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:چکیده  

  

روي تکیه گاه هایی که قابلیت تغییرشکل جانبی زیادي دارند سازه بر  در روش جداسازي لرزه اي

عمده تغییرشکلها در تکیه گاه رخ داده و سازه مانند جسمی  در صورت وقوع زلزله.قرار می گیرد

نصب جداگر باعث افزایش زمان تناوب و میرایی .صلب با تغییرشکل هاي کوچکی ارتعاش میکند

به عبارت .می یابدسازه میگردد و بدین ترتیب بجاي تقویت ظرفیت باربري سازه نیاز لرزه اي کاهش 

ساده تر بجاي آنکه نیروي زلزله وارد سازه شده و تمهیداتی براي مقابله با آن در نظر گرفته شود از 

 شده و نیروي زلزله در تراز جداساز میرا می شود. ورود نیروي زلزله به سازه جلوگیري

دي از انرژي را جداسازهاي لاستیکی بامیرایی بالا با توجه به نمودار هیسترسیس خود مقدار زیا

هاي مهم ختمان هاي بتنی بخصوص در ساختمانبکارگیري این جداساز ها در سا مستهلک می کنند.

کرده و به کاربري خود بدون وقفه ادامه دهند،سطح که باید بعد از زلزله عملکرد خود را حفظ 

طبقه  12و  8و  4 مدلهايعملکرد این گونه سازه ها را افزایش می دهیم.در این تحقیق با مدل سازي 

با استفاده از جداساز لاستیکی با میرایی بالا نشان می دهیم وجود جداساز چه تاثیراتی برروي برش 

تحت زلزله هاي حوزه دور و  و همچنین جابجایی نسبی طبقات پایه،شتاب مطلق بام،شتاب طبقات

همچنین تغییر ارتفاع ساختمان با جداساز لرزه اي چه تاثیري بر خواهد گذاشت.نزدیک گسل 

پارامترهاي لرزه اي ساختمان خواهد گذاشت. که جهت استفاده از تحلیل دینامیکی تاریخچه زمانی 

  ده شده است.استفا openseesغیرخطی از نرم افزار 
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 106.............طبقه8مدل San Fernando سازه جداسازي شده وسازه با پایه ثابت زلزله حوزه دور)پاسخ برش پایه 9-4شکل (

  107............طبقه8مدل  Northridge)پاسخ برش پایه سازه جداسازي شده وسازه با پایه ثابت زلزله حوزه نزدیک 10-4شکل (

  108....طبقه8مدل Imperial Valleyثابت زلزله حوزه نزدیک  )پاسخ برش پایه سازه جداسازي شده وسازه با پایه11-4شکل (
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  110......طبقه12مدل  Imperial Valleyه دور)پاسخ برش پایه سازه جداسازي شده وسازه با پایه ثابت زلزله حوز14-4شکل (

 110........طبقه12مدل  San Fernando )پاسخ برش پایه سازه جداسازي شده وسازه با پایه ثابت زلزله حوزه دور15-4شکل (

  111..........طبقه12مدل  Northridge)پاسخ برش پایه سازه جداسازي شده وسازه با پایه ثابت زلزله حوزه نزدیک 16-4شکل (

  112..طبقه12مدل Imperial Valley)پاسخ برش پایه سازه جداسازي شده وسازه با پایه ثابت زلزله حوزه نزدیک 17-4شکل (
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  114................................................................................................................................................................طبقه 4مدل 

 San Fernandoدور )تاریخچه زمانی شتاب بام سازه جداسازي شده و سازه با پایه ثابت زلزله حوزه 21-4شکل(
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مدل Northridge سازه با پاي ثابت زلزله حوزه نزدیک)ماکزیمم شتاب طبقات سازه جداسازي شده و 46-4شکل (
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مدل Imperial Valley )ماکزیمم شتاب طبقات سازه جداسازي شده و سازه با پاي ثابت زلزله حوزه دور50-4شکل (
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مدل  San Fernando )ماکزیمم شتاب طبقات سازه جداسازي شده و سازه با پاي ثابت زلزله حوزه دور51-4شکل (
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مدل Northridge ه حوزه نزدیک)ماکزیمم شتاب طبقات سازه جداسازي شده و سازه با پاي ثابت زلزل52-4شکل (
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مدل Imperial Valley با پاي ثابت زلزله حوزه نزدیک)ماکزیمم شتاب طبقات سازه جداسازي شده و سازه 53-4شکل (

  136........................................................................................................................................................................طبقه12

مدل  Cape Mendocino ازه جداسازي شده و سازه با پاي ثابت زلزله حوزه نزدیک)ماکزیمم شتاب طبقات س54-4شکل (

  136........................................................................................................................................................................طبقه12

 4مدل Northridge )دریفت طبقات در سازه جداسازي شده و سازه با پاي ثابت در زلزله حوزه دور55-4شکل (

  137............................................................................................................................................................................................طبقه

 Imperial)دریفت طبقات در سازه جداسازي شده و سازه با پاي ثابت در زلزله حوزه دور56-4شکل (

Valley138...................................................................................................................................................طبقه 4مدل  

 4مدل San Fernando )دریفت طبقات در سازه جداسازي شده و سازه با پاي ثابت در زلزله حوزه دور57-4شکل (

  138............................................................................................................................................................................................طبقه

 4مدل Northridge )دریفت طبقات در سازه جداسازي شده و سازه با پاي ثابت در زلزله حوزه نزدیک 58-4شکل (

  139............................................................................................................................................................................................طبقه
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 Imperial )دریفت طبقات در سازه جداسـازي شـده و سـازه بـا پـاي ثابـت در زلزلـه حـوزه نزدیـک         59-4شکل (

Valley140...................................................................................................................................................طبقه 4مدل  
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 8مدل  Northridge )دریفت طبقات در سازه جداسازي شده و سازه با پاي ثابت در زلزله حوزه دور61-4شکل (

  141............................................................................................................................................................................طبقه

 Imperial )دریفـت طبقـات در سـازه جداسـازي شـده و سـازه بـا پـاي ثابـت در زلزلـه حـوزه دور           62-4شکل (

Valley 142..................................................................................................................................................طبقه 8مدل  

 8مـدل  San Fernando )دریفت طبقات در سازه جداسازي شده و سازه با پاي ثابت در زلزله حوزه دور63-4شکل (
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 8مدل Northridge زدیک )دریفت طبقات در سازه جداسازي شده و سازه با پاي ثابت در زلزله حوزه ن64-4شکل (
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 Imperial ثابـت در زلزلـه حـوزه نزدیـک     )دریفت طبقات در سازه جداسـازي شـده و سـازه بـا پـاي     65-4شکل (
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 Northridge زلزله حوزه دور)دریفت طبقات در سازه جداسازي شده و سازه با پاي ثابت در 67-4شکل (
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  146............................................................................................................................................................................طبقه
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Valley148.....................................................................................................................................................طبقه12مدل  
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1 

 

  

  

  

  

 

  فصل اول:

  

  مقدمه

  

  

  

  

  

    



2 

 

  

  

  

  

  کلیات 1-1

شود که می باعث ایجاد نیروهاي اینرسی زلزله، از دن سازه ها توسط حرکات زمین ناشیتحریک ش

سازه و خصوصیات حرکت زمین بستگی دارد.به -به خصوصیات دینامیکی سامانه خاكشدت آنها 

طور کلی دو مکانیزم عمده اي که در خرابی سازه ها بر اثر زمین لرزه  موثرند عبارت اند از:رانش بین 

ساختمان.تغییر شکل طبقات  اد شده در کف هايو شتاب ایج کدیگر،طبقات ساختمان نسبت به ی

در یک زمان و با یک   ایجاد رانش نسبی می کند.از آنجا که طبقات، ساختمان در ارتفاع مختلف،

در هنگام زلزله بین آنها جابجایی افقی نسبی بوجود می آید.حتی گاهی بر  حرکت نمی کنند،سرعت 

طبقات  مسان نبودن انتقال نیرو به تمامی طبقات،اثر تغییر جهت نیروي وارده به کف ها بخاطر ه

به کف هاي ساختمان که  ساختمان در جهات مختلف حرکت می کنند.همچنین شتاب ناشی از زلزله،

 متناسب با جرم آن بوجود شتابی ،شود ودر هرکفباشد منتقل میمی جرم سازهتمرکز محل
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  داسازي لرزه اي،یک راه کار مناسبج 1-2

  

کاهش رانش نسبی بین طبقات می توان از تمهیداتی همچون ازدیاد سختی سازه بهره گرفت  براي

لیکن با افزایش سختی میزان شتاب پاسخ سازه نیز در طبقات زیاد می گرددکه البته می توان بین این 

ان هر لیکن به نظر می رسد تنها راه حل مهندسی براي آنکه بتوان همزم دو تعادلی نسبی برقرار نمود،

استفاده از تکنیکی نوین به نام جداسازي  دو اثر رانش بین طبقه اي و شتاب هاي طبقه راکاهش داد،

باید فرکانس اصلی  سازه از زمین باشد.هنگامی که ساختمانی روي یک سیستم عایق ساخته می شود،
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ته باشد کمتري از هردو فرکانس اصلی ساختمان جداسازي نشده و فرکانس غالب حرکت زمین داش

تغییر مکان در سیستم  تنهاجداسازي شده  مد نخست سازه در این حالت و با استفاده از این شرایط،

  جداساز را شامل می گردد وروسازه تقریبا به صورت یک جسم صلب حرکت می کند.

طراحی سازه با فرض رودررویی مستقیم سازه با  در روش سنتی که بر مبناي مقاومت است،

ی از زمین لرزه صورت می گیردو در نتیجه سازه مذکور در جریان زلزله با ایجادتغییر تحریکات ناش

این جذب انرژي  شکل هاي غیر ارتجایی انرژي زلزله را درون سازه تلف می نماید که در نتیجه ،

رویکرد جداسازي سازه توسط  خود باعث بروز خسارت سازه اي و غیر سازه اي می گردد.در مقابل ،

آن را از صدمات شدید زلزله در امان نگاه  می که انتقال شتاب افقی به سازه را کاهش می دهد،مکانیز

همانطور که قبلا اشاره گردید فرکانس  ما می توانیم اولا نسبتا مدرن، می دارد.فلذا با این رویکرد

ثانیا شتاب  اصلی ارتعاش سازه را به مقداري کمتر از فرکانس غالب حاوي انرژي زلزله کاهش داده و

انتقالی به روسازه را به میزان قابل توجهی کاهش دهیم و در مجموع میزان در گیري سازه را با 

حرکات زمین به مقدار زیادي کنترل نماییم.پس به بیان دیگر می توان اینگونه گفت که هدف اصلی از 

  زلزله از پی به سازه است.جلوگیري از انتقال مستقیم نیروي  ،به کارگیري سیستم جداساز لرزه اي

 به سازه وارد نمی شود ویا سهم اندکی از آن به سازه منتقل می گردد،در این روش چون نیروي زلزله 

علاوه بر نیل به نتایج مطلوب فوق می توان از خسارت سازه اي و غیر سازه اي بـه طـور محسوسـی    

ر و سـتون مشـکلات معمـاري رانیـز     کاست و همچنین در بسیاري از حالات با کاهش ابعاد اجزاي تی

  هموار نمود و گاها در مسائل اقتصادي نیز کاهش هزینه هایی را در پی داشت.

ایـن اسـت کـه     روش مرسوم جهت طرح یک سازه ویا مقاوم سـازي آن ،  ،از نقطه نظر طراحی سازه

رو کـار دارد.در  س ـ "ظرفیـت "و  "تقاضا یا طلب  "مورد نظر با دو پارامتر طراح در روند انجام پروژه 

تراز بارگذاري زلزله که می تواند به ساختمان در طول مـدت عمـرش   -مقدار طلب این روش معمولا،

را معمولا فرض کرده و سعی می شود  تا ساختمان به گونه اي طراحی گردد که ظرفیـت  -اعمال شود

این پـیش فـرض   مقاومت این طلب را داشته باشد.با وجود اینکه ممکن است یک ساختمان بر اساس 
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ها بسیار مناسب طراحی و حتی اجرا شده باشد ولی این مسئله خود جـاي بحـث و تحقیـق دارد کـه     

تاچه حد می توان به پیش بینی مقدار طلب اطمینان خاطر داشت.آیا این امکان وجود ندارد کـه زلزلـه   

نباشـد وحتـی   ي زلزلـه موجـود   پیش بینی شده و در نتیجه مقدار طلب سازه مورد نظـر مـا پاسـخگو   

آیا این امکان وجود ندارد که شکل پذیري در نظر گرفته شده براي سازه مورد نظر در طـول   ،بالعکس

  ]7[عمر خود مورد نیاز واقع نشود؟!

در جهـت   ،ساختمانهاي مقاوم در برابر زلزلـه تکنولوژي ساخت و طراحی  در طول سال هاي متمادي،

نیز ملحقات مستعد آسیب پذیري آنها، پیشرفت زیادي کرده  پل ها  و کاهش اثر زلزله بر ساختمان ها،

اي است.جداسازي ارتعاشی در واقع نصب سیستمی است که سازه و یا ملحقات آن را از حرکات لرزه

و یا تکیه گاه جدا می سازد.این جداسازي با افزایش انعطاف پذیري سیسـتم و همچنـین   مخرب زمین 

در اکثر موارد جداسازي ارتعاشی در قسمت تحتـانی سـازه نصـب    تاثیر میرایی مناسب بدست می آید.

  می گردد و به همین علت به نام جداسازهاي پی و یا جداساز هاي کف نامیده می شوند.

جداسازي ارتعاشی عمدتا به عنوان یک روش براي سازه ها و یا براي تجهیزاتی که نیاز به  ،در گذشته

برداري قرار گرفته است.به عنوان مثال از این روش غالبا در طراحی لرزه اي خاص دارند مورد بهره 

 ،ثیر گذار مانند سرورهاي کامپیوترگرانقیمت و تا سازه ها و در تاسیسات صنعتی و تجاري حساس،

امکانات بیولوژیکی و تاسیسات انرژي اتمی که از جمله سازه هاي  تاسیسات ساخت نیمه هادي ها،

به علت اهمیت آنها بعد از وقوع زلزله همچون بیمارستانها ،مراکز حساس و گران قیمت بوده و یا 

، ایستگاه هاي پلیس و پل هایی که ارتباط حیاتی را برقرار انح و حوادث طبیعیکنترل و مدیریت صو

می سازند، و یا به علل خواص دیگر نظیر افزایش پایداري سازه هاي موجود در مقابل زلزله استفاده 

  می گردیده است.

مروزه اقبال عمومی به استفاده از این سامانه حتی در سازه هاي مسکونی کوچک چه براي نوسازي و ا

  نشان دهنده پذیرش روز افزون این روش می باشد. چه در جهت مقاوم سازي ساختمان هاي موجود،
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 شتاب حداکثر زلزله ها معمولا داراي زمان تناوب غالبی ،زم به ذکر است که از نظر تحلیلیلا

ثانیه می باشد.بنابراین چون  ۶/٠تا  ٢/٠ثانیه بوده و حداکثر شتاب آن در محدوده ١تا 1/0حدود

ثانیه است در مقابل  ١ تا ٠.١امکان تشدید پاسخ سازه هایی که زمان تناوب طبیعی آنها در محدوده 

امتیاز این سازه ها در محدوده هاي تناوبی فوق آسیب پذیرترند.مهمترین  زلزله وجود دارد،

جداسازهاي ارتعاشی در این است که با انعطاف پذیري زیاد خود زمان تناوب طبیعی سازه را افزایش 

می دهند.این پدیده یعنی افزایش زمان تناوب طبیعی سازه موجب می گردد که عمل تشدید یا نزدیک 

ن تناوب سازه و شدن به حالت تشدید اجتناب شود و در نهایت پاسخ سازه کاهش یابد.اثر تغییر زما

نشان ) ٣- ١(وبا جزئیات بیشتر در شکل )١- ١تاثیر آن بر شتاب پاسخ زلزله بطور شماتیک در شکل (

  ]8[داده شده است.

 
 )طیف پاسخ ایدآل شتاب(همانطور که در شکل دیده می شود شتاب با افزایش پریود کاهش می یابد)1- 1شکل(

 

 

افزایش تناوب باعث کاهش میزان شتاب پاسخ سازه  همانطور که در شکل فوق نیز مشاهده می گردد

می گردد.از طرفی افزایش زمان تناوب ودر نتیجه افزایش انعطاف پذیري بر میزان تغییر مکان افقی اثر 

این موضوع در ساده ترین حالت خود که یک سیستم صلب تک جرمی می باشد در شکل  می گذارد،


