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The use of viscous dampers to improve the seismic performance of 

buildings is one of the new tools in the design and improvement of 

buildings. Durability time (ET) method is a simple method of time history 

analysis in which the structure is exposed to a gradually intensifying 

acceleration function and one can analyze the structure under the 

acceleration time function of the structure once the structure performance 

can be at different performance levels Evaluated. In this study, the 

application of durability method in nonlinear seismic analysis of steel 

structures equipped with viscous dampers is investigated and its accuracy 

is compared with the results of seven-time history records. The parameter 

of maximum relative displacement of floors and performance level of 3-, 

7- and 12-storey buildings with and without viscous dampers have been 

investigated. Three buildings of 3, 7 and 12 floors have been studied 

nonlinearly, time history and linear time-duration. For this purpose, the 

third generation of durability records called ETA20inx accelerometers 

have been used, which have been proposed to predict nonlinear behavior. 

Using the durability time curves, it was found that the use of viscous 

dampers reduces the relative displacement of the floors and the durability 

time method with a good approximation was able to predict the results of 

the nonlinear time history method with much less analysis time. 
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ازارزیابی لرزه ای قاب های خمشی فولادی مجهز به میراگر ویسکوز با استفاده   

 روش زمان دوام 
 2، محمد قانونی بقا1*مسعود ذبیحی سامانی

 استادیار، گروه مهندسی عمران، واحد پرند، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران -1

  استادیار، گروه مهندسی عمران، واحد تهران شرق، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران -2

 چکیده
استفاده از میراگر ویسکوز برای بهبود عملکرد لرزه ای ساختمان ها یکی از ابزارهای نوین در طراحی و بهسازی ساختمان ها است. روش 

-یک روش ساده تحلیل تاریخچه زمانی است که در آن سازه در معرض یک تابع شتاب تشدید شونده تدریجی قرار می (ET)زمان دوام 

توان عملکرد سازه در سطوح عملکردی مختلف را ارزیابی نمود. در این ر آنالیز سازه تحت تابع شتاب زمان دوام میگیرد و می توان با یکبا
های فولادی مجهز به میراگر ویسکوز مورد بررسی قرار گرفته و دقت ای غیر خطی اسکلتمطالعه، کاربرد روش زمان دوام در تحلیل لرزه

اریخچه زمانی مقایسه شده است. پارامتر حداکثر جابجایی نسبی طبقات و سطح عملکرد ساختمان آن با نتایج حاصل از هفت رکورد ت
طبقه مورد بررسی تحلیلی غیر  12و  7، 3طبقه با و بدون میراگر ویسکوز مورد بررسی قرار گرفته است. سه ساختمان  12و  7، 3های 

های ن منظور از نسل سوم رکوردهای زمان دوام با نام شتابنگاشتدوام انجام شده است. به ای-خطی تاریخچه زمانی و خطی زمان
ETA20inx های زمان دوام مشخص شد، که برای پیش بینی رفتار غیرخطی پیشنهاد شده اند، استفاده شده است. با استفاده از منحنی

ا تقریب مناسبی توانسته نتایج روش که استفاده از میراگرهای ویسکوز باعث کاهش جابجایی نسبی طبقات شده و روش زمان دوام ب
 تاریخچه زمانی غیرخطی را با زمان آنالیز بسیار کمتری پیش بینی کند.
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 مقدمه -1

شود. اگر این انرژی وارد شده از ظرفیت سازه های شدید و بارهای غیرطبیعی نظیر انفجار انرژی زیادی به سازه وارد میطی زلزله

توان از در کل سازه خواهد شد. برای این منظور می تجاوز کند منجر به ایجاد خرابی در اعضای سازه و در نهایت گسترش تدریجی خرابی

های کنترل، این سیستمهای مستهلک کننده انرژی در راستای اتلاف قسمتی از این انرژی وارد شده استفاده کرد. یکی از سیستم

شود. استفاده از های متداول این انرژی وارده از طریق تسلیم شدن یا گسیختگی مصالح جذب میدر سازه .باشندمیراگرهای ویسکوز می

ب . حرکت رفت و برگشتی در این میراگرها سب]1[شود میراگرهای ویسکوز نیز یک روش بسیار کاربردی در جذب انرژی زلزله محسوب می

این نیرو با سرعت نسبی بین دو انتهای میراگر رابطه مستقیم دارد  .شوداختلاف فشار و ایجاد یک نیروی مقاوم در برابر حرکت سازه می

در  1ای مرکز دارویی سان برناردینودر طرح مقاوم سازی لرزه 1113ای، در سال . اولین استفاده از میراگرهای ویسکوز برای هدف لرزه]2[

  .]3[باشد نیا میکالیفر

شوند. واژه سختی اصلی ترین تفاوت بین خطی تقسیم میهای خطی و غیری کلی تحلیلها به دو دستههای تحلیل سازهروش

خطی شود و اینگونه سازه میدهیم وارد ناحیه غیرخطی به سازه اجازه میکند. با انجام تحلیل غیرتحلیل خطی و غیر خطی را تعریف می

تواند با تغییرشکل خود نیروی بزرگتری را جذب و میرا کند که این مورد باعث که می در برابر نیروهای بزرگتری مقاومت کند چراتواند 

باشد، این می (IDA)ها تحلیل فزاینده دینامیکی های تحلیل سازهشود. یکی از بهترین روشکاهش اندازه مقاطع و بهینه شدن طراحی می

ازجمله اینکه انجام این روش بسیار زمان بر است  ;ها می باشد ولی باز هم ایراداتی داردل و دقیقی برای تحلیل سازهروش بسیار روش کام

به تعداد و مشخصات دینامیکی  بسیار زیادتواند رفتار سازه را برای حوادث آینده به طور کامل بیان کند و با یک رکورد نمی IDAزیرا روش 

کند، لذا تعداد زیادی از رکودها برای پوشش تمام ها از یک رکورد به رکورد دیگر به شدت تغییر میته بوده و پاسخرکوردهای انتخابی وابس

 .]4[ها مورد نیاز است نواحی پاسخ

های موجود روش زمان دوام توسط استکانچی معرفی شد. روش زمان دوام اساسا یک تحلیل مبتنی بر لذا برای رفع محدودیت

های متفاوت، با قرار دادن آنها در ها را در اندازه شدتکند تا پارامتر مورد تقاضای مهندسی سازهباشد که تلاش میزمانی میتاریخچه 

. روش تحلیل تاریخچه زمانی معمول، نیازمند صرف زمان زیاد برای هم پایه ]0[معرض تحریکات دینامیکی متفاوت، پیش بینی نماید 

های لازم دارد، بر های فراوان است، از این رو روش زمان دوام که نقش اساسی در کاهش تعداد تحلیلعداد تحلیلها و تنمودن شتاب نگاشت

ها متناسب با میانگین طیف پایه تحلیل تاریخچه زمانی ایجاد شد. در روش زمان دوام توابع شتاب فزاینده که طیف خطی و غیرخطی از آن

. تا به حال عملکرد میراگرهای مختلف ]7و1[گردند یابند، ایجاد میرت یکنواخت با زمان افزایش میباشند و به صوهای واقعی میزلزله

ها نشان داده شود و هم ها، توسط روش زمان دوام ارزیابی شده است، تا هم کارایی روش زمان دوام در این ارزیابیای سازهجهت بهبود لرزه

رسی قرار گیرد لذا در این مقاله از میراگرهای ویسکوز بدین منظور استفاده شده است.این کفایت و درستی طراحی خود میراگر مورد بر

 های بسیاری دارد ازجمله:روش مزیت

 های مختلف در هر تحلیل تاریخچه زمانی، موجب صرفه جویی روش زمان دوام با ارائه تخمین مناسب از پاسخ سازه در شدت تحریک

 .]0[شود ها میای سازهابی لرزهزیاد در حجم محاسبات جهت ارزی

 0[های رفتاری را دارد ها و انواع پیچیدگیروش زمان دوام به علت ماهیت دینامیکی، قابلیت کاربرد برای انواع سازه[. 

 0[باشد روش زمان دوام دارای مفهوم و اصول نسبتا ساده و ملموس برای کاربرد مهندسی می[. 

  0[این روش برای کارهای آزمایشگاهی با میز لرزان قابلیت بالایی دارد[. 

                                                           
1 San Bernardino 
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نوآوری اصلی این روش استفاده از روش زمان دوام در تخمین رفتار سازه مجهز به میراگر ویسکوز است که بنا به تحقیقات 

طبقه  12و  7،  3قیق سه قاب خمشی فولادی در این تحنویسندگان تاکنون تحقیقی در این مورد به چاپ نرسیده است.  به این منظور، 

، جهت مقایسه نتایج (NTH)و تحلیل تاریخچه زمانی غیرخطی  (ET)سه دهانه با و بدون میراگر ویسکوز با استفاده از روش زمان دوام 

ها، تغییر مکان نسبی ای قابهای قرار گرفت و جهت بررسی اثر میراگر ویسکوز بر عملکرد لرزهای مذکور مورد ارزیابی لرزهحاصل از تحلیل

ها ابتدا در نرم افزار ایتبس هایی نرم که نیاز به بهسازی داشته باشند، سازهطبقات مورد بررسی قرار گرفت. در ابتدا به منظور داشتن سازه

(ETABS) درصد برش  3770باشند، بر اساس ای که از پایداری کافی برخوردار ایران به صورت سه بعدی به گونه 2033نامه بر اساس آیین

مدلسازی  (OpenSEES)خطی، به صورت دوبعدی در نرم افزار اپنسیس پایه طراحی شدند و سپس به منظور انجام تحلیل دینامیکی غیر

 شدند.

 های فولادیمشخصات قاب -2

های دوبعدی با تعداد طبقات کوز، قابهای خمشی فولادی با و بدون میراگر ویسای و مقایسه عملکرد قاببه منظور ارزیابی لرزه

و مبحث دهم مقررات ملی ] 1 [ایران 2033درصد برش پایه و بر طبق آیین نامه  3770ها بر اساس مختلف در نظر گرفته شدند. این قاب

،  3، طراحی شدند. سازه ها به صورت ]12[ می باشد ] 11 [ AISC 360-10که در تطابق خوبی با آیین نامه فولادی آمریکا ] 13 [ساختمان

متر و ارتفاع  0طبقه ،دارای سه دهانه و پلان مربعی شکل در نظر گرفته شدند. طول هر دهانه در تمامی قاب ها به صورت ثابت،  12و  7

 Cتطابق خوبی با خاک  ایران است که در 2033آیین نامه استاندارد  IIمتر است. خاک زمین مورد مطالعه از نوع  372تمامی طبقات نیز 

 HEشکل  Iاست و برای تیرها از مقاطع  (box)یا  TUBEها امریکا است. مقاطع به کار رفته در طراحی ستون ASCE41-06آیین نامه 

ها طوری طراحی شدند ، تیرها با مهارجانبی طراحی شدند و همچنین تیر و ستونEtabsاستفاده شد. همچنین در طراحی توسط نرم افزار 

نشان دهنده قاب خمشی،  MFها ( قرار گرفت. در نامگذاری قاب1)دارای مقدار میانگین  1730و  3710ها بین تنش (Ratio)که نسبت 

 Viscousکه حروف اول  VDهای دارای میراگر ویسکوز با پیشوند همچنین قاب ] 13 [نشان دهنده تعداد طبقات است Sشماره قبل از 

Damper های طراحی شده ( مقاطع قاب4( تا )2( بارهای وارد بر هر سازه آورده شد، در جدول )1ند. در جدول )باشد، مشخص شدمی

-( پریود ارتعاش آزاد قاب1) های خمشی فولادی به کار رفته در این تحقیق آمده است و در جدول( مشخصات قاب0) آورده شد. در جدول

مدلسازی شده است  OpenSEESخمشی فولادی مجهز به این میراگر که در نرم افزار  های با و بدون میراگر آمده است. مدل دوبعدی قاب

 ( آمده است.2های مورد استفاده نیز در شکل )( و پلان سازه1) نیز، برای قاب سه طبقه در شکل

 : بارگذاری سازه ها 1جدول

 

 بار مرده کف
(kgf/m2) 

 بار زنده کف
(kgf/m2) 

 بار دیوار با نما
(kgf/m) 

 073 233 313 طبقات

 031 103 203 بام

 MF03S: مقاطع قاب طراحی شده  2جدول

 شماره طبقه مقطع ستون کناری مقطع ستون میانی مقطع تیر

HE24A Box25x25x1.2 Box25x25x1.5 1 

HE24A Box25x25x1.2 Box20x20x1 2 

HE16A Box20x20x0.8 Box20x20x1 3 
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 MF07Sمقاطع قاب طراحی شده :  3جدول

 شماره طبقه مقطع ستون کناری مقطع ستون میانی مقطع تیر

HE26A Box30x30x1.5 Box30x30x1.5 1 

HE30A Box30x30x1.5 Box30x30x1.2 2 

HE30A Box30x30x1.5 Box25x25x1.5 3 

HE28A Box30x30x1.2 Box25x25x1.2 4 

HE26A Box25x25x1.2 Box20x20x1.5 0 

HE22A Box20x20x1.5 Box20x20x1.2 1 

HE16A Box20x20x1 Box15x15x1.2 7 

 

 MF12S: مقاطع قاب طراحی شده  4جدول

 شماره طبقه مقطع ستون کناری مقطع ستون میانی مقطع تیر

HE28A Box40x40x1.5 Box35x35x2 
1 

HE36A Box35x35x1.5 Box35x35x2 
2 

HE36A Box35x35x1.5 Box35x35x1.5 
3 

HE34A Box35x35x1.5 Box35x35x1.5 
4 

HE32A Box35x35x1.2 Box30x30x1.5 
0 

HE32A Box35x35x1.2 Box30x30x1.2 
1 

HE30A Box30x30x1.5 Box30x30x1.2 
7 

HE30A Box30x30x1.5 Box25x25x1.2 
0 

HE28A Box25x25x1.2 Box25x25x1.2 
1 

HE24A Box25x25x1.2 Box20x20x1.2 
13 

HE22A Box20x20x1.2 Box20x20x1.2 
11 

HE14A Box15x15x1.2 Box15x15x1 
12 

 : مشخصات قاب های طراحی شده 5جدول

هاقاب تعداد طبقات (KN) وزن (KN) برش پایه طراحی  

1747037 01417110 3 MF03S 

13027043 12411 7 MF07S 

13117001 211317107 12 MF12S 
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 های با و بدون میراگر : زمان تناوب )پریود( ارتعاش آزاد قاب 6جدول

 هاقاب (sec) پریود آزاد ارتعاش
17202 MF03S 

2711 MF07S 

37311 MF12S 

17101 VDMF03S 

17100 VDMF07S 

27100 VDMF12S 

 

 در نرم افزار اپنسیس VDMF03S: مدل قاب  1شکل

 

 : پلان سازه های مورد نظر 2شکل
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متر  270×0ی بارگیر نصف مساحت دهانه قاب یعنی برای بارهای وارد بر کف، دهانه( لازم به ذکر است که  1در رابطه با جدول )

 Etabsمربع می باشد، همچنین بار مرده ذکر شده بدون احتساب بار بتن و فولاد استفاده شده در سقف در نظر گرفته شد که خود نرم افزار 

 %23ی بارهای زنده بعلاوه  %133سهم مشارکت بارها در زلزله به صورت  ها نمود. مورد دیگر اینکهی طراحی المانآنها را وارد محاسبه

بارهای مرده می باشد. همچنین توجه شود که میراگر ویسکوز تغییر در سختی سازه ایجاد نکرد و فقط میرایی به سازه اضافه نمود، لذا 

بود که باعث افزایش جزئی سختی سازه  (Gusset plate)های گاست پلیت ( مشاهده شد به خاطر وجود المان0کاهش پریود که در جدول )

 شدند. 

های میانی )که وسط پلان در مدل سه بعدی قرار گرفتند( سختی جانبی نداشته و فقط بار ثقلی را ها، ستوندر پلان این سازه

های مدل شده ه بعدی آن، در قاببه مدل س OpenSEESتحمل کردند. به منظور نزدیک شدن رفتار سازه دوبعدی مدل شده در نرم افزار 

ها اضافه گردید. که سهم قاب از وزن کل سازه را به آن منتقل کرد و در عین حال ، یک ردیف ستون وزنی به هر یک از قابOpenSEESدر 

 آن نزدیکتر شد.بعدی  3بعدی به مدل  2های این قاب ها، سختی جانبی ایجاد نکردند. در نتیجه تحلیلبه دلیل مفصلی بودن این ستون

 طراحی میراگرهای ویسکوز -3

 باشد:( می1ی )نیروی ایجاد شده در میراگر ویسکوز براساس شکل منفذ برابر با رابطه

(1) 𝐹𝑑 = 𝐶|u|̇𝛼𝑠𝑖𝑔𝑛[u̇]    

سرعت نسبی بین  u̇توان عددی سرعت وسیله؛  αباشد که به ابعاد میراگر وابسته است؛ ضریب میرایی ویسکوز می Cکه در آن 

باشد رفتار میراگر خطی است  1برابر  αدر صورتی که  .تابع علامت است که در اینجا علامت نسبی را تعیین می کند Signدوانتهای میراگر؛ 

 .]10و14[خواهد بود  و در سایر حالات رفتار میراگر غیرخطی

میراگر، با توجه  αاست. ابتدا لازم به ذکر است که برای مقدار ضریب   αو  Cار ضرایب در طراحی میراگر ویسکوز هدف یافتن مقد

 در نظر گرفته شد تا رفتار میراگر غیر خطی در نظر گرفته شود. 370، مقدار ]11[به تحقیقات کنستانتیمو و سیمنز 

بیان شده،  ]ASCE7-10 ]17آیین نامه  10میراگرهای استفاده شده در این پژوهش بر اساس روش تحلیل طیفی که در فصل 

میراگرها برای تمام طبقات به طور  αو  Cبیان گردیده است. ضرایب  ]10[اند و شرح کامل مراحل طراحی نیز در منبع شماره طراحی شده

 ( آمده است.7آنها برای هر سه سازه در جدول )ثابت در نظر گرفته شد که مقدار 

 مقدار ضرایب میراگر ویسکوز:  7جدول

) Cضریب 
𝒌𝒈.𝒔𝒆𝒄𝟎.𝟓

𝒎𝟎.𝟓  قاب ها αتوان  (

1004107101 370 VDMF03S 

3322027744 370 VDMF07S 

0341237017 370 VDMF12S 

 مفهوم روش زمان دوام -4

باشد که در آن سازه تحت اثر یک تحریک دینامیکی که ای مییک روش جدید بارگذاری و تحلیل لرزه (ET)روش زمان دوام 

شود. پاسخ سازه در طول زمان بررسی شده و با توجه به پاسخ متناظر با شدت آن به تدریج در طول زمان افزایش پیدا می کند قرار داده می

اند توابع زمان دوام طوری طراحی شده. ]0[گردد و ضعف و عملکرد سازه ارزیابی می سطوح مختلف شدت تحریک در طول زمان، نقاط قوت

برابر زمان هدف  xها تا زمان هدف مبنا مشابه طیف هدف مبنا )طیف مبنای تولید رکوردهای زمان دوام( و تا زمان دیگر که طیف پاسخ آن

های مختلف این توابع شتاب معرف تقاضای زلزله در سطوح خطر ه تا زمانباشند. بنابراین، پاسخ سازبرابر طیف هدف می xمبنا، مشابه 
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های زمان دوام ها از نسل جدید شتابنگاشتاستفاده شد. این شتابنگاشت ETA20inxهای باشد. در این تحقیق از شتابنگاشتمتفاوت می

 است. ]FEMA440 ]11از آیین نامه  Cرکورد زلزله مخصوص خاک نوع  23باشد که متوسط می

برای صحت سنجی نتایج حاصل از روش زمان دوام، در این پژوهش با توجه به خصوصیات خاکی که توابع شتاب زمان دوام بر 

 2هستند به همراه  ]FEMAP695 ]23گانه  22های عدد از آنها جزوه رکورد 0زوج رکورد زلزله واقعی که  7اند، از روی آنها توسعه یافته

و دور از گسل می باشند.  Cها مخصوص خاک نوع ی این رکوردبرداشت شدند، استفاده شد، که همه ]PEER ]21رکورد دیگر که از پایگاه 

ه آیین نام A7ایران و بخش  2033آیین نامه   4-1-4-2های ذکر شده بر اساس ضوابط بیان شده در بند لازم به ذکر است که شتابنگاشت

FEMAP695 کنند از جمله اینکه؛ بزرگای زلزله انتخابی باید بیشتر از اند. هر دو آیین نامه تقریبا به موارد مشابهی اشاره میانتخاب شده

است را داشته باشد و مورد دیگر فاصله از منشا زلزله است که با توجه  Cریشتر باشد، شرایط خاک سایت مورد نظر پروژه که خاک نوع  170

 .]23[اند شرایط شهر تهران رکوردهای دور از گسل انتخاب شده به

های زمان شتابنگاشت-( نمودار شتاب3های منتخب آمده است، همچنین در شکل )( مشخصات شتابنگاشت7در جدول ) 

ETA20inx .که در این تحقیق بکار رفته، ارائه شده است 

 : مشخصات شتابنگاشت ها 7جدول

 نام زلزله سال بزرگا نام ایستگاه PGA (g) ضریب مقیاس

27231 37307 Tolmezo 170 1171 Friuli, Italy 

17077 37341 Berkeley-Strawberry Canyon 1713 1101 Loma Prieta 

17241 37012 Saratoga, Aloha Ave 1713 1101 Loma Prieta 

17111 37403 Nishi-Akashi 171 1110 Kobe, Japan 

17331 37320 Hector 7713 1111 Hector Mine 

17403 37037 TCU045 7712 1111 Chi-Chi, Taiwan 

17100 37014 Abbar 7737 1113 Manjil, Iran 

 

 ETA20inx: توابع شتاب زمان دوام مجموعه  3شکل

 هاهم پایه نمودن شتابنگاشت -5

خطی شدند. به دلیل دوبعدی بودن مدلسازی برای تحلیل غیر ها مقیاس سازیای، شتابنگاشتهای لرزهبرای سازگاری با آیین نامه

شتابنگاشت بدون در نظر گرفتن سطح  7ای مقیاس شدند. در گام اول این ها، رکوردها به جای زوج شتابنگاشت به صورت تک مولفهسازه
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برابر باشد. بازه پریودی برای این  ASCEای مقیاس شدند که سطح زیر طیف شبه شتاب آنها با سطح زیر طیف آیین نامه خطر به گونه

خطی به شدت و بزرگی زلزله حساس است بهتر است ثانیه است. هدف از انجام این کار این است که از آنجا که تحلیل غیر 0تا  3مقیاس از 

، به نحوی ASCE7-10نامه سازی طبق آیینمقیاس .]22[نامه نزدیک باشد الامکان به طیف آیینها نیز حتیطیف هر یک از شتابنگاشت

،در  Cمخصوص خاک نوع  ASCEمیرایی پایین تر از طیف پاسخ آیین نامه  %0شتابنگاشت منتخب، با  7انجام شد که میانگین طیف پاسخ 

( 7دول ). ضرایب مقیاس مربوط به گام اول در ج]11و11[باشد زمان تناوب اصلی سازه می iTقرار نگیرد که در آن  i1.5Tتا  i0.2Tمحدوده 

 ( آورده شده است.0در جدول ) ASCE7-10ها مطابق با آیین نامه و ضرایب مقیاس بر اساس پریود سازه

 ها: ضرایب مقیاس بر اساس پریود قاب 8جدول

VDMF12S VDMF07S VDMF03S MF12S MF07S MF03S هاقاب 

 ضریب مقیاس 17122 17717 17130 17374 17011 17121

 

 هابرای توابع شتاب زمان دوام برای قاب تعیین زمان هدف -6

شود ها با نتایج زمان دوام در پنجره زمانی صفر تا زمان هدف انجام میمقایسه نتایج بر اساس مقادیر بدست آمده از تحلیل زلزله

خطر، طیف پاسخ شتاب های مختلفی وجود دارد، معمولا برای بدست آوردن زمان معادل هر سطح برای بدست آوردنه زمان هدف روش. ]0[

های واقعی مقیاس شدند و بعد شود ولی در این پژوهش ابتدا شتابنگاشتهای زمان دوام با طیف طرح آیین نامه مقایسه میشتابنگاشت

بود  ها جهت یافتن زمان معادل سطح خطر مقایسه شدند. دلیل این امر نیز اینهای زمان دوام با طیف میانگین این شتابنگاشتشتابنگاشت

های واقعی باشند های واقعی است نه برعکس و لذا در این پژوهش ما به سراغ منبع اصلی که زلزلهکه طیف آیین نامه تقلیدی از زلزله

های زمان دوام ای تعیین شد که در هر سطح خطر، مساحت زیر طیف شتاب میانگین شتابنگاشترفتیم. در این پژوهش زمان هدف به گونه

 1.5Tتا  0.2Tی پریودی برای انجام این فرایند، شتابنگاشت منتخب مقیاس شده قرار گرفت. بازه7زیر طیف شتاب میانگین برابر مساحت 

( 4ها ارائه شد، همچنین در شکل )برای قاب 1( زمان هدف مربوط به سطح خطر1ها است. در جدول )پریود اصلی سازه Tاست که در آن 

 ارائه شد. VDMF03Sهدف برای سازه  نتایج مقیاس سازی و یافتن زمان

 ها: زمان های هدف برای قاب 9جدول

VDMF12S VDMF07S VDMF03S MF12S MF07S MF03S هاقاب 

زمان هدف  1747 10741 17 1730 13731 11741

 )ثانیه(
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 MF03Sدر سطوح خطر مختلف برای قاب  ETA20inx، طیف مقیاس شده میانگین و طیف میانگین  ASCE41: طیف آیین نامه  4شکل

 نتایج تحلیل های تاریخچه زمانی غیرخطی و زمان دوام -7

های با و بدون میراگر ویسکوز مورد بررسی قرار گرفت. هدف تحقیق در این مطالعه، حداکثر تغییر مکان نسبی طبقات در سازه

های تحلیل تاریخچه زمانی و زمان دوام به منظور بررسی ط روشحاضر مقایسه نتایج حداکثر جابجایی نسبی طبقات محاسبه شده توس

و  MF12Sهای ( حداکثر جابجایی نسبی طبقات که توسط تحلیل تاریخچه زمانی برای قاب1و0های )صحت نتایج زمان دوام است. در شکل

VDMF12S .بدست آمده نشان داده شد 

 

 NTHبدست آمده از  MF12S: حداکثر جابجایی نسبی طبقات برای قاب  5شکل
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 NTHبدست آمده از  VDMF12S: حداکثر جابجایی نسبی طبقات برای قاب  6شکل

گزارش  Kobeحداکثر جابجایی نسبی در طبقه بام توسط شتابنگاشت  (0) های بالا مشاهده شد، در شکلهمانطور که در شکل

شده است و حداکثر جابجایی نسبی برای میانگین هفت شتابنگاشت ذکر شده هم، در همان طبقه بام ایجاد شده است. همچنین با مقایسه 

 %0173دو نمودار برای این طبقه مشخص شد که حداکثر جابجایی نسبی در اثر استفاده از میراگر ویسکوز برای میانگین هفت شتابنگاشت، 

 های زمان دوام ارائه شد.های این دوقاب برای شتابنگاشت( نمودار0و7های )است. در ادامه در شکل کاهش یافته

 

 ETبدست آمده از  MF12S: حداکثر جابجایی نسبی طبقات برای قاب  7شکل
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 ETبدست آمده از  VDMF12S: حداکثر جابجایی نسبی طبقات برای قاب  8شکل

گرفته شد، در اینجا هم مشاهده شد حداکثر جابجایی نسبی طبقات برای میانگین شتابنگاشت های  NTHمانند نتایجی که از 

های ویسکوز مقدار حداکثر جابجایی نسبی در این طبقه را به طور میانگین برای سه زمان دوام در طبقه بام رخ داده است، همچنین میراگر

طبقه نیز  7و  3ها برای قاب های در مقدار میانگین شتابنگاشت ETو  NTHمه نتایج کاهش دادند. در ادا  %1371شتابنگاشت زمان دوام، 

 آورده شد.

 
 VDMF03Sو  MF03S: مقایسه حداکثر جابجایی نسبی طبقات در قاب های  9شکل
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 VDMF07Sو  MF07S: مقایسه حداکثر جابجایی نسبی طبقات در قاب های  11شکل

های اختلاف بسیار کمی داشتند به طوری که در تمام قاب ETو  NTH( مشاهده شد، نتایج 13تا 7های )همانطور که در شکل

در ادامه به منظور بررسی  بود که این خود صحت نتایج روش زمان دوام را رساند. %1270ذکر شده حداکثر مقدار اختلاف نتایج کمتر از 

ها قبل و بعد از بهسازی رسم شدند که نتایج کفایت میراگر ویسکوز و ای زمان دوام قابی ویسکوز، نمودارهکفایت و بهینه بودن میراگرها

 طبقه قبل و بعد از بهسازی آورده شد. 3( به عنوان نمونه نمودار زمان دوام قاب 11بهینه بودن طراحی را نشان دادند. در شکل )

 

 VDMF3Sو  MF3S: مقایسه نمودار زمان دوان قاب های  11شکل
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 سیکل هیسترزیس میراگر ویسکوز -8

نشان داده  Manjilتحت شتاب نگاشت  VDMF12Sهای هیسترزیس برای میراگر ویسکوز طبقه بام قاب ( چرخه12در شکل )

رسم شده است. همانطور که مشخص است میراگر عملکرد خوبی داشته و مقدار زیادی انرژی را  OpenSEESشد که به کمک نرم افزار 

 است.مستهلک کرده 

 
 Manjilتحت شتابنگاشت  VDM12Sهای هیسترزیس میراگر طبقه دوازدهم قاب : چرخه 12شکل

 نتیجه گیری -9

نوآوری اصلی این روش استفاده از روش زمان دوام در تخمین رفتار سازه مجهز به میراگر ویسکوز است که بنا به تحقیقات 

یک روش تحلیل دینامیکی غیرخطی جدید است که  (ET)روش زمان دوام نویسندگان تاکنون تحقیقی در این مورد به چاپ نرسیده است. 

باشد. مزیت این روش همانطور که در ها با قرار دادن آنها در معرض توابع شتاب تشدید شونده میسازه ایهدف از آن ارزیابی عملکرد لرزه

توان پاسخ سازه در سطح خطرهای مختلف را بدست آورد که این مورد باعث ( مشاهده شد این است که با یک مرتبه تحلیل می11شکل )

برای ارزیابی اثرات میراگر  ETا که تاکنون تحقیقات کافی در مورد استفاده از روش شود. از آنجصرفه جویی زیادی در زمان و هزینه می

های فولادی انجام نشده است، این روش در این مقاله مورد امتحان و بررسی قرار گرفته است. به طور کلی نتایج زیر ویسکوز بر روی اسکلت

 از این پژوهش بدست آمد:

های شدید تر شد و برای مواجه با زلزلهتر( آسیب پذیرهای کم ارتفاعیکسان و در مقایسه با سازه تر شد )در شرایطهرچه سازه مرتفع .1

 بیشتر نیازمند بهسازی گردید.

ی ی بحرانی به منظور کنترل جابجایی نسبی، طبقهطبقه( طبقه 7و  12های بلند مرتبه و میان مرتبه )سازه های در این پروژه در سازه .2

 ی بحرانی طبقه ی اول بوده است.طبقه( طبقه 3های کوتاه مرتبه )سازه سازهبام بود و در 

تری در کاهش جابجایی نسبی طبقات سازه ایفا کرد به هرچه ارتفاع و تعداد طبقات سازه بیشتر گردید میراگر ویسکوز نقش موثر .3

کاهش داد و این مقدار  %13ار را داشت به مقدار طبقه مقدار جابجایی نسبی را در طبقه بام که بیشترین مقد 12طوری که در سازه 

بوده است. همچنین این موضوع و روند در میانگین کاهش جابجایی نسبی در طبقات  %33و  40طبقه به ترتیب  3و  7برای سازه های 

 مختلف در هر سه سازه نیز صادق بوده است.
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، در بدست آوردن مقدار مناسب ظرفیت میراگر بسیار خوب SPI)و  IDAمانند (های رایج دیگر روش زمان دوام هم در مقایسه با روش .4

 شود. باشد که باعث صرفه جویی بسیار در وقت و هزینه میعمل کرد و یک روش آنالیز سریع با نتایج قابل قبول با دقت خوب می

خوب با دقت قابل قبول گرفته شده  ی زمان هدف گرفته شد فرض درستی بوده که نتایج بسیارنتایج نشان داد فرضی که در محاسبه .0

 گویای صحت کار انجام شده است.

های واقعی فاصله در آخر اینکه هرچه ارتفاع و تعداد طبقات سازه بیشتر شد نتایج زمان دوام به مقدار بسیار کمی از نتایج شتابنگاشت .1

 12ف نتایج دو گروه شتابنگاشت مربوط به سازه گرفت که باز هم قابل صرف نظر کردن است، زیرا که به عنوان مثال بیشترین اختلا

 اختلاف است که مقدار کم و قابل قبولی است و گویای صحت نتایج روش زمان دوام است. %1277طبقه با مقدار 
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