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ABSTRACT 
 
Today, the use of high strength concrete in large projects around the world has become very common. It is 

almost impossible to build the world's largest and tallest structures without using high strength concrete 

technology. On the other hand, due to the wide range of concrete structures in our country, the regulations for 

the design of concrete structures do not mention the effects of concrete strength on the dynamic performance of 

the structure; Therefore, the aim of this study is to investigate the seismic performance of concrete structure 

with common and high strength concrete by using nonlinear dynamic time history analysis, so that the effect of 

parameters such as roof displacement, base shear, and axial force of the columns is compared. Therefore, at 

first, 2-storey concrete moment frame structure with intermediate ductility was designed in three-dimensional 

mode, according to the available regulations, then the real details were modeled in ABAQUS software. In order 

to perform nonlinear analysis, nonlinear model is used for structural elements and seismic analysis of the 

system is performed using three near-fault pairs of accelograms. The results show that increasing the strength 

of the concrete increasing the base shear as well as the stiffness of the stories, and the axial force values of the 

columns is almost ineffective. 
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َای  تا تته اجزائی رایج ي پز مقايمت تحت تحلیل تتىی یای ساسٌ لزسٌ ػملکزد تزرسی
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 چکیذٌ
خٟاٖ  ٞایؾاظٜ تّٙسزطیٗ ٚ زطیٗ ؾاذر تعضي وٝ عٛضی تٝ .اؾر قسٜ ضایح تؿیاض ز٘یا تعضي ٞایخطٚغٜ زض ٔماٚٔر خط تسٗ اظ اؾسفازٜ أطٚظٜ
 وكٛضٔاٖ، زض زض تسٙی ٞای ؾاظٜ ٌؿسطزٌی تٝ زٛخٝ تاقس. اظ عطفی تأی غیطٕٔىٗ زمطیثاً خط ٔماٚٔر تسٗ زىِٙٛٛغی اظ اؾسفازٜ تسٖٚ

اؾر؛ تٙاتطایٗ ٞسف اظ ایٗ  ٘یأسٜ ٔیاٖ تٝ ؾرٙی ؾاظٜ زیٙأیىی ػّٕىطز تط تسٗ أثیطاذ ٔماٚٔرز اظ تسٙی ٞایؾاظٜ عطاحی ٘أٝ آییٗ
-ٔیزاضیرچٝ ظٔا٘ی غیطذغی  زیٙأیىی تا اؾسفازٜ اظ زحّیُ تسٙی تا تسٗ اخطائی ضایح ٚ خط ٔماٚٔر ی ؾاظٜ ای ِطظٜ ػّٕىطززحمیك، تطضؾی 

ٚ خط ٔماٚٔر تٝ تطضؾی زأثیط خاضأسطٞایی ٔا٘ٙس زغییط قىُ تاْ، تطـ  ضایح تسٗ تا تسٙی ٞایؾاظٜ ایضفساض ِطظٜ یتاقس، تغٛضیىٝ تا ٔمایؿٝ
 تؼسی زض حاِر ؾٝ عثمٝ 2 خصیطی ٔسٛؾظتا قىُ تسٙی لاب ذٕكی یزض اتسسا ؾاظٜ ،تٙاتطایٗ قٛز.ٞا خطزاذسٝ ٔیؾسٖٛ خایٝ، ٘یطٚی ٔحٛضی

ٔٙظٛض ا٘داْ زحّیُ غیطذغی، اظ ٔسَ  . تٝؾاظی ٌطزیسٔسَ ABAQUSافعاض قسٜ ٚ تا خعییاذ ٚالؼی زض ٘طْ عطاحی ضٛاتظ ٔٛخٛزتطاؾاؼ 
قسٜ، ا٘داْ  یٕٝٞدازٚض اظ ٌؿُ ٍ٘اقر  قساب ظٚج ای ؾیؿسٓ تا اؾسفازٜ اظ ؾٝٞای ؾاظٜ اؾسفازٜ ٌطزیسٜ ٚ زحّیُ ِطظٜغیطذغی تطای إِاٖ

افعایف ٔماٚٔر تسٗ، ؾثة افعایف تطـ خایٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ؾرسی عثماذ قسٜ ٚ اظ عطفی افعایف ٔماٚٔر  زٞٙس وٌٝیطز. ٘سایح ٘كاٖ ٔیٔی
 زأثیط اؾر. ٞا زمطیثاً تیتسٗ تط ٔمازیط ٘یطٚی ٔحٛضی ؾسٖٛ
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 مقذمٍ -1
ٞای ضٚظافعٖٚ زض ظٔیٙٝ ٔهاِح ؾاذسٕا٘ی، زِٛیس تسٗ تا ٔماٚٔر تالا ضا  أطٚظٜ خیكطفر قساتاٖ ٚ فعایٙسٜ زىِٙٛٛغی ٚ زؾسیاتی تٝ ٘ٛآٚضی

افعایف اؾر. زض اوثط ٔٛاضز تٝ تسٗ ٔیؿط ؾاذسٝ اؾر ٚ اؾسفازٜ اظ ایٗ ٔازٜ تٝ زلایُ السهازی ٚ فٙی زض ؾاذر ٔماعغ تسٙی زض حاَ 

ٚخٝ زٟٙا ٔكرهٝ انّی تسٗ ؾرر قسٜ  ٞیچ  قٛز. ٔماٚٔر فكاضی تٝ  ای ٔماْٚ زض تطاتط ٘یطٚٞای فكاضی ٍ٘طیؿسٝ ٔی ػٙٛاٖ ٔازٜ تٝ

ٔماٚٔر  زٞٙسٜ ویفیر آٖ اؾر ایٗ ٔٛضٛع تساٖ ػّر اؾر وٝ ٔیعاٖ ایٗ زطیٗ ػأُ ٘كاٖ تاقس، ِٚی ػٕٛٔاً ٔماٚٔر فكاضی ٟٔٓ ٕ٘ی

زٞٙسٜ ٔیعاٖ زٚاْ تسٗ ٚ یا  ٔثاَ اٌطچٝ ٔماٚٔر ٔؿسمیٕاً ٘كاٖ ػٙٛاٖ قٛز، تٝ ٔؿسمیٕاً تٝ ویفیر ذٕیط ؾیٕاٖ ؾرر قسٜ ٔطتٛط ٔی

ایؿسازٌی آٖ زض تطاتط زغییط قىُ ٘یؿر، أا قسیساً تٝ ٘ؿثر آب تٝ ؾیٕاٖ تؿسٍی زاضز، ایٗ ٘ؿثر ٘یع تا وٙسطَ ٔیعاٖ زرّرُ تسٗ، تط 

اظ چٙس زٞٝ ٌصقسٝ اؾسفازٜ اظ تسٗ تا ٔماٚٔر تالا . (2016)ٞا٘اٚی ٚ ٕٞىاضاٖ،  ٌصاضز ٚ ٔماٚٔر آٖ زض تطاتط زغییط قىُ زأثیط ٔی ضٚی زٚاْ

 یٞا تطای عطاحی ؾاظٜ زٛا٘س یتا ٔماٚٔر زٚض اظ ا٘سظاض وٝ ٔ یٞا زض حاَ ٌؿسطـ اؾر. أطٚظٜ تطاؾاؼ زىِٙٛٛغی ضایح تسٗ، ؾاذر تسٗ

 60ٞا ضا تٝ  تسٗ ٞٙٛظ ٔماٚٔر تسٗ ٔٛضزاؾسفازٜ زض ؾاظٜ ٞای ٘أٝ ییٗ. اٌطچٝ اغّة آتاقس یٔ یطخص اخطایی ضایح ٔٛضزاؾسفازٜ لطاض ٌیط٘س، أىاٖ

ا ٔماٚٔر ت یٞا ا٘س. ؾاذر تسٗ ٍٔاخاؾٍاَ ضا ٘یع زض ٘ظط ٌطفسٝ 105خسیس اذیطاً حسی تالازط اظ  ٞای ٘أٝ ییٗ، أا آوٙٙس یٍٔاخاؾٍاَ ٔحسٚز ٔ

تٝ ایٗ ٔماٚٔر تا  یاتی تّٙس زض وكٛضٞای خیكطفسٝ ز٘یا ضٚاج یافسٝ اؾر ٚ زؾر یٞا ٍٔاخاؾٍاَ ٚ واضتطز آٖ زض ؾاذسٕاٖ 120ظیاز ٚ زض حس 

ظ اضافٝ ٕ٘ٛزٖ ٔٛاز ضیع ٚ فؼاَ تٝ ؾیٕاٖ زا حسی ٔیؿط قسٜ اؾر. تطاؾاؼ زؼطیف ٔٛؾؿٝ تسٗ آٔطیىا، تسٗ تا ٔماٚٔر تالا تسٙی اؾر وٝ ا

تسٗ  ٞای ٘أٝ ییٗاؾر وٝ اغّة آ شوط یاٖتاقس. قأٍاخاؾٍاَ  42قسٜ تاقس ٚ زاضای ٔماٚٔر فكاضی تالازط اظ  ؾثه ؾاذسٝ یٞا زا٘ٝ ؾًٙ

تسٗ، زحر  ٞای ٘أٝ ییٗتؼضی اظ آ یطاً. اِثسٝ اذوٙٙس یٔحسٚز ٔ ٍٔاخاؾٍاَ 60ٞا ضا تٝ  ٞٙٛظ ٔماٚٔر فكاضی تسٗ ٔٛضزاؾسفازٜ زض ؾاظٜ

 (.2015)الثاَ ٚ ٕٞىاضاٖ،  قٕاض٘س یٚ تالازط ضا ٘یع ٔداظ ٍٔٔاخاؾٍاَ  105حس  قطایغی زا

ٌطفسٝ اؾر اقاضٜ  ٞا وٝ زض چٙس زٞٝ اذیط ا٘داْ قسٜ زض آٖ زض ازأٝ تٝ ٔٛاضزی اظ زحمیماذ خیطأٖٛ تسٗ تا ٔماٚٔر تالا ٚ ٔٛاضز ٔغطح

 .ٌطزز یٔ

ٍٔاخاؾٍاَ تطؾا٘ٙس. ٔماٚٔسی زض ایٗ حس زٟٙا زض قطایظ  200تسٗ ٘طٔاَ ضا تٝ زٛا٘ؿسٙس ٔماٚٔر فكاضی  Ahmed ٚ Shah 1995زض ؾاَ 

زا  60آظٔایكٍاٞی لاتُ زؾر یافسٗ اؾر. تٝ ػّر قطایظ ذال ٚ ّٔعٚٔاذ ضطٚضی تطای زِٛیس تسٗ تا ٔماٚٔر تالا، ٔماٚٔر فكاضی تیٗ 

 .خصیط٘س یػٙٛاٖ زؼطیف تسٗ تا ٔماٚٔر تالا ٔ ٍٔاخاؾٍاَ ضا تٝ 110

 وٝ ضٚقی وطزٖ تطضؾی ضا آزف ٔؼطو زض لطاضٌیطی اظ خؽ تالا ٔماٚٔر تا یٞا تسٗ ذٛال آظٔایكازی تا 1996 ؾاَ زض ٕٞىاضاٖ ٚ یفّیؿس

 ٚ ؾاذسٝ ؾیّیىافْٛ تا آظٔایف ٔٛضز یٞا تسٗ .تٛز خؿٕا٘س ٔماٚٔر ضٚـ ٌطفر لطاض اضظیاتی ٔٛضز تسٗ ذٛال تطضؾی تطای ٔغاِؼٝ ایٗ زض

 تٛز٘س. ٍٔاخاؾىاَ 95 ٚ 72 ٔماٚٔر زاضای

 وٙس یزغییط ٔ 7/0زا  4/0٘ىسٝ انّی زض زٟیٝ تسٗ تا ٔماٚٔر تالا اؾسفازٜ اظ ٘ؿثر آب تٝ ؾیٕاٖ خاییٗ اؾر. زض تسٗ ٘طٔاَ ایٗ ٘ؿثر تیٗ 

 لاتُیط. چٙیٗ ٘ؿثر خاییٙی، ٔرّٛط ضا ذكه، ؾرر ٚ زض ػُٕ غیاتس یواٞف ٔ 35/0زا  2/0أا زض تسٗ تا ٔماٚٔر تالا ایٗ ٔمساض تٝ 

. ضٚاٖ وٙٙسٜ لٛی، اذسلاط اخعا ضا ٕٔىٗ ؾاذسٝ ٚ قٛز ی. تطای افعایف واضایی ایٗ ٔرّٛط تٝ آٖ ضٚاٖ وٙٙسٜ لٛی افعٚزٜ ٔوٙس یاذسلاط ٔ

)غاً٘ ٚ  اؾسفازٜ اؾر زضنس ٚظٖ ؾیٕاٖ لاتُ 20زا  1ٔرسّفی تیٗ  یٞا زٚزٜ ؾیّیؽ ٘یع زض ٘ؿثر .وٙس یزط ٔ فكطزٖ ٚ ضیرسٗ تسٗ ضا ؾازٜ

 وٙس یزضنس ٚظٖ ؾیٕاٖ تیكسطیٗ تاظزٞی ضا ایداز ٔ 10وٝ ٔمساض اؾسفازٜ اظ ٔیىطٚؾیّیؽ، زض حسٚز  زٞس یزحمیماذ ٘كاٖ ٔ(. 2013ِی، 

ٞای  ی تسٙی تا تسٗ اخطائی ضایح ٚ خط ٔماٚٔر زحر زحّیُ ای ؾاظٜ ی ضفساض ِطظٜ ك ٔمایؿٝایٗ زحمی (. ٘ٛآٚضی2014)ؾا٘سطاِی ٚ ٕٞىاضاٖ، 

 .قٛزخطزاذسٝ ٔیتاقس وٝ تٝ آٖ  ٔی زیٙأیىی غیطذغی

 ی تحقیقپیطیىٍ -2
زٛا٘ٙس تاضٞای  ٞای تسٙی خط ٔماٚٔر ٔی تاقس. ؾسٖٛ ٞای تّٙسٔطزثٝ ٔی ٞای ؾاذسٕاٖ یىی اظ واضتطزٞای ػّٕی تسٗ خط ٔماٚٔر زض ؾسٖٛ

٘أٝ  قسٜ زض آییٗ ٞای تسٙی وٓ ٔماٚٔر زحُٕ وٙٙس. عطاحی ایٗ اػضا تطاؾاؼ تّٛن زٙف ٔؿسغیّی ٔؼازَ ٔؼطفی تیكسطی ٘ؿثر تٝ ؾسٖٛ

ACI 313 ی  ٘أٝ طز. تّٛن زٙف آییٌٗی نٛضذ ٔیACI 313 ٕٝ٘ٛ٘ ٞای تسٙی تا ٔماٚٔر وٕسط اظ  تطاؾاؼ ٘سایح آظٔایكٍاٞی تط ضٚی MPa 



 X155-6262ISSN:                                          www.cpjournals.com                                            (Civil & Project Journal(CPJ))  نشریه عمران و پروژه 

 76زا نفحٝ  56،نفحٝ 12،قٕاضٜ خیاخی 1399 اضزیثٟكر  ،2قٕاضٜ   ، 2زٚضٜ ، زْٚؾاَ 

 

65 
 

ٞای تسٗ خط ٔماٚٔر انلاح قٛز. ٔحممیٗ  آٔسٜ اؾر؛ تٙاتطایٗ ضطٚضی اؾر وٝ ایٗ تّٛن زٙف تطای اؾسفازٜ زض عطاحی ؾسٖٛ زؾر تٝ 40

ا٘س. زض ایٗ ٔماِٝ تٝ تطضؾی ضٚاتظ ٔٛخٛز تطای خاضأسطٞای تّٛن زٙف  وطزٜ ٗ خط ٔماٚٔر انلاحخاضأسطٞای تّٛن زٙف ضا تطای اػضای تس

تطای تطضؾی لاتّیر اعٕیٙاٖ ایٗ ضٚاتظ، تطای اؾسفازٜ زض اػضای تسٗ خط ٔماٚٔر، ٘سایح حانُ اظ ایٗ ضٚاتظ تا  قسٜ اؾر. ٔؿسغیّی خطزاذسٝ

اؾر. عطاحی ٔماٚٔسی اػضای زض ٔؼطو ذٕف ٚ تاضٞای ٔحٛضی ٔؼٕٛلاً تطاؾاؼ تّٛن ی آظٔایكٍاٞی ٔمایؿٝ قسٜ  ٘سایح زؼسازی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌیطز. تّٛن زٙف ٔؿسغیّی  ا٘داْ ٔی اؾر α1  ٚβ1قسٜ اؾر ٚ زاضای زٚ خاضأسط  ٔؼطفی ACI 313زٙف ٔؿسغیّی ٔؼازَ تطای تسٗ وٝ زض 

آٔسٜ اؾر. ضاتغٝ زٙف ـ وط٘ف ٔحٛضی تسٗ، تا ٔماٚٔر آٖ  زؾر ٞای تا ٔماٚٔر ٔؼِٕٛی تٝ تطاؾاؼ آظٔایكاذ ضٚی تسٗ ACIقسٜ زض  ٔؼطفی

فكاضٞای ٔحٛضی تالا ٕٔىٗ  ذهٛل تطای اػضای زحر ٞای تا ٔماٚٔر تالا تٝ تطای تسٗ ACIوٙس؛ تٙاتطایٗ اؾسفازٜ اظ تّٛن ٔؼازَ  زغییط ٔی

ٞای تسٗ خیكٟٙاز  ی ایٗ زٚ خاضأسط تطای ا٘ٛاع ٔماٚٔر ٛز. ٔحممیٗ ٔرسّف ضٚاتظ ٔسفاٚزی تطای ٔحاؾثٝاؾر ٔٛخة ٘سایح غیط ٔحافظا٘ٝ ق

 (.2003وٛزٚض ٚ ٕٞىاضاٖ، قسٜ اؾر ) ٛخٝ تٝ آظٔایكاذ ٌطزآٚضیا٘س وٝ زض ایٗ زحمیك تٟسطیٗ ضٚاتظ تا ز زازٜ

 :(HSCقسٜ تا تسٗ ) *ضٚاتظ عطاحی تطـ زض زیط ؾاذسٝ

قٛز، اؾسفازٜ اظ تسٗ تا ٔماٚٔر تالا تٝ  زط ٔی تا زٛخٝ تٝ ایٙىٝ ٔماٚٔر تالازط تسٗ، تاػث زطز قسٖ ػضٛ ٚ ٕٞچٙیٗ ؾغٛح قىؿر تطقی ٘طْ

ٞای  نٛضذ زطز ٚ ٘اٌٟا٘ی ضخ زٞس. اوثط ضٚـ زٛا٘س تٝ ای ٘یاظ زاضز. اٌط یه زیط ذٛب عطاحی ٘كسٜ تاقس، قىؿر تطقی ٔی ٔلاحظاذ ٚیػٜ

ی ضٚاتظ  تاقٙس. ٞسف انّی ایٗ ٔماِٝ ٔغاِؼٝ ٔی MPa40 ٞای تسٙی تا ٔماٚٔر وٕسط اظ  تطاؾاؼ ٘سایح آظٔایكاذ ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ عطاحی اذیط

 9تسٖٚ آضٔازٛض تطقی اؾر. ضٚاتظ عطاحی ٔٛضزاؾسفازٜ زض ایٗ ٔماِٝ قأُ  HSCعطاحی ٔٛخٛز تطای زرٕیٗ ٔماٚٔر تطقی زیطٞای تسٗ 

اظ ازتیاذ فٙی  HSCی آظٔایف زیط تسٗ  ٕ٘ٛ٘ٝ 99تاقٙس. تطای تطضؾی نحر ایٗ ضٚاتظ،  آضٔٝ ٔی سٗضاتغٝ خیكٟٙازی تطای زیطٞای ت

ا٘س زا تا ٘سایح ضٚاتظ ٔٛخٛز ٔمایؿٝ قٛ٘س. زض٘سیدٝ ٌیطی ایٗ زحمیك ٔكرم ٌطزیس وٝ قىؿر تطقی زیطٞای تسٙی تسٖٚ  قسٜ آٚضی خٕغ

س ٘ؿثر ػٕك ٔؤثط تٝ زٞا٘ٝ، زضنس آضٔازٛض وككی عِٛی، اثط ؾایع ٚ ٔماٚٔر فكاضی. آضٔازٛض تطقی تؿسٍی تٝ خاضأسطٞای ٔرسّفی زاضز، ٔا٘ٙ

زاضای ٔماٚٔر تطقی قىؿر تالازطی ٘ؿثر تٝ زیطٞای تسٗ ٔؼِٕٛی ٞؿسٙس. ٞطچٙس ایٗ افعایف زض ظطفیر تطقی،  HSCزیطٞای تا تسٗ 

ایٗ تٝ ػّر واٞف زض ؾٟٓ تطقی ؾٍٙسا٘ٝ ٞا زض ٔماٚٔر تالازط تاقس.  ٔلاحظٝ ٕ٘ی تطٚز لاتُ MPa 60ظٔا٘ی وٝ ٔماٚٔر فكاضی تالازط اظ  

ٞا تا زٛخٝ تٝ ٔمساض زضنس  ٞای ٔمایؿٝ قسٜ ٚ ضٚاتظ ٞا، وكٛضٞا ٚ ٔحممیٗ، تا ٕ٘ٛ٘ٝ ٘أٝ تسٗ اؾر. زض ا٘سٟا ضٚاتظ خیكٟٙازی ٔرسّف آییٗ

 (.2006خاؾٓ، ٌطز٘س ) ٘عزیه تٝ ٚالؼیر زثسیُ ٔی انلاحی،

  :ٞای ؾاذسٕا٘ی ازی اؾسفازٜ اظ تسٗ ٔؼِٕٛی ٚ تسٗ تا ٔماٚٔر تالا زض خطٚغٜ*تطضؾی ٚ ٔمایؿٝ السه

ٞا، تٝ ٔمایؿٝ ایٗ تسٗ ٚ  ٞا ٚ تطضؾی ایٗ تسٗ تٝ ِحاػ السهازی زض خطٚغٜ ٔٙظٛض تطضؾی قطایظ اؾسفازٜ اظ تسٗ تا ٔماٚٔر تالا زض ؾاذسٕاٖ تٝ

افعاض، اتؼاز زیط ٚ ؾسٖٛ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیٍّطزٞای ٔٛضز٘یاظ تطای  اؾسفازٜ اظ ٘سایح ٘طْقسٜ اؾر. تا  ٞای ٔؼِٕٛی خطزاذسٝ ٞعیٙٝ ؾاذر آٖ تا تسٗ

آٔسٜ ٚ  زؾر ضیعی ٚ ٔیٍّطزٞا تا اؾسفازٜ اظ زٚ ٘ٛع ٔسفاٚذ تسٗ تٝ آٔسٜ اؾر ٚ زضٟ٘ایر ٞعیٙٝ ٔٛضز٘یاظ تسٗ زؾر ٞا تٝ اخطای ؾاظٜ عطاحی لاتُ

ٞای ؾاذسٕا٘ی زض تط  قس اؾسفازٜ اظ تسٗ خط ٔماٚٔر نطفٝ السهازی ضا ٘یع تطای خطٚغٜ آٔسٜ اظ ایٗ زحمیك ٔكرم زؾر تا زٛخٝ تٝ ٘سایح تٝ

آٔسٜ زض زحمیك نٛضذ ٌطفسٝ ٚ تا زٛخٝ تٝ ایٗ ٘ىسٝ وٝ اؾسفازٜ اظ تسٗ  زؾر ٌطزز تا زٛخٝ تٝ ٘سایح تٝ ذٛاٞس زاقر. تسیٗ ٔٙظٛض خیكٟٙاز ٔی

ٌیط ٔماٚٔر فكاضی ٚ ایٕٙی اؾر وٝ  ٞا افعایف چكٓ زاض٘س وٝ اظخّٕٝ آٖ خط ٔماٚٔر اظ تؿیاضی خٟاذ ٘ؿثر تٝ تسٗ ٔؼِٕٛی تطزطی

ٚیُ ٚ ٕٞىاضاٖ، قٛز ) ٞای ؾاذسٕا٘ی ٔی اضایی ؾیؿسٓؾطػر تا آٔٛظـ افطاز زض خٟر اخطای ایٗ ٘ٛع تسٗ زض وكٛض تاػث تالا ضفسٗ و تٝ

2011.) 

 َای تتىی: تز پارامتزَای تحلیلی ي طزاحی ساختمان HSCػملکزد تته *

ٞای  تط خاضأسطٞای زحّیُ ٚ عطاحی زض ؾاظٜ HSCٔٙظٛض ٘كاٖ زازٖ اثط تسٗ  ؾطػر ضٚ تٝ افعایف اؾر. تٝ ٞا تٝ زض ؾاظٜ HSCواضتطز تسٗ 

افعاض ٔسَ ٌطزیسٜ اؾر ٚ خؽ اظ  تاقس زض ٘طْ قسٜ زض آٖ، تسٗ زٛإ٘ٙس ٔی تسٙی، یه ؾاذسٕاٖ قف عثمٝ تسٙی وٝ تسٗ تٝ واض ٌطفسٝ

ؾاظی ٚ تاضٌصاضی ٔكاتٝ  واضٞای ٔسَ ٞای ٔطتٛعٝ، زحّیُ ٚ عطاحی ایٗ ؾاذسٕاٖ نٛضذ ٌطفسٝ اؾر. ؾدؽ زٕاْ ٘أٝ ییٗتاضٌصاضی ٔغاتك آ



 X155-6262ISSN:                                          www.cpjournals.com                                            (Civil & Project Journal(CPJ))  نشریه عمران و پروژه 

 76زا نفحٝ  56،نفحٝ 12،قٕاضٜ خیاخی 1399 اضزیثٟكر  ،2قٕاضٜ   ، 2زٚضٜ ، زْٚؾاَ 

 

56 
 

نٛضذ ٔرسهط ٚ وّی  قسٜ اؾر ٚ زضٟ٘ایر ٘سایح وّی زض چٙس تٙس ٚ تٝ تطای ؾاذسٕاٖ تسٙی ٔؼِٕٛی ٘یع ا٘داْ HSCتا ؾاذسٕاٖ تسٙی 

 یُ آٔسٜ اؾر:ٞا زض ش قسٜ اؾر وٝ تطذی اظ آٖ اضائٝ

 اؾسفازٜ اظ تسٗ تا ٔماٚٔر تالا ٚ زض٘سیدٝ آٖ زأثیط تطافعایف ٔماٚٔر تسٗ، ٔماٚٔر ٟ٘ایی ٚ ضفساض زیطٞا ٔكاتٝ اؾر. .1

 ٌطزز. وٝ افعایف ٔماٚٔر تسٗ ضا زض خی زاضز، ؾثة افعایف ؾرسی زیطٞا ٔی HSCواضتطز تسٗ  .2

 تاقس. تٟسطیٗ ٔحُ تطای لطاضٌیطی تاظقٛ زض ٘عزیىی ٔحُ اػٕاَ تاض ٔی٘یع،  HSCٕٞا٘ٙس زیطٞای تسٙی ٔؼِٕٛی زض زیطٞای تسٙی  .3

ٞای لاغط ٔٙدط تٝ  وٝ زض ؾسٖٛ ٘حٛی ی اؾسفازٜ اظ تسٗ زٛإ٘ٙس، تاػث واٞف ؾغح ٔمغغ ٚ ذعـ تسٗ، تٝ زض اػضای فكاضی ٔعیر ػٕسٜ .4

 ٌطزز. ذٕف تاػث افعایف زٚاْ اػضای تسٙی ٔیٞای زحر  واٞف ٍِٙط ثا٘ٛیٝ ٌطزیسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ زض اػضای ذٕكی اظخّٕٝ زیطٞا ٚ ؾسٖٛ

خصیط تٛزٖ  تٝ ذاعط زطز تٛزٖ آٖ ٔغطح اؾر، ِعْٚ قىُ HSCیىی اظ ٔؿائُ ٟٕٔی وٝ زض عطاحی ٔماعغ ذٕكی تسٗ ٔؿّح تا تسٗ  .5

زاذسٝ قٛز. تطای آ٘ىٝ ا٘حٙا ایٗ اخعا خط-خصیطی ؾاظٜ تایس تٝ ٔغاِؼٝ ضفساض ٕٔاٖ ذیع اؾر. تطای تطضؾی قىُ چٙیٗ ٔماعؼی زض ٔٙاعك ظِعِٝ

ٞای تؿسٝ ذأٛذ، اظ ٔحهٛضقسٌی زض تسٗ یا اؾسفازٜ اظ ضفسٗ ٔماٚٔر آٖ افعایف زازٜ قٛز خصیطی تسٗ تا ٔماٚٔر تالا ٍٕٞاْ تا تالا قىُ

 (.2011خٟاضی ٚ ٕٞىاضاٖ، ) قٛز وٕه ٌطفسٝ ٔی

ٞا  تاقس ٚ تٝ ٕٞیٗ ذاعط واضتطز آٖ زض ؾسٖٛ زٔٙس ٔیعٛض ػٕسٜ زض اػضای فكاضی ؾٛ تٝ HSCزٛاٖ ٌفر، اؾسفازٜ اظ تسٗ  زضٔدٕٛع ٔی .6

ٞا ٚ  ضٚظ زض حاَ افعایف اؾر. ٕٞچٙیٗ اؾسفازٜ اظ ایٗ تسٗ ٔٛخة واٞف زض ا٘ساظٜ اتؼاز ؾسٖٛ ٞا ضٚظتٝ ٚ زیٛاضٞای ٔماْٚ ؾاذسٕاٖ

 ٌطزز. ی آٖ ٔٙسح تٝ ایداز نطفٝ السهازی ٔی زض٘سیدٝ

 :ٞای تسٙی ٔسٛؾظ ای لاب ضفساض ِطظٜ* تطضؾی زأثیط ٔماٚٔر تسٗ زض 

قسٜ  ٞای ا٘سراب زض ایٗ زحمیك ؾؼی قسٜ اؾر تا زض ٘ظط ٌطفسٗ ػٛأُ ٔرسّف ٚ تا زض ٘ظط ٌطفسٗ چٙسیٗ ؾاظٜ، اثط ٔماٚٔر تسٗ زض ٕ٘ٛ٘ٝ

چٙیٗ اضزثاعی ٞای عطاحی ٚ ٕٞ ٘أٝ قسٜ زض آییٗ تطضؾی ٌطزز. تٝ زِیُ اضزثاط ٔماٚٔر تسٗ تا ٔسَٚ الاؾسیؿیسٝ تسٗ تطاؾاؼ فطَٔٛ اضائٝ

ٞای  قٛز افعایف ٚ یا واٞف ٔماٚٔر تسٗ زض ؾاظٜ ٌیطی ٔی تطلطاض اؾر، زض ا٘سٟا ٘سیدٝ Eوٝ عثك لاٖ٘ٛ ٞٛن تیٗ زٙف ٚ وط٘ف تا ٔمساض 

٘ؿثی تیٗ خایی  ای، زأثیط ٞسفٕٙس ٚ یىؿا٘ی ٘ساض٘س. ٔمازیط خاتٝ قٛز زض اتؼاز ٚ زضنس آضٔازٛض ٚ ضفساض ِطظٜ وٝ زهٛض ٔی چٙاٖ آضٔٝ آٖ تسٗ

ٚلفٝ، ایٕٙی خا٘ی ٚ آؾسا٘ٝ فطٚضیعـ ٘كاٖ اظ زفاٚذ ٔؼٙازاضی تا ٔمازیط  آٔسٜ ٘ظیط ؾٝ ؾغح ػّٕىطز لاتّیر اؾسفازٜ تی زؾر عثمٝ تٝ

زٞس ٚ ٘ؿثر تٝ زؾسٛضاِؼُٕ تٟؿاظی، زض تطذی  تاقس. ایٗ ٔمایؿٝ ضٚ٘س ٔكرهی ضا ٘كاٖ ٕ٘ی خیكٟٙازی اظ زؾسٛضاِؼُٕ تٟؿاظی ٔی

خایی ٘ؿثی ٘ظیط ؾغٛح ػّٕىطز زض وٙاض  ضؾس ٔمازیط خاتٝ وٝ تٝ ٘ظط ٔی تاقٙس. ٘سیدٝ وّی آٖ واضا٘ٝ ٔی ٝ ٚ ٔٛاضزی غیط ٔحافظٝواضا٘ ٔحافظٝ

خایی ٘ؿثی زض تیكسط حالاذ  تاقس. تٝ ػثاضذ تٟسط تا افعایف زؼساز عثماذ، خاتٝ ٞای عطاحی، تٝ زؼساز عثماذ ؾاذسٕاٖ ٘یع ٔطزثظ ٔی ضٚـ

 (.1999ؾیّٛیطا ٚ ٕٞىاضاٖ، زٞس ) ض یه ػّٕىطز ٔكرم ٘كاٖ ٔیا زواٞف ٔمازیط ض

 :پذیزی مقاطغ خمطی تته تا مقايمت تالا تا یا تذين محصًرضذگی *طزاحی ضکل 

قسٜ اؾر، زٟیٝ قسٜ  ٞا اظ تسٗ تا ٔماٚٔر تالا اؾسفازٜ خصیطی اػضای ذٕكی وٝ زض آٖ ٞا ٚ خساِٚی خٟر عطاحی قىُ زض ایٗ زحمیك ٔٙحٙی

خصیطی ٔماعغ ذٕكی ضا تٝ ؾِٟٛر تٝ زؾر  زٛاٖ ضطیة قىُ ٞا ٔی ی ٔماعغ ٔحهٛض ٘كسٜ، تا اؾسفازٜ اظ ایٗ خساَٚ ٚ ٔٙحٙیاؾر. تطا

خصیطی ٔمغغ تٝ  یة قىٌُیطز ٚ ضط ٌاْ ا٘داْ ٔی قٛز، عطاحی زض ؾٝ ٞا اظ ذانیر ٔحهٛضقسٌی اؾسفازٜ ٔی آٚضز. زض اػضایی وٝ زض آٖ

 (.2012ٌٛیٙؿی ٚ ٕٞىاضاٖ، آیس ) زؾر ٔی

 :خصیطی ٔسفاٚذ تطاؾاؼ ػّٕىطز ٞای تسٗ ٔؿّح تا قىُ ای لاب *زحّیُ ضفساض ِطظٜ

ٞسف اظ عطاحی تطاؾاؼ ػّٕىطز، زأٔیٗ ایٕٙی ؾاظٜ زض ؾغٛح ٔرسّف ذغط اؾر وٝ ٔسٙاؾة تا ضفساض ٔٛضز ا٘سظاض آٖ تاقس. زض ایٗ ضاؾسا، 

ٞا وٝ  ٘أٝ زٛا٘س زض زهحیح، زىٕیُ ٚ زٛؾؼٝ ایٗ آییٗ ٞای زاذّی ٔی ٘أٝ قسٜ تط ٔثٙای آییٗ ٞای عطاحی تطضؾی ػّٕىطزی ضفساض ؾاذسٕاٖ

خصیطی ٔسٛؾظ ٚ وٓ  لاب ذٕكی تسٗ ٔؿّح تا قىُ 72ٞا اؾر، ٔؤثط افسس. تٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛض زض ایٗ زحمیك زؼساز  زضتطٌیط٘سٜ ضفساض ؾاظٜ

ٞا زض ٍٞٙاْ ٚلٛع ظِعِٝ تط ٔثٙای ؾغٛح ٔرسّف ػّٕىطزی  آٖقسٜ ٚ ضفساض  ٘أٝ تسٗ ایطاٖ عطاحی ظِعِٝ ٚ آییٗ 2800تطاؾاؼ اؾسا٘ساضز 

ٞای ذٕكی تسٗ ٔؿّح ضا ٔٛضز زحّیُ تاض افعٖٚ وٝ قأُ زِٛیس عیف  ٔٛضزٔغاِؼٝ لطاضٌطفسٝ اؾر. زض ایٗ زحمیك ؾغٛح ػّٕىطز لاب
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ا٘س. ایٗ ٘سایح  ٔیىی غیطذغی ٔمایؿٝ قسٜآٔسٜ تا ٘سایح زحّیُ زیٙا زؾر ای اؾر لطاض زازٜ ٚ ٘سایح تٝ ظطفیر ٚ زؼییٗ ٘مغٝ ػّٕىطز ؾاظٜ

ٞای زٚعثمٝ( زض اثط ظِعِٝ زض ؾغح ذغط یه، زاضای ؾغح ػّٕىطز ایٕٙی  خع لاب خصیطی ٔسٛؾظ )تٝ ٞای تا قىُ زٞٙس وٝ لاب ٘كاٖ ٔی

 (.2014ٕٞىاضاٖ،  ٞاِیر ٚزٞٙس ) ٚلفٝ ضا ٘كاٖ ٔی ؾسفازٜ تیٞا ػّٕىطز لاتّیر ا خا٘ی تٛزٜ ٚ تا افعایف اضزفاع عثماذ، اغّة آٖ

 :َای استاتیکی ي دیىامیکی َای تته مسلح تا قاب خمطی تزاساس تحلیل ای ساختمان *تزرسی ػملکزد لزسٌ

ٞای تسٗ  زض ؾاذسٕاٖ FEMA-356ای ایطاٖ ٚ  ٘أٝ تٟؿاظی ِطظٜ ٞا تطاؾاؼ آییٗ ای ؾاظٜ ٞسف انّی ایٗ زحمیك تطضؾی ؾغح ػّٕىطز ِطظٜ

 2800٘أٝ  ای آییٗ ٔؿّح تا لاب ذٕكی تطاؾاؼ ٔثاحث قكٓ ٚ ٟ٘ٓ اظ ٔمطضاذ ّٔی ؾاذسٕاٖ ایطاٖ ٚ تا زض ٘ظط ٌطفسٗ ضٛاتظ ِطظٜ

ٞای ٔصوٛض ذهٛنیاذ ٔفانُ  ٘أٝ عثمٝ ایدازقسٜ ٚ ٔغاتك آییٗ 9ٚ  6، 3ٞای  تؼسی اخعا ٔحسٚز ؾاذسٕاٖ تاقس. تٝ ایٗ ٔٙظٛض ٔسَ ؾٝ ٔی

تا اؾسفازٜ اظ زٚ اٍِٛی تاضٌصاضی خا٘ثی تا  (Pushover)یافسٝ اؾر. زحّیُ اؾسازیىی غیطذغی  ٞای زیط ٚ ؾسٖٛ اذسهال غیطذغی تٝ إِاٖ

ٌطفسٝ اؾر. ٘سایح  ٞا ا٘داْ زٛظیغ ٔثّثی ٚ یىٙٛاذر ٚ ٕٞچٙیٗ زحّیُ زیٙأیىی ذغی زاضیرچٝ ظٔا٘ی تطاؾاؼ ؾٝ ضوٛضز ظِعِٝ ضٚی ٔسَ

عٛضوّی ػّیطغٓ ایٙىٝ زض اٍِٛی تاضٌصاضی یىٙٛاذر تطـ خایٝ فطازط اظ اٍِٛی ٔثّثی اؾر ِٚی زض ایٗ حاِر  ظ آٖ اؾر وٝ تٝزحّیُ، حاوی ا

قٛز. ٕٞچٙیٗ ٔلاحظٝ ٌطزیس وٝ تا افعایف زؼساز عثماذ اذسلاف تیٗ ؾرسی زیٙأیىی  زؼساز ٔفانُ غیطذغی وٕسطی زض ؾاظٜ زكىیُ ٔی

سٚزٜ غیط الاؾسیه واٞف یافسٝ یافسٝ ٚ تطػىؽ زض ٔح ازیىی غیطذغی زض ٔحسٚزٜ الاؾسیه افعایفذغی ٚ ؾرسی حانُ اظ زحّیُ اؾس

 (.2015ٔاضزّٙی ٚ ٕٞىاضاٖ، اؾر )

اِؼازٜ  ٞای تسٗ ٔؿّح تا تسٗ ٔماٚٔر فٛق ضفساض ؾسٖٛ»خػٚٞكی تا ػٙٛاٖ  EL-Attar  ٚEl-Karmoty  ٚEL-Moneimٞای  چٙس ٔحمك تٝ ٘اْ

 ا٘س. ا٘داْ زازٜ« ای ی ٔحٛضی ٚ چطذٝتالا زحر تاضٞای خا٘ث

اِؼازٜ تالا زحر زأثیط تاض ثاتر ٔحٛضی ٕٞطاٜ تا تاض  ٞای ٔطتؼی تا تسٗ ٔماٚٔر فٛق ای ؾسٖٛ زض ایٗ زحمیك تا یه تط٘أٝ آظٔایكی، ضفساض ِطظٜ

ؾغح تاضٔحٛضی، ػّٕىطز  قسٜ اؾر ٚ تا ٔسغیطٞایی ٕٞچٖٛ ٔماٚٔر فكاضی تسٗ، زضنس ٘ؿثی عِٛی فٛلاز ٚ ای تطضؾی خا٘ثی چطذٝ

 ا٘س. خصیطی، تٟثٛز تاضتطی ٟ٘ایی خا٘ثی، ظطفیر ٚ ؾرسی، تاضٌصاضی ٟ٘ایی ٚ قاذم ا٘طغی ٔٛضزتطضؾی لطاض زازٜ ٞا ضا زض خٙثٝ ا٘ؼغاف ؾسٖٛ

تسٗ تا ٔماٚٔر ذهٛنیاذ زٛظیغ زٙف فكاضی زض »زحمیمی تا ػٙٛاٖ  Mertol  ٚfizkalla  ٚZia  ٚMirmiranٞای  ٚ ٕٞچٙیٗ ٔحمما٘ی تٝ ٘اْ

 ا٘س. ا٘داْ زازٜ« تالا

ٍٔا خاؾىاَ  124ٞای اؾاؾی زٛظیغ زٙف فكاضی زض ٘احیٝ فكاضی اػضای ذٕكی ضا تا ٔماٚٔر فكاضی تسٗ زا  زض ایٗ زحمیك ٚیػٌی

ٔحٛضی زا ؾاظی ذٕكی ٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ تسٙی اؾر وٝ زحر زأثیط فكطزٜ 21قسٜ اؾر. ٔسَ خیكٟٙازی زض ایٗ زحمیك تطاؾاؼ آظٔایف  زٛنیف

 تاقٙس. ٍٔا خاؾىاَ ٔی 110.3زا  71.70قىؿر لطاضٌطفسٝ اؾر. ٔسغیطٞای ایٗ خػٚٞف ٔمساض ٔماٚٔر فكاضی تسٗ اؾر وٝ اظ ٔحسٚزٜ 

تاقس.  ٍٔا خاؾىاَ ٔؼسثط ٔی 124تا زٛخٝ تٝ ٘سایح حانّٝ ٔكرم ٌطزیس وٝ عطاحی ذٕكی تا تسٗ ٔماٚٔر تالا تطای ٔماٚٔر فكاضی زا 

 ٍٔا خاؾىاَ خیكٟٙازقسٜ اؾر. 124تطای ٔماٚٔر فكاضی زا  α1  ٚβ1ٝ خسیسی تطای خاضأسطٞای ٕٞچٙیٗ یه ضاتغ

 ريش تحقیق -3 
تسٗ  زض زٚ حاِر اؾسفازٜ اظ Nonlinear Dynamic Analysisتٝ ضٚـ  ٚ قسٜ ؾاظی تؼسی قثیٝ زض حاِر ؾٝ عثمٝ 2ی  ؾاظٜ ،زحمیك ایٗ زض

 یه قسٜ اظ تطضؾی ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ ؾاظیؾازٜ ٔٙظٛض ٌیطز. تٝ ٔی لطاض ٔٛضزتطضؾی ؾاظٜ ای ِطظٜ ػّٕىطز ٚ قٛ٘س ٔی زحّیُ تالا ٔماٚٔر ٚ تسٗ تا ضایح

 افعاض ٘طْ زٛؾظ قسٜ ٕٞدا ٍ٘اقر قساب ظٚج ؾٝ ظٔا٘ی اظ زاضیرچٝ زیٙأیىی زحّیُ قٛز. زض ٔی اؾسفازٜ ٞا ؾاظٜ وُ زض ؾسٖٛ ٚ زیط زیح

ABAQUS ٌٜطزیسٜ اؾر.  اؾسفاز 

ٔسٛؾظ ٚ ٚیطایف چٟاضْ  خصیطیقىُ تطاؾاؼ ضٛاتظ ٔثحث ٟ٘ٓ ٔمطضاذ ّٔی ؾاذسٕاٖ تاعثمٝ  2ی تسٙی ؾاظٜتٙاتطایٗ زض ایٗ لؿٕر اتسسا 

ٔٙظٛض ا٘داْ زحّیُ اؾسازیىی ٚ  ٌطزز. ؾدؽ تٝقسٜ ٚ ٔیعاٖ اتؼاز ٚ ٔیٍّطز اػضای آٖ ٔحاؾثٝ ٔی ایطاٖ عطاحی 2800ظِعِٝ  ٘أٝ آییٗ

ٌطز٘س. زض ایٗ ؾاظی ٔیتا خعییاذ ٚالؼی ٔسَ ABAQUSافعاض ٞای ٔرسّف، زض ٘طْ قسٜ تا اضزفاع ٞای تسٙی عطاحیغیطذغی، ؾاظٜزیٙأیىی 

ٔسط ؾا٘سی 20نٛضذ زاَ زٚعطفٝ ٚ تاضرأر  ٞا تٝ ؾاظی ٌطزیسٜ وٝ زض آٖ ؾمفزحمیك ؾاذسٕاٖ تسٙی چٙسعثمٝ تٝ ٕٞطاٜ ؾمف آٖ ٔسَ

یاتس. ؾدؽ ٔف ٞا، تٝ آٖ اذسهال ٔیٞای خایٝ ٚ تاضٌصاضی ثمّی ٚاضز تط ؾمف ازأٝ قطایظ ٔطظی ا٘سٟایی ؾسٖٛ ا٘س. زض قسٜ زض ٘ظط ٌطفسٝ



 X155-6262ISSN:                                          www.cpjournals.com                                            (Civil & Project Journal(CPJ))  نشریه عمران و پروژه 

 76زا نفحٝ  56،نفحٝ 12،قٕاضٜ خیاخی 1399 اضزیثٟكر  ،2قٕاضٜ   ، 2زٚضٜ ، زْٚؾاَ 

 

56 
 

، تا اؾسفازٜ ٔٙظٛض ا٘داْ زحّیُ غیطذغی ٌطزز. تٝ اخعا ٔحسٚز ؾیؿسٓ ٔكرم ٌطزیسٜ ٚ ا٘سضوٙف تیٗ آضٔازٛضٞا ٚ تسٗ زیٛاض ٘یع زؼییٗ ٔی

خطزاذسٝ ٚ ؾدؽ اثط ؾٝ ظِعِٝ تط  عثمٝ 2زض حاِر  لاب اظٜ تٝ تطضؾی اثط خصب ا٘طغی ؾیؿسٓ ٚ ضفساضٞای ؾتطای إِاٖ غیطذغی اظ ٔسَ

 ٌطزز. ضٚی خاؾد ؾاظٜ تطضؾی ٔی

 صحت سىجی -3-1

ازهاَ زیط تٝ ؾسٖٛ آ٘ساخِٛٛؼ   ؾاظی نٛضذ ٌطفسٝ، اظ ٘سایح ٔسَ آظٔایكٍاٞی آٔسٜ اظ زحّیُ ٚ ٔسَ زؾر ٔٙظٛض اعٕیٙاٖ اظ ٘سایح تٝ تٝ

(Antonopoulos)  ٜافعاض قسٜ اظ ٘طْ قسٜ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔایكٍاٞی تا ٘سایح حانُ قسٜ اؾر. ؾدؽ ٘سایح حانُ اؾسفازABAQUS  ٝتا ٞٓ ٔمایؿ

 ؾاظی ٚ آ٘اِیع ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌیطز. زضؾسی ٔسَ قٛ٘س زأی

افعاض آتاوٛؼ ٔغاتك ٔكرهاذ اضائٝ ؾاظی اخعا ٔحسٚزی تٝ ٚؾیّٝ ٘طْ ٔسَ آظٔایكٍاٞی ازهاَ زیط تٝ ؾسٖٛ خٟر نحر ؾٙدی ٘سایح ٔسَ

 تاقس. قأُ ٔدٕٛػٝ ازهاَ زیط تٝ ؾسٖٛ ٚ آضٔازٛض ٌصاضی ٔی( 2ٚ )( 1) ٞایقسٜ زض قىُ

 
 ساسی مذل آسمایطگاَی اتصال تیز تٍ ستًن جُت صحت سىجی وتایج مذل: 1ضکل 

 
 ساسی مطخصات َىذسی مذل آسمایطگاَی اتصال تیز تٍ ستًن جُت صحت سىجی وتایج مذل :2ضکل 

نٛضذ ٚ ٕٞىاضاٖ تطای ا٘سٟای ؾسٖٛ تٝ Antonopoulosقطایظ ٔطظی ٔسَ ٔٛضزتطضؾی تا زٛخٝ تٝ آظٔایكاذ ػّٕی نٛضذ ٌطفسٝ زٛؾظ 

خایی اؾر وٝ لطاض  اؾر. زِیُ ا٘سراب ا٘سٟای غّغىی تطای ا٘سٟای زیط اػٕاَ خاتٝ( 3ٔغاتك قىُ )نٛضذ غّغىی ٔفهّی ٚ زض ا٘سٟای زیط تٝ

 اؾر تٝ ا٘سٟای زیط اػٕاَ قٛز.
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 ضذٌ تزای اوتُای تیز ي ستًن َای در وظز گزفتٍگاٌومایص وًع تکیٍ :3ضکل 

لطاض  KN 40( زحر تاضٔحٛضی ثاتسی ٔؼازَ 4قسٜ زض قىُ ) ٞای زض لاب فّعی ٕ٘ایف زازٜی زٛؾظ خهازهاَ زیط تٝ ؾسٖٛ ٔٛضزتطضؾ

نٛضذ ضفر ٚ تطٌكسی تا لطاضزازٖ خه ٞیسضِٚیىی زض ا٘سٟای زیط ٚ ٔحهٛض ٕ٘ٛزٖ ا٘سٟای زیط تٝ خه ٚ  زاضز. ٕٞچٙیٗ زغییط ٔىا٘ی تٝ

ٔسطی زغییط ٔىاٖ ٔیّی 5ط ٔىاٖ تٝ ا٘سٟای زیط تٝ نٛضذ ضفر ٚ تطٌكسی ٚ افعایف خصیطز. اػٕاَ زغیی اػٕاَ زاضیرچٝ زغییط ٔىاٖ نٛضذ ٔی

 تاقس. ٔی( 5ٔغاتك قىُ )ؾیىُ تاضٌصاضی  3خؽ اظ اػٕاَ 

 
 مذل آسمایطگاَی اتصال تیز تٍ ستًن جُت صحت سىجی :4ضکل 

 
 تاریخچٍ تغییز مکان رفت ي تزگطتی تٍ اوتُای تیز :5ضکل 

خصیطز. ٘سایح آظٔایكٍاٞی تیاٍ٘ط حساوثط  ازهاَ زیط تٝ ؾسٖٛ تطاؾاؼ تاضٌصاضی اػٕاِی تٝ ا٘سٟای ؾسٖٛ نٛضذ ٔی تطضؾی ٔسَ آظٔایكٍاٞی

تاقس. ٕ٘ٛزاض ٔی KN  32/31  زحُٕ زض فكاض تٝ ٔیعاٖ  ٚ حساوثط ٘یطٚی لاتُ KN   13/27  زحُٕ زض وكف تٝ ٔیعاٖ ٔیعاٖ ٘یطٚی لاتُ

 ( ٕ٘ایف زازٜ قسٜ اؾر. 6تٝ ؾسٖٛ زض قىُ ) ٞیؿسطظیؽ ٔسَ آظٔایكٍاٞی ازهاَ زیط
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 ومًدار َیستزسیس اتصال تیز تٍ ستًن در مذل آسمایطگاَی مًرد تزرسی :6ضکل 

تؼسی اخعا ٔحسٚزی ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔایكٍاٞی عثك زٛضیحاذ اضائٝ  افعاض آتاوٛؼ ٔسَ ؾٝؾاظی قسٜ زٛؾظ ٘طْخٟر نحر ؾٙدی ٔسَ قثیٝ

 ٞای اؾسازیىی ٔٛضز اضظیاتی لطاضٌطفسٝ اؾر.زكىیُ ٚ ٘سایح حانُ اظ زحّیُ( 9( زا )7ٞای )ٔغاتك قىُقسٜ 

 
 ساسی ضذٌساسی آرماتًرَای مجمًػٍ اتصال تیز تٍ ستًن ضثیٍ مذل :7ضکل 

 
 افشار آتاکًسساسی مجمًػٍ اتصال تیز تٍ ستًن در وزم مذل :8ضکل 
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 افشار آتاکًسمساسی مجمًػٍ تیز، ستًن ي آرماتًر گذاری در وز مذل :9ضکل 

قسٜ ٘یع زحر تاضٌصاضی لائٓ ٚ خا٘ثی ضفر ٚ تطٌكسی لطاضٌطفسٝ ٚ ٘سایح زحّیُ اظ زغییط قىُ  ؾاظی ٔغاتك تا ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔایكٍاٞی ٕ٘ٛ٘ٝ قثیٝ

ٙاؾة ٘سایح قسٜ ٚ ٘سایح حانُ اظ زحّیُ نٛضذ ٌطفسٝ قاٞس ٕٞرٛا٘ی ٔ ٌطزز. ٔغاتك تا ٕ٘ٛزاضٞای اضائٝخا٘ثی زض تطاتط تاض خا٘ثی زٟیٝ ٔی

( ٕ٘ایف زازٜ 10تاقیٓ. ٘سایح حانّٝ اظ ٔٙحٙی ٞیؿسطظیؽ ازهاَ زیط تٝ ؾسٖٛ وٝ زض قىُ )قسٜ ٔی ؾاظی ٔسَ آظٔایكٍاٞی ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ قثیٝ

عٛض وٝ ٔكرم اؾر حساوثط  قسٜ اؾر. ٕٞاٖ ؾاظی قسٜ اؾر تیاٍ٘ط ٕٞرٛا٘ی ٔٙاؾة ٘سایح آظٔایكٍاٞی ٚ ٔسَ اخعا ٔحسٚزی قثیٝ

ٚ حساوثط ٘یطٚی اػٕاِی زحُٕ قسٜ  KN  38/32قسٜ ٔؼازَ  ٘یطٚی اػٕاِی زحُٕ قسٜ زض فكاض وٝ زض لؿٕر تالایی ٕ٘ٛزاض ٔكرم

 تاقس.ٔی KN 69/29  قسٜ ٔؼازَ  ٗ ٕ٘ٛزاض ٔكرمزضوكف وٝ زض لؿٕر خایی
 

 
 افشار آتاکًسومًدار َیستزسیس مجمًػٍ اتصال تیز تٍ ستًن صحت سىجی ضذٌ در وزم :10ضکل 

 مطخصات مصالح مصزفی تزای اػضای ساسٌ -3-2

ٞا وّیٝ اػضای ؾاظٜ، ایعٚزٛج ٚ ٍٕٞٗ تاقٙس. زض وّیٝ زحّیُٞای تسٙی قأُ تسٗ ٚ ٔیٍّطزٞا ٔی قسٜ زض ؾاظٜ ٔهاِح ٔهطفی تىاض ٌطفسٝ

 ا٘سراب ٌطزیس٘س.  (1)فطو ٌطزیسٜ ٚ ٚظٖ ٔرهٛل، ٘ؿثر خٛاؾٖٛ، ٔسَٚ الاؾسیؿیسٝ، ٔماٚٔر وككی ٚ فكاضی ٔهاِح ٔغاتك خسَٚ 

 مطخصات مصالح تته ي میلگزد ساسٌ :1جذيل 

مذيل  مصالح

 الاستیسیتٍ
(MPa) 

 مقايمت کططی

(MPa) 
 مقايمت فطاری

(MPa) 
 يسن مخصًظ پًاسًن وسثت

(kN/ m
3
) 

 24 0.2 20 1.4 22400 تته مؼمًلی

 24 0.2 55 11.4 28400 تته مقايمت تالا

 78 0.3 400 400 210000 میلگزد
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قٛز. لاظْ تٝ شوط اؾر وٝ زض ایٗ  ٞای اؾسازیىی اثط تاض ٔطزٜ ٘اقی اظ ٚظٖ ٔهاِح تسٗ زض ٘ظط ٌطفسٝ ٔیزض زٕأی زحّیُ

ٞای زیٙأیىی، اتسسا قٛ٘س. تطای ا٘داْ وّیٝ زحّیٌُطفسٝ ٔیٞای وككی ٔثثر زض ٘ظط ٚ وط٘فٞا زحمیك وّیٝ زٙف

ٔٙظٛض ا٘داْ زحّیُ غیطذغی، ؾیؿسٓ  تٝ ٌطزز.یه زحّیُ اؾسازیىی نٛضذ خصیطفسٝ ٚ ؾدؽ زحّیُ زیٙأیىی ا٘داْ ٔی

قٛ٘سٌی ایعٚزطٚج  اظ خلاؾسیؿیسٝ تا ؾررقسٜ اؾر؛ تٙاتطایٗ زض ٔیٍّطزٞا  ٔهاِح ٔٛضزاؾسفازٜ غیطذغی زض ٘ظط ٌطفسٝ

قسٜ اؾر.  زیٍط فٛلاز زٚذغی زض ٘ظط ٌطفسٝ ػثاضذ ا٘سراب ٌطزیس٘س تٝ (2)اؾسفازٜ قسٜ وٝ ٔكرهاذ آٖ ٔغاتك خسَٚ 

خلاؾسیه تسٗ اؾسفازٜ ٌطزیسٜ وٝ ٔكرهاذ خلاؾسیه -ٕٞچٙیٗ تطای تسٗ ٔهطفی ؾاظٜ ٘یع اظ ٔكرهاذ ٔسَ زرطیة

ٝ ٌطزیسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔكرهاذ زٙف وط٘ف فكاضی ٚ وككی خلاؾسیه تسٗ ضایح ٚ تسٗ ٔماٚٔر اضائ (3)تسٗ زض خسَٚ 

 قسٜ اؾر. اضائٝ (7)اِی  (4)خلاؾسیه زض خسَٚ -تا تالا زض ٔسَ زرطیة

 
 ساسی غیزخطی مادی میلگزد مطخصات پلاستیسیتٍ ایشيتزيج تزای مذل: 2جذيل                          

 کزوص پلاستیک (MPa)تىص

400 0 

600 0.1 

 ساسی غیزخطی مادی تته پلاستیک تزای مذل-مطخصات تخزیة :3جذيل 

 Eccentricity Fb0/fc0 k Viscosity parameter سايیٍ اتساع

30.5 0.1 1.16 0.67 0.001 

 پلاستیک تته رایج-مطخصات تىص کزوص کططی پلاستیک در مذل تخزیة :4جذيل 

 کزوص پلاستیک (MPa)تىص

1.4 0 

0.3 0.0045 

 پلاستیک تته رایج-مطخصات تىص کزوص فطاری پلاستیک در مذل تخزیة :5جذيل 

 کزوص پلاستیک (MPa)تىص

20 0 

14.3 0.002 

5.4 0.009 

 پلاستیک تته تا مقايمت تالا-مطخصات تىص کزوص کططی پلاستیک در مذل تخزیة :6جذيل 

 کزوص پلاستیک (MPa)تىص

11.4 0 

5 0.0045 

 پلاستیک تته تا مقايمت تالا-مطخصات تىص کزوص فطاری پلاستیک در مذل تخزیة :7جذيل 

 کزوص پلاستیک (MPa)تىص

55 0 

39.3 0.002 

15.4 0.009 

 

تاقس. تسیٗ زطیٗ خاضأسط ٔٛضزتطضؾی زغییطاذ ٔماٚٔر تسٗ اػضای ؾاظٜ ٔی ٞای اؾسازیىی ٚ زیٙأیىی ؾاذسٕاٖ تسٙی، ٟٔٓزض ٔحاؾثٝ خاؾد

ؾاظی قسٜ ٚ ؾدؽ  افعاض ٔسَ عثمٝ تٝ ٕٞطاٜ ؾایط ٔكرهاذ ٔٛضز٘یاظ زض ٘طْ 2تؼسی ٚ تا زؼساز  ٞای تسٙی زض حاِر ؾٝ اتسسا ؾاظٜ ٔٙظٛض
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ؾاظی قسٜ تا تسٗ ٔؼِٕٛی ٚ  ٞای ٔسٌَطزز. زضٟ٘ایر ٘سایح ؾاظٜافعاض خایٍصاضی ٔی ٔهاِح تسٙی تا ٔماٚٔر ٔؼِٕٛی ٚ ٔماٚٔر تالا زض ٘طْ

 قسٜ اؾر. ( ٕ٘ای وّی اظ ؾاظٜ تا عثماذ ٔرسّف ٕ٘ایف زاز11ٌٜطزز. زض قىُ )ٞٓ ٔمایؿٝ ٔی ٔماٚٔر تالا تا

 

 طثقٍ 2ی ومای کلی اس ساسٌ :11ضکل 

ٞای زیط ٚ ؾسٖٛ ٚ ضرأر زاَ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ ٔیٍّطز عِٛی ٚ ػطضی زیط، ؾسٖٛ ٚ زاَ ؾمف اظ ٘سایح عطاحی  زض ایٗ لؿٕر، اتؼاز إِاٖ

 ظِعِٝ ٘أٝ ٔسٛؾظ ٚ ٚیطایف چٟاضْ آییٗ خصیطی قسٜ تطاؾاؼ ضٛاتظ ٔثحث ٟ٘ٓ ٔمطضاذ ّٔی ؾاذسٕاٖ تا قىُ ٚالؼی عطاحییه ؾاذسٕاٖ 

ؾاظی  ٔٙظٛض ٔسَ ٌطزز. تٝؾاظی ٔی ٔسَ ABAQUSافعاض  قسٜ تا زٕاْ خعییاذ زض ٘طْ آیس. ؾدؽ ؾیؿسٓ عطاحیایطاٖ تٝ زؾر ٔی 2800

 قسٜ اؾر. اؾسفازٜ (8)اػضای ؾاظٜ اظ ٔمازیط ٔٙسضج خسَٚ 

 ساسی اػضای ساسٌ اتؼاد مًردویاس در مذل :8جذيل 

 المان مزسی المان مزسی دال سقف 

 20 45x45 45x45 (cmاتؼاد مقطغ )

   cm  15  @  12  میلگزد ػزضی

cm  15  @  12  18   21 میلگزد طًلی  18   21  

 

 20نٛضذ زاَ زٚعطفٝ ٚ تاضرأر  ٞا تٝ ؾاظی ٌطزیسٜ وٝ زض آٖ ؾمفتٝ ٕٞطاٜ ؾمف آٖ ٔسَعثمٝ  2زض ایٗ زحمیك ؾاذسٕاٖ تسٙی 

ٞای ٞا ٔغاتك قىُی ٚاضز تط ؾمفٞای خایٝ ٚ تاضٌصاضی ثمّی ٚ خا٘ث ا٘س. زض ازأٝ قطایظ ٔطظی ا٘سٟایی ؾسٖٛ قسٜ ٔسط زض ٘ظط ٌطفسٝؾا٘سی

یاتس، ؾدؽ ا٘سضوٙف تیٗ آضٔازٛضٞا ٚ تسٗ ؾاظٜ ٘یع تطای ایداز ازهاَ وأُ تیٗ تسٗ ٚ ٔیٍّطز زض ٘ظط (، تٝ آٖ اذسهال ٔی13( ٚ )12)

 قٛز.ٌطزز وٝ زض ازأٝ تٝ ایٗ ٔٛضٛع خطزاذسٝ ٔی قٛز. زضٟ٘ایر ٔف اخعا ٔحسٚز ؾیؿسٓ ٔكرم ٔیٌطفسٝ ٔی

 
 طثقٍ 2ساسٌ  تٍاػمال تارگذاری ثقلی  :12ضکل 
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 طثقٍ 2ساسٌ  تٍای اػمال تارگذاری لزسٌ :13ضکل 

 َای مًرد استفادٌسلشلٍ -4
قٛز. زض ایٗ حاِر تطای ٔٙظٛض تطضؾی خاؾد زیٙأیىی ؾیؿسٓ ؾاظٜ تسٙی، اثط ؾٝ ظِعِٝ تط ضٚی خاؾد ؾاظٜ تطضؾی ٔی زض ایٗ زحمیك تٝ

٘سایح حانُ اظ ایٗ  قٛز. ٞا ٚ ٕٞچٙیٗ زغییط ٔىاٖ زض ٘ماط تالایی تاْ اؾسفازٜ ٔیؾسٖٛ تطـ خایٝ، ٘یطٚی ٔحٛضی ٞا اظ ٘سایح ٕ٘ایف ذطٚخی

ٌیطز وٝ قساب ظِعِٝ ا٘داْ ٔی 3عثمٝ، تٝ زفىیه تطای تسٗ ضایح ٚ تا ٔماٚٔر تالا ٚ زحر  2زحمیك زض ؾٝ ترف قأُ ٘سایح تطای ؾاذسٕاٖ 

 طزاضز.حاِر زحّیُ ضا زض ت 6زضٔدٕٛع 

نٛضذ  ٞای زیٙأیىی، اتسسا یه زحّیُ اؾسازیىی زحر تاضٞای ثمّی نٛضذ خصیطفسٝ ٚ ؾدؽ تاض ظِعِٝ تٝ ؾیؿسٓ تٝتطای ا٘داْ زحّیُ

قسٜ  ٍ٘اقر ظِعِٝ خٟر ا٘داْ آ٘اِیع زیٙأیىی ؾیؿسٓ اؾسفازٜ ای ؾیؿسٓ اظ ؾٝ ظٚج قسابٔٙظٛض تاضٌصاضی ِطظٜ ٌطزز. تٝیىٙٛاذر ٚاضز ٔی

 Kernٍ٘اقر ایؿسٍاٜ  زٛؾظ قساب 1952ثا٘یٝ وٝ زض ؾاَ  14تا زساْٚ  Taft Lincolnی (، اظ ضوٛضز ظِع14ِٝٔغاتك قىُ )اؾر. 

county قسٜ اؾر. ( ٕ٘ایف زاز9ٌٜطزز. ؾایط ٔكرهاذ ٔطتٛط تٝ ایٗ ضوٛضز زض خسَٚ )قسٜ اؾر، اؾسفازٜ ٔی ثثر 

 

 Taft Lincolnوگاضت سلشلٍ  ضتاب :14ضکل 

 Taft Lincolnمطخصات سلشلٍ  :9جذيل 

 PGA (g) (km)فاصلٍ کاوًوی   تشرگا  ایستگاٌ

Lincoln school 7.36 35 0.175 

 Devil'sٍ٘اقر ایؿسٍاٜ  زٛؾظ قساب 1970ثا٘یٝ وٝ زض ؾاَ  12.5 تا زساْٚ Lytle Creekی (، اظ ضوٛضز ظِع15ِٝٔغاتك قىُ )

Canyon قسٜ اؾر. ( ٕ٘ایف زاز10ٜٔكرهاذ ٔطتٛط تٝ ایٗ ضوٛضزٞا تٝ زطزیة زض خسَٚ )ٌطزز. ؾایط قسٜ اؾر، اؾسفازٜ ٔی ثثر 
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 Lytle Creekوگاضت سلشلٍ ضتاب :15ضکل 

 Lytle Creek مطخصات سلشلٍ  :10جذيل 

 PGA (g) (km)فاصلٍ کاوًوی   تشرگا ایستگاٌ

Devil's Canyon 5.2 9 0.172 

 

ٌطزز. ؾایط قسٜ اؾر، اؾسفازٜ ٔی ثثر 1994ثا٘یٝ وٝ زض ؾاَ  20تا زساْٚ  Northridgeی (، اظ ضوٛضز ظِع16ِٕٝٞچٙیٗ ٔغاتك قىُ )

 قسٜ اؾر. ( ٕ٘ایف زاز11ٜٔكرهاذ ٔطتٛط تٝ ایٗ ضوٛضزٞا تٝ زطزیة زض خسَٚ )

 

 Northridge وگاضت سلشلٍضتاب :16ضکل 

 Northridgeمطخصات سلشلٍ  :11جذيل 

 PGA (g) (km)فاصلٍ کاوًوی   تشرگا ایستگاٌ

Northridge 6٫7 11.4 0.43 

 

ٕٞدایٝ قسٜ ٚ ؾدؽ تٝ ؾیؿسٓ  g 0.5قساب  تٝ SeismoSignalافعاض  ٞا تا اؾسفازٜ اظ ٘طْ ٍ٘اقر ٞای زیٙأیىی، قسابتطای ا٘داْ زحّیُ

 ٌطزز.نٛضذ یىٙٛاذر ٚاضز ٔی تٝ

 َاوتایج تحلیل -4
ٞا ٚ ٕٞچٙیٗ زغییط ٔىاٖ زض ٘ماط تالایی تاْ اضائٝ ؾسٖٛ تط ضٚی خاؾد ؾاظٜ، ٘سایح تطـ خایٝ، ٘یطٚی ٔحٛضی ٔٙظٛض تطضؾی اثط ٔماٚٔر تسٗ تٝ

عثمٝ ٕ٘ایف  2 یتطای ؾاظٜ Taft Lincoln( ٘سایح تطای تسٗ ٔؼِٕٛی ٚ ٔماٚٔر تالا زحر ضوٛضز ظِعِٝ 22) زا( 17ٞای ) ٌطزز. زض قىُٔی

 قسٜ اؾر.  زازٜ
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 Taft Lincolnتغییز مکان تام در ساسٌ تا تته مؼمًلی تحت سلشلٍ  :17ضکل 

 
 Taft Lincolnتغییز مکان تام در ساسٌ تا تته مقايمت تالا تحت سلشلٍ  :18ضکل 

 
Taft Lincolnتزش پایٍ در ساسٌ تا تته مؼمًلی تحت سلشلٍ  :19ضکل 

 
 Taft Lincolnتزش پایٍ در ساسٌ تا تته مقايمت تالا تحت سلشلٍ  :20ضکل 

 
 Taft Lincolnَای طثقٍ ايل در ساسٌ تا تته مؼمًلی تحت سلشلٍ  ویزيی محًری ستًن :21ضکل 



 X155-6262ISSN:                                          www.cpjournals.com                                            (Civil & Project Journal(CPJ))  نشریه عمران و پروژه 

 76زا نفحٝ  56،نفحٝ 12،قٕاضٜ خیاخی 1399 اضزیثٟكر  ،2قٕاضٜ   ، 2زٚضٜ ، زْٚؾاَ 

 

56 
 

 
 Taft Lincolnَای طثقٍ ايل در ساسٌ تا تته مقايمت تالا تحت سلشلٍ ویزيی محًری ستًن :22ضکل 

یافسٝ ٚ ایٗ ٘ىسٝ ؾثة افعایف خصب ٘یطٚی ظِعِٝ  افعایفٌطزز، تا افعایف ٔماٚٔر تسٗ، ؾرسی  ٞای فٛق ٔكاٞسٜ ٔیٕٞا٘غٛضوٝ اظ قىُ

ٌطزز. ٕٞچٙیٗ ٌطزز. ٕٞچٙیٗ افعایف ٔماٚٔر تسٗ ؾثة افعایف تطـ خایٝ ظِعِٝ ٔیقسٜ ٚ زضٟ٘ایر ؾثة افعایف زغییط ٔىاٖ عثماذ ٔی

عٛضوّی تا افعایف ٔماٚٔر تسٗ،  ٕ٘ایس. تٝ ٞا زمطیثاً ثاتر تٕا٘س ٚ زغییطاذ ا٘سوی ٌطزز زا ٘یطٚی ٔحٛضی ؾسٖٛافعایف ٔماٚٔر تسٗ ؾثة ٔی

 یاتس. ٞای فكاضی آٖ افعایف ٔی یافسٝ، زٙف ٞای وككی ٔماعغ واٞف زٙف

قسٜ  عثمٝ ٕ٘ایف زازٜ 2تطای ؾاظٜ  Lytle Creek( ٘سایح تطای تسٗ ٔؼِٕٛی ٚ ٔماٚٔر تالا زحر ضوٛضز ظِعِٝ 28) زا( 23ٞای ) زض قىُ

 اؾر.

 
 Lytle Creekتغییز مکان تام در ساسٌ تا تته مؼمًلی تحت سلشلٍ  :23ضکل 

 
 Lytle Creekتغییز مکان تام در ساسٌ تا تته مقايمت تالا تحت سلشلٍ  :24ضکل 

 
 Lytle Creekتزش پایٍ در ساسٌ تا تته مؼمًلی تحت سلشلٍ  :25ضکل 
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 Lytle Creekتزش پایٍ در ساسٌ تا تته مقايمت تالا تحت سلشلٍ  :26ضکل 

 
 Lytle Creekَای طثقٍ ايل در ساسٌ تا تته مؼمًلی تحت سلشلٍ  ویزيی محًری ستًن :27ضکل 

 
 Lytle Creekَای طثقٍ ايل در ساسٌ تا تته مقايمت تالا تحت سلشلٍ ویزيی محًری ستًن :28ضکل 

یافسٝ ٚ ایٗ ٘ىسٝ ؾثة افعایف خصب ٘یطٚی ظِعِٝ  افعایفٌطزز، تا افعایف ٔماٚٔر تسٗ، ؾرسی  ٞای فٛق ٔكاٞسٜ ٔیٕٞا٘غٛضوٝ اظ قىُ

ٌطزز. ٕٞچٙیٗ ٌطزز. ٕٞچٙیٗ افعایف ٔماٚٔر تسٗ ؾثة افعایف تطـ خایٝ ظِعِٝ ٔیقسٜ ٚ زضٟ٘ایر ؾثة افعایف زغییط ٔىاٖ عثماذ ٔی

عٛضوّی تا افعایف ٔماٚٔر تسٗ،  ٕ٘ایس. تٝ ٞا زمطیثاً ثاتر تٕا٘س ٚ زغییطاذ ا٘سوی ٌطزز زا ٘یطٚی ٔحٛضی ؾسٖٛافعایف ٔماٚٔر تسٗ ؾثة ٔی

 یاتس.ٞای فكاضی آٖ افعایف ٔی یافسٝ، زٙف ٞای وككی ٔماعغ واٞف زٙف

قسٜ  عثمٝ ٕ٘ایف زازٜ 2تطای ؾاظٜ  Northridge( ٘سایح تطای تسٗ ٔؼِٕٛی ٚ ٔماٚٔر تالا زحر ضوٛضز ظِعِٝ 34) زا( 29ٞای ) زض قىُ

 اؾر.
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Northridgeتغییر مکان بام در سازه با بتن معمولی تحت زلزله  :65شکل 

 
 Northridgeتغییز مکان تام در ساسٌ تا تته مقايمت تالا تحت سلشلٍ  :30ضکل 

 

 
 Northridgeتزش پایٍ در ساسٌ تا تته مؼمًلی تحت سلشلٍ  :31ضکل 

 
 Northridgeتزش پایٍ در ساسٌ تا تته مقايمت تالا تحت سلشلٍ  :32ضکل 
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 Northridgeَای طثقٍ ايل در ساسٌ تا تته مؼمًلی تحت سلشلٍ  ویزيی محًری ستًن :33ضکل 

 
 Northridgeَای طثقٍ ايل در ساسٌ تا تته مقايمت تالا تحت سلشلٍ ویزيی محًری ستًن :34ضکل 

یافسٝ ٚ ایٗ ٘ىسٝ ؾثة افعایف خصب ٘یطٚی ظِعِٝ  افعایفٌطزز، تا افعایف ٔماٚٔر تسٗ، ؾرسی  ٞای فٛق ٔكاٞسٜ ٔیٕٞا٘غٛضوٝ اظ قىُ

ٌطزز. اٌطچٝ وٝ زض تؼضی ِحظاذ ٕٔىٗ اؾر وٝ نازق ٘ثاقس وٝ ایٗ ٔٛضٛع تٝ قسٜ ٚ زضٟ٘ایر ؾثة افعایف زغییط ٔىاٖ عثماذ ٔی

ٌطزز. ٕٞچٙیٗ یٝ ظِعِٝ ٔیتاقس. ٕٞچٙیٗ افعایف ٔماٚٔر تسٗ ؾثة افعایف تطـ خاخطیٛز ؾاظٜ ٚ فطوا٘ؽ تاضٌصاضی ظِعِٝ ٔطتٛط ٔی

عٛضوّی تا افعایف ٔماٚٔر تسٗ،  ٞا زمطیثاً ثاتر تٕا٘س ٚ زغییطاذ ا٘سوی ٕ٘ایس. تٝ ٌطزز زا ٘یطٚی ٔحٛضی ؾسٖٛافعایف ٔماٚٔر تسٗ ؾثة ٔی

 یاتس.ٞای فكاضی آٖ افعایف ٔی یافسٝ، زٙف ٞای وككی ٔماعغ واٞف زٙف

 گیزی وتیجٍ -5
خٟاٖ  ٞایؾاظٜ تّٙسزطیٗ ٚ زطیٗ تعضي ؾاذر وٝ عٛضی تٝ .اؾر قسٜ ضایح تؿیاض ز٘یا تعضي ٞایخطٚغٜ زض ماٚٔرخط ٔ تسٗ اظ اؾسفازٜ أطٚظٜ

 وكٛضٔاٖ، زض زض تسٙی ٞای ؾاظٜ ٌؿسطزٌی تٝ زٛخٝ تاقس. اظ عطفی تأی غیطٕٔىٗ زمطیثاً خط ٔماٚٔر تسٗ زىِٙٛٛغی اظ اؾسفازٜ تسٖٚ

 زحمیك ایٗ اؾر؛ تٙاتطایٗ زض ٘یأسٜ ٔیاٖ تٝ ؾرٙی ؾاظٜ زیٙأیىی ػّٕىطز تط تسٗ ٔماٚٔر زأثیطاذ اظ تسٙی ٞایؾاظٜ عطاحی ٘أٝ آییٗ

 ای ِطظٜ ٞسف اظ ایٗ زحمیك، تطضؾی ضفساض قٛز. ٞای تسٙی تاٚخٛز تسٗ خط ٔماٚٔر خطزاذسٝای ؾاظِٜطظٜ ضفساض اضظیاتی تٝ وٝ قس آٖ تط ؾؼی

 ای ٘أٝ آییٗ ذلأ تٝ زٛخٝ تا خط ٔماٚٔر ٞای تسٗ اظ اؾسفازٜ وٝ ؾؤاَ تٝ ایٗ خاؾد غیطذغی ٚ زیٙأیىی تسٙی تا اؾسفازٜ اظ زحّیُ ٞای ؾاظٜ

 تسٙی ٞایؾاظٜ ایضفساض ِطظٜ یزاضز. ٕٞچٙیٗ ٞسف ٟ٘ایی آٖ ٔمایؿٝ چٝ زأثیطی آضٔٝ تسٗ ٞای ؾاظٜ غیطذغی زیٙأیىی ضفساض تط ٔیاٖ ایٗ زض

ٞا زض  ؾسٖٛ خایی عثمٝ تاْ، تطـ خایٝ ٚ ٘یطٚی ٔحٛضی تاقس ٚ ٕٞچٙیٗ زأثیط تط خاضأسطٞایی ٔا٘ٙس خاتٝٔیضایح ٚ تسٗ تا ٔماٚٔر تالا  تسٗ تا

 آٖ ٔٛضزتطضؾی لطاض ٌطفسٙس.

 ٘أٝ ٔسٛؾظ ٚ ٚیطایف چٟاضْ آییٗ خصیطیقىُ ، تطاؾاؼ ضٛاتظ ٔثحث ٟ٘ٓ ٔمطضاذ ّٔی ؾاذسٕاٖ تاعثمٝ 2ؾاظٜ تسٙی تٙاتطایٗ زض اتسسا 

ٔٙظٛض ا٘داْ زحّیُ اؾسازیىی ٚ زیٙأیىی  ٌطزیس. ؾدؽ تٝقسٜ ٚ ٔیعاٖ اتؼاز ٚ ٔیٍّطز اػضای آٖ ٔحاؾثٝ  ایطاٖ عطاحی 2800ظِعِٝ 

تٝ  عثمٝ 2. زض ایٗ زحمیك ؾاذسٕاٖ تسٙی ؾاظی قستا خعییاذ ٚالؼی ٔسَ ABAQUSافعاض ، زض ٘طْقسٜ ی تسٙی عطاحیغیطذغی، ؾاظٜ

ا٘س. زض ازأٝ قطایظ  قسٜ ٔسط زض ٘ظط ٌطفسٝؾا٘سی 20نٛضذ زاَ زٚعطفٝ ٚ تاضرأر  ٞا تٝ ض آٖ ؾمفؾاظی ٌطزیس وٝ زٕٞطاٜ ؾمف آٖ ٔسَ

یافسٝ ٚ ٔف اخعا ٔحسٚز ؾیؿسٓ ٔكرم ٌطزیسٜ ٚ  ٞای خایٝ ٚ تاضٌصاضی ثمّی ٚ خا٘ثی ٚاضز تطؾاظٜ، تٝ آٖ اذسهال ٔطظی ا٘سٟایی ؾسٖٛ

 تاقس: ذلانٝ ٘سایح ایٗ زحمیك، تٝ قطح ظیط ٔیزیس. ا٘سضوٙف تیٗ آضٔازٛضٞا ٚ تسٗ زیٛاض ٘یع زؼییٗ ٌط
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 یاتس.ٞای فكاضی آٖ افعایف ٔی یافسٝ، زٙف ٞای وككی ٔماعغ واٞف تا افعایف ٔماٚٔر تسٗ، زٙف 

 یافسٝ ٚ ایٗ ٘ىسٝ ؾثة افعایف خصب ا٘طغی ظِعِٝ قسٜ ٚ زضٟ٘ایر ؾثة افعایف زغییط  تا افعایف ٔماٚٔر تسٗ، ؾرسی عثماذ افعایف

 ٌطزز. عثماذ ٔیٔىاٖ 

  ٝزض تؼضی ِحظاذ ظٔا٘ی ٔطتٛط تٝ ٞط ظِعِٝ ٕٔىٗ اؾر وٝ تا افعایف ٔماٚٔر تسٗ، زغییط ٔىاٖ عثماذ واٞف یاتس وٝ ایٗ ٔٛضٛع ت

 تاقس.ؾاظٜ ٚ فطوا٘ؽ تاضٌصاضی ظِعِٝ ٔطتٛط  ظٔاٖ زٙاٚب

 ٌطزز. افعایف ٔماٚٔر تسٗ ؾثة افعایف تطـ خایٝ ظِعِٝ ٔی 

  ٗٞا زمطیثاً ثاتر تٕا٘س ٚ زغییطاذ ا٘سوی ٕ٘ایس. ٌطزز زا ٘یطٚی ٔحٛضی ؾسٖٛؾثة ٔیافعایف ٔماٚٔر تس 
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