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 چکیده  اطلاعات مقاله

 

 
 

ای یاار ر ط ا ا اای م ااا   زاا زه ای اسااس کااه ب اسااا  کاااه      جداسااازی زاا زه  

ت اضای ز زه ای به جای افزای  ظ فیاس زا زه ای مای باشاد  در ایال م ازاه، راسا  زا زه         

ای سااازه جداسااازی شااده ماایرد ب رساای  اا ار ا فرااه اسااس  تااا ی  سی اارم جداساااز     

ظاایر ب اار ی بااه یای اایام دینااامی ی   کااام زماایل   سااایرما  ر سااازه دارد  بااه من

ارزیااابی راساا  طی یااای سااازه هااای جداسااازی شااده، ماادل هااای سااه ب اادی ت لیلاای  

طی یای با یای ایام مرااا م اخرباا    ت اس ززززاه هاای ماا ت مایرد ت لیا   ا ار           

ا فرنااد  همیناایل بااه منظاایر ب رساای رفرااار بهینااه سی اارم، اخاایا  مبرلاا  جداساااز    

کی باایل ر سااازه   شااام  سی اارم کسااری ی بااا ه ااره ساا بی   سی اارم   خاا  ا ااا ا

سااازی شااد  مااز ااه رارامر یاار باا  ر ی باا ط رایااه، شاارا            فیخداساایی  ماادل 

تغیی م ااا  ماادل هااای جداسااازی شااده مرم کااز شااده اسااس  م ای ااه ای باایل راساا    

هی ر زیس مادل هاا باه انایا  م یاار ا الی اتای  اخا  ی سی ارم اخجاا  شاده اساس              

در اد از جاداا    خا  ا اا اکی      25خرایج خشا  می دهاد کاه مادل اسارااده شاده باا       

 ای را در ب اب  خی  های ز زه ای می دهد  بهر یل راس  سازه

 

 واژگان كلیدي:

 ،جداسازی ز زه ای

 ،سی رم   خ  ا ا اکی

سی اارم کسااری ی بااا ه ااره  

 س بی 

 

 

 قدمهم -1

ای جای زیل جداسازی ری  ام  زه ابارم جداسازی ز زه

ا دیده   خشا  می دهد که در ب ضی میارد جداسازی 

مم ل اسس از خ اه ای باکی رایه )مثی در ر  ها(  یرم 

ای   یح  رذی د  اما در  ازس کلی ابارم جداسازی ز زه

زی ا در ایل سی رم، سازه از ا  ام ت  به خظ  می  ید 

   ززززه ها بااث]1[)ززززه( جدا می ا دد   کس زمیل 

 ارد  مد  ی ابی به سازه ها   م رییام    ها می ا دخد  

                                                 
 hoseinivaez@qom.ac.ir* ر س از ر  خیر خیی نده م ئیل: 

  م، داخش اه یداخش ده مهندسا  ه مهندسی ام ا ، ، یاراسراد  1

 سمنا ، داخش اه داخش ده مهندسی ام ا ، داخشیار  2

بناب ایل باید به دخبال سی رم ایده  زی بید که ش ایای 

مناسب به ز اظ اتاال به زمیل ب ای م ابله با بارهای 

  لی تامیل خماید   در ایل  ال به منظیر م ابله با 

ای  ای از زمیل جدا ا دد  جداسازی ز زه خی  های ز زه

ای در سازه می باشد    سیله ای ب ای کاه  ت اضای ز زه

ه ها را خمی تیا  به ییدی یید کنر ل خمید اما می زززز

تیا  ت اضا را به خ یی ا یت ک د  در ایل  ازس از اخر ال 

  کام زمیل از فیخداسیی  به ر سازه جلیای ی می شید  

ب ای اسرااده از جداسازی رایه، بناب ایل مهمر یل دزی  

  ]2[کاه  ا  ام ززززه می باشد 
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ایر ا ر ده به انیا  جداا های  جداسازها را می تیا  به

ایل    در]4   3[خمید اب ه بندی  2  اکسریم یر 1زغزشی

FPSمیا ، جداا های   خ  ا ا اکی )
(   کسری ی با 3

LRBه ره س بی )
( به ت تیب به انیا  خماینده ایل 4

سی رم ها ما ت می باشند  ایل د  خی  سی رم از خظ  

ب ارای ی در سازه ها  اب  هزینه، اخدازه   اتی  اخ  ی در 

  همینیل ه  د  سی رم در  ییل ]5[باشند م ای ه می 

 ال،  لیبا ا  ]6-2[خامه های ا ا ی انجاخده شده اخد 

 یراس  امید یها یژایدر   یمن ا  به ف د یها تاا م

جداا های   جید دارد  ی  زغزش ریاکسریم  هایجداساز

  خ  ا ا اکی م میل اساسا ت س فشار  لب   فا د 

 ازی که جداا های ظ فیس خی  ی کششی می باشند در 

کسری ی با ه ره س بی سبری فشاری خ برا کمی دارخد 

  تا  دی می تیاخند در ب اب  خی  های کششی م ا مس 

  خی  ی ت لیم ه  د      سبری رس از ت لیم]9-7[کنند 

با خ خ   ش   مراا م می   از خی  ی  ائم می  خی  جداا 

   ]10-8[باشد

 

   
 )از (                                       ) (           

جداا  کسری ی با  -جداا    خ  ا ا اکی   -از   -1ش   

 ه ره س بی

 

ت  ی ام ب  ر ی راس  سایرما  ها با تیجه به خی  

ا های کسری ی با ه ره جداا ها خشا  می دهد که جدا

س بی تغیی م ا  رایه بزرار  اما اخر ال شرا  کمر ی به 

ر سازه در م ای ه با جداا های   خ  ا ا اکی دارخد 

های جداساز  های کیچ ر  سی رم   تغیی م ا ] 12   11[

ها   یید  های کمر ی را ب ای جداا ها، خاب    هزینه

می   ب   یارامر هادرک تاا م ر  ]13[ر سازه در ب  دارد 

                                                 
1
 Sliding 

2
 Elastomeric 

3
 Friction-Pendulum 

4
 Lead-Rubber Bearing 

م افظس سازه  یکه ب ا یشده زماخ یراس  سازه جداساز

 ییمهم اسس  کار  اریشید، ب  یدر ب اب  ززززه اسرااده م

 لیزم ی ینامید امیبه یای  یجداا  ب ر   رمیس ری

    ]18-14[جداا  دارد   رمیز زه، ر سازه   یید س

به ایر کلی ت  ی ام اذشره ب  ر ی ب رسی سی رم ها 

   9[جداساز با یر خی  یاص از جداا  مرم کز شده بید 

ت کیبی از ایل سی رم های جداا   ااز هم لیا   در]19

میرد ب رسی   ار می ای د   سی رم بهینه ت س د  

 رکیرد تاریبیه زماخی ارزیابی می شید 

 سازي مدل -2

  ا لی از مااز ه  اض  رسید  به با تیجه به ایل که هد

یر مدل مناسب با تیزیع بهینه از جداا های کسری ی با 

ای  باشد، رنج مدل سازه ه ره س بی     خ  ا ا اکی می

با خ بس های مبرل  از جداا ها ایجاد شد  در مدل ا ل 

تنها از جداا های   خ  ا ا اکی اسرااده شد 

(FPS=100%در مدل د  ، خ بس جداا  )  های   خ 

در د  25در د کاه  داده شد    75ا ا اکی به 

با یماخده با جداا های کسری ی با ه ره س بی جای زیل 

شد  ایل از ی ب ای مدل های دی   با تغیی  خ بس ایل د  

 ای دی   خیز ایجاد شیخد  جداا  ت  ار شد تا سه مدل سازه

شده اب ه اسرااده  4در ایل ت  یق از سازه های فیکدی 

ری  سازه های میرد مااز ه را خمای  می  2اسس  ش   

دهد  به منظیر اخجا   خازیزهای طی یای دینامی ی 

افزار                       ای شده از خ   های جداسازی ز زه سازه

3D-BASIS-ME-MB  ایل ]20[اسرااده شده اسس  

خ   افزار تباای در زمینه  خازیز سه ب دی سازه های 

ای شده با  ابلیس های مر دد می تیاخد  سازی ز زهجدا 

، خمایی 3اخیا  مبرل  جداا ها را مدل خماید  در ش   

افزار مزبیر  سازی در خ   شماتیر از ف ضیام خ یه مدل

ای ت س د  رکیرد  های سازه خشا  داده شده اسس  مدل

در  Imperial Valleyای ززززه  El-Centroای ر اه 

-Manjilای ززززه  Ab-barای ر اه    رکیرد 1940سال 

Rudbar   میرد ت لی    ار ا فرند 1990در سال ، 
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 ری  درخظ  ا فره شده ب ای سازه های میرد ب رسی  -2ش   

 

 
سازی سی رم جداساز  ف   شماتیر ف ضیام مدل -3ش   

 ]20[ز زه ای 

 

 یرم  لب در  ا ه  اب ام بهسازی  در ایل مدل

 یرم مرم کز در ه   اخد   ج   بهییدشا  ف ض شده 

یاک   سازه  یاب ه در خظ  ا فره شده اسس  از ا   تدایل

      خظ  شده اسس

به منظیر بدسس   رد  مشباام ا زیه سازه های میرد 

ب رسی ماخند سبری اب ام، مشباام میدال       از خ   

اسرااده شده اسس   از  ETABS 2000   STAADافزار 

انیا  اایاام  ر دی در  های    به ب یی از ی  جی

افزار طی یای میرد خظ  ب ای  خازیزها اسرااده شده  خ  

ب اب   بار م ده اب امها،  اسس  در اامال بار   لی به سازه

6 kN m2⁄ ، 2بار زخده kN m2⁄،   بار زخده با 

1.5 kN m2⁄   3  بار دییارهای یارجی kN m2⁄ منظیر

سی رم س   از خی  کامپیزیس در خظ  ا فره  ده اسس ش

 شده اسس  

خوووام مکووانیکی سیسوو ج اوواي  داسوواز      -3-1

 یلاس یکی با اس ه سرب

با ه ره  کسری یهای جداساز  ه  چند ت  ی  رفرار ازما 

باشد اما ش     از یی رفرار  ریییده میتا  دی س بی 

ب ای  تیا  ایل جداسازها ت  یباً د  یای اسس  بناب ایل می

 یرم  ا ا ی جداسازها از یر رفرار د  یای کام  به

ابارتی ت دادی    به(4)ش    مریازی اکضی  اسرااده ک د

از رارامر های  اکم ب  رفرار جداساز با ف ض م  یل باید 

ای  در خظ  ا فره شید    سپس رفرار د  یای باید به ایخه

رار بدسس کازیب ه شید که رارامر های میرد خظ  در ایل رف

  یند 
 

 
  ل رفرار د  یای ایده -4ش   

 

های اساسی در ا ا ی تمامی جداا های  ف ض

 به ش ت زی  اسس: اکسریم یر

می ایی م ادل  ی  یز )م ادل ساح دایلی چ یه 

 شید  ف ض می %10یس در جابجایی ا ت( ب اب  سهی ر 

  شید: از ز ال سبری جداا      خظ  میهمینیل 

KDmin = Keff   ب  سبری خ بس سبری ب د از ت لیم به 

ب اب   اکسریم یرب ای جداا های کسری ی  ()از ت لیم 

 ف ض می شید  0.1

جداسازهای با ه ره س بی همیاره به  یرم اجزای د  

شیخد که ییاص  خها ب  مبنای سه رارامر   یای مدل می

ای ی سبری ارتجاای    اخدازهK1   K2   Q  ار دارد: 

(K1 دشیار بیده   م میکً به  یرم یر ض یب تج بی از )

K2 شید  م دار  )سبری رس از ت لیم( در خظ  ا فره می
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K2 تیا  با د س مناسب از ر ی مد ل ب شی  را می

کسریر   ا ت جداساز به دسس   رد  م ا مس مشباه 

Q  م   ب ییرد  ل ه رس ماخد با م یر خی   بیده   ب ،

  م ا س ه ره  (10.3MPa) مبنای تن  ت لیم س  

می ایی هی ر زیس ایل  شید  س بی به د س ت ییل می

جداا  به الس تغیی ش   ریسریر ه ره س بی اسس  

به  یرم زی    (K2ر  سه ت ییل سبری رس از ت لیم )

 اسس:

سبری مؤ   یر جداساز با ه ره س بی ب  مبنای بارهای 

 داکث  در  داکث  تا  داکث  ) داکث  در جهس مثبس تا 

جهس منای( ت  ی  شده   با افزای  تغیی  م ا ، م تباً 

تیا  ب   ب  یابد  م دار سبری مؤ   را می کاه  می

 :]7[ به  یرم زی  خیشس K1   K2   Qرارامر های رایه 

  y2eff DD;
D

Q
KK                  (1)  

سبری می   اف ی سازه ب ای یر زما  تنا   مشبص 

 با:ب اب  اسس 
2

eff
T

2

g

W
K 







 
                        (2)  

Dy  تغیی م ا  خظی  جاری شدای اسس که با اسرااده از

 راباه زی  ت  ی  می شید:

21

y
KK

Q
D


                      (3)  

D  تغیی م ا  خهایی یا  داکث  تغیی م ا  ا ا ی در یر

 راسرای اف ی ب ای جداا  می باشد که ب اب  اسس با:

T
B

C

4

g
D v

2










                    (4)  

 Cv، زما  تنا   ا ا ی سازه اسس؛ Tدر راباه باک 

ض یب می ایی م بیط به  Bض یب ا ا ی ز زه ای   

 یرم زی   به ξeffخ بس می ایی می   اسس  می ایی می   

 دسس می  ید: به

SD

D
eff

E

E

4

1


                                  (5)  

 اخ  ی ذیی ه شده می باشد: ESDکه در    

2
effSD DK

2

1
E                                 (6)  

2
effeffD DK2E                              (7)  

اخ  ی اتی  شده در یر چ یه اسس که  EDدر راباه باک 

ب اب  ساح  ل ه هی ر زیس می باشد  م ا س  ل ه 

 ، با اسرااده از راباه زی   ا   می شید:EDهی ر زیس، 

)DD(Q4E yD                              (8)  

)DD(Q4

E
Q

y

D


                              (9)  

 اب ره اسس؛  Dyبه  Q( مشبص می باشد که 9از راباه )

  Dy ( به 3در راباه )Q   ب ر ی دارد  در ابردا م ادیQ 

 ا  ف ض می شید   سپس با ر  سه ت  ار م ادی   Dyیا 

م ا   هم  ایی  1خهایی م اسبه می شید  در جد ل 

ب ای سازه  یمشباام جداسازهای کسری ی با ه ره س ب

    رده شده اسس  اخیه 2زما  تنا   ا ا ی اب ه با  4

 TD=2 secاب ه با  4ب ای سازه  یمشباام جداسازهای کسری ی با ه ره س بم ا   هم  ایی   -1جد ل 

TD 

(sec) 
D 

(m) 

Keff 

(ton/m) 
W 

(ton) 

Q 

(ton) 

K2 

(ton/m) 
K1 

(ton/m) 
Dy 

(m) 
Q 

(ton) 

2 0.24874 2613.15 101.537 102.05 2202.88 22028.8 0.00463 103.987 

2 0.24874 2613.15 101.537 103.987 2195.1 21951 0.00474 104.031 

2 0.24874 2613.15 101.537 104.031 2194.92 21949.2 0.00474 104.032 

2 0.24874 2613.15 101.537 104.032 2194.91 21949.1 0.00474 104.032 

2 0.24874 2613.15 101.537 104.032 2194.91 21949.1 0.00474 104.032 
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خوووام مکووانیکی سیسوو ج اوواي  ونوو       -3-2 

 اصطکاكی

(، سی رم جداسازی (FPSسی رم   خ  ا ا اکی 

ا ا اکی اسس که به  سیله هندسه یاص یید، ام  

زغزط   خی  ی بازا داخنده را ف اهم می کند  جداساز 

FPS   خشا  داده شده  5 که به  یرم شماتیر در ش

ر ی اسس، دارای یر   مس زغزخده ماالی اسس که ب  

زغزد  سا ی  یر ساح ک  ی از جنس فیکد ضد زخ  می

از ایل   مس زغزخده ماالی که در تما  با ساح ک  ی 

اسس، با میادی با ا ا اک کم ریشیده شده اسس  ساح 

دی   ایل زغزخده خیز ک  ی بیده   با کیه ای از فیکد ضد 

زخ  ریشیده شده اسس  ایل ساح در یر شیار ک  ی که 

ت کیباتی با ا ا اک کم ریشیده شده   ار    هم از 

ای د  با   کس   مس زغزخده از ر ی ساح ک  ی،  می

ج   میجید از ر ی    بلند شده که ایل ام  سبب ایجاد 

شید  ا ا اک بیل  خی  ی بازا داخنده در سی رم می

ساح زغزخده ماالی   ساح ک  ی خیز سبب ایجاد می ایی 

   جداسازها   د ره در جداسازها می شید  سبری مؤ

تنا   سازه جداسازی شده به  سیله ش ا  اخ نای ساح 

 م د  کنر ل می شید 

 

 ]7[ سی رم   خ  ا ا اکی  -5 ش  

)سی رم   خ   FPSاا  بار  ارده به یر جداساز 

  ض یب ا ا اک  D، تغیی  م ا  اف ی    Wا ا اکی( 

    ،ااه خی  ی م ا    باشدF 7[ ب اب  اسس با[: 

(10) 
 

باشد  ابارم ا ل  ش ا  اخ نای  ا ه کی  می Rکه در    

در ایل راباه، خی  ی بازا داخنده خاشی از بلند شد  ج   

بیده که سبب ایجاد سبری اف ی ب اب  
R

W
KH  

 (T)کند  ایل سبری اف ی، د ره تنا   سازه جدا شده،  می

را به  یرم 
g

R
T 2 رد که م ر   از  در می  

ج   ر ی    اسس  ابارم د  ، خی  ی ا ا اک بیل 

 باشد  ض یب ا ا اک    مس زغزخده   ساح ب  مده می

  س اس زغزط،  ب ر ی دارد  م دار  Pبه م دار فشار 

با افزای  فشار کم شده   ب ای  ا ا اک ض یب

  ت س فشاری بیشر  از  51mm/sهای بیشر  از  س اس

14MPaباشد  سبری م ادل  ، م ر   از س اس می

  ید: ) داکث  تا  داکث ( از راباه زی  به دسس می

(11) 
 

تیا  با  می ایی  ا له از ا ا اک در ساح زغزخده را می

 خامه ای زی  ت ییل ک د: اسرااده از راباه  ییل

(12) 
22 D

eff


  

 بیده   بناب ایل: WD 4ماخد  م ا س  ل ه رس

(13

) 

 

تا  Dب ای م ادی  کیچر  π/2از  دامنه تغیی ام 

)/(

2

DR


 باشد   ( میD)با افزای   

 =  0.06  با ف ض mm 254  =D  ،m  1  =Rمثیً اا  

  ید  دسس می به =  %12باشد، 

، بهر  اسس ایل راباه را ب ای FPSب ای درک هندسه 

 Tتغیی  دهیم  ب ای د ره تنا    ابس  T   Rبیا  راباه 

 داریم:

(14) 
 2

2

2

gT
R  

 اخیه، ش ا   2بناب ایل ب ای رسید  به د ره تنا   ب اب  

کز  اسس  اا  تغیی  م ا  اف ی  m 1اخ نایی در  د د  )(SgnDWD
R

W
F 

D

W

R

W
K

H


























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


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
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 Vجایی  ائم،  باشد،  خ اه جابه mm 254  =Dسی رم 

 ب اب  ییاهد بید با:

(15) 

 

شید  بناب ایل یر   کس  می 32mm د داً  Vم دار 

 اخیه، ایجاد یر  2در یر د ره تنا    ±254mmاف ی 

کند  ش   ت  یبی  می 32mm  کس  ائم با دامنه 

م ا   ائم ت  یباً  م ا   ائم بیاخ      اسس که تغیی  تغیی 

 کند  مرناسب با تیا  د   تغیی  م ا  اف ی تغیی  می

(16) 𝛿𝑣 =
𝐷2

2𝑅
 

   اسس که اا  م دار  FPSهای  ی ی دی   از  یژای

ااه  م ا ، از خ بس مشبای از ش ا  کمر  باشد،    تغیی 

خی  ی بازا داخنده کمر  از خی  ی ا ا اک شده   سی رم 

جای ا زیه یید ب  خبیاهد اشس  م دار ایل  د باره به

خ بس از ت ا ی د  ابارم میجید در راباه خی   به دسس 

 ید  بناب ایل اا   می
R

D
باشد، سی رم به  ازس  

هایی  تیاخد در سی رم ا دد  ایل ام  می میا زیه یید باز خ

   5sec  =Tساز باشد، مثیً اا    با د ره تنا   بلند مش  

6.35m  =R   0.06  =  381باشد، سی رم به ازایmm 

D ≤  به  ازس ا زیه یید باز خبیاهد اشس 

کند،  را ب یار جذا  می ،   FPSسازی ب یار ساده  مدل

اما سادای بی  از  د ایل مدل، اش ال ا لی    

 ید  در ایل  ازس، سی رم امیً یر سی رم    ا  می به

 سیله ش ا  ساح  ایل رارامر  یید بهتر رارامر ی بیده   

که سایت شیاردار ب  ر ی  شید  ب ای    ب  مده کنر ل می

ی دی   بلغزخد، باید تما  سایت ک  ی باشند  بناب ایل 

 راس  در تما  م د ده تغیی  م ا ، یای ییاهد بید 

 بحث و جی ان -3

در ایل بب ، خرایج ت لیلی ب ای ه یر از اخیا   رای  

ائه   میرد ب رسی   ار ا فره اسس  مدل ا ل جداا ها ار

اب ه با جداا های   خ   4که شام  یر سایرما  

 4ا ا اکی می باشد به انیا  مدل مبنا  جهس م ای ه با 

مدل دی   درخظ ا فره می شید  خرایج ت لی  ب ای زما  

  اخیه ارائه شده اسس  2تنا   ا ا ی جداا ها به میزا  

تحوور ركووورد  یکینووامید يپاسووه اووا سووهیمقا -3-1

در  Manjil-Rudbarزلزلووه  یطوو Ab-bar سوو هاهیا

 1990سال  

خشا  داده شده  6راس  هی ر زیس مدل ها در ش   

اسس  با ب رسی  ل ه های هی ر زیس همه مدل ها می 

تیا  خریجه ا فس که اتی  اخ  ی مدل ها با خ بس 

در د بیل  25جداا های   خ  ا ا اکی بیل  ا  تا 

مدل های دی   بیشر  می باشد   داکث  م دار راس  ب ای 

مشبص شده  2رد در جد ل اخیا  مدل ها ت س ایل رکی

اسس  ایل راس  ها شام   داکث  ب ط رایه به  ز  

ر سازه،  داکث  تغیی م ا  م کزج      داکث  شرا  می 

به  یرم خمیدار  2شید  م ای ه ای بیل م ادی  جد ل 

 خمای  داده شده اسس   7میله ای در ش   

د رکیر اخیا  مدل ها ت س ی داکث  م دار راس  ب ا  -2جد ل 

 1990در سال   Manjil-Rudbarززززه  یا Ab-bar  ر اهیا

TYPE 

Base 

Shear 

/Weight 

  

Base 

Disp. at 

C.M.  

(m) 

Acceleration 

(g) 

FPS 0.1653 0.1745 0.1983 

75% 

FPS-  
0.1740 0.1591 0.2139 

50% 

FPS-  
0.1737 0.1668 0.1947 

25% 

FPS-  
0.1704 0.1723 0.1862 

LRB 0.1721 0.1538 0.2209 

ابق خمیدار  دا   شرا  ر سازه در مدل با خ بس جداا  

در د رخ می دهد  با درخظ   25  خ  ا ا اکی به میزا  

ا فرل راس  مدل مبنا به انیا  م ادی  رایه، کاه    

می باشد   8افزای  راس  مدل ها به  یرم خمیدار ش   

مدل مبنا م ادی  منای بیاخ   افزای  در راس  خ بس به 

 25می باشد   داکث  کاه  در شرا  در مدل با خ بس 

در د اسس در  6در د جداا    خ  ا ا اکی به میزا  

که کاه  در تغیی م ا  رایه  د د یر در د اسس   ازی

 که راییل ت یل م دار در بیل مدل های دی   می باشد 







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


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در د  50 -در د جداا    خ  ا ا اکی ج 75 -در د جداا    خ  ا ا اکی   100 -ا خ بس  از راس  هی ر زیس مدل ب  -6ش   

 بد   جداا    خ  ا ا اکی -در د جداا    خ  ا ا اکی ه 25 -جداا    خ  ا ا اکی د

 

م ای ه  داکث  راس  مدل ها ت س رکیرد   -7ش   

 Ab-bar  ر اهیا

 

کاه  یا افزای  راس  مدل ها خ بس به مدل   -8ش   

  Ab-bar  ر اهیامبنا ت س رکیرد 
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باتیجه به ایل که کاه  شرا  ر سازه    ابلیس اتی  

اخ  ی سی رم د  رارامر  ا لی   مهم در اخربا  سی رم 

جداسازی می باشند؛ با درخظ  ا فرل  ل ه های 

تیا   هی ر زیس   خمیدارهای میله ای ارائه شده می

خریجه ا فس که مدل با خ بس جداا    خ  ا ا اکی به 

در د بهر یل رفرار سازه ای را ت س رکیرد  25میزا  

 منجی  خشا  می دهد 
 

تحور ركووورد   یکینووامید يپاسووه اوا  سوه یمقا -3-2

 Imperial Valleyزلزلووه  یطوو El-Centro سوو هاهیا

 1940در سال 

  ر اهیارکیرد راس  هی ر زیس مدل ها را ت س  9ش   

El-Centro ززززه  یاImperial Valley  1940در سال 

خشا  می دهد  اخ  ی اتی  شده ت س ایل رکیرد خیز 

هماخند  ازس  ب  در مدل های با خ بس جداا های   خ  

در د بیل مدل های دی    25ا ا اکی بیل  ا  تا 

بیشر  می باشد   داکث  م دار راس  ها ) داکث  ب ط رایه 

 سازه،  داکث  تغیی م ا  م کزج      داکث  به  ز  ر

 3شرا ( ب ای همه مدل ها ت س ایل رکیرد در جد ل 

یی ه شده اسس  همینیل خمیدار میله ای ایل راس  ها 

خمای  داده شده اسس  با ب رسی خمیدار میله  10در ش   

ای مشبص می شید که کمر یل شرا  در ر سازه م بیط 

 25خ  ا ا اکی به میزا  به مدل با خ بس جداا    

در د ایجاد شده اسس  با درخظ  ا فرل راس  های مدل 

مبنا به انیا  م ادی  رایه، کاه    افزای  راس  مدل ها 

م اسبه   خمای  داده شده اسس  با  11در خمیدار ش   

تیجه به ش    داکث  کاه  در شرا  در مدل با خ بس 

در د  2یزا  در د از جداا    خ  ا ا اکی   به م 25

که تغیی م ا  رایه به میزا  یر در د  می باشد؛ در  ازی

افزای  داشره اسس  در م اب  تغیی م ا  رایه در مدل 

 های دی   کاه  داشره اسس 
 

ها ت س رکیرد  اخیا  مدل ی داکث  م دار راس  ب ا -3جد ل 

در سال  Imperial Valleyززززه  یا El-Centro  ر اهیا

1940 

TYPE 

Base 

Shear 

/Weight 

  

Base 

Disp. at 

C.M.  

(m) 

Acceleration 

(g) 

FPS 0.2577 0.2932 0.2177 

75% 

FPS-  
0.2773 0.2777 0.2284 

50% 

FPS-  
0.2742 0.2872 0.2215 

25% 

FPS-  
0.2677 0.2951 0.2131 

LRB 0.2755 0.2728 0.2175 

 

با در خظ  ا فرل هما  رارامر های ا لی که در   مس 

 ب  میرد ب رسی   ار ا فس )کاه  شرا  ر سازه   

 ابلیس اتی  اخ  ی سی رم( مشبص می شید که مدل با 

در د بهر یل  25خ بس جداا    خ  ا ا اکی به میزا  

 رفرار سازه ای را ت س ایل رکیرد خیز خشا  می دهد 
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در د  50 -در د جداا    خ  ا ا اکی ج 75 -در د جداا    خ  ا ا اکی   100 - راس  هی ر زیس مدل با خ بس  از  -9ش   

 بد   جداا    خ  ا ا اکی -در د جداا    خ  ا ا اکی ه 25 -جداا    خ  ا ا اکی د

 

م ای ه  داکث  راس  مدل ها ت س رکیرد   -10ش   

 El-Centro  ر اهیا

 

کاه  یا افزای  راس  مدل ها خ بس به مدل   -11ش   

 El-Centro  ر اهیامبنا ت س رکیرد 



 کیتاه م تبه یها در سایرما  یز زه ا یجداا ها  یخ یه  را یب رس 114

 1395 بهار، 44، شماره چهاردهمسال   مجله مدل سازی در مهندسی

 گیرين یجه -4

-El  ر اهیاخرایج ت لیلی مدل ها ت س رکیرد های 

Centro ززززه  یاImperial Valley  1940در سال   

در سال   Manjil-Rudbarززززه  یا Ab-bar  ر اهیا

مشبص می کند که  ابلیس اتی  اخ  ی مدل با  1990

در د در  25خ بس جداا های   خ  ا ا اکی به میزا  

م ای ه با مدل های دی   بیشر  می باشد  همینیل در 

ایل  ازس کمر یل شرا  در ر سازه رخ می دهد   داکث  

کاه  در شرا  در ایل  ازس در م ای ه با مدل مبنا به 

در د ب ای ززززه های منجی    ال  2   6ت تیب در  د د 

سنر   می باشد؛ که ایل بیاخ   ایل اسس که ایل خی  

 رای  ت س رکیرد منجی  می  ت  بیده اسس  باتیجه به 

که کاه  در شرا  ر سازه   اتی  اخ  ی سی رم د   ایل

رارامر  ا لی   تا ی اذار در اخربا  سی رم جداسازی می 

های هی ر زیس   باشند   با ز اظ ک د   ل ه 

خمیدارهای میله ای ارائه شده می تیا  خریجه ا فس که 

در د از جداا    خ  ا ا اکی بهر یل  25مدل با خ بس 

رفرار سازه ای را در ب اب  ایل د  ر یداد ز زه ای خشا  می 

 دهد 
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