
کارگاه آموزشی  مقاوم سازی 

اردیبهشت 96 ع کرم الدین1

کاربرد جداگر ها و میراگرها در بهسازی لرزه ای



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین2

مقدمه

:بهسازی لرزه ای 

تامینهای موجود برای بهبود ساختمان 

نیازهای لرزه ای

نیاز مقاومت-

نیاز شکل پذیری-

نیاز سختی-
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چه سازه هایی بهسازی نیاز دارند ؟•

سازه ها یی که بر اساس ضوابط لرزه ای طراحی -1•

.اجرا نشده اندو 

قدیمیسازه هایی که بر اساس ضوابط طراحی لرزه ای -2•

.شده اندطراحی  

رعایتسازهایی که در اجرای آن ها ضوابط لرزه ای -3•

.اندنشده 

مقدمه
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مقدمه

Very high strength(elastic) 
High strength , low ductility
Low strength , high ductility
Low strength , low ductility

(needs retrofit)

:نیازهای لرزه ای سازه

نیاز به مقاومت کافی-

اسبنیازبه شکل پذیری من-

نیاز به سختی مناسب-
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بر اساس عملکردطراحی

:روش ارزیابی بهسازی ارزه ای

بهسازی  برایروش طراحی لرزه ای ساختمان های جدید -

مناسب نیست 

:روش مناسب -

روش طراحی بر اساس عملکرد
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:روش طراحی بر اساس عملکرد

(سطح خطر) انتخاب شدت زلزله -1

(سطح عملکرد) تعیین عملکرد مورد انتطار از سازه -2

ارزیابی  رفتار کلی و اجزاء سازه-3

اقدام به بهسازی برای رسیدن به عملکرد مورد انتظار  -4

طراحی بر اساس عملکرد
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FEMA356سطوح خطر زلزله در 

طراحی بر اساس عملکرد



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین8

360سطوح خطر زلزله در نشریه 

طراحی بر اساس عملکرد
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سطوح عملکرد    
استا ندارد سازه   

طراحی بر اساس عملکرد
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رفتار سازه در سطوح مختلف عملکرد

بر اساس عملکردطراحی
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طراحی بر اساس عملکرد
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ارزیابی رفتار سازه

طراحی بر اساس عملکرد
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FEMA 440
(Improvements of 

NSP)

ASCE 41-2013
(Standard)

ATC-40
(existing concrete 

buildings)

طراحی بر اساس عملکرد
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راهبردهای بهسازی

راهبردها
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راهبردهای بهسازی

کاهش نیاز ظرفیتافزایش

موضعی کلی

دیوار برشی

مهاربند ی

میا نقاب

دیوارخارجی

فولادیپوشش با ورق 

آرمهپوشش بتن 

FRPبا پوشش

کاهش وزن

کاهش سختی
(استفاده از جداگرها ) 

افزایش میرایی
(استفاده از میراگرها) 

راهبردها
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اضافه کردن دیوار برشیاضافه کردن میان قاب

راهبردها
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یاضافه کردن دیوار برشی داخل

راهبردها
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راهبردها
داضافه کردن دیوار برشی و مهاربن
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اضافه کردن دیوار برشی خارجی

راهبردها
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اضافه کردن دیوار برشی خارجی

راهبردها
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اضافه کردن مهار بند فلزی

راهبردها
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اضافه کردن مهاربند فلزی

راهبردها
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FRPتقویت دیوار بنایی با 

راهبردها
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یاضا فه کردن ضخامت دیوار بتن

راهبردها
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پوشش تیر و ستون با بتن آرمه

راهبردها
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ورق مشبک فولادیپوشش ستون باCFRPپوشش ستون با 

راهبردها
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CFRPپوشش تیر و اتصال با 

راهبردها
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جداگرها

ساختار یک سازه مجهزبه جداگر لرزه ای

پایین ترین کف

سامانه 
زهجداگر 

سا
رو

جداگر لرزه ای  (گاهی) میراگر 
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رفتار سازه های مجهز  به سا مانه جدا گر لرزه ای

سا زه بدون جد ا گرسا زه با جد ا گر

جداگرها
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جداگرهای نصب شده در تراز پی

جداگر
لاستیکی

جداگرلغزشی

جداگرها
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مهمترین ویژگی های لازم برای جداگرها

 قیدر جهت اف( بیشتر از سازه ) انعطاف پذیری زیاد

 مناسب( میرایی ) جذب انرژی

سختی مناسب و کافی در جهت قائم

دت کمسختی اولیه زیاد در برابر بارهای افقی با ش

جداگرها
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اهداف استفاده از جداگرها در ساختمان ها

بالا بردن سطح عملکرد سازه

کاهش خسارت در اجزاء سازه ای و غیر سازه ای

کاهش شتاب سازه برای جلوگیری از خسارت بر وسایل و

تجهیزات داخل ساختمان

جداگرها
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تست اتاقک بدون جداگر
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تست اتاقک با جداگر
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تاثیر استفاده از جداگر بر شتاب سازه

افزایش زمان تناوب باعث کاهش شتاب می شود
افزایش میرایی هم باعث کاهش شتاب می شود

افزایش میرایی

زمان تناوب

ب
شتا

با
جداگر

بدون 
جداگر

اردیبهشت 96 ع کرم الدین35

اثر جداگرها بر پاسخ سازه
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تاثیر استفاده از جداگر بر جابجایی سازه
افزایش زمان تناوب باعث افزایش جابجایی می شود

این جابجایی عمدتا در تراز جداگر متمرکز است
میرایی باعث کاهش جابجایی می شودفزایش ااا

افزایش میرایی

زمان تناوب

یی
جا

جاب

با
جداگر

بدون 
جداگر

اثر جداگرها بر پاسخ سازه
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اثر جداگرها بر پاسخ سازه

تاثیر استفاده از جداگر بر پاسخ سازه
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اثر جداگرها بر پاسخ سازه

تاثیر نوع خاک بر پاسخ سازه

زمان تناوب

بدون 
جداگر

با
جداگر

ب
شتا

خاک نرم

خاک سخت
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اثر جداگرها بر پاسخ سازه

استفاده از جداگر در چه ساختمان هایی مناسب است

مناسب ترین
ساختمان های کوتاه و متوسط
ساختمان های واقع بر خاک سخت

نا مناسب
ساختمان های بلند
ساختمان های واقع بر خاک نرم
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انواع جداگرها ی لرزه ای

انواع جداگر های لرزه ای 

جداگرهای لاستیکی

جداگرهای لغزشی

جداگرهای لاستیکی با میرایی کم  از لاستیک طبیعی یا صنعتی
جداگرهای لاستیکی با میرایی زیاد  از لاستیک طبیعی
 سربی–جداگر لاستیکی

با میرایی کم و یک هسته سربیلاستیک 

جداگرهای لغزشی تخت
 جداگرهای لغزشی کروی(FPS)
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انواع جداگرها ی لرزه ای

صنعتیجداگرهای لاستیکی با میرایی کم  از لاستیک  طبیعی یا

تا این جداگر دارای رفتار برشی خطی
است% 100کرنشی حدود 
درصد است3تا 2میرایی جداگر 

مزایا
ساخت اسان

مدلسازی ساده
عدم حساسیت به شرایط محیطی

اشکال
به میراگر کمکی نیاز دارد
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انواع جداگرها ی لرزه ای

یعیجداگرهای لاستیکی با میرایی بالا  از لاستیک طب
 350تا % 200کرنشی برشی%
 درصد در کرنش  20تا 10میرایی

%100برشی حدود 
  14تا  3/5سختی برشیkg/cm2

مزایا
کرنش برشی و میرایی بالا

اشکال ها
ساخت پیجیده

رفتار غیر خطی
وبارگذاریمحیطیشرایط رفتاربه وابستگی 
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انواع جداگرها ی لرزه ای

سربی-جداگرهای لاستیکی 
 در نیوزلند ابداع شد و 1975در سال

رد پس از آن بوفور در آمریکا و ژاپن مو
استفاده قرار گرفته است

ک از لاستیک با میرایی کم همراه با ی
هسته سربی ساخته شده  است

 7تا 6سختی برشیkg/cm2 در
%100کرنش 

 200تا % 125حداکثر کرنش برشی%

نقش هسته سربی
جذب انرژی
ایجاد سختی اولیه
کمک به سختی قائم
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جداگرهای لغزشی کروی معروف به
(FPS)جداگر اصطکاکی پاندولی 

با صفحه نگهدارنده
پوشش تفلون 

(PTFE)

د سطح کروی از فولا
ضد زنگ

لغزنده با 
پوشش تفلون 

(PTFE)

صفحه 
کروی

(FPS)صهحه کروی و لغزنده جداگر 
بهسازی پل مارتینز سان دیه گو

متر4فطر صفحه لغزنده 
متر1/3ظرفیت جابجایی  

انواع جداگرها ی لرزه ای
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TRIPLE PENDULUM  ISOLATORجداگر لغزشی سه سطحی

بدون جابجایی جابجایی در زلزله خفیف 
(سرویس)

جابجایی در زلزله شدید
(طرح)

جابجایی در زلزله خیلی شدید
(حداکثر)

انواع جداگرها ی لرزه ای
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لغزشی-جداگر لاستیکی 

انواع جداگرها ی لرزه ای
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انواع جداگرها ی لرزه ای
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سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین48

ملاحظات اجرایی جداگرها

اگرپیش بینی فضای لازم برای بازرسی ، تعمیر یا تعویض جد

جداگر
لاستیکی

جداگرلغزشی



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین49

ملاحظات اجرایی جداگرها

پیش بینی فاصله کافی از زمین یا ساختمان های مجاور



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین50

ملاحظات اجرایی جداگرها

پیش بینی فاصله کافی از زمین یا ساختمان های مجاور



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین51

پیش بینی فاصله کافی از زمین یا ساختمان های مجاور

ملاحظات اجرایی جداگرها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین52

پیش بینی عبور تاسیسات از سطح جدایی

ملاحظات اجرایی جداگرها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین53

پیش بینی عبور تاسیسات از سطح جدایی

ملاحظات اجرایی جداگرها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین54

مهمترین موارد کاربرد جداگر ها

ان هاساختمان های با اهمیت زیاد مانند بیمارست

بهسازی ساختمان های موجود

ساختمان های حساس به شتاب مانند موزه ها

کاربرد جداگرها در ساختمان ها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین55

استفاده از جداگرها در بهسازی سازه ها

کاربرد جداگرها در بهسازی سازه ها

:مزایا 

عدم نیاز به تخریب رو بنا
این مطلب خصوصا در ساختمان های تاریخی از اهمیت ویژه ای بر خوردار است

قابلیت بهره برداری از ساختمان در زمان بهسازی
این موضوع می تواند باعث صرفه جویی اقتصادی شود

اقتصادی بودن روش
از                                                       با توجه به عدم نیاز به تخریب و بازسازی روبنا و قابلیت بهره برداری
ساختمان در زمان بهسازی این راهکار می تواند یک روش اقتصادی باشد



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها
روش های نصب

اردیبهشت 96 ع کرم الدین 56

نصب بالای ستون



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها
روش های نصب

اردیبهشت 96 ع کرم الدین 57

نصب در تراز پی



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین58

روش های نصب

نصب در دیوار بنایی



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین59

استفاده از جداگرها در بهسازی سازه ها

نمونه ای از یک ساختمان بهسازی شده

اواقع در سانفرانسیسکو کالیفرنی
دارای اهمیت تاریخی و معماری
 ساخته شده است1905در سال
جهار طبقه و زیرزمین
قاب خمشی فولادی
 تن54000وزن ساختمان
 در زلزله آ سیب دیده1989در سال
 بهسازی می شود1994در سال
 جداکر لغزشی استفاده شده256از
 سانتیمتر35ظرفیت جابجایی جداگرها

جداگر لغزشی



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

17تا 19شهریور 95 ع کرم الدین60

استفاده از جداگرها در بهسازی سازه ها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین61

Cutting hole for jacks and column removal

استفاده از جداگرها در بهسازی سازه ها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین62

Damper in place and grouted to receive load

استفاده از جداگرها در بهسازی سازه ها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین63

بهسازی مخزن گاز مایع با جداگر

استفاده از جداگرها در بهسازی سازه ها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها
بهسازی منابع هوایی آب

بهسازی مخزن آب 
با جداگر

اردیبهشت 96 ع کرم الدین 64



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها
بهسازی ساختمان فرمانداری

اردیبهشت 96 ع کرم الدین 65



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها
بهسازی ساختمان فرمانداری

اردیبهشت 96 ع کرم الدین 66



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها
بهسازی ساختمان فرمانداری

اردیبهشت 96 ع کرم الدین 67



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین68

استفاده از جداگرها در بهسازی سازه ها

بهسازی یک ساختمان سه طبقه بنایی



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین69

ساختمانبهسازی یک 
سه طبقه بنایی



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین70

سیستم های جذب کننده انرژی
(میراگرها)



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

.بهسازی لرزه ای سازه ها
.

اردیبهشت 96 ع کرم الدین71

بالا بردن سطح عملکرد سازه

کاهش خسارت در اجزاء سازه ای و غیر سازه ای

 کاهش شتاب سازه برای جلوگیری از خسارت بر وسایل و

تجهیزات داخل ساختمان

اهداف استفاده از میراگرها در ساختمان ها

کلیات



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین72

میرایی ذاتی و میرایی اضافه شده

میرایی ذاتی

بهتهوابسایسازهخاضیتیکذاتیمیرایی
استهلاکذاتیخاصیتوسختیوجرم

استانرژی

میرایی اضافه شده

بنصمیراگرهایاثردرشدهاضافهمیرایی
سازهدرشده

کلیات



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین73

کلیات

اثر افزایش میرایی بر پا سخ سازه



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین74

انواع میراگرها

میراگرهای تابع سرعت
میراگرهای ویسکوز مایع و میراگرهای ویسکوالاستیک
شنداین میراگرها ممکن است علاوه بر میرایی سختی هم داشته با

میراگرهای تابع جابجایی
میراگرهای فلزی و میراگرهای اصطکاکی
این میراگرها علاوه بر میرایی سختی هم دارند

سایر میراگرها
آلیاژهای حافظه دار
میراگرهای جرم و مایع نتظیم شده

انواع میراگرها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها
`

اردیبهشت 96 ع کرم الدین75

میراگر مایع ویسکوز

انواع میراگرها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین76

روش نصب میراگر در سازه

انواع میراگرها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین77

روش نصب میراگر در سازه

انواع میراگرها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین78

نصب مهاربند ویسکوز مایع در بهسازی یک ساختمان

انواع میراگرها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین79

نصب مهاربند ویسکوز مایع در بهسازی یک ساختمان

انواع میراگرها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین80

انواع میراگرها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین81

Viscose Wall Damperمیراگر ویسکوز مایع دیواری

انواع میراگرها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین82

ویژگی های میراگر ویسکوز مایع

       قابلیت اعتماد بالا
ظرفیت بالای نیرو و جابجایی
قابل تهیه از تولید کنندگان مختلف
قابل تولید در دو نوع خطی و عیر خطی
وابستگی نسبتاکم به شرایط محیطی و حرارت
فاقد سختی در فرکانس های پایین
اختلاف فاز نیروهای میرایی با نیروهای الاستیک
قیمت نسبتا بالا

انواع میراگرها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین83

میراگرهای  ویسکو الاستیک

انواع میراگرها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین84

میراگر ویسکو الاستیک نصب شده برای بهسازی یک ساختمان سه طبقه

انواع میراگرها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین85

ویژگی های میراگرهای ویسکو   الاستیک

قابلیت اعتماد بالا

     رفتار خطی

قیمت نسبتا پایین

ظرفیت بایین نیرو و جابجایی

  حرارت و فرکانس بارگذاریوابستگی زیاد به

انواع میراگرها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین86

(ADAS)میراگرهای  تسلیم شونده فلزی 

انواع میراگرها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین87

(ADAS)میراگرهای  تسلیم شونده فلزی 

انواع میراگرها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین88

مهاربند های  تسلیم شونده فلزی 

انواع میراگرها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین89

مهاربند های  تسلیم شونده فلزی 



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین90

نصب مهاربندهای تسلیم شونده فلزی در یک ساختمان سه طبقه

انواع میراگرها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین91

نصب مهاربندهای تسلیم شونده فلزی در بهسازی یک ساختمان هجده طبقه

انواع میراگرها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین92

فلزیویژگی های میراگرهای 

ساخت آسان

قیمت نسبتا پایین

اضافه کردن سختی و میرایی

حداکثر نیروی محدود به تسلیم میراگر

عدم حساسیت به شرایط محیط

نیاز به تعمیر یا تعویض در زلزله های شدید

رفتار غیر خطی

انواع میراگرها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین93

میراگرهای اصطکاکی

انواع میراگرها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین94

میراگرهای اصطکاکی

انواع میراگرها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین95

میراگرهای اصطکاکی دورانی

انواع میراگرها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین96

میراگرهای اصطکاکی پال نصب شده در بهسازی ساختمان دانشگاه کونکوردیای کانادا

انواع میراگرها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین97

میراگرهای اصطکاکی پال نصب شده در بهسازی سالن مونتاژ شرکت بوئینگ

انواع میراگرها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین98

میراگرهای اصطکاکی  نصب شده در طرح بهسازی یک ساختمان

انواع میراگرها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها

اردیبهشت 96 ع کرم الدین99

ویژگی های میراگرهای  اصطکاکی

ساخت ساده

قیمت نسبتا پایین

حداکثر نیروی محدود به بار لغزش

مشکل نگه داری در دراز مدت

رفتار بسیار غیر خطی

سختی اولیه خیلی زیاد

امکان ایجاد تغییر شکل های پس ماند پس از زلزله

انواع میراگرها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها
÷
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Tunes Mass Damper

ساخت و اجرای نسبتا ساده•

اضافه شدن وزن سازه•

جرمنیاز به جابجایی کافی برای حرکت•

لفمشکل تنظیم برای زلزله های مخت•

:ویژگی ها

انواع میراگرها

میراگر جرم تنظیم شده



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها
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TUNED MASS DAMPER

انواع میراگرها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها
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انواع میراگرها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها
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TUNED MASS DAMPER

Assembly of the Tuned Mass 

Damper

Completed Assembly of the 

Tuned Mass Damper

انواع میراگرها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها
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انواع میراگرها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها
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انواع میراگرها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها
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انواع میراگرها



کارگاه آموزشی
دانشکده مهندسی

سازمان نظام مهندسی

بهسازی لرزه ای سازه ها
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انواع میراگرها


