
 

  

 

  
وزارت راه و شهرسازي

 

  
ها و تاسيسات دولتي و  سازمان مجري ساختمان

عمومي

 

  

 

  

مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي

 

  

 

  

گزارش نهايي مطالعات پروژه

 

  
اي هاي لرزه و جداساز MRبررسي كارائي ميراگرهاي 

 

  
ها اي سازه رفتار لرزه بهبوددر 

 

  

 

  

كارفرما

 

  

 لتي و عموميها و تاسيسات دو سازمان مجري ساختمان

 

  

 

  

مجري

 

  
مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي

 

  

 

  
۹۲ اسفند

 

  

 

  

 

  
وزارت راه و شهرسازي

 

  
ها و تاسيسات دولتي و  سازمان مجري ساختمان

عمومي

 

  

 

  

مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي

 

  

 

  

گزارش نهايي مطالعات پروژه

 

  
اي هاي لرزه و جداساز MRبررسي كارائي ميراگرهاي 

 

  
ها اي سازه رفتار لرزه بهبوددر 

 

  

 

  

كارفرما

 

  

 لتي و عموميها و تاسيسات دو سازمان مجري ساختمان

 

  

 

  

مجري

 

  
مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي

 

  

 

  
۹۲ اسفند

 

  

 

  

 

  
وزارت راه و شهرسازي

 

  
ها و تاسيسات دولتي و  سازمان مجري ساختمان

عمومي

 

  

 

  

مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي

 

  

 

  

گزارش نهايي مطالعات پروژه

 

  
اي هاي لرزه و جداساز MRبررسي كارائي ميراگرهاي 

 

  
ها اي سازه رفتار لرزه بهبوددر 

 

  

 

  

كارفرما

 

  

 لتي و عموميها و تاسيسات دو سازمان مجري ساختمان

 

  

 

  

مجري

 

  
مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي

 

  

 

  
۹۲ اسفند

 

  





 

  

مدير پروژه

 

  

احمد عطاري دكتر نادر خواجه

 

  

 

  

ها و تاسيسات دولتي و عمومي ساختمانهاي پژوهشي سازمان مجري  كميته فني پروژهاعضاء 

 

  

۱

 

مهندس رضا اخباري - 

 

  

۲

 

مهندس خالد خيري - 

 

  

۳

 

مهندس داوود سازگاري - 

 

  

۴

 

س خسرو شادمهرمهند - 

 

  

 

  

 اعضاء كميته تدوين

 

  

۱

 

احمد عطاري دكتر نادر خواجه - 

 

  

۲

 

زاده رفوئي دكتر فياض رحيم - 

 

  

۳

 

محمدي مهندس عاطفه جهان - 

 

  

۴

 

جلالي مهندس هيمن حجت - 

 

  

۵

 

مهندس محمدحسين اخوان سيگاري يزد - 

 

  

۶

 

مهندس پريسا تيموري - 

 

  

 

  

هدايت و راهبري پروژه 

 

  

باداميان رحيم مهندس 

 

  





 

  

چكيده

 

  
اي  هاي جداساز لرزه هاي استهلاك انرژي و كنترل سازه با تمركز بر سيستم زارش حاضر، با هدف ارزيابي سيستمگ

گيري  و اجرائي در خصوص بهرهي است تا مجموعه شرايط و نيازهاي كاربرد در اين گزارش تلاش شده. است شده  تهيه
علاوه بر اين، ميزان تاثير اين روش تجهيز در ميزان . بط بيان شوداي مرت نامه از اين ابزارها به همراه روابط و ضوابط آئين

چنين،  هم. شود هاي ساختماني به طور كمي و كيفي تشريح مي هزينه و كارائي طرح و نيز، بهبود سطح عملكرد سيستم
طرح اي،  با جداسازهاي لرزه تجهيزشدههاي  شدن اين ضوابط در ساختمان كاربردي چگونگي در راستاي بررسي

به طور خلاصه است،   خوابي تبريز كه توسط گروه مهندسين مشاور همگون تهيه شده تخت ۵۴۰بيمارستان پيشنهادي 
.است  مورد بررسي و اظهار نظر قرار گرفتهارائه شده و 

 

  





 

  

 

  

 

  

فهرست/  أ 

 

  

 

  
 

 

  

 

  

فهرست مطالب

 

  

 اول فصل
 ۱ .................................................................................................................. كليات
۱

 

 ۱........................................................................................................ مقدمه ۱- 
۱

 

 ۲....................................................................... ها سازه كنترل هاي سيستم انواع معرفي ۲- 
۱

 

 ۵........................................................................................... اي لرزه جداسازهاي ۳- 
۱

 

 -۳

 

 ۵............................................................................ عمومي هاي ويژگي و كليات ۱-
۱

 

 -۳

 

 ۶............................................................... اي رزهل جداسازهاي از گيري بهره تاثيرات ۲-
۱

 

 -۳

 

 ۹............................................................................ هيپا يجداساز ستميس نهيهز ۳-

 

  
 دوم فصل
 ۱۹ .......................................................... هيپا يجداسازها يفن و يعموم مشخصات و انواع

۲

 

 ۱۹ ......................................................................... الاستومري اي لرزه جداساز سيستم ۱- 
۲

 

 -۱

 

 ۲۰ ............................................................................. پايه ديناميكي مشخصات ۱-
۲

 

 ۲۳ ..................................................... يالرزه يجداساز يبرا اي لايه يكيلاست يها گاه هيتك ۲- 
۲

 

 -۲

 

 ۲۳ ........................................................ جداسازها و پلها يبرا يكيلاست يها گاه هيتك ۱-
۲

 

 -۲

 

 Wmax ..................................................... ۲۵ ائمق يباربر تيظرف ،يكيلاست گاه هيتك ۲-
۲

 

 -۲

 

 ۲۶ ......................................... ييرايم و وديپر ،يسخت ،يكيلاست يها گاه هيتك با يجداساز ۳-
۲

 

 -۲

 

-۴

 

 Xb ......................................................................... ۲۹ مجاز يا لرزه ييجابجا - 
۲

 

 -۲

 

 ۳۲ ................................................................... كيلاست مجاز يها كرنش حداكثر ۵-
۲

 

 -۲

 

 ۳۵ ........................................................... يكيلاست گاه هيتك يطراح در گريد عوامل ۶-
۲

 

 -۲

 

 ۳۶ ............................................................... ياهيلا يكيلاست يهاگاه هيتك خلاصه ۷-
۲

 

سرب يالرزه جداساز ستميس ۳- 

 

 ۳۶ .................................................................... يكيلاست- 
۲

 

 -۳

 

 ۳۶ ................................................................................................. مقدمه ۱-
۲

 

 -۳

 

 ۳۸ ............................................................................. پايه ديناميكي مشخصات ۲-
۲

 

 -۳

 

 ۴۱ ................................................................... يكيلاست سرب جداساز اتيخصوص ۳-
۲

 

 -۳

 

 ۴۲ ................................................................... رفته كار به سرب قطر به يوابستگ ۴-
۲

 

 -۳

 

 ۴۳ ................................................................................... سرعت به يوابستگ ۵-



 

 

  

 

  

 

ب /   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

۲

 

 -۳

 

 ۴۳ .........................................................................................دما و يخستگ ۶-
۲

 

 -۳

 

 ۴۴ ..................................................................... سيسترزيه رفتار بر قائم بار ريتاث ۷-
۲

 

 -۳

 

 ۴۴ ..................................................... يكيلاست سرب يهاگاه هيتك مشخصات خلاصه ۸-
۲

 

 ۴۵ ............................................................. بالا ييرايم با يكيلاست يالرزه جداساز ستميس ۴- 
۲

 

 ۴۶ ......................................................... لغزنده الاستيك گاه تكيه با اي لرزه جداساز سيستم ۵- 
۲

 

 -۵

 

 ۴۷ ............................................................................. پايه ديناميكي مشخصات ۱-
۲

 

 ۴۹ .................................................... گرد صفحه بر لغزنده گاه تكيه اب اي لرزه جداساز سيستم ۶- 
۲

 

 -۶

 

 ۵۰ ............................................................................. پايه ديناميكي مشخصات ۱-
۲

 

 مسطح غلتكي گاه تكيه با اي لرزه جداساز سيستم ۷- 

 

 ۵۱ ................................................ )۱( نوع - 
۲

 

 -۷

 

 ۵۱ ............................................................................. پايه ديناميكي مشخصات ۱-
۲

 

 مسطح غلتكي گاه تكيه با اي لرزه جداساز سيستم ۸- 

 

 ۵۲ ................................................ )۲( نوع - 
۲

 

 -۸

 

 ۵۳ ............................................................................. پايه ديناميكي مشخصات ۱-
۲

 

 ۵۳ ............................................................. ريلي غلتكي گاه تكيه با اي لرزه جداساز سيستم ۹- 
۲

 

 -۹

 

 ۵۴ ............................................................................. پايه ديناميكي مشخصات ۱-
۲

 

 ۵۵ ................................................................. ياصطكاك پاندول اي لرزه جداساز ستميس ۱۰- 
۲

 

 ۵۶ ......................................................... اي لرزه جداسازهاي كاربردي و اجرائي هاي نمونه ۱۱- 
۲

 

 ۶۰ ..................................................................... اي لرزه جداسازهاي ارزيابي هاي شيوه ۱۲- 

 

  
 سوم فصل

 ۶۱ ...................................................... يا لرزه شده يجداساز يها ساختمان يطراح ضوابط
۳

 

 ۶۱ ....................................................................................................... اتيكل ۱- 
۳

 

 -۱

 

 ۶۱ ............................................................................ مصالح مشخصات در رييتغ ۱-
۳

 

 -۱

 

 ۶۱ ................................................................................................ فيتعار ۲-
۳

 

 ۶۳ ................................................................................................. يكل طضواب ۲- 
۳

 

 -۲

 

 ۶۳ ........................................................................................ اهميت ضريب ۱-
۳

 

 -۲

 

 ۶۳ ............................................................................ طيفي پاسخ شتاب ضرايب ۲-
۳

 

 -۲

 

 ۶۴ ................................................................................................ ساختار ۳-
۳

 

 -۲

 

 ۶۴ ........................................................................................ جداساز ستميس ۴-
۳

 

 -۲

 

 ۶۷ ....................................................................................... اي سازه سيستم ۵-
۳

 

 -۲

 

 ۶۷ ............................................................... اي غيرسازه اجزاء و يا سازه هاي المان ۶-
۳

 

 ۶۸ .............................................................. شده جداسازي هاي سيستم براي زمين حركت ۳- 
۳

 

 -۳

 

 ۶۸ ............................................................................................ طرح طيف ۱-
۳

 

 -۳

 

 ۶۹ ................................................................................ زمين حركت تاريخچه ۲-



 

  

 

  

 

  

فهرست/  ج 

 

  

 

  
 

۳

 

 ۶۹ ........................................................................................ تحليل روش انتخاب ۴- 
۳

 

 -۴

 

 ۶۹ .............................................................)معادل جانبي بار روش( استاتيكي تحليل ۱-
۳

 

 -۴

 

 ۷۰ ...................................................................................... ديناميكي تحليل ۲-
۳

 

 ۷۱ .............................................................................................. طراحي كنترل ۵- 

 

  
 چهارم فصل
 ۷۳ ............................................................................................ دلمعا يجانب بار روش

۴

 

 ۷۳ ....................................................................................................... كليات ۱- 
۴

 

 ۷۳ ................................................................ جداساز سيستم در تغييرشكل هاي مشخصه ۲- 
۴

 

 ۷۳ .................................................................................... حداقل جانبي نتغييرمكا ۳- 
۴

 

 -۳

 

 ۷۳ ....................................................................................... طرح تغييرمكان ۱-
۴

 

 -۳

 

 ۷۴ .................................................................. طرح تغييرمكان در موثر تناوب دوره ۲-
۴

 

 -۳

 

 ۷۵ .................................................................................... تغييرمكان حداكثر ۳-
۴

 

 -۳

 

 ۷۵ ................................................................... كل تغييرمكان در موثر تناوب دوره ۴-
۴

 

 -۳

 

 ۷۶ ........................................................................................ كل تغييرمكان ۵-
۴

 

 ۷۷ ...................................................................................... جانبي نيروهاي حداقل ۴- 
۴

 

 -۴

 

 ۷۷ ............................... دارند قرار جداساز سيستم زير كه اي سازه هاي المان و جداساز سيستم ۱-
۴

 

 -۴

 

 ۷۷ ............................................................. جداساز سيستم بالاي اي سازه هاي انالم ۲-
۴

 

 -۴

 

 Vs ................................................................................... ۷۷ هاي محدوديت ۳-
۴

 

 ۷۸ ............................................................................................. نيرو قائم توزيع ۵- 
۴

 

 ۷۸ ............................................................................ طبقه تغييرمكان هاي محدوديت ۶- 

 

  
 پنجم فصل

 ۷۹ .................................................................................................... يكيناميد ليتحل
۵

 

 ۷۹ ....................................................................................................... كليات ۱- 
۵

 

 ۷۹ .................................................................................................. سازيمدل ۲- 
۵

 

 -۲

 

 ۷۹ ........................................................................................ جداساز سيستم ۱-
۵

 

 -۲

 

 ۸۰ ................................................................................... شده جداسازي سازه ۲-
۵

 

 ۸۰ .......................................................................................ديناميكي تحليل روند ۳- 
۵

 

 -۳

 

 ۸۰ ................................................................................................. كليات ۱-
۵

 

 -۳

 

 ۸۱ ........................................................................................ نظر مورد زلزله ۲-
۵

 

 -۳

 

 ۸۱ ..................................................................................... پاسخ طيف روش ۳-
۵

 

 -۳

 

 ۸۱ ................................................................................. زماني تاريخچه روش ۴-



 

 

  

 

  

 

د /   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

۵

 

 ۸۲ ...................................................................... جانبي هاي تغييرمكان و نيروها حداقل ۴- 
۵

 

 -۴

 

 ۸۲ ........................ گيرند مي قرار جداساز سيستم زير در كه اي سازه هاي المان و جداساز سيستم ۱-
۵

 

 -۴

 

 ۸۲ ............................................................. جداساز سيستم بالاي اي سازه هاي المان ۲-
۵

 

 -۴

 

 ۸۳ .................................................................................... نتايج بندي مقياس ۳-
۵

 

 -۴

 

 ۸۳ ...................................................................... طبقه تغييرمكان هاي محدوديت ۴-

 

  
 ششم فصل

 ۸۵ ...................................................................................................... ياجرائ مسائل
۶

 

 ۸۵ ...................................................................................................... معرفي ۱- 
۶

 

 ۸۶ .......................................................................... اي لرزه هاي جداساز نوع و موقعيت ۲- 
۶

 

 -۲

 

 ۸۶ ............................................................. ها ساختمان در جداسازها جانمائي انتخاب ۱-
۶

 

 -۲

 

 ۹۰ ................................................................................... جداساز نوع انتخاب ۲-
۶

 

 ۱۰۳ ............................................................................................ اي لرزه ورودي ۳- 
۶

 

 -۳

 

 ۱۰۳ ............................................................................ اي لرزه ورودهاي ساختار ۱-
۶

 

 -۳

 

 ۱۰۵ ........................................................................... زلزله شده ثبت ركوردهاي ۲-
۶

 

 -۳

 

 ۱۱۴ ................................................................................. گسل نزديك اثرات ۳-
۶

 

 -۳

 

 ۱۱۵ .................................................................................. تغييرمكان تغييرات ۴-
۶

 

 -۳

 

 ۱۱۷ ..................................................................... زماني تاريخچه اي  لرزه ورودي ۵-
۶

 

 -۳

 

 ۱۱۸ ...................................... زماني تاريخچه تحليل براي ركوردها كردن مقياس و انتخاب ۶-
۶

 

 -۳

 

 ۱۲۳ ................................................................... مجموعه يك از ركوردها انتخاب ۷-
۶

 

 -۳

 

 ۱۲۴ ................................................................. زلزله كردن مقياس ضرايب مقايسه ۸-
۶

 

 ۱۲۵ ...................................................................................... ستميس قيدق ليتحل ۴- 
۶

 

 -۴

 

 ۱۲۶ .............................................................................. يآزاد درجه كي مدل ۱-
۶

 

 -۴

 

 ۱۲۷ ............................................................................ يبعد دو يرخطيغ مدل ۲-
۶

 

 -۴

 

 ۱۲۷ ........................................................................ يبعد سه معادل يخط مدل ۳-
۶

 

 -۴

 

 ۱۲۸ .......................................... شونده يجار يجداسازها ك،يالاست سازه ،يبعد سه مدل ۴-
۶

 

 -۴

 

 ۱۲۸ .................................................................... يخط ريغ كاملا يبعد سه مدل ۵-
۶

 

 -۴

 

 ۱۲۸ ............................................................................... جداسازها يساز مدل ۶-
۶

 

 -۴

 

 ۱۲۹ ............................................................... ها ساختمان يبرا ETABS ليتحل ۷-
۶

 

 -۴

 

 ۱۳۵ ................................................................................ زلزله يهمزمان اثرات ۸-
۶

 

 ۱۳۹ .......................................................................................... اتصالات يطراح ۵- 
۶

 

 -۵

 

 ۱۳۹ ...................................................................... يالاستومر هيپا با يجداسازها ۱-
۶

 

 -۵

 

 ۱۴۴ .................................................................................. لغزنده يجداسازها ۲-



 

  

 

  

 

  

فهرست/  ه 

 

  

 

  
 

۶

 

 -۵

 

 ۱۴۵ ....................................................................... نصب يها مثال و اجرا نحوه ۳-
۶

 

 -۵

 

 ۱۵۱ ...................................................... يكيمكان زاتيتجه و يمعمار يياجرا اتيجزئ ۴-

 

  
 هفتم فصل

 ۱۵۷ ........................................................................................................... ها آزمون
۷

 

 ۱۵۷ ..................................................................................................... اتيكل ۱- 
۷

 

 ۱۵۷ ................................................................................ شده سازي شبيه يها آزمون ۲- 
۷

 

 -۲

 

 ۱۵۸ ......................................................................................... ها داده ثبت ۱-
۷

 

 -۲

 

 ۱۵۸ ................................................................................... ها چرخه و بيترت ۲-
۷

 

 -۲

 

 ۱۵۸ ....................................................................... يبارگذار نرخ به وابسته اجزاء ۳-
۷

 

 -۲

 

 ۱۵۹ .............................................................. دوطرفه يجانب يبارها به وابسته اجزاء ۴-
۷

 

 -۲

 

 ۱۵۹ ............................................................................ حداكثر و داقلح قائم بار ۵-
۷

 

 -۲

 

 ۱۵۹ ................................................................ باد برابر در مقاوم هياول مهار ستميس ۶-
۷

 

 -۲

 

 ۱۶۰ ................................................................................ مشابه اجزاء شيآزما ۷-
۷

 

بار مشخصات نييتع ۳- 

 

 ۱۶۰ .......................................................................... رشكلييتغ- 
۷

 

 ۱۶۰ ...................................................................... شده شيآزما يها نمونه دقت كنترل ۴- 
۷

 

 ۱۶۱ ........................................................................ جداساز ستميس يطراح مشخصات ۵- 
۷

 

 -۵

 

 ۱۶۱ ....................................................................... حداكثر و حداقل موثر يسخت ۱-
۷

 

 -۵

 

 ۱۶۲ ......................................................................................... موثر يرائيم ۲-

 

  
 هشتم فصل
 زيتبر يخواب تخت ۵۴۰ مارستانيب سازه اول مرحله مطالعات يبررس

 ۱۶۳ ........................................................................ يا لرزه جداساز ستميس از استفاده با
۸

 

 ۱۶۴ .............................................................................................. پروژه يمعرف ۱- 
۸

 

 ۱۶۷ ......................................................................................... ساختگاه مطالعات ۲- 
۸

 

 ۱۶۹ ............................................................................ پيشنهادي هاي طرح يمدلساز ۳- 
۸

 

 -۳

 

 ۱۶۹ .................................................................................. يمدلساز اتيفرض ۱-
۸

 

 -۳

 

 ۱۷۱ ................................................................. يطراح يبرا يشنهاديپ يها نهيگز ۲-
۸

 

 ۱۷۲ ................................................................................. يشنهاديپ يا سازه نهيگز ۴- 
۸

 

 ۱۷۴ ............................................................................................... طرح يداور ۵- 
۸

 

 ۱۷۵ ................................................................................... مشاور نيمهندس هيجواب ۶- 

 

  



 

 

  

 

  

 

و /   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

۱۷۹ .............................................................................................................. مراجع

 

  

 

 الف وستيپ
 ۱۸۱ ............................................................................. ايدن مختلف يها نامه نيآئ سهيمقا

الف

 

 ELM( ................................................................... ۱۸۱( معادل يخط ليتحل روش ۱-
الف

 

 THA( ........................................................................ ۱۸۵( زماني تاريخچه روش ۲-

 

  



 

  

 

  

 

  

فهرست/  ز 

 

  

 

  
 

 

  

فهرست جداول

 

  

 اول فصل
 ۱ .................................................................................................................. كليات

۱( جدول

 

 ۳.................................................................. سازه كنترل هاي سيستم بندي طبقه) ۱- 
۱( جدول

 

 ۱۷ .......................................................................... زيگر به خسارت يوابستگ) ۲- 
۱( جدول

 

 ۱۷ .................................................................. طبقه شتاب به خسارت يوابستگ) ۳- 
۱( جدول

 

 ۱۸ ........................................... ساختمان يها نهيهز كل به يجداساز يها نهيهر نسبت) ۴- 

 

  
 دوم فصل
 ۱۹ .......................................................... هيپا يجداسازها يفن و يعموم مشخصات و انواع

۲( جدول

 

 ۶۰ .......................................................................... جداسازها اتيجزئ يابيارز) ۱- 

 

  
 سوم فصل

 ۶۱ ...................................................... يا لرزه شده يجداساز يها ساختمان يطراح ضوابط
۳( جدول

 

 Fa ......................................................................................... ۶۳ ضريب) ۱- 
۳( جدول

 

 Fv ......................................................................................... ۶۴ ضريب) ۲- 
۳( جدول

 

 ۷۰ ................................................................... تناوب دوره ينيتخم يپارامترها) ۳- 

 

  
 چهارم فصل
 ۷۳ ............................................................................................ معادل يجانب بار روش

۴( جدول

 

 ۷۴ ..................................................................................... ميرائي ضرايب) ۱- 

 

  
 پنجم فصل

 ۷۹ .................................................................................................... يكيناميد ليتحل

 

  
 ششم فصل

 ۸۵ ...................................................................................................... ياجرائ مسائل
۶( جدول

 

 ۱۰۲ ........................................................ اي لرزه يجداساز ابزارهاي معايب و مزايا) ۱- 
۶( جدول

 

 ۱۰۷ .......................................................... درصد ۵ ميرائي با متوسط طيف مقادير) ۲- 



 

 

  

 

  

 

ح /   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

۶( جدول

 

 ۱۱۸ ....................... گسل از فاصله كيلومتر ۱۰ از بيش با هاي ساختگاه در مناسب ركوردهاي) ۳- 
۶( جدول

 

 ۱۱۹ ............................................. گسل به نزديك هاي ساختگاه در مناسب ركوردهاي) ۴- 
۶( جدول

 

 ۱۲۴ .......................................................................... مقياس ضرايب مقايسه) ۵- 
۶( جدول

 

 ۱۲۶ .................................................................شده يجداساز يها سازه ليتحل) ۶- 
۶( جدول

 

 ۱۳۱ ............................................................ صاف ياصطكاك گاه هيتك مشخصات) ۷- 
۶( جدول

 

 ۱۳۱ ..................................... صاف ياصطكاك گاه هيتك يمدلساز يبرا يهادشنيپ ريمقاد) ۸- 

 

  
 هفتم فصل

 ۱۵۷ ........................................................................................................... ها آزمون

 

  
 هشتم فصل
 زيتبر يخواب تخت ۵۴۰ مارستانيب سازه اول مرحله مطالعات يبررس

 ۱۶۳ ........................................................................ يا لرزه جداساز ستميس از استفاده با
۸( جدول

 

 ۱۷۴ ....................... ]۱۰[ تيفيك خانه سيماتر از استفاده با يا سازه يها ستميس يبند تياولو) ۱- 

 

  
 ۱۸۱ ....................................................................................................... الف وستيپ

 ۱۸۱ ............................................................................. ايدن مختلف يها نامه نيآئ سهيمقا
الف( ولجد

 

 ۱۸۲ ..................................... متفاوت نامه نيآئ پنج در معادل يخط ليتحل روش كاربرد) ۱- 
الف( جدول

 

 ۱۸۴ .................................. بحث مورد نامه آئين پنج در معادل خطي روش از اي خلاصه) ۲- 

 

  



 

  

 

  

 

  

فهرست/  ط 

 

  

 

  
 

 

  

ها فهرست شكل

 

  

 اول فصل
 ۱ .................................................................................................................. كليات

۱( شكل

 

 ۷........................................................................ يا لرزه جداساز عملكرد نحوه) ۱-
۱( شكل

 

 ۸..................................................... ساختمان در اي لرزه جداسازهاي از استفاده تاثير) ۲-
۱( شكل

 

 ۸........................ )يخمش قاب( يمعمول قاب ستميس با پايه جداسازي سيستم عملكرد سهيمقا) ۳-
۱( شكل

 

رانيا ۲۸۰۰ استاندارد در مندرج يها نيزم انواع يبرا فيط شكل بيضر) ۴-

 

 ۱۳ ......... چهارم شيرايو-

 

  
 دوم فصل
 ۱۹ .......................................................... هيپا يجداسازها يفن و يعموم مشخصات و انواع

۲( شكل

 

 ۲۰ ............................ يفولاد صفحات با الاستومري اي لرزه جداساز مقطع از شماتيك نماي) ۱-
۲( شكل

 

 ۲۰ .............................................. يفولاد صفحات با الاستومري اي لرزه جداساز مقطع) ۲-
۲( شكل

 

 ۲۱ ....................................................... يالاستومر جداساز ستميس عملكرد محدوده) ۳-
۲( شكل

 

روين رابطه) ۴-

 

 ۲۲ .................................................. يالاستومر يا لرزه جداساز رمكانييتغ- 
۲( شكل

 

 ۲۳ ................................................ يالاستومر يا لرزه جداساز يا لرزه يبارگذار چرخه) ۵-
۲( شكل

 

 هاي لايه آن در كه C محيط و A مساحت با اي لايه الاستومريك گاه تكيه شماتيك شكل) ۶-
 ۲۴ ..................................................... .اند شده متصل نازك فولادي هاي ورق به t  تضخام با لاستيكي

۲( شكل

 

 p ...... ۲۵ يسهم فشار عيتوز و ،t ضخامت ،D قطر به شكل يا رهيدا كيلاست هيلا كيشمات شكل) ۷-
۲( كلش

 

 A ....... ۲۶ مشترك مساحت و Xb يبرش ييجابجا و D قطر با يكيلاست استوانه كيشمات شكل) ۸-
۲( شكل

 

 ۶( دريگ يم قرار داركنندهيپا يها ورق گوشه در كه يكيلاست اجز از كه شده يبند بخش گاه هيتك) ۹- 
 ۳۱ ..................................................................... )ياهيلا چند( بخش ۲۰ همراه به داركنندهيپا ورق

۲( شكل

 

تنش نمودار) ج و يبارگذار از بعد) ب ،يبارگذار از قبل) الف يا هيلا يكيلاست گاه هيتك) ۱۰- 

 

 كرنش- 
( فشار و كشش تحت گاه هيتك

 

Tyler, 1991( ...................................................................... ۳۵ 
۲( شكل

 

سرب يا لرزه يجداساز ستميس مختلف اجزا) ۱۱-

 

 ۳۸ .......................................... يكيلاست-
۲( شكل

 

سرب يا لرزه يجداساز ستميس يكل ساختار) ۱۲-

 

 ۳۸ .......................................... يكيلاست-
۲( شكل

 

سرب يا لرزه جداساز يرفتار مدل) ۱۳-

 

 ۳۹ ..................................................... لاستيكي- 
۲( شكل

 

سرب اي لرزه جداساز يك باربرداري و بارگذاري هاي چرخه) ۱۴-

 

 ۴۰ ........................... لاستيكي- 
۲( شكل

 

روين سيسترزيه حلقه) ۱۵-

 

 mm۶۵۰ ............................... ۴۱ قطر با گاه هيتك يبرا ييجابجا - 
۲( شكل

 

 ۴۲ ........................... رفته كار به سرب مقطع سطح از يتابع عنوان به سرب از يناش يروين) ۱۶-
۲( شكل

 

 ۴۴ ................... يكيلاست سرب گاه هيتك يرو شده يساز هيشب زلزله هفت يكيناميد شيآزما) ۱۷-



 

 

  

 

  

 

ي /   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

۲( شكل

 

 ۴۵ ............................................... بالا يرائيم با لاستيكي اي لرزه جداساز كي ساختار) ۱۸-
۲( شكل

 

 ۴۶ .................... بالا يرائيم با لاستيكي اي لرزه جداساز يك باربرداري و بارگذاري هاي چرخه) ۱۹-
۲( شكل

 

 ۴۷ ........................................... زندهلغ كيالاست گاه هيتك با اي لرزه جداساز يك ساختار) ۲۰-
۲( شكل

 

 ۴۸ ..................................... لغزنده كيالاست گاه هيتك با اي لرزه جداساز يك يرفتار مدل) ۲۱-
۲( شكل

 

 ۴۹ ..................... لغزنده كيالاست گاه هيتك اب اي لرزه جداساز يك يباربردار و يبارگذار چرخه) ۲۲-
۲( شكل

 

 ۴۹ ...................................... گرد صفحه بر لغزنده گاه هيتك با اي لرزه جداساز يك ساختار) ۲۳-
۲( شكل

 

 ۵۰ ................................ گرد صفحه بر لغزنده گاه هيتك با اي هلرز جداساز يك يرفتار مدل) ۲۴-
۲( شكل

 

 ۵۱ ................ گرد صفحه بر لغزنده گاه هيتك با اي لرزه جداساز يك يباربردار و يبارگذار چرخه) ۲۵-
۲( شكل

 

 مسطح غلتكي گاه تكيه با اي لرزه جداساز يك ساختار) ۲۶-

 

 ۵۱ ................................. )۱( نوع –
۲( شكل

 

  مسطح غلتكي گاه تكيه با اي لرزه جداساز يك يباربردار و يبارگذار چرخه) ۲۷-

 

 ۵۲ ........... )۱( نوع –
۲( شكل

 

 مسطح غلتكي گاه تكيه با اي لرزه جداساز يك ساختار) ۲۸-

 

 ۵۲ ................................. )۲( نوع –
۲( شكل

 

 مسطح غلتكي گاه تكيه با اي لرزه جداساز يك يباربردار و يبارگذار چرخه) ۲۹-

 

 ۵۳ ........... )۲( نوع –
۲( شكل

 

 ۵۴ ............................................... يلير غلتكي گاه تكيه با اي لرزه جداساز يك ساختار) ۳۰-
۲( شكل

 

 ۵۴ .......................... يلير غلتكي گاه تكيه با اي لرزه جداساز يك يباربردا و يبارگذار چرخه) ۳۱-
۲( شكل

 

 ۵۵ ........................................................................ ياصطكاك يپاندول جداساز) ۳۲-
 ۵۶ ............................................................................................... سكون حالت) الف(
 ۵۶ ............................................................ يبردار بهره زلزله سطح در يلداخ آونگ حركت) ب(
 ۵۶ .................................................................. يطراح زلزله سطح در ينييپا آونگ حركت) ج(
 MCE( .................................................. ۵۶(معتبر زلزله حداكثر سطح در ييبالا آونگ حركت) د(

۲( شكل

 

 ۵۶ ................................................................ گانه سه ياصطكاك يپاندول جداساز) ۳۳-
۲( شكل

 

سرب يا لرزه يجداسازها يكاربردها) ۳۴-

 

 ۵۶ .................................................. يكيلاست- 
۲( شكل

 

 ۵۷ ........................................... بالا ييرايم با يكيلاست يا لرزه يجداسازها يكاربردها) ۳۵-
۲( شكل

 

يپاندول يا لرزه يجداسازها يكاربردها) ۳۶-

 

 ۵۸ .............................................. ياصطكاك-
۲( شكل

 

يپاندول يا لرزه يجداسازها يكاربردها) ۳۷-

 

 ۵۸ .............................................. ياصطكاك-
۲( شكل

 

يپاندول يا لرزه يجداسازها يكاربردها) ۳۸-

 

 ۵۹ ..................................... گانه سه ياصطكاك-

 

  
 سوم فصل

 ۶۱ ...................................................... يا لرزه شده يجداساز يها ساختمان يطراح ضوابط

 

  
 چهارم فصل
 ۷۳ ............................................................................................ معادل يجانب بار روش

 

  



 

  

 

  

 

  

فهرست/  ك 

 

  

 

  
 

 پنجم فصل
 ۷۹ .................................................................................................... يكيناميد ليتحل

 

  
 ششم فصل

 ۸۵ ...................................................................................................... ياجرائ مسائل
۶( كلش

 

 ۸۷ ........................................................................... نيزم ريز بدون ساختمان) ۱-
۶( شكل

 

 ۸۷ .................................................................................. نيزم ريز در نصب) ۲-
۶( شكل

 

 ۸۹ .................................................................. يساز مقاوم ستميس نصب ميمفاه) ۳-
۶( شكل

 

 ۹۰ ........................................................................................ مسطح جك) ۴-
۶( شكل

 

 ۹۳ ................................................................ يالاستومر گاه هيتك يباربر تيظرف) ۵-
۶( شكل

 

 ۹۵ ..................................................................... يكيلاست سرب گاه هيتك مقطع) ۶-
۶( شكل

 

 ۹۸ ............................................................................... مدور لغزنده گاه هيتك) ۷-
۶( شكل

 

 ۱۰۰ ...................................................... سيسترزيه جداساز كنار در سكوزيو راگريم) ۸-
۶( شكل

 

 ۱۰۶ ........................................................................ %۵ ييرايم با شتاب فيط) ۹-
۶( شكل

 

 ۱۰۶ .................................................................... %۵ ييرايم با ييجابجا فيط) ۱۰-
۶( شكل

 

 El Centro ..................................................................... ۱۰۸ ۱۹۴۰ زلزله) ۱۱-
۶( شكل

 

 Kern County ................................................................ ۱۰۸ ۱۹۵۲ زلزله) ۱۲-
۶( شكل

 

 El Centro، Bonds Corner Record .................................. ۱۰۹ ۱۹۴۰ زلزله) ۱۳-
۶( شكل

 

 Mexico City ................................................................. ۱۱۰ ۱۹۸۵ زلزله) ۱۴-
۶( شكل

 

 Loma Prieta ................................................................. ۱۱۰ ۱۹۸۹ زلزله) ۱۵-
۶( شكل

 

 Landers ........................................................................ ۱۱۱ ۱۹۹۲ زلزله) ۱۶-
۶( شكل

 

 Northridge ................................................................... ۱۱۱ ۱۹۹۴ زلزله) ۱۷-
۶( شكل

 

 Northridge ................................................................... ۱۱۲ ۱۹۹۴ زلزله) ۱۸-
۶( شكل

 

 ۱۱۵ ..................................................... گسل به يكينزد مشخصات با زلزله ركورد) ۱۹-
۶( شكل

 

 ۱۱۶ ....................................................................... ها لرزه نيزم نيب اختلاف) ۲۰-
۶( شكل

 

 ۱۲۵ ....................................................................... %۵ ييرايم با شتاب فيط) ۲۱-
۶( شكل

 

 ۱۲۵ ....................................................................... %۵ ييرايم با شتاب فيط) ۲۲-
۶( شكل

 

 ۱۳۷ ................................... شوند يم اعمال همزمان طور به روهاين كهيحالت در ييجابجا) ۲۳-
۶( شكل

 

 ۱۳۸ ....................................... شوند يم اعمال همزمان طور به روهاين كهيحالت در برش) ۲۴-
۶( شكل

 

 ۱۳۹ ......................................... يعموم صورت به ديجد يها ساختمان در نصب نحوه) ۲۵-
۶( شكل

 

 ۱۴۰ ................................................ افتهي شكل رييتغ حالت در گاه هيتك يرو روهاين) ۲۶-
۶( شكل

 

 ۱۴۱ .......................................................................... معادل ستون يروهاين) ۲۷-
۶( شكل

 

 ۱۴۲ ........................................................................... ها دربولت روين عيتوز) ۲۸-



 

 

  

 

  

 

ل /   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

۶( شكل

 

 ۱۴۳ ..................................................................... شكل يا رهيدا باربر صفحه) ۲۹-
۶( شكل

 

 ۱۴۴ ......................................................................... شكل مربع باربر صفحه) ۳۰-
۶( شكل

 

 ۱۴۵ ..................................................................... جداساز نصب و اجرا مراحل) ۳۱-
۶( شكل

 

 ۱۴۶ ......................................................................... ديجد سازه: نصب مثال) ۳۲-
۶( شكل

 

 ۱۴۷ .................................................................. موجود ييبنا واريد: نصب مثال) ۳۳-
۶( شكل

 

 ۱۴۸ ....................................................................... موجود ستون: نصب مثال) ۳۴-
۶( شكل

 

 ۱۴۹ .................................................................. موجود ييبنا واريد: نصب مثال) ۳۵-
۶( شكل

 

 ۱۵۰ ...................................................................... يفولاد ستون: نصب مثال) ۳۶-
۶( شكل

 

 Steel Energy Dissipator ................................................ ۱۵۱: نصب مثال) ۳۷-
۶( شكل

 

 ۱۵۲ .................................. شده يزجداسا سازه يبرا شده هيتوص يمعمار ياجرا اتيجزئ) ۳۸-
۶( شكل

 

) ب( شده، يجداساز ساختمان به يدسترس يها ساختمان يبرا كف خاص اتيجزئ از استفاده) الف) (۳۹-
 ۱۵۳ ............................................. باز كاملاً و ياسم بسته، كاملاً حالات در شده ارائه اتيجزئ يجانب ينما

۶( شكل

 

 ۱۵۳ ...................... شده يجداساز يها سازه در ريپذ انعطاف رآلاتيش و اتصالات از استفاده) ۴۰-
۶( شكل

 

 ۱۵۴ .................................... پمپ به لوله اتصال محل در ريپذ انعطاف اتصالات از نمونه) ۴۱-
۶( شكل

 

 ۱۵۴ ........................................................ ها لوله ريپذ انعطاف اتصالات از يا نمونه) ۴۲-
۶( شكل

 

 ۱۵۵ ......................................................................... كانال يكيپلاست مفصل) ۴۳-
۶( شكل

 

 ۱۵۵ ........................................................................ يميس شلنگ نوع از لوله) ۴۴-
۶( شكل

 

 ۱۵۵ .................................................................... يكيپلاست شلنگ نوع از لوله) ۴۵-
۶( شكل

 

 ۱۵۶ ................................................................ يكنترل لهيم با يكيپلاست شلنگ) ۴۶-
۶( شكل

 

 ۱۵۶ .................................................................... يانبساط يدرزها از يا نمونه) ۴۷-

 

  
 هفتم فصل

 ۱۵۷ ........................................................................................................... ها آزمون

 

  
 هشتم فصل
 زيتبر يخواب تخت ۵۴۰ مارستانيب سازه اول مرحله مطالعات يبررس

 ۱۶۳ ........................................................................ يا لرزه جداساز ستميس از استفاده با
۸( شكل

 

 ۱۶۴ ............................................................... ]۱۰[ مارستانيب اول نيرزميز پلان) ۱-
۸( شكل

 

 ۱۶۵ .............................................................. ]۱۰[ مارستانيب همكف طبقه پلان) ۲-
۸( شكل

 

 ۱۶۵ .................................................................. ]۱۰[ مارستانيب اول طبقه پلان) ۳-
۸( شكل

 

 ۱۶۵ ................ ]۱۰[ نيريز طبقات نسبت به پلان در يرفتگ عقب با مارستانيب سوم طبقه پلان) ۴-
۸( شكل

 

 ۱۶۶ ............... ]۱۰[ نيريز طبقات نسبت به پلان در يرفتگ عقب با مارستانيب هشتم طبقه پلان) ۵-
۸( شكل

 

 ۱۶۶ .. ]۱۰[ چهارم تا اول طبقات پلان در انقطاع يدرزها و يبرش يوارهايد ها، ستون يجانمائ پلان) ۶-



 

  

 

  

 

  

فهرست/  م 

 

  

 

  
 

۸( لشك

 

 ۱۶۸ ................................................................ ]۱۰[ زيتبر گسل و پروژه تيموقع) ۷-
۸( شكل

 

 ۱۷۲ ................ ]۱۰[ اي لرزه جداساز و فولادي روسازه با پروژه ساختمان هاي قاب از يكي نماي) ۸-
۸( شكل

 

 ۱۷۶ ....................................................... همگون مشاور نيمهندس گروه هيجواب) الف ۹-
۸( شكل

 

 ۱۷۷ ......................................................... همگون مشاور نيمهندس گروه هيجواب) ب ۹-

 

  
 الف وستيپ

 ۱۸۱ ............................................................................. ايدن مختلف يها نامه نيآئ سهيمقا
الف( شكل

 

 ۱۸۵ ............................................ معادل خطي تحليل روش همگراشدن روند نمايش) ۱- 

 

  

 

  





 

  

 

  

 

  
كليات: اولفصل /  ۱

 

  

 

  
 

 

  

 

  

 

  

 

  

فصل اول

 

  

كليات

 

  

 

  

۱

 

مقدمه ۱-

 

  
وارد برخي اعضاي باربر جانبي آن ها  گرفته و اي با شدت زياد قرار بارهاي لرزه ها تحت اثر سازهدر هنگام وقوع زلزله، 

اي از انرژي ورودي به سازه از طريق ميرايي ذاتي سازه و مكانيزم  در اين حالت بخش عمده. شوند خطي ميناحيه غير
و سهم بيشتري از  يافتهش در زلزله هاي شديدتر، انرژي ورودي به سازه افزاي. شود غيرخطي هيسترتيك مستهلك مي

هاي مذبور ناشي از بوجود آمدن مفاصل پلاستيك  تغييرشكل. گردد تلف مي هاي پلاستيك انرژي توسط ايجاد تغييرشكل
در نتيجه مقدار . گردداستهلاك انرژي در سيستم مي به صورت موضعي در نقاطي از سازه بوده كه خود موجب افزايش

گردد، جانبي سازه مستهلك مي باربرهاي موضعي در سيستم  به ساختمان به واسطه تخريبزيادي از انرژي ورودي زلزله 
سازه  فروريزش از دست دادن كارايي و در نهايت تواند به طوري كه در صورت عدم اتخاذ تمهيدات لازم، اين امر مي

.بيانجامد

 

  
در برابر خطرات طبيعي از جمله زلزله در دست ها هاي ابداعي جهت افزايش كارايي و ايمني سازه در ساليان اخير، روش

بايست مقدار انرژي هيسترتيك مستهلك شده  اي مناسب مي انرژي، براي طراحي لرزه      منظراز . باشدارائه مي  تحقيق و
:اين عمل توسط سيستم هاي كنترلي در سازه ها به دو طريق زير صورت مي گيرد. توسط سازه كاهش يابد

 

  
۱

 

)به عنوان مثال به روش جداسازي پايه (انرژي ورودي به سازه  كاهش مقدار - 

 

  



 

 

  

 

  

 

۲/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

۲

 

معرفي مكانيزم هاي اضافي اتلاف انرژي در سازه، طوري كه سهم عمده اي از انرژي ورودي را مستهلك كنند و در  - 
.دنتيجه خسارات وارد شده به سازه اصلي در اثر استهلاك انرژي هيسترتيك را كاهش دهن

 

  

 

  

۱

 

ها سازه كنترل هاي سيستم معرفي انواع ۲-

 

  
در جدول . شوند يم ميسيستمهاي كنترل برحسب ميزان انرژي موردنياز و نيز نحوه عملكرد،  به چهار گروه كلي زير تقس

)۱

 

.است ها ارائه شده بندي كاملي از اين سيستم طبقه) ۱-

 

  

 ۱سيستمهاي كنترل غيرفعال .۱

 

  
 ۲سيستمهاي كنترل فعال .۲

 

  
  ۳فعال سيستمهاي كنترل نيمه .۳

 ۴سيستمهاي كنترل مختلط .۴

 

  
، از آنها سيستمهاي كنترل غيرفعال با استفاده از جذب يا انعكاس قسمتي از انرژي ورودي ناشي از زلزله به سازه

 ۶ميراگر با جرم متوازن ،٥سيستمهاي جداسازي پايه .كنند و جهت كاركرد به منبع انرژي خارجي نياز ندارندمحافظت مي
. هاي غيرفعال هستند سيستمهايي از نمونه... و 

 

  
 اين .دهندسيستمهاي كنترل فعال در بسياري از موارد نسبت به سيستمهاي كنترل غيرفعال عملكرد بهتري نشان مي

وارد بر ساختمان، سعي بر كنترل رفتار آن در اي لرزهنيروي خارجي در خلاف جهت نيروي  با اعمالها سيستم گونه
سيستمهاي مذكور قابليت اين را دارند كه خود را با شرايط بارگذاري مختلف تطبيق همچنين  .هنگام بروز زلزله را دارند

در . كنندگيري شده جهت تعيين نيروي كنترل اعمالي به سازه استفاده مياي اندازهدهند، بدين منظور از پاسخهاي سازه
هاي  ي مورد نياز و نيز الگوريتمنيروها ي اعمالبرا اين صورت، نياز به استفاده از سيستمهاي پيچيده و كنترل هوشمند،

. باشدمناسب تعيين بهينه اين نيروها مي

 

  

 

  

 

  

 

  

                                                      

 

1- Passive Control Devices 

 

2- Active Control Devices 

 

3- Semi – Active Control Devices 

 

4- Hybrid Control Devices 

 

5  

 

- Base Isolation 

 

6

 

- Tuned Mass Damper (TMD) 



 

  

 

  

 

  
كليات: اولفصل /  ۳

 

  

 

  
 

۱(جدول 

 

هاي كنترل سازه بندي سيستم طبقه) ۱- 

 

  

كنترل غيرفعال

 

  

اي جداسازي لرزه

 

  

هاي لغزنده يا غلتكي سيستم

 

  

گاه لغزنده مسطح تكيه

 

  

هاي لغزنده لايه

 

  

هاي غلتكي گاه تكيه

 

  

رساي

 

  

پذير هاي انعطاف المان

 

  
هاي چندلايه الاستومري گاه تكيه

 

  

پذير گاه شمعي انعطاف تكيه

 

  

ساير

 

  

اتلاف انرژي

 

  

اي اي لرزه نوع چرخه

 

  
فولاد

 

  

بار

 

  

ساير

 

  

نوع اصطكاكي

 

  

نوع سيال

 

  
نوع هيدروليكي

 

  

نوع ويسكوز

 

  

ساير

 

  

نوع ويسكو الاستيك

 

  

اثرات جرم موثر

 

  

نوع جرم و فنر

 

  

نوع پاندولي

 

  

لرزش سيال

 

  

ساير

 

  

ساير

 

  

كنترل نيمه فعال

 

  

كنترل ميرائي

 

هاي با ميرائي متغير سيستم  

 

  
نوع هيدروليك

 

  

ساير

 

  

كنترل سختي

 

هاي با سختي متغير سيستم  

 

  
نوع مهاربندي

 

  

ساير

 

  

ساير

 

  

كنترل فعال و مختلط

 

  

اثرات جرم اضافي

 

  

ميراگرهاي جرم موثر

 

  

ميراگرهاي جرم مختلط

 

  

ساير

 

  

كنترل نيرو

 

  
تاندون فعال

 

  

ساير

 

  

ساير

 

  

. شود داري سازه استفاده مي هاي شن و رس براي نگه هاي لغزنده، از لايه در سيستم لايه

 

  

 

  



 

 

  

 

  

 

۴/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

د از مشكلات عمده سيستمهاي كنترل فعال اين است كه جهت عملكرد مناسب به ميزان انرژي خارجي زيادي نياز دارن
كنند، امكان ناپايدار شدن سازه  و از آنجا كه اين سيستمها انرژي خارجي قابل توجهي جهت كنترل سازه به آن وارد مي

نمونه هايي از سيستم هاي ...  و ۸، تاندونهاي فعال ۷سيستمهاي ميراگر با جرم فعال . بر اثر سيستمهاي مذكور وجود دارد
. فعال هستند

 

  
توان آنها را سيستمهاي كنترل غيرفعال قابل تنظيم نيز ناميد، مجهز به ميراگرهايي ل كه ميفعاكنترل نيمه هايسيستم

آنها برعكس سيستمهاي كنترل . باشندهستند كه در هر لحظه قابل كنترل بوده ولي قادر به اعمال انرژي به سازه نمي
از . اي دارد وقوع زلزله نقش تعيين كنندهاين مسأله بخصوص هنگام . فعال به انرژي خارجي قابل توجه نيازي ندارند

توانند در هر لحظه عملكرد خود را براساس نيروي وارده تطبيق ويژگيهاي سيستمهاي كنترلي مذكور اين است كه مي
، لذا پايداري )ويژگي سيستمهاي غيرفعال(و تنها انرژي را جذب يا مستهلك كنند ) ويژگي سيستمهاي فعال(دهند 

هاي كنترل فعال، انرژي بسيار از طرفي اين نوع سيستمهاي كنترل ، در مقايسه با سيستم. كنند ميسيستم را تأمين 
بعلاوه، در صورت . مؤثرترند ايكمتري مصرف كرده و نسبت به سيستم هاي كنترل غيرفعال در كاهش پاسخهاي سازه

.آسيب ديدن منبع انرژي، مانند سيستمهاي كنترل غيرفعال عمل مي كنند

 

  
اين گونه سيستمها معمولاً . شودسيستم كنترل مختلط بطور همزمان از ميراگرهاي كنترل فعال و غيرفعال استفاده مي در

هاي ضعيف و متوسط كه كارآيي سيستم كنترل غيرفعال كم بوده و سيستم كنترل شوند كه در زلزلهطوري تنظيم مي

هاي شديد كه كارآيي سيستم كنترل كنترل فعال و در زلزله فعال احتياج به اعمال انرژي كمتري دارد، مشابه سيستم
غيرفعال بسيار مناسب بوده و سيستم كنترل فعال به دليل وجود حد اشباع در توليد نيروي كنترل مورد نظر دچار مشكل 

ذكرشده  تري به بررسي هر يك از روشهاي در ادامه، بنحو مبسوط. باشد، مانند سيستم كنترل غيرفعال عمل نمايندمي
 .گردد اقدام مي

با . غيرفعال بودن اين سيستمهاي كنترلي بدين معني است كه عامل كنترل كننده تا پيش از تحريك سازه غيرفعال است
شروع تحريك سازه، سيستم فعال شده و شروع به فعاليت كنترلي خود مي نمايد و پس از خاتمه تحريك دوباره به حالت 

سيستمها مجهز به وسايلي هستند كه مشخصات سازه اي مثل شكل پذيري، مقاومت و غيره اين . غيرفعال باز مي گردد
 .بنابراين طي اين عمل، ارتعاشات سازه كاهش مي يابد. را اصلاح مي كنند و يا انرژي را مستهلك مي نمايند

ا توليد حركت نسبي درون اين سيستمها ب. سيستمهاي كنترل غير فعال جهت كاركرد به منبع انرژي خارجي نيازي ندارند
، يا تبديل انرژي جنبشي به گرما، انرژي ورودي به سازه را مستهلك ميكنترل، با استفاده از حركت سازهدستگاههاي 

 

-

. شوند كنند، باعث ناپايداري سازه نمياي به سيستم وارد نمي از آنجا كه سيستمهاي مذكور هيچ گونه انرژي خارجي. كنند

                                                      

 

7

 

- Active Mass Damper (AMD) 

 

8

 

- Active Tendons 



 

  

 

  

 

  
كليات: اولفصل /  ۵

 

  

 

  
 

اين سيستمهاي كنترل به جهت داشتن مشخصات ديناميكي . باشد ينه كم نگهداريشان ميمزيت ديگر آنها، هز
و فركانس غالب ) PGA(ثابت، تا حدودي به ويژگيهاي تحريك مانند دامنه شتاب ) سختي، زمان تناوب و ميرايي جرم،(

هايي كه ماهيت  دلخواه و اين حساسيت بر ميزان كارآيي عامل كنترل كننده براي تحريك. ركورد زلزله حساس هستند
به شدت اثر مي گذارد و در نتيجه سبب محدود شدن كارآيي و كاربرد هر سيستم براي ) مثل زلزله(غيرمشخصي دارند 

.بارگذاري و تحريك خاصي مي شود

 

  
سيستمهاي مذكور به . شوندبندي مي شان طبقه غيرفعال براساس روش جذب انرژي هاي كنترل در حالت كلي، سيستم

طور عمده با روشهايي مانند لغزش اصطكاكي، عبور سيالات از روزنه، تغييرشكل ويسكوالاستيك جامدات يا سيالات، 
هاي  انواع سيستماز  .كنند اي را ميرا مي هاي سازه شدگي در فلزات، انرژي را جذب و پاسخ سيستم تبديل حالت و تسليم

، ۱۱ميراگر مايع متوازن، ۱۰ميراگر با جرم متوازن، ۹تم جداسازي پايهسيسمي توان به ها  كنترل غيرفعال متداول در سازه
.اشاره نمود... و  ۱۵ميراگر با سيال ويسكوز، ۱۴ميراگر ويسكوالاستيك، ۱۳ميراگر اصطكاكي ،۱۲شونده فلزي ميراگر جاري

 

  
ها به كار  يستمهاي جداساز پايه، فلسفه ساخت و اجزائي كه به طور معمول در اين س در ادامه به معرفي كلي سيستم

هاي كنترل غيرفعال تشريح  ها در مقايسه با ساير سيستم گيري از اين سيستم شود و مزيت بهره است پرداخته مي رفته
هاي آتي ارائه خواهد  اي و محاسبات مربوطه در فصل ي لرزهتوضيحات كلي و فني در خصوص انواع جداسازها. گردد مي
. شد

 

  

 

  

۱

 

اي جداسازهاي لرزه ۳-

 

  

۱

 

-۳

 

هاي عمومي كليات و ويژگي ۱-

 

  

جداسازي موفق يك سازه خاص به ميزان زيادي به انتخاب مناسب تجهيزات جداساز يا سيستم هاي مورد استفاده براي 
اي  همچنين لازم است فاصله لرزه. ايجاد انعطاف افقي كافي با حداقل نيروهاي متمركز و ميرايي متناسب، بستگي دارد

در . هاي جداساز نيز در بر گرفته شود فراهم شود تا تمام جابجايي شده و سازه مجاور ازيي بين يك سازه جداسمناسب
.هاي جداساز حين زلزله هاي شديد محدود شود لازم باشد با ابزارهائي، جابجاييبرخي موارد ممكن است 

 

  

                                                      

 

9- Base Isolation 

 

10- Tuned Mass Damper (TMD)   

 

11- Tuned Liquid Damper (TLD) 

 

12- Metallic yield Damper 

 

13- Friction Damper 

 

14- Viscoelastic Damper (VED) 

 

15- Viscous Fluid Damper 



 

 

  

 

  

 

۶/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

زيادي فراهم كه انعطاف افقي  ، حفظ انسجام و سختي سازه در شرايطي استكاركرد اصلي يك سيستم جداساز
 .باعث بالارفتن دوره تناوب موثر سازه و در نهايت، كاهش نيروي زلزله و ثقلي را باعث خواهد شداين فرايند . باشد شده

سال و شايد بيشتر تخمين زده ميشود، سيستم جدساز بايستي  ۸۰تا  ۳۰از آنجايي كه عمر يك سازه جداسازي شده بين 
يت هاي عملياتي خود را حفظ كند و مشكلات تعمير و نگهداري آن نبايد از براي چنين عمر مفيدي همچنان قابل
به همين دليل طراحي به نسبت سازه و درست و استفاده از تجهيزات كاملا . مشكلات رايج خود سازه بيشتر باشد

. آزمايش شده براي جداساز از اهميت زيادي برخوردار خواهد بود

 

  
ن نيروها شايد تنها يك بار يا چند بار به طور خفيف در طول عمر مفيد سازه فعال كاركرد اصلي جداساز در محدود كرد

ها، جداساز بايستي با وجود تمام مخاطرات محيطي،  هر چند، در اين زمان. سال ۵۰ثانيه در  ۱۵شود، به عنوان مثال 
تغيير مشخصات فيزيكي  شامل مخاطراتي كه باعث خوردگي در سطوح فلزي ميشوند و باعث خرابي الاستومر يا يا

علاوه بر بارهاي لرزه اي كه بسيار نادر هستند، جداساز معمولا با بارهاي . تجهيزات ميشوند، عملكرد موفقي داشته باشد
تغييرات دمايي در . كوچك اما با تواتر بيشتري مانند بار باد مواجه است كه اين بارها نيز بايستي با موفقيت تحمل شوند

ز ا. ذخيره نيروي اضافي تحمل شوندروز جابجايي ميشود كه بايستي توسط سيستم جداساز بدون طول روز باعث ب
آنجايي كه تجهيزات جداساز كه بتوانند معيارهاي بالا را ارضا كنند همچنين قرار است هزينه كلي سيستم سازه را نيز 

.يد و نصب آنها ارزان تمام شودبايستي داراي طرحي ساده باشند تا هزينه تول لذا جداساز پايين بياورد،

 

  

جداسازهاي لاستيكالاستومر، : انواع مختلف سيستمهاي جداسازي كف عبارتند از

 

، جداسازهاي لاستيكي با ۱۶سرب - 
و جداسازهاي آونگي اصطكاكي ۱۸، ورقهاي اتصال لاستيك مسلح۱۷ميرايي بالا

 

ارائه  هب فصل دومكه در  ۱۹لغزشي -
.شود ها پرداخته مي آنواع متداول ان توضيح مختصري در خصوص مشخصات

 

  

 

  

۱

 

-۳

 

اي گيري از جداسازهاي لرزه تاثيرات بهره ۲-

 

  

 كه يابداي به سازه انتقال ميي قابل ملاحظهشود نيروي زلزلهاي متداول يك ساختمان، فرض ميهنگام طراحي لرزه

 اصلي،اي، هدف در  جداسازي لرزه .مسئله طراحي ايجاد ظرفيت كافي در سازه جهت مقاومت در برابر اين نيروها است
ي جدا كننده ي يك لايهي تعبيهاين هدف معمولاً به وسيله. ي نيروي انتقال يافته به سازه استكاهش قابل ملاحظه

راز زلزله به تيابد، به طوري كه در هنگام وقوع زلزله، زماني كه زمين در زير شالوده يا بين شالوده و سازه تحقق مي
هاي عملي جداسازي ها و سيستمروش. شودتنها ارتعاشي ملايم در ساختمان ايجاد مي ت،حال جنبش اسشدت در  

                                                      

 

16- Lead

 

-Rubber Bearings 

 

17- High Damping Rubber Bearings 

 

18- Elastomeric Bearing Pads 

 

19- Sliding Friction Bearings 



 

  

 

  

 

  
كليات: اولفصل /  ۷

 

  

 

  
 

يك سيستم . هاي طبقات دستگاه جداساز ايجاد كننداي بايستي توازني بين نيروهاي ايجاد شده و نيز جابجاييلرزه
جابجايياي  چرخهاي با خواص جداساز لرزه

 

با افزايش  را همزمانطلوبي كاهش سطح نيروها تواند به نحوه منيرو مي - 
چنين سيستمي همچنين سختي بالاي مورد نياز در . اي تأمين كندلرزهشديد نرمي و ميرايي سيستم را در برابر نيروهاي 

. ها را محدود كندتواند جابجاييي نيروهاي كوچك ناشي از باد را نيز دارا است و ميمحدوده

 

  
برروي يك سيستم جداساز، صرفنظر از تفاوتهاي گسترده و تنوع در جزئيات روشهاي جداساز پايه، قرار دادن ساختمانها 

اينگونه جداسازي سبب افزايش قابل ملاحظه . مبتني بر استفاده از يك لايه با سختي جانبي كم در بين پي و سازه است
كاهش در شتاب طبقات و نيز كاهش در انرژي  زمان تناوب سازه و در نتيجه كاهش بسيار زياد شتاب طيفي و به تبع آن

۱شكل (دهد اي سازه را تقليل مي شود  كه اين خود رانشهاي بين طبقه ورودي به سازه مي

 

به عبارت ديگر اصل . )۱-
 با( سازه در يك صفحه افقي، به همراه قرار دادن اجزاي ميراكننده پذيري در تراز پايهافعطاي پايه، ايجاد ان جداسازي لرزه
الي  ۱۰۰دود ح( ، براي محدود كردن دامنه حركت ناشي از مؤلفه افقي زلزله)ميرايي بحراني% ۳۰الي % ۵ميرايي برابر 

۱(شكل . است )ميلي متر ۴۰۰

 

، به طور شماتيك پاسخ يك سيستم جداسازي شده در پايه را با سيستم معمولي )۱- 
.كند مقايسه مي

 

  

 

  
غييرمكانافزايش ميرايي جهت محدود نمودن ت )ب

 

انتقال دوره تناوب اصلي جهت كاهش  )الف  
انرژي وارده

 

  
۱(شكل 

 

 نحوه عملكرد جداساز لرزه اي) ۱-

 

  



 

 

  

 

  

 

۸/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

 

  
اي تحت اثر زلزله تشديد  برش پايه در سازه با و بدون جداساز لرزه )ب

سنترو يافته ال

 

  
اي به  پاسخ سازه با و بدون جداساز لرزه )الف

زلزله

 

  
۱( شكل

 

 اي در ساختمان ز جداسازهاي لرزهتاثير استفاده ا) ۲-

 

  

 

  
۱( شكل

 

 )قاب خمشي(با سيستم قاب معمولي  عملكرد سيستم جداسازي پايهمقايسه  )۳-

 

  



 

  

 

  

 

  
كليات: اولفصل /  ۹

 

  

 

  
 
۱

 

-۳

 

جداسازي پايهسيستم هزينه  ۳-

 

  

در بيشتر . باشد هاي اوليه بسياري از مهندسان در بكارگيري اين روش مي هزينه جداسازهاي پايه همواره يكي از سوال
از هزينه يك ساختمان غير جداسازي شده % ۵تا  ۰زينه يك ساختمان جديد جداسازي شده معمولاً بين موارد ه

اين در . گردد نصب سيستم جداسازي همواره به هزينه هاي ساخت اوليه ساختمان اضافه مي. باشد بيشتر مي) معمولي(
سازه ساختمان براي . گردد ها حذف مي هاي غير جداسازي شده هزينه اين تكيه گاه حاليست كه در خصوص ساختمان

گردد و به طور كامل از كاهش نيروها به منظور  سطح عملكرد بالاتري نسبت به سازه غيرجداسازي شده طراحي مي
هاي جداسازي شده از  به طور كلي، شكل پذيري سازه( توان استفاده نمود  كاهش هزينه ها در سازه روي جداسازها نمي

اي كه مي تواند هزينه سيستم  و صرفه جويي در سيستم سازه) ه غيرجداسازي شده كمتر استنصف شكل پذيري ساز
. گردد جداسازي را جبران نمايد، به همين دليل محدود مي

 

  
هاي مقاوم سازي مي  براي مقاوم سازي ساختمان، هزينه استفاده از راه حل جداسازي در اغلب اوقات كمتر از ساير روش

وم سازي كمتر از روش طراحي شكل پذير استفاده مي گردد و از اين جهت روش جداسازي و غير زيرا در مقا. باشد
.باشند جداسازي قابل مقايسه مي

 

  

 

  

۱

 

-۳

 

-۳

 

مستندات هزينه مهندسي، طراحي و ۱-

 

  
غير جداسازي  هاي هاي جداسازي شده نيازمند تحليل، طراحي، جزئيات و مستندات بيشتري نسبت سازه طراحي سازه

در زير برخي از مواردي كه قابل در نظر گرفتن . باشد هاي اضافي مرتبط وابسته به نوع پروژه مي هزينه. باشد شده مي
:اند هستند، ارائه شده

 

  
 نوع و هزينه تحليل وابسته به نوع ساختمان . باشد بيشترين هزينه اضافي مهندسي مربوط به بخش تحليل مي

ي جداسازي شده را مي توان با استفاده از روش استاتيكي معادل تحليل نمود و ها تعداد كمي از سازه. باشد و محل آن مي
ها بايد از روش تاريخچه زماني  در تحليل برخي از سازه. حداقل بايد از روش تحليل طيف پاسخ جهت تحليل استفاده كرد

هاي  ستفاده شود، تحليل سازهحتي در صورتيكه در تحليل سازه غيرجداسازي شده از روش هاي ذكر شده ا. استفاده نمود
به عنوان مثال، در تحليل طيف پاسخ يك سازه جداسازي شده، . باشد جداسازي شده نيازمند دقت و تلاش بيشتري مي

شود، زيرا سختي و ميرايي در اين سازه تابعي از جابجايي بوده كه به نوبه خود تابعي  معمولاً از روش تكراري استفاده مي
 . باشد مي از سختي و ميرايي

  ًهاي  دهد و از اين جهت هزينه زيادي به هزينه طراحي سيستم جداسازي را انجام ميفروشنده جداساز معمولا
 . باشد ها نيازمند زمان مي هرچند، بررسي طراحي. شود مهندسي اضافه نمي



 

 

  

 

  

 

۱۰/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

 ده منجر به جابجايي هاي بزرگ اعمال ش. باشد هاي اضافه شده مي طراحي اتصالات جداساز يكي از هزينه
 . باشد مند دقت و تلاش زياد در طراحي ميشده كه نياز )P-Δاثرات (ايجاد اثرات ثانويه 

 بوده و به سختي قابل صحت سنجي به طور كلي بايد تعدادي پيشنهاد، كه عمدتاً پيچيده  براي هر سازه
 .باشد، ارزيابي گردد مي

 گردد هاي اوليه و نحوه توليد بايد بازرسي و ارزيابي نمونه. 

 باشد در مرحله نصب نياز به بازرسي مضاعف كارگاه مي. 

اما امكان ساده . رسد هيچگونه صرفه جويي در هزينه طراحي و مستندات در خصوص استفاده از جداسازي به نظر نمي
.ستهرچند اين امر غير طبيعي ا. سازي به دليل استفاده از طراحي الاستيك در مقابل طراحي شكل پذير وجود دارد

 

  

 

  

۱

 

-۳

 

-۳

 

هزينه جداسازها ۲-

 

  
د و در رين تاثير را در هزينه جداساز دارها حداكثر جابجايي بيشت در مورد بيشتر آن. هزينه جداسازها بسيار متنوع است

با  براي سطح مشخصي از زلزله، جابجايي متناسب. باشد درجات بعدي بار قابل تحمل توسط جداساز حائز اهميت مي
. و در نتيجه، هر چه درجه جداسازي بيشتر گردد، هزينه بيشتري بايد متحمل شد زي شده بودهجداسا) سازه(پريود 

 

  
.استمتغير  ميليون ريال ۳۰۰ميليون ريال تا  ۱۵هزينه هر وسيله جداساز بين 

 

  
 به طور كلي، ميزان كارايي. باشد و نحوه چيدمان جداسازها ميهزينه كل سيستم جداسازي شده تابع ميزان كارايي 

تر باشد، كارايي سيستم بالاتر به عبارت ديگر، هر چه بار وارده بر هر جداساز بيش. استمتناسب با بار وارده به هر جداساز 
اي با خطر نسبي زلزله زياد قرار دارد و بر روي  اي كه در منطقه به عنوان مثال، هزينه كل سيستم براي سازه. خواهد بود

جداگر قرار دارد،  ۱۰۰اي با همان وزن كه بر روي  درصد كمتر از هزينه سازه ۴۰ي ال ۲۰جداگر قرار دارد، حدود  ۵۰
باشد، تعيين كننده  ي حداكثري كه قادر به تحمل آن ميزيرا ابعاد و مشخصات ميراگر اساساً بر اساس جابجاي. باشد مي

به همين منظور به  .ها ندارد نه آنو ظرفيت بار محوري بيشتر وسايل جداساز تاثير چنداني در هزي بودههزينه جداساز 
منظور افزايش تاثير جداساز لرزه اي بهتر است سطح مقطع يك جداساز را در حد امكان افزايش و تعداد كل جداساز هاي 

از طرف ديگر . با افزايش قطر جداساز تغيير شكل مجاز براي جداساز افزايش مي يابدبايد توجه داشت كه . را كاهش داد
قطر، سختي جانبي جداساز افزايش يافته و منجر به كاهش اثرگذاري سيستم جداسازي در كاهش نيروي زلزله با افزايش 
. مي گردد

 

  

 

  



 

  

 

  

 

  
كليات: اولفصل /  ۱۱

 

  

 

  
 
۱

 

-۳

 

-۳

 

اي هزينه تغييرات سازه ۳-

 

  
تابعي از شكل و آرايش اي بوده و  اعضاي سازه) چينش(، تغيير آرايش ها به صورت بالقوه يكي از اصلي ترين هزينه

. جداسازي نمود كمياي كه داراي زيرزمين است را مي توان در تراز زير طبقه همكف با هزينه  ازهس. باشد ساختمان مي
تفاوت هزينه طبقه معلق و دال مسطح در . استساختماني كه بر روي دالي بر سطح زمين بنا شده نيازمند طبقه معلق 

. افزايد اي بر هزينه هاي ساخت مي سطح زمين بخش به طور قابل ملاحظه

 

  
به . بخشي از سازه كه در تراز زير سطح جداسازي شده قرار دارد، توجه داشت هاي احتمالي ديگر در مورد بايد به هزينه

عنوان مثال، در صورتيكه جداگرها بر روي ديوارهاي زيرزمين، در زير طبقه همكف قرار داشته باشند، منجر به اعمال 
نيروها نياز به در اين صورت ممكن است براي مقابله با اين . ندشو ارج صفحه به ديوارهاي زيرزمين مينيروهاي خ

.يا ديوار پشت بند باشد) كلاف هاي قائم(هاي مرزي  استفاده از المان

 

  
بدين ترتيب مستقل از . صلب در تراز جداسازي مي باشد يا كف زها بر روي تيريكي از راهكارهاي ديگر اجراي جداسا

هر چند استفاده از اين روش بايد همراه با . مناسب تري براي جداسازها تعيين نمودموقعيت ستون ها مي توان آرايش 
.مطالعات ويژه از نظر عملكرد سيستم و تاثير آن بر شالوده و زير تراز جداسازي شده باشد

 

  
لي، هزينه به طور ك .باشد زي بسيار وابسته به نوع پروژه مياي براي اعمال جداسا ضح، هزينه تغييرات سازهبه طور وا

ها به ندرت ممكن  زينههر چند حدود بالا و پايين اين ه( اي است هاي سازه درصد هزينه ۲۰تا  ۰اي بين  تغييرات سازه
در برخي موارد، برخي صرفه . اي اضافه مي گردد هاي سازه هبه هزين% ۳تا % ۱به طور معمول بين ). است رخ دهد

.كند اضافي را تعديل و جبران مي ه هايها در تراز بالاي جداسازها اين هزين جويي

 

  
اي به عنوان  گيري از جداسازهاي لرزه نكته حائز اهميت ديگري كه در اين خصوص قابل توجه است، اين است كه بهره

اين . ها در برابر زلزله، لزوماً سبب كاهش مقاطع سازه و در نهايت، وزن آن نخواهند شد هاي كنترل سازه يكي از سيستم
اي، عموماً و براساس محاسبات مرتبط، با نيروي برش پايه  ها با و بدون جداساز لرزه دان جهت است كه ساختمانمسئله ب

. تقريباً يكساني طراحي خواهند شد

 

  

R، ضريب )بار جانبي معادل(به عبارت بهتر، در حالت تحليل استاتيكي 
ABIC   كه به عنوان ضريب پايه نيروي

در شرايطي كه سازه . شود شود، به عنوان عامل موثر بر تعيين وزن روسازه و مقاطع آن محسوب مي مي تهبرشي شناخ
ترين حالت تحليل، دوره تناوب سازه ممكن است در ناحيه ضريب ثابت  شود، در بحراني اي طراحي مي بدون جداساز لرزه

هاي با  حال آنكه، در سازه. مقادير متفاوتي داشته باشدطيف قرار گيرد كه البته اين مقدار براساس نوع خاك، ممكن است 

شود، اين ضريب به طور تقريبي به ميزان  ثانيه تعيين مي ۵/۲تا  ۲اي كه دوره تناوب آنها بين  جداساز لرزه
۳
تا  ۱

۵
۱ ،

شكل ؟(اي كاهش خواهد يافت  هاي بدون جداساز لرزه نسبت به مقدار متناظر آن براي سازه

 

از سوي ديگر، ضريب ). ؟- 



 

 

  

 

  

 

۱۲/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

اي،  هاي سازه نامه براي انواع سيستم اي براساس متوسط مقدار معرفي شده در آئين هاي بدون جداساز لرزه رفتار سازه
ترها در تعيين با درنظر گرفتن هر دو اين پارام. اي خواهد بود هاي با جداساز لرزه برابر همين پارامتر براي سازه ۳حداكثر 

اي، مقدار ضريب  شود كه در روش بار استاتيكي معادل براي سازه با جداساز لرزه نيروي برشي ناشي از زلزله، مشاهده مي
C  تقريباً مشابه و در شرايطي گاه بزرگتر از اين ضريب براي سازه بدون جداساز خواهد بود كه در نهايت، منجر به

. ا بزرگتر  خواهد شداسكلتي با ابعاد مقاطع مشابه ي

 

  
اي در ساختمان را تحت الشعاع قرار دهد،  گيري از جداسازهاي لرزه هرچند ممكن است اين مسئله در ديد اول توجيه بهره

شود، در مقايسه با تغيير نامحسوس در هزينه  گيري از اين جداسازها حاصل مي با اين حال، نقاط مثبتي كه در بهره
اي، كاهش قابل توجه  هاي با جداساز لرزه از مهمترين نكات حائز اهميت در ساختمان. بوداسكلت، قابل تامل خواهد 

هاي ناشي از خسارات زلزله،  است كه در نهايت باعث كاهش قابل توجه هزينه) دريفت(ميزان شتاب و تغييرمكان نسبي 
يمارستاني، به طور خاص، كه ميزان هاي ب در سازه. اي و افزايش سطح عملكرد ساختمان خواهد شد در اجزاء غيرسازه

باشد، اين كاهش از دو جهت  ارزش ساختمان مي ٪۲۰اي  و ارزش اجزاء سازه ٪۸۰اي در حدود  ارزش اجزاء غيرسازه
اي، خسارت مالي اندكي به مجموعه وارد  اول اينكه با كاهش ميزان خسارت وارده به اجزاء غيرسازه. حائز اهميت است

گيري از اين اجزاء افزايش خواهد يافت كه در نهايت، باعث  ، با اين كاهش خسارت، سطح بهرهخواهد شد و دوم آنكه
اين افزايش سطح عملكرد كه گاهي تا . افزايش سطح عملكرد مجموعه بيمارستان در شرايط پس از زلزله خواهد شد

هاي  ولي در مقابل، هزينه هاي ديگري نيز حاصل شود نيز قابل دستيابي خواهد بود، ممكن است با روش IOسطح 
. اي قابل توجيه نباشد بسياري به سازه تحميل خواهد شد كه ممكن است در مقايسه با سيستم جداسازهاي لرزه

 

  

 

  



 

  

 

  

 

  
كليات: اولفصل /  ۱۳

 

  

 

  
 

 

  

۱(شكل 

 

ايران ۲۸۰۰هاي مندرج در استاندارد  ضريب شكل طيف براي انواع زمين) ۴-

 

ويرايش چهارم-

 

  

 

  

۱

 

-۳

 

-۳

 

اي ير سازهتغييرات معماري، خدمات دهي و موارد غ ۴-

 

  
به عبارت . باشد از محيط اطراف ميكردن اطراف ساختمان ي ناشي از ارائه جزئيات براي جدابيشتر هزينه هاي معمار

تمان نبايد وجود اي حداقل برابر با بيشينه جابجايي سيستم جداگر، هيچگونه مانعي براي حركت ساخ ديگر در فاصله
) لغزشي(هاي غلتكي  ي شده قرار گرفته يا بر تكيه گاهنسبت به روسازه جداسازها بايد يا به صورت طره  پله. داشته باشد
.قرار گيرند

 

  
در اثر زلزله دچار  تمامي مراكز خدماتي وروردي ساختمان بايد از روي سطح جداسازي شده عبور نمايند و در نتيجه

نسور از سطح جداسازي شده عبور فت آساش. تعبيه اتصالات انعطاف پذير داراي هزينه اضافي است. گردند تغييرمكان مي
.گيرد ن از روسازه جداسازي شده قرار مينمايد و بايد از جزئيات خاص استفاده شود و اغلب به صورت طره رو به پايي مي

 

  
تا % ۱اي، حدود  معمولاً شبيه هزينه تغييرات سازهاي، هزينه اين موارد نيز بسيار متغير است و  همانند هزينه تغييرات سازه

.باشد اي، مي هزينه سازه% ۳

 

  

 

  



 

 

  

 

  

 

۱۴/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

۱

 

-۳

 

-۳

 

اي صرفه جويي در هزينه سيستم سازه ۵-

 

  
اي بوده و در نتيجه سيستمي كه براي نيروهاي  هاي ناشي از زلزله بر سيستم سازهاي كاهش نيرو لرزه فلسفه جداسازي

. باشد زله و ميزان جداسازي ميه، سطح زلميزان كاهش نيرو تابع نوع ساز. كمتر طراحي شود، داراي هزينه كمتر مي باشد
آل اين مقدار به يك هشتم نيز  به طور كلي، نيروهاي زلزله حداقل به يك سوم كاهش يافته و حتي در موارد ايده

. رسد مي

 

  
اي  سيستم سازه. دهد ينه ها را به همين نسبت كاهش نميمتاسفانه كاهش نيروها به عنوان مثال به يك پنجم، هز

اي بايد  مقابله با اين بارها سيستم سازه براي. ابل بارهاي ديگري چون بار ثقلي و باد مقاومت كندهمچنان بايد در مق
. اي باشد داراي حداقل ابعاد و اندازه

 

  
هاي غيرجداسازي شده در  كلي با مقدار كاهش نيرو در سازه تر، مقدار كاهش نيروها در اثر جداسازي به طور از اين مهم

به عنوان مثال، در آيين نامه . ك مرتبه قرار دارداثر شكل پذيري، در ي

 

UBC 1997  بيشينه نيروي زلزله در ساختمان
به ترتيب براي  ۵/۸و  ۲/۲كه كمترين و بيشترين مقدار  يابد كاهش مي Rغيرجداسازي شده با ضريب اصلاح پاسخ 

.باشد ان ستوني طره و قاب خمشي ويژه ميساختم

 

  
نمايد، در حاليكه در ساختمان هاي معمولي جذب انرژي  توسط جداسازها جذب مي ه انرژي راساختمان جداسازي شد

در صورتيكه سازه روي جداساز براي سطح شكل پذيري . گيرد اي صورت مي ل پذير سيستم سازهتوسط رفتار شك
اي كارايي  زياد در اثر جاري شدن اعضاي سازهطراحي شود، به احتمال ) غير جدا سازي شده(ساختمان هاي معمولي 

گردد و شكل پذيري گسترده مي تواند منجر  امه سيستم شكل پذير دچار نرمي ميدر اد. يابد سيستم جداسازي كاهش مي
) كوپله شدن، درگير شدن(به نزديك شدن پريود سازه و سيستم جداساز شده، كه در نهايت مي تواند منجر به اندركنش 

شده، سازه روي سيستم جداساز براي سطح پاييني از شكل پذيري ويا حتي به دلايل عنوان . دو سيستم و رزنانس گردد
آيين نامه  به عنوان مثال، بر اساس. گردد ي ميبدون شكل پذيري، طراح

 

UBC 1997  ضريب اصلاح پاسخ براي سازه
. باشد ني طره و قاب خمشي ويژه متغير ميبراي ساختمان ستو ۲و  ۴/۱، به ترتيب بين  RIجداسازي شده، 

 

  
محدوديت شكل پذيري مورد استفاده در سازه هاي جداسازي شده، قابليت صرفه جويي در سيستم سازه اي در  ةدر نتيج

هاي با شكل پذيري بسيار زياد، مانند  براي سازه. باشد ين مقدار خود ميسازه هاي با شكل پذيري ذاتي كم، داراي بيشتر
به عنوان مثال، در صورتيكه براي . اي وجود نخواهد داشت تم سازهلاً هيچ صرفه جويي در سيسقاب خمشي ويژه، احتما

باشد، سيستم جداساز بايد نيروها را حداقل  =۰/۲RI، و سازه جداسازي شده =۵/۸R) غير جداسازي شده(سازه معمولي 

.كاهش دهد تا نيروها با نيروهاي بدست آمده در سيستم معمولي برابر شوند ۲۵/۴با ضريب 

 

  
اي كم مي باشد، با استفاده از جداسازي مي  صورت استفاده از همان سيستم سازهه ميزان صرفه جويي در با وجود اينك

ويژه، (براي تمامي قاب هاي خمشي  RIبه عنوان مثال، ميزان .  توان از سيستمي با شكل پذيري كمتر استفاده نمود



 

  

 

  

 

  
كليات: اولفصل /  ۱۵

 

  

 

  
 

همچنين . متغير است ۵/۸تا  ۵/۳بين  Rده مقدار يكسان مي باشد؛ در حاليكه براي قاب جداسازي نش) متوسط و معمولي
مي توان با توجه به لرزه خيزي منطقه، به جاي قاب خمشي ويژه از قاب خمشي متوسط جداسازي شده در طراحي 

.شود ده نمود كه منجر به صرفه جويي مياستفا

 

  
زيرا، بيشتر سازه . ان جديد مي باشداي بيشتر از مقدار آن در ساختم در مقاوم سازي، مقدار صرفه جويي در سيستم سازه
جديد بايد براي  ايسازهسيستم . باشند تاً داراي شكل پذيري كم ميهاي موجود كه در زلزله آسيب پذير مي باشند، عمد

منجر به آسيب ، در غير اينصورت، تغييرشكل هاي غيرالاستيك )كم Rضريب (بارهاي در حد الاستيك طراحي گردد 
در طراحي در اين حالت، مي توان به طور مستقيم از كاهش بارهاي وارده در اثر جداسازي . گردد المان هاي موجود مي

.استفاده نمود

 

  

 

  

۱

 

-۳

 

-۳

 

هاي ناشي از خسارت كاهش هزينه ۶-

 

  
هاي جداسازي شده در نظر  پذيري كمتري كه در طراحي ساختماندر واقعيت ساختمان جداسازي شده به دليل شكل 

اي و  ها در اعضا غيرسازه كاهش هزينه. بينند يب ميآس) غير جداسازي شده(ز ساختمان معمولي شود، كمتر ا گرفته مي
) گريز(تاب و دريفت زيرا در اثر جداسازي ش. باشد اي بيشتر مي مان به مراتب نسبت به سيستم سازهمواد داخل ساخت
. يايد طبقه كاهش مي

 

  
هاي خسارت بدليل عدم انجام تجزيه و تحليل هزينه  هش هزينهها، تعيين مقدار كا به طور معمول براي بيشتر سازه

هر چند با گسترش استفاده از طراحي بر اساس عملكرد، ممكن است شاهد تعيين . چرخه عمر سازه، كار دشواري است
. وجود دارند هايي جهت ارزيابي ميزان كاهش خسارات  روش) در حال حاضر(در اين ميان . اين مقدار باشيم

 

  
۱شتن تجزيه و تحليل هزينه چرخه عمر مانند جدول با دا

 

۱و  ۲- 

 

توان هزينه خسارات ناشي از زلزله را برآورد  مي ۳-
:باشد از زلزله داراي دو دليل عمده مي خسارت ناشي. نمود

 

  

ما، اي مانند ن اصلي و اجزا غير سازهتغيير شكل ناشي از گريز منجر به خسارت به سازه . خسارت ناشي از گريز .۱
۱با توجه به جدول  .گردد مي.... ها و  ره، پارتيشنپنج

 

ميزان خسارت ) دريفت(مشاهده مي گردد كه با افزايش گريز  ۲- 
همچنبن اين جدول نشان مي دهد كه براي يك گريز مشخص، ميزان خسارت در اجزا غير سازه اي از . افزايش مي يابد

 .خسارت اجزاي سازه اي بيشتر است

 . گردد جزايي مانند سقف و متعلقات آن ميدر اثر شتاب طبقه منجر به خسارت ا نيروهاي اينرسي. شتاب .۲

توان سازه را سخت تر طراحي نمود تا  به عبارت ديگر، مي. مولي كنترل اين دو مورد دشوار استهاي مع در ساختمان
يجه خسارات ناشي از در نت گريز و خسارات ناشي از آن را كاهش داد، اما با افزايش سختي شتاب طبقه افزايش يافته و

. يابد آن افزايش مي

 

  



 

 

  

 

  

 

۱۶/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

كه بدون جداسازي، هزينه مي دهد نشان ات بين المللي اين مساله مي تواند منجر به وضعيت متناقضي گردد؛ مطالع
زيرا آسيب هاي ناشي از افزايش شتاب طبقه در مقايسه با كاهش . خسارات با قويتر كردن ساختمان، افزايش مي يابد

. بودخواهد  ي ناشي از گريز قابل ملاحظهآسيب ها

 

  
تجزيه و تحليل هزينه چرخه عمر سازه انجام مي گيرد تنها در خصوص ساختمان هاي مهم بايد توجه داشت كه معمولاً 

۱با اين وجود، در جداول . و معمولاً كاهش هزينه خسارات به صورت كيفي در نظر گرفته مي شود

 

۱و  ۲- 

 

ميزان  ۳- 
به عنوان مثال، فرض كنيد كه در اثر بكارگيري جداساز، گريز و شتاب به ترتيب از . اند نشان داده شدهها  كاهش هزينه

به . دست يابي به اين مقادير با جداسازي به راحتي قابل دستيابي است. كاهش يابد g ۱۸/۰و % ۵/۰به  g ۵/۰و % ۲
 ۰۹/۰و  ۰۶/۰به  ۳۹/۰و  ۲۹/۰به ترتيب از هاي خسارت ناشي از گريز و شتاب  همين تناسب، نسبت متوسط هزينه

بنابراين، افزايش . يابد كاهش مي% ۸هاي كل ساختمان به  هزينه% ۳۵به طور متوسط، هزينه خسارات از . يابد كاهش مي
ن در برخي مناطق لرزه خيز، مانند كاليفرنيا، خريداران و سرمايه گذارا. باشد قابل توجيه مي% ۵هاي اوليه كمتر از  هزينه

ميزان بيشينه  كاهش. گيرند در تعيين ارزش يك سازه در نظر ميرا ) PML( ۲۰ساختمان ميزان بيشنيه ضرر محتمل
. به دليل استفاده از جداسازها مي باشد) سرمايه(به طور كلي نشان دهنده بازگشت خالص مثبت  ضرر محتمل

 

  

 

  

                                                      

 

20 -Maximum Probable Loss  



 

  

 

  

 

  
كليات: اولفصل /  ۱۷

 

  

 

  
 

۱(جدول 

 

 وابستگي خسارت به گريز) ۲- 

 

(%)گريز طبقه   

 

  

ضريب 
رتعمي

 

  
۱/۰

 

  ۵/۰

 

  ۰/۱

 

  ۰/۲

 

  ۰/۳

 

  ۰/۴

 

  ۰/۷

 

  ۱۰

 

  ۱۴

 

  

قاب خمشي

 

  
قاب بادبندي

 

  
ديوار برشي

 

  

۰/۲

 

  
۰/۲

 

  
۰/۲

 

  

۰

 

  
۰

 

  
۰

 

  

۰۱/۰

 

  
۰۳/۰

 

  
۰۵/۰

 

  

۰۲/۰

 

  
۱۴/۰

 

  
۳۰/۰

 

  

۰۵/۰

 

  
۲۲/۰

 

  
۳۰/۰

 

  

۱۰/۰

 

  
۴۰/۰

 

  
۶۰/۰

 

  

۲۰/۰

 

  
۸۵/۰

 

  
۸۵/۰

 

  

۳۵/۰

 

  
۰/۱

 

  
۰/۱

 

  

۵۰/۰

 

  
۰/۱

 

  
۰/۱

 

  

۰/۱

 

  
۰/۱

 

  
۰/۱

 

  

قاب غير لرزه اي

 

  ۵/۱

 

  ۰

 

  ۰۰۵/۰

 

  ۰۱/۰

 

  ۰۲/۰

 

  ۱۰/۰

 

  ۳۰/۰

 

  ۰/۱

 

  ۰/۱

 

  ۰/۱

 

  

سازه بنايي

 

  ۰/۲

 

  ۰

 

  ۱۰/۰

 

  ۲۰/۰

 

  ۵۰/۰

 

  ۰۰/۱

 

  ۰۰/۱

 

  

 

-

 

  

 

-

 

  

 

-

 

  

پنجره و قاب

 

  ۵/۱

 

  ۰

 

  ۳۰/۰

 

  ۸۰/۰

 

  ۰۰/۱

 

  

 

-

 

  

 

-

 

  

 

-

 

  

 

-

 

  

 

-

 

  

پارتيشن،

 

  
اجزاء معماري

 

  
۲۵/۱

 

  ۰

 

  ۱۰/۰

 

  ۳۰/۰

 

  ۰۰/۱

 

  

 

-

 

  

 

-

 

  

 

-

 

  

 

-

 

  

 

-

 

  

كف

 

  ۵/۱

 

  ۰

 

  ۰۱/۰

 

  ۰۴/۰

 

  ۱۲/۰

 

  ۲۰/۰

 

  ۳۵/۰

 

  ۸۰/۰

 

  ۰۰/۱

 

  ۰۰/۱

 

  

فونداسيون

 

  ۵/۱

 

  ۰

 

  ۰۱/۰

 

  ۰۴/۰

 

  ۱۰/۰

 

  ۲۵/۰

 

  ۳۰/۰

 

  ۵۰/۰

 

  ۰۰/۱

 

  ۰۰/۱

 

  

تجهيزات و 

 

  
لوله كشي

 

  
۲۵/۱

 

  ۰

 

  ۰۲/۰

 

  ۰۷/۰

 

  ۱۵/۰

 

  ۳۵/۰

 

  ۴۵/۰

 

  ۸۰/۰

 

  ۰۰/۱

 

  ۰۰/۱

 

  

محتويات

 

  ۰/۱

 

  ۰

 

  ۰۲/۰

 

  ۰۷/۰

 

  ۱۵/۰

 

  ۳۵/۰

 

  ۴۵/۰

 

  ۸۰/۰

 

  ۰۰/۱

 

  ۰۰/۱

 

  

 

  

۱(جدول 

 

وابستگي خسارت به شتاب طبقه) ۳- 

 

  

 

)g(شتاب طبقه   

 

  

 

ضريب تعمير  

 

  ۰۸/۰

 

  ۱۸/۰

 

  ۵۰/۰

 

  ۲/۱

 

  ۴/۱

 

  

سيستم سقف و كف

 

  ۵/۱

 

  ۰۱/۰

 

  ۰۲/۰

 

  ۱۰/۰

 

  ۵۰/۰

 

  ۰/۱

 

  

پوشش داخلي سقف و روشنايي

 

  ۲۵/۱

 

  ۰۱/۰

 

  ۱۰/۰

 

  ۶۰/۰

 

  ۹۵/۰

 

  ۰/۱

 

  

تجهيزات و لوله كشي ساختمان

 

  ۲۵/۱

 

  ۰۱/۰

 

  ۱۰/۰

 

  ۴۵/۰

 

  ۶۰/۰

 

  ۰/۱

 

  

آسانسور

 

  ۵/۱

 

  ۰۱/۰

 

  ۱۰/۰

 

  ۵۰/۰

 

  ۷۰/۰

 

  ۰/۱

 

  

فونداسيون 

 

  ۵/۱

 

  ۰۱/۰

 

  ۰۲/۰

 

  ۱۰/۰

 

  ۵۰/۰

 

  ۰/۱

 

  

محتويات

 

  ۰۵/۱

 

  ۰۵/۰

 

  ۲۰/۰

 

  ۶۰/۰

 

  ۹۰/۰

 

  ۰/۱

 

  

 

  



 

 

  

 

  

 

۱۸/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

۱

 

-۳

 

-۳

 

احتمال خسارت ۷-

 

  
آن احتمال وقوع سالانه براي مطالعات هزينه سود، . شندبا تمال وقوع كم اما عواقب سنگين ميهاي بزرگ داراي اح زلزله
هرچند، . باشد بسيار پايين مي كنوني ارزش خالص مقايسه باكم بوده و در نتيجه هزينه خسارات ناشي از زلزله در ها 

زلزله سال بعد اتفاق افتد اگر  چه اتفاقي مي "كه مي خواهد بداندك احتمال وقوع سالانه پايين به معني تضمين مال
براي ارزيابي اين قضيه مي توان تحليل هزينه سود را بر اساس احتمالات شرطي انجام داد كه در آن . باشد نمي "بيافتد

طور قابل توجهي با استفاده از اين روش به . ساختمان رخ دهد) عمر طراحي(فرض مي شود كه زلزله در عمر مفيد 
.يابد بت سود به هزينه افزايش مينس

 

  

 

  

۱

 

-۳

 

-۳

 

قوانين سرانگشتي هزينه ۸-

 

  
باشد و  مي% ۲۰هزينه هاي اضافي مهندسي و مستندات آن در مقايسه با طراحي سازه غير جداسازي شده احتمالاً حداقل 

۳جدول محدوده هزينه هاي كلي در . بيشتر نيز باشد بسته به نوع پروژهحتي ممكن است 

 

. نشان داده شده است ۵-
۵/۳هزينه هاي خسارت، هزينه هاي اضافه شده بين كاهش در بدون در نظر گرفتن 

 

هزينه كل ساختمان +% ۱۲تا % - 

۵/۲۸با در نظر گرفتن كاهش در هزينه هاي خسارت ميزان صرفه جويي بين  .استمتغير 

 

۳۸تا % - 

 

. مي باشد% - 

 

  

 

  
۱(جدول 

 

هاي ساختمان به كل هزينه هاي جداسازي نسبت هرينه) ۴- 

 

  
عنوان هزينه

 

(%)كران پايين   

 

(%)كران بالا   

 

  

خدمات مهندسي و مستندسازي

 

  ۱/۰

 

  ۵/۰

 

  

جداسازها

 

  ۵/۰

 

  ۵

 

  

تغييرات سازه اي

 

  ۰

 

  ۵

 

  

تغييرات معماري و خدمت رساني

 

  ۱

 

  ۵

 

  

صرفه جويي در سيستم سازه اي

 

  ۵

 

-

 

  ۰

 

  

كاهش در هزينه هاي خسارت 

 

  ۲۵

 

-

 

  ۵۰

 

-

 

  

 

  



 

  

 

  

 

  
انواع و مشخصات عمومي و فني جداسازهاي پايه: فصل دوم/  ۱۹

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

فصل دوم

 

  

اع و مشخصات عمومي و فني جداسازهاي پايهانو

 

  

 

ها، هاي گوناگوني در راستاي كاهش آسيب ناشي از زمين لرزه بر روي پلهاي اخير فن آوريدر طول سال
به  اي يك روش نسبتاً جديد و روجداسازي لرزه. اندها و محتويات آسيب پذير آنها توسعه يافتهساختمان

هاي موجود  است تا با استناد بر تحقيقات و گزارش در اين فصل تلاش شده .تكامل اين گونه فن آوري است
اي كه در سطح دنيا مورد استفاده قرار گرفته است ارائه  در دنيا، فهرست نسبتاً كاملي از انواع جداسازهاي لرزه

روابط است تا در صورت وجود،  اي، تلاش شده در همين راستا، ضمن معرفي كليات هر جداساز لرزه. شود
.ئه شودمرتبط با محاسبه مشخصات رفتاري جداسازهاي نيز ارا

 

  

 

  

۲

 

۲۱يالاستومر اي لرزه سيستم جداساز ۱-

 

  
اين جداساز، به طور امروزه جهت تقويت  .الاستومرهاي اوليه از صفحات لاستيك طبيعي ساخته مي شدند

هاي مياني از پلاستيك و  يهشود كه لا هاي رويه فلزي استفاده مي هاي فلزي داخلي و ورق معمول از ورق
۲شكل ( هاي فولادي ورق بالا و پائين، محصور و محدود شوند فولاد با لايه

 

اين معمولاً ضخامت ). ۱-
استفاده از  .سانتي متر مي باشد ۲۰الي  ۵/۷ميليمتر و ضخامت صفحات لاستيكي بين  ۲۵صفحات فولادي 

ده و از بشكه اي شدن لاستيك جلوگيري مي صفحات فولادي باعث كاهش تغييرشكل قائم الاستومر ش
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- Natural Rubber Bearing 



 

 

  

 

  

 

۲۰/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

بدليل . امروزه در ساخت الاستومرها از لاستيك هاي مصنوعي مانند نئوپرن نيز استفاده مي گردد. نمايد
انعطاف پذير بودن لاستيك و تغيير شكل هاي برشي الاستيك بالا، ميزان ميرايي بحراني الاستومرها بين 

همانطور كه در . يل در رده تكيه گاه هاي با ميرايي پايين قرار مي گيرندبه همين دل. مي باشد%  ۳الي % ۲
۲(شكل 

 

توليد و ساخت الاستومرها . اي و يا مربعي باشد تواند دايره است، اين جداساز مي نشان داده شده )۲-
دما و زمان در مقايسه با ساير تكيه كاه ها ساده تر و كم هزينه تر مي باشد و خصوصيات مكانيكي آن ها تابع 

هر چند به دليل ميرايي بحراني كم، مقاومت چنداني در برابر بارهاي بهره برداري ندارند و جهت . نيست
(د كنترل تغييرمكان هاي جانبي بالاتر بايد از ميراگرهاي ديگري استفاده گرد

 

Cheng et al. 2008( .

 

  

 

  

 

  
۲(شكل 

 

با صفحات فولادي اي الاستومري  نماي شماتيك از مقطع جداساز لرزه )۱-

 

  

 

  
۲(شكل 

 

اي الاستومري با صفحات فولادي  مقطع جداساز لرزه )۲-

 

  

 

  

۲

 

-۱

 

مشخصات ديناميكي پايه ۱-

 

  

مشخصات ديناميكي پايه براي اين جداسازها با معادلاتي مشابه و بدون توجه به شكل جداساز تعريف 
۲(، با رابطه Kvسختي قائم اين جداسازها، . شود مي

 

. شود تعيين مي) ۱-

 

  



 

  

 

  

 

  
انواع و مشخصات عمومي و فني جداسازهاي پايه: فصل دوم/  ۲۱

 

  

 

  

 

  

)۲

 

-۱(
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كه در آن، 

 

  
Ar :هاي لاستيكي نازك سطح مقطع لايه

 

  
H : الاستومرضخامت كلي

 

  
S

 

ضريب شكل اصلي: 1

 

  
v :ضريب اصلاحي براي الاستيسيته افقي

 

  
E

 

الاستومرمدول الاستيك افقي : 0

 

  
E : الاستومرمدول بالك

 

  

 : الاستومرضريب اصلاحي سفتي

 

  
۲(شكل 

 

همانطور كه نشان داده . دهند را نشان مي جداسازهاي الاستومريهاي عملكردي  ديتمحدو) ۳- 
. درصد است ۴۰۰مگاپاسكال بوده و حداكثر كرنش برشي،  ۶۰است، حداكثر مقاومت فشاري بحراني برابر  شده

۲(مقاومت فشاري بحراني از رابطه 

 

۲(يا ) ۲-

 

S، كه در ضريب شكل دوم، ۲يا  ۱براي حالات ) ۳-

 

تفاوت ، م2
. شود هستند، محاسبه مي

 

  

 

  

 

  
۲(شكل 

 

محدوده عملكرد سيستم جداساز الاستومري ) ۳-

 

  

)۲

 

-۲(
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۲۲/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

)۲

 

-۳(

 

  
: حالت دوم
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ي ، مقاومت بحراني فشاري براي كرنش برشcrكه در آن، 

  

=0 ،Gr  الاستومرمدول برشي ،S

 

ضريب شكل  2
. دوم است
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رابطه نيرو

 

تقريب زده   Krبا ميرائي كم، به طور خطي با سختي  جداسازهاي الاستومريتغييرشكل جانبي در - 
۲شكل (شود  مي

 

 -۴(.

 

  

 

  
۲(شكل 

 

رابطه نيرو) ۴-

 

اي الاستومري  تغييرمكان جداساز لرزه- 

 

  

 

  
۲(درجه سانتيگراد با رابطه  ۱۵، در Krجداسازهاي الاستومري، سختي جانبي 

 

شود در حاليكه،  تعيين مي) ۴- 
۲(رابطه 

 

تواند براي محاسبه وابستگي اين سختي به درجه حرارت براي نوع  مي) ۵-

  

G4 به كار رود .

 

  

)۲

 

-۴(

 

درجه ۱۵در دماي   
H
A.GK r

rr  

)۲

 

-۵(

 

  ))tt(.exp().t(K)t(K rr
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انواع و مشخصات عمومي و فني جداسازهاي پايه: فصل دوم/  ۲۳

 

  

 

  

 

  

t، الاستومر، مدول برشي Grدر اين روابط، 

 

درجه حرارت بعد از اصلاح  tدرجه حرارت قبل از اصلاح و  0
)correction (است .

 

  
۲(در شكل 

 

با ابعاد زير ارائه  اي دايره جداساز الاستومريهاي بارگذاري باربرداري براي يك  مثالي از چرخه) ۵- 
:است شده

 

  
متر ميلي ۸=ها متر، ضخامت لايه ميلي ۱۰۰۰= هاي لاستيكي قطر لايه

 

  
متر ميلي ۲۲۴= هاي لاستيكي لايه، ضخامت كل لايه ۲۸= تعداد لايه هاي لاستيكي

 

  

 

  

 

  
۲(شكل 

 

اي الاستومري  اي جداساز لرزه چرخه بارگذاري لرزه) ۵-

 

  

 

  

۲

 

اي  اي براي جداسازي لرزه تيكي لايههاي لاس تكيه گاه ۲-

 

  

۲

 

-۲

 

هاي لاستيكي براي پلها و جداسازها  تكيه گاه ۱-

 

  

) الاستومريك(اي  ها بر تكيه گاه هاي لاستيكي لايه ها، نصب آن اي سازه يكي ديگر از راه هاي جداسازي لرزه
در اثر تغيير حرارت بوجود  ها در مواردي كه تغييرشكل هاي قابل توجهي استفاده از اين تكيه گاه. باشد مي
اي  در سال هاي اخير استفاده از آن ها در جداسازي لرزه. ها، مي توان استفاده نمود آيد، مانند پل مي

.ها نيز افزايش يافته است ها و ديگر سازه ساختمان

 

  

ومت اندكي در اند كه علاوه بر اينكه وزن زيادي را تحمل كرده و مقا اي طراحي شده ها به گونه اين تكيه گاه
در شكل . باشند ميبرابر تغييرمكان هاي افقي دارند، قادر به تحمل دوران متوسطي در سطح بالايي تكيه گاه 

۲

 

ها معمولاً از  اين نوع تكيه گاه. گردد كاربرد فراواني دارد، مشاهده مي ها اي كه در پل نوع متداول دايره ۶- 
.شوند اند، ساخته مي ي تقويت شدههاي فولاد ي كه توسط ورقا لايه هاي لاستيكي

 

  



 

 

  

 

  

 

۲۴/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

 

  
۲(شكل 

 

هاي لاستيكي  كه در آن لايه Cو محيط  Aاي با مساحت  شماتيك تكيه گاه الاستومريك لايهشكل ) ۶-
.هاي فولادي نازك متصل شده اند به ورق t با ضخامت 

 

  

 

  
لايه لاستيك ضخامت هر  براي مصالح لاستيكي مشخص و سطح ثابت تكيه گاه، ظرفيت باربري با كاهش

.يابد با افزايش ضخامت لاستيك كاهش مي يابد، در حاليكه مقاومت در برابر حركت افقي و دوران افزايش مي

 

  

يكي از پارامترهاي مهم در اين جداسازها نسبت ظرفيت باربري قائم به شكل پذيري افقي مي باشد كه تعيين 
همچنين يكي از پارامترهاي مهم بيشينه . مي باشد ، سازه صلبTbكننده بيشينه دوره تناوب قابل دست يابي، 

بالا  ، مي باشد كه يا توسط كرنش مجاز پلاستيك يا توسط انحراف مجاز بين سطحXb جابجايي افقي مجاز،
اي،  در جابجايي هاي بزرگ لرزه هاي لاستيكي همچنين در تكيه گاه. گردد و پايين تكيه گاه تعيين مي

. گردند به اندازه كافي مشاهده مي) مت حالت اوليهبه س(نيروهاي بازگرداننده 

 

  
تكيه گاه هايي لاستيكي به صورت گسترده اي در جداسازي لرزه اي به كار مي روند،كه در ادامه اين فصل 

يت باربري و شكل پذيري افقي ها داراي ظرف اين تكيه گاههمانطور كه عنوان شد، . ها اشاره خواهد شد به آن
يكي از . ميرايي جداساز را مي توان به واسطه اجزاي جداگانه افزايش داد. باشند ازگرداننده ميو نيروهاي ببالا 

روش هايي كه مي توان ميرايي اين تكيه گاه ها را افزايش داد، استفاده از ميله هاي سربي براي افزايش 
حات لغزنده افقي قرار هاي لاستيكي را بر روي صف توان تكيه گاه همچنين مي .ميرايي هيسترتيك مي باشد

.گردد ميافقي بيشتر و ميرايي اصطكاكي بالاتر ) شكل پذيري(داد كه منجر به انعطاف پذيري 

 

  
هر چند مشخصات تقريبي تكيه . هاي لاستيكي نيازمند تخصص فني مي باشند طراحي كامل و توليد تكيه گاه

انند آنچه در زير استفاده مي گردد، بدست هاي لاستيكي را مي توان با روش هاي ساده و شناخته شده، م گاه
و  هاي الاستومري در توليد سيستم هاي جداساز درك عوامل تاثير گذار بر رفتار و مشخصات تكيه گاه. آورد

.تواند مفيد واقع شود طرح هاي اوليه مي

 

  

 

  



 

  

 

  

 

  
انواع و مشخصات عمومي و فني جداسازهاي پايه: فصل دوم/  ۲۵

 

  

 

  

 

  

۲

 

-۲

 

 Wmaxتكيه گاه لاستيكي، ظرفيت باربري قائم  ۲-

نازك لاستيكي متصل به ) صفحه(مي توان از رفتار يك ديسك  هاي لاستيكي را مشخصات اصلي تكيه گاه
رابطه بين . مشاهده كرد) برشي(يا موازي ) محوري(يك صفحه فولادي صلب هنگام اعمال بارهاي نرمال 

محاسبه شده است ) ۱۹۵۹( ۲۲نت و ليندلي، در ديسك توسط گ، و كرنش برشي مهندسي حداكثر، Wبار، 

xzxz. رم اصلاح شده آن در زير آمده استكه ف zuxw 
 

2 كه در آنxz 

.تانسور كرنش برشي است

 

  

باعث بيرون زدگي لاستيك به ميزان نسبت  zبا فرض تراكم ناپذير بودن لاستيك، كرنش فشاري قائم 
به وسيله سهمي تقريب زده  rيرون زدگي براي هر شعاع دلخواه درصورتيكه شكل ب. گردد ميفاصله از مركز 

، از رابطه زير xzشود، با توجه به تراكم ناپذير بودن لاستيك و ثابت بودن حجم آن بيشينه كرنش برشي،

.آيد بدست مي

 

  
)۲

 

-۶(

 

  
xxz S

 
6 

ttzدر اين رابطه كرنش قائم،   كه،t  ضخامت لايه هاي لاستيك وS  فاكتور شكل كه برابر است با
اي  به عنوان مثال، براي يك ديسك دايره .مي باشند  S) = مساحت بارگذاري شده) / (مساحت خالي از نيرو(

كه بر روي سطح پلان بارگذاري شده است، ضريب شكل برابر  tو ضخامت  Dبا قطر 

 

S=D/4t  بدست
. آيد مي

 

  
. كه با فاصله از مركز تناسب دارندشود  ميي برشي لاستيك منجر به توليد گراديان فشاري در ديسك نيروها

۲سهمي مطابق شكل بدين ترتيب يك توزيع فشار 

 

.آيد بدست مي ۷-

 

  

 

  
۲(شكل 

 

p، و توزيع فشار سهمي t، ضخامت Dاي شكل به قطر  شكل شماتيك لايه لاستيك دايره) ۷-

 

  

pفشار بيشينه 

 

:آيد بطه زير بدست ميرا از 0

 

  

                                                      

 

22- Gent and Linley  



 

 

  

 

  

 

۲۶/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

)۲

 

-۷(

 

  
xzGSp 

 
2

 

0  

. باشد مدول برشي لاستيك مي Gدر اين رابطه 

 

  
در اين صورت خواهيم . ت آوردبدس Aمتناظر را مي توان با جمع فشار بر روي مساحت ديسك برابر  Wبار 

:داشت

 

  
)۲

 

-۸(

 

  
xzAGSW  

لايه لاستيك با ضخامت مساوي با هر شكلي تشكيل شده اند را در   nحال تكيه گاه لاستيكي ابتدايي كه از
جابجا شود، مساحتي كه از روي هم افتادن  Xbدر صورتيكه صفحه بالايي تكيه گاه به اندازه . نظر بگيريد

۲شكل (خواهد بود  Aسطح بالا و پايين تكيه گاه بدست مي آيد برابر 

 

-۸.(

 

  

 

  
۲(شكل 

 

Aو مساحت مشترك  Xbو جابجايي برشي  Dشكل شماتيك استوانه لاستيكي با قطر ) ۸-

 

  

۲(توان با آزمايش و تحليل نشان داد كه معادله  مي

 

:به صورت كلي زير نوشته شود) ۸- 

 

  
)۲

 

-۹(

 

  
wGSAW max 

به ترتيب وزن مجاز، كرنش برشي مجاز تحت اثر وزن و هم پوشاني  Aو  maxW ،wدر اين رابطه 

.باشد مساحت سطح بالا و پايين جداساز مي

 

  
۲(در معادله  Aاستفاده از 

 

. يك ساده سازي اختياري است و شايد تا حدي محافظه كارانه باشد) ۹- 

 

  

 

  

۲

 

-۲

 

پريود و ميرايي  ،سختي ،هاي لاستيكي يه گاهجداسازي با تك ۳-

 

  

كه هريك وزن  درصورتيكه جداساز از يك مجموعه تكيه گاه لاستيكي مساوي تشكيل شود به نحوي
مساوي را تحمل كنند، پريود جداساز را مي توان به صورت مستقيم از وزن و سختي يك تكيه گاه بدست 



 

  

 

  

 

  
انواع و مشخصات عمومي و فني جداسازهاي پايه: فصل دوم/  ۲۷

 

  

 

  

 

  

ها  توان كاهش داد، زيرا يا وزن وارده بر برخي تكيه گاه گاه را ميانگين به ازاي هر تكيه در عمل وزن مي. آورد
. گيرد اي انجام مي مسائل معماري و سازهاي قائم، كاهش يافته يا اين كار بدليل  براي حذف بارهاي لرزه

شود و پارامترهاي جداساز با استفاده از روابط بدست  صرف نظر ميهرچند در اين بخش از چنين كاهش وزني 
.آيند ده براي يك تكيه گاه بدست ميآم

 

  

 

  

۲

 

-۲

 

-۳

 

 bKسختي افقي تكيه گاه  ۱-

هاي  ورقه توان تكيه گاه لاستيكي را به صورت يك تير برشي قائم مدلسازي نمود، زيرا به طور تقريبي مي
فولادي به شدت مانع ايجاد تغيير شكل هاي موجي در تكيه گاه شده و در عين حال هيچ مانعي براي تغيير 

:رابطه زير بدست مي آيد ، با استفاده ازKb سختي افقي تقريبي،. كنند ايجاد نميل هاي برشي شك

 

  
)۲

 

-۱۰(

 

  hGAKb  

.باشند ميبه ترتيب مساحت لايه لاستيك و ارتفاع كل لاستيك  hو  Aدر اين رابطه 

 

  
اي به خاطر عملكرد  مر تا اندازهيابد كه اين ا ارتفاع تكيه گاه تا حدي كاهش مي هاي بزرگ جابجايي در

از نوع (در اثر عملكرد آونگي . باشد ، ميAخمشي و فشردگي اضافي در مساحت همپوشاني كاهش يافته،
، كاهش يافته و در بدترين حالت نيروهاي بازگرداننده به Kbسختي افقي، , اي  تحت وزن سازه) معكوس

، كاهش Sتوجه داشت كه نيروهاي آونگي معكوس با افزايش ضريب شكل لايه، بايد . يابند شدت كاهش مي
رود،  طور معمول در جداسازها به كار مي، كه به ۲۰تا  ۱۰در بازه  Sمي يابند؛ هر چند اين نيروها براي مقادير 

. قابل توجه نيست

 

  

 

  

۲

 

-۲

 

-۳

 

bTپريود تكيه گاه  ۲-

 

  
۲(از رابطه ، Wmaxبا تركيب ظرفيت باربري قائم تكيه گاه، 

 

۲(، از رابطه Kbو سختي افقي، ) ۹-

 

توان  مي) ۱۰- 
:، را تحت بيشينه وزن وارده بدست آوردTbپريود جداساز و تكيه گاه، 

 

  

)۲

 

-۱۱(
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b
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Ag





 

.باشد ، ميWكرنش برشي مجاز تحت اثر وزن،  wدر اين ربطه 

 

  



 

 

  

 

  

 

۲۸/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

كه در آن كرنش كششي  L/LΔ۲/۰ max,wو  =۱۶S=، m۱۵/۰h= ،۶/۰A′/Aبه عنوان مثال با فرض 

بدست  ۴/۲، برابر  Tb، دوره تناوب تكيه گاه،)۰/۷تا  ۵/۴معمولاً بين ( =۵ΔL/Lدر هنگام شكست برابر 
.آيد مي

 

  

 

  

۲

 

-۲

 

-۳

 

 bZميرايي تكيه گاه  ۳-

 

  
آيد كه به  بوجود ميستيكي تغيير شكل يافته ميرايي در اين جداسازها در اثر اتلاف انرژي در لايه هاي لا

 ۵شود، ميرايي در بازه  ها استفاده مي در پل هايي كه به طور معمول در تكيه گاه. شدت به سرعت وابسته است
و % ۱۵ايي هرچند با پيشرفت تكنولوژي جداسازهايي با درصد مير. گيرد قرار ميدرصد ميرايي بحراني  ۱۰تا 

.دبالاتر توليد شده ان

 

  

 

  

۲

 

-۲

 

-۳

 

zKسختي قائم تكيه گاه  ۴-

 

  
ها  ها و سختي خمشي آن هاي لاستيكي به عنوان جداساز تحت تاثير سختي قائم آن استفاده از تكيه گاه

.باشد مي

 

  
تغيير شكل قائم تكيه گاه از مجموع تغيير شكل هاي ناشي از كرنش برشي لاستيك و تغيير حجم لاستيك 

۲(در نتيجه سختي قائم كل از رابطه . كنند عمل ميبه صورت سري  اين دو نوع سختي. گردد تشكيل مي

 

 -
:آيد بدست مي) ۱۲

 

  

)۲

 

-۱۲(

 

         z z z z zK K K V K K V     

مي باشد كه از تركيب روابط ) برشي خالص(سختي قائم تكيه گاه بدون تغيير حجم  zK)(در اين رابطه 
)۲

 

۲(و ) ۶-

 

:آيد بدست مي) ۸- 

 

  

)۲

 

-۱۳(

 

   

 

2

 
6z

AK GS
h

  

۲(همچنين در رابطه 

 

-۱۲( ،)(VKz،  باشد كه از  ميسختي قائم ناشي از تغيير حجم بدون كرنش برشي

:آيد رابطه زير بدست مي

 

  

)۲

 

-۱۴(

 

   z
AK V
h

 

. باشد ، مدول فشردگي لاستيك ميκدر اينجا 

 

  



 

  

 

  

 

  
انواع و مشخصات عمومي و فني جداسازهاي پايه: فصل دوم/  ۲۹

 

  

 

  

 

  

:كل عبارتست از درنتيجه در نتيجه سختي قائم

 

  

)۲

 

-۱۵(

 

  
 

 

2

 

2
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z

AK GS
GS h







 

۲(معادلات 

 

۲تا  ۱۲- 

 

، سختي قائم به واسطه كرنش Sدهد كه در ضريب شكل هاي كوچك،  نشان مي) ۱۵- 
، سختي Sهاي بزرگ،  در ضريب شكلشود؛ در حاليكه  ميبرشي كنترل شده و منتج به سختي قائم متعادل 

ي تكيه گاه به عنوان مثال، برا. گردد ل شده و باعث ايجاد سختي قائم زياد ميقائم به واسطه تغيير حجم كنتر
، درصد ≈۱۸S، و =MPa ۲۰۰κو  =MPa ۱Gرود،  ها به كار مي اي كه به طور معمول در پل لاستيكي

در مطالب عنوان از اثر كاهش . مشاركت كرنش برشي و تغيير حجم بر سختي قائم يكسان مي باشد

)(zK ها  بدليل بازتوزيع فشار در لايه)ضريب در . صرف نظر شده است) ناشي از تراكم پذيري لاستيك

هاي بالا، در اثر فشردگي لاستيك سختي قائم تكيه گاه و در نتيجه آن سختي خمشي مربوطه كاهش  شكل
. كند تكيه گاه ايجاد مييابد؛ هرچند فشردگي لاستيك تغيير كمي در ديگر پارامترهاي توصيف شده براي  مي

 

  

 

  

۲

 

-۲

 

-۴

 

 Xbجابجايي لرزه اي مجاز  -

 

  

۲

 

-۲

 

-۴

 

sgجابجايي مجاز بر اساس كرنش برشي لرزه اي  ۱-

 

  
كمتر از حداكثر مقدار مجاز باشد، ظرفيت كرنش  Wناشي از بار محوري  γwزماني كه كرنش برشي لاستيك 

ود خواهد داشت كه از رابطه زير بدست ، مي گردد، وج Xb، كه منجر به جابجايي افقي، γsبرشي ذخيره، 
:آيد مي

 

  
)۲

 

-۱۶(

 

  
b sX h 

.استاي  افقي لرزهكرنش برشي مجاز ناشي از جابجايي  γsدر اين رابطه 

 

  

علاوه بر اين، . ، آن را افزايش دادhدر صورتيكه اين جابجايي كم باشد، مي توان با افزايش ارتفاع لاستيك، 
.، افزايش دادγwرا مي توان با كاهش كرنش برشي ناشي از وزن،  γsيگزين، يا به صورت جا

 

  

 

  
۲

 

-۲

 

-۴

 

A′/Aجابجايي مجاز بر اساس ضريب روي هم افتادگي  ۲-

 

  
، با كاهش ظرفيت وزن و گاهي اوقات A′/Aبراي يك تكيه گاه جداساز، حد پايين ضريب روي هم افتادگي، 

۲ رابطه( با افزايش لنگر انتهايي بدست مي آيد

 

معمولاً حد پايين ضريب روي هم افتادگي براي يك ). ۹- 
در صورت امكان، . باشد ۶/۰و  ۸/۰تواند به ترتيب برابر  جابجايي افقي دائمي و براي جابجايي زلزله طرح مي



 

 

  

 

  

 

۳۰/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

رابطه بين ضريب . حدود ضريب روي هم افتادگي بايد بر اساس انجام آزمايش و تجربيات ميداني تعيين گردد
، و ابعاد تكيه گاه تا حدي به شكل مقطع افقي تكيه گاه Xb، جابجايي تكيه گاه، A′/Aادگي، روي هم افت
. بستگي دارد

 

  
:داريم Dو قطر  Aبراي يك تكيه گاه استوانه اي با صفحات لاستيكي به مساحت 

 

  
)۲

 

-۱۷(

 

  
 

 
2

 
1 sin cosA

A
  




   

:داريم Xb/Dو براي مقادير متوسط  sinθ=Xb/Dدر اين رابطه 

 

  
)۲

 

-۱۸(

 

  
 

0.8 1b
AX D
A
 

  
 

 

:مستطيلي شكل داريم هبه طور مشابه، براي تكيه گا

 

  
)۲

 

-۱۹(

 

     
 

1 b bX B X CA
A B C

   

 Cو  Bجابجايي تكيه گاه در راستاي موازي با اضلاع با طول هاي به ترتيب  Xb(C)و  Xb(B)در اين رابطه 
:داريم Bلع در نتيجه، براي جابجايي هاي موازي با ض. است

 

  
)۲

 

-۲۰(

 

  
 

 

1b
AX B B
A
 

  
 

 

 
ممكن مشخص نباشد، بهتر است براي برآورد جابجايي از رابطه زير استفاده  Xbهنگاميكه جهت جابجايي 

:شود

 

  
)۲

 

-۲۱(

 

  
 

0.8 1b
AX B
A
 

  
 

 

.تكيه گاه است) عرض(طول كوتاه تر  Bكه در اين رابطه، 

 

  
۲(با استفاده از معادلات 

 

۲(و ) ۱۸- 

 

 =۶/۰A′/Aشود كه براي ضريب روي هم افتادگي  مشاهده مي) ۲۱- 
.مي باشند /B ۳و  /۳D، به ترتيب برابر Xbمقادير مجاز 

 

  
تواند به  نمي، B، يا ضلع، Dوارده بر هر تكيه گاه كم باشد، تكيه گاه لاستيكي با قطر، ) قائم(هنگاميكه بار 

اي مورد نياز و  ي لرزهدرصورتيكه اختلاف بين جابجاي. تغييرمكان دهد ، Xbاي مورد نياز،  اندازه جابجايي لرزه
، و يا با كاهش جابجايي زلزله Aتوان با افزايش مساحت تكيه گاه،  ظرفيت جابجايي موجود زياد نباشد، مي

۲(در صورتيكه مطابق رابطه . ، به پاسخ مورد نظر رسيدXbطرح، 

 

، كاهش و يا ارتفاع Gمدول برشي، ) ۱۰- 



 

  

 

  

 

  
انواع و مشخصات عمومي و فني جداسازهاي پايه: فصل دوم/  ۳۱

 

  

 

  

 

  

، مساحت تكيه گاه را افزايش Kb/Wتوان بدون تغيير نسبت سختي تكيه گاه،  ، افزايش يابد، ميhستيك، لا
يك روش ديگر براي افزايش مساحت تكيه گاه لاستيكي استفاده از تعداد تكيه گاه كمتر براي جداسازي . داد

توان با افزايش ميرايي موثر  همچنين مي. باشد سبت بار وارده به هر تكيه گاه مييا به عبارتي افزايش ن
. ، را كاهش دادXbجداساز جابجايي زلزله طرح، 

 

  
اي از جابجايي زلزله طرح كمتر باشد،  در صورتيكه بار قائم وارده به ازاي هر تكيه گاه به طور قابل ملاحظه

حات پايدار كننده توان به اندازه مورد نياز، با تقسيم بندي تكيه گاه به بخش هاي مختلف و استفاده از صف مي
.به شرح زير جابجايي مجاز را افزايش داد

 

  

 

  

۲

 

-۲

 

-۴

 

bW/Xهاي مختلف براي نسبت وزن به جابجايي كم  تقسيم بندي شده به بخشتكيه گاه  ۳-

 

  
و در نتيجه ظرفيت  ،A ، كم باشد، مساحت تكيه گاه لاستيكي،W ،)وزن(هنگاميكه بار قائم وارده به تكيه گاه 

۱(ط جابجايي مطابق رواب

 

۲(و ) ۱۸-

 

اي را مي توان با يك تكيه  چنين تكيه گاه ساده. كوچك خواهد بود) ۲۰-
۲گاه بخش بندي شده معادل مطابق با شكل 

 

جايگزين كرد و به اين ترتيب ظرفيت جابجايي افزايش  ۹-
.يابد مي

 

  

 

  
۲(شكل 

 

ورق  ۶(ده قرار مي گيرد تكيه گاه بخش بندي شده كه از اجز لاستيكي كه در گوشه ورق هاي پايداركنن) ۹-
)اي چند لايه(بخش  ۲۰پايداركننده به همراه 

 

  

 

  



 

 

  

 

  

 

۳۲/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

۲فرض كنيد مطابق شكل 

 

تكيه گاه ساده با يك تكيه گاه بخش ) ۱۹۷۶( ۲۳يا ارائه شده توسط اسكينر ۹- 
بخشي در نزديكي گوشه هاي سكو يا ورق هاي پايداري مستطيل شكل  ۴ بندي شده معادل كه يك سري

.گزين گرددقرار دارند، جاي

 

  
لايه هاي لاستيك بخش بندي شده نصف مقادير لايه هاي تكيه ) شامل ضخامت(در صورتيكه تمامي ابعاد 

گاه ساده باشند، و اگر تعداد لايه ها به گونه اي افزايش يابد كه ارتفاع لاستيك بدون تغيير باقي بماند، هر دو 
، يكساني خواهند داشت، و hفاع لاستيك، ، و ارتAتكيه گاه ساده وبخش بندي شده مساحت لاستيك، 

. يكسان خواهد بود Kb، نيز يكسان باقي مي ماند، كه در نتيجه آن ظرفيت بار و سختي افقي Sضريب شكل، 
براي يك نوع لاستيك مشخص و شرايط بهره برداري، ضريب شكلي كه براي تكيه گاه ساده . خواهيم داشت

معمولاً هر يك از بخش هاي سيلندري . ده نيز مناسب مي باشدمناسب است، براي تكيه گاه بخش بندي ش
۲نشان داده شده در شكل 

 

چند لايه خواهند بود تا بدون استفاده از تعداد ورقِ پايداركنندة بيشتر از مقدار  ۹- 
مورد نياز براي تامين ضريب روي هم افتادگي جهت پايداري كل تكيه گاه، ضخامت لايه كم مورد نياز 

 .بدست آيد

 

  
به طور مثال در نمونه عنوان شده در اين قسمت، بخش هاي تقسيم بندي شده نصف ابعاد افقي تكيه گاه غير 

۲به عنوان مثال در شكل (بخش وجود دارد  nبخش بندي شده مربوطه را دارند، و در هر پشته عمودي 

 

-۹ ،

۵=n(ر حاليكه طبق رابطه ؛ در اين صورت ضريب روي هم افتادگي مورد نياز تغيير نخواهد كرد، د)۲

 

 -۲ (
:جابجايي مجاز افزايش يافته است

 

  

)۲

 

-۲۲(
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b
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Xbدر اين رابطه 

 

.استمربوطه ) ساده(برابر جابجايي مجاز تكيه گاه غير بخش بندي شده  (1)

 

  

 

  

۲

 

-۲

 

حداكثر كرنش هاي مجاز لاستيك ۵-

 

  

۲

 

-۲

 

-۵

 

 sgو  wgهاي برشي مجاز  كرنش ۱-

 

  
در بالا بحث شد، كرنش هاي برشي مجاز لاستيك براي بارها و جابجايي هاي گوناگون، عوامل همانطور كه 

ه عنوان سيستم جداسازي براي ها ب تكيه گاه در صورتيكه. مهمي در عملكرد تكيه گاه هاي لاستيكي هستند
اي ه كرنشهمزمان شود، بايد قادر به تحمل اثر  استفاده مي) مانند ساختمان هاي متداول(هاي محدود  سازه
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ها براي جداسازي روسازه  تكيه گاه هنگاميكه. اي باشند لرزهاي و جابجايي  برشي لاستيك ناشي از وزن سازه
اي، قادر به  برشي ناشي از وزن و جابجايي لرزههاي  علاوه بر تحمل كرنشروند، بايستي  پل ها به كار مي

علاوه بر طراحي لرزه اي، تكيه گاه هاي . حرارتي باشدتحمل كرنش برشي ناشي از بار ترافيك و تغييرمكان 
هاي دائمي، كه احتمال وقوع آن ها بيشتر است، كنترل  اي و جابجايي لاستيكي بايد براي بارهاي غير لرزه

. شوند

 

  
با افزايش مدت زمان اعمال كرنشي خاص و با افزايش تعداد دفعاتي كه كرنش كم مي شود يا تغيير جهت 

تحت بارهاي ) در مورد كرنش لاستيك(اين موضوع خصوصاً . مخرب آن كرنش افزايش مي يابدمي دهد، اثر 
نسبت به بارهاي دائمي ) مانند بار ترافيك(شود  كرر به تكيه گاه لاستيكي وارد ميتناوبي كه به صورت م

اي  هاي چرخه دهد كه كرنش ان ميها نش از طرف ديگر، آزمايش. شديدتر استوارده در طول عمر تكيه گاه، 
اي به دليل پايين بودن تعداد چرخه هاي بارگذاري و مدت زمان اثر، بسيار كمتر از  هاي لرزه ناشي از جابجايي

.باشد ر با بارهاي دائمي طولاني مدت ميكرنش هاي متناظ

 

  
پل،  استاندارد مهندسي(كرنش برشي دائمي در يك تكيه گاه لاستيكي را مي توان از رابطه زير محاسبه شود 

۱۹۷۶:(

 

  

)۲

 

-۲۳(

 

  
 

0.2w t  

. باشد مي كرنش شكست تحت كشش در مدت زمان كوتاه εtكه در اين رابطه 

 

  
دهند كه ضرايب مرتبط براي كرنش برشي حين زلزله براي زلزله طرح و زلزله هاي شديد  آزمايشات نشان مي

. هستند ۷/۰يا بيشتر و حدود  ۴/۰به ترتيب برابر 

 

  

 

  

۲

 

-۲

 

-۵

 

فشار مجاز منفي ۲-

 

  
و لنگرهاي انتهايي ممكن است لاستيك درون تكيه گاه هاي ) آپليفت(در اثر تركيب نيروهاي بركننده 

اي كه تحت نيروي بركننده  به عنوان مثال، تكيه گاه لاستيكي. جداساز تحت فشارهاي منفي بزرگي قرار گيرد

–Wmax ۲( تمعادلا با استفاده از. قرار گرفته را در نظر بگيريد

 

۲تا  ۶- 

 

گردد كه اين نيرو باعث  مشاهده مي) ۹- 
Δh=hγwافزايش ارتفاع تكيه گاه به ميزان 

 

/(6S)  و ايجاد فشار منفي به ميزان po=-

 

2GSγwبراي . گردد مي
۱و MPa۱=G ،m۱۵/۰=h ،۱۰=Sيك تكيه گاه معمولي پل، با 

 

 - =–γw خواهيم داشت ،mm۵/۲Δh=   و
MPa۲۰

 

-=po .

 

  



 

 

  

 

  

 

۳۴/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

توانند به خاطر لنگرها انتهايي تكيه گاه، كه در اثر جابجايي هاي نسبي و دوران  همچنين ميفشارهاي منفي 
فشار درون  اين لنگر انتهايي سبب افزايش و كاهش موضعي. آيند، ايجاد گردند ميدر انتهاي تكيه گاه بوجود 

. گردد ميه گاه يكت )صفحات(هاي  ديسك

 

  
ك در لاستيك تكيه گاه ايجاد مي گردد كه به طور پيش رونده در اثر فشار منفي بزرگ يك سري حفره كوچ

اي  به طور قابل ملاحظه ها سختي محوري در اثر حفره. كنند تحت فشارهاي منفي چرخه اي و دائمي رشد مي
بايد توجه داشت كه در . ، نسبت دادSتوان اين كاهش را به كاهش ضريب شكل موثر،  يابد كه مي كاهش مي

.يابد برشي افقي به طور ناچيز كاهش مي يجاد شده سختيهاي ا اثر حفره

 

  
۲در شكل 

 

 -۱۰

 

اي را پيش و در حين بارگذاري قائم نشان داده شده، در  لايهالف و ب تكيه گاه لاستيكي - 
۲حاليكه در شكل 

 

 -۱۰

 

ج نمودار تنش-

 

تكيه گاه . گردد يه گاه تحت كشش و فشار مشاهده ميكرنش تك- 
هاي  به احتمال زياد تركدر لاستيك دچار شكست شد، هر چند %  ۳۵۰ در كرنش كششي شده دهنشان دا

.داخلي كوچك پيش از اينكه اين كرنش حاصل شود، وجود داشته است

 

  
شود كه فشار منفي در لاستيك تحت اثر تركيب  اي انجام مي ها به گونه هاي پل در عمل، طراحي تكيه گاه

هاي جداسازي شده بهتر است  همچنين در طراحي سازه. نيافتداتفاق ) ترافيك(اي و حركتي  بارهاي غير لرزه
اي فشار منفي در لاستيك تكيه گاه ايجاد  طراحي به گونه اي انجام شود كه در اثر تلاش هاي غير لرزه

. نشود

 

  
اي وجود مقدار قابل ملاحظه اي فشار منفي در جداساز بدليل كم بودن مدت  هاي لرزه هر چند، در اثر تلاش

(لزله و فركانس پايين مي تواند قابل قبول تلقي گردد زمان ز

 

Tyler, 1991 .( به طور كلي در طراحي جداساز
در حالت خاصِ . بايد سعي شود تا حد امكان از ايجاد فشارهاي منفي قابل ملاحظه حين زلزله جلوگيري نمود

دارند، مي توان با اتصال  هاي دو طرفه كه نيروهاي بركننده بزرگ در ستون وجود ستون هاي گوشه در قاب
قسمت بالايي تكيه گاه به تيرهاي پاييني قابِ گوشة طراحي شده براي نيروي بركننده، از ايجاد فشارهاي 

 Huckelbridgeبه عنوان مثال آنطور كه در  (منفي بزرگ در تكيه گاه هاي لاستيكي گوشه جلوگيري نمود 

 

).آمده است (1977)
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۲(شكل 

 

نمودار تنش) بعد از بارگذاري و ج) قبل از بارگذاري، ب) ستيكي لايه اي الفتكيه گاه لا) ۱۰-

 

كرنش تكيه -
(گاه تحت كشش و فشار 

 

Tyler, 1991(

 

  

 

  

۲

 

-۲

 

عوامل ديگر در طراحي تكيه گاه لاستيكي ۶-

 

  

ژي اي نيازمند طراحي پيچيده و تكنولو اي در جداسازي لرزه هاي لاستيكي لايه در عمل، استفاده از تكيه گاه
در فرمولاسيون لاستيك بايد پايداري طولاني مدت و مقاومت در برابر عوامل محيطي، . توليد  تخصصي است

بين لاستيك و صفحات فلزي ) اتصال(پيوند . به ويژه خرابي ناشي از اوزون و نور فرابنفش در نظر گرفته شود

ها با  ها بايد در دو انتها و كناره تكيه گاه. دهاي عملياتي بزرگ و متغير باشن تنشدرون آنها بايد قادر به تحمل 
خرابي سطح ها  بواسطه آنپوشش هاي لاستيكي پوشيده شوند تا از خوردگي صفحات فلزي جلوگيري كرده و 

همچنين از پوشش لاستيك و ديگر مصالح سطحي . هاي با كرنش عملياتي بالا از بين برود لاستيك در ناحيه
صفحات فولادي داخلي بايستي مقاومت كافي . قاومت در برابر آتش استفاده نمودتوان به منظور افزايش م مي

هر چند، مقداري خمش در ورق ممكن است . براي مقاومت در برابر نيروهاي برشي لاستيك داشته باشند



 

 

  

 

  

 

۳۶/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

ميزان افزايش كشش در لاستيك را وقتي جابجايي هاي بزرگ منجر به ايجاد لنگرهاي انتهايي بزرگ شوند، 
يا ابزارهاي ديگر براي جلوگيري از لغزش ورق ) خم(صفحات انتهايي تكيه گاه بايستي از داول . ش دهدكاه

چنين اتصالات برشي بايد با وجود لنگرهاي انتهايي و . هاي انتهايي تحت نيروي برشي جلوگيري كنند
.كنند عملكرد خود را حفظ) آپليفت(بركنش

 

  

 

  

۲

 

-۲

 

اي يههاي لاستيكي لا خلاصه تكيه گاه ۷-

 

  

. دشو اي در پل ها جهت هدايت انبساط حرارتي، استفاده مي هاي لاستيكي لايه در حال حاضر از تكيه گاه
ها يك مفهوم مهندسي نسبتا ساده است، اما در عمل  ها و پل اي ساختمان اصلاح آنها براي جداسازي لرزه

. باشد نيازمند طراحي پيچيده و تكنولوژي توليد پيشرفته مي

 

  

 
۲

 

اي سرب يستم جداساز لرزهس ۳-

 

 ۲۴لاستيكي-

 

  
۲

 

-۳

 

مقدمه ۱-

 

  

 يبترك با. هستند يا لرزه يجداساز يمورد انتظار برا ييجابجا امينت به قادر اي ورقه لاستيكي هاي گاه تكيه
ي سرب ي با هسته ها يهلا ينا

 

كند يرا فراهم م هيسترتيك يكه استهلاك انرژ- 

 

 يمورد انتظار برا ميرايي -
قادر است  لهيوس كي جهينت در. شود يمجموعه فشرده گنجانده م يكموفق در  يا لرزه جداساز يستمس يك

 ييرايم و كند فراهم بازگرداننده يروين با همراه را يافق يريپذ انعطاف كرده، تحملسازه را به صورت قائم 
.آورد بوجود زين را ازين مورد كيسترتيه

 

  
 يابيدست يبراداشت  تلاش او كه يزمان نسون،يراب توسط ۱۹۷۷ سال ليآور در يكيلاست سرب يهاگاه هيتك

 كند استفاده يكيلاست يها گاه هيشكل همراه با تك يا استوانه يسرب يبرش راگرياز م بزرگتر، يها كرنش به
سرب  شكلكنترل  مسئله يبرا يعنوان راه حل بهتوانستند  يگاه الاستومر هيدر تك يفلز صفحات. شد ابداع

۲(همانطور كه در شكل . در نظر گرفته شوند كيپلاست ياه شكل رييتغ نيح

 

 كنشان داده شده است، ي) ۶- 
 شيبلافاصله آزما لهيوس نيا. ديبوجود آ يسرب لهيم يبرا يسوراخ شد تا منفذ دهيچسب يگاه الاستومر هيتك

 يبراسازها را چند هفته بعد اين وزارت خانه جدا. گزارش شد وزلنديآن به وزارت كار و توسعه ن جيشد و نتا
ي به علاوه الاستومر يها گاه هيتك( يقبل طرح نيگزيجا را آن و كرد يطراحمجدداً  تونيكل اميليساختمان و

را  mm۶۵۰با قطر  يگاه الاستومر هيتك كي همچنين تر بود و  اين ميراگرها ارزان. نمود )ميراگرهاي فلزي
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، پل سازي اين وزارت خانه در همين زمان، بخش پل .تهيه شد يسرب يها لهيبا انواع مختلف م شيآزما يبرا
يجه در مدت زماني در نت. كرد يطراح يكيلاست از جداسازهاي سرب ادهتفاس با را وتوكوپونايوا و توهاي تو

.مورد بهره برداري قرار گرفتو  شي، آزما اختراعسرب لاستيكي،  ايه كوتاه، تكيه گاه

 

  
كه  يا دلايل انتخاب سرب به عنوان ماده است لازم ،ب لاستيكيسر يگاه ها هيتك يليتفص حياز توض شيپ

.توضيح داده شود رود، به كار ميدر جداساز 

 

  
جامد  كيمشابه  بايو تقر شده ميتسل )MPa۱۰ حدوددر ( ين است كه سرب در برشي نسبتا كما ياصل ليدل

 ييرايم يروهاين جاديا يبرا mm۱۰۰مجرا با قطر حدود  كي ،به همين دليل. كند يعمل م الاستو پلاستيك
همچنين به اين . است ازين معمول MN۲ يكيگاه لاست هيتك كي يبرا kN۱۰۰ حدود اندازه به كيپلاست

و خواص شده  "يكار گرم" يابد يشكل م رييتغ محيط يماده در دما نيادليل سرب انتخاب شده زيرا وقتي 
 باز خود هياول حالت به ها، انهد رشد و شدن يستاليكر باز ،يابيباز يهاسته به دليل فرآيندومكانيكي سرب پي

(گردد  يم

 

Wulff et al, 1956; Birchenall, 1959; Van Vlack, 1985 .( شكل  رييتغدر واقع اعمال
فولاد در  اي آهنبه  پلاستيكشكل  رييتغاعمال  معادلسلسيوس درجه  ۲۰ يسرب به در دما پلاستيك به

هاي  در كرنش مناسب يخواص خستگ يسرب دارا در نتيجه. استس سلسيودرجه  ۴۰۰از  شيب يدماها
(پلاستيك است 

 

Robinson & Greenbank, 1976( .ها  ياست كه در باتر نيسرب ا ياياز مزا گريد يكي
بيني خواص  پيش يبرا ازين موردكه درصد  ۹/۹۹ يماده با خلوص بالا نيخاطر ا نيو به هم شود مياستفاده 

. شود يم افتي يدگبه سا مكانيكي است،

 

  
۲شكل (در مركز آن  يسرب لهيم كيبا قرار دادن  توان يرا مي گاه الاستومر هيتك كي

 

گاه  هيتك كيبه )  ۱۱- 
اگر  ايكرد  يكار نيگاه ماش هيتك يرو ديپس از تول توان يرا م يسرب لهيسوراخ م. كرد ليتبد يكيسرب لاست

بوجود  گر،يكدي هاز اتصال ب شيپ يكيو لاست يصفحات فولاددر  يسوراختوان  ها محدود باشد، مي تعداد لايه
قرار درون سوراخ  نكهياز ا شيپ اي ختيدرون سوراخ ر ميبه طور مستق توان يصورت سرب را م نيدر ا. آورد
درون  يبه سخت يسرب لهيدر هر دو روش قرار دادن سرب، لازم است م. در آورد لهيشود به شكل م داده

 يبرا. فرو برود كيلاست يها هيدر لا يكم يقفل شده و حت يد و با صفحات فولادشده باش مسوراخ محك
 يسرب لهيباشد تا م شتريدرصد از حجم سوراخ ب ۱ يسرب لهيحجم م شود يم هي، توصموضوع نياز ا نانياطم

ميله  يابد، يشكل م رييتغ يبه صورت افق يگاه الاستومر هيتك يوقت جهيدر نت. رديمحكم درون سوراخ قرار گ
 لاستيكي پوشش. شود يدر تمام حجم خود م يشكل برش رغييبه واسطه فولاد قفل شده مجبور به ت سربي
۲( شكل در كه همانطور. گردد مي نصب فولادي صفحات زدگي زنگ از جلوگيري جهت

 

 داده  نشان) ۱۲-
.اي باشند مربعي و دايره توانند جداسازها مي اين شده،

 

  



 

 

  

 

  

 

۳۸/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

 

  

 

  
۲(شكل 

 

مختلف سيستم جداسازي لرزه اي سرب اجزا) ۱۱-

 

لاستيكي -

 

  

 

  
۲(شكل 

 

ساختار كلي سيستم جداسازي لرزه اي سرب) ۱۲-

 

لاستيكي -

 

  

 

  
در صورتيكه نيروي جانبي قابل توجه نباشد، هسته . عملكرد اين سيستم وابسته به بار جانبي وارده مي باشد

با . اه سختي جانبي بيشتري خواهد داشتسربي جلوي حركت صفحات فولادي را گرفته و در نتيجه تكيه گ
افزايش نيروي جانبي، صفحه فولادي به هسته سربي نيرو وارد كرده و منجر به تغييرشكل و در نهايت جاري 

توليد مي گردد و انرژي توسط هسته ) چرخه اي(بدينصورت ميرايي هيسترتيك . شدن هسته سربي مي گردد
ميرايي معادل اين تكيه گاه بين . تي جانبي تكيه گاه مي گرددسربي جذب مي گردد كه منجر به كاهش سخ

(مي باشد% ۳۵الي % ۱۵

 

Cheng et al. 2008 .(

 

  

 

  

۲

 

-۳

 

مشخصات ديناميكي پايه ۲-

 

  

شده براي جداسازهاي  و محدوديتهاي عملكردي اين جداسازها براساس همان روش ارائه  Kvسختي قائم 
۲(در شكل . شود الاستومري محاسبه مي

 

توان به عنوان مدل رفتاري  اي دوخطي كه مي حلقه چرخه يك) ۱۳- 

 هسته سربي

صفحات فولادي و 
 لاستيكي يك در ميان

 كيپوشش لاستي

 صفحه انتهايي فولادي 



 

  

 

  

 

  
انواع و مشخصات عمومي و فني جداسازهاي پايه: فصل دوم/  ۳۹

 

  

 

  

 

  

، سختي ثانويه، Kuپارامترهاي مدل عبارتند از سختي اوليه، . است اين جداسازها استفاده شود نشان داده شده
Kd ،و نيروي تسليم ،Qd .

 

  

 

  
۲(شكل 

 

اي سرب مدل رفتاري جداساز لرزه) ۱۳-

 

لاستيكي -

 

  

 

  
۲(درجه از رابطه  ۱۵، در دماي Kdسختي ثانويه اين جداسازها، 

 

ضريب اصلاح  CKd. شود تعيين مي) ۲۴- 
۲(است كه براي وابستگي آن به كرنش و در رابطه  Kdروي 

 

۲(معادله . است تعيين شده) ۲۵-

 

نيز ) ۲۶- 
. به درجه حرارت، به كار رود Kdتواند در شرايط وابستگي  مي

 

  

)۲

 

-۲۴(

 

KK(CK( درجه ۱۵در دماي    prKdd  

)۲

 

-۲۵(
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  ))tt(.exp().t(K)t(K dd
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00271

 
0  

:سختي جانبي و برابر است با  Krدر اين روابط، 

 

  

H
A.GK r

rr  

 Apآيد و در آن،  است كه از رابطه زير بدست مي هاي فولادي سختي اضافي ناشي از استوانه  Kpچنين،  هم
. سطح مقطع يك استوانه است

 

  

H
A

.K p
p  

اي سرب نيروي تسليم يك جداساز لرزه

 

۲(از رابطه  ۱۵، در درجه حرارت Qdلاستيكي، يا -

 

تعيين ) ۲۷- 
۲(كه در رابطه  CQdضريب اصلاح . شود مي

 

و براي وابستگي به كرنش  Qdاست، روي  معرفي شده) ۲۸- 
۲(رابطه . شود اعمال مي

 

.استارت ارائه شده گرفتن اثر درجه حر نيز براي درنظر) ۲۹- 

 

  



 

 

  

 

  

 

۴۰/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

)۲

 

-۲۷(

 

ppbQddدرجه ۱۵در دماي    A..CQ  

)۲

 

-۲۸(
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0  

، و نسبت ميرائي Keq، سختي معادل Kuسختي اوليه . ، تنش برشي تسليم استوانه استpbدر اين روابط، 
۲(از روابط  heqمعادل 

 

۲(و ) ۳۰- 

 

۲(و ) ۳۱-

 

. است Kdبه   Kuنسبت  در اين روابط، . شود تعيين مي) ۳۲- 

 

  

)۲

 

-۳۰(
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-۳۱(

 

  d
d

eq K.
H.

Q
K 


 

)۲

 

-۳۲(

 

   

 

 

2

 

1

 

2
H..K

K
Q

H.Q
.h

eq

d

d
d

eq














 

۲(شكل 

 

اي سرب هاي بارگذاري و باربرداري يك جداساز لرزه يك نمونه از چرخه) ۱۴-

 

لاستيكي دايروي را -
:دهد نشان مي با ابعاد زير

 

  

هاي  ، ضخامت لايه۱= ها متر، تعداد استوانه ميلي ۲۰۰= متر، قطر استوانه ميلي ۱۰۰۰= هاي لاستيكي قطر لايه
متر ميلي ۲۰۴= لايه، ضخامت كل جداساز  ۳۴= هاي لاستيكي  متر، تعداد لايه ميلي ۶= لاستيكي 

 

  

 

  
۲(شكل 

 

اي سرب رزههاي بارگذاري و باربرداري يك جداساز ل چرخه) ۱۴-

 

لاستيكي -

 

  

 

  



 

  

 

  

 

  
انواع و مشخصات عمومي و فني جداسازهاي پايه: فصل دوم/  ۴۱

 

  

 

  

 

  

۲

 

-۳

 

خصوصيات جداساز سرب لاستيكي ۳-

 

  

هاي تغيير شكل هاي آزمايشگاهي براي اندازه گيري حلقه روش

 

هاي سرب لاستيكي حين  بار تكيه گاه-
هاي شديد در حالي كه بار محوري به عنوان وزن سازه به آن اعمال  هاي افقي در زلزله طرح و زلزله جابجايي

اند تا اطمينان حاصل شود كه نرخ  اي انجام شده هاي لرزه اين آزمايشات در سرعت. اند شدهطراحي ، شده است
هاي خيلي  هاي ديگر در سرعت اندازه گيري. كرنش سرب و افزايش دما مطابق شرايط عملي يك زلزله باشد

انه و نيز واكنش به اي ناشي از تغيير دماي روز پايين بارگذاري انجام شده تا واكنش به تغييرات ابعاد سازه
 Robinson(هاي پسماند جداساز پس از زلزله نيز در نظر گرفته شود  تر ناشي از زوال جابجايي حركات آهسته

 

& Tucker, 1977,1981; Robinson, 1982.(

 

  
حلقه هيسترزيس نيرو

 

جابجايي يك تكيه گاه الاستومري بدون ميله سربي به صورت منحني نقطه چين در - 
۲(شكل 

 

است، اساساً الاستيك  mm۶۵۰اين حلقه، كه براي تكيه گاهي با قطر . شان داده شده استن) ۱۵- 
همچنين در شكل يك حلقه براي همان . است MN/m۷۵/۱=Kb(r)بوده و سختي برشي لاستيك آن برابر 

منحني خط . ميليمتر را در بر ميگيرد mm۱۷۰تكيه گاه نشان داده شده زماني كه يك منفذ سرب با قطر 
در اين مورد، سرب به . بوده و تقريب خوبي براي سختي پس از تسيلم هستند MN/m۷۵/۱ين داراي شيب چ

به نيروي الاستيك لازم براي برش تكيه گاه اضافه  kN۲۳۵صورت يك جامد پلاستيك رفتار كرده و 
.كند مي

 

  

 

  
۲(شكل 

 

حلقه هيسترزيس نيرو) ۱۵-

 

 mm۶۵۰جابجايي براي تكيه گاه با قطر  -

 

  

 

  
ك نكته جالب ديگر، بخش الاستيك اوليه منحني نيروي

 

. جابجايي براي نيروهاي كم است- 

 

  



 

 

  

 

  

 

۴۲/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

در نتيجه يك توضيح مناسب براي حلقه هيسترزيس عبارت است از يك جامد دو خطي با سختي الاستيك 
Kاوليه 

  

b1  و با سختي پس از تسليمK

  

b2  به نحوي كه

 

  
)۲

 

-۳۳(

 

  )(
 

10~
 

1 rKK bb 

)۲

 

-۳۴(

 

  )(
 

2 rKK bb  

 

  

۲

 

-۳

 

وابستگي به قطر سرب به كار رفته ۴-

 

  

، لازم براي اينكه تكيه گاه به صورت افقي برش داده شود را ميتوان به صورت دو نيرو كه به Fنيروي افقي، 
اولين نيرو به دليل الاستيسيته لاستيك و نيروي دوم به دليل . كنند در نظر گرفت صورت موازي عمل مي

شود كه با جابجايي تناسب دارد در حالي كه  الاستيسيته سرب نيرويي را موجب مي. ه سرب استپلاستيسيت
. پلاستيسيته نيازمند نيرويي مستقل از جابجايي است

 

  
در نتيجه با تقريب خوبي

 

  
)۲

 

-۳۵(

 

  XrKPbAPbF )()()(   

 

  
۲(شكل 

 

رفته  نيروي ناشي از سرب به عنوان تابعي از سطح مقطع سرب به كار) ۱۶-

 

  

مساحت سطح مقطع  MPa۵/۱۰=τ(Pb) ،A(Pb)شود  در اين رابطه تنش برشي كه سرب در آن تسليم مي
اين . جابجايي در بالاي تكيه گاه نسبت به پايه آن است Xسختي لاستيك در صفحه افقي و  K(r)سرب، 

۲(موضوع در شكل 

 

اشي از سختي نشان داده شده كه در آن نيروي برشي حداكثر منهاي نيروي ن) ۱۶- 
شيب اين خط، . الاستيك لاستيك، در برابر مساحت سطح مقطع سرب به كار رفته نمايش داده شده است



 

  

 

  

 

  
انواع و مشخصات عمومي و فني جداسازهاي پايه: فصل دوم/  ۴۳

 

  

 

  

 

  

يك ميراگر هيسترتيك، به طور تقريبي برابر  Qyتوجه شود كه . است MPa۵/۱۰تنش تسليم سرب 
τ(Pb)A(Pb) ارائه شده است.

 

  

 

  

۲

 

-۳

 

سرعتوابستگي به  ۵-

 

  

به . لازم است رفتار تكيه گاه سرب لاستيكي، تحت شرايط خزش شناخته شودبراي تعدادي از كاربردها 
ساعته دما،  ۲۴هاي  ها نصب شود، در اين صورت در سيكل عنوان مثال، اگر يك عرشه پل بر روي تكيه گاه

. را بدون ايجاد نيروهاي بزرگ تحمل كنند mm۳±ها ميبايست چندين جابجايي به ميزان  تكيه گاه

 

  
۱دهد كه تكيه گاه سرب لاستيكي در نرخ كرنش  هاي انجام شده نشان مي يشنتايج آزما

 

-s۴

 

۱تا  ۳×۱۰- 

 

-s۱۰ 
۱وابستگي كمي به نرخ دارد، كه در اين نرخ، فركانس هاي معمول زلزله 

 

-s۱

 

۱تا  ۱۰- 

 

-s۱ براي اين . وجود دارند
در نرخ . شود درصد مي ۸ها بازه از نرخ كرنش، افزايش نرخ با ضريب ده باعث افزايش در نيرو به اندازه تن

۱هاي كرنش كمتر از 

 

-s۴

 

شود، به طوري كه با هر تغيير  ، وابستگي تنش برشي به نرخ خزش بيشتر مي۳×۱۰- 
هاي خزش حدود  هر چند اين بدان معناست كه در جابجايي. كند درصد نيرو تغيير مي ۴۰مرتبه در نرخ، 

mm/h۱ براي يك تكيه گاه معمول با ارتفاعmm۱۰۰ )۱ني در يع

 

-s۶

 

درصد  ۳۵، تنش برشي به اندازه )۳×۱۰- 
۱مقدار آن در نرخ هاي زلزله معمول كه در حدود 

 

-s۱ ابدي كاهش مي .

 

  

 

  

۲

 

-۳

 

خستگي و دما ۶-

 

  

هاي زيادي را تحمل كند، به طور كه هر كدام انرژي  ميتوان انتظار داشت كه تكيه گاه سرب لاستيكي زلزله
به عنوان مثال، نتايج براي يك سري . داشته باشند mm۱۰۰±منه ضربه با دا ۵تا  ۳ورودي به اندازه 

۲(در شكل  mm۱۴۰با ميله سربي با قطر  mm۶۵۰هاي ديناميكي بر روي تكيه گاه با قطر  آزمايش

 

 -۱۷ (
۲(بر روي شكل  bو  aمربوط به نقاطي مانند  F(b)و  F(a)علائم . نشان داده شده است

 

 F(a). هستند) ۱۵-
درصد در پنج سيكل اول كاهش يافتند، اما مقداري از اين كاهش را در پنج  ۲۵درصد و  ۱۰ به اندازه F(b)و 

.اند ها جبران كرده دقيقه وقفه بين آزمايش

 

  



 

 

  

 

  

 

۴۴/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

 

  
۲(شكل 

 

آزمايش ديناميكي هفت زلزله شبيه سازي شده روي تكيه گاه سرب لاستيكي  ) ۱۷-

 

  

 

  
بدست  اي تري از مقدار بدست آمده در وقفه پنج دقيقهيك وقفه دوازده روزه بين دو آزمايش آخر، بازيابي بزرگ

. نداد

 

  

.هاي سرب، لاستيكي ندارد اند، خستگي و دما تاثيرات چنداني روي عملكرد تكيه گاه آزمايشات نشان داده

 

  

 

  

۲

 

-۳

 

سيسترزيبار قائم بر رفتار ه ريتاث ۷-

 

  

ر حلقه هاي هيسترزيس در بازه هاي سرب لاستيكي را طوري طراحي كرد كه تغيير كمي د توان تكيه گاه مي
(وسيعي از بارهاي قائم، از خود نشان دهند 

 

Taylor & Robinson, 1984 .( بر اساس يك مدل ساده، حد

، در صورتي كه هيچ لغزش قائمي در گوشه هاي ميله وجود τy(Pb)A(Pb)بالاي اسمي نيروي هيسترزيس، 
لغزش گوشه را ميتوان با استفاده . آيد ده نشود بدست مينداشته باشد و هيچ لغزش افقي در انتهاي ميله نيز دي

.  ، كاهش دادpoاز فضاي كوچك بين صفحات و با اطمينان حاصل كردن از يك فشار محدود كننده 

 

  

 

  

۲

 

-۳

 

يكيلاست سرب يهاگاه هيتكمشخصات خلاصه  ۸-

 

  

۱براي بازه كرنش حدود 

 

-s۱يك جامد دو خطي با  ، تكيه گاه هيسترتيك سرب لاستيكي را ميتوان به عنوان
نيروي تسليم سرب . ، در نظر گرفتKb(r)و سختي برشي پس از تسليم  Kb(r)۱۰سختي برشي اوليه حدود 

در نتيجه . ~MPa۵/۱۰τy(Pb)توان از تنش تسيلم سرب در تكيه گاه بدست آورد، يعني  به كار رفته را مي
وي الاستيك تكيه گاه الاستومري و نيروي نيروي برشي حداكثر براي يك جابجايي معلوم برابر مجموع نير

± ۴۰تواند به اندازه  سختي پس از تسليم واقعي مي. باشد پلاستيك مورد نياز براي تغيير شكل سرب مي

سختي الاستيك اوليه را تنها . درصد اين مقدار خواهد بود ±۲۰تغيير كند اما احتمالا در بازه  Kb(r)با  درصد



 

  

 

  

 

  
انواع و مشخصات عمومي و فني جداسازهاي پايه: فصل دوم/  ۴۵

 

  

 

  

 

  

پيش بيني نيروي . باشد Kb(r)۱۶تا  Kb(r)۹آورد كرد و شايد در واقعيت در بازه توان از نتايج تجربي بر مي

درصد عدم اطمينان دارد كه برابر مقدار مورد انتظار براي عدم  ±۲۰، دقيق تر بوده و به اندازه F(b)حداكثر، 
كل مساحت واقعي حلقه هيسترزيس ش. هاي الاستومري توليد شده است دقت در سختي برشي تكيه گاه

. درصد بيشتر از مساحت حلقه هيسترزيس اندازه گيري شده است ۲۰گرفته بوسيله اين مدل دو خطي، تقريبا 

 

  
باشد،  هاي جداسازي لرزه اي شده مي تكيه گاه هيسترتيك سرب لاستيكي راه حل اقتصادي به مشكل سازه

و ميرايي ) طريق لاستيكاز (چرا كه اين تكيه گاه، سه عملكرد نگهداري قائم، انعطاف پذيري افقي 
.كند را فراهم مي) با تغيير شكل پلاستيك سرب(هيسترتيك 

 

  

 

  

۲

 

  ۲۵لاااي لاستيكي با ميرايي ب سيستم جداساز لرزه ۴-

۲(اين سيستم كه در شكل 

 

مشاهده مي گردد شامل ورقه هاي فولادي به شكل حلقه، ورقه هاي ) ۱۸-
ي بصورت يك در ميان قرار مي گيرند، پوششي از لاستيكي به شكل حلقه هايي كه با ورقه هاي فولاد

لاستيك با ميرايي بالا، پيش آمدگي پيراموني بالا و پايين جداساز مي باشد اين جداساز ها، ساختاري شبيه 
جداسازهاي سربي

 

ميزان . لاستيكي دارند با اين تفاوت كه اين نوع جداسازها فاقد هسته سربي مي باشند- 
براي لاستيك طبيعي، ميرايي موثر براي . يه گاه ها تابعي از كرنش برشي مي باشدميرايي موثر اين نوع تك

از نقاط ضعف اين سيستم تاثير دما و . مي باشد% ۱۰و % ۱۵كرنش هاي برشي كم و زياد به ترتيب برابر 
همچنين سختي و ميرايي اين نوع تكيه گاه تابعي از جنس . زمان بر خصوصيات مكانيكي آن مي باشد

. تيك بكار رفته است و درنتيجه با محدوديت هايي مواجه استلاس

 

  

 

  
۲(شكل 

 

اي لاستيكي با ميرائي بالا  ساختار يك جداساز لرزه) ۱۸-

 

  

 

  

                                                      

 

25 -High-Damping Rubber Bearing (HDRB) 



 

 

  

 

  

 

۴۶/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

۲(شكل 

 

اي لاستيكي با ميرائي بالا  جداساز لرزههاي بارگذاري و باربرداري براي يك  اي از چرخه نمونه) ۱۹- 
.دهد را با ابعاد زير نشان مي

 

  
متر ميلي ۶/۱= هاي لاستيكي  متر، ضخامت لايه ميلي ۲۲۵= هاي لاستيكي  هقطر لاي

 

  
متر ميلي ۸/۴۴= هاي لاستيكي  لايه، ضخامت كل لايه ۲۸= هاي لاستيكي  تعداد لايه

 

  

 

  
۲(شكل 

 

اي لاستيكي با ميرائي بالا  هاي بارگذاري و باربرداري يك جداساز لرزه چرخه) ۱۹-

 

  

 

  

۲

 

 ۲٦گاه الاستيك لغزنده با تكيه اي سيستم جداساز لرزه ۵-

۲(شكل 

 

اين . دهد اي و مربعي را نشان مي دايرهجداساز لرزه اي تكيه گاه الاستيك لغزنده  ساختار يك) ۲۰-
هاي رويه، مصالح  هاي اتصالي فولادي، ورق هاي نازك لاستيكي، ورق جداساز به طور كلي متشكل از لايه

اتصالي كه به نوبت روي ورق   مصالح لغزنده در ورق فولادي .لغزنده، يك ورق لغزنده و ورق پايه است
قبل از اينكه نيروهاي زلزله از نيروي تسليم . است گيرد، تنظيم شده ي تعبيه شده روي ورق پايه قرار مي لغزنده

۲(شده توسط رابطه  متناظر با لغزش ارائه

 

هاي نازك  تجاوز كند، تغييرشكل برشي به تغييرشكل لايه) ۳۹- 
لغزد و  ي جداساز مي شود، اگرچه پس از رد شدن نيروي زلزله از نيروي تسليم، مجموعه يكي محدود ميلاست

. هاي بزرگ را متحمل شود تواند تغييرشكل لذا مي

 

  

                                                      
۲٦ elastic sliding bearing 



 

  

 

  

 

  
انواع و مشخصات عمومي و فني جداسازهاي پايه: فصل دوم/  ۴۷

 

  

 

  

 

  

 

  
۲(شكل 

 

گاه الاستيك لغزنده  اي با تكيه ساختار يك جداساز لرزه) ۲۰-

 

  

 

  

۲

 

-۵

 

مشخصات ديناميكي پايه ۱-

 

  

۲(زها براساس رابطه اين جداسا  Kvسختي قائم 

 

.شود محاسبه مي) ۳۶- 

 

  

)۲

 

-۳۶(

 

   
  








ESE
ESE

.
H
A.K r

vv

 

2

 

1

 

0

 
2

 

1

 

0

 

2

 

1

 
2

 
1

 

  

: كه در آن

 

  

Ar :هاي لاستيكي نازك سطح مقطع لايه

 

  
H :لاستيكي لايه ضخامت كلي

 

  
S

 

ضريب شكل اصلي: 1

 

  
v : ضريب اصلاحي رويKv براي مصالح لغزنده

 

  
E

 

لاستيكمدول الاستيك افقي : 0

 

  
E : لاستيكمدول بالك

 

  
 :لاستيكيب اصلاحي سفتي ضر

 

  
۲(شكل 

 

Kهاي رفت و برگشتي مدل ارائه شده براي اين جداساز را كه تابعي از سختي اوليه  چرخه) ۱۳- 

 

و   1
. دهد است، نشان مي Qنيروي تسليم 

 

  



 

 

  

 

  

 

۴۸/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

 

  
۲(شكل 

 

گاه الاستيك لغزنده  اي با تكيه مدل رفتاري يك جداساز لرزه) ۲۱-

 

  

 

  
Kسختي اوليه اين جداسازها، 

 

۲(از رابطه  ۱۵رجه حرارت ، در د1

 

۲(رابطه . آيد بدست مي) ۳۷- 

 

نيز براي ) ۳۸- 
Kدرنظر گرفتن وابستگي 

 

.رود به درجه حرارت به كار مي  1

 

  

)۲

 

-۳۷(

 

درجه ۱۵در دماي   
H
A.GK r

r

 

1 

)۲

 

-۳۸(

 

  ))tt(.exp().t(K)t(K
 

0

 

0

 

1

 

1

 
00271

 
0  

۲(، از رابطه Qنيروي تسليم اين جداساز، 

 

 W، ضريب اصطكاك و ين رابطه، در ا. شود محاسبه مي) ۳۹-
. است) ثقلي(نيروي قائم 

 

  
)۲

 

-۳۹(

 

  W.Q  

 يابد و با كاهش اين ضريب، با افزايش تنش كاهش مي. ضريب اصطكاك به سرعت و تنش وابسته است
۲(رابطه . يابد سرعت، افزايش مي

 

. ودتواند براي درنظر گرفتن آثار اين وابستگي، به كار ر مي) ۴۰- 

 

  
)۲

 

-۴۰(

 

  
 

33
 

0
 

005
 

0
 

0437
 

0
 

0801
 

0 .)).v..exp(...()v,(  

۲(، نيز از رابطه Keqسختي معادل اين جداساز، . بيانگر تنش است سرعت و   Vدر اين رابطه، 

 

محاسبه ) ۴۱- 
. شود مي

 

  

)۲

 

-۴۱(

 

  
H.

QKeq


 

۲(شكل 

 

الاستيك لغزنده گاه  اي با تكيه جداساز لرزههاي بارگذاري و باربرداري يك  يك نمونه از چرخه) ۲۲- 
:دهد دايروي را با ابعاد زير نشان مي

 

  



 

  

 

  

 

  
انواع و مشخصات عمومي و فني جداسازهاي پايه: فصل دوم/  ۴۹

 

  

 

  

 

  

 ۸= هاي لاستيكي  متر، ضخامت لايه ميلي ۳۵۰= متر، قطر مصالح لغزنده ميلي ۴۵۰= هاي لاستيكي قطر لايه
متر ميلي ۲۴= لايه، ضخامت كل جداساز  ۳= هاي لاستيكي  متر، تعداد لايه ميلي

 

  

 

  
۲(شكل 

 

گاه الاستيك لغزنده  اي با تكيه ري يك جداساز لرزهچرخه بارگذاري و باربردا) ۲۲-

 

  

 

  

۲

 

۲۷گاه لغزنده بر صفحه گرد اي با تكيه سيستم جداساز لرزه ۶-

 

  
۲(شكل 

 

همانطور . دهد را نشان ميسيستم جداساز لرزه اي تكيه گاه لغزنده بر صفحه گرد ساختار يك ) ۲۳- 
، يك لغزنده، مصالح لغزنده و مقعرهاي  رقاست، اين جداساز به طور كلي متشكل از و كه نشان داده شده

 . روكش ضدغبار است

 

  
۲(شكل 

 

گاه لغزنده بر صفحه گرد  اي با تكيه ساختار يك جداساز لرزه) ۲۳-

 

  

 

  

                                                      

 

27  

 

- Curved Plane Sliding Bearing 



 

 

  

 

  

 

۵۰/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

۲

 

-۶

 

مشخصات ديناميكي پايه ۱-

 

  

۲(شكل 

 

Kاي از مدل اين جداساز را با سختي ثانويه  يك چرخه بارگذاري لرزه) ۲۴-

 

نشان   Qو بار تسليم   2
. دهد مي

 

  

 

  
۲(شكل 

 

گاه لغزنده بر صفحه گرد  اي با تكيه مدل رفتاري يك جداساز لرزه) ۲۴-

 

  

۲(ثانويه اين جداساز، از رابطه  سختي

 

شعاع فضائي سطح لغزنده  SRدر اين رابطه، . شود محاسبه مي) ۴۲- 
. باشد مي

 

  

)۲

 

-۴۲(

 

  
SR.

WK
 

2

 

2  

۲(، نيز از رابطه Qبار تسليم اين جداساز، 

 

ضريب اصطكاك مورد استفاده در اين رابطه . شود محاسبه مي) ۴۳- 
۲(و تنش وابسته است و با رابطه به سرعت 

 

چنين، سختي  هم. توان آثار اين وابستگي را درنظر گرفت مي) ۴۴-
۲(، نيز از رابطه Keqمعادل اين جداساز، 

 

.شود محاسبه مي) ۴۵-

 

  
)۲

 

-۴۳(

 

  W.Q  

)۲

 

-۴۴(

 

  
 

57
 

0
 

009
 

0
 

121
 

0
 

197
 

0 .)).v..exp(...()v,(  

)۲

 

-۴۵(

 

  
 

2K
H.

QKeq 


 

۲(شكل 

 

گاه لغزنده بر صفحه  اي با تكيه جداساز لرزههاي بارگذاري و باربرداري يك  يك نمونه از چرخه) ۲۵- 
:دهد را با ابعاد زير نشان ميگرد 

 

  
متر ميلي ۲۵۰۰= متر، شعاع فضائي سطح لغزنده ميلي ۳۵۰= قطر مصالح لغزنده

 

  



 

  

 

  

 

  
انواع و مشخصات عمومي و فني جداسازهاي پايه: فصل دوم/  ۵۱

 

  

 

  

 

  

 

  
۲(ل شك

 

گاه لغزنده بر صفحه گرد  اي با تكيه چرخه بارگذاري و باربرداري يك جداساز لرزه) ۲۵-

 

  

 

  

۲

 

گاه غلتكي مسطح  اي با تكيه سيستم جداساز لرزه ۷-

 

۲۸)۱(نوع  -

 

  
۲(شكل 

 

را كه به طور كلي متشكل از سيستم جداساز لرزه اي تكيه گاهي غلتكي مسطح ساختار يك ) ۲۶- 
. دهند باشند، نشان مي هاي مياني و چارچوب و دنده مي هاي فوقاني و تحتاني، ورق ها، ورق ها، ريل غلتك

. است ها با پوشش ضدغبار پوشانده شده سطح غلتك

 

  

 

  
۲(شكل 

 

 گاه غلتكي مسطح با تكيهاي  ساختار يك جداساز لرزه) ۲۶-

 

) ۱(نوع  –

 

  

 

  

۲

 

-۷

 

مشخصات ديناميكي پايه ۱-

 

  

۲(، از رابطه Kv، اه غلتكي مسطحگ اي با تكيه جداساز لرزهسختي قائم 

 

 Dدر اين رابطه، . آيد بدست مي) ۴۶- 
. است ۰۰۳/۰، كمتر مساوي ضريب و ضريب اصطكاك،  قطر غلتك، 

 

  
)۲

 

-۴۶(

 

  D.Kv  

                                                      

 

28

 

- Plane roller bearing 



 

 

  

 

  

 

۵۲/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

۲(شكل 

 

گاه غلتكي مسطح  اي با تكيه جداساز لرزههاي بارگذاري و باربرداري يك  يك نمونه از چرخه) ۲۷-
:دهد ا با ابعاد زير نشان مير) ۱(نوع 

 

  
متر ميلي ۱۳۰= ثانيه، شدت/متر ميلي ۱۰= متر، سرعت ميلي ۴۰= قطر غلتك

 

  

 

  
۲(شكل 

 

  گاه غلتكي مسطح با تكيهاي  چرخه بارگذاري و باربرداري يك جداساز لرزه) ۲۷-

 

)  ۱(نوع  –

 

  

 

  

۲

 

گاه غلتكي مسطح  اي با تكيه سيستم جداساز لرزه ۸-

 

)۲(نوع  -

 

  
شكل ( اند داري شده هاي فولادي نگه است كه با ورق گاه توپي تكيه، يك جداساز متشكل از تعدادي اين قطعه

۲

 

به سادگي و در طول طراحي،  ها گاه تكيهتعداد اين . تا ضريب اصطكاك بسيار كمي ايجاد كنند )۲۸- 

رها و جداسازهاي لاستيكي اين جداساز معمولاً در تركيب با ميراگ. شود متناسب با بار قائم ساختمان تعيين مي
.رود به كار مي

 

  

 

  
۲(شكل 

 

 گاه غلتكي مسطح با تكيهاي  ساختار يك جداساز لرزه) ۲۸-

 

) ۲(نوع  –

 

  

 

  



 

  

 

  

 

  
انواع و مشخصات عمومي و فني جداسازهاي پايه: فصل دوم/  ۵۳

 

  

 

  

 

  

۲

 

-۸

 

مشخصات ديناميكي پايه ۱-

 

  

۲(سختي قائم از رابطه 

 

(ضريب  هاي فولادي و  ، تعداد توپNآيد كه در آن،  بدست مي) ۴۷-

 

60kN/mm (
۲( مقاومت نيز از رابطه. است

 

بار قائم   Pvو ) ۰۰۳/۰(ضريب اصطكاك  شود كه در آن،  محاسبه مي) ۴۸-
)kN (است .

 

  
)۲

 

-۴۷(

 

  N.Kv  

)۲

 

-۴۸(

 

  
vd P.Q  

۲(شكل 

 

:دهد هاي بارگذاري و باربرداري اين جداساز را با ابعاد زير نشان مي يك نمونه از چرخه) ۲۹-

 

  
  ۲۰ ۲۰= ها متر، تعداد توپ ميلي ۸/۵۰= هاي لغزنده قطر توپ

 

  

 

  
۲(شكل 

 

 گاه غلتكي مسطح با تكيهاي  چرخه بارگذاري و باربرداري يك جداساز لرزه) ۲۹-

 

) ۲(نوع  –

 

  

 

  

۲

 

۲۹گاه غلتكي ريلي اي با تكيه سيستم جداساز لرزه ۹-

 

  
است، تشكيل  هاين جداساز، از دو جداساز خطي با اصطكاك كم كه بين دو ريل خطي متقاطع قرار گرفت

ضرايب اصطكاك بسيار كمي دارند و نيروي برشي بسيار كمي  هياگ هاي غلتكي تكيه ريلاين . است شده
. كنند ايجاد مي

 

  
توانند نيروهاي كششي و فشاري را  ، اين است كه اين جداسازها ميهاي متقاطع اين ريلمهمترين مشخصه 

۲(شكل . روند گرها يا جداسازهاي لاستيكي به كار مياين جداسازها اغلب در تركيب با ميرا. متحمل شوند

 

 -
. دهد است، نشان مي ها را كه از چهار بلوك و چهار ريل تشكيل شده يكي از اين جداساز) ۳۰

 

  

                                                      

 

29  

 

- Rail roller bearing 



 

 

  

 

  

 

۵۴/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

 

  
۲(شكل 

 

 ريليگاه غلتكي  با تكيهاي  ساختار يك جداساز لرزه) ۳۰-

 

  

 

  

۲

 

-۹

 

مشخصات ديناميكي پايه ۱-

 

  

۲(سختي قائم از رابطه 

 

به عنوان مثال براي فشار و براي مدل   Cمقدار . آيد ميبدست ) ۴۹- 

 

CLB200F  برابر
با 

 

23796 (kN/mm) ۲(مقاومت نيز از رابطه . است

 

، ضريب اصطكاك و iشود كه در آن،  محاسبه مي) ۵۰- 
iبرابر با 

 

=(1.0+4.5Pi/P

 

0

 

Pو ) kN(بار قائم  Piو  1000/(

 

سختي اوليه و . است) kN(، بار حد استاتيك 0

۲(يه نيز به ترتيب از روابط انوث

 

۲(و ) ۵۱-

 

.شوند تعيين مي) ۵۲-

 

  
)۲

 

-۴۹(

 

  
CKvتمام انواع  

)۲

 

-۵۰(

 

    iid PQ 

)۲

 

-۵۱(

 

    iiPK
 

5000
 

1 

)۲

 

-۵۲(

 

  
 

0
 

2 K 

۲(شكل 

 

.دهد نشان مي هاي بارگذاري و باربرداري اين جداساز را يك نمونه از چرخه) ۳۱-

 

  

 

  
۲(شكل 

 

ريلي گاه غلتكي  با تكيهاي  چرخه بارگذاري و باربرداي يك جداساز لرزه) ۳۱-

 

  



 

  

 

  

 

  
انواع و مشخصات عمومي و فني جداسازهاي پايه: فصل دوم/  ۵۵

 

  

 

  

 

  

۲

 

۳۰پاندول اصطكاكي اي جداساز لرزه سيستم ۱۰-

 

  
نيروي مقاوم در . هاي اصطكاكي اوليه متشكل از دو سطح صاف با قابليت لغزش نسبت به هم بودند تكيه گاه

بزرگترين نقطه . آيد ده از حاصلضرب ضريب اصطكاك و بار قائم وارده بدست ميبرابر بار خارجي اعمال ش
براي حل اين . ضعف سيستم اصطكاكي مسطح، عدم بازگشت ساختمان به موقعيت اوليه پس از زلزله است

به اين نوع سيستم ها سيستم پاندول . مشكل از سطح لغزش مقعر يا بخشي از سطح كره استفاده مي گردد
۲(اطلاق مي گردد كه در شكل  اصطكاكي

 

 -۳۲

 

سطح كروي معمولاً داراي پوشش . نشان داده شده اند) الف- 
بدليل داشتن سطحي مقعر، در اثر اعمال نيروي جانبي تغيير . مي باشد% ۳تفلوني با ضريب اصطكاك حدود 

رود، مولفه  هنگاميكه اثر نيروي خارجي از بين مي. مكان در هر دو جهت افقي و قائم مشاهده مي گردد
مماس بر سطح مقعر نيروي قائم به عنوان نيروي بازگرداننده عمل كرده و تكيه گاه را به موقعيت اوليه 

مقدار نيروي قائم و سرعت اعمال بارگذاري از جمله پارامترهاي موثر بر ضريب اصطكاك . هدايت مي نمايد
سرعت هاي بالاي بارگذاري به شدت افزايش بطوريكه با افزايش بار قائم وارده كاهش يافته و در ، هستند

پوشش تفلون از زنگ زدن فولاد سطح . يكي از مزاياي اين سيستم هزينه نگهداري پايين آن است. مي يابد

لغزش جلوگيري مي نمايد و با توجه به اينكه لغزش معمولاً تنها در هنگام زلزله رخ مي دهد نيازي به تعويض 
همچنين تغييرات دما و گذشت زمان تاثير چنداني در خصوصيات . ي باشدآن در طول عمر مفيد سازه نم

۲(در شكل . مكانيكي تكيه گاه ندارد

 

 -۳۲

 

در اينحالت به دليل . با دو سطح مقعر مشاهده مي گردد) ب-
.داستفاده از دو سطح مقعر مي توان با تكيه گاه هاي كوچكتر ميزان جابجايي مورد نظر را تامين نمو

 

  

 

  

 

  

 

  

جداساز پاندولي) الف

 

اصطكاكي-

 

جداساز پاندولي اصطكاكي دوگانه) ب  

 

  
۲(شكل 

 

جداساز پاندولي اصطكاكي ) ۳۲-

 

  

 

  

                                                      

 

30 -Friction Pendulum System (EPS) 



 

 

  

 

  

 

۵۶/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

 ۳۱آونگي اصطكاكي سه گانه اخيراً نوع جديدي از اين جداسازها را ارائه شده است كه به سيستم جداساز
۲(در شكل . معروف است

 

.استنحوه عملكرد آن تحت شرايط مختلف نشان داده شده  )۳۳-

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

حالت سكون) الف(

 

  

حركت آونگ ) ب(
داخلي در سطح زلزله 

بهره برداري

 

  

حركت آونگ پاييني ) ج(

در سطح زلزله طراحي

 

  

حركت آونگ بالايي ) د(
در سطح حداكثر زلزله 

)MCE(معتبر

 

  

۲(شكل 

 

 گانه سه جداساز پاندولي اصطكاكي) ۳۳-

 

  

 

  

۲

 

اي رزههاي اجرائي و كاربردي جداسازهاي ل نمونه ۱۱-

 

  
. شده است سيستمهاي جداسازي پايه در ساختمانهاي زيادي واقع در آمريكا، ژاپن، نيوزلند و چين بكار گرفته

اي سرب نمونه هايي از ساختمان هاي مقاوم سازي شده با استفاده از جداسازهاي لرزه

 

لاستيكي عبارتند از - 
۲شكل (در آمريكا  ۳۲ساختمان شهرداري اُوكلند

 

-۳۴

 

۲شكل (۳۳ختمان مركز پست غرب ژاپنو سا) الف- 

 

-۳۴

 

 -
). ب

 

  

 

  

 

  
ساختمان شهرداري اُوكلند) الف

 

ساختمان مركز پست غرب ژاپن) ب  

 

  
۲(شكل 

 

اي سرب كاربردهاي جداسازهاي لرزه) ۳۴-

 

لاستيكي -

 

  

                                                      

 

31- triple friction pedulum 

 

32 -Oakland City Hall 

 

33 -West Japan Postal Center 



 

  

 

  

 

  
انواع و مشخصات عمومي و فني جداسازهاي پايه: فصل دوم/  ۵۷

 

  

 

  

 

  

اي لاستيكي با ميرايي بالا  نمونه هايي از ساختمان هاي مقاوم سازي شده با استفاده از جداسازهاي لرزه
۲شكل (شهر لس آنجلس ۳۴تند از ساختمان سازمان فرماندهي و كنترل آتش نشانيعبار

 

-۳۵

 

و ) الف- 
۲شكل ( ۳۶واقع در شهر سان برناندينو ۳۵ساختمان مركز قانون و عدالت اجتماعي فوت هيل

 

 -۳۵

 

). ب-

 

  

 

  

 

  

 

  
ساختمان سازمان فرماندهي و كنترل آتش ) الف

آنجلس نشاني شهر لس

 

  
واقع  ۳۷ماعي فوت هيلمركز قانون و عدالت اجت) ب

برناندينو در شهر سان

 

  
۲(شكل 

 

اي لاستيكي با ميرايي بالا  كاربردهاي جداسازهاي لرزه) ۳۵-

 

  

 

  
هاي مقاوم سازي شده با استفاده از جداسازهاي لرزه اي پاندولي هايي از ساختمان نمونه

 

اصطكاكي عبارتند از - 
۲شكل (انسيسكودر شهر سان فر ۳۸ساختمان دادگاه استيناف ايالات متحده

 

 -۳۶

 

و ساختمان پايانه بين ) الف-
۲شكل (المللي فرودگاه سان فرانسيسكو 

 

-۳۶

 

همچنين از پروژه هاي عظيمي كه جهت مقاوم سازي از ). ب- 
۲شكل (در سانفرانسيسكو  Benicia Martinezاين نوع جداسازها استفاده شده است مي توان پل 

 

-۳۷

 

) الف- 
۲شكل (در ممفيس  Hernando DeSotoو پل 

 

 -۳۷

 

.آمريكا اشاره نمود) ب-

 

  

                                                      

 

34 -Fire Command and Control Facility 

 

35 -Foothill Communities Law and Justice Center 

 

36 -San Bernandino 

 

37 -Foothill Communities Law and Justice Center 

 

38  

 

- U.S. Court of Appeals 



 

 

  

 

  

 

۵۸/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

 

  

 

  
ساختمان دادگاه استيناف ايالات متحده در شهر ) الف

سان فرانسيسكو

 

  
در  Hernando DeSotoبكار رفته در پل ) ب(

ممفيس

 

  
۲(شكل 

 

كاربردهاي جداسازهاي لرزه اي پاندولي) ۳۶-

 

اصطكاكي -

 

  

 

  

 

  

در  Benicia Martinezبكارفته در پل ) الف(
كوسانفرانسيس

 

  
در  Hernando DeSotoبكار رفته در پل ) ب(

ممفيس

 

  
۲(شكل 

 

كاربردهاي جداسازهاي لرزه اي پاندولي) ۳۷-

 

اصطكاكي -

 

  

 

  
يكي ديگر از پروژه هايي كه جهت مقابله با زلزله از جداسازهاي پاندولي

 

اصطكاكي سه گانه استفاده شده - 
است، پايانه بين المللي فرودگاه سبيحا

 

مي باشد و يكي از بزرگترين ساختمان هايي است گوكن در استانبول -
۲(در شكل . كه بدينوسيله مقاوم سازي شده است

 

سازه اين پايانه به همراه جزئيات اين جداساز مشاهده  )۳۸- 
. مي گردد

 

  



 

  

 

  

 

  
انواع و مشخصات عمومي و فني جداسازهاي پايه: فصل دوم/  ۵۹

 

  

 

  

 

  

 

  
پايانه بين المللي فرودگاه سبيحا) الف

 

گوكن شهر استانبول- 

 

  

 

  
نجزئيات جداساز مورد استفاده و نحوه اجراي آ) ب

 

  
۲(شكل 

 

كاربردهاي جداسازهاي لرزه اي پاندولي) ۳۸-

 

اصطكاكي سه گانه -

 

  

 

  



 

 

  

 

  

 

۶۰/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

۲

 

اي هاي ارزيابي جداسازهاي لرزه شيوه ۱۲-

 

  
۲(ول ددر جآنچه . اي وجود دارد هاي لرزه هاي متفاوتي براي ارزيابي توليد و ساخت جداساز روش

 

ارائه ) ۱- 
براساس اين . است نامه ژاپن ارائه شده در آئين ت كهسرد نياز براي ارزيابي جداسازهامو هاي شود، كنترل مي

 .ضروري است هاي كنترلي در سيستم كنترل موارد پررنگ در جدول، قبل از استفاده از ابزارها نامه آئين

 

  
۲(جدول 

 

ارزيابي جزئيات جداسازها) ۱- 

 

  

پارامتر ارزيابي

 

  
اي گاه الاستومري لايه تكيه

 

هاي لغزنده گاه تكيه  

 

  
هاي  گاه تكيه
لتكيغ

 

  
الاستومر 
معمولي

 

  
با مقاومت 

بالا

 

  
با هسته 

سربي

 

  
الاستي
ك

 

  
بر صفحه 

گرد

 

  
مسطح

 

اي صفحه  

 

ريلي  

 

  

تنش فشاري

 

  

 

         
رابطه (مدل رفتاري 

نيرو

 

)تغييرمكان-

 

  


 

         

سختي افقي

 

  

 

         
سختي قائم

 

  

 

         
روي (تغييرشكل نهائي 

)كرنش

 

  


 

    

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

مقاومت فشاري نهائي

 

  

 

         
مقاومت كششي نهائي

 

  

 

         
ضريب اصطكاك

 

  

 

  

 

  

 

  

 

      
ضريب ميرايي ويسكوز 

موثر

 

  

 

  

 

   

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

وابستگي به درجه 
حرارت

 

  


 

       

 

  

 

  

پيرشدگي

 

  

 

         
خزش

 

  

 

         

 

  

 

  



 

  

 

  

 

  
اي  شده لرزه هاي جداسازي ضوابط طراحي ساختمان: فصل سوم/  ۶۱

 

  

 

  

 

  

 

 

  

 

  

فصل سوم

 

  

 اي ي جداسازي شده لرزهها ضوابط طراحي ساختمان

 

  

۳

 

كليات ۱-

 

  
فصل و شده در اين  اي و هر قسمت از آن بايد براساس ضوابط ارائه شده لرزه هاي جداسازي تمامي سازه

. ، طراحي و اجرا شوندشده نيازهاي مطرح

 

  

 

  

۳

 

-۱

 

تغيير در مشخصات مصالح ۱-

 

  

ساز بايد تغييرهاي محتمل در اي، شامل سازه، زير سازه و جدا شده لرزه هاي جداسازي در تحليل سازه

اي در زمان عمر مورد انتظار براي سازه تحت اثر پيرشدگي  كار رفته در جداساز لرزه مشخصات مصالح به
. و درجه حرارت مدنظر قرار گيرد Scraggingمصالح، آلودگي، شرايط محيطي، نرخ بارگذاري، 

 

  

 

  

۳

 

-۱

 

تعاريف ۲-

 

  

هاي  هاي اضافي ناشي از پيچش اي، به جز تغييرمكان حي لرزهتغييرمكان جانبي در طرا :تغييرمكان طراحي
. واقعي و تصادفي، براي طراحي سيستم جداساز لازم است

 

  

هاي اضافي ناشي از  اي، به همراه تغييرمكان تغييرمكان جانبي در طراحي لرزه :تغييرمكان كل طراحي
. هاي واقعي و تصادفي، براي طراحي سيستم جداساز لازم است پيچش

 

  



 

 

  

 

  

 

۶۲/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

هاي اضافي  حداكثر تغييرمكان جانبي مدنظر براي زلزله، با درنظر گرفتن تغييرمكان :تغييرمكان حداكثر كل
ناشي از پيچش واقعي و تصادفي، كه براي تائيد پايداري سيستم جداساز يا قطعات آن، طراحي نحوه اعمال 

. واحدهاي جداساز لازم است اي در سازه و نيز، بارهاي قائم به كار رفته در آزمايش جداسازي لرزه

 

  
اي كه محدودكننده تغييرمكان جانبي  هاي سازه اي از المان مجموعه :سيستم مقاوم در برابر تغييرمكان

. باشند اي تحت اثر حداكثر زلزله مدنظر مي هاي جداساز شده لرزه سازه

 

  
اي سيستم  ل پاسخ چرخهمقدار ميرائي ويسكوز معادل مرتبط با انرژي مستهلك شده در طو :ميرائي موثر

. جداساز

 

  
مقدار نيروي جانبي در سيتم جداساز يا هر المان آن كه بر تغييرمكان جانبي متناظر با آن تقسيم  :سختي موثر

. شود مي

 

  
شده فوقاني و زيرسازه كه به صورت صلب به زمين متصل  مرز بين سازه جداسازي :شده سطح جداسازي

. است شده

 

  
اي  هاي سازه اي كه دربرگيرنده تمام اجزاء جداساز، تمام المان هاي سازه اي از المان مجموعه :سيستم جداساز

سيستم جداساز . باشد اي مي هاي سازه ها به ساير المان كنند و تمام اتصال كه نيرو را به اجزاء جداساز منتقل مي
سيستم مقاوم در برابر تغييرمكان  چنين دربرگيرنده سيستم مقاوم در برابر باد، ابزارهاي اتلاف انرژي و يا هم

. باشد مي

 

  
پذير و در راستاي قائم، صلب  اي در سيستم جداساز كه در راستاي افقي انعطاف يك المان سازه :واحد جداساز

واحد جداساز . دهد اي به سيستم جداساز مي هاي جانبي زياد را تحت اثر بارهاي سازه است و اجازه تغييرمكان
. دارنده وزن و يا علاوه بر آن استفاده نمود ان بخشي از سيستم نگهتوان به عنو را مي

 

  
هاي ناشي از پيچش واقعي و  حداكثر تغييرمكان جانبي زلزله مورد نظر، به جز تغييرمكان :تغييرمكان حداكثر

.تصادفي

 

  
Scragging: اي و يا عملكردي محصولات لاستيكي  بارگذاري چرخه)Rubber (هاي  زكه در برگيرنده جداسا

الاستومري است، براي تحت تاثير قراردادن كاهش در مشخصات سختي كه بخشي از آن، در طول زمان ثبت 
. خواهد شد

 

  
اي را در برابر  اي كه مقاومت سازه جداساز شده لرزه هاي سازه اي از المان مجموعه :سيستم مقاوم در برابر باد

. تواند يك بخش ز سيستم جداساز و يا جداي از آن باشد مي سيستم مقاوم در برابر باد. كند بار باد ايجاد مي

 

  

 

  



 

  

 

  

 

  
اي  شده لرزه هاي جداسازي ضوابط طراحي ساختمان: فصل سوم/  ۶۳

 

  

 

  

 

  

۳

 

ضوابط كلي ۲-

 

  

۳

 

-۲

 

ضريب اهميت  ۱-

 

  

 نوع كاربري و ميزان اهميت، به يك رده از ايمني پس از زلزلهتمام اجزاء سازه، از جمله روسازه، بايد براساس 
، بايد Ieضريب اهميت  اينشود كه  ها تعيين مي برهمين اساس ضرايب اهميت سازه .اختصاص داده شوند

. در نظر گرفته شود ۰/۱آن، برابر با  و نوع كاربري منطقهخيزي  لرزهاي، فارغ از  اسازي شده لرزهبراي سازه جد

 

  

 

  

۳

 

-۲

 

ضرايب شتاب پاسخ طيفي  ۲-

 

  

Sشوند در قالب دو ضريب  نشان داده مي MCERكه با  اين ضرايب

  

M1  وSMS  معرفي و براساس روابط زير
Sهاي كوتاه و ضريب  براي دوره تناوب SMSضريب . ندمحاسبه شو

  

M1  براي دوره تناوب يك ثانيه تعيين
. شوند مي

 

  
)۳

 

-۱(

 

  SaMS SFS  

)۳

 

-۲(

 

  
 

1v
 

1M SFS  

Sهاي كوتاه و  نگاشت شده در دوره تناوب MCER، پارامتر شتاب پاسخ طيفي SSدر اين روابط، 

 

، پارامتر 1
Bو  A ،BSهمچنين ضرايب . ثانيه است ۱نگاشت شده در دوره تناوب  MCERيفي شتاب پاسخ ط

 

به  1
ثانيه بر اساس ويرايش چهارم استانداراد  ۱ثانيه و  ۲/۰ترتيب شتاب پايه، ضريب بازتاب ساختمان در پريود 

۳(هاي  در جدول Fvو  Faضرايب . مي باشند ۲۸۰۰

 

۳(و ) ۱-

 

. است آمده) ۲- 

 

  

 

  
۳(جدول 

 

 Faضريب ) ۱- 

 

  

 

  



 

 

  

 

  

 

۶۴/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

۳(جدول 

 

Fvضريب ) ۲- 

 

  

 

  

 

  

۳

 

-۲

 

ساختار ۳-

 

  

اي در بالاي  شود، زيرا يك سيستم سازه اي يك ساختار نامنظم محسوب مي هاي جداساز لرزه ساختار سازه
. هاي تحليلي متفاوتي با هم دارند يك سيستم جداساز قرار گرفته كه مشخصه

 

  

 

  

۳

 

-۲

 

سيستم جداساز ۴-

 

  

۳

 

-۲

 

-۴

 

شرايط محيطي ۱-

 

  
يي كه براي بارهاي جانبي افقي و قائم شامل بارهاي باد و زلزله لازم است، سيستم جداساز علاوه بر نيازها

، حرارت ناشي از عملكرد اجزاء و قرار خستگيبايد براي ساير شرايط محيطي شامل اثرات طول عمر، خزش، 

. گرفتن در معرض رطوبت و يا خرابي تامين شود

 

  

 

  

۳

 

-۲

 

-۴

 

بارهاي باد ۲-

 

  
شده لرزه اي بايد توان تحمل بار طراحي باد را در تمام ترازهاي بالاي سطح جداسازي هاي جداسازي  سازه

در سطح جداسازي شده، يك سيستم مقاوم در برابر باد بايد تعبيه شود تا امكان محدود . شده داشته باشند
نياز براي  اين مقدار بايد در اندازه ي مورد. كردن تغييرمكان جانبي در سيستم جدا ساز را محدود كند

۴تغييرمكان مجاز بين طبقات روسازه بوده و براساس بخش 

 

. تعيين شود ۶-

 

  

 

  

۳

 

-۲

 

-۴

 

مقاومت در برابر حريق ۳-

 

  
مقاومت در برابر حريق براي سيستم جداساز بايد نيازها و ضوابط مرتبط با ستونها، ديوارها و ساير اجزاء باربر 

. دثقلي را در همان محدوده از ساختمان برآورده نماي

 

  



 

  

 

  

 

  
اي  شده لرزه هاي جداسازي ضوابط طراحي ساختمان: فصل سوم/  ۶۵

 

  

 

  

 

  

 

  

۳

 

-۲

 

-۴

 

۳۹نيروي جانبي بازگرداننده ۴-

 

  
باشد به نحوي كه نيروي جانبي در تغييرمكان  بازگردانندهسيستم جداساز بايد قادر به توليد يك نيروي 

. درصد تغييرمكان طراحي كل بيشتر باشد ۵۰از ميزان نيرو در  W۰۲۵/۰طراحي كل حداقل به ميزان 

 

  

 

  

۳

 

-۲

 

-۴

 

قيد تغييرمكاني ۵-

 

  
نبايد به نحوي تعريف شود كه قيد تغييرمكاني اي در آن وجود داشته باشد كه تغييرمكان  سيستم جداساز

جانبي ناشي از حداكثر زلزله مورد نظر را به كمتر از تغييرمكان حداكثر كل محدود كند، مگر آنكه سازه 
۳جداسازي شده لرزه اي، براساس معيارهاي طراحي زير بسيار سخت تر از ضوابط بند 

 

:حي شده باشدطرا ۲- 

 

  
۱

 

شود، كه در آن به طور  محاسبه مي ۵ فصلدر  ،پاسخ حداكثر زلزله مورد نظر براساس تحليل ديناميكي - 
. شود صريح مشخصات غيرخطي سيستم جداساز و روسازه آن در نظر گرفته مي

 

  
۲

 

و نيروئي حداكثر  د از نياز تغييرمكانييااي زير سيستم جداساز ب زهظرفيت نهائي سيستم جداساز و اجزاء سا - 
.زلزله مورد نظر بيشتر باشد

 

  
۳

 

.پذيري مورد نياز در حداكثر زلزله مورد نظر كنترل شود روسازه بايد براي پايداري و شكل - 

 

  
۴

 

برابر تغييرمكان طراحي كل فعال شود، مگر اينكه  ۷۵/۰هاي كمتر از  قيد تغييرمكاني نبايد براي تغييرمكان - 
. به عملكرد نامطلوبي منجر نخواهد شد اين فعاليت زودرس،شود كه با استفاده از تحليل ثابت 

 

  

 

  

۳

 

-۲

 

-۴

 

بار قائم تحت پايداري ۶-

 

  
هر المان سيستم جداساز بايد به نحوي طراحي شود كه تحت اثر بار قائم طراحي در زماني كه تغييرمكان 

بار قائم طراحي بايد براي بار قائم . افقي برابر با حداكثر تغييرمكان كل نيز در آن وجود داشته باشد، پايدار باشد
در صورتيكه . هاي بارگذاري مرجع محاسبه شود نامه و حداقل، براساس تركيب بارهاي موجود در آئينحداكثر 

 نامه آئيناز 

 

ASCE7-

 

براي طراحي جداسازها استفاده شود، تركيب بار حداكثر و حداقل به شرح زير تعريف  10
:شود مي

 

  
)۳

 

-۳(
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)۳

 

-۴(
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39 Restoring force 



 

 

  

 

  

 

۶۶/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

بار برف  Sاثر تركيبي نيروهاي افقي و عمودي ناشي از زلزله و  Eبار زنده،  Lبار مرده،  Dكه در اين روابط، 
لازم به ذكر . شود كاهش داده مي افقي زلزله است كه با ضريب اثرات ناشي از نيروهاي  QEچنين  هم. است

شود، بايد براساس حداكثر  حاصل مي  ،QEاي افقي،  ي كه از به كارگيري نيروي لرزهبارهاي قائماست كه 
. پاسخ به زلزله حداكثر مورد نظر تعيين شود

 

  

 

  

۳

 

-۲

 

-۴

 

واژگوني ۷-

 

  
شده نبايد براي تركيب بارهاي موردنياز كمتر از  ضريب اطمينان در برابر چرخش كلي سازه در سطح جداسازي

اي براي شرايط  نيروهاي لرزه. اي و ثقلي بايد بررسي شود م شرايط بارگذاري لرزهتما. در نظر گرفته شود ۰/۱
. قائم استفاده شود بازگردانندهبايد براي نيروهاي  Wواژگوني بايد براساس زلزله حداكثر مورد نظر بوده و 

 

  
هاي بوجود آمده  كانهاي مجزا نبايد مورد تائيد قرار گيرد مگر آنكه تغييرم موضعي المان) Uplift(بلندشدگي 

. اي ايجاد نكند هاي سازه ايجاد تنش بيش از حد و يا ناپايداري در اجزاء جداساز يا ساير المان

 

  

 

  

۳

 

-۲

 

-۴

 

بازرسي و تعمير ۸-

 

  
. دسترسي براي بازرسي و تعمير و جايگزيني تمام اجزاء سيستم جداساز بايد تامين شود) الف

 

  
ها و مشاهدات مربوط به جداشدگي نواحي سازه و  زرسييك طراح متخصص و معتبر بايد آخرين با  )ب

اي را كه از روي سطح جداسازي ميگذرد را، پيش از اطمينان از تائيد كاربرد سيستم جداساز براي سازه،  اجزاء
دهنده ي آن باشد كه سازه امكان تغييرمكان آزاد و بدون  ها بايد نشان اين مشاهدات و بازرسي. ثبت نمايد

ت اثر سطح زلزله حداكثر طراحي را خواهد داشت و تمام اجزايي كه از سطح جداسازي عبور تاخير را تح
.اند كه اجازه تغييرمكانهاي مقيد شده را خواهند داشت كنند، به نحوي نصب شده مي

 

  
هاي مونيتورينگ، بازرسي و تعمير و نگهداري داشته باشند تا  اي بايد برنامه شده لرزه هاي جداسازي سازه) ج

.است به طور مداوم ارزيابي شود سيستم جداسازي كه توسط متخصص تائيد شده

 

  
سازي آن در سطح جداسازي، كه مربوط به اجزائي است  تغيير در ساختار سيستم جداساز و يا تعمير و مقاوم) د

.اند، بايد تحت نظارت و هدايت متخصصين انجام شود كه از آن سطح عبور كرده

 

  

 

  



 

  

 

  

 

  
اي  شده لرزه هاي جداسازي ضوابط طراحي ساختمان: فصل سوم/  ۶۷

 

  

 

  

 

  

۳

 

-۲

 

-۴

 

كنترل كيفيت ۹-

 

  
برنامه آزمايشي براي كنترل كيفيت اجزاء مختلف سيستم جداساز بايد توسط گروه متخصصي كه مسئوليت 

.گيرند انجام شود طرح يا اجراي اين سيستم را بر عهده مي

 

  

 

  

۳

 

-۲

 

اي سيستم سازه ۵-

 

  

۳

 

-۲

 

-۵

 

توزيع افقي نيرو ۱-

 

  
شده تعبيه  بالاي سطح جداسازي اي ديگري بايد براي تامين پيوستگي در يك ديافراگم افقي يا المان سازه

پذيري كافي براي انتقال نيروهاي ناشي از حركت غيريكنواخت زمين را از بخشي  شود و بايد مقاومت و شكل
. به بخش ديگري از سازه داشته باشد

 

  

 

  

۳

 

-۲

 

-۵

 

جداشدگي ساختمان ۲-

 

  
ابت پيراموني نبايد كمتر از شده و ديوارهاي نگهدارنده و يا ساير موانع ث حداقل جداشدگي بين سازه جداسازي

. حداكثر تغييرمكان كل سازه باشد

 

  

 

  

۳

 

-۲

 

-۵

 

هاي غيرساختماني سازه ۳-

 

  
هاي غيرساختماني طراحي و اجرا  اي سازه موجود براي طرح لرزه هاي غيرساختماني بايد براساس ضوابط سازه
. استخراج شود اين گزارش ۵و  ۴فصول از  تواند مي ها اين سازههاي طراحي  نيروها و تغييرمكان . شوند

 

  

 

  

۳

 

-۲

 

اي و اجزاء غيرسازهاي هاي سازه  المان ۶-

 

  

ها، و اتصالات مربوط به  اي دائمي و اتصالات آن شده، اجراء غيرسازه بخش يا اجزاء يك سازه جداسازي
لزله هاي ز شوند، بايد براي مقاومت در برابر نيروها و تغييرمكان داري مي تجهيزات ثابتي كه توسط سازه نگه

. شونداي طراحي  اين بخش بحث شده است و نيز ضوابط مربوط به طراحي اجزاء غيرسازهكه در 

 

  

 

  



 

 

  

 

  

 

۶۸/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

۳

 

-۲

 

-۶

 

اجزائي كه رو يا بالاي سطح جداسازي قرار دارند  ۱-

 

  
هايي از آنها كه رو يا بالاي سطح  اي يا قسمت اي و اجزاء غير سازه شده لرزه هاي جداسازي هاي سازه المان

اي كل برابر با حداكثر پاسخ ديناميكي المان يا  گيرند، بايد براي تحمل نيروي جانبي لرزه يجداسازي قرار م
.جزء موردنظر طراحي شوند

 

  

براساس ضوابط اي كه  هاي غيرسازه اي و اجزاء يا قسمت شده لرزه هاي جداسازي هاي سازه المان :استثناء

.اي طراحي شده باشند لرزههاي  براي مقاومت در برابر نيروها و تغييرمكان موجود،

 

  

 

  

۳

 

-۲

 

-۶

 

كنند اجزائي كه از سطح جداسازي عبور مي ۲-

 

  
هايي از آنها كه از سطح جداسازي  اي، يا قسمت اي و اجزاء غيرسازه شده لرزه هاي جداسازي هاي سازه المان

.كنند بايد براي تحمل تغييرمكان حداكثر كل طراحي شوند عبور مي

 

  

 

  

۳

 

-۲

 

-۶

 

جداسازي قرار دارند اجزائي كه زير سطح ۳-

 

  
تر از سطح  هايي از آنها كه پائين اي، يا قسمت اي و اجزاء غيرسازه شده لرزه هاي جداسازي هاي سازه المان

.اجرا شوند موجود در اين زمينهجداسازي قرار دارند، بايد براساس ضوابط 

 

  

 

  

۳

 

شده هاي جداسازي حركت زمين براي سيستم ۳-

 

  

۳

 

-۳

 

طيف طرح ۱-

 

  

ب و تعيين طيف پاسخ زمين براي مشخصات متفاوت زمين در آخرين ويرايش استاندارد هاي انتخا روش
هايي كه روي  براي سازه. باشد اي مجاز مي است و براي استفاده براي ارزيابي هر سازه ايران ارائه شده ۲۸۰۰
براي . يين شودهاي رسي قرار دارند، تحليل پاسخ زمين بايد براساس حركات پاسخ زمين تع هاي با خاك زمين
Sهاي با  اي در زمين شده لرزه هاي جداسازي سازه

 

بزرگتر 1

 

، آناليز ميزان خطرپذيري زمين بايد ۶/۰مساوي - 
توان تحليل را با  هايي كه نياز به تحليل پاسخ زمين ندارند، مي در سازه. براساس ضوابط موجود انجام شود

. ، انجام داد ۲۸۰۰تاندارد استفاده از طيف طرح مبناي  زلزله براساس ضوابط اس

 

  

 

  



 

  

 

  

 

  
اي  شده لرزه هاي جداسازي ضوابط طراحي ساختمان: فصل سوم/  ۶۹

 

  

 

  

 

  

۳

 

-۳

 

تاريخچه حركت زمين ۲-

 

  

هرگاه از تاريخچه زماني شتاب استفاده شود، حركت زمين بايد متشكل از هر دو مولفه افقي شتاب حركت 
هاي  ها، به جاي استفاده از زمان تناوب زمين باشد، با اين شرط كه در اين مولفه

 

0.2T  و

 

1.5T  از

 

0.5TD  و

 

1.25TM شود، كه  استفادهTD  وTM  ۴براساس بخش

 

.شوند تعيين مي ۳- 

 

  

 

  

۳

 

انتخاب روش تحليل ۴-

 

  
۳اي، به جز مواردي كه در بخش  هاي جداسازي شده لرزه سازه

 

-۴

 

شوند، بايد با استفاده از روش  معرفي مي ۱- 
.تحليل شوند ۵ فصلتحليل ديناميكي مورد بحث در 

 

  

 

  

۳

 

-۴

 

)روش بار جانبي معادل(تحليل استاتيكي  ۱-

 

  

اي با شرايط  هاي جداسازي لرزه است، براي طراحي سازه معرفي شده ۴ فصلوش بار جانبي معادل كه در ر

:باشد زير مناسب مي

 

  
۱

 

Sسازه در زميني با مقدار  - 

 

. قرار داشته باشد ۶/۰كوچكتر از  1

 

  
۲

 

. قرار داشته باشد خاك از نوع غيررسيسازه در زميني با  - 

 

  
۳

 

متر  ۲۰، كمتر يا مساوي چهار طبقه يا hnجداسازي قرار دارداز تراز پايه،  ارتفاع روسازه كه بالاي سطح - 
. باشد

 

  
۴

 

، كمترTMدوره تناوب موثر سازه جداسازي شده در تغييرمكان حداكثر،  - 

 

.ثانيه باشد ۳مساوي - 

 

  
۵

 

همين  ، بزرگتر از سه برابر مقدار دوره تناوبTDدوره تناوب موثر سازه جداسازي شده در تغييرمكان طرح،  - 
شود،  ايران محاسبه مي ۲۸۰۰يك و پايه گيردار كه براساس روابط تقريبي استاندارد سازه با مشخصات الاست

۳(توان رابطه  المللي براي تخمين اين دوره تناوب استفاده شود، مي در صورتيكه از مراجع بين. باشد

 

۳(و ) ۵-

 

 -
 .را به كار برد) ۶

 

  
)۳

 

-۵(

 

  x
nta hCT  

)۳

 

-۶(

 

  N
 

1
 

0Ta . 

پارامترهاي عددي براي تخمين دوره تناوب است كه در  xو  Ct، ارتفاع سازه و ضرايب hnدر اين روابط، 
۳(جدول 

 

. است تعداد طبقاتي است كه از روي تراز پايه تعريف شده Nچنين،  هم. است آمده) ۳- 

 

  

 

  



 

 

  

 

  

 

۷۰/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

۳(جدول 

 

پارامترهاي تخميني دوره تناوب) ۳- 

 

  

 

  
۶

 

.اي منظم باشد سازه داراي روسازه - 

 

  
۷

 

:سيستم جداسازي معيارهاي زير را برآورده سازد - 

 

  
سختي موثر سيستم جداساز در تغييرمكان طرح، بزرگتر از يك) الف

 

تغييرمكان % ۲۰سوم سختي موثر در - 
.طرح باشد

 

  
۳براساس ضوابط بند  بازگردانندهسيستم جداساز قادر به توليد نيروي ) ب

 

-۲

 

 -۴

 

.باشد ۴-

 

  
. يستم جداساز تغييرمكان مربوط به زلزله حداكثر را به كمتر از مقدار تغييرمكان حداكثر كل محدود نكندس) ج

 

  

 

  

۳

 

-۴

 

تحليل ديناميكي ۲-

 

  

. شود، مجاز به استفاده خواهد بود به شرح آنكه در اين بخش بيان مي ۵ فصبتحليل ديناميكي مورد بحث در 

 

  

 

  

۳

 

-۴

 

-۲

 

روش طيف پاسخ ۱-

 

  
اي مورد استفاده قرار گيرد، مگر  شده لرزه هاي جداسازي اسخ نبايد براي طراحي سازهتحليل به روش طيف پ

:آنكه موارد زير وجود داشته باشد

 

  
۱

 

.قرار داشته باشدخاك غيررسي سازه در زميني با  - 

 

  
۲

 

۳از مطالب بخش  ۷سيستم جداساز ضوابط و معيارهاي بند  - 

 

 -۴

 

.را برآورده سازد ۱-

 

  

 

  

۳

 

-۴

 

-۲

 

انيروش تاريخچه زم ۲-

 

  
هاي  ها مجاز است و بايد براي طراحي سازه استفاده از روش تاريخچه زماني براي تحليل تمامي سازه

۳اي كه معيارهاي بند  شده لرزه جداسازي

 

 -۴

 

-۲

 

. سازد به كار رود را برآورده نمي ۱- 

 

  

 

  



 

  

 

  

 

  
اي  شده لرزه هاي جداسازي ضوابط طراحي ساختمان: فصل سوم/  ۷۱

 

  

 

  

 

  

۳

 

كنترل طراحي ۵-

 

  
صصي داراي صلاحيت و كنترل طراحي سيستم جداساز و مجموعه آزمونهاي مرتبط بايد توسط يك تيم تخ

در اين كنترل موراد زير بايد . هاي جداساز انجام شود اي و تئوري و كاربرد سيستم هاي لرزه تجربه در تحليل
:ها نبايد به اين موارد محدود شود رعايت شود ولي اين كنترل

 

  
۱

 

ماني و تمام هاي ساختگاه و تاريخچه ز اي زمين شامل طيف هاي لرزه كنترل معايرهاي انتخاب مشخصه - 
معيارهاي طراحي مرتبط با شرايط خاص پروژه

 

  
۲

 

كنترل طرح اوليه شامل تعيين تغييرمكان طرح كل، تغييرمكان حداكثر كل و نيروهاي جانبي در ترازهاي  - 
مختلف

 

  
۳

 

)۶ فصل( شده سازي شبيههاي  مشاهدات و ارزيابي آزمون - 

 

  
۴

 

مرتبط با آنهاي  اي و تمام تحليل كنترل طرح نهائي سيستم سازه - 

 

  
۵

 

۳(هاي مربوط به سيستم جداساز  كنترل كيفيت برنامه آزمون - 

 

-۲

 

 -۴

 

-۹(

 

  

 

  





 

  

 

  

 

  
بار جانبي معادل: چهارمفصل /  ۷۳

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

فصل چهارم

 

  

روش بار جانبي معادل

 

  

 

۴

 

كليات ۱-

 

  
اي مورد نظر باشد،  شده لرزه هاي جداسازي هرگاه استفاده از روش بار جانبي معادل براي تحليل و طراحي سازه

.گيردنيازهاي اين بخش بايد مدنظر قرار 

 

  

 

  

۴

 

هاي تغييرشكل در سيستم جداساز مشخصه ۲-

 

  
اي بايد بر  شده لرزه هاي جداسازي ها و نيروهاي طراحي براي حداقل زلزله جانبي بر روي سازه تغييرمكان

اگر سيستم مقاوم در برابر باد وجود داشته باشد، . هاي تغييرشكلي سيستم جداساز باشد مبناي مشخصه

. تم جداساز بايد به طور صريح در برگيرنده اثرات اين سيستم باشدهاي تغييرشكلي سيس مشخصه
. باشد ۶هاي مرتبط مورد اشاره در بخش  هاي تغييرشكلي سيستم جداساز بايد براساس آزمون مشخصه

 

  

 

  

۴

 

تغييرمكان جانبي حداقل ۳-

 

  

۴

 

-۳

 

تغييرمكان طرح ۱-

 

  

، كه در هر كدام از محورهاي افقي DDاي،  سيستم جداساز بايد براي تحمل حداقل تغييرمكان جانبي لرزه
:سازه با استفاده از رابطه زير بدست مي آيد، طراحي و اجرا شود

 

  



 

 

  

 

  

 

۷۴/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

)۴

 

-۱(

 

  
D

 

2
D

 
1D

D
B

 

4
TgSD


 

:كه در آن

 

  
g

 

mm(باشد، اين شتاب با واحد   mmدر واحد  DDشتاب ثقلي زمين، اگر  - 

 

2/s (شود وارد مي.

 

  
S

  

D1

 

۴(روابط ، كه براساس g-sثانيه، با واحد  ۱دوره تناوب  درصد، در ۵پارامتر شتاب طيفي ميراشده  - 

 

و ) ۲-
)۴

 

۳(و براساس مقادير محاسبه شده از روابط ) ۳-

 

۳(و ) ۱-

 

. شود تعيين مي) ۲- 

 

  
)۴

 

-۲(

 

  
MSDS S

 

3

 
2S  

)۴

 

-۳(

 

  
 

1M

 

1D S
 

3

 
2S  

TD

 

استاي مورد بحث كه براساس اي، در تغييرمكان طرح در ر شده لرزه دوره تناوب موثر سازه جداسازي -
۴موارد بخش 

 

.شود و برحسب ثانيه تعيين مي ۲- 

 

  
BD

 

۴، كه براساس جدول Dضريب عددي متناظر با ميرائي موثر سيستم جداساز در تغييرمكان طرح،  -

 

-۱ 
.شود تعيين مي

 

  

 

  
۴(جدول 

 

ضرايب ميرائي) ۱- 

 

  

 

  

 

  

۴

 

-۳

 

دوره تناوب موثر در تغييرمكان طرح ۲-

 

  

، بايد براساس مشخصات تغييرشكلي سيستم TDشده در تغييرمكان طرح،  زه جداسازيدوره تناوب موثر سا
۴(جداساز و رابطه 

 

:تعيين شود )۴- 

 

  



 

  

 

  

 

  
بار جانبي معادل: چهارمفصل /  ۷۵

 

  

 

  

 

  

)۴

 

-۴(

 

  
gk

W
 

2T
D

D
min



 
:كه در آن

 

  
W

 

)kN( شود ايران محاسبه مي ۲۸۰۰كه براساس ضوابط مندرج در استاندارد اي روسازه  وزن موثر لرزه -

 

  
kDmin

 

ثر سيستم جداساز در تغييرمكان طرح در راستاي افقي مورد نظر كه براساس معادله حداقل سختي مو - 
۶

 

) kN/mm(شود  تعيين مي ۴- 

 

  

 

  

۴

 

-۳

 

حداكثر تغييرمكان ۳-

 

  

۴(ترين راستاي افقي بايد از رابطه  ، در بحرانيDMحداكثر تغييرمكان سيستم جداساز، 

 

: محاسبه شود )۵- 

 

  

)۴

 

-۵(

 

  
M

 

2
M

 
1M

M
B

 

4
TgSD


 

:نكه در آ

 

  
S

  

M1

 

، كه براساس g-sثانيه، با واحد  ۱درصد در زلزله حداكثر، در دوره تناوب  ۵پارامتر شتاب طيفي ميراشده  - 
۳موارد بخش 

 

 -۲

 

. شود عيين ميت ۲-

 

  
TM

 

اي، در تغييرمكان حداكثر در راستاي مورد بحث كه براساس  شده لرزه دوره تناوب موثر سازه جداسازي - 
۴(موارد بخش 

 

.شود نيه تعيين ميو برحسب ثا )۴-

 

  
BM

 

۴(، كه براساس جدول Mضريب عددي متناظر با ميرائي موثر سيستم جداساز در تغييرمكان حداكثر،  -

 

 -
.شود تعيين مي) ۱

 

  

 

  

۴

 

-۳

 

دوره تناوب موثر در تغييرمكان كل ۴-

 

  

از و هاي تغييرشكلي سيستم جداس ، بايد براساس مشخصهTMدوره تناوب موثر روسازه در حداكثر تغييرمكان، 
۴(با استفاده از رابطه 

 

:محاسبه شود )۶- 

 

  

 )۴

 

-۶(

 

  
gk

W
 

2T
M

M
min



 
kMmin

 

قي مورد نظر كه براساس ۰حداقل سختي موثر سيستم جداساز در تغييرمكان حداكثر در راستاي اف - 
۶(معادله 

 

) kN/mm(شود  تعيين مي )۶- 

 

  

 

  



 

 

  

 

  

 

۷۶/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

۴

 

-۳

 

تغييرمكان كل ۵-

 

  

هاي سيستم جداساز بايد دربرگيرنده  ، المانDTM، و تغييرمكان حداكثر كل، DTDتغييرمكان طرح كل، 
اين مقادير از محاسبات مرتبط با توزيع سه . هاي اضافي ناشي از پيچش تصادفي و اتفاقي باشد تغييرمكان

. شود هاي متمركز حاصل مي هاي نامناسب جرم بعدي سختي جانبي سيستم جداساز و موقعيت

 

  
هاي سيستم جداساز با توزيع يكنواخت  ، المانDTM، و تغييرمكان حداكثر كل، DTDكل،  تغييرمكان طرح

۴(سختي جانبي، نبايد كمتر از مقادير بدست آمده از روابط 

 

۴(و  )۷-

 

:درنظر گرفته شوند )۸-

 

  

)۴

 

-۷(
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)۴

 

-۸(
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2MTM
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12y

 

1DD
 

:كه در آن

 

  

y

 

اي  يستم جداساز و المان مورد نظر كه در جهت عمود بر راستاي اعمال بار لرزهفاصله بين مركز سختي س - 
.شود گيري مي مورد نظر اندازه

 

  
e

 

به علاوه ) روي پلان(خروج از مركزيت واقعي بين مركز جرم روسازه و مركز سختي سيستم جداساز  - 
اي  مود بر راستاي اعمال بار لرزهدرصد بلندترين طول سازه ع ۵خروج از مركزيت ناشي از پيچش كه برابر با 

.شود مورد نظر تعيين مي

 

  
d

 

. بلندترين طول در پلان سازه -

 

  
b

 

. است dكوتاهترين طول در پلان سازه كه عمود بر  -

 

  

در صورتيكه با استناد به محاسبات بتوان اثبات كرد كه سيستم جداساز قادر به تحمل پيچش خواهد : استثناء

توانند كمتر از مقادير بدست آمده در  ، ميDTM، و تغييرمكان حداكثر كل، DTDبود، تغييرمكان طرح كل، 

۴(روابط 

 

۴(و  )۷- 

 

انتخاب شوند ولي مقاديرشان نبايد به ترتيب از  )۸-

 

1.1DD  و

 

1.1DM كمتر باشد .

 

  

 

  



 

  

 

  

 

  
بار جانبي معادل: چهارمفصل /  ۷۷

 

  

 

  

 

  

۴

 

حداقل نيروهاي جانبي ۴-

 

  

۴

 

-۴

 

اي كه زير سيستم جداساز قرار دارند هاي سازه سيستم جداساز و المان ۱-

 

  

گيرند بايد براي تحمل حداقل نيروي جانبي  اي كه زير آن قرار مي هاي سازه يستم جداساز، پي و تمام المانس
شده و با استفاده از  هاي غير جداسازي اين نيرو براساس ضوابط مربوط به سازه. ، طراحي و اجرا شوندVbزلزله، 
۴(رابطه 

 

. شود تعيين مي )۹-

 

  
)۴

 

-۹ (

 

  DDb DkV max 
حداكثر سختي موثر سيستم جداساز در تغييرمكان طرح در راستاي افقي مورد نظر است كه  kDmaxكه در آن 

۶(براساس رابطه 

 

)kN/mm(شود  تعيين مي )۳- 

 

  

Vb نبايد كمتر از حداكثر نيروي بوجود آمده در سيستم جداساز در هر تغييرمكاني كمتر

 

مساوي تغييرمكان - 
. طرح انتخاب شود

 

  

 

  

۴

 

-۴

 

اي بالاي سيستم جداساز هاي سازه مانال ۲-

 

  

اين نيرو، با استفاده از ضوابط . ، طراحي و اجرا شودVsروسازه بايد براي مقاومت در برابر حداقل نيروي برشي، 
۴(مربوط به اجزاء جداسازي نشده و به شرح رابطه 

 

:شود تعيين مي )۱۰- 

 

  

)۴

 

-۱۰(

 

  

 

1

DD
s R

DkV max

 
Rكه در آن، 

 

مربوط به نوع سيستم مقاوم در برابر نيروي زلزله براي سازه بالاي سيستم ضريب عددي  1

اين ضريب برابر با . جداساز است
 

8

 
 ۲۸۰۰هاي ساختماني استاندارد  در جدول سيستمشده  تعيين  Rمقدار  3

. بيشتر باشد ۲كمتر و از  ۱و مقدار آن نبايد از  ايران است

 

  

 

  

۴

 

-۴

 

Vsي ها محدوديت ۳-

 

  

:نبايد از مقادير زير كمتر انتخاب شود Vsمقدار 

 

  
۱

 

و دوره تناوبي برابر با دوره تناوب  Wاي با وزن موثر يكسان،  نيروي جانبي زلزله مورد نياز براي سازه - 
آن براساس روابط پايه محاسبه برش ، كه با پايه گيردار مدل شده و نيروي جانبي زلزله TDجداسازي شده، 

.شود مي است، تعيين محاسبه شده) V=C.W(زلزله 

 

  
۲

 

.برش پايه متناظر با بار باد طراحي ضريبدار - 

 

  



 

 

  

 

  

 

۷۸/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

۳

 

به عنوان مثال حد تسليم يك (نيروي جانبي زلزله مورد نياز براي فعال شدن كامل سيستم جداساز  - 
كه  )يك سيستم لغزندهحذف اصطكاك شوند، حد نهايي يك سيستم مقاوم در برابر باد، يا سطح  سيستم نرم
. باشد ضرب شده ۵/۱در ضريب 

 

  

 

  

۴

 

توزيع قائم نيرو ۵-

 

  
۴(شد با استفاده از معادله  بايد در ارتفاع سازه بالاي سطح جداسازي Vsنيروي برشي 

 

:توزيع شود )۱۱- 

 

  

)۴

 

-۱۱(
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hwVF

 
:كه در آن

 

  
Fx

 

تخصيص يافته است xكه به تراز ارتفاعي   Vsبخشي از  - 

 

  
wx

 

تخصيص يافته است xكه به تراز ارتفاعي  Wبخشي از وزن  -

 

  
hx

 

از تراز پايه xارتفاع تراز ارتفاعي  -

 

  
است،  اي كه جرم طبقه در آن توزيع شده ، بايد بر ناحيهFxشود، نيرو،  معرفي مي xدر هر تراز ارتفاعي كه با 

. اختصاص داده شود

 

  

 

  

۴

 

هاي تغييرمكان طبقه محدوديت ۶-

 

  
هاي  اين تغييرمكان براي سازه. بيشتر باشد hsx۰۱۵/۰روسازه نبايد از حداكثر تغييرمكان طبقه براي 

۴(اي، بايد براساس رابطه  شده لرزه داسازيج

 

Rبرابر با  Cdو با مقدار ) ۱۲- 

 

۴كه در بخش  1

 

 -۴

 

تعيين  ۲- 
. گرديد، محاسبه شود

 

  

)۴

 

-۱۲(

 

  
e

xed
x I

C 
 

ضريب اهميت  Ieت كه با حل الاستيك حاصل شده و تغييرمكان در موضع مورد نظر اس xدر اين رابطه، 
.است

 

  



 

  

 

  

 

  
تحليل ديناميكي : پنجمفصل /  ۷۹

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

فصل پنجم

 

  

تحليل ديناميكي

 

  

 

۵

 

كليات ۱-

 

  
اي مورد نياز باشد، ضوابط اين بخش بايد  شده لرزه هاي جداسازي هرگاه تحليل ديناميكي براي طراحي سازه

.رعايت شود

 

  

 

  

۵

 

سازي مدل ۲-

 

  
شده، دربرگيرنده سيستم جداساز، سيستم مقاوم در برابر  هاي جداسازي شده از سازه هاي رياضي ساخته مدل

و نيازهاي  اي استاندارهاي ملي بوده نامه نيازهاي آئيناي بايد منطبق بر  هاي سازه نيروي جانبي، و ساير المان
۵هاي  بخش

 

 -۲

 

۵و  ۱- 

 

 -۲

 

.برآورده سازد نيز را ۲-

 

  

 

  

۵

 

-۲

 

سيستم جداساز ۱-

 

  

۴(هاي تغييرشكلي كه براساس ضوابط بخش  سيستم جداساز بايد با استفاده از مشخصه

 

از آزمايش حاصل  )۲- 

:سيستم جداساز بايد با جرئيات كافي به نحوي مدل شود كه امكانات زير فراهم شود. اند، مدلسازي شود شده

 

  
محاسبه توزيع سه بعدي واحدهاي جداساز) الف

 

  



 

 

  

 

  

 

۸۰/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

هاي  گرفتن خروج از مركزيتمحاسبه تغييرمكان در هر دو جهت افقي و پيچش روسازه با در نظر ) ب
نامناسب جرم نسبت به سختي

 

  
وارد شده بر هر جزء از اجزاء جداساز دستيابي به نيروهاي بيرون كشش و واژگوني) ج

 

  
اگر مشخصات تغييرشكلي (بررسي تاثيرات بار قائم، بارهاي جانبي در هر دو جهت افقي، و يا نرخ بارگذاري ) د

وي پارامترهايي كه در بندهاي الف تا ج مطرح شدبر ر) جداساز به آن وابسته باشد

 

  
شده كه  تغييرمكان طرح كل و حداكثر كل در سيستم جداساز بايد با استفاده از يك مدل از سازه جداسازي

هاي بار مشخصه

 

اي را به كار  هاي غيرخطي سيستم جداساز و سيستم مقاوم در برابر بار لرزه تغييرشكل المان- 
 .برد، محاسبه شود مي

 

  

 

  

۵

 

-۲

 

شده سازه جداسازي ۲-

 

  

توان با استفاده از مدل الاستيك خطي  ها و نيرهاي طراحي را مي تغييرمكان حداكثر هر طبقه و تغييرمكان
:شده محاسبه كرد، اگر دو شرط زير برآورده شوند سازه جداسازي

 

  
۱

 

ر سيستم مشخصات سختي فرض شده براي اجزاء غيرخطي سيستم جداساز براساس سختي موثر حداكث - 
.جداساز باشد

 

  
۲

 

.اي روسازه در زلزله طرح الاستيك باقي بمانند تمام اجزاء سيستم مقاوم در برابر بار لرزه - 

 

  
اي  هاي سازه سيستم) و نه محدود به(هاي الاستيك، در برگيرنده  اي با المان سيستم مقاوم در برابر بار لرزه

غيرمنظمي است كه براي يك بار جانبي بيشتر

 

هاي  شوند و سيستم طراحي مي Vsدرصد  ۱۰۰مساوي - 
اي منطمي است كه براي يك بار جانبي بيشتر سازه

 

در  Vsمقدار . شوند طراحي مي  Vsدرصد  ۸۰مساوي - 
۴بخش 

 

 -۴

 

. تعيين گرديد ۲-

 

  

 

  

۵

 

روند تحليل ديناميكي ۳-

 

  
۵

 

-۳

 

كليات ۱-

 

  

ب مرتبط در استاندارد و مطال طيف پاسخ و طيف تاريخچه زماني بايد براساس مطالب ضوابط اين بخش
. تعيين شوند ايران ۲۸۰۰

 

  

 

  



 

  

 

  

 

  
تحليل ديناميكي : پنجمفصل /  ۸۱

 

  

 

  

 

  

۵

 

-۳

 

زلزله مورد نظر  ۲-

 

  

هاي زمين تحت اثر زلزله طرح بايد براي محاسبه تغييرمكان طرح كل سيستم جداساز و نيروها و  حركت
ي زلزله حداكثر مورد نظر نيز بايد برا. شده به كار روند هاي جانبي بوجود آمده در سازه جداسازي تغييرمكان

. محاسبه تغييرمكان حداكثر كل سيستم جداساز به كار رود

 

  

۵

 

-۳

 

روش طيف پاسخ ۳-

 

  

اين . تحليل طيف پاسخ بايد با استفاده از مقدار ميرائي مودال براي مود اصلي در جهت مورد نظر انجام شود
بزرگتر انتخاب  درصد ميرائي بحراني آن، ۳۰ميرائي نبايد از حداقل مقدار بين ميرائي موثر سيستم جدساز يا 

مقدار ميرائي مودال براي مودهاي بالاتر بايد سازگار با شرايطي باشد كه براي تحليل طيف پاسخ روسازه . شود

. با فرض پايه گيردار مناسب است

 

  
تحليل طيف پاسخ براي تعيين تغييرمكان طرح كل و تغييرمكان حداكثر كل بايد به طور همزمان تحريك 

هر دو (درصد حركت زمين در راستاي متعامد آن  ۳۰كت زمين در راستاي بحراني و درصد حر ۱۰۰مودال با 
ها در راستاهاي  حداكثر تغييرمكان سيستم جداساز بايد با جمع برداري تغييرمكان. را دربر بگيرد) راستاي افقي

. متعامد محاسبه شود

 

  
ي افقي در ارتفاع با استفاده از رابطه برش طراحي در هر طبقه نبايد كمتر از برش طبقه حاصل از توزيع نيرو

 

  
)۴

 

است،  برابر با برش پايه كه از تحليل طيف پاسخ در راستاي دلخواه حاصل شده Vsو كمتر از مقدار  )۱۱-
. باشد

 

  

 

  

۵

 

-۳

 

روش تاريخچه زماني ۴-

 

  

ين بايد هاي زم اي از سه زوج با بيشتر از حركت هرگاه روش تاريخچه زماني براي تحليل به كار رود، مجموعه
۳انتخاب و براساس بخش 

 

 -۳

 

.مقياس شود ۲- 

 

  
در اين مدل، بايد اثر خروج از . هاي حركت زمين بايد به طور همزمان به مدل وارد شود هر زوج از مولفه

حداكثر تغييرمكان سيستم جداساز بايد از جمع برداري . مركزيت نامناسب مركز جرم و سختي نيز ديده شود
.تاي متعامد در هر گام بارگذاري محاسبه شودها در دو راس تغييرمكان

 

  
است، محاسبه  پارامترهاي مورد نظر بايد براي هر حركت زمين كه براي تحليل تاريخچه زماني به كار رفته

اگر هفت زوج و يا بيشتر از حركات زمين در اين تحليل به كار روند، مقدار ميانگين پارامتر پاسخ مورد . شود

اگر كمتر از هفت زوج حركت زمين مورد استفاده قرار گيرد، از حداكثر . كار رود راحي بهتواند براي ط نظر مي
.مقدار پارامتر پاسخ بايد براي طراحي استفاده كرد

 

  



 

 

  

 

  

 

۸۲/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

 

  

۵

 

هاي جانبي حداقل نيروها و تغييرمكان ۴-

 

  

۵

 

-۴

 

گيرند اي كه در زير سيستم جداساز قرار مي هاي سازه سيستم جداساز و المان ۱-

 

  

گيرند، بايد با استفاده از تمام  اي كه زير سيستم جداساز قرار مي هاي سازه ز، پي و تمام المانسيستم جداسا
هاي جداسازي نشده و با نيروهاي بدست آمده از تحليل ديناميكي بدون اعمال  ضوابط متناظر براي سازه

حاصل از  Vbي برشي درصد نيرو ۹۰كاهش در آنها، طراحي شوند، ولي نيروي جانبي طراحي نبايد كمتر از 
۴(رابطه 

 

. درنظر گرفته شود )۹-

 

  
۴كه براساس بخش  DTDدرصد مقدار  ۹۰تغييرمكان طراحي كل سيستم جداساز نبايد كمتر از 

 

 -۳

 

تعيين  ۵-
۴كه در بخش  DTMدرصد  ۸۰حداكثر تغييرمكان كل سيستم جداساز نبايد كمتر از . شده است، انتخاب شود

 

 -
۳

 

. تعيين شد، انتخاب شود ۵- 

 

  
ارزيابي شوند،  DTMو  DTDشود، بايد با داشتن مقادير  هاي تغييرمكان كه در اين بخش تشريح مي محدوديت

۴(فقط لازم است در روابط بخش 

 

استفاده  D`Mاز  DMو به جاي  D`Dاز  DDدر اين زمينه، به جاي  )۵-
۵(اين دو پارامتر از روابط . شود

 

۵(و  )۱- 

 

:شوند محاسبه مي )۲-

 

  

)۵

 

-۱(
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۳يردار است كه براساس روابط بخش دوره تناوب روسازه با فرض الاستيك بودن و پايه گ Tكه در آن، 

 

 -۴

 

-۱ 

. شود محاسبه مي

 

  

 

  

۵

 

-۴

 

اي بالاي سيستم جداساز هاي سازه المان ۲-

 

  

هاي جداسازي نشده و  از ضوابط متناسب براي سازهاي بالاي سيستم جداساز بايد با استفاده  هاي سازه المان
Rنيروهاي حاصل از تحليل ديناميكي كه با ضريب 

 

نيروي برشي جانبي . اند، طراحي شوند كاهش داده شده 1
هاي  يا كمتر از محدوديت Vsدرصد  ۸۰طراحي بر روي روسازه، به شرط منظم بودن سازه، نبايد كمتر از 

۴مندرج در بند 

 

 -۴

 

.شودانتخاب  ۳-

 

  



 

  

 

  

 

  
تحليل ديناميكي : پنجمفصل /  ۸۳

 

  

 

  

 

  

نيروي برشي جانبي در روسازه، به شرط منظم بودن و به شرط استفاده از روش تاريخچه زماني در  :استثناء

. ، انتخاب شودVsدرصد نيروي برشي  ۶۰درصد و نه كمتر از  ۸۰تواند كمتر از  تحليل ديناميكي، مي

 

  
هاي  و كمتر از محدوديت Vsاز نيروي برشي جانبي طراحي روسازه، در صورتيكه نامنظم باشد، نبايد كمتر 

۴مندرج در بخش 

 

-۴

 

.باشد ۳- 

 

  

نيروي برشي جانبي طراحي روسازه، در صورتيكه نامنظم باشد و به شرط استفاده از روش تاريخچه  :استثناء

. انتخاب شود Vsدرصد  ۸۰درصد ولي نه كمتر از  ۱۰۰تواند كمتر از  زماني در تحليل ديناميكي،، مي

 

  

 

  

۵

 

-۴

 

نتايج بندي مقياس ۳-

 

  

اي، كه از روش تحليل طيفي و يا تاريخچه زماني  هاي سازه هرگاه نيروي برشي جانبي ضريبدار روي المان
۵است، كمتر از مقادير حداقل بدست آمده از  بدست آمده

 

 -۴

 

۵و  ۱-

 

-۴

 

باشد، تمام پارامترهاي پاسخ بايد به  ۲- 
:طور متناسب افزايش داده شوند

 

  

 

  

۵

 

-۴

 

طبقه هاي تغييرمكان محدوديت ۴-

 

  

حداكثر تغييرمكان طبقه متناظر با نيروهاي جانبي طراحي با در نظر گرفتن تغييرمكان ناشي از تغييرشكل قائم 
:سيستم جداساز نبايد از مقادير زير تجاوز نمايد

 

  

۱

 

.تجاوز كند hsx۰۱۵/۰حداكثر تغييرمكان طبقه روسازه محاسبه شده با استفاده از طيف پاسخ نبايد از  - 

 

  
۲

 

تغييرمكان طبقه روسازه محاسبه شده با استفاده از روش طيف پاسخ براساس مشخصات نيرو حداكثر - 

 

 -
.تجاوز كند hsx۰۲۰/۰اي نبايد از  هاي غيرخطي سيستم مقاوم در برابر بار لرزه تغييرشكل المان

 

  
۴(رابطه تغييرمكان طبقات بايد با استفاده از 

 

با   Cdو با جايگزيني  )۱۲- 

  

R1 محاسبه شود .

 

  
ات مرتبه دوم تغييرمكان جانبي مربوط به حداكثر زلزله بر روي روسازه در تركيب با نيروهاي ثقلي، در اثر

R/صورتيكه نسبت تغييرمكان طبقه از 

 

.تجاوز نمايد، بايد مورد ارزيابي قرار گيرد 1۰۱۰/۰

 

  

 

  





 

  

 

  

 

  
مسائل اجرائي : ششمفصل /  ۸۵

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

فصل ششم

 

  

مسائل اجرائي

 

  

 

۶

 

معرفي ۱-

 

  
برخي . اي مطرح شد هاي داراي سيستم جداساز لرزه ساختمانهاي مرتبط با طراحي  در فصول پيشين، تئوري

هاي مختلف رخ دهد، در  از مطالب مرتبط با به كارگيري و استفاده از اين جداسازها، كه ممكن است در پروژه

گيري در مورد جايابي جداسازها  بر همين اساس، اصول مرتبط با تصميم. شود اين بخش به بحث گذاشته مي
در ادامه، به . وع آنها و نيز ابزارهاي مورد نياز در كنار آنها، در ابتداي فصل ارائه خواهد شدو موقعيت و ن

شود و در انتها، به  اي برخوردار است اشاره مي كه از اهميت بسيار زيادي در جداسازهاي لرزه ۴۰اي ورودي لرزه
.شود ميهاي تحليل و طراحي سازه، طراحي اتصالات و ملاحظات خاص، پرداخته  روش
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- Seismic Input 



 

 

  

 

  

 

۸۶/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

۶

 

اي هاي لرزه موقعيت و نوع جداساز ۲-

 

  

۶

 

-۲

 

ها انتخاب جانمائي جداسازها در ساختمان ۱-

 

  

هاي غيرساختماني  ها يا سازه هاي معماري، پل هاي ساختماني، سازه جانمائي جداسازها، بسته به اينكه در سازه
هاي  نمائي جداسازها در سازهدر اين بخش، به طور خاص برروي جا. متفاوت است  روند، موارد به كار مي

. شود ساختماني پرداخته مي

 

  
حركت افقي   ترين نياز در نصب يك سيستم جداساز اين است كه ساختمان بتواند نسبت به زمين، اصلي

. است متر نيز رسيده ۱متر را داشته باشد، كه اين مقدار در برخي موارد حتي به  ميلي ۱۰۰حداقل برابر با 
هرچند تصميم نهائي در خصوص . براي تامين چنين تغييرمكاني بايد درنظر گرفته شود هاي جداسازي پلان

بخش (اين پلان به سازه ساختماني مرتبط است ولي، موارد حائز اهميت ديگري نيز وجود دارند كه در ادامه 
۶

 

. شوند تشريح مي) ۶- 

 

  
ي سيستم جداساز تعبيه شود، بدين ترين ساختار پيشنهادي اين است كه يك ديافراگم بلافاصله بالا مرسوم

تواند در آن ديافراگم متمركز شده و سپس در اجزاء زلزله به نسبت سختي توزيع  ترتيب، بارهاي زلزله مي
شوند و سازه روي آن اجرا  براي ساختماني بدون زيرزمين، جداسازها در تراز روي فونداسيون نصب مي. شوند

۶شكل (شود  مي

 

شود كه نظارت و تعمير و  لاً به قدري بلند در نظر گرفته ميمعمو ٤۱فاصله سيار). ۱-
۶(در شكل  .شود متر توصيه مي ۵/۱تا  ۲/۱بازسازي جداسازها ميسر باشد، اين ارتفاع در حدود 

 

نمونه اي  )۱-

كه ) سيار(بايد توجه داشت كه در فاصله قائمي . از اين فضاي ايجاد شده در يك پروژه عملي ديده مي شود
اساز تعبيه مي شود، مسائلي از قبيل تغيير شكل هاي بلند مدت ناشي از خزش در جداساز، تغيير براي جد

شكل هاي ناشي از تغيير دما، تغيير شكل هاي قائم ناشي از نوسانات جانبي سازه و ملاحظات مربوط به نصب 
. و نگهداري در نظر گرفته شود كه در عمل مورد آخر تعيين كننده است
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- Crawl 



 

  

 

  

 

  
مسائل اجرائي : ششمفصل /  ۸۷

 

  

 

  

 

  

 

 

  
۶(شكل 

 

ساختمان بدون زير زمين ) ۱-

 

  

 

  
ها و  هايي براي نصب جداسازها در بالا، پايين و يا ميانه ستون هاي داراي زيرزمين، گزينه در ساختمان

۶شكل (ديوارهاي زيرزمين وجود دارد 

 

ديوار /در شرايطي كه جداساز در قسمت فوقاني يا تحتاني ستون). ۲- 
. راي ممان خمشي طره ناشي از نيروي برشي جداساز طراحي شودديوار بايد ب/نصب خواهد شد، المان ستون

به همين دليل، سطح مقطع قابل توجهي براي اين المان مورد نياز است كه در برخي موارد نياز به تعبيه 

.براي تحمل نيروها خواهد بود ٤۲پدستال

 

  

 

  
۶(شكل 

 

نصب در زير زمين ) ۲-
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- Pilaster 



 

 

  

 

  

 

۸۸/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

را خواهد داشت كه نيروها در دو ناحيه فوقاني و تحتاني تقسيم  ديوار اين مزيت/تعبيه جداساز در وسط ستون
۶(شود كه در ادامه در بخش  وارد محاسبات مي  P-شوند، اگرچه در اين شرايط اثر  مي

 

بررسي خواهد ) ۵- 
. شد

 

  
هاي داراي زيرزمين، براي انتخاب صحيح از نوع جداساز و سختي آن، توجه مناسبي  در صورتيكه در ساختمان

در صورت استفاده از   به عنوان مثال،. اي را به حداقل رساند هاي سازه توان نيازهاي المان عمل آيد، مي به
  باشد، هاي بزرگ براي جداساز مناسب ميهسته  ، در محل اتصالات گوشه ديوارها، استفاده از LRBسيستم 

پذيرتر، از جمله  هاي آسيب كه، المانحال آن. چون اين نواحي مقاومت بيشتري در برابر نيروهاي زلزله دارند
از آنجا . تجهيز كرد هستههاي كوچكتر و يا حتي بدون هسته توان با جداسازهايي به  هاي مياني، را مي ستون

هاي مياني  شود، بنابراين نيرو در ستون كه با وجود ديافراگم، تغييرمكان يكساني در تمام جداسازها ايجاد مي
. به شدت كاهش خواهد يافت

 

  
پذير هستند، ممكن است نياز به اصلاح عملكرد سيستم  هاي زير سطح جداسازي، انعطاف در صورتيكه المان

اين اعضا بايد در . ها رخ خواهد داد جداسازي باشد، زيرا تغييرمكاني بيشتر از تغييرمكان جداساز، در آن المان
.اي مدنظر قرار گيرند مدلسازي سازه

 

  
شده براي  هاي موجود، روندي همانند روند مطرح سازي ساختمان سازها براي مقاومانتخاب پلان جانمائي جدا

چنين،  هم. هايي وجود خواهد داشت هاي جديد خواهد داشت ولي معمولاً در اين شرايط، محدوديت ساختمان
مرتبه دوم،  خمشي هاي لنگراي، از جمله  هاي متاثر از حضور جداساز لرزه سازي المان علاوه بر جانمائي، مقاوم

عملكرد ديافراگمي در سطح فوقاني جداسازها و ظرفيت زيرسازه در تحمل حداكثر نيروهاي جداساز، بايد مورد 
۶(در شكل . توجه قرار گيرد

 

شود  بيني مي است و پيش برخي از اين موارد به طور شماتيك نشان داده شده) ۳- 
.رد، مواجه شودهاي مقاومسازي، حداقل برخي از اين موا در تمام پروژه

 

  
:علاوه بر اين، توجه به اين نكات ضروري است

 

  
۱

 

جداسازها بايد به سازه موجود متصل شوند و سازه موجود بايد براي نصب جداسازها، در برخي موارد به  - 
در نصب جداسازها روي ستون، نياز به تامين مهارهاي موقت براي مقاومت در . طور موضعي تخريب شود

هاي ديواري، ممكن است بتوان بازشوهاي در ديوار تعبيه كرد تا  باشد، همچنين، در سازه ها مي برابر بار ستون
ديوار بين جداسازها، پس از نصب . نصب جداساز صورت بگيرد و ساير فضاي ديوار، بار وارده را متحمل شود

.داساز از ميان برداشته خواهد شدج

 

  



 

  

 

  

 

  
مسائل اجرائي : ششمفصل /  ۸۹

 

  

 

  

 

  

۲

 

هاي  ، كه كپسول٤۳عمولاً اين امر با استفاده از جك هاي مسطحم. بار ثقلي بايد روي جداسازها توزيع شود - 
هاي  ورق. شود اند،  انجام مي هم قرار گرفته در آمده هيدروليكي هستند كه به شكل دو نعلبكي تخت روي

۶شكل (شوند  در بالا و پايين تعبيه مي ٤٤فشاري لغزنده

 

هاي بالا و پائين با اعمال نيروي  ورق). ۴- 
تواند با استفاده از روغن انجام شود ولي در  اين فشارهاي هيدروليكي مي. شوند دور مي هيدروليكي از هم
ها به طور دائم در محل  شود و جك ها استفاده مي هاي جداسازي، گروت اپوكسي در جك بسياري از پروژه

. مانند باقي مي

 

  

 

  

 

  
۶(شكل 

 

سازي مفاهيم نصب سيستم مقاوم) ۳-

 

  

 

  
۳

 

سازي شود تا اثر لنگرهاي مرتبه  ديوارها، ديوار بايد در بالا و پائين جداساز مقاوم براي نصب جداسازها در - 

كه در بالا و پائين  ٤٥ساخته غيرمنشوري در اين شرايط اغلب از تيرهاي بتني پيش. اول و دوم، برطرف شود
تنيده  هاي پيش ز ميلهاين تيرها با استفاده ا. شود اند، استفاده مي هر دو وجه ديوار موجود، نصب و مهار شده

.شوند نصب مي

 

  

                                                      

 

43- Flat jack 
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- Thrust plates 

 

45

 

- Needle beam 



 

 

  

 

  

 

۹۰/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

۴

 

هاي فونداسيون نيز  ديوارهاي موجود بايد براي انتقال لنگر خمشي حاصل از نيروي جداساز به المان - 
. سازي شود كه در اين شرايط، نياز به پدستال وجود خواهد داشت مقاوم

 

  
۵

 

متر و حتي  ميلي ۵۰۰تا  ۱۵۰نياز كه بين  روسازه، بايد بتوان به طور آزادانه در حد حداكثر تغييرمكان مورد - 
پيرامون ساختمان ايجاد شود و  ٤٦خندقاين مسئله نيازمند آن است كه يك . بيشتر هست، تغييرمكان بدهد

چنين، ممكن است بر انتخاب پلان جانمائي جداسازها متاثر باشد زيرا نصب جداساز در زير ديوارهاي  هم
.تواند اين جابجائي را تامين كندعميقي است كه بزيرزمين، نيازمند ديوارهاي باربر 

 

  

 

  
۶(شكل 

 

جك مسطح) ۴-

 

  

 

  

۶

 

-۲

 

انتخاب نوع جداساز ۲-

 

  

ها ارجحيت نخواهد داشت، به همين دليل، در ادامه برخي از  كدام از انواع آن در انتخاب جداساز، هيچ

راساس اهداف و ب. شود اي مشخصات، مزايا و معايب آنها تشريح مي جداسازهاي موجود با خلاصه
. اي، لازم است جداسازهاي به نوعي انتخاب شوند كه نيازهاي پروژه مرتفع شود هاي هر پروژه محدوديت

 

  

 

  

                                                      

 

46- Moat 



 

  

 

  

 

  
مسائل اجرائي : ششمفصل /  ۹۱

 

  

 

  

 

  

۶

 

-۲

 

-۲

 

تركيب انواع جداساز با ابعاد متفاوت ۱-

 

  
به طور  ٤۷هاي لغزنده گاه شود، حال آنكه جداسازهاي با تكيه ها از يك نوع جداساز استفاده مي در اغلب پروژه

جداسازهاي سربل همراه با متداو

 

. روند به كار مي ٤۹يا جداسازهاي الاستومري با ميرائي بالا ٤۸لاستيكي- 
كند  هاي لغزنده اتلاف انرژي زيادي را ايجاد مي گاه همانطور كه در ادامه بيان خواهد شد، جداسازهاي با تكيه

را بوجود  ٥۰بلند شدگي د كشش، امكانتواند در مقابل بارهاي زياد فشاري مقاومت نمايد و در زمان ايجا و مي
اگر اين جداسازها، در تركيب . مانع از ايجاد نيروي بازگرداننده مي گرددآورد، ولي در مقابل، اصطكاك آن  مي

. گاهي كه امكان ايجاد نيروي بازدارنده را دارند به كار رود، اين عيب برطرف خواهد شد با جداسازهاي تكيه

 

  
يك . كار رود ها به گاه تواند براي تعيين نسبت دو نوع از تكيه مي UBC ين نامهآي شده در هاي مطرح روش

هاي لغزنده و مابقي آن،  گاه اي توسط جداسازهاي با تكيه درصد جرم لرزه ۳۰قانون سرانگشتي اين است كه 
ايطي هاي لغزنده، در شر گاه متداولترين كاربرد جداسازهاي با تكيه. ها تحمل شودHDRها و LRBتوسط 

تواند به طور كاملاً موثري  اين جداساز مي  چنين، هم. كند است كه ديوار برشي نيروي واژگوني زيادي ايجاد مي
در برابر نيروهاي فشاري قابل توجه بوجود آمده در ديوار مقاومت نموده و به لبه كششي ديوار نيز، اجازه 

. بدهد) uplift(بلندشدگي 

 

  
شده توسط جداساز با افزايش بار فشاري  كارگرفته هي، مساحت فضاي بهگا براي اغلب جداسازهاي تكيه

بدون ) FPSهاي  در جداساز(و يا شعاع ) HDRو  LRBدر جداسازهاي (يابد، ولي، ارتفاع جداساز  افزايش مي
ار توجه به مقدار بار قائم، ثابت در نظر گرفته خواهد شد، زيرا تمام جداسازها تحت اثر تغييرمكان يكساني قر

تواند براساس بار قائم متحمله تعيين شود، در عمل، سعي  ها مي ترتيب، پلان جداساز بدين. خواهند گرفت
شود در يك پروژه، از جداسازهايي با يك اندازه يا در دو اندازه متفاوت استفاده شود، كه دليل اين امر،  مي

:عبارتست از

 

  
۱

 

دو نمونه جداساز به عنوان نمونه آزمايشگاهي براي  شده براي جداسازها، هاي تعريف در اغلب كاربري - 
اين جداسازهاي نمونه صرفاً براي ارزيابي آزمايشگاهي به كار . ها مورد نياز است بر روي آن  انجام آزمون

هايي كه داراي بار قائم كمتري  اگر اندازه جداساز براي موقعيت. روند و در سازه به كار نخواهند رفت مي
اي نيست كه بتوان جداسازهاي نمونه  ده شده باشد، هزينه ذخيره شده از اين بابت، به اندازههستند كاهش دا
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- Sliding bearing 

 

48

 

- Lead rubber 

 

49

 

- High damping rubber bearing 

 

50- Uplift 



 

 

  

 

  

 

۹۲/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

عدد جداساز از يك اندازه در پروژه استفاده شده باشد،  ۲۰در صورتيكه كمتر از . را ساخت و آزمايش كرد
.رگتر تبديل شودممكن است صرفه اقتصادي در اين باشد كه اين جداسازها به جداسازهائي با اندازه بز

 

  
۲

 

براي تامين پايداري تحت  HDRيا  LRBخيزي بالا، حداقل اندازه جداسازهاي  براي نواحي با خطر لرزه - 
از آنجاكه تمام جداسازها يك تغييرمكان را تجربه خواهند كرد، . اثر حداكثر تغييرمكان جانبي مورد نياز است

. اساز تاثير چنداني نداشته باشديافته ممكن است در كاهش اندازه جد بار قائم كاهش

 

  
. رسد استفاده از روند طراحي مناسب باشد گيري در خصوص تعداد و اندازه جداسازها، به نظر مي براي تصميم

شود و سپس، براساس تعداد كل  در اين حالت، موقعيت جداسازها براساس بار قائم حداكثر مرتب مي
اين جداسازها ابتدا براساس اندازه يكسان براي هر . شوند ي مييا بيشتر گروه دسته بند ۳، ۲جداسازها، به 

با كنترل حجم كل مورد نياز براي هر كدام از دو . شوند گروه و سپس، براساس حداقل ابعاد جداساز طراحي مي
بندي  شود تا گروه حالت، با درنظر گرفتن جداسازهاي نمونه، ارزيابي اقتصادي روي كل حجم حاصله انجام مي

. صرفه اقتصادي بيشتر تعيين شودبا 

 

  

 

  

۶

 

-۲

 

-۲

 

گاه الاستومري جداسازهاي با تكيه ۲-

 

  
هاي نازك فولادي كه  هاي متعددي از الاستومر و ورق گاه الاستومري از لايه اي با تكيه يك جداساز لرزه

ضخامتي هاي الاستومري معمولاً  لايه. است اند، تشكيل شده براي تشكيل يك واحد يكپارچه بهم تنيده شده
هاي  ورق. اند متر از هم جداشده ميلي ۳يا  ۲هاي فولادي به ضخامت  متر دارند كه با ورق ميلي ۲۰تا  ۸بين 

شود كه اين جداساز بتواند  كند و سبب مي فولادي از تقعر بيش از حد لايه هاي الاستومري جلوگيري مي
تحمل ) متر در وضعيت حداكثر بار وارده ميلي ۳تا  ۱در حدود (بارهاي ثقلي زياد را با تغييرمكان قائم بسيار كم 

نمايند و لذا، جداساز تحت بارهاي جانبي نسبت به بارهاي  ها، تغييرمكان افقي را محدود نمي اين ورق. نمايد
. برابر خواهد بود ۲پذيري حداقل در حدود  پذيرتر است، كه اين انعطاف ثقلي، بسيار انعطاف

 

  
هاي  ها، و نمونه گيرند، به ويژه در پل ستومري به طور وسيعي مورد استفاده قرار ميگاه الا جداسازهاي با تكيه

اين جداسازها . است سال، بازدهي خوبي داشته ۵۰اند كه اين جداسازها در طول  به كار گرفته شده نشان داده
. اي خواهد بود پذيري مورد نياز جداساز لرزه وسيله مناسبي براي تامين انعطاف

 

  
، كه ميرائي ذاتي )همانند نئوپرن(هاي طبيعي و يا مصنوعي  هاي الاستومري اين جداسازها از لاستيك لايه

ها همچنين در  اين لاستيك. شود درصد ميزان ميرائي ويسكوز بحراني دارند، ساخته مي ۳تا  ۲كمي در حدود 
. هاي سرويس نخواهند داشتهاي بار پذير هستند و مقاومتي در برابر تغييرمكان تمام سطوح كرنش انعطاف



 

  

 

  

 

  
مسائل اجرائي : ششمفصل /  ۹۳

 

  

 

  

 

  

هاي  گاه تكيه(اي  بنابراين، براي كاربرد جداسازي، اين جداسازها به همراه تركيبات الاستومري ويژه
از جمله جداسازهاي سرب(يا ساير ابزارها ) الاستومري با ميرائي بالا

 

. گيرند مورد استفاده قرار مي) لاستيكي- 

 

  
گاه الاستومري در يك حالت تغييرشكل نيافته،  ر يك جداساز با تكيههمانطور كه پيشتر نيز ذكرشد، ظرفيت با
هرگاه تغييرمكان برشي به جداساز وارد شود، ظرفيت باربري . هاست تابعي از ابعاد سطح مقطع و ضخامت لايه

در شكل . يابد موثر جداساز، كاهش مي  دن كرنش برشي به الاستومر و كاهش سطح مقطعبه دليل وارد آم
)۶

 

متري نشان داده  ميلي ۱۰هاي  و لايه نسبتاً نرماي از ظرفيت باربري اين جداساز با لاستيك  نمونه) ۵-
عيت و دو موق) هاي جانبي در اين شكل ظرفيت باربري براي بارهاي ثقلي بدون اثر تغييرمكان. است شده
.است اي ديگر ارائه شده لرزه

 

  

 

  
۶(شكل 

 

گاه الاستومري ظرفيت باربري تكيه) ۵-

 

  

 

  
نمايد و سطح  درصد ايجاد مي ۱۵۰اي اول، تغييرمكان متوسطي كه كرنش برشي در حدود  در موقعيت لرزه

اي شديدي كه كرنش برشي در  اي دوم، تغييرمكان لرزه است و در موقعيت لرزهكل برابر سطح  ۵/۰موثر آن 
د بود، مدنظر قرار گرفته خواه كلسطح  ۲۵/۰درصد ايجاد نموده و سطح موثر آن تنها در حدود  ۲۵۰حدود 
. است

 

  



 

 

  

 

  

 

۹۴/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

۶(همانطور كه در شكل 

 

اي، به شدت  است، بار قائم مجاز، با افزايش تغييرمكان جانبي لرزه اشاره شده) ۵-
. خيزي بالا بسيار پيچيده خواهد شد به همين دليل، تعيين ابعاد اين جداسازها در نواحي با لرزه. يابد كاهش مي

در ديوارهاي (بار قائم روي جداساز ممكن است با افزايش تغييرمكان افزايش يابد  علاوه بر اين، به دليل اينكه
.تر هم خواهد شد ، اين تعيين ابعاد پيچيده)هاي پيراموني برشي و ستون

 

  

 

  

۶

 

-۲

 

-۲

 

جداسازهاي الاستومري با ميرائي بالا ۳-

 

  
كار رفته در آن  كه الاستومر به شود عنوان جداساز الاستومري با ميرائي بالا به جداسازي الاستومري اتلاق مي

درصد ميرائي بحراني را ايجاد  ۱۵تا  ۸مقدار زيادي از ميرائي در حدود ) چه از لاستيك طبيعي و چه مصنوعي(
. قابل توجه استدرصد دارند،  ۲اين مقدار در مقايسه با الاستومرهاي متداول كه ميرائي در حدود . نمايد مي

 

  

ها براي تامين چرخه  مولكول ٥۱اتصال متقابلدر تركيب لاستيك و تغيير چگالي اين ميرائي اضافي با اصلاح 
اي و وابسته به تغييرمكان  بنابراين، اين ميرائي به طور ذاتي چرخه. آيد هيسترزيس در لاستيك بوجود مي

ر حدود تقريباً بسيار اندك و د) وابسته به سرعت(، مولفه ويسكوز ميرائي HDRدر بسياري از تركيبات . است
. ماند درصد مقدار بحراني باقي مي ۵تا  ۲

 

  
تواند با درنظر گرفتن مفهوم ميرائي ويسكوز معادل كه از  اي لاستيك، مي ميرائي ايجاد شده با ساختار چرخه

، در طراحي به كار )شود ها تعيين ميLRBهمانند آنچه براي (شود  گيري مي ها اندازه محاسبه سطح چرخه
ها كه امروزه استفاده HDRبراي اغلب . س، ميرائي موثر تابعي از كرنش خواهد بودبر همين اسا. برود
۸درصد، و در حدود  ۵۰تا  ۲۵هاي كوچك در بازه  درصد براي كرنش ۱۵شوند، ميرائي موثر در حدود  مي

 

 -۱۲ 

ي شود، اگرچه، برخي تركيبات مصنوع درصد تعيين مي ۱۰۰هاي بزرگ بيشتر از  درصد براي محدوده كرنش
. هاي بيشتر تامين نمايد درصد ميرائي را براي كرنش ۱۵تواند تا  مي

 

  
ظرفيت . آيد براي طراحي، ميزان ميرائي از نسبت ميرائي موثر معادل براي تركيبات خاص الاستومر بدست مي

ن شود، تعيي گاه الاستومري تعيين مي بار براي اين جداسازها براساس روابطي كه براي جداسازهاي با تكيه

. خواهد شد

 

  

 

  

                                                      

 

51- Cross link 



 

  

 

  

 

  
مسائل اجرائي : ششمفصل /  ۹۵

 

  

 

  

 

  

۶

 

-۲

 

-۲

 

جداسازهاي سرب ۴-

 

لاستيكي-

 

  
جداساز سرب

 

لاستيكي از يك ميله سربي كه با اعمال نيرو در يك حفره از پيش تعبيه شده در الاستومر - 
اين هسته سربي صلبيتي در مقابل بارهاي سرويس و اتلاف انرژي در . است شود، تشكيل شده قرارداده مي

هاي فولادي مياني  هاي فولادي بالا و پائين، كه از لايه ورق. نمايد د ميبرابر بارهاي جانبي شديد ايجا
۶شكل (روند  تر هستند، براي تامين حركت يكپارچه به كار مي ضخيم

 

كل ساختار جداساز در نهايت در ). ۶-
. گيرد يك كاور لاستيكي براي حفاظت در برابر عوامل محيطي، قرار مي

 

  
، جداساز سرب)هاي خفيف، بار باد يا ترافيك جمله زلزلهاز (در مقابل بارهاي جانبي كم 

 

لاستيكي هم به - 
سختي جانبي از سختي الاستيك بالاي هسته . صورت افقي و هم به صورت قائم داراي سختي مناسب است

فولادي داخل جداساز حاصل هاي  از ورقه) ماند كه در تمام سطوح بار باقي مي(سربي و صلبيت جانبي 
.شود مي

 

  

 

  
۶(كل ش

 

گاه سرب لاستيكي مقطع تكيه) ۶-

 

  

 

  
اي كاهش  در سطوح بالاتري از بار، هسته سربي تسليم شده و سختي جانبي جداساز به طور قابل ملاحظه

از آنجا . دهد افتد كه مشخصات جداساز را تحت تاثير قرار مي اتفاق مي شيفت پريوديبه همين دليل،. يابد مي
هاي متوسط و شديد، تغييرشكل  است، از جمله در طول زلزله شده cycleرگ هاي بز كه جداساز در تغييرمكان

ميرائي ويسكوز معادل كه توسط اين . نمايد اي جذب مي پلاستيك هسته سربي، انرژي را همانند ميرائي چرخه
. كند درصد تغيير مي ۳۵تا  ۱۵شود، تابعي از تغييرمكان است و معمولاً بين  چرخه ايجاد مي

 

  
پذيري در بارهاي  ن مزاياي اين جداساز اين است كه عملكرد صلب در بارهاي سرويس با انعطافاز مهمتري

شود تا  اين مشخصات سبب مي. آورد زلزله و نيز، ميرائي را در يك واحد يكپارچه به طور منسجم حاصل مي



 

 

  

 

  

 

۹۶/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

خيزي  در مناطق با خطر لرزه(ترين نوع جداساز در شرايط با نياز به ميرائي بسيار بالا  اين جداساز از پراستفاده
همانطور كه . باشد) ها مثل پل(هايي كه صلبيت تحت بارهاي سرويس حائز اهميت است  يا براي سازه) بالا

ها نيز قابل استفاده LRBگاه الاستومري در طراحي  عنوان شد، روابط مرتبط با تكيه HDRبراي جداسازهاي 
. است

 

  

 

  

۶

 

-۲

 

-۲

 

ه مسطحگاهي لغزند جداسازهاي تكيه ۵-

 

  
گاهي لغزنده يك ساختار الاستيك جداسازهاي تكيه 

 

نمايد كه پس از  اي ايجاد مي كاملاً پلاستيك چرخه- 
. شوندگي كرنشي در آن رخ نخواهد داد افزايش بار وارده از مقدار بار قائم ضرب در ضريب اصطكاك، سخت

سازه به مقدار نيروي لغزش محدود  اي حائز اهميت است زيرا برش كل پايه اين مسئله از ديدگاه طرح سازه
. خواهد شد

 

  
كند كه ميرائي  آل، يك چرخه هيسترزيس مستطيلي ايجاد مي گاهي لغزنده مسطح ايده يك جداساز تكيه

/ويسكوز موثر 
 
ها يا LRBدرصد ميرائي بحراني، كه بسيار بيشتر از ميرائي حاصل از  ۷/۶۳يا  2

LDRنمايد هاست را تامين مي.

 

  

۱

 

سازه قرار گرفته روي سيستم . وجود ندارد ٥۲بازگرداننده ايها غيرمقيد هستند زيرا هيچ نيروي  تغييرمكان - 
.بتواند به حركت در جهت رخداد زلزله ادامه دهد بايد لغزنده

 

  
۲

 

از گاهي اصطكاكي، نيروي مورد نياز براي شروع لغزش بسيار بيشتر از  نيروي مورد ني در جداساز تكيه - 
ها تنها اجزاء جداساز  اگر لغزنده. شود ناميده مي ٥۳اين ويژگي، اصطكاك استاتيكي. براي حفظ لغزش است

. مي باشدطراحي براي  هستند، اين اصطكاك استاتيكي در تغييرمكان صفر، نيروي حاكم 

 

  
ه باشد و ، سيستم جداساز بايد يك نيروي بازدارنده مشخص داشتAASHTOو  UBCهاي  نامه براساس آئين

از آنجاكه . يا، طوري طراحي و اجرا شود كه قادر به تحمل سه برابر ميزان تغييرمكان متاثر از زلزله باشد
۴۰۰تغييرمكان حداكثر ناشي از زلزله، در حدود 

 

متر خواهد بود، لازم است كه سيستم لغزنده براي  ميلي ۵۰۰- 
ها و آسانسورها تقريباً  راي اتصالات، سرويساين مشخصه، ب. متر طراحي شود ۵/۱تغييرمكاني برابر با 

. غيرعملي است

 

  

هاي الاستومري كه نيروي بازدارنده دارند، در كنار  گاه با جداسازهاي با تكيه ٥٤يك سيستم تركيبي
، از ٥٥هاي گلداني گاه جداسازهاي لغزنده همانند تكيه. تواند يك سيستم اقتصادي باشد جداسازهاي لغزنده، مي

                                                      

 

52- Centering 

 

53- Stiction 



 

  

 

  

 

  
مسائل اجرائي : ششمفصل /  ۹۷

 

  

 

  

 

  

تواند تنش فشاري بيشتري را در مقايسه با الاستومر  كنند كه مي وان سطح لغزنده استفاده ميبه عنتفلون 
)MPa۶۰   در مقابلMPa۱۵ (هاي پايه، اجازه  تواند بدون جداشدن ميخ گاه مي چنين، تكيه هم. تحمل نمايد

. اي برشي مناسب استبنابراين، استفاده از اين جداسازها در انتهاي ديواره. بلندشدگي به سازه را بدهد

 

  
اين سطح، ضريب اصطكاك استاتيكي كمتري در . فولاد ضدزنگ استتفلون روي ترين سطح لغزنده،  متداول
با افزايش فشار، ضريب . درصد دارد، هرچند، اين ضريب تابعي از بار فشاري و سرعت لغزش است ۳حدود 

بايد و در  اي افزايش مي ر قابل ملاحظهيابد و با افزايش سرعت، ضريب اصطكاك به طو اصطكاك كاهش مي
۸اين ضريب به ) ۱تا  m/sec ۲/۰(هاي زلزله  سرعت

 

. رسد درصد مي ۱۲- 

 

  
براي طراحي دقيق، مدل المان بايد . شود درصد فرض مي ۱۰براي طرح اوليه، يك ضريب اصطكاك در حدود 

.تغيير اين ضريب نسبت به تغييرمكان و سرعت را در بر بگيرد

 

  

 

  

۶

 

-۲

 

-۲

 

) Friction Pendulum( ٥٦گاهي لغزنده مدور جداسازهاي تكيه ۶-

 

  
گاهي لغزنده مدور كه در  باشد ولي، جداساز تكيه اگرچه وجود تعدادي عضو مدور در اين جداساز مجاز مي

است كه در آن سطح لغزنده داراي شكلي كروي  گيرد، يك ابزار شناخته شده بيشتر موارد مورد استفاده قرار مي
۶(نمايي از اين جداساز در شكل . ي از انواع ميراگرهاي پاندول اصطكاكي استيكاست كه 

 

ارائه ) ۷-
. است شده

 

  
اين جداساز همانند نمونه با سطح تخت، بواسطه ضريب اصطكاك مقاومتي در برابر بارهاي سرويس ايجاد 

كروي بودن سطح به محض اينكه ضريب اصطكاك بر حركت لغزنده پيوسته غلبه كند، و به دليل . كند مي
شود  ميبازگرداننده اين مسئله باعث ايجاد يك نيروي . دهد لغزش، حركت جانبي به همراه حركت قائم رخ مي

۶شكل (

 

-۷.(

 

  
سختي پس . شوند مشخصات اين جداساز براساس ضريب اصطكاك، شعاع كره و وزن قابل تحمل تعريف مي

. شود شناخته مي) W/R(از لغزش نيز با توجه به هندسه و وزن قابل تحمل 

 

  
شود به طور مستقيم متناسب با وزن قابل تحمل خواهد  گاه لغزنده كروي تحمل مي كل نيروئي كه توسط تكيه

اگر تمام جداسازهاي يك پروژه با شعاع و ضريب اصطكاك يكسان انتخاب شوند و تحت اثر تغييرمكان . بود
برابر با ضريب ثابتي ضرب در وزن قابل تحمل  يكسان قرار بگيرند، نيروي كل در هر كدام از جداسازها

                                                                                                                                  

 

54- Hybrid 

 

55

 

- Pot bearings 

 

56

 

- Curved Slider Bearings 



 

 

  

 

  

 

۹۸/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

به همين دليل، مركز سختي و جرم اين سيستم هميشه برهم منطبق است و لذا لنگر پيچشي در . خواهد بود
لازم به ذكراست كه اين به اين معنا نيست كه هيچ حركت پيچشي در اين جداساز . آن وجود نخواهد داشت

.سختي در روسازه محتمل خواهد بودباق مركز جرم و بوجود نخواهد آمد، زيرا عدم انط

 

  

 

  
۶(شكل 

 

تكيه گاه لغزنده مدور) ۷-

 

  

 

  

۶

 

-۲

 

-۲

 

گاهي غلتكي و توپي جداسازهاي تكيه ۷-

 

  
ترين ابزاري كه امكان ايجاد  از نظر تئوري و به دليل ساده ٥۷گاهي غلتكي هرچند جداسازهاي تكيه

اي را به  رسد بتوان سازه لائي برخوردار هستند، ولي به نظر نميكنند، از محبوبيت با پذيري را فراهم مي انعطاف

باشد، از مواد قابل  كه در دست ساخت مي٥۸اي توپي جداساز لرزه. طور اجرائي بر اين جداسازها اجرا نمود
اي در برابر بارهاي  دهد و نيروي بازدارنده كند كه در زمان چرخش تغييرشكل مي شدني استفاده مي فشرده

دهد اين جداساز  نتايج اوليه نشان مي). Robinson RoBall(نمايد  و نيز، اتلاف انرژي ايجاد ميسرويس 
. ساير اطلاعات مربوطه در آينده نزديك در اختيار خواهد بود. هاي با جرم كم قابل اعتماد باشد براي سازه

 

  
                                                      

 

57

 

- Roller bearing 

 

58

 

- Ball bearing 



 

  

 

  

 

  
مسائل اجرائي : ششمفصل /  ۹۹

 

  

 

  

 

  

سطح تماس بويژه اگر آن  ٥۹شردگيها، ف شوند و در آن جداسازهاي غلتكي يا توپي از فولاد يا آلياژ ساخته مي
رسد كه اين مشكل استفاده از اين  به نظر مي. هاي زيادي باشد، مشكل بزرگي خواهد بود سطح تحت اثر تنش

جداسازها را محدود خواهد ساخت، علاوه بر اين، اين جداسازهاي مقاومتي در برابر بارهاي سرويس يا ميرائي 
. ها از جداسازهاي ديگري نيز استفاده شود م است در كنار آنكنند بنابراين همواره لاز ايجاد نمي

 

  

 

  

۶

 

-۲

 

-۲

 

٦۰جداسازهاي الحاقي ۸-

 

  
گاه الاستومري،  يا ميرائي ندارند، از جمله جداسازهاي با تكيه/هايي كه به طور ذاتي نيروي بازدارنده و سيستم

اين ابزار هم در . فاده قرار گيرند، ممكن است در كنار ميراگرها مورد است٦۱هاي لغزنده گاه جداسازهاي با تكيه
شوند و نوع متفاوتي از ابزارهاي كنترل غيرفعال در برابر زلزله به  بندي مي هاي روسازه طبقه بندي ميرايي دسته

ها و LRBاز جمله (هاي الحاقي ممكن است در كنار جداسازهاي داراي ميرايي  ميرائي. روند شمار مي
HDRتغييرمكان را در نواحي نزديك گسل كنترل نمايند استفاده شوند تا بتوانند) ها .

 

  

براي ميراگرهاي . شوند بندي مي ، به ميراگرهاي هيسترزيس يا ويسكوز طبقه٦۲ميراگرهاي خارجي
. هيسترزيس، نيرو تابعي از تغييرمكان است و براي ميراگرهاي ويسكوز، اين نيرو تابعي از سرعت خواهد بود

 

  
فاز هستند و حداكثر سرعت در تغييرمكان صفر رخ  و تغييرمكان غيرهمهاي نوساني، سرعت  در سيستم

فاز بوده و به  بنابراين، نيروي ميرايي ويسكوز،  با نيروي الاستيك بوجود آمده در سيستم غيرهم. دهد مي
 طور كلي، ميرائي ويسكوز از ميرائي هيسترزيس بيشتر به. نيروي كل در تغييرمكان حداكثر افزوده نخواهد شد

. مورد توجه و نظر است

 

  
در عمل، اگر يك ميراگر ويسكوز در كنار يك جداساز هيسترزيس استفاده شود، تا حد بسيار زيادي اين دو 

۶شكل (سيستم با هم درگير خواهند بود 

 

حداكثر نيرو در سيستم تركيبي، بيشتر از زماني است كه جداساز ). ۸-
هاي  نيروي ثابتي كه براي سرعت( Cut-offاگر ويسكوز، سرعت اگر مير. به تنهايي مورد استفاده قرار گيرد

.ول خواهد بود، اين تركيب بسيار مقب)است شده، تعيين شده بيشتر از مقدار از پيش مشخص

 

  

                                                      

 

59

 

- Flattening 

 

60

 

- Supplemental  

 

61- Sleeved piles 

 

62

 

- External 



 

 

  

 

  

 

۱۰۰/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

 

  
۶(شكل 

 

ميراگر ويسكوز در كنار جداساز هيسترزيس) ۸-

 

  

 

  
انرژي . زلزله، مشكل است در عمل، دستيابي به سطوح بالائي از ميرائي ويسكوز، در يك سازه تحت اثر

ميرائي به گرما تبديل خواهد شد و مصالح رفتار ويسكوز بالائي از خود نشان خواهند داد، از جمله روغن كه با 

به همين دليل، ميراگرها با افزايش شدت يا مدت زمان . دهد افزايش دما ويسكوزيته بيشتري از خود نشان مي
. ها به كار رفته باشد دهند مگرآنكه، حجم زيادي از مصالح در آن دست ميزلزله، ميزان تاثيرگذاري خود را از 

 

  
كند از مساحت  اي كه با سيستم جداساز مشاركت مي در هر دو نوع ميراگرهاي ويسكوز يا هيسترزيس، ميرائي

اين چرخه، سپس به سطحي كه از ساير . آيد زير حلقه هيسترزيس در يك تغييرمكان مشخص، بدست مي
گاه سرب وجود از جمله جداساز با تكيهاجزاء م

 

اين مفاهيم همانند . شود شود، اضافه مي لاستيكي ايجاد مي- 
. مفاهيمي است كه در ميرائي سازه و اتلاف انرژي در آن، وجود دارد

 

  

 

  

۶

 

-۲

 

-۲

 

مزايا و معايب انواع جداسازها ۹-

 

  
۶(در جدول 

 

لازم به . است اشاره قرار گرفتهاي متداول مورد  مزايا و معايب ابزارهاي جداسازي لرزه) ۱-

ذكراست كه هرچند برخي از معايب ممكن است در حالت كلي براي تمام ابزارها مطرح باشند ولي برخي از 
به عنوان مثال، . اند توليدكنندگان با استفاده از فرآيندهاي خاصي براي توليد، اين معايب را مرتفع ساخته

هاي لغزنده است ولي توليد كنندگان با  گاه ر جداسازهاي با تكيهاصطكاك استاتيكي يك ناكارآمدي ذاتي د
گاه لغزنده را بسازند  اند نوعي از جداساز با تكيه توانسته Friction Pendulum Systemتوليد وسايلي از جمله 
. كه اين مشكل را ندارد

 

  



 

  

 

  

 

  
مسائل اجرائي : ششمفصل /  ۱۰۱

 

  

 

  

 

  

۶(برخي از مواردي كه در جدول 

 

مكن است در طراحي براي است، نقص ذاتي ابزارها نيستند ولي م آمده) ۱-
ها لنگرهاي HDRها و LRBبه عنوان مثال، . ها به عنوان عيب يا نقص يا ناكارآمدي مطرح باشد برخي پروژه

شوند و لذا، اين  در بالا و پائين جداساز تقسيم مي) مساوي(كنند كه به طور متناسب  اي ايجاد مي اوليه و ثانويه
ايجاد  P-هاي لغزنده نيز، لنگر  در سيستم. وسازه مدنظر قرار گيرندلنگرها يابد در طراحي فونداسيون و ر

شود كه جداساز بايد طوري تعبيه شود كه يا تمام اين لنگر به فونداسيون منتقل شود و سازه از اين لنگر،  مي
. چيزي محتمل نشود و يا برعكس

 

  
اي،  در هر پروژه. جامع و كامل نباشند اند، ممكن است مزايا و معايبي كه به طور كلي در اين جدول بيان شده

توان يك قانون خاصي را براي ارزيابي ابزارهاي  برخي مشخصات حائز اهيمت خواهد بود، به همين دليل نمي
به طور كلي همواره اين مسئله مورد اهميت است كه حداقل . متفاوت آنهم در فاز اوليه طراحي تعيين نمود

هاي جداساز به درستي انجام شود تا بتوان در خصوص طرح بهينه  از سيستمطرح اوليه براي انواع متفاوتي 
.گيري نمود تصميم

 

  



 

 

  

 

  

 

۱۰۲/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

۶(جدول 

 

اي مزايا و معايب ابزارهاي جداسازي لرزه) ۱- 

 

  
نوع جداساز

 

مزايا  

 

معايب  

 

  

الاستومري گاه تكيه با جداسازهاي

 

هزينه اندك شتاب روسازه اندك  

 

  

هاي بزرگ تغييرمكان

 

  
ميرائي اندك

 

  
اومت در برابر بارهاي سرويسبدون مق

 

  

در بالا و پائين P-لنگر 

 

  

بالا ميرائي با الاستومري جداسازهاي

 

  
شتاب روسازه متوسط

 

  
مقاومت در برابر بارهاي سرويس

 

  
ميرائي متوسط تا زياد

 

  

سختي وابسته به كرنش و ميرائي

 

  
تحليل پيچيده

 

  
محدوده كمي از سختي و ميرائي

 

  

scraggingتغيير در مشخصات با 

 

  

در بالا و پائين P-نگر ل

 

  

سرب جداسازهاي

 

لاستيكي-

 

  
محدوده  شتاب روسازه متوسط

وسيعي از سختي و ميرائي

 

  

اي تغيير در مشخصات چرخه

 

  

در بالا و پائين P-لنگر 

 

  

مسطح لغزنده گاهي تكيه جداسازهاي

 

  

Low Profile

 

  
مقاومت در برابر بارهاي سرويس

 

  
ميرائي بالا

 

  

ئيندر بالا يا پا  P-لنگرهاي 

 

  

شتاب روسازه زياد

 

  
مشخصات تابعي از سرعت و بار فشاري

 

  
Sticking

 

  
بدون نيروي بازدارنده

 

  

مدور لغزنده گاهي تكيه جداسازهاي

 

  

Low Profile

 

  
مقاومت در برابر بارهاي سرويس

 

  
ميرائي متوسط تا زياد

 

  

در بالا يا پائين  P-لنگرهاي 

 

  
يافته پاسخ پيچشي كاهش

 

  

شتاب روسازه زياد

 

  
ابعي از سرعت و بار فشاريمشخصات ت

 

  
Sticking

 

  

توپي و غلتكي گاهي تكيه جداسازهاي

 

اي وجود ندارد هيچ توليد كننده  

 

  

Sleeved Piles 
)احتمالاً(با هزينه كمتر 

 

  
پذيري موثر در تامين انعطاف

 

  

نيازمند استفاده مناسب

 

  
ميرائي كم

 

  
بدون مقاومت در برابر بارهاي سرويس

 

  

ميراگرهاي هيسترزيس

 

  
كننده تغييرمكان كنترل

 

  
ارزان قيمت

 

  
افزودن نيروي سيستم

 

  

ميراگرهاي ويسكوز

 

  

كننده تغييرمكان كنترل

 

  
افزودن نيروي بسيار كمتري به 
سيستم، در مقايسه با ميراگر 

هيسترزيس

 

  

گران قيمت

 

  
با دسترسي محدود
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۶

 

اي ورودي لرزه ۳-

 

  

۶

 

-۳

 

اي ساختار ورودهاي لرزه ۱-

 

  

شود، در  يكي هستند كه در آنها، حركت زمين كه باعث افزايش نيروها ميهاي دينام اي پديده بارهاي لرزه
اي، حركت متفاوتي در زمين ايجاد  اين بارها همچنين نامعين هستند زيرا هر زلزله. كند طول زمان تغيير مي

براي طراحي بهينه يك . شوند خواهد كرد و اين حركات سپس با استفاده از مشخصات خاك زمين، اصلاح مي
اند  هاي متفاوت تلاش كرده نامه اي از بارهاي مشخص مورد نياز است كه به همين منظور، آئين ازه، مجموعهس

اي  براساس پيچيدگي ساختار بارهاي لرزه. تا بارهاي زلزله را در ساختاري مناسب براي طراحي ارائه دهند
:عبارتند از ها، ساختارهاي زير از پيچيدگي كم تا زياد، نامه معرفي شده در آئين

 

  

 

  

۶

 

-۳

 

-۱

 

بار معادل استاتيكي ۱-

 

  
اي با احتمال وقوع مشخص ايجاد شود،  اين بارها به عنوان پوش برش طبقه كه ممكن است توسط زلزله

، )اغلب دوره تناوب سازه(ها اين بارها را به عنوان تابعي از مشخصات سازه  نامه اغلب آئين. شوند معرفي مي

بار استاتيكي با توزيع مشخصي . كنند شده و ميزان خطرپذيري منطقه تعريف مينوع خاكي كه سازه بر آن بنا
اين توزيع . شود كه اغلب مربوط به وزن يا نيروي اينرسي جرمي است، به طور خطي در ارتفاع سازه توزيع مي

از (براساس پاسخ مود اول سازه است و ممكن است براي درنظر گرفتن ساير مشخصات سازه اصلاح شود 
).مله بار شلاقي روي خرپشته يا توزيع غيرخطي نسبت به ارتفاعج

 

  
. افزايند دهند و معمولاً به ميزان ميرائي سازه مي اي مشخصات ديناميكي سازه را تغيير مي جداسازهاي لرزه

هاي روش بار استاتيكي، با مشكلاتي مواجه هستند و لذا، در اغلب  اين آثار براي معرفي شدن به محدوديت
. شود هاي داراي جداساز اعمال مي هاي شديدي براي اين روش در طراحي سازه ها، محدوديت نامه آئين

 

  

 

  



 

 

  

 

  

 

۱۰۴/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

۶

 

-۳

 

-۱

 

روش طيف پاسخ ۲-

 

  
هاي متفاوت براي يك  طيف پاسخ منحني است كه پاسخ نوساني يك درجه آزاد يك سازه را در دوره تناوب

ا تغييرمكان پاسخ را شامل شود، اين طيف پاسخ ممكن است شتاب، سرعت ي. گيرد زلزله خاص، در بر مي
طيف همچنان ممكن است با فرض سطوح متنوعي از ميرائي ويسكوز در سازه نوساني يك درجه آزاد، بدست 

.بيايد

 

  
هايي هستند كه ممكن است در يك موقعيت  هاي پاسخي را كه تركيب يا پوشي از تمام زلزله ها طيف نامه آئين

نامه  طيف آئين. خيزي آن، درنظر بگيرند نظر گرفتن نوع خاك منطقه و خطر لرزهجغرافيايي رخ بدهند را، با در
. باشد يك طيف هموارد بوده و بيانگر يك پديده يا زلزله خاص نمي

 

  
در يك تحليل طيفي با طيف پاسخ، فرض بر اين است كه پاسخ سازه ممكن است به مودهاي مختلف مستقل 

توان با استفاده از شتاب طيفي در دوره تناوب آن مود ضربدر ضريب  يپاسخ هر مود را م. از همي تجزيه شود
هاي  حداكثر پاسخ تمام مودها در يك زمان رخ نخواهد داد و بنابراين، روش. مشاركت مودي بدست آورد
يا ) SRSS(توان به جذر مجموع مربعات  رود كه از آن جمله مي ها به كار مي احتمالاتي براي تركيب آن

پاسخ  closely spacedروش دوم، ساختاري كه در آن مودهاي . اشاره نمود) CQC(ل درجه دوم تركيب كام
. است SRSSتر از روش  دقيق  گيرد و به طور كلي، نبستاً با هم تركيب خواهند شد را دربر مي

 

  
 جداكردن پاسخ مودها از يكديگر تنها زماني ممكن است كه سازه الاستيك خطي باشد و روش طيف پاسخ

باشد، هرچند، اين محدوديت  اي قابل استفاده نمي هاي داراي جداساز لرزه نيز به طور مستقيم براي سازه
دهند كه روش  ها اجازه مي نامه اغلب آئين. شود هاي بدون جداساز نيز وارد مي چنين در زمان تسليم سازه هم

به كار ) وع و وسيعي از كاربري جداسازهامحدوده متن(اي  هاي داراي جداساز لرزه طيف پاسخ براي تحليل سازه
. برود

 

  
شود و ميرائي آن با استفاده از طيف  در عمل، سيستم جداساز به عنوان يك سيستم استاتيكي معادل مدل مي

. شود يافته براساس ميرائي براي مدل جداسازي شده، اعمال مي كاهش

 

  

 

  

۶

 

-۳

 

-۱

 

طيف تاريخچه زماني ۳-

 

  
ترين ابزار براي معرفي  شود بنابراين دقيق ط شتاب بوجودآمده در زمين ايجاد مياي در سازه، توس بارهاي لرزه

هاي طراحي براي محاسبه پاسخ  روش. اي زمين، طيف تاريخچه زماني است مشخصات زلزله و شتاب لحظه



 

  

 

  

 

  
مسائل اجرائي : ششمفصل /  ۱۰۵

 

  

 

  

 

  

 ها اين است كه فرم كلي شتاب كارگيري اين روش سختي به. سازه تحت اثر اين نوع از بارگذاري موجود است
. اي نامشخص است لحظه

 

  
دهند ولي هر ركورد  هاي پيشين، اطلاعاتي در خصوص شتاب زمين بدست مي شده از زلزله هاي ثبت حركت

هاي آينده به  تواند اطلاعاتي از حركت زمين در زلزله ثبت شده، به خودي خود منحصر بفرد است و لذا نمي
.كاربر بدهد

 

  
. هاي تركيبي يا پوش مورد استفاده قرار گيرد تواند با حركت في، نميتحليل تاريخچه زماني، همانند تحليل طي

توانند بيشترين پاسخ مورد انتظار  علاوه بر اين، تعدادي طيف تاريخچه زماني كه در تركيب با يكديگر مي
در بيني دقيق حركت محتمل  شناسي در پيش زلزله. سازه را ايجاد نمايند، انتخاب و مورد استفاده قرار گيرند

تواند كمي اين  زلزله براي يك موقعيت جغرافيائي خاص، ضعيف است و لذا، تركيب چند طيف با هم، مي
. بيني را دقيقتر نمايد پيش

 

  
دهند ولي هنوز مجموعه مشخصي از  بندي حركات زلزله ارائه مي ها روشهايي براي انتخاب و مقياس نامه آئين
هاي آتي، برخي از  در بخش. است هاي متفاوت تهيه نشده خيزي هها و لرز ها براي نواحي مختلف با خاك طيف

اي به طور خاص، نيازمند انتخاب دقيق  شوند ولي لازم به ذكر است كه هر پروژه حركات زلزله معرفي مي
. ركوردهاي مناسب است

 

  

 

  

۶

 

-۳

 

شده زلزله ركوردهاي ثبت ۲-

 

  

۶

 

-۳

 

-۲

 

۱۹۷۱ركوردهاي پيش از سال  ۱-

 

  
و اوايل دهه  ۱۹۶۰اي در آخرين سالهاي دهه  دي در خصوص جداسازهاي لرزهترين تحقيقات كاربر جدي
به عنوان يك نمونه از مجموعه اطلاعات . شده تا آن لحظه، اتفاق افتاد و براساس ركوردهاي ثبت ۱۹۷۰

طيف از  ۳۹اشاره نمود كه  Caltech Smartsتوان به مجموعه  دردسترس از تحقيقات آن زمان، مي
دو مولفه (، هركدام شامل سه مولفه ي زلزله San Fernando ۱۹۷۱تا   Long Beach ۱۹۳۳ هاي بين زلزله

. گيرد را در بر مي) افقي و يك مولفه قائم

 

  
شده از طبقات بالاي ساختمان و  هاي ثبت ها، يك مجموعه انتخاب شد كه در آن، طيف از مجموع اين طيف

كه دربرگيرنده اثرات خاصي از موقعيت ساختگاه ، San Fernandoدر  Pacoimaشده روي سد  طيف ثبت

شده ديگر و با استفاده از هر دو مولفه افقي  طيف ثبت ۲۷طيف پاسخ، سپس با استفاده از . بودند، حذف شدند
اين طيف، و طيف ميراشده آن با . مقدار در دسترس تهيه شد ۵۴طيف و سپس، متوسط گيري روي مجموع 



 

 

  

 

  

 

۱۰۶/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

۶(درصد در شكل  ۵ميرائي 

 

درصد نيز  ۵است و طيف تغييرمكان معادل آن براي ميرايي  نشان داده شده) ۹- 
۶(در شكل 

 

.است آمده) ۱۰-

 

  

 

  
۶(شكل 

 

%۵طيف شتاب با ميرايي ) ۹-

 

  

 

  
۶(شكل 

 

%۵طيف جابجايي با ميرايي ) ۱۰-

 

  

 

  
يك منحني متناسب با 

 

1/T  به  ثانيه و بيشتر از آن، ۵/۰روي طيف شتاب و تغييرمكان، براي دوره تناوب
۶جدول (شود  خوبي منطبق مي

 

:دهد كه اين مسئله نشان مي). ۲- 

 

  
۱

 

ثانيه و بيشتر از آن متناسب است، رابطه براي  ۵/۱اگر فرض شود كه طيف به طور معكوس با دوره تناوب  - 
TCSaتعيين ضريب شتاب برابر خواهد بود با  /

 

0 . ضريبC

 

 ۵/۰در  تواند با استفاده از مقدار شتاب مي 0
ثانيه محاسبه شود به عنوان نمونه 

 
139.

 
0

 
278.

 
0

 
5.

 
0

 

0 C .و ۵/۲، ۰/۲هاي  شتاب در دوره تناوب ،
TSaثانيه با رابطه  ۰/۳ /

 
139.

 
0 شده خواهد  گيري شوند كه منطبق بر طيف شتاب متوسط محاسبه مي

. بود

 

  



 

  

 

  

 

  
مسائل اجرائي : ششمفصل /  ۱۰۷

 

  

 

  

 

  

۲

 

تغييرمكان طيفي با رابطه  - 
 

2
 

2
 

4/.. TgSS ad  متر،  در واحد ميلي. شتاب طيفي مرتبط است به
 

2sec/
 

9810mmg  است و لذا رابطه
 

2.
 

5.
 

248 TSS ad  با جاگذاري . برقرار خواهد بود
TSa /

 
139.

 
0متر برابر با  ، طيف معادل تغييرمكاني در واحد ميليTSd

 
5.

 
34مقادير . خواهد بود

۶(ول شده در جد ارائه

 

دهد كه اين روابط در مقايسه با مقادير متوسط طيفي، از دقت مطلوبي  مي نشان) ۲- 
. برخوردار هستند

 

  
۶(جدول 

 

درصد  ۵مقادير طيف متوسط با ميرائي ) ۲- 

 

  

 

ثانيه ۵/۰  

 

ثانيه ۰/۲  

 

ثانيه ۵/۲  

 

ثانيه ۰/۳  

 

  

)g(شتاب 

 

  
مقدار متوسط

 

  
TSa(مقدار محاسباتي  /
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۲۷۸/۰

 

  
۲۷۸/۰

 

  

 

  
۰۷۴/۰

 

  
۰۷۰/۰

 

  

 

  
۰۵۷/۰

 

  
۰۵۶/۰

 

  

 

  
۰۴۸/۰

 

  
۰۴۶/۰

 

  

)mm(تغييرمكان 

 

  
مقدار متوسط

 

  
TSa(مقدار محاسباتي 
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34(

 

  

 

  
۱۷

 

  
۱۷

 

  

 

  
۷۳

 

  
۶۹

 

  

 

  
۸۹

 

  
۸۶

 

  

 

  
۱۰۶

 

  
۱۰۴

 

  

 

  
نامه، كه متناسب با معكوس دوره تناوب  اي اشاره شده در آئين دهند كه ضرايب بار لرزه اين نتايج نشان مي

۶(هاي  شكل. است قت خوبي در بيان مشخصات ركوردهاي واقعي زلزله داشتهاند، د بدست آمده

 

۶(و ) ۱۱- 

 

 -
باشند، ساختار متدوال  مي Kern County ۱۹۵۲و  El Centro ۱۹۴۰هاي  ، كه به ترتيب مربوط به زلزله)۱۲

تا  ۱بين (د هاي متوسط تا زيا براي دوره تناوب. دهند هاي قديمي را نشان مي شده براي طيف در زلزله تعريف
اگرچه، در ادامه بيان . يابند ها، افزايش مي ها كاهش يافته و تغيير مكان ، با افزايش دوره تناوب، شتاب)ثانيه ۴

.است يكرد مورد توجه قرار نگرفتههاي بعدي اين رو خواهد شد كه در زلزله

 

  



 

 

  

 

  

 

۱۰۸/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

 

  
۶(شكل 

 

 El Centro ۱۹۴۰زلزله ) ۱۱-

 

 

  
۶(شكل 

 

 Kern County ۱۹۵۲زلزله ) ۱۲-

 

  



 

  

 

  

 

  
مسائل اجرائي : ششمفصل /  ۱۰۹

 

  

 

  

 

  

۶

 

-۳

 

-۲

 

۱۹۷۱ركوردهاي پس از سال  ۲-

 

  
هاي ثبت ركوردهاي زلزله به شدت افزايش يافت و لذا، مجموعه زيادي از اين ركوردها  دستگاه ۱۹۷۱از سال 

از آنجاكه ركوردهاي متعددي حاصل . شود آوري گرديد كه همچنان روز به روز به ميزان آنها افزوده مي جمع
شد  د كه تنوع بسيار زيادي در زلزله وجود دارد كه از آنچه پيشتر تصور ميآمد، براساس مطالعات مشخص ش

چنين، اثرات  رفت ثبت شد و هم هاي زمين بسيار بزرگتر از آنچه انتظار مي به طور كلي، شتاب. نيز بيشتر است
.هاي با دوره تناوب بزرگ، تاثيرگذار شد نزديك گسل نيز بر روي زلزله

 

  
۶(هاي  در شكل

 

۶(تا ) ۱۳-

 

درصد براي هر دو مولفه افقي تغييرمكان  ۵، كه دربرگيرنده طيف با ميرائي )۱۸- 
.شود است، برخي از اين اثرات شرح داده مي

 

  
۱

 

شود  كيلومتري گسل، مشاهده مي ۲در حدود  ۶، در ايستگاه El Centro ۱۹۷۹شده از زلزله  در ركورد ثبت - 
است و  ثانيه شده ۳تا  ۲هاي بين  قدار طيف در زمانكه اثرات نزديكي به گسل سبب بوجود آمدن حداكثر م

براي اين ركورد، سيستم جداساز . است متر تجاوز كرده ۱ثانيه، از  ۵/۳تغييرمكان طيفي نيز، در دوره تناوب 
ثانيه  ۲اگر دوره تناوب از . العمل خود را نشان بدهد ثانيه يا كمتر، بهترين عكس ۲تواند در دوره تناوب  مي

.ب و تغييرمكان كاهش خواهند يافتد، شتابيشتر شو

 

  

 

  

 

  
۶(شكل 

 

 El Centro ،Bonds Corner Record ۱۹۴۰زلزله ) ۱۳-

 

  
۲

 

در اين   دهد، ثانيه تشديد رخ مي ۲، در مشخصه دوره تناوب سايت در Mexico City ۱۹۸۵در زلزله  - 
خود، باعث  به خودي ِ اي روي اين نوع از خاك، ناكارامد است و شده لرزه شرايط يك سازه جداسازي

 .شود بوجودآمدن خرابي مي



 

 

  

 

  

 

۱۱۰/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

 

  
۶(شكل 

 

 Mexico City ۱۹۸۵زلزله ) ۱۴-

 

  
۳

 

۶(در شكل . ، تعدادي ركورد در خاك نرم و سخت ثبت شدLoma Prieta ۱۹۸۹در زلزله  - 

 

طيف اين ) ۱۵-
است حال  تهاست كه در آن، با كاهش دوره تناوب شتاب نيز كاهش ياف زلزله روي خاك سخت نشان داده شده

در اين محدوده، . ثانيه خواهد داشت ۴تا  ۲آنكه مولفه غالب، تغييرمكان ثابتي براي دوره تناوب بين 
تواند براي كاهش شتاب به يك اي، مي پذيري سيستم جداساز لرزه انعطاف

 

) ۱/۰به  ۴/۰از (چهارم مقدار فعلي -

.اهد شديشي در تغييرمكان ثبت نخوافزايش يابد در حاليكه هيچ افزا

 

  

 

  
۶(شكل 

 

 Loma Prieta ۱۹۸۹زلزله ) ۱۵-

 

  
۴

 

درصد،  ۵، ركوردهايي با دوره تناوب كوتاه به ثبت رسيدند كه در طيف با ميرائي Landers ۱۹۹۲در زلزله  - 
ها از  شتاب آن

  

3g درجه  ۲۷۰ثانيه، شتاب ثابتي روي مولفه  ۴تا  ۲كرد و در محدوده دوره تناوب  تجاوز مي



 

  

 

  

 

  
مسائل اجرائي : ششمفصل /  ۱۱۱

 

  

 

  

 

  

۶شكل (بت رسيده بود براي آنها به ث

 

هاي با  در اين نوع از ركورد، سيستم جداساز بايد براي ساختمان). ۱۶- 
در دوره . ثانيه تجاوز نكند ۲دوره تناوب كوتاه كارآمد باشد به شرط آنكه دوره تناوب بهينه جداساز از 

.ايش خواهد يافتهاي بلند، تغييرمكان بدون اينكه شتاب كاهش پيدا كند، افز تناوب

 

  

 

  
۶(شكل 

 

 Landers ۱۹۹۲زلزله ) ۱۶-

 

  

۵

 

۶(، شكل Northridge ۱۹۹۴در زلزله  Sepulveda VAشده در  در ركورد ثبت - 

 

، طيف شتاب با )۱۷- 
دوره تناوب بسيار كوتاهي حاصل آمد كه در آن، مقدار شتاب از 

 

2.5g درجه،  ۳۶۰كرد ولي مولفه  تجاوز مي
ها، تغييرمكان به شدت و به  براي اين نوع زلزله. خود داشت ثانيه را در ۲حداكثر شتابي در دوره تناوب 

.ه بيشتر شود، افزايش خواهد يافتثاني ۲سرعت، در شرايطي كه دوره تناوب جداساز از 

 

  

 

  
۶(شكل 

 

 Northridge ۱۹۹۴زلزله ) ۱۷-

 

  



 

 

  

 

  

 

۱۱۲/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

۶

 

، شكل Northridge ۱۹۹۴در زلزله  Sylmar Conutryشده از بيمارستان  در ركورد ثبت - 

 

  
)۶

 

، مجدداً يك طيف شتاب با دوره تناوب كوتاه بدست آمد كه در آن براي يك مولفه، مقدار شتاب از )۱۸-

 

2.5g هاي بسيار زيادي را در  اين ركورد، از آن جهت غيرمعمول بود كه هر دو مولفه شتاب. كرد تجاوز مي
ثانيه شتاب از  ۲هاي بلند داشتند به طوريكه در دوره تناوب  دوره تناوب

 

0.5g سيستم . بيشتر شده بود
ثانيه داشته  ۳شود بايد توان آنرا داشته باشد كه دوره تناوبي بيش از  جداسازي كه براي اين زلزله پيشنهاد مي

.با افزايش دوره تناوب كاهش يابدثانيه به بعد، ميزان شتاب و تغييرمكان  ۳باشد به طوريكه از 

 

  

 

  
۶(شكل 

 

 Northridge ۱۹۹۴زلزله ) ۱۸-

 

  
ي هر زلزله، در تعيين سيستم  شده اين است كه ويژگي مشخصه هاي مطرح تمام زلزله ررامتر مشترك ديك پا

در هر حال، سيستم جداساز بهينه انتخاب شده . نمايد جداساز بهينه براي زلزله، كمك قابل توجهي مي
اي،  نامه اس ضوابط آئينبراس. ها بهينه نخواهد بود براساس مشخصات يك زلزله، به طور حتم براي تمام زلزله

گيري از روش تاريخچه زماني، بهتر است از طيفي با بيشترين انطباق از نظر موقعيت  در شرايط بهره
هاي تركيب يا مقياس كردن  برخي از روش. جغرافيائي منطقه به موقعيت پروژه مورد بررسي، استفاده شود

. شود ها در ادامه به اختصار تشريح مي طيف

 

  

 

  

۶

 

-۳

 

-۲

 

ايرانركوردهاي  ۳-

 

  
گيرد، به منظور  المللي مورد استفاده قرار مي شده كه در مراجع بين علاوه بر مجموعه ركوردهاي اشاره

توان  هاي ساختماني مجهز به سيستم جداساز در كشور، مي سازي و يا كنترل مضاعف سيستم بومي



 

  

 

  

 

  
مسائل اجرائي : ششمفصل /  ۱۱۳

 

  

 

  

 

  

ها، حائز اهميت  و نيز، نزديكي به گسل هاي ثبت شده در كشور را كه از نظر بزرگا و شدت اي از زلزله مجموعه
در همين راستا، سه زلزله اصلي طبس، . مورد توجه قرار داد  هاي ارزشمندي هستند، بوده و داراي شاخص

. شوند در اين قسمت به طور خلاصه معرفي مي  ها را در خود دارند، منجيل و بم، كه اين مشخصه

 

  

 

  
)۱۳۵۷(زلزله طبس ) الف

 

  
در  ۷/۷دقيقه به وقت ايران اتفاق افتاد، با شدت  ۱۵:۳۵حدود ساعت  ۱۳۵۷شهريور  ۲۵زلزله طبس كه در 

كيلومتري كانون  ۵۴۰اين زلزله تا شعاع . كيلومتري زمين ثبت گرديد ۳۴مقياس ريشتر و با كانوني در عمق 
اين زلزله . است كيلومتري طبس، گزارش شده ۳۰هاي آن، تا شعاع  لرزه احساس شد و بيشترين خرابي زمين

گسلهاي مهم كوهبانان، كلمرو، داور، كلركوه، اصفهك، اسفنديار،  وي گسل نايبند  منطقهبه دليل نزديكي به 
نايبند كه عموماً شمالي

 

كيلومتري طبس كه شمالي جنوبي مي باشد  ۵جنوبي مي باشند و گسل جديد آن در  - 
. باشد ديك به گسل ميهاي نز ، در زمره شتاب نگاشتو با اين زلزله ديده شده است

 

  

 

  
)۱۳۶۹(زلزله منجيل ) ب

 

  
ثانيه به طول انجاميد، در  ۶۰در مقياس ريشتر كه به مدت  ۴/۷منجيل با شدت  ۱۳۶۹خرداد  ۳۱زلزله 

اي ناپيوسته كه حدود  اي سه تكه لرزه لرزه، با گسلش زمين اين زمين. استانهاي گيلان و زنجان احساس گرديد
لرزه نشان مي  ررسي شتابنگاشتهاي ثبت شده از اين زمينب. است است، همراه بوده كيلومتر گسترش داشته ۸۰

دهد كه شتاب حركت زمين در حوالي مركز زلزله بيش از

 

 g۶/۰

 

بيشترين شتاب افقي و قائم كه از . بوده است  
لرزه قرار كيلومتري گسل زمين ۱۰بر است كه در فاصله حدود  زلزله ثبت شده است در دستگاه شتابنگار آباين 

و حداكثر شتاب قائم  g ۶۵/۰ حداكثر شتاب افقي شتابنگاشت به دست آمده از اين شتابنگار حدود. گرفته بود
. شود بندي مي هاي حوزه نزديك طبقه اين زلزله نيز، در زمره زلزله .است g ۵۲/۰ حدود

 

  

 

  
)۱۳۸۲(زلزله بم ) ج

 

  

۵:۲۶:۲۶در ساعتيشتر در مقياس ر ۵/۶با بزرگاي بم  ۱۳۸۲ديماه  ۵زمينلرزه 

 

به وقت محلي   

 

در  

 

شهر    
كانون زمينلرزه . تاريخي بم در جنوب شرقي كشور و در جنوب شرقي كرمان رخ داد

 

بر اساس اطلاعات  -
ها توسط لرزه نگارها و شتابنگارهاي كسب شده از لرزه اصلي و پسلرزه

 

مستقر در بم     

 

-

 

در محدوده شهر بم    
ي هاي انجام شده بخشي از گسل بم كه از كنار شهر بم عبور مي كند در اين بر اساس بررس. واقع بوده است

ايستگاه شبكه ملي شتابنگاري ايران ثبت  ۱۸هاي شتابنگاري از زمينلرزه بم در  داده. زلزله فعال شده است



 

 

  

 

  

 

۱۱۴/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

نگاشت بدست آمده در ايستگاه بم بيشينه شتاب ). وب سايت مركز تحقيقات ساختمان و مسكن(شده است 
هاي افقي شرقي  بر روي مولفه g ۷/۰و  g ۸/۰ حيح نشده افقي با ترتيبتص

 

غربي و شمالي  –

 

جنوبي  –
مشاهدات اوليه . روي مولفه قائم نشان مي دهد g ۹۸/۰همچنين بيشينه شتاب تصحيح نشده . نشان مي دهد

ائم به دليل قرار جنبش زمين در ايستگاه بم و همچنين بررسي خرابي ها در بم نميانگر اثر جهت پذيري ق
اين اثر را مي توان با مشاهده نگاشت مولفه قائم و تغيير مكانهاي شديد . ه نزديك گسل استزگيري در حو

به سمت بالا و پائين در هنگام لرزه اصلي بم و از سوي ديگر با تغيير مكانهاي شديد در راستاي عمود بر 
شرقي(گسل 

 

طوار منازل در جهت هاي ياد شده و همچنين خرابي ساختمانها و د. توجيه نمود) غربي -
.اظهارات اهالي از نوع جنبش و تكانهاي احساس شده نميانگر چنين اثري مي باشد

 

  

 

  

۶

 

-۳

 

اثرات نزديك گسل ۳-

 

  

اين . هاي سرعتي بزرگ در نزديكي شكستگي گسل خواهد شد اثرات نزديكي به گسل باعث ايجاد پالس
ضوابط . گذارد كيلومتري آن تاثير مي ۱۰ر زياد است ولي تا حدود كيلومتري گسل بسيا ۱اثرات در محدوده 

UBC با توجه ۵/۱اي، با ضريبي تا حدود  دارد كه اثرات نزديك گسل بايد با افزايش در بارهاي لرزه بيان مي ،
. باشد، اعمال شود اي كه آن گسل قادر به ايجادش مي به فاصله از نزديكترين گسل فعال و شدت زلزله

 

  
همانطور . اند ها با توجه به اثرات نزديكي به گسل اصلاح شده شده در نيوزيلند، طيف اس تحقيقات انجامبراس

۶(كه در شكل 

 

هاي نسبتاً بزرگي براي دوره  ثانيه، شتاب ۹تا  ۶هاي بين  است، در زمان شده نشان داده) ۱۹- 
هاي بزرگ در سازه در  تغييرمكان است، كه باعث بوجود آمدن سرعتها و هاي بزرگ درنظر گرفته شده تناوب

ها، و نه  نگارها، محدوده وسيعي از سازه اين نوع از شتاب. شود ثانيه مي ۳تا  ۵/۱دوره تناوب متوسط در حدود 
.گيرد شده را دربر مي اي جداسازيه تنها سازه

 

  

 

  



 

  

 

  

 

  
مسائل اجرائي : ششمفصل /  ۱۱۵

 

  

 

  

 

  

 

  
۶(شكل 

 

 ركورد زلزله با مشخصات نزديكي به گسل) ۱۹-

 

  

۶

 

-۳

 

تغييرات تغييرمكان ۴-

 

  

۶(شكل در 

 

 Californiaبراي منطقه  UBCزلزله، كه براساس ضوابط  ۷حداكثر تغييرمكان تغييرات ) ۲۰- 
متر و با متوسط مقدار  ميلي ۹۶۸تا  ۳۹۲ها بين  محدوده تغييرمكان. شود اند، نشان داده مي بندي شده مقياس

دهد كه مقدار  اجازه مي UBCزلزله مورد استفاده قرار گيرد،  ۷اگر حداقل . است شده متر تعين ميلي ۶۹۲
زلزله انتخاب شده، از تغييرمكان  ۷زلزله از  ۴تغييرمكان . متوسط به عنوان مقدار طراحي در نظر گرفته شود

اند، از آنجهت  ها، كه از كاليفرنياي جنوبي انتخاب شده اين زلزله. كند متر، تجاوز مي ميلي ۶۹۲متوسط طراحي، 
ها، به  هر كدام از اين زلزله. مام آنها دربرگيرنده اثرات نزديكي به گسل هستنداند كه ت مورد توجه قرار گرفته

ها مطمئناً بيشتر از حالتي  پراكندگي حاصل از اين زلزله. اند دوره تناوب متناظر با سيستم جداساز مقياس شده
 .است كه ركوردهاي تقريباً مشابه بدون درنظر گرفتن اثرات نزديكي به گسل استفاده شود

 

  
: طراح مختار است

 

  
۱

 

.متر را استفاده نمايد ميلي ۶۹۲زلزله، يعني تغييرمكان  ۷متوسط اين  - 

 

  
۲

 

.متر را استفاده كند ميلي ۹۶۸سه زلزله با بيشترين مقادير را انتخاب نموده و حداكثر تغييرمكان پاسخ يعني  - 

 

  
۳

 

متر را  ميلي ۵۸۵ني ر تغييرمكان پاسخ يعسه زلزله با كمترين مقادير را انتخاب نموده و از بين آنها، حداكث - 
.به كار ببرد

 

  



 

 

  

 

  

 

۱۱۶/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

 

  
۶(شكل 

 

 ها اختلاف بين زمين لرزه) ۲۰-

 

  
هايي بيشتر از مقادير  ها تغييرمكان در شرايطي كه تعداد زيادي از زلزله گيري در خصوص طراحي،  تصميم

شده در  هاي معرفي ز طيفا ۶و  ۵، ۴، ۳هاي  هرچند، با انتخاب طيف. طراحي ايجاد كنند، كار سختي است
۶(شكل 

 

طيف تاريخچه زماني براي انجام محاسبات نياز دارد،  ۳اي، كه حداقل  نامه ، هم ضوابط آئين)۲۰-
شود كه گزينه سوم از  متر انتخاب مي ميلي ۵۸۵شود و هم، مقدار تغييرمكان طراحي برابر با  برآورده مي

. روشهاي در اختيار طراحان است

 

  
دادن  ز به تعيين نيازهاي ويژه در روش طيف تاريخچه زماني وجود دارد تا بتوان از عدم رخبه طور كلي نيا

اطمينان حاصل   شده از حداكثر تغييرمكان طراحي، اتفاقات غيرمنتظره و عدم تجاوز حداكثر تغييرمكان تجربه
. كرد

 

  
، به frequency scaledلزله گيرد اين است كه حداقل يك ز ها مورد توجه قرار مي روشي كه در اغلب پروژه

اي دارد كه به frequency scaled ،frequency contentاين زلزله . شده افزوده شود زلزله واقعي مقياس
در (هاي تناوب را دارد  است كه يك طيف كه بيشترين نزديكي به طيف طرح در تمام دوره نحوي اصلاح شده

. شود تا تمام محدوده فركانس پاسخ در تحليل وارد شود اين مسئله سبب مي. ، ايجاد شود)درصد ۵ميرائي 

 

  

 

  



 

  

 

  

 

  
مسائل اجرائي : ششمفصل /  ۱۱۷

 

  

 

  

 

  

۶

 

-۳

 

اي تاريخچه زماني  ورودي لرزه ۵-

 

  

باشند كه فاصله هايي ميگروه اول شامل شتابنگاشت. توان به دو گروه تقسيم بندي كردها را ميشتابنگاشت
ناميده  ۶۳)حوزه دور(از گسل هاي دور كيلومتر باشد و شتابنگاشت ۱۰سايت از محل گسل برابر يا بيشتر از 

به  هاي نزديكشتابنگاشت. شوندمحسوب مي ۶۴گسلها، نزديك به در غير اين صورت شتابنگاشت.  شوندمي
) ۲ (NF- Pulse)هاي قوي باشند هايي كه داراي پالسشتابنگاشت) ۱: شوندگسل به دو دسته تقسيم مي

در اين پايان نامه از . (NF- No Pulse)ه باشد هايي كه پالس قوي در آنها وجود نداشتشتابنگاشت
.هاي دور از گسل استفاده شده استشتابنگاشت

 

  
اي اين است كه روش طيف تاريخچه زماني تنها روش  كارگيري سيستم جداساز لرزه بزرگترين معضل در به

ها براي  نامه ئينبيني سيستم است حال آنكه، ضوابط آ قابل اعتماد در دستيابي دقيق به عملكرد قابل پيش
. شود انتخاب طيف تاريخچه زماني به حجم زيادي از اطلاعات ورودي منجر مي

 

  
اي، نه تنها به افزايش  هاي جداساز لرزه كارانه به عنوان ورودي در سيستم هاي محافظه استفاده از ورودي

سطوح كمتر، به شدت هاي با  شود، كه علاوه بر آن، عملكرد سيستم را در زلزله هزينه طراحي منجر مي
اي مورد استفاده بايد براي عملكرد بهينه در سطح مشخصي از زلزله  هاي جداساز لرزه تمام سيستم. كاهد مي

شود كه در  اين امر اغلب براي حداكثر زلزله مورد نظر، روي حداكثر تغييرمكان كنترل مي. مدنظر قرار گيرند
.شود زلزله منجر مي نهايت به يك سيستم غيربهينه براي سطوح پائين

 

  

هرزمان كه ممكن . اي الزامي است نامه شده براساس ضوابط آئين به جز اين، استفاده از ركوردهاي مقياس
اي بر روي ساختگاه بايد توسط مشاور زلزله شناسي انجام شود تا اثرات نزديكي به گسل  باشد، مطالعه لرزه

و نيز، احتمال تاثيرپذيري ساختگاه از اثرات نزديكي به تعيين شود و بازگشت دوره تناوب براي شدت زلزله 
هاي تاريخچه زماني مناسبي  شود كه مشاور زلزله شناسي طيف چنين ترجيح داده مي هم. گسل مشخص شود

را به درستي تعريف  MCEو  DBEبه همراه ضرايب مقياس مناسب را تعيين نمايد تا بتواند هر دو سطح 
. كرد

 

  

 

  

                                                      

 

63 Far Field 

 

64 Near Field 



 

 

  

 

  

 

۱۱۸/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

۶

 

-۳

 

ياس كردن ركوردها براي تحليل تاريخچه زمانيانتخاب و مق ۶-

 

  

۶

 

-۳

 

-۶

 

ها نگاشت انتخاب شتاب ۱-

 

  
گيري از دانش  هاي تاريخچه زماني، بهره همانطور كه پيشتر اشاره شد، بهترين روش براي انتخاب طيف

در  شده توان از مطالب ارائه باشد و لذا، مي اگرچه، اين روش اغلب در دسترس نمي. شناسي است مشاور زلزله
. ها، در اين خصوص بهره برد نامه آئين

 

  
-FEMAو  UBCشده براي  راهنماهاي ارائه

 

در . گيرند پيچيده بوده و معمولاً ضوابط مشابهي را در برمي 356

اگر هفت زوج يا بيشتر مورد استفاده قرار گيرد، . اين منابع، نياز به سه زوج مولفه طيف تاريخچه زماني است
. كار رود، در غير اينصورت، مقادير حداكثر بايد مورد استفاده قرار گيرد د براي طراحي بهتوان نتايج متوسط مي

براي ساختگاه انتخاب  source mechanismها بايد با شدت مناسب، فاصله مناسب از گسل و  اين طيف
. باشد شده نيز مجاز مي سازي هاي تاريخچه زماني مشابه البته استفاده از طيف. شوند

 

  
-ATCدر 

 

۶جدول (هاي دور از گسل  ركورد به عنوان مجموعه مناسب براي ساختگاه ۱۰، 40

 

ركورد  ۱۰و ) ۳- 
۶جدول (هاي نزديك گسل  به عنوان مجموعه مناسب براي ساختگاه

 

در غياب ساير . شود پيشنهاد مي) ۴- 
. ها مناسب خواهد بود ركوردها، اين مجموعه

 

  

 

  

۶(جدول 

 

كيلومتر فاصله از گسل ۱۰اي با بيش از ه ركوردهاي مناسب در ساختگاه) ۳- 

 

  
رديف

 

بزرگا  

 

سال  

 

زلزله  

 

ايستگاه ثبت داده  

 

  

۱

 

  ۱/۷

 

  ۱۹۴۹

 

  Westren  ۳۲۵ايستگاه

 

  

۲

 

  ۵/۶

 

  ۱۹۵۴

 

  Washington

 

۰۲۲ايستگاه   

 

  

۳

 

  ۶/۶

 

  ۱۹۷۱

 

  Eureka, CA

 

۲۴۱ايستگاه   

 

  

۴

 

  ۶/۶

 

  ۱۹۷۱

 

  San Fernando, CA  ۲۴۱ايستگاه

 

  

۵

 

  ۱/۷

 

  ۱۹۸۹

 

  San Fernando, CA Hollister, Sth & Pine 

۶

 

  ۱/۷

 

  ۱۹۸۹

 

  Loma Prieta, CA

 

  

 

Gilroy #2

 

  
۷

 

  ۵/۷

 

  ۱۹۹۲

 

  Loma Prieta, CA

 

  Yermo

 

  
۸

 

  ۵/۷

 

  ۱۹۹۲

 

  Landers, CA

 

  Joshua Tree

 

  
۹

 

  ۷/۶

 

  ۱۹۹۴

 

  Landers, CA

 

  Moorpark

 

  
۱۰

 

  ۷/۶

 

  ۱۹۹۴

 

  Northridge, CA

 

  Century City LACC N

 

  



 

  

 

  

 

  
مسائل اجرائي : ششمفصل /  ۱۱۹

 

  

 

  

 

  

۶(جدول 

 

هاي نزديك به گسل ركوردهاي مناسب در ساختگاه) ۴- 

 

  
رديف

 

بزرگا  

 

سال  

 

زلزله  

 

ايستگاه ثبت داده  

 

  

۱

 

  ۵/۶

 

  ۱۹۴۹

 

  Imperial Valley, CA 

 

El Centro Array 6

 

  
۲

 

  ۵/۶

 

  ۱۹۵۴

 

  Imperial Valley, CA 

 

El Centro Array 7

 

  
۳

 

  ۱/۷

 

  ۱۹۷۱

 

  Loma Prieta, CA

 

  Corralitos

 

  
۴

 

  ۱/۷

 

  ۱۹۷۱

 

  Loma Prieta, CA

 

  Capitola

 

  
۵

 

  ۹/۶

 

  ۱۹۸۹

 

  Cape Mendocino, CA Pertolia 

۶

 

  ۷/۶

 

  ۱۹۸۹

 

  Northridge, CA

 

  Newhall Fire Station

 

  
۷

 

  ۷/۶

 

  ۱۹۹۲

 

  Northridge, CA

 

  Sylmar Hospital

 

  

۸

 

  ۷/۶

 

  ۱۹۹۲

 

  Northridge, CA

 

  Sylmar Converter 
Stat.

 

  
۹

 

  ۷/۶

 

  ۱۹۹۴

 

  Northridge, CA

 

  Sylmar Converter St E

 

  

۱۰

 

  ۷/۶

 

  ۱۹۹۴

 

  Northridge, CA

 

  Rinaldi Treatment 
Plant

 

  

 

  

FEMاستاندارد 

 

AP695 (ATC-

 

-ATCبا تاييد ضوابط ارائه شده در  (63

 

هاي زير را ، توصيه40

:ديناميكي غيرخطي مطرح نموده استها جهت تحليل براي انتخاب شتابنگاشت

 

  

: بزرگاي زلزله) الف

 

  

بزرگاي زلزله به كار رفته در تحليل ديناميكي غيرخطي بايد به اندازه اي باشد كه موجب ايجاد خرابي گسترده 

ريشتر  ۵/۶هاي با بزرگاي كمتر از زمين لرزه. هاي موجود گرددر اكثر ساختماند

 

(M<6.5)  ممكن است
حتي اگر زمين لرزه. باشندهاي جديد نميها گردند ولي قادر به فروريزي ساختمانباعث خرابي در ساختمان

 

-

بتا كم است و محدوده ها نسهاي با بزرگاي كم باعث حركت شديد زمين شوند، طول مدت حركت شديد آن
هاي با بزرگاي زياد، قادر به توليد اين در حالي است كه زمين لرزه. ها نيز به نسبت كوچك استتاثير آن

حركات شديد زمين در طول مدت زياد و ناحيه اي گسترده كه تعداد زيادي ساختمان در آن قرار دارد، مي

 

-

.باشند

 

  

 

  



 

 

  

 

  

 

۱۲۰/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

)منشاء ايجاد زلزله(ي گسلش  نحوه) ب

 

  

هاي زلزله بيشتر شتابنگاشت. ها بستگي دارد ها فقط به هندسه و جهت لغزش نسبي آنه بندي گسلطبق
هاي گسلش به ندرت ساير مكانيسم. اندثبت شده ۶۶و يا گسلش معكوس ۶۵تحت مكانيسم گسلش امتداد لغز

.دهندرخ مي

 

  

 

  

 :شرايط خاك سايت) ج

 

  

و يا خاك سخت ) Cدسته (كه بر روي سايت سنگ سست  هايي باشندهاي انتخابي از ميان زلزلهشتابنگاشت
هاي نرم با رطوبت زياد و نهشته) Eدسته (هاي مربوط به خاك سست شتابنگاشت. اندرخ داده) Dدسته (

هاي داراي حركت شديد بر روي خاك دسته از شتابنگاشت هم چنين تعداد كمي. شوندانتخاب نمي) Fدسته (
B اندرخ داده.

 

  

 

  

:از منشاء زلزله فاصله) د

 

  

هاي گوناگوني قابل فاصله سايت از محل وقوع زلزله كه معيار دور يا نزديك بودن گسل است، از روش
 Joyner-Booreو  Campbellهاي معمولا اين فاصله را ميانگين اعداد به دست آمده از روش. محاسبه است

.وش استفاده شده استنيز از همين ر PEER NGAگيرند كه در پايگاه داده در نظر مي

 

  

 

  

 :هاي انتخابي از يك زلزله نگاشت تعداد شتاب) هـ

 

  

هاي متعددي هاي شتاب نگار كه در نزديكي محل وقوع زلزله قرار دارند، شتابنگاشتبسته به تعداد ايستگاه
ها در زلهبراي جلوگيري از تاثير بيش از حد يك زلزله نسبت به ساير زل. توانند از يك زلزله موجود باشندمي

چنانچه بيش از . يك تحليل ديناميكي غيرخطي، نبايد بيش از دو شتابنگاشت از ميان هر زلزله انتخاب گردد
 PGVدو شتابنگاشت از يك زلزله، ساير شرايط انتخاب شتابنگاشت را داشته باشند، آن دو تايي كه داراي 

.شوندبزرگتري هستند، انتخاب مي

 

  

                                                      

 

65 Strike-Slip 

 

66 reverse or Thrust 



 

  

 

  

 

  
مسائل اجرائي : ششمفصل /  ۱۲۱

 

  

 

  

 

  

 

  

 :تخابيهاي ان نگاشت شدت شتاب) و

 

  

شود كه براي اين كه شتابنگاشت انتخاب شده قادر به ايجاد خرابي كافي بر روي مدل باشد، توصيه مي
بزرگتر از  PGAها داراي شتابنگاشت

 

0.2g  وPGV  بزرگتر از

 

15 cm/sec باشند.

 

  

 

  

:نگار موقعيت شتاب) ز

 

  

ها بزرگ باشند مياين ساختمان گيرند كه اگرهايي قرار ميهاي شتاب نگار داخل ساختمانگاهي دستگاه

 

 -

هايي به همين دليل شتابنگاشت. توانند به واسطه اندركنش خاك و سازه بر روي شتاب ثبت شده تاثير بگذارند
هاي كوچك و يا بر روي طبقه همكف ساختمان ۶۷بايد انتخاب شوند كه دستگاه شتاب نگار در محيطي آزاد

.قرار داشته باشند

 

  

 

  

۶

 

-۳

 

-۶

 

ها نگاشت شتاب مقياس كردن ۲-

 

  
به طوري كه قادر به . شودها انجام ميدست كردن آنها به منظور تصحيح و يكمقياس كردن شتابنگاشت

) ۱: ها شامل دو مرحله استروند مقياس كردن شتابنگاشت. هاي حاضر باشندايجاد خرابي كافي در ساختمان
.۶۹مقياس سازي) ۲و  ۶۸نرمال سازي

 

  
روش مقياس  دودر ادامه . ها ارائه شده استراي مقياس كردن شتابنگاشتهاي متعددي بتا كنون روش

. سازي ارائه گرديده است

 

  
 

نامه  روش آئين) الف

 

10-

 

ASCE7:

 

  
شوند هاي انتخابي به يك عدد نرمال شده و سپس طوري مقياس ميابتدا شتابنگاشت: تحليل دو بعدي) الف

ميرايي  در محدوده بين درصد  ۵ها براي كه ميانگين پاسخ شتاب طيفي آن

 

0.2T  تا

 

1.5T  در هيچ نقطه اي

uزمان تناوب طبيعي ساختمان است كه از رابطه  T. از طيف طرح كمتر نباشد aT C T آيدبه دست مي.

 

  

                                                      

 

67 Free – Field 

 

68 normalization 

 

69 scaling 



 

 

  

 

  

 

۱۲۲/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

مثلا (بزرگتر در هر زوج شتابنگاشت به يك عدد  PGAابتدا مؤلفه با : تحليل سه بعدي) ب

  

1g ( نرمال شده و
 ۵سپس از پاسخ شتاب طيفي دو مؤلفه براي . شودلفه ديگر در ضريب نرمال سازي مساوي ضرب ميمؤ

 SRSSهاي گيرد كه ميانگين طيفمقياس سازي طوري صورت مي. شودگرفته مي SRSSدرصد ميرايي 
شده در هيچ نقطه اي در محدوده 

 

0.2T  تا

 

1.5T  برابر طيف طرح كمتر نشود ۳/۱صد در ۹۰از.

 

  

 

  
نامه  ش آئينرو) ب

 

63)-

 

FEMAP695 (ATC

 

  
ها بر ابتدا هر يك از شتابنگاشت. در اين روش، تحليل دو بعدي و سه بعدي تاثيري در مقياس سازي ندارند

، آسان ترين راه براي حذف نوسانات و تغييرات PGVنرمال سازي بر اساس . شوندنرمال مي PGVاساس 
رگا، فاصله از منشا، نوع گسلش و شرايط خاك سايت ميها كه ناشي از تفاوت در بزموضعي شتابنگاشت

 

-

انجام مي PEER NGAمحاسبه شده در پايگاه داده  PGVنرمال سازي بر اساس . شودباشند، محسوب مي

 

-

.باشددو مؤلفه افقي شتابنگاشت مي PGVدر واقع ميانگين هندسي  PGVPEER. شود

 

  
:آيدمي ضريب نرمال سازي در اين حالت از رابطه زير به دست

 

  

)۶

 

-۱(

 

  , ,( ) /i PEER i PEER iNM Median PGV PGV 
)۶

 

-۲(

 

  
 

1, 1, 2, 2,   ,    i i i i i iNTH NM TH NTH NM TH    
كه در روابط فوق، 

 

  
NMi =ضريب نرمال سازي شتابنگاشت كه براي هر دو مؤلفه آن يكسان است.

 

  

PGVPEER,i = حداكثر سرعت زمين براي شتابنگاشتi  طبق پايگاه دادهPEER NGA

 

  
NTH

 

1,i =بنگاشت نرمال شده مؤلفه اول افقي شتاi  ام

 

  
NTH

 

2,i = مؤلفه دوم افقي شتابنگاشت نرمال شدهi  ام

 

  
TH

 

1,i = مؤلفه اول افقي شتابنگاشتi ام

 

  
TH

 

2,i = مؤلفه دوم افقي شتابنگاشتi ام

 

  
هاي نرمال شده به روش فوق همانند روش مقياس سازي شتابنگاشت

 

ASCE7-

 

باشد با اين تفاوت كه مي 06
به جاي ( Tدرصد ميرايي، در زمان تناوب  ۵ها براي خ شتاب طيفي شتابنگاشتكافي است ميانگين پاس

محدوده بين 

 

0.2T  تا

 

1.5T ( از طيف مطرح شده در روش

 

ASCE 7 كمتر نشود.
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۶

 

-۳

 

انتخاب ركوردها از يك مجموعه ۷-

 

  

شدگي ركوردها مواردي را مطرح  در خصوص طيف نهائي حاصل از مقياس FEMAو   UBCهرچند 
، مطالبي در خصوص نحوه انتخاب ركوردهاي خاصي از مجموعه ضرايب مقياس محاسباتي براي است كرده

نامه نيوزيلند،  شده در تركيب بارهاي آئين در آخرين ويرايش اعمال. است هر ركورد ارائه ننموده

 

NZS 1170 ،
. ها نيز قابل استفاده است نامه روشي ارائه شده كه در ساير آئين

 

  
. اي از ركوردها ام وجود دارد، مقياس كردن هر ركورد و سپس، مقياس كردن مجموعهدر اين روش، دو گ

 

  
۱

 

Kتعيين ضريب مقياس يك ركورد،  - 

 

Kهاي افقي ركورد،  براي هر كدام از مولفه: 1

 

ضريب مقياسي است  1
، مقدار عبارت )least mean square(كه در حداقل متوسط مربعات 

)/log( argettcomponent
 

1 SASAK اين . سازد دوده دلخواهي از دوره تناوب، حداقل ميرا روي مح

Dمسئله با تعريف 

 

Dقابل بررسي است كه در آن، حداقل كردن مقدار  1

 

Kبه ازاي  1

 

، مورد توجه قرار گرفته 1
Kو با تعيين 

 

.شود اس هر مولفه ركورد تعيين مي، ضريب مقي1

 

  

)۶

 

-۳(

 

  

 

  

 

  
۲

 

. شده، از طيف هدف تجاوز خواهد نمود دهاي مقياسگام دوم، اطمينان از اين مسئله است كه پوش ركور - 
Kدر اين گام، ضريب 

 

شود كه  به نحوي تعيين مي  هاست، كه مربوط به مقياس كردن مجموعه ي طيف 2
Kبراي هر دوره تناوب در محدوده دوره تناوب دلخواه، مولفه اصلي در حداقل يك ركورد كه با ضريب 

 

1 
.ار طيف هدف تجاوز كنداست، از مقد متناظر خودش مقياس شده

 

  
Dهاي بزرگتر، مقدار  اي از ركوردها، از مجموعه در هنگام انتخاب زيرمجموعه

 

براي تمام ركوردها محاسبه  1
Dهاي با كمترين مقدار  شود و طيف مي

 

. شوند انتخاب مي 1

 

  
 شـود و سـپس، ضــريب مقيـاس آن بــه هـر دو مولفــه     ي اصــلي مقيـاس مــي  نامـه نيوزيلنــد، مولفـه   در آئـين 

، هــر دو مولفــه مــدنظر قــرار گرفتــه و پــس از تعيــين ضــريب مقيــاس FEAو  UBCشــود، در  اعمــال مــي
ــه  ــدام از مولفــ ــاس     هركــ ــف مقيــ ــزا، طيــ ــور مجــ ــه طــ ــا بــ ــه    هــ ــادل از رابطــ ــده معــ شــ

 
2

 

2

 
2

 

1component SASASA  آيـــد كـــه در آن  بدســـت مـــيSA

 

شـــده  ، طيـــف مقيـــاس1

SAمولفــه اول و 

 

ــا  SAtargetز آن، پــس ا. شــده مولفــه دوم اســت طيــف مقيــاس 2 برابــر طيــف  ۳/۱برابــر ب
. شود طراحي تعريف مي

 

  



 

 

  

 

  

 

۱۲۴/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

۶

 

-۳

 

مقايسه ضرايب مقياس كردن زلزله ۸-

 

  

است كه از دو منظر با  ، روشي براي تعيين ضرايب مقياس براي طيف پاسخ بيان شدهUBCو   FEMAدر 
.نامه نيوزيلند متفاوت است آئين

 

  
۱

 

فه به دو مول SRSSبراساس نسبت  UBCضرايب مقياس  - 

 

1.3C(T) نامه نيوزيلند  است در حاليكه در آئين
. است تعريف شده C(T)اين نسبت روي مولفه اصلي به 

 

  
۲

 

شود كه متوسط سه ركورد از طيف  به نحوي محاسبه مي UBCضريب مقياس مجموعه ركوردها در  - 
كند كه حداقل  حوي انتخاب مينامه نيوزيلند اين ضريب را به ن آئين. ها، تجاوز نمايد هدف در تمام دوره تناوب

. يك ركورد از طيف هدف تجاوز نمايد

 

  

درصد افزايش  ۱۵به طيف پاسخي با  UBCترين تاثير اين دو تفاوت در اين است كه ضرايب مقياس  اصلي
۶(شود، كه در جدول  نسبت به طيف پاسخ نيوزيلند منجر مي

 

نيز اين مسئله براي ساختمان جداسازي شده ) ۵-
متر است  ميلي ۴۶۹ثانيه  ۲تغييرمكان طيفي در دوره تناوب . است ثانيه بررسي شده ۲دوره تناوب  اي با لرزه

در طراحي به روش . كه تقريباً برابر با تغييرمكان سيستم جداسازي است كه با طيف پاسخ طراحي شود
. شود ه ميدرصد بيشتر محاسب UBC ۲۹درصد و در  ۱۲تاريخچه زماني، اين تغييرمكان در نيوزيلند 

 

  

 

  
۶(جدول 

 

مقايسه ضرايب مقياس) ۵- 

 

  

نامه نيوزيلند  آئين
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UBC

 

ركورد  

 

  

۰۱/۴

 

  ۴۲/۵

 

  

 

Mexico, UNIO, La Union Michoacan (Mexico) 1985 

 

S00E 
۹۶/۰

 

  ۰۳/۱

 

  

 

Iran, Tabas, 1978 N74E 

۰۱/۱

 

  ۹۶/۰

 

  

 

Iran, Tabas, 1978 N90E

 

  
۵۴/۰

 

  ۶۲/۰

 

  

 

Spectral Acceleration at 2.0 secon

 

ds (C(T)=0.148)

 

  
۵۲۶

 

  ۶۰۵

 

  

 

Spectral Displacement at 2.0 seconds (C(T)=469 mm)
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۶(شكل 

 

%۵طيف شتاب با ميرايي ) ۲۱-

 

  

 

  
۶(شكل 

 

%۵طيف شتاب با ميرايي ) ۲۲-

 

  

 

  

۶

 

تحليل دقيق سيستم  ۴-

 

  
ظرگرفتن روش طراحي ارايه شده در سراسر اين كتاب صرفاً براساس پاسخ سيستم جداسازي ، بدون در ن

يا )(جداسازها(با در نظر گرفتن انعطاف پذيري سازه بالاي تكيه گاه ها. انعطاف پذيري خود سازه ، مي باشد
پاسخ سيستم بهبود خواهد يافت، زيرا بخشي از جابجايي در خود سازه اتفاق ) زيرسازه زير تكيه گاه هاي پل

.يا زيرسازه نسبت به سيستم جداسازي بستگي داردميزان تغييرات پاسخ به انعطاف پذيري سازه . خواهد افتاد

 

  



 

 

  

 

  

 

۱۲۶/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

در اين فرآيند، سختي . مي توان روش طراحي را با در نظر گرفتن انعطاف پذيري زيرسازه پل ها اصلاح نمود
در هرصورت، با وجود رايانه ها در دفاتر . تكيه گاه از تركيب سري سختي جداساز ها و پايه بدست مي آيد

. ر است انعطاف پذيري سازه را در مرحله تحليل در نظر گرفتطراحي و شركت ها، بهت

 

  
۶در جدول 

 

هر كدام از روش ها نقش خود . روش هاي تحليل براساس ميزان پيچيدگي نشان داده شده اند ۶- 
معمولاً از ساده ترين روش شروع كرده و بر حسب نياز پروژه به ترتيب از . را در فرايند طراحي و ارزيابي دارد

بدين ترتيب، با استفاده از هر روشي نتايجي بدست مي آيد كه براي .. هاي پيچيده تر استفاده مي گرددتحليل 
. ارزيابي نتايج روش پيچيده بعدي از آن استفاده مي گردد

 

  

 

  
۶( جدول

 

تحليل سازه هاي جداسازي شده )۶- 

 

  

نوع تحليل

 

كاربرد  

 

  

يك درجه آزادي

 

غيرخطي - 

 

طراحي سيستم جداساز  

 

  

ار دو بعديقاب يا ديو

 

مدل هاي دوبعدي پل- 

 

غير  -
خطي

 

  
مقايسه سطح طراحي و مطالعات خسارت، اثر 

انعطاف پذيري پايه

 

  

سه بعدي

 

خطي- 

 

نيروهاي طراحي اعضا  

 

  

سه بعدي

 

روسازه خطي- 

 

جداسازهاي غيرخطي-

 

مسخصات سيستم جداساز  

 

  

سه بعدي

 

روسازه غيرخطي - 

 

جداسازهاي غيرخطي- 

 

عملكرد سيستم جداساز و سازه  

 

  

 

  

۶

 

-۴

 

مدل يك درجه آزادي ۱-

 

  

روسازه . معمولاً در مرحله اوليه طراحي، به ويژه براي سيستم هاي تركيبي، از يك مدل ساده استفاده مي شود
سپس از تعدادي المان ها كه به صورت . صلب فرض شده و كل وزن به عنوان يك جرم واحد مدل مي شود

براي مثال، كليه تكيه گاه هاي الاستومري . ه مي شودموازي كار مي كنند، براي مدل سازي جداكننده استفاد
به صورت يك المان الاستيك، هسته هاي سربي به عنوان يك المان الاستو

 

پلاستيك و تكيه گاه هاي - 
ميرايي ويسكوز نيز در المان الاستيك در نظر . لغزنده به عنوان يك المان اصطكاكي در نظر گرفته ميشوند

با استفاده از اين مدل مي توان بيشينه جابجايي و نيروهاي . ن هاي تسليم شوندهگرفته مي شود نه در الما
. جداساز را بدست آورد و از آن براي كنترل طراحي انجام شده استفاده نمود

 

  
:از اين مدل نتايجي معادل نتايج بدست آمده از فرآيند طراحي بدست مي آيد، اما از دو جنبه دقيق تر است

 

  



 

  

 

  

 

  
مسائل اجرائي : ششمفصل /  ۱۲۷

 

  

 

  

 

  

بوده و بنابراين با استفاده از ) شتابنگاشت ها(جموعه اي از تاريخچه هاي زماني ورودي اين مدل م .۱
نتايج اين روش مي توان اختلاف بين نتايج بدست آمده از تحليل تاريخچه و روش تحليل طيف پاسخ، كه در 

 .فرآيند طراحي از آن استفاده مي شود، را به صورت كمي بيان كرد

ان به جرم سازه به صورت همزمان دو مؤلفه زمين لرزه را اعمال با استفاده از اين روش مي تو .۲
كرد، كه منجر به ايجاد جابجايي ها و برش پايه با در نظر گرفتن اثر اندركنش جاري شدن جداساز در دو 

 . جهت، مي شود

-DRAINيا  NONLINبراي اين نوع تحليل ها برنامه هايي مانند 

  

2D  براي تحليل تك مؤلفه اي و

 

SAP200

 

0 ،ETABS  ياANSR براي تحليل همزمان چند مؤلفه موجود مي باشد .

 

  

 

  

۶

 

-۴

 

مدل غيرخطي دو بعدي ۲-

 

  

زيرسازه و /مدل هاي دوبعدي قاب يا ديوار برشي يك ساختمان روش مؤثري براي ارزيابي اثرات پاسخ روسازه
به صورت مدل تك  اعضاء سازه به صورت اعضاء جاري شونده دو خطي و جداسازها. تسليم آن ها مي باشد

.درجه آزادي مدل سازي مي گردند

 

  
براي پل ها از دو مدل دوبعدي مجزا استفاده ميشود، يكي براي مدل سازي پاسخ طولي و ديگري براي مدل 

.سازي پاسخ عرضي پل

 

  
يكي از برنامه هاي متداول در اين زمينه 

 

DRAIN2D2 اين نوع تحليل به ندرت براي ساختمان ها . مي باشد
ار مي رود، زيرا امكانات محاسباتي به حدي از پيشرفتگي رسيده اند كه تحليل سه بعدي غيرخطي تقريباً به ك

اما اين روش هنوز هم به عنوان تحليل نهايي براي پل ها كه مي توانند در دو . در تمام موارد ممكن است
. جهت طولي و عرضي به صورت مجزا تحليل شوند، به كار روند

 

  

 

  

۶

 

-۴

 

طي معادل سه بعديمدل خ ۳-

 

  

) براي پل ها STRUDLيا(براي ساختمان  ETABSاستفاده از يك مدل الاستيك خطي با برنامه اي مانند 
در اين حالت از با استفاده از تحليل طيف پاسخ سازه تحت اثر . براي طراحي نهايي برخي سازه ها كافي است

ت ستون كوتاه يا تكيه گاهي در نظر گرفته ميشوند در اين نوع تحليل جداساز ها به صور. زلزله بدست مي آيد
ميرايي نيز با كاهش طيف پاسخ در محدوده . كه داراي سختي مؤثري برابر با سختي موثر جداسازها باشند

.، در نظر گرفته مي شودBپريودهاي جداسازي شده به نسبت 

 

  



 

 

  

 

  

 

۱۲۸/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

ي جداسازهاي غيرخطي هستند، در همانطور كه قبلاً توضيح داده شد، در خصوص بيشتر سيستم هايي كه دارا
با در نظر گرفتن اين موضوع، همواره توصيه مي . اين روش لنگر واژگوني كمتر از مقدار واقعي برآورد مي شود

.گردد كه در اين مدل ها همواره تحليل تارخچه زماني انجام شود

 

  

 

  

۶

 

-۴

 

مدل سه بعدي، سازه الاستيك، جداسازهاي جاري شونده ۴-

 

  

نوع مدل زماني مناسب است كه جاري شدن در تعداد اندكي از اعضاء سازه اي در تراز بالا يا  استفاده از اين
در برخي برنامه ها، مانند . پايين جداساز مشاهده گردد

  

3D-BASIS ابر المان"، ساختمان به صورت يك" 
ل روسازه به يك مدل مي گردد، كه در آن از مدل كاملاً الاستيك خطي سازه با پايه گيردار براي كاهش ك

با اين روش به طور مستقيم جابجايي جداساز و . عضو با سه درجه آزادي در هر طبقه، استفاده شده است
نيروهاي روسازه بدست مي آيد و بارهاي بحراني به مدل الاستيك خطي اعمال مي شوند تا نيروهاي طراحي 

.روسازه بدست آيند

 

  
نمي توان از روش تحليل طيفي استفاده ) غيرخطي(اري شونده در صورت مدل سازي جداساز با المان هاي ج

داراي المان  ETABSبرنامه . در نتيجه بايد از تحليل تاريخچه زماني براي اين تحليل استفاده كرد. نمود
. هاي جداساز غير خطي است و توصيه مي شود براي تمامي سازه هاي جداسازي شده مورد استفاده قرار گيرد

 

  

 

  

۶

 

-۴

 

سه بعدي كاملا غير خطيمدل  ۵-

 

  

با وجود پيشرفت رايانه ها استفاده از مدل هاي سازه اي كاملا غير خطي متداول شده است؛ با اين وجود 
مدل غير . بدليل زمان بر بودن اين نوع تحليل ها از آن ها بيشتر در طراحي سازه هاي خاص استفاده مي شود

-MSعضو با قابليت جاري شدن بر روي سيستم ۱۵۰۰ز درجه آزادي و بيش ا ۲۲۵۰خطي موزه نيوزلند با 

 

DOS 486  تحليل شد و توسط آن جزئيات كامل نيروها و تغيير شكل هاي جداساز ، چرخش هاي پلاستيك
رايانه هاي كنوني قادر به تحليل . سازه اي، گريز ها، شتاب طبقات و طيف پاسخ درون سازه اي بدست آمد

. آزادي هستند درجه ۲۰۰۰۰مدل هايي با بيش از 

 

  

 

  

۶

 

-۴

 

مدل سازي جداسازها ۶-

 

  

نوع اين تابع وابسته به نوع . تابع تسليم جداسازها براي تحليل غير خطي بايد به صورت صريح مدل گردد
:جداساز مي باشد

 

  



 

  

 

  

 

  
مسائل اجرائي : ششمفصل /  ۱۲۹

 

  

 

  

 

  

يا به صورت خطي الاستيك با ميرايي ويسكوز مدل ) HDR(تكيه گاه هاي از نوع لاستيك با چگالي بالا . ۱
.. حلقه هيسترزيس آن ها بايد به طور مشخص مدل گرددمي گردند يا 

 

  
جداسازهاي سرب. ۲

 

لاستيك به صورت خطي و هسته سربي (يا به صورت دو عضو مجزا ) LRB(لاستيكي -
.يا به صورت يك عضو دو خطي مدل مي شوند) به صورت الاستوپلاستيك

 

  
توسط يك عضو الاستيك) لغزشي(تكيه گاه هاي اصطكاكي . ۳

 

كامل با سختي اوليه زياد مدل پلاستيك -
در صورتيكه در تحليل ها بركنش . سازي شوند كه در آن سطح تسليم تابعي از فشار عمودي و سرعت است

) آپليفت(شود تا نيروي برشي هنگام بركنش تركيب مي Gapمشاهده شود، اين سيستم با المان ) آپليفت(
. صفر شود

 

  
به همين . و بار در فرمولاسيون ويسكوز و هيسترتيك، وارد نشوددر مدلسازي بايد توجه داشت كه ميرايي د

ميرايي اعضا در عضو لاستيكي، . ها به صورت دو عضوي مدل شوند LRBدليل است كه معمولاً بهتر است 
. كه داراي ميرايي ويسكوز است، در نظر گرفته مي شود، اما به عضو سربي، ميرايي تعلق نمي گيرد

 

  
د، براي تعيين رابطه ضريب اصطكاك با ضريب فشار و سرعت تعدادي آزمايش بر روي در مورد موزه نيوزلن

. ساخته شده، استفاده شد ANSR-IIمصالح تلفون انجام شد و از آن براي كاليبراسيون مدل 

 

  
است كه اثرات سرعت را در نظر مي گيرد و مي تواند ) اصطكاكي(داراي يك عضو لغزنده  ETABSبرنامه 

. هاي لغزنده منحني استفاده شوندبراي سيستم 

 

  

 

  

۶

 

-۴

 

ها براي ساختمان ETABSتحليل  ۷-

 

  

. داراي قابليت مدلسازي ساختمان هاي جداسازي شده در پايه را دارد ETABSو بالاتر برنامه  ۶نسخه هاي 
. توصيه هايي براي ايجاد يك مدل جداسازي شده دارد ETABSراهنماي برنامه 

 

  
جداسازي، مانند مثالي كه در اين كتاب ارائه شده است، براي محاسبه مي توان از يك برگه طراحي 

در ادامه مباني نحوه تحليل ساختمان . استفاده كرد ETABSپارامترهاي مورد نياز جهت تحليل با استفاده از 
. ارائه مي گردد ETABSجداسازي شده را با استفاده از 

 

  

 

  

۶

 

-۴

 

-۷

 

خصوصيات سيستم جداسازي ۱-

 

  
، تكيه گاه هاي الاستومتريك )LRB(م جداسازي معمولا از تكيه گاه سربي لاستيكي در طراحي سيست

)ELAST( تكيه گاه لاستيكي با ميرايي بالا ،)HDR( يا تكيه گاه هاي لغزنده ،)صاف يا منحني ) اصطكاكي
)PTFE وFPS(در نرم افزار . ، استفاده مي شودETABS اين تگيه گاه به صورت فنر مدل مي شوند:

 

  



 

 

  

 

  

 

۱۳۰/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

 

  

۶

 

-۴

 

-۷

 

)LRB(تكيه گاه هاي سربي لاستيكي  ۲-

 

  
به صورت حلقه هيسترتيك دو خطي معادل، مدل مي گردد كه خصوصيات آن با  LRBتكيه گاه هاي 

اين نوع تكيه گاه ها توسط فنر از نوع . استفاده تنش تسليم سرب و سختي الاستومر محاسبه مي گردد

 

ISOLATOR1  در برنامهETABS مدلسازي مي شوند .

 

  

 

  

۶

 

-۴

 

-۷

 

)ELAST(تكيه گاه الاستومري  ۳-

 

  
.مدل سازي ميشوند LINEARتكيه گاه هاي الاستومري ساده به صورت فنر از نوع 

 

  

 

  

۶

 

-۴

 

-۷

 

)FPSو  PTFE) (اصطكاكي(تكيه گاه هاي لغزنده  ۴-

 

  
تكيه گاه هاي لغزنده توسط فنر از نوع 

 

ISOLATOR2  مدل مي شوند كه در آن مشخصات ضريب
.آهسته و سريع، كه از آزمايشات بدست مي آيند، پارامترهاي ورودي مي باشنداصطكاك در سرعت هاي 

 

  

تنها اثر واسبتگي به  ETABSبرنامه . ضريب اصطكاك تابعي از فشار وارده بر تكيه گاه و سرعت است
۶جدول . سرعت را در نظر مي گيرد اما از اثر وابستگي به فشار صرف نظر مي كند

 

ضرايب اصطكاك  ۷- 
ري شده را كه از سري آزمايشات انجام شده در دانشگاه ايالتي نيويورك، بوفالو انجام شده است را اندازه گي

شيشه به عنوان %  ۲۵و % ۱۵با و ) UF( ۷۰اين آزمايشات بر روي تفلون بدون مصالح پركننده. نشان مي دهد
صورت موازي با لايه به دو  UFآزمايش بر روي مصالح . انجام شده اند) GF۲۵و  GF۱۵(مصالح پركننده 

)P ( و عمود بر لايه)T (انجام شد .

 

  
۶جدول 

 

اغلب . وابستگي قابل توجه ضريب اصطكاك به فشار، سرعت و جنس مصالح را نشان مي دهد ۷-
جالب توجه  UFجداسازها از تفلون بدون مصالح پر كننده استفاده مي كنند و به همين جهت تنها مقادير 

۶ل با استفاده از جدو. هستند

 

، مقادير منطقي براي خصوصيات مدلسازي جداساز اصطكاكي با تفلون بدون ۷-
۶مصالح پر كننده استخراج شده كه در جدول 

 

براي تكيه گاه هاي اصطكاكي داراي . نشان داده شده است ۸- 
ود از براي اين نوع تكيه گاه ها براي ضريب اصطكاك توصيه مي ش. انحنا، شعاع انحنا نيز جزء پارامترها است

.مقادير پيشنهادي توسط سازنده استفاده گردد

 

  

 

  

                                                      

 

70-Unfilled Teflon 



 

  

 

  

 

  
مسائل اجرائي : ششمفصل /  ۱۳۱

 

  

 

  

 

  

۶(جدول 

 

مشخصات تكيه گاه اصطكاكي صاف )۷- 

 

  

نوع تفلون

 

  
جهت 
حركت

 

  
MPaفشار 

 

  
ضريب سرعت 

پائين

 

  
ضريب 

سرعت بالا

 

  
aتوان 

 

  

UF P ۷

 

  ۰۲۷/۰

 

  ۱۱۹/۰

 

  ۶/۰

 

  

UF P ۱۴

 

  ۰۱۸/۰

 

  ۰۸۷/۰

 

  ۶/۰

 

  

UF P ۲۱

 

  ۰۱۵/۰

 

  ۰۷۰/۰

 

  ۸/۰

 

  

UF P ۴۵

 

  ۰۰۹/۰

 

  ۰۵۷/۰

 

  ۵/۰

 

  

 

12GF P ۷

 

  ۰۴/۰

 

  ۱۴۶/۰

 

  ۶۰/۰

 

  

 

12GF P ۱۴

 

  ۰۴۳/۰

 

  ۱۰۱/۰

 

  ۵۵/۰

 

  

 

12GF P ۲۱

 

  ۰۴۳/۰

 

  ۰۸۵/۰

 

  ۶۰/۰

 

  

 

12GF P ۴۵

 

  ۰۲۲/۰

 

  ۰۵۳/۰

 

  ۷۰/۰

 

  

 

25GF P ۷

 

  ۰۵۵/۰

 

  ۱۳۲/۰

 

  ۶۵/۰

 

  

 

25GF P ۱۴

 

  ۰۴۹/۰

 

  ۱۱۲/۰

 

  ۶۵/۰

 

  

 

25GF P ۲۱

 

  ۰۴۴/۰

 

  ۰۹۶/۰

 

  ۳۲/۰

 

  

 

25GF P ۴۵

 

  ۰۳۲/۰

 

  ۰۵۹/۰

 

  ۹۰/۰

 

  

UF T ۷

 

  ۰۲۴/۰

 

  ۱۴۲/۰

 

  ۴۵/۰

 

  

UF T ۱۴

 

  ۰۱۷/۰

 

  ۱۰۵/۰

 

  ۷۰/۰

 

  

UF T ۲۱

 

  ۰۲۹/۰

 

  ۰۸۲/۰

 

  ۵۵/۰

 

  

UF T ۴۵

 

  ۰۱۱/۰

 

  ۰۵۵/۰

 

  ۴۵/۰

 

  

 

  
۶(جدول 

 

مقادير پيشنهادي براي مدلسازي تكيه گاه اصطكاكي صاف )۸- 

 

  

PTFEفشار قائم روي 

 

  
ضريب اصطكاك در 

سرعت پائين

 

  
ضريب اصطكاك در 

سرعت بالا

 

  
كننده  تغييرات كنترل

ضريب اصطكاك

 

  

MPa ۵كمتر از 

 

  ۰۳/۰

 

  ۱۴/۰

 

  ۵۵/۰

 

  

MPa ۵  ۱۵تا

 

  ۰۲۵/۰

 

  ۱۰/۰

 

  ۶۵/۰

 

  

MPa ۱۵بيشتر از 

 

  ۰۲/۰

 

  ۰۸/۰

 

  ۶۰/۰

 

  



 

 

  

 

  

 

۱۳۲/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

۶

 

-۴

 

-۷

 

)HDR(ه گاه هاي لاستيكي با ميرايي بالا يكت ۵-

 

  
شناخته مي شود، مكانيزم اصلي  "ميرايي بالا"اگرچه الاستومر استفاده شده در اين تكيه گاه ها تحت عنوان 

به عبارت ديگر منحني هاي تغيير شكل نيرو يك . ا ويسكوزاتلاف انرژي الاستومر از نوع هيسترتيك است ت
روشي براي تبديل مساحت زير منحني  UBCدر آيين نامه . حلقه هيسترتيك غير خطي تشكيل مي دهند

. هيسترتيك به ميرايي ويسكوز معادل براي استفاده در تحليل هاي خطي معادل، ارائه شده است

 

  
كه منحني نيروبراي تحليل هاي غير خطي، بهتر است 

 

تغيير شكل به طور مستقيم وارد مدل گردد و بدين -
با اين روش تقريب بكار رفته در . ترتيب ميرايي هيسترتيك به صورت غير صريح در نظر گرفته مي شود

. تبديل مساحت هيسترتيك به ميرايي ويسكوز از بين مي رود

 

  
ات دو خطي براي انجام تحليل تاريخچه حاوي مشخص ETABSدومين خط داده در فايل ورودي نرم افزار 

:روش بدست آوردن اين مشخصات به شرح زير مي باشد. زماني غير خطي مي شود

 

  
با اين روش . سختي موثر در جابجايي طراحي بر اساس زوش طراحي و سختي الاستومر بدست مي آيد. ۱

.نيروي تكيه گاهي در جابجايي طراحي بدست مي آيد

 

  
.بدين ترتيب جابجايي تسليم محاسبه مي گردد. معادل تعريف ميشود "تسليم"نش براي الاستومر كر. ۲

 

  
فرض شده، مي توان نيروي تسليم را محاسبه كرد و  "تسليم"با استفاده از مدول برشي الاستومر در كرنش .۳

.حلقه هيسترتيك را ساخت

 

  

يي ويسكوز معادل بدست مي مساحت حلقه هيسترتيك محاسبه شده و از اين مساحت و سختي موثر، ميرا. ۴
.آيد

 

  
فرض شده تا جايي كه ميرايي ويسكوز معادل در جابجايي ماكزيموم با  "تسليم"در صورت لزوم، كرنش . ۵

. ميرايي بدست آمده در آن سطح كرنش مساوي شود، ادامه پيدا مي كند

 

  

 

  

۶

 

-۴

 

-۷

 

روش تحليل ۶-

 

  
:تيب پيچيدگي به شرح زير ارائه ميشودرا مي توان با چندين روش تحليل كرد، كه به تر ETABSمدل 

 

  
بار استاتيك معادل. ۱

 

  
تحليل طيف پاسخ خطي. ۲

 

  
تحليل تاريخچه زماني خطي. ۳

 

  
تحليل تاريخچه زماني غير خطي. ۴

 

  



 

  

 

  

 

  
مسائل اجرائي : ششمفصل /  ۱۳۳

 

  

 

  

 

  

بسته به نوع ساختمان و لرزه خيزي محل آن، ضوابطي در مورد حداقل سطح تحليل مورد  UBCدر آيين نامه 
:استفاده ارائه شده است

 

  
يل استاتيكي خطي معادل در مورد ساختمان هاي كوچك و معمولي كاربرد دارد و تقريبا هرگز براي پروژه تحل

.هاي جداسازي كافي نيست

 

  
اين روش تقريبا براي تمامي سيستم هاي . تحليل طيف پاسخ خطي معمول ترين روش تحليل است

.كافي است HDRو  LRBجداسازي شامل تكيه گاه هاي 

 

  
طيف پاسخ از سختي موثر تكيه گاه ها استفاده مي شود كه از نيروي تكيه گاه تقسيم بر در روش تحليل 

در نتيجه، اين روش تكراري خواهد بود به عبارت ديگر، اگر در تحليل جابجايي اي . جابجايي بدست مي آيد
ستي بدست آيد كه از مقدار فرض شده براي محاسبه ويژگي هاي سختي متفاوت باشد، سختي موثر باي

. تصحيح شده و تحليل تكرار شود

 

  
در عمل، استفاده از روش يك درجه آزادي كه براي طراحي سيستم جداساز معمولاًبه كار مي رود،  تخمين 

هر چند، اگر در تحليل نرم افزار . خوبي از جابجايي بدست ميدهد و نياز به تحليل هاي چندگانه نخواهد بود
ETABS م بالاي جداساز، كه از مقادير روش طراحي بسيار متفاوت است، مقدار جابجايي هاي مركز جر

. مشخصات بايستي از نو محاسبه شوند) درصد۱۰تغييرات بيش از حدود (بدست آيد 

 

  
، را ميتوان از داده هاي خط دوم ورودي  Δسختي موثر در جابجايي مشخص،

 

ISOLATOR1  به ترتيب زير
:محاسبه كرد

 

  

)۶

 

-۴(

 

  
 

:وان به صورت زير محاسبه كردميرايي موثر را ميت

 

  

)۶

 

-۵(

 

  
 

كه در ) ۰۵/۰حدود (بايد توجه داشت كه ميرايي بدست آمده، ميرايي كل است و از آن بايد مقدار ميرايي سازه 
ETABS مشخص شده است، كاسته شود .

 

  

يار بيشتر، با استفاده از تحليل تاريخچه زماني خطي اطلاعات نسبتا بيشتري از تحليل طيف پاسخ، با تلاش بس
.بدست مي آيد و به خاطر همين كمتر مورد استفاده قرار ميگيرد

 

  
) ۲(سيستم هاي قرار گرفته روي خاك هاي خيلي نرم، ) ۱(استفاده از تحليل تاريخچه زماني غير خطي براي 

) ۴(سيستم هاي وابسته به سرعت، و ) ۳(، )مانند سيستم هاي لغزنده(سيستم هاي فاقد نيروي بازگرداننده 
.الزامي است. سيستم هاي با قابليت جابجايي محدود

 

  



 

 

  

 

  

 

۱۳۴/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

استفاد  UBCدر عمل، تحليل تاريخچه زماني غير خطي در بسياري از پروژه ها، حتي هنگاميكه در آيين نامه 
زيرا اغلب پروژه هاي جداسازي شده ساختمان هاي . از آن توصيه نشده است، مورد استفاده قرار مي گيرد

همانطور كه پيشتر بحث شد، نگراني هايي راجع به دقت نتايج . ه و يا پيچيده مي باشندبسيار با ارزش بود
. تحليل روش سختي معادل وجود دارد

 

  

 

  

۶

 

-۴

 

-۷

 

طيف پاسخ ورودي ۷-

 

  
براي . در تحليل طيف پاسخ، پاسخ هر يك از مد ها نسبت به محور طيفي در آن پريود محاسبه مي گردد

در ميرايي در نظر گرفته  HDRو  LRBيي ويسكوز معادل تكيه گاه هاي مدهاي جداسازي شده، بايستي ميرا
اين طيف . در نتيجه براي پوشش مقدار ميرايي در كليه مدها بايد از يك سري طيف پاسخ استفاده گردد. شود

مشخص شده است،  UBCبراي هر ميرايي، همانطور كه در  Bها با تقسيم كردن مقادير طيفي بر فاكتور 
:شوند محاسبه مي

 

  
در . در روش حل تاريخچه زماني، ميرايي مودال در پاسخ هر مد، حين انتگرال گيري صريح، اعمال مي گردد

. ورودي براي بازتاب ميرايي نمي باشد) تاريخچه زماني(نتيجه، در اين روش نيازي به تصحيح شتابنگاشت 

 

  

 

  

۶

 

-۴

 

-۷

 

ميرايي ۸-

 

  
زماني غير خطي و سختي موثر سختي موثر به صورت  براي هر دو روش تحليل تاريخچه ETABSدر برنامه 

.هر چند، روش اعمال ميرايي نسبتا پيچيده است. مستقيم در نظر گرفته مي شود

 

  
درصد براي مد هاي سازه اي استفاده مي شود، در حاليكه ميرايي سيستم  ۵در بيشتر تحليل ها از ميرايي 

روش مورد استفاده براي انجام اين امر در هر يك . گرددجداسازي بايد تنها به مد هاي جداسازي شده اعمال 
. از روش هاي تحليل در زير مورد بحث قرار گرفته است

 

  

 

  

۶

 

-۴

 

-۷

 

تحليل طيف پاسخ ۹-

 

  
 Lateral Dynamic Spectrum Dataدر قسمت  DAMPدرصد براي  ۵براي تحليل طيف پاسخ، از مقدار 

د براي تمامي مد ها، شامل مد هاي جداسازي شده، درص ۵بدين ترتيب مقدار ميرايي . استفاده مي گردد
براي اينكه اين ميرايي دو بار وارد نگردد، از هر دو مقدار . اعمال مي گردند

 

DE2  و

 

DE3  در قسمتSpring 

Properties ۵ درصد كاسته مي شود .

 

  



 

  

 

  

 

  
مسائل اجرائي : ششمفصل /  ۱۳۵

 

  

 

  

 

  

۶

 

-۴

 

-۷

 

تحليل تاريخچه زماني خطي ۱۰-

 

  
رايي بكار رفته در تحليل طيفي استفاده مي گردد و در روش تحليل تاريخچه زماني خطي از سختي موثر و مي

همانند تحليل طيفي از همين روش براي مشخص كردن ميرايي استفاده مب گردد، به عبارت ديگر از مقدار 

 

DE2  و

 

DE3 ۵ درصد كاسته مي شود.

 

  
در  ۳برابر  NDAMPدر اين روش، مقدار . در روش تحليل تاريخچه زماني روش جايگزيني نيز وجود دارد

صفر در نظر گرفته  ۳تا  ۱وارد ميشود وميرايي مد هاي  Lateral Dynamic Time History Dataقسمت 
.مي شوند

 

  

 

  

۶

 

-۴

 

-۷

 

روش تحليل تاريخچه زماني غير خطي ۱۱-

 

  
در روش تحليل تاريخچه زماني غير خطي ميرايي هيسترتيك به صورت صريح مدلسازي مي شود و از مقادير 

 

DE2  و

 

DE3 تنها روش موجود براي جلوگيري از دو بار در نظر گرفتن ميرايي اين است . شوند استفاده نمي
روش دوم مشخص شده در بالا براي روش تحليل (وارد كنيم  ۰كه ميرايي ويسكوز را در سه مد اول 

. اين روش مقدار ميرايي كلي را تا حدي كمتر بدست ميدهد). تاريخچه زماني

 

  
دن ميرايي در روش هاي مختلف تحليل به طور كلي بر مبناي اين روش استفاده شده براي مشخص كر

فرض است كه ميرايي هيسترتيك تنها در ايزولاتورها موجود است و هيچ ميرايي ويسكوزي در آن ها وجود 
آزمايشات انجام شده بر روي اين تكيه گاه ها در فركانس هاي . اين يك رويكرد محافظه كارانه ميباشد. ندارد

در برخي از . درصد ميرايي كل را افزايش دهد ۲۰شان مي دهد كه ميرايي وسيكوز مي تواند تا متفاوت،ن
. تحليل ها، اين افزايش را مي توان با افزايش مقدار لوپ هيسترتيك انجام داد

 

  

 

  

۶

 

-۴

 

اثرات همزماني زلزله ۸-

 

  

د كه در آن يك روش طراحي براي سيستم هاي جداسازي شده بر مبناي تقريب يك درجه آزادي مي باش
براي ارزيابي سيستم سازه بايد حركات زلزله به طور . جهت ثابت براي بارهاي زلزله در نظر گرفته شده است

. همزمان در هر دو محور افقي اعمال شوند

 

  
درصد  ۳۰درصد طيف در يك جهت و  ۱۰۰ملزم ميدارد كه  UBCدر روش تحليل طيف پاسخ، آيين نامه 

در روش تحليل تاريخچه زماني بايد دو مولفه افقي زلزله به صورت . اعمال شود طيف در جهت عمود بر آن
. همزمان به سيستم اعمال گردند

 

  



 

 

  

 

  

 

۱۳۶/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

تابع تسليم سيستم هاي دو خطي مانند تكيه گاه هاي سربي لاستيكي توسط فرمول اندركنشي دايروي در 
:نظر گرفته مي شود

 

  

)۶

 

-۶(

 

  

 
. مقاومت تسليم سيستم جداسازي است Vyر دو محور افقي بوده و برش اعمال شده در ه Vayو  Vaxدر اينجا 

در صورتيكه نيروهاي برشي همزمان در دو جهت عمود بر هم اعمال شوند، سطح تسليم موثر در هر يك از 
براي حالتي كه نيروهاي . محورها كمتر از مقدار طراحي بر مبناي بارهاي لرزه اي غير همزمان خواهد بود

هر دو جهت به طور همزمان اعمال مي شوند، نيروي برشي در طول هريك از محورها  برشي مساوي در

��بايستي مساوي 
√�

. باشد 

 

  

بدين صورت، نيروي تسليم در يك جهت خاص كاهش يافته و در نتيجه ميرايي ويسكوز معادل كمتر از مقدار 
تفاوتي از مقدار محاسبه شده بدست بدين ترتيب عملكردي م. محاسبه شده از روش طراحي بدست مي آيد

در برخي موارد، مي توان سطح تسليم را افزايش داد تا پاسخ همزمان، همخواني بيشتري با مقدار . مي آيد
. محاسبه شده از پاسخ غير همزمان، داشته باشد

 

  

كدام  به عنوان مثال يك ساختمان جداسازي شده براي هفت ركورد زلزله حوزه نزديك گسل تحليل شد، هر
.با دو مولفه افقي مقياس شده به يك ميزان

 

  
:جابجايي هاي حداكثر و ضرايب برش پايه براي سه حالت بدست آمدند

 

  
طراحي سيستم جداساز مطابق با روند استاندارد، بيشينه پاسخ زمانيكه هر دو مولفه به طور همزمان اعمال . ۱

.شده اند

 

  
دارد ، بيشينه پاسخ زمانيكه هر مولفه به صورت منفرد وارد شده طراحي سيستم جداساز مطابق با روند استان. ۲

.اند

 

  
بيشينه پاسخ زمانيكه هر دو مولفه به طور و  2√سيستم جداسازي با سطح تسليم افزايش يافته با ضريب . ۳

.. همزمان اعمال شده اند

 

  
۶در شكل هاي 

 

۶و  ۲۳-

 

سه حالت عنوان شده به ترتيب جابجايي ها و ضرايب برشي بدست آمده براي  ۲۴- 
 ۷همچنين، ميانگين نتايج تحليل ها، كه براي طراحي در حالتيكه . و براي هر زلزله، نشان داده شده است

.شده است ركورد زلزله براي تحليل استفاده شده است،  در شكل نشان داده

 

  



 

  

 

  

 

  
مسائل اجرائي : ششمفصل /  ۱۳۷

 

  

 

  

 

  

 

  
۶(شكل 

 

جابجايي در حالتيكه نيروها به طور همزمان اعمال مي شوند) ۲۳-

 

  

 

  
نشان مي دهند كه در صورتيكه مولفه هاي زلزله به صورت همزمان وارد شوند، همواره جابجايي ها و نتايج 

هر چند، . نيروهاي برشي بدست آمده از حالتيكه تحليل ها به صورت تك مولفه انجام مي گردند، بيشتر است
تا  ۱د بيشتر بوده و برش نيز درص ۵۷تا  ۲جابايي ها از . ميزان تفاوت به شدت تابعي از ركوردهاي زلزله است

درصد بيشتر بدست  ۱۱درصد و  ۱۵همچنين مقدار ميانگين جابجايي و ميانگين برش . درصد مي باشد ۳۸
.آمد

 

  



 

 

  

 

  

 

۱۳۸/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

 

  
۶(شكل 

 

برش در حالتيكه نيروها به طور همزمان اعمال مي شوند) ۲۴-

 

  

 

  
كه مولفه هاي زلزله به صورت افزايش مقاومت تسليم سيستم جداسازي در حالتي) اما نه هميشه(به طور كلي 

همزمان اعمال شدند، سبب كاهش جابجايي ها و برش ها نسبت به حالتيكه مقاومت تسليم پايين تر بوده و 
در اين مثال، افزايش . مولفه هاي زلزله به صورت مستقل و غير همزمان اعمال مي گردند، بدست مي آيد

نگين جابجايي و افزايش ناچيز برش پايه نسبت به ، سبب كاهش ميا √۲ميزان مقاومت تسليم با ضريب 
.، مي شودحالتيكه مولفه هاي زلزله به صورت مستقل و غير همزمان اعمال مي گردند

 

  
به طور كلي توصيه مي شود كه اثر همزمان مولفه هاي زلزله براي توجيه استفاده از مقامت تسليم بالاتر براي 

 .هر پروژه به صورت جداگانه بررسي گردد

 

  
باشد، افزايش مقدار تسليم ممكن ) جداساز(برابر مقاومت تسليم سيستم  ۵/۱در صورتيكه برش پايه طراحي 

اگر اين معيار در طراحي حاكم . است منجر به افزايش نيروهاي طراحي روسازه روي سيستم جداسازي گردد
. باشد، افزايش جابجايي ها و برش هاي ناشي از اثر همزماني مطلوب تر است

 

  

 

  



 

  

 

  

 

  
مسائل اجرائي : ششمفصل /  ۱۳۹

 

  

 

  

 

  

۶

 

طراحي اتصالات ۵-

 

  

۶

 

-۵

 

جداسازهاي با پايه الاستومري  ۱-

 

  

در تكيه گاه هاي جداساز لرزه اي اوليه از صفحات باربري استفاده مي شد كه در آن صفحه باربر با بولت به 
تكنولوژي ساخت اكنون به گونه اي . يك پليت فولادي، كه در داخل لاستيك قرار داشت، متصل مي شد

كه اغلب تكيه هاي گاه هاي جداساز لرزه اي داراي صفحات فلنجي ، يا صفحه باربر مي  ارتقا يافته است
ابعاد اين ورق ها از خود ايزولاتور بزرگتر . باشند كه در داخل كارخانه به بالا و پايين تكيه گاه متصل شده اند

. بوده و براي متصل كردن تكيه گاه به فونداسيون زير و سازه بالا به كار مي رود

 

  
مقدار بيرون زدگي . صفحات باربر بسته به پروژه مي توانند به صورت دايره اي شكل، مربع يا مستطيل باشند

بولت ها بايد به اندازه كافي از جداساز دور باشند به نحوي . به اندازه بولت ها و جابجايي لرزه اي بستگي دارد
سطح باربر صفحات بار . چار آسيب نكنندكه لاستيك پوشش را حين جابجايي هاي لرزه اي ماكزيموم د

. مربعي كمتر از سطح صفحات دايره اي شكل مي باشند و به همين دليل بيشتر مورد استفاده قرار مي گيرند

 

  
۶همانطور كه در شكل 

 

طراحي . نشان داده شده است، جداساز ها بين فونداسيون و سازه نصب ميشوند ۲۵- 
انتقال حداكثر نيروها از فونداسيون به تكيه گاه و روسازه و بالعكس اتصال بايد به گونه اي باشد كه از 

.اطمينان حاصل شود

 

  

 

  
۶(شكل 

 

نحوه نصب در ساختمان هاي جديد به صورت عمومي) ۲۵-

 

  



 

 

  

 

  

 

۱۴۰/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

۶

 

-۵

 

-۱

 

اصول طراحي ۱-

 

  
لنگر . اتصال جداساز به سازه بايد قادر به انتقال نيروهاي برشي، نيروهاي محوري و لنگرهاي خمشي باشد

۶شكل ) (PΔ(و ثانويه ) VH(شي از دو بخش  لنگر اوليه خم

 

طراحي براي برش . تشكيل مي شود) ۲۶- 
تقريبا ساده است اما طراحي براي لنگر خمشي به خاطر شكل ناشناخته بلوك فشاري، به ويژه تحت تغيير 

. شكل هاي شديد، كاري پيچيده تر است

 

  
اينجا ساده سازي شده است و بيانگر شرايط تنش واقعي  بايد توجه داشت كه رويكرد طراحي استفاده شده در

هر چند، آزمايش بر نمونه هاي اوليه، حاكي از محافظه كارانه بودن روش معرفي . در محل اتصال نمي باشد
شده مي باشد به نحوي كه در آزمايش هاي انجام شده تعداد بولت كمتر و ورق هاي نازك تري نسبت به 

.مورد نياز بودئوري ساده شده، مقادير بدست آمده از ت

 

  

 

  
۶(شكل 

 

نيروها روي تكيه گاه در حالت تغيير شكل يافته) ۲۶-

 

  

 

  
اساس طراحي به مشخصات . در طراحي تكيه گاه معمولاً ابعاد ورق و بولت هاي نصب تعيين مي گردند

�(ور افزايش تنش با فاكت AASHTOطراحي بستگي دارد، اما معمولا يا از مقدار تنش هاي مجاز آيين نامه 
�

 (
. استفاده مي شود AISCبراي بارهاي لرزه اي يا ضوابط 

 

  

 

  

۶

 

-۵

 

-۱

 

تلاش هاي طراحي ۲-

 

  
بار قائم كمينه، كه هر كدام به صورت ) ۲(بار قائم بيشينه، و ) ۱(اتصالات براي دو حالت طراحي ميشوند، 

. همزمان با بيشينه جابجايي زلزله و نيروي برشي اعمال مي شوند

 

  
يه گاه به بالا و پايين سازه با بولت متصل مي شود و به همين دليل براي بدست آوردن لنگرهاي طراحي تك

۶شكل . به صورت يك ستون گيردار عمل مي كند

 

۶نحوه ايجاد تلاش هاي نشان داده شده در شكل  ۲۷- 

 

 -
.را به صورت يك ستون معادل بر روي مركز تكيه گاه نشان مي دهد ۲۶

 

  



 

  

 

  

 

  
مسائل اجرائي : ششمفصل /  ۱۴۱

 

  

 

  

 

  

 

  
۶(شكل 

 

نيروهاي ستون معادل) ۲۷-

 

  

 

  
، توسط PΔ، بهمراه خروج از مركزيت نيروي محوري، VHلنگر كلي ناشي از نيروهاي برشي اعمال شده، 

طراحي : بنابراين لنگرهاي طراحي عبارتند از. لنگر هاي مساوي در بالا و پايين جداساز تحمل مي شوند
:مساوي زير هستند
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-۷(
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2
M VH P   

 

  

۶

 

-۵

 

-۱

 

طراحي بولت اتصال ۳-

 

  
۶روش طراحي استفاده شده براي اتصال صفحات نصب بر مبناي شرايط ساده شده شكل 

 

مي باشد، به  ۲۸-
۶در شكل . طوري كه مجموع بار محوي و لنگر خمشي توسط گروه بولت ها تحمل مي شوند

 

، مساحت  ۲۸-
ساس مقطع استفاده شده براي محاسبه مساحت مجموع تمامي بولت ها و ا P/Aاستفاده شده براي محاسبه 

M/S ۶شكل . اساس مقطع تمامي بولت ها است

 

از اين . مربوط به يك صفحه باربر دايره اي شكل است ۲۸-
.استفاده شود روش مي توان براي شكل هاي ديگر نيز

 

  



 

 

  

 

  

 

۱۴۲/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

 

  
۶(شكل 

 

توزيع نيرو دربولت ها) ۲۸-

 

  

 

  
هر چند، . حه نصب فولادي تحمل مي شوندبايد توجه داشت كه در واقعيت نيروهاي فشاري توسط صف

به همين دليل . سختي تكيه گاه براي محاسبه نسبت مدولار و در نتيجه موقعيت تار خنثي، مشخص نيست
در اين روش خاطر دست كم گرفتن اساس مقطع واقعي، كران . است كه از روش عنوان شده استفاده مي شود

.و به همين دليل محافظه كارانه است بالاي نيروي كششي در بولت ها بدست مي آيد

 

  
:روش طراحي بولت به شرح زير است

 

  
.تعداد بولت است nبدست مي آيد كه در آن  V/nنيروي برشي هر بولت به صورت . ۱

 

  
.محاسبه ميشود P/Aنيروي محوري هر بولت به صورت . ۲

 

  
اساس مقطع گروه  Sر آن محاسبه ميشود، كه د M/Sتنش كششي ناشي از لنگر براي هر بولت به صورت . ۳

.بولت ها است

 

  
.محاسبه مي شود P/A-M/Sتنش كششي خالص به ازاي هر بولت به صورت . ۴

 

  

.بولت براي تركيب برش و كشش محاسبه كنترل شود. ۵

 

  
.اين فرآيند براي بيشينه و كمينه بارهاي قائم انجام مي گردد

 

  

 

  



 

  

 

  

 

  
مسائل اجرائي : ششمفصل /  ۱۴۳

 

  

 

  

 

  

۶

 

-۵

 

-۱

 

طراحي صفحه باربر ۴-

 

  
۶در شكل 

 

در . ض شده براي محاسبه صفحه باربر دايره اي شكل نشان داده شده استتوزبع نيروي فر ۲۹- 
. اين بخش فرض مي شود كه مقطع بحراني صفحه باربر در خمش در بخش كناري تحت تنش كششي باشد

.فرض مي شود كه وتر تعريف شده براي مشخص كردن مقطع بحراني مماس بر گوشه تكيه گاه است

 

  
۶درمثال شكل 

 

به طور محافظه كارانه، فرض مي شود كه تمامي . راي سه بولت مي باشداين بخش دا ۲۹- 
داراي حداكثر نيروي كششي بوده و همچنين فرض مي شود كه هر سه ) سه بولت در اين مثال(بولت ها 

.دورترين بولت هستند بولت داراي بازوي مقاومي برابر با بازوي مقاوم

 

  

 

  
۶(شكل 

 

صفحه باربر دايره اي شكل) ۲۹-

 

  

 

  
۶روش طراحي براي اتصال يك صفحه مربعي شكل در شكل 

 

فرض مي شود . نشان داده شده است ۳۰- 
بارگذاري در طول قطر انجام مي شود، چرا كه اين شرايط بحراني ترين حالت براي شكل بولت هاي استفاده 

.شده با اين نوع صفحه باربر مي باشد

 

  



 

 

  

 

  

 

۱۴۴/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

 

  
۶(شكل 

 

صفحه باربر مربع شكل) ۳۰-

 

  

 

  

۶

 

-۵

 

ازهاي لغزندهجداس ۲-

 

  

خروج از مركزيت بار در جابجايي ماكزيموم به جهت گيري تكيه گاه ) اصطكاكي(در مورد جداسازهاي لغزنده 
 P-Δاگر ورق لغزنده در بالا باشد، تحت جابجايي هاي ماكزيموم، بار قائم لنگري برابر با . ها بستگي دارد

اگر ورق لغزنده در پايين باشد، . ز مقاومت شوداعمال مي گردد كه بايد توسط سيستم سازه اي روي جداسا
به همين . خروج از مركزيت به فونداسيون زير جداساز بار وارد مي كند اما در بالا لنگري ايجاد نمي گردد

دليل، در اغلب اوقات استفاده از جداسازهاي لرزه اي لغزنده  هنگامي موثر تر خواهند بود كه ورق لغزنده در 
.پايين واقع شود

 

  
در تئوري، هيچ . اغلب تكيه گاه هاي لغزنده با يك ضريب اصطكاك كم در محل لغزش طراحي مي شوند

كه معمولا (اصطكاك در سطح مشترك تكيه گاه با سازه روي آن و فونداسيون زير، . اتصال برشي نياز نيست

در آن محل ها رخ  داراي ضريب اصطكاك بالاتري مي باشد و در نتيجه لغزشي ،)فولاد روي بتن مي باشد



 

  

 

  

 

  
مسائل اجرائي : ششمفصل /  ۱۴۵

 

  

 

  

 

  

لغزنده معمولا  و اجزايدر عمل، بولت ها معمولا در گوشه هاي صفحه لغزنده نصب مي شوند . نمي دهد
. بوسيله چهار بولت به سازه بالا بولت مي شوند

 

  

 

  

۶

 

-۵

 

مثال هاي نصبنحوه اجرا و  ۳-

 

  

و سازه هاي موجود شده در اين بخش سعي بر تشريح مراحل اجرا و جاگذاري جداسازها در پروژه هاي جديد 
هر چند بايد توجه داشت كه روش ها و جزئيات ارائه شده تنها به عنوان نمونه ارائه شده است و روش . است

۶(در شكل . ها و جزئيات براي هر پروژه بخصوص بايد جداگانه تعيين گردد

 

براي حالتيكه جداساز در ) ۳۱- 
۶(همانگونه كه در شكل . را تشريح شده استتراز بالاي ستون زيرزمين نصب شده است، مراحل اج

 

-۳۱ (
سپس با قرار دادن جكت هاي  ).۲شماره (مشاهده مي گردد ابتدا بايد تير و ستون محل جداساز تقويت گردد 

فولادي به عنوان تكيه گاه هاي جك هاي تكيه گاهي، نسبت به تخريب و برداشت ستون موجود اقدام مي 
برداشتن جك هاي تكيه گاهي، عمليات نصب جداساز نهايت با نصب جداساز و  در). ۶تا  ۳شماره هاي (گردد 

. به پايان مي رسد

 

  

 

  

۶(شكل 

 

مراحل اجرا و نصب جداساز  )۳۱-

 

  

۶در شكل هاي 

 

۶تا  ۳۲- 

 

مثال هايي از جزئيات نصب در پروژه هاي اجرا شده جداسازي شده، مشاهده  ۳۷-
گرچه اين جزئيات را نميتوان به . ديمي مشاهده مي گردنددر اين مثال ها پروژه هاي جديد و ق. مي گردند



 

 

  

 

  

 

۱۴۶/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

طور مستقيم براي پروژه هاي ديگر استفاده كرد اما مي توان از آن ها به عنوان مثال هايي از روش نصب و 
.مقاوم سازي، استفاده كرد

 

  

 

  
۶(شكل 

 

سازه جديد: مثال نصب) ۳۲-

 

  

 

  



 

  

 

  

 

  
مسائل اجرائي : ششمفصل /  ۱۴۷

 

  

 

  

 

  

 

  
۶(شكل 

 

ديوار بنايي موجود: مثال نصب) ۳۳-

 

  

 

  



 

 

  

 

  

 

۱۴۸/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

 

  
۶(شكل 

 

ستون موجود: مثال نصب) ۳۴-

 

  

 

  



 

  

 

  

 

  
مسائل اجرائي : ششمفصل /  ۱۴۹

 

  

 

  

 

  

 

  
۶(شكل 

 

ديوار بنايي موجود: مثال نصب) ۳۵-

 

  

 

  



 

 

  

 

  

 

۱۵۰/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

 

  
۶(شكل 

 

ستون فولادي: مثال نصب) ۳۶-

 

  

 

  



 

  

 

  

 

  
مسائل اجرائي : ششمفصل /  ۱۵۱

 

  

 

  

 

  

 

  
۶(شكل 

 

Steel Energy Dissipator: مثال نصب) ۳۷-

 

  

۶

 

-۵

 

جزئيات اجرايي معماري و تجهيزات مكانيكي ۴-

 

  

ت اجراي معماري و نجهيزات مكانيكي بخصوصي براي در صورت استفاده از سيستم هاي جداساز بايد جزئيا
۶(در شكل . تامين جابجايي مورد نياز رعايت گردد

 

جزئيات معماري در حالتيكه اطراف ساختمان ديوار ) ۳۸-
فاصله جانبي سازه جداسازي . حائل وجود دارد و جداساز در تراز فونداسيون نصب شده است، مشاهده مي گردد

معمولاً فاصله اي . يد به اندازه كافي باشد تا از برخورد سازه با ديوار حائل جلوگيري گرددشده تا ديوار حائل با
برابر تغيير مكان محاسبه شده براي سازه جداسازي شده تحت زلزله هاي شديد بدين منظور در  ۲تا  ۵/۱بين 

ود تا قيدي براي همچنين بايد فاصله قائمي بين پوشش خندق و ديوار حائل حفظ ش. نظر گرفته مي شود
ها بايد يا به  همچنين  پله. تغيير مكان هاي ناشي از تغييرات دما، خزش جداساز و غيره وجود نداشته باشد

. قرار گيرند) لغزشي(هاي غلتكي  صورت طره نسبت به روسازه جداسازي شده قرار گرفته يا بر تكيه گاه
تمامي . يري از برخورد راه پله با سازه الزامي استهمچنين رعايت فاصله افقي و قائم مورد نياز براي جلوگ

مراكز خدماتي وروردي ساختمان بايد از روي سطح جداسازي شده عبور نمايند و در نتيجه در اثر زلزله دچار 
۶(با استفاده از اتصالات انعطاف پذيري در كف ها مانند شكل . گردند تغييرمكان مي

 

امكان استفاده از ) ۳۹-
در اين شكل، شفت آسانسور معمولاً از سطح جداسازي شده . پس از وقوع زلزله فراهم مي سازداين مراكز را 



 

 

  

 

  

 

۱۵۲/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

نمايد و بايد از جزئيات خاص استفاده شود و اغلب به صورت طره رو به پايين از روسازه جداسازي  عبور مي
كشي بايد از ديتيل  همچنين در سازه هاي جداسازي شده، براي تجيزات مكانيكي و لوله. گيرند شده قرار مي

۶( هاي شكلهاي خاص استفاده شود كه نمونه اي از آن ها در 

 

۶(تا ) ۴۰- 

 

. مشاهده مي گردد )۴۷- 

 

  

 

  
۶(شكل 

 

جزئيات اجراي معماري توصيه شده براي سازه جداسازي شده) ۳۸-

 

  

 

  
)الف

 

  



 

  

 

  

 

  
مسائل اجرائي : ششمفصل /  ۱۵۳

 

  

 

  

 

  

 

  
)ب(

 

  

۶(شكل 

 

ه ساختمان جداسازي استفاده از جزئيات خاص كف براي ساختمان هاي دسترسي ب) الف) (۳۹-

نماي جانبي جزئيات ارائه شده در حالات كاملاً بسته، اسمي و كاملاً باز) ب(شده، 

 

  

 

  
۶(شكل 

 

استفاده از اتصالات و شيرآلات انعطاف پذير در سازه هاي جداسازي شده) ۴۰-

 

  



 

 

  

 

  

 

۱۵۴/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

 

  

۶(شكل 

 

نمونه از اتصالات انعطاف پذير در محل اتصال لوله به پمپ) ۴۱-

 

  

 

 

  

۶(شكل 

 

ها اي از اتصالات انعطاف پذير لوله نمونه) ۴۲-

 

  



 

  

 

  

 

  
مسائل اجرائي : ششمفصل /  ۱۵۵

 

  

 

  

 

  

 

  

۶(شكل 

 

مفصل پلاستيكي كانال) ۴۳-

 

  

 

  

۶(شكل 

 

لوله از نوع شلنگ سيمي) ۴۴-

 

  

 

  

۶(شكل 

 

لوله از نوع شلنگ پلاستيكي) ۴۵-

 

  



 

 

  

 

  

 

۱۵۶/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

 

  

۶(شكل 

 

شلنگ پلاستيكي با ميله كنترلي) ۴۶-

 

  

 

  

۶(شكل 

 

اي از درزهاي انبساطي نمونه) ۴۷-

 

  

 

  

 

  



 

  

 

  

 

  
ها  آزمون: هفتمفصل /  ۱۵۷

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

فصل هفتم

 

  

اه آزمون

 

  

 

  

۷

 

كليات ۱-

 

  
اي  شده لرزه هاي جداسازي مشخصات تغييرشكلي و مقادير ميرائي سيستم جداساز كه در طراحي و تحليل سازه

هايي بر روي يك نمونه انتخاب شده از اجزاء پيش از استفاده در ساخت  شوند، بايد براساس آزمون استفاده مي
.شود، تعيين شود و به شرح آنچه در اين بخش گفته مي

 

  
اجزاء سيستم جداساز كه بايد مورد آزمايش قرار گيرند، بايد در صورت وجود سيستم مقاوم در برابر باد در 

.طراحي، اين سيستم را نيز شامل شوند

 

  

اند، براي تعيين و اعتبارسنجي مشخصات طراحي سيستم جداساز  هايي كه در اين بخش مشخص شده آزمون
۳رل كيفيت مورد بحث در بخش هاي كنت بوده و نبايد به عنوان آزمون

 

 -۲

 

-۴

 

. به حساب آيند ۹- 

 

  

 

  

۷

 

شده سازي شبيههاي  آزمون ۲-

 

  
ها يا  ها بايد با طور جداگانه بر روي دو نمونه در مقياس واقعي از هر نوع يا اندازه متداول براي المان اين آزمون

در صورتيكه سيستم . جام شوندان) ها، به نحوي كه مناسب باشد اي از نمونه يا مجموعه(اجزاء سيستم جداساز 
مقاوم در برابر باد وجود داشته باشد، نمونه تحت آزمون براي آن، بايد به عنوان يك واحد جداساز مجزا درنظر 



 

 

  

 

  

 

۱۵۸/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

هاي آزمايش شده نبايد براي ساخت جداساز به كار روند مگر اينكه توسط متخصص طراحي  نمونه. گرفته شود
.مجرب مورد تائيد قرار گيرند

 

  

 

  

۷

 

-۲

 

ها ثبت داده ۱-

 

  

براي هر چرخه از آزمايش، رفتار بار

 

. اي نمونه بايد ثبت شود تغييرشكل و رفتار چرخه-

 

  

 

  

۷

 

-۲

 

ها ترتيب و چرخه ۲-

 

  

ها در يك بار قائم برابر با بار متوسط به علاوه نصف اثرات ناشي از  ها براي تعداد معيني از چرخه ترتيب آزمون
:نوع و اندازه متداول، به شرح زير بايد رعايت شود بار مرده بر روي تمام اجزاء جداساز با

 

  
۱

 

چرخه رفت و برگشتي كامل از بارگذاري در نيروي جانبي متناظر با نيروي طراحي باد ۲۰ - 

 

  
۲

 

 DD۲۵/۰: هاي تغييرمكان كل به شرح زير چرخه كامل رفت و برگشتي براي هركدام از گام ۳ - 

 

 - DD۵/۰ 

 

 - DD۰/۱  وDM۰/۱ . مقاديرDD  وDM ۴اساس ضوابط بند بر

 

 -۳

 

۴و  ۱-

 

 -۳

 

.شوند تعيين مي ۵ فصليا  ۳- 

 

  
۳

 

DTM۰/۱چرخه كامل رفت و برگشتي براي بارگذاري در حداكثر تغييرمكان كل،  ۳ - 

 

  

۴

 

DDS(تعداد  - 
 

1D BSS
 
30 چرخه كامل رفت و برگشتي در بارگذاري متناظر با  ۱۰و نه كمتر از ) /

DTD۰/۱تغييرمكان طراحي كل، 

 

  
بايد براي دو  ۲هاي بند  كه سيستم جداساز به عنوان المان باربر قائم نيز درنظر گرفته شود، آزموندر صورتي

۳بار قائم اضافي كه در بند 

 

 -۲

 

 -۴

 

افزايش بار ناشي از چرخش حاصل از . است، انحام شوند تعيين شده ۶-
ظر با تغييرمكاني كه در آزمون مدنظر متنا(، بايد برابر يا بزرگتر از حداكثر نيروي قائم پاسخ به زلزله QEزلزله، 

ها، تركيب بار قائم بايد به عنوان موردي يا متوسط بر روي تمام اجزاء  در اين آزمون. باشد) قرار گرفته است
. سيستم جداساز با نوع و اندازه متداول در نظر گرفته شوند

 

  

 

  

۷

 

-۲

 

اجزاء وابسته به نرخ بارگذاري ۳-

 

  

اگر مشخصات نيرو

 

هاي تعيين  اء جداساز به نرخ بارگذاري وابسته باشد، هر مجموعه از آزمونتغييرشكل اجز-
۷شده در بخش 

 

-۲

 

. ، انجام شودTDبايد به طور ديناميكي در فركانسي برابر با معكوس دوره تناوب موثر،  ۲- 

 

  



 

  

 

  

 

  
ها  آزمون: هفتمفصل /  ۱۵۹

 

  

 

  

 

  

ند شد، شده براي كنترل ميزان وابستگي به نرخ بارگذاري استفاده خواه مقياس شده سازي شبيههاي  اگر نمونه
هاي با مقياس واقعي بوده و به همان روش توليد شده باشند و در  ها بايد از نوع و مصالح نمونه اين نمونه

.هاي با مقياس كامل را ايجاد نمايند فركانسي آزمايش شوند كه نرخ بارگذاري نمونه

 

  
يرمكان طرح، براي در تغي) سختي موثر يا ميرائي موثر(گيري شده  در صورتيكه مقادير مشخصات اندازه

، TDها در فركانسي برابر با معكوس  با مقادير حاصل از آزمون آن TDبرابر معكوس  ۲تا  ۱هاي بين  فركانس

تفاوت داشته باشد، مشخصات بار ٪۱۵بيش از 

 

تغييرشكل اجزاء جداساز بايد وابسته به نرخ بارگذاري درنظر -
. گرفته شود

 

  

 

  

۷

 

-۲

 

ي دوطرفهاجزاء وابسته به بارهاي جانب ۴-

 

  

هاي بار اگر مشخصه

 

۷هاي معرفي شده در بند  تغييرشكل به بارگذاري جانبي دو طرفه وابسته باشد، آزمون- 

 

 -
۲

 

۷و  ۲- 

 

 -۲

 

 ۰/۱، ۰/۱و  ۷۵/۰، ۰/۱و  ۵/۰، ۰/۱و  ۲۵/۰هاي جانبي دو طرفه در گامهاي  بايد با بارگذاري ۳-
.، تكيمل شوندDTDاز تغييرمكان طراحي كل،  ۰/۱و 

 

  

شده براي كنترل وابستگي مشخصات بار مقياسشده  سازي شبيههاي  اگر نمونه

 

تغييرشكل به نرخ بارگذاري -
هاي با مقياس واقعي بوده و به همان روش  ها بايد از نوع و مصالح نمونه مورد استفاده قرار گيرند، اين نمونه

.توليد شده باشند

 

  
هته، با سختي موثر حاصل از بارگذاري يك در صورتيكه مقدار سختي موثر حاصل از بارگذاري جانبي دو ج

متفاوت باشد، مشخصات بار ٪۱۵جهته، بيش از 

 

تغييرشكل اجزاء جداساز بايد وابسته به نرخ بارگذاري درنظر -
.گرفته شود

 

  

 

  

۷

 

-۲

 

بار قائم حداقل و حداكثر ۵-

 

  

اكثر نيروهاي ثقلي در شوند بايد به طور استاتيكي براي حداكثر و حد اجزاء جداساز كه بار قائم را متحمل مي
۳ها، تركيب بارهاي قائم بايد براساس بخش  در اين آزمون. حداكثر تغييرمكان كل مورد آزمايش قرار گيرند

 

 -
۲

 

 -۴

 

. و بر روي هريك از جداسازها اعمال شوند ۶-

 

  

 

  

۷

 

-۲

 

مقاوم در برابر باد مهار اوليهسيستم  ۶-

 

  

مورد استفاده  مقاومت در برابر بارهاي جانبي كم، در سازه، به منظور مقاوم در برابر بادمهار اوليه اگر سيستم 
. قرار گيرد، ظرفيت نهائي آن بايد با انجام آزمون تعيين شود

 

  



 

 

  

 

  

 

۱۶۰/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

 

  

۷

 

-۲

 

آزمايش اجزاء مشابه ۷-

 

  

در صورتيكه اجزاء مشابهي از جداساز، از همان نوع و اندازه و مصالح قبلاً مورد آزمايش قرار گرفته باشد، 
. باشد مورد نياز نميشده  سازي هشبيهاي  انجام آزمون

 

  

 

  

۷

 

تعيين مشخصات بار ۳-

 

تغييرشكل-

 

  
مشخصات بار

 

اي كه در بخش  هاي بار چرخه تغييرشكل سيستم جداساز بايد براساس نتايج حاصل از آزمون- 
)۷

 

. تشريح شد، تعيين شود )۲-

 

  
۷(، بايد براي هر چرخه بارگذاري از رابطه keffسختي موثر يك المان جداساز، 

 

:تعيين شود )۱-

 

  

)۷

 

-۱(

 

  









FF
keff

 
نيروهاي مثبت و منفي و  -Fو  +Fكه 

و  +
. ها هستند هاي متناظر با آن ، تغييرمكان-

 

  
۷(، يك جداساز بايد براي هر چرخه بارگذاري از رابطه effميرائي موثر، 

 

:تعيين شود )۲- 

 

  

)۷

 

-۲(

 

    


eff

Loop
eff k

E
 

2

 
هاي  ، و سختي موثر، بايد براساس حداكثر تغييرمكانELoopهر چرخه بارگذاري،  كه انرژي مستهلك شده در


و  +

. باشد -

 

  

 

  

۷

 

هاي آزمايش شده كنترل دقت نمونه ۴-

 

  
:شده در صورتيكه ضوابط زير را برآورده سازد، مورد تائيد خواهد بود هاي آزمايش عملكرد نمونه

 

  
۱

 

نمودارهاي بار - 

 

۷شده در بخش  مطرح هاي تغييرشكل براي تمام آزمون-

 

بايد ظرفيت نيروي مقاوم مثبت  ۲- 
.افزاينده داشته باشد

 

  
۲

 

۷از بخش  ۲شده در بند  براي هر گام تغييرمكاني تعيين - 

 

 -۲

 

شده در  و براي هر تركيب بار قائم مطرح ۲-
۷بخش 

 

 -۲

 

-۲ :

 

  
متوسط سختي  شده، تفاوت بين سختي موثر در هر سه چرخه آزمون، و مقدار براي هر نمونه آزمايش) الف

.درصد بيشتر باشد ۱۵موثر، نبايد از 

 

  



 

  

 

  

 

  
ها  آزمون: هفتمفصل /  ۱۶۱

 

  

 

  

 

  

شده مشابه و سختي موثر متوسط نبايد از  براي هر چرخه آزمون، تفاوت بين سختي موثر دو نمونه آزمايش) ب
.درصد بيشتر باشد ۱۵

 

  
۳

 

هاي  هاي آزمون هاي حاصله در چرخه براي هر نمونه نبايد تفاوت بين سختي موثر اوليه و سختي - 
۷بخش  ۴شده در بند  معرفي

 

 -۲

 

.درصد باشد ۲۰بيشتر از  ۲-

 

  
۴

 

هاي  هاي آزمون هاي حاصله در چرخه براي هر نمونه نبايد تفاوت بين ميرائي موثر اوليه و ميرائي - 
۷بخش  ۴شده در بند  معرفي

 

 -۲

 

. درصد باشد  ۲۰بيشتر از  ۲-

 

  
۵

 

۷كه براساس بند شده از اجزاء متحمل بار قائم در شرايطي  هاي آزمايش تمام نمونه - 

 

-۲

 

آزمايش شده  ۵- 
.باشند، پايدار باقي مانده باشند

 

  

 

  

۷

 

مشخصات طراحي سيستم جداساز ۵-

 

  
۷

 

-۵

 

سختي موثر حداقل و حداكثر ۱-

 

  

، بايد براساس نتايج kDminو  kDmaxحداكثر و حداقل سختي موثر سيستم جداساز،  در تغييرمكان طرح، 
۷بخش  ۲اي بند  هاي چرخه آزمون

 

 -۲

 

۷(ستفاده از روابط و با ا ۲- 

 

۷(و  )۳- 

 

:محاسبه شود )۴- 

 

  

)۷

 

-۳(

 

  
D
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)۷

 

-۴(

 

  
D

DD
D D
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FF
k minmin

min







 

  

، بايد براساس نتايج kMminو  kMmaxحداكثر و حداقل سختي موثر سيستم جداساز،  در تغييرمكان حداكثر، 
۷بخش  ۲اي بند  هاي چرخه آزمون

 

 -۲

 

۷(و با استفاده از روابط  ۲- 

 

۷(و ) ۵- 

 

:محاسبه شود) ۶- 

 

  

)۷

 

-۵(

 

  
M

MM
M D

 

2

FF
k maxmax

max








 

  

)۷

 

-۶(

 

  
M

MM
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2

FF
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min






 

، بايد براساس نيروهاي حاصل از آزمايش )kMmaxيا ( kDmaxحداكثر سختي موثر سيستم جداساز، 
كند  مي كه بيشترين مقدار سختي موثر را ايجاد) DMيا ( DDاي در تغييرمكان برابر با  چرخهشده  سازي شبيه



 

 

  

 

  

 

۱۶۲/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

شده  سازي شبيهبايد براساس نيروهاي حاصل از آزمايش ) kMminيا ( kDminحداقل سختي موثر، . تعيين شود
. كند تعيين شود كه كمترين مقدار سختي موثر را ايجاد مي) DMيا ( DDاي در تغييرمكان برابر با  چرخه

 

  
۷هاي  هاي بخش براي اجزاء جداساز كه براساس آزمون

 

-۲

 

 -۲ ،۷

 

 -۲

 

۷و  ۳- 

 

-۲

 

آزمايش شده باشند و  ۴- 
باشد كه مشخصات بار مشخص شده

 

و  kDmaxها به بار قائم وابسته است، لازم است مقادير  تغييرشكلي آن- 
kMmaxاگر اين مشخصات به نرخ بارگذاري وابسته باشد، در صورت لزوم بايد مقادير . ، افزايش داده شود
kDmnin  وkMmin ورد بحث به بارگذاري جانبي دوجهته وابسته باشد باير كاهش داده شود، و اگر مشخصات م

.محدود شوند  گيري شده در سختي، اثرات تغييرات اندازه

 

  

 

  

۷

 

-۵

 

ميرائي موثر ۲-

 

  

از  ۲اي بند  هاي چرخه ، بايد براساس نتايج آزمونDدر تغييرمكان طراحي، ميرائي موثر سيستم جداساز، 
۷بخش 

 

 -۲

 

۷(و رابطه  ۲-

 

:محاسبه شود )۷-

 

  

)۷

 

-۷(

 

  

 

2
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در اين رابطه، انرژي كل مستهلك شده در هر چرخه از پاسخ تغييرمكان طراحي،  DE بايد برابر با ،

بوده و بايد  DDشده در تمام اجزاء جداساز در چرخه و در تغييرمكان آزموني برابر با  مجموع انرژي مستهلك
كه  DDشده در تغييرمكان  انجامشده  سازي شبيههاي  هاي حاصل از آزمون براساس نيروها و تغييرشكل

. كند باشد كمترين مقدار ميرائي موثر را ايجاد مي

 

  
۷از بخش  ۲اي بند  هاي چرخه ، بايد براساس آزمونMدر تغييرمكان حداكثر، ميرائي موثر سيستم جداساز، 

 

 -
۲

 

۷(و رابطه  ۲- 

 

:تعيين شود )۸-

 

  

)۷

 

-۸(

 

  

 

2

 

2 MmaxM

M
M Dk

E





 
در اين رابطه، انرژي كل مستهلك شده در هر چرخه از پاسخ تغييرمكان طراحي،  ME بايد برابر با ،

بوده و بايد  DMشده در تمام اجزاء جداساز در چرخه و در تغييرمكان آزموني برابر با  مجموع انرژي مستهلك
كه  DMشده در تغييرمكان  انجامشده  سازي شبيههاي  آزمونهاي حاصل از  براساس نيروها و تغييرشكل

.كند باشد كمترين مقدار ميرائي موثر را ايجاد مي

 

  

 

  



 

  

 

  

 

  
خوابي تبريز  تخت ۵۴۰ان بررسي مطالعات مرحله اول بيمارست: فصل هشتم/  ۱۶۳

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

فصل هشتم

 

  

خوابي تبريز  تخت ۵۴۰بررسي مطالعات مرحله اول سازه بيمارستان 

 

  

اي با استفاده از سيستم جداساز لرزه

 

  

 

  

و مرحله اول ) قمست اول(مطالعات سازه، مرحله اول "با عنوان ] ۱۰[گزارش فني مهندسين مشاور همگون 

عمل  هاي به شامل مطالعات اوليه بر روي طرح و بازرسي "خوابي تبريز تخت ۵۴۰، بيمارستان )قسمت دوم(
آمده بر روي سازه و سيستم ساختماني بيمارستان و نيز، مدلسازي يك نمونه بيمارستان مشابه واقع در سنندج 

سازي ساختمان بيمارستان تبريز، به سازمان مجري  هاي مناسب براي مقاوم معرفي سيستمبه منظور بررسي و 
. ارائه و در اختيار مشاور پروژه حاضر، قرار گرفت

 

  
 ۵۴۰شود كه در آن، ابتدا به معرفي پروژه بيمارستان  اي از اين گزارش در اين فصل ارائه مي خلاصه

پس . شده در خصوص ساختگاه احداث اين پروژه اشاره خواهد شد خوابي تبريز و سپس به مطالعات انجام تخت
شده توسط شركت مهندسين مشاور همگون، به بررسي طرح پيشنهادي براي  از آن و براساس مدارك ارائه

در ادامه نيز، پيشنهادات مشاور در . اي پرداخته خواهد شد ساختمان بيمارستان سنندج با استفاده از جداگر لرزه
بيمارستان تبريز، نظرات داوري مشاور پروژه حاضر در خصوص اين طرح و پاسخ گروه خصوص طرح 

.شود مهندسين مشاور همگون ارائه مي

 

  



 

 

  

 

  

 

۱۶۴/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

۸

 

معرفي پروژه ۱-

 

  

مترمربع در دست احداث است  ۵۵۸۹۰طبقه و با متراژي در حدود  ۱۱خوابي تبريز، در  تخت ۵۴۰بيمارستان 
بلوك  ۳هاي ناشي از انبساط و انقباض، به  و جلوگيري از تاثير تنشكه به منظور ايجاد نظم در پلان و ارتفاع 

تهيه شده توسط شركت مهندسين مشاور براساس طرح اوليه و مشاهدات و تصاوير . است جداگانه تقسيم شده
طبقه اول داراي پلان يكسان بوده و در طبقات بعدي، پلان ۴شود كه اين ساختمان در  ، ملاحظه ميهمگون

كلينيك و  در اين بيمارستان، طبقات همكف تا سوم مربوط به فضاهاي اورژانس، پلي. نشيني است داراي عقب
لازم به ذكر است كه فضاهاي معماري در .هاي جراحي است و طبقات بالاتر، اغلب كاربري بستري دارند عمل

. است اين بيمارستان هنوز نهائي نشده

 

  
متر و در بلوك وسطي، اين دهانه در  ۷صورت مدولار و در  هاي طرفين به شده در بلوك هاي طراحي دهانه

هاي طرفين از جمله نقاط قوت اين  ها در بلوك مدولار بودن دهانه. متر اجرا خواهدشد ۸تا  ۷طولهايي بين 
اي در ساخت آن، تامين حركتي صلب و  گيري از سيستم جداساز لرزه ساختمان است كه در صورت بهره

ا فراهم نموده و از بوجود آمدن پيچش در سامانه ايزولاتور و كشش بيش از حد در لايه يكنواخت در روسازه ر

]. ۱۰[كند  لاستيكي جداساز جلوگيري مي

 

  

 

  

 

  

۸(شكل 

 

]۱۰[پلان زيرزمين اول بيمارستان ) ۱-

 

  



 

  

 

  

 

  
خوابي تبريز  تخت ۵۴۰ان بررسي مطالعات مرحله اول بيمارست: فصل هشتم/  ۱۶۵

 

  

 

  

 

  

 

  
۸(شكل 

 

]۱۰[پلان طبقه همكف بيمارستان ) ۲-

 

  

 

  
۸(شكل 

 

]۱۰[پلان طبقه اول بيمارستان ) ۳-

 

  

 

  
۸(شكل 

 

]۱۰[رفتگي در پلان به نسبت طبقات زيرين  پلان طبقه سوم بيمارستان با عقب) ۴-

 

  



 

 

  

 

  

 

۱۶۶/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

 

  

۸(شكل 

 

]۱۰[رفتگي در پلان به نسبت طبقات زيرين  پلان طبقه هشتم بيمارستان با عقب) ۵-

 

  

 

  
هاي به عمل آمده، در اين ساختمان دو درز انبساط براي جداسازي سه بلوك موجود در نظر  مطابق بررسي

ترتيب و  بدين. نمايد است كه در نهايت، هر بلوك را به بلوكي با پلان چهارگوشه تبديل مي گرفته شده
. شود براساس هندسه پلان، توزيع سختي در كل پلان تقسيم شده و ضوابط نظم در پلان و ارتفاع برآورده مي

۸(شكل . اي اين بيمارستان نيز، سيستم ديوار برشي است سيستم اصلي باربر لرزه

 

حل درزهاي انقطاع و م) ۶- 
. دهد نيز، ديوارهاي برشي را در پلان نشان مي

 

  

 

  

۸(شكل 

 

ها، ديوارهاي برشي و درزهاي انقطاع در پلان طبقات اول تا چهارم  پلان جانمائي ستون) ۶-

]۱۰[

 

  



 

  

 

  

 

  
خوابي تبريز  تخت ۵۴۰ان بررسي مطالعات مرحله اول بيمارست: فصل هشتم/  ۱۶۷

 

  

 

  

 

  

۸

 

مطالعات ساختگاه ۲-

 

  

 شرق تركيه و ايران تريباخ شمال در بزرگ لغز امتداد كار و ساز داراي كه شده واقع گسلي سامانه روي تبريز

 ادامه اين در زلزله وقوع امكان و شده فعال تركيه زلزله با سامانه اين گرفته صورت مطالعات طبق. باشد مي

 با(آباد  بستان تا )داغي ميشو شمالي دامنه(مرند  از سامانه اين. رسد نمي نظر به ممكن غير تبريز و سامانه

 سيه گيلاتو، هاي گسل .دارد امتداد كيلومتر ۲۰۰ حدود طول به  )خاوري جنوب - باختري شمال راستاي

 لغز امتداد سامانه اين با هايي مرتبط شاخه) تركيه وان درياچه شرق شمال در(چالدران  گسل و خوي چشمه،

 ثبت به تبريز در گذشته سال ۲۳۰طي  ،بزرگي دستگاهي لرزه زمين هيچ اينكه با و هستند بزرگ راستگرد

 گستره اين كه دهد مي نشان آن هاي مجاور آبادي و تبريز تاريخي هاي لرزه زمين به نگاهي ولي است نرسيده

 اين شمال از كه بوده شهر اين گسل مهمترين تبريز گسل. است شده متحمل را ويرانگري رخدادهاي بارها

 آناتولي تا مق از گسل اين طول است، داده قرار خطر در معرض را مختلفى هاى شهرك و كرده عبور شهر

 در تبريز هاي لرزه زمين اصلي وقوع علت و بوده مربوط شناسي زمين دوم دوران به آن سن و بوده تركيه

 در تبريز شهرستان نشين حاشيه از اعظمى بخش همچنين. است بوده گسل اين جنبش و حركت گذشته،

 ها تكان مقابل كوچكترين در وجه هيچ به آنها هاى ساختمان كه اند يافته اسكان شهر شمالى كمربند قسمتى از

.نيست مقاوم نيز

 

  
۸( تصوير

 

گلي  ائل خيابان تصوير اين در. باشد مي پروژه محل تا آن فاصله و تبريز گسل موقعيت نمايانگر )۷- 
شود  مي ملاحظه كه همانطور. است نشان داده شده) خط قرمز( تبريز گسل و )پروژه احداث محل خيابان(

 .شود مي زده تخمين كيلومتر ۵ حدود ميانگين بصورت تبريز گسل تا خيابان اين فاصله



 

 

  

 

  

 

۱۶۸/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

 

  

۸(شكل 

 

]۱۰[موقعيت پروژه و گسل تبريز ) ۷-

 

  

  جزو سازه پروژه سايت شده، بيني پيش زايي لرزه پتانسيل همچنين و نظر مورد پروژه تا گسل فاصله به توجه با
. شود اتلاق مي گسل از كيلومتر ۱۵ از كمتر فاصله با مناطق به نزديك حوزه. آيد مي بحساب نزديك حوزه هاي

 و بسيار سريع امواج انتشار نحوه و بوده جدي بسيار خسارات گسل، شدن فعال صورت در مناطقي چنين در
 فعال در صورت كه آنچه از مناسبي ذهنيت بتوان آنكه براي. خواهد بود انفجار از ناشي امواج همانند پيچيده،

 در كه با آنچه اي مقايسه ميتوان دريافت نمود، داد، قرار پروژه اطراف در كه تبريز گسل همچون گسلي شدن

 مفقود و ۱۵۰۰۰از  بيش شدن كشته به منجر كه زلزله اين. داد انجام داد رخ ژاپن هوكيدو ۲۰۱۱ سال زلزله

. است يشتر بودهر ۷از  با قدرت بيش لرزه پس ۵ و ريشتر ۹برابر  قدرتي داراي گرديد نفر ۱۲۰۰۰ حدود شدن



 

  

 

  

 

  
خوابي تبريز  تخت ۵۴۰ان بررسي مطالعات مرحله اول بيمارست: فصل هشتم/  ۱۶۹

 

  

 

  

 

  

 نكته. گرديد شهر در g ۱حدود  در ايجاد شتابي موجب) دقيقه ۳( زلزله طولاني اين زمان همچنين و قدرت

 حدود در درازايي اند، داراي شده گفته پيش خسارات موجب كه فاجعه اين در شده فعال گسل آنكه توجه قابل

 كه تبريز گسل آنكه حال است؛) Sendai(نداي س شهر از كيلومتر ۱۰۰ حدود در اي فاصله و كيلومتر ۳۰۰

 محل از كيلومتر ۵ حدود فاصله و در كيلومتر ۲۰۰ حدود درازاي داراي باشد، مي پروژه پيرامون گسل مهمترين

 شتابهاي با مقابله نظر از شهر عدم آمادگي صورت در گسل، اين شدن فعال صورت در بنابراين. باشد مي پروژه

.خواهد آمد وارد تبريز شهر قلب به جدي بسيار اتخسار زلزله، از ناشي

 

  

۸

 

هاي پيشنهادي طرحمدلسازي  ۳-

 

  

به منظور ارائه يك طرح تقريبي از سازه پيشنهادي براي بيمارستان تبريز، گروه مهندسين مشاور همگون 
ا ب) بيمارستان سنندج(ساختمان مشابه  مشخصات بيمارستان تبريز براساس مشخصات يكاقدام به بررسي 

اند و براساس نتايج حاصله، پيشنهاداتي در خصوص طرح مناسب براي اجرا در  اي نموده استفاده از جداساز لرزه
آيد  خلاصه جزئيات اين مدلسازي به همراه برخي نتايج حاصله، در ادامه مي. اند بيمارستان تبريز ارائه كرده

]۱۰.[

 

  

۸

 

-۳

 

فرضيات مدلسازي ۱-

 

  

هاي با اهميت زياد در معرض  شاور همگون، در شرايطي كه ساختمانبراساس گزارش شركت مهندسين م
اي كافي نبوده و  گيرند، اتكاء صرف به مقاومت و عملكرد غيرخطي اجزاء سازه هاي با شدت بالا قرار مي زلزله

در همين . ها استفاده شود اي سازه هاي كمكي براي بهبود عملكرد لرزه بهتر است در اين شرايط، از سيستم
هاي داراي اهميت خاص،  اي در سازه هاي جداساز لرزه گيري از سيستم استا، گزارش اين مشاور با هدف بهرهر

است، لذا اين  به دليل اينكه هنوز مطالعات ساختگاهي پروژه تبريز به طور دقيق نهائي نشده. است تهيه شده
اي و عملكردي  شابه با نيازهاي لرزهگروه، نسبت به بررسي ساختمان بيمارستان سنندج به عنوان ساختمان م

كار رفته در مدلسازي آن اشاره  است كه در ادامه، به برخي فرضيات به تقريباً يكسان، مورد بررسي قرار گرفته
. خواهد شد

 

  

 

  



 

 

  

 

  

 

۱۷۰/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

۸

 

-۳

 

-۱

 

نوع اسكلت سازه ۱-

 

  
فولادي ، اسكلت انتخابي براي اين سازه، از نوع اسكلت ]۱۰[با استناد به گزارش گروه مهندسين همگون 

هاي فولادي، سرعت  هاي دقيق بر اجراي سازه اين گروه، بالا بودن كيفيت و امكان كنترل. است انتخاب شده
هاي  پذيري و مقاومت آن را در مقايسه با سازه هاي بتني و نيز، شكل اجراي بالاي اين سازه در مقابل سازه

. است بتني را علت انتخاب اين سيستم و اسكلت دانسته

 

  

 

  

۸

 

-۳

 

-۱

 

بارگذاري ۲-

 

  

با انتخاب سقف مركب بتني :بار مرده

 

اي به عنوان سقف طبقات، وزن بار مرده  هاي ذوزنقه فولادي با ورق- 

 

kg/m2 ۲۹۰  است درنظر گرفته شده) ها ها و ورق تيرچه(علاوه بر بار مرده ناشي از وزن بتن و فولاد مصرفي .

 

  

 

  

است، لذا بار زنده طبقات به طور متوسط برابر  نهائي نشدهاز آنجاكه هنوز جانمائي فضاهاي معماري  :بار زنده

با 

 

kg/m2 ۳۵۰  و بار زنده بام برابر با

 

kg/m2 ۱۵۰ است در نظر گرفته شده.

 

  

اي با  اول آنكه سنندج در ناحيه. دو پروژه سنندج و تبريز، از سه جهت با هم متفاوت هستند :بار زلزله

دوم آنكه، بيمارستان . اي خيلي زياد قرار دارد اي با خطرپذيري لرزه اي زياد و تبريز در ناحيه خطرپذيري لرزه
است و سوم آنكه،  سنندج در شرايط دور از گسل و بيمارستان تبريز، در شرايط نزديك به گسل قرار گرفته

ز، اي در بيمارستان سنندج، قاب خمشي ويژه با ديوار برشي بتني و اين سيستم، در بيمارستان تبري سيستم سازه
در همين راستا، مهندسين مشاور . است اي تعيين شده فولادي با ديوار برشي به همراه جداساز لرزهقاب خمشي 

كار رفته در پروژه سنندج، به منظور نزديك نمودن طرح به پروژه تبريز  نسبت به اصلاح برخي فرضيات به
. اند اقدام نموده

 

  

 

  

۸

 

-۳

 

-۱

 

مقاطع مصرفي ۳-

 

  
 ۵/۱و ضخامت  ۱۵هائي به عرض  متر، داراي بال سانتي ۴۳مقاطع تيرورق با ارتفاع  در طرح اوليه، تيرها از

 ۲و  ۵/۱هاي  متر و ضخامت سانتي ۴۵ها نيز، مقاطع قوطي شكل به عمق  ستون. است متر تعريف شده سانتي
يف متر تعر ميلي ۸ديوارهاي برشي نيز در تمام طبقات، با ضخامت . است متر در نظر گرفته شده سانتي

. است شده

 

  



 

  

 

  

 

  
خوابي تبريز  تخت ۵۴۰ان بررسي مطالعات مرحله اول بيمارست: فصل هشتم/  ۱۷۱

 

  

 

  

 

  

۸

 

-۳

 

-۱

 

هاي طراحي كنترل ۴-

 

  
شده در اين طرح، بر  هاي اعمال براساس اطلاعات ارائه شده توسط گروه مهندسين مشاور همگون، كنترل

. است اي انجام شده روي ميزان برش پايه، تغييرمكان سازه و نيز، مقاومت اجزاء سازه

 

  

۸

 

-۳

 

هاي پيشنهادي براي طراحي گزينه ۲-

 

  

 ۸

 

-۳

 

-۲

 

)اي گيري از سامانه جداساز لرزه بدون بهره( ت فولادي با ديوار برشي بتنياسكل ۱- 

 

  
ندج است، اسكلت فولادي در تركيب با ديوارهاي برشي بتني ندر اين مدل، كه برگرفته از سازه بيمارستان س

توان  يدر اين طرح، از سختي زياد ديوارهاي برشي براي بالابردن سختي سازه م. است مورد توجه قرار گرفته
استفاده نمود ولي در مقابل، اتصالات سخت و گاه پيچيده اجزاء بتني و فولادي، ممكن است شرايط اجرائي را 

. سخت نموده و يا از عملكرد يكپارچه سازه جلوگيري كند

 

  
متر در راستاي قائم و همگي با  ۳۵متر در راستاي افق و  ۲۸در اين طرح، ديوار برشي با طولي در حدود 

و عرضي با  ۱۵هاي طولي با فواصل  ميلگردگذاري. است متر در تمام طبقات استفاده شده سانتي ۴۷ ضخامت

متر  سانتي ۱۳چنين، سقف سازه نيز دال بتني با ضخامت  هم. است متر مورد توجه قرار گرفته سانتي ۱۰فواصل 
. است اي آرماتور تعيين شده با تسليح تك سفره

 

  

 

  

۸

 

-۳

 

-۲

 

)اي جداساز لرزهگيري از سامانه  با بهره(يوار برشي فولادي داسكلت فولادي با  ۲-

 

  
اي براي بيمارستان تبريز، با روسازه اسكلت فولادي با ديوار برشي  سازه دوم، با هدف استفاده از جداساز لرزه

۸(در شكل . فولادي و زيرسازه اسكلت بتني مورد توجه قرار گرفت

 

تراز جداسازها در قابهاي فولادي ) ۸- 
۸در اين طرح در مقايسه با پروژه سنندج، مقاطع بند . است داده شده نشان

 

 -۳

 

- ۱

 

مورد استفاده قرار گرفته  ۳- 
.است متري انجام شده ۷و تيرريزي سقف هم با دو تيرچه لانه زنبوري در فاصله 

 

  



 

 

  

 

  

 

۱۷۲/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

 

  

۸(شكل 

 

]۱۰[اي  با روسازه فولادي و جداساز لرزه پروژههاي ساختمان  نماي يكي از قاب) ۸-

 

  

۸

 

اي پيشنهادي سازه گزينه ۴-

 

  

اي،   هاي سازه گروه مهندسين مشاور همگون به منظور بررسي تمامي عوامل تاثيرگذار بر روند اجراي سيستم
بندي  اين روش، ابزاري براي جمع. است استفاده نموده ")HoQ(ماتريس خانه كيفيت "از روش ارزيابي 

در . آورد شده، فراهم مي اساس اهميت يا نياز مطرحبندي آن بر هاي يك محصول و اولويت مشخصات و ويژگي

، "اي اسكلت فلزي به همراه جداساز لرزه"اي  هاي سازه شرايط حاضر، اين روش براي انتخاب يكي از سيستم
براي پروژه بيمارستاني تبريز به  "اسكلت بتني به همراه ديوار برشي"و  "اسكلت فلزي به همراه ديوار برشي"

.است كار رفته

 

  
۸(مانطور كه در جدول ه

 

شود، در ستون سمت چپ، نيازهاي مرتبط با كاربري ساختمان  مشاهده مي) ۱- 
وقفه،  برداري بي اين نيازها به طور خلاصه عبارت خواهند بود از دستيابي به بهره. است شده بيمارستاني مطرح



 

  

 

  

 

  
خوابي تبريز  تخت ۵۴۰ان بررسي مطالعات مرحله اول بيمارست: فصل هشتم/  ۱۷۳

 

  

 

  

 

  

ز واقعه، و سرعت و سهولت اجرا، هاي اوليه و ثانويه، كاهش خسارات ناشي از زلزله حين و بعد ا كاهش هزينه
. شود هاي پروژه تعريف مي كه براي هر يك از اين انتظارات، ضريب اهميتي بسته به نوع و ويژگي

 

  
است كه  اي مورد توجه در اين گزارش آمده هاي سازه علاوه بر اين، در رديف اصلي اين جدول، انواع سيستم

ها، در راستاي رسيدن به اهداف يا  فاده از اين سيستملازم است نيازها و شرايط مهندسي حاكم بر است
ها، در نيازهاي مهندسي با اعدادي به نام  ميزان تاثير هريك از اين سيستم. انتظارات طرح، ارزيابي شوند

اثر دادن ميزان اهميت در (شود و در نهايت، با درنظرگرفتن مجموع انتظارات  ضريب تاثير تعريف مي
توان  مي) اثردادن ميزان تاثير در نيازهاي مهندسي(هاي سيستم در برآوردن آنها  وانمنديو مجموع ت) انتظارات

. اي مطلوب براي پروژه رسيد به سيستم سازه

 

  
۸(براساس نظرات مهندسين مشاور و با توجه به جدول 

 

رسد كه اولويت اول در سيستم مناسب  ، به نظر مي)۱- 
اي، اولويت بعدي، اسكلت فولادي با ديوار برشي  ي با جداگر لرزهبراي سازه بيمارستان تبريز، اسكلت فولاد

. فولادي و اولويت آخر، سازه بتني با ديوارهاي برشي بتني باشد

 

  
بر اين اساس، طرح پيشنهادي گروه مهندسين مشاور همگون، سيستم اسكلت فولادي با ديوار برشي و 

اي با ديوارهاي برشي فولادي و  ه ولادي پيچ و مهراي است كه روسازه آن، متشكل از اسكلت ف جداساز لرزه
سقف مركب بتني

 

. آرمه است فولادي و زيرسازه آن، اسكلت بتني با سقف دال بتن- 

 

  

 

  

 

  



 

 

  

 

  

 

۱۷۴/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

۸(جدول 

 

]۱۰[ اي با استفاده از ماتريس خانه كيفيت هاي سازه بندي سيستم اولويت) ۱- 

 

  

 

  
ميزان تاثير نيازهاي طرح بر شرايط حاكم بر طرح *

 

  
رب ميزان تاثير در ضريب اهميت حاصلض **

 

  

۸

 

داوري طرح ۵-

 

  

پيرو ارسال گزارش مهندسين مشاور به داور پروژه، نظرات زير به عنوان نظرات داوري پروژه ارسال شد كه 
. شده توسط مهندسين مشاور، مورد پذيرش نهايي گروه داوري قرار نگرفت هاي ارائه متاسفانه پاسخ

 

  

توضيحات بند. ول گزارش فاقد موضوعيت استصفحه ا ۳۰مطالب ارائه شده در  .۱

 

  
۱

 

 -۳

 

-۴

 

 -۱

 

 .باشد از لحاظ فني صحيح نمي ۲-

قابل دفاع و غير منطقي قابل توجيه نيست و توجيهات ارائه شده  هاي ديگر با دلايل غير نفي روش .۲
 .باشد كامل نمي

نامه  بر اساس ضوابط آئين .۳

 

ASCE 7 ضريب واژگوني بايد براساس زلزله ،MCE ،۴/۱ زلزله  برابر
 .كنترل و چك شود و هيچ عضوي نبايد در كشش قرار بگيرد ۲۸۰۰



 

  

 

  

 

  
خوابي تبريز  تخت ۵۴۰ان بررسي مطالعات مرحله اول بيمارست: فصل هشتم/  ۱۷۵

 

  

 

  

 

  

استفاده از روش نيروي معادل زلزله در اين سايت به علت اينكه  .۴

  

S1  است مجاز  ۶/۰بزرگتر از
. بنابراين تمام محاسبات قبلي فاقد موضوعيت است. بنابراين تحليل استاتيكي مجاز نيست. نيست

)

  

S1  برابر با

 

SD1 ۴/۱ باشد مي(. 

نامه  ضوابط آئين .۵

 

ASCE 7 تعريف . تحريف شده است

 

Sm1 اشتباه است. 

توان در خصوص جزئيات  سازي نمي هاي مدل بدون فايل. سازي ارائه نشده است هاي مدل فايل .۶
 . طرح اظهار نظر كرد

 .باشد حداكثر يك درز انبساط در سازه كافي مي .۷

شود از  توصيه مي. دهد ها را افزايش مي  هزينه اًاستفاده از اسكلت فولادي در شرايط كنوني شديد .۸
توجيهات ارائه شده براي استفاده از سازه فولادي قابل دفاع . اسكلت بتني در طرح استفاده شود

 . باشد نمي

اي  همچنين اجراي هزينه سيستم سازه. پس از تغيير سيستم سازه، سيستم سقف نيز بايد تغيير كند .۹
 .هادي بسيار بيش از سازه بتني استپيشنهادي و سيستم سقف پيشن

پائين آن استفاده از ديوار برشي فولادي توجيه  R اي با توجه به  در سيستم داراي جداساز لرزه .۱۰
 Rw ۲۸۰۰ ۸/۲باشد كه براساس  نمي ۲در سيستم جداسازي شده  Ruهمچنين حداكثر . ندارد
 .شود مي

ايراد و مشكلات اساسي بوده و به هيچ عنوان اي نيز داراي  طرح ارائه شده به عنوان فاز صفر سازه .۱۱
 . باشد مورد پذيرش نمي

۸

 

جوابيه مهندسين مشاور ۶-

 

  

شده بر روي طرح پيشنهادي مشاور، گروه مهندسين مشاور همگون جوابيه خود  در پاسخ به نظرات داوري ارائه
۸(را كه در تصاوير 

 

هاي مذكور،  تاسفانه پاسخشود به كارفرما ارسال نمودند كه م مشاهده مي) و ب الف ۹-
. كمكي در رفع ابهامات مطرح شده در نظرات داوري ننمود و مورد پذيرش قرار نگرفت

 

  



 

 

  

 

  

 

۱۷۶/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

 

  

۸(شكل 

 

جوابيه گروه مهندسين مشاور همگون ) الف ۹-

 

  



 

  

 

  

 

  
خوابي تبريز  تخت ۵۴۰ان بررسي مطالعات مرحله اول بيمارست: فصل هشتم/  ۱۷۷

 

  

 

  

 

  

 

  

۸(شكل 

 

جوابيه گروه مهندسين مشاور همگون ) ب ۹-

 

  

 

  





 

  

 

  

 

  
مراجع /  ۱۷۹
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، نشريه شماره ض"اي هاي داراي جداساز لرزه دستورالعمل طراحي ساختمان" ]۸[

 

، مركز تحقيقات راه، ۵۵۰-
۱۳۸۹مسكن و شهرسازي، چاپ اول، 

 

  

، معاونت ۵۲۳، نشريه شماره "ها اي در ساختمان داساز لرزههاي ج راهنماي طراحي و اجراي سيستم" ]۹[
.۱۳۸۹ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور،  برنامه

 

  

خوابي  تخت ۵۴۰، بيمارستان )قسمت دوم(و مرحله اول ) قمست اول(مطالعات سازه، مرحله اول "] ۱۰[

.۱۳۹۲، گزارش فني مهندسين مشاور همگون، "تبريز

 

  





 

  

 

  

 

  
هاي مختلف  نامه مقايسه آئين: پيوست الف/  ۱۸۱

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

پيوست الف

 

  

هاي مختلف دنيا نامه سه آئينمقاي

 

  

 

 

  

است، ولي در  اي توصيه شده هاي طراحي و اجراي جداسازهاي لرزه نامه هرچند تحليل ديناميكي در اغلب آئين
از آنجاكه . اي براساس تحليل خطي معادل در شرايط محدودي قابل استفاه است شده سازي مقابل، روش ساده

رسد كه  شده مورد استفاده قرار گيرد، به نظر مي سازي ن روش سادهتعداد زيادي ضريب اطمينان بايد در اي
لازم به ذكراست كه براي . تر خواهد بود روش تحليل ديناميكي از نظر هزينه محاسباتي و اقتصادي به صرفه

اند، ممكن است به  هاي مختلف معرفي شده نامه مقايسه نتايج اين دو روش، پارامترهاي متعددي كه در آئين
نامه مطرح دنيا براي طراحي  آئين ۵اي بين  در اينجا به ارائه خلاصه مقايسه. مشخصي همسان نباشند طور

. اي پرداخته خواهد شد جداسازهاي لرزه

 

  

 

  

الف

 

)ELM(روش تحليل خطي معادل  ۱-

 

  
نامه، يك روش تحليل خطي معادل بر مبناي يك سيستم يك درجه آزادي، تعريف  در تمامي اين پنج آئين

ها در جدول  اند، كه اين محدوديت هائي بر كاربرد اين روش ارائه كرده هاي محدوديت نامه تمام آئين. است شده

الف(

 

:در اين جدول، عبارات زير عبارتند. است آمده) ۱- 

 

  



 

 

  

 

  

 

۱۸۲/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

Tf :دوره تناوب طبيعي روسازه با پايه گيرداد

 

  
T

 

به تنهائيگاه لاستيكي  دوره تناوب سيستم جداساز با در نظرگرفتن سختي تكيه: 2

 

  
Te :دوره تناوب معادل سيستم جداساز

 

  
Tv :دوره تناوب سيستم جداساز در جهت قائم

 

  

 

  
الف(جدول 

 

نامه متفاوت كاربرد روش تحليل خطي معادل در پنج آئين) ۱- 

 

  
نامه ساختماني آئين

 

ژاپن  

 

چين  

 

آمريكا  

 

ايتاليا  

 

تايوان  

 

  

خيزي سايت محدوديت در لرزه

 

  

 

-

 

  

 

-

 

  S

 

1

 

<0.6g

 

  

 

-

 

  

 

-

 

  

بندي خاك همحدوديت در رد

 

۲و  ۱  

 

  I ،II ،III

 

  A ،B ،C ،D

 

  

 

-

 

۲و  ۱  

 

  

حداكثر بعد پلان

 

  

 

-

 

  

 

-

 

  

 

-

 

  m ۵۰

 

  

 

-

 

  

حداكثرارتفاع روسازه

 

  m ۶۰

 

  m ۴۰

 

  m ۸/۱۹

 

  m ۲۰

 

  

 

-

 

  

حداكثر تعداد طبقات

 

  

 

-

 

  Tf

  

1s ۴

 

  ۵

 

  

 

-

 

  

موقعيت قطعات

 

در تراز پايه  

 

در تراز پايه  

 

  

 

-

 

  

 

-

 

  

 

-

 

  

حداكثر خروج از مركزيت جرم و سختي

 

  ۳٪

 

  

 

-

 

  

 

-

 

  ۳٪

 

  

 

-

 

  

Kv/Ke

 

  

 

-

 

  

 

-

 

  

 

-

 

  

 

800

 

  

 

-

 

  

تنش در جداساز

 

غيرمجاز  

 

غيرمجاز  

 

مجاز  

 

غيرمجاز  

 

غيرمجاز  

 

  

تنش تسليم

 

  

 

>0.03W 

 

-

 

  

 

-

 

  

 

-

 

  

 

-

 

  

Teمحدوده 

 

  T

 

2

 

>2.5s 

 

-

 

  

  

3Tf

 

~3.0s 

  

3Tf

 

~3.0s 

 

2.5s 

Tvحداكثر مقدار 

 

  

 

-

 

  

 

-

 

  

 

-

 

  

 

<0.1s 

 

-

 

  

 

  
:هاي اين روش عبارتند از ترين محدوديت اصلي

 

  
.شود ه مناطق با خاك سخت محدود مينامه ايتاليا، محدوده ساخت ب به جز در آئين) الف

 

  
هاي ژاپن و چين، اين محدوديت  نامه در آئين. محدود است نامه تايوان، حداكثر ارتفاع روسازه به جز در آئين) ب

. تواند به طور وسيعي از اين تكنولوژي استفاده كنند ها مي بنابراين، ساختمان. ارتفاع كمتر است

 

  
.است ن، موقعيت قطعات جداساز به تراز پايه سازه محدود شدههاي چين و ژاپ نامه در آئين) ج

 

  
. باشد به جز در آمريكا، هيچ تنشي در اجزاء جداساز مجاز نمي) د

 

  
. وجود دارد  نامه چين، شده، به جز در آئين هايي بر دوره تناوب سازه جداسازي محدوديت) ح

 

  



 

  

 

  

 

  
هاي مختلف  نامه مقايسه آئين: پيوست الف/  ۱۸۳

 

  

 

  

 

  

هاي ايتاليا،  نامه كمتر است، در مقابل، در آئينها  نامه ژاپن، اين محدوديت لازم به توجه است كه در آئين
.هاي بيشتري در اين زمينه وجود دارد آمريكا و تايوان، محدوديت

 

  
الف(به طور كلي، نيروي برش پايه، از شتاب طيفي و وزن، و براساس رابطه 

 

. شود محاسبه مي) ۱-

 

  

الف(

 

-۱(

 

  

I

De
s

DM

e

eae
D

R
DKQ

DD
K

)T(S)T,(MBD








 
كه در آن، 

 

  
DD تم جداسازتغييرمكان طرح سيس

 

  
M وزن كل ساختمان

 

  
B(,Te) ضريب كاهش پاسخ

 

  
 ميرائي موثر

 

  
Sa(Te) (g) شتاب پاسخ منطقه با درنظر گرفتن شرايط خاك

 

  
Ke سختي موثر سيستم جداساز

 

  
DM حداكثر تغييرمكان طراحي به كار رونده در تعيين معيارها

 

  

a ضريب منتاظر با خروج از مركزيت سيستم جداساز

 

  
 ن ضريب اطمينا)

 

هاي  متناظر با تغيير مشخصات با توجه به حرارت، پيرشدگي يا عدم رعايت رواداري) 1.2<
) براساس آئين نامه ژاپن(قطعات 

 

  
Qs نيروي برشي در پايه روسازه

 

  
RI پذيري روسازه ضريب كاهش متناظر با شكل

 

  

 

  



 

 

  

 

  

 

۱۸۴/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

الف(جدول 

 

نامه مورد بحث اي از روش خطي معادل در پنج آئين خلاصه) ۲- 

 

  

 

  

 

  
الف(دول در ج

 

:جزئيات روش خطي معادل ارائه شده و نكات مهم به اختصار عبارتند از) ۲- 

 

  
مقدار معين . است ها مدنظر قرار گرفته نامه ضريب مرتبط با خروج از مركزيت سيستم جداساز در تمام آئين) الف

. است ف شدهها، معادلاتي براي آن تعري نامه نامه ژاپن تعيين شده و در ساير آئين براي آئين ۱/۱

 

  

ها، به جز ژاپن و چين، در  نامه پذيري روسازه در تمام آئين يك ضريب كاهش يافته با در نظر گرفتن شكل) ب
.شود نظر گرفته مي

 

  
نامه چين، آمريكا و تايوان روابط مشتركي براي محاسبه توزيع نيروي برش پايه در ارتفاع روسازه  آئين) ج

.كنند استفاده مي

 

  

اي است ارائه  كارانه طرح لرزه اي كه سازگار با روش محافظه شده ه چين، روش ساده سازينام در آئين) د
نيروي برشي بعد از ( QISOيك ضريب كاهش افقي براساس نسبت نيروي برش پايه بين . است شده

۸(در جدول ) نيروي برشي براي شرايط گيرداري پايه( QFIXو ) جداسازي

 

اين ضريب . تعيين شده است) ۳- 
كه به طور وسيعي توسط ) Seismic Intensity(اي  اي ارتباط برقرار كردن با روش طراحي شدت لرزهبر

 ۲۶/۰تا  ۳۵/۰بين  QISO/QFIXبه عنوان مثال، اگر نسبت . است شود، تعيين شده مهندسين سازه استفاده مي
اي  روي جداساز لرزهآيد كه روسازه يك ساختمان  از جدول بدست مي ۵/۰باشد، يك ضريب كاهش برابر با 

تواند با آن ضريب براي طراحي همين سازه وقتي در ناحيه  قرار دارد، مي  VIIIاي  كه در نواحي با خطر لرزه
VII و با پايه گيردار قرار داشته باشد، طراحي شود.

 

  

 

 

  

 

  

 

۱۸۴/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

الف(جدول 

 

نامه مورد بحث اي از روش خطي معادل در پنج آئين خلاصه) ۲- 

 

  

 

  

 

  
الف(دول در ج

 

:جزئيات روش خطي معادل ارائه شده و نكات مهم به اختصار عبارتند از) ۲- 

 

  
مقدار معين . است ها مدنظر قرار گرفته نامه ضريب مرتبط با خروج از مركزيت سيستم جداساز در تمام آئين) الف

. است ف شدهها، معادلاتي براي آن تعري نامه نامه ژاپن تعيين شده و در ساير آئين براي آئين ۱/۱

 

  

ها، به جز ژاپن و چين، در  نامه پذيري روسازه در تمام آئين يك ضريب كاهش يافته با در نظر گرفتن شكل) ب
.شود نظر گرفته مي

 

  
نامه چين، آمريكا و تايوان روابط مشتركي براي محاسبه توزيع نيروي برش پايه در ارتفاع روسازه  آئين) ج

.كنند استفاده مي

 

  

اي است ارائه  كارانه طرح لرزه اي كه سازگار با روش محافظه شده ه چين، روش ساده سازينام در آئين) د
نيروي برشي بعد از ( QISOيك ضريب كاهش افقي براساس نسبت نيروي برش پايه بين . است شده

۸(در جدول ) نيروي برشي براي شرايط گيرداري پايه( QFIXو ) جداسازي

 

اين ضريب . تعيين شده است) ۳- 
كه به طور وسيعي توسط ) Seismic Intensity(اي  اي ارتباط برقرار كردن با روش طراحي شدت لرزهبر

 ۲۶/۰تا  ۳۵/۰بين  QISO/QFIXبه عنوان مثال، اگر نسبت . است شود، تعيين شده مهندسين سازه استفاده مي
اي  روي جداساز لرزهآيد كه روسازه يك ساختمان  از جدول بدست مي ۵/۰باشد، يك ضريب كاهش برابر با 

تواند با آن ضريب براي طراحي همين سازه وقتي در ناحيه  قرار دارد، مي  VIIIاي  كه در نواحي با خطر لرزه
VII و با پايه گيردار قرار داشته باشد، طراحي شود.

 

  

 

 

  

 

  

 

۱۸۴/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

الف(جدول 

 

نامه مورد بحث اي از روش خطي معادل در پنج آئين خلاصه) ۲- 

 

  

 

  

 

  
الف(دول در ج

 

:جزئيات روش خطي معادل ارائه شده و نكات مهم به اختصار عبارتند از) ۲- 

 

  
مقدار معين . است ها مدنظر قرار گرفته نامه ضريب مرتبط با خروج از مركزيت سيستم جداساز در تمام آئين) الف

. است ف شدهها، معادلاتي براي آن تعري نامه نامه ژاپن تعيين شده و در ساير آئين براي آئين ۱/۱

 

  

ها، به جز ژاپن و چين، در  نامه پذيري روسازه در تمام آئين يك ضريب كاهش يافته با در نظر گرفتن شكل) ب
.شود نظر گرفته مي

 

  
نامه چين، آمريكا و تايوان روابط مشتركي براي محاسبه توزيع نيروي برش پايه در ارتفاع روسازه  آئين) ج

.كنند استفاده مي

 

  

اي است ارائه  كارانه طرح لرزه اي كه سازگار با روش محافظه شده ه چين، روش ساده سازينام در آئين) د
نيروي برشي بعد از ( QISOيك ضريب كاهش افقي براساس نسبت نيروي برش پايه بين . است شده

۸(در جدول ) نيروي برشي براي شرايط گيرداري پايه( QFIXو ) جداسازي

 

اين ضريب . تعيين شده است) ۳- 
كه به طور وسيعي توسط ) Seismic Intensity(اي  اي ارتباط برقرار كردن با روش طراحي شدت لرزهبر

 ۲۶/۰تا  ۳۵/۰بين  QISO/QFIXبه عنوان مثال، اگر نسبت . است شود، تعيين شده مهندسين سازه استفاده مي
اي  روي جداساز لرزهآيد كه روسازه يك ساختمان  از جدول بدست مي ۵/۰باشد، يك ضريب كاهش برابر با 

تواند با آن ضريب براي طراحي همين سازه وقتي در ناحيه  قرار دارد، مي  VIIIاي  كه در نواحي با خطر لرزه
VII و با پايه گيردار قرار داشته باشد، طراحي شود.

 

  



 

  

 

  

 

  
هاي مختلف  نامه مقايسه آئين: پيوست الف/  ۱۸۵

 

  

 

  

 

  

الف(جدول 

 

)چين(شود  ضريب كاهش افقي كه براساس نسبت برش پايه تعيين مي) ۳- 

 

  
QISO/QFIX

 

  ۵۳/۰

 

  ۳۵/۰

 

  ۲۶/۰

 

  ۱۸/۰

 

  

ضريب كاهنده

 

  ۷۵/۰

 

  ۵۰/۰

 

  ۳۸/۰

 

  ۲۵/۰

 

  

 

  
الف(روند همگرائي روش تحليل خطي معادل در شكل 

 

اين روش به شرح زير . است نشان داده شده)  ۱-
:شود خلاصه مي

 

  
Dتغييرمكان ) الف

  

D0  شود براي سيستم جداساز در نظر گرفته مي.

 

  
اساز، با فرض يك مدل دو خطي براي آن، محاسبه براي سيستم جد e، و ميرائي موثر، Keسختي موثر، ) ب
. شود مي

 

  
.شود ، سيستم جداساز محاسبه ميTeدوره تناوب معادل، ) ج

 

  
.شود ، محاسبه ميSa(Te)، و شتاب طيفي، B(e,Te)ضريب كاهش پاسخ متناظر، ) د

 

  
الف(، با استفاده از رابطه DDتغييرمكان جديدي براي سيستم جداساز، ) هـ

 

. شود يمحاسبه م) ۱- 

 

  
. شود گامهاي الف تا هـ تا رسيدن به همگرائي تكرار مي) و

 

  

 

  
الف(شكل 

 

نمايش روند همگراشدن روش تحليل خطي معادل) ۱- 

 

  

 

  

الف

 

) THA(روش تاريخچه زماني  ۲-

 

  
اند، جزئياتي كه براي  هاي مورد بحث ضوابطي براي تحليل پاسخ ديناميكي ارائه داده نامه هرچند تمام آئين

در . است اي به طور واضح در دسترس قرار نگرفته شده لرزه از اين تحليل در يك سازه جداسازي استفاده
. تحليل طيف پاسخ و تحليل تاريخچه زماني: اند ها، دو روش تحليل ديناميكي معرفي شده نامه بسياري از آئين



 

 

  

 

  

 

۱۸۶/   ها اي سازه در بهبود رفتار لرزه MRررسي كارائي ميراگرهاي ب  

 

  

 

  

بنابراين، در ادامه . بردتر استاي، تحليل تاريخچه زماني دقيقتر و پركار شده لرزه براي يك ساختمان جداسازي
. به تحليل تاريخچه زماني پرداخته خواهد شد

 

  
هاي ورودي مصنوعي كه بر طيف پاسخ يا ركوردهاي زلزله واقعي منطبق  در تحليل تاريخچه زماني، حركات

ه نتايج از آنجاك. ، بايد براي تحليل پاسخ ديناميكي به كار رود)يا با مقياس كردن يا با اصلاح حركت(باشد 
هاي ورودي متعددي پيشنهاد  تحليل پاسخ ديناميكي، به شدت وابسته به حركات ورودي است، حركات

، حداكثر مقادير )معمولاً شش عدد(هايي بيش از سه عدد  نامه ژاپن، براساس تعداد حركت در آئين. شوند مي
س سه حركت ورودي، مقادير پاسخ نامه چين، براسا در آئين. شوند پاسخ به عنوان مقادير طراحي تعيين مي

هاي آمريكا و ايتاليا، حداقل سه زوج تاريخچه  نامه در آئين. شوند متوسط به عنوان مقادير طراحي تعيين مي
اگر سه زوج تاريخچه زماني مورد استفاده قرار گيرد، طراحي بايد براساس . زماني بايد براي تحليل به كار روند

تاريخچه زماني به كار رفته باشد، طراحي ) يا بيشتر(ود، هرچند، اگر هفت زوج مقادير حداكثر پاسخ انجام ش
از آنجاكه تحليل تاريخچه زماني معمولاً به مقادير پاسخ كوچكتري . شود براساس مقادير متوسط انجام مي

ده از تحليل هاي آمريكا و تايوان، نتايح تحليل تاريخچه زماني به نتايج بدست آم نامه شود، در آئين منجر مي
نامه آمريكا، تغييرمكان كل طراحي يك سيستم جداساز  به عنوان مثال، در آئين. شوند خطي معادل محدود مي

نامه  از سوي ديگر، هيچ محدوديتي در آئين. درصد نتيجه حاصل از تحليل خطي معادل كمتر باشد ۹۰نبايد از 

. ژاپن و ايتاليا موجود نيست

 

  

 


