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 چکیده

در این  مورد بررسی قرار گرفته است. اصطکاکی گرمیرا دارای مسلح بتن مرتبه بلند هایسازه ایلرزه رفتار پژوهش در این

مدل های این پژوهش  .شده استای سازه بتنی بلند استفاده نامهجهت طراحی آیین Etabsی محدود تحقیق از نرم افزار اجزا

نوع  سازه ازگرفته است. ، در تراز طبقات مختلف قرار میراگر اصطکاکیو  استطبقه  02در  مرتبه شامل سازه های بلند

 0022به سازه اعمال و بر اساس آیین نامه  بمو زمین لرزه  IIIو در خاک نوع  منطقه ای با خطر لرزه خیزی زیادمسکونی، در 

از رکورد زلزله بم،  استفاده شده است. Perform3Dبرای بررسی های لرزه ای از نرم افزار  .ه استویرایش چهارم هم پایه شد

سازه ، در کنترل انرژی سازه و میرایی میراگر اصطکاکیدهد که، نتایج تحقیق نشان میدیده است. برای تحلیل سازه استفاده گر

افزایش تعداد  مولفه زلزله بصورت همزمان، موجب، افزایش تغییرمکان سازه می شود. 3اعمال  عمل کرده است.به خوبی 

 شود.می میراگر اصطکاکیهای زلزله وارده بر سازه، موجب کاهش عملکرد مولفه

 اصطکاکیمیراگر  ،فولادی سازه ،رفتار دینامیکی، آتشسوزی :های کلیدیواژه
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 مقدمه. 8

 که است زمین کره های بخش پذیرترین آسیب از زلزله، بویژه حوادث وقوع احتمال نظر از ایران کشورمان جغرافیایی گستره

 زمینه در موضوعات مهمترین از یکی. هستیم آن در وادثح این وقوع از ناشی فراوان مالی و جانی های خسارت شاهد هرساله

 ها ساختمان رفتار بهبود برای که روشهایی جمله از. باشد می طبیعی حوادث این از ناشی های خرابی کاهش سازه، مهندسی

 ایمنی مسائل هب پرداختن ضرورت شده، ذکر خطرات به توجه با. است غیرفعال کنترل روشهای شود، می پیشنهاد زلزله برابر در

 کنترل و بهبود راستای در که است هایی فناوری جمله از سازه در جداسازها و میراگرها بکارگیری. است حیاتی بسیار ای سازه

. ندارند خارجی نیروی به نیازی خود عملیات برای که هستند هایی مکانیسم منفعل کنترل های دستگاه. است موثر سازه رفتار

 اصطکاکی پیچ با ساده اتصال یك حقیقت در میراگر این. گیرندمی قرار رده این تحت  اصطکاکی یراگرهایم و پایه جداسازهای

 حرکت از مانع تماس، سطوح مابین موجود اصطکاک است بدیهی. است بلند طول با شکل لوبیایی آن هایسوراخ که است

 انرژی تولید و شده اصطکاک نیروی با مقابله صرف رودیو انرژی از درصدی کند، لغزش اتصال که هنگامی اما. شودمی اتصال

 عملکردی مکانیزم به توجه با .گرددمی مستهلك اتصال در ورودی انرژی از درصدی دیگر عبارت به. کندمی حرارت و گرمایی

 و شودمی هلكمست و جذب دینامیکی، بارگذاری اثر بر سازه به ورودی انرژی از زیادی مقدار دورانی، اصطکاکی میراگرهای

 میراگر  همچنین. شود نمی ایجاد آنها در زیادی شکل تغییر نتیجه در و یافته کاهش ایسازه اعضای سایر دریافتی انرژی

 دارای دورانی اصطکاکی میراگر. کندمی عمل یکدیگر به نسبت صلب اجسام بین اصطکاک مکانیزم اساس بر دورانی اصطکاکی

 هایقاب در و است استفاده بار چندین قابلیت و آسان نگهداری و نصب ساخت، ساده، بسیار وژیتکنول جمله از متعددی مزایای

 مشابه هایساختمان به نسبت را پایداری و ایمن شرایط سازه، به ورودی انرژی از بالایی درصد استهلاک و جذب با خمشی

ای، تحت زمین لرزه با در نظر گرفتن تحریك سه مولفه سازه و قرار دادن سیستم میراگر اصطکاکیاستفاده از . کنندمی فراهم

پژوهشی است که تا کنون با این ابعاد در تمرکز بر روی سازه های بلند و بلند بتنی انجام نشده است. همچنین استفاده از نرم 

جهت  3نگاشت در که نرم افزار تخصصی تحلیل لرزه ای است، می تواند در رسیدن به هدف و اعمال شتاب Perform3Dافزار 

 موثر باشد.

 پیشینه تحقیقات -2

یکی از جدیدترین میراگرهای غیرفعال میراگر اصطکاکی در پژوهشی بیان داشتند که،  1331زارع منش و معتقد در سال 

خت توسط مو آلا در رساله دکتری خود معرفی شد. این میراگر برای بهسازی و یا سا 0222دورانی است. این میراگر در سال 

در ساختمان هایی در دانمارک، ژاپن و یونان به کار  0222سازه های جدید بر مبنای شکل پذیری معرفی گردید و بعد از سال 

گرفته شد. برای انجام پژوهش ابتدا یك مقاله بیس در نظر گرفته شد و سپس داده های تحقیق مدل سازی شده و برای صحت 

رفت. نتایج نشان داد که در بررسی قاب خمشی پنج طبقه کوتاه مرتبه بتنی در حالت با آنها، با مقاله بیس مورد سنجش قرار گ

 2710/2و بدون میراگر اصطکاکی دورانی، بیشترین جابجایی در بام مربوط به زلزله ی طبس و برای قاب با وجود میراگر برابر 

است که در قاب خمشی بتنی با وجود میراگر،  متر است. کاملا مشخص 173/2و بدون وجود میراگر اصطکاکی دورانی برابر 

زارع منش, جمال و ساسان معتقد، د)متر کاهش می یابد که رقم قابل توجهی می باش 1210/2جابجایی در بام به میزان 

1331.) 

ظور شکافدار پرداختندد. برای این من –میراگرهای ترکیبی اصطکاکی در پژوهشی به  1331خشکرودی و پروینی ثانی در سال 

مدلهای پنج و ده طبقه قاب های ساختمانی فولادی در نظر گرفته شده است و میراگرهای مذکور به شکل مهاربند به آن 

افزوده شد. این مدلهای سازهای تحت تحلیل های استاتیکی غیرخطی و دینامیکی غیرخطی با استفاده از هفت جفت 

ر و پاسخ غیرخطی در تحلیل های انجام یافته با اعمال خصوصیات رکوردهای شتاب زلزله های متفاوت قرار گرفتند. رفتا

غیرخطی برای میراگرها در قاب و نیز از طریق اختصاص مفاصل پلاستیك به اعضای سازه ای هم چون تیرها و ستونها در نظر 

از اعضای سازه ای به  گرفته شد تا شاهد رفتار لرزه ای با قرار دادن میراگرهای ترکیبی در قابهای خمشی، رفتار غیرخطی

یابد. براساس نتایج عددی بدست آمده، افزودن این میراگر به قطعات میراگر منتقل میشود.. بنابراین احتمال خرابی کاهش می
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در ماکزیمم جابجایی بام  %6/5در تغییر مکان نسبی طبقات و  %17/5در حداکثر برش پایه ،  %31/5قابها، باعث کاهش 

 (.1331آزاده و حسین پروینی ثانی، خشکرودی, د)گردمی

رای کاهش خسارات ناشی از زلزله، وسایل متنوع اتلاف انرژی در پژوهشی بیان داشتند که،  1331یاسمی و همکاران در سال 

در سازه ها استفاده شد. یکی از پرکاربرد ترین وسایل اتلاف انرژی حال حاضر میراگر های اصطکاکی می باشند. این میراگر ها 

با استفاده نیروی اصطکاک ایجاد شده بین صفحات لغزشی بخش عمده ای انرژی ورودی به سازه را با تبدیل به گرما مستهلك 

می کند. عملکرد مطلوب این میراگرها در کاهش پاسخ لرزه ای ثابت شده است. در این مطالعه به بررسی اثر میراگر های 

شتاب نگاشت حوزه نزدیك انتخاب و مقیاس شدند.  1حوزه نزدیك پرداخته شد . اصطکاکی دوران بر رفتار سازه ها تحت زلزله

طبقه انجام شد .نتایج حاصل  1و  3برروی قاب های   Seismostructتحلیل تاریخچه زمانی غیرخطی با استفاده از نرم افزار

هستند)یاسمی, سبحان؛  نشان دهنده عملکرد مطلوب میراگرهای اصطکاکی دورانی در کاهش جابجایی و سرعت طبقات

 (.1331محسنعلی شایانفر؛ مسعود ذبیحی سامانی و دانیال سبحانی، 

طکاکی دورانی رفتار لرزه ای در پژوهشی بیان داشتند که، با استفاده از میراگرهای اص 1331ربانی و ارنوازیامچی در سال 

ه طوری که مقدار زیادی از انرژی ورودی به سازه در اثر های فولادی در برابر بارگذاری زلزله و باد بهبود خواهد یافت بسازه

بارهای دینامیکی جذب و مستهلك خواهد شد. عملکرد این میراگرها موجب می گردد که نیروهای داخلی در ستونها وتیرها و 

سازه بلند مرتبه  سایر اعضاء سازه به مقدار قابل توجهی کاهش یابد.در این تحقیق کارایی میراگرهای اصطکاکی دورانی در یك

نامنظم مورد بررسی قرار گرفت برای این منظور یك سازه اسکلت فولادی قاب خمشی همراه با مهاربند انتخاب شد و تحلیل 

با انتخاب سه زوج  0022دینامیکی غیر خطی برای سازه همراه با میراگر اصطکاکی دورانی و بدون میراگر مطابق با آیین نامه 

انجام شد . بعد از انجام تحلیل دینامیکی غیرخطی مشاهده شد که   Etabsو مقیاس شدند،در نرم افزار شتابنگاشت که اصلاح

میراگرهای اصطکاکی دورانی در سازه مورد مطالعه با جذب و استهلاک انرژی ورودی به سازه شرایطی ایمن و پایداری را نسبت 

درصد برش  70رژی ورودی به سازه جذب و مستهلك گردید و تا درصد ان 03به سازه بدون میراگر فراهم می کند. بطوریکه 

درصد جابه جایی بام نیز کاهش پیدا نمود در نتیجه اثرات این کاهش در اعضاء اصلی سازه نیز کاملا مشهود می  33پایه و تا 

 (.1331باشد)ربانی, جمشید و صادق ارنوازیامچی، 

مزمان با پیشرفت تکنولوژی در صنعت ساختمان، همواره مهندسان سازه و هدر پژوهشی بیان داشت که،  1336پیشیار در سال 

ها روشی  سازه میراگر درویژه در زمان بحران میباشند. استفاده از  ها به زلزله به دنبال راهکارهایی جهت ارتقای عملکرد سازه

تواند سطح عملکرد قابلیت بی وقفه  زه، میباشد که با افزایش دوره تناوب و میرایی ساها می ای سازهموثر جهت محافظت لرزه

طبقه با  5با استفاده از روش تحلیل خطی تاریخچه زمانی به مقایسه عملکرد یك سازه بتنی  پیشیاررا ایجاد نماید. در تحقیق 

طلق همچنین اثر جداسازها برروی تغییر مکان م ای اصطکاکی پرداخته شده و مجهز به سیستم جداساز لرزه پایه گیردار و

طبقات، شتاب مطلق طبقات وهمچنین میانگین نسبت تنشها مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج حاصل از تحلیل حاکی از 

درصد در مقدار میانگین تنشها بوده، همچنین جابجایی مطلق طبقاتنیز در صورت استفاده از  32وحداکثر  12کاهش حداقل 

ش ودر طبقات بالا کاهش یافته است، ضمن اینکه جابجایی نسبی طبقات در سیستم جداساز لرزهای در طبقات پایین افزای

 (.1336محمد،  ،پیش یار)دباش سیستم جداسازی شده نسبت به سیستم با پایه های ثابت کمتر می

 ده ازدرکنترل و کاهش ارتعاشات سازه با استفا دراین مقاله کارایی میراگرهادر پژوهشی بیان داشت که،  0216شرافت در سال 

زمینه عملکرد  تحقیقات انجام گرفته قبلی در در .گرفته است بحث قرار تحلیل مدل یك درجه ازادی تحت تحریك زلزله مورد

تحت تحریك پایه هارمونیك بررسی شده  میراگر درکنترل و کاهش ارتعاشات سازه به طور عمده اندرکنش سازه و میراگرها

ظم و بامحتوای فرکانسی وسیعتر می باشد بنابراین باتوجه به این حقیقت ایده اصلی است حال آنکه تحریك زلزله کاملا نامن

انجام این تحقیق جهت جواب دادن به این سوال شکل گرفت که عملکرد این میراگرها درصورت اعمال تحریك زلزله چگونه 

ه یك درجه ازادی جهت مثال های خواهد بود برای این منظور مدل ساده شده برج فرودگاهی ناگازاکی به عنوان یك ساز

بدون میراگر و  بارتحت ارتعاشات زلزله های طبس ناغان و السنتو یکبار گرفت مدل مورد مطلعه دو عددی مورد استفاده قرار
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تحلیل دینامیکی قرارگرفت نتایج به دست امده دراین مقاله نشان می دهد که  باردیگر با میراگر مایع تنظیم شده مورد

همانند تحریك پایه هارمونیك کارایی قابل توجهی در کاهش  حالت تحریك پایه زلزله نیز مایع تنظیم شده در میراگرهای

این مقاله را  بحث در درصد دامنه ارتعاشات سازه مورد 32حالت تحلیل خطی حدود  دامنه ارتعاشات سازه داند بطوریکه در

 (.sherafat, Mohammad hosein, 2016)کاهش می دهند

 تحقیقاتی مرتبه بلند های سازه ایلرزه عملکرد روی بر و جداساز میراگر تاثیرات روی ببر 0211نامارا و همکاران در سال  مك

 در کردند. مدلسازی ویسکوز و جداساز میراگرهای از استفاده با را طبقه 72 ساختمان یك آنها تحقیق این در د.دادن انجام

 نیروهای خوبی به تواندمی مرتبه بلند های سازه درو جداساز  ویسکوز میراگرهای از همزمان استفاده شده بیان مقاله این نتایج

 برآوردد. دهن کاهش چشمگیری صورت به را جانبی نیروهای به سازه پاسخ و سازند مستهلك را سازه به وارد باد و زلزله

 .R.Jت)داش خواهد همراه به اقتصادی صرفه دلار میلیون یك تا و جداساز، ویسکوز های میراگر از استفاده سازه در گردیده

McNamara and Douglas P. Taylor, 2011.) ِطبقات در را ای لرزه جداگرهای از استفاده 0220 و همکارانکی تسون 
 قرار ررسیب ساختمان مورد در میراگر حالت سه از استفاده تحقیق این در دادند. قرار استفاده مورد بلند های ساختمان میانی
 میانی طبقات در میراگر از استفاده و اول طبقه در میراگر از استفاده ساختمان، پیتراز  در میراگر از استفاده است، گرفته

 ,Y. Tsuneki , S. Torii , K. Murakami ,T. Sueoka )ت.اس شده ها مقایسه آن ای لرزه پاسخ نتایج و ساختمان

2008.) 

 خاک-سازه متقابل اثرات کاهش برای میراگرها شده بهینه پارامترهای به پژوهشی در 0213 لسا در سهیلی و فر فرشیدیان

(SSI)استفاده مورد  نیومارک روش اساس بر زمانی دامنه تحلیل و تجزیه. پرداختند بلند های ساختمان در زلزله ارتعاشات 

 نوع که داد نشان نتایج. شد اعمال مدل به کوبه و طبس هایلرزه زمین به مربوط های داده نتایج، دادن نشان برای. گرفت قرار

 ,Anooshiravan Farshidianfar.)گذارد می تاثیر سازه زمانی پاسخ و میراگر شده بهینه پارامترهای بر شدت به خاک

Saeed Soheili, 2013) هب ژئوتکنیکی سانتریفیوژ های تست از سری یك پژوهشی در 0215 سال در مادابوشی و جاباری 

 های ویژگی از ایگسترده طیف برای سازه های پاسخ. دادند انجام ایطبقه چند سازه پاسخ روی بر دمپرها اثرات بررسی منظور

 رزونانس شدن محو در دمپرها از استفاده با مرتبط عملیات. شد ثبت خاک پروفایل و دمپر تنظیمات زمین، ورودی حرکت

 اثربخشی تحقیی در 0216 سال در همکاران و الیاس (R.N.Jabary, S.P.G.Madabhushi,2015.)بود موثر هاسازه

 مورد را گیرد می قرار لرزه زمین حرکات تحت که میراگرهایی برابر در حالته چند کنترل شکل به توجه با شده طراحی میراگر

 با میراگرها و سازه برای رکتح مختلف دیفرانسیل معادلات. شد گرفته نظر در مسلح بتن بلند سازه یك. دادند قرار بررسی

 قابل غیر های شکل اساس بر میراگرها برای ممکن های مکان بهترین. شدند حل و مشتق نیومارک ادغام روش از استفاده

 سال در زهرایی و منفرد نظری (Said Elias, Vasant Matsagar, T.K.Datta,2016.) شد مشخص سازه  کنترل

 ای طبقه چند ساختمان یك ایلرزه عملکرد آوردن دست به برای ریاضی مدل SSI اثر گرفتن درنظر با پژوهشی در 0211

 ایلرزه پاسخ بررسی برای مدل این. است شده ارائه بالا طبقه در جرم مرکز در فعال آستانه و توزیع آستانه دو داشتن با نامنظم

 مورد میراگر دو برای LQR نیروهای و فازی منطق از استفاده با مختلف موارد در نامتقارن ساختمان طبقه 15 و 12 ساختمان

 نشان آمده دست به نتایج. اند شده استفاده نتایج مقایسه برای محل همان در میراگرها این، بر علاوه. است گرفته قرار استفاده

.) شود می نرم کخا در طبقه 15 و 12 ساختمان در سازه واکنش کاهش باعث بالا طبقه در میراگر دو از استفاده که داد

Ebrahim Nazarimofrad, Seyed Mehdi Zahrai, 2017) 

 بیان مسئله -9

مدل های این  .شده استای سازه بتنی بلند استفاده نامهجهت طراحی آیین Etabsی محدود در این تحقیق از نرم افزار اجزا

متری در هر جهت و ارتفاع طبقات  5دهانه  3ا و در پلان مربعی شکل ب استطبقه  02در  مرتبه پژوهش شامل سازه های بلند

و سپس بصورت ترکیبی  گرفته است، در تراز طبقات مختلف قرار میراگر اصطکاکی .شده استمتری با سقف دال بتنی مدل  3

طر منطقه ای با خگیرند. سازه از نوع مسکونی، در شوند و مجددا مورد تحلیل قرار میدر دو یا سه طبقات مختلف تعبیه می
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ه ویرایش چهارم هم پایه شد 0022به سازه اعمال و بر اساس آیین نامه  بمو زمین لرزه  IIIو در خاک نوع  لرزه خیزی زیاد

از رکورد زلزله بم، برای تحلیل سازه استفاده  استفاده شده است. Perform3Dبرای بررسی های لرزه ای از نرم افزار  .است

 طراحی شده اند. 1ا و ستون ها مطابق جدول گردیده است. این اساس مقاطع تیره

 

 هامقاطع تیرها و ستون .8جدول 

  تیرها ستون

 6الی  1طبقات  35در  35 75در  75

 10الی  1طبقات  32در  32 75در  75

 16الی  13طبقات  32در  32 72در  72

 02الی  11طبقات  05در  05 35در  35

 

ورژن هفتم مدلسازی و مقاطع و مشخصات   PERFORMافزار در نرم ETABSافزار  های طراحی شده در نرمدر ادامه سازه

مورد بررسی قرار  seismoطیف پاسخ شتابنگاشت های اعمالی بر مدل ها با استفاده از نرم افزار  به آن ها اعمال شده است.

 (0و 1)شکل  گرفته است.

 

 زمان-طیف پاسخ شتابنگاشت بم بر حسب شتاب .8شکل 
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 شتاب-فرکانسبر حسب  طرح ارتجاعی زلزله بمطیف  .2 شکل

 پارامترهای طراحی و تحلیلی -9-8

کیلوگرم بر متر مربع که بر سقف  633کیلوگرم بر متر مربع و بار مرده برابر  022بارهای وارد بر سازه شامل بار زنده به میزان 

 (3شکل )می باشد. همچنین سازه مدلسازی شده در  0ول جددال بتنی اعمال خواهند شد. بار مرده وارد بر سقف بر اساس 

 نشان داده شده است.

 
 سازه مدلسازی شده .9شکل 
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 بار وارد بر دال بتنی سقف .2جدول 

 (2kg/mح)وزن واحد سط (cm)ضخامت (3kg/m)وزن واحد حجم  نام بار

 12,5 2,5 0122 سرامیك

 50,5 0,5 0122 ملات ماسه سیمان

 75 3 1522 جرپوکه با خرده آ

 315 15 0522 دال بتنی

 52 ---- ---- سقف کاذب با اندود گچی

 122 ---- ---- بندیسربار معادل تیغه

 633 مجموع

 

 کیلوگرم بر متر مربع وارد بر دال بتنی در نظر گرفته شده است. 022میزان بار زنده را برابر  مقاله،در این 

 نتایج تحلیل   -4

، تغییرمکان (3الی  1های شکل)اده شده است. همچنین در تغییرمکان سازه بدون جداساز نشان د (6الی  7های شکل)در  

طبقه تحت  02تغییرمکان در سازه ، نمودار نیرو (12شکل )و در تغییرمکان گره بالایی سازه میراگر اصطکاکی،سازه دارای 

  داده شده است.نشان  میراگر اصطکاکیجهت دارای  3زلزله حوزه نزدیك بم در 

 

 
 جهت افقی بدون  1طبقه تحت زلزله حوزه نزدیك بم در  02تغییرمکان در سازه  .4شکل 
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 میراگرجهت افقی بدون  0طبقه تحت زلزله حوزه نزدیك بم در  02تغییرمکان در سازه  .5شکل 

 
 راگرمیجهت بدون  3طبقه تحت زلزله حوزه نزدیك بم در  02تغییرمکان در سازه  .6شکل 

 

 

متر  2,235، بیشترین میزان تغییرمکان افقی سازه برابر میراگرجهت بدون  1طبقه تحت زلزله حوزه نزدیك بم در  02در سازه 

، بیشترین میزان تغییرمکان افقی سازه برابر میراگرجهت بدون  0طبقه تحت زلزله حوزه نزدیك بم در  02بوده است. در سازه 

، بیشترین میزان تغییرمکان افقی میراگرجهت بدون  3طبقه تحت زلزله حوزه نزدیك بم در  02زه متر بوده است. در سا 2,271

 متر بوده است. 2,2755سازه برابر 
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 میراگر اصطکاکیجهت افقی دارای  1طبقه تحت زلزله حوزه نزدیك بم در  02تغییرمکان در سازه  .7شکل 

 
 میراگر اصطکاکیجهت افقی دارای  0ه حوزه نزدیك بم در طبقه تحت زلزل 02تغییرمکان در سازه  .1شکل 
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 میراگر اصطکاکیجهت دارای  3طبقه تحت زلزله حوزه نزدیك بم در  02تغییرمکان در سازه  .3شکل 

 

 
 میراگر اصطکاکیجهت دارای  3طبقه تحت زلزله حوزه نزدیك بم در  02تغییرمکان در سازه نمودار نیرو  .80شکل 

 

، بیشترین میزان تغییرمکان افقی سازه برابر میراگر اصطکاکیجهت دارای  1طبقه تحت زلزله حوزه نزدیك بم در  02ر سازه د

، بیشترین میزان میراگر اصطکاکیجهت دارای  0طبقه تحت زلزله حوزه نزدیك بم در  02متر بوده است. در سازه  2,2261

میراگر جهت دارای  3طبقه تحت زلزله حوزه نزدیك بم در  02ازه متر بوده است. در س 2,216تغییرمکان افقی سازه برابر 

  متر بوده است.  2,210، بیشترین میزان تغییرمکان افقی سازه برابر اصطکاکی

 

  نتیجه گیری -5

سازه به خوبی ، در کنترل انرژی سازه و میرایی میراگر اصطکاکیبر اساس نتایج تحلیل های صورت گرفته نتیجه می شود که، 

زلزله های حوزه میادین دور، میزان انرژی بسیار کمتری نسبت به زلزله های حوزه میادین نزدیك در سازه  مل کرده است.ع

، در کنترل میراگر اصطکاکی مولفه زلزله بصورت همزمان، موجب، افزایش تغییرمکان سازه می شود. 3اعمال  ایجاد کرده اند.

، با میراگر اصطکاکیطبقه داشته است. لذا مشخص می شود که  10ه سازه های طبقه، عملکرد پایین تری نسبت ب 02سازه 
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میراگر افزایش تعداد مولفه های زلزله وارده بر سازه، موجب کاهش عملکرد  افزایش ارتفاع دچار کاهش عملکرد می شود.

 شود.می اصطکاکی
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