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فهرست

13- بخش اول-----------------------------------
ضوابـط مربـوط به جداسـازها به همراه تفسـیر، فصـل 17-ام آیین‌نامه 

13------------------------------------- ASCE7-16

14--- فصل 17: الزامات طراحی لرزه‌ای ساز‌ه‌های جداسازی شده لرزه‌ای
14- 17-1- کلیات--------------------------------
14- 17-1-1- تعاریف-----------------------------
14- 17-1-2- نمادها------------------------------
16- ---------------------- 17-2- الزامات کلی طراحی
16- ------------------------ 17-2-1- ضریب اهمیت
16- 17-2-2- پیکربندی----------------------------
16- ---------------------- 17-2-4- سیستم جداسازی
16- ---------------------- 17-2-4-1- شرایط محیطی
17- 17-2-4-2- نیروی باد--------------------------
17- ---------------------- 17-2-4-3- مقاومت حریق
17- 17-2-4-4- نیروی بازگرداننده جانبی----------------
17- 17-2-4-5- قید جابه‌جایی-----------------------
17- ------------------- 17-2-4-6- پایداری نیروی قائم
17- -------------------------- 17-2-4-7- واژگونی
17- ------------------ 17-2-4-8- بازرسی و جایگزینی
18- ----------------------- 17-2-4-9- کنترل کیفیت
18- ------------------------ 17-2-5- سیستم سازه‌ای

18- -------------------- 17-2-5-1- توزیع افقی نیروها
18- 17-2-5-2- حداقل فاصله جداکردن ساختمان----------
18- ---------------- 17-2-5-3- سازه‌های غیر ساختمانی
18- -- 17-2-5-4- قاب‌های فولادی مهاربندی همگرای معمولی
18- --------------- 17-2-5-5- اتصالات سیستم جداساز
18- -------- 17-2-6- المان‌های سازه‌ها و اجزای غیر سازه‌ای
18- 17-2-6-1- اجزای سطح جداسازی یا بالای آن---------
18- --- 17-2-6-2- اجزایی که از سطح جداسازی عبور می‌کنند
18- 17-2-6-3- اجزای پایین سطح جداسازی-------------
19- ------------- 17-2-7- اثرات بار لرزه‌ای و ترکیبات بار
19- 17-2-7-1-ترکیبات بار قائم واحد جداساز------------
19- 17-2-8- مشخصات سیستم جداساز ----------------
19- ------------- 17-2-8-1- انواع اجزای سیستم جداساز
19- 17-2-8-2- مشخصات اسمی واحد جداساز-----------
19- 17-2-8-3- کران‌بندی مشخصات مولفه‌های سیستم جداساز
19- -------------- 17-2-8-4- ضرایب اصلاح مشخصات

17-2-8-5- کـران بـالا و کران پایین رفتـار نیرو-تغییرمکان اجزای 
20- ------------------------------- سیستم جداساز
21- 17-2-8-6- مشخصات سیستم جداساز در تغییرمکان حداکثر
21- 17-3- ضوابط تحریک لرزه‌ای زمین-----------------
21- ---------------- 17-3-1- خطر لرزه‌ای ویژه ساختگاه



22- ------------MCER 17-3-3- رکوردهای تحریک زمین
22- ---------------------- 17-4- انتخاب روش تحلیل
22- ---------------- 17-4-1- روش نیروی جانبی معادل
23- 17-4-2- روش‌های دینامیکی---------------------
23- ------------------- 17-4-2-1- روش تحلیل طیفی
23- 17-4-2-2- روش تحلیل تاریخچه زمانی-------------
23- --------------------- 17-5- روش بارجانبی معادل
23- 17-5-1- کلیات------------------------------
23- ------- 17-5-2- مشخصات تغییرشکل سیستم جداسازی
23- -- 17-5-3- حداقل تغییرمکان جانبی مورد نیاز برای طراحی
23- -------------------- 17-5-3-1- تغییرمکان حداکثر
24- ---------- 17-5-3-2- پریود موثر در تغییرمکان حداکثر
24- ----------------- 17-5-3-3- حداکثر تغییرمکان کل
24- ---------- 17-5-4- نیروهای حداقل لازم برای طراحی 

17-5-4-1- سیسـتم جداسـاز و المان‌های سـازه‌ای پایین‌تر از تراز 
24- --------------------------------------- پایه
25- ----------- 17-5-4-2-المان‌های سازه‌ای بالای تراز پایه
25- ------------------- Vs 17-5-4-3- محدودیت‌های
26- 17-5-5- توزیع قائم نیرو------------------------
26- 17-5-6- محدودیت‌های تغییرمکان نسبی )گریز(--------
26- --------------------- 17-6- روش تحلیل دینامیکی
26- 17-6-1- کلیات------------------------------
26- 17-6-2- مدلسازی----------------------------
26- 17-6-2-1- سیستم جداساز----------------------
27- ------------------ 17-6-2-2- سازه جداسازی شده
27- ------------------------ 17-6-3-تعریف روش‌ها
27- 17-6-3-1- کلیات----------------------------
27- ----------------------- MCER 17-6-3-2- زلزله
27- ------------------- 17-6-3-3- روش تحلیل طیفی
27- ------------- 17-6-3-4- روش تحلیل تاریخچه پاسخ
27- -------- 17-6-3-4-1- خروج از مرکزیت تصادفی جرم
28- ------- 17-6-4- تغییرمکان‌های جانبی و نیروهای حداقل
17-6-4-1- سیستم جداسازی و المان‌های سازه‌ای پایین تراز پایه---28
28- ------------- 17-6-4-2- اجزاء سازه‌ای بالای تراز پایه
28- 17-6-4-3- مقیاس نتایج------------------------
28- 17-6-4-4- محدودیت‌های تغییرمکان نسبی-----------
29- --------------------------- 17-7- مرور طراحی
29- 17-8- آزمایش...------------------------------
29- 17-8-1- کلیات------------------------------
29- --------------- 17-8-1-1-آزمایش‌های کنترل کیفیت
29- ------------------ 17-8-2- آزمایش‌های پروتوتایپ
30- ----------------------------- 17-8-2-1- ثبت
30- -------------------- 17-8-2-2- مراحل و چرخه‌ها
30- -------------------- 17-8-2-3- آزمایش دینامیکی

31- ------ 17-8-2-4- واحدهای وابسته با بارگذاری دو جهته
31- --------------- 17-8-2-5- حداکثر و حداقل بار قائم
31- -------- 17-8-2-6- سیستم‌های قربانی مقاوم در برابر باد
31- 17-8-2-7- آزمایش واحد‌های مشابه----------------
32- ----------- 17-8-3- تعیین مشخصات نیرو-تغییر مکان
32- 17-8-4- کفایت نمونه آزمایش--------------------
33- 17-8-5- آزمایش‌های ساخت---------------------
33- -------- 17-9- استانداردهای عمومی و سایر اسناد مرجع
34- تفسیر فصل 17: الزامات طراحی لرزه‌ای ساز‌ه‌های جداسازی شده لرزه‌ای
34- ------------------------------ ت17-1- کلیات
37- ---------------------- ت17-2-4- سیستم جداساز
37- -------------------- ت17-2-4-1- شرایط محیطی
38- ت17-2-4-3- مقاومت در برابر آتش----------------
38- ت17-2-4-4- نیروی بازگرداننده جانبی--------------
38- --------------------- ت17-2-4-5- قید تغییرمکان
38- --------------- ت17-2-4-6- پایدرای تحت بار قائم
38- ت17-2-4-7- واژگونی-------------------------
39- ت17-2-4-8- بازررسی و جایگزینی----------------
39- ت17-2-4-9- کنترل کیفیت----------------------
39- ---------------------- ت17-2-5- سیستم سازه‌ای
39- -------------- ت17-2-5-2- فواصل حداقل ساختمان

هـــمگرای  مهاربنـدی  فـــولادی  قاب‌هـای  ت4-5-2-17- 
39- ---------------------------------- معـــمولی
40- ------------ ت17-2-5-5- اتصالات سیستم جداسازی
42- -------------- ت17-2-8- مشخصات سیستم جداساز
43- ت17-2-8-2- مشخصات اسمی واحد جداساز---------
43- ت17-2-8-3- مشخصات حدی اجزاء سیستم جداساز----
45- ------------ ت17-2-8-4- ضرایب اصلاح مشخصات

ت17-2-8-5- کـران بـالا و پائیـن رفتـار نیرو-تغیـــیرمکان اجزاء 
49- ------------------------------- سیستم جداساز
49- --------------- ت17-3- الزامات حرکت لرزه‌ای زمین
49- -------------- ت17-3-1- خطر لرزه‌ای ویژه ساختگاه
49- ---------- MCER ت17-3-3- رکوردهای حرکت زمین
50- -------------------- ت17-4- انتخاب روش تحلیل
50- ت17-5- روش نیروی استاتیکی معادل---------------
51- ت17-5-3-2- پریود موثر در تغییرمکان حداکثر---------
51- ت17-5-3-3- حداکثر تغییرمکان کل----------------
52- ت17-5-4- حداقل نیروهای جانبی لازم برای طراحی-----

ت17-5-4-1- سیستم جداساز و اجــزاء ســازه‌ای پائین‌تر از تراز 
53- --------------------------------------- پایه
53- ----------- ت17-5-4-2- اجزاء سازه‌ای بالای تراز پایه
53- ----------------- Vs ت 17-5-4-3- محدودیت‌های
53- --------------------- ت 17-5-5- توزیع قائم نیرو
56- ----------- ت17-5-6- محدودیت‌های تغییرمکان نسبی



57- ---------------- ت17-6- روش‌های تحلیل دینامیکی
59- -------------------------- ت17-6-2- مدلسازی
59- ----------- ت17-6-3-4- روش تحلیل تاریخچه پاسخ
59- -------------------------- ت17-7- داوری طرح
60- ----------------------------- ت17-8- آزمایش
62- ت17-8-2-4- وابستگی واحدها به بارگذاری دوجهته-----
62- ------------- ت 17-8-2-5- حداکثر و حداقل بار قائم
62- ت17-8-2-7- آزمایش واحدهای مشابه--------------
65- -------------------- ت17-8-5- آزمایش‌های تولید
66- ------------------------------------- مراجع

بخش دوم: ضوابط مربوط به سیستم‌های میرایی به همراه تفسیر، فصل 
69- ------------------------ASCE7-16 18-ام آیین‌نامه

فصل 18: الــزامات طراحی لــــرزه‌ای سازه‌های مجــهز به سیستم 
70- ------------------------------------- میرایی
70- 18-1- کلیات--------------------------------
70- 18-1-1- محدوده کاربرد------------------------
70- 18-1-2- تعاریف-----------------------------
70- 18-1-3- نمادها------------------------------
73- -------------------- 18-2- الزامات عمومی طراحی
73- ------------------------ 18-2-1- الزامات سیستم
74- 18-2-1-1- سیستم مقاوم نیروی لرزه‌ای--------------
74- --------------- 18-2-2- ضوابط حرکت لرزه‌ای زمین
74- -------- MCE‌R 18-2-2-1- طیف پاسخ زلزله طراحی و
74- -MCE‌R 18-2-2-2- رکوردهای تحریک زمین زلزله طرح و
75- 18-2-3- انتخاب روش-------------------------
75- -------------------- 18-2-3-1- روش طیف پاسخ
76- 18-2-4- سیستم میرایی-------------------------
76- 18-2-4-1- طراحی دستگاه----------------------
76- ------------------- 18-2-4-2- حرکت چند محوره
76- ----------- 18-2-4-3- بازرسی و آزمایش‌های دوره‌ای
76- --------------- 18-2-4-4- مشخصات اسمی طراحی
77- ----------------- 18-2-4-6- نامعینی سیستم میرایی
77- ---------- 18-3- روند پاسخ تاریخچه زمانی غیر خطی 
78- 18-3-1- مدلسازی دستگاه میراگر------------------
78- 18-3-2- خروج از مرکزیت اتفاقی جرم--------------
78- 18-3-3- پارامترهای پاسخ-----------------------

18-4- ترکیـب‌ بارهـای لـرزه‌ای و معیارهای پذیـرش روش تحلیل 
78- تاریخچه زمانی غیرخطی-------------------------
78- --------------- 18-4-1- سیستم مقاوم نیرویی لرزه‌ای
79- 18-4-2- سیستم میرایی-------------------------
79- ---------------------- 18-4-3- ترکیب آثار نیروها
79- 18-4-4- معیارهای پذیرش پاسخ‌های مورد نظر---------
79- ---------------------------- 18-6- آزمایش‌ها  
80- ------------------ 18-6-1- آزمایش‌های پروتوتایپ

80- 18-6-1-1- ثبت داده‌ها-------------------------
80- 18-6-1-2- توالی و چرخه‌های آزمایش--------------
81- -------------- 18-6-1-3- آزمایش دستگاه‌های مشابه
81- ---- 18-6-1-4- تعیین مشخصات نیرو-سرعت-جابه‌جایی
81- ---------------------- 18-6-1-5- کفایت دستگاه
82- ---- 18-6-1-5-1- دستگاه‌های میراگر وابسته به جابه‌جایی
82- 18-6-1-5-2- دستگاه‌های میراگر وابسته به سرعت------
83- ----------------------- 18-6-2- آزمایش ساخت
83- 18-7- روش‌های جایگزین و معیارهای پذیرش مربوطه. ---
83- ---------------------- 18-7-1- روش طیف پاسخ
83- 18-7-1-1- مدلسازی--------------------------
84- ------------ 18-7-1-2- سیستم مقاوم نیرویی لرزه‌ای. 
84- 18-7-1-2-1- برش پایه لرزه‌ای-------------------
84- -------------- 18-7-1-2-3- ضریب مشارکت مودی
84- --------- 18-7-1-2-4- ضریب پاسخ لرزه‌ای مود اصلی
84- 18-7-1-2-5- تعیین پریود موثر مود اصلی------------
84- ----------------- 18-7-1-2-7- نیرو طراحی جانبی
85- 18-7-1-3- سیستم میرایی-----------------------
85- 18-7-1-3-1- تغییرشکل طرح طبقات در زلزله---------
85- ------------ 18-7-1-3-4- سرعت طبقه زلزله طراحی
85- --------------------- MCE‌R 18-7-1-3-5- پاسخ
86- ---------------- 18-7-2- روش نیروی معادل جانبی
86- 18-7-2-1- مدلسازی--------------------------
86- -------------- 18-7-2-2- سیستم مقاوم نیروی جانبی
86- 18-7-2-2-1- برش پایه لرزه‌ای-------------------
87- --------- 18-7-2-2-4- ضریب پاسخ لرزه‌ای مود اصلی
87- ------------- 18-7-2-2-7- مشخصات مود باقی‌مانده
88- ------- 18-7-2-2-8-ضریب پاسخ لرزه‌ای مود باقی‌مانده
88- 18-7-2-2-9- نیروی جانبی طراحی----------------
88- 18-7-2-3- سیستم میرایی-----------------------
88- 18-7-2-3-2- جابه‌جایی بام در زلزله طراحی----------
88- ---------- 18-7-2-3-3- گریز طبقات در زلزله طراحی
89- ------------ 18-7-2-3-4- سرعت طبقه زلزله طراحی
89- ------------------- 18-7-3- اصلاح پاسخ میرا شده
89- ---------------------- 18-7-3-1- ضریب میرایی
89- ------------------------ 18-7-3-2- میرایی موثر
90- ---------------------- 18-7-3-2-1- میرایی ذاتی
90- 18-7-3-2-2- میرایی هیسترزیس------------------
90- ----- 18-7-3-2-2-1- ضریب اصلاح چرخه هیسترزیس
90- 18-7-3-2-3- میرایی ویسکوز--------------------
92- 18-7-4-1- سیستم مقاوم نیروی لرزه‌ای--------------
92- 18-7-4-2- سیستم میرایی-----------------------
92- 18-7-4-3- ترکیب بارها------------------------
92- -------- 18-7-4-4- نیروی طراحی مودی سیستم میرایی



92- - 18-7-4-5- ترکیب بارهای لرزه‌ای و ترکیب مودهای پاسخ
94- ----------- 18-7-4-6- محدودیت‌های پاسخ غیرخطی
94- --- 18-8- آیین‌نامه‌های مورد قبول و سایر مراجع قابل استناد

تفسـیر فصل 18: الزامات طراحی لرزه ای سازه‌های مجهز به سیستم 
95- ------------------------------------- میرایی
95- ------------------------------ ت18-1- کلیات
95- ------------------ ت18-2- الزامات عمومی طراحی
95- ---------------------- ت18-2-1- الزامات سیستم
95- --------------------- ت18-2-1-2- سیستم میرایی
96- ----------- ت18-2-2- معیارهای تحریک لرزه‌ای زمین
96- ----------------------- ت18-2-3- انتخاب روش
97- -------------------- ت18-2-4-1- طراحی دستگاه

101- ت18-2-4-6- نامعینی سیستم میرایی----------------
101- --------- ت18-3- روش پاسخ تاریخچه زمانی غیرخطی
102- ----------- ت 18-3-2- خروج از مرکزیت اتفاقی جرم

103- -------------------------- ت18-5- داوری طرح
103- ----------------------------- ت18-6- آزمایش
103- ----------- ت18-6-1-2- مراحل و چرخه‌های آزمایش
103- ت18-6-1-3- آزمایش دستگاه‌های مشابه-------------
104- -- ت18-6-1-4- تعیین مشخصات نیرو-سرعت-تغییرشکل
104- ت18-6-2- آزمایش‌های ساخت-------------------
104- ت18-7- روش‌های جایگزین و معیارهای پذیرش متناظر. --
106- ----------------- ت18-7-3- اصلاح‌ پاسخ میرا شده
107- ت18-7-3-2- میرایی موثر-----------------------

ت18-7-4- ترکیـب بارهـای لـرزه‌ای و معیارهـای پذیـرش بـرای 
107- ------------------------  ELF و RSA  روش‌های

ت18-7-4-5- ترکیب بارهای لــــرزه‌ای و ترکیب پاســـــخ‌های 
107- مودی--------------------------------------
108- ------------------------------------- مراجع
110- واژه‌نامه ------------------------------------



پیشگفتار مترجمین

استفاده از سیستم‌ها و فن‌آوری‌های نوین کنترل ارتعاشات سازه‌ها در دنیا دارای سابقه‌ای بیش از نیم قرن می‌باشد. با توجه به دامنه 
کاربرد بسیار بالای این تجهیزات در کاهش پاسخ ارتعاشات سازه‌های ساختمانی، پل‌ها، تجهیزات صنعتی و غیره، استفاده از آنها نیز در 
کشورهای لرزه‌خیز دنیا با سرعت بسیار بالایی در حال گسترش است. خوشبختانه کشور عزیزمان ایران نیز مستثنی نبوده و استفاده از 
این تجهیزات نیز در چند سال اخیر در آن شروع شده است. اما از طرف دیگر متاسفانه هنوز ضوابط و دستورالعمل‌های مناسب و مکفی 
برای جامعه مهندسی به جهت استفاده در فرآیند طراحی، اجرا و نظارت پروژه‌های دارای این تجهیزات از سوی دستگاه‌های مسئول 
ارائه نشده است. لذا مترجمین این کتاب، بر خود لازم دانستند تا در همین ابتدای ورود این تجهیزات به کشور و برای اولین بار، فرهنگ 
استفاده و طراحی آن‌ها را نیز با ترجمه ضوابط مرتبط آیین‌نامه ASCE7-16 آمریکا، به عنوان یکی از معتبرترین آیین‌نامه‌های دنیا در این 

زمینه، ایجاد نمایند. مجموعه پیش‌رو مشتمل بر دو بخش بوده، که محتوی آنها به صورت زیر است:
بخش اول: در این بخش ضوابط فصل هفدهم آئین‌نامه ASCE7-16 با عنوان الزامات طراحی لرزه‌ای سـازه‌های جداسـازی شـده 

لرزه‌ای به همراه تفسیر آن فصل، ترجمه و ارائه گردیده است.
بخش دوم: در این بخش ضوابط فصل هجدهم آئین‌نامه ASCE7-16 با عنوان الزامات طراحی لرزه‌ای سازه‌های مجهز به سیستم 

میرایی به همراه تفسیر آن فصل، ترجمه و ارائه گردیده است.
امید است که به واسطه این کتاب و ایجاد آشنایی و فرهنگ لازم بین جامعه مهندسی کشورمان نسبت به میراگرها و جداسازها، شاهد 
توسعه روز‌افزون استفاده از این تجهیزات به عنوان یک راه حل اصلی برای رفع مشکل خسارات ساختمان‌ها در زلزله باشیم. بدیهی 
است این اثر خالی از اشکال نبوده، ولذا بسیار خرسند خواهیم بود اگر کارشناسان متعهد و اندیشمندان فرهیخته در جهت بهبود ترجمه 

ارائه شده، ما را از نظرات، پیشنهادات و انتقادات سازنده خود محروم نسازند. 
در پایان لازم به ذکر است که قطعاً تحقق این امر مستلزم حمایت‌های عزیزانی بوده است که ما را در انجام آن یاری نموده‌اند، بالاخص 
حمایت تیم فنی محترم شرکت "آرکا بهسازه  آتین تهران" و همچنین مساعدت‌ پرسنل محترم انتشارات علم عمران به مدیریت آقای 

سید مهدی داودنبی؛ حسب وظیفه مراتب تقدیر و تشکر خود را از همه این گرامیان اعلام می‌داریم.   
در آخر نیز شعار اصلی مترجمان که ناشی از دیدگاهمان نسبت به موضوع زلزله‌ است را یادآور می‌شویم: 

"این پدیده زلزله نیست که منجر به فوت انسان‌ها می‌شود، بلکه ساخت و سازهای بی کیفیت مسبب آن هستند."

به امید اعتلای کیفیت ساخت و ساز کشور عزیزمان ایران.
علی خان‌سفید-علی مقصودی

khansefidali@yahoo.it - a.maghsoudibarmi@gmail.com





بخش اول

ضوابط مربوط به جداسازها به همراه تفسیر، فصل 17-ام آیین‌نامه 
ASCE7-16
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فصل 17
الزامات طراحی لرزه‌ای ساز‌ه‌های جداسازی شده لرزه‌ای

17-1- کلیات
هر سـازه جداسـازی شـده و هر قسـمت مربوط به آن باید 
بر اسـاس الزامات این فصل و الزامات قابل اسـتفاده در این 

آیین‌نامه طراحی و ساخته شوند. 

17-1-1- تعاریـف. تعاریف زیر تنها در مورد ضوابط 
سـازه‌های جداسـازی شـده لرزه‌ای فصل 17 کاربرد دارد و 

اضافه بر ضوابط فصل 11 می‌باشد. 
تراز پایه: اولین تراز سـازه جداسـازی شـده بالای سطح 

جداسازی. 
سیسـتم قید حرکتی: مجموعه ای از اعضای سازه‌ای که 
جابه‌جایی جانبی سازه جداسازی شده لرزه‌ای ناشی از بیشینه 

زلزله مورد نظر را محدود می‌نماید.  
میرایـی موثر: مقـدار میرایی ویسـکوز معـادل متناظر با 
میزان انرژی مستهلک شده در طول پاسخ چرخه‌ای سیستم 

جداسازی. 
سـختی موثر: مقـدار نیـروی جانبی موجود در سیسـتم 
جداسازی و یا المان‌های مربوطه، تقسیم بر جابه‌جایی جانبی 

متناظر. 
سـطح جداسـازی: مـرز بیـن بخـش فوقانی سـازه، که 
جداسـازی شـده اسـت،  با بخش تحتانی آن که به صورت 

صلب با زمین حرکت می‌نماید. 
سیسـتم جداسـازی: مجموعه‌ای از اجزا سـازه‌ای شامل 
تمامی واحدهای جداساز، تمامی المان‌های سازه‌ای که نیرو 
را بین اجزا سیستم جداساز منتقل می‌کند و تمامی اتصالات 
به سـایر اجزا سـازه‌ای می‌باشد. سیستم جداسازی همچنین 
شامل سیستم مقاوم در برابر باد، دستگاه‌های جاذب انرژی و 
یا سیسـتم های قید حرکتی می‌شود به شرطی که این موارد 
و سیستم‌ها به جهت ارضای ضوابط این فصل مورد استفاده 

قرار گرفته باشند. 
واحد جداسـاز: عبـارت اسـت از المان سـازه‌ای که در 
راستای افقی منعطف بوده و در راستای قائم سخت است و 
امکان تغییرشکل‌های بزرگ تحت نیروهای طراحی لرزه‌ای 

را فراهم می‌نماید. واحدهای جداساز مجاز هستند تا به عنوان 
جزئی از سیستم باربر ثقلی و یا اضافه بر آن استفاده گردند. 

جابه‌جایی بیشـینه: عبارت اسـت از جابه‌جایی بیشـینه 
جانبی مورد نیاز برای طراحی سیسـتم جداساز که در آن اثر 
جابه‌جایی‌های اضافی ناشی از پیچش واقعی و تصادفی کسر 
شده باشـد. جابه‌جایی بیشینه باید به صورت جداگانه برای 

مشخصات حد بالا و پایین محاسبه گردد. 
گرفتگی: بارگذاری‌هـای چرخه‌ای یا کارایی محصولات 
لاستیکی، شـامل جداسازهای لاستیکی، که منجر به کاهش 
مشـخصات سختی می‌شود. البته بخشی از آن به مرور زمان 

بازیابی می‌گردد. 
جابه‌جایـی بیشـینه کل: جابه‌جایی جانبی بیشـینه کل، 
شـامل جابه‌جایی‌هـای اضافـی ناشـی از پیچـش واقعـی یا 
تصادفی، که می‌باید برای کنترل پایداری سیسـتم جداسازی 
و المان‌های وابسـته به آن، طراحی جداسازی‌های سازه‌ای و 
آزمایش نیروی قائم واحد جداسـاز نمونه مورد استفاده قرار 
گیـرد. جابه‌جایی بیشـینه کل باید به صـورت جداگانه برای 

مشخصات حد بالا و حد پایین محاسبه گردد. 
سیستم مقاوم در برابر باد: عبارت است از مجموعه‌ای از 
المان‌های سازه‌ای که برای سازه جداسازی‌ شده لرزه‌ای قید 
مورد نیاز در برابر بار باد را تامین می‌نماید. سیستم مقید کننده 
در برابـر بـاد می‌تواند به صورت یک جز داخلی از دسـتگاه 

جداساز یا جدای از آن باشد. 

بخـش  ایـن  در  کـه  نمادهایـی  نمادهـا.   -2-1-17
نمایش‌داده می‌شـوند تنها برای ضوابط سازه‌های جداسازی‌ 
شده لرزه‌ای موضوع فصل 17 قابل استفاده می‌باشند و علاوه 

بر نمادهایی هستند که در فصل 11 نمایش داده شده‌اند. 
b: کوچکترین بعد پلان سازه {ft(mm) } که عمود بر بعد 

d اندازه‌گیری شده است.
B‌M: ضریـب عددی که با توجه به جدول 17-5 )1( و به 

ازای میرایی معادل برابر با β‌M تعیین می‌شود. 
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Cvx: ضریب توزیع قائم. 

d: بزرگترین ابعاد طولی سازه {ft(mm)} که عمود بر بعد 
b اندازه گرفته شده است. 

‌DM: جابه جایی بیشینه {in(mm)} در مرکز سختی سیستم 

جداسازی در جهت مورد بررسی مطابق رابطه 5-17 )1(  
’D: جابه‌جایی بیشینه {in(mm)} در مرکز سختی سیستم 

M

جداسازی در جهت مورد بررسی مطابق رابطه 6-17 )11(.
D‌TM: جابه‌جایـی بیشـینه کل {in (mm)} المـان سیسـتم 

جداساز که شامل هر دوی جابه‌جایی انتقالی در مرکز سختی 
و مولفه جابه‌جایی پیچشـی در راسـتای مورد نظر می‌باشد، 

مطابق رابطه 5-17 )3(. 
e: خروج از مرکزیت واقعی {ft (mm)} که برابر اسـت با 
فاصله بین مرکز جرم سـازه روی سـطح جداسـازی و مرکز 
ســـختی تراز سیستم جداسازی به علاوه جابه‌جایی اتفاقی 
{ft (mm)} برابر با 5 درصد بیشـینه بعد ساختمان در جهت 

عمود بر نیروی مورد نظر. 
Eloop: انـرژی مسـتهلک شـده {kips-in (kN-mm)} در 

واحد جداسـاز در طـول یک چرخه کامـل بارگذاری رفت 
و برگشـتی در آزمایش به ازای جابه‌جایی‌هـای +Δ و -Δ که 
با محاسـبه مساحت داخل نمودار نیرو-تغییر مکان جداساز 

بدست می‌آید. 
+F: بیشینه نیروی مثبت {kips (kN)} در واحد جداساز در 

 .Δ+ یک چرخه آزمایش پروتوتایپ در جابه‌جایی
-F: بیشینه نیروی منفی{kips (kN)} در واحد جداساز در 

 .Δ- یک چرخه آزمایش پروتوتایپ در جابه‌جایی
FX: نیـروی جانبی لـرزه‌ای {kips (kN)} در تراز x مطابق 

رابطه 5-17 )9(. 
‌hi، hl، hx: ارتفـاع {ft(m)} بـالای سـطح جداسـازی در 

 .x و l و ،i ترازهای
 .x ارتفاع طبقه زیر تراز :hsx

k‌eff: سختی موثر {kip/in(kN/mm)} واحد جداساز مطابق 

رابطه 17-8 )1(.
KM: سختی موثر {kip/in(kN/mm)} سیستم جداساز در 

راستای افقی مورد بررسی.
L: اثر نیروی زنده در فصل 17.
N: تعداد دستگاه های جداساز. 

PT: نسـبت پریود موثر افقی سیستم جداسـازی به پریود 

موثـر پیچشـی سیسـتم جداسـازی که یـا بـا روش تحلیل 
دینامیکی بدست آمده است یا با رابطه 17-5 )4(، البته نیازی 

نیست تا کمتر از 1 منظور گردد. 
.{ft(mm)} شعاع ژیراسیون سیستم جداسازی :r1

R1: ضریـب عـددی مرتبط با نوع سیسـتم مقـاوم نیروی 

لرزه‌ای سازه بالای سیستم جداسازی. 
Tfb: پریود اصلی }s{ سـازه روی سـطح جداسازی که با 

تحلیل مودال سازه با فرض تکیه‌گاه گیردار بدست می‌آید. 
TM: پریود موثر }s{ سـازه جداسـازی شـده لـرزه‌ای در 

جابه‌جایی DM در جهت مورد بررسی مطابق رابطه5-17 )2(. 
Vb: نیـرو یـا بـرش طراحی جانبـی لـرزه‌ای کل بر روی 

اعضای سیستم جداسازی یا المان‌های زیر سیستم جداسازی 
{kips (kN)} مطابق رابطه 5-17 )5(. 

VS: نیـرو یـا بـرش طراحی جانبـی لـرزه‌ای کل بر روی 

اعضای بالای تراز پایه {kips (kN)}، مطابق رابطه 5-17 )6( 
و محدودیت‌های بخش 3-4-5-17.

VSt: نیرو یا برش طراحی جانبی لرزه‌ای کل کاهش‌ نیافته بر روی 

اعضای بالای تراز پایه {kips (kN)}، مطابق رابطه 5-17 )7(. 
W: وزن موثـر لـرزه‌ای {kips(KN)} سـازه بـالای تـراز 

جداسازی مطابق تعریف بند 2-7-12.
‌‌W‌s: وزن موثـر لـرزه‌ای {kips(kN)} سـازه بـالای تـراز 
جداسازی مطابق تعریف بند 12-7-2 که وزن موثر لرزه‌ای 

تراز پایه از آن کم شده است. 
‌wi، w‌l، w‌x: بخشـی از W کـه در ترازهـای i، 1 یـا x قرار 

.{kips (kN)} گرفته است
xi، yi: فاصله افقی {ft(m)} از مرکز جرم تا واحد جداساز 

i-ام در هر دو راستای افقی جداسازی. 

y: فاصله {ft(m)} مرکز سختی سیستم جداسازی تا المان 
مورد نظر عمود بر جهت اعمال بار لرزه‌ای. 

eff : میرایی موثر سیستم جداسازی مطابق رابطه 8-17 )2(. 
β

 ‌DM میرایی موثر سیسـتم جداسازی در جابه‌جایی : Mβ

مطابق رابطه 2-17 )4(. 
: بیشینه جابه‌جایی مثبت {ft(mm)} واحد جداساز در  +∆

هر چرخه آزمایش پروتوتایپ. 
: بیشینه جابه‌جایی منفی {ft (mm)} واحد جداساز در  −∆
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هر چرخه آزمایش پروتوتایپ. 
: ضریب اصلاح مشـخصات برای محاسـبه بیشینه  maxλ

مقدار مشخصات مورد نظر از جداساز که تمامی منابع ایجاد 
تغییرات در مشـخصات جداسـاز در آن در نظر گرفته شـده 

است، بر اساس بند 8-4-2-17. 
: ضریـب اصلاح مشـخصات برای محاسـبه کمینه  minλ

مقدار مشخصات مورد نظر از جداساز که تمامی منابع ایجاد 
تغییرات در مشـخصات جداسـاز در آن در نظر گرفته شـده 

است، بر اساس بند 8-4-2-17. 
: ضریب اصلاح مشخصات برای محاسبه بیشینه  ( ,max)aeλ

مقدار مشـخصات مورد نظر از جداساز که اثرات گذر زمان 
و شـرایط محیطی در آن در نظر گرفته شده است، بر اساس 

بند 4-8-2-17.
: ضریب اصلاح مشخصات برای محاسبه کمینه  ( ,min)aeλ

مقدار مشـخصات مورد نظر از جداساز که اثرات گذر زمان 
و شـرایط محیطی در آن در نظر گرفته شده است، بر اساس 

بند 4-8-2-17 .
: ضریـب اصالح مشـخصات برای محاسـبه  ( ,max)specλ

بیشینه مقدار مشخصات مورد نظر از جداساز که برای منظور 
کـردن اثرات رواداری‌های‌ مجاز تولیـد کارخانه در میانگین 
مشـخصات گروهی از جداسـازهای هم سایز مورد استفاده 

قرار می‌گیرد، بر اساس بند 4-8-2-17.
: ضریـب اصالح مشـخصات برای محاسـبه  ( ,min)specλ

کمینه مقدار مشخصات مورد نظر از جداساز که برای منظور 
کـردن اثرات رواداری‌های‌ مجاز تولیـد کارخانه در میانگین 
مشـخصات گروهی از جداسـازهای هم سایز مورد استفاده 

قرار می‌گیرد، بر اساس بند 4-8-2-17.
: ضریب اصلاح مشخصات برای محاسبه بیشینه  ( ,max)testλ

مقدار مشـخصات مورد نظر از جداسـاز که اثرات دما، نرخ 
بارگـذاری و گرفتگـی به وسـیله در نظر گرفته می‌شـود، بر 

اساس بند 4-8-2-17.
: ضریب اصلاح مشخصات برای محاسبه بیشینه  ( ,min)testλ

مقدار مشـخصات مورد نظر از جداسـاز که اثرات دما، نرخ 
بارگذاری و گرفتگی به وسیله آن در نظر گرفته می‌شود، بر 

اساس بند 4-8-2-17.
 {kip-in (kN-mm)} کل انرژی مستهلک‌ شـده : ME∑

در سیستم جداسازی در طول یک سیکل پاسخ در جابه‌جایی 
 .D‌M

: جمع بیشینه مقدار مطلق نیروی تمام واحدهای  DF +∑
 .DM در جابه‌جایی مثبت {kip (kN)} جداساز

: جمع بیشینه مقدار مطلق نیروی تمام واحدهای 
DF −∑

 .DM در جابه‌جایی منفی {kip(kN)} جداساز

17-2- الزامات کلی طراحی

17-2-1- ضریب اهمیت. باید به تمامی بخش‌های 
سـازه، شامل سازه بالای تراز جداساز، دسته صحیح ریسک 
بـر اسـاس جـدول 1-5 )1( تخصیص داده شـود.  ضریب 
اهمیت، Ie، باید مسـتقل از میزان ریسک در نظرگرفته شده، 

برابر با 1.0 فرض گردد. 

17-2-2- پیکربندی. هر سـازه جداسازی‌ شده‌ باید 
در زمره سـازه‌های نامنظم دسـته بندی شـود اگر پیکربندی 
سـازه فوقانی آن از نوع نامنظم افقی 1b مطابق جدول3-12 
 5b 5 وa 1 ،وb 1 ،وa 1(  باشـد و یـا نامنظـم در ارتفاع از نـوع(

مطابق جدول12-3 )2( باشد. 

17-2-3- نامعینی. ضریب نامعینی، ρ، باید برای سازه 
بالای سیستم جداسازی مطابق ضوابط بخش 12-3 )4( در 
نظر گرفته شود. در صورتی که سازه جداسازی شده مطابق 
بند 17-2-2 منظم باشـد، مقدار ضریب نامعینی مجاز است 

برابر 1 در نظر گرفته شود. 

17-2-4- سیستم جداسازی

17-2-4-1- شـرایط محیطـی. عالوه بر الزامات مورد 
نیاز برای تحمل نیروهای قائم و افقی تولید شده بر اثر بار باد 
و زلزله، سیسـتم جداسازی باید بتواند سایر شرایط محیطی 
نظیر گذر عمر، خزش، خستگی، دمای بهره‌برداری، رطوبت 

و برخورد ذرات آسیب رسان را تحمل نماید.  

17-2-4-2- نیـروی باد. سـازه جداسـازی باید بتواند 
در تمامی ترازهای بالای سـطح جداسـازی در برابر نیروی 
بـاد مقاومـت نماید. در تراز جداسـازی، به منظـور محدود 
کردن جابه‌جایی جانبی سیستم جداسازی به مقدار مورد نیاز 
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برای طبقات سـازه بالای سطح جداسازی، باید سیستم قید 
حرکتی‌ای مطابق بند 17-5-6 در برابر باد تعبیه شود. 

17-2-4-3- مقاومت حریق. مقاومت سیستم جداسازی 
برابـر حریـق بایـد حداقل به میـزان برابر بـا مقاومت حریق 
اعضای ستون، دیوارها یا سایر چنین سیستم‌های باربر ثقلی‌ای 

در همان محدوده سازه باشد. 

سیسـتم  جانبـی.  بازگرداننـده  نیـروی   -4-4-2-17
جداسـاز باید بـه نحوی چیدمان گردد که بـرای هر دو حد 
پایین و بالای مشـخصات سیسـتم جداسـاز بتوانـد نیروی 
بازگرداننـده‌ای به اندازه 0.0025W بیش از نیروی متناظر با 

جابه‌جایی 50 درصد جابه‌جایی بیشینه ایجاد نماید. 

17-2-4-5- قید جابه‌جایی. سیسـتم جداساز نباید به 
نحوی چیدمان گردد که جابه‌جایی جانبی ایجاد شده توسط 
 )MCER‌( بیشینه زلزله منظور شده در سطح ریسک مورد نظر
به مقدار کمتر از جابه‌جایی بیشینه کل، D‌MT، محدود گردد، 
مگر به شـرطی که سـازه جداسـازی شـده لرزه ای بر مبنی 

تمامی شرایط زیر طراحی گردد: 
پاسـخ ‌MCER بـر اسـاس الزامات بخـش 17-6 و با -11

اسـتفاده از روش تحلیل دینامیکی محاسـبه شـده باشد و 
در آن به صورت مسـتقیم مشـخصات غیرخطی سیسـتم 

جداسازی و سازه فوقانی آن در نظر گرفته شده باشد. 
ظرفیت نهایی سیسـتم جداسـازی و اعضای سازه‌ای -22

زیـر آن بایـد بیش از نیاز نیرویی و جابه‌جایی پاسـخ‌های 
‌MCER باشد. 

سازه فوقانی برای پایداری و شکل‌پذیری مورد نیاز در -33
پاسخ‌های ‌MCER کنترل شود. 

قیـد حرکتـی در جابه‌جایـی‌ای کمتـر از 0.6 بیشـینه -44
جابه‌جایی کل اثر گذار نباشد. 

17-2-4-6- پایـداری نیروی قائم. هر المان سیسـتم 
جداسازی باید به نحوی طراحی گردد که بتواند تحت نیروی 
قائـم طراحی پایـدار بماند در حالی کـه جابه‌جایی افقی آن 
برابر با بیشینه جابه‌جایی کل باشد. نیروی طراحی قائم باید 
با اســــتفاده از ترکیب بار شـماره 2 بند 17-2-7-1 برای 
بیشـینه نیروی قائم و ترکیب بار شـماره 3 بند 1-7-2-17 

برای کمینه نیروی قائم محاسبه گردد. 

17-2-4-7- واژگونـی. ضریـب ایمنـی واژگونی کلی 
سـازه در سطح جداسازی برای ترکیب بارهای الزامی، نباید 
از 1 بیشـتر شـود. تمامی ترکیب‌ بارهای ثقلی و لرزه‌ای باید 
بررسـی گردند. نیروی لرزه‌ای برای کنترل واژگونی باید بر 
اسـاس سـطح زلزله ‌MCER باشد و W نیز باید برای نیروی 

بازگردانده قائم در نظر گرفته شود. 
برکنش‌ موضعی هیچ یک از المان‌ها مجاز نمی‌باشد مگر 
آنکه تغییرشکل‌های ایجاد شده منجر به تنش‌های اضافی و 

ناپایداری واحدهای جداساز یا اعضای سازه نشود.

17-2-4-8- بازرسـی و جایگزینـی. تمامی موارد زیر 
می‌باید به عنوان برنامه بلندمدت بازرسی و جایگزینی، طرح 

موضوع گردند: 
دسترسی به تمامی اجزای سیستم جداسازی به منظور -11

بازرسی و تعویض دستگاه‌ها باید فراهم گردد. 
22- ،)RDP( یک متخصص طراح دارای صلاحیت رسمی

باید بازرسـی‌های چشمی نهایی از ناحیه جداسازی شده 
و اعضایی که از سـطح جداسـازی عبـور می‌کنند را قبل 
از صدور گواهی بهره‌برداری سـازه جداسازی شده انجام 
دهـد. این بازرسـی‌ها باید مویـد حرکت آزادانـه و بدون 
قید و بند سازه تا بیشینه جابه‌جایی کل باشند و همچنین  
اعضایی که از سـطح جداسـازی عبور می‌کنند نیز باید به 
نحوی ساخته شده باشند که بتوانند بیشینه جابه‌جایی کل 

را تحمل نمایند. 
سـازه‌های جداسـازی لرزه‌ای شـده باید دارای برنامه -33

مدون پایش، بازرسی و نگهداری‌ باشند. این برنامه توسط 
متخصـص طـراح دارای صلاحیـت رسـمی که مسـئول 

طراحی سیستم جداسازی است باید ارائه گردد.  
مدل‌سازی مجدد، تعمیر و مقاوم‌سازی سطح سیستم -44

جداسازی، شـامل تمامی اعضایی که از سطح جداسازی 
عبور می‌کنند، بایـد تحت مدیریت یک طراح متخصص 

دارای صلاحیت رسمی صورت پذیرد. 

17-2-4-9- کنتـرل کیفیـت. برنامـه کنتـرل کیفیـت 
واحدهـای جداسـاز باید توسـط متخصـص طـراح دارای 


