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 08/80/99زمان پذیرش نهایی:                              08488شماره مجوز مجله:

 

 مقایسه ی عملکرد میراگر اصطکاکی تکی و دوگانه در برابر زلزله
 

 0پیام اشتری ،1نیکتا نمازی فرد

 دانشگاه زنجان دانشجوی کارشناسی عمران،-1

 دانشیار دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه زنجان دکترای مهندسی زلزله،-2
 

 
 

 چکیده

مقابله با لرزش های ناشی از زلزله و جلوگیری از خرابی ساازه و بهواود   در سال های اخیر استفاده از سیستم های کنترلی برای 

قرار گرفته اسا.    بررسیدر برابر تغییر مکان های شدید که باعث ایجاد خرابی های ماندگار در سازه می شود، مورد  آنعملکرد 

ورد استقوال زیاادی  سیستم کنترلی مهزینه ی نسوتا پایین و عملکرد مطلوب میراگر اصطکاکی موجب شده اس. تا این نوع از 

، میراگر اصطکاکی تکی و میراگار اصاطکاکی   UNP100در این مقاله عملکرد سه نوع سیستم کنترلی شامل بادبند بگیرد   قرار

سارپل ههااب، ناوری ریا ،     ه قاب خمشی متوسط و بر اساس شدت پنج زلزله ی معارو   طوق 11سازه فولادی  یکدوگانه در 

مورد بررسی قرار گرفته اس.  عملکرد سیستم های مذکور بر مونا تحلیل دینامیکی غیر خطی و باا   دو و طوسترکیه، سن فرنان

بیشترین جابه جایی و تغییر مکاان   پارامترهای مورد بررسی در این تحقیق شاملاستفاده از نرم افزار ایتوس انجام گرفته اس.  

 UNP100 شان می دهد که استفاده از سیستم میراگر نسو. به بادبناد  نتایج این بررسی ننسوی طوقات در طول زلزله اس.  

در یک سیستم میراگر دوگانه نسو.  درصد بهوود یابد  همچنین با وجود آن 01موجب می گردد عملکرد سازه در برابر زلزله تا 

درصاد بهواود را نساو. باه      0/1مع الوصف این سیساتم تنهاا وادودا      به سیستم تکی از یک میراگر اضافی استفاده می گردد

 سیستم تکی نشان می دهد 
 

  زلزله ،UNP100بادبند  تحلیل دینامیکی غیر خطی، میراگر اصطکاکی دوگانه، ،تکی میراگر اصطکاکیکلمات کلیدی: 

 

 مقدمه   -1

ساین باوده   مقاوم سازی ساختمان ها در برابر زلزله و امنی. جانی در مقابل این نیروی قدرتمند همیشه دغدغه ی فکاری مهند 

بخاطر عدم وجود سیستم مقاوم در برابر نیروی جانوی و همچناین ضاعف در اجارا و آیاین ناماه هاای        اس.  سازه های موجود

 موجود و وتی کیفی. بد مصالح مصرفی، مقاوم. لازم در برابر نیروی زلزله و باد را ندارند 

انوی وارد بر ساختمان، بحث جدیدی در صانع. سااختمان   ارائه ی طراوی سازه ها با یک سیستم مهاربندی و کنترل نیروی ج

تواند تا ودودی ساختمان ها را در مقابل نیروی جانوی مقاوم سازد  جداسازهای لرزه ای کاه باا هماراه شادن باا       گردیده و می

ه ب ،هده نداردزلزله در طول زمان سوب خنثی شدن نیروی زلزله ی وارد بر سازه می شود و همچنین هی  نقش استاتیکی را برع

شاناخته شاده اناد    ( Damper)نام میراگار ه عنوان سیستم وفاظتی ساختمان در برابر زلزله ارائه شده اند  این سیستم هاکه ب

 انرژی لرزه ای را کاهش داده و رفتار مناسوی از ساختمان را در برابر زلزله موجب می شوند 

علم مهندسی عمران، تحقیقات وسیعی در کشور های ژاپن، نیوزلند و ایاالات  برای مقاوم سازی سازه در برابر زلزله و با پیشرف. 

که عادم لارزش    میلادی صورت گرف. و ایده هایی توسط ایده پردازان عمران داده شده، 1691متحده آمریکا در اوایل دهه ی 
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جدا سااختن سااختمان در مقابال     ساختمان در هنگام زلزله موضوع اصلی آن بوده اس.  عام سیستم های ارائه شده، بر پایه ی

زلزله استوار اس. که به منظور جلوگیری از انتقال نیرو ی زلزله به پی ساختمان اس.  این ایده در مقابل ساایر اعااای مقااوم    

که همه باعث صلب کردن سازه در مقابل زلزله اسا. مزیا. و    ساز ساختمان ها مانند بادبند، قاب خمشی، دیوار برشی و غیره،

 ج قابل قوول تری خواهد داش. نتای

الوته سیستم های ارائه شده در اوایل این ایده، سیستم های محدودی که میراگر های تیر فولادی و قطعاات لاساتیک لایاه ای    

شدند  در ایده ی ارائه شده، نیروی زلزله دیگر به ساختمان وارد نشاده و یاا ساهم انادکی      که در پی نصب میشدند را شامل می

ه و این نیرو به صورت مستقیم به پی وارد می شود و میتوان انتظار داش. تغییر مکان های نسوی طوقات کاهش یابد و وارد شد

همچنین شتاب طوقات کاهش قابل توجه ای داشته باشد و همچنین خسارت های سازه ای و غیر سازه ای کاهش پیدا کارده و  

د  در خصوص هزینه های اجرایی نیز سازه بدلیل استفاده از مقاطع باا  از مشکلات معماری در طراوی تا ودودی کاسته می شو

 ظرفی. کمتر کاهش می یابد 

لازم به هکر اس. در سازه های قدیمی در ایران، مخصوصاً در شمال کشور، در بیش از صد سال گذشته با استفاده از چوب باین  

ه اس.  در ساختمان هایی که از این سیساتم اساتفاده شاده در    فنداسیون و دیوار باربر ساختمان این جداسازی اتفاق می افتاد

ساختمان بدون آسیب یا با آسیب وداقل باقی مانده اس.  سیستم های جدید ارائه شده که باا مطالعاه    1661زلزله ی منجیل 

ند  اجرا شادن ایان   تزریقی نامیده می شو –روی رفتار فلزات و بر پایه ی رفتار پلاستیک سرب بوده اس.، سیستم میراگر سربی

توسط پوپو   1669سیستم اولین بار در یک پل در مقاطع یک خیابان در نیوزلند اتفاق افتاد  یک روش منطقی دیگر در سال 

 ارائه شده که از تغییر شکل پلاستیک تیرهای فولادی برای ایجاد میرایی داخلی لخ. در ساختمان استفاده می شود 

، مقاوم. بیشتری در مقابل پدیده ی خستگی از خود نشان دادند  اولین ساختمان ایاران باا جادا    اولین میراگر های تیر فولادی

کاار گرفتاه شاده    ه ک پرند نیز این سیستم جداساز لرزه ای باس.  در شهری تهران طوقه 10رزه ای، ساختمان مخابرات ساز ل

 اس. 

هاایی از  شده اس. و هر کدام به بررسی قسام. شته ارائه متنوعی در خصوص عملکرد میراگر اصطکاکی در سالیان گذ مطالعات

موضوعی  این میراگر و نحوه ی کارکرد آن در سازه یا همکاری میراگر اصطکاکی با دیگر سیستم های جاهب انرژی پرداخته اند 

رابر زلزله، با عملکرد کند، مقایسه ی عملکرد مدل ساده ی سازه ی طراوی شده در ب که این مقاله را از دیگر مقالات متمایز می

باه عناوان جااهب     UNP100همین سازه زمانی که از میراگر اصطکاکی تکی، میراگر اصطکاکی دوگانه و همچناین باا بادبناد    

که مقایسه ی عملکرد دو میراگر یاد شده با یکدیگر و نتیجاه گیاری بهیناه باودن      شوند اس.  به انامام آن انرژی استفاده می

 دهد انجام شده اس.  که عملکرد مطلوبی را ارائه میمیراگر اصطکاکی تکی 

 قااب  باه  مجهاز  های سازه به این موضوع دس. یافته اس. که، سازه پاسخ کنترل در لغزشی اصطکاکی میراگر اثر بررسی مقاله

 سازه بر بزرگی ینیروها و بوده ناچیز آن اعاای در انرژی اتلا  ولی دارند زلزله برابر در خوبی جانوی سختی شده بادبندی های

 قاب نسو. به خوبی پذیری شکل قابلی. همچنین و لرزه زمین برابر در پذیرتری شکل عملکرد خمشی های قاب  شود می وارد

 طوقاات  گریز افزایش باعث سازه ود از بیش مکان تغییر اس. کم ها آن جانوی سختی که آن دلیل به ولی دارند، بادبندی های

 انارژی  اتالا   باعث کند، می ایجاد سازه برای را خوبی جانوی سختی اینکه بر علاوه لغزشی طکاکیاص میراگر سیستم  شود می

 (2: ۷۸۳۱  رسولی، عسگری، اصغر اشتری، مسعود )پیام  شود می سازه در توجهی قابل

 تعویاه  ده اس. که، باها، یاف. ش سازه در سازی سوک برای اصطکاکی میراگرهای با شده مهاربندی قابهای از استفاده در مقاله 

 خساارت  کنتارل  پتانسایل  و زلزله برابر در مقاوم. اسکلتی، های ساختمان شده مهاربندی های درسیستم اصطکاکی تجهیزات

 در و لغزناد  مای  اصاطکاکی  تجهیزات زلزله، شدید تحریکات دروین  بخشید بهوود ملاوظه ای قابل میزان به توان می را ها آن

 مای  تلاف  اصاطکاک  در مکاانیکی  صورت به را ارتعاشی انرژی از زیادی سهم سازه، اصلی اعااء عیغیرارتجا شدن جاری عوض

 باا  مقایسه در را اصطکاکی میراگر با شده مهاربندی فلزی های قاب بهتر رفتار زمانی تاریخچه غیرخطی دینامیکی تحلیل  کنند



 ماهنامه علمی تخصصی پایا شهر
 

3 
 

 هاای  ساختمان در توانند می بودنشان قیم. ارزان و نصب یسادگ خاطر به میراگرها نوع این  دهد می نشان ها قاب دیگر انواع

 (3: 1331وامد سرمس.،  ،یمحمد یرضا کرم)روند   بکار موجود های ساختمان هم و جدید

 نتاایج  بررسای  صالب باا   نیماه  و صالب  اتصالات تا فولادی های قاب ای لرزه عملکرد بهوود در اصطکاکی میراگر مقاله ی نقش

 قااب  چهاار  ایان  باین  در را عملکارد  بهتارین  اصاطکاکی  میراگر با صلب نیمه قاب ها دریافته اس. که ابق این آنالیز از واصل

 واداکثر  مقادیر اصطکاکی میراگر با خمشی قاب در صلب نیمه اتصالات از استفاده با داده نشان آنالیزها  اس. داشته ساختمانی

 (16: 1360 محمد بیات، سیدمهدی زهرایی،) یابند  می هشکا درصد 21 و 7 ترتیب به پایه برش و اول طوقه تغییرمکان

 هاای  شااخ   کاه  شد، واصل نتیجه دورانی این اصطکاکی میراگرهای به مجهز فولادی خمشی های قاب در مقاله ی عملکرد

 ارتفاع فزایشا با میراگر عملکرد  دهند می نتیجه بهینه لغزش بار تعیین در را یکسانی تقریوا جواب های میراگر مختلف عملکرد

 در درصاد،  2 از کمتار  دورانی اصطکاکی های میراگر لغزش بار تعیین در شده ساده روش خطای همچنین  یابد می بهوود سازه

 ( 0: 1363سیدقاسم جلالی،  امیری، جواد واثقی) باشد  می دقیق روش با مقایسه

 میراگرهاای  باه  مجهاز  فاولادی  هاای  قااب  غیرخطی زمانی تاریخچه تحلیل و دوام زمان روش از واصل نتایج مقاله ی بررسی

 باام،  مکاان  تغییر کاهش در مناسوی عملکرد چرخشی اصطکاکی میراگر دریافته که ET روش از استفاده چرخشی با اصطکاکی

صار رشاابختی، سایدرول الاه     امیار شایرخانی، نا  )  اسا.  داشته را فولادی خمشی های قاب در انرژی اتلا  و پایه برش کاهش

 (19: 1363 ، موسوی

هاد    پذیریشکل اساس بر ساختمانی هایقاب مختلف طوقات در اصطکاکی میراگرهای لغزش بار مشخصه در مقاله ی تعیین

 لغازش،  باار  مشخصه تعیین با  شودمی مقایسه لغزش بار طرل طیف معمول روش با پیشنهادی روش از واصل آمده اس. نتایج

 میراگار  باه  مجهاز  طوقاه  11و 0 ،3 فولادی خمشی قاب هایمدل در پیشنهادی وریتمالگ اساس بر مختلف طوقات میراگرهای

 انارژی  اتالا   در مؤثری طور به طوقات تمامی میراگرهای و یافته بهوود میراگرها هیسترزیس رفتار که شد مشاهده اصطکاکی،

 و یافتاه  کااهش  نرم طوقه تشکیل اوتمال سازه، در پذیریشکل نیاز توزیع شدن یکنواخ. با همچنین  کنندمی مشارک. زلزله

 (6: 1361 ،یبسطام نینسر ،یدیود ی، عل یسامان باقر)  یابدمی کاهش گیری چشم طور به سازه خرابی شاخ 

 نزدیک ووزه در دورانی اصطکاکی میراگر به مجهز شکل مربعی پلان با فولادی های ساختمان ای لرزه عملکرد ارزیابی در مقاله

 انجاام  هاای  آنالیز تح. توجه قابل انرژی اتلا  و مکان تغییر پایه، برش کاهش دهنده نشان آمده دس. به نتایج گسل از دور و

 قااب  در و باشاد  می دور ووزه های زلزله از بیشتر نزدیک ووزه های زلزله تح. میراگر تاثیر طوقه، سه قاب در  باشد می شده

 زلزلاه  تح. میراگر به مجهز طوقه هش. قاب و اند شده نزدیک هم به ودودی ات نزدیک و دور های زلزله برای نتایج طوقه پنج

 (11: 1367 ،ینییهوشمند آ یعل ،یکوچنان یمحمد مهد) دهد  می نشان را تری مناسب عملکرد دور ووزه های

 پرداختاه  دورانای  یاصاطکاک  میراگار  پارامترهای وساسی. آنالیز به دورانی اصطکاکی میراگر پارامترهای وساسی. آنالیز مقاله

 ،Matlab افزار نرم با آن کردن لینک با و اس. شده سازی مدل OpenSees افزار نرم در دورانی اصطکاکی میراگر  اس. شده

 قاائم  و افقی صفحات طول اول، مروله در  اس. شده انجام مقادیر آن ازای به جواب ها محاسوه و پارامترها مقادیر تغییر یندآفر

 پاسخ و اند شده گرفته نظر در متغیر عنوان به مهاربندها تنیدگی پیش نیروی و لغزش اصطکاکی ممان دوم، ولهمر در و میراگر

 دهاد  می نشان آمده دس. به نتایج  اند شده محاسوه سیستم سختی و جابجایی ماکسیمم شده، تلف انرژی شامل نظر مد های

 مای  ارائاه  غیارهم مرکاز   نصاب  سیستم به نسو. را تری مطلوب نتایج نظر، مد پاسخهای درتمامی مرکز، هم نصب سیستم که

 طاول  این مقدار که دهد می نشان نتایج و شود انتخاب بزرگ یا کوچک ود از بیش تواند نمی میراگر صفحات طول الوته  دهد

 می افزایش یستمس سختی و شده تلف انرژی مقدار میراگر، صفحات طول افزایش با مرکز، هم سیستم در  دارد ای بهینه ود ها

 قابال  تااثیر  مهارهاا،  تنیادگی  پیش نیروی و لغزش اصطکاکی ممان تغییرات  شود می زیاد نیز جابجایی وداکثر مقدار اما یابد؛

 لغازش  اصاطکاکی  ممان تغییرات تاثیر تح. شدت به شده تلف انرژی میزان اما نداشته، سختی و ماکزیمم جابجایی بر توجهی

 (1، 1367، این یویمحسن خط ی،اسعد تایآز ی،صادق اعتدال ی،جراو نیوس)  باشد می

 انواع میراگر ها: -0
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بحث میرایی می تواند هم در پی و هم در کف طوقات مطرل شود  اما بخاطر هزینه ی زیاد اجرای جداساز درکاف طوقاات، باه    

میرایای در پای ساوب پدیاده ی      ،کناد  میرایی در پی روی آورده شده اس.  در صورتی که اجرای این امر ایمنی را تامین می

شود تا سازه را باا نیاروی    شود  برای میرایی در پی از جداسازها با سختی بسیار کم استفاده می لاغری ستون ها در طراوی می

 و اصطکاکی   ، میراگر جرمیلرزه ای همراه کند  مانند سیستم ثقلی، ویسکوالاستیک، الاستیک یا فنری، هسته مرکزی

 

 صطکاکیمیراگر ا -0-1

 بار  اصاطکاکی  میراگار   رودمای  شامار  به لرزه زمین انرژی استهلاک برای هاروش موثرترین از یکی اصطکاک، کمک به میرایی

 توادیل  وارارت  باه  اصاطکاک  وسایله  به را جنوشی انرژی که اصطکاکی ترمز یک یا کولمب میراگر یک به مربوط قواعد اساس

 زماین  انارژی  و کند ارتعاش پذیری بازگش. صورت به بتواند باعث می شود که سازه اصطکاکی میراگر نماید  می عمل کند،می

 جها.  در توانناد مای  ای ساازه  هاای  الماان  که چرا شود،می توجهی قابل جویی صرفه به منجر امر این  نماید مستهلک را لرزه

 از پایش  تا شوند می طراوی ای گونه به میدائ فیوزهایی عنوان به اصطکاکی میراگر تجهیزات  شوند سازی بهینه هزینه کاهش

 وقاوع  بادون  تواند می ساختمان کار، این نتیجه در  نمایندمی مستهلک را انرژی زلزله وین در و بلغزند ای سازه اعاای تسلیم

 و اختارسا  در جامد سطول اصطکاک نیروی اگر دیگر، بیانی به  بگذارد سر پش. را لرزه زمین ای، سازه اجزاء به جدی خسارات

 :داد خواهد قرار سازه مهندسین روی پیش را مفید جنوه دو شود، گرفته خدم. به مناسب مکانیزمی

 عوارت به شود؛ می محدود زلزله از ناشی سازه به ورودی نیروی ای، لرزه متناسب طرل و اصطکاک مناسب کارگیری به با  -1

 .نمود تکیه اصطکاک بر سازه، در فیوز ایجاد برای توانمی دیگر

 انرژی استهلاک این که آن ویژهبه شود، می گذاشته اصطکاکی سطول این دوش بر زلزله انرژی استهلاک توجه قابل سهم  -2

  بود نخواهد اصطکاکی میراگر در خرابی وقوع مستلزم

 

   

 نمایی از ساختمان مورد مطالعه (:1) شماره شکل

 

 

 

 یقروش تحق -3
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این سازه از آمده اس.   منطقه ای با لرزه خیزی نسوی زیاد اس.در که طوقه  11مدلسازی یک سازه ی ( 1در شکل شماره ی )

اسکل. فولادی و سقف تیرچه بلوک تشکیل شده اس.  روش اعمالی در نرم افزار ایتوس روش های غیر خطی که پیروی کننده 

ج شتاب نگاش. از زلزله های سرپل ههااب، ناوری ریا ، ترکیاه، سان فرنانادو و       تح. اثر پنج زو اس. که 2311ی آیین نامه 

 سازه به صورت زیر می باشد:می باشد که در چهار وال.  طوس

 قاب خمشی متوسط در هر دو جه. -1

 قاب خمشی متوسط در یک جه. و در جه. دیگر قاب خمشی با مهاربند همگرا -2

 در جه. دیگر  wenاگر اصطکاکی قاب خمشی متوسط در یک جه. و قاب خمشی با میر -3

با دو برابر میرایی نساو. باه والا. قوال در       wenقاب خمشی متوسط در یک جه. و قاب خمشی با میراگر اصطکاکی  -1

 جه. دیگر 

)ویرایش چهارم( 12مرجع   ی بارهای ثقلی و جانوی)نیروی ناشی از زلزله( از موحث ششم مقررات ملی ساختمان،برای محاسوه

 برای طراوی سازه از موحث دهم مقررات ملای سااختمان اساتفاده شاده اسا.       استفاده شده اس.  11مرج    و 13مرجع و 

ایان   لازم باه هکار اسا. کاه     تعریف شاده اسا.    D+0.25Lبه صورت ترکیب  ASCEجرم سازه در این پروژه طوق تعریف 

 صاورت  به زمین شتاب دادن اثر با سازه یدینامیک تحلیل روش این در می باشد  D+0.2L به صورت 391ترکیب در نشریه 

 تحلیال  ایان  در  شاود  مای  انجاام  غیرخطی رفتار فرض با ساختمان ریاضی پاسخ مدل محاسوات و پایه تراز در زمان از تابعی

 شاتاب   اسا.  تار  مناساب  سازه برای دیگری مقدار داد نشان بتوان که آن مگر، منظورکرد درصد 5 توان می را میرایی نسو.

 نگاشا.  شاتاب  بایاد  .شود می تعیین، اند شده تهیه نامه آیین 3 - 5 - 2 بند شرایط با هایی که نگاش. شتاب راساسب زمین

 شاتاب  از واضار  پاروژه  در  شاود مراجعاه   11مرجع  به توان می ها نگاش. شتاب دریاف. برای کرد  وارد افزار نرم به را هایی

 شاتاب  بار  را 1g مااکزیمم  شاتاب  مقادار  اصالال  ضریببرای محاسوه  س. شده ا استفاده و آنالیز تحلیل جه.ناغان  نگاش.

ایان اعاداد در رکاورد زلزلاه       شاود  می نامیده مقیاس ضریب آمده بدس. عددشود   می تقسیم برنامه از آمده بدس. ماکزیمم

 ضاریب  در یهاول شتاب اداعد در را آن باید نهایی ضریب آمدن بدس. با وال ضرب می شوند تا به مقدار ماکزیمم خود برسند  

 هاای افزار نارم باه   ورود برای هارکورد این اکنون ،می شود ضرب شده، ضرب درآن و آمده بدس.مولفه  هر برای که تصحیحی

باا ضاریب مقیااس     Tو  Lدر نهای. مقادیر محاسوه شده برای   اند شده آمادهلحظه به لحظه (  )دینامیکی تحلیل برای تحلیلی

رد  چاون روش غیار   استفاده ک ETABSتا از آن برای فراخوانی در نرم افزار  شودهخیره می  notepadخودشان در یک فایل 

 از اعمال زلزله ها ی مورد نظر باه چهاار والا. قااب خمشای متوساط،        مد نظر اس. پلاستیک شدن مقاطع خطی می باشد، 

در نرم افزار ایتوس و خروجی گیاری از ایان نارم    میراگر اصطکاکی تکی و میراگر اصطکاکی دوگانه به سازه  ،UNP100بادبند 

 باشد  افزار هد  پژوهش می

 

 

 

 

 

   ها و نتایج خروجی -4
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وداکثر جا به جایی اس. و نتایج بدس. آمده از پژوهش انجام شده و خروجی های مدل مورد بررسی که شامل وداکثر دیریف.

   ایسه و بررسی نتایج مرکز سقف طوقات اس.لازم به هکر اس. مونای لازم برای مق در ادامه آورده شده اس. 

 

 قاب خمشی ساده های خروجی -4-1

ی اتصالات صلب به یکدیگر وصال شاده اناد  در ایان      سیستم قاب خمشی مجموعه ای از تیر ها و ستون ها اس. که به وسیله

خمشی اتصالات تحمل می شاود  باه    شود و بارهای جانوی توسط رفتارگونه مهاربند و دیوار برشی استفاده نمی سیستم از هی 

های دارای مهاربند یا دیوار برشی کمتر اس. به هماین دلیال کنتارل     طور کلی سختی جانوی قاب های خمشی نسو. به قاب

های با سیستم قاب خمشی یکی از چالش های مهم در روند طراوی به وسااب مای آیاد      های جانوی در ساختمان تغییر مکان

های اداری که معمولاً نیااز  شوند  در ساختمانای میهای آزاد معماری با کمترین تداخل سازهاعث ایجاد فااهای خمشی ب قاب

 .کنندهای متنوع دارند از این سیستم استفاده میهای منعطف با کاربریبه فاا

هاای محادودی را در برابار    شاکل های خمشی معمولی هساتند و تغییار   یک سطح بالاتر از قاب شکل پذیری ها از نظرین قابا

ها سعی بر آن اس. که در یک یا دو انتهای تیر، در خارج از محادوده اتصاال تیار باه      بارهای جانوی دارند  در طراوی این قاب

اشد که دوران نظیر تغییر مکان نسوی طوقه واداقل  های پلاستیک تشکیل شوند و ظرفی. دورانی آنها به ودی بستون، مفصل

رادیان آن در ناویه فرا ارتجاعی باشد  از این سیستم در مناطق باا خطار نساوی کام تاا       1011رادیان برسد که ودود  1012به 

  .شوددر نظر گرفته می uR 5=متوسط می توان استفاده کرد  در اینگونه قاب ها

)بیشاترین دیریفا. قابال قواول( کاه بایاد        3-0-2بناد   11مرجعدل ساده با در نظر گرفتن دهد که در م این نتایج نشان می

این نتیجه از عملکارد   باشد  ارتفاع باشد پاسخ سازه معقول بوده اس. و قابل قوول می 1012وداکثر تغییر مکان نسوی کمتر از 

ط توانایی لازم در برابر زلزله های بسیار قاوی را  صحیح عاو های سازه در برابر زلزله بوجود می آید  سیستم قاب خمشی متوس

 کند در مقابل نیرو شکل پذیرتر باشد  ندارد ولی عملکرد  پلاستیک مفاصل این کمک را به سازه می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (   دریفت )تغییر مکان نسبی 4-1-1

https://sabzsaze.com/building-ductility/
https://sabzsaze.com/building-ductility/
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  اس.  1و3درصد بین طوقات 2آمده اس. که این مقدار در وال. قاب خمشی متوسط  دریف.بیشترین (، 2شماره )در شکل  

 

 

 (: بیشترین تغییر مکان نسبی0شکل )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جا به جاییبیشترین   -4-1-0
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سانتی متر و در طوقاه   1033را نشان داده اس. که این مقدار  مقدار ماکزیمم جا به جایی سازه در وال. ساده( 3شکل شماره )

 مقادیر این جا به جایی را مشاهده می شود  (1)اتفاق می افتد  در جدول شماره ی ی دهم 

 

 

 (: بیشترین جا به جایی3شکل شماره )

 

 (1جدول شماره )

Story Elevation Location X-Dir Y-Dir 

 cm  cm cm 

STORY10 3500 Top 0/3301 0 

STORY9 3150 Top 0/3296 0 

STORY8 2800 Top 0/3285 0 

STORY7 2450 Top 0/3263 0 

STORY6 2100 Top 0/3236 0 

STORY5 1750 Top 0/3162 0 

STORY4 1400 Top 0/2385 0 

STORY3 1050 Top 0/2077 0 

STORY2 700 Top 0/1141 0 

STORY1 350 Top 0/0592 0 

BASE 0 Top 0 0 

  UNP100خروجی بادبند  -4-2



 ماهنامه علمی تخصصی پایا شهر
 

6 
 

لزله می باشد  آن چه که در استفاده از بادبنادها در ساازه   وظیفه بادبند مقاوم سازی ساختمان در برابر نیروهای ناشی از باد یا ز

شاوند و  بادبندها باعاث ایجااد ساختی مناساوی در ساازه مای       .وائز اهمی. می باشد، طراوی مناسب و صحیح آن ها می باشد

و باا نیارو    شاوند باشد  این اعاا با نیروی کششای طراوای مای   کننده مرکز سختی سازه میها در پلان سازه تعیینچیدمان آن

 UNP100انواع مختلف بادبند وجود د ارد که در این پروژه از مدل  .شودشوند کنترل میفشاری که سوب کمانش مهاربند می

بخااطر   UNP100استفاده شده اس.  همان طورکه اشاره شد وظیفه ی بادبند مقاوم سازی سازه در برابر زلزله اس. و بادبناد  

 نسو. به دیگر بادبند ها اس. تر مقاوم ل بال به جان و ضخام. بال بیشتر بیشتر بودن شعاع ماهیچه اتصا

 

 بیشترین تغییر مکان نسبی 4-2-1

نسو. باه   درصد1.1  درصد کاهش یابد04عملکرد خوب بادبند در این مدل سوب شده که میزان ماکزیموم تغییر مکان نسوی 

 اتفاق افتاده اس.  14و 9زه در طوقات ماکزیموم تغییر مکان نسوی سا درصد وال. ساده اس.   0.4

 

 

(: بیشترین تغییر مکان نسبی4شکل شماره )  

 

 بیشترین جا به جایی 4-0-0

 سانتی متر اس. 4.400بوجود آمده که  9بیشترین جا به جایی در این وال. برای طوقه ی 
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 (: بیشترین جا به جایی5شکل شماره )

 

 یخروجی میراگر اصطکاکی تک 4-3

شاوند  اناواع مختلفای از میراگرهاا بارای      در وین زمین لرزه اساتفاده مای   ای برای کاهش ارتعاشات ساختمانهای لرزهمیراگر

ها برای استهلاک انرژی زمین لرزه باه  ثرترین روشموها وجود دارد که میرایی به کمک اصطکاک، یکی از استفاده در ساختمان

د مربوط به یک میراگر کولمب یا یک ترمز اصاطکاکی کاه انارژی جنوشای را باه      رود  میراگر اصطکاکی بر اساس قواعشمار می

کنند که بتواناد باه صاورت بازگشا.     کمک می نماید میراگرها به ساختمانکند، عمل میوسیله اصطکاک به ورارت تودیل می

های شود، چرا که المانتوجهی می پذیری ارتعاش کند و انرژی زمین لرزه را مستهلک نماید  این امر منجر به صرفه جویی قابل

میراگرهای اصطکاکی که به گونه ای طرل مای شاوند تاا پایش از       توانند در جه. کاهش هزینه بهینه سازی شوندای میسازه

کنند کاه در واین زلزلاه    تسلیم اعاای سازه ای بلغزند، به عنوان فیوزهایی دائمی )بدون نیاز به تعویض پس از زلزله( عمل می

ای، زماین لارزه را   نمایند  در نتیجه این کار، ساختمان می تواند بدون وقوع خسارات جدی به اجزاء ساازه ی را مستهلک میانرژ

 استفاده از میراگر اصطکاکی تک در سازه برای مقابله با زلزله یکی از گزینه ها اس.  .پش. سر بگذارد

 بیشترین تغییر مکان نسبی 4-3-1
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درصادکاهش   01شود که بیشترین تغییر مکان نسوی در ساازه باه    ف. استفاده از این میراگر موجب میتوان دریا از نتایج می 

 درصد اس. 1عدد نشان داده شده  یابد 

 

 

(: بیشترین تغییر مکان نسبی6شکل شماره )  

 

 

 

 

 

 

 

  بیشترین جا به جایی 4-3-0

 تر اس. که مربوط می شود به طوقه ی اول سانتی م 10130بیشترین مقدار جا به جایی در این وال. برابر با 
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 (: بیشترین تغییر مکان نسبی7شکل شماره )

 

 

 

 

 

 

 

 خروجی  میراگر اصطکاکی دوگانه 4-4
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در وین زمین لارزه   ای برای کاهش ارتعاشات ساختمانمیراگرهای لرزهبیان شد  یهمان طور که در مورد میراگر اصطکاکی تک

ن پژوهش با دوبل کردن میراگر اصطکاکی مقایسه ی عملکرد سازه در برابر زلزله برای یافتن بهیناه  هد  از ای  شونداستفاده می

دهد تغییرات ناشی از زلزله با بهره گیاری از   نتایج میراگر اصطکاکی دوگانه نشان می ترین وال. ممکن میراگر اصطکاکی اس. 

راگر فوق و نتایج واصله که نشان دهنده ی اختلا  اندک میان می ابد که با مقایسه ی دوی درصد کاهش می 5115این میراگر 

 توان دس. یاف.    به بهینه بودن میراگر اصطکاکی تکی میآن دو با وجود دوبل کردن میراگر اس.، 

 

 بیشترین تغییر مکان نسبی 4-4-1

به والا. قااب خمشای    توجه  ادرصد بوده که ب71.7بیشترین تغییر مکان نسوی در این وال. مربوط به طوقه ی اول اس. که

 درصد کاهش یافته اس.  5115متوسط 

 

 

(: بیشترین تغییر مکان نسبی0شکل شماره )  
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 بیشترین جا به جایی  4-4-0

 سانتی متر اس. که با میزان جابه جایی با میراگر تکی تقریوا برابر اس. 7174وداکثر جابه جایی  مربوط به طوقه ی اول با

 

 

ترین جا به جایی(: بیش9شکل شماره )  

 

 گیرینتیجه  -5

)بیشاترین دیریفا.    3-0-2بناد   2311هش و همچنین مقایسه نتایج با آیین ناماه  پژوبا توجه به نتایج بدس. آمده از 

باشاد هد    ارتفاع باشد پاسخ سازه معقول بوده اس. و قابل قوول می 1012قابل قوول( که باید وداکثر دریف. کمتر از 

ا قاب خمشی متوسط و استفاده از میراگر اصطکاکی ،دریاف. پاسخی برای کمتار کاردن تغییار شاکل     از مقایسه سازه ب

تغییرات ناشی از زلزلاه را   UNP100توان پی برد استفاده از بادبند  باشد که از نتایج واصله می های ناشی از زلزله می

رسااند و   در صاد مای   01ن کااهش را باه   دهد  این در والی اس. که میراگر اصطکاکی تکی ای درصد کاهش می11تا 

تغییرات ناشی از زلزله را نسو. به مدل قاب خمشای متوساط کااهش     درصد، 0100همچنین میراگر اصطکاکی دوگانه 

با خطر لرزه خیزی نساوی زیااد   پیشنهاد استفاده از میراگر اصطکاکی تکی و دوگانه در سازه هایی در مناطقی  دهد  می
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سازمان برنامه و بودجه چه در سطح بهره 314اند بهوود عملکردی  سازه با توجه به نشریه ی تو توصیه ای اس. که می
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