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 [19/3/99]تاریخ پذیرش:     [8/9/93]تاریخ دریافت: 
 

  یاصطکاک راگریشده است. مبررسی  یلندریس یاصطکاک راگریبا استفاده از م یفولاد یها سازه یا ، پاسخ لرزهمقاله نیدر ا -چکیده

. اگر رندیگ یدو عنصر به طور کامل درون هم قرار م نیاست. ا (ی)استوانه توخاللندریشفت)استوانه توپر( و س ،یشامل دو عنصر اصل یلندریس

کند که منجر به جذب قابل توجه  یم حرکت لندری، شفت داخل سشود لندریشفت و س نیاصطکاک ب یرویاز ن شیب راگریم یمحور یروین

قرار گرفته است.  لیو تحل هیمورد تجزمختلف  یفولاد یها قاب ،یلندریس یاصطکاک راگریم یاثر بخش یابیارز به منظور. شد خواهد یانرژ

 یاصطکاک راگریم یدارا یقاب فلز یها اند که پاسخ قرار گرفته یکینامید یشیافزا لیو تحل یخچه زمانیتار یخط ریغ لیها تحت تحل قاب

 یاصطکاک راگریهد مد مینشان  جینتا دارد. یا در بهبود پاسخ لرزه یلندریس یاصطکاک راگریم یبر اثربخش دیکأ، تو بدون آن یلندریس

 دهد. یرا کاهش م یا لرزه یها پاسخ یبه شکل قابل توجه یلندریس

 

 یا لرزه نه،پاسخیلغزش به ،باریشیافزا یکینامید لیفعال سازه،تحل ریغ ،کنترلیلندریس یاصطکاک راگریم :کلیدیواژگان

 

مقدمه-1
اصاطکاک باه علات     ساز وکاار میراگرهای اصطکاکی و در کل 

 م نیاز به مصالح و تکنولوژی خاا،، داشتن عملکرد ساده و عد

 هاا  ای ساازه  های ارتقاء رفتاار لارزه   به عنوان یکی از بهترین راه

میراگار  یکای از اناوام میراگرهاای اصاطکاکی،      محسوب شود.

ایان میراگار از دو بخاش    اسات   (CFD) 1سایلندری اصطکاکی 

یا هر سیستم  الحاق به سازه برای اصلی به علاوه اتصالات لازم

لرزنده یا تحت اثر ضربه تشکیل شده اسات. دو بخاش اصالی    

( الف 1)شکل ارتند از بخش استوانه توپر )شفت(این میراگر عب

کاه جانو و   ( ب 1ای شاکل )سایلندر( )شاکل     لاه و بخش لو

قطر، ضخامت و طول، بار اسااس    مشخصات هندسی آنها مانند

                                                                                                     
1 Cylindrical Friction Damper 

شاود. قسامتی از قطار     یت مورد نیاز، طراحی و محاسبه میظرف

قرار داشته و در شکل نشان  L0درناحیه  ای که داخلی بخش لوله

ی معیناای  ت، از قطاار بخااش اسااتوانه بااه اناادازهداده شااده اساا

تواناد داخال   نمی نه. یعنی دردمای همسان، استوااست کوچکتر

باا ایجااد اخاتلام دماای مناسا  باین لولاه و         لوله قرار گیرد.

یافته و استوانه داخال آن قارار   استوانه، قطر داخلی لوله افزایش 

گیرد. پو از تعادل گرمایی فشاار لازم باین ساطوم تمااس      می

( ای شاکل  لای قسامت لولاه   )سطح جانبی استوانه و ساطح داخ 

عماودی حلقاوی و شاعاعی باین      هاای  ایجاد شده و این تانش 

، ساب  ایجااد   استکه حاصل از کرنش تحمیلی  سطوم تماس

در اثر اعماال   شود. ک بین دو بخش اصلی این میراگر میاصطکا

ه دو سار ایان   نیروی محوری کافی به میزان بار طراحی لغزش ب
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2
1  

ای بااا غلبااه باار  ای داخاال بخااش لولااه میراگاار، بخااش اسااتوانه

ساب  جاذب انارژی مکاانیکی     اصطکاک حرکت خواهد کرد و

بناد  د جزئیات اتصال مهار 1در شکل  قابل توجهی خواهد شد.

 .]1[به میراگر نشان داده شده است 

 

 
 د

لوله  (بخش استوانه توپر ب (میراگر اصطکاکی سیلندری،الف(1)شکل

 د(جزئیات اتصال مهاربند به میراگر میراگر ساخته شده(خارجی ج

 

 اصطکاکیتحتبارهارمونیکیرمیراگرثتأ-2

ث شاوند و باعا   اصطکاکی بین مهاربندها نصا  مای   میراگرهای

یا    2در شاکل  شاوند.  کاهش تغییر مکان نسابی طبقاات مای   

ساختمان ی  طبقه ی  دهانه با میراگار اصاطکاکی نشاان داده    

 .شده است

 
 ساختمان ی  طبقه ی  دهانه مجهز شده به میراگر اصطکاکی (2)شکل

 

 :استمعادله حاکم بر این سازه مطابق معادله زیر 

                         (1)  

m جرم،
..

uشتاب ، cv   ،میرایای ویساکوز
.

u  سارعت، k  ، ساختیu 

 .اسات خاارجی   نیاروی  p(t) و نیروی لغزش میراگرfd  سرعت،

)(نیروی خارجی tpبرابرgum

..

، کهgu

..

شتاب ناشی از زماین   

هنگامی که استعلامت  تابعو لرزه، 
.

u   کوچکتر از صفر برابار

و هنگامی که1-
.

uکاه  گاامی هن صفر و صفر، برابر
.

u  بزگتار از

با مساوی قارار دادن انارژی تلاف شاده در هار       .است 1صفر 

تاوان نیاروی اصاطکاکی     رخه میراگر با میرایی ویساکوز، مای  چ

بناابراین   معاادل جاایگزین نماود.    میراگر را با نیروی ویساکوز 

هارمونیاا   را بااا معادلااه زیاار تحاات بااار (1دلااه )تااوان معا ماای

 :کردجایگزین 

tFkuuccum
eqv

sin)(
0

...

                                 (2)    

F0  دامنه بار هارمونی، Ceq    و ثابت میرایای ویساکوز معاادل ω 

 .است ای بار فرکانو زاویه

 با حل معادله بالا نسابت تغییار مکاان دیناامیکی باه اساتاتیکی      
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 برابر است با : 

  (3)  

 
 که در آن:

 
 

 .]2[ است فرکانو زاویه ای طبیعی سازهبرابر  ωn و

هاای مجهاز باه میراگار      روی ساازه منظور بررسی اثر تشدید  به

اصطکاکی سیلندری ی  سازه سه طبقه ی  دهانه در نرم افازار  

Abaqus6-10  دماو دوای طبیعای   شده است وفرکانو زاویهمدل 

نسابت  و و با استفاده از میرایی رایلای  ، قاب به دست آمدهاول 

، ضرای  ماتریو جرم و ساختی تعیاین   %5میرایی رایلی معادل 

با توجه به در نظار نگارفتن    شده است. ها اعمال شده و به قاب

جارم   Abaqus6-10 جرم حاصل از بارهای اعمالی در نارم افازار  

به طور جداگانه به سازه اختصا، یافتاه  حاصل بارهای اعمالی 

سپو سازه تحت باار هارمونیا  در حالات باا و بادون      است. 

نسبت های مختلف بار لغازش   میراگر اصطکاکی سیلندری و با

قارار گرفتاه     Fr)به دامنه باار هارمونیا  اعماالی)    میراگر نسبت
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تحات باار    اثار میراگار اصاطکاکی سایلندری     3در شکل است.

 نشان داده شده است. هارمونی 

 

 
 طبقه ی  دهانه سه بر ساختمان  اصطکاکی سیلندری اثر میراگر(3)شکل

 

 نسابت  تاوان دریافات هنگاامی کاه     باالا مای  با توجه به شاکل  

اسات   1فرکانو بار اعمالی باه فرکاانو طبیعای تقریباا برابار      

)فرکانو تشدید(تغییر مکان بام نسبت به تغییر مکان اساتاتیکی  

دهاد   نتایج نشان مای  .است بدون میراگرآن بسیار کمتر از سازه 

تغییر مکاان ساازه باا اساتفاده از میراگار اصاطکاکی سایلندری        

 کاهش قابل توجهی داشته است.

 

غزشبارل-3
هاای مهاربنادی مجهاز باه میراگار       انرژی تلف شاده در ساازه  

اصطکاکی سیلندری، 
d

E شود به شرم ذیل بیان می: 

 




n

i

isi

n

i

did
dtyFEE

11

                                    (9)  

diتعداد کل میراگرها، nکه در آن 
E    انرژی تلف شده در یا

میراگر،
si

F و بار لغزش میراگر
i

y  اگر  .استتغییر مکان میراگر

زرگتر از کمانش عضو مهاربندی ب( زیاد باشد  میراگر 1بار لغزش

، برابر با صفر استشده انرژی تلف ) که  میراگر در آن قراردارد

مانناد یا    قااب   حالات  در این. دهد مین زیرا هیچ لغزش رخ

از سوی دیگر، اگر بار لغازش   کند. رفتار می قاب مهاربندی شده

دهاد اماا باا     ، لغزش بیش از حاد رخ مای  باشدبیش از حد کم 

                                                                                                     
1 Slip load 

در  .ناچیز است تلف شدهانرژی ، کمی از لغزشتوجه به مقدار 

باین ایان    کناد.  ی  قاب خمشی رفتار می قاب مانند حالتاین 

تاوان یافات کاه     را مای ت حادی،بار لغزشای از میراگار    دوحال

ایان باار    دهاد.  میزان انرژی تلف شاده در آن رخ مای  بیشترین 

 .  است 2بار لغزش بهینه لغزش،

هاای مختلاف بایاد     ، بار لغازش بهینهلغزش به منظور یافتن بار 

بار % 88 برای اولین بار، نمونهبه عنوان   مورد بررسی قرار گیرد

 .انتخاب شاده اسات   میراگر به عنوان بار لغزش کمانش عضو 

گیرد  میصورت  در هر زمین لرزه پو از آن، مطالعه پارامتری 

در آن رخ دهاد باه    باام  که کمترین تغییار مکاان   یو بار لغزش

 شود. یبار لغزش بهینه انتخاب م عنوان 

بار لغزش بهینه به طور کامال  میزان که دیده می شود  گونه همان

طبقه  6ین منظور قاب بد .ای خارجی است لرزه زمینوابسته به 

پهنه با خطر نسبی زیاد و  ،6با ضری  رفتار  9در شکل دهانه  3

ارتفاام   ند.ا طراحی شده SAP2000مسکونی در نرم افزار کاربری

متار در نظار    9گیر تیرهای اصلی برابر متر و سطح بار 3طبقات 

از یا    کنااری ی  قاب  (9)شکل . قاب نمونهگرفته شده است

 اسات که در هر راستا دارای دو دهانه مهاربندی  سازه سه دهانه

های طارفین را   به طوری که نیمی از بار و جرم هر ی  از دهانه

با توجه به وجاود میراگار در میاان مهاربنادها و      کند، تحمل می

اری ساازه هنگاام اعماال شاتاب     پایداحتمال نالغزش میراگر و 

ض شاده  اتصالات تیر به ستون و پای ستون گیردار فار  نگاشت

الاستو پلاستی   و با فرض رفتار st-37اند. مصالح از نوم فولاد 

رد نظار رعایات   ای در قااب ماو   فرضیات لارزه  .کامل می باشند

در  2888ناماه   آیاین  (1-5) بناد ای ژه لرزهاست ضوابط وی شده

 گفتهکه در طراحی سازه  استهای سازه مطابق ذیل  مورد ستون

 .شده استرعایت 
          ( فشار محوری5)

 (کشش محوری     6)

آیین  5-2همچنین ضوابط مربوط به تغییر مکان نسبی مجاز )بند

و ضوابط مربوط به لاغری مجاز مهار بندهای تحت  (2888نامه 

 شاده در طراحی سازه رعایات   (2888آیین نامه  2-8فشار)بند 

                                                                                                     
2 Optimum slip load 

AFPPPP
ySTELLDL

 8.285.0

AFPPPP
aSCELLDL

7.18.28.0 
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و مهاار بنادها    IPEیرهاا  و ت IPBها تیر آهن  مقاطع ستون .است

 .]5[ و ]9[ است شدهناودانی دوبل انتخاب 

 

 
 ابعاد قاب  مدل شده در نرم افزار (4)شکل

 

زای محدود آنها باه کما  نارم    مدل اجها،  پو از طراحی قاب

و بادبندها باا   ها شده است. تیرها، ستونتهیه  Abaqus6-10 افزار

پلاساتی   )الاستو باا رفتاار دو خطای   های تیار   استفاده از المان

شاده اسات. باه    مادل  و با مقاطع طراحی شاده در قبال    کامل(

از المااان  سااازی میراگاار اصااطکاکی ساایلندری  منظااور ماادل

Connector کاه رفتاار آن    انتقالی در ی  جهت در وسط مهاربند

ه دسات آماده از مادل    هاای هیسترسایو با    منطبق بار منحنای  

سازه  ،دل سازیبعد از م است.شده استفاده  آزمایشگاهی است،

زماین   تحت شتاب نگاشات های متفاوت  مورد نظر با بار لغزش

باه دلیال بررسای    ) (gکه با شتاب ثقل زماین)  های مختلف لرزه

رفتار سازه مجهز شده باه میراگار اصاطکاکی سایلندری تحات      

و در  های مختلف باا شارایط یکساان    اب نگاشت زمین لرزهشت

 158تاا   58صله بین اند و در فا مقیاس شده (سطح خطر یکسان

قرار دارند؛ و نیز روی خاک نوم دو  ر از کانون زمین لرزهکیلومت

ها تغییر مکان باام باه    لغزش و برای هر ی  از باراند  قرار گرفته

دهاد کاه    شان مین 5نتایج مورد نظر در شکل  دست آمده است.

میزان بار لغزش بهینه وابساته باه شاتاب نگاشات زماین لارزه       

 است. ورودی

بار لغزش بهینه مربوط به زمین لرزه مقیااس شاده    1در جدول 

نشان داده شده  و نیز انحرام از میانگین آنها با شتاب ثقل زمین

 است.

 
زمین لرزه مختلف  8ی تأثیر زمین لرزه بر میزان بار لغزش بهینه برا(5) شکل

 (g)مقیاس شده با شتاب گرانش

 
Deviation 

from 

average 

(%) 

Optimum 

slip load 

(kN) 
Earthquake 

52 75 Coalinga(1983) 

25 62 Elcentro(1940) 

1 50 Imperial valley(1979) 

-15 42 Loma perita() 

-52 24 N.palm spring(1986) 

11 55 Northridge(1994) 

-3 48 Victoria,mexico(1980) 

-19 40 Whitter narrows(1987) 

 49.5 Average 

 (g)گرانششتاب زمین لرزه مقیاس شده با  8بار لغزش بهینه  (1) جدول

 

 لغزش به بار نسبتی سازه ها پاسخ حساسیت ارزیابی به منظور

  :شوند تعریف می پارامترهای زیر انتخابی،

   

so

s

F

F
 1                                                                   (7)  

 1

dfo

df

R

R
                                                        (8)   

d

df

R

R
 1                                                                        (9)    

s
F،بار لغزش میراگرso

F بار لغزش بهینه،d
R باام  تغییر مکان 
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dfبدون میراگر،سازه در سازه مهاربندی شده 
R  بامتغییر مکان 

با میراگر اصطکاکی سایلندری و نهایتاا     در سازه مهاربندی شده

dfo
R  بااا میراگاار  در سااازه مهاربناادی شااده بااامتغییاار مکااان

 است.اصطکاکی سیلندری در بار لغزش بهینه 

 الاف  6 شکل  Victoriaتحات زماین لارزه     برابار   دررا  

 ɻ%=28هنگاامی کاه   شود  گونه که دیده می همان .دهد نشان می

 ،(اسات لغزش بهینه % کمتر از بار 28)بار لغزش انتخابی  است

  بیشینه تغییار مکاان   به عبارت دیگر  استدرصد % 23برابر

بام در حالات   % بیشتر از تغییر مکان بیشینه23 بام در این حالت

 نشاان  برابار   دررا   ب 6 شاکل  .اسات بار لغازش بهیناه   

 اسات  ɻ=-%28که  هنگامیشود  گونه که دیده می همان .دهد می

برابار   (اسات لغزش بهینه % کمتر از بار 28)بار لغزش انتخابی 

به عبارت دیگر بیشینه تغییر مکان بام در این  .استدرصد % 38

باام در حالات بادون     % کمتر از تغییار مکاان بیشاینه   38ت حال

   .است)قاب مهار بندی شده(میراگر اصطکاکی سیلندری
 

 
 الف

 
 ب

نسبت  به بار لغزش های سازه ارزیابی حساسیت پاسخ  (6شکل )

 Victoriaتحت زمین لرزه  انتخابی

نشان  2در جدول های مختلف  برای زمین لرزه و  مقادیر 

 شود بیشترین مقدار  می که دیده گونه همان داد ه شده است.

برابار   % تحت زلزله السنترو است. میانگین مقاادیر  36برابر 

 است. ɻ=-%28  در %77/8 و ɻ=-%28 % در87/16
 

 زمین لرزه 8برای  و  مقادیر  (2جدول )

Earthquake 
%20  %20  


 


 


 


 

Coalinga 16.54 7.87 15.61 8.62 

Elcentro 35.96 16.98 11.22 32.09 

Imperial valley 8.63 67.55 8.40 67.62 

Loma perita 24.02 -6.42 6.11 5.62 

N.palm spring 1.73 50.42 4.36 49.13 

Northridge 5.14 3.55 3.55 5.01 

Victoria,mexico 22.58 37.82 10.36 44.01 

Whitter 

narrows 
20.38 9.39 10.54 16.08 

Average 16.87 23.40 8.77 28.52 

 

 

 

 

 

نمودار بار لغزش بهینه و تأثیر بار لغزش بر پاسخ سازه  (7شکل)

 Coalinga(1983)تحت زمین لرزه 
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بار لغزش  و یا کاهش انتخاب شافزای% 28تأثیر  9 و 7، 8شکل 

بار پاساخ    نسبت به بار لغزش بهینه میراگر اصطکاکی سیلندری

میراگار  بادون  هاا باا حالات     ( و مقایسه آنبامسازه)تغییر مکان 

تحات شاتاب نگاشات زماین      )قاب مهار بندی شده(اصطکاکی

باا ضارای     و( gهای مقیاس شاده باا شاتاب ثقال زماین)      لرزه

 است.نشان داده شدهتعریف شده در قبل 

 

 

 

 

 

نمودار بار لغزش بهینه و تأثیر بار لغزش بر تغییر مکان بام  (8)شکل

 Elcentro(1940)تحت زمین لرزه 

 

 

 

 

 

نمودار بار لغزش بهینه و تأثیر بار لغزش بر تغییر مکان بام  (1)شکل

 Victoria,mexico(1980)تحت زمین لرزه



برربررسیتأثیرمیراگراصطکاکیسیلندری-4

پاسخسازه
، ساازه مادل شاده در    میراگر اصطکاکی رفتار منظور ارزیابیبه 

و بادون  هاای السانترو،کبه و طابو     قبل را تحات زماین لارزه   

واقعای ساازه   بررسای رفتاار    برایشتاب زمین امقیاس کردن به 

مرباوط  دهیم و بار لغزش بهینه  می قرارتحت زمین لرزه حقیقی 

ای  لارزه های  سپو پاسخ .آوریم می به هر زمین لرزه را به دست

آن از قبیل تغییر مکان، سرعت، شتاب و برش پایاه را باحالات   
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وری های آن دارای برون محبندبدون میراگر)در حالتی که مهار 

ها به اندازه ی  هزارم طاول مهاربناد بارای کماانش مهاار بناد      

ا تحات  های سازه ر اسخپنمودار  18شکل .کنیم است(مقایسه می

 دهد. زمین لرزه السنترو نشان می

 الف(تغییر مکان بام

 ب(سرعت بام

 پ(شتاب بام

 
 ت(برش پایه

 Elcentro (1940)های سازه تحت زمین لرزه  مقایسه پاسخ (11)شکل 

، شتاب باام و بارش   بیشینه تغییر مکان،سرعت 6تا  3در جداول

طکاکی سایلندری  دهانه با و بدون میراگر اص 3طبقه  6پایه قاب 

و همچناین میازان   کباه و طابو    السنترو،های  تحت زمین لرزه

کاهش پاسخ سازه در حالت با میراگراصطکاکی سیلندری نشاان  

  داده شده است
 

 (mدهانه) 3طبقه  6بیشینه تغییر مکان بام در قاب -3جدول 

Reduction(%) 
With 

CFD 

Without 

CFD 
PGA(g)1 Earthquake 

56 0.0451 0.1026 0.318 Elcentro 

62 0.1769 0.4654 0.598 Kobe 

10 0.1204 0.1342 0.835 Tabas 

 

 (m/sدهانه) 3طبقه  6بیشینه سرعت بام در قاب -4جدول 

Reduction(%) With 

CFD 

Without 

CFD 
PGA(g) Earthquake 

54 0.4713 1.0292 0.318 Elcentro 

32 0.8636 1.2824 0.598 Kobe 

7 1.3070 1.4019 0.835 Tabas 

 

 (m/s2)دهانه 3طبقه  6بیشینه شتاب بام در قاب -5جدول 

Reduction(%) With 

CFD 

Without 

CFD 
PGA(g) Earthquake 

52 4.80 9.98 0.318 Elcentro 

25 10.49 13.95 0.598 Kobe 

-20 14.91 12.62 0.835 Tabas 

 

 (T) دهانه 3طبقه  6بیشینه برش پایه در قاب -6جدول 

 
    

     

     

     

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                     
1 Peak ground acceleration 
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(IDA) تحلیلدینامیکیافزایشی-5
IDA1      هاای   کاه در ساال   اسات ی  روش تحلیلی پارامتریا

هاا رواج یافتاه    ای ساازه  تر رفتاار لارزه   برای بررسی دقیق اخیر،

است. این روش شامل اعمال ی  یا بیش از ی  شتاب نگاشت 

حرکت زمین لرزه به ساازه و بزرگنماائی هار کادام از آنهاا در      

اسات کاه منجار باه      چندین مرحله )تا رسیدن به سطح خرابی(

شود. در این روش ابتدا ساازه ماورد    می IDAهای ساخت منحنی

انجام شاود، تحات اثار    روی آن  IDAنظر که قرار است تحلیل 

یکی ی  شتاب نگاشت انتخاب شده قرار گرفته و تحلیل دیناام 

شاود، در مرحلاه بعاد شاتاب      تاریخچه زمانی سازه انجاام مای  

( Scale Factor)انتخاب شده باا اعماال ضاری  مقیااس     نگاشت

و تحلیل تاریخچه زمانی سازه تحت این شاتاب   شود تقویت می

رفت. در مراحل بعد شتاب نگاشت تقویت شده انجام خواهد گ

این روناد   .شود تقویت شده و به سازه اعمال می دوباره نگاشت

کناد کاه در اثار اعماال شاتاب نگاشات        تا جایی ادامه پیدا مای 

تقویت شده به سازه مفاصال پلاساتی  تشاکیل شاده و ساازه      

. بادین ترتیا  مراحال مختلاف رفتاار ساازه از       شاود تخری  

ستی  تارفتار پلاستی  تحات اثار   رفتارالاستوپلا رفتارالاستی ،

 .]3[ شود می بارهای دینامیکی مشاهده

دهانه طراحی شاده در قبال را در    3طبقه  6قاب در این بخش 

با میراگر اصطکاکی سیلندری،با مهاربند دارای بارون   سه حالت

تحات   )قاب خمشای( محوری برای کمانش و بدون مهاار بناد  

و بار لغزش  دادهقرار  Coalinga(1983)شتاب نگاشت زمین لرزه

باه دسات   سیلندری مجهز به میراگر اصطکاکی بهینه برای سازه 

اشت تا رسیدن به سپو ضری  مقیاس به شتاب نگ .آمده است

 11 شود.نتایج به دسات آماده در شاکل    می سطح خرابی اعمال

 نشان داده شده است.
 

 
 coalinga(1983)تحت زمین لرزه  IDAنحنی م (11)شکل

                                                                                                     
1 Incremental Dynamic Analysis 

بالا مشاخ  اسات تخریا  در    شکل  در کهگونه همان

ر اصاطکاکی سایلندری تحات زماین     های با میراگا  سازه

بنادی شاده و یاا    های مهار از سازههای بسیار قویتر  لرزه

 افتد. قاب خمشی اتفاق می
 

گیرینتیجه-6
هاای اصاطکاکی باه علات اساتهلاک باالای انارژی         در سیستم

های  پلاستی  به مکانین انتقال مفاصل ورودی به سازه و همچن

، تغییر مکان جانبی و همچنین نیروی انتقالی از پیش تعیین شده

دهند. از نتاایج   ن زیادی کاهش میبه اعضای اصلی قاب به میزا

این امر کاهش زیاد تعداد مفاصل پلاساتی  در اعضاای اصالی    

ای که حتی در بسیاری از مواقع که باه علات    است به گونهقاب 

در سیستم بدون میراگر با تشاکیلات مفاصال    نیروی زمین لرزه

شاود. در   مای تخری  در قاب تشکیل  سازوکاری پلاستی  زیاد

فقاط  شود و یا  میراگر مفاصل پلاستی  ایجاد نمی سیستم شامل

کاه نهایتاا  باه     شاود  تعداد اندکی مفاصل پلاستی  تشاکیل مای  

 .پایداری کلی سیستم کم  خواهند کرد

از اجزای کمتاری نسابت باه ساایر     میراگر اصطکاکی سیلندری 

. کاه ساب  ساادگی    میراگرهای اصطکاکی تشکیل شاده اسات  

فشردن صافحات اصاطکاک    برایساخت آن شده و فقدان پیچ 

ی میراگر اصاطکاک  .دهد اد پذیری این سیستم را افزایش میاعتم

ها شده و تأثیر مناسابی   ای سازه سیلندری باعث بهبود رفتار لرزه

و برش پایاه  شتاب  ،سرعت ،های نسبی نروی کاهش تغییر مکا

 شود. می ای به میزان قابل ملاحظه

هاای مجهاز باه میراگار      ای ساازه  لارزه به ارزیاابی   در این مقاله

 اصطکاکی سیلندری پرداخته شد ونتایج زیر به دست آمدند:

های مجهز به میراگرهای اصطکاکی سیلندری  رفتار سازه .1

است های مهاربندی شده  زهبار هارمونی  بسیار بهتر از ساتحت 

های مجهز به میراگر اصطکاکی  روی سازهو تشدید اثر کمتری 

 سیلندری دارد.

بار لغزش بهینه وابسته به شتاب نگاشت زمین لرزه ورودی  .2

های  های مختلف بار لغزش است و تحت زمین لرزهبه سازه 

کم یا اضافه انتخاب کردن بار لغزش  آید. متفاوت به دست می

باعث افزایش پاسخ های سازه  %(28) به بار لغزش بهینهنسبت 
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های فاقد  ی نسبت به سازهشود اما همچنان سازه رفتار بهتر می

 .میراگر اصطکاکی سیلندری دارد

و به میراگر اصطکاکی سیلندری کمتر های مجهز  پاسخ سازه .3

است که های مهاربندی شده  ر بعضی موارد بسیار کمتر از سازهد

 توان اتلام انرژی در میراگر اصطکاکی سیلندری، میدلیل آن را 

لوگیری از کمانش تولید کمتر مفاصل پلاستی  در سازه و ج

 .  های مجهز به این نوم میراگر دانست مهاربند در سازه

های  سازهدر  تخری که نشان داد  تحلیل دینامیکی افزایشی .9

ه و های مهاربندی شد سازه تر ازمیراگر اصطکاکی دیرمجهز به 

 . افتد می فاقد مهاربند اتفاق
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