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  خلاصه
عملكرد لرزه اي سازه ها به روشهاي مختلفي مورد لرزه اي از مدتها قبل به منظور كاهش اثرات ناشي از زلزله و بهبود جدا سازهاي 

مكان افراهم شدن و  جداسازهاي لرزه ايساخت ژي مربوط به طراحي و  بدليل توسعه علم و تكنولو"اخيرا. استفاده قرار گرفته اند 
اي ـــ، نقش رفتار غيرخطي جداسازهاز طرفي . مختلف ، مورد توجه بيشتر محققين قرار گرفته اند مدلسازي آنها در نرم افزارهاي 

وه مدلسازي آنها در نرم  در اين تحقيق نحاز اينرو ،بسيار مهم مي باشد ي پايه جدايش شدهدر پاسخ سازه ها ،، ايزولاتورهالرزه اي 
 UBC97ر و ضوابط آئين نامه ـــي معتبـبدست آمده با روشهاي تحليل و پاسخهاي گرفته استهاي مختلف مورد بررسي قرار افزار

 و از دو نرم افزار  اندانتخاب شده  و قاب بادبنديزي با سيستم قاب خمشيــ طبقه فل5 سازه دوور ـبدين منظ.  ده اندـــشكنترل 
SAP 2000  وDRAIN - 2DXو استاتيكي معادلطيفيلاتورها و انجام آناليز ديناميكي  و ايزو ها براي مدلسازي همزمان سازه  

ا در اين دو نرم افزار براي حصول اطمينان از نتايج تحليلها ـــي براي چگونگي مدلسازي ايزولاتورهياستفاده شده است و روشها
 با يكديگر  استاتيكي معادل براي اين سيستمهانتايج حاصل از روش ديناميكي طيفي با ايپاسخههمچنين ، . پيشنهاد شده اند 

  . مقايسه شده اند 
  

  .Base Isolation ، ديناميكي طيفي ، استاتيكي معادل،  DRAIN - 2DX ،  جداساز هاي لرزه اي  :كلمات كليدي
  
  

  مقدمه 
تـاكنون روشـهاي بـسياري    . ر برابر بارهاي جانبي بويژه بارهاي جانبي اتفاقـــي نظير زلزله اسـت  يكي از مسائل مهم در طراحي سازه ها ، طراحي آنها د          

براي مقاوم ساختن سازه ها در برابر زلزله ابداع شده است كه برخــــي از آنهــا مانند نصب اعضاي مهاربندي در قابها ، قاب هـاي خمـشي ، ديوارهـاي                              
ثر اين روشها براساس اين فرض استوار است كه نيروي ناشي از زلزله از طريق پي بـه سـازه سـاختمان منتقـل شـده و           اك. رواج بيشتري دارد    ... برشي و   

در ايـن گونـه روشـها سـازه     .  ، توزيع و توسط آنهـــا تحمل مي گردد ندسپس اين نيرو ميان عناصر خاصي كه براي اين منظور در سازه تعبيـــه شده ا           
  . ]1[روي زلزله قرار مي گيرد و كليه عناصر در تحمل نيروي وارده سهيم مي باشندبطور كامل تحت تأثير ني

روش ديگــــري كه در گذشتـــه مطــرح بوده و در دهـــه هــــاي اخيــــر به علت در دستــــرس قرار گرفتن امكانــــــات مختلـف چـه از نظـر                           
ليل ، طراحي و اجرا براي مقاوم ساختن سازه ها در برابر زلزله به عرصه عمل وارد شـده         تكنولـــوژي ساخت و چه از نظر دانش مهندسي در خصوص تح          

هدف اصلي در ايـن روش جلـوگيري از انتقـال    .  مي باشد (Seismic Isolation) در برابر زلزله يا جداسازي لرزه اي (Isolation) است ، جدا سازي
 (Base Isolation) دليل به گروه خاصي از اين قبيل سيستم ها ، پايه جدايش يا جدايش پايه ايبه همين . مستقيم نيروي زلزله از پي به سازه است 

 در محل اتصـــــال ســـازه به پي به عنوان مـانعي بـراي انتقـــــال نيـروي زلزلـه و        (Isolation)تعبيه و نصب جداگرهاي لرزه اي       . اطلاق مي شود    
به عبارت ديگر در جدايش پايه اي براي مقابله با بارهاي جانبي ناشي از زلزله نياز به عناصر خاصي كـه بـه    . انرژي حاصل از آن به سازه مطرح مي شوند       

در برابر بارهاي جــــانبي مانند بار باد و يا بارهـاي بهـره بـــــرداري ،                و مقاومت لازم     و تنها براي ايجاد صلبيت جانبي سازه         كاسته شده آنها اشاره شد    
  .  ]1-4[بكار مي رودباربر جانبي يكسري عناصر 

                                                 
  بخش سازه شركت مهندسان مشاور سازه سرپرست 1
  زلزله شركت مهندسان مشاور سازه -ناس ارشد سازه  كارش٢
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  : در اين روش چون نيروي زلزله به سازه وارد نمي شود ويا سهم اندكي از آن به سازه منتقل مي گردد ، نتايج زير را مي توان انتظار داشت 
   كاهش يابد ؛(Drift)تغيير مكان طبقات و تغيير مكانهاي نسبي طبقات  -
 ت بوجود آيد ؛كاهش قابل ملاحظه اي در شتاب طبقا -
 خسارات سازه اي و نيز خسارات غيرسازه اي بطور محسوسي كاهش يابد ؛  -
 از مشكلات معماري در طراحي ساختمانها كاسته شود ؛  -

 سـازه   نتايج فوق به علت تغيير بعضي از خواص ديناميكي سازه ، يعني افزايش پريود و ميرايي آن بدست مي آيد ، چرا كه با افزايش پريود سازه شتــاب                            
البته اين پديــده در برخي از حالات . در اثر حركات زمين كاهش يافته و در نتيجه تغييــر شكلهــاي زياد ، بطور محسوســــي افت پيــدا مي كنـــد               

بـه هـر    . ]1-4[ ســــازد نظير زلزله هاي با پريود بلند و يا سازه هاي واقع بر روي خاكهاي نرم ، عملكرد سيستم هاي جداگر لـرزه اي را نـامطلوب مـي      
شهاي ديگر طراحي و تقويت سـازه       رو در مقايسه با  ... ا و   ـــ، پله حـــال اين روش براي طراحي برخـــي از سازه هــا نظير ساختمانهـــاي متــــداول             

  . ت  اساستفادهدر برابر بارهاي جانبي بخصوص زلزله ، داراي ويژگيهاي خاصي بوده و بعنوان يك روش مؤثر قابل 
 در روش اسـتاتيكي  ، جـدايش پايـه و طراحي سازه ها با سيـستم  به منظور ساده سازي در آناليز  UBC97در آئين نامه هاي مختلف از جمله آئين نامه       

 لذا اشندمي ب در حاليكه در عمل اين سازه ها چند درجه آزادي گرفته مي شودمعادل در نظر سازه هاي روي اين سيستم بصورت سازه يك درجه آزادي 
  ميـزان  كـه بررسي عملكرد سازه هاي چند درجه آزادي و چگونگي تفاوت پاسخ هاي موجود بين مدل واقعي و فرض آئين نامه نكته قابل توجه اي است                          

 يستم پايه جـدايش    رفتار سازه هاي س    مطالعه -الف : عبارتند از    اين مقاله صلي   هدف ا  چهاربطور كلي   .  آئين نامه مورد توجه قرار گرفته است         روشدقت  
سازه هاي   پاسخهاي –ج   ،بررسي دقت نرم افزارهاي متداول مهندسي در مدلسازي اين سيستم             -ب  . ا استفاده از روشهاي تحليلي و كامپيوتري        بشده  

بـا نتـايج حاصـل از روش    مقايسه پاسخهاي ديناميكي طيفـي     -د و   و مقايسه آنها    قرار گرفته روي اين سيستم      )  قاب بادبندي    –قاب خمشي   ( مختلف  
  .استاتيكي معادل اين سيستمها 

  
  مدل و فرضيات استفاده شده 

  با ابعـاد پـلان    سازه قاب خمشي فولادي و باد بندي فولادي        ،م هاي مختلف    ـــ جدايش شده با سيست    پايه هاي    سازه ن تحقيق ، براي بررسي رفتار     در اي 
m 18 × m18     يكي از دهانه هاي مياني ســـازه هـاي پـنج طبقـه        و به منظور ساده سازي       ، ) 1شكل   ( استاستفاده شده    متر   5/3 و ارتفاع طبقات 

 ، از حجـم   هـا وان علاوه بر دقت كافي در مدل نمـودن رفتـار واقعـي سـازه    ـــ، تا بت ) 2شكل  (  اند وبادبندي  بكار گرفته شــده قاب خمشي فلـــزي
   .ه شودعمليات نيز كاست

  
   جدايش  ه پايهاياده در سيستم فرضيات مورد استف-

 فرضيـــــات ذيـل     UBC-97لـــذا بـا توجـه بـه آيـين نـــامه            ،  با توجه به اين كه هدف ، كاهش نيـــروي مستقيم زلزله از پي به ســـازه مي باشد                  
   . ند در نظر گرفته شده ا هابـــراي طراحــــي و آنـــاليز ســــازه

  آيـين نامـه   مـي باشـد بنـابراين از جـداول     نـوع خـاك    واقـع بـر   و"Seismic Source Type "C  درد وــ ـــ ان زلزلـه Zone 3 در اـــ هسازه
 ي قاب خمشي فولادي برا از جداول مربوطه، يـــــ سازه هاي فوقانار سيستمـــضريب رفت و همجنين نتيجه شده است0.54C = و 0.36=

  .   منظور شده است1.6 =و براي قاب بادبندي برابر  2.0 =

DS

VD

l
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l
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 و  اول آئـين نامـه      از جـد   فرض ميرايي    با   ، با فرض بار مرده بعلاوه درصدي از بار زنده برابر           بار ثقلي موثر سازه ها      

  :خواهيم داشت براي سيستم پايه جدايش شده  همچنين فرض پريود مؤثر 
2900
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  :براي سيستم قاب خمشي طرح اوليه  -
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                                             پريود فرض شده                                                                         )     1(
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   سختي ايزولاتورهاي كل ساختمان  :
  ي ايزولاتورها بدون در نظر گرفتن ضريب رفتار براي سازه فوقانيجابه جائ :
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  : سازه بالايي ايزولاتورها احي طرحداقل برش پايه براي

                                                                            تغيير سختي نسبت به متوسط % 10با فرض 
m

tonK
K D

D 3.1147
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tonV                                              ثابتپايه براي طراحي سازه با فرض  قاب خمشي جدا شده از پلانبرش پايه مورد نظر
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  :كنترل هاي لازمه براساس آئين نامه 
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 همچنين 
FrameSV4[  برابر نيروي فعال ايزولاتورها5/1مي بايست از[ )Q (رض رفتار غيرخطي بيشتر باشد كه با ف) دو خطي (

  : ايزولاتورها حاصل مي شود 

β
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D
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3) tonQV
FrameS 2.1615.0249.09.312

2
5.15.1 =××××=〉

π  

Q . نياز به انجام تست و داشتن منحني هستريسيس نمونه ها مي باشدلازم به ذكر است كه براي محاسبه دقيق 

5.1=

   طراحي ايزولاتورها -    
 مـدول برشـي  ،   برشـي  كـرنش  بـا فـرض مـاكزيمم    در ساخت ايزولاتورها و high – damping natural rubberدر صورت استفاده از 

G   تحـت  (  حداكثر جابه جايي محتمل و اثرات پيچـشي           براساس  ضخامت جدا سازها برابر     و ضريب ميرايي
 162 تن و ستونهاي مياني بـار محـوري          81با توجه به بارهاي در نظرگرفته شده ستونهاي كناري بار محوري             . ]4[  حاصل شده است    )MCEاثر زلزله   

  :لذا .  تن را تحمل مي كنند

γ
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                                                                                          سختي افقي ايزولاتورهاي كناري: 
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HK :3.104                                                                                                   سختي افقي ايزولاتورهاي مياني
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   . پريود اوليه صحيح مي باشدفرضبنابراين 

 را براي ايزولاتورها داشته باشيم كه در %20"جهت محاسبه فركانس قائم و بار كمانش ايزولاتورها ضروريست تا مدول برشي كرنشهاي كوچك مثلا
MpaK  : خواهيم داشت  و با فرض اوليه فركانس قائم   ، اين مسئله  2000 MpaG 0.12.0 ==HZ

v
f 5.11=

m810  و  و ايزولاتورهاي كناري با قطر   در ميان ورقهاي فولادي آن Rubber و ضخامت با قطر ايزولاتورهاي وسط 
  . در محاسبات منظور شده است   در ميان ورقهاي فولادي آن Rubberضخامت 

mmt 18=m580=φ φ =
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 ٣
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                                                                                                                                                                       ]4[ضريب شكل )4(
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                                                                                                  ]4[ مدول الاستيسيته )5( 
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  نه آن انتخاب شده استاپلان هاي سازه هاي خمشي و بادبندي كه يك ده-1شكل 

  
  ه است المانهاي سازه هاي قاب خمشي و بادبندي كه در اين مقاله به كار گرفته شد- 2شكل 
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HZ                      .نزديك است   فركانس قائم سيستم مي باشد كه به فرض اوليه: 
v

f 5.11=
v
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V 23.12
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86.76 ==→=
π

SVsec5.2=D

FrameS

  .براي قاب بادبندي نيز به روش فوق محاسبات صورت گرفته است

  سازه ها  تحليل عددي  فرضيات مورد مطالعه در -
 مدل ميرايي متناسب با سختي بكار . خميري و با شيب ملايم ناحيه سخت شوندگي ، يك درصد استفاده شده است –از المانهاي قاب با رفتار ارتجاعي 

جرم در اين سيستم در همه طبقــــات يكســـان .  درصد در نظر گرفته شده است 5 ثابت در مد اول هگرفته شده و ضريب ميرايي سازه براي سازه پاي
   . مي باشد متر 5/3بوده و ارتفاع طبقـــات نيز در اين سيستم يكسان و برابر 

همانطور كه اشاره گرديد از دو سيستم قاب خمشي و قاب بادبندي استفاده شده است ابتدا با  زه هاي روي سيستم پايه جدايشبراي بررسي رفتار سا
توجه به برش پايه

Frame
ابت براي دو  ثپايه و با فرض UBC – 97، طبق آئين نامه در سازه پايه جدايش شده  Tحاصل از فرض پريود  

بر اساس روش طراحي ( قاب مورد نظر ، المان هاي سازه هاي قاب خمشي و بادبندي به گونه اي طراحي گرديده كه علاوه بر رعايت ضوابط طراحي 
بنابراين پس از .  داشته باشند  نيز ثانيه5/2 پريود پايه مد اول ، جدايش تحت آناليز مدالپايه، سازه هاي قرار گرفته روي سيستم  ) ASDتنش مجاز 

سيستم ( هم از لحاظ پريود ) V ثابت باشد با برش پايه نظير هحالت پاي( چندين مرحله سعي و خطا ، سازه مورد نظر كه هم از لحاظ طراحي 
  . باشد بدست آمده است با فرضيات مقاله مطابقت داشته )  ثانيه داشته باشد 5/2 كه پريودي برابر  جدايشهپاي

 استفاده شده است كه سختي آن Rubber Isolator از نوع LINK از المان SAP 2000 V.9 در نرم افزار جدا سازهاي لرزه ايبراي مدل نمودن 
  Rubberي در نظر گرفته شده و سخت ) UBC – 97همانطور كه در قسمت فرضيات اشاره شد طبق ( براي دو جهت افقي و قائم طبق محاسبات 

 درصد در 15% ها متناسب با سختي و برابر Rubberمدل ميرايي .  هاي كناري است  Rubberهاي مياني در هر دو جهت قائم و افقي دو برابر سختي 
γ  .  است بدست آمده mm 300دل معا ،بكار رفته در تحليل اوليه  مدول برشي و  با توجه به طبق محاسباتنظر گرفته شده و ارتفاع آنها 

طيفي و آناليز هاي تاريخچه زماني غير خطي را با دقت بالايي داراست و قابليت انجام تحليل هاي ديناميكي DRAIN – 2DX  از آنجائيكه نرم افزار
 ، در نرم افزار SAP 2000افزار نرم به منظور دقت بيشتر و كنترل صحت نتايج لذا يد است يصحت و دقت نتايج آن از نظر مراجع علمي مورد تأ

DRAIN – 2DX نيز مدل گرديد و به جاي المانهاي Rubber از يك عضو صلب به طول mm 300 )   و فنرهاي افقي و قائم ، برابر سختي  )3شكل  
Rubber ي المانها مياني دو برابر المان هاي  و سخت15% همانند مدل قبلي ، ميرايي متناسب با سختي و برابر "، استفاده شده است به نحوي كه عيناها

 فرض Type 04 و المانهاي فنرها از نوع Type 01 ، المان هاي بادبندي از نوع Type 02المانهاي تير و ستون از نوع  ،در اين نرم افزار . كناري باشد 
  . شده است 

 .  گرديده است  صلب ديافراگم با در جهت جانبي جدايش در هر دو نرم افزارهشايان ذكر است كه همه طبقات و تراز روي سازه پاي
 

  
  2DX  DRAIN-مدل سازي ايزولاتورها در نرم افزار-3شكل 

 
  روش تحليل 
امه ــبا فرض طيف آئين ن( ي ـــ ، تحليل استاتيكي معادل و تحليل ديناميكي طيف شده و با در نظر گرفتن سيستم پايه جدايشمقاله براساس اهداف 

UBC و بر اساس C ( در نرم افزار با سيستم قاب خمشي و قاب باد بنديبراي سازه هاي SAP 2000 V.9 و  DRAIN – 2DX انجام 
و بررسي  ها Rubber  ، جابه جايي هاي كلي طبقات و جابه جايي  طبقاتشده است كه هدف بررسي ميزان پاسخ ها شامل جابه جايي هاي نسبي

  . ا در حالتهاي مختلف مي باشد ــــپايداري سازه ها و مقايسه آنه

VD
C

aD
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  نتايج 
 بررسي مدل بكار گرفته شده  نـشـــان  ، هدف اصلـي به كارگيري سيستم هاي جدا ساز لرزه اي افزايش پريود و ميرايي سيستم مي باشد              از آنجايي كه  

همچنـين  . مي رسـد     ثانيه   5/2  حدود  به پريود   و  در هر دو نرم افزار افزايش يافته       ،يش شده    جدا پايه دهنده اين واقعيت است كه پريود مد اول سيستم        
 نقش مؤثري داشته و انـــرژي وارده بـه المانهـــاي   ، و نتايج حاصله گويــاي اين واقعيت است كه جدا سازهاي لرزه اي در ميرا نمودن انرژي      ) 7(رابطه  

مـي   بنابراين به منظور كاهش نيروي مؤثر زلزله و محفوظ نگهداشتن المانهاي سازه در محـدوده رفتـار ارتجـاعي     .دهند  سازه را بطور مؤثري كاهش مي       
  . توان از اين سيستم بهره برد 

 

Damping Energy Ratio =  
energystrainimum

cycleperenergydampingviscous

max
                                                                      )7(  

با توجه بـه نـرم افزارهـاي متـداول مهندسـي             ساده سازي نحوه آناليز و طراحي سازه هاي واقع بر روي سيستم پايه جدايش                ،  از اين تحقيق   ديگرهدف  
. ده است  پرداخته ش در آناليز و طراحي اينگونه سازه هاSAP 2000رسي عملكرد نرم افزار برلذا در اين قسمت به   است SAP 2000نرم افزار همانند 

ي نسبي طبقات يك سازه تحت اثر زلزله هاي قوي امكان بررسي خرابي هاي سازه اي و غير سازه اي را به طراح                       ــاز آنجائيكه دانستن حداكثر جا به جائ      
 با نرم افـزار    SAP 2000ر  نرم افزاو كنترلمي دهد و مهمترين فاكتـــور در سيستم هاي جدا ساز لرزه اي به شمار مي آيد ، لذا به بررسي اين موارد 

DRAIN – 2DX و قـاب بادبنـدي را     جابه جايي ايزولاتورها و مقايسه جابه جايي هاي نسبي سازه قـاب خمـشي  ، 2و  1ول اجد  .پرداخته شده است
بـراي حالـت سـازه قـرار      )رفته شده با توجه به برش پايه در نظر گ(  SAP 2000نرم افزار با   معادلآناليز استاتيكي نتايج ) 1(تون س. د ننشان مي ده

 بـرش پايـه بيـشتر از        ستبايمي   كه    با توجه به طيف آئين نامه      (نتايج آناليز ديناميكي طيفي   ) 2( ستون   ، شده است گرفته بر روي سيستم پايه جدايش       
 ) 3( سـتون  ،اسـت   شدهي سيستم پايه جدايشبراي حالت سازه قرار گرفته بر رو  SAP 2000نرم افزار  با ) باشد داشتهنود درصد برش پايه استاتيكي

شـده  براي حالت سازه قرار گرفته بر روي سيستم پايه جـدايش    DRAIN – 2DXنرم افزار  با نتايج آناليز ديناميكي طيفي با توجه به طيف آئين نامه
براي سازه هاي روي سيـستم پايـه         UBCطبق آئين نامه    (  نتايج آناليز استاتيكي معادل با توجه به برش پايه در نظر گرفته شده            ) 4(ستون  و  مي باشد   
 كه با جداسـازي سيـستمها بـه دو سيـستم تحتـاني و      استبراي حالت سازه قرار گرفته بر روي سيستم پايه ثابت   SAP 2000نرم افزار با  ) جدايش 

   . ئه شده در متن مقاله حاصل شده استفوقاني براساس آيين نامه و روابط ارا
  

  )بر حسب سانتيمتر   (مقايسه جابه جايي هاي نسبي سازه قاب خمشيايزولاتورها و ابه جايي ج -1جدول 
According to UBC 97(Static Analysis) 

by SAP (4) 
Dynamic Analysis by 

DRAIN (3) 
Dynamic Analysis by 

SAP (2) 
Static Analysis by 

SAP (1) 
 

0 0 0 0 Base 
12.5 12.24 12.74 11.97 Top Base Isolation 
0.60 2.63 2.30 2.21 Story 1 
1.01 1.25 1.19 1.25 Story 2 
0.99 0.91 0.86 1.01 Story 3 
0.83 0.70 0.64 0.83 Story 4 
0.65 0.52 0.45 0.66 Story 5 

 
  )ر بر حسب سانتيمت ( بادبنديمقايسه جابه جايي هاي نسبي سازه قاب ايزولاتورها و  جابه جايي -2جدول 

According to UBC 97(Static Analysis) 
by SAP (4) 

Dynamic Analysis by 
DRAIN (3) 

Dynamic Analysis by 
SAP (2) 

Static Analysis by 
SAP (1) 

 

0 0 0 0 Base 
15.63 15.75 15.77 15.85 Top Base Isolation 
0.44 0.45 0.48 0.41 Story 1 
0.43 0.36 0.31 0.34 Story 2 
0.37 0.27 0.24 0.3 Story 3 
0.28 0.19 0.16 0.22 Story 4 
0.17 0.12 0.09 0.13 Story 5 

  
 ـهايافقي جدا سازهاي حداكثر جا به جايي مشاهده مي شود  5 و 4 و شكل هاي  2 و 1جداول  از   3 و   2ستونهاي  همانطور كه در     رزه اي بـراي   ل

تفاوت محسوسي نشان نمي دهد و اختلاف بـين جابـه جـايي    ستم قاب خمشي و بادبندي در دو سي DRAIN – 2DX مدل   با، SAP 2000مدل در
 – DRAIN از آنجائيكه نحوه مدل سازي و آناليز با نرم افـزار  ، دنندار محسوسي اختلافهاي نسبي طبقات در هر دو نرم افزار روند مشابه اي داشته و 

2DXر است و نرم افزار ب  بسيار مشكل و زمانSAP 2000  مي تـوان بـا ضـريب اطمينــــان قـــابل      لذا  با دقت بالايي نتايج مشابهي بدست مي دهد
  .  بهره جست  با روشي كه ارائه گرديدقبولـــي از اين نرم افــــزار براي طراحـــي و آناليــــز سازه هاي ايزولاتوري

 آئين نامـه بايـد داراي شـرايط خاصـي باشـد لـذا بررسـي تفـاوت عملكـرد          همانطور كه مي دانيم سازه هاي قرارگرفته روي سيستم پايه جدايش مطابق         
پاسخهاي دو سيستم سازه اي قـاب       تفاوت   7 و   6در شكلهاي   . در نظر گرفتن ايزولاتورها خود نكته جالب توجه اي است           سيستمهاي سازه اي مختلف با      

 " كه روند كلي تغييرات در دو سيستم سازه اي نسبتا          نشان مي دهد   نتايج   ،  بررسي شده است   خمشي و بادبندي توسط دو نرم افزار موجود در اين مقاله          
كـه  مي يابـد   از طبقه اول بسمت بام نزديك شويم جابه جائي هاي نسبي كاهشو هر چه طبقه اول داراي بيشترين جابه جائي نسبي است يكسان است 

 يا جابه جائي نسبي بيشتري دارند طبقات مياني " سازه هاي پايه ثابت معمولا در كهزيرامي تواند از خصوصيات سيستم پايه جدايش شده محسوب شود 
  سيستم بادبندي نسبت به سيستم قاب خمشي در مقايسه اين دو سيستم كمتر بودن جابه جائي هاي نسبي  . به هر حال تفاوت در اين حد نمي باشد

 ٦
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 مصالح مـصرفي در سيـستم قـاب         75/0 در سيستم بادبندي حدود      ) وزن المانها     (محسوس است و نكته جالب توجه اين است كه ميزان مصالح مصرفي           

در وضـعيت  بنابراين مي توان گفت بكارگيري سيستمهاي بادبندي بر روي سازه هاي ايزولاتورهاي هم از لحاظ كنترل جابـه جـائي نـسبي         خمشي است   
   . د اقتصادي تر هستنبهتري قرار دارند و هم از لحاظ ميزان مصالح مصرفي
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  جابجايي هاي نسبي طبقات و جداساز ها در قاب بادبندي-5جابجايي هاي نسبي طبقات و جداساز ها در قاب خمشي          شكل -4شكل 
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DRAIN ,Relative Dis. (M.R. Frame and Bracing Frame)
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            DRAINمقايسه جابجايي هاي نسبي طبقات دو سيستم با  -7      شكل       SAP جابجايي هاي نسبي طبقات دو سيستم با  مقايسه-6شكل 

  
 براي طراحي اينگونه سازه ها برش پايه حاصل از معادلات مربوط به ايزولاتورها بايد براي آناليز و طراحي سازه قرار گرفته روي                       UBCبر طبق آئين نامه     

فرض سازه اصلي بصورت سـازه يـك درجـه آزادي           (  لذا بررسي تفاوتهاي پاسخهاي موجود بين اين روش ساده سازي            ،حالت پايه ثابت بكار گرفته شود       
  مشاهده مي شود كه روند جابه جـائي نـسبي   8 و شكل 1از جدول  .   خود نكته جالب توجهي است        ،و حالت واقعي سيستم پايه جدايش شده        ) معادل  

  در دو نرم افزار، با روند جا به جائي نسبي براساس سازه هاي قاب خمشي قرار گرفته روي سيستم پايه جدايش شده ،ر اين سيستم ساده سازي شده د
از  تا حدودي در طبقات اوليه متفاوت است  همچنين بررسي نتايج نشان مي دهد كه جابه جائي هاي نسبي حاصـل            ، مختلف و تحت آناليزهاي مختلف      

 در طبقه اول اين نوع سيستم سازه اي كمتر از مقدار واقعي آن براي سازه روي سيستم پايه جدايش شده اسـت و   بويژه،اين روش در طبقات اول و دوم  
 9 و شـكل     2، اما بـا توجـه بـه جـدول            را پيروي مي كند      ،در واقع همان روند سازه هاي معمول كه جا به جائي نسبي در طبقات مياني بيشترين است                  

 نتايج نزديكتري نسبت به فرض ساده سازي آئين نامه دارد زيرا  قاب بادبنـدي                )سيستم با سختي جانبي بيشتر      ( مشاهده مي شود كه سيستم بادبندي       
 بهتر است كـه بـه   بطور كل .  مشابه اي مي دهد " نزديك تر است و نتايج نسبتا، به فرض سازه يك درجه آزادي معادل ، شده بخاطر سختي جانبي بالا 

 .منظور آناليز و طراحي سازه هاي روي اين سيستم علي الخصوص در سازه هاي قاب خمشي از مدل واقعي براي آناليز و طراحي استفاده گردد 
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 UBCامه  آيين ن استاتيكي معادل مقايسه جابجايي هاي نسبي طبقات و جدا سازها قاب خمشي و روش-8شكل 
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  UBC آيين نامه روش استاتيكي معادل مقايسه جابجايي هاي نسبي طبقات و جدا سازها قاب بادبندي و - 9شكل 
 

  نتيجه گيري 
همخـواني داشـته   كه سازه مورد نظر و شرايط ساختگاهي با شرايط آيين نامـه  (  هاي خاص به منظور كاهش انرژي مؤثر زلزله وارده به سازه       -1

پريود و ميرائي سيستم مي گردد بنابراين در سازه هايي كـه   مي توان از سيستمهاي جداساز لرزه اي استفاده نمود كه موجب افزايش           )باشد  
  .  بسيار مؤثر است ، شده جدايش بكارگيري سيستم پايه ،ارتجاعي ماندن المانها از اهميت بالايي برخوردار باشد 

ايزولاتوري استفاده در آناليز و طراحي سيستمهاي  SAP 2000مي توان از نرم افزار  ،سازي در عين برخورداري از دقت بالا به منظور ساده  -2
 .  استفاده نمود Link Type Rubberو به منظور مدل نمودن ايزولاتورها مي توان از المان كرد 

 جابـه جـائي     ، علاوه بر كاهش مـصالح مـصرفي       ،ي سيستم پايه جدايش   بكارگيري سيستمهايي كه از سختي جانبي بيشتري برخوردارند برا         -3
كـه سـازه بـالا را     ( UBC آئين نامه   نسبت به فرض  نتايج نزديكتري    نتيجه مي دهند و       نسبت به سيستم قاب خمشي     هاي نسبي كمتري را   

  .  خواهد داشت،  در تحليل استاتيكي معادل)يك درجه آزادي معادل فرض مي كند 
نتايج -4  . استتفاوت م روش آيين نامهنتايج  نسبت به ، بر روي سيستم پايه جدايش شده  و ديناميكي طيفيليز استاتيكي معادل آنا

نتايج حاصله به واقعيـت مـي تـوان از يكـي از      به منظور هر چه نزديكتر شدن         و UBCبراي ساده سازي در مدل نمودن بر اساس آئين نامه            -5
 :روشهاي زير استفاده نمود 

  .يش سختي جانبي سازه فوقاني افزا -
بتوان گردد تا    شدن نتايج ساده سازي به نتايج واقعي         ترغير از الگوي آئين نامه كه منجر به هرچه نزديك         استفاده از الگوي بار جانبي جديدي        -

  .  به همان جابه جائي هاي نسبي دست يافت، بر اساس الگوي جديد بار جانبي
  .  و حل عددي سيستم براساس رفتار غير خطي مصالح  شدهتم پايه جدايش واقعي سيس سازياستفاده از مدل -
 

 قدرداني 
   .  و قدرداني مي نمايند  حمـــايت شركت مهندسان مشاور سازه در انجام اين تحقيق ، تشكر نگارندگان از
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