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 شکر و قدر دانی:

یی را که سزاست که آفریننده انسان و هستی است.  سپاس خدا

نم  کاری استادان و دوستان عزیزی که بر خود لازم میدا مراتب سپاس بدون شک به پایان رسیدن هر کار تحقیقاتی میسر نیست مگر با مساعدت و هم

مراتب سپاس و قدردانی خویش را از سر صدق و اخلاص به محضر استاد گرانقدر و قدر دانی خود را خدمت تک تک این عزیزان ابراز دارم.

 پژوهشی  موردچنین  که در نهایت سعه صدر و خالصانه، اینجانب را دراتمام این  هران مرکزت  آزاد ،استاد محترم دانشگاهمنجمی نژادجناب آقای دکتر 

 دارم.خویش قرار داده اند، ابراز می راهنمایی

 نمایم.اند، صمیمانه تشکر میهای ارزنده ایشان بعنوان استاد  مشاور که در انجام این پروژه من را یاری کردهبه خاطر  راهنماییطا ووسی دکتر از آقای

های بی سایر دوستان عزیزم به خاطر راهنماییو مهندس حمید خان محمدی ، مهندس احسان طلوع هنری ور وثوقی ، پ عباس  مهندس  ناز آقایا

 نمایم.دریغشان در جمع بندی این  پژوهش، صمیمانه تشکر می

ومشان کمال تشکر را دارم. خواهران و همسراز پدر و مادر و   عزیزم به خاطر عشق و حمایت مدا



 

 

 

 چكيده

انی می شود اله باعث خسارات جانی و مالی فراوترين بلايای طبیعی است که هر سزلزله يکی از آشنا

لذا به موازات  و اين امر باعث شده که محققان بسیاری برروی اين پديده به تحقیق و بررسی بپردازند.

زلزله و سعی در پیش بینی آن مطالعات در زمینه طراحی سازه  وقوعتحقیق در زمینه علل و چگونگی 

 های مقاوم در برابر زلزله و مقاوم سازی سازه های آسیب پذير نیز دنبال می شود.

يک روش نسبتا جديد برای طراحی سازه ها در برابر زلزله است که مبنای آن ،جداسازی لرزه ای

ظرفیت سازه برای تحمل بار های جانبی  می کاهش نیرو های وارد به سازه،به جای افزايش 

 باشد.اساس اين روش  کاهش پاسخ ها به وسیله افزايش زمان تناوب و میرايی در سازه است.

به گونه ای است  که منجر به طرح رو   IBC 2003ضوابط آيین نامه های مختلف طراحی از جمله  

ستفاده بی وقفه از رو سازه پس از زلزله طرح سازه ای با تغییر مکان  نسبی پايین می شودکه با هدف ا

مطابق می باشد.به عبارت ديگر اگر چه استفاده از سیستم جداساز لرزه ای باعث افزايش زمان تناوب 

سازه و در نتیجه کاهش تقاظا می شود  ولی از سوی ديگر شرايط استفاده بی وقفه افزايش ظرفیت رو 

سطح ظرفیت سازه در عملکرد مورد نظر طراحی رو سازه بر سازه را در پی خواهد داشت.برای تحقق 

 .اساس عملکرد مورد انتظار ايمنی جانی  در زلزله سطح طراحی صورت می گیرد

در دو جهت IIدارای خاک نوع  ،واقع در تهران ،با کاربری بیمارستان طبقه 11و8و4سازه های فلزی 

 گرفته است.  تبا جداگر های الاستومتر با هسته سربی صور قاب خمشی

پاسخ های مورد علاقه در اين پژوهش ،جابجايی بام،جابجايی حداکثر جداساز،برش پايه حداکثر 

شتاب حداکثر می باشند.روند تحلیل و طراحی به طور خلاصه بصورت طراحی سازه ها با استفاده از 

و تعیین ظرفیت سازه سپس طراحی آنها براساس عملکرد مورد  IBC2003ضوابط آيین نامه 

انتظار،ايمنی جانی،قابلیت استفاده بی وقفه  در زلزله سطح طراحی و در نهايت تحلیل تاريخچه زمانی 

در دو سطح زلزله طرح و زلزله حداکثر با هفت زوج رکورد سازه های طرح شده بر اساس آيین نامه 



 

 

 

ج حاصل از تحلیل های فوق می باشد.نتايج تحلیل استاتیکی غیر خطی و انتخابی و مقايسه ی نتاي

 تاريخچه زمانی غیر خطی نشان دهنده پاسخ مناسب سازه های طرح شده بر اساس عملکرد می باشد.

به اين معنی که برش پايه در سازه های دارای جداساز کاهش چشمگیری داشته و اين مهم علاوه بر 

 ازه عملکرد مناسبی در طرح لرزه ای را بهمراه دارد.سبک شدن مقاطع در رو س

س عملکرد،تحلیل طراحی بر اسا سته سربی،جداساز لاستیکی باهواژگان کلیدی:جداساز لرزه ای،

 تاريخچه زمانی غیر خطی،تحلیل استاتیکی غیر خطی
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فصل اول

 ای و انواع آنها های لرزه معرفی جداکننده‌1فصل

 کليات -1-1-‌‌1-1

ای آن بخش در زمان زلزله از  ای کل يا بخشی از سازه برای کاهش پاسخ لرزه در جداسازی لرزه

شود. اين کار با استفاده از جداسازهايی که براساس مشخصات  های ديگر سازه جدا می قسمتزمین با 

ای ساختگاه، طراحی و ساخته  دينامیکی سازه، اهداف عملکردی موردنظر طراح و شرايط خطر لرزه

ی تناوب طبیعی سازه و  ی اصلی اين جداسازها ايجاد فاصله بین دوره گیرد. وظیفه اند صورت می شده

ی مورد نظر است. علاوه  لرزه احتمالی در محل سازه ی تناوب حاکم در ارتعاش زمین ی دوره محدوده

براين، انرژی ارتعاشی ناشی از زلزله نیز با کمک سازوکارهای مختلفی جذب شده و از انتقال آن به 

 .گردد سازه جلوگیری می

کند. برای اينکه در زمان  د جدا میای است که سازه روی خود را از بخش زيرين خو جداساز سامانه

بروز زلزله هیچ نیرويی به سازه منتقل نشود، لازم است اين سامانه، سازه را به حالت شناور درآورد. اين 

های نسبی جانبی در زمان تحريک زلزله از نظر اجرايی درست  امر با توجه به نیاز به کنترل تغییر مکان

به روسازه در ای برای کنترل نیروی منتقل شده  از جداسازهای لرزهپذير نیست. دو گروه اصلی  و امکان

 شوند: میها استفاده  ساختمان

 ی تناوب طبیعی سازه افزايش دوره استفاده از جداسازهای لاستیکی برای –الف 
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استفاده از جداسازهای اصطکاکی و کنترل حداکثر نیروی منتقل شده به روسازه و استهلاک  -ب

 جداساز.انرژی در محل 

جداسازها بايد مقاومت لازم برای تحمل وزن سازه روی خود را داشته باشند. در عین حال 

 ی کافی نرم باشند. جداسازهای لاستیکی بايد در جهت افقی به اندازه

تر شدن جداسازها، تغییر مکان نسبی بین  در زمان طراحی توجه به اين نکته ضروری است که با نرم

يابد. به اين ترتیب تغییر مکان نسبی تراز جداسازی و پاسخ شتاب سازه  ش میزمین و سازه افزاي

همواره با هم نسبت عکس دارند. در اين شرايط با انتخاب سازوکار استهلاک انرژی مناسب در 

توان هم به کاهش مورد نیاز در شتاب مجموعه دست پیدا کرد و هم  ای می ی جداسازی لرزه سامانه

ی مورد نظر طراحی نگاه داشت. به اين ترتیب، از  نسبی ذکر شده را در محدوده میزان تغییر مکان

های زياد و بازگشت به محل اولیه پس از پايان يافتن زلزله  جداسازها، قابلیت تحمل بار، تغییر مکان

 رود. انتظار می

همچنین در جداسازهای اصطکاکی ضريب اصطکاک مناسب عامل کنترل نیروی انتقالی به روسازه و 

 کنترل تغییر مکان جانبی سازه خواهد بود.

های نسبتاً زياد به  از سوی ديگر اين نوع جداسازها ممکن است باعث انتقال ارتعاشات با فرکانس

هايی که ابزار دقیق و حساس به  رو استفاده از اين تجهیزات در جداسازی سازه سازه گردند. از اين

 ی دقیق صورت پذيرد. ها نصب خواهد شد بايد با مطالعه های بالا در آن ارتعاش در فرکانس

ها بايد مورد توجه قرار  مسايل اقتصادی، اجرايی و دوام اين تجهیزات در زمان طراحی و ساخت آن

ی جداسازی مناسب  گیرد. جداسازی موفق يک سازه خاص، مستلزم انتخاب، طراحی و ساخت سامانه

پذيری جانبی کافی و میرايی مناسب، همانطور که قبلاً نیز ذکر  برای آن است. علاوه بر تأمین انعطاف

ی خود بازگردد.  ی جداسازی بايد قادر باشد تا پس از اتمام ارتعاش زلزله به وضعیت اولیه شد سامانه

ای سازه و سختی  خوردن و حرکت گهواره  ها بايد سختی قائم زيادی برای جلوگیری از تاب اين سامانه


