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 چکیده
در کشورهای لرزه خیز همانند ژاپن و ایالات متحده، استفاده از سیستم کنترل سازه ها در برابر زلزله در طراحی و ساخت پر اهمیت به 

جرا و کم هزینه تررین شریوه کنتررل سرازه هرا اسرتفاده از       صورت بسیار جدی دنبال می شود. در حال حاضر ساده ترین از لحاظ طرح و ا
کنترل غیرفعال می باشد و سیستم های جداسازی همین دسته ها می باشند. سیستم جداساز یکی از سیستم های موثر در کاهش اثررات  

ه روی سازه های جداسرازی شرده،   لرزه می باشد که به جای افزایش مقاومت عناصر سازه ای به کار برده می شود. در تحقیقات انجام گرفت
آنچه مسلم است اثرات زلزله بر روی سازه کاهش می یابد، اما آنچه نباید دور از نظر داشرت سرازه جداسرازی شرده دارای ببشری بره نرام        

ه اسرت ترا   سیستم جداسازی نیز است که اثرات لرزه بر روی آن و عملکرد آن در هنگام زلزله بسیار مهم می باشد و  این اهمیت سبب شد
تحقیقات مبتلفی روی اثر زلزله بر سیستم جداسازی و همین طور نحوه اعمال بار دینامیکی بر سازه جداسازی شده انجام گیررد. سیسرتم   
جداساز درواقع ایجاد یک طبقه نرم بین روسازه و فونداسین می کند که سبب افزایش زمان تناوب و کاهش پاسخ سرازه ای مری شرود. در    

مبتلفی از قبیرل تراثیر خرروز از    فتار جداساز های اصطکاکی نسل های اول و دوم نسبت به یکدیگر با بررسی پارامترهای راین پژوهش 

مرکزیت در روسازه بر روی تغییر مکان مرکز جرم جداساز، دوران مرکز جرم جداساز و برش پایه با استفاده از مدل سازه ای سه 

انجرام   Sap 2000v18زدیک می باشد. مدل سازی جداسازها با استفاده از نررم افرزار   بعدی، تحت دو مولفه افقی زلزله حوزه ن

 شده است.

  

 سازه جداسازی شده، پیچشی، جداساز سه قوسی )سه سطح لغزش(، خروز از مرکزیت کلمات کلیدی:
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 . مقدمه1
سازه به استفاده از تمام ظرفیرت سرازه،    پیشتر تنها رفتار خطی جداسازها مورد بررسی قرار می کرفت، اما رویکرد نوین علم

باعث شده تا رفتار غیرخطی جداسازها مورد بررسی قرار گیرد. در اکثر تحقیقات انجام شده، رفتار رو سازه به علت اینکه بیشرتر  

اهداف جابجایی در تراز جداسازها رخ می دهد خطی فرض می شود. البته فرض رفتار خطی برای روسازه به جهت اینکه یکی از 

به کارگیری جداساز، کاهش نیروی زلزله انتقال یافته به سازه و همچنین کاهش جا به جایی نسبی روسازه است فرضی صرحیح  

و عملی می باشد. با توجه به اینکه امروزه معماری نوین و محدودیت های اراضی سبب شده است کره طررح هرای معمراری بره      

دسی پیش برود نیاز است که طراحان سازه بیش از پیش رفتار اینگونه سازه هرا را  سمت و سوی پلان های نا منظم به لحاظ هن

 بپردازند. بشناسند تا بتوانند با تسلط بیشتر و بهتر از گذشته به طراحی سازه 

 

   مدل کردن سازه و جداساز. 2
کره یرک سرازه ایرده آل     ( مدل مفروض سیستم جداسازی شده )جداساز به علاوه روسازه( را نشان می دهرد،  1-1تصویر )

سازی شده یک طبقه است. سبتی هر ستون رد هر دو راستا مساویست، دال کاملا صلب فرض شده و جرم هرا در مرکرز جررم    

متمرکز شده اند. جرم پیچشی )سبتی دورانی( دال سقف متغیر فرض شده تا فرکانس پیچشی به فرکانس حرکت جانبی سرازه  

نامتقارن می باشد، بنابر این خروز از مرکزیتری   y متقارن، و در راستای  x ع سبتی در راستای)با پایه فیکس( متغیر باشد. توزی

نسربت بره جررم دال کرف       (Deck Mass)ف )مرکز جرم( به وجود می آید. درجرات آزادی جررم سرق     C.M از   برابر با  

(Bass Mass)   1می باشرد )شرکل     ،   ،  است و درجات آزادی کف نسبت به زمین   ،  ،  با برابر-

 الف(. علاوه بر این از تغییر شکل جداسازها در راستای قائم نیز صرف نظر شده است.-1

 

                   
  

 مشخصات جداساز استفاده شده 1-2شکل                  درجه آزادی سازه یک طبقه برشی 3مدل  1-1شکل 

 

 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

3 

 

 

 
 است:  yو    xسبتی متناظر هر ستون در راستای    

                                                                                                                                                                                                                                                                           
 

 

 یچشی عبارتست از: ام می باشند. بنابراین سبتی پiمبتصات ستون  و  ، xو  yسبتی جانبی در راستای  ،  

 
 

 

در فرمول بالا از سبتی پیچشی هر ستون صرف نظر شده است. فرکانس های غیر کوپل شده نیز از طریق روابط ذیل 

 محاسبه می شوند.

 
 

 

M  ،جرم در تراز دال سقفr  شعاع ژیراسیون حول محورz  ،R   ،فاصله هر نقطه از سقف تا مرکز جرمA  سطح کل وt 

 باشد. ضبامت سقف می 

 برای در نظر گرفتن اندرکنشی میان جداسازها از معادلات که ملاحظه می شود، استفاده خواهد شد. 
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به  و  نیروی تسلیم،  جابجایی تسلیم،  Yنسبت سبتی پس از تسلیم به پیش از تسلیم جداساز،   aدر روابط بالا 

پارامتر های بدون بعد هیسترسیس هستند که برای رفتار اندرکنشی در دو جهت  و  ،  3و  2در جهت ترتیب جابجایی 

 استفاده می شوند و از معادله زیر به دست می آیند: 

 
 

می باشند. که با انتباب  ضرایب بدون بعد هستند که کنترل کننده شکل رفتاری نیروهای  Aو  β، در رابطه فوق 

در نظر  A=1،  5.  مقادیرمقادیر مناسب برای انها به مدل مناسبی از رفتار جداسازها می توان دست یافت. این 

 گرفته شده اند. 

 

 اثر خروج از مرکزیت در رو سازه. 1-2
زلزله در یک جهت و همین طور زلزله در دو جهت برر روی سرازه برا    ، اثر [*]در تحقیقات صورت گرفته توسط تنا و گومز        

( دیده می شود، زلزله در هر دو 1-3خروز از مرکزیت رد یک و دو جهت در روسازه بررسی شده است. همان طور که در شکل )

مدل مبتلرف بررسری    4جهت به صورت رفت و برگشتی بر سازه اعمال گردیده است. این بدان معنی است که برای هر زلزله با 

( نمایش داده شده است. برای بررسی نتایج مبتلف در ایرن تحقیقرات دنرد    1-4شده است. پلان سازه مورد استفاده در شکل )

ثانیره تغییرر مری کنرد و سیسرتم       3ترا   1.5پارامتر اصلی تغییر داده می شوند. زمان تناوب اصلی سرازه جداسرازی شرده ایرن     

(  در ضمن نسبت سبتی بعرد از تسرلیم    ،   = (0.1 وزن سازه می باشد. %10و  %5سلیم جداسازی با نیروی ت

بعرد سرازه     % 20و  % 15، % 10، % 5می باشد. خروز از مرکزیت جرم نیرز در برازه    0.1به سبتی الاستیک سیستم جداسازی 

مبتلف مقدار جابجایی در دهار جداساز گوشه سازه به دست امرده  تغییر می کند. با اعمال رکوردهای تاریبچه زمانی سه زلزله 

علامت جابجرایی در حالرت    e نشانگر جابجایی در نقطه تسلیم است و  yمقایسه شده است، که  e   ،yو با مقدار 

 سازه متقارن می باشد. 

 

 
 [*]نحوه خروج از مرکزیت در پلان و نحوه اعمال رکورد زلزله  1-3شکل 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

5 

 

 
 [*]شکل سه بعدی و پلان سازه مورد نظر  1-4شکل 

 

 

 

 اثر خروج از مرکزیت در مرکز جرم و مرکز سختی روسازه. 2-2
، برای بررسی اثر خروز از مرکزیت جرم و اثر خروز از مرکزیت مرکز سبتی روسرازه، دهرار سرازه سره     [تنا و اسکامیلا 

ثانیه مدل سازی نموده اند. پلان، شکل سره بعردی و همرین طرور      1.2و  0.5،  0.182طبقه مبتلف با زمان تناوب های جانبی 

( قابل مشاهده است. پرلان و نحروه قررار گررفتن     1-5در شکل )  SBAM1  ،SBA1نحوه قرار گرفتن المان های بادبندی سازه 

( 1-5در شرکل )  را مری تروان   SBAM4 ،SBA4 ،SBAM3 ،SBA3 ،SBAM2 ،SBA2المان هرای بادبنردی سره نروع سرازه      

(  1-1در انتهای نام سرازه، نشران سرازه در حالرت متقرارن مری باشرد. در جردول )          Mعلامت مشاهده کرد. لازم به ذکر است 

  مشبصات المان های سازه ای در مدل های مبتلف مشاهده می شود. 
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 مورد مطالعه  SBAM4 ،SBAM3 ،SBAM2پلان سازه  1-5شکل 

 

 

 

 مشخصات سازه های مورد مطالعه  1-1جدول 

 
 

 

 بحث روی نتایجو  نتایج 3-2

از مهم ترین پارامتر های تاثیرگذار و ایجاد کننده پیچش در سازه ها، افزایش خروز از مرکزیت مرکز جرم نسبت بره مرکرز   

باط پیدا می کند پارامترهرای زیرادی درون    سبتی می باشد. رفتار پیچشی سازه علاوه بر این که به خروز از مرکزیت در آن ارت

پیچشری بره جرانبی،    زلزله به وقوع پیوسته در دو جهت افقی و مشبصات دینامیکی و پیچشی سازه همچرون نسربت فرکرانس    

همچنین مشبصات فیزیکی، نوع جداساز ها و توزیع آنها نیز بستگی دارد. همان طور که پیش از ایرن بیران شرد در ایرن مقالره      

در سازه ایجاد گشته است، که اصرطلاحا    xرکزیت به وسیله تغییر فاصله مرکز جرم نسبت به مرکز سبتی در جهت خروز از م

بدان خروز از مرکزیت یک جهته اطلاق می شود. به منظور ارزیابی رفتار پیچشی جداساز سه قوسی با نسل های گذشته خرود،  

و اثر آن بر روی پاسخ های سازه مورد بررسی قرار گرفته است. مقایسه این تاثیرات را  ، سازه نامتقارن با مقادیر مبتلف 

 می توان مشاهده نمود.  در اشکال ذیل
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ثانیه    3( زمان تناوب موثر aتاثیر خروج از مرکزیت در روسازه بر روی تغییر مکان مرکز جرم جداساز   1-6شکل 

b نیهثا 5( زمان تناوب موثر  
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ثانیه    3( زمان تناوب موثر a      روی دوران مرکز جرم جداساز روسازه بر درتاثیر خروج از مرکزیت  1-7شکل 

b ثانیه 5( زمان تناوب موثر 

 

 

 
          ثانیه  3( زمان تناوب موثر aتاثیر خروج از مرکزیت در روسازه بر روی برش پایه        1-8شکل 

         bثانیه 5مان تناوب موثر ( ز 
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 گیری. نتیجه3

)با تغییرر برین     tb(، 1.6و  1.2، 1، 0.8) با تغییر بین مقادیر  tsبه منظور بررسی پارامترهای متعدد در این تحقیق 

 5و  4،  3جداسرازها ) برا تغییرر برین      ( و زمان تناوب مروثر  0.3و  0.2،  0.1،  0) با تغییر بین مقادیر  (،   0.5و  0.25،  0

درصد(. روسازه به نحروی مردل شرده اسرت کره دارای       30و  25،  20،  15،  10ثانیه( و میرایی موثر جداسازها ) با تغییر بین 

رفتاری خطی از خود نشان می دهد. جرم مورد نظرر بره صرورت متمرکرز در هرر      رفتار برشی و سقف صلب می باشد، بنابر این 

به مرکز سبتی مقید شده است تا بدین ترتیب کف طبقات رفتاری صلب داشته باشند. در نهایت اثررات پریچش برر روی    طبقه 

 پارامترهایی ذکر شده مورد بحث و بررسی قرار گرفته است. نتایج حاصل از تحلیل دینامیکی غیر خطی به صورت ذیل است: 

 

  کارایی بهتر در استفاده ازTFP متقارن جداسازی شده در مقایسه با آن هایی که از جداسرازهای   در ساختمان های نا

FPS    یاDOFP   به عنوان سیستم های جداسازی استفاده می کنند.، نشان داده شده است. سیستم جداسازیTFP 

به طرور نسربی در مقایسره برا دیگرر جداسرازهای        % 36و  % 22جابجایی و دوران در مرکز جرم طبقه همکف را تا   

برای سطح خطر زمین لررزه ای مرورد اسرتفاده       FPSرفتار مشابهی با   DOFPاکی کاهش می دهد. به علاوه اصطک

 دارد. اگر ده این مورد در زمین لرزه با سطح خطر کمتر می نواند به گونه ای متفاوت عمل کند. 

  جداسازFPS  نیروی پیچشی منتقل شده به به طور قابل ملاحظه ای بهتر از سایر جداسازهای مورد بررسی در کاهش

تبمین زده می شود. افزایش زمان تناوب موثر جداسراز     Teff-5sدر  % 36سازه عمل می کند. این کاهش تا حدود 

 در ارتباط به جابجایی، دوران و نیروی پیچشی تاثیر مثبت قابل توجهی دارد.    TFPدر عملکرد پیچشی 
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Abstract: 

          

          In countries like Japan and the United States seismically active, control 

system design and construction of structures against earthquakes is important. 

One of the most effective systems to mitigate the effects of seismic isolation 

system is used instead of increasing the resistance of structural elements. 

Earthquake is very important and this importance has led to different studies on 

the effects of seismic isolation system, as well as how to apply dynamic load on 

structures be isolated. In fact, a soft floor isolation system between the 

superstructure and soil that increases cycle time and reduction of the structural 

response under the two horizontal components of the earthquake in near field. 

Isolators modeling is done by Sap 2000v18 software. 
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