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سربی بر سطح عملکرد سازه مهار بندی شده -اثر جداساز پایه لاستیکی

 هم محور بااستفاده از تحلیل پوش آور

 چکیده  

ناشی از زلزله می  برای جلوگیری از ضررهای مالی و جانی  یجدیدروش های   پیدا کردندر صدد  عرصه ی عمران هر روزه مهندسان و دانشمندان

های جداساز های کنترل و کاهش ارتعاشات سازه، به کارگیری سیستمجذب انرژی زلزله است. از مفیدترین راه ، کاربردی هاییکی از روش باشند.

سربی مورد مطالعه و تحقیق قرار داده ایم.سازه در هر دو حالت –را بدون جداساز و با جداساز لاستیکی  1کاردینگتون سازه تحقیقدر این .باشدمی

مدلسازی sap9999 با نرم افزار  دارای بارگذاری یکسان است،سازه در دو جهت با بادبند ضربدری مهار شده است. این جداسازدرسازه هشت طبقه 

قرارگرفته است . با معرفی مفاصل پلاستیک در سازه برای ستون ها بارافزون   تحت تحلیل غیرخطی FEMA009 شده وبا الگوی بارگذاری  جانبی

سازه  نها در پاسخآ اثر و و بادبندها به اثر این جداسازها در هنگام تشکیل مفاصل  پرداخته ایم.در واقع به سطح عملکرد سازه بدون جداساز و با جداساز

 زمینایط رسربی در این سازه با ش– یکسان نتای  نشان می دهد که جداساز لاستیکی پرداخته ایم. با توجه به تحلیل انجام شده در دو شرایط کاملا

داشته و انرژی بیشتری را مستهلک می کند به طوریکه که هیچکدام از اعضای سازه بعد از تحلیل بار افزون  تسلیم نمی شوند  یکسان عملکرد مناسبی

عملکرد سازه خدمت رسانی بی وقفه می باشد.این در صورتی است که سازه بدون جداسازکاملا وهیچ  مفصل پلاستیکی در سازه ایجاد نمی شود و سطح 

 درصد کاهش می دهد 099تا  999سربی برش پایه را در این سازه بین -.جداساز لاستیکیاند مفاصل تعریف شده تسلیم شده بیشترخراب شده و

 درصد افزایش می دهد . 099تغییر مکان هدف را و

 برش پایه-سازه مهاربندی،تحلیل پوش اور،سطح عملکرد ،سربی-واژه: جداسازلاستیکیکلید 
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 مقدمه-1

 جداسازهاها می گذرد.نآمی باشد که از طرح اولیه سال  99و در حدود  آیندمی از فناوری های مدرن به حساب  یکیجداساز  های سیستم

ابله با این سیستم به جای مق داشته اند در حال حاضر مورد توجه قرار گرفته اند. به علت اینکه در زلزله کوبه و نورتری  عملکرد مناسبی

شود و نیروهای زلزله  در ارتعاشات با زلزله همراه می سازه رخ می دهد،. یعنی در مواقعی که زلزله دمی کن همراه سازه را با زلزله ،زلزله

 روش [1]دهد درون خود خنثی می کند و این همان میرا کردن سازه است.زه میکه زلزله به سا را هاییرا جذب می کند و سازه میرایی

 بارهای تحمل در لازم مقاومت و سختی تأمین)زلزله برابر در ها سازه مقاومت ظرفیت افزایش ی ایده بر ها، سازه طراحی متداول های

 وزن و زیاد متومقا با ساختمانی مصالح تولید در که هایی پیشرفت رغم علی .است استوار (مجاز تغییرشکل ی محدوده در جانبی و قائم

 افزایش به منجر هایی روش چنین این بر علاوه ،باشد زیادی های هزینه مستلزم است ممکن سازه سختی افزودن پذیرفته، صورت کم

 کهدارد وجود طراحی روش دو ی،ای و غیر سازه  سازه خسارات کاهش برای .گردد می ای طبقه بین نسبی تغییرمکان یا و طبقات شتاب

را کاهش می دهند  ای طبقه بین نسبی تغییرمکان ها ساختمان این ،ترند مناسب سخت های ساختمان که کند می بیان روش اولین

 افزایش طبقات فوقانی بر وارد ای لرزه نیروهای آن، ی نتیجه در که به وجود می اورند سازه  طبقات در ی توجه قابل های شتاب ولی

 کاهش را طبقات شتاب کمتر، نیروی جذب علت به هایی ساختمان چنینزیرا  ،داند می بهتر را نرم های ساختمان، دوم روش .یابند می

روشی که این مشکل را همزمان حل  .بنابراینداشت خواهد پی در را ای طبقه بین نسبی های تغییرمکان افزایش روش، این اما . دهند می

 ی صفحه در سازه پایه در پذیری انعطاف ایجاداجزای برای  از ای لرزه جداسازی . جداسازهای لرزه ی می باشنداستفاده از  می کند

 جذب منظور به انرژی کننده مستهلکاز اجزای  آن، با همزمان و (بالا قائم سختی و پایین نسبتاً افقی سختی با هایی گاه تکیه نصب)افقی

  تولید می شود. لرزه زمین از ناشی انرژی از ای عمده بخش یا و کامل

 سازه جانبی تغییرمکان افزایش به تناوب، دوره افزایش این می یابد،ولی افزایش سازه اصلی تناوب دوره ای، لرزه هایجداساز از استفاده با

 [9،1].انجامد می سازجدا و
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 عملکردسطح طراحی بر اساس -2

آیین  از بسیاری نیرو، براساس طراحی قدیمی روش جای به 1عملکرد اساس بر طراحی شیوه جایگزینی و ورود با ،زلزله مهندسی علم در

 خود تحقیقات شیوه، این دستیابی و تکامل برای پژوهشگران و محققان از بسیاری .شده اند بنیادی تغییرات خوش دست جهان نامه های

 الاستیک محدوده در سازه طراحی برای بنابراین شده اند تهیه نیرو اساس بر کنونی آیین نامه های.کرده اند متمرکز زمینه این در را

 .است نیز جابه جایی معیارهای به وابسته نیرویی معیارهای بر علاوه میباشد، خسارت پذیرش شاهدکه  عملکرد از سطوحی اما مناسبند،

 قابل عملکردشان که کنند طراحی سازه هایی تا سازد قادر را طراحان که است این عملکرد اساس بر ای لرزه طراحی از هدف حقیقت در

 حاشیه با را وارده نیروهای بتوانند که شود می طراحی گونه ای به سازهای اعضای طراحی، آیین نامه های اساس بر  .باشد بینی پیش

کنترل  موارد بعضی در وارده نیروهای برای ای سازه اعضای طراحی از بعد .کنند تحمل دارد طراحی روش به بستگی که مناسبی اطمینان

 همزمان نسبی جانبی مکان تغییر کنترل همانند دیگر بعضی و معماری خرابی های به وابسته خیزها کنترل مانند مکانی تغییر های

 [9]هستند. سازه وکل معماری خرابی های به وابسته

 با بار ثقلی و بار جانبی یکنواخت (2)پوش اورافزونغیر خطی بار تحلیل-3

ی شود وارد م به سازه  جانبی که بصورت یکنواخت ثقلی و تحلیل بار افزون یک تحلیل تقریبی است که در ان سازه در معرض بارهای

قرار می گیرد ،این افزایش بار تا زمانی که سازه به مقدار جابجایی مشخصی تغییر شکل یابد ادامه دارد که نتیجه این تحلیل یک نمودار 

های بار در ابتدا چون از شروع ساخت سازه بارهای ثقلی به سازه اعمال می شوند بنابراین می باشد.در این تحلیل بام جابجایی-برش پایه

 [9].ثقلی به سازه اعمال می شوندو بعد بارهای جانبی به سازه وارد می شوند

 به دو صورت انجام می پذیرد که عبارتند از: بارافزونتحلیل 

 .تحلیل استاتیکی غیرخطی کنترل شونده توسط نیرو1

 [0]. تحلیل استاتیکی غیرخطی کنترل شونده توسط جابجایی9

 

 

 

                                                           
1performance base design 
2 pushover 
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 در این تحقیق ادهمعرفی جداساز مورد استف-4

.این جداساز از لاستیک با یک هسته سربی و ورق های فولادی می باشد 1سربی–جداساز لاستیکی  سازهجداساز مورد استفاده در این 

جزء لاستیکی وظیفه باز گردانندگی را به عهده در این سیستم که به صورت افقی در درون لاستیک قرار می گیرند تشکیل می شود. 

 [9]هسته سربی وظیفه میرا کردن نوسانات را و قطعات فلزی افقی هم سختی قایم را تامین می کنند.دارد و 

 

 

 [2](جداساز لاستیکی سربی1شکل)

 :برابر است باجداسازهای بکار رفته دراین سازه کل سختی موثر

) (1رابطه)
9

𝑇𝐷
)9  x =

𝑤𝐷𝐿+9.9𝐿𝐿

𝑔
 𝐾𝑒𝑒𝑓 

𝐾𝑒𝑒𝑓 =
0999999

3.11
x (

9

9
)9=91112kg/cm 

وزن مرده سازه  𝑤𝐷𝐿+9.9𝐿𝐿و دوره تناوب طرح می باشد 𝑇𝐷شتاب زمین  و gسختی موثر جداساز می باشد و𝐾𝑒𝑒𝑓( 1در رابطه )

بعلت اینکه سختی به دست امده مربوط به کل سازه می باشد و تعداد جداسازهای مورد استفاده درصد از وزن زنده می باشد. 99بعلاوه 

      kg/cm 393=می باشد بنابراین سختی موثر یک جداساز برابر است با عدد 99این سازه در 
91112

99
   =   

𝐾𝑒𝑒𝑓

99
 

  به روش استاتیکی غیرخطیسازه   تحلیلفرضیات  -5

 به  yو x جهت دو در ضربدری بادبندهای شده بندی مهار قاب با طبقه هشت ساختمان  عملکرد سازه ی سطح بررسی به تحلیل این در

 پرداخته شده است. بدون جداساز و جداساز دارای دوصورت

                                                           
1 Rubber lead bearing 
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مقاطع این سازه در تهران فرض شده وکاربری ان مسکونی اداری می باشد.می باشد. 99.2به ارتفاع  02x91سازه کاردینگتون به ابعاد 

می  کیلوگرم بر سانتی متر مربع 𝐹𝑌 9099 =مقاومت تسلیم و 𝐹𝑈 9799=مقاومت نهایی  مورد استفاده در این تحلیل مقاطع اروپایی با

وزن کل سازه کیلوگرم بر سازه اعمال شده است. 999کیلوگرم وبار زنده طبقات  099سقف هال کاملا صلب بوده وبار مرده سازه .باشند 

 [2]شود. می مشخص شود و ابعاد ان می طراحی لاستیکی سربی جداساز وزن سازه، که با توجه بهتن می باشد  0999

 

 اصلاح مشخصات مصالح -6

تحلیل  پایین مقاومت مصالح که در در اعضای کنترل شونده توسط تغییر شکل بایستی به جای کرانهدر تحلیل  غیر خطی استاتیکی 

این مقادیر برای فولاد برابرند  909های خطی به کار می رود،از مقاومت مورد انتظار مصالح استفاده می کنیم.طبق دستور العمل نشریه 

 [0]با:

 

 

ثقلی را به سازه اعمال خواهیم کرد..پس از اعمال بارهای  رمشخصات مصالح را اصلاح کرده و باsap9999سازی در نرم افزار از مدل پس

ازه با حالت سسی پاسخ سازه به این بارها در دوثقلی بار جانبی یکنواخت و بارجانبی مودال را به سازه اعمال خواهیم کرد و سپس به برر

 جداساز لاستیکی سربی و سازه بدون جداساز خواهیم پرداخت.

 

 سازه کاردینگتون(پلان ستون گذاری 2شکل)

 ( اورده شده اند.1که در این تحلیل به کار رفته است در جدول) یمقاطع

 

 1.1x9099=9009kg/𝑐𝑚9                                         𝐹𝑦𝑒=1.1𝐹𝑦 (9رابطه)

 1x9799=0979kg/𝑐𝑚91 𝐹𝑢𝑒=1.1𝐹𝑢. (9رابطه)
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 (مقاطع به کار رفته در مدل سازی سازه 1جدول)

BOX63x63x4-BOX63x63x2- BOX44x44x4-BOX44x44x2.2 مقاطع ستونها 

IPE63- IPE61- IPE24- IPE22- IPE24- IPE22 -IPE64- IPE66 مقاطع تیرها 

2UPN24-2UPN24-2UPN23 بادبندها 

 

 مقایسه برش پایه سازه در دوحالت با جداساز و بدون جداساز-7

مده اند و با استفاده از این داده ها به بررسی وضعیت  سازه می به دست آنمودارهای حاصل از تحلیل استاتیکی غیر خطی پوش اور 

 ایم . پرداخته yبارهای جانبی مودال در جهت  xپردازیم.به مقایسه برش پایه سازه تحت اثر بارهای جانبی یکنواخت در جهت 

 

 y                        (برش پایه بار جانبی مودال در جهت 3شکل)          
 

 xبرش پایه تحت بار جانبی در جهت   (4شکل)       

1117000

332000

سازه با جداساز لاستیکی سازه بدون جداساز
سربی

kgkg

برش پایه

1187000

309000

سازه با جدا ساز لاستیکیسازه بدون جداساز
سربی

kgkg

برش پایه

xتحت اثر بار جانبی یکنواخت در جهت 
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در شکل سه ،چهار و پن  میزان برش پایه سازه با جداساز و بدون 

جداساز اورده شده اند که این میزان برش ناشی از تحلیل 

غیراستاتیکی خطی تحت اثر بارهای جانبی یکنواخت و مودال می 

ت اثر بار جانبی باشند. جداساز لاستیکی سربی برش پایه را تح

درصدنسبت به سازه جداسازی  909به میزان  yیکنواخت در جهت 

درصد  990نشده کاهش می دهد و برای بار جانبی مودال به میزان 

نسبت به سازه بدون جداسازکاهش می دهد.این کاهش نیرو باعث 

 می شود تغییر مکان بین طبقات کاهش یابد .

 

  

                                                                                            

 y(برش پایه تحت بار جانبی یکنواخت در جهت5شکل)                                                                                                 

 دهنده تغییر مکان ماکزیمم مرکز جرم در بام می باشند.شکل شش، هفت و هشت نشان 

 [9]سانتی متر می باشد. 92.92در این سازه تغییر مکان هدف با روش ضرایب محاسبه شده که مقدار عددی  تغییر مکان هدف برابر با 

𝛿𝑡=𝐶9𝐶1𝐶9𝐶9𝑆𝑎 (0رابطه)  
𝑇𝑒
9

0π
9 ∗ 𝑔 

𝛿𝑡=1.2x1x1x1x3.11x
9.079

0∗𝜋9=10.7cm 

𝛿𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙=10.7x1.2=92.92 

 

10.91

24.94

سازه با جداساز لاستیکی سازه بدون جداساز
سربی

cmcm

ماکزیمم تغییر مکان بام

xتحت اثر بارجانبی یکنواخت در جهت 

1507000

343000

سازه با جداساز لاستیکی سازه بدون جداساز
سربی

kgkg

برش پایه

yتحت اثر بار جانبی یکنواخت در جهت 
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 x(ماکزیمم تغییر مکان  بام تحت بار جانبی یکنواخت در جهت8شکل)

سانتی متر می باشد.ولی در  99.11تغییر مکان مرکز جرم در بام   (0 شکل) Yدر سازه بدون جداساز تحت اثر بارجانبی مودال در جهت

که سازه بدون جداساز قبل از اینکه نشان می دهدسانتی متر می باشد.این مطلب  90.11سازه با جداساز تغییر مکان مرکز جرم در بام 

شده است.اما سازه با جداساز با اعمال بار جانبی به  تغییرمکان مرکز جرم در بام به تغییر مکان هدف برسد،سازه ناپایدار شده و تخریب

ان ناپایدار نشده و بدون اینکه عضوی از ان تسلیم گردد  مرکز جرم ان در بام به تغییر مکان هدف رسیده است.همچنین در سازه بدون 

متر می باشد.ولی در سازه با جداساز سانتی  19.31( تغییر مکان مرکز جرم در بام 1شکل) xجداساز تحت اثر بارجانبی یکنواخت در جهت

سانتی متر می باشد.در واقع سازه بدون جداساز قبل از اینکه تغییرمکان مرکز جرم در بام به تغییر  90.30تغییر مکان مرکز جرم در بام 

ار نشده و بدون اینکه عضوی مکان هدف برسد،سازه ناپایدار شده و تخریب شده است.اما سازه با جداساز با اعمال بار جانبی به ان ناپاید

 از ان تسلیم گردد  مرکز جرم ان در بام به تغییر مکان هدف رسیده است.

 بررسی سطح عملکرد سازه ی سازه مورد مطالعه تحت بارگذاری های جانبی یکنواخت و مودال-8

 جانبی  هایسطح عملکرد تحت بار (9جدول)

 سربیسازه با جداساز لاستیکی  سازه بدون جداساز سازه

 استفاده بی وقفه خرابی کامل و فروریزش xسطح عملکرد تحت بار جانبی یکنواخت در جهت

 استفاده بی وقفه خرابی کامل و فروریزش yدر جهت مودالسطح عملکرد تحت بار جانبی 

 استفاده بی وقفه خرابی کامل و فروریزش yسطح عملکرد تحت بار جانبی یکنواخت در جهت

  y(ماکزیمم تغییرمکان بام بار جانبی مودال درجهت6شکل)

 

 y(ماکزیمم تغییر مکان بام بار جانبی یکنواخت در جهت 7شکل)

18

26

سازه با جداساز لاستیکیسازه بدون جداساز
سربی

cmcm

ماکزیمم تغییر مکان بام

yتحت اثر بارجانبی یکنواخت در جهت 

20.81

26.18

سازه با جداساز لاستیکی سازه بدون جداساز
سربی

cmcm

ماکزیمم تغییر مکان بام

yتحت اثر بارجانبی مودال در جهت 
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 دریفت و جابجایی طبقات برای سازه جداسازی شده و سازه جداسازی نشدهمقایسه -3  

 تغییر شکل سازه بدون جدا ساز(0جدول)                                با جداساز لاستیکی سربی  تغییر شکل سازه( 9جدول)
 

 طبقات cmجابجایی cmدریفت 

 طبقه نهم 99.93 9.9990

 طبقه هشتم 13.99 9.99922

 طبقه ششم 11.91 9.999072

 طبقه پنجم 17.90 9.9991

 طبقه چهارم 10.19 9.999392

 طبقه سوم 10.32 9.999

 طبقه دوم 19.72 9.999192

 طبقه اول 19.2 9.999972

 همکف 11.97 9.11

 طبقات cmجابجایی cmدریفت

 طبقه نهم 17.97 9.99922

 طبقه هشتم 10.92 9.99992

 طبقه ششم 10.32 9.999372

 طبقه پنجم 19.90 9.990172

 طبقه چهارم 11.01 9.992792

 طبقه سوم 3.19 9.990272

 طبقه دوم 0.03 9.999197

 طبقه اول 9.10 9.99712

  همکف 9 9

 نتیجه گیری:-19

 .زلزله دارندمی توان گفت جداسازهای لرزه ی یکی از بهترین تکنولوژی های نوینی هستند که عملکرد مناسبی هنگام 

 می دهند.جداسازلاستیکی سربی سطح عملکرد سازه را از فرو ریزش کامل به قابلیت استفاده بی وقفه ارتقاء 

درصدنسبت به سازه جداسازی نشده کاهش  909به میزان  yجداساز لاستیکی سربی برش پایه را تحت اثر بار جانبی یکنواخت در جهت 

 درصد نسبت به سازه بدون جداسازکاهش می دهد. 990ه میزان می دهد و برای بار جانبی مودال ب

 و تغییر شکل طبقات کم می باشد. درصد تغییر مکان هدف درون خود جداساز رخ می دهد 29قریبا در این جداساز ت

به تغییر مکان به وجود اید تغییر مکان ان اعضایش در سازه ی جداسازی شده با اعمال بارجانبی،سازه بدون اینکه مفصل خمیری در

 هدف می رسد ولی در سازه جداسازی نشده سازه قبل از اینکه تغییر شکلش به تغییر مکان هدف برسد فرو می ریزد.

 می توان با استفاده از این جداسازها در سازه ها خسارات جانی و مالی را تا حد قابل ملاحظه ی کاهش داد.
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