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مقدمه

ررانش بين طبقات ساختمان نسبت به يكديگ•

شتاب ايجاد شده در طبقات ساختمان•

:دو مكانيزم عمده خرابي سازه ها بر اثر زمين لرزه

3 Dr. Hasan Ghasemzadeh

راه كارهاي موجود
  رفيتظ( ايستادگي سياست1.

 قبول يا انرژي هضم بالا،
 ميان تعادل ايجاد ) خسارت
طلب و ظرفيت

 ژيانر انحراف( فرار سياست2.
 بين درگيري عوامل حذف با

)رساننده آسيب عوامل و سازه

4 Dr. Hasan Ghasemzadeh



k.N. Toosi University of Technology 1/1/2018

Soil Dynamics 3

روشهاي طراحي لرزه اي
روش فعلي كار درآيين نامه ها(مقاومت و شكل پذيري(

جزو روشهاي نوين(نرمي سازه و جذب انرژي  (

5

:طبقه بندي روش هاي نوين
 اتلاف انرژي)Energy Dissipation(

اي  هاي لرزه عايق)Isolation(
Dr. Hasan Ghasemzadeh

:برخي از سيستم هاي نوين

6 Dr. Hasan Ghasemzadeh
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كنترل سازه ها در برابر زلزله

كنترل فعال

كنترل نيمه فعال

كنترل غيرفعال

روشهاي مختلف كنترل سازه ها در برابر زلزله

7 Dr. Hasan Ghasemzadeh

اجزاي يك سيستم كنترل فعال

8 Dr. Hasan Ghasemzadeh
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كنترل سازه ها در برابر زلزله

كنترل فعال

كنترل نيمه فعال

كنترل غيرفعال

روشهاي مختلف كنترل سازه ها در برابر زلزله

9 Dr. Hasan Ghasemzadeh

نمونه اي از يك سيستم كنترل نيمه فعال

10 Dr. Hasan Ghasemzadeh
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كنترل سازه ها در برابر زلزله

كنترل فعال

كنترل نيمه فعال

كنترل غيرفعال

روشهاي مختلف كنترل سازه ها در برابر زلزله

11 Dr. Hasan Ghasemzadeh

نمونه اي از يك سيستم كنترل غير فعال

12 Dr. Hasan Ghasemzadeh
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نمونه اي از يك سيستم هيبريد

13 Dr. Hasan Ghasemzadeh

كنترل غيرفعال سازه ها

ميراگرها ايزولاسيون لرزه اي

ميراگر
متاليك 

ميراگر 
اصطكاكي

ميراگر 
ويسكو الاستيك

ميراگر
ويسكوز 

ميراگر جرم 
تنظيم شده

ميراگر مخزن
مايع تنظيم شده 

جدا ساز
الاستومريك

جدا ساز
اصطكاكي

14 Dr. Hasan Ghasemzadeh
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كنترل غيرفعال سازه ها

ميراگرها ايزولاسيون لرزه اي

ميراگر
متاليك 

ميراگر 
اصطكاكي

ميراگر 
ويسكو الاستيك

ميراگر
ويسكوز 

ميراگر جرم 
تنظيم شده

ميراگر مخزن
مايع تنظيم شده 

جدا ساز
الاستومريك

جدا ساز
اصطكاكي

15 Dr. Hasan Ghasemzadeh

سازه جداسازي شدهجداگر در حال نصب
16 Dr. Hasan Ghasemzadeh
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مزايا و معايب ،سيستم هاي جداسازي
مزايا:

؛)عميرحداقل خسارت و نياز به كمترين ت(ساختمان را از حركات زمين ايزوله مي كند 
بيشتر بر اساس بار ثقلي و سبك سازي بنا؛ ،طراحي

ساختمان مي تواند در هنگام تعمير قابل استفاده باشد؛
اختلال اساسي در عملكرد روسازه متصور نيست؛

حفاظت از المان هاي غيرسازه اي و تجهيزات محتوي ساختمان؛
ر جهت مدل خرابي كمتر و نيز حصول رابطه رياضي ساده ت -نمود كمتر اثر مدهاي بالاتر

.سازي روسازه

معايب:
تجهيزات هزينه بر؛

هزينه بالا براي نصب ملحقات مورد نياز به سازه؛
.نياز جابجايي بالا براي جداگر

17 Dr. Hasan Ghasemzadeh

:عوامل موثر در روش نرمي و جذب انرژي

18

افزايش پريود طبيعي)Tn(

افزايش ميرايي)ξ(

كاهش اثر مودهاي بالاتر

ميرايي        جابجايي       پريود       نرم كردن سازه 

Dr. Hasan Ghasemzadeh
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طيف پاسخ ايده آل شتاب جابجاييطيف پاسخ ايده آل 

پيشينه كاربرد جداگر در چند كشور
ار در سال استفاده از تكنولوژي جداسازي در نيوزلند براي نخستين ب

؛1974
ين بار در استفاده از تكنولوژي جداسازي در ايالات متحده براي نخست

؛1984سال 
1985ر سال استفاده از تكنولوژي جداسازي در ژاپن براي نخستين بار د
ر سال استفاده از تكنولوژي جداسازي در ايران براي نخستين بار د

1968
 در ايالات متحده؛ -پل 150ساختمان و  80بيش از
 در ژاپن -پل 500ساختمان و  1000و بيش از.

20 Dr. Hasan Ghasemzadeh
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نمودار رفتار شماتيك گونه هاي مختلف جداگر لرزه اي

21 Dr. Hasan Ghasemzadeh

نشيمن هاي الاستومريك ابزاري هستند معمولي براي اعمال انعطاف 
.                پذيري به سازه 

 اين ادوات از لايه هاي نازك لاستيك طبيعي حاصل از آتشفشان حاصل
.          شده اند و با ورق هاي فولادي نازكي مقيد و محصور گرديده اند

:عايق هاي الاستومريك



k.N. Toosi University of Technology 1/1/2018

Soil Dynamics 12

:انتغيير مك-عوامل موثر بر خصوصيات پاسخ نيرو

برش-اندركنش محوري
دو محوري(تغيير مكان دو جانبه(
 تاريخچه بار، شامل اثراتScragging عايق هاي الاستومريك خالص
حرارت
پيراموني(ديگر بارهاي محيطي(
نسبت سن  به عمر مفيد

23

Scragging:كاهش سختي و ميرايي عايق الاستومري
Dr. Hasan Ghasemzadeh

:حالت هاي جايگيري عايق هاي لرزه اي

24Dr. Hasan Ghasemzadeh
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لرزه اي  مقايسه شماتيك عملكرد يك ساختمان با و بدون عايق
  در حين زلزله

25Dr. Hasan Ghasemzadeh

كنترل غيرفعال سازه ها

استفاده از اقسام ميراگرها ايزولاسيون لرزه اي

ميراگر
متاليك 

ميراگر 
اصطكاكي

ميراگر 
ويسكو الاستيك

ميراگر
ويسكوز 

ميراگر جرم 
تنظيم شده

ميراگر مخزن
مايع تنظيم شده 

جدا ساز
الاستومريك

جدا ساز
اصطكاكي

26 Dr. Hasan Ghasemzadeh
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:  انواع عايق هاي الاستومريك

نشيمن هاي لاستيكي كند ميرا)RB(

نشيمن هاي لاستيكي كند ميرا با هسته سربي)LRB(

نشيمن هاي لاستيكي تند ميرا(HDR)

27 Dr. Hasan Ghasemzadeh

ه اي؛عايق لاستيكي به عنوان پركاربردترين عايق لرز

كمتر از نصف پاسخ سازه سنتي كاهش خواهد داد پاسخ سازه را به.
 سال عمر كند 100بدون نگهداري خاصي مي تواند بالغ بر.
تغيير مكان حادث توسط زلزله را بطور كامل مي پوشاند.
حركت قائم ساختمان را در طول زلزله مي تواند تحمل كند.
نشيمن در  كاهش تنش هاي حرارتي در سازه به توسط تغيير مكان افقي آزاد

.طول تغييرات شديد حرارت پيرامون سازه
ل يا بعداز تنظيم نيروهاي ايجاد شده در سازه به علت نشست پي ساختمان قب

.زلزله به وسيله پذيرش تغيير شكل در لاستيك

28 Dr. Hasan Ghasemzadeh
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نشيمن هاي لاستيكي كند ميرا

29

ی େدیک ঝ ଘسل ඵෲ൝ৎر شవل  اଌن িു࣓૱ن ୀ భاୀ جاমجاਪی ی زیاد রوه ঃ భناੌق
 ल ده৯ل بازدارढ़ی عاਞষبار جا ୀاୀ భ اୌد زগی دਗ ردزیادی وی ৯دا

Dr. Hasan Ghasemzadeh

نشيمن هاي لاستيكي كند ميرا با هسته سربي

30

মجاਪی ی ୀ భاୀ باری جاਞষی و جا ඌিNRBඁࢌ ি ଘു࣓૱ن اଌن িു࣓૱ن 
.زیاد ඵෲ൝ৎر شవل کන෩ری িشان ਗی دগد

Dr. Hasan Ghasemzadeh
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نشيمن هاي لاستيكي تند ميرا

31 Dr. Hasan Ghasemzadeh

نشيمن هاي لاستيكي تند ميرا

 كه اند شده تهساخ اي ويژه تركيبي لاستيك از ميرا تند لاستيكي هاي نشيمن
 يبرخ افزودن با .باشد مي بحراني ميرايي 2/0 تا 1/0  بين آنها موثر ميرايي

 ولي داد افزايش ار ميرا تند لاستيك موثر ميرايي توان مي شيميايي تركيبات
 نيز را لاستيك مكانيكي خواص ديگر تواند مي همچنين ها افزودني اين

            .دهد قرار تاثير تحت

32 Dr. Hasan Ghasemzadeh
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تند  تغييرمكان نشيمن لاستيكي-چرخه هاي نيرو
)Scraggingتحت (ميرا

33 Dr. Hasan Ghasemzadeh

Principle of  Laminated rubber bearing

2. Horizontal direction

1. Vertical direction

شكل شماتيك جداگر لاستيكي

34 Dr. Hasan Ghasemzadeh
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Rubber
Inner steel plate

Outer steel plate

Protective rubber

Flange

Rubber
Inner steel plate

Outer steel plate

Protective rubber

Flange

Central lead core

LRشكل شماتيك جداگر 

LRBمشخصات پارامتريك جداگر LRBشكل شماتيك جداگر 
35 Dr. Hasan Ghasemzadeh

:هاي لغزشي عايق

  اكاصطك و لغزش طي آيد، برمي نامشان از كه همانطور لغزشي، هاي نشيمن
 به شده قعاي سازه به را نيرو انتقال و  شده            پيرامون جانبي نيروهاي مهار سبب
      .سازد مي محدود شده تعيين پيش از و مطلوب )تراز( سطح

36

 ࡛ख़ ی ن૱࣓ുি ଘ ඁࢌඌি ریන تارभن رඖکات ୁرگ زඟ໓ نൾدید و ھࢠ॰ یਞষی جابار ୀاୀ భ ن૱࣓ുি نଌی. وری دارداॻن ୃ با آൡنণ یمل بارূ ایୀ ن૱࣓ുি نଌن اൾی ھࢠاژ
 .ਵࣞفاوت وओود دارد ห اভعاد آن ඏࣂش از ೮د ୁرگ িود

Dr. Hasan Ghasemzadeh
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:انواع عايق هاي لغزشي

دار، مانند سيستم آونگ مالشي سطح انحنا يا سطح صاف)FPS(

سيستم هاي غلتكي)Rolling (ه به عنوان سيستم هاي لغزشي دست
.بندي مي شوند

37 Dr. Hasan Ghasemzadeh

:انتغيير مك-عوامل موثر بر خصوصيات پاسخ نيرو

 فشار تماسي
سرعت(نرخ بارگذاري(
دو محوري(تغيير مكان دو جانبه(
حرارت
آلودگي
پيراموني(ديگر بارهاي محيطي(
نسبت سن به عمر مفيد

38 Dr. Hasan Ghasemzadeh
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:انواع عايق هاي لغزشي
تغييرمكان ايده آل آنها-و چرخه هاي نيرو

39 Dr. Hasan Ghasemzadeh

:چند نمونه ديگر از عايق هاي لغزشي

40 Dr. Hasan Ghasemzadeh
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كاكينمونه اي از كاركرد عايق لاستيكي با ميراگر اصط

Weight 100%

Support 75% Support 10%Support 25%

Support 90%Foundation

Superstructure

Stainless steel plate

در حالت عادي بيشتر وزن روسازه ها  توسط 
%)75حدود .(نشيمن لاستيكي تحمل مي شود

افقي بزرگي  در حالت تحت زلزله؛ نشيمن لاستيكي تغيير مكان
خواهد داشت فلذا قادر به تحمل وزن روسازه نيست پس 

.ميراگر اصطكاكي آن را تحمل مي كند

Rubber bearing

Weight 100%

Foundation

Superstructure

41 Dr. Hasan Ghasemzadeh

 ايده استفاده از قطعات كروي سخت در زير صفحه زير ستون
1906 توسط جاكوب بچتلد در سال

 ايده استفاده از لايه هاي تالك در زير ساختمان
1909توسط كلانتارينتز در سال 

ايده طبقه اول نرم
1929توسط مارتل در سال 

نخستين ساختمان جداسازي شده توسط لاستيك
1969مدرسه اي واقع در اسكوپيه در يوگسلاوي در سال 

ايده سيستم شمع هاي غلاف دار
1983توسط بردمن در سال 

يبهبود و گسترش سيستم هاي جداسازي لاستيكي و اصطكاك

پيشينه مطالعات

42 Dr. Hasan Ghasemzadeh
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:پروسه طراحي اوليه
تعريف مسير

تعيين مشخصات

تخمين پارامترهاي طرح

تنظيم پريود ساختمان هدف و
تغيير مكان آن 

محاسبه سختي موثر
و برش پايه 

انتخاب عايق هاي 
بهينه

محاسبه برگشتي
و كنترل نتايج  

43 Dr. Hasan Ghasemzadeh

:نمونه اي از طراحي مقدماتي
منابع:

)1997ويرايش (UBCآيين نامه ساختماني
طراحي ساختمان هاي عايق لرزه اي

دو زلزله خطر:
)DBE(زلزله مبناي طرح

)MCE(بيشينه زلزله قابل انتظار
پارامترهاي طراحي:

Kg1800000:وزن ساختمان
تخمين تمام پارامترهاي طراحي

44 Dr. Hasan Ghasemzadeh
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:پروسه طراحي اوليه
تعريف مسير

تعيين مشخصات

تخمين پارامترهاي طرح

تنظيم پريود ساختمان هدف و
تغيير مكان آن 

محاسبه سختي موثر
و برش پايه 

انتخاب عايق هاي 
بهينه

محاسبه برگشتي
و كنترل نتايج  

45 Dr. Hasan Ghasemzadeh

:طيف پاسخ طرح

46 Dr. Hasan Ghasemzadeh
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:پروسه طراحي اوليه
تعريف مسير

تعيين مشخصات

تخمين پارامترهاي طرح

تنظيم پريود ساختمان هدف و
تغيير مكان آن 

محاسبه سختي موثر
و برش پايه 

انتخاب عايق هاي 
بهينه

محاسبه برگشتي
و كنترل نتايج  

47 Dr. Hasan Ghasemzadeh

برش پايه و سختي موثر:
Keff =12,000 kN/m

Base Shear Below Interface = 4200kN

Above Isolation Interface = 2100kN

شرايط بارگذاري:
وزن توسط ديوارهاي خارجي%80تحمل 
وزن توسط ستون هاي داخلي% 20تحمل 

48 Dr. Hasan Ghasemzadeh
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پارامترهاي طرح:

سانتي متر 46: تغيير مكان بيشينه
براي هر عايق kN/m 500به طور ميانگين :سختي موثر

49 Dr. Hasan Ghasemzadeh

:پروسه طراحي اوليه
تعريف مسير

تعيين مشخصات

تخمين پارامترهاي طرح

تنظيم پريود ساختمان هدف و
تغيير مكان آن 

محاسبه سختي موثر
و برش پايه 

انتخاب عايق هاي 
بهينه

محاسبه برگشتي
و كنترل نتايج  

50 Dr. Hasan Ghasemzadeh
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51 Dr. Hasan Ghasemzadeh

52

مشخصات جداگر C29.5-18-L0-S C29.5-18-L1-S

(in)تغيير مكان 20 20
(kips/inسختي موثر) 2/2 5/3

اتلاف انرژي به ازاي 
(kips-in)هرسيكل

0 1520

βميرايي نسبت 02/0 23/0
(kips)ظرفيت بار 230 223

تعداد 16 8

Dr. Hasan Ghasemzadeh
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:پروسه طراحي اوليه
تعريف مسير

تعيين مشخصات

تخمين پارامترهاي طرح

تنظيم پريود ساختمان هدف و
تغيير مكان آن 

محاسبه سختي موثر
و برش پايه 

انتخاب عايق هاي 
بهينه

محاسبه برگشتي
و كنترل نتايج  

53 Dr. Hasan Ghasemzadeh

:وضعيت قرارگيري جداگرها در پلان

54 Dr. Hasan Ghasemzadeh
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:چرخه پسماند جداگر

55 Dr. Hasan Ghasemzadeh

:برخي از آيين نامه هاي موجود

وزارت كار و توسعه نيوزلند)MWD(
”طراحي ساختمان هاي عمومي جداسازي شده ارتعاشي“

1989(االعمل اداره برنامه ريزي و توسعه بهداشت ايالتي آمريك دستور(  
”ارتعاشي روش قابل قبول براي طرح و مرور ساختمان هاي بيمارستاني كاليفرنيا با جداسازي“
1991(آيين نامه ساختماني ايالات متحدهUBC- (
”ضوابط لرزه اي براي سازه هاي جداسازي شده ارتعاشي“
1991(آيين نامه پل سازي ايالات متحده-AASHTO(  
”ضوابط راهنما براي طراحي لرزه اي پل هاي بزرگراه ها“

56 Dr. Hasan Ghasemzadeh
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نصب جداگرهاي لرزه اي 

نمايش شماتيك مراحل آزاد سازي و نصب جداگرهاي لرزه اي در يك سازه 
Dr. Hasan Ghasemzadeh57

58

نصب جداگرهاي لرزه اي 

Dr. Hasan Ghasemzadeh
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59

نصب جداگرهاي لرزه اي 

Dr. Hasan Ghasemzadeh
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نصب جداگرهاي لرزه اي 

Dr. Hasan Ghasemzadeh
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61

نصب جداگرهاي لرزه اي 

Dr. Hasan Ghasemzadeh
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نصب جداگرهاي لرزه اي 

Dr. Hasan Ghasemzadeh
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63

نصب جداگرهاي لرزه اي 

Dr. Hasan Ghasemzadeh
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نصب جداگرهاي لرزه اي 

Dr. Hasan Ghasemzadeh
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65

نصب جداگرهاي لرزه اي 

Dr. Hasan Ghasemzadeh
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نصب جداگرهاي لرزه اي 
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67

نصب جداگرهاي لرزه اي 

Dr. Hasan Ghasemzadeh
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نصب جداگرهاي لرزه اي 
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69

نصب جداگرهاي لرزه اي 

Dr. Hasan Ghasemzadeh
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نصب جداگرهاي لرزه اي 

Dr. Hasan Ghasemzadeh
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:برخي ازمحسنات اجراي عايق هاي لرزه اي در پل

دهانه بزرگ با عرض پهن
سازه سبك
به  قابليت طرح پل چند قوسي

سهولت

71Dr. Hasan Ghasemzadeh

پل با عايق لرزه اي كف

 Ohito viaduct on the Izu Jukan Expressway

72Dr. Hasan Ghasemzadeh


