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بررسی اثر محل قرارگیری میراگر ویسکوز در رفتار غیر خطی سازه های 

 فولادی

 
 1و  احسان عدیلی 1حمیدرضا شهرکی

 ، ایرانزاهدان، دانشگاه آزاد اسلامی، گروه عمران واحد زاهدان-9

------------------------------------------------------------ 

 

 چکیده

سکوز در سازه فولادی مدلسازی و سپس عملکرد لرزه ای این سازه با میراگر وی در این مقاله

فولادی با شکل پذیری ویژه در   هایگردد. سازهمقایسه میقرارگیری میراگر در محل های مختلف 

دهانه و  3نوع سازه کوتاه، متوسط و بلند با پلان منظم و متقارن در  3طبقه به عنوان  11و  7و  3

منطقه ای با خطر زلزله متر با کاربری مسکونی در  3متر با ارتفاع طبقات  5/7و  5طول هر دهانه 

با روش تحلیل دینامیکی، استاتیکی  هادر نظر گرفته شده است. سازه IIIدر خاک نوع  خیلی زیاد،

درواقع هدف این . شده اندتحلیل  1022پوش آور بر اساس ورژن چهارم آیین نامه و  غیرخطی

ترین حالت قرارگیری میراگر، جهت عملکرد مناسب سازه های فولادی است تا پژوهش، یافتن به

با توجه به  ای ثابت بهترین جانمایی را برای میراگر ها در نظر گرفته شود.بتوان با صرف هزینه

های دارای دو میراگر، در ناحیه خروجی های تحلیل های صورت گرفته مشخص شده است که، سازه

تری دارند و افزایش تعداد میراگرها در سازه، مقدار برش پایه در نقطه عملکرد غیرخطی، عملکرد به

سازه و زمان تناوب سازه را افزایش و شتاب طیفی سازه را کاهش می دهد. وجود میراگر موجب 

کند ولی تعداد مفاصل پلاستیک ایجاد شده تولید مفاصل پلاستیک خفیف تر در طبقات زیرین می 

فزایش می دهد. وجود دو میراگر در دهانه های کناری سازه موجب افزایش برش پایه در سازه ها را ا

 و زمان تناوب و کاهش تغییرمکان سازه ها شده است.

 میراگر ویسکوز، سازه فولادی، محل قرار گیری میراگر، رفتار غیر خطی واژگان کلیدی:
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 مقدمه

اند. استفاده از این میراگرها بسیار معمولی ثرات میراگرها در سازه های فولادی پرداختهدر دهه اخیر بسیاری از محققان به بررسی ا

اند. در بسیاری از سازه ها که دارای میراگر هستند ممکن است بتوان با صرف هزینه نامه های کاربرد آنها تدوین گشتهگردیده آیین

قیق مسئله این است که جا به جایی میراگر چه تاثیری بر رفتار غیر مشابه و جابجایی میراگرها از سازه بدست آورد. در این تح

 خطی سازه های فولادی دارد و اساسا بهترین جا نمایی میراگرها در این سازه ها چگونه است.

ات های کنترل جهت کاهش ارتعاشهای اخیر، استفاده از سیستمدر سالای بیان داشتند که، ( در مقاله1335نورانیان و همتی )

ای برخوردار است. در این مقاله میراگرهای ویسکوز به عنوان یک سیستم کنترل اهمیت ویژه از ،ها در مقابل زلزلهای سازهلرزه

طبقه مورد بررسی قرار  15 و11 و 3 و 6 و 3 هاییک قاب خمشی فولادی یک دهانه در حالت اثر آن در و ،ای غیرفعال، معرفیلرزه

درصد  16تا  11طبقه از  11درصد و در سازه  33تا  11ه میزان کاهش در تغییرمکان در سازه سه طبقه از . به طوری کگرفته است

ای بگونه .های بهسازی شده به میزان قابل توجهی بهبود یافته استای قابپاسخ لرزه ،دهد کهنتایج بدست آمده نشان می باشد.می

های مجهز به میراگر بقات بیشینه شتاب طبقات و بیشینه برش طبقات در قابکه بیشینه جابجایی بام بیشینه جابجایی نسبی ط

سال به سطح عملکرد ایمنی  575ای با دوره بازگشت های بهسازی شده تحت زلزلهای اکثر اعضای قابکاهش یافته و عملکرد لرزه

 (1335ل افشار، جانی ارتقا پیدا کرده است.) موحدیان, سید امین الدین؛ محمد حسین ثقفی و علی گ

ها هنگام زلزله و یا در پدیده خرابی پیش رونده در سازه( در پژوهشی بیان داشتند که، 1335بختیاری قوشه بلاغ و همکاران )

المان های کلیدی که وظیفه تحمل بار را بر  عواملی نظیر ضربه، حملات تروریستی، حتی در یک انفجار نزدیک به سازه، تعدادی از

یابد به عضو دیگر انتشار می ای در اعضای مجاور از عضویگسیخته شده که بعد از آن خرابی و آسیب بصورت زنجیرهعهده دارند 

ها و بزرگ شدن ناحیه خرابی شود. نتایج حاکی از آن بود که مکان خراب شدن ستونکه باعث فرو ریزش بخش یا کل سازه می

 تحمل اضافه بار ناشی از پوش قائم داشتند، بطوری که بیشترین پتانسیل خرابی درموضعی، تاثیر بسزایی بر مقاومت نهایی سازه در 

های گوشه بود. علاوه بر این نتایج نشان داد در صورتی که میراگرهای ویسکوز در ناحیه متاثر خرابی مجهز آن ستون این تحقیق از

) بختیاری .تقویت چنین عملکردی بهبود خواهد یافتشده باشند، پایداری ناحیه آسیب دیده در رسیدن به تعادل جایگزین با 

 (1335قوشه بلاغ, بهرام؛ حامد حمیدی جمنانی و محمد شامخی امیری، 

های مجاور با استفاده در این مقاله میزان کاهش بیشینه شتاب در سازهای بیان داشتند که، ( در مقاله1335کربلایی ملک و امامی )

بررسی و ارزیابی قرار گرفته است. با عنایت به قرارگرفتن ایران بر روی یکی از دو کمربند زلزله از میراگر ویسکوز مشترک مورد 

های فراوان شناخت راه های کاهش تلفات و خسارات ناشی از زلزله از اهمیت بسزایی برخوردار است. نتایج خیز جهان و وجود گسل

ها های مختلف میان دو سازه مجاور باعث کاهش پاسخ سازهکوز در محلحاصل ازتحقیق حاضر نشان داد که استفاده از میراگر ویس

گردد، بلکه شود. مشاهده شد تاثیر بیشتر میراگرهای ویسکوز تنها با افزایش ثابت میرایی محقق نمیها میو بیشینه شتاب در سازه

توان از روی ده از الگوی نصب یکنواخت را میباشد. میزان بهینه میرایی در استفاها نیز حایز اهمیت میمکان و الگوی نصب آن

توانست حدس زد که در ویرایش سازه متعادل بدست آورد. از مقایسه مقدار بدست آمده به منظور فاصله ایمن میان دو سازه، می

و اصلاح در مورد عرض درز انقطاع نقصانی وجود دارد که این نقص به درستی در ویرایش چهارم برطرف  1022سوم آیین نامه 

 (1335) کربلای ملک, حامد و کمال امامی، .شده است

این پژوهش به بررسی اثر میراگر ویسکوز بر رفتار سازه بتن مسلح ( در پژوهشی بیان کردند که، 1335مثنایی ستاری و صبوری )

تخاب شده و در دو حالت طبقه با پلان های منظم ان 11و  15ساختمانی پرداخته است. به همین منظور سه ساختمان بتن مسلح 

ای ساختمان ها شامل های لرزهنهایت، پاسخ بدون و با حضور میراگرهای ویسکوز در درز انقطاع بررسی و مقایسه شده اند. در

ای طبقات برای هردو حالت با و بدون میراگر نیروی برشی پایه،حداکثر تغییر مکان جانبی نسبی طبقات و حداکثر شتاب لرزه

خراج شده و با هم مقایسه گردیده اند. نتایج نشان از کاهش تغییرمکان جانبی و شتاب جانبی واردبه سازه در اثر وجود ویسکوز است

ای میراگرهای ویسکوز در بین دو سازه را دارد. این کاهش حتی در راستایی که میراگر ویسکوز وجود ندارد به شکل قابل ملاحظه
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ای که در طبقات میانی به بالا دت این کاهش در طبقات مختلف متفاوت است به گونهمشاهده شده است. همچنین باید گفت ش

 (1335) مثنایی ستاری, سیدمهدی و جمشید صبوری،  .کنیماین کاهش را بیشتر مشاهده می

ی ورودی به میراگرهای ویسکوز مایع یکی از ابزارهای مستهلک کننده انرژ( در پژوهشی بیان داشتند که، 1335سلیمانی و محبی)

باشند که در چند دهه اخیر تحقیقات زیادی در زمینه عملکرد این میراگر انجام شده است. پاسخ سازه مجهز شده به سازه می

ای و پارامترهای میراگر وابسته است. در این تحقیق، با های موجود در پارامترهای سازهمیراگر ویسکوز مایع به عدم قطعیت

های مختلف برای ضریب توان سرعت میراگر، روی یک قاب برشی یک طبقه به آنالیز احتمالاتی پاسخ احتساب ضرایب پراکندگی

دهد که پاسخ جابجایی سازه حساسیت بیشتری نسبت سازه مجهز شده به میراگر ویسکوز مایع پرداخته شده است. نتایج نشان می

 (1335) سلیمانی, مونا و محتشم محبی، .دبه پاسخ شتاب و نیروی میراگر به تغییر توان سرعت میراگر دار

در این مقاله مقایسه و ارزیابی بین میراگر ویسکوز و میراگر جرمی بر ( در پژوهشی بیان داشتند که، 1335رحیمی و همکاران )

زه تحلیل شده است. های اتلاف انرژی و انواع میرایی و میراگرها بررسی شده و اثرات آنها برساپاسخ سازه انجام گردیده و انواع روش

بر می گردد که توسط افرادی همچون پوپوف و کلی و اسکینر و تیلور و  1362در خصوص تاریخچه استفاده از میراگرها به سال 

همکارانشان از انواع میراگرها استفاده گردید. میراگر جرمی در سازه نقش زیادی در اتلاف انرژی و کاهش ارتعاش سازه داشته و 

گردد. و نصب میراگرها در ای( باعث اتلاف انرژی و پایداری بیشتر سازه میها)در روش جداسازی لرزها فونداسیونمیراگر کف ی

ها باعث نصب میراگرهای ویسکو الاستیک در پل بادبندها باعث کاهش نیروی کششی و افزایش ظرفیت باربری بادبند گردیده و

شود.) رحیمی, علی؛ رضا ان پل شده و مانع از تخریب پل در اثر بارهای باد میجلوگیری از ایجاد پدیده مخرب تشدید در ساختم

 (1335مراد حاصلی و علیرضا عباس زاده، 

ها میرایی بسیار کمی دارند و تحت اثر تحریکات زلزله و باد اغلب اکثر سازه( در پژوهشی بیان داشتند که، 1335شیرزاد و نیرومند )

ای، جهت اتلاف انرژی و یا کاهش ها و وسایل پیشرفتهگردد امروزه دستگاهی شکست یا انهدام میمنجر به خسارات گسترده و حت

ها را جبران و از آسیب و توان کمبود میرایی سازهها میانرژی ورودی به سازه وجود دارند، که با درک رفتار و چگونگی عملکرد آن

شود که رفتار غالب سازه الاستیک بوده و در نتیجه از اهمیت ه فرض میها نیز، جلوگیری کرد. در روش نوین طراحی سازخسارت

های لرزه از طریق تجهیزات الحاقی مستهلک شده و یا با استفاده از سیستمشکل پذیری اعضای سازه ای کاسته شده و انرژی زمین

وارده به سازه کمتر بوده و سطوح مختلف جداگر انرژی کمتری به سازه منتقل می شود. بدیهی است که در روش نوین آسیب 

ها با استفاده از کنترل کننده غیرفعال ویسکوز و عملکرد بالاتری قابل دستیابی است. در این مقاله به بررسی نحوه عملکرد سازه

 (1335جداساز در هنگام زلزله پرداخته شده است.) شیرزاد, نوید و امید نیرومند، 

ها در برابر استفاده از میراگرها نقش مؤثری در کنترل پاسخ سازهپژوهشی بیان داشتند که، ( در 1335عباسی پور و جواهر زاده)

زلزله دارند. میراگر ویسکوز یکی از میراگرهایی است که عملکرد آن، وابسته به مؤلفه های گوناگونی از جمله حرکت زمین و نوع 

گردد. این در حالی است که خاک در واقعیت صلب نظر می ه صرفخاک است. عموما در تحلیل سازه ها از اثر اندرکنش خاک و ساز

نیست و وجود خاک زیر سازه باعث تغییر خصوصیات دینامیکی سازه و در نتیجه پاسخ آن می گردد. در این پژوهش اثر اندرکنش 

ه پس از بهسازی با خاک و سازه بر عملکرد میراگر ویسکوز در کاهش پاسخ لرزه ای بررسی شده است. قاب های مورد مطالع

دهد میراگرها باعث کاهش تغییر میراگر، تحت تحلیل دینامیکی تاریخچه زمانی غیرخطی قرار گرفته اند. نتایج حاصل نشان می

) عباسی پور, .مکان سازه و برش پایه شده اند. از طرفی اثراندرکنش خاک و سازه نیز باعث ایجاد تغییر در پاسخ سازه گردیده است

 (1335عید جواهرزاده، شیما و س

های اصلی مهندسین سازه ای، یکی از دغدغهارتعاشات سازه( در پژوهشی بیان داشتند که، 1333باویلی نژاد و عطاری جبارزاده)

های اخیردر های ویرانگری که در سالهای فراوان جانی و مالی، به ویژه زلزلهها و تحمیل خسارتاست. وقوع اجتناب ناپذیر زلزله

اند، تأکیدی بر لزوم یافتن راه حلی مناسب و قابل اعتماد برای مقابله با این پدیده طبیعی است. امروزه اط مختلف دنیا رخ دادهنق

های جدید با مفاهیم طراحی های اصلی برای رسیدن به هدف، به کارگیری میراگرها در سازه و تلفیق این روشیکی از چالش
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ها است. هدف از استفاده از این وسایل استهلاکی، جذب انرژی ورودی به سازه ای سازهعملکرد لرزه ها و ارتقای کیفیلرزهای سازه

در اثر زلزله و همچنین کاهش پاسخ سازه است. این کار با اضافه کردن اعضایی به سازه، صورت میگیرد و باعث کاهش خسارات 

 (1333بارزاده، شود.) باویلی نژاد, سالار و نازک عطاری جوارده به آن می

های ای سازهدر این مقاله تاثیر میراگرهای ویسکوز بر پاسخ لرزه( در پژوهشی بیان داشتند که، 1333مردانی و همکاران )

درصد و بار  5طبقه با میرایی ذاتی  12و  5ساختمانی مورد بررسی قرار گرفته است. بدین منظور یک بار، دو قاب خمشی فولادی 

تحت آنالیز    Etabs2000افزاری الحاق میراگر ویسکوز خطی، توسط نرمدرصد به وسیله 15زودن میرایی فبا ا هادیگر همان قاب

ی السنترو و طبس استفاده شده است. تاریخچه زمانی غیر خطی قرار گرفتند. در این تحقیق از دو شتاب نگاشت افقی زلزله

دهند. از این ها را تا حد زیادی کاهش میای سازهمیراگرهای ویسکوز پاسخ لرزهباشد که ی نتایج تحلیل بیانگر، این امر میمقایسه

) .باشندخیزی بالا میسازی در مناطق با لرزهرو این نوع میراگرها وسایل اتلاف انرژی بسیار خوبی برای استفاده در ساخت و مقاوم

 (1333مردانی, فرزاد؛ احمد ملکی و محمدعلی لطف اللهی یقین، 

دینامیکی  نیروی اثر در های اخیربه منظور کاهش ارتعاشات سازه هادرسال( در پژوهشی بیان داشت که، 1331زاده )عرب 

های موثر کاهش نیروی جانبی ناشی روش ها یکی ازای سازهبهسازی لرزه اند درهای کنترلی زیادی موردمطالعه قرارگرفتهسیستم

های ویژه و اعمال مکانیکی خاصی ای است که با انجام تغییرشکلکرد این سیستم ها به گونهباشد کارازلزله استفاده از میراگر می

نتیجه مقدار انرژی دریافتی توسط سایراعضای سازه  گردند که درانرژی ورودی به سازه می زیادی از موجب جذب و استهلاک مقدار

ای امکان های سازهتوزیع مناسب این تجهیزات در بین المان .رددگها اعمال نمیای کاهش یافته و بدین صورت نیروی زیادی به آن

کند در این مقاله سعی گردیده تا به صورت کلی میراگرهای آنها فراهم میاز  کنترل پیچش و درنتیجه بهره برداری مضاعف را 

 (1331ه, سیدسجاد، ویسکوز را مورد بررسی قرار داده و سطوح عملکردی آن را مورد ارزیابی قرار دهد.) عرب زاد

های مجهز به ساختمان هدف ازاین تحقیق ارزیابی توزیع انرژی درای بیان داشتند که، ( در مقاله1331واثقی امیری و پسندیده )

 11و  0و  6و  5های دوبعدی مدل زوج قاب باشد بدین منظور چهارهم می سازه مجاور میراگرهای ویسکوز در اثر ضربه بین دو

نامه ایران ویرایش سوم طراحی شده و در نصف فاصله مجاز ایین 1022نامه یینآدهانه مطابق  5و  3تفاع مساوی طبقه با ار

 افزاردر مقابل هفت زوج شتابنگاشت توسط نرم، حالت با و بدون میراگر داده شد و در ایران در کنار یکدیگر قرار 1022استاندارد 

3D -Performگرفت.) واثقی  و انرژی اعضای اصلی سازه استخراج گردید و مورد بررسی قرار تحلیل دینامیکی غیرخطی شده

 (1331امیری, جواد و محمد پسندیده، 

 کنترل غیرفعال

توان به دو گروه اصلی تقسیم کرد. در گروه اول کنترل انرژی ارتعاشی اعمال شده به سازه توسط طرح اساسا کنترل غیرفعال را می

گیرد. اما در گروه دوم ی مکان آن سیستم جهت کاهش انرژی ارتعاشی صورت مینین طراحی بهینهیک سیستم الحاقی و همچ

های مهم و شود. این گروه در سازهکاری در فرکانس سازه فیلتر میهماهنگی مضر فرکانس ارتعاشی خارجی با سازه با دست

 (Datta, T.D., 1996 .)گیرندتفاده قرار میای دارند مورد اسگرهای پایههایی که نیاز به ایزولههمچنین سازه

 های جاذب انرژیسیستم

های انرژی به سازه است. بدین صورت که این تجهیزات الحاقی قسمتی در سیستم کنترل غیرفعال گروه اول اصل بر افزودن جاذب

ها ژی ورودی سیستم با سایر قسمتی انرکنند. برای روشن شدن این موضوع، رابطهاز انرژی ورودی زلزله را جذب و مستهلک می

 (Constantinou, M.C., Symms, D., 1993 .)شودبصورت زیر نمایش داده می

(3-1                                   )                                             
 ؛که در رابطه فوق

E  :ی زلزله،انرژی ورودی به سازه به واسطه مقدار قدرمطلق 

KE:  ،مقدار قدرمطلق انژی جنبشی 
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SE :انرژی کرنشی قابل بازگشت در ناحیه الاستیک سازه، 

nE: های پلاستیکی تغییرشکلمقدار غیرقابل بازگشت انرژی به واسطه، 

dE: مقدار انرژی مستهلک شده توسط سیستم الحاقی است. 

شود. بدین صورت که به سازه اجازه ی انرژی، از رفتار غیرالاستیک سازه استفاده میهای مرسوم طراحی، برای اتلاف بهینهدر روش

های به وجود آمده مقداری از انرژی آن مستهلک ییرشکلی تغی الاستیک خود خارج شده و به واسطهشود که از محدودهداده می

 شود، که این امر به معنی افزایش مقدار
nE پذیری سازه دارد. در عمل ( است و اثر غیرمستقیمی بر افزایش شکل1-3ی )در رابطه

-کند و مانع از ورود انرژی به سیستم میرا منعکس می کند که مقدار انرژی زلزلهپذیری، خود مانند فیلتری عمل میافزایش شکل

 )گردد.( روشی به منظور کنترل غیرفعال طراحی می1-3ی )شود. از این رو به منظور افزایش هر یک از جملات سمت راست رابطه

Constantinou, M.C., Symms, D., 1993) 

 شوند:م میی مهم زیر تقسیگرهای انرژی به چند دستهبه طور کلی ایزوله

 1های اصطکاکیالف( سیستم

 1های ویسکوالاستیکب( سیستم

 3های جاری شوندسیستمج( 

 های اصطکاکیسیستم

میزان انرژی وارده به سازه در حین زلزله به پریود )دوره تناوب( و نسبت آن به پریود غالب حرکت زمین ارتباط مستقیم دارد. 

ای بستگی به میزان انرژی هیستریزیس جذب شده تحت اعضای غیرخطی اعضای سازههمجنین میزان خسارت وارده به سازه نیز 

 (Murat Dicleli, Anshu Mehta, 2007 .)دارند

های نامههای قوی بدون تخریب باقی بماند غیراقتصادی است. لذا اکثر آیینهای معمولی به نحوی که در حین زلزلهطراحی سازه

بایست به پذیری را ارائه نموده اند. بر این اساس یک سازه میای مبتنی بر مفهوم شکللرزه مدرن طراحی ساختمان، فلسفه طرح

پذیری آن عضو در تعادل باشد تا در حین زلزله، انرژی پذیری مورد نیاز هر عضو با ظرفیت تغییرشکلنحوی طراحی گردد که شکل

ی انرژی در ساختمان سبب های مستهلک کنندهسیستمدر عضو بصورت مطمئنی مستهلک شود. به همین دلیل استفاده از 

کند. در این قسمت به معرفی گردد و در نتیجه از بروز تخریب جلوگیری میای در حین زلزله میارتجاعی باقی ماندن اعضای سازه

 (Murat Dicleli, Anshu Mehta, 2007 .) شود.های میراگر اصطکاکی الحاقی از نوع فیرفعال پرداخته میانواع سیستم

 طیف های طرح

منحنی های ثبت شده شتاب زمین در حین وقوع زلزله های مختلف و طیف هایی که از آنها بدست می آیند اساس یک روش 

منطقی را برای طرح زلزله ای سازه ها فراهم می کنند. با وجود اینکه طیف های مختلف با یکدیگر اختلاف دارند در هر منطقه ای 

خصوصیات مشترک در آنها پیدا کرد. با استفاده از خصوصیات مشترک و صاف کردن منحنی ها می توان برای هر می توان بعضی 

منطقه ای طیف های طرح را رسم نمود که طراح سازه بتواند از آنها برای طرح سازه های مقاوم در مقابل زلزله استفاده کنند. این 

 ش طیفی یا شبه دینامیکی را تشکیل می دهند.منحنی ها اساس تحلیل زلزله ای سازه ها به رو

 

                                                           
1 Friction systems 
2 Viscoelastic systems 
3 Flowing systems 
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 تحلیل سازه ها به روش شبه دینامیکی یا طیفی

روش دینامیکی برای تعیین تغییر مکان ها و نیروهای ناشی از زلزله در سازها پر زحمت و وقت گیر است و معمولا باید به وسیله 

تغییر مکان فقط مقادیر ماکزیمم ناشی از مودهای مختلف را در  حسابگرهای الکترونیک صورت گیرد. اگر مابه جای تمام تاریخچه

 بگیریم تحلیل دینامیکی سازه ها به مقدار قابل ملاحظه ای ساده می شود. 

چون ماکزیمم های مودهای مختلف در کی زمان اتفاق نمی افتد و همچنین لزوما علامت یکسان ندارند نمی توان مقادیر ماکزیمم 

مع نمود. بهترین کاری که در یک تحلیل شبه دینامیکی یا طیفی می توان انجام داد این است که جواب های ها را با یکدیگر ج

ماکزیمم بدست آمده از مودهای مختلف را بر اساس تئوری احتمالات ترکیب نمود. فرمول های تقریبی مختلفی برای ترکییب 

ل جذر مجموع مربعات می باشد. بیشتر انرژی ناشی از زلزله در چند کردن ماکزیمم ها بکار می رود که متداول ترین آن ها فرمو

مد اول با یکدیگر  6تا  3مود اول جذب می شود. از این رو برای سازه های با درجات آزادی خیلی زیاد معمولا کافی است که 

 ترکیب شود و بدین ترتیب در محاسبات صرفه جویی قابل ملاحظه ای نمود.

 شرح مسئله

مقایسه عملکرد میراگر در جلوگیری از خسارات، در این پایان نامه میراگر جرمی تنظیم شده در سازه فولادی مدلسازی  به منظور

 Sap2000افزار ها از تحلیل پوش آور در نرمگردد. در مدلسازیشده و سپس عملکرد  این سازه با سازه بدون میراگر مقایسه می

 11و  3، 7، 5دهانه با تعداد طبقات  3ده شده است. سازه مورد بررسی، یک سازه فولادی به منظور بررسی نتایج استفا 13ورژن 

 IPEها از مقاطع متر در نظر گرفته شده است. در طراحی سازه 3متر و ارتفاع  5/75و  5باشد که در دوحالت با طول هر دهانه  می

 مدل های تحلیلی نشان داده شده است. شرح 1ای استفاده شده است. در جدول و تیرورق برای اجزای سازه

 مشخصات مدل های تحلیلی 1جدول 

 سیستم میراگر عرض دهانه ها تعداد طبقات مدل شماره

 ندارد 5 3 3-5 1

1 3D5 3 5 دهانه وسط 

3 3DD5 3 5 دهانه های کناری 

 ندارد 5 5 5-5 5

5 5D5 5 5 دهانه وسط 

6 5DD5 5 5 دهانه های کناری 

 داردن 5 7 7-5 7

0 7D5 7 5 دهانه وسط 

3 7DD5 7 5 دهانه های کناری 

 ندارد 5 3 9-5 12

11 9D5 3 5 دهانه وسط 

11 9DD5 3 5 دهانه های کناری 

 ندارد 5 11 11-5 13

15 11D5 11 5 دهانه وسط 

15 11DD5 11 5 دهانه های کناری 

 ندارد 5/7 3 3-7.5 16

17 3D7.5 3 5/7 دهانه وسط 
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10 3DD7.5 3 5/7 دهانه های کناری 

 ندارد 5/7 5 5-7.5 13

12 5D.5 5 5/7 دهانه وسط 

11 5DD7.5 5 5/7 دهانه های کناری 

 ندارد 5/7 7 7-7.5 11

13 7D7.5 7 5/7 دهانه وسط 

15 7DD7.5 7 5/7 دهانه های کناری 

 ندارد 5/7 3 9-7.5 15

16 9D7.5 3 5/7 دهانه وسط 

17 9DD7.5 3 5/7 ای کناریدهانه ه 

 ندارد 5/7 11 11-7.5 10

13 11D7.5 11 5/7 دهانه وسط 

32 11DD7.5 11 5/7 دهانه های کناری 

 

نشان دهنده وجود یک میراگر در  D، عدد اول سمت چپ نشان دهنده تعداد طبقات سازه، 1ها در جدول مطابق کدگذاری نام مدل

ها و عد آخر سمت چپ نیز نشان دهنده عرض در دور دو دهانه کناری مدلنشان دهنده وجود میراگر  DDها و دهانه مرکزی مدل

 ( نشان داده شده است.-های بدون میراگر نیز، بین تعداد طبقات و عرض دهانه با خط تیره )دهانه سازه است. در مدل

 مدل تحلیلی آماده و مورد بررسی قرار گرفته است. 32در مجموع 

 
 طبقه 5سازه مدلسازی شده  1شکل 
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 طبقه 7سازه مدلسازی شده  1شکل 

 
 طبقه 3سازه مدلسازی شده  3شکل 

 
 طبقه 11سازه مدلسازی شده  5شکل 
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 پوش نتایج تحلیل

 های با و بدون میراگر پرداخته خواهد شد. در این بخش به بررسی نتایج تحلیل پوش در سازه

.  خروجی های تغییرمکان و ها، نشان داده شده استدلمنحنی ظرفیت در مو نمودار تغییرمکان برش پایه  11الی   6در شکل 

ین اساس مشاهده می شود که، افزایش تعداد میراگرها در آورده شده است. بر ا 1برش پایه در دو نقطه هدف و عملکرد در جدول 

 سازه، مقدار برش پایه هدف و برش پایه در نقطه عملکرد سازه را افزایش می دهد.

، مشخص می شود که، افزایش میراگر به سازه، شتاب طیفی سازه را کاهش و زمان تناوب سازه در 1بر اساس خروجی های جدول 

 می دهد.نقطه عملکرد را افزایش 

 
 متر 5طبقه در دهانه  5های مدلسازی شده سازه 5شکل 

 
 متر 5طبقه در دهانه  7های مدلسازی شده سازه 6شکل 
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 متر 5طبقه در دهانه  3های مدلسازی شده سازه 7شکل 

 
 متر 5طبقه در دهانه  11های مدلسازی شده سازه 0شکل 

 

 
 متر 5/7طبقه در دهانه  5های مدلسازی شده سازه 3شکل 
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 متر 5/7طبقه در دهانه  7های مدلسازی شده سازه 12شکل 

 
 متر 5/7در دهانه طبقه  3های مدلسازی شده سازه 11شکل 

 
 متر 5/7طبقه در دهانه  11های مدلسازی شده سازه 11شکل 
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 خروجی های تغییرمکان و برش پایه در دو نقطه هدف و عملکرد1جدول 

 (kgبرش پایه در نقطه عملکرد) (mتغییرمکان در نقطه عملکرد) (kgبرش پایه هدف) (mتغییرمکان هدف) مدل

5-5 215/2 233/17016 213/2 76/16112 

5D5 215/2 736/17066 215/2 633/16135 

5DD5 215/2 203/17322 215/2 306/16352 

7-5 215/2 615/31022 211/2 711/10520 

7D5 215/2 133/31073 211/2 563/10537 

7DD5 215/2 260/31311 211/2 631/10661 

9-5 215/2 610/31533 211/2 211/10360 

9D5 215/2 357/31671 211/2 133/10556 

9DD5 215/2 033/31710 211/2 550/10512 

11-5 215/2 617/31521 211/2 325/10113 

11D5 215/2 51/31571 211/2 321/10316 

11DD5 215/2 755/31510 211/2 113/10302 

5-7.5 253/2 10/13103 25/2 33/17150 

5D.5 253/2 711/13333 25/2 115/17125 

5DD7.5 253/2 207/13305 25/2 711/17151 

7-7.5 255/2 375/31111 251/2 616/13022 

7D7.5 255/2 501/31167 251/2 637/13055 

7DD7.5 255/2 533/31111 251/2 565/13032 

9-7.5 271/2 213/32171 266/2 05/10215 

9D7.5 271/2 033/32311 266/2 20/10251 

9DD7.5 271/2 555/32355 266/2 11/10207 

11-7.5 205/2 553/11571 205/2 670/11712 

11D7.5 205/2 560/11531 205/2 571/11731 

11DD7.5 205/2 615/11611 205/2 161/11755 

 خروجی های جابجایی و شتاب طیفی و زمان تناوب سازه در نقطه عملکرد3جدول 

 (secتناوب) زمان (m/s^2شتاب طیفی) (mجابجایی طیفی) مدل

5-5 215/2 171/2 556/2 

5D5 215/2 171/2 557/2 

5DD5 215/2 171/2 550/2 

7-5 213/2 131/2 513/2 

7D5 213/2 132/2 512/2 

7DD5 213/2 132/2 511/2 

9-5 213/2 132/2 511/2 
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9D5 213/2 103/2 511/2 

9DD5 213/2 103/2 513/2 

11-5 213/2 103/2 513/2 

11D5 213/2 100/2 515/2 

11DD5 213/2 100/2 515/2 

5-7.5 23/2 113/2 211/1 

5D.5 23/2 113/2 215/1 

5DD7.5 23/2 113/2 215/1 

7-7.5 233/2 231/2 325/1 

7D7.5 233/2 231/2 327/1 

7DD7.5 233/2 231/2 323/1 

9-7.5 25/2 267/2 751/1 

9D7.5 25/2 267/2 755/1 

9DD7.5 25/2 266/2 756/1 

11-7.5 266/2 251/2 537/1 

11D7.5 267/2 251/2 551/1 

11DD7.5 267/2 251/2 556/1 

 تشکیل مفاصل پلاستیک نتایج تحلیل

 های با و بدون میراگر پرداخته شده است. در این بخش به بررسی تشکیل مراحل پلاستیک سازه در طبقات در سازه

یعنی پیشگیری از سقوط، تشکیل شده  CPدر تراز زمین، در مرحله تشکیل پلاستیک مفاصل پلاستیک سازه ها، در پایه ستون ها 

 5LS ی:جان یمنیاو  5IO :درنگلااستفاده ب مثلا. دهد می نشان را خاص عملکرد سطح یک عملکرد نقطه در مفصل هر اند. طبیعتا

 اساس بر آن بودن محاز غیر یا مجاز تحلیل گام هر در که است تیر خمشی انحنای میزان پذیرش معیار. 6CP :آستانه فروریزشیا 

چنانچه در روند تحلیل یکی از این مفاصل کنترل شونده توسط نیرو به رنگ آبی در آید  باشد. CP یا LS یا IO پذیرش معیار اینکه

سبت تنش در ای در آید یعنی نچنانچه به رنگ فیروزه. کمتر است 5/2از بدین معنی است که نسبت تنش در حالت اندرکنش 

چنانچه به رنگ قرمز در . است 1و 0/2چنانچه به رنگ سبز در آید یعنی نسبت تنش بین . است 0/2و  5/2حالت اندرکنش بین 

ها هیچ ارتباطی به دوران خمیری عضو نداشته و تنها نشانگر مقدار تنش تولید این رنگ. ده استرتجاوز ک 1آید یعنی این نسبت از 

 باشد.های مختلف میت اثر نیروهای ناشی از تحلیل استاتیکی غیر خطی در گامشده در داخل عضو تح

 کرد کنترل را هاتلاش سایر مقادیر اینکه بدون توانمی کامل اطمینان با زیاد و متوسط دهانه با تیرهای در گردد که،می مشخص 

 باشد، طرح بر حاکم برشی رفتار دارد احتمال زیاد اعارتف و کوچک دهانه با تیرهای در ولی نمود چک را خمشی انحنای میزان فقط

 گیرد.می انجام پیچش کنترل است شده متصل آن به کنسول دال که تیرهائی در

متری، در همه حالات قرارگیری میراگر، مفاصل پلاستیک، در تراز پایه، در پای ستون ها مفاصل  5طبقه با دهانه  3در سازه های 

 قرار دارند. CPایجاد شده است که در منطقه  1تا 0/2پلاستیک در نسبت تنش 

                                                           
4 Immediate Occupancy 
5 Life Safety 
6 Collapse Prevention 
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متری، در همه حالات قرارگیری میراگر، مفاصل پلاستیک، در تراز پایه، در پای ستون ها مفاصل  5طبقه با دهانه  5در سازه های 

 LSستیک در منطقه قرار دارند. و در تیرهای طبقه دوم، مفاصل پلا Cایجاد شده است که در منطقه  1پلاستیک در نسبت تنش 

 هستند. 0/2قرار دارند که داراس نسبت تنش 

متری، در همه حالات قرارگیری میراگر، مفاصل پلاستیک، در تراز پایه، در پای ستون ها مفاصل  5طبقه با دهانه  7در سازه های 

 CPمفاثل پلاستیک در منطقه  قرار دارند. در ستون های طبقه اول، Cایجاد شده است که در منطقه  1پلاستیک در نسبت تنش 

قرار دارند که  LSمی باشند، و در تیرهای طبقه دوم، مفاصل پلاستیک در منطقه  1الی  0/2قرار گرفته اند که دارای نسبت تنش 

 هستند. 0/2داراس نسبت تنش 

پایه، در پای ستون ها مفاصل  متری، در همه حالات قرارگیری میراگر، مفاصل پلاستیک، در تراز 5طبقه با دهانه  3در سازه های 

 CPقرار دارند. در ستون های طبقه اول، مفاثل پلاستیک در منطقه  Cایجاد شده است که در منطقه  1پلاستیک در نسبت تنش 

قرار دارند که  LSمی باشند، و در تیرهای طبقه دوم، مفاصل پلاستیک در منطقه  1الی  0/2قرار گرفته اند که دارای نسبت تنش 

 هستند. 0/2اس نسبت تنش دار

متری، در همه حالات قرارگیری میراگر، مفاصل پلاستیک، در تراز پایه، در پای ستون ها مفاصل  5طبقه با دهانه  11در سازه های 

 CPقرار دارند. در ستون های طبقه اول، مفاثل پلاستیک در منطقه  Cایجاد شده است که در منطقه  1پلاستیک در نسبت تنش 

قرار دارند که  LSمی باشند، و در تیرهای طبقه دوم، مفاصل پلاستیک در منطقه  1الی  0/2رفته اند که دارای نسبت تنش قرار گ

 هستند. 0/2داراس نسبت تنش 

متری، در همه حالات قرارگیری میراگر، مفاصل پلاستیک، در تراز پایه، در پای ستون ها  5/7طبقه با دهانه  3در سازه های 

 قرار دارند. Cایجاد شده است که در منطقه  1ستیک در نسبت تنش مفاصل پلا

متری، در همه حالات قرارگیری میراگر، مفاصل پلاستیک، در تراز پایه و ستون های طبقه اول،  5/7طبقه با دهانه  5در سازه های 

 د. قرار دارن Cایجاد شده است که در منطقه  1در پای ستون ها مفاصل پلاستیک در نسبت تنش 

متری، در همه حالات قرارگیری میراگر، مفاصل پلاستیک، در تراز پایه و ستون های طبقه اول  5/7طبقه با دهانه  7در سازه های 

 قرار دارند.  Cایجاد شده است که در منطقه  1و دوم، در پای ستون ها مفاصل پلاستیک در نسبت تنش 

حالات قرارگیری میراگر، مفاصل پلاستیک، در تراز پایه و ستون های طبقه اول، متری، در همه  5/7طبقه با دهانه  3در سازه های 

 قرار دارند.  Cایجاد شده است که در منطقه  1در پای ستون ها مفاصل پلاستیک در نسبت تنش 

تون های طبقه متری، در همه حالات قرارگیری میراگر، مفاصل پلاستیک، در تراز پایه و س 5/7طبقه با دهانه  11در سازه های 

قرار دارند. و در تیرهای طبقه دوم،  Cایجاد شده است که در منطقه  1اول، در پای ستون ها مفاصل پلاستیک در نسبت تنش 

 هستند.0/2قرار دارند که داراس نسبت تنش  LSمفاصل پلاستیک در منطقه 

 هانتایج کلی مدلسازی

شود که در متری نشان داده شده است. مشاهده می 5های ساده دارای دهانه ها در سازههای تغییرمکان، نتایج خروجی13در شکل 

 یابد.ها کاهش میمتری، با افزایش تعداد طبقات جابجایی 5سازه ساده با دهانه 
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 متری 5نتایج خروجی های تغییرمکان ها در سازه های ساده دارای دهانه  13شکل 

 
 متری 5/7نتایج خروجی های تغییرمکان ها در سازه های ساده دارای دهانه  15شکل 

 

شود که متری نشان داده شده است. مشاهده می 5/7های ساده دارای دهانه ها در سازههای تغییرمکان، نتایج خروجی15در شکل 

 یابد.ها افزایش میمتری، با افزایش تعداد طبقات جابجایی 5/7در سازه ساده با دهانه 

متری نشان داده شده است.  5های دارای میراگر در دهانه وسط با دهانه ها در سازههای تغییرمکان، نتایج خروجی15در شکل 

 یابد.ها کاهش میمتری، با افزایش تعداد طبقات جابجایی 5شود که در سازه دارای میراگر در دهانه وسط با دهانه مشاهده می

متری نشان داده شده است.   5/7های دارای میراگر در دهانه وسط با دهانه ها در سازههای تغییرمکان، نتایج خروجی16در شکل 

 یابد.ها افزایش میمتری، با افزایش تعداد طبقات جابجایی  5/7شود که در سازه دارای میراگر در دهانه وسط با دهانه مشاهده می

متری نشان داده شده  5های دارای میراگر در دهانه های کناری با دهانه ها در سازهغییرمکانهای ت، نتایج خروجی17در شکل 

ها کاهش متری، با افزایش تعداد طبقات جابجایی 5شود که در سازه دارای میراگر در دهانه های کناری با دهانه است. مشاهده می

 یابد.می

متری نشان داده شده  5/7های دارای میراگر در دهانه های کناری با دهانه ازهها در سهای تغییرمکان، نتایج خروجی10در شکل 

ها متری، با افزایش تعداد طبقات جابجایی 5/7شود که در سازه دارای میراگر در دهانه های کناری با دهانه است. مشاهده می

 یابد.افزایش می
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 متری 5ان ها در سازه های دارای میراگر در دهانه وسط دارای دهانه نتایج خروجی های تغییرمک 15شکل 

 
 متری 5/7نتایج خروجی های تغییرمکان ها در سازه های دارای میراگر در دهانه وسط دارای دهانه  16شکل 

 
 متری 5رای میراگر در دهانه های کناری دارای دهانه نتایج خروجی های تغییرمکان ها در سازه های دا 17شکل 
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 متری 5/7نتایج خروجی های تغییرمکان ها در سازه های دارای میراگر در دهانه های کناری دارای دهانه  10شکل 

 

شده است. مشاهده می شود که، با  متری نشان داده 5، نتایج خروجی های برش پایه در سازه های ساده دارای دهانه 13در شکل 

طبقه  7افزایش تعداد طبقات، برش پایه هدف و برش پایه در نقطه عملکرد افزایش داشته است و بیشترین میزان برش، برای سازه 

 بوده است.

ی شود که، متری نشان داده شده است. مشاهده م 5/7، نتایج خروجی های برش پایه در سازه های ساده دارای دهانه 12در شکل 

طبقه، برش پایه هدف و برش پایه در نقطه عملکرد افزایش داشته است و پس از آن این پارامترها  7با افزایش تعداد طبقات تا 

 دچار کاهش شده اند.

متری نشان داده شده است.  5، نتایج خروجی های برش پایه در سازه های دارای میراگر در دهانه وسط دارای دهانه 11در شکل 

شاهده می شود که، با افزایش تعداد طبقات، برش پایه هدف و برش پایه در نقطه عملکرد افزایش داشته است و بیشترین میزان م

 طبقه بوده است. 7برش، برای سازه 

. متری نشان داده شده است 5/7، نتایج خروجی های برش پایه در سازه های دارای میراگر در دهانه وسط دارای دهانه 11در شکل 

طبقه، برش پایه هدف و برش پایه در نقطه عملکرد افزایش داشته است و پس از  7مشاهده می شود که، با افزایش تعداد طبقات تا 

 اند.آن این پارامترها دچار کاهش شده

ده شده است. متری نشان دا 5، نتایج خروجی های برش پایه در سازه های دارای میراگر در دهانه های کناری با دهانه 13در شکل 

مشاهده می شود که، با افزایش تعداد طبقات، برش پایه هدف و برش پایه در نقطه عملکرد افزایش داشته است و بیشترین میزان 

 طبقه بوده است. 7برش، برای سازه 

ی نشان داده شده متر 5/7، نتایج خروجی های برش پایه در سازه های دارای میراگر در دهانه های کناری دارای دهانه 15در شکل 

طبقه، برش پایه هدف و برش پایه در نقطه عملکرد افزایش داشته است و  7است. مشاهده می شود که، با افزایش تعداد طبقات تا 

 اند.پس از آن این پارامترها دچار کاهش شده
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 متری 5نه نتایج خروجی های برش پایه در سازه های ساده دارای دها  13شکل 

 
 متری 5/7نتایج خروجی های برش پایه در سازه های ساده دارای دهانه   12شکل 

 
 متری 5نتایج خروجی های برش پایه در سازه های دارای میراگر در دهانه وسط دارای دهانه  11شکل 
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 متری 5/7روجی های برش پایه در سازه های دارای میراگر در دهانه وسط دارای دهانه نتایج خ 11شکل 

 
 متری 5نتایج خروجی های برش پایه در سازه های دارای میراگر در دهانه های کناری دارای دهانه  13شکل 

 
 متری 5/7ازه های دارای میراگر در دهانه های کناری دارای دهانه نتایج خروجی های برش پایه در س 15شکل 

 

طبقه در سه حالت با و بدون میراگر نشان داده شده است. مشخص شده است که  7های ، نتایج جابجایی در سازه15در شکل 

 متری بوده است. 5متری، بیش از سازه های دارای دهانه  5/7جابجایی سازه های دارای دهانه 
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طبقه در سه حالت با و بدون میراگر نشان داده شده است. مشخص شده است که  3های ، نتایج جابجایی در سازه16شکل در 

 متری بوده است. 5متری، بیش از سازه های دارای دهانه  5/7جابجایی سازه های دارای دهانه 

راگر نشان داده شده است. مشخص شده است که طبقه در سه حالت با و بدون می 11های ، نتایج جابجایی در سازه17در شکل 

 متری بوده است. 5متری، بیش از سازه های دارای دهانه  5/7جابجایی سازه های دارای دهانه 

 
 طبقه در سه حالت با و بدون میراگر 7های جابجایی در سازه 15شکل 

 
 طبقه در سه حالت با و بدون میراگر 3های جابجایی در سازه 16شکل 

 
 طبقه در سه حالت با و بدون میراگر 11های جابجایی در سازه 17شکل 
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 ها نشان داده شده است. نتایج نمودار پوش در سازه 33، الی 10در شکل 

متری نشان داده شده است. مشخص شده است که با افزایش  5های بدون میراگر با دهانه ، نتایج نمودار پوش در سازه30در شکل 

 طبقه، نمودار پوش، تقریبا، روی هم افتاده اند. 11طبقه تا  7تعداد طبقات، شیب نمودار پوش، افزایش داشته است. و از سازه 

شخص شده است که سازه متری نشان داده شده است. م 5/7های بدون میراگر با دهانه ، نتایج نمودار پوش در سازه13در شکل 

 5/7طبقه با دهانه  5طبقه قرار دارد. ضمن اینکه سازه  3طبقه، دارای کمترین شیب نمودار پوش بوده و پس از آن سازه  11

 متری، بیشترین میزان شیب نمودار پوش را داشته است.

ری نشان داده شده است. مشخص شده است مت 5های با میراگر در دهانه وسط با دهانه ، نتایج نمودار پوش در سازه32در شکل 

طبقه، نمودار پوش، تقریبا، روی هم  11طبقه تا  7که با افزایش تعداد طبقات، شیب نمودار پوش، افزایش داشته است. و از سازه 

 افتاده اند.

 
 متری 5های بدون میراگر با دهانه نمودار پوش در سازه  10شکل 

 
 متری5/7های بدون میراگر با دهانه نمودار پوش در سازه 13شکل 
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 متری 5های با میراگر در دهانه وسط با دهانه نمودار پوش در سازه 32شکل 

 
 متری 5/7های با میراگر در دهانه وسط با دهانه نمودار پوش در سازه 31شکل 

 

متری نشان داده شده است. مشخص شده است  5/7های با میراگر در دهانه وسط با دهانه ، نتایج نمودار پوش در سازه31در شکل 

طبقه با دهانه  5طبقه قرار دارد. ضمن اینکه سازه  3طبقه، دارای کمترین شیب نمودار پوش بوده و پس از آن سازه  11که سازه 

 ن شیب نمودار پوش را داشته است.متری، بیشترین میزا 5/7

متری نشان داده شده است. مشخص شده  5های کناری با دهانه های با میراگر در دهانه، نتایج نمودار پوش در سازه31در شکل 

روی  طبقه، نمودار پوش، تقریبا، 11طبقه تا  7است که با افزایش تعداد طبقات، شیب نمودار پوش، افزایش داشته است. و از سازه 

 هم افتاده اند.

متری نشان داده شده است. مشخص شده  5/7های کناری با دهانه های با میراگر در دهانهنتایج نمودار پوش در سازه 33در شکل 

طبقه با  5طبقه قرار دارد. ضمن اینکه سازه  3طبقه، دارای کمترین شیب نمودار پوش بوده و پس از آن سازه  11است که سازه 

 متری، بیشترین میزان شیب نمودار پوش را داشته است. 5/7دهانه 

 

http://www.tajournals.com/


 9-44، ص 9311  پاییز ،3، شماره 4دوره ،  فناوری و مهندسی علوم، در نو های ایده تخصصی علمی فصلنامه
ISSN: 2588-3984 

http://www.Tajournals.com 

13 

 

 
 متری 5های کناری با دهانه های با میراگر در دهانهنمودار پوش در سازه 31شکل 

 
 متری 5/7های کناری با دهانه های با میراگر در دهانهنمودار پوش در سازه 33شکل 

 گیری نتیجه

نمونه های دارای دو میراگر، در ناحیه غیرخطی، عملکرد آید. های صورت گرفته نتایج زیر بدست میهای تحلیلبا توجه به خروجی

افزایش تعداد میراگرها در سازه، مقدار برش پایه در نقطه عملکرد و هدف سازه و زمان تناوب سازه در نقطه  اند.بهتری را نشان داده

تر در طبقات زیرین وجود میراگر موجب تولید مفاصل پلاستیک خفیف دهد.زایش و شتاب طیفی سازه را کاهش میعملکرد را اف

های دارای میراگر، شتاب طیفی کمتری نسبت سازه  دهد.ها را افزایش میکند ولی تعداد مفاصل پلاستیک ایجاد شده در سازهمی

ها های کناری سازه موجب افزایش برش پایه و کاهش تغییرمکان سازهگر در دهانهوجود دو میرا به سازه های بدون میراگر دارند.

 یابد.های با و بدون میراگر افزایش میبا افزایش دهانه، میزان نیروی برش پایه در سازه شود.می
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