
 

 

 بتنی هایسازه

کم خسارت استفاده  بتنی یک ساختمانکه معمولاً برای خلق ساخت و طراحی  هایتکنیکبه توصیف برخی از در این متن 

 و در مورد موضوعات زیر بحث خواهیم کرد: پردازیممی، شودمی

 جداگر لغزشی هایسیستمالاستومری و  هاییاتاقانشامل  -فونداسیون جداسازهای 

 با استفاده از تکنولوژی پرس سیستم پس تنیدگی 

 اعم از میراگر سیال، میراگرهای ویسکوالاستیک و میراگرهای هیسترسیس -میراگر در بتن هایدستگاه 

 جداساز فونداسیون

طوری  ، بهبردمیبهره  سازه فوقانیفونداسیون و  در بینطراحی شده خاص  از یکسری یاتاقانجداساز فونداسیون  هایسیستم

قل منت هایاتاقانافقی زمین به  هایشتابتمام . در طی یک زلزله، شودمیزمین جدا  ازآن  ساختمان و اتصالات صلب افقیکه 

 .گردندمیمانع از بروز خسارت به سازه  به این صورت و شودمیوارد  سازه فوقانیبه آن  قسمتی ازفقط شده و یا 

ل زمانی که زمین به شک است، فرض کرد. گرفتهقرار  هاغلتککه روی به صورت یک ساختمان  توانمیهای فونداسیون را جداگر

ن ا. این موضوع بدماندمیچرخیده اما ساختمان در موقعیت خود باقی  هاغلتک، نمایدمیناگهانی به سمت چپ یا راست حرکت 

هیچ نیرویی به ساختمان وارد بنابراین منتقل نشده و  هاغلتکسبب است که نیروی افقی حاصل از جابجایی زمین از طریق 

 .شودمین

یک لاستیک ارتجاعی قرار گرفته باشد و زمین نیز به طریقی مشابه حرکت کند،  بر رویدر صورتی که ساختمان مشابهی 

تا حدودی در برابر نیروهای جانبی مقاومت خواهند نمود. این روند موجب انتقال بخشی از نیرو از طریق بالشتک شده  هابالشتک

 تروچکک. با این حال، چنانچه ساختمان به طور مستقیم به زمین گیردار شده باشد، نیروی حاصله نیز گرددمیو ساختمان جابجا 

 .باشدمی های فونداسیونیک اصل کلیدی در مقوله جداگر مسئلهخواهد بود. این 

 
 )سمت راست( تحت بار جانبی فونداسیون)سمت چپ( و ساختمانی با جداگر  گیردار به زمینیک ساختمان با فونداسیون  مقایسه



 

 

ه ک شوندمی، بلکه به نحوی طراحی نمایندمیدر طی یک زلزله را مهیا  حرکتکه امکان آن  علاوه بر فونداسیونجداگرهای 

اختمان س ایلرزهد. این موضوع موجب افزودن میرایی به سیستم و کاهش بیشتر پاسخ نتوانایی اتلاف انرژی را نیز داشته باش

 .گرددمی

 طراحی ، اما کل هزینهگرددمیاضافی به فونداسیون ساختمان  هایهزینهموجب تحمیل  فونداسیونجداگرهای که آن  با وجود

ظت به محاف فونداسیونو ساخت تنها مقدار کمی بیشتر از یک ساختمان متداول خواهد بود. این امر بدین خاطر است که جداگر 

 یهاساختمانبرای مقاوم سازی  توانمی. از این تکنیک کردکمک خواهد  جداکننده صفحه بالاتر از ملحقات و سازههر گونه از 

 باد نیاز داریم. ، کماکان به مقداری مقاومت جانبی برای مقابله با نیروهای روزانهموجود نیز بهره برد. در عمل

تنی ب هایسازهمقابله با صدمات  هایتکنیکو پرکاربردترین  ترینقدیمیدر حال حاضر یکی از  فونداسیونجداگرهای اگرچه 

 شموجب کاهکه  هستندبه این علت ثمربخش فونداسیون جداگرهای بهره برد.  هاسازه برای کلیه توانمینآن  ، اما ازباشندمی

مین ز که روی است کم ارتفاع تا متوسط هایساختمان اثر بخشی این جداگرها در بیشترین .گرددمیسختی افقی ساختمان 

های با استفاده از جداگر توانمی، به سادگی ندارندبیشتری  نیروهای واژگون کننده کهتر بلند هایسازه. اندشدهساخته محکم 

ی ناسبم فونداسیون گزینهجداگرهای  نیز قرار دارند سست به شدتبر خاک ی که هایساختمانبرای  فونداسیون مقاوم سازی کرد.

 .نیستند

ثرات شتاب برای کاهش ا مؤثریک استراتژی  جداگرهای فونداسیونبایستی به این مطلب نیز اشاره داشته باشیم که با وجود آنکه 

و  شودیموقایع  ترینکنندهویرانبرخی از  سبب. شتاب قائم هستندشتاب قائم  بر روی، اما دارای اثر کمی باشندمیافقی زمین 

متحمل کرایستچرچ شهر  ، حومه2011 فوریه . در طی زلزلهند شدبه کاهش نیروهای طراحی سازه خواهبه سختی قادر 

 ثقلی زمین بود.و برابر شتاب دیا  2gبالغ بر آن  شد که مقدار قائم در طی تاریخ خود هایشتاب ترینبزرگ

 ی لاستیکی بزرگهابالشتکفلزی صلب و  هایورقهلغزشی،  هاییاتاقانبسیاری اعم از  هایشکلدارای  فونداسیونجداگرهای 

 .گرددمییم الاستومری و جداگرهای لغزشی تقس هاییاتاقانکلی  بوده اما به دو دسته

 الاستومری هاییاتاقان

 فلزی و یک الاستومر نازک نظیر لاستیک طبیعی یا نئوپرن هایورقمتناوبی از  هایلایهمتشکل از  عمدتاًیک یاتاقان الاستومری 

 .است

بیشترین قائم و  در راستای که بیشترین صلبیت ممکن چسبندمیبه طریقی به یکدیگر  هالایهدر یک یاتاقان لاستیکی چندلایه، 

فوقانی  هستند که به سطح فولادی هایورقهبا  متناسب وجوه فوقانی و تحتانی یاتاقان ایجاد شود.افقی  در راستای انعطاف پذیری

 فونداسیون و سطح زیرین ساختمان متصل هستند.

داد یافته و امتآن  شده که تا مرکزسربی تشکیل  مشابهی از این جداگرها موسوم به یاتاقان لاستیکی سربی، از یک هسته نمونه

 .نمایدمیانرژی عمل  اتلاف کنندهافقی آن، به مانند یک  تغییر شکلبه هنگام 



 

 

 
 فونداسیونجداگر  هاییاتاقانانواع متداول 

 جداگر لغزان هایسیستم

ی که در بالا کمانند غلت را عملکرد جداگر لغزان بدین ترتیب است که امکان حرکت مستقل ساختمان نسبت به فونداسیون نحوه

 .کندمیفراهم تشریح گردید، 

، از یک سطح کاو و یک یاتاقان کروی کم اصطکاک یا بالشتک برای مدوریک جداگر لغزشی متداول موسوم به یاتاقان لغزشی 

او کند و به دلیل شکل کمیش ن کروی در راستای سطح کاو لغز. در طی یک زلزله، یاتاقانمایدمینگهداری ساختمان استفاده 

الا بنیروی مورد نیاز برای در این سیستم برابر است با  انرژی اتلاف شده. شودمیافقی و قائم جابجا  راستایهر دو  درآن  بودن

برای محدود نمودن نیروهای جانبی وارد بر ساختمان  مقدار. این بالاروندهبیرونی ضربدر ارتفاع  هایلبهساختمان در نزدیکی  بردن

 .کندمیکفایت 

 ده با استفاده از تکنولوژی پرسسیستم پس تنی

ش تنیدگی یا پی هایکابلاعمال فشار بر آن، توأم با  واسطهبه سیستم پس تنیده، تکنیکی برای مقاوم سازی یک ستون یا تیر 

که در طی عمر ساختمان در وضعیت  شوندمیبه نحوی کشیده  هاکابل. باشدمی غیر چسبنده پر مقاومتمیلگردهای فولادی 

گیرداری و سفت کردن اعضا در کنار یکدیگر، موجب افزایش مقاومت  واسطهبه نیک ثابتی به لحاظ تنش باقی بماند. این تک

 .گرددمیسازه 

 .بردمی، نوعی سیستم کم خسارت است که از تکنولوژی پس تنیده بهره PRESSSیا  PREcast ایلرزه و ایسازهسیستم 

 لغزشی هاییاتاقان

ه لای لاستیکی هاییاتاقان

 لایه

 لایه لایه با هسته اتلاف کننده انرژی لاستیکی هاییاتاقان



 

 

یا  هغیر چسبندپیش تنیدگی  هایکابلکمک  بهاز اعضای بتنی پیش ساخته تشکیل شده که  ایمجموعهاین سیستم از 

 د.نتا یک قاب خمشی را پدید آور شوندمیمیلگردهای فولادی به هم متصل 

 ایلرزهکوچک، سختی اضافی قاب موجب کاهش حرکات سازه خواهد گردید. به هنگام مواجهه با نیروهای  در طی یک زلزله

. گرددیممابین اعضای منفرد در درون قاب  هایشکافپیش تنیدگی موجب باز شدن  هایکابل، عملکرد ارتجاعی تربزرگجانبی 

پیش تنیده، اتصالات را کشیده و بنابراین، سازه را به هنگام  هایکابل. گرددمی ایشدهسازه دچار نوسان یا غلتش جانبی کنترل 

 د.نکاهش لرزه به موقعیت اصلی خود بازمی گردان

 
 ی تسلیم شونده )سمت چپ( و یک دیوار غلت خورده )سمت راست( تحت بار جانبی.یک دیوار برش مقایسه

متداولی که  هایسازهرخلاف ب که استآن  PRESSSاصلی در سیستم  نکته، (CCANZانجمن سیمان و بتن نیوزیلند )بر طبق 

. اندیدهنچسبفولادی به هم  هایتاندون ،محصور گردیده استآن  فولاد به صورت فیزیکی به بتن مجاور خود چسبیده یا درآن  در

 هایکابل و در عین حال کنندمیسویی به سوی دیگر نوسان در طی یک زلزله، اعضای بتنی در محل اتصالات به سادگی از 

 .کندمی تأمینموقعیت خود  را در برای نگهداری همه چیزلازم  فولادی نیروهای کششی

 
 .گرددمی ایلرزهموجب ایجاد یک حرکت غلتشی کنترل شده در پاسخ به رویداد  PRESSSسیستم 



 

 

 بتن وندر گرهایمیرا

را افزایش آن  در ایلرزهجذب انرژی و ظرفیت  گیردمیقرار  در یک سازه است که انرژی اتلاف کننده مکانیسمیک  میراگر

تا حد زیادی موجب افزایش قابلیت ساختمان میراگرها ؛ اما نمایندمیبه طور طبیعی انرژی را اتلاف  هاساختمان همه. دهدمی

 .شوندمیاز خسارات حاصله  ایملاحظهدر حذف سریع انرژی از سیستم و در نتیجه از بین بردن مقدار قابل 

صورت  هب توانمی هادستگاه. از این استنسبت به نیروهای جانبی سرکوب کردن واکنش ساختمان میراگر  هایدستگاهعملکرد 

ونداسیون فجداگرهای مثل  کم خسارت دیگر هایسیستم استفاده کرد تا عملکرد بخشی از یک سیستم هیبریدیصورت  مجزا یا

 یونفونداس نسبت به جداگرهای تقویت کننده غالباً میراگرهای تقویت کننده در یک سازه استفاده از د. یابارتقا  PRESSSیا 

 ونداسیونفمرتفعی مناسب است که از تکنیک جداگر  هایساختماندسته از آن  برای غالباً هادستگاه. این سهولت بیشتری دارند

 بهره برد. هاآنبرای  توانمین

 .باشدمیبتنی در دسترس  هایسازهبرای  میراگر هایدستگاهوسیعی از  محدوده

 
 میراگری در یک قاب خمشی هایدستگاهآرایش متداول 

 میراگر سیال

. باشدیممیراگر سیال از یک پیستون محصور در سیلندری تشکیل شده که مملو از یک سیال ویسکوز نظیر روغن سیلیکون 

عمل آن  انتقال انرژی جنبشی از سازه به سیال در قالب حرارت، در زمان فشرده شدن پیستون به درون واسطهبه میراگرها 

 بود. که چیزی شبیه ضربه گیر ماشین خواهد نمایدمی



 

 

 املدارند که با نیروی عکه به سادگی انرژی را اتلاف نموده و یا یک عملکرد فنری  شوندمیطراحی  ایگونهسیال به  هایمیراگر

ریع بسیار بزرگ و س هایشتاب زکاهش خسارات ناشی ا برای هاروش. این میراگرها یکی از بهترین نمایندمیمقابله  تغییر مکان

 .باشدمیقابل ملاحظه  غالباً میراگرهای ویسکوز  این حال، هزینه. با باشندمیزمین 

 
 میراگر سیال ویسکوز متداول

هره ویسکوز ب یک مادهسربی صلب به عنوان  که از یک هسته است سربی یکی از انواع میراگرهای سیال، میراگر بیرون آمده

ذکور . سیستم منمایدمیمجوف سربی عمل  شکم در هسته فشردن یک شفت، همراه با ایجاد یک واسطهبه . این دستگاه بردمی

 .گرددمیشدن مواد  ترنرمموجب انتقال انرژی جنبشی به سرب و در نتیجه، ایجاد گرما و 

 
 سربی متداول اکستروژنیک میراگر 

 میراگرهای ویسکوالاستیک

 که مابین دو وجه فلزی فشرده و محصور بردمیالاستومری نظیر لاستیک یا نئوپرن بهره  میراگر ویسکوالاستیک از یک ماده

. چندین متغیر در این زمینه اعم از گرددمیالاستومر جذب  گردیده است. در طی یک زلزله، انرژی توسط برش کنترل یافته

 مشتمل بر اثرات اصطکاکی وجود دارد. هایسیستممیراگرهای ویسکوالاستیک سیال و جامد و 

 میراگرهای هیسترسیس

 واسطهبه ر یک زلزله، میراگ در طی .شودمیفولادی تشکیل فلزی و اغلب راگر هیسترسیس یا میراگر تسلیمی از یک عضو یک می

 بسته به طراحی میراگر، انرژی را جذب خواهد نمود. و کششی و فشاری ،سلیم فلز خواه به صورت خمشیت



 

 

خمشی مثلثی، انواع متداولی از میراگرهای هیسترسیس خمشی مورد استفاده در بسیاری  هایورقهشکل و  Uخمشی  هایورقه

به  هاآن غلتیدن که امکان همنزدیک به  ایسازهشکل بین دیوارهای  Uخمشی  هایورقه .باشندمی، اعم از بتنی هاسازهاز انواع 

 و دشوپخش آن  که تسلیم فولاد در کل طول شوندمیبه نحوی طراحی  هاورقه. این گردندمیوجود دارد، نصب صورت مستقل 

 زیاد و خستگی سیکلی گردد. هایکرنشمانع از 

که در طول خود تسلیم شده و تاب مقاومت در برابر کمانش ناشی  گردندمیکششی و فشاری نیز به نحوی طراحی  هایدستگاه

با بتن ن آ تسلیم شونده و پر کردن مادهبه عنوان فولادی  بهره گیری از یک لوله سطهوابه  غالباًاز فشار را داشته باشند. این امر 

 .گرددمیمحقق  ماده نگه دارندهیا اپوکسی به عنوان یک 

 
 چرچ.ستیاجنوبی کر بتنی صلیبی در منطقه شکل مابین دیوارهای برشی در یک سازه Uخمشی  هایورقه

 
و تیرها مورد استفاده قرار  هاستونیا دیوارها و فونداسیون و مابین  هاستونمیراگرهای تعویض پذیر فولاد نرمه در محل اتصال مابین 

 .گیردمی

 مترجم: پوریا نخعی
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