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 چکیده 

مستقیم کنترل که حالی در هستند، استوار زلزله از ناشی  نیروهای برابر در سازه  مقاومت تأمین بر عمدتا   ایلرزه طراحی متعارف  هایروش  

یکپارچه چارچوب یک پژوهش، این در .دارد ایلرزه خسارت ارزیابی در ایکنندهتعیین نقش هدف، عملکرد سطح به دستیابی و تغییرشکل  

تغییرمکان بر مبتنی مستقیم طراحی برای  (DDBD) متداول روش با آن عملکرد و ارائه ویسکوز میراگرهای به مجهز فولادی هایقاب  

نیرو بر مبتنی طراحی  (FBD)  روش و  DDBD و میراگرها ویسکوز میرایی سهم پیشنهادی، چارچوب در .است شده مقایسه میراگر بدون  

میرایی مؤثر تبدیل برای ۷۵٫۰ اصلاح ضریب یک و شده  لحاظ طراحی  فرآیند در زمانهم صورت به سازه  معادل هیسترتیک میرایی  

از استفاده  با چندهدفه سازیبهینه  فرآیند همچنین، .است شده گرفته نظر در پژوهش چارچوب در معادل هیسترتیک میرایی به ویسکوز  

فولادی قاب یک روی بر موردی مطالعه .است شده گرفته کار به میراگرها و  سازه پارامترهای  زمانهم انتخاب برای NSGA-III الگوریتم  

اندشده استفاده عملکرد ارزیابی برای افزایشی دینامیکی  تحلیل و غیرخطی زمانی تاریخچه آور،پوش هایتحلیل و شده انجام طبقههشت . 

مرجع سازه به نسبت شدهبهینه سازه  که داد نشان نتایج  FBD، کاهش درصد ۲۵ ای،طبقه بین دریفت حداکثر در کاهش درصد ۳۹ حدود  

۷۱ حدود جانی ایمنی حد به رسیدن با متناظر شتاب سطح همچنین .دارد پذیریآسیب  شاخص در کاهش  درصد ۴۶ و  پایه برش در  

تلفیق که دهدمی نشان نتایج این .شد گزارش کمتر درصد ۵٫۹ حدود  شدهبهینه  طرح اولیه هزینه و  یافت افزایش درصد  DDBD، 

باشد فولادی هایقاب ایلرزه عملکرد بهبود و تغییرشکل کنترل برای مؤثر راهکاری تواندمی چندهدفه سازیبهینه و ویسکوز میراگرهای  

سازیبهینه عملکرد، بر مبتنی طراحی ویسکوز، میراگر فولادی،  قاب تغییرمکان، بر مبتنی مستقیم طراحی :کلیدی واژگان  

غیرخطی تحلیل ،NSGA-IIIچندهدفه  

مقدمه 1 .   

مقاومت تأمین که است داده نشان شدید هایزلزله  تجربه و است هاساختمان عملکرد بر مؤثر طبیعی مخاطرات ترینمهم از زلزله  

طراحی نیروی بنیاد، -نیرو متعارف هایروش در .نیست کافی مطلوب عملکرد سطح تضمین و خسارت کنترل  برای تنهایی به اینامهآیین  

در .دارند سازه  هایتغییرشکل با تریمستقیم ارتباط عملکرد، و آسیب های شاخص از بسیاری که حالی در است؛ گیریتصمیم اصلی پارامتر  

پاسخ کنترل و  هدف تغییرمکان صریح تعریف امکان تغییرمکان،  بر مبتنی مستقیم طراحی ویژهبه و عملکرد بر مبتنی طراحی راستا، این  

کنندمی فراهم  را آن مبنای بر سازه . 

ایلرزه پاسخ کاهش  برای مؤثر راهکارهای از یکی ویسکوز، میراگرهای ویژه به غیرفعال، انرژی اتلاف هایسیستم از استفاده دیگر، سوی از  

با سیستم این ترکیب در اصلی چالش .است  DDBD، است میراگرها توزیع و مشخصات زمانهم انتخاب و مناسب معادل میرایی تعیین . 



 

و شده لحاظ ۷۵٫۰ اصلاح ضریب با ویسکوز و هیسترتیک میرایی ترکیب پیشنهادی، چارچوب در که دهدمی نشان مبنا  نامهپایان  

است رفته کار به مناسب طرح انتخاب برای چندهدفه سازیبهینه   

پیشنهادی  چارچوب  و نوآوری 2  .  

است چندهدفه سازیبهینه و ترکیبی میرایی مدل با تغییرمکان بر مبتنی مستقیم طراحی فرآیند سازییکپارچه در پژوهش اصلی نوآوری . 

سازیبهینه فرآیند یک در بلکه شوند،نمی انتخاب یکدیگر از مستقل صورت به میراگر پارامترهای و سازه اعضای طراحی چارچوب، این در  

را عملکردی قیود تأمین و سازه هزینه و نیرو کاهش تغییرمکان، کاهش میان تعادل ایجاد امکان موضوع این .گردندمی بررسی مشترک  

الگوریتم باینری، و پیوسته گسسته، متغیرهای دارای مسئله برای همچنین، .کندمی فراهم  NSGA-III است شده  گرفته کار به . 

از میرایی ضرایب کاهشی  توزیع که است داده  نشان نامهپایان نتایج  .است میرایی ضرایب ارتفاعی توزیع نقش  مهم، هاییافته از دیگر یکی  

به و  کرده ایجاد تریمناسب عملکرد  افزایشی یا یکنواخت توزیع به نسبت پایین، طبقات در تربزرگ ضرایب با بالا، به پایین طبقات  

است شده منجر مؤثرتر انرژی اتلاف و نسبی هایتغییرمکان شدن تریکنواخت  . 

عددی مدل و  تحقیق روش 3.  

طبقه هر برای متر ۲٫۳ ثابت ارتفاع و متری ۵ دهانه ۵×۵ متقارن پلان با طبقههشت  مرتبهمتوسط فولادی قاب یک شامل موردی مطالعه  

سناریو سه عملکرد، مقایسه برای .است شده گرفته نظر در زیاد خطرپذیری سطح و  ۲ نوع خاک  با تهران خیزلرزه منطقه در سازه .است  

روش با  شدهطراحی مرجع سازه  شامل  FBD،  با شدهطراحی سازه  DDBD با شدهبهینه سازه  و میراگر بدون  DDBD میراگرهای و یکپارچه  

اندشده بررسی ویسکوز . 

در عددی سازیمدل  ETABS v22 مقطع با  تیرها  .است شده  انجام  PG۱(۴۰۰×۲۰۰) مقطع با  ها ستون  و  BOX200 فولاد و  ST37 مدل 

شده لحاظ  درصد ۳ شوندگی سخت  دارای دوخطی مدل با مصالح غیرخطی رفتار و شده  گرفته نظر در صلب ستون و  تیر اتصالات .اندشده  

۴۰۰۰ تا ۱۰۰۰ میرایی ضرایب با  خطی ویسکوز میراگرهای .است  kN.s/m اندشده نصب شدهبهینه هایمحل در . 

با زمانی تاریخچه تحلیل .است شده انجام معکوس مثلثی بارگذاری الگوی با غیرخطی استاتیکی تحلیل غیرخطی، پاسخ ارزیابی برای  

سطح دو در چهارم ویرایش ۲۸۰۰ استاندارد طرح طیف براساس هاآن کردنمقیاس و کوبه و نورثریج بم، مانجیل، رکوردهای از ایمجموعه   

DBE و MCE اجرا فروپاشی  حدی حالت به رسیدن تا  مختلف شدت سطح ۲۰ در افزایشی دینامیکی  تحلیل آن، بر علاوه .است شده انجام  

است شده  

 

سازیبهینه و بندیفرمول 4.   

میراگر خطی رفتار مستقیم، طراحی اولیه مرحله سازیساده برای و است وابسته سرعت پاسخ به ویسکوز میراگر رفتار پیشنهادی، مدل در  

ایران بارگذاری ضوابط مطابق زنده و مرده  بارهای و  شده مدل هاسقف تراز در متمرکز صورت به طبقات جرم .است شده گرفته نظر در  

هاینسبت کنترل و میراگرها تغییرمکانی و نیرویی  هایمحدودیت طبقات، نسبی تغییرمکان کنترل شامل  طراحی قیود .اند شده اعمال  

است فولادی اعضای ابعادی . 



 

از آن حل برای و شده تعریف چندهدفه صورت به سازیبهینه  مسئله  NSGA-III تنوع حفظ برای الگوریتم این .است شده استفاده  

و تقریبی مستقیم طراحی نتایج از استفاده  با اولیه جمعیت و شده  گرفته کار به چندهدفه مسائل در پارتو جبهه پوشش و  هاجواب   

است شده  تولید تصادفی بخشیتنوع   

 

 

 

بحث و نتایج 5  .  

عملکرد شاخص  FBD DDBD میراگر بدون  DDBD  میراگر  + شدهبهینه  

دریفت  حداکثر میانگین  ۱٫۸٪ ۱٫۵٪ ۱٫۱٪ 

به نسبت تغییر  FBD —  ۹٫۳۸ کاهش کاهش ٪ 

پایه  برش ۲۵ حدود  کاهش — مرجع   ٪ 

پلاستیک مفاصل تعداد ۴۰ حدود  کاهش — مرجع   ٪ 

توسط شدهمستهلک  انرژی  

 میراگر 
۶۵ حدود — — ٪ 

با  متناظر شتاب  Life Safety  ۷۱ حدود افزایش — مرجع ٪ 

پذیری آسیب  شاخص ۴۶ حدود  کاهش — مرجع   ٪ 

اولیه  هزینه ۵٫۹ حدود  کاهش — مرجع   ٪ 

مرجع سازه که داد نشان آورپوش تحلیل نتایج  FBD ۱۸۰۰ نهایی  مقاومت به متر ۲۵٫۰ سقف تغییرمکان در  kN ،سازه که حالی در رسید  

DDBD ۱۶۵۰ مقاومت متر ۳۵٫۰ هدف  تغییرمکان با میراگر بدون  kN همان در شدهبهینه  ویسکوز میراگرهای به مجهز سازه .داد نشان را  

۱۹۵۰ مقاومت هدف، تغییرمکان  kN و یافت کاهش درصد ۴۰ حدود شدهبهینه سازه در پلاستیک مفاصل تعداد همچنین .کرد ارائه  

کردند مستهلک را ورودی انرژی درصد  ۶۵ حدود  میراگرها  

سازه درصد، ۸٫۱ مرجع سازه دریفت حداکثر میانگین دینامیکی، تحلیل در  DDBD درصد ۱٫۱ شدهبهینه سازه و درصد ۵٫۱ میراگر بدون  

سطح  در .است درصد ۹٫۳۸ حدود مرجع سازه به نسبت دریفت حداکثر کاهش بنابراین آمد؛  دست به  MCE، برخی در مرجع سازه  

طبقات شتاب همچنین .شد گزارش درصد ۲٫۲ شدهبهینه سازه دریفت حداکثر که حالی  در رسید، درصد ۵٫۳ از بیش دریفت به رکوردها  

یافت  کاهش درصد ۲۵ میانگین طور به میراگر به مجهز سازه در  

حدود کاهش  و  جانی ایمنی حد به رسیدن با متناظر شتاب سطح درصدی ۷۱ حدود افزایش  باعث پیشنهادی روش عملکردی، مقیاس در  

گزارش مرجع سازه از کمتر درصد ۵٫۹ حدود شدهبهینه  طرح اولیه هزینه نیز اقتصادی دیدگاه از .شد پذیریآسیب شاخص درصدی ۴۶  

آمده دست به متعارف  سازه برای ۸٫۱ برابر در ۲٫۳ پیشنهادی سیستم هزینه به فایده  نسبت ساله، ۵۰ عمر چرخه ارزیابی  در .است شده  

 است 



 

گیرینتیجه 6 .  

روش به نسبت حاضر، موردی مطالعه در ویسکوز، میراگرهای و DDBD تلفیق (۱  FBD حدود کاهش  و  کرد ایجاد بهتری ایلرزه عملکرد  

داشت همراه به را پایه برش درصدی ۲۵ حدود و ایطبقه بین دریفت درصدی ۳۹ . 

است شدهارائه  طراحی روش اصلی اجزای از یکی ،۷۵٫۰ اصلاح ضریب با پیشنهادی، چارچوب در ویسکوز و هیسترتیک میرایی ترکیب (۲ . 

عملکرد بالا به پایین از میرایی ضرایب کاهشی توزیع مطالعه، این در و دارد سازه  پاسخ در ایکنندهتعیین  نقش میراگرها  ارتفاعی توزیع (۳  

است داده نشان تریمناسب . 

قابل بهبود بیانگر پذیری،آسیب  شاخص درصدی ۴۶ حدود کاهش و جانی ایمنی  حد با  متناظر شتاب سطح درصدی ۷۱ حدود  افزایش (۴  

است پیشنهادی سیستم عملکردی هایشاخص  توجه . 

به نتایج تعمیم بنابراین است؛ سازیدستپی اثرات و بعدیسه رفتار سازه، و خاک اندرکنش  بررسی عدم شامل مطالعه هایمحدودیت (۵  
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