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 ر و قدردانيكتش

اختيار قرار دادن تجارب که با در  ، اکبر آقاکوچک يدر اينجا لازم مي دانم از زحمات بي دريغ دکتر عل
و رهنمودهايشان مرا در انجام اين پايان نامه ياري نموده و فرصت آموزشي ارزشمندي را در اختيار بنده 

  .تشکر نمايم ، قرار داده اند

  



  يدهكچ

ميراگرهاي الحاقي به منظور کاستن از پاسخ ديناميکي سازه ها در برابر بارگذاري باد و زلزله استفاده 
مکانيزم عملکردي اين وسايل به گونه اي مي باشد که مقدار زيادي از انرژي ورودي به سازه بر  .مي شوند

عملکرد اين وسايل موجب مي گردد که انرژي . جذب و مستهلک مي شود ،اثر بارگذاري ديناميکي
يراگر م. دريافتي ساير اعضاي سازه اي کاهش يافته و در نتيجه تغيير شکل زيادي در آنها ايجاد نشود

اصطکاکي  ميراگر .اصطکاکي براساس مکانيزم اصطکاک بين اجسام صلب نسبت به يکديگر عمل مي کند
دوراني، نوع خاصي از ميراگر اصطکاکي مي باشد که داراي مزاياي متعددي از جمله تکنولوژي بسيار 

 محققين در پژوهش هاي .ساده، ساخت، نصب و نگهداري آسان و قابليت چندين بار استفاده است
مورد  يخمش يدر قاب ها هاراگرين نوع ميا يي، همواره کارايدوران ياصطکاک يراگرهايرامون کاربرد ميپ

  .است قرار گرفته يق و بررسيتحق

. مورد بررسي قرار مي گيرد ساده نيزدر اين تحقيق کارايي ميراگرهاي اصطکاکي دوراني در قاب هاي 
مشي و قاب ساده مهاربندي شده استفاده مي شود تا تأثير اضافه بدين منظور از دو نوع قاب يعني قاب خ

نمودن اين نوع ميراگر به هريک از اين دو نوع قاب مشاهده گردد و شرايط استفاده از اين ميراگر در 
. طبقه بررسي مي شود ۱۲و  ۷، ۳در هريک از حالات فوق، سه قاب . هريک از اين قاب ها معلوم گردد

در تحليل هاي . ها از تحليل ديناميکي تاريخچه زماني غيرخطي استفاده مي شودبراي انجام تحليل 
ديناميکي از هفت شتاب نگاشت اصلاح و مقياس شده استفاده شده و بين پاسخ هاي اين هفت شتاب 

  . نگاشت عمل ميانگين گيري انجام مي شود

اصطکاکي دوراني در قاب هاي که کاربرد ميراگرهاي بعد از انجام تحليل هاي ديناميکي مشاهده شد 
خمشي نسبت به قاب هاي ساده مهاربندي شده شورون مناسب تر بوده و در قاب هاي خمشي با جذب و 
استهلاک درصد بالايي از انرژي ورودي به سازه، شرايط ايمن و پايداري را نسبت به ساختمان هاي مشابه 

مجهز به اين نوع  قاب های خمشیر ميرايي مؤثر در انتها با استفاده از تحليل پوش او .فراهم مي کنند
با  بدون ميراگرخمشي  های قاب پاسخ های باها ميراگر بدست آمد و مشاهده گرديد پاسخ هاي اين سازه 

انطباق بسيار  داراي ميراگر اصطکاکي دوراني بدست آمده، های ميرايي برابر با ميرايي مؤثري که از سازه
  .خوبي دارد

 ، تحليل پوش اوريرخطيغ يکيناميل دي، تحليدوران ياگر اصطکاکريم :ليد واژهك
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در قاب های ساده مهاربندی شده شتاب حداکثر محاسبه شده براي زلزله سطح بهره برداري: ۲-۳جدول 
  ....................................................................................................................................................................................................  ۴۲  

  ۴۲  ...................  در قاب های خمشی شتاب حداکثر محاسبه شده براي زلزله سطح بهره برداري: ۳-۳جدول 

  ۴۳  .........................................................................................................................  پريود مدل هاي قاب ساده: ۱-۴جدول 

  ۴۴  ..............................  و مقاومت دوراني مورد نياز سازه هاي مورد بررسي% ۱۰۰ت دوراني مقاوم: ۲-۴جدول 

  ۵۷  ............................................................................  درصد کاهش نيروي محوري در هريک از سازه ها: ۳-۴جدول 

  kgf.m(  .....................................................................  ۵۷برحسب ( ميزان کل انرژي داخلي در سازه ها: ۴-۴جدول 

  ۵۸  .........................................................................................................................  راهنماي نمودارهاي انرژي: ۵-۴جدول 
  kgf.m(  ......................................................................  ۶۲برحسب (ميزان کل انرژی داخلی در سازه ها : ۶-۴جدول 

  ۶۴  .....................................................................................................................  پريود مدل هاي قاب خمشي: ۱-۵جدول 

  ۷۰  .........................................  طبقه ۳درصد کاهش تغيير مکان هر طبقه با افزودن ميراگر به قاب : ۲-۵ول جد

  ۷۰  .........................................  طبقه ۷درصد کاهش تغيير مکان هر طبقه با افزودن ميراگر به قاب : ۳-۵جدول 
  ۷۰  ......................................  طبقه ۱۲ميراگر به قاب درصد کاهش تغيير مکان هر طبقه با افزودن : ۴-۵جدول 

  ۷۴  ............................  طبقه ۳تغيير مکان هر طبقه با افزودن ميراگر به قاب نسبت درصد کاهش : ۵-۵جدول 

  ۷۴  ............................  طبقه ۷هر طبقه با افزودن ميراگر به قاب  نسبت تغيير مکاندرصد کاهش : ۶-۵جدول 

  ۷۴  .........................  طبقه ۱۲هر طبقه با افزودن ميراگر به قاب  نسبت تغيير مکاندرصد کاهش : ۷-۵جدول 

  ۷۶  ............................................................................  .درصد کاهش نيروي محوري در هريک از سازه ها: ۸-۵جدول 

  kgf.m(  ....................................................................  ۷۷برحسب ( ميزان انرژي جذب شده در سازه ها: ۹-۵جدول 

  ۷۷  .....................................................................................  درصد کاهش انرژي جذب شده در المان ها: ۱۰-۵جدول 

  ۷۸  ......................................................................................................................  راهنماي نمودارهاي انرژي: ۱۱-۵جدول 
  ۸۵  ..........................................  هره برداریميزان انرژی جذب شده در سازه ها تحت زلزله سطح ب: ۱۲-۵جدول 

  ۹۱  ........................................................................................................................................  انتخاب نوع سازه: ۱۳-۵جدول 

  k  ..........................................................................................................................................  ۹۱تعيين مقادير : ۱۴-۵جدول 
  ۹۵  ..............................................................................................  ميرايی موثر محاسبه شده به سه روش: ۱۵-۵جدول 

مقايسه نتايج بدست آمده از قاب هاي بدون ميراگر با افزايش ميرايي و قاب هاي مجهز به : ۱۶-۵جدول 
  ۹۶  ........................................................................................................................................................................................  ميراگر



 ه 

  ها  شكلفهرست  

 صفحه  عنوان

  ۲.............................................................................................................  نمونه شماتيک کنترل فعال و غيرفعال: ۱  شكل

  ۶  .....................................................................................................................................................  سکوزيراگر ويم: ۱- ۱  شكل

  ۶  .........................................................................................................کاربرد ميراگر ويسکوز به عنوان بادبند: ۲- ۱  شكل

  ۷.....................................................................................................................................ميراگر ويسکو الاستيک: ۳- ۱  شكل

  ۹....................................................................................................................................................  ميراگر تسليمی: ۴- ۱  شكل

  ۹.................................................................................................................................................  بادبند شکل پذير :۵- ۱  شكل

  ۱۰  ...................................................................................................  المان هاي تسليمي اضافه شده به سازه: ۶- ۱  شكل

  ۱۰  .........................................................................................  ميراگرهاي تسليمي در بادبندهاي هم محور: ۷- ۱ شكل

  ۱۲  ................................................................................................................  و مکانيزم عملکرد SMAميراگر : ۸- ۱  شكل

  ۱۳  ...................................................................................................................................................  ۱۰۱تايپهبرج : ۹- ۱  شكل

  ۱۴  ..........................................................................  و محل نصب آن در برج ي تنظيم شدهراگر جرميم: ۱۰- ۱  شكل

  ۱۴  .....................................................................................................  م شدهيع تنظيراگر ماياستفاده از م :: ۱۱- ۱  شكل
  ۱۵  .................................................................................................  حلقه هيسترزيس ميراگرهاي اصطکاکي: ۱- ۲  شكل

  ۱۶  ....................................................................................................موقعيت هاي مختلف ميراگر اصطکاکي: ۲- ۲  شكل

  ۱۶  ......................................................................................................................................  ميراگر اصطکاکي پال: ۳- ۲  شكل

  ۱۶  ........................................................................................  مختلفمقايسه حلقه هيسترزيس ميراگرهاي : ۴- ۲  شكل

  ۱۷  .......................................................................................  نحوه قرارگيري ميراگر اصطکاکي پال در قاب :۵- ۲  شكل

  ۱۸  ...................................................................................  کاربرد ميراگر اصطکاکي پال در يک برج هوايي: ۶- ۲  شكل

  ۱۸  .......................................................................  کتابخانه کنکوردياميراگر اصطکاکي پال در ساختمان : ۷- ۲ شكل

  ۱۸  ...................................................................................  ميراگر اصطکاکي پال در آژانس فضايي کانادين: ۸- ۲  شكل

  ۱۹  ........................................................................................ميراگر اصطکاکي پال در سيتي هال در چين: ۹- ۲  شكل

  ۱۹  ..................................................................................................................  بادبنداتصال پيچي لغزنده در : ۱۰- ۲  شكل

  ۱۹  ...............................................................................................  استفاده از اتصال اصطکاکي در بادبندها: ۱۱- ۲  شكل

استفاده از اتصال اصطکاکي خطي و غيرخطي در بادبندهاي متصل به تير بدون نياز به : : ۱۲-۲  شكل
  ۲۰  .......................................................................................................................................................  ايجاد شکاف در بال تير

  ۲۰  ..........................................................................  اتصال لغزشي دوراني در تيرهاي قاب هاي خمشي: ۱۳- ۲  شكل

  ۲۱  ..........................................................................................  نحوه نصب ميراگر سوميتومو در ساختمان :۱۴- ۲  شكل

  ۲۱  .....................................................................................................................  ميراگر اصطکاکي سوميتومو :۱۵- ۲  شكل

  ۲۲  ..................................................................................  حلقه هيسترزيس ميراگر اصطکاکي سوميتومو: ۱۶- ۲ شكل

  EDR(  .............................................................................................................................  ۲۲(جزئيات ميراگر : ۱۷- ۲  شكل



 و 

  ۲۳  ..................................................................................................اجزاي ميراگر اصطکاکي دوراني جديد: ۱۸- ۲  شكل

  ۲۴  ............................................................................  عملکرد ميراگر اصطکاکي دوراني جديدمکانيزم  :: ۱۹- ۲  شكل
  ۲۵  ..........................................................................................  واحده ۳و  ۲،  ۱ميراگر اصطکاکي دوراني : ۲۰- ۲  شكل

  ۲۵  ....................................................................................  انواع ميراگرهاي اصطکاکي دوراني توليد شده: ۲۱- ۲  شكل

  ۲۶  .............................................................................................................  مقياس شده با نصب ميراگرقاب : ۲۲- ۲  شكل

  ۲۷  ................................................................................  چرخش -تأثير فرکانس نيرو بر حلقه هاي لنگر: ۲۳- ۲  شكل

  ۲۷  .........................................جابجايي -رابطه انرژي مستهلک شده) b. (اثر دامنه تغيير مکان) a( :۲۴- ۲  شكل

  ۲۹  .......................................................................................................................................  سازه آزمايش شده: ۲۵- ۲  شكل

  ۲۹  .............................................................................................  ميراگر نصب شده در سازه مورد آزمايش: ۲۶- ۲ شكل

  ۳۰  ..........................................................................)ياگوريجي يميمعبد قد(در ژاپن  هوندوساختمان : ۲۷- ۲  شكل

  ۳۰  ..........................................................................................  هوندوساختمان نصب شده در  يراگرهايم: ۲۸- ۲  شكل

  ۳۰  .......................................................................................................................................  تايشيدوساختمان : ۲۹- ۲  شكل
  ۳۱  ......................................................................................  تايشيدوساختمان نصب شده در  يراگرهايم: ۳۰- ۲  شكل

  ۳۱  ............................................................................................................................  روگاه برق در دانمارکين: ۳۱- ۲  شكل

  ۳۱  ..............................................................................................................  در هند يمدرسه ا يمقاوم ساز: ۳۲- ۲  شكل

  ۳۲  ......................................................  ونانيدر  يک ساختمان مسکونيراگر در ياستفاده از دو نوع م: ۳۳- ۲  شكل

  ۳۴  ...............................................................................................................  قاب ساده) قاب خمشي، ب) الف :۱- ۳  شكل

  ۳۵  ..........................................................................................................................................  پلان مورد استفاده: ۲- ۳  شكل

  ۳۵  .................................................................................................................................قاب سه طبقه با ميراگر: ۳- ۳ شكل

  ۳۶  ................................................  قاب ساده مجهز به ميراگر) قاب خمشي مجهز به ميراگر ، ب) الف: ۴- ۳  شكل

  ۳۷  ..............................................................................................................................  ميراگر اصطکاکي دوراني: ۵- ۳  شكل

  ۳۷  ................................................................................................................  منحني رفتاري مفصل پلاستيک: ۶- ۳  شكل

  Cape Mendocino  .....................................................................................................  ۳۹طيف پاسخ زلزله  :۷- ۳  شكل
  Chi Chi  ..........................................................................................................................  ۳۹طيف پاسخ زلزله : ۸- ۳  شكل

  Duzce Turkey  ............................................................................................................  ۳۹طيف پاسخ زلزله : ۹- ۳  شكل

  Kern County  ............................................................................................................  ۴۰طيف پاسخ زلزله : ۱۰- ۳  شكل

  Landers  .......................................................................................................................  ۴۰طيف پاسخ زلزله : ۱۱- ۳  شكل

  Loma Prieta  .............................................................................................................  ۴۰طيف پاسخ زلزله  :۱۲- ۳  شكل

  Northridge  ................................................................................................................  ۴۱طيف پاسخ زلزله : ۱۳- ۳  شكل

  g۳۰/۰=PGA.........................................................................  ۴۲با  Northridgeتاريخچه زماني زلزله : ۱۴- ۳ شكل

  g۰۸۱/۰=PGA  .....................................................................  ۴۲با  Northridgeتاريخچه زماني زلزله : ۱۵- ۳  شكل

  ۴۳  .......................................................................................................................................  مدل هاي قاب ساده: ۱- ۴  شكل

  g۳۰/۰=PGA  ......................................  ۴۵با  Northridgeتغييرمکان بام قاب سه طبقه تحت زلزله : ۲- ۴  شكل

  g۳۰/۰=PGA  ..................................  ۴۵با  Northridgeتغييرمکان بام قاب هفت طبقه تحت زلزله : ۳- ۴  شكل
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  g۳۰/۰=PGA  ................................  ۴۵با  Northridgeتغييرمکان بام قاب دوازده طبقه تحت زلزله : ۴- ۴  شكل

  ۴۶  ...........................................................................................  تغييرمکان هاي قاب سه طبقه بدون ميراگر: ۵- ۴  شكل

  ۴۶  ..................................................................................................  تغييرمکان هاي قاب سه طبقه با ميراگر :۶- ۴  شكل

  ۴۶  .......................................................................................  تغييرمکان هاي قاب هفت طبقه بدون ميراگر :۷- ۴  شكل

  ۴۷  ..............................................................................................تغييرمکان هاي قاب هفت طبقه با ميراگر: ۸- ۴ شكل

  ۴۷  ....................................................................................  تغييرمکان هاي قاب دوازده طبقه بدون ميراگر: ۹- ۴  شكل

  ۴۷  ........................................................................................  تغييرمکان هاي قاب دوازده طبقه با ميراگر: ۱۰- ۴  شكل

  ۴۸  ...............................................................................................  ميانگين تغييرمکان هاي قاب سه طبقه: ۱۱- ۴  شكل

  ۴۸  ............................................................................................ميانگين تغييرمکان هاي قاب هفت طبقه :۱۲- ۴  شكل
  ۴۸  .........................................................................................  ميانگين تغييرمکان هاي قاب دوازده طبقه: ۱۳- ۴  شكل

  ۴۹  .....................................................................  نسبت تغييرمکان طبقات قاب سه طبقه بدون ميراگر: ۱۴- ۴  شكل

  ۴۹  ............................................................................  نسبت تغييرمکان طبقات قاب سه طبقه با ميراگر: ۱۵- ۴  شكل

  ۴۹  .................................................................  نسبت تغييرمکان طبقات قاب هفت طبقه بدون ميراگر: ۱۶- ۴  شكل

  ۵۰  ........................................................................  ميراگرنسبت تغييرمکان طبقات قاب هفت طبقه با  :۱۷- ۴  شكل

  ۵۰  ...............................................................  نسبت تغييرمکان طبقات قاب دوازده طبقه بدون ميراگر: ۱۸- ۴  شكل

  ۵۰  ......................................................................  نسبت تغييرمکان طبقات قاب دوازده طبقه با ميراگر: ۱۹- ۴ شكل

  ۵۱  .............................................................................  تغييرمکان طبقات قاب سه طبقهميانگين نسبت : ۲۰- ۴  شكل

  ۵۱  ..........................................................................ميانگين نسبت تغييرمکان طبقات قاب هفت طبقه: ۲۱- ۴  شكل

  ۵۱  .......................................................................  ميانگين نسبت تغييرمکان طبقات قاب دوازده طبقه: ۲۲- ۴  شكل

  g۳۰/۰=PGA  .....................  ۵۲با  Landersنيروي محوري ستون در قاب سه طبقه تحت زلزله : ۲۳- ۴  شكل

  g۳۰/۰=PGA  ..................  ۵۲با  Landersنيروي محوري ستون در قاب هفت طبقه تحت زلزله : ۲۴- ۴  شكل

  g۳۰/۰=PGA  ...............  ۵۲با  Landersزلزله  نيروي محوري ستون در قاب دوازده طبقه تحت: ۲۵- ۴  شكل

  g۲۰/۰=PGA  ..............  ۵۳نيروي محوري ستون در قاب سه طبقه براي هفت شتاب نگاشت با : ۲۶- ۴  شكل

  g۲۵/۰=PGA  ..............  ۵۳نيروي محوري ستون در قاب سه طبقه براي هفت شتاب نگاشت با  :۲۷- ۴  شكل

  g۳۰/۰=PGA  ..............  ۵۳نيروي محوري ستون در قاب سه طبقه براي هفت شتاب نگاشت با : ۲۸- ۴  شكل

  g۲۰/۰=PGA  ..........  ۵۴نيروي محوري ستون در قاب هفت طبقه براي هفت شتاب نگاشت با : ۲۹- ۴ شكل

  g۲۵/۰=PGA  ..........  ۵۴نيروي محوري ستون در قاب هفت طبقه براي هفت شتاب نگاشت با : ۳۰- ۴  شكل

  g۳۰/۰=PGA  ..........  ۵۴نيروي محوري ستون در قاب هفت طبقه براي هفت شتاب نگاشت با : ۳۱- ۴  شكل

  g۲۰/۰=PGA  ........  ۵۵نيروي محوري ستون در قاب دوازده طبقه براي هفت شتاب نگاشت با : ۳۲- ۴  شكل

  g۲۵/۰=PGA  ........  ۵۵نيروي محوري ستون در قاب دوازده طبقه براي هفت شتاب نگاشت با  :۳۳- ۴  شكل
  g۳۰/۰=PGA  ........  ۵۵نيروي محوري ستون در قاب دوازده طبقه براي هفت شتاب نگاشت با : ۳۴- ۴  شكل

  ۵۶  ...............................................................................  ميانگين نيروي محوري ستون در قاب سه طبقه: ۳۵- ۴  شكل

  ۵۶  ............................................................................  ميانگين نيروي محوري ستون در قاب هفت طبقه: ۳۶- ۴  شكل

  ۵۶  .........................................................................  ميانگين نيروي محوري ستون در قاب دوازده طبقه: ۳۷- ۴  شكل



 ح 

با  Loma Prietaانرژي داخلي قاب سه طبقه بدون ميراگر اصطکاکي دوراني تحت زلزله  :۳۸- ۴  شكل
g۳۰/۰=PGA  .........................................................................................................................................................................  ۵۸  

با  Loma Prietaانرژي داخلي قاب سه طبقه مجهز به ميراگر اصطکاکي دوراني تحت زلزله : ۳۹- ۴  شكل
g۳۰/۰=PGA  .........................................................................................................................................................................  ۵۸  

  g۳۰/۰=PGA  ۵۹با  Loma Prietaانرژي غير الاستيک ميراگرهاي قاب سه طبقه تحت زلزله : ۴۰- ۴ شكل

 Lomaحلقه هاي هيسترزيس ميراگر اصطکاکي دوراني طبقه اول قاب سه طبقه تحت زلزله : ۴۱- ۴  شكل

Prieta  .......................................................................................................................................................................................  ۵۹  

  ۶۰  ...........................................  در زلزله سطح بهره برداري ميانگين تغييرمکان هاي قاب سه طبقه: ۴۲- ۴  شكل

  ۶۰  .......................................  در زلزله سطح بهره برداري قاب هفت طبقهميانگين تغييرمکان هاي  :۴۳- ۴  شكل

  ۶۰  .....................................  در زلزله سطح بهره برداري ميانگين تغييرمکان هاي قاب دوازده طبقه: ۴۴- ۴  شكل

  ۶۱  .........................  در زلزله سطح بهره برداري ميانگين نسبت تغييرمکان طبقات قاب سه طبقه: ۴۵- ۴  شكل

  ۶۱  ......................در زلزله سطح بهره برداري ميانگين نسبت تغييرمکان طبقات قاب هفت طبقه: ۴۶- ۴  شكل

  ۶۲  ...................  در زلزله سطح بهره برداري ميانگين نسبت تغييرمکان طبقات قاب دوازده طبقه :۴۷- ۴  شكل

صورت هاي مختلف انرژي داخلي در قاب سه طبقه بدون ميراگر اصطکاکي دوراني تحت  :۴۸- ۴  شكل
  Loma Prieta  ...............................................................................................................................................................  ۶۳زلزله 

صورت هاي مختلف انرژي داخلي در قاب سه طبقه با ميراگر اصطکاکي دوراني تحت زلزله : ۴۹-۴ شكل
Loma Prieta  .........................................................................................................................................................................  ۶۳  

  ۶۴  ...................................................................................................................................  مدل هاي قاب خمشی: ۱- ۵  شكل

  g۳۰/۰=PGA  .......................................  ۶۶با  Northridgeتغييرمکان بام قاب سه طبقه تحت زلزله : ۲- ۵  شكل

  g۳۰/۰=PGA  ...................................  ۶۶با  Northridgeتغييرمکان بام قاب هفت طبقه تحت زلزله : ۳- ۵  شكل

  g۳۰/۰=PGA  .................................  ۶۶با  Northridgeتغييرمکان بام قاب دوازده طبقه تحت زلزله : ۴- ۵  شكل

  ۶۷  ...........................................................................................  تغييرمکان هاي قاب سه طبقه بدون ميراگر: ۵- ۵  شكل

  ۶۷  ..................................................................................................  تغييرمکان هاي قاب سه طبقه با ميراگر :۶- ۵  شكل

  ۶۷  .......................................................................................  تغييرمکان هاي قاب هفت طبقه بدون ميراگر :۷- ۵  شكل

  ۶۸  ...............................................................................................تغييرمکان هاي قاب هفت طبقه با ميراگر: ۸- ۵ شكل

  ۶۸  .....................................................................................  هاي قاب دوازده طبقه بدون ميراگرتغييرمکان : ۹- ۵  شكل

  ۶۸  .........................................................................................  تغييرمکان هاي قاب دوازده طبقه با ميراگر: ۱۰- ۵  شكل

  ۶۹  ................................................................................................  ميانگين تغييرمکان هاي قاب سه طبقه: ۱۱- ۵  شكل

  ۶۹  .............................................................................................ميانگين تغييرمکان هاي قاب هفت طبقه :۱۲- ۵  شكل
  ۶۹  ..........................................................................................  ميانگين تغييرمکان هاي قاب دوازده طبقه: ۱۳- ۵  شكل

  ۷۱  .....................................................................  نسبت تغييرمکان طبقات قاب سه طبقه بدون ميراگر: ۱۴- ۵  شكل

  ۷۱  ............................................................................  بت تغييرمکان طبقات قاب سه طبقه با ميراگرنس: ۱۵- ۵  شكل

  ۷۱  .................................................................  نسبت تغييرمکان طبقات قاب هفت طبقه بدون ميراگر: ۱۶- ۵  شكل

  ۷۲  ........................................................................  نسبت تغييرمکان طبقات قاب هفت طبقه با ميراگر :۱۷- ۵  شكل
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  ۷۲  ...............................................................  نسبت تغييرمکان طبقات قاب دوازده طبقه بدون ميراگر: ۱۸- ۵  شكل

  ۷۲  ......................................................................  نسبت تغييرمکان طبقات قاب دوازده طبقه با ميراگر: ۱۹- ۵ شكل

  ۷۳  .............................................................................  ميانگين نسبت تغييرمکان طبقات قاب سه طبقه: ۲۰- ۵  شكل

  ۷۳  ..........................................................................ميانگين نسبت تغييرمکان طبقات قاب هفت طبقه: ۲۱- ۵  شكل

  ۷۳  .......................................................................  ميانگين نسبت تغييرمکان طبقات قاب دوازده طبقه: ۲۲- ۵  شكل

  ۷۵  ..............................................................................  ميانگين نيروي محوري ستون در قاب سه طبقه: ۲۳- ۵  شكل

  ۷۵  ...........................................................................  ميانگين نيروي محوري ستون در قاب هفت طبقه: ۲۴- ۵  شكل

  ۷۶  .........................................................................  ميانگين نيروي محوري ستون در قاب دوازده طبقه: ۲۵- ۵  شكل

با  Loma Prietaانرژي داخلي قاب سه طبقه بدون ميراگر اصطکاکي دوراني تحت زلزله  :۲۶- ۵  شكل
g۳۰/۰=PGA  .........................................................................................................................................................................  ۷۸  

با  Loma Prietaانرژي داخلي قاب سه طبقه مجهز به ميراگر اصطکاکي دوراني تحت زلزله : ۲۷- ۵  شكل
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 Lomaانرژي غيرالاستيک تيرهاي قاب سه طبقه بدون ميراگر اصطکاکي دوراني تحت زلزله : ۲۸- ۵ كلش
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 Lomaانرژي غيرالاستيک تيرهاي قاب سه طبقه با ميراگر اصطکاکي دوراني تحت زلزله : ۲۹-۵ شكل

Prieta  باg۳۰/۰=PGA  ......................................................................................................................................................  ۸۰  

انرژي غيرالاستيک ستون هاي قاب سه طبقه بدون ميراگر اصطکاکي دوراني تحت زلزله : ۳۰- ۵ شكل
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 Lomaانرژي غيرالاستيک ستون هاي قاب سه طبقه با ميراگر اصطکاکي دوراني تحت زلزله : ۳۱- ۵ شكل

Prieta  باg۳۰/۰=PGA  ......................................................................................................................................................  ۸۱  

 Lomaانرژي غيرالاستيک ميراگرهاي قاب سه طبقه با ميراگر اصطکاکي دوراني تحت زلزله : ۳۲-۵ شكل

Prieta  باg۳۰/۰=PGA  ......................................................................................................................................................  ۸۱  

 Lomaحلقه هاي هيسترزيس ميراگر اصطکاکي دوراني طبقه اول قاب سه طبقه تحت زلزله : ۳۳- ۵  شكل

Prieta  .......................................................................................................................................................................................  ۸۲  

  ۸۳  ..........................................  در زلزله سطح بهره برداري ميانگين تغييرمکان هاي قاب سه طبقه: ۳۴- ۵  شكل

  ۸۳  ......................................  در زلزله سطح بهره برداري ب هفت طبقهميانگين تغييرمکان هاي قا :۳۵- ۵  شكل

  ۸۳  ....................................  در زلزله سطح بهره برداري ميانگين تغييرمکان هاي قاب دوازده طبقه: ۳۶- ۵  شكل

  ۸۴  ........................  در زلزله سطح بهره برداري ميانگين نسبت تغييرمکان طبقات قاب سه طبقه: ۳۷- ۵  شكل

  ۸۴  ....................  در زلزله سطح بهره برداري ميانگين نسبت تغييرمکان طبقات قاب هفت طبقه: ۳۸- ۵  شكل

  ۸۵  ..................  در زلزله سطح بهره برداري ميانگين نسبت تغييرمکان طبقات قاب دوازده طبقه :۳۹- ۵  شكل

صورت هاي مختلف انرژي داخلي در قاب سه طبقه بدون ميراگر اصطکاکي دوراني تحت  :۴۰- ۵  شكل
  Loma Prieta  ...............................................................................................................................................................  ۸۶زلزله 

صورت هاي مختلف انرژي داخلي در قاب سه طبقه با ميراگر اصطکاکي دوراني تحت زلزله : ۴۱-۵ شكل
Loma Prieta  .........................................................................................................................................................................  ۸۶  
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 Lomaانرژي غيرالاستيک ميراگرهاي قاب سه طبقه با ميراگر اصطکاکي دوراني تحت زلزله : ۴۲-۵ شكل
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  ۹۴  .......................................................................................................  تغييرمکان -منحني ساده شده نيرو :۵۵- ۵  شكل
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