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Seismic Performance Assessment of Steel Moment Frames Using Viscous Dampers: 
A Hybrid Approach with Incremental Dynamic Analysis (IDA) 
 

A. KhodaBandehLou 
 

Abstract 
This research evaluates the seismic performance of special moment-resisting steel frames (SMRSFs), both with and 
without viscous dampers, using nonlinear static (Pushover) analysis per Standard 2800 and Incremental Dynamic 
Analysis (IDA) as a benchmark for collapse assessment. The study examines 3D 12- and 16-story structures, with eight 
models each (four bare, four with dampers), designed for high seismicity and soil type III, using SAP2000-V19. Key 
findings indicate that changing columns from square to rectangular sections increases vulnerability and story drift 
ratios, while increasing the number and length of spans in the Y-direction reduces absolute lateral displacement. Results 
from both Pushover and IDA methods are consistent and confirm that viscous dampers significantly reduce the 
dispersion of IDA results, enhance energy dissipation, and decrease both absolute and relative displacements across all 
seismic intensities. Furthermore, the IDA clearly demonstrated that dampers increase the structure's maximum 
tolerable acceleration before reaching critical collapse thresholds, effectively shifting structural capacity curves to safer 
levels and confirming their effectiveness in improving seismic safety.  
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 چکیده
  سکوز ی و  ی راگرهایدر دو حالت با و بدون م  ژه،ی و  یری پذبا شکل   یفولاد  یخمش  یهاقاب   یاجامع رفتار لرزه  یابی پژوهش به ارز  نی ا
  2800مطابق استاندارد    یرخطیغ  یکیاستات  لینما و وابسته به شدت زلزله، افزون بر روش تحلواقع  یبه درک  یابیدست  ی. براپردازدیم
از ت(چهارم  شی رای و) ارز  اریعنوان معبه  ندهی افزا  یک ینامی د  لیحل،    ی دیکل  یرهایبر شکست استفاده شده است. متغ  یمبتن  ی ابی در 
  16و   12 یبعد سه ۀو دوره تناوب مؤثر در دو ساز هی طبقات، برش پا یمطلق و نسب یجانب یهارمکان ییهدف، تغ رمکانییتغ لیقباز

( تحت  سکوزی و راگریو چهار مدل مجهز به م راگریمدل )چهار مدل بدون م تهر سازه، هش یطبقه مورد سنجش قرار گرفتند. برا
  3و خاک نوع    ادی ز  ی زیخلرزه   طی شرا  یها برامدل   یقرار گرفتند. تمام  IDA  لیدر تحل  شدهاسیمق  ۀزلزل  یاز رکوردها  یامجموعه 

سو بوده و هم   IDAو    Pushoverحاصل از هر دو روش    جی شدند. نتا  لیو تحل   یسازمدل   SAP2000-V19افزار  و با نرم  یطراح
م مستط  رییتغ  دهدینشان  به  مربع  از  افزامنجر  ل،یمقاطع  افزا  یری پذب یآس  شی به  و  م  ینسب   رمکانییتغ  شی سازه  .  دشویطبقات 
 ییکارا  دییتأ  ها،افتهی اوج    ۀ. نقط شودی مطلق م  یجانب  رمکانییموجب کاهش تغ  Y  یها در راستاتعداد و طول دهانه   شی افزا  ن،یهمچن

  ی هارمکانییو کاهش تغ  یجذب انرژ  تیظرف  شی ، افزاIDA   جی نتا  یتوجه پراکندگدر کاهش قابل  سکوزی و  یراگرهایم  ریچشمگ
وضوح نشان داد که  به   IDA  ل ی( است. تحلیتا سطح فروپاش  یبرداردر سطوح مختلف شدت زلزله )از سطح بهره   یمطلق و نسب
از م قاب  راگر، یاستفاده  را پل حداکثر شتاب  منحن  شی افزا  ،شکست  یبحران  یهابه آستانه  دن یاز رس  شیتحمل سازه    ی هایداده و 

 .  کندیجا مجابه یترمن ی سازه را به سطوح ا تیظرف

 واژگان کلیدی 
 ویسکوز، انرژی کرنشی مودال، تحلیل استاتیکی غیرخطی، تحلیل دینامیکی فزاینده  قاب خمشی فولادی، میراگر
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 مقدمه   -1
  د ی شد  یهاب یآس  تواندی در هنگام وقوع زلزله م  ن یارتعاشات زم

.  نمایدها وارد  آن   یداخل  زاتیها و تجهبه ساختمان  یاو گسترده
و   ییکارا  شی افزا  ینوآورانه برا  یهاروش   ۀتوسع  ل،ی دل  نیبه هم

طب سازه  یمنی ا مخاطرات  برابر  در  همواره  از  یعیها  زلزله،  جمله 
بوده است ] پژوهشگران  از د1مورد توجه    ی برا  ،یانرژ  دگاهی [. 

شده  مستهلک   کیسترتیه یانرژ  زانیم  دی مناسب با یالرزه  یطراح
و   ی کنترل یهاستم یس قی هدف از طر نی . اابدی توسط سازه کاهش 

 :شودیدنبال م یاساس کردی با دو رو
 به سازه یورود یانرژ  کاهش -
 ۀه بخش عمدک  یاگونهبه  یاتلاف انرژ  یهازم یمکان  افزودن  -

نت  یورود  یانرژ در  و  کرده   ک یسترتیه  یهاتنش  جهیرا جذب 
 [. 2]  ابدی سازه کاهش  یاصل یاعضا

انرژ  یهاستمیس  کاربرد   ی ای مزا  دلیلبه  رفعالیغ  یاتلاف 
  ی کی [.  3کرده است ]  جادی سازه ا  ی در مهندس  یمتعدد، تحول بزرگ

هستند که در   عی ما  سکوزی و  ی راگرهایم  هاستمیس  نی ا  نی تراز مهم 
از  عی صنا پلمختلف  هوافضا،  سازه جمله  و    ینظام  یهاها، 

قرار    یسازساختمان استفاده  ا4]  اندگرفتهمورد    راگرها یم  نی [. 
 جاد ی و عدم ا  نهی هزکم   ینگهدار  ،یاتلاف انرژ  یبالا  تیقابل  دلیلبه

اضاف اعضا  یتنش  برا  یانهی گز  ،یاسازه  یدر  کنترل    یمؤثر 
جانب م  یفولاد  یخمش  یهاقاب  یارتعاشات   شوندی محسوب 

  یهازلزله   طی شرا  یدر تمام  سکوز ی و  یراگرهای[. اگرچه م6و  5]
زمان کوتاه  بالا و مدت   یهاشتاب  یدارا  عمولاًکه م  گسل  کی نزد

ها در کاهش  آن  یای ندارند، اما مزا  یآل دهی هستند عملکرد کاملاً ا
برا  یانهی گز  شودیو شتاب باعث م  جاییجابه کاهش    یمناسب 

 نیبا شدت کم تا متوسط باشند. همچن یهادر زلزله  یاپاسخ لرزه 
محدودساز  توانندیم زلزله   رگبز  یهاشکل رییتغ  یبه   یهادر 

اساس، پژوهش حاضر با هدف    نی[. بر هم6کمک کنند  ]   دی شد
لرزه   یابی ارز با    یفولاد  یخمش  یهاقاب   یرخطیغ  یارفتار 

م  ژه،ی و  یری پذشکل از  استفاده  بدون  و  با  حالت    یراگرهایدر 
[. امروزه مشخص  7در تراز طبقات انجام شده است  ]  سکوزی و

در هنگام وقوع زلزله تا    یازهسا  ستمیشده است که رفتار هر س
ز ظرف  یادی حد  انرژ  تیبه  استهلاک  در  طر  یآن  رفتار   قی از 
تحت   تواندیم  زین  ری پذرفتار شکل  نی وابسته است و ا  ری پذشکل

قرار   یکینامی د  یهایداری و ناپا  یناگهان  یموضع  یهاشکست   ریتأث
آنجا8]  ردیگ از  به    یتوجهقابل   یانرژ  د،ی شد  ۀزلزل  کی که در  [. 

را    میعظ  ی انرژ  نی که بتواند ا  یاسازه   یطراح  شود،ی سازه وارد م
جذب و مستهلک کند،    کیالاست  یهاشکل رییتغ  ۀتنها در محدود

غالباً با   ی طرح نیچن ن،ی . علاوه بر ایاست و نه اقتصاد ینه منطق
نخواهد    یعمل  زین  ییو از نظر اجرا  ستیسازگار ن  یالزامات معمار

  ی تلاش مهندسان سازه و زلزله بر طراح  وارههم  لیدل  نیبود. به هم
انرژ   ییهاسازه استهلاک  به  قادر  که  بوده  ناح  یمتمرکز   ۀیدر 

 [. 9باشند ] کیرالاستیغ
خمش  ،یفولاد  یهاسازه  در از    یکی   ژهی و  یفولاد  یقاب 

است که توان    یجانب  یرویمقاوم در برابر ن  یهاستم یس  نی ترمهم 
  ی را دارد. در طراح  یتوجهقابل   یفراارتجاع  یهاشکل رییتحمل تغ

عمل شود که مفاصل    یاگونهبه  دی ها باقاب  نی اعضا و اتصالات ا
  ی دوران  ت یشده و ظرف  لیشکت  رهایت  ی انتها  یکی در نزد  کیپلاست

به حدآن  تغ  یها  با  مرتبط  که دوران    ی نسب  یجانب  رمکانییباشد 
آن در    انی راد  03/0برسد که حدود    انی راد  04/0طبقه حداقل به  

 [. 10]   دهدیرخ م یفراارتجاع ۀیناح
پ  زمانهم  روش  یمهندس  شرفتیبا  فناورسازه،  و   یهایها 

شده است   شنهادیها پساختمان  یابهبود عملکرد لرزه   یبرا  ینی نو
[. در  9است ]  یکنترل  یهاستم یها استفاده از سآن   نی ترکه از مهم 

 دلیلبه   یاتلاف انرژ  یهاستم یکنترل سازه، س  یهاانواع روش   انیم
  ل ی ها تبدروش  نی تراز متداول   یکی به    ب،مناس  ۀنی بالا و هز  ییکارا
  توانندی م  ،یاعلاوه بر بهبود عملکرد لرزه   هاستم یس  نی اند. اشده

که کاهش دهند. از آنجا  زیرا ن  دی شد  یهاسازه در زلزله   یهابیآس
تع  یکی   ،ساخت  ۀنی هز عوامل  طراح  کنندهنییاز  است،    یدر 
هز  کهشوند    یطراح  یاگونهبه   دی با  ی کنترل  یهاستمیس  یانه ی با 

 [. 11ارائه دهند  ] یبهتر  یامتداول، عملکرد لرزه  یهامشابه طرح 
سازه از    یاکاهش پاسخ لرزه   ،یکنترل  یهاستم یس  ی اصل  هدف

بخش  قی طر انرژ   یجذب   یهای ژگی و  رییتغ  ای   یورود  یاز 
به منبع   ازیبدون ن  ،رفعالیکنترل غ  یهاستمیسازه است. س  یکینامی د

سازه فعال شده    کی و تنها هنگام تحر  کنندی عمل م  ی خارج  یانرژ
پا از  غ  انی و پس  دوباره  ای م  رفعالیزلزله  با   هاستمیس  نی شوند. 

و شکل  ییهایژگی اصلاح  مقاومت    یری پذمانند  افزا  ای و   شی با 
انرژ  م  ،یاتلاف  کاهش  را  سازه  م2]  دهندیارتعاشات  در    انی[. 

کاربرد را    نی تربیش  یاتلاف انرژ  یهاستمیس  رفعال،یغ  یهاستمیس
  ی روهایسازه در برابر ن  ییجاها کاهش جابه آن   یدارند و هدف اصل

  شی کارآمدتر نسبت به افزا یکرد ی رو  ،یاست. اتلاف انرژ یازه لر
سازه را به سطوح    تواندی و م  شودی و مقاومت محسوب م  یسخت

 [. 13 و  12بهتر برساند ]  ای مشابه  یعملکرد
م  ی راگرهایم  انیم  از و    کیسکوالاستی و  یراگرهایمتداول، 

و کاهش پاسخ سازه دارند.   ییرایم  شی در افزا  ینقش مهم  سکوزی و
از    یادی که به سرعت وابسته است، بخش ز  عی ما  سکوزی و  راگریم

از طر  یالرزه   یورود  یانرژ پاسخ سرعت سازه مستهلک    قی را 
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فرکانس مؤثر،    عیوس  ۀمحدود  دلیلبه   راگرهاینوع م  نی . ادنمای یم
[.  14]  اندافتهی   یاگسترده   اریساده کاربرد بس  ی و نگهدار  نییپا  ۀنی هز

  تیهمچون عدم حساس  ییا ی از مزا  ،یامروز  سکوزی و  یراگرهایم
 یهاکم در فرکانس  ۀشدرهیذخ  یبه سرعت، سخت  یبه دما، وابستگ

در جابه  نییپا مناسب  برخوردارند    یهاییجاو عملکرد  کوچک 
از    یالرزه   لیتحل  یکردهای رو  ر،یاخ  یهادهه   در[.  16و    15]

  ترشرفتهیپ  یهابه سمت روش   رو،یبر ن  یمبتن  ۀشدساده   یهاروش
  لیتحل  ان،یم  نی اند. در او عملکرد حرکت کرده   جاییجابهبر    یمبتن

  ، یو سهولت نسب  ییکارا  دلیلبه   (Pushover)  یرخطیغ  یکیاستات
آ  یروش  عنوانبه در  استاندارد    رینظ  یالرزه   یهانامهن ییمتداول 

ها  سازه  تیظرف  یبی تقر  یابی ارز  یبرا  )ویرایش چهارم(  رانی ا  2800
روش   نی ا  یذات  یهات ی حال، محدودنی ا. با[17]  شده است  رفتهی پذ
پاسخ به   یوابستگ  ،یکینامی اثرات د  یسازهیدر شب  یجمله ناتواناز

از    یناش  ی پراکندگ  ی و عدم امکان بررس  یفرض  ی بارگذار  ی الگو
قطع مشخص  تیعدم  زم  ات در  به   ن،یحرکت   یریکارگلزوم 

 تر را پررنگ ساخته است. جامع یلیتحل یهاروش
 نده یافزا  یکینامی د  لیتحل  افته،ی تکامل   یکردی رو  عنوانبه

(IDA )1 یالرزه  یابی نما در ارزروش قدرتمند و واقع  کی   عنوانبه  
ظهور  سازه ا  افتهی ها  اساس  تدر  نی است.  اعمال  و    یجی روش، 
رکوردها  یامجموعه  ۀابندی شی افزا )معمولاً    یواقع  ۀزلزل  یاز 
شدت(   یپارامترها ری سا  ای  نیبر اساس شتاب اوج زم شدهاسیمق

غ مدل  فرآ  ی رخطیبر  است.  رس  ندی سازه  تا  سطوح    دنیآن  به 
آس حد از  ب،یمختلف  حالت  م  یفروپاش  یجمله  . ابدی ی ادامه 

پارامتر    نیب  ۀاست که رابط  یجامع  یهایمنحن  ل،یتحل  نی ا  یخروج
زلزله   آس  (IM)شدت  پارامتر  نشان    (DM)  زهسا  یری پذب یو  را 

سطوح    یبرا  یری پذاسیبه مق  توانی م  IDAبارز    یای . از مزادهد یم
لرزه  عملکرد  قطعنمودن  لحاظ  تیقابل  ،یامختلف   یهات یعدم 

  یدگاهی د  ۀو ارائ  زشی احتمال فرور  ۀامکان محاسب  ن،یحرکت زم
متفاوت اشاره   یازلزله  یوهای سازه تحت سنار یآورجامع از تاب 

 کرد. 
 ی ترنانهیبواقع  یابی به ارز  یابیپژوهش حاضر، با هدف دست  در

لرزه  رفتار  شکل   یفولاد  یخمش  یهاقاب   یااز    ژه، ی و  یری پذبا 
  ل یبر تحل  یمکمل  عنوانبه  (IDA)  ندهیافزا  یکینامی د  لیروش تحل

اصلبه  یرخطیغ   یکیاستات تمرکز  است.  شده  گرفته  بر    ،یکار 
بر    شدهصب ن  سکوزی و  یراگرهایم  ریتأث  یابی ارز طبقات  تراز  در 

شاخص  زلزله   یعملکرد  یهابهبود  اثر  تحت  با   یهاسازه 
   یلیدو روش تحل  نی زمان از اهم   ۀفادمتفاوت است. است  یهاشدت 

Pushover    وIDA  م  نی ا فراهم  را  سو  سازدی امکان  از    ، ییتا 
 

1 Incremental Dynamic Analysis 

انجام   یانامهنییمطابق با ضوابط آ  عی سر  یاسهی و مقا  هیاول  یابی ارز
  ی و پراکندگ  یینها  تیظرف  نان،یاطم  تیقابل  گر،ی د  ی از سو  و  ردی پذ

س مستق  یهاستمیپاسخ  اثر  تحت  مطالعه    یهاخچهی تار  میمورد 
گ  یکم  طوربه زلزله،    یواقع  یزمان قرار  سنجش  اردیمورد    نی . 
مکان  ترق یبه درک عم  یاساس  یکمک  ،یبیترک  کردی رو  یهازمیاز 

در   هارمکان ییدر دوره تناوب مؤثر و کنترل تغ رییتغ ،یاتلاف انرژ
( خواهد  راگریهمراه با م  یدوگانه )قاب خمش  یاسازه  یهاستمیس

 نمود. 
بررسنه   قیتحق  نی ا  ینوآور   ب،یترت  نی بد در    ستم یس  یتنها 

فولاد  یبیترک  یاسازه م  یقاب  ادغام   سکوز،ی و  راگریو  در  بلکه 
تحل جامع   یچارچوب  عنوانبه   (IDA)  ندهی افزا  ی کینامی د  لیروش 

 یهاافتهی   رودی. انتظار مشودیم  نمایانآن    یآورسنجش تاب  یبرا
قضاوت    ی را برا  یترکم مح  یدوگانه، مبنا  لیتحل  نی حاصل از ا

کارا برا  سکوز ی و  یراگرهایم  ییدر مورد  را  راه    ی فراهم کرده و 
قابل  یمبتن  یطراح تاب  نانیاطم  تیبر  سازه   ی آورو   یهادر 

 .  هموار سازد  یفولاد ۀبلندمرتب

 میراگر ویسکوز  -1-1

ابعاد ف  عی ما  سکوزی و  راگریم نسبتاً کوچک خود،   یکی زیبا وجود 
  ل یدل  نی(. به هم(1) دارد )شکل    یدر جذب انرژ   ییبالا  ییتوانا

و    یالرزه   یاستهلاک انرژ  یمناسب برا   یانهی گز  راگرهاینوع م  نی ا
[. استفاده 9]  شوندی ها در برابر زلزله محسوب مکاهش پاسخ سازه 

م به   یهاسازه در    سکوزی و  یراگرهایاز  نواح  ژهی وبلند  با   یدر 
]  اریبس  ادی ز  یزیخلرزه  است  بس12متداول  در  از    یاری[. 

 ۀیوارد ناح  دی شد  ۀاز اعضا تحت زلزل   ی مرتفع، برخ  یهاساختمان
سایحالدر  شوند؛یم  کیپلاست محدود  ری که  در  همچنان    ۀاعضا 
سکوز ی و  راگریم  ستمیاستفاده از س  نی . بنابرامانندیم  یباق  کیالاست

از طر  زان یم  تواندیم  عی ما از    یجذب بخش  ق ی خسارت سازه را 
 [. 3کاهش دهد  ] یطور مؤثراز زلزله به  یناش یورود یانرژ

از    عی ما  سکوزی و  یراگرهایم به  مجهز  ستونیسرپ  کی معمولاً 
استوانه شده   لیتشک  ییهاچهی در درون  که  ماپر  یااند  از   عی شده 
 ی. هنگامکنندی حرکت م  کون،یلیچسبناک، مانند روغن س   اریبس

عبور و    قی از طر یانرژ  شود،ی جا مدرون استوانه جابه   ستونیکه پ
موجود    عی . مادشویمستهلک م  راگریم  ۀدر محفظ  عی مکان مارییتغ

 یرویتحت ن  راگریکه م  یاست و زمان  ری ناپذتراکم   باًی در استوانه تقر
و موجب حرکت    افتهی کاهش    عی حجم ما  رد،یگی قرار م  یفشار

مقاوم    یروین  جادی به اکاهش حجم منجر  نی . اشودی م  ستونیپ  لهیم
 ک ی ستون از  یپ  ۀلیدادن مکه معمولاً با عبور  دشویم  یاناخواسته
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د ساختار  ای و    راگر یم  گر ی طرف  اصلاحات  کنترل  قابل   یاعمال 
روش   گری د  ی کی است.   برا  یهااز  ا  ی معمول    ی روین  نی حذف 

 عی حجم ما  ،مخزن  نی است؛ ا  یمخزن جانب  کی مقاوم، استفاده از  
مجاجابه توسط  جمع   لهیشده  م  یآور را  برگشت  با  و    له،یکرده 

بازم به استوانه  ا(2) گرداند )شکل  ی دوباره آن را  به    بیترت  نی (. 
 عی ما  ۀلیوسبه   له،یم  یرفتگشده در زمان عقبجادی ا  یخال  یفضا
[.  13] ماندی م یباق داری پا راگریو عملکرد م شودی پر م شدهرهیذخ

  ، کنترل ارتعاش سازه  منظوربه لازم    یروین  نیتأم  یبرا   راگریم  نی ا
س ]  ازین  یخارج  ستمیبه  همچن3ندارد  ارتعاشات    تواندی م  نی[. 

باد شد  یناش با حرکت ما  لرزه ن یو زم  دی از   عی را کاهش دهد و 
کرده و اثر آن را بر    عی را توز  یورود  یالرزه   ی درون خود، انرژ

شده  کنترل   ییرایم  جادی ا  یبرا  هاستم یس  نی . ادهد ی سازه کاهش م
  ی الرزه  یدادهای رو ای باد  یدر برابر حرکات جانب ژهی ودر سازه، به

 عی ما  سکوزی و  راگری[. م12اند ]شده  یشده، طراحاز قبل مشخص 
 کندی زلزله مستهلک م  ای وارده به سازه را هنگام وقوع باد    یانرژ

د مقاومت  ی شد  ی ورود  یدر مقابل انرژ  دهدی و به سازه امکان م
وارده را کاهش    یهاو شتاب  روهایمخرب، ن  یهاچشیکرده و پ

 [. 18دهد  ] 

لرزه   در رخداد  ز  ،یاطول  وارد    ی انرژ  یادی مقدار  سازه  به 
 افته ی آن کاهش    یباشد، سخت  یکاف ییرای. اگر سازه فاقد مشودیم

افزا ارتعاش  با وجود م  ؛ابدی یم  شی و    ی سخت  سکوز،ی و  ییرایاما 
افزا سازه  م  افتهی   شی مؤثر  کاهش  لرزش  ن18]  ابدی ی و    یروی[. 

  اتیبه خصوص  عی ما  سکوزی و   ی راگرهایتوسط م  دشدهیتول  ییرایم
معمولاً    راگرهایم  نی [. ا15دارد ]  یمورد استفاده بستگ  عی ما  یکی زیف
 جادی ا  یحلقو  ۀدهان  ای از روزنه    عی را با عبور ما  ییرایم  یروهاین
در   دی آن با  یبودن طول روزنه، اثر ورود. در صورت کوتاهکنندیم

 [. 19در نظر گرفته شود ]  یطراح
مزمجه   یهاسازه   یطراح  در   یبررس  ع،ی ما  سکوزی و  راگر یبه 
و   یاآن در ارتفاع سازه از نظر پاسخ لرزه  عی و توز  راگریرفتار م

]  یاژهی و  تیاهم  ستمیس  ۀنی هز اصل20دارد  هدف    ی طراح  ی[. 
از   یریها و جلوگحفاظت از جان انسان  ،یاها در مناطق لرزه سازه
است  زشی فرور سازه    یحت  ؛سازه  دچار    پساگر  زلزله  از 

ا  د ی شد  یهابیآس سازه  نی شود.  در    ر ینظ  یاتیح  یهاامر 
 یاژه ی و  تیاهم  یو مراکز امداد   ها روگاهین  ها،مارستانیها، بفرودگاه

 یحت  ای   دهیچیممکن است پ  دهی دب یآس  یهاسازه  یسازدارد. مقاوم 
 باشد.  رممکنیغ

فناور  منظوربه از  استفاده  زلزله،  اثرات مخرب    یهایکاهش 
با کاهش    راگرهایم  نی است. ا  یضرور  سکوزی و  راگریمانند م  نی نو
سبک  یداخل  یروهاین مقاطع  از  استفاده  امکان  و اعضا،  تر 

و پاسخ سازه به لرزش را کاهش    کنندی تر را فراهم مصرفه بهمقرون 
افزا  عی ما  سکوزی و  یراگرهایم  نی[. همچن13]  دهندیم   شی بدون 

عنوان کرده و به  جاد ی ا  یاضاف  ییرایم  ،یالرزه   یروهایمحسوس ن
موجود و    یهاساختمان   یابهبود عملکرد لرزه  یمؤثر برا   یروش
 [. 15]  شوندیشناخته م دی جد

افزا  با به  مجاز    شیب  یجانب  رمکانییتغ  شی توجه  حد  از 
  ی ری پذبیبلند و آس  یهادر ساختمان  یخمش  یهاقاب  یانامهنییآ

  ی بیترک  یاسازه  ستمیس  کی استفاده از    د،ی شد  یهااعضا در زلزله 
 یجانب  یروین  رفعالیکنترل غ  ستمیو س  ی فولاد  یشامل قاب خمش

  ستم یس  نی ا  یریکارگاست. به   ی( ضرورسکوز ی و  راگری)م  یالرزه 
ها، اتلاف  قاب   یری پذشکل  ش ی بلند موجب افزا  یهادر ساختمان

تغ  ،تربیش   یانرژ در  یجانب  یهارمکان ییکاهش  طبقات،    فتی و 
 یهاب یکاهش ابعاد و وزن اعضا و کاهش آس  ه،ی کاهش برش پا

 . شودی م یارسازهیو غ یاسازه یالرزه 

 
 [ 15میراگر ویسکوز مایع ] -1شکل 

 
 عیما سکوزیو  راگریم یاصل یاجزا  -2شکل 

بررس  یهامدل  یمعرف  -2 تحل  یمورد    ی کینامی د  لیو 

 نده ی فزا
  یبعد سه   یفولاد  ۀبلندمرتب  ی حاضر، دو قاب ساختمان  قیدر تحق

ها قاب   نی از ا  ک ی طبقه در نظر گرفته شده است. هر    16و    12با  
 ستمیمدل با س  چهاراند که شامل  شده  یسازهیمدل شب  هشتبا  

با س  چهار و    ژهی و  ی قاب خمش  یاسازه قاب    یاسازه   ستمیمدل 
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ممجهز  ژهی و  یخمش موقع  سکوزی و  راگریبه    ی ریقرارگ  تیاست. 
و در    یرامونیپ  یهاقاب   یکنار  یهادر دهانه   سکوزی و  یراگرهایم

با    یاها در  منطقه قاب   ن ی قرار داده شده است. ا  Yو    Xدو جهت  
آن    اتیکه جزئدر نظر گرفته شده    3خاک نوع    و  ادی ز  یزیخلرزه 

 ارائه شده است.  (1)در جدول 
و   یخط  یهادر محدوده   یمشخصات مصالح فولاد   نییتع  یبرا
مل  ،یرخطیغ مقررات  نهم  مبحث  دستورالعمل    ساختمان  یاز  و 

طبق   یهاساختمان   یالرزه   یبهساز  موجود 
ها قاب   یثقل  ی[. بارگذار 22و   21استفاده شده است ]   (2)جدول  

مل مقررات  ششم  مبحث  اساس  اعمال   یبر   ساختمان 
کرنش فولاد مورد  -تنش  یهای منحن  (3)  [. شکل23شده است ]
  ی برا  یالرزه   یخط  لیتحل  .دهندی مطالعه را نشان م  نی استفاده در ا

 یهاقاب  یو برا  یکیطبقه با استفاده از روش استات  12  یهاقاب
  2800  ۀنامنییطبق آ  یفیط  یکینامی طبقه با استفاده از روش د  16

ا ]   )ویرایش چهارم(  رانی زلزله  است  اول17انجام شده  ابعاد    ۀی[. 
دال   یاسازه  یهاالمان  ضخامت  نرم   یهاو  در    ی افزارهاسقف 

ETABS-V15    وSAFE2014  در شکل    نیاست. همچن  شده  نییتع
سازه    راگرهایم  یریقرارگ  ۀنحو  (4) طبقات  ارتفاع  طبقه   16در 

 .  نشان داده شده است 

 IDA لیتحل -2-1

و    کی   عنوانبه (  IDA)  ندهی افزا  یکینامی د  لیتحل قدرتمند  روش 
وابسته به شدت    یابی کار گرفته شد تا ارزپژوهش به   ن ی در ا  شرفتهیپ

روش،    نی ها ارائه دهد. در اسازه  یابر احتمال از رفتار لرزه  یو مبتن
اعمال تدر افزا  یجی با    ۀ زلزل  یاز رکوردها  یمجموع  ۀابندی شی و 

رو   شدهاسیمق  یواقع غ  یبر  از   یرخطیمدل  سازه  پاسخ  سازه، 

انجام    ی. براشودیم  یابی کامل رد  یتا حد فروپاش  یخط  ۀمحدود
 یالرزه   یهای ژگی با و  یواقع  ۀرکورد زلزل  هفت ابتدا    ل،یتحل  نی ا

پا از  ب  یهاگاهی متنوع  شرا  شدانتخاب    یالمللنیمعتبر  با    ط ی که 
( ادی ز  یزیخو لرزه   IIIمورد مطالعه )خاک نوع    تی سا  یکیژئوتکن
از   یشی و افزا  کیستماتیصورت سداشتند. هر رکورد به   یسازگار
زم  g2/1تا    g1/0شدت   اوج  شتاب  اساس  در  PGA  نی)بر   )

ط  اسیمق  g1/0  یهاگام تا  از سطوح شدت    یاگسترده  فیشد 
 یزمان  خچهی تار  ل یزلزله را پوشش دهد. در هر سطح شدت، تحل

با    هایت مطالعه )شامل حال  ورد م  یهامدل   یتمام  یبرا  یرخطیغ
  رمکان ییشامل تغ  یدیپاسخ کل  ی( انجام و پارامترهاراگریو بدون م

  ی . خروجدشثبت  هی بام و برش پا رمکانییحداکثر طبقه، تغ ینسب
رابط  IDA  یهایمنحن  ند،ی فرآ  نی ا  یاصل که  پارامتر    نیب  ۀ است 

  م یهر مدل ترس  یرا برا  (DM) و پارامتر خسارت    (IM)شدت زلزله  
همچون    یمهم  یکم  یهاشاخص  ها،یمنحن  نی ا  قی . از طرکندیم

شدت  ۀنیشیب  تیظرف )حداکثر  فروپاش  ی سازه  از  قبل  سازه   ی که 
از    یناش  تیاز عدم قطع  یاریپاسخ )مع  ی(، پراکندگکندی تحمل م

به سطوح مختلف خسارت  دن یرکورد( و احتمال رس یهایژگی و
 یهاعملکرد مدل   میمستق  ۀسی امکان مقا  کردی رو  ن ی استخراج شد. ا

تأث تحت  را    یواقع  یهازلزله   یزمان  خچهی تار  میمستق  ریمختلف 
  راگر یبه ممجهز   یهاستمیس  یای از مزا  یترق یفراهم کرده و درک عم

افزا  سکوزی و حساس  ،یالرزه   تیظرف  شی در  به    تیکاهش 
در  .  دهد ی سازه ارائه م  یآورتاب  یکل  یمشخصات رکورد و ارتقا

  یابی مورد ارز  (4)شده در شکل  مطالعه ابتدا دو قاب نشان داده  نی ا
 قرار گرفتند.  یو بررس

 

 های مورد بررسیمشخصات قاب -1جدول 

 هاقاب ۀدهان  تعداد ها قاب

 ( X-Y) درامتداد

 راگر یم  با و بدون

  هاقاب ۀدهان  طول

 ( X-Y) درامتداد

 راگر یم  با و بدون

 طبقات  ارتفاع

  بدونبا و  هاقاب

 راگر یم

 ها قابی اسازهی ها المان شکل

 ( هاستون و رهایت) 

 راگر یم  بدونبا و 

 راگر ی م بای هامدل راگر یم  بدونی هامدل

 طبقه 16 طبقه 12 طبقه 16 طبقه 12

 ی مربع  2/3  5-5 4-4 1 1 1 1

 ی لیمستط  2/3 5-5 4-4 2 2 2 2

 ی مربع 2/3 5-5 5-4 3 3 3 3

 ی مربع 2/3 6-5 4-4 4 4 4 4
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 (Park) غیرخطی ۀمحدود در کرنش مصالح فولادی-تنش -3شکل 

 

 

 مورد مطالعه در این تحقیق طبقۀ 16های قرارگیری میراگر در قاب نحوۀ -4شکل 

 

 هاافتهی  لیو تحل هی تجز  -3

طبقه طبق قسمت الف بند    12 یهاکه قاب از آنجامطالعه،    نی در ا
ا  2800  نامهنییآ  3-2-2 جزء    (چهارم   شی رای و)  رانی زلزله 

هستند،   هی متر از تراز پا  50از    ترکم منظم با ارتفاع    یهاساختمان
زلزله    یجانب  یرویاعمال ن  یمعادل برا   ی کیاستات  لیاز روش تحل

همچن است.  شده   دلیلبه طبقه،    16  یهاقاب  ی برا  نیاستفاده 
 یروین  ،یکینامی نسبت به د  یکیاستات  هی پا  یهابرش   یسازه ی همپا
مطابق  در امتداد و جهات مختلف    یکیاستات  صورتبه زلزله    یجانب

 . است  شدهبه سازه اعمال مذکور  نامهن ییآ 3- 3با بند 

تجرب (2)جدول    در تناوب  دوره  طبقه   16و    12  یهاقاب  ی، 
نشان داده شده   یرخطیغ  سکوزی و  یراگرهایبا و بدون م  یفولاد

و    12  یهاقاب   (T1)زمان تناوب مود اول    زین  (2) است. جدول  
.  دهدی را ارائه م  یرخطیغ  سکوزی و  یراگرهایبه ممجهز  ۀطبق  16

طبقه   16و    12  یهاقاب  4تا    1  یهاهدف مدل   رمکانییتغ  زانیم
  ی هاشکل   ارائه شده است.  ( 3)در جدول    لیاول تحل  ۀ در مرحل

با    یهاحالت   یطبقات برا  ینسب  جاییجابه نمودار    (12)  الی  (5)
  1  یهاطبقه، مربوط به مدل  16و  12 یهادر سازه  راگر یو بدون م

 یراگرهایاثر استفاده از م  ۀس ی و امکان مقا  دهندیرا نشان م  4تا  
. در  آورندی را فراهم م یفولاد یهاقاب یابر پاسخ لرزه  سکوزی و

-800

-400

0

400

800

-0.12 -0.09 -0.06 -0.03 0 0.03 0.06 0.09 0.12
ش 

تن
(

M
P

a
)

کرنش



 

 11 / نشريه علمي سازه و فولاد

 1405 بهارـ  ی پنجاه و يکمل سي و ششم ـ شمارهسا    

انجام    یبرا  FEMA P695  در  شدهه یتوص  یهارکورد  زین  (4) جدول  
  ( 14)و    (13)  یهال . در شک[24]  نشان داده شده است  IDA  لیتحل

 یهال و در شک  راگریطبقه با و بدون م 12قاب  یبرا IDAنمودار 
  راگریطبقه با و بدون م  16قاب    یبرا   IDAنمودار    (16) و    (15)

شکل  در  است.  شده  داده  نمودار    زین  (18)و    (17)  یهانشان 
در    طبقه   16  و  12  یهاقاب  یشکنندگ است.  شده  داده  نشان 

و    12  یهاقاب  ACMRو    CMR  ری مقاد  زین  (6) و    (5)  هایول جد
 . نشان داده شده است  زین راگریطبقه با و بدون م 16

طبقه با و بدون  16و  12  یها قاب یدوره تناوب تجرب  -2جدول

 ی رخطیغ سکوزیو یراگرها یم

ارتفاع   مدل  قاب نوع

طبقات  

 )متر( 

ارتفاع  

 قاب

دوره 

تناوب 

 ( هی )ثان

 333/1 4/38 4/3 4یال1 طبقه 12

 727/1 2/51 4/3 4یال1 طبقه 16

 ( X,Y)طبقه با و بدون میراگرهای ویسکوز غیرخطی درامتداد  16و  12 هایقاب (TA)دوره تناوب تحلیلی -3جدول

 مدل  قاب
TA (S)  TE (S)25/1 

 با میراگر  بدون میراگر  با میراگر  بدون میراگر 

 طبقه 12

 Y امتداد X امتداد Y امتداد X امتداد Y امتداد X امتداد Y امتداد X امتداد 

1 4038/1 4038/1 902/0 902/0 6663/1 6663/1 6663/1 6663/1 

2 3708/1 3886/1 8878/0 9/0 6663/1 6663/1 6663/1 6663/1 

3 425/1 9575/0 367/1 9322/0 6663/1 6663/1 6663/1 6663/1 

4 4489/1 9612/0 5485/1 8897/0 6663/1 6663/1 6663/1 6663/1 

 طبقه 16

1 747/1 7543/1 0597/1 0614/1 1588/2 1588/2 1588/2 1588/2 

2 9709/1 9791/1 3408/1 3386/1 1588/2 1588/2 1588/2 1588/2 

3 8676/1 82/1 3947/1 3755/1 1588/2 1588/2 1588/2 1588/2 

4 9181/1 0395/2 4098/1 329/1 1588/2 1588/2 1588/2 1588/2 

 رکوردهای دور گسل مورد استفاده در تحلیل دینامیکی افزاینده -4جدول 

No. 
Earthquake Record motion 

M Year Name Record station PGAmax PGVmax 

1 6.7 1994 Northridge BeverlyHills-Mulhol 0.52 63 

2 6.7 1994 Northridge CanyonCountry-WLC 0.48 45 

3 7.1 1999 Duzce, Turkey Bolu 0.82 62 

4 7.1 1999 Hector Mine Hector 0.34 42 

5 6.5 1979 Imperial Valley Delta 0.35 33 

6 6.5 1979 Imperial Valley ElCentroArray#11 0.38 42 

7 6.9 1995 Kobe, Japan Nishi-Akashi 0.51 37 

8 6.9 1995 Kobe, Japan Shin-Osaka 0.24 38 

9 7.5 1999 Kocaeli, Turkey Duzce 0.36 59 

10 7.5 1999 Kocaeli, Turkey Arcelik 0.22 40 

11 7.3 1992 Landers YermoFireStation 0.24 52 

12 7.3 1992 Landers Coolwater 0.42 42 

13 6.9 1989 Loma Prieta Capitola 0.53 35 

14 6.9 1989 Loma Prieta GilroyArray#3 0.56 45 

15 7.4 1990 Manjil, Iran Abbar 0.51 54 

16 6.5 1987 Superstition Hills ElCentroImp.Co. 0.36 46 

17 6.5 1987 Superstition HillsPoeRoad(temp) 0.45 36 

18 7 1992 Cape Mendocino RioDellOverpass 0.55 44 

19 7.6 1999 Chi-Chi, Taiwan CHY011 0.44 115 

20 7.6 1999 Chi-Chi, Taiwan TCU045 0.51 39 

21 6.6 1971 San Fernando LA-HollywoodStor 0.21 19 

22 6.5 1976 Friuli, Italy Tolmezzo 0.35 31 
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 نمودار مقایسۀ تغییرمکان جانبی نسبی طبقات  -5شکل 

طبقه با و بدون میراگرهای ویسکوز 12قاب  1 مدل

 غیرخطی 

 

 ودار مقایسۀ تغییرمکان جانبی نسبی طبقات نم -6شکل 

 طبقه با و بدون میراگرهای ویسکوز غیرخطی 12قاب  2 مدل

 

 نمودار مقایسۀ تغییرمکان جانبی نسبی طبقات  -7شکل 

طبقه با و بدون میراگرهای ویسکوز 12قاب  3 مدل

 غیرخطی 

 نمودار مقایسۀ تغییرمکان جانبی نسبی طبقات  -8شکل 

 طبقه با و بدون میراگرهای ویسکوز غیرخطی 12قاب  4 مدل
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 نمودار مقایسۀ تغییرمکان جانبی نسبی طبقات  -9شکل 

 طبقه با و بدون میراگرهای ویسکوز غیرخطی  16قاب  1 مدل

 

 ت تغییرمکان جانبی نسبی طبقا نمودار مقایسۀ -10شکل 

 طبقه با و بدون میراگرهای ویسکوز غیرخطی  17قاب  2 دلم

 

 نمودار مقایسۀ تغییرمکان جانبی نسبی طبقات  -11شکل 

 طبقه با و بدون میراگرهای ویسکوز غیرخطی  16قاب  3 مدل

 

 نمودار مقایسۀ تغییرمکان جانبی نسبی طبقات  -12شکل

 طبقه با و بدون میراگرهای ویسکوز غیرخطی  16قاب  4 مدل
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طبقه بدون میراگر   12قاب  1مدل  IDAنمودار  -13شکل 
 ویسکوز غیرخطی 

طبقه با میراگر ویسکوز  12قاب  1مدل  IDAنمودار  -14شکل
 غیرخطی 

 
طبقه بدون   16قاب  1مدل  IDAنمودار  -15شکل 

 میراگر ویسکوز غیرخطی 
طبقه با میراگر  16قاب  1مدل  IDAنمودار  -16شکل

 ویسکوز غیرخطی 

 
 ی رخطیغ سکوزیو راگریم  و بدونا  طبقه ب  12قاب  شکنندگی منحنی -17شکل 

 

 
 ی رخطیغ سکوزیو راگریم  و بدونا  طبقه ب  16قاب منحنی شکنندگی  -18شکل 
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 طبقه با و بدون میراگر  12  قاب مقادیر نسبت فروریزش -5جدول 

 مشخصات رفتاری  سازه
CMR ACMR ACMR Accept 
3.01 3.56 1.92 

CMR_V ACMR_V ACMR Accept 
3.88 4.74 1.92 

 طبقه با و بدون میراگر  16  قاب مقادیر نسبت فروریزش -6جدول 

 مشخصات رفتاری  سازه
CMR ACMR ACMR Accept 
2.13 2.78 1.92 

CMR_V ACMR_V ACMR Accept 
2.35 3.04 1.92 

 

 گیری نتیجه  -4

ا نتا  نی در  تحل  یکل  جی بخش،  و  مطالعه  از   یهاقاب   لیحاصل 
م  یفولاد بدون  و  با  و    سکوزی و  راگریبلندمرتبه  شده  ارائه 

پژوهش  یهات ی محدود در  م  ، موجود  قرار  بحث  . ردیگی مورد 
م  هالیتحل م  دهدینشان  از  استفاده  تغ  سکوزی و  راگریکه    رییو 

سازه   یابر پاسخ لرزه   یتوجهها، اثر قابل قاب   یمشخصات هندس
 دارد. 

نسبت به    1  )مدل  Yتعداد دهانه در امتداد محور    شی افزا  -
در تراز    سکوز،ی و  راگریبدون م  یفولاد  ۀطبق  12( در قاب  3مدل  

امتدادها در  و  حدود  Yو    X  یطبقات  کاهش  سبب    در   50%، 
م  ینسب  یجانب  رمکانتغیی اشودیطبقات  نشان   نی .   ۀدهندکاهش 
در جهت    قاب  مؤثر  یسخت  ش ی و افزا  یجانب  یروهایبهتر ن  عی توز
 ها است. دهانه شی افزا

نسبت به    1  )مدل  Yتعداد دهانه در امتداد محور    شی افزا  -
قاب  3مدل   در  م  یفولاد  ۀطبق  12(  تراز    سکوز،ی و  راگریبا  در 

امتداد     در   %45، سبب کاهش حدود  Yو    Xطبقات و در هر دو 
نسبت به حالت   ترکم کاهش   نی . اشودیم ینسب یجانب رمکانتغیی

م ترک  انگریب  راگر،یبدون   ستمیو حضور س  هدهان  شی افزا  یبیاثر 
 است.  یاتلاف انرژ

نسبت به حالت    سکوز،ی و   راگریطبقه با م  12قاب    3مدل    در  -
  Yو    Xطبقات در دو امتداد    ینسب  یجانب  رمکان ییتغ  راگر،یبدون م
 یبالا  ییتوانا  ۀدهندامر نشان   نی است. ا  افتهی   کاهش  % 84حدود  

و کنترل    یرخطیغ  یهاجاییجابه در کاهش    سکوزی و  یراگرهایم
 . استطبقات  فتی در

 شی افزا  سکوز،ی و  راگریبدون م  یفولاد  ۀطبق  16قاب    در  -
( سبب 3نسبت به مدل    1)مدل    Yتعداد دهانه در امتداد محور  

م  ینسب  یجانب  رمکان تغیی  در  %97حدود    شی افزا .  شودیطبقات 
ارتفاع و تعداد    شی که با افزا  دهدی توجه نشان مقابل  شی افزا  نی ا

قابدهانه س  یهاها،  بدون   ن ی تربیش   یالرزه   رل کنت  ستمیبلند 
 . دهندینشان م یجانب یهارمکان ییرا به تغ تیحساس
م  یفولاد   ۀطبق  16قاب    یبرا  -  شی افزا  سکوز،ی و  راگریبا 

  شی ( سبب افزا3نسبت به مدل    1)مدل    Yدهانه در امتداد محور  
نشان    نی . اشودی طبقات م  ینسب  یجانب  رمکانتغیی  در%   88حدود  

م  دهدیم حدتوانسته  سکوزی و  یراگرهایکه  تا  افزا  یاند    ش ی اثر 
قاب هنوز    ی اثر هندس  ند،بل  یهادهانه را کاهش دهند، اما در سازه 

 دارد.  یادی ز تیاهم
نسبت به حالت    سکوز،ی و   راگریطبقه با م  16قاب    3مدل    در  -

  Yو    Xطبقات در دو امتداد    ینسب  یجانب  رمکان ییتغ  راگر،یبدون م
ا  افتهی   کاهش  %91حدود   چشم   نی است.  اثر   دی مؤ  ر،یگکاهش 

م غ  راگریمثبت حضور  پاسخ  کنترل  افزا  یرخطیدر   یمنی ا  شی و 
 سازه در برابر زلزله است. 

تعداد دهانه    شی کرد که افزا  انیب  توانی فوق، م  جی اساس نتا  بر
بلند، چه بدون و چه با   یفولاد  یهادر قاب   Yدر امتداد محور  

تغ  یتوجهقابل   ریتأث  سکوز،ی و  راگریم   ی نسب  یجانب  رمکانییبر 
 3و  1 یهادر مدل  سکوزی و  راگریحضور م نیطبقات دارد. همچن

  ، یجانب  یهارمکان ییتوجه تغل طبقه، کاهش قاب  16و   12  یهاقاب
دنبال دارد. وارده بر سازه را به   یجانب  یروهایطبقات و ن  فتی در

  یقاب خمش  یبیترک  ستمیکه استفاده از س  دهد ی نشان م  جی نتا  نی ا
م  یفولاد افزا  سکوز،ی و  راگریو  ها، قاب   یری پذشکل  شی ضمن 

 یکند و اثرات مخرب ناش  جادی ا  یتربیش   یاتلاف انرژ   تواندیم
 کاهش دهد.  یریگچشم  زانیرا به م دی شد یهالرزه ن یزم زا

نتا  نیهمچن به  توجه  ، (IDA)  ندهی افزا  یکینامید  لیتحل  جی با 
ا  توانیم که  کرد  ارز  ،یلیتحل  کردی رو  نی استدلال    یابی امکان 

مختلف زلزله را   یوهای از عملکرد سازه تحت سنار یترنانهیبواقع
م از    لیتحل  نی ا  یهاافتهی .  سازدی فراهم  استفاده  که  داد  نشان 

  ی هاپاسخ  نیانگیم  ری کاهش مقاد  عثتنها بانه   سکوزی و  یراگرهایم
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ها پاسخ  نی ا 1یبلکه پراکندگ  شود،ی ( مهارمکانییتغ  ری)نظ  یالرزه 
رکوردها برابر  در  زلزله    یرا  کاهش    یمحسوس  طوربهمختلف 

و  2نانیاطم  تیقابل  شی افزا  یبه معنا  یکاهش پراکندگ  ن ی . ادهد یم
 IDA  یهایمنحن  ن،یسازه است. همچن  ر بهتر رفتا  یری پذینیبشیپ

نشان به به  مجهز  یهامدل  3ی الرزه   تیظرف  شی افزا  ۀدهندوضوح 
مربوط به سطوح خسارت    یهاکه آستانهیطوربه هستند،    راگریم

  یبالاتر   یها( در شدت زشی تا فرور  یبردارمختلف )از سطح بهره 
مقاومت    رهیذخ  شی از افزا  یک موضوع حا  نی . ادهندی از زلزله رخ م

  IDAادغام روش    ن،ی است. بنابرا  هاستم یس  نی بالاتر ا 4ی آورو تاب 
  ی ضرورت برا  کی   عنوانبه   تواندی م  یابی و ارز  ی طراح  ندی در فرآ

مورد   زیختر و کاراتر در مناطق لرزه امن  یهابه ساختمان  یابیدست
 . ردیتوجه قرار گ

 که:  دهندینشان م هال یتحل ،یکلطوربه
م   ی فولاد  یهاقاب بدون  زلزله   راگریبلندمرتبه    یهاتحت 

  ی احتمال  یهاب یتوجه و آسقابل   یجانب  یهارمکانییدچار تغ  دی شد
 . شوندی ها مدر المان

 ی هارمکان ییعلاوه بر کاهش تغ  سکوز،ی و  یراگرهایم  حضور
کاهش ابعاد و   ه،ی طبقات، موجب کاهش برش پا فتی و در یجانب

  ی در سازه و اجزا  یالرزه   یهابیو کاهش آس  یاسازه   یوزن اعضا
 . دشویم یارسازهیغ

ها( با ها و طول دهانه ها )تعداد دهانهقاب  ۀنیبه  ۀهندس  بیترک
لرزه  نی بهتر  سکوز،ی و  راگریم برا  یاعملکرد   یهاساختمان   یرا 

 . دهدی بلند ارائه م
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1 Dispersion 
2 Reliability 
3 Seismic Capacity 
4 Resiliency 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 



 

 17 / نشريه علمي سازه و فولاد

 1405 بهارـ  ی پنجاه و يکمل سي و ششم ـ شمارهسا    

 مراجع  -5

طراحی  "  ،(1388)  .همکاران  و  کریستوفر،  آرنولد،  جیمز،  آندرسن،[  1]

ضدسازه شریفی،  ،"زلزله  های  علی  میرقادری(.   )ترجمه   رسول 

 .39 ص دانشگاهی، نشر مرکز  تهران:

مقاوم[  2] و  طراحی  در  میراگرها  از  استفاده  سازی  دستورالعمل 

شماره  هاساختمان و  766  )ضابطه  زیربنایی  امور  فنی،  معاونت   ،)

مشاورین   اجرایی،  فنی  نظام  امور  مرکز تولیدی،  پیمانکاران،  و 

راه تحقی   ،تحقیقات  معاونت  شهرسازی،  و  سازمان  مسکن  قات، 

ریزی  یسات دولتی وعمومی معاونت برنامهس أها و تمجری ساختمان

 .115-113 ،ص1397و مهندسی، 

[3] Shariati, A., Kamgar, R., and Rahgozar, R. (2020), 
“Optimum layout of nonlinear fluid viscous damper 
for improvement the responses of tall 
buildings”, International Journal of Optimization in 
Civil Engineering, 10(3), pp.411-431. 

[4] Huergo, I.F., Hernández-Barrios, H., and Patlán, C.M. 
(2020), “A continuous-discrete approach for pre-
design of flexible-base tall buildings with fluid 
viscous dampers”, Soil Dynamics and Earthquake 
Engineering, 131, pp.106042. 

[5] Milanchian, R., and Hosseini, M. (2019), “Study of 
vertical seismic isolation technique with nonlinear 
viscous dampers for lateral response 
reduction”, Journal of Building Engineering, 23, 
pp.144-154. 

[6] De Domenico, D., and Ricciardi, G. (2018), “Improved 
stochastic linearization technique for structures 
with nonlinear viscous dampers”, Soil Dynamics and 
Earthquake Engineering, 113, pp.415-419. 

[7] Akehashi, H., and Takewaki, I. (2020), “Comparative 
investigation on optimal viscous damper placement 
for elastic-plastic MDOF structures: transfer 
function amplitude or double impulse”, Soil 
Dynamics and Earthquake Engineering, 130, 
pp.105987. 

زلزله" (،  1394) خسرو. برگی،[  8] مهندسی  سسه  مؤ تهران: ،" اصول 

 .417-416 ص انتشارات دانشگاه تهران، 

فعال  هکنترل نیم  سازی چندهدفۀبهینه"(،  1398م.، مرادی، م. ) ابائی،[ ب 9]

به کمک الگوریتم رقابت    ها با استفاده از میراگرهای ویسکوز سازه

، شماره  18فولاد، سال    پژوهشی سازه و-نشریه علمی  ،"استعماری

 . 55-45، ص 25

م10] دهم،[  مبحث  ایران  ساختمان  ملی  واجرای    قررات  طرح 

راه وشهرسازی، معاونت مسکن و   های فولادی،ساختمان  وزارت 

 .220ص ،1392 ویرایش چهارم،  ساختمان،

[11]  Hashemi, M.R., Vahdani, R., Gerami, M., and 
Kheyrodin, A. (2020), “Viscous damper placement 
optimization in concrete structures using colliding 
bodies algorithm and story damage 
index”, International Journal of Optimization in 
Civil Engineering, 10(1), pp.57-70. 

[12]  Sudheer kumar,  K., and Vinod,Y.  (2019), “Seismic  
Response  Analysis  of  Rc  Framed Structure Using 
Dampers”, International Journal of  Recent 
Technology and  Engineering, 7(6c2), pp.377.   

[13] Zolekar, MissShital, Sagade, Prof, .A.V. (2019), 
“Effect of Viscous Dampers on Response Reduction 
Factor for Rc Frame Using Response Spectrum 
Analysis”, International Research Journal of 
Engineering and Technology, 6(7), pp.3597-  3598. 

[14] Hu, G., Wang, Y., Huang, W., Li, B., and Luo, B. (2020), 
“Seismic mitigation performance of structures with 
viscous dampers under near-fault pulse-type 
earthquakes”, Engineering Structures, 203, 
pp.109878. 

[15]  Kookalani, S., and Shen, D. (2020), “Effect of Fluid 
Viscous Damper parameters on the seismic 
performance”, Journal of Civil Engineering and 
Materials Application, 4(3), pp.141-153. 

[16]  Shen, H., Zhang, R., Weng, D., Ge, Q., Wang, C., and 
Islam, M.M. (2020), “Design method of structural 
retrofitting using viscous dampers based on elastic–
plastic response reduction curve”, Engineering 
Structures, 208, pp.109917. 

اس17] )2800  تاندارد[  آ1394،  برابر  ساختمان  ی طراح  نامهیین(،  در  ها 

 . یراه، مسکن و شهرساز یقاتچهارم(، مرکز تحق یرایشزلزله )و

[18]  lakshmishireenbanu,  S., Ushasri, P.  (2019), “Study 
of Seismic Energy Dissipation and Effect in 
Multistory RC Building with and without Fluid 
Viscous Dampers.”,International Journal of 
Innovative Technology and Exploring Engineering, 
8(7),pp.2482-2485. 

[19]  Jiao, X., Zhao, Y., and Ma, W. (2018), “Nonlinear 
dynamic characteristics of a micro-vibration fluid 
viscous damper”, Nonlinear Dynamics, 92(3), 
pp.1167-1184. 

[20]  Moradpour, S., and Dehestani, M. (2019), “Optimal 
DDBD procedure for designing steel structures with 
nonlinear fluid viscous dampers”, In Structures, 22, 
pp.154-174. 

م21] ساخت[  ملی  مقررات  نهم  ساختمانبحث  واجرای  های  مان، طرح 

و بتن راه  وزارت  ساختمان،    آرمه،  و  مسکن  معاونت  شهرسازی، 

 . 351-350 ص ،1399 پنجم، ویرایش

 های موجود )نشریه شمارهای ساختماندستورالعمل بهسازی لرزه[  22]

(، معاونت امور فنی، دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش  360

 .1392 خطرپذیری ناشی از زلزله،

ساختمان،[  23] ملی  مقررات  بر  مبحث ششم  وارد    ساختمان،   بارهای 

 .1398ویرایش چهارم،  وزارت مسکن وشهرسازی،

[24] FEMA P-695, (2009), Quantification of building 
seismic performance factors, Washington (DC): 
Federal Emergency Management Agency. 

 


