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 با پيچشي در محاسبه درز انقطاع بين دو ساختمان همجوار-تاثير رفتار برشيبررسي 
 استفاده از روش تحليل طيفي

 
   1نويد سياه پلو 

   بهبهان مجتمع آموزش عاليكارشناس ارشد سازه، دانشگاه شهيد چمران، 
n_siahpolo@yahoo.com  

  
 خلاصه

 در چنين سازه هايي تعبيه درز . پيچشي ايجاد مي شود–در ساختمانهايي كه مركز جرم بر مركز سختي منطبق نمي باشد زوج پاسخهاي جانبي 
در اين مقاله براي تعيين درز انقطاع از روش تحليل طيفي  .انقطاع به منظور جلوگيري از برخورد دو ساختمان از اهميت ويژه اي برخوردار است

به دليل عدم انطباق مركز جرم بر مركز سختي  پيچشي-رفتار برشي. پيچشي بكار برده مي شود-اده شده و براي دو ساختمان فرض رفتار برشياستف
 پيچشي  بر پاسخ كلي سازه موثر هستند ، سپس تاثير عوامل –حادث شده و در اين حالت زوج پاسخ هاي جانبي ) به دليل خروج از مركزيت(

ميزان خروج از مركزيت ، زمان تناوب و ميرايي بر درز انقطاع مورد نياز بررسي شده و درنهايت نتايج حاصل با ضوابط آيين نامه هاي مختلفي چون 
در كليه مدلهاي تحليلي ازفرض رفتار خطي استفاده شده و . مقايسه مي گردند، ]9[ ،UBC97و  ]10[، IBC2006، ]11[، ايران2800استاندارد 

  . استفاده مي شود2800رفي طيف بازتاب سازه از ضوابط استاندارد به منظور مع
  پيچشي-زوج پاسخ جانبينيروي تنه اي، تحليل طيفي،, درز انقطاع  : كلمات كليدي

  
  

  مقدمه
يب منجر به برخورد دو پيچشي در اثر اعمال زلزله هاي مه-اعم از رفتار برشي يا برشي     ) درز انقطاع (عدم تعبيه فاصله مناسب بين دو ساختمان هم جوار          

 پيچـشي   –در اين بين سـاختمانهايي كـه دراري رفتـار برشـي             .ساختمان مجاور هم و در نهايت تشكيل نيروي ديناميكي به نام نيروي تنه اي مي گردد               
ي تعيين درز انقطاع مورد نيازمند اعمال دقت نظر بيشتري برا)ساختمانهايي كه مركز سختي طبقات آن بر مركز جرم آن طبقه منطبق نمي باشد(هستند

پيچشي شكل گرفته كه ممكن است منجـر بـه كـاهش يـا     -در چنين ساختمانهايي زوج پاسخهاي جانبي.نياز در مقايسه با ساختمانهاي برشي مي باشند       
چون ارتعاشـات پيـشا،روش     از عمده ترين روشهاي موجود در تعيين فاصله جداساز مي توان به روشهايي              .افزايش جابجايي نسبي بين دو ساختمان گردد      

  .تاريخچه زماني ، روش تفاضل طيفي و روش طيف پاسخ اشاره كرد
 براي مقابله بـا  ترين روش ساده   .همانگونه كه اشاره شد اصلي ترين پديده در صورت عدم تعبيه فاصله جداساز مناسب، شكل گيري نيروي تنه اي است                   

البته استفاده از روش فوق الذكر علي الـرغم سـادگي در            . دو ساختمان به كمك ضوابط ايين نامه است        تعبيه درز انقطاع مناسب بين    پديده نيروي تنه اي     
لازم به ذكر است كه درز انقطاع مورد نياز بين دو ساختمان هم جـوار ، بـه عوامـل مختلفـي                      . داراي معايبي است      به دليل محدوديت زمين    كلان شهرها 

پيچـشي  -ي ، ارتفاع طبقات ، بزرگي و مدت زمان تداوم زلزله و نوع رفتار ساختمان اعم از برشـي يـا برشـي              چون جرم ساختمان ، سختي طبقات ، ميراي       
  .بستگي دارد

بـه كمـك جمـع       ايـن درز     ،]UBC97،]9در آيين نامه     كه بطور مثال     به منظور تعبيه درز انقطاع آيين نامه هاي معتبر ضوابط مختلفي را ارائه داده اند              
جـذر مجمـوع مربعـات      ،]IBC2006،]10درحاليكه مطابق ضوابط آيـين نامـه        .سبي غير الاستيك آن دو ساختمان تعيين مي گردد        جبري تغيير مكان ن   

كه دو ساختمان  انيدرز محاسبه شده ،زم   اساس  اين  بر  .مي كند  تغيير مكان نسبي بين دو ساختمان هم جوار به عنوان معياري در تعيين درز انقطاع بيا ن                
حداقل فاصله بين سـاختمانها  SDCBSدر آيين نامه طرح لرزه اي چين    .ارتعاشي شبيه به همي داشته باشند،فراتر از حد نياز است         هم جوار خصوصيات    

بـه  )2800اسـتاندارد  (درآيين نامه طراحي ساختمانهاي مقاوم در برابر زلزله ايـران  .را بر اساس ارتفاع ساختمان و شدت تحريكات زمين در نظر مي گيرد  
در دسته اول ساختمانها تا .يين درز انقطاع مورد نياز، ساختمانها رابر اساس تعداد طبقات و ضريب اهميت ساختمان به دو دسته تقسيم شده اندمنظور تع

 ـ                    هفت طبقه با اهميت كم و متوسط       ه تـراز    كه در اين دسته حداقل درز انقطاع را برابر پنج هزارم مجموع ارتفاع هرطبقه از دو ساختمان كنارهم نسبت ب
كه در اين  و دسته دوم ساختمانهاي با اهميت زياد و خيلي زياد در هرتعداد طبقه و با اهميت كم ومتوسط هشت طبقه و يا بيشترزمين در نظر مي گيرد 

  .علاوه بر شرط قبل درز انقطاع مورد نياز را جمع جبري تغيير مكان نسبي واقعي طرح طبقه دو ساختمان مجاور هم مي دانددسته 
تحليـل  پيچـشي و بـه كمـك روش    -در اين مقاله سعي شده است كه درز انقطاع مورد نياز بين دو ساختمان مجاور هم با فرض وجود زوج پاسخ جـانبي              

  پيچشي در ساختمانهاي -همانگونه كه ذكر شد زوج پاسخ جانبي.در فرآيند تحليل سازه از فرض رفتار خطي استفاده شده است. تعيين گرددطيفي

 مربي دانشكده مهندسي، مجتمع آموزش عالي بهبهان، دانشگاه شهيد چمران ، اهواز1
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شكل مي گيرد،زيرا يكي از مهمترين عوامل مـوثر بـر ايـن پاسـخها ميـزان خـروج از مركزيـت دو        )عدم تقارن مركز سختي بر مركز جرم طبقه(قارن  نامت
 مي بنابراين يكي از پارامترهاي كه علاوه بر موارد ذكر شده در قسمت قبل به عنوان مجموعه عوامل موثر بر درز انقطاع بررسي      .ساختمان مجاور هم است   

درجـه  3M و3N طبقه كـه بـراي هريـك بـه ترتيـب      M وNمدل مورد استفاده در اين مقاله دو ساختمان هر يك با     .گردد تاثير خروج از مركزيت است     
تقارن به دليل فرض . درجه آزادي انتقالي و يك درجه آزادي دوراني در هر طبقه2اين درجات آزادي عبارتند از .آزادي در تراز كف طبقه لحاظ شده است

 از مجموعه معادلات همبسته حاكم بر حركت ديناميكي سيستم مستقل شده وتنها درجات آزادي       x، درجه آزادي انتقالي     xسيستم سازه اي در راستاي      
بـا فـرض خطـر       4 از طيف خاك نـوع       ،]11[، ايران 2800اعمل طيف بازتاب زلزله بر اساس استاندارد        به منظور   . و دوراني به هم وابسته هستند      yانتقالي  

 ستفاده شـده    ،]Etabs،]12به منظور تحليل ديناميكي طيفي از نرم افزار         . نمايش داده شده است   ) 2-4(زلزله خيزي متوسط استفاده شده كه در شكل         
 پيشا بـا ضـوابط آيـين        علاوه بر اثر عواملي چون زمان تناوب ، ميرايي ، ميزان خروج از مركزيت ،ميزان درز انقطاع محاسبه شده به روش ارتعاشات                     .است

  .  مقايسه شده و نتايج حاصله در قالب نمودارهايي ارائه شده است،]11[، ايران2800 و استاندارد ]97UBC،]9[،IBC2006 ،]10نامه هاي 
 داراي  ساختماني كه تخريب شدند،بر اثر شكل گيري نيروي تنه اي در محل320از مجموع % 15 مكزيكو سيتي حدود 1985درخلال زلزله سال 

در اين ميان . مورد شكل گيري نيروي تنه اي مشاهده گرديد200 لوماپريه تا حدودا 1989در خلال زلزله .پتانسيل شكل گيري صدمه جدي ديدند
ليه مبني بر به همين خاطر با مشاهده اثرات تخريبي ناشي از اين پديده مطالعات او.از ساختمانها تحت اثر نيروي تنه اي دچار تخريب معماري شدند79%

  .شناخت ويژگي هاي مختلف نيروي تنه اي آغاز گرديد
  :چهار جنبه اساسي تحقيقات صورت گرفته عبارتست از

 .بررسي خسارتهاي صورت گرفته در گذشته ، شناخت و ارائه راهكار هاي مقابله با اين پديده مبهم و پيچيده .1
  .)نه اي به صورت غير خطي مي باشدعمده رفتار نيروي ت(تلاش جهت درك ديناميك نيروي تنه اي .2
ارائه زمينه تحقيقاتي در مورد اين پديده و تلاش براي فراهم كردن يكسري ضوابط طبقه بندي شده جهت آموزش به مهندسين وكاربرد آنها  .3

  در آيين نامه هاي معتبر
  كا هش خسارتهاي ناشي از نيروي تنه اي به كمك بكار گيري روش هاي مرسوم  .4

 بـا  1988ايـشان در سـال   .پرچمـدار ايـن مـسير اسـت    ]Anagnostopouls ]1 منداني كه روي اين پديده به تحقيق و بررسـي پرداختنـد  از بين دانش
به منظور بررسي اثرات تخريبي ناشي از نيـروي نـه        .مدلسازي سيستم هاي ساختماني چند درجه آزاد برشي دركنار هم به صورت زنجير وار استفاده كرد               

عمده نتايج حاصل از تحقيق ايـشان ،بررسـي اثرجرم،پريـود    .ميراگر جهت مدلسازي نيروي تنه اي بهره گرفت- بر آن از يك سيستم فنر اي و عوامل موثر   
 از اين نظر كه ساختمان در ابتداي زنجيره ساختمانها قرار گرفته يا(سازه و ارتباط اين دو پارامتر در بين دو سازه مجاورهم،موقعيت قرار گيري ساختمان      

،به منظور كـاهش خـسارتهاي ناشـي از نيـروي تنـه اي ،      ]Westermo ،]2 .و عدم برابري سختي و ارتفاع دو ساختمان كنار هم مي باشد)در ميان آنها
به همـديگر متـصل كردتابـدين طريـق پاسـخ تغييـر مكـاني دو سـاختمان يكـي          (link beam)دوساختمان برشي مجاور هم را از طريق يك تير اتصال

ان به اين نتيجه رسيد كه هرچه ويژگي هاي ديناميكي دو ساختمان مجاور هم نزديك به هم باشد،وجود تير اتـصال سـبب كـاهش درز انقطـاع                       ايش.شود
 .البته نسبت سـختي تيـر اتـصال بـه سـتوني كـه تيـر بـدان متـصل شـده اسـت نيـز در تعيـين ايـن فاصـله جداسـاز مـوثر اسـت                  .مورد نياز مي گردد

Anagnostopouls  ،]3[     البته ايـشان در    . تاثير نيروي تنه اي را بر افزايش پاسخ نسبي دو ساختمان مجاور هم به چالش كشيد                1991 ،مجددا در سال
ايشان علاوه بر پارامترهايي كـه در تحقيـق اوليـه    .را براي مدل خود در نظر گرفت ) دو خطي (مدل محاسباتي خود علاوه بر رفتار خطي ، رفتار غير خطي          

 , Maison , kasai .سي قرار داد ، اثر عواملي چون مقاومت گسيختگي اعضاء،تاثير ميرايي ، اندازه دهانه بين دو سـازه را بررسـي نمـود   خود مودر برر
Jeng،]4[              فرض رفتار خطي در تحليل ايشان در نظر گرفته شـده و            .،درز انقطاع مورد نياز بين دو ساختمان را به كمك روش تفاضل طيفي تعيين كردند
،در تعيين حـداقل درز انقطـاع مـورد نيـاز بـين دو سـاختمان از روش       ]Jeng-Hsiang lin ،]5 .مذكور را با روش تاريخچه زماني مقايسه كردندروش 

فر در مدلسازي تحريكات زلزله نيز اين فرض در نظر گرفته شد كه تحريكات زلزله از نوع فرآيند پيشاي گوسي با ميانگين ص ـ.ارتعاشات پيشا بهره گرفتند 
محل پتانسيل شكل گيري نيروي تنه اي را در تراز . درجه ازاد با جرم متمركز ورفتار برشي در نظر گرفته شدnمدل محاسباتي از نوع ساختمان .مي باشد

نچـه مشخـصات    مهمترين نتيجه حاصل از تحقيق ايشان اين است كه چنا         .طبقه ساختمان كوتاهتر وتراز نظير آن در ساختمان بلند تر در نظر گرفته شد             
همچنـين روش مـذكور بـراي    .ديناميكي دو ساختمان مجاور هم يكي باشـد، براسـاس روش ارتعاشـات پيـشا نيـازي بـه تعبيـه درز انقطـاع نمـي باشـد            

 Hong Hao & Zhang .ساختمانهايي كه فركانس مودي آنها به اندازه كافي نسبت به هم اختلاف داشته باشد در مقايسه با ساير موارد معتبـر اسـت  
 ،تاثير تغيير در تحريكات زمين از هرنقطه به نقطه ديگر و تاثير ويژگي هاي ارتعاشي دو ساختمان هم جواربر تغيير مكان نسبي مـورد بررسـي قـرار       ]6[،

ييرات مولفه شتاب از تغ(مهمترين نتيجه حاصل از تحقيقات ايشان اين نكته است كه در ساختمانهاي بلند ناديده گرفتن اثر تغييرات حركتي زمين .دادند
 ، اولـين دانـشمنداني   ]Hao & Shen،]7 .كمتر از حد مورد نياز تخمين زده شـود % 50سبب مي شود درز انقطاع محاسباتي ) يك نقطه به نقطه ديگر

 رفتار خطي و غير خطي رادر در مدلسازي ،ايشان هر دو نوع.پيچشي دو ساختمان هم جوار به تعيين درز انقطاع پرداختند-بودند كه بابررسي رفتار برشي
بـه منظـور مدلـسازي رفتـار هيـسترزيس غيـر خطـي              .نظر گرفته و اثر خروج از مركزيت ، فركانس جانبي ، فركانس پيچشي را مورد مطالعه قرار دادنـد                  

د دريافتنـد كـه چنانچـه       ايشان در تحقيـق خـو     . ارائه شده است استفاده كردند     Kasaiساختمان از روش معادل سازي خطي رفتار غير خطي كه توسط            
فركانس ارتعاشي دو سازه نسبت به هم خيلي فرق داشته باشد پاسخ سازه عمدتا خارج از فاز عمل كرده و همين مسئله سبب افزايش تغيير مكان نسبي                           

كـان نـسبي جـانبي     هم چنين چنانچه دو ساختمان مجاور نسبت به هم انعطـاف پـذير باشـند عمـده تغييـر مكـان نـسبي بـه خـاطر تغييـر م                             .مي شود 
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 ، به منظور محاسبه درز انقطاع ]Diego Lopez Garcia، ]8 .پاسخ پيچشي زماني اهميت پيدا مي كند كه يكي از دو ساختمان سخت باشند.آنهاست
ه اي اسـتفاده     و روش شبيه سازي با ميز لرز       DDC، روش تركيب تفاضلي يا      SRSSمورد نياز بين دو ساختمان هم جوار از روش مجذور مربعات پاسخ             

  :مدل مورد استفاده توسط ايشان داراي ويژگي هاي زير است.كرد
 . در نظر گفتSDOFيك سيستم يكدرجه آزاد  .1
 .كاناي اصلاح شده منظور كرد-تابع شتاب زمين را تابع چگالي طيفي تاجيمي .2
 از تحريكات باند پهن و باند باريك به عنوان تحريكات القايي بهره جست .3
 .ه پاسخ سازه از روش ارتعاشات پيشا استفاده كردبه منظور محاسب .4

عمده نتايج حاصل از تحقيق ايشان در حوزه خطي اين نكته است كه هنگاميكه چريود دو ساختمان مجاور هم به هم نزديك باشد نتايج حاصـل از روش        
DDC              تركيب آماري    همچنين درروش . در مقايسه با ساير روشها ي تركيب آماري دقت بيشتري را ارائه مي كند ABS        در مقايسه با ساير روشها اغلـب 

با بررسي مدل غير خطي و نتايج حاصل از آن و مقايسه آنها با مدل خطي اين نتيج حاصل مي شود كه هيچكدام                     .نتايج محافظه كارانه تري ارائه مي كند      
 متناسـب ويژگـي تحريكـات وارده و     DDC و SRSSاصل از روش نتايج ح.از روشهاي فوق الذكر در تعيين درز انقطاع نتايج صحيحي را ارائه نمي كند

در نتيجه خطـر وقـوع نيـروي    .مشخصات ديناميكي سيستم ها ، در پاره اي موارد درز محاسباتي كمترودر پاره اي موارد درز بيشتري را ارزيابي مي كنند         
  . در مدل غير خطي خيلي فراتر از حد نياز استABS در مقايسه با نتايج حاصل از روش هاي موجود ، روش.تنه اي عملا ناشناخته است

  
  فرمول نويسي محاسبه پاسخ سازه به روش تحليل طيفي

  تحليل سيستم هاي چند درجه آزاد به روش طيفي •
محتمل سازه معمولا در محاسبات ، طراح همواره به دنبال محاسبه حداكثر پاسخهاي سازه در هر مود و تركيب آماري آنها به منظور حداكثر پاسخ 

با فرمول نويسي تحليل طيفي ، براحتي حداكثر پاسخ سازه در آن مود كه مي باشد) تغيير مكانها ، برش طبقات ، برش پايه ، نيروهاي داخلي اعضاء (
نوع 4ناسب با نوع خاك ، مت) 2800استاندارد ( در آيين نامه طراحي ساختمانهاي مقاوم در برابر زلزله . كمك طيف مورد نظر تعيين مي گردددلخواه به

به طور خلاصه  در اين روش ، تحليل ديناميكي سازه با فرض رفتار خطي آن انجام شده و مودهاي نوسان در آن تعيين مي .طيف طرح ترسيم شده است
اري آنها بازتاب كلي سازه تعيين سپس حداكثر بازتاب در هر مود با توجه به زمان تناوب آن مود از طيف طرح به دست آورده شده و با تركيب آم. گردد

  :در روش تحليل طيفي تحت اثر نيروي خارجي زلزله وارد بر سازه معادله حركت سيستم عبارتست از .مي گردد
)1(                     [ ]{ } [ ]{ } [ ]{ } [ ]{ } ( )gm u c u k u m r u t+ + =  

}كه در اين رابطه  }rاصطلاحا بردار تاثير زلزله و ، ( )gu tبا استفاده از . ، شتاب وارده بر سازه از طرف زمين كه از طريق شتاب نگاشت بدست مي آيد
  :خاصيت تعامد مودها داريم 

)2(                                2 ( )i i i i i i j gY z Y Y u tξ ω ω γ+ + = −  
طريق انتگرال دوهامل كه براي نيروي زلزله به فرم زير نوشته مي شود ، بدست مي جواب عبارت فوق از . ، ضريب مشاركت مودي استjγكه در آن 

  :آيد
)3(                                                    -ξ ω ( -τ)

0
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  :مختصات نرمال سرعت نسبي سازه نيز از طريق مشتق گيري از رابطه فوق برابر است با 
)4(                           -ξ ω ( -τ)

0
( ) (τ) sinω ( - τ) τj j

j

t t
i g Dv t u e t d= ∫  

  : ام برابر است با i را ناشي از مود nبراي تعيين حداكثر پاسخ نسبي سازه در هر مود ارتعاشي پاسخ درجه آزادي 
)5(                                                             

ni ( )ni iu y tϕ= ×  
  :ري كينم ، خواهيم داشت جايگذا ) 5(را در عبارت ) 4(حال اگر رابطه 

)6(                                                             
( ) ( )

ω
i

i i
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y t v tγ= ×
  

  :برابر است با  ) 6(بنابر اين پاسخ سازه با استفاده از رابطه 
)7(                                             

,max ni

γ γ
( , ) (ω ,ξ )

ω
j j

ni v i i ni a i i
i i

u s sϕ ω ξ ϕ
ω
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niϕ ،γكه در رابطه فوق 
ω

j

i

ω) و  ,ξ )a i is به ترتيب مولفه مود ارتعاشي درجه آزادي n در مود i ام ، نسبت ضريب مشاركت مودي مودi ام به

بنابراين اگر حداكثر شتاب وارد بر .ام مي باشندiي مود فركانس ارتعاشي آن مود و شتاب وارده بر سازه بر اثر تحريكات زلزله ناشي از مشخصات ديناميك
محاسبه حداكثر پاسخ سازه با معلوم بودن ويژگي هاي ديناميكي سازه امكان پذير ) طيف شبه شتاب سازه (سازه در هر پريود دلخواه معلوم باشد 
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ي از روشهاي تركيب مود كه در ذيل مي آيد حداكثر پاسخ بنابراين با در دست داشتن حداكثر پاسخ جانبي در هر مود كافي است به كمك يك.است
  .محتمل سازه تعيين گردد

  
  قوانين تركيب مودها •
i.  روش جمع مطلق پاسخها(ABS) 

كزيمم درجه به بيان ساده تر،  تغييرمكان ما.  در عبارتهاست maxnu,علت قدرمطلق نيز درنظر نگرفتن علامت. اين روش بسيار دست بالا است 
  .ام را در هر يك از مودها حساب كرده ،  قدر مطلق  آنها را با هم جمع  جبري مي كنيمnآزادي 

)8(                                                                 
1

N

n
n

U u
=

⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠
∑ 

ii.  روش مجذور مجموع مربعات پاسخها(SRSS) 
 از ,maxnu,تمامي آئين نامه ها در بدست آوردن.  ارائه گرديد 1951در تز دكتراي خود در سال  Rosenbluthاين روش اولين بار توسط  

 .استفاده مي كنندSRSSروش
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هر يك از ايين نامه براي اين اختلاف ، .تلاف كافي بين زمان تناوب هريك از مودهاي ارتعاشي مي باشدالبته استفاده از اين روش مشروط بر وجود اخ
  . در بخش بعد بدان اشاره خواهد شد2800معياري را تعريف كرده اند كه در باره ضوابط آيين نامه 

 
iii.  روش تركيب مربعي كامل پاسخها(CQC) 

  : برابر است با فرم كلي پاسخ به كمك اين روش تركيب آماري

)9(                                                   
1
2

,max ,max ,max
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1ijρ در اين صورت i=jاگر    :بنابراين رابطه فوق به صورت زير نوشته مي شود . است =
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  : در آن كه
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  تاريخچه زماني نيروي برش پايه •

 : عبارتست از i  در مودnماكزيمم نيروي وارد بر درجه آزادي 
)12(                                    ,max i i ,max iω γ φ ( , ) γ φ (ω ,ξ )ni n ni v i i ni n ni a i if m s f m sω ξ= ⇒ =  

با استفاده از تعريف فوق حداكثر نيروي برشي پايه ناشي از هر مود ارتعاشي برابر است با جمع جبري نيروي برش واردبر هر يك از درجات آزادي در مود 
i ام:  

)13(                                                               
1 1

( ) φ γ ω ( )
N N
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= =∑ ∑  

  : ام برابر است با iي ساده تر با استفاده تعريف ضريب مشاركت مودي حداكثر نيروي برش پايه مود  بنابراين به بيان
)14(                                                                2
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M
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2كه در آن 
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M

  .ام گفته مي شودiام و وزن موثر مود iجرم موثر مود ، اصطلاحا 

  
  ]11[، 2800تركيب پاسخ ها به كمك ضوابط استاندارد  •
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هنگامي كه در يكي از مودهاي طبيعي با اهميت خود ) نيروها ، تلاش ها و يا تغييرمكان ها ( در روش تحليل مودي حداكثر بازتاب هاي مختلف سازه 
از آنجا كه اين حداكثر بازتابها براي مودهاي مختلف در يك زلزله ، به طور همزمان اتفاق نمي افتد ، لازم است با روش . دارتعاش مي كند به دست مي آي

يكي از روش هاي آماري تركيب مودها با يكديگر روش جذر  .هاي آماري مقداري بازتاب هاي كلي حداكثر در اعضاي مختلف سازه تخمين زده شود
  : ، از رابطه زير به دست مي آيدU در اين روش بازتاب كلي ، .مجموع مربعات  است
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روش مي توان در مواردي استفاده نمود كه زمان تناوب از اين . جمع تعداد مودهاي تحت بررسي استN بوده وnبازتاب درجه آزادي موردنظر براي مود 
 :مودهاي مختلف با يكديگر متفاوت بوده و از يكديگر فاصله كافي داشته باشند به نحوي كه رابطه زير صادق باشد
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در صورتي كه رابطه فوق صادق نباشد ، . استmو n فرض شده و  به ترتيب زمان تناوب طبيعي براي مود 5%، نسبت ميرايي برابر در رابطه فوق 
جوابهاي به دست آمده از تركيب جذر مجموع مربعات قابل اعتماد نبوده و بهتر است از روش ديگري كه به نام تركيب مربعي كامل موسوم است استفاده 

 : از رابطه زير به دست مي آيدUدر روش تركيب مربعي كامل بازتاب كلي تركيبي ، . وش قابليت كاربرد عمومي براي اكثر حالتها را دارداين ر. شود
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  ]11[،2800اصلاح مقادير بازتابها بر اساس استاندارد  •
در مواردي كه برش پايه به دست آمده از روش تحليل طيفي كمتر از برش پايه تحليل استاتيكي معادل باشد ، مقدار برش پايه تحليل طيفي بايد به 

  .ازتاب هاي متناسب با آنها اصلاح گرددمقادير زير افزايش داد شده و ب
 . در سازه هاي نامنظم ، مقادير بازتابها بايد در نسب برش پايه استاتيكي معادل به برش پايه به دست آمده از تحليل طيفي ضرب شوند-الف 
 درصد نسبت برش پايه 90 بازتابها بايد در   در سازه هاي منظم در صورتي كه در تحليل طيفي از طيف استاندارد استفاده شده باشد ، مقادير- ب 

 .استاتيكي معادل به برش پايه به دست آمده از تحليل طيفي ضرب شوند
 درصد نسبت برش 80 در سازه هاي منظم در صورت كه در تحليل طيفي از طيف طرح ويژه ساختگاه استفاده شده باشد ، مقادير بازتابها بايد در -پ 

  .پايه استاتيكي معادل به برش پايه به دست آمده از تحليل طيفي ضرب شوند
ش پايه استاتيكي معادل باشد ، مقدار برش پايه تحليل طيفي و كليه بازتابهاي سازه و در صورتي كه برش پايه به دست آمده از تحليل طيفي بيشتر از بر

 .اعضاي آن را مي توان به نسبت برش پايه استاتيكي معادل به برش پايه تحليل طيفي كاهش داد
 .ي كمتر باشدمقادير برش پايه تعديل شده در بندهاي ب و پ نبايد از برش پايه به دست آمده از تحليل طيف: تبصره 

 بايد مقادير بازتاب ساختمان ها اصلاح شوند بنابراين لازم است تمام ،]11[، ايران2800از آنجا كه در تحليل ديناميكي ساختمان ها ، مطابق استاندارد 
                   ساختمان ها تحليل استاتيكي معادل شوند

 
  تحليليمدل 

سپس مراحل گام .لسازي به همراه جزييات كامل مدل هاي تحليلي مورد استفاده در آناليز تشريح خواهد شددر اين فصل فرضيات مورد استفاده در  مد
در تعيين درز انقطاع به روش ،  ]12[،Etabs تشريح شده و در انتها نحوه استفاده از خروجي هاي ، ]Etabs ،]12به گام مدلسازي به كمك نرم افزار 

  .تحليل طيفي بيان ميگردد
 
  ح مدل تحليليتشري •

 ايران ، 2800به منظور بررسي و تعيين درز انقطاع مورد نياز بين دو ساختمان هم جوار به كمك روش تحليل طيفي به كمك طيف پاسخ آيين نامه 
  :مدل تحليل به فرم زير است

 بتني استوار است ، تشكيل شده  متر كه از چهار طرف بر چهار ستون مربع شكل10*10مدل تحليل به شكل يك پلان مربع شكل به ابعاد 
. ني سقف نيز بتني استتيرهاي پيرامو. سانتي متر و داراي رفتار مشابه دال يكطرفه است30سيستم كف سازه اي از نوع تيرچه بلوك به ضخامت .است

رم افزار با پلان مشابه در محيط عملي جهت انطباق مدل تحليل در ن. شرح كامل ابعاد تير وستون مورد استفاده در تحليل بيان شده است1مطابق جدول
  . آمده است2از بارگذاري مرسوم و رايجي كه مهندسين در تحليل و طراحي از آن استفاده مي كنند استفاه شده است و شرح كامل آن در جدول شماره 
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  ابعاد تير و ستون مورد استفاده در مدلهاي تحليلي بر حسب سانتي متر: 1 -جدول

  تعداد طبقات  2  4  6  8  10  12  14  16

  ابعاد تير  55*55  65*65  75*75  80*80  85*85  90*90  95*95  100*100

  ابعاد ستون  60*60  70*70  75*75  80*80  85*85  90*90  95*95  100*100

  .بعد ساختمان ارائه شده است  % 10 طبقه با خروج از مركزيت 6نمونه اي از يك مدل ) 1(بطور مثال در شكل 

  

  
  
  
  
  
  
  مشخصات و ويژگي هاي مدل تحليلي •

 4سقف سازه از چهار طرف بر روي چهار تير بتني پيراموني و . سانتي متر مي باشد5 سانتي  ودال بتني به ضخامت 30سقف سازه اي تيرچه بلوك 
نوع سيستم باربر جانبي ، قاب خمشي بتني متوسط فرض شده استدر محل اتصال ستون .اسكلت ساختمان بتني است. واقع شده استستون مربع شكل

  .به فونداسيون ، اتصال گير دار فرض شده است
 
  مفروضات •

به خاطر استفاده از نرم افزار . است رفتار خطي در محاسبه تغيير شكلهاي جانبي استفاده شده  فرضاز. متر فرض شده است3ارتفاع تمامي طبقات 
Etabs،]12[ ،درصد 5ميرايي براي تمامي مدها مساوي و برابر  .تمامي مد هاي سازه اي در محاسبه تغيير شكلهاي جانبي در نظر گرفته شده است 

. حوري و برشي صرف نظر شده استاثر تغييرشكل هاي ماز . محل برخورد دو ساختمان در تراز سقف بام ساختمان كوتاهتر است. لحاظ شده است
نوع اسكلت ساختمان ها بتني و سيستم باربر جانبي قاب  همچنين .ماتريس جرم قطري است و جرم هر طبقه در تراز سقف آن طبقه متمركز است

 بيان y مان در راستاي خروج از مركزيت به صورت درصدي از بعد ساختبه منظور بررسي اثر خروج از مركزيت، . خمشي بتني متوسط فرض شده است
 : حالت در نظر گرفته شده است4شده است بدين منظور 

=0ساختمان بدون خروج از مركزيت ) : 1(حالت 
d
e  

=y : 1.0بعد ساختمان در راستاي  % 10خروج از مركزيت به اندازه ) : 2(حالت 
d
e  

=y : 2.0بعد ساختمان در راستاي  % 20ازه خروج از مركزيت به اند) : 3(حالت 
d
e  

=y : 3.0بعد ساختمان در راستاي  % 30خروج از مركزيت به اندازه ) : 4(حالت 
d
e  

 نيازي به تحليل 2800ه علي الرغم اينكه مطابق آيين نام . استفاده شده استCQCدر تركيب پاسخ تغيير مكان جانبي سازه از روش تركيب مودال 
 متر نسبت به تراز پايه نمي باشد،ولي در مورد ساختمانهاي مورد استفاده در اين تحقيق 50ديناميكي ساختمانهاي با پلان منظم با ا رتفاع كمتر از 

 .تحليل ديناميكي در كنار تحليلي استاتيكي صورت گرفته است

  
  
 
 معرفي طيف بازتاب مورد استفاده در تحليل •

Wall(kg/m^2)  Mass(kg/m^2)  LL(kg/m^2)  DL(kg/m^2)   

  طبقات  550  200  100  720

  بام  550  150  50  168

 بارگذاري اعمالي در مدلهاي تحليلي :2-جدول

 Etabsر طبقه مورد استفاده د6 مدل تحليلي -1شكل
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 مطابق فرضيات زير كه استفاده شده است شكل طيف 2800 منظور انجام محاسبات مربوط به روش تحليل ديناميكي طيفي از طيف بازتاب استاندارد به
  .قابل مشاهده است ) 2-4(مذكور در شكل 

 در نظر 1 برابر 3-3-2 مطابق بند  لذا ضريب اهميتدر نظر گرفته شدهنوع كاربري ساختمان مسكوني  .  فرض شده است IVخاك منطقه از نوع 
 در 7 ، برابر R ، ضريب رفتار سازه ، 6از آنجاكه سيستم باربر جانبي قاب خمشي بتني متوسط فرض شده لذا مطابق جدول  همچنين .گرفته شده است

 ، Bضريب بازتاب  منظور محاسبه بها خطر زلزله خيزي متوسط فرض شده و در منطقه ب) مدل تحليلي(محل احد اث ساختمان .نظر گرفته مي شود
  : پارامتر هاي زير استخراج مي گرددIV ايران براي خاك نوع 2800 آيين نامه 3مطابق جدول 

SecT 15.00 =،SecTs 0.1=،SecS 25.2=  
ي ميانقابي مانعي براي حركت قابها ايجاد نكند و چنانچه قاب  براي ساختمانهاي با سيستم قاب خمشي چنانچه جداگر ها1-الف-6-3-2مطابق بند 

  : زمان تناوب تجربي سازه برابر است با مورد نظر بتني باشد آنگاه 

)19(                                       4
3

07.0 HT =  
ل آن ، مقادير ويژه كه همانا فركانسهاي ارتعاشي هر مد حاز  و  نگارش شدهمعادله مشخصه سيستمهمچنين به منظور محاسبه زمان تناوب تحليلي، 

  .بدست مي آيد) 20(سپس پريود تحليلي هر مود به استفاده از فركانس ار تعاشي ان مود از طريق رابطه  .مي باشند بدست مي آيد

)20(                                                                    
ω
π2=T  

 در مورد زمان تناوب تحليلي است كه توسط آيين 1نكته مهم در اين مورد تبصره .فركانس اصلي نوسان ساختمان بر حسب هرتز استωكه در آن
ناوب بدست آمده از روابط  برابر زمان ت25/1 بيان مي گردد كه در آن آيين نامه صراحتا ذكر مي كند مقدار زمان تناوب تحليلي نبايد از 2800نامه 

 ايران ، سعي شده 2800در اين تحقيق به منظور تطابق  نتايج حاصل از تحليل طيفي با نتايج آيين نامه همچنين ياآور مي شويم، .تجربي بيشتر باشد
ل ارتعاشي تقريبا با زمان تناوب تعريف شود كه زمان تناوب تحليلي مد او   ،]Etabs،]12است كه ماتريس سختي طبقات به گونه اي به نرم افزار 

 نسبت شتاب 3-3-2از آنجا كه محل احداث پروژه در منطقه با خطر زلزله خيزي متوسط فرض شده است لذا بر اساس بند در نهايت .تجربي يكي باشد
 .، بدست مي آيد35/0 ، 2 ، با استفاده از مقادير جدول Aمبناي طرح ، 

 
  توصيف گام به گام مراحل كار •
 Etabsساخت مدل در .1گام

همانطور كه گفته شد پلان مربع بتني، قاب خمشي بتني . نوع خروج از مركزيت مي باشد ساخته شد4 تيپ ساختمان كه هر تيپ داراي 8در اين مرحله 
م بارگذاري توسط مدل پس از انجا.متوسط به عنوان سيستم سازه اي كه از چهار طرف بر چهار ستون مربع شكل استوار است ، تشكيل شده است

Etabsتحليل شد.  
 

  تطبيق پريود تحليلي با پريود تجربي سازه.2گام
 كه محيطي كاملا ساده 3rd Edition-2800براي تعيين پريود تجربي مدلهاي موجود و براي كاهش اتلاف وقت از يك نرم افزار كمكي تحت عنوان 

عمده خروجي هاي اين نرم افزار . ويرايش سوم گنجانده شده است2800وجود در آيين نامه  در اين نرم افزار تمامي بند هاي م.دارد استفاده شده است
توزيع نيروي برش پايه استاتيكي ، محاسبه نيروي برش پايه استاتيكي، محاسبه ضريب برش پايه، yوx پريود تجربي ساختمان در دو راستاي  عبارتند از

با .شود  مقايسه ميEtabsختمان به كمك نرم افزار مذكور به دست آمده و با پريود تحليلي حاصل از لذا در ابتدا پريود طبيعي سا. در ارتفاع سازه
  ..بررسي پريود تحليلي و پريود تجربي مقادير ابعاد تير و ستون را آنقدر تغيير مي دهيم تا اين دو پريود تقريبا با هم برابر شود

  
  2800معرفي طيف بازتاب آيين نامه .3گام

اين مقادير منطبق بر طيف با . بدست آمده است ايجاد گرددExcellرفي طيف بازتاب مطلوب ابتدا لازم است مقادير عددي توسط نرم افزار براي مع
لازم است فايل مربوط به طيف بازتاب به صورت متن ذخيره شود تا امكان بازخواني آن . ، منطقه زلزله خيزي متوسط ميباشد4مشخصات خاك نوع 

بدين . استفاده مي گردد Response Spectrum Function گزينه Define ازمنوي  Etabsبراي معرفي طيف بازتاب در .ته باشدوجود داش
 كليك كرده و فايل متني حاوي اطلاعات مربوط به طيف Browse روي گزينه File  Functionقسمتمنظور از جدول باز شده در صفحه در 

 & Period گزينه Values areز آنجا كه در طيف بازتاب استاندارد محور افقي بر حسب پريود است لذا در قسمت ا.بازتاب طرح را انتخاب مي كنيم
valueمي توان با كليك بر گزينه . را انتخاب مي كنيمDisplay graphمي باشد ، مشاهده كنيم)2-4( شكل طيف بازتاب مورد نظر را كه بشكل.  
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طيف باز تاب طرح بر اساس استاندارد2800 براي خاك نوع 4 و منطقه با زلزله خيزي 
متوسط

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0 1 2 3 4 5

پريود بر حسب ثانيه

B ب 
زتا
ب با

ضري
   

ضريب بازتاب براي خاك نوع 4

  
  

 Response گزينه Defineبدين منظور از منوي .ه طيف بازتاب بر آن اعمال ميشود را به برنامه معرفي كنيمدر مرحله بعدي بايد راستايي ك
Spectrum casesبا كليك بر گزينه .  را انتخاب مي كنيمAdd new Spectrumجدولي نمايان مي شود كه حاوي اطلاعات زير است :  

 B2800VIدر اين تحقيق : نام طيف طرح  .1
   درصد براي تمام مودها5: انميرايي ساختم .2
 CQC: روش تركيب مود ها  .3
 SRSS : روش تركيب پاسخ  .4
 در نظر  x اعمال ميشود بنابراين طيف طرح را نيز تنها در راستاي xبراي معرفي طيف پاسخ از انجا كه فرض كرديم زلزله تنها در راستاي  .5

 :مي گيريم به اين ترتيب كه 
نكته اصلي در اين بخش ضريب همپايه .ي را كه به عنوان تابع طيف طرح معرفي كر ده ايم را وارد مي كنيم ، نام تابعu1:Directionدر قسمت 

،scale factorهمانطور كه در روش تحليل طيفي فصل سوم بيان شد، اصطلاحا به ضريب .، ميباشد
R

AgIدر اين تحقيق .، ضريب همپايه گفته ميشود

4525.2                                    :ست با اين ضريب برابر ا
1

181.925.0 =××=××=
R

IgASa
  

چنانچه خروج از مركزيت تك تك طبقات با هم يكي نباشد از گزينه . ، درصد خروج از مركزيت طبقات را وارد ميكنيم Eccentricityبخشدر 
Overrideوع خروج از مركزيت بررسي تاثير خروج از مركزيت در محاسبه درز هدف اصلي از اعمال چهار ن.كنيم ، براي ويرايش آنها استفاده مي

 .انقطاع به روش تحليل طيفي و همچنين درز انقطاع به كمك ضوابط آيين نامه اي است
  

  محاسبه ضريب برش پايه،نيروي برش پايه.4گام
   Vنيروي برشي پايه، 

  :متدادهاي ساختمان با استفاده از رابطه زير محاسبه مي گرددحداقل نيروي برشي يا مجموع نيروهاي جانبي زلزله در هر يك از ا
)20(         CWV =     

بـه طـور   حال .به ترتيب عبارتند از نيروي برشي در تراز پايه ، وزن كل ساختمان به اضافه درصدي از بار زنده و ضريب زلزله C   وV،  W در اين رابطه
  . ارائه شده است2-9بخش در معادل براي حالت دوم مندرج ير مكان نسبي تحت اثر نيروي استاتيكينتايج مربوط به تغينمونه 

  
  روش تحليل ديناميكي .5گام

. ناشي از زلزله ، از خود نشان مي دهد ، تعيين مي گردد» حركت زمين«در اين روشها نيروي جانبي زلزله ، با استفاده از بازتاب دينامكي كه سازه بر اثر  
براي تعيين نيروي جانبي زلزله » تحليل طيفي«در اين تحقيق از روش .است» تحليل تاريخچه زماني«و روش » تحليل طيفي«اين روشها شامل روش 

  .استفاده مي شود
  

                                                             بازتابها اصلاح مقادير
 بايد مقادير بازتاب ساختمان ها اصلاح شوند بنابراين لازم است تمام ،]11[، ايران2800از آنجا كه در تحليل ديناميكي ساختمان ها ، مطابق استاندارد 

  .لاح شدند ايران مقادير باز تاب اص2800در اين تحقيق بر اساس ضوابط استاندارد . ساختمان ها تحليل استاتيكي معادل شوند
  

  ايران2800بر اساس استاندارد 4طيف بازتاب براي خاك نوع-2شكل
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  استخراج خروجي هاي مورد نياز از برنامه  .6گام
  :پس از انجام عمليات تحليل مد لها سه خروجي جهت تعيين درز انقطاع استخراج مي شود

  دو طبقه و ساختمانA به طور مثال چنانچه ساختمان x در تراز ساختمان كوتاهتر تحت اثر نيروي زلزله راستاي4و2تغيير مكان گره ها ي  .1
B ساختمان 2 در تراز طبقه 4و2 شش طبقه باشد، در اين قسمت جابجايي گره هاي Bقرائت مي گردد .  

  x تحت اثر نيروي زلزله راستايبام در تراز ساختمان 4و2تغيير مكان گره ها ي  .2
 x در تراز ساختمان كوتاهتر تحت اثر طيف طرح راستاي4و2تغيير مكان گره ها ي  .3
 x تحت اثر طيف طرح راستايبام در تراز ساختمان 4و2تغيير مكان گره ها ي  .4

 براي تعيين درز انقطاع به روش آيين 4و2 براي تعيين درز انقطاع به روش تحليلي طيفي و از مقادير قسمتهاي 3و1نكته قابل ذكر اينكه از نتايج قسمت 
 .نامه استفاده ميشود

  
  محاسبه درز انقطاع بروش تحليل طيفي  .7گام

 به صورت متغير از لحاظ تعداد طبقات فرض شده و درز انقطاع مربوط به Bو ساختمان ) تعداد طبقات ثابت(، به صورت ثابت A ساختمان در اين مرحله
  .بدست مي آيد)16-4(هر حالت به صورت جداگانه از رابطه 

)21 (                                                                                                                                                         ABreq VV +=δ  
  :كه در آن

)22    (                                                                                                                                              ( )BBB VVV 42 ,max=  
)23   (                                                                                                                                              ( )AAA VVV 42 ,max= 

AA VV 42    تحت بار استاتيكي و طيف طرح Etabsدر A  مدل 4و2ه به ترتيب تغيير مكان گره هاي شمار: ,
BB VV 42   Aدر تراز ارتفاعي ساختمان   تحت بار استاتيكي و طيف طرح Etabs در  B مدل4و2به ترتيب تغيير مكان گره هاي شماره : ,

 
  ترسيم نمودارها  .8گام

 محور افقي آن پريود ساختمان و محورعمودي آن درز انقطاع محاسباتي به روش تحليل الب نمودارهايي كهق در 6در اين بخش نتايج حاصل از گام 
در ادامه نمودار مربوط به درز انقطاع مورد نياز به روش تحليل طيفي براي چهار .طيفي است براي حالتهاي مختلف خروج ازمركزيت  ترسيم شده است

  .حالت مفروض ارائه مي گردد
درز انقطاع به روش تحليل طيفي -طيف بازتاب آيين نامه 2800 ايران
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  خروج از مركزيت در ميزان درز انقطاع مورد نياز بين دو ساختمان همجواربروش تحليل طيفيبررسي تاثير - 6 الي 3اشكال 

  مقايسه نتايج حاصل از تحليل طيفي با ضوابط آيين نامه اي 
 ر در مورد فاصله بين ساختمانهاي مجاو]11[ن ايرا2800 و استاندارد ،]UBC1997،]9 [ ،IBC2006،]10 در اين فصل ابتدا روابط آيين نامه هاي 

سپس فاصله بين ساختمان هاي در نظر گرفته شده در فصل چهارم با روابط آيين نامه هاي مذكور براي هر چهار حالت محاسبه شده به طور . آمده است
  . ا نتايج محاسبات به روش تحليل طيفي مقايسه شده اندجداگانه در قالب نمودارهايي ارائه گشته و در انتها نتايج حاصل از مقادير ايين نامه اي ب

  
 مقايسه بين نتايج حاصل از آيين نامه ها با نتايج تحليل طيفي

 به صورت ثابـت و تعـداد        aبه منظور مقايسه نتايج حاصل از تحليل طيفي با نتايج حاصل از آناليز به كمك ضوابط آيين نامه اي تعداد طبقات ساختمان                       
 طبقـه فـرض     20 الـي    2 از   b طبقه و سـاختمان      2 داراي   aدر اولين مدل ساختمان     . طبقه در نظر گرفته شد     16 الي   2 به ترتيب از     bن  طبقات ساختما 

 aسپس تعداد طبقات سـاختمان      . حالت خروج از مركزيت نتايج آيين نامه با نتايج حاصل از تحليل طيفي مقايسه گرديد               4سپس در هر مرحله براي      .شد
 طبقـه رسـيد ادامـه پيـدا     16 بـه  aاين كار تا زمانيكه تعداد طبقات ساختمان   . نمودار براي اين حالت نيز ترسيم گرديد         4زايش و مجموعه     طبقه اف  4به  
  . نمايش داده شده است10 الي 7 نمودار ترسيم گرديد كه به طور خلاصه نمونه هايي از اين دسته نمودارها در اشكال 32جمعا .كرد
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  يجنتا

. روش تحليل طيفي يكي ازكاربردي ترين روشها در تعيين پاسخ هاي كلي سازه اعم پاسخ تغيير مكاني ، نيروهاي داخلي ، تنشها و غيره كاربرد دارد
اين روش در . اشداستفاده از اين تحليل در تعيين درز انقطاع مورد نياز بين دو ساختمان هم جوار ، يكي از شاهد مثالهاي كاربر روش تحليل طيفي مي ب

مقايسه با ساير روشهاي موجود مثل روش تاريخچه زماني ، روش فرايندهاي پيشا و غيره ، ساده ودر عين حال دقيق است به شرط آنكه روش انتخابي 
ل وارد مي سازد تنها نكته اي كه به اين روش خل. صحيح انتخاب گردد ، DDC يا CQC ، SRSS ، ABSبراي تركيب مود هاي مختلف پاسخ اعم از 

اين است در روش تحليل طيفي حداكثر پاسخ متناسب با پريود هر مود بدست مي آيد لذا در شرايط طبيعي و در هنگام وقوع زلزله احتمال ايجاد 
ريخچه زماني اين در حالي كه در روش تا.حداكثر پاسخ هر دو سازه مجاور در يك زمان كم است لذا روش تحليل طيفي از اين جنبه داراي اشكال است

  : عبارتست ازتحقيقدر زير عمده نتايج حاصل از اين  .نقيصه مطرح نيست
 يا افزايش نسبت پريود دو ساختمان هم جوار ، براي تمامي حالات خروج از مركزيت ، درز انقطاع مورد نياز عموما Bبا افزايش پريود سازه  .1

 .افزايش مي يابد
البته در شرايط واقعي اين مسئله صادق نيست .گردد ،نيازي به درز انقطاع مورد نيست) 1(وار برابر چنانچه نسبت پريود دو ساختمان هم ج .2

 .چون با اعمال زلزله ، قسمتي از اعضائ سازه اي وارد ناحيه غير خطي شده لذا يكسري تغيير شكلهاي ماندگار در آنها ايجاد ميشود

 مقايسه نتايج حاصل از تحليل طيفي با ضوابط آيين نامه هاي طرح لرزه اي-10 الي7اشكال 



Computer For Civil Softeare Engineering Group :   www.CCSofts.com  ,  www.CompCivil.com

 11

با افزايش نسبت خروج از مركزيت ،  .3
d
eميزان درز انقطاع مورد نياز بين دو ساختمان افزايش مي يابد ، . 

 ايران همواره 2800 و استاندارد UBC97در مقايسه با آيين نامه هاي IBC2006ميزان درز انقطاع بين دو ساختمان ، به روش آيين نامه  .4
 .ميدهندبيشتر است بجز در پريود هاي كم كه تقريبا هر سه آيين نامه يك نتيجه 

 .با افزايش تعداد طبقات ، براي تمامي حالتهاي خروج از مركزيت ، درز انقطاع مورد نياز بين دو ساختمان هم جوار افزايش مي يابد .5

  
  پيشنهادات

  :براي تحقيق هاي آينده پيشنهاد مي شود 
 يازبررسي تاثير نوع تحريكات زلزله اعم از باند باريك و باند پهن بر درز انقطاع مورد ن .1
  بر ساختمانهاي مجاورαمحاسبه درز انقطاع مورد نياز براي تحريكات اعمالي زلزله در يك زاويه دلخواه  .2
 مقايسه نتايج حاصل از مدلهاي تحليل با يك مدل شبيه سازي شده به كمك ميز لرزان .3
 مان هم جواربررسي رفتار غير خطي ساختمان در محاسبه درز انقطاع بين دو ساخت .4
 بررسي اثر صلبيت پيچشي در محاسبه درز انقطاع مورد نياز بين دو ساختمان همجوار  .5
 

  مراجع
1. Anagnostopoulos S.A. (1988). "Pounding of buildings in series during earthquakes." Earthquake   

Engineering and Structural Dynamics., Vol. 16, pp. 443-456. 
2.  Westermo, B.D. (1989). "The dynamics of interstructural connection to prevent pounding." Earthquake 

Engineering and Structural Dynamics., Vol. 18, pp. 687-699. 
3. Anagnostopoulos S.A., Spiliopoulos K.V (1991). "An investagation of earth quake induced pounding between 

adjacent building. "Earthquake Engineering and Structural Dynamics., Vol. 21, pp. 289-302. 
4. Jeng V , Kasai K and Maison B. F. (1992). "A spectral difference method to estimate building separations to 

avoid pounding." Earthquake Spectra., Vol. 8, pp. 201-223. 
5. Lin J.H , (1997). "Separation distance to avoid seismic pounding of adjacent building  ." Earthquake 

Engineering and Structural Dynamics., Vol. 26, pp. 395-403. 
6. Hao H, SE-Rong Zhang , (1999). "Spatial ground motion effect on relative displacement of adjacent building 

structures  ." Earthquake Engineering and Structural Dynamics., Vol. 28, pp. 333-349. 
7. Hao H , Shen J (2001). "Estimation of relative displacement of two adjacent asymmetric structures." 

Earthquake Engineering and Structural Dynamics., Vol. 30, pp. 81-96. 
8. Garcia D.L , (2005). "Critical building separation distance in reducing pounding risk under earthquake 

excitation." Earthquake Engineering and Structural Dynamics., Vol. 27, pp. 393-396. 
9. 1997 Uniform Building Code ; UBC 1997  
10. 15- 2006 International Building Code ; IBC 2006 

 1384 ، ويرايش سوم ، مركز تحقيقات ساختمان و مسكن ، 2800آيين نامه طرح ساختمان ها در برابر زلزله ، استاندارد  .11
رات  ، انتشا.Etabs2000 ver.8تحليل و طراحي سازه هاي ساختماني ). 1382. (برخورداري، محمد علي ، باجي ، حسن ، هاشمي ، جواد .12

  . دانشگاه هرمزگان 


