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 مقدمه مترجمین

. نوبه خودش می باشد که در دنیا چاپ شده است جدید بهکتاب پیش رو در حال حاضر آخرین تایتل 

این کتاب به بررسی اثرات ضربه زدن سازه ها به یکدیگر و ارائه راهکارهای کاربردی در پل و ساختمان 

در کتاب زیر که از شش فصل تشکیل شده . های مستعد ضربه زدن به سازه مجاورشان پرداخته است

 :د زیر پرداخته شده استاراست به مو

مثال هایی از خرابی . ل اول کتاب حاضر موضوع ضربه زدن سازه ای ناشی از زلزله را بحث می کندفص

برای مدلسازی روش های متفاوت . به دلیل برخورد در طول حرکات قبلی زلزله نیز تشریح می شوند

وش های ربر نظریه کلاسیک ضربه نیز علاوه . تشریح می شوند 1زلزله در فصل  زاضربه سازه ای ناشی 

نتایج تائیدات آزمایشگاهی کارایی مدل های . ی نیروی ضربه بطور مستقیم لحاظ می شوندزمدلسا

با ضربه بین ساختمان هایی که بصورت ناقص جدا شده  3فصل. مختلف نیروی ضربه نیز ارائه می شوند

ل های سازه ای پاسخ شامل ضربه ساختمان های تحت تهییج لرزه ای نیز بوسیله مد. اند سرو کار دارد

مختلف تحلیل می شود و جنبه های برخورد بین ساختمان های جداسازی شده علاوه بر اثر گنجاندن 

مطالعات روی ضربه بین بخش های مجاور روسازه یک پل . سازه نیز بحث می شوند -اندرکنش خاک

تنوع علاوه بر تحلیل ها با استفاده از مدل های سازه ای م. بحث می شوند 8هنگام زلزله در فصل

 .گنجاندن اثرات لرزه ای نقطه ای مرتبط با انتشار موج لرزه ای انجام می شوند

نخست، بیشترین وضعیت طبیعی . با روش های تخفیف اثرات ضربه زننده سرو کار دارد 0فصل 

سپس، کارایی سایر . متضمن اندازه به حدکافی بزرگ شکاف برای جلوگیری از برخورد تحلیل می شود

ل ها نظیر گنجاندن المان های رابط یا ضربه گیرها، با افزایش سختی سازه ها یا استفاده از تجهیزات مد

نهایتاً جنبه های طراحی سازه های مستعد ضربه زننده . اتلاف انرژی اضافی مورد تحقیق قرار می گیرد

ای ساختمانی روش های مشخص شده در آئین نامه ه. تشریح می شوند 6در طول زلزله ها در فصل 

ه زنی سپس، ایده طیف پاسخ نیروی ضرب. ندمرتبط با شکاف لرزه ای حداقلی در ابتدا تشریح می شو

 .جنبه های ارزیابی خرابی سازه ای نیز بحث می شوند. ارائه می شود

 .در پایان لازم می دانم از جناب علیرضا فرهمند برای پشتیبانی و کمک در زمینه کتاب تشکر نماییم

 علی حیدری –ضا صالحین علیر

 69بهار 
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 فصل اول
 معرفی

از پل، اگر فاصله جداساز بین  بخش هایییا  ساختمان های مجاورهنگام زلزله مشاهده شده است که 

این پدیده معروف به ضربه سازه . نسبی کافی نباشد با هم تماس پیدا کنند حرکاتآنها برای همسازی 

تماس هنگام تهییج های لرزه ای متوسط  موقعیت هایای ناشی از زلزله، ممکن است به خرابی در 

سازه های تصادم کننده در مورد حرکات شدید زمین  شده یا به خرابی عمده یا حتی فروپاشی کامل

نشانگر اندرکنش بین  Kaliningrad (1995191558) برای مثال گزارش پس از زلزله. منتهی شود

ا آن محل، مطابق شکل در تماس ب کاری نازک گچ ترک خوردناست که به ا ه اجزای مجاور آپارتمان

خرابی موضعی در نقاط تماس نیز در (. 1550و همکاران  Zembaty)گردیده است منجر  999

و  Cole) گردیدمشاهده  1595در دوم سپتامبر  Darfieldپس از زلزله  ساختمان هاتعدادی از 

خرابی قابل ملاحظه در محل ضربه را به علت ضربه  Vasilidis, Elenas1551(. 1599همکاران 

. گزارش نمودند( 795199111)آتن زدن بین دو قسمت مختلف یک ساختمان مدرسه هنگام زلزله 

اندرکنش بین اجزای  علتبه  Kocaeliنیز از خرابی عمده هنگام زلزله  ازمیتدر  SSKبیمارستان 

خرابی گسترده ، بعد از زلزله مکزیکوسیتی(. 1559و همکاران  Gillies)صدمه دید مختلف سازه 

که ( 9195199140) ی کوتاه مرتبه تقویت نشده بنایی مشاهده شدساختمان هاناشی از ضربه نیز در 

آنها ضربه زدن به % 90سازه های خراب شده درجه ای از ضربه را تجربه نموده و در مورد % 85حدود 

(. Rosenblueth , Meli 9146) شناسایی شده بودعنوان یکی از دلایل فروپاشی سازه ای 

و  Olive Viewسازه ای بین ساختمان اصلی بیمارستان  اندرکنش هایهنگام زلزله سانفرانسیسکو 

 تر پله منتهی گردید پله ایستای مستقل به خرابی عمده و کج شدن دائمی برج ضعیف برج هاییکی از 

(Bertero , Collins 9173 .) ساختمان، در  055داد ضربه زدن شامل بیش از رخ 155بیش از

سازه  ضربه زننده. کیلومتری از کانون بعد از زلزله لوماپریتا مشاهده گردیده بود 15با فاصله  محل هایی

برای مثال ) شناسایی شده بود ساختمان هاای در طول زلزله به عنوان دلیل اصلی فروپاشی برخی از 

 (. Kasai , Maison 9117) (مشاهده نماییدرا  991شکل 
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 (4002لزله ز Kaliningrad)خرابی موضعی در محل تماس 5.5شکل

 

 5616برخورد بین دو ساختمان دز زلزله لوما پریتا  4-5شکل 
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 5661صدمه رسیدن به قسمت انتهایی رو سازه سگمت پل، زلزله کوبه  -2-5شکل 

. مشاهده شد نیز سازه ای ناشی از زلزله در مورد سازه های پل اندرکنش هایاثرات منفی 

Priestley  ارنده عرضه د ی نگهستون هامعبر و  گزارش داد که ضربات بین( 9116)همکاران و

به خرابی سازه ای عمده  9141بالایی بخش پل دره ای جنوبی خلیج چین در طول زلزله لوماپریتا 

های  ، خرابی قابل ملاحظه ضربه در مفصل9118ژانویه  97از زلزله نورث ریج در  پس. منتهی گردید

مشاهده  98جاده ایالتی  بزرگراهو  Interstate0در  پل هاایستای  بخش هایانبساط و کوله های 

گزارش بعد از زلزله کوبه ضربه زدن را به علت شکست تکیه گاهی منجر به (. EERI 9110)شده بود

و سهمی ( مشاهده نماییدرا  993شکل ) قابل ملاحظه در نقاط تماس شناسایی می نماید خرابی موضعی

خرابی شدید به علت ضربه (. 9116و همکاران  Otsuka) 998از سقوط اجزای روسازه مطابق شکل 

گجرات هند  1559ژانویه  16نیز هنگام زلزله  Surajbadiمجاور پل بزرگراه جدید  بخش هایبین 

، مهمترین عامل شناخته شده که ساختمان هادر مورد (. 1551سینگ و همکاران ) بودمشاهده شده 

 nagnostopoulos) علت ضربه سازه ای می باشد، تفاضل پریودهای طبیعی ارتعاشات می باشد

9144; Anagnostopoulos , Spiliopoulos 9111; Maison , Kasai 9115, 

9111;Tena-Colunga 9116; Karayannis , Favvata 1550a, b; 

Jankowski 1550, 1557) 
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 (5661زلزله کوبه، )پل  ضربه زدن به عنوان یکی از دلایل سقوط قطعات روسازه

این اثرات که ممکن است شامل تاخیر زمانی و عدم وجود پیوستگی موج لرزه ای علاوه بر شرایط 

که در  گرددمتفاوت زلزله منتهی می  تهییج هایباشد، به  محلی بطور نقطه ای در حال تغییر خاک

که به ارتعاشات خارج از ( مشاهده نماییدرا  996شکل ) فاوت عمل می کنندتسازه ای م گاه هایتکیه 

اثرات لرزه ای . Jeng , Kasai 9116; Hao , Li) مختلف سازه منجر می گردد بخش هایفاز 

نقطه ای گسترده  پیبا  ساختمان هانقطه ای نیز ممکن است مسئول ضربه ناشی از زلزله بین 

(Jankowski 1551, 1551 ) ضربه لرزه ای ناشی از زلزله . ی در یک ردیف شوندساختمان هایا

پلاستیک، کمانش موضعی یا خرد شدن در نقاط  تغییرشکل هایپدیده پیچیده ای بوده اغلب شامل 

تولید می کند که در طول یک زمان ضربه نیروهایی . گردد... تماس، شکست به دلیل ضربه، اصطکاک و 

      از موقعیت ضربه شروع ، های تنشی ایجاد می کند که موج ،بسیار کوتاه وارد و برداشته می شود

فرآیند انتقال انرژی در طول تصادم بسیار پیچیده تر بوده و تحلیل این نوع از مسئله را بسیار . می شوند

بطور  سازه ای در طول زلزله ها اخیراً ضربه زنندهعلیرغم پیچیدگی این موضوع، پدیده . دشوار می سازد

ربه مورد مطالعه و بررسی مختلف ض مدل هایسازه ای متعدد و استفاده از  مدل هایوسیعی با اعمال 

لعات روی برخوردهای بین علاوه بر نشان دادن نتایج عمده مطا پیش رو،کتاب  هدف. قرار گرفته است

پل هنگام حرکات زمین تحلیل روش های متعدد برای مدلسازی ضربه  بخش هایو بین  ها ساختمان

ضربه علاوه بر طراحی سازه های  جنبه های مرتبط با تخفیف اثرات .می باشد سازه ای ناشی از زلزله

 :کتاب از فصول زیر تشکیل می شود. مستعد ضربه نیز بحث می شوند
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 ساختمان هاتفاضل جرم یا سختی به عنوان دلیل اصلی ضربه زدن بین  5.1شکل 

ی از خرابی به دلیل مثال های. این فصل موضوع ضربه زدن سازه ای ناشی از زلزله را بحث می کند

متفاوت برای مدلسازی ضربه سازه  روش های. قبلی زلزله نیز تشریح می شوند حرکاتدر طول  برخورد

ی ازمدلس روش هاینظریه کلاسیک ضربه نیز علاوه بر . تشریح می شوند 1زلزله در فصل  ازای ناشی 

ی مختلف نیرو مدل هاینتایج تائیدات آزمایشگاهی کارایی . نیروی ضربه بطور مستقیم لحاظ می شوند

یی که بصورت ناقص جدا شده اند سرو کار ساختمان هابا ضربه بین  3فصل. ضربه نیز ارائه می شوند

سازه ای مختلف  مدل هایله یتحت تهییج لرزه ای نیز بوس ساختمان هایپاسخ شامل ضربه . دارد

علاوه بر اثر گنجاندن  ی جداسازی شدهساختمان هاد بین ورو جنبه های برخ تحلیل می شود

مجاور روسازه یک پل  بخش هایضربه بین مطالعات روی . سازه نیز بحث می شوند - درکنش خاکان

سازه ای متنوع علاوه بر  مدل هایبا استفاده از  تحلیل ها. بحث می شوند 8هنگام زلزله در فصل

 .گنجاندن اثرات لرزه ای نقطه ای مرتبط با انتشار موج لرزه ای انجام می شوند
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ضربه اثرات لرزه ای نقطه ای مرتبط با انتشار موج لرزه ای به عنوان دلیل اصلی  5.9شکل

 پل هاروسازه در  قطعاتبین  زننده

، بیشترین وضعیت طبیعی نخست .سرو کار دارد ضربه زنندهتخفیف اثرات  روش هایبا  0فصل 

سپس، کارایی سایر . ری از برخورد تحلیل می شودگیمتضمن اندازه به حدکافی بزرگ شکاف برای جلو

تجهیزات رابط یا ضربه گیرها، با افزایش سختی سازه ها یا استفاده از  المان هاینظیر گنجاندن  مدل ها

 ضربه زنندهجنبه های طراحی سازه های مستعد  نهایتاً. انرژی اضافی مورد تحقیق قرار می گیرد اتلاف

مشخص شده در آئین نامه های ساختمانی  روش های. تشریح می شوند 6در طول زلزله ها در فصل 

ه زنی بسپس، ایده طیف پاسخ نیروی ضر .مرتبط با شکاف لرزه ای حداقلی در ابتدا تشریح می شوند

 .جنبه های ارزیابی خرابی سازه ای نیز بحث می شوند. می شود ارائه
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