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 مقاله پژوهشی

 

ای هسته سربی در دو سیستم قاب خمشی فولادی متوسط تأثیر استفاده از جداگرهای لرزه

 همگرای ویژه فولادی و دوگانه با مهاربندی

 2داود پوریان ،1نریمان نریمانی 

  رانیاتهران، ، صفادشتواحد  یدانشگاه آزاد اسلام دانشکده فنی مهندسی،، مهندسی عمران سازه ارشد یکارشناس یدانشجو -1 

 رانی، اتهران صفادشت،واحد  یدانشگاه آزاد اسلام ،استادیار، دانشکده فنی مهندسی -2 

  

 چکیده اطلاعات مقاله

 تاریخچه

  1317 مهر 11 دریافت:

 1317 ذرآ 11 پذیرش:

 

یف های خفجداسازی شده را در برابر بارهای جانبی مانند باد یا زلزلهۀ مین سختی اولیه کافی، سازأبا ت ایجداگرهای لرزه

های تغییر مکانای موجبات متمرکز شدن شایان ذکر است مجهز نمودن سازه به سیستم جداساز لرزه .مقاوم می کند

لفه افقی حرکت زمین را به دنبال ؤثیرپذیری بر روی مأناشی از زلزله را در سیستم مذکور فراهم نموده؛ و همچنین عدم ت

در دو سیستم  SAP2000مدل سازی جداساز لاستیکی با هسته سربی به کمک نرم افزار  این پژوهش،خواهد داشت. در 

گیرد. با استفاده از شکل( مورد مقایسه قرار می Xاربندی هم محور فولادی )قاب خمشی متوسط فولادی و سیستم مه

نتایج . اندگرفتهقرار  ارزیابی طبقه مورد 11و  1های سازهدر  هاآن عملکردو  های استاتیکی غیرخطی صورت گرفتهتحلیل

ای هبیشتری نسبت به سیستمای از استهلاک انرژی های قاب خمشی متوسط فولادی با جداگر لرزهنشان داد، سیستم

 .شکل( برخوردار است Xقاب دوگانه قاب خمشی فولادی متوسط با مهاربندی همگرای ویژۀ فولادی )

 

 کلید واژگان:

 ایجداگر لرزه

 هسته سربی

 قاب خمشی فولادی متوسط

 مهاربندی همگرای ویژه فولادی

 

 

  

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

21
85

9/
jc

es
.2

.3
.2

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.lu

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

3-
10

 ]
 

                             1 / 11

http://dx.doi.org/10.21859/jces.2.3.27
https://journals.lu.ac.ir/jces/article-1-23-en.html


مهندسی عمران و سازه فصلنامه                                                                                                           نریمان نریمانی و داود پوریان  

 

 

2
8

 

 مقدمه -1

ه چاگر ، ای رسیده استبه مرحله به وجود آمده است که دیگری به غیر از پاسخ غیر معقول به نیروی طبیعت هایدر چند سال اخیر، راه

معیارهای ابداع  این مفهومنامند، ای میجداسازی لرزهرا امروزه  . این مفهوم جدیدباشدمیتر یدارای نتیجه نباشد، دست کم کاربرد

ه ساختمان حرکت افقی زمین بکم شدن انتقال ها بر روی یک سیستم جداساز باعث تکنولوژیکی کلاسیک را جوابگوست. برپایی ساختمان

شود، و بدین وسیله از محتویات و ای میهای جانبی بین طبقهیر مکانهای طبقات و تغیشود. این عمل منجر به کاهش شدید شتابمی

 .]1[آیداجزای ساختمان محافظت به عمل می

 

 ]1 [سازه با کف جداسازی شده .1شکل 

شونده  ی است و در عین حال از اجزای مستهلکنپذیری در پایه ساختمان در صفحه افقی مبتای بر ایجاد انعطافاصل جداسازی لرزه

ای توانایی در حذف یا کاهش بسیار شدید آسیب کند. مزایای جداسازی لرزهبرای محدود کردن دامنه حرکت ناشی از زلزله استفاده می

ای، بالا بردن ایمنی محتویات ساختمان و نماهای معماری و کاهش نیروهای طرح زلزله است. کاهش پنج تا ده برابر ای و غیر سازهسازه

توان به منزله کاهش بزرگی زلزله از هشت ریشتر به گستره پنج تا شش ریشتر بیان ای را مینتیجه جداسازی لرزه نیروی کشسان، در

 . ]1[کرد

 :]1[اندداشتهبسیار مهمی  ای نقشدر ارتقای روش جداسازی لرزه عاملپنج  به طور کلی

ن در عیو شوند، برای تحمل وزن سازه بالشتک نامیده میهای ارتجاعی الاستومتری )لاستیکی(، که اغلب طراحی و ساخت زیر سری -

 حال محافظت آن از نیروهای القا شده بر اثر زلزله. 

و الاستومرهای با میرایی بالا که برای کاهش حرکت در عرض  ها(کنندههای انرژی مکانیکی )جذبکنندهطراحی و ساخت مستهلک -

 شوند. بالشتک، به ترازهای عملی و قابل قبول، و مقاومت در برابر بارهای باد به کار برده می

 ی زلزله را درماهیت متغیر با زمان بارها های غیر خطی مصالح وای که ویژگیهای جداشده لرزهبرای تحلیل سازه افزارهانرم استفاده از -

 گیرد. نظر می

 [
 D

O
I:

 1
0.

21
85

9/
jc

es
.2

.3
.2

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.lu

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

3-
10

 ]
 

                             2 / 11

http://dx.doi.org/10.21859/jces.2.3.27
https://journals.lu.ac.ir/jces/article-1-23-en.html


مهندسی عمران و سازه فصلنامه                                                                                                           نریمان نریمانی و داود پوریان  

 

 

2
9

 

ها و های میز لرزان با استفاده از حرکات ثبت شده واقعی زمین ناشی از زلزله، به منظور بررسی عملکرد سازهتوانایی در انجام آزمون -

 فراهم کردن نتایجی برای معتبر ساختن فنون مدلسازی کامپیوتری. 

ای .جداسازی لرزه]1[خاص منطقه، ناشی از زلزله، برای دوره های مختلف بازگشت هایی برای تخمین حرکات زمینروش استفاده از -

ر دهد و لذا گام بزرگی به جلو دگوید را نوید مینامه فعلی میهای عملکردی بهتر از آنچه آیینتوانایی در ساختن ساختمانی با مشخصه

ممکن است سازه در و است،  الزامیت ساختمان، نیاز به جداسازی رود. در هنگام تقویهای مهندسی به شمار میای سازهطراحی لرزه

بایست میزان ای مناسب باشد، میوضعیت فعلی خود، در صورتی که زلزله رخ دهد، ایمن نباشد. در چنین حالاتی، اگر جداسازی لرزه

 د.شو های دیگر از قبیل تقویت کردن ساختمان، ارزیابیحلثر بودن آن، در مقایسه با راهؤم

 یمگراه یمتوسط و دوگانه با مهاربند یفولاد یقاب خمش ستمیدر دو س یهسته سرب یالرزه یاستفاده از جداگرها ریتأثدر این پژوهش 

مورد مقایسه قرار  ریو بدون لرزه گ ریلرزه گ طبقه با 11و  1 یساختمان فلز دو گیرد بدین منظوری مورد ارزیابی قرار میفولاد ژهیو

 ای مورد ارزیابی قرار خواهند گرفت.لرزهنظر عملکرد  ساختمان از دو لیو تحل تیمز انیببا و گرفته 

 تحقیق سوابق -2

پرداختند  ثابت هیپا یفلز یهاآن با سازه سهیشده و مقا یجداساز یفولاد یهاپاسخ سازه یبررسبه  1313درستی و همکاران در سال 

اصطکاکی در کاهش برش پایه، شتاب، تغییر مکان جانبی نسبی و انرژی سازه مورد بررسی قرار ای پاندولی اثر عمده جداگر لرزهو در آن 

های میان مرتبه و بلند مرتبه( برای دو حالت با پایه گیردار و با جداساز پاندولی اصطکاکی مدل طبقه )سازه 11و  7سازه  2گیرد. می

آنالیز غیرخطی  PERFORM 3Dیکتوریا و کپ مندوسینو به وسیله نرم افزار های نورثریج، واند. مدل های فوق تحت زلزلهسازی شده

دهد جداگرهای پاندولی اصطکاکی در اکثر موارد جابجایی پیشینه بام را نسبت به نشان میپژوهش آنها اند. نتایج تاریخچه زمانی گردیده

های با جداساز پاندولی اصطکاکی نسبت به پایه گیردار هدهد. همچنین برش پایه و شتاب در سازهای با پایه گیردار کاهش میسازه

گیری دارند. نتایج حاکی از آن است که عموماً استفاده از این ایزولاتورها با توجه به کاهش حداکثر انرژی خروجی سازه کاهش چشم

 یدارا یفولاد یخمش قاب یهاسازه یالرزه رفتار یابیارزبه  1311. آذرباد و همکاران نیز در سال ]1[نسبت به پایه ثابت مفید واقع شود

ی هلاستیکی با هست ایبعدی عملکـرد جداسازهای لرزهبه ارزیابی سهی پرداختند و بعدسه یبا مدلساز کسانی یجداساز و نسبت لاغر

. بدین منظور سه سازه ندهای دور از گسل پرداختهای یکسان تحت زلزلههای فولادی گیردار در پایه با نسبت لاغریسربی در سازه

جداسازهای لاستیکی در تراز ه و بعدی در نظر گرفته شدطبقه، با سیستم مقاوم قاب خمشی متوسط به صورت سه 12و  1، 6فولادی 

رش ی تغییرمکان، نسبت دریفت، شتاب و بای با هدف کنترل مقادیر بیشینهدهد جداساز لرزهنتایج نشان می. اندها تعبیه شدهپایه سازه

طبقه عملکرد بهتری را از خود نشان  1ی ، در سازهyو  xهای مورد مطالعه با در نظر گرفتن پاسخ در هر دو راستای طبقات از بین سازه

 31درصدی دریفت و کاهش بالای  71درصدی تغییرمکان، کاهش بالای  27ای در این سازه باعث کاهش بالای داده است. جداساز لرزه

 یابیارزبه  1317. قلهکی و همکاران در سال ]2[ی سازه شده استدرصدی برش پایه 31ی بام سازه و کاهش بالای درصدی شتاب طبقه

شده است عملکرد  یسعپرداختند و در بررسی آنها  خسارت کردیشده با رو یجداساز یفولاد یقاب خمش یهاسازه یاعملکرد لرزه

 هنامنیبر اساس عملکرد و برآورد خسارت ارائه شده در آئ یالرزه یشده با استفاده از روش طراح یجداساز یفولاد یقاب خمش یهاسازه

FEMA P-58-1 و بدون  یابا جداساز لرزه یفولاد یسازه چهار طبقه قاب خمش یرخطیغ یراستا، مدل سه بعد نیشوند. در ا یابیارز

 و خسارت، با نرم زشیفرور دگاهیها از دو دشده و عملکرد آن لیتحل OpenSeesافزار در نرم کیحوزه دور و نزد یتحت رکوردها نآ

سازه در صورت استفاده از جداساز، تحت  ریتعم نهیکاهش هز زانیکه م دهندینشان م هالیتحل جیشده است. نتا یبررس PACTافزار 

سود  - نهیهز لیتحل نی. همچنباشدیم %67برابر با  کیحوزه نزد یهالرزه نیو تحت اثر زم %72برابر با  ورحوزه د یهالرزه نیاثر زم
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 نهیجداساز، مدت زمان بازگشت هز ستمیانجام شده و مشاهده شده است که در صورت استفاده از س یاقتصاد یامکان سنج یجهت بررس

صورت عددی و پارامتری مورد ب ماتساگار و جنگید. ]3[باشدیسال م 11 کیحوزه نزد یهازلزله یسال و برا 11حوزه دور  یهادر زلزله

ای آزمایش کردند. آنها به را در سیستم مختلف جداشده لرزه (MDOF) ای با سیستم چند درجه آزادیهای جداشده لرزهبرخورد سازه

سبی سازه نپذیرتر دارند، و افزایش تعداد طبقات یا سختی های مجاور زمانی که روبنایی شکلاین نتیجه رسیدند که، تأثیر برخورد سازه

 .]1[مجاور بیشتر خواهد شد

  ایهای جداساز لرزهاجزای اصلی سیستم -3

 :ای وجود دارد، اینها عبارتند ازاصلی در هر سیستم عملی جداسازی لرزه ءسه جز

 پذیر به طوری که زمان تناوب ارتعاش کل سیستم به قدر کافی برای کاهش پاسخ نیرو طولانی شود. یک پایه انعطاف -

  .کننده انرژی به طوری که تغییر مکان نسبی بین ساختمان و زمین را بتوان تا تراز عملی طرح کنترل کردیک میراگر یا مستهلک -

 های خفیف. مین صلبیت تحت ترازهای بار )بهره برداری( کم از قبیل باد و زلزلهأای برای توسیله -

ی پذیر طراحشوند، و در نتیجه تاکنون با پایه انعطافهای ارتجاعی قرار داده میهای پل بر روی بالشتکهای متمادی است که سازهسال

ری پذیهایی ارتجاعی قرار داد. در عین حال که ممکن است اعمال انعطافاند. این امکان هست که بتوان ساختمان را بر روی بالشتکشده

ورق  دادن های لاستیکی در چند لایه و قرارقائم با ساختن بالشتک پذیری قائم مطلوب نیست. صلبیتجانبی بسیار مطلوب باشد، انعطاف

شوند، تغییر شکل جانبی لاستیک تحت بار های فولاد که به هر لایه از لاستیک چسبیده میشود. ورقها ایجاد میفولادی در بین لایه

بزرگی آن با  یزانشود که مر سختی جانبی می(. این عمل منجر به ایجاد سختی قائمی چند صد براب2کنند)شکلقائم را محدود می

  .]2[های متعارف برابر استستون

 

 ]2 [های الاستومریبالشتک .2شکل 

اوب رود. کاهش نیرو با افزایش زمان تنترین راه به شمار میپذیری در سازه نیست، بلکه عملیبالشتک ارتجاعی تنها وسیله ایجاد انعطاف

( نشان داده شده است. کاهش شدید برش پایه زمانی ممکن است که زمان 3پاسخ در شکل ) - نمودار نیروبه صورت  پذیری()انعطاف

 .]2[تناوب ارتعاش سازه به طور چشمگیری افزایش یابد
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 ]2 [آل شدهطیف پاسخ نیروی ایده .3شکل 

به ماهیت حرکت زمین بر اثر زلزله و زمان تناوب سازه دارای پایه ثابت  ( نشان داده شده است عمدتا3ً) کاهش پاسخ نیرو که در شکل

پذیر، که در سراسر پایه انعطاف پذیری اضافی لازم برای افزایش زمان تناوب سازه باعث خواهد شدبستگی دارد. بعلاوه، انعطاف

ها جابجایی شوددهد که در آن دیده مینشان می ی رااآل شدهمنحنی پاسخ جابجایی ایده (1های نسبی بزرگی ایجاد شود. شکل)جابجایی

نشان داده شده است، اگر بتوان میرایی اضافی  (1یابند. اما همانطور که در شکل )پذیری(، افزایش میبا افزایش زمان تناوب )انعطاف

فزایش میرایی، به ازای زمان تناوب شود که اتوان بر مسئله جابجایی چیره شد. همچنین دیده میایجاد کرد، می چشمگیری در سازه

های هموارتر پاسخ نیرو در ترازهای بالاتر میرایی نشان داده شده است دهد و همچنان که توسط منحنیمفروض، نیروها را کاهش می

 .]3[کندقسمت زیادی از حساسیت در برابر تغییرات حرکت زمین را بر طرف می

 

 ]3 [آل شدهطیف پاسخ جابجایی ایده .4شکل 
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 ]3 [های پاسخ برای افزایش میراییطیف .5شکل 

ری و های بارگذامین تراز میرایی، از طریق استهلاک انرژی پسماندی است. واژه پسماندی به انحراف منحنیأثرترین وسایل تؤیکی از م

شود و این باربرداری به طور کامل بازیافته نمیای اشاره دارد. کار انجام شده در طی بارگذاری، در طی باربرداری تحت بارگذاری چرخه

 .]1[شوداختلاف به صورت گرما مستهلک می

 معرفی مدل تحقیق -4

هم باشد که برای دستیابی به این مای مورد نظر، نیاز به بررسی رفتار غیر خطی آنها میهای سازهای سیستمبه منظور شناخت رفتار لرزه

زارهای افمختلفی که توانایی انجام آنالیزهای غیر خطی را دارا هستند، بهره برد. لیکن عموماً برای استفاده از نرمافزارهای توان از نرممی

ای، نامهای و برآورده شدن ملزومات آیینای در مرحله مقدماتی است، و پس از طراحی اعضای سازهمورد نظر نیاز به طراحی اعضای سازه

ای مورد هگردد. در این فصل نیز به طراحی مدلعضای مورد نظر در آنالیزهای غیر خطی استفاده میاز مقاطع و مشخصات هندسی ا

 های مورد نظر جهت محاسبه غیرخطیمدلسازی سازهسازه در این پژوهش استفاده شده است تعداد هشت مدل شود.استفاده پرداخته می

های های در نظر گرفته شده برای مدلسازی درست این سازهباشد. لذا آیتممی های مختلف برای مطالعه عددیدینامیکی تحت زلزله تحلیل

 ر باشد. تای فلزی انجام شد تا نتایج بهتر و قابل قبولفلزی به شرح زیر مشخص گردیده است. مطالعه بر روی دو سیستم متفاوت سازه

 هااطلاعات سیستم سازه .1جدول 

 تعداد طبقات مورد استفادهای سیستم سازه ارتفاع سازه)متر( 

با جداگر 

 ایلرزه

1/11 
 1 قاب خمشی فولادی متوسط

 1 (X-Brace)های فولادی هم محور قاب ساده همراه مهاربند

1/31 
 11 قاب خمشی فولادی متوسط

 11 (X-Brace)قاب ساده همراه مهاربند های فولادی هم محور

بدون 

جداگر 

 ایلرزه

1/11 
 1 فولادی متوسطقاب خمشی 

 1 (X-Brace)های فولادی هم محور قاب ساده همراه مهاربند

1/31 
 11 قاب خمشی فولادی متوسط

 11 (X-Brace)قاب ساده همراه مهاربندهای فولادی هم محور
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های با بادبند از باشد و در سازهمیو قاب خمشی  (X-Brace)نها از نوع مهاربند هم محورآفولادی و سیستم باربر جانبی  با قاب هاسازه

ی . بارگذاراست ای ایران تحلیل شدههای دارای جداساز لرزهبر مبنای دستورالعمل طراحی ساختمان ها. سازهاستقاب ساده استفاده شده 

 AISC-LRFDنامهآیینها براساس خاک نوع سوم و منطقه با لرزه خیزی خیلی زیاد انجام شده است. طراحی براساس ای سازهلرزه

 بر مبنای مبحث ششم مقررات ملی ساختمان سازه و بارگذاری 2kg/cm 2111. فولاد مصرفی دارای تنش تسلیم است صورت گرفته  94

ای مدلسازی شده و در شکل ( سمت راست قاب خمشی فولادی متوسط بدون جداگر لرزه6در شکل ) باشد.می 1312ویرایش سال 

 ای نشان داده شده است.گر لرزهسمت چپ مدلسازی با جدا

                         

 طبقه 1مدلسازی قاب  .6شکل 

 طبقه مدلسازی شده است. 1طبقه نیز مشابه هندسۀ مدل  11قاب 

 مشخصات بارهای ثقلی .2جدول 

 مقدار بار )کیلوگرم بر مترمربع( بار اعمال شده

 611 بار مرده طبقات

 211 بار زنده طبقات

 121 مرده بامبار 

 111 بار زنده بام

 611 بار دیوارهای پیرامونی

 

 بعدی به صورت زیر خواهد بود. 2متر باشد، بارگذاری خطی بر روی تیر در مدل  1با فرض اینکه طول دهانه در بعد سوم ساختمان 
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 مشخصات بارهای اعمالی به سازه .3جدول 

 Kg/m3111  بار مرده طبقات

 Kg/m1111 بار زنده طبقات

 Kg/m2611 بار مرده بام

 Kg/m711 بار زنده بام

 

نها بصورت غیر الاستیک چند خطی مدل آسیستم جداگر مورد استفاده در این تحقیق از نوع الاستومری با هسته سربی است و رفتار 

و نسبت سختی ثانویه به  yf، نیروی جاری شدن 1K، سختی اولیه effKثر ؤسازی جداگرها به پارامترهای: سختی مبرای مدل. شده است

رابر ای سه بمده است که زمان تناوب سازه با جداگر لرزهآمورد نیاز است. هر یک از این مقادیر براساس این فرض بدست  ηسختی اولیه 

 ارائه شده است.  (4) ر جدول شمارهها دزمان تناوب سازه در حالت با پای گیردار بدست آید. مقادیر این پارامترها برای هر یک از سازه

 مربع(متر بر)کیلو نیوتن  ایمشخصات جداگرهای لرزه .4 جدول

 جداگرها
 هاسازه

5 story 10 story 

effK 641.6878 906.27 

1K 3734.031 5273.67 

yf 90.35855 126.61 

η 0.098377 0.098377 

 

وط ای به غیر از مدهای مربهای با سیستم جداگر لرزهنظر گرفته شده و میرایی سازه رفتار سیستم رو سازه در زمان نوسان، الاستیک در

ها مشخصات دینامیکی هر یک از سازه. در نظر گرفته شده است %1میرایی بحرانی است، برای دیگر مدها برابر  %2به سیستم جداگر که 

 ارائه شده است.  (1)در جدول شماره 

 )دوره تناوب( های مورد مطالعهازهمشخصات دینامیکی س .5 جدول

 هاسازه
 جداسازی شده

  یین نامه(آمد اول )  مد دوم مد اول

  2 21/1 16/2 پنج طبقه

  3 7/1 17/2 ده طبقه
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 نتایج تحلیل -5

 برش پایه ارائه شده است. -نمودارهای جابجایی  SAP2000افزار دست آمده از نرم با توجه به اطلاعات و پارامترهای به

 

 طبقه 1های مورد بررسی نمودار نیرو جابجایی برای تأثیر جداگر در مدل .7شکل 

طبقه، از بیشترین  1در مدل  LRBهمانطور که از شکل فوق نتایج مشخص است مدل قاب خمشی فولادی متوسط با جداگرهای 

طبقه با قاب خمشی از استهلاک انرژی بیشتری نسبت به مدل  1دهد مدل همچنین نتایج نشان می استهلاک انرژی برخوردار است.

استهلاک انرژی بیشتری نسبت به  LRBدوگانه با مهاربندی همگرا برخوردار است و در مدل مهاربندی شده نیز مدل دارای جداگرهای 

 دهد.بدون در نظر گرفتن جداگر از خود نشان می

 

 طبقه 11های مورد بررسی ودار نیرو جابجایی برای تأثیر جداگر در مدلنم .8شکل 

ای باشد با این تفاوت که در مدل مهاربندی شده، جداگر لرزهطبقه می 1طبقه نیز همانند مدل  11( نتایج مدل 1با توجه به شکل )

 کند.تفاوت چندانی در نتایج تحلیل استاتیکی غیرخطی آنها ایجاد نمی
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 گیرینتیجه -6

های فولادی با دو سیستم قاب خمشی فولادی و قاب فولادی با مهاربندی همگرا صورت پذیرفت و طی انجام تحلیل مقایسه آنالیز سازه

ای در سازه با قاب خمشی از عملکرد مناسبتری نسبت به مهاربندی شده برخوردار طبقه، با جداگر لرزه 1استاتیکی غیرخطی در مدل 

ای طبقه در قاب خمشی عملکرد مناسبتری نسبت به قاب مهاربندی شده با جداگر لرزه 1طبقه نیز نتایج مانند مدل  11دل است. در م

های قاب خمشی بهترین گزینه برای استفاده در طراحی   تأثیر بود و مدلملاحظه شد و با افزایش ارتفاع در انتخاب نوع سیستم بی

در حالت ایمنی جانی باقی  LRBای های با جداگر لرزهبا توجه به نمودارهای نتایج تحلیل استاتیکی غیرخطی سازه در حالت .باشدمی

تری نسبت به بدون در نظر ای در سیستم قاب خمشی و مهاربندی شده از عملکرد مناسبماند. و به صورت کلی سازه با جداگر لرزهمی

 .دهندگرفتن جداگرها نشان می

 فهرست علائم

 علائم انگلیسی

effK     2 ،سختی مؤثرKN/m 

1K      ،2سختی اولیهKN/m 

yf             نیروی جاری شدن ،KN 

 علائم یونانی

η   بدون بُعد(، نسبت سختی ثانویه به سختی اولیه( 
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ی، بعدسه یبا مدلساز کسانی یجداساز و نسبت لاغر یدارا یفولاد یخمش قاب یهاسازه یارفتار لرزه یابیارز، 1311آذرباد.ف، وهدانی.ر، خداکرمی.م،  [2]
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. 1312مقررات ملی ساختمان ایران، مبحث ششم، بارهای وارده بر ساختمان، دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان،  [1]
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Comparison of using LRB in moment steel frame and concentrically brace frame 

 

 
2, Davod Pourian1Nariman Narimani 

A B S T R A C T A R T I C L E I N F O 
Seismic separators with sufficient initial rigidity will resist the separating structure 

against lateral loads such as wind or mild earthquakes. Equipping the structure with 

the Seismic Separation System would result in the centralization of earthquake-

induced displacement in the system, as well as a lack of influence on the horizontal 

component of the Earth's motion. In this research, the modeling of lead-coated rubber 

separators is compared with the SAP2000 software in two modular steel frame 

systems and X-axis steel bracing system. Using nonlinear static analyzes, their 

performance has been evaluated in structures 5 and 10 of the class. The results 

showed that the average steel moment frame systems with LRB have more energy 

than concentrically brace frame. 
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