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Abstract 
This research evaluates the seismic performance of steel moment frames equipped with the elliptical roller damper. 
The prominent feature of this damper is its dual capability of simultaneously carrying permanent gravity loads and 
dissipating seismic energy, making it an efficient seismic isolator. This device enhances structural performance by 
intelligently integrating a roller mechanism to reduce friction with the yielding behavior of elliptical dampers for 
effective energy dissipation. To assess its effectiveness, the damper was implemented at the column bases of 2D models 
of 2, 4, and 6-story frames in the SAP2000 software subjected to three earthquake records (Loma Prieta, Northridge 
and Rudbar), and their seismic parameters were analyzed. The results indicated a significant improvement in the 
structures' performance; the addition of the damper increased the natural period of the structure, which in turn resulted 
in a considerable reduction in key parameters such as base shear, peak roof acceleration, and first-story drift. The base 
shear coefficient in the two, four, and six-story frames was reduced to less than 0.4, 0.2, and 0. 1, respectively, and the 
first story drift ratio in the two, four, and six-story frames was reduced to less than 0.5, 0.3, and 0.15 percent, 
respectively. These findings confirm the high efficiency of the elliptical roller damper as an effective solution for seismic 
isolation and enhancing structural safety. 
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 چکیده
 یراگر،م ینا ۀبرجست یژگی. وپردازدی، میضویب یغلطک یراگرمجهز به م یفولاد یخمش یهاقاب یاعملکرد لرزه یابیپژوهش به ارز این
کارآمد  یاجداگر لرزه یکزمان است که آن را به هم طوربه یالرزه یو استهلاک انرژ یدائم یثقل یآن در تحمل بارها ۀدوگان یتقابل
 ی،اتلاف انرژ یبرا یضویب یراگرهایم یمکاهش اصطکاک و رفتار تسل یبرا یغلطک یزممکان ۀهوشمندان یقبا تلف میراگر ین. اکندیم یلتبد

 چهار، دو یهاقاب یدوبعد هایمدل یهاستون یبه پا یراگرم ین، امیزان تأثیر این میراگر بررسی منظوربه. بخشدیعملکرد سازه را بهبود م
یل تاریخچه زمانی سه رکورد زلزله لوما پریتا، نورثریج و مورد تحل یالرزه یافزوده شد و پارامترها SAP2000افزار طبقه در نرم ششو 

سازه شد  یعیزمان تناوب طب یشموجب افزا یراگرکردن مها بود؛ اضافهعملکرد سازه یربهبود چشمگ ۀدهندنشان ،یجقرار گرفت. نتا رودبار
ضریب . شداول مشاهده  ۀطبق نسبت دریفتحداکثر شتاب بام و  یه،مانند برش پا لیدیک یدر پارامترها یتوجهآن، کاهش قابلدنبال که به

های دو، چهار و اول در قاب طبقۀ و نسبت دریفت 1/0و  2/0، 4/0تر از ترتیب به کمهای دو، چهار و شش طبقه بهیه در قاببرش پا
 یکعنوان را به یضویب یغلطک یراگرم یبالا ییکارا ها،یافته ین. ادرصد کاهش یافت 15/0و  3/0، 5/0تر از ترتیب به کمشش طبقه به

 .دنماییم ییدها تأسازه یمنیا یو ارتقا یالرزه یجداساز یراهکار مؤثر برا

 واژگان کلیدی
 تحلیل تاریخچه زمانی ای، میراگر تسلیمی،میراگر غلطکی بیضوی، قاب خمشی فولادی ویژه، جداساز لرزه
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 مقدمه  -1
 یمعرفهمکاران و  یصادق یلیوککه توسط  یضویب یغلطک میراگر

 کردناضافه یقنشان داده شده است، از طر( 1)شده و در شکل 
 ین. اآیدیدست مبه یمعمول یضویب یراگرغلطک با م ینچند

عمل  قائم یاو لرزه یثقل یبارها ۀکنندتحملعنوان ها بهغلطک
 یناش ینامیکید یروهایتنها ننه میراگر ینکه ا یمعن ینبه ا کنند؛یم

سازه  یدائم یبلکه در تحمل بار ثقل کند،یاز زلزله را مستهلک م
را به  یضویب یغلطک یراگرهایم یژگی،و ینمشارکت دارد. ا یزن

 یلتبد یاعنوان جداگر لرزهاستفاده به یجذاب برا ایینهگز
 .[1] دنماییم

 

 
 میراگر غلطکی بیضوی -1شکل 

طراحی شده است که امکان  ایگونهمیراگر غلطکی بیضوی به
تعویض آن پس از زلزله وجود داشته باشد. این میراگرها با استفاده 

اند، که این امر فرآیند از اتصالات پیچ و مهره به سازه متصل شده
حال، در کند. بااینها را نسبتاً ساده میآنجداسازی و تعویض 

ین های موضعی ضروری است. اهنگام تعویض، استفاده از جک
ها برای پشتیبانی موقت بار سازه در طول فرآیند جداسازی جک

شود که وند. این روش باعث میرمی کاربهو نصب مجدد میراگر 
 پایدار و ایمن باقی بماند. ،اصلی در طول عملیات تعویض ۀساز

ساخت  یاتاستفاده از فولاد متداول و جزئ ینه،نظر هزماز 
با توجه  ین،. همچنسازدیم یرا رقابت یستمس ینا یهاول ینۀساده، هز

 یرمربوط به تعم هایینههز یض،تعودر المان قابل یببه تمرکز آس
 .یابدیکاهش م یتوجهطور قابلپس از زلزله به یو نگهدار

که اصطکاک را کاهش  طکیغل یزممکان یایدستگاه از مزا ینا
 یضویب یراگرهایم یهاکه از مشخصه یمیو رفتار تسل دهدیم

 ین. ابردیبهره م کند،یرا فراهم م یمؤثر یاست و اتلاف انرژ
طور بهرا  یالرزه یعملکرد جداگرها تواندیم یبیعملکرد ترک

و  محیطییستز یایزمان مزاو هم دبهبود بخش یتوجهقابل
 ارائه دهد. یزن یاقتصاد

 یهاشکلییرتغ یۀبر پا یضویب یراگردر م یاتلاف انرژ میزمکان
 یژگیآن استوار است. و یمنحن یهادر المان یکپلاست

                                                           
 
 

 

 

 یمتسل یۀآن است که با اعمال بار، ناح یطراح ینفرد امنحصربه
حرکت  یمنحن یرثابت، در امتداد مس ۀنقط یکتمرکز در  یجابه

از  یک،پلاست یهناح یوستۀپ ییجاجابه ین. اشودیجا مکرده و جابه
اتلاف  یکنواخت یعتوز منجربهکرده و  یریتمرکز کرنش جلوگ

 .دشویم یستمس یسترتیکه یتظرف یشافزا یجهنتو در یانرژ
ها قدمتی طولانی برد جداسازها در قاببه کارمربوط  مطالعات

 شود. در ادامه به چندین پژوهش از این دست پرداخته می کهدارد 
 یاعملکرد لرزه 1992در تحقیق خود در سال  2و شنتون 1لین

ثابت و  یۀبا پا یژهو یو خمش گراهم یمهاربند یفولاد یهاقاب
 یخچهتار هاییلسپس، تحلی را بررسی کردند. ابا جداساز لرزه

 یجنتا .دادندانجام  ینرکورد حرکت زم 54 یبرا یرخطیغ یزمان
استفاده  یاکه از جداساز لرزه شدهیمهاربند یهاقاب دادنشان 

شده  یطراح زلزله نیروی %50 تحمل یاگر برا یحت کنند،یم
ثابت  یۀبا پا یمعمول یهابهتر از قاب یامشابه  یباشند، عملکرد

در  یهجداشده از پا یهاقاب یز،ن یخمش یهاقاب یدارند. برا
 [.2] دادنداز خود نشان بهتری عملکرد  حی،سطوح مختلف طرا

 ژهیوجداساز، به هاییستماستفاده از س یایمزابه بررسی  3هو
 یزمان یخچهتار هاییل، با انجام تحلیسربیکی لاست گاهیهنوع تک

 جینتاپرداخت. گسل  یکنزد رکوردهایبا  یرخطیغ ینامیکید
 یریچشمگ طوربهجداسازها  ینکه استفاده از ا دادنشان  هایلتحل

 یجهنتو در دهدیرا کاهش م طبقات یمکان نسبییرو تغیه برش پا
قدرتمند  هایلزلهخصوص در برابر زبهسازه را  یاعملکرد لرزه

 [.3د ]بخشیبهبود م یتوجهقابل طوربه گسل یکنزد
 یهاکه در ساختمانیز ثابت کردند ، نهمکارانو  شکوری

عملکرد  یمعمول یریپذبا شکل یهاقاب ی،اجداساز لرزه یدارا
( %80تا ) یتربیش یاربس ینسب ییجاداشته و جابه ترییفضع

انتخاب  یتکه اهم دهندیاز خود نشان م یژهو هایقاب به نسبت
سازه برجسته  یالرزه یمنیا یرا برا یطراح ،یاتجزئ ینا یحصح

 [.4د ]سازیم
و و  یاعملکرد لرزهخود  ، در مقالۀهمکارانو   4پاناگیوت

طبقه  شش یساختمان فولاد یک یدو طرح مختلف برا یآورتاب
که فقط  تثاب یۀ( پا1: کردند یسهگسل را مقا یک یکیدر نزد

 یا( با جداساز لرزه2و  کندیرا برآورده م نامهیینحداقل الزامات آ
 [.5] گانهسه طکاکیاز نوع پاندول اص

 یروهاتنها ن، نهیوتریکامپ هایسازییهمحققان با استفاده از شب
 یکاند، بلکه با استفاده از کرده یرا بررس یاسازه یهاییجاو جابه

1 Lin 
2 Shenton 
3 Hu 
4 Panagiotou 
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 یعملکرد زیابیو زمان با یمال یهاخسارت، یپلتفرم تخصص
 یزشدن مجدد ساختمان( را ناستفادهقابل یزمان لازم برا)مدت

که طرح با جداساز  دهدیوضوح نشان مبه یجاند. نتامحاسبه کرده
و زمان  یدهبهبود بخش یریچشمگ طوربهرا  یاعملکرد لرزه یالرزه
 ینمطالعه همچن ینا. دهدیشدت کاهش مرا به یعملکرد یابیباز

 یرا برا نامهیینآ یحداقل یلیتحل یهاروش هایودیتمحد
 .سازدیثابت در مناطق پرخطر آشکار م یۀبا پا یهاساختمان

کردن ها تاکنون با اضافهشکل در قابUکاربرد میراگرهای 
هسته سربی بود که  ها به مهاربندهای همگرا یا به جداسازهایآن

اما استفاده از میراگر  شودها اشاره میدر ادامه به تعدادی از آن
ای، جداساز لرزه عنوانبهتنهایی یا همراه غلطک بیضوی به

موضوعی بدیع بوده که در این پژوهش به بررسی آن پرداخته 
 شود.می

و  چهار یرفتار دو قاب فولاد، همکارانو  عبادیدر تحقیق 
 درمختلف  ۀتحت چهار زلزل یقاب خمش یستمقه با سطب هشت

قرار گرفت.  یلو تحل یهمورد تجز یراگردو حالت با و بدون م
 ی،طبقات ینها با توجه به تغییرمکان نسبی بقاب یاعملکرد لرزه

 یخچهتار یلتحل یج. نتابررسی شدقاب و برش طبقات  یۀبرش پا
شکل U یراگرطبقه بدون م هشتنشان داد که قاب  یرخطیغ یزمان

که یحال، درنمایدحفظ  یمنینتوانست عملکرد سازه را در سطح ا
 یندر چن سازه عملکرد یراگر،استفاده از م یهادر تمام حالت

طبقات  ینماند و کاهش برش و تغییرمکان نسبی ب یباق یسطح
 [.6] مشاهده شد

ر  (، به بررسی تحلیلی و مقایسۀ2020)   2باکرو   1مانچالوا
شکل پرداختند. Uجداساز هسته سربی و جداساز مجهز به میراگر 

ها به ساختمان پنج طبقه و اعمال چهار رکورد زلزله، با اتصال آن
مقادیر پاسخ تحلیل تاریخچه زمانی انجام دادند و نتیجه گرفتند 

 [.7است ] توجهی کاهش یافتهقابل طوربه
، کاربرد جداساز (2021) مانچالوارو  3وامشیشیلا در پژوهش

طبقه تحت  پنجشکل در یک ساختمان  Uای همراه با میراگرلرزه
ل غیرخطی تاریخچه زمانی قرار تحلی، مورد ای و انفجاربارهای لرزه

کل باعث ش Uو میراگر سازنشان داد که وجود جدانتایج  ت.گرف
 شودهای سازه میشکلآخر و تغییر ۀکاهش برش پایه، شتاب طبق

[8.] 
 

                                                           
1 Manchalwar 
2 Bakre 
3 Vamshisheela 

شکل به Uکردن میراگر با اضافه(، نیز 2023)همکاران و  4گایکواد
در یک ساختمان  را این سیستم هیبریدیجداساز با هسته سربی، 

 افزارهای غیرخطی با استفاده از نرمو تحلیل بردندکار طبقه بهپنج

SAP2000   این سیستم. نتایج نشان داد که استفاده از دادندانجام 
جمله ای به زلزله شود، ازهای سازهسخباعث کاهش پا تواندمی

آن، خسارت  ۀپایه و انحراف طبقات که درنتیج کاهش میزان برش
 [.9د ]یاببه سازه کاهش می

شده توسط نگارندگان این مقاله، در پژوهش گذشتۀ ارائه
ای جداساز لرزه عنوانبهامکان استفاده از میراگر غلطکی بیضوی 

 شد اما کاربرد آن در قاب خمشی تاکنون بررسی نشده است. تأیید

 هاطراحی قاب -2
از یک ساختمان اداری واقع ( 2) از پلان متقارن شکل Bابتدا قاب 

صورت قاب خمشی به. سپس شدانتخاب  IIدر تهران با خاک 
طبقه بر اساس مبحث دهم مقررات  ششو  چهار، دو فولادی ویژۀ

افزار و در نرم طراحی 2800استاندارد و  ملی ساختمان ایران
SAP2000 بار زنده با توجه به جدول [11و10] سازی شدمدل .

کیلوگرم  250مقررات ملی ساختمان ایران  مبحث ششم 6-5-1
کیلوگرم بر متر مربع و بار مرده بر حسب  150بر متر مربع، بار بام 

. [12] کیلوگرم بر متر مربع تعیین شد 570محاسبات انجام شده 
مبحث ششم  2-3-2-6ترکیب بارهای طراحی نیز بر اساس بند 

ش ضرایب بار و روقررات ملی ساختمان برای طراحی بهم
 مقاومت انتخاب شد.

 
 پلان سازه -2 شکل

شکل Iهای مقاطع حاصل از طراحی برای تیرها شامل تیرورق
و  25mm×250و  15mm ،200×20mm×150های با بال

4 Gaikwad 
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است.  mm 9×350و  mm ،300×8 mm 7×270های جان
ها، مقاطع قوطی همچنین مقاطع حاصل از طراحی برای ستون

متر میلی 30×350×350و  25×300×300، 20×250×250
تحت تحلیل مودال  پس از طراحی، هر یک از سه قاب هستند.

مشاهده ( قابل3( الی )1) هایقرار گرفتند که نتایج آن در جدول
 .است

 طبقه دو نتایج حاصل از تحلیل مودال قاب -1جدول 

 درصد مشارکت (S)زمان تناوب  شماره مد

1 48/0 87 

2 14/0 13 
 

 طبقه چهار نتایج حاصل از تحلیل مودال قاب -2جدول 

 درصد مشارکت (S)زمان تناوب  شماره مد

1 77/0 76 

2 26/0 16 

3 14/0 4/4 

4 09/0 5/3 
 

 طبقه شش نتایج حاصل از تحلیل مودال قاب -3جدول 

 درصد مشارکت (S)زمان تناوب  شماره مد

1 97/0  17  

2 36/0  51  

3 19/0  7/6  

4 31/0  6/2  

5 09/0  9/1  

6 07/0  0 

 

 تحلیل تاریخچه زمانی -3
، 1ها، سه رکورد زلزله لوما پریتاپس از طراحی هر یک از سیستم

رخ دادند، مطابق جدول  IIکه بر خاک نوع  و رودبار 2نورثریج

ها اعمال نشده و واقعی به قابشد. رکوردهای مقیاس( انتخاب 4)

قاب  هرشتاب بام  و شد. سپس برش پایه، تغییرمکان نسبی طبقات

 .شدندتعیین 

 

 

 

 

                                                           
1 Loma Prieta 
2 Northridge 

 مشخصات رکوردهای زلزله -4جدول 

ا بزرگ نام رکورد
(Mw) 

 یشینهب

شتاب 

 ینزم

فاصله 

 (km)ن کانو

سازوکار 

 یکانون

  امتدادلغز g ≈12.5 0.65~ 7.4 رودبار

 معکوس g ≈10 0.35~ 6.7 یجنورثر

 معکوس g ≈4 0.4~ 6.9 یتاپر لوما
 

 کردن میراگراضافه -4
بعد، منحنی پوش میراگر از هیسترزیس حاصل از  در مرحلۀ

 چین قرمز نشان داده شده است،با خط( 3)که در شکل  آزمایش

تعریف شد.  افزارنرمخطی در لینک از نوع پلاستیک چند عنوانبه

 50متر و نیروی تسلیم برابر کیلونیوتن بر میلی 6سختی اولیه برابر 

 .[13] کیلونیوتن تعریف شد

 
یسترزیس ه نمودار شده ازپوش استخراج یمنحن -3شکل 

 آزمایشگاهی

افزار، ابتدا لینک سنجی نتایج حاصل از نرمبه منظور صحت 
مدل و تغییرمکانی مطابق آزمایش به آن  ،افزاربه تنهایی در نرم

و هیسترزیس حاصل با هیسترزیس آزمایشگاهی مطابق  شداعمال 
 قبولی مشاهده شد.و مطابقت قابل( مقایسه 4شکل )

 

 افزار بامنحنی هیسترزیس حاصل از تحلیل نرم مقایسۀ -4شکل 

 منحنی آزمایشگاهی
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ها اضافه شد. دو همکف قاب های طبقۀستوناین میراگر به زیر 
که با توجه )جایی میراگر نیز برای کنترل جابه 2و هوک 1لینک گپ

متر تجاوز نکند( موازی با + میلی60تا  -60 بازۀ به آزمایش از
ها در لینک میراگر اضافه شد. جزئیات قرارگیری میراگر زیر ستون

 ( نشان داده شده است.5شکل )

 

 هاستون ریز راگریم یریقرارگ اتیجزئ -5شکل 

د و ها اعمال شمذکور به قاب در آخر سه رکورد زلزلۀ
که در ادامه به هر یک  پارامترهای مورد بحث، مقایسه شدند

 شود.پرداخته می

 زمان تناوب و مشارکت مدی -1-4
که شامل  نتایج حاصل از تحلیل مودال ،(7( الی )5های )جدول

دهد. را نشان می استزمان تناوب و درصد مشارکت هر مد 
کردن میراگر باعث ها آمده است، اضافهکه در جدول طورهمان

شود. همچنین درصد مشارکت افزایش در زمان تناوب سازه می
یابد. مقدار شدن میراگر به پای سازه افزایش میمد اول با اضافه

های دو، چهار و شش طبقه قابافزایش مشارکت مد اول برای 
 درصد است. 21و  18، 11 ترتیببه

 طبقه مجهز به میراگر دو نتایج حاصل از تحلیل مودال قاب -5جدول 

 درصد مشارکت (S)زمان تناوب  شماره مد

1 72/0 98 

2 19/0 2 

 

طبقه مجهز به  چهار نتایج حاصل از تحلیل مودال قاب -6جدول 

 میراگر

 درصد مشارکت (S)زمان تناوب  شماره مد

1 07/1 94 

2 35/0 5/5 

3 16/0 4/0 

4 10/0 6/0 

                                                           
1 Gap 
2 Hook 

طبقه مجهز به  شش نتایج حاصل از تحلیل مودال قاب -7جدول 

 میراگر

 درصد مشارکت (S)زمان تناوب  شماره مد

1 33/1  92 

2 48/0  7 

3 25/0  8/0  

4 51/0  1/0  

5 01/0  0 

6 07/0  01/0  

 برش پایه -2-4
شتاب داده و  شیرا افزا ستمیس تناوب دوره ،میراگرشدن اضافه

تر از طیفی متناظر پریود جدید سازه با حضور میراگر، کوچک
جا از آن لذا شود؛شتاب طیفی متناظر قاب خمشی بدون میراگر می

شود. مستقیم دارد، برش پایه کم می ، رابطۀکه برش پایه با شتاب
نیروی تسلیم به  یجانب یروین دنیبلافاصله پس از رسهمچنین 

محدود  مقدار، کی یرو هیشده و برش پا یجار هانکی، لمیراگر
 است. پایه دوم افت برش لیرفتار دل نیا ماند؛یم

 ۀساز Vیه برش پا یبر رو یراگرکردن م(، اثر اضافه6در شکل )
وزن  داده شده است. یشرکورد زلزله نما سهدو طبقه تحت اثر 

است.  هشدمحاسبه  یلونیوتنک W=943.8سازه  ینا یالرزه
 یراگرکردن ماضافه شود،ی( مشاهده م6که در شکل ) طورهمان

 4/0از  ترکمسازه به  V/W یهبرش پا یبکاهش ضر موجب
کردن از اضافه یشپ یهبرش پا یبحداکثر ضر یر. مقادشودیم
رودبار و  یجنورثر یتا،لوما پر یرکوردها یبرا یبترتبه یراگر،م

 37 میانگین کاهش طوربهاست. بوده  53/0و  58/0، 0/1برابر با 
 درصدی در برش پایه وجود دارد.

 
 

 راگریو با م راگریدر حالت بدون م هیبرش پاضریب  ۀسیمقا -6شکل 

 الف( لوما پریتاهای رکورداثر تحت طبقه  دوقاب 

 

 لف(ا)
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و با  راگریدر حالت بدون م هیبرش پاضریب  سهیمقا -6شکل ادامۀ 

 ج( رودبارب( نورثریج و های رکورداثر تحت طبقه  2قاب  راگریم

 سازۀ Vکردن میراگر بر روی برش پایه ( اثر اضافه7) شکلدر 
وزن است.  مشاهدهسه رکورد زلزله قابلچهار طبقه تحت اثر 

است.  شدهمحاسبه  یلونیوتنک W=1941.4سازه  ینا یالرزه
کردن میراگر اضافه ،شود( دیده می7) که در شکل طورهمان

شود. می 2/0از  ترکمبه  V/W یهبرش پا یبضرکاهش  موجب
کردن میراگر برای مقادیر حداکثر ضریب برش پایه پیش از اضافه

و  50/0، 59/0 ترتیببهرکودهای لوما پریتا، نورثریج و رودبار 
در برش پایه وجود درصدی  62اهش میانگین ک طوربهبود.  53/0

 دارد.

 
 

 راگریو با م راگریدر حالت بدون م هیبرش پا ضریب ۀسیمقا -7شکل 

 الف( لوما پریتاهای رکورداثر تحت طبقه  چهارقاب 

 
 

 
و با  راگریدر حالت بدون م هیبرش پا ضریب ۀسیمقا -7شکل ادامۀ 

 ج( رودبارهای ب( نورثریج و رکورداثر تحت طبقه  4قاب  راگریم

سازۀ  Vکردن میراگر بر روی برش پایه ( اثر اضافه8) شکلدر 
 یاوزن لرزهاست. مشاهده سه رکورد زلزله قابلشش طبقه تحت 

که  طورهمان است. شدهمحاسبه  یلونیوتنک W=2914سازه  ینا
کاهش  موجبکردن میراگر اضافه ،شود( دیده می8) در شکل

شود. مقادیر حداکثر می 1/0از  ترکمبه  V/Wضریب برش پایه 
کردن میراگر برای رکودهای لوما ضریب برش پایه پیش از اضافه

 طوربهبود.  21/0و  24/0، 39/0 ترتیببهپریتا، نورثریج و رودبار 
 .در برش پایه وجود دارددرصدی  62میانگین کاهش 

 ارتفاع سازه )از شیبا افزا راگریم ییکارا ریچشمگ شیافزا
 شش قاب در %62 طبقه به دودر قاب  هپای برش کاهش 37%
عملکرد  زمیآن در مکان ریاست که تفس یدیکل ۀافتی کی ،(طبقه
که با توجه به قانون بازده  دهیپد نینهفته است. ا ستمیس ۀدوگان
عمدتاً  رسد،ینظر مخلاف انتظار به ،زمان تناوب شیدر افزا ینزول
 یاستهلاک انرژ زمیمکان یسازفعال زانیاز تفاوت در م یناش

 یهاییتر، جابجاتر و صلبکوتاه ۀاست. در ساز کیسترتیه
هستند. در مقابل،  راگریم یجزئ یسازتنها قادر به فعال هیکوچک پا

 یابزرگ لرزه یهاییجابجا رتر،یپذبلندتر و انعطاف ۀدر ساز

 )ب(

 )ج(

 )الف(

 )ب(

 )ج(
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 سیسترزیه یهاشدن چرخه یط راگر،یکامل م یسازفعال منجربه
 یورود یاز انرژ یمیاستهلاک حجم عظ جه،یو در نت عیوس

 کی ۀجیبلندتر، نت ۀبرتر در سازعملکرد  ن،ی. بنابراشودیم
سازه به  یذات یریپذانعطاف مطلوب است که در آن ییافزاهم

 لیدستگاه تبد ییرایم لیپتانس ماستخراج تما یقدرتمند برا یمحرک
 .کندیغلبه م زمان تناوب شیافزا ۀساد زمیو اثر آن بر مکان دشویم

 
 

 
 

 
 

 راگریو با م راگریدر حالت بدون م هیبرش پاضریب  ۀسیمقا -8شکل 

های الف( لوما پریتا، ب( نورثریج و رکورد اثر تحتطبقه  ششقاب 

 ج( رودبار

 

 شتاب بام -3-4
بر شتاب بام در قاب دو طبقه  یراگرکردن ماضافه یرتأث( 9) شکل

شخص که م طورهمان. دهدینشان متحت اثر سه رکورد زلزله را 
 یردر مقاد یزیکاهش ناچموجب  یراگرهاکردن ماضافه ،است

 است.  شدهحداکثر شتاب بام 

 
 

 
 

 
 

 دوقاب  راگریو با م راگریدر حالت بدون م شتاب بام ۀسیمقا -9شکل 

 ج( رودبارهای الف( لوما پریتا، ب( نورثریج و رکورد اثر تحتطبقه 

 )الف(

 )ب(

 )ج(

 )الف(

 )ب(

 )ج(
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در کاهش شتاب  ینقش مهم یراگر غلطکی بیضویم کهینا یلدل
عمدتاً بر مد  یانرژ تلافا ابزارهایاست که  ینا کند،ینم یفابام ا

د بالاتر دارن یبر مدها یکم یرو تأث گذارندیم یراول ارتعاش تأث
کردن اضافه یرتأث( 10) شکل شتاب بام هستند. روی مؤثرکه 

در این . دهدیطبقه را نشان م چهاربر شتاب بام در قاب  یراگرم
 یزیکاهش ناچ یراگرهاکردن ماضافه طبقه، دونیز همانند قاب قاب 

 حداکثر شتاب بام داشته است. یردر مقاد

 
 

 
 

 

قاب  راگریو با م راگریدر حالت بدون م شتاب بام ۀسیمقا -10شکل 

ج( های الف( لوما پریتا، ب( نورثریج و رکورد اثر تحتطبقه  چهار

 رودبار

 ششبر شتاب بام در قاب  یراگرکردن ماضافه یرتأث( 11) شکل
کردن میراگر اثر کمی بر کاهش اضافه .دهدیطبقه را نشان م

 طبقه دارد. 6حداکثر شتاب بام قاب 

 
 

 
 

 
قاب  راگریو با م راگریدر حالت بدون م شتاب بام ۀسیمقا -11شکل 

ج( های الف( لوما پریتا، ب( نورثریج و رکورداثر تحت طبقه  شش

 رودبار

 اول ت طبقۀنسبت دریف -4-4
بر تغییرمکان غلطکی بیضوی  یراگرهاینصب م یرتأث( 12) شکل

 یراگرهاکردن ماضافه .دهدیقاب دو طبقه را نشان م ه اولنسبی طبق
از  یکاهش، ناش ین. ادهدیرا کاهش م اول ۀطبق نسبت دریفت

و  یالرزه یدر اتلاف انرژ میراگرهای غلطکی بیضوی ییتوانا

 )ب(

 )ج(

 )الف(

 )الف(

 )ب(

 )ج(
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 یراگرها،کردن مسازه است. پس از اضافه زمان تناوب یشافزا
مقادیر حداکثر  است. درصد 5/0اول  ۀطبق نسبت دریفتحداکثر 

کردن میراگر برای رکودهای پیش از اضافه اول نسبت دریفت طبقۀ
 درصد بود. 75/0و  8/0 ،1/1 ترتیببهلوما پریتا، نورثریج و رودبار 

 
 

 
 

 
 

و با  راگریدر حالت بدون م اول نسبت دریفت طبقۀ ۀسیمقا -12شکل 

های الف( لوما پریتا، ب( نورثریج رکورد اثر تحتطبقه  دوقاب  راگریم

 ج( رودبارو 

 

نسبت بر غلطکی بیضوی  یراگرهاینصب م یرتأث( 13) شکل
کردن اضافه .دهدیطبقه را نشان م چهارقاب  اول ۀطبق دریفت

پس از  .دهدیرا کاهش م اول ۀطبق نسبت دریفت یراگرهام
درصد  3/0اول  ۀطبق نسبت دریفتحداکثر  یراگرها،کردن ماضافه
اول پیش از  قادیر حداکثر تغییرمکان نسبی طبقۀم است.
کردن میراگر برای رکودهای لوما پریتا، نورثریج و رودبار اضافه

 درصد بود. 7/0و  8/0، 9/0 ترتیببه

 
 

 
 

 
 

و با  راگریدر حالت بدون م اول نسبت دریفت طبقۀ ۀسیمقا -13شکل 

الف( لوما پریتا، ب( های رکورد اثر تحتطبقه  چهارقاب  راگریم

 ج( رودبارنورثریج و 

 )ب(

 )ج(

 )الف(

 )الف(

 )ب(

 )ج(
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بر تغییرمکان غلطکی بیضوی  یراگرهاینصب م یرتأث( 14) شکل
کردن اضافه .دهدیطبقه را نشان م ششقاب  اول ۀنسبی طبق

پس از  .دهدیرا کاهش م اول ۀطبق نسبت دریفت یراگرهام
 15/0اول  ۀطبقنسبت دریفت حداکثر  یراگرها،کردن ماضافه
اول پیش از  مقادیر حداکثر نسبت دریفت طبقۀ است. درصد
کردن میراگر برای رکودهای لوما پریتا، نورثریج و رودبار اضافه

 درصد بود.  3/0و  5/0، 9/0 ترتیببه

 
 

 
 

 
 

و با  راگریدر حالت بدون م اول نسبت دریفت طبقۀ ۀسیمقا -14شکل 

الف( لوما پریتا، ب(  هایرکورداثر تحت طبقه  ششقاب  راگریم

 ج( رودبارنورثریج و 

 

 یچهارم(، برا یرایش)و یرانا 2800استاندارد  2-5-3بند مطابق با 
درصد  5/2مجاز برابر با  یفتدرنسبت  های تا پنج طبقه،ساختمان

و  چهاردو،  یهار قابد است. درصد 2ها و برای سایر ساختمان
از حد مجاز  یزن یهدر حالت اول هایفتطبقه، اگرچه در شش

 یفتحداکثر در یرمقاد یراگرهابودند، اما استفاده از م ترکم نامهیینآ
 که است داده کاهش %2/0 و %3/0 ،%5/0 به ترتیببهرا 

و کاهش خسارات  یادر عملکرد لرزه چشمگیر بهبود دهندۀنشان
 مورد انتظار است. اییرسازهغ

 گیرینتیجه -5
کردن میراگر غلطکی بیضوی به در این مقاله به بررسی اثر اضافه

قاب خمشی فولادی ویژه پرداخته شد. این میراگر به پای 

 افزارنرمدوبعدی در  شش طبقۀو  چهار، دوهای های قابستون

SAP2000 قاب با تحلیل تاریخچه  ایاضافه شد و پارامترهای لرزه

شرح قیق بهزمانی سه رکورد زلزله بررسی شد. نتایج مهم این تح

 زیر است:

را کاهش داده و آن  یستمس یجانب یسخت یراگر،افزودن م -1
زمان تناوب و  یشافزا منجربهامر  ین. اکندیم یرترپذرا انعطاف

گام در  ینکه اول شودیغالب زلزله م یهاشدن آن از فرکانسدور
 به سازه است. یورود یرویکاهش ن

در قاب  هپای برش کاهش %37 از یهبرش پا یدکاهش شد -2
کاهش ضریب برش پایه ) طبقه شش قاب در %62 طبقه به دو
در قاب های دو، چهار و  1/0و  2/0، 4/0از  ترکمبه  ترتیببه

است.  یضویب یهامؤثر در المان یاز اتلاف انرژ ی( ناششش طبقه
زلزله را قبل از  یورود یاز انرژ یتوجهها بخش قابلالمان ینا

مستهلک  یکپلاست یهاشکلییرتغ یقاز طر ی،انتقال به قاب اصل
 .کنندیم

به  ترتیببهاول ) ۀدر طبقنسبت دریفت توجه کاهش قابل -3
درصد در قاب های دو، چهار و شش  15/0و  3/0، 5/0از  ترکم

را در  هاییرشکلتوانسته است تغ یراگراست که م ینا ید(، مؤطبقه
امکان را فراهم  ینها امتمرکز کند. عملکرد روان غلطک یهتراز پا

و با حداقل اصطکاک  یدبدون ق یضویب یهاکه المان سازدیم
 یریبه طبقات بالاتر جلوگ ییرمکانداده و از انتقال تغ ییرشکلتغ

 .یندنما
 تربیش یراگرکه اثر م دهدیشتاب بام نشان م یزکاهش ناچ -4

مرتبط  یاسازه یب)که به آس یروهاو ن هاییجاهبر کنترل جاب
  بالاتر. یهستند( متمرکز است تا بر پاسخ شتاب در درجات آزاد

 )الف(

 )ب(

 )ج(
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میراگر  شده، افزودنبا درنظرگرفتن تمام متغیرهای بررسی -5
غلطکی بیضوی به قاب خمشی، رفتار آن را بهبود بخشیده و هرچه 

 دهد.طبقات افزایش یابد، رفتار بهتری از خود نشان میتعداد 
 ییپژوهش، تمرکز بر اثبات کارا ینذکر است که در ا یانشا

فاقد  یقاب مبنا یکآن با  یسۀمقا یقاز طر یضویب یراگرم یۀاول
آن در  ینسب یتعملکرد و مز یابیلذا، ارز ؛بوده است یراگرم

مهم،  یقاتیگام تحق یک عنوانبهمتداول،  یراگرهایم یربا سا یسهمقا
 د.شویم یشنهادپ یمطالعات آت یبرا

 یلگوهاا یرتأث ی،آت یقاتدر تحق شودیم یشنهادپ ین،علاوه بر ا

تا  یردمورد مطالعه قرار گ در ارتفاع سازه یراگرهام یعمختلف توز

 یو ملاحظات اقتصاد یااز منظر عملکرد لرزه یشآرا ترینینهبه

 یک شودیم یشنهادپ یآت یقاتتحق یبرا ین،همچن .شود ییشناسا

 یونبه فونداس یراگراز اتصال م تربیش یاتبا جزئ یمدل عدد

و  هوکو  گپ یدهپد ،تماس یچیدهتوسعه داده شود تا اثرات پ

 ترییقدق طوربهمؤثر اتصال  یبر سخت یمحور یروین ییرتغ یرتأث

 یطراح سازیینهبه به تواندیم یقیتحق چنین. شود یبررس

 .یدنما یانیاتصال کمک شا یاتجزئ
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