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 ادداشت پژوهشیینوع مقاله: 

 

 چکیده

عنوان یکیی  هدف این پژوهش مطالعه تحلیلی سیستم جداسازی کف طبقات به

منظور بیا اسیتدا ه از تحلیی     هاست. بدینای سازههای کنترل پاسخ لرزهاز روش

شیده بیا    یطبقه جداساز  ه ینامیکی تاریخچه زمانی رفتار یک ساختمان فلزی 

اسییت.  ر اییین تحقیییف از هدییت زو     گرفتییهالعییه اییرار  مط اییین روش مییور  

 ییهیا نمونیه آمده و رفتیار   عم  گس  استدا ه به های  ور ازنگاشت زلزلهشتاب

مشابه بیدون سیسیتم جداسیازی از کیف      یاجداسازی شده با سازه یهااز سازه

 یهیای جداسیاز  کار گرفته شده شام  سیازه  های بهمقایسه گر یده است. مدل

تغییییر مکییانی  ر ایییه ایزواتییور اسییت.  یهییاکننییدها و بییدون متواییفشییده بیی

کف  ر مح  تلاای کف طبقیات   یهای تغییر مکانی  ر جداسازکنندهمتواف

منظیور جلیوگیری از برخیور  شیدید کیف بیه سیتون  ر هنگیا          هیا بیه  با ستون

انجیا  پییرفتیه  ر کی      یهیا  یی . نتیای  تحل شده استهای شدید جانمایی زلزله

هیا اسیت.   سیازه  یا ر کیاهش پاسیخ لیرزه    یاجداسیازی لیرزه   بین نقش مؤثرم

هیای  ای بیااتر از سیازه  های طراحی شده به این شیوه  ارای عملکر  لیرزه سازه

مثال  ر موار ی تغییر مکان متوسط عنوانبه. اندمشابه بدون سیستم جداساز بو ه

  رصید  06ت تا محدو ه و تغییر مکان نسبی طبقا  رصد 06 حدو طبقه آخر تا 

تیا  کیف طبقیات    خصوصیا  همچنین شیتاب سیازه و    است.اشته   وجو  کاهش

بیا حدیع عملکیر      تیوان یبر اساس این نتای  م باایی کاهش  اشته است. زانیم

همیراه بیا سیطم عملکیر       ر مصیرف فیوا      رصید  81سازه به کاهش حدو  

مچنیین نشیان  ا ه شید     ست یافت.  ر این تحقیف هبااتر  ر زمینه شتاب کف 

جایی نسبی کف بیه  جابه توانیهای تغییر مکانی مکنندهکه با استدا ه از متواف

 .کیاهش  ا  ی شیدید  لیرزه زمیین واوع  ر هنگا    رصد 33 محدو هسازه را تا 

متناسیب بیا نیوع     ،شیتاب طبقیات   و مکان نسیبی  رییالبته این امر سبب افزایش تغ

 .شدخواهد  رفته کارکننده تغییر مکانی بهمتواف

ی کنندهمتواف ی جرمی،جداسازطبقات،  جداسازی کف: کلیدی واژگان

 .ی زمانیتاریخچه تحلی ای، لرزه تغییر مکانی، جداسازی

 ای بررسی کاربرد جداگرهای لرزه

 های کنندهمتوقف تأثیر در طبقات و

 تغییر مکانی بر عملکرد سازه 

 شدید یهادر زلزله
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 همقدم -1

با توجه به سطم باای خسارات جانی و مالی وار ه بیه کشیور   

های اخیر و با توجه به اهمیت زیا  کیاهش ایین خسیارات     ر زلزله

هیا  سیازه  یاهای متداول طراحی لیرزه است که روش شدهمشخص 

از مطلوبییت مناسیب    ی مهیم هیا یکیاربر  ر برخی از   ر این زمینه

اغلیب بیا    یاطراحیی لیرزه  هیای جدییدتر   برخور ار نیسیتند. روش 

بیه   تواننید یهیا می  و اتیلاف انیر ی  ر سیازه    یریپیافزایش انعطاف

های سینتی طراحیی   روشبند. ای بااتری  ست یالرزه یعملکر ها

پیییری  ر اعایای   بر اساس استدا ه از مقاومت و شک که ای لرزه

هیای  انید  ر عمی  سیبب ایجیا  تغیییر شیک       سازه بنیان نها ه شیده 

گر ند. لرزه میر بزرگ و خسارات متعااب آن پس از زمینماندگا

بییا محییدو  سییاختن رفتییار ای طراحییی لییرزه هییای جدییید ر روش

و جیییب انییر ی  پییییریافییزایش انعطییاف پییییر  ر سییازه وشییک 

[. با این وجو  8] ن خسارات کاهش یافته استایلرزه ورو ی زمین

  یی  ا. از انید تهتاکنون مقبولیت زیا ی نداشی های گدته شده روش
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 اهتر ساا ت    هانهیه  ه  اا تیم مسئله نای دی ه. ای ا د داشته

 و ها  متداولها  قراحی شده  ا روشها  سات  ه سایهاین سایه

 هاا  ایان روش  فارسرمایا  و مهندساین  اا   ییعدم آشناه منین 

 [.2قراحی اشاره فر  ]

پاذیر  ساایه ه اراه  اا     ها  جدید، اس ایش ا عطافروش ر 

زتلاط صااره   ایجا  پتا سید اتلاف ا رژ   ر ساایه  اه صاار م   

 ر ایان   مؤثرها  متداول و   پایه ای روشجداسایپذیرسته است. 

[. جداسای  قس تی ای جرم ساایه  یا  ای   3] گر  یمارتااط تلتی 

[. ه مناین  4ها  مطرح شده  ر این  صاص است ] یگر روش

  سلساده  ساای روشان  اه   8مطرح شد  مدهاام جداساای  جرمای   

 گی ایجاا  ررسیات  ااه     و چگا ریپذا عطافها  قراحی سایه

[. 0-0اتاالاف ا اارژ   ر آ هااا ف ااز شااایا ی   ااا ه اساات ]     

پاذیر  و جاذب ا ارژ     ها  متداوتی  را  اس ایش ا عطافروش

قاتاااه  فااط [. جداسااای 7هااا پیشاانها  شااده اساات ]  ر سااایه

یکای    لندمرتاهها  فاتاه تا   اصلی  را  سایهسایهسا ت ا  ای 

  هاا یمیناه   ر ا گستر ه فار ر  ا دتایمست فه هاروشای این 

ارتعاش و یاا    ه حساا  هااتاق صنعتی، ها سایه ما ند مزتلط

 [.86-1  ا ار  و مسکا ی  اشته  اشد ]هاسا ت ا 

فاط   پاساخ  تنها فنتارل  ا جداسای  لریه  اع این ای هدف

  لکاه ایان روش سااب فنتارل     سات ی  آ  رو  تجهی اه و قاته

 ع ده قس تفه  ییآ جاای . شا یم ی   صلیا سایه ا لریه پاسخ

 فط جداسای   ااست  مت رف  قاتاه فط  ر هاسا ت ا  جرم

 را سااایه ا لااریه پاسااخ تاااا ماای ای اسااکلت سااا ت ا ی قاتاااه

  اااعی ای قاتاااه   فااطجداسااای رونیاااای  [.88 ا  ] فاااهش

 است فه جرم را  ر محد ت رف  آ  جداسای  جرمی  جداسای

 ی  گدته شاده اسات.    2 ه آ  جداسای  محلی رونیای و ا فندیم

فاه فاط قاتااه را تشاکید      جرم اصلی ساا ت ا   ر این روش 

 ااه اسااکلت اصاالی  ریپااذا عطااافتاسااط جداسااایها    هاادیماا

را  اا   3ترتیاب ییار ساایه جرمای    و  ادین  شا یمسا ت ا  متصد 

 ع امااً . اساکلت ساا ت ا  فاه     هدیم وره تناوب  لند تشکید 

ی  اهیی  ار   ارا   وره تنااوب فاتااه  اا ه و    و سزتفم جرم 

  شده است.  ر این روش ما ین فاط  گذار ام 4ییر سایه سزتی

  ا رژ  جهت فاستن هافنندهقاتاه و اسکلت سا ت ا  اتلاف

یای  رایمای  امنه حرفت  ساای  و ییار ساایه و اسا ایش ررسیات      

 [.82] شا یمفار گرسته  سیستم  ه

ا   ر  ااه  ررساای فااار ر  جااداگرها  لااریه  پااژوهش حا اار

 گا اه نیا اها  تغییر مکا ی  ر ع لکر  فنندهمتاقط ریو تأثقاتاه 

منظاار ای روش تحلیاد   .  دینپر ای یمها  شدید ها  ر یل لهسایه

 اه  هاا اساتدا ه   عد   تاریزمه یما ی  را   ررسی رستار ایان ساایه  

چگاا گی ع لکار    هاا شاامد  ررسای    آمده است. این تحلید ع د

  فاط قاتااه و   شدهها  مجه   ه سیستم جداسای ا  سایهلریه

   امناه  محدو ساای ها  تغییر مکا ی  ر فنندهه منین اثر متاقط

آ   ریتاأث حرفت  سای اسکلت سا ت ا  و فط قاتاه و ه منین 

و  یروها  وار ه  ه سایه و ه مناین اسا ایش    هامکا  ر رو  تغییر 

 . اشدیمتاه و اسکلت سایه جداسای  شده شتاب  ر فط قا

 

 ی کف طبقات در سازهجداسازبررسی تحلیلی  -2

متتاار    سل   قاته  ه حا ر مدلی ای یز سا ت ا  تحتیا  ر

مار   ررسی قرار گرسته اسات. ایان ساایه  اا        شی قاب سیستم  ا

   را  فط قاتاه و ه منین وجاا   اصدحه رو  سرض صلایت

   و ماار  تحلیاد  ساای مادل   شاده  جداساای یه رستار  طی  ر سا

متیاا شده قرار گرسته است. تحلیاد ساایه    ها لریهیمین تحت اثر

  تغییار مکاا ی  اا روش    هاا فنناده  ر هنگام عادم وجاا  متاقاط   

  هاا فنناده تاریزمه یما ی  طای و  ر هنگاام اساتدا ه ای متاقاط    

صااره  ی تاریزماه یماا ی   ر طیغتغییر مکا ی  ا استدا ه ای روش 

 (  شا   ا ه شده است.8پذیرسته است. این سایه  ر شکد )

  سل    ه قاته  ا سیستم قاب اسایه سایه اولیه مار  مطالعه

       ر 81ا  است. ا عا  پلا  سایه و ساقد جداگرها  لریه   شی

متر   ر هر  و جهت و ارتداع ت امی  0متر  ا سه  ها ه مساو   81

  جداساین سایه  ر مرحله  عد  ا استدا ه ای متر است. ای 0/3قاتاه 

  شده و مار  تحلید قرار سایمدلفط قاته ای اسکلت سا ت ا  

  سایهگرسته است.  ر سامین مدل مار  مطالعه  ر ایان تحتیاا یز 

فه  ر آ    ا جداسای  فط قاتاه مار  تحلید قرار گرسته ترساز

  رصد فاهش یاسته است. 81فار رسته  های  ارسااه  مصاس  ا امی
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 با جداسازی کف طبقات. ده طبقه فلزی سازه(: 1)شکل 
 

ای اسا ایش   ال تادور یحتمعرسی گر یده تا  جهتنی دمدل سام 

 دیا  اه  ل ا  سایه  ر تغییر مکا   ساای  این قاتااه    ع لکر  لریه

استدا ه ای جداسای  فط قاتاه فاسته شا  و سطح ع لکر   

 ریتاأث لیه گر  .  ر این حالت امکاا   ررسای   آ  مشا ه  ا سایه او

  سا ت سایه ساراهم  هانهیه   فط قاتاه  ر فاهش جداسای

 هاا مادل سازتی جاداگرها  فاط قاتااه  ر ایان       . ااهد شاد 

  شاده  جداسایا د تا  وره تناوب قاتاه   ا تزاب شدهاگا ه ه

( 2ثا یه قارار گیار . شاکد )    3  محدو ه ا تاجه  ه جرم آ ها  ر 

 . هدیما  را  ر فط قاتاه  شا  حاه  صب جداگرها  لریه 
 

 .[12]ای : جداسازی کف طبقات با استفاده از جداگرهای لرزه(2)شکل 

 های مورد بررسیسازه ی عمومیهامشخصه -2-1

  ر  ر این تحتیا مطالعااه  ار رو  ساا ت ا ی  ه قاتاه واقا      

مار ه ایان    ارصاره پذیرستاه اسات.  ا    2تیپ  واق   ر  اک تهرا 

  یاتن  ر مترمر ا   2666 ی ده آ   ار و  یاتن  ر مترمر   0666 سایه

 ااا ه  یاااتن  اار متاار  7666پیرامااا ی آ   ارا  وی    ااا ه و  یاااار

 ال  وقرسه ا تزااب شاده اسات.  ر      اع ای هااست. پاشش ستط

ا اد و متااق    سارض شاده      طای اساایه این تحتیا رستار اعضا  

ا اد تاا  ر ساطح  طار       ا تزاب شاده اگا ه هفار رسته     هاسایه

 ع لکر   اهیی  را  سایه سراهم سای د. ها امهنیآئقراحی متداول 

تحلیاد متاا یر     ار اسااا  هاا   وره تناوب سه ماا  اول ساایه  

( 8جداگا ه حاصد شده و  ر جدول ) صاره همشزصه هر مدل 

 وره مادل،   هار ساه  ر   ا تاجه  اه تتاار  هندسای    ا د. هارائه شد

  اشد. را ر می ا هم  yو  xها  حرفتی  ر جهت ها ما تناوب 
 

 ی.اهای سازهمدلدوره تناوب  (:1)جدول 

 مود سوم

 )ثانیه(

 مود دوم

 )ثانیه(

 مود اول

 )ثانیه(
 

20/6 
80/8  

 )پیمشی(
 سایه اولیه 9/8

2/3  

 )فط قاتاه(

2/3  

 قاتاه()فط 

38/3   

 )فط قاتاه(

 سایه اولیه 

 جداسای  شده 

00/3   

 )فط قاتاه(

00/3  

 )فط قاتاه(

90/3   

 )فط قاتاه(

 سایه ساز 

 جداسای  شده
 

(  شااا   ا ه شااده اساات  وره 8فااه  ر جادول )  گا ااهه اا  

  شاده  ر هار ساه ماا      جداسایها    حاصله  ر سایههاتناوب

      تناااوب هااا وره اا   حرفات مجاا ا  فاط قاتاااه   صاااره اه 

      شااده هاارجداسااایهااا  ه سااا   ااا ه اساات.  ر سااایه ااااًیتتر

 یز عنصر اهستیز  طی  ا سازتی معاا ل  اا    صاره هجداگر 

46K =  ر  ظر گرسته شده است. ه منین  را  متر   یا ن  ر میلی 

 متار   یا ن  ر ثا یه  ر میلای   = 20C هر جداگر ثا ت میرایی  را ر  ا

فنترل تغییر مکا   سای فاط  اا اساکلت و فااهش پاساخ       را  

ا  سایه مار  استدا ه قرار گرسته است. میرایی ا تزاب شاده  لریه

 ر این تحتیا ای  اع ویساکای  طای اسات. الاتاه  ر ایان روش      

  - شیاا اهستیز، لغا  ویسکهاییرایمتاا  ای ا ااع مزتلط می
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 های هفتگانه.لزلهز نگاشتشتابهای پاسخ طیف (:3)شکل 
 

  هاا مکاا  اصطکافی و یا  جار  شا ده  ی   ارا  فنتارل تغییار    

 ار   تعیاین شاده  میرایی  سای  ین سایه و فط استدا ه   ا . ثا ت 

جااایی  سااای  ااین فااط قاتاااه و جا ااه محاادو  سااا تن اساااا

متار  ارا  میاا گین هدات     یساا ت  86اسکلت سایه تا می ا  حدو  

ریزمااه یمااا ی ای قریااا ا جااام سااعی و   تاهااادیااتحلیل لااه  ر 

 آمده است.  ه  ست  متاالی  طاها

 های مورد استفاده در تحلیل تاریخچه زمانیزلزله -2-2

 و  یناامیکی  تحلیاد  جهات  مناساب   ها گاشتشتاب ا تزاب

متداول صاره پذیرسته است.  اا ط   ه تاجه  ا آ ها فر   متیاا

شا  فاه ای  استدا ه می  گاشتجدت شتاب هدت ای تحتیااین   ر

 اا سارعت مااج     2ع  ارا   ااک  اا    ها ر یمین فهیی هایل له

           ای گسااد حااداقد و ساصاالهمتاار  اار ثا یااه  706تااا  370 رشاای  ااین 

ای  هرفاادام اارا  ا ااد. ا ااد  ااه  ساات آمااده  ا هفیلااامتر ر   26

  استای متعاماد   هاا  گاشات شتاب  ا تزاب شده یوج هالریهنییم

هر   جهت سا ت یز قیط پاسخ میا گین  رامتیاا شده و آ ها 

راستا  ا اساتدا ه ای   و  ها  ر هر گاشتپاسخ شتاب  هایل له قیط

هاا   قیاط  .ا اد ترفیب شده (SRSS)ه روش جذر مج اع مر عا

  ریا گنیا گیا م ه ه راه قیط  ها گاشتشتابپاسخ حاصله ای این 

 . شا   ا ه شده است( 3 ر شکد ) هایل لهشده  ا احتساب ت ام 

 قیاط   را ار  3/8   ا تزاا ی  اا  هاا یل لاه  متاساط  پاساخ  قیط

   تاریزماه هاا دیا تحل( متایسه شاده اسات.   4شکد )  ر استا دار 

(  ااا اسااتدا ه ای 8  معرساای شااده  ر جاادول )سااایهیمااا ی  اارا   

 ساق صاره پذیرسته است. ای ه قر  متیاا شده ها گاشتشتاب
 

  

 طیف پاسخ میانگین و طیف پاسخ استاندارد. مقایسه (:4)شکل 

 تحلیل سازه -2-3

 ر اسا ایش   ماؤثر روش جداسای  فط قاتااه گرچاه روشای    

سات ولای  ر ع اد سااب ایجاا  تغییار       هاسا ت ا   اسایهع لکر  

  ساایه مکا   سای  اه ما ین فاط قاتااه و اساکلت ساا ت ا   ر     

ت  شاا   ا    . هدف اصلی  ر این تحتیاا  زسا  گر  یمجداسای  

  فاط قاتااه  ر   جداساای   ع لکر  ساایه ای  ریرپذیتأثچگا گی 

 اه جهات  یاای  اه      متعاقاااً    طای تاریزماه یماا ی اسات.     هادیتحل

فاهش  امناه حرفات  ساای  این فاط قاتااه و اساکلت ساایه ای         

آمده و مسئله ای قریاا    ه ع د  تغییر مکا ی استدا ه هافنندهمتاقط

 ی مار  تحلید قرار  ا ه شده است.ر طیغروش تاریزمه یما ی 
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 ی کف طبقات در بهبود عملکرد سازهجداسازنقش  -3

هاا   مادل تحلیاد ساایه  ارا     هاا  حاصاد ای    تایج  روجای 

  شاده سااز(   جداسایمدل و  ) دو  جداسای،  ا جداسای گا هسه

 آ ها  ر ییر مار ها  مهم ع لکر    ر ی ای پارامتر ر  صاص 

 ا د.تهگرسمتایسه قرار 
 

 تغییر مکان جانبی طبقات -3-1

 قاتااه را  ارا  ساه   حدافثر ها  جا ای تغییر مکا ( 0) شکد

 هناد.  ها  ا تزا ی   اایش مای  تحت یل لهگدته شده ا  مدل سایه

شا  فاه ف تارین متاا یر تغییار      ا  ررسی این   ا ارها مشاهده می

   جاا ای  ر مادل جداساای  شاده  یاده شاده اسات فاه        هامکا 

ایان    ارا  متاق  ساه   مشاا ه  اا ساایه جداساای   شاده اسات.      

  سایه  ا   جداسای  فط  ر اس ایش ع لکر  مؤثرویژگی  شا گر 
  

 

مادل تحات    هار ساه  یی طبقاات در  جاا جابه حداکثر: نمودار (5)شکل 

ی انتخابی.هازلزله

ا اای  شده  اداسااسکلت اصلی سایه ج فهیاوقتاولیه است. الاته 

 ه جهت فااهش ه یناه ساا ت جاایگ ین شاده       ترساز  متاق

  فاط  ر ایان پاارامتر    جداساای  ریتاأث )مدل سام( فاسته شاد   

 .شا یم یده  و اح هع لکر   

( میا گین تغییر مکا  حادافثر قاتااه را تحات اثار     0شکد )

 شاا  یمفه مشاهده  گا هه ا .  هدیمهدت یل له ا تزا ی  شا  

 ر فاهش  امنه تغییار مکاا  ساایه    جداسای  فط  ر مدل  وم 

 رصد   81 ا ه است. ه منین  ر مدل سام فه  ا فاهش  مؤثر

  فاط تاا ساته   جداساای وی  ساه  مصرسی قراحای شاده  اا     

است سطح ع لکر   اسکلت سا ت ا  را  ر ساطح ساایه اولیاه    

 حدظ فند.
 

 
مادل   هار ساه  یی طبقاات در  جاجابه حداکثر: نمودار میانگین (6)شکل 

 ی انتخابی.هازلزلهحت اثر تمامی ت
 

 تغییر مکان نسبی طبقات -3-2

هاا  ع لکر   سایه ها  ماجا   ر تحلیدپارامتر نیترمهمای 

 ساات   صااره  اه . این پارامتر فه استتغییر مکا   سای قاتاه 

(  ارا   7 ر شاکد )  شا یمتغییر مکا   ه ارتداع قاته  شا   ا ه 

ها  ا تزا ی ترسیم شاده اسات.   لههر سه مدل ذفر شده  را  یل 

فاه  یشاترین تغییار مکاا   ساای       شاا  یما  ر این شکد مشااهده  

مر اط  ه قاتاه میا ی  ا ه و ع لکر  مادل جداساای  شاده  اا     

  جداساای   شاده   ساایه متاق  ساه   سایه اولیاه ای ع لکار    

 سیار  هتر  ا ه است. سایه ساز جداسای  شده  ی   ر  صاص 

  اولیه ای  اا   سایهسای قاتاه ع لکر   مشا ه  ا تغییر مکا   

  شا   ا ه است.
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مدل تحت  هر سهتغییر مکان نسبی طبقات در  حداکثر: نمودار (7)شکل 

 ی انتخابی.هازلزله
 

میا گین تغییر مکا   سای حادافثر قاتااه تحات اثار هدات      

(  شاا   ا ه شاده اساات. ایان شااکد    1یل لاه ا تزاا ی  ر شااکد )  

  شدهشا گر اس ایش ع ده  ر ع لکر  سایه جداسای    مشزصاً

  فط جداسایاولیه )مدل  وم( است. ه منین  ر مدل سام هم 

تاا سته است سطح ع لکر   سایه را  ا فاهش ه ینه سا ت آ  

  ر سطح سایه اولیه حدظ فند.
 

 به سازهنسبت کف  ییجاجابه -3-3

ای  یاادگاه ع لاای یااز اشااکال ع ااده  ر جداسااای  فااط  

قاتاه وجاا   ار  و آ  حرفات  ساای ماا ین فاط و اساکلت       

سا ت ا  است. این حرفت  ر هنگام یل له  ر هر  و جهت استی 

و جهات جلااگیر  ای  ر اار  فاط  اه اساکلت        استدیماتداق 

اسات.   آ   وسا ت ا   یای  ه وجا  سضا  حرفتی فااسی ماا ین   

    سایها اامک  مر اط  ه حدافثر تغییر الهیم(   ا ار 9شکد )

 

 هار ساه  تغییر مکان نسابی طبقاات در    حداکثر: نمودار میانگین (8)شکل 

 ی انتخابی.هازلزلهمدل تحت اثر تمامی 
 

 

باه ساازه در باا      یی نسبی حداکثر کف طبقاتجاجابه: نمودار (9)شکل 

 های جداسازی شده.برای سازه
 

ت ا  ما ین فط قاتاه  ا اسکلت سا ت ا  را  ر قاته آ ر ساا  

  هاا یل لاه  را  هر  و حالت جداسای  گدته شده  ارا  ت اامی   

تدااوه   شاا  یما فاه مشااهده    گا اه ه ا .  هدیما تزا ی  شا  

  جداسای   ا متاق  سااه   سااز شاده  اا     سایهییا   ما ین 

یی  سای ما ین فط جاجا ه  شده اولیه  ر را طه  ا جداسایسایه 

ته مهم  ر ایان را طاه مسائله    و اسکلت سا ت ا  وجا   دار .  ک

متاالیت  امنه حرفت  سای ما ین فط و اسکلت سایه است فه 

مع ااار   ا لاای سااا ت ا   ااامطلاب تلتاای   ظاار تطااهای  ع اماااً

ولای  امناه    ر یل لاه ای رریاال   ماثلاً فاه   رسدیم  ه  ظر. گر  یم

متار   ساا تی  26تغییر مکا   سای ایجا  شده حاصله  ر محدو ه 

ای  ظار مع اار   ا لای ساا ت ا  مطلااب       تنها هته فه قرار گرس

  ریپذامکا تتا ا  تغییر مکا ی جداگرها  شیاس ا یست  لکه  ا 

فااار گرستااه شااده  اارا  سااا ت  قاارح را ای  عااد تکنالاااژ   ااه
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.  ر ساای  یم  مرتاط  ه آ   ا مشکد مااجه هانهیه جداگرها و 

  تغییار  هاا دهفننا فارگیر  متاقطمااحث  عد   ر  صاص  ه

فااهش  امناه تغییار مکاا   ساای ماا ین فاط و         منظار همکا ی 

 اسکلت سا ت ا   حث  ااهد شد.
 

 با در سازه و در کف طبقه برای تراز  شتاب حداکثر -3-4

  فط قاتاه  ر جداسای لید  را  استدا ه ای  نیترمهمشاید 

 اه  حساا  ساهیتأس  محد استترار هاسا ت ا مراف  صنعتی و یا 

  هاا ساتم یس ر  هاا ا اه یراشتاب )مراف  مزا راتی، محد قرارگیر  

، مرافا  ا ار   هاا  ارستا ی فنترل ع لیاه و یا حدارت اقلاعاه، 

( فاااهش شااتاب  ر آ  قاتاااه  ااه جهاات حدااظ  ...و مااال مهاام و

 ر یماا  وقااع    شاتاب  اه   حسااا  شاده  صبیی تجهی اه فارا

 یل له و امکا  استدا ه ای آ ها  ر حین یل له و  عد ای آ  است.

مطلاا  ر اساکلت    شاتاب  ا  حدافثرمیله  ا ار  (86)شکد 

 ا  شا   ا تزااب شاده   هاا یل لاه  ر ت اامی   سایه را  را  قاته  ام

شتاب سایه  ر این قاتاه   شا یمفه مشاهده  گا ه هد. ه ا می

له شده  سایار فااهش یاستاه و  ر میاا گین  اه      ها  ای و را  سایه

 رصد شتاب سایه جداسای   شده رسیده است. این  46محدو ه 

 سااات  اارا  سااایه جداسااای  شااده  ااا متاااق  فاااهش یاستااه  ااه 

 رصد هم رسیده است. الاته  ایاد تاجاه  اشات     36 رییمحدو ه 

فه شتاب  شا   ا ه شده  ر سایه جداسای   شده معا ل  ا شتاب 

 هاا  ولای  ارا  ساایه    شا یمیه و شتاب فط قاته محساب سا

  جداسای  شده این شاتاب مر ااط  اه فاط قاتاه  یسات و تنهاا       

 

 
: نمودار شتاب مطلق حداکثر برای اسکلت ساختمان در تاراز  (11)شکل 

  متر بر مجذور ثانیه. با  برای هر سه مدل سازه با و بدون جداسازی

کار  تجهیا اه وا ساته  اه     شتاب اسکلت سایه است فاه  ر ع ل 

 شتاب سا ت ا  چندا  مار  تاجه  یست.

  سایهفط قاته آ ر را  را   و  حدافثر( شتاب 88شکد )

.  هاادیماا  ا تزااا ی  شااا  هااایل لااهجداسااای  شااده  ر ت ااامی 

 ر  صااص  و ساایه تدااوه     شاا  یما فه مشااهده   گا هه ا 

 اماا  ر  شاا   ی  ا ییا    ر  صاص شاتاب فاط قاتاه  یاده     

فاه   آ  اسات (  تاایج  شاا   ا ه شاده مااین     86متایسه  ا شکد )

ها  جداسای  شده  ر  صاص میا گین  تایج  را  شاتاب  سایه

 رصاد شاتاب فاط     26فط قاته آ ر شتا ی را معا ل  ا حدو  

. این می ا  فاهش  ر ا د ا ه  ه  ست  جداسای   شده سایه ر 

 .گر  یمی تلتی تاجهقا دشتاب  ست آور  

: نمودار شتاب مطلق حداکثر برای کاف طبقاه در باا  بارای     (11)شکل 

 های جداسازی شده.سازه
 

 

ی هر سه مدل سازه باا و بادون   برا: نمودار برش پایه حداکثر (12)شکل 

 جداسازی.
 

 برش پایه -3-5

ساه مادل    هر حدافثر  ر پایه ا   رش  ا ار میله (82) شکد
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جداساای   شاده     .  ر ساایه  هاد ا  ماجا  را   ایش میسایه

شاده اسات  ر   هاا  یاده    یشترین متدار  رش پایه  ر ت امی یل له

 اشاند ایان    ر  و مدل  عد  فه مجه   اه جاداگر مای   حالی فه 

میا گین  رش پایه تحات اثار   ا د.  اشته  ریگمتا یر فاهش چشم

 اا   اااً یتتر  ا تزاا ی  ر  و ساایه جداساای  شاده     هایل لهت امی 

 رصد  رش پایاه ساایه جداساای      46 را ر و  ر حدو   یکدیگر

  شده است.
 

 یاسازههای داخلی مقاطع نیرو -3-6

 ر این  زش یز   ا ه ای تیرها  سایه  ا جا  ایی یکسا  

 ر قاتاه اول، پنجم و  گا هسهها   ر پلا   را  ت امی مدل

 هم ا تزاب شده و متا یر میا گین  یرو   رشی و لنگر   شی 

 یکدیگر  ا (2) جدول  ر ا تزا ی ها یل له اثر تحت دافثر آ هاح

  ا د.شده متایسه

(  شاا   ا ه شاده اسات،  یارو      2فه  ر جدول ) گا هه ا 

   رشاای و لنگاار   شاای  ارا   یشااترین متاادار  ااا   ر سااایه 

 ا  رادار این  یروهاد و ف ترین متا اشنده است میاجداسای   ش
 

 .شا یمه  ا متاق  فاهش یاسته  یده مدل سایه جداسای  شد
 

 ی تغییر مکانیهاکنندهمتوقفاستفاده از  -4

 تایج  شا   ا ه شده  ر ایان تحتیاا مااین ع لکار  مناساب      

ا  جداسای  فط قاتاه  ر رستار سایه و  هااا  ع لکار  لاریه   

ا  میاا گین ساایه تحات اثار هدات یل لاه       آ   ا ه و پاسخ لاریه 

. گار   یما  جداسای  شده مطلاب قل دا  ها تزا ی  را  سایه

این تحتیا  شا   ا ه  3-3 ا این وجا   ر قاا ه ین  تایج  ر  ند 

ولی  امنه تغییر مکا   سای ماا ین فاط   شد فه  ر یل له ای رریال

قاتااه و اسااکلت سااایه مناسااب  یساات و  یااای  ااه اسااتدا ه ای       

است. شکد   تغییر مکا ی  را  فاستن این  امنه هافنندهمتاقط

تجهیا اه را  ر   گا اه نیا ا( چگا گی  صاب یکای ای ا اااع    83)

ای  گا ااهنیااا.  هاادیمااساصااله  ااین سااتا  و فااط قاتااه  شااا   

ای قطعاه هستیکی سزت  ا تاا اایی سشار گی    ع دتاً ا  ارآهه

ا د  ر ار  فط  ا ستا  تشکید شده طیشرامتر   ر چند سا تی

تاا   شاا د یمقرار  ا ه  فه  ر ساصله مشزصی  سات  ه فط قاته

   متداول ما عی  را  حرفت فط ایجا   کنند.هایل له ر 

 ی انتخابی.رهایتنیروی برشی و خمشی وارده بر  (:2)جدول 

 طبقه

 جداساز شده سبکسازه  سازه اولیه جداساز شده سازه اولیه

V 

 ) یاتن(

M 
 متر( -) یاتن

V 

 ) یاتن(

M 
 متر( -) یاتن

V 

 ) یاتن(

M 
 متر( -) یاتن

 873 70 226 19 424 887 اول

 807 09 261 14 471 832 پنجم

 28 82 29 81 818 47  هم

 

 
 .[12]ای ی لرزهجداسازی تغییر مکانی برای هاکنندهی از متوقفانمونه(: 13شکل )
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  شده  ا متاق  فاهش یاستاه  جداسای  سایه  فار ا امه ر 

ت تنهاا یکای ای   تاه معرسای شاده  اا  تحا     فه  ر سصاال گاذش  

ولی( ماار  مطالعاه قارار      هدتگا ه پیشین )یل له ای رریالهایل له

فننده تغییار مکاا ی  ارا   امناه    . این سایه  دو  متاقطر یگیم

        تغییر مکا   سای فاط  اه اساکلت  ر تارای  اام ساایه معاا ل  اا        

 ناا راین ای   گار    ی  ا مطلاب تلتی  اصاهً ا  فه  مترسا تی 89

مکا ی ماا ین فاط ت اام قاتااه  اا اساکلت        رییتغفننده متاقط

سا ت ا  تنها  ه جهات فاساتن ای  امناه حرفات گدتاه شاده  ر       

 آمده است.  ه ع دولی استدا ه یل له ای رریال
 

ی کنناده ی رفتاری بارای متوقاف  هامشخصهانتخاب  -4-1

 تغییر مکانی

تی متداوه ها  تغییر مکا ی  ا  و سزفننده و  اع ای متاقط

(  ر متار فیلا یاتن  ار ساا تی   3/13و متر فیلا یاتن  ر سا تی 06)

 ر  هافنندهاین مرحله مار  استدا ه قرار گرسته است. این متاقط

ساصله ما ین اسکلت سایه اصلی و لاه فط قاته جداسای  شاده  

متر   ا لاه فط سا تی 86 ه اسکلت سایه  صب و  ر ساصله آیا  

ترتیااب قاااد ای  ر ااار  فااط  ااه  .  اادینر یااگیمااقاتااه قاارار 

متار سضاا  آیا  حرفتای  ادو  حضاار      ساا تی  86فننده متاقط

 هاا فنناده فننده وجا   ار . مشزصه رستار  این متاقاط متاقط

( سارض  84مدل اهستیز  و  طای  شاا   ا ه شاده  ر شاکد )    

 شده است.

 انی.های تغییر مککنندهی رفتاری متوقفهایمنحن: (14)شکل 

فننده تغییر مکا ی ساق تنها ا  مجه   ه متاقطها  سایهمدل

قرار  ا ه شد ییرا  ولیای رریال یل لها   اشی ای تحت اثر  ار لریه

   این تحتیا تغییر مکا   سای فطها  هدتگا هفه  ر  تیه یل له

متاار  قاارار  اشاات و   سااا تی 86قاتااه  ااه سااایه  ر محاادو ه   

گرستند. روش حد عد   آیمایش قرار   ی ها مار فنندهمتاقط

فار گرسته شده  ر این  صاص  ر  لاف ماار  قالای تحلیاد     ه

ی  ا ه تاا امکاا   ررسای مسائله  ر اار       ر طیغتاریزمه یما ی 

 ر پاسخ ع لکار   فاط    و  ر ار فط  ا سایه و اثراه  ر ه 

 گر  . ریپذامکا قاتاه و اسکلت سا ت ا  

 

 بی کف به سازهیی نسجاجابه -4-2

(  شاا   ا ه شاده اسات  امناه     80فاه  ر شاکد )   گا هه ا 

یی  سااای فااط  ااه سااایه  ر قاتااه  هاام  ااا اسااتدا ه ای  جاااجا ااه

قار متناسب فاهش یاسته و ایان    تغییر مکا ی  ههافنندهمتاقط

 .شا یم یشتر  هافنندهفاهش  ا اس ایش سزتی متاقط

 .ه سازه در طبقه دهمنسبی کف ب ییجاجابه (:15)شکل  
 

جایی  سای فط  ه ساایه  گدت فه جا ه تاا یمترتیب  دین

  تغییار مکاا ی فااهش  اشاته و     هاا فنناده  ا اساتدا ه ای متاقاط  

            جااایی  سااای تااا حاادو  ر قاتااه  هاام ایاان جا ااه مثااالعناااا  ااه

یی  ر اثر ایجاا   جاجا ه رصد فاهش یاسته است. این فاهش  30

آ   اه ساایه اتدااق     الع اد عک و ا تتال  هافنندهمتاقط یرو  ر 

   یارو  اع اال شاده  اه      هناده  شاا  ( 80استا ه اسات. شاکد )  

 فاه  ییآ جا  تغییر مکا ی  ر قاته  هم است. ای هافنندهمتاقط



 فرمحمدعلی فرازنده و منصور ضیائی                                                                                                                                                                  

 003 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 0011 پاییز، سوم، شماره هشتمسال 
 

 اه   هاا فنناده     را ایجا  شده  ر متاقاط هاروی  الع دعک 

 ر ع لکر  تغییر مکا ی  تاا دیم ا دییمسایه و فط قاته ا تتال 

و شتاب سایه و فط، اثر مندی  اشته  اشاد.  ررسای اثاراه ایان     

 ر  صااص چگاا گی اساتدا ه ای ایان وسایله       تاا اد یما پدیده 

 راهگشا  اشد.
 

 
 .2 یمکانتغییر  متوقف کنندهی ایجاد شده در نیرو (:16)شکل 

 

تغییاار مکااان و شااتاب سااازه در حالاات اسااتفاده از   -4-3

 هاندهکنمتوقف

یی و شتاب را  ر ساایه جداساای    جاجا ه( متا یر 3جدول )

فننده و  اا     دو  متاقطهاحالتشده  ا متاق  فاهش یاسته  ر 

 شاا  یما فاه مشااهده    گا اه ه اا  .  هاد یمآ   ر ترای  ام  شا  

فننده سااب فااهش ع لکار  ساایه  ر هار  و      استدا ه ای متاقط

 یی و شتاب شده است.جاجا هیمینه 

  تغییر مکا  و تغییر مکا   سای قاتاه هایمنحن( 87شکد )

 شا فه ملاحظه می گا هه ا .  هدیمها  ساق  شا  را  را  سایه

 ر ت ام ارتداع سایه فاهش ع لکر   اشی ای  ر ه و  ر اار  فاط   

 آ ها  ه سایه وجا   ار . الع دعک و  هافنندهقاتاه  ه متاقط
 

یی و شاتاب حاداکثر باا  ساازه در حالات      جاا جاباه مقادیر  (:3)جدول 

 استفاده از متوقف کننده تغییر مکانی.

 نوع مدل سازه

 با سازه و شتاب حداکثر  ییجاجابه

  ییجاجابه

 )متر(

 شتاب 

 متر بر مجذورثانیه()

 9/8 24/6 سازسایه 

 0/2 27/6 8 فنندهسایه ساز  ا متاقط

 0/3 29/6 2 فنندهسایه ساز  ا متاقط

فننده تغییر مکا ی می ا  تغییر  ر سایه  ارا  متاقط مثالعناا ه 

 رصد  26مکا   سای قاتاه سایه  ر ت امی ارتداع آ  تا حدو  

 شاا    تااا  یما فننده است. ه مناین   یشتر ای سایه  دو  متاقط

 صااب   عااد ای ا  فااه  ر ه ااین سااایه تغییاار مکااا  حاادافثر    

و   رصاد  86 بیا  ه ترت 2و  8  تغییر مکا ی  اع هافنندهمتاقط

  رصد  ر ت ام ارتداع اسکلت سا ت ا  اس ایش یاسته است. 82

تغییر مکان و تغییر مکان نسبی سازه در هنگا  اساتفاده  نمودار  (:17)شکل 

 ی تغییر مکانی.هاکنندهمتوقفاز 

 

مسئله مهم  یگر  ر این ارتاااط  ا ساتن میا ا  شاتاب فاط      

رتداع سایه است تا  سات  ه ع لکار     شده  ر اجداسایقاتاه 

اساتدا ه   طیشرا ر  شتاب هسایه  ر حدارت ای تجهی اه حساا 

هیم  ر  سترا قارار   اقلاعاه  تغییر مکا ی هافنندهای متاقط

( شتاب حدافثر حاصاله  ر فاط قاتااه را  ر    81گیر . شکد )

 ر متایسه  8  متاقط فننده تغییر مکا ی ش اره ریفارگ هحالت 

 . هدیمفننده  شا  ا حالت  دو  متاقط 
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طبقات و شتاب سازه با اساتفاده از   حداکثر کفمقایسه شتاب  (:18)شکل 

 ولی.ی تغییر مکانی در زلزله ایمپریالهاکنندهمتوقف

 

  فه  ر شاکد  شاا   ا ه شاده شاتاب فاط قاتاه        گا هه ا 

            د تغییار مکاا ی  اه عا     هاا فنناده آ ر  ر اثر  ر اار   اه متاقاط   

رسیده است. ایان میا ا  ای شاتاب فاط     متر  ر مجذورثا یه  47/2

 رصد  یشاتر ای شاتاب فاط  ر ساایه      00 را  قاته آ ر حدو  

فنناده تغییار مکاا ی  ر    مشا ه جداسای  شده ولی  دو  متاقاط 

ولای ) شاا   ا ه شاده  ر    ه ا  ترای ارتدااعی  ر یل لاه ای رریاال   

تاجه  اشت فه شتاب فاط  ر قاتاه    ( است. الاته  اید88شکد 

   ادو  جداساای   ر محادو ه    ساایه آ ر  ر ه ا  یل له  را  

( 86) شاا   ا ه شاده  ر شاکد      اشدیم متر  ر مجذورثا یه 33/0

 فه  یش ای  و  را ر می ا  ساق است.

فاه  ر   گا اه ه اا  تاجه  ه این  کته  ی   رور  اسات فاه   

  اه سااب  قاتااه پاایین     ر هاا شاتاب شکد  شا   ا ه شده است 

 ر معارض قارار    دیا  اه  ل اس ایش سزتی سایه  ر قاتاه پاایین ) 

ی تااجه قا اد ( اسا ایش  ترسزت  هاگاههیتکگرستن اثر  ر ه  ر 

یاسته است. این ویژگی  الاف رویاه متاداول  ر  ارآور  شاتاب      

را مزاتص  اه قاتااه  ااه      تار   را  هاشتابقاتاه است فه 

آ  ه مناین  تاایج حاصاله حاافی ای     اسات.     اا ه یممحساب 

فه شتاب فط ه ااره  یشتر ای شتاب سایه  ر ت ام ارتدااع   است

پاذیر  ساایه  ر مکاا     ا عطااف  دیا  ه  لآ  است. این مسئله  ی  

 اع ال  ر ه  ر متایسه  ا صلایت فط است.
 

 گیرینتیجه -5

 ر  ها  جداساای  شاده  این تحتیا  ه  ررسی رستار سا ت ا 

  سایهمنظار .  دینپر ای یم ر هنگام وقاع یل له  قاتاه فط

 ه قاته متتار ی  اا و  ادو  اساتدا ه ای جداساای  فاط قاتااه       

جداساای    فاه  ییآ جاا   گر یاده اسات. ای   سایمدلقراحی و 

، شاا  یما ا   ر سایه فط قاتاه  اعث  هاا  ع لکر ها  لریه

 ظار   یا   ر   تار سااز   جداسای  شده  یگار   اا متااق     سایه

ا  مشا هی  اا ساایه جداساای     گرسته شده تا سطح ع لکر  لریه

  تاریزماه  هاا دیا تحل شده  اشته  اشد. رستار ایان ساه ساایه  ر    

  متداوه  ررسای و ماار  متایساه قارار     هایل لهیما ی تحت اثر 

گرسته است. ه مناین  ر ا اماه مطالعااه  ارا  فاساتن ای  امناه       

اتااه  اا اساکلت ساایه ای        ساای ماا ین فاط ق   هاا مکا تغییر 

  هاا ساتا  ها  تغییر مکا ی  ر ساصله ما ین فط و فنندهمتاقط

 آمده است.  ه ع دسایه  ی  استدا ه 

  جداسای  شده مشزص  ر متایسه رستار سایه اولیه  ا سایه

 تا حدو شد فه تغییر مکا   سای قاتاه  ر سایه جداسای  شده 

هش  ر تغییار مکاا     رصد فاهش یاسته اسات. ه مناین فاا    06

 رصد  ا استدا ه ای جداسای  مشاهده  06 محدو ه ام تا  حدافثر

  اسایه شا   ا ه است فه چنا مه  آمده ست هشده است.  تایج 

 رصااد فاااهش  ر وی  ساااه  مصاارسی  ااا اسااتدا ه ای      81 ااا 

جداسااای  فااط قاتاااه سااا ته شااا  فاااهش محساساای  ر    

  اه وجاا    اه ساایه اولیاه     ع لکر ها  تغییر مکا ی ساایه  ساات  

  هاا ساتا  یی  ساای فاط  اه    جاجا ه زااهد آمد.  ر  صاص 

      سایه  ی  متاساط حادافثر  امناه تغییار مکاا   ساای  ر محادو ه       

  ماجاا   هاا  تکنالااژ متر  ا ه است فه  ا تاجاه  اه   سا تی 86

ای ه ه متادار فااهش شاتاب     ترمهم. گر  یممطلاب محساب 

       اه حادو    بیا  اه ترت ط قاتاه اسات فاه   حدافثر  ر سایه و ف

 رصد متادار شاتاب  ر ساایه جداساای   شاده       26 رصد و  46

  فاه  اا   اساایه رسیده است. این می ا  فااهش  ر شاتاب  ارا     

فاااهش  ر میاا ا  ساااه  مصاارسی قراحاای شااده  ااا   یاا   یااده  

ی  ر  ارش پایاه حادافثر و    تااجه قا اد . ه منین فاهش شا یم

  جداساای  شاده قا اد    هامدلعضا  سایه  ر  یروها   ا لی ا

 مشاهده است.

  تغییار مکاا ی   هاا فننده ر ا امه تحتیا  ا استدا ه ای متاقط
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سعی  ر فاستن ای  امنه تغییر مکا   سای ماا ین فاط قاتااه  اا     

مااین آ   اا  فاه  اا      آماده  ست ه جی تا  سایه گر ید. هاستا 

د ای  امناه تغییار مکاا      رصا  30تاا   تاا یماستدا ه ای این روش 

 سای ما ین فط قاته  ا سایه فاست. الاته  ر این حالت ع لکر  

 رصااد  مااجااه  82تاا   86ساایه  ر یمینااه تغییاار مکاا   ااا اساات   

. این است ع لکر   ر  صااص شاتاب  ر فاط قاتااه     شا یم

 سیار  یشتر و تا حدو   و  را ر شاتاب فاط  ر متایساه  اا ساایه      

   تغییر مکا ی  ا ه است.هافنندهمتاقط    دو شدهجداسای  
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Floor isolation technique is considered as a new approach in seismic design of structures in which the mass of 

building at each floor is isolated from the main structural system via seismic isolators. In this case, during 

earthquake actions, large relative movement between isolated floors and the main structural system at each floor 

level would be expected. In the current work, numerical studies have been carried out on a typical floor isolated 

building to investigate the role of displacement constraints (Stoppers) in limiting the gap between the floors and the 

structural system during seismic actions. A ten-story steel frame structural system located on stiff soil subjected to 

far-field earthquakes was selected for parametric study in this work. The structure has been proportioned in three 

different configurations, not isolated, floor isolated and floor isolated equipped with Stoppers. Since using floor 

isolation improves the structural performances of the system, a fourth configuration for the same structural system 

with 18% reduction in steel consumption is also taken into consideration. This structure was deliberately 

proportioned to provide the state of comparable seismic performances between the isolated structure and the non-

isolated one. Direct time integration analyses using seven scaled bi-directional earthquake records have been carried 

out on the same structural system for all its configurations. According to the results of this study, floor isolation is 

quite effective in improving structural performances of the system. In fact, on average, floor isolation causes 

significant reduction on lateral displacement of the structural system (more than 50%) if it compares with the non-

isolated one. The results also show the benefit of using floor isolation technique in design of structural system by 

decreasing the construction cost of the building (18% reduction in the weight of structural material) if a comparable 

seismic performance with the non-isolated structural system is required. It should be noted that, improving in 

seismic performances of the building or reduction in its construction cost comes in the expenses of large relative 

movement of isolated floors with respect to the main structural system. In the example used in this study such 

relative movement (average of seven earthquakes) reached to the level of 0.1 meter. However, in one of those 

earthquakes (Imperial Valley, 1979) this relative movement has soared up to 0.19 meters. Such large relative 

movement needs complicated non-structural detailing for the building assembly and expensive seismic isolators. To 

deal with this problem, displacement constraints have been provided for the floor movement using elastic Stoppers. 

The gap between Stoppers and the floor system is chosen at 0.1 meter to limit the Stopper’s functionality in structure 

only to the case when the system is subjected to large earthquakes. The results of parametric studies on the system 

with reduced structural weight (configuration fourth) shows a reasonable reduction in relative displacement between 

floors and the main structure in case of using Stoppers. These results were obtained using nonlinear time integration 

analyses on the structural system subjected to Imperial Valley earthquake record. According to these results, while 

Stoppers can reduce the relative movement between floors and the structural system to about 35%, they 

considerably add to the acceleration of the floor system (up to twice for the isolated structure at the roof level). In 

addition, the results also show using Stoppers may add to the inter story drift limit of the structure (up to 20%). 

These shortcomings in using Stoppers in this work can possibly be reduced using Stoppers with different 

arrangement and sophisticated characteristics.  
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