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 :چكيده
 

های متداول، استفاده از جداگرهای باشند. بدلیل معایب روشسازه می ها بر اساس ظرفیتای سازههای مرسوم طراحی لرزهروش

ها در برابر زلزله شناخته ثر در محافظت از سازهاس هستند به عنوان یک راه حل مؤهایی که دارای تجهیزات حسای بویژه در سازهلرزه

 و chichi ،northridgeهای نزدیک گسل تحت زلزلهای طبقه با و بدون جداگر لرزه 2در این تحقیق عملکرد قاب فولادی  شود.می

  capemendocine شود. در مورد مطالعه قرار می گیرند و تأثیر عواملی چون نسبت مقاومت مشخصه به کل وزن سازه روی آن بررسی می

کرد ای موجب عملجداگر لرزهدهد شود. نتایج نشان میشی با جداگر هسته سربی مقایسه میادامه عملکرد قاب مهاربندی شده و قاب خم

 ثیر بسزایی دارد.کرد سازه تأشود همچنین مقدار نسبت مقاومت مشخصه به وزن سازه بر روی عملبهتر سازه در برابر زلزله می

 

 ، برش پایهSAPجداگر هسته سربی، تحلیل دینامیکی تاریخچه زمانی، قاب مهاربندی شده، نرم افزار  :كليد واژگان

 

 

 مقدمه-1
انسان در طول تاریخ با حوادث گوناگونی مانند سیل، طوفان،        

است. زلزله یکی از مهمترین عواملی است که  زلزله و ... روبرو شده
گذارد. سالانه تلفات جانی و خسارات مالی فراوانی را بر جای می

جمعیت زیادی از مردم دنیا در مناطقی با احتمال بالای وقوع زلزله، 
با قرار گیری بر روی کمربند آلپ ند. کشور ایران نیزکنزندگی می

ترین این مناطق قرار گرفته است و ما خیزهیمالیا بر روی یکی از زلزله
های ویرانگر در اغلب شاهد تلفات و خسارات سنگین ناشی از زلزله

اند تا با کشور هستیم. از این رو مردم در طول تاریخ تلاش نموده
ای مختلف با این خطر طبیعی مقابله کنند. در هاستفاده از تکنیک

 سازه به زمین ایلرزه حرکات کل ها،های متداول طراحی سازهروش

 رفتار از جانبی بار تحمل ظرفیت مینأت برای و شودمی منتقل فوقانی

زمین. شودمی استفاده ایسازه عناصر (پذیری شکل) پلاستیک الاستو
 و طبقات بزرگ هایشتاب ایجاد باعث سخت هایساختمان در لرزه

 بین بزرگ نسبی هایمکان تغییر ایجاد باعث نرم هایساختمان در

 .گرددمی طبقات
ای بالای یک ساختمان، مسئله اصلی در تأمین مقاومت لرزه       

های ای و شتابچگونگی به حداقل رساندن تغییر مکان بین طبقه
سبب خسارت دیدن  ،ای زیادههای بین طبقباشد. تغییر مکانطبقات می

شود. تغییر مکان کننده طبقات میای و تجهیزات متصلاجزای غیر سازه
توان با افزایش سختی سازه کاهش داد، اما این عمل ای را میبین طبقه

شود که به نوبه خود سبب سبب تقویت و تشدید حرکت زمین می
زات حساس افزایش شتاب طبقات شده و منجر به خسارت دیدن تجهی

 ابعاد افزایش سبب سازه سختی شود.  همچنین افزایشداخلی می
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 کاهش موجب شود ومی تأمین مقاومت منظور به ایسازه اعضای 

شکل تغییر دلیل به ها،این روش گردد. درمی پروژه اقتصادی ارزش
 در خرابی بروز امکان ایسازهغیر و ایسازه اعضای در های غیرخطی

 طبقه داخل تجهیزات و ایغیرسازه اجزای در آسیب قوعو و اعضا این

دارد.  وجود طبقه در توجه قابل هایشتاب و مکان تغییر وقوع به دلیل
در  آسیب بلند، هاینساختما ساکنان از آرامش سلب نهایت در امر این

 از شده ارایه خدمات قطع احتمال و تجهیزات و ایغیرسازه اجزای

نقل،  و حمل تلفن، مانند حیاتی هاییانشر در مختلف هایشبکه
 نیازهای سطح افزایش دارد و با همراه به را آب و برق ها،بیمارستان

-سازه و حیاتی هایشریان ایجاد صرف توجهی قابل هایشهری هزینه

برای  لازم تمهیدات بینیپیش به نیاز امر شد این خواهد موجود های
 همراه به را زلزله احتمالی رویداد ربراب در بناها این ایمنی سطح ارتقای

 دارد.
های نوینی برای از بین بردن و یا کاهش های اخیر، روشدر دهه       

ای های کنترل سازهوشاند که به رها پدید آمدهاثرات زلزله بر سازه
ها به سه گروه کلی های کنترل ارتعاش سازهاند. روششهرت یافته

شود. از بین این و نیمه فعال تقسیم می کنترل فعال، کنترل غیرفعال
ه قرار ها کنترل غیر فعال بدلیل سادگی و ارزانی بیشتر مورد توجّروش

ی ارتعاش در محل در این روش، عامل کنترل کنندهگرفته است. 
گیرد و عملاً تا قبل از تحریک سازه بصورت مناسبی از سازه قرار می

ک )بطور مثال زلزله( سیستم کند و با شروع تحریغیر فعال عمل می
 دهد.کنترل، بکار افتاده و عملکرد خود را حین تحریک انجام می

 

 ایجداساز لرزه-2
ها قرار میکه در گروه کنترل غیر فعال سازه ایجداسازی لرزه       

هایی بوده که در گذشته در برخی از مناطق کشور گیرد، یکی از تکینک
 ، پزشکی به نام ج.ا.1909ست. در اوت مورد استفاده قرار گرفته ا

ی انگلستان بنام اسکاربورو، نامهکلانتارینتر در یکی از شهرهای شمال
شناسی شیلی در سانتیاگو نوشت و در آن مؤسسه زلزله ای به رئیس

روش نوینی را برای ساختن بناهای مقاوم در برابر زلزله معرفی کرد. 
ه به این صورت ساخته میهایی کانمطابق نظر وی، ساختم ]17[

خیز بکار گرفته شوند، چرا توانند با ایمنی کامل در مناطق لرزهشوند می
ت لرزه اهمیّکاری شده، شدت زمینکه بدلیل وجود درزهای آزاد روغن

ای از یک دهد. پیشنهاد این شخص، نمونه اولیهخود را از دست می
ای معروف داسازی لرزهای است که بعداً به جفلسفه طراحی مقاوم لرزه

سازه مختلف در سرتاسر جهان  8000ای در بیش از شد. جداسازی لرزه
ها بکار گرفته شده برای پل 1970مورد استفاده قرار گرفته و از سال 

 است.
ای عبارتست از ایجاد انعطاف پذیری مبنای نظریه جداسازی لرزه       

هایی با صفحه افقی نسبتاً سازه در صفحه افقی )نصب تکیه گاهدر پایه 
پایین، اما سختی قائم بالا( و همزمان با آن، ایجاد عناصر مستهلک 

ای از انرژی ناشی از زمینش عمدهکننده به منظور جذب کامل و یا بخ

ای، دوره تناوب اصلی سازه افزایش لرزه، با استفاده از جداسازی لرزه
البته این  ]2[شود، میی ضعیف طیف انتقال داده یافته و به محدوده

-افزایش دوره تناوب، به افزایش تغییر مکان جانبی سازه و جداگر می

 صورت به تقریباً فوقانی سازه شده، جداسازی هایسیستم در انجامد.

. دهدمی مکانتغییر نرم ایلرزه جداگرهای روی صلب جسم یک
 ذبج ایلرزه جداگرهای تراز در زمین ایلرزه حرکات عمده قسمت

 میزان به فوقانی سازه به شده منتقل ایلرزه حرکات نتیجه در و شده

 سازه به وارده نیروهای کاهش آن مبنای .یابدمی کاهش توجهی قابل

 بارهای تحمل برای سازه ظرفیت افزایش جای به لرزهزمین اثر در

 از بخشی جذب ضمن جداسازی سیستم بنابراین. باشد می جانبی

 به را سازه اصلی ارتعاشی پریود ،لرزه زمین از ناشی ورودی انرژی

 به تواندمی که را نیرویی مقدار همچنین دهدیم تغییر بزرگتری مقدار

 و طبقه میان نسبی مکان تغییر و کرده محدود شود منتقل روسازه
 هایسازه فرکانس. دهدیم کاهش شدت به را طبقات هایشتاب

لرزه زمین اصلی هایفرکانس از ترپایین بسیار ایپایه شده جداسازی
 زلزله، برابر در مقاومت نظر نقطه از پایه جداسازی عمل لذا باشدمی ها

. آوردمی بوجود را تر مناسب و پذیرتر انعطاف ایسازه سیستم یک
 از اصلی گروه اصطکاکی دو لاستیکی و جداسازهای هایجداساز

 روسازه در به شده منتقل نیروی کنترل برای ایلرزه جداسازهای

باشند. جداگر با هسته سربی یکی از انواع جداگرهای می هاساختمان
 ]7[باشد. لاستیکی می

 
 جداگر هسته سربی -3

های لاستیکی با ترین سیستم جداسازی در آمریکا، نشیمنمتداول       
ای بوده و ها، بصورت چندلایه ورقهباشند. این نشیمنهسته سربی می

های سربی باشند. هستهای شکل میچند سوراخ دایره دارای یک یا
ساز در داخل این سوراخها قرار میبرای افزایش میرایی سیستم جدا

 سرب فلز که است این جداساز این برای سرب انتخاب گیرند. دلیل
 تغییر با سرب کریستالی است. ساختار کریستالی ساختمانی دارای 

 اولیه حالت به مکان تغییر برگشت با بلافاصله اما کندمی مکان تغییر
ارتعاشی  بارهای تحت متوالی تسلیم های ترتیب این به و بازگشته 

نمی آن در خستگی ی پدیده آمدن وجود به باعث جانبی دینامیکی
 ]17[ ]7[شود.  

 

 
 ]8[جداگر لاستیکی با هسته سربی -1 شکل        
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ته سربی با نمایش رفتاری دو های لاستیکی با هسگاهتکیه          
ای، عملکرد مطلوبی شدگی تحت بارهای نسبتاً شدید لرزهخطی با نرم

 اند.های خفیف و شدید از خود نشان دادهدر زمینه کنترل توأم لرزه

ها به همراه سختی بخش لاستیکی که در گاههسته سربی این تکیه
کننده سختی مقایسه با سختی بخش سربی بسیار اندک است، تأمین 

ها است. با گاهتغییر مکان این تکیه _اولیه مورد نیاز در نمودار نیرو 
افزایش میزان بارگذاری، این بخش به حد تسلیم رسیده و سختی بسیار 

هد. این سختی به همراه دکمی را در مقابل بار جانبی از خود نشان می
تغییر  -دار نیرویه را در نموونگاه، سختی ثای بخش لاستیکی تکیهسخت

نشان داده شده است.  2دهد. این رفتار در شکل مکان از خود نشان می
]8[. 

 
 ]7[رفتار جداگر لاستیکی با هسته سربی-2شکل 

 

 روند طراحی جداگر هسته سربی -4
طراحی جداگر هسته سربی را می توان به دو بخش طراحی هسته        

توان برای این کار میسربی و طراحی بخش لاستیکی تقسیم کرد. 
 بصورت زیر اقدام کرد.

شاود. همچناین   ابتدا شرایط خاک برای سازه جداسازی بررسی می -1
و دوره تناوب طبیعای   (DL+LLP)وزن سازه، نیروی قائم بر روی جداساز 

 شود.تعیین می (DT) هدف سازه جداسازی شده

، بارای  effξو نسابت میرایای ماوثر     maxγکرنش برشی طراحای،   -2
 شود. برای سازه جداسازی شده انتخاب می DTر، و پریود هدف جداگ

و تعیین تغییر مکان  effKمحاسبه سختی جانبی مؤثر جداساز  -3
خیزی منطقه و (، به شدت لرزهD(. مقدار تغییر مکان طرح)Dطرح)

ضریب طیفی بستگی دارد که تابعی از مختصات ساختگاه، دوره تناوب 
 سامانه جداسازی است.اصلی نوسان سازه و میرایی 

𝑲𝒆𝒇𝒇 =
𝑾

𝒈
×

𝟐𝝅

𝑻𝑫
        (𝑾 = 𝑷𝑫𝑳+𝑳𝑳)       (𝟏)      

( G( و مدول برشی)Eتعیین مشخصات مصالح مانند مدول یانگ) -4
ها و محاسبه برای لاستیک با استفاده از نتایج حاصل از آزمایش نمونه

ی فولادی بالا و پایین هاضخامت جداساز لاستیکی صرفنظر از ورق
 آن.

𝐭𝐭 =
𝐃

𝛄𝐦𝐚𝐱
                                                                       (𝟐) 

مساحت هسته سربی، بر اساس مقاومت مشخصه و تنش تسلیم  -5
 شود.سرب محاسبه می

𝐐𝐝 = 𝐀𝐩 × 𝐟𝐩𝐲                                                               (𝟑) 

𝐟𝐩𝐲 = 𝟏𝟓𝟎𝟎 𝐩𝐬𝐢 = 𝟏𝟎𝐌𝐩𝐚                                            (𝟒  

𝐐𝐝 =
𝐖𝐃

𝟒𝐃
                                                                            (𝟓) 

𝐖𝐃 = 𝟐𝛑𝐊𝐞𝐟𝐟𝐃𝟐𝛏𝐞𝐟𝐟                                                        (𝟔) 

تنش تسلیم سرب،  fpyمقاومت مشخصه،  Qdدر رابطه بالا        
Ap   سطح مقطع هسته سربی وWD   مقدار انرژی پراکنده شده در

  هر سیکل است.
 تعیین مساحت و ضخامت هر لایه لاستیک. -6
 ین ضریب شکل برای ایزولاتور:( تعی6-1
 

𝐊𝐯

𝐊𝐡
=

𝐄𝐜.𝐀 
𝐭𝐫

𝐆.𝐀

𝐭𝐫

=
𝐄𝐜

𝐆
=

𝐄.(𝟏+𝟐𝐊𝐒𝟐 )

𝐆
≥ 𝟒𝟎𝟎    for  𝐒 > 𝟏𝟎              (𝟕)      

( با داشتن نیروی قائم طراحی و تنش فشاری مجاز، مقدار اولیه 6-2
 شود:محاسبه می( 0Aبرای مساحت جداساز )

𝛔𝐜 =
𝐏𝐃𝐋+𝐋𝐋

𝐀𝟎
≤ 𝟖𝟎 

𝐤𝐠𝐟
𝐜𝐦𝟐⁄ = 𝟕. 𝟖𝟒 𝐌𝐍

𝐦 𝟐⁄       (𝟖) 

 شود.محاسبه می (DL+LLP)نیروی قائم از مجموع بار مرده و زنده 
بر اساس محدودیت تغییر شکل نسبی برشی تحت  1A( مساحت 6-3

 شود.میبه روش زیر محاسبه   DL+LLPبار قائم 

𝛄𝐜|𝐃𝐋+𝐋𝐋 =  
𝟔𝐒 × 𝐏𝐃𝐋+𝐋𝐋

𝐄𝐜. 𝐀𝟏
≤

𝛆𝐛

𝟑
                                       (𝟗) 

 ( تعیین مدول الاستیک نشیمن.6-4

 𝐊𝐝 =  𝐊𝐫 [𝟏 + 𝟏𝟐
𝐀𝐩

𝐀𝟎
]                                                    (𝟏𝟎) 

 𝐊𝐝 = 𝐊𝐞𝐟𝐟 −
𝐐𝐝

𝐃
                                                               (𝟏𝟏) 

( یا قطر Lو  Bبرای محاسبه طول و عرض جداساز چهارگوش ) (6-5
از رابطه زیر  sfA(، حداقل مساحت سطح مقطع dای)جداساز دایره
 شود:محاسبه می

𝐀𝐬𝐟 =
𝐊𝐞𝐟𝐟. 𝐭𝐭

𝐆
                                                                     (𝟏𝟐) 

محاسبه  Are با استفاده از محاسبه  2A   سپس سطح مقطع موثر
 شود.می

 برای جداسازهای چهارگوش:     
𝐀𝐫𝐞 = 𝐋(𝐁 − ∆𝐒)                                                               (𝟏𝟑) 

 ای :            برای جداساز دایره

𝐀𝐫𝐞 = 𝐝𝟐 ×
(𝛃 − 𝐬𝐢𝐧𝛃)

𝟒
                                                   (𝟏𝟒) 

عرض پیشنهادی در امتداد  Bتغییر مکان جانبی جداساز،  ∆sاین رابطه 
هادی جداسازهای قطر پیشن dدر جداسازهای چهارگوش و  ∆sموازی 

 ای است. دایره
مقدار ماکزیمم به عنوان سطح مقطع   2Aو  0A ،1A( از بین 6-6

 شود.طراحی جداساز انتخاب می
𝐀 = 𝐦𝐚𝐱(𝐀𝟎, 𝐀𝟏, 𝐀𝟐)                                                        (𝟏𝟓) 

های لاستیک بدست ابعاد مناسب لایه A( بر اساس سطح مقطح 6-7
 آید.می
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 .Nو تعداد لایه های لاستیک  t محاسبه ضخامت -7
( با استفاده از ضریب شکل و ابعاد جداساز، تعداد لایه های 7-1

 شود.لاستیک محاسبه می

 برای جداسازهای چهارگوش:     

𝐒 =
𝐋. 𝐁

𝟐 (𝐋 + 𝐁). 𝐭
                                                                  (𝟏𝟔) 

 ای :            برای جداساز دایره

𝐒 =
𝐝

𝟒𝐭
                                                                                  (𝟏𝟕) 

 شود:( با استفاده از رابطه زیر تعداد لایه های لاستیک محاسبه می7-2
𝐭𝐫 = 𝐍 × 𝐭                                                                            (𝟏𝟖) 

 محاسبه ضخامت لایه فلزی:-8

𝐭𝐬 ≥
𝟐(𝐭𝐢 + 𝐭𝐢+𝟏) × 𝐏𝐃𝐋+𝐋𝐋

𝐀𝐫𝐞 × 𝐟𝐲
≥ 𝟐𝐦𝐦                              (𝟏𝟗) 

ی کرنش برشی و پایداری جداگر مورد بررسی قرار می گیرد و درصورت
که ابعاد انتخابی برای جداگر نتواند کرنش برشی و پایداری را تامین 

 کند، مراحل قبل مجدداً تکرار می شود. 
 

 روش تحقیق و مشخصات قاب های  مورد مطالعه-5

به کل وزن  dQدر این پژوهش اثر نسبت مقامت مشخصه جداگر        
ارد بررسای  که اثر قابل ملاحظه ای بر رفتاار قااب د   Wسازه روی آن 

ای در همچنین عملکرد قاب فولادی دو طبقه  با جاداگر لارزه   ،شودمی
شود. دو حالت قاب مهاربندی شده و قاب خمشی با یکدیگر مقایسه می

های فاولادی مهاربنادی در نارم افازار     متر است. قاب 3ارتفاع طبقات 
SAP    مدل شده اند. مقاطع ساتون هااBOX   و تیرهااIPE   .اسات

خاک منطقه ناوع دو فارض شاده     ها شهر تهران ویری آنمحل قرار گ
است. این سازه ها با استفاده از تحلیل دیناامیکی غیرخطای تاریخچاه    

، Northridgeشتابنگاشاات زلزلااه هااای    و بااا اسااتفاده از زمااانی
chichi وcape Mendocino  .برای  مورد بررسی قرار گرفته اند

ورد کاه نشاان دهناده شارایط     آنالیز تاریخچه زمانی باید حداقل سه رک
  2800آیاین ناماه   ساختگاه و خطر پذیری منطقه باشند، انتخاب شاوند. 

دارد که بیش از یک شاتاب  برای انجام تحلیل تاریخچه زمانی مقرر می
حداقل سه شتاب نگاشت( در محاسبات استفاده شود تاا حتای   نگاشت )

هاا از  گاشات شتابنالمقدور بتواند به پاسخ های دقیق تری دسات یاباد.   
برداشت شده است. اطلاعات برداشت شده  peer.berkeley.eduسایت 

های نزدیک به گسل است و شرایط موجود در آیین نامه مربوط به زلزله
زلزله حوزه نزدیک با داشتن پالس های سارعت   باشند.را دارا می 2800

با دوره تناوب بلند، سازه های جداسازی شده را به شادت تحات تااثیر    
دهند. میزان سرعت حرکت زمین در حوزه نزدیک، در مقایسه با قرار می

باشد. بنابراین استفاده از جداگرهای لارزه  زلزله دور، به مراتب بیشتر می
ای در سازه های جداسازی شده که تحت زلزله حاوزه نزدیاک هساتند    

 ای درنیاز به بررسی دقیق دارد. از آنجائیکه استفاده از جداگرهای لارزه 
پروژه های عمرانی در کشورمان رو به گساترش اسات و باا توجاه باه      

نزدیکی این سازه ها به گسل ها بررسی این موضوع از اهمیات زیاادی   
هم   seismosignalشتابنگاشت ها توسط نرم افزار  برخوردار می باشد.

 .]14[اند. پایه شده

های انتخابی جهت انجام تحلیل ( شتابنگاشت1)جدول 

 تاریخچه زمانی دینامیکی

PGA 

(g) 

فاصله 

از 

 گسل

(km) 

نوع 

 خاک
 ایستگاه

سال 

وقوع 

 زلزله

 نام زلزله

0.118 12.57 2 TCU057 1999 chichi 

0.344 9.2 2 
Arleta - 

Nordhoff 
Fire Sta 

1994 Northridge 

0.549 12.3 2 Rio Dell 

Overpass 
1992 capemendocino 

 
وگرم بر متر مربع و بار زنده کیل 650بار مرده در طبقات و بام 

کیلوگرم بر متر مربع درنظر گرفته 150و  200در طبقات و بام به ترتیب 
اند. طراحی قاب بر شده است. طبقات بصورت دیافراگم صلب مدل شده

انجام شده است. با توجه به اینکه  AISC-ASD89اساس آیین نامه 
مقدار  2800ین نامه سازه در منطقه لرزه خیزی زیاد قرار دارد طبق آی

A=0.35 باشد و ضریب اهمیت سازه با توجه به مسکونی بودن آنمی 
است. طراحی مجموعه سیستم جداساز و زیر سازه و روسازه بر  یک

، راهنمای طراحی و اجرای سیستم 523اساس ضوابط نشریه شماره 
، دستورالعمل طراحی 550ای در ساختمان ها و ضابطه های جداساز لرزه

 انجام شده است. UBCنامه ای وآیینلرزهختمان های دارای جداساز سا

 
 الف( قاب مهاربندی

 
 ب( قاب خمشی

 قاب های مورد بررسی با جداگر هسته سربی-3شکل 
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 تحلیل نتایج-6

در قاب مهاربندی  WdQ/بررسی اثر تغییرات نسبت  6-1

 شده

ای هسته هربندی شده دو طبقه با جداگر لرزقاب فولادی مها       
مدل شد و اثر پارامتری بنام نسبت  SAPسربی با استفاده از نرم افزار 

بر روی این قابها Qd/W مقاومت مشخصه جداگر به وزن ساختمان
ها پس از تحلیل بصورت نمودار مورد بررسی قرار گرفت. پاسخ ساختمان

آورده شده است. مشخصات قاب دو طبقه در تمام حالات با یکدیگر 
است طراحی جداگر بر اساس نسبت مقاومت مشخصه به وزن  مشابه

 4صورت گرفته است. در شکل  19.52و  16.63، 13.98، 11.55جداگر 
نشان داده شده است. مشاهده  Qd/Wدوره تناوب اصلی قاب با تغییر 

 دوره تناوب کاهش یافته است. Qd/Wشود با افزایش مقدار می

 
 مقایسه پریود اصلی قابها -4شکل 

       

برش پایه قاب تحت سه زلزله نشان داده شده است.  5در شکل         
یابد. در حالتی که برش پایه افزایش می WdQ/با افزایش 

11.55=/WdQ   برش پایه بیشترین کاهش را دارد. تغییرات برش پایه
ها کمتر است ولی در این از سایر زلزله capemendocineدر زلزله 

 6ش مقدار برش پایه وجود دارد. همچنین در شکل زلزله نیز کاه
ها قابل شتاب مطلق طبقات تحت این زلزله 7جابجایی و در شکل 

شتاب مطلق  WdQ/شود که با افزایش مشاهده است. ملاحظه می
ها هش یافته است هرچند در برخی نسبتطبقات افزایش و جابجایی کا

 جابجایی چندان تغییر نکرده است.
 

 
 قایسه برش پایهم-5شکل 

 
 مقایسه جابجایی طبقات -6شکل 

 

 
 مقایسه شتاب مطلق طبقات -7شکل 

      
تغییرشکل تحت اثر بار رفت و برگشتی، منحنی -منحنی بار         

تواند اطلاعات مهمی را در مورد رفتار شود و میهیسترزیس نامیده می
دار انرژی جذب سازه بیان نماید. مساحت منحنی هیسترزیس، بیانگر مق

و   W=11.55dQ/شده توسط جداگر است. این منحنی، در دو حالت 
/W=19.52dQ  قابل مشاهده است. در حالت  9و  8در شکل های
/W=11.55dQ  جداگر عملکرد بهتری از خود نشان داده است و

مساحت منحنی هیسترزیس سازه بیشتر است. همچنین به خوبی 
 ، سازه جابجایی بیشتری دارد.شود که در این حالتمشاهده می

 
منحنی هیسترزیس در حالت  -8شکل  

/W=11.55dQ 
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منحنی هیسترزیس در حالت -9شکل  

/W=19.52dQ 
 

 مقایسه قاب خمشی و مهاربندی  6-2
 SAPقاب دو طبقه مهاربندی شده و قاب خمشی توسط نرم افزار        

درنظر گرفته  16.63در هر دو حالت  WdQ/مدلسازی شد. در اینجا 
ثیر جداگرها بر روی أباشد. تشده است. مشخصات جداگرها یکسان می

های مختلف مقاوم در برابر زلزله، متفاوت است. در با سیستم ساختمان
پریود قاب مهاربندی شده و قاب خمشی قابل مشاهده است.  2جدول 

پریود در قاب خمشی نسبت به قاب مهاربندی بیشتر است. قاب خمشی 
 نوع متوسط می باشد. از
 

 پریود قاب ها 2جدول 

 سازه بدون جداگر سازه با جداگر سیستم سازه

 0.25064 1.316899 قاب مهاربندی

 0.67 1.445 قاب خمشی

برش پایه قاب مهاربندی و خمشی نشان داده شده  10در شکل        
است در مقایسه با قاب بدون جداگر هر دو قاب مهاربندی و خمشی 

پایه را کاهش می دهند. در قاب خمشی میزان کاهش برش پایه  برش
و در زلزله  Northridge 27.85%، زلزله chichi 28.27%در اثر زلزله 

capemendocine 14.98%  نسبت به حالت مهاربندی شده بیشتر اتفاق
 افتاده است.

 

 
 مقایسه برش پایه قاب خمشی و مهاربندی -10شکل 

زان شتاب طبقات در حالت قاب خمشی و قاب می 11در شکل         
شود در قاب مهاربندی شده نشان داده شده است. مشاهده می

مهاربندی شده شتاب طبقات با اختلافی بسیار ناچیز نسبت به هم تغییر 
نموده است و توزیع مستطیلی دارند. در واقع مقدار شتاب در تمامی 

نسبت قاب مهاربندی طبقات به یکدیگر نزدیک است. قاب خمشی به 
 میزان شتاب را به میزان بیشتری کاهش داده است.

 
 مقایسه شتاب طبقات در  قاب خمشی و مهاربندی -11شکل 

 
 

 نتیجه گیری-7

دهند که ای نشان میهای جداسازی لرزهمطالعات رفتاری سامانه       
این سیستم از عملکرد قابل قبولی در زمان بحران ناشی از زلزله 

های ها به ویژه در سازهخوردار خواهد بود. عملکرد مناسب این سیستمبر
وقفه در آنها رسانی بیاد از قبیل بیمارستان ها که خدمتبا اهمیت زی

ای بویژه در ت است. استفاده از جداگرهای لرزهباشد حائز اهمیالزامی می
طبقات های کم ارتفاع موجب کاهش چشمگیر برش پایه و شتاب سازه

عنوان  ای را بهتواند جداسازی لرزهشود. کاهش های مذکور مییم
های ای سازههای ظرفیتی در طرح لرزهجایگزینی کارآمد برای روش

هش نسبت مشخصه جداگر به وزن لرزهبالا، به حساب آورد. در این پژو
و  %16.63، %13.98، %11.55در چهار نسبت  WdQ/ای ساختمان 

دهد با افزایش نسبت ر گرفت. نتایج نشان میبررسی قرا مورد 19.52%
/WdQ  .پریود سازه کاهش و برش و شتاب طبقات افزایش یافته است

همچنین مشاهده شد که جابجایی طبقات تغییر چندانی نکرده است. در 
طبقه همکف افزایش این نسبت موجب کاهش اندکی در میزان 

 جابجایی شده است. 
دی و قاب خمشی، سیستم قاب مهاربنغم رفتار متفاوت علیر       

دهد در احداث سازه در مناطق زلزله ها نشان میمقایسه این سیستم
خیر کدام سیستم عملکرد بهتری دارد و به مراتب اثر نیروی زلزله را 

دهد. بنابراین بهتر است علاوه بر جداگر مناسب، به بیشتر کاهش می
مهاربندی شده و قاب ب روسازه نیز توجه شود. مقایسه نتایج در قا

دهد که جداگر پاسخ قاب خمشی متوسط را بیشتر از خمشی نشان می
قاب مهاربندی کاهش داده است. در قاب خمشی میزان شتاب و برش 
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پایه طبقات به مراتب بیشتر کاهش یافته است. این سازه نسبت به قاب 
 شد. بادر نتیجه دارای پریود بزرگتری میمهاربندی شده نرمتر است 

 

 :مراجع-8

ای بر رفتار شریعتمدتری، ه. کلانتری، م. اثر جداسازهای لرزه -[1]
شناسی و مهندسی المللی زلزلهفرانس بینهای فولادی. پنجمین کنسازه
 زلزله.

سربی با  –جعفری، م. شاکری، ک. اثر جداگرهای لاستیکی -[2]
ن ی. اولیهای قاب خمشی بتنسختی جانبی متفاوت در ساختمان

های سازی بافتهای شهری در مجاورت گسلکنفرانس بهسازی و مقاوم
 .1391فعال، تبریز. 

های ای در طراحی پلآنجفی، ح. زندی، ا. استفاده از جداسازی لرزه-[3]
ای و کاربرد آن در های بزرگ. سمینار جداساز لرزهآسیب ناپذیر در زلزله

 .1392ها. ها و سایر سازهساختمان

ای بر ارتقای سطح عملکرد عود، م. تاثیر جداسازهای لرزهپورمس-[4]
ها. انجمن ایرانی مهندسان محاسب ساختمان. سمینار جداسازی سازه
 .1392ها. ها و سایر سازهای و کاربرد آن در ساختمانلرزه

های ای ساختمان. دستورالعمل بهسازی لرزه360نشریه شماره -[5]
 .1385ه ریزی کشور. موجود. سازمان مدیریت و برنام

قدرتی امیری، غلامرضا. نمیرانیان، پژمان. شمس، مجید. دستیابی -[6]
ای. سمینار جداساز به سطوح عملکرد بالاتر با استفاده از جداساز لرزه

ها. انجن ایرانی ها و سایر سازهای و کاربرد آن در ساختمانلرزه
 .1392مهندسان محاسب ساختمان. 

های جداساز . راهنمای طراحی و اجرای سیستم523نشریه شماره -[7]
ها. معاونت برنامه ریزی و نظارت راهبردی رییس ای درساختمانلرزه

 .1389جمهور. 

ای های بهسازی لرزهها وشیوه. راهنمای روش524نشریه شماره -[8]
های موجود و جزییات اجرایی.  معاونت برنامه ریزی و نظارت ساختمان

 .1389مهور. راهبردی رییس ج

های سه ای مدلقدرتی امیری، غ. ابوالفضلی طوسی، م. رفتار لرزه-[9]
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ABSTRACT 

     Conventional methods for seismic design of structures are based on building 

capacity. Because of the disadvantages of conventional methods, base isolation 

system  is known as an effective solution to protect structures against earthquakes. 

In this study the operation of 2-storey steel frame with and without seismic 

isolators Under near-fault earthquake of chichi ،northridge and  capemendocine  

Are investigated. Effect of characteristic strength to structure weight ratio is also 

evaluated and performance of braced frames and moment frames with lead core 

isolators are compared. The results indicate that seismic isolators will lead to better 

performance of structures against earthquakes and characteristic strength to 

structure weight ratio have a significant impact on the performance of the structure. 
 

Keywords: lead rubber bearing, time history analysis. Braced frame. Sap 

software , base shear. 
 

 

 

 

 

      


