
  

  

   � ����� :  
  

    

    
     

  

	

ن ز� ��
 �� ��ان�
ن �



  

  

 سخن مؤلف

خواص مكانيكي و فيزيكي پليمرها و «نامه كارشناسي خود را با عنوان موضوع پايان 76سال 

انتخاب كردم و بسيار علاقمند بودم در  »اي پايهولاسيون لرزههاي مورد استفاده در ايزلاستيك

در دانشكده مهندسي شيمي و نيز . خصوص طراحي و ساخت جداسازها و ميراگرها فعاليت كنم

بعدها نيز در چند . متالورژي حدود يك سال وقت صرف كردم و اطلاعات مفيدي كسب كردم

ز ورود به مقطع دكتري بعد ا .شدممنصرف ميبه دلايلي مرحله تصميم به اقداماتي گرفتم ولي 

نامه كارشناسي ارشد در خصوص ميراگرها تعريف كردم كه بيشتر در راستاي نيز چندين پايان

هاي متعددي دوره 1386تا  1382در بازه زماني . هاي موجود بوداي سازهنيازهاي بهسازي لرزه

ترين آنها در سال مهمها برگزار كرديم كه يكي از در نقاط مختلف كشور براي معرفي اين سيستم

هاي آموزشي متعددي هاي مهندسي چند وزارتخانه نيز دورهدر بخش. و در كرمان بود 1384

  .برگزار كرديم

هاي علمي موضوع نيز تا حدودي آشنا بودند و يا در آن اوايل حتي برخي از افرادي كه با جنبه

خود اين امر ! كردندو ترديد مي ها اظهار شكمدرس دانشگاه بودند نسبت به عملكرد اين سيستم

طور جدي آبادي بهبه بعد دوست عزيزم دكتر پيمان رحمت 1383هاي در سال. بسيار عجيب بود

متأسفانه حدود ده . سازي شودها تلاش زيادي كرد تا ترويج و فرهنگو با اعتماد به اين سيستم

ي و كارفرمايي از بين رفت و هاي موجود در جامعه مهندسسال طول كشيد تا بالاخره مقاومت

ها نيز در اوايل راه خود با اينرسي و حتي اين گروه. هاي مختلفي وارد اين حوزه شدندبعدها گروه

امروزه در مجموع . مقاومت بالاي كارفرمايان و نيز جامعه مهندسي در اين حوزه مواجه بودند

- ها ولي باز هم تلاشاز اين فناوريميزان متناسب استفاده توان گفت هرچند فاصله داريم با مي

  . شده است و بايد با جديت بيشتري نيز دنبال شود انجام هاي اميدبخشي

گرداوري كردم تا  در اين زمينه از همان اوايل شروع به كار كتب دستنامه زلزله، مطالب فراواني

هاي ديگر به دليل نيازهاي متعددي كه در حوزه. در قالب يكي از اين كتب تدوين و چاپ كنم

در طول اين چند سال برخي خوانندگان . ها كندتر پيش رفت، برخي كتابكردماحساس مي

در خصوص كتاب . هايي براي تسريع تدوين برخي كتب برنامه قبلي داشتندمحترم درخواست

رتبط با مباحث ميراگر و جداساز، در حال حاضر تا تكميل كتاب مورد نظر فاصله نسبتا زيادي م

در چند كتاب از دوره دستنامه تاكنون چاپ اي كه شود مطالب مرتبط ولي پراكندههست، ولي مي

از گردند بخشي شده است را كنار هم قرار داد تا افرادي كه از اين به بعد دنبال چنين مطالبي مي

  .تر رفع كننداين نياز را ساده



  

  :كتاب حاضر كه تركيبي از مطالب برخي كتب دستنامه است، به ترتيب شامل فصول زير است

  )3دستنامه (فصل دهم كتاب مباني مهندسي زلزله -1

  )4دستنامه (فصل هشتم كتاب مهندسي زلزله پيشرفته -2

 در شده ارائهالحاقي ميراگرهاي از استفاده با ها پل اي لرزه سازي مقاوممقاله با عنوان  -3

  )84 آبان( عمران مهندسي دانشجويان سراسري كنفرانس دوازدهمين

http://dastnameh.mech.sharif.ir/wp-

content/uploads/2015/07/Tabeshpour_MoqavemSazi-Larzeei-Pol_84-8.pdf 

  :زير فايل گزيده -4

Evaluation of Displacement-Based Analysis and DesignMethods for Steel Frames 

with Passive Energy Dissipators 

M.S. Williams and F. Albermani 

  )داتتا(ها اي سازهفصل نهم كتاب تحليل لرزه -5

  )7دستنامه (فصل پنجم كتاب مسائل مهندسي زلزله كاربردي  -6

توليد و چاپ كتاب حاضر به دليل پيگيري برخي از دوستان در خصوص تجميع مطالب پراكنده 

ها اين فناوريبيشتر سازي ترويج و فرهنگ باعثتر، در چند كتاب بود تا علاوه بر استفاده راحت

  .  در صنعت ساختمان كشور شود

بخش اول كه . شايد مزيت اين كتاب اين باشد كه در مجموع شامل دو بخش متفاوت است

دهد و ها را نشان ميهاي متعدد استفاده از اين سيستمبيشتر جنبه عمومي و كاربردي و مثال

بخش دوم جنبه علمي و محاسباتي دارد و براي . مخصوصا براي كارفرمايان و عموم مناسب است

  .دانشجويان و مهندسان مفيد و قابل استفاده است

خواني و ويرايش فصل چهارم كمك كردند و نيز قبلا فصل از آقاي مهندس پيمان رجاييان كه در نمونه

  .كنمياي با دقت ويرايش نمودند، صميمانه تشكر مپنجم اين كتاب را در قالب كتاب تحليل لرزه

نظران محترم صميمانه تقاضا دارم كه اينجانب را مورد منت قرار داده و از مهندسان و صاحب

  . نظرات و پيشنهادات خود را به اينجانب اطلاع دهند، تا مورد نظر قرار گيرد
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  مقدمه   1.1

 

ي معمـاري، تمـام   ي تاريخچـه در مقايسه با گستره. هاي نسبي هستندجديد واژهكلمات نوين يا 

كـه  رويكرد طرح ظرفيـت،  . توجه قرار گيرد مورد »جديد«صورت به تواندمي م مهندسي زلزلهانظ

فقط به سـي   ي كنندهاي مقاوم در برابر فروريزش را طراحسازه سازد تامهندسان سازه را قادر مي

كار  به يهايدر مورد پيشرفت )نوين( در راستاي اهداف اين فصل، لغت جديد. گردد سال قبل برمي

  .گذردمي ها تر از بيست سال از ظهور آن كه كمرود مي

شود  اي اين است كه هم باعث خسارت به سازه مي مهم درخصوص اجزاي غيرسازه نكاتيكي از 

  .كند ي جانبي بزرگي را ايجاد مي كاركرد سازه، هزينه و هم با ايجاد وقفه در

ايـن  . سيعي هستندشوند كه شامل طيف ودر اين فصل مطرح مي ايهاي مقاوم لرزهانواع فناوري

منظور غلبه بر زلزلـه، آغـاز    عنوان رويكردي ساده اما متحول يافته بهاي بهفصل با جداسازي لرزه

. شـوند ميراگرهـا شـناخته مـي    نام رژي تمركز دارد كه اغلب بهان هاي جذبشده و سپس بر دستگاه

 پـس از اشـاره بـه   . گيـرد مورد ملاحظه قرار مـي  خرابيهاي اخير در جلوگيري از ، پيشرفتسپس

توجه جهت پتانسيل جذب انـرژي  و قابل انهاي خلاقهاي سازهتقاضاي روز افزون براي پيكربندي

يكي از آن دو كه طراحي براسـاس عملكـرد اسـت بـه     . وندشمعرفي مي يحا، دو رويكرد طرزلزله

اي را  اي و غيرسـازه  ها و خسارات سـازه  بيني مناسبي از خرابي تر ارتباط دارد و پيش معماران بيش

  .كند ممكن مي

  ايجداسازي لرزه    1.2

صـد   شود، داراي قدمتي بيش از يكپايه ناميده مي ياي كه اغلب، جداسازمفهوم جداسازي لرزه

 شد كـه پـودر تالـك    ثبت 1909اولين حق اختراع توسط فيزيكدان انگليسي، در سال . سال است

البتـه از نظـر تـاريخي     .هـا پيشـنهاد كـرد   در پي ر جداسازي ديوارهاي باربرعنوان ابزارا به )طلق(

 اسـتفاده از جداسـازي   .مواردي از اجراي جداسازي پايه در كشورهاي ايران و چين اجرا شده است



  3       كنترلهاي فناوري: اولفصل                                                                                            

  ساختمان متصل

 به زمين

ساختمان 

جداشده از پايه 

  )ايزوله(

 )غلتك(لبرينگ ب

  زمين ثابت است

 كندزمين به چپ حركت مي

 .كنديزمين به راست حركت م

 2000ريبـا  آن زمـان، تق پـس از  . آغـاز نشـد   1970ي هاي واقعي، تا اواخر دهـه اي در پروژهلرزه

ژاپـن،  . اند ساز شدها، اروپا و نيوزيلند مجهز به جدادر ژاپن، آمريك عمدتاً ساختمان در سراسر جهان

در . ردكوبـه تجربـه ك ـ   1995ي اي پس از زلزلهگيري را در جداسازي لرزه ني و چشمصعود ناگها

ويژه بعـد از كوبـه،    به .ساز هستندمجهز به جدا در ژاپن ساختمان 1500، )2008سال ( حاضر حال

 .هـا را پرداخـت كننـد    هاي اضافي مربوط به جداسـازي سـاختمان   ها حاضر شدند كه هزينه ژاپني

ايـالات   اي هستند و ايـن رونـد در  لرزه جديد در ژاپن، داراي جداسازهاي تمامي بيمارستان تقريباً

  . متحده و نيوزيلند در حال افزايش است

تصور كنيد كه سـاختماني بـر روي بلبرينـگ    . اي، سادگي مفهومي آن استزيبايي جداسازي لرزه

هـاي آن در  پي بدون حركت است، ولي زله، تقريباًدر حالي ساختمان در طي زل. ساخته شده است

غلتيدن . كنندحركت مي زمين به شدت به طرفينه همراه معرض انرژي امواج زلزله قرار دارند و ب

 ).1.1شكل (آورد وجود ميهها، حركت نسبي را در ميان روسازه و زمين ببلبرينگ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  1 .1شكل 
ــين و    ــين زم ــبي ب ــت نس حرك
  ســـاختمان جداشـــده از پايـــه 

ي غلطـك و سـاختمان   وسيلهبه
  ).متصل به زمين(معمولي 

  

  

اگر فصل مشترك ميان روسازه و پي . تر استآن پيچيده سازي هد، اما پياساده است مفهوم اگرچه

هر سيسـتم جداسـاز   افتـد؟ تقريبا بدون اصطكاك باشد، چه اتفاقي در طول طوفان سـهمناك مـي  

جهـت اعمـال نيـروي    چنين بايد داراي مكانيزم مركـزي   هم. اي بايد در برابر باد مقاوم باشدلرزه



 هااي بر كنترل سازهمقدمه            4   

 ميرايي معمولي

  افزايش ميرايي

 علت جداسازبه 

كاهش پاسخ 

علت افزايش به

 ميرايي

  )T )secپريود طبيعي ارتعاش  انتقال پريود

پاسخ شتاب 

 ساختمان

A 

B 

در . ي آن، در طـي لـرزش باشـد   به منظور بازگشت به وضـعيت اوليـه   ي جداسازمداوم به روسازه

افقـي را   نسـبي  هـاي اي روسازه و تغيير شكلاين سيستم، پاسخ لرزه. نهايت، ميرايي الزامي است

  . ها و جزييات ديگر نيازمند طراحي هستندگاهتكيه دهد و نيزكاهش مي

بيعي ارتعـاش و ميرايـي آن كـاهش    ايش پريود طاي روسازه را با افزاي، پاسخ لرزهجداسازي لرزه

  .اندده شدهنشان دا 1.2در شكل  اين دو اثر. دهدمي
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  1.2شكل 

علـت  طيف پاسخ و كاهش شتاب به
انتقال پريود بر اثر جداشدن از پايه 

  )افزايش پريود(
  

پـذير  اساز انعطافجد وجود .داده شده است Aي آن، در نقطه شتاب بيشينه ،ي طرحدر طول زلزله

اي ، پاسخ لرزهدر اين پريود. ثانيه افزايش داده است 2.5ثانيه به  0.5از  افقي، پريود طبيعي آن را

هـا دچـار   و حتي با ميرايي ايجاد شده در ميان روسازه و پـي  يابد كاهش مي يابل توجهق ه مقدارب

 اراي جداساز بوده و معمـولاً ساختمان د بيانگر شتاب بيشينه Bي نقطه. شودتري مي كاهش بيش

  .است Aي درصد نقطه 25درصد تا  20

بـا مشـاهده و    هـا سـاختمان  اي يا شـتاب بيشـينه  كاهش پاسخ لرزه در اي،توانايي جداسازي لرزه

نـورثريج   1994ي در طـول زلزلـه  . اند ييد شدهدر طي چندين زلزله تأ ،هاي ارتعاشگيرياندازه

از  اي داراي جداسـاز لـرزه   كاليفرنيـاي جنـوبي   دانشگاه آموزشي بيمارستان ساختمان، آنجلسلس

هرگونه خسارت در امان ماند، در حالي كه نه بيمارستان مجاور به نحو شديدي خسـارت ديدنـد و   

هـاي  هاي شتاب براي دو ساختمان در زلزلهگيريگزارش زير خلاصه اندازه. بار تخليه شدندبه اج

ي زلزلــه درو بعــدي، مركــز رايانــه در ژاپــن  تان مــذكورســاختمان نخســت، بيمارســ مجزاســت؛

  :كوبه است1995

در اغلب  بيشينهكه شتاب بود در حالي 0.49g ميدان آزاد زمين يگيري شدهاندازه بيشينهشتاب 

0.13تر از  سازه كم g  0.21 فوقاني قهطبدو  در سقف به علت تقويت در بيشينهو شتابg  بـود .
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هـا در  گيـري كردنـد كـه شـتاب    ون جداساز، آشر و همكارانش نتيجهتحليل مدل بيمارستان بد با

0.37بـين   ي گيـردار ي داراي پايهتمامي سازه g   1.03تـا g      در نوسـان اسـت و خسـارت بـه

  .سيسات، تقريبا قطعي استل ساختمان و بروز مشكل در تأت داخمحتويا

 )capputer center The West Japan Postal Savings(غـرب ژاپـن   ذخاير پسـتي  يمركز رايانه

. كوبه تجربه كرد 1995ي ژانويه 17ي در زلزله 0.4 بيشينهگاه  حركات زميني را با شتاب ساخت

در . بـود  0.12gگونه خسارتي نشد و حداكثر شتاب ثبت شده در ساختمان چار هيچمركز رايانه د

  گـر بـود   بـه حـس  مجهز  تقريباً همان ارتفاع كه گيردار و داراي يبا پايه نزديك و ساختمان يك

1.18 را حداكثر شتاب ثبت شده در سقف g نشان داد.  

 50زمـين را تـا ميـزان تقريبـي      بيشينه، شتاب دانشگاه اي بيمارستان هفت طبقهرزهجداسازي ل

ثرتر از اي مؤبينسون اشاره دارد، جداسازي لرزهگونه كه رااما همان. ددرصد شتاب زمين كاهش دا

  :آن است

 بـا كـاهش  كه شتاب پشت بام ا تجربه كرد درحالير 0.49g طبقه شتاب زمين 7اين بيمارستان 

0.27، تنها برابري 1.8 g شتاب تر به رومركز زلزله،  ي نزديكبيمارستان اليو ويو، در فاصله. بود

، 0.82gي ي آن بـه انـدازه  يـه مقايسـه بـا شـتاب پا    كرد كـه در را تجربه  2.31ي بالاي طبقه

 هـاي گـاه اي با تكيـه مقايسه ميان بيمارستان داراي جداساز لرزه. استبوده  2.8 نمايي به اندازه بزرگ

سربي لاستيكي در بيمارستان آموزشي دانشگاه و سـاختمان فاقـد جداسـاز در بيمارسـتان اليـو ويـو       

2.8 ضريب ي را باتمزي * 1.8  بيمارسـتان داراي جداسـاز تمـام    دهـد كـه بـه نفـع    نشان مي �5

  .باشد مي

. دهـد نشـان مـي   بيشينهتري را در شتاب  ي واقع در ژاپن، حتي كاهش بيشعملكرد ساختمان مركز رايانه

تري نسبت به پـي  مك بيشينهاي، دستخوش شتاب جداساز لرزهي يك ساختمان با نه فقط روسازه

گيـري   طـور چشـم  ها را تا ارتفاع آن بهي گيردار، شتابشود بلكه برخلاف ساختمان با پايهآن مي

  .بخشدميبهبود 

 گيـري ژاپن اندازه ديگر دري ي ساختمان در طي دو زلزلههاي روسازهكاهش تأثيرگذار مشابه در شتاب

تـري را   هاي بـا شـدت كـم   اي، شتاباساز لرزهنه تنها ساكنين و محتويات ساختمان با جد. شدند

ثانيـه   3 تا 2با پريود ارتعاش بين  رفت و برگشتيصورت حركات بلكه هر حركتي به تجربه كردند

هاي بسيار آرام در مقايسه با حركات پرتابي و ناگهاني شديد در ساختمان اين حركت. احساس شد

 ها و سقف در محلتمامي حركت نسبي ميان پي هاي با جداساز، تقريباًدر ساختمان. متداول است

هايي ي جذابي براي ساختماناي، گزينهجاي تعجب نيست كه جداسازي لرزه. دهدجداساز رخ مي

 يهـاي است كه بلافاصله پس از خسارت ناشي از زلزله، مورد اسـتفاده قـرار گيرنـد يـا سـاختمان     

 .هستند قابل جايگزينغير قيمت و گران يا داراي محتويات و پرهزينه بوده


