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  خلاصه

ز جـرم بـر مركـز سـختي     پيچشي كه بدليل عدم تطابق مرك- درز انقطاع بين دو ساختمان با در نظر گرفتن رفتار برشي  محاسبههدف،     تحقيقدر اين   
ج از مركزيـت دو     چـون ميـزان خـرو     هم روش ارتعاشات پيشا و تـاثير عوامـل مختلفـي            تحقيق،  روش مورد استفاده در اين      . شكل مي گيرد، مي باشد    

 UBC97، ايـران 2800ن نامه هاي استاندارد زمان تناوب بر درز انقطاع بررسي شده ونتايج حاصل ازتحليل با ضوابط آيي   ، ميرايي، ساختمان مجاور هم  
 مهمترين دست آورد اين تحقيـق ايـن   .در كليه فرَآيندها ي تحليل از فرض خطي بودن رفتار اعضا استفاده شده است.  مقايسه مي گردد   IBC2006و

يي كه مد پيچشي شبيه هم دارند، افزايش درصد خروج از مركزيت باعث كاهش نياز درز انقطاع بـين دو سـاختمان مـي                     پديده است كه در ساختمانها    
 .گردد

  
  پيچشي-نيروي تنه اي ، درز انقطاع ، ارتعاشات پيشا ، زوج پاسخ جانبي : كلمات كليدي

  
  

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

در تعيـين درز انقطـاع مـورد نيـاز بـين دو سـاختمان عمـدتا از                  .ساختمان مجاور هم و در نهايت تشكيل نيروي ديناميكي به نام نيروي تنه اي مي گردد               
، روش   روش تاريخچه زماني    ارتعاشات پيشا،  هاي موجود در تعيين درز انقطاع عبارتند از روش        روش.مدلهاي برشي در تحقيقات تئوريك استفاده مي شود         

يـين نامـه   آ تعبيه درز انقطاع مناسب بين دو ساختمان به كمك ضـوابط  براي مقابله با نيروي تنه اي،  ساده ترين روش.ل طيفي و روش طيف پاسختفاض
، بزرگـي و مـدت      به عوامل مختلفي چون جرم ساختمان، سختي طبقات، ميرايي، ارتفـاع طبقـات            ،  م جوار ورد نياز بين دو ساختمان ه     درز انقطاع م   .است

به منظور تعبيه درز انقطاع مناسب و كافي بـين دو سـاختمان آيـين                .پيچشي بستگي دارد  -زمان تداوم زلزله و نوع رفتار ساختمان اعم از برشي يا برشي           
فاصـله مـورد نيـاز      UBC97در آيين نامه    .ه داده اند كه در اين قسمت مرور اجمالي و سريع بر آنها خواهيم داشت              نامه هاي معتبر ضوابط مختلفي را ارائ      

درحاليكه مطابق ضوابط   .جهت جداسازي دو ساختمان مجاور هم به كمك جمع جبري تغيير مكان نسبي غير الاستيك آن دو ساختمان تعيين مي گردد                    
ايـن درز   .مي كنـد   ت تغيير مكان نسبي بين دو ساختمان هم جوار به عنوان معياري در تعيين درز انقطاع بيا ن                 جذر مجموع مربعا  IBC2006آيين نامه   

در آيين نامـه طـرح لـرزه اي چـين     .كه دو ساختمان هم جوار خصوصيات ارتعاشي شبيه به همي داشته باشند،فراتر از حد نياز است     اني  محاسبه شده ،زم  
SGCBS   درآيين نامه طراحي ساختمانهاي مقاوم در      .ها را بر اساس ارتفاع ساختمان و شدت تحريكات زمين در نظر مي گيرد             حداقل فاصله بين ساختمان

به منظور تعيين درز انقطاع مورد نياز، ساختمانها رابر اساس تعداد طبقات و ضـريب اهميـت سـاختمان بـه دو دسـته                        )2800استاندارد  (برابر زلزله ايران    
ه اول ساختمانها تا هفت طبقه با اهميت كم و متوسط و دسته دوم ساختمانهاي با اهميت زياد و خيلي زياد در هرتعداد طبقه و با در دست.تقسيم شده اند

در دسته اول حداقل درز انقطاع را برابر پنج هزارم مجموع ارتفاع هرطبقه از دو ساختمان كنارهم نـسبت بـه                  .اهميت كم ومتوسط هشت طبقه و يا بيشتر       
براي دسته دوم علاوه بر شرط قبل درز انقطاع مورد نياز را جمع جبري تغيير مكان نسبي واقعـي طـرح طبقـه دو سـاختمان                     .مين در نظر مي گيرد    تراز ز 

  .مجاور هم مي داند
ك روش ارتعاشـات  پيچشي و بـه كم ـ -در اين مقاله سعي شده است كه درز انقطاع مورد نياز بين دو ساختمان مجاور هم با فرض وجود زوج پاسخ جانبي        

علاوه بر اثـر عـواملي چـون زمـان تنـاوب ، ميرايـي ، ميـزان خـروج از                 .در فرآيند تحليل سازه از فرض رفتار خطي استفاده شده است          .پيشا تعيين گردد  
 ايران مقايسه شـده   2800 و استاندارد    UBC،IBC2006 97مركزيت ،ميزان درز انقطاع محاسبه شده به روش ارتعاشات پيشا با ضوابط آيين نامه هاي              

  . و نتايج حاصله در قالب نمودارهايي ارائه شده است
 بـا   1988ايـشان در سـال      .پرچمـدار ايـن مـسير اسـت       ],Anagnostopouls ]1,از بين دانشمنداني كه روي اين پديده به تحقيق و بررسي پرداختنـد            

به منظور بررسي اثرات تخريبي ناشي از نيـروي نـه        .نجير وار استفاده كرد   مدلسازي سيستم هاي ساختماني چند درجه آزاد برشي دركنار هم به صورت ز            
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عمده نتايج حاصل از تحقيق ايـشان ،بررسـي اثرجرم،پريـود    .ميراگر جهت مدلسازي نيروي تنه اي بهره گرفت-اي و عوامل موثر بر آن از يك سيستم فنر    
از اين نظر كه ساختمان در ابتداي زنجيره ساختمانها قرار گرفته يا (قرار گيري ساختمان سازه و ارتباط اين دو پارامتر در بين دو سازه مجاورهم،موقعيت      

،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)لدوساختمان برشي مجاور هم را از طريق يك تير اتصا

ايشان به اين نتيجه رسيد كه هرچه ويژگي هاي ديناميكي دو ساختمان مجاور هم نزديك به هم باشد،وجود تير اتـصال سـبب كـاهش درز انقطـاع                       .شود
 . تيـر بـدان متـصل شـده اسـت نيـز در تعيـين ايـن فاصـله جداسـاز مـوثر اسـت            البته نسبت سـختي تيـر اتـصال بـه سـتوني كـه      .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    .راي مدل خود در نظر گرفترا ب ) دو خطي (مدل محاسباتي خود علاوه بر رفتار خطي ، رفتار غير خطي          

 , Maison , kasai .خود مودر بررسي قرار داد ، اثر عواملي چون مقاومت گسيختگي اعضاء،تاثير ميرايي ، اندازه دهانه بين دو سـازه را بررسـي نمـود   
Jeng،]4[         فرض رفتار خطي در تحليل ايشان در نظر گرفته شـده و            .ك روش تفاضل طيفي تعيين كردند     ،درز انقطاع مورد نياز بين دو ساختمان را به كم

،در تعيين حـداقل درز انقطـاع مـورد نيـاز بـين دو سـاختمان از روش       ]Jeng-Hsiang lin ،]5 .روش مذكور را با روش تاريخچه زماني مقايسه كردند
يز اين فرض در نظر گرفته شد كه تحريكات زلزله از نوع فرآيند پيشاي گوسي با ميانگين صـفر  در مدلسازي تحريكات زلزله ن.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
مهمترين نتيجه حاصل از تحقيق ايشان اين است كه چنانچـه مشخـصات             . ساختمان بلند تر در نظر گرفته شد       طبقه ساختمان كوتاهتر وتراز نظير آن در      

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 .افي نسبت به هم اختلاف داشته باشد در مقايسه با ساير موارد معتبـر اسـت  ساختمانهايي كه فركانس مودي آنها به اندازه ك

 ،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[،
تغييرات مولفه شتاب از ( ايشان اين نكته است كه در ساختمانهاي بلند ناديده گرفتن اثر تغييرات حركتي زمين مهمترين نتيجه حاصل از تحقيقات.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
در مدلسازي ،ايشان هر دو نوع رفتار خطي و غير خطي رادر .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                  
ايشان در تحقيـق خـود دريافتنـد كـه چنانچـه            . ارائه شده است استفاده كردند     Kasaiازي خطي رفتار غير خطي كه توسط        ساختمان از روش معادل س    

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                           
و ساختمان مجاور نسبت به هم انعطـاف پـذير باشـند عمـده تغييـر مكـان نـسبي بـه خـاطر تغييـر مكـان نـسبي جـانبي                               هم چنين چنانچه د   .مي شود 
 ، به منظور محاسبه درز انقطاع ]Diego Lopez Garcia، ]8 .پاسخ پيچشي زماني اهميت پيدا مي كند كه يكي از دو ساختمان سخت باشند.آنهاست

 و روش شبيه سازي با ميز لرزه اي اسـتفاده           DDC، روش تركيب تفاضلي يا      SRSSاز روش مجذور مربعات پاسخ      مورد نياز بين دو ساختمان هم جوار        
  :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
 .به منظور محاسبه پاسخ سازه از روش ارتعاشات پيشا استفاده كرد .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              همچنين درروش تركيب آماري     . در مقايسه با ساير روشها ي تركيب آماري دقت بيشتري را ارائه مي كندABS        در مقايسه با ساير روشها اغلـب 

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

وع نيـروي  در نتيجه خطـر وق ـ .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 استABSدر مقايسه با نتايج حاصل از روش هاي موجود ، روش .تنه اي عملا ناشناخته است

 
  استخراج روابط مورد نياز به كمك روش ارتعاشات پيشا 

  معرفي مدل تحليلي •
به منظور اعمال  . درجه مي باشد3ض صلبيت ديافراگم زادي هرطبقه با فرآ تعداد درجاتوجرم طبقات به صورت متمركز در در محل مركزجرم طبقه 

 را به گونه اي جانمايي ميكنيم كه درصد خروج از مركزيت y را متقارن در نظر گرفته و قابهاي راستاي xخروج از مركزيت هر ساختمان قابهاي راستاي 
سيستم سازه اي از نوع قاب خمشي بتن مسلح با شكل پذيري . ر نظر گرفته شده است دyجهت اعمال نيروي زلزله در راستاي .مورد نظر تامين گردد

  . متوسط در نظر گرفته شده است
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  :تابع تغيير مكان نسبي كنج دو ساختمان هم جوار  •
  :  عبارتست از b ساختمان 1 نسبت به كنج aساختمان 1تابع تغيير مكان نسبي بين  كنج

)1        (                                                                                                   ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2 2

b a
b b a a

D Dt u t t u t tθ θ∆ = + − − 

)،) 1(كه در رابطه  )bu t و ( )au t به ترتيب تغيير مكان افقي مركز جرم ساختمانهاي b  و aه و به همين ترتيب بود( )b tθو( )a tθ مقدار تغيير 
tتابع تغيير مكان در لحظه . مي باشند a و  bمكان پيچشي مركز جرم ساختمانهاي  τ+ با جايگذاري ) 2( مطابق رابطهt τ+ بجاي t بدست مي 

  .آيد
)2(                                                                           ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2 2
b a

b b a a
D Dt u t t u t tτ τ θ τ τ θ τ∆ + ∆ = + ∆ + + ∆ − + ∆ − + ∆ 

   : داريم)1(ناليز مودال و با جايگذاري در رابطه آبه كمك نتايج حاصل از 
)3(                   2

1
( ) (2 , ) ( )

2

aN
a

a a ak
k

D N k y tϕ
=

− ⋅ ⋅∑
2 2 2

1 1 1
( ) ( , ) ( ) ( ) ( , ) ( ) ( , ) ( )

2

b b aN N N
b

b a bj b a b bj a a ak
j j k

Dt N j y t N N j y t N k y tϕ ϕ ϕ
= = =

∆ = ⋅ + ⋅ + ⋅ − ⋅∑ ∑ ∑   

tبهمين ترتيب تابع تغيير مكان نسبي در لحظه  τ+3(در رابطه . در مختصات نرمال نيز بدست مي آيد(،( , )b aN jϕو ( , )b a bN N jϕ به ترتيب  +
به همين . مي باشد a  در تراز ارتفاعي طبقه آخر ساختمان bام ساختمان jيچشي مود مولفه نظير درجه آزادي تغيير مكان جانبي و تغيير مكان پ

)ترتيب  , )a aN kϕ2)  و , )a aN kϕ  مولفه نظير درجه آزادي تغيير مكان جانبي و تغيير مكان پيچشي مودk ام ساختمانa در تراز ارتفاعي آخرين 
)همچنين .باشدمي  aطبقه ساختمان  )bjy t و ( )ajy t نرمال  به ترتيب مختصاتj ام ساختمانهايbو aمي باشد .

bNو 
aN نيز به ترتيب معرف 

  .ر مكان نسبي نسبت به زمان مشتق بگيريمي از تابع تغي استفيا كبراي تعيين تابع سرعت نسبي. مي باشدb وaتعداد طبقات ساختمانهاي 
  

 تابع خود همبستگي •
 :تابع خود همبستگي تابع تغيير مكان نسبي ساختمانهاي هم جوارعبارتست از 

)4    (                                                                                                             [ ])()( τ+∆⋅∆=∆∆ ttER  
  :مي شودو بازنويسي رابطه به كمك روش مودال، تابع خودهمبستگي را به شكل زير باز نويسي ) 4(در رابطه ) 2(و ) 1(حال با جايگذاري روابط 

)5        (      
2 2 2 2

1 1 1 1

2 2 2

1 1 1

[{ ( , ) ( ) ( ) ( , ) ( ) ( , ) ( ) ( ) (2 , ) ( )}
2 2

{ ( , ) ( ) ( ) ( , ) ( ) ( , ) ( )
2

b b a a

b b a

N N N N
b a

b a bj b a b bj a a ak a a ak
j j k k

N N N
b

b a bj b a b bj a a ak
j j k

D DR E N j y t N N j y t N k y t N k y t

DN j y t N N j y t N k y t

ϕ ϕ ϕ ϕ

ϕ τ ϕ τ ϕ τ

∆∆
= = = =

= = =

= ⋅ + ⋅ + ⋅ − ⋅ − ⋅ ⋅

× × + + ⋅ + ⋅ + − ⋅ +

∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑
2

1
( ) (2 , ) ( )}]

2

aN
a

a a ak
k

D N k y tϕ τ
=

− ⋅ ⋅ +∑

  :به شكل زير باز نويسي ميشود) 5(ابطه نتز،ر ضرب تك تك عبارتهاي داخل پراپس از  
, , , , , , , ,2 , , , , , , , ,2b Na b Na b Na b Na Nb b Na a Na b Na a Na b Na Nb b Na b Na Nb b Na Nb b Na Nb a Na b Na Nb a Nau u u u u u u uR R R R R R R R Rθ θ θ θ θ θ θ θ+ + + + + +∆∆ = + − − + + − −  

)6           (               
, , , , , , , ,2 ,2 , ,2 , ,2 , ,2 ,2a Na b Na a Na b Na Nb a Na a Na a Na a Na a Na b Na a Na b Na Nb a Na a Na a Na a Nau u u u u u u uR R R R R R R Rθ θ θ θ θ θ θ θ+ +

− − + + − − + +  
  :برابر است با) 6(كه بطور نمونه اولين پارامتر عبارت 

)7                 (                                                            )]()(),(),([
2

1

2

1
,,

τφφ ++= ∑∑
= =

tYtYkNNjNER bkbjbab

Nb

j

Nb

k
abuu NabNab

  

  ∆- انقطاع مورد نيازدرز

  اعمال زلزلهراستاي 

 )طبقهN(a-ساختمان )طبقهb)N-ساختمان

  نامتقارنyمتقارن و در راستاي x هر دو سيستم در راستاي- پلان و نماي سه بعدي مدل محاسباتي- 1 شكل 
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    :به شكل زير در مي آيد) 7(در روابط روش مختصات نرمال، عبارت اين رابطه با استفاده از تعريف ارائه شده 
)8                 (                             

, ,

2 2

2 1 1 2 1 2
1 1

( , ) ( , ) [ ( ) ( )] ( ) ( )
b Na b Na

Nb Nb

u u b a b a bk bj bj bk
j k

R N j N k E p t p t h h d dϕ ϕ θ θ θ θ θ θ
∞ ∞

−∞ −∞
= =

= × − −∑∑ ∫ ∫ 

   :داريم b ساختمان كه در رابطه فوق براي
)9              (                                                         

1 2 1 2
1 1

[ ( ) ( )] [ ( , ) ( , ) ( ) ( )]
Nb Nb

bj bk b b br bs
r s

E p t p t E r j s k f t f tθ τ θ ϕ ϕ θ τ θ
= =

− + − = − + −∑∑  

  : به شكل رابطه زيرbتابع خود همبستگي بردار نيروي خارجي ساختمان با كمك تعريف از طرفي 
)10    (                                                                                                                                   [ ( ) ( )]

br bsf f br bsR E f t f t τ= +  
)در رابطه فوق  )brf t و ( )bsf t به ترتيب مولفه r ام و s ام بردار نيروي خارجي ساختمان b به شكل زير در مي )9(لذا در نهايت رابطه .مي باشند 

  :آيد

)11    (                                
, ,

2 2

1 2 1 2
1 1 1 1

( , ) ( , ) ( ( , ) ( , ) ) ( ) ( )
b Na b Na br bs

Nb Nb Nb Nb

u u b a b a b b f f bj bk
j k r s

R N j N k r j s k R h h d dϕ ϕ ϕ ϕ θ θ θ θ
∞ ∞

−∞ −∞
= = = =

== ×∑∑ ∑∑∫ ∫  

در رابطه فوق توابع 
1( )ajh θ و 

1( )bjh θ به ترتيب توابع پاسخ ضربه واحد در مود j ام براي ساختمانهايa و bبه طور مشابه و با استفاده از . مي باشند
براي تعيين تابع خودهمبستگي .نها خودداري مي كنيمآقابل محاسبه اند كه بدليل حجم زياد روابط از ذكر ) 11(ر پارامترهاي رابطه روش فوق ساي

  .سرعت نسبي از عمليات مشابه روش فوق استفاده مي شود
  

  تابع چگالي طيفي توان •
اساس تعريف عبارتست    نسبي ساختمانهاي همجوار مي باشدوبر     ي تغيير مكان  ، تبديل فوريه تابع خودهمبستگ    چگالي طيفي توان تغيير مكان نسبي      تابع  

  :از 
)12    (                                                                   1 ( )

2
iS R e dωττ τ

π

∞
−

∆∆ ∆∆
−∞

= ∫  

  :به شكل زير بدست مي آيد ) 12(،رابطه ) 12(در رابطه ) 6(بنابراين با جايگذاري رابطه 
, , , , , , , ,2 , , , , , , , ,2

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
b Na b Na b Na b Na Nb b Na a Na b Na a Na b Na Nb b Na b Na Nb b Na Nb b Na Nb a Na b Na Nb a Nau u u u u u u uS S S S S S S S Sθ θ θ θ θ θ θ θω ω ω ω ω ω ω ω

+ + + + + +∆∆ = + − − + + − −

, , , , , , , ,2 ,2 , ,2 , ,2 ,
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

a Na b Na a Na b Na Nb a Na a Na a Na a Na a Na b Na a Na b Na Nb a Na a Nau u u u u u u uS S S S S S Sθ θ θ θ θ θω ω ω ω ω ω ω
+ +

− − + + − − +    
 )13(                                                                                                                                                           

,2 ,2
( )

a Na a Na
Sθ θ ω+    

  :طه فوق  به عنوان مثال در راب
)14    (                                                    

, , , ,

1
2b Na b Na Nb b Na b Na Nb

i
u uS R e dωτ

θ θ τ
π+ +

∞
−

−∞

= ∫  

كه با جايگذاري مقدار نظير 
, ,b Na b Na NbuR θ +

  :داريم ) 14( در رابطه 
 )15(       

, ,

2 2

2 1 1 2 1 2
1 1 1 1

1 ( ) ( , ) ( , ) { ( , ) ( , ) ( )} ( ) ( )
2 2b Na b Na Nb br bs

Nb Nb Nb Nb
ib

u b a b a b b b f f bj bk
j k r s

DS N j N N k r j s k R h h d d e dωτ
θ ϕ ϕ ϕ ϕ τ θ θ θ θ θ θ τ

π+

∞
∞ ∞ −

−∞ −∞
= = = =−∞

= + − +∑∑ ∑∑∫ ∫ ∫
  

  :را به شكل زير بازنويسي كنيم ) 15(ابطه ر،به دليل ثابت ماندن شكل مود ارتعاشي نسبت به زمان 

, ,

2 2

1 1 1 1
( ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )

2b Na b Na Nb

Nb Nb Nb Nb
b

u b a b a b b b
j k r s

DS N j N N k r j s kθ ϕ ϕ ϕ ϕ
+

= = = =

= +∑∑ ∑∑  

)16                                                 ( 2 1 1 2( )
2 1 2 1 1 2 1 2

1{ ( ) ( )} ( ) ( )
2 br bs

i i i
f f bj bkR e d h h e e d dω τ θ θ ωθ ωθτ θ θ τ θ θ θ θ θ θ

π
∞ ∞ − − + −

−∞ −∞
− + − +∫ ∫ 

  :، آن رابطه به شكل زير در مي آيد ) 16(با تعريف تابع چگالي طيفي توان نيروي خارجي سيستم در رابطه 
)17(          1 2

, ,

2 2

1 2 1 2
1 1 1 1

( ) ( ) ( , ) ( , ){ ( , ) ( , ) ( ) ( ) ( ) }
2b Na b Na Nb br bs

Nb Nb Nb Nb
i ib

u b a b a b b b f f bj bk
j k r s

DS N j N N k r j s k S h e h e d dωθ ωθ
θ ω ϕ ϕ ϕ ϕ ω θ θ θ θ

+

∞ ∞ −

−∞ −∞
= = = =

= +∑∑ ∑∑ ∫ ∫  

سپس با مرتب كردن عبارات داخل انتگرال ها .لذا مي توان آن را از زير انتگرال بيرون كشيد،  مي باشد ωحال از آنجا كه تابع چگالي توان تابع پارامتر 
  :داريم 

)18   (      1 2

, ,

2 2

1 1 2 2
1 1 1 1

( ) ( ) ( , ) ( , ){ ( , ) ( , ) ( )} ( ) ( )
2b Na b Na Nb br bs

Nb Nb Nb Nb
i ib

u b a b a b b b f f bj bk
j k r s

DS N j N N k r j s k S h e d h e dωθ ωθ
θ ω ϕ ϕ ϕ ϕ ω θ θ θ θ

+

∞ ∞ −

−∞ −∞
= = = =

= +∑∑ ∑∑ ∫ ∫  

  :را به شكل زير مي نويسيم ) 18(يف تابع پاسخ فركانسي مختلط رابطه حال با استفاده از تعر
)19(                                               

, ,

2 2 *

1 1 1 1
( ) ( ) ( , ) ( , ) { ( , ) ( , ) ( )} ( ) ( )

2b Na b Na Nb br bs

Nb Nb Nb Nb
b

u b a b a b b b f f bj bk
j k r s

DS N j N N k r j s k S H Hθ ω ϕ ϕ ϕ ϕ ω ω ω
+

= = = =
= + ×∑∑ ∑∑  
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كر قابل محاسبه  به كمك روند فوق الذb و a چگالي طيفي و چگالي طيفي متقاطع تغيير مكان نسبي ساختمانها اجزاء رابطهبه همين ترتيب ساير 
)،)19(در رابطه .اند )bkH ω ،تابع انتقال(تابع پاسخ فركانسي مختلط ( ساختمانb در مود k ام مي باشدو به كمك رابطه)قابل محاسبه ) 20

) همچنين تابع.است )bkH ω
) مزدوج تابع∗ )bkH ωمي باشد :  

)20(                                                                                                            
2

1i t
bk bk

bk bk bk

H h e dt
K i C M

ω

ω ω

∞
−

−∞

= =
+ −∫ 

)                  )                 22(الي   )21( ) ( ) ( )[ ] ττ
π

ω ωτ detftfS i
bsbrff bsbr

−∞

∞−∫ +Ε=
2
)و     1 ) ( ) ( )[ ] ττ

π
ω ωτ detftfS i

asarff asar

−∞

∞−∫ +Ε=
2
1   

)به همين ترتيب  )ω
bsar ffS  تابع چگالي طيفي متقاطع مؤلفهr ام بردار نيروي خارجي ساختمان a و مؤلفه s ام بردار نيروي خارجي ساختمان b 

)است و )ω
asbr ffS  تابع چگالي طيفي متقاطع مؤلفهr ام بردار نيروي خارجي ساختمان b و مؤلفه s ام بردار نيروي خارجي ساختمان aز و ا  است

  :به دست مي آيند) 24(و  ) 23(روابط 
)                                  )24( الي )23( ) ( ) ( )[ ] ττ

π
ω ωτ detftfS i

asbrff asbr

−∞

∞−∫ +Ε=
2
1،( ) ( ) ( )[ ] ττ

π
ω ωτ detftfS i

bsarff bsar

−∞

∞−∫ +Ε=
2
1 

تابع چگالي طيفي سرعت نسبي دو كنج ساختمان همجوار از تبديل فوريه مستقيم تابع خودهمبستگي سرعت نسبي كنج دو ساختمان هم جوار 
  :ه مي شود و از طريق رابطه زير بدست مي ايد محاسب

)25(                                                                                                                                   1
2

iS R e dωτ τ
π

∞
−

∆∆ ∆∆
−∞

= ∫i i i i
  

  ميانگين مربعات •
  :اختمان هم جوار عبارتست از ميانگين مربعات تابع تغيير مكان نسبي دو س

)26(                                                                                                         2 ( )z S dσ ω ω
∞

∆∆
−∞

= ∫
  

  :در عبارت فوق ، تابع ميانگين مربعات تغيير مكان نسبي عبارتست از ) 13(كه با جايگذاري رابطه 

, , , , , , , ,2 , , , , , ,

2 { ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
b Na b Na b Na b Na Nb b Na a Na b Na a Na b Na Nb b Na b Na Nb b Na Nb b Na Nb a Naz u u u u u u u uS S S S S S Sθ θ θ θ θ θσ ω ω ω ω ω ω ω

+ + + + +

∞

−∞

= + − − + + −∫  

, ,2 , , , , , , , ,2 ,2 , ,2 , ,2 ,
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

b Na Nb a Na a Na b Na a Na b Na Nb a Na a Na a Na a Na a Na b Na a Na b Na Nb a Na a Nau u u u u u u uS S S S S S S Sθ θ θ θ θ θ θ θω ω ω ω ω ω ω ω
+ + +

− − − + + − − +  
)27(                                                                                                                    

,2 ,2
( )}

a Na a Na
S dθ θ ω ω+  

   
  بيان شكل صريح روابط

  :ايي ناشي از زمين لرزه عبارتست از بردار نيروي خارجي وارد بر سازه تحت اثرتحريكات الق

 
1 1

2 2

..

2 21 2 1 2

( )
( )

{ ( )} ( )
( )

0
( ) 0

g
N N

N NN N

f t m
f t m

f t u t
f t m

f t
× ×

⎧ ⎫ ⎧ ⎫
⎪ ⎪ ⎪ ⎪
⎪ ⎪ ⎪ ⎪
⎪ ⎪ ⎪ ⎪⎪ ⎪ ⎪ ⎪= =⎨ ⎬ ⎨ ⎬
⎪ ⎪ ⎪ ⎪
⎪ ⎪ ⎪ ⎪
⎪ ⎪ ⎪ ⎪
⎪ ⎪ ⎪ ⎪⎩ ⎭ ⎩ ⎭

# #

#

 

2،)29(در رابطه  2[ ] N Nm .. و×
( )gu tبه ترتيب ماتريس جرم سازه ،شتاب نگاشت زلزله وارده بر سازه مي باشد :    

)30(                                                                                                             1 [ ( ) ( )]
2ar as

i
f f ar g as gS E m u t m u t e dωττ τ

π

∞
−

−∞

= +∫ �� ��  

 يا

)31(                                                                                                            1 [ ( ) ( )]
2ar as

i
f f ar as g gS m m E u t u t e dωττ τ

π

∞
−

−∞

= +∫ �� ��  

   :زيرين به شكل با تعريف تابع چگالي طيفي توان زم
)32      (                         ττ

π
ω ωτ detutuES i

ggg
−

∞

∞−

+= ∫ )]()([
2
1)( ����  

 :به شكل زير در مي آيد) 31(لذا رابطه 
)33      (                                                 )(ωgasarff SmmS

asar
=  

 :به همين ترتيب داريم 

)29( 
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)                 )                                               36(الي ) 34( ), ( ), ( )
br bs ar bs br asf f br bs g f f ar bs g f f br as gS m m S S m m S S m m Sω ω ω= = =  

) . مي باشدbام ساختمان sجرم طبقه   وa ام ساختمان rجرم طبقه   به ترتيب bsm و armدر راوبط فوق الذكر ،  )gS ω نيز تابع چگالي طيفي 
اكنون با جايگذاري .در نظر گرفته شده است0Sثابتدر اين مقاله تابع چگالي طيفي زمين به صورت طيف سفيد با چگالي طيفي .توان زمين مي باشد
ه وارده از نوع فرآيند اغتشاش سفيد با چگالي طيفي توان و با فرض اينكه زلزل) 27(در معادله ) 36(الي ) 33(نتايج حاصل از روابط

0S مي باشد،به طور 
 :نمونه براي اولين پارامتر خواهيم داشت 

, ,

2 2 *

1 1 1 1
( ) ( , ) ( , ) { ( , ) ( , ) ( ) ( ) ( ) }

b Na b Na br bs

Nb Nb Nb Nb

u u b a b a b b f f bj bk
j k r s

S d N j N k r j s k S H H dω ω ϕ ϕ ϕ ϕ ω ω ω ω
∞ ∞

= = = =−∞ −∞

= × × =∑∑ ∑∑∫ ∫  

)37   (                     2 2 *

0
1 1 1 1

( , ) ( , ) { ( , ) ( , ) } ( ) ( ) ( )
Nb Nb Nb Nb

b a b a b b br bs bj bk
j k r s

N j N k r j s k m m S H H dϕ ϕ ϕ ϕ ω ω ω ω
∞

= = = = −∞

× ×∑∑ ∑∑ ∫  

j رابطه فوق را با جداكردن عبارات مربوط به k=و j k≠به صورت ساده تر زير در خواهد آمد : 

, ,

2 22
0

1 1 1
( ) ( , ){ ( , ) ( , ) } ( ) ( )

b Na b Na

Nb Nb Nb

u u b a b b br bs bj
j r s

S d N k r j s j m m S H dω ω ϕ ϕ ϕ ω ω ω
∞ ∞

= = =−∞ −∞

= × +∑ ∑∑∫ ∫
2 1 2 * *

0
1 1 1 1

( , ) ( , ) { ( , ) ( , ) ( )[ ( ) ( ) ( ) ( )] }
Nb Nb Nb Nb

bkb a b a b b br bs bj bj bk
j k j r s

N j N k r j s k m m S H H H H dϕ ϕ ϕ ϕ ω ω ω ω ω ω
∞−

= = + = = −∞

× × × + ×∑ ∑ ∑∑ ∫  

 شرح زير بدين منظور از تكنيك ساده سازي به.مي توان ديد، مهمترين مشكل محاسبه عبارت انتگرالي  آن رابطه است) 38(همانگونه كه در رابطه 
  :بنابر اين هدف محاسبه عبارت انتگرالي زير است .استفاده مي شود

)39      (                            * *

0 ( )[ ( ) ( ) ( ) ( )] }bkbj bj bkI S H H H H dω ω ω ω ω ω
∞

−∞

= × + ×∫ 

 :را به شكل زير باز نويسي مي كنيم) 39(عبارت درون كروشه رابطه 
                                                             2 2

* *
1 1( ) ( ) [ ]

( ) ( ) [ ( ) ( )
bj bk

bkbj bk bj

A H H
H H H H

ω ω
ω ω ω ω

= +
× ×

  

2در رابطه فوق
( )bjH ω2 و( )bkH ωتوابع پاسخ فركانسي مختلط مد هاي ارتعاشي ) بزرگي( به ترتيب اندازهk ام وj ام ساختمانb  مي 

)به همين ترتيب .باشد )bkH ω و ( )bjH ω سخ فركانسي مختلط مد هاي ارتعاشي پاk ام وj ام ساختمانb   بوده و توابع*
( )bjH ω و *

( )bkH ω مزدوج 
  :از طرفي طبق تعريف داريم.آنها مي باشد

 2
jj jM Kω= 2jو ⋅ j j jC Mξ ω=  

 و jCلازم به ياد آوري است كه
jM و 

jK به ترتيب ميرايي مودي،جرم مودي و سختي مودي در مود jبا جايگذاري روابط .ام سازه مورد نظر مي باشد
  : داريم bام ساختمانjام و kفوق در پاسخ فركانسي مختلط مد هاي ارتعاشي 

                                            )  42( و ) 41(
2 2

1
(( ) 2 )bk

bk bk bk bk

H
M iω ω ξ ωω

=
− +

،
2 2

1
(( ) 2 )bj

bj bj bj bj

H
M iω ω ξ ωω

=
− +

 

  :به شكل زير در مي آيد درون كروشه حاصل عبارت ) 40(سپس با استفاده از روابط فوق  و با جايگذاري در عبارت 
)43      (                                2 2 2 2 2

* *
1 1[ ] 2 [( ) ( ) 4 ]

( ) ( ) [ ( ) ( )
bj bk bj bk bk bk bj bj

bkbj bk bj

M M
H H H H

ω ω ω ω ω ξ ω ξ ω
ω ω ω ω

+ = × − × − +
× ×

  

)را با ) 43(حال چنانچه عبارت درون كروشه رابطه  )N ω نمايش دهيم :  
)44(                                              ]4)()[()( 22222

bjbjbkbkbkbjN ωξωξωωωωωω +−×−= 

به فرم ساده شده زير تبديل ) 40(در نهايت رابطه . مي باشدbام ساختمان jو ضريب ميرايي مود  به ترتيب فركانس زاويه اي bjξو bjωدر رابطه فوق ،
  :مي شود

)45(                                                                       2
2

2 ( ) ( ) ( )bkbj bk bjA M M N H Hω ω ω=  

                                                           : است با برابر bام ساختمان k ام وjاز طرفي اندازه تابع پاسخ فركانسي مختلط مود 
2                                            )47(  و )46(

2 2 2 2 2 2 2

1( )
{( ) 4 }bk

bk bk bk bk

H
M

ω
ω ω ω ξ ω

=
− +

 2

2 2 2 2 2 2 2

1( )
{( ) 4 }bj

bj bj bj bj

H
M

ω
ω ω ω ξ ω

=
− +

                                                              
  :به شكل زير در مي آيد) 39(در نهايت فرم انتگرال رابطه 

)38( 

)40( 



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

 7

)48(                                 * * 2 2( )[ ( ) ( ) ( ) ( )] } 2 ( ) ( ) ( ) ( ) }bkg bj bj bk bj bk g bj bkI S H H H H d M M N S H H dω ω ω ω ω ω ω ω ω ω ω
∞ ∞

−∞ −∞

= + =∫ ∫  

2در عبارت ) 44(و ) 47(،) 46(با قراردادن عبارات 2( ) ( ) ( )bj bkN H Hω ω ω  و اعمال تكنيك تجزيه پذيري كسرها داريم:   
)49(                         4 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

( 4 )
[( ) 4 ][( ) 4 ] [( ) 4 ] [( ) 4 ]

bj bk bk bk bj bj bj bk jk jk jk jk

bj bj bj bk bk bk bj bj bj bk bk bk

A B C Dω ω ω ω ξ ω ξ ω ω ω ω ω
ω ω ω ξ ω ω ω ω ξ ω ω ω ω ξ ω ω ω ω ξ ω

− − − + + +
= +

− + − + − + − +
   

   :لات عبارت فوق به قرار زير مي باشندمجهو

4
1 ( )jk jkC w A v
t

= − × ،2 1 4( ) ( )
( )

jk
jk

tw stw w v t A
B

t u s
− + + − ×

=
× −

 ،  2
3 4 1 2 1 4

2

( ) { ( )} ( ) { ( )}
( ) ( ) ( )jk

u s tw stw t w v t tw stw wA
tu sv u s t v

− × − + − − × − +=
− × − + −

  

    
1jk jkD w B= −  

  :  به شكل زير تبديل مي شودIحاصل عبارت انتگرالي لذا 
)54  (                                 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 22 2

jk bj jk bj jk bk jk bkI A S H d B S H d C S H d D S H dω ω ω ω ω ω ω ω ω ω ω ω ω ω
∞ ∞ ∞ ∞

−∞ −∞ −∞ −∞

= + + +∫ ∫ ∫ ∫
 

  :از تعريف زير استفاده مي كنيم ) 54(براي محاسبه عبارات انتگرالي رابطه 
)55  (                                                                                      ( )

210

2
02

2
10

2

2
2

10

10

AAA
BABAd

AAiA
BiB +=

−+
+

∫
∞

∞−

πω
ωω

ω  

  : برابر است با Iبا استفاده از تعريف فوق عبارت انتگرالي 
)56  (                                                     

2 2

1 1 1 1{ ( ) ( )}
2
o

jk jk jk jk
bj bj bj bk bk bk

SI A B C Dπ
ω ξ ω ω ξ ω

= + + +  

  :به شكل زيردرمي آيد) 37(درنهايت حاصل عبارت 
+××= ∑∑∑∫

= ==

∞

∞− bjbj

o
bsbrb

Nb

r

Nb

s
b

Nb

j
abuu

Smmjsjr
M

jNdS
bj

NabNab ξω
πφφφω 3

1 1
2

2

1

2

2
}),(),({1),(

,,

 

)57  (                    2 1 2

2 2
1 1 1 1

2 1 1 1 1( , ) ( , ) { ( , ) ( , ) } { ( ) ( )
2

Nb Nb Nb Nb
o

b a b a b b br bs jk jk jk jk
j k j r sbj bk bj bj bj bk bk bk

SN j N k r j s k m m A B C D
M M

πϕ ϕ ϕ ϕ
ω ξ ω ω ξ ω

−

= = + = =

× × + + +∑ ∑ ∑∑   

 از تكنيك مشابه آنچه براي تابع تغيير مكان بيان گرديد استفاده  سرعت نسبيمربعاتميانگين به منظور تعيين شكل صريح اجزائ تشكيل دهنده تابع 
'تنها تفاوت اصلي نسبت به حالت قبل ، ضرايب دستگاه معادلات مربوط به تعيين پارامترهاي.مي شود jkA، ' jkB،' jkC،' jkDروند تعيين .   مي باشد

  :ضرايب دستگاه معادلات در اين حالت عبارتند از. اين مجهولات دقيقامشابه آنچه در قبل ذكر شد ، مي باشد
2 2 2 2

1 2 3 41, ( 4 ), , 0bj bk bk bk bj bj bj bkw w w wω ω ξ ω ξ ω ω ω= = − + − = =  
 :به طور مثال . بسنده مي كنيمز مجموعه روابط اسرعت نسبي تنهابه ذكر يك نمونهميانگين مربعات به دليل حجيم بودن روابط حاصل براي تعيين تابع 

, ,

2
2

' '
1 1 1

( , ) { ( , ) ( , ) }
2b Na b Na

Nb Nb Nb
o

u u b a b b br bs
j r s bj bj

SS d N k r j s j m m πω ϕ ϕ ϕ
ω ξ

∞

= = =−∞

= × × +∑ ∑∑∫
 

)58  (                          2 1 2

2 2
1 1 1 1

1 1 1 12 ( , ) ( , ) { ( , ) ( , ) } { ( ' ' ) ( ' ' )
2

Nb Nb Nb Nb
o

b a b a b b br bs jk jk jk jk
j k j r s bj bj bj bk bk bk

SN j N k r j s k m m A B C Dπϕ ϕ ϕ ϕ
ω ξ ω ω ξ ω

−

= = + = =
× × + + +∑ ∑ ∑∑  

  :عبارتست از  چگالي طيفي توان تغيير مكان و سرعت نسبي  رابطه بين zدر نهايت يادآور مي شويم كه براي يك فرآيند دلخواه 
)59  (                                    2( ) ( )zz

z z
S Sω ω ω=i i  

  
  درز انقطاع مورد نياز و ميزان انحراف معيار آن

 ، نشان داد ميانگين و انحراف معيارمقادير بيشينه پاسخ يك سيستم به ترتيب به [9]، دونپارت ،X(t)با فرض يك فرآيند گوسي با ميانگين آماري صفر ،
       :كمك مجموعه روابط زير بدست مي آيد

)      )62(الي )  60( )
( ) ( )

0.57722ln
22ln 12ln

, , Z
Z Z

Z

T
T T

δ
σπδ υ σ σ σ υ θ
πσυ υ

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟≅ + ≅ =
⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

�  

  
 بررسي اثر پارامترهاي مختلف بر ميزان درز انقطاع مورد نياز

  معرفي مدلهاي مورد استفاده در محاسبات •
 به گونه اي برآورد به منظور تطبيق بهتر نتايج حاصل از آناليز به روش ارتعاشات پيشا،سختي جانبي مدلهاي تحليلي با استفاده از روش سعي و خطي

براي محاسبه پاسخ جانبي هر يك از سازه ها به روش ارتعاشات پيشا و  انطباق كامل داشته باشد2800شده است تا با پريود تجربي حاصل از آيين نامه 

 )53(الي)50(
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سه دسته مدل سازه اي در نظر به منظور در نظر گرفتن اثر خروج از مركزيت .مقايسه نتايج با ضوابط تحليل طيفي يك برنامه كامپيوتري نگارش شد
  .مي باشند % 20و% 10، % 5گرفته شد كه داراي خروج از مركزيت هاي به ترتيب 

  
   درز انقطاع براثر زمان تناوب،درصد خروج از مركزيت و درصد ميراييبررسي 

  تاثير زمان تناوب •
 طبقه در 20 الي 2 نيز به ترتيب از b طبقه و تعداد طبقات ساختمان 20 الي 2 به صورت ثابت از aبه منظور بررسي تاثير زمان تناوب تعداد طبقات ساختمان 

 .نظر گرفته شده است
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   با طبقات مختلفbطبقه و ساختمان a ، 18ساختمان ) 4(شكل 

پيچشي ميزان درز انقطاع –نكته قابل درك از نمودار هاي ترسيم شده اين است كه با افزايش زمان تناوب دو ساختمان مجاور هم با فرض رفتار برشي 
، بر )ويژگي هاي ديناميكي آن دو ساختمان شبيه هم باشد(شودهمچنين چنانچه زمان تناوب دو ساختمان مجاور هم يكي .مورد نياز افزايش مي يابد

  اساس روش ارتعاشات پيشا ، نيازي به تعبيه درز انقطاع مورد نياز بين دو ساختمان نمي باشد
  

  تاثير خروج از مركزيت •
 حالت زير در نظر گرفته 2پيچشي ، -تار برشيبه منظوربررسي تاثير خروج از مركزيت بر ميزان درز انقطاع مورد نياز بين دوساختمان همجوار داراي رف

  :مي شود
  . متناوبا افزايش مي يابدb به صورت ثابت و خروج از مركزيت ساختمان aخروج از مركزيت ساختمان -1-ب
 نيز به ترتيب b،درصد خروج از مركزيت ساختمان %)20وa) 5%،10%همزمان با افزايش درصد خروج از مركزيت ساختمان -2-ب
  .در نظر گرفته مي شود% 20و10%،5%

 :1-باشكال حالت 
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  طبقهa ، 8ساختمان ) 5(شكل                                       طبقه                        a ، 8ساختمان ) 6(شكل 
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  طبقه a ، 16ساختمان ) 7( شكل                                        طبقه                      a ، 16ساختمان ) 8(شكل 

  
نسبت زمان تناوب ساختمان مجاور به زمان (با مشاهده نمودارهاي فوق ،با افزايش درصد خروج از مركزيت ساختمان مرجع ، در نسبتهاي پريود  بزرگ

اما در نسبتهاي پريود .نقطاع مورد نياز كاهش مي يابد،اختلاف بين پريود ساختمان مرجع با ساختمان مجاور آن زياد باشد،درز ا)تناوب ساختمان مرجع
كوچك ،زمانيكه زمان تناوب ساختمان مرجع به ساختمان مجاور آن نزديك مي شود، با افزايش ميزان خروج از مركزيت ساختمان مرجع افزايش درز 

  .انقطاع را شاهد هستيم
  :2-باشكال 
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  طبقه   a ، 20 ساختمان -)10(شكل                                                               طبقه  a ، 14 ساختمان - )9(شكل 

                                                          
 مرجع و ساختمان مجاور اختلاف زياد بين زمان تناوب ساختمان(در نسبتهاي زمان تناوب بزرگ در مي يابيم كه ) 10(الي ) 8(با مشاهده اشكال 

افزايش درصد خروج از مركزيت سبب كاهش ميزان درز انقطاع مورد نياز بين دو ساختمان مي گرددزيرا در چنين حالتي مود ارتعاشي پيچشي دو )ان
در اصل اين حالت شبيه .ساختمان مجاور هم تقربيا مشابه هم مي گردد و همين مسئله سبب كاهش درز انقطاع مورد نياز بين دو ساختمان مي گردد

در چنين حالتي به روش ارتعاشات پيشا نيازي به تعبيه درز .حالتي است كه دو ساختمان با فرض رفتار برشي ،داراي مودهاي ارتعاشي يكساني باشند
  .  انقطاع نمي باشد

  
  تاثير ميرايي  •

در اين بررسي، .در نظر گرفته مي شود% 10و % 5،%2 ضريب ميرايي به ترتيب به منظور بررسي تاثير ميرايي بر درز انقطاع دو ساختمان هم جوار ، مقادير
.  طبقه در نظر گرفته مي شود20 و 16،18، 14، 12، 10، 8، 6، 4 ، 2 به ترتيب b  ثابت فرض شده و تعداد طبقات ساختمان  aتعداد طبقات ساختمان 

  . نمايش داده شده است12 و11ر اشكال  طبقه دارد د12 و4به ترتيب  a ساختمان زمانيكه مثالبه طور 
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بحـث مقـاوم سـازي      از اين پديده به عنوان راهكاري جهـت         .با مشاهده اشكال فوق ، با افزايش درصد ميرايي ميزان درز انقطاع مورد نياز كاهش مي يابد                
  .كافي هستند استفاده مي شوندساختمانهايي كه در كنار هم قرار گرفته و فاقد درز انقطاع 

  
  با ضوابط آيين نامه هاي لرزه ايمقايسه 

  طبقه ،a ، 4 ساختمان -تاثير ميرايي-)11(شكل 
  a،10%درصد خروج از مركزيت ساختمان 

 طبقه ،a، 12 ساختمان-تاثير ميرايي-)12(شكل 
  a،10%درصد خروج از مركزيت ساختمان 
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در تمامي آيين نامه هاي طرح لرزه اي ، مجموعه ضوابطي جهت تعيين درز انقطاع مورد نياز بين دو ساختمان مجاور هم ارائه شده است كه در اين مقاله 
 و  UBC97 ايران ، 2800يشا با نتايج آيين نامه اي ، از آيين نامه هاي استاندارد به منظور مقايسه نتايج حاصل از تحليل به روش ارتعاشات پ

IBC2006درز انقطاع را به صورت زير در نظر مي گيرد  طبقه و كمتر، 7براي ساختمانهاي  ايران 2800 استاندارد به طور نمونه. استفاده خواهدشد: 
)63   (                                          ( )min 0.005 a bH H∆ = + 

 طبقه و بيشتر ، حداقل درز انقطاع به صورت زير در نظر             8براي ساختمانهاي   . مي باشد  b و   a به ترتيب ارتفاع ساختمان هاي       bH و   aHدر اين رابطه    
 : گرفته مي شود

)64   (                                   ( )
ba wbwa RR ∆+∆=∆ 5.0min 

در رابطه بالا
aw∆ و 

bw∆  به ترتيب تغييرمكان نسبي طرح ساختمان هاي   aوb به منظور بررسي و مقايـسه نتـايج حاصـل از درز انقطـاع     .  هستند
 20 الـي   2 از   b را ثابـت و طبقـات سـاختمان          a ساختمان   محاسبه به روش ارتعاشات پيشا با آيين نامه هاي فوق الذكر همانند بخش قبل تعداد طبقات               

تي كه ساختمان   لبراي نمونه نتايج حاصل از بررسي براي حا       .فرض شده است  % 10درصد خروج از مركزيت براي هر دو ساختمان         .طبقه افزايش مي يابند   
  . ه استنمايش داده شد) 15(الي ) 13( طبقه مي باشد در اشكال 20 و 12 ، 4مرجع داراي طبقات 
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  طبقه a ، 4 ساختمان - نتايج مقايسه)13(شكل طبقه                             a ، 12 ساختمان -نتايج مقايسه)14(شكل 
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  طبقه                             a ، 20 ساختمان -نتايج مقايسه)15(شكل 

  
 و استاندارد IBC2006درمقايسه با آيين نامه هاي UBC97وسط ايين نامه ، درز انقطاع محاسبه شده ت مرجعه به اشكال فوق در مي يابيمبا

مواره نسبت به آيين نامه  درز انقطاع محاسبه شده به روش ارتعاشات پيشاه. ايران ، در اكثر نسبتهاي زمان تناوب،بزرگتر برآورد ميشود2800
IBC ضمن .نتايج اختلاف چنداني ندارند2800البته در مقايسه با استاندارد . كند مقادير بيشتري را براي درز انقطاع محاسبه مي2800 و استاندارد

  . از روش ارتعاشات پيشا نيز بزرگتر استUBCاينكه تمامي مقادير محاسبه شده توسط آيين نامه 
  

  تنتايج و پيشنهادا
  نتايج  •

  :رتند از ارائه گرديد عبا4و3اصل از نمودارهاوحالتهاي مختلفي كه دربخش هايحبررسي نتايج 
بديهي است كه .ضمن ثابت بودن زمان تناوب يك ساختمان و افزايش زمان تناوب ساختمان ديگر درز انقطاع مورد نياز افزايش مي يابد .1

چنانچه زمان تناوب دو ساختمان يكي باشد،بدين معني كه كليه مشخصات ديناميكي دو ساختمان مجاور هم يكي باشد، مطابق روش 
  .زي به درنظر گرفتن درزا نقطاع بين دو ساختمان نمي باشدارتعاشات پيشا نيا

اثير ميرايي در تعيين درز انقطاع نشان مي دهد ،ازآنجا كه در كلان .با افزايش درصد ميرايي،درزانقطاع بين دو ساختمان كاهش مي يابد .2
ند و بالتبع آن درز انقطاع كافي بين دو ساختمان شهرها اكثر ساختمانهاي بلند پيش از تدوين آيين نامه هاي ساختماني جديد ساخته شده ا

هم جوار رعايت نشده است،لذا مي توان با تعبيه يكسري ميراگرهاي اضافي جديد به مجموعه سيستم سازه اي،ضمن كاهش پاسخ تغيير 
  .مكان سازه ،تا حدقابل توجهي ميزان درز انقطاع مورد نياز بين دو ساختمان را كاهش داد

  :دو نتيجه زير حاصل مي گردد) 10(الي ) 4(رهاي بابررسي نمودا .3

Eccentricity of both 
buildings=10%  

Eccentricity of both 
buildings=10%  
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افزايش درصد خروج از مركزيت )اختلاف زياد بين زمان تناوب ساختمان مرجع و ساختمان مجاور ان(در نسبتهاي زمان تناوب بزرگ -3-1      
شي پيچشي دو ساختمان مجاور هم تقربيا سبب كاهش ميزان درز انقطاع مورد نياز بين دو ساختمان مي گردد زيرا در چنين حالتي مود ارتعا
در اصل اين حالت شبيه حالتي است كه دو .مشابه هم مي گردد و همين مسئله سبب كاهش درز انقطاع مورد نياز بين دو ساختمان مي گردد

ي به تعبيه درز انقطاع نمي در چنين حالتي به روش ارتعاشات پيشا نياز.ساختمان با فرض رفتار برشي ،داراي مودهاي ارتعاشي يكساني باشند
  .  باشد

افزايش درصد خروج از )اختلاف اندك بين زمان تناوب ساختمان مرجع و ساختمان مجاور آن(در نسبتهاي زمان تناوب كوچك-3-2       
  .مركزيت همزمان دو ساختمان سبب افزايش درز انقطاع مورد نياز بين دو ساختمان مي گردد

 IBC2006درمقايسه با آيين نامه هاي UBC97در مي يابيم ، درز انقطاع محاسبه شده توسط ايين نامه )15(يال)13(با مرجعه به اشكال  .4
  .شود  ايران ، در اكثر نسبتهاي زمان تناوب،بزرگتر برآورد مي2800و استاندارد 

 مقادير بيشتري را براي درز انقطاع 2800 و استاندارد IBCدرز انقطاع محاسبه شده به روش ارتعاشات پيشاهمواره نسبت به آيين نامه  .5
ضمن اينكه تمامي مقادير محاسبه شده توسط آيين نامه .نتايج اختلاف چنداني ندارند2800البته در مقايسه با استاندارد .محاسبه مي كند

UBCاز روش ارتعاشات پيشا نيز بزرگتر است .  
 در نسبت هاي زمان 2800در مقايسه با استاندارد IBCط آيين نامه با افزايش زمان تناوب ساختمان مرجع،درزانقطاع محاسبه شده توس .6

 .تناوب بزرگ مقادير بيشتري را برآورد مي نمايد
  

  پيشنهادات •
  :براي تحقيق هاي آينده پيشنهاد مي شود 

 بررسي تاثير نوع تحريكات زلزله اعم از باند باريك و باند پهن بر درز انقطاع مورد نياز .1
  بر ساختمانهاي مجاورαورد نياز براي تحريكات اعمالي زلزله در يك زاويه دلخواه محاسبه درز انقطاع م .2
 مقايسه نتايج حاصل از مدلهاي تحليل با يك مدل شبيه سازي شده به كمك ميز لرزان .3
 بررسي رفتار غير خطي ساختمان در محاسبه درز انقطاع بين دو ساختمان هم جوار .4
  لبيت پيچشي در محاسبه درز انقطاع مورد نياز بين دو ساختمان همجوار بررسي اثر ص .5
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