1 

200 21 3/20 42/2 8 20 168 406 2 

 

 های رفتاری میراگر دوسطحی:پارامتر 3 جدول

 تغییر مکان نهایی پذیرینستت شکل

 متر()میکی

 تغییر مکان تسکی  

 متر()میکی

 ثانویه ستتی نستت ستتی ثانویه به اولیه 

 (مترمیکی بر  وتنین کوی)ک

 ستتی اولیه

 متر(میکی)کیکو نیوتن بر 

 شماره نمونه

19/10 9/74 35/7 75/0 9/13 57/18 1 

17/11 39/264 46/5 69/0 43/13 4/19 2 

نمونه  هیسترزیس  و چراغی    2و    1های  نمودار  زهرایی  نتایج  ترتیب در  21محابق  به   ]Error! Reference source not found.  

 شده است.نشان داده  .Error! Reference source not foundو

 

  

 [ 21] 1نمودار هیسترزیس نمونه  : 19 شکل   [ 21] 2نمودار هیسترزیس نمونه : 18 شکل  
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 :تحکیل نتایج -3

Error! Reference source not found.  تاError! Reference source not found.   مربوط به تأثیر میراگر بر میزان برش

است. با توجه به نتایج موجود    3و   2،  1د زلزله نورثریج، لوماپریتا و کوبه بر روی خاک نوع  طتقه تحت سه رکور  5بعدی فولادی  های سه پایه سازه 

های سازه گردیده و میزان کاهش پاس  متأثر از مشتصات فنی  شود که استفاده از میراگر لوله در لوله باعث کاهش در پاس  در جداول مشاهده می 

بود. لازم به ذکر است که منظور از افزایش یا کاهش در میزان برش پایه، شتاب و دریفت، افزایش یا   میراگر، تعداد و نحوه چیدمان در سازه خواهد

 شده است. نشان داده   W/Bکاهش نستت به حالت سازه قاب خمشی متوسل است که در جداول با 

اضافه مهاربند  ازه قاب خمشی متوسل بهها )برش پایه، شتاب و دریفت( به سدهنده نستت پاس  سازه در جداول نشان  W/Brهمچنین ستون  

 همگرای ویژه است. 

سازه   پایه  برش  میانگین  سازه    R.WD.5محابق جداول  به  نوع    %30و    %25،  %19حدود    R.Bf.5نستت  بر روی خاک  ترتیب   3و    2،  1به 

 یافته است. کاهش

Error! Reference source not found.   وError! Reference source not found.    میانگین  ای  میکه   نمودار به ترتیب

های زیر استفاده از میراگر در سازه و دهد. محابق جداول و نموداررا نشان می  3و  2، 1خاک نوع  بر روی   سه زلزله  پایه  برش W/Brو    W/B نستت 

 R.WB.5به  R.WD.5ازه باعث کاهش برش پایه نستت به سازه دوگانه خواهد شد. میانگین نستت برش پایه سازه یا ترکیب میراگر و بادبند در س

میانگین برش پایه دارای    R.WB.5نستت به    R.CD.5کاهش یافت. در سازه ترکیتی    3و    2،  1به ترتیب بر روی خاک نوع    %45و    %27،  %31حدود  

  R.WB.5طور میانگین برش پایه را نستت به  به  R.CB.5به ترتیب بر روی هر سه خاک بوده است. سازه ترکیب    %36و    %8،  %23کاهشی به میزان  

ه نوع خاک یک، دو  به ترتیب بر روی هر س  %25و  %17، %14برش پایه را  R.WB.5نستت به  R.CP.5و همچنین سازه  %35و  %18، %23به میزان 

 اند.و سه کاهش داده 

 

                                                          پایه برش میزان بر میراگر تأثیر :  4 جدول
 

 پایه برش میزان بر میراگر تأثیر :  5 جدول

 1 نوع خاک روی بر بعدیسه  طتقه  5 سازه

 

 2 نوع خاک روی بر بعدیسه  طتقه  5 سازه

 ton W/B W/Br پایه  برش سازه نوع زلزله  ton W/B W/Br پایه  برش سازه نوع زلزله 

 نورثریج 

5.R.Bf.1 76/190 --- --- 

 نورثریج 

5.R.Bf.2 73/295 --- --- 

5.R.WD.1 34/166 87/0 58/0 5.R.WD.2 86/216 73/0  56/0 

5.R.WB.1 02/286 49/1 1 5.R.WB.2 24/381 28/1  1 

5.R.CD.1 56/207 08/1 72/0 5.R.CD.2 1/276 93/0  72/0 

5.R.CB.1 22/206 08/1 72/0 5.R.CB.2 8/262 88/0  68/0 
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5.R.CP.1 94/237 24/1 83/0 5.R.CP.2 28/324 09/1  85/0 

 

 پایه                                                             برش میزان بر میراگر تأثیر :  6 جدول
 

 پایه برش میزان بر میراگر تأثیر :  7 جدول

 3 نوع خاک روی بر بعدیسه  طتقه  5 سازه

 

 1 نوع خاک روی بر بعدیسه  طتقه  5 سازه

 ton W/B W/Br پایه  برش سازه نوع زلزله  ton W/B W/Br پایه  برش سازه نوع زلزله 

 نورثریج 

5.R.Bf.3 92/455  --- --- 

 لوماپریتا

5.R.Bf.1 55/214  --- --- 

5.R.WD.3 33/335  73/0  54/0 5.R.WD.1 14/162  75/0  9/0 

5.R.WB.3 6/617  35/1  1 5.R.WB.1 14/180  83/0  1 

5.R.CD.3 17/373  81/0  6/0 5.R.CD.1 72/153  71/0  85/0 

5.R.CB.3 09/428  93/0  69/0 5.R.CB.1 12/170  79/0  94/0 

5.R.CP.3 26/490  07/1  79/0 5.R.CP.1 75/171  8/0  95/0 

 

 پایه                                                             برش میزان بر میراگر تأثیر :  8 جدول
 

 پایه برش میزان بر میراگر تأثیر :  9 جدول

 2 نوع خاک روی بر بعدیسه  طتقه  5 سازه

 

 3 نوع خاک روی بر بعدیسه  طتقه  5 سازه

 ton W/B W/Br پایه  برش سازه نوع زلزله  ton W/B W/Br پایه  برش سازه نوع زلزله 

 لوماپریتا

5.R.Bf.2 36/282  --- --- 

 لوماپریتا

5.R.Bf.3 51/375  --- --- 

5.R.WD.2 75/212  75/0  89/0 5.R.WD.3 96/264  7/0  6/0 

5.R.WB.2 75/238  84/0  1 5.R.WB.3 66/434  15/1  1 

5.R.CD.2 46/270  95/0  13/1 5.R.CD.3 22/292  77/0  67/0 

5.R.CB.2 52/251  89/0  05/1 5.R.CB.3 13/316  84/0  72/0 

5.R.CP.2 91/208  73/0  87/0 5.R.CP.3 28/325  86/0  74/0 
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 پایه                                                             برش میزان بر میراگر تأثیر :  10 جدول
 

 پایه برش میزان بر میراگر تأثیر :  11 جدول

 1 نوع خاک روی بر بعدیسه  طتقه  5 سازه

 

 2 نوع خاک روی بر بعدیسه  طتقه  5 سازه

 ton W/B W/Br پایه  برش سازه نوع زلزله  ton W/B W/Br پایه  برش سازه نوع زلزله 

 کوبه 

5.R.Bf.1 81/259  --- --- 

 کوبه 

5.R.Bf.2 51/443  --- --- 

5.R.WD.1 25/215  82/0  58/0 5.R.WD.2 67/351  79/0  73/0 

5.R.WB.1 05/365  4/1  1 5.R.WB.2 68/479  08/1  1 

5.R.CD.1 46/273  05/1  74/0 5.R.CD.2 24/442  99/0  92/0 

5.R.CB.1 3/237  91/0  65/0 5.R.CB.2 78/347  78/0  72/0 

5.R.CP.1 49/294  13/1  8/0 5.R.CP.2 09/367  82/0  76/0 

 

 پایه                       برش میزان بر میراگر تأثیر :  12 جدول

 3 نوع خاک روی بر بعدیسه  طتقه  5 سازه

 ton W/B W/Br پایه  برش سازه نوع زلزله 

 کوبه 

5.R.Bf.3 21/648  --- --- 

5.R.WD.3 03/437  67/0  52/0 

5.R.WB.3 12/827  27/1  1 

5.R.CD.3 64/553  85/0  66/0 

5.R.CB.3 49/456  7/0  55/0 

5.R.CP.3 35/595  91/0  71/0 
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بر روی سه زلزله،  پایه   برش W/B میانگین نسبت نمودار : 20 شکل  

 3و  2، 1خاک نوع 

بر روی  سه زلزله،  پایه  برش  W/Br میانگین نسبت نمودار : 21 شکل  

 3و  2، 1خاک نوع 

که مربوط به تأثیر میراگر لوله در لوله بر شتاب سقف است؛   8  جدولتا  .Error! Reference source not foundطور که از  همان

طور میانگین باعث کاهش شتاب سقف ( به R.Bf.5( نستت به سازه قاب خمشی متوسل )R.WD.5شود، استفاده از سازه دارای میراگر )مشاهده می

به    R.WD.5ده از سازه  گردید. همچنین استفا  3تا    1به ترتیب بر روی هر سه خاک    %26و    %28،  %15به میزان   باعث کاهش    R.WB.5نستت 

شتاب سقف را    R.WB.5های ترکیتی نستت به  شده است. ککیه سازه   3و    2،  1به ترتیب بر روی خاک    %39و    %39،  %31میانگین شتاب به میزان  

 باشد.می %38و  %32، %24ترین کاهش شتاب به میزان دارای بیش  R.CD.5ها سازه اند که در بین آن کاهش داده 

 

 شتاب سقف  میزان بر میراگر تأثیر :1جدول                                    سقف  شتاب  میزان بر  میراگر تأثیر : 13 جدول

 1 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 5 سازه

 

 2 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 5 سازه

 /2sm سقف شتاب سازه نوع زلزله
W/B W/Br 2 سقف شتاب سازه نوع زلزلهm/s W/B W/Br 

 نورثریج

5.R.Bf.1 79/6   ----- --- 

 نورثریج

5.R.Bf.2 66/10   ----- --- 

5.R.WD.1 38/4  64/0  49/0 5.R.WD.2 13/6  57/0  54/0 

5.R.WB.1 85/8  3/1  1 5.R.WB.2 16/11  04/1  1 

5.R.CD.1 43/4  65/0  5/0 5.R.CD.2 86/5  54/0  52/0 

5.R.CB.1 56/5  81/0  62/0 5.R.CB.2 2/7  67/0  64/0 

5.R.CP.1 85/6  008/1  77/0 5.R.CP.2 36/9  87/0  83/0 
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 سقف  شتاب میزان بر میراگر تأثیر: 3جدول                                             سقف      شتاب میزان بر  میراگر تأثیر :2جدول 

 3 نوع خاک روی بر بعدیسه  طتقه 5 سازه

 

 1 نوع خاک روی بر بعدیسه  طتقه 5 سازه

 2m/s W/B W/Br سقف شتاب سازه نوع زلزله 2m/s W/B W/Br سقف شتاب سازه نوع زلزله

 نورثریج

5.R.Bf.3 06/12   ----- --- 

 لوماپریتا

5.R.Bf.1 42/5   ----- --- 

5.R.WD.3 84/9  81/0  58/0 5.R.WD.1 91/5  09/1  93/0 

5.R.WB.3 85/16  39/1  1 5.R.WB.1 33/6  16/1  1 

5.R.CD.3 76/9  8/0  57/0 5.R.CD.1 73/6  24/1  06/1 

5.R.CB.3 17/15  25/1  9/0 5.R.CB.1 56/6  21/1  03/1 

5.R.CP.3 69/15  3/1  93/0 5.R.CP.1 09/6  12/1  96/0 

 

 سقف  شتاب میزان بر  میراگر تأثیر :5جدول                                             سقف          شتاب یزانم بر  میراگر تأثیر :4جدول 

 2 نوع خاک روی بر بعدیسه  طتقه 5 سازه

 

 3 نوع خاک روی بر بعدیسه  طتقه 5 سازه

 2m/s W/B W/Br سقف شتاب سازه نوع زلزله 2m/s W/B W/Br سقف شتاب سازه نوع زلزله

 لوماپریتا 

5.R.Bf.2 67/6   -----  --- 

 لوماپریتا 

5.R.Bf.3 3/14   -----  --- 

5.R.WD.2 59/5  83/0  64/0 5.R.WD.3 53/10  73/0  79/0 

5.R.WB.2 67/8  29/1  1 5.R.WB.3 22/13  92/0  1 

5.R.CD.2 81/7  17/1  9/0 5.R.CD.3 89/10  76/0  82/0 

5.R.CB.2 75/9  46/1  12/1 5.R.CB.3 29/11  78/0  85/0 

5.R.CP.2 26/7  08/1  83/0 5.R.CP.3 79/10  75/0  81/0 
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 سقف شتاب  میزان بر میراگر تأثیر :7جدول                                                 سقف شتاب  میزان بر میراگر تأثیر :6جدول       

 1 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 5 سازه

 

 2 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 5 سازه

  س  قف ش  تاب سازه نوع زلزله
2m/s 

W/B W/Br س قف  ش تاب سازه نوع زلزله  
2m/s 

W/B W/Br 

 کوبه

5.R.Bf.1 67/6  ----- --- 

 کوبه

5.R.Bf.2 39/11  ----- --- 

5.R.WD.1 44/5  81/0  66/0 5.R.WD.2 66/8  76/0  66/0 

5.R.WB.1 16/8  22/1  1 5.R.WB.2 98/12  13/1  1 

5.R.CD.1 85/5  87/0  71/0 5.R.CD.2 21/8  72/0  63/0 

5.R.CB.1 57/6  98/0  8/0 5.R.CB.2 33/8  73/0  64/0 

5.R.CP.1 46/7  11/1  91/0 5.R.CP.2 51/10  92/0  8/0 

 

 سقف شتاب  میزان بر میراگر تأثیر :8جدول 

 3 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 5 سازه

 2m/s W/B W/Br سقف شتاب سازه نوع زلزله

 کوبه

5.R.Bf.3 62/14   ----- --- 

5.R.WD.3 86/9  67/0  45/0 

5.R.WB.3 76/21  48/1  1 

5.R.CD.3 28/10  7/0  47/0 

5.R.CB.3 43/16  12/1  75/0 

5.R.CP.3 43/14  98/0  66/0 
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Error! Reference source not found.  تاError! Reference source not found.   تغییرات  میانگین دهنده نمودار نشان  

شود استفاده از میراگر ها مشاهده می طور که از نموداراست. همان   3و    2،  1نوع    خاک  روی   بر  زلزله   سه   زمانی   تاریتچه  تحکیل   تحت   ارتفاع   در   شتاب

های میانگین تغییرات شتاب در ی نمودارباعث کاهش میانگین شتاب در ارتفاع بر روی هر سه خاک گردیده است. همهو ترکیب میراگر و بادبند 

 اند. مقیاس شده  gارتفاع به 

 

  
 1بر روی خاک نوع   سه زلزله   یزمان خچه ی تار ل یشتاب در ارتفاع تحت تحل  راتییتغ نی انگینمودار م : 22 شکل  

 

  
 2بر روی خاک نوع   سه زلزله   یزمان خچه ی تار ل یشتاب در ارتفاع تحت تحل  راتییتغ نی انگینمودار م : 23 شکل  
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 3بر روی خاک نوع   سه زلزله   یزمان خچه ی تار ل یشتاب در ارتفاع تحت تحل  راتییتغ نی انگینمودار م : 24 شکل  

 R.WD.5شود که استفاده از سازه  که مربوط به تأثیر میراگر بر دریفت سازه است؛ مشاهده می  16  جدولتا  9جدول  با توجه به نتایج موجود در  

 گردید. 3و  2، 1به ترتیب تحت خاک   %45و  %27،  %42 طور میانگین باعث کاهش دریفت به میزانبه  R.Bf.5نستت به 

 سازه دریفتبر  راگریم ریتأث :10جدول                                                        سازه   دریفتبر   راگریم ری تأث  :9جدول 

 1 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 5 سازه

 

 2 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 5 سازه

 cm W/B W/Br میانگین دریفت سازه نوع زلزله cm W/B W/Br میانگین دریفت سازه نوع زلزله

 نورثریج

5.R.Bf.1 32/1   ----- --- 

 نورثریج

5.R.Bf.2 04/2   ----- --- 

5.R.WD.1 12/1  84/0  06/1 5.R.WD.2 52/1  74/0  1/1 

5.R.WB.1 05/1  79/0  1 5.R.WB.2 38/1  67/0  1 

5.R.CD.1 04/1  78/0  99/0 5.R.CD.2 42/1  69/0  02/1 

5.R.CB.1 98/0  74/0  93/0 5.R.CB.2 62/1  79/0  17/1 

5.R.CP.1 24/1  93/0  18/1 5.R.CP.2 57/1  76/0  13/1 
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 سازهدریفت بر   راگریم ری تأث :11جدول                                                      سازه             دریفت  بر   راگریم ریتأث :24جدول 

 3 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 5 سازه

 

 1 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 5 سازه

 cm W/B W/Br دریفت میانگین سازه نوع زلزله cm W/B W/Br دریفت میانگین سازه نوع زلزله

 نورثریج

5.R.Bf.3 5/3   ----- --- 

 لوماپریتا

5.R.Bf.1 16/2   ----- --- 

5.R.WD.3 14/2  61/0  1 5.R.WD.1 78/0  36/0  27/1 

5.R.WB.3 12/2  6/0  1 5.R.WB.1 61/0  28/0  1 

5.R.CD.3 91/1  54/0  9/0 5.R.CD.1 81/0  37/0  32/1 

5.R.CB.3 81/1  51/0  85/0 5.R.CB.1 53/0  24/0  86/0 

5.R.CP.3 9/1  54/0  89/0 5.R.CP.1 64/0  29/0  04/1 

 

 سازهدریفت بر  راگریم ریتأث: 13جدول                                                   سازه              دریفت بر  راگریم ریتأث :12جدول 

 2 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 5 سازه

 

 3 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 5 سازه

 cm W/B W/Br دریفت میانگین سازه نوع زلزله cm W/B W/Br دریفت میانگین سازه نوع زلزله

 لوماپریتا

5.R.Bf.2 02/2   ----- --- 

 لوماپریتا

5.R.Bf.3 59/2   ----- --- 

5.R.WD.2 57/1  77/0  06/2 5.R.WD.3 23/1  47/0  24/1 

5.R.WB.2 76/0  37/0  1 5.R.WB.3 99/0  38/0  1 

5.R.CD.2 21/1  59/0  59/1 5.R.CD.3 00/1  38/0  01/1 

5.R.CB.2 08/1  53/0  42/1 5.R.CB.3 03/1  39/0  04/1 

5.R.CP.2 77/0  38/0  01/1 5.R.CP.3 23/1  47/0  24/1 
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 سازهدریفت بر  راگریم ریتأث :15جدول                                                  سازه                دریفت بر  راگریم ریتأث :14جدول 

 1 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 5 سازه

 

 2 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 5 سازه

 cm W/B W/Br دریفت میانگین سازه نوع زلزله cm W/B W/Br دریفت میانگین سازه نوع زلزله

 کوبه

5.R.Bf.1 14/3   ----- --- 

 کوبه

5.R.Bf.2 86/4   ----- --- 

5.R.WD.1 67/1  53/0  49/1 5.R.WD.2 36/3  69/0  5/2 

5.R.WB.1 12/1  35/0  1 5.R.WB.2 34/1  27/0  1 

5.R.CD.1 29/1  41/0  15/1 5.R.CD.2 27/2  46/0  69/1 

5.R.CB.1 22/1  38/0  08/1 5.R.CB.2 64/1  33/0  22/1 

5.R.CP.1 23/1  39/0  09/1 5.R.CP.2 54/1  31/0  14/1 

 

 سازه  دریفت بر  راگریم ریتأث :16جدول  

 3 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 5 سازه

 cm W/B W/Br دریفت میانگین سازه نوع زلزله

 کوبه

5.R.Bf.3 74/3   ----- --- 

5.R.WD.3 14/2  57/0  92/0 

5.R.WB.3 31/2  61/0  1 

5.R.CD.3 01/2  53/0  87/0 

5.R.CB.3 94/1  51/0  83/0 

5.R.CP.3 98/1  52/0  85/0 
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مشاهده است. بر روی خاک نوع سه دریفت  ها بر روی هر سه خاک قابل دریفت سازه   .Error! Reference source not foundدر 

به  ککیه سازه  نستت  نمودار دریفت سازه    R.Bf.5ها  است.  به ه   نزدیک  بسیار  و  داشته  و    R.WB.5مابین دو سازه    R.CP.5کاهش محسوس 

5.R.WD  .قرارگرفته است و عکت آن استفاده از میراگر و بادبند در طتقات است 

 

   
 3و  2، 1روی خاک نوع ی بر  فیط ل یتحت تحلطبقه  5برای ساختمان طبقات در ارتفاع  ینسب  ییجابجا راتیینمودار تغ : 25 شکل  

 

و   %15، %19طتقه فولادی به ترتیب باعث کاهش میزان برش پایه، شتاب و جابجایی به میزان  5بعدی استفاده از میراگر لوله در لوله در سازه سه

[. 21یافته است  کاهش  %54و    %16،  %26که نتایج حاصل از تحقیق زهرایی و چراغی به ترتیب به میزان  گردید درحالی  1بر روی خاک نوع    43%

شده، نوع  تواند داشته باشد ازجمکه مشتصات فنی میراگر استفاده نتایج حاصکه نزدیک به نتایج مقاله بیس بوده و اندک اختلاف دلایل متعددی می

 های مورداستفاده و ... .کیل، زلزله تح

 Error! Referenceو    .Error! Reference source not foundو    25  جدولتا  17  جدول        با توجه به نتایج موجود در  

source not found. طتقه بر روی خاک نوع یک، دو و سه است؛ مشاهده   10های که مربوط به تأثیر استفاده از میراگر بر میزان برش پایه سازه

به ترتیب برو روی خاک   %3و  %6، %18طور میانگین برش پایه را به  R.Bf.10ر لوله در لوله نستت به سازه شود که استفاده از سازه دارای میراگمی

بر روی هر سه خاک فوق کاهش    %51و    %47،  %52به ترتیب به میزان    R.WB.10کاهش داده است، همچنین نستت به سازه دوگانه    3و    2،  1نوع  

، R.WB  ،36%.10نستت به    R.CB.10و سازه    %36  و  R.WB  ،29%  35%.10نستت به    R.CD.10داده است. نستت میانگین کاهش برش پایه سازه  

دهنده این  ن یافته است که نشاکاهش   3تا    1به ترتیب بر روی هر سه خاک    %12و    R.WB  ،29%  ،22%.10نستت به    R.CP.10و سازه    %13و    33%

 شود. هایی باشد که از سیست  سنتی بادبند در ساخت آن استفاده میتواند جایگزین مناستی برای ساختمانهای ترکیتی میاست که سازه 
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 پایه برش  میزان بر میراگر تأثیر :18جدول                                 پایه                         برش میزان بر میراگر تأثیر :17جدول       

 1 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 10 سازه

 

 2 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 10 سازه

 ton W/B W/Br پایه برش سازه نوع زلزله ton W/B W/Br پایه برش سازه نوع زلزله

 نورثریج

10.R.Bf.1 4/264   ----- --- 

 نورثریج

10.R.Bf.2 58/255   ----- --- 

10.R.WD.1 55/184  69/0  32/0 10.R.WD.2 23/251  98/0  37/0 

10.R.WB.1 87/574  17/2  1 10.R.WB.2 08/677  64/2  1 

10.R.CD.1 76/294  11/1  51/0 10.R.CD.2 48/476  86/1  7/0 

10.R.CB.1 16/337  27/1  58/0 10.R.CB.2 18/537  1/2  79/0 

10.R.CP.1 36/461  74/1  8/0 10.R.CP.2 48/776  03/3  14/1 

 

 پایه  برش میزان بر میراگر  تأثیر :20جدول                                                       پایه برش میزان بر میراگر تأثیر :19جدول                    

 3 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 10 سازه

 

 1 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 10 سازه

 ton W/B W/Br پایه برش سازه نوع زلزله ton W/B W/Br پایه برش سازه نوع زلزله

 نورثریج

10.R.Bf.3 73/586   ----- --- 

 لوماپریتا

10.R.Bf.1 36/181   ----- --- 

10.R.WD.3 18/631  07/1  55/0 10.R.WD.1 43/155  85/0  23/0 

10.R.WB.3 22/1137  93/1  1 10.R.WB.1 31/660  64/3  1 

10.R.CD.3 63/789  34/1  69/0 10.R.CD.1 84/277  53/1  41/0 

10.R.CB.3 13/1328  26/2  16/1 10.R.CB.1 49/344  89/1  52/0 

10.R.CP.3 52/1204  05/2  05/1 10.R.CP.1 63/335  85/1  5/0 
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 پایه  برش میزان بر میراگر  تأثیر :22جدول                                                     پایه برش میزان بر میراگر تأثیر :21جدول                    

 2 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 10 سازه

 

 3 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 10 سازه

 ton W/B W/Br پایه برش سازه نوع زلزله ton W/B W/Br پایه برش سازه نوع زلزله

 لوماپریتا

10.R.Bf.2 82/339   ----- --- 

 لوماپریتا

10.R.Bf.3 96/642   ----- --- 

10.R.WD.2 7/282  83/0  33/0 10.R.WD.3 88/607  94/0  37/0 

10.R.WB.2 97/832  45/2  1 10.R.WB.3 1/1609  5/2  1 

10.R.CD.2 32/394  16/1  47/0 10.R.CD.3 69/993  54/1  61/0 

10.R.CB.2 4/467  37/1  56/0 10.R.CB.3 37/1381  14/2  85/0 

10.R.CP.2 09/524  54/1  62/0 10.R.CP.3 39/1391  16/2  86/0 

 

 پایه برش میزان بر میراگر  تأثیر :24جدول                                                       پایه برش میزان بر میراگر تأثیر :23جدول                  

 1 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 10 سازه

 

 2 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 10 سازه

 ton W/B W/Br پایه برش سازه نوع زلزله ton W/B W/Br پایه برش سازه نوع زلزله

 کوبه

10.R.Bf.1 36/910   ----- --- 

 کوبه

10.R.Bf.2 12/1335   ----- --- 

10.R.WD.1 29/839  92/0  9/0 10.R.WD.2 98/1222  91/0  89/0 

10.R.WB.1 36/929  02/1  1 10.R.WB.2 77/1366  02/1  1 

10.R.CD.1 36/1118  22/1  2/1 10.R.CD.2 8/1084  81/0  79/0 

10.R.CB.1 39/753  82/0  81/0 10.R.CB.2 68/891  66/0  65/0 

10.R.CP.1 27/764  83/0  82/0 10.R.CP.2 04/801  59/0  58/0 
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 پایه برش میزان بر میراگر تأثیر :25جدول  

 3 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 10 سازه

 ton W/B W/Br پایه برش سازه نوع زلزله

 کوبه

10.R.Bf.3 87/1486   ----- --- 

10.R.WD.3 28/1350  9/0  54/0 

10.R.WB.3 08/2456  65/1  1 

10.R.CD.3 62/1509  01/1  61/0 

10.R.CB.3 74/1474  99/0  6/0 

10.R.CP.3 67/1819  22/1  74/0 

 

  

بر روی سه زلزله،  پایه   برش W/B میانگین نسبت نمودار : 26 شکل  

 3و  2، 1خاک نوع 

سه زلزله، بر روی   پایه  برش  W/Br میانگین نسبت نمودار : 27 شکل  

 3و  2، 1خاک نوع 

شود که سازه که مربوط به تأثیر استفاده از میراگر بر شتاب سقف بر روی هر سه نوع خاک است مشاهده می  48تا    40با توجه نتایج جداول  

10.R.WD    10نستت به.R.Bf   به ترتیب بر روی هر سه خاک کاهش داده است همچنین سازه   %19و    %15،  %14طور میانگین  شتاب سقف را به

10.R.WD  10طور میانگین شتاب سقف را نستت به به.R.WB  به ترتیب بر روی هر سه خاک کاهش داده است. %45و  %42، %36به میزان 
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صورت که  یانگین شتاب سقف گردید است بدینطتقه باعث کاهش در م 5های طتقه همانند سازه  10های های ترکیتی در سازه استفاده از سازه 

طور  به  R.WB.10نستت به سازه    %22و    R.CP  ،15%  ،9%.10و سازه    %12و    R.CB  ،30%  ،25%.10، سازه  %32و    R.CD  ،29%  ،27%.10سازه  

 شده است. 3 و  2 ،1 نوع   خاک روی بر ترتیب   بهمیانگین باعث کاهش شتاب سقف  

 

 سقف شتاب  میزان بر میراگر تأثیر :27جدول                                                  سقف  شتاب  میزان بر میراگر تأثیر :26جدول   

 1 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 10 سازه

 

 2 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 10 سازه

 2m/s سقف شتاب سازه نوع زلزله
W/B W/Br 2 سقف شتاب سازه نوع زلزلهm/s W/B W/Br 

 نورثریج

10.R.Bf.1 21/5   ----- --- 

 نورثریج

10.R.Bf.2 66/5   ----- --- 

10.R.WD.1 26/4  81/0  54/0 10.R.WD.2 27/5  93/0  56/0 

10.R.WB.1 82/7  5/1  1 10.R.WB.2 37/9  65/1  1 

10.R.CD.1 86/5  12/1  74/0 10.R.CD.2 4/7  3/1  78/0 

10.R.CB.1 29/5  01/1  67/0 10.R.CB.2 82/8  55/1  94/0 

10.R.CP.1 65/7  46/1  97/0 10.R.CP.2 97/9  76/1  06/1 

 سقف  شتاب میزان بر  میراگر تأثیر :29جدول    سقف                                                 شتاب میزان  بر میراگر تأثیر :28جدول     

 3 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 10 سازه

 

 1 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 10 سازه

 2m/s W/B W/Br سقف شتاب سازه نوع زلزله 2m/s W/B W/Br سقف شتاب سازه نوع زلزله

 نورثریج

10.R.Bf.3 75/12   ----- --- 

 لوماپریتا

10.R.Bf.1 83/4   ----- --- 

10.R.WD.3 6/11  9/0  72/0 10.R.WD.1 26/4  88/0  57/0 

10.R.WB.3 97/15  25/1  1 10.R.WB.1 47/7  54/1  1 

10.R.CD.3 28/10  8/0  64/0 10.R.CD.1 37/4  9/0  58/0 
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10.R.CB.3 42/19  52/1  21/1 10.R.CB.1 75/4  98/0  63/0 

10.R.CP.3 27/15  19/1  95/0 10.R.CP.1 44/5  12/1  72/0 

 

 سقف شتاب  میزان بر میراگر  تأثیر :31جدول                                                     سقف شتاب  یزانم بر میراگر تأثیر  :30جدول                 

 2 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 10 سازه

 

 3 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 10 سازه

 2m/s W/B W/Br سقف شتاب سازه نوع زلزله 2m/s W/B W/Br سقف شتاب سازه نوع زلزله

 لوماپریتا

10.R.Bf.2 68/6   ----- --- 

 لوماپریتا

10.R.Bf.3 58/13   ----- --- 

10.R.WD.2 27/5  78/0  4/0 10.R.WD.3 76/9  71/0  48/0 

10.R.WB.2 97/12  94/1  1 10.R.WB.3 06/20  47/1  1 

10.R.CD.2 78/6  01/1  52/0 10.R.CD.3 87/11  87/0  59/0 

10.R.CB.2 73/7  15/1  59/0 10.R.CB.3 66/11  85/0  58/0 

10.R.CP.2 51/8  27/1  65/0 10.R.CP.3 31/11  83/0  56/0 

 

 سقف  شتاب   میزان بر میراگر تأثیر :33جدول                                                    سقف شتاب  میزان بر میراگر تأثیر:  32جدول                 

 1 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 10 سازه

 

 2 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 10 سازه

 2m/s W/B W/Br سقف شتاب سازه نوع زلزله 2m/s W/B W/Br سقف شتاب سازه نوع زلزله

 کوبه

10.R.Bf.1 42/9   ----- --- 

 کوبه

10.R.Bf.2 11/12   ----- --- 

10.R.WD.1 36/8  88/0  8/0 10.R.WD.2 38/10  85/0  79/0 

10.R.WB.1 41/10  1/1  1 10.R.WB.2 11/13  08/1  1 
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10.R.CD.1 35/8  88/0  8/0 10.R.CD.2 61/11  95/0  88/0 

10.R.CB.1 52/8  9/0  81/0 10.R.CB.2 58/9  79/0  73/0 

10.R.CP.1 06/9  96/0  87/0 10.R.CP.2 44/13  1/1  02/1 

 

 سقف شتاب  میزان بر میراگر تأثیر :34جدول 

 3 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 10 سازه

 2m/s W/B W/Br سقف شتاب سازه نوع زلزله

 کوبه

10.R.Bf.3 56/18   ----- --- 

10.R.WD.3 33/15  82/0  75/0 

10.R.WB.3 35/20  09/1  1 

10.R.CD.3 41/16  88/0  8/0 

10.R.CB.3 48/17  94/0  85/0 

10.R.CP.3 23/17  92/0  84/0 

 

طور میانگین شتاب سقف را در  تواند به شود استفاده از میراگر و یا ترکیب میراگر و بادبند می مشاهده می  30  تا  28های  طور که از شکلهمان

 کاهش دهد.   R.WB.10طتقات نستت به سازه 
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 1بر روی خاک نوع   سه زلزله   یزمان خچه ی تار ل یشتاب در ارتفاع تحت تحل  راتییتغ نی انگینمودار م : 28 شکل  

 

  

 2میانگین تغییرات شتاب در ارتفاع تحت تحلیل تاریخچه زمانی سه زلزله بر روی خاک نوع : نمودار  29 شکل  
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 3بر روی خاک نوع   سه زلزله   یزمان خچه ی تار ل یشتاب در ارتفاع تحت تحل  راتییتغ نی انگینمودار م : 30 شکل  

به تأثیر استفاده از میراگر بر دریفت سازه است. محابق جداول سازه    57تا    49جداول   به    R.WD.10مربوط  باعث کاهش    R.Bf.10نستت 

ها  ها و بعضی خاکدر بعضی زلزله   R.WB.10ها نستت به سازه  گردیده است. میانگین دریفت سازه   %13و    %29،  %22میانگین دریفت به میزان  

 یافته است. یافته و در بعضی دیگر افزایشکاهش

 

سازه دریفتبر  راگریم ریتأث :36جدول                                                     سازه دریفتبر  راگریم ریتأث :35جدول   

1 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 10 سازه  

 

2 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 10 سازه  

سازه نوع زلزله سازه نوع زلزله cm W/B W/Brمیانگین دریفت    cm W/B W/Br دریفت میانگین 

 نورثریج

10.R.Bf.1 93/0   ----- --- 

 نورثریج

10.R.Bf.2 91/0   ----- --- 

10.R.WD.1 64/0  68/0  77/0  10.R.WD.2 76/0  83/0  76/0  

10.R.WB.1 83/0  89/0  1 10.R.WB.2 00/1  09/1  1 

10.R.CD.1 59/0  63/0  71/0  10.R.CD.2 85/0  93/0  85/0  

10.R.CB.1 57/0  61/0  68/0  10.R.CB.2 8/0  87/0  8/0  

10.R.CP.1 71/0  76/0  85/0  10.R.CP.2 00/1  09/1  1 
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سازهدریفت بر  راگریم ریتأث :38جدول                                              سازه                    دریفتبر  راگریم ریتأث :37جدول   

3 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 10 سازه  

 

1 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 10 سازه  

سازه نوع زلزله سازه نوع زلزله cm W/B W/Br دریفت میانگین   cm W/B W/Br دریفت میانگین 

 نورثریج

10.R.Bf.3 38/1   ----- --- 

 لوماپریتا

10.R.Bf.1 66/0   ----- --- 

10.R.WD.3 15/1  83/0  71/0  10.R.WD.1 59/0  89/0  51/0  

10.R.WB.3 6/1  15/1  1 10.R.WB.1 14/1  72/1  1 

10.R.CD.3 33/1  96/0  83/0  10.R.CD.1 63/0  95/0  55/0  

10.R.CB.3 71/1  23/1  06/1  10.R.CB.1 74/0  12/1  64/0  

10.R.CP.3 55/1  12/1  96/0  10.R.CP.1 74/0  12/1  64/0  

 

سازه دریفتبر  راگریم ریتأث :40جدول                                                 سازه              دریفت بر  راگریم ریتأث :39جدول   

2 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 10 سازه  

 

3 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 10 سازه  

سازه نوع زلزله سازه نوع زلزله cm W/B W/Br دریفت میانگین   cm W/B W/Br دریفت میانگین 

 لوماپریتا

10.R.Bf.2 97/1   ----- --- 

 لوماپریتا

10.R.Bf.3 44/1   ----- --- 

10.R.WD.2 95/0  48/0  75/0  10.R.WD.3 42/1  91/0  87/0  

10.R.WB.2 26/1  63/0  1 10.R.WB.3 63/1  13/1  1 

10.R.CD.2 76/0  38/0  6/0  10.R.CD.3 00/2  38/1  22/1  

10.R.CB.2 16/1  58/0  92/0  10.R.CB.3 00/2  38/1  22/1  

10.R.CP.2 24/1  62/0  98/0  10.R.CP.3 89/1  31/1  15/1  
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سازه دریفت راگریم ریتأث :42جدول                                                      سازه             دریفتبر  راگریم ریتأث :41جدول   

1 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 10 سازه  

 

2 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 10 سازه  

سازه نوع زلزله  
  م  ی  ان  گ  ی  ن 

 cm دریفت
W/B W/Br سازه نوع زلزله  

  م  ی  ان  گ  ی  ن 

 cm دریفت
W/B W/Br 

 کوبه

10.R.Bf.1 32/6  ----- --- 

 کوبه

10.R.Bf.2 08/6  ----- --- 

10.R.WD.1 92/4  77/0  46/2  10.R.WD.2 08/5  83/0  92/1  

10.R.WB.1 00/2  31/0  1 10.R.WB.2 64/2  43/0  1 

10.R.CD.1 35/3  53/0  67/1  10.R.CD.2 63/2  43/0  00/1  

10.R.CB.1 82/2  44/0  41/1  10.R.CB.2 51/2  41/0  95/0  

10.R.CP.1 08/2  32/0  04/1  10.R.CP.2 13/2  35/0  8/0  

 

سازه دریفتبر   راگریم  ریتأث :43جدول   

3 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 10 سازه  

سازه نوع زلزله  
  م  ی  ان  گ  ی  ن

 cm دریفت
W/B W/Br 

 کوبه

10.R.Bf.3 72/4  ----- --- 

10.R.WD.3 15/4  87/0  47/1  

10.R.WB.3 81/2  59/0  1 

10.R.CD.3 84/2  6/0  1 
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10.R.CB.3 85/3  81/0  37/1  

10.R.CP.3 72/3  78/0  32/1  

 

 مربوط به دریفت سازه بر روی هر سه نوع خاک است.  31شکل 

 

   

 3 و 2، 1ی بر روی خاک نوع فیط ل یتحت تحلطبقه  10برای ساختمان طبقات در ارتفاع  ینسب  ییجابجا راتیینمودار تغ : 31 شکل  

طتقه دارای میراگر نستت به قاب خمشی متوسل طتق تحقیق    10کاهش میانگین برش پایه، شتاب و جابجایی بر روی خاک نوع یک برای سازه  

 حاصل شد. %16و  %14، %18شده است و در تحقیق حاضر گزارش %52و  %14، %20[ به ترتیب به میزان 21زهرایی و چراغی  

، %48طور میانگین به میزان  برش پایه را به   I.WB.15نستت به    I.WD.15مشهود است که سازه    33و    32ی  هاو شکل   66تا    58محابق جداول  

، I.CB  ،28%.15، سازه  %46و    I.CD  ،43%  ،36%.15  های ترکیتیکاهش داده است. همچنین سازه   3و    2،  1به ترتیب بر روی خاک    %55و    49%

  2 ، 1 نوع خاک  روی بر  ترتیب به باعث کاهش برش پایه  میانگین  طوربه  WB.15.1نستت به سازه  %15و  I.CP ،28% ،19%.15و سازه   %27و  23%

 شده است.  3 و

 
 پایه  برش میزان بر میراگر تأثیر :45جدول                                                        پایه   برش میزان  بر میراگر تأثیر :44جدول                         

 1 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 15 سازه
 

 2 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 15 سازه

 ton W/B W/Br پایه برش سازه نوع زلزله ton W/B W/Br پایه برش سازه نوع زلزله
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 نورثریج

15.I.Bf.1 41/906  ----- --- 

 نورثریج

15.I.Bf.2 75/894  ----- --- 

15.I.WD.1 86/768 84/0 65/0 15.I.WD.2 69/814 91/0 61/0 

15.I.WB.1 69/1168 28/1 1 15.I.WB.2 76/1334 49/1 1 

15.I.CD.1 91/567 62/0 48/0 15.I.CD.2 43/794 88/0 59/0 

15.I.CB.1 5/846 93/0 72/0 15.I.CB.2 46/1022 14/1 76/0 

15.I.CP.1 97/674 74/0 57/0 15.I.CP.2 82/948 06/1 71/0 

 
 پایه  برش میزان بر میراگر تأثیر :47جدول                                                            پایه   برش میزان  بر میراگر تأثیر :46جدول                         

 3 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 15 سازه

 

 1 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 15 سازه

  پ  ای  ه  ب  رش سازه نوع زلزله ton W/B W/Br پایه برش سازه نوع زلزله

ton 
W/B W/Br 

 نورثریج

15.I.Bf.3 9/1586 ----- --- 

 لوماپریتا

15.I.Bf.1 27/640 ----- --- 

15.I.WD.3 04/1288 81/0 34/0 15.I.WD.1 02/567 88/0 47/0 

15.I.WB.3 12/3748 36/2 1 15.I.WB.1 21/1202 87/1 1 

15.I.CD.3 25/1001 63/0 26/0 15.I.CD.1 51/780 21/1 64/0 

15.I.CB.3 65/1749 1/1 46/0 15.I.CB.1 68/775 18/1 64/0 

15.I.CP.3 84/1681 05/1 44/0 15.I.CP.1 58/959 49/1 79/0 

 
 پایه  برش میزان بر میراگر تأثیر :49جدول                                                            پایه   برش میزان  بر میراگر تأثیر :48جدول                         

 3 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 15 سازه  2 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 15 سازه



 

33 

 

 

  پ  ای  ه  ب  رش سازه نوع زلزله ton W/B W/Br پایه برش سازه نوع زلزله

ton 
W/B W/Br 

 لوماپریتا

15.I.Bf.2 57/871 ----- --- 

 لوماپریتا

15.I.Bf.3 53/1008 ----- --- 

15.I.WD.2 62/686 78/0 48/0 15.I.WD.3 92/996 98/0 37/0 

15.I.WB.2 72/1426 63/1 1 15.I.WB.3 1/2626 6/2 1 

15.I.CD.2 14/1123 28/1 78/0 15.I.CD.3 16/1204 19/1 45/0 

15.I.CB.2 1/1169 34/1 81/0 15.I.CB.3 69/1663 64/1 63/0 

15.I.CP.2 47/1298 48/1 91/0 15.I.CP.3 23/1891 87/1 72/0 

 
 پایه  برش میزان بر میراگر تأثیر :جدول                                                            پایه   برش میزان  بر میراگر تأثیر :50جدول                         

 1 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 15 سازه

 

 2 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 15 سازه

  پ  ای  ه  ب  رش سازه نوع زلزله ton W/B W/Br پایه برش سازه نوع زلزله

ton 
W/B W/Br 

 کوبه

15.I.Bf.1 01/1649 ----- --- 

 کوبه

15.I.Bf.2 31/1759 ----- --- 

15.I.WD.1 77/1829 1/1 43/0 15.I.WD.2 78/2321 31/1 44/0 

15.I.WB.1 21/4159 52/2 1 15.I.WB.2 07/5158 93/2 1 

15.I.CD.1 76/2457 48/1 59/0 15.I.CD.2 28/2817 6/1 54/0 

15.I.CB.1 49/3400 06/2 81/0 15.I.CB.2 15/3863 19/2 74/0 

15.I.CP.1 42/3372 04/2 81/0 15.I.CP.2 79/4155 36/2 8/0 

 

 پایه برش میزان بر میراگر تأثیر :51جدول 
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 3 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 15 سازه

 ton W/B W/Br پایه  برش سازه نوع زلزله

 کوبه

15.I.Bf.3 87/2076 ----- --- 

15.I.WD.3 98/2211 06/1 64/0 

15.I.WB.3 14/3420 64/1 1 

15.I.CD.3 83/3143 51/1 91/0 

15.I.CB.3 49/3743 79/1 09/1 

15.I.CP.3 46/4727 27/2 38/1 

 

 

  

بر روی سه زلزله،  پایه  برش W/B میانگین نسبت نمودار : 32 شکل  

 3و  2، 1خاک نوع 

بر روی  سه زلزله،  پایه   برش W/Br میانگین نسبت نمودار : 33 شکل  

 3و  2، 1خاک نوع 

که مربوط به تأثیر استفاده از میراگر بر شتاب سقف بر روی هر سه نوع خاک است    36تا    34های  و همچنین شکل   75تا    67با توجه نتایج جداول  

کاهش   3تا    1به ترتیب بر روی هر سه خاک    %26و    %19،  %14میانگین    رطوبه شتاب سقف را    I.Bf.15نستت به    I.WD.15شود که  مشاهده می

به ترتیب بر روی هر سه خاک    %50و    %47،  %44به میزان    I.WB.15میانگین شتاب سقف را نستت به    طوربه   I.WD.15داده است همچنین سازه  

 کاهش داده است. 
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 صورتبدین طتقه باعث کاهش در میانگین شتاب سقف گردید است    10و    5های  زه طتقه همانند سا  15های  های ترکیتی در سازه استفاده از سازه 

  طور به   I.WB.15نستت به سازه    %25و    I.CP  ،22%  ،23%.15و سازه    %19و    I.CB  ،27%  ،35%.15، سازه  %41و    I.CD  ،30%  ،33%.15که سازه  

 شده است. 3 و  2 ،1 نوع   خاک روی بر ترتیب   میانگین باعث کاهش شتاب سقف به

 

 سقف شتاب  میزان بر میراگر تأثیر :53جدول                                             سقف  شتاب  میزان بر میراگر تأثیر :52جدول 

 1 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 15 سازه

 

 2 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 15 سازه

  س  قف ش  تاب سازه نوع زلزله
2m/s 

W/B W/Br س قف  ش تاب سازه نوع زلزله  
2m/s 

W/B W/Br 

 نورثریج

15.I.Bf.1 54/13 ----- --- 

 نورثریج

15.I.Bf.2 53/15 ----- --- 

15.I.WD.1 22/9 68/0 46/0 15.I.WD.2 43/11 73/0 47/0 

15.I.WB.1 63/19 44/1 1 15.I.WB.2 86/23 53/1 1 

15.I.CD.1 03/10 74/0 51/0 15.I.CD.2 98/11 77/0 5/0 

15.I.CB.1 74/10 79/0 54/0 15.I.CB.2 73/12 81/0 47/0 

15.I.CP.1 52/10 77/0 53/0 15.I.CP.2 44/14 92/0 6/0 

 

 سقف شتاب  میزان بر میراگر تأثیر :55جدول                                                  سقف شتاب  میزان بر میراگر تأثیر :54جدول 

 3 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 15 سازه

 

 1 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 15 سازه

  س  قف ش  تاب سازه نوع زلزله
2m/s 

W/B W/Br س قف  ش تاب سازه نوع زلزله  
2m/s 

W/B W/Br 

 نورثریج

15.I.Bf.3 88/28 ----- --- 

 لوماپریتا

15.I.Bf.1 77/10 ----- --- 

15.I.WD.3 28/19 66/0 39/0 15.I.WD.1 15/10 94/0 62/0 

15.I.WB.3 41/49 71/1 1 15.I.WB.1 23/16 5/1 1 
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15.I.CD.3 62/18 64/0 37/0 15.I.CD.1 00/13 2/1 8/0 

15.I.CB.3 44/29 01/1 59/0 15.I.CB.1 63/11 07/1 71/0 

15.I.CP.3 98/25 89/0 52/0 15.I.CP.1 36/14 33/1 88/0 

 

 سقف شتاب  میزان بر میراگر تأثیر :57جدول                                                      سقف شتاب  میزان بر میراگر تأثیر :56جدول     

 2 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 15 سازه

 

 3 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 15 سازه

  س  قف ش  تاب سازه نوع زلزله
2m/s 

W/B W/Br س قف  ش تاب سازه نوع زلزله  
2m/s 

W/B W/Br 

 لوماپریتا

15.I.Bf.2 95/12 ----- --- 

 لوماپریتا

15.I.Bf.3 59/24 ----- --- 

15.I.WD.2 95/12 00/1 65/0 15.I.WD.3 91/17 72/0 53/0 

15.I.WB.2 83/19 53/1 1 15.I.WB.3 47/33 36/1 1 

15.I.CD.2 11/16 24/1 81/0 15.I.CD.3 72/21 88/0 64/0 

15.I.CB.2 77/13 06/1 69/0 15.I.CB.3 33/22 9/0 66/0 

15.I.CP.2 63/15 2/1 78/0 15.I.CP.3 18/27 1/1 81/0 

 

 سقف شتاب  میزان بر میراگر تأثیر :59جدول                                                    سقف شتاب  میزان بر میراگر تأثیر :58جدول       

 1 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 15 سازه

 

 2 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 15 سازه

  س  قف ش  تاب سازه نوع زلزله
2m/s 

W/B W/Br س قف  ش تاب سازه نوع زلزله  
2m/s 

W/B W/Br 

 کوبه
15.I.Bf.1 28/14 ----- --- 

 کوبه
15.I.Bf.2 03/19 ----- --- 

15.I.WD.1 76/13 96/0 6/0 15.I.WD.2 16/13 69/0 46/0 
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15.I.WB.1 74/22 59/1 1 15.I.WB.2 22/28 48/1 1 

15.I.CD.1 33/18 28/1 8/0 15.I.CD.2 49/20 07/1 71/0 

15.I.CB.1 22/21 48/1 93/0 15.I.CB.2 42/22 17/1 78/0 

15.I.CP.1 34/21 49/1 93/0 15.I.CP.2 19/26 37/1 92/0 

 

 سقف شتاب  میزان بر میراگر تأثیر :60جدول 

 3 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 15 سازه

 س قف ش تاب سازه نوع زلزله
2m/s 

W/B W/Br 

 کوبه

15.I.Bf.3 05/18 ----- --- 

15.I.WD.3 34/15 84/0 58/0 

15.I.WB.3 02/26 44/1 1 

15.I.CD.3 28/20 12/1 77/0 

15.I.CB.3 83/30 7/1 18/1 

15.I.CP.3 05/24 33/1 92/0 

 

میانگین شتاب سقف را در   طوربه تواند  شود استفاده از میراگر و یا ترکیب میراگر و بادبند می مشاهده می  36  34های  که از شکل   طورهمان

 کاهش دهد.  I.WB.15طتقات نستت به سازه 
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 1 بر روی خاک نوع  سه زلزله   یزمان خچه ی تار ل یشتاب در ارتفاع تحت تحل  راتییتغ نی انگینمودار م : 34 شکل  

  
 2بر روی خاک نوع   سه زلزله   یزمان خچه ی تار ل یشتاب در ارتفاع تحت تحل  راتییتغ نی انگینمودار م : 35 شکل  
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 3بر روی خاک نوع   سه زلزله   یزمان خچه ی تار ل یشتاب در ارتفاع تحت تحل  راتییتغ نی انگینمودار م : 36 شکل  

است. محابق با جداول مشهود است که استفاده از سازه  3و  2، 1ها بر روی خاک نوع دهنده تأثیر میراگر بر دریفت سازه نشان  84تا  76جداول 

  % 15و  %22، %17سه به ترتیب باعث کاهش میزان دریفت به میزان  بر روی خاک نوع یک، دو و  I.Bf.15نستت به سازه  I.WD.15دارای میراگر 

 کاهش داده است.  %12و  %31، %27میانگین دریفت سازه را به میزان  I.WB.15نستت به  I.WD.15و همچنین سازه 

 سازهدریفت بر  راگریم ریتأث :62جدول                                                          سازه دریفتبر  راگریم ریتأث :61جدول 

 1 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 15 سازه

 

 2 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 15 سازه

 cm W/B W/Br دریفت میانگین سازه نوع زلزله cm W/B W/Br میانگین دریفت سازه نوع زلزله

 نورثریج

15.I.Bf.1 94/0  ----- --- 

 نورثریج

15.I.Bf.2 33/1  ----- --- 

15.I.WD.1 66/0 7/0 68/0 15.I.WD.2 89/0 66/0 67/0 

15.I.WB.1 96/0 02/1 1 15.I.WB.2 31/1 98/0 1 

15.I.CD.1 65/0 69/0 67/0 15.I.CD.2 91/0 68/0 69/0 

15.I.CB.1 98/0 04/1 02/1 15.I.CB.2 15/1 86/0 87/0 

15.I.CP.1 84/0 89/0 87/0 15.I.CP.2 15/1 86/0 87/0 

 

 سازهدریفت بر  راگریم ریتأث :64جدول                                                   سازه            دریفت بر  راگریم ریتأث :63جدول 
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 3 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 15 سازه

 

 1 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 15 سازه

 سازه نوع زلزله
  م  ی  ان  گ  ی  ن 

 cm دریفت
W/B W/Br سازه نوع زلزله 

  م  ی  ان  گ  ی  ن 

 cm دریفت
W/B W/Br 

 نورثریج

15.I.Bf.3 86/1 ----- --- 

 لوماپریتا

15.I.Bf.1 05/1 ----- --- 

15.I.WD.3 42/1 76/0 59/0 15.I.WD.1 82/0 78/0 77/0 

15.I.WB.3 38/2 27/1 1 15.I.WB.1 06/1 01/1 1 

15.I.CD.3 17/1 62/0 49/0 15.I.CD.1 83/0 79/0 78/0 

15.I.CB.3 92/1 03/1 8/0 15.I.CB.1 03/1 98/0 97/0 

15.I.CP.3 84/1 98/0 77/0 15.I.CP.1 01/1 96/0 95/0 

 

 سازهدریفت بر  راگریم ریتأث :66جدول                                        سازه                   دریفت بر  راگریم ریتأث :65جدول 

 2 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 15 سازه

 

 3 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 15 سازه

 سازه نوع زلزله
  م  ی  ان  گ  ی  ن 

 cm دریفت
W/B W/Br سازه نوع زلزله 

  م  ی  ان  گ  ی  ن 

 cm دریفت
W/B W/Br 

 لوماپریتا

15.I.Bf.2 53/1 ----- --- 

 لوماپریتا

15.I.Bf.3 01/2 ----- --- 

15.I.WD.2 00/1 65/0 72/0 15.I.WD.3 67/1 83/0 74/0 

15.I.WB.2 37/1 89/0 1 15.I.WB.3 23/2 1/1 1 

15.I.CD.2 13/1 73/0 82/0 15.I.CD.3 55/1 77/0 69/0 

15.I.CB.2 27/1 83/0 92/0 15.I.CB.3 04/2 01/1 91/0 

15.I.CP.2 34/1 87/0 97/0 15.I.CP.3 1/2 04/1 94/0 
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 سازهدریفت بر  راگریم ریتأث :68جدول                                           سازه                   دریفت بر  راگریم ریتأث :67جدول 

 1 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 15 سازه

 

 2 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 15 سازه

 سازه نوع زلزله
  م  ی  ان  گ  ی  ن 

 cm دریفت
W/B W/Br سازه نوع زلزله 

  م  ی  ان  گ  ی  ن 

 cm دریفت
W/B W/Br 

 کوبه

15.I.Bf.1 56/4 ----- --- 

 کوبه

15.I.Bf.2 56/5 ----- --- 

15.I.WD.1 56/4 1 75/0 15.I.WD.2 74/5 03/1 67/0 

15.I.WB.1 07/6 33/1 1 15.I.WB.2 45/8 51/1 1 

15.I.CD.1 47/5 19/1 9/0 15.I.CD.2 62/6 19/1 78/0 

15.I.CB.1 34/7 6/1 2/1 15.I.CB.2 82/8 58/1 04/1 

15.I.CP.1 16/7 57/1 17/1 15.I.CP.2 67/8 55/1 02/1 

 سازهدریفت بر  راگریم ریتأث :69جدول 

 3 نوع خاک روی بر بعدیسه طتقه 15 سازه

 سازه نوع زلزله
  م  ی  ان  گ  ی  ن

 cm دریفت
W/B W/Br 

 کوبه

15.I.Bf.3 2/5 ----- --- 

15.I.WD.3 06/5 97/0 31/1 

15.I.WB.3 86/3 74/0 1 

15.I.CD.3 56/5 06/1 44/1 

15.I.CB.3 57/6 26/1 7/1 
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15.I.CP.3 98/6 34/1 8/1 

 

 4تا  2فقل در طتقه  3بر روی خاک یک و دو تقریتاً برابر بوده و بر روی خاک نوع   I.CP.15و  I.WD.15های دریفت سازه  37محابق شکل 

 دارای اختلاف هستند. 

   

 3و  2، 1ی بر روی خاک نوع فیط ل یتحت تحلطبقه  15برای ساختمان طبقات در ارتفاع  ینسب  ییجابجا راتیینمودار تغ : 37 شکل  

طور میانگین برش پایه به  طتقه بر روی خاک نوع یک حاکی از آن است که به   15برای سازه    [21 شده از تحقیق زهرایی و چراغی  نتایج حاصل 

یافته است. در تحقیق حاضر میانگین برش پایه، شتاب و  کاهش  %19و  %11یافته است و شتاب سقف و جابجایی به ترتیب به میزان افزایش %4میزان 

 چراغی دارای اختلاف اندکی است.  یافته که در مقایسه با نتایج زهرایی و کاهش  %16و  %14، %6جابجایی به ترتیب به میزان 

در سازه   کوبه   و   نورثریج   لوماپریتا،  زلزله  رکورد  سه   تحت   را (  1  شماره   آزمایشگاهی  نمونه )  لوله   در   لوله   میراگر  هیسترزیس  نمودار   38  شکل

15.I.WD.1 زلزله  نیروی  و شده  عمل وارد خارجی لوله فقل  نورثریج  و لوماپریتا  زلزله در شود می مشاهده  شکل  در که طورهمان.  دهدمی نمایش  

 عمل  وارد  داخکی  لوله   که  بوده   مقداری  از  ترک   میراگر  به  وارده  نیروی  و  میراگر  سر  دو  جابجایی  که  است  این  آن   عکت  و  است  نموده   مستهکک  را

 گردیده   عمل  وارد   داخکی  لوله   ازآنپس   و   است   شده استفاده   کامل  طوربه   آن  ظرفیت  از   و  رسیده   تسکی   به  خارجی  لوله   ابتدا   کوبه   زلزله  در.  شود

 . است مشاهده قابل وضوح به   لوله در  لوله میراگر دوسححی رفتار. است
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 لوماپریتا  و نورثریج ،کوبه   زلزله  تحت چپ به  راست از ترتیب به  ،I.WD.1.15در سازه  لوله   در لوله  میراگر هیسترزیس نمودار : 38 شکل  

 :گیرینتیجه -4

، 1طتقه بر روی خاک نوع   15و   10، 5بعدی های فولادی سه تنهایی و با ترکیب بادبند در سازه ای چند سححی به در مقاله حاضر اثر میراگر لوله 

 سازی و تحت تحکیل تاریتچه زمانی غیرخحی مودال قرار گرفت.مدل SAP 2000افزار در نرم  3و  2

 اند از:آمده عتارتدستین نتایج به ترمه 

اضافه مهاربند  ( نستت به سازه با سیست  دوگانه قاب خمشی متوسل به .R.WD.5طتقه فولادی )  5های  استفاده از میراگر لوله در لوله در سازه 

گردید   %45و  %27، %31یه به میزان طور میانگین باعث کاهش برش پابه  3و   2، 1به ترتیب بر روی خاک نوع  (.R.WB.5)همگرای ویژه فولادی  

 به ترتیب بر روی هر سه نوع خاک کاهش یافت.  %39و  %39، %31طور میانگین به میزان و همچنین شتاب سقف نیز به 

گردید که این    .R.WB.5  طتقه باعث کاهش میانگین میزان برش پایه و شتاب سقف نستت به سازه   5های  های ترکیتی در سازاستفاده از سازه  .1

در هر    R.WB.5نستت به    R.CD.5میزان کاهش بسته به نوع ترکیب میراگر و بادبند و نوع خاک متفاوت بوده است. میانگین برش پایه سازه  

کاهش    %38و   %32،  %24کاهش یافت و همچنین شتاب سقف نیز به ترتیب به میزان    %36و    %8،  %23به ترتیب به میزان    3و    2،  1  سه نوع خاک 

 یافت.

و کاهش شتاب سقف به    %35و    %18،  %23طور میانگین باعث کاهش برش پایه به میزان  به   R.WB.5نستت به سازه    R.CB.5سازه ترکیتی   .2

 گردید. 3و   2، 1ه ترتیب بر روی خاک نوع ب %17و  %20، %18میزان 

به    %20و    %18،  %12و کاهش شتاب به میزان    %25و    %17،  %14باعث کاهش در میزان برش پایه به میزان    R.WB.5نستت به    R.CP.5سازه   .3

 ترتیب بر روی هر سه خاک نوع یک، دو و سه گردید.

باعث کاهش میانگین برش پایه در خاک یک، دو و سه    R.WB.10تت به سازه  نس R.WD.10طتقه استفاده از سازه    10های فولادی  در سازه  .4

 گردید. %35و  %42، %36و کاهش میانگین شتاب به میزان  %51و  %47، %52به ترتیب به میزان 

طور های ترکیتی نستت به سازه دارای بادبند به طتقه بر روی هر سه نوع خاک استفاده از سازه   5های  طتقه همانند سازه  10های فولادی  در سازه  .5

به ترتیب به    3و    2،  1میزان برش پایه بر روی خاک نوع    R.CD.10میانگین باعث کاهش در میزان برش پایه و شتاب گردیده که برای سازه  

 کاهش یافت.  %32و  %27، %29و شتاب به میزان  %36و  %35، %29ان میز
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سه کاهش    به ترتیب بر روی خاک نوع یک، دو و  %13و    %33،  %36طور میانگین به میزان  برش پایه را به   R.WB.10نستت به    R.CB.10سازه   .6

 ت.کاهش یاف  %12و  %25، %30داد علاوه بر آن میانگین شتاب نیز به ترتیب به میزان 

تر بوده است؛  طتقه ترکیتی دیگر اندکی ک  10نستت به دو سازه  R.WB.10نستت به  R.CP.10میانگین کاهش پاس  برش و شتاب در سازه  .7

 به ترتیب بر روی خاک نوع یک، دو و سه کاهش یافت.  %22و    %9،  %15و میانگین شتاب    %12  و  %22،  %29صورت که میانگین برش پایه  بدین 

های ترکیتی استفاده شود که بهترین  جای استفاده از سیست  دوگانه از سازه طتقه به   10های  شود در ساختمانایج حاصکه پیشنهاد میبا توجه به نت .8

 آن استفاده از میراگر لوله در لوله در طتقات پایین و استفاده از بادبند در طتقات بالا است. 

اضافه  ده از سازه دارای میراگر لوله در لوله نستت به سازه دوگانه قاب خمشی متوسل به طتقه نامنظ  استفا  15های  طتق نتایج حاصکه از سازه  .9

و کاهش    %50و    %47،  %44، کاهش در شتاب به میزان  %55و    %49،  %48طور میانگین باعث کاهش برش پایه به میزان مهاربند همگرای ویژه به 

 گردید.  3و  2، 1به ترتیب برای خاک نوع  %15و  %22، %17میانگین دریفت به میزان 

نتایج حاصکه توصیه می .10 با  به   15های  شود در سازه محابق  از سازه طتقه  از سیست  دوگانه  استفاده  استفاده گردد. سازه  جای  های ترکیتی 

15.I.CD   طور میانگین  و همچنین به  %41و    %33  %30، کاهش شتاب به میزان  %46و   %36،  %43طور میانگین باعث کاهش برش پایه به میزان  به

 گردید.  I.WB.15نستت به سازه  3و   2، 1به ترتیب بر روی خاک نوع  %12 و %31، %27باعث کاهش دریفت به میزان 

و    %35،  %27و کاهش میانگین شتاب به میزان    %27و    %23  %28باعث کاهش میانگین برش به میزان    I.WB.15نستت به    I.CB.15سازه   .11

 سه گردید.  ب بر روی هر سه نوع خاک یک، دو وبه ترتی  19%

 %23،  %22طور میانگین به میزان  و شتاب را به   %15و    %19،  %28طور میانگین  برش پایه را به  I.WB.15نستت به    I.CP.15همچنین سازه   .12

 کاهش داد.  3و   2، 1به ترتیب بر روی هر سه نوع خاک  %25و 

 CPو    CD  ،CBن برش پایه، شتاب و دریفت مشتص شد که به ترتیب بهترین سازه ترکیتی،  با توجه به نتایج حاصکه و محاسته میانگی .13

 های ترکیتی فوق جایگزین مناستی برای سیست  سنتی بادبندی است. است. سازه 

ترین کاهش در دارای بیش   I.WB.15نستت به    I.CP.15طتقه بر روی هر سه نوع خاک، سازه    15و    10،  5های ترکیتی  در میان سازه  .14

 % 27طتقه بر روی خاک نوع دو    10شده است. پس از آن سازه  حاصل  %33میانگین برش پایه، شتاب و دریفت بوده که بر روی خاک نوع سه  

 باعث کاهش در میانگین برش پایه، شتاب و دریفت گردید.  %27ک نوع سه طتقه بر روی خا 5و سازه 

بوده است. در میان    WBترین کاهش پاس  در میانگین برش، شتاب و دریفت نستت به  دارای بیش   CBسازه    CPپس از سازه ترکیتی   .15

ترین میزان کاهش را داشته است. پس از آن  یش در میانگین برش، شتاب و دریفت ب  %26طتقه بر روی خاک نوع دو با کاهش    10ها سازهسازه 

ها گردیده باعث کاهش در میانگین پاس   %20طتقه بر روی خاک نوع سه به میزان  5و سازه  %22طتقه بر روی خاک نوع دو به میزان  15سازه 

 است.

طتقه بر    15(، در سازه  %20)  1نوع  طتقه بر روی خاک    10های  استفاده شود؛ در سازه   WBنستت به    CPکه از سازه ترکیتی  درصورتی .16

 ( باعث کاهش در میانگین برش پایه، شتاب و دریفت خواهند شد.%15)  3طتقه بر روی خاک نوع  5های ( و در سازه %17) 1روی خاک نوع 
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ABSTRACT  
By combining passive control systems with different stiffnesses, the researchers have proposed multi-level passive control systems. In the 

present study, a multi-level control system with a passive damping damper in a new pipe with the ability to vary the hardness and energy 

absorption under different forces to reduce the seismic vibrations of structures and their combination with bracelets was investigated. Their 

performance was evaluated in 5, 10 and 15 storey steel structures on type 1, 2 and 3 soil in the form of structural seismic responses using 

nonlinear time history analysis. The results showed that using a combination of dampers and bracelets in 5, 10 and 15 storey steel structures 

could be a good alternative to traditional brake systems. For example, the use of pipe-to-pipe dampers compared to dual structures in 5, 10 

and 15-story structures on type 3 soil reduced the base shear by 45%, 51%, and 55%, respectively, and reduced the acceleration of the roof 

to The rates were 39%, 35% and 50%, respectively. Structures with dampers and bracelets, as compared to duplex structures on the lower 

floors and upper brackets, on average, reduced the base cut by 36%, 36%, and 46%, respectively, compared to the dual structure. Roof 

acceleration reduction was 38%, 32% and 41% in 5, 10 and 15 floor structures, respectively. 

KEYWORDS  
Multi level Dameprs; Time history; passive multi layers damper, Dual frames, Braces 


