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 دهیکچ

. زلزله قهرمان ماراش در اعضا اصلی موضوع مهمی استخرابی توسعه و جلوگیری از  ضیتعوقابلفیوز  عنوانبهاتلاف انرژی  توسعه سامانه

شکل  -Uقاب خمشی فولادی مجهز به میراگر    ایلرزهعملکرد  را بیشتر نشان داد. در این پژوهش  نزدیک گسل    ایلرزهتوالی    اهمیت  ترکیه

منظور  بررسی شد بدین  با  7  ی هاقاب.  و  بدون  طراحی    ، شکل-Uمیراگر    طبقه  ضوابط  اساس  شد.    ایلرزهبر    ایلرزهتوالی    5  سپس طراحی 

 جای این پدیده بوده و    تری بحرانمنفرد    زلزله نسبت به    ایلرزهپدیده توالی  در  پاسخ سازه    دهدی منتایج نشان    .وارد شد   هاسازه به  نزدیک گسل  

را در هر دو حالت لرزش   IDRاستفاده از میراگر توانسته است معیار عملکرد ایمنی جانی در    بعلاوه.  است  ی خال  ایلرزهطراحی    هانامهآییندر  

    این معیار برای بیشینه دریفت ماندگار محقق نشده است.  تأمین برآورده نماید. ایلرزهاصلی و توالی 

 
 

 شکل -Uاگر تسلیمی نزدیک گسل، قاب خمشی فولادی، میر ایلرزه، توالی ایلرزهطراحی : ی دیلکواژگان 

 

 مقدمه -1

  ها روشدر سازه تعبیه شود که انرژی عظیم زلزله را کنترل و میرا کند. یکی از این    یندیفراجهت جلوگیری از بروز خرابی در سازه، باید  

سازه رفتار    پذیریشکل گردد. با افزایش    پذیریشکلافزایش    باعثپیشنهاد شود که    هاسازهاست. ضوابطی برای طراحی    پذیریشکل افزایش  

. بر شودی م  مستهلک  ایلرزهکنترل غیرفعال    یهاستمیساز انرژی ورودی با اضافه نمودن    یاعمدهغیرخطی پایداری از خود نشان داده و بخش  

( رخ 2023زلزله قهرمان ماراش ترکیه )  است. با آنچه در  یسازمقاوماضافه نمودن میراگر به سازه برای    هاروش  نیتر نینوهمین اساس یکی از  

 ازآنجاکه .  دادی مخسارات مالی و جانی به نسبت کمتری رخ    ،مجهز به میراگرهای جاذب انرژِی بودند  هاقاباگر  کرد  استنباط    توانی مداد  

جلوگیری از آنچه که در زلزله قهرمان   موجببه و بقیه عوامل دخیل همانند کشور ترکیه است و    وسازساختشرایط پهنه کشور ایران از منظر  

 ارزیابی انجام گیرد. با نگاهی به تحقیقات   ایلرزه  یهای توالبرای    یترقیدق   دنظری تجدضرورت دارد با    ،( به وقوع پیوست 2023ماراش ترکیه )

SEE9-03950339  
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بتنی نامنظم در    یهاساختمانشکل در    Uعملکردی استفاده از میراگرهای فلزی جاری شونده    بررسی   (1401)بخشپوری و معصوم نژاد،  ،  پیشین

مجهز شدن  .  دهدی مبهبود    توجهی قابل رد سازه را به مقدار  کراگرها سطح عملیاربرد مک،  استقرار دادند. نتایج حاکی از این    مدنظرارتفاع را  

م  یهاقاب به  تغکل سبب  ک ش  U ی راگرهایسازه  مییاهش  نسبکر  عمل   ی ان  سطح  بهبود  و  تشکطبقات  مفاصل  نامنظمیکرد  محل  در  شده   ی ل 

آنها را مورد بررسی قرار دادند.   ایچرخهبر رفتار    Uشرایط اتصال میراگرهای فلزی تسلیمی    تأثیر  (1397)روشنی و باقری،    .شده است  هاقاب

پیچی   اتصالات  تعداد  و  شرایط  اگر  که  داد  نشان  نتایج  نهایت  شود    ی درستبهدر  برای   یا رهیداچیدمان    توانی ممدل  که  را  میراگر  این 

( عملکرد میراگر جاری شونده 1397)شجاعی فر و سیاه پلو،  نتیجه گرفت. ترسادهاز مجموع چند حالت  شودی ماستفاده  جهتهدو  یهایبارگذار

U    در گسل    یهاقابشکل  نزدیک  زلزله  تحت  فولادی  مورد   گونهپالسخمشی  تحلیل   را  در  داد  نشان  نتایج  ارزیابی  دادند.  قرار  بررسی 

مفاصل پلاستیک   رفتننیازباین میراگر بر کاهش تاریخچه تغییر مکان بام، نسبت دریفت طبقات،  توجهقابل  تأثیرتاریخچه زمانی غیرخطی موید 

( نوع خاصی از میراگرهای  1398)سلحشور دورکی و رهگذر،    برابر است.  باًیتقرهیسترزیس خوب با جذب انرژِی    یهای منحن و برخورداری از  

  ی ها قابشکل در    Uمیراگر فولادی جاری شونده    قراردادنبا    دهدی مشکل را مورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان    Uفولادی جاری شونده  

. افزودن این میراگر به قاب خمشی، باعث بهبود رفتار قاب و کاهش گرددی مبه قطعات میراگر منتقل    ایسازهخمشی رفتار غیرخطی از اعضای  

 .گرددی ممتغیرهای مختلف از جمله حداکثر برش پایه و تغییر مکان افقی بام 

با    Uساختمانی مجهز به میراگر تسلیمی    یهاقاب   ایلرزه( رفتار  2015)باقری و همکاران،   ساختمانی مجهز به میراگر   یهاقابشکل را 

اندکی بهتر از میراگر   هاقاببرش پایه بیشینه  ، عملکرد میراگرهای اصطکاکی در کاهش  دهدی منشان  اصطکاکی مورد مقایسه قرار دادند. نتایج  

U    جهز به میراگر تسلیمی  م  ی هاقابمجهز به میراگر اصطکاکی بیشتر از جابه جایی جانبی    یهاقابشکل است. در حالی که جابه جایی جانبی

U  .فولادی  2016)ژانگ و همکاران،    شکل است شکل    U( اتصالات مرکز گرای تیر پیوسته به ستون قاب خمشی فولادی مجهز به میراگر 

جابه جایی  مورد ارزیابی قرار دادند. با توجه نتایج، مکانیسم پیشنهادی از خود رفتاری پایدار و مطابق با ایده مرکز گرایی نشان داد به طوری که  

از   پس  نشان    ایچرخه   یهایبارگذارماندگار  مناسبی  انرژی  اتلاف  خود  از  اتصال  حال  عین  در  و  محدود  مطلوبی  نحو  عرض دهد ی مبه   .  

به مراتب بیشتری بر ظرفیت تحمل بار و سختی و ظرفیت اتلاف انرژی در محل اتصال    تأثیرشکل نسبت به ضخامت آنها    Uفولادی    یراگرهایم

و همکاران،    دارد. فولادی  2016)آنه  میراگرهای  ارتجاعی  تغییر شکل غیر  برای  -U( ظرفیت  محوره  دو  بارگذاری  تحت  را    ی ها سازه شکل 

نتایج بدست آمده در  پایه مورد مطالعه تجربی قرار دادند.  جداسازی شده از   استاتیکی، یک منحنی اندرکنش که کاهش    یهاتست بر اساس 

دینامیکی منحنی اندرکنش پیشنهادی را برای تخمین ظرفیت   یهاتست، پیشنهاد شده است. نتایج  دهدی م ظرفیت تغییر شکل سیکلی را شرح  

شکل را تحت بارگذاری سیکلی با استفاده از یک روش    Uفولادی    یراگرهایم(  2019)نیا و همکاران،    خطیبی   تغییر شکل تایید کرده است.

شکل، یک شکل بهینه    U، روش پیشنهادی بهینه سازی میراگر تسلیمی  استترکیبی کارآمد، مورد بهینه سازی قرار دادند. نتایج حاکی از این  

 موجود در مطالعات قبلی ارائه داده است.  یهانمونهیت تغییر شکل در مقایسه با استهلاک انرژی و قابل توجهقابلرا با افزایش  

نشان داد که   های بررسشکل ارائه کردند.    U( پیشنهادی برای اتلاف انرژی زلزله با استفاده از نوارهای فولادی  2019)تایاری و همکاران،  

رهنورد و همکاران،    .ابدیی مشکل افزایش    U  یهاالمانشکل و یا کاهش ارتفاع    U  یهاالمان ظرفیت اتلاف انرژی سیستم با افزایش ضخامت  

شکل را مورد بررسی عددی قرار   Uبتن مسلح مجهز به ترکیبی از یک هسته لاستیکی و یک میراگر فلزی    یهاقاب ( عملکرد سیکلی  2020)

تغییر  دا کافی  مقدار  به  میراگر  بدون  مدل  به  نسبت  میراگر  با  مدل  در  ایجاد شده  نحوه ترک کششی  بود  این  از  نتایج حاصل  اما  دند.  نکرده؛ 

 انرژی به مقدار کافی بهبود یافته است.  اتلافمقاومت برشی، سختی و ظرفیت حداکثر 

از مطالعات   چیاند؛ اما هکرده شکل را بررسی    Uتحقیق رفتار میراگرهای    توجهی قابلکه تا کنون تعداد    دهدی مبررسی مطالعات قبل نشان  

توالی   اثر  سیستم    ایلرزهبه  به  برای کمک  میراگر  نوع  این  در  اندنپرداخته  ی باربر جانبو عملکرد  توالی    ایلرزه  یهانامهنییآ.  اثر  نیز  موجود 

باربر جانبی دیده نشده است  ایلرزه لذابر روند طراحی سیستم  این پژوهش    سؤال  ؛  »آیا    شودی مطرح    گونهنیااصلی  سیستم    یریکارگبه که 

( طراحی 1401مبحث دهم مقررات ملی ساختمان )  ایلرزهخمشی فولادی که بر اساس ضوابط طراحی    یهاقاب شکل در  -Uمیراگر تسلیمی  
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اند،   برابر    سازهعملکرد  ارتقا  باعث     تواندی مشده  از    ایلرزه  یهای توالدر  قبل     «؟گردد حوزه نزدیک گسل  با مطالعات  را  این تحقیق  آنچه 

  -Uخمشی فولادی مجهز به میراگر    یهاقاب نزدیک گسل بر    ایلرزه   یهای توالتاکنون هیچ مطالعه ای مبنی بر اثرات    اینکه  سازدی ممتمایز  

قاب بدین منظور یک    ( صورت نگرفته است.  1401مبحث دهم مقررات ملی ساختمان )  ایلرزهشکل طراحی شده بر اساس ضوابط طراحی  

در    هامدل . سپس  طراحی شدند  دهانه به صورت یکسان    5و    3شکل با تعداد دهانه  -Uمیراگر    در دو حالت با و بدون  طبقه  7خمشی فولادی  

گسل    یالرزهتوالی    5برابر   نزدیک  تصادفی  حوزه  ترکیب  از  گسل    یها زلزلهکه  اند،  FEMA P695نزدیک  شده  تحلیل  بروش    ایجاد 

  .ارزیابی شده اندتاریخچه زمانی غیرخطی 

 مدلسازی و روش تحقیق -2

 قاب و روند طراحیمعرفی -1-2
قاب در هر    یهادهانه متر بدون نامنطمی در ارتفاع مدلسازی شده است. تعداد    2/3طبقه برابر ارتفاع هر طبقه    7  یدوبعد در این مقاله، یک قاب  

فرض شده سازه در بانتخاب شده است.  فولادی    ویژهقاب خمشی  باربر جانبی  سیستم    متر در نظر گرفته شده است.  5طول دهانه    و  3طبقه، برابر  

استفاده شده    CSI ETABS 2015  افزارنرم  ازفولادی    طراحی قابمستقر است. برای    IIIروی خاک نوع    منطقه لرزه خیزی خیلی زیاد و 

. بار باشدی مایران )ویرایش چهارم(    2800( و استاندارد  1392مبحث ششم مقررات ملی ساختمان )  براساس  ایلرزه. بارگذاری و تحلیل  است

و   IPEکیلوگرم/متر فرض شد. مقاطع مورد نظر استفاده شده در تیرها از نوع    1250و    3000مرده و زنده کلیه طبقات و بام به ترتیب مقادیر  

از ورق است  هاستون برای محاسبه جرم  از نوع جعبه ای ساخته شده  برای    ایلرزه.  استاندارد  هاقاببا فرض مسکونی  با  ایران    2800، مطابق 

در نظر گرفته شد. از محاسبه بار باد صرف نظر شد. اتصال ستون به پی ساختمان از نوع   %20)ویرایش چهارم( درصد مشارکت بارهای ثقلی  

شکل و مهاربند مربوطه برای اتکا -Uمیراگر    هامدلدر ادامه برای هریک از  ض شد.  از نوع گیردار فر  هاستوناتصال گیردار و اتصال تیر و  

  طراحی شده است. برای طراحی میراگر، ابتدا با فرض انکه شکل مودی مود اول سازه تغییرچندانی نداشته باشد، جابجایی تسلیم هر طبقه بدست 

ر ادامه سختی هر طبقه محاسبه و براساس آن مجموع سختی مهاربند و میراگر  آمد. آنگاه جابجایی تسلیم میراگرها در طبقات محاسبه شد. د

شد.   سختی محاسبه  پارامتر  سه  میراگر  مدلسازی  برای  شد.  مشخص  هرطبقه  در  نیاز  مورد  میراگر  مشخصات  اطلاعات،  این  آوردن  بدست  با 

نمایش داده شده   نمونه شماتیک قاب خمشی با سیستم میراگر  (1شکل )ارتجاعی میراگر؛ تغییرمکان تسلیم و مقاومت نهایی آن نیاز است. در  

( نیز مشخصات  1در جدول )  .تغییرمکان میراگر در اختیار باشد-که برای مدلسازی میراگر کافی است رفتار دو خطی نیرو   شودی میادآور  .  است

 دهانه ارائه شده اند.   3طبقه  7مقاطع مورد استفاده در قاب 

 

 
 طبقه مجهز به میراگر  7قاب  :(1شکل )
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 و مهاربندها  هاستون(: مشخصات پروفیل تیرها و 1جدول )

 مقطع محل المان  نوع المان طبقه

 BOX-250x15 ها دهانه همه  ستون  7~2

 BOX-250x20 ها دهانه همه  ستون  1

 IPE330 ها دهانه همه  تیر 7~6

 IPE360 ها دهانه همه  تیر 5~3

 IPE400 ها دهانه همه  تیر 2~1

 TUBO80X80X5 دهانه میانی  مهاربند  7~1

 
 

 ایلرزه یتوال -2-2

استفاده شده    NTHAمتوالی و سپس جهت انجام تحلیل    یهازلزله برای ساخت    گونهپالسدر این مقاله از پنج رکورد زلزله نزدیک گسل  

ایران )ویرایش چهارم(    2800سازی بر اساس استاندارد    هیپاهماستخراج شده  و پس از    PEERابتدا از پایگاه اطلاعاتی    هانگاشتشتاب   است.

(  ونیلتراسیف نویزهای اضافی ) SeismoSignal افزارنرم لازم است در  ندیفرا مورد استفاده قرار داده شدند. قبل از انجام این  هالیتحلدر اجرای 

بر اساس نشریه    MCEداده شده است و برای تبدیل آن به سطح خطر    DBEسطح خطر    2800زم به ذکر است در استاندارد  انجام پذیرد. لا

به ذکر است  است.    DBE برابر  MCE،  5/1که شتاب    شودی مفرض    92-360 حوزه نزدیک گسل   ایلرزه  یهای توالبه دلیل کمبود  لازم 

آمده است. جهت    ایلرزه  یهای توال   یگذارنام ( شماره و  2متوالی گرفته شده است. در جدول )  یهازلزلهتصمیم به تولید تصادفی )مصنوعی(  

رکوردهای    2به    2مصنوعی از ترکیب    ایلرزه  یهای توالاستفاده شده است.    Seismosignal  افزار نرممصنوعی از    ایلرزه  یهای توالساخت  

بین هر دو رکورد متوالی   .شودی م( ترکیب یک نمونه از رکوردها مشاهده 2که در شکل ) دیآی متوالی  20 اساسنیبرازلزله ایجاد شده است و 

 ثانیه زمان در نظر گرفته شده است.  10

 زلزله نزدیک گسل  5(: مشخصات 2جدول )

Closest 

 Distance 
Magnitued 

PGA 

 (g) 

Name 

 Station 
Year 

Name  

Earthquake 
Record 

10.45 6.53 0.2715 Calexico Fire Station 1979 Imperial Valley 1 

0.96 6.9 0.8036 KJMA 1995 Kobe Japan 2 

10.97 6.93 0.3330 Gilroy - Historic Bldg 1989 Loma Prieta 3 

4.04 6.06 0.6576 North Palm Springs 1986 North Palm Spring 4 

9.58 6.19 0.4450 Cholame - Shandon Array #5 1966 Parkfield 5 

 

 ( Imperial&Kobe)طبقه  7 ی سازهبرا یالرزه  یتوالنمونه ای از : (2ل )شک

 مدل غیرخطی جزئیات -3-2

از   مقاله  این  در  غیرخطی  مدل  ایجاد  تحلیل    SAP2000  افزارنرمبرای  انجام  برای  است.  شده  کلیه    NTHAاستفاده    ی هال یتحلدر 
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( استفاده %25در کلیه مودها استفاده شد. برای حل معادلات از روش نیومارک بتا )  %5از میرایی متناسب رایلی با ضریب استهلاک    گرفتهانجام

با استفاده از پلاستیسیته متمرکز بر اساس   اختصاص داده شد. برای اختصاص    هاالمانبه    ASCE 41-13شده است. ویژگی غیرخطی مصالح 

دوتا مفصل از نوع   هاستوناستفاده شد. مفاصل پلاستیک    SAP2000  افزارنرم ، از مفاصل پلاستیک خودکار  هاالمانبه  دادن مفاصل پلاستیک  

P-M3    9-6بر اساس جدول    95/0و    05/0در فواصل  ،ASCE41-13    اختصاص داده شد. مفاصل پلاستیک تیرها دوتا مفصل از نوعM3    در

اساس جدول    95/0و    05/0فواصل    Pیک مفصل پلاستیک محور    مهاربندهااختصاص داده شد. مفاصل پلاستیک    ASCE41-13،  9-6بر 

که میراگر ندارند مطابق    یهادهانه شکل اعضایی که عضو مشترکی با  -Uقاب خمشی همراه با میراگر تسلیمی    ی هامدل اختصاص داده شد. در  

  NTHAدر تحلیل    P-Deltaاثرات  .  به جایی در نظر گرفته شده استجا-رفتار خطی نیرو   ،برای رفتار میراگرمفاصل قاب خمشی تعریف شد.  

شد. لحاظ  مستقیم  گیری  انتگرال  روش  از    به  نیز  عملکردی  سطوح  تعریف  در جدول    FEMA 356برای  است.  شده  جزئیات    (3)استفاده 

گذاری توالی با تک لرزه )لرزه اصلی( وجود داشته   تأثیر( ارائه شده اند. برای آنکه امکان مقایسه و  RIDR( و دریفت ماندگار )IDRدریفت )

 ( انجام شده است.  Main-Shock After-Shok) ایلرزه( و بار دیگر برای توالی Main-Shockیکبار برای لرزش اصلی ) هال یتحلباشد، کلیه 

 FEMA356مربوط به سطوح عملکردی مختلف بر اساس  RIDRو  IDRمقادیر (: 3جدول )

 سطح عملکرد 

 آستانه فروریزش پارامتر 

 (CP) 

 ایمنی جانی 

 (LS ) 

 وقفه استفاده بی

 (IO) 

5 2.5 0.7 IDR (%) 

5 0.7 - RIDR (%) 

 صحت سنجی -4-2

. قاب و میراگر صحت  انجام شد   ی صحت سنج (  2015)باقری و همکاران،  از مطالعه مقاله    جیاز صحت نتا  ارزیابی صحیحمقاله جهت    نیدر ا

  5به صورت دوبعدی و همگی از نوع قاب خمشی فولادی دارای دهانه    ایسازه ساخته شده است. مدل هاس    SAP2000  افزارنرمسنجی در  

نشده است به همین دلیل جهت انجام روند   هااشت نگشتابمتری است. لازم به ذکر است در مقاله مورد نظر هیچ بحثی در مورد مقیاس نمودن  

شکل استفاده شده در  -U( انتخاب شده است. میراگرهای جاری شونده  Kobeتحلیل شتابنگاشتی که از منظر شکل شباهت بیشتری داشته )

ابعاد مقطع عرضی  به  فلزی  قطعه از صحفه ای  مقابل یکدیگر تشکیل شده است. هر  قطعه خمیده در  از دو  و شعاع    10×100 مقاله  متر  میلی 

برابر    50انحنای   میراگر سختی  برای  است.  میراگر خطی  رفتار  است.  متر ساخته شده  تسلیم    20000میلی  نیروی  و  متر    9247کیلوگرم/سانتی 

خود ادامه دهد.  برابر سختی ناحیه الاستیک به کار    01/0کیلوگرم است تا نقطه تسلیم به صورت الاستیک عمل کرده و پس از آن سختی برابر  

در قالب یک نمودار ترسیم شده اند. با دقت بسیار (  2015جام شده و مقاله )باقری و همکاران،  هیسترزیس تحلیل ان  یهای منحن(  3در شکل )

مشاهده کرد که منحنی ای هیسترزیس تطابق مطلوبی با یکدیگر داشته و میزان خطا در مدلسازی بسیار پایین بوده است که نشان دهنده    توانی م

  صحت مدلسازی های انجام شده در این مقاله است. مقایسه نتایج برش پایه و نتایج جابه جایی افقی بام در تحلیل انجام شده و مدل باقری و

 ( ارائه شده است. 5( و )4( در جدول )2015همکاران )



                                                                             شناسی و مهندسی زلزله المللی زلزله نفرانس بیننهمین ک

6 

 

 

 ( 2015و همکاران،  یانجام شده توسط )باقر لیانجام شده و تحل لیبدست آمده از تحل سیسترزیه ی(:  منحن3شکل )

 ( 2015، باقری و همکاران)(: مقایسه نتایج برش پایه در تحلیل انجام شده و مدل مقاله 4جدول )

 برش پایه در تحلیل 

 ( Tonانجام شده )

 برش پایه در مقاله باقری  

 ( Ton) (2015و همکاران )
 درصد خطا

109 112 7/2 % 

 ( 2015، باقری و همکاران)در تحلیل انجام شده و مدل مقاله طبقه بام  یجایی افق جابه (: مقایسه نتایج 5جدول )

 جایی افقی طبقه بام  جابه

 ( cmدر تحلیل انجام شده )

 جایی افقی طبقه بام در مقاله باقری جابه

 ( cm) (2015و همکاران )
 درصد خطا

6/25 1/26 85/1 % 
 

 بحث و بررسی  -3

 میانگین بیشینه برش پایه  -1-3

که علاوه بر میرایی، سختی هم دارند این نگرانی هست که با افزایش سختی سازه، نیروی برش   رفعالیغاز میراگرهایی    در استفادههمواره  

متوسط بیشینه  (  6در جدول )احتمالی میراگر بر برش پایه،    تأثیرپایه در حضور میراگر افزایش و یا حداقل بدون تغییر باقی بماند. برای کنترل  

طبقه   7برش پایه قاب  نمایش داده شده است. برای اساس،    Uدر دو سازه با بدون میراگر    ایرزهلبرش پایه برای دو حالت لرزش اصلی و توالی  

که دلیل آن افزایش سختی و کاهش پریود قالب در حالت وجود   باشدی مدر حالت استفاده از میراگر از برش پایه در حالت بدون میراگر بیشتر  

درصد افزایش یافته است. علاوه بر آن درصد تغییرات برش پایه تحت  28و به طور میانگین  درصد 44میراگر است. این میزان در بدترین حالت 

درصد افزایش داشته که نشان دهنده اثر فزاینده پدیده   7سناریوی متوالی نسبت به سناریوهای منفرد در دو حالت با و بدون میراگر در حدود  

   طبقه است. 7بر برش پایه قاب  ایلرزهتوالی 

 ( 2015، باقری و همکاران)در تحلیل انجام شده و مدل مقاله طبقه بام  یجایی افق جابه (: مقایسه نتایج 6) جدول

 درصد تغییرات  ( Ton) در سازه با میراگربرش پایه  ( Ton) در سازه بدون میراگربرش پایه  نوع زلزله 

 % 29 121 95 میانگین لرزش اصلی 

 % 29 130 100 ای لرزه میانگین توالی 

 % 7/6 % 7 درصد تغییرات  

 بین طبقات  گذرا و ماندگار بیشینه تغییر مکان نسبی  2-3
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اثر لرزش اصلی و توالی   بر توزیع دریفت گذرا و ماندگار بررسی شده است. هدف از این قسمت    ایلرزهدر قسمت اول از این بخش 

توالی   میراگر  بدون  و  با  حالت  دو  در  شود  مشخص  چه    ایلرزهاینکه  اصلی  لرزش  به  خواهد    یریتأثنسبت  ماندگار  و  گذرا  پاسخ  بیشینه  بر 

منظور،   بدین  )گذاشت.  و ب،  4شکل  الف  قسمت  تسلیمی    IDR  توزیع(  میراگر  بدون  و  با  دو حالت  در  قاب  -Uرا  در  نشان    7شکل  طبقه 

فراتر رفته   IDRدر حالتی که از میراگر استفاده نشده است بیشینه  .  دهدی م در حالت توالی از لرزش اصلی بیشتر بوده و از معیار ایمنی جانی 

لی کاهش داده است. بعلاوه استفاده از میراگر باعث شد در حالت لرزش را در هر دو حالت توالی و لرزش اص IDRاست. اما استفاده از میراگر 

در دو حالت قاب به همراه میراگر و    (RIDR)  ( قسمت ج و د، تغییر نسبی ماندگار بین طبقات4شکل )در  .  شود  تأمیناصلی معیار ایمنی جانی  

، تغییر مکان نسبی باقی مانده ای لرزهدر هر دو حالت پدیده توالی  برداشت کرد    توانی م  نمودارها. از  نمایش داده شده است  عدم وجود میراگر

گار بام بین طبقات افزایش یافته که این افزایش در حالت استفاده از میراگر بیشتر از عدم استفاده از میراگر بوده است. حداکثر جابه جایی ماند

شکل در کاهش  -Uمثبت استفاده از میراگرهای تسلیمی    تأثیرن امر بیانگر  در حالت استفاده از میراگر از حالت بدون میراگر کمتر بوده که ای

در   میانگین  این  است.  سازه  جایی  برابر    یهازلزلهجایه  حدود    %32منفرد  متوالی  سناریوهای  برای  جایی   %23و  جابه  تغییرات  درصد  است. 

 است.  %12و بدون میراگر  % 28چیزی حدود عدد  ایلرزهطبقه با میراگر در توالی  7ماندگار بام در مدل 

  
 (راگریطبقات )با م نیب یمکان نسب ریی)ب(: تغ (راگریطبقات )بدون م نیب یمکان نسب ریی)الف(: تغ

  
 ( راگریطبقات )با م نیماندگار ب یمکان نسب ریی)د(: تغ (راگریطبقات )بدون م نیماندگار ب یمکان نسب ریی)ج(: تغ

 (یزلزله منفرد و متوال یوهایسنار سهی)مقا طبقه  7های در مدل RIDRو  IDR(: نمودار 4شکل )

( ارائه شده است.  5)  شکلدر دو حالت لرزش اصلی و توالی بررسی کرد،    هاسازهاستفاده از میراگر را بر تغییر پاسخ    تأثیربتوان    آنکهیبرا

 به طورمنفرد و متوالی    ایلرزهطبقه تحت سناریو های    7قاب    یهامدل( تغییر مکان نسبی و تغییر مکان نسبی ماندگار بین طبقات در  5شکل )
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دید که در هر دو حالت، استفاده از میراگر تغییر مکان نسبی بین طبقات را   توانی م( 5. با توجه به نمودار الف و ب در شکل )دهدی م نشان مجزا 

اگرچه در حالت لرزش اصلی در هر دو  منفرد بیشتر از حالت متوالی است.    ایلرزهش داده است که این کاهش تحت شرایط سناریوهای  کاه

در برخی طبقات از حد ایمنی جانی   IDRبیشینه    ایلرزهشده است اما در حالت اعمال توالی    تأمینحالت با و بدون میراگر حد ایمنی جانبی  

(،  که به ترتیب مربوط  5علاوه بر آن با دقت در نمودار ج و د شکل )نماید.    تأمینو استفاده از میراگر نتوانسته اند این معیار را  فراتر رفته است  

متوالی و منفرد است، نتیجه گرفت که در هر دو حالت استفاده از میراگر، تغییر   ایلرزهبه تغییر مکان نسبی ماندگار بین طبقات تحت سناریوهای 

اما در هر دو    منفرد بیشتر از حالت متوالی است  ایلرزه ان نسبی ماندگار بین طبقات را کاهش داده است که این کاهش تحت سناریو های  مک

 . نشده است  تأمین FEMA 356حالت معیار ایمنی جانی 

  
 ( لرزش اصلیطبقات ) نیب یمکان نسب ریی)ب(: تغ (ایلرزهتوالی طبقات ) نیب یمکان نسب ریی)الف(: تغ

  
 (لرزش اصلیطبقات ) نیماندگار ب یمکان نسب ریی)د(: تغ ( ایلرزهتوالی طبقات ) نیماندگار ب یمکان نسب ریی)ج(: تغ

 طبقه )مقایسه حالت با و بدون میراگر( 7های در مدل RIDRو  IDR(: نمودار 5شکل )

 نتیجه گیری  -4
  ک یحوزه نزد  ی متوال  یهازلزلهاز    متأثرشکل  -U  ی میتسل  راگریمجهز به م  یفولاد   ی خمش  یهاقاب  ایلرزهعملکرد    ی ابیارزدر این مقاله         

مقررات ملی   10شکل بر اساس مبحث -Uطبقه با تعداد دهانه یکسان مجهز به میراگر تسلیم شونده  7بررسی شده است. بدین منظور قاب  گسل

طراحی   ضوابط  کلی  رعایت  با  قاب    ایلرزهساختمان  ادامه  در  است.  گردیده  برابر    7طراحی  در  روش    5طبقه  به  شده  ساخته  متوالی  زلزله 

با استفاده از تحلیل    2800تصادفی پس از همپایه سازی به روش آیین نامه ای استاندارد   مورد ارزیابی قرار گرفته    NTHAویرایش چهارم، 

 :شوندی ماست. نتایج حاصل به شرح زیر جمع بندی 
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باعث شد نیروی برش پایه افزایش یابد که دلیل آن افزایش سختی و   ایلرزهستفاده از میراگر در هر دو حالت لرزش اصلی و توالی  ا (1

 برآورد شده است.   %30میانگین  به طورکاهش زمان تناوب سازه است. این افزایش 

پاسخ در سازه  شیاست؛ اما افزا نسبت به لرزش اصلی افزایش داشته  ایلرزهپاسخ سازه )با یا بدون میراگر( در برابر توالی  ی طورکلبه (2

 داشته است.  ایلرزهتوالی  تأثیرمطلوبی بر کاهش  تأثیربا میراگر نسبت به سازه اولیه کمتر بوده و به عبارتی میراگر 

با افزودن    کهینحوبه مشهود است    ایلرزهنسبی طبقات در دو حالت لرزش اصلی و توالی    مکان  رییتغمیراگر بر کاهش بیشینه    تأثیر (3

 شده است.   تأمین FEMA 356مندرج در  LSحالت معیار  هر دو میراگر در 

اگرچه  کاهش یابد.    ایلرزهسناریوی لرزش اصلی و توالی  در هر دو    یاطبقهاستفاده از میراگر باعث شد بیشینه دریفت ماندگار بین   (4

مندرج در   LSمعیار  اندنتوانسته هاقابکمتر از لرزش اصلی است و همواره  ایلرزهمیراگر بر کاهش دریفت ماندگار در توالی   تأثیر

FEMA 356  .را برآورده نمایند 

 مراجع  -5
. دفتر امور فنی و تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از  360(. نشریه شماره  1392موجود. )  یهاساختمان   ایلرزهدستورالعمل بهسازی  

 زلزله سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور. تهران. ایران.

مهاربندی )هم محور و برون محور( بر عملکرد قاب خمشی فولادی در برابر خرابی    یهافرم   تأثیر(.  1396شاه ولی کوه شوری، ر. سیاه پلو، ن. ) 

 آموزش عالی جهاد دانشگاهی خوزستان. مؤسسه. ارشدکارشناسی پیش رونده. 

، تهران،  یرنشریه مهندسی عمران امیر کب،  هاآن   ایچرخه شکل بر رفتار  -Uشرایط اتصال میراگرهای فلزی   تأثیر (.  1397روشنی، ج. باقری، س. )

 ایران. 

آموزش    مؤسسه.  ارشدکارشناسی قاب خمشی فولادی در برابر نزدیک گسل.    ایلرزه(. ارتقاء عملکرد  1397شجاعی فر، س.ز. سیاه پلو، ن. )

 عالی جهاد دانشگاهی خوزستان. 
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