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 و کلیات مقدمه -1

براي كاهش اثرات ناشی از زلزله بر سازه، راهبردهاي فنی و مديريتی متعددي وجود دارد كه به دو بخش كلی 

 : بارتند ازافزايش ظرفيت و كاهش نياز سازه تقسيم شده كه ع

 اصلاح موضعی اجزا -0

 حذف يا كاهش نامنظمی در سازه -0

 زايش مقاومت سازهاف -0

 افزايش سختی جانبی سازه -9

 پذيري سازهافزايش شکل -5

 كاهش نياز سازه -6

 : راهبردهاي كاهش نياز ساختمان عبارتند از

 كاهش جرم ساختمان -0

 0ايسيستم جداساز لرزه -0

 )ميراگرها(. سيستم غيرفعال اتلاف انرژي -0

 لرزهاي، طراحی رويکرد اين در. تاس سازه ظرفيت افزايش بر مبتنی ها سازه اي لرزه طراحی مرسوم روش

 اجراي نتيجه در. ميگيرد صورت آن شکلپذيري تامين و مقاومت افزايش با سازه، جانبی در باربري ظرفيت ايجاد

 يا بادبند همچون جانبی مهاربند اعضاي سازه، در و افزايش يافته اتصالات و اي سازه اعضاي ابعاد روش، اين

 .شود می گرفته نظر در تکنندهسخ اعضاي ساير يا برشی ديوار

 اعضاي ابعاد افزايش سبب و داشته دنبال به را زلزله از ناشی شتر بی نيروي جذب كه سازه سختی افزايش

 روش در آن، بر علاوه. ميگردد پروژه اقتصادي ارزش كاهش موجب ميشود، تامين مقاومت منظور به سازهاي

 در خرابی بروز امکان اي سازه غير و اي سازه اعضاي در خطیشکلهاي غير تغيير دليل به طراحی، مرسوم هاي

 قابل شتابهاي و مکان تغيير وقوع به دليل طبقه داخل تجهيزات و غيرسازهاي اجزاي در آسيب وقوع و اعضا اين

دشواري  شديد كار نسبتا هايتکان در خصوص به زلزله اثر در آسيب بروز كنترل. دارد وجود طبقه در توجه

 هاي روش اساس بر شده ساخته هاي سازه شديد، هاي زلزله رويداد از پس مشاهدات اساس بر. ودب خواهد

 سلب نهايت در امر اين كه ميکنند تجربه طبقات در را توجهی قابل شتاب مقادير و ساخت، طراحی مرسوم

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
0 Base Isolation 
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 ارايه خدمات طعق احتمال و تجهيزات و هاي ساز غير در اجزاي آسيب بلند، هايساختمان ساكنان از آرامش

 .دارد همراه به را آب و برق نقل، بيمارستانها، و حمل تلفن، مانند حياتی شريانهاي در مختلف هايشبکه از شده

 نيروگاههاي مهم، پلهاي هنري، ارزش داراي هاي ساختمان بيمارستانها، مانند ها سازه از ايدسته براي بنابراين

 كه مهمی هاي سازه و بود خواهد زيست محيط براي تهديدي آنها در آسيب كه هايی ها، ساختمانموزه برق،

 مناسبترين است ممکن پذيريشکل اساس بر طراحی روش دارند، شديد قرار هاي زلزله وقوع احتمال با مناطق در

 حياتی هايشريان ايجاد صرف توجهی قابل هايشهري هزينه نيازهاي سطح افزايش با اين بر علاوه. نباشد روش

 در بناها اين ايمنی سطح براي ارتقاي لازم تمهيدات بينیپيش به نياز امر اين. شد خواهد موجود هايه ساز و

 .دارد همراه به را زلزله احتمالی رويداد برابر

 وجود به ها سازه طراحی هاينامهآيين در تغييراتی مرور به شديد، هاي زلزله يتجربه و فنی دانش پيشرفت با

 گرفته كار به هاسازه غيرفعال لرزهاي كنترل همچون هايیفناوري ها،سازه طراحی يدر فلسفه تغيير ضمن و آمده

 زياد اهميت با هايه ساز ساخت و طراحی در اي لرزه آسيب هدف كاستن با نيز، لرزهاي جداسازي. است شده

 شده بينیپيش قبل از يمحدوده در ان،حد امک در سازه ديناميکی رفتار روش، اين از استفاده با. ميگردد پيشنهاد

 و فنی دانش پيشرفت. يابدمی كاهش اي سازه غير و هاي ساز اجزاي به اي لرزه هاي آسيب ميزان و گرفته قرار

طی  موجود هايه ساز از بسياري تا شده باعث هاسازه ارزيابی و طراحی معيارهاي و ضوابط در شده ياد تغييرات

 بهسازي و مقاومسازي يزمينه در اي لرزه جداسازي روش. گيرند قرار "ناامن" ياشيهح در مجدد ارزيابيهاي

 و طراحان اختيار در كه عملی آزادي به توجه با روش اين. است كاربرد نيز قابل موجود هاي سازه ايلرزه

 حال اين در. ستا گرفته قرار توجه مورد نيز ايبهسازي لرزه هايپروژه از بسياري در دهد می قرار مجريان

 .دارد دقت كافی و ريزيبرنامه به نياز جداسازها نصب و ايلرزه بهسازي عمليات اجراي ينحوه

وارد  توان نيروهايها، به جاي افزايش ظرفيت باربري سازه تحت نيروهاي جانبی، میاي سازهدر بهسازي لرزه

 هايی كه قابليتگاهخود جد گرديده و بر روي تکيههاي گاهدر اين روش، سازه از تکيه. ها را كاهش دادبر آن

گاه ا در تکيههدر اين وضعيت در صورت وقوع زلزله،عمه تغييرشکل. گيردتغييرشکل جانبی زيادي دارند، قرار می

ی اي، يک روش طراحجداساز لرزه. كندهاي كوچکی ارتعاش میرخ داده و سازه مانند جسم صلب با تغييرشکل

استفاده  .اي قرار دارداي سازه، بر مبناي مفهوم كاهش نياز لرزهم است كه به جاي افزايش ظرفيت لرزهاي مقاولرزه

هاي بزرگ، عمدتاً در لرزهها شده و رفتار سازه در حين زمينسبب بهبود رفتار سازهصحيح از اين فناوري 

 باشد.ساده می انگيزيمفاهيم اين روش به نحو شگفت. ماندي ارتجاعی باقی میمحدوده
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 سامانه همراه به (ب) پذیري،شكل از استفاده و اي لرزه جداساز يسامانه بدون (الف) سازه رفتار : 1شكل 

 اي لرزه جداساز

زله ه زليعنی در مواقعی ك. كنيمها، سازه را با زلزله همراه میدر اين سيستم به جاي مقابله با زلزله در ساختمان

پيوندد، سازه ما به جاي اينکه مثل يک جسم صلب با نيروهاي زلزله مقابله كند، در ارتعاشات با زلزله به وقوع می

هاي ها، سازهبه اين نوع سازه. شودكند و در حقيقت سازه ميرا میشود ، نيروهاي زلزله را جذب میهمراه می

 اميکی فراوانی وجود دارد كه خود انواع مختلفی دارند.امروزه در جهان سازه هاي دين. گويندديناميکی می

 و عملکرد اساس بر خاص طور به ايلرزه جداسازي ي گزينه انتخاب براي مطالعه ذيل، هايساختمان براي

 : ميگردد توصيه اهميت

 مهم زلزله از پس بحرانی وضعيت در آنها عملکرد كه هايیساختمان : بالا اهميت با هايساختمان .0

 بيمارستانی؛ و امدادرسانی هايمانند ساختمان ،است

 اي(؛لرزه بهسازي در گزينه يک عنوان )به هنري و تاريخی ارزش داراي هايساختمان .0

 ها؛نيروگاه يا مهم هايپل همچون حياتی هايشريان از اصلی هايبخش .0

 راهبردي؛ يا گرانقيمت محصولات يا تجهيزات داراي توليدي واحدهاي .9

 .گردد تلقی زيست محيط براي جدي تهديدي آنها، در احتمالی آسيب كه يیها ساختمان .5

 و سازهاي هاي آسيب به توجه با زلزله، برابر در مقاوم هاي ساختمان اجراي و طراحی يايده مقابل در

 نيروي كنترل اساس بر پايه از جداشده سازه طراحی يايده ها، زلزله طی در براي ساكنان كرده بروز مشکلات

 در بسياري موارد در اخير هاي سال در ايده اين. است بنا شده سازه به آن ورود از ممانعت طريق از لرزهنزمي
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 هايسامانه ،آزمايشگاهی و نتايج تحليلی مطابق. است گرفته قرار استفاده مورد مهم هاي سازه اجراي و طراحی

 .داشت خواهند معمول هايزهسا به نسبت كمتري لرزهاي پاسخ فناوري اين به مجهز ايسازه

 بخش و روسازه بين 0شکل مطابق كه تجهيزاتی كمک به سازه اصلی تناوب دورهی ايلرزه جداسازي در

 .يابدمی افزايش قرارميگيرد آن دستپايين

 

 آن اجزاي و جداسازي تراز : 2شكل 

 يدوره با ارتعاشات وقوع زمان در هاسازه ايلرزه پاسخ كاهش موجب سازه طبيعی تناوب يدوره افزايش

 تناوب يدوره نزديکی يا تشابه وقوع احتمال مرسوم، هايسازه در. استشده داده نمايش كوتاهتر حاكم تناوب

. است زياد زلزله از ناشی ارتعاش در حاكم تناوب ي دوره با سازه 0شکل  در قابليت اين. ميگردد - طبيعی

 پاسخ طيف به توجه با امر اين. سازه ميشود طبيعی تناوب ي دوره شدن بلندتر باعث واقع در ايلرزه جداسازي

 .گرددسازه می در زياد هايشتاب و نيروها وقوع احتمال كاهش به منجر موارد اغلب در زلزله، شتاب
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 زلزله اسخپ طیف از استفاده بالرزه اي  جداسازي تاثیر توصیف : 3شكل 

 و پذيرد می انجام جداسازها مکان تغيير -نيرو رفتار به توجه با شتاب كاهش كه باشد داشته توجه بايد طراح

 بوجود احتمال خود اين كه گردد كمی سختی با جداسازي يسامانه به منتهی است شتاب ممکن كاهش به نياز

 استهلاك منظور به كارهايی و ساز اينرو از. يدهدم افزايش زلزله را طی در توجه قابل هايمکان تغيير آمدن

 اين. يابد كاهش نيز سازه شتاب تغيير مکان، نمودن محدود ضمن تا گردد می تعبيه جداسازي يسامانه در انرژي

 كاهش را حركت زمين در بالا تناوب يدوره با هايمولفه وجود از ناشی پاسخ تشديد يپديده همچنين ميرايی

 افزايش موجب خود جداساز ي سامانه در زياد ميرايی برداشتن در كه نمود توجه بايد حال عين در اما. دهدمی

 .گيرد قرار توجه مورد طراح سوي از بايد و گرددمی سازه به شده نيروي منتقل

 : باشد زير هايقابليت داراي جداسازي يسامانه يک است لازم بنابراين

 كند؛ تحمل را زلزله زمان در زلزله پاسخ و وزن از ناشی قائم نيروهاي بتواند .0

 نمايد؛ تامين را لازم پذيري انعطاف افقی جهت در .0

 .باشد داشته انرژي جذب قابليت .0

 براي را ها آن وسيله چند كمک به يا شود مينأت وسيله يک در همزمان طور به تواند می هاقابليت اين

 در جداسازها، مکان تغيير نمودن محدود براي است ممکن طراح اين بر علاوه. آورد فراهم جداسازي يسامانه

 .نمايد بينیپيش نيز گيرهايی ضربه اي،لرزه جداسازي يسامانه

 در بايد مشخصی آزاد يفاصله مکان، تغيير اين به توجه با شد، خواهد اشاره بعد هايبخش در كه همانطور

 .گردد امکانپذير سهولت به شده جداسازي يطبقه حركت تا گرفته شود نظر در سازه اطراف

 : از عبارتند ايلرزه جداسازي تجهيزات

o جداسازها؛ و گاههاتکيه 

o ميراگرها 
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 ايجاد جداسازي تراز در جابجايی قابليت فراهمسازي براي ديگري امکانات است ممکن اجزا، اين كنار در

 هدف ماهيت، به توجه با يا دگيرن قرار افقی تراز يک در همگی است ممکن ميراگرها و جداسازها. گردد

 .گردند نصب مختلفی ترازهاي سازه در معماري وضعيت يا جداسازي

 عملكرد -2

 يا زمين از زلزله زمان در بخش آن اي لرزه پاسخ كاهش براي سازه از بخشی يا كللرزه اي  جداسازي در

 سازه، ديناميکی مشخصات اساس بر كه هايی جداساز از استفاده با كار اين. شود جدا می سازه ديگر هاي قسمت

. گيرد می صورت اند شده ساخته و طراحی ساختگاه، اي خطر لرزه شرايط و طراح نظر مورد عملکردي اهداف

 حاكم تناوب ي دوره ي و محدوده سازه طبيعی تناوب ي دوره بين فاصله ايجاد ها جداساز اين اصلی ي وظيفه

 زلزله نيز از ناشی ارتعاشی انرژي اين، بر علاوه. است نظر مورد ي سازه محل در احتمالی لرزه زمين ارتعاش در

 .گردد می جلوگيري سازه به آن انتقال از و شده جذب مختلفی سازوكارهاي كمک با

 بروز زمان در اينکه براي. يکند م جدا خود زيرين بخش از را خود روي سازه كه است اي سامانه جداساز

 به توجه با امر اين. درآورد شناور حالت به را سازه سامانه، اين است لازم نشود، قلسازه منت به نيرويی هيچ زلزله

 دو. نيست پذير امکان و درست اجرايی نظر از زلزله زمان تحريک در جانبی نسبی هاي مکان تغيير كنترل به نياز

 : شوند می استفاده نها اساختم روسازه در به شده منتقل نيروي كنترل براي اي لرزه جداسازهاي از اصلی گروه

 سازه؛ طبيعی تناوب ي دوره افزايش براي لاستيکیجداسازهاي  از استفاده -الف

 در انرژي استهلاك و روسازه به شده منتقل نيروي حداكثر كنترل و اصطکاكیجداسازهاي  از استفاده -ب

 جداساز. محل

 هايجداساز حال عين در. باشند اشتهد را خود روي سازه وزن تحمل براي لازم مقاومت بايد جداسازها

 .باشند نرم كافی ي اندازه افقی به جهت در بايد لاستيکی

 و زمين بين نسبی مکان تغيير ، جداسازها شدن متر نر با كه است ضروري نکته اين به توجه طراحی زمان در

 نسبت هم با همواره سازه بشتا پاسخ و جداسازي تراز نسبی مکان تغيير ترتيب به اين. يابد می افزايش سازه

 توانمی اي لرزه جداسازي ي سامانه در مناسب انرژي سازوكار استهلاك انتخاب با شرايط اين در. دارند عکس

 محدود در را شده ذكر نسبی مکان ميزانتغيير هم و كرد پيدا دست مجموعه شتاب در نياز مورد كاهش به هم
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 بازگشت و هاي زياد مکان تغيير بار، تحمل قابليت جداسازها، از تيب،تر اين به. داشت نگاه طراحی نظر مورد هی

 .رودمی انتظار زلزله يافتن پايان از پس اوليه محل به

 كنترل همچنين و روسازه به انتقالی نيروي كنترل عامل مناسب اصطکاك ضريب اصطکاكی هايجداساز در

 با ارتعاشات انتقال باعث است ممکن ها جداساز وعن اين ديگر سوي از. بود سازه خواهد جانبی مکان تغيير

 دقيق ابزار كه هايی سازه جداسازي در اين تجهيزات از استفاده رو اين از. گردند سازه به زياد نسبتا هايفركانس

 .پذيرد دقيق صورت ي مطالعه با بايد شد خواهد نصب ها آن در بالا هاي فركانس در ارتعاش به حساس و

. گيرد قرار توجه مورد بايد ها آن ساخت و طراحی زمان در تجهيزات اين دوام و اجرايی ، اقتصادي مسايل

. است آن براي مناسب جداسازي ي سامانه ساخت و طراحی انتخاب، مستلزم سازه خاص، يک موفق جداسازي

 جداسازي ي امانهس شد ذكر نيز قبلاً كه همانطور ميرايی مناسب، و كافی جانبی پذيريانعطاف تامين بر علاوه

 قائم سختی بايد ها اين سامانه.  بازگردد خود ياوليه وضعيت به زلزله ارتعاش اتمام از پس تا باشد قادر بايد

از  جلوگيري براي كافی ياوليه سختی و سازه اي گهواره حركت و خوردن تاب از جلوگيري براي زيادي

 .باشند داشته كم هاي دامنه با هايه لرز و باد وزش از ناشی ي ناخواسته هاي حركت

  ای لرزه جداسازهای انواع -3

پلها،  روي بر لرزه زمين از ناشی آسيب كاهش راستاي در گوناگونی آوريهاي فن اخير سالهاي طول در

 به تکامل رو و جديد نسبتاً روش يک لرزهاي جداسازي. يافتهاند توسعه آنها پذير آسيب محتويات و ساختمانها

 دنيا، موجود در هاي گزارش و تحقيقات بر استناد با تا است شده تلاش فصل اين در. است آوري فن گونه اين

 . ارائه شود است گرفته قرار استفاده مورد دنيا سطح در كه اي لرزه جداسازهاي انواع از كاملی نسبتاً فهرست

 1الاستومری ای لرزه جداساز سیستم -3-1

طور  به جداساز، اين تقويت جهت امروزه. شدند می ساخته طبيعی لاستيک صفحات از اوليه الاستومرهاي

 و فولاد پلاستيک از ميانی هاي لايه كه شود می استفاده فلزي رويه هاي ورق و داخلی فلزي هاي ورق از معمول

 فولادي اين صفحات ضخامت معمولاً. (9 شکلشوند ) محدود و محصور پائين، و بالا ورق فولادي هاي لايه با

 باعث فولادي از صفحات استفاده. باشد می متر سانتی 03تا  5.5بين  لاستيکی صفحات ضخامت و يليمترم 05

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
0 Natural Rubber Bearing 
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 ساخت در امروزه. می نمايد جلوگيري لاستيک شدن اي بشکه از و شده الاستومر قائم تغييرشکل كاهش

 و لاستيک بودن پذير افبدليل انعط. گردد می استفاده نيز نئوپرن مانند مصنوعی هاي لاستيک از الاستومرها

 دليل همين به. باشد درصد می 0الی  0بين  الاستومرها بحرانی ميرايی ميزان بالا، الاستيک برشی هاي شکل تغيير

 جداساز اين است، شده داده نشان 5 شکلدر  كه همانطور. گيرند می قرار پايين ميرايی با هاي گاه تکيه رده در

 هزينه كم و تر ساده ها كاه تکيه ساير با مقايسه الاستومرها در ساخت و توليد. دباش مربعی يا و اي دايره تواند می

 مقاومت كم، بحرانی ميرايی دليل به چند هر. زمان نيست و دما تابع ها آن مکانيکی خصوصيات و باشد می تر

 ميراگرهاي از يدبا بالاتر جانبی هاي تغييرمکان جهت كنترل و ندارند برداري بهره بارهاي برابر در چندانی

 گردد. استفاده ديگري

 

 فولادي صفحات با الاستومري اي لرزه جداساز مقطع از شماتیك : نماي4شكل 

 

 فولادي صفحات با الاستومري اي لرزه جداساز : مقطع5شكل 

 ای لايه لاستیكي های گاه تكیه -3-2

 اي لايه لاستيکی هاي گاه تکيه بر ها آن نصب ها، سازه اي لرزه جداسازي ايه راه از ديگر يکی

 تغيير اثر در توجهی قابل هاي تغييرشکل كه مواردي در ها گاه تکيه اين از استفاده. باشد )الاستومريک( می
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 جداسازي در ها آن از استفاده اخير هاي سال در. نمود استفاده توان می ها، پل مانند آيد، بوجود می حرارت

 .است يافته افزايش نيز ها سازه ديگر و ها اي ساختمان لرزه

 اندكی مقاومت و كرده تحمل را زيادي وزن اينکه بر علاوه كه اند شده طراحی اي گونه به ها گاه تکيه اين

  6شکل در. دباشن می گاه تکيه بالايی سطح در متوسطی دوران تحمل به قادر دارند، افقی هاي تغييرمکان در برابر

 ازلايه معمولاً ها گاه تکيه نوع اين. گردد می مشاهده دارد، فراوانی كاربرد ها پل در كه اي دايره متداول نوع

 .شوند می ساخته اند، شده تقويت فولادي هاي ورق توسط كه اي لاستيکی هاي

 

 لاستیكي با هاي لایه آن در که Cمحیط  و Aساحت م با اي لایه الاستومریك گاه تكیه شماتیك : شكل6شكل 

 .اند شده متصل نازك فولادي هاي ورق به tضخامت 

 

لاستيک  لايه هر ضخامت كاهش با باربري ظرفيت گاه، تکيه ثابت سطح و مشخص لاستيکی مصالح براي

. يابد می كاهش تيکلاس ضخامت افزايش با دوران و افقی حركت برابر در مقاومت حاليکه در يابد، می افزايش

تعيين  كه باشد می افقی پذيري شکل به قائم باربري ظرفيت نسبت جداسازها اين در مهم پارامترهاي از يکی

بيشينه  مهم پارامترهاي از يکی همچنين. باشد می صلب ، سازهTb، يابی دست قابل تناوب دوره بيشينه كننده

 بالا و سطح بين مجاز انحراف توسط يا پلاستيک مجاز كرنش توسط يا كه باشد ، میXbمجاز،  افقی جابجايی

 اي، نيروهاي لرزه بزرگ هاي جابجايی در لاستيکی هاي گاه تکيه در همچنين. گردد می تعيين گاه تکيه پايين

 .گردند می مشاهده كافی اندازه به اوليه( حالت سمت )به بازگرداننده
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فصل  اين ادامه در روند،كه می كار به اي لرزه جداسازي رد اي گسترده صورت به لاستيکی هايی گاه تکيه

افقی  پذيري شکل و باربري ظرفيت داراي ها گاه تکيه اين شد، عنوان كه همانطور. شد خواهد اشاره ها آن به

از  يکی. داد افزايش جداگانه اجزاي واسطه به توان می را جداساز ميرايی. باشند می بازگرداننده نيروهاي و بالا

 افزايش ميرايی براي سربی هاي ميله از استفاده داد، افزايش را ها گاه تکيه اين ميرايی توان می كه هايی وشر

 كه قرار داد افقی لغزنده صفحات روي بر را لاستيکی هاي گاه تکيه توان می همچنين. باشد می هيسترتيک

 .گردد می بالاتر اصطکاكی ميرايی و بيشتر افقی پذيري( )شکل پذيري انعطاف به منجر

تکيه  تقريبی مشخصات چند هر. باشند می فنی تخصص نيازمند لاستيکی هاي گاه تکيه توليد و كامل طراحی

 رفتار بر گذار تاثير عوامل درك. شده بدست آورد شناخته و ساده هاي روش با توان می را لاستيکی هاي گاه

 .شود واقع مفيد تواند می اوليه هاي و طرح جداساز هاي سيستم توليد در الاستومري هاي گاه تکيه مشخصات و

. شود می استفاده حرارتی، انبساط هدايت جهت ها پل در اي لايه لاستيکی هاي گاه تکيه از حاضر حال در

عمل  در اما است، ساده نسبتا مهندسی مفهوم يک ها پل و ها ساختمان اي لرزه جداسازي براي آنها اصلاح

 .باشد می پيشرفته توليد تکنولوژي و پيچيده طراحی نيازمند

 1سربي ی هسته با جداسازهای لاستیكي -3-3

 طور همان. است شده محصور لاستيکی جداساز داخل در كه است سربی يهسته يک شامل جداساز اين

 در سربی ي هسته. نيستند مناسب انرژي جذب و زياد ميرايی تامين به قادر جداسازهاي لاستيکی شد، ذكر كه

 در بحرانی ميرايی درصد 0 حدود از را ميرايی ميزان زمان ارتعاش، در شدن تسليم با جداسازهاي لاستيکی

 .افزايد می درصد 03 از بيش حدود در چيزي به جداسازهاي لاستيکی

 ضعيف جانبی بارهاي برابر در را شده جداسازي ي سازه كافی، ي اوليه سختی تامين با سربی يهسته همچنين

 .كند می مقاوم هاي خفيف زلزله يا باد مانند

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
0 Lead-Rubber Bearing (LRB) 
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 سربي يهسته با : جداسازهاي لاستیكي7شكل 

 ساختار. است كريستالی ساختمانی داراي سرب فلز كه است اين جداساز اين براي سرب انتخاب دليل

 اين به و بازگشته اوليه حالت به مکان تغيير برگشت با بلافاصله اما كند می مکان تغيير تغيير با سرب كريستالی

 آن در خستگی هی پديد آمدن وجود به باعث جانبی ارتعاشی ديناميکی بارهاي تحت متوالی مهاي تسلی ترتيب

 .شود نمی

 تسليم حد به مربع ميليمتر بر نيوتن 03 تا 8 حدود در پايين نسبتا هاي تنش در برشی نيروي تحت سرب

 هايزلزله رخداد زمان در را انرژي از توجهی قابل ميزان و داده نشان پايداري هيسترزيسرفتار  بنابراين و رسدمی

 .برد می بين از بزرگ نسبتا

 برابر 06 تا 4 حدود در اياوليه سختی با دوخطی صورت به توان می را جداسازها اين هيسترزيس رفتار

 هاي ورقه با جداسازهاي لاستيکی مشابه اتتجهيز اين لاستيکی بخش. گرفت درنظر ها آن تسليم از پس سختی

 .دارد عهده به سازه ارتعاش پايان از را پس مبدأ به بازگرداننده نيروي تامين يوظيفه و است فولادي

 1بالا میرايي با لاستیكي ای لرزه جداساز سیستم -3-4

 به هاي لاستيکی ورقه حلقه، شکل به فولادي هاي ورقه شامل گردد می مشاهده 8 شکل در كه سيستم اين

 ميرايی با از لاستيک پوششی گيرند، می قرار ميان در يک بصورت فولادي هاي ورقه با كه هايی حلقه شکل

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
0 High-Damping Rubber Bearing (HDRB) 
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-سربی شبيه جداسازهاي ساختاري ها، جداساز اين باشد می جداساز پايين و بالا پيرامونی آمدگی پيش بالا،

 گاهتکيه نوع اين موثر ميزان ميرايی. باشند می سربی هسته دفاق جداسازها نوع اين كه تفاوت اين با دارند لاستيکی

 به زياد و كم برشی هاي براي كرنش موثر ميرايی طبيعی، لاستيک براي. باشد می برشی كرنش از تابعی ها

 می آن مکانيکی خصوصيات بر و زمان دما تاثير سيستم اين ضعف نقاط از. باشد می %03و  %05برابر  ترتيب

 محدوديت با درنتيجه و است رفته بکار جنس لاستيک از تابعی گاه تکيه نوع اين ميرايی و سختی ينهمچن. باشد

 .است مواجه هايی

 
 بالا میرائي با لاستیكي اي لرزه جداساز یك : ساختار8شكل 

 لغزنده الاستیك گاه تكیه با ای لرزه جداساز سیستم -3-5

اين . دهد می نشان را مربعی و اي دايره لغزنده الاستيک گاه تکيه اي لرزه زجداسا يک ساختار 4 شکل

مصالح  رويه، هاي ورق فولادي، اتصالی هاي ورق لاستيکی، نازك هاي لايه از متشکل كلی طور به جداساز

 غزندهورق ل روي نوبت به كه اتصالی فولادي ورق در لغزنده مصالح. است پايه ورق و لغزنده ورق يک لغزنده،

 تسليم متناظر نيروي از زلزله نيروهاي اينکه از قبل. است شده تنظيم گيرد، می قرار پايه ورق روي شدهتعبيه  ي

 از پس اگرچه شود، می محدود نازك لاستيکی هاي لايه تغييرشکل به برشی تغييرشکل كند، تجاوز لغزش با

 را بزرگ هاي تغييرشکل تواند می و لذا لغزد می جداساز يمجموعه تسليم، نيروي از زلزله نيروي شدن رد

 .شود متحمل

 

 لغزنده الاستیك گاه تكیه با اي لرزه جداساز یك : ساختار9شكل 
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 1گرد صفحه بر لغزنده گاه تكیه با ای لرزه جداساز سیستم -3-6

 همانطور كه. دهد می نشان را گرد صفحه بر لغزنده گاه تکيه اي لرزه جداساز سيستم يک ساختار 03شکل

 و روكش لغزنده مصالح لغزنده، يک مقعر، هاي ورق از متشکل كلی طور به جداساز اين است، شده داده نشان

 .است ضدغبار

 

 گرد صفحه بر لغزنده گاه تكیه با اي لرزه جداساز یك : ساختار11شكل 

 2نوع يك-مسطح غلتكي گاه تكیه با ای لرزه جداساز سیستم -3-7

 از غلتک متشکل كلی طور به كه را مسطح غلتکی گاهی تکيه اي لرزه جداساز سيستم يک ساختار 00شکل

 سطح. دهند می نشان باشند، می دنده و چارچوب و ميانی هاي ورق تحتانی، و فوقانی هاي ورق ها، ريل ها،

 .است شده پوشانده ضدغبار پوشش با ها غلتک

 

 نوع یك-مسطح غلتكي گاه تكیه با اي لرزه جداساز یك : ساختار11شكل 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
0 Curved Plane Sliding Bearing 

0 Plane roller bearing 
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 نوع دو-مسطح غلتكي گاه تكیه با ای لرزه جداساز سیستم -3-8

اند  شده داري نگه فولادي هاي ورق با كه است توپی گاه تکيه تعدادي از متشکل جداساز يک قطعه، اين

طراحی،  طول در و سادگی به ها گاه تکيه اين تعداد. كنند ايجاد كمی بسيار اصطکاك ضريب تا. (00شکل)

لاستيکی  جداسازهاي و ميراگرها با تركيب در معمولاً جداساز اين. شود می تعيين ساختمان قائم بار با متناسب

 .رود می كار به

 

 نوع دو–مسطح  غلتكي گاه تكیه با اي لرزه جداساز یك : ساختار12شكل 

 1ريلي غلتكي گاه تكیه با ای لرزه جداساز سیستم -3-9

تشکيل  است، گرفته قرار متقاطع خطی ريل دو بين كه كم اصطکاك با خطی جداساز دو از جداساز، اين

كمی  بسيار برشی نيروي و دارند كمی بسيار اصطکاك ضرايب گاهی تکيه غلتکی هاي ريل اين. است شده

 .كنند می ايجاد

را  فشاري و كششی نيروهاي توانند می جداسازها اين كه است اين متقاطع، هاي ريل اين مشخصه نمهمتري

 00شکل. روند می كار به لاستيکی جداسازهاي يا ميراگرها با تركيب در اغلب جداسازها اين. شوند متحمل

 .دهد می نشان است، شده تشکيل ريل چهار و بلوك چهار از كه را ها جداساز اين از يکی

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
0 Rail roller bearing 
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 ریلي غلتكي گاه تكیه با اي لرزه جداساز یك : ساختار13شكل 

 1اصطكاکي پاندول ای لرزه جداساز سیستم -3-11

در  مقاوم نيروي. بودند هم به نسبت لغزش قابليت با صاف سطح دو از متشکل اوليه اصطکاكی هاي گاه تکيه

نقطه  بزرگترين. آيد می بدست وارده قائم بار و اصطکاك ضريب حاصلضرب از شده اعمال خارجی بار برابر

اين  حل براي. است زلزله از پس اوليه موقعيت به ساختمان بازگشت عدم مسطح، اصطکاكی سيستم ضعف

پاندول  سيستم ها سيستم نوع اين به. گردد می استفاده كره سطح از بخشی يا مقعر لغزش سطح از مشکل

 با پوشش تفلونی داراي معمولاً كروي سطح. اند شده داده نشان09 شکل در كه گردد می اطلاق اصطکاكی

 هر در تغيير مکان جانبی نيروي اعمال اثر در مقعر، سطحی داشتن بدليل. باشد می %0حدود  اصطکاك ضريب

 قعرم سطح بر مولفه مماس رود، می بين از خارجی نيروي اثر هنگاميکه. گردد می مشاهده قائم و افقی جهت دو

 نيروي مقدار. نمايد می اوليه هدايت موقعيت به را گاه تکيه و كرده عمل بازگرداننده نيروي عنوان به قائم نيروي

 بار افزايش با بطوريکه اصطکاك هستند، ضريب بر موثر پارامترهاي جمله از بارگذاري اعمال سرعت و قائم

 سيستم اين مزاياي از يکی. يابد افزايش می شدت هب بارگذاري بالاي هاي سرعت در و يافته كاهش وارده قائم

 به توجه با و نمايد می جلوگيري سطح لغزش فولاد زدن زنگ از تفلون پوشش. است آن پايين نگهداري هزينه

. باشد نمی سازه مفيد عمر طول در تعويض آن به نيازي دهد می رخ زلزله هنگام در تنها معمولاً لغزش اينکه

 دو با 09شکل در. ندارد گاه تکيه خصوصيات مکانيکی در چندانی تاثير زمان گذشت و ادم تغييرات همچنين

 كوچکتر هاي گاه تکيه با توان می مقعر سطح دو از دليل استفاده به اينحالت در. گردد می مشاهده مقعر سطح

 .نمود تامين را نظر مورد جابجايی ميزان

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
0 Friction Pendulum System (EPS) 
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 دوگانه )سمت چپ( اصطكاکي پاندولي اصطكاکي )سمت راست( و جداساز-يپاندول : جداساز14شكل 

 

گانه  سه اصطکاكی آونگی جداساز سيستم به كه است شده ارائه را جداسازها اين از جديدي نوع اخيراً

 .است شده داده نشان مختلف شرايط تحت آن عملکرد نحوه 05شکل در. است معروف

 
 در آونگ داخلي حرکت سكون حالت

 برداري زلزله بهره سطح

 پاییني در آونگ حرکت

 طراحي زلزله سطح

 بالایي در آونگ حرکت

زلزله  حداکثر سطح

 (MCEمعتبر )

 گانه سه اصطكاکي پاندولي جداساز: 15شكل 

 مزايا و معايب جداسازها -3-11

 كه ذكراست به لازم. است گرفته رقرا اشاره مورد متداول اي لرزه جداسازيمزايا و معايب  0در جدول 

 از توليدكنندگان برخی ولی باشند مطرح ابزارها تمام براي كلی حالت در است ممکن معايب از برخی هرچند

استاتيکی  مثال، اصطکاك عنوان به. اند ساخته مرتفع را معايب اين توليد، براي خاصی فرآيندهاي از استفاده با

جمله  از وسايلی با توليد كنندگان توليد ولی است لغزنده هاي گاه تکيه با ايجداسازه در ذاتی ناكارآمدي يک

Friction Pendulum System ندارد را مشکل اين بسازند كه را لغزنده گاه تکيه با جداساز از نوعی اند توانسته. 

براي  طراحی در است ممکن ولی نيستند ابزارها ذاتی نقص است، آمده 0 جدول در كه مواردي از برخی

 لنگرهاي اوليهها HDRها و LRBمثال،  عنوان به. باشد مطرح ناكارآمدي يا نقص يا عيب عنوان به ها پروژه برخی

 اين لنگرها لذا، و شوند می تقسيم جداساز پائين و بالا در (مساوي) متناسب طور به كه كنند می ايجاد اي ثانويه و

Pلنگر  نيز، لغزنده هاي سيستم در. گيرند قرار مدنظر روسازه و فونداسيون طراحی در يابد −  شود می ايجاد ∆

 محتمل چيزي لنگر، اين از سازه و شود منتقل فونداسيون به لنگر اين تمام يا كه شود تعبيه طوري بايد جداساز كه

 .برعکس يا و نشود
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 پروژه ره در. نباشند كامل و جامع است ممکن اند، شده بيان جدول اين در كلی طور به كه معايبی و مزايا

 ابزارهاي ارزيابی براي را خاصی قانون يک توان نمی دليل همين به بود، خواهد اهيمت حائز مشخصات برخی اي،

 طرح حداقل كه است اهميت مورد مسئله اين همواره كلی طور به. نمود تعيين طراحی اوليه فاز در آنهم متفاوت

 تصميم بهينه طرح خصوص در بتوان تا شود انجام ستیدر به جداساز هاي سيستم از متفاوتی انواع براي اوليه

 .نمود گيري

 ها ساختمان در جداسازها جانمائي -4

غيرساختمانی  هاي سازه يا ها پل معماري، هاي سازه ساختمانی، هاي سازه در اينکه به بسته جداسازها، جانمائی

هاي  سازه در جداسازها جانمائی برروي خاص طور به بخش، اين در. است متفاوت ، روند می كار به موارد

 .شود می پرداخته ساختمانی

افقی  حركت ، زمين به نسبت بتواند ساختمان كه است اين جداساز سيستم يک نصب در نياز ترين اصلی

 پلان. است رسيده نيز متر 0 به حتی موارد خیبر در مقدار اين كه باشد، داشته را متر ميلی 033 با برابر حداقل

 پلان خصوص اين در نهائی تصميم هرچند. شود گرفته درنظر بايد تغييرمکانی چنين تامين براي جداسازي هاي

 دارند. وجود نيز ديگري اهميت حائز موارد ولی، است مرتبط ساختمانی سازه به

بدين  شود، تعبيه جداساز سيستم بالاي بلافاصله گمديافرا يک كه است اين پيشنهادي ساختار ترين مرسوم

. توزيع شوند سختی نسبت به زلزله اجزاء در سپس و شده متمركز ديافراگم آن در تواند می زلزله بارهاي ترتيب،

 شوداجرا می آن روي سازه و شوند می نصب فونداسيون روي تراز در جداسازها زيرزمين، بدون ساختمانی براي

 جداسازها و بازسازي تعمير و نظارت كه شود می گرفته نظر در بلند قدري به سيار معمولاً هفاصل. (05شکل)

 در شده ايجاد فضاي اين اي از شکل نمونه در. شودمتر توصيه می 0.5تا  0.0حدود  در ارتفاع اين باشد، ميسر

 شود، می تعبيه جداساز ايبر كه قائمی )سيار( فاصله در كه داشت توجه بايد. شود می ديده عملی پروژه يک

 تغيير دما، تغيير از ناشی هاي تغيير شکل جداساز، در خزش از ناشی مدت بلند هاي شکل تغيير قبيل از مسائلی

 در كه شود گرفته نظر در نگهداري نصب و به مربوط ملاحظات و سازه جانبی نوسانات از ناشی قائم هاي شکل

 .است كننده تعيين آخر مورد عمل

 

 



 

 

 
 

 جداسازهای لرزه ای 

 
 21 صفحه: REV SEQ TYP DIS CAT PRJ DEP پروژه:

 49 آذرماه        30

 

 اي لرزه جداسازي ابزارهاي معایب و : مزایا1جدول 
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 زمین زیر بدون : ساختمان16شكل 

و  ها ستون ميانه يا و پايين بالا، در جداسازها نصب براي هايی گزينه زيرزمين، داراي هاي ساختمان در

 ديوار نصب/ستون تحتانی يا فوقانی قسمت در جداساز كه شرايطی در. (08شکلدارد ) وجود زيرزمين ديوارهاي

 همين به. شود طراحی جداساز برشی نيروي از ناشی طره خمشی ممان براي بايد ديوار/ستون المان شد، خواهد

 تحمل تعبيه پدستال براي به نياز موارد برخی در كه است نياز مورد المان اين براي توجهی قابل مقطع سطح دليل،

 .بود خواهد نيروها

 

 زمین زیر در : نصب17شكل 

تقسيم  تحتانی و فوقانی ناحيه دو در نيروها كه داشت خواهد را مزيت اين ديوار/ستون وسط در جداساز تعبيه

Pاثر  شرايط اين در اگرچه شوند، می −  شود. می محاسبات وارد ∆

 توجه آن، سختی و جداساز نوع از صحيح انتخاب براي زيرزمين، داراي هاي ساختمان در صورتيکه در

 استفاده صورت در ، مثال عنوان به. رساند حداقل به را اي سازه هاي المان نيازهاي توان می آيد، عمل مناسبی به

 باشد می مناسب جداساز براي بزرگ هاي هسته از استفاده ديوارها، گوشه اتصالات محل ، درLRBسيستم از 

از جمله  پذيرتر، آسيب يها المان آنکه، حال. دارند زلزله نيروهاي برابر در بيشتري مقاومت نواحی اين ،چون
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 آنجا كه از. كرد تجهيز هسته بدون حتی يا و كوچکتر هاي هسته به جداسازهايی با توان می را ميانی، هاي ستون

 ميانی به هاي ستون در نيرو بنابراين شود، می ايجاد جداسازها تمام در يکسانی ديافراگم، تغييرمکان وجود با

 .يافت خواهد كاهش شدت

سيستم  عملکرد اصلاح به نياز است ممکن هستند، پذير انعطاف جداسازي، سطح زير هاي المان صورتيکه در

در  بايد اعضا اين. داد خواهد رخ ها المان آن در جداساز، تغييرمکان از بيشتر تغييرمکانی زيرا باشد، جداسازي

 .گيرند قرار مدنظر اي سازه مدلسازي

 شده مطرح روند همانند روندي موجود، هاي ساختمان سازي اوممق براي جداسازها جانمائی پلان انتخاب

 هم. داشت خواهد وجود هايی محدوديت شرايط، اين در معمولاً ولی داشت خواهد جديد هاي براي ساختمان

 خمشی هاي لنگر جمله از اي، لرزه جداساز حضور از متاثر هاي المان سازي مقاوم جانمائی، بر چنين، علاوه

 جداساز، نيروهاي حداكثر تحمل در زيرسازه ظرفيت و جداسازها فوقانی سطح در ديافراگمی ملکرددوم، ع مرتبه

 بينی پيش و است شده داده نشان شماتيک طور به موارد اين از برخی 04شکل در. گيرد قرار مورد توجه بايد

 .شود مواجه موارد، اين از برخی حداقل مقاومسازي، هاي پروژه تمام در شودمی

 

 سازي مقاوم سیستم نصب : مفاهیم18ل شك

 

 

 



 

 

 
 

 جداسازهای لرزه ای 

 
 23 صفحه: REV SEQ TYP DIS CAT PRJ DEP پروژه:

 49 آذرماه        30

 

 :است ضروري نکات اين به توجه اين، بر علاوه

 موارد برخی در جداسازها، نصب براي بايد موجود سازه و شوند متصل موجود سازه به بايد جداسازها -0

 مقاومت براي موقت هايمهار تامين به نياز ستون، روي جداسازها نصب در. شود تخريب موضعی به طور

 ديوار در بازشوهاي بتوان است ممکن ديواري، هاي سازه در همچنين، باشد، می ها ستون بار در برابر

 بين ديوار. شود متحمل را وارده بار ديوار، فضاي ساير و بگيرد صورت جداساز تا نصب كرد تعبيه

 .شد خواهد برداشته ميان از نصب جداساز از پس جداسازها،

 كپسول كه ، مسطح هاي جک از استفاده با امر اين معمولاً. شود توزيع جداسازها روي بايد ثقلی بار -0

. شود می انجام اند، آمده در گرفته قرار هم روي تخت نعلبکی دو شکل به كه هستند هاي هيدروليکی

نيروي  اعمال با پائين و بالا هاي ورق. (03شکل) شوند می تعبيه پايين و بالا در لغزنده هاي فشاري ورق

 ولی شود انجام روغن از استفاده با تواند می هيدروليکی فشارهاي اين. شوند می دور هم از هيدروليکی

 طور به ها جک و شود می استفاده ها جک در اپوكسی گروت جداسازي، هاي پروژه از در بسياري

 .مانند می محل باقی در دائم

 
 حمسط : جك19شكل 

 

 لنگرهاي اثر تا شود سازي مقاوم جداساز پائين و بالا در بايد ديوار ديوارها، در جداسازها نصب براي -0

 بالا در كه غيرمنشوري ساخته پيش بتنی تيرهاي از اغلب شرايط اين در. شود برطرف دوم، و مرتبه اول
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 ميله از استفاده با تيرها ينا. شود می استفاده اند، شده مهار و نصب موجود، ديوار وجه دو پائين هر و

 .شوند می تنيده نصب پيش هاي

نيز  فونداسيون هاي المان به جداساز نيروي از حاصل خمشی لنگر انتقال براي بايد موجود ديوارهاي -9

 .داشت خواهد وجود پدستال به نياز شرايط، اين در كه شود سازي مقاوم

 و متر ميلی 533 تا 053 بين كه نياز مورد تغييرمکان حداكثر حد در آزادانه طور به بتوان بايد روسازه، -5

 ايجاد ساختمان پيرامون خندق يک كه است آن نيازمند مسئله اين. بدهد تغييرمکان هست، حتی بيشتر

 زير در جداساز نصب زيرا باشد متاثر جداسازها جانمائی پلان انتخاب بر است ممکن چنين، و هم شود

 .كند تامين را جابجائی اين بتواند كه است عميقی باربر وارهايدي نيازمند ديوارهاي زيرزمين،
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 جرايياتصاوير  -5
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