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 تقدیم نامه
ناب آقاي اصغر قندچی به میهن و رشادت هاي ایشان در این اثر را به پاس زحمات ج

جبهه هاي جنگ تحمیلی به روح پر فتوح ایشان تقدیم می گردانم. آقاي قندچی 
و  لریکارخانه تر نیو بزرگتر نیو مؤسس اول يساز ونیو پدر صنعت کام یرانیا نیکارآفر
بوده و از  )زلید اپیکاوه (سا رانیبه نام ا یبدون مونتاژ خارج رانیساخت ا ونیکام
. کشور ایران و شود یمحسوب م رانیدر ا يتجار يخودروها دیصنعت تول انگذارانیبن

 جوانان آن قدردان چنین زحمت کشان و کار آفرینانی می باشند.

 

   

 مهندس علیرضا صالحین

 1399 پاییز
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 تقدیم به:
 درکنارم ایستادند.پدر و مادر و برادران عزیزم که در حل معادلات زندگی همیشه  

گل نازم که وهمسر خوبم که در مسیر ناهموار زندگی واژه صبر را برایم به تصویر کشید
 آرزویم است. مهمترینسلامتی وموفقیتش 

به معلومات در  مجهولاتعزیز و پویندگان علم و دانش که همواره براي تبدیل  اساتید
 تلاش هستند.
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 یسیمقدمه ویرایش انگل
بصورت عملی استفاده شده  لاستیکی لایه لایه اي جداسازمیلادي در ژاپن براي اولین بار از  1980در اوایل سال 

اگرچه براي اولین بار در سال  گردید.آغاز  سازه هاي جداسازي شده لرزه ايتحقیق و توسعه  کار،است و پیرو آن 
ساخته شد ولی با این  Chiba استاندر  Yachiyoر اي در شهلرزه لادي خانه اي به صورت جداسازمی 1982

میلادي کمیته  1986پس از آن در سال  اي در آن زمان توسعه نیافت. لرزه ي شدهجداسازوجود ساخت سازه هاي 
) AIJ) توسط انجمن معماران ژاپن (Hideyuki Tada(به ریاست  سازه هاي جداسازي شده لرزه ايفرعی براي 

به صورتی منطقی با توسعه تحقیقات به  سازه هاي جداسازي شده لرزه ايمربوط به کار  تاسیس گردید تا اساس
با فعالیت مجدانه کمیته فرعی در سال  صورت مطلوب ترکیب شده و دامنه کاربرد اینگونه سازه ها شفاف تر گردد.

ل) منتشرگردید. لرزه اي ( چاپ او ي شدهجداساز ساختمان هايمیلادي کتاب توصیه هاي طراحی براي  1989
ي مورد بازبینی قرار خواهد اصولی که در ادامه خواهد آمد در چاپ هاي بعد بر اساساین توصیه هاي طراحی 

-مهم و شاخص در جهت کمک به تصمیم قضاوت هدفمند در مورد مطالب ین کتاب با تاکید برتوسعه،ا. گرفت
 درك ،سازه اي قابل اجرا هستیم  ستم هاي جدیدزمانیکه در جستجوي سی ه گردیده است.تهیگیري طراحان سازه 

 ،حقیقت مبهم این است که خطوط راهنما  متداول ارجحیت داده شود. روش هاياصول اساسی طراحی باید به 
 احتمال داردجهت راحتی کار آنها نیز دخیل هستند. یا در و یند آ یاري مهندسین سازه میفقط در تصمیم گیري به 

  گونه در آینده گردد. فرآیندرفتار  باعث کمتر شدن خلاقیت واین اساس  تصمیم بر
تلاش   (hiroshi akiyama)کمیته فرعی براي سازه هاي جداسازي شده  1989از چاپ اول در تاریخ  پس

انجام داده اند که بر اساس  ،هاي مربوط به سازه هاي جداسازي شدهي براي جمع آوري و توسعه تکنولوژيمستمر
ویرایش دوم توصیه هاي طراحی براي ساختمان هاي جداساز لرزه اي به چاپ  1993حقیقات در سال نتایج این ت

که سازه هاي جداسازي شده لرزه اي بهترین انتخاب در بین انواع سازه  نموددر این کتاب کمیته فرعی تایید  رسید.
سازه همچنین این کمیته بیان کرد که  دهد. هاي مقاوم در برابر زلزله بوده و نیز رفتار بسیار خوبی از خود نشان می

 ،لحاظ مقیاسز باید تابع محدودیت هاي خاص در مقایسه با ساختمان هاي معمولی ا هاي جداسازي شده لرزه اي
ادامه بهره برداري و  1995در سال  Kobeزمین لرزه از  پس مدیریت تعمیرات و غیره باشد.و سیستم سازه اي 

 Kobeاز زلزله  د. بعدیل کرهزینه هاي تعمیرات زیادي را تحم و گردیدمشکل  بسیارها تعمیرات اساسی ساختمان 
طراحی این نوع سازه ها افزایش یافته و  فرآیندبیشتر شده و تمرکز روي  سازه هاي جداسازي شده لرزه اي ساخت

سازه هاي جداسازي راي کمیته فرعی ب ،هابراي انعکاس این دستاورد اي نیز توسعه یافت.لرزه جداساز تجهیزات
ویرایش سوم توصیه هاي طراحی براي ساختمان هاي جداساز  2001در سال  ) (Akira Wada شده لرزه اي

 د.یلرزه اي را به چاپ رسان
بعد از آن گستره استفاده از تکنولوژي جداساز لرزه اي افزایش یافته و اکنون در ساختمان هاي بلند مرتبه استفاده 

 2013در سال  پس از آنمنتشر شد.  ،این ارزیابی پاسخ حرکت زمین در دوره هاي تناوبی زیاد برعلاوه  .می شود
به جمع آوري آخرین یافته ها و چاپ ویرایش  (Mineo Takayama)کمیته فرعی براي سازه هاي جداساز 

در زمینه  یافته ها ت که خلاصه اي از آخرینچهارم توصیه هاي طراحی براي ساختمان هاي جداساز لرزه اي پرداخ
 ،ندجدیدي هست نسبتاًي ژلرزه اي تکنولو ي شدهجداساز هاي سازه بود. سازه هاي جداسازي شده لرزه ايطراحی 

 با می تواناین موضوع را  برخی مالکان ساختمان و طراحان سازه نسبت به آن یک حس بی اعتمادي دارند. که
الهام از فاکتورهاي متنوع که شامل تلاش موسسه معماري با  و سازه هاي جداسازي شده لرزه ايقابلیت توسعه 
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لرزه  يانجمن جداساز ،هاي جدید براي جامعه با انتشار توصیه هاي طراحی تکنولوژيژاپن در جمع آوري و انتشار 
نیز با  وگسترش تلاش هاي مختلف براي استفاده وسیع آن در توسعه سلامتی  ،1993تاسیس   JSSI اي ژاپن

 برطرف نمود.، Tohoku 2011و  Kobe 1995در زلزله  سازه هاي جداسازي شده لرزه ايملکرد ع تایید
ي توصیه هاي طراحی براي ساختمان هاي جداساز ،نسخه انگلیسی ترجمه شده قسمت اول و دوم از چاپ چهارم 

می طراحی  سناداو  هامثالهاي طراحی شامل مت سوم و چهارم نسخه ژاپنی توصیهقس .می باشداي لرزهشده 
استفاده از جداساز لرزه  تکنولوژيامیدواریم که این کتاب براي گسترش  که در این ویرایش حذف شده است. باشد

ما از بهبود محیط در اثر استفاده طراحان سازه از روش هاي جداساز که باعث  اي در کشورهاي دیگر مفید باشد.
 شویم. خشنود می ،می شودتهدیدات زلزله  ایمنی براي شهروندان و شهرهاي جهان در مقابل

و مهندسان چه بصورت ترجمه و چه بصورت مالی  JSSI، ه این کتاب ما از همکاري شرکت هاي خصوصیدر تهی
استفاده کردیم. بخصوص تشکر  AIJمیلیون ین از فعالیت هاي بین المللی  0.5میلیون ین شامل  3.5با بودجه کل 

(شرکت  Akitsugu Muramatsu )Masanori Tasaka )Nikken Sekkei Ltdویژه اي از آقاي 
Taisei(، يآقا Ryotaro Kurosawa  ساخت و ساز)Kurosawa(، يآقا Shigenobu Suzuki 

 Nippon Steel & Sumikin( Yasushi Ichikawa يآقا ،)Bridgestone(شرکت 
Engineering Co., Ltd(، يآقا Yasuo Tsuyuki  شرکت)Kayaba System Machinery Co., 

Ltd(،يآقا Toru Takeuchi موسسه فناور)ي Tokyo(، يآقا Nagahide Kani )JSSIي) و آقا 
Mineo Takayama  دانشگاه)Fukuokaبا  لطفاً سند، نیا يهر گونه سؤال درباره محتوا ي). براMineo 

Takayama )mineot@fukuoka-u.ac.jp (ارتباط برقرار نمایید. 
 

 
 

  2016  لیآور                                                                                                       
 AIJ -ژاپن يمعمار موسسه  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

mailto:mineot@fukuoka-u.ac.jp
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 مقدمه 
اي سطح جداساز لرزه استفاده ازها با این سازه .می باشد هاي جداسازي شده لرزه ايسازهبراي  توصیه نامه هااین 

 را هامیراگرها که جابجاییتغییرشکل هاي منعطف در امتداد افقی در زمان زلزله و با ساختمان را  ،داسازهابوسیله ج
 .دنتشکیل می شو ،کنند ورودي زلزله را جذب می انرژيدهند و نیز  کاهش می

استاندارد  نونقا بازبینی ،از انتشار چاپ سوم تاکنون بعد سازه هاي جداسازي شده لرزه ايبراي  اطلاعات تکمیلی
در ویرایش مجدد  2011در سال  ژاپن) و زلزله بزرگ 2000، لازم الاجرا در 1998انتشار در ( می باشدساختمان 

منتشر شد که در آن،  سازه هاي جداسازي شده لرزه ايتوصیه ها و تذکراتی در مورد  ، رد ساختمانقانون استاندا
لرزه  يها از اصطلاح ماده جداسازهیدر اطلاع ضروري بود.اي رزهل تجهیزات جداسازتاییدیه از طرف وزارت براي 

 استفاده شده است، يلرزه ا ياصطلاح دستگاه جداساز ،یفعل يها هیتوص نیدر ا ،حال نیا با ولیاستفاده شده  يا
شده لرزه  جدا يساختارها ردو  هستنداجزا  نی، مهمترراگرهایو م جداساز هاشود که  یدر نظر گرفته ماینگونه  رایز
جداساز گوناگونی در بازار براي بهبود  تجهیزات. رندیقرار گ یمورد بررس یمعمول يساختار وهیبه همان ش دیبا يا

ي لرزه ا يجداساز تجهیزاتتوسعه انواع  دارد. انواع کاربردها وجودجداساز براي  تجهیزاتانواع  عملکرد وجود دارد.
به عبارت دیگر ظرفیت هاي مختلف نقش دارد.  يلرزه اسازي شده جدا ساختمان هايگسترش دامنه کاربرد  در

زرگ در اثر امواج بتغییرشکل هاي  براي پریودهاي طولانی، مدت زمان طولانی حرکت لرزه اي، انرژيبراي جذب 
چه بعلاوه پاسخ تاریخ گیرد. مورد قبول آنها مورد استفاده قرارعملکرد باید پس از تایید  ،گسل ضربه اي در کنار

 .زمانی تحلیل ها در چاپ اول توضیح داده شده است
پاسخ لرزه  ینیب شیپ يها روش، کنندمی فیتوص يپاسخ را بر اساس روش انرژ ینیب شیپ يهاروش، هاهیتوص

 ینیب شیروش پ ،روش این بر علاوه نسخه اصلاح شده، نیدر اي شده لرزه اسازي جدا ساختمان هاي يبرا يا
 يلرزه ا ساختمان هاي جداسازي شده از  ياریاگرچه بس .شود یارائه م زیمعادل ن يساز یخط پاسخ با استفاده از

 ،کیسترتیه يراگرهایو م يلرزه ا جداسازاز اتصالات  یدر برخ ژاپن شرقدر زلزله  مشکل داشتند و حدودي تا
شده  سازيجداهاي ي سازه لرزه ا یطراح ها بصورت وسیعی گزارش شده است.در آن یاز سونام یناش خسارات

حرکات مقابل ی درکافیاثربخشي داراي اشده لرزه سازيجدا يهاسازه است. ندهیآ قاتیتحق فهیوظ یسونام براي
 زیاد ییسازه ها نیبر پاسخ چن يلرزه ا حرکات ها و ستمیس مشخصات ریتأث .پیش تعیین شده هستند از يلرزه ا
به همین  و نامشخص هستند ،کنند یعمل م يلرزه ا اسازي شدهسازه هاي جد يکه بر رو يلرزه ا يروهاین ،است
  است. يمناسب ضروراطمینان  هیحاش نظر گرفتن در، يلرزه ا سازه هاي جداسازي شده یطراح دردلیل 

 برود وفراتر  نبایدشده  تعیین شیاز پ يحرکات لرزه ا در مقابل پاسخ نشود. ادیز سازهرو درکه پاسخ است  مطلوب
ساختمان  يکه نوسانات لرزه ااست  بهتر ،دیباد شدو و وزش کوچک  يحرکت لرزه ا يورود يبرا ،رگیاز طرف د

 .گیرندمحدوده مجاز قرار  کیدر  هاي جداسازي شده
 قیدق ینیب شیپ باًیشود، اما در حال حاضر تقر یشروع م يورود يلرزه ا يحرکت هاپیش بینی با  يلرزه ا یطراح

 . طرح هاي مهندسان سازه براست رممکنیغ احداث شود،ساختمان  کیه قرار است ک یدر مکان يحرکات لرزه ا
 تصمیمات این مهندسان تاکید دارد.مبناي فاکتورهاي نامشخص انجام می شود و شرایط این نسخه بر حمایت از 

 است: ریبه شرح ز ،شده اند تیتقو یقبل يبا نسخه ها سهیدر مقا که ینکات اصل
 .يلرزه اجداساز  تجهیزات مشخصاتانش در مورد د نیدتریجد یمعرف ・
 ،مدت زمان ارتعاش طولانیمانند  يورود يدر مورد حرکات لرزه ا دیدانش جد یمعرف ・
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 .دیوزش باد شد در مقابلمرتفع  اریبس ساختمان هايپاسخ  یابیارز  
 یاز مطالب نسخه قبل يتکرار ردموا بر اینبنا ،قرار گرفت تیتا حد امکان در اولو دیدانش جد ارایه ،نسخه نیا در

 در نظر گرفته شود. ینسخه قبلبراي مکمل  کیعنوان  به دینسخه با نیحذف شد. ا
 است.  "تفاسیر"و قسمت دوم  "یطراح يها هیتوص"نسخه شامل قسمت اول  نیا

 یاساس میو مفاه یطراح یاساس الزامات ي،لرزه ا هاي جداسازي شدهسازه اتی، خصوصیطراح يها هیتوص
 .شامل می شودها را  هیدرك توص قیتعم يو مطالب برا حاتیتوض شامل تفاسیر ،یطراح

در دسترس  یمختلف يها نهیگز و همچنین فتایدست  یتوان به تمام اهداف طراح یم یبا این روش طراح
تا آنجا که  یاحطر يها هیمنظر، توص نیا از داشته باشد.ها  نهیگزی از این قیدق یابیارز دیبا طراحهستند. مهندس 

که متناسب  يا آمده است، به گونه تفاسیرخاص در  یطراح کیتحقق  روش هاي باشد و ینیعباید ممکن است 
 .دارد وجود مطالباصلاح  ایاضافه امکان  ،با تحولات

 یبه راحت یاز متخصصان طراح ریبه غکه  نوشته شده است يبه گونه ا ریاز بخش تفس 3و  1 يفصل ها ساختار
 درك شود.طراحان  توسط

 
 
 

 2013  اکتبر                                                                                        
 AIJ -ژاپن يمعمار موسسه                                                                                      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 ايلرزهشدههاي جداسازيهاي طراحی براي ساختمانمجمـوعه توصیه        
 

9      

 

 

 مقدمه مترجمان:
را از ژاپن  گریکتب د یکتاب و برخ نیا ینسخه اصل میمتعدد توانست يها يبا تلاش و ممارست و با نامه نگار

کتاب از  نیهستند، در هر حال، ا لیمیا تلفن و فاکس و يجوابگو یها به سخت یکه ژاپن نیوجود ا . بامیینما هیته
AIJ دیگرد هیته .AIJ از کم يزیژاپن است که چ يمعمار تویانست JSCE عمران ژاپن ندارد  نیانجمن مهندس یعنی
 نیبرعهده ا، دارد یمحاسبات دهیچیهم جنبه پ ارینامه ها که بس هینامه ها و توص نییاز آ ياریبس و نشر نیو تدو

و نگارش  هیته AIJو ) JSSIژاپن ( يلرزه ا يانجمن جداساز میمستق يکتاب با همکار نیا باشد. یانجمن م
توان از آنها  یدارند که م یو عمران يمعمار يقو وندیو پ قیچند کشور هستند که تلفتنها  ایکل دن است. در دهیگرد
 نیشتریطرح ها و ب نیشود. خلاقانه تر یم دهیمهم در ژاپن د نیو ژاپن اشاره نمود. حد اعلاء ا کایآمر ا،یتالیبه ا

 یکشور است و تمام نیدر هم رفعالیو غ عالف مهیفعال، ن يراگرهایو م يلرزه ا يجداساز يها ستمیاستفاده از س
مشترك  يمختلف و کارگروه ها يارگان ها نیب کینزد يهستند. همکار دهیمطالب به هم مرتبط و به هم تن نیا

را رقم  لیقب نیاز ا ییها شرفتیپ تیدر نها يبه خصوص عمران و معمار نیمهندس نیبو عملی  یواقع يبا همکار
مترجمان و  یشخص هیاز سرما نهیهز يبه جا ییکتاب ها نیچن نیو ترجمه ا هیته فهیظزند. صد البته که و یم

بحران کشور،  تیریراه و ساختمان، سازمان مد قاتیزلزله، مرکز تحق یالملل نیانتشارات، بر عهده پژوهشگاه ب
این ارگان ها در این ون باشد، که متاسفانه تاکن یم گرید يسازمان برنامه و بودجه و ارگان ها و نهادها ،يشهردار
 نداشتند. یمناسب دعملکرزمینه 
باشد  ی) مJSSIاز  AIJ(توسط خود  یکتاب به زبان ژاپن یترجمه ناقص از نسخه اصل یسیبه زبان انگل یاصل کتاب

ر معتب ينامه ها نیینامه مشابه آ هیتوص ایراهنما  نیمطالعه قرار داده شده بود. ساختار ا يکه در دسترس عموم برا
 یسال تجربه ارزشمند ژاپن انیسال لاثر ارزشمند حاص نیدارد. اجداگانه  ریو بخش تفس یباشد، که بخش اصل یم

 يهر بخش، برا يباشد. در انتها یم يلرزه ا يجداساز يها ستمیس ياجرا و نگهدار ،یها در عرصه طراح
و  اتیکتاب آمده است، تجرب نیکه در ا یلبدهد. مطا یارجاع م یژاپن اتیبه مقالات و نشر را شما شتر،یمطالعات ب

مشاوران و علاقه  ،طراحان هیبه کل بر اینبنا ست،ین گریکرده که در کتب د ائهرا ار يبدون مثل و مانند اتییجز
 گردد. یم هیکتاب توص نیا قیمطالعه دق ،ها ستمیس نیمندان به ا

ها متاسفانه  ی) و ژاپنAIJبرگردان شده (توسط  یسینگلبه ا یاشاره شود که متن از زبان ژاپن دیبا زینکته ن نیا به
 ییایتانیبر ای ییکایو موارد نامفهوم (به نسبت متون آمر هامیندارد و سرتاسر متن پر از ا یسیبه انگل ینگارش مناسب

دگان به خوانن نانیاطم نی. ادیسال درازا کشان کیرا به حدود  تابک نیترجمه ا لیدل نینگارش شده) بوده و به هم
در هر  یارائه متن روان و قابل فهم انجام داده اند ول يتلاش خود را برا تیشود که مترجمان نها یمحترم داده م

 حال احتمال وجود اشتباهات و نواقص وجود دارد.
به آدرس  یسازه و زلزله در کانال تلگرام یجلد کتاب مهندس 12000کتاب به همراه حدود  نیا اصل

https://t.me/seismicisolation و انتقادات  شنهاداتیارائه پ يتوانند برا یباشد و دوستان م یموجود م
 .ندیارتباط برقرار نما alirezasalehin@ یتلگرام يدیبا آ ایخود با انتشارات فرهمند و 

 ایمهندس سجاد شا ن،یصالح رضایعل مهندس
 1399 زمستان

 
 

https://t.me/seismicisolation
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 اول لـفص
 توصیه هاي طراحی براي ساختمان هاي جداساز لرزه اي

 بررسی کلی ساختمان هاي جداساز لرزه اي 1بخش 
 اي سازه هاي جداسازي شده لرزه مشخصات  1-1
 سازه هاي جداسازي شده لرزه اي اصول  )1
زندگی  است. انعطاف انسان خیلی بزرگتر اندازه و جرم و قیاس باساختمان ها در  مقاومت و سختی جرم، مقیاس، 

بسیار مهم است که این سازه  محافظت شده است. ،روزمره انسان داخل فضاهاي ساختمانی داراي جرم و سختی 
را داشته باشند و نیز قادر به تحمل آشفتگی ند می شونها اعمال لی که به طور ثابت به آبارهاي ثق تحمل قدرتها 

خسارت زلزله ها در اثر نوسانات و حرکت  باشند. بیشتر ادار با فرکانس پایین راطوفان  هاي خارجی از قبیل زلزله و
وزن خود نبوده و فضایی که انسان  در این وضعیت سازه قادر به تحمل ید.سازه ها پیش می آ اعضاءخرابی  مین وز
 اصل اول در طراحی لرزه اي سازه این است که سازه بتواند نیروي وزن خود ریزد. می فرو ،می کندآن زندگی  در

 جذب ا از طریق مقاومت و شکل پذیري،ورودي سازه ر انرژيسازه  را تحمل کند و اصل دوم نیز این است که
تاکید دارد که حفظ عملکرد ساختمان و ایمنی انسان در هنگام حرکت زمین در  آیین نامه طراحی لرزه اي نماید.
به ترتیب در  انسان هازلزله ارزشمند بوده و جلوگیري از خرابی سازه ها در زلزله هاي بزرگ و حفظ جان زمان 

ایجاد  دهیم تامی اجازه ،ورودي زلزله انرژي ترمطلوباولویت هستند. براي جلوگیري از خرابی در سازه ها و جذب 
شتاب و نیز  که سرعت وزمانی  .قوع بپیونددوبه ترك در سازه هاي بتنی و تسلیم فولاد در سازه هاي فولادي 

از  تغییرشکل هاي ماندگار بعد داده و رخخرابی که است  بدیهی ،بزرگ است نسبتاًطبقات سازه  هايتغییرمکان
 است. سازه و هزینه تعمیرات خیلی زیاد حالت امکان برگرداندن عملکرداین در  البته که ،رخداد زلزله مشاهده شود

که در آن جداسازي در قسمت پی یا در طبقات ابتدایی  می شودیک سازه جداسازي شده به سازه اي گفته 
سطح جداساز  .می شوند جداسازيشده از مولفه هاي افقی حرکت زمین  سازه هاي یاد ساختمان انجام شده باشد.

جلوگیري از خرابی در اثر تغییرشکل هاي  منجر بهجداساز لرزه اي مانند جداسازها  تجهیزاتاي با استفاده از  لرزه
این روش سازه اي قادر است دو  دارند. زلزله انرژي جاذبدر اثر وزن سازه شده و عملکرد مطلوبی با میراگرهاي 

اي اثر زلزله هدر روسازهناچیز نیروي افقی بر روي  م وک تاثیر نماید. ءرا که در فوق به آن اشاره شد ارضا موردي
بر  (خطی) هاي معمولی نشان می دهد که می توان با استفاده از طراحی الاستیکبزرگ و مقایسه آن در روي سازه

زلزله هاي قوي ارزش  پس از زمان تعمیراتدر  ساختماناز عملکرد  در نتیجه، فایق آمد. روسازهنیروهاي افقی در 
 .کندمی  بلکه حفظ ایمنی ساکنان نیز ادامه پیدا کاسته نشده وآن 
 تاثیر جداساز لرزه اي در سازه ها عملکرد و )2

دانشگاه بیمارستانی  مانندبود از ساختمان هاي جداسازي شده  که شامل خیلیثبت شدهلرزه اي رکوردهاي 
 ،)1995جنوبی ( Hyogoبی در زمین لرزه ساختمان غر )،Northridge )1994کالیفرنیاي جنوبی در زمین لرزه 

 )،2011) و چندین ساختمان در زلزله هاي بزرگ قسمت شرقی ژاپن (Niigata )2004در زلزله  Suisenمجتمع 
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یا کمتر از شتاب  4/1یا  3/1 ،روسازهپس از بررسی این رکوردها تایید شد که شتاب افقی در  جمع آوري گردید.
 اولیه و ورودي بوده است.

نوسان داخلی در  وبرابر شتاب سطح زمین بوده  3تا  2سازه هاي متداول پاسخ شتاب سازه هاي بزرگ  در
 روسازه هايحرکات عمودي در  ساختمان هاي با جداساز لرزه اي کمتر از ساختمان هاي معمولی می باشد.

ی باعث افزایش احساس کاهش حرکات افق می یابد. شجداسازي شده مانند یک ساختمان معمولی به تدریج گستر
هدف این است که سازه ها حتی در  در آیین نامه طراحی لرزه اي، .گرددامنیت در داخل ساختمان می  ایمنی و

هدف توزیع تغییرشکل این  علاوه بر نیز بر شکل پذیري آنها تاکید دارد. و نریزد بزرگ فرو تغییرشکل هاي
 نرژي لرزه اي ورودي از طریق کل ساختمان جذب شود.که ا پلاستیک در کل ساختمان به خاطر این است

شکل هاي  ین موضوع توزیع یکسان تغییرمبخاطر ه نوسانات سازه به مشخصات زمین لرزه بستگی دارد،
 پلاستیک در کل طبقات سازه کار مشکلی است.

بر  شده لرزه اي سازه هاي جداسازي تعیین آن در اولویت است. بیشترین خسارات در طبقه خاصی متمرکز شده و
طراحی می  ،ارزیابی تغییر شکل ها، در زمان زلزله و تمرکز این تغییرشکل ها در قسمت جداسازي شده  اساس
نتیجه سال ها تحقیق نشان داده که  به همین دلیل پیش بینی عملکرد سازه در این حالت امکان پذیر است. و شوند

 اگرچه بخاطر دیوارهاي خارجی، هاي قاب بندي شده وجود دارد.شکل در سازه  اکنون امکان افزایش ظرفیت تغییر
می شود، طراحی در سازه هاي  شکننده ساخته و اجزاي غیرسازه اي که از مصالح ترد دیوارهاي داخلی و دیگر

که در سازه صورتی در شود.می پیچیده تر ایجاد درز بین اتصالات، ها وولی با افزایش عرض اتصال بین پنلمعم
المان  ،خاص در شرایط به جز دهد.داخل طبقات کاهش چشمگیري نشان میبزرگ تغییرمکان هاي نسبی  هاي
 .نمودبدون در نظر گرفتن تغییرمکان هاي نسبی طبقات در اثر زلزله طراحی  را می توانغیرسازه اي  هاي

 اي هاي جداسازي شده لرزهسازهطراحی  )3
 فرآینداز یک منو بر طبق  اعضاءانتخاب  طراحی صرفاً خلاقانه است. طراحی و به ویژه طراحی معماري یک فعالیت

ي خلاقانه به شمار می آید. درك عمیق فرآیندنیز  سازه هاي جداسازي شده لرزه ايطراحی  توصیه شده نیست.
باید  سازه هاي جداسازي شده لرزه اي. فیزیکی و مهندسی براي مهندسان سازه امري مهم به حساب می آید

طراحی توسعه  روش هاي با رجوع به دفترچه هاي راهنماي طراحی، ،براي رفتار مشخص در زمان زلزله کاملاً
نتایج آزمایشات تجربی سازه ها، طراحی  تحلیل هاي عددي و، یافته جدید، میزان خسارت در زلزله هاي گذشته

 گردند.
ت پتانسیل حرکت زمین در زمان زلزله و رفتار با این وجود شناخ مطلب ناشناخته هنوز باقی مانده، چندین موضوع و

در زمان زلزله، دو فاکتور مهم هستند که تلاش زیادي براي درك بهتر آنها باید  سازه هاي جداسازي شده لرزه اي
 انجام شود.

 جداساز لرزه اي  تجهیزاتمطالب کلیدي در مورد  1-2
 عملکرد آنها ارزیابیو تجهیزات مشخصات  )1

 بر اینبنا و تیرها به صورت صلب به هم متصل هستند، هاستونمانند  یاعضای شده متداول، بنديهاي قابدر سازه
به صورت جداگانه  اعضاءحتی از نتایج آزمایشات  بر اینبنا رفتار مکانیکی هر یک از آنها در دیگري تاثیرگذار است.

 صرفاًدر زمان زلزله به صورت اي  جداساز لرزه تجهیزاتتغییر شکل هاي  نمی توان به رفتار کلی سازه پی برد.
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  صورت نسبی  گیرد به جداساز به صورت منحصر به فرد تحت آزمایش قرار تجهیز هر عبارتی اگر افقی بوده، به
 می توان از نتایج این آزمایشات براي تعیین مشخصات سازه استفاده نمود.

اگر چه پدیده شکست  ند.ناعتبار کسب می ک ازه،نمونه ها براي آزمایش الاستیک طبق قانون تشابه، نسبت به اند
 اقعی تعمیم داد.وولی در نهایت باید بتوان نتایج را به نمونه با اندازه  ،نهایی به اندازه نمونه آزمایش بستگی دارد

ت سیستم هاي سازه این مزی است. اندازه واقعی امکان پذیر صورت انفرادي در اي بهلرزه جداساز تجهیزاتآزمایش 
 اي است.اي جداساز لرزه

 جداساز )2
حتی زمانی که تغییرشکل افقی در  براي تحمل پایدار جرم ساختمان براي دوره زمانی طولانی به جداساز نیاز است.

شکل افقی در امتداد  با تغییر زمان زلزله رخ می دهد، جداساز باید به صورت پایدار نیروي عمودي را تحمل کند و
تغییر شکل افقی  روشن بین عمل نیروهاي افقی در جداساز و یارتباط ها را کاهش دهد.عمودي نشیمن، این نیرو

براي طراحی، تغییرشکل افقی مجاز براي تغییرات  دارد، اما براي تایید آن باید در موقعیت واقعی بررسی شود. وجود
تغییرات  جداساز، در رشکل کششی)یسختی جداساز تعیین شده است و براي هر نیروي فشاري یا کششی (تغی

 سختی باید به روشنی در طراحی مشخص شده باشد.
 میراگر )3

ورودي جمع  انرژي گیرد، لرزه اي در معرض حرکت لرزه اي زمین قرار می ي شدهزمانی که یک سازه جداساز
ر میراگ در طکاکیصو از طریق تغییرشکل پلاستیک یا مقاومت ا است جداساز الاستیک کرنشی انرژي شده همان

نقش میراگر کاهش تغییرشکل هاي ایجاد شده در اثر زمین لرزه و نیز در نهایت جذب کلیه انرژي   ب می شود.ذج
رود که میراگر در معرض تغییرشکل هاي تکرارشونده در دوره  ار میظهمچنین انت هاي ورودي به سازه می باشد.

نیز از حاشیه مناسبی براي ظرفیت جذب انرژي  و زمانی طولانی و در مقابل نیروهاي تکراري مقاومت کافی داشته
 برخوردار باشد.

  سازه هاي جداسازي شده لرزه ايقابلیت اجراي  1-3
در مقاوم سازي لرزه اي  همچنین یک روش موثرعلاوه بر موثر بودن براي ساختمان هاي معمول، جداساز لرزه اي 

زمان مقاوم  در کارهاي تجاري تداوم زندگی روزمره و کهتاریخی یا در مواقعی هاي ساختمان ویژه در به می باشد.
-سازه یک اطراف ساختمان یا در جداساز) باید (فضاي خالی اطراف سازه فضاي حاشیه باشد. داشته ضرورتسازي 
به همین دلیل  فضاي حاشیه باید مطابق با دامنه ارتعاش در زمان زلزله باشد. لرزه اي فراهم شود.ي شده جداساز
 روش هامشکل است. با این وجود بعضی  در شهرهاي با بافت متراکم، سازه هاي جداسازي شده لرزه اي اجراي

سازه هاي جداسازي شده مجازي با استفاده از  پیی مانند ساخت روش های می تواند راه گشاي این مساله باشد،
 جداساز لرزه اي براي بیشتر ساختمان اجرايمشکل فایق آییم  این اگر بر ،براي کل بلوك به صورت یکجا لرزه اي

 ها بدون محدودیت نوع ساختمان امکان پذیر می گردد.
 ، کلیاتطراحیبخش دوم :

 ارزیابی عملکرد جداساز لرزه اي 2-1
 ارزیابی ایمنی لرزه اي )1
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 .می کندزمانی که زلزله رخ می دهد مشکلات مختلفی بروز  ها به ندرت در معرض زلزله قرار دارند.ساختمان
خسارات لرزه اي در ساختمان هاي معمولی در چندین گام بوجود می آید، مانند عدم توانایی در نگهداري عملکرد 

اي غیر قابل  زخمی شدن ساکنان، خسارات سازه خسارات جزیی به سازه، ،ادوات نصب شدهمبلمان و افتادن سازه، 
 خرابی ساختمان ها. ها واز دست رفتن جان انسان  از دست رفتن ارزش ساختمان، ،تعمیر

اما سازه هاي در معرض زلزله باید  ،کاهش این خسارات تا حد ممکن است ايهاي جداسازي شده لرزهسازههدف 
 نشان می دهند. هشت آیتم ذیل خسارات سازه اي و غیرسازه اي محتمل را توسط مهندسین سازه ارزیابی گردند.

سازه هاي مناسبی را در عملکرد  (فاصله اطراف سازه جداساز) یمنیبراي جلوگیري از این خسارات باید حاشیه ا
 ر گرفت.در نظ جداسازي شده لرزه اي

 انبساطدرز خسارت در  )1
 آسیب به لوله کشی در تراز نصب جداساز لرزه اي )2
 جداساز لرزه اي توسط میراگر تجهیزاتتغییرشکل یا ظرفیت جذب انرژي در  محدودهافزایش  )3
 تغییرشکل از طریق جداسازها محدودهافزایش  )4
 )پیاده روها یا دیوار (از طریق سازه هاي قابل تنظیم، سازه اطرافخالی  نیازفاصله مورد افزایش  )5
 روسازهتغییرشکل پلاستیک  )6
 عمودي دستگاه جداساز لرزه اي باربريظرفیت  از دست دادن )7
 .باربري عموديپلاستیک پی سازه و از دست دادن ظرفیت  گسیختگی )8
 
 براي طراحیحرکت زمین ارزیابی عملکرد جداساز لرزه اي و  )2

فراهم کردن ایمنی در هنگام زلزله هاي بزرگ  ،سازه هاي جداسازي شده لرزه ايبراي  متعینبه طور کلی عملکرد 
قسمت هاي  مانند کاهش شتاب پاسخ در عملکرد سازه از چند نکته نظر ارزیابی می گردد، ،است. به طور همزمان

 تغییرمکانکاهش نیروي افقی در روسازه ها و  میزان عملکرد سازه بعد از وقوع زلزله و مسکونی در زمان زلزله،
تعداد  ،زیاد در نظر گرفته شود ،اگر حرکت زمین در اثر زلزله که براي طراحی استفاده می شود نسبی طبقات.

 ابد.نیز افزایش می یاي  جداساز لرزهمیراگرها در سازه 
 کاهش نیروي افقی در روسازه و در اثر کاهش شتاب پاسخ و ،صورت افزایش ایمنی در زلزله هاي شدید حتی در

اي  جداساز لرزهعملکرد  بر اینبنا در اثر زلزله ملایم می تواند اثرات بدتري داشته باشد. ،جابجایی نسبی در سازه
زمانی که حرکت یک سازه به علت یک زلزله بزرگ از  ردد.شدید باید ارزیابی گ هم براي زلزله هاي با شدت کم و

اي و زمین لرزه  جداساز لرزه سطحپاسخ جابجایی به مشخصات  زلزله اي که براي آن طراحی شده تجاوز کند،
 بستگی دارد.

 تمهیدات اصلی 2-2
 شرایط روسازه )1
انتظار  ییرشکل پلاستیک داده شده است،یک آیین نامه سازه مقاوم لرزه اي، بدلیل اینکه به قاب سازه اجازه تغ در

سازه هاي  در گردد. اجتناب ناپذیرمی رود تا انرژي موقع زلزله جذب شده و مقدار معینی از صدمه در قاب سازه اي 
کل انرژي  اي لرزه يجداساز تجهیزاتاي تمرکز داشته و  جداساز لرزه سطحتغییرشکل در  ،جداسازي شده لرزه اي
خسارت روسازه در زمان زلزله  بر اینبنا با این وجود روسازه نیازي به جذب انرژي ندارد. ده،ورودي را جذب نمو
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در موقع لزوم براي طراحی از پاسخ روسازه در محدوده الاستیک در مقابل نیروهاي افقی در  افزایش نمی یابد.
مقاومت و سختی روسازه از ایجاد ش با افزایهنگام زلزله استفاده می شود. براي برقراري این وضعیت لازم است تا 

شکل پذیري بالا در طراحی لرزه اي سازه هاي  طراحی با بر اینبنا .گرددجلوگیري  تغییرشکل پلاستیک قابل توجه
با بهره گیري از این مشخصات  لرزه اي می تواند به مراتب ساده تر باشد. ي شدهمتعارف در حالت سازه جداساز
با اهداف طراحی پلان و استفاده  اي در زمان زلزله و نیز درجات آزاديطبقه میانی امکان کاهش تغییرمکان عرض

 هاي معماري بوجود می آید. دیتیلاز مصالح و 
 شرایط زمین )2

   شمار  یک نکته مهم به انتخاب ساختگاه مناسب با شرایط زمین خوب، ،متعارف در زمان ساخت یک ساختمان
سازه بهره هاي موثر براي بهبود عملکرد پی، از شمع ها یا سایر پیاه خوب نباشداگر شرایط زمین ساختگ آید.می

جلوگیري از نشست غیر  نکته حایز اهمیت هاي جداسازي شده لرزه ايسازهبا این حال در ساخت  می گیرند.
در هنگام زلزله نباید  ها از طریق وزن سازهگاهها یا تکیهپیصدمه به  مشکلاتی از قبیل،. یکنواخت یا نامتقارن است

  رخ دهد.
در حالی که پاسخ آن  ،است یک سازه جداساز لرزه اي در مقابل لرزش هاي ورودي با پریود کوتاه جداسازي شده

 10ثانیه تا حدود  2بین  مولفه هاي چالش برانگیز در پریود بلند، به صورت لرزش ورودي با پریود بلندتر می باشد.
 متري زیر صد شرایط حاکم بر چند وضعیت و بر اساسکه زمین لرزه هاي با این پریود  در حالی ثانیه می باشد.

نزدیک سطح آن مهم  تا حدودي ومشخصات عمق زیر سطح زمین  علم بر بر اینسطح زمین گسترش می یابد. بنا
سخ تشدید پا، باشد میبا میرایی بالا صورت غیرخطی  اي بهجداساز لرزه سازه ،صات ارتعاشیمشخ از آنجا که است.
در حالیکه براي زمین لرزه هاي با مولفه هاي پریود بلند،  بیافتد. اتفاقد در اثر پریود اصلی زلزله می توانن یافته

    زمین لرزه هایی که در نزدیکی گسل ها اتفاق  .در سطح جداسازي شده افزایش یابد تشدید ارتعاشی می تواند
 و هابراي گسل .گردندمی  ايجداسازي شده لرزه هايسازهرشکل هاي بزرگ در تغیی باپاسخ  منجر به ،افتدمی

 هاي رخ داده و آخرین اطلاعات جمع آوري شده وبه زلزلهباید توجه ویژه اي  ،نزدیکی سایت در فعالیت آنها
 داشته باشیم. جزییات ارزیابی هاي انجام شده،

 موقعیت و محل جداسازي )3
دو روش می توان براي تعیین سطح جداساز مورد  اي با زیرزمین طراحی می شود،لرزهزمانیکه یک سازه جداساز 

جداساز، جداسازي می شود  تجهیزاتدر روش اول کل ساختمان شامل زیرزمین توسط ) 1 استفاده قرار گیرد.
 می شودب سطح زیرزمین انتخا اي مابین بالاي سطح زمین و جداساز لرزهدر روش دوم سطح ) 2 )سازي پایهاجد(
در روش اول در اطراف ساختمان دیوارحایل باید احداث گردد و  )یا بین طبقه اي بین سطحی ي لرزه اي(جداساز و
قسمتی از طبقه اول و بالاتر اتفاق می افتد که باید در طراحی  تغییرمکان نسبی در مابین زیر زمین و روش دوم، در

 گیرد. مدنظر قرار
تشدید زمین لرزه ورودي ، پایین تر  زي شامل تعدادي از طبقات ساختمان می شود.جداسا ،بین سطحیدر جداساز 

بر لوله کشی باید  پله ها و، از سطح جداسازي شده و پاسخ قسمت پایین حایز اهمیت می باشد. طراحی آسانسورها
 جهیزاتتحریق روي  تغییر شکل هاي بزرگ در قسمت سطح متوسط جداسازي شده باشد و نیز پوشش ضد اساس

 جداساز لرزه اي استفاده گردد.
  لرزه اي فاصله اطراف ساختمان جداساز  )4
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سانتیمتر در قسمت جداسازي شده در  جابجایی هایی در حد چند ،در زمان زلزله ،برخلاف ساختمان هاي متعارف
مورد  زمین ی دروجود فضاي لازم براي تغییرمکان جانب بر اینبنا ساختمان هاي جداساز لرزه اي اتفاق می افتد.

 .وجود داشته باشددر اطراف ساختمان هاي جداساز لرزه اي باید  احداث
 جداساز لرزه اي  تجهیزاتو انتخاب چینش  2-3
 جداساز لرزه اي تجهیزاتچینش  )1

    جذب انرژي ظرفیتسختی و  رفیت تغییرشکل،ظ باربري، ظرفیتجداساز لرزه اي شامل  تجهیزاتمشخصات 
بار  تاثیرگرفتن وزن کلی روسازه و  نظرجداساز لرزه اي باید به صورت متوازن با در  هیزاتتجچینش این  می باشد.

در زمان زمین لرزه یک نیروي محوري اضافی در جداسازها از طریق لنگر  عمودي در پاي هر ستون انجام شود.
تفاوت مشخصات  بر اساس جداساز لرزه اي باید تجهیزات واژگونی و نیروي عمودي زمین لرزه وارد عمل می شود.

براي کاهش تغییر شکل هاي پیچشی  .گردندو از کوچکترین بار محوري اضافی قابل تحمل، انتخاب و چینش 
گرفته شوند تا کل تغییر شکل  باید در مرکز جرم ساختمان و مرکز سختی آن بکار جداسازها سطح جداساز لرزه اي،

 ها در سطح جداساز لرزه اي منطبق گردد.
کاهش پیدا       صدمه کلی سازه داشتن حاشیه اطمینان طراحی، اي وسازه اعضايهاي متعارف از طریق ازهدر س
ها در زمان زلزله در سطح جداساز لرزه اي تغییر شکل سازه هاي جداسازي شده لرزه ايبه عبارت دیگر در  .کندمی

باید  می شود،دي از طریق این قسمت جذب انرژي ورودي لرزه اي به صورت عم از آنجا که .می باشدمتمرکز 
یم حاشیه ظرفیت تغییرشکل در ظو تنبوده عملکرد مکانیکی ، سطح جداساز لرزه اي داراي مشخصات مکانیکی

 . واقع شود مورد توجه طراحی
 جداساز لرزه اي تجهیزاتانتخاب  )2

 بر اینساختمان می باشند. بنا سازه اي براي حفظ ایمنی کل اعضايجداساز لرزه اي یکی از مهمترین  تجهیزات
لازم است که آنها انرژي ورودي را جذب و به طور همزمان وزن ساختمان را نیز حتی در زمانیکه در معرض نیروي 

جداساز لرزه اي باید بر اساس عملکرد و  تجهیزات به صورت پایدار تحمل نمایند. ،بزرگ افقی زلزله قرار می گیرند
سازه هاي جداسازي شده سال از ساخت اولین  30اگرچه در حدود  و طراحی گردند.مشخصات اصلی شان انتخاب 

 اي (لمینیتی) لایه لایهربوط به باربري لاستیک هاي م JIS (k6410)سرانجام استاندارد  گذشته است، لرزه اي
تایید شده و یا از ات از تولید جداساز لرزه اي عموماً تجهیزات اجباري گردید. ،ت وزیرانئمنتشر و بعد از تصویب هی

به صورت مستقل از  طراح ولی با این حال باید توسط مهندس ،انتخاب می شوند ي تولید کنندهکاتالوگ کارخانه ها
 .گردد یلحاظ عملکرد مکانیکی و مقاومت بررس

 جداساز لرزه اي تجهیزات اطمینان از عملکرد )3
ازه جداساز لرزه اي باید به صورت درست ارزیابی طراحی و ساخت س اساس جداساز لرزه اي بر تجهیزاتعملکرد 
 تغییر مکان واقعی و سرعت در زمان زمین لرزه واقعی و اندازه واقعی آن، با ،آزمایش ارزیابی باید بر اینگردد. بنا

در مقیاس بزرگی در ساختمان  جداساز لرزه اي ناچاراً تجهیزاتمحیط واقعی و بار واقعی انجام گیرد. استفاده از 
جداساز لرزه اي در اندازه کامل با استفاده از  تجهیزاتبهتر است که  اي جداساز لرزه اي گسترش پیدا کرده است.ه

در  زمانیکه امکان آزمایش دستگاه ها در اندازه و تغییرمکان واقعی و سرعت هاي واقعی مورد آزمایش قرار گیرد.
یی باید با استفاده از نمونه در مقیاس کوچک و مناسب و عملکرد نها متغیرات واقعی وجود نداشته باشد، موقعیت

 آزمایش گردد.
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جداساز وجود دارد. آزمایش اول تعیین رفتار در گسیختگی نهایی با  تجهیزاتدو نوع آزمایش ارزیابی عملکرد براي 
) و جداساز، تایید عملکرد مشخصات(آزمایش ارزیابی  می باشد نیاز هدف بدست آوردن اطلاعات طراحی مورد

جداساز لرزه اي در حالت کاربردي در ساختمان (گواهی عملکرد  تجهیزات، تایید کیفیت و عملکرد آزمایش دوم
 فرآیند تولیدشانشان در  جداساز بر اساس مواد و عملیات حرارتی تجهیزاتمی باشد. عملکرد مکانیکی  محصول)

براي کلیه آزمایش  ،قاعدهبه عنوان یک  دد.کلیه محصولات باید آزمایش گر تعیین می شود. در نتیجه عملکرد
 انجام گیرد. می بایستی محصولات باید با استفاده از تجهیزات مناسب آزمایش و نیز روش هاي معتبر

 ساختمان تاسیساتطراحی   2-4
گاز که با بیرون  سیستم فاضلاب و ،آب ساختمان هاي جداساز لرزه اي نیز از برق، متعارف، ساختمان هايهمانند 

در بعضی موارد آب گرم، بخار، مواد شیمیایی نیز به موارد فوق  بهره مند می باشند. ختمان در ارتباط هستند،سا
مهم ساختمان  تاسیساتشکل هاي مجاز براي  لوله کشی با تغییر مربوط به طراحی و ساخت اضافه می گردد.

هاي افقی در سطح جداساز لرزه اي در  این تغییر شکل هاي مجاز باید مطابق با بیشترین جابجایی ضروري است.
شود فرض می تواند مشکل ساز گردد.مایعات در مابین تکیه گاه ها می محتوي هايهنگام زلزله باشد. ارتعاش لوله

اگر عملکرد ساختمان  بیشتر از محیط اطراف می باشد. سازه هاي جداسازي شده لرزه ايکه عملکرد لرزه اي در 
براي حفظ عملکرد به صورت مستقل براي چندین روز بدون  اوم بعد از زلزله شدید باشد،وابسته به نگهداري مد

اي و  جداساز لرزهایجاد درزهاي انبساطی در بین سطح  .داشت لازمه راباید آمادگی وابستگی به محیط اطراف 
حرکت افقی در دو جهت و  که توانایی برابر لرزه، ساختمان مقاوم در اي و جداساز لرزهیا مابین سطح  سطح زمین و

ضروري است که عملکرد  براي اینکه درزهاي انبساط درست عمل کنند، حرکت عمودي را دارد، ضروري است.
تایید و روش هاي ساخت اصولی در  و یا به صورت آزمایشگاهی قبلاً صحت سنجی گردد ،آنها به صورت عددي

 آنها رعایت شده باشد. 
 نگهداري تعمیر و مدیریت  2-5

در بازه زمانی  بلکه همه سازه ها نیازمند مدیریت نگهداري با توجه به عملکرد اصلی آنها، ،تنها ساختمان هانه 
 سازه اي و کل سازه باید به گونه اي بکار اعضاي مصالح استفاده شده، در زمان طراحی ساختمان، طولانی هستند.

، جداسازها و میراگرها ویژهنیاز به مدیریت نگهداري  معدنداشته باشد. براي  يگرفته شود که نیاز به تعمیرات زیاد
باشند. همچنین کل سازه جداساز لرزه  را داشته هاي متعارفساختمان اعضايمعادل یا بیشتر از  دوامباید داراي 

ی طراحی و ساخته شوند که در سطح مدیریت نگهداري مورد نیاز یک ساختمان متعارف اعضایاي، باید با مصالح و 
عملکرد جداساز و میراگر و تغییرمکان افقی  بر اساساگر چه بخاطر امنیت سازه ساختمان ها در زمان زلزله،  د.باش

لازم در مورد  اطلاع و آموزش، باید به مالک ساختمان در زمان زلزله بزرگ ایجاد شده در سطح جداساز لرزه اي
 شود. بازرسی هاي چشمی، بازرسی هاي دوره اي و بعد از زلزله داده

 
 طراحی سازهبخش سوم : 

 ملاحظات اساسی 3-1
لرزه اي کاهش نیروهاي موثر در روسازه و نگه داشتن  ي شدهدر زمان طراحی ساختمان هاي جداساز اصلیاهداف 

 ،مرتبه در ساختمان هاي جداساز لرزه اي کوتاه و متوسط تغییرشکل هاي جداسازها در محدوده مجاز می باشد.
اگر  بر اینبنا .می باشدشده از طریق روسازه در مقایسه با سطح جداساز لرزه اي قابل اغماض مقدار انرژي جذب 
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بوسیله رفتار صلب مقاومت کند و اگر روسازه از این شرایط محدود کننده  ،روسازه بتواند در مقابل نیروهاي لرزه اي
 تضمین شده باشد.، اختمان متعارفنیازي به ظرفیت جذب انرژي نبوده و این وضعیت باید در یک س خارج شود،

بوسیله از بین بردن منبع  اساساً ،سختی در مرکز روسازه همچنین برخلاف تاثیر لرزش هاي پیچشی بر اثر جرم و
 ،در مقایسه با یک ساختمان متعارف بر اینجلوگیري شود. بنا بایدپیچش در سطح جداساز لرزه اي از این وضعیت 

نیروي  ،در یک ساختمان متعارف رزه اي از آزادي خیلی زیادتري برخوردار است.لي شده طرح ساختمان جداساز
براي تحمل این نیروي لرزه اي می باشد. نیروهاي لرزه اي کاهش  ،باربري تامین شدهفیت لرزه اي قوي تر از ظر

دراز مدت کاهش  و به همین دلیل حاشیه طراحی بر اساس بارهاي می گرددیافته و بار باد به نیروي غالب تبدیل 
اي به بارهاي طراحی لرزه اي باید توجه ویژه ي شدهجداساز ساختمان هايمی یابد. این بدین معنی است که در 

نسبت به بارهاي لرزه اي در جهت تضمین صحت ساخت به عمل آید. ورودي حرکت زمین لرزه در طراحی 
 .گرددتعیین می  طراح ط مهندستوس عموماً ،ساختمان هاي با اهمیت بالا و نیازهاي اجتماعی

 ورودي حرکت زمین لرزه بر اساسطراحی  3-2
ارزیابی صحیح یک زمین لرزه در یک ساختمان تاثیر بسزایی دارد و در زمان کنونی پیش بینی درست نتیجه 

در  بر اثر زمین لرزه ،اعمال حرکت زمین بر اینبنا ،کار ساده اي نیستحرکت زمین بر اثر زلزله در یک سایت 
یافته هاي  بر اساس طراحی یک ساختمان یک مشکل بزرگ بر خلاف ساختمان هاي جداساز لرزه اي می باشد.

اثر زلزله در طراحی ساختمان جداسازي شده لرزه اي به طور مناسب و  فوق بهتر است که ورودي حرکت زمین بر
د. این کار از طریق تلفیق علم لرزه بر طبق عملکرد مورد نیاز آن و بر اساس اهمیت هر ساختمان اعمال گرد

که دوره تناوب  برد، اگر دقیق تر بنگریم به این حقیقت پی خواهیم می گیردانجام  زلزلهشناسی و علم مهندسی 
مشخصات حرکات زمین در زلزله  ساختمان هاي جداساز لرزه اي در زمان حرکت زمین به مراتب طولانی تر است.

مشخصات  دامنه زمان و ،مدت زمان ،مشخصات فاز ،مشخصات طیف ،ي سرعت بیشینه ،ي شتاب شامل بیشینه
شامل نقش حرکت ورودي زمین بر  ،متغیر طیف می باشد. برخی از فاکتورهاي تاثیرگذار بر روي این مشخصات

 :می باشدروي ساختمان به ترتیب زیر 
 و محوطه اطراف آن سایتالف) فعالیت لرزه اي محدوده 

 ب) مشخصات منبع 
 منبع از انتشار مشخصات مسیر ج)

 د) مشخصات عمق زمین 
 و زمین چینه هاه) مشخصات سطح 

می توان  حرکت ورودي زمین لرزه را هاي منحصر به فردتاثیر این فاکتورها براي محدوده ،از طریق ارزیابی مناسب
ین دلیل در زمان اعمال حرکت اي طولانی بوده و به همجداسازي شده لرزه ساختمان هايدوره تناوب  تعیین نمود.

مشخصات  انرژي ورودي کل و ،ورودي زمین لرزه باید توجه ویژه اي به مشخصات طیف در دوره تناوب طولانی
قضاوت هاي زیادي در هنگام اعمال حرکت ورودي زمین لرزه  در نتیجه به ناچار باید فرضیات و داشته باشیم. فاز

 در طراحی در نظر گرفته شود.
باید در اعمال حرکت ورودي زمین لرزه مطابق با عملکرد و اهمیت  طراح ،توجه به عدم قطعیت هاي ذاتیاز  بعد

د در می توانفقط طراح دقت لازم را داشته باشد. مهندس  ،و همچنین توجه به محدوده لرزش ساختمانساختمان 
 کات ثبت شده در اثر زلزله واقعی وحر طرح طیف پاسخ و طرح طیف انرژي را بکار گیرد. ،اعمال حرکت زمین لرزه
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شبیه سازي شده که مطابق با طرح طیف پاسخ یا سطح طیف انرژي باشد را می توان در تحلیل تاریخچه زمانی 
تاثیر مشخصات فاز و مشخصات متغیر حرکت زمین در پاسخ لرزه اي ناگزیر به  صحیحبراي ارزیابی  بکار برد.

 هستیم. رکورد)( استفاده از چندین نوع حرکت زمین
 طرح بار باد 3-3

مشخصات سازه اي و موقعیت هاي اطراف محل ساختمان تعیین  ،بار باد براي ساختمان بر اساس شکل ساختمان
 زمین سازمانهاي عمومی  ابلاغیه ،)AIJ 2004( "توصیه هایی براي بارهاي ساختمان"امکان استفاده از  می شود.
 در تعیین ضرایب بار وجود دارد. ،یا نتایج بدست آمده از آزمایش تونل باد وژاپن زیرساخت و حمل ونقل  ،شناسی

 در زیر خلاصه اي از مشخصات اغتشاش بار باد خارجی در روي ساختمان آورده شده است :
 الف) اغتشاش بار باد خارجی یک مولفه میانگین در کنار مولفه نوسانی دارد.

طولانی تر از اغتشاش لرزش  ،ریود مولفه هاي متغیر اغتشاش باد خارجیباید به این نکته نیز توجه داشت که پب) 
 خارجی می باشد.

 آید. باد می تواند از ارتعاشات ناپایدار آیرودینامیکی سازه بوجود اغتشاش بار ج)
بعد از یک طوفان سهمگین براي چندین  می تواند ،زمان اغتشاش بار باد خارجی قوي مانند طوفان هاد) مدت 
بیشتر ساختمان  . اخیراًمی باشندساختمان هاي بلند تحت تاثیر اغتشاش بار باد خارجی قوي تري  یابد.ادامه  ساعت

ارزیابی مقاومت در برابر باد در آنها به یک ضرورت تبدیل  ،مرتبه که ساخته می شود هاي جداساز لرزه اي بلند
 شده است.

 (سیاست هاي طراحی) مسایل قراردادي در طراحی 3-4
یک سطح جداساز لرزه اي که خود شامل  ،شامل سازه کوتاه ،اي تحت بررسیهاي جداسازي شده لرزهساختمان) 1

 میراگر و روسازه می باشد. ،جداساز
بارها و نیروهاي خارجی به غیراز بارهاي لرزه اي باید مطابق روش هاي استفاده شده براي  ،در طراحی سازه) 2

مرتبه جداسازي  بارگذاري باد در ساختمان هاي بلند ،گرچه در برخی موارد گردد.متعارف اعمال ساختمان هاي 
جابجایی هاي بزرگی را می توانند  شده لرزه اي و خانه هاي جداساز لرزه اي شده منفصل در سطح جداسازي شده

 ابی شده باشد.جداساز لرزه اي ارزی تجهیزاتکه بخاطر این وضعیت باید تاثیر بارگذاري باد در  نمایدایجاد 
هاي ورودي در براي لرزش هاي مختلف وباید برطبق پاسخ سازه براي تحلیلسطح جداسازي شده و روسازه ) 3

 گیرد.می این تحلیل ها بطور مستقل براي دو جهت افقی در ساختمان انجام  جهت افقی طراحی گردد.
در سطح جداساز لرزه اي در زمانی که روسازه به  گردند که پیچش چیدماناي میراگرها باید به گونه ها وزجداسا) 4

 اتفاق نیفتد. ،صورت صلب باشد
جذب انرژي مورد نیاز میراگرها براي پاسخ هاي  ومقدار بیشینه جابجایی و بیشینه نیروي محوري در جداساز ) 5

 باشد.رفته و در محدوده مقادیر مجازشان قرار داشته گورودي طرح لرزه اي باید مورد تایید قرار 
 وجود دارد. ،براي روسازه امکان اجراي یک طراحی به روش تنش مجاز تحت بارهاي طراحی لرزه اي) 6
انجام گیرد تا اطمینان حاصل  ،طراحی سازه کوتاه نیز باید به همان روشی که ساختمان متعارف طراحی می شود) 7

 ،اگر نشست متقارن اتفاق بیفتد د. مخصوصاًحرکت افقی اتفاق نمی افت انحراف و ،گردد که نشست بیش از اندازه
همچنین امکان  .می گردددر این سطح  ،کم بودن سختی افقی بر اثرباعث جابجایی افقی در سطح جداسازي شده 
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به همین دلیل طراحی به  تغییرشکل کاهش یابد. ظرفیتدارد که بار محوري در جداسازها دچار تغییر شده و 
 صورت دقیق باید انجام شود.

 پیش بینی پاسخ لرزه اي  3-5
ساختمان هاي جداسازي شده لرزه اي براي لرزش افقی ورودي اعمال شده در تحلیل پیش بینی پاسخ لرزه اي  )1

 .)مشاهده نماییدرا  3) یا روش تحلیل ساده شده (مشاهده نماییدرا  2پاسخ زمانی (
براي تحلیل تاریخچه  3-6توصیفی در بخش مانند مدل هایی از بین مدل هاي  ،) یک مدل لرزه اي مناسب2

در این حالت فرض می شود که اعداد واقعی حرکت زمین در اثر زلزله مورد  گیرد. زمانی باید مورد استفاده قرار
 استفاده قرار گرفته است.

 فرض بر این است که سختی روسازه یک ،) در پیش بینی پاسخ لرزه اي با استفاده از روش تحلیل ساده شده3
 اي خیلی بیشتر است. جداساز لرزهدر مقایسه با سختی سطح  ،ساختمان جداسازي شده لرزه اي به صورت معمول

در مدل تحلیل یک روسازه که به صورت جرم متمرکز فرض شده و نیز پیش بینی  ،نتیجه تحلیل پاسخ لرزه اي
 پاسخ کلی آن نیز قابل بررسی می باشد.

 ازن انرژي لف) پیش بینی پاسخ بر اساس توا
جداساز  بیشینه جابجایی سطح جداساز لرزه اي از طریق بررسی انرژي ورودي لرزه اي که در سطح ،با این روش

است که در  جداساز لرزه اي تجهیزاتمشخصات  این روش مبتنی بر بدست می آید. ،لرزه اي متمرکز شده است
 الاستیک و پلاستیک مقاوم و جداساز کاملاً ملاًاستفاده از مشخصات نیروي کا ،این روش امکان بررسی میراگر

 یا میراگر با مکانیزم میرایی ویسکوز وجود دارد. ،الاستیک
 ب) روش طیف پاسخ 

به صورت معادل به یک سیستم جرم متمرکز خطی  ،ساختمان مدل شده به صورت مدل جرم متمرکز غیرخطی
بجایی بیشینه پیش بینی شده سطح جداساز لرزه اي و داراي یک دوره تناوب معادل با سختی معادل در دامنه جا

بیشینه  ،بر اساس شتاب طیف پاسخ سیستم خطی معادل در هر دوره تبدیل شده است. ویسکوزضریب میرایی 
بر پاسخ روسازه می تواند  ،می شودزمانی که از روش تحلیل ساده استفاده  جابجایی سطح جداساز حاصل می شود.

 وي برشی مشتق شده از مشخصات سازه روسازه و سطح جداساز لرزه اي تعیین گردد .توزیع ضریب نیر اساس
سطح جداساز لرزه اي در سازه جداسازي شده لرزه اي داراي سختی افقی ضعیف در مقایسه با روسازه می باشد. ) 4

بسامد (فرکانس)  شکاري ظاهر می شود.آبصورت  ،در رفتار شبیه جسم صلب روسازه ،در جهت افقی مود اولانتقال 
 ،تاثیر تشدید دینامیکی در منطقه بسامد کوتاه عموماً ،به همین علت سازه جداسازي شده خیلی کوتاه است.د اول وم

تشدید ارتعاش پیچشی نیز در سازه  .می شودمود اول ظاهر  کوچک است. پیچش مود اول شبیه انتقال (جابجایی)
ن تشدید دینامیکی بزرگ از طریق ارتعاش پیچشی مشتق شده از امکا جداسازي شده لرزه اي خیلی کوچک است.

تنش در هر قسمت از قاب روسازه با استفاده از نیروي  بر اینمرکز جرم روسازه خیلی کم بوده بنا مرکز سختی و
تغییر  ،لرزه اي مطابق نیروي برشی لرزه اي قابل محاسبه می باشد. از طریق نتایج حاصل از تحلیل استاتیکی

 .می باشدپیچشی ساختمان قابل بررسی  شکل
 مدل هاي تحلیل پاسخ 3-6
به چندین سطح از ساده تا  ،هدف بر اساساي را می توان جداساز لرزه يهاهاي تحلیل پاسخ براي سازهمدل )1

 نمود.  تنظیم ،دقیق
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 الف) مدل جرم متمرکز واحد
زه اي در برابر حرکت زمین در یک جهت پاسخ سطح جداساز لر روسازه به شکل یک جسم صلب مدل می شود.

 .می گیردمورد بررسی قرار 
 ب) مدل جرم متمرکز چندگانه

هر طبقه از روسازه به صورت یک جرم متمرکز مدل  سطح جداساز لرزه اي در اولین طبقه قرار دارد و ،در این مدل
 .می گیردبررسی قرار  می شود. سپس هر دو رفتار سطح جداساز لرزه اي و پاسخ هر قسمت روسازه مورد

 ج) مدل ارتعاشی پیچشی
جهت و جابجایی پیچشی مولفه هاي جابجایی هر  این مدل به بررسی طبقات صلب و جابجایی افقی در هر دو

 ارتعاش پیچشی و پاسخ به ورودي افقی در دو جهت قابل بررسی می باشد. طبقه می پردازد.
 د) مدل سه بعدي 

 می گیرد. ورت قاب سازه سه بعدي و حرکات عمودي هر ستون مورد بررسی قراردر این مدل کل ساختمان به ص
 جداسازها می تواند مورد بحث باشد. بر روي برکنش برشی و دیوار چیدمان نامنظم شامل تاثیر، پاسخ 

  برکنش مدله) حرکت عمودي و 
 و موقعیت خود هاي محوري که درفنر ،قابلیت انعطاف و فنرهاي برشی طبقه از روسازه بصورت جرم متمرکز با هر

 مدل شده است. ،دارد در پایین ترین سطح دستگاه جداساز قرار
هیسترزیس  مشخصات کدام که هر در کل به صورت فنر واحد جداساز لرزه اي (جداسازها و میراگرها) تجهیزات) 2

تقسیم هر کدام از  ،ا و میراگرهاچه براي صحت بازتولید رفتار جداسازه . اگرمی گرددمدل  ،را دارا می باشند خود
مکانیسم  بر اساسآنها  بر اینبنا ،بازخوردي تاثیرگذار می باشد المان هاي مشخصات مکانیکی آنها بر بر اساسآنها 

 مدل می شوند. المان هاترکیبی این 
 حاشیه اطمینان لرزه اي 3-7
ثیر مشخصات سطح جداساز لرزه اي اي به صورت گسترده اي تحت تالرزهي شده هاي جداساز) پاسخ ساختمان1

عملکرد آنها  کهاي تشکیل شده جداساز لرزه تجهیزاتبه همین دلیل سطح جداساز لرزه اي فقط از  ،می باشد
در سطح  .یافته استکاهش  نهاآنتایج تحلیل پاسخ از طریق  یشات مختلف ارزیابی و نوسانات درتوسط آزما

جداساز لرزه اي تحمل می شوند و بخاطر همین موضوع باید به  هیزاتتجتوسط  صرفاًبارها  ،اي لرزهي جداساز
تغییرات  ،رواداري هاي ساخت ،متغیرهایی مانند بر اساسطراحی باید  دقت داشت. ،حاشیه استفاده شده در محاسبه
اثر  این طراحان سازه باید روي مقادیر تغییراتی که در علاوه بر انجام گیرد. ،دمایی و تغییرات گذشت زمان

از سوي دیگر در ساختمان هاي معمولی در محاسبه تنش  نیز تمرکز نمایند. ،فاکتورهاي نامشخص ایجاد می شود
در محاسبات دخالت داده غیرسازه اي در نظر گرفته نمی شود و به طور کلی حاشیه  اعضاء و انواع دیوارها ،مجاز

 .نمی شود
تحت الشعاع  پاسخ ساختمان هاي جداساز لرزه اي را ،اي زیاديپارامتره ،حرکت زمین لرزه ورودي تنظیمبراي ) 2

چه پیش  اگر گرفته شود. باید تاثیر مقادیر این پارامترهاي متغیر به دقت در نظر ،ارزیابی متنوع در قرار می دهد.
سان مهند حال حاضردر  دارد. توسط مهندسان لرزه شناس در مرحله پژوهش قرار ،زمین لرزه بر اثربینی حرکات 

و در اعمال حرکت زمین لرزه در طراحی از آن استفاده می کنند. در اند کمی این تحقیقات را مورد توجه قرار داده 
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باید مورد  ،د خرابی ساختمان در اثر حرکات زمین لرزه ورودي که بیشتر از مقدار پیش بینی شده استرونتیجه م
 ن اختیار گردد.بررسی قرار گیرد و حاشیه طراحی با رفتار خرابی ایم

 
 اي سازه هاي جداسازي شده لرزهنکات قابل توجه در باب  4
اي کاهش می یابد و جذب انرژي در سطح جداساز لرزه ،اگر روسازه و سازه تحتانی به خرابی پلاستیک برسند) 1
قسمت هاي دیگر  ،به عنوان یک قاعده داشته باشد. يتاثیري در جداساز ،انتظار داشتیمکه د به گونه اي می توانن

 طراحی گردند. ،زله بزرگمانده از یک زلاز سطح جداساز لرزه اي باید براي رفتار الاستیک باقی 
تی یاهم ،در طراحی ،ارزیابی ظرفیت جذب انرژي روسازه در هنگام زلزله ،هاي جداسازي شده لرزه ايسازهدر ) 2

      قواعد سازه براي ظرفیت تغییرشکل را  ،ه استزمانی که یک حاشیه طراحی مناسب در نظر گرفته شد ندارد.
 گرفت. قضاوت طراح در نظر بر اساسآزادانه و  می توان

لرزه اي  ي شدههاي جداسازمانند ساختمان باشد،کننده می که تاثیر بارگذاري باد در آنها تعیینییهادر ساختمان) 3
جداساز لرزه اي در هنگام زلزله هاي شدید باید  اثیرت ،منفصللرزه اي  ي شدهبلند مرتبه و خانه هاي جداساز

جلوگیري از تغییر شکل هاي بزرگ در سطح جداساز لرزه  و مندي و همچنین براي افزایش رضایتشده بررسی 
 .است توجه ویژه اي نیاز ،باد قوي بار بر اثراي 

امکان ایجاد بار محوري  ،بزرگلرزه اي با نسبت ابعادي  ي شدهساختمان هاي جداساز در ،در برخی موارد) 4
که نه تنها باعث ایجاد لنگر واژگونی از طریق نیروهاي  ،ها وجود دارد پیاي و  جداساز لرزه تجهیزاتمضاعف در 
 ارزیابی ساختمان در مقابل واژگونی بسیار حایز اهمیت است. بر اینبنا بلکه باعث ارتعاش نیز می گردد. ،افقی شده

 یر فاز و از طریق تغییرات انتقال مسیریپیچش ورودي می تواند از طریق تغ ،سطح وسیعدر ساختمان هاي با ) 5
در حالت عادي سختی پیچشی  کنترل گردد. نتیجه این پاسخ پیچشی تحریک ساختمان است. ،حرکت زمین لرزه

و باعث پاسخ آن حرکات افقی و پیچشی به صورت زوج نیر اثر که در ،کوچکی است در سطح جداساز لرزه اي مقدار
یک تغییر شکل  منجر بهمی تواند . حتی زمانی که پاسخ زاویه اي پیچشی کوچک است می گردد الاستوپلاستیک
به همین دلیل ارتعاشات پیچشی باید به  جداساز لرزه اي در گوشه هاي ساختمان گردد. تجهیزاتافقی بزرگ در 

 صورت دقیقی ارزیابی گردد.
تاثیر جداساز لرزه اي از طریق اعمال  ،ساز لرزه اي با پریود طولانی طراحی می شودزمانی که یک ساختمان جدا) 6

یک نیروي برشی کوچک (نیروي تسلیم برشی) در سطح جداساز لرزه اي و نیز پریود جداساز لرزه اي می تواند 
ظرفیت  و باد شدید و البته این افزایش باید در افزایش ارتعاشات ناشی از پریود حرکات زمین لرزه افزایش یابد.

 . دجذب انرژي میراگرها ارزیابی گرد
 

 
 
 
 




