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qمقدمه

 زير در معمولا ابزار اين .كرد استفاده جدايشگر نام به ابزاري از مي توان سازه ها در زلزله اثر كاهش منظور به
  .مي گيرد قرار سازه پايه هاي

  در خوبي نتايج .داده اند انجام سيستم ها نوع اين روي بر را عملي و تئوري نظر از مطالعات بيشترين محققان
  براي همچنين .مي باشد آسان آن نصب اجرايي نظر از .است شده حاصل طبقه 15 تا 10 ساختمان هاي
.است مناسبي حل راه )تاريخي ساختمان هاي( موجود سازه هاي مقاوم سازي

ISBN: 978-84-692-5522-3

 .داشت را جدايشگر نقش همان كه مي شد داده قرار شن لايه يك روستايي ساختمان هاي زير باستان، چين در
   .دندمي كر بازي را غلتك نقش شن دانه هاي واقع در .مي شد ساختمان به انرژي انتقال كاهش باعث امر اين
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qمقدمه

 مسيست نوعي پايه، جدايشگرهاي
  با ارتعاش حين در كه است كنترلي

 هپاي برش شالوده از سازه كردن جدا

  .مي دهد كاهش را ساختمان

اعضاي جداگر مابين شالوده و سازه 

قرار مي گيرند
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qهدف از استفاده از جدايشگرها

.مي شود استفاده جدايشگرها از سازه پريود افزايش منظور به§
  .مي گردد سازه در داخلي نيروهاي كاهش نتيجه در و شتاب كاهش باعث پريود افزايش §
  تماس يا وردبرخ جمله از خاصي مشكلات بروز باعث و يافته افزايش سازه انتقالي جابجايي  ديگر طرف از§

.) شالوده تراز در جابجايي افزايش( مي گردد مجاور ساختمان هاي با سازه
  ي توانم را سبك تري ساختمان بنابراين مي شود؛ داخلي تنش هاي كاهش باعث پريود افزايش كل در اما§

.كرد طراحي
.ي گرددم طبقات شتاب و )دريفت( نسبي جابجايي همزمان كاهش باعث ساختمان صلب گونه جابجايي§
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q جدايشگرهاهدف از استفاده از

 طبقه اعارتف كه ساختمان هايي در .مي كند كار نرم طبقه مانند معمولا جدايشگر
 فرض با .مي شود محسوب نرم طبقه )تجاري كاربري( است زياد آن ها اول

 بالا اتطبق به زلزله انرژي باشد فراهم ستون ها زياد تغييرشكل امكان آن كه
 مدل امكان كه محدودي اجزا نرم افزارهاي در رو اين از .نمي گردد منتقل
  سازي مدل براي نرم طبقه خاصيت از مي توان ندارند را جدايشگر سازي

 طبقه 10 ساختمان يك كردن مدل براي مثال طور به .نمود استفاده جدايشگر
 طبقه كه طوري به مي گردد مدل طبقه 11 ساختمان يك جدايشگر، به مجهز
 به توجه اب .باشد جدايشگر لايه نظير ميرايي و سختي داراي و بوده نرم آن اول
  اليزآن غيرخطي صورت به سازه بايد دارد غيرخطي رفتار جدايشگر كه آن

    .گردد
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گرجابجايي جدايش –نمودار نيرو 

:است زير موارد شامل جدايشگرها خصوصيات برخي

.كنند حملت را قائم نيروهاي بتوانند تا باشند سخت كافي اندازه به بايد§
.باشند انعطاف قابل جانبي بارهاي مقابل در كافي اندازه به بايد§
  .باشند داشته بالايي انرژي جذب قابليت بايد§
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qهدف از استفاده از جدايشگرها
 از فادهاست .است گسل به نزديك زلزله هاي در سازه صلب جابجايي افزايش جدايشگرها مشكلات از يكي

  قدري طبقات دريفت وجود اين با اما .مي باشد پايه جابجايي پاسخ كاهش جهت مناسبي حل راه ميراگرها

  .يافت خواهد افزايش
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qهدف از استفاده از جدايشگرها

§ 12-story building models
§ Fixed Period equals 1.2s
§ Isolated period equals 5.0s
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qهدف از استفاده از جدايشگرها
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qهدف از استفاده از جدايشگرها
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qهدف از استفاده از جدايشگرها
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qهدف از استفاده از جدايشگرها
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qهدف از استفاده از جدايشگرها
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qهدف از استفاده از جدايشگرها

Base Isolations

14

qهدف از استفاده از جدايشگرها
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اثر  مقايسه نمودار طيف نسبت برش طبقه اول به وزن سازه در دو حالت سازه جدا شده و جدا نشده تحت

)با فرض رفتار خطي جدايشگر               (زلزله در مقياس هاي مختلفي از شدت  Elcentroزلزله 
sb kk 1.0=

سازه جدا شده

سازه جدا نشده
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qه هااثر جدايشگرها در كاهش اثر ارتعاشات بر ساز
 انتقال لرزه اي، ازجداس سيستم از استفاده با حقيقت در .مي شود سازه بر وارد برشي نيروي كاهش باعث جدايشگرها از استفاده

 حالت اين در .تداش خواهد انتقالي جابجايي يك تنها صلب، جسم يك مشابه تقريبا سازه و شده كم سازه به اينرسي نيروهاي
 جدايشگر تگف مي توان ديگر بيان به .مي گردد جابه جا صلب صورت به جسم ارتعاش هنگام در و مي شود كم اينرسي نيروي

  .مي شود سازه ارتعاش تناوب زمان افزايش باعث

0.2=sc

5.1=sc

0.1=sc

0.2=sc

5.1=sc

0.1=sc
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اثر  مقايسه نمودار طيف نسبت برش طبقه اول به وزن سازه در دو حالت سازه جدا شده و جدا نشده تحت

)با فرض رفتار غيرخطي جدايشگر               (زلزله در مقياس هاي مختلفي از شدت  Elcentroزلزله 
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نمودار جابجايي طيفي سازه جدا شده تحت اثر زلزله 

Elcentro )               با فرض رفتار غيرخطي جدايشگر(
sb kk 1.0=
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نمودار جابجايي طيفي سازه جدا شده تحت اثر زلزله 
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qه هااثر جدايشگرها در كاهش اثر ارتعاشات بر ساز
  پاسخ بر مي باشند جدايشگر از استفاده دليل به دو هر كه ميرايي افزايش همچنين و سازه پريود افزايش اثر

 پاسخ افزايش باعث پريود افزايش مي دهد نشان نتايج .است شده داده نشان زير نمودارهاي در سازه جابجايي

  .مي دهد كاهش را جابجايي پاسخ ميرايي افزايش برعكس اما .مي گردد جابجايي
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نمودار شتاب طيفي سازه جدا شده تحت اثر زلزله 

Elcentro )               با فرض رفتار غيرخطي جدايشگر(
sb kk 1.0=

نمودار شتاب طيفي سازه جدا شده تحت اثر زلزله 

Elcentro )               با فرض رفتار  خطي جدايشگر( sb kk 1.0=
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qه هااثر جدايشگرها در كاهش اثر ارتعاشات بر ساز
 شتاب پاسخ بر مي باشند جدايشگر از استفاده دليل به دو هر كه ميرايي افزايش همچنين و سازه پريود افزايش اثر

 بشتا پاسخ كاهش باعث پريود افزايش مي دهد نشان نتايج .است شده داده نشان زير نمودارهاي در سازه

 .مي دهد كاهش را شتاب پاسخ نيز ميرايي افزايش همچنين .مي گردد
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qه هااثر جدايشگرها در كاهش اثر ارتعاشات بر ساز
 به را ازهس پريود و كرد استفاده جدايشگر از مي توان باشد حساس شتاب ناحيه يعني )I( ناحيه در سازه پريود اگر

Period ( نمود منتقل جداشده سازه هاي پريود به مربوط ناحيه يعني )II( ناحيه Shift(. حالت در سازه اگر اما  
  .است  بيهوده اي كار جدايشگر از استفاده باشد )II( ناحيه در آن پريود عادي
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qنكات اجرايي
:لرزه اي جداساز اجراي در محدوديت ها

.واژگوني-
.)مجاور سازه با برخورد( جدايشگر تراز در زياد جابجايي-
.)آن بازرسي يا و موجود سازه هاي در نصب( جدايشگر محل در كافي فاصله وجود عدم-
 رجدايشگ عملكرد باشد ضعيف خاك اگر است حاكم زلزله موج انتقال در خاك جنس( ضعيف خاك هاي-

.)گردد تقويت خاك است بهتر نبوده موثر
.)ندارد مناسبي عملكرد شيب دار سطح هاي در لرزه اي جداگر( شيب دار زمين-

.)نمي باشد اقتصادي كم اهميت با سازه هاي در( اقتصادي-

:لرزه اي جداساز اجرايي نكات
.تعويض و بازرسي امكان-
.ساختمان حركت جهت لازم فضاي-
 امكان كه شوند رااج نحوي به بايد تاسيساتي لوله هاي( آسانسور و پله راه تاسيساتي سرويس هاي پيوستگي -

.)باشد داشته وجود ساختمان حركت
.)آن ها بازرسي براي راهرو هايي احداث و كنترلي تجهيزات كنترل براي راه كارهايي( پشتيباني سيستم اجراي-
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qنكات اجرايي
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qنكات اجرايي
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qنكات اجرايي
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qنكات اجرايي
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qنكات اجرايي
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qانواع جدايشگرها

)FPB( پاندولي اصطكاكي نوع از پايه جدايشگر

 نيروي تيجهن در مي گردد؛ شده جدا سازه طبيعي پريود افزايش باعث آونگ  شبيه رفتار با جدايشگر نوع اين
 حد تا .ندمي ك كار اصطكاك براساس جدايشگر نوع اين .مي يابد كاهش زلزله از ناشي سازه به يافته انتقال
  از تابعي رحداكث برشي نيروي مقدار .مي گيرد صورت لغزش آن از پس و داده انتقال را برشي نيروي از معيني

 بر علاوه .است جدايشگرها انواع با مقايسه در مناسب قيمت سيستم اين مزيت هاي از .است اصطكاك ضريب

   .مي باشد ضعف نقاط از زمان و دما تغييرات علت به اصطكاك ضريب تغيير اين
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qانواع جدايشگرها

پاندولي اصطكاكي نوع از پايه جدايشگر
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qانواع جدايشگرها

پاندولي اصطكاكي نوع از پايه جدايشگر



Base Isolations

29

qانواع جدايشگرها

 الاستومريك نوع از پايه جداگر

 خامتض با لاستيكي لايه هاي از سيستم اين در
 به فولادي صفحات بين كه زياد ميرايي و كم

 شده تشكيل گرفته اند قرار ساندويچي صورت

 .است
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qانواع جدايشگرها

 الاستومريك نوع از پايه جداگر
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qانواع جدايشگرها

 الاستومريك نوع از پايه جداگر
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qانواع جدايشگرها

  )LRB( سربي هسته داراي لاستيكي نوع از پايه جداگر

 و ولاديف لايه هاي با الاستومريك جدايشگر مشابه سيستم ها نوع اين
 وسط در  اياستوانه سربي هسته يك كه تفاوت اين با است لاستيكي

 اثر تتح لاستيك و فولاد لايه هاي .است شده اضافه آن به جدايشگر
 تحمل جهت فولادي ورق هاي .مي شوند متصل هم به حرارت و فشار

 هسته .مي شوند تامين لاستيك ها توسط جانبي نيروي و قائم بارهاي
 نوع اين مفيد عمر .است شده استفاده بيشتر انرژي جذب جهت سربي

 دودح در است شده توليد مختلف كارخانه هاي توسط كه جدايشگرها

  .مي باشد سال 50
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qانواع جدايشگرها

  سربي هسته داراي لاستيكي نوع از پايه جداگر

 بارهايي اثر تحت كه هستند مصالحي مي دهند قرار )سرب نظير( LRB وسط در ميراگر عنوان به كه مصالحي
  فولادي يلايه ها كه زماني .برمي گردند اوليه حالت به بارها حذف از پس اما .مي دهند ساختار تغيير زلزله نظير
 به انرژي اتلاف ثباع و مي آيد در پلاستيك حالت به سربي هسته مي دهند انتقال سربي هسته به را برشي تنش

 .مي شود هيسترتيك رفتار دليل
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21 kk +
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جابجايي   –نمودار نيرو 
.لاستيك

جابجايي –نمودار نيرو 
.هسته سربي

جابجايي –نمودار نيرو 
LRBجدايشگر 
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qمدل سازي جدايشگرها

 ز،متمرك جرم مدل يا برشي مدل به آزادي درجه يك نمودن اضافه با توان مي
 كمحا ارتعاش اول مود كه حالتي در .كرد مدل سازي را جدايشگر به مجهز سازه
 ثرا زير شكل .مي باشد دارا را كافي دقت متمركز جرم با برشي مدل باشد

 كي از اول مود دو در مودي جرم مشاركت ضريب روي بر سازه پريود افزايش

 .مي دهد نشان را طبقه سه سازه
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي
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  داراي متمركز جرم با برشي مدل يك همانند مي توان را جدايشگر به مجهز طبقه n ساختمان حركت معادله

n+1 لاتمعاد .مي شود نيز جداگر تراز جابجايي شامل طبقات جابجايي حالت اين در .كرد مدل را آزادي رجهد  

 .است شده بررسي مفصل طور به سازه ها ديناميك درس در فرمت اين با برشي مدل حركت
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي
:مي شود ساده زير صورت به )5( رابطه

)5(ق

gnnnnnnnnnnnbn

gnnnnnnnnnnnnnnnnnbn

gb

gb

g

n

i
ibbbbbnnb

n

i
ib

umxkxkxcxcxmxm

umxkxkkxkxcxccxcxmxm

umxkxkkxkxcxccxcxmxm

umxkxkkxcxccxmxm

ummxkxcxmxmxmm

��������

���������

M

���������

��������

�����L����

−=+−+−+

−=−++−−++−+

−=−++−−++−+

−=−++−+++

÷
ّ

ِ
ç
è

و +−=+++++÷
ّ

ِ
ç
è

و +

−−

−−−−−−−−−−−−

==
هه

11

111211121111

233232123323212222

12212122121111

1
11

1

)()(

)()(

)()(

)6(

Base Isolations

40

q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي
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I

bi μφωωφ )33(

)33( رابطه در      جايگذاري با 1ω
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f
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‏
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي

:سيستم مودال ماتريس تعيين

)33( رابطه در      جايگذاري با 2ω

[ ]f
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fifor

s

s
s

b

)1(1
1
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0)1)(1(
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‎
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φ
)37(

نوشت زير صورت به مي توان را مودال ماتريس بنابراين

[ ] [ ]ْْ
û

ù

ê
ê

ë

é

ق=−−− ff )1(1
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)37(,)35( μ

μ
Φ )38(
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي
 مود در سازه جابجايي كه آن توجه قابل نكته .مي دهد نشان را جدايشگر به مجهز SDOF سازه يك شكل مودهاي زير نمودار

 توجهي ابلق مقدار جدايشگر جابجايي همانند دوم مود در سازه جابجايي مقابل در .است صفر به نزديك تقريبا و كوچك اول

 متمركز دايشگرج تراز در تغييرشكل ها سيستم، حاكم مود در كه گرفت نتيجه مي توان بنابراين .مي باشد دارا را مخالف جهت در

  .دارند توجهي قابل تغييرشكل هاي جدايشگر هم و سازه هم دوم مود در اما .است شده

ff−

11−

Mode 1

11−

Mode 2

[ ] μμ /)1(1 f−−
[ ] μμ /)1(1 f−−−
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي

:مودال مشاركت ضريب

:مي آ يد دست به زير رابطه از اُم i مود مشاركت ضريب

i

i
i

M

Γ=η )39(

  آن در كه

{ } { }
{ } { }iT

ii

T

ii

M φmφ

Lmφ

][

][

=

=Γ
)40(

iΓ:مشاركت ضريب  i اُم

{ } { }
{ } { }iT

i

T

i
i

φmφ

Lmφ

][

][
)39()40( →ق= η )41(

:با است برابر اول مود مشاركت ضريب
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ْ
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ْ
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‎
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)41( 1
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)42(
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي

:مودال مشاركت ضريب

:مي آيد دست به زير رابطه از دوم مود مشاركت ضريب مشابه طور به

{ } { }
{ } { }

[ ]

[ ] [ ]
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ss
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ï‏

ï
‎
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ي
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‎
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ْ
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é
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‎
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ïî
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ق== 2
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)1(1
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1
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1
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1
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)41(

φmφ

lmφ

)43(

:ستا يك با برابر تقريبا اول مود مشاركت ضريب ،)             يا(    كم مقادير براي مي دهد نشان )42( رابطه f
sb TT >>

10 1

)42(

<<ق→ق≈ ηfTTif sb
)44(

 صفر اب برابر تقريبا دوم مود مشاركت ضريب ،)             يا(    كم مقادير براي مي دهد نشان )43( رابطه همچنين

:است
00 2

)43(

<<ق→ق≈ ηfTTif sb
)45(

fsb TT >>
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  شتاب اسخپ رو اين از مي دهد؛ افزايش را سازه حاكم ارتعاشي پريود جدايشگر كه گرفت نتيجه مي توان كل در
 كه صليا مود دومين .مي يابد كاهش نيز زلزله از ناشي القايي نيروي آن بالتبع و يافته كاهش حاكم، مود در

 شتاب پاسخ هك هرچند نمي شود برانگيخته زمين تحريكات اثر تحت واقع در مي كند ايجاد سازه در تغييرشكل
 شامل فقط جداساز داراي سازه ارتعاشي مود اولين كه است آن موضوع اين دليل .باشد زياد مود اين در

  اركتمش ضريب رو اين از .مي كند رفتار صلب صورت به آن روي سازه و است جدايشگر تراز در جابجايي
 در . شودمي تحريك زلزله توسط اول مود در لرزه اي موثر جرم تمام يعني .است يك به نزديك تقريبا اول مود

  مود رد زلزله نيروي در كمتري موثر جرم كه مي دهد نشان اين و بوده ناچيز دوم مود مشاركت ضريب مقابل،
.باشد اشتهند چنداني اثر سيستم كل ديناميكي پاسخ در دوم مود كه مي گردد باعث اين و مي شود تحريك دوم

 
  افزايش زه،سا در شده ايجاد زلزله نيروي كاهش در لرزه اي جداساز سيستم بودن موثر در اصلي دليل بنابراين
 سازه پاسخ هاي كاهش در )كمتر اهميت با( دوم دليل انرژي اتلاف و ميرايي .است ارتعاشي حاكم مود پريود
.مي گردد محسوب جدايشگر داراي

q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي

 صورتي در .مي دهد نشان را جدايشگر به مجهز  MDOF سيستم يك مقابل شكل -1 مثال

:تعيين است مطلوب شود واقع Elcentro زلزله اثر تحت سازه اين كه

0 5 10 15 20 25 30
-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

(sec)t

)(gxg��

Elcentro زلزله نگاشت شتاب

1k

)(1 tx 2k

)(2 tx

1m

2m

bk
bm

)(txb

:جدايشگر خطي رفتار فرض با

.يفيط ديناميكي آناليز از استفاده با طبقات خالص جابجايي پاسخ ماكزيمم )الف

  .نيزما تاريخچه آناليز از استفاده با طبقات خالص جابجايي پاسخ تاريخچه )ب

:جدايشگر غيرخطي رفتار فرض با

.يزمان تاريخچه آناليز از استفاده با طبقات خالص جابجايي پاسخ تاريخچه )ج

)(3
4000 tonmb =

)/(105 4 mkNkb ×=

)(20001 tonm =

)/(105 5
1 mkNk ×=

)(20002 tonm =

)/(102 5
2 mkNk ×=

%10=bξ
%2=sξ

bpb
kk 1.0= cm

by
5=Δ

11 2.0 kk
p
= cmy 5.1

1
=Δ

22 2.0 kk
p
= cmy 5.1

2
=Δ

6=
Δ
Δ=

y

uμ

Matlab Code (L06Example01.m)
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي

-1 مثال پاسخ

:مي آيد دست به زير صورت به جدايشگر بدون سازه ديناميكي مشخصات

[ ] 62.2461 0
10

0 18.254

é ù
= ×ê ْ
ë û

sM

[ ] 57.2391 0
10

0 143.28

é ù
= ×ê ْ
ë û

sC

[ ] 5
14.685 2.8901

10 ( .sec/ )
2.8901 7.4597

N m
−é ù

= ×ê ْ−ë û
sc
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي
-1 مثال پاسخ

{ }
6

6

6

0.35078 2.8505 1 2.70162 10 0
10

1 1 1 3.70160 2 10

T− é ù×é ù ى ü ى ü
= ق = ي× ‎ ي ‎ê ْê ْ −×ë û î ‏ î ë‏ û

sΓ

:MPMR ( مودي جرم مشاركت ضريب Modal Participating Mass Ratio (

6

1 6

6

2 6

3.2494 10
100 81.235% 81.235%

4 10

0.7506 10
100 18.765% 100%

4 10

s

s

MPMR

MPMR

×= × =
×

ق
×= × =

×

SUM

2
6 6

1

(3.2494 0.7506) 10 4 10esi
i

W
=

= + × ق = ه×

6
1 3.2494 10esW = ×

6
2 0.7506 10esW = ×
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي

-1 مثال پاسخ

[ ]
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ù

ê
ê
ê

ë

é

−−
−−=

873.0188.2177.0

757.1319.00771.0
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=T

:مي آيد دست به زير صورت به جدايشگر داراي سازه ديناميكي مشخصات

[ ] [ ] [ ][ ] [ ] 610

5141.200

00839.50

004292.6

×
ْ
ْ
ْ

û

ù

ê
ê
ê

ë

é

=ق= MΦmΦM
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{ } 5
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3.1792 10
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ى ü
ï ï

ق = ي× ‎
ï ï
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي
-1 مثال پاسخ

:MPMR ( مودي جرم مشاركت ضريب Modal Participating Mass Ratio (

%100%0384.0100
1033.5

1020489.0

%962.99%37276.0100
1033.5

10988.1

%589.99%589.99100
1033.5

1014.531

100

6

4

3

6

4

2

6

4

1

3

1 =×
×
×=

=×
×
×=

=×
×
×=

=×ق
ه
= MPMR

MPMR

MPMR

W

W
MPMR

i
ei

ei
i

SUM

2 5 2
41

1 16
1

2 5 2
42

2 26
2

2 5 2
43

3 36
3

(58.436 10 )
531.14 10

6.4292 10

(3.1792 10 )
1.988 10

5.0839 10

(0.7177 10 )
0.20489 10

2.5141 10

e e

e e

e e

W W
M

W W
M

W W
M

Γ ×= = ق = ×
×

Γ ×= = ق = ×
×

Γ ×= = ق = ×
×

6
3

1

4
321

3

1

1033.510)20489.0988.114.531( =++=++×ق=× هه
== i

eieee
i

ei WWWWW
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي

-1 مثال پاسخ

5

5 5 5
1 1

5 5

5

5 5
2

5

1 32.66 10 0 0 1

0.0771 0 14.685 10 2.8901 10 0.0771 32.904 10

0.177 0 2.8091 10 7.4597 10 0.177

1 32.66 10 0 0

0.319 0 14.685 10 2.8901 10

2.188 0 2.8091 10 7

T

T

C C

C

é ù×ى ü ى ü
ê ْï ï ï ï= × − × ق = ي× ‎ ي ‎ê ْ

ï ï ï ïê ْ− × ×î ‏ î ë‏ û

ى× ü
ï ï= − × − ي× ‎
ï ï− − ×î ‏

5
2

5

1

0.319 65.84 10

.4597 10 2.188

C

é ù ى ü
ê ْ ï ï− ق = ي× ‎ê ْ

ï ïê ْ× −î ë‏ û

3.062 ( / sec)b radω =

532.66 10 ( .sec/ )bc N m= ×
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي
-1 مثال پاسخ

5
2

2 26
2 2

5
3

3 36
3 3

65.84 10
0.0516

2 2(12.54)(5.0839 10 )

74.849 10
0.0564

2 2(26.39)(2.5141 10 )

C
ξ ξ

M

C
ξ ξ

M

ω

ω

×= = ق =
×

×= = ق =
×

: آيدمي دست به زير صورت به مختلف مودهاي جدايشگردر داراي سازه ميرايي ضرايب

5
3
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي
-1 مثال پاسخ

)/(721.6)((sec)238.0

)/(9677.8)((sec)501.0

)/(3236.1)((sec)148.2

2
3

%64.5
3

2
2

%16.5
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2
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1
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a
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a

Spectrum

a

Spectrum
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      و      براساس مود هر براي شتاب پاسخ تعيين
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مختلف ميرايي هاي در Elcentro زلزله شتاب طيف نمودار
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي
-1 مثال پاسخ

مود هر در ماكزيمم پايه برش مقدار تعيين

2 5 2
2

2 max 2 2 max6
2

2 5 2
3

3 max 3 3 max6
3

(3.1792 10 )
( ) ( ) (8.9677) ( ) 178.28 ( )

5.0839 10

(0.7177 10 )
( ) ( ) (6.721) ( ) 13.77 ( )

2.5141 10

a

a

V S V kN
M

V S V kN
M

Γ ×= = ق =
×

Γ ×= = ق =
×

اُم i مود در طبقات بر وارد ماكزيمم نيروي تعيين

6
1 11

11 max 1 max 11 max5
1

6
3 31

31 max 1 max 31 max5
1

(5.33 10 )(1)
( ) ( ) (7030.2) ( ) 6416.2 ( )

58.436 10

(2 10 )(0.177)
( ) ( ) (7030.2) ( ) 428.22 ( )

58.436 10

m
f V f kN

m
f V f kN

ϕ

ϕ

×= = ق =
Γ ×

×= = ق =
Γ ×
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي
-1 مثال پاسخ

6
1 12

12 max 2 max 12 max5
2

6
2 22

22 max 2 max 22 max5
2

(5.33 10 )(1)
( ) ( ) (178.28 ) ( ) 2990.8 ( )

3.1792 10

(2 10 )( 0.319)
( ) ( ) (178.28 ) ( ) 358.23 ( )

3.1792 10

m
f V f kN

m
f V f kN

φ

φ

×= = ق =
Γ ×

× −= = ق = −
Γ ×

6
2 23

23 max 3 max 23 max5
3

6
3 33

33 max 3 max 33 max5
3

(2 10 )( 1.757)
( ) ( ) (13.77) ( ) 674.52 ( )

0.7177 10

(2 10 )( 0.873)
( ) ( ) (13.77) ( ) 335 ( )

0.7177 10

m
f V f kN

m
f V f kN

φ

φ

× −= = ق = −
Γ ×

× −= = ق = −
Γ ×
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي
-1 مثال پاسخ

[ ] )(

3353.245422.428

52.67423.35871.185

3.10238.29902.6416

kNf

ْ
ْ
ْ

û

ù

ê
ê
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−−
−−=

اُم i مود در طبقات ماكزيمم جابجايي تعيين

3
211 max

11 max 11 max2 2 6
1 1

3
231 max

31 max 31 max2 2 6
1 3

( )1 1 6416.2 10
( ) 10 ( ) ( ) 14.06 ( )

(2.92) 5.33 10

( )1 1 428.22 10
( ) 10 ( ) ( ) 2.5024 ( )

(2.92) 2 10

f
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m

f
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m

ω

ω

×= = × ق =
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×
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي
-1 مثال پاسخ

3
222 max

22 max 22 max2 2 6
2 2

3
232 max

32 max 32 max2 2 6
2 3

( )1 1 358.23 10
( ) 10 ( ) ( ) 0.11389( )

(12.54) 2 10

( )1 1 2454.3 10
( ) 10 ( ) ( ) 0.78027 ( )

(12.54) 2 10

f
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m

f
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m

ω

ω
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×
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3
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3 1

3
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3 2

( )1 1 1023.3 10
( ) 10 ( ) ( ) 0.027541( )

(26.39) 5.33 10

( )1 1 674.52 10
( ) 10 ( ) ( ) 0.048411 ( )

(26.39) 2 10

f
x cm x cm
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f
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m

ω

ω

×= = × ق =
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− ×= = × ق = −
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي
-1 مثال پاسخ

SRSS روش براساس مودها اثر تركيب

3
2 2 2 2

2 max 2 max 2 max
1

3
2 2 2 2

3 max 3 max 3 max
1

( ) ( ) (1.0852) ( 0.11389) ( 0.048411) ( ) 1.0923 ( )
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي
-1 مثال پاسخ
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي
-1 مثال پاسخ
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي
-1 مثال پاسخ

با فرض رفتار خطي جدايشگر Elcentroنمودار تاريخچه زماني پاسخ جابجايي طبقات تحت اثر زلزله 

max 12.794bx cm=

6.47 sect =
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي
-1 مثال پاسخ

له نمودار نيرو جابجايي در تراز جدايشگر تحت اثر زلز

Elcentro  فرض رفتار خطي جدايشگربا
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي
-1 مثال پاسخ

  .است اوتمتف زماني تاريخچه روش پاسخ هاي با طيفي ديناميكي روش هاي پاسخ كه است آن از حاكي آمده دست به نتايج
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 مختلط مودي اشكال بنابراين .است غيرتناسبي ميرايي داراي )پايه جداگر به مجهز( نظر مورد سازه اي سيستم

  باقي همبسته معادلات نتيجه در .نمي باشد قطري عملا C شده قطري ميرايي ماتريس دليل همين به .دارد

  ميرايي با سازه اي سيستم هاي براي طيفي ديناميكي آناليز يا و مودال آناليز از استفاده رو اين از .ماند خواهند

   .شود فادهاست )زماني تاريخچه آناليز( مستقيم انتگرالگيري روش از بايد و نيست صحيح غيرتناسبي
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي
-1 مثال پاسخ

جدايشگربا فرض رفتار خطي  Elcentroمقايسه نمودار تاريخچه زماني نيروي برشي طبقه اول تحت زلزله 

0 5 10 15 20 25 30 35
-2000

-1500

-1000

-500

0

500

1000

1500

2000

V
1
 [

to
n]

t ime[sec]

 

 

Uncontrolled

Cont rol

0 5 10 15 20 25 30
-10

-5

0

5

10

x 2
[c

m
]

t ime[sec]

 

 

Control Uncontrolled

0 5 10 15 20 25 30
-2

-1

0

1

2

x 1
[c

m
]

t ime[sec]

 

 

Cont rol Uncontrolled

0 5 10 15 20 25 30
-20

-10

0

10

20

x b[c
m

]

t ime[sec]

Base Isolations

74

q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي
-1 مثال پاسخ

با فرض رفتار غيرخطي جدايشگر Elcentroنمودار تاريخچه زماني پاسخ جابجايي طبقات تحت اثر زلزله 

0pΔ ≠
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي
-1 مثال پاسخ

له نمودار نيرو جابجايي در تراز جدايشگر تحت اثر زلز

Elcentro  جدايشگرغيرخطي فرض رفتار با

لزله مقايسه نمودار نيرو جابجايي در طبقه اول تحت اثر ز
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q معادله حركت سيستمMDOF مجهز به جداساز لرزه اي
-1 مثال پاسخ

غيرخطي جدايشگربا فرض رفتار  Elcentroمقايسه نمودار تاريخچه زماني نيروي برشي طبقه اول تحت زلزله 
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