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   دمه:قم

 های ناشی از زلزلهزيانها و خرابی

 بندی كرد: توان به صورت زیر دسته زیانهای ناشی از زلزله را می

 خرابیهای فیزیکی مستقیم .4

 صدمات اجتماعی .4

 زیانهای اقتصادی .3

 های فيزيكی مستقيم خرابی

باشاد. در   این صدمات شامل میزان خسارت مالی ناشی از خرابی ساختمان، سازه و یا هر نوع امکاناات مای  

ای( و  ای و غیرساازه  توان صدمات فیزیکی وارد شده به امکانات )شامل اجزای ساازه  خرابیهای فیزیکی، می

، ستونها و دیوارها( كاه بارهاای   ها، اجزاء قائم و افقی )نظیر تیرها محتویات داخل آنها را لحاظ نمود. سقف

ای شامل دیوارهاای جادا كنناده     باشند. اجزاء غیر سازه ای می نمایند، اجزا، سازه ثقلی یا جانبی را تحمل می

ای ممکن است  باشد. خرابی اجزای غیر سازه ها، تأسیسات مکانیکی و الکتریکی می داخلی و خارجی، پنجره

ای ناچیز باوده و   های سازه های نسبتاً خفیف كه خرابی مات در زلزلهدر تمام سطوح زلزله رخ دهد. این صد

 خورند. یا وجود ندارد، بیشتر به چشم می

 1فصل
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  شکست خمشی ستون كوتاه

 خردشدگی بتن بر اثر نیروهای شدید برشی ملاحظه می شود. زیردر شکل 

 

 شکست برشی ستون كوتاه

 نشان دهنده تركهای قطری در دیوار برشی بتن مسلح می باشد.  زیر شکل
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 ترک قطری در دیوار برشی

 .یکی از مودهای شکست در سازه های فولادی، شکست و كمانش بادبند ها می باشد 

 

 شکست بادبند فولادی
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 كمانش بادبند فولادی

 ای مهم برای ارزیابی خرابی ناشی از زلزله عبارتند از: مشخصات سازه       

 نوع مصالح ساختمانی .4

 نوع خاک پی .4

 ارتفاع .3

 ای نوع سیستم سازه  .1

 شکل سازه .1

 یکپارچگی سازه .6

 كیفیت طراحی .7

 كیفیت اجرا و ساخت .3

 عمر سازه .9
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 ها و برخورد آنها با یکدیگر نزدیك بودن سازه .41

توان گفت كیفیت طراحی و اجرا نقش بسیار مهمی  ها، می مختلف بر سازههای  براساس مشاهده اثرات زلزله

 ها در هنگام زلزله دارد. در عملکرد مطلوب سازه

 روشهای بهسازی لرزه ای

بررسی آسیب پذیری و مقاوم سازی سازه های موجود یك مسأله مهم در زمینه مهندسی زلزله می باشد. باا  

سازی دارای جایگاه ویژه ای مای باشاد. اماروزه در    توجه به سابقه ساخت و ساز در كشور ما، بحث مقاوم 

كشور ما نیز كارهای جدی در این زمینه آغاز شده است. با توجه به اهمیت این مسأله، به منظور اطمیناان از  

صحت طرح مقاوم سازی، باید مهندسان به نکاتی توجه نمایند. در این گفتار برخی از نکاات مهام در ایان    

  رفته است. زمینه مورد بحث قرار گ

 ای بهسازی لرزه

 نمایند:  های موجود سه پارامتر ذیل نقش اساسی ایفاد می ای سازه در بهسازی لرزه

 مقاومت .4

 سختی  .4

 :شکل پذیری .3

شکل پذیری قابلیت جذب و اتلاف انرژی در محدوده ی رفتارهای غیره خطی تحت اثر بارهای رفات  

  . و برگشتی زلزله را اصطلاحا شکل پذیری می گویند

آن است كه رفتارهای غیره خطی مورد نیاز در سازه ایجاد شود و در عین حال خرابای  فلسفه ی اصلی 

  . ها به حداقل ممکن كاهش یابد
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ای در مرحله اول وضعیت سازه براسااس ساه پاارامتر گفتاه شاده       پذیری لرزه كه بر اساس مطالعات آسیب

ارضاای هماین پارامترهاا مطااب      تعیین و در مرحله دوم مطالعات طرح بهساازی نیاز براسااس معیارهاای     

 .گردد ای تهیه می های بهسازی لرزه نامه ها و آیین دستورالعمل

سازی، رساندن وضعیت سازه به حدی است كه رفتار آن در زلزله بصورت مورد انتظار  هدف از پروژه مقاوم

 باشد. برای رسیدن به این هدف باید به نکات زیر توجه شود:

 ا حد امکان(عدم تغییر در معماری )ت .4

   سازی )تا حد امکان( درحین مقاوم عدم ایجاد وقفه در كاربری .4

 اقتصادی بودن طرح  .3

 اجرایی بودن طرح .1

 عدم ایجاد تخریب شدید در سازه موجود  .1

 

 آشنايی با  انواع ميراگر جاذب انرژی 

 انواع سیستم های اتلاف انرژی:

 ( Dissipation energy Passiveسیستم غیر فعال ) .4

 در این سیستم هرگونه واكنش سیستم ، متناسب با مقدار كنش وارده به سیستم می باشد . 

 ( Semi active EnergyDissipationسیستم نیمه فعال )  .4

 در این سیستم می توانیم میزان واكنش را توسط كنترل كننده هایی مهار كنیم .

 2فصل
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 ( active Energy dissapationسیستم فعال )  .3

دراین سیستم توسط اعضاء مخصوص كه روی سازه نصب می شوند می توانیم نیروهایی را باه ساازه وارد   

كنیم این نیروها می تواند در خلاف جهت نیروهای مخرب به سازه وارد شده و نقش میراگر را بازی كنند . 

 ی باشد . كنترل این سیستم نیازمند محاسبات ریاضی پیچیده و كامپیوتر های كنترلر دقی  م

 

 ( Hybrid system: ) دوگانه  سیستم  .1

اصولاً در صورتی كه در مهار بندی از دو سیستم فعال و غیر فعال به صورت همزماان اساتفاده مای كنایم ،     

 گانه به وجود می اید . وسیستم د

 سایر سیستمهای اتلاف انرژی  .1

، بحث های بسیاری مطرح شده اسات .   در مقوله تحلیل مکانیکی و طراحی سازه های مقاوم در برابر زلزله

در زمینه اتلاف انرژی می توانیم به سیستمهای جداساز اشاره كنیم كه باعث اتلاف زلزله در پی سازه و مانع 

 از ارتعاش سازه می شوند . 

 

. 
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در  قطعاه  شادن  جاری موجب ، آن به شده حساب نیروی انتقال و سازه به ای قطعه افزودن با سیستم این در

 واقع در .گردند می سازه به ورودی انرژی از زیادی مقدار نمودن مستهلك نتیجه در و گذاری بار وقوع هنگام

  .دهد نمی رخ سازه اسکلت روی بر ، تخریب عمل ، روش دراین

 تماامی  در .باشاد  می تعویض قابل بارگذاری از بعد كه میدهد رخ شده تعیین پیش از ای قطعه روی بر بلکه

 فلاز  الاساتیك  غیر شکل تغییر شکل به انرژی اساس اتلاف بر آنها عمل مکانیزم فلزی، میراگرهای شکلهای

 آلیاژهای یا سرب مواقع بعضی در ولی باشد نرم می فولاد جنس از فلز این معمولا . باشد می میراگر موجود

 معرفی فلزی میراگر رفتار سازی آل ایده گوناگونی جهت ریاضی مدلهای .شود می استفاده نیز دیگری فلزی

 مادل  و شادگی  ساخت  كارنش  باا  خطای الاساتیك   مدل كامل، پلاستیك -الاستیك مدل شامل كه اند شده

 كه دلخواه سیکلی بارگذاری به پاسخ توصیف برای فوق مدلهای است ذكر به لازم باشد. می اوزگود -رامبرگ

 .باشاد  نمی مناسب است وابسته آن قبلی تاریخچه تمامی به بلکه فعلی كرنش تنها به نه تنش وضعیت آن در
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 بارهاای  تحت آنها رفتار به را بحث این باید می فلزی میراگرهای برای مدل هایی توسعه منظور به نتیجه در

 .داد بسط است الاستیك غیر به ناحیه رفتن شامل كه برگشتی و رفت

 

 

 Friction damper))اصطکاكی میراگرهای(4
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میراگراصطکاكی چرخشی

 میراگر اصطکاكی پال

 

 ویژگی از .شود می قطعات تماس سطح در موجود اصطکاک بر غلبه صرف زلزله انرژی میراگر، نوع این در

 میراگرهاا  نشادن   فعاال  دلیال  خدمت  به بارهای در خستگی ایجاد عدم به توان می این میراگرها دیگر های

 ایان  .نماود  اشاره توان می محیط دمای و بارگذاری سرعت به عملکرد آنها نبودن وابسته و  بارها این تحت

 .شوند می نصب مهاربندها موازات به میراگرها

میراگرهای اصطکاكی از صفحات فلزی و لایه هایی از مواد مخصوص با خواص اصطکاكی ویژه كاه باین    

كاردن   این صفحات قرار گرفته است تشکیل شده است. یك بولت مقاومت بالای پیش تنیاده بارای برقارار   

 .نیروی مورد نیاز در سطح اشتراک پدهای اصطکاكی و ...صفحه های فلزی به كار برده می شود

 زیر نمونه ای از عملکرد میراگر اصطکاكی را نشان می دهد: كلیپ تصویری  :نحوه عملکرد
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 .لغزشای ایجااد مای شاود، مساتهلك مای كناد       این وسایله انارژی را بوسایله اصاطکاكی كاه در ساطوح       

 .مقدار انرژی مستهلك شده متناسب با مقاومت اصطکاكی و چرخش نسبی بین صافحات دمپار مای باشاد    

با افزایش میرایی سازه و استهلاک انرژی زمین لرزه، نیروهای وارده و تغییر مکانهای ایجاد شده توسط زلزله 

كه كااهش همزماان    قابل توجهی قابل كاهش می باشند در حالیدر ساختمان ؛ به صورت همزمان به میزان 

 این دو در روشهای سنتی مقاوم سازی معمولا امکان پذیر نیست.

كاهش نیرو سبب كاهش آسیب به اسکلت ساختمان و كاهش تغییر مکان سبب كاهش آسیب باه المانهاای    

وژه طراحای و تولیاد مای شاوند و باا      این دمپرها خاص هر پر .معماری و دیوارها و نازک كاریها می گردد

توجه به اینکه از نظر ابعاد در كلیه جهات قابل تنظیم و بسط هستند امکان تطبی  با شرایط خاص هر پروژه 

 .باشند را دارا می

 

 

 Friction Damper -میراگرهای اصطکاكی 

( بر پایه استهلاک انرژی به وسیله لغزش و بالاتر بردن زماان  Friction Damperمیراگرهای اصطکاكی )

تناوب ارتعاشی سیستم است. چنانچه از این میراگرها جهت بهسازی سااختمان اساتفاده شاود و ایان ناوع      
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تعبیه گردد بایادطراحی باه نحاوی باشادكه پایش       های قطری  مستهلك كننده به عنوان نمونه در مهار بندی

كششی، درآن لغزش اتفاق بیفتد تا بتواناد باه صاورت مکاانیکی انارژی ورودی باه        ازجاری شدن مهاربند

 ساختمان را مستهلك نماید.

 

 

  با میراگر معابد با قاب چوبی در ژاپن مجهز شدن

 

 

 

 



Civildatis.comگروه مهندسین ساختمان سیویل داتیس 
 

15  

 

 می ها بادبند تقاطع محل در لغزشی سطوح با مکانیزم یك از متشکل ساده صورت به اصطکاكی میراگرهای

 سازی شبیه اساس بر .  گردد می ایجاد جامد جسم دو بین اصطکاک اثر در انرژی اتلاف حالت این در .باشند

 شروع ها سازه ای لرزه پاسخ بهبود جهت فعال غیر اصطکاكی میراگرهای توسعه 4931 سال در ترمز ماشین

 .است شده داده نشان  شکل در اصطکاكی میراگرهای از نوع دو گردید
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 اصطکاكی های پیچ همراه به فولادی ورق سری پال چند اصطکاكی میراگر اصطکاكی، میراگرهای دیگر نوع

 یکادیگر  پرمقاومات باه   پیچ هاای  توسط فولادی ورقهای.میشوند نصب بادبند میانی بخش در كه باشد می

  .كنند می لغزش مشخصی نیروی تحت یکدیگر به نسبت كه شده متصل

 بارهاای  اعمال طی ها سازه خسارات كاهش در مؤثری شکل به است ممکن اصطکاک از بسیاری های شکل

 اصالی  عامل عنوان به جامد لغزنده اجسام اصطکاک خاصیت از ها فرم این تمامی در .روند كار به دینامیکی

 نیاروی  توساط  بازگشات  قابال  غیار  كاار  اصطکاكی میراگرهای در بنابراین . گردد می استفاده اتلاف انرژی

 جهات  در كار این . شود می انجام دیگر ای صفحه امتداد در صلب جسم یك لغزش نیاز برای مورد مماسی

 فصال  در لاز   لایاه  یاك  وجاود  برای نیازی هیچ بنابراین و گردد می انجام شده انرژی تلف نمودن بیشینه

 .بمانند باقی خشك باید تماس كلیه سطوح و ندارد وجود مشترک
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 ایان  .شاوند  مای  جاایی  به جا و حركت كاهش ضمن در ستونها در تنش افزایش باعث معمولا آنها بنابراین

 خود جایی به جا حداكثر به ستون سازه، به وارده دینامیکی نیروی اثر در وقتی كه است شکل این موضوع به

 بازگشات  حالت در ستون وقتی و شود می صفر میرایی نیروی حالت این در رسید، تنش نتیجه حداكثر در و

 ستون نیروی كه است جایی این و شود می ماكزیمم میراگر نیروی است سرعت حداكثر در محل و باشد می

 .است رسیده خود كمترین مقدار به هم

 (Tuned mass damperمیراگر جرم هماهنگ شده )(1

 (  dampersTuned liquidمیراگر سیال هماهنگ شده )(6
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با توجه با حالت سختی و رفتار مایع سیالات ، اگر یك ظرف بزرگ محتوی یك سیال سخت را روی سازه 

قرار دهیم با ارتعاش سازه ، مقدار زیادی انرژی توسط رفتار لخت سیال و نیروهای هیدرودینامیکی ناشی از 

 ن اتلاف می شود . آ

 ها میراگر انواع )هیسترزیس(پسماند های منحنی مقایسه 

 شکل در چنانکه .است گردیده ارائه مقایسه منظور به مختلف میراگرهای پسماند رفتار انواع قسمت این در

 میراگرها این وابستگی در عمده تفاوت .دارد وجود ها میراگر از یك هر رفتار در تفاوتهایی گردد می ملاحظه

 از مستقل وچون باشد می مستطیل شکل به پسماند حلقه اصطکاكی درمیراگر .است وجابجایی سرعت به

 كند می عمل ثابت نیروی یك در ها زلزله تمام اثر در نتیجه در سرعت است

 سطح مشخص، بیشینه نیروی یك اثر در كه باشد می بیضی به صورت پسماند های حلقه لز  سیال میراگر در

 یك در كه است معنی بدین این .باشد می اصطکاكی میراگر71۷حدود در لز  سیال میراگر منحنی زیر

 بیشینه در لز ، سیال میراگر در اما . میباشد لز  از سیال بیشتر اصطکاكی میراگر كارایی یکسان ظرفیت
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 در .كند نمی وارد اعضا بر جابجایی بیشینه در ای نیروی اضافه میراگر این بنابر .شود می صفر نیرو جابجایی،

 ، سختی وجود علت به الاستیك ویسکو میراگر در .نمی گردد مشاهده پدیده این میراگرها دردیگر كه حالی

اتلاف انرژی در این میراگرها باه  

جنبشای باه   صورت تغییر انارژی  

حاارارت توسااط اصااطحکاک یااا 

حركت در مایع لز  و یاا تسالیم   

افتاد،   شدن فلزات و.... اتفاق مای 

هاای پساماند    كه با تشکیل حلقاه 

اناارژی را در ساایکل بارگااذاری  

 كنند. جذب می

اساااتفاده از ایااان میراگرهاااا در  

ای مااوثر  طراحاای سیسااتم سااازه 

هستند . به این صورت كاه ساازه   

معینای نیااز   به سختی و مقا ومت 

دارد تا در برابر نیروهاای جاانبی   

پایدار بماند. این میراگرها می توانند جایگزین این سختی اضافی شوند تا باا جاذب انارژی     مقاومت كند و

 .های سازه را كاهش دهند تا دیگر اعضای سازها در محدوده الاستیك باقی بماند لرزشی پاسخ
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 فصل سوم 

         ADAS-ADAS  &  T-Xمعرفی و بررسی ميراگر تسليمی  

 

 از استفاده با زلزله برابر در سازه غیرفعال كنترل سازه، در زلزله اثرات كاهش در موثر و نوین روشهای از یکی

 ابداع زیادی ای لرزه های میراگر اخیر، های سال در. است ای لرزه میراگرهای همان یا انرژی های كننده مستهلك

 در ای لرزه میراگرهای ترین رایج. اند گرفته قرار استفاده مورد نیز وسیعی سطح در و گرفته قرار مطالعه مورد و

 سایالی  میراگرهای ویسکوالاستیك، میراگرهای اصطکاكی، میراگرهای فلزی، میراگرهای انواع در جهان سطح

 .هستند بندی طبقه  قابل شده تنظیم مایع میراگرهای و شده تنظیم جرمی میراگرهای لز ،

 3فصل
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تشاکیل   یك نوع از عناصر اتلاف انرژی است كه از چندین صفحات مثلثی فولاد شبیه باه از سااعت شانی   

 است.شده 
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در سرتاسر ارتفاع ورق تسلیم می شوند و تغییار   یکنواختو مثلثی شکل به صورت شاکل  X ورق های 

شکل پلاستیك در سراسر ورق به شکل یکنواخت توزیع می شود. لذا ماكزیمم مقدار كارنش و انحنااء   

در این حالت به صورت چشمگیری كمتر از مقادیر نظیر در یك ورق مستطیلی باا هماان تغییار شاکل     

 نرژی مشاركت می كند.جانبی است وتقریباً تمام حجم فولاد در جذب ا

 

 

 X-ADA میراگر جانبی نیروی تحت مضاعف انحنای

 

 

 (فلزی با ميراگر ،ديناميكی قاب های فلزیتجزيه وتحليل غيرخطی سی مقاله )برر

 

 

 4فصل
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Investigation on Dynamics Nonlinear Analysis of Steel Frames with Steel 

Dampers 

 فلزی با ميراگر ،تجزيه وتحليل غيرخطی ديناميكی قاب های فلزی

 خلاصه :

كاه   دنمی باشآسیب پذیر در برابر زلزله  در ایران می دهد بسیاری از سازه های فلزی آخرین آزمایش نشان

از ماهیات   انرژی با اساتفاده  استفاده از مستهلك كننده های یکی از راه های مقاوم سازی سازه های موجود

 .نام گذاری شده است ADASسیستم  كه به اختصارمی باشند میرایی و سختی  توام

باشد ،  رفتار پایدار و مقاومت مناسب می یطیوو سازگار با شرایط محاین سیستم دارای مزیت قابل توجهی  

 و این سیستم  در كانون توجه محققان در سراسر جهان ساخته شده است. 

،    1 مختلاف در ساه  ارتفااع    ADASدر این مقاله بر روی رفتار سازه در  قاب های فلزی مجهز به سیستم 

ه و تحلیل غیار خطای دیناامیکی  باا ساه      تحقیقات بیشتر بر اساس تجزی و طبقه انجام شده است 44،    3

 میراگار است. نتیجه نشان می دهد  قااب مجهاز باه     گشته انجام  ال سنترو و طبس، نورتریج ركورد زلزله 

ADAS با افزایش تعداد طبقاات ،   و كاهش می دهدرا به نسبت بیشتری  نیروی برشی ،نسبت به قاب ساده

 باشیم. می میراگرو توزیع انرژی مناسب در قاب مجهز  شاهد جابه جایی یکنواخت

 معرفی:
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 با توجه به زلزله های مهم و خطرناک ایران كه بر روی كمربند زلزله آلپ، هیمالیا واقع شده اسات پایاداری  

های  فلزی، به طور معمول علاوه بر مقاومات مناساب    قابو  اهمیت بسیاری دارد در ایران ومقاومت سازه

 .گرفته می شوندنیز در نظر )فضای اشغال شده (لبه بر مشکلات معماری برای غآنها 

جابجایی جانبی و كنترل جابجایی جانبی  اما باشند دارای شکل پذیری مناسب می ،اگر چه این ساختمان ها 

 ایان امار   این مشکل را حل كرد كاه  وستون ها  ربا افزایش مقطع تی توان می مهم است كه بسیار امریآنها 

در نظار گرفتاه    فلازی هاای  قااب   بادبند همگرا معمولا برای كنترل جابجایی جاانبی ندارد. اقتصادی صرفه 

باه هاین    ،كناد  پیدا میو  سختی افزایش  ، اما با استفاده از این اعضا شکل پذیری سازه ها كاهش  میشوند

 .کنیم.ه میاستفاد بادبند و میراگر دو سیستم متفاوت تركیب از،این مشکل  حلعلت  برای 

 

  (ADAS( ) سختی و ميرايیترکيب ) 

شدن تحت تغییر شکل خمشی صفحات فولادی، برای مستهلك كردن انرژی  تسلیمبا  ADASعناصر 

اند  قرارگرفته شکل كه به صورت موازی كنار هم  Xاز چند صفحه ی فولادی طراحی شده اند. این میراگر

به شکل این است كه وقتی تغییر شکل X یکی از حسن های صفحات صفحات كه  تشکیل شده است

تغیر شکل صفحات نیز تا بالا به صورت یکنواخت می باشد و زمانی  صورت انحنای مضاعف می باشد ،

كه تغییر شکل ها به ناحیه پلاستیك وارد می شوند ناحیه تسلیم به صورت مستطیلی توزیع خواهد شد و 

 دهد تسلیم درانتهای آن رخ خواهد داد. زمانیکه تغییر شکل پلاستیك رخ می

 

SKبرشی طبقه سختی 

EK سختی برشی میراگر 

نسابت ساختی بادبناد باه      B/Dنقش مهمی در قاب های مجهز به سیستم میراگر ایفا مای كناد.   B/Dو  SRسختی بادبند و 

هنگاامی كاه   معمولا پیشنهاد میکنناد .   3و  4معرف سختی میراگر به سختی طبقه می باشد كه به ترتیب   SRسختی میراگر و 

 .شود به صورت انحنای مضاعف می آن تغییر شکلهای، گیرد  قرار می  (p)یجانبمیراگر تحت نیروی 
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 X-ADASانحنای مضاعف میراگر 

 

 

 

 مورد مطالعه های معرفی قاب

را ارضا نمی كنند جابه جایی های بیش از حاد مجااز    4311شکل های مجاز آیین نامه قابی كه تغیر 44

شده اناد.  میراگر و بادبند همگرا، مجهز و تقویت تركیب زلزله از قبیل  دارند را با عناصر مقاوم در برابر

 درنظر می گیریم .متر  3 را ارتفاع طبقات و متر 1  ها و دهانهبوده  طبقه 44و  3،   1ها در    قاب

 موقعیت ساختمانها منطقه با خطر نسبتا بالا است .4

 می باشد. II نوع خاک  .4

 نوع سقف در نظر گرفته تیرچه و بلوک  .3

Kg/m. بارهای مرده طبقات  .1
Kg/m و بار زنده طبقات  2611

2  411 

1. IPB  برای ستون ها و مقاطعIPE  برای تیرها 

 دوبل ناودانی نیز برای بادبندها .6
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7. R                                             قاب خمشی iوj  شماره طبقه و طول دهانه 

3. X    بند ضربدریباد 

9.  A    میراگر 
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 ((ADASشورن و ،  شکل xبادبند  برش طبقات)نمودار 

 (دریفت: تغیرمکان نسبی طبقات متوالی باهم نسبت ارتفاع طبقه) 

لك كردن آن تغییر مکان كمتاری  به علت جذب انرژی و مسته ADASتوان فهمید كه قاب میرا شده با  می

و  را به خوبی نشاان مای دهاد    به سازه انرژی ورودیمستهلك كردن  درمیراگر  عملکردها نمودار.شته و دا

 .سازه را در ناحیه الاستیك نگه می دارد

زیرا عضو مجهز به میراگر در مقابل زلزله به خاوبی عمال    می دهدتغییرشکل و صدمات راكاهش  همچنین 

. نخواهد داد را خود اجازه خسارت گسترده به عناصرسازه ای شدن كرده و با مستهلك كردن انرژی وتسلیم

تعویض  یا خرابی توان در اثر گسیختگی را میگر میرا انرژی توسط میراگر مستهلك گردیده ودرصد بیشتر 

 .كارایی، آنها را با یکدیگر به راحتی جایگزین كردو بدون تغییر نمود 

  انرژی مستهلک شده توسط ميراگر

نشان می دهد كه هرچه نمودار بزرگتر باشد نمودار زیر میزان عملکرد میراگر ومستهلك كردن انرژی را 

 رژی بالای میراگررا نشان می دهد.میزان جذب ان
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 منحنی هیسترزیس میراگر تحت بار زلزله

 

 


