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 باسمه تعالی 
 

 پیشگفتار 
هاي مهندسی کشور بوده و هر ساله تحقیقات و  کاهش خسارات جانی و مالی ناشی از رویداد زلزله همواره یکی از دغدغه

ها اولین راهکار قابل تصور براي این مساله  شود. هرچند افزایش مقاومت ساختمان مطالعات قابل توجهی در این خصوص انجام می
است تا سایر رویکردها از جمله استفاده از  هاي ساخت، باعث شده فزایش وزن و هزینهشود، اما مشکلات جنبی نظیر ا محسوب می

ها، بازبینی و  اي نیز مورد توجه قرار گیرد. با توجه به پیشرفت تکنولوژي ساخت و طراحی این سیستم هاي جداساز لرزه سیستم
 است.  اي، الزامی  روزرسانی ضوابط مرتبط، بصورت دوره به

اي در  هاي جداساز لرزه راهنماي طراحی و اجراي سیستم«با عنوان  523شماره ه ضابط ، بازنگريفوقمطالب با توجه به 
 ، مشاورین و پیمانکاراناجرایی با هماهنگی امور نظام فنی و شناسی و مهندسی زلزله المللی زلزله پژوهشگاه بین توسط» ها ساختمان

پس از تهیه، براي تایید و ابلاغ به عوامل ذینفع نظام فنی و این ضابطه  گرفت.سازمان برنامه و بودجه کشور در دستور کار قرار 
قانون  34، براساس نظام فنی اجرایی یکپارچه کشور موضوع ماده و تصویب که پس از بررسی شداجرایی کشور به این سازمان ارسال 

دهاي اجرایی مصوب هیات محترم وزیران نامه استاندار قانون برنامه و بودجه و آیین 23هاي توسعه کشور، ماده  احکام دائمی برنامه
 تصویب و ابلاغ گردید. 

حال مطالب آن مصون از وجود اشکال با اینده، ین مجموعه صرف گردیه ایته يه براک يادیتلاش، دقت و وقت ز رغمعلی
گردد موارد رم درخواست میدستورالعمل از کارشناسان و خوانندگان محتن یشدن ا ل و پرباریمکت يدر راستا و ابهام نیست؛ بنابراین

مورد  یآت يد نظرهایتا در تجد کنندارسال  سازمان برنامه و بودجه کشور ، مشاورین و پیمانکاراننظام فنی اجرایی اموربه اصلاحی را 
یاري امید است متخصصان و کارشناسان با ابراز نظرات خود درخصوص این ضابطه ما را در اصلاحات بعدي . ردیگ استفاده قرار

 فرمایند.
 ، مشاورین و پیمانکاراناجرایی بدین وسیله از تلاش و جدیت رییس امور نظام فنیمعاونت فنی، امور زیربنایی و تولیدي، 

و متخصصان همکار در امر تهیه و نهایی  پروژهمجري محترم  ،اموراین و کارشناسان محترم  فر قانع جواد سید دکترجناب آقاي 
 د و از ایزد منان توفیق روزافزون همه این بزرگواران را آرزومند است.نمای نمودن این ضابطه، تشکر و قدردانی می

 

 حمیدرضا عدل 

 و تولیدي امور زیربنایی، معاون فنی 

 1398 تابستان   
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ت ه ها علام شان  ها و ن

 روند: کار می هاي زیر در این راهنما به علامات و نشانه
d     دایره اي  جداسازقطر 
B     چارگوش جداسازطول ضلع در 
tr    ضخامت یک لایه لاستیک 
N    یه هاي لاستیکتعداد لا 
ts    .ضخامت ورقه هاي فولادي 

PDL+LL   بر روي جداساز ناشی از وزن سازه نیروي قائم 
TD    سازه جداسازي شده  دوره تناوب اصلی 

Keff     معادل جداساز سختی جانبی 

γeff     موثر برشینسبی  تغییرشکل  
E     مدول یانگ 
G     مدول برشی لاستیک 

σc     گاه تکیهمجاز بر روي  يفشارتنش 
DD    طرح تغییرمکان  

S     ضریب شکل  
Kv    گاه سختی قائم تکیه 
Kh    گاه سختی افقی تکیه 
Ec     ،مدول فشاري مجموعه ورقه هاي لاستیکی و فولاديEc=E(1+2kS2) 
A    گاه (تحت بار) سطح مقطع کامل تکیه 
tt    هاي لاستیک کل ارتفاع لایه 
k     هاي لاستیکی و فولادي مدول فشاري مجموعه ورقهمحاسبه ضریب اصلاح در 
S     =ضریب شکلA/Af  1993(کلی( 

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

bε     لاستیک در زمان گسیختگی.کششی  تغییرشکل نسبیحداکثر 
Asf      براي احتراز از گسیختگی سطح مقطع حداقل مساحت 

Δs    گاه تغییرمکان جانبی تکیه 
tr    ضخامت یک لایه لاستیک  

 



 
 
 
 

 ti  وti+1     بالا و پایین ورق فولادي لاستیک هاي ضخامت لایه  
fy     فولاد در تنش مجاز 

R    جداساز شعاع ژیراسیون )𝑏√3
2

𝑑براي جداساز چارگوش و  
2

 براي جداساز دایره اي) 
k  وE     تـوان بـا آزمـایش و از جـداولی ماننـد       براي سفتی مشخصی از لاستیک را میپارامترهاي مشخصه لاستیک که

 به دست آورد.شوند  که توسط تولیدکننده تایید شده ارائه می 2موجود در پیوست شماره جدول 
γc    ناشی از فشار در جداساز برشی تغییر شکل نسبیکثر احد 
γt    پیچشناشی از  در جداساز نسبی برشیکثر تغییر شکل احد 
γeq    بار جانبی   ناشی از در جداساز کثر تغییر شکل نسبی برشیاحد 

b  وl    ابعاد سازه 
e     سازهخروج از مرکزیت 

PDL+PLL+EQ   نیروي زلزله وزن سازه و با در نظر گرفتن گاه تکیهبار قائم روي 
h     جداساز لاستیکیارتفاع کل 
 keff      جداسازسختی موثر  
 L     یا قطر آن  جداساز لاستیکیبعد کوچکتر 

Qd     جداساز لاستیکی با هسته سربیمقاومت مشخصه 
Wd     در هر چرخه از بین رفته انرژيمیزان 

 =AP×fpy Qd    مقاومت مشخصه 
fpy     هسته سربیتنش تسلیم سرب 
AP    سطح مقطع هسته سربی 
dy     در لحظه تسلیم  جداساز لاستیکی با هسته سربی تغییر مکان 
kp     شود  لاستیکی با هسته سربی با رفتار غیرخطی که به صورت دو خطی مدل می سختی ثانویه جداساز 
hp    ارتفاع موثر هسته سربی 
Φp   قطر هسته سربی 

fl    لاستیکی با هسته سربی جداسازدر  ضریب منظور کننده اثر هسته سربی 
RFPS     پاندولی -اصطکاکی ناي سطح جداسازحشعاع ان 

μ     پاندولی -اصطکاکیضریب اصطکاك سطح جداساز 

g    شتاب جاذبه زمین 
β    جداساز میرایی موثر 
δv      در زمان ارتعاش پاندولی-با جداساز اصطکاکیتغییرمکان قائم سازه 
Ts  وS    2800استاندارد  )3( طرح ارتجاعی مطابق جدولطیف  مربوط به پارامترهاي  

 



 
 
 
 

                                                                  
RI     مطابق دستورالعمل سازه جداسازي شدهضریب رفتار 

BD  وBM    مندرج در دستورالعملمطابق مقادیر  ضریب میرایی 

Vs    اي بالاتر از تراز جداسازي موثر بر مجموعه اعضاي سازهرش پایه ب 
Vb     تر از تراز جداسازي پایینپایه موثر بر مجموعه اعضاي سامانه جداساز یا اعضاي برش 

'
DD    تغییرمکان کل طرح  
'
MD    بیشترین تغییرمکان کل  

VsD    زلزله طرحبرش پایه براي سطح تقاضاي 
VsM    بیشترین زلزله محتملبرش پایه براي سطح تقاضاي 

max,DK   سامانه جداساز متناظر با تغییرمکان طرح در جهت افقی مورد نظر سختی مؤثر بیشترین  

min,DK   کمترین سختی موثر سامانه جداساز متناظر با تغییرمکان طرح در جهت افقی مورد نظر 

max,MK   نظر بیشترین سختی موثر سامانه متناظر با بیشترین تغییرمکان در جهت افقی مورد 

min,MK   کمترین سختی موثر سامانه جداساز متناظر با بیشترین تغییرمکان در جهت افقی مورد نظر 
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مقدمه -1-1

آن  اي لرزهمنظور كاهش پاسخ ه سازه ب ديگر هايقسمت يا زميناز سازه از  بخشي ياعبارت است از جداكردن كل  اي لرزه جداسازي
  زلزله. رويدادبخش در زمان 

 جانبي باربري تظرفي ايجاد اي،لرزه طراحي رويكرد اينسازه است. در  ظرفيت افزايشبر  مبتنيها  سازه اي لرزه طراحيروش مرسوم 
و اتصالات  يا سازه يروش، ابعاد اعضا ينا ياجرا ينتيجه. در گيردميآن صورت  پذيريمقاومت و تامين شكل افزايشدر سازه، با 

 .گرددميبه سازه اضافه كننده سخت اعضاي ساير يا برشي ديوار يامهاربند همچون  ايمقاوم لرزه اعضايبطور معمول و  يافته يشافزا

حركــت 
زلزلـــه

حركــت 
زلزلـــه

  (ب)                                           (الف)                 
  ايجداساز لرزه ي(ب) به همراه سامانه پذيري،و استفاده از شكل ايجداساز لرزه يرفتار سازه (الف) بدون سامانه -1- 1شكل 

 تامينبه منظور  ايسازه يابعاد اعضا يشاز زلزله را به دنبال داشته و سبب افزا يناش تر يشب يرويسازه كه جذب ن يسخت يشافزا 
 اجزايدر  آسيبامكان بروز  ي،مرسوم طراح يها . علاوه بر آن، در روشگرددميپروژه  اقتصاديشود، موجب كاهش ارزش ميمقاومت 

در  قابل توجه هايمكان و شتابييروقوع تغ يا اي غيرسازهو  اي سازه اعضايدر  غيرخطي يهاشكلتغيير دليلبه  ياتو محتو سازه
مشاهدات  اساس. براستدشوار  يكار شديدنسبتا  هايزلزله به خصوص در تكان از ناشي هايآسيب و مهار وجود دارد. كنترل طبقات،

را در طبقات  توجهيشتاب قابل  مقاديرو ساخت،  طراحيمرسوم  هاي وشربر  مبتنيساخته شده  يها سازه يد،شد يها زلزله يدادپس از رو
و احتمال قطع  ،تجهيزاتو  اي غيرسازه اجزايدر  آسيببلند،  هاي ساختمانسلب آرامش از ساكنان  نهايتامر در  اين .كنندميتجربه 

  برق و آب را به همراه دارد. ها، بيمارستان مانند تلفن، حمل و نقل، حياتي هايشريانمختلف در  هايه شده از شبكهئخدمات ارا
ها، برق، موزه هاينيروگاه  مهم، هايپل هنري،ارزش  داراي هاي ساختمانها، بيمارستانها مانند  از سازه ايدسته براي بنابراين
 شديد هاي زلزلهاحتمال وقوع كه در مناطق با  مهمي هاي سازهخواهد بود و  زيست محيط براي تهديديدر آنها  آسيبكه  هايي ساختمان

 نيازهايسطح  افزايشبا  اينروش نباشد. علاوه بر  ترينممكن است مناسب پذيريشكل بر مبتني مرسوم طراحيقرار دارند، روش 
 لازم تمهيدات بينيپيشبه  نيازامر  اينموجود خواهد شد.  هاي سازهو  حياتي هايشريان ايجادصرف  توجهيقابل  هايهزينه شهري
را به همراه دارد.  يندهدر آ زلزله ياحتمال هايرويدادبناها در برابر  اين ايمنيسطح  ارتقاي براي

        ۹۸/۰۵/۰۱
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در  تغييرها به وجود آمده و ضمن  سازه طراحي هاينامهآييندر  تغييراتيبه مرور  شديد، هاي زلزله يو تجربه فنيدانش  پيشرفتبا 
با هدف  نيز، ايلرزه جداسازياست.  ها به كار گرفته شدهسازه غيرفعال ايكنترل لرزههمچون  هاييفناوريها، سازه طراحي يفلسفه

سازه در حد  ديناميكيروش، رفتار  اينگردد. با استفاده از مي پيشنهاد زياد اهميتبا  هاي سازهو ساخت  طراحيدر  اي لرزه آسيبكاستن 
  . يابدميكاهش  اي سازهرغيو  اي سازه اجزايبه  اي لرزه هاي آسيب ميزان شده قرار گرفته و بينيپيشاز قبل  يامكان، در محدوده

باعث شده  يزوال سازه در طول خدمت رسان يا هاسازه يابيو ارز يطراح يارهايشده در ضوابط و مع ياد ييراتتغ ،فنيدانش  پيشرفت
 يزمينهدر  اي لرزه جداسازيروش  ظر را نداشته باشند.سطح عملكرد موردن شرايطمجدد  هاييابيارز يموجود ط يها از سازه ياريتا بس

 مجريانطراحان و  اختياركه در  عملي آزاديروش با توجه به  اينقابل كاربرد است.  نيزموجود  هاي سازه ايلرزه سازيمقاوم و بهسازي
 ايلرزه بهسازي عمليات اجراي يحال نحوه اين مورد توجه قرار گرفته است. در نيز ايلرزه بهسازي هاياز پروژه بسياريدر  دهد ميقرار 

  دارد. كافيو دقت  ريزيبه برنامه نيازو نصب جداسازها 
  گردد:مي توصيه اهميتبه طور خاص براساس عملكرد و  ايلرزه جداسازي ي گزينهانتخاب  برايمطالعه  ذيل، هايساختمان براي

ساختمان مانند است، مهم زلزله از پس بحراني وضعيت در ها آن ردعملك كه هاييساختمان: بالا اهميت با هايساختمان -1
  بيمارستاني؛ و امدادرساني هاي

؛)ايلرزه بهسازي در گزينه يك عنوان به( هنري و تاريخي ارزش داراي هايساختمان -2
ها؛نيروگاه يا مهم هايپل همچون حياتي هايشريان از اصلي هايبخش -3
راهبردي؛ يا قيمتگران محصولات يا تتجهيزا داراي توليدي واحدهاي -4
.گردد تلقي زيست محيط براي جدي تهديدي آنها، در احتمالي آسيب كه هايي ساختمان -5

گستره -1-2

ها در ساختمان طراحينامه آيين"شمول  يحوزه هايها و سازهدر ساختمان ايلرزه جداسازي اجرايو  طراحي راهنماي نشريه اين
ها سازه ايلرزه بهسازيبه  مواردي. در است "اي لرزهجداساز  داراي هاي ساختمان طراحيدستورالعمل "و  ")2800دارد برابر زلزله (استان

 ي نشريهمرتبط همچون  نشريات سايرموارد، در صورت وجود اختلاف، ضوابط مربوط در  ايناست. در  گرديدهراهنما اشاره  ايندر 
ر دارد.قرا اولويتدفتر در  اين 360ي  شماره

يا لرزه يجداساز -1-3

در مقابل  "هاساختمان ايلرزه جداسازيروش "گذشته،  شديد يها  زلزله ين در طيو مشكلات ساكن ايسازه هاي يببا توجه به آس
ترل بر اساس كن يهسازه جداشده از پا يطراح ييدها است. يدهمطرح گرد "مقاوم در برابر زلزله يها ساختمان يطراحروش مرسوم "
و  يدر طراح ياريدر موارد بس يراخ يها در سال يدها يناست. ا به سازه بنا شده ايلرزه انرژيممانعت از ورود  يقاز طر لرزه ينزم يروين

پاسخ  فناوري اينمجهز به  ايسازه هايسامانه آزمايشگاهي،و  تحليلي نتايجمهم مورد استفاده قرار گرفته است. مطابق  يها سازه ياجرا
  .متعارف دارد هاينسبت به سازه كوچكتري ايرزهل

        ۹۸/۰۵/۰۱
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دست آن قرار پايينروسازه و بخش  بين) 2-1كه مطابق شكل ( تجهيزاتيسازه به كمك  اصليتناوب  يدوره اي لرزه جداسازيدر 
هدف  يت،با توجه به ماه يا يرندقرار گ يتراز افق يكدر  يممكن است همگ يراگرهاو م جداسازهادر هر حال  .يابدمي افزايش گيردمي

  نصب گردند. يمختلف يسازه در ترازها يمعمار يتوضع يا يجداساز
  

  
  آن يو اجزا يتراز جداساز -2- 1شكل 

ميتر تناوب حاكم كوتاه ي دورهها در زمان وقوع ارتعاشات با سازه ايسازه موجب كاهش پاسخ لرزه طبيعيتناوب  يدوره يشافزا 
 طبيعيتناوب  ي دوره نزديكي يا، احتمال وقوع تشابه ثابت پايهبا  هاياست. در سازهداده شده نمايش) 3-1كل (در ش قابليت اينگردد. 

سازه  يعيتناوب طب ي شدن دوره طولانيدر واقع باعث  ايلرزه جداسازياست.  زياداز زلزله  ناشيتناوب حاكم در ارتعاش  ي دورهسازه با 
  گردد. مي منتهيسازه  در هاو شتاب نيروهاپاسخ شتاب زلزله، در اغلب موارد به كاهش  فيامر با توجه به ط ين. اگرددمي

  
  پاسخ زلزله طيفبا استفاده از  ايلرزه جداسازي تاثير توصيف -3- 1شكل 

ه  روساز

مي كنند  .اعضاي سازه اي كه نيرو را بين سامانه جداسازي و روسازه منتقل 
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قابل  هايمكانتغييرخود احتمال بوجود آمدن  ايناست. كم  سختيبا  جداسازي يسامانه يبا طراح مترادفبه كاهش شتاب  نياز
تا ضمن  گردد يم يهتعب يجداساز يدر سامانه انرژيبه منظور استهلاك  هاييرو ساز و كارايندهد. از مي افزايشزلزله را  طيتوجه در 

از وجود  ناشيپاسخ  تشديد يپديده همچنين، انرژيساز و كار استهلاك  اين. يابدكاهش  نيز تغييرمكان ،محدود نمودن شتاب سازه
در  زياد ميراييتوجه نمود كه در برداشتن  بايدحال  عيندهد. اما در ميرا كاهش  زميندر حركت  طولانيتناوب  ي با دوره هايمولفه
  . يردطراح مورد توجه قرار گ ياز سو يدو با گردد يمنتقل شده به سازه م يروين يشخود موجب افزا يجداساز ي سامانه

  باشد: زير هاييتقابل داراي جداسازي يسامانه يكلازم است 

  ،كند تحمل را زلزله زمان در زلزله پاسخ و وزن از ناشي قائم نيروهاي بتواند -1
  ،باشد داشته كافي سختي برداريبهره دوره جانبي بارهاي مقابل در -2

  ،نمايد تامين را لازم پذيري انعطاف افقي راستاي در زلزله وقوع هنگام در -3
 ،باشد داشته انرژي جذب قابليت -4

  .نمايد تامين را اوليه موقعيت به بازگشت خصوصيات زلزله رويداد تماما از پس -5

طراح  اين. علاوه بر گرددفراهم  يجداساز يسامانه براي يلهبه كمك چند وس يا يلهوس يكبه طور همزمان در  تواند يم هاقابليت اين
  .نمايد بينيپيش نيز مهارهايي اي،لرزه جداسازي يمكان جداسازها، در سامانهتغييرمحدود نمودن  برايممكن است 

در اطراف سازه در نظر گرفته  يدبا يآزاد مشخص يمكان، فاصلهتغيير اينبا توجه به   بعد اشاره خواهد شد، هايهمانطور كه در بخش
 گردد.  پذيربه سهولت امكان ،جداسازيدر تراز شود تا حركت 

  عبارتند از:  ايلرزه جداسازي تجهيزات
  ؛ها و جداسازهاهگاتكيه -
  .ميراگرها -

 ينكنار ا درراهنما اشاره شده است.  ينا 4در فصل  يراگرهااند. به مشده معرفيراهنما  اين 3و  2 هايها و جداسازها در فصلگاهتكيه
راهنما به آنها  ينا 5كه در فصل  گردد ايجاد جداسازيدر تراز  جابجايي قابليت سازيفراهم يبرا يگرياجزا، ممكن است امكانات د

  شده است. تدوين 6راهنما در فصل  اينروابط ارائه شده در  كارگيريبه  يشرح نحوه براي هاييمثال يتدر نها .پرداخته شده است

  شده يجداساز ي سازه يطراحو  تحليل -1-4

 هاياز روش هريك برايشوند. يم طراحيو سپس  تحليل ديناميكيمعادل و  نيرويبه دو روش  ايجداساز لرزه داراي هايساختمان
 يمقدمات يحال معمولا در طراح ين. با اگرددميارائه  ايجداساز لرزه داراي هايساختمان يلازم در دستورالعمل طراح يطشرا ،تحليل
 يجنتا .ندگيريمورد استفاده قرار م نهايي طراحيتر و دقيق هاييلبه منظور تحل حاصل نتايجمعادل استفاده شده و  يرويروش ن

راهنما خواهد  ينداده شده در ا يحبه روش توض يا لرزه يجداسازها يهاول يطراح يمحاسبات مبنا ينطرح و حداكثر حاصل از ا ييرمكانتغ
مناسب تكرار  نتيجهساختمان و جداساز تا حصول به  ي محاسبهلازم است تا روند  اوليهطرح  اينبود. بر اساس مشخصات انتخاب شده در 

   گردد.
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 واقعي عملكرد. باشد گيردار پاي با هايسازه از بهتر متوسط و شديد هايزلزله در شده جداسازي هايسازه عملكرد تا رودمي انتظار
 از ايدسته تحت طبقه شتاب و نسبي جابجايي نياز يمحاسبه و خطي غير زماني تاريخچه تحليل انجام با بايد شده جداسازي يسازه

 بر زلزله مهندسي روش FEMA P-58 از استفاده با زلزله از پس سازه تعمير هزينه محاسبه براي نتايج اين. شود تعيين ايلرزه تحريكات
 FEMA( HAZUS افزارنرم با مستقيم غير و مستقيم هايهزينه براي واقعي ابعاد با سازيشبيه و) FEMA 2012( عملكرد اساس

 همانند طبقه هايشتاب بر آن ايضربه اثرات بايد ايلرزه جداسازي از استفاده با ايلرزه لكردعم بهبود ارزيابي در. دارد كاربرد) 1999
 الكتريكي، تجهيزات به رسيدن آسيب در كه هستند مهندسي نياز در كليدي پارامترهاي عوامل اين زيرا شود منظور طبقه نسبي جابجايي
  .   باشندمي موثر ساختمان محتويات ينطورهم و هاجداكننده و هاسقف ها،كشيلوله و مكانيكي

 موجب ايغيرسازه يا ايسازه يعمده آسيب اينكه مگر رودنمي انتظار عملكرد سطح دادن دست از گيردار، پاي با تجهيزات در
 بدون يا ودمحد آسيب تجربه صورت در حتي مجموعه يك موارد، ساير در. نباشد پذيرامكان ساختمان از هاييبخش به دسترسي شود

 .دهد دست از را خود كارايي است ممكن ،آن محتويات يا ايغيرسازه اجزاي به وارده هايآسيب ينتيجه در ايسازه آسيب
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مقدمه -2-1

هاي دیگر سازه جدا  اي آن بخش در زمان زلزله از زمین یا قسمت سازه براي کاهش پاسخ لرزه بخشی ازاي کل یا  در جداسازي لرزه
اي  ، اهداف عملکردي مورد نظر طراح و شرایط خطر لرزهیی که بر اساس مشخصات دینامیکی سازهها جداسازبا استفاده  د. این کارشو می

 وطبیعی سازه  تناوب ي دوره ایجاد فاصله بینها  جداسازاصلی این  ي . وظیفهپذیرد اند صورت می طراحی و ساخته شده ،ساختگاه
، انرژي ارتعاشی ناشی از زلزله اینمورد نظر است. علاوه بر  ي لرزه احتمالی در محل سازه زمین تناوب حاکم در ارتعاش ي دوره ي محدوده

 .گردد تلفی جذب شده و از انتقال آن به سازه جلوگیري میهاي مخسازوکارنیز با کمک 
کند. براي اینکه در زمان بروز زلزله هیچ نیرویی به سازه منتقل  روي خود را از بخش زیرین جدا می يکه سازهاست  ايوسیلهجداساز 

علاوه بر اشکالات  این امراما د. اور درآورحالت شن طور کامل از زمین جدا نموده و آن را به بهسازه را  ،وسیلهلازم است این  نشود،
بر این اساس لازم است وسایل . نمایدرا نیز تامین نمی در زمان تحریک زلزلهسازه نسبت به زمین   کنترل تغییرمکان اجرایی، معیار

داده و همزمان مورد توجه قرار ه طور برا معیارهاي مربوط به تغییرمکان و نیرو بتوانند هایی باشند که اي داراي ویژگیجداسازي لرزه
براساس ها باید ی. این ویژگمحاسبه شده در روند طراحی ساختمان جداسازي شده را برآورده نمایندجابجایی -نیرواي  میزان تقاضاي لرزه

 اي مورد نظر در مراحل طراحی تامین گردند. سطوح لرزه
شتاب منتقل شده   ،(افزایش دوره تناوب طبیعی سازه) جداسازها ختیکاهش سبا  در زمان طراحی توجه به این نکته ضروري است که

در سختی  کاهش تغییرمکان نسبی تراز جداسازي و پاسخ شتاب سازه همواره با هم نسبت عکس دارند. بنابراینیابد. می کاهش به روسازه
 ي سامانهمناسب در سازوکار استهلاك انرژي ب . در این شرایط با انتخاگرددمی آن تغییرشکل درپاسخ  افزایش موجب تراز جداسازي

پیدا کرد و هم میزان تغییرمکان نسبی ذکر شده را در  مورد نیاز در شتاب مجموعه دستتوان هم به کاهش  میاي  لرزهجداسازي 
اي به کار گرفته زههاي جداسازي لرسازوکارهاي گوناگونی به منظور استهلاك انرژي در سامانه موردنظر طراحی نگاه داشت. ي محدوده

 گردد. ي خود بازاي به موقعیت اولیهي ارتعاشات لرزهاي باشد تا روسازه پس از خاتمهشوند. لازم است طراحی این سازوکارها به گونهمی
نیروهاي در برابر تواند این میها است. به طور متعارف سختی قائم فشاري بسیار بیشتر از سختی قائم کششی آن ها این سامانهدر 

بنابراین لازم است در طراحی سختی قائم کافی  اي در سازه وجود دارد.جانبی رفت و برگشتی ناشی از زلزله احتمال وقوع حرکت گهواره
 در نظر گرفته شود. اي سازه  جلوگیري از حرکت گهوارهبراي 

هاي متوسط و شدید را فراهم آورد. ف طراحی تحت زلزلهگردد تا با ایجاد تغییرشکل، اهدااي طراحی میاي به گونهتراز جداسازي لرزه
بایست بنابراین میاحتراز گردد.  برداريدر مقابل لازم است از هرگونه تغییرشکل در این تراز و حرکت در روسازه تحت بارهاي سطح بهره

(بارهاي  ي کم هاي با دامنه باد و لرزهي ناشی از وزش  هاي ناخواسته ي کافی براي جلوگیري از حرکت سختی اولیهدر هنگام طراحی، 
  .براي آن تعبیه شده باشد برداري)سطح بهره

انتخاب . بسیار ضروري استاجرایی و دوام این تجهیزات در زمان طراحی و ساخت   ل اقتصادي،ئمسادر کنار موارد فوق توجه به 
طراح ي اقتصادي طرح است. ر معیارهاي فنی مستلزم مطالعهاي براي یک ساختمان و نوع وسایل جداسازي در کناگزینه جداسازي لرزه
هاي مورد نیاز در تراز بینیو سایر پیش شده هزینه وسایل جداسازي، فضاي پیرامونی لازم براي ساختمان جداسازيلازم است براساس 

فرما نسبت به انتخاب گزینه جداسازي و ي پروژه پرداخته و با مشورت با کارخیزي منطقه به مطالعهاهمیت ساختمان و لرزه ،جداسازي
 وسایل لازم براي آن تصمیم گیري نماید.
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1 جراي                                                                                2 حی و ا مراهنماي طرا ست رزه هاي سی ز ل سا دا س ج در  ناي  ختما  ها  ا

 اي جداسازهاي لرزه انواع -2-2

 بندي کرد. و جداسازهاي اصطکاکی تقسیملاستیکی  جداسازهاي ي به دو دسته توان میاي را  به طور کلی جداسازهاي لرزه
 :روند جداسازهاي زیر از جداسازهاي لاستیکی به شمار می

  ؛)و میرایی کم(فولادي  هاي ورقجداسازهاي لاستیکی با  -
 ؛جداسازهاي لاستیکی با میرایی زیاد -
 .سربی ي جداسازهاي لاستیکی با هسته -
 :شوند جداسازهاي زیر در صنعت تولید میجداسازهاي اصطکاکی به طور عمده از 
 تخت اصطکاکی جداسازهاي -
 آونگیي اصطکاکی ها جداساز -
 اند:شده یببا هم ترک یردر موارد ز سامانهدو  ینا ی،و اصطکاک لاستیکی هاي جداساز هايیتهمزمان از قابل ياستفاده يبرا
 ؛لاستیکیو  اصطکاکی جداسازهاي سري ترکیب -
 .لاستیکیو  اصطکاکی جداسازهاي موازي ترکیب -

 اي فولادي ه ورقهاي لاستیکی با  جداساز -2-3

 جدا ي سازه و وظیفه تناوب طبیعی ي دورهبه انتقال هایی هستند که نیاز  جداسازفولادي یکی از  ايه ورقبا  هاي لاستیکی جداساز
که طور  اي فولادي همانه ورقهاي لاستیکی با  جداسازکنند.  براي مهندسان و طراحان برآورده میسازه از بستر خود را رونمودن ارتعاش 

فشار و حرارت به تحت و فولادي که به ترتیب بر روي هم چیده شده و  ینازك لاستیک يها ورق نشان داده شده است از )1-2( در شکل
 يرفتارها بیترک همانند يا دهیچیپ یکیمکان رفتار یعیطب يهاکیلاست اند. آیند تشکیل شده در می و یکپارچه اي متورق شکل مجموعه

اساسا  بزرگ یبرش يکم در کرنش ها ییرایبا م یعیطب یکیلاست يهاگاههیتک. دهند یم نشان خود از را کیسکوالاستیو و سیسترزیه
 يموثر ییرایم معمولا، 2تا  0محدوده  یبرش يهاکرنش در جداسازها نیا. دهند یم نشان وداز خ یخط یارتجاع و یخط سکوزیرفتار و

ها در زمان انبساط و انقباض  ي پل پذیري در پایه انعطاف ها که در ابتدا براي ایجاد این جداساز .دارندمعادل  سکوزیو ییرایم 0.07کمتر از 
  .)(استفاده شد، بعدها به منظور رفع مشکل ارتعاش ناشی از حرکت قطارهاي زیرزمینی کارکرد مناسبی از خود نشان دادند.

. است پایین نسبتاً ها زجداسا انواع دیگر با مقایسه در آنها تولید ي هزینه و شوند، می تولید آسانی به لاستیکی جداسازهاي
 رايب آنها، کم میرایی به نظر اما. است سالخوردگی و محیط دماي تغییرات از مستقل آنها مکانیکی خصوصیات چنین هم

  .دارند الحاقی هايمیراگر به نیاز بالاتر جانبی جابجایی کنترل
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هقرو يدالوف 
كيتسال

و يناقوف هحفص
ه خاروس  لاصتا يا

فولادي  ايه ورقهاي لاستیکی با  جداساز -1-2شکل 

ي لاستیکیها جداسازمورد استفاده در  انواع لاستیک -2-3-1

کننده گیر، مواد ضد ازن، مواد دیرگیر و کندها دهنده روغن، شتاب ،ها) لاستومرها ترکیباتی از پلیمرها، فیلرها (پرکنندهاها یا  لاستیک
 .شوند ولکانیزه میو حرارت با هم ترکیب  توسطهستند که با هم مخلوط و 

 خصوصیات نیتریل. و ، بوتیللاستیک طبیعی، نئوپرن :هاي لاستیکی دارند عبارتند از جداسازترین کاربرد را در  هایی که بیش لاستیک
 از. دهند نمی نشان خود از خزش مدت طولانی بارگذاري تحت و است پایدار بسیار مصنوعی و طبیعی لاستیک نوع دو هر

 بالاي به آنها رسانی خدمت عمر. است شده استفاده غیرساختمانی هاي سازه و ها ختمانسا در بخوبی لاستیکی هاي جداساز
 .رسد می سال 50

 لاستیکدهند. این ویژگی بروز ترك در  از خود نشان می "کریستالی شدن کرنشی" یندآ، فرحت بارگذاريها ت لاستیکاین  ي همه 
رویه به نحوي  افزایش یافته و از تغییر مکان بی لاستیکاد سختی برشی هاي زی شود تا در کرنش ود کرده همچنین باعث میرا محد

 هاي جانبی به هر مقدار در نظر گرفت. ک عامل ایمنی در برابر تغییرمکانجلوگیري گردد. البته این ویژگی را نباید به عنوان ی
استایرن بوتادین  لاستیک به عنوان مثالها ویژگی کریستالی شدن را ندارند.  لاستیک ي توجه به این امر ضروري است که همه

(SBR) ها استفاده شود. مشخصات مکانیکی لاستیک  جداسازدر  لاستیکشدن کرنشی نیست و نباید به عنوان   داراي ویژگی کریستالی
 مقاومت اي نمونهبر ؛گیرند بهتر است اي مورد استفاده قرار می هاي مصنوعی که براي ساخت جداسازهاي لرزه تر لاستیک از بیش طبیعی

 هايخصوصیات در دماتغییرات کم  و خزشمقاومت در مقابل هاي زیاد،  خستگی در تغییرمکانافت کم مقاومت ناشی از  ،پارگی در مقابل
د. نگیر تر از هرگونه لاستیک دیگري در ساخت این امکانات مورد استفاده قرار می پایین. بنابراین لاستیک طبیعی و پس از آن نئوپرن بیش

 (اند.  هاي دریایی استفاده شده هاي نیتریل براي موارد محدودي در سازه هاي بوتیل براي استفاده در دماي پایین و لاستیک لاستیک
از این رو طراح در زمان به . درصد میرایی بحرانی است 4تا  2ي  ها بسیار کم و در محدوده جداسازمیرایی به دست آمده از این نسبت 

  کاري دیگر استهلاك انرژي مورد نیاز را تامین نماید. و نوع جداساز باید به کمک سازکارگیري این 
ها  جداسازمکان این تغییر -شود. رفتار نیرو مواد پرکننده به لاستیک اضافه میها اغلب  جداسازبه منظور دستیابی به عملکرد بهتر این 
 گردد: بهبود عملکرد در موارد زیر می ها دارد. این مواد پرکننده موجب ر آنپرکننده د ي به مقدار زیادي بستگی به نوع و میزان ماده

تر؛ میرایی بیش -1
تر؛ بیش ي سختی اولیه -2
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 .تر تغییر شکل برشی کم -3
مختلفی براي این منظور  ي رسد. مواد پرکننده درصد میرایی بحرانی می 20تا  10میرایی قابل دسترسی توسط این روش به حدود 

اي که بیش از همه  پرکننده ي توان به اکسیدهاي فلزي، رس و سلولز اشاره نمود. اما ماده از آن جمله می که اند استفاده قرار گرفتهمورد 
 )Taylor et al., 1992( مورد استفاده قرار گرفته دوده است. 

و کار شده ها  وزن آنسبب افزایش ي دیگر . اما از سوشود میها  جداسازاین  قائمسختی  سبب افزایشفولاد  ايه ورقاستفاده از 
 گردد. ها می ساخت و نصب آن ي موجب افزایش هزینه در کنار این مشکلاتساخت، حمل و نصب را دشوار می نماید. این امر 

اي ه قورجایگزین  الیافیهاي  ها شبکه است. در یکی از این روش  ه شدهیها ارا جداسازتر  هزینه هایی براي ساخت کم اخیرا روش
 دهند.  قابل توجهی کاهش می ي ها را به اندازه جداسازفولادي شده و وزن این 

 لاستیکشوند. سفتی با بعضی از خصوصیات فیزیکی مهم  مشخص می ها معمولا با میزان سفتی لاستیک ،در کاربردهاي مهندسی
است که  (IRHD) المللی سفتی بین ي این ویژگی درجهگیري  رتباط دارد. یک واحد براي اندازهفشاري آن امدول مانند مدول برشی و 

و براي لاستیک اتومبیل در  30کن  براي مداد پاك IRHDکند. به عنوان مثال مقدار  تغییر می 100تا  20ولکانیزه بین  لاستیکبراي 
هستند. به  60تا  50حدود در  IRHDهاي مورد نظر در این مجموعه داراي  جداسازهاي مورد استفاده براي  لاستیکاست.  60حدود 
 است. ه شدهئارا 1شماره  ی شامل اطلاعات یادشده از یک محصول تولید شده در یک کارخانه تولید لاستیک در پیوستجدول نمونهعنوان 

 مورد استفاده قرار گرفته است. D2240 ASTMاین واحد در استاندارد است.  durometerها  لاستیکگیري سفتی  واحد دیگر اندازه

 هاي لاستیکی جداساز قائمسختی افقی و  -2-3-2

د. در زمان طراحی و ساخت باید به میزان ناثر دارجداساز ، مواد مصرفی براي تامین میرایی بر روي سختی ي لاستیکیدر جداسازها
 جداسازمانش یا ناپایداري هاي لازم براي پرهیز از ک ها توجه نمود. همچنین لازم است در زمان طراحی کنترل مواد مصرفی و تاثیر آن

ستون ناشی از  قائم نیرويمتناسب با اي تنظیم گردد که به گونهلاستیک و فولاد متورق باید  ي مجموعه قائمسختی صورت پذیرد. 
  .بالاي خود باشد

ت تغییر مکان زیاد در داراي سختی کم و قابلی ،هاي لاستیک مناسب از ویژگی ي فولادي با استفاده ايه ورقهاي لاستیکی با  جداساز
 شوند.  سختی عمودي خود هم تولید می هزارم  یکها با سختی افقی حدود  جداساز. در حال حاضر این هستندجهت افقی 

 اي فولادي ه ورقساخت جداسازهاي لاستیکی با  -2-3-3

 تر از روش سرد حال حاضر بیشگرم در  شوند. روش و گرم ساخته می فولادي به دو روش سرد ايه ورقجداسازهاي لاستیکی با 
 گیرد.  مورد استفاده قرار می

و براي خشک شدن کامل چسب در دماي معمولی یا  شدهاي فولاد چسبانده ه ورقبا چسب به  لاستیکاي ه ورق  در روش سرد،
گردد. در  اجرا می دوم ي ها، مرحله دماي بالا (توسط تجهیزات گرمادهی) نگهداري می شوند. پس از خشک شدن چسب در بین لایه

گردد.  چسبانده شده و دوباره فرایند خشک کردن این چسب انجام میجداساز با چسب به دور  ظمحاف لاستیک ي دوم یک لایه ي مرحله
 ژن و سایر مواد خارجی و بروز خوردگی در فولاد است.  فولادي از دسترسی اکسی ايه ورقمحافظ دوم به منظور حفظ  ي لایه
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فولادي ریخته  ايه ورقپس از ترکیب مواد مختلف در حالی که هنوز به حالت نیمه مایع است، در بین  لاستیک ،در روش گرم
. در این روش شود میها استفاده  هایی بین آن هاي فولادي یا پین فولادي از پرچ، گوه هاي ورقبرابر بین  ي شود. براي حفظ فاصله می

مجموعه سپس شود.  ها چسب زده می و سطح آن شدهسازي  ند بلاست کاملا تمیز و آمادهفولادي از قبل با روشی مانند س هاي ورق
این کار به دست آمدن  ي و چسب خشک شود. نتیجه خوردهکاملا جوش  لاستیکحرارت داده شده و تحت فشار قرار می گیرد تا 

جلوگیري براي در این روش نیز  افزاید. ها می د آنطول عمر و عملکر  کیفیت، ههاي مجزا و کاملا یکدست است که ب قطعاتی بدون بخش
به منظور ارتقاي  شده و در طول زمان و مقابله با عوامل مهاجم خارجی، یک پوشش لاستیکی دور آن کشیدهجداساز در تغییرات  از

 شود. کیفیت پوشش لاستیکی در طول زمان، موادي به آن افزوده می
 طع نیاز به کنترل کیفیت فراوان دارد. به ویژه به نکات زیر در طی تولید باید توجه نمود:محصولی با این فرایند تولید به طور ق

 ؛لاستیک مورد استفاده در ساخت مواد خامکیفیت  -
 ؛فرایند خمیرکردن و ترکیب مواد  -
  ؛لاستیکی و فولادي هاي ورقضخامت  -
 ؛ها نفولادي و کشیدن مواد چسبی بر روي آ هاي ورقسازي سطح  آماده -
 .لاستیکتنظیم شرایط فراوري محصول (دما و زمان) براي خشک کردن چسب و فراوري  -

 فولاديهاي  ورقهاي جداسازهاي لاستیکی با  ویژگی -2-3-4

متعارف  ها توجه نمود. براي نمونه ضخامتردارند که باید به آنخاصی برخو هايفولادي از ویژگی هاي ورقجداسازهاي لاستیکی با 
در بالا و پایین  فولادي صفحات ضخامتباشند: ترتیب به قرار زیر میهاي لاستیکی به فولادي و لایه هاي ورقبالا و پایین،  صفحات
 7 بین فولادي هاي ورق بین لاستیکی ي لایه ضخامت و مترمیلی 3تا  2فولادي حدود  هاي ورق، ضخامت مترسانتی 2.5 تقریباً جداساز

 قائم تغییرشکل میزان خالص لاستیکی جداسازهاي با مقایسه در جداسازها در فولادي هاي ورق از استفاده .است متغیر مترسانتی 20 تا
 آن سختی از کمتر بسیار کشش در جداساز سختی اساس این بر. شود می آن یلاستیک هاي لایه زدگییرونب مانع و داده کاهش را جداساز

 از کمتر بسیار که آن جانبی سختی روي ند،شو نمی لاستیک هاي لایه جانبی جابجایی مانع ديفولا صفحات که آنجا از. باشدمی فشار در
  .گذارندنمی اي ملاحظه قابل تاثیر است، قائم سختی

ها در برابر بارهاي فشاري، کششی، بارهاي توام رفتار آنجمله از فولادي  هاي ورقهاي با هاي عملکردي لاستیکدر ادامه به ویژگی
 پرداخته شده است.بی و قائم، و پایایی جان

 مئجانبی و قا هايجداسازها در برابر بار رفتار -2-3-4-1

قبل و بعد از مسلح شدن به جداساز دهد. رفتار  فولادي را نشان می هاي ورقهاي رفتاري جداسازهاي لاستیکی با  ویژگی )2-2(شکل 
 داده شده است. فولادي تحت نیروي فشاري و نیروي برشی نمایش هاي ورق
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هيلوا تيعضو

راشف

شرب

يشرب لكش رييغت

Q

P

يشرب لكش رييغت

Q

P

هقرو اب يكيتسال هاگ هيكت ه  يكيتسال كولبيدالوف يا

 لاستیکی جداسازفولاد بر روي سختی قائم  هاي رقوتاثیر  -2-2شکل 

 شکلبا آنچه در  توان میرا  ها جداسازمطالعات عددي و آزمایشگاهی، توزیع تنش و نیروي فشاري داخلی در این نتایج با توجه به  
رد.نشان داده شده معرفی ک )2-3(

 یلدارد. اما به دل یرونو به سمت ب یشکل در جهت شعاع ییربه تغ یلتما یکیلاست رقو لاستیکی،جداساز با تحت فشار قرار گرفتن 
شکل  یسهم یعیبا توزجداساز در  يفشار تنش، )3-2( مطابق شکلحالت  ین. در ایستمکان ن ییرتغ ینقادر به ا يفولاد هاي رقوممانعت 

 یب(ضر یکلاست یزیکیف یژگیو و يفولاد هاي رقو یردارياثر گ یلبه دل یطشرا ینخواهد بود. اجداساز اکثر مقدار خود در مرکز حد يدارا
تحت جداساز  یوقت  یل،دل ین) است. به ایدرواستاتیکی(فشار ه يسه محور يتنش فشار یطها بروز شراآن ي نتیجه) و در 5/0پواسن حدود 

 تر خواهد بود.یشب یاربس یکخود لاست يظاهر ي الاستیسیته، از درصد جداساز يظاهر ي الاستیسیتهدرصد  ،گیردمیفشار قرار 
 هاي رقوفولادي تغییر شکل برشی  هاي رقواز آنجا که  فولادي،  هاي رقوي لاستیکی با ها جداسازدر زمان اعمال بار افقی به 

دهد. با بزرگ  برابر با تغییر شکل برشی لاستیک  شده و سختی افقی کمی را نشان می جداسازکل کنند، تغییر ش را محدود نمی لاستیکی
شود اما تنش کششی به وجود آمده در سمت  منتقل می جداسازنیروي حاصل از تنش توزیع شده به سمت   شدن تغییر شکل برشی،

یابد، علاوه  شرایط تنش فشاري سه محوري ادامه می جداسازز هاي بزرگ هم در مرک مخالف کوچک است. به دلیل اینکه در تغییر شکل
از نقطه نظر تحمل  جداسازگفت بخش مرکزي  توان میتر می شود. از این رو  هم کم جداسازمیزان کاهش ارتفاع  بر حفظ قابلیت باربري
 بار داراي اهمیت است.

میدر جداساز به وجود  اضافی فشاري هايتنش پی، یکنواخت یرغدر سازه و ارتعاش  واژگونیدر زمان زلزله با به وجود آمدن لنگر 
 پذیردصورت  ايبه گونه تجهیزات اینو ساخت  طراحی  تحلیل،ها،  جداساز پایداريو  باربريحال لازم است تا به منظور حفظ  این. در آید

جداساز  براير انتخاب ابعاد و مصالح مناسب منظو این برايها وارد نکند.  آن برشی ظرفیت رويبر  تاثیري فشاريتنش  تغییراتکه 
 است. ضروري

 یدهپد ین. اگرچه اگردد یشکل جداساز م ییرتغ - یرودر رفتار ن یسخت شدگ ي یدهجداساز باعث بروز پد یشکل برش ییرتغ افزایش
آن پاسخ  ينتیجهه سازه و در منتقل شده ب نیرويحال  عینگردد، اما در میشده در جداساز  یجادشکل ا ییرممکن است موجب کاهش تغ

دهد. می یشطبقات را افزا
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P

هقرو ينايم دالوف 
هقرو كيتسال 

d

Q P

M=0.5(Pd+Qh)

h

Q P

 فولادي يها ورقهاي لاستیکی با  جداسازتوزیع نیرو در  -3-2شکل 

عملکرد در برابر بارهاي فشاري -2-3-4-2

هاي لاستیک را کاهش داده و  اگر ضخامت لایه ها، لایهفولادي با فرض یکسان بودن ارتفاع  يها ورقي لاستیکی با ها ازجداسدر 
خواهند خطی پیدا  ي تغییرشکل رابطهنیرو و افزوده و جداساز تر) به سختی قائم  تعداد آن را افزایش دهیم (ضریب شکل یک بعدي بزرگ

جداساز سختی قائم کاهش یافته و  ،یک بعديشکل لاستیک و کاهش ضریب  ي تر شدن ضخامت یک لایه کرد. از سوي دیگر با ضخیم
 گردد. قادر به کاهش اثر نیروها در جهت قائم می

برابر بارهاي کششی عملکرد در -2-3-4-3

 يها جداساز. یرندقرار گ یششک نیروهايها تحت مانند ستون جداسازي وسایلاز زلزله  یناش یرفت و برگشت يممکن است تحت بارها
ها به مراتب از  جداساز ینا یکشش سختی. دهندمیاز خود نشان  خطیدو  رفتاري کششی يهایرودر مقابل ن فولادي يها ورقبا  لاستیکی

 هايلایه بیندر  هاییاز فولاد جداشده و حفره لاستیکها  جداسازدر  یتر است. با تداوم اعمال بار کششکم فشاريها در جهت آن سختی
از  .گردد می اولیه میزاندرصد  50تا حد  فشاريقائم در جهت  سختی میزانها موجب کاهش  حفره این. بروز آیدمی پدیدو فولاد  لاستیک
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 میزانانجام شده هم حداکثر  هايآزمایش. گردد نمی توصیهها داشته و آن رويبر  منفیها اثر  جداساز ینرو تحت کشش قرار گرفتن ا ینا
 .متر مربع نشان داده استسانتیبر  کیلوگرم 20تا  10تر از را در حد کم تجهیزات این رويبر  کششیقابل قبول تنش 

 دوام -2-3-4-4

بخش قابل  .گردند هاي رفتاريدچار تغییر در ویژگیزمان  مروربه ممکن است اند،  جداسازهایی که از لاستیک و فولاد ساخته شده
کند.  تدریج تغییر میبه هاي آن  یژگیواي آلی است و  لاستیک ماده لاستیک است.غییرات ناشی از تغییر خصوصیات این تتوجهی از 

 بندي کرد: توان به شکل زیر دسته عوامل بروز این تغییرات را می
 .شوند و نیروهاي خارجی که باعث تغییرات فیزیکی می تغییرات دماگازها، نور،  :عوامل خارجی مانند

 شوند. ها و غیره که باعث تغییرات شیمیایی می گیري پل کننده و فرم شکل: پلیمر، مواد پرمل داخلی مانندعوا
لاستیک  اکسیداسیون پدیده بهباید  يتر توجه بیش ها معمولا در محیطی دور از نور و حرارت قرار دارند،  با توجه به اینکه جداساز

موجب افزایش سختی امل داخلی ایجاد تغییرات شیمیایی در این گروه از جداسازها است که این پدیده یکی از مهمترین عوگردد.  معطوف
 شود. این اتصالپل نامیده میکه  گردند هاي لاستیک (پلیمر) توسط سولفورها به هم متصل می مولکولبه طور معمول . شود می لاستیک
در لاستیک  جدیدي اي شبکه ساختار ،ي تکرار این فرایند . در نتیجهگرددبرقرار میبا پلیمر دیگري ارتباط آن قطع و  ،ي اکسیژن با مداخله

این  نشان داده است. ) این امر را به صورتی ساده4-2تر می شود. شکل ( محدود شده و لاستیک سختها  آزادي مولکول آید، به وجود می
فولاد و تماس  يها ورقبه دلیل نازك بودن داخلی عمده  بخش دهد ورخ می لاستیک سطح بیرونی پدیده تنها در بخش کوچکی از

 ماند. سالم باقی میمحدود اکسیژن با سطح لاستیک، 
در طول زمان نیز باید مورد توجه طراح قرار گرفته و در زمان ساخت تمهیدات لازم براي  خزشتوجه به  ،علاوه بر اکسیداسیون

 محدود نمودن آن در نظر گرفته شود.

S

S S

 
 هاي لاستیک اثر اکسیداسیون بر روي مولکول -4-2 شکل
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 مقاومت در برابر آتش -2-3-4-5

 سایر یا دیوارها ها،مقاومت در برابر آتش براي سیستم جداسازي باید حداقل مشابه میزان مقاومت موردنیاز در برابر آتش براي ستون
به  لازم است وسایل جداساز گذارد،می اثر جداساز هاي رفتار جانبیویژگی بر آتش اگر .باشد سازه از محدوده همان در ثقلی باربر اعضاي

 شوندمی نگهداري جداساز توسط که سازه اعضاي سایر و پایداري گرددمقاومت لازم در برابر بارهاي ثقلی حفظ  تا شوند حفاظت ايگونه
 حریق ضد هايجداساز در برابر آتش لازم است از تمهیداتی مانند به کارگیري پوشش در صورت عدم اطمینان از مقاومت .شود تامین نیز
  .نمود استفاده حریق یا زیاد حرارت برابر در آن محافظت هدف با جداساز اطراف در گچی هايتخته یا

 شرایط محیطی -2-3-4-6

مشخصات مصالح . دقرار گیرن بررسیمورد  کاملا ،سازيجدا سامانه عملکرد بر منفی اثرات با امکان ایجاد محیطی شرایطلازم است 
 و ايکارخانه یفیتکنترل ک هايآزمایش که آنجا از. گیرندمی قرار زمان به وابسته عوامل اثر تحت در طول عمر مفید سازه جداسازها

 اثرات دما، ،)شونده تکرار هايچرخه تحت مکانیکی مشخصات زوال( یافتگی تغییرفرم آلودگی، ،سالخوردگی اثر، کارگاهی يهانمونه
 بین ضوابط برخی مانند را عوامل این اثر. شود گرفته نظر در هاتحلیل در طراح توسط باید اثرات این د،نکننمی منظور را پوشش و سرعت

 .گرفت نظر در جداساز وسایل طراحی در مشخصات اصلاح ضرایب توسط توانمی آشتو مانند مللیلا

 جایی جداسازمهار جاب -2-3-4-7

مهارهاي  یکهصورت در. گرددتوصیه نمی موردنظر به کمتر از جابجایی هاجابجایی نمودن محدود براي هاي جانبیمهار از استفاده
 محتمل ي بیشینه زلزله سطح در سازه غیرخطیزمانی  تاریخچه تحلیل روش از جانبی در سامانه جداسازي بکار رفته است لازم است

 .استفاده شود مهار جانبی اثرات نمنظور نمود براي

 واژگونی -2-3-4-8

 کنترل موضعی برکنش دلیل به اجزا در اضافی هايتنش و سازه کلی واژگونی است لازم جداسازي سامانه و ساختمان طراحی در
برکنش اثرات گیرد. میاي است که در کشش کارایی وسیله تحت تاثیر قرار جزییات اتصال در بعضی از وسایل جداسازي به گونه .شوند

وسایل جداسازي در جزییات اتصال ضعف . دچار مشکل نشود وسیله جداسازي افقی عملکرد که است قبول قابلتا زمانی  جداساز در
 طراحی ،برکنش از ناشی نیروهاي تحمل براي جداساز یک کششی ظرفیت از استفاده هنگام. شود منظور طراحی و تحلیل در بایدکشش 

 .لازم است نظر مورد جابجایی در کششی نیروهاي تحمل در سیستم کفایت نمایش براي آزمایش و

 بازرسی -2-3-4-9

 آنها همواره جایگزینی و تعمیر بازرسی، شرایط وجود این با ندارند، نیاز جایگزینی به زلزله از پس جداسازي هايسیستم اغلب اگرچه 
 بازرسی ،ايدوره بطور باید جداسازي هايسامانه. خود بازگردانده شود اولیه موقعیت به سازه برخی موارد لازم است در. باشد فراهم باید
 .است الزامی برداريبهره سطح ي زلزله وقوع از پس عملیات این .شوند جایگزین یا تعمیر دیده آسیب هايبخش و شده
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کنترل کیفیت -2-3-4-10

 و ویژه بازرسی هايروش پروژه هر در. است الزامی جداسازها نصب و ولیدت فرآیند بازرسی و آزمایش جهت ریزي برنامه یک
 قابل استفاده مورد جداسازي سیستم نوع با مطابق مربوط الزامات. باشد داشته وجود باید تولید کیفیت سنجش براي بارگذاري هايآزمایش

. تاس شده آورده راهنما این 5 فصل در کیفیت کنترل خاص الزامات. است تغییر

سربی ي هاي لاستیکی با هسته جداساز -2-4

جداسازهاي   طور که ذکر شد، لاستیکی محصور شده است. همانجداساز سربی است که در داخل  ي شامل یک هستهجداساز این 
توان  می ستیکیلاهاي  جداسازي سربی در میان  ي یک هسته با تعبیه .لاستیکی قادر به تامین میرایی زیاد و جذب انرژي مناسب نیستند

ي سربی  اي با قطري نسبتاً کوچکتر از قطر هسته آنها غلبه نمود. بطور معمول سوراخ از پیش تعبیه شده کمي نامساعد میرایی  بر خصیصه
 جداسازي سربی با فشار درون آن سوراخ جاسازي شد، دو قطعه با هم یکی شده و  شود. هنگامی که هسته تعبیه می جداسازدر مرکز 

این است که فلز سرب جداساز دلیل انتخاب سرب براي این  دهند. نشان داده شده است، را تشکیل می )5-2(که در شکل  ،ه سربیهست
اولیه  بلوريساختار به  حرکت جهت تغییرکند اما بلافاصله با  تغییر می شدن تسلیمسرب با  بلورياست. ساختار  بلوريداراي ساختمانی 

شود.   خستگی در آن نمی ي هاي متوالی تحت بارهاي ارتعاشی دینامیکی جانبی باعث به وجود آمدن پدیده تسلیم بازگشته و به این ترتیب

مانع از  ي سربی . اگر نیروي جانبی کوچک باشد، هستهبستگی داردهسته سربی به میزان نیروي جانبی وارده به آن با  جداسازعملکرد 
جداسازي شده در برابر  ي سازه ویژگی از حرکتاین  دهد. ی جانبی بالاتري از خود نشان میسخت جداسازشود، و  می جداساز تغییرشکل

تغییرشکل جداساز و به تبع آن  ،با افزایش نیروي جانبی کند. می جلوگیريي خفیف ها زلزلهمانند باد یا  برداري،بهره جانبی سطح بارهاي
تا  8 تنش تسلیم سربیابد.  رسد و سختی جانبی جداساز کاهش میتسلیم می هسته سربی افزایش یافته تا آنجا که هسته سربی به حد

 3حدود ي لاستیکی با تسلیم شدن در زمان ارتعاش، میزان میرایی را از ها جداسازسربی در  ي هسته است.مترمربع  نیوتن بر میلی 10
و میزان قابل توجهی از  بوده ، پایدارهیسترزیسرفتار  این .رساند% می35% تا 15حدود  هاي لاستیکی به جداسازدرصد میرایی بحرانی در 
به صورت دوخطی با سختی  توان میرا  ها جداسازاین  هیسترزیسرفتار کند. مستهلک میبزرگ  اي نسبتها زلزلهانرژي را در زمان رخداد 

ها در نظر گرفت.  برابر سختی پس از تسلیم آن 16تا  9اي در حدود  اولیه

هقرو يدالوف 

و يناقوف هحفص
خاروس ه يبرس هتسهلاصتا يا

كيتسال

 سربی ي هاي لاستیکی با هسته جداساز -5-2شکل 
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تامین نیروي بازگرداننده به مبدا را  ي یفهظفولادي است و و يها ورقهاي لاستیکی با  جداسازبخش لاستیکی این تجهیزات مشابه 
 پس از پایان ارتعاش سازه به عهده دارد.

 زیادجداسازهاي لاستیکی با میرایی  -2-5

 لاستیک ترکیبات اصلاح باشد، نوعیمص یا طبیعی لاستیک اینکه از اعم لاستیکی جداساز میرایی افزایش براي دیگر موثر روش
 زیادتر میرایی به منجر و دهد می تغییر را آن خصوصیات طبیعی، لاستیک به ها پرکننده دیگر انواع یا سیاه کربن افزودن نمونه، براي. است

 کنار در جداسازها این. است شده تشکیل فولادي نازك يها ورق و لاستیک از تنها زیاد میرایی با لاستیکی اسازجد. شود می لاستیک
 هاي جداساز از هایینمونه 6-2 شکل. دارند معمولی لاستیکی جداسازهاي به نسبت بیشتري انرژي استهلاك توانایی لازم پذیري انعطاف

 . دهد می نشان را زیاد میرایی با لاستیکی

 

  زیاد میرایی با یطبیع یلاستیک هايجداساز از هایینمونه–6-2 شکل

. نمود استفاده دوخطی مدل از توان می هم باز آن از حاصل جابجایی و جداساز این روي بر اعمالی جانبی نیروي اثر توصیف براي
 تقریبی حدود از موثر میرایی طبیعی، لاستیک براي. است آن برشی هاي کرنش از تابعی زیاد میرایی با لاستیکی جداساز موثر میرایی

 .کند می تغییر بالا برشی کرنش در %10 تا کم برشی کرنش در 15%

 فرم تغییر و ،دمایی تغییرات ،سالخوردگی از ناشی اثرات تاثیر تحت اي بگونه زیاد میرایی با لاستیکی جداساز مکانیکی خصوصیات
 يهاچرخه يشتریب تعداد ای کی تتح یکیکه جداساز لاست افتدیم اتفاق يندیفرآ یط یافتگی فرم تغییر. گیرد می قرار یافتگی

 یکرنش سطوحدر  جداساز گرددیو موجب م دهیبخشرا بهبود  کیلاست یساختار مولکول ندیفرآ نی. اردیگیم قرار ادیزبا دامنه  یرمکانییتغ
 . کند تجربه را يشتریب داریپا سیرزستیه يهاچرخهافتاده،  تفاقا کیلاستدر  ندیفرآ نیاکه  یزانیاز م ترنییپا

 دهندیم نشان هایبررس ،کندینم رییبا گذشت زمان تغ کیلاست یافتگی فرم رییتغ يهایژگیو که است نیا بر فرضمعمولا  اگرچه
-یم مربوط کیلاست باتیترک به ینسب حاصلا نیا گسترش زانیم. وجود دارد کیلاست افتهین فرم رییتغ بخش یکه احتمال اصلاح نسب

 را زیاد ییرایم با یکیلاست يجداسازها يافتهی رییتغ و هیاول مشخصات انیم راتییتغ فیتوص ییتوانا تاکنون یاضیر يها مدل. گردد
 انتخابناسب خواهد بود. م یکینامید لیدر تحل آن از استفادهو  داریپا سیسترزیه يهامدل با ییهالیتحل انجام مورد نیا در. اندنداشته
 .است مربوط آن لاستیکی ترکیبات به نیز جداساز نوع این میرایی و سختی
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  اصطكاكيهاي جداساز - 6- 2

جداساز بلغزد. سازه به محض تجاوز  روينسبتا بزرگ بر  هايزلزلهتا در زمان رخداد  يابدميروسازه اجازه  جداسازي،نوع از  ايندر 
ميها شروع به لغزش آن رويها بر جداساز برايشده در نظر گرفته اصطكاكي نيروي ميزانشده از  جداسازيي در طبقه برشي نيروي

ها به وجود آمده در جداساز اصطكاكي نيرويحال  اينشود. در مي جلوگيريبزرگ به سازه  ايلرزه نيروهاياز ارسال  ترتيب يناكند و به 
اصطكاك مناسب، عامل كنترل  ضريب نوع جداساز ايندر كند. ميرا مستهلك  جنبشي انرژيمحرك زلزله عمل كرده و  نيرويدر مقابل 

ها ممكن است باعث انتقال نوع جداساز اين ديگر سويسازه خواهد بود. از  يجانب ييرمكانكنترل تغ ينبه روسازه و همچن يانتقال يروين
و حساس به  دقيقكه ابزار  هاييسازه جداسازيدر  تجهيزات اينرو استفاده از  اينبه سازه گردند. از  زيادنسبتا  هايارتعاشات با فركانس
  .پذيردصورت  دقيقي با مطالعه بايدها نصب خواهد شد بالا در آن هايارتعاش در فركانس 

 تحريك فركانس موجود در ارتعاش محتوايجداسازي به  يسامانه ،د نشوبه تنهايي استفاده مي هاجداسازدر مواردي كه از اين نوع 
ضريب  متناسب باجداسازي  يموجود در طبقه گردد. در اين حالت شتابهاي خاصي از آن نيز نميحساس نبوده و موجب تشديد مولفه

شتاب اعمال شده به سازه در طي  توانميخواهد بود. از اين رو با كاهش ضريب اصطكاك  هاجداسازاصطكاك در نظر گرفته براي 
از خود  هاجداسازبل توجهي در اين گونه اق و فولاد استيل كاراييتفلون ارتعاش را كاهش داد. براي كاهش ميزان اصطكاك موادي مانند 

  اند. هرچند كاهش ضريب اصطكاك به هر ميزان دلخواه به معناي افزايش تغيير مكان به وجود آمده در تراز جداسازي است. نشان داده

 ضرب از حاصل شده اعمال جانبي نيروي مقابل در مقاوم نيروي. بودند مسطح لغزشي صفحات داراي اوليه اصطكاكي هايجداساز
 كه است اين افقي لغزش سطح با اصطكاكي هايجداساز يعمده نقص. باشدمي اصطكاك ضريب در جداساز به وارده قائم بارهاي
 از سازه به اعمالي جانبي نيروي كه زماني واقع، در. نيست خود ياوليه موقعيت به بازگشت به قادر زلزله وقوع از پس ساختماني يسازه

 از دورتر اندكي كه موقعيتي در سازه گرددمي باعث و ايستدمي حركت از ساختمان شود، كمتر اصطكاك توسط شده توليد مقاوم نيروي
 هم باز موقعيتي در و نموده حركت خود فعلي استقرار محل از تا كنندمي مجبور را ساختمان هالرزهپس. گيرد قرار است، جداساز مركز
 آن نتيجه كه شده خارج هاجداساز مجاز جابجايي يدامنه از تواندمي ساختمان حركت ترتيب، اين به. گيرد قرار خود اصلي مكان از دورتر

  . بود خواهد هاجداساز گسيختگي
 اين. شد ارائه مقعر يا كروي لغزشي سطح با اصطكاكي جداساز زلزله، از پس جداساز مركز از سازه توقف يفاصله كاهش منظور به
سطح مقعر  يكجداساز از  ينا يداخل بخش. شد ناميده اصطكاكي آونگ جداساز است، شده داده نشان )7-2( شكل در كه جداساز نوع

 سطح معمول، بطوركند. ميآن حركت  رويو اصطكاك كم بر  زيادبا مقاومت  فولاديي قطعه يكشده است كه  تشكيل استيلفولاد 
 و افقي راستاي دو در را جداساز ،اعمالي جانبي نيروي. شودمي پوشانده  %3 تقريبي اصطكاك ضريب با تفلون از ايلايه با كروي لغزش
 بصورت اعمالي قائم نيروي از بخشي. شودمي توليد بازگرداننده نيروي يك شود، حذف يجانب نيروي اينكه محض به. راندمي قائم
 جداساز حركت. بازگردد خود مركزي موقعيت به دوباره جداساز تا كندمي كمك و نموده عمل كروي سطح بر مماس راستاي در ايمولفه
 يشعاع انحنا .گردد اعمالي قائم بار از شده توليد مماسي يمولفه اين از بزرگتر يا مساوي اصطكاك نيروي كه شد خواهد متوقف زماني

برأورد شده  ميزانبا  ياكند  تغييركه وزن سازه  صورتيدر  بنابراينكند. ميرا مشخص  جداسازي يتناوب سامانه يجداساز دوره ينا
  نخواهد كرد.  ييريتناوب تغ يدوره متفاوت باشد،

      ۹۸/۰۵/۰۱
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پي

سطح مقعر

قطعه فولادي با مقاومت زياد

صفحه ستون

  

   اصطكاكي آونگ جداساز – 7- 2 شكل

 لازم جانبي نيروي كه است آن شود،مي ناميده استاتيكي اصطكاك كه اصطكاكي، آونگ جداساز در توجهقابل هايخصيصه از يكي
 از ناشي مقاومت بر اعمالي نيروي اينكه محض به. است لغزشي حركت تداوم عامل كه است نيرويي از بزرگتر لغزش، آغاز براي

 قائم بار از اصطكاك ضريب. كندمي حركت به ازآغ كروي سطح راستاي در و شده فعال انحنادار لغزنده سطح نمايد، غلبه اصطكاك
 بالا هايسرعت در درحاليكه است، كمتر اصطكاك ضريب باشد بيشتر اعمالي قائم بار هرچه .پذيردمي تاثير لغزش سرعت و اعمالي
  . يابدمي افزايش زيادي ياندازه تا اصطكاك ضريب

 سطح موثري طرز به ضدزنگ فولاد سطح روي تفلون پوشش. دارد نياز كمي بسيار نگهداري و مراقبت به اصطكاكي آونگ جداساز
 تمام در تواندمي تفلون پوشش افتد،مي اتفاق زلزله وقوع حين در فقط جداساز لغزش كه آنجايي از. كندمي حفظ خوردگي از را لغزش
 مكانيكي خصوصيات روي بر تواندمي سختي هب ييدما تغييرات وسالخوردگي  اثرات ديگر، طرف از. باشد داشته دوام طراحي عمر يدوره

 .بگذارد اثر جداساز

  

   دوگانه مقعر سطح با اصطكاكي آونگ جداساز –8- 2 شكل

 8-2 شكل. است شده ارائه نيز مقعر لغزشي سطح چندين يا دو با اصطكاكي آونگ جداساز جداسازها، اين رفتار بهبود منظور به
 سطح دو با اصطكاكي آونگ جداساز ابعاد مشابه، افقي حركت يك در. دهدمي نشان را لغزشي سطح دو با جداساز از تقريبي تصويري
 در مقعر سطح دو در تواندمي افقي حركت كه چرا است، برخوردار كوچكتري ياندازه از لغزشي، سطح يك با جداساز با مقايسه در لغزشي

  . بيافتد اتفاق پايين و بالا
مركز جرم سازه با مركز  ين. بنابرااست جرم سازهبا  يجداساز ياز سامانه ياعمال يروين تناسب ينوع جداساز ينا يگرد خصوصيت

  به وجود نخواهد آمد. غيرمتقارن هايسازهتراز جداسازي در  يچشآن پ ييجهخواهد بود و در نت يكي جداسازيتراز  سختي

      ۹۸/۰۵/۰۱
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به اين  ،خود باز نگردد يبه محل اوليهدقيقا ممكن است سازه پس از اتمام لرزه  ،هاي جداسازيسامانهگونه در اينبا توجه به اينكه 
هاي لازم بر روي تجهيزات سامانه و با در نظر هاي دقيق به همراه آزمايشمنظور لازم است طراح در زمان طراحي و به كمك تحليل

ت گرفتن رفتار غيرخطي اين نوع سامانه، از عملكرد آن اطمينان يافته و در صورت نياز تمهيدات مناسب براي احتراز از وقوع اشكالا
  :مبذول داردتوجه كافي نيز جداساز ساخت و نگهداري  يدوره طولموارد زير در به طراح بايد  همچنين .بيني نمايداحتمالي پيش

  ؛امكان جوش خوردن سطح تماس جداسازها در طول زمان -
  زدگي؛يخ وقوع -
   ؛خوردگيمسئله  -
  .تجهيزات در اينح كم اصطكاك واز بين رفتن سط -

رو بازديدهاي منظم و در طول زمان و در شرايط محيطي متغير بايد مورد توجه قرار گيرد. از اين هاجداسازبه طور خلاصه شرايط اين 
  )Skinner et al., 1993(انجام پذيرد.  هاجداسازاي بايد به منظور كنترل وضعيت اين دوره

ضريب اصطكاك در آن، تغييرات آن در زمان حركت و عوامل موثر بر آن به در زمان كاربرد اين سامانه بايد در مورد ميزان دقيق 
  اطمينان يافت. كارفرما هاي مورد تاييدكمك آزمايش

 ريدوجهته، حرارت، سا رشكلييتغ ،يسرعت بارگذار ،يبا درنظرگرفتن فشار تماس ديبا يلغزش يجداسازها رشكلييتغ –روين يمنحن
مشخصات جداسازها  ديبا يلغزش يجداسازها يعدد يسازمدل يشود. برا نييجداسازها تع ديو آثار سن در طول عمر مف يطيمح يبارها

 يهانمونه شيآزما جينتا براساس ديبا جداساز يعدد مدل يبرا لازم مشخصاتشود.  نييمصالح آن تع شيآزما جينتا اي ليبراساس تحل
  گردد.  قيساخته شده تدق

 يهاتفاوتبه  يخاص توجه ديبا ،ندينمايم استفاده يو لغزش يكيلاست جداسازنوع  دو از توام به صورت كه شده يجداساز يهاسازه در
دو نوع جداساز در  نيا يري. به كارگنمود مبذول هاآن يافق يهايياز جابجا يبه عنوان تابع جداساز دو نياقائم  يهاييجابجا توجهقابل

توجه قابل عيباز توز گردد باعثمسئله ساز شده و  توانديم ،آرمهبتن يبرش يوارهايد مانند اديز يسخت با قائم ياعضا ريمجاورت هم در ز
  . افتد اتفاق يثقل يبارها

در  يفولاد يراگرهايبا م يكيلاست يجداسازها قيبه تلف توانيم انيم آن از كه دارند وجود يبيترك يهاحالت از زين يگريد انواع
 ياستفاده اصطكاكي، جداسازهايمجهز به  هايبازگرداننده در سامانه نيروي ايجاد برايحالت  نيا درنمود.  اشاره يمحل جداساز
 يندو فرا يكيبازگرداننده توسط جداساز لاست نيروي يبيجداساز ترك نوع ين. در اشودمي پيشنهاد لاستيكي جداسازهايهمزمان از 

 يبه نحوه بايدمورد نظر  يرفتار سامانه براي عدديمدل  ايجادگردد. در زمان مي تامين اصطكاكيبه كمك جداساز  ياستهلاك انرژ
  دو رفتار توجه گردد. اين تركيب

اصطكاكي پوشيده  يشامل چندين لايه هاجداسازاين نوع ديگري از جداسازهاي اصطكاكي، جداسازهاي الاستيك اصطكاكي هستند. 
رداننده را در مجموعه به مركزي لاستيكي نيروي بازگ يلاستيكي در تماس هستند. هسته يشده با تفلون است كه با هم و با يك هسته

   .گرددآورد و اصطكاك بين صفحات باعث از بين رفتن انرژي ارتعاشي ميوجود مي
  
  )Mostaghel and Khodaverdian, 19822  
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  ايلرزه جداساز وسايل ديگر انواع - 7- 2
 جداساز اين لاستيك. است لغزشي و لاستيكي نوع تركيبي هايجداساز از مثالي شد، معرفي اروپا در ابتدا در كهايكاسه هايجداساز

 ارائه ايكاسه جداساز از برشي 9-2 شكل در. است شده محصور شده، پوشيده تفلون از آن بالاي سطح كه پيستون شبيه جام يك در
 چنين،هم. شودمي حفظ زدگيبيرون از لاستيك بالا، فشارهاي در است، محصور كاملاً پيستون جداساز اين در كه آنجا از. است شده

. گيردمي قرار ترييكنواخت بارگذاري تحت زلزله از ناشي هايجابجايي اثر در لغزش سطح بطوريكه دارد پيچشي ظرفيت ايكاسه جداساز
  .شودمي روسازه بيشتر جابجايي به منجر جانبي حركت از ناشي مركزيت از خروج اما،

  

   ايكاسه جداساز – 9- 2 شكل

 هايجداساز درحاليكه نمايند،مي توليد بازگرداننده نيروي و شوندمي استفاده جانبي نيروهاي با مقابله براي لاستيكي هايجداساز
. دارد هاجداساز موقعيت و توزيع ينحوه به زيادي ياندازه تا جداساز يسامانه عملكرد. شوندمي طراحي قائم بارهاي تحمل براي لغزشي

 كه دليل اين به فقط كند تجربه را توجهيقابل كششي نيروهاي لاستيكي جداساز است ممكن باشند، نگرفته قرار مناسبي جاي در اگر
  . نمايد تحمل را ثقلي بارهاي كه است نشده طراحي ايبگونه

 ميتسل يراگرهايم ،ياصطكاك يجداسازها از يكيلاست يجداسازها كنار در يانرژ استهلاك امكان نيتام منظور به ،شده اجرا موارد در
  .است شده استفاده) سكوزيلزج و اي شونده
  

 شمع جداساز هايسامانه و شكل فنري ايلرزه جداساز پذير،برگشت اصطكاكي ايلرزه جداساز شد، اشاره آن به بالا در آنچه بر علاوه
 . اند شده ارائه حوزه اين در پيشنهادهايي عنوان به نيز دارغلاف

  

7(.  

      ۹۸/۰۵/۰۱
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 یاتکل -3-1

و  "يا جداساز لرزه يدارا يها ساختمان یدستورالعمل طراح"از  یدبا يا جداساز لرزه يها سامانهمجهز به  هايساختمان یدر طراح
 یطراح يبرا ییفصل از راهنما، رهنمودها یناستفاده نمود. در ا "یرانا 2800استاندارد  -ها در برابر زلزله ساختمان یطراح نامهآیین"

مشخصات  مقادیر یینجداساز، و تع دستگاه. در انتخاب مصالح گردد یم یشنهادو قطعات جداساز پ يا جداساز لرزه يدارا ي ازهس یک
 گردند. یترعا یادشده ي نامه آیینها، لازم است در ابتدا مفاد دستورالعمل و آن یفیتو کنترل ک یفن

 شده  جداسازي ي سازه تحلیلو  سازي مدل -3-2

 داریمآن  بالاي يجداساز و سازه سامانه یابیکه از ارز يجداساز لازم است برحسب انتظار سامانهمجهز به  يرفتار سازه یبررس براي
 هايجداساز و مدل سامانه يرفتار هايمدل آینده هايبخش زیرمنظور در  این براياتخاذ گردد.  تحلیلیو  رفتاريمناسب  هايمدل

سازه در  یو پاسخ کل يجداساز سامانهجداسازها در  یرويمکان و ن ییرپاسخ تغ یبترت ینگردد. به امیه ارائه شد جداسازي يسازه تحلیلی
 گردد.  یتدستورالعمل رعا 5-6لازم است مفاد بند  ینهزم یناست. در ا دستیابیمناسب قابل  یبا استفاده از مدل يتراز جداساز

  ازيجداس سامانهو  سازه عددي هايمدل -3-2-1

جرم  یکروسازه با  سازيشبیهتنها با  عدديمدل  موارديشوند. در می ایجادبا اهداف مختلف توسط طراح  عددي هايمدل
 بارگذاريرفتار جداساز تحت  شناساییمدل تنها با هدف  اینشود. می ایجادمعادل  میراگرفنر و  یکبا  جداسازي ي سامانهمتمرکز و 

 از رفتار روسازه وجود نخواهد داشت.  یقدق سازيبه مدل نیازي شرایط اینشود. در می ایجادمورد نظر  ايلرزه

 درشود. می ایجادروسازه  موديرفتار طبقات و رفتار  رويبر  جداسازي تاثیري  مطالعه براي نیزمتمرکز  هايبا جرم دوبعديمدل 
بهتر رفتار سازه  ارزیابی براي. گیردقرار  بررسیمورد  خطی رغی یا خطیتواند به صورت مدل می جداسازي يسامانهحالت رفتار  ینا

ها در نظر گرفته آن براي غیرخطیمدل شده و مدل رفتار  جزییاتاعضا با  تمامیتر که در آن دقیق هايتوان از مدلمیحالت  ایندر 
 استفاده نمود.  یزن ،شده

سازه و  يرفتار اجزا تردقیق ي مطالعهو  واقعیتبه  نزدیک ي،بعد سه مدلی ایجاداجزا محدود امکان  افزارهايبه کمک نرم
می توصیهاست.  بررسیهمزمان قابل  هايتحریکروسازه و اثر  پیچشها اثرات مدل یناست. در  ا مقدور شده جداسازي ي سامانه

 تعریف  ي نحوهد نظر آگاه بوده و با مور ي سازه اجرایی جزییاتاز  خوبیافزارها به نرم این کارگیريو به سازيشود طراح در مدل
 آشنا باشد. تحلیل نتایجاستنتاج از  چگونگیافزار و  در نرم بارگذاري تعریف ي نحوه جداسازي، ي سامانهو  ايسازه اعضايمشخصات 

 شده عبارتند از: جداسازي ي سازه تحلیلمعمول  هايروش

 معادل؛  یروش بار جانب - 

 ینامیکی؛روش د - 

 پاسخ؛ یفوش طر -      
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 .یزمان ي یخچهروش تار -     

به کار روند. عوامل مهم در  "دستورالعمل"مذکور در  هايمحدودیتبا توجه به  بایدبند  اینذکر شده در  هاي روشاز  یکهر 
 سازه عبارتند است از: تحلیلانتخاب روش 

 ساختگاه؛ وضعیت

 تعداد طبقات سازه؛

 ارتفاع سازه؛

 شده؛ جداسازي ي سازه طبیعیتناوب  ي دوره

 نامنظم بودن سازه)؛ یاسازه (منظم  یبشکل و ترک 

 برگرداننده به مبدا؛ یروين یندر تام سامانه یتموثر، قابل یمانند: سخت يجداساز ي سامانه هاي ژگی یو 

 سازه؛ ییرمکانحداکثر تغ 

 يجداساز وسایل رفتاري هاي مدل -3-2-2

با  آل یدهرفتارها را به طور ا ینا یرشود. شکل زیم یفتعر يجداساز يها سامانه یرمکانیتغ -یروپاسخ ن يچهارگونه رفتار برا
 . دهد ینشان م یطراح ي زلزله ي) براDمشابه ( یطراح ییرمکانتغ

 اوبتن دوره ايلرزه يدر تمام مراحل بارگذار جداسازي دستگاه این. دهدمی نشان را خطی رفتار با جداساز دستگاه یک "الف"نمودار 
 دستگاه اییجابج با متناسب روسازه در شده ایجاد نیروي رفتاري مدل این در. است اییجابج نیاز از مستقل کهدارد  ثابتی طبیعی

 ینمحاسبه و منظور گردد. ا یبه روش مناسب یزموثر جداساز ن یراییلازم است م يمدل رفتار ینا یريکارگ در زمان به .است جداسازي
 .پذیردیموثر انجام م یراییم یبضر یجداساز و با معرف يالمان در نظر گرفته شده برا ي) برایسکوزلزج (و یراییم کار معمولا با فرض

 

 یکجداسازها در زمان تحر يرفتار هاي مدل -1-3شکل 
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 معادل یا(دارد  پایینیي  یهاول جانبی یکه سخت دهد یجداساز سخت شونده را نشان م ي سامانه یک یدوخط رفتار "ب"نمودار 
) کوتاه موثر تناوب دوره یا( بالایی ثانویه سختی از تقریبا بالاتر جابجایی نیازهاي در آن دنبال به. )بلند موثر تناوب دوره آن،

 تحت برابر هاي جابجایی در معادل خطی يسامانه با مقایسه در روسازه شود، بیشتر طراحی جابجایی از جابجایی زمانیکه. برخوردارند
 . گیردمی قرار بزرگتري نیرویی ينیازها

 دوره( دارد بالایی اولیه سختی تقریبا سامانه ین. ادهد یجداساز نرم شونده را نشان م يسامانه یک یرفتار دوخط "پ"نمودار    
به طور متعارف ). دبلن موثر تناوب دوره( یابدمی کاهش آن ثانویه جانبی سختی ،جابجایی افزایش با آن دنبال به که) کوتاه موثر تناوب

) و LRB( یسرب ي با هسته یکیلاست ي)، جداسازهاHDRB(بالا  یراییبا م یکیلاست يجداسازها ی،معمول یکیلاست يجداسازها
 زمانیکه  شونده، نرم جداسازي يسامانه یک در دهند.یگونه رفتار را از خود نشان م ینبرگرداننده، ا یرويبا ن یاصطکاک يجداسازها

 سیستم با مقایسه در که گیردمی قرار ايیافته کاهش نیرویی نیازهاي تحت روسازه شوند، بیشتر طراحی جابجایی از اهجابجایی
 . کندمی تجربه را بزرگتري هايجابجایی خطی،

شده  داده یشنما بازگرداننده جانبی نیروي ظرفیت بدونآل یدها یاصطکاک يجداساز ي سامانه یکرفتار   ،"ت"در نمودار     
. با گردد یکنترل م لغزش سطح در شده ایجاداصطکاك  یرويآن ن ينتیجهاصطکاك و در  ضریببا  سامانه یناست. پاسخ در ا

محدود است. با  یمنتقل شده به سازه به مقدار ثابت یرويکه حداکثر ن یدر حال یابدیم یشتناوب موثر افزا ي دورهزلزله  یروين یشافزا
مانند  یدنما ینرا تام یتقابل ینکه ا يا سامانهبا  یبها اغلب در ترکسامانه ینبازگرداننده به مبدا ا ويیرتوجه به عدم وجود ن

  شوند.یاستفاده م يفولاد يهابا ورق یکیلاست يجداسازها

 توجه گردد. یطراح ییرمکانقبل و بعد از تغ يجداساز ي سامانهبالا لازم است به رفتار  ياز نمودارها یکدر هر 

 ینا ییرشکلیبراساس مشخصات تغ یدها باآن يموجود بر رو یروهايجداسازها در زلزله و ن یطراح یجانب ییرمکانداقل تغح
 باشد. شده  تعیینشوند میلازم مشخص  هايآزمایشها که توسط  سامانه

شده در صورت  یجاد. مدل ایدنمارا در محاسبات منظور  ینهزم یندر ا "دستورالعمل"ضوابط مندرج در  یدطراح با سازي،در مدل
 موجود مطابقت داشته باشد. یطراح هاي نامه یینبا ضوابط و آ یدبا یازن

همچون تفاوت رفتار  عواملی نتایج،مدل و در استفاده از  هاي مشخصه تعریفدر  مشخصات مصالح در مدل،  تعییندر  بایدطراح 
موارد را  سایرو  وروديدر رفتار اعضا، بار  قطعیتمشخصات مصالح، عدم  در قطعیتنوسانات و عدم  واقعی،ي  مدل با رفتار سازه

 مدنظر قرار دهد.

 یشگاهیآزما یجها که بر اساس نتاآن ییرمکانتغ -یروبا توجه به رفتار ن یدجداساز  با وسایل يشده برا در نظر گرفته  یاضیمدل ر
 ،راهنما ایندر  "یازمورد ن يهایشآزما" یاو  "دستورالعمل" در "يي جداساز سامانه يلازم برا هاي یشآزما"مندرج در بخش 

 را در بر داشته باشد: یرز ییاتتا جز یردصورت گ يا به گونه یدبا يسازمدل ینمشخص شده و اصلاح گردد. ا

 جداسازها در پلان یعتوز -1

 روسازهجرم در  یريقرارگ یطشرا ینروسازه با توجه به بدتر یچشیو پ یافق ییرمکانتغ يمحاسبه -2
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 جداسازها  يکلیه برايو برکنش  یواژگون یروهاين يمحاسبه -3

 ياز بار قائم، بار دوطرفه و سرعت بارگذار ینمودن اثرات ناش منظور -4

 براساس مدل این پارامترهاي. است شده استفاده ايلرزه جداسازهاي رفتار سازي شبیه براي عمومی مدل یک از راهنما این در
 و برشی نیروي میان ي رابطه بیان براي راهنما این در که "دوخطی عمومی مدل". شوندمی معرفی شبخ هر در جداساز نوع

 "تسلیم از پس سختی" ،ke ، "ارتجاعی سختی": گردد می تعریف پارامتر سه از استفاده با گیرد، می قرار استفاده مورد جانبی جابجایی
، kp، مشخصه مقاومت" و، Q .کند، می تجربه را باربرداري و بارگذاري هاي حلقه زیادي تعداد جداساز کی که زمانی معمول بطور 

 مکانیکی خصوصیات نشانگر بخوبی پارامتر سه این. دهد می ارائه را آن هیسترتیک رفتار پایداري از تخمینی ،Q مشخصه، مقاومت
 هاي داده نتایج براساس که آل ایده دوخطی مدل یرز شکل. دهد می بدست آنها غیرخطی رفتار از قبولی قابل برآورد و بوده ها جداساز
 .دهد می نشان را شده ترسیم آزمایش

 
 جداساز یک دوخطی مدل -2– 3شکل

 جایگزین خطی معادل مدل با ايلرزه جداسازي وسایل و جداساز يسامانه غیرخطی رفتار ،خطی هايتحلیل انجام صورت در
 این .گرددمی استفاده جداساز يوسیله سازيمدل براي ویسکوز معادل میرایی و موثر یسخت پارامترهاي از منظور این به. شوندمی

 جابجایی یا نهایی جابجایی طراحی، جابجایی( جابجایی مقدار تغییر با رو این از. گردندمی محاسبه مشخص جابجایی براي مقادیر
 . دارند تصحیح به نیاز خطی میرایی و سختی معادل مقادیر) خاص عملکردي سطوح براي

 مقاومت ،kp تسلیم، از پس سختی جملات براساس توان می را تسلیم از پس ناحیه در ،keff جداساز، یک  "موثر سختی"
 :نمود محاسبه زیر صورت به ،D متناظر، جانبی جابجایی و ،Q مشخصه،

𝑘𝑘𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝑘𝑘𝑝𝑝 +
𝑄
𝐷

 )3-1(  

 را گیرد، می قرار استفاده مورد دوخطی مدل تعریف براي سهولت هب اي رایانه ارهايافز نرم برخی در که نیز Dy ،تسلیم جابجایی
 .آورد بدست Q و ،ke، kp پارامترهاي براساس توان می

𝐷𝑦 =
𝑄

𝑘𝑘𝑒 − 𝑘𝑘𝑝𝑝
 )3-2(  
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 :شود می محاسبه زیر رابطه با Dy تسلیم، جابجایی در ،Fy تسلیم، نیروي

𝐹𝑦 = 𝑄 + 𝑘𝑘𝑝𝑝𝐷𝑦 )3-3(  

. است نظر مورد جابجایی يدامنه با برگشت و رفت کامل يحلقه در انرژي جذب میزان از معیاري ،βeff ، "موثر میرایی نسبت"
  :گرددمی محاسبه زیر صورت هب نسبت این

𝛽𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 =
𝐸𝐸𝐷𝐷

2𝜋𝑘𝑘𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠𝐷2
 )3-4(  

 به ED  دوخطی، مدل براي )2-3( شکل در. است برگشت و رفت کامل ي حلقه یک در شده تلف انرژي مقدار ED در رابطه بالا
    ترتیب، این به. گردد می برآورد D+ و D– جانبی هاي جابجایی بین محدود هسترزیس ي حلقه هر در محصور سطح عنوان

  ED = 4Q(D-Dy) موثر میرایی و βeff، بود خواهد زیر فرم به:  

𝛽𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 =
4𝑄(𝐷 − 𝐷𝑦)

2𝜋𝑘𝑘𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠𝐷2 =
2𝑄(𝐷 − 𝐷𝑦)
𝜋𝑘𝑘𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠𝐷2  )3-5(  

 . شوند می محاسبه ،DM ، بیشینه جابجایی در موثر میرایی و موثر سختی طراحی در

 ايلرزه يجداساز وسایل یطراح -3-3

ن، در درجه اول در قالب طبقات ساختما يبه جا شده يساختمان جداساز یجانب ییرمکانتغ رود یانتظار م آل یدها یطشرا در
تا  یدهگرد ینتدو يا ها به گونه ساختمان ینا یدستورالعمل طراح بنابراینجداساز اتفاق افتد.  سامانهتراز بزرگ در  هاي ییرشکلتغ

 .گردد تامینروسازه  غیرارتجاعیمحدود نمودن رفتار  يبرا یو مقاومت کاف سختی

 یمبه طور مستق یرارتجاعی،محدود کردن پاسخ غ يبرا یطراح یست،ها ن العملدستور ینشده ا یحتصر هدف آسیباگرچه کنترل 
 .گردد میمنجر ها سازهدر  یبآس یزانبه کاهش م

 :نمایند تامیندر زمان زلزله را  زیر يعملکرد اهدافرود میانتظار  يا لرزه يجداساز يدارا يها از ساختمان ی،حالت کل در

ساختمان اتفاق  محتویاتو  ايغیرسازه اجزاي اي،سازه اعضايدر  آسیبسط و متو ضعیف ايلرزه رویدادهايدر  -
 .نیفتد
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 آسیب اي،سازه اعضايبه  جدي آسیبو شکست نشده،  آسیبدچار  ايلرزه يجداساز سامانه ید،شد ايلرزه رویدادهايدر 
و مشخصات  ابعاد یدر طراح. یفتدان اتفاق نساختم رسانیو وقفه قابل توجه در خدمت نگردیدهوارد  ايسازه غیر اجزايگسترده به 

 يبار محور ي مبنا، در محاسبه ینشده است. بر ا یرويتنش مجاز پ یطراح ي راهنما از فلسفه یندر ا ي،ا جداساز لرزه یلوسا یهندس
در محاسبات  یبر(در صورت لزوم) بدون ض EQاز زلزله  یناش يو بار محور LL، بار زنده DLمرده  يجداساز، بارها يقائم بر رو

 مبنا خواهند بود. یرش،پذ یارهايکنترل مع یا یمربوط به انتخاب ابعاد هندس

 یبکه ضر شود یده مااستف (DL+αLL)از مقدار وزن موثر سازه  (D) یمورد نظر طراح ییجابجا یرمقاد ي محاسبه يبرا
α<=1.0 2800 ي استاندارد شماره 1-3و مطابق جدول  يا رزهل یجانب یروين ي مشارکت بار زنده و برف در محاسبه یزانبسته به م 

 .شود یم یینتع یرانا

 يفولاد يها ورق داراي یادز یراییبا م یکیلاست يها جداساز -3-3-1

 يفولاد يها ورق داراي یادز یراییبا م یکیلاست يها جداساز رفتاريمدل -3-3-1-1

که حداکثر کرنش  یرا داشته باشد، تا زمان )2-3(شان داده شده در شکل رفتار ن يمدلساز ییکه توانا یهموار و دوخط کیسترتیه مدل
 که یرفتار سخت شوندگ ،یمحدوده کرنش نیباشد، مناسب خواهد بود. در طول ا 2تا  1.5برابر  بایتقر یسخت شوندگ هیناح ریدر ز یبرش

 باشد.  یم یاز شروع سخت شوندگ شیپ یمماس یابر سختدو بر بایتقر یمماس یسخت يگذارند دارا یم شیالاستومرها از خود به نما شتریب

 

 زیاد میرایی با لاستیکی گاه تکیه براي تغییرشکل -نیرو هاي حلقه -3-3 شکل

 نینشان داده شده مب جیداده شده است. نتا نشان ادیز ییرایم با یکیلاست يها گاه هیتک شیآزما جینتا از يا نمونه) 4-3( شکل در
 یرائیم بیو ضر یمماس یمدول برش يرو يدر محدوده نشان داده شده اثرات محدود يو تنش فشار يارگذارآن است که فرکانس ب

 معادل دارند. 
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 ادیز ییرایم با یکیلاست گاه هیتک مؤثر ییرایم نسبت و یمماس یبرش مدول -4-3 شکل

 برشی مدول از استفاده با متعارف بطور ادزی میرایی با هاي جداساز براي دوخطی مدل گیري شکل در شده استفاده پارامتر سه
 مقدار. گردد می تعیین برش دینامیکی هاي آزمایش از مماسی برشی مدول. شود می مشخص آنها ،βeff موثر، میرایی و ،G ، مماسی
 ترتیب، این به. کند می تغییر بحرانی میرایی% 20 تا%  10 بین آید، می بدست نمونه هاي جداساز هاي آزمایش از که موثر میرایی
 :گردد می محاسبه زیر رابطه با تسلیم از پس سختی

𝑘𝑘𝑝𝑝 =
𝐺𝐺𝐴𝐴𝑏
𝑡𝑡𝑡𝑡

 )3-6(  

 :گرددمی محاسبه زیر  رابطه از ،Q مشخصه، مقاومت. است لاستیک کامل ضخامت tt و لاستیک، محصور سطح Ab که

𝑄 =
𝜋𝛽𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘𝑝𝑝𝐷2

�2 − 𝜋𝛽𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠�𝐷 − 2𝐷𝑦
 

)3-7(  

 جابجایی  مقدار اند نشده محاسبه Q و ،ke، kp پارامترهاي که زمانی تا بالا رابطه در. است  جداساز تغییرمکان نشانگر D که
 کامل ضخامت از ضریبی عنوان به تواند می آزمایش، نتایج از آمده بدست ،Dy تقریبی تخمین. نیست شده شناخته ،Dy تسلیم،

 .کند می تغییر 0.1 تا  0.05 بین ،λ ضریب مقدار که ، Dy = λ tt:  شود بیان ،tt ،لاستیک

 :بود خواهد زیر شرح به ،Fy جداساز، تسلیم نیروي ، Q و ،kp، Dy مقادیر داشتن با

𝐹𝑦 = 𝑄 + 𝑘𝑘𝑝𝑝𝐷𝑦 )3-8(  

 :شود می محاسبه زیر رابطه با زیاد میرایی با جداساز ارتجاعی سختی
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𝑘𝑘𝑒 =
𝐹𝑦
𝐷𝑦

= 𝑘𝑘𝑝𝑝 +
𝑄
𝐷𝑦

= 𝑘𝑘𝑝𝑝 �1 +
𝜋𝛽𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠𝐷2

𝜆𝑡𝑡𝑡𝑡�(2− 𝜋𝛽𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠)𝐷 − 2𝜆𝑡𝑡𝑡𝑡�
� 

)3-9(  

 :آید بدست زیر بصورت تواند می طرح جابجایی در موثر سختی ،)βeff(  ي رابطه در Dy = λ tt دادن قرار با

𝑘𝑘𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 =
2𝑄(𝐷 − 𝜆𝑡𝑡𝑡𝑡)
𝜋𝛽𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠𝐷2

 )3-10(  

 یسخت. دهدیم قرار ریتاث تحت را شده يجداساز يسازه قائم پاسخ که دارند زین يمحدود قائم یسخت یکیلاست يجداسازها 
 :است محاسبه قابل ریز رابطه از زین یکیلاست يها گاه هیتک قائم

𝐾𝐾𝑣𝑣 =
𝐸𝐸𝑐𝑐𝐴𝐴
𝑡𝑡𝑡𝑡

 )3-11(  

 محاسبه براي مختلف هاي دستورالعمل و مطالعات در شده پیشنهاد جربیت ابطور بین از .باشد می فشاري مدول Ec آن در که 
 . نمود توصیه دایروي هاي گاه تکیه براي توان می را زیر ابطهور فشاري مدول

𝐸𝐸𝑐𝑐 = � 1
6𝐺𝐺𝑒𝑓𝑓𝑆2

+ 4
3𝐾𝐾
�
−1

  or     Ec=E(1+2kS2) )3-12(  

 بیباشند. ضر یشکل م بیضر sشود ) و  یفرض م Mpa 2000ابر ( که معمولاً بر کیلاست یحجم مدولKدر رابطه فوق  
 وبه قطر يرویدا گاه هیتک يشود. برا یم فیتعر یکیلاست هیلا کی یشده به سطح جانب يشکل به صورت نسبت سطح بارگذار

 : با است برابر شکل بیضر tt کیلاست کاملضخامت 

𝑆𝑆 =
∅

4𝑡𝑡𝑡𝑡
 )3-13(  

 ،S  ،Mpa1=Geff=15 گرفتن نظر در با. شوند یم یطراح 20 یال 12 با برابر یشکل بیضر با عموماً یکیلاست يها گاه هیتک
Mpa2000 =K ارتعاش قائم  یعیدوره تناوب طب نی. بنابرادیآ یبدست م 700معادل باًیتقر یمؤثر افق یقائم به سخت ینسبت سخت

 1/0 از کمتر محدوده در و بوده یافق ارتعاش یعیطب تناوب دوره از کمتر برابر) 26(حدود شده در حدود  يجداساز يساختمانها
 رییتغ دیتشد نیا ریتاث نینخست. سازدیم فراهم را جداساز توسط نیزم شتاب دیتشد تیقابل قائم تناوب دوره مقدار نیا. دارد قرار هیثان
 در گرید مورد. شود گرفته نظر در شخصم یطراح يعملکردها یبرخ يبرا تا باشد ازین است ممکن که باشدیم جداسازها قائم بار

 کهیدرحال. باشدیم یجانب رشکلییتغ شیافزا با جداساز کی ارتفاع کاهش ،یکیلاست جداساز با شده يجداساز سازه يالرزه یطراح
 صلب ائمق نظر از که ییجداسازها ریسا با بیترک در یکیلاست جداساز که يموارد در است ممکن است کم معمولا ارتفاع کاهش نیا

 عیبازتوز موجب تواندیم قائم يهارمکانییتغ يسازگار نیا بر علاوه. باشد تیاهم حائز) یلغزش جداساز(همچون  ردیگیم قرار هستند
 .شود بارها

φ

700
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 يفولاد يها ورق داراي یادز یراییبا م یکیلاست يها جداساز یطراح یمبان -3-3-1-2  

 عبارتند از: 5-3مطابق شکل  يفولاد يهابا ورق یکیلاست هاي گاه یهتک یدرطراح یعوامل اصل

 
 يفولاد يها با ورق یکیمقطع جداساز لاست -5-3شکل 

d : ؛ ، قطريایرهجداساز دادر 

B؛، طول ضلع: در جداساز چهارگوش 

tr ؛یکلاست ي یهلا یک: ضخامت 

N؛یکلاست يهایه: تعداد لا 

tsيفولاد يها : ضخامت ورق. 

 ییرمکانپارامتر تغ تغییرمکان،منظور از  طراحی. در روند است زیر ترتیبجداساز به نوع  ینا یطراح يبرا یشنهاديپ يهاگام
 دیگر برخیو در  طراحی تغییرمکانها نامهآیین برخیدر  تغییرمکان ایناست.  ايجداساز لرزه سامانه یاستفاده شده در طراح

 است. بیشینه تغییرمکان

قائم بر  یرويو ن یرانا 2800از بار زنده مطابق استاندارد شماره  يشامل بار مرده و درصد سازه ايموثر لرزهوزن  یینتع -1
 ).PDL+LLجداساز ( يرو

 ).Tشده ( يجداساز ي سازه اصلی طبیعیتناوب  ي دوره یینتع -2

 3حدود  یکل یارمع یکبه عنوان  یدارد. در طراح یبه مشخصات ساختگاه بستگ T شده يجداساز يسازه یتناوب اصل ي دوره -
 . گرددمی پیشنهاد )ايباربر لرزه سیستمبا همان جرم و همان (ثابت  يیهبا پاه ساز همین یتناوب اصل ي دورهبرابر 

 شود.  یمحاسبه م یربار رابطه ز ، keffموثر جداساز  یجانب یو وزن سازه سخت طبیعیتناوب  ي با داشتن دوره -3

𝑘𝑘𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 =
𝑊
𝑘𝑘

+ (
2𝜋
𝑇

)2 , (𝑊 = 𝑃𝑃𝐷𝐷𝐷𝐷+𝐷𝐷𝐷𝐷) )3-14(  

 

با استفاده  یکلاست ي) براG( ی) و مدول برشE( یانگ)، مدول γeffموثر ( یبرش ینسب ییرشکلتغ یرحداکثر مقاد یینتع -4
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 ها.نمونه یشحاصل از آزما یجاز نتا

. شد خواهد ارایه کلاستی ي سازنده ي کارخانه توسط برشی، مدول یا یانگ مدول همچون لاستیک رفتار به مربوط مشخصات
 ي یهاول یرراهنما به عنوان مقاد ینکه در ا یتجرب یرمقاد .است اطلاعات این از نمونه یک ،1 ي شماره پیوست در شده ارایه جدول
 عبارتند از:  شوند یم یشنهادپ یطراح

 (درصد)     150to100≈γ یکقابل تحمل لاست یبرش ینسب ییرشکلتغ -

 است. MPa86.0to69.0≈Gدارد و در حدود  یبستگ یکلاست مواد موجود در یبه ترکب یمدول برش -

 . ξeffمعادل موثر  یرایینسبت م یینتع -5

 يبه جداسازها یابیجداساز و دست ینامیکیدر رفتار د یراییم یشباعث افزا یکي کربن در لاست کاربرد مواد پرکننده مانند دوده
 است. یدرصد قابل دسترس 15تا  10تا حد  یراییحالت م ینود. در اشیم یادز یراییبا م یکیلاست

 ). σcجداساز ( يفشار مجاز بر رو یینتع -6

بر  بایدعامل  این قطعی. مقدار شود می پیشنهادمترمربع  نیوتن بر میلی 84/7تا  9/6مقدار در حدود  ینا یتجرب یجبر اساس نتا
 ) Kelly, 1997(. شود تعیینطعات ق ي سازندهي  شده تاییدگزارش  یا آزمایشاساس 

 مندرج در دستورالعمل.  يها ) با استفاده از روابط و روشD( ايجداساز لرزه سامانهطرح  ییرمکانتغ یینتع -7

) را با درنظر گرفتن D( طرح تغییرمکانو اجرا شوند که بتوانند  یطراح ايبه گونه یدو به تبع آن جداسازها با يجداساز سامانه
جداساز به ضوابط و  و مقاومت یسخت یینحدود بالا و پا یینتع يتحمل کنند (برا و مقاومت جداساز سختی پایینو حدود بالا 
از  یدارد که تابع یبستگ یفیط یبمنطقه و ضر یزيخ )، به شدت لرزهD( ییرمکانمقدار تغمعتبر مراجعه شود).  هايدستورالعمل

 است.  يجداساز ي سامانه یراییسازه و م یتناوب اصل ي مختصات ساختگاه، دوره

مشخص شده در بند  ،مکانییرآن، بر اساس تغ یینبالا و پا يفولاد يها صرفنظر از ورق یکیضخامت کل جداساز لاست -8
 :شود یمحاسبه م یربه شرح ز، 4مشخص شده در بند  ،یکقابل تحمل توسط لاست یبرش ینسب ییرشکلتغو حداکثر  7

𝑡𝑡𝑡𝑡 =
𝐷

𝛾𝑚𝑎𝑥
 )3-15(  

)(شکل یبعامل ضر یدبا یکیلاست هاي یهي ابعاد جداساز همچون ضخامت لا محاسبه يبرا
fA

AS  ي جداساز از رابطه يبرا =

 محاسبه شود: یرز

𝐾𝐾𝑣𝑣
𝐾𝐾ℎ

=

𝐸𝐸𝑐𝑐𝐴𝐴
𝑡𝑡𝑡𝑡
𝐺𝐺𝐴𝐴
𝑡𝑡𝑡𝑡

=
𝐸𝐸𝑐𝑐
𝐺𝐺

=
𝐸𝐸(1 + 2𝑘𝑘𝑆𝑆2)

𝐺𝐺
≥ 400     𝑘𝑘𝑜𝑟 𝑆𝑆 > 10 

)3-16(  
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 :هارابطه یندر ا 

Kvقائم بالشتک؛ ی: سخت 

Khبالشتک یافق ی: سخت 

Gمگاپاسکال 0/1تا  4/0 ي در محدوده ی: مدول برش 

E مگاپاسکال 0/5تا  5/1 ي در محدوده یانگ: مدول 

Ecي،و فولاد یکیلاست يها ورق ي مجموعه ي: مدول فشار 𝐸𝐸𝑐𝑐 = � 1
6𝐺𝐺𝑒𝑓𝑓𝑆2

+ 4
3𝐾𝐾
�
−1

  or     Ec=E(1+2kS2)
          

 

A(تحت بار) سطح مقطع کامل بالشتک : 

ttیکلاست هاي یه: کل ارتفاع لا 

k5/0تا  1ي  اصلاح در محدوده یب: ضر 

Sشکل ( یب: ضرA/Af(کل)1993 ی( 

Af6-3(شکل جداساز از  یهلا یکدر اطراف  ي: سطح خارج از بارگذار.( 

 
 Afو  A يها عامل یفتوص -6-3شکل 

 ,A1, A2)حداکثر سه مقدار محاسبه شده  یینو ابعاد آن از تع یکیلاست ي یهضخامت لا یینتع يجداساز برا مساحت -9

A3) آید یبه دست م یرز یاتعمل یدر ط . 

 :شود می محاسبه زیر رابطه از) A1( مقدار مجاز، فشاري تنش و طراحی قائم بار داشتن باالف) 

𝐴𝐴1 =
𝑃𝑃𝐷𝐷𝐷𝐷+𝐷𝐷𝐷𝐷
𝜎𝜎𝑐𝑐

 )3-17(  

 .شده است تعریف، 1در بندقائم بار 

 :شود یمحاسبه م یرتحت بار قائم به روش ز یبرش ینسب ییرشکلتغ یتبر اساس محدود A2مساحت ب) 

𝐴𝐴2 =
6 × 𝑆𝑆.𝑃𝑃𝐷𝐷𝐷𝐷+𝐷𝐷𝐷𝐷
𝐸𝐸𝑐𝑐.𝛾𝑐𝑐

⃒𝐷𝐿+𝐿𝐿

 )3-18(  

A 

Af tt t 
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LLDLcبار  ینتحت ا یکلاست یبرش ینسب ییرشکلتغ يمقدار در نظر گرفته شده برا +
γ کششی نسبی تغییرشکل بیشینهاز  یدبا 

 گردد. یم یشنهادپ 3عدد  یناناطم یبضر ینا برايکوچکتر باشد.  گسیختگیدر زمان  لاستیک

𝛾𝑐𝑐
⃒𝐷𝐿+𝐿𝐿

≤
𝜀𝑏
3

 )3-19(  

 bε  یختگیدر زمان گس یکلاست یکشش ینسب ییرشکلتغعبارت است از حداکثر. 

 حداقل مساحت سطح مقطع .گردد یمحاسبه م و یین، تعAsf، برشی گسیختگی برايبراساس حداقل سطح مقطع  A3مساحت پ) 
 :شود یمحاسبه م یري ز در برش از رابطه یختگیاحتراز از گس يبرا Asf یافتهکاهش 

𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠 =
𝑘𝑘𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 . 𝑡𝑡𝑡𝑡
𝐺𝐺

 )3-20(  

 .(d) اي یرهقطر جداساز دا یا (L, B)گردد، طول و عرض جداساز چهارگوش یجداساز محاسبه م یبیتقر ابعاد Asfبا استفاده از 
 :آیدمیبدست  زیراز روابط   Are یافتهعنوان سطح کاهش  به A3سپس سطح مقطع موثر 

 
 dو  Δs  ،Are ،βعوامل  یمعرف -7-3شکل

)-(                     چهارگوش  يها جداساز يبرا S3 ∆×== BLAA re 

(                                   اي یرهدا يها جداساز يبرا  
d
Δ

(×cos2=β s1-   ،        )sin-(
4

2

3 ββ×==
dAA re 

قطر  dچهارگوش و  جداسازهايدر  Δs يدر امتداد مواز یشنهاديعرض پ B، جداساز یمکان جانبییرتغ Δsروابط  یندر ا
 است. اي یرهدا جداسازهاي یشنهاديپ

Are 

β 

Δs 

Δs 

d 
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 :tr لاستیک ي  لایهبالشتک برابر  یقطع طراحسطح مت) 

                                                                                                   اي یرهدا يجداسازها يبرا
S

dtr 4
= 

                                                                                  چهارگوش   يجداسازها يراب
SBL

LBtr ×+
×

=
)(2

برابر با یکلاست هاي یهتعداد لا ttو  tr یربا داشتن مقادگردد. یمناسب انتخاب م trمحاسبه شده مقدار  یرمقاد براساس
r

t

t
t

=N 

 شود.یمحاسبه م

 بالشتک برابر است با حداکثر سه مقدار فوق: یث) سطح مقطع طراح

A=max (A1, A2, A3) 

 Kell[ :شود می محاسبه زیر ي رابطه از مصرفی فولاد تسلیم تنش میزان به توجه با ts فولادي هاي ورق ضخامت -10

𝑡𝑡𝑠𝑠 ≥
2(𝑡𝑡𝑖 + 𝑡𝑡𝑖+1) × 𝑃𝑃𝐷𝐷𝐷𝐷+𝐷𝐷𝐷𝐷

𝐴𝐴𝑟𝑟𝑒𝑘𝑘𝑦
 )3-21(  

 یافتهمقدار سطح مقطع کاهش  تنش مجاز فولاد هستند. fyو  يورق فولاد یینبالا و پا هاي یهخامت لاض ti+1و  tiرابطه،  یندر ا
Are  گردد.میث مجددا محاسبه -9براساس ابعاد انتخاب شده در بند 

ن مشـکل در حمـل و نصـب آ    یجادقابل توجه وزن جداساز و ا یشموجب افزا فولادي هايورق یادتوجه کرد که ضخامت ز یدبا 
 .شود می توصیهمتر یلیم 3تا  0/2مقدار در حدود  این. شود یم

 در جداسـاز  کمـانش تجاوز کنـد.   یاز حدود مشخص یدشده در آن نبا یجادجداساز، متوسط تنش ا یدارياز ناپا یريجلوگ براي -11
   است: یرها به قرار زجداساز يشده برا یینحدود تع .یابدمی تريبیش اهمیت سبک نسبتا هاي سازه جداسازي مانند مواردي

𝜎𝜎𝑐𝑐 =
𝑃𝑃
𝐴𝐴

 <  𝜎𝜎𝑐𝑐𝑟𝑟 =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧𝜋𝐺𝐺𝑆𝑆𝑑

2√2𝑡𝑡𝑡𝑡
𝜋𝐺𝐺𝑆𝑆𝐿
√6𝑡𝑡𝑡𝑡

 

)3-22(  

σcrبا مقطع چهارگوش  يجداسازها کمانش ی: تنش بحران(L, B) ايیرهو دا )d( 

  (AASHTO) آشتو. گردد محدود باید (γmax) جداساز برشی نسبی تغییرشکل حداکثر -12

 :شود میمحدود  یري ز مقدار به رابطه ینقائم ا يتحت بارها 3 اطمینان یبنظر گرفتن ضربا در 

𝛾𝑐𝑐 ≈ 6𝑆𝑆 ×
𝑃𝑃𝐷𝐷𝐷𝐷+𝐷𝐷𝐷𝐷
𝐸𝐸𝑐𝑐𝐴𝐴

≤
𝜀𝑏
3

 )3-23(  

 جداساز مجددا محاسبه گردند.  یبراساس ابعاد انتخاب باید ECو  S يپارامترها رابطه یندر ا

 

                ۹۸/۰۵/۰۱



4 جراي                                                                              2 حی و ا مراهنماي طرا ست رزه هاي سی ز ل سا دا س ج ناي در  ختما  ها  ا

 حداکثر اساس این بر. شود می گرفته نظر در 33/1 اطمینان ضریبنمودن اثرات زلزله، با منظور  نهایی حد در طراحی براي -13
 .صدق کند زیردر رابطه  باید) γeq( ايلرزه جانبی بار و) γt( پیچش ،)γc( فشار ترکیب بر اثر برشی نسبی تغییرشکل

𝛾𝑐𝑐 + 𝛾𝑡𝑡 + 𝛾𝑒𝑞 <
𝜀𝑏

1.33
 )3-24(  

𝛾𝑐𝑐 =
6𝑆𝑆 × 𝑃𝑃𝐷𝐷𝐷𝐷+𝐷𝐷𝐷𝐷+𝐸𝑄

𝐸𝐸𝑐𝑐 × 𝐴𝐴𝑟𝑟𝑒
 )3-25(  

𝛾𝑡𝑡 ≈
𝐵2

2𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑟𝑟
×

12𝐷𝑒
𝑏2 + 𝑙2

 
)3-26(  

𝛾𝑒𝑞 =
𝐷
𝑡𝑡𝑡𝑡

 )3-27(  

b  وlیلیبا پلان مستط : ابعاد سازه 

e: موردنظر به عنوان  یهزلزل يعمود بر راستا سازه درصد بعد 5 يبه اضافه يسازه در تراز جداساز حقیقی یتخروج از مرکز
  یتصادف یتاز مرکز خروج

PDL+LL+EQزلزله. از ناشی جانبی نیرويقائم و  يهایروجداساز با در نظر گرفتن ن ي: بار قائم رو 

Are : 9محاسبه شده در بند جداساز  یافتهکاهش سطح مقطع  

 :یدا ارضا نمار یرز یطشرا یدجداساز تحت زلزله با تغییرمکان، از چرخش جداساز یزپره يبرا -14

𝐷 ≤ 𝛿𝑟𝑟𝑜𝑙𝑙 𝑜𝑢𝑡𝑡 =
𝑃𝑃𝐷𝐷𝐷𝐷+𝐷𝐷𝐷𝐷+𝐸𝑄 × 𝐿

𝑃𝑃𝐷𝐷𝐷𝐷+𝐷𝐷𝐷𝐷+𝐸𝑄 + 𝑘𝑘𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠ℎ
 )3-28(  

 [هندبوك زلزله]قطر آن است.  یاتر جداساز : بعد کوچکLموثر جداساز و  ی: سختkeff: ارتفاع کل جداساز؛ hکه در آن، 

 
 چرخش جداساز در کنترل یازمورد ن يها عامل یشنما -8-3شکل 

 اند. شده داده  یش) نما9-3ذکر شده بالا در نمودار ( یطراح يها گام 

PDL+LL+EQ 

L 

F 

δroll-out L-δroll-out 

F 

 

h 

PDL+LL+EQ 
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 بار قائم طراحی
PDL+LL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يفولاد يها با ورق یکیو جداساز لاست یادز یراییبا م یکیجداساز لاست ینمودار طراح -9-3شکل 

 γmaxبرآورد 

  trمحاسبه 

 A3محاسبه 

 PDL+LL+EQکنترل پایداري و چرخش تحت 

 ttتعیین 

  trتعیین 

 پایان

A=max (A1, A2, A3) 
 

 PDL+LLکنترل کرنش برشی و پایداري تحت 

 PDL+LL+EQتحلیل تحت بار زلزله و تعیین 

 سازه با پایه گیردار

 تحلیل استاتیکی سازه

 تحت بارهاي قائم

 A1 , A2محاسبه 

 ازي شدهسازه جداس

 Tدوره تناوب طبیعی اصلی: 

 Dتغییر مکان طرح: 

 تعیین پارامترهاي سیستم جداساز

Keff ،ξeff  ،D 

 خیر

 خیر

 بله

 بله
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 یسرب ي با هسته یکیلاست يجداسازها رفتاريمدل   -3-3-2-1

 .است شده داده شینما ریشکل ز در یسرب هسته با یکیلاست يجداسازها رفتار يبرا رشکلییتغ -روین شده آل دهیا یمنحن

 

 
 سربی – لاستیکی گاه تکیه براي تغییرشکل – نیرو نمونه منحنی -10-3شکل

 برشی تسلیم. شود می کنترل آن یسرب هسته رشیب مقاومت با سربی هسته با لاستیکی جداسازهاي در ،Q مشخصه، مقاومت
 و رفت بارهاي زیاد تکرارهاي تعداد در حتی جداساز این هیسترتیک رفتار اما. افتد می اتفاق پایین نسبتاً برشی تنش در سربی هسته

 هسته سطح و ،fyl سرب، تسلیم تنش حاصلضرب با است برابر ،Q مشخصه، مقاومت ترتیب، این به. است پایدار همچنان برگشتی
 :شودمی داده نمایش زیر رابطه بصورت که Al ، سرب ي شده جاسازي

𝑄 = 𝐴𝐴1𝑘𝑘𝑦𝑙 )3-29(  

 

 :شودمی بیان زیر رابطه با نیز ،kp ، تسلیم از پس سختی

𝑘𝑘𝑝𝑝 =
𝐴𝐴𝑏𝐺𝐺𝑘𝑘𝐷𝐷
𝑡𝑡𝑡𝑡

 )3-30(  

. شود می گرفته درنظر  1.5 برابر معمول بطور ، fL یبضر و لاستیک، کامل ضخامت tt ، لاستیک محصور سطح Ab آن در که
نوع  نیا یسخت .گردد می محاسبه یبرش دینامیکی هاي آزمایش از که است لاستیک مماسی برشی مدول کننده بیان G رابطه این در

 . اشدبیم متناظر یسرب هستهبدون  يجداسازها یبرش یاز سخت شی) معمولاً بkp( میپس از تسل يا جداساز لرزه

 :زد تخمین زیر بصورت را آن تقریبی مقدار توان می اما ،نیست محاسبه قابل  آسانی به ،ke ارتجاعی، سختی

6.5𝑘𝑘𝑝𝑝 ≤ 𝑘𝑘𝑒 ≤ 10𝑘𝑘𝑝𝑝 )3-31(  
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 ارتجاعی سختی نسبت  κ ضریب آن در که آورد بدست = kp κ ke فرض با توان می را تسلیم جابجایی ،)DY( رابطه براساس
 :شود می مشخص زیر فرم به 10 الی  6.5 بین مقداري با تسلیم از پس سختی به

𝐷𝑦 =
𝑄

𝑘𝑘𝑒 − 𝑘𝑘𝑝𝑝
≈

𝑄
𝜅𝑘𝑘𝑝𝑝 − 𝑘𝑘𝑝𝑝

=
𝑄

(𝜅 − 1)𝑘𝑘𝑝𝑝
 )3-32(  

 تعریف زیر فرم به κ و ،Q، kp هاي عبارت با "موثر میرایی" ،)βeff( رابطه در موثر سختی و تسلیم جابجایی نمودن جایگزین با
 : شد اهدخو

𝛽𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 =
2𝑄(𝐷 − 𝐷𝑦)
𝜋𝑘𝑘𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠𝐷2

=
2𝑄�(𝜅 − 1)𝑘𝑘𝑝𝑝𝐷 − 𝑄�

𝜋(𝜅 − 1)𝑘𝑘𝑝𝑝�𝑘𝑘𝑝𝑝𝐷 + 𝑄�𝐷
 

)3-33(  

 ارائه دوخطی مدل اولیه، نمونه هاي جداساز هاي آزمایش از ،kp تسلیم، از پس سختی و ،Q مشخصه، مقاومت محاسبه از پس
 .گیرد قرار استفاده مورد سربی هسته جداساز به مجهز ي سازه غیرخطی تحلیل در تواند می و گرفته شکل بالا در شده

 یسرب ي با هسته یکیلاست يجداسازها طراحی مبانی  -3-3-2-2 

 کرد: یمبه دو بخش تقس توان یرا مها  جداسازنوع از  ینا یطراح

 ؛یسرب ي هسته یطراح -

 .یکیبخش لاست یطراح -

 
 یسرب ي با هسته یکیان جداساز لاستساختم -11-3شکل 

 یـده گرد یـد ق یـاد ز یرایـی م بـا  یکیجداساز لاست یاست که در بخش طراح يجداساز شامل موارد ینا یطراح يها از گام یاريبس
 :شوند یم  جداساز ارایه ینا یطراح ي در مورد نحوه یرز هاي یهاست. توص 

قائم بر  یرويو ن یرانا 2800از بار زنده مطابق استاندارد شماره  يدسازه شامل بار مرده و درص ايوزن موثر لرزه یینتع -1
 ).PDL+LLجداساز ( يرو

 ).Tشده ( يجداساز ي سازه اصلی طبیعیتناوب  ي دوره یینتع -2

 3حدود  یکل یارمع یکبه عنوان  یدارد. در طراح یبه مشخصات ساختگاه بستگ Tشده  جداسازي يسازه یتناوب اصل ي دوره -
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 گردد. می پیشنهاد) ايباربر لرزه سیستمبا همان جرم و همان ثابت ( يیهسازه با پا همین یتناوب اصل ي رهدوبرابر 

 شود.  یمحاسبه م یربار رابطه ز ، keffموثر جداساز  یجانب یو وزن سازه سخت طبیعیتناوب  ي با داشتن دوره -3

𝑘𝑘𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 =
𝑊
𝑘𝑘

+ (
2𝜋
𝑇

)2 , (𝑊 = 𝑃𝑃𝐷𝐷𝐷𝐷+𝐷𝐷𝐷𝐷) )3-34(  

 

با استفاده  یکلاست ي) براG( ی) و مدول برشE( یانگ)، مدول γeffموثر ( یبرش ینسب ییرشکلتغ یرحداکثر مقاد یینتع -4
 ها.نمونه یشحاصل از آزما یجاز نتا

ارایه خواهد شد.  لاستیک ي سازنده ي کارخانهتوسط  برشی،مدول  یا یانگهمچون مدول  لاستیکمشخصات مربوط به رفتار 
 ي یهاول یرراهنما به عنوان مقاد ینکه در ا یتجرب یرمقاد اطلاعات است. ایننمونه از  یک، 1ي  شماره پیوستدول ارایه شده در ج

 عبارتند از:  شوند یم یشنهادپ یطراح

 (درصد)     150to100≈γ یکقابل تحمل لاست یبرش ینسب ییرشکلتغ -

 است. MPa86.0to69.0≈Gدارد و در حدود  یبستگ یکدر لاستمواد موجود  یببه ترک یمدول برش -

 . ξeffمعادل موثر  یرایینسبت م یینتع -5

 يبه جداسازها یابیجداساز و دست ینامیکیدر رفتار د یراییم یشباعث افزا یکي کربن در لاست کاربرد مواد پرکننده مانند دوده
 است. یدرصد قابل دسترس 15تا  10تا حد  ایییرحالت م ینشود. در ایم یادز یراییبا م یکیلاست

 ). σcجداساز ( يفشار مجاز بر رو یینتع -6

بر  بایدعامل  این قطعی. مقدار شود می پیشنهادمترمربع  نیوتن بر میلی 84/7تا  9/6مقدار در حدود  ینا یتجرب یجبر اساس نتا
 ) Kelly, 1997(. شود تعیینقطعات  ي سازندهي  شده تاییدگزارش  یا آزمایشاساس 

 مندرج در دستورالعمل.  يها ) با استفاده از روابط و روشD( ايجداساز لرزه سامانه ییرمکانتغ یینتع -7

) را با درنظر گرفتن D( تغییرمکانو اجرا شوند که بتوانند حداقل  طراحی ايبه گونه یدو به تبع آن جداسازها با يجداساز سامانه
و مقاومت جداساز به ضوابط و  یسخت یینحدود بالا و پا یینتع يجداساز تحمل کنند (برا و مقاومت یسخت یینحدود بالا و پا

از  یدارد که تابع یبستگ یفیط یبمنطقه و ضر یزيخ )، به شدت لرزهD( ییرمکانمعتبر مراجعه شود). مقدار تغ هايدستورالعمل
 است.  يجداساز ي سامانه یراییسازه و م یتناوب اصل ي مختصات ساختگاه، دوره

مکان، مشخص شده در بند ییرآن، بر اساس تغ یینبالا و پا يفولاد يها صرفنظر از ورق یکیضخامت کل جداساز لاست -8
 :شود یمحاسبه م یر، به شرح ز4، مشخص شده در بند یکقابل تحمل توسط لاست یبرش ینسب ییرشکلتغو حداکثر  7

𝑡𝑡𝑡𝑡 =
𝐷

𝛾𝑚𝑎𝑥
 )3-35(  
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 . یسرب ي هسته طراحی -9

از  یدو شـد  یدنسبتا شد يها در زلزله یارتعاش يبردن انرژ ینو از ب گاه یهدر تک یازي مورد ن یهاول یسخت ینتام يبرا یسرب ي هسته
 یمپس از تسـل  یو سخت یماز تسل یشپ یبا در نظر گرفتن سخت یسرب ي هسته یشود. در طراح یم یسرب طراح یمتسل یندفرا یقطر

مـوثر معـادل    یرایـی نسـبت م  یـا ) Wdمستهلک شده ( يانرژ یزان) با مQd(مقاومت مشخصه  ینب  ییرمکان،غت -یرون یو رفتار دو خط
)ξeffگردد یبرقرار م یري ز ) رابطه: 

𝑄𝑑 =
𝑊𝑑

4(𝐷 − 𝐷𝑦)
=

2𝜋𝑘𝑘𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠𝐷2𝜉𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠
4(𝐷 − 𝐷𝑦)

 
)3-36(  

 روابط: یندر ا

 =AP×fpy Qdمقاومت مشخصه؛ : 

MPa5.10≈fpyسرب؛ یم: تنش تسل 

AP؛یسرب ي : سطح مقطع هسته 

Dy؛یمي تسل در لحظه ییرمکان: تغ 

 keffموثر معادل جداساز؛ ی: سخت 

 D  وDy اند. شده  داده یش) نما7-3شکل ( يبر رو 

 قابل محاسبه است. یرو خطا به شرح ز یبا تکرار سع Qd یقمقدار دق

 :یدآیبه دست م یري ز رابطه یقاز طر Qd يبرا یهکوچک است، مقدار اول یاربس Dبا  هیسدر مقا Dy ینکهبا فرض ا

𝑄𝑑 =
𝑊𝑑

4𝐷
 )3-37(  

 معادل عبارت است از: یبا سخت یهثانو یي سخت مقدار، رابطه ینبا داشتن ا

𝑘𝑘𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠𝐷 = 𝑄𝑑 + 𝑘𝑘𝑝𝑝𝐷 )3-38(  

 ي جداساز.  یهثانو یبرابر است با سخت kpرابطه  یندر ا

 یبیکوچک است، در محاسبات، مقدار تقر Dبا  یسهدر مقا Dy ینکهو خطا قابل محاسبه است. با توجه به ا یبا سع Dy یقمقدار دق
 قابل استفاده است. Qd يبرا یهاول

  ,.Yang et al]کنترل شوند:  یري ز تحت رابطه یسرب ي لازم است تا ابعاد هسته

1.25 ≤
ℎ𝑝𝑝
Φ𝑝𝑝

≤ 5 )3-39(  

 

                ۹۸/۰۵/۰۱



4 جراي                                                                              8 حی و ا مراهنماي طرا ست رزه هاي سی ز ل سا دا س ج ناي در  ختما  ها  ا

 رابطه: یندر ا

hp؛یسرب ي : ارتفاع موثر هسته 

Φpیسرب ي : قطر هسته. 

 :جداساز برايشکل  یبضر تعیین -10

𝐾𝐾𝑣𝑣
𝐾𝐾ℎ

=

𝐸𝐸𝑐𝑐𝐴𝐴
𝑡𝑡𝑡𝑡
𝐺𝐺𝐴𝐴
𝑡𝑡𝑡𝑡

=
𝐸𝐸𝑐𝑐
𝐺𝐺

=
𝐸𝐸(1 + 2𝑘𝑘𝑆𝑆2)

𝐺𝐺
≥ 400     𝑘𝑘𝑜𝑟 𝑆𝑆 > 10 

)3-40(  

 طـی  در (A1, A2, A3) شده محاسبه مقدار سه حداکثر تعیین از آن ابعاد و یکیلاست ي لایه ضخامت تعیین براي جداساز مساحت
 . آید می دست به زیر عملیات

 شود: میمحاسبه  زیر) از رابطه A1مجاز، مقدار ( فشاريو تنش  طراحیالف) با داشتن بار قائم 

𝐴𝐴1 =
𝑃𝑃𝐷𝐷𝐷𝐷+𝐷𝐷𝐷𝐷
𝜎𝜎𝑐𝑐

 )3-41(  

 شده است. تعریف، 1بار قائم در بند

 :شود یمحاسبه م یرتحت بار قائم به روش ز یبرش ینسب ییرشکلتغ یتبر اساس محدود A2ب) مساحت 

𝐴𝐴2 =
6 × 𝑆𝑆.𝑃𝑃𝐷𝐷𝐷𝐷+𝐷𝐷𝐷𝐷
𝐸𝐸𝑐𝑐.𝛾𝑐𝑐

⃒𝐷𝐿+𝐿𝐿

 )3-42(  

LLDLcبار  ینتحت ا یکلاست یبرش ینسب ییرشکلتغ يمقدار در نظر گرفته شده برا +
γ کششی نسبی تغییرشکل بیشینهاز  یدبا 

  گردد.  می پیشنهاد 3عدد  اطمینان ضریب این برايکوچکتر باشد.  گسیختگیدر زمان  لاستیک

𝛾𝑐𝑐
⃒𝐷𝐿+𝐿𝐿

≤
𝜀𝑏
3

 )3-43(  

bε  یختگیدر زمان گس یکلاست یکشش ینسب ییرشکلتغعبارت است از حداکثر. 

 معرفـی  زیـر  شـکل  به سختی این. است krجداساز،  این یارتجاع سختی از رتبیش معمولا  kp، گاه تکیه تسلیم از پس سختیپ) 
 :شودمی

𝑘𝑘𝑝𝑝 = 𝑘𝑘𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 −
𝑄𝑑
𝐷

 )3-44(  

 شود:میمحاسبه  زیرگاه از رابطه تکیه ارتجاعی سختی kpبا داشتن 

𝑘𝑘𝑝𝑝 = 𝑘𝑘𝑟𝑟 �1 + 12
𝐴𝐴𝑝𝑝
𝐴𝐴1
� )3-45(  
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. حـداقل مسـاحت سـطح    گـردد  یمحاسبه م ـ و یین، تعAsf ی،برش یختگیگس يبرابراساس حداقل سطح مقطع  A3) مساحت ت 
 :شود یمحاسبه م یري ز در برش از رابطه یختگیاحتراز از گس يبرا Asf یافتهمقطع کاهش 

𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠 =
𝑘𝑘𝑟𝑟. 𝑡𝑡𝑡𝑡
𝐺𝐺

 )3-46(  

. (d) اي یرهقطر جداساز دا یا (L, B)ارگوش گردد، طول و عرض جداساز چهیجداساز محاسبه م یبیابعاد تقر Asfبا استفاده از 
 :آیدمیبدست  زیراز روابط   Are یافتهعنوان سطح کاهش  به A3سپس سطح مقطع موثر 

)-(                     چهارگوش  يها جداساز يبرا S3 ∆×== BLAA re 

(                                   اي یرهدا يها جداساز يبرا  
d
Δ

(×cos2=β s1-           ،)sin-(
4

2

3 ββ×==
dAA re 

قطر  dچهارگوش و  جداسازهايدر  Δs يدر امتداد مواز یشنهاديعرض پ Bجداساز،  یجانب ییرمکانتغ Δsروابط  یندر ا
 است. اي یرهدا جداسازهاي یشنهاديپ

 بالشتک برابر است با حداکثر سه مقدار فوق: ی) سطح مقطع طراحث

A=max (A1, A2, A3) 

 براساس سطح مقطع بدست آمده.  ايجداساز لرزه براي) انتخاب ابعاد مناسب ج

 kh جداساز افقی سختی و kv قائم سختی از استفاده با) S( جداساز شکل ضریب برآورد -11

                                       يایرهدا يجداسازها يبرا
h

v2

K
K

=S6 

                                وشچهارگ يجداسازها يبرا
h

v2

K
K

=S73.6 

ذکر شده  ینسبت سخت يشده برا یهحداقل مقدار توص
h

v

K
K  400برابر است با. 

 :شودمی محاسبه tr لاستیک ي لایه یک ضخامت -12

                                                       يایرهدا يجداسازها يبرا
S4
d

=t r 

                                                                                    چهارگوش  يجداسازها يبرا
S×)B+L(2

L×B
=tr 

 قطر جداساز است. dروابط  یندر ا

برابر با یکلاست هاي یهتعداد لا ttو  tr یربا داشتن مقاد -13
r

t

t
t

=N شود.یمحاسبه م 

 :شوند می محاسبه مناسب و مجاز ي محدوده رعایت با ts فولادي هاي ورق ضخامت -14
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𝑡𝑡𝑠𝑠 ≥
2(𝑡𝑡𝑖 + 𝑡𝑡𝑖+1) × 𝑃𝑃𝐷𝐷𝐷𝐷+𝐷𝐷𝐷𝐷

𝐴𝐴𝑟𝑟𝑒𝑘𝑘𝑦
≥ 2𝑐𝑐𝑐𝑐 )3-47(  

 ولاد هستند.تنش مجاز ف fyو  يورق فولاد یینبالا و پا هاي یهضخامت لا ti+1و  tiرابطه،  یندر ا

یجـاد . متوسـط تـنش ا  یابدیم يتریشب یتنسبتا سبک اهم يها سازه يمانند جداساز يکمانش جداساز در موارد -15

شده در جداساز 
A
P یاز تنش بحران یدنبا )σcr:تجاوز کند ( ]Kelly, 199 

𝜎𝜎𝑐𝑐𝑟𝑟 =
√2𝜋𝐺𝐺𝑆𝑆
𝑡𝑡𝑡𝑡

× 𝑅 
)3-48(  

Rیراسیون: شعاع ژ )
2

3bجداساز چهارگوش و يبرا
2
d يایرهجداساز دا يبرا (

و ساخت  یجداساز اثر دارد. در زمان طراح یسخت يدر جداساز بر رو یراییم ینتام يبرا لاستیکمورد استفاده در ساخت  ترکیبات
یـا از کمـانش   یـز پره يلازم بـرا  يهـا  کنتـرل  ،یلازم است در زمان طراح ـ ینچنها توجه نمود. همآن یرو تاث ترکیبات یزانبه م یدبا

 . یردجداساز صورت پذ یداريناپا

 (AASHTO)آشتو محدود گردد.  باید (γmax)جداساز  برشی نسبی تغییرشکلحداکثر  -16

 :شود میمحدود  یري ز مقدار به رابطه ینقائم ا يتحت بارها 3 اطمینان یببا در نظر گرفتن ضر

𝛾𝑐𝑐 ≈ 6𝑆𝑆 ×
𝑃𝑃𝐷𝐷𝐷𝐷+𝐷𝐷𝐷𝐷
𝐸𝐸𝑐𝑐𝐴𝐴

≤
𝜀𝑏
3

)3-49(  

از  مشخصی سفتی میزان براي Eو  kجداساز مجددا محاسبه گردند.  یبراساس ابعاد انتخاب باید ECو  S يرابطه پارامترها یندر ا
 آورد.به دست  2ي  شماره پیوستمانند جدول مندرج در  جداولیو از  آزمایشبا  توان میرا  لاستیک

اساس  این. بر شود میدر نظر گرفته  33/1 اطمینان ضریببا منظور نمودن اثرات زلزله،  نهاییدر حد  طراحی براي -17
 صدق کند. زیردر رابطه  باید) γeq( ايلرزه جانبی) و بار γt( پیچش)، γcفشار ( ترکیببر اثر  برشی نسبی تغییرشکلحداکثر 

𝛾𝑐𝑐 + 𝛾𝑡𝑡 + 𝛾𝑒𝑞 <
𝜀𝑏

1.33
)3-50(  

𝛾𝑐𝑐 =
6𝑆𝑆 × 𝑃𝑃𝐷𝐷𝐷𝐷+𝐷𝐷𝐷𝐷+𝐸𝑄

𝐸𝐸𝑐𝑐 × 𝐴𝐴𝑟𝑟𝑒
)3-51(  

𝛾𝑡𝑡 ≈
𝐵2

2𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑟𝑟
×

12𝐷𝑒
𝑏2 + 𝑙2

)3-52(  

𝛾𝑒𝑞 =
𝐷
𝑡𝑡𝑡𝑡

)3-53(  

b  وlیلی: ابعاد سازه با پلان مستط 
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eموردنظر به عنوان  یزلزله راستايدرصد بعد سازه عمود بر  5 يبه اضافه جداسازيسازه در تراز  حقیقی یت: خروج از مرکز
  یتصادف یتخروج از مرکز

PDL+LL+EQاز زلزله. یناش یجانب یرويقائم و ن يهایروجداساز با در نظر گرفتن ن ي: بار قائم رو 

Are 10جداساز محاسبه شده در بند  یافته: سطح مقطع کاهش 

:نماید ارضا را زیر شرایط باید زلزله تحت جداساز یرمکانتغی ، جداساز چرخش از پرهیز براي -18

𝐷 ≤ 𝛿𝑟𝑟𝑜𝑙𝑙 𝑜𝑢𝑡𝑡 =
𝑃𝑃𝐷𝐷𝐷𝐷+𝐷𝐷𝐷𝐷+𝐸𝑄 × 𝐿

𝑃𝑃𝐷𝐷𝐷𝐷+𝐷𝐷𝐷𝐷+𝐸𝑄 + 𝑘𝑘𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠ℎ
)3-54(  

h ،ارتفاع کل جداساز :keffموثر جداساز و  ی: سختL[هندبوك زلزله]قطر آن است.  یاتر جداساز : بعد کوچک 
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Tدوره تناوب طبیعی اصلی: 

 Dتغییر مکان: 

PDL+LLبار قائم طراحی: 

تعیین پارامترهاي سیستم جداساز

Keff ،ξeff  ،D ،γmax 

𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝐾𝐾𝑟𝑟.𝑡𝑡𝑡𝑡
𝐺𝐺

𝑘𝑘𝑝𝑝 = 𝐾𝐾𝑟𝑟 �1 + 12 𝐴𝐴𝑝𝑝
𝐴𝐴1
� 

 𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐷𝐷
𝛾𝛾𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

A p=Qd/fpy

A3تعیین سطح مقطع کاهش یافته 

𝐾𝐾𝑣𝑣
𝐾𝐾ℎ

=

𝐸𝐸𝑐𝑐𝐴𝐴
𝑡𝑡𝑡𝑡
𝐺𝐺𝐴𝐴
𝑡𝑡𝑡𝑡

=
𝐸𝐸𝑐𝑐
𝐺𝐺

=
𝐸𝐸(1 + 2𝑘𝑘𝑆𝑆2)

𝐺𝐺

≥ 400 

A= max (A1, A2, A3)

tr ضخامت لایه لاستیکts ضخامت یک لایه فولاد

 ارتفاع کل جداساز

Sتعیین  تعیین سطح مقطع هسته سربی

براساس ضریب شکل  A1 تعیین
S

kp = Keff-Qd/D 

N تعداد لایه ها

 مشخصات هسته سربی

 Asfتعیین 

𝜎𝜎𝑐𝑐 =
𝑃𝑃𝐷𝐷𝐷𝐷+𝐷𝐷𝐷𝐷
𝐴𝐴1

≤ 80𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘

/𝑐𝑐𝑐𝑐2 

 ي سربی نمودار طراحی جداساز لاستیکی با هسته -12-3شکل 
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  اصطکاکیآونگ  يجداسازها -3-3-3

باشد. بر میبه روسازه موثر  زمین قوياز حرکت  ناشی نیرويدر انتقال  ايلرزه يبه عنوان جداسازها یاز سطوح لغزش استفاده
  نشان داده شده، کاربرد فراوان دارد. زیرمطابق آنچه در شکل  کروي یاصاف  لغزشیبا سطح  اصطکاکی جداسازهاياساس  این

 
 لغزشی هاي گاه تکیه جابجایی – نیرو هاي حلقه -13-3 شکل

 قابلیتانحنادار بوده و  مسیرهايذکر شد شامل سطوح با امکان لغزش در  2همانگونه که در فصل  اصطکاکیآونگ  جداسازهاي
ارائه  جداسازي وسایل این طراحیو  مدلسازي برايگردد. در ادامه روابط لازم می تامینانحنا  این در آنها به کمک پذیريبرگشت

 شده است.

 اصطکاکیآونگ  يجداسازها رفتاريمدل   -3-3-3-1

 : شود می تعیین زیر رابطه از اصطکاکی آونگ جداساز جانبی نیروي

𝐹 =
𝑁
𝑅
𝑈 + 𝜇𝑠𝑠𝑁 𝑠𝑘𝑘𝑛��̇�� )3-55(  

 گاه هیتک قائم بارN و  یاصطکاك لغزش بیضر سطح لغزش،  يشعاع انحنا Rسرعت لغزش،  ، رمکانییتغ U در آن که
  .است) Ps( یواژگون لنگر از یناش قائم بار و] [ نیزم قائم شتاب اثر ،) W( یثقل بار شامل قائم بار. باشند یم

  :دهد یقرار م ریرا تحت تأث جداسازها ایندو مشخصه از  شتاب زلزله قائم مؤلفه

 (N)محوري نیروي تغییرات -

 جداساز اصطکاك ضریب -

 . گرددنمی منظور محوري نیروي برآورد در آن از ناشی اثرات باشد، صرفنظر قابل زمین قائم شتاب اگر

Usµ

vU
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 :گرددیم محاسبه ریز رابطه از جداساز يمحور يروین

𝑁 = 𝑊 �1 +
�̈�𝑣𝑣
𝑘𝑘

+
𝑃𝑃𝑠𝑠
𝑊
� 

)3-56(  

به  کوچک يهارشکلییتغ فرض با جداساز ي  بازگرداننده يروین انحنا، شعاع ودنیصورت ثابت  در ،انحنادارزش سطح لغ کی در
  :شود می بیان زیر ي رابطه با ،Q اصطکاکی، آونگ جداساز مشخصه مقاومتاساس،  نیا برکند.  یم رییتغ یصورت خط

𝑄 = 𝜇𝑠𝑠𝑁 )3-57(  

دارد که  یبستگ يمتعدد يبه پارامترها ،اصطکاك بیضرجداسازها،  نیا در.  است "لغزشی اصطکاك ضریب" µs پارامتر
 .لغزش سرعت و جداساز يمحور يروینآنها عبارتند از : ساختار سطح لغزش،  نیمهمتر

  :است شده ارائه زیر شکل به لغزش سطح حرکت سرعت با اصطکاك ضریب يرابطه

𝜇𝑠𝑠 = 𝜇𝑚𝑎𝑥 − (𝜇𝑚𝑎𝑥 − 𝜇𝑚𝑖𝑛)𝑒−𝜉|�̇�𝐷| )3-58(  

 ییجابجا سرعت ي کننده انیب �̇� باشند؛ می پایین و بالا هاي سرعت در اصطکاك ضرایب ترتیب به μmin و μmax رابطه این در
 هب آزمایش طریق از و نموده کنترل ار μmin به μmax از انتقال که شود یم خوانده  "مشخصه لغزش سرعت" وارون زین ξ جداساز؛

 .است متریسانت بر هیثان 1 باًیتقر ξ براي پیشنهادي مقدار. آید یم دست

 حساس زین جداساز يمحور يروین به نسبت سرعت بر علاوه بالا روابط در نظر مورد اصطکاك بیضر که است ذکر به لازم
 .گرددیم صرفنظر آن ریثتا از موارد از ياریبس در ،یمهندس مطالعات در امر نیا بودن زیناچ به توجه با حال نیا با. است

 اولیه سختی مشاهدات براساسسطح است.  يشعاع انحنا Rبود، که در آن  خواهد N/Rبرابر  لهیوس نیا میپس از تسل یسخت
 گرفته نظر در ،kp تسلیم، از پس سختی از بزرگتر برابر 100 از بیش متعارف بطور ،ke ،)لغزش آغاز از پیش( اصطکاکی آونگ جداساز

 :  گرددمی محاسبه زیر رابطه با ،Dy تسلیم، جابجایی ترتیب، این هب. شودمی

𝐷𝑦 =
𝑄

𝑘𝑘𝑒 − 𝑘𝑘𝑝𝑝
≈

𝑄
100𝑘𝑘𝑝𝑝

=
𝜇𝑠𝑠𝑁

100(𝑁 𝑅⁄ )
=
𝜇𝑠𝑠𝑅
100

 )3-59(  

 درنظر مترمیلی 2 معادل را آن تقریبی بطور توان می و بوده کوچک بسیار اصطکاکی آونگ جداساز در تسلیم جابجایی مقدار
 .گرفت
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اصطکاکیآونگ  جداسازهاي طراحی مبانی -3-3-3-2

 عبارتند از: اصطکاکیآونگ  يدر جداسازها احیعوامل مورد نظر طر

 .ابعاد جداسازو  )μsسطح جداساز ( یلغزش اصطکاك یب، ضر)Rسطح جداساز ( يشعاع انحنا

يپ
هعطق دايز تمواقم اب يدالوف 

رعقم حطس

R
نوتس هحفص

 اصطکاکیآونگ جداساز  یکمختلف  ياه بخش یفتوص -14-3شکل 

 شود:یمحاسبه م یري ز )، و با استفاده از رابطهTمورد نظر ( یعیطب تناوب ي ) بر اساس دورهRسطح جداساز ( يشعاع انحنا

𝑅 = 𝑘𝑘 × (
𝑇

2𝜋
)2 )3-60(  

g؛یني زم : شتاب جاذبه 

T :مورد نظر طبیعیتناوب  ي دوره. 

 یبضـر جـذب شـده توسـط جداسـاز، بـر اسـاس        يانـرژ  یـزان . مگردد یم یینتع Dمورد نظر ن مکا ییرابعاد جداساز بر اساس تغ
است.  یريگقابل اندازه يمکان سازه در تراز جداساز ییر) و تغμs(جداساز  یلغزش اصطکاك

 آونگ جداساز در "هیسترتیک حلقه سطح" است، ،D موردنظر، جابجایی از کوچکتر بسیار ،Dy تسلیم، جابجایی که آنجا از
 :گردد برآورد زیر تقریبی فرم به و شده ساده تواند می اصطکاکی

𝐸𝐸𝐷𝐷 = 4𝑄�𝐷 − 𝐷𝑦� ≈ 4𝑄𝐷 = 4𝜇𝑠𝑠𝑁𝐷 )3-61(  

 :گرددمی محاسبه زیر بصورت اصطکاکی آونگ جداساز "موثر میرایی"

𝜉𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 =
2
𝜋

× (
𝜇𝑠𝑠

𝜇𝑠𝑠 + 𝐷
𝑅

) )3-62(  

ξeffموثر یرایی: م. 
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 . یدنمامی ییردرصد تغ 20تا  10 ینب سامانهمناسب بسته به مشخصات  یراییم

 قابل برآورد است: یري ز ي رابطه یلهبه وس با صرفنظر از اثرات شتاب قائم موردنظرمکان ییردر تغ يجداساز ي سامانهموثر  یسخت

 

𝑘𝑘𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 =
𝑊
𝑅

× (
𝜇𝑠𝑠𝑊
𝐷

) )3-63(  

 است.داساز ج يمحور نیروي Wدر این رابطه، 

 :گرددمیبرآورد  یري ز با رابطه δvقائم سازه  ییرمکانتغ 

𝛿𝑣𝑣 ≈
𝐷2

2𝑅
 )3-64(  

رو لازم یناصطکاك باشد. از ا یرويتر از نیشب یدبازگرداننده با یروين ،ي شروع حرکت از بازگشت سازه به نقطه یناناطم يبرا
 است تا:

D
𝑅
≥ 𝜇𝑠𝑠 )3-65(  
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  59                     هاي طراحي                                                                                                                    و توصيهميراگرها  - چهارمفصل 
                                                                  

 

  كليات - 1- 4

 يـت ظرف يشبـه منظـور افـزا    يالـرزه  يجداسـاز  يمعمول در سـامانه  تجهيزاتدر خصوص  مختصري توضيحاتبخش  يندر ا
   .شودميارائه  يدر تراز جداساز لرزهزميندر زمان وقوع  انرژياستهلاك 

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

جداسازي در زمان ارتعاش و محدود كردن آن به مقادير حاصل از دستورالعمل، بايد از تجهيزاتي  يبراي كاهش تغييرمكان سامانه
روند. مقدار مناسب اي به اين منظور به كار ميلرزهداسازي ي جسامانهبا قابليت مناسب در جذب انرژي استفاده نمود. ميراگرها در 

 يورودي بستگي دارد. با انتخاب ميرايي مناسب علاوه بر كاهش دامنه يلرزه به شدت لرزهجذب انرژي در زمان بروز زمين
تغييرمكان، امكان كاهش پاسخ شتاب نيز به وجود خواهد آمد. براي ايجاد استهلاك انرژي، از فرايند تسليم فلزات، اصطكاك و لزجت 

است. در مواردي امكان استهلاك انرژي در جداسازها به وجود آمده و ميراگر و جداساز به صورت يكپارچه در  سيالات استفاده شده
ند. اين تجهيزات بايد قابليت حمل نيروي قائم را نيز داشته باشند. اما در موارد بسياري ميراگرها به صورت اه شدهييك تجهيز ارا

  ها وجود ندارد. اند و در اين صورت الزامي براي قابليت حمل بار قائم در آنجداگانه ساخته شده ومستقل 
نيروي مقدار بيشينه دهد،  نشانآن توجه  به سازيو مدل يكي از عواملي كه لازم است طراح در حين بررسي، انتخاب ميراگر

ميراگرهاي به كار رفته در  ست.هاي بيشينه جابجايي، سرعت نسبي و شتاب مطلق طبقات سازه اميراگر ناشي از پاسخ ايجاد شده در
  نمود: توان به دو دسته كلي تقسيماي را ميهاي جداساز لرزهسيستم
هلاك فولادي، ميراگرهاي اصطكاكي. در اين ميراگرها است يسربي، ميراگرها يميراگرها فلزي مانندميراگرهاي هيسترتيك يا  -

 گردد.  ايجاد مي تغييرمكان -انرژي به واسطه رفتار هيسترزيس نيرو

نسبي عت سراستهلاك انرژي ناشي از لزجت سيال و متناسب با ميراگرهاي روغني. در اين ميراگرها،  ميراگرهاي ويسكوز مانند -
 .است پيستون ميراگر نسبت به بدنه آنحركت 

ها دارد. فلزاتي مانند فولاد مصرفي در آن يماده يپارامترهاي مشخصهنيروي ايجاد شده در ميراگرهاي هيسترزيس بستگي به 
ها نگهداري آن ياين رو هزينهاند. از يا سرب به عنوان ميراگر قابليت مناسب داشته و دوام خوبي را در طول زمان از خود نشان داده

  است.  كمبسيار نيز 
نيروي جانبي ثابتي ناشي  آندر گردد، تحمل ميميراگر كه توسط بار قائم ناشي از وزن سازه بخشي از در ميراگرهاي اصطكاكي، 

و ظرفيت لازم براي  ي ساكن بيشتر بودهدر حالت سازهآورد. اين نيرو از حاصلضرب اين بار قائم در ضريب اصطكاك بوجود مي
 نيروي مقاوميك تواند به عنوان مينمايد. با آغاز حركت جانبي در سازه، اين نيرو رساني را تامين ميتحمل بارهاي جانبي خدمت

كاملا -تغييرمكان نزديك به الاستيك - . در اين ميراگرها منحني هيسترزيس نيرونمايدرا مستهلك  سازه حركتيانرژي  ثابت،
) در طول ه در نيروي اصطكاك (ضريب اصطكاكست. در طراحي اين نوع ميراگر بايد به موضوع دوام و تغييرات ايجاد شدپلاستيك ا

  زمان توجه گردد.
تر از شود. اين ميراگرها از اجزاي مكانيكي پيچيدهدر ميراگرهاي ويسكوز از ميرايي ناشي از لزجت سيالات در حين حركت استفاده مي

ها تري است. عملكرد اين ميراگرها و پاسخ آنبرداري مستلزم توجه بيشها در مدت بهرهبالا تشكيل شده و نگهداري آن هايگونه
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هاي جداسازي شده، درطراحي ساختمان دستورالعملمطابق  به سرعت پاسخ بستگي دارد. مقدار زياديتابع دماي محيط بوده و به 
اين شود.در نظر گرفته ميمعادل ايي موجود در سيستم جداساز به صورت ميرايي ويسكوز ها ميزان ميرفرايند طراحي اين سازه

هاي پاسخ است.هاي طراحي و استفاده از طيفسازي به كمك روابط موجود در دستورالعمل و با هدف تطبيق روشمعادل
هاي زير در ميراگر اطمينانمل بايد از قابليتطراح در طراحي ميراگرها علاوه بر ضوابط و معيارهاي طراحي مندرج در دستورالع

حاصل نمايد:
؛قابليت استهلاك انرژي -
؛امكان تغييرمكان كافي -
؛براي آنها وجود دارد احتمال حركت هايي كهتجه يامكان عمل در كليه -
؛دوام ميراگر -
.موارد مربوط به كنترل كيفيت -

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

هاي هيسترزيس ايجاد شده توسط ميراگر در زمان وقوعهاي لازم از پايداري چرخهسازي و آزمايشطراح بايد به كمك مدل
هاي بزرگ اطمينان حاصل نمايد.يرمكانتغي

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

كنترل نمايد. سازه تحليلي مدلتهيه و  ارزيابي رفتار يمرحله طيدر اثيرات ناشي از رفتار ميراگر بر روي روسازه را طراح بايد ت
تواند با تركيب ميراگرهايي كه تنها در يك امتداد امكان حركت دارند، امكان عمل در دو جهت متعامد را به وجود آورد.طراح مي

هر يك از محصولات ،راگرها بايد مورد آزمايش قرار گيرند. در آزمايشيم يدر كارخانه، كليهدر فرايند كنترل كيفيت محصول 
بايد تحت مقدار واقعي سرعت يا تغييرمكان كنترل شوند.

و مشخصات ميراگر گيردميمورد توجه قرار اي لرزه تحت معيارهاي طراحي ي جداسازيسامانهاغلب پاسخ سازه و  ،در طراحي
هاي بزرگ درتر يا پاسخهاي نسبتا كوچكگردد. اين امر امكان بزرگنمايي پاسخ در زمان وقوع زلزلهيابي ميحالت بهينهبراي اين 

زمان وزش بادهاي شديد و سلب آرامش كاربران را به همراه دارد. از اين رو لازم است تا طراح عملكرد ميراگر را در زمان وقوع
كنترل نمايد. نيز دهاي متوسط يا بادهاي شديزلزله

و افزايش سختي پيچشي توجه نمود.ي جداسازي سامانه تدر چيدمان ميراگرها بايد به كاهش خروج از مركزي
براي طراحي ميراگر از نيروهايي بزرگتر از مقدار بوجود آمده در زمان وقوعتواند طراح مي ،در طراحي مشخصات فني ميراگر

لرزه استفاده نمايد.زمين
ها عبارتند از:روش اين. از جمله گيردمي مختلف بهره هاياز روش ميراگرها كارگيرياز به  ناشي ميرايي ارزيابيطراح در 

؛مختلف يراييم يراز مقاد يناش يپاسخ زلزله يفط يمقايسه -
؛ميراييمختلف  مقاديرمجهز به  هايدر سازه تشديد هايمنحنيرسم  -
.طراح صلاحديدمعمول به  هايمعادل به روش ميرايي ميزان ارزيابي-
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كليات - 1- 5

و "ايهاي داراي جداسازي لرزهدستورالعمل طراحي ساختمان"اي بايد از هاي جداساز لرزهمجهز به سامانه هايساختماندر طراحي 
ملاحظات اجرايي درراهنما، اين استفاده نمود. در اين فصل از  "ايران 2800استاندارد  -نامه طراحي ساختمان ها در برابر زلزله آيين"
.گردده مييهاي جداسازي شده اراند طراحي و اجراي ساختمانرو

عمومي در زمان طراحي ملاحظات - 2- 5

يها بايد در مرحلهو تامين اين قابليت بوده )1-5( يمندرج در جدول شمارههاي ازي طراحي شده بايد داراي قابليتجداس يسامانه
  تاييد گردند: هاي معينيطراحي در نظر گرفته شده و توسط آزمايش

ايهاي جداسازي لرزههاي مورد نياز براي سامانهقابليت -1-5جدول 

هدفقابليت
هابر روي جداساز قائمجلوگيري 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 زياد قائمسختي 

كنترل تغيير مكان جانبيجذب و از بين بردن انرژي كافي
هاي خفيفناخواسته در زمان وزش باد و لرزههاي جلوگيري از تغييرمكان  كافي يسختي اوليه

يتناوب سازه ييراگرهاي مورد نياز، دورهدر تراز جداسازي (تعداد و موقعيت جداسازها و مي جداسازي سامانهتعيين مشخصات فني 
گيرد.در زمان زلزله صورت مي ي جداسازي شدهسازه...) و اجزاي سامانه، با توجه به عملكرد مورد انتظار از  ها وجداسازي شده، رواداري

هاياي (مثل سامانههيزات و اجزاي غيرسازهاي، تجدر اين زمينه طراح بايد مبناي عملكرد مورد انتظار خود را با توجه به رفتار اجزاي سازه
اين ياي يا تجهيزات حساس به لرزه يا داراي اهميت) يا آرامش ساكنان يا كاربران ساختمان تعيين نمايد و با توجه به يك يا همهرايانه

گيري كند.تصميمي جداسازي سامانهمانند سختي و ميرايي  اصليمعيارها، براي مشخصات 
با توجه به تاثيربه عنوان يكي از حدود و سطوح عملكرد توجه كرد. ي جداسازي سامانهحي بايد به ايمني سازه و ر ضمن طراد
يسامانهعملكرد اجزاي  وطراحي ي نحوهبا  ي جداسازي شدهسازهاي اي بر روي پاسخ روسازه، عملكرد لرزهلرزهي جداسازي سامانه

شود.ين ميميراگرها) تعي جداسازي (جداسازها و
مواد اوليه و مشخصات فني اجزاي ي، طراح بايد در حد امكان در زمينهي جداسازي شدهسازهاز اين رو براي شناخت عملكرد 

ها در زمان ارتعاش شناخت داشته باشد.جداساز و رفتار آن يسامانه
اي مبناي طرح،شده در آن را در برابر بار لرزه و افقي ايجاد قائمتغييرشكل  -طراح بايد پاسخ اجزاي سامانه همچون پاسخ نيرو

ها وجودورد شده براي آنآپاسخ مورد تقاضاي بر يه عملكرد در محدودهياي طراحي نمايد تا امكان ارامحاسبه و اين اجزا را به گونه
داشته باشد.

تگاه، پاسخ نهايي به طور قطعي و كاملشود تا بسته به شرايط بستر و ساخاي طرح ساختگاه باعث ميعدم قطعيت در بار لرزه
ها منتقل خواهد شد، حدود عملكرديمشخص نباشد. با توجه به اين عوامل طراح بايد در مورد جداسازها كه تمام پاسخ روسازه به آن
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كند. همچنين ظورمنو در طراحي  نمودهها را در حد امكان مشخص و بررسي نهايي مانند حد شكست و خرابي جداسازها يا كمانش در آن
روسازه را نيز تحت اين شرايط در طراحي سامانه مدنظر داشته باشد. قائمبيني قابليت حمل بار پيش

مشخصات بستر - 3- 5

اي بهشرايط ويژه ي جداسازي شدهسازهدر طراحي سازه است. وجود بستر نرم براي  لازم ينوع بستر سازه از اقدامات اوليهبررسي 
يبايد مطالعه هاي جداسازي شدههاي ديناميكي سازهبا توجه به ويژگي ستلزم توجه خاص و دقيق طراح به موضوع است.موجود آورده و 
ها مانند محتوايآن هايويژگيهاي احتمالي و اي منطقه و بافت بستر سازه به منظور شناسايي زلزلهلرزه يتاريخچه دقيق بر روي

ورت پذيرد.فركانسي يا حداكثر شتاب و غيره ص

اثر نوع خاك - 4- 5

سرعت موج برشي در آن، تاثيركاهش . با كاهش سختي خاك يا عملكرد مطلوبي دارد هاي سختاي در خاكجداسازي لرزه
سه، نوع خاك يك، دو و ايران 2800استاندارد  -ها در برابر زلزلهنامه طراحي ساختمانآيينيابد. اگر با توجه به مفاد جداسازي كاهش مي
يدورهاست، با نرم شدن خاك نشان داده شده )1-5( تري باشند، همانطور كه به صورت نمادين در شكلك نرمابه ترتيب داراي خ

اي در عملكرد مطلوب آن تاثير منفي بهشوند. اين امر با توجه به ماهيت جداسازي لرزههاي بلند در موج انتقالي در آن تقويت ميتناوب
ي جداسازي شدهسازهطبيعي  ي تناوبدورهانتخاب نوع و دانش كافي از نوع خاك ساختگاه، در مورد با طراح بايد گذارند. جا مي
گيري نمايد.تصميم

يابدهاي بلندتر افزايش ميي تناوبدورهبا نرم شدن خاك پاسخ سازه در  -1- 5شكل 

نزديك يحوزه آثار - 5- 5

اياثر ضربه وجود هاي ارتعاشي كوتاه در ارتعاشات زلزله و، وجود فركانسزلزله اثرات نزديكي به گسل كانوننزديك از  يدر فاصله
اي و عدم قطعيت در كاركرد مناسب آن است. از اين رو درن عملكرد جداسازي لرزهشددر تحريكات ناشي از زلزله اغلب موجب پيچيده
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سازه قرار يبيني شدهنزديكي از گسل فعال و با احتمال بالاي فعاليت در طول عمر پيش يمورد مطالعه در فاصله يمواردي كه سازه
ويژه بر روي اين موضوع ضروري است. يگرفته باشد مطالعه

لرزهزمين قائم يمولفهاثر  - 6- 5

اي در نظر گرفته نشدهنامههاي ثابت در حالت عادي به جز بندهاي محدود آيينهاي با پايهلرزه در طراحي سازهزمين قائم ياثر مولفه
هايتگاههاي حساس به شتاب در داخل سازه مانند دسهاي جداسازي شده با توجه به احتمال وجود تجهيزات و دستگاهاست. در سازه

هاي اصطكاكي درزلزله به طور خاص مورد توجه قرار گيرد. همچنين در زمان استفاده از سامانه قائمها بايد اثر شتاب ابزار دقيق و رايانه
شتاب زلزله بر روي عملكرد جداسازهاي اصطكاكي ضروري است. قائم يها توجه به تاثير مولفهاي سازهجداسازي لرزه

اثير مودهاي بالاترتوجه به ت - 7- 5

. افزايشقرار گيردمود اول حركت آن در پاسخ سازه  يسهم عمدهاي لازم است لرزهي جداسازي سامانهتر براي عملكرد مناسب
كه به "ختمانلاغرتر شدن سا" اصطلاحبه شود. بااي سازه مياي در عملكرد لرزهسهم مودهاي بالاتر باعث كاهش تاثير جداسازي لرزه

يسامانهافزايش رفتار غيرخطي در "يا  "يي جداسازسامانهافزايش ميرايي در "يا  طبيعي آن است، ي تناوبدورهوم افزايش مفه
يابد.سهم مودهاي بالاتر ارتعاشي سازه افزايش مي "يجداساز

ارتفاع ساختمان - 8- 5

ايدر جداسازي لرزهبايد توجه نمود كه ي آن است. طبيع ي تناوبدورهافزايش ارتفاع ساختمان در حالت كلي متناظر با افزايش 
، تاثيري جداسازي شدهسازهاي به مود ارتعاشي تناوب مودهاي ارتعاشي در سازه بدون جداسازي لرزهي ها با نزديك شدن دورهساختمان

يابد.اي كاهش ميروش جداسازي لرزه

رفتار روسازه - 9- 5

است. از نظر مفهومي، در "شكل سازه"و  "ايسازه يسامانه"، "جنس سازه"، "ارتفاع سازه" طبيعي روسازه تابعي از ي تناوبدوره
د. هرآزادي با يك جرم صلب بر روي يك فنر نرم در نظر گرفته مي شو ييك درجه ييك سامانه ي جداسازي شدهسازهآل، حالت ايده

لي به سازه در زمان زلزله و تغييرشكل نسبي در طبقات كاهش خواهدتر باشد، شتاب طبقات، نيروي اعمابيش چه سختي جانبي روسازه
يافت.

انتخاب موقعيت تجهيزات جداسازي در ارتفاع - 10- 5

هايشكلدر ترازهاي مختلفي از سازه قرار داد.  گوناگون،هاي مختلف و با توجه به عوامل توان در سازهتجهيزات جداسازي را مي
است. در ارتفاع يك ساختماني جداسازي سامانههاي مختلف موقعيت يدهندهنشان )3-5(و  )5-2(
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جداسازي در ارتفاع -2- 5شكل 

زيرزميني ياي سازهجداسازي لرزه -3- 5شكل

عواملي با توجه به زه نصب كرد. انتخاب موقعيت اين تجهيزاتتوان در بستر سازه و يا در طبقات مياني ساتجهيزات جداسازي را مي
اجراي سازه و امكان اجرا صورت مي گيرد. يهزينه ،ايهمچون كاربري سازه، عملكرد سازه

طراحي بر اساس شرايط محيطي - 11- 5

گي، دما، رطوبت يا مواد خارجيبايد براي عوامل محيطي مانند تغييرات ناشي از گذشت زمان، خزش، خستي جداسازي سامانهاجزاي 
مقاومت اين اجزا در .طراحي شوندو مانند اين موارد  هاي اصطكاكيجداسازهاي زدگي، اتصال بين لايه، احتمال خوردگي و زنگمخرب

راح مدنظر قرار گيرد.زا قرار دارند بايد توسط طبرابر آتش به ويژه در زماني كه اين اجزا در تراز مياني ساختمان و در معرض مواد اشتعال
و روسازه بايد با توجه به تغيير مشخصات موادي جداسازي سامانه، زيرسازههاي جداسازي شده شامل تحليل و طراحي سازهنتايج 

كنترل گردد.عوامل محيطي گرفتن جداسازها در طول عمر سازه و با در نظر 

مقاومت در برابر آتش - 12- 5

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

طبيعي سازه را ي تناوبدورهكافي سختي جانبي جداسازها را كاهش داده و  ياي بايد به اندازهبراي افزايش تاثير جداسازي لرزه
.دهدميها را نشان ز چيدمان جداسازها و ابعاد آنحالت هاي مختلفي ا )4-5(افزايش داد. شكل 

الف

د ج

ب

در نتايج طراحي تاثير گذار است )ها از همو فواصل آن هاآن ، موقعيتتعداد و ابعاد جداسازهاچيدمان ( -4- 5شكل 

تحت اين شرايط، نكاتي در هر حالت قابل توجه خواهد بود:
كاهش داده شده است. اما كاهش قطر جداسازهايي جداسازي سامانهبا كاهش قطر جداسازها سختي جانبي  )الف -4-5(در شكل 

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

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

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

با اجراي تير صلب در زير سازه و روي تراز جداسازي،جداسازها را توان مي )د-4-5(شكل  مطابق، )ج-4-5(در مقايسه با حالت 
نيازمند مطالعه و وهبه علاداشته و  ي شالودهاجرا يها توزيع نمود. اين امر تاثير قابل توجهي بر روي هزينهبدون توجه به موقعيت ستون

دقيق و اطمينان از عملكرد آن است. يمحاسبه
تري در اينهاي كمتر است. آزمايشهاي لاستيكي تحت كشش و برش در مقايسه با فشار و برش نسبتا ناشناختهگاهعملكرد تكيه

هاي ديگر نيز ذكر گرديده اتصال بينتري در دسترس است. در عين حال همانطور كه در بخشزمينه صورت گرفته و نتايج تجربي كم
شود. اين اتصال تحت نيروي كششي داراي ضعف است. با افزايش تعدادهاي فولادي با چسب مخصوص انجام ميو ورقه لاستيك

كنند. از اينها با تكرار بارگذاري توسعه پيدا ميآيد. اين حفرهپديد مي لاستيكفولادي و  يهايي بين ورقهدفعات بارگذاري كششي حفره
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6 جراي ر         8 حی و ا ماهنماي طرا ست رزه هاي سی ز ل سا دا ن اي در ج ختما  ها  سا

رو لازم است تا طراح و سازنده در زمان طراحی و ساخت تجهیزات و همچنین طراحی سازه تمهیداتی را براي اجتناب از اعمال بارهاي 
 را در دو انتهاي قاب ها متمرکز نموده و با انتقال قائمشود در ضمن طراحی سازه بارهاي  می پیشنهادکششی به جداسازها در نظر بگیرند. 
ها وجود دارد،  هاي کششی در آن هایی از پی که در زمان نوسان سازه احتمال به وجود آمدن تنش بار فشاري وزن سازه بر روي بخش
تر کرد. در این حال باید توجه نمود که این امر بر روي سختی جانبی سازه اثر گذاشته و ممکن است  شدت بار کششی را در این نقاط کم

 هاي لازم در حین طراحی در نظر گرفته شود. محدودیتبا توجه به این امر باید تر نماید. از این رو  آن را طولانی طبیعی ي تناوب دوره

جداسازها در پلان چیدمان -5-14

اي، جلوگیري از بروز پیچش در سازه است. براي این منظور و براي  جداسازهاي لرزه چیدمانجداسازي شده مبناي  هاي ساختماندر 
جداسازها با مرکز جرم سازه داراي  ي شوند تا مرکز سختی مجموعه قرار داده می اي گونهز از بروز پیچش در سازه، این جداسازها به احترا

آید.  هاي غیر متقارن امکان عدم تامین این شرط به وجود می مختصات یکسان در صفحه باشد. از سوي دیگر در مواردي مانند ساختمان
هاي  توان تغییرشکل با استفاده از میراگرها در سازه اثر پیچش را کاهش داد. با نصب میراگرها در محیط سازه می توان در این حال می

 .[.ناشی از پیچش را به نحو موثري کاهش داد

تعویض تجهیزات جداسازي -5-15

د. یکی از نکات قابل توجه در زمان تامین تغییر شکل لازم و جذب انرژي را به عهده دارن ي شده وظیفه جدا ي جداسازها در سازه
تعویض تجهیزات جداسازي است. در مواردي پس از بروز زلزله جداسازها  بینی تمهیدات لازم براي پیش ها طراحی و اجراي این نوع سازه

در شرایط خاص  تجهیزاتین امکاناتی براي تعویض ا باید . از این روآید بوجود میها  آن تعویضو یا میراگرها از کارآیی افتاده و نیاز به 
 بینی شود. پیش

مئقاو  آزاد جانبی ي فاصله -5-16

است. ایمنی ي جداسازي  سامانهدر  "امکان تغییر شکل قابل توجه و جذب انرژي"اي ناشی از  عملکرد مناسب جداسازي لرزه
 ،تجهیزات تامین خواهد شد. در مورد سازههاي لازم در زمان ساخت و نصب این  تجهیزات جداسازي در زمان ارتعاش زلزله با کنترل

تغییر شکل زیاد  ،هاي جداسازي شده هاي شدید الزامی است. در سازه هاي لازم به منظور اطمینان از رفتار سازه در زمان بروز زلزله کنترل
-5(شکل مطابق  از این رو سازه بایدهاي شدید مانع از انتقال نیروي ناشی از زلزله به سازه خواهد شد.  تجهیزات جداسازي در زمان زلزله

برابر تغییر مکان محاسبه شده  2تا  5/1افقی بین  ي امکان حرکت در فضاي اطراف خود در حد مورد نیاز را داشته باشد. معمولا فاصله )5
آزاد افقی لازم، باید  ي اصلهدر تعیین ف .شود در نظر گرفته میهاي شدید براي این منظور  در زمان رخداد زلزله ي جداسازي شده سازهبراي 

 [Ohmsha]مکان افقی ناشی از پیچش سازه نیز توجه گردد.  به تغییر

عوامل زیر هاي موجود در تراز جداسازي براي جداسازهاي لاستیکی باید با توجه به  فراهم شده براي تغییر مکان قائم ي فاصله -
 تعیین شود:

 ؛در جداساز خزشهاي ناشی از  تغییرشکل -
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؛هاي ناشي از تغييرات دماتغييرشكل -
؛هاي جانبيناشي از تاب خوردن سازه در زمان ارتعاش مئقاهاي تغييرشكل -
.ملاحظات اجرايي نصب و دسترسي به جداساز -

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

فاصله آزاد عمودي

فاصله آزاد افقي

هاي مختلفرواداري در بخش -5- 5شكل 

هاي جداسازي شده در اين مورد، طراح با در نظر گرفتن شرايط مالك، كاربر و مسوول نگهداري سازهبا توجه به شرايط خاص سازه
تواند شامل موضوعات زير باشد:ها ميما براي ساختمانمدارك راهنما انجام دهد. اين مدارك راهن يبايد اقدامات لازم را براي تهيه

؛راهنماي نگهداري يدفترچه ياقدامات مورد نياز از سوي مسوول نگهداري سازه، تهيه -
؛اصول معماري سازه براي كاربرد توسط كاربر سازهي دفترچه يتهيه -
در اطراف بخش جداسازي شده. "زلهقابل حركت در زمان زل يسازه" يدهندهتهيه و نصب تابلوي نشان -

اي مجاور واحدهاي جداسازطرح اعضاي سازه - 17- 5

متر هم مي رسد. در اين حالت درهاي جداسازها تا چند ده سانتيهاي شديد، تغيير مكان تراز جداسازي و تغييرشكلدر زمان زلزله
معماري در اطراف اين اي وسازه است تا اتصالات و جزييات گردد. از اين رو لازمهاي اضافي نيز ايجاد مياطراف جداسازها تنش

تجهيزات با دقت طراحي و ايمن سازي گردند.
ها كه به دليل تلاطمطور كلي مايعات داخل ساختمانداخلي مانند مخازن آب و به محتوياتهمچنين در صورت وجود تجهيزات و 

بر رفتار شده جداسازي يتوجه كافي به تاثير رفتار سازه نسبتا بلند حساس هستند تناوبي دورههاي زياد و ارتعاشات با مايع به تغييرمكان
ها ضروري است.آن

ز تنش توزيعهاي افقي، موقعيت نيروي موثر ناشي اتغيير مكانوقوع در جداسازهايي كه وزن سازه را بر روي خود دارند، در زمان 
به شالوده يو سازه روسازهدر  Mمحل اثر اين نيرو با مركز جداساز، لنگر خمشي  ياصلهگردد. بر اساس فجا ميبهشده در جداساز جا

يد. در اغلب موارد اين لنگر توسط تير (و ستون) روي جداساز تحمل مي شود. ايجاد يك كف كاملا صلب در بالاي ترازآوجود مي
گيري دارد.نقش چشمي جداسازي سامانهجداسازي در افزايش تاثير جداسازي و كاهش ارتفاع مورد نياز براي 
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تري است اما توزيع تنشي شبيه توزيع تنش اعمال شده بر جداساز كهپي در مقايسه با جداساز داراي سطح وسيع يبه طور كلي  سازه
نيروي مقاوم ،كس العملجايي محل اثر نيروي عبهآيد. به بيان ديگر با جابه وجود مي شالوده ينشان داده در محل سازه )6-5(شكل در 

  آيد. در برابر لنگر خمشي به وجود مي

d

Q P

M=0.5(Pd+Qh)

h

توزيع تنش بر روي جداساز -6- 5شكل 

در زمانگيرد، همانند جداسازها، يق نصب ميراگرهاي مجزايي صورت مياز طري جداسازي سامانهدر مواردي كه ميرايي مورد نياز در 
گردد. در اين شرايط در نظر گرفتندر اطراف اين تجهيزات ايجاد مي متمركزهاي نيروها و تنش ،هاي افقيييرمكانبه وجود آمدن تغ

در محل اتصال در در اعضاي متصل شونده مقاومت و سختي مورد نياز متناسب با نيروهاي به وجود آمده براي تامينتمهيدات لازم 
كز در اطراف ميراگر متناسب با نيروي ميرايي اعمالي از سوي ميراگر (در حدود چند تن تا چندضروري است. نيروي متمر روسازهو  شالوده

.در حين تحليل و طراحي معين شده و طراحي بر اساس آن صورت پذيردبايد كه  ده تن) است

جزييات اجرايي معماري - 18- 5

):7-5 شكلدر پاي سازه قرار دارد (ي جداسازي سامانههاي جداسازي شده كه الف) جزييات اجرايي در سازه
ياي كه در آن تجهيزات جداسازي نصب شده است) به سادگي يك پله بالاتر از طبقهجداسازي (طبقه يمنتهي به طبقه يراه پله -

ا مي شود.پايان يافته و به ديوار باربر خود متصل شده و يا بر روي تير باربر مي نشيند و از كف متصل به تجهيزات جداسازي جد
بالاي آن به تير اصلي متصل شده و ديوار و يآسانسور در طبقه يشود، جعبهمي ختمي جداسازي طبقهدر مواردي كه آسانسور به  -

شوند.متصل نيستند اجرا ميي جداسازي طبقهاي كه به كف دال كف جعبه به طور يكپارچه با هم به گونه
آزاد باقي گذاشته و از اجرا يا نصب هر يمتر به عنوان فاصلهاي در حدود چند ده سانتيصلهآسانسور فا يدر اطراف پله و جعبه-

چيزي كه مانع حركت سازه گردد خودداري شود.
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ساختمان جداسازي شده هاي كناره م درئامكان جابجايي جانبي و قا فراهم نمودن - الف-1- 5تصوير 

با ايجاد شيار م در محل پل دسترسيئجابجايي جانبي و قا قابليت ايجاد -ب-1- 5تصوير 
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ب)، - 1-5الف) و (-2-5مطابق تصاوير ( ي جداسازي شده سازهدر اطراف بخش جداسازي شده، در محل ديوار حائل يا آبروي دور 
شده و براي جلوگيري از ورود حيوانات كوچك تامين  )شود پيشنهاد مي برابر ميزان تغيير مكان سازه 5/1(حدود  مئقاآزاد افقي و  ي فاصله

  اين فاصله به طور مناسب پوشانده شود.
  ):9-5 شكلدر طبقات مياني سازه قرار دارد (ي جداسازي  طبقههاي جداسازي شده كه  ب) جزييات اجرايي در سازه

ي  طبقهزير  ي ها را به سازه يخته و آنآو روسازهبايد از  مي دهندشده عبور ي جداسازي  طبقهجعبه پله يا آسانسور را كه از  -
بيني  طراحي سازه پيش نسبي هاي آزاد متناسب با تغيير مكان ي متصل ننمود. در اين حال در اطراف اين فضاها بايد فاصلهجداسازي 

  گردد.
توان از فضاي  الت ميدر اين ح. بيني گردد سوزي بايد در اطراف تجهيزات جداسازي پيش موارد ايمني و نگهداري در برابر آتش -
  به عنوان پاركينگ يا انبار هم استفاده نمود.ي جداسازي  طبقه

  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 مخابرات خطوط ارتباطيكشي و  سيمخطوط برق و تلفن و گاز،  هاي لوله ،و فاضلاب در مواردي كه لوله هاي آب سرد و گرم
هاي  بايد قابليت تحمل تغييرمكان كنند ميعبور  سامانهزير اين  ي به طبقهي جداسازي  سامانهبالاي محل نصب  ي ساختمان از طبقه

هاي دفع آب باران و غيره هم  تر مانند لوله هميت كمو خطوط با ا ي آب و گازها نسبي درمحل جداسازي را در خود داشته باشند. در لوله
هايي از  نمونه )ب 3-5(و  )الف 3-5( و تصاوير)10-5(شكل بيني گردد.  اي تمهيدات لازم به اين منظور پيش هاي ساده بايد با روش

در زمان طراحي بايد . است  يني شدهب 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

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

كنند قادر به تامين اين تغيير شكل بوده و در  جداسازي را قطع مي ي طبقهاجزايي 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 ذير در محل عبور لولهپ استفاده از اتصالات انعطاف -الف -3- 5تصوير 

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

 صورت گيرد. زمين براي سازه توجه لازم

  ايكنترل كيفيت وسايل جداسازي لرزه - 20- 5

به اين منظور مهندس است.  ضروريسازه  ايلرزه ايمنيحفظ  براي طولانيدر مدت زمان  ايسايل جداساز لرزهوعملكرد درست 
ي كنترل كيفيت مناسبي براي اطمينان از تطابق رفتار و عملكرد وسايل جداسازي در كارخانه و كارگاه تدوين نمايد. در طراح بايد برنامه

مرتبط با اين از موارد  يكهر  برايشده  تدوين استانداردهاياز  پيرويهاي مورد نظر معرفي گردند. ي ارائه شده، بايد استانداردبرنامه
توجه  زيربه موارد  كيفيتكنترل  فرايندلازم است در  بر اين اساس،محصول به دست آمده است.  برايلازم  كيفيت تامينضامن راهنما 
  گردد:
  ساخت فرايند دقيقكنترل  -
 اخته شده در كارخانه س هايكنترل نمونه -

  در كارگاه نهاييكنترل محصول  -
  اند.شده معرفي 2شماره  پيوستدر  لاستيكي هايجداساز كيفيتمورد استفاده در ساخت و كنترل  استانداردهاياز  برخيفهرست 

 مهندس طراحنمود.  تقسيمطراح و سازنده  برايبه موارد مورد نظر  توانميمحصول را  كيفيتكنترل  براي نيازاقدامات مورد 
ارايه  "مرتبط هايدستورالعمل"جداساز را مطابق  واحدهاي كيفيتكنترل  آزمايشي كرده، برنامه تهيهرا  تجهيزات فنيمشخصات 

محصول  كيفيت كنترل عمليات، در نمايندمي تاييدشده توسط سازنده را  تدوينمحصول  فنيمشخصات  همچنين گزارش نمايد.مي
شخص حقوقي  "مهندس طراح"منظور از . ددهميمحصول نظر  كيفيتبه دست آمده در مورد  نتايجبر اساس  نهايتر و د يافتهحضور 

  اي نزد مراجع قانوني است. ي جداساز لرزههاي داراي سامانههاي داراي صلاحيت در طراحي ساختمانمانند شركت
 كه توسط مهندس طراحجداساز  واحدهاي كيفيتكنترل  زمايشآي برنامهلازم است ، ي وسايل جداسازي موردنظرسازندهشركت 

   نمايد. براساس نتايج به دست آمده تنظيم و ارائه محصول را يمشخصات فن تدوين شده را تحت نظارت او اجرا نموده، و گزارش
  موارد ذيل است: به طور معمول شاملبراساس نظر مهندس طراح محصول،  كيفيتكنترل 

  ،است محصول درج شده فنيمشخصات  گزارشه در ك موارديكنترل  -
  محصول، برايشده  تدوينموارد مندرج در استاندارد  رعايتكنترل  -
  اوليه،مواد  برايلازم  هايآزمايشانجام  -
  جداسازي، تجهيزاتابعاد كنترل  -
    ،مكانتغييرظرفيت و  باربري قابليت هايآزمايشانجام  -
  موارد لازم  ساير -

  دهد. ميارايه  ايلرزه جداسازهايمحصول  كيفيتو كنترل  توليد طراحي، فرايندروند نما از  يك رزيشكل 
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طراحي سامانه جداسازي

 طراح

 تعيين مشخصات فني

 سفارش محصول

تهيه جزوه ي مشخصات

 تاييد

 توليد

 كنترل

 حضور و تاييد نهايي

ارسال محصول

 سازنده

  
  ساخت تا ارسال جداسازها طراحي، فرايندنمودار   - 11- 5شكل 

 قرار ادهاستف مورد يشده جداسازي هايختمانسا طراحي و تحليل در كه جداسازي هايسامانه ميرايي مقادير و تغييرشكل هايويژگي
 جداسازي سامانه اجزاي. گردد تعيين جداسازها از انتخابي هاينمونه تعدادي از آزمايش براساسقبل از آغاز مرحله ساخت  بايد د،نگيرمي
  . دنباش نيز باد برابر در مقاوم مجهز به سازوكار بايد شوند، استفاده طراحي در باشد قرار صورتيكه در ،گيرندمي قرار آزمايش مورد كه

و كنترل كيفيت آنها پيشنهاد  جداسازي سامانه و جداساز يوسيله هايويژگي سنجش براي بخش ايني ادامه در شده تعيين هايآزمايش
ي كنترل كيفيت مورد نظر خود را براساس استانداردهاي معتبر براي اين ها برنامهلازم است مهندس طراح با رعايت اين حداقل شوند.مي

  نمايد.كار تدوين 
  كيفيت سنجش هايآزمايش - 1- 20- 5

توليدات خود را كه شامل اطلاعات زير است به  هايآزمايش نتايجموظفند  ،تاييددريافت  براي ايلرزه جداسازي سازندگان وسايل
حداقل بايد موارد زير را  هاارائه نمايند. نتايج آزمايشاي را دارد، ي داراي جداساز لرزهمهندس طراح كه صلاحيت و مسئوليت طراحي سازه

   در برگيرد:
 كيفيت، سنجش هايآزمايش   
 ايچرخه حركات در شده ايجاد گرماي مقدار محاسبه در كاربرد قابل جانبي علمي مطالعات و آزمايش هايداده تحليل 

   دما، بالارفتن از ناشي تاثير و ديناميكي
  ميانگين محل ساختگاه،در دماي  بارگذاري نرختغييرشكل براساس  -مشخصات نيرو  
 در محل ساختگاه محيطي دماي يمحدوده در مشخصات تغيير،   
 شده، توليد جداسازهاي هايمشخصه در قطعيت عدم و پراكندگي   
 سالخوردگي، از ناشي اثرات و دوام شرايط   
 يافتگي، فرم تغيير   
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 امكان آلايندگي محيط و محيطي زيست شرايط  
 آنها ساخت در قابل كاربرد مصالح و هامدل جداسازي، هايسامانه اجزاي مختلف انواع بتوان براي بايد را كيفيت سنجش هايآزمايش

و قرار  دوشمي ساخته توليدكننده همان توسط كه جداسازي سامانه اجزاي روي بر بايد همچنين هاآزمايش اين. قرار داد استفاده مورد
 اصولبايد  كيفيت، سنجش هايآزمايش در شده مقياس هاينمونه از استفاده هنگام .پذيرد انجام در سازه اصلي به كار رود نيز، است

  .گيرد قرار استفاده مورد هاداده تفسيربررسي و  در سازيشبيه و كردن مقياس
با شرايط طراحي) اي بايد در دو مرحله توليد در كارخانه (به منظور كنترل كيفيت و تطابق هاي مورد نظر براي وسايل جداساز لرزهآزمايش

هاي كنترل و اجرا در كارگاه ساختماني (به منظور كنترل مضاعف و كنترل كيفيت محصولات دريافت شده از سازنده) مورد آزمايش
  كيفيت قرار گيرند. 

باشد. روش ميي اين فصل بوده اما محدود به آنها نهاي مورد نظر در فرايند كنترل كيفيت شامل موارد مندرج در بندهاي ادامهشاخص
اي در كشور براساس استانداردهاي هاي كنترل كيفيت تا زمان تدوين استانداردهاي لازم براي آزمايش وسايل جداسازي لرزهانجام روال
 ي كنترل كيفيت قرارهاي لازم در برنامهها و شاخصالمللي خواهد بود. در صورت صلاحديد مهندس ناظر، تعداد بيشتر آزمايشمعتبر بين

  خواهد گرفت.
  نتايج ثبت - 2- 20- 5

كه رفتار هيسترزيس جداساز قابل  شود ثبتاي به گونه آزمايش هر از چرخه هر در بايد ،آزمايش مورد ينمونه تغييرمكان - نيرو رفتار
  ترسيم و تحليل باشد.

  زمان بارگذاري ثبت و ارائه شوند.ي جداساز تابع نيروي محوري باشد لازم است اين اطلاعات نيز در در صورتي كه رفتار وسيله
  در كارخانه اوليه نمونه هايآزمايش - 3- 20- 5

 ياندازه و نوع هر از) لزوم صورت در هانمونه از ايمجموعه يا( واقعي ابعاد با نمونه دو روي بر جداگانه بطور بايد اوليه نمونه هايآزمايش
 در است لازم گيرند، قرار استفاده مورد طراحي در آزمايشي هاينمونه باشد قرار كه صورتي در. يردپذ انجام جداسازي سامانه در غالب
 پذيرش قابل مهندس طراح توسط اينكه مگر گيرند قرار استفاده مورد ساخت براي نبايد شده آزمايش هاينمونه. باشند مقاوم نيز باد برابر
  .دنباش
 ايجاد اثرات از نيمي اضافه به مرده بار متوسط با برابر قائمي بار در هاچرخه از ايشده تعيين تعداد براي بايد زير آزمايش مراحل از ريكه

  :گيرد انجام معمول، ياندازه و نوع يك با يجداسازها تمام روي بر زنده بار توسط شده
 ي جداساز در برابر نيروي جانبي ناشي از باداي وسيلهكنترل رفتار چرخه -

اي كه امكان استخراج رفتار در جابجايي حداقل تا جابجايي مورد نظر طرح به گونه كنترل رفتار و مشخصات جداساز -
هاي متوالي بايد از پايداري منحني هيسترزيس در تغييرشكل در اين محدوده وجود داشته باشد. با تكرار چرخه -نيرو

  ي قبل و بعد از تسليم اطمينان حاصل نمود. محدوده
ي جداساز كه در هاي مكانيكي وسيلهاي باشد كه در گزارش آزمايش به وضوح به مشخصهگونه ها بايد بهثبت نتايج آزمايش

 شوند، اشاره شده باشد.روند طراحي توسط مهندس طراح تعيين يا كنترل مي
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 عاداب با اوليه نمونه بارگذاري نرخ نمايانگر كه فركانسي در ها تحت باراي باشد كه نمونهشرايط آزمون بايد به گونه -
  گردد. ي جداساز تحت بار ديناميكي مشخصشود تا رفتار وسيله آزمايش است، واقعي

هاي هيسترزيس را هاي بارگذاري، پايداري چرخهاي باشد كه از نظر دامنه و تعداد چرخهشرايط آزمايش بايد به گونه -
داساز در اين شرايط، ي جمشخص نموده و در خصوص زوال مشخصات مكانيكي از جمله سختي و مقاومت وسيله

  اطلاعات كافي در اختيار مهندس طراح قرار دهد.
 افزايش باراي باشد كه بار قائم ناشي از بار مرده، بخشي از بار زنده (براساس استاندارد مورد استفاده) و شرايط آزمايش بايد به گونه

 نيروي ياندازه به بايد تركيبي قائم بار ،هاآزمايش اين درته شود. در روال آزمايش مورد توجه قرار گرف زلزله در واژگوني از ناشي ييافته
  . شود گرفته نظر ربعاد معمول دا با نوع از آن ييجداسازها روي بر وارده متوسط يا ارفعتم پايين به رو

شامل اثرات دما، خوردگي  هاي محتمل موثر در اين عواملعدم قطعيت بايد آزمايش هر در جاييجابه و محوري نيروي مقاديردر تعريف 
 مشخصات پايين و بالا حد مقادير همراه به تحليل طريق از شده تعيين مقادير از بيشترو غيره مورد توجه قرار گيرند. اين مقادير بايد 

  . شوند گرفته نظر در ناشي از اين عوامل جداسازي يسامانه
  جهته دو جانبي بار به وابسته جداسازهاي - 4- 20- 5
 جانبي بار تحت بايد شده تعيين هايآزمايش ،باشد مشهود جهته دو جانبي بار به وابستگي جداساز تغييرمكان - نيرو هايمشخصهدر  اگر
 و 0,25 توان از اين مقادير استفاده نمود:        (استفاده شده در طراحي، انجام پذيرند. به عنوان نمونه مي جاييجابه ضرايب در جهته دو
  ASCE 7-16. )1  و 1 ) و در نهايت (1 و 0,67 ( ،)1 و 0,5 ( ،)1

الزامات  بايد گيرند،مي قرار استفاده مورد جهته دو جانبي بار به وابسته مشخصات تعيين براي واقعي ابعاد از كمتر ابعاد با هاينمونه اگر
 كيفيتي با و فرآيند در و باشند داشته واقعي نمونه مشابه مصالحي و نوع بايد هانمونه اين .كنند تامين راسازي ابعاد مربوط به مقياس

  . باشند شده ساخته واقعي ابعاد با اوليه ينمونه مشابه
بايد از  باشد، داشته اختلاف يكطرفه جانبي بار تحت موثر سختي با %15 از بيش جهته دو جانبي بارگذاري تحت موثر سختي صورتيكه در

  ASCE 7-16 .شود استفاده جداساز يجهته دو جانبي بار به وابسته تغييرمكان - نيرو مشخصات
  قائم بار حداقل و حداكثر - 5- 20- 5

قرار گيرند، در   D مورد نظر طراحي جاييجابه در كامل برگشتي و رفت هايبارگذاري تحت بايد كنندمي تحمل قائم بار كه جداسازهايي
يك جداساز  روي برها بايد حداقل اين آزمايش بر روي آنها اعمال شده باشد. قائم بار حداكثر و حداقل با متناسب مقادير جداگانه كهحالي
هاي مورد استفاده در آزمايش بايد بيش از جاييجاب و محوري باري بيشينه مقادير. پذيرد انجام متعارف در پروژه اندازه و نوع از هر

ها، بدست ها در ويژگي و رفتار جداساز، و اثرات آن بر اين پاسختمقاديري باشند كه از محاسبات تحليلي با منظور نمودن عدم قطعي
  اند. آمده

  باد برابر در مقاوم هايسامانه - 6- 20- 5
  .شود تعيين آزمايش بوسيله بايد نهايي مقاومت باد، برابر در مقاوم هايسامانه از استفاده صورت در
  تغييرمكان- نيرو مشخصات تعيين - 7- 20- 5
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 جداساز یک موثر سختی. باشد جداساز ياولیه هاينمونه ايچرخه بار هايآزمایش براساس باید جداساز یک رمکانتغیی - نیرو مشخصات
keff، شود محاسبه زیر رابطه طبق بارگذاري چرخه هر براي باید: 

 
)5-1( 

F+  وF- هاي حداکثر مثبت و حداقل منفی، نیروهاي مثبت و منفی در جابجاییΔ+  وΔ- یی موثر است. میراβeff براي جداساز در هر ،
 چرخه بارگذاري باید طبق رابطه زیر محاسبه شود.

 

)5-2( 

 +Δهاي آزمایش ، باید بر اساس حداکثر جابجایی keff، و سختی موثر Eloopدر رابطه فوق انرژي مستهلک شده در هر چرخه بارگذاري 
 ، محاسبه شود.  -Δو 

 :شود محاسبه زیر فرضیات کمک با بارگذاري يچرخه هر در باید جداساز هر در kp تسلیم از پس سختی
 طبق Eloop و ke، kp، Q، fy، keff مقادیر با خطی دو هیسترتیک مشخصات بودن دارا فرض با باید آزمایش يچرخه یک .1

 .شود گرفته نظر درزیر  شکل
 بارگذاري چرخه هر در انرژي استهلاك و keff موثر سختیجابجایی محاسبه شده براي هر جداساز باید داراي  -منحنی نیرو  .2

Eloop ،  باشدحاصل شده است،  آزمایش از آنچه بابرابر. 

 
 جداساز تغییرمکان -نیرو دوخطی مدل اسمی مشخصات  -12-5شکل 

 .دباش داشته D از پس بلافاصله باربرداري زمان در جداساز الاستیک سختی با مناسبی بصري انطباق باید ke فرضی مقدار .3

 و هیسترتیک منحنی روي kp کننده براي هموار مستقیم خط یک مانند ترسیم چرخه انطباق براي مختلف هايروش از استفاده
 . باشدمی مجاز نیز Eloop تطبیق براي ke تعیین سپس و  D تا جابجایی یافته امتداد

 تولید شده محصول هايآزمایش -5-20-8
 باید آزمایش يبرنامه. باشد شده طراح تعیین مهندس توسط باید گیردمی قرار استفاده مورد تساخ در که جداساز آزمایش يبرنامه

 جداسازها روي تمام این ارزیابی با انجام آزمایش ارزیابی نماید. جداساز را خصوصیات اسمی از شده گیرياندازه بتواند سازگاري مقادیر
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كه در آن با توجه به عوامل ايجاد عدم قطعيت - D مدنظر جاييجابه 3/2 از كمتر مقاديري نه فشاري، در و نيروي برشي تحت تركيب
  .گيردصورت مي -ترين حالت را ايجاد كرده باشندبحراني

  ايجداسازي لرزه دارايهاي اقتصادي طرح يمطالعه - 21- 5

اي مورد در سازه قبل و بعد از جداسازي لرزه ناشي از زلزله 2اي بايد ميزان خطرپذيرياقتصادي يك طرح جداسازي لرزه يدر مطالعه
  گيرد. ارزيابي قرار
  در تعريف برابر است با ميزان خسارت محتمل ضرب در احتمال وقوع خسارت.  خطرپذيري مقدار

R=C×P  )5 -3(  

مقدار خطرپذيري  Rاي معين) و ميزان احتمال وقوع خسارت (احتمال وقوع خطر لرزه Pمقدار خسارت محتمل و  Cبالا،  يدر رابطه
  سازه است.

رويكرد انتقال  "، "رويكرد فيزيكي كاهش خطرپذيري"توان به اي، ميبراي كاهش خطرپذيري لرزه توصيهاز اقدامات قابل 
هاي فيزيكي از روش توانمي نام برد. از اين ميان در رويكرد فيزيكي كاهش خطرپذيري "رويكرد حفظ خطرپذيري"و  "خطرپذيري
هاي سامانهبيني هاي كاهش خسارت مانند آموزش، پيشاي و همچنين روشاي يا جداسازي لرزهخسارت مانند تقويت سازه پيشگيري از

  .استفاده كردنشاني آتش
لازم است تا طراح در رويكرد خود در كاهش خطرپذيري ناشي از زلزله، ميزان كاهش احتمال بروز آسيب و ميزان كاهش خسارت، را 

  د. ارزيابي نماي
، طراح در اين كار بايد "نامشخص است امري كاملاوقوع يا عدم وقوع زلزله در طول عمر مفيد سازه،  "همچنين با توجه به اينكه 

  كند.مي مشخصخطرپذيري پروژه را  ،كار يا طول عمر و داشتن ديد بلندمدت در طي تحليل يتوجه كافي به مفهوم دوره
ثر براي كاهش خطرپذيري است. اما به عنوان يك روش مقاوم واي روشي مرفعال يا جداسازي لرزهها به روش غياي سازهكنترل لرزه

لازم است تا اين از اين رو شود. در نگاه اول در مواردي بسيار گران قيمت تلقي  براي كارفرماي پروژه در برابر خطر زلزله، ممكن است
گرفتن ميزان احتمال فراگذشت زلزله از حدود معين و مقدار خسارت محتمل ناشي موضوع در چارچوب مفهوم طول عمر سازه و با در نظر 

  گيري شود. ارزيابي گرديده و نتيجه مطالعات توجيهي طرح يدر مرحله ها به سازه تحت مطالعهاز آن
و  "ت و نگهداريهاي دوران خدمهزينه"، "هاي اوليه و دوران ساختهزينه "توانهاي مورد نظر در محاسبات را ميهزينه

  در نظر گرفت. "هاي ناشي از خسارتهزينه"
هاي محاسباتي خود ديده و اي را در گامهاي جداساز لرزهسامانهاضافي ناشي از كاربرد  يهاي اوليهبديهي است كه طراح بايد هزينه

تر كاهش خطرپذيري به كمك كاربرد ور كليها يا به طسامانهاز سوي ديگر قادر به ارزيابي كاهش خسارت محتمل به كمك كاربرد اين 
  هاي زير ديد:توان در بخشاي را ميها به دليل استفاده از جداسازي لرزهها باشد. تغيير در هزينهسامانهاين 

  ؛هاي طراحي و مستندسازي طرحتغيير هزينه -
  ؛(جداساز و ميراگرها)ي جداسازي سامانهقيمت  -

                                                 
٢ Risk 

   ۹۸/۰۵/۰۱



                                                                                            ي شدهجداسازهاي سازهطراحي ملاحظات اجرايي در  -پنجمفصل 
 

 

85

  ؛سازه ناشي از تغييرات در يهزينه -
  ؛ايناشي از تغييرات در معماري و موارد غيرسازه يهزينه -
  ؛حتمالي در سازهي اهزينهكاهش  -
  .ناشي از كاهش احتمالي خسارتي هزينهكاهش  -

وضعيت حفظ در سه حالت:  اي يك ساختمانبهسازي لرزه يپروژه يوضعيت هزينه يبه صورتي نمادين، مقايسه )11-5(شكل 
مهم در اين جا در نظر گرفتن زمان و طول عمر  يدهد. نكتهاي را نمايش ميها و بهسازي با روش جداسازي لرزهت ستونموجود، تقوي

پروژه است. با حركت در محور زمان ميزان شدت زلزله محتمل در ساختگاه افزايش يافته و مترادف با افزايش خسارت ناشي از زلزله 
  خواهد شد. 

  .تر است رسيدي كه از نظر اقتصادي مناسبها به روشهزينه يها در نمودار تعيين و با موازنهمنحني لازم است تا زمان قطع
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0

0 10 20 30 40 50
ی ( واحد  ھزينه) 

طرپذير
+ خ

ھزينه اوليه 

تعداد سالھای خدمت رسانی

           وضع موجود
تقويت ستونھا
جداسازی لرزه ای

  
  اجرا و خطرپذيري زلزله براي يك ساختمان  يزينهه - 13- 5شكل 

هاي نمودار بالا را به هي داشته و منحنيها تاثير قابل توجخيزي ساختگاه در مقادير محاسبه شده هزينهبديهي است وضعيت لرزه
نتايج اين مطالعه تاثير  دقت اي ساختگاه بر رويتر از ميزان خطر لرزهنمايد. از اين رو اطلاعات هر چه دقيقشكلي چشمگير جا به جا مي

  خواهد داشت.

  كنترل نتايج طراحي - 22- 5

كافي  يط بايد توسط كارشناس يا كارشناسان مستقلي كه داراي تجربههاي مرتبآزمايش يو برنامهي جداسازي سامانهنتايج طراحي 
اي صورت ها و نظريه و كاربرد جداسازي لرزههاي تحليل ديناميكي سازهروش يو افراد مجرب در زمينه بودهدر طراحي اين تجهيزات 

  گردد:پذيرد. اين كنترل بايد شامل موارد زير باشد اما محدود به اين موارد نمي
مشخصات زماني و ساير ضوابط و  يطيف پاسخ و تاريخچه يبررسي ضوابط مربوط به مشخصات ساختگاه و نتايج آن، فرايند تهيه -

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

در  "يي جداسازسامانههاي لازم براي آزمايش"كه بر اساس ضوابط مندرج در بخش  هانتايج تست نمونه يبررسي و مشاهده -
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 ؛اجرا مي شوند دستورالعمل

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

 "يي جداسازنهساماهاي لازم براي آزمايش"منطبق با ضوابط بخش ي جداسازي سامانهآزمايش كنترل كيفيت  يبررسي برنامه -
 در دستورالعمل.

  مدارك فني طرح - 23- 5

 ،مشخصات طراحي، ساخت قطعات ياطلاعات دقيق و شفافي در زمينه بايد براي اجراي صحيح پروژهي جداسازي سامانهح اطر
  اجراي سامانه را در قالب مدارك فني طرح تدوين نمايد. ي نحوهآزمايش قطعات و 

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

اطلاعات "دو بخش مدارك صلاحيت سازندگان را در منظور اخذ مقدماتي طراحي، اسناد مربوط به  يطراح در انتهاي مرحله
كند تهيه مي "اطلاعات واحدهاي جداساز در نظر گرفته شده براي پروژه"و  "نظر گرفته شده براي پروژهدر ي جداسازي سامانه

صلاحيت  مويدمدارك . در گام بعد طراح طي استعلامي از سازندگان داراي قابليت ساخت اين تجهيزات )احراز صلاحيت(مستندات 
اي ها فهرست كوتاه شدهرا دريافت نموده و به كمك آن از مورد نياز پروژهيشين در ساخت قطعات و واحدهاي جداسپتجربيات  وسازنده 

  نمايد. تر تهيه مياز سازندگان داراي صلاحيت بيش
اند وجود خواهد ه نمودهيپيشنهادهاي جايگزين به طراح از سوي سازندگاني كه مدارك بالا را تهيه و ارا يهيدر اين مرحله امكان ارا

  داشت.
  گردد:مستندات زير توسط طراح تهيه مي ،مورد نظري جداسازي سامانهمشخصات فني طراحي و  بعد پس از نهايي شدن يدر مرحله

   ؛مورد قبول ياوليهمواد  جزييات -
  ؛هاي ابعاديمحدوديت -
   ؛هاي رفتاريويژگي -
   ؛فرآيند ساخت قطعات -
  ؛هاانجام آزمايشي نحوهروند و  -
  ؛انت كيفيت قطعات و واحدهاضمي نحوهيا  معيارها -
  .يي جداسازسامانهو نگهداري  پايشاي بازرسي، دوره يبرنامه -

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

طراحي، ساخت و اجراي پروژه خواهند بود. طراح بايد دقت لازم را  يمرجع بررسي هر مورد در زمينه قطع به بعدماين مدارك از اين 
ها تبيين گرديده و هم مسووليت اجرا و ساخت در آن ينحوهي و ناي كه هم مشخصات فدر تدوين هماهنگ اين مدارك نمايد به گونه

 قطعات، پيمانكار و ناظر پروژه با شفافيت عنوان گردد. يندهساز مشاور،هاي درگير در پروژه اعم از هر يك از بخش
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 هاي لازم بر روي لاستیک استانداردهاي مورد استفاده براي آزمایش

 عنوان استاندارد شماره شناسھ

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) 

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 

ISO 11346 Rubber vulcanized or thermos-plastic estimation of life-time and maximum tempreture of use 

ISO 188 Ruber vulcanized or thermoplastic – Accelerated aging or heat resistant tests 
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توسط شركت بريجستون منتشر گشته است رابطه بين سفتي 1990در سال مشخصات يك نمونه لاستيك كه  جدول نمونه از 
دهد.مي الاستومر و ساير مشخصات آن را در موارد آزمايش شده نشان

. مشخصات يك نمونه لاستيك معرفي شده توسط كارخانه توليدكننده [بريجستون]1-2جدول

Modified Factor k  Shear Modulus G 
)2(N/cm

Young’s Modulus E 
)2(N/cm

Rubber Hardness 
IRHD ±2

0.93309230

0.893711835

0.854515040

0.85418045

0.736422050

0.648032555

0.5710644560

0.5413758565

0.5317373570

0.5222294075
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 مقدمه -1-3پ 
ای یک ساختمان بتن آرمه قاب خمشی طرح و مراحل محاسبات لازم مثال طراحی برای جداسازی لرزه 3 پیوستدر این 

مراحل طراحی برای حالت اول )جداساز لاستیکی با میرایی زیاد( در ادامه توضیح داده شده است. در مراحل  ارائه شده است.

 بعدی روال طراحی جداساز به صورت خلاصه ارائه گردیده اند.

 

 صورت مساله -2-3پ 
ی با ساختمان در منطقه متر است. 6باشد. طول هر دهانه متر در پلان می 32متر در  02طبقه با ابعاد  5ساختمان دارای  

 ( قرار گرفته است. 0خطر نسبی خیلی زیاد و خاک سخت )خاک نوع 

ر بار مرده و زنده ، مقدا W=1570KNها مشابه باشد. وزن موثر سازه روی هر ستون شود شرایط بارگذاری ستونفرض می

 KNDL+LL+EQP 402 =و بار قائم ناشی از بار مرده، زنده و اثرات زلزله   kNDL+LLP 335.16 =در پای ستون مورد نظر 

 است. 

 = Tمی باشد. به این ترتیب دوره تناوب سازه جداسازی شده   .T= 0.6 sec  دوره تناوب طبیعی سازه با پایه ثابت

1.59sec.   شود. از سه جداساز  زیر برای این منظور در سه مساله استفاده شده است؟میدر نظر گرفته 

 جداساز لاستیکی با میرایی زیاد

 جداساز لاستیکی با هسته سربی

 جداساز اصطکاکی آونگ وارونه

 σcباشد. ظرفیت تنش فشاری لاستیک می k= 0.57 و ضریب ثابت لاستیک  εb = 500%مقدار کرنش حد گسیختگی، 

= 7.84 N/mm2  :است. مقدار کرنش برشی حداکثر، مدول الاستیسیته و مدول برشی برای لاستیک به ترتیب G = 

106 N/cm2, E = 445 N/cm2, γmax = 150%  در نظر گرفته شده است. میرایی موثرξeff = 5%,  در نظر

 گرفته شده است.

        

پارامترهای لرزه 

 ای

b (m) 20 γmax 1.5 A 0.350 

L (m) 30 ξ eff 0.1 Ts 0.500 

W (MN) 1.57 B 1.2 S 1.500 

PDL+LL (MN) 2.07 σ c (MN/m^2) 7.84     

PDL+LL+EQ 

(MN) 2.59 k 0.57     

Tfix (sec) 0.6 ε b 5     

Tisolated (sec) 1.8 e (m) 1.5     

E (MN/m^2) 4.45 pi 3.14159265     

G (MN/m^2) 1.06 g (m/s^2) 9.81     

fy (MN/m^2) 235.44 fpy (MN/m^2) 10     

Fs (MN/m^2) 141.264         
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(HDRB)طراحی جداسازهای لاستیکی با میرایی زیاد  -3-3پ 

فرضیاتحل مثال

ی اول بر اساس دوره تناوب طبیعی مفروض، سختی موثر جانبی جداساز در مرحله
شود:محاسبه می

𝑘𝑒𝑓𝑓 =
1570

9.81
× (

2𝜋

1.6
)2 = 2465𝑘𝑁/𝑚

41-3 رابطه

جداسازسختی جانبی موثر  محاسبه

 𝐴 = 0.35,    𝑇𝑠 = 0.5,  𝐵 = 1.2, 𝑆 = 1.5 

𝐷 =
(
9.81
4𝜋2 ) × 0.35 × (1.5 + 1) × (0.62/3) × 1.6

1.2
= 0.206𝑚 

𝐷(𝑒 = 5%) = 0.206 × (1 + 15 ×
12 × 0.05 × 30

202 + 302
) 

𝐷 = 1.208 × 0.206 = 0.25𝑚 

مرکز  555-از ضابطه 4-5رابطه 
و مسکن با فرض تحقیقات ساختمان 

و  0055درصد و استاندارد  45میرایی 
از همان ضابطه برای  5-3-5رابطه بند

 تعیین تغییرمکان جداساز

محاسبه ضخامت کل جداساز:

𝑡𝑡 =
0.25

1.5
= 0.17𝑚

 45-3 رابطه

جداسازکل ضخامت محاسبه 

445(1 + 2 × 0.57 × 𝑆2)

106
≥ 400    →  𝑆 > 9.09 →  𝑢𝑠𝑒𝑆

= 20

41-3 رابطه

جداساز ضریب شکلتعیین 

𝐸𝑐 = 445 × (1 + 2 × 0.57 × 202) = 2033.65𝑀𝑁/𝑚2های ورقه یمدول فشاری مجموعه
 لاستیکی و فولادی

ایتعیین مساحت مقطع جداساز با فرض شکل دایره

𝐴1 =
2.07 × 106

7.84 × 106
= 0.264𝑚2 

 41-3 رابطه

 تعیین سطح مقطع

𝐴2 =
6 × 20 × 2.07 × 106

2033.65 × 3 × 106
= 0.073𝑚241-40,3-3 رابطه

 تعیین سطح مقطع

𝐴𝑠𝑓 =
2465 × 0.17

1060
= 0.395𝑚205-3 رابطه 

 تعیین سطح مقطع

            ۹۸/۰۵/۰۱



                                                                                           طراحیهای مثال-3پیوست 
 

 

77 

𝑑 = √
4 × 𝐴𝑠𝑓

𝜋
= 0.709𝑚 

 ای دایره جداساز قطر

𝛽 = 2 × cos−1
𝐷

𝑑
=  ای دایره جداساز برای 2.42

𝐴3 =
𝑑2

4
× (𝛽 − sin 𝛽) = 0.221𝑚2 

 تعیین سطح مقطع کاهش یافته

𝐴 = max(0.267, 0.073, 0.221) = 0.267𝑚2 3 فصل از ت-1بند 

 انتخاب سطح مقطع

  انتخاب ابعاد مناسب براساس سطح مقطع بدست آمده

𝑑 = 0.5𝑚 , 𝐴 = 0.384, 𝐴𝑟𝑒 =  3 فصل از ث-1بند 0.26

انتخاب ابعاد مناسب براساس سطح مقطع 
 بدست آمده

  لاستیک یلایه یک ضخامت

𝑡𝑟 =
50

4 × 20
= 0.625𝑐𝑚 → 𝑡𝑟 = 1𝑐𝑚 

 3 فصل از 45 بند

 لاستیک یلایه یک ضخامت

  های لاستیکتعداد لایه

𝑁 =
17

1
=  3 فصل از 45 بند 17

 های لاستیکتعداد لایه

  فولادی هایورقه ضخامت

𝑡𝑠 ≥
2(0.01 + 0.01) × 2.07

0.26 × 141.2
= 2.5𝑚𝑚 → 𝑡𝑠 = 2.5𝑚𝑚 04-3 رابط 

 فولادی هایورقه ضخامت

  کنترل های ناپایداری و مقاومت برشی

𝜎𝑐 =
2.07

5.39
 <  𝜎𝑐𝑟 =

𝜋 × 1.06 × 17.5 × 0.7

2√2 × 0.17
 → 𝑜𝑘 

 00-3 رابطه

 جداساز یداریناپا کنترل

  برشی نسبی کنترل حداکثر تغییرشکل

𝛾𝑐 ≈ 6 × 17.5 ×
2.07

1558 × 0.384
= 0.363 ≤

5

3
 → 𝑜𝑘 03-3 رابطه 

 رشیب نسبی کنترل حداکثر تغییرشکل

  فشار بر اثر برشی نسبی تغییرشکل
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𝛾𝑐 =
6 × 17.5 × 2.59

1558 × 0.26
= 0.671 

 05-3 رابطه

 شارف بر اثر برشی نسبی تغییرشکل

  پیچش بر اثر برشی نسبی تغییرشکل

𝛾𝑡 ≈
0.72

2 × 0.17 × 0.01
×

12 × 0.25 × 0.05 × 30

302 + 202
= 0.009 

 01-3 رابطه

 یچشپ بر اثر برشی نسبی تغییرشکل

𝛾𝑒𝑞 =
0.25

0.17
= 1.471 

 01-3 رابطه

 جانبی بار تحت برشی نسبی تغییرشکل
 ایلرزه

𝛾𝑐 + 𝛾𝑡 + 𝛾𝑒𝑞 = 2.642 <
𝜀𝑏

1.33
 → 𝑜𝑘 01-3 رابطه 

حت ت برشی نسبی تغییرشکلکنترل 
 فشار، پیچش و بار جانبی

𝐷 = 0.25𝑚 ≤ 𝛿𝑟𝑜𝑙𝑙 𝑜𝑢𝑡 =
2.59 × 0.7

2.59 + 2.465 × 0.21
= 0.583𝑚

→ 𝑜𝑘 

 00-3 رابطه

 چرخش جداساز کنترل

 
ی مراحل محاسبات با مقادیر جدید تا زمان نیل به همگرایدر روال طراحی در صورتیکه فرضیات اولیه بر اساس محاسبات تغییر نمودند تکرار 

 مناسب مقادیر لازم است.
مقادیر ابعاد و مشخصات فنی جداسازهای طراحی شده باید با مقادیر حاصل از آزمایشهای کارخانه و کارگاه مقایسه شوند. در صورت وجود 

 رل گردند.تها مجددا کنزمایشتفاوت معنی دار در مقادیر لازم ست محاسبات با نتایج حاصل از آ
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 ی سربی برای ساختمان مورد نظرطراحی جداساز لاستیکی با هسته -4-3پ 

 پارامترهای لرزه ای        

b (m) 20 γmax 1.5 A 0.350 

L (m) 30 ξ eff 0.1 Ts 0.500 

W (MN) 1.57 B 1.2 S 1.500 

PDL+LL (MN) 2.07 σ c (MN/m^2) 7.84     

PDL+LL+EQ 

(MN) 2.59 k 0.57     

Tfix (sec) 0.6 ε b 5     

Tisolated (sec) 1.8 e (m) 1.5     

E (MN/m^2) 4.45 pi 3.14159265     

G (MN/m^2) 1.06 g (m/s^2) 9.81     

fy (MN/m^2) 235.44 fpy (MN/m^2) 10     

Fs (MN/m^2) 141.264         

      

      

      

  

Calculated 

Parameter Assumed Parameter    

         

keff (MN/m) = 1.950      

D (m) = 0.205      

D (e=0.05) (m) = 0.248 0.25    

ttotal (m) = 0.167 0.2    

Qd (MN) = 0.077   yield force of the lead plug 

Ap (m^2) = 0.008      

dp (m) = 0.099 0.1    

revised Ap (m^2) =   0.007853982    

Shape Factor = 9.094 20    

Ec (MN/m^2) = 2033.650      

A1 (m^2) = 0.264      

A2 (m^2) = 0.073      

kp (MN/m) = 1.644      

kr (MN/m^2) = 1.219      

Asf (m^2) = 0.230      

d (m) = 0.541      

β (rad) = 2.181      

A3 (m^2) = 0.100      

Amin (m^2) =  0.264      

Atotal (m^2) = 0.272      

dtotal (m) =  0.588 0.7    

Atotal Revised 

(m^2) = 0.385      
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β Revised (rad) = 2.411      

Asf Revised (m^2) 

= 0.214      

tr (m) = 0.009 0.01 

Single Rubber Layer 

Thickness 

Revised Shape 

Factor =   17.5    

Revised Ec 

(MN/m^2) = 1558.056      

N = 20.000 20 Number of Rubber Layers 

ts (m) = 0.003 0.003 

Steel Plate 

Thickness  

         

σcrit (MN) = 72.114      

σ (MN) = 5.379 < σcrit, then OK    

Hp/dp = 2.570 

1.25 < Hp/dp <= 5.0, 

then OK    

γc = 0.362 γc <= εb/3, then OK    

γsc = 0.817      

γeq = 1.250      

γt =  0.424      

γsc+γeq+γt = 2.491 <= 0.75 εb, then OK    

δ roll out (m) = 0.587 >= D, then OK    
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ساختمان مورد نظرطراحی جداساز اصطکاکی پاندول وارونه برای  -5-3پ 
در محاسبات این جداساز مراجل تکرار محاسبات به منظور نیل به همگرایی مورد نیاز ارائه شده است.

پارامترهای لرزه ای

b (m) 20 
ξ eff initial 
(%) 10 A 0.350 

L (m) 30 B 1.208 Ts 0.500 

W (MN) 1.57 μ 0.05 S 1.500 

PDL+LL (MN) 2.07 e (m) 1.5 

PDL+LL+EQ (MN) 2.59 pi 3.141592654 

Tfix (sec) 0.6 g (m/s^2) 9.81 

Tisolated (sec) 1.8 

Calculated 
Parameter 

Assumed 
Parameter 

R fps (m) = 0.805 1.000 

Revised T isolated (sec) = 2.006 

D (m) = 0.227 

D (e=0.05) (m) = 0.275 

ξ eff  (%) = 9.803 

B 1.201 

D (m) = 0.229 

D (e=0.05) (m) = 0.276 

the 2nd iteration 

ξ eff  (%) = 9.754 

B 1.199 

D (m) = 0.229 

D (e=0.05) (m) = 0.277 

the 3rd iteration 

ξ eff  (%) = 9.742 

B 1.199 

D (m) = 0.229 

D (e=0.05) (m) = 0.277 

the 4th iteration 

ξ eff  (%) = 9.739 

B 1.199 

D (m) = 0.229 

D (e=0.05) (m) = 0.277 OK 

δv (m) = 0.038 

Resiliency 0.277 >= μ, then OK 
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  الف
 damage.............................................................آسيب

  ب
polysobutylene rubber (butyl).........................بوتيل

  ت
 rocking.....................................اي تاب خوردن، حركت گهواره

isolation level............................................جداسازي تراز
design displacement, DD...................... تغيير مكان طرح

Rubber bearing (RB)....................................لاستيكي گاه تكيه

  ج
isolator.....................................................................جداساز

 friction bearing.........................................ساز اصطكاكيجدا
 friction pendulum system............جداساز اصطكاكي پاندولي

(FPS) 
 high damping rubber bearingجداساز لاستيكي با ميرايي زياد

(HDRB) 
 lead core rubber ......................سربي ي جداساز لاستيكي با هسته

bearing (LRB)  

  خ
creep................................................................خزش

loss................................................................ خسارت
seismic risk................اي، خطرپذيري ناشي از زلزله خطرپذيري لرزه

  د
 international rubber. المللي لاستيك سفتي بين ي درجه

hardness degree (IRHD)
carbon black.....................................................دوده
natural period...................................... طبيعيتناوب  ي دوره

  ر
superstructure................................................روسازه

cold bonding method ......گاه لاستيكي روش سرد در ساخت تكيه
  گاه لاستيكي روش گرم يا جوش دادن در ساخت تكيه

vulcanizing method 

  س
isolation system...................................جداسازي ي سامانه

effective stiffness, Keff................................سختي موثر

hardness..........................................................سفتي

  ش
accelerator...............................................ها هندهدشتاب 

 Mode shape................................................. شكل مود

  ط
performance based design....................طراحي بر اساس عملكرد

  earthquake response spectra..........................طيف پاسخ زلزله

  ك
strain crystallization.....................................كريستالي شدن كرنشي

passive control................................................كنترل غيرفعال

retarder.................................................... كندگيركننده

  گ
aging..........................................................گذشت زمان

  ل
styrene butadiene rubber (SBR)....لاستيك استايرن بوتادين

 semi-liquid unvulcanized خورده نيمه مايعلاستيك جوش ن
elastomer  
natural rubber.......................................لاستيك طبيعي

  م
damper......................................................................ميراگر

damping....................................................................ميرايي

effective damping, ξeff................................ميرايي موثر 

  ن
neoprene (polychloroprene rubber)...............نئوپرن 

  و
  durometer...........................واحد اندازه گيري سفتي الاستومر ها
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 گرامی خواننده

 فعالیت سال چهل از بیش گذشت با کشور،برنامه و بودجه سازمان  ، مشاورین و پیمانکاراناجرایی امور نظام فنی
 معیـار،  ضـابطه،  نامـه،  آیـین  قالـب  در فنـی،  -نشـریه تخصصـی    عنوان هفتصد بر افزون خود، مطالعاتی و تحقیقاتی

 در حاضـر  اسـت. ضـابطه   کـرده  ابلاغ و تهیه ترجمه، و تالیف صورت مقاله، به و عمومی فنی مشخصات دستورالعمل،
 بـه  عمرانـی  هـاي  فعالیت بهبود و کشور در علوم گسترش و توسعه به نیل راه تا در شده، تهیه شده یاد موارد راستاي

 دسـتیابی  قابـل  nezamfanni.ir اینترنتـی  سـایت  در اخیر هاي سال در شده منتشر شود. فهرست نشریات برده کار
 باشد. می

http://tec.mporg.ir/




 

Islamic Republic of Iran 
Plan and Budget Organization 

 
 
 

Guideline for Design and Practice of 
Base Isolation Systems in Buildings 

 
 

 

No. 523 
(First Revision) 

 
Deputy of Technical, Infrastructure and 

Production Affairs 

Department of Technical and Executive 
Affairs, Consultants and Contractors 

nezamfanni.ir 

 
2019 

 

 





 

 

  ضابطهاين 

ــوان   ــا عن ــاي«ب ــ راهنم ــرا يطراح  يو اج
 "هـا  در سـاختمان  يا لرزه يجداساز يها سامانه

 يبـــه منظـــور اســـتفاده در طراحـــي و اجـــرا
تدوين شده است.  يا لرزه يجداساز يها سامانه

در اين راهنما اصول طراحي و اجرا بـه تفصـيل   
در پنج فصل و سه پيوست ذكر شده اسـت كـه   
راهنماي مناسبي بـراي مشـاوران و طراحـان و    

هــا  ســامانه يــنا يدارا يهــا پــروژه يمانكــارانپ
  باشد. مي
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