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 چکیده 

ی  ها، با سطاز مایع لزج و اصططکایی دارای میراگر )  یهاتحلیل دینامیکی غیرخطی بر روی قاب هدف از انجام این مقاله

و رسطید  به اهداف موردنظر،  مقالهمنظور انجام این به  .باشطدمی  هاسطم یسطو مقایسطه مللکرد این فولادی    طبقه  ۳و  طبقه ۵

سطازی و بر اسطا  مدل ETABS افزارمنظور طراحی، با اسطمااد  از نرمبهاسطماتیکی خطی برای تحلیل  پروژ  موردمطالعه

شطوند و طراحی نناا بر اسطا  مبحث ده   و مبحث شطمط  مقررام ملی سطاخملا  ایرا  بارگیاری می ۲۸۰۰ضطواب  اسطماندارد  

تحت   دینامیکی تاریخچه زمانیمنظور تحلیل سطط ب به .شططودافزار مییور انجام میمقررام ملی ایرا  و با اسططمااد  از نرم

شططود و  اسططمااد  می ETABS افزاراز نرم  نیز far-field earthquake) ای حوز  دوردومؤلاهنگاشططت شططماب ۷حداقل  

در سطططاز  با میراگرهای مخمل    یانمد  و نیازهای لرز دسطططتبه  و برش پایه پاسطططغ ترییر مکا  و مایزیل  دریات طبقام

ساز     و برش پایه دریاتهلچنین    .شودساز  برای میراگرهای مخمل  با ه  مقایسه می  یهاغشود. در ناایت پاسبررسی می

 زوج   ۷صطططورم  با میراگر اصططططکطایی و ویسطططکوز با بارهای تاریخچطه زمانی املطال شطططد  یه به  طبقطه  ۳و  طبقطه ۵فولادی  

 در مقایسه با ساز  بدو  میراگر تأثیر یاهمی داشمه است.  باشدیمنگاشت  شماب
 

  -  تحلیل دینامیکی تاریخچه زمانی - ی فولادی میا  مرتبههاسطاز   - میراگر اصططکایی  -ج میراگر مایع لز:  یدیکلمات کل

 دریات  -برش پایه    -  نگاشتشماب
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 ه مقدم   .1

ها از طریق یاهش اثر بارهای جانبی از موضطومام مطر  و نوین در مل  ماندسطی سطاز  اسطت یه بابود رفمار سطاخملا 

، انرژی یریپیدر اثر قابلیت شکل  توانندیها م. ساخملا باشدیک ن  ملامبمنی بر یاهش انرژی وارد  بر ساز  از طریق اسما

سطمی  در برخی از لازیاد در سطاخملا ، تمطکیل مااصطل پ   یریپیزیادی را در حین زلزله مسطمال  نلایند. ررفیت شطکل

شطود تا امضطای سطاز   ها بامث میینند  انرژی در سطاخملا مسطمال   یهاسطم یاسطمااد  از سط .یندیامضطای سطاز  را طلم م

بلطاننطد و در نمیجطه از بروز تخریطم جلوگیری نلطاینطد. بطه  انرژی   یهطاجطابب  یطوریلهلچنطا  در مرحلطه ارتجطامی بطاقی 

مکانیزم مللکرد این   شطوند.منظور یاسطمن از پاسطغ دینامیکی سطاز  در برابر باد و زلزله اسطمااد  میبه   میراگرهای الحاقی)

های ویژ ، مقدار زیادی از انرژی ورودی به سطاز  بر اثر بارگیاری دینامیکی را ای اسطت یه با انجام ترییر شطکلگونهوسطایل به

و در    افمهیگردد یه انرژی دریافمی سطایر امضطای سطاز  یاهش. مللکرد این وسطایل موجم میسطازندیجیب و مسطمال  م

تواند  می  دلیل ۳ها به . اسطمااد  از میراگرهای الحاقی غیرفعال در سطاخملا [1] دی در نناا ایجاد نمطودنمیجه ترییر شطکل زیا

یرد  سططخمی و میرایی اضططافی در سططاز ، سططبم یاهش پاسططغ ن  با فراه  توانندیمیراگرهای الحاقی م:سططودمند باشططد

خسطارم وارد  به  ،تواند اسطاسطات توسط  میراگرهای الحاقی تأمین شطودها میانرژی در سطاخملا   مورد نیازک  لااسطما،گردند

راحمی نناا را تعویض نلود،  به توا یدر صطورم لزوم م  یهیطوربا الحاق این وسطایل محدود نلود. به توا یها را مسطاخملا 

به مکانیزم مللکرد  .میراگرهای الحاقی دارای انواع مخملای هسطمند یه باتوجه[2] بدو  ننکه بر سطیسطم  باربر ثقلی اثر بگیارد

  یبند یجایی، فعال شطوند  بر اسطا  سطرمت و فعال شطوند  بر اسطا  حریت تقسطنناا به سطه دسطمه فعال شطوند  بر اسطا  جابه

به اند، دارای ررفیت جیب انرژی ممطخیطی باتوجهجایی سطیسطم  وابسطمههای ینمرل غیرفعال یه به جابهشطوند. سطیسطم می

ای به دسمگا  جیب  ساز  یهازما  وقوع زلزله انرژی ورودی به ساز  از اللا   ینند، هسمند. درجایی یه درک میمیزا  جابه

رفیت میرایی سطیسطم  رسطرمت مکانیزم یار دسطمگا  به این صطورم اسطت یه های وابسطمه بهشطود. در سطیسطم انرژی منحرف می

های وابسطمه به  سطیسطم   ماتیگردد. ناان دسطمگا  تحلل میترتیم بخمطی از انرژی ورودی به سطاز  توسط  ایاینیافمه و بهافزایش

مؤثر بر سطططاز  را در حین وقوع زلزلطه یطاهش    یحریطت نیز از طریق ترییطم دو مکطانیزم بیر شطططد  در فوق میزا  انرژ

یه در    باشطدمیها  ها و سطاخملا ای در سطاز  سطیسطم  لرز  میراگر هاسطاز  باسطازی لرز  ای یکی از روش های مؤثر در.دهدیم

یا دم ر بر پایای افزایش   میراگر با سططازیمقاوم یند و در تحلل بارهای اسططماتیکی نقمططی ندارند،هنگام وقوع زلزله ملل می

 از   اسطمااد   با  اما  ینندمی  تأمین را بحرانی میرایی ٪۵طوریلی سطازهاا ملوما  ضطریم میرایی سطاخملا  بنا شطد  اسطت، به

ایش  افز درصد ۵۰ از  بیش  تا  را  ساز  میرایی  توا   می سازهای  اتیالام  یا  جانبی باربر  های اللا   ینار در ای لرز  میراگرهای

. اسطططمااد   باشطططدمیداد. هلچنین تأثیر میرایی با یاهش دامنه نوسطططا  و پاسطططغ سطططاخملا  نسطططبت به نیروهای وارد  

شطود و در نمیجه یاهش  بامث یاهش جابه جایی یلی سطاز ، شطماب پاسطغ و ترییر مکا  جانبی طبقام داخلی می میراگر از

جلوگیری از انمقال مسطمقی  نیروی زلزله از پی   میراگر ای را در پی خواهد داشطت. هدف اصطلیخسطارام سطازهای و غیر سطاز 

های جابب یا به اصططلا  مسطمال  ینند  انرژی سطبم جیب انرژی حاصطل از حریام نیرومند زمین به سطاز  اسطت. سطیسطم 

لزله های شطدید  ها در برابر ز   شطود و به سطاز  اجاز  نلی دهد یه وارد ناحیه غیرخطی گردد. این ملل بامث مقاومت سطازمی

صططورم راحمی می توا  بهبه شططدم یاهش می یابد. میراگرها شططود و احملال فرو ریزش سططاز  در برابر این زلزله ها بهمی

  ی  مطالعه مقایسطه  تحقیقدر این  [3] .ای در سطاخملا  بکار برد  لرز جداسطاز نظیر سطازیمقاوم ترییبی با سطایر روش های

یه    مایع لزج و میراگر اصططکاییشطود. برای این منظور، مللکرد میراگر های فعال شطوند  انجام میای بر مللکرد سطیسطم 

 .شودشود، مقایسه میفعال میجایی  و حریت و جابه منوا  ی  سیسم  فعال شوند  بر اسا  سرمتبه
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انرژی ورودیاید  مجاز نلود  ساز  به میراگرهای ینمرل غیرفعال به از  از زلزله،  منظور جیب مقدار زیادی  به ساز  

ها  اخمراع شد تا در ساخملا   یاصطکایمیراگر  ،  ۱۹۷۹در سال  .[4] ارائه شد  ۱۷۳۲بار توس  یلی و هلکارا  در سال  اولین 

یاربرد     یتوانیما م .[5] مورداسمااد  در خودروها   ی اصطکای  ی اسمااد  شود، با الاام از ترمزها  یابابود مللکرد لرز   یبرا

-۲در برابر لحظه )ماندسی ملرا   به شات چرخا  ی  هلیکوپمر   میراگرهای اصطکایی را از ی  ساخمار قاب ساد  مقاوم

IS  بیابی اویونی   گسمرد  .[6] ماندسی  طور  به  زم  یانناا  مان  یهانه ی در  مانند  پییرفمهدیگر  مکانی    اندشد  دسی 

)هواپیلایی  [7,8] هوانوردی  را ،[6,10,11]   ،ماندسی  یا   [12] نهنماندسی  موتورهای جت  نناا هلچنین در  غیر   و 

، یاربرد  گرید یاز سو .[11] توربین را یاهش دهند یهاتا اسمر  ایجادشد  در اثر ارتعاش در پر  شوندیتوربوپراپ نیم م

ها هلرا  شد   صورم هیبریدی با انواع دیگر دسمگا به  میراگر اصطکاییبرای تقویت قابلیت   .ستین  تناا محدود به خود ن

 ، ایسمروژ  سرب[18] دم ر ویسکوالاسمی  [17-12] با دم ر فلزی هلرا  شد  است مثال، دم ر اصطکاییمنوا  است. به

ارائه دهد، هلچنا    تواندیم   یاصطکای  راگرییه م  ییایتلام مزا  رغ  یمل ، و غیر   [20] وار  دیوارهای چوبی چند لایهدی [19]

.  بردیلرزش چسبند  در سرمت ی  رنج م  زمیمکان  لیبه دل  یرخطیغ   اریبس   یسمرتیتوجه مانند رفمار هاز چند اشکال قابل

امر بامث    نیوجود دارد. ا   ردم  ی کینامیو بالعکب در حالت د   یبه فاز لرزش  د یاز چسب  ی انمقال ناگاان   د ، ی پد  نیا  یدر ط

برساند و    مینس  یارساز یو غ   یاساز   یتواند به اجزاشود یه میمی  یالرز   یدر برابر بارگیار  راگریم  یپاسغ ناگاان   جادیا

  ر قرا  یالرز     یاز تحر  یتریمرتاع تحت دور  طولان  یها یه در ساز   ییسان  یبرا  ژ یوبه  ، ساینین  یبرا  یناراحم  جادیبامث ا

    یفریانب بالا یه    یها با واینش شماب ساز  ساخملا  تحت پالب  ی پاسغ ناگاان  نیتر از هله، ایند. ما   جاد یدارند، ا

هر دو روش منیر   یایوانگ از مزا  [24-21,22] .شودیم   یاست، خنث  رفعالیغ   یاصطکای  یراگرهاینامطلوب م  اریبس  یژگیو

  ی نوسان  ع یما  یمخمل  بر رو  ی هاقرارداد  بافل  رامیدر مورد تأث  ینمیاسمااد  یرد تا ب  FEMو اللا  محدود     BEM   یمرز

حلقو مخز   ن  یدر  باشد   لهیصلم  داشمه  یدها  سکوزی و  ی دم رها .[25]پر  برا  یفعل   یالرز   یتوس    ی طراح  یه  

ساز  ساخملا    یبرا یفعل   ی، اسمااد  از یدهاشوندیموجود تأیید م ی هاساخملا   یبازساز یو ه  برا  دی جد ی هاساخملا  

روغن    یو دما  رود یبه گرما هدر م  یورود  یانرژ  ، یکینامی د  کام یخوبی درک شد  است یه در طول تحربه.  [26]محدود است

 . [[27ابدی شیافزا و یدرجه سلس 4۰۰تا  یادی تا حد ز تواندیخیوص در داخل روزنه، مدم ر، به

ای ها، سعی بر یاهش انرژی ورودی زلزله و یا باد به یل  اسمااد  از امضایی به نام میراگر و یا جداگر لرز  در ینمرل ساز  

های ینمرلی از طریق ترییر در زما  تناوب ساز  )به دلیل ترییر سخمی و جرم ساز   و هلچنین افزایش باشد. سیسم می

نلایند. به این منظور با اتکا بر قابلیت اسمالاک انرژی میراگرها میرایی ساز  خیوصیام دینامیکی ساز  را دسمخوش ترییر می

هایی با سطو  مللکرد  گردد. لازم به بیر است یه امروز  به دلیل نیاز به طراحی ساز انرژی زلزله به طور مؤثر مسمال  می

ییر شد  و در بسیاری از حالام به دلیل نیاز به رسید  رفمه تئوری یاهش نیروی زلزله توس  میراگر دسمخوش تربالاتر، رفمه

مایع لزج و  رفماری میراگرهای  یهاشناخت ممخیه اهداف تحقیق شامل . دهدیبه سطو  مللکردی بالاتر، این اتااق رخ نل

مایع لزج و میراگرهای  میراگرهای    برش پایه و...  ،  بزرگی،  جاییجابهو مللکرد )  یامقایسه رفمار لرز   میراگرهای اصطکایی، 

توجای از انرژی ورودی به ساز  با اسمااد  از ررفیت بالای جیب انرژی در فلزام مسمال  نلود  حج  قابلاصطکایی،  

بود  میالح و تکنولوژی  دردسمر ،  به ترییرام دما در دماهای معلول محی   یابود  رفمار چرخه   روابسمهیغ ،  خیوص فولادبه

تعلیر و    یهانه یتوجه هزیاهش قابل،  خت ی  و هزینه نگاداری ناچیز در مدم ملر ماید ساز هزینه سا،  مورد نیازساخت  

دید  در بیممر میراگرهای جاری شوند  تعویض نسبمات ساد  قطعه نسیم،  نسبمات شدید و شدید   یهابازسازی ساز  پب از زلزله 

ینمرل ارتعاشام خای  در ساز  در ناحیه ، توجه در یاربری ساز  در هنگام تعلیر یا تعویض میراگرو مدم ایجاد اخملال قابل

 . باشد یم  خطی میالح میراگر و افزایش سخمی جانبی ساز  در ناحیه خطی
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  ی هابر روی قاب  اسططماتیکی خطی و تحلیل دینامیکی تاریخچه زمانیدر این تحقیق قیططد بر ن  اسططت یه با انجام تحلیل 

نگاشططت  تحت شططماب هاسططم یمللکرد این سططفولادی  طبقه ۳و    طبقه ۵سططاز   ، با  مایع لزج و اصطططکایی دارای میراگر )

 .مقایسه شود   far-field earthquake) ای حوز  دوری دومؤلاههازلزله

 .   روش تحقیق2

نامه بارهای جانبی وارد بر سططاز  مطابق نیین، مبحث شططمطط  مقررام ملی سططاخملا بارهای ثقلی وارد بر سططاز  مطابق  

  ها یاربری تلام سطاز ، سطاخمگا  پروژ  شطار تارا   و از نوع فولادی،  طبقه ۳و    طبقه ۵)  ی ممااومهاارتااعسطاز  با  ، ۲۸۰۰

و  تحقیقانجام این   منظوربه  .شطططودیم  فرض far-field earthquake) ای و از نوع حوز  دورزلزله دومؤلاهو   مسطططکونی

  Time historyاسططماتیکی خطی و تحلیل تاریخچه زمانی )برای تحلیل  پروژ  موردمطالعهرسططید  به اهداف موردنظر، 

 افزار، با اسططمااد  از نرم far-field earthquake)  ای حوز  دورنگاشططت دومؤلاهشططماب ۷تحت حداقل   منظور طراحیبه

ETABS شطوند و و مبحث شطمط  مقررام ملی سطاخملا  ایرا  بارگیاری می ۲۸۰۰سطازی و بر اسطا  ضطواب  اسطماندارد مدل

منظور  به اسطت  بیرا یشطا .شطودافزار مییور انجام میطراحی نناا بر اسطا  مبحث ده  مقررام ملی ایرا  و با اسطمااد  از نرم

 افزاراز نرم   far-field earthquake)  ای حوز  دورنگطاشطططت دومؤلاطهشطططمطاب  ۷حطداقطل  تحطت  تطاریخچطه زمطانی  تحلیطل  

ETABS در   یانمد  و نیازهای لرز دسطتبه  و برش پایه پاسطغ ترییر مکا  و مایزیل  دریات طبقامشطود و اسطمااد  می

 .شودساز  برای میراگرهای مخمل  با ه  مقایسه می  یهاشود. در ناایت پاسغساز  با میراگرهای مخمل  بررسی می
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صطورم مجزا در  انمخاب شطد  و هر یدام به  peer bereklyسطایت   دور ازلازم به بیر اسطت تلامی ریوردهای زلزله حوز   

گردید و طی  پاسغ هر   gها برابر شماب ثقل نگاشتمقیا  شد  است. حدایثر شماب یلیه شماب seismosignalافزار  نرم

نگاشطت با اسطمااد  از ی پاسطغ هر زوج شطمابها یطو    شطودیمدرصطد تعیین  ۵های مقیا  شطد  با میرایی نگاشطتزوج شطماب

نگاشطت سطاخمه شطد     با یکدیگر ترییم شطد  و ی  طی  ترییبی واحد برای هر زوج شطمابsrssروش جیر مجلوع مربعام )

نورد  شد  و نلودار هر یدام از ریوردها رس  و    excelافزار  صورم جدول در نرمها بهنگاشتی مربوط به شمابهاداد است. 

زما     -ب  و ممطخیطام هر ی  در ادامه نورد  شطد  اسطت و نلودار شطما  هانگاشطتشطماب. ضطرایم اصطلا  ن  املال شطد  اسطت

(srss   ها  نگاشطتشطماب تحلیل و بررسطی شطد  اسطت. ۲۸۰۰نامه  هر ی  از ریوردهای زلزله با نلودار طی  اسطماندارد نیین

گردید و    gها برابر شطماب ثقل نگاشطتو حدایثر شطماب یلیه شطماب  مقیا  شطد  seismosignalافزار  صطورم مجزا در نرمبه

 input fileو در قدم اول   شططودیمدرصططد تعیین   ۵های مقیا  شططد  با میرایی نگاشططتطی  پاسططغ هر زوج شططماب

parameters  تعری  شد  است. ۱شکل نگاشت طبق برای هر شماب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 seismosignalزما  در نرم افزار -جات رس  نلودار شماب ییرایشابنگاشت ها بر اسا  درصد م ازین ش یپ  -۱شکل 
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   far-field earthquakeزلزله حوزه دور )  هاینگاشتشتابمشخصات   .3

 . باشدیم  peer bereklyاز سایت  ۱جدول  صورمبهنورد  شد    هاینگاشتشمابممخیام 

 

 حوز  دور  هاینگاشتشمابممخیام   -۱جدول 

 

 هم پایه سازی رکوردهای زلزله . 4

 . انجام می شود ۱نلودار و  ۲جدول  ملل ه  پایه سازی طبق Etabsجات اسمااد  از ریوردهای زلزله در نرم افزار 

 srssمقادیر دور  تناوب و   -۲جدول 

 

Record name 
Initial 

search 

Lowest 

useable 

freq (hz) 

Vs 30 

(m/s) 
Rrup 

(km) 
Rjb  

(km) Mag Station Year 

Sfern 1 0.1875 634.33 30.19 22.58 6.61 Fairmont 

dam 1971 

Italy 1 0.2875 561.04 22.56 22.54 6.9 Brienza 1980 

Lomap 1 0.125 621.2 30.24 29.54 6.93 Hollister 1989 

Capemend 1 0.5 518.98 28.78 26.51 7.01 
Shelter 

cove 

airport 
1992 

Northr 1 0.2 452.15 31.48 28.82 6.69 La-temple 1994 

Duzce 1 0.075 517 23.41 23.41 7.14 Lamont 

362 1999 

Landers 1 0.0625 388.63 25.02 25.02 7.28 Fun valley 1992 

T spa-sfrn-x spa-sfrn-y SRSS T-2800 B1 N B 1.17ABIg/Ru

0 1.0099 1.007 1.426165141 0 1 1 1 0.803439

0.02 1.0721 1.0194 1.47938324 0.05 1.75 1 1.75 1.40601825

0.03 1.2421 1.2967 1.795617805 0.1 2.5 1 2.5 2.0085975

0.04 1.4565 1.2576 1.924305072 0.15 2.5 1 2.5 2.0085975

0.05 1.3937 1.2443 1.868336742 0.2 2.5 1 2.5 2.0085975

0.06 1.3589 1.6199 2.114399494 0.25 2.5 1 2.5 2.0085975

0.07 1.6448 1.484 2.215315562 0.3 2.5 1 2.5 2.0085975

0.08 1.8074 1.233 2.187917677 0.35 2.5 1 2.5 2.0085975

0.09 1.6679 1.2639 2.092685743 0.4 2.5 1 2.5 2.0085975

0.1 1.7396 1.7415 2.461509783 0.45 2.5 1 2.5 2.0085975

0.11 1.9104 1.5787 2.478290106 0.5 2.5 1 2.5 2.0085975
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 زما  برای بدست نورد  ضریم اصلا  جات ه  پایه سازی-شماب -۱نلودار 

 هادادهوتحلیل  گیری و شیوه تجزیهجامعه آماری، حجم نمونه، روش نمونه .5

اسمااد  از یام یوتر برای حل مسائل ماندسی نیز بسیار   یهاموازام پیمرفت ملوم یام یوتری روش های اخیر بهدر سال

م ماندسی  منوا  ابزاری قوی در حل معادلاها بهشد  این روشمددی، منجر به مطر   یها. گسمرش روشاندافمهیگسمرش  

ساز  ماتریسی  تحلیل  الگوریم   اسمااد گردید.  ازجلله  نیز  اجزای محدود  روش  با  توأم  از    یهاها  ساز   ماندسین  مناسم 

ها اسمااد  یرد. ازننجایه برای بررسی  در طراحی ساز   توا یموجود م  یافزارهااز ایثر نرم  .باشدییام یوتر و ملوم یام یوتر م

تحل باید  زلزله  برابر  در  ساز   ی   این    یهالیرفمار  در  گیرد،  غیرخطی صورم  تحلیل    تحقیقدینامیکی  از  اسمااد   با  نیز 

ها پرداخمه در ینمرل رفمار لرزهای ساز   میراگرهای اصطکایی،  مایع لزجدینامیکی غیرخطی به بررسی مللکرد میراگرهای  

  یهاانمخابی انجام خواهد گرفت. قاب  یهانگاشتمابصورم تاریخچه زمانی و بر اسا  شیاد شد  به  یهالیخواهد شد. تحل

، و بر اسا  مبحث ده  مقررام یسازمدل  ETABSافزار  منظور طراحی، با اسمااد  از نرم، برای تحلیل ارتجامی بهموردنظر

 شوند. ملی ساخملا  طراحی می
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 طبقه   3و   5دل سازی سازه فولادی  م   .6

سطاز ، مؤسطسطه    یماندسط  قامیمریز تحق ماتسطودا  روییازوه  یوکویاسطاییازوهطبقه فولادی بر اسطا  مقاله  ۵سطاخملا  

طبقه  ۳سطاخملا  شطد  اسطت و هلچنین   سطازیمدل ETABSافزار منوا  موردمطالعه در نرمبه  [28] ژاپن و،یتوی  یفناور

ی  با دم ر اصططکای  سطهیو مقا  رفماری  ا: لرز یسطاخملان  یهاشطکل در سطاز  U  یفلز  یتسطل راگریمفولادی بر اسطا  مقاله  

 ETABSافزار صطورم زیر در نرمبهمنوا  موردمطالعه به [29] فر نیفرز  یمل  ،یفرهاد سطائر  ا ،یبرق دیمج  ،یباقر  سطاما 

یرد  دم رهای  دم رهای ویسططکوز و اصطططکایی و با لحاظ یرد لحاظبدو   در ادامه در دو حالت   سططازی شططد  اسططت.مدل

 سازی انجام شد  است.ویسکوز و اصطکایی مدل

 

 

 

 

 

 

 

 یامل ا یطبقه در مق ۳ ساخملا  یپلا  و ارتاامام برا  -۲شکل 

 

 یامل ا یطبقه در مق ۵ساخملا   یپلا  و ارتاامام برا  -۳شکل    
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 نتیجه گیری  .7

  ۵۷.۶۵و   ۶۹.۱۸فولادی بدو  میراگر به ترتیم   طبقه  ۵در سطاز    yو   xبرش پایه محاسطبه شطد  بیا  شطد  در جاام 

داشطمه   یاهشبرابر  ۱.۰۹انداز  با میراگر اصططکایی در هر دو جاام به موردنظریه این مقادیر در سطاز    باشطدیمییلونیوتن 

 داشطمه اسطت.   یاهشبرابر  ۱.۱۳انداز  اسطت و برش پایه محاسطبه شطد  در سطاز  موردنظر با میراگر ویسطکوز در هر دو جاام به

  ۷صطورم  با میراگر اصططکایی و ویسطکوز با بارهای تاریخچه زمانی املال شطد  یه به طبقه ۵دریات سطاز  فولادی  هلچنین 

برش پایه محاسطبه  بدو  میراگر تأثیر یاهمطی داشطمه اسطت. طبقه ۵در مقایسطه با سطاز  فولادی   باشطدیمنگاشطت  شطماب زوج

  باشطد یمییلونیوتن  ۳۱.۶۹۰۳و   ۳۸.۰۲۸۳ میترتفولادی بدو  میراگر به   طبقه  ۳سطاز  در   yو   xشطد  بیا  شطد  در جاام 

داشططمه اسططت و برش پایه    یاهشبرابر  ۱.۰۸انداز  یه این مقادیر در سططاز  موردنظر با میراگر اصطططکایی در هر دو جاام به

طبق محاسطبام  داشطمه اسطت و    یاهشبرابر    ۱.۱۵انداز  محاسطبه شطد  در سطاز  موردنظر با میراگر ویسطکوز در هر دو جاام به

با میراگر اصططکایی و ویسطکوز با بارهای تاریخچه زمانی املال شطد     طبقه  ۳طوریلی دریات سطاز  فولادی نمد ، بهدسطتبه

 بدو  میراگر تأثیر یاهمی داشمه است. طبقه ۳  یفولاددر مقایسه با ساز    باشدیمنگاشت شماب زوج ۷صورم یه به

 طبقه ۳در ساز  فولادی سکوزیو راگریبا م ، یاصطکای راگریبا م راگر،یبدو  م یساز  فولاد هیبرش پا  سهیمقا  -۳جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طبقه ۳در ساز  فولادی سکوزیو راگریبا م ، یاصطکای راگریبا م راگر،یبدو  م یساز  فولاد هیبرش پا  سهیمقا -۲نلودار 

without damper with friction damper with viscous damper

Direction V (kN) V (kN) V (kN)

X 38.0283 35.6167 33.4413

Y 31.6903 29.1806 27.3678
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 طبقه۳در ساز  فولادی سکوزیو راگریبا م ، یاصطکای راگریبا م راگر،یبدو  م یطبقام ساز  فولاد اتیدر سهمقای -۳نلودار 

 

  طبقه۵در ساز  فولادی سکوزیو راگریبا م ، یاصطکای راگریبا م راگر،یبدو  م یساز  فولاد هیبرش پا  سهیمقا  -4جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طبقه ۵در ساز  فولادی سکوزیو راگریبا م ، یاصطکای راگریبا م راگر،یبدو  م یساز  فولاد هیبرش پا  سهیمقا -4نلودار 

without damper with friction damper with viscous damper

Direction V (kN) V (kN) V (kN)

X 69.1844 63.4517 61.6672

Y 57.6537 51.3764 48.8893



 

 irs.bcnfhttps://c. 11صفحه  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طبقه۵در ساز  فولادی سکوزیو راگریبا م ، یاصطکای راگریبا م راگر،یبدو  م یطبقام ساز  فولاد اتیدر سهمقای -۵نلودار 
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