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 چكيده
 

اين رو تعيين چينش بهينه  ي باشد و ازبهبود عملكرد لرزه اي سازه ها م استفاده از ميراگر ها يكي از روش هاي موثر در
بر اساس توزيع توزيع بهينه ميراگر ها  جهت نويناين مقاله يك روش ها از اهميت زيادي برخوردار مي باشد.درميراگر

توزيع  روش هاي رايج % بيشتر از 70در حدود  ها كاهش خرابي سازه تواند منجر بهمي كه  معرفي مي گردديكنواخت خرابي 
اين كارايي بالاي و سرعت  بيانگر  IDARC v7 طبقه بتني در نرم افزار 15و  10و  5سه مدل  بررسي  نتايج. گردد ميرايي
 .مي باشد در سازه ها ميرايي  بهينه  چينشدر  روش

 
 خرابي نديسا - 4 ميراگر هاي ويسكوز -  3تئوري توزيع يكنواخت خرابي -2   بهينه ميراگرهاتوزيع -1    :كلمات كليدي

 تحليل ديناميكي غير خطي -5 

 

 مقدمه-1
 

 منظـور  بـه  سيستمها اين. باشد يم ها سازه كنترل در جيرا يها روش از كي امروزه ها راگريم انواع از استفاده        
  سـاخت  هزينـه  حـال  عـين  در . ميشـوند  بـرده  كـار  به زلزله در هنگام  خرابي كاهش و سازه لرزه اي عملكرد بهبود

. از ايـن رو لازم اسـت طراحـي انجـام      ميباشـد  هـا  سازه و مقاوم سازي طراحي در تاثيرگذار عوامل از يكيهمواره 
 خـود  از زلزلـه  مقابـل  در را و كمتـرين خرابـي    دعملكـر  بهترين سازه ساخت، يكسان  هزينه با كه اي گونه به شود
 ،آنهـا  اديز نسبتاً متيق به توجه با و دارند زلزله در سازه پاسخ كاهش در ميراگر ها كه ياثرات به توجه با.  دهد نشان

 تعداد نيكمتر بدين منظور لازم است تا با استاز اهميت بسيار بالايي برخوردار ها سازه انواع در آنها نهيبه ييجانما
 در دمپرها ييجانما يبرا ياديز يها روش تاكنون. بهترين كارايي از آنها گرفته شود  ،و بهينه ترين چيدمان دمپرها

 بـين  رياضـي  روابـط  يـافتن  بـا  تـا  اسـت  شـده  كوشش نيز مطالعات بعضي در. است شده ارائه ها سازه ارتفاع و پلان
 ]1[شود آورده بدست تكرار  انجام به نياز بدون سازي بهينه مساله بسته حل فرضياتي انجام با و مختلف پارامترهاي
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 يا سازه مقاوم عناصر عيتوز آن تبع به و زلزله يطراح يروين عيتوز يالگو متداول، يا لرزه  يطراح يها روش در
 يحـال  در ني ـا. كـرد  خواهـد  ارتعـاش  خود يارتجاع رفتار محدوده در سازه كه است گرفته قرار فرض شيپ نيا بر

 از اسـتفاده  نيبنـابرا  و شده يرارتجاعيغ رفتار محدوده وارد ديشد يها زلزله در عموما متعارف يها سازه كه است
 مقـاوم  عناصـر  تي ـظرف تمـام   از نـه يبه اسـتفاده  به اند، شده عيتوز سازه يارتجاع يمدها هيپا بر كه ينرسيا يروهاين

 يها زلزله هنگام در ها سازه در ازين شكل رييتغ كه است آن انگريب شده انجام مطالعات. شد نخواهد يمنته يا سازه
 اري ـمع عنـوان  بـه  طبقـات  ينسـب  ييجا جابه حداكثر اگر نيبنابرا ]2[ .شد نخواهد عيتوز كنواختي صورت به ديشد

 بـه  سـازه  از ييهـا  بخـش  در تنهـا  ازي ـن شـكل  ريي ـتغ كه ديرس جهينت نيا به توان يم شود، گرفته نظر در سازه يخراب
 اسـاس  بـر . است نشده استفاده سازه تيظرف حداكثر از يطيشرا نيچن در نيبنابرا و دهيرس خود مجاز مقدار حداكثر

 در يريپـذ  شـكل  بيضـرا  كـه  يا سـازه  ثابـت،  عملكرد سطح كي در و كنواختي و خرابي  ها شكل رييتغ هيفرض
  تـر  نهيبه  باشد دهيرس هدف يريپذ شكل بيضر به اعضا همه شكل رييتغ و شده عيتوز كنواختي طور به آن سطح

 حـد  بـه  اعضا از يبعض فقط و است شده پخش كنواختي ريغ صورت به يريپذ شكل بيضر كه است يا سازه از
 گونـه  به سازه در ييرايم و مقاومت و يسخت عيتوز ديبا تئوري نيا اساس بر. اند دهيرس هدف يريپذ شكل بيضر

. در اين صورت انتظـار مـي   ]3[ رديپذ انجام تر كنواختي صورت به سازه در شكل رييتغ عيتوز كه گردد ارياخت يا
رود كه چنين سازه اي در عـين بـرآورده نمـودن شـرايط عملكـرد مـوردنظر سـازه، داراي كمتـرين وزن سـازه اي          

 موردنياز باشد. 
 يهـا  روش. اسـت  نشـده  اسـتفاده  هـا  نـه يبه ييجانمـا  يبرا يثابت روش معتبر يها نامه نيآئ از كدام چيه در تاكنون

    SSSA متـد  هـا  روشايـن    از يك ـيكـه    اسـت  دهي ـگرد ارائـه  دمپرها نهيبه عيتوز كردن دايپ يبرا ياديز ياضير
دو متغير افزايش تاثيرات ميراگر و كاهش پاسخ لرزه اي سـازه و    توابع رياضي با بر اساسكه در  باشد يم)2001(

 .]5[ بدون در نظر گرفتن سطح عملكرد ارائه شده است
 .مـي پـردازد  به چيـدمان بهينـه ميرايـي      توابع انتقال) روشي است كه با استفاده از تئوري 1997روش تاكي واكي( 

اساس روش  تاكي واكي  براي پيداكردن توزيع بهينه ميرايي بر  مينمم كردن جمع كل جابجايي طبقات طبق  تـابع  
 اساس بر گريد روش. ]7[ ]6[   مي باشد كه اين تابع  بر اساس  فركانس طبيعي سازه غير ميرا شده مي باشد  انتقال 
 A/R روش بـه  كـه  ]8[ ) يلو و لاوان توسط( است شده انيحداكثر تنش مجاز ب سبر اسا  يطراح و زيآنال روش

 مـي باشـد    كي ـژنت تميالگـور  اساس بر كه است شده ارائه يدتريجد يها روش 2002 سال در .باشد يم معروف
 اي ـ ارتفـاع  در يـي رايم كنواختي عيتوز روش مانند دارند، وجود همديگري   كيكلاس و استاندارد يها روش .]9[

 مورد عيتوز هياول حدس يبرا و باشند يم دقت كم يول عيسر يها روش كه  سازه در يسخت عيتوز اساس بر عيتوز
 .]1[ گيرديم قرار استفاده

بر اساس يكنواخت را  مباني بهينه سازي لرزه اي  سازه ها  در مقالات متعدد  دكتر حاجي رسوليها و همكاران        
يك روش مـوثر  كه در اين مقاله با استفاده از اين مباني   ]4،3،2[بيان نموده اندسازي خرابي و جابجايي هاي نسبي 

  .ميگرددمعرفي جانمايي بهينه ميراگرها  براي تعيين
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 سازه   طبقات  يكنواخت در  هاي تئوري تغيير شكل ها و خرابي -2
 

مي تواند به صورت موثري در تعيين الگـوي بهينـه توزيـع     در سازه  يكنواخت و خرابي  تئوري تغيير شكل ها        
ميرايي  در سازه هاي ميرا شده با رفتار غير ارتجاعي به كار رود به نحوي كه اين سازه ها در برابر بارهاي دينـاميكي  

زه ها در بهترين رفتار را از خود نشان دهند. اين در حالي است كه تقريبا همه روش هاي متداول در طراحي بهينه سا
برابر بارهاي ديناميكي و در محدوده رفتار غير ارتجاعي كارايي خود را از دست داده و يا نياز به انجام تحليل هـاي  
ديناميكي غيرخطي بسيار زيادي داشته كه استفاده آنها را از لحاظ عملي غيرممكن مي نمايد.  در اين مرحله برخـي  

اند و اين بدين معني است كه از  اين تجهيزات ميراگر  حداكثر اسـتفاده   از اعضا هنوز به شكل پذيري مجاز نرسيده
، بـراي رسـيدن بـه يـك     و خرابـي   به عمل نيامده است. بر اساس ايده بهينه سازي به روش يكنواختي تغيير شكل ها

خرابي  آنهـا  سازه  بهينه بايد خرابي  اعضا  وطبقات به صورت يكنواخت در آيد. بدين منظور لازم است نواحي كه 
كمتر از مقدار متوسط مي باشد تشخيص داده شده و ميرايي در آن نواحي كاهش يابد. براي رسـيدن بـه همگرايـي    

اين حقيقيت نشان دهنده اين مي باشد كه دو .  ]4[ مناسب، لازم است اين تغييرات به صورت تدريجي اعمال گردد
ن است فقط به علـت نحـوه توزيـع ميرايـي داراي خرابـي هـا       سازه با ميرايي ها مساوي و جابجايي هاي يكسان ممك

بـه عنـوان يـك ابـزار مـوثر در        يكنواخت سازي خرابي و جابجـايي هـا در سـازه    مقاله در اين .بسيار متفاوتي باشند 
نتايج تحقيق حاضر نشان  مي دهد كه يكسـان سـازي خرابـي و    . ها بكار مي رود  توزيع بهينه ميرايي در سازه تعيين

  به كاهش خرابي كلي سازه منجر مي گردد.طبقات  در نسبي  بجايي جا
طبقه بر اساس بار ثقلي و زلزله طراحي شده و توزيـع بهينـه ميراگـر     15و  10و5در اين تحقيق قاب هاب بتني        

قـاب هـا جهـت آنـاليز       يسـاز  مـدل . هاي غيرخطي ويسكوز  بر اساس ايده يكسان سازي خرابي تعيين گشته است
ه دشبيه سازي ش ـ هكه از يك زلزل  انجام گرديده   ]IDARC ]10 برنامه درو تعيين خرابي ها   ديناميكي غير خطي

 به عنوان زلزله طراحي استفاده گرديده است. IBCمنطبق بر طيف 
 

 انديس خرابي در سازه -3
 

 ازمهـم  يكـي . از اهميـت زيـادي برخـوردار اسـت     سازي مقاوم از و بعد قبل سازه اي اعضاي خسارت ارزيابي        
 نتـايج  از اسـتفاده  بـا  مـدل  ايـن  ]10،11[ .اسـت  آنـگ -پـارك  ، مـدل  آرمـه  بتن اعضا خسارت شاخص هاي ترين

 ايـن  اصـلي  مزيـت  .اسـت  تدوين شده انهدام مختلف هاي شكل با آرمه بتن هاي و ستون تيرها روي آزمايشگاهي

 شـده  مشـاهده  خسـارت  بـا  آن درجـه بنـدي   تناسـب  و سادگي همچنين و تجربي نتايج با آن انطباق در شاخص

ديـوار   تير، ستون، : عضو خسارت شاخص :است محاسبه قابل شاخص خسارت نوع سه مدل اين از استفاده ميباشدبا
 از تركيبـي  شـكل  به آنگ-خسارت پارك نشانه .ساختمان تمامي شاخص خسارت و طبقه خسارت شاخص برشي،
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 –در اين تحقيق از مدل خرابي اصلاح شـده پـارك    .شود مي بيان هيسترتيك انرژي غيرتجمعي و تغييرشكل بيشينه
 ]11[ .استفاده گرديده است )1(انگ مطابق رابطه 

𝐷𝐼𝑚 = (𝜃𝑚 − 𝜃𝑟   )
(𝜃𝑢 − 𝜃𝑟   )

 +  𝛽𝐸ℎ 
𝑀𝑦 𝜃𝑢

)1                                                                                                     (  

 بيشـترين  Ɵu مقطـع،  چـرخش  ظرفيـت  بيشـترين   Ɵmباربرداري ،  از پس بازيافتي چرخش  Ɵr در رابطه فوق 

  ممان  تسليم عضو  My مقطع و  در شده تلف انرژي Ehبارگذاري، تاريخچه در عضو در شده ايجاد چرخش

 .معيار و شاخص  هاي  بررسي خسارت سازه مشخص شده است   )1( در جدول .ميباشند
 

 تعيين سطح عملكرد سازه  بر اساس شاخص خرابي پارك -1جدول 

 انهدام كامل غير قابل تعمير قابل تعمير خسارت كم بدون خسارت حالات خسارت
 DI< 0.1 0.1<DI<0.25 0.25=<DI<0.4 0.4=<DI<1 DI≤1 شاخص خسارت

 
 مدل سازي   -4
 

طبقـه سـاخته    15و  10و 5مدل ها براي توصيف رفتار دقيق تري از  رفتار سازه هـاي مختلـف  در سـه  مـدل             
 : )1(شكل  شده اند كه به شرح ذيل طراحي شده اند

 متر 15كل ارتفاع  -متر 3ارتفاع طبقات  -متر 6عرض دهانه ها  -طبقه 5قاب  •
 متر 30ارتفاع كل  -متر 3ارتفاع طبقات  -متر 6عرض دهانه ها  -طبقه 10قاب  •
 متر 45ارتفاع كل  -متر 3ارتفاع طبقات  -متر 6عرض دهانه ها  -طبقه 15قاب  •
 2800آيين نامه  2مطابق نوع    IBC2009آيين نامه  Cنوع زمين نوع   –محل ساختمان  تهران  •
كيلـوگرم بـر    280مقاومـت فشـاري بـتن    و كيلوگرم بر سانتي متر مربـع  4000مقاومت تسليم  ميلگرد   •

 .% لحاظ شده است5ميرايي ذاتي سازه و سانتي متر مربع
شـكل پـذيري     IB2009مطابق آيـين نامـه   مي باشـد.   ACI-318-08آيين نامه طراحي سازه منطبق بر  •

 سازه متوسط لحاظ شده است.
 كيلوگرم بر متر مربع لحاظ شده است. 1 00متر مربع و بار زنده بامكيلوگرم  بر  200بار زنده طبقات  •
 كيلوگرم  بر متر مربع لحاظ شده است. 500كيلوگرم بر متر مربع و بار مرده بام  440بار مرده  طبقات  •
 كيلوگرم بر متر مربع لحاظ شده است. 300بار مرده ديوار هاي  طبقات  •

مـاكزيمم طيـف شـتاب طراحـي در     ،  g 0.35   با حـداكثر شـتاب   با توجه به پهنه بندي لرزه اي تهران   •
  SD1 =0.546 g ثانيه:   1ماكزيمم طيف شتاب طراحي در پريودو    SDS= =0.866 g پريود كوتاه:

 محاسبه گرديده است.
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 مان ميراگر هادطبقه طراحي شده جهت بهينه سازي چي 15و 10و5 قاب هاي مدل  -1 شكل

 
تحليـل تاريخچـه زمـاني      IDARCبراي بدست آوردن پاسخ دقيق  لرزه اي قاب ها ي بتنـي  در برنامـه    •

 لحاظ گرديده است. P-deltaاثرات    گرفته و انجام با قابليت پلاستيك شدگي گسترده  غير خطي
تنش ترك خـوردگي  و  درصد0.2در مقاومت نهايي بتن   كرنش بتنو  درصد 0.35كرنش نهايي بتن  •

نوع پارامتر هاي هيسـتيريتيك بـر اسـاس    و  لحاظ شده است درصد  حداكثرمقاومت  بتن 12تن معادل ب
 .در نظر گرفته شده است  Multi-linear Hysteretic Modelمدل چند خطي  

. هاي مورب با مدل رفتاري ماكسول استفاده شـده اسـت   براي مدل كردن ميراگر هاي ويسكوز ار المان •
به علت تقارن سـازه در دهانـه وسـط جانمـايي     و  متصل شده بادبند  به المانهايبصورت سري ها ميراگر 

از در محاسبات تعيـين انـدازه ميرايـي هـر ميراگـر       بوده و رفتار غير خطي  داراي  هاميراگر  .گرديده اند
 استفاده گرديده است. 0.9توان سرعت 

 

 روش طراحي و توزيع ميراگر ها   -5
 

توزيع ميرايي در سازه ها متاثر از نحوه توزيع بار طراحي مي باشد و بنابراين امكان آن وجـود دارد تـا بـا     نحوه        
، عملكرد لرزه اي سازه افزايش داده شود. يكي از معيارهايي كـه   ميراگرها انتخاب يك الگوي صحيح براي توزيع
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ه نحوي طراحي گردد كه بـراي رسـيدن بـه يـك     مي تواند در طراحي بهينه سازه ها مطرح شود آن است كه سازه ب
 استفاده گردد. Ct سطح عملكرد خاص در هنگام زلزله، ازكمترين ميرايي كل 

بر ميرايي هدف سازه را براي رسيدن به سطح عملكرد مورد نياز بدست مـي  تابتدا با توجه به آيين نامه هاي مع         
( به روش كلاسيك بر اساس سختي طبقـات   گرديده ايي  انتخاب يك توزيع دلخواه براي  ميربدين منظور وريم.آ

جايي هاي نسبي طبقـات  بخرابي سازه و جا .سازه در معرض تحريك زلزله قرار مي گيرد  و يا بصورت يكنواخت) 
جايي نسبي طبقـات و   مفهـوم انتقـال ميرايـي از طبقـاتي بـا       ببا توجه به متوسط خرابي ويا جاسپس و بدست مي آيد

در اين گام لازم است نحـوه توزيـع  ميراگـر هـا      تعيين مي گردد.خرابي كمتر  به خرابي بيشتر ميرايي جديد طبقات 
، و خرابـي  براي حداكثر استفاده از آنها اصلاح گردد. بدين منظور بر اسـاس تئـوري تغييـر شـكل هـاي يكنواخـت      

آنها كمتـر از مقـدار متوسـط مـي باشـد تشـخيص داده شـده و  ميرايـي آن          نسبي  ويا خرابي  كه جابه جايي نواحي
طبقات  در آن نواحي كاهش يابد. نتايج بررسي هاي انجام شده در اين تحقيق بيانگر آن است كه براي رسـيدن بـه   

پس بـا حفـظ نحـوه توزيـع  ميرايـي،      همگرايي مناسب، لازم است اين تغييرات به صورت تدريجي اعمال گردد. س ـ
با بدست آمدن يـك  در هر گام از ميرايي هدف سازه كمتر نشود . ميرايي كلي سازه به نحوي مقياس مي گردد كه 

بـه   Covبراي مقادير خرابي  طبقات محاسـبه مـي گـردد. اگـر مقـدار         (Cov)جواب قابل قبول، ضريب تغييرات
و رونـد بهينـه سـازي متوقـف گـردد. در غيـر ايـن صـورت از          بهينه بـوده   اندازه كافي كوچك باشد، نحوه توزيع 

 حداكثر  ميرايي تجهيزات استفاده نشده است و لازم است روند محاسبات ادامه يابد. 
 روش طراحي بهينه معرفي شده در هفت مرحله كلي زير خلاصه مي گردد:

و بدسـت   IBC2009اي لـرزه اي طبـق آيـين نامـه     طراحي و مدل سازي سازه اوليه توسط بارهاي ثقلي و بار ه -1
 .)PGA=0.35g(آوردن خرابي المان ها و  سطح عملكردآن  

) و انجـام تحليـل دينـاميكي غيـر خطـي      PGA=0.45gاعمال تحريك زلزله قويتر در سازه مدل سازي شـده (   -2
 .و بدست آوردن خرابي المان ها و  سطح عملكردآن سازه  IDARCافزار  توسط نرم

 %)20(در اين تحقيق  Ct ميرايي هدف  درصد ميرايي سازه به  مجموع  محاسبه ميزان ميرايي لازم براي رسيدن -3
 .توزيع يكنواخت ميراگر ها در ارتفاع  با
و بدسـت آوردن خرابـي المـان هـا و  سـطح        IDARCافـزار   انجام تحليـل دينـاميكي غيـر خطـي توسـط نـرم       -4

 .سازه كليعملكرد
و انتقال ميرايي بخش از سازه كه خرابي آن طبقه  3بر اساس رابطه انجام عمليات بهينه سازي   توزيع ميراگر ها  -5

)  كمتر اسـت بـه بخـش از سـازه كـه خرابـي آن طبقـه از خرابـي متوسـط           DI average( از خرابي متوسط  طبقات
 و قطـع عمليـات   COVضـريب تغييـرات    اين عمليات تا  كوچك شـدن  .مي باشد  ) بيشتر  DI averageطبقات (

 ادامه دارد.

   [ (C)i]n = [(C)i]𝑛+1 ∗ [ DIi
DIav

]𝛼  )3                                                                                                 (
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 (C)i  ميرايي طبقه  بيانگرi  .ام مي باشدn  معرف شماره گام  و ضريبα     توان همگرايي ناميده مي شـود كـه بـين
 خرابي متوسط طبقات مي باشد.  DIavو  iخرابي طبقه در مرحله    DIiصفر تا يك در تغيير است.

دو ضريب اصـلاح    ،ميرايي كل سازه قبل و بعد از هر مرحله  همگرايي مناسب تر و ثابت نگه داشتن  به منظور  -6
 .استفاده شده است خرابي پارك و انگ ميرايي كلتوزيع يكنواخت زير براي  استفاده 

k1 = ( DI
DI average

)α  )4                                                                               (                                             

 

k2 = (  C  initial
 Cfina𝑙 

  )  )5    (                                                                                                                           

α       درنظـر   0.5ضريب همگرايي  خرابي موضعي مي باشد كه مي تواند بين صفر تا يـك باشـد و در ايـن پـژوهش
ثابت نگه داشتن ميرايي كل سازه به ي به منظور ضريب   K2جابجايي واصلاح  ضريب  K1ضريب . گرفته شده است

 .مي باشد  C finalميزان
همگرايـي لازم   بسيار كوچك باشد COVو اگر  گرديدهضريب تغييرات انديس خرابي براي هر طبقه محاسبه  -7

 از گام چهارم تكرار مي گردد.الگوريتم  ) در غير اين صورتسازه بهينه  ( حاصل شده است

اوليـه هـيچ    توزيـع  منحصر به فرد است و انتخاب الگوي  ميرايي الگوي توزيع بهينه نتايج اين تحقيق نشان مي دهد 
 تاثيري در جواب بهينه نهايي نخواهد داشت و تنها ممكن است در سرعت همگرايي مسئله تاثيرگذار باشد. 

 

 نتايج توزيع بهينه ميراگرها در ارتفاع سازه -6
 

ل و بعـد از بهينـه سـازي مقايسـه شـده اسـت.       ب) ق2طبقه در شكل ( 15و  10،  5نتايج خرابي كلي سازه هاي         
درصـد   72نتايج ارائه شده بيانگر اين است كه تنها با بهينه سازي توزيع دمپرها،خرابي كلي سازه ها به طور متوسط 

) نحوه توزيـع خرابـي در طبقـات مختلـف     3(نسبت به سازه هاي با طراحي متعارف كاهش يافته است.شكل شماره 
شـنهاد شـده توانسـته توزيـع خرابـي در      يل و بعد از بهينه سازي نشان مي دهد كـه روش بهينـه سـازي پ   بسازه ها را ق

. اين امر ايده بهينـه سـازي بـر اسـاس توزيـع      %) يكنواخت سازد95طبقات سازه ها را به طور چشمگير ( نزديك به 
 .تاييد قرار مي دهد يكنواخت خرابي را مورد

مشـاهده مـي گـردد    ) كه مربوط به توزيع خرابي در طبقات مختلف مي باشـد  3همانطور كه در شكل هاي شماره (
بيشتر خرابي ها قبل از عمليات بهينه سازي در طبقات پايين اتفاق افتاده در صورتي كه بعد از عمليـات بهينـه سـازي    

از تمامي شكل پـذيري و ظرفيـت سـازه در برابـر بـار لـرزه اي اسـتفاده         خرابي در همه طبقات نسبتا مساوي گشته و
مفيد وبهينـه جانمـايي و طـرح     گرديده است  در نتيجه ميراگرها در همه طبقات بعد از عمليات بهينه سازي بصورت

  % كاهش پيدا كرده است. 70خرابي كل سازه نيز حدود  گشته اند علاوه بر اين
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 مقايسه خرابي كل قبل و بعد از عمليات بهينه سازي-نتايج عمليات بهينه سازي توزيع ميرايي - 2شكل 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 در طبقات مختلف قاب ها مقايسه خرابي ها سازه قبل و بعد از عمليات بهينه سازي - 3 شكل
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طبقه قبل از بهينه سازي بعد از بهينه سازي طبقه قبل از بهينه سازي بعد از بهينه سازي طبقه قبل از بهينه سازي بعد از بهينه سازي

5 21 1 10 28 0 15 37 0
4 21 6 9 28 0 14 37 0
3 21 16 8 28 1 13 37 0
2 21 21 7 28 5 12 37 4
1 21 62 6 28 21 11 37 10

5 28 27 10 37 23
4 28 30 9 37 23
3 28 32 8 37 24
2 28 38 7 37 33
1 28 125 6 37 34

5 37 37
4 37 81
3 37 41
2 37 57
1 37 188

جمع 105 105 جمع 280 280 جمع 555 555

(KN.S/mm )-% 20 توزيع ميراگر هاي ويسكوز در طبقات  براي درصد ميرايي

مدل 5 طبقه مدل10 طبقه مدل 15 طبقه

 

را نشـان ميدهـد.    طبقات مختلف قـاب هـا  مقايسه توزيع ميراگر ها قبل و بعد از عمليات بهينه سازي در )  2جدول (
همانطوركه مشخص مي باشد در طبقاتي كه نياز چنداني به  ميراگر ندارد ،ميرايي حذف وبـه طبقـات ديگـر منتقـل     

نتايج مقايسه خرابي و توزيع خرابي در طبقات و جابجايي نسبي و جابجـايي  بـام در قبـل از      )3(جدول شده است. 
كـاهش  .نتايج ارائـه شـده نشـان دهنـده     و بعد از بهينه سازي توزيع ميراگـر هـا مـي باشـد     انجام عمليات بهينه سازي

همانطور كـه  % مي باشد . 85جايي هاي نسبي در طبقات در حدود بي نسبي و  يكنواخت سازي جايماكزيمم جابجا
فـظ ميرايـي كـل    ح بـا به وضوح مشخص مي باشد با انجام عمليات بهينه سازي توزيع ميراگر ها در طبقات مختلف 

خرابي ها وجابجايي ها بسيار كـاهش پيـداكرده انـد و همچنـين خرابـي هـا و جابجـايي هـا در ارتفـاع سـازه            ، سازه
درصـد   60نتايج ارائه شده همچنان بيانگر آن است كه جابجايي ماكزيمم بام بطور متوسـط   يكنواخت گرديده اند.

 اس سطح عملكرد  از اهميت زيادي برخوردار است.كاهش يافته است كه در  طراحي نوين سازه ها بر اس
واقع شده اند كه با  CP در صد قويتر از زلزله طراحي تمامي سازه ها در سطح عملكرد  30همچنين با اعمال زلزله 

 بهبود پيدا مي كنند.  LSبهينه سازي ميراگر ها به سطح 
 

 مقايسه توزيع ميراگر ها قبل و بعد از عمليات بهينه سازي در طبقات مختلف قاب ها - 2جدول  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 خلاصه نتايج   -7   
در اين مقاله يك روش جديد و كاربردي به منظورطراحي و چينش بهينه ميراگرها در ارتفاع سازه معرفي گرديده   

است. روش بهينه سازي ارائه شده از همگرايي بسيار بالايي برخوردار بوده و مي تواند به صورت مـوثر در طراحـي   
يانگر آن است كه تنها با بهينه سازي  توزيع ميراگر هـا  عملكردي سازه ها مختلف بكار گرفته شود.نتايج ارائه شده ب

 طبقه ،عملكرد لرزه اي آنها به صورت زير بهبود مي يابد: 15و  10،   5در ارتفاع قاب هاي 
 % 70كاهش خرابي طبقات و كل سازه به ميزان  -1
 %60به ميزان  مكاهش جابجايي حداكثر با-2
 %85طبقات به ميزان جايي نسبي بكاهش  و يكنواخت سازي جا -3
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 %95يكنواخت سازي  خرابي در طبقات به ميزان  كاهش و  -4
 طبقه 15و  10،  5در قاب ها ي  ميرايي بهينه نتايج عمليات بهينه سازي توزيع -3جدول 
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 طبقه 15مدل  طبقه 10مدل  طبقه 5مدل 

 خرابي

 بعد از بهينه سازي قبل از بهينه سازي بهينه سازيبعد از  قبل از بهينه سازي بعد از بهينه سازي قبل از بهينه سازي

22.84 3.48 16.11 4.06 21.12 8.77 
 درصد كاهش خرابي درصد كاهش خرابي درصد كاهش خرابي

85%  75%  58%  

  
 طبقه 15مدل  طبقه 10مدل  طبقه 5مدل 

 انحراف از ميانگين خرابي طبقات

 بعد از بهينه سازي قبل از بهينه سازي بعد از بهينه سازي بهينه سازي قبل از بعد از بهينه سازي قبل از بهينه سازي

4.2 0.16 5.65 0.17 3.47 0.16 
 درصد كاهش  انحراف درصد كاهش  انحراف درصد كاهش  انحراف

96%  97%  95%  

            
 طبقه 15مدل  طبقه 10مدل  طبقه 5مدل 

 انحراف از ميانگين جابجايي نسبي  طبقات

 بعد از بهينه سازي قبل از بهينه سازي بعد از بهينه سازي قبل از بهينه سازي بعد از بهينه سازي از بهينه سازي قبل

0.51 0.11 0.81 0.12 0.90 0.10 
 درصد كاهش  انحراف درصد كاهش  انحراف درصد كاهش  انحراف

78%  85%  89%  

            
 طبقه 15مدل  طبقه 10مدل  طبقه 5مدل 

 ميليمتر-ماكزيمم   جابجايي بام  

 بعد از بهينه سازي قبل از بهينه سازي بعد از بهينه سازي قبل از بهينه سازي بعد از بهينه سازي قبل از بهينه سازي

20 65.19 380 145 321 178 
 درصد   كاهش جابجابي بام درصد   كاهش جابجابي بام درصد   كاهش جابجابي بام

67%  62%  45%  
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