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ها در برابر نیروهاي جانبی فعالی سازهاي براي کنترل انوسیله عنوان بهاخیر  يها سالمیراگر جرمی در  چکیده:

است. این وسیله که شامل جرم، فنر و یک میراگر ویسکوز است، ناشی از اثر باد و زلزله مورد استفاده قرار گرفته 
اما در ؛ توجه نیستقابل  شود و جرم آن نسبت به جرم طبقه چندانمعمولاً در طبقه بالاي ساختمان نصب می

غلتکی در تراز پی سـاختمان اسـت و    يها گاه هیتکنترلی داراي مقدار بسیار زیاد و متکی بر این مطالعه، جرم ک
به آن تراز  ،کندکه آن را به طبقۀ بالاي ساختمان متصل میبا سختی زیاد، اي نیروي اینرسی آن از طریق سازه

شود در بخش دهد. فرض میمی منتقل شده و با تغییر رفتار دینامیکی سازه، پاسخ آن را در مقابل زلزله کاهش
 ،کننده جرم کنترلی به بام وجود دارد. در ایـن مقالـه  میانی ساختمان فضایی خالی براي قرارگیري سازه متصل

اي در سه ساختمان پنج، هشـت و یـازده   میزان تأثیر استفاده از میراگر جرمی پیشنهادي در کاهش پاسخ لرزه
هـاي معمـولی و   هاي تاریخچه زمانی براي ساختمانتحلیل ،این منظورطبقه مورد بررسی قرار گرفته است. به 

 8/0تـا   3/0برابـر بـا    PGAاي زلزله با مقـادیر  مؤلفهسه  هاي داراي جرم کنترلی تحت هفت نگاشتساختمان
بـه طـور   تواند دهد که استفاده از جرم کنترلی پیشنهادي میشتاب گرانشی انجام گرفته است. نتایج نشان می

  درصد شود. 40ها تا حدود سبب کاهش پاسخ تغییرمکانی ساختمانانگین می
  

  ايلفهؤم هاي سهها، جرم کنترلی، تحلیل تاریخچه زمانی، نگاشتکنترل انفعالی سازه ها:کلیدواژه
  

  مقدمه  -1
 ۀن ـیدرزمجدیـد   اًنسبت هاي يآور فنازه یکی از کنترل س

بهبود  ،. در این روشتاسها در برابر زلزله طراحی مقاوم سازه
ها با استفاده از تغییر در جرم، سـختی،  پاسخ دینامیکی سازه

در سـازه   انفعـالی یـا   مین نیروهـاي فعـال و  أمیرایی و یا با ت
گیرد. کارایی ابزارهاي کنترل سـازه بـراي بهبـود    صورت می
]. 1ییـد شـده اسـت [   أزلزلـه ت  ها در مقابل بـاد و پاسخ سازه

سیستمی شامل جرم، فنـر و میراگـر    میراگر جرمی متوازن،
گردد. ایـدة اولیـه   ویسکوز است که به سازه اصلی متصل می

 استفاده از این نوع میراگر در کارهاي مهندسی به پیشـنهاد 
بــراي کــاهش ارتعــاش در مقابــل نیروهــاي ) Frahmفــرام (

اي که رسد اولین سازه]. به نظر می2گردد [هارمونیک باز می
سنترپوینت  جرمی متوازن استفاده شده، برج در آن از میراگر

)Centerpoint (] از میراگر 3در شهر سیدنی استرالیا است .[
شهر تایپه تـایوان بـا    101در برج  660جرمی با جرم بزرگ 

، باشـد می هاي دنیاکه یکی از بلندترین برج متر 508ارتفاع 
کاربردهـاي اولیـۀ میراگـر     هرچنـد ]. 4[ اسـت  استفاده شده

ها در برابر نیروهاي ناشـی از  می در بهبود رفتار ساختمانجر
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هاي اخیر کاربرد آن براي بهبود رفتار ، اما در دههاثر باد بوده
ساختمان در برابر نیروهاي ناشی از اثر زلزله هم مورد بررسی 

 ]5[و همکـاران   سـادك  نمونـه  عنـوان  بـه اسـت.   گرفته قرار
ثیر تحریک أاي که تحت تسازه خصوصیات بهینه میراگر براي 

گیرد را ارائـه نمودنـد. در دهـۀ اخیـر مطالعـات      پایه قرار می
یافـت.   گسترشآزمایشگاهی روي میراگر جرمی متوازن نیز 

 و بـاري  توسط شده انجامتوان به مطالعات می نمونه عنوان به
براي سـازه یـک درجـه آزاد اشـاره نمـود. شـکل       ] 6[ رفیک

اینرسی و جرم کنترلی با استفاده  کارگیري نیرويهدیگري از ب
فشرده در ساختمان نیـز  هاي متصل به فنرهاي پیشاز جرم

  است. معرفی شده ]7[توسط حسینی و کریمیان 
هـاي  جرم محل استقرار جرم یا ،در تمامی مطالعات پیشین

هـاي  کنترلی در طبقات بالایی ساختمان و مقدار جرم یـا جـرم  
اسـت. در ایـن    تمان ناچیز بودهکنترلی در مقایسه به جرم ساخ

اي بـا   مقاله ایدة استفاده از جرم کنترلی در کاهش پاسـخ لـرزه  
غلتکـی   هـاي  گـاه  کارگیري یک جرم بسیار بزرگ داراي تکیـه به

و متصل نمـودن جـرم کنترلـی بـا      مستقر در تراز پی ساختمان
سبک و سخت به بام سـاختمان مـورد بررسـی     یک سازة نسبتاً

دهنـدة جـرم   سـت. محـل قرارگیـري سـازة اتصـال     ا گرفته قرار
کنترلی به بام ساختمان در فضاي خالی میان سـاختمان فـرض   

 ازجملـه ها، فرم معماري بسیاري از ساختمان درواقعاست.  شده
هـاي اداري و تجـاري و   مراکز بزرگ خرید، بسیاري از ساختمان

اسـت کـه در بخـش     يا گونه بههاي مسکونی برخی از ساختمان

مین نـور و تهویـۀ بهتـر وجـود     أفضایی خالی براي ت ها آنانی می
کنندة جـرم کنترلـی بـه    دارد. این فضا جهت نصب سازة متصل

صورتی بسیار مناسـب مـورد اسـتفاده    ه تواند ب می بام ساختمان
، سه ساختمان شده مطرحقرار گیرد. براي بررسی اثربخشی ایده 

در دو حالـت   ازدهیو  هشت، پنجفولادي منظم با تعداد طبقات 
کـه   شـده متداول و نیز مجهز به جرم کنترلی مطالعه و مقایسه 

  است. آورده شده ادامهجزئیات بررسی در 
  
  مطالعه مورد يها ساختمانمعرفی  -2

بررسی میـزان   منظور به شده گرفته نظر در يها ساختمان
کارایی سیستم جرم کنترلی پیشنهادي شامل سه ساختمان 

 باشـد. می پنج، هشت و یازدهتعداد طبقات  فولادي منظم با
خیزي بـا خطـر   و منطقه داراي لرزه 2خاك ساختگاه از نوع 

اسـت.   ایـران، فـرض شـده    2800بسیار بالا، طبق استاندارد 
ضـاي بـاز   داراي ف )1(هاي فرض شده طبق شـکل  ساختمان

کننـدة جـرم   گیري سازة متصـل میانی هستند که محل قرار
و جرم کنترلی نیز در تراز پـی   استمان کنترلی به بام ساخت

  است. افتهی استقرارهاي غلتکی گاه متکی بر تکیه صورت به
 نشــان داده شــده ســازه )1(گونــه کــه در شــکل همــان

کـه در ایـن مطالعـه بـراي      کنندة جرم کنترلی به بام متصل
سادگی با یک ستون صلب مدل گردیده، در مرکز ساختمان 

چهار فنر  ۀلیوس بهد و در نقطه وسط بام از پی تا بام ادامه دار
  شود.به اسکلت ساختمان وصل می

  

  
ندة آن کنکه در آن جرم کنترلی و سازه متصل طبقهپنج و مقطع ساختمان  موردمطالعه يها ساختمان)، و (ج بام (ب)طبقات،  پلانالف) ): (1(شکل 

  .است به بام نشان داده شده
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اي مشـابه، بـا   اي، یـا سـازه  خرپاي لوله درواقعاین سازه 
باشـد. جـرم کنترلـی    میکم  زیاد و جرم نسبتاً سختی نسبتاً

   غلتکـی فـرض   يهـا  گـاه  هی ـتکمستقر در تراز پایه متکی بـر  
را  افقـی  امکان حرکات انتقالی در صفحۀ جهیدرنتو  شودمی

قـائم را نـدارد.    مکان چرخش و حرکت در راستايدارد، اما ا
     ســازي و مــدل شــده ابتــدا گرفتــه نظــر هــاي درســاختمان

     نامــهضــوابط آیــین ســپس تحلیــل اســتاتیکی و بــر اســاس
AISC 89-ASD اند.طراحی شده    

ها از نوع قاب خمشـی فـولادي   مدل سیستم جانبی تمام
 )1(در جـدول   هامنظم انتخاب شده است. پریود اصلی مدل

  است. شده ارائه
  

هـاي  ها و انجـام تحلیـل  نگاشتانتخاب شتاب -3
  تاریخچۀ زمانی

در ایـن   شـده  اسـتفاده اي لفـه ؤم هـاي سـه  نگاشتشتاب
 برنامـۀ  بـا  است که شده  انتخابژوهش بر اساس نوع خاك پ

SeismoSignal اند. فیلتر و اصلاح شده  
 )2(جـدول   در شـده  انتخابهاي نگاشتشتاب مشخصات

هـاي غالـب   لفـه ؤهـاي م تاریخچه آورده شده است. همچنین
در هـا  طیف شبه سرعت زلزلـه و  )8(تا  )2(در اشکال  ها آن

  .استرائه شده ا )15(تا  )9(ل اشکا
، شـود  ملاحظـه مـی   )8(تـا   )2(گونه که در اشکال همان

محتـواي فرکانسـی طیـف     لحـاظ  از شـده  انتخـاب هاي زلزله
  دهند.وشش میاي را پگسترده

  
  ها.مشخصات مدل ):1جدول (

 مدل تعداد طبقات (ثانیه)اصلی  پریود
54/0 5  1 
82/0 8 2  
2/1 11 3 

  
  شده براي تحلیل.هاي انتخابنگاشتمشخصات شتاب ):2جدول (

  نام زلزله و 
  سال رخداد

   (g)شتاب بیشینۀ زمین 
  در سه راستا

ه مدت زلزل
 (ثانیه)

 97/29 17/0 27/0 32/0 )1971فرناندو (سان

 33/36 27/0 32/0 35/0 )1976فریولی، ایتالیا (

 78/23 18/0 33/0 41/0 )1978طبس (

 08/27 15/0 32/0 43/0 )1979ک (لیکویوت

 0928P( 30/0 43/0 17/0 94/39( 1994نورثریج، 

 1021P( 64/0 88/0 40/0 96/24( 1994نورثریج، 

  94/47  34/0  60/0  82/0  )1995کوبه (

  

  
  فرناندو.سان غالب زلزلۀ نگاشت شتاب ):2( شکل

  

  
   فریولی. غالب زلزلۀ نگاشت شتاب ):3(شکل 



   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  الهام پارسا و محمود حسینی  ــــــــــــــ
 

      1393، دوماول و ، شماره هفدهمشناسی و مهندسی زلزله، سال پژوهشنامه زلزلهـــــــــــــــ   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  40

    
  طبس. غالب زلزلۀ نگاشت شتاب ):4(شکل 

  

  
 کویوتو لایک. غالب زلزلۀ نگاشت شتاب ):5( شکل

  

  
 .)0928P(نورثریج  لۀغالب زلز نگاشت شتاب ):6(شکل   

  

  

  .)1021P(غالب زلزلۀ نورثریج  نگاشت شتاب ):7شکل (  
  

  

  کوبه.غالب زلزلۀ  نگاشت شتاب ):8شکل (  
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  فرناندو.سان زلزلۀ طیف شبه سرعت ):9شکل (

  

  
  فریولی. زلزلۀ طیف شبه سرعت ):10شکل (

  

  
  طبس. زلزلۀ یف شبه سرعتط ):11شکل (

  
  .کویوتو لایک زلزلۀ طیف شبه سرعت ):12شکل (

  

  
  .)0928P( زلزلۀ طیف شبه سرعت ):13شکل (

  

  
  .)1021P( زلزلۀ طیف شبه سرعت ):14شکل (

  

  
  کوبه. زلزلۀ طیف شبه سرعت ):15شکل (
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  نتایج تحلیل دینامیکی تاریخچه زمانی -4
خ تغییرمکـانی  براي بررسی اثر جرم کنترلی در کاهش پاس ـ

بـراي   بـار  کی ـها، تحلیل دینـامیکی تاریخچـه زمـانی    ساختمان
هاي داراي جرم براي مدل بار کیهاي بدون جرم کنترلی و مدل

  اند.  کنترلی صورت گرفته و نتایج مقایسه شده
هـا  هاي دینامیکی سـاختمان نتایج تحلیل )5(تا  )3(جداول 

کـارگیري جـرم   بـه  اثـر  )8(تا  )6(بدون جرم کنترلی و جداول 
     هـا نشــان کنترلـی را در کـاهش پاسـخ تغییرمکـانی سـاختمان     

  دهند.می
  

طبقه بدون جرم  پنجهاي دینامیکی ساختمان نتایج تحلیل): 3جدول (
  .کنترلی

  دو جهتتغییرمکان بیشینه در 
  زلزله

 xجهت  yجهت 

 )1971فرناندو (سان 50/7 34/21

 )1976فریولی، ایتالیا ( 31/9 38/12

 )1978طبس ( 74/13 27/12

 )1979(لیک کویوت 12/12 19/6

 )0928P( 1994نورثریج،  63/7 67/23

 )1021P( 1994نورثریج،   49/30 42/32

  )1995کوبه (  99/36 44/25

طبقـه بـدون    هشتهاي دینامیکی ساختمان نتایج تحلیل): 4جدول (
  .جرم کنترلی

  دو جهتتغییرمکان بیشینه در 
  زلزله

 xجهت  yجهت 

 )1971فرناندو (سان 74/11 31/28

 )1976فریولی، ایتالیا ( 42/13 18/14

 )1978طبس ( 80/17 70/9

 )1979(لیک کویوت 60/23 20/5

 )0928P( 1994نورثریج،  50/40 00/29

 )1021P( 1994نورثریج،   83/29 33/24

  )1995کوبه (  20/53 24/53

  
طبقـه بـدون    یـازده دینامیکی ساختمان  هاينتایج تحلیل): 5جدول (

  .جرم کنترلی
  دو جهتتغییرمکان بیشینه در 

  زلزله
 xجهت  yجهت 

 )1971فرناندو (سان 08/9 93/12

 )1976فریولی، ایتالیا ( 68/13 10/20

 )1978طبس ( 52/13 40/30

 )1979(لیک کویوت 96/24 17/21

 )0928P( 1994نورثریج،  82/51 27/31

 )1021P( 1994نورثریج،   49/32 36/28

  )1995کوبه (  00/102 16/37

  
   .یانتخابهاي طبقه تحت اثر زلزله پنجاثر جرم کنترلی در کاهش پاسخ بیشینۀ تغییرمکانی ساختمان  ):6( جدول

 زلزله

  سختی فنر
  (کیلوگرم نیرو
 بر سانتیمتر)

جرم 
  کنترلی
 (تن)

پریود 
  غالب
 (ثانیه)

بیشینۀ تغییرمکان 
یافتۀ بام در شکاه

   xجهت 
 (سانتیمتر)

بیشینۀ تغییرمکان  
یافتۀ بام در کاهش

   y جهت
 (سانتیمتر)

کاهش پاسخ 
 xدر جهت 

 (درصد)

  کاهش پاسخ 
 yدر جهت 

 (درصد)

 E/1 100 69/0 2/4 25/9 00/44 65/56+07 )1971فرناندو (سان

 E/1 300 967/0 98/8 50/10 54/3 19/15+07 )1976فریولی، ایتالیا (

  E/1 100 70/0 86/7 83/7 79/42 19/36+07 )1978طبس (

 E/1 50 798/0 7/9 54/4 97/19 66/26+06 )1979(لیک کویوت

 0928P( 05+E/1 100 19/3 5/7 2/19 70/1 88/18( 1994نورثریج، 

 1021P( 08+E/1 200 77/0 23 08/18 57/24 23/44( 1994نورثریج، 

 E/1  200 53/1 25 17 41/32 18/33+06  )1995کوبه (
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   .یانتخابهاي طبقه تحت اثر زلزله هشتاثر جرم کنترلی در کاهش پاسخ بیشینۀ تغییرمکانی ساختمان ): 7جدول (

 زلزله

  سختی فنر
  (کیلوگرم نیرو
 بر سانتیمتر)

جرم 
  کنترلی
 (تن)

پریود 
  غالب
 (ثانیه)

بیشینۀ تغییرمکان 
یافتۀ بام در کاهش

   xجهت 
 (سانتیمتر)

بیشینۀ یرمکان تغی 
یافتۀ بام در کاهش

   y جهت
 (سانتیمتر)

کاهش پاسخ 
 xدر جهت 

 (درصد)

کاهش پاسخ در 
 yجهت 

 (درصد)

 E/1 300 27/1 05/8 80/8 43/31 92/68+07 )1971فرناندو (سان

 E/1 100 97/0 40/9 98/8 96/29 67/36+07 )1976فریولی، ایتالیا (

  E/1 200 12/1 53/9 94/7 46/46 14/18+07 )1978طبس (
 E/1 300 57/5 70/22 92/4 81/3 38/5+05 )1979( لیککویوت

 0928P( 06+E/1 200 65/1 62/18 32/16 02/54 72/43( 1994نورثریج، 

 1021P( 06+E/1 200 65/1 75/18 26/16 14/37 17/33( 1994نورثریج، 

 E/1  400 41/1 16/28 32/16 07/47 35/69+07  )1995کوبه (

  
   .یانتخابهاي طبقه تحت اثر زلزله یازدهاثر جرم کنترلی در کاهش پاسخ بیشینۀ تغییرمکانی ساختمان ): 8( جدول

 زلزله

  سختی فنر
  (کیلوگرم نیرو
 بر سانتیمتر)

جرم 
  کنترلی
 (تن)

پریود 
  غالب
 (ثانیه)

بیشینۀ تغییرمکان 
یافتۀ بام در کاهش

   xجهت 
 (سانتیمتر)

بیشینۀ تغییرمکان  
ۀ بام در یافتکاهش

   y جهت
 (سانتیمتر)

کاهش پاسخ 
 xدر جهت 

 (درصد)

کاهش پاسخ در 
 yجهت 

 (درصد)

 E/1 200 597/1 4/9 4/11 5/3 8/11+08 )1971فرناندو (سان

 E/1 200 930/1 7/10 3/13 7/21 8/33+06 )1976فریولی، ایتالیا (

  E/1 400 600/1 01/13 86/16 8/3 5/44+06 )1978طبس (
 E/1 400 950/1 89/16 74/12 3/32 8/39+07 )1979(لیک کویوت

 0928P( 07+E/1 250 700/1 35/14 78/17 3/72 1/43( 1994نورثریج، 

 1021P( 07+E/1 300 910/3 2/22 2/19 6/31 3/32( 1994نورثریج، 

 E/1  200 596/1 01/78 35/38 5/23 2/3+08  )1995کوبه (

  

گـردد  ملاحظـه مـی   )8(تا  )6(گونه که در جداول همان
سختی گونـاگونی بـه کـار     و جرم مقادیر براي میراگر جرمی

تـوان  ، براي هر ساختمان و هر زلزله مـی واقع دراست.  رفته
هـاي  مقادیر بهینۀ جرم و سختی میراگر را بر اساس تحلیـل 

طبقـه   پـنج سـاختمان  ) 16شکل ( دست آورد. دره متعدد ب
روي داده فرنانـدو  سـان  بیشترین کاهش تغییرمکان در زلزله

زلزلـه دیگـر کمتـر اسـت و در      شش آن نسبت به PGAکه 
قـــرار دارد. در  2800محـــدوده زلزلـــه مجـــاز اســـتاندارد 

طبقه بیشترین کاهش در پاسـخ در حالـت    هشتساختمان 
فرناندو است کـه در  کوبه و سان هايبا جرم کنترل، در زلزله

ش در بیشـترین کـاه   شود.) مشاهده می18) و (17( اشکال
) در سـاختمان یــازده  0928Pپاسـخ بـراي زلزلــه نـورثریج (   

شـود. کمتـرین کـاهش    ) مشـاهده مـی  19طبقه، در شکل (
فرناندو مشاهده شـده کـه بـا    پاسخ تغییرمکان در زلزله سان

افـزایش میرایـی جـرم کنتـرل، کـاهش تغییرمکـان تقریبــاً       
بـا افـزایش میرایـی تغییرمکـان کـاهش       یعنـی ؛ ناچیز است

  .یابدنمی
) با افزایش سـختی فنـر در جـرم    22) تا (20در اشکال (

ها ابتـدا کـاهش و از سـختی بـه بعـد      ثابت تغییرمکان سازه
با افزایش نیز  )25) تا (23هاي (در شکل یافته است.افزایش 
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اي در جرم در سختی ثابت فنر اتصال، تغییرمکـان تـا نقطـه   
ــه ــورثریج  زلزل ــرم   ن ــزایش ج ــا اف ــه ب ــاهش و از آن نقط ک

 یافته است. غییرمکان افزایشت
   

  

  
در طبقه  پنجبیشینۀ تغییرمکان و شتاب طبقات ساختمان  ):16( شکل

  فرناندو.انس حالات با و بدون جرم کنترلی در زلزلۀ
 

  
حالت با جرم و  -طبقه هشتتغییرمکان ساختمان  مقایسه): 17شکل (

  فرناندو.ساندر زلزله کنترل  بدون جرم

 

 
حالت با جرم و  -طبقه هشتغییرمکان ساختمان ت مقایسه): 18شکل (

  کوبه.در زلزله  بدون جرم
 

 
حالت با جـرم و   -طبقه یازدهتغییرمکان ساختمان  مقایسه): 19شکل (

  . )0928P( در زلزله نورثریج بدون جرم
  

 
بر تغییرمکان ساختمان پنج طبقـه   سختی فنرتأثیر تغییر ): 20شکل (

  . )1021P( در زلزله نورثریج
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 هشـت بـر تغییرمکـان سـاختمان     فنـر  سختیتأثیر تغییر ): 21شکل (

  . )1021P( ورثریجطبقه در زلزله ن
  

 
طبقه  یازدهبر تغییرمکان ساختمان  سختی فنرتأثیر تغییر ): 22شکل (

  . )1021P( در زلزله نورثریج
  

  
بر تغییرمکان سـاختمان پـنج طبقـه در     جرمیر تأثیر تغی): 23شکل (

  . )1021P( زلزله نورثریج

    
طبقـه در   هشـت بر تغییرمکان ساختمان  جرمتأثیر تغییر ): 24شکل (

  . )1021P( زلزله نورثریج
  

 
طبقـه در   یـازده بر تغییرمکان ساختمان  جرمتأثیر تغییر ): 25شکل (

  . )1021P( زلزله نورثریج
  

 
طبقـه در   پنجثیر تغییر میرایی بر تغییرمکان ساختمان تأ): 26( شکل

   .)1021P( نورثریج زلزله
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  گیرينتیجه -5
کارایی  ثیر وأت دهدمی نتایج حاصله از این پژوهش نشان

  در کـاهش پاسـخ   بـزرگ در تـراز پایـه     اًنسـبت جرم کنترلی 
اسـت.  توجـه  قابـل هاي کوتاه و متوسط در ساختماناي لرزه

طبقـه تـا    پـنج مکان بیشینه طبقـات در سـازه   کاهش تغییر
 هشـت ر سـازه  ، کاهش تغییرمکان بیشینه طبقـات د 65/56

 کاهش تغییرمکان بیشینه طبقات در سازه و 35/69طبقه تا 
  است. 31/72 طبقه تا یازده

اي بیشـینه  راهـاي د با افزایش تعداد طبقات براي زلزلـه 
یابـد. بیشـترین   افزایش میجرم کنترل  g35/0 حدود شتاب

 در ساختمان کوبه میانگین در زلزله طور بهکاهش تغییرمکان 
میانگین بهترین  طور بهبقه اتفاق افتاده است. طهشت و یازده 

 طبقـه در زلزلـه بـا    پـنج پاسخ با جرم کنترلی در ساختمان 
PGA پایین حدود g35/0 هشـت و یـازده    و براي ساختمان

 اتفاق افتاده اسـت. در زلزلـه   g8/0 ،هاي قويطبقه در زلزله
در سـاختمان پـنج   لفه قائم زلزله ؤدر حالت تحلیل با م کوبه
درصد کمتر از  10 باًیتقر شده حاصلکاهش تغییرمکان  طبقه

  لفه افقی است.ؤحالت تحلیل دو م
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ــام .8 ــا، الهـ ــرزه  )1392( پارسـ ــرل لـ ــال اي غیرکنتـ فعـ
هــاي متوسـط و کوتــاه بـا فضــاي بـاز میــانی     سـاختمان 

نامـۀ  توده جرمی مستقر در تـراز پـی، پایـان    دهرنیدربرگ
دکتـر محمـود حسـینی،     ییراهنمـا کارشناسی ارشد به 

گـروه مهندسـی عمـران، دانشـکدة تحصـیلات تکمیلــی      
 .گاه آزاد اسلامی واحد تهران جنوبدانش

  
  
  
 


