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:گرفتبهرهمدرنمعنایبهایلرزهجداسازیازکهدنیاساختماناولین

1981سالبهنیوزیلنددرواقعکلیتونویلیامساختمان



.ژاپندرایلرزهجداسازیکارگیریبهعطفنقطهکوبه،زلزلهواسطهبه1995سال-

.ژاپنکشوردرجداسازترینمتداوللاستیکینوع-

.N)ژاپندرساختمان7000ازبیشایلرزهجداسازی- Kani, 2008).

(JSSI, 2016)







.2005افتتاحسال-

.خوابیتخت45زیرزمین،طبقه1وطبقه7-

.مربعمتر20.000زیربنا-

.طولیجهتدرمسلحبتنخمشیقاب-

هایقابباعرضیجهتدرشورونیشدهمهاربندیفولادیهایقابترکیب-

.بتنیخمشی

طرحزلزلهحیندرمیلیمتر±420تحملباLRBعدد41کارگیریبه-





متوسطلرزهزمینشدت-

اطرافهایساختمانبهکمیخسارت-

مسلحغیرآجریهایساختمانبهشدیدخسارت-

:بیمارستانعملکرد-

.افتادندحرکتبهزمینرویهادستیچرخزلزلهحین.1

.بودافتادههاقفسهازاشیایی.2

.شدندتخریبایلرزههایانقطاعدرزپوشانندهمصالح.3

.شدندجابجامیلیمتر40تنهاجداسازها.4

(A.Charleson & Guisasola, 2016)



.(گسلبودننزدیکعلتبه)دارفیلدزلزلهازشدیدتربسیارلرزهزمینشدت-

.منطقههایساختماندرصد50برایشدیدتامتوسطایسازهخساراتثبت-

.زلزلهازبعدبلافاصلهتجاریواداریساختمان1000ازبیشتخریب-

.متوسطارتفاعبابتنیساختماندوفروریزشاثردرنفر135شدنکشته-

A.Charleson)نیوزیلندنامهآیینبینیپیشبرابردوتقریباًزلزلهارتعاشاتشدت- & Guisasola, 2016).



:بیمارستانعملکرد-

.شدندجابجامیلیمتر200بیمارستانجداسازهای.1

.صفرحددرایسازهخسارات:شدحفظعمدهخساراتازساختمان.2

.هاپنجرهبرخیاطرافهاینماپوشوهاپارتیشندرهاییترک.3

.کندانسورلولهچندتخریبوبامطبقهدرچیلرهاجابجایی.4

.روانگراییاثردر(انقطاعدرزمثلاً)ناچیزخساراتبرخیبروز.5

(A.Charleson & Guisasola, 2016)



















23



















.دهیسرویسقطعوساختمانتخلیهداشتنهزینهوبودننامناسب-

.کردندحفظراخوددهیسرویسجداسازی،باسازیمقاومپروژه%70ازبیشژاپندر-



نیاز به حداقل رساندن عملیات مقاوم سازی در ساختمان های با ارزش میراث فرهنگی















.شودمیگرفتهترپایینمعمولاًجداسازیترازبناییهایساختماندر

.قابییابنایی:ساختماننوع-

.زمینزیروجودعدمیاوجود-



شدهسازیمقاومساختمان90برایمطالعهبراساس

(Masuzawa & Hisada, 20102):

.شدهواقعشالودهنزدیکجداسازیتراز%40در-



.کفهمطبقهدر%40وزیرزمیندر%40:طبقاتبیندرجداسازهاهاساختمانباقیدر-



:ممستلزمسلحغیربناییهایساختمانباربردیوارهایدرمنفردجداسازهایاستفاده

.جداسازهادادنقرارجهتدیوارهادرشکافایجاد-

.جداسازهابهفوقانیدیوارهاینیروانتقالجهت(تیرمعمولاً)هاییالمانتعبیه-

.زیریندیوارهایبهجداسازهانیروانتقالجهت(تیرمعمولاً)هاییالمانتعبیه-



.در ساختمان های بنایی غیر مسلح، تیرها به دو روش در بین دیوارها نصب می شود



ساخت و اجرای مقطع به مقطع تیر دقیقاً در زیر دیوار: روش اول



ساخت و اجرای مقطع به مقطع تیر دقیقاً در زیر دیوار: روش اول



ساخت و اجرای تیرهای ساندویچی در دو طرف دیوار و : روش دوم

.اتصال آن ها به یکدیگر با میلگردهای پس کشیده



.وجود زیرزمین نصب جداسازها را ساده تر می کند



:دادزایشافراکفهمطبقهترازبایستمیعمق،کمشالودهبامسلحغیربناییهایساختماندرزیرزمیننبوددر

.(میلیمتر300–600معمولاً)جداسازهادادنقرارجهتلازمارتفاعتأمین-

.(متر1میزانبهشاید)ساندویچیتیرهایاجرایجهتلازمارتفاعتأمین-

.تجهیزاتنگهداریوبازدیدامکانایجادوجداسازهابهدسترسیجهتکافیفضایتأمین-



می توان جداسازها و تیرها را درست در زیر طبقه هم کف ساختاگر شالوده عمیق باشد

حجم زیادی از عملیات خاک برداری



:شودمیترسادهبسیارتیرهااجرایویژهبهزیرزمینوجودصورتدر

.گرددمیاجرازیرزمینطبقهباربردیوارهایبالایدرفوقانی،ساندویچیتیرهای



جزئیات اجرایی متداول در نصب جداسازها در ساختمان های بنایی

بدون زیرزمین

اجرای تیرهای ساندویچی و ایجاد بازشو برای نصب جداسازها



جزئیات اجرایی متداول در نصب جداسازها در ساختمان های بنایی

بدون زیرزمین

Flat Jackقرار دادن جداسازها و پیش بارگذاری به کمک 



ستون یا پایه ساختمان های بناییجزئیات اجرایی متداول در نصب جداسازها در

.مقاوم سازی پایه و ایجاد یک سیستم دال جدید یا مقاوم سازی شده-1

.ایجاد نگهدارنده موقت جهت باربرداری از پایه-2

.Flat Jackبرش پایه، قرار دادن جداساز و پیش بارگذاری با -3



.در ساختمان های دارای قاب، جداسازی لرزه ای ساده تر است



.داردجداسازیبهنیازساختمانپلاندرکوچکتریبخش-

.نیستنیروانتقالبرایتیربهنیازی-



انتخاب تراز جداسازی در مقاوم سازی ساختمان های دارای قاب

.میلیمتر±500تا ±300معمولاً نیاز به درز حرکتی بین -1

.عبوری از صفحه جداسازی... توجه به تأثیر بر تأسیسات، آسانسورها، دیوارهای غیر سازه ای، راه پله ها و -2

.نیاز به فضای دسترسی به جداسازها-3



انتخاب تراز جداسازی در مقاوم سازی ساختمان های دارای قاب

.هاستونبهایطرهخمشاعمالمعمول،کمتر:هاستونپایدرهاگاهتکیهدادنقرار-

هایخمشألهمسشده،تقسیمتحتانیوفوقانیالمانبینخمشتر،معمول:هاستونارتفاعمیانهدرهاگاهتکیهدادنقرار-

.P-Δثانویه

درشخمرساندنحداقلبهکف،همطبقههاستونبهایطرهخمشاعمالاول،طبقهتیرهایزیردرهاگاهتکیهدادنقرار-

.اولطبقههایالمان



برخی مسائل و محدودیت ها در مقاوم سازی با جداسازی لرزه ای

.برای نصب در ستون ها نیاز به حمل موقت ستون ها است: سازه موجود باید بریده شود-1

.برای نصب در دیوارها، می بایست از تیرهایی جهت تقویت یا انتقال بار استفاده نمود-2

.معمولاً دیوار موجود برای انتقال خمش ناشی از نیروی جداسازها، نیاز به مقاوم سازی دارد-3

.میلیمتر یا حتی بیشتر، می باشد500نیاز به ایجاد امکانی جهت جابجایی روسازه تا -4





.1894سالدراحداث-

.متر39درمتر81تقریباًپلان-

.متر76ارتفاعبهساعتیبرجبامتر30ساختمانارتفاع-

.مسلحغیرسنگماسهوآجرازشدهساخته-

.رسدمیمتر2/5بهساعتبرجپاییندردیوارضخامت-

.ساختمانشرقکیلومتری2فاصلهدرواسچگسل-

.1943سالزلزلهدرکمخسارتیتحمل-

.مسلحغیرآجریهایساختمانبهشدیدخسارت-



1975شروع مطالعات مقاوم سازی در سال 

.وجود داردg0/55مطالعات ساختگاهی نشان داد که احتمال وقوع شتاب بیشینه -

.سه راه حل مقاوم سازی شامل طرحی برای جداسازی لرزه ای مقایسه شد-

.دو روش متعارف مستلزم تخریب و بازسازی بخش داخلی ساختمان بود-

.جداسازی لرزه ای هزینه کمتر و مداخلات کمتری را از نظر معماری تحمیل می کرد-



مشخصات سیستم جداسازی مورد نظر

.سانتیمتر37/5سانتیمتر و ارتفاع 42/5مربعی شکل با طول LRBعدد 447-

(.ثانیه1/2دوره تناوب ارتعاشی ساختگاه )ثانیه 2/5دوره تناوب جداسازی معادل -

.سانتیمتر12/5جابجایی طرح جداسازهای لرزه ای معادل -

(.g0/55برش پایه ثابت معادل )g0/08برش پایه حالت جداسازی شده معادل -



1984شروع اجرای طرح مقاوم سازی در سال 

:  ساخت تیرهای ساندویچی در دو طرف دیوارها-

.سانتیمتر بریده شد10دیوارها در هر دو طرف برای قرار گیری تیرها به مقدار -1

.  تیراستفاده از میلگردهای پس کشیده برای پرچ کردن دیوار و مصالح بین دو-2

.حذف تمامی مصالح دیوار در محل جداسازها-

.اجرای یک تیر عرضی در زیر دو تیر ساندویچی برای انتقال نیرو به جداسازها-

.اجرای جداسازها-

.اجرای چند تیر با بال باریک در زیر جداسازها و جوش دادن آن ها به هم، جهت جلوگیری از تمرکز تنش بر شالوده-

.اجرای یک دال بتنی جدید به عنوان دیافراگم صلب در بالای جداسازها و تبدیل آن ها به سیستمی واحد-





نمایی ایزومتریک از اجرای جداسازها در دیوارهای داخلی



نمایی ایزومتریک از اجرای جداسازها در دیوارهای خارجی



ترتیب مراحل اجرایی

حذف قاب بندی و تیر ریزی طبقه اول-1

ایجاد شکاف در دیوار آجری-2

ایجاد حفره برای تیرهای عرضی-3



ترتیب مراحل اجرایی

.اجرای تیرهای بتنی ساندویچی کنار و عرضی-4

.پرچ کردن تیرها به دیوار با میلگردهای پیش تنیده-5



ترتیب مراحل اجرایی

.حذف سرستون ها به صورت یکی در میان-6



ترتیب مراحل اجرایی

.نصب تکیه گاه ها زیر تیرهای عرضی یکی در میان-7

.جدا نمودن سرستون ها بین تکیه گاه ها-8

.ساخت یک طبقه جدید-9



حفاری به پایین تراز ساختمان و دسترسی به شالوده



قالب بندی برای اجرای تیرهای ساندویچی کناری



آرماتوربندی برای تیرهای ساندویچی



نصب جداسازهای لرزه ای



تکمیل نصب جداسازها



بتن ریزی نهایی



سایر عملیات مقاوم سازی لرزه ای

.رزه ایساخت یک خرپای فضایی فولادی در برج ساعت، جهت پایداری آن و انتقال نیروی ل-

.ساخت یک دیافراگم سازه ای از جنس پلای وود در شیروانی طبقه پنجم-

.ساخت دیوارهای برشی سازه ای از جنس پلای وود-

.اتصال تمامی دیوارهای بنایی خارجی به کف ها و دیافراگم شیروانی-

.ین دیوارهااتصال دیافراگم به دیوارهای بنایی داهلی برای برش و تأمین یک قید کششی ب-

.اجرای بتن مسلح سبک بر روی دیافراگم های موجود جهت افرایش سختی و مقاومت-

موجب ایجاد قید و بست در تمامی اجزا و محتویات که سقوطشان در حین زلزله می توانست-

....شومینه، مجسمه ها، نرده ها، جان پناه ها، کتیبه ها و : آسیب و خسارت شود



.  سانتیمتر و اجرای دیوار حائل45ایجاد خندقی در دور ساختمان به عرض 





.میلادی60دههاوایلدراحداث:ویکتوریادانشگاهکتابخانه-

.دارشیبساختگاهیبرگرفتهقرار-

.طبقه8برجیکوپادیومطبقهدو،زمینزیرترازدودارای-

.مسلحبتنازشدهساخته-

.مجوفکشیدهپسساختهپیشطرفهدوهایدالشاملهاکف-

.اصلیستون16:طولیقاب2وعرضیقاب8-



2001شروع مطالعات آسیب پذیری لرزه ای در سال 

.حفظ عملکرد این کتابخانه برای دانشگاه ویکتوریا حیاتی بود-

.در صورت وقوع زمین لرزه طرح، در ولینگتون، تخریب این ساختمان اقتصادی تر از ترمیمش بود-

.بسیار بالا بودزلزله برای این ساختمان حق بیمه -



فایده در مورد روش های مختلف مقاوم سازی/هزینه

:جذابیت جداسازی لرزه ای

%50کاهش برش پایه به میزان -

.عدم نیاز به هرگونه عملیات مقاوم سازی در روسازه-

.حفظ کارکرد کتابخانه در حین عملیات مقاوم سازی-

.جبران هزینه عملیات مقاوم سازی در زمانی کوتاه: کاهش قابل توجه حق بیمه زلزله-



مشخصات سیستم جداسازی به کار رفته

میلیمتر133سانتیمتر و هسته سربی به قطر 47/8سانتیمتر و ارتفاع 97مربعی شکل با عرض LRBعدد 16-

(.ثانیه1/8دوره تناوب روسازه )ثانیه 3دوره تناوب جداسازی معادل -

.ساخت جداسازها توسط شرکت رابینسون سایزمیک-

(جابجاییmm587برش و kN1690بار قائم، kN11850)نمونه اولیه و انجام تست 2ساخت -

.تست محصولات تا جابجایی طرح% 100انجام -

. جداسازها در شرایطی که ساختمان مورد استفاده بود نصب شدند-



مراحل مقاوم سازی ساختمان رنکین براون



ه ستون هادسترسی به پای: حفاری به پایین تراز در کل طول ساختمان-1



اصلی نمای جنوبی از توسعه دو تراز زیر زمین و آشکارسازی تیرها و ستون های



:قرار دادن پایه های موقت برای حمل تمامی بار ستون ها-2

.0پایه در هر دو طرف ستون های تراز 3-

.1پایه در هر دو طرف ستون های تراز 2-

.2پایه در هر دو طرف ستون های تراز 1-



جک زدن پایه ها برای حمل بار-3



برش زدن ستون به کمک الماسه های سیم برش-4



تصویری از راه اندازی سیم برش



.بیرون کشیدن بلوک بتنی با یک چهار چرخه-5



ل برشی میان بستن یک پاشنه فولادی به مقطع بالایی ستون جهت اتصا-6

.تکیه گاه و مقطع فوقانی ستون



:  قرار دادن تکیه گاه در بین ستون به کمک چهار چرخه-7

.تنظیم ارتفاع قرار گیری به کمک جک های پیچی چهار چرخه-

.اتصال جداساز به ستون به کمک پاشنه-

.  گروت پاشی بین مقاطع ستون و تکیه گاه ها-





.  باربرداری از جک ها پس رسیدن گروت به مقاومت لازم-8



. داسازساخت و نصب نبشی های فولادی و بولت کردن آن به صفحه تحتانی ج-9



تروز و نیم به طول انجامید و سرویس دهی ساختمان بدون اختلال ادامه یاف4نصب هر جداساز 



و اتصال آن به GFRPمقاوم سازی ستون های پیرامونی حامل پادیوم با -10

. صورت مفصلی به سقف و کف



میلیمتر جهت امکان جابجایی روسازه، اجرای دیوار600حفر خندقی به عرض -11

حائل و پوشاندن درز جابجایی با ورق های فولادی قابل لغزش



تشکر از توجه شما
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