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  .ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست
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  .كارشناسان اين دفتر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت
  .شود پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي
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  بسمه تعالي 

  
  پيشگفتار 

 ـ) ت محترم وزيـران   ا هي 20/4/1385مورخ   هـ ،    33497ت  / 42339شماره  مصوبه  (كشور  نظام فني و اجرايي      كـارگيري معيارهـا،    ه  ب
ها  برداري در قيمت تمام شده طرح    هاي نگهداري و بهره     استانداردها و ضوابط فني در مراحل تهيه و اجراي طرح و نيز توجه لازم به هزينه               

  .كيد جدي قرار داده استارا مورد ت
. هاي چشمگيري داشته است هاي اخير پيشرفت هاي مقاوم در برابر زلزله در سال هاي اجراي ساختمان هاي طراحي و فناوري روش

 عملكرد مناسبي هاست كه با توجه به قدمت آن و تجربيات موجود در دنيا در بسياري از موارد ها يكي از اين روش اي سازه جداسازي لرزه
در كشور ما نيز . است ها واقع شده اي وقوع يافته نشان داده و از اين رو مورد اقبال مهندسان و سازندگان ساختمان را در برابر خطرات لرزه

ين موضوع خيزي زياد آن و خسارات قابل توجهي كه از ا ي روزافزون و روند رو به رشد ساخت و ساز از يك سو و لرزه با توجه به توسعه
اين امر در حالي است كه مدارك و معيارهاي فني در . است گردد از سوي ديگر به كارگيري اين فناوري مورد توجه قرار گرفته مترتب مي

هاي   اجرايي اين فناوري و ارايه توصيه-در حد امكان–اين راهنما با هدف معرفي جزييات طراحي و . اين رابطه در كشور محدود است
  . است  زباني نسبتا ساده براي طراحان و مهندسان تهيه گرديدهطراحي به

هاي سودمند براي جامعه نيز نقش قابل توجهي داشته و به فراگير شدن  آوري بديهي است كه وجود اين قبيل اطلاعات در ترويج فن
  .منطقي و قانونمند آن كمك خواهد نمود

در فصل دوم جداسازهاي . شود ها پرداخته مي اي ساختمان كليات جداسازي لرزهي مطلب در فصل اول اين راهنما به معرفي  در ادامه
در فصل سوم معيارهاي معمول مورد استفاده در طراحي . است ها معرفي شده ي عملكرد آن ها و نحوه اي مورد استفاده در ساختمان لرزه

ي ميراگرهاي مورد استفاده در  هايي در زمينه در فصل چهارم توصيه. گردد ي جداسازي بيان مي شده و همچنين سامانه ساختمان جداسازي
ي جداسازي، اجرا و  در فصل پنجم نيز ملاحظات اجرايي در فرآيند انتخاب جداسازها، طراحي سامانه. است هاي جداسازي بيان شده سامانه

هايي خواهد بود كه اميد  ني در كشور ما، اين راهنما نيز داراي كاستيالبته با توجه به نوپايي اين دانش ف.اند نگهداري اين سامانه ارايه شده
  .ي اجرايي در اين مقوله ارتقا يابد هاي پژوهشي و افزودن تجربه است مورد نقد قرار گرفته و با پيشرفت فعاليت

و در سطح وسيع اين نشريه توسـط        كاربرد عملي   ... شاءا  هايي در متن موجود است كه إن        شده قطعا هنوز كاستي     ي تلاش انجام    با همه 
   .ها را فراهم خواهد نمود نمودن آنمهندسان موجبات شناسايي و برطرف

كارشناسان اين دفتر،مجـري     و ر خانم مهندس بهناز پورسيد    ، سركا نظام فني اجرايي  در پايان، از تلاش و جديت مديركل محترم دفتر          
متخصصان همكار در امر تهيه ونهايي نمـودن ايـن           و   شور وزارت صنايع ومعادن   محترم طرح تهيه ضوابط ومعيارهاي فني بخش معدن ك        

  . اين بزرگواران در خدمت به مردم شريف ايران اسلامي باشيمي  است شاهد توفيق روزافزون همهاميد . نمايد تشكر و قدرداني مينشريه،
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 : و همكارانكننده تركيب اعضاي تهيه

و متخصصان  كارشناسان با همكاري و ايرانشناسي ومهندسي زلزله  المللي زلزله پژوهشگاه بين مسووليتاين مجموعه با 
 .زير تهيه شده است

 كننده تهيهاعضاي كارگروه 

  زلزله- مهندسي عمراندكتراي شناسي و مهندسي زلزله ايران المللي زلزله پژوهشگاه بين افشين كلانتري

  زلزله-دكتراي مهندسي عمران  )پلي تكنيك تهران(دانشگاه صنعتي اميركبير  تورج تقي خاني

 اعضاي كارگروه بازخواني و نهايي نمودن نشريه

  زلزله-دكتراي مهندسي عمران شناسي و مهندسي زلزله ايران المللي زلزله پژوهشگاه بين  اميد بهار

 هاي هيدروليكي  سازه-كارشناس ارشد مهندسي عمران دفتر نظام فني اجرايي  تبارعلي 

  زلزله-كارشناس ارشد مهندسي عمران دفتر نظام فني اجرايي حميدرضا خاشعي

  مكانيك خاك و مهندسي پي-كارشناس ارشد مهندسي عمران دفتر نظام فني اجرايي خواه شهرزاد روشن

  زلزله-كارشناس ارشد مهندسي عمران راييدفتر نظام فني اج حامد سرمست
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   لايمع
d       دايره اي جداسازقطر   
B       چارگوشجداسازطول ضلع در   
tr      لاستيكي ضخامت يك لايه   
N      هاي لاستيك يهتعداد لا  
ts      هاي فولادي ضخامت ورقه.  

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

Keff      معادل جداساز سختي جانبي 

γeff      موثربرشينسبي  تغييرشكل    
E       مدول يانگ  
G       مدول برشي لاستيك 

σc       گاه تكيه مجاز بر روي يفشارتنش  
DD      طرحتغييرمكان   

S      ضريب شكل   

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

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

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

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



 
 
 
 

خ 

fy       فولاد در تنش مجاز  

R     جداساز شعاع ژيراسيون ) 
2

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

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

b و l      ابعاد سازه  
e       سازهخروج از مركزيت  

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

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

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

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

μ     پاندولي-اصطكاكيضريب اصطكاك سطح جداساز  

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

RI     مطابق دستورالعمل جداسازي شدهسازهضريب رفتار  



 
 
 
  

                                                                  

د 

BD  وBM    مندرج در دستورالعملمطابق مقادير  ضريب ميرايي 

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

'
DD    تغييرمكان كل طرح   
'
MD   ترين تغييرمكان كل  بيش   

VsD    زلزله طرحبرش پايه براي سطح تقاضاي  
VsM    ترين زلزله محتمل بيشبرش پايه براي سطح تقاضاي  
max,DK   افقي مورد نظر جداساز متناظر با تغييرمكان طرح در جهت ي  سامانهثرو سختي مترين بيش   
min,DK  جداساز متناظر با تغييرمكان طرح در جهت افقي مورد نظري ترين سختي موثر سامانه  كم   
max,MK   ترين تغييرمكان در جهت افقي مورد نظر  متناظر با بيشي ترين سختي موثر سامانه بيش  
min,MK   ترين تغييرمكان در جهت افقي مورد نظر  جداساز متناظر با بيشي وثر سامانهترين سختي م كم  
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  مقدمه-1-1

آن ای   کاهش پاسخ لرزهبمنظور های دیگر سازه  یا قسمتسازه از زمینکل یا بخشی از ای عبارت است از جداکردن  جداسازی لرزه
 . زلزلهرویداد در زمان بخش 

 باربری جانبی  ظرفیت ایجاد،ای لرزهدر این رویکرد طراحی . ها مبتنی بر افزایش ظرفیت سازه است ای سازه روش مرسوم طراحی لرزه
 افزایش ای و اتصالات  ابعاد اعضای سازه اجرای این روش،نتیجهدر . گیرد آن صورت می یپذیر شکل تامینمقاومت و در سازه، با افزایش 

 .گردد کننده ملحوظ می یافته و در سازه، اعضای مهاربند جانبی همچون بادبند یا دیوار برشی یا سایر اعضای سخت

 حركت زلزله حركت زلزله 
 )ب                             (              )              الف   (

 ای  جداساز لرزهی سامانهبه همراه ) ب (،پذیری  و استفاده از شکلای  جداساز لرزهی سامانه بدون )الف(سازه رفتار  -1-1شکل 

ای به منظور تامین  تر ناشی از زلزله را به دنبال داشته و سبب افزایش ابعاد اعضای سازه نیروی بیشکه جذب  افزایش سختی سازه 
های  ، به دلیل تغییر شکل مرسوم طراحیهای روشر آن، در بعلاوه  .گردد شود، موجب کاهش ارزش اقتصادی پروژه می مقاومت می

 داخل طبقه به ای و تجهیزات اجزای غیرسازهابی در این اعضا و وقوع آسیب در امکان بروز خرای  ای و غیر سازه غیرخطی در اعضای سازه
های نسبتا شدید کار  کنترل بروز آسیب در زلزله به خصوص در تکان. وجود داردهای قابل توجه در طبقه   تغییر مکان و شتابوقوعدلیل 

 طراحی و  مرسومهای های ساخته شده بر اساس روش ازه س،ی شدیدها زلزله  رویدادبر اساس مشاهدات پس از. دشواری خواهد بود
  احتمالهای بلند،  این امر در نهایت سلب آرامش از ساکنان ساختمانکنند که می را در طبقات تجربه قابل توجهیساخت، مقادیر شتاب 

 .همراه داردبرق و آب را به  ها،  نهای حیاتی مانند تلفن، حمل و نقل، بیمارستا های مختلف در شریان ه شده از شبکهیقطع خدمات ارا
ها، و  موزه، های برق  نیروگاه های مهم، های دارای ارزش هنری، پل ها، ساختمان ها مانند بیمارستان ای از سازه برای دستهاین بنابر

ترین  ن است مناسبپذیری ممک  روش طراحی بر اساس شکلقرار دارند،ی شدید ها زلزله وقوعهای مهمی که در مناطق با احتمال  سازه
های موجود  های حیاتی و سازه  شریان ایجادهای قابل توجهی صرف  سطح نیازهای شهری هزینهافزایشعلاوه بر این با .  نباشدروش

 . ردزلزله را به همراه دارویداد احتمالی بینی تمهیدات لازم برای ارتقای سطح ایمنی این بناها در برابر  این امر نیاز به پیش. خواهد شد
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و ضمن تغییر در ها به وجود آمده  های طراحی سازه نامه ی شدید، به مرور تغییراتی در آیینها زلزله ی پیشرفت دانش فنی و تجربهبا 
کاستن ای، با هدف  جداسازی لرزه .است  ها به کار گرفته شده ای غیرفعال سازه هایی همچون کنترل لرزه ها، فناوری  طراحی سازهی فلسفه
 رفتار دینامیکی سازه در حد امکان، با استفاده از این روش، .گردد پیشنهاد می با اهمیت زیادهای  سازه در طراحی و ساختای  رزهآسیب ل

 . یابد میای کاهش  ای و غیر سازه ای به اجزای سازه های لرزه آسیببینی شده قرار گرفته و   از قبل پیشی در محدوده
طی های موجود   باعث شده تا بسیاری از سازهها شده در ضوابط و معیارهای طراحی و ارزیابی سازه پیشرفت دانش فنی و تغییرات یاد

های موجود نیز   سازهای  لرزهسازی و بهسازی  مقاومی ای در زمینه روش جداسازی لرزه .گیرندقرار  "ناامن" ی در حاشیههای مجدد  ارزیابی
 های بهسازی دهد در بسیاری از پروژه  قرار میمجریان و انلی که این روش در اختیار طراحبا توجه به آزادی عماین روش . گیرد قرار می

ریزی و دقت  ای و نصب جداسازها نیاز به برنامه  اجرای عملیات بهسازی لرزهی در این حال نحوه . مورد توجه قرار گرفته استای نیز لرزه
 .کافی دارد

 :گردد ای به طور خاص بر اساس عملکرد و اهمیت توصیه می  جداسازی لرزهی گزینهاب برای انتخ  مطالعه ذیل،های برای ساختمان
مانند  ،ها در وضعیت بحرانی پس از زلزله مهم است هایی که عملکرد آن ساختمان: اهمیت بالا  باهای ساختمان -1

 ؛های امدادرسانی و بیمارستانی ساختمان
 ؛)ای عنوان یک گزینه در بهسازی لرزهبه  (دارای ارزش تاریخی و هنریهای  ساختمان -2

 ها؛ های مهم یا نیروگاه های حیاتی همچون پل های اصلی از شریان بخش -3

 .قیمت یا راهبردی واحدهای تولیدی دارای تجهیزات یا محصولات گران -4

  گستره-1-2 

ها در  نامه طراحی ساختمان آیین"ل  شموی های حوزه سازهها و  ای در ساختمان طراحی و اجرای جداسازی لرزه راهنمای این نشریه
ها  ای سازه  در مواردی به بهسازی لرزه.است "1ای های دارای جداساز لرزه طراحی ساختمان دستورالعمل" و ")2800استاندارد (برابر زلزله 

 ی  ضوابط مربوط در سایر نشریات مرتبط همچون نشریه، در صورت وجود اختلاف،در این موارد. است  در این راهنما اشاره گردیده
 . این دفتر در اولویت قرار دارد360 ی شماره

 ای  جداسازی لرزه -1-3

 و مشکلات بروز کرده برای ای ی سازهها آسیببرابر زلزله، با توجه به های مقاوم در   طراحی و اجرای ساختمانی در مقابل ایده  
بنا لرزه از طریق ممانعت از ورود آن به سازه   کنترل نیروی زمیناساسبر  طراحی سازه جداشده از پایه ی ده، ایها  ساکنان در طی زلزله

مطابق نتایج . های مهم مورد استفاده قرار گرفته است های اخیر در موارد بسیاری در طراحی و اجرای سازه این ایده در سال. است  شده
 .های معمول خواهند داشت تری نسبت به سازه ای کم ای مجهز به این فناوری پاسخ لرزه ههای ساز تحلیلی و آزمایشگاهی، سامانه

                                                 
 بکار "دستورالعمل"در این راهنما هر جا عبارت . نویس در مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن تهیه و در دست تدوین نهایی است در حال حاضر این دستورالعمل بصورت پیش -1

 . است"ای های دارای جداساز لرزه دستورالعمل طراحی ساختماننویس  پیش"برده شده منظور 
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 قرار  آندست  پایین بخش وروسازه بین )2-1( مطابق شکل  کهتجهیزاتی اصلی سازه به کمک  تناوبی دورهای  جداسازی لرزهدر 
 .یابد  افزایش میگیرد می

 روسازه

می کنند  .اعضای سازه ای که نیرو را بین سامانه جداسازی و روسازه منتقل 

 جداساز

 جداسازی
 جداساز تراز

 سازه زیر سامانه جداسازی

 
  تراز جداسازی و اجزای آن-2-1شکل 

تر   کوتاهغالبی تناوب  دورهها در زمان وقوع ارتعاشات با  ای سازه  تناوب طبیعی سازه موجب کاهش پاسخ لرزهی یش دورهافزا 
طبیعی ی تناوب  دورههای مرسوم، احتمال وقوع تشابه یا نزدیکی   در سازه.است  نمایش داده شده)3-1(این قابلیت در شکل . گردد می

طبیعی سازه ی تناوب  دوره  باعث بلندتر شدنای در واقع جداسازی لرزه. ر ارتعاش ناشی از زلزله زیاد است دغالبی تناوب  دورهسازه با 
های زیاد در سازه   منجر به کاهش احتمال وقوع نیروها و شتاب در اغلب موارد طیف پاسخ شتاب زلزله،با توجه بهاین امر . شود می
 . شود می
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افزایش میرایی

عی  افزایش دوره تناوب طبی

 
 ی با استفاده از طیف پاسخ زلزلها رزه توصیف تاثیر جداسازی ل-3-1شکل 
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نیاز به  در مقابل این امر. گذارد  تغییر مکان جداسازها می- تاثیر به سزایی بر رفتار نیرو،کاهش شتابباشد که   طراح باید توجه داشته
های قابل توجه  ییر مکانوجود آمدن تغاحتمال بگردد که این خود    جداسازی با سختی کمیی سامانهکاهش شتاب ممکن است منتهی به 

 دمحدوگردد تا ضمن   جداسازی تعبیه میی سامانه در استهلاک انرژی هایی به منظور کار و سازرو  از این. دهد را افزایش میدر طی زلزله 
 بالای تناوب  رهدوهای با   ناشی از وجود مولفهتشدید پاسخ ی این میرایی همچنین پدیده. ، شتاب سازه نیز کاهش یابدنمودن تغییر مکان

داشتن میرایی زیاد در سازه خود موجب افزایش نیروی منتقل عین حال باید توجه نمود که در براما در . دهد در حرکت زمین را کاهش می
 :باشدهای زیر   دارای قابلیت جداسازیی سامانه یک لازم استبنابراین . گردد و باید از سوی طراح مورد توجه قرار گیرد شده به سازه می

 زلزله در زمان زلزله را تحمل کند؛بتواند نیروهای قائم ناشی از وزن و پاسخ  -1

 ؛ در جهت افقی انعطاف پذیری لازم را تامین نماید-2

 . داشته باشدجذب انرژی قابلیت  -3

. جداسازی فراهم آورد ی سامانهها را برای   یا به کمک چند وسیله آنشود به طور همزمان در یک وسیله تامین دتوان میها  این قابلیت
 بینی پیشهایی نیز گیر ضربهای،  داسازی لرزهی ج سامانهممکن است برای محدود نمودن تغییر مکان جداسازها، در طراح علاوه بر این 

 .نماید
اف سازه در نظر گرفته  آزاد مشخصی باید در اطری  فاصله، با توجه به این تغییر مکان های بعد اشاره خواهد شد، همانطور که در بخش

 . پذیر گردد  جداسازی شده به سهولت امکانی شود تا حرکت طبقه

 : ای عبارتند از تجهیزات جداسازی لرزه
 ؛ها و جداسازها گاه تکیه -
 .میراگرها -

 .سازی قابلیت جابجایی در تراز جداسازی ایجاد گردد در کنار این اجزا، ممکن است امکانات دیگری برای فراهم
 و میراگرها ممکن است همگی در یک تراز افقی قرار گیرند و یا با توجه به ماهیت یا هدف جداسازی، یا وضعیت معماری  اسازهاجد

 .سازه در ترازهای مختلفی نصب گردند
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 كليات -2-1

  عملكرد -2-1-1
جدا  هاي ديگر سازه  يا قسمتاز زمين در زمان زلزلهآن بخش اي  سازه براي كاهش پاسخ لرزهاي كل يا بخشي از  در جداسازي لرزه

 ، اهداف عملكردي مورد نظر طراح و شرايط خطريي كه بر اساس مشخصات ديناميكي سازهها جداساز با استفاده از اين كار. دشو مي
 و طبيعي سازه تناوب ي  دورهايجاد فاصله بين ها جداساز اصلي اين ي وظيفه. گيرد اند صورت مي طراحي و ساخته شده ،اي ساختگاه لرزه

اي، انرژي ارتعاشي  علاوه بر جداسازي لرزه.  مورد نظر استي لرزه احتمالي در محل سازه  زمين تناوب حاكم در ارتعاشي  دورهي محدوده
 .گردد هاي مختلفي جذب شده و از انتقال آن به سازه جلوگيري ميسازوكارزله نيز با كمك ناشي از زل

براي اينكه در زمان بروز زلزله هيچ نيرويي به سازه . كند كه سازه روي خود را از بخش زيرين خود جدا مياي است  جداساز سامانه
هاي نسبي جانبي از نظر  اين امر با توجه به نياز به كنترل تغيير مكان. دآوربه حالت شناور در سازه را ،سامانهلازم است اين  منتقل نشود،

 . شود  استفاده ميروسازهكنترل نيروي منتقل شده به  دو روش مختلف در تجهيزات جداسازي براي. اجرايي درست و امكان پذير نيست
 ؛ازه طبيعي س تناوبي دوره براي افزايش لاستيكيي ها جداساز استفاده از -الف
 . جداسازمحل  انرژي در استهلاك و روسازهي اصطكاكي و كنترل حداكثر نيروي منتقل شده به ها جداساز استفاده از -ب

  بايد در جهت افقي لاستيكيي ها جداسازدر عين حال . جداسازها بايد مقاومت لازم براي تحمل وزن سازه روي خود را داشته باشند
 . كافي نرم باشندي به اندازه

به . يابد  زمين و سازه افزايش مي بينتغيير مكان نسبي  تر شدن جداسازها،  با نرمدر زمان طراحي توجه به اين نكته ضروري است كه
سازوكار در اين شرايط با انتخاب . نسبت عكس دارندبا هم  جداسازي و پاسخ شتاب سازه همواره ترازاين ترتيب تغيير مكان نسبي 

 پيدا كرد و هم ميزان مورد نياز در شتاب مجموعه دست هم به كاهش توان مياي  لرزهجداسازي  ي سامانهدر مناسب استهلاك انرژي 
هاي   از جداسازها، قابليت تحمل بار، تغيير مكان به اين ترتيب،.  مورد نظر طراحي نگاه داشتي تغيير مكان نسبي ذكر شده را در محدوده
ي اصطكاكي ضريب اصطكاك مناسب عامل كنترل ها جداسازدر . رود يان يافتن زلزله انتظار ميزياد و بازگشت به محل اوليه پس از پا

 ممكن است باعث انتقال ها جداسازاز سوي ديگر اين نوع . نيروي انتقالي به سازه و همچنين كنترل تغيير مكان جانبي سازه خواهد بود
هايي كه ابزار دقيق و حساس به  ين رو استفاده از اين تجهيزات در جداسازي سازهاز ا. هاي نسبتا زياد به سازه گردند ارتعاشات با فركانس

 . دقيق صورت پذيردي ها نصب خواهد شد بايد با مطالعه ارتعاش در فركانس هاي بالا در آن
زي موفق يك سازه جداسا. ها بايد مورد توجه قرار گيرد  اجرايي و دوام اين تجهيزات در زمان طراحي و ساخت آن مسايل اقتصادي،

پذيري جانبي كافي و ميرايي  علاوه بر تامين انعطاف.  جداسازي مناسب براي آن استي سامانه مستلزم انتخاب، طراحي و ساخت ،خاص
اين   . خود بازگرددي  جداسازي بايد قادر باشد تا پس از اتمام ارتعاش زلزله به وضعيت اوليهي سامانهمناسب، همانطور كه قبلا نيز ذكر شد 

 كافي براي جلوگيري از ي سازه و سختي اوليهاي  و حركت گهوارهسختي قائم زيادي براي جلوگيري از تاب خوردن ها بايد  سامانه
 . دنداشته باشهاي كم  با دامنههاي   ناشي از وزش باد و لرزهي هاي ناخواسته حركت

 اي  جداسازهاي لرزه انواع-2-1-2
 .بندي كرد و جداسازهاي اصطكاكي تقسيم لاستيكي  جداسازهايي  به دو دستهتوان مياي را  هبه طور كلي جداسازهاي لرز
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 :روند جداسازهاي زير از جداسازهاي لاستيكي به شمار مي
  ؛ فولادي و ميرايي كمهاي ورقه جداسازهاي لاستيكي با -
 ؛جداسازهاي لاستيكي با ميرايي زياد -

 .بي سري  جداسازهاي لاستيكي با هسته-
 :شوند جداسازهاي زير در صنعت توليد ميجداسازهاي اصطكاكي به طور عمده از 

 ؛ اصطكاكيجداسازهاي -
 ؛ي الاستيك اصطكاكيها جداساز -
 . ي اصطكاكي پاندوليها جداساز -

 :اند ركيب شده در موارد زير با هم تسامانه و اصطكاكي، اين دو لاستيكيي ها جداسازهاي   همزمان از قابليتي براي استفاده
 ؛ تركيب سري جداسازهاي اصطكاكي و لاستيكي-
 . تركيب موازي جداسازهاي اصطكاكي و لاستيكي-

 هاي فولادي  هاي لاستيكي با ورقه جداساز -2-2

  جداي  سازه و وظيفه تناوب طبيعيي دورهبه انتقال يي هستند كه نياز ها جداساز فولادي يكي از هاي ورقهي لاستيكي با ها جداساز
كه طور  هاي فولادي همان ورقهي لاستيكي با ها جداساز. كنند براي مهندسان و طراحان برآورده مينمودن ارتعاش سازه از بستر خود را 

فشار و حرارت به تحت  نازك لاستيك و فولادي كه به ترتيب بر روي هم چيده شده و هاي ورقه داده شده است از  نشان)1-2 (در شكل
 .اند آيند تشكيل شده  در مي و يكپارچهي متورقا شكل مجموعه

ورقه فولادي
لاستيك

صفحه فوقاني و
سوراخ هاي اتصال 

 
  فولادي هاي ورقههاي لاستيكي با  جداساز -1-2شكل 

 بعدها به منظور رفع ،ها استفاده شد ها در زمان انبساط و انقباض آن  پلي پذيري در پايه افجاد انعط كه در ابتدا براي ايها جداسازاين  
  .)(. ارتعاش ناشي از حركت قطارهاي زيرزميني كاركرد مناسبي از خود نشان دادندمشكل
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 ي لاستيكيها جداساز مورد استفاده در انواع لاستيك -2-2-1
 كنندهگير، مواد ضد ازن، مواد ديرگير و كندها دهنده غن، شتاب رو،)ها پركننده(لاستومرها تركيباتي از پليمرها، فيلرها اها يا  لاستيك

 .شوند ولكانيزه ميو كه با هم مخلوط و با حرارت با هم تركيب هستند 
 اين ي همه.  نيتريل و، بوتيل، نئوپرن لاستيك طبيعي:ي لاستيكي دارند عبارتند ازها جداسازترين كاربرد را در  هايي كه بيش لاستيك

ود كرده  را محدلاستيكاين ويژگي بروز ترك در . دهند ي را از خود نشان م"كريستالي شدن كرنشي" يندآ، فرحت بارگذاريها ت لاستيك
البته . رويه به نحوي جلوگيري گردد  افزايش يافته و از تغيير مكان بيلاستيكهاي زياد سختي برشي  شود تا در كرنش همچنين باعث مي

 .ر نظر گرفتهاي جانبي به هر مقدار د ك عامل ايمني در برابر تغييرمكاناين ويژگي را نبايد به عنوان ي
 استايرن بوتادين لاستيك به عنوان مثال. ها ويژگي كريستالي شدن را ندارند لاستيك ي توجه به اين امر ضروري است كه همه

(SBR)مشخصات مكانيكي لاستيك .  استفاده شودها جداساز در لاستيكشدن كرنشي نيست و نبايد به عنوان    داراي ويژگي كريستالي
تر  هاي زياد، خزش و خصوصيات آن در دماي پايين، از بيش  پارگي، مقاومت و خستگي در تغيير مكان در مقابلتطبيعي مانند مقاوم

بنابراين لاستيك طبيعي و پس از آن . گيرند بهتر است اي مورد استفاده قرار مي هاي مصنوعي كه براي ساخت جداسازهاي لرزه لاستيك
هاي بوتيل براي استفاده در دماي  لاستيك. دنگير ر ساخت اين امكانات مورد استفاده قرار ميتر از هرگونه لاستيك ديگري د نئوپرن بيش

 )Taylor et al., 1992(. اند هاي دريايي استفاده شده هاي نيتريل براي موارد محدودي در سازه پايين و لاستيك
از اين رو طراح در زمان به .  درصد ميرايي بحراني است4 تا 2ي   بسيار كم و در محدودهها جداسازميرايي به دست آمده از اين نسبت 

  .كاري ديگر استهلاك انرژي مورد نياز را تامين نمايد و كارگيري اين نوع جداساز بايد به كمك ساز
 ها جداسازن مكان اي تغيير-رفتار نيرو. شود مواد پركننده به لاستيك اضافه مي اغلب ها جداسازور دستيابي به عملكرد بهتر اين به منظ

 :گردد  بهبود عملكرد در موارد زير مياين مواد پركننده موجب. ها دارد  پركننده در آني به مقدار زيادي بستگي به نوع و ميزان ماده
 تر؛ ميرايي بيش -1
 تر؛  بيشي  سختي اوليه-2
 .تر تغيير شكل برشي كم -3

 مختلفي براي اين منظور ي مواد پركننده. رسد ميرايي بحراني مي درصد 20 تا 10ميرايي قابل دسترسي توسط اين روش به حدود 
اي كه بيش از همه   پركنندهي اما ماده.  به اكسيدهاي فلزي، رس و سلولز اشاره نمودتوان مي از آن جمله  كهاند مورد استفاده قرار گرفته

 )Taylor et al., 1992( . مورد استفاده قرار گرفته دوده است
سبب اما از سوي ديگر . شود مي ها جداساز اين قائم سختي سبب افزايش  اي كه اشاره خواهد شد،  فولاد به گونههاي قهوراستفاده از 

 ساخت و ي  موجب افزايش هزينهدر كنار اين مشكلاتاين امر . و كار ساخت، حمل و نصب را دشوار مي نمايدشده ها  وزن آنافزايش 
 .گردد ها مي نصب آن

هاي   جايگزين ورقهاليافيهاي  ها شبكه در يكي از اين روش. است  ه شدهي اراها جداسازتر  هزينه  براي ساخت كمهايي اخيرا روش
 . دهند  قابل توجهي كاهش ميي  را به اندازهها جداسازفولادي شده و وزن اين 

 مهم بعضي از خصوصيات فيزيكيسفتي با . شوند  مشخص مي(IRHD) ها معمولا با ميزان سفتي لاستيك ،در كاربردهاي مهندسي
المللي است كه   سفتي بيني گيري اين ويژگي درجه يك واحد براي اندازه. رتباط داردفشاري آن امدول ي و  مانند مدول برشلاستيك
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بيل در  و براي لاستيك اتوم30كن   براي مداد پاكIRHDبه عنوان مثال مقدار . كند  تغيير مي100 تا 20 ولكانيزه بين لاستيكبراي 
به .  هستند60 تا 50 در حدود IRHDي مورد نظر در اين مجموعه داراي ها جداسازهاي مورد استفاده براي  لاستيك.  است60حدود 
 .است ه شدهيي شامل اطلاعات يادشده از يك محصول توليد شده در يك كارخانه توليد لاستيك در پيوست ارا جدولنمونهعنوان 

 . مورد استفاده قرار گرفته استD2240 ASTMاين واحد در استاندارد .  استdurometerها  لاستيكتي گيري سف واحد ديگر اندازه

 هاي لاستيكي جداساز قائم سختي افقي و -2-2-2
در زمان طراحي و ساخت بايد به ميزان . دناثر دار جداسازمواد مصرفي براي تامين ميرايي بر روي سختي ، ي لاستيكيدر جداسازها

 جداساز  يا ناپايداريكمانشهاي لازم براي پرهيز از   همچنين لازم است در زمان طراحي كنترل.ها توجه نمود رفي و تاثير آنمواد مص
 . صورت پذيرد
 براي  به عنوان مثال، .ستون بالاي خود باشدنيروي ناشي از  لاستيك و فولاد متورق بايد متناسب با ي  مجموعهقائمسختي 

سختي عمودي . متر را در نظر بگيريد  سانتي70×70 ستون بتن مسلح به ابعاد  متر،  سانتي14ارتفاع    ومتر سانتي 70جداسازي به قطر 
، κ=5.0: هاي زير براي لاستيك با در نظر گرفتن ثابتي كه در بخش مربوط پيشنهاد شده ا جداساز به كمك رابطه

2
b cmton20=E ،2cmkg4=G تن بر 2140  با حدوداستبرابر متر مربع  تن بر سانتي 210 و مدول يانگ براي بتن 

 . استمتر  تن بر سانتي 2500  سختي ستون بتن مسلح حدود با توجه به ابعاد،از سوي ديگر. متر سانتي
هاي لاستيك داراي سختي كم و قابليت تغيير مكان زياد در   مناسب از ويژگيي  فولادي با استفادههاي ورقههاي لاستيكي با  جداساز

در مثال بالا، . شوند  سختي عمودي خود هم توليد ميهزارم  يكها با سختي افقي حدود  جداساز اين در حال حاضر. جهت افقي را دارند
متر است در حالي كه اگر نسبت   سانتي40متر حدود   سانتي70 فولادي  به قطر هاي ورقهلاستيكي با جداساز قابليت تغيير مكان يك 

 . متر  سانتي2 با تغيير مكاني حدود استاين مقدار متناظر   فرض نماييم، 200/1تغيير مكان جانبي يك ستون بتن مسلح در يك طبقه را 

 هاي فولادي   ساخت جداسازهاي لاستيكي با ورقه-2-2-3
 تر از روش سرد  گرم در حال حاضر بيشروش. شوند و گرم ساخته مي  فولادي به دو روش سردهاي ورقهجداسازهاي لاستيكي با 

 . ردگي مورد استفاده قرار مي
 و براي خشك شدن كامل چسب در دماي معمولي يا شدههاي فولاد چسبانده   با چسب به ورقهلاستيكهاي   ورقه در روش سرد،

در . گردد  دوم اجرا ميي ها، مرحله پس از خشك شدن چسب در بين لايه. نگهداري مي شوند) توسط تجهيزات گرمادهي(دماي بالا 
. گردد چسبانده شده و دوباره فرايند خشك كردن اين چسب انجام ميجداساز  با چسب به دور ظحاف ملاستيك ي  دوم يك لايهي مرحله
 . ژن و ساير مواد خارجي و بروز خوردگي در فولاد است  فولادي از دسترسي اكسيهاي ورقه محافظ دوم به منظور حفظ ي لايه

 فولادي ريخته هاي ورقهه حالت نيمه مايع است، در بين  پس از تركيب مواد مختلف در حالي كه هنوز بلاستيك ،در روش گرم
در اين روش . شود ميها استفاده  هايي بين آن هاي فولادي يا پين  فولادي از پرچ، گوههاي ورقه برابر بين ي براي حفظ فاصله. شود مي

مجموعه سپس . شود ها چسب زده مي ن و سطح آشدهسازي   فولادي از قبل با روشي مانند سند بلاست كاملا تميز و آمادههاي ورقه
 اين كار به دست آمدن ي نتيجه.  و چسب خشك شودخورده كاملا جوش لاستيكحرارت داده شده و تحت فشار قرار مي گيرد تا 

 .افزايد ها مي طول عمر و عملكرد آن   كيفيت،ههاي مجزا و كاملا يكدست است كه ب قطعاتي بدون بخش
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  شده ودر طول زمان و مقابله با عوامل مهاجم خارجي، يك پوشش لاستيكي دور آن كشيدهجداساز در ات تغييربروز براي مقابله با 
 .شود به منظور ارتقاي كيفيت پوشش لاستيكي در طول زمان، موادي به آن افزوده مي

 : در طي توليد بايد توجه نمودبه ويژه به نكات زير. محصولي با اين فرايند توليد به طور قطع نياز به كنترل كيفيت فراوان دارد
 ؛مواد خام لاستيك -

 ؛ فرايند خميركردن و تركيب مواد -
  ؛ لاستيكي و فولاديهاي ورقهضخامت  -

 ؛ها  فولادي و كشيدن مواد چسبي بر روي آنهاي ورقهسازي سطح  آماده -

 .لاستيكبراي خشك كردن چسب و فراوري ) دما و زمان(تنظيم شرايط فراوري محصول  -

  كنترل كيفيت محصول-2-2-4
عملكرد . امين كيفيت لازم براي محصول به دست آمده استتپيروي از استانداردهاي تدوين شده براي هر يك از موارد فوق ضامن 

انجام رو لازم است تا علاوه بر  از اين. وري استراي سازه ض درست اين تجهيزات در مدت زمان طولاني براي حفظ ايمني لرزه
 ، پاياني توسط خريداري در برابر بارهاي جانبي در مرحلهجداساز گيري ابعاد يا مقاومت   مانند اندازهها  نمونهي كننده هاي كنترل شآزماي

بر اساس استانداردها و ضوابط معين و مورد تاييد كارفرما  استاين قطعات كه نسبتا پيچيده و حساس فرايند ساخت كنترل كيفيت دقيق 
تنظيم  "دستورالعمل" جداسازي كه توسط مهندس طراح بر اساس ضوابط مندرج در ي  آزمايش كنترل كيفيت سامانهي مطابق برنامه

  . پذيردگردد صورت  مي
 .اند شده معرفي  يك در پيوستي لاستيكيها جداساز استانداردهاي مورد استفاده در ساخت و كنترل كيفيت  برخي ازفهرست

 ضعفي به   ي   وجود اين سوراخ ممكن است نقطه      ،ها  جداسازباربري اين   قابليت  از نظر   .  سوراخي وجود دارد    اغلب ها  جداسازدر مركز اين    
لازم است در زمان طراحي بر عدم بروز اشكال در عملكـرد جداسـاز بـه                . گردد  ساخت اين وسايل بر مي    ي   نحوهاما وجود آن به     . شمار آيد 

كمك كرده جداساز  ي  به توزيع حرارت در مجموعه   با دادن حرارت از داخل اين سوراخ،       در زمان ساخت   .دليل وجود اين سوراخ دقت گردد     
 زياد مـي شـود، اعمـال حـرارت تنهـا از      ها جداسازبه ويژه در مواردي كه قطر خارجي اين        . برند و كيفيت محصول را از اين طريق بالا مي        

 . دهد ه مييارااي  كنترل كيفيت محصول جداسازهاي لرزهتوليد و شكل زير يك روند نما از . خارج آن كافي نيست



















 

  



  

  

  ومسفصل 
جداسازي  هاي سيستمطراحي 

  اي لرزه
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  كليات -3-1

 و "اي  لرزههاي داراي جداساز  طراحي ساختماندستورالعمل"اي بايد از   جداساز لرزههاي سامانه مجهز به هاي ساختماندر طراحي 
 از راهنما، رهنمودهايي براي طراحي لدر اين فص.  استفاده نمود"نايرا 2800استاندارد  -ها در برابر زلزله  نامه طراحي ساختمان آيين"

  تعيين مقدار دقيق، تجهيزات جداسازدر انتخاب مصالح. گردد پيشنهاد مياي و قطعات جداساز   داراي جداساز لرزهي سازهيك 
 ي نامه  و آييندستورالعمللازم است مفاد  اول ي در درجهدر صورت وجود اختلاف  ،ها ها و كنترل كيفيت آن مشخصات فني آن
  .يادشده رعايت گردد

   شده جداسازي ي ليل سازه و تح مدلسازي-3-2

  هاي عددي  مدل- 2-1- 3
سازي روسازه با يك جرم متمركز   در مواردي مدل عددي تنها با شبيه.شوند هاي عددي با اهداف مختلف توسط طراح ايجاد مي مدل

اي   تحت بارگذاري لرزهاين مدل تنها با هدف شناسايي رفتار جداساز. شود  جداسازي با يك فنر و ميراگر معادل ايجاد ميي و سامانه
هاي متمركز  مدل دوبعدي با جرم. در اين شرايط نيازي به مدلسازي دقيق از رفتار روسازه وجود نخواهد داشت. مورد نظر ايجاد شود

ش در در مواردي با در نظر گرفتن پيچ. شوند  تاثير جداسازي بر روي رفتار طبقات و رفتار مودال روسازه ايجاد ميي نيز براي مطالعه
افزارهاي المان محدود امكان ايجاد مدلي سه بعدي، نزديك به واقعيت و  به كمك نرم. گردد تري ايجاد مي روسازه مدل پيشرفته

كارگيري اين   بهمدلسازي وشود طراح در  توصيه مي. است  مقدور شدهي جداسازي  سامانهتر رفتار اجزاي سازه و   دقيقي مطالعه
اي و سامانه جداسازي،   تعريف مشخصات اعضاي سازه ي نحوه مورد نظر آگاه بوده و با ي سازهاجرايي  جزييات افزارها به خوبي از نرم

  .آشنا باشد  و چگونگي استنتاج از نتايج تحليلافزار  در نرم تعريف بارگذاريي نحوه

    شده ي جداسازي سازهتحليل  - 2-2- 3
  :عبارتند از جداسازي شده ي  نيرو در سازهي  در دستورالعمل به منظور محاسبهمعمولهاي  روش

   ؛ روش بار جانبي معادل-
  ؛ روش ديناميكي-
  ؛ روش طيف پاسخ-
  . زمانيي  روش تاريخچه-

 مهم در انتخاب عوامل.  به كار روندمذكور در دستورالعملهاي  هاي ذكر شده در اين بند بايد با توجه به محدوديت هر يك از روش
  :ن موارد فوق عبارت است ازروش تحليل سازه از بي

  ؛ وضعيت ساختگاه-
  ؛ تعداد طبقات سازه-
  ؛ ارتفاع سازه-
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  ؛شدهي جداسازي  سازه طبيعي  تناوبي دوره -
  ؛) سازهيا نامنظم بودنمنظم ( شكل و تركيب سازه -
  ؛ مبدا در تامين نيروي برگرداننده بهسامانهسختي موثر، قابليت : مانندي جداسازي  سامانههاي  ژگي  وي-
  ؛ حداكثر تغييرمكان سازه-

   جداسازيي سامانهمدلسازي ديناميكي  - 2-3- 3
و پاسخ كلي سازه در تراز جداسازي با استفاده از يك مدل از ي جداسازي  سامانهپاسخ تغيير مكان و نيروي جداسازها در لازم است 

 مقاوم در برابر نيروهاي ي سامانهن تجهيزات جداسازي و  تغييرمكا-شده كه امكان وارد كردن رفتار غيرخطي نيروي جداسازي  سازه
  .  دستورالعمل رعايت گردد5-6در اين زمينه لازم است مفاد بند .  جانبي را دارد محاسبه گردند

آل با   را به طور ايدهشكل زير اين رفتارها. شود هاي جداسازي تعريف مي سامانه تغييرمكان -گونه رفتار براي پاسخ نيروچهار
   .دهد  طراحي نشان ميي براي زلزله) D(غييرمكان طراحي مشابه ت

خطي    الف   : مدل 

ــطكاكي ب: مدل اصــ
ــونده رم    ش ن پ: مدل دوخطي      

ــونده نـــيروت: مدل ســخت ش

ــان تغييرمكــــ
D

Keff

  
   رفتاري جداسازها در زمان تحريكهاي  مدل-1-3 شكل

نيروي . دهد طبيعي يكسان را براي تمام سطوح بارگذاري زلزله نشان ميي تناوب  دوره رفتاري خطي با سختي موثر و "الف"نمودار 
   . همواره متناسب با تغييرمكان تراز جداسازي استروسازهقل شده به منت

ضريب اصطكاكي و  با سامانهاين پاسخ در . آل نمايش داده شده است اصطكاكي ايدهي جداسازي  سامانه رفتار يك  ،"ب"در نمودار 
در يابد  موثر افزايش ميي تناوب  دوره زلزله با افزايش نيروي. گردد ها كنترل مي گاه نيروي اصطكاكي موجود بر روي تكيهدر نتيجه 

ها  سامانهبا توجه به عدم وجود نيروي بازگرداننده به مبدا اين .  نيروي منتقل شده به سازه به مقدار ثابتي محدود استحالي كه حداكثر
  .شوند فاده ميهاي فولادي است ي با ورقهلاستيكي كه اين قابليت را تامين نمايد مانند جداسازهاي ا سامانهاغلب در تركيب با 
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بوده و با افزايش ) موثر كوتاهي تناوب  دورهبا ( در ابتدا سخت سامانهاين . دهد  رفتار دوخطي نرم شونده را نشان مي"پ"نمودار 
اي ، جداسازه)HDRB(ي با ميرايي زياد لاستيكمعمولا جداسازهاي ). موثري تناوب  دورهافزايش (شود  تر مي نيروي زلزله نرم

  .دهند يا جداسازهاي اصطكاكي اين گونه رفتار را از خود نشان مي) LRB(سربي ي  ي با هستهلاستيك
ميزان پاسخ با افزايش .  كمي دارندي ها سختي اوليه سامانهاين گونه .  دهد  سخت شونده را نشان ميي سامانهيك رفتار  "ت"نمودار 

  .ها افزايش مي يابد ، سختي آنها تغيير شكل آن
  .قبل و بعد از تغيير مكان طراحي توجه گرددي جداسازي  سامانه لازم است به رفتار بالادر هر يك از نمودارهاي 

ها بايد بر اساس مشخصات تغيير شكلي اين  حداقل تغيير مكان جانبي طراحي جداسازها در زلزله و نيروهاي موجود بر روي آن
  . باشد  تعيين شدهها  سامانه

مدل ايجاد شده در صورت نياز بايد .  نمايدمنظوراح بايد ضوابط مندرج در دستورالعمل در اين زمينه را در محاسبات در مدلسازي، طر
  .اشدبهاي طراحي موجود مطابقت داشته  نامه با ضوابط و آيين

همچون تفاوت رفتار مدل  مدل و در استنتاج از نتايج، عواملي هاي تعريف مشخصهدر  طراح بايد در تعيين مشخصات مصالح در مدل، 
 واقعي، نوسانات و عدم قطعيت در مشخصات مصالح، عدم قطعيت در رفتار اعضا، بار ورودي و ساير موارد را مدنظر ي با رفتار سازه

  .قرار دهد
 آزمايشگاهي ها كه بر اساس نتايج  تغييرمكان آن-اين جداسازها  بايد با توجه به رفتار نيروشده براي   مدل رياضي در نظر گرفته

در اين راهنما  "هاي مورد نياز آزمايش"  و يا"دستورالعمل" در " جداسازيي هاي لازم براي سامانه آزمايش" مندرج در بخش
  :اي صورت گيرد تا جزييات زير را در برگرفته باشد  اين مدلسازي بايد به گونه. اصلاح گردد ومشخص شده

  . باشدتوزيع جداسازها در پلان را در نظر گرفته -١
 . را محاسبه كندروسازه، تغييرمكان افقي و پيچشي روسازهبا توجه به بدترين شرايط قرارگيري جرم در  -٢

 .نيروهاي واژگوني و بركنش را بر روي هر يك از جداسازها محاسبه كند -٣

 .ر گيرداگر رفتار جداسازها تابعي از اثر بار قائم، بار دوطرفه و سرعت بارگذاري باشد اين اثرات را در نظ -۴

  

   روابط پيشنهادي براي طراحي واحدهاي جداساز-3-3

 فولاديهاي   با ورقهلاستيكيهاي  جداسازو  لاستيكي با ميرايي زيادهاي  جداسازطراحي  - 3-1- 3

  :هاي فولادي عبارتند از ي با ورقهلاستيكهاي  گاه  اصلي درطراحي تكيهعوامل
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ورقه     فـــولادي 
ــاني ميـ
ــتيك ــه لاســـ لاي

ts

tr

d اѧѧѧي B
 

   فولاديهاي ورقهي با لاستيكطع جداساز  مق-2-3 شكل

  :ابعاد جداساز در شكل كه در طراحي مطرح هستند عبارتند از
d :  اي    دايرهجداسازقطر در  
B :  ارگوشه چجداسازطول ضلع در  
tr : لاستيكي ضخامت يك لايه   
N : هاي لاستيك يهتعداد لا  
ts :  فولاديهاي ورقهضخامت .  

  :به ترتيب زير استراحي اين جداسازها هاي پيشنهادي براي ط گام
  ).PDL+LL (بر روي جداسازقايم  نيروي و  تعيين وزن سازه -١
 .(TD)شده ي جداسازي  سازه طبيعي اصليي تناوب  دورهتعيين  -٢

  .اي  بايد مورد توجه قرار گيرد ، تركيب بار مرده، بار زنده و بار لرزهجداسازبر روي قايم  در تعيين بار -
در طراحي به عنوان يك معيار كلي حداقل مقدار عددي . به مشخصات ساختگاه بستگي دارد TDاصلي طراحي سازه اوب ي تن دوره -

  .]هندبوك زلزله[ .است) هاي ثابت  با پايهي سازه(نشده ي جداسازي  سازهاصلي نوساني ي تناوب  دوره برابر 3 حدود عاملبراي اين 
 . محاسبه مي شود Keff جداساز  موثرزه سختي جانبي و وزن ساطبيعيي تناوب  دورهبا داشتن  -٣

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

D
eff Tg

WK π2
 (W=PDL+LL)  و 

ه از نتايج براي لاستيك با استفاد) G(و مدول برشي ) E(، مدول يانگ )γeff(  موثربرشينسبي  تغييرشكلتعيين حداكثر مقادير  -۴
 .ها حاصل از آزمايش نمونه

   :شوند عبارتند از  طراحي پيشنهاد ميي  عنوان مقادير اوليه كه در اين راهنما بهمقادير تجربي
     )درصد(γ≈100-150  قابل تحمل لاستيك برشينسبي  تغييرشكل -

  .است MPa86/0-69/0=G مدول برشي بستگي به تركيب لاستيك دارد و در حدود -
لاستيك باعث افزايش ميرايي در رفتار  كربن در ي كاربرد مواد پركننده مانند دوده. ξeff ميرايي معادل موثرنسبت تعيين  -۵

 درصد قابل 20 تا 15در اين حالت ميرايي تا حد . شود  مي لاستيكي با ميرايي زيادديناميكي جداساز و دستيابي به جداسازهاي
  .دسترسي است

پيشنهاد  مربع نيوتن بر ميليمتر7,84 تا 6,9 حدود اين مقدار درتجربيبر اساس نتايج ). σc (جداسازتعيين فشار مجاز بر روي  -۶
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 ,Kelly] مطابق[ .ي قطعات تعيين شود  سازندهي  بايد بر اساس آزمايش يا گزارش تاييد شدهاين مقادير بديهي است .شود مي

 طابق هندبوك [1997

شدت ، به )DD (طرحييرمكان مقدار تغ. هاي مندرج در دستورالعمل روابط و روشبا استفاده از ) DD ( طرحتعيين تغييرمكان -٧
اصلي نوسان سازه و ميرايي ي تناوب  دورهطيفي بستگي دارد كه تابعي از مختصات ساختگاه،  ضريب وخيزي منطقه  لرزه

  .استي جداسازي  سامانه

 ل نسبيشك تغييرحداكثر  و  طرحمكان  بر اساس تغييرهاي فولادي بالا و پايين آن، جداساز لاستيكي صرفنظر از ورقضخامت  -٨
 :شود ابل تحمل توسط لاستيك به شرح زير محاسبه ميق برشي

 
max

D
t γ

D
=t 

( ضريب شكلعاملهاي لاستيكي بايد   ابعاد جداساز همچون ضخامت لايهي براي محاسبه -٩
A
A

=S(
f

از جداساز  براي 
 :محاسبه شود زير ي رابطه

 10>Sfor400≥
G

)kS2+1.(E
=

G
E

=

t
A.G

t
A.E

=
K
K 2

c

r

r

c

h

v  

  :بطهدر اين را
Kv = بالشتكقايم سختي  
Kh = بالشتكسختي افقي  
G =مگاپاسكال0/1 تا 4/0 ي مدول برشي در محدوده   
E =مگاپاسكال0/5 تا 5/1 ي مدول يانگ در محدوده   

Ec =لاستيكي و فولادي، هاي ورقه ي مدول فشاري مجموعه Ec=E(1+2kS2)  
A = تحت بار (بالشتكسطح مقطع كامل(  
tt =هاي لاستيك كل ارتفاع لايه  
k =5/0 تا 1 ي ضريب اصلاح در محدوده  
S =ضريب شكل =A/Af ) 1993كلي(  

Af = 3-3 ( توضيح در شكليك لايه از بالشتكسطح خارج از بارگذاري در اطراف(.  
ل جدو. ه خواهد شدي لاستيك اراي  سازندهي مشخصات مربوط به رفتار لاستيك همچون مدول يانگ يا مدول برشي، توسط كارخانه

  .كند ارايه مي، يك نمونه از اين اطلاعات را 2 ي ه شده در پيوست شمارهيارا
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A 

Af tt t 

  
  Af و Aهاي  عامل توصيف -3-3شكل 

 در (A1, A2, A3) لاستيكي و ابعاد آن از تعيين حداكثر سه مقدار محاسبه شده ي مساحت جداساز براي تعيين ضخامت لايه -١٠
 . آيد طي عمليات به دست مي

  :محاسبه مي شود) A1(مقدار اوليه براي مساحت جداساز  ز، مجايفشارتنش طراحي و قايم با داشتن نيروي 

c

LL+DL
1 σ

P
=A  

  .شود  محاسبه مي)W=PDL+LL(نيروي قايم از مجموع بار مرده و زنده 
 :شود  به روش زير محاسبه ميPDL+LLقايم  برشي تحت بار تغييرشكل نسبي بر اساس محدوديت A2مساحت  -١١

LL+DLcc

LL+DL
2 γ.E

P.S.6
=A  

 لاستيك تحت اين بار  برشيتغييرشكل نسبي مقدار در نظر گرفته شده براي
LL+DLcγ  زير صدق كندي در نامعادلهبايد : 

[AASHTO   

3
ε

≤γ b
LL+DLc  

bε  لاستيك در زمان گسيختگيكششي  شكل نسبي تغييرعبارتست از حداكثر.  
براي  Asfسطح مقطع ، حداقل مساحت (d) اي  دايرهبالشتكيا قطر  (L, B) چهارگوشبالشتك  طول و عرض ي براي محاسبه -١٢

 :شود  زير محاسبه ميي از رابطهاحتراز از گسيختگي در برش 

G
t.K

=A teff
sf  

  :گردد  محاسبه ميA3 مقدار سوم براي سطح مقطع تعيين و Asf بر اساس بالشتكابعاد 
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Are 

β 

Δs

Δs

d 

  
 d و Δs ، Are ،β  عواملمعرفي -4-3شكل

(                 ارگوشههاي چ جداسازبراي 
B
Δ

1.(A=A=A s
re3  

اي            هاي دايره جداسازبراي 
4

)βsinβ(
d=A=A 2

re3  

)
d
Δ

.(cos2=β s1  
 قطر پيشنهادي dارگوش و ههاي چ  شتكبالدر  Δs عرض پيشنهادي در امتداد موازي B، بالشتكمكان جانبي  تغيير Δsدر اين روابط 

  .اي است هاي دايره  بالشتك
 : برابر است با حداكثر سه مقدار فوقبالشتكسطح مقطع طراحي  -١٣

A=max(A1, A2, A3) 
  

 kh و سختي افقي kvقايم با استفاده از سختي ) S (بالشتكورد ضريب شكل آبر -١۴

                             اي براي جداسازهاي دايره
h

v2

K
K

=S6  

                      ارگوشهبراي جداسازهاي چ
h

v2

K
K

=S73.6  

حداقل مقدار توصيه شده براي نسبت سختي ذكر شده 
h

v

K
K 400 برابر است با.  

  : محاسبه مي شودt  لاستيكي  ضخامت يك لايه -١۵

اي دايرهبراي جداسازهاي 
S4
d

=t  
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           ارگوشهبراي جداسازهاي چ
S).B+L(2

L.B
=t  

  . استجداسازقطر  dدر اين روابط 

 برابر با لاستيكهاي لايه تعداد ttو  trبا داشتن مقادير  -
r

t

t
t

=Nشود محاسبه مي.  

 ]Kelly, 1997[: شود  زير محاسبه ميي از رابطهفي با توجه به ميزان تنش تسليم فولاد مصر ts  فولاديهاي ورقهضخامت  -١۶
  .]زلزلههندبوك [

( )
yre

LL+DL1+ii
s f.A

Pt+t2
≥t  

 اين مقدار .شود  و ايجاد مشكل در حمل و نصب آن ميجداسازضخامت زياد فولاد موجب افزايش قابل توجه وزن بايد توجه كرد كه 
  .شود توصيه ميمتر   ميلي3 تا 0/2در حدود 

  .هستند تنش مجاز فولاد fy  وهاي بالا و پايين ورق فولادي  ضخامت لايهti+1 و tiدر اين رابطه، 
 جداسازمتوسط تنش ايجاد شده در . يابد تري مي هاي نسبتا سبك اهميت بيش  در مواردي مانند جداسازي سازهجداساز كمانش -17

A
P نبايد از تنش بحراني )σcr (تجاوز كند: ]Kelly, 1997:[  

R
t

GSπ2
=σ

t
cr  

R =  شعاع ژيراسيون)
2

3bارگوش وه براي جداساز چ
2
dاي  براي جداساز دايره(  

   (AASHTO)آشتو  .بايد محدود گردد (γmax) جداساز برشي تغيير شكل نسبي حداكثر -18
  :شود مي زير محدود ي  مقدار به رابطهنايقايم هاي  تحت بار3با در نظر گرفتن ضريب ايمني 

3
ε

≤
AE

P
S6≈γ b

c

LL+DL
c 

  :در اين رابطه
εb = كششي كه لاستيك در آن حد پاره مي شودتغيير شكل نسبيحداقل .  
Ec = جداسازمدول فشاري ،Ec=E(1+kS2) 

k و Eكه  2 ي موجود در پيوست شمارهنند جدول ما از جداولي يا آزمايش از طريقتوان   براي سفتي مشخصي از لاستيك را مي
  .به دست آوردشوند  ه ميياراو توسط توليدكننده تاييد 

  (AASHTO). شود مي را در نظر گرفته 33/1، ضريب اطمينان طراحي در حد نهاييبراي  -19

تر از  بايد كم) γeq(و بار جانبي ) γt(، پيچش )γc( برشي به خاطر تركيب فشار تغيير شكل نسبيحداكثر بر اين اساس 
3
εbباشد . 

33.1
ε

<γ+γ+γ b
eqtc  

rec

EQ+LL+DL
c A.E

P.S.6
=γ                     
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 22
rt

2

t l+b
De12

=
tt2

B
≈γ                     

t
eq t

D
=γ 

b و l ابعاد سازه و eخروج از مركزيت آن است .  
PDL+LL+EQ با در نظر گرفتن نيروي زلزلهجداسازروي قايم  بار عبارتست از .  

  .شود در نظر گرفته مي Are يا A2مقدار كاهش يافته ) A (جداسازسطح مقطع موثر براي در اين حالت 
  : تحت زلزله بايد شرايط زير را ارضا نمايدجداسازمكان  ، تغيير(Rollout) جداساز براي پرهيز از چرخش -20

hK+P
L.P

=δ≤D
effEQ+LL+DL

EQ+LL+DL
outroll  

hجداسازرتفاع كل  ا ،keff و جداساز سختي موثر Lهندبوك زلزله[.  يا قطر آن استجداسازتر   بعد كوچك[  

PDL+LL+EQ 

L 

F 

δroll-out L-δroll-out

F 

h 

PDL+LL+EQ 

  
  جداسازهاي مورد نياز در كنترل چرخش  عامل نمايش -5-3شكل 

  .اند شده  نمايش داده  6-3 ي شمارههاي طراحي ذكر شده بالا در نمودار   گام
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 سازه با پايه ثابت
 تحليل استاتيكي سازه 
 تحت بارهاي قائم

 

 سازه جداسازي شده
 TD: دوره تناوب طبيعي هدف

 D: تغييرمكان هدف

 بار قائم طراحي
PDL, PDL+LL 

 A1و  A0محاسبه 

 تعيين پارامترهاي سيستم جداساز
Keff, ξeff & D 

 γmaxبراورد 

 trمحاسبه  

 A2محاسبه  

A= max (A1, A2, A3) 

 tتعيين 

 tsطرح 

 كنترل كرنش برشي و پايداري 
 PDL+LLتحت  

 تحليل تحت بار زلزله و 
 PDL+LL+EQتعيين 

 كنترل پايداري و چرخش
 PDL+LL+EQتحت 

 پايان

 بله

 بله

 خير

 خير

  
  هاي فولادي زياد و جداساز لاستيكي با ورقهتيكي با ميرايي  نمودار طراحي جداساز لاس-6-3 شكل
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   سربيي هاي لاستيكي با هستهجداسازطراحي  - 3-2- 3
اي، عملكرد مطلوبي  با نمايش رفتاري دوخطي با نرم شدگي تحت بارهاي نسبتا شديد لرزهي سربي  هستههاي لاستيكي با  گاه تكيه

ي لاستيكها به همراه سختي بخش  گاه اين تكيهي سربي  هسته. اند شديد از خود نشان دادهاي خفيف و ه  كنترل توام لرزهي در زمينه
مكان اين  تغيير-مورد نياز در نمودار نيرو ي  سختي اوليهي كه در مقايسه با سختي بخش سربي بسيار اندك است، تامين كننده

 رسيده و سختي بسيار كمي را در مقابل بار جانبي از خود نشان  بارگذاري، اين بخش به حد تسليمميزانبا افزايش . ها است گاه تكيه
اين . دهد مكان از خود نشان مي تغيير-ثانويه را در نمودار نيرواه، سختي گ هاين سختي به همراه سختي بخش لاستيكي تكي. دهد مي

  . نشان داده شده است7-3رفتار در شكل 
نيرو  

Qd

Fy

ke

dy

keff

kp

تغيير مكان 
Dm

  
   سربيي  لاستيكي با هستهجداسازار غيرخطي  رفت-7-3شكل 

  :توان به دو بخش تقسيم كرد گاه ها را مي با اين ديدگاه طراحي اين نوع از تكيه
  ؛ سربيي طراحي هسته -
 .يلاستيك بخشطراحي  -

ــتيك ــه لاســـ لاي

ــاني ورقه     فـــولادي ميـ

هســـته ســــربي

ts

tr

d اѧѧѧي B
 

   سربيي  ساختمان جداساز لاستيكي با هسته-8-3 شكل

هاي زير  توصيه. است   لاستيكي قيد گرديدهجداساز شامل مواردي است كه در بخش طراحي جداسازاحي اين هاي طر بسياري از گام
  :شوند  مي هيارا جداساز طراحي اين ي نحوهمورد در 
  ).PDL+LL (بر روي جداسازقايم تعيين وزن سازه و  نيروي  -1
 .(TD)شده ي جداسازي  سازه هدف طبيعيي تناوب  دورهتعيين  -2

  .اي بايد مورد توجه قرار گيرد ، تركيب بار مرده، بار زنده و بار لرزهجداسازبر روي قايم ين بار در تعي -
 .  محاسبه مي شودKeff جداساز سختي جانبي موثر ،و وزن سازهطبيعي ي تناوب  دورهبا داشتن  -3
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T
π2

g
W

=K
D

eff    (W=PDL+LL) 

براي لاستيك با استفاده از نتايج حاصل ) G(و مدول برشي ) E(، مدول يانگ )γeff( برشي تغيير شكل نسبيتعيين حداكثر مقادير  -4
 .ها از آزمايش نمونه

  . ξeffتعيين ميرايي معادل موثر  -5
 ). σc (جداسازتعيين فشار مجاز بر روي  -6

، به شدت )DD (مكان طرح مقدار تغيير. هاي مندرج در دستورالعمل با استفاده از روابط و روش) DD(تعيين تغييرمكان طرح  -7
اصلي نوسان سازه و ميرايي ي تناوب  دورهخيزي منطقه و ضريب طيفي بستگي دارد كه تابعي از مختصات ساختگاه،  لرزه

 . استي جداسازي  سامانه

 برشي تغيير شكل نسبيمكان و  هاي فولادي بالا و پايين آن، بر اساس اين تغيير ضخامت جداساز لاستيكي صرفنظر از ورق -8
 :شود  قابل تحمل توسط لاستيك به شرح زير محاسبه ميحداكثر

max

D
t γ

D
=t  

 و از بين بردن انرژي ارتعاشي در گاه تكيه مورد نياز در ي براي تامين سختي اوليهي سربي  هسته.  سربيي طراحي هسته -9
با در نظر گرفتن ي سربي  هسته در طراحي. هاي نسبتا شديد و شديد از طريق فرايند تسليم سرب طراحي مي شود زلزله

با ميزان ) Qd( بين مقاومت مشخصه   تغييرمكان،-سختي پيش از تسليم و سختي پس از تسليم و رفتار دو خطي نيرو
 :گردد  زير برقرار ميي رابطه) ξeff(يا نسبت ميرايي موثر معادل ) Wd (مستهلك شده انرژي

)dD(4
ξDkπ2

=

)dD(4
W

=Q

ym

eff
2

eff

ym

d
d

  

  :در اين روابط
 =AP×fpy Qd  =مقاومت مشخصه  

fpy ≈5/10 تنش تسليم سرب = مگاپاسكال  
AP  =سربيي سطح مقطع هسته   
dy  =تسليم ي تغيير مكان در لحظه   

 Keff  =سختي موثر معادل جداساز  
 Dm و dy اند شده  نمايش داده7-3 بر روي شكل  

  . با تكرار سعي و خطا به شرح زير قابل محاسبه استQd  دقيقمقدار
  : زير به دست مي آيدي  از طريق رابطهQd بسيار كوچك است، مقدار اوليه براي Dm در مقايسه با dyرض اينكه با ف

m

d
d D4

W
=Q  
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  : ازستبارت سختي ثانويه با سختي معادل عي  رابطه اين مقدار،نبا داشت
keffDm=Qd+kpDm  

  .  برابر است با سختي ثانويه جداسازkpدر اين رابطه 
 مقدار تقريبي ،در محاسبات كوچك است، Dm در مقايسه با dyبا توجه به اينكه .  استمحاسبه با سعي و خطا قابل dyدار دقيق مق

  . قابل استفاده استQdاوليه براي 
  [Yang et al., 2003]:  زير كنترل شوندي تحت رابطهي سربي  هستهلازم است تا ابعاد 

0.5≤
Φ
h

≤25.1
p

p  

  :بطهدر اين را
hp =سربيي ارتفاع موثر هسته   
Φp =سربيي قطر هسته   
 :شود ضريب شكل تعيين مي -10

10>Sfor400≥
G

)kS2+1.(E
=

G
E

=

t
A.G

t
A.E

=
K
K 2

c

r

r

c

h

v 

 :محاسبه مي شود) A1(طراحي و تنش فشاري مجاز ، مقدار اوليه براي مساحت جداساز قايم با داشتن نيروي  -11

c

LL+DL
1 σ

P
=A  

  .شود  محاسبه مي)W=PDL+LL(نيروي قايم از مجموع بار مرده و زنده 
 :شود  به روش زير محاسبه ميPDL+LLقايم  برشي تحت بار تغيير شكل نسبي بر اساس محدوديت A2مساحت  -12

LL+DLcc

LL+DL
2 γ.E

P.S.6
=A  

بايد توجه كرد كه مقدار در نظر گرفته شده براي 
LL+DLcγزير صدق كندي  در نامعادله : [AASHTO 83]:  

3
ε

≤γ b
LL+DLc  

اين سختي به شكل زير معرفي .  استkhي سربي  هسته بدون گاه تكيهتر از سختي   معمولا بيشگاه تكيهسختي پس از تسليم  -13
  :شود مي

kp=fl kh  
fl تر است  بزرگ1بوده و هميشه از ي سربي  هسته اثر ي ضريب منظور كننده .]FEMA 356, 2000  

  ]:Yang et al., 2003[ : عبارتست ازkp و kh ي  ديگر مرتبط كنندهي رابطه

]
A
A

12+1[k=k
0

p
hp 

   -kp=Keff                            )1999 نعيم و كلي (
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 از Asf، حداقل مساحت سطح مقطع (d)اي  دايرهجداسازيا قطر  (L, B)ارگوشه چجداساز طول و عرض ي براي محاسبه -14

 :شود  زير محاسبه ميي رابطه

G
t.K

=A reff
sf  

  :گردد  محاسبه ميA3از اينجا مقدار سوم براي سطح مقطع 

(ارگوش                 ههاي چ جداسازبراي 
B
Δ

1.(A=A=A s
re3  

             اي  هاي دايره جداسازبراي 
4

)βsinβ(
d=A=A 2

re3  

)
d
Δ

.(cos2=β s1 

 قطر پيشنهادي d و چهارگوشهاي  جداسازدر  Δsرض پيشنهادي در امتداد موازي  عB، جداسازمكان جانبي  تغيير Δsدر اين روابط 
  .اي است هاي دايره جداساز

 : برابر است با حداكثر سه مقدار فوقجداسازسطح مقطع طراحي  -14
A=max(A1, A2, A3) 

  
 kh جداساز و سختي افقي kvقايم با استفاده از سختي ) S (جداسازورد ضريب شكل آبر -15

                        اي زهاي دايرهبراي جداسا
h

v2

K
K

=S6  

                 ارگوشهبراي جداسازهاي چ
h

v2

K
K

=S73.6  

حداقل مقدار توصيه شده براي نسبت سختي ذكر شده 
h

v

K
K 400 برابر است با.  

  : محاسبه مي شودtr لاستيك ي ضخامت يك لايه -16

                   اي اي جداسازهاي دايرهبر
S4
d

=t r  

       ارگوشهبراي جداسازهاي چ
S).B+L(2

L.B
=t r  

  . استجداسازقطر  dدر اين روابط 

 لاستيك برابر باهاي لايه تعداد ttو  trبا داشتن مقادير  -
r

t

t
t

=Nمحاسبه مي شود.  

  :شوند  مجاز و مناسب محاسبه ميي  با رعايت محدودهts فولادي ايه ورقه ضخامت -18
( )

mm2≥
f.A
Pt+t2

≥t
yre

LL+DL1+ii
s  

  .هستند تنش مجاز فولاد fy  وهاي بالا و پايين ورق فولادي  ضخامت لايهti+1 و tiدر اين رابطه، 
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و ساخت بايد به ميزان مواد مصرفي و در زمان طراحي .  اثر داردجداساز بر روي سختي جداسازمواد مصرفي براي تامين ميرايي در 
 صورت جداسازهاي لازم براي پرهيز از كمانش يا ناپايداري  همچنين لازم است تا در زمان طراحي كنترل. ها توجه نمود تاثير آن
  . پذيرد

 جداساز شده در متوسط تنش ايجاد. يابد تري مي هاي نسبتا سبك اهميت بيش  در مواردي مانند جداسازي سازهجداساز كمانش -19

A
P نبايد از تنش بحراني )σcr (تجاوز كند:] Kelly, 1997[  

R
t

GSπ2
=σ

t
cr  

R =  شعاع ژيراسيون)
2

3bارگوش وه براي جداساز چ
2
dاي  براي جداساز دايره(  

   (AASHTO) آشتو.  بايد محدود گردد(γmax) داسازج برشي تغيير شكل نسبي حداكثر -20
  ]آشتو در هندبوك[ : زير محدود نموده استي اين مقدار را به رابطهقايم  تحت بارهاي 3با در نظر گرفتن ضريب ايمني 

3
ε

≤
AE

P
S6≈γ b

c

LL+DL
c 

  :در اين رابطه
εb = كششي كه لاستيك در آن حد پاره مي شودتغيير شكل نسبيحداقل .  
Ec = جداسازمدول فشاري ،Ec=E(1+kS2) 

k و E دست به 2 ي مندرج در پيوست شمارهمانند جدول توان با آزمايش و از جداولي  سفتي مشخصي از لاستيك را ميميزان  براي 
  .آورد
  )AASHTO(. شود توصيه مي 33/1حالت نهايي ، ضريب اطمينان طرح در  براي -21

تر از  بايد كم) γeq(و بار جانبي ) γt(، پيچش )γc(رشي به خاطر تركيب فشار  بتغيير شكل نسبيدر اين حالت حداكثر 
3
ε bباشد . 

33.1
ε

<γ+γ+γ b
eqtc  
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EQ+LL+DL
c A.E

P.S.6
=γ   

 22
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2

t l+b
De12

=
tt2

B
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t
eq t

D
=γ 

b  وl ابعاد سازه و eخروج از مركزيت آن است .  
PDL+LL+EQ =با در نظر گرفتن نيروي زلزلهجداسازروي قايم ار ب .  

  .شود  در نظر گرفته ميAre يا A2كاهش يافته و مقدار كاهش يافته ) A (جداسازدر اين حالت سطح مقطع موثر 
  : تحت زلزله بايد شرايط زير را ارضا نمايدجداساز، تغييرمكان (Rollout) جداساز براي پرهيز از چرخش -22
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hK+P
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=δ≤D
effEQ+LL+DL

EQ+LL+DL
outroll  

h جداساز ارتفاع كل ،keff و جداساز سختي موثر Lهندبوك زلزله[.  يا قطر آن استجداسازتر   بعد كوچك[  
  

 TD: دوره تناوب طبيعي هدف
 D: تغييرمكان هدف
 بار قائم طراحي

PDL, PDL+LL 

 ارتفاع كل جداساز

 تعيين پارامترهاي سيستم جداساز
Keff, ξeff & D 

γmax 

maxγ
Dt t =

 مشخصات هسته سربي
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 A2تعيين سطح مقطع كاهش يافته 

A=max(A0, A1, A2) 

 σc بر اساس A0تعيين 

 Sبر اساس ضريب شكل   A1تعيين 
   Asfتعيين 

  Sتعيين 
Kp=Keff-Qd/D 
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sre

LLDLii
s FA

Pttt

t sضخامت يك لايه فولاد  

  
  ي سربي  هسته نمودار طراحي جداساز لاستيكي با -9-3 شكل
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   پاندولي-طراحي جداسازهاي اصطكاكي - 3-3- 3
  :بارتند از پاندولي ع- در جداسازهاي اصطكاكياحيطر مورد نظر عوامل
- RFPS  =؛ناي سطح جداسازحشعاع ان  
- μ ؛ضريب اصطكاك سطح جداساز 

 .ابعاد جداساز -

پي قطعه فولادي با مقاومت زياد    

سطح مقعر

R
صفحه ستون

  
   اصطكاكي پاندوليجداسازهاي مختلف يك   توصيف بخش-10-3شكل 

  : زير محاسبه مي شودي ز رابطه، و با استفاده ا)TD(مورد نظر طراحي ي تناوب  دورهبر اساس ) RFPS(شعاع انحناي سطح جداساز 
2D

FPS )
π2

T
(g=R 

g =زميني شتاب جاذبه   
TD = طراحيطبيعيي تناوب  دوره   

ضريب اصـطكاك   جذب شده توسط جداساز، بر اساس انرژيميزان . گردد  ابعاد جداساز بر اساس حداكثر تغيير مكان طراحي تعيين مي         
  . ز جداسازي قابل اندازه گيري استو تغيير مكان سازه در ترا) μ(سطح جداساز 

  : زير قابل محاسبه استي  بر اساس رابطهسامانهميرايي موثر براي اين 

)

R
D

+μ

μ
(

π
2

=ξ

FPS

m
eff  

β =ميرايي موثر  
  .  درصد تغيير نمايد20 تا 10 ممكن است بين سامانهميرايي مناسب بسته به مشخصات 

  :ورد استآ زير قابل بري  رابطهي احي به وسيلهردر تغيير مكان طي جداسازي  سامانهسختي موثر 

mFPS
eff D

Wμ
+

R
W

=k  

  :شود مين زده ميخ زير تي  با رابطهδvسازه قايم تغييرمكان .  وزن روسازه استWدر ان رابطه، 
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FPS

2

v R2
D

≈δ  

از اين رو لازم است . از نيروي اصطكاك باشدتر   شروع حركت نيروي بازگرداننده بايد بيشي براي اطمينان از بازگشت سازه به نقطه
  :تا

μ≥
R

D

FPS
 

  شدهي جداسازي  سازه مراحل طراحي -3-4

  .گيرد  مقدماتي و تفصيلي يا نهايي صورت ميي شده در دو مرحلهي جداسازي  سازهطراحي يك 
  :هاي زير توجه گردد  طراحي مقدماتي، لازم است به گامي در مرحله

  .Aخيزي مختلف  زان خطر ساختگاه با نسبت شتاب مبناي طرح در مناطق با لرزهتعيين مي -1
 .)2800 مندرج در استاندارد 4 تا 1خاك نوع (بندي نوع زمين  تعيين طبقه -2

 بر اساس نوع زمين )2800 استاندارد 3پارامترهاي مربوط به طيف طرح ارتجاعي مطابق جدول  (SS و Tsتعيين پارامترهاي  -3
 .اي ساختگاه  لرزهو ميزان خطر

 .RI مقدار ضريب رفتار نتعيي -4

  .گردد اي روسازه و بر مبناي دستورالعمل انتخاب مي اين ضريب بر اساس سيستم سازه -       
 .BM و BDانتخاب نوع جداساز و ضريب ميرايي  -5

بر . گردد رانه انتخاب ميكا بر اساس نوع جداساز و به طور محافظهي جداسازي  سامانهدر اين مرحله، نسبت ميرايي براي 
  .دنشو ه شده در دستورالعمل مشخص ميي با استفاده از جدول اراBM و BDاين اساس مقادير ضريب ميرايي 

  . از ميانيابي خطي استفاده نمودBM و BDتوان براي خواندن ضريب ميرايي  در صورت نياز مي
 . تغييرمكان طرحي اي محاسبه بر شده ي جداسازي سازهبراي  TDطبيعي ي تناوب  دورهانتخاب  -6

 3 تا 2اي در منطقه و در حدود   جداسازي، وضعيت خطر لرزهي طبيعي با توجه به قابليت سامانهي تناوب  دوره ي مقدار اوليه
  .شود ثانيه انتخاب مي

 . انتخاب شدهTDطبيعي ي تناوب  دورهو  W با داشتن وزن ساختمان Keff  سختي موثر سازهي محاسبه -7

 . مندرج در دستورالعملي  با استفاده از رابطهBD و S  ،TDو A با داشتن DDتغييرمكان طرح ورد أبر -8

 6 ي بيش از مقدار قابل قبول براي پروژه است، به مرحلههاي فيزيكي موجود  به دليل محدوديت DDاگر مقدار اوليه براي 
  . انتخاب نماييدTDتري براي  بازگشته و مقدار كم

در اين .  با استفاده از ضوابط مندرج در دستورالعملVbي جداسازي  سامانهو برش در پاي  Vs سازه ي  برش پايهي محاسبه -9
 .هاي موجود در دستورالعمل توجه گردد مرحله به محدوديت
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  اعضاي روسازهي طرح اوليه -10

 .گردد  مي نيروي معادل استاتيكي در طبقات توسط روابط مندرج در دستورالعمل محاسبه -         

 در تحليل به روش شبه استاتيكي لازم است محدوديت تغييرمكان نسبي در روسازه معادل
IR

  .در نظر گرفته شود 01.0

 ها به ترتيب برابر ، اين محدوديتي زماني تاريخچهدر روش تحليل طيفي يا تحليل 
IR

و 015.0
IR

  .شود  ميدر نظر گرفته 02.0

'ترين تغييرمكان كل در دستورالعمل در روش تحليل ديناميكي از مقادير   تغييرمكان كل طرح و بيشي در محاسبه
DD و'

MD 
س از طراحي  زمان تناوب اصلي روسازه، بايد بر اساس مقادير نهايي پT اين عوامل مقدار ي براي محاسبه. شود استفاده مي

  .روسازه كنترل و در صورت نياز اصلاح گردد

  ها   توزيع آني نحوهو ي جداسازي  سامانه واحدهاي ي  طرح اوليه-11
 ابعاد و مختصات ،در فصل سه اين راهنماپيشنهاد شده هاي قبل و موارد   مقادير انتخابي در گامط دستورالعمل،ب ضوابراساس

 در برابرداراي مقاومت كافي  بايد مطابق ضوابط دستورالعملواحدهاي جداساز . شوند ز طراحي مي جداساي  واحدهاي سامانهي اوليه
  .  برآورده نمايند راهاي طرح و كل  و نيازهاي تغييرمكانبودهو جانبي قايم بارهاي 

ي جداساز، منحني ه شده توسط سازندگان واحدهاي اراي هاي از قبل آزمايش شده يا اطلاعات اوليه براساس مشخصات نمونه
 مطالعات پروژه بايد براساس ي در ادامهها  اين مشخصات و منحني. گردد هيسترزيس رفتار براي هر دسته از اين واحدها ترسيم مي

  .هاي انجام گرفته تدقيق گردند طراحي دقيق و نتايج آزمايش

  : شودهاي زير توجه  مضيلي يك ساختمان جداسازي شده لازم است به گاف طراحي دقيق يا تي در مرحله
  .ساخت مدل عددي از ساختمان جداسازي شده براي تحليل و ساختمان بدون سامانه جداسازي -1
  .شوددر ايجاد مدل بايد ضوابط مندرج در دستورالعمل راجع به مدل عددي رعايت  -
 .بيه گردداي جداساز تعه براي واحد11در مدل در دست تهيه مشخصات فني رفتار به دست آمده در گام  -

براساس ضوابط مندرج در ) ي زماني تاريخچه تحليل طيفي يا تحليل ،روش تحليل شبه استاتيكي ( روش تحليلانتخاب -2
  .دستورالعمل

 مورد ي  سازه، مقدماتيدر طراحي نيز، ي زماني تاريخچهگردد در صورت الزام دستورالعمل بر كاربرد روش تحليل  توصيه مي -
  . پاسخ محاسبه گردندي  دستورالعمل تحليل و برآوردهاي اوليهمطابقكي يا طيفي نظر به روش شبه استاتي

  .شدهي جداسازي  سازهطبيعي ي تناوب  دورهتعيين مقدار نهايي تغيير مكان طرح و  -3
از  2 اي تعيين شده در گام  نياز لرزه طراحي دقيق وي  مرحلهاز 1 با استفاده از مدل عددي ساخته شده براي تحليل در گام  -

هاي جداساز مورد نياز دست  گيويژو  كنترل نتايج و تكرار اين مراحل به طرح نهايي سازه وبا انجام تحليل، طراحي اين مرحله 
 .شود يافته مي
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 بايد براساس نتايج DM و DDمقادير . مين نمايداها و نيروهاي هدف طراحي را ت تغيير مكانظرفيت مورد نياز براي اين طرح بايد 
 در صورت استفاده از 2800در دستورالعمل و استاندارد . شوند  محاسبه ميTM و TDبراين اساس مقادير . نهايي، تعيين گردندطرح 
  .ها و برش پايه وجود دارد هايي براي تغيير مكان ، امكان استفاده از تخفيفي زماني تاريخچه تحليل  روش

  ثر و تعيين مقدار نهايي سختي م-5
  :مؤثر براي سازه براساس نتايج تحليل و به شرح زير محاسبه شوند  مقادير سختي -

                                 
D

sD
min,Dmax,D D

   V  
=K=K  

VsD: برش پايه براي سطح تقاضاي طرح  
                                                             

M

sM
min,Mmax,M D

V   
=K=K  

VsM :برش پايه براي سطح تقاضاي حداكثر 
 استفاده دهند در مواردي كه از واحدهاي جداسازي كه رفتار متفاوتي در جهات مثبت و منفي تغيير مكان از خود نشان مي -

  .ها محاسبه گردد بايد با توجه به اين رفتار در آنثر وسختي م شود، مي

  ثر حاصل از مدل عددي و مطبيعيناوب ي ت دوره كنترل -6
  . كنترل شودDM و DD ي اي به ترتيب مربوط به محاسبه نامه  حاصل از مدل بايد با مقادير حاصل از روابط آيينTM و TDمقادير  - 
   كنترل مقدار ميرايي حاصل از مدل عددي -7
  .خرج از دستورالعمل مقايسه شوندلازم است مقدار ميرايي حاصل از مدل عددي محاسبه و با مقادير مست - 
  ها و نيروهاي طرح با مقادير مستخرج از دستورالعمل   كنترل تغيير مكان-8

 براساس .را مورد توجه قرار دهدهاي ديناميكي  هاي در نظر گرفته شده در دستورالعمل در مورد تحليل تخفيفتواند  طراح مي
 از تر م، هنگامي كه مقادير نيروهاي برش جانبي به دست آمده كي زماني ريخچهتادستورالعمل در روش تحليل طيف پاسخ يا تحليل 

  . افزايش داده شوندامقادير حداقل مشخص شده در دستورالعمل باشند، متغيرهاي پاسخ شامل نيروها و لنگرهاي اعضا بايد متناسب

   كنترل عملكرد واحدهاي جداساز براساس نتايج آزمايش جداسازهاي نمونه-9
م است با اخذ نتايج حاصل از آزمايش جداسازهاي نمونه مطابق ضوابط دستورالعمل، مدل عددي بازنگري شود در اين خصوص لاز

 محاسبه و دوباره نتايج آزمايش  با استفاده از روابط دستورالعمل وmin,MK و max,DK ،min,DK ،max,MKثر ومقادير سختي م
  .شوند اصلاح مي

  . دهد هاي جداسازي شده را نشان مي  پيشنهادي براي طراحي سازهروندنماي 11-3شكل 
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 شرايط محيطي طرح معماري اي طرح سازه

 RI و A ،Ts ،Sتعيين پارامترهاي 
 BM, BDتعيين مقادير ميرايي 

 TDتعيين 

 TDبر اساس وزن و  Keffمحاسبه 

 DDبراورد 
 Vbو  Vsمحاسبه 

 )بارگذاري(طرح اوليه روسازه 

 طرح اوليه واحدهاي جداساز -طرح چيدمان واحدهاي جداساز

انتخاب روش تحليلايجاد مدل دقيق

 مقدار نهايي تغيرمكان طرح
مقدار نهايي دوره تناوب طبيعي سازه جداسازي شده

محاسبه سختي موثر نهايي

كنترل شرايط محيطي و ملاحظات اجرايي عمومي

ساخت جداسازهاي نمونه

پايان

اي نيازهاي عملكرد  سازه  نيازهاي كاربري

كنترل نتايج طراحي

انطباق نتيجه 
 آزمايش ها 
با مدل عددي

 خير

 بله

منفي

مثبت

 

  
  

   شده ي جداسازي سازه روندنماي طراحي -11-3 شكل



 

  



  

  

  چهارمفصل 
  هاي طراحي  توصيه وميراگرها
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   كليات-1 -4

 .شـوند  لـرزه معرفـي مـي       براي استهلاك انرژي در زمـان وقـوع زمـين          اي   لرزه  جداسازي ي  در اين بخش تجهيزات معمول در سامانه      
  .   خواهد شدارايههاي طراحي   شده و توصيه هاي رياضي توضيح داده  در مدلاين تجهيزاتهاي كلي معرفي  روش

  [Recommendations for the design of base isolated buildings] معرفي تجهيزات -4-2

 جداسازي در زمان ارتعاش و محدود كردن آن به مقادير حاصل از دستورالعمل، بايد از تجهيزاتي با ي براي كاهش تغييرمكان سامانه
مقدار مناسب جذب . روند كار مياي به اين منظور به  لرزهي جداسازي  سامانهميراگرها در . قابليت مناسب در جذب انرژي استفاده نمود

 تغييرمكان، ي با انتخاب ميرايي مناسب علاوه بر كاهش دامنه.  ورودي بستگي داردي لرزه به شدت لرزه انرژي در زمان بروز زمين
لات براي ايجاد استهلاك انرژي، از فرايند تسليم فلزات، اصطكاك و لزجت سيا. امكان كاهش پاسخ شتاب نيز به وجود خواهد آمد

در مواردي امكان استهلاك انرژي در جداسازها به وجود آمده و ميراگر و جداساز به صورت يكپارچه در يك تجهيز . است استفاده شده
اما در موارد بسياري ميراگرها به صورت مستقل و . اين تجهيزات بايد قابليت حمل نيروي قائم را نيز داشته باشند. اند ه شدهيارا

 . ها وجود ندارد اند و در اين صورت الزامي براي قابليت حمل بار قائم در آن دهجداگانه ساخته ش

  :بندي نمود توان به دو دسته كلي تقسيم اي را مي هاي جداساز لرزه ميراگرهاي به كار رفته در سيستم
 در اين ميراگرها . فولادي، ميراگرهاي اصطكاكيي سربي، ميراگرهايميراگرها: ميراگرهاي هيسترزيس يا فلزي مانند -

 .  گردد ها ايجاد مي  تغييرمكان در آن-استهلاك انرژي به كمك رفتار هيسترزيس نيرو

در اين ميراگرها، لزجت موجود در سيال به كار گرفته .  ميراگرهاي روغني:ميراگرهاي روغني يا ميراگرهاي ويسكوز مانند -
 .كند مستهلك ميژي را شده در ميراگر كه تابعي از سرعت حركت در آن است، انر

 ها يكي از عواملي كه لازم است طراح در حين بررسي، انتخاب ميراگر و مدلسازي آن مورد توجه قرار دهد، نيروي ايجاد شده در آن
فلزاتي مانند فولاد يا سرب . ها دارد  مصرفي در آني نيروي ايجاد شده در ميراگرهاي هيسترزيس بستگي به مشخصات ماده. ستا

 تر ها نيز كم  نگهداري آني از اين رو هزينه. اند وان ميراگر قابليت مناسب داشته و دوام خوبي را در طول زمان از خود نشان دادهبه عن
  . است

در ميراگرهاي اصطكاكي، ميراگر در حال حمل بار قائم ناشي از وزن سازه نيرويي را كه مقدار آن ثابت است به سازه اعمال كرده و 
. كاملا پلاستيك است-تغييرمكان نزديك به الاستيك-در اين ميراگرها منحني هيسترزيس نيرو. نمايد  را مستهلك ميانرژي حركتي

در طول زمان توجه ) ضريب اصطكاكي(در طراحي اين نوع ميراگر بايد به موضوع دوام و تغييرات ايجاد شده در نيروي اصطكاكي 
  .گردد

تر  اين ميراگرها از اجزاي مكانيكي پيچيده. شود از لزجت سيالات در حين حركت استفاده ميدر ميراگرهاي ويسكوز از ميرايي ناشي 
ها  عملكرد اين ميراگرها و پاسخ آن. تري است برداري مستلزم توجه بيش ها در مدت بهره اي بالا تشكيل شده و نگهداري آن از گونه

هاي جداسازي شده، در  مطابق دستورالعمل طراحي ساختمان.ي دارد به سرعت پاسخ بستگمقدار زياديتابع دماي محيط بوده و به 
  . شود ها ميزان ميرايي موجود در سيستم جداساز به صورت معادل ميرايي ويسكوز در نظر گرفته مي فرايند طراحي اين سازه
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  . هاي پاسخ است هاي طراحي و استفاده از طيف سازي به كمك روابط موجود در دستورالعمل و با هدف تطبيق روش اين معادل
هاي زير در ميراگر اطمينان  طراح در طراحي ميراگرها علاوه بر ضوابط و معيارهاي طراحي مندرج در دستورالعمل بايد از قابليت

  :حاصل نمايد
  ؛قابليت استهلاك انرژي -
  ؛امكان تغييرمكان كافي -
  ؛ت جهات احتمالي حركي امكان عمل در كليه -
  ؛دوام ميراگر -
   .موارد مربوط به كنترل كيفيت -

طراح بايد تغييرات ايجاد شده در مشخصات فيزيكي ميراگر ناشي از حرارت به وجود آمده در زمان ارتعاش را به خوبي شناسايي و از 
  .عدم بروز آسيب در رفتار ميراگر در اثر اين پديده اطمينان حاصل كند

هاي هيسترزيس ايجاد شده توسط ميراگر در زمان وقوع  هاي لازم از پايداري چرخه ي و آزمايشساز طراح بايد به كمك مدل
  .هاي بزرگ اطمينان حاصل نمايد تغييرمكان

 ي همچنين طراح بايد در برنامه. بيني تمهيدات لازم توسط طراح براي اطمينان از دوام ميراگر پيش از نصب ضروري است پيش
  .بيني نمايد اقدامات لازم براي بازرسي از وضعيت ميراگرها را نيز پيشي جداسازي  سامانهاي  بازرسي دوره

  .سازي كنترل نمايد طراح بايد تاثيرات ناشي از تاثير رفتار ميراگر بر روي روسازه را طي مطالعه و مدل
  .ر دو جهت متعامد را به وجود آوردتواند با تركيب ميراگرهايي كه تنها در يك امتداد امكان حركت دارند، امكان عمل د طراح مي

 هر يك از محصولات بايد ،در آزمايش. راگرها بايد مورد آزمايش قرار گيرندي مي در فرايند كنترل كيفيت محصول در كارخانه، كليه
  . تحت مقدار واقعي سرعت يا تغييرمكان كنترل شوند

لزله طرح مورد توجه قرار گرفته و مشخصات ميراگر براي اين در حالت وقوع زي جداسازي  سامانه اغلب پاسخ سازه و ،در طراحي
هاي بزرگ در زمان وزش  تر يا پاسخ هاي نسبتا كوچك اين امر امكان بزرگنمايي پاسخ در زمان وقوع زلزله. گردد يابي مي حالت بهينه

هاي متوسط  رد ميراگر را در زمان وقوع زلزلهاز اين رو لازم است تا طراح عملك. بادهاي شديد و سلب آرامش كاربران را به همراه دارد
  . يا بادهاي شديد كنترل نمايد

  .و افزايش سختي پيچشي توجه نمودي جداسازي  سامانه تدر چيدمان ميراگرها بايد به كاهش خروج از مركزي
 شده در ميراگر نسبت به انرژي تر بودن انرژي مستهلك تواند با مبنا قرار دادن لزوم بزرگ  طراح مي،در طراحي مشخصات فني ميراگر

  . كار طراحي را انجام دهد،لرزه به سازه ورودي ناشي از زمين
  :ها عبارتند از از جمله اين روش. گيرد مي هاي مختلف بهره طراح در ارزيابي ميرايي ناشي از به كارگيري ميراگرها از روش

 ؛ ناشي از مقادير ميرايي مختلفي  طيف پاسخ زلزلهي مقايسه -

 ؛هاي مجهز به مقادير مختلف ميرايي هاي تشديد در سازه رسم منحني -

  .هاي معمول به صلاحديد طراح ارزيابي ميزان ميرايي معادل به روش -
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  كليات -5-1

 و "اي هاي داراي جداسازي لرزه دستورالعمل طراحي ساختمان"اي بايد از  هاي جداساز لرزه  مجهز به سامانههاي ساختماندر طراحي 
ملاحظات اجرايي در راهنما، اين در اين فصل از .  استفاده نمود"ن ايرا2800استاندارد  -نامه طراحي ساختمان ها در برابر زلزله  آيين"
  . گردد ه مييهاي جداسازي شده ارا ند طراحي و اجراي ساختمانرو

   عمومي در زمان طراحيملاحظات -5-2

 ي  و تامين اين قابليت ها بايد در مرحله بوده)1-5( ي مندرج در جدول شمارههاي  ازي طراحي شده بايد داراي قابليت جداسي سامانه
  : تاييد گردندهاي معيني طراحي در نظر گرفته شده و توسط آزمايش
  اي هاي جداسازي لرزه  قابليت هاي مورد نياز براي سامانه-1-5جدول 

  هدف  قابليت
  ها  بر روي جداسازقايمجلوگيري از تاب خوردن سازه در زمان زلزله توزيع نامناسب بارهاي   مقاوم در برابر وزن سازه

  مورد نيازي تناوب طبيعي  دورهتامين   سختي افقي كم
  Rockingجلوگيري از تاب خوردن سازه   زيادم يسختي قا

  كنترل تغيير مكان جانبي  جذب و از بين بردن انرژي كافي
  هاي خفيف ناخواسته در زمان وزش باد و لرزههاي  جلوگيري از تغييرمكان   كافيي سختي اوليه

 ي  تناوب سازهي يراگرهاي مورد نياز، دورهتعداد و موقعيت جداسازها و م(در تراز جداسازي ي جداسازي  سامانهتعيين مشخصات فني 
در . گيرد  در زمان زلزله صورت ميي جداسازي شده سازهو اجزاي سامانه، با توجه به عملكرد مورد انتظار از ...) ها،  جداسازي شده، رواداري

هاي  مثل سامانه(اي  يزات و اجزاي غيرسازهاي، تجه اين زمينه طراح بايد مبناي عملكرد مورد انتظار خود را با توجه به رفتار اجزاي سازه
 اين ي يا آرامش ساكنان يا كاربران ساختمان تعيين نمايد و با توجه به يك يا همه) اي يا تجهيزات حساس به لرزه يا داراي اهميت رايانه

  .گيري كند تصميمي جداسازي  سامانهمعيارها، براي مشخصات كلي مانند سختي و ميرايي 
ي  سامانهبا توجه به تاثير . به عنوان يكي از حدود و سطوح عملكرد توجه كردي جداسازي  سامانه بايد به ايمني سازه و ر ضمن طراحيد

ي جداسازي  سامانه عملكرد اجزاي وطراحي  ي  نحوه با ي جداسازي شده سازهاي  اي بر روي پاسخ روسازه، عملكرد لرزه لرزهجداسازي 
  .شود  ميتعيين)  ميراگرهاجداسازها و(

 ي  مواد اوليه و مشخصات فني اجزاي سامانهي ، طراح بايد در حد امكان در زمينهي جداسازي شده سازهاز اين رو براي شناخت عملكرد 
  .ها در زمان ارتعاش شناخت داشته باشد جداساز و رفتار آن

اي مبناي طرح، محاسبه و  ه در آن را در برابر بار لرزه و افقي ايجاد شدقايمتغييرشكل -طراح بايد پاسخ اجزاي سامانه همچون پاسخ نيرو
  .ها وجود داشته باشد ورد شده براي آنآ پاسخ مورد تقاضاي بري ه عملكرد در محدودهياي طراحي نمايد تا امكان ارا اين اجزا را به گونه

ه، پاسخ نهايي به طور قطعي و كامل مشخص شود تا بسته به شرايط بستر و ساختگا اي طرح ساختگاه باعث مي عدم قطعيت در بار لرزه
ها منتقل خواهد شد، حدود عملكردي نهايي مانند  با توجه به اين عوامل طراح بايد در مورد جداسازها كه تمام پاسخ روسازه به آن. نباشد
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بيني  همچنين پيش.  كندمنظورها را در حد امكان مشخص و بررسي نمايد و در طراحي  حد شكست و خرابي جداسازها يا كمانش در آن
  . روسازه را نيز تحت اين شرايط در طراحي سامانه مدنظر داشته باشدقايمقابليت حمل بار 

   مشخصات بستر-5-3

اي به وجود  شرايط ويژه ي جداسازي شده سازهوجود بستر نرم براي .  در طراحي سازه است لازمي نوع بستر سازه از اقدامات اوليهبررسي 
 دقيق ي  بايد مطالعههاي جداسازي شده هاي ديناميكي سازه با توجه به ويژگي .زم توجه خاص و دقيق طراح به موضوع استمستلآورده و 
ها مانند محتواي فركانسي يا   آنهاي ويژگيي احتمالي و ها زلزلهاي منطقه و بافت بستر سازه به منظور شناسايي   لرزهي  تاريخچهبر روي

   . پذيردحداكثر شتاب و غيره صورت

   اثر نوع خاك-5-4

سرعت موج برشي در آن، تاثير جداسازي كاهش با كاهش سختي خاك يا .  عملكرد مطلوبي داردهاي سخت اي در خاك جداسازي لرزه
به ترتيب ، نوع خاك يك، دو و سه  ايران2800استاندارد  -ها در برابر زلزله نامه طراحي ساختمان آييناگر با توجه به مفاد . يابد كاهش مي

هاي بلند  ي تناوب دورهاست، با نرم شدن خاك   نشان داده شده)1-5 (شكلتري باشند، همانطور كه به صورت نمادين در  ك نرماداراي خ
. گذارند اي در عملكرد مطلوب آن تاثير منفي به جا مي اين امر با توجه به ماهيت جداسازي لرزه. شوند در موج انتقالي در آن تقويت مي

 .گيري نمايد  تصميمي جداسازي شده سازه طبيعي ي تناوب دورهدانش كافي از نوع خاك ساختگاه، در مورد با ح بايد طرا

  
  

   
  .يابد هاي بلندتر افزايش مي ي تناوب دورهاك پاسخ سازه در  با نرم شدن خ-1-5شكل 

   نزديكي  حوزهآثار -5-5

اي در   اثر ضربهوجود هاي ارتعاشي كوتاه در ارتعاشات زلزله و ، وجود فركانس زلزله اثرات نزديكي به گسلكانون نزديك از ي در فاصله
از اين رو در . اي و عدم قطعيت در كاركرد مناسب آن است ازي لرزهشدن عملكرد جداس تحريكات ناشي از زلزله اغلب موجب پيچيده
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 سازه قرار ي بيني شده  نزديكي از گسل فعال و با احتمال بالاي فعاليت در طول عمر پيشي  مورد مطالعه در فاصلهي مواردي كه سازه
  . ويژه بر روي اين موضوع ضروري استي گرفته باشد مطالعه

  لرزه زمين قايم ي  اثر مولفه-5-6

 اي در نظر گرفته نشده نامه هاي ثابت در حالت عادي به جز بندهاي محدود آيين هاي با پايه لرزه در طراحي سازه  زمينقايم ي اثر مولفه
هاي  هاي حساس به شتاب در داخل سازه مانند دستگاه هاي جداسازي شده با توجه به احتمال وجود تجهيزات و دستگاه در سازه. است 

هاي اصطكاكي در  سامانههمچنين در زمان استفاده از .  زلزله به طور خاص مورد توجه قرار گيردقايمها بايد اثر شتاب  ر دقيق و رايانهابزا
  . شتاب زلزله بر روي عملكرد جداسازهاي اصطكاكي ضروري استقايم ي  تاثير مولفهبهها توجه  اي سازه جداسازي لرزه

  الاتر توجه به تاثير مودهاي ب-5-7

افزايش سهم . قرار گيردمود اول حركت آن در  پاسخ سازه ي سهم عمدهاي لازم است  لرزهي جداسازي  سامانهتر  براي عملكرد مناسب
 كه به مفهوم "ختمانلاغرتر شدن سا" اصطلاح  بهبا. شود اي سازه مي اي در عملكرد لرزه مودهاي بالاتر باعث كاهش تاثير جداسازي لرزه

 "يي جداساز سامانهافزايش رفتار غيرخطي در " يا "يي جداساز سامانهافزايش ميرايي در " يا  طبيعي آن است،ي تناوب هدورافزايش 
  .يابد سهم مودهاي بالاتر ارتعاشي سازه افزايش مي

   ارتفاع ساختمان-5-8

ها بايد توجه نمود  اي ساختمان جداسازي لرزهدر .  طبيعي آن استي تناوب دورهافزايش ارتفاع ساختمان در حالت كلي متناظر با افزايش 
، تاثير روش ي جداسازي شده سازهاي به مود ارتعاشي  تناوب مودهاي ارتعاشي در سازه بدون جداسازي لرزه ي  كه با نزديك شدن دوره

  .يابد اي كاهش مي جداسازي لرزه

   رفتار روسازه-5-9

در  از نظر مفهومي، . است"شكل سازه" و "اي  سازهي سامانه"، "جنس سازه"، "ارتفاع سازه"سازه تابعي از  طبيعي روي تناوب دوره
هر . د آزادي با يك جرم صلب بر روي يك فنر نرم در نظر گرفته مي شوي  يك درجهي سامانه يك ي جداسازي شده سازهآل،  حالت ايده

 زمان زلزله و تغيير شكل نسبي در طبقات كاهش خواهد تر باشد، شتاب طبقات، نيروي اعمالي به سازه در  بيشچه سختي جانبي روسازه
  . يافت

   انتخاب موقعيت تجهيزات جداسازي در ارتفاع-5-10

 )2-5 (هاي شكل. داد در ترازهاي مختلفي از سازه قرار گوناگون،هاي مختلف و با توجه به عوامل   در سازهتوان ميتجهيزات جداسازي را 
  .  استدر ارتفاع يك ساختماني جداسازي  سامانه مختلف هاي موقعيت ي دهنده نشان )3-5(و 
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  جداسازي در ارتفاع -2-5شكل 

  
   زيرزمينيي اي سازه  جداسازي لرزه-3-5شكل

انتخاب موقعيت اين تجهيزات به عواملي همچون .  در بستر سازه و يا در طبقات مياني سازه نصب كردتوان ميتجهيزات جداسازي را 
  .  اجراي سازه و امكان اجرا صورت مي گيردي  هزينه،اي كاربري سازه، عملكرد سازه

  طراحي بر اساس شرايط محيطي -5-11

اد خارجي بايد براي عوامل محيطي مانند تغييرات ناشي از گذشت زمان، خزش، خستگي، دما، رطوبت يا موي جداسازي  سامانهاجزاي 
مقاومت اين اجزا در  .طراحي شوندو مانند اين موارد  هاي اصطكاكي جداسازهاي  زدگي، اتصال بين لايه ، احتمال خوردگي و زنگمخرب

  .زا قرار دارند بايد توسط طراح مدنظر قرار گيرد برابر آتش به ويژه در زماني كه اين اجزا در تراز مياني ساختمان و در معرض مواد اشتعال
 بايد با توجه به تغيير مشخصات مواد روسازهو ي جداسازي  سامانه، زيرسازههاي جداسازي شده شامل   سازه و طراحيتحليلنتايج 

  . كنترل گردد عوامل محيطيجداسازها در طول عمر سازه و با در نظر 

  مقاومت در برابر آتش -5-12

 . و ستون ها تدوين شده در مقابل آتش محافظت شونداين قطعات بايد با رعايت ضوابطي مشابه آنچه براي تيرها
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   سختي جانبي جداسازها-5-13

 طبيعي سازه را افزايش ي تناوب دوره كافي سختي جانبي جداسازها را كاهش داده و ي اي بايد به اندازه براي افزايش تاثير جداسازي لرزه
  .ها را نشان داده است آن هاي مختلفي از چيدمان جداسازها و ابعاد  حالت)4-5(شكل . داد

الف 

د ج

ب

  
  در نتايج طراحي تاثير گذار است)ها از هم  و فواصل آنها  آن ، موقعيتتعداد و ابعاد جداسازها(چيدمان  -4-5شكل 

  :تحت اين شرايط، نكاتي در هر حالت قابل توجه خواهد بود
اما كاهش قطر جداسازهاي . كاهش داده شده استي جداسازي  سامانهي جانبي  با كاهش قطر جداسازها سخت)الف-4-5(در شكل 

  . لاستيكي با كاهش حداكثر تغييرمكان جداساز توام بوده و آن را محدود مي سازد
ن از سوي ديگر اي. افزايش يافته استي جداسازي  سامانهها افزايش يافته و تغييرشكل ممكن براي  گاه ، قطر تكيه)ب-4-5(در شكل 

در كنترل نيروي ناشي از زلزله منجر ي جداسازي  سامانهافزايش قطر ممكن است به افزايش سختي جانبي و در نهايت كاهش تاثير 
  .گردد

ج، بهتر است مساحت مقطع يك جداساز را در حد ممكن افزوده و تعداد -4-5اي ، همانند شكل  به منظور افزايش تاثير جداسازي لرزه
  . هش دادكل جداسازها را كا

با اجراي تير صلب در زير سازه و روي تراز جداسازي، بدون جداسازها را توان   مي)د-4-5( شكل مطابق، )ج-4-5(در مقايسه با حالت 
 نيازمند مطالعه و به علاوه داشته و ي شالوده اجراي اين امر تاثير قابل توجهي بر روي هزينه. ها توزيع نمود توجه به موقعيت ستون

  . دقيق و اطمينان از عملكرد آن استي محاسبه
تري در اين زمينه  هاي كم آزمايش. تر است  مقايسه با فشار و برش نسبتا ناشناختههاي لاستيكي تحت كشش و برش در گاه عملكرد تكيه

 لاستيكتصال بين هاي ديگر نيز ذكر گرديده ا در عين حال همانطور كه در بخش. تري در دسترس است صورت گرفته و نتايج تجربي كم
با افزايش تعداد دفعات . اين اتصال تحت نيروي كششي داراي ضعف است. شود هاي فولادي با چسب مخصوص انجام مي و ورقه

 از اين رو .كنند ها با تكرار بارگذاري توسعه پيدا مي اين حفره. آيد  پديد ميلاستيك فولادي و ي هايي بين ورقه بارگذاري كششي حفره
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تا طراح و سازنده در زمان طراحي و ساخت تجهيزات و همچنين طراحي سازه تمهيداتي را براي اجتناب از اعمال بارهاي لازم است 
 و با انتقال متمركز نمودهدر دو انتهاي قاب ها را  قايم هايطراحي سازه بارضمن در شود   ميپيشنهاد. كششي به جداسازها در نظر بگيرند

ها وجود دارد،   كششي در آنهاي تنشهايي از پي كه در زمان نوسان سازه احتمال به وجود آمدن   بخشبار فشاري وزن سازه بر روي
در اين حال بايد توجه نمود كه اين امر بر روي سختي جانبي سازه اثر گذاشته و ممكن است . تر كرد شدت بار كششي را در اين نقاط كم

  .هاي لازم در حين طراحي در نظر گرفته شود محدوديتبا توجه به اين امر بايد  اين رو از. تر نمايد  طبيعي آن را طولانيي تناوب دوره

   قراردهي جداسازها در پلان-5-14

 و براي براي اين منظور.  جلوگيري از بروز پيچش در سازه است،اي  جداسازي شده مبناي قراردهي جداسازهاي لرزههاي ساختماندر 
 جداسازها با مركز جرم سازه داراي ي شوند تا مركز سختي مجموعه  قرار داده مياي گونهاين جداسازها به احتراز از بروز پيچش در سازه، 

. آيد هاي غير متقارن امكان عدم تامين اين شرط به وجود مي از سوي ديگر در مواردي مانند ساختمان. مختصات يكسان در صفحه باشد
هاي   تغييرشكلتوان ميبا نصب ميراگرها در محيط سازه . در سازه اثر پيچش را كاهش داد با استفاده از ميراگرها توان ميدر اين حال 

  .[.ناشي از پيچش را به نحو موثري كاهش داد

   تعويض تجهيزات جداسازي-5-15

 در زمان طراحي يكي از نكات قابل توجه. ي را به عهده دارندر شكل لازم و جذب انرژ تامين تغييي شده وظيفه  جداي جداسازها در سازه
در مواردي پس از بروز زلزله جداسازها و يا .  تعويض تجهيزات جداسازي استبيني تمهيدات لازم براي  پيشها و اجراي اين نوع سازه

 در شرايط خاص تجهيزات امكاناتي براي تعويض اين  بايداز اين رو. آيد بوجود ميها   آنتعويضميراگرها از كارآيي افتاده و نياز به 
  .بيني شود پيش

  مئقا و  آزاد جانبيي  فاصله-5-16

ايمني تجهيزات . استي جداسازي  سامانه در "امكان تغيير شكل قابل توجه و جذب انرژي"  ازاي ناشي عملكرد مناسب جداسازي لرزه
هاي   كنترل،در مورد سازه. هاي لازم در زمان ساخت و نصب اين تجهيزات تامين خواهد شد جداسازي در زمان ارتعاش زلزله با كنترل

ات  تغيير شكل زياد تجهيز،هاي جداسازي شده در سازه. ي شديد الزامي استها زلزله رفتار سازه در زمان بروز به منظور اطمينان ازلازم 
 امكان )5-5(شكل ق  مطاباز اين رو سازه بايد. هاي شديد مانع از انتقال نيروي ناشي از زلزله به سازه خواهد شد جداسازي در زمان زلزله

 برابر تغيير مكان محاسبه شده براي 2 تا 5/1 افقي بين ي معمولا فاصله.  حد مورد نياز را داشته باشددرحركت در فضاي اطراف خود 
ايد به ب آزاد افقي لازم، ي در تعيين فاصله .شود در نظر گرفته مي ري شديد براي اين منظوها زلزله در زمان رخداد ي جداسازي شده سازه
 [Ohmsha]. مكان افقي ناشي از پيچش سازه نيز توجه گردد تغيير

عوامل زير تعيين بايد با توجه به هاي موجود در تراز جداسازي براي جداسازهاي لاستيكي   فراهم شده براي تغيير مكانقايم ي فاصله -
 :شود

 ؛ در جداسازخزشهاي ناشي از  تغييرشكل -
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 ؛يرات دماهاي ناشي از تغي تغييرشكل -

  ؛هاي جانبي  ناشي از تاب خوردن سازه در زمان ارتعاشمئقاهاي  تغييرشكل -

 .ملاحظات اجرايي نصب و دسترسي به جداساز -

 [Japanese design recommendations] . حاكم خواهد بودعاملدر عمل معمولا مقادير حاصل از ملاحظات اجرايي در تعيين اين 

فاصله آزاد عمودي

فاصله آزاد افقي

  
  هاي مختلف   رواداري در بخش-5-5شكل 

هاي جداسازي شده در اين مورد، طراح با در نظر گرفتن شرايط مالك، كاربر و مسوول نگهداري سازه بايد  با توجه به شرايط خاص سازه
  : زير باشدموضوعاتد شامل توان ميها   براي ساختمانمدارك راهنمااين .  مدارك راهنما انجام دهدي اقدامات لازم را براي تهيه

  ؛ راهنماي نگهداريي  دفترچهي اقدامات مورد نياز از سوي مسوول نگهداري سازه، تهيه -
 ؛كاربر سازه سازه براي كاربرد توسط اصول معماري ي دفترچه ي تهيه -

 .شده در اطراف بخش جداسازي " قابل حركت در زمان زلزلهي سازه" ي دهنده تهيه و نصب تابلوي نشان -

  اي مجاور واحدهاي جداساز  طرح اعضاي سازه-5-17

در اين حالت در اطراف . متر هم مي رسد هاي جداسازها تا چند ده سانتي ي شديد، تغيير مكان تراز جداسازي و تغييرشكلها زلزلهدر زمان 
 معماري در اطراف اين تجهيزات با اي و ازه ساز اين رو لازم است تا اتصالات و جزييات. گردد  اضافي نيز ايجاد ميهاي تنشجداسازها 

   .دقت طراحي و ايمن سازي گردند
ها كه به دليل تلاطم مايع  طور كلي مايعات داخل ساختمان  داخلي مانند مخازن آب و بهمحتوياتهمچنين در صورت وجود تجهيزات و 

 بر رفتار  شده جداسازيي  توجه كافي به تاثير رفتار سازهد نسبتا بلند حساس هستني تناوب دورههاي زياد و ارتعاشات با  به تغييرمكان
  .ها ضروري است آن

ز تنش توزيع شده در هاي افقي، موقعيت نيروي موثر ناشي ا تغيير مكانوقوع در جداسازهايي كه وزن سازه را بر روي خود دارند، در زمان 
 به وجود شالوده ي  و سازهروسازه در M محل اثر اين نيرو با مركز جداساز، لنگر خمشي ي بر اساس فاصله. گردد جا مي به جداساز جا

داسازي در ايجاد يك كف كاملا صلب در بالاي تراز ج.  مي شودتحملروي جداساز ) و ستون(در اغلب موارد اين لنگر توسط تير . يدآ مي
  .گيري دارد نقش چشمي جداسازي  سامانهو كاهش ارتفاع مورد نياز براي افزايش تاثير جداسازي 
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تري است اما توزيع تنشي شبيه توزيع تنش اعمال شده بر جداساز كه در   پي در مقايسه با جداساز داراي سطح وسيعي به طور كلي  سازه
 نيروي مقاوم در ،ملجايي محل اثر نيروي عكس الع به به بيان ديگر با جا. آيد  به وجود ميشالوده ي  نشان داده در محل سازه)6-5(شكل 

  . برابر لنگر خمشي به وجود مي آيد

d

Q P

M=0.5(Pd+Qh)

h

  
   توزيع تنش بر روي جداساز-6-5شكل 

در زمان به  ،گيرد، همانند جداسازها يق نصب ميراگرهاي مجزايي صورت مياز طري جداسازي  سامانهدر مواردي كه ميرايي مورد نياز در 
در اين شرايط در نظر گرفتن . گردد  در اطراف اين تجهيزات ايجاد ميمتمركز هاي تنش نيروها و ،هاي افقي نوجود آمدن تغييرمكا

 در محل اتصال در  در اعضاي متصل شونده مقاومت و سختي مورد نياز متناسب با نيروهاي به وجود آمدهبراي تامينتمهيدات لازم 
در حدود چند تن تا چند (اطراف ميراگر متناسب با نيروي ميرايي اعمالي از سوي ميراگر نيروي متمركز در .  ضروري استروسازه و شالوده
  .در حين تحليل و طراحي معين شده و طراحي بر اساس آن صورت پذيردبايد  كه است) ده تن

   جزييات اجرايي معماري-5-18

  ):7-5 شكل( سازه قرار دارد در پايي جداسازي  سامانههاي جداسازي شده كه  جزييات اجرايي در سازه) الف
 ي به سادگي يك پله بالاتر از طبقه) اي كه در آن تجهيزات جداسازي نصب شده است طبقه( جداسازي ي  منتهي به طبقهي  راه پله-

  .ودپايان يافته و به ديوار باربر خود متصل شده و يا بر روي تير باربر مي نشيند و از كف متصل به تجهيزات جداسازي جدا مي ش
 بالاي آن به تير اصلي متصل شده و ديوار و دال ي  آسانسور در طبقهي شود، جعبه مي ختمي جداسازي  طبقهدر مواردي كه آسانسور به  -

  .شوند متصل نيستند اجرا ميي جداسازي  طبقهاي كه به كف  كف جعبه به طور يكپارچه با هم به گونه
 آزاد باقي گذاشته و از اجرا يا نصب هر چيزي ي متر به عنوان فاصله  در حدود چند ده سانتياي  آسانسور فاصلهي در اطراف پله و جعبه -

  .كه مانع حركت سازه گردد خودداري شود
  

  
  
  
  
  
  
  
  



                                                                                            ي شدهجداسازهاي  سازهطراحي   ملاحظات اجرايي در-پنجمفصل 
 

 

61

  
  

ل 
شك

5-7- 
ان

ختم
سا

ك 
ش ي

 بر
 در

ده
 ش

صيه
 تو

يي
جرا

ت ا
ييا
جز

ش 
ماي

ن
 

  



 ها   ساختماناي در  جداساز لرزههاي سيستماهنماي طراحي و اجراي ر                                                                                                           62

 

  
  

 

ل 
شك

5-8- 
ري

ادا
 رو

ت
عاي

ه ر
ه ب
وج
ت

 
زي

سا
جدا

ن 
تما

اخ
 س
ات

زيي
ر ج

ي د
جانب

ي 
ها

 
ده
 ش

 

  



                                                                                            ي شدهجداسازهاي  سازهطراحي   ملاحظات اجرايي در-پنجمفصل 
 

 

63

  

  
  ساختمان جداسازي شدههاي  كنارهم درئ امكان جابجايي جانبي و قا فراهم نمودن-الف-1-5 تصوير

  
  با ايجاد شيارم در محل پل دسترسيئ جابجايي جانبي و قايتايجاد قابل -ب-1-5تصوير 
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، )ب-1-4(و ) الف-2-4(مطابق تصاوير  ي جداسازي شده سازهدر اطراف بخش جداسازي شده، در محل ديوار حائل يا آبروي دور 
 و براي جلوگيري از ورود حيوانات كوچك تامين شده )شود پيشنهاد مي  برابر ميزان تغيير مكان سازه5/1حدود  (مئقا آزاد افقي و ي فاصله

  .اين فاصله به طور مناسب پوشانده شود
  ):9-5 شكل(در طبقات مياني سازه قرار دارد ي جداسازي  طبقههاي جداسازي شده كه  جزييات اجرايي در سازه) ب
ي جداسازي  طبقه زير ي ها را به سازه ه و آن آويختروسازه بايد از مي دهندشده عبور ي جداسازي  طبقه جعبه پله يا آسانسور را كه از -

  .بيني گردد  طراحي سازه پيش نسبيهاي  آزاد متناسب با تغيير مكاني در اين حال در اطراف اين فضاها بايد فاصله. متصل ننمود
ي  طبقه از فضاي توان مي در اين حالت. بيني گردد سوزي بايد در اطراف تجهيزات جداسازي پيش  موارد ايمني و نگهداري در برابر آتش-

  .به عنوان پاركينگ يا انبار هم استفاده نمودجداسازي 
  

  
  هاي تماس ساختمان با اطراف امكان تغييرمكان جانبي در محلفراهم كردن  -2-5تصوير 
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    جزييات اجرايي تجهيزات مكانيكي-5-19

 در  برق و مخابراتخطوط ارتباطيكشي و  سيمخطوط برق و تلفن و از، هاي گ  لوله، و فاضلابدر مواردي كه لوله هاي آب سرد و گرم
هاي   بايد قابليت تحمل تغييرمكانكنند مي عبور سامانه زير اين ي به طبقهي جداسازي  سامانه بالاي محل نصب ي ساختمان از طبقه

هاي دفع آب باران و غيره هم  تر مانند لوله يت كم و خطوط با اهمي آب و گازها در لوله. نسبي درمحل جداسازي را در خود داشته باشند
هايي از  نمونه )ب 3-4( و ) الف3-4 (و تصاوير)10-5(شكل  .بيني گردد  به اين منظور پيشماي تمهيدات لاز هاي ساده  روشابايد ب

در زمان طراحي بايد . است  ي شدهبين ها پيش در آند كه اين قابليت نده ميپذير نشان  به همراه اتصالات انعطافتجهيزات مكانيكي را 
  .بيني گردد فضاي مورد نياز قرارگيري اين اتصالات پيش

را پيش ...) مانند لوله ها و  (كنند ميهاي جدا شده سازه و اجزايي كه تراز جداسازي را قطع  يك كارشناس بايد محلپس از اجراي طرح، 
 تغييرمكان بدون مانع تا حداكثر ي اين بازديد بايد تاييد نمايد كه سازه اجازه.  دهد مورد بازديد چشمي قرار،از صدور مجوز استفاده از سازه

 قادر به تامين اين تغيير شكل بوده و در كنند مي جداسازي را قطع ي طبقه اجزايي كه ي مكان طراحي را داراست و همه ميزان تغيير
  .ها تاثير منفي به وجود نخواهد آمد كاركرد آن
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  جداسازي ي  هاي تاسيسات از طبقه چذير در محل عبور لوله  استفاده از اتصالات انعطاف-الف -5-3  

  
  ي جداسازي پذير از طبقه هاي تاسيسات انعطاف گاه متحرك در محل عبور لوله  استفاده از تكيه-ب-5-3
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اين نكته در . ظر الكتريكي نيز از زمين زير خود جدا شودهاي جداسازي، اين امكان وجود دارد تا سازه از ن از سوي ديگر در بعضي از روش
در اين موارد بايد نسبت به نصب خطوط اتصال به زمين براي . زمان بروز رعد و برق اهميت پيدا كرده و ايمني سازه را به خطر مي اندازد

 .سازه توجه لازم صورت گيرد

  اي هاي مورد نياز براي جداسازهاي لرزه  آزمايش-5-20

با توجه به اهميت و لزوم عملكرد . شوند  مختلفي ساخته ميي ايند صنعتي با استفاده از مواد اوليهر هستند كه طي يك ف قطعاتيسازهاجدا
به اين منظور . ها اطلاع دقيقي داشت ها بايد پيش از هر چيز از كيفيت و نوع رفتار آن گاه  اين تكيهي مناسب و از پيش تعريف شده

 "يي جداساز سامانهلازم براي هاي  يشآزما"بخش مفاد  مطابق موظف است تا طي فرايند طراحيي جداسازي  مانهساكارشناس طراح 
  .هاي لازم بر روي اين قطعات تنظيم نمايد اي را براي انجام آزمايش برنامه،  "دستورالعمل"در مندرج 
   .[Shenton] :گيرد صورت مياي  هاي لرزههاي جداساز  كلي سه دسته آزمايش به شرح زير براي تعيين ويژگيربه طو

 ي  تجهيزات و براي معرفي اوليهي  سازندهي  كه توسط كارخانهها  اين آزمايش: جداسازهاي هاي با هدف ارزيابي اوليه آزمايش  -
همچنين . شوند  جداسازها تعيين ميها مشخصات اصلي كه در طي آنبل. اند  معيني طراحي نشدهي  براي پروژهشوند محصول انجام مي
 به عواملي همچون تغييرات بار و تغييرات در شرايط محيطي مشخص جداسازها، ميزان وابستگي مشخصات فني  توسط اين آزمايش

  .شود مي
 خاص ي براي يك پروژهمطابق مفاد مندرج در دستورالعمل ها   اين آزمايش:هاي جداساز مورد استفاده  نمونهلازم برايهاي  آزمايش -

 .نمايند  را پيش از اجرا كنترل و تاييد ميسامانه خصوصيات در نظر گرفته شده در زمان طراحي  وشوند  ميطراحي

ها  اين آزمايش. گذارند  كنترل كيفيت را پشت سرد جداسازها هم همچون هر محصول ديگري بايد فراين:هاي كنترل كيفيت آزمايش -
  . كنند مشخصات قطعات ساخته شده را پيش از نصب تاييد يا رد ميشوند، كيفيت و   معين تعريف ميي كه براي پروژه

  : توان به موارد زير اشاره نمود  كه بايد در نتايج آزمايش گزارش شوند ميعواملياز مهمترين 
  ؛اي طرح مكان لرزه  تغيير -
 ؛مكان حرارتي طرح تغيير -

 ؛سختي افقي موثر در تغيير مكان طرح -

 .مستهلك شده در هر چرخه در زمان وقوع تغيير مكان طرحميزان استهلاك انرژي  -

 كاري خود به ي  و پيمانكار طرح را در حوزهي قطعات اي است كه هر سه بخش طراح، سازنده هاي جداساز مجموعه سامانهفرايند اجراي 
هاي لازم در هر مرحله روشن  نجام آزمايشهاي لازم در اجرا و ا اي دقيق گام از اين رو لازم است تا طي برنامه. نمايد موضوع مرتبط مي

  .شده و نقش هر يك از اعضاي گروه در اين امور تعريف گردد
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  اي  جداسازي لرزهدارايهاي   اقتصادي طرحي  مطالعه-5-21

اي مورد  ناشي از زلزله در سازه قبل و بعد از جداسازي لرزه 2اي بايد ميزان خطرپذيري  اقتصادي يك طرح جداسازي لرزهي در مطالعه
  .گيرد ارزيابي قرار

  . در تعريف برابر است با ميزان خسارت محتمل ضرب در احتمال وقوع خسارت مقدار خطرپذيري
R=C×P 

 مقدار خطرپذيري سازه Rو ) اي معين احتمال وقوع خطر لرزه( ميزان احتمال وقوع خسارت P مقدار خسارت محتمل و Cدر رابطه بالا، 
  .است

 "رويكرد انتقال خطرپذيري " ،" كاهش خطرپذيري فيزيكيرويكرد"توان به  اي، مي  براي كاهش خطرپذيري لرزهوصيهتاز اقدامات قابل 
هاي فيزيكي پيشگيري از  وش از رتوان  مي كاهش خطرپذيري فيزيكيرويكرداز اين ميان در . نام برد "رويكرد حفظ خطرپذيري" و

نشاني  هاي آتش سامانهبيني  هاي كاهش خسارت مانند آموزش، پيش  و همچنين روشاي جداسازي لرزهاي يا  خسارت مانند تقويت سازه
  .استفاده كرد

را كاهش خسارت، ميزان  آسيب و ز كاهش احتمال بروميزان  ناشي از زلزله،كاهش خطرپذيريخود در رويكرد لازم است تا طراح در 
  . ارزيابي نمايد

 توجه طراح در اين كار بايد ،" نامشخص استامري كاملازلزله در طول عمر مفيد سازه، قوع  وقوع يا عدم و"همچنين با توجه به اينكه 
  .كند  ميمشخص خطرپذيري پروژه را ، كار يا طول عمر و داشتن ديد بلندمدت در طي تحليلي كافي به مفهوم دوره

اما به عنوان يك روش مقاوم در . استش خطرپذيري ثر براي كاهواي روشي م ها به روش غيرفعال يا جداسازي لرزه اي سازه كنترل لرزه
لازم است تا اين از اين رو . شود بسيار گران قيمت تلقي  در نگاه اول در مواردي  براي كارفرماي پروژهممكن استبرابر خطر زلزله، 

ين و مقدار خسارت محتمل ناشي موضوع در چارچوب مفهوم طول عمر سازه و با در نظر گرفتن ميزان احتمال فراگذشت زلزله از حدود مع
  . گيري شود  ارزيابي گرديده و نتيجه مطالعات توجيهي طرحي  در مرحلهها به سازه تحت مطالعه از آن
هاي  هزينه" و "هاي دوران خدمت و نگهداري هزينه"، "هاي اوليه و دوران ساخت  هزينه"توان هاي مورد نظر در محاسبات را مي هزينه

  . نظر گرفت در"ناشي از خسارت
هاي محاسباتي خود ديده و از  اي را در گام هاي جداساز لرزه سامانه اضافي ناشي از كاربرد ي هاي اوليه بديهي است كه طراح بايد هزينه

تر كاهش خطرپذيري به كمك كاربرد  ها يا به طور كلي سامانهسوي ديگر قادر به ارزيابي كاهش خسارت محتمل به كمك كاربرد اين 
  :هاي زير ديد توان در بخش اي را مي ها به دليل استفاده از جداسازي لرزه تغيير در هزينه. ها باشد امانهساين 

  ؛هاي طراحي و مستندسازي طرح تغيير هزينه -
  ؛)جداساز و ميراگرها(ي جداسازي  سامانهقيمت  -
  ؛ ناشي از تغييرات در سازهي هزينه -
  ؛اي و موارد غيرسازه ناشي از تغييرات در معماري ي هزينه -
  ؛حتمالي در سازهي ا هزينهكاهش  -

                                                 
٢ Risk 
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  .ناشي از كاهش احتمالي خسارتي  هزينهكاهش  -
وضعيت موجود، حفظ :  در سه حالتاي يك ساختمان  بهسازي لرزهي  پروژهي  وضعيت هزينهي مقايسه، صورتي نمادين به )11-5(شكل 

 مهم در اين جا در نظر گرفتن زمان و طول عمر پروژه ي نكته. دهد ا نمايش مياي ر ها و بهسازي با روش جداسازي لرزه تقويت ستون
  . با حركت در محور زمان ميزان شدت زلزله محتمل در ساختگاه افزايش يافته و مترادف با افزايش خسارت ناشي از زلزله خواهد شد. است

  .تر است رسيد ي كه از نظر اقتصادي مناسبها به روش نه هزيي ها در نمودار تعيين و با موازنه قطع منحنيلازم است تا زمان 

100

50

0

0 10 20 30 40 50

هزينه اوليه  +خطرپذيری  (واحد  هزينه )

تعداد سالهای خدمت رسانی

           وضع موجود
تقويت ستونها
جداسازی لرزه ای

  
   اجرا و خطرپذيري زلزله براي يك ساختمان ي زينه ه-11-5شكل 

 هاي نمودار بالا را به شكلي ها تاثير قابل توجهي داشته و منحني خيزي ساختگاه در مقادير محاسبه شده هزينه بديهي است وضعيت لرزه
 نتايج اين مطالعه تاثير خواهد  دقتاي ساختگاه بر روي تر از ميزان خطر لرزه از اين رو اطلاعات هر چه دقيق. نمايد چشمگير جا به جا مي

  .داشت

   كنترل نتايج طراحي-5-22

 كافي در ي داراي تجربههاي مرتبط بايد توسط كارشناس يا كارشناسان مستقلي كه   آزمايشي و برنامهي جداسازي  سامانهنتايج طراحي 
اي صورت  ها و نظريه و كاربرد جداسازي لرزه هاي تحليل ديناميكي سازه  روشي  و افراد مجرب در زمينهبودهطراحي اين تجهيزات 

  :گردد اين كنترل بايد شامل موارد زير باشد اما محدود به اين موارد نمي. پذيرد
 زماني و ساير ضوابط و ي  طيف پاسخ و تاريخچهي يج آن، فرايند تهيهبررسي ضوابط مربوط به مشخصات ساختگاه و نتا -

  ؛مشخصات تدوين شده مخصوص ساختگاه
 ؛و نيروهاي جانبيي جداسازي  سامانههاي كل  بررسي نتايج طرح اوليه شامل تغيير مكان -

 در "يي جداساز سامانهلازم براي هاي  آزمايش"ها كه بر اساس ضوابط مندرج در بخش   نتايج تست نمونهي بررسي و مشاهده -
 ؛اجرا مي شوند دستورالعمل

 ؛هاي انجام شده براي آن بررسي نتايج نهايي كل سازه و تحليل -

 "يي جداساز سامانههاي لازم براي  آزمايش"منطبق با ضوابط بخش ي جداسازي  سامانه آزمايش كنترل كيفيت ي بررسي برنامه -
 .در دستورالعمل



 ها   ساختماناي در  جداساز لرزههاي سيستماهنماي طراحي و اجراي ر                                                                                                           72

 

  ي طرح مدارك فن-5-23

 آزمايش ، مشخصات طراحي، ساخت قطعاتي  اطلاعات دقيق و شفافي در زمينه بايد براي اجراي صحيح پروژهي جداسازي  سامانهح اطر
  . اجراي سامانه را در قالب مدارك فني طرح تدوين نمايدي  نحوهقطعات و 

 در اين . و كنترل كيفيت محصولات ايشان نيز تدوين گردد تاييد صلاحيت سازندگان وبه اين منظور لازم است ضوابط و مقررات ارزيابي
  .شود زمينه اقدامات زير پيشنهاد مي

ي  سامانهاطلاعات "دو بخش مدارك صلاحيت سازندگان را در منظور اخذ  مقدماتي طراحي، اسناد مربوط به ي طراح در انتهاي مرحله
احراز مستندات (كند  تهيه مي "ي جداساز در نظر گرفته شده براي پروژهاطلاعات واحدها" و "در نظر گرفته شده براي پروژهجداسازي 
 تجربيات و صلاحيت سازنده مويدمدارك در گام بعد طراح طي استعلامي از سازندگان داراي قابليت ساخت اين تجهيزات . )صلاحيت

اي از سازندگان داراي  ها فهرست كوتاه شده  آن را دريافت نموده و به كمكيشين در ساخت قطعات و واحدهاي جداساز مورد نياز پروژهپ
  . نمايد تر تهيه مي صلاحيت بيش

اند وجود خواهد  ه نمودهي پيشنهادهاي جايگزين به طراح از سوي سازندگاني كه مدارك بالا را تهيه و اراي هيدر اين مرحله امكان ارا
  .داشت

  :گردد  مستندات زير توسط طراح تهيه مي،مورد نظري جداسازي  نهسامامشخصات فني  طراحي و  بعد پس از نهايي شدني در مرحله
   ؛مورد قبول ي اوليه مواد جزييات -
  ؛هاي ابعادي محدوديت -
   ؛هاي رفتاري ويژگي -
   ؛فرآيند ساخت قطعات -
  ؛ها انجام آزمايشي  نحوهروند و  -
  ؛ضمانت كيفيت قطعات و واحدهاي  نحوه يا معيارها -
  .يي جداساز سامانه و نگهداري پايشي بازرسي، ا  دورهي برنامه -

 براي برگزاري مناقصه بين "احراز صلاحيتمستندات "به همراه » مشخصات فني طرح و ساخت قطعات جداساز«اين مدارك به عنوان 
  .يد شده ارسال شوديسازندگان تا

طراح بايد دقت لازم را در . اجراي پروژه خواهند بودقطع به بعد مرجع بررسي هر مورد در زمينه طراحي، ساخت و ماين مدارك از اين 
ها تبيين گرديده و هم مسووليت هر   اجرا و ساخت در آني نحوهي و ناي كه هم مشخصات ف تدوين هماهنگ اين مدارك نمايد به گونه

  .عنوان گردد قطعات، پيمانكار و ناظر پروژه با شفافيت ي  سازندهمشاور،هاي درگير در پروژه اعم از  يك از بخش
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  1پيوست 
  هاي لازم بر روي لاستيك  استانداردهاي مورد استفاده براي آزمايش-1-1-جدول پ

 عنوان استاندارد  شناسهي شماره

US  

ASTM A36 Specification for structural steel 

ASTM A570 Specification for hot rolled carbon steel sheet and strip, structural quality 

ASTM D395 Test methods for rubber property- compression set 

ASTM D412 Test methods for rubber in tension 

ASTM D429 Test methods for rubber property- adhesion to rigid substrates. 

ASTM D815 Test methods for rubber deterioration-surface cracking 

ASTM D573 Test methods for rubber deterioration in an air oven 

ASTM D624 Test methods for rubber property- test resistance 

ASTM D832 Practice for rubber conditioning for low-temperature testing 

ASTM D1149 Test methods for rubber deterioration- surface zone cracking in a chamber 

ASTM D1229 Test methods for rubber property- compression set at low temperatures 

ASTM D1415 Test methods for rubber property- international hardness 

ASTM D1418 Practice for rubber and rubber latics - nomenclature 

ASTM D2137 Test methods for rubber and rubber-coated fabrics- brittleness temperature by 
impact  

ASTM D2240 Test methods for rubber property- Durometer hardness 

  

Australia  

AS-1523-81 Elastomeric bearing for use in structures, Standard association of Australia  

  

Germany  

DIN 4141 T1-84 Structural bearings; general design rules  

DIN 4141 T2-84 Structural bearings; bearing system for civil engineering structures forming part 
of traffic routes (Bridges) 
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DIN 4141 T3-84 Structural bearings; bearing system for buildings 

DIN 4141 T4-87 Structural bearings; transport, storage on site and installation 

DIN 4141 T14-85 Structural bearings; laminated elastomeric bearings, design and construction 

DIN 4141 T140-91 Structural bearings; reinforced elastomeric bearings; building materials, 
requirements, testing, and inspection 

DIN 4141 T150-91 Structural bearings; unreinforced Elastomeric bearings; building material, 
requirements, testing and inspection 

  

Great Britain  

BS-6177:1982 Guide to select and use of elastomeric bearings for vibration isolation of 
buildings, British standard institute 

BS-5400: 

section 9.1:1983 
Code of practice for design of bridge bearings, British standard institute 

BS-5400: 

section 9.2:1983 
Specification for materials, manufacture and installation of bridge bearings, 
British standard institute 

  

International  

UIC code 772 Code for use of rubber bearings for rail bridges, international union of railways 
(Union internationale des chemins de fer) Brussels 
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  2پيوست 
 بين ي رابطهجدول،  است شده توسط شركت بريجستون منتشر 1990  لاستيك كه در سالي جدول نمونه از  مشخصات يك نمونه

  .دهد سفتي الاستومر و ساير مشخصات آن را در موارد آزمايش شده نشان مي
  
  

 ]بريجستون[ توليدكننده ي  لاستيك معرفي شده توسط كارخانهي  مشخصات يك نمونه-1-2- پجدول

Modified Factor k  Shear Modulus G 
(N/cm2)  

Young’s Modulus E 
(N/cm2)  

Rubber Hardness 
IRHD ±2  

0.93  30  92  30  
0.89  37  118  35  
0.85  45  150  40  
0.8  54  180  45  

0.73  64  220  50  
0.64  80  325  55  
0.57  106  445  60  
0.54  137  585  65  
0.53  173  735  70  
0.52  222  940  75  
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  مثال
 باربر جانبي در هر دو جهت ديوار برشي ي سامانه.  است با پلان نمايش داده شده در شكل زير در نظريك ساختمان بتني سه طبقه

  . در نظر گرفته شده است
با فرض اينكه ساختمان داراي شرايطي است كه . هاي فعال قرار دارد  و دور از گسلB در زمين نوع ،محل احداث، داراي خاك سخت

  RI=2اي، اين ضريب برابر خواهد بود با  جداسازي لرزه در نظر گرفته شده پس از =6Rبرابر با  ثابت ي ايهپساختمان با ريب رفتار ض
   .)مطابق دستورالعمل(

  
  ها در مثال بندي مقطع ستون  پلان ساختمان موردنظر و گروه-1-3 پشكل

  : اند ه شدهيهاي كف در زير ارا ها ، تيرها ،ديوارها و دال بعاد ستونا.  متر است4 دوم وسوم ي  متر و طبقه5 اول ي  ارتفاع طبقه
   مترC1 :3/0×3/0 هاي داخلي ستون -
   مترC2 :25/0×25/0 خارجيهاي  ستون -
   مترG :4/0×25/0 و Bي تيرها -
  متر  W1 :08/0ضخامت معادل ديوار -
  متر S :15/0ل ضخامت دا -

2mبرابرند با بارهاي روي ساختمان 
kN10 2  وm

kN5/2به ترتيب براي بار مرده و بار زنده .  
كل وزن .  استy  متر در امتداد4 و سه ستون با فواصل x  متر در جهت6لان منظم با سه ستون با فواصل پساختمان داراي 

  . اند در پاي هر ستون در شكل زير نمايش داده شدهم ناشي از بار مرده و زنده ئ مقدار نيروي قا.kN5209  برابر است باWT ساختمان
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  ناشي از بار مرده و زنده در پاي هر ستونم ئقا مقدار نيروي -2-3- پشكل

 . است  متر در نظر گرفته شده  سانتي30به دليل محدوديت در طرفين زمين محل احداث، حداكثر تغيير مكان افقي مجاز ساختمان 
. شوند   محاسبه مير مناسبافزا به كمك تحليل استاتيكي در نرم) ها گاه محل نصب تكيه( ها  توناي سپموجود در م ئقانيروهاي 

  .است  گزارش شده ثانيه 16/0 و 24/0به ترتيب برابر با  y و x ثابت در جهت ي ايهپ طبيعي سازه با  تناوبي دوره
 است =kN1347PDL+LLدر آن م ئقا اكثر نيرويكه حدهاي داخلي  يكي از ستونگاه كه در زير   طراحي يك تكيهي در ادامه نحوه

  .ه خواهد شدي ارا2800ضوابط مندرج در دستورالعمل و استاندارد  مطابق با نكات پيشنهادي در اين راهنما و
  هاي لاستيكي با ميرايي زياد گاه  تكيه

  مشخصات مقدماتي مساله) 1
در  ثابت ي ايهپريود سازه با پ، بيش از سه برابر TD ن جداسازي شده،ساختمابراي  طراحي هدف طبيعيي تناوب  دورهدر اين مثال 
  : له به شرح زير خواهد بود فرضيات مسا. شود نظر گرفته مي

 .شود  مي در نظر گرفته Sec.5/2=TDطبيعي هدف ي تناوب  دوره) 1-1

 . استγmax%=150 ي برشتغيير شكل نسبيگاه لاستيكي داراي حداكثر  تكيه) 1-2

 . استξeff%=20ت ميرايي موثر نسب) 1-3

  .)دستورالعمل(.5/1برابر است بابر اساس مفاد دستورالعمل  ξeff%=20 جداسازي با ي سامانه براي BDضريب ميرايي ) 1-4
، نسبت 2800از اين رو مطابق استاندارد .  استI محل احداث سازه با خطر نسبي خيلي زياد ارزيابي شده و نوع زمين ي منطقه) 1-5

  ).2800استاندارد ( . خواهند بودS=5/1 و A ،1/0=T0 ،4/0=Ts=35/0ب مبناي طرح شتا
  تحليل ) 2

  : جداسازي عبارت خواهد بود از براي Keffسختي موثر افقي ، 

m
N10868

5.2
2

8.9
1347|2 3

22

×=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

+=
ππ

LLDLPW
D

eff Tg
WK  
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  : عبارت خواهد بود ازدستورالعملمطابق  غيير مكان طرحمقدار ت

m3.0m2.0)1(
4

3
2

2 <=
×+×

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

D

Ds
D B

TTSAgD
π

 

  طراحي) 3
   :تعيين ابعاد جداساز  -3-1

 : ارتفاع  كل لاستيك  ) 3-1-1

m14.0133.0
5.1
2.0

max
=→=== t

D
t tDt

γ
 

خصوصيات  از كارخانه مورد تاييد براي خريد اخذ شده، 2با فرض اينكه اطلاعاتي مطابق جدول مندرج در پيوست  )3-1-2
  : ه شده به شرح زير انتخاب مي شونديلاستيك از جدول ارا

=−60 سختي IRHD  

ارگيپتغيير طول در زمان  %500=bε   

  :  خصوصيات مواد به شرح زير به دست مي آيند

57.0
m
N1006.1

cm
N106

m
N1045.4

2
6

2

2
6

=

×==

×=

K

G

E

 

  : لاستيك محاسبه مي شودي  هر لايهt  و ضخامتA مساحت) 3-1-3
  :S انتخاب ضريب شكل) ا لف

( ) ( )
09.9

400
6.1

57.02144540021 22

>⇒

≥
×+

⇒≥
+

S

S
G

kSE
 

  .شود در نظر گرفته مي S=20در اين مساله 
( ) ( ) 2

522

m
kN1033.202057.02144521 ×=××+=+= kSEEc 

  : PDL+LLم ئقا بر اساس تنش محوري مجاز براي بار  A0گاه  تكيهتعيين سطح مقطع موثر ) ب
2

02
6

0

6

2
6

0
m172.0

m
N10840.7N10347.1

m
N1084.7 >⇒×≤

×
⇒×≤= + A

AA
P LLDL

Cσ  

   : PDL+LLم ئقا برشي تحت بار تغيير شكل نسبي بر اساس شرايط  A1گاه  تعيين سطح مقطع موثر تكيه) ج 
2

1
1

5

6

1
m048.0

3
%500

1034.20
10347.1206

3
6 >⇒≤

××
×

××⇒≤× + A
AAE

PS b

C

LLDL ε  

  : گاه  تكيه براي جلوگيري از شكست برش  Asfتعيين حداقل سطح مقطع مورد نياز  ) د
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2
2

2
6

3

m04.0

117 m,383.0

m115.0
1006.1

14.010868..

==⇒

==⇒

=
×
××

==⇒=

°

re

teff
sf

sf

teff

AA

d

G
tK

A
A

tK
G

β  

 :گاه  تكيهسطح مقطع نهايي حداقل ) ه      

     ( ) ( ) 2
210 m172.004.0,048.0,172.0max,,max === AAAA  

  :هاي لاستيك  تعيين ابعاد لايه) و    

( )ββ sin
4

2
−≤

dAre  

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= −

d
DD1cos2β  

 : در نظر گرفته شده و از اينجاm7/0=d جداساز قطر با توجه به حداقل مساحت محاسبه شده در بند قبل و شرايط مساله، 

2m385.0=A  مساحت  

2m204.0=reA  مساحت كاهش يافته  

  :يره ايادگاه  تكيه براي N  لاستيكهاي  و تعداد لايهtضخامت يك لايه ) ز
m01.0m0088.0

4
7.020

4
=⇒=⇒=⇒= tt

tt
dS  

  : Fsبراي فولاد با تنش مجاز  ts تعيين ضخامت ورق فولادي) 3-1-5
( ) m002.0

.
2 1 ≥

+
≥ ++

Sre

LLDLii
s FA

Pttt  

  :36Aبراي فولاد 

2
6

m
N102746.06.0 ××== yS FF  

21 m204.0,
7.0
2.0cos2 =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×= −

reAβ  

( )
( ) m0016.0

104.2746.0204.0
10347.101.001.02

6

6
=

×××
××+

≥st  
m002.0=⇒ St  

 
  :گاه  تكيهارتفاع كل ) 3-1-6

 :عبارت است ازگاه  تكيهباشد كل ارتفاع cm5/2گاه  تكيهايين  پبا فرض اينكه ضخامت ورق هاي بالا و
h=tt+11×ts+2×0.025=0.212m 

 محدوديت هاي تغيير شكل نسبي برشي پايداري) 4

  PDL+LLم ئقابار ) 4-1
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667.1
3

%500
3

206.0
385.01034.20

10347.1206
.

6 5

6

,

==≤

=
××

×
××== +

+

b

C

LLDL
LLDLc AE

PS

ε

γ
 

  : كنترل پايداري ) 4-2

2m
kN3500

385.0
1347

===
A
p

cσ  
( ) ok

t
LSG

t
C ⇒×=

×
×××

==≤ 2
6

6

m
N104.42

14.05.2
7.0201006.1

5.2
..σ  

 HDRBلاستيكي گاه  تكيهنتايج طراحي ابعاد ) 5

   m7/0=d: گاه  تكيهقطر 
  m212/0=h :گاه  تكيهارتفاع كل 

 N=12: هاي لاستيك  تعداد لايه

 cm1=t: ضخامت هر لايه 

  Ns=11 :هاي فولادي  تعداد ورق

 mm2=ts: ضخامت ورق 

  cm5/2: گاه  تكيههاي بالا و پايين  ضخامت ورق
  تحليل پاسخ زلزله) 6
  : جداسازيي  بدون سامانهي طبيعي سازهي تناوب  دوره) 6-1

 

.Sec67.1

.Sec71.1

=

=

Dpy

Dpx

T

T  

  : تراز جداسازيدرVbحداقل برش تابع ) 6-2
( ) ( )

( ) N101562,max

N10150312.0
67.1

2
81.9

1052092

N1015622.0910868.0

3
2,1,

3
23

2,

33
1,

2

×==

×=×⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×

=×⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

×=×××=×∑=×=

bbb

D
DP

T
b

DeffDHb

VVV

D
Tg

WV

DKDKV

ππ   

  :اي  جداسازي لرزهطبقه بالا دست ي نيروي زلزله طرح براي سازه

T
33 W15.0N107812/101562 =×=×==

I

b
s R

VV  

  . ثابت در همان ساختگاه باشدي  ساختمان با پايهي تر از برش پايه  بزرگبايد Vs برش طرح يمقدار نيرو
  :توزيع نيروي زلزله در ارتفاع ) 6-3

  : برابر است باFn ام ساختمانn ي  نيروي وارد بر طبقه ايران2800 استاندارد مطابق روابط مندرج در دستورالعمل و
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Sn

i
ii

nn
n V

hw

hwF ×
∑

=

=1

 

  .باشد  در بالاي تراز جداسازي ميامi و n ي  ارتفاع طبقه، hi و hnبوده  امi و n ي وزن طبقه  به ترتيبWiو   Wn كه در اين رابطه 
  . كيلو نيوتن145و260 ،376 به ترتيب عبارتند 2و3بر اساس اين رابطه نيروي وارده بر سقف ، طبقات 

% 100پيچش اتفاقي و اعمال همزمان % 5ا در نظر گرفتن كنيم ب  فرض مي.نيوتن است  كيلو1562اول  ي نيروي جانبي در تراز طبقه
، حداكثر نيروي فشاري محاسبه شده براي جداساز مركزي تحت yنيروهاي افقي در جهت  % 30و xو افقي در جهت م ئقانيروي 
ترل پايداري و چرخش جداساز تحت بار زلزله به شرح بند بعد بر اين اساس كن. است نيوتن  كيلو1630 برابر با PDL+LL+EQ زلزله

  :گردد انجام مي
  :تحت بار زلزله (Roll out)كنترل پايداري و چرخش ) 7
  : برش با در نظر گرفتن اثر زلزله تغيير شكل نسبيمحدوديت ) 7-1

( )
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  :محدوديت مربوط به چرخش تكيه گاه

OKm2.0m35.0
212.010868101630

7.0101630
2
1

.
.

2
1

33

3

=>=

××+×
××

×=
+

×=
++

++
−

D

effEQLLDL

EQLLDL
outroll

D

hKP
LP

δ
 

) L معادل قطر d در نظر گرفته شده استاي  دايرهجداساز براي (  
  . است   چيدمان جداسازها در اين مثال مدنظر قرار نگرفتهي بايد توجه نمود كه نحوه
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  ي سربي  هستههاي لاستيكي با  گاه تكيه
  مشخصات مقدماتي مساله) 1

  : شوند  سربي فرض ميي لاستيكي داراي هستهبا جداساز ي جداسازي  سامانهمشخصات زير براي 
 .شود  مي در نظر گرفته Sec.5/2=TDطبيعي هدف ي تناوب  دوره) 1-1

 . استγmax%=50 ي برشتغيير شكل نسبيلاستيكي داراي حداكثر گاه  تكيه) 1-2

 . استξeff%=10نسبت ميرايي موثر ) 1-3

  .)دستورالعمل(. 2/1 برابر است بابر اساس مفاد دستورالعمل  ξeff%=10با ي جداسازي  سامانه براي BDضريب ميرايي ) 1-4
، نسبت 2800از اين رو مطابق استاندارد .  استI محل احداث سازه با خطر نسبي خيلي زياد ارزيابي شده و نوع زمين ي منطقه) 1-5

  ).2800استاندارد ( . خواهند بودS=5/1 و A ،1/0=T0 ،4/0=Ts=35/0شتاب مبناي طرح 
  
  تحليل  )2
  : جداسازي عبارت خواهد بود از براي Keffسختي موثر افقي ، ) 2-1

m
kN868

5.2
2

8.9
1347|2 22

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

+=
ππ

LLDLPW
D

eff Tg
WK  

  : عبارت خواهد بود ازغيير مكان طرح مقدار تدستورالعملمطابق 

OK.m3.0m25.0)1(
4

3
2

2 <=
×+×

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

D

Ds
D B

TTSAgD
π

 

 
  : برابر خواهد بود باQdنيروي تسليم اوليه ) 2-2

kN1.3425.0%10868
224

=×××===
πξπ

Deffeff
D

D
d DK

D
WQ  

  : برابر است باKd ي  ثانويهسختي) 2-3
kN732

25.0
1.34868 =−=−=

D

d
effd D

QKK  

  طراحي) 3
  سربيي هستهاوليه طرح ) 3-1

  :، حداقل سطح مقطع مورد نياز براي آن برابر خواهد بود باMN/m282/8=fpyبا فرض تنش تسليم براي سرب برابر با 
2

3 m0039.0
1082.8
1.34

=
×

==
py

d
p f

QA  

انجام گرفته و بر اساس آن مقدار نهايي ي سربي  هستهمه كنترل نسبت ارتفاع به قطر در ادا. كنيم  استفاده ميcm7=dpاز در اينجا 
  :گردد براي قطر آن تعيين مي

If dp=0.07m.  Ap=0.0049>0.0039   OK. 
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  :تعيين ابعاد جداساز ) 3-2
 : ارتفاع  كل لاستيك  ) 3-2-1

m5.0
5.0

25.0

max
===

γ
D

t
Dt  

  : شوند  به شرح زير انتخاب مي 2 ي در پيوست شمارهشده ه يخصوصيات لاستيك از جدول ارا)3-2-2
=−60 سختي IRHD  

ارگيپتغيير طول در زمان  %500=bε   

 : آيند خصوصيات مواد به شرح زير به دست مي

57.0
m
N1006.1

cm
N106

m
N1045.4

2
6

2

2
6

=

×==

×=

K

G

E

 

  : لاستيك محاسبه مي شود ي  هر لايهt  و ضخامتA مساحت )3-2-3
  :S ضريب شكلانتخاب ) ا لف

( ) ( )
09.9

400
6.1

57.02144540021 22

>⇒

≥
×+

⇒≥
+

S

S
G

kSE
 

  .شود در نظر گرفته مي S=20در اين مساله 
( ) ( ) 2

522

m
kN1033.202057.02144521 ×=××+=+= kSEEc 

  
  :PDL+LLم ئقا بر اساس تنش محوري مجاز براي بار  A0  گاه تكيه تعيين سطح مقطع موثر )3-2-4

2
02

0
2

0
m172.0

m
MN84.7kN347.1

m
MN84.7 >⇒≤⇒≤= + A

AA
P LLDL

Cσ  

   : PDL+LLم ئقا برشي تحت بار تغيير شكل نسبياس شرايط  بر اس A1  گاه تكيهتعيين سطح مقطع موثر ) 3-2-5
2

1
11

m048.0
3

%500
65.2033
347.1206

3
6 >⇒≤

×
××⇒≤= + A

AAE
PS b

C

LLDL ε  

  :Krگاه  سختي الاستيك تكيه) 3-2-6

kN/m575]
172.0

0039.0121[773]121[
0

=⇒+=⇒+= rr
p

rd KK
A
A

KK  

  :   گاه تكيه ي براي جلوگيري از شكست برش Asfتعيين حداقل سطح مقطع مورد نياز  ) 3-2-7

2
2

2
3

m131.0

m59.0

m271.0
1006.1

5.0630..

==⇒

=⇒

=
×
×

==⇒=

re

teff
sf

sf

teff

AA

d

G
tK

A
A

tK
G

 

 :  گاه تكيهنهايي سطح مقطع ) 3-2-8
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     ( ) ( ) 2
210 m172.0131.0,048.0,172.0max,,max === AAAA  

   :اي گاه دايره  براي تكيههاي لاستيك تعيين ابعاد لايه) 3-2-9

( )ββ sin
4

2

−≤
dAre  

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= −

d
DD1cos2β  

قطر  m7.0=d  

2m385.0=A  مساحت  

2m214.0=reA  مساحت كاهش يافته  

  :اي يرهاد  گاه تكيه براي N  لاستيكهاي  و تعداد لايهtضخامت يك لايه ) 3-2-10
50)5.0(cm0.1cm88.0

4
7020

4
=⇒=⇒=⇒=⇒=⇒= Nttt

tt
dS r  

  گاه هاي فولادي و ابعاد كلي تكيه ابعاد ورق) 3-3
  : Fs با تنش مجاز 36Aبراي فولاد براي  ts تعيين ضخامت ورق فولادي) 3-3-1

( )
Sre

LLDLii
s FA

Pttt
.

2 1 +++
≥  

( )
( ) m0015.0

104.2746.0214.0
10347.101.001.02

6

6
=

×××
××+

≥st  

mm2=⇒ St  

  :  گاه تكيهارتفاع كل ) 3-3-2
 :عبارت است از  گاه تكيهباشد كل ارتفاع cm5/2  گاه تكيهايين  پبا فرض اينكه ضخامت ورق هاي بالا و

m648.05.2249 =×+×+= cmtth st  
   پايداري -  هاي تغيير شكل نسبي برشيمحدوديت) 4

 .اند شده  روابط موجود براي كنترل پاسخ جداسازها آوردهبا توجه به 3-4 تا 1-4بندهاي 

  :PDL+LLقايم بار ) 4-1

OK.667.1
3

%500
3

206.0
385.01034.20

101347206
.

6 3

3

,

==≤

=
××

×
××== +

+

b

C

LLDL
LLDLsc AE

PS

ε

γ
 

  : كنترل پايداري ) 4-2

2m
kN3500

385.0
1347

===
A
p

cσ
 

( ) OK
m
kN141872

5.05.2
7.0201006.1

5.2
..

2

3
⇒=

×
×××

==≤
t

C t
LSGσ  

  :بي سري كنترل قطر هسته) 4-3
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.ok0.585.3m13.0 :Try

NG.0.5143.7
07.0
5.00.525.1

≤=⇒=

≤==≤≤

p

p
p

p

p

d
H

d

d
H

  

 :نتايج طراحي) 5

   cm70=d :  گاه تكيهقطر 
  cm2/55=h :  گاه تكيهارتفاع كل 

 N=42: هاي لاستيك  تعداد لايه

 cm1=t: ضخامت هر لايه 

  Ns=41 :هاي فولادي  تعداد ورق

 mm2=ts: ضخامت ورق 

  cm5/2:   گاه تكيهضخامت ورق هاي بالا و پايين 
 cm13=dp: بي سري قطر هسته

  :تحليل پاسخ زلزله ) 6
   سازه  طبيعيي تناوب  دوره) 6-1

 

Sec.67.1

.Sec71.1

=

=

Dpy

Dpx

T

T  

  : تراز جداسازيدر Vbحداقل برش تابع ) 6-2
( ) ( )

( ) kN1953,max

kN187925.0
67.1

2
81.9

52092

kN195325.09868

2,1,

2

2,

1,

2

==

=×⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=×⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

=××=×∑=×=

bbb

D
DP

T
b

DeffDHb

VVV

D
Tg

WV

DKDKV

ππ   

  :اي لرزهدست تراز جداسازي  بالاي نيروي زلزله طرح براي سازه

TW19.0kN9772/1953 ====
I

b
s R

VV  

  . ثابت در همان ساختگاه باشدي  ساختمان با پايهي تر از برش پايه  بزرگبايد Vs برش طرح يمقدار نيرو
  :توزيع نيروي زلزله در ارتفاع ) 6-3

  : ايران 2800 استاندارد مشابه حالت قبل، مطابق روابط مندرج در

Sn

i
ii

xx
X V

hw

hwF ×
∑

=

=1

 

  . كيلو نيوتن181 و 325، 539ز  به ترتيب عبارتند ا2و3ف ، طبقات بر اساس اين رابطه نيروي وارده بر سق



  93                                                                                                                                                                             3پيوست 
 

 

پيچش اتفاقي و % 5با در نظر گرفتن براي هر جداساز م ئقا حداكثر نيروي . كيلو نيوتن است1950 اول ي نيروي جانبي در تراز طبقه
 ي با محاسبه.  و بالعكس قابل محاسبه استyنيروهاي افقي در جهت  % 30و xو افقي در جهت م ئقانيروي % 100اعمال همزمان 

ها و صحت فرض صلبيت رفتار سازه را كنترل  مي توان ناچيز بودن آنم ئقاادير تغييرشكل نسبي طبقات تحت اين توزيع نيروي مق
  .نمود

  تحت بار زلزله  (Roll out)كنترل پايداري و چرخش ) 7
  : با در نظر گرفتن اثر زلزله ي برشتغيير شكل نسبيمحدوديت ) 7-1

( )

OK.75.3%50075.075.0421.143.05.051.0

43.0
5.001.02

0087.07.0
..2
.

0087.0
812

1205.025.01212

5.0
5.0

25.0

51.0
1034.20267.0

1849206
.

6

kN1849

22

2222

5

=×=<=++=++

=
××

×
==

=
+

×××
=

+
×

=

===

=
××

××==

=

++

++

bsreqsc

r
sr

D

r
eq

Cre

EQLLDL
SC

EQLLDL

tt
b

lb
ED

t
D

EA
P

S

P

εγγγ

θγ

θ

γ

γ

 

  :گاه تكيهيت مربوط به چرخش محدود

OK.m25.0m27.0
648.07321780

648.06.287.011780
2
1

.
..

2
1

=>=
×+

×−×
×=

+

−
×=

++

++
− D

dEQLLDL

dEQLLDL
outroll D

hKP
hQLP

δ  
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   اصطكاكيي پاندولهاي گاه تكيه
ضريب اصطكاك سطح كروي .شود   انتخاب ميSec.5/2=TD ي تناوب طبيعي دورههاي قبلي   هم مشابه حالتسامانهبراي اين 

  . اين مقدار در ادامه طرح كنترل خواهد شد.شود در نظر گرفته مي cm20=D تغيير مكان افقي طرحفرض اوليه براي  و 06/0گاه  تكيه
 :گاه  تكيهشعاع انحناي  -1

m5.1m55.1
2

2

=⇒=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= FPS

D
FPS RTgR

π
 

  جداسازيي سامانهسختي موثر كل  -2

m
kN5035

2.0
520906.0

5.1
5209

=
×

+=+=∑
D
W

R
WK T

FPS

T
eff

μ  

: يك جداساز عبارتست از اي بنابر اين سختي موثر متوسط بر
m
kN560

9
5035

=.  
 :شود به تغيير مكان بستگي داشته و به شكل زير محاسبه ميeffξميرايي موثر -3

 %202.02
==

+
=

R
Deff

μ

μ
π

ξ  

  .باشد مي 5/1برابر  effξ%=20 برايBDضريب ميرايي مطابق دستورالعمل 
از اين رو .  استI هاي قبل منطقه با خطر نسبي خيلي زياد ارزيابي شده و نوع زمين مورد نظر همانند قسمتساختگاه ساختمان 

 ).2800استاندارد ( . خواهند بودS=5/1 و A ،1/0=T0 ،4/0=Ts=35/0، نسبت شتاب مبناي طرح 2800مطابق استاندارد 

 :DD كنترل تغيير مكان طرح -4

OK.m2.0m2.0)1(
4

3
2

2 ==
×+×

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

D

Ds
D B

TTSAgD
π

 

  :vδم ئقاورد تغيير مكان آبر -5

cm3.1013.0
5.12

2.0
2

22
==

×
=≅

FPS
v R

δδ  

  .شود  در نظر گرفته ميcm7/1گاه   تكيهعمق
  : باشدcm45=dگاه  تكيهاگر قطر 

OKm013.0m017.0
5.12

2
42.0

2
2

22

⇒≥=
×

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

=
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

FPSR

d

 

  :در ايجاد نيروي باز گرداننده در زمان زلزلهگاه  تكيه كنترل قابليت -6
06.013.0

5.1
2.0

=≥== μ
FPSR
D  

  :FPSگاه  تكيه  ابعاد -7 
 m5/1=RFPS  :شعاع انحناي سطح كروي  

 cm7/1=δ: عمق صفحه 
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  cm45=d: شعاع صفحه 
  اسخ تحت زلزله تحليل پ -8

   :  در دو جهتسازهي تناوب طبيعي  دوره) 8-1

   
Sec.036.2

Sec.042.2

=

=

Dpy

Dpx

T

T
 

  : در تراز جداسازي bV سازهي حداقل برش پايه) 8-2       
( )

( ) kN1012,max

kN10122

kN10072.05035

21

2

1

2

==

=×⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

=×=×∑=×=

bbb

D

t
b

effHb

VVV

d
Tg

w
V

DKDKV

π  

): بالادست تراز جداسازي ي نيروي زلزله طرح براي سازه )2=IR   

TW097.0kN506
2

1012
====

I

b
S R

V
V  

  :نيروي زلزله طرحم ئقاتوزيع ) 8-3
 زير محاسبه ي  ايران از رابطه2800 و استاندارد دستورالعمل جداسازي شده مطابق ضوابط ي  از سازهxدر ترازXFنيروي جانبي

  :شود مي

Sn
i

xx
x V

wihi
hwF ×

∑
=

=1
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 گرامي خواننده

 فعاليـت  سال سي از بيش گذشت با ،س جمهوريريزي و نظارت راهبردي ريمعاونت برنامه  نظام فني اجراييدفتر

 معيـار،  ضـابطه،  نامـه، آيين قالب در ني،ف-صيتخص نشريه عنوان چهارصد بر افزون خود، مطالعاتي و تحقيقاتي

 پيوست نشريه. است كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و ليفات رتصو به مقاله، و عمومي فني مشخصات دستورالعمل،

 هـاي فعاليـت  بهبـود  و كـشور  در علوم گسترش و توسعه به نيل راه در تا شده، تهيه شده ياد موارد راستاي در

 اينترنتـي  سـايت  در اخيـر  هـاي سـال  در شـده  منتـشر  نـشريات  فهرسـت . شـود  بـرده  كـار  بـه  عمرانـي 

ir.mporg.tec://http دباشمي دستيابي قابل.  
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   نشريهاين 

هاي جداسازي  طراحي و اجراي سامانهراهنماي " با عنوان

و اجراي به منظور استفاده در طراحي  "ها اي در ساختمان لرزه
در اين راهنما . تدوين شده است اي هاي جداسازي لرزه سامانه
  پيوستسه فصل و پنج به تفصيل در  و اجرا طراحياصول

 راي مشاوران و طراحانبذكر شده است كه راهنماي مناسبي 
  .باشد  ميها هاي داراي اين سامانه و پيمانكاران پروژه

  

 




