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 چكيده

باعث برخورد و ، با فاصله درز انقطاع ناکافیهای مجاور  فاز ساختمان در هنگام زلزله ارتعاش غیر هم

حالت ارتعاش بدون  تری نسبت بهممکن است شرایط بارگذاری بحرانی شود که ضربه بین آنها می

دلیل محدودیت  به ،خطر برخورد بویژه در نواحی مسکونی پرجمعیت شهرهای بزرگ .ضربه ایجاد کند

 . برخوردار است اهمیت بیشتری زمین و مقدار درز انقطاع، از

ابتدا  بر این اساس. باشد های مجاور هم و بررسی اثرات برخورد می سازی سازه هدف از این تحقیق مدل

 های اخیر و دلایل وقوع ضربه در آنها پرداخته ها در زلزله بررسی مشاهدات اثر برخورد ساختمانبه 

سازی  با ساده ابتدا .گیرند میهای تعریف شده برای برخورد مورد بررسی قرار  مدلسپس و است  شده

، پریودی یک درجه آزادی، تاثیر پارامترهای مختلف  های ساده شده های ساختمانی به مدل سیستم

. ی بین دو سازه مجاور در رفتار وقوع برخورد مورد بررسی قرار گرفته است سختی و فاصلهمیرایی، 

ند وپارامترهای متغیر گیر لح مجاور هم مورد مطالعه قرار میهای بتن مس سپس در گام بعدی قاب

های مجاور  ت سازهز بین طبقاو اختلاف ترا ها تحلیل در این مرحله شامل تعداد طبقات، تعداد دهانه

نتایج . اند قرار گرفتهتحلیل دینامیکی غیرخطی تاریخچه زمانی  ها تحت همچنین مدل .باشد میهم 

وابسته شدیدا مجاور هم  دو سازهبه اختلاف فاز موجود در ارتعاش  برخوردکه دهد  ها نشان می تحلیل

 ها ی و ظرفیت هر یک از سازهمیرای به عواملی همچون سختی، جرم،و البته این اختلاف فاز  بوده

نزدیک به پریود اولیه آنها  تراز طبقاتی دارند وکه اختلاف  مجاور هم،های  در ساختمان. بستگی دارد

 ،اثرات موضعی برخورد در حالت برخورد کف یک سازه به ستون سازه مجاور به ؛ بایدیکدیگر است

 . توجه لازم صورت گیرد
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 81 ...................................................... طبقه 4 بتنی قاب شده طراحی مقاطع مشخصات 3-2جدول 

 81 ...................................................... طبقه 2 بتنی قاب شده طراحی مقاطع مشخصات 4-2جدول 

 82 .................................................... طبقه 12 بتنی قاب شده طراحی مقاطع مشخصات 5-2جدول 

 84 ..............................  (دهانه یک با طبقه 4 بتنی قاب) 1 شماره مدل دینامیکی مشخصات 2-2جدول 

 84 ............................... (دهانه یک با طبقه 2 بتنی قاب) 2 شماره مدل دینامیکی مشخصات 7-2جدول 

 84 ............................. (دهانه یک با طبقه 12 بتنی قاب) 3 شماره مدل دینامیکی مشخصات 8-2جدول 

 84 ................................. (دهانه 3 با طبقه 4 بتنی قاب) 4 شماره مدل دینامیکی مشخصات 2-2جدول 

 82 .................................................... دهانه 1 با طبقه 4 قاب در بام جابجایی حداکثر -13-2 جدول

 87 ...................................................... دهانه 1 با طبقه 2 قاب در بام جابجایی حداکثر 11-2جدول 

 82 .................................................... دهانه 1 با طبقه 12 قاب در بام جابجایی حداکثر 12-2جدول 

 23 ....................................................... دهانه 3 با طبقه 4 قاب در بام جابجایی حداکثر 13-2جدول

 24 ..... بررسی مورد های مدل در سانتیمتر 5 انقطاع درز ازای به برخورد اولین وقوع زمان مقایسه 14-2جدول

 25 ............................ دهانه 1 با طبقه 4 قاب در اول طبقه های ستون در پایه برش حداکثر 15-2جدول 

 22 .............................دهانه 1 با طبقه 2 قاب در اول طبقه های ستون در پایه برش حداکثر 12-2جدول 



 
  ذ

 28 .......................... دهانه 1 با طبقه12 قاب در اول طبقه  های ستون در پایه برش حداکثر 17-2جدول 

 22 ........ نیوتن حسب بر دهانه 3 با طبقه 4 قاب در اول طبقه  های ستون در پایه برش حداکثر 18-2جدول 

 132 ..................... دهانه 1 با طبقه 4 قاب در دوم و اول طبقات بین نسبی جابجایی حداکثر 12-2جدول 

 133 .................... دهانه 1 با طبقه 4 قاب در سوم و دوم طبقات بین نسبی جابجایی حداکثر 23-2جدول 

 134 ........................ دهانه 1طبقه با  4طبقات سوم و چهارم در قاب حداکثر جابجایی نسبی بین  21-2جدول 

 135 ..................... دهانه 1 با طبقه 2 قاب در دوم و اول طبقات بین نسبی جابجایی حداکثر 22-2جدول 

 132 ...................  دهانه 1 با طبقه 2 قاب در سوم و دوم طبقات بین نسبی جابجایی حداکثر 23-2جدول 

 137 ................. دهانه 1 با طبقه 2 قاب در چهارم و سوم طبقات بین نسبی جابجایی حداکثر 24-2جدول 

 138 ....................... دهانه 1طبقه با  2حداکثر جابجایی نسبی بین طبقات چهارم و پنجم در قاب  25-2جدول 

 132 ........................ دهانه 1طبقه با  2حداکثر جابجایی نسبی بین طبقات پنجم و ششم در قاب  22-2جدول 

 113 ................... دهانه 1 با طبقه 12 قاب در دوم و اول طبقات بین نسبی جابجایی حداکثر 27-2جدول 

 111 .................  دهانه 1 با طبقه 12 قاب در سوم و دوم طبقات بین نسبی جابجایی حداکثر 28-2جدول 

 112 ............... دهانه 1 با طبقه 12 قاب در چهارم و سوم طبقات بین نسبی جابجایی حداکثر 22-2جدول 

 113 .............. دهانه 1طبقه با  12چهارم و پنجم در قاب حداکثر جابجایی نسبی بین طبقات  33-2جدول 

 114 ................ دهانه 1 با طبقه12 قاب در ششم و پنجم طبقات بین نسبی جابجایی حداکثر 31-2جدول 

 115 ............... دهانه 1 با طبقه 12 قاب در طبقات ششم و هفتم بین نسبی جابجایی حداکثر 32-2جدول 

 112 .............  دهانه 1 با طبقه 12 قاب در هفتم و هشتم طبقات بین نسبی جابجایی حداکثر 33-2جدول 

 117 ................ دهانه 1 با طبقه 12 قاب درهشتم و نهم  طبقات بین نسبی جابجایی حداکثر 34-2جدول 

 118 .................. دهانه 1طبقه با  12در قاب نهم و دهم حداکثر جابجایی نسبی بین طبقات  35-2جدول 

 112 ...............دهانه 1طبقه با  12در قاب  دهم و یازدهمحداکثر جابجایی نسبی بین طبقات  32-2جدول 

 123 .......... دهانه 1 با طبقه 12 قاب در یازدهم و دوازدهم طبقات بین نسبی جابجایی حداکثر 37-2جدول 



 
  ر

 121 ..................... دهانه 3 با طبقه 4 قاب در دوم و اول طبقات بین نسبی جابجایی حداکثر 38-2جدول 

 122 ...................  دهانه 3 با طبقه 4 قاب در سوم و دوم طبقات بین نسبی جابجایی حداکثر 32-2جدول 

 123 .................. دهانه 3 با طبقه4 قاب در چهارم و سوم طبقات بین نسبی جابجایی حداکثر 43-2جدول 

 124 ...................... دهانه 1طبقه با  4 در قاب های مختلف حداکثر جابجایی بام به ازای درز انقطاع 41-2جدول 

 125 ...................... دهانه 1طبقه با  2 در قاب های مختلف حداکثر جابجایی بام به ازای درز انقطاع 42-2جدول 

 122 ...................... دهانه 3طبقه با  4 در قاب های مختلف حداکثر جابجایی بام به ازای درز انقطاع 43-2جدول 

 127 ......................... دهانه 1طبقه با  4 در قاب های مختلف حداکثر برش پایه به ازای درز انقطاع 44-2جدول 

 128 ......................... دهانه 1طبقه با  2 در قاب های مختلف به ازای درز انقطاع برش پایهحداکثر  45-2جدول 

 122 ......................... دهانه 3طبقه با  4 در قاب های مختلف به ازای درز انقطاع برش پایهحداکثر  42-2جدول 

 132 سانتیمتر 2 انقطاع درز ازای به طبقه 2 قاب در طبقه 4 و طبقه 2 قاب بین تراز اختلاف اثر 47-2جدول 

 134 سانتیمتر 2 انقطاع درز ازای به طبقه 2 قاب در طبقه 5 و طبقه 2 قاب بین تراز اختلاف اثر 48-2جدول 
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 هاشكلفهرست 

 صفحه           عنوان

 

 2 ..................................................................................  مجاور ساختمان دو برخورد 1-1شکل 

 2 .................................. متفاوت ای لرزه رفتار( ج  یکسان ای لرزه رفتار (ب  زلزله از قبل( الف 2-1شکل 

 8 .............................................................................................ستون به کف ضربه 1-2شکل 

 2 ................................................................................... متفاوت جرم با ها ساختمان 2-2شکل 

 2 ......................................................................... متفاوت بسیار ارتفاع با ها ساختمان 3-2شکل 

 13 ........................................................... ها ساختمان از ردیف یک در کناری ساختمان 4-2شکل 

 13 ............................................................... ضربه از ناشی پیچش معرض در ساختمان 5-2شکل 

 11 ........................................................ اند شده ساخته ترد مصالح از که هایی ساختمان 2-2شکل 

 12 ................................................. آلاسکا زلزله در وستوارد انکریج هتل در ضربه خسارت 7-2شکل 

 14 ............................................................. 1285 مکزیکوسیتی زلزله در ضربه خسارت 8-2شکل 

 15 ............................................................. 1285 مکزیکوسیتی زلزله در ضربه خسارت 2-2شکل 

 12 ................................................ ونچوآن در متفاوت ارتفاع با ساختمان دو بین برخورد 13-2شکل 

 12 ......................... ونچوآن در ناکافی انقطاع درز و متفاوت ارتفاع با ساختمان دو بین خرابی 11-2شکل 

 17 ...............................................چارچ چریست های ساختمان در برخورد اثر بر خسارت 12-2شکل 

 دیوار خرابی(b 1222 کوچالی زلزله در برخورد از ناشی ستون حذف (a ها درساختمان برخورد - 13-2شکل 

 17 ................................................................................................. 1282 پریتا لوما زلزله در

 18 ........................................................... 1222 ترکیه در ایزموت زلزله اثر در برخورد 14-2شکل 

 18 .............................................. 2338 در چین میانیانگ زلزله در ستون برشی شکست 15-2شکل 



 
  س

 18 ............................................................ 2332 ایتالیا در آکوئیلا زلزله اثر در برخورد 12-2شکل 

 12 ................................................................2313 اوتاوا زلزله در برخورد موضعی اثر 17-2شکل 

 12 ..............................................2311 در لورکا زلزله اثر در ستون وسط به کف برخورد 18-2شکل 

 22 ............................................................................... برخورد از پس و قبل سرعت 1-3شکل 

 23 ............................................................................... خطی فنر تماسی المان مدل 2-3شکل 

 24 ................................................................................... کلوین تماسی المان مدل 3-3شکل 

 25 ............................................................................................ هرتز تماسی مدل 4-3شکل 

 22 .................................................................................... هرتز میراگر تماسی مدل 5-3شکل 

 i,j ........................................................................................... 27 گوی دو برخورد 2-3شکل 

 28 ................................................... هرتز میراگر مدل در زمان با نسبی تغییرمکان رابطه 7-3شکل 

 32 ............................................................................................... برخورد مکانیزم 8-3شکل 

 33 .......................................................................... میلر ی مطالعه مورد برخورد مدل 2-3شکل 

 33 .................................................................. مجاور ساختمان چندین سازی آل ایده 13-3شکل 

 32 .................................. جانبی صورت به تماسی نیروی تحت طبقه 2 مجاور ساختمان دو 11-3شکل 

 37 ........ متفاوت های انقطاع درز با طبقه 2 ساختمان دو برای شماتیک صورت به تماسی نیروی 12-3شکل 

 37 ........................................... هم درمجاور بیشتر جرم با طبقه 8 و طبقه 15 ساختمان  13-3شکل 

(x(t)≤a)  برخورد از قبل: صلب مانع یک و آزادی درجه یک سیستم یک بین ضربه سازی مدل 14-3شکل 

 ............................................................................................................................... 38 

(x(t)≥a)برخورد  طول در :صلب مانع یک و آزادی درجه یک سیستم یک بین ضربه سازی مدل 15-3شکل 

 ............................................................................................................................... 32 

 43 ...................................................................... ها ساختمان برخورد بعدی سه مدل 12-3شکل 

 (آور پوش آنالیز) ساختمانها بین برخورد غیرخطی استاتیکی آنالیز مدلسازی  - 17-3شکل 



 
  ش

a )یکنواخت بار توزیع الگوی            b  )مودال بار توزیع الگوی              c )41 ..... مثلثی بار توزیع الگوی 

 43 .............. مجاور سازه دو بین برخورد سازی مدل برای تئوریک و آزمایشگاهی مدل از طرحی 18-3شکل 

 47 .................................................................................. مدل برخورد بین دو جسم 1-4شکل 

 42 ...................................................................................................  فایبر مقطع 2-4شکل 

 53 ...(ها خاموت محصورشدگی اثر) mander تئوری طبق شده، محصور بتن کرنش-تنش منحنی 3-4شکل 

 OpenSEES .............................................................. 51در برخورد المان رفتاری مدل 4-4شکل 

 52 ........................................................ منحنی رفتاری بتن مورد استفاده در این مطالعه 5-4شکل 

 53 ...................................................... مطالعهمنحنی رفتاری فولاد مورد استفاده در این  2-4شکل 

 55 ............................................... ونترس ی ال لرزه ی زمین مولفه سه نگاشت شتاب تاریخچه 7-4شکل 

 52 ......................................................... سنترو ال ی لرزه زمین نگاشت شتاب طولی مولفه 8-4شکل 

 52 ........................................................ سنترو ال ی لرزه زمین نگاشت شتاب عرضی مولفه 2-4شکل 

 52 ......................................................... سنترو ال ی لرزه زمین نگاشت شتاب قائم مولفه 13-4شکل 

 57 ............................................................ کوبه ی لرزه زمین نگاشت شتاب طولی مولفه 11-4شکل 

 57 ........................................................... کوبه ی لرزه زمین نگاشت شتاب عرضی مولفه 12-4شکل 

 57 .............................................................. کوبه ی لرزه زمین نگاشت شتاب قائم مولفه 13-4شکل 

( ج) برخورد، مشاهده( ب) برخورد، بررسی برای فولادی سازه دو( الف: )لرزان میز از کلی نمای 14-4شکل 

 52 .............................................................................................برخورد از پس محل مشاهده

 23 .............. مجاور سازه دو بین برخورد سازی مدل برای تئوریک و آزمایشگاهی مدل از طرحی 15-4شکل 

 21 ......................................... افزار نرم در شده سازی جوارمدل هم آزادی درجه یک سیستم 12-4شکل 

 و آزمایشگاهی  مدل در جوار، هم آزادی درجه یک سیستم دو بین برخورد نسبی سرعت پاسخ 17-4شکل 

 22 ............................................................................. سانتیمتر 11 انقطاع درز فاصله به افزار نرم

 25 ......................................... افزار نرم در شده سازی جوارمدل هم آزادی درجه یک سیستم -1-5شکل 



 
  ص

 و سانتیمتر 1 انقطاع درز ازای به پریود و میرایی مختلف نسبتهای ازای به ها، جابجایی ماکزیمم 2-5شکل 

 27 ......................................................................................................سنترو ال رکورد تحت

 و سانتیمتر 1 انقطاع درز ازای به پریود و میرایی مختلف نسبتهای ازای به ها، جابجایی ماکزیمم 3-5شکل 

 22 .......................................................................................................... کوبه رکورد تحت

 1 انقطاع درز ازای به پریود و میرایی مختلف نسبتهای ازای به برخورد، فنر جابجایی ماکزیمم 4-5شکل 

 73 .........................................................................................  سنترو ال رکورد تحت سانتیمتر

 1 انقطاع درز ازای به پریود و میرایی مختلف نسبتهای ازای به برخورد، فنر جابجایی ماکزیمم 5-5شکل 

 71 ............................................................................................... کوبه رکورد تحت سانتیمتر

 سانتیمتر 1 انقطاع درز ازای به پریود و میرایی مختلف های نسبت ازای به برخورد، نیروی ماکزیمم 2-5شکل 

 72 ......................................................................................................سنترو التحت رکورد 

 سانتیمتر 1 انقطاع درز ازای به پریود و میرایی مختلف های نسبت ازای به برخورد، نیروی ماکزیمم 7-5شکل 

 73 .......................................................................................................... تحت رکورد کوبه

 درز ازای به پریود، و میرایی مختلف نسبتهای ازای به نیوتن، حسب بر پایه برش نیروی ماکزیمم 8-5شکل 

 74 ...............................................................................سنترو التحت رکورد  سانتیمتر 1 انقطاع

 درز ازای به پریود، و میرایی مختلف نسبتهای ازای به نیوتن، حسب بر پایه برش نیروی ماکزیمم 2-5شکل 

 75 ................................................................................... تحت رکورد کوبه سانتیمتر 1 انقطاع

 72 .................................................. تحقیق این در مطالعه مورد های مدل هندسی نمایش 1-2شکل 

 83 ....................................................... تیرها: ب ها ستون: الف برای مقاطع سطح نمایش 2-2شکل 

 OpenSEES ...................................... 83 در هم مجاور های قاب سازی مدل شماتیک شکل 3-2 شکل

 مد شکل(  ب  اول مد شکل( الف(: دهانه 1 با طبقه 4 بتنی قاب) 1 شماره مدل در مدی اشکال 4-2شکل 

 83 ........................................................................... چهارم مد شکل( د  سوم مد شکل( ج  دوم

 82 ......................................................... دهانه 1 با طبقه 4 قاب در بام جابجایی حداکثر 5-2 شکل

 88 ......................................................... دهانه 1 با طبقه 2 قاب در بام جابجایی حداکثر 2-2 شکل

 82 ....................................................... دهانه 1 با طبقه 12 قاب در بام جابجایی حداکثر 7-2 شکل


