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  چکیده
 دو سازه مجاور هـم      یکی از خسارات ناشی از زلزله، ضربه      

ترین و آسانترین راههاي مقابله     از ایمن . با فاصله ناکافی است   
در . با پدیده ضربه رعایت حـداقل فاصـله جـانبی لازم اسـت            

هاي فولادي قـاب    پژوهش حاضر، مقدار فاصله لازم بین سازه      
خمشی متوسط براي مقابله بـا پدیـده ضـربه مـورد بحـث و               

برآورد حـداقل فاصـله مجـاز لازم        براي  . گیردارزیابی قرار می  
بین دو سازه مجاور نیاز است که از تغییرمکانهـاي غیرخطـی           
سازه آگاهی داشته باشیم، لذا براي این منظور بـا اسـتفاده از        

افـزار  تحلیل غیرخطی دینامیکی تاریخچه زمانی به کمک نرم       
SAP1     این کار براي سـازه    . دست آورد ه  مقادیر فوق را باید ب-

 سـه، شـش، نـه، دوازده و پـانزده           هـاي مدل(نظر  هاي مورد   
شود، لازم به ذکر است سازه مورد مطالعه در         انجام می  )طبقه

پلان و در ارتفاع منظم بوده و اثر پیچش در نظر گرفته نشده       
و در انتهـا    شده   رکورد زلزله استفاده     دهبراي تحلیل از    . است

سـت آوردن  ده براي ب . شودگیري می ها میانگین از پاسخ سازه  
هایی با تعداد طبقات مختلف در کنار       حداقل درز انقطاع سازه   

 SRSS2و سپس این فاصله به روش  شودیکدیگر قرار داده می 

 ـ    آید و دست می ه  ب بـا مقـادیر   دسـت آمـده    ه  در انتها اعداد ب
 IBC 2009و ) ویـرایش سـوم   (2800پیـشنهادي اسـتاندارد   

دهـد کـه مقـادیر      ها نشان مـی    نتایج تحلیل  .شودمقایسه می 
 براي تعیین حـداقل درز انقطـاع        2800پیشنهادي استاندارد   

تغییرمکـان جـانبی   به روش یک صدم ارتفـاع و یـا بـه روش        
 صحیح نبوده و  نسبی آن طبقه ضربدر ضریب رفتار ساختمان      

بخش دیگـري از نمودارهـا کـه بـا کلمـه       . نیاز به اصلاح دارد   
GAP         جـانبی    مشخص و به صـورت حاصلـضرب تغییرمکـان 

در ضریب رفتار سازه تعریف شده است، هر چند ) مراکز جرم(
 اختلاف کمتري را بـا   2800از دو روش پیشنهادي استاندارد      

مقادیر به دست آمده از تحلیل غیرخطـی دینـامیکی نـشان            
ولـی نتـایج   . باشـد دهد که در هر حالت قابل قبـول نمـی    می

 بـه آن   کـه در مقالـه   IBC2009تحلیل با روابط پیـشنهادي      
اشاره شده بسیار به هم نزدیک بوده، بنـابراین بـراي تعیـین          
حداقل درز انقطاع بین دو سازه قاب خمشی فولادي متوسط     

  .شودتوصیه می IBC2009استفاده از روابط 
 ،درز انقطــاع، تحلیــل دینـامیکی غیرخطــی : هــاکلیـدواژه 
   IBC2009نامه  آیین، قاب خمشی متوسط،2800استاندارد 

  
 قدمه م-1

 320 مکزیکوسیتی از مجموع 1985در خلال زلزله سال     
هـا بـه     درصد تخریب  15ساختمانی که تخریب شدند حدود      

 در این میـان    .دلیل پدیده ضربه دو ساختمان مجاور هم بود       
 از ساختمانها تحت اثر نیروي ضربه دچار تخریـب           درصد 79

از اثر  ارائه راهکارهایی براي جلوگیري بنابراین. معماري شدند
 ترین،ایمن ضربه ساختمانها به یکدیگر مطرح شد که یکی از     

ترین کارها رعایت حداقل درز انقطاع لازم یاجرای ترین وساده
 اعداد و ارائه جداول و  لذا دانستن مقدار این فاصله و،باشدمی

 ـهـا  براي عموم سـازه هانامهینیارقامی در آ  صـورت قابـل   ه  ب
  .اره مورد نظر بوده استبیان ساده همو استفاده و

ناشی بعضی از روشهاي پیشنهادي براي کاهش خسارات        
  :عبارتند از از ضربه زدن

 قرار دادن فاصله  مناسب براي سـاختمانهاي مجـاور            -1
 ؛هم تا از ضربه زدن ساختمانهاي جلوگیري شود

  ؛هاي دو ساختمان مجاورتراز بودن سقف هم-2
  ؛ساختمان بین دوجاگذاري مصالح جذب کننده انرژي  -3
عمـود   -هاي مقاوم دادن سیستم  طراحی ویژه با قرار    -4

 



 علی نیکخو و مجید فرامرزي
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ت اثـر    از عدم خسارت سازه تح ـ     براي اطمینان باره   بر
  ؛ضربه

 از بــراي اطمینــان اتــصال ســاختمانهاي مجــاور هــم -5
    .عملکرد یکپارچه ساختمانها در مقابل نیروهاي وارد
ن هدف اصلی از ایـن مطالعـه تعیـین حـداقل فاصـله بـی         

هاي خمشی فولادي متوسط جهت مقابله با پدیده ضربه    سازه
مقایسه   تاریخچه زمانی غیرخطی ودینامیکی به روش تحلیل

 ]2[ 2800 و اسـتاندارد    ]IBC2009 ]1هاي  نامهنتایج با آیین  
 .باشدمی

اسـت کـه    دانشمندانیجزء اولین ] 3[آناگنوستوپولس  
 سال در یشانا. زمینه به تحقیق و بررسی پرداختدر این 
 آزاد درجه چندساختمانی  هايسیستم مدلسازي با 1988
بـه  . کـرد  اسـتفاده  زنجیـروار  صـورت  به هم کنار در برشی

 عوامل و ضربه نیروياز  ناشی تخریبی اثرات بررسیمنظور 
مدلـسازي   جهـت  میراگـر  - فنـر  سیستم یک از آن رب ثرؤم

تحقیـق   از حاصـل  نتـایج عمـده  . گرفـت  بهرهضربه  نیروي
 پارامتردو  این ارتباط وسازه  جرم، پریود اثر ایشان، بررسی

سـاختمان  قرارگیـري   هم، موقعیت مجاور سازه دو بین در
 قرار هاساختمانزنجیره  ابتداي در ساختمانه ک نظر این از(

 دو ارتفـاع  و سختیبرابري  عدم، و )در میان آنها یا گرفته

 کاهش ظورمن به] 4[ وسترمو .باشدمیم ه کنار ساختمان

 مجاور برشی ساختمان دو ضربه نیروي از ناشی خسارتهاي

به کرد تا  متصل همدیگر به 3اتصال تیر یک طریق از را هم
 یشانا. یکی شود ساختماندو  تغییرمکانی پاسخ طریق این

 دو دینـامیکی  هـاي ویژگیهرچـه   کـه  رسید نتیجه این به

 صالات تیر باشد، وجودهم  به نزدیکم همجاور  ساختمان

 نـسبت  البتـه . گرددمینیاز  انقطاع مورددرز  کاهش سبب

 است شده متصل به آنتیر  که ستونی بهاتصال  تیر سختی

  .است ثرؤمجداساز فاصله این  تعیین در نیز
 ـ 1991 سال در مجدداً] 5[آناگنوستوپولس   نیـروي  ثیرأت

 بـه  هـم  مجـاور  سـاختمان  دو نـسبی  پاسخ افزایش بر را ضربه
 بـر  عـلاوه  خـود  محاسباتی مدل در ایشان لبتها. دکشیچالش 
 در خـود  مدل براي را) خطی دو( خطییرغ رفتار خطی،رفتار 
 اولیه خود تحقیق در که پارامترهایی بر علاوه یشانا. گرفتنظر 

 گـسیختگی  مقاومـت چـون   عواملی اثر داد، قرار بررسیمورد 

 .نمود بررسیرا  سازه دو بین دهانه اندازه میرایی، ثیرأتضاء، اع
 دو بـین  نیـاز  مـورد  انقطـاع  درز] 6[جنـگ و همکـاران   

 فرض. کردند تعیین طیفی تفاضل روش کمک به را ساختمان
 و روش شـده  گرفتـه  نظـر  در ایـشان  تحلیـل  در خطی رفتار

 .کردند مقایسه زمانی تاریخچه روش با را مذکور
 همچنــین در چنــد ســال اخیــر نیــز تحقیقــاتی توســط

اشی از ضـربات بـین دو سـاختمان         آسیب ن  (]7[جانکوسکی  
گارسیا و  -لپز و)  طبقه با خواص دینامیکی بسیار متفاوت      سه

تحقیقـاتی بـراي تعیـین فاصـله جـدایی لازم         ]9-8[سونگ  
هـاي خطـی و     براي جلوگیري از آسیب زلزله در بـین سـازه         

هاي اخیـر نیـز در    در سـال  . هیسترتیک انجام دادند   یغیرخط
ــان  ــدین پای ــز چن ــران نی ــهای ــه در کنفرنام ــس و مقال هاي ان

. باشـد لی ارائه شده است که کافی نمـی       لالمبین دانشجویی و 
صـورت  آور  پوشتحقیقات تحلیل این   در اکثر    ،به طور نمونه  

 آنهـا گرفته و به ندرت تحلیل تاریخچه زمـانی غیرخطـی در          
 ].10 [مورد استفاده قرار گرفته است

  
  نگاشتهاي مورد استفاده در پژوهش شتاب-2

 این پژوهش از ده شتابنگاشت حوزه دور ثبت شده بر           در
 بـا   ایـران ]2[ 2800نامه    اساس آیین روي خاك نوع سوم بر      

ها شتابنگاشـت .  شش ریشتر استفاده شده است بزرگی بیش از  
  ).1(جدول ،  گرفته شده است]11 [از سایت پییر

  
  معرفی ساختمانهاي مورد مطالعه -3

هاي قـاب  سـاختمان اي انتخـاب شـده،    هاي سـازه  سیستم
  . باشند طبقه می15 و 12 ، 9 ، 6 ، 3خمشی 

 20×16 متر و ابعاد پلان 2/3ارتفاع تمام طبقات برابر 
ها در هر دو جهت تعداد دهانه. نظر گرفته شده است در متر

ها به منظور بررسی درز تمامی ساختمان. باشدچهار عدد می
 و خطی حلیلت ،ETABS افزاررمـن کـکم به داـابت اعـانقط

است و پس از اتمام این مرحله تمامی  گرفته صورت طراحی
مجدد مدل شده و قبل از تعریف  SAPافزار ها در نرممدل

و تحلیل دینامیکی غیرخطی، براي صحت  پلاستیک مفاصل
 سازه...  ودهاي طبیعی وـپری و برش پایه SAP در مدلسازي

   مفاصلمرحلهپس از این  است، شده چک افزارنرم دو هر در
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 .هامشخصات شتابنگاشتهاي استفاده شده در تحلیل): 1( جدول

 فاصله از مرکز زلزله
 )کیلومتر(

  مدت زمان 
 )ثانیه( ثرؤجنبش م

 بزرگاي زلزله
  حداکثر 
 )g( شتاب زمین

 نام زلزله
  شمار ه ردیف 

 زلزله در سایت پییر
 ردیف

6/43  
6/43 

51  
33/50 

5/6  
5/6 

238/0  
351/0 

   امپریال والی1-2
  والی امپریال2-2

P  0170  
P  0170  

1  
2 

7/28  
7/28 

04/20  
05/22 

5/6  
5/6 

27/0  
254/0 

   والی امپریال1-3
  والی امپریال1-3

P  0166  
P  0166  

3  
4 

1/16  
1/16 

84/13  
77/14 

9/6  
9/6 

417/0  
212/0 

   لوماپرینا-1
  لوماپرینا-2

P  0737  
P  0737  

5  
6 

4/64  
4/64 

785/10  
28/11 

9/6  
9/6 

236/0  
329/0 

   لوماپرینا1-2
  لوماپرینا2-2

P  0748  
P  0748  

7  
8 

8/12  
8/12 

215/13  
545/12 

2/6  
2/6 

224/0  
348/0 

   مورگان هیل-1
  مورگان هیل-2

P  0452  
P  0452  

9  
10 

8/15  
8/15 

01/12  
4/10 

7/6  
7/6 

356/0  
42/0 

   نورثریج-1
  نورثریج-2

P  0892  
P  0892  

11  
12 

9/30  
9/30 

66/10  
36/12 

7/6  
7/6 

465/0  
321/0 

   نورثریج1-2
   نورثریج2-2

P  0904  
P  0904  

13  
14 

30  
30 

53/11  
76/8 

7/6  
7/6 

474/0  
439/0 

   نورثریج1-3
   نورثریج2-3

P  0914  
P  0914  

15  
16 

2/21  
2/21 

52/10  
16/11 

6/6  
6/6 

21/0  
174/0 

  فرناندو سان-1
 فرناندو سان-2

P0052 
P  0052  

17  
18 

9/20  
9/20 

22/11  
12 

0/6  
0/6 

277/0  
178/0 

   ناروز وایتر-1
  ناروز وایتر-2

P  0651  
P  0651  

19  
20 

  

پلاستیک به صورت دستی و شتابنگاشـتهاي مـورد نظـر بـه             
برنامه داده شده و تحلیل دینـامیکی غیرخطـی انجـام شـده             

جـایی طبقـات مختلـف تحـت     است؛ و پاسـخ حـداکثر جابـه       
ه شده و بـا نتـایج   رکوردهاي مختلف به صورت میانگین گرفت  

در انتهـا   . مقایـسه شـده اسـت      BCI2009 و   2800استاندارد  
  .ها از نرم افزار استخراج شده استخروجی

  
   ETABSافزار فرضیات تحلیل و طراحی در نرم -3-1

ها مـشترك اسـت بـه    کلیه فرضیات طراحی که بین مدل  
 :باشدصورت زیر می

  باشد؛یم  9،7،0 ه مورد استفاد ETABSنسخه  - 
 و سـقف بـه     بعدي مدل گردیـده     به صورت سه   هاسازه - 

شـکل  . صورت دیافراگم صلب در نظر گرفته شده است     
  ؛است) 1( پلان و جهت تیرریزي مطابق شکل

 600بار مرده و زنده در تمامی طبقات به ترتیب برابر            - 
  ؛ کیلوگرم بر متر مربع در نظر گرفته شده است200و

 میزان بار زنـده در       ایران درصد  2800طبق استاندارد    -
 .  در نظر گرفته شده استدرصد 20محاسبه جرم سازه 

، انـد ها با اهمیت متوسط در نظر گرفته شـده        ساختمان - 
 فرض شده است؛  I  =1لذا ضریب اهمیت 

  ؛ فرض شده استIII خاك محل احداث از نوع - 
محل احداث منطقه با خطرپذیري خیلی زیـاد فـرض          - 

 باشد؛ میg35/0 برشده است، شتاب مبناي طرح برا
اي قاب خمشی فولادي متوسط در نظـر        سیستم سازه  - 

 .  است7 لذا ضریب رفتار ،گرفته شده است
 دینامیکی خطی ها براي تحلیل از روشدر تمامی مدل -

پایه کردن برش پایه و انتخاب هم(استفاده شده است 
   ؛) انجام شده است2800ها بر اساس استاندارد مدل تعداد
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 ].12[ه  طبقشش و مدل سه بعدي ساختمان X  ،Yاندازه دهانه در جهت  ):1(شکل 

نامـه مبحـث    ینی ـها طراحی بر اساس آ    در تمامی مدل   - 
 و 1387دهــم مقــررات ملــی ســاختمان چــاپ ســال  

 . صورت گرفته است2800استاندارد 
2/2400با  ابرمشخصات فولاد مصرفی بر  -  mkgFV و  =

2/3700 mkgFu   .در نظر گرفته شده است =
ه ها به صورت زیر ب براي تمامی مدلCمحاسبه ضریب 

ایه  در تحلیل دینامیکی براي همپCضریب ( است آمده دست
  .)ها در تحلیل خطی کاربرد داردبرش پایه کردن

)6.9(1375.0ساختمان سه طبقه     =⇒= CmH  
)2.19(115.0ساختمان شش طبقه  =⇒= CmH  

)8.28(0939.0ساختمان نه طبقه  =⇒= CmH  
)4.38(081.0ساختمان دوازده طبقه  =⇒= CmH  
)48(0725.0ساختمان پانزده طبقه  =⇒= CmH  

  
خطی فاصل پلاستیک و فرضیات تحلیل غیر تعریف م-3-2

  SAPافزار در نرم
ستیک و فرضیات تحلیل غیرخطـی در       تعریف مفاصل پلا  

  :عبارتند از SAPافزار نرم
  ؛باشد می14 .2 .0  مورد استفادهSAP نسخه - 
مشخصات فولاد در تحلیل غیرخطی به صورت زیـر در       - 

   :نظر گفته شده است

                
22

22

/4070,/2640

/3700,/2400

mkgF    mkgF

mkgF      mkgF

ueye

uy

==

==
 

 بایستی 2800 نامهینیآ روش به شدهتعیین مقیاس ضریب -

حداکثر خود ضرب شود  به شده مقیاس ابنگاشتشت در

ترتیب   به15 و 12 ،9 ،6 ،3 هايمدل براي کار خروجی که
  .آید به دست می15/1  و08/1، 79/0، 73/0، 48/0برابر 

 سـتونها  و تیرها ارزیابی و پلاستیک مفاصل تعریف در - 
 . است شده استفاده] FEMA356 ]13 جداول از

 
 ج ارزیابی و ارائه نتای-4

دست آمـده از تحلیـل      ه   به بررسی نتایج ب    ،در این بخش  
 پـانزده  و دوازده، نه، شش سه،هاي دینامیکی غیرخطی مدل  

ــت  ــه در دو جه ــا  Y و Xطبق ــی ب ــایج خروج ــسه نت  و مقای
  .  شده استهپرداخت IBC2009 و 2800استاندارد 

براي این بخش ابتدا حداکثر پاسـخ تغییرمکـان جـانبی            
د انتخاب شده گرفته شـده و در انتهـا           رکور دهها تحت   سازه

  . گیري شده استمیانگین
این صورت  به جانبی، تغییرمکان نتایج گیريمیانگین از پس

در  شود وعمل شده که ابتدا سازه سه طبقه ثابت فرض می
آن ساختمانهاي سه، شش، نه، دوازده و پانزده طبقه  کنار

اع ساختمانها حداقل درز انقط SRSS روش کمک با و شده آورده
سپس درز انقطاع محاسبه . آیددر کنار یکدیگر به دست می

  . شودمقایسه می IBC2009 و 2800شده با استاندارد 
 طبقـه نیـز بـه    پـانزده  و دوازده، نه، ششهاي  براي سازه 

  . گرددهمین صورت عمل می
ها به نامهینیقبل از ارائه نتایج خروجی و مقایسه آنها با آ    

ــ ــونگی محاسـ ــتاندارد چگـ ــاع در اسـ        و2800به درز انقطـ
IBC2009 شودپرداخته می:  
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ــاختمان در  -4-1 ــاع س ــداقل درز انقط ــبه ح  محاس
   2800استاندارد 

 نامـه ینی ـ ویرایش سـوم آ    2800 از استاندارد    3-6-1بند  
حداقل عرض درز انتطاع در هر طبقه برابـر      "کند که   میبیان  

 بـراي  .باشـد پایـه مـی  یک صدم ارتفاع آن طبقه از روي تراز        
تأمین این منظور فاصله هر طبقـه سـاختمان از مـرز زمـین              
مجاور حداقل باید برابر پنج هـزارم ارتفـاع آن طبقـه از روي            

 و  "بـا اهمیـت خیلـی زیـاد       "تراز پایه باشد در سـاختمانهاي       
 این   و یا در سایر ساختمانهاي با هشت طبقه و بیشتر          "زیاد"

 از حاصلـضرب تغییرمکـان      عرض در هر طبقـه نبایـد کمتـر        
ظـر   در نR جانبی نسبی طرح آن طبقه ضربدر ضـریب رفتـار      

هاي مجاور یکدیگر، ملـزم بـه      هر یک از ساختمان   . گرفته شود 
 در تغییرمکــان R5/0 اي معــادل حاصلــضربرعایــت فاصــله

   ."باشددر هر طبقه میجانبی نسبی طرح آن ساختمان 
      در بنــدتعریــف تغییرمکــان جــانبی نــسبی طبقــات نیــز 

تغییرمکـان جـانبی نـسبی هـر     "ست کـه     بیان شده ا   2-5-1
طبقه اختلاف تغییرمکانهاي مراکز جرم کف در بـالا و پـایین      

  ."باشدآن طبقه می
تغییرمکان جانبی نـسبی هـر   "کند  در بند بعدي بیان می    

طبقه تغییرمکانی است که با فرض رفتار خطی سازه زیر اثـر             
ست که در زلزلـه طـرح بـه عنـوان        جانبی زلزله تعیین شده ا    

   .شود نامیده می"تغییرمکان جانبی نسبی طرح"
علت محاسبه درز انقطاع در ساختمانهاي هشت طبقـه و           
بیشتر و در ساختمان با اهمیت زیاد و خیلی زیاد با هر تعداد           

  : باشدمی نامه به دلیل زیرطبقه به روش بیان شده در آیین
)1                      (                            wM     R∆∆ 7.0=  

M ∆ :؛تغییرمکان جانبی نسبی واقعی طرح در طبقه   
w ∆ :؛تغییرمکان جانبی نسبی طرح در طبقه  

R :؛ضریب رفتار سازه  
 یکهاي و با فرض اینکه دو ساختمان مجاور هم با شماره    

  :، داریمشودگذاري دو نامو 

)2                                (22
21 MM    ∆∆    درز انقطاع=+

)3       (www    RRR ∆∆∆ ≅+= 22    درز انقطاع)7.0()7.0(

1M ∆ :   عی طـرح در طبقـه در     تغییرمکان جانبی نسبی واق

   ساختمان شماره یک؛
2M ∆ :  انبی نسبی واقعی طرح در طبقه در       تغییر مکان ج

    .دوساختمان شماره 
 نـشان دهـیم بـا    maxd حال اگر درز انقطاع حداکثر را با    

   :فرض ارتفاع طبقات یکسان داریم

)4           (22
max )025.0()025.0(7.0 hhdT +=→<  

)5              (22
max )02.0()02.0(7.0 hhdT +=→≥  

  :  سانتیمتر داریم h = 320فاع طبقاتکه در اینجا با توجه به ارت

                      cmdT 3.11887.0 22
max =+=→<  

                 cmdT 05.94.64.67.0 22
max =+=→≥  

شـود موضـوع حـداقل درز       بر طبق بحث فوق مشاهده مـی      
  .  ویرایش سوم خالی از اشکال نیست2800انقطاع در استاندارد 

ه بـا اسـتاندارد     در قسمت مقایسه نتـایج خروجـی برنام ـ       
   : سه حالت زیر در نظر گرفته شده است2800
  بیان شده اسـت     SRSS - 2800 حالتی که با عنوان    - 1

  . باشدکه مطرح کننده مباحث بالا می
 بیان شـده اسـت کـه بـا     H01/0 حالتی که با عنوان    - 2

فرض یک صدم ارتفاع درز انقطاع محاسبه شده و به         
 . تعداد طبقات محدود نشده است

در نمودارهـا بیـان شـده        GAP  نیز با عنـوان    حالتی - 3
با فـرض   . است که به صورت زیر محاسبه شده است       

  منظور 2800نامه  ینی آ 1-6-3اینکه احتمالاً در بند     
از محاسبه حداقل درز انقطاع به صورت حاصلـضرب         

در ضریب رفتار سازه  ) مراکز جرم (تغییرمکان جانبی   
 . شده است آورده GAP باشد، این حالت نیز با نام

  
ــاختمان در -4-2 ــبه حــداقل درز انقطــاع س   محاس

IBC2009  

ــآ ــهینی ــد IBC2009 نام ــداقل درز  1613 .6 .7 در بن ح
  : کندانقطاع را به صورت زیر محاسبه می

  :اگر داشته باشیم
)6   (                                              

1
maxδ

=δ
 Cd

M  
  : آیددست میه  ب)7( رابطه ازحداقل درز انقطاع 
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)7                                   (22 )()( 21 MMMT δ+δ=δ  

dC :        ینی ـ آ 12-2-1ضریبی تشدید است که از جـدول-
  ].14[آید میدست ه ب ASCE7 نامه

maxδ :   حداکثر تغییرمکان طبقهx   مطابق تعریـف بخـش 
 . باشدمی   ASCE7نامه ینی آ12 .8 .4 .3

I  :    ینی ـ آ 11 .5 .1 ضریب اهمیت ساختمان مطابق بخش-
  .   ASCE7نامه 

 بـراي  dC ، ضـریب ه دست آمدهافزار ب با کمک نرم maxδ که
 ضـریب اهمیـت     I  و 4ساختمان قاب خمشی متوسـط برابـر        

 . آیددست میه بساختمان مسکونی برابر یک 
نامـه  ینی ـدر قسمت مقایسه نتایج خروجی از تحلیل بـا آ         

IBC2009 ،   ــوان ــا عن ــا ب ــن بخــش در نموداره  IBC2009ای
  . نامگذاري شده است

  
 از تحلیل  مقایسه نتایج حداقل درز انقطاع حاصل-4-3

  IBC2009   و2800با ضوابط استاندارد 
انقطاع حاصل   چند نمونه از مقایسه حداقل درز        ،در ادامه 

 در قالـب  IBC2009 و 2800از تحلیل بـا ضـوابط اسـتاندارد      
  . نمودار آورده شده است

شود، حداقل درز   مشاهده می ) 1(طور که در نمودار     همان
 و IBC2009انقطاع دو ساختمان سه طبقه مجاور هـم طبـق       

مقادیر به دست آمده از تحلیل غیرخطی دینامیکی بسیار بـه         
نیز ) 9(تا ) 2(این موضوع در نمودارهاي (باشد هم نزدیک می

، ولی محاسبه حداقل درز انقطـاع بـه روش          )شودمشاهده می 
 بیان شـده اسـت در       2800یک صدم ارتفاع که در استاندارد       

  آورد مقایسه با دو حالت اول مقادیر کمتري را به دسـت مـی            
  

  
نتایج حداقل درز انقطاع حاصل از تحلیل با ضـوابط   مقایسه ):1(نمودار 

در براي سـاختمان سـه و سـه طبقـه         IBC2009 و   2800
  . Xجهت 

شود کـه هـر چـه     مشاهده می ) 9(تا  ) 2(و طبق نمودارهاي    
رود استفاده از این روش به دلیل عدم تعداد طبقات بالاتر می

نامـه  نتـایج حاصـل از آیـین      پوشش رفتار غیرخطی سازه بـا       
IBC2009 و مقــادیر بــه دســت آمــده از تحلیــل غیرخطــی 

  .کنددینامیکی اختلاف بیشتري پیدا می
شود، محاسـبه   نیز مشاهده می  ) 1(همان طور که در نمودار      

ــه   ــاع ب ــداقل درز انقط ــش   (SRSS-2800روش ح ــه بخ  1-4ب
ت دهد که شـاید عل ـ  مقادیر نامناسبی را نشان می    ) مراجعه شود 

   اسـتاندارد  3-6-1 در بنـد     "نـسبی "این موضوع وجود عبـارت      
  

  
نتایج حداقل درز انقطاع حاصل از تحلیل با ضوابط  مقایسه ):2(نمودار 

در  طبقـه    ششبراي ساختمان سه و      IBC2009 و   2800
  . Xجهت 

  

  
نتایج حداقل درز انقطاع حاصل از تحلیل با ضوابط  مقایسه ):3(نمودار 

در  طبقه   پانزدهبراي ساختمان سه و      IBC2009 و   2800
  . Xجهت 

  

  
تایج حداقل درز انقطاع حاصل از تحلیل با ضوابط ن مقایسه ):4(نمودار 

در  طبقـه  نـه  و شـش براي ساختمان  IBC2009 و  2800
  . Xجهت 
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نتایج حداقل درز انقطاع حاصل از تحلیل با ضـوابط   مقایسه ):5(نمودار 

  در طبقهدوازده و شش براي ساختمان IBC2009 و 2800
  . Xجهت 

  

  
نتایج حداقل درز انقطاع حاصل از تحلیل با ضـوابط   مقایسه ):6(نمودار 

 جهت  در طبقه نه و   نهبراي ساختمان    IBC2009 و   2800
X .  

  

  
نتایج حداقل درز انقطاع حاصل از تحلیل با ضـوابط   مقایسه ):7(نمودار 

  در طبقـه دوازده و   نـه براي ساختمان    IBC2009 و   2800
  . Xجهت 

  

  
ل از تحلیل با ضوابط نتایج حداقل درز انقطاع حاص مقایسه ):8(نمودار 

  در  طبقـه  پـانزده  و   نهبراي ساختمان    IBC2009 و   2800
  . Xجهت 

  
نتایج حداقل درز انقطاع حاصل از تحلیل با ضوابط  مقایسه ):9(نمودار 

  طبقـه  پانزده و   پانزده براي ساختمان    IBC2009 و   2800
  . X جهت در

  

 GAPبخـش دیگـري از نمـودار کـه بـا کلمـه              .  باشد 2800
 به صورت حاصلضرب تغییرمکان     GAP(مشخص شده است،    

در ضریب رفتار سازه تعریف شده است،       ) مراکز جرم (جانبی  
 01/0نیز هـر چنـد از دو روش         ) 1-4مراجعه شود به بخش     

امـه  ن نتایج نزدیکتري را به نتایج آیـین SRSS-2800ارتفاع و   
IBC2009 و مقــادیر بــه دســت آمــده از تحلیــل غیرخطــی 

     قبـول  دهـد؛ ولـی بـه هـر حـال قابـل           مـی  دینامیکی نـشان  
  .باشدنمی

نتـایج حـداقل درز انقطـاع     در ذیل چند نمونـه مقایـسه  
آورده شـده   IBC2009 و 2800حاصل از تحلیل بـا ضـوابط      

  .که به طور مشابه قابل بحث و تفسیر است
نیز به دلیل مشابهت از آوردن نتـایج        ) Y(در جهت دیگر    

  .آن خودداري شده است
شود نتایج  به طور خلاصه، آنچه در نمودارها مشاهده می       

 بسیار نزدیک بـوده و  IBC2009نامه حاصل از تحلیل با آیین  
 در تمامی موارد در خـلاف  2800استفاده از روابط استاندارد  

  .جهت اطمینان است
  
ــداقل در -4-4  ــسه ح ــاعمقای ــین ز انقط ــه آی نام

IBC2009  تایج حاصـل از تحلیـل بـراي         با ن
  هاي مجاور هم با تعداد طبقات مساويساختمان

 ،شودمشاهده می ) 11(و  ) 10(که در نمودارهاي     طور همان
 X با تعداد طبقات مساوي در هر دو جهت          بین ساختمانهاي 

 و  خطـاي بـسیار کـم      در ساختمانهاي سه، نـه و دوازده         Y و
 10هاي شش و پـانزده طبقـه خطـایی در حـدود       زهبراي سا 
  .  شود میملاحظهدرصد 
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بـا نتـایج    IBC2009 نامـه آیینحداقل درز انقطاع  مقایسه ):10(نمودار 

حاصل از تحلیل براي سـاختمانهاي مجـاور هـم بـا تعـداد        
  . X جهت رد طبقات مساوي

  

  
بـا نتـایج    IBC2009 نامـه آیینحداقل درز انقطاع  مقایسه ):11(نمودار 

حاصل از تحلیل براي سـاختمانهاي مجـاور هـم بـا تعـداد        
  . Y جهت در طبقات مساوي

  

  گیري نتیجه-5
-قل درز انقطاع بین سازه    هدف از این مطالعه، تعیین حدا     

هاي سه، شش، نه، دوازده سازه(هاي خمشی فولادي متوسط 
بـه روش تحلیـل   )  متـر 2/3و پانزده طبقه با ارتفاع هر طبقه     

 تاریخچه زمانی غیرخطی و مقایسه این موضوع در         دینامیکی
لازم بـه   .  اسـت  2800و اسـتاندارد     IBC2009هـاي   نامهآیین

 اثر پیچش تصادفی صرفنظر شده      ذکر است در این مطالعه از     
توان بـه صـورت زیـر       نتایج حاصل از این مطالعه را می      . است

  :خلاصه کرد
 طبـق ) انقطـاع  درز حداقل (و ساختمان دو بین فاصله - 

 و نبـوده  صـحیح  "ارتفـاع  صدم یک" 2800 استاندارد
 .دارد اصلاح به نیاز

 طبـق ) انقطـاع  درز حـداقل  (سـاختمان  دو بین فاصله - 

 طبقـه  آن نـسبی  جانبی مکان تغییر" 2800استاندارد
 به نیاز و نبوده صحیح "ساختمان رفتار ضریب ضربدر
 .دارد اصلاح

 مکان-تغییر بایستی ساختمان انقطاع درز محاسبه در - 
 قـرار  اينامهآیین روابط ملاك ساختمان) کلی (جانبی
 .طبقه آن نسبی جانبی تغییرمکان نه گیرد،

ــا -   تحلیــل از اصــلح پاســخهاي نزدیکــی بــه توجــه ب
 نامـه آیین نتایج با غیرخطی زمانی تاریخچه دینامیکی

IBC2009 ، متوســط خمــشی قــاب ســاختمانهاي در 
 درز حـداقل  براي IBC2009 روابط از استفاده فولادي
 ).شود مراجعه 2-4 بخش به (شودمی توصیه انقطاع

در انتها براي کارهاي آینده بررسی حداقل فاصـله مـورد         
هـاي مهاربنـدي   هـاي فـولادي داراي سیـستم    نیاز بین سازه  

هاي بتنی و مـصالح بنـایی و غیـره          مختلف و همچنین سازه   
 .گرددارائه جدولی کامل در این رابطه پیشنهاد می

همچنین حداقل فاصله لازم بین سـاختمانهاي نـامنظم،         
هاي نزدیک، اثر پـیچش تـصادفی، تـأثیر         هاي حوزه اثر زلزله 

در ... و ) ايحرکـات گهـواره  (ن نوع خاك، اثـر حرکـات زمـی      
  .   ادامه بایستی مورد بررسی قرار گیرد
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