
  

  



 

 

 

  دانشگاه آزاد اسلامي

 واحد تهران مركزي

 دانشكده فني و مهندسي ، گروه عمران

 

 (M.Sc)پايان نامه براي دريافت درجه كارشناسي ارشد 

  سازه: گرايش

  

  :عنوان 

  MATLABطراحي جداساز لرزه اي لاستيكي با هسته ي سربي به كمك نرم افزار  

  

  :استاد راهنما

  دكتر شهريار طاوسي تفرشي

  :استاد مشاور

  سهيل منجمي نژاددكتر 

  :پژوهشگر

  اشكان جاويدي

  1391تان زمس



       

  :تقديم به             

                                 

  پدر و مادر بزرگوار و برادر عزيزم                                           

  

  

  

  

  

  



  :تشكر و قدر داني 

  

  ،سپاس يزدان ممنان 

از استاد ارجمند جناب آقاي دكتر طاوسي كه با راهنمايي هاي ارزنده شان در انجام اين تحقيق 

د كه  با مشاوره هاي بودند همچنين استاد بزرگوار جناب آقاي دكتر منجمي نژاچراغ اميد و آگاهي 

استاد گرامي جناب آقاي دكتر بهرويان كه قبول زحمت   از و اند صميمانه خود ياري رسان بوده

  .مي نمايمنموده اند كمال تشكر و قدرداني را 

  

شناسي و  د پژوهشگاه بين المللي زلزلهدكتر اميد بهار و كليه اساتيد ارجمن آقاي لازم است از جناب

  .مهندسي زلزله تشكر خود را ابراز دارم

  

 راهنما و مشوقدلسوزانه هاي خانواده عزيزم و تمام كساني كه  فداكاريبدينوسيله از زحمات و نيز 

  .ند سپاسگزاري مي كنمه احقير بود بنده

 

 

 

 

 



 

  
 
 
 
 
 
 
 

  

  كارشناسي ارشد تعهد نامه اصالت پايان نامه

 
  

  

  

شماره ه ب        كارشناسي ارشد ناپيوسته      ته مقطع موخآدانش  اشكان جاويدي                     اينجانب 

  ............................................   كه در تاريخ مهندسي   عمران ـ سازه          در رشته      88106896600    دانشجويي

 MATLABطراحي جداساز لرزه اي لاستيكي با هسته ي سربي به كمك نرم افزار :  از پايان نامه خود تحت  عنوان

  :دفاع نموده ام بدينوسيله متعهد مي شوم ..........  ..............درجه  و  ......................با كسب نمره 

 تحقيق وپژوهش انجام شده توسط اينجانب بوده ودر مواردي كه از دستاوردهاي علمي اين پايان نامه حاصل -1

 ،رويه هاي موجود استفاده نموده ام، مطابق ضوابط و ...)اعم از پايان نامه ، كتاب ، مقاله و( وپژوهشي ديگران 

 .نام منبع مورد استفاده وساير مشخصات آن را در فهرست ذكر ودرج كرده ام 

درساير دانشگاهها و ) هم سطح ، پايين تر يا بالاتر ( ن نامه قبلا براي دريافت هيچ مدرك تحصيلي اين پايا -2

 .موسسات آموزش عالي ارائه نشده است 

 ....هرگونه بهره برداري اعم از چاپ كتاب ، ثبت اختراع و  ، قصد استفاده وچنانچه بعد از فراغت از تحصيل  -3

 .از اين پايان نامه داشته باشم ، از حوزه معاونت پژوهشي واحد مجوزهاي مربوطه را اخذ نمايم 

چنانچه در هر مقطع زماني خلاف موارد فوق ثابت شود ، عواقب ناشي از آن را بپذيرم و واحد دانشگاهي  -4

يلي ام هيچگونه مجاز است با اينجانب مطابق ضوابط ومقررات رفتار نموده ودر صورت ابطال مدرك تحص

 .ادعايي نخواهم داشت 

 

 

 اشكان جاويدي  :نام ونام خانوادگي                                                                                                             

  :تاريخ و امضاء                                                                                                                      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

  

  

  

  



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  بسمه تعالي

  

  :تاريخ  در

از پايـان نامـه خـود دفـاع نمـوده        اشـكان جاويـدي       خـانم / دانشجو كارشناسي ارشد آقاي 

ــرار    و ــويب ق ــورد تص ــه                    م ــا درج ــروف                           و  ب ــره               بح ــا نم ب

  .گرفت 

   

  امضاء استاد راهنما                                           

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



����� ��	
�  

     

 صفحه                                                                                                               عنوان  

  1.............................................................................................. .................................................................... كليات -اول فصل

  1............................................... ............................................................................................................................. مقدمه - 1-1

 4............................................................................................. ......................................................... اي ه لرز جداسازي  - 1-2

 7.........................................................................  گذشته هاي زلزله در اي لرزه جداسازي بدون و با ساختمان مقايسه 1- 1-2

 8............ ............................................................................................................................. جداگرها حيطرا معيارهاي 2- 1-2

 9........................................................... ............................................................................ اي لرزه هاي جداساز  ـ دوم فصل

 9.................. .......................................................................................................................................................... اتيكل - 2-1

 9........................................ ............................................................................................................................. عملكرد -1- 2-1

 10........ ............................................................................................................................. يا لرزه يها جداساز انواع -2- 2-1

 11..................................... ........................................................................... يفولاد يها ورقه با يكيلاست يها جداساز - 2-2

 12............................................................................................  يكيلاست يها جداساز در استفاده مورد كيلاست انواع -1- 2-2

 13..............................................................................................................  يكيلاست يها جداساز قائم و يافق يسخت -2- 2-2

 14.... ........................................................................................... يفولاد يها ورقه با يكيلاست يها جداساز ساخت -3- 2-2

 15............... ............................................................................................................................. محصول تيفيك كنترل -4- 2-2

 17.........................................................................................  يفولاد يها ورقه با يكيلاست يجداسازها يها يژگيو -5- 2-2

 17.........................................................................................................  قائم و يجانب بار برابر در جداسازها رفتار - 5-1- 2-2

 19........................................................................................................................  يفشار يبارها برابر در عملكرد - 5-2- 2-2

 19............................................................ ............................................................ يكشش يبارها برابر در عملكرد - 5-3- 2-2

 19...........................................................................................................  يبرش و يفشار يبارها برابر در عملكرد - 5-4- 2-2

 20.................................... ............................................................................................................................. ييايپا - 5-5- 2-2

 22.................................................................. ................................................... يسرب ي هسته با يكيلاست يها جداساز - 2-3

 23................... ............................................................................................................................. ياصطكاك يجداسازها - 2-4

 24. ............................................................................................................................. يپاندول ياصطكاك يجداسازها -1- 2-4

  26.............................................................................  يجداساز محل در يفولاد يراگرهايم با يكيلاست يجداسازها -2- 2-4

 26 ............................................................................................................................. ياصطكاك كيالاست يجداسازها -3- 2-4

  أ



 EERC.................................................................................................................................................26  ركيبيت سيستم - 2-5

 TASS .................................................................................................................................................26 تركيب سيستم - 2-6

 27................................................................. ....................................................................................... فنري هاي سيستم - 2-7

 28......... ............................................................................................................................. اي لرزه جداگر نصب مراحل - 2-8

 31................................. ................................................................................................................................. انبساط درز - 2-9

 31............................................................................ ...................................................................... اي سازه غير اجزاي - 2-10

 35.............................................................. .......................................... اي لرزه جداسازي هاي سيستم طراحي ـ سوم فصل

 35............................................. ............................................................................................................................. اتيكل - 3-1

 35..............................................................................................................  شده يجداساز ي سازه ليتحل و يساز مدل - 3-2

 35............................ ......................................................................................................................... يعدد يها مدل -1- 3-2

 36.. ............................................................................................................................. شده يجداساز ي سازه ليتحل -2- 1-2

 36........................................................................................... ................... يجداساز ي سامانه يكيناميد يساز مدل -3- 3-2

 38.......................................................................................................  جداساز يواحدها يطراح يبرا يشنهاديپ روابط - 3-3

 38......................................  يفولاد يها ورقه با يكيلاست يجداسازها و اديز ييرايم با يكيلاست يجداسازها يطراح 1- 3-3

 49.....................................................................................................  يسرب ي هسته با يكيلاست يجداسازها يطراح -2- 3-3

 56. ............................................................................................................. پاندولي ـ اصطكاكي جداسازهاي طراحي -3- 3-3

 57......................................................................................................................  شده جداسازي ي سازه طراحي مراحل - 3-4

 61........................................................................ .......................................... طراحي هاي توصيه و ميراگرها ـ چهارم فصل

 61. ......................................................................................................................................................................... اتيكل - 4-1

 61................. ............................................................................................................................. سازه پاسخ بر ميرايي اثر - 4-2

 64............................. ............................................................................................................................. زاتيتجه يمعرف - 4-3

 65................................................................................. ............................................................................. ميراگرها انواع - 4-4

 65................ ............................................................................................................................. اصطكاكي ميراگرهاي -1- 4-4

 68.................... ............................................................................................................................. تسليمي ميراگرهاي -2- 4-4

 SMA( .....................................................................................................................................72( آلياژي ميراگرهاي -3- 4-4

 73................... ............................................................................................................................. ويسكوز ميراگرهاي -4- 4-4

  75............. ............................................................................................................................. الاستيك ويسكو ميراگر -5- 4-4

 77............................. ............................................................................................................................. جرمي ميراگر -6- 4-4

 80....................... ..................................................... شده جداسازي هاي سازه طراحي در اجرايي ملاحظات ـ پنجم فصل

 80............................................. ............................................................................................................................. اتيكل - 5-1

ب



 80 ............................................................................................................................. يطراح زمان در يعموم ملاحظات - 5-2

 81............................................. ............................................................................................................. بستر مشخصات - 5-3

 82.................................. ............................................................................................................................. خاك نوع اثر - 5-4

 82.................. ................................................................................................................................. كينزد ي حوزه آثار - 5-5

 83............................................................ ............................................................................. لرزه نيزم قائم ي مولفه اثر - 5-6

 83.......... ............................................................................................................................. بالاتر يها مود ريتاث به توجه - 5-7

 83.............................. ............................................................................................................................. ساختمان ارتفاع - 5-8

 84................................................................................. .............................................................................. روسازه رفتار - 5-9

 84........................................................................................................  ارتفاع در يجداساز زاتيتجه تيموقع انتخاب - 5-10

 85.. ............................................................................................................................. يطيمح طيشرا اساس بر يطراح - 5-11

 86............................................................. .................................................................................. آتش برابر در مقاومت - 5-12

 86............. ............................................................................................................................. ها جداساز يجانب يسخت - 5-13

 88........ ............................................................................................................................. پلان در اه جداساز يقرارده - 5-14

 89.................................................... ................................................................................. يجداساز زاتيتجه ضيتعو - 5-15

 89......... ............................................................................................................................. قائم و يجانب آزاد ي فاصله - 5-16

 90.....................................................................................................  جداساز يها واحد مجاور يا سازه ياعضا طرح - 5-17

 92.............................. ............................................................................................................. يمعمار ياجرا اتييجز - 5-18

 98..........................................................................................................................  يكيمكان زاتيتجه يياجرا اتييجز - 5-19

 101.................................................................................................  يا لرزه يجداسازها يبرا ازين مورد يها شيآزما - 5-20

 102........................................................................................  يا لرزه يجداساز يدارا يها طرح ياقتصاد ي مطالعه - 5-21

 104................... ............................................................................................................................. يطراح جينتا نترلك - 5-22

 105.............................................................................. ...................................................................... طرح يفن مدارك - 5-23

  107................................................................... ............................. جداسازي سامانه هاي واحد طراحي مثال ـ ششم فصل

  107............... ............................................................................................................................................ دستي طراحي - 6-1

  109 ................................................................................................................... زياد ميرايي با لاستيكي گاههاي تكيه -1- 6-1

  116........................................ ................................................................................. سربي هسته با لاستيكي گاه تكيه -2- 6-1

  128.......................................... ....................................................................................... اصطكاكي پاندولي گاه تكيه -3- 6-1

  MATLAB ............................................................................................ ....................133 افزار نرم ي بوسيله طراحي - 6-2

  134 ................................................................................................................... زياد ميرايي با لاستيكي گاههاي تكيه -1- 6-2

   HDRB .................................................................................................................................134  اي استوانه مدل - 1-1- 6-2

  پ



  HDRB  ................................................................................. ...................................................147  مكعبي مدل - 1-2- 6-2

  159..................... ........................................................................................  سربي ي هسته با لاستيكي گاههاي تكيه -2- 6-2

  LRB .................................................................................................................................... 159  اي استوانه مدل - 2-1- 6-2

  LRB .......................................................................................................................................... 181  مكعبي مدل -2-2- 6-2

  FPS  .......................................................................................... .............................202 اصطكاكي پاندولي گاه تكيه -3- 6-2

  212............................. .............................................................................................................................. سنجي صحت - 6-3

  213.............................. ..................................................................................................... اي لرزه جداساز بهينه طراحي - 6-4

  213.............................. ...................................................................................   زياد ميرايي با لاستيكي گاههاي تكيه -1- 6-4

  HDRB ................................................................................................................................ 213  اي استوانه مدل - 1-1- 6-4

  HDRB ...................................................................................................................................... 227  مكعبي مدل - 1-2- 6-4

  241........................................................................ ...................................   سربي ي هسته با لاستيكي گاههاي تكيه -2- 6-4

  LRB .....................................................................................................................................241  اي استوانه مدل - 2-1- 6-4

  LRB.......................................................................................................... ................................264   مكعبي مدل - 2-2- 6-4

   284............................................ متفاوت تناوب هاي زمان در سربي ي هسته با لاستيكي اي لرزه جداساز رفتار بررسي - 6-5

  446.................................................................................................................................................... گيري نتيجه ـ هفتم فصل

 447...................................................................................................................................................................... مراجع و منابع

 449....................................... .................................................................................................................................... پيوست ها

 

ت



33  19- .............................................................................................................
..........................................................................................................
....................................................................
........................................................................................
..........................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................
..........................................................................................................
..........................................................................................................
.........................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..................25

22
21
18
17
16
11

................

...............................

......................
.....................8

7
7

4
2
1

7
6
5
4
3

...........

.............................................................................................
2

 

 ها  شكلفهرست
 

   صفحه عنوان شكل
 

 
--1شكل

  
سازه

 
سامانه) الف(رفتار

 
بدون

 
لرزه

 
جداساز

 
ي

 
شكل

 
از
 
استفاده

 
و
 
اي

  
سامانه) ب(پذيري،

 
همراه

 
به

 
جداساز

 
لرزهي

  
اي

 
 
--1شكل

 
آن
 
اجزاي

 
و
 
جداسازي

 
............................................................................................................................................................تراز

 
 
--1شكل

 
لرزه

 
جداسازي

 
تاثير

 
توصيف

 
زلزله

 
پاسخ

 
طيف

 
از
 
استفاده

 
با
 
5.....................................................................اي

 

شكل

 

2-1-

 

جداساز

 

ورقه

 

با

 

لاستيكي

 

هاي

 

فولادي

 

...............................................................................................................................هاي

 
 

-2-2شكل

 

جداسازها

 

ارسال

 

تا

 

ساخت

 

طراحي،

 

فرايند

 

......................................................................................................................نمودار

 
 

-3-2شكل

 

ورقه

 

تاثير

 

لاستيكي

 

جداساز

 

قائم

 

سختي

 

روي

 

بر

 

فولاد

 

.....................................................................................................هاي

 
 

-4-2شكل

 

جداساز

 

در

 

نيرو

 

توزيع

 

ورقه

 

با

 

لاستيكي

 

هاي

 

فولادي

 

.........................................................................................................هاي

 
 

-5-2شكل

  

اكسيداسيون

 

مولكولاثر

 

روي

 

بر

 

لاستيك

 

.........................................................................................................................هاي

 
 

-6-2شكل

 

جداساز

 

هسته

 

با

 

لاستيكي

 

هاي

 

سربي

 

....................................................................................................................................ي

 
 

-7-2شكل

 

جداساز

 

پاندولي

 

اصطكاكي

 

................................................................................................................................هاي

 
         
         
        

         
           
                
          
         
          
          
        
                 
     

       
                      
       

تاثيرات استفاده از جداسازهاي لرزه اي بر طيف پاسخ سازه ها

  

  )جدا شده از پايه( ساختمان مركز كامپيوتر غرب ژاپن

)جدا نشده(ساختمان سنتي 

1995مقايسه در صد شتاب افقي دو ساختمان مزبور در زلزله كوبه 

-1-1شكل

--1شكل
--1شكل
--1شكل

................................
................................

................................................................
................................................................................................

................................................................

  TASS27 جداگر تركيبي  - 8-2شكل 

  GERB27جداگر  - 9-2شكل 

  28نصب جك هاي هيدروليكي اطراف ستون جدا شده -10-2شكل 

  29مكش گرد و خاك با استفاده از اجراي سيستم تهويه -11-2شكل 

  29برش ستون -12-2شكل 

  30.نصب سازه خرپايي نگهدارنده -13-2شكل 

  30خروج بلوك بريده شده -14-2شكل 

  30تزريق گروت انبساطي -15-2شكل 

  31اتصال ستون هاي درز انبساطي در بالا و پايين سطح جدا شده -16-2شكل 

  32اتاسيسات مكانيكي و برقي در تراز جدا شدهاستفاده از اتصالات مناسب بر -17-2شكل 

  32جزئيات تيپ نصب جداگر در زير ديوار برشي باربر -18-2شكل 

 تيپ نصب جداگر در ستون بتني موجود جزئيات-2شكل 

ث



......................................................................................................
.............................................................................................................

 

  33جزئيات تيپ نصب جداگر در ساختمان بنايي موجود -20-2شكل 

  34جزئيات تيپ نصب جداگر در ستون هاي فولادي -21-2شكل 

42
39
37 تحريكهايمدل-1-3شكل زمان در جداسازها ............................................................................................................................رفتاري

ورقه-2-3شكل با لاستيكي جداساز فولاديمقطع ............................................................................................................................هاي
عامل-3-3شكل ......................................................................................................................................................AfوAهايتوصيف

60
56
55

49
50

48
47
43 عوامل-4-3شكل ................................................................................................................................................dوΔs،Are،βمعرفي

عامل-5-3شكل چرخشهاينمايش كنترل در نياز .............................................................................................................جداسازمورد
ورقه-6-3شكل با لاستيكي جداساز و زياد ميرايي با لاستيكي جداساز طراحي فولادينمودار ........................................................هاي
غيرخطي-7-3شكل هستهجداسازرفتار با ...................................................................................................................سربييلاستيكي
جداس-8-3شكل هستهساختمان با لاستيكي ............................................................................................................................سربيياز
هسته-9-3شكل با لاستيكي جداساز طراحي سربينمودار ....................................................................................................................ي
بخش-10-3شكل يكتوصيف مختلف پاندوليجداسازهاي ..................................................................................................اصطكاكي
سازه-11-3شكل طراحي شدهروندنماي جداسازي ................................................................................................................................ي

  

..................................................................................................
..........................................................................................................................
........................................................................................................................
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
..................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
.........................................................................................
..............................................................................................
................................................................................................
...................................................................................................
...............................................................................................
...............................................................................................................................
.......................................................................................................................................
..............................................................................................................................................   61ميرايي بر طيف پاسخ شتابر اث - 1-4شكل 

  62اناثر ميرايي بر طيف پاسخ تغيير مك - 2-4شكل 

  63طيف پاسخ طرح بر اساس ضريب ميرايي - 3-4شكل 

  65تاثير استفاده از ميراگرهاي اصطكاكي بر منحني ظرفيت سازه - 4-4شكل 

  66استفاده از ميراگرهاي اصطكاكي چرخشي در مقاوم سازي - 5-4شكل 

  67در مقاوم سازي (Pall)استفاده از ميراگرهاي اصطكاكي پال  - 6-4شكل 

  68)تسليمي(نمونه هايي از انواع ميراگرهاي فلزي جاري شونده - 7-4شكل 

  69تاثير استفاده از ميراگرهاي فلزي تسليمي بر منحني ظرفيت سازه - 8-4شكل 

  X-ADAS69ميراگر  - 9-4شكل 

  T-ADAS70ميراگر  -10-4شكل 

  70در قاب X-ADASنحوه استقرار ميراگر  -11-4شكل 

  70در قاب T-ADASنحوه استقرار ميراگر  -12-4شكل 

  T-ADAS71نمونه هايي از بكارگيري ميراگر  -13-4شكل 

  71(LED)مقطع طولي ميراگر سربي ـ تزريقي -14-4شكل 

  SMA72ترميم سقف كليساي سن فرانسيس با ميراگر هاي  -15-4شكل 

  ج



10

210

200

108
107

 ..................

.................

................

................. 

................

..................... 

...................

...................

................. ........................................

............104
99
97
94
93
91
90
87
85
85
82

 

..............................................................................................................................................
...................................................................................................................................................
..............................................................................................................
...........................................................................................................   75استفاده از ميراگرهاي ويسكوز در بادبند هاي جناغي -18-4شكل 

  75از ميراگرهاي ويسكوز در بادبندهاي قطرياستفاده  -19-4شكل 

  76جامدميراگر ويسكوالاستيك  -20-4شكل 

  77مدل ميراگر جرمي در ساختمان -21-4شكل 

..........................................................................................................

....................................................................................................................................   73جزئيات تيپ سيستم ميراگر ويسكوز -16-4شكل 

  74اتصال ميراگر ويسكوز در كف و فونداسيون سازه ها -17-4شكل 

ارتفاع-2-5شكل در .....................................................................................................................................................................جداسازي
لرزه-3-5شكل سازهجداسازي زيرزمينياي .............................................................................................................................................ي
موقعيت(چيدمان-4-5شكل جداسازها، ابعاد و آنآنتعداد فواصل و همها از است) ها گذار تاثير طراحي نتايج ...............................در
بخش-5-5شكل در مختلفرواداري ...................................................................................................................................................هاي

دوره-1-5شكل در سازه پاسخ خاك شدن نرم تناوببا افزايي بلندتر ميهاي ..............................................................................يابدش

جداساز-6-5شكل روي بر تنش ........................................................................................................................................................توزيع
ساختمان-7-5شكل يك برش در شده توصيه اجرايي جزييات .....................................................................................................نمايش
رواداري-8-5شكل رعايت به جداسازيتوجه ساختمان جزييات در جانبي ................................................................................شدههاي
رواداري-9-5شكل رعايت به ساختمانتوجه جزييات در جانبي .........................................................................................................هاي
نحوه--5شكل استفادهجزييات لولهي انعطافاز تاسيساتي زمينهاي با تماس محل در .............................................................پذير
ساختمانهزينه-11-5شكل يك براي زلزله خطرپذيري و اجرا ................................................................................................ي
............................................پلان ساختمان مورد نظر و گروه بندي مقطع ستون ها در مثال  1ـ 6شكل 

   ........................................................................................... مقدار نيروي قائم ناشي از بار مرده و زنده در پاي هر ستون 2-6شكل 

134 ........................................................................................................................... )2-6(و ) 1-6(مقايسه نمودار هاي روابط  3-6شكل    

144 ................ و سهم نيروي برشي هر طبقه HDRBد سازه با تكيه گاه استوانه اي مقايسه نيروي برشي قبل و بع 4-6شكل    

156......................... و سهم نيروي برشي هر طبقه HDRBمقايسه نيروي برشي قبل و بعد سازه با تكيه گاه مكعبي  5-6شكل 

176 ...................... و سهم نيروي برشي هر طبقه LRBمقايسه نيروي برشي قبل و بعد سازه با تكيه گاه استوانه اي  6-6شكل    

LRB ...................................................................................................................179چرخه هيسترزيس تكيه گاه استوانه اي  7-6شكل 

197.......... .................. و سهم نيروي برشي هر طبقه LRBمقايسه نيروي برشي قبل و بعد سازه با تكيه گاه مكعبي  8-6شكل   

  ................ .................................................................................................. LRBچرخه هيسترزيس تكيه گاه استوانه اي  9-6شكل 

.......................   ......................................... و سهم نيروي برشي هر طبقه FPSمقايسه نيروي برشي قبل و بعد سازه با تكيه گاه -6شكل  10

  ح



.....................

..................................

..................................................

..........................

...........................................

....................................

......................

.........................

................................................

...............................................

..............

.............

.............

...............

..............

..............

.............

.............

..............

 ............

...............

 ..............

........................

 ..................   223 ............................... غير بهينه و بهينه سازي شده HDRBمقايسه نيروي برشي سازه با تكيه گاه استوانه اي  11-6شكل 

  236 ................................ غير بهينه و بهينه سازي شده HDRBمقايسه نيروي برشي سازه با تكيه گاه مكعبي  12-6شكل 

 258.................. ....................................غير بهينه و بهينه سازي شده  LRBمقايسه نيروي برشي سازه با تكيه گاه استوانه اي  13-6شكل 

  261 ......................................................... غير بهينه و بهينه سازي شده LRBمقايسه چرخه هيسترزيس تكيه گاه استوانه اي  14-6شكل 

  278 ............................................................ غير بهينه و بهينه سازي شده LRBمقايسه نيروي برشي سازه با تكيه گاه مكعبي  15-6شكل 

   281 ............................................................... غير بهينه و بهينه سازي شده LRBمقايسه چرخه هيسترزيس تكيه گاه مكعبي  16-6شكل 

   LRB  ..................................................................... .............................301مقايسه نيروي برشي قبل و بعد سازه با مدل اول  17-6شكل 

  LRB .................................................................................................................................... 304چرخه هيسترزيس مدل اول  18-6شكل 

  LRB ................................................................................................... 322مقايسه نيروي برشي قبل و بعد سازه با مدل دوم  19-6شكل 

  LRB ................................................................................................................................... 325چرخه هيسترزيس مدل دوم  20-6شكل 

  LRB .................................................................................................. 362مقايسه نيروي برشي قبل و بعد سازه با مدل سوم  21-6شكل 

   LRB ................................................................................................ ..................................365چرخه هيسترزيس مدل سوم  22-6شكل 

  LRB ............................................................ 435مقايسه نيروي برشي قبل و بعد سازه با مدل چهارم  23-6شكل 

  LRB ........................................................................................... 438چرخه هيسترزيس مدل چهارم  24-6شكل 

  441 ............................................. در زمان هاي تناوب متفاوت LRBمقايسه چرخه هيسترزيس تكيه گاه استوانه اي  25-6شكل 

  441 .......................................... در زمان هاي تناوب متفاوت LRBنيروي برشي وارد بر رو سازه تكيه گاه استوانه اي  26-6شكل 

  442 ........................................ در زمان هاي تناوب متفاوت LRBميرايي موثر محاسباتي تكيه گاه استوانه اي  27-6شكل 

  442 ................................. در زمان هاي تناوب متفاوت LRBزمان تناوب محاسباتي تكيه گاه استوانه اي  28-6شكل 

   443........................................................... در زمان هاي تناوب متفاوت LRBتغيير مكان طرح تكيه گاه استوانه اي  29-6شكل 

  443 ............................. در زمان هاي تناوب متفاوت LRBسختي موثر كل تكيه گاههاي استوانه اي  30-6شكل 

  444 .................................................................. در زمان هاي تناوب متفاوت LRBارتفاع  تكيه گاه استوانه اي  31-6شكل 

  444 ............................................ در زمان هاي تناوب متفاوت LRBكل انرژي مستهلك شده تكيه گاههاي استوانه اي  32-6شكل 

  خ



...........
.....

.......

...............................................

.....................................................................

.......................

..............................   445 ......................................................... در زمان هاي تناوب متفاوت LRBقطر هسته سربي تكيه گاه استوانه اي  33-6شكل 

  445 ................................................................................... در زمان هاي تناوب متفاوت LRBقطر تكيه گاه استوانه اي  34-6شكل 

 

...................................................................................................................................................

........................................................................................................

  

جدول هافهرست

حهصفجدولعنوان

سامانهقابليت-1-5جدول براي نياز مورد لرزههاي جداسازي 51.........................................................................................................ايهاي
  �β�64بر حسب درصد ميرايي مورد نظر �B و �Bضرايب -1- 4 جدول

  77كاربرد و رفتار انواع ميراگرها -2- 4 جدول

100
100
96
95
95

تصويرهافهرست
صفحهتصويرعنوان
كناره-الف-1-5تصوير در قائم و جانبي جابجايي امكان نمودن ساختمانفراهم شدههاي ......................................................جداسازي
شيار-ب-1-5تصوير ايجاد با دسترسي پل محل در قائم و جانبي جابجايي قابليت .........................................................................ايجاد
كردن-2-5تصوير محلفراهم در جانبي تغييرمكان اطرافامكان با ساختمان تماس .....................................................................هاي
از-الف-3-5تصوير محلانعطافاتصالاتاستفاده در طبقهلولهعبورپذير از تاسيسات جداسازيهاي .................................................ي
از-ب-3-5تصوير متحركتكيهاستفاده محلگاه انعطافلولهعبوردر تاسيسات طبقههاي از جداسازيپذير .......................................ي

   115............................... (HDRB)جداسازي شده  جدول توزيع بار جانبي در ارتفاع ساختمان 1-6جدول 

126...........................................................  (LRB)جداسازي شده جدول توزيع بار جانبي در ارتفاع ساختمان 2-6جدول 

  132......... (FPS)جداسازي شده  جدول توزيع بار جانبي در ارتفاع ساختمان 3-6جدول 

  226.........................................شده  سازيدر دو حالت غير بهينه و بهينه  HDRB استوانه اي مقايسه مشخصات تكيه گاهجدول  -6-4

  240.............................................در دو حالت غير بهينه و بهينه سازي شده  HDRB مكعبي مقايسه مشخصات تكيه گاهجدول  -6-5

  263.......................................در دو حالت غير بهينه و بهينه سازي شده  LRB استوانه اي مقايسه مشخصات تكيه گاهجدول  -6-6

   283............................. ه سازي شدهدر دو حالت غير بهينه و بهين LRB مكعبي مقايسه مشخصات تكيه گاهجدول  -6-7

  440..................................... تناوب متفاوتزمان هاي در  LRB استوانه اي مقايسه مشخصات تكيه گاهجدول  -6-8

 

...................................................

...............................................

..............................................

..........................................
.....................

..............
.....................

.......

  د



 

لايمع
 

  

d       دايره اي جداسازقطر   
B       چارگوشجداسازطول ضلع در   
tr      لاستيكي ضخامت يك لايه   
N      هاي لاستيك يهتعداد لا  
ts      هاي فولادي ضخامت ورقه.  

PDL+LL     جداساز بر روي  ناشي از وزن سازهنيروي قائم  
TD      جداسازي شده ي  سازه تناوب اصليي دوره  

Keff      معادل جداساز سختي جانبي 

γeff      موثربرشينسبي  تغييرشكل    
E       مدول يانگ  
G       مدول برشي لاستيك 

σc       گاه تكيه مجاز بر روي يفشارتنش  
DD      طرحتغييرمكان   

S      ضريب شكل   

Kv     گاه  سختي قائم تكيه  
Kh      گاه سختي افقي تكيه  
Ec     هاي لاستيكي و فولادي،   ورقهي  مدول فشاري مجموعهEc=E(1+2kS2)  
A     تحت بار(گاه   سطح مقطع كامل تكيه(  
tt     هاي لاستيك  كل ارتفاع لايه  
k      هاي لاستيكي و فولادي  ورقهي  مدول فشاري مجموعهي محاسبه ضريب اصلاح در  
S     ضريب شكل  =A/Af ) 1993كلي(  

Af     گاه   سطح خارج از بارگذاري در اطراف تكيه  
A1, A2, A3      مساحت جداسازي سه مقدار محاسبه شده   

bε       لاستيك در زمان گسيختگيكششي  تغييرشكل نسبيحداكثر.  
Asf       براي احتراز از گسيختگي سطح مقطع حداقل مساحت 

Δs      گاه تغييرمكان جانبي تكيه  
tr      لاستيكي ضخامت يك لايه    
 ti و ti+1      بالا و پايين ورق فولادي لاستيكهاي ضخامت لايه    



 
 
 
 

 

fy       فولاد در تنش مجاز  

R     جداساز شعاع ژيراسيون ) 
2

3b و براي جداساز چارگوش
2
dبراي جداساز دايره اي (  

k و E     توان با آزمايش و از جداولي مانند  از لاستيك را ميبراي سفتي مشخصي لاستيك كه ي  پارامترهاي مشخصه  
  .به دست آوردشوند  ه مييكه توسط توليدكننده تاييد شده ارا 2 ي موجود در پيوست شمارهجدول                            
γc      ناشي از فشار  در جداساز برشيتغيير شكل نسبيكثر احد  
γt     پيچشناشي از   در جداسازكثر تغيير شكل نسبي برشيا حد  
γeq     بار جانبي ناشي از  در جداسازكثر تغيير شكل نسبي برشيا حد  

b و l      ابعاد سازه  
e       سازهخروج از مركزيت  

PDL+PLL+EQ  نيروي زلزله وزن سازه و با در نظر گرفتنگاه تكيه بار قائم روي   
h    جداساز لاستيكي ارتفاع كل  
 keff     جداسازسختي موثر   
 L     يا قطر آن جداساز لاستيكيبعد كوچكتر  

Qd    سربيي جداساز لاستيكي با هسته ي مقاومت مشخصه   
Wd     در هر چرخه از بين رفتهانرژيميزان   

 =AP×fpy Qd    مقاومت مشخصه  
fpy     سربيي هستهتنش تسليم سرب   
AP    سربيي سطح مقطع هسته   
dy    تسليمي  در لحظه سربيي  جداساز لاستيكي با هستهتغيير مكان    
kp   شود   سربي با رفتار غيرخطي كه به صورت دو خطي مدل ميي  لاستيكي با هسته جداسازي  سختي ثانويه  
hp   سربيي  ارتفاع موثر هسته   
Φp  سربيي  قطر هسته   

fl    سربيي  لاستيكي با هستهجداسازدر   سربيي  اثر هستهي ضريب منظور كننده   
RFPS    پاندولي-اصطكاكي ناي سطح جداسازحشعاع ان   

μ     پاندولي-اصطكاكيضريب اصطكاك سطح جداساز  

g   زميني  شتاب جاذبه   
β   جداساز ميرايي موثر   
δv     در زمان ارتعاشپاندولي-با جداساز اصطكاكيتغييرمكان قائم سازه   
Ts  وS    2800 استاندارد )3(طرح ارتجاعي مطابق جدول  طيف مربوط به پارامترهاي  

RI     مطابق دستورالعمل جداسازي شدهسازهضريب رفتار  



 
 
 
  

                                                                  

 

BD  وBM    مندرج در دستورالعملمطابق مقادير  ضريب ميرايي 

Vs    اي بالاتر از تراز جداسازي  اعضاي سازهي موثر بر مجموعه ي رش پايهب  
Vb     تر از تراز جداسازي  جداساز يا اعضاي پاييني  اعضاي سامانهي  موثر بر مجموعهي پايهبرش  

'
DD    تغييرمكان كل طرح   
'
MD   ترين تغييرمكان كل  بيش   

VsD    زلزله طرحبرش پايه براي سطح تقاضاي  
VsM    ترين زلزله محتمل بيشبرش پايه براي سطح تقاضاي  
max,DK   افقي مورد نظر جداساز متناظر با تغييرمكان طرح در جهت ي  سامانهثرو سختي مترين بيش   
min,DK  جداساز متناظر با تغييرمكان طرح در جهت افقي مورد نظري ترين سختي موثر سامانه  كم   
max,MK   ترين تغييرمكان در جهت افقي مورد نظر  متناظر با بيشي ترين سختي موثر سامانه بيش  
min,MK   ترين تغييرمكان در جهت افقي مورد نظر  جداساز متناظر با بيشي وثر سامانهترين سختي م كم  



١ 

 

 ��� ��� �  	
��
  

   مقدمه  -1-1

 سازه ديگر قسمتهاي يا زمين از سازه از بخشي يا كل جداكردن از است عبارت اي لرزه جداسازي

 به ها، سازه اي هلرز جداسازي در .زلزله رويداد زمان در بخش آن اي لرزه پاسخ كاهش بمنظور

 كاهش را آنها بر وارد نيروهاي توان مي جانبي نيروهاي تحت سازه باربري ظرفيت افزايش جاي

 زيادي جانبي تغييرشكل قابليت كه هايي گاه تكيه روي بر سازه اي، لرزه جداسازي روش در. داد

 سازه و داده رخ گاه تكيه در ها تغييرشكل ي عمده زلزله، وقوع صورت در . گيرد مي قرار دارند

  .كند مي ارتعاش كوچكي هاي تغييرشكل با صلب جسمي مانند
 سيستم نصب. است داشته اي هظملاح قابل پيشرفت اي لرزه جداسازي تكنولوژي اخير، سالهاي در

 مي آن بر وارد نيروهاي كاهش و سازه اصلي تناوب زمان افزايش به منجر اي لرزه جداساز هاي

 از تر موثر آنها، تناوب زمان بودن پائين بدليل متوسط و كوتاه ساختمانهاي براي روش اين .دگرد

 .گردد مي سازه ميرايي و تناوب زمان افزايش باعث جداگر نصب .باشد مي بلند ساختمانهاي
نشان مي دهد هر كدام از دو تاثير فوق مي توانند باعث كاهش نيروي ) 1ـ1(همانطور كه شكل 

   .جانبي ناشي از زلزله شوند
  

  



٢ 

 

 طراحي رويكرد اين در است سازه ظرفيت افزايش بر مبتني ها سازه اي لرزه طراحي مرسوم روش

 صورت آن پذيري شكل تامين و مقاومت افزايش با سازه، در جانبي باربري ظرفيت ايجاد ، اي لرزه

 ، سازه در و يافته افزايش اتصالات و اي سازه اعضاي ابعاد روش، اين اجراي نتيجه در .گيرد مي
 گرفته نظر در كننده سخت اعضاي ساير يا برشي ديوار يا بادبند همچون جانبي مهاربند اعضاي
  .ميشود

  

  

 ابعاد افزايش سبب و داشته دنبال به را زلزله از ناشي بيشتر نيروي جذب كه سازه سختي افزايش

 علاوه .ميگردد پروژه اقتصادي ارزش كاهش موجب ميشود، مقاومت تامين منظور به سازهاي اعضاي

 اي سازه غير و اي سازه اعضاي در غيرخطي شكلهاي تغيير دليل به طراحي، مرسوم روشهاي در آن، بر

 دليل به طبقه داخل تجهيزات و اي غيرسازه اجزاي در آسيب وقوع و اعضا اين در خرابي بروز امكان

 به زلزله اثر در آسيب بروز كنترل .دارد وجود طبقه در توجه قابل هاي شتاب و مكان تغيير وقوع

 زلزله رويداد از پس مشاهدات اساس بر  .دبو خواهد دشواري كار شديد نسبتا تكانهاي در خصوص

 قابل شتاب مقادير ساخت، و طراحي مرسوم هاي روش اساس بر شده ساخته هاي سازه شديد، هاي

 بلند، ساختمانهاي ساكنان از آرامش سلب نهايت در امر اين كه ميكنند تجربه طبقات در را توجهي

 در مختلف هاي شبكه از شده ارايه خدمات قطع احتمال و تجهيزات و هاي ساز غير اجزاي در آسيب

  .دارد همراه به را آب و برق بيمارستانها، نقل، و حمل تلفن، مانند حياتي شريانهاي
 


