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 عبداللهنام:                                                          عزیزي برمسنام خانوادگي دانشجو: 

  استفاده از ستون هاي پاندولی به عنوان جداگر لرزه اي عنوان پایان نامه:

  استاد راهنما:

 دکتر حدیدي  –آقایان دکتر برقیان 

 آقاي دکتر یغمایی :استاد مشاور

 ریزتب دانشگاه:سازه               گرایش:مهندسی عمران       رشته:کارشناسی ارشد      تحصيلي: مقطع

 382 تعداد صفحه:           3131بهمن تاریخ فارغ التحصيلي:فنی مهندسی عمران          دانشکده:

                                                                         ، ايلرزه پاندول، ،جداگر ها:کليد واژه

 چکيده:

نامه تأثیر افقی ستون پاندولی بر روي چندین زلزله بررسی شده است. این جداگر دو در این پایان

 باشدکه تأثیري افقی و عمودي برهاي ایزوله کننده ساختمان میمنظوره شاید اولین نسل از ستون

گاه پاندول شود و هم ارز با تكیهبه زمین وصل می  فارسی (2 )پاسخ زلزله دارد. این جداگر با قسمت 

( که نقش شود و وزن سازه را به پایین عضو قائم )به سقف وصل می فارسی(7 ) است؛ قسمت 

 است. راحی شدهاین جداگر توسط نویسنده پایان نامه ط کند.میله پاندول را دارد منتقل می

 Northridgeهاي پاسخ جداگر براي زلزله مورد زلزله متفاوت پاسخ جداگر به دست آمده و 31براي 

شده در مورد مطالعه قرار گرفته است و نتایج حاصل از برنامه نوشته Etabsدر نرم افزار  Kobeو 

Matlab افزار ها با پاسخ جداگر که از نرمبراي زلزلهEtabs بحث قرار گرفته است  به دست آمده مورد

مدل شده و پاسخ آن در حالت وجود و عدم  Etabsدر  طبقه 31 قاب وطبقه  8و در نهایت یک سازه 

 وجود جداگر بررسی گردیده است. 

ا هدهد که این جداگر علیرغم سایر جداگرها اثر جابجایی زلزله را نیز در اکثر زلزلهنتایج نشان می

شود. استفاده درصد بار زلزله و شتاب زلزله کم می 35نزدیكی صفر کاهش وکاهش داده و شتاب را تا 

 از اثر ناپایدار کنندگی در سیستم روشی نوین در بهسازي است و اثر فوق العاده دارد.
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 مقدمه                        

ها باعث ايجاد خسارات مالي و تلفات جاني زيادي زلزله همواره در طول تاريخ زندگي انسان وقوع 

مخرب  هاي مقابله با اثراتها با روشتا قبل از پيشرفت صنعتي يعني چند صده اخير انسان شده است.

اي مناسبي هزه حاصل شده است، بشر توانسته است روشزلزله آشنايي نداشتند. ولي با پيشرفتي كه امرو

 براي جلوگيري از خسارت زلزله ابداع بكند.

ها در برابر زلزله ابداع شده است هاي بسياري براي مقاوم ساختن سازهاين راه تا كنون روش در 

رشي رواج هاي خمشي و ديوارهاي ب، قابهاقابدر  يمهار بندمانند نصب اعضاي  هاآنكه برخي از 

ها بر اين اساس استوار است كه نيروي ناشي از زلزله از طريق پي به اين روش اكثر بيشتري يافته است.

و سپس اين نيروها ميان عناصر خاصي كه به اين منظور در سازه قرار داده شده است  شدهمنتقلسازه 

يرد. گثير نيروي زلزله قرار ميأكامل تحت ت به طورتحمل شود. در اين روش سازه  هاآنتوزيع و توسط 

 گونهنياها براي مقابله با زلزله، گاه شدت زلزله چنان زياد است كه با وجود كاربرد اين تمهيدات در سازه

 ها هم مقاومگردد. اگر سازه در برابر اين نوع زلزلهها هم دچار خسارت شديد شده و تخريب ميسازه

پذيري بيشتر استفاده كرد كه اين موضوع باعث افزايش و شكل اشد بايد از مصالح با مقاومت بيشترب

 گردد.هزينه بيش از اندازه مي

عال ففعال و غيرهاي كنترلتوان از سيستمها، ميهاي ديگر براي كنترل پاسخ سازهجمله روش از 

. در روش نمايدهايي غير از افزايش مقاومت و ظرفيت سازه در اين خصوص عمل مينام برد كه با روش

ازه اي به سهاي هوشمند، همزمان با وقوع زلزله نيروهاي لازم به گونهكنترل فعال با استفاده از سيستم

شي از آن را به سازه، به حداقل ممكن كاهش دهد. در روش شود كه تأثير زلزله و نيروهاي نااعمال مي

كاهش نيروي وارده به سازه در زمان و يا طرح خاص سازه موجب  فعال با استفاده از ابزاركنترل غير

 شوند.وقوع زلزله مي

-كنترل ي روشايده هاي زياد و مشكلات فني،به علت هزينهگفت  تواندر مورد اين دو روش مي

-هاي مختلف كنترل غيرروش . از طرف ديگراندقرارگرفتهفعال در حالات معدودي عملاً مورد استفاده 

 اي كاربردهاي فراواني در عمل داشته است.ايش لرزههاي جدفعال و به خصوص سيستم
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اي جلوگيري از انتقال مستقيم نيروي زلزله از پي به سازه سازي لرزهروش جدا هدف اصلي در

شود. در اين روش چون نيروي اي هم گفته ميجدايش پايه هاروشهمين خاطر به اين  . بهباشديم

 :نتايج زير را به دنبال خواهد داشت شودكمي از طرف زلزله به سازه وارد مي

 آيد.مي به وجوددر شتاب وارده به طبقات  ياملاحظهقابل كاهش -

 يابد.اي كاهش محسوسي مياي و خسارت غير سازهسازه خسارت -

يابد و در اثر آن پريود طبيعي سازه اي سختي جانبي سازه كاهش مينتيجه جداسازي لرزه در 

نتيجه افزايش پريود طبيعي، شتاب وارده به سازه از طرف حركات زمين كاهش  يابد و درافزايش مي

اي واقع ههاي با پريود بلند و يا سازهيابد. البته امكان دارد اين سيستم در بعضي حالات نظير زلزلهمي

نرم عملكرد خوبي نداشته باشد و ممكن است موجب ايجاد پديده تشديد در سازه  يهاخاکدر روي 

 ها مد نظر قرار بگيرد.پس بايد اين موارد در استفاده از اين سيستم در طراحي سازه شود.

افقي ستون پاندولي بر روي چندين زلزله بررسي شده است و نتايج در فصل  ريتأث نامهانيپادر اين 

وله ي ايزهاستونشايد اولين نسل از منظوره )ستون پاندولي( كه دو  جداگراين بيان گرديده است.  3

نامه ابداع و محاسبه شده است. محاسبات توسط نويسنده پايان 22باشد قبلا در سال كننده ساختمان مي

ي ريتأث جداگربر آن فصل پيوست شده است. اين  3صفحه ابتداي فصل  22در  جداگرمربوط به اين 

 افقي و عمودي بر پاسخ زلزله دارد.
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   اول: فصل 1

 تحقيق پيشينهمه و مقد
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 مقدمه

است كه اين مهم  زلزلهها در قبال آثار هساز رفتاربهبود و اي رزهل يسازمقاومجداسازي، هدف از 

، سازياهكار بهينه جهت مقاومرانتخاب . ودش للف حاصتي مخعاهكارهاي ابدار يريكارگبهواند با تمي

 . تسا ندهيدر آ هي سازبرانطباق آن با كار ندسي وهاي مههساز يكيناميدت رفتار سناخت درشدرگرو 

ها در قبال بارهاي خلاف روند بهسازي سازهبرسازه در برابر آثار ديناميكي زلزله  يسازمقاوم

سازي در شرايط بهينه بايد قادر به هماهنگي مقاوم. اي استهاي ويژهاستاتيكي، نيازمند رعايت مشخصه

-كلش) كلشيت تغييرفاي مهم شامل سختي، مقاومت نهايي و ظرسازه باق تركيبي از سه مشخصهو انط

سازي كه تنها بر ارتقاي يک مشخصه تمركز نموده و به نتايج نامطلوب هاي مقاومروش. باشد( پذيري

 . لحاظ گردند راحياعتنا هستند، نبايد در طعوامل بيبه ساير را داشته و عدم توجه 

. داي آن باشح ضعف اصلي سازه متناسب با بهبود عملكرد لرزهسازي بايد اصلاهدف اصلي مقاوم

ل ، انتقا(سازيمقاوم)ل عمترين جنبه اين اي جديد و قديم، مهمقراري اتصال بين اعضاي سازهدر كنار بر

 . ي اعضا ناشي از عملكرد زلزله، به شالوده استلمناسب نيروي داخ

پايه ملاحظات كاربري ساختمان در آينده  بر سازي بايدماده در مقاوفعلاوه بر اين، راهكار مورد است

ود ، بهبضرورياي تواند با اضافه نمودن اعضاي سازهسازه مي كاربريدر حالات خاص، خصوصيات . باشد

 . يابد

 ] 1[سازی برای مقاوم شدههیراهکارهای توص 

سازي كه در ادامه معرفي هاي مقاومبه استثناء راهكار اول يعني بهبود منظمي سازه، ساير روش

ومت مقا. )شونداي محدود ميشوند، به لحاظ سادگي و سهولت، تنها به اصلاح يک مشخصه ويژه سازهمي

 اي مدهرچند در عمل اصلاح تنها يک مشخصه خاص سازه(. پذيري، سختي، ميرايي و جرم، شكليينها

 شوند.مي ر تركيبهاي مختلف با يكديگنظر نبوده و به همين دليل در عمل روش

نمايش داده  هاي ظرفيتمنحني كمک ، بايسازمقاوماي اعضا قبل و بعد از رفتار و عملكرد سازه 

كان ماي تعيين نيروي جانبي افقي معادل، تابعي از تغييربراي را منحني ظرفيت روند ساده. شودمي

رشكل ساختمان و سطح تقاضاي تغييايسه بين ظرفيت تغييرشكل قي ساختمان، ارائه نموده و امكان مقاف
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 SIA 221 (2225)در استاندارد  جزييات ازييات اين روش بج. كندناشي از عملكرد زلزله را فراهم مي

 .ارائه شده است

 تمان خمی ساظمن دوببه اول:  راهکار 

اي در راستاي كمک به بهبود منظمي ساختمان در توزيع سختي، سازي سازههاي مقاومروش اصولاً

 اياي جديد بايد به گونهلذا اعضاي سازه. باشنداع ميفاي در پلان و ارترم سيستم سازهجمقاومت و 

 . مين گرددأاي نيز تطراحي و اضافه شوند تا منظمي مورد نظر سيستم جديد سازه

خارج از مركز  يمهار بنداي از اين راهكار تبديل دو بخش مجزاي ساختمان با سيستم مثال ساده

، نظير آنچه كه در دبيرستان (1-1شكل ) جانبي متقارن استک مجموعه واحد و كامل با مهار به ي

Neufeld در شهر برن انجام شده است.  

 
 ]1[ ساختمان یمنظم بهبود راهکار :1-1شکل 

، به (لقب)ارن قردن درز انبساط، دو نيمه جداگانه ساختمان با سيستم مهار جانبي نامتببين با از 

د نرفترار گقو دو هسته بتني در دو انتهاي پلان  شدهليتبدارن قاي با مهار جانبي متسيستم يكپارچه

 .(سازياومقبعد از م)

 یاسازهافزایش مقاومت  دوم:راهکار  

د جدي اي با اضافه كردن اعضايسازي، افزايش مقاومت سيستم سازهروش سنتي و متعارف مقاوم

زي لپاهاي فخراي از آن اضافه كردن ديوارهاي بتني جديد يا نمونهباشد كه ضاي موجود ميعيا تقويت ا

ازه س كلظرفيت تغييرش كهييابد، درحالار مقاومت و سختي سازه افزايش ميكراه نبا اتخاذ اي. است

رد زلزله ملكعدر  كلبه واسطه افزايش سختي سازه، سطح تقاضاي تغييرش .ير خواهد ماندبدون تغي ملاًع

  .اي، كاهش يابدسيستم سازه كلتواند به سطح ظرفيت تغييرشمي
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ه شده نشان داد 2-1 شكلش مقاومت به صورت ساده در افزاي شن در روكاتغييرم -رفتار نيرو 

 نرد ايكاي از كارنمونه .شودخوانده مي شدهتيمنحني ظرفيت سازه موجود و سازه تقو است كه معمولاً

 كلش مطابق زردرنگهاي فولادي و ديوارهاي بتني در ايستگاه زيرزميني شهر بازل با تقويت قاب شرو

 بوده است.  1-2

 

 

 

 

 

 

 ( ويافقرمكان ييروي افقي معادل در مقابل تغين) شدهتيتقوت سازه موجود و سازه يمنحني ظرف

 . است ه شده، سطح تقاضا در عملكرد زلزله نمايش دادهاآندر كنار 

  یریپذشکل شیافزا سوم:راهکار  

رفيت ظپذيري در تعريف ساده، ظرفيت تغييرشكل پلاستيک بعد از حد تسليم يا پس از حد شكل

نظير  شكنندهاي ترد يا اعضاي سازه يريپذشكل. باشداي ميتغييرشكل الاستيک سازه يا عضو سازه

در اين حالت ظرفيت . يابدتواند به مقدار زيادي افزايش مي FRPديوارهاي بنايي، با اضافه نمودن نوارهاي 

عضو  اومت نهايي مقطع و سختيمق كهيدرحاليابد، مي ي( ارتقاکيپلاستالاستيک يا )غييرشكل مقطع ت

 .(3-1شكل است )به مقدار كمي افزايش يافته 

 
 ]1[یریپذشکل شیافزا روش در تیظرف یمنحن : 3-1شکل 

 ]1[اعضا تیتقو روش در تیظرف یمنحن: 2-1 شکل
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ه معني گردد و اين بمي يتربزرگلاستيک كل پشر به ايجاد ظرفيت تغييرجري منيپذكلشش يافزا

 .تي از زلزله اسشرمكان نايدگي منحني ظرفيت در امتداد افقي و مطابق با سطح تقاضاي تغييكش

در يک  (FRP)هايي از جنس الياف كربن دهد كه با تسمهديوار بنايي را نشان مي 3-1شكل 

 . سازي شده استجاري در شهر زوريخ مقاومساختمان ت

 تی  خس شی یا کاهزنرم سا چهارم: راهکار 

اي از طريق كاهش سختي باعث كاهش همزمان نيروها و افزايش تغييرمكان سازي سيستم سازهنرم

چند  هايدهاي عملي اين روش تبديل سيستم اتكايي طولي پلبريكي از كار. گرددناشي از زلزله مي

 . (4-1شكل )تيري از حالت مفصل به غلتک است هدهانه شا

ک هاي پلاستيهاي افقي نرم با ميرايي بالا و از جنس لايهاده از بالشتکفاي با استجداسازي لرزه

هاي تکبالش عويت ميرايي خوب اين نفبه واسطه كي. سازي استمسلح، نمونه ديگري از كاربرد روش نرم

يكي ديگر . افتداق ميتفا ،5ويژه، كاهش نيروهاي ناشي از زلزله همزمان با كاهش سختي، مطابق روش 

باشد، به ها ميها يا پركنندههاي سخت، ميان قاباي، حذف كلافسازي سيستم سازههاي نرماز روش

 . ي تحمل نمايداي بتواند در امتداد افقي تغييرشكل بيشتركه سيستم سازه ياگونه

 
 ]1[یساز نرم روش در تیظرف یمنحن:  4-1شکل 

. بدياش ابتدايي منحني ظرفيت است، كاهش ميخيب بشاي، سختي سازه كه هسازي سازبا نرم

ي اسمت راست نمونهعكس . گردداي بزرگ ميهو تغييرمكان تركوچکروهاي نيت باعث ايجاد ياين وضع

ا نصب دهد كه بهر بازل را نشان ميشزرگراهي در بتكي در امتداد طولي يک پل لگاهي غاز سيستم تكيه

ي مقيد طولي در يك گاههيتكاين پل فقط داراي يک . ه استشدر روي پايه اجرا باي برش افقي هكليد

 .هاي انتهايي استاز كوله
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 ایی ریله با مزلز راث شکاه پنجم: راهکار 

تواند از طريق اين امر مي(. 5-1شكل )رايي سازه باعث كاهش آثار زلزله خواهد شد ميافزايش 

 زايشفها و با ابالشتک وعاي از نرزهلبا نصب جداگرهاي . نصب ميراگرهاي اضافه در سازه عملي گردد

اي كه منحني ظرفيت ساختمان موجود، ظرفت كاهش يابد به گونه ندتوامي هبر ساز زلزلهميرايي، آثار 

كل سمت راست يک بالشتک لاستيكي با ميرايي زياد را به عنوان ش. دهدكافي را نشان مي لكشتغيير

 . دهدبازل نشان مي شهر نشانيآتش هايستگا اي دررزهلجداساز 

 
 ]1[افزایش میراییمنحنی ظرفیت در روش  : 5-1شکل 

زه سا مان با افزايش ميرايي، سختيز، همسختي ناچيز در امتداد افقيبا اي هاي لرزهگاهتكيهدر 

 . ن اشاره گرديدآكه در سه مثال گذشته به  (4راهكار )يابد كاهش مي

 جرم شکاهششم:  راهکار 

شده و در نتيجه نيروهاي  تركوچکابد، نيروهاي اينرسي رم ساختمان كاهش يجدر صورتي كه 

رم جدر عمل كاهش . شوداي ايجاد ميزلزله در اعضاي سازه وعهاي كمتري در هنگام وقداخلي و تنش

. شودآوري اجسام زائد در تراز بام و طبقات فوقاني ساختمان انجام مياز طريق سبک كردن و جمع

عدم امكان كاهش جرم در بعضي از فضاهاي ساختماني، اين روش چندان هرچند در اغلب موارد به دليل 

 . ندارد ييكارا

تر بر مصالح سنگين ارجح زا و مصالح سبکجاده از افراي ساختمان بايد استجدر طراحي و ا اصولاً

د با تواناين جايگزيني مي( پناهجاندر، پنجره، ديوار و )اي ر غيرسازهصباشد، به عنوان مثال در مورد عنا

 . مصالح سبک انجام شود كاربرد
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  یربرکا رییتغ هفتم: راهکار 

پذير است، بلكه از طريق تغيير اي امكانكاهش نيروهاي زلزله نه تنها از طريق راهكارهاي سازه

به عنوان مثال . اهميت ساختمان نيز ممكن خواهد بود برداري نظير كاهش ردهبهره وعو ن ربريكا

 IIتواند به يک مركز درماني ساده با درجه اهميت مي IIIو اضطراري با درجه اهميت بيمارستاني مهم 

در اين حالت نيروهاي زلزله با كاهش درجه . تبديل شود I يا به ساختمان مسكوني با درجه اهميت

 . يابنداهميت ساختمان، كاهش مي

 ی پایهجداسازبا  آشنایی 

                                                                                       ای                       مفهوم جداسازی لرزه 

آيد. در نتيجه، اين شديد به وجود مي و حركاتها هنگام وقوع زلزله در سطح زمين شتاب در 

شود و هر چقدر جسم مستقيماً به هر جسمي كه متصل به زمين باشد وارد مي و حركاتها شتاب

تر به زمين وصل شده باشد هر حركتي كه زمين داشته باشد به طور كامل به آن جسم هم وارد ممحك

خواهد شد به طور مثال اگر يک ساختمان به وسيله پي كاملاً در زمين محكم شده باشد هر حركتي 

 هاي زمين به ساختمان طبقشود. انتقال شتابزمين داشته باشد همان حركت به ساختمان منتقل مي

قانون نيوتن موجب ايجاد نيروي جانبي در ساختمان بسته به جرم ساختمان و سختي جانبي آن و 

 شود.شتاب حركات زمين مي

ود شچقدر سختي جانبي ساختمان بيشتر گردد. درصد بيشتري از شتاب زمين به سازه وارد مي هر 

هاي ستون 6-1شكل طابق با گردد. ولي اگر مو در نتيجه نيروي جانبي بيشتري به سازه اعمال مي

ساختمان به وسيله يک اجزائي كه داراي سختي قائم مناسب ولي سختي جانبي كم هستند به پي 

متصل بشوند، حركات زمين به طور مستقيم به ساختمان وارد نخواهد شد و در نتيجه نيروي جانبي 

كه اين مسئله از نظر طراحي سازه داراي اهميت زيادي است. با  ،د خواهد شدوار كمتري به ساختمان

ساختمان تقريباً در محل  كهيدرحال، دهداعمال اين روش در حقيقت زمين حركات خود را انجام مي

ماند و افرادي كه در داخل ساختمان هستند حركات زمين را كمتر احساس اوليه خود ساكن باقي مي

كه آن  شودگفته مياگر از چنين سيستمي در ساختمان استفاده شود به اصطلاح  خواهند نمود.

 اي شده است.  ساختمان جداسازي لرزه
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 ی پایهجداسازتاریخچه  

پيشنهاد شد  1821اي توسط كاوائي در سال م جداساز لرزهاساس مطالب موجود اولين سيست بر 

 شكل روي چندين رديف غلتک متعامد قرار داشت. . سازه پيشنهادي او داراي پي يكپارچه بوده و] 2[

دهد. بعد از زلزله سانفرانسيسكو يک محقق انگليسي به نام روش پيشنهادي او را توضيح مي 1-7

قرار  اب مدلي براي يكي از مراكز اداري در انگليس ارائه كرد كه در آن 1222در سال  1كالانترينتس

اي را اختراع كرد. او تالک( بين پي و سازه فوقاني نوعي سيستم جداساز لرزهنرم )اي از مواد دادن لايه

تواند در كاهش شتاب انتقالي به سازه فوقاني موثر باشد اما مقداري تغيير مكان دريافت كه جداسازي مي

 دهد.ي او را نشان ميعماي طرح ابدان 8-1شكل . فتديببين پي و سازه فوقاني بايد اتفاق 

 

 ی ساختمان جهت کاهش نیروی زلزلههاستونی در زیر الرزهاستفاده از جداساز  : 6-1شکل 

 ]  3[جداگربدون ( چپ - جداگربا ( راست 

 

                                                      
                                                                                                                                                            
1. Calantarients  
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 ] 4 [1981 توسط کاوائی شنهادشدهیپی الرزهی جداسازسیستم  : 7-1شکل 

 

 

 ] 5[توسط کالانترینتس  شدهابداع سیستم لغزشی : 9-1شکل 
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سازه اولين ساختمان در اين  .در مقدونيه انجام شد ييابتداساخت يک مدرسه  1262سال  در

جهان است كه جداسازي ارتعاشي با لاستيک در آن انجام شده است. در آن زمان تحقيق در مورد 

يكي هاي لاستنبود. بالشتک شدهشناختهالاستومري در حال انجام شدن بود و براي همگان  يهابالشتک

 ها زير سازه در اثر وزنه اين بالشتکبودند و در نتيج رمسلحيغكردند كاملاً كه وزن سازه را تحمل مي

قائم ونيز در جهت جانبي نوسان خواهد كرد.  در جهتسازه شكم دادند. در يک زلزله ساختمان احتمالاً 

 .]4[باشد اين به دليل برابر بودن سختي قائم و جانبي الاستومر خالص مي

-رايج گرديده است. ساختمان يک امر بسيار و مهمهاي تاريخي اخير تقويت ساختمان يهاسال در 

 . با تقويت ساختمان شهردارياندشدهتيتقوها بدين منظور هاي زيادي در آمريكا با استفاده از لغزنده

San Francisco  طبقه با قاب فولادي است،  28، اين ساختمان كه يک ساختمان هالغزندهاستفاده از  با

جديد نيز از جداسازي ارتعاشي  وسازساختد. در تبديل به بلندترين ساختمان جداسازي شده گردي

 فادهزياد است ييرايملاستيكي با  يهابالشتکزيادي از  يهاساختمانشود. در براي طراحي استفاده مي

هايي كه در آن از هاي اتفاق افتاده در سازههايي با زلزلهچنين روش است. مزاياي استفاده از شده

 USCروزه تا حد زيادي مشخص گرديده است. براي مثال بيمارستان جداسازي استفاده شده است، ام

طبقه بوده كه بعد از زلزله نورثريج كاليفرنيا همچنان  8واقع است يک ساختمان  آنجلسلسكه در مركز 

 كهيدرحال، اين ساختمان به عملكرد خود نيز ادامه داد. استوار باقي ماند. علاوه بر استوار ماندن

در ژاپن موثر بودن جداسازي ارتعاشي را  Kobeزلزله  ختنديفرور مشابه با طراحي مرسوم يهاساختمان

هاي بين آوار ساختمان كهيدرحالمركز كامپيوتر و يک ساختمان آزمايشگاه  يک .در آن كشور اثبات كرد

 اخير مشخص شده است كه يهادر سال. ]6[ بودند همچنان پابرجا باقي ماندند شدهاحاطهمجاور 

 تواند بسيار مفيد باشد.براي مقابله با زلزله ميجداسازي ارتعاشي 

 هاآناز  تيبااهمكه فقط در مراكز  يبه طورهاي جداساز بسيار گران است نصب سيستم هزينه 

(. هزينه زياد استفاده گسترده متيقگران زاتيو تجهمراكز اداري  و هامارستانيبشود )مثل استفاده مي

ها و مدارس و انواع ديگر محدود كرده است. مثل خانه هاساختمانرتعاشي را در انواع از جداسازي ا

هايي كاهش داده شود تا امكان استفاده از جداسازي در انواع سيستم نيچننياكه هزينه  مطلوب است

 ها مقدور گردد.سازه
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 ای بر روی عملکرد دینامیکی سازهی لرزهجداساز اثر  

. زمان تناوب غالب ]6 [ثانيه هستند 1الي  1/2اي زمان تناوب غالب در حدود ها دارزلزله اكثر 

شود و به اين معني است كه اگر يک سازه يک درجه آزادي داراي زمان براي هر زلزله خاص تعريف مي

ار شتاب مقد نيشتريبتناوب برابر با زمان تناوب غالب زلزله مد نظر تحت شتاب همان زلزله قرار گيرد. 

خواهد آمد و اگر زمان تناوب سازه بيشتر و يا كمتر از زمان تناوب غالب زلزله باشد  به وجودسازه  در

خواهد بود. از طرفي، زمان تناوب  ذكرشدهحتماً شتاب وارده به سازه در اثر وقوع آن زلزله كمتر از حالت 

 اين در اينقرار دارد. بنابر متوسط )در حدود چند طبقه( در اين محدوده هاي كوتاه وطبيعي اكثر سازه

پذير ها در محدوده فوق آسيبها امكان وقوع پديده تشديد وجود دارد و در نتيجه اين سازهنوع سازه

زياد خود زمان تناوب  يريپذانعطافاي در اين است كه با امتياز جداگرهاي لرزه نيترمهمهستند. 

تناوب طبيعي سازه از ناحيه زماني داراي خطر تشديد دهند و در نتيجه زمان طبيعي سازه را افزايش مي

توان نتيجه گرفت كه جداسازي اين موضوع مي . ازشودنتيجه پاسخ شتاب سازه كم مي و درگردد دور مي

با ارتفاع زياد كه داراي زمان تناوب زياد  يهااز سازهپذيرتر كوتاه مفيدتر و توجيه يهاسازهاي براي لرزه

هاي كوچک و يا اي در سازهو به همين خاطر است كه اصولاً موضوع جداسازي لرزهباشد هستند مي

 پذير نيست.هاي بلند استفاده از آن توجيهمتوسط مطرح است و در سازه

توان شتاب وارده به سازه را كاهش داد اي ميوجود اين كه با استفاده از سيستم جداسازي لرزه با 

ابد. اين يدر سازه افزايش مي جادشدهيا حداكثرمكان سيستم معمولاً تغييرولي در صورت استفاده از اين 

اي همكاناي به حساب آورد. براي كاهش تغييررا شايد بتوان يكي از معايب روش جداسازي لرزه مسئله

ده اتواند مفيد واقع شود. از اين رو استفدر سازه در اثر زلزله استفاده از ميراگرهاي انرژي مي جادشدهيا

 باشد.هاي داراي سيستم جداسازي ارتعاشي حائز اهميت خاصي مياز ميراگر در سازه

 ی الرزههای جداساز اصلی سیستم اجزا 

 :اندشدهليتشكاي از سه قسمت اصلي زير هاي جداساز لرزهطور كلي سيستم به 

زلزله  نيروهاي ناشي ازدر نتيجه  گاه نرم به طوري كه پريود طبيعي سازه افزايش يابد وتكيه -الف

 كاهش يابد.

 مكان نسبي بين سازه و زمين در يکكننده انرژي، طوري كه تغيير كننده يا تلف قسمت ميرا -ب

 مقدار قابل قبولي محدود گردد.
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هاي كوچک و يا بار باد برداري زلزلهعنصري كه در برابر بارهاي كوچک نظير بارهاي بهره -ج

 ه ايجاد نمايد. سختي جانبي مناسب در ساز

 گاه نرمتکیه 

ه به گاه طوري است ك. اين تكيهباشديمگاه نرم اي تكيهاز اجزاي اصلي سيستم جداساز لرزه يكي

باشد ولي داراي سختي كمي در برابر نيروهاي اندازه كافي سختي قائم در برابر بارهاي ثقلي را دارا مي

گاه پيشنهاد شده است كه در ادامه انواع آن مورد تكيه هاي مختلفي براي ايجادافقي است. تاكنون شيوه

ها كمتر باشد نيروي وارده از طرف زلزله گاهبحث قرار خواهد گرفت. هر چه قدر سختي جانبي اين تكيه

كان مكمتر خواهد بود ولي بايد توجه داشت كه كاهش سختي جانبي در ساختمان موجب افزايش تغيير

تم هاي داراي سيستجاوز نمايد. در سازه قبولقابل. كه ممكن است از حد ددگريمنسبي بين سازه و پي 

مين باشد. به همكان نسبي مياي استفاده از ميراگر انرژي روش مفيدي براي كاهش تغييرجداسازي لرزه

 ها داراي اهميت خاصي است.خاطر استفاده از ميراگر در اين سازه

 میراگر 

كان مآمدن تغيير به وجودارتعاشي در سازه  جداگرمدهاي استفاده از گفته شد كه يكي از پيا قبلاً

ده را آم به وجودهاي مكانتوان مقدار تغييرمي ييرايم. با افزايش باشديمپي  نسبي زياد بين سازه و

مكان نسبي در حالت استفاده از ميراگر اين است كه انرژي موجود در كاهش داد. علت كاهش تغيير

 شدهتلفموجب توليد حركات شديد در سازه شود به صورت انرژي گرمايي در ميراگر  توانديمسازه كه 

هاي مختلفي براي ميرا كردن انرژي جنبشي ساختمان وجود دارد كه بسته به رود. روشو از بين مي

 شرايط هر كدام ممكن است استفاده بشود.

                                            صلبیت در برابر بارهای جانبی کوچك                          

باشد اما واضح است كه جانبي در برابر بارهاي زلزله شديد امري مطلوب مي يريپذانعطافوجود 

هاي خفيف امري نامطلوب يا زلزله برداري سازه وبهره يبارهاارتعاش سازه در برابر بارهاي كوچک و 

هاي مختلفي وجود دارد. عمل آيد. براي ايجاد اين ويژگي روش است و لازم است كه از آن جلوگيري به

 رشدهذكلاستيكي طوري است كه شرايط  هاي سربيسازي مانند باشتکهاي ايزولهعملكرد برخي روش

ها در بارهاي كم سختي جانبي قابل قبولي از خود نشان نمايند. اين بالشتکتأمين مي خودخودبهرا 

جانبي  يو سخت شدهميتسلجانبي از يک مقدار مشخص بالاتر رفت قسمت سربي دهند ولي وقتي بار مي
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يابد. به اين ترتيب سازه در برابر بارهاي كم سختي مناسب داشته ولي در برابر بارهاي شديد كاهش مي

 .] 7[دهدنشان مي يريپذانعطافاز خود 

 ای  جداگرهای لرزه انواع 

 اًتيو نها پينظير دما و نيز بارهاي وارده را از سازه به  ،ز محيطهاي وارده اانتقال بار ها دربالشتک

مطلوب )تغيير هاي ناها ضمن اينكه از حركت. در انجام اين عملكرد بالشتکسازندميبه زمين مقدور 

 ساط وتحمل كنند )انبنيز را  شدهينيبشيپهاي حركتبايد اي( بايستي جلوگيري كنند هاي لرزهمكان

 انبساطي مجاور بايستي با محدوديت حركت مكان يک درزبه دليل اينكه تغييرهمچنين ايي(. انقباض دم

ايستي طراحي شوند و نيز ب باهمها و درزهاي انبساطي بايستي در ارتباط بالشتک ،بالشتک سازگار باشد

 براي سازه مطابقت داشته باشند. شدهينيبشيپبا رفتار كلي 

 

 اینمودار مهندسی لرزه  

                                                                                        

 

 

 

 

 های الاستومریجداگر 

 جداگرهای الاستومری خالص 

لاستيكي است. جداگرهاي الاستومري خالص از  يهاگاههيتكاز جداگرهاي ساده و معمول،  يكي

ه اين كند در نتيجاست و وزن سازه را به تنهايي تحمل مي رمسلحيغكه كاملاً  اندشدهساختهلاستيكي 

يک زلزله، اين امكان وجود دارد كه ساختمان  يدر طدهند زير سازه در اثر وزن سازه شكم مي هابالشتک

ومر لاستي او جانبم و نيز در جهت جانبي نوسان نمايد و اين به دليل برابر بودن سختي قائم در جهت قائ

  .باشديمخالص 

كنترل  

جداگر  رفعاليغ

 تقويت       ايلرزه

ميراگر 

 انرژي

 

 مهندسي 

 ايلرزه
كنترل    

 فعال
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 [9]بالشتك الاستومری خالص : 8-1شکل 

 

 ] 8[الاستومری مسلح شده با فولاد جداگر 

شوند و داراي دو نئوپرن( ساخته ميمصنوعي )هاي الاستومري از لاستيک طبيعي يا بالشتک 

و صفحات نازک فولادي متعدد هستند. لاستيک پس از ولكانيزه صفحه ضخيم فولادي در بالا و پايين 

شود. از آنجا كه رفتار شدن، در يک مرحله تحت فشار و دماي زياد در قالب به فولاد چسبانده مي

درصد  3تا  2آن در حدود  ييرايو مهايي بيش از صد درصد كاملاً خطي بوده لاستيک در برش تا كرنش

اي ههاي شديد نداشته و باعث تغييرمكانراين عملكرد مناسبي در حين زلزلهميرايي بحراني است، بناب

ها يمننش توان از اينشوند. به عبارتي تنها در صورتي ميبيش از حد سازه و ايجاد ناپايداري در سازه مي

 هانآميرايي لازم در كنار  نيتأماي بهره برد كه يک سيستم ميراگر اضافي براي لرزه جداگربه عنوان 

دهد. ساختار اين مسلح شده با فولاد را نشان مي از بالشتک الاستومري يانمونه 12-1شكل قرار گيرد. 

 ن داده شده است.نشا 11-1 شكل                آن در  دهندهليتشك يو اجزاگاهي سيستم تكيه

 

 [11]بالشتك الاستومری مسلح شده با فولاد : 11-1شکل 


