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  خلاصه
 بـر  ی اصـطکاک يراگرهـا ی ميت هـا ی ـمز.  شـوند یم م ـی تقـس ی اصـطکاک يراگرهای و م یمی تسل يراگرهایر مکان به دو دسته م     یی تغ  به  وابسته يراگرهایم
 راگریم.  شده استی معرف2000 است که در سال ی دورانیراگر اصطکاکی، می اصطکاکيراگرهاین میدتری از جدیکی . باشدیمشتر ی ب یمی تسل يراگرهایم

 عملکرد ي شاخص هاید به بررسی بای اصطکاکيراگرهای عملکرد می به منظور بررس. کندی را ارضا ميا  لرزهين دستورالعمل بهسازی قوانی دورانیاصطکاک
. ابق مناسبی با نتایج عددي قبلی حاصل شدمدل سازي شده و تط SAP 2000افزار، ابتدا میراگر اصطکاکی دورانی در نرم  ن مقاله یدر ا . آن پرداخته شود  
 سازه به شدت کاهش خسارتزان ینه میمشاهده شد که در نقطه عملکرد به، و دیگرد یینه آن شناسای بهبار لغزش،  عملکردي شاخص هاسپس با محاسبه

   .افته استی
  

  سیسترزی هيانرژ،  شاخص کارایی میراگر نسبی،عملکرد، شاخص ی دورانیراگر اصطکاکیراگر، می م :د واژه هایکل            
  
  

   مقدمه
 لغزنده ي اجزايب بندیترک.  باشدیگر می همديدن سطوح بر روی و لغزی اصطکاکين اجزای به واسطه اصطکاك بی اصطکاکيراگرهای در مياستهلاك انرژ

 در (RFD) ی دورانیراگر اصطکاکیم.  به وجود آمده استیختلف می اصطکاکيراگرهایل مین دلیار متنوع باشد، به همی تواند بسیگر میکدی ي بر رویاصطکاک
 ی معرفيری شکل پذيد بر مبنای جدي موجود و ساخت ساختمان هاي ساختمان هابهسازي به منظورگر ارین میا . شدی معرفMUALLA توسط 2000سال 

شات ی، و آزما]1[راگر در دانشگاه دانمارك انجام شدین می ايروه بر یلشات اویآزما. ت استیز حائز اهمیمناطق لرزه خراگر در ین می ایت بررسیلذا اهم .شد
 پاسخ سازه یاز طرف.  بوده استيداد لرزه ایراگر تحت روی مناسب مییانگر کارایشات بیهمه آزما. ]2[صورت گرفتز لرزه ی ميوان و بر رویاس در تایم مقاتم

 ی اصطکاکيراگرهایعملکرد م در .]2و1[ مشاهده شدیشگاهی و آزمايج عددین نتای بیق مناسب شده و تطابینیش بی پی جانبيراگر تحت بارهایمجهز به م
  دو فوق دريفاکتورها. ک سازه موثر استی الاستی کرنشيه و کاهش انرژیراگر، کاهش برش پای ميش اتلاف انرژیر مکان، افزایی چون کاهش تغیعوامل

 .]1[ شودی عملکرد پرداخته ميشاخص هان یا یراگر به بررسی عملکرد می بررسيبرا  کهموثر هستند راگری میراگر و شاخص عملکرد نسبی مییشاخص کارا
در بررسی میراگرهاي اصطکاکی روش تحلیل مودال . آورد عملکرد به دست ي شاخص ها توان ازیرا م، ی اصطکاکيراگرهاینه لغزش مربوط به می بهيروین

  .]3[ استی دقت مناسبي محدود دارایر خطی غياد و المان های زي با در نظر گرفتن مودهالین تحلی ا.ردتاریخچه زمانی غیر خطی کاربرد زیادي دا
 يق ابتدا به مدل سازین تحقیدر ا. انجام نشده است ی واقعيراگر در ساختمان های عملکرد مي بر روی تحقیق، که ذکر شد، هنوزیقات قبلیبا توجه به تحق

 . ز داردی را نين حالت اتلاف انرژیشتری شود، که بی می مورد نظر به صورت مرکزگرا بررسی دورانیراگر اصطکاکی م. پرداخته شدSAP2000راگر در نرم افزار یم
 اثر شدت زلزله، ی بررسي سپس برا.راگر در ارتفاع سه ساختمان با تعداد طبقات سه، پنج و هشت طبقه مورد مطالعه قرار گرفتی اثر میبه منظور بررس

   . شدی بررسادی زیلی خی کم ال مختلفي شتابها مورد مطالعه تحتيان هاساختم
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  ی دورانیراگر اصطکاکی میمعرف
ن ی بی اصطکاکي هایی است، که لایو دو صفحه افق يک صفحه عمودیراگر ی می اصلياجزا.  شودیده می دی دورانیراگر اصطکاکی از مییشما، )1(در شکل 

 در کنار صفحه قائم ی به واسطه دوران صفحات افقآن، يراگر و اتلاف انرژیعملکرد م . شودی خود مفصل مییر بالای ت بهيرد صفحه عمودی گیآنها قرار م
 يرویابت نگه داشتن نث يبرا.  شوندیچ به هم متصل میک پیبا  ی اصطکاکییو لا و قائم یصفحات افق.  قاب استییر بالای تی حرکت جانبناشی از، که است

  .]4[ردی گین آنها واشر سخت قرار می بی صفحات افقي بر روي فنرين واشرهای از اثر ايری جلوگي و برا، شودی استفاده ميشر فنرن صفحات از وایب
  

.  
  ی دورانیراگر اصطکاکی مياجزا): 1(شکل

  
مم اتلاف یماکز .ردی گی قرار مCنقطه  در یمفصل اصطکاکمطابق شکل .  دهدی را نشان می دورانیراگر اصطکاکیک طبقه مجهز به میک قاب یمدل ) 2(شکل

  . شودیجاد مین حالت ایز در ای نيانرژ
  

  
  

    هم مرکزی دورانیراگر اصطکاکیقاب مجهز به م): 2(شکل
  

ن ی ا باشد،ی لغزش ميروی نFh، )3(در شکل. مب استن رفتار مشابه رفتار اصطکاك کلیاست، ا) 3( به صورت شکل یراگر در مفصل اصطکاکی میرفتار واقع
 ،r دوراني بر بازویم لنگر اصطکاکیبا تقس.  سازدی را مMf لغزش، ی لنگر اصطکاک،h يرو در بازوین نی شود، و ایراگر وارد می قاب به مییر بالایرو توسط تین

 ير شکل هایی اگر از تغ. شودی مدهید) 2(، که در شکلشود تبدیل میدر مهارها  ی و کششي فشاريرویدو نبه  در آستانه لغزش و بعد از آن، یلنگر اصطکاک
ر یی را به تغی توان دوران مفصل اصطکاکی صادق خواهد بود، و می دورانیراگر اصطکاکی قاب مجهز به ميبرا) 3( رفتار شکل،میک قاب صرف ظر کنیالاست

راگرها یز کنترل شوند، تا از به کار افتادن میها نر شکل یین تغید ایک مهارها مهم باشند، بای الاستير شکل هاییاما اگر تغ.  قاب مرتبط کردیمکان افق
  . نان حاصل شودیاطم
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  یرفتار مفصل اصطکاک): 3(شکل
  

ن ی توسط هم هالهین مید ای بايله فشاری از کمانش ميری جلوگي برا.ندی آی دست مبه) 1(وسط رابطه  تي مهاريله های در می و کششي فشاريرویدو ن
  . ه شوددیش کشی به دست آمده پهاروین

)1  (                                                                                                             
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  . شودیده مید) 2( که در شکل،راگر استی مي بازوahه مهار و ی زاوV، ی لنگر اصطکاکfM رابطه بالاکه در 
، شود یشتر نمین مقدار بی درون مهارها از ايرویچگاه نی و ه شودیجاد می در مهارها ایدگیش کشی پيروی دو برابر نینکه در هنگام اعمال بار خارجیبه جهت ا

  .وند شی طراح)2( ومطابق رابطهیدگیش کشی پيروی دو برابر نيد برای مهارها بانیبنابرا

)2(                                                                                                                            
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  .]5[ استيله مهاریم ماده می تنش تسلyσ، )2(که در فرمول
 شـاخص  ید بـه بررس ـ ین منظور بایبه ا.  باشدینه مین بار لغزش بهیید در نظر گرفته شود، تع   ی با ی اصطکاک يگرهارای م يری که در به کارگ    ين نکته ا  یمهمتر

ا ی ـ باشد کـه  ین معنیتواند به ا یک میمقدار . ک هستندین صفر و ی  بيری مقاد يفاکتورها و شاخص ها معمولا دارا     . راگر پرداخته شده شود   ی عملکرد م  يها
در حالت اول .  افتندیراگرها به کار نمیاد بوده و میار زیراگر بسی لغزش ميروینکه مقدار نیا ای و وجود ندارد، ي اتلاف انرژراگری در مواست صفر  لغزش يروین
 مقـدار   عملکـرد ين شاخص هایی در تع. کندی شده عمل مي مهاربندیراگر به صورت قاب خمشی عمل کرده و در حالت دوم م    یراگر به صورت قاب خمش    یم

  .  شودیمم آن انتخاب مینین جهت مقدار میو به ا. ر ممکن استی غیدن به آن در حالت عملیک بوده و رسی و تئوریک مقدار آرمانیر صف
  . شوندیان میبراگر ی میراگر و شاخص عملکرد نسبی میین مقاله در دو قالب شاخص کارای شده در ای بررسيشاخص ها

  : شودیف میر تعریشده است و به صورت ز ی توسط موآلا معرفراگری مییکاراشاخص 
)3                                (                                                                     222

efd RRRSPI ++=  
) 6(و ) 5(، )4 (يسه فاکتور فوق در فرمول هـا . راگر استی ميفاکتور اتلاف انرژeRه و یش پافاکتور کاهش برfRفاکتور کاهش پاسخ،   dRدر رابطه بالا    

  .مم شودینیراگر می می که شاخص عملکرد نسب، استیراگر زمانین حالت عملکرد می بهتر، موثر در آنيو فاکتورها) 3( با توجه به رابطه. شوندیف میتعر
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راگر یه سازه مجهز به می برش پاfVه ،ی اولیر مکان سازه قاب خمشیی تغpD،یراگر اصطکاکیر مکان سازه مجهز به میی تغfD فوقروابطکه در 
ک اتلاف شده توسط یتی هستريانرژhE و یراگر اصطکاکی به سازه مجهز به مي ورودي انرژiEه ،ی اولیه سازه قاب خمشی برش پاpV،یاصطکاک

  .]1[ باشدی سازه ميک ماندن اعضایدر روابط بالا فرض بر الاست.  باشدیراگرمیم
  : شودیف میر تعریراگر به صورت زی میعملکرد نسبشاخص 

)7               (                                                                               
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راگر یبه مک سازه مجهز ی الاستی کرنشيمم انرژیک و ماکزی الاستی کرنشي انرژیخچه زمانیر نمودار تاریب مساحت زی به ترتmaxU و SEAکه 
ه ی اولیر اما مربوط به سازه قاب خمشین مقادی همmax(oU( و oSEA)(.  باشدیک زلزله می تحت تحریخچه زمانیک نمودار تاری ی در طیاصطکاک
ن اعضا ید کمتری با،مم شاخص هاینین در نقطه مینابرا باشند بیک را دارا میک کردن سازه به حد الاستی نزدي برایهر دو شاخص عملکرد مفهوم .]6[هستند

 شده ي جاريالمان هازان خسارت به صورت نسبت تعداد یم.  شودیزان خسارت بررسید مینه باین منظور در نقطه عملکرد بهیبد.  شدن برسنديبه حد جار
  . شودیان می سازه بيبه کل المان ها

ت یک طرف مرکز صلبی باشد، که اگر در ین صورت می وجود دارد، و به اي در دستورالعمل بهسازینیر مکان قوانیی وابسته به تغيراگرهایدر مورد استفاده از م
ر مکان یی حداکثر تغ200% برابر با ير مکانهایید قادر به تحمل تغی متصل به آنها بايراگرها و اجزاین میراگر نصب شود، ایک تراز  کمتر از دو میساختمان، در 
  .]7[ باشند2-له تحت زلزله سطح خطری آن وسي برامحاسبه شده

  
  يشنهادیمدل پ

راگر یم لنگر میراگر از تقسی وارد شده به می برشيرویمقدار ن. نشان داده شده است) 3( در شکل ی در محل مفصل اصطکاکیراگر اصطکاکی میرفتار واقع
 رفتار اتصال ي در مدل ساز1ک ونیاز المان پلاست SAP2000 در نرم افزار يارن رفتی چننشان دادن يبرا. دی آیراگر به دست می بر ارتفاع میاصطکاک
  .]8[است) 3( کلمب و شکلیرا از خود نشان دهد، که مطابق با رفتار اصطکاک) 4( مانند شکلي تواند رفتارین المان میا. شده است استفاده یاصطکاک

مقایسه نتایج به دست آمده از مـدل پیـشنهادي مـورد اسـتفاده در ایـن      ) 6(و ) 5(شکل. صل شد     براي اثبات مدل سازي، مطابقت با نتایج عددي قبلی حا 
 و ،مدل شده اسـت  -2DX DRAINقاب در نرم افزار. تحقیق و نتایج کار عددي موآلا در بررسی پاسخ قاب مجهز به میراگر اصطکاکی دورانی را نشان می دهد           

mmابعـاد قـاب   .  قرار می گیرد، ثانیه20 متر بر مجذور ثانیه و در مدت PGA=3.417وب با جن- در جهت شمالEL centroتحت تحریک زلزله  6.46.7 ×، 
461034تیر صلب و سختی ستونها mm×قابوزن کلی.  می باشد KN450 حرانی  درصد میرایی ب5 ثانیه می باشد، و میرایی سازه 1 بوده و پریود لرزش

ابعـاد  . نیروي پیش کشیدگی بر اساس حداکثر نیروي ایجاد شده در طی  زلزله تعیین می شود  .  استفاده می شود   2201mmاز بادبندهایی با مساحت   . است
mrمیراگر   mha و   =165.0  را -2DX DRAINپاسخ هاي به دست آمده در نرم افـزار  ) 5(در شکل . است) 2(مدل نهایی قاب مانند شکل.  است =2.0

  . ]4[می توان دید

  
  SAP2000 پسماند به دست آمده در یمنحن) : 4(شکل 

                                                
1 - Plastic(WEN) 
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خچـه  یز مودال تاری صفر، مدل شده و به صورت آنالیدگیش کشی پيروی، و با نSAP2000راگر با مشخصات مذکور تحت زلزله مورد نظر در نرم افزار     یقاب و م  
 به دست آمده اسـت را   SAP2000 را که در نرم افزار ییپاسخها) 6( در شکل.است) 4( مانند شکل  یرفتار در مفصل اصطکاک    . شود یل م ی تحل یر خط ی غ یزمان

  :]8[دی توان دیم

  
  DRAIN-2DXک زلزله، مدل شده در نرم افزار یراگر  تحت تحریه و مجهز به میپاسخ قاب اول) : 5(شکل
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ب  دون م   یراگر اص   طکاکی   
ب  ا م  یراگر اص   طکاکی   

  
  SAP2000راگر در نرم افزاریه و مجهز شده به می قاب اوليه دست آمده براپاسخ ب) : 6(شکل

  
 .دارد) 5( با پاسـخ ملاحظـه شـده از شـکل     یار خوبی مطابقت بسSAP2000مم دقت نرم افزار ی شود، مخصوصاً در نقاط ماکزیده مید) 6(همانطور که از شکل   

نکه یاول ا.  از دو عامل استین ناشآ شود، که علت یده می کوچک دي در پاسخ هايزی ناچيطاهاخ قاً برهم منطبق شوند، امایرفت که پاسخ ها دق یانتظار م
ن موضـوع  یا.  انجام شده صفر در نظر گرفته شده استي در مدل سازیدگیش کشی پهنکیاست، و دوم یک خشک نیقاً پلاستی دقSAP2000مدل ارائه شده در   

ز اشـاره شـده   ی ـ ن]1[ن موضـوع در  یبه ا.  نداردی دورانیراگر اصطکاکی مجهز به مي بر پاسخ قابهايادیار زیر بسی تاثیدگیش کشی پ يروی دهد، که ن   ینشان م 
  .است

  
  ي فولاديقابها در ی دورانیراگر اصطکاکی میبررس

 يروی مجموع ندر ساختمان ها .دنری گی قرار می سه، پنج و هشت طبقه مورد بررسهايقاب، ي فولادي در قابهای دورانی اصطکاکيراگرهای اثر میجهت بررس
 که یه است، و در صورتیک فرض اولی مهارها ی در طراحی لغزشيروین نی انتخاب چن. شودیدر نظر گرفته مساختمان  0.125Wبرابر راگرها، یلغزش همه م

زان ی بتواند م0.125W لغزش دريرویما اگر نا.  شوندی طراحيشتری بيروی ني، لازم است که مهارها برا شدرو حاصلین نی از ابیشتردر نه ی لغزش بهيروین
 0.2W لغزش را از صفر تا يروین منظور نیبه ا. نه انتخاب کردی لغزش بهيروین را به عنوان نآتوان  ینه کاهش دهد، می لغزش بهيرویخسارت را در حد ن

 یراگر می عملکرد می بررسي تنها برای طراحيرویش از نی لغزش بيرویش نین افزایو ا. می کنی مطرح شده را محاسبه ميم، و شاخص های دهیش میافزا
 280 تن، پنج طبقه 155وزن قاب سه طبقه، . ]8[ بمانندیک باقیز به صورت الاستی ن0.2W لغزش يروی در نی شود، که مهارها حتیهمواره کنترل م. باشد

و در نظر گرفتن ) 2(م، با استفاده از رابطه ی کنیم می تقسيورت مساوراگرها به صی برش لغزش را بر تعداد ميروی ن. باشدی تن م460تن و هشت طبقه، 
راگر یم .متر جوابگو بوده و استفاده شدیلی م34له گرد و به قطر ی مورد مطالعه مهارها، ميم، در تمام ساختمان های کنی میب تنش مجاز مهارها را طراحیضر

را به صورت هم مرکز و به صورت 
20
 یت میفتار اصطکاك کلمب تبع از ری اصطکاکيراگرهای مي اتلاف کننده انرژي اجزام، وی کنی ابعاد قاب انتخاب م1

   .کنند
 ادی، ز)PGA=0.25g( ، متوسط)PGA=0.2g(  کميریتحت سه شتاب نگاشت زلزله السنترو، کوبه و طبس با چهار شتاب مناطق تحت لرزه خقاب ها 

)PGA=0.3g( ،ادی زیلیو خ )PGA=0.35g(رندی گیل قرار می، مورد تحل.  
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 یی از مهارهادی بارد، اماب یار بالا می آن را بسيریر شکل پذیک مفصل در محل اتصال به تی با داشتن ی دورانیراگر اصطکاکی لازم به ذکر است که گرچه م
  کند، ویجاد می لنگر لغزش را اي عمودي در بازوی دورانی اصطکاکيهاراگری لغزش در ميروی ن.استفاده کرد با مقامت بالا ییا کابل هایله گرد و یهمچون م

ل که لنگر لغزش مقدار ین دلیبه ا . شودیمحاسبه م) 1(، که از رابطه  متناسب با آن را دارندیدگیش کشیک پیاز به ی لغزش خاص نلنگرن مهارها در هر یا
در . ران را اقناع کندی اي لرزه اين دستورالعمل بهسازی قوان،راگر قادر استین میاکند، و  ی تجاوز نمیله ها از حد خاصی درون ميروی دارد، پس نیمشخص

 .آمدنه به دست ی لغزش بهيروین، و شد عملکرد مشخص يمم شاخص هاینیراگر نقطه می عملکرد ميم شاخص هایراگر و ترسی مي اجزایت پس از طراحینها
) 8(، )7(نمونه اي از این شاخص هاي عملکرد در شکل  . استهدست آمدز به ین سه شتاب نگاشت نیانگی مي لغزش علاوه بر سه شتاب نگاشت، برايروین نیا

  .نشان داده شده است) 9(و 
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  0.3g يراگر ساختمان سه طبقه تحت زلزله های مییکارا شاخص -راگر، چپی میعملکرد نسب شاخص -راست): 7(شکل
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  0.3g يراگر ساختمان پنج طبقه تحت زلزله های مییکارا شاخص -اگر، چپری میعملکرد نسب شاخص -راست): 8(شکل
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  0.3g  شاخص کارایی میراگر ساختمان هشت طبقه تحت زلزله هاي- شاخص عملکرد نسبی میراگر، چپ-راست): 9(شکل

  
 درصد 20 الی 15( درصدي نسبت به وزن سازه 2 الی 5/1با توجه به نمودارهاي ارائه شده، مشخص می شود که، شاخص هاي عملکرد میراگر در محدوده 

  .این موضوع قادر به تعدیل کردن خطاهاي ساخت، نصب و عوامل محیطی است. مقادیر ثابتی را نشان می دهد) نسبت به نیروي لغزش بهینه
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 درصد به دست 5/7رصد و در قاب هشت طبقه  د10 درصد، در قاب پنج طبقه 15نیروي بهینه لغزش در قاب سه طبقه با توجه به نمودارهاي به دست آمده، 
میزان . در نقطه بهینه عملکرد میزان خسارت بررسی می شود .این نیروي لغزش از میانگین دو شاخص و بدون توجه به مقوله طراحی مهارها بوده است. آمد

 به 66در قاب پنج طبقه میزان خسارت از .  برابر صفر شدPGA=0.35gخسارت براي تمام سازه ها و تمام زلزله ها به جز قاب پنج طبقه تحت زلزله السنترو با 
نقطه بالاتر، هاي   در شتاب به منظور اتلاف انرژي بیشتر در نتیجه،. زلزله مقدار انرژي بیشتري به سازه وارد می شودPGAبا افزایش  . درصد کاهش یافت15

 ، نیروي لغزش بهینه PGA=0.35g تا PGA=0.2gنگاشت ها با افزایش ماکزیمم شتاب از ، و به تبع آن در شتاب شود جابجا میهاي عملکرد  بهینه شاخص
  .]8[ درصد نسبت به وزن سازه است5/2 درصد و در قاب هشت طبقه 4 درصد، در قاب پنج طبقه 5/7این افزایش در قاب سه طبقه، . افزایش می یابد

  
  یبحث و بررس

راگر و ی مینسب عملکرد يشاخص ها.  مقایسه شدDRAIN-2DXازي شد، و پاسخ آن با مدل سازي انجام شده در  مدل سSAP2000میراگر در نرم افزار       
نه ی نقطه عملکرد به این شاخص ها،ممینینقطه م .مد به دست آی دورانیراگر اصطکاکی مجهز به م سه ساختمان سه، پنج و هشت طبقهيبراراگر ی مییکارا

  .ش بهینه به دست آمد بار لغزدر نهایت .راگر استیم
 مانده در ساختمان از يه و کاهش انرژیکاهش برش پا ر مکان،یی سه فاکتور کاهش تغاست که، لازم راگر ی مییکارابه منظور به دست آوردن شاخص 

زان خسارت در یجه میه باشد و در نت کمتر در سازيروهایجاد نی اي تواند به معنایماکتورها  سه فنیکاهش هر کدام از ا. محاسبه شود) 6(و ) 5( ،)4(روابط
 یی آنها در شاخص کارايری به کارگ. را بدهد دیگري مطابق با فاکتورهایکسانی توانند بار لغزش یچ کدام از سه فاکتور فوق، نمی ه، اماابدی یسازه کاهش م

  . شودیده مید) 9(و ) 8(، )7( در نمودار  دهد، کهیراگر می می را مطابق با شاخص عملکرد نسبیکسانی ي، جوابها)3(راگر از رابطه یم
مم ینی از می لغزش ناشهبهینن در نقطه یک سازه را دارند، بنابرای الاستي درون سازه و کاهش انرژيروهای در جهت کاهش نیهر دو مفهوم) 7(و ) 3(روابط 

ج حاصله، یبا توجه به نتا.  رسند، وجود داشته باشدیم میه تسل که بییزان خسارت و اعضاید حداقل میبا) 9(و ) 8(، )7 (ين شاخص ها مطابق نمودارهایا
 را به ، رسندیم می به تسلياه داد لرزیک روی ی را که در طییار خوب بوده و تعداد اعضایدر هر سه ساختمان سه و پنج و هشت طبقه بس راگریعملکرد م

ش ارتفاع بهتر یراگر با افزایعملکرد م . صفر شدر برابخسارتزان یتمام زلزله ها، مک مورد در قاب پنج طبقه در تمام قابها و یبه جز .  دهدیشدت کاهش م
 درصد، در قاب پنج طبقه 15نه در قاب سه طبقه ی لغزش بهيرویر نی مقاد، استي کمتریدگیش کشیاز به پی لغزش نيروی که با کاهش نيشود، به طور یم

 8 شود سازه یود سازه مهارشده به سازه مهارنشده است، که موجب میک شدن پرین امر نزدیعلت ا.  درصد به دست آمد5/7شت طبقه ه درصد و در قاب 10
ا کابل را در یگرد و  لهی همچون میی تواند استفاده از مهارهاین موضوع میا. ز داشته باشد، و میراگرها دوران بیشتري داشته باشندی خود را نیطبقه رفتار قبل

  .ه کندیتوجانی اصطکاکی دورراگر یکاربرد م
ج به دست آمده از سه شتاب ین نتایانگیج مربوط به مقدار میراگر مناسب نباشد، اما نتای عملکرد می بررسيک شتاب نگاشت برای ممکن است استفاده از 

نتر و در نقطه یی پاي که در شتاب هايود ندارد، به طورن تر وجیی پايراگرها در شتاب های در مورد از کار افتادن میچ نگرانیه. نان استینگاشت قابل اطم
 داده یکساتی نسبتاً يراگر جوابهای میراگر و عملکرد نسبی میی دو شاخص کارا.م داشتیراگر خواهی را توسط مي انرژي درصد40راگر اتلاف ینه میعملکرد به

 به آن ممکن ی الحاقيراگر و اجزایوزن م. ت باشدی حائز اهم)که به دست آوردن آن ساده تر است(راگر ی میی تواند در مورد شاخص کاراین موضوع میا. است
 موجود و ي ساختمان هاي لرزه اين موضوع در بهسازیا.  را در سازه به شدت کاهش دهدی تواند خرابی درصد وزن اسکلت سازه نرسد، اما م5/2است به 

  .]8[ار مهم استیاد بسیت زی با اهمي در ساختمان هايرین به کارگیهمچن
  
  جینتا

  .  شودیزان خسارت مید می موجب کاهش شدی دورانیراگر اصطکاکی استفاده از م *
  . شودی بلند بهتر مي در ساختمان های دورانیاصطکاک راگری عملکرد م،ود بالاترینه در ساختمان ها با پری لغزش بهيرویبا توجه به کاهش ن  *
  .ن پاسخ سه شتاب نگاشت مختلف اعتماد کردیانگی توان به مینه میبه لغزش يرویراگر و به دست آوردن نیق می دقی بررسيبرا  *
  . را دادندیکی نزديراگر جوابهای میراگر و عملکرد نسبی مییدو شاخص کارا  *
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    چاپ اول،. موجودي ساختمان هاي لرزه ايدستورالعمل بهساز) 1381 (، کشوريزیت و برنامه ریریارها سازمان مدین معی و تدویدفتر امور فن-7

   زلزلهی و مهندسی زلزله شناسین الملیانتشارات پژوهشکده ب

 ارشد، یان نامه کارشناسی پا. برون محور ي با بادبندهاساختمانی ي در قابهای دورانی اصطکاکيراگرهایماثر ک ی پارامتری بررس)1386 (د قاسم،ی، سیجلال-8
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