


سيستم های مدرن جذب انرژِی در 

سازه های فولادی



سيستم های جداگر لرزه ای -1
Base Isolation

 .اي داشته استاي پيشرفت قابل ملاحظهدر سالهاي اخير، تکنولوژي جداسازي لرزه•
و کاهش افزايش زمان تناوب اصلی سازه اي منجربه نصب سيستمهاي جداساز لرزه
پائين بدليلساختمانهاي کوتاه و متوسط اين روش براي  .نيروهاي وارد بر آن ميگردد

  افزايشنصب جداگر باعث  .بودن زمان تناوب آنها، موثرتر از ساختمانهاي بلند ميباشد
.ميگرددزمان تناوب و ميرايی سازه 

عملكرد سيستم هاي جداسازي شده نسبت به ساختمانهاي داراي پايه ثابت در حين زلزله•
.  هاي معمولي و شديد بهتر مي باشد 

 پريود افزايش باعث كه است، پذيريشكل افزايش اي لرزه جداسازي در عامل مهمترين•
 و شده جلوگيري تشديد از شديدهاي زلزله حين در پريود افزايش علت به و شود مي

  .يابد مي كاهش اي لرزه شتاب پاسخ
 مواد اين. گيرند مي قرار ستون و ستون صفحه بين معمولا درساختمانها جداسازها•

 نمايند تحمل را ستونها عمودي نيروي بتوانند تا باشند كافي سختيداراي بايستی
 توسط شده توليد انرژي تا باشند كافي پذيري شكلنيزداراي افقي جهت در  وهمچنين

.نمايند جذب را زمين هاي حركت





 مي كاهش را سازه شتاب پاسخ و گردد مي سازه ميرايي افزايش باعث همچنين جداسازي•
 . است يافته توجهي قابل رشد شده ايزوله ساختمانهاي تعداد گذشته  های دردهه . دهد

 در بار اولين براي و باشد مي ژاپن در پايه اي لرزه درجداسازي استفاده شايعترين
. است شده استفاده متحده ايالات

 از بخشي انعكاس باعث زياد نسبتاً  انرژي جذب قابليت  و نرمي داشتن بدليل سيستم ها اين•
 جذب سازه به انتقال از قبل را انرژي اين ديگر بخش و مي شوند زلزله ورودي انرژي

 .مي شوند سازه اي سيستم در انرژي اتلاف تقاضاي كاهش باعث نهايت در كه مي نمايند



The Concept of Base Isolation
Fixed Base

Base Isolated
Period

Significantly Increase the
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Damping so that the Response

is Significantly Reduced



Base Isolation
How It Works

Isolated Structure Conventional Structure



رزه• سازهاي ل ستفاده از جدا اي موارد زير بايد مورد توجه در ا
:قرار گيرد

 بدست بهتري نتايج سختتر ساختمانهاي براي پايه از جداسازي-الف•
  جداگر نصب با ثانيه،1از كمتر تناوب زمان با ساختمانهاي در( ميدهد

.)مييابد افزايش ثانيه2از بيش به سازه اصلي تناوب زمان ايلرزه
 شتاب.ميشوند فيلتر خاك هاي لايه از عبور حين در زلزله امواج-ب•

  در و بالا فركانس هاي مولفه از سخت خاكهاي در زمين حركت
  در رو اين از.ميشود تشكيل پائين فركانس هاي مولفه از نرم خاكهاي
 نرم درخاكهاي و بوده بسياركاربردي ايلرزه جداگر سخت خاكهاي
  زمان نزديكي بعلت نرم خيلي درخاكهاي.ميشود كاسته آن ازكارايي

 جداسازي سازه، پاسخ حداكثر تناوب زمان به جداشده سازه تناوب
 سازه بر وارد نيروهاي افزايش باعث مواردي در و نداشته مطلوبي نتيجه

.ميگردد نيز



زله وارد برسازه مي • جداگرها به دلايل زير باعث كاهش نيروي زل
:گردند

).مود جداشده(افزايش زمان تناوب مود اول  -1•
براي (به علت افزايش زمان تناوب)شبه شتاب(كاهش شتاب طيفي  -2•

.)اين موضوع صادق استهاي طراحي در زمينهاي سخت اكثر طيف
  ممكن كه چند هر.زمين حركت توسط بالاتر مودهاي تحريك عدم -3•

  پاسخ بودن كوچك علتبه ليكن باشد، بزرگ آنها طيفي شتاب است
  خيلي بالاتر مودهاي پايه برش ،)جرمي مشاركت(مودي استاتيكي

.ميباشد كوچك
  به كه انرژي جذب خاصيت و جداگر سيستم ميرايي بودن بالا -4•

.ميشود گرفته نظر در ثانويه عامل عنوان



رزه اي• سه ساختمان با و بدون جدا سازي ل   مقاي
  به وارد زلزله شتاب ژاپن غرب كامپيوتر مركز طبقه 7 ساختمان در•

 استفاده به توجه با وضعيت اين در كه بود g0/4 پايه تراز در ساختمان
 اندازهg 0/12 بام و طبقات به وارد شتاب اي، لرزه ساز جدا سيستم از

  ميزان به سازه به وارد شتاب مقدار كاهش دهنده نشان كه شد گيري
.ميباشد درصد 70





 نشده، استفاده جداساز سيستم از كه مشابهي ساختمان در•
 ليكن شد گيري اندازهg0/37پايه تراز در زلزله شتاب ميزان
  كه ميباشد g1/18بام تراز در شده گيري اندازه شتاب مقدار
 درصد 300 ميزان به بام طبقه در شتاب افزايش دهنده نشان

.ميباشد







•Ground Forces are amplified by a 

factor of 3 to 4 at the roof.

Conventional Structure



–Forces reduced by 3 to 6 
across the isolators

–Forces reduced by 8 to 12 
at the roof

Isolated Structure



Base Isolation in Buildings
Isolator Components Between the Foundation and Superstructure

An Isolation Interface is formed



:اما اين سيستم ها داراي معايبي هستند كه تعدادي از آنها عبارتند•
  بخوبي باد نيروي از ناشي جانبي بارهاي مقابل در لرزه اي جداساز سيستم هاي -1•

  .نمي كنند عمل
  مناسب متوسط و كم ارتفاع با ساختمانهاي در استفاده جهت سيستم ها اين -2•

  .دارند بلند ساختمانهاي بر ناچيزي تاثير و بوده
  .دارد وزني محدوديت مي گيرد، قرار سيستم ها اين روي بر كه سازه اي -3•
  سيستم ها اين عملكرد ستونها، در (Uplift)بالابرنده نيروي بروز درصورت -4•

.مي شود مشكل دچار
.نيستند مناسب بلند پريود با زمينلرزه هايي مقابل در سيستم ها اين -5•
  قرار نرم خاك روي بر كه سازه هايي براي لرزه اي جداساز سيستم هاي -6•

 .نمي باشند مناسب گرفته اند
  اين  از استفاده با موجود ساختمانهاي سازي مقاوم يا و ساخت هزينة -7•

.است بالا بسيار سيستم ها



معيارهاي طراحي جداگرها•
:گيرد قرار توجه مورد بايد زير معيارهاي جداگرها طراحي در•
زله از ناشي تغييرمكانهاي حداكثر در داگرهاج -1•  باقي پايدار زل

.بمانند
د افزايش نيز جداگر مقاومت تغييرمكان، افزايش با -2• .ياب
زله، بارگذاري از ناشي سيكلهاي تحت -3•  محدود زوال جداگر زل

ده شته شون .باشد دا
شخصات -4• كرار)ميرايي و موثر سختي(مكانيكي م ده ت  و شون

شته پايدار حال عين در .باشد دا



انواع جداسازهاي لرزه اي
به طور كلي جداسازهاي لرزه اي را مي توان به دو دسته ي جداسازهاي لاستيكي  •

.و جداسازهاي اصطكاكي تقسيم بندي كرد
:براي افزايش دوره ي تناوب طبيعي سازه لاستيكيجداساز هاي •
سازهاي لاستيكي با ورقه هاي فولادي  -• ؛)و ميرايي كم(جدا
سازهاي لاستيكي با ميرايي زياد؛ -• جدا
سته ي سربي -• سازهاي لاستيكي با ه .جدا
جهت كنترل حداكثر نيروي منتقل شده به روسازه و اصطكاكي جداساز هاي •

:استهلاك انرژي در محل جداساز
سازهاي اصطكاكي؛ -• جدا
ك اصطكاكي؛ -• ساز هاي الاستي جدا
دولي -• ساز هاي اصطكاكي پان .جدا



جهت استفاده همزمان از قابليت اصطكاكي و لاستيکی ترکيبی جداساز هاي•
:هر دو جداساز

ساز لاستيكي اصطكاكي ؛ -• تركيب سري جدا
ساز لاستيكي اصطكاكي ؛ -• تركيب موازي  جدا



Isolation Devices

Elastomeric Isolators Sliding Isolators

Natural Rubber Bearings

Low-Damping Rubber Bearings

Lead-Plug Bearings

High-Damping Rubber Bearings

Resilient Friction System

Friction Pendulum System



ستمهاي الاستومر  • ك طبيعي(سي )لاستي
 لرزه حفاظت براي 1969 سال در بار نخستين طبيعي، لاستيك نشيمن•

  اين .رفت كار به مقدونيه اسكوپيه شهر پستالوزي مدرسه ساختمان اي
  هاي نمونه برخلاف كه ميباشند بزرگي لاستيكي بلوكهاي نشيمنها،
  وزن اثر در و بوده كننده تقويت فولادي صفحات فاقد امروزي،

  .ميشوند فشرده %25 حدود ساختمان،
  لاستيك و بوده افقي سختي برابر چند فقط ها نشيمن قائم سختي•

 نشيمنهاي سمت دو هر در .است ميرايي فاقد تقريباً استفاده مورد
  كه ميشود داده قرار )فوم(اسفنجي شيشه جنس از بلوكهائي لاستيكي

  داخلي ترددهاي باد، اثر در ساختمان حركت از جلوگيري جهت
  .ميباشد كم شدت با هايلرزه زمين يا ساختمان





ستم هاي ايزولاسيون • ع از سي شخصات اين نو :از جمله م
  زمين افقي حركت لذا است همبسته نوساني حركت به شدت به افقي حركت -•

.گردد مي نوساني مد در قائمشتاب آمدن بوجود موجب
  فومي هايشيشه جنس از هايي بلوك داراي فوق سيستم همچنين -•

(foam-glass blocks) همچون تا باشد مي لاستيكي گاه تكيه طرفين در  
  درون زندهحركت ، باد از ناشي جانبي حركت برابر در و كرده عمل فيوز يك

.نمايد مقاومت خفيف ي زلزله و سازه



ساز هاي لاستيكي با ورقه هاي فولادي و با ميرايي كم• جدا
 ابزارهاي همراه به ژاپن در گسترده طور به تركيبي و طبيعي لاستيكي گاه تكيه•

  ، سربي هاي ميله ، فولادي هاي ميله ،ويسكوز ميراگرهاي چون اي ميراكننده
.است گرفته قرار استفاده مورد .... غيره و اصطكاكي وسايل

  لاستيكي نازك ورقهاي و پائين، و بالا در فولادي ضخيم ورق دو از جداگرها اين•
  شكل به حرارت و فشار تحت و شده چيده هم روي بر ترتيب به كه فولادي و

.است شده تشكيل اند، آمده در يكپارچه و متورق هاي مجموع
  سختي و كرده جلوگيري لاستيك جانبي انبساط از كننده مسلح فولادي ورقهاي•

  سيستم افقي سختي بر تاثيري هيچ اما دهند مي افزايش زيادي مقدار به را قائم
  تا برش در ماده رفتار .ندارند ميشود، كنترل الاستومر برشي مدول بوسيله كه

  درصد 3 تا 2 حدود در آن ميرايي و بوده خطي كاملاً % 100 از بيش كرنشهاي
.ميباشد بحراني مقدار



Elastomeric Isolators



شتاب روغن، ،)ها پركننده( فيلرها پليمرها، از تركيباتي الاستومرها يا ها لاستيك•
  و مخلوط هم با كه هستند كندگيركننده و ديرگير مواد ازن، ضد مواد ها، دهنده
.شوند مي ولكانيزه و تركيب هم با حرارت توسط

  :از عبارتند دارند لاستيكي هاي جداساز در را كاربرد ترين بيش كه هايي لاستيك•
ك وتيل نئوپرن، طبيعي، لاستي   تحت ها لاستيك اين همه .نيتريل و ب
ستالي” فرآيند بارگذاري، شي شدن كري   اين .دهند مي نشان خود از را "كرن

  در تا شود مي باعث همچنين كرده محدود را لاستيك در ترك بروز ويژگي
 به رويه بي مكان تغيير از و يافته افزايش لاستيك برشي سختي زياد هاي كرنش
.گردد جلوگيري نحوي

  را شدن كريستالي ويژگي ها لاستيكهمه كه است ضروري امر اين به توجه•
  شدن كريستالي ويژگي دارايبوتادين استايرن لاستيك مثال عنوان به .ندارند

.شود استفاده ها جداساز در لاستيك عنوان به نبايد و نيست كرنشي



  و مقاومت پارگي، مقابل در مقاومت مانند طبيعي لاستيك مكانيكي مشخصات•
  از پايين، دماي در آن خصوصيات و خزش زياد، نهاي مكا تغيير در خستگي

  استفاده مورد اي لرزه جداسازهاي ساخت براي كه مصنوعي هاي بيشترلاستيك
 از تر بيش نئوپرن آن از پس و طبيعي لاستيك بنابراين .است بهتر گيرند مي قرار

  .گيرند مي قرار استفاده مورد امكانات اين ساخت در ديگري لاستيك هرگونه
  4 تا 2  محدوده در و كم بسيار ها جداساز اين از آمده دست به ميرايي نسبت•

  جداساز نوع اين كارگيري به زمان در طراح رو اين از .است بحراني ميرايي درصد
.نمايد تامين را نياز مورد انرژي استهلاك ديگر كاري و ساز كمك به بايد





  لاستيك به پركننده مواد اغلب ها جداساز اين بهتر عملكرد به دستيابي منظور به•
 به بستگي زيادي مقدار به ها جداساز اين تغييرمكان -نيرو رفتار .شود مي اضافه

  عملكرد بهبود موجب پركننده مواد اين .دارد ها آن در پركننده ماده ميزان و نوع
:گردد مي زير موارد در
 شتر؛ ميرايي بي
 شتر؛ سختي اوليه بي
 تغيير شكل برشي كمتر.
  بحراني ميرايي درصد 20 تا 10 حدود به روش اين توسط دسترس قابل ميرايي•

  از كه اند گرفته قرار استفاده منظورمورد اين براي مختلفي پركننده مواد .ميرسد
  پركننده ماده اما .نمود اشاره سلولز و رس فلزي، اكسيدهاي به توان مي جمله آن
.است دوده گرفته قرار استفاده مورد همه از بيش كه اي



  اما .شود مي ها جداساز اين قائم سختي افزايش سبب فولاد هاي ورقه از استفاده•
  دشوار را نصب و حمل كارساخت، و شده ها آن وزن افزايش سبب ديگر سوي از

  .نمايد مي
  را ها جداساز اين وزن و شده فولادي هاي ورق جايگزين اليافي هاي شبكه اخيراً•

.دهند مي كاهش توجهي قابل اندازه به
  از بعضي با سفتي .شوند مي مشخص سفتي ميزان با معمولا ها لاستيك•

  ارتباط آن فشاري مدول و برشي مدول مانند لاستيك مهم فيزيكي خصوصيات
 IRHD المللي بين سفتي  درجه ويژگي اين گيري اندازه براي واحد يك .دارد
  مثال عنوان به.كند مي تغيير 100 تا 20 بين ولكانيزه لاستيك براي كه است
  .است 60 د.حد در اتومبيل لاستيك براي و 30 كن پاك مداد برايIRHDمقدار

  داراي مجموعه اين در نظر مورد هاي جداساز براي استفاده مورد هاي لاستيك
IRHD هستند 60 الي 50 حدود در.

.است durometer ها لاستيك سفتي گيري اندازه ديگر واحد•





  از ناشي نيروي با متناسب بايد متورق فولاد و لاستيكمجموعه قائم سختي•
 و متر سانتي 70 قطر به جداسازيبراي ، مثال عنوان به .باشد خود بالاي ستون
 نظر در را متر سانتي70*70 ابعاد به مسلح بتن ستون ، متر سانتي 14 ارتفاع

 پيشنهاد مربوط بخش در كه اي رابطه كمك به جداساز عمودي سختي .بگيريد
:لاستيك براي زير هاي ثابت گرفتن نظر در با شده

• κ=0.5
• Eb=20   ton/cm2

• G=4   kg/cm2

 مربع متر سانتي بر تن 210 بتن براي يانگ مدول و•
  سختي ابعاد، به توجه با ديگر سوي از .متر برسانتي تن 2140 حدود با است برابر•

.است متر سانتي بر تن 2500 حدود مسلح بتن ستون



  هاي ويژگي از مناسب استفاده با فولادي هاي ورقه با لاستيكي هاي جداساز•
  .هستند افقي جهتدر زياد مكان تغيير قابليت و كم سختي داراي لاستيك،

  عمودي سختي هزارم يك حدود افقي سختي با ها جداساز اين حاضر حال در•
  با لاستيكي جداساز يك مكان تغيير بالا،قابليت مثال در .ميشوند توليد هم خود
  كه حالي در است متر سانتي 40 حدود متر سانتي 70 قطر به فولادي هاي ورقه
  1/200 را طبقه يك در مسلح بتن ستون يك جانبي مكان تغيير نسبت اگر

.متر سانتي 2 حدود مكاني تغيير با است متناظر مقدار اين نماييم، فرض



قائم و جانبي بار برابر در جداسازها رفتار•



با تحت فشار قرار گرفتن جداساز لاستيكي، ورقه لاستيكي تمايل به تغيير شكل •
اما به دليل ممانعت ورقه هاي فولادي  .در جهت شعاعي و به سمت بيرون دارد

.قادر به اين تغيير مكان نيست
داراي حداكثر مقدار خود در  شكل سهميتنش فشاري در جداساز با توزيعي •

اين شرايط به دليل اثر گيرداري ورقه هاي فولادي و  . مركز جداساز خواهد بود
و در نتيجه آن ها بروز ) 0/5ضريب پواسن در حدود ( ويژگي فيزيكي لاستيك 

.  است) فشار هيدرواستاتيكي(شرايط تنش فشاري سه محوري 
به اين دليل ، وقتي جداساز تحت فشار قرار مي گيرد، درصد الاستيسيته ظاهري •

.بودجداساز، از درصد الاستيسيته ظاهري خود لاستيك بسيار بيش تر خواهد



 هاي جداساز به افقي بار اعمال زمان در•
  ورقه كه آنجا از فولادي، هاي ورقه با لاستيكي

  هاي ورقه برشي شكل تغيير فولادي هاي
  شكل تغيير كنند، نمي محدود را لاستيكي
  لاستيك برشي شكل تغيير با برابر جداساز

  با .دهد مي نشان را كمي افقي سختي و شده
 حاصل نيروي برشي، شكل تغيير شدن بزرگ

 منتقل جداساز سمت به شده توزيع تنش از
  در آمده وجود به كششي تنش اما شود مي

  در اينكه دليل به .است كوچك مخالف سمت
  جداساز مركز در هم بزرگ هاي شكل تغيير

 يابد، مي ادامه محوري سه فشاري تنش شرايط
 كاهش ميزان باربري قابليت حفظ بر علاوه
  مي رو اين از .شود مي كمتر هم جداساز ارتفاع
 نظر نقطه از جداساز مركزي بخش گفت توان

.است اهميت داراي بار تحمل



شاري• ر بارهاي ف راب كرد در ب عمل
  بودن يكسان فرض با فولادي هاي ورقه با لاستيكي هاي جداساز در•

  آن وتعداد داده كاهش را لاستيك هاي لايه ضخامت اگر ها، لايه ارتفاع
  قائم سختي به )گتر بزر بعدي يك شكل ضريب( دهيم افزايش را

 .خواهندكرد پيدا خطي رابطه تغييرشكل و نيرو و افزوده جداساز
 كاهش و لاستيك لايه يك ضخامت شدن ضخيمتر با ديگر سوي از•

 به جداسازقادر و يافته كاهش قائم سختي بعدي، يك شكل ضريب
.گردد مي قائم جهت در نيروها اثر كاهش



كرد• ر در عمل راب شي بارهاي ب ش ك
  نشان خود از خطي دو رفتاري كششي نيروي مقابل در ها جداساز اين•

  در ها آن سختي از مراتب به ها جداساز اين كششي سختي .دهند مي
 .است كمتر فشاري جهت

 و جداشده فولاد از لاستيك ها جداساز در كششي بار اعمال تداوم با•
  اين بروز .آيد مي پديد فولاد و لاستيك هاي لايه بين در هايي حفره
  50 حد تا فشاري جهت در قائم سختي ميزان كاهش موجب ها حفره
  اين گرفتن قرار كشش تحت رو اين از .ميگردد اوليه ميزان درصد

  آزمايش .گردد نمي توصيه و داشته ها آن روي بر منفي اثر ها جداساز
  اين روي بر كششي تنش قبول قابل ميزان حداكثر هم شده انجام هاي

  مربع متر سانتي بر كيلوگرم 20 تا 10 از كمتر حد در را تجهيزات
.است داده نشان



  برشي و فشاري بارهاي برابر در عملكرد•
 كم سختي دادن نشان با عادي، شرايط در سازه وزن تحمل ضمن بايد جداسازها •

  .دهند كاهش را سازه بر موثرزلزله نيروي زلزله، زمان در توجه قابل مكان تغيير و
  يكنواخت غير ارتعاش و سازه در واژگوني لنگر آمدن وجود به با زلزله زمان در

  است لازم حال اين در .آيد مي وجود به جداساز دراضافي فشاري هاي تنش پي،
  اين ساخت و طراحي تحليل، ها، جداساز پايداري و باربري حفظ منظور به تا

 روي بر تاثيري فشاري تنش تغييرات كه پذيرد صورت اي گونه بهتجهيزات
  مناسب مصالحو ابعاد انتخاب منظور اين براي .نكند وارد آنها برشي نيروي باربري

.است ضروري جداساز براي
 -نيرو رفتار در شدگي سخت پديده بروز باعث جداساز برشي شكل تغيير افزايش•

 تغيير كاهش موجب است ممكنپديده اين اگرچه .گردد مي جداساز شكل تغيير
  و سازه به شده منتقل نيروي حال عين در اما گردد، جداساز در شده ايجاد شكل

  زمان در تا است مطلوب رو اين از .يابدمي افزايشطبقات پاسخ نتيجه در
.گردد تعيين خطي محدوده در جداساز طراحي شكل تغيير طراحي،



:از مزاياي اين نوع نشيمن به موارد زير ميتوان اشاره کرد•
).فرآيند ترکيب مصالح و پيوند آن با فولاد(ساخت آسان نشيمن ها  -•
مدلسازي آسان و عدم وابستگی پاسخ ديناميکی آنها به دما و سن نمونه  -•

.ها
 اتصالات داراي که دارند نياز مکمل ميراگر سيستم به معمولاً  ها نشيمن اين•

 پديده دستخوش پايين درسيکلهاي آنها فلزي نوع و بوده پيچيدهاي و دقيق
 از مجموعهاي شامل انرژي کننده مستهلک اجزاي .ميگردد خستگی

.ميباشند شونده تسليم فولادي تجهيزات



LRBسيستم جداگر لاستيكي با هسته سربي •
  جداساز داخل در كه است سربي چندهسته يا يك شامل جداساز اين•

  برخوردار بالايي ميرايي از دليل همين به است شده محصور لاستيكي
.ميباشند

  هسته تغييرشكل سبب سيستم اين در رفته كار به فولادي صفحات•
  با لاستيكي هاي جداساز در سربي هسته .ميشوند برش در سربي
 درصد 3 حدود از را ميرايي ميزان ارتعاش، زمان در شدن تسليم
  از بيش حدود در چيزي به لاستيكي هاي جداساز در بحراني ميرايي

  برشي نيروهاي برابر در سربي هاي هسته .افزايند مي درصد 10
 .ميشوند نشيمن در دوخطي پاسخ ايجاد سبب و داده تغييرشكل

 شده جداسازي سازه ،كافي اوليه سختي تامين با سربي هسته همچنين•
 مقاوم خفيف هاي زلزله يا باد مانند ضعيف جانبي بارهاي برابر در را

.كند مي
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  ساختماني داراي سرب فلز كه است اين جداساز اين براي سرب انتخاب دليل•
  بلافاصله اما كند مي تغيير مكان تغيير با سرب كريستالي ساختار .است كريستالي

  متوالي هاي تسليم ترتيب اين به و بازگشته اوليه حالت به مكان تغيير برگشت با
  در خستگي پديده آمدن وجود به باعث جانبي ديناميكي ارتعاشي بارهاي تحت

.شود نمي آن
  سانتي بر كيلوگرم 1300 حدود ودر بالا نسبتاً سرب برشي مدول اينكه به توجه با•

.باشد مي مناسب جداساز اين اوليه باشد،سختي مي مربع متر
  كيلو 100 تا 80 حدود در پايين نسبتا هاي تنش در برشي نيروي تحت سرب•

  پايداري رفتارهيسترزيس بنابراين و ميرسد تسليم حد به مربع سانتيمتر بر گرم
 نسبتا هاي زلزله رخداد زمان در را انرژي از توجهي قابل ميزان و داده نشان
.برد مي بين از بزرگ

  سربي وهسته لاستيكي بلوك هاي سختي مجموع برابر سيستم اين اوليه سختي•
  لاستيكي بلوك سختي با برابر سربي هسته تسليم از پس آن ثانويه وسختي است
.است



رفتار هيسترزيس اين جداساز ها را مي توان به صورت دوخطي با سختي اوليه اي  •
.برابر سختي پس از تسليم آن ها در نظر گرفت 16تا  9در حدود 

بخش لاستيكي اين تجهيزات مشابه جداساز هاي لاستيكي با ورقه هاي فولادي  •
است و وظيفه تامين نيروي بازگرداننده به مبدا را پس از پايان ارتعاش سازه به  

.عهده دارد
ستفاده مزيت• ع اين از ا ساز نو   وافزايش طرح مبناي شتاب كاهش ، جدا

عمال نيروهاي كاهش موجب امر اين كه باشد مي سازه پريود همزمان   ا
ك نهايت ودر سازه به شده .گردد مي سازه شدن تر سب





HDNRسيستمهاي لاستيك طبيعي با ميرايي زياد •
  بين از جهت ذاتي ميرائي داراي طبيعيِ لاستيكي گاه تكيه ساخت براي تلاش•

  توليدكنندگان انجمن توسط و 1982 سال در تكميلي ميراگرِ ابزار به نياز بردن
.رسيد نتيجه به انگلستان در(MRPRA) مالزي لاستيك

و ساير  بلوكهاي كربني بسيار ريز، روغنها،رزين ها ميرايي اين سيستم از افزودن •
.پركننده هاي ويژه به لاستيك حاصل ميشود

 افزايش قابل درصد 20 الي 10 ميزان به % 100 برشي كرنش در ميرائي ميزان •
.باشد مي

  مدول و ) durometer 55-50( كم سختي به مربوط )%10(ميرايي پايين حد•
  سختي به مربوط )%20(ميرايي بالايي حد و Mpa 0/35 حدود در برشي

.باشد مي Mpa1/40 بالا برشي مدول و ) durometer 75-70(زياد



  داراي و ميباشد خطي غير %20 از كمتر برشي هاي كرنش در مصالح رفتار•
 اندك پاسخ ايجاد سبب طوريكه به است بالايي ميرائي و سختي مشخصات

  برشي كرنش در .ميگردد خفيف هاي زلزله از ناشي بار يا و باد بار برابر در سيستم
.ميباشد ثابت و كم برشي مدول ، درصد 120 الي 20 محدوده در







  شدن كريستالي فرآيند بواسطه برشي مدول برشي، كرنش بزرگتر مقادير در•
 ، ميباشد انرژي كردن مستهلك در افزايش با همراه كه لاستيك در كرنش
  .بابد مي افزايش

 بلكه هيسترزيس نوع از نه و ويسكوز نوع از نه ايزولاتورها اينگونه در ميرائي•
  استهلاك ميزان ، خطي كاملاً ويسكوزِ المان در . ميباشد دو اين بين چيزي
 انرژي استهلاك ميزان هيسترزيس سيستم در و مكان تغيير 4 مرتبه از انرژي
.ميباشد خطي مكان، تغيير به نسبت

  زلزله مهندسي تحقيقات مركز در فوق ايزولاتور روي بر بسيار آزمايشات انجام با•
EERCاز سيكل هر در جداگرها از نوع اين انرژي استهلاك كه شد مشخص  
.باشد مي 1/5 مرتبه از مكانِ تغيير با متناسب بارگذاري





ستم جداگر لغزشي سي
  لايه از زمين،استفاده از ساختمان نمودن ايزوله حل را ترين وابتدايي ترين ساده•

  ايجاد جهت ها ستون زير در هايي گوي دادن قرار يا و پي و سازه بين ماسه از اي
.باشد مي سازه براي افقي حركت آزادي

شامل لغزشي هاي سيستم ساخت در متداول مصالح•
Polytetrafluoroethylene )PTFE يا Teflon( بر خالي تو يا توپر  

 به وابسته مذكور سيستم اصطكاكي مشخصات ؛ ميباشند زنگ ضد فولاد روي
  سطح تميزي ميزان و ساييدگي درجه ، تماس سطح حركت سرعت ، حرارت
.ميباشد

 برِنز و سرب از آلياژي با نئوپرن باربر هاي لايه تركيب شامل فوق سيستم•
  الاستومريك باربر بخش روي بر كه تماسي سطح و زنگ ضد فولاد با درتماس

.ميباشد گرفته قرار



ستم تركيبي  EERCسي
  در و بوده لغزنده و الاستومري سيستم دو از متشكل سيستم اين•

 ستونهايسيستم اين در .است شده ابداعEERC تحقيقاتي موسسه
  به تفلون جنس از كه ايلغزنده المانهاي برروي ساختمان داخلي
برروي خارجي ستونهاي و قرارميگيرند ميباشند ضدزنگ فولاد همراه

 .ميگردند واقع كم ميرايي با طبيعي لاستيك هاينشيمن
كنترل و اوليه حالت به سيستم بازگشت سبب الاستومري نشيمنهاي•

  را سيستم نياز مورد ميرايي لغزنده، اجزاء و ميگردند ساختمان پيچش
.ميآورند فراهم



ستم تركيبي•  TASSسي
  تمام سيستم، اين در .است شده داده توسعهTAISEI گروه توسط سيستم اين•

  و ميشود حمل فولادضدزنگ با تفلوني لغزنده بوسيله سنگين قائم بارهاي
 نيروي ايجاد منظور به نميشود وارد آنها به باري كه نئوپرني اي لايه نشيمنهاي

.ميگيرند قرار مورداستفاده بازگرداننده جانبي
10 حدود در فشاري تفلون لغزشي سطح• Mpaوضريب نموده تحمل را 

  سرعت براي %15 وتا لغزش پايين سرعت براي %5 بين تفلون سطح اصطكاك
.ميباشد متغير لغزش بالاي

:سيستم فوق داراي معايبي است •
كيه -• ك هاي گاه ت ذا نميكنند، حمل را قائمي بار هيچگونه الاستومري   ل

شش به است ممكن .بيافتند ك
ساسيت -•   كردن مدل سختي افزايش سبب سرعت به لغزش سطح ح

ستم شود سي . مي







ساز هاي اصطكاكي • جدا
  هاي زلزله رخداد زمان در تا يابد مي اجازه روسازه جداسازي، از نوع اين در•

  طبقه در برشي تجاوزنيروي محض به سازه .بلغزد جداساز روي بر بزرگ نسبتا
  بر ها جداساز براي شده گرفته نظر در اصطكاكي نيروي ميزان از شده جداسازي

  اي لرزه نيروهاي ارسال از ترتيب اين به و كند ميلغزش به شروع ها آن روي
  .شود مي جلوگيري سازه به بزرگ

  عمل زلزله محرك نيروي مقابل در ها درجداساز آمده وجود به اصطكاكي نيروي حال اين در•
تنهايي به ها جداساز نوع اين از كه مواردي در .كند مي مستهلك را جنبشي انرژي و كرده

  حساس تحريك ارتعاش در موجود فركانس محتواي به جداسازي سامانه ، شوند مي استفاده
  .گردد نمي نيز ازآن خاصي هاي مولفه تشديد موجب و نبوده

 براي گرفته نظر در اصطكاك ضريب با متناسب جداسازي طبقه در موجود شتاب حالت اين در•
  سازه به شده اعمال شتاب توان مي اصطكاك ضريب كاهش با رو ازاين .بود خواهد ها جداساز

 استيل فولاد و تفلون مانندموادي اصطكاك ميزان كاهش براي .داد كاهش را ارتعاش طي در
 ضريب كاهش هرچند .اند داده نشان خود از ها جداساز گونه اين در توجهي قابل كارايي

  جداسازي تراز در آمده وجود به مكان تغيير افزايش معناي به دلخواهميزان هر به اصطكاك
.است



  با جداسازي سامانه از اعمالي نيروي تناسب جداسازي نوع اين ديگر خصوصيت•
  در و بود خواهد يكي نيرو مركزاعمال با سازه جرم مركز بنابراين .است سازه جرم

.آمد نخواهد وجود به غيرمتقارن هاي سازه در پيچش آن نتيجه
 بازگرداننده نيروي نبود جداسازي، هاي سامانه گونه اين در توجه قابل نكته يك•

 محل به لرزه اتمام از پس سازه تا شود موجب است ممكن امر اين .است آن در
  طول در زير موارد به طراحي طي در بايد طراح اين بر علاوه .نگردد باز خود اوليه
:باشد داشته كافي توجه نيز سامانه نگهداري و ساخت دوره

امكان جوش خوردن سطح تماس جداسازها در طول زمان؛ -•
وقوع يخ زدگي؛ -•
بروز خوردگي؛ -•
.از بين رفتن سطح كم اصطكاك اين تجهيزات -•



ستم جداگر اصطكاكي پس جهنده•   R-FBIسي
  مشکل مشترك لغزنده متعدد سطوح از استفاده با جداگر اين در•

 درسرعتهاي زنگ ضد فولاد روي تفلون زياد اصطکاك ضريب
 .است شده رفع بالا

 هر سرعت کاهش با و شده تقسيم مختلف هاي لايه بين سرعت•
 لغزنده، المانهاي بر علاوه .مييابد کاهش اصطکاك ضريب لايه،
 بازگردانندهاي نيرويی ميباشد، لاستيک جنس از که مرکزي هسته

.ميکند ايجاد سيستم در
 که ميدهند نشان سيستم اين برروي گرفته صورت آزمايشهاي•

 براي ندارد، را تغييرمکانها مناسب توزيع توانايی لاستيکی هسته
 تا گرفته قرار لاستيکی هسته داخل در فولادي ميله مشکل اين رفع

.بخشد بهبود را لغزنده هاي لايه بين تغييرمکان توزيع







FPSسيستم آونگ اصطكاكي •
  نيروي و لغزش عمل خود، خاص هندسه بوسيله سيستم اين•

  .ميكند فراهم را بازگرداننده
  سطح روي بر كه است مفصلي لغزنده قسمت دارايFPSجداساز•

  كروي نيز لغزنده اين ديگر سطح .ميلغزد ضدزنگ فولاد جنس از كروي
.است شده پوشيده زنگ ضد فولاد از اي لايه با و بوده

  در ميرايي ايجاد باعث كروي سطح و مفصلي لغزنده قسمت حركت•
 شعاع وسيله به آن ميرائي و جداساز موثر سختي .ميشود جداساز
.ميشود كنترل محدب سطح انحناي

  مي مشخص را جداسازي سامانه تناوب دوره جداساز اين انحناي شعاع•
 شده برآورد باميزان يا كند تغيير سازه وزن كه صورتي در بنابراين .كند

.كرد نخواهد تغييري تناوب دوره ، باشد متفاوت







Friction Pendulum Bearing
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GERB فنري سيستمهاي•
 جداسازي كردن فراهم براي لغزنده و الاستومري جداسازي سيستمهاي•

 سه( كامل جداسازي كه هنگامي .ميگيرند قرار استفاده مورد افقي
.شود استفاده فنري سيستمهاي از ميتوان باشد نظر مد )بعدي

  قائم و افقي راستاي دو در كه فولادي حلقوي فنرهاي از سيستم دراين•
  اين و بوده ميرايي فاقد فولادي فنرهاي .ميشود استفاده پذيرند انعطاف
.ميرود بكار GERB لزج ميراگر با همواره سيستم







Application of VFDs to civil engineering structures

Base isolation system with helical springs

and cylindrical pot fluid dampers (Huffmann, 1985)>



تعريف المانهاي سازه جداشده•
سطح جداسازي، سطح فرضی بين بخش فوقانی سازه و بخش •

تحتانی آن می باشد که بخش تحتانی بصورت صلب با زمين 
اين سطح جداسازي شده صفحه افقی است که . حرکت ميکند

ميتواند در تراز پروژه جابجا شود سيستمهاي الکتريکی و 
سطح جداسازي عبور ميکنند بايد با حداکثر تاسيسات که از عرض

. تغييرمکان نسبی سازگاري داشته باشند
سربی در کرنشهاي کوچک سخت -جداگر الاستومريواحدهاي•

بوده و معمولاً معيارهاي تغييرمکان در برابر بارهاي باد را تامين 
.مينمايند

نيروي اصطکاك ايستايی جداگر لغزشی معمولاً بزرگتر از نيروي •
.باد است



سطح جداسازي جداگر

سازه تحتانی
سيستم جداسازي

المانهاي سازهاي که نيرو را ميان
جداگرها توزيع می کنند

سازه فوقانی
سيستم جداسازي



- Pاثرات بارهاي• Δ بر سيستم جداسازي
بدليل وجود تغييرشکلهاي بزرگ در سيستمهاي جداسازي شده •

- Pلحاظ نمودن اثرات Δ  در جداسازها و المانهاي سازه مجاور
.امري ضروريست













∆ m  = 20 to 30 inches
Fmax = 3 to 4 times Fy

∆el
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