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چکیده
هاي فوق میهاي کاهش این اثرات منفی در سازههاي موجود و راه حلارتفاع در سازهمنفی نامنظمی در هدف از این تحقیق بررسی اثرات 

نامـه  به همین منظور سه سازه فولادي ده طبقه که هر کدام در طبقه ششم داراي نامنظمی جرمی و سختی در مرز توصیه شده توسـط آئـین  .باشد
هـاي  تحت تحلیـل 2800است،در نظر گرفته شده و پس از طراحی بر اساس استاندارد ) 1384(2800ها در برابر زلزله،استاندارد طراحی ساختمان

رغم اینکه مرز نـامنظمی جـرم و   هاي نامنظم مورد مطالعه،علیدر ساختمان. اي قرار گرفتنداستاتیکی و دینامیکی غیرخطی با هفت زلزله دو مولفه
بنـا  . انـد هاي پلاستیک در محدوده نامنظمی از آستانه فروریزش تجـاوز کـرده  مفصلها، رعایت شده، بر اساس تحلیل2800سختی طبق استاندارد 

با توجه به این موارد جهت بهبود رفتار این .باشدهاي فوق قابل قبول نمیبراي سازه2800براین مرز نامنظمی سختی وجرم ارائه شده در استاندارد 
استفاده شده و سعی گردید توزیع مناسب میراگرهـاي ویسـکوز   ) توزیع مختلف7(لف ارتفاعی هاي مختها از میراگرهاي ویسکوز با توزیعقبیل سازه
نتایج نشان داده است که توزیع میراگرها در کل محدوده ارتفاعی نسبت بـه حالـت توزیـع میراگـر در     . هاي نامنظم در ارتفاع تعیین شودبراي سازه

عنـوان فـاکتور   تـوان بـه  میراگـر را مـی  شود، از آنجا که کاهش مجموع ضریب میرایـی میمحدوده نامنظمی موجب عملکرد بهتري براي ساختمان 
عنـوان توزیـع   هاي مختلف میراگر توزیع پایین مثلثی با کمترین میزان مجموع ضـریب میرایـی میراگرهـا بـه    اقتصادي در نظر گرفت، از بین توزیع

.مناسب پیشنهاد شده است

مقدمه
و امـروزه  یشـده تلقيشـهر يهـا از سـازه ياریقابل اجتناب در بسریاز مسائل غیکیدر ارتفاع سازه یوجود نامنظمدیدانیطورکه مهمان

با توجـه بـه گسـترش روزافـزون     .استادیدر حال ازديریطور چشمگمختلف طبقات، بهيهايکاربرلیدر ارتفاع به دلیبا نامنظمییهاساختمان
ها، این تحقیق با هدف بررسی تـاثیر میـزان   ارتفاع و عدم ارائه راهکارهاي مناسب براي بهبود این قبیل ساختمانهاي داراي نامنظمی در ساختمان

.اي ده طبقه و بهبود عملکرد آنها با استفاده از میراگرهاي ویسکوز انجام شده استهاي ساختماندر عملکرد لرزه2800نامنظمی در مرز 
از يادی ـکه تعـداد ز هآغاز شد1970مطالعات از سال نیبوده است، ایاز مقالات پژوهشيارینامنظم موضوع بسیساختمانيهاقابياپاسخ لرزه

.انـد پرداختهیرتفاعاینامنظمایدر ارتفاع یوستگیاز آنها به ناپيو تعداد کمتربوده) نامتقارن بودن سازه(در پلان یمقالات مربوط به نامنظماین 
-انقـاب یبا توجه به میو مقاومتیو سختیمختلف جرميهاینامنظميبراینامنظم ارتفاعيهاسازهیبه بررسDasNau and(2003)عنوان نمونهبه
در برابر زلزله یمورد مطالعه رفتار نسبتا خوبيهاساختمانشتریبافتندیآنها در.پرداختندینامه ساختماننیشده در آئهیتوصياسازهریغیبنائيها
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Chintanapakdee. و محافظه کارانه استيضرورریغینامه ساختماننیارائه شده توسط در آئتیگرفتند که محدودجهیرو نتنیاند، از اطرح داشته

and Chopra طبقه 12قاب 48آنها .سازه پرداختندییجاجابهيهاپاسخيو مقاومت بر رویسختیاثرات نامنظمیدر مطالعه خود به بررس(2004)
فیضـع ایکه با وجود طبقه نرم افتندیآنها در.را در نظر گرفتنددر آن رعایت شده بود) ییلولاریمدل ت(فیضعریو تيستون قویفلسفه طراحکه 
فـت یطبقـه در کی ـمقاومـت  شیبا افـزا گریدياز سو. ابدییکاهش مگریديهاطبقهفتیکه دریدر حالابدییمشیمجاور افزايهاطبقهفتیدر

وکم ـاریبس ـریدر طبقات بالا تاثیکه نامنظمهمچنین به این نتیجه رسیدندآنها . ابدییمشیافزاگریديهاطبقهفتیمجاور کاهش و دريهاطبقه
,.Fragiadakis et al).بام داردییجاجابهيبر رویقابل توجهریتر تاثنیدر طبقات پائینامنظم نـده یفزایکینامیدلیبر تحلیروش مبتنکی(2006

)IDA (آنهـا يشنهادیروش پ.طبقه هستند را ارائه نمودندکیدر یو مقاومتیسختینامنظمينه طبقه که دارايقاب فلزکیپاسخ یابیارزيبرا
و ینیحس ـ.دهـد یارائـه م ـ یهرگونـه نـامنظم  ریبـا در نظـر گـرفتن تـاث    قی ـدقاریبس ـزیآنالقیها از طردر محدوده همه سازهیکارائیابیارزکی

جینتـا . پرداختنـد کی ـحـوزه نزد يهادر ارتفاع تحت اثر زلزلهیجرم و سختینامنظميدارايفولاديهارفتار ساختمانیبه بررس)1389(اکبرپور
انـد در  تجـاوز کـرده  زشی ـدر طبقه ششم از محـدوده آسـتانه فرور  کیپلاستيهامفصلیخطریغیکینامیديهالیداد که بر اساس  تحلینشان م

-لی ـتحلفاعنامنظم در ارتيهاسازهيبرانیبنابرا،انداز محدوده مزبور تجاوز نکردهکیپلاستيهامفصلیخطریغیکیاستاتيهالیکه در تحلیحال
ای ـکیدر وسـته یبا سـتون ناپ يهادر طبقات نامنظم ساختمانياپاسخ لرزهيتقاضاVan Thuat(2013).باشدیقبول نمقابلیخطریغیکیاستاتيها

بـر  یبه خوبدیشديهازلزلهدر طبقات نامنظم سازه در يالرزههايپاسخيتقاضادر تحقیقات این محقق.ه استقرار دادیچند طبقه را مورد بررس
کنتـرل  هاي مناسـب  یکی از روشرسد به نظر می.شوديریدر طبقه جلوگیختگیگسزمیاند تا از مکانگرفتهیابیشده مورد ارزفیفاکتور تعراساس

در این میان اسـتفاده  . ها استدر اینگونه سازهتجهیزات استهلاك انرژي توزیع ارتفاعی مناسب استفاده از ي نامنظم در ارتفاع،هااي سازهرفتار لرزه
هاي مناسـب ارتفـاعی   در این مقاله سعی شده است تا توزیع.باشده میتوجقابلتوجه به مزایاي آنباجهت استهلاك انرژي از میراگرهاي ویسکوز 

. مورد بررسی قرار گیردهاي نامنظم ارتفاعی ویسکوز در سازهمیراگر 

ايهاي سازهمعرفی مدل
یکه هر کدام در طبقـه ششـم بـه شـکل    متوسط در نظر گرفته شده یقاب خمشستمیده طبقه با سيمطالعه،سه ساختمان فولادنیدر ا

کـه  لازم به ذکر است .در نظر گرفته شده است2800استاندارد نامنظمی ها در مرز.هستندیو سختیجرمینامنظميمتفاوت نسبت به هم دارا
درصـد بعـد   20از یـک از دو امتـداد متعامـد سـاختمان     در هر طبقه فاصله مرکز جرم و مرکز سـختی در هـر  در صورتیکه ،2800طبق استاندارد 

، 2، 1يکـه در شـکلها  P3وP1،P2يسه سازه به نامهانیا.مان را منظم در پلان در نظر گرفتمی توان ساخت،ساختمان در آن امتداد بیشتر نباشد
.شده انديقابل مشاهده هستند،نامگذار3

P3سازه: 3شکل P2سازه : 2شکلP1سازه: 1شکل 

سازه مورد طراحی در این پروژه آپارتمـان مسـکونی بـا اسـکلت     . صورت گرفته استETABS V.9طراحی ساختمانها با استفاده از نرم افزار 
ارتفاع .به صورت کتابخانه فرض شده استطبقات اول تا پنجم آن مسکونی و طبقات بالاترتهران واقع شده وفلزي ده طبقه اي است که در استان 

پوشش سقف تیرچـه  له در هر دو جهت قاب خمشی متوسط انتخاب شده ووي زلزسیستم مقابله با نیر. شده استمتر درنظر گرفته3کلیه طبقات 
2800سوم آئین نامـه  براساس مبحث ششم مقررات ملی ساختمان ونیروهاي زلزله بر اساس ویرایش برآورد نیروهاي ثقلی. بلوك لحاظ شده است

.ه استقاطع  نیز براساس مبحث دهم مقررات ملی انجام شدطراحی م.محاسبه شده است
به عنوان نمونـه مقـاطع تیـر و    .استفاده شده استBOXستونها از مقاطع یطراحيو براIPEاز مقاطع رهایتیطراحيبرال،یپس از تحل

.در شکل نشان داده شده استP1ستون سازه 

پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله2

SEE 7

Chintanapakdee. و محافظه کارانه استيضرورریغینامه ساختماننیارائه شده توسط در آئتیگرفتند که محدودجهیرو نتنیاند، از اطرح داشته

and Chopra طبقه 12قاب 48آنها .سازه پرداختندییجاجابهيهاپاسخيو مقاومت بر رویسختیاثرات نامنظمیدر مطالعه خود به بررس(2004)
فیضـع ایکه با وجود طبقه نرم افتندیآنها در.را در نظر گرفتنددر آن رعایت شده بود) ییلولاریمدل ت(فیضعریو تيستون قویفلسفه طراحکه 
فـت یطبقـه در کی ـمقاومـت  شیبا افـزا گریدياز سو. ابدییکاهش مگریديهاطبقهفتیکه دریدر حالابدییمشیمجاور افزايهاطبقهفتیدر

وکم ـاریبس ـریدر طبقات بالا تاثیکه نامنظمهمچنین به این نتیجه رسیدندآنها . ابدییمشیافزاگریديهاطبقهفتیمجاور کاهش و دريهاطبقه
,.Fragiadakis et al).بام داردییجاجابهيبر رویقابل توجهریتر تاثنیدر طبقات پائینامنظم نـده یفزایکینامیدلیبر تحلیروش مبتنکی(2006
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و ینیحس ـ.دهـد یارائـه م ـ یهرگونـه نـامنظم  ریبـا در نظـر گـرفتن تـاث    قی ـدقاریبس ـزیآنالقیها از طردر محدوده همه سازهیکارائیابیارزکی

جینتـا . پرداختنـد کی ـحـوزه نزد يهادر ارتفاع تحت اثر زلزلهیجرم و سختینامنظميدارايفولاديهارفتار ساختمانیبه بررس)1389(اکبرپور
انـد در  تجـاوز کـرده  زشی ـدر طبقه ششم از محـدوده آسـتانه فرور  کیپلاستيهامفصلیخطریغیکینامیديهالیداد که بر اساس  تحلینشان م

-لی ـتحلفاعنامنظم در ارتيهاسازهيبرانیبنابرا،انداز محدوده مزبور تجاوز نکردهکیپلاستيهامفصلیخطریغیکیاستاتيهالیکه در تحلیحال
ای ـکیدر وسـته یبا سـتون ناپ يهادر طبقات نامنظم ساختمانياپاسخ لرزهيتقاضاVan Thuat(2013).باشدیقبول نمقابلیخطریغیکیاستاتيها

بـر  یبه خوبدیشديهازلزلهدر طبقات نامنظم سازه در يالرزههايپاسخيتقاضادر تحقیقات این محقق.ه استقرار دادیچند طبقه را مورد بررس
کنتـرل  هاي مناسـب  یکی از روشرسد به نظر می.شوديریدر طبقه جلوگیختگیگسزمیاند تا از مکانگرفتهیابیشده مورد ارزفیفاکتور تعراساس

در این میان اسـتفاده  . ها استدر اینگونه سازهتجهیزات استهلاك انرژي توزیع ارتفاعی مناسب استفاده از ي نامنظم در ارتفاع،هااي سازهرفتار لرزه
هاي مناسـب ارتفـاعی   در این مقاله سعی شده است تا توزیع.باشده میتوجقابلتوجه به مزایاي آنباجهت استهلاك انرژي از میراگرهاي ویسکوز 

. مورد بررسی قرار گیردهاي نامنظم ارتفاعی ویسکوز در سازهمیراگر 

ايهاي سازهمعرفی مدل
یکه هر کدام در طبقـه ششـم بـه شـکل    متوسط در نظر گرفته شده یقاب خمشستمیده طبقه با سيمطالعه،سه ساختمان فولادنیدر ا

کـه  لازم به ذکر است .در نظر گرفته شده است2800استاندارد نامنظمی ها در مرز.هستندیو سختیجرمینامنظميمتفاوت نسبت به هم دارا
درصـد بعـد   20از یـک از دو امتـداد متعامـد سـاختمان     در هر طبقه فاصله مرکز جرم و مرکز سـختی در هـر  در صورتیکه ،2800طبق استاندارد 

، 2، 1يکـه در شـکلها  P3وP1،P2يسه سازه به نامهانیا.مان را منظم در پلان در نظر گرفتمی توان ساخت،ساختمان در آن امتداد بیشتر نباشد
.شده انديقابل مشاهده هستند،نامگذار3

P3سازه: 3شکل P2سازه : 2شکلP1سازه: 1شکل 

سازه مورد طراحی در این پروژه آپارتمـان مسـکونی بـا اسـکلت     . صورت گرفته استETABS V.9طراحی ساختمانها با استفاده از نرم افزار 
ارتفاع .به صورت کتابخانه فرض شده استطبقات اول تا پنجم آن مسکونی و طبقات بالاترتهران واقع شده وفلزي ده طبقه اي است که در استان 

پوشش سقف تیرچـه  له در هر دو جهت قاب خمشی متوسط انتخاب شده ووي زلزسیستم مقابله با نیر. شده استمتر درنظر گرفته3کلیه طبقات 
2800سوم آئین نامـه  براساس مبحث ششم مقررات ملی ساختمان ونیروهاي زلزله بر اساس ویرایش برآورد نیروهاي ثقلی. بلوك لحاظ شده است

.ه استقاطع  نیز براساس مبحث دهم مقررات ملی انجام شدطراحی م.محاسبه شده است
به عنوان نمونـه مقـاطع تیـر و    .استفاده شده استBOXستونها از مقاطع یطراحيو براIPEاز مقاطع رهایتیطراحيبرال،یپس از تحل

.در شکل نشان داده شده استP1ستون سازه 

پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله2

SEE 7

Chintanapakdee. و محافظه کارانه استيضرورریغینامه ساختماننیارائه شده توسط در آئتیگرفتند که محدودجهیرو نتنیاند، از اطرح داشته

and Chopra طبقه 12قاب 48آنها .سازه پرداختندییجاجابهيهاپاسخيو مقاومت بر رویسختیاثرات نامنظمیدر مطالعه خود به بررس(2004)
فیضـع ایکه با وجود طبقه نرم افتندیآنها در.را در نظر گرفتنددر آن رعایت شده بود) ییلولاریمدل ت(فیضعریو تيستون قویفلسفه طراحکه 
فـت یطبقـه در کی ـمقاومـت  شیبا افـزا گریدياز سو. ابدییکاهش مگریديهاطبقهفتیکه دریدر حالابدییمشیمجاور افزايهاطبقهفتیدر

وکم ـاریبس ـریدر طبقات بالا تاثیکه نامنظمهمچنین به این نتیجه رسیدندآنها . ابدییمشیافزاگریديهاطبقهفتیمجاور کاهش و دريهاطبقه
,.Fragiadakis et al).بام داردییجاجابهيبر رویقابل توجهریتر تاثنیدر طبقات پائینامنظم نـده یفزایکینامیدلیبر تحلیروش مبتنکی(2006

)IDA (آنهـا يشنهادیروش پ.طبقه هستند را ارائه نمودندکیدر یو مقاومتیسختینامنظمينه طبقه که دارايقاب فلزکیپاسخ یابیارزيبرا
و ینیحس ـ.دهـد یارائـه م ـ یهرگونـه نـامنظم  ریبـا در نظـر گـرفتن تـاث    قی ـدقاریبس ـزیآنالقیها از طردر محدوده همه سازهیکارائیابیارزکی

جینتـا . پرداختنـد کی ـحـوزه نزد يهادر ارتفاع تحت اثر زلزلهیجرم و سختینامنظميدارايفولاديهارفتار ساختمانیبه بررس)1389(اکبرپور
انـد در  تجـاوز کـرده  زشی ـدر طبقه ششم از محـدوده آسـتانه فرور  کیپلاستيهامفصلیخطریغیکینامیديهالیداد که بر اساس  تحلینشان م

-لی ـتحلفاعنامنظم در ارتيهاسازهيبرانیبنابرا،انداز محدوده مزبور تجاوز نکردهکیپلاستيهامفصلیخطریغیکیاستاتيهالیکه در تحلیحال
ای ـکیدر وسـته یبا سـتون ناپ يهادر طبقات نامنظم ساختمانياپاسخ لرزهيتقاضاVan Thuat(2013).باشدیقبول نمقابلیخطریغیکیاستاتيها

بـر  یبه خوبدیشديهازلزلهدر طبقات نامنظم سازه در يالرزههايپاسخيتقاضادر تحقیقات این محقق.ه استقرار دادیچند طبقه را مورد بررس
کنتـرل  هاي مناسـب  یکی از روشرسد به نظر می.شوديریدر طبقه جلوگیختگیگسزمیاند تا از مکانگرفتهیابیشده مورد ارزفیفاکتور تعراساس

در این میان اسـتفاده  . ها استدر اینگونه سازهتجهیزات استهلاك انرژي توزیع ارتفاعی مناسب استفاده از ي نامنظم در ارتفاع،هااي سازهرفتار لرزه
هاي مناسـب ارتفـاعی   در این مقاله سعی شده است تا توزیع.باشده میتوجقابلتوجه به مزایاي آنباجهت استهلاك انرژي از میراگرهاي ویسکوز 

. مورد بررسی قرار گیردهاي نامنظم ارتفاعی ویسکوز در سازهمیراگر 

ايهاي سازهمعرفی مدل
یکه هر کدام در طبقـه ششـم بـه شـکل    متوسط در نظر گرفته شده یقاب خمشستمیده طبقه با سيمطالعه،سه ساختمان فولادنیدر ا

کـه  لازم به ذکر است .در نظر گرفته شده است2800استاندارد نامنظمی ها در مرز.هستندیو سختیجرمینامنظميمتفاوت نسبت به هم دارا
درصـد بعـد   20از یـک از دو امتـداد متعامـد سـاختمان     در هر طبقه فاصله مرکز جرم و مرکز سـختی در هـر  در صورتیکه ،2800طبق استاندارد 

، 2، 1يکـه در شـکلها  P3وP1،P2يسه سازه به نامهانیا.مان را منظم در پلان در نظر گرفتمی توان ساخت،ساختمان در آن امتداد بیشتر نباشد
.شده انديقابل مشاهده هستند،نامگذار3

P3سازه: 3شکل P2سازه : 2شکلP1سازه: 1شکل 

سازه مورد طراحی در این پروژه آپارتمـان مسـکونی بـا اسـکلت     . صورت گرفته استETABS V.9طراحی ساختمانها با استفاده از نرم افزار 
ارتفاع .به صورت کتابخانه فرض شده استطبقات اول تا پنجم آن مسکونی و طبقات بالاترتهران واقع شده وفلزي ده طبقه اي است که در استان 

پوشش سقف تیرچـه  له در هر دو جهت قاب خمشی متوسط انتخاب شده ووي زلزسیستم مقابله با نیر. شده استمتر درنظر گرفته3کلیه طبقات 
2800سوم آئین نامـه  براساس مبحث ششم مقررات ملی ساختمان ونیروهاي زلزله بر اساس ویرایش برآورد نیروهاي ثقلی. بلوك لحاظ شده است

.ه استقاطع  نیز براساس مبحث دهم مقررات ملی انجام شدطراحی م.محاسبه شده است
به عنوان نمونـه مقـاطع تیـر و    .استفاده شده استBOXستونها از مقاطع یطراحيو براIPEاز مقاطع رهایتیطراحيبرال،یپس از تحل

.در شکل نشان داده شده استP1ستون سازه 



پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله3

SEE 7

P1ها و تیرها براي سازه مقاطع ستون: 1جدول 

یخطریغیکیاستاتلیتحل
به طور کلی . نخست سازه هاي فوق بدون میراگر تحت تحلیلی استاتیکی غیرخطی قرار گرفته اند تا وضعیت عملکردي آنها مشخص گردد

یمشخص و در نرم افزار معرفیرخطیغيشکلهارییتغاعضا در محدودهيمناسب برايمدل رفتارلازم است یخطریغهايلیبه منظور انجام تحل
اریشده توسط معفیاعضا بر حسب سطح عملکرد تعريلذا تلاشها.شده وابسته استیرفتار معرفيها به مدل هالیتحلجیاست نتایهیبد.شود

به همین منظور براي تحلیلهاي استاتیکی .شودیمیبه نرم افزار معرف) 360هینشر(موجوديساختمانهايلرزه ايدستورالعمل بهسازرشیپذ
PERFORMو تحلیل تاریخچه زمانی در این مطالعه از نرم افزار غیرخطی 3D V.5يرفتار هايسازهیشبتیبا قابليتجارینرم افزار مهندسککهی

.استفاده شده استاست،مختلف يسازه ايهاستمیسیکینامید
با توجه .ح عملکرد و سطح خطر زلزله استسطوح بهسازي تابعی از سط) 360نشریه (ه اي ساختمانهاي موجوددر دستورالعمل بهسازي لرز

بررسی شده اند، بنابراین منحنی طیف پاسخ LSبه این که دراین مطالعه، سازه هاي مورد بررسی بر اساس سطح عملکرد مطلوب یا ایمنی جانی 
% 10احتمال وقوع (1اساس سطح خطر ، منحنی طیف پاسخ باید بر ) خاك نوع سه(با توجه به نوع خاك . معرفی شود1باید بر اساس سطح خطر 

.معرفی می شود2800آئین نامه ) سال 50در 
در .استفاده می کنیم1/1براي مقاومت مورد انتظار مصالح با توجه به دستور العمل بهسازي لرزه اي براي پروفیل هاي فولادي از ضریب 

:، باید از روابط زیر محاسبه شودترکیب بارگذاري ثقلی و جانبی، حد بالا و پائین اثرات بار ثقلی،

)1(
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لازم به ذکر .شده استانتخابمرکزجرمبامبهعنواننقطهکنترلتغییرمکانسازههمچنین.بار زنده مؤثر می باشدبار مرده و که در آن 
رفتار تیر ها کلا و ستونها . تغییر شکل می باشداست مدلسازي و معیار پذیرش روشهاي غیر خطی براي اعضاي با رفتار کنترل شونده توسط 
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)ب)                                                                                       (الف(
ستون): ب(ریت):الف(نمونه ازکییبراکیدر مفاصل پلاسترشیپذاریمعيرینحوه قرارگ: 4شکل 

يمکان هدف را با استفاده از دستور العمل بهسازرییتغستیبایاعضا، ابتدا ميبرایخطریغيروشهارشیپذاریو معيپس از مدلساز
.ندیآیبدست مریآن به صورت زیارتعاشيهر سه سازه با توجه به مشخصات آن و با توجه به مودهايبه دست آورد که برايلرزه ا
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پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله4

SEE 7

)3(

C0 :ضریب اصلاح براي ارتباط دادن جابجایی طیفی سیستم یک درجه آزاد معادل(ESDOF)به جابجایی بام ساختمان.
C1 : غیرالاستیک به تغییر مکان محاسبه شده براي پاسخ خطی الاستیکضریب اصلاح براي ارتباط دادن حداکثر جابجایی.
C2 : ضریب اصلاحی اثرات شکل منحنی هیسترزیس و کاهش سختی و مقاومت بر پاسخ تغییر مکان ماکزیمم ساختمان
C3 : اثرات دینامیکیجهت لحاظ کردنضریب اصلاحیP-∆

Sa :شتاب طیفی در پریود اصلی موثر
.آورده شده است)2(مختلف در جدول يدر سازه ها3مکان هدف با توجه به رابطهراتییتغریمقاد

P3,P2,P1محاسبه تغییر مکان هدف براي سازه : 2جدول 

به آنچه که هنگام زلزله رخ خواهد داد، باشد و هیتا حد امکان شبدیبر مدل سازه بایبار جانبعیتوز،يلرزه ايطبق دستور العمل بهساز
دسازه اعمال شويبر رویبارجانبعیحداقل دو نوع توزدیجهت بانیبه هم. دینماجادیرا در اعضاء ایداخليروهایشکل و نرییتغیبحرانيحالتها

یکه زمان تناوب اصلییسازه هاي،برايلرزه ايباتوجه دستور العمل بهساز.باشدیمکنواختیبار نوع اول به صورت عیفوق توزيکه در سازه ها
قابل ) 5(استفاده کرد که در شکل یکینامیدلیحاصل از تحلیجانبيروهایمتناسب با نعیاز توزستیبایداشته باشند مهیثانکیبزرگتر از 
.باشدیمشاهده م

طیفیتوزیع نیروي جانبی بر اساس تحلیل : 5شکل 

تحلیل دینامیکی غیرخطی 
 ـ.شتاب نگاشت زلزله استفاده شده است7به منظور مقایسه نتایج تحلیل استاتیکی غیرخطی با تحلیل دینامیکی غیر خطی از  نیمطابق آئ

نگر حرکت واقعی زمین در محل گیرند باید تا حد امکان نمایانگاشتهایی که در تعیین اثر حرکت زمین مورد استفاده قرار میشتابرانیا2800نامه 
مطابقـت  رانی ـا3زلزله که بـا خـاك نـوع    ورحوزه ديزلزله هاياز رکوردهاقیتحقنیمنظور در انیبه هم.احداث بنا در هنگام وقوع زلزله باشند

2800شتابنگاشـتها بـه طیـف اسـتاندارد     .گرددیاستفاده میرخطیغیزمانخچهیتاريهالیبرداشت شده اند جهت تحلPEERگاهیو از پاداشته
.بدست آمده استg68/0مقیاس شده اند که بر این اساس بیشینه شتاب آنها
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پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله5

SEE 7

مشخصات لرزه اي زلزله هاي انتخابی: 3جدول 

درصد5ییرایبا میانتخابيپاسخ رکوردهافیط: 6شکل 

هاي استاتیکی و دینامیکی غیرخطی نتایج عملکرد سازه در تحلیل
قابل مشاهده است نتایج به دست آمده از تحلیل استاتیکی غیر خطی نشان داد که مفاصل پلاستیک از محدوده 7گونه که در شکل همان

مفاصـل از ایـن محـدوده    در حالی که بر اساس نتایج تحلیل دینامیکی غیر خطـی  ). الف-7شکل (ایمنی جانی تا آستانه فروریزش تجاوز نمی کنند
).ب-7شکل (تجاوز می نمایند

)ب)                                                                   (الف(
یخطریغیکینامیدلیتحل):ب(یخطریغیکیاستاتلیتحل): الف(در P1عملکرد سازه جینتا: 7شکل

نشان داد سطح عملکرد مطلوب در سازه هـاي مـورد نظـر    بر خلاف تحلیل استاتیکی غیرخطی حاصل از تحلیل دینامیکی غیر خطی نتایجبنابراین 
.و توزیع مناسب تعیین می گردداز توزیع هاي مختلف میراگرهاي ویسکوز در ارتفاع استفاده شده در ادامه جهت بهبود عملکرد ساختمانها .حاصل نشده است
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پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله6

SEE 7

راگریمیطراح
در این تحقیق از میراگر هاي ویسکوز غیر خطـی  ویسکوزدر استهلاك انرژي و کنترل رفتار لرزه اي سازه ها، با توجه به مزایاي میراگرهاي 

، موداللیاز روابط تحلمی توان)360هینشر(دستور العمل بهسازي لرزه اي ساختمان هاي موجودبر اساس روابط استخراجی از .استفاده شده است
.یاستفاده کردرخطیبا رفتار غویسکوزيراگرهایميدر مود اول براییراینسبت مجهت تعیین

)4  (

تـوان  ام و iجرم تـراز  ام، iجابجایی مود اول تراز براي شکل مود اول، jجابجایی افقی نسبی میراگر تراز در این رابطه 
یخط ـری ـرفتـار غ يبرا) 4(استفاده از رابطه نکهیبا توجه به ا.استدامنه حرکت در مود اول Aهمچنین.سرعت میراگر است-سرعت در رابطه نیرو

تحـت رکـورد   راگـر یمي، سازه داراPERFORMدر نرم افزار یخطریدر حالت غراگرهایمهیباشد، جهت کنترل طرح اولیمشکل ماریبسراگریم
در پاسـخ ارتعـاش   .کنترل شـد یالحاقییرایارتعاش آزاد درصد مهبام در مرحلییمود اول قرار گرفت و بر اساس پاسخ ها جابجاودیبا پرینوسیس

Chopraریابط زروتوان با استفاده از یدرجه آزاد، مکیستمیسکیآزاد  .را محاسبه کردییمود اول رایدرصد م(2008)

)5(

نتایج ارتعاش آزاد را در یکی از سـازه هـاي مـورد بررسـی بـا      8شکل .میباشدi+1و iتغییر مکان در سیکلهاي Ui+1و Uiکه در این روابط 
.تعیین می گرددi+1وiوجود حالت خاصی از توزیع میراگر نشان می دهد که مقدار درصد میرایی با توجه به تغییر مکانهاي گامهاي 

P1سازه يبراینوسیسکیبام تحرییجابجاپاسخ : 8شکل

شود اسـتفاده  یمدلميبه صورت سرراگریمییرایو میماکسول که در آن سختیلیاز مدل تحلPERFORMدر راگریمدل کردن ميبرا
پشـت  یمقـدار سـخت  گـر یکند به عبـارت د یعمل مسکوزیدر نظر گرفته نشده و المان فقط به صورت ویتفاوت که مقدار سختنیشده است، با ا

.در سازه مدل شده استيها به صورت قطرراگریمنیهمچن.در نظر گرفته شده استتینهایبراگریم

راگریمعیتوز
باتوجه.استزلزلهخطرسطحوعملکردسطحازتابعیبهسازيسطوح) 360نشریه(موجودساختمانهايلرزهايبهسازيدستورالعملدر

بنـابراین مقـادیر ضـریب میرائـی     شده اند،بررسیLSجانیایمنیز ایمطلوبملکردعسطحبراساسبررسیموردهايسازهاین مطالعه،دراینکهبه
به عبارت دیگر درتوزیع هاي مختلف میراگر هـا مجمـوع   .برسدLSسازه باید طوري انتخاب شود که سازه به سطح عملکرد مطلوب یا ایمنی جانی 

C)ضریب میرایی میراگر ها  total=C1+C2+C3+...) با سعی و خطا طوري تعیین می شود که هیچکدام از المانهاي سازه اي از حد ایمنی جانبی عبور
از آنجا که کاهش ضریب میرایی را می توان به عنوان یک فاکتور اقتصادي در نظر گرفت بنابراین کمترین میزان ضریب میرایی براي رسـیدن  . نکند

بنابراین در تحقیق . جهت تعیین ارجهیت هر یک از توزیع هاي مختلف میراگر قرار گرفته استبه سطح عملکرد مطلوب در این تحقیق ملاك عمل
در آن توزیع می باشـدکه از  Cminفوق هفت نوع توزیع ارتفاعی براي میراگر در نظر گرفته شده است که ضریب میرایی انتخابی براي هر توزیع مقدار 

.اي ارتفاعی در نظر گرفته شده براي میراگرها را نشان می دهندتوزیعه9شکل .روش سعی و خطا بدست آمده است
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SEE 7

)محدوده نامنظمی(7نوع )محدوده مشکلدار(6نوع )پایین مثلثی(5نوع )1مثلثی نوع (4نوع )نسبت جرم و سختی(3نوع )    اختلاف مود اول(2نوع )       یکنواخت(1نوع
مختلف میراگرهايتوزیع: 9شکل 

توزیع میراگر جهت رسیدن به سـطح ایمنـی جـانی نشـان     حالات مختلف ها را براي سازههايمجموع ضریب میرایی لازم میراگر10شکل 
نیاز بينامه بهسازنیبا توجه به عملکرد مطلوب در آئنیدر نظر گرفته شود، بنابر ايفاکتور اقتصادکیعنوان بهییرایمبیاگر کاهش ضر.دهدمی
.گرفتدر نظر نهیبهعیتوزکیعنوان توان بهیرا مییرایمبیمجموع ضرزانیمنیبا کمتر) یمثلثنییپا(نوع پنجم عیارائه شده، توزيهاعیتوز

راگریمختلف ميهاعیتوزيبراراگریمبیضرسهیمقا:10شکل

ویسکوزهاي مورد مطالعه با توزیع بهینه میراگر ارزیابی عملکرد مدل
در نتیجـه  .محدوده تجاوز می نمایندپلاستیک ساختمانها از مفاصل نشان دادند کهتحلیل هاي دینامیکی غیر خطیهمانطور که ذکر شد 

مشاهده مـی شـود پـس از توزیـع     11همانطور که در شکل .میراگر اقدام به بهبود رفتار سازه ها گردید) نوع پنجمعیتوز(نهیبهعیتوزبا استفاده از
هینشـر (موجوديساختمانهايلرزه ايدستورالعمل بهسازبنابر این با توجه به. بهینه میراگر عملکرد سازه در محدوده ایمنی جانی باقی مانده است

. رفتار سازه قابل قبول می باشد) 360
قبل و بعد از وجود میراگـر در توزیـع نـوع    Imperial Valleyبه عنوان نمونه تحت رکورد زلزله رامنحنی هیسترزیس یک ستون12شکل 

همانطورکه دیده می شود با اضـافه کـردن   . براي این منظور یکی از ستون هاي طبقه ششم انتخاب شده است. نشان می دهد) پایین مثلثی(پنجم 
.میراگر ستونها وارد محدوده غیر خطی نشده و لذا داراي سطح عملکرد بالایی می باشد

)ب()      الف(
بعداز توزیع بهینه میراگر) قبل از توزیع بهینه میراگر ب) الفP3عملکرد سازه : 11شکل 
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SEE 7

)ب)                                                             (الف(
بعد از توزیع بهینه میراگر) قبل از توزیع بهینه میراگر ب) الفP1نمونه یک ستون در سازهنمودار هیسترزیس : 12شکل 

) توزیـع بهینـه  (قبل و بعد از وجود میراگر در توزیع نوع پـنجم  Imperial Valleyزلزله رکوردتحت را وضعیت جذب انرژي سازه 13شکل
صورت گرفته و جذب انـرژي  همانطورکه مشاهده می شود پس از توزیع میراگر، بیشترین مقدار جذب انرژي توسط میراگر ویسکوز . نشان می دهد

.بنابراین عملکرد میراگر در کنترل رفتار مناسب می باشد. از طریق رفتار غیرخطی سازه که نشان دهنده آسیب است کم شده است

)ب)                                                                                 (الف(
بعد از توزیع بهینه میراگر) قبل از توزیع بهینه میراگر ب) الفP1مقدار انرژي جذب شده توسط سازه : 13شکل 

گیرينتیجه
مقایسه نتایج تحلیلهاي استاتیکی و دینامیکی غیرخطی در حالت عدم وجود میراگر نشان می دهد نتایج حاصل از تحلیل استاتیکی غیر -1

. خطی براي سازه هاي داراي نامنظمی جرم و سختی در ارتفاع از دقت کافی برخوردار نیست
براي این سه سازه قابل قبول نمی باشد، چون 2800بق استاندارد نتایج حاصل نشان داد که مرز نامنظمی جرم و سختی در ارتفاع ط-2

از محدوده معیار هاي پذیرش P3و طبقات ششم ، هشتم ، سوم و دوم در سازه P2و P1تعدادي از مفصلهاي پلاستیک در طبقه ششم سازه هاي 
LS تاCP)تجاوز کرده اند) محدوده ایمنی جانی تا آستانه فروریزش تجاوز.

حاصل از تحلیل دینامیکی غیر خطی با توزیع میراگر در ارتفاع نشان داد با نصب میراگر ویسکوز غیر خطی در سازه، به جز توزیع نتایج -3
در هیچ یک از توزیع هاي دیگر مفاصل پلاستیک تشکیل ) توزیع نوع هفتم(و توزیع در محدوده نامنظمی ) توزیع نوع ششم(در محدوده مشکل دار 

بنا بر این می توان گفت توزیع نوع ششم و هفتم توزیع مناسبی براي ساختمان . فراتر نرفته اند) محدوده ایمنی جانی(LSعضا از محدوده شده در ا
بنابراین بر خلاف تصور اولیه، توزیع میراگر در کل ارتفاع موثرتر از توزیع میراگر در محدوده. ها با نامنظمی جرم و سختی در ارتفاع نمی باشد
.استنامنظمی و مشکل دار سازه هاي نامنظم در ارتفاع

مراجع
،ویرایش سوم2800سکن، استاندارد مرکز تحقیقات ساختمان و م)1384(ها در برابر زلزله نامه طراحی ساختمانآیین

360برنامه ریزي کشور، نشریهدستور العمل بهسازي لرزه اي ساختمان هاي موجود ، دفتر امور تدوین معیار ها ، سازمان مدیریت و 

بررسی رفتار ساختمانهاي فولادي داراي قاب خمشی با نامنظمی جرم وسختی در ارتفاع تحت اثر زلزله هاي حوزه )1389(طاهري ع ، حسینی م
پژوهشنامه زلزله شناسی و مهندسی زلزله ،نزدیک
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)ب)                                                             (الف(
بعد از توزیع بهینه میراگر) قبل از توزیع بهینه میراگر ب) الفP1نمونه یک ستون در سازهنمودار هیسترزیس : 12شکل 

) توزیـع بهینـه  (قبل و بعد از وجود میراگر در توزیع نوع پـنجم  Imperial Valleyزلزله رکوردتحت را وضعیت جذب انرژي سازه 13شکل
صورت گرفته و جذب انـرژي  همانطورکه مشاهده می شود پس از توزیع میراگر، بیشترین مقدار جذب انرژي توسط میراگر ویسکوز . نشان می دهد

.بنابراین عملکرد میراگر در کنترل رفتار مناسب می باشد. از طریق رفتار غیرخطی سازه که نشان دهنده آسیب است کم شده است

)ب)                                                                                 (الف(
بعد از توزیع بهینه میراگر) قبل از توزیع بهینه میراگر ب) الفP1مقدار انرژي جذب شده توسط سازه : 13شکل 

گیرينتیجه
مقایسه نتایج تحلیلهاي استاتیکی و دینامیکی غیرخطی در حالت عدم وجود میراگر نشان می دهد نتایج حاصل از تحلیل استاتیکی غیر -1

. خطی براي سازه هاي داراي نامنظمی جرم و سختی در ارتفاع از دقت کافی برخوردار نیست
براي این سه سازه قابل قبول نمی باشد، چون 2800بق استاندارد نتایج حاصل نشان داد که مرز نامنظمی جرم و سختی در ارتفاع ط-2

از محدوده معیار هاي پذیرش P3و طبقات ششم ، هشتم ، سوم و دوم در سازه P2و P1تعدادي از مفصلهاي پلاستیک در طبقه ششم سازه هاي 
LS تاCP)تجاوز کرده اند) محدوده ایمنی جانی تا آستانه فروریزش تجاوز.

حاصل از تحلیل دینامیکی غیر خطی با توزیع میراگر در ارتفاع نشان داد با نصب میراگر ویسکوز غیر خطی در سازه، به جز توزیع نتایج -3
در هیچ یک از توزیع هاي دیگر مفاصل پلاستیک تشکیل ) توزیع نوع هفتم(و توزیع در محدوده نامنظمی ) توزیع نوع ششم(در محدوده مشکل دار 

بنا بر این می توان گفت توزیع نوع ششم و هفتم توزیع مناسبی براي ساختمان . فراتر نرفته اند) محدوده ایمنی جانی(LSعضا از محدوده شده در ا
بنابراین بر خلاف تصور اولیه، توزیع میراگر در کل ارتفاع موثرتر از توزیع میراگر در محدوده. ها با نامنظمی جرم و سختی در ارتفاع نمی باشد
.استنامنظمی و مشکل دار سازه هاي نامنظم در ارتفاع

مراجع
،ویرایش سوم2800سکن، استاندارد مرکز تحقیقات ساختمان و م)1384(ها در برابر زلزله نامه طراحی ساختمانآیین

360برنامه ریزي کشور، نشریهدستور العمل بهسازي لرزه اي ساختمان هاي موجود ، دفتر امور تدوین معیار ها ، سازمان مدیریت و 

بررسی رفتار ساختمانهاي فولادي داراي قاب خمشی با نامنظمی جرم وسختی در ارتفاع تحت اثر زلزله هاي حوزه )1389(طاهري ع ، حسینی م
پژوهشنامه زلزله شناسی و مهندسی زلزله ،نزدیک
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