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 چکیده 
اخیر،در سال از    های  ب  است  افتهی  افزایشها  در ساختمان  یکنترل  هایسیستماستفاده  پ   شیو  برا  تیاهم  ،شیاز  ارتعاش   یآن  کاهش 

احساس مسازه براشودیها  د  ی.  رفتار  بمی  یهای کنترلستمیهای مجاور، سساختمان  ی کینامیبهبود  به  ساختمان  نیتوانند  های مجاور 
 ویسکوز  میراگر،  فعال  غیر  کنترل  در  میراگرهای  دستگاه  ترینمهم  از  یکی  فعال نصب شوند.  ریفعال و غ   مهیهای فعال، نستم ی عنوان س

 مجاور ای  هساختمان   ای  لرزه  پاسخ  تا   دهدمی  اجازهها،  آن   سیال  بالای  تموجود مقاو  دلیل  به  ویسکوز سیال  میراگرهای.  باشد می  سیال
 مجاورهای  ساختمان  دینامیکی  رفتار  بهبود  چنینهم  و  بالا  طبقه  جاییبهجا  کاهش  ویسکوز بر  میراگرهای  اثر  مقاله  این  در.  یابد  کاهش

اصلمورد بررسی قرار گرفته است ا  ی. هدف  از س  پژوهش،  نیدر  برا  یهای کنترلستم یاستفاده  کاهش   یدر دو ساختمان مشابه مجاور 
  راگرها، یهای مجاور متفاوت متصل شده با مساختمان  ی کینامیبهبود رفتار د  یبرا  یمدلساز  لی. به منظور تحلباشدمی  ستمیپاسخ کل س

 SAP 2000از نرم افزار    یزمان  خچهی پاسخ و تار  زیالج آناستخرا  یبراکه    شده است  یمقاله بررس  نیدر ا  ی اصل  هاینمونهاز  مدل    تعداد دو
تر، نسبت به ساختمان کوتاه  ترساختمان بلند  یبرا  الیس  سکوزیو  یراگرها یاثر م  دهند کهها نشان مینتیجه.  ودشجویی میبهرهاستفاده  
رنگ همکم  است.  ارتفاعساختمان  یبرا  راگرهایم   نیا  نیچنتر  با  مجاور  ساختمانهای  به  نسبت  مختلف  با  های  اثر ی  ارتفاع های  کسان 
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Nowadays, the use of control systems in buildings has been increased and 

the importance of vibration reduction of structures is considered more 

than ever. In addition to improve the dynamic behavior of buildings, 

control systems can be installed between adjacent buildings as activated, 

semi-active and inactivated systems. Fluid viscous dampers are one of the 

most important approaches for inactivated control systems in which the 

dynamic response of two adjacent buildings reduces according to the high 

resistance of the viscous fluid. The main purpose of this study is the use of 

control systems in two similar adjacent buildings to reduce the entire 

system response which will be the analytical study of the impact of viscous 

dampers to control system performance. In order to provide the analysis 

and to study the dynamic behavior improvement of different adjacent 

buildings connected with dampers, two models of the original sample was 

investigated. All examples are different from each other and response 

analysis and time history was provided using SAP 2000 software. 

According to the acquired results, the effect of fluid viscous dampers for 

tall buildings is less than the shorter ones. Moreover, these dampers are 

more efficiently working for adjacent buildings with different heights 

rather than buildings with the same height. 
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 مقدمه -1
 تحمل   برای  کافی  اندازه  به  شهریهای  ساختمان  و  تاسیسات  که  دادند  نشان  غیره  و  ترکیه  آذربایجان،  بم،  زلزله  چون  بزرگیهای  زلزله 

  این .  باشد می  مشاهده  قابل   کاملا  شدیدهای  تکان  اثر  درها  ساختمان   در  غیرالاستیک   شدید  رفتار.  باشندنمی  مقاوم  ای  لرزه  شدیدهای  تکان

  زیادی  افراد  جان  رفتن  دست  از  به  منجر  نهایت  در  و   کرده  تهدید  شدت  به  را  تاسیسات  وها  ساختمان  ساکنین  ایمنی  غیرالاستیک  اررفت

  فراوان   اهمیت  دهنده   نشان  اند   شده   خرابی  و   واژگونی  دچار  و  نمایند  تحمل  را  جانبی   بارهای   اندنتوانسته   که  فراوانی  هایساختمان  .گرددمی

  دست   از   را  خود  جان  زلزله  اثر  در  جهان  در  مردم  از  زیادی  تعداد  اخیر  هایسال  در  دارد.   ارتعاشی  حرکات  مقابل   در  ها ن تماساخ  از  حفاظت

  ، 1382  بم  نظیر  جهان  مختلف  نقاط  در  همچنین  و  ایران  در  اخیر  هایزلزله   است.  شده  تحمیل  جامعه  به  نیز  یزیاد  مالی  تلفات  و  داده

 .است   شدهها  ساختمان   تخریب  بهمنجر    و   بوده  شدید   بسیارها  سازه  ارتعاش  که  داد  نشان  1999  تایوان  و  1999  ترکیه  ،1391  آذربایجان

 تخریب  از  تا   باشدمی  مهم  بسیار  دینامیکی  بارهای   تحمل  برایها  ساختمان  طراحی  ، ای  سازه  طراحی  در  گرفت،   نتیجه  توانمی  بنابراین

 مهندسین   هدف  باشد.می  جهانی  اولویتی  آن  داخل  تجهیزات  و  ساکنین  با   هاساختمان  از  ینگهدار  و  حفاظت  آید.  عمل  به  جلوگیری  هاسازه

   نماید.  مقاومت طبیعی بلایای برابر در بتواند  تا باشدمی امن هایی سازه دادن توسعه ایسازه

 اول   قسمت  نمود.  تقسیم  عمده  قسمت  دو  به  توانمی  را  جانبی  دینامیکی  بارهای  مقابل  در  هاسازه  تقویت  جهت  شده  داده  توضیح  هایروش

 پاسخ   مکانیزم  کنترلی.  نیروهای  کننده  اعمالهای سیستم از استفاده  دوم  قسمت و  ایلرزه هایجایی به جا  کنترل برای ای سازه  های سیستم 

  از  استفاده  امروزه  دهد.می  هشکا   شدت  به  را  لرزه  زمین  اثر  در  خرابی  خطرات  و  یافته  بهبود  کننده،  کنترلهای  سیستم   از  استفاده   باها  سازه

  همچنین   گردد.می  احساسهای  سازه  ارتعاش  کاهش  برای  آن  اهمیت  پیش  از  بیش  و  یافته  فزونیها  ساختمان  در  کنترلیهای  سیستم   این

های  سیستم  و   ها روش  شوند.   نصب  مجاورهای  ساختمان  بین   توانندمی  کنترلیهای  سیستم  مجاور،های  ساختمان  دینامیکی  رفتار  بهبود  برای

  در  باشد. می  انجام   حال  در   یا   و  شده   انجام  زلزله  برابر  مجاور های  سازه  کنترل  جهت  مهندسین  و   محققین  توسط  مختلفی  کنترلی

میزلزله   مقابل  درها  سازه  از  حفاظت،  اصلی  هدف،  عمرانیهای  ساختمان   به   شروع  هاساختمان  در  مهندسان،  اخیرهای  سال  در.  باشد ها 

،  زیاد  بسیار  ارتفاع  باها  ساختمان  در.  بکاهند  ای  لرزه  پاسخ  از  تا  اند  نموده  فعال   غیر  و  فعال  نیمه،  فعال  مانند،  کنترلیهای  سیستم  زا  استفاده

  برای   پیوسته  بهمهای  ساختمان   کنترل  .باشندمی  پذیر  انعطاف  نسبتا  زیاد  انرژی  به  نیاز  دلیل  به  و  بوده  دشوارها  روش  این  باها  سازه  کنترل

 گذشته   دهه  سه  حدود   در(  1985)  هلی  و   کلین  توسط  بار  اولین  برای  ایده  این.  گردید  پیشنهاد  یکدیگر   بر  نیرو  اعمال   ایده   پایه  بر  بار  اولین

 سفت   و  شدن  شل  توانایی  که  هایی  کابل  با   را  مجاور  ساختمان  دو  که  دادند،  پیشنهاد  را  فعال  نیمه  سیستم  یک  ابتدا  آنها.  گردید  پیشنهاد

 . [1] کردمی متصل هم  به ندشتدا شدن

  کرده  معرفی  دینامیکی  بارهای  مقابل  در ها  سازه  تقویت  و  محافظت  جهت  عملی  روشی  را  مجاورهای  ساختمان  کردن  متصل  (1994)  ستو

  و  یرلگو  . [ 2]  است  نموده  معرفی   کوتاه   و   بلند های  ساختمان  برای  غیرفعال  کنترلیها  سیستم  برای  را  مختلفیهای  استراتژی   او  است.

  اندپرداخته   غیرفعالهای  سیستم  با   مجاور  بلند  هایساختمان  بررسی  به  مطالعاتی   در  نیز  (1999)  همکاران  و  سوجینو  و  (1994)  همکاران

پرداختند. آنها  ها  ( در مطالعه ای به بررسی مزایای کنترل سازه ای در کاهش ارتعاشات ناخواسته ساختمان 1997هاسنر و همکاران )  .[3]

 اتصال  (1999)  همکاران  و  ژو  و  (1998)  دباروس  و  لوکو  .[ 4]  نمودندکنترلی گوناگونی را برای این منظور پیشنهاد  های  ن سیستمهمچنی

  ایده   که  کردند   تاکید   1999  سال  در  همکاران   و  کریستنسون[.  6و    5]  است  کرده  بررسی  را  متوسط  ارتفاعهای  ساختمان  به  بلندهای  سازه

 .[7] است گرفته قرار مهندسین توجه مورد آمریکا و ژاپن در  و شده  تبدیل عملی به تئوری از مجاورهای سازه اتصال

 تحت   را  هیستریک  غیرخطی  میراگرهای  توسط  شده   متصل  و   هم   مجاور  ساختمان  دو   ای   لرزه  پاسخ  ای  مطالعه   در(  2001)  همکاران  و   نی

 نصب   طبقه  چند   در   تنها   اگر  حتی   باشندمی  مثمرثر  میراگرها   اینگونه  که  کردند   عنوان  و   کردند   بررسی  گوناگون   ای   لرزه  تحرکات  شرایط

 [. 8] شد بررسی بهینه تعداد یافتن و جاگذاری جهت نیز حساسیت تحلیل  و پارامتریک  مطالعه. گردند

 سیستم   آنها  مطالعه  در  .کردند  بررسی  را  هم  به  متصل  مجاورهای  سازه  برای   را  کنترلی  بهینه  اتفاقی  سیستم  یک  (2003)  همکاران  و  یینگ

 سیستم   ابعاد   و   سازه  ای  لرزه  پاسخ  سازه،  انرژی  کنترل  با  و  شد  مدلسازی  ( اتفاقی)  رندوم  ای  لرزه  تحرکات  تحت  هاساختمان  و  کنترلی

  شده   متصل  مجاورهای  ساختمان   در  را  ای  لرزه  پاسخ  کاهش  ظرفیت  تخمین  برای  را  عددی  مطالعه  یک  همچنین  آنها  .یافت  کاهش  کنترلی
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  مجاور های  سازه  ای  لرزه   رفتار  بهبود  برای  سیال  ویسکوز  میراگرهای   از  استفاده  اهمیت  ای   مطالعه  در  (2009)  اوز   و  هادی.  [9]  دادند  مجاان

 ای   لرزه  تحریکات  در  مجاورهای  سازه  برشی  نیروی  پاسخ   و  شتاب  آخر،  طبقه  جایی  جابه  کاهش   شاهد   آنها   کردند.  بررسی  را  شده  متصل

مطالعه آزمایشگاهی    یک(  2016ژو و همکاران )  .[10]  بود  شده   متصل  میراگرها  توسط  جهت  یک  در  مجاورهای  سازه  آنها  عهمطال  در  بودند.

 نشان   آزمایش  نتایج.  دادند  انجام  با مقیاس کامل به وسیله یک کابل با دهانه بلند و متصل شده به یک جفت میراگر ویسکوز  کابل  ارتعاشی

میرایی کابلای ویسکمیراگره  نصب  از  بعد  که  داد یافتبه طور چ ها  وز  افزایش  ).  [11]  شمگیری  و همکاران  به1395عدیلی    حضور   اثر  ( 

  ویسکوز   میراگر  دارایهای  سازه  در  جانبی  مکان  تغییر  که  به این نتیجه دست یافتند   و اند  پرداخته   ساختمان  جابجایی  در  ویسکوز  میراگرهای

های مجاور در های کنترلی بر رفتار ساختماناثرگذاری سیستم  [.12]یابد  می  کاهش   رییچشمگ  ربطو  میراگر  بدونهای  سازه  با  مقایسه  در

 . ]19 -  13[اند ها مورد بررسی قرار گرفتههای اخیر نیز در بسیاری از پژوهشسال

های  ، هنوز هم جنبه]22  -  20و    18  -  16[  های مجاور انجام شده استای ساختمانی ارزیابی رفتار لرزههایی که در زمینهبا وجود پژوهش

مانده ناشناخته  بگیرندفراوانی  قرار  بررسی  مورد  بیشتر  باید  که  طر]23و    21  -  19،  17[اند  از  دی.  بهف  ویسکوز،  میراگرهای  عنوان  گر، 

 مقاله   این  درهای مجاور کمک کنند. از این رو،  ای ساختمان توانند به بهبود رفتار لرزهترین و یکی از کارآمدترین گونه از میراگرها، میرایج 

نیز مورد   مجاورهای  ساختمان  دینامیکی  تارفوقانی، اثر رف  هایطبقه  جاییمقدار جابه  ویسکوز بر  میراگرهای  سعی خواهد شد تا با بررسی اثر

مورد تحلیل و مدلسازی   ستمیپاسخ کل س  ، در دو ساختمان مشابه مجاور  یهای کنترلستمیسلذا با استفاده از  .  مطالعه و تحلیل قرار گیرد

مدل    2در    راگرها، یشده با مهای مجاور متفاوت متصل  ساختمان  یکینامیرفتار د   و مطالعه  یمدلسازشایان ذکر است  .  قرار خواهد گرفت

 .  ه استدشاستفاده  SAP 2000از نرم افزار  ی زمان خچهیپاسخ و تار زیالاستخراج آن یبرای صورت پذیرفته و نمونه اصل

 کنترلی  سیستم های ویژگی  -2
 به   لرزهای  تحرکات  اثر  در  است  نممک  ،نباشد   کافی   اندازه  به  همدیگر  از  ها ساختمان  اگر فاصله  که  نمود  عنوان  ای  مطالعه  در  (1986)  برترو

 Mexico City  وLoma Prieta  (1989  )  های لرزه  زمین  در   پدیده   این .  باشدمی  مصطلح  ها ساختمان  زدن   تنه  که به  بزنند  ضربه  یکدیگر

 تحقیقات .  ]24]  اند  داده  انجام  خصوص  این   در  را  فراوانی   تحقیقات  زیادی  محققین  پدیده  این  اهمیت  دلیل  به   .است  شده   مشاهده (  1985)

  استفاده  نیز  مقاله  این   در.  اند   نموده  تمرکز  از آن  جلوگیری  نحوه  و   کم   بسیار  فاصله  با  مجاور های  ساختمان   زدگی تنه  روی  بر   اکثرا  شده   انجام

   .شد خواهد بررسی لرزه زمین پاسخ استهلاک جهت  فاصله معین  با  مجاورهای ساختمان اتصال برای سیال میراگرهای از

  صورت   به  سازه،   تحریک  از  قبل   تا   عملا  و   گیرد  می  قرار  سازه  از  مناسبی  محل  در  ارتعاش  کننده  کنترل  عامل   ها،   سیستم  نهوگ  این  در

 مصرف   را  دینامیکی  بارگذاری  زا  حاصل  انرژی  غیرفعال  کنترلیهای  سیستم   که  کردند  اشاره  1994  سال  در  همکاران  و  هاسنر  .است  غیرفعال

  محدودیت  هم  و  نموده  مستهلک  را  موجود  انرژی  بتوانند  هم   تا  بوده  میرایی  و  سختی  دارای  غیرفعال  کنترلی  ایهدستگاه  تمامی  نمایند.می

  شوند.می  شناخته  خود  ثابت  مشخصات  و  کنترلی  نیروهای  بوسیلهها  سیستم  این  نمایند.  تامین  را  یکدیگر  به  نسبتها  ساختمان  مکان  تغییر

  که   نمودند  عنوان  ای  مطالعه  در  (1997)  دارگوش  و  سونگ  .]25]  باشدمی  زلزله  از  پس  باره ود   نصب  قابلیت ها  سیستم  این  دیگر   مزیت

  این  باشد. می  شونده  تنظیم  سیال  و   جرمی  سیال،  ویسکوز  و  ویسکوالاستیک  اصطکاکی،  فلزی،  میراگرهای  شامل   غیرفعال   کنترلهای  سیستم 

  فعال  غیر  کنترلیهای  سیستم   در  میراگر  مهم های  دستگاه  از  یکی  .گردندمی  نصب  جانبی   بارهای  مقابل  در  ساختمان  تقویت  جهت  میراگرها

  مزایا  این  از  برخی.  داشت  مهمی  مزایای  که  نمودند  استفاده  میراگرهای ویسکوز  از  (1995)  چانگ  و   کی  .]26]  باشند می  ای  لرزههای  جداساز

عمر  و  کم  بسیار  نگهداری  هزینه:  از  عبارتند   قابل  1  شکل  در  شده  استفاده  ویسکوز  میراگر  از  شماتیک  نمایی.  بالا  اعتماد   قابلیت  و  طول 

 . ]27] باشدمی مشاهده
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 ( 1998 کنستانتین، و )تیلور شده تکمیل میراگر از شماتیک نمایی :1 شکل

 
 سیال   ویسکوز  میراگر  یک  شکل  تغییر  تسرع   باشد. می  ویسکوز  میراگرهای  کار  اساس   جریان  مقابل   در  ویسکوز  سیالات   بالای  مقاومت 

 . ]28] باشد می وارده  نیروهای  با متناسب

 این   دهد. می  نشان  را سیال  ویسکوز  میراگر  از  ای  نمونه  2  شکل  .دارند  نقلیه  وسایل  فنرهای  کمک  مشابه  عملکردی  سیال  ویسکوز  میراگرهای

 عمل   روزنه  و  سوراخ  چند   با  پیستونی  سیلندرها  این  داخل  در  . اند  شده  تشکیل  روغن   مثل  سیال  یک  محتویات  با   سیلندری  از  میراگرها

 شکل  کند. می   عمل  ویسکوز  سیال  دارایهای  دریچه   داخل  در  پیستون  حرکت  با  میراگر  این  است.  شده  متصل  پیستون   میله  به  که  نمایدمی

 قرار   تاثیر  تحت  را  تحمل  قابل  نیروی  و انرژی  زانیم  تواندمی  رفته  کار  به  سیال  ویسکوزیته  میزان  همچنین  و  پیستون  سرهای  سوراخ  اندازه  و

 دهد. 

 
 (1998 کنستانتین، و )تیلور سیال ویسکوز میراگر از  ای نمونه :2 شکل

 

  به   متضاد  نیروی  اعمال  با   میراگرها   شود.می  کاسته  میراگرها  این  بوسیله  دینامیکی  بار  اعمال  هنگام   در  ساختمانهای  شکل  تغییر  وها  تنش

 ای   سازههای  المان   ،میراگر  از  استفاده  عدم  صورت  در  کند.می  مستهلک  را   آن  و  نموده  خنثی  را  آنها  طرف  از  وارده  نیروی  ای  سازههای  المان 

 خواهد   لاا ب  زلزله  زمان   در  آنها   جایی   به  جا  میزان  همچنین  باشد، می  ماکزیمم  آنها   تنش و    گرفته  قرار  تنش  تحت   شدت   بهها  ستون   بخصوص

 . ]29] بود

 میراگر 

شده  ورق از پیش خم 

  in 25/0به ضخامت 

شد جوش

 ه

ورق به ضخامت 

in 25/0  

 گرنباشته ای میله  شردگی مایع قابل ف سیلندر  ی مرکزیمیله 

 گرقالب انباشته 

 عایق ابتدای پیستون  ی کنترلدریچه 

 2فضای خالی  1فضای خالی  ی عایقنگهدارنده 
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  ویسکوز   میراگرهای  بود.  خواهد  ماکزیمم  میراگر  نیروی  میزان  ها،  ستون  ماکزیمم   شدگی   خم  و   جایی   به  جا  هنگام   به  و   میراگر  از  استفاده   اب

 وجود  لفیمخت  روشهای  ساختمان،   به  میراگرها  اتصال  برای  شوند. می  داده  ترجیح  روشها  بقیه  به  مناسبشان  بسیار  عملکرد  دلیل  به  سیال

 است. کرده تغییر اخیر سالهای در هم  مجاور ساختمانهای در سیال میراگرهای اتصال نحوه دارد.

 

  تحرکات   تاثیر  تحت  سیال  ویسکوز  میراگرهای  با  متصل  هایساختمان   برای  آزادی  درجه  چند  با  معادلات حرکت  بندی  فرمول  مطالعه  این  در

 برای   برشی   سختی  و   میرایی،   جرم،  (.3  )شکل  هستند  طبقه  n  و  طبقه  n + m  دارای  ترتیب  به  B  و  A  ساختمان  .گرددمی  ای ارائه  لرزه

 میراگر   سختی  داد.  نشان  B  ساختمان  برای  i,2k  و  i,2m،  i,2c  و  A  ساختمان  برای  i,1k  و  i,1m  ،i,1c  صورت  به  ترتیب  به  توانمی  را  i  طبقه

 داد.  نشان d,ic و d,ik بصورت توانمی نیز را ام i طبقه در میرایی ضریب و سیال

 

 
 میراگرها با شده متصلهای ساختمان ای سازه مدل :3 شکل

 باشد: می زیر بشرح سیستم این برای حرکت معادله  باشد.می آزادی درجا 2n + m دارای  شده متصلهای ساختمان برای  دینامیکی مدل

 

 (1) 

  و  میراییهای  ماتریس  نیز  dK  و  dC  باشد.. می  مجاورهای  ساختمان  سختی  و  میرایی،  جرم،  ماتریس  تیب،رت  به  K  و  M،  C  ،معادله  این  در

  شامل   که  باشدمی   زمین  به  نسبت  نسبی  جاییجابه  بردار  Y  گردد.می  اضافه   سیال  ویسکوز  میراگر  کردن  اضافه  با  که  بوده  اضافی  سختی

 Aساختمان  

 Bساختمان  

 جنوب  -شمال 

 غرب -شرق 
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  واحد.  ماتریس  از  است  عبارت  اینجا  در    باشد.می   آخر  طبقه  n  در  B  ساختمان  جاییجابه  و  m+n  اول  طبقات  در  A  ساختمان  جاییجابه

 باشد. می هم   به متصل مجاورهای  ن ساختما فونداسیون در زلزله شتاب نیز 
 

 شده  بررسی نمونه هایساختمان  -3
 این  در  نماید. می  بررسی  سیال  ویسکوز  میراگرهای   اثر  گرفتن   نظر  در   با  و   ی تحلیل  دیدگاه  از  را  مجاور   هایساختمان  جایی  جابه  مطالعه  این

  محدود  اجزای  مدل  یک  است.  شده  داده  توسعه  مصالح   و   هندسی   بودن  خطی   نظرگرفتن  در   با  مجاورهای  سازه  برای  خطی   مدل  یک  مطالعه

  از   مقاله  این  در  شود.  بررسی  مطالعه  موردهای  سازه   یا  لرزه  رفتار  تا  است  شده  انجام  خطی  زمان  تاریخچه  تحلیل  و  شده  تعریف  بعدی  سه

  اثرات   مدلسازی  برای  ]SAP 2000  [30  افزار  نرم  است.  شده  استفادهها  سازه  زمان  تاریخچه  خطی  تحلیل  برای  SAP 2000  افزار  نرم

 افزار   نرم  در  نماید.می  استفاده  لسیا  ویسکوز  میراگرهای   خطی  پارامترهای  از  و  بوده  استفاده   قابلها  سازه  در  سیال  ویسکوز  میراگرهای

 فرض   اگرچه  گردد.می  حل  کوچک  زمانی  بازه  در  شتاب  خطی  تغییر  فرض  با   و   نیومارک  گام  به  گام  روش  از  استفاده  با   حل  حرکت  معادلات

  با .  بیاید  بوجود  گرمیرا  بوسیله  آنها  اتصال  به دلیل  تواندمی  کمی  پیچش،  هستند  متقارن  صفحات  در  مجاور  ساختمان  دو  هر  که  است  این  بر

 .است شده  پوشی  چشم مجاور متقارنهای سازه پیچش اثر از مقاله این در وجود این

 ال   1940های  زمان  تاریخچه  است.  شده  استفاده  سیال  ویسکوز  میراگرهای  رفتار  بررسی  برای  مشابه  زمان  مدت  با  شده  ثبتهای  لرزه   زمین

  شد.  خواهند  استفاده   مقاله  این  در   بررسی  موردهای  نمونه  دینامیکی   تحلیل  برای  پریتا   لوما   1989  و   کوبه  1995  نورثریچ،  1994  سنترو،

 g0.47  و  g0.3495  ،g0.8337  ،g0.8428  ترتیب  به  پریتا  لوما  و  ریچ  نورث   کوبه،  السنترو،های  لرزه   زمین  در  زمین  شتاب  مقدار  حداکثر

 زمان   مدت  دارایها  زلزله  این  بودند.  ریشتر  مقیاس  در  6.8  و  7.1  بزرگی  ی رادا  لرزه  زمین  دو  این  باشد(.می  گرانش  حاصل  شتاب  g)  باشدمی

  فرکانس   تا  داد  تغییر  توانمی  را  زمانیهای  بازه  کل،  زمان  تغییر  بدون  اند.  شده  ثبت  ای  ثانیه  0.02  زمانی  بازه  3000  در  که  بودند  ثانیه  60

 شرایط   و   داد،  نشان  توانمی  زمانی  بازه  افزایش  با  را  سست  و  نرم  خاک  ورحض  در  حاکم  شرایط  مثال،  برای  داد.  تغییر  را  زمین  حرکت  غالب

 است.   شده  انتخاب  ثانیه     زمانی  بازه  ،مقاله  این  در  وجود  این  با  افتد.می  اتفاق   t)(Δ  زمان  بازه  کاهش  با  را  سنگی  با  قوی  خاک

 درجات   مامت  در  ای   سازه  اعضای   و ها  گره  تمامی   داخلی   نیروهای  و   شتاب  سرعت،   افقی،های  جایی  جابه  شامل   زمانی   تاریخچههای  پاسخ

 است. شده محاسبه آزادی

  مثال   گردد.می  بررسی  مقاله  این  در  اصلی  نمونه  مدل  2  میراگرها،  با   شده  متصل  متفاوت  مجاورهای  ساختمان  دینامیکی  رفتار  بهبود  برای

 یک   2  شماره  مثال  است.  شده  داده  نمایش   4  شکل  در  که  بود  خواهد  راگریم  با  هم  به  شده  متصل  طبقه  5  ساختمان  دو  1  شماره  نمونه

  نمایش  4  شکل   در  اتصال   نحوه  است.  شده   لصمت  طبقه  5  ساختمان  یک  به   سیال  ویسکوز  ایهمیراگر  بوسیله  که   بوده  طبقه  10  ساختمان

 سختی   با   حالت  دو   برای  شده   اشاره  مجاورهای  ساختمانهای  مثال  سیال،  ویسکوز  میراگرهای  اثربخشی  بیشتر  بررسی  برای  است.  شده  داده

  دارای   مجاور  ساختمان  دو   که  است  حالتی  بیانگر  اول  سناریو  که  شد   خواهد  بررسی  سناریو  دو  شوند.می  بررسی  متفاوت   سختی  و  یکسان

  و   a  با   اول  یریوسنا  شد.  خواهند  فرض  یکسان  سختی  دارای  شده  متصلهای  ساختمان  دوم  سناریو  در  و   باشندمی  متفاوتهای  سختی

های  سختی  دارای  که  بود  خواهد  مجاور  طبقه  5  ساختمان  دو   شامل   1a  شماره  مثال  مثال،  عنوان  به  شود.می  مشخص  b  با  دوم  سناریوی

 طبقات  ارتفاع مثال این  در .باشند می یکسانهای سختی دارای که  بود خواهد مجاور طبقه 5 ساختمان دو 1b شماره مثال  و  هستند متفاوت

 است. شده گرفته  نظر در متر 8 هم از ساختمان دو بین فاصله بوده، همچنین متر 1
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 اصلی  مثال چهار در مجاور ساختمانهای از شماتیک نمایی :4 شکل

 همکاران   و   خو  شد.  خواهند  استفاده  شد   خواهند  داده  نشان  D2  و  D1  اختصاری  حروف  با   که  سیال  ویسکوز  میراگر  دو  مقاله  این  در

 برای مقاله  این در  کردند.   تعیین مجاورهای ساختمان برای   حدود  در  را میرایی ضریب مقدار ای مطالعه در (1999)

 نظر   در   و    ترتیب به اصلی  مدل  2  در  میرایی  ضریب میراگر، نوع  دو

 شود. می گرفته

 دهد. می نشان  شده اشاره نمونههای ساختمان در راها ستون و ریت اندازه  1 شماره جدول
 
 
 

 مدل  دو هر در مجاورهای ساختمان در ستون و تیرها ابعاد :1 جدول

 تیر ارتفاع شماره

(mm) 

 تیر  عرض

(mm) 

 ستون ابعاد

(mm) 

 تیر ارتفاع

(mm) 

 تیر  عرض

(mm) 

 ستون ابعاد

(mm) 

1a 600 250 600X300 500 250 500X300 

1b 500 250 500X300 500 250 500X300 

2a 600 250 600X300 500 250 500X300 

2b 500 250 500X300 500 250 500X300 

 

 دهد. می  نشان مدل، دو هر برای را میراگرها  نصب محل و   مجاورهای ساختمان در راها ستون  و  تیرها شماتیک پلان 5 شکل

 
 مدل  دو هر برای شده متصل مجاور هایساختمان در هانستو  و تیرها پلان شماتیک نمای :5 شکل

 Aساختمان  

 Aساختمان  
 Bساختمان  

 Bساختمان  

 ب الف 
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 زمانی  دامنه و فرکانس نتایج  -4

 فرکانس بخش نتایج  -4-1
 1940های   )زلزله  از  منظور  این  برای  است.  شده   استفاده  پاسخ   آنالیز  برایها  ساختمان  پاسخ   طیف  مجاورهای  ساختمان  تحلیل  اول   بخش  در

   و   فرکانس  –  جایی  به  جا  نمودارهای  بخش  این  در  است.  شده  استفاده  پریتا(  لوما  1989  و  کوبه  1995  نورثریچ،  1994  السنترو،

 طیفی   چگالی  از  است.  شده  استفادهها  مدلسازی  این  در  متفاوت  میرایی  ضرایب   با  (D1, D2)  میراگر  نوع  دو  شود.می  ارائه  فرکانس  –  شتاب

  مثال،   عنوان  به  نمود.  تعریف  مربوطهای  زلزله   برای  عطف  نقاط  در  توانمی  را  A  ساختمان  طبیعی  فرکانس   دو  نشده،   متصلهای  ساختمان 

 از   بالاتر  نیز  سوم  طبیعی  فرکانس  است.  شده  تعریف  هرتز  6.82  و  3.2  طبیعی  فرکانس  جنوب،  –  شمال  جهت  در  1989  پریتا  لوما  زلزله  در

  به   گردید.  تعیین  هرتز  30  بالای  و  6.67  ،2.69  بتیتر  به  نیز  B  ساختمان  طبیعی  فرکانس  سه  شد.  تعریف  A  ساختمان  برای  هرتز  30

   کاهش  نشده   متصلهای ساختمان جایی به جا  ماکزیمم ها ساختمان طبیعی فرکانس  افزایش با که نموده  مشاهده 6 شکل در توانمی راحتی

جنوب و نمودار  -الجهت شم  پاسخ درشود نمودارهای سمت چپ در هر قسمت مربوط به  می  مشاهده   6همان گونه که در شکل    یابد. می

السنترو، کوبه، های  به ترتیب مربوط به زلزله ها  باشد. همچنین از بالا به پایین پاسخمی  غرب-سمت راست مربوط به پاسخ در جهت شرق 

 باشند. می لوما پریتا و نورثریچ

 

  
 ب الف 

 جهت دو در 1a مثال برای شده متصل ساختمان دو آخر طبقه شتاب طیفی چگالی : الف:6 شکل

 در دو جهت 1aب: چگالی طیفی جا به جایی طبقه آخر دو ساختمان متصل شده برای مثال  

  دو  هر  برای  طیفی  چگالی  توابع  ماکزیمم  نقاط .  است  شده   داده   نشان  الف-6  شکل  در   هاساختمان  برای  طبقه  آخرین  شتاب  طیفی   چگالی

  با  ماکزیمم  نقاط،  کوبه  زلزله  در.  کوبه  1995  زلزله  بجز،  است  مانده  برابر  تقریبا  طبیعی  فرکانس   افزایش  با   اند   نشده   متصل  که  ساختمان

 کنترل های ساختمان شتاب پاسخ بر بالا  ارتعاش  حالات توجه قابل تاثیر  دهنده  نشان موضوع این. است یافته کاهش  طبیعی  فرکانس افزایش

 سیال  ویسکوز  میراگر  نصب  همچنین.  کند می  تایید  را  شتاب  پاسخ  بر  ارتعاش  تاثیر  نیوتون  دوم  حرکت  قانون.  باشد  مربوطهای  زلزله   در  نشده

 طبقه   آخرین  جایی  به  جا  طیفی  چگالی  اگرچه  .است  شده  ماکزیمم   نقاط  عمده  کاهش  به  منجر  که  دهد می  نشان  ساختمان  دو  اتصال  برای

 آخرین   جایی   به  جا  طیفی   چگالی  شودمی  مشاهده   که  همانطور.  است  کاهش یافته  جهت  دو   هر  در  و  توجهی  قابل   مقدار  به  ساختمان  دو  هر
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  زیادی  تفاوت  گرددمی  مشاهده   که  همانطور  باشد.می  D1  میراگر  با   شده  متصلهای  ساختمان   از  کوچکتر  D2  میراگر  با   شده   متصل  طبقه

 مقدار   به  D1  میراگر  شده با   متصل  A  ساختمان  دوم  فرکانس،  وجود  این  با.  ندارد  وجود  ساختمان  دو  برای  طبیعی   فرکانس   بین کوچکترین

 نصب  با   غرب شرق جهت در ها جایی به جا  تمامی  لوما پریتا  زلزله در که  شودمی مشاهده . است رسیده هرتز 1 به  و  است یافته  کاهش اندکی 

  .است یافته کاهش  زیادی مقدار به میراگرها

 از ساختمان  کوچکتر D1 میراگر  با B ساختمان برای آخر طبقه شتاب اوج نقطه، شودمی  دیده   الف-7 شکل در که  همانطور، 1b مثال برای

A  میراگر  با  D1  ساختمان  آخر  طبقه  جاییجابه  طیفی  چگالی  .است  به دست آمده  A  ساختمان  و  B  ارتفاع   بودن  دارا  دلیل  به  میراگر  بدون  

 ساختمان   دو   هر   برای  آخر  طبقه  جایی   ه ب  جا   طیفی   چگالی  مقدار،  شکل  به  توجه  با  ب(. -7  )شکل   باشد می  مشابه  یکسان  یبرش  سختی  و

،  غرب  –  شرق  جهت  در  وجود  این   با.  است  یافته  تغییر  اندکی  مقدار  به  طبیعی  فرکانس   افزایش   با ،  یکسان  مشخصات  وجود  با   شده   متصل

 . شودنمی دیده  میراگر  با و میراگر بدون حالت بین  چندانی تفاوت

  
 ب الف 

  جهت دو در 1b مثال برای مجاورهای ساختمان آخر طبقه شتاب طیفی : الف: چگالی7 شکل

 در دو جهت 1b ب: چگالی طیفی جا به جایی طبقه آخر دو ساختمان متصل شده برای مثال

  A ساختمان در ها اوج نمودار نقاط ،  شکل به توجه با  .است شده  داده  نشان الف -7 شکل  در 2a مثال برای  طبقه آخرین شتاب  طیفی چگالی 

  توجه   با  همچنین  .است  یافته  افزایش  ریچ  نورث  و  لوما پریتا  زلزله  در  و B ساختمان  در  اوج  نقاط  اما  .است  شده  کوچکتر  فرکانس  افزایش  با  و

  گرفت  نتیجه  توانمی  .است  شده  بیشتر  اوج  نقاط  کاهش  B  ساختمان  در  میراگرها  استفاده از  از  پس  که  فهمید  توانمی  نمودارها  در  دقت  و

  از   متوسط کمتر  با ارتفاعهای  ساختمان   برای  سیال  ویسکوز  میراگرهای  عملکرد ،  متفاوت  ارتفاع  با   شده  متصل  جاورمهای  ساختمان  در  که

 با  حالات  در  را  شده   متصل  هایساختمان  آخر  طبقه  جایی  به  جا  طیفی  چگالی   توابع  ب -8  شکل،  2a  مثال  در  .باشد می  کوتاه های  ساختمان 

 در   .است  مشاهده  قابل  آسانی به  مرتبطهای  زلزله  در  اول  طبیعی  فرکانس  سه  ب-8  شکل  به  توجه  با.  دهدمی  نشان  میراگر  بدون  و  میراگر

 تعیین   هرتز  6.8و  0.9،2.7،  ترتیب  به  طبیعی   فرکانس   سه،  1989  پریتا  لوما  زلزله  و   جنوب  شمال  جهت  در،  میراگر  بدون  A ساختمان

استفاده  در  که  حالی  در،  گردید   بدون B ساختمان  برای  . شدند  تعیین  هرتز  7و    2.8،  1.1،  ترتیب  به  انس فرک   سه  این  میراگر  از  حالت 

  که  حالی   در  آمدند  بدست  هرتز  6.5و    3.6،  1.1طبیعی    فرکانس  سه،  1989  پریتا لوما  زلزله  در  و  جنوب  شمال   جهت  در،  میراگر  از  استفاده
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 متصل B   ساختمان  برای  پایین  فرکانس   درها  جایی  به  جا.  دکر  پیدا  تغییر  6.4و    2.9،  1  به  فرکانس  سه  این   D1 میراگر  از  استفاده  از  پس

  .است شده  کمترها زلزله تمامی در  و فرکانس  افزایش با  میراگرها  با شده

نتیجه   بهتر   کمتر  ارتفاع   باهای  ساختمان  برای  شده   استفاده   میراگرهایدهند که  ها نشان میدست آمده برای فرکانسهای بهارزیابی کلی 

 است.  داده کاهش بیشتر بالا  و پایینهای  در فرکانس راها جایی به جا و  نموده عمل

 شکل  این  به  توجه  با.  دهدمی  نشان  جهت  دو  در  و  2b  مثال  در  مجاورهای  ساختمان  برای  را  طبقه  آخرین  شتاب  طیفی  چگالی  الف-9  شکل

 .است داده کاهش  (D1) اول میراگر از  بیشتر را شتاب میزان(  D2) دوم میراگر که گرفت نتیجه توانمی

 در  که  دهد. همانطورمی  را در دو جهت نشان  2bمثال    در  مجاورهای  ساختمان  برای  را  طبقه  آخرین  جایی   به  جا  طیفی   ب چگالی-9شکل  

  کاهش   اما میزان،  دارند  میرایی  ضرایب  برشی و  سختی  نظر  از  یکسانی  مشخصات   دارای  ساختمان  دو  هر  اینکه  با  شودمی  دیده  شکل  این

 .استA   ساختمان از کمتر متفاوت ارتفاع دلیل به B ساختمان در اوج قاطن

 

  
 الف  ب

  جهت دو در 2a مثال برای مجاورهای ساختمان آخر طبقه جایی به جا طیفی الف:چگالی: 8 شکل

 جهت دو در 2a مثال برای مجاورهای ساختمان آخر طبقه شتاب طیفی چگالی ب:
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 الف  ب

  جهت دو در 2b مثال برای مجاورهای ساختمان آخر طبقه شتاب طیفی :چگالی: الف9 شکل

 در دو جهت 2b های مجاور برای مثالبه جایی طبقه آخر ساختمانب: چگالی طیفی جا 

بیاندر حالت کلی، بررسی چگالی طیفی نتیجه  اثرگذاری موثر میراگرها بر میزان جا به جایی ساختمانها  هایی  عامل  های نمونه است.گر 

 ه بین دو ساختمان مجاور نقش دارند.  مانند نوع میراگر و ارتفاع ساختمان بر میزان اثرگذاری میراگرهای قرار داده شد
 

 زمانی دامنه بخش نتایج -4-2

 ارائه    SAP 2000 افزار  نرم  از  استخراجی  زمان  –  شتاب  و  زمان  –  جایی  به  جا های  نمودار   مقاله،  این  در  کامپیوتری  تحلیل  دوم   بخش  در

 اثربخشی   تا  شد  خواهد  ارائه  جداگانه  صورت  بهها  مثال  همه  برای  زمان  –  شتاب  و  زمان  –  جایی   به  جا  نمودارهای   بخش  این  در  شود.می

  اعمال  گرفتن  نظر  در  باها  مثال  تمامی  در  شده  متصلهای  ساختمان   ها،جاییبهجا  بررسی  برای  گردد.  بررسی  کننده  متصل  میراگرهای

  حرکت   تحتها  ساختمان  برشی،  نیروی  بررسی  برای  همچنین  شد.  خواهند  بررسی  نظر  مد  زلزله  چهار  شتاب  زمانی  تاریخچه  و  زمین  تحرک

 . شد خواهند بررسی نظر مد های  زلزله  شتاب زمانی تاریخچه و زلزله حین در زمین
  داده  نشان  شکل  در  که  همانطور.  است  شده  داده  نشان  فال-10  شکل  در  مجاورهای  ساختمان  جایی  به  جا  زمانی  تاریخچه،  اول  مثال  برای

  پاسخ،  پریتا  لوما  زلزله  در،  10  تا  3  ثانیه  از  وجود  این   با.  است  نیافته  کاهش ،  ساختمان  دو   هر  جایی  به  جا   ،اول  ثانیه  سه  در  است  شده

 D1  میراگر  با  شده  متصل  مجاورهای  مانساخت  برای  درصد  65  تا  45  محدوده  در  کاهش  این  میزان.  است  یافته  کاهش   جایی  به  جا  ماکزیمم

 . باشدمی
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 الف  ب

 جنوب –در جهت شمال  1a های مجاور برای مثالالف:تاریخچه زمانی جا به جایی آخرین طبقه برای ساختمان: 10شکل 

 غرب  – شرق جهت در 1a مثال برای مجاور هایساختمان  برای طبقه آخرین جایی به جا زمانی ب:تاریخچه
 

تاریخچه-10  شکل   .دهد می  نشان  را  غرب-شرق    جهت  در  1a  مثال  مجاورهای  ساختمان   برای  را  طبقه  آخرین  جایی  به  جا   زمانی  ب 

 این   میزان.  است  یافته  کاهش  D2  میراگر  با  متصل شده  A  ساختمان  برای  طبقه  آخرینهای  جایی  به  جا  شودمی  مشاهده  که  همانطور

  65  اول  ثانیه  5  از  پس   D2  میراگر  با  شده  متصل  B  ساختمان  برای  میزان کاهش  همچنین.  باشد می  درصد  50  حدود   اوج   نقطه  برای  کاهش

 باشد. می A ساختمان به نسبت B ساختمان برشی سختی بودن دلیل کوچک به کاهش  این. میباشد درصد

  که  شد  متوجه  توانشکل می  این   هب  توجه  دهد. بامی  نشان  جهت  دو  در  1aمثال    برای  را  زمان   –  برشی  نیروی   الف نمودارهای-11شکل  

  D2و    D1میراگرهای    عملکرد  تحت  غرب و   –  جهت شرق   در  کوبه  و  السنتروهای  زلزله   برای  و  Bساختمان    برای  برشی  نیروی  نوسانات

   .است نیافته کاهش

 به   دو ساختمان  هر  شودمشاهده می  که  همانطور.  میدهد  نشان  جهت  دو  در  1b  مثال  برای  را  زمان  جایی  به  جا  نمودارهای  ب-11  شکل

 . اند کرده را تجربه یکسانی کاهش  میراگر نوع دو  هر نصب با یکسان خصوصیات داشتن دلیل
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 ب الف 

 1a غرب برای مثال –جنوب و شرق  –های شمال زمان در جهت –: الف: نمودار نیروی برشی 11شکل

 1b مجاور در دو جهت برای مثالهای ب: نمودار تاریخچه زمانی جا به جایی آخرین طبقه ساختمان

 

نمودارهای-12شکل   همانطورمی  نشان  جهت  دو   در  1bمثال    مجاورهای  ساختمان   برای  را  زمان  –  برشی  نیروی  الف    مشاهده  که  دهد. 

 کرد عمل  این  فاقد   غرب  –  شرق   جهت  در  اما  اند   داده  را کاهش   برشی  نیروهای  جنوب  –  شمال  جهت  در  سیال  ویسکوز  میراگرهای  شودمی

تواند بر  توان در جهت قرارگیری میراگرها در پلان ساختمان دانست. از طرف دیگر، نوع میراگر استفاده شده میمیعلت این امر را    .اند  بوده

 های مجاور نقش داشته باشد. ای ساختمانمیزان اثرگذاری بر رفتار لرزه 

تاریخچه-12شکل    در  و  ادامه  در نشان  –  شمال  جهت  در  و  2aمثال    برای  هطبق  آخرین  جایی  به  جا  زمانی  ب  . است  شده  داده  جنوب 

  کاهش  درصد  40  الی  20  حدود  در  D1میراگر    باشده    متصل  Aساختمان    جایی  به  جا  دامنه  اول  ثانیه  10  در  شودمی  مشاهده  که  همانطور

استفاده   به  که  شودمی  مشاهده  همچنین.  است  داده  نشان  )زلزله   است  رسیده  درصد  65  الی  25  به  کاهش  این  D2میراگر    از  هنگام 

 السنترو(.

 

 الف نشان -13در شکل    2aمثال    برای  غرب  –  شرق   جهت  در  مجاورهای  ساختمان   طبقه  آخرین  جایی  به  جا  زمانی  تاریخچه  نمودارهای

  .است افتهی کاهش  کمتری سرعت  با Aدر ساختمان  طبقه آخرین جایی  به جا کاهش شکل این در که  شودمی است. مشاهده  شده  داده

تاریخچه-13شکل   پاسخ  شودمی  مشاهده.  دهدمی  نشان  جهت  دو  در  را  پایه  برشی  نیرویهای  پاسخ  زمانی  ب   Aساختمان    در  نیرو  که 

 .است نداشته چندانی  کاهش
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 ب الف 

 1b های مجاور در دو جهت برای مثالزمان ساختمان -: الف: نمودار نیروی برشی12شکل 

 2a جنوب برای مثال –های مجاور در جهت شمال  جا به جایی آخرین طبقه ساختمانب: تاریخچه زمانی 

 

  
 الف  ب

 2a غرب برای مثال –های مجاور در جهت شرق : الف:تاریخچه زمانی جا به جایی آخرین طبقه ساختمان13شکل 

 2a های مجاور در دو جهت برای مثالزمان ساختمان -ب:نمودار نیروی برشی
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  شده   داده   الف نشان -14شکل  در    جنوب  –  شمال  جهت   در  2bمثال    برای  مجاور های  ساختمان  طبقه  آخرین  جایی   به   جا   زمانی   هتاریخچ

  زلزله   در  Aساختمان    برای  آن  مشابه   از  بیشتر  D2میراگر    با  شده   متصل  Bساختمان    در  جایی   به  جا   کاهش   که   شود می  مشاهده .  است

 5ساختمان    یک  که  B  ساختمان  که  نمود  مشاهده   توان  می 1b با    2bمثال    مقایسه  با  غرب  –  ق شر  جهت  در  .است  آمده  بدست  ریچ  نورث

این رو، در حالت کلی میب(.  -14دارد )شکل    جاییبهجا  در  بیشتری  کاهش  است  طبقه بیان کرد که  از   برای میراگرها از استفادهتوان 

 باشد.  می ارتفاع یکسان با  ها ساختمان  از موثرتر متفاوت  ارتفاع با مجاورهای ساختمان 

 

  
 الف  ب

 2b جنوب برای مثال –های مجاور در جهت شمال : الف: تاریخچه زمانی جا به جایی آخرین طبقه ساختمان14شکل 

 2b غرب برای مثال –های مجاور در جهت شرق ب: تاریخچه زمانی جا به جایی آخرین طبقه ساختمان

 

  تفاوت   که  شودمی  مشاهده.  دهد می  نشان  جهت  دو  در  2b  مثال  برای  مجاورهای  ساختمان   در  را  زمان-برشی  نیروی  نمودارهای  15  شکل

 .شودنمی دیده  غرب – شرق  جهت در جایی  به جا نوسانات در چندانی
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 2b مثال برای جهت دو در مجاورهای ساختمان زمان -نیروی برشی نمودار :15شکل

 گیری  نتیجه -5
  با  سیال،  ویسکوز  میراگر  با  شده   متصل  ساختمان   دو   طبقات   تمام   در  پایه  برشهای  پاسخ  و   طبقات  جابجایی   زمانی   اتتغییر  مقاله  این  در

های  پاسخ  کنترل  در  میراگرها  بخشی  اثر  مهم   نقش   وضوح  به  کهبطوری   .گردید   بررسی  بهینه  میرایی  سختی  ضریب   و  بهینه  میرایی  ضریب

 رنگ   کم   تر،   کوتاه   ساختمان  به  نسبت  بلند   ساختمان  برای  سیال  ویسکوز  میراگرهای  اثر   نتایج  طابقم  . شد  دیده   مجاور  ساختمان  دو  در  زلزله

 بخشی   اثر  یکسان  ارتفاعات  باهای  ساختمان  به  نسبت  مختلفهای  ارتفاع  با  مجاورهای  ساختمان   برای  میراگرها  این  همچنین  .است  تر

  بوضوح   2  مثال  درمدل  گردید.  ارائه  شتاب  و  جایی  به  جا  طیفی  چگالی  توابع  ایهپ  بر  فرکانس  دامنه  نمودارهای  ابتدا  در  .دارند  بیشتری

  که  شد  مشاهده  دارد. A بلند  ساختمان  در  استفاده  از  بهتری  عملکرد B کوتاهتر  ساختمان  برای  میراگر  از  استفاده  با   که  شد  مشاهده

ها  ساختمان  اینکه  با  که  شد  مشاهده2b لدم  در  بودند.  بلند  هایساختمان   از  مفیدتر  کوتاهترهای  ساختمان   برای  کننده  متصل  میراگرهای

  تاریخچه   نمودارهای  از  استفاده  با  زمانی  دامنه  سپس  کرد.می  تغییر  آرامی  به  نمودارها  اوج  نقاط  بودند  متفاوتی  دینامیکی  مشخصات  دارای

  قابل  بصورت  جایی  به  جا  نوسانات  که  شد  مشاهده   1  مثال  در  گردید.  ارائه   مثال  چهار  هر  برای  جایی  به  جا  و  پایه  برشی  نیروی  و  زمانی

  کاهش  در  را  متفاوتی   میزان  نشده   متصل  و   شده   متصلهای  ساختمان  غرب  –  شرق   جهت  در   یافت.   کاهش  جنوب  و   شمال  جهت  در  توجهی

  نتایج   همچنین  دید.گر  مشاهده  درصد  50  میزان  به  2  مثال  در  آخر  طبقه  جایی  به  جا  در  کاهش  مقدار  حداکثر  دادند.  نشان  جایی  به  جا

 .است سودمندتر 1 میراگر از است تری بالا  میرایی ضریب دارای که  2 میراگر که داد نشان
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