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مقایسه سطح عملکرد سازه مجهز به جداساز اصطکاکی و جداساز 

 لاستیکی سربی تحت بار جانبی یکنواخت

 چکیده 

در هنگام  بصورت دقیق تررا با استفاده از تحلیل های غیر خطی ،دانشمندان و محققان قادرند تا پاسخ سازه  با پیشرفت علم و امکان تحلیل دقیق تر

اند. افزارهای مختلف، مورد توجه بیشتر محققین قرار گرفتهها در نرمسازی آنای و فراهم شدن امکان مدلجداسازهای لرزه زلزله مورد بررسی قرار دهند.

های با جداساز بسیار مهم است. اساس این سیستم ایجاد یك لایه با سختی جانبی  ای در پاسخ سازهرفتار غیر خطی جداسازهای لرزهاز طرفی، نقش 

 شود و نیز میزان حركت انتقالكم ، بین سازه فوقانی و زمین است كه باعث كاهش فركانس سازه فوقانی و دور كردن از فركانس نوسانات زمین می

همراهی یا جذب نیروهای زلزله  می باشد. این روش این  ، برای مقابله با زلزله ها بهترین راه یکی از دهد. بنابراینزمین به سازه را كاهش مییافته از 

طعه , عویض آن قتوان با تمی بوجود ایدتوانیم كمترین خسارت را داشته باشیم و اگر خسارتی دهد كه اگر زلزله به وجود آید، ما میامکان را به ما می

 داد.دوباره مورد استفاده قرار را سازه 

ستیکی لا در این مقاله با اعمال بار جانبی یکنواخت به سازه هشت طبقه فولادی وتحلیل پوش اور غیر خطی به اثر جداسازهای، اصطکاكی پاندولی و

رد سربی دارای سطح عملک -سازه با جداساز لاستیکیمی یابد. سربی  پرداخته می شود.تحت این بارگذاری برش پایه به میزان قابل توجهی كاهش 

 زخدمت رسانی بی وقفه می باشد و سازه با جداساز اصطکاكی دارای سطح عملکرد استفاده بی وقفه می باشد.این در حالیست كه سازه بدون جداسا

 دارای سطح عملکرد خرابی كامل می باشد.

 

 هاستفاده بی وقف-سازه مهاربندی،تحلیل پوش اور،سطح عملکرد ،سربی-جداساز اصطکاكی،جداسازلاستیکی کلید واژه:
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 مقدمه -1

باگسترش روش جداسازی ساختمان از زمین برای محافظت آن در مقابل حركات ناشی از زمین لرزه در سالهای اخیر سیستمهای 

در هنگام زلزله باعث كه  استدو عامل اساسی شتاب طبقات و تغییر شکل های بین طبقات  گوناگونی طراحی و ساخته شده است . 

خرابی و خسارت به سازه می شوند.برای كاهش تغییر مکان بین طبقات باید سختی سازه را افزایش داد كه این امر باعث تشدید شتاب 

كه این امر باعث افزایش تغییر مکان بین طبقه ی می شود.بنابراین طبقات می شود و برای كاهش شتاب طبقات باید سازه را نرمتر ساخت 

 .[1]ی می باشد.ای را همزمان كاهش داد استفاده از جداسازهای لرزهاهای كه بتوان شتاب و تغییر مکان بین طبقهیکی از روش

 [9]:هر شیوه جداسازی ساختمان باید بتواند اهداف زیر را تأمین كند    

 ایجاد انعطاف پذیری مناسب برای سازه توانایی در-1

 كاهش تغییر مکان كف به منظور افت خرابیهای سازه ای و غیرسازه ای-9

 كاهش فركانس ارتعاشی سازه-9

  كاهش نیروهای طراحی زلزله-0

 [9]این منظور سه عنصر اساسی زیر در سیستم مورد نظر قرار میگیرد: به

 ش زمان تناوب سازه و در نتیجه كاهش نیروهایك تکیه گاه انعطاف پذیر برای افزای-1

 یك مستهلك كننده یا جاذب انژری برای كنترل تغییر مکان نسبی سازه و زمین در حد طراحی عملی-9

 یك سیستم ایجاد كننده صلبیت در برابر بارهای كم اثر نظیر باد یا زلزله های كوچك-9

 [1] های جداساز سیستممتداولترین -2

این سیستم از تکیه گاه لاستیکی لایه لایه با  است . 1سربی تکیه گاههای لاستیکی ،  ها سیستمهای ساده و معمول جداكنندهیکی از 

یك سیلندر مركزی تشکیل شده است و در مدل ریاضی چنین سیستمی یك عنصر هیسترتیك با فنر و میراكننده بطور موازی عمل 

. ورقه های فولادی سختی قایم آن را افزایش میدهند در توسط لاستیك تأمین میشودی انعطاف پذیری جانب در این سیستممیکند.

هسته سربی افزایش قابل توجهی در استهلاک ایجاد میکند، بطوریکه استهلاک  و حالیکه انعطاف پذیری آن در امتداد افقی حفظ میشود

 ه مقاومت در برابر نیروهای كوچك، نظیر باد افزایش مییابد .درصد میرسد . ضمن اینک 19تا  19درصد به  9بحرانی لاستیك از حدود 

  تولید میشوند.های این جداسازها، از لاستیك طبیعی كاملاً متراكم با خواص مکانیکی مطلوب، امروزه لاستیك

                                                           
1 Lead rubber bearing 
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 (جداساز لاستیکی سربی1شکل)  

ه با یك عنصر اصطکاكی است . این سیستم در حالت ساد 1پاندولی سیستم اصطکاكی ، های جداكننده  یك فرم ساده دیگر از سیستم

یك ساختمان  ایاین سیستم برای خانه سازی ارزان قیمت بسیار مناسب است زیرا نیاز به تکنولوژی پیشرفته یا مهارت ویژه برمدل میشود.

این لایه در چین با استفاده از ماسه تجربه شده است .  و فقط به یك لایه لغزشی بین سازه و فنداسیون نیاز دارد. معمولی ندارد

باشد میتواند با حضور این لایه لغزنده عملکرد خوبی داشته  زمین لرزه می مستعد خرابی در اثر كه ساختمانهای نسبتاً سخت و سنگین

                                                                    .باعث شده است تا در سیستهای لاستیکی نیز تحولی ایجاد شودو  می باشد استهلاک انرژیامل خوب وعی از اصطکاک یک .باشد

. 

 (جداساز اصطکاكی پاندولی9شکل)

                                                           
1 Friction pendulum system 
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 طراحی شده است ولی اغلب انها رفتار جدیدی ارائه نمی لاستیکی سربی و اصطکاكیسیستمهای مشابه دیگری نیز بر پایه سیستهای 

 [1].  می باشندد و با مدلهای بیان شده قابل تعریف نكن

 طراحی بر اساس عملکرد-3

به وجود  بنیادی تغییرات جهان آیین نامه های از بسیاریدر  نیرو، براساس طراحی قدیمی روش جای عملکرد به اساس بر طراحی شیوه

 .باشد بینی پیش قابل عملکردشان كه كنند طراحی سازه هایی تا سازد قادر را طراحان عملکرد اساس بر ای لرزه طراحی .امده است

زمین  مختلف سطوح در نظر مورد طرح در خطرپذیری میزان انتخاب در كارفرما مشاركت عملکرد، اساس بر ای لرزه طراحی اصلی هدف

 حاشیه با را وارده نیروهای بتوانند كه دنشو می طراحی گونه ای به ای سازه اعضای طراحی، آیین نامه های اساس بر .لرزه هاست

 [9] .كنند تحمل مناسبی اطمینان

 [3]سطوح عملکرد اجزای سازه ی4

 1قابلیت استفاده بی وقفه -1

 9ایمنی جانی -9

 9استانه فرو ریزش -9

 ]4[ (4بار افزون)پوش اورغیرخطی تحلیل -5

انی كه این افزایش بار تا زم، د نسازه بارهای جانبی بصورت یکنواخت وارد می شو به افزون یك تحلیل تقریبی است كه در انتحلیل بار 

یرها ، ستون برای ت.جابجایی می باشد-یك نمودار نیرو سازه به مقدار جابجایی مشخصی تغییر شکل یابد ادامه دارد كه نتیجه این تحلیل

 استفاده می كنیم. استاتیکی غیرخطی كنترل شونده توسط جابجایی تحلیلاز  و بادبندها ها

 [4]اصلاح مشخصات مصالح هنگام تحلیل پوش آور-6

در تحلیل  غیر خطی در اعضای كنترل شونده توسط تغییر شکل بایستی به جای كرانه پایین مقاومت مصالح كه در تحلیل های خطی 

 این مقادیر برای فولاد برابرند با: 969مصالح استفاده كنیم.طبق دستور العمل نشریه به كار می رود،از مقاومت مورد انتظار 

 1,1x9099=9609kg/𝑐𝑚9 𝐹𝑦𝑒=1,1𝐹𝑦 (1رابطه)

 1x9799=0979kg/𝑐𝑚91 𝐹𝑢𝑒=1,1𝐹𝑢. (9رابطه)

                                                           
1 Immediate occupancy level 
2 Life safety level 
3 Collapse prevention level 
4 pushover 
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 [0]باید از روابط زیر محاسبه شود. ,𝑄𝐺در تركیب بارگذاری ثقلی وجانبی ، حد بالا و پایین ااثرات بار ثقلی 

𝑄𝐺=1,1[𝑄𝐷 (9رابطه) + 𝑄𝐿] 

 𝑄𝐺=9,3𝑄𝐷 (0رابطه)

 درصد بار زنده می باشد. 99بار زنده موثر كه  𝑄𝐿بار مرده و 𝑄𝐷كه در ان

 در این تحلیل مورد استفاده هایجداساز -7

 سربی –جداساز لاستیکی -1

 جداساز اصطکاكی پاندولی-9

از لاستیك با یك هسته سربی و ورق های فولادی كه به صورت افقی در درون لاستیك قرار می گیرند تشکیل  لاستیکی سربی جداساز

را به عهده دارد و هسته سربی وظیفه میرا كردن نوسانات را و  انعطاف پذیری جانبیجزء لاستیکی وظیفه در این سیستم می شود. 

 مین می كنند.قطعات فلزی افقی هم سختی قایم را تا

 [1]برابر است با :بکار رفته دراین سازه  لاستیکی سربی  جداسازهایكل سختی موثر

) (5رابطه )
9

𝑇𝐷
)9    =

𝑤𝐷𝐿+9.9𝐿𝐿

𝑔
 𝐾𝑒𝑒𝑓 

𝐾𝑒𝑒𝑓 =
6999999

3.11
x (

9

9
)9=91115kg/cm 

می باشد بنابراین  عدد 99استفاده در این سازه  بعلت اینکه سختی به دست امده مربوط به كل سازه می باشد و تعداد جداسازهای مورد

                  kg/cm 393=سختی موثر یك جداساز برابر است با
91115

99
 

 [1]برابر است با:سانتی متر 999با شعاع  اصطکاكی پاندولی  سختی موثر جداسازهای

=𝐾𝑒𝑒𝑓 (6رابطه)
𝑊

𝑅𝐹𝑃𝑆
+

𝑊

𝐷
 

𝐾𝑒𝑒𝑓=
6999999

999
 + 

9.96∗6999999

99
=01619 kg/cm 

عدد می باشد بنابراین سختی موثر  99سختی به دست امده مربوط به كل سازه می باشد و تعداد جداسازهای مورد استفاده در این سازه 

                                          kg/cm 1699=یك جداساز برابر است با
01619

99
 

 مطالعهتحلیل سازه مورد فرضیات  -8

 به  yو x جهت دو در ضربدری بادبندهای شده بندی مهار قاب با طبقه هشت ساختمان  عملکرد سازه ی سطح بررسی به تحلیل این در

 پرداخته شده است. بدون جداساز و جداساز دارای دوصورت
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مقاطع وكاربری ان مسکونی اداری می باشد.این سازه در تهران فرض شده می باشد. 99,5به ارتفاع  05x91سازه كاردینگتون به ابعاد 

می  كیلوگرم بر سانتی متر مربع 𝐹𝑌 9099 =مقاومت تسلیم و 𝐹𝑈 9799=مقاومت نهایی  مورد استفاده در این تحلیل مقاطع اروپایی با

وزن كل سازه اعمال شده است.كیلوگرم بر سازه  999كیلوگرم وبار زنده طبقات  699سقف ها كاملا صلب بوده وبار مرده سازه .باشند 

 مشخص هاد و ابعاد اننشو می طراحی و جداساز اصطکاكی پاندولی   لاستیکی سربی جداساز وزن سازه، كه با توجه بهتن می باشد  6999

.پس از قلی را به سازه اعمال خواهیم كردث رمشخصات مصالح را اصلاح كرده و با sap9999پس از مدل سازی در نرم افزار  شود. می

اعمال بارهای ثقلی بار جانبی یکنواخت را به سازه اعمال خواهیم كرد و سپس به بررسی پاسخ سازه به این بارها در دو حالت سازه با 

 [0]خواهیم پرداخت. اصطکاكی پاندولی جداساز باجداساز لاستیکی سربی و سازه 

 معرفی سازه مورد مطالعه -9

 

 کاردینگتون(پلان ستون گذاری سازه 3شکل)

 مقاطع به كار رفته در سازه مورد مطالعه می باشند.(1)جدول 

 (مقاطع به کار رفته در مدل سازی سازه 1جدول)

BOX63x63x4 - BOX63x63x2 - BOX44x44x4 - BOX44x44x2.2 مقاطع ستونها 

IPE63 - IPE61 - IPE24-  IPE22 - IPE24 - IPE22 - IPE64 -  IPE66 مقاطع تیرها 

2UPN24 - 2UPN24 - 2UPN23 بادبندها 
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 (بیانگر محل بادبندها در سازه مورد مطالعه می باشند.5( وشکل)0شکل )

 

                                              

 y(محل بادبندها در جهت 5شکل)  xمحل بادبندها در جهت (0شکل)

سازه تحت اثر بارهای جانبی یکنواخت در  عملکردبه مقایسه  وپاسخ رفتار سازه  از تحلیل غیر خطی پوش اور حاصل بااستفاده از نتایج

      دو حالت سازه باجداساز لاستیکی سربی و سازه با جداساز اصطکاكی خواهیم پرداخت.

این  د.امده ان به دستبدون جداساز  سازه  ولاستیکی سربی و جداساز اصطکاكی میزان برش پایه سازه با جداساز  شش و هفت در شکل 

میزان برش ناشی از تحلیل غیراستاتیکی خطی تحت اثر بارهای جانبی یکنواخت می باشند. جداساز لاستیکی سربی برش پایه را تحت 

 .نسبت به سازه جداسازی نشده كاهش می دهددرصد x   ،910ودر جهت درصد 909به میزان  yاثر بار جانبی یکنواخت در جهت 

درصد نسبت به سازه x   ،39درصدودر جهت  13به میزان  yبرش پایه را تحت اثر بار جانبی یکنواخت در جهت  اصطکاكی جداساز 

 جداسازی نشده كاهش می دهد.
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 y (برش پایه در جهت6شکل)

 

 

 x(برش پایه در جهت 7شکل)

 بام می باشند. طبقه نشان دهنده تغییر مکان ماكزیمم مركز جرم در هشت و نه شکل 

    

 
 

 X(ماکزیمم تغییر مکان بام در جهت 9شکل) yدرجهتبام (ماکزیمم تغییرمکان 8شکل)

سانتی متر می باشد.ولی در  11( تغییر مکان مركز جرم در بام 1شکل) yدر جهتیکنواخت در سازه بدون جداساز تحت اثر بارجانبی 

كه سازه بدون جداساز  بیان می كندسانتی متر می باشد.این مطلب  96تغییر مکان مركز جرم در بام  لاستیکی سربی  سازه با جداساز

 قبل از اینکه تغییرمکان مركز جرم در بام به تغییر مکان هدف برسد،سازه ناپایدار شده و تخریب شده است.

1507000

343000

796000

سازه با جداساز سازه بدون جداساز
لاستیکی سربی

سازه با جدا ساز 
اصطکاکی

kgkgkg

برش پایه

yتحت اثر بار جانبی یکنواخت در جهت 

1187000

309000

616000

سازه با جداساز سازه بدون جداساز
لاستیکی سربی

سازه با جداساز 
اصطکاکی

kgkgkg

برش پایه

xتحت اثر بار جانبی یکنواخت در جهت 

18

26
22

سازه بدون 
جداساز

سازه با جداساز
بیلاستیکی سر

سازه با جداساز
اصطکاکی

cmcmcm

ماکزیمم تغییر مکان بام

yتحت اثر بار جانبی یکنواخت در جهت 

10.91

24.94

18.99

سازه بدون 
جداساز

سازه با جداساز 
یلاستیکی سرب

سازه با جداساز 
اصطکاکی

cmcmcm

ماکزیمم تغییر مکان بام

xتحت اثر بار جانبی یکنواخت در جهت
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ام به دد  مركز جرم ان در ببا اعمال بار جانبی به ان ناپایدار نشده و بدون اینکه عضوی از ان تسلیم گرلاستیکی سربی سازه با جداساز 

( تغییر مکان مركز جرم 3شکل) xتغییر مکان هدف رسیده است.همچنین در سازه بدون جداساز تحت اثر بارجانبی یکنواخت در جهت

ازه سانتی متر می باشد. س 90,30تغییر مکان مركز جرم در بام  لاستیکی سربیسانتی متر می باشد.ولی در سازه با جداساز 19,31در بام 

بدون جداساز قبل از اینکه تغییرمکان مركز جرم در بام به تغییر مکان هدف برسد،سازه ناپایدار شده و تخریب شده است.اما سازه با 

غییر مکان بام به تبا اعمال بار جانبی به ان ناپایدار نشده و بدون اینکه عضوی از ان تسلیم گردد  مركز جرم ان در  لاستیکی سربیجداساز

 سیده است.هدف ر

پس از تحلیل غیر خطی پوش آور برای سازه با جداساز اصطکاكی تغییر مکان مركز جرم در طبقه بام تقریبا نزدیك به تغییر مکان هدف 

 به دست امده اند.

  [4]پس از تحلیل پوش آور sap2111محاسبه اتوماتیک تغییر مکان هدف توسط -11

سانتی متر  95,95مکان هدف برابر با كرده و مقدار عددی تغییرمحاسبه   بصورت دستی ضرایببا روش را در این سازه تغییر مکان هدف 

 به دست امده است.

𝛿𝑡=𝐶9𝐶1𝐶9𝐶9𝑆𝑎 (7رابطه)  
𝑇𝑒

9

0π
9 ∗ 𝑔 

𝛿𝑡=1,5x1x1x1x3,11x
9.679

0∗𝜋9=16,7cm 

𝛿𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙=16,7x1,5=95,95 

تغییر مکان هدف برای  را نشان می دهند. sap9999(مقایسه تغییر مکان هدف به دست امده توسط نرم افزار 11( و شکل )19شکل)

 سانتی متر به دست امده است. y  ،119سانتی متر و در جهت  x ،190سازه با جداساز لاستیکی سربی در جهت 

همچنین   سانتی متر به دست امده است. y  ،57سانتی متر و در جهت  x  ،63ت تغییر مکان هدف برای سازه با جداساز اصطکاكی در جه

سانتی  y  ،90,71سانتی متر ودر جهت  x  ،95,99تحت اثر بار جانبی یکنواخت در جهت برای سازه جداسازی نشده تغییر مکان هدف 

دست امده از روش ضرایب و تغییر مکان هدف به دست بنابراین برای سازه جداسازی نشده تغییر مکان هدف به  متر به دست امده است.

                                                                                                امده از تحلیل غیر خطی پوش آور تقریبا برابر می باشند و اختلافی در حدود یك درصد دارند.
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 y(تغییر مکان هدف بعد از تحلیل پوش اور در جهت 19شکل)

 

 x(تغییرمکان هدف بعد از تحلیل پوش اور در جهت 11شکل)

 [4،3]بررسی سطح عملکرد سازه ی سازه مورد مطالعه تحت بارگذاری های جانبی یکنواخت-11

 FEMA956 طبق ایین نامه  sap9999به نرم افزار جانبی یکنوااخت به سازه و معرفی مفاصل پلاستیك های بار با اعمال بار های ثقلی و

  بعد از تحلیل غیر خطی پوش آور، به مقایسه سطح عملکرد سازه در سه حالت پرداخته شده است.

 ( مفاصل های خمیری را در اثر اعمال بار جانبی و بار ثقلی به سازه بعد از تحلیل غیر خطی نشان می دهد.10(و)19(و )19شکل)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

24.78

113
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سازه بدون 
جداساز

سازه با جداساز 
یلاستیکی سرب

سازه با جداساز 
اصطکاکی

cmcmcm

FEMA356تغییر مکان هدف بر اساس 

yتحت اثر بار جانبی یکنواخت در جهت 

25.22

124

69

سازه بدون 
جداساز

سازه با جداساز 
یلاستیکی سرب

سازه با جداساز 
اصطکاکی

cmcmcm

FEMA356تغییر مکان هدف بر اساس 

xتحت اثر بار جانبی یکنواخت در جهت 

 

(مفاصل خمیری به وجود 12شکل)

 امده در سازه

 باجداساز اصطکاکی

( مفاصل خمیری به 13شکل)

وجود امده در سازه جداسازی 

 نشده

 

(مفاصل خمیری به وجود 14شکل)

امده در سازه با جداساز لاستیکی 

 سربی
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لاستیکی سربی هیچ مفصلی به وجود نیامده است و در سازه در سازه بدون جدا ساز بیشترین مفصل تشکیل شده و در سازه با جداساز 

 با جداساز اصطکاكی ، تعداد كمی مفصل در طبقات پایین در بادبندها به وجود امده است.

 جانبی  هایسطح عملکرد تحت بار (9جدول)

 سازه                  

 سطح عملکرد

با جداساز لاستیکی سازه  جداساز اصطکاكی پاندولی سازه با سازه بدون جداساز

 سربی

سطح عملکرد تحت بار 

  xجانبی یکنواخت در جهت

 و تعداد مفاصل خمیری  

 خرابی كامل و فروریزش

 مفصل خمیری 69با 

 استفاده بی وقفه

 مفصل  خمیری 99با 

 استفاده بی وقفه

 بدون مفصل خمیری

سطح عملکرد تحت بار 

 yجانبی یکنواخت در جهت

 و تعداد مفاصل خمیری 

 خرابی كامل و فروریزش

 مفصل خمیری 51با 

 استفاده بی وقفه 

 مفصل خمیری 17با 

 استفاده بی وقفه

 بدون مفصل خمیری

باجداساز لاستیکی سربی و جداساز مقایسه دریفت و جابجایی طبقات برای سازه جداسازی شده -19 

 اصطکاکی

 
(تغییر شکل و دریفت طبقات با جداساز 9جدول)

 لاستیکی

 طبقات cmجابجایی cmدریفت 

 طبقه نهم 99,93 9,9990

 طبقه هشتم 13,99 9,99955

 طبقه ششم 11,91 9,999675

 طبقه پنجم 17,90 9,9991

 طبقه چهارم 16,19 9,999395

 طبقه سوم 10,35 9,999

 طبقه دوم 19,75 9,999195

 طبقه اول 19,5 9,999975

 همکف 11,97 9,11

 

 دریفت طبقات با جداساز اصطکاكی(تغییر شکل و 0جدول)

 پاندولی

 دریفت
cm 

 جابجایی

cm 
 طبقات

ه نهم طبق 19.36 9,991195  

.9,991195  طبقه هشتم 19,51 

 طبقه ششم 11,37 9,991595

 طبقه پنجم 11,96 9,991795

 طبقه چهارم 19,67 9,991175

 طبقه سوم 3,39 9,991375

 طبقه دوم 3,19 9,999195

 طبقه اول 1,91 9,999975

 همکف 7,05 9,103
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در ارتفاع طبقات  مابقیو  دهد  می رختغییر شکل ها در خود جداساز  سانتی متر 11,97حدوددردر سازه با جداساز لاستیکی سربی 

در ارتفاع سازه  مابقی تغییر شکل ها در خود جدا ساز رخ می دهد و سانتی متر 7,05تقسیم میشود.در سازه باجداساز اصطکاكی 

 تقسیم می شود.

 جابجایی(پس از بارگذاری-نمودار پوش اور)برش پایه-13

، برش پایه سازه با جداساز  Yو  Xدر اثر بار جانبی یکنواخت در جهت (16(و)15شکل ) جابجایی(  -در نمودارپوش آور )برش پایه

اصطکاكی بیشتر از سازه با جداساز لاستیکی سربی می باشد در صورتیکه تغییر مکان مركز جرم در بام تقریبا نزدیك به هم می 

 می باشد. اصطکاكیباشند.برش پایه سازه باجداساز لاستیکی سربی تقریبا نصف برش پایه سازه با جداساز 

 

 تغییرمکان بام(با بارجانبی یکنواخت در جهت -ور)برش پایه(نمودار پوش ا15شکل)

 Yتغییرمکان بام(با بارجانبی یکنواخت در جهت -(نمودار پوش اور)برش پایه16شکل)

-400

-200

0

200

400

600

800

1234567891011121314151617181920212223242526272829303132

mmبا جداساز اصطکاکی xجابجایی  Tonfبرش پایه  با جداساز اصطکاکی 

mmبا جداساز لاستیکی سربی xجابجایی Tonfبرش پایه با جداساز لاستیکی سربی 
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y mmسازه با جداساز لاستیکی سربی yجابجایی  Tonfبرش پایه سازه با جداساز لاستیکی سربی 

mmسازه با جداسازاصطکاکی yجابجایی  Tonfبرش پایه سازه با جداساز اصطکاکی 
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 نتیجه گیری:-14

 را كاهش می دهد.  با افزایش دوره تناوب سازه ، تغییر شکل های بین طبقه ی وشتاب طبقاتجداسازهای لرزه ی 

 بهتری دارد.سطح عملکرد  نسبت به جداساز اصطکاكی جداسازلاستیکی سربیدر این سازه 

نسبت   درصد  13به میزان  Xودر جهت درصد 39به میزان  ، yبرش پایه را تحت اثر بار جانبی یکنواخت در جهت  اصطکاكیجداساز 

 909به میزان  Xبرش پایه را تحت اثر بار جانبی یکنواخت در جهت  .جداساز لاستیکی سربیبه سازه جداسازی نشده كاهش می دهد

  .نسبت به سازه جداسازی نشده كاهش می دهد درصد 910به میزان  Xودر جهت درصد

 و تغییر شکل طبقات كم می باشد. درصد تغییر مکان هدف درون خود جداساز رخ می دهد 59قریبا ت هادر این جداساز
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