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سمینار جداسازها و میراگرهای لرزه ای

انجمن ایرانی مهندسان محاسب ساختمان

سید علی موید علایی
دکترای مهندسی زلزله

تهرانبهسازاندیشانشرکت 



ایجاد نیرو و جابجایی در سازه و اجزای غیرسازه ای

http://icivil.ir/omran


سازه های با شکل پذیری ویژه

طراحی سازه برای  
نیروی کمتر

اجازه ایجاد تغییر شکل های زیاد در سازه

تعمیر های هزینه –سازه ای خرابی سازه ای و غیر 
اجزای سازه ای و غیر سازه بعد از زلزله

اقتصادی تر شدن  
طرح



افزایش مقاومت سازه-1
اغلب باعث افزایش سختی و افزایش انرژی ورودی لرزه ای به سازه 

افزایش شکل پذیری-2
ایافزایش امکان تغییر شکل و پذیرش خرابی های سازه ای و غیر سازه 

جرمکاهش -3
نیستهمیشه امکانپذیر 

ه ای کاهش دادن سهم سیستم سازه ای از نیروی لرز-کاهش دادن نیاز جابجایی و نیرویی-4
(با استفاده از تجهیز سازه به سیستم میرایی و یا جداسازی لرزه ای)

اوت متفبا روشهای افزایش ایمنی سازه 

http://icivil.ir/omran


فعالمزایای بکارگیری سیستم های کنترل غیر

کاهش جابجایی نسبی طبقات-1

سازه نیرو به ظرفیت اعضای اصلینیروی وارده و در نتیجه نسبت کاهش -2

سازه ایغیر کاهش در خسارات اعضای -3

کاهش در زمان و هزینه تعمیر و بازسازی ساختمان پس از وقوع زلزله-4



انواع سیستم های کنترل غیر فعال لرزه ای سازه ها

Passive Device

Supplemental 
Damping

Yielding Devices

Friction Dampers

Viscous Dampers

Viscoelastic 
Dampers

Self-Centering 
Dampers

Seismic Isolation

Rubber or LRB

Friction Pendulum 
Isolator

Spring Isolator
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کاربری

مشخصات سازه

مشخصات ساختگاهی

 تجهیزمشخصات

هزینه سازه

هزینه تجهیزات

هزینه های دراز مدت

ملاحظات 
اقتصادی

ملاحظات 
فنی

انتخاب نوع 

لیسیستم کنتر

اقتصادی ملاحظات
فنی



1-MRF Sys.

2-Equipped with damping Sys

3- bracing Sys.

4-Isolated Structure

http://icivil.ir/omran
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جریان انرژی لرزه ای منتج از تحلیل تاریخچه زمانی در سازه مجهز به میراگر

http://icivil.ir/omran
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Implementation of passive control systems in high-
rise steel/CFT buildings
Nakashima, Chusilp: A Partial View of Japanese Post-Kobe Seismic Design and Construction Practices

ز وقوع پس اژاپندر ساختمان های بلند مرتبه تقریبا تمامی 
مجهز شده اندسیستم های میرایی به یکی از Kobeزلزله 

:سوال
رسوم آیا استفاده از سیستم های کنترل غیر فعال در ساختمان های مهم در دنیا م

است؟

http://icivil.ir/omran


انواع سیستم های کنترل غیر فعال لرزه ای سازه ها
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عملکرد میراگرها در کاهش جابه جایی سازه

http://icivil.ir/omran


انواع میراگر



Yielding Devices انواع سیستم های کنترل غیر فعال لرزه ای سازه ها

http://icivil.ir/omran


Viscous Damper انواع سیستم های کنترل غیر فعال لرزه ای سازه ها



Viscoelastic 
Damper

انواع سیستم های کنترل غیر فعال لرزه ای سازه ها

http://icivil.ir/omran


Self-Centering

SMA
انواع سیستم های کنترل غیر فعال لرزه ای سازه ها



Friction Damper میراگر اصطکاکی انتقالی پوپوف

http://icivil.ir/omran


DAMPTECH 4-Joint Rotational Friction Damper



DAMPTECH 4-Joint Rotational Friction Damper

حق مالکیت صنعتی میراگر اصطکاکی دورانی ثبت شده در دنیا و در ایران

http://icivil.ir/omran


کاهش پاسخ لرزه ای سازه بواسطه جذب و استهلاک انرژی لرزه ای از طریق مکانیزمی ایمن

دورانی-طرز کار میراگرهای اصطکاکی 



قابلیت گسترش
در تمامی جهات

http://icivil.ir/omran




پروژه ها در کشور ژاپن

http://icivil.ir/omran


 Technical University of Denmark

 National Center for Research on 

Earthquake Engineering (NCREE), Taiwan

Waseda University, Tokyo, Japan

 Takenaka Research Laboratory, Tokyo, Japan

 Takenaka Testing Lab Osaka, Japan

 Kyoto University, Japan

 Sekisui House, R&D Institute, Kyoto, Japan

 Kawkin Core-Tech, R&D Institute, Japan

آزمایش های انجام شده



:مراکز علمی 

 دانمارک دانشگاه فنیDTU

 مرکز تحقیقات زلزله در تایوان(NCREE)

Waseda University،توکیو ، ژاپن

انستیتو تکنولوژی توکیو
San Francisco CAPPS
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انواع میراگر

http://icivil.ir/omran


دورانی-مزایای بکارگیری میراگرهای اصطکاکی 

جذب انرژی بسیار زیاد
روش های بکارگیری بسیار متنوع

:در مقایسه با میراگرهای اصطکاکی
قابلیت اطمینان بالا و رفتار پایدار

عدم وقوع تغییر در مشخصات سطوح لغزشی در درازمدت
نصب و اجرای ساده

:در مقایسه با میراگرهای ویسکوز
بدون نیاز به تعمیر و نگهداری احتمالی

عدم مشکل نشت–عدم استفاده از مایع 
عدم تغییر در ظرفیت اسمی–عدم وابستگی به دما 

مقرون به صرفه
عدم تغییر در ظرفیت اسمی–عدم وابستگی به فرکانس تحریک 
:در مقایسه با میراگرهای فلزی

قابلیت استفاده مجدد پس از وقوع زلزله–عدم آسیب به میراگر 
عدم  وقوع آسیب های منتج از وابستگی به رفتار هیسترزیس ماده

کاهش مقاومت–از قبیل باریک شدگی 



ASCE-10ضوابط و معیارهای مورد نیاز سیستم های میرایی مطابق با 

Damptechِهیسترزیس میراگر اصطکاکی دورانی چرخه 

-600-500-400-300-200-1000
100200300400500600

-100 -50 0 50 100

C
ap

ac
ity

, k
N

Displacement, mm

Hysteresis loops of 400 and 500 
KN RFDs for Five Cycles

Damptechِهیسترزیس میراگر اصطکاکی دورانی چرخه 

http://icivil.ir/omran


در ارتباط با سطح لغزش  NEHRPتوصیه 
میراگرهای اصطکاکی  

NEHRP – FEMA P-1050-1/2015 Edition



در ارتباط با سطح لغزش  NEHRPتوصیه 
میراگرهای اصطکاکی

NEHRP – FEMA P-1050-1/2015 Edition
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آزمایش دوام در برابر سیکل بالای پدهای اصطکاکی مورد استفاده
Damptechدر میراگرهای ساخت شرکت 

ASCE-10ضوابط و معیارهای مورد نیاز سیستم های میرایی مطابق با 



در لنگرهاای خمشای   ایجاد 
میراگر تحت دوران های ایجااد  
شااده در تیرهااا و مهاربناادها   

مفصاالی نبااودن  درصااورت 
اتصالات میراگرها

ها میراگرتمام انواع تست 
بصااورت بطااور معمااول 

.انجام می گیردمحوری 

ASCE-10ضوابط و معیارهای مورد نیاز سیستم های میرایی مطابق با 

http://icivil.ir/omran


ASCE-10ضوابط و معیارهای آزمایش سیستم های میرایی مطابق با 

اتصالات مفصلی در  میراگرهای 
اصطکاکی دورانی



کارخانه سیماندورانی در استفاده از میراگر اصطکاکی 

ASCE-10ضوابط و معیارهای مورد نیاز سیستم های میرایی مطابق با 

http://icivil.ir/omran


ملاحظات آزمایش-

اثرات فرکانس

 ا  مطابق ب( جابه جایی مورد آزمایش)ظرفیت جابه جایی
MCEجابه جایی نظیر تحت زلزله 

ASCE-10ضوابط و معیارهای آزمایش سیستم های مطابق با 



تست میراگرهای اصطکاکی دورانی

http://icivil.ir/omran


ASCE-10ضوابط و معیارهای آزمایش سیستم های میرایی مطابق با 



ASCE-10ضوابط و معیارهای آزمایش سیستم های میرایی مطابق با 
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ASCE-10ضوابط و معیارهای آزمایش سیستم های میرایی مطابق با 



 یرا ر ا   یا      

V=max(            ,         )VDesign

http://icivil.ir/omran


Rotational Friction Dampers in Tallest building in Japan 
مسکونی ژاپن-بلندترین برج اداری

متری 300آسمان خراش 
در ژاپن



http://icivil.ir/omran
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آزمایش در راستای تجهیز بلندترین 
متری 300ساختمان کشور ژاپن، ساختمان 

Osakaدر 

آزمایش روی یکی از بزرگترین میراگرهای 
جهان با ظرفیت 

5200 kN.



New 10000 kN DAMPTECH Rotational Friction Damper

http://icivil.ir/omran


معابد باستانی در ژاپن

معابد
Hondo Building

Yaguriji



سازه ساختمانی در شیلی
(طبقه با مهارهای قطری19)

http://icivil.ir/omran


سازه ساختمانی در شیلی
(طبقه با مهارهای قطری19)
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دورانی–استفاده از جداساز و میراگرهای اصطکاکی 
در تراز جداسازی

طبقه در ژاپن5آزمایشگاه 



شکل مخصوص سیستم جداساز لرزه ایVآزمایش میراگر 

Chiba, Japan

تست میراگرهای اصطکاکی دورانی

http://icivil.ir/omran


در تراز فونداسیونDAMPTECHاصطکاکی دورانی کاربرد میراگرهای 



ژاپن-آزمایشگاه

http://icivil.ir/omran


ساختمان مسکونی در توکیو



http://icivil.ir/omran


نمای جانبی

میراگر

مخزن

میراگر در بین سازه و مخزن نصب 
میگردد 



http://icivil.ir/omran


ساختمان های صنعتی



(RBFD) لاستیکی-جداساز اصطکاکی

جداگر الاستومریک عدد میراگر اصطکاکی دورانی4

RBFD

http://icivil.ir/omran


پروژه های مجهز شده در ایران

به تکنولوژی

دورانی -میراگرهای اصطکاکی

DAMPTECH
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Gardeshgari Bank Headquarters

Total Area: 30’000 No. floors: 20



Gardeshgari bank- Equipped by 
DAMPTECH Rotational Friction Dampers

http://icivil.ir/omran
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ساختمان تجاری

تهران



ساختمان تجاری
تهران

http://icivil.ir/omran


نحوه ی عملکرد میراگرهای پانلی



Total Area: 12’000𝒎𝟐 No. floors: 17

Commercial Seoul Building

http://icivil.ir/omran


بیمارستان مهدی کلینیک



Total Area: 107’800𝒎𝟐

Mahdi Clinic 800 Beds Hospital

No. floors: 19

http://icivil.ir/omran


کلینیکتختخوابی مهدی 800بیمارستان 



کلینیکتختخوابی مهدی 800بیمارستان 

http://icivil.ir/omran


Pasargad Bank Headquarters

Total Area: 55’000𝒎𝟐 No. floors: 28



Total Area: 55’000𝒎𝟐 No. floors: 28

Pasargad Bank Headquarters

http://icivil.ir/omran


Total Area: 22’200 No. floors: 17

Golden Palace Residential Building



طبقه در تهران16ساختمان 

http://icivil.ir/omran
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معرفی
ارتعاشاتسیستم های کنترل 

ایتالیا FIPشرکت

http://icivil.ir/omran


FIP
ITALY

سال  60بیش از 
سابقه در زمینه

اتکنترل ارتعاش

محل دفتر  
یامرکزی در ایتال

محل کارخانه و 
یاتولید  در ایتال

افزایش سطح 
ایمنی و سطح 
عملکرد لرزه ای

تولید انواع 
سیستم های 

کنترل لرزه ای 

 1945تاسیس در سال

 کشور دنیا40دارای نمایندگی در بیش از

 حق ثبت اختراع150بیش از

 1986انجام پروژه جداسازی از سال
میلادی

  استفاده شده در صدها پروژه در سراسر
دنیا



.متر مربع واقع شده است51000در کشور ایتالیا و در مساحتی برابر FIPکارخانه 

http://icivil.ir/omran


 کشور دنیا50نمایندگی در بیش از دارای



FIP Industrialکارخانه 

http://icivil.ir/omran


FIPچند نمونه پروژه شاخص شرکت 

DALUZ Hosp., Lisbon
195 Isolator, (400~900 mm diameter)

Gervasutta Hosp., Udine, Italy
52 Isolator (600~800mm Diameter)



FIP INDUSTRIALE PROJECTS

http://icivil.ir/omran


ref list isolators 10jun16.pdf
ref list isolators 10jun16.pdf


ref list isolators 10jun16.pdf
ref list isolators 10jun16.pdf
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ref list isolators 10jun16.pdf
reference hospitals.pdf


LABORATORIO FIP INDUSTRIALE

http://icivil.ir/omran


FIPآزمایشگاه شرکت 



FIPآزمایشگاه شرکت 

LABORATORIO FIP INDUSTRIALE_05_11_2015_ENG2.pdf
LABORATORIO FIP INDUSTRIALE_05_11_2015_ENG2.pdf
http://icivil.ir/omran


FIPآزمایشگاه شرکت 



FIPآزمایشگاه شرکت 

http://icivil.ir/omran


FIPآزمایشگاه شرکت 
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FIPآزمایشگاه شرکت 



104

ELASTOMERIC 
ISOLATORS

LEAD RUBBER BEARINGS
جداساز های

•ELASTOMERIC ISOLATORS

http://icivil.ir/omran


105

صفحات لغزنده
•CURVED SURFACE SLIDERS
•FLAT SURFACE SLIDERS WITH DAMPERS



106

صفحات لغزنده
•CURVED SURFACE SLIDERS
•FLAT SURFACE SLIDERS WITH

DAMPERS

CURVED SURFACE 
SLIDERS

FLAT SURFACE 
SLIDERS WITH 

DAMPERS

http://icivil.ir/omran


سرعتمیراگر وابسته به 

 FLUID VISCOUS DAMPERS

 FLUID SPRING DAMPERS

FLUID VISCOUS DAMPERS FLUID SPRING DAMPERS



Joints for Floor

http://icivil.ir/omran


Supply of N. Pot
Bearings Vasoflon
type

Terminal , New Airport of Heathrow, U.K.



During the earthquake on 8th June 
2008, the devices
have perfectly protected the 
structure.

Supply of:
• N. Transverse
Viscous Dampers in the
main bridge
• N. Longitudinal and
Transverse Viscous
Dampers in the
approach viaducts

ref list isolators 10jun16.pdf
ref list isolators 10jun16.pdf
http://icivil.ir/omran




Among the tallest skyscrapers in the
world ( meters high), which has
already experienced several
earthquakes and typhoons with no
damages.

ref list isolators 10jun16.pdf
http://icivil.ir/omran


World’s first 
seismically
isolated off-shore
platform.



ref list isolators 10jun16.pdf
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ref list isolators 10jun16.pdf


The Gervasutta hospital in Udine

ref list isolators 10jun16.pdf
http://icivil.ir/omran


The Da Luz hospital in Lisbon: hospital building

The Da Luz hospital in Lisbon: residence

ref list isolators 10jun16.pdf


The longest European suspension bridge.

Supply of:
• N. Special Bearings
• N. Shock Transmission 
Units, F = kN,
d = mm

ref list isolators 10jun16.pdf
http://icivil.ir/omran


Stonecutters Bridge, Hong Kong, China

ref list isolators 10jun16.pdf


Supply of N. Isolators
FIP-D ) / ) type

C.A.S.E. Project, Abruzzo, Italy
POST EARTHQUAKE BUILDINGS – SEISMIC 
ISOLATION

-

ref list isolators 10jun16.pdf
http://icivil.ir/omran


N. multi-span viaducts, overall length 
m.

Supply of N. 
Seismic Isolators with
Steel Hysteretic
Dampers, F = kN,
d = mm,
V = kN

ref list isolators 10jun16.pdf


Golden Horn Bridge, Vladivostok, 
Russian Fed
SEISMIC PROTECTION
-2011 2012

ref list isolators 10jun16.pdf
http://icivil.ir/omran
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ref list isolators 10jun16.pdf


ref list isolators 10jun16.pdf
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FIPآزمایشگاه شرکت 

نمونه هایی از  عملکرد سازه جداسازی شده تحت زلزله 

Sisma Amatrice 24.08.2016 a L'AQUILA.mov
http://icivil.ir/omran


تست سازه جداسازی شده در ابعاد واقعی و تحت بهره برداری FIPآزمایشهای شرکت 

test on building with FIP-D L'Aquila - CIVIC PROTECTION.wmv


انواع سیستم های کنترل غیر فعال لرزه ای سازه ها

Passive Device

Supplemental 
Damping

Yielding Devices

Friction Dampers

Viscous Dampers

Viscoelastic 
Dampers

Self-Centering 
Dampers

Seismic Isolation

Rubber or LRB

Friction Pendulum 
Isolator

Spring Isolator
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آلمان GERBشرکتمعرفی 
سیستم های کنترل ارتعاشات



GERBشرکت 

سال سابقه در زمینه کنترل100بیش از 
ارتعاشات

پروژه در نقاط 1000با بیش از شرکت آلمانی
مختلف دنیا

ی  تولید جداساز، میراگر ویسکوز، میراگرجرم
تنظیم شده

http://icivil.ir/omran


مشخصات

(یقائم علاوه بر افق)سه بعدجداسازی کامل در 

جداسازرفتار خطی 

مکانیزم جذب انرژی از مکانیزم  جدا بودن 
جداسازی

وه  علانوسانات ارتعاشات خفیف محیطی کاهش 
بر زلزله

دستگاه هایکاهش ارتعاشات محیطی ناشی از
صنعتی

قطار و متروکاهش ارتعاشات ناشی از 

ایکاهش اثر ارتعاشات محیطی بر روی کاربری ه
...(  موزه، بیمارستان و )حساس 

کاهش خرابی های ناشی از زلزله

لوله از خرابیمحافظت لرزه ای خطوط 

های کنترل معرفی سیستم 
فنریارتعاشات 



جداسازی خطوط لوله و تجهیزات انتقال برق
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جداسازی تجهیزات صنعتی

جداسازی خطوط لوله و تجهیزات انتقال برق



جداسازی تجهیزات صنعتی

Elastic Support of
Gas and Diesel Generators
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جداسازی تجهیزات صنعتی

Vibration Isolation in Shipbuilding



جداسازی تجهیزات صنعتی

CENTRIFUGES

GAS AND DIESEL GENSETS
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جداسازی تجهیزات صنعتی

TURBINES AND 
CONDENSERS

TRACKBED ISOLATION



Imax Cinema Railway Station, Germany

Berlin, German Bridgewater Concert Hall, 
Manchester

حذف ارتعاشات محیطی با جداسازی
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کفهای معلق



جداسازی تجهیزات صنعتی و اجزا غیر سازه ای
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میراگرهای جرمی 
تنظیم شده

لند -پل  زاره 

لند -پل  زاره  لند -پل  زاره 

لند -پل  زاره 



GERB TMD 
For wind induced 
Vibrations
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جداسازی تجهیزات صنعتی
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مواردی که باید در استفاده از تکنولوژی های نوین لرزه ای مورد توجه 
: واقع گردند عبارتند از

طراحی-
طراحی سازه

الاتطراحی جزئیات اتص( ظرفیت جابجایی–ظرفیت نیرویی )طراحی تجهیز   

ساخت تجهیز و اتصالات-

نگهداری و کنترل-



اشتباهات در استفاده از تکنولوژی های نوین

: استفاده از دستگاه ها در

.وجود نداردمواردی که نیاز به آنها ( الف

می مواردی که نیاز به نگهداری و پایش سیستم است در حالی که این امکان فراهم ن( ب

.باشد

.روی آن انجام نشدهبر مواردی که دستگاه به درستی طراحی نشده و تست ( پ

. سازه طرح و اجرا نشده استبه مواردی که به درستی اتصال دستگاه ( ت

http://icivil.ir/omran
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؟هستندکوتاه یا سخت ساختمان های مناسب برای حل میراگرها راه آیا •

.  توصیه نمی شوندسازه های سخت و کوتاه مرتبهبرای استفاده در 
ایی ظرفیت جابجبا میراگرهای. ظرفیت جابجایی حتی مهمتر از ظرفیت نیرویی است•

ه مخصوص ارتعاشات کوچک و یا بارهای ترافیکی و یا مخصوص مناطق با لرزکوچک
.به کار روندلرزه خیزی  زیاد های مناطق با در سازه در نبایدخیزی کم 
درصد جابه جایی در زلزله بیشینه به عنوان مبنی طرح میراگر130-100در نظر گرفتن 

ازه آیا این امکان در مورد س. دارندبازبینی های دوره ای برخی از انواع میراگرها نیاز به •
مورد بحث در اینده وجود دارد؟

ت؟ آیا آیا قابل اطمینان اس. ساخت نسبتا آسان: میراگرهای تسلیم شونده و اصطکاکی•
کلهای دارد؟ آیا در فرکانس ها و تغییر شمقیاس صنعتی عملکرد مطمئنی در تولید در 

گذر مختلف رفتار پایداری دارد؟  تاثیر خوردگی، آلودگی های محیطی و وادادگی در اثر
.  زمان به چه صورت است

میراگرها



؟آیا جداسازها بهترین راه حل برای ساختمان های بلند هستند

تحت زلزله نزدیک گسل
.مولفه قائم شتاب زمین می تواند بیشتر از بیشینه مقدار مولفه افقی آن باشد

. زمان وقوع بیشینه شتاب مولفه افقی و قائم در زلزله نزدیک گسل نزدیک می باشد

.ی افتداتفاق مبخش بزرگی از شتاب قائم باید فرض شود که به صورت همزمان با زلزله افقی 

ردیبالا رفتن سختی سیستم جداساز و افت عملک---تاثیر نیروی قائم زلزله روی جداساز
آیا قادر به شیفت پریودی مناسب خواهیم بود؟

جداسازها
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α0 is the lateral stiffness ratio defined as: 

Decrease in 
peak floor 

acceleration

Figure 9 shows the effect of the fundamental 
period of vibration on the variation of peak 
floor accelerations along the height of the 
building. It can be seen that floor 
accelerations are amplified as the period of 
vibration decreases. In particular, short 
period structures exhibit large amplification 
of acceleration demands as height increases

است؟ضروری و بهترین گزینهسازه های بلنددر آیا استفاده از جداساز های لرزه ای



سا ه کو اه . 
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 ر   
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  ند  ر   

سا ه  داسا   . 
 ده

سا ه  نا ی. 
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Low Acceleration

Low spectral acceleration

Large relative displacements

است؟ضروری و بهترین گزینهسازه های بلنددر آیا استفاده از جداساز های لرزه ای
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؟آیا جداسازها بهترین راه حل برای ساختمان های بلند هستند

آیا داده های لرزه خیزی محل در کشور ما قابل اعتمادند؟
راز جداسازی و از دست دادن تعداد درجات نامعینی زیاد موجود در سازه تآیا وابسته شدن به 

.های بلند تصمیم صحیحی است
آیا شرایط لرزه خیزی ما و کشور ژاپن مشابه است؟ 

ه خیز با در نظر گرفتن موارد فوق استفاده از جداسازها برای سازه های بلند در نقاط لرز
یار با از لحاظ فنی بسیار بس،شدید و نزدیک به گسل در ایران غیر اقتصادی و مهمتر

.احتیاط می باید برخورد گردد

جداسازها
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هدف اصلی ازاستفاده از تکنولوژی های نوین در سازه ها افزایش ایمنی  
آنها می باشد

با تشکر


