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 هیاول یساختمان یالگوها ی کربندیو پ یمدلساز

  ویژه   ی فولاد  یو از نوع قاب خمش  ی بعد بعدی    2  به صورت پروژه    ن یمورد استفاده در ا  ی اسازه  یهامدل

  5 ی دهانه 3 یاند که هر کدام دارامتر در نظر گرفته شده  3.2طبقه و ارتفاع    20و  12، 8، 4 با تعداد طبقات

  ویرایش   2800  استاندارد  طبق .  است  شده   فرض  گیردار صورت   به   فونداسیون  به   ستون   اتصال.  باشند یم  ی متر

خاک محل احداث    همچنین.  گردید   منظور  یک  برابر  ساختمان  اهمیت  ضریب  و  مسکونی  کاربری  نوع  چهارم

  ش ی رای و  2800  مطابق با استاندارد(  A=0.35)  ادیز  یل یخ  یزیخدر منطقه با خطر لرزه  هاقاب  هیو کل  III  نوع

 .چهارم در نظر گرفته شده است

ها  مدل  ه یکل  یها براساختمان  ی طراح  نامهنییشده در آ  شنهاد یپ  ری با استناد به مقاد  ی ا جرم مرده لرزه

 .  د یجرم زنده محاسبه گرد % 20 جرم مرده بعلاوه 

 شده است.   بر متر فرض  لوگرمیک  1250بر متر و بار زنده  لوگرمیک  3000طبقات  ه یبار مرده کل

  قوطی  مقطع  مهاربندها  برای   و  BOX  هاستون  برای   ، تک  IPE  رهایت  ی ها برامقاطع مورد استفاده در مدل 

  به   آن   نهایی  تنش  و  تسلیم  تنش  که  شد   گرفته  نظر  در  ST37  ز ین  یسازاستفاده در مدل  مورد  فولاد.  باشد می

Kg/ 610×E=2   برابر  یانگ   ول باشد. همچنین مد می  Kg/cmuF 3700=2و   Kg/cmyF 2400=2  با  برابر  ترتیب

2cm  پواسون   ضریب   و  (v=0.3  ) جدول   در   نامه پایان  در   استفاده   مورد  های قاب  مشخصات.  گرفت  قرار  عمل  ملاک  

 .است شده آورده( 3-1)

   بررسی مورد های قاب مشخصات(: 1-3جدول )

 تعداد دهانه  ( mارتفاع سازه ) تعداد طبقات  نام مدل  خیزی منطقه لرزه ردیف
  طول دهانه

(m) 

 SMRF4 4 12.80 3 5 زیاد  خیلی نسبی خطر با پهنه 1

 SMRF8 8 25.60 3 5 زیاد  خیلی نسبی خطر با پهنه 2

 SMRF12 12 38.4 3 5 زیاد  خیلی نسبی خطر با پهنه 3

 SMRF20 20 64 3 5 زیاد  خیلی نسبی خطر با پهنه 4
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 نتایج  تعیین و هاقاب  طراحی و خطی

 در نظر گرفته شده است:  رینکات ز یفولاد یهاقاب  هی اول ی در طراح

𝑃اثرات   -1 − Δ .در نظر گرفته شده است 

 صورت است. فت یها کنترل ضابطه درقاب ه ی اول ی در طراح  -2

 . است دهیاستفاده گرد 1396 ش یرایساختمان و یمقررات مل 6ها از مبحث قاب ی بارگذار یبرا  -3

ساختمان   یمقررات مل  10مندرج در مبحث    یلرزها  یبر اساس ضوابط طراح  یفولاد   یقابها  یطراح  -4

 . رفتیصورت پذ  LRFDو به روش  1392 شیرایو

  ی الرزه  یطراح  اتییجز  ه ی کل  ت یو با رعا  AISC360-2010  ها بر اساس ضوابط قاب  ی الرزه  ی طراح  - 5

 انجام گرفت.   SAP2000 در

و    C زلزله  بیچهارم، ضر ش یرایو  استاندارد یطبق رابطه تجرب  T ودیشامل پر ی طراح ی اصل یپارامترها

K  انجام    زی اند و به همراه نوع آنالها محاسبه شدهاز قاب  کیهر    یبرا (  3-3( الی )1- 3)   طبق رابطه  بیبه ترت

 اند. ( ارائه شده2-3) گرفته در جدول 

(1-3                           )                                                                𝑇 = 1.25 × 0.08𝐻0.75 

ویرایش   2800استاندارد    2-1- 3-3زمان تناوب تجربی مطابق با بند   Tارتفاع سازه و    H  در رابطه فوق 

 چهارم هستند. 

(2-3                            )                                                                                          𝐶 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅
 

(3-3                                  )                          𝐾 = 0.5𝑇 + 0.75   →   0.5 ≤ 𝑇 ≤ 2.5 𝑆𝑒𝑐 

در نظر گرفته   2و   1ثانیه باید به ترتیب   2.5ثانیه و بزرگتر از  0.5کوچکتر از    T  ر یمقاد  ی برا  K  ر یمقاد

 شود.  می
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 ی طراح یاصل یپارامترها(: 2-3جدول )

 T نوع آنالیز خطی  نام مدل 

(sec) 
R I A B C K 

SMRF4  1.08 0.1283 2.75 0.35 1 7.5 0.544 استاتیکی معادل 

SMRF8  1.31 0.0863 1.85 0.35 1 7.5 0.912 استاتیکی معادل 

SMRF12  1.52 0.0686 1.47 0.35 1 7.5 1.23 استاتیکی معادل 

SMRF20  1.88 0.0529 1.13 0.35 1 7.5 1.80 دینامیکی طیفی 
 

 های خمشی و همچنین میراگرها نشان داده شده است.  مقاطع قاب( 4- 3( الی ) 1-3های ) در شکل

 

 طبقه   4(: مقاطع قاب 1-3شکل )
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 طبقه   8(: مقاطع قاب 2-3شکل )
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 طبقه12مقاطع قاب (:  3-3شکل )
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 طبقه 20مقاطع قاب (:  4-3شکل )
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 شکل   Uمیراگر جاری شونده 

برداشت      است و مشخصات آن از رفرنسشکل    U  شونده   ی از نوع جار  تحقیق  نیدر ا  ی مورد بررس   راگر یم

شکل قرار گرفته در مقابل هم    U  همانگونه که در مقاله مرجع ذکر شده است هر ابزار از دو قطعه  است.  شده

و    باشد یم   دهیکه متشکل از دو قطعه خم  شودیم  ی گذارنام  1U  مبنا  راگریم(  5-3شکل )  شده است  لیتشک

ساخته    mm 50  یو شعاع انحنا  mm 100×10  عرضی  مقطع   ابعاد   به  نرمه   از جنس فولاد   ی فلز  ی هر قطعه از ورق

 .شده است

 

 شکل مورد استفاده   U شونده یجار راگریم(:  5-3شکل )

  راگر یمختلف از م یهاو خطا، در قاب  یو با سع ازیصورت است که بر حسب ن  نیبد   راگریم  نیکارکرد ا

  ثابت   میراگر   مشخصات  کلیه   شده  برده   کار  به  مختلف  میراگرهای   در.  گرددمی   استفاده   با مشخصات متفاوت 

  استفاده   مورد   معادل   دستگاه  عرض   که   است  این   مثل  میراگر،   واحدهای   تعداد   کاهش  یا  و   افزایش  با  تنها  و   بوده 

  مثال،   عنوان   به .  یابد می  تغییر   خطی   صورت   به   تسلیم  نیروی   و   سختی   فقط   نتیجه،   در  و   کند می   پیدا  تغییر 

  مشخصات   با  1U  میراگر  برایباشد.  می  1U  مربوط به ابزار   ریدو برابر مقاد ،  2U  ابزار   سختی   و   تسلیم   مقاومت 

حاضر    تحقیق   در .  ]2[باشد  می  kg 9247و نیروی تسلیم    Kg/cm 2000  برابر   اولیه  سختی   شده،   ذکر   ابعادی



 مجتبی پاشاپور – میراگر تسلیمی 

 

 

 

  ی تمام  ی مناسب برا  راگریو خطا م  ی شده است و با سع  ی گذارنام   1U  مبنا   راگری م  مطابق با مقاله رفرنس   زین

 .د یانتخاب گرد 1U طبقات ی ها و تمامقاب

 20000از المان فنر غیرخطی پلاستیک ون با سختی    SAP2000افزار  سازی میراگر در نرمبرای مدل

kg/cm    9247و نیروی تسلیمkg    و    0.01استفاده شده است. نسبت مقاومت پس از تسلیم میراگر نیزYeilding 

exponent    رود همانند اکثر  عملکرد آن به طور کامل از بین میدر نظر شده. جابجایی نهایی میراگر که    2برابر

 فرض گردید.   10Δ𝑦میراگرهای جاری شونده فلزی  

 آورده شده است.  SAPافزار طبقه به همراه میراگر مدل شده در نرم 8( قاب 6-3در شکل ) 

 

 sapافزار طبقه با میراگر در نرم 8(: قاب 6-3شکل )
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 ها  رکوردهای زلزله مورد استفاده و شیوه مقیاس سازی آن

  یشنهادیضوابط پ  تیبا رعا  کیرکورد زلزله نزد  7  از  راگریبا و بدون م  یها رفتار قاب  یبه منظور بررس 

آانتخاب شتابنگاشت  یبرا با  از سا  شیرا یو  2800  نامه نییها مطابق  انجام    Peer  تی چهارم و برگرفته  جهت 

 استفاده شد.  یرخطیغ یزمان خچهیتار  لیتحل

  دانیاز هفت شتابنگاشت م  یرخط یغ  یزمان  یخچه یتار  ی کینامید  لیپژوهش، برای انجام تحل  ن یدر ا

های در نظر گرفته شده در جدول  استفاده شده است. مشخصات شتابنگاشت  IIIنزدیک مربوط به خاک نوع  

 ( آورده شده است. 3-3)

 های حوزه نزدیک نگاشت (: شتاب3-3جدول )

 س یب تا یشماره در د
(PEERBERKELEY ) 

 ی کانون  فاصله ستگاه ینام ا نام شتابنگاشت 
(Km ) 

PGA (g) بزرگا 

 7.2 0.4386 9.98 ال سنترو  ال مایر  8161

 7.14 0.8275 12.02 بلو داز  1602

 7.51 0.3445 1.38 یارمیکا  کوکائلی  1176

 6.9 0.3253 3.31 پورت ایسلند کوبه 1114

 7 0.8720 1.22 جی دی السی  دارفیلد 6906

 6.53 0.5336 1.76 ال سنترو  امپریال ولی  180

 6.54 0.432 0.95 پاراکوت سوپر استیشن  723
 

 ها  مشخصات شتابنگاشت

ن  یایران حرکت زمین در تعی  2800ها در برابر زلزله  نامه طراحی ساختمانآیین  1-3-5-2بر اساس بند  

توان مستقیماً با منظور نمودن تغییرات شتاب با زمان در تحلیل دینامیکی سازه  ها را می اثر زلزله بر ساختمان

های انتخابی جهت نگاشتها مجاز است. مشخصات شتاببه دست آورد. استفاده از این روش در کلیه ساختمان

 صورت زیر باشد:تحلیل تاریخچه زمانی غیرخطی باید به 
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ها آثار بزرگا، فاصله  ای باشند که شرایط طرح را ارضا کنند و در آن ها متعلق به زلزلهنگاشتالف: شتاب

 زا در نظر گرفته شده باشد.  از گسل، سازوکار چشمه لرزه 

ساختگاه شتابب:  ویژگینگاشتهای  لحاظ  به  باید  زمینها  لرزههای  تکتونیکی،  و  شناسی  شناسی، 

 ای خاک با زمین محل ساختمان تا حد امکان، مشابهت داشته باشند. بخصوص مشخصات لایه

ثانیه یا سه برابر زمان تناوب    10ها حداقل برابر با  نگاشتج: مدت زمان حرکت شدید زمین در شتاب 

های معتبر  توان از روش ها را مینگاشتاصلی سازه، هرکدام بیشتر است، باشد. مدت زمان حرکت شدید، شتاب

 مانند روش توزیع تجمعی انرژی، تعیین کرد.  

 ها  سازی شتابنگاشتهمپایه

  ی مشابهت مناسب  د یبا  ی زمان  خچه یتار  ل یانجام تحل  ی برا  PEER تیشده از ساانتخاب  هاینگاشتشتاب

.  شود  انجامها  نگاشتکردن شتاب  اس یبنام مق  ای مرحله  د یمنظور با  ن یا  ی داشته باشند که برا یطراح  ف یبا ط

  رد ی صورت گ  ریگام زچهار    رد  یستبایها  نگاشتکردن شتاب  اس ی، مق2800چهارم استاندارد    شیراوی  بر اساس 

 . ردی( انجام گونیلتراس ی)ف  ی اضاف یزهاینو SeismoSignalافزار منظور لازم است در نرم  ن یو قبل از ا

نگاشت باید به حداکثر خود مقیاس شوند، به این معنی که حداکثر شتاب در  هر زوج شتاب:  گام اول

 ( گردد. gتری است، برابر با شتاب ثقل زمین )ای که دارای بیشینه بزرگمؤلفه 

نگاشت به مقدار حداکثر خود، باید طیف پاسخ شتاب  پس از مقیاس کردن اولیه هر زوج شتاب:  گام دوم

 بزرگتر مولفه  طیف گیرد،می انجام دوبعدی  صورت به سازه تحلیل چون  ها به دست.نگاشتبرای هر یک از شتاب 

 .گیردمی قرار استفاده مورد شتابنگاشت

  ف یمقدار ط  T1.5  یال   T0.2در محدوده    ودی پر  یشود که برا  اس یشتاب نگاشت چنان مق  :گام سوم

 طرح استاندارد کمترنشود.  ف یاز مقدار متناظر ط ش یمربوط به تمام رکوردها، ب
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های اولیه  ها را در مؤلفه در انتها دو ضریب مقیاس بدست آمده را به هم ضرب نموده و آن :  گام چهارم

نگاشت مقیاس شده برای  عنوان شتابنگاشت حاصل را به تر بوده ضرب نموده و شتاب زلزله که مؤلفه اول بزرگ 

 افزار وارد خواهیم نمود. هر زلزله به نرم 

تحلیل دو بعدی مجاز باشد، استفاده از حداقل سه    2800در صورتی که طبق ضوابط آیین نامه    تبصره:

ها باید به نحوی مقیاس شوند که مقادیر متوسط طیف  نگاشت مستقل افقی الزامی است. این شتابنگاشتشتاب

از میزان نظیر در طیف طرح و یا طیف حداکثر    0.2T-1.5Tمیرایی در محدوده دوره تناوب    %5بازتاب آنها با  

 باشد.  ، زمان تناوب طبیعی اصلی سازه میTبسته به مورد کمتر نباشد 

مقیاس  سازهروند  برای  است.طبقه    20و    12،  8،  4های  سازی  شده  بیان  ادامه  )  در  (  7-3در شکل 

 های مربوط به رکوردهای حوزه نزدیک نشان داده شده است.  طیف

 

 رکوردهای حوزه نزدیک %5طیف با میرایی (: 7-3شکل )

طبقه نشان داده شده    20و    12،  8،  4سازی سازه  ( نتایج مربوط به مقیاس 11-3( تا )8-3در شکل ) 

 است. 
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 طبقه  4سازی شده سازه طیف مقیاس(: 8-3شکل )

 

 طبقه 8سازی شده سازه طیف مقیاس(: 9-3شکل )
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 طبقه 12سازی شده سازه طیف مقیاس(: 10-3شکل )

 

 طبقه 20سازی شده سازه طیف مقیاس(: 11-3شکل )

ارائه شده  طبقه    20و    12،  8،  4برای قاب    ییو شتاب نها  اس یمق  بیضرا(  7- 3( تا )4- 3در جداول )

 است. 
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 طبقه(  4های حوزه نزدیک )ضرایب مقیاس سازه  نگاشت (: شتاب4-3جدول )
 

 س یب تا یشماره در د
(PEERBERKELEY ) 

نام  

 شتابنگاشت
PGA(g) SF1 SF2 

ضریب مقیاس 

 نهایی 

 1.3908 0.61 2.28 0.4386 ال مایر  8161

 0.7371 0.61 1.2084 0.8275 داز  1602

 1.770 0.61 2.9027 0.3445 کوکائلی  1176

 1.875 0.61 3.0740 0.3253 کوبه 1114

 0.6994 0.61 1.1467 0.8720 دارفیلد 6906

 1.1431 0.61 1.8740 0.5336 امپریال ولی  180

 1.2484 0.61 2.0466 0.4886 سوپر استیشن  723
 

 طبقه(  8های حوزه نزدیک )ضرایب مقیاس سازه  نگاشت (: شتاب5-3جدول )
 

 س یب تا یشماره در د
(PEERBERKELEY ) 

نام  

 شتابنگاشت
PGA(g) SF1 SF2 

ضریب مقیاس 

 نهایی 

 1.3908 0.61 2.28 0.4386 ال مایر  8161

 0.7371 0.61 1.2084 0.8275 داز  1602

 1.770 0.61 2.9027 0.3445 کوکائلی  1176

 1.875 0.61 3.0740 0.3253 کوبه 1114

 0.6994 0.61 1.1467 0.8720 دارفیلد 6906

 1.1431 0.61 1.8740 0.5336 امپریال ولی  180

 1.2484 0.61 2.0466 0.4886 سوپر استیشن  723
 

 طبقه(  12های حوزه نزدیک )ضرایب مقیاس سازه  نگاشت(: شتاب6-3جدول )
 

 س یب تا یشماره در د
(PEERBERKELEY ) 

نام  

 شتابنگاشت
PGA(g) SF1 SF2 

ضریب مقیاس 

 نهایی 

 1.596 0.7 2.28 0.4386 ال مایر  8161

 0.8458 0.7 1.2084 0.8275 داز  1602

 2.0318 0.7 2.9027 0.3445 کوکائلی  1176

 2.1518 0.7 3.0740 0.3253 کوبه 1114

 0.8027 0.7 1.1467 0.8720 دارفیلد 6906

 1.3118 0.7 1.8740 0.529 امپریال ولی  180

 1.4326 0.7 2.0466 0.4886 سوپر استیشن  723
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 طبقه(  20های حوزه نزدیک )ضرایب مقیاس سازه  نگاشت (: شتاب7-3جدول )
 

 س یب تا یشماره در د
(PEERBERKELEY ) 

نام  

 شتابنگاشت
PGA(g) SF1 SF2 

ضریب مقیاس 

 نهایی  

 1.71 0.75 2.28 0.4386 ال مایر  8161

 0.9063 0.75 1.2084 0.8275 داز  1602

 2.1770 0.75 2.9027 0.3445 کوکائلی  1176

 2.3055 0.75 3.0740 0.3253 کوبه 1114

 0.8600 0.75 1.1467 0.8720 دارفیلد 6906

 1.4055 0.75 1.8740 0.5336 امپریال ولی  180

 1.5350 0.75 2.0466 0.4886 سوپر استیشن  723
 

طبقه نشان داده    4ها برای سازه  ( رکوردهای دو نمونه از زلزله13- 3( و )12-3های ) همچنین در شکل

 شده است. 

 

 )امپریال ولی(  طبقه  4(: رکورد زلزله مقیاس شده سازه 12-3شکل )

 

 طبقه )کوبه(   4(: رکورد زلزله مقیاس شده سازه 13-3شکل )
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 مفاصل پلاستیک  

است که به    یاقاب به گونه  یاعضا  یشونده معمولاً طراح  ی جار  یفلز   یراگرهایم  ی دارا  یهادر سازه

  ی هادر زلزله  ی حت نکهیبا توجه به ا ی گردد ول  یرخطیغ ه یوارد ناح  راگر یبمانند و فقط م یباق  کیصورت الاست

و    ند یرا تجربه نما  ی رخطیرفتار غ  ی تا حدود  ز یقاب ن  ی ممکن است اعضا  یفلسفه طراح  ن یا  تیبا رعا  د یشد 

و قاب    راگریمختلف، در هر دو حالت قاب بدون م یها زلزله سازه در  ی اعضا یرفتار واقع ی بررس  ی برا نیهمچن

و ستونها در نظر گرفته   رهایبه ت ک یپلاست اختصاص مفاصل قیاز طر یرخطیرفتار غ لیپتانس راگریمجهز به م

برا ت  کیاختصاص مفاصل پلاست  یشد.  از مفاصل پلاست  رهایبه  نرم  کی اتومات   ک یو ستونها  که    sap  افزار در 

  ی ارهایو مع  یمدلساز  یاستفاده شده است. پارامترهااست    ASCE-41-13نامه  ها براساس آیینمشخصات آن

کننده مقدار مجاز نسبت    نییپارامترها تع  نیآورده شده است. ا(  14-3)  ها در جدولو ستون  رهایت  رش یپذ 

بوده و در    یاسطوح مختلف عملکرد سازه  یمتناظر برا  م یبه مقدار تسلچرخش(    – )و یا لنگر    مکان   رییتغ -روین

معرف سطح    LSوقفه،  معرف سطح عملکرد استفاده بی   IOاند. در این شکل  ( نمایش داده شده14-3)  شکل

 شکست المان است.  Eمرحله خظر و در نهایت  Dمعرف آستانه فروپاشی،  CPعملکرد ایمنی جانی، 

 (: پارامترهای مدلسازی و معیارهای پذیرش 14-3جدول )
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 اعضاء کیمفاصل پلاست رشیپذ ی ارهایو مع یسازمدل  یپارامترها(:  14-3شکل )

 یرخطی غ یزمان خچهیتار لیتحل

-از نوع انتگرال (  NTHA)  یرخطیغ  یزمان  خچهیتار  لیتحل  راگری با و بدون م  یهارفتار قاب  یمنظور بررس 

  رکورد   7  تحت  %5  ییرایبا نسبت م،  Hilber-Hoghes-Taylor  به روش (  Direct- Integration)  می مستق  ی ریگ

نرم  گسل  نزدیک  زلزله در  زلزله  رکوردهای  تمامی  و خروج    SAP2000افزار  برای  گرفت  لازم    یهایانجام 

 . د یاستخراج گرد

 آور پوش لیتحل

  ک یهر  یرکورد زلزله برا   7  مکان مطلق بام حاصل از  رییحداکثر تغ  نیانگ یآور م پوش   لیجهت انجام تحل

.  د یآور وارد گردپوش  لی در تحل  (مکان هدف رییتغ)  لیبه عنوان نقطه توقف تحل ، NTHAتحلیل   ها دراز قاب

انتخاب شد. ( 1.2D+0.5Lویرایش چهارم )  2800استاندارد  2( از پیوست 2-1) مطابق با بند  یبار ثقل  بیترک

 تعیین گردید.    4ویرایش   2800 مطابق با استاندارد  زین ی بار جانب ع یتوز یالگو

  م یترس   راگر یو مجهز به م  راگر یدر دو حالت بدون م  ت یظرف  ی هایآور منحنپوش   ل یسپس با انجام تحل

   .د یمحاسبه گرد  یا لرزه عملکرد ی و پارامترها
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 تحلیل تاریخچه زمانی غیرخطی  

-از نوع انتگرال (  NTHA)  یرخطیغ  یزمان  خچهیتار  لیتحل  راگری با و بدون م  یهارفتار قاب  یمنظور بررس 

گسل په   ک یرکورد زلزله نزد 7تحت  % 5و با نسبت میرایی   Hilber-Hoghes-Taylorبه روش  م یمستق ی ریگ

  ر ییهمچون تغ  ییهاو پاسخانجام گرفت؛    SAP2000  افزار اند در نرمشده  یساز  اس یمق  2800استاندارد    به روش 

تغ  مکان مطلق طبقات، تغ  رییحداکثر  بام،  در   ر ییمکان  بام،  ماندگار  تار  فتیمکان  پا  خچهیطبقات،    ه، یبرش 

هر    یو ستون برا  ریت  نیتر یبحران  ک یدوران پلاست  ک،ی پلاست  مفاصل  لیو روند تشک  راگریم  سیسترز یه  یمنحن

آورده    راگر یاز پارامترها در دو حالت با و بدون م  کی   هر   ی به دست آمده برا  جیدر ادامه نتا  قاب، استخراج شد. 

   قرار گرفته است. یشده است و مورد بحث و بررس 

 مقایسه تغییر مکان مطلق طبقات 

 

 

 طبقه 20و  12،8،4مکان مطلق طبقات قاب  رییتغ  نیانگیم ینمودارها(:  2-4شکل )
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 بام  مکان  تغییر پاسخ تاریخچه

 مکان بام در هر قاب  رییدرصد کاهش تغ ممیماکز(: 3-4جدول )

 نام زلزله نام مدل 
 درصد کاهش  ینه یشیب

 مکان بام  رییتغ

  مکان بام  تغییر  کاهش درصد  میانگین

 زلزله  رکورد 7 تحت

4 Story 8161 56.35 34 

8 Story 180 39.16 23.40 

12 Story 6906 42.32 23.09 

20 Story 1602 25.77 11.92 

 

 

 طبقه  4در قاب مایر ال مکان بام تحت رکورد زلزله ریی تغ خچهینمودار تار(:  3-4شکل )
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 طبقه   8در قاب  امپریال ولی  مکان بام تحت رکورد زلزله ریی تغ خچهینمودار تار(:  4-4شکل )

 

 طبقه  12در قاب  دارفیلد مکان بام تحت رکورد زلزله ریی تغ خچهینمودار تار(:  5-4شکل )
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 طبقه   20در قاب  داز مکان بام تحت رکورد زلزله رییتغ خچهینمودار تار(: 6-4شکل )

 طبقات  فتیکنترل در -4-3-4
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 طبقه  20و  12، 8، 4قاب  فتینسبت در ینمودارها(:  7-4شکل )

 پایه  برش مقایسه

 

 سوپر استیشن  طبقه تحت زلزله 4قاب  هیبرش پا خچهیتار(:  8-4شکل )
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 دارفیلد طبقه تحت زلزله 4قاب  هیبرش پا خچهیتار(:  9-4شکل )

 

 کوکائلی   طبقه تحت زلزله 8قاب  هیبرش پا خچهیتار(: 10-4شکل )
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 کوبه   طبقه تحت زلزله 8قاب  هیبرش پا خچهیتار(: 11-4شکل )

 

 کوبه   طبقه تحت زلزله 12قاب  هیبرش پا خچهیتار(: 12-4شکل )
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 دارفیلد  طبقه تحت زلزله 12قاب  هیبرش پا خچهیتار(: 13-4شکل )

 

 کوبه   طبقه تحت زلزله 20قاب  هیبرش پا خچهیتار(: 14-4شکل )



 مجتبی پاشاپور – میراگر تسلیمی 

 

 

 

 

 مایر ال طبقه تحت زلزله 20قاب  هیبرش پا خچهیتار(: 15-4شکل )

 مورد مطالعه ی قابها یبرا  هیبرش پا ممیماکز نیانگیم ریمقاد (: 4-4دول )ج

 درصد کاهش  ( Tonfبا میراگر ) ( Tonfبدون میراگر ) نام مدل 

4 Story 106 100 6% 

8 Story 113 107 5% 

12 Story 169 162 4% 

20 Story 246 241 2% 

 

 

 یمورد بررس  یهاقاب یبرا راگریحالت با و بدون م 2در   هیبرش پا ممیماکز  نیانگینمودار م(: 16-4شکل )
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 بررسی تشکیل مفاصل پلاستیک 

  
 ب الف

 

 کوبه   زلزله تحت میراگر با  (ب)  و میراگر  بدون (الف) طبقه 4 قاب پلاستیک مفاصل  (:17-4) شکل

  
 ب الف

  

 دارفیلد  زلزله تحت میراگر با  (ب)  و میراگر  بدون (الف) طبقه 4 قاب پلاستیک مفاصل  (:4-18) شکل
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 ب الف
 

 کوبه   زلزله تحت میراگر با  (ب)  و میراگر  بدون (الف) طبقه 8 قاب پلاستیک مفاصل  (:17-4) شکل

  
 ب الف

  

 دارفیلد زلزله تحت میراگر با  (ب)  و میراگر  بدون (الف) طبقه 8 قاب پلاستیک مفاصل  (:4-18) شکل
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 ب الف

 

 کوبه  زلزله تحت میراگر با (ب) و  میراگر بدون (الف) طبقه 12 قاب پلاستیک مفاصل  (:19-4) شکل

  
 ب الف

  

 دارفیلد  زلزله تحت میراگر با (ب) و  میراگر بدون (الف) طبقه 12 قاب پلاستیک مفاصل  (:4-20) شکل
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 ب الف

 

 کوبه  زلزله تحت میراگر با (ب) و  میراگر بدون (الف) طبقه 20 قاب پلاستیک مفاصل  (:21-4) شکل

  
 ب الف

  

 دارفیلد  زلزله تحت میراگر با (ب) و  میراگر بدون (الف) طبقه 20 قاب پلاستیک مفاصل  (:4-22) شکل
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 میراگر  قطعه هیسترزیس منحنی  بررسی

 

 کوبه طبقه زلزله  4(: منحنی هسترزیس طبقه اول قاب 23-4شکل )

 

  کوبه طبقه زلزله  4(: منحنی هیسترزیس طبقه سوم قاب 24-4شکل )
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 داز طبقه زلزله  8(: منحنی هیسترزیس طبقه اول قاب 25-4شکل )

 

 داز طبقه زلزله  8(: منحنی هیسترزیس طبقه هفتم قاب 26-4شکل )
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 دارفیلد  طبقه زلزله  12(: منحنی هیسترزیس طبقه اول قاب 27-4شکل )

 

 دارفیلد طبقه زلزله  12(: منحنی هیسترزیس طبقه یازدهم قاب 28-4شکل )
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 مایر  الطبقه زلزله  20(: منحنی هیسترزیس طبقه اول قاب 29-4شکل )

 

 مایر الطبقه زلزله  20(: منحنی هیسترزیس طبقه نوزدهم قاب 30-4شکل )
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 )آور پوش) غیرخطی استاتیکی تحلیل

 سازه  ظرفیت منحنی

  
 طبقه 8ب( منحنی ظرفیت قاب  طبقه 4الف( منحنی ظرفیت قاب 

 

 طبقه  8و  4های (: منحنی ظرفیت قاب31-4شکل )

  
 طبقه 20ب( منحنی ظرفیت قاب  طبقه 12قاب  تیظرف یمنحنالف( 

 

 طبقه  20و  12های (: منحنی ظرفیت قاب32-4شکل )
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 پوش آور  لیرفتار در تحل  بیو ضر یریپذشکل بیاضافه مقاومت، ضر بیمحاسبه ضر

  
 طبقه 8ی( قاب دوخط)  آلدهیو ا تیظرف یمنحنالف(  طبقه  4ی( قاب دوخط)  آلدهیو ا تیظرف یمنحنالف( 

 

 طبقه )بدون میراگر( 8و  4های آل )دوخطی( قاب(: منحنی ظرفیت و ایده33-4شکل )

  
 طبقه 8ی( قاب دوخط)  آلدهیو ا تیظرف یمنحنالف(  طبقه  12ی( قاب دوخط)  آلدهیو ا تیظرف یمنحنالف( 

 

 طبقه )بدون میراگر(   20و   12های آل )دوخطی( قاب(: منحنی ظرفیت و ایده34-4شکل )
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 طبقه 8ی( قاب دوخط)  آلدهیو ا تیظرف یمنحنالف(  طبقه  4ی( قاب دوخط)  آلدهیو ا تیظرف یمنحنالف( 

 

 طبقه )با میراگر( 8و  4های آل )دوخطی( قاب(: منحنی ظرفیت و ایده35-4شکل )

  
 طبقه 8ی( قاب دوخط)  آلدهیو ا تیظرف یمنحنالف(  طبقه  12ی( قاب دوخط)  آلدهیو ا تیظرف یمنحنالف( 

 

 طبقه )با میراگر(   20و   12های آل )دوخطی( قاب(: منحنی ظرفیت و ایده36-4شکل )

 

 

 

 

 

 



 مجتبی پاشاپور – میراگر تسلیمی 

 

 

 

 پوش آور   لیرفتار در تحل بیو ضر یر یپذاضافه مقاومت، شکل بیضر یمحاسبه پارامترها(: 5-4جدول )

 yV sV Ω0  𝛿𝑚(𝑐𝑚) 𝛿𝑦(𝑐𝑚) 𝜇 𝑅𝜇 𝑅𝑈  نام مدل 

4 Story 
 2.08 1.67 1.67 15.50 26 1.25 86 108 بدون میراگر

 3.38 2.33 2.33 7.5 17.5 1.62 50 81 با میراگر

8 Story 
 2.05 1.67 1.67 30 50 1.23 86 106 بدون میراگر

 2.98 1.95 1.95 20 39 1.53 75 115 با میراگر

12 Story 
 1.90 1.67 1.67 42 70 1.14 143 164 بدون میراگر

 3.12 2.04 2.04 27 55 1.53 115 176 با میراگر

20 Story 
 1.83 1.62 1.62 59 96 1.13 210 238 بدون میراگر

 2.50 1.64 1.64 51 84 1.52 160 244 با میراگر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


