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 * دانشگاه سيستان و بلوچستان استاد يار دانشكده مهندسي عمراندكتر منصور قلعه نوي  ، 
  ** محسن راشکی ، دانشجوی کارشناسی ارشد سازه دانشگاه سيستان و بلوچستان

   آزاد اسلامیمهدی رستميان ، دانشجوی کارشناسی ارشد راه و ترابری دانشگاه
  ***واحد علوم و تحقيقات تهران

  

  

  

  

  : چكيده 
 نـسبت بـه     بررسی گزارشات زلزله های اخير نشان می دهد كه اغلب ساختمان های دارای پيش آمـدگی خـسارت بيـشتری                   

خت غير  سا و ها عدم توجه به آيين نامه ، طراحی        از عوامل تخريب اين ساختمان       اختمان ها داشته اند و همواره يكی      ساير س 

  عملكـرد سـازه ای و آسـيب پـذيری تيـره هـای              ی شـود بررس ـ   یاخته م پردآنچه در اين مقاله بدان      . سازه بوده است     صولیا

لزلـه ای آن سـازه مـی باشـد ، در ادامـه             ز قاومـت  م بـر روی   » overhang «  ابعاد پيش آمدگی   و و نيز تاثير امتداد      لوريکانت

مطالعه مدل ها نشان می دهـد چنانچـه طـول پـيش             .  شود   یه م  ارائ ايیختمان ه  ساخت چنين سا   اقدامات احتياطی لازم برای   

 از مـواد    فته و مقـدار خـروج از مركزيـت تـابعی           نيز افزايش يا    و آسیب پذیری    افزايش يابد ، خروج از مركزيت      آمدگی

  .  باشد یبكار رفته در تير طره نيز م

  

  

  خروج از مركزيت  ، ذيری آسيب پور،يل كانتتيرهای ، دگی پيش آم: دیيای کل واژه ه   

  

  :مقدمه 

  سـاليان گذشـته ،     ی متعـدد در ط ـ    و وقوع زلزله های    » دپايل كمربند آ  « از سه ناحيه زلزله خيز جهان        قرارگيری ايران در يكی   

ه توج اخير ، ضرورت      تلخ زلزله های ويرانگر سالهای      روز يكبار و نيز تجربه     ۴ ريشتر هر    ۴ حدود     ی با بزرگ  یزمين لرزه ها  

ريشتری   ۶ /۵  تنها در زمين لرزه   . شكار مي سازد     و نظارت در ساخت ساختمان ها را آ        دقيق و اصولی مهندسان در طراحی     

 ۱۰۰۰۰۰گرديـد و بـيش از    نفر اعـلام  ۵۰۰۰۰و مجروح شدن حدود      نفر    ۲۵۰۰۰ بيش از    شهرستان بم ، آمار تلفات رسمی     

موسـسه بيمـه    «  در جهـان      بزرگترين شركت بيمه بـين المللـی و خـصوصی           كه  است اين در حالی  . نفر نيز بی خانمان شدند      

، سـخت تـرين فاجعـه        هـزار كـشته      ۴۱ را با    ۲۰۰۳سوئيس ، طبق گزارش و آمار خود زلزله دلخراش بم در سال             » يسره  يسو

   هزار ۵۰ منجيل و رودبار ، با  ريشتری۳/۷ه بم را در كنار زلزله  اعلام كرد و زلزل۲۰۰۳سال 



  

 ميليارد  ۷۰ از زلزله بم را       گزارش كرده و مجموعه خسارات ناشی       سال گذشته  ۳۰ جهان در     بدترين حوادث طبيعی   ته از كش

  . دلار برآورده كرده است 

سير م نيز در     حوادث طبيعی   اين مطمئناً در صورتی كه هزينه های گزاف امداد رسانی و جبران خسارت های مادی و معنوی               

 از حوادث غير مترقبه قرار گيرد ،         پيشگيری یاتی برا هيد و تم  ی در حوزه شهرسازی   نيادو تغييرات ب   ، نظارت دقيق     بازسازی

  .مراتب بهتر از گذشته خواهد بود نتايج به 

ه ب ـ » overhang« ی   پـيش آمـدگ     كـه سـاختمان هـای دارای        دهد مطالعه ساختمان های آسيب ديده در زلزله ها نشان می         

  . باشند ی نسبت به ساير ساختمان ها مشترینسبت ، دارای آسيب پذيری بي

 اسـتفاده   مناسـب  طبقه در برابر زلزله ، لزوم بررسی       کانتيلور و نيز تاثير قابل توجه آن درعملكرد          آسيب پذيری ذاتی تيرهای   

 . سازد ين اعضاء در ساختمان را نمايان میاز ا

  

   ٢

                          

      ١٩٩٩ يهترکده زلزله يب دي ساختمان های آس   
        آسيب پذيری تير و طبقه دارای پيشآمدگی

        

  

 
   ديده زلزله بمبيآسساختمانهای   
  
  

 عѧѧѧدم توجѧѧѧه بѧѧѧه محѧѧѧدوديت طѧѧѧول در   
آئѧѧѧين نامѧѧѧه  ،  خيѧѧѧز تيѧѧѧر و گسѧѧѧستگی    
تيغѧѧه هѧѧا  ، ضѧѧعف در اتѧѧصال ، پѧѧيچش  
ѧѧѧѧازه از عوامѧѧѧѧنش در سѧѧѧѧز تѧѧѧѧل و تمرک

  .تخريب ساختمانهای فوق ميباشد 



  

  

 

  

  

  

  : بررسی عملکرد تیر کانتیلور در ساختمانها ‐

 نقش رد  ،مورد بررسی قرار می گيلور پرداخته و سپس تاثير آن در عملکرد زلزله ای طبقه ي تير کانتریب پذي آسي بهابتدا

  .يباشد مشهود مهطول تير در هردو به عنوان فاکتور تا يين کنند

رهـا ، تحـت    ايـن تي  تواند از دوجنبه مورد بررسی قرار گيرد ابتـدا آسـيب پـذيری   ور می عملكرد تير کانتيله لحاظ سازه ای  ب

 اينرسی ، به ها و نيروی تيرطره تحت اين بار عملكرد ارتعاشیو ديگری» ... ه ، بار مرده سقف و      تيغ ديوارهای« بارهای قائم   

تغييرمکان نسبتأ زياد اين تيرها و حرکـت ارتعاشـی تيـردر زمـان              .  زمان وقوع زلزله      تخريب در   مكانيسم های   از عنوان يكی 

ر مکان ييرهای متداول ، تغي ت EIبرای  .وقوع زلزله ميتواند عاملی برای گسستگی احتمالی ديوار و آسيب ديدن سازه گردد 

ن دو ي ـک ازاي ـم داشته و بزرگـی هـر   ينسبت مستق) غه مد نظر است يوار تياثر د( ر و شدت بار وارده    ي ت ۳ر با طول به توان      يت

                                                                                                                                       .دهد يجه ميب در سازه را نتيز وآسيش خيفاکتور، افزا

ومی می باشد كه بـه صـورت    مقاجام است ، استفاده از الياف كربنی       پيشرفته در حال ان    بدين لحاظ آنچه در ساير كشورهای     

رار مي گيرند ، تا عملكرد ارتعاشی را برای تحمل بار و كاهش آسيب هـای   تير قبر روی » thin films«  نازك ورقه های

  .د بخشند  بهبو ،احتمالی

  

   ٣
  



  : ی اتصال كنسول ها و آسيب پذيرچگونگی

  »  الف ۱شكل «  آيد  كنسول لازم بدست می كنند ون عبور میكه پلها از ستو:  ممتد  پيش آمدگی )۱

  »  ج ‐ ۱ ب و ‐ ۱شكل « كنسول به صورت غير ممتد باشد  ) ۲

تكيه گـاه يـا دسـتك        به كمك    تير را ناسب است مقاومت     مطابق آئين نامه بوده و م      ر به ستون   تي در هر دو حالت بايد اتصال     

  .  آن افزايش داد نگهبان و مانند

كـه بايـد در     .  متمركـز خواهـد بـود        يند ، عبارت از نيرو و لنگر پيچـشی         ، برآ  ستون ، يا تير اصلی    در محل اتصال كنسول به      

کـه تـاثيرات برآينـد در آن ناديـده     ه است  از ساختمان ها بود در بسياریاين عامل خود سبب آسيب  .  شود   محاسبات لحاظ 

  . باشند  برای ستون مورد نظر میين مناسبیجايگز » RC wall«  بتن مسلح در چنين اتصالاتی ديوارهای. گرفته شده

  

  
  

  

  

  : طبقه  تاثير پيش آمدگی در عملكرد زلزله ای‐

در  سـاختمان چـه   قـارن هندسـی و مكـانيكی   مان ، اصالت طرح ، يعني نظم عمومی ، تناسب شكل و ت   در ساخت  به طور كلی  

  .  مي كنند اختمان در برابر زلزله كمك شايانی هستند كه به انسجام و رفتار مناسب سپلان و چه در ارتفاع از عواملی

 در پلان و ارتفاع سازه ، ايجاد خروج از مركزيـت ، پـيچش          وجود پيش آمدگی های متعدد می تواند سبب ايجاد بی نظمی          

فـزايش ابعـاد يـا شـماره تيـر و            ا شده ، می تواند عاملی بـرای      » ی   ديناميك ليلنياز به تح  «  تغيير در نحوه محاسبات      و درنهايت 

  .ستون و هزينه ساخت سازه گردد 

د در بالکنهـا و پـيش آمـدگيها    ي ـمولفه قائم نيـروی زلزلـه با  ر ساختمان های اسكلت فولادی و بتنی اث یبرامطابق آيين نامه ،     

  .متر حتی المقدور احتراز شود 1.5 از ساخت طره های بزرگتر ازلحاظ شده و 

 
  

      

   ٤

ن نامه برای يمطابق آئ
ساختمان های با مصالح 

  ر مسلح ،  دريبنائی غ
ش ي  صورت وجود پ

  تهای يد محدوديآمدگی با
 :د ل اعمال گردي   ذ



 

  

             

                

  

  

  
  

  

  

   : انواع پيش آمدگی
    m . Dogan ,E . Unluoglu , H. ozbasaran:                  :  داريم آمدگیدر ساختمان ها دو نوع پيش 

    «ن ديـوار محيطـی   بدو ، بستههای يش آمدگيپ گروه دومبوده و   »  overhang open«  باز آمدگيهای پيشروه اول گ

closed overhang« هـستند  آمـدگيهايی پـيش   باشند و گروه دوم شامل بالكن ها نمونه ای از گروه اول می .  مي باشند 

 در شـکل هـای فـوق اشـکال مختلـف پـيش       .اطاق ها را ايجاد مـي كننـد       يا   د ، نيمه بالكن ها و     و خ  محيطی كه با ديوارهای  

   .آمدگی نشان داده شده است 

 كه ديوارها  است يان اين دو گروه ، باری      م تفاوت سازه ای  . ختمان ساخته شوند     از سا   مي توانند در هر طرفی     پيش آمدگيها 

وجـود ديـوار بـر    . رگيـرد  ی تحت پيچش قرار اصلو تي كنند و سبب مي شوند تيرطره ، تحت خمش         تير وارد می   یدربر رو 

  .به وجود می آورد که ميتواند به تخريب سازه منجر شود ) ج ‐ب‐ الف‐ا( ۱روی تير تغيير شکلهايی مطابق شکل 

 »overhang « در صـورت  .  در زيـر دال اجـرا گـردد    کـانتيلور  سمت چپ شكل و يـا همـراه تير        تواند به صورت دال      می

    .در نظر گرفت  » lo« را بزرگتر از حالت دال تنها  » lc«  يش آمدگیپ مي توان طول انتيلورکاستفاده از تير

 را با توجه بـه طـول آن در ايجـاد خـروج از             ه مدلی است كه تاثيرات انواع پيش آمدگی       رائا   شود ،   آورده می  آنچه در ادامه  

  . كند  بررسی می ،مركزيت در سازه

   ٥

 (c , b ) هطرفه بستی های يکطرف و دو پيش آمدگ , (a)بالکن:  انواع پيش آمدگی
 و

  مدل نمونه های پيش آمدگی



  
  m . Dogan ,E . Unluoglu , H. ozbasaran  :                                                                : مدل 

.  اسـت   تحليل شـده SAP 2000وزن ساختمان توسط نرم افزار  % ۲۰ است كه با فرض بار زلزله مدل يك سازه مستطيلی

بب به وجود آمدن لنگرها ، نيروهای برشی    ستغييرات مراكز جرم و صلبيت سازه در نمودارها آورده شده كه اين تغييرات ،               

رات مرکـز جـرم در شـکل زيـر آورده           ي ـ و تغي  امتدادهای مختلف پيش آمدگی   . خواهد شد    نه در هر نمو   و محوری متفاوتی  

  :شده است 

 

  
  

  
  b  و پنجمa طبقه اول ی برایدر خروج از مركزيت ، براساس شكل پيش آمدگ  تغييرات   الف‐۲شکل

  

  

   ٦

   همه طبقاتیييرات خروج از مركزيت ، براتغ ب   ‐٢شکل



  

  

   .آورده شده) الف ‐۲(   طبقه اول و پنجم در شكلاساس شكل پيش آمدگی برایتغييرات در خروج از مركزيت ، بر

ترسيم شده و چنانچـه مـشاهده مـی شـود بـرای طبقـه اول بـا پـيش                    » ر  بدون ديوا  « اين شكل برای يك پيش آمدگی خالی      

 معـادل   خـروج از مركزيتـی      ، طبقه پـنجم      نتيجه داده ليكن برای    y را در جهت     ۰۸۰/۱روج از مركزيت     متر ، خ   ۵/۰ آمدگی

  .  متر را در همان امتداد تشكيل داده است ۴۴۹/۱

 پـيش   ‐ ميـان خـروج از مركزيـت          تغييرات خروج از مركزيت ، براي همه طبقات آمده اسـت ، رابطـه              )  ب   ‐۲( در شكل   

در يـك گـراف واحـد نمـايش         » بدون ديـوار     « برای پيش آمدگی های خالی     » overhang ‐ eccentricity«  آمدگی

  . داده شده است 

  آورده)ج – ۲( نيز به صورت مجزا مدل شده و نتـايج در شـكل              ، نيم و تماماً ديوار شده        در اين مطالعه پيش آمدگی خالی     

چنانكـه  . ه شده است محاسب%  ۳ ‐۵يغه كامل حدود     با ديوار ت   اختلاف ميان پيش آمدگی خالی و پيش آمدگی       . شده است   

 مشاهده مـی   دهد ،    نشان می  » overhang empty«   پيش آمدگی خالی   مقادير خروج از مركزيت را در     ) ج  – ۲( شكل  

 طبقـه اول و چهـارم نيـز          متر برای طبقه پنجم اتفـاق افتـاده و بـرای           ۲زيمم خروج از مركزيت در پيش آمدگی        شود كه ماك  

  .  خواهيم داشت ۵/۰  پيش آمدگیا طبقه اول ب و خروج از مركزيت مينيمم را برایاهد بودچنين خو

. سبب خروج از مركزيت و نيز پيچش مـی شـوند             غير متقارن ، مراكز جرم و صلبيت را جابه جا كرده و              پيش آمدگی های  

                                                      vy                   :   به شكل زير قابل محاسبه هـستند    my , mx  لنگرهای

                                                                                        ex =   my و ey vx = mx  

بـا توجـه بـه    .  هـستند   برشـی نيروهـای  vy وvx مقادير خـروج از مركزيـت و   ey و ex ،  لنگرها my , mx كه در اينجا 

 چنانچه خروج از مركزيت هم نداشـته  و پيچش در خرابی ساختمان ها ، ارجحيت دارد كه          خروج از مركزيت    زياد تاثيرات

 پيچش بر آن اثرات تعيين كننده ای  از اعمالباشيم سازه در مقابل پيچش اتفاقی طراحی گردد ، تا تنش ها و نيروهای ناشی        

  . نگذارند بر جای

  ) بعد ساختمان در امتداد عمود برنيروی جانبی اختيار شود ۵%درهردوجهت وحداقل برابربا برون مرکزی ( 

  

   ٧

  ی خالیج    مقادير خروج از مركزيت را در پيش آمدگ– ۲شکل



   ٨

  

  

  :  نتايج و پيشنهادات

عف سازه  تواند يكي از نقاط ض دهد كه وجود پيش آمدگی ، خود میدل نشان می و مشاهده نتايج مبررسی های سازه ای

، سبب شكل گيری خروج از مركزيت در  ها علاوه بر گسستگی سازه ای ، پيش آمدگی. قوع زلزله باشد در زمان و

همچنين وجود ديوار .  دچار افزايش می شوند overhang شوند كه اين خروج از مركزيت ، با افزايش طول ساختمان می

كم وزن و سبك در واهد شد ، بنابراين استفاده از مواد  ، خود سبب افزايش خروج از مركزيت خروی پيش آمدگی

به طور كلی . از مركزيت موثر باشد  كاستن خروج ی آن مي تواند برارهای محيطی روی و ديواساختن پيش آمدگی

 ارتعاش بوده و به بروز نواحی پرتنش و لنگرهای یدهان فراتر از اثرات پيچش و كوپله شدن مپلا در اثرات نامنظمی

، وجود استحكام و  ز با خطر زيادیلذا در مناطق زلزله خي.  گردد ینوسانات نامتجانس در پلان منجر م از ركز ناشیمتم

 تر و ارجح تر می باشد و توصيه می شود پيش  آن  بسيار مهمنسبت به ديد معماری مناسب ساختمان مقاومت زلزله ای

  .  ممكن كوتاه گردد حد در ساختمان حذف و يا تا آمدگی
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