
 3737تابستان ، 73سال دوازدهم، شماره  مجله مدل سازی در مهندسی

 

 

طبقه بتن مسلح متقارن و  3لرزه ای در ساختمانهای مدلسازی توزیع خرابی پیش رونده 

 نامتقارن 

 

  2، عبدالرضا سروقد مقدم*1سمیه کریمیان
 

 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 

  

 
طبقهه بهتن    7دراین مقالهه راابهی شهرو رو هده بهه سه رع سهه بسهدی در سهارتما های          

مسلح متقارن و  امتقارن بها رهاوا از مایتیتههای یامهی م تله  ترهز بهار زلتلهه مهدل          

مهی شه دب بههدین  ره  یهه ت زیههش و سسهتا  شلسههز از اولهرن شکه  سههازه تها شلسههز         

سهز ممهده از ترلرلههای تاری  هه     یلره اشکای سارتما ها بها مقایسهه و ارزیهابی  تهای  بد    

زما ی بارسی مهی شه دب  تهای  لاسهله لهایی از من اسهز یهه ت زیهش  امتقهارن یها  در           

سارتما های شر شی منجها بهه ت ایهو م  هسی برشهتا شهده یهه ایهن امها ره د سهبو            

تشههدید ت ایههو شههرو رو ههده مههی سههاددب ارزیههابی  تههای    شههان مردهههد یههه تمایههت     

یههه تمایههت یهها  برشههتای ویهه د داشههته باشههد و    شلسههز برشههتا در ملهها ی اسههز   

هم نرن ت زیش شلسز  ه در ارتفها  سهازه بهه سه رع شمه دی  بللهه  بهه سه رع ا قهی          

در طبقاع سارتمان رخ می دههدب بها ا هتایو رهاوا از مایتیهز  هه تنهها ررهداد شهاو           

شلسز به سمز لبه  ها  سهازه  تدیلتها مهی شه د بللهه التمهال ررهداد شهاو  راابهی           

ها  رت ا تایو مهی یابهدب بسه وه ت زیهش راابهی مسهتقت از شهتا   تاشهز اسهز و          از ست  

بهها ا ههتایو رههاوا از مایتیههز تکررهها مههی ینههد بههه س  ههه ای یههه مههی تهه ان سههناری ی   

 شلسز را در سازه های متقارن و  امتقارن مشابه شرو برنی یادب 
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 سازه های متقارن و  امتقارنب

 

 

 قدمهم -1

راابی شرو رو ده یک سازه شبارتسز از ت زیش و سستا  

راابی م  سی یه منجا به راابی ب و بترسی از سازه 

ش د به س  ه ای یه سرستم سازه ای ت ا ایی ترمت 

 بارهای یا بی و ثقلی را  داشته باشدب در این  اایند راابی 

 

                                                 
 s.karimiyan@iiees.ac.ir* شسز اللتاو رک   یسنده مسئ ل: 

شژوهشتاه برن المللی زلتله  -دا شج ی دیتای مهندسی زلتله ساایو سازهب 3

 شناسی و مهندسی زلتله

استادیار شژوهشتاه برن المللی زلتله شناسی و مهندسی زلتله ب2  

 

 هایی ررلی برشتا و بترستا از راابی م  سی اولره ر اهد 

 ب]3[ ب د

تسداد برشماری از بارهای غرا شادی وی د دارد یه به ط ر 

بالق ه می ت ا د منجا به راابی شرو رو ده در سارتما ها 

ش د ما ند  ابه  اشی از بار رد ه اشرما، متو س زی، 

ا ا ه بارهای تصاد ی، رطاهای سارز و طاالی، ا فجار 

و مصالح  سازها و بمبها،  ابه  اشی از بار رد وسایت  قلره

بشبره سازی شددی راابی شرو ]7و2[رطا اک و غراه

رو ده در دی ارهای باشی و قابهای بتن مسلح ترز بار 

زلتله با استفاده از مدلهای دارای الما های ش سته ای چند 
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ا جا  شدب  2002لایه ای و الما های ترا  ایبای در سال 

شبره سازی ر تار غرا رطی الما های سازه ای، شامت 

 ممان رمشی -ر تار شای دیک ترز ی شت  راوی مر ری

و  راوی باشی و  اوشاشی الما های سازه ای در لالاع 

لدی و بار رد برن الما های سازه ای در ط ل شلسز 

 ب]2و4[ب د 

مدلهای سفره ای در مقایسه با مدلهای  2033در سال  

سه بسدی با  ا راع م تلفی در شبره سازی با هم 

یسه شد دب در این ترقرق تسدادی از مطالسه و مقا

طبقه   لادی با استفاده از مایاو مدلهای  30سارتما های 

سفره ای و سه بسدی طاالی لازه ای شد دب در اینجا 

لالز دو بسدی و سه بسدی سرستمهای سازه ای  اشی از 

ترپ مدل  4لذف م ی ست  ها بارسی شدب در این ترقرق 

هز بارسی راابی شرو با روشهای م تل  شبره سازی ی

رو ده استفاده شدب  تای  لایی از این ب د یه سرستم 

سق  اثااع چشم سرا و م ثای با روی ت زیش شاسخ 

شلسز در مایاو مدلهای سه بسدی داردب در ارزیابی 

راابی شرو رو ده به دلرت اثااع ت زیش سرستم سقفها، 

مدلهای سه بسدی در مقایسه با مدلهای دو بسدی 

 ب]6[دتا و مرا ظه یارا ه تا ارزیابی شد دارزشمن

ملا رسم راابی شرو رو ده در سازه های متقارن و 

مدل  70 امتقارن  اشی از لذف م ی ست  ها با طاالی 

سازه ای متقارن و ی  یلبار با هسته های مهاربند و بار 

ارزیابی شدب  2033دیتا با هسته های بتن مسلح در سال 

ازه ای ی   شان داد یه تکررااع در  تای  م الرت مدلهای س

ظا رز مقاومز در باابا راابی شرو رو ده بستتی به 

ملان ست  های لذف شده داردب شتا سرت راابی شرو 

رو ده در سازه های ی  هنتامرله ملان ست ن لذف شده 

در قسمز ی  سارتمان باشد ا تایو می یابدب تشلرت 

ف شده و مفاست ش سترک در دها ه های ست  های لذ

هم نرن دها ه های مجاور  شان داد یه در سرستم سازه 

ای، دیتا الما ها  رت یهز مقاومز در باابا راابی شرو 

رو ده درسرا شده و هنتا  لذف شک  سازه ای  در ترمت 

بارهای م ی د مشاریز می ینندب بنابااین شتا سرت راابی 

ز شرو رو ده در سازه های ی  به دلرت هملاری و مشاری

دیتا الما های سرستم سازه ای ررلی برشتا از     متقارن 

 ب]3[من  می باشد 

Ettouney  رو  مسرا  از 2032و هملارا و در سال

یایتتین باای ارزیابی شتا سرت راابی شرو رو ده 

سارتما ها استفاده  م د دب بارسی شایداری یلی قابهای 

رمشی و غرا رمشی مقاو  در باابا بارهای یا بی  شان 

داد یه در  ظا سا تن شاسخ یلی سازه مسرو دیده یهز 

بارسی ملا رسم راابی شرو رو ده  اوری اسزب 

سم راابی شرو رو ده باید  اشی از بارهای هم نرن ملا ر

 ب] 2[ا فجاری و لازه ای در سارتما ها بارسی ش د 

Helmy  به بارسی راابی  2032و هملاران در سال

طبقه بتن مسلح با مبنای  30شرو رو ده در سازه 

شادارتندب بدین تاترو یه به لذف  UFCدست رالسمت 

لذف ست  های س شه، مرا ی و یناری و هم نرن 

دی ارهای باشی مرا ی و یناری در سارتمان شادارتندب 

 تای  لاست از ترلرلهای شددی  شان داد یه یهز 

طاالی اقتصادی، اثااع دالها باید در مراسباع سازه شس 

از لذف ست ن در  ظا سا ته ش دب هم نرن  تای  لایی 

از من اسز یه سازه های بتن مسلح طاالی شده با 

شاایط و مردودیتهای  ACIمبنای مئرن  امه 

را ش شو  می دهندب بنابااین این  UFCدست رالسمت 

سازه ها دارای شتا سرت راابی شرو رو ده زیادی  اشی از 

 ب] 3[لذف دی ار و ست ن می باشند 

Gurley  به بارسی مقاومز لازه ای  2032در سال

ها در باابا راابی شرو رو ده و هم نرن بارسی  سازه

از طایق مقایسه ملا رسمهای با دو  لسزملا رسمهای ش

و ملا رسم شلسز رمشی  GSAدها ه در دست رالسمت 

در مهندسی زلتله  اشی ازلذف ست ن ترز بار ا فجار 

 تای   شان داد یه مسرو  اشی از زلتله می ت ا د  شادارزب

ما ند بارهای ا فجاری منجا به لذف الما های باربا از 

سرستم سازه ای ش دب بنابااین بارسی راابی شرو رو ده 

 اشی از زلتله از اهمرز زیادی بار ردار اسزب بارسی 

یتئراع شلت شذیای باای دها ه های شامت ست  های 

http://ascelibrary.org/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A(Ettouney%2C+Mohammed)
http://ascelibrary.org/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A(Ettouney%2C+Mohammed)
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اد یه طاالی در باابا بارهای لازه ای و لذف شده  شان د

استفاده از ملا رسمهای با دو دها ه در   الی لذف ست ن 

می ت ا د مقاومز سرستم سازه ای را در باابا راابی شرو 

 ب] 30[رو ده بهب د ب شد 

و Alfred P. Murrah سارتمان  درال  2032در سال 

مسرو دیده  3332سارتما های مقابت من یه در سال 

ب د د بار دیتا با مبنای مئرن  امه های طاالی لازه ای 

اررا، با استفاده از سرستمهای دی ارهای باشی دارلی و 

قابهای رمشی ویژه مطالسه شد دب هم نرن قا  رمشی 

بتنی مسم لی م ی د در مقابت سارتمان مذی ر  رت با 

دوباره مدل شدب سپس بار  اساس مئرن  امه های یدید

به  3332ل بار ا فجاری وارد شده در سال ا فجاری مساد

سازه ها اشمال شدب  تای   شان داد یه تمامی م لظاع 

تق یتی اشمال شده در یاهو راابی شرو رو ده م ثا 

واقش شد د، بجت دی ارهای باشی دارلیب به شبارع دیتا 

تق یز الما های راریی سازه ها مقاومز سازه ها را در 

ا تایو داد در لالی یه تق یز باابا راابی شرو رو ده 

الما های دارلی تاثرا چندا ی در یاهو شتا سرت راابی 

 ب] 33[شرو رو ده  داشتند 

Sasani  وSagiroglu  شتا سرت راابی  2032در سال

طبقه بتن مسلح را  اشی از لذف  6شرو رو ده یک سازه 

دو ست ن مجاور راریی از طایق بارسی باز ت زیش  راوها 

ع  راوی مر ری مطالسه  م د دب در بارسی و تکرراا

راابی شرو رو ده، شمللاد ویا دال به شن ان ملا رسم 

مهمی در باز ت زیش  راوها شنارته شدب تکررااع مشاهده 

شده در یهز مما های رمشی تراهای مجاور ست  های 

لذف شده لایی از وی د تنو یششی بترسی در 

ه ست ن ب د یه مرلتادهای شایرن ترا در مرت اتصال ب

منجا به شلسز تاد م  سی به دلرت شد  مهار مناسو 

 ب ] 32[مرلتادها شد 

رو  مسرا یایتتین در دو ترپ دال دریا ری ته و دال 

غرا یلپارچه با مقاومتهای م تل  لازه ای یهز ارزیابی 

و هملارا و در سال  Yi راابی شرو رو ده ت سط مقای

ی تاری  ه زما ی  شان استفاده شدب  تای  ترلرلها 2033

داد یه تراهای م ی د در قابها در مقاومز در باابا راابی 

شرو رو ده مشاریز می ینندب  ایا ی ب دن س تی یا بی 

در ست  ها سبو ت زیش شلسز به س رع ا قی در طبقاع 

می ش دب بارسی اثااع دالها و تاازهای م تل  طاالی 

مقاومز در باابا  لازه ای  شان داد یه شمللاد ز جراه ای،

راابی شرو رو ده سارتما های بتن مسلح را ا تایو 

 ب] 37[مردهد 

Tsai وLin   به بارسی رابطه برن مقاومز  2002در سال

لازه ای سارتما های بتن مسلح و شتا سرت راابی شرو 

شادارتندب  تای   GSAرو ده با مبنای دست رالسمت 

ترلرلهای استاترلی رطی و استاترلی و دینامرلی غرا 

رطی  اشی از لذف ست ن ها در ملا های م تل  

باای دو ترلرت  GSAسارتمان  شان داد یه مسرارهای 

غرا رطی باید متفاوع در  ظا سا ته ش دب  ایو تق یز 

 د یه ترلرت استاترلی سبو می ش 2دینامرلی مساوی 

غرا رطی مرا ظه یارا ه باشدب هم نرن  تای  لایی از 

من اسز یه در  ظا سا تن  ایو تق یز دینامرلی یهز 

لراظ  م دن اثااع دینامرلی غرا رطی در رو  

 اوری اسزب بدین تاترو می ت ان   GSAرطی

ملا رسم راابی شرو رو ده را در سازه های بتن مسلح 

ب مهاداد ]34[ست ن شرو برنی یاد  اشی از لذف 

به بارسی راابی شرو رو ده  اشی  2002ساسا ی در سال 

از لذف م ی ست ن در یک سازه به رو  مزمایشتاهی 

شادارزب بدین تاترو یه ر تار یک ترا مررطی ممتد را 

 اشی از لذف  2/7در یک قا  بتن مسلح با مقراس 

اشتبار  ست ن در مزمایشتاه بارسی یاده و سپس یهز

سنجی  تای  و ارزیابی ر تار ترا درتکررا شللهای بترگ، 

بارسی  Ansysهمرن ترا را با  ا  ا تار المان مردود 

 م د و در  هایز به بارسی یت ر تار سازه در یک مدل 

غرا رطی سه بسدی با استفاده از الما های ترا ست ن و 

الما های ش سته شادارزب بدین تاترو شتا سرت راابی 

شرو رو ده در ترا و سازه و هم نرن باز ت زیش  راوها 

 اشی از لذف ست ن در لالز مزمایشتاهی و ترلرلی 

 ب] 32[مقایسه و ارزیابی شد 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0141029608002150
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0141029608002150
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Pekau وCui   به بارسی ملا رسم راابی  2002در سال

 7طبقه با  32شرو رو ده در دی ار باشی شرو سارته 

مجتا شادارتندب دها ه  اشی از بار زلتله به رو  الما های 

 تای  بارسی تقا ای شلت شذیای در اتصالاع ملا رلی و 

ترلرلهای س رع سا ته  شان داد یه این دی ارهای باشی 

در س رتی یه طاالی لازه ای شده باشند می ت ا ند به 

س رع ر دیار تقا ای لکت  باشی در اتصالاع ا قی و 

 شلت شذیای باشی در اتصالاع شم دی را تامرن ینند

 ب] 36[

ترقرقاع برشمار دیتای  رت در زمرنه ملا رسم راابی 

شرو رو ده  اشی از لذف ست ن ترز بار ا فجار یا  ابه 

در ]. 22، 23، 20، 33، 32، 33[س رع سا ته اسز 

لالرله راابی شرو رو ده  اشی از بارسذاری زلتله تا ین ن 

 مطالسه و بارسی  شده اسزب

   موریهای این ترقرق شبارع اسز از: 

در الما های شرشا ز وسستا  راابی  مدلسازی چت  تی

در سارتما های قا  سازه ای، یلی شس از دیتای، 

تفاوع باای   سترن بار ترز بار زلتله بتن مسلح رمشی 

زلتله  سذاریاین ترقرق با دیتا مطالساع ا جا  شده در بار

لرلهای ماس   لازه ای تر این اسز یه تاین ن دردر 

رسردن اولرن المان از  ،م ک راتمه ترلرلها و مطالساع

در  ب ده اسز در لالرلهسازه به مالله راابی و رسارع 

دیتا چت  تی ت زیش راابی در و سستا   ،این مطالسه

  رت مطالسه و بارسی می ش دب  زه ای ساالما های 

ا ها یه در سارتمتاثرا مرتان  امتقار ی در ش ن بارسی 

در  ر ه می باشد راوا از مایتیز یامی این ترقرق 

 سارتما های قا  رمشی  سستا  و شرشا ز راابی در

بارسی م      یهزمدلسازی و ترلرت  روشهایت سسه 

 شرو رو ده لازه ای  ت ایو

شرو برنی  الت های ر تاری ت زیش راابی، یهزشرشنهاد 

متقارن و  در سازه هایشرو رو ده لازه ای  ت ایو

  امتقارن

سازه های متقارن و در ت مرن مرتان لاشره ایمنی 

با مقایسه مرتان و  شرو رو ده ت ایو امتقارن در باابا 

  ر ه راابی در سازه های متقارن و  امتقارن

 یهز ای مئرن  امهیدید شرشنهاد   ابط ت سسه و یا 

در  لازه ایمردود یادن رطا راابی شرو رو ده 

قا  رمشی متقارن و  امتقارن به س  ه ای  سارتما های

سازه های  امتقارن در باابا راابی در یه لاشره ایمنی 

 بشرو رو ده به سازه های متقارن  تدیک ش د

رابطه مرتان  امنظمی در ش ن با تکررا شتا سرت ت مرن 

 راابی شرو رو ده 

 متقارن و مسرو شذیای ترپهای م تل  سازه های مقایسه

 مسرو شذیا تاین سازه ها امتقارن و تسررن 

با وی د تسداد برشمار ررداد شلسز سازه ها  اشی از بار 

زلتله در سذشته، چت  تی سستا  و ت زیش شلسز در 

الما های سازه ای در ارزیابی سازه ها و طاالی لازه ای به 

ط ر وا ح بارسی  شده اسزب زیاا سطح شلسز سازه به 

ی  اض می شد یه اولرن المان از ط ر سنتی مالله ا

سازه به مالله راابی و رسارع باسد یا به شبارع دیتا از 

مسرار شذیا  یل سرای از شلسز المان تجاوز یندب به 

این تاترو راابی اولرن المان از سازه به شن ان راابی یت 

سازه تلقی می سادید و به این  لته اس  ت یه  می شد 

ز یا رراب در این مطالسه یه راابی شرو رو ده اس

سستا  راابی و چت  تی ت زیش شلسز در سارتما ها 

 اشی از بار زلتله با ادامه دادن ترلرت تاری  ه زما ی 

لتی تا هنتامرله چندین المان از سازه از لالز لدی 

شلسز تجاوزینند مطالسه و بارسی شده اسزب بنابااین 

ا  شده بارسی ویه تمایت این شژوهو با دیتا مطالساع ا ج

چت  تی و  ر ه سستا  شلسز به س رع سه بسدی 

 اشی از بار زلتله و شر و در سازه هاسز یه تا ین ن 

 م رد بارسی و مطالسه قاار  تا ته اسزب

زلتله های سذشته  شان داده اسز یه شر و در ش ن 

سارتما های  امتقارن به ط ر مسم ل با تمایت راابی در 

ه اسزب بنابااین ا تظار می رود یه یک طاف سازه ها هماا

شر و در سازه های  امتقارن شتا سرت راابی شرو رو ده 
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را ا تایو دهدب در این مطالسه باای ارزیابی اثااع شد  

تقارن در شتا سرت راابی شرو رو ده لازه ای سارتما های 

طبقه متقارن و  امتقارن  7ی تاه ماتبه، یک سای سازه 

ی مسم لی در  ظا سا ته شده بتن مسلح با قا  رمش

اسزب هما ط ر یه مردا رم سارتما های سنتی و  سر  

بی شماری در ایاان و بسراری از یش رها م ی د اسز یه 

مستسد شلسز می باشندب از طاف دیتا هما ط ر یه 

سفته شد هدف این ترقرق بارسی شتا سرت راابی شرو 

اد و می دا رم یه التمال ررد رو ده در سازه هاسز

شلسز در سازه های با قا  رمشی مسم لی برشتا از 

سازه های با قا  رمشی مت سط و ویژه اسزب بنابااین با 

ت یه به تسداد زیاد سارتما های قدیمی و  سر ، ارزیابی 

با قا  رمشی مسم لی در مقایسه با  سارتما های

سارتما های با قا  رمشی مت سط و ویژه از اهمرز 

همرن دلرت سازه های با قا   سزب بهبرشتای بار ردار ا

رمشی مسم لی در این ترقرق در  ظا سا ته شده اسزب 

سا چه در ادامه این شژوهو، در ترقرقاع متی  تدیک، 

ت زیش شلسز در قابهای رمشی مت سط و ویژه  رت 

 مطالسه و بارسی ر اهد شدب

در این شژوهو، ابتدا یک سازه متقارن با اساس مئرن  امه 

(2002ACI (  طاالی شده و سپس با در  ظا سا تن

/ب 22و 32/0، 02/0راوا از مایتیتهای یامی به مرتان 

در همان مدل سازه ای متقارن، س  ه  امتقارن مدلهای 

سارتما ی لراظ سادیده اسزب در  هایز این مدلها ترز 

 شتا   تاشتهای دو م لفه ای ترلرت و بارسی شده ا دب 

 سارتمان مبنای مطالسه: 

سازه متقارن و  امتقارن  4مدلهای ا ت ابی در این مطالسه 

سه بسدی سه طبقه سه دهنه قا  رمشی بتن مسلح 

 2متا و ط ل دها ه تراها  2/7مسم لی  با ارتفا  طبقاع 

متا می باشدب مش صاع مدلهای م رد مطالسه به  ر ی 

ا ت ا  شد یه  تای  لاست از این ترلرلها باای طر  

ما های متداول قابت تسمرم باشندب روال وسرسی از سارت

سازه متقارن با اساس  3یار بدین شاح اسز یه ابتدا 

طاالی شدب بار ماده و ز ده  ACI( 2002مئرن  امه )

و  ایو با  شایه KN/m2 36/3و  7/2طاالی به تاترو 

در  ظا سا ته شدب سپس با ت زیش  امتقارن  2323/0طاح 

ع، سه سازه  امتقارن در سقفهای طبقا Xیا  در یهز 

دیتا ایجاد شدب بدین تاترو یه در یک سازه راوا از 

درسد و در دو سازه دیتا راوا  2مایتیز یامی یلسان 

درسد  22درسد و در  هایز 32از مایتیز یامی یلسان 

به منظ ر بارسی لالز لدی  امنظمی، یهز مقایسه 

و لبه سازه ها ایجاد شدب لبه  تیلتا به مایت یا  لبه  ا  

دورتا به مایت یا  لبه س ز تسای  می ش دب شایان ذیا 

مدل سازه ای اثا مرا قابها در  ظا  4اسز یه در این 

 سا ته  شده اسزب 

بدین تاترو می ت ان مسرو شذیای را باای ترپهای 

م تل  سازه های متقارن و  امتقارن بارسی و تسررن  م د 

 شذیاتا هستندب یه یدا  ترپ از سازه های  امتقارن مسرو

باای سرستم سق  دو لالز وی د داردب سق  ا سطاف 

شذیا و سق  سلوب متکرا مهم در این شژوهو اثا 

 امتقار ی )شر و( در سق  اسز در س رتی یه سق  

ا سطاف شذیا باشد اثا شر و در  تای  تاثرای    اهد 

داشز و  تای  ترلرلها به لالز دو بسدی یه قب  ت سط 

بارسی شده  2002و  2003در سالهای  Haseltonمقای 

اسز  تدیک ر اهد شدب در این ترقرق از م جا یه بارسی 

برشتاین اثا شر و در سازه مد  ظا اسز، سق  باید به 

س رع دیا ااسم سلو در  ظا سا ته ش دب سرستم سق  

در این ترقرق  رت به س رع دیا ااسم سلو مدل شده 

ی متقارن یا  سق  به اسزب به س  ه ای یه در سازه ها

س رع متمایت و مساوی در ساه های سق  ت زیش شده 

اسزب در سازه های  امتقارن ت زیش یامهای متمایت در 

ساه های سق  در دو قا  سمز چپ برشتا از دو قا  

سمز راسز و به س  ه ای اسز یه  من ایجاد راوا از 

درسد، مجم   یامها در سازه 22و  32، 2مایتیز های 

 3متقارن با سازه های  امتقارن باابا باشدب شلت  های

 مایی از مدلهای سازه ای و ت زیش ترپرک یامهای 

با راوا از  متمایت را در سقفهای سازه متقارن و  امتقارن

 درسد  شان می دهدب 32مایتیز 
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 : ال (  مایی از مدلهای سازه ای،3شلت 

 ت زیش ترپرک یامهای متمایت در سق  سازه متقارن ( 

با  سق  سازه  امتقارن ا( ت زیش ترپرک یامهای متمایت در

 درسد 32راوا از مایتیز 

 

 

 

در اینجا یهز شبره سازی مناسو شلسز در سازه ها به 

س  ه ای یه ت زیش مالله به مالله شلسز املا پذیا 

 اوری اسزب  باشد استفاده از یک منرنی ر تاری مناسو

( 2002یااوینللا ) –لذا منرنی ر تاری اس ح شده ایبارا 

یهز مدلسازی شلسز یلی سازه های بتن مسلح در  ظا 

منرنی ر تاری مبنای اس ح  2سا ته شده اسزب شلت 

یااوینللا را  شان می دهدب با استفاده از این  –شده ایبارا 

اتبط  ا  شدسی م -منرنی ر تاری مدلسازی ر تاریا و

با راد شدسی بتن، یما و مرلتاد و شلسز بتن و 

 ب]27[سسر تتی شر ستتی املا پذیا اسز 

دلرت استفاده از مفاست ش سترک به یای الما های 

 ایبای این اسز یه مدلهای با الما های  ایبای  می 

 ا  شدسی ماتبط با یما و مرلتادها را –ت ا ند یا و 

به شبره سازی شلسز  شبره سازی ینندب بنابااین قادر

 ب]22و 24و 27[رمشی قابهای بتن مسلح  می باشند

 

 
 -: منرنی مبنای اس ح شده ایبارا2شلت 

 ب]73و 70و23و22و23و26[یااوینللا

Cδ  تکرراشلت  قطه مایتیمم یه باای بارسذاری :

 یلن ارز متناظا با مقاومز مایتیمم اسز

: Fy  ز شدسی مقاومز تسلرم م ثا با در  ظا سا تن س

 یا شی مرا ترن

yδ:  تکرراشلت تسلرم م ثا 

: Kc س تی الاسترک م ثا 
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: Fr ظا رز مقاومز باقرما ده 

rδ : تکررا شلت در مقاومز باقرما ده 

uδ : ظا رز تکررا شلت  هایی 

pδ : ظا رز تکررا شلت ش سترک در بارسذاری یلن ارز 

pcδ :  ظا رز تکررا شلت شس از  قطه مایتیمم در

 بارسذاری یلن ارز

: Fyp  مقاومز تسلرم م ثا شرو برنی شده از رص سراع

 تجابی مصالح

: Fyn  مقاومز تسلرم م ثا اسمی شرو برنی شده از

 رص سراع اسمی مصالح

κ = Fr/Fy  : سبز مقاومز باقرما ده  

: Fc  مقاومز  قطه مایتیمم با در  ظا سا تن س ز

 شدسی یا شی مرا ترن

 شان می دهد باای شبره سازی  2هما ط ر یه شلت 

باید سفا در  ظا سفته ش دب   κشلسز سازه ای شارامتا 

هم نرن با اساس منرنی اس ح شده  شان داده شده در 

Өفا متناظا با مقدارمقاومز س 7شلت 
 

 می باشدب با 

در تسای  منرنی ر تاری الما ها درمدل  κسفا  م دن 

یااوینللا به این مفه   ر اهرم رسرد -اس ح شده ایبارا

یه ها المان در لرن بارسذاری یا بی شس از اینله 

مقاومتو سفا شد،  من همتاا ب دن مراسباع و ادامه 

ترلرت، از سازه لذف می ش د و ترلرت در سازه بدون 

ای باقرما ده ادامه می یابد  المان مذی ر و با سرستم سازه

تا سازه طبق شارص راابی تسای  شده یه در منرنی 

Өیااوینللا مقدار-اس ح شده ایبارا
 

باای ها شک   

مرباشد به شلسز یامت باسدب زیاا طبق شلت منرنی 

یااوینللا، مقدار ترمت بار در -ر تاری اس ح شده ایبارا

Өمفاست متناظا با
 

دین مسنی اسز سفا مرباشد و این ب 

Өدر مفاست به مرتان  Өیه به مرض اینله مقدار 
 

 

باسد ترمت بار المان  رت سفا شده و این به مسنای لذف 

شک  در سازه اسزب به شبارع دیتا هنتا  ترلرت تاری  ه 

Өزما ی هنتامرله اولرن مفصت به مقدار 
 

ماب طه ا   

ی رسرد به ط ر ر دیار من شک  از مدل سازه ای لذف م

ش د و ترلرت بدون وی د من ادامه می یابد تا از اشکای 

Өباقرما ده ترا و ست ن، دومرن المان به مقدار
 
ماب طه   

ا  باسد و از سازه لذف ش د و ترلرت به همرن تاترو 

 من همتاا ب دن مراسباع ادامه می یابد تا هنتامرله 

اشایدار م الرت تاری  ه زما ی به اتما  باسد و یا اینله سازه  

ش دب شس از این، منظ ر از مفصت شلسز یا ته، مفصلی 

Өمن بترستا یا مساوی مرتان  Өاسز یه مقدار
 

باشد یه  

این اما متناظا با این مفه   اسز یه مقدار ترمت بار 

مفصت به سفا رسرده اسزب در مدلهای سازه های باای ها 

شک  ترا و ست ن ها یدا  دو مفصت در  ظا سا ته شده 

  سزبا

 

 

 
: ر تار یلن ارز و هرستازیس مفاست تسای  شده 7شلت

یااوینللا استفاده شده در این مطالسه -ایبارا

 ب]74و77و72و22و24و27[
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سپس هایدا  از سازه های متقارن و  امتقارن ترز شتا  

 تاشتهای دو م لفه ای شرشنهاد شده در دست رالسمت 

Fema-p695  یدولA-4C  3 شان داده شده در یدول 

 م الرت تاری  ه زما ی غرارطی شد دب

 

و شارامتاهای ثبز شده شتا   تاشتهای ل زه دور، استفاده شده  PEER NGA: ر سه ای از داده های اط شاتی استفاده شده 3یدول

 ب]6[در این مطالسه

ID 
No. 

PEER-NGA Record Information 
Recorded 
Motions 

Records 
Seq. 
No. 

Lowest 
Freq 
(Hz.) 

File Names – Horizontal Record PGA 
max 
(g) 

PGV 
max 

(cm/s.) Component 1 Component 2 

1 953 0.25 NORTHR/MUL009 NORTHR/MUL279 0.52 63 
2 960 0.13 NORTHR/LOS000 NORTHR/LOS270 0.48 45 
3 1602 0.06 DUZCE/BOL000 DUZCE/BOL090 0.82 62 
4 1787 0.04 HECTOR/HEC000 HECTOR/HEC090 0.34 42 
5 169 0.06 IMPVALL/H-DLT262 IMPVALL/H-DLT352 0.35 33 
6 174 0.25 IMPVALL/H-E11140 IMPVALL/H-E11230 0.38 42 
7 1111 0.13 KOBE/NIS000 KOBE/NIS090 0.51 37 
8 1116 0.13 KOBE/SHI000 KOBE/SHI090 0.24 38 
9 1158 0.24 KOCAELI/DZC180 KOCAELI/DZC270 0.36 59 

10 1148 0.09 KOCAELI/ARC000 KOCAELI/ARC090 0.22 40 
11 900 0.07 LANDERS/YER270 LANDERS/YER360 0.24 52 
12 848 0.13 LANDERS/CLW-LN LANDERS/CLW-TR 0.42 42 
13 752 0.13 LOMAP/CAP000 LOMAP/CAP090 0.53 35 
14 767 0.13 LOMAP/G03000 LOMAP/G03090 0.56 45 
15 1633 0.13 MANJIL/ABBAR--L MANJIL/ABBAR—T 0.51 54 
16 721 0.13 SUPERST/B-ICC000 SUPERST/B-ICC090 0.36 46 
17 725 0.25 SUPERST/B-POE270 SUPERST/B-POE360 0.45 36 
18 829 0.07 CAPEMEND/RIO270 CAPEMEND/RIO360 0.55 44 
19 1244 0.05 CHICHI/CHY101-E CHICHI/CHY101-N 0.44 115 
20 1485 0.05 CHICHI/TCU045-E CHICHI/TCU045-N 0.51 39 
21 68 0.25 SFERN/PEL090 SFERN/PEL180 0.21 19 
22 125 0.13 FRIULI/A-TMZ000 FRIULI/A-TMZ270 0.35 31 

 

 

از م جائی یه هدف بارسی رو د ت زیش وسستا  راابی در 

مدلهای ا ت ابی اسز شتا   تاشتهای مذی ر یهز 

اشمال اثا شدید بار زلتله به سازه و شلسز الما های ترا و 

ست ن یلی شس از دیتای و در  ترجه ا تایو التمال 

همپایه  g7تا  g3شلسز در یت سازه به شتا  لدودا 

 .]6[شد د

 Xاین شتا   تاشتها به س رع دو م لفه ا قی در راستای 

به سازه اشمال شده ا دب در یلره ترلرلهای تاری  ه  Zو 

به سازه اشمال شده   Zزما ی م لفه ق یتا زلتله در راستای

 )2.2.2ورژن (اسزب  ا  ا تار م رد استفاده 

OPENSEES   اسزب در ترلرت تاری  ه زما ی از رو

رو  غرا رطی لت مسادلاع استفاده به شن ان  ر مارک 

مسادلاع غرارطی  رت الت ریتم  شده و یهز شاسخ به

  ر تن در  ظا سا ته شده اسزب 

 

توزیع خرابی در ساختمانهاي متقارن و 

 :نامتقارن

یهز بارسی رو د ت زیش راابی و سستا  شلسز 

درراابی شرو رو ده ترز شتا   تاشتهای شرشنهاد شده 

، شس از ترلرت تاری  ه FEMA P695در دست رالسمت 

طبقه متقارن و  امتقارن با راوا از  7زما ی در سازه های 

درسد، تاترو راابی اشکا  22و  32،  2مایتیز یامی 

 ی راابی در ها سازه  بارسی یا به شبارع دیتا سناری
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سادیدب بدین س رع یه تاترو راابی از اولرن المان ترا یا 

ست ن یلی شس از دیتای تا هنتامی یه سازه  اشایدار 

ش د و یا ترلرت تاری  ه زما ی به اتما  رسد بارسی شد 

و در  هایز سناری ی راابی باای ها یدا  از سارتما های 

و الما های براا ی ترا و ست ن متقارن و  امتقارن ارائه 

مش ص سادیدب  تای   شان می دهد  ه تنها  قاط شاو  

راابی و اشکای براا ی ترا و ست ن در بسراری از شتا  

 تاشتها تلااری اسز بلله روال راابی  رت در بسراری از 

ری ردها مشابه مرباشد به س  ه ای یه می ت ان  من 

ت زیش راابی را  رت در  شرو برنی اشکای براا ی، تاترو و

سازه های مشابه شرو برنی  م دب به شن ان  م  ه ت زیش 

و  4، 7، 2با اساس یداول  3و 6، 2، 4راابی در شللهای 

یه تاترو شلسز رخ داده در مفاست سازه های متقارن  2

را ارائه مرلند به  334اشز و  امتقارن  اشی از شتا   ت

 شان داده شده اسزبتاترو 

  

 
 : ت زیش شلسز در سازه متقارن  اشی از شتا   تاشز 4شلت

334 

 

 334: تاترو مفاست شلسز یا ته و م تصاع م ها در سازه متقارن  اشی از شتا   تاشز 2یدول

تاترو شلسز 

 مفاست
X م لفه Y م لفه Z م لفه 

تاترو شلسز 

 مفاست
X م لفه Y م لفه Z م لفه 

شلسز تاترو 

 مفاست
X م لفه Y م لفه Z م لفه 

1 15 10.5 10.5 7 10 10.5 10.5 14 4.5 7 15 

1 15 10.5 4.5 8 5 10.5 10.5 14 15 10.5 14.5 

2 0.5 10.5 15 8 10 10.5 4.5 14 0 10.5 0.5 

2 15 10.5 9.5 9 5 10.5 4.5 14 15 10.5 0.5 

2 15 10.5 5.5 10 4.5 10.5 15 15 5 10.5 14.5 

3 0 10.5 4.5 11 10 10.5 9.5 16 10 10.5 14.5 

4 0 10.5 5.5 12 5 10.5 9.5 16 5 10.5 0.5 

5 0 10.5 9.5 12 10 10.5 5.5 16 10 10.5 0.5 

6 0.5 7 15 13 5 10.5 5.5 17 0 7 9.5 
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 شان می دهد شاو  راابی  2و یدول  4هما ط ر یه شلت 

( طبقه 2و  3،2،7،4در لبه های سمز چپ و راسز )مفاست 

س   رخ مردهد و شس از ت زیش در هسته مایتی از مررط 

و  33،32( به مررط دارلی )مفاست 3و 2، 3براو ی )مفاست 

  ( در مازهای بالا و شائرن به اتما  می رسدب37

  به اتما  می رسدب

 

 
 334درسد  اشی از شتا   تاشز  2: ت زیش شلسز در سازه  امتقارن با راوا از مایتیز یامی 2شلت

 

 334درسد  اشی از شتا   تاشز  2یامی : تاترو مفاست شلسز یا ته و م تصاع م ها در سازه  امتقارن با راوا از مایتیز 7یدول

تاترو شلسز 

 مفاست
X م لفه Y م لفه Z م لفه 

تاترو شلسز 

 مفاست
X م لفه Y م لفه Z م لفه 

تاترو شلسز 

 مفاست
X م لفه Y م لفه Z م لفه 

1 0.5 10.5 15 6 4.5 10.5 15 12 10 10.5 5.5 

2 0 10.5 4.5 7 4.5 7 15 13 15 10.5 14.5 

3 0 10.5 9.5 8 5 10.5 10.5 13 15 10.5 0.5 

3 15 10.5 10.5 8 10 10.5 10.5 14 0 10.5 0.5 

4 0.5 7 15 9 5 10.5 4.5 15 10 10.5 14.5 

4 0 10.5 5.5 10 10 10.5 4.5 15 10 10.5 0.5 

4 15 10.5 4.5 11 5 10.5 9.5 16 5 10.5 14.5 

5 15 10.5 9.5 11 10 10.5 9.5 17 0 6.5 15 

5 15 10.5 5.5 12 5 10.5 5.5 
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در سازه  امتقارن با راوا از  7و یدول  2با اساس شلت 

درسد، مشابه با سازه متقارن راابی در  2مایتیز یامی 

طبقه س   در لبه های سمز چپ و راسز مغاز شده و شس 

از ت زیش راابی در الره مایتی از ماز براو ی به ماز دارلی 

 در لبه بالا و شائرن به اتما  می رسدب 

 

 

 
 334درسد  اشی از ری رد  32: ت زیش شلسز در سازه  امتقارن با راوا از مایتیز یامی 6شلت

 

 334درسد  اشی از شتا   تاشز  32 امتقارن با راوا از مایتیز یامی : تاترو مفاست شلسز یا ته و م تصاع م ها در سازه 4یدول

تاترو شلسز 

 مفاست
X م لفه Y م لفه Z م لفه 

تاترو شلسز 

 مفاست
X م لفه Y م لفه Z م لفه 

تاترو شلسز 

 مفاست
X م لفه Y م لفه Z م لفه 

1 0.5 7 15 6 4.5 10.5 15 12 10 10.5 9.5 

1 0.5 10.5 15 7 5 10.5 10.5 12 5 10.5 5.5 

1 0 10.5 4.5 8 10 10.5 10.5 13 0 10.5 0.5 

2 0 10.5 9.5 9 5 10.5 4.5 14 10 10.5 5.5 

2 15 10.5 10.5 10 4.5 7 15 15 10 10.5 14.5 

3 15 10.5 9.5 10 5 10.5 9.5 16 10 10.5 0.5 

3 0 10.5 5.5 10 10 10.5 4.5 17 5 10.5 14.5 

4 15 10.5 4.5 11 15 10.5 0.5 
    

5 15 10.5 5.5 12 15 10.5 14.5 
    

 

0 5
10 150

5

10

15

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

  11

   4
   5

   3
   2

  12

  18

  10
  14

  12

   8

  17

X

  16

Earthquake Record 174, Mass Eccentricity = 15 %

   9
  12

  10

   7

  15
   6

  10

  13

   1
   3

   2

   1

   1

Z

Y

CC

CC

CCCM

CM

CM



  امتقارنطبقه بتن مسلح متقارن و  7مدلسازی ت زیش راابی شرو رو ده  لازه ای در سارتما های  62

 3737تابستان ، 73سال دوازدهم، شماره  مهندسیمجله مدل سازی در 

راابی در طبقه س   در لبه  4و یدول  6با اساس شلت 

( مغاز شده و شس از ت زیش در لبه 7و 3،2 ا  )مفاست 

( و سپس لبه دارلی سمز چپ 2و 2، 4،7س ز )مفاست

(، در لبه دارلی سمز 36و  32،32،30،3،3)مفاست 

( سق  به اتما  می 32و  33،34،32،30،2راسز )مفاست 

رسد

 

 
 334درسد  اشی از ری رد  22: ت زیش شلسز در سازه  امتقارن با راوا از مایتیز یامی 3شلت

 

 334تاشز درسد  اشی از شتا    22: تاترو مفاست شلسز یا ته و م تصاع م ها در سازه  امتقارن با راوا از مایتیز یامی 2یدول

تاترو شلسز 

 مفاست
X م لفه Y م لفه Z م لفه 

تاترو شلسز 

 مفاست
X م لفه Y م لفه Z م لفه 

تاترو شلسز 

 مفاست
X م لفه Y م لفه Z م لفه 

1 0.5 7 15 6 15 10.5 4.5 14 5 10.5 5.5 

1 0.5 10.5 15 7 15 10.5 5.5 15 10 10.5 4.5 

2 0 10.5 9.5 8 15 10.5 14.5 16 10 10.5 9.5 

3 4.5 7 15 9 15 10.5 0.5 17 10 10.5 5.5 

3 0 10.5 4.5 10 5 10.5 10.5 18 0 7 9.5 

4 0 10.5 5.5 11 5 10.5 4.5 19 10 10.5 14.5 

5 4.5 10.5 15 12 10 10.5 10.5 20 10 10.5 0.5 

6 15 10.5 9.5 13 5 10.5 9.5 21 5 10.5 14.5 

6 15 10.5 10.5 13 0 10.5 0.5 22 5 10.5 0.5 

 

 شان مردهد ت زیش راابی  2و یدول  3هما ط ر یه شلت 

در طبقه س   مشابه با سازه متقارن و سازه  امتقارن با 

درسد اسزب هم نرن  32راوا از مایتیز یامی 

مشاهده می ش د یه راابی از لبه  ا  به سمز لبه س ز 

همرن روال باای دیتا شتا   سازه ت زیش می ساددب

 تاشتها  رت س رع سا ز و تاترو شلسز مفاست و 

متساقبا اشکای ترا و ست ن و یا به شبارع دیتا ت زیش 

شلسز در الما ها یلی شس از دیتای با اساس راابی 

یااوینللا در  – اض شده در منرنی اس ح شده ایبارا 

دین سارتما های متقارن و  امتقارن بارسی سادیدب ب
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تاترو یه باای درک بهتا از مفاست براا ی تشلرت شده 

و تاترو شلسز الما های ترا و ست ن، باای هایدا  از 

شتا   تاشتها مفاست   ق را به س رع سه بسدی تاسرم 

یاده و با مشاهده و مقایسه شللها مشاهده سادید یه 

ت زیش شلسز در سازه های متقارن و  امتقارن از یک 

اوی می یند به س  ه ای یه می ت ان در روال راص شر

سازه های مشابه همرن رو د ت زیش راابی را شرو برنی و 

سناری ی راابی را در اشکای ترا وست ن ارائه یادب به 

شبارع دیتا ت زیش شلسز مستقت از شتا   تاشتها رخ 

می دهد و  ه تنها  قاط شاو  راابی و متساقبا اشکای 

ز ری ردها مشابه می باشد بلله براا ی بسدی در بسراری ا

ت زیش شلسز بسته به مرتان راوا از مایتیز یامی 

با  تقایبا یک روال مش ص و ویژه ای را د بال می یندب

اساس مشاهداع به شمت ممده در شتا   تاشتهای 

م تل  اسا ب  اهرم  ر ه ت زیش شلسز در سازه های 

ها سق  متقارن را به س رع ر سه ارائه ینرم راابی در 

به ط ر همتمان در یالهای چپ و راسز براو ی رخ می 

دهدب سپس در هسته مایتی سق  از براون هسته به 

سمز دارت هسته ادامه داشته و در  هایز در دو یال 

دیتا به اتما  می رسدب به شن ان مثال ت زیش راابی در 

 شان داده  2در شلت  322سازه متقارن  اشی از ری رد 

 شده اسزب

 

 
 322: ت زیش راابی در سازه متقارن  اشی از شتا   تاشز 2شلت

 

اسا ب  اهرم ت زیش راابی را در سازه  امتقارن با راوا از 

درسد به س رع ر سه بران ینرم در  2مایتیز یامی 

برشتا شتا   تاشتها ر تار سازه مشابه با ر تار سازه 

متقارن اسز البته در باری ری ردها  الره  ا  راابی 

برشتای  سبز به سازه متقارن داردب در هسته مایتی 

ت زیش راابی از براون هسته به سمز دارت  طبقاع  رت

 به شن ان مثال ت زیش راابی در سازه  امتقارن با .می باشد

درسد  اشی از شتا   تاشز  2راوا از مایتیز یامی 

  شان داده شده اسزب 3در شلت  322

0
5

10
15

0

5

10

15

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

  12

   1
   2

   2
   1

  12

  16

   5
   8

   9

   6

  16

X

  17

Earthquake Record 125, Mass Eccentricity 0%

   6

  10
  10

   7
  16

  18

  13

  11

   3
   3

  19

   4

Z

  15

  14

Y

CC, CM

CC, CM

CC, CM

3 

 

1 

 

1 

 

3 

 

2 

 



  امتقارنطبقه بتن مسلح متقارن و  7مدلسازی ت زیش راابی شرو رو ده  لازه ای در سارتما های  64

 3737تابستان ، 73سال دوازدهم، شماره  مهندسیمجله مدل سازی در 

 

 
 

 521 درسد  اشی از شتا   تاشز 2 امتقارن با راوا از مایتیز یامی : ت زیش راابی در سازه 3شلت

 

ت زیش راابی در سازه  امتقارن با راوا از مایتیز یامی 

درسد به س رع ر سه بدین شاح اسز یه شاو  32

راابی در  الره  ا  می باشد و از م جا یه مایت یا   رت 

ن  ترجه سا ز یه راابی در در  الره  ا  اسز می ت ا

 الره ای رخ می دهد یه تمایت یا  برشتای وی د داردب 

 رت از براون هسته  ت زیش راابی در هسته مایتی طبقاع

تاترو مفاست تشلرت شده  .به سمز دارت رخ مردهد

لایی از من اسز یه در سازه  امتقارن با راوا از 

ع رخ درسد ت زیش راابی به دو س ر 32مایتیز یامی 

می دهدب به شن ان  م  ه دو  اایند راابی مذی ر یه  اشی 

 33و 30می باشد در دو شلت  322و  363از دو ری رد 

  شان داده شده اسزب
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 363 شتا   تاشزدرسد  اشی از  32: ت زیش راابی در سازه  امتقارن با راوا از مایتیز یامی 30شلت 

 
 

 
 

 322 درسد  اشی از شتا   تاشز 32: ت زیش راابی در سازه  امتقارن با راوا از مایتیز یامی 33شلت

 

اسا ب  اهرم ت زیش راابی را در سازه  امتقارن با راوا از 

درسد به س رع ر سه بران ینرم  22مایتیز یامی 

می ت ان سفز در برشتا شتا   تاشتهای ترلرت شده 

ت زیش راابی مشابه با سازه های  امتقارن با راوا از 

ری رد،  قطه شاو   20درسد اسزب در 32مایتیز یامی 

سازه یا  الره  ا  اسز یه این  راابی در سمز چپ

0
5

10
15

0

5

10

15

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

   7

  14

   9

  10

  14

   8

  14

  13

  14

  15

  13

  14

X

Earthquake Record 169, Mass Eccentricity 15%

  11

  12

   4

  14

   4

  11

  19

  18

   6

   1

   5
   2

   3

  16

  17

Z

Y

CC

CC

CC

CM

CM

CM

0
5

10
15

0

5

10

15

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

  12
  14

  13

  10

  16

  18

  17

  15

X

Earthquake Record 725, Mass Eccentricity 15%

   8

   9

   9

   8

   7

   3

  11

   5

   6

   4

   2

Z

   1

Y

CM CC

CC

CCCM

CM

1 

 
2 

 

3 

 4 

 

1 

 

2 

 

3 

 
4 

 



  امتقارنطبقه بتن مسلح متقارن و  7مدلسازی ت زیش راابی شرو رو ده  لازه ای در سارتما های  66

 3737تابستان ، 73سال دوازدهم، شماره  مهندسیمجله مدل سازی در 

م     با ت یه به اینله یا  در سمز چپ متمایت اسز 

برا تا این اما اسز یه  قطه شاو  راابی و هم نرن 

ت زیش راابی در  تدیلی مایت یا  رخ می دهدب به شبارع 

دیتا راابی در یایی برشتا اسز یه تمایت یا  برشتای 

 شان مردهد یه در  وی د داردب ت زیش راابی در طبقاع

ها طبقه ت زیش راابی از سمز چپ به سمز راسز اسزب 

یا به شبارع دیتا ت زیش راابی از لبه  ا  به سمز لبه 

س ز شرو می رودب در  رمی از م ارد ت زیش راابی را در 

ها سه طبقه داریم و در  رم دیتا ت زیش راابی  قط در 

راابی را  ت زیش 37و32طبقه س   رخ داده اسزب شللهای

درسد  22در سازه  امتقارن با راوا از مایتیز یامی 

  شان مردهند

 

 
 

 3602درسد  اشی از شتا   تاشز  22: ت زیش راابی در سازه  امتقارن با راوا از مایتیز یامی 32شلت
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 242درسد  اشی از شتا   تاشز  22ت زیش راابی در سازه  امتقارن با راوا از مایتیز یامی : 37شلت

 

هما ط ریه شرشتاسفته شد با ت یه به ا ت ا  قا  رمشی 

بالا یهز ا تایو التمال  PGAمسم لی و شتابهای با 

ت ایو ها چه برشتا سازه مشاهده می ش د یه در باری 

شتا   تاشتها مفاست شلسز یا ته  قط در طبقه س   

شلت سا ته و هرچ س  ه ت ایبی در طبقه اول و دو  رخ 

 داده اسزب ری ردهایی  رت وی د دار د یه  اشی از م ها هرچ 

 شلستی در سازه رخ  داده اسزب

ساس مشاهداع به شمت ممده از رو د ت زیش راابی با ا 

طبقه متقارن و  امتقارن یه ت ایو در ها  7درسارتما های

 20سه طبقه سازه رخ داده اسز مشاهده سادید یه در

درسد م ارد هنتامی یه مراین مفصت شلسز یا ته در ها 

طبقه در مفاست م ی د در قابهای مرا ی رخ دهد شاو  

ی درمفاست م ی د در قابهای مرا ی راابی در طبقه بسد

اسز به شبارع دیتا هنتامرله شلسز در ها طبقه در 

قابهای مرا ی به اتما  باسد شاو  ت ایو در طبقه بسدی در 

قابهای مرا ی اسز و به همرن تاترو هنتامرله شلسز در 

قابهای براو ی طبقه تما  ش د شاو  راابی در طبقه بسدی 

به شن ان مثال ت زیش راابی در  .دهددر قابهای براو ی رخ مر

% در 2در سازه  امتقارن با راوا از مایتیز  3342ری رد 

  شان داده شده اسزب 34شلت 
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و مشاهداع دررص ص التمال ررداد  قاط   ی تا یبارس

یه در سازه  دهدرست  ها  شان م ای اهارشاو  شلسز در ت

 22و  32، 2 زیمتقارن و  امتقارن با راوا از مایت یها

 ی% م ارد رااب27% و 27% ، 32% ، 3در وردرسد به تات

 ارلالاع شاو  شلسز از ت یازست  ها شاو  شده و در مابق

سا ز یه التمال ررداد  جهر ت ت انرم نیبنابااهاسزب 

با  نراز ست  هاسز و هم ن شتارب اهارشاو  شلسز در ت

از  یدر ش ن سارتما ها التمال شاو  رااب  ورش ویا تا

 شیش دب به ط ر یت دررص ص  ر ه ت ز یم شتارست ن ها ب

دهد  ی شان م  یمتقارن و  امتقارن  تا یدر سازه ها یرااب

 شیدرسد م ارد ت ز 30اسز در ارز تا یرااب او ش ییه وقت

در  شیاز سق  طبقه س   شاو  شده و شس از ت ز یرااب

شس  یدهدب در لالز اول رااب یسق  س   دو لالز رخ م

 یمنتقت م نیر قاط سازه به سمز شا هراز سق  س   به بق

از  یدر لالز دو  شس از سق  س  ، رااب نلهیا ایش د و 

شاو   یوقت یر اهد شدب ول شیبالا ت ز سمزست  ها به  هیشا

از  یاز ها قسمت یرااب شیاز ست ن اسز شاو  ت ز یرااب

ست  ها شاو  و  هیاز شا یرااب شیت ا د باشد مث  ت ز یسازه م

از م ارد  تاید یسازه منتقت شده و در بار یبه  قاط بالا

 قاط سازه  هراز وسط سازه ب ده یه به بق یرااب شیشاو  ت ز

اسز و ببببیه در مجم    دهیم تل  منتقت ساد یسمتهاق رد

 یشلست ایم ارد  هرش دب در بق یدرسد م ارد را شامت م 32

تسداد مفاست شلسز  نلهیا ایدر سازه رخ  داده اسز و 

ب ادر  ق قاار س یهاییمتا از من اسز یه در طبقه بند ا تهی

 شی زت ندی اا 32و  33،  36، 32 یبه شن ان مثال درشللها

و ست ن قابت  اردر ت یبا ت یه به  قطه شاو  رااب یرااب

 اسزب  یبارس
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  3342: ت زیش راابی در سازه متقارن  اشی از شتا   تاشز 33شلت

 

 
 

  3422: ت زیش راابی در سازه متقارن  اشی از شتا   تاشز 32شلت
 

 

 

0 5 10 15
0

5

10

15

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

   9

  18

  26

  39

  12

  36

   1

   9

  17

   3

  38

  12

  37

   4

   9

  18

   3

  35

  12

  38

  26

   9

  20

  12

  12

   8

  16

  28

  12

  12

   6

   7

  17

  22

  12

  12

  24

   7

  18

  23

  12

  12

  27

   9

  19

  13

X

  12

Earthquake Record 1148, Mass Eccentricity = 0%

   8

  16

  29

  12

  12

   6

   7

  17

  21

  12

  12

  25

  42

   7

  18

  21

  41

  12

  12

  40

  29

   9

  19

   9

  10

  31

  11

   9

  18

  21

  33

  12

  32

   2

   9

  17

   3

  34

  13

   5

  30

   8

  18

Z

   9

  12

  14

   8

  15

Y

0
5

10
15

0

5

10

15

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

  40

  29

  18

  26

   2

  42

   5

  28
  27

   4

  43

   1

  25

  28

  17

  41

  40

  21

  37

   9

  32

  42

  33

  14

  34

  13

  32

  43

  34

   8

  32

  35

  43

  21

X

Earthquake Record 1485, Mass Eccentricity = 0%

  41

  20

  36

  10

  32

  32

  15

  33

  12

  30

  32

  11

  30

  20

  31

  16

  36

  43

  19

  25

   3

  23

  35

   6

  24

   7

  22

  35

  39

Z

   8

  35

  38

Y



 33 و ساوقد مقد  یایمران

 3737تابستان ، 73سال دوازدهم، شماره  مجله مدل سازی در مهندسی

و  FEMA_P695طبق ماایش ارائه شده )دست رالسمت 

و هملارا و در  Haseltonرساله و ترقرقاع مقای 

منرنی ر تاری اس ح شده  (،2002و  2003سالهای 

یااوینللا به س رع مستقرم و لرظه به لرظه  –ایبارا

اثااع ا درینو رمو و  راوی مر ری را در  ظا  می 

ثابز با اساس  Mسرادب در این منرنی ر تاری، اثا یک 

یااوینللا به ازای -روابط ماب ط به منرنی ر تاری ایبارا

ک  راوی مر ری مش ص  اشی از بارسذاری م ی د در ی

 ظا سا ته می ش دب این رو  مدلسازی در رساله 

Haselton  و دست رالسمتFEMA_P695  رت به یار 

ر ته اسزب در این ماایش مطالساع ا جا  شده در لالز دو 

بسدی هستندب در اینجا ما همان روال با همان  ا راع را 

یاده ایم به س  ه ای یه ماایش  در لالز سه بسدی د بال

مذی ر مبنای مقایسه و شاهد شژوهو ما باشندب شلز 

استفاده از این رو  مدلسازی این اسز یه الما های  ایبا 

ت ا ایی مدلسازی شلسز را چه در سازه های بتنی و چه 

از مفاست  استفادهدلرت  سازه های   لادی  دار دب

ن اسز یه مدلهای با ش سترک به یای الما های  ایبا ای

 ا  شدسی ماتبط با  -الما های  ایبای  می ت ا ند یا و 

قادر به  بنابااینیما و مرلتادها را شبره سازی ینندب 

شبره سازی شلسز رمشی قابهای بتن مسلح  می 

در مصالح   لادی  رت  ایباها  می ت ا ند ر تار باشندب 

 ب]27[مرلتادها را در یما و و شلسز مدل ینند 

بنابااین مرققان بدین  ترجه رسرده ا د یه الما های  ایبا 

سا چه اثا ا درینو رمو و  راوی مر ری را در  ظا می 

سرا د، اما باای مدل یادن شلسز مناسو  رستندب با 

ت یه به ترقرقاع مفصت س رع سا ته در این رص ص، 

در لال لا ا تنها منرنی ر تاری یه می ت ا د شلسز را 

یااوینللا اسزب -ل ر تاری اس ح شده ایبارا مدل یند مد

البته ترقرقاع در رص ص یامت یادن مدل اس ح شده 

یااوینللا و ر ش مردودیتهای من هم نان ادامه -ایبارا

با استفاده از این منرنی ر تاری، مدلسازی داردب 

 ا  شدسی ماتبط با راد شدسی بتن،  -ر تاریا و

 تتی شر ستتی یما و مرلتاد و شلسز بتن و سسر

 ب]22و24و27[ املا پذیا اسز

با ت یه به بارسی ت زیش شلسز در یلره ترلرلهای 

تاری  ه زما ی ا جا  شده، مشاهده می ش د یه در برشتا 

 62ترلرلها، شلسز  قط در تراها رخ داده اسز )لدودا 

درسد م ارد( و در دیتا ترلرلها یه شلسز ت امان ترا و 

ده، در چندین مالله اولره ست ن در سازه مشاهده ش

مالله اول(، شلسز  قط در تراها رخ داده  70)لدودا 

اسزب این بدین مسنی اسز یه تراها در راابی شرشتا  

هستند و شلسز، برشتا در تراها رخ داده تا ست  ها )به 

دلرت م لظاع طاالی تراها  سرفتا از ست  ها در  ظا 

 ظا سا تن ا درینو سا ته می ش  د(ب بنابااین لتی با در 

ست  ها، باز روال ت زیش شلسز در تراها به همرن تاترو 

اسزب رص سا در ترلرلهایی یه اس  شلسز ست ن 

مشاهده  شده اسزب بس وه، ت الی شلسز در سقفها  رت، 

لتی اسا ا درینو ست ن لراظ سادد تکررای    اهد 

تی داشز و الت های راابی ارائه شده در تراها و سقفها، ل

با در  ظا سا تن ا درینو ست ن، باز شاس ت  ر اهد ب دب 

بنابااین الت های شلسز ارائه شده در  تای ، یهز شرو 

برنی ت الی شلسز در تراها و سقفها به ق ع ر د باقی و 

 قابت استفاده اسزب

بارسی  تای  و مشاهداع  شان مردهد یه به ط ریت  قطه 

  اسزب به س  ه ای شاو  راابی تابسی از ملان مایت یا

درسد یه  22تا  0یه با ا تایو راوا از مایتیز از 

متناظا با ا تقال مایت یا  به سمز چپ سازه یا همان 

لبه  ا  اسز ملان  قطه شاو  راابی  رت به سمز چپ 

سازه متمایت می ش دب بنابااین در سازه های  امتقارن 

 اسزبالتمال ررداد شاو  شلسز در لبه  ا  سازه برشتا 

هم نرن دررص ص ت زیش شلسز در طبقاع و ارتفا   

سازه، در برشتا م ارد ت زیش راابی در طبقاع و متساقبا در 

یت سازه به س رع ا قی اسز و ت زیش راابی به س رع 

شم دی بندرع مشاهده شده اسزب به شبارع دیتا در ابتدا 

راابی در تراهای سازه مشاهده شده یه در برشتا م ارد 

ای سق  س   می باشند و سپس ت زیش راابی به تراه
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دیتا  قاط سازه ا تقال یا ته اسزب راابی ست  ها مسم لا 

 در ماالت شایا ی ت زیش شلسز اتفاق ا تاده اسزب

بارسی  تای  لاست از ترلرت تاری  ه زما ی و شتا  

 تاشتها و ت زیش راابی رخ داده در سازه ها لایی از من 

یا به شبارع دیتا ملا رسم راابی  اسز یه ت زیش راابی

شرو رو ده مستقت از شتا   تاشتهاسز و به مرتان 

 راوا از مایتیز در ش ن سازه بستتی داردب

مهمتاین  ترجه بدسز ممده از این ترقرق این اسز یه 

ت زیش شلسز در سازه های متقارن و  امتقارن مسرا 

ابسته راص و ویژه ای اسز یه به تکررا ملان مایت یا  و

 اسزب

 

 نتیجه گیري:

با مبنای  تای  مشاهده شده الت های ر تاری ت زیش 

شلسز در سازه های متقارن و  امتقارن متفاوع اسزب در 

سازه های متقارن ی تاه ماتبه ابتدا شلسز در قابهای 

براو ی یه به م ازاع م لفه ق یتا زلتله هستند )در این 

داده و شس از ترقرق قابهای چپ و راسز براو ی( رخ 

سستا  راابی در هسته مایتی سق  از براون هسته به 

سمز دارت، در قابهای براو ی یه به م ازاع م لفه 

 سرفتا زلتله هستند )در این ترقرق قابهای یل  و ششز 

 سازه( به اتما  می رسدب

درسد، در  2در سازه های  امتقارن با راوا از مایتیز 

زما ی، ر تار سازه مشابه با ر تار برشتا ترلرلهای تاری  ه 

سازه متقارن اسز ساچه در باری ترلرلها  الره  ا  

راابی برشتای  سبز به سازه متقارن داردب در هسته 

مایتی طبقاع  رت ت زیش راابی از براون هسته به سمز 

 دارت می باشدب

درسد،  32در سازه های  امتقارن با راوا از مایتیز 

ه  ا  اسزب سپس ت زیش راابی به دو شاو  راابی در  الر

س رع مشاهده می ش د: در لالز اول شس از شلسز 

 الره  ا ، شلسز در لبه س ز و سپس در قابهای 

دارلی از چپ به راسز ) الره  ا  به سمز لبه س ز( 

 ت زیش می یابدب

در لالز دو ، ابتدا شلسز در  الره  ا  از قا  رارا به  

سپس در  الره س ز از قا   قا  دارت ت زیش یا ته و

 رارا  به سمز قا  دارت به اتما  می رسدب 

درسد، در  22در سازه های  امتقارن با راوا از مایتیز 

برشتا ترلرت های ا جا  شده ت زیش راابی مشابه با سازه 

درسد اسز  32های  امتقارن با راوا از مایتیز یامی 

زه یه با این تفاوع یه راابی برشتا در سمز چپ سا

  تدیک به مایت یا  اسز متمایت شده اسزب

 اایند ت زیش راابی در سازه های متقارن و  امتقارن با 

تکررا در مرتان راوا از مایتیز تکررا می یندب زیاا با 

تکررا ت زیش یامها، ماتایس یا  تکررا یاده و به تبش من 

ت زیش شلسز  رت تکررا می یابدب هما ط ر یه سفته شد در 

ه های  امتقارن راابی برشتا دریایی رخ مردهد یه ساز

 تمایت یا  برشتای وی د داردب

با مبنای مشاهداع بسمت ممده ت زیش شلسز در سازه 

 های متقارن و  امتقارن در طبقاع سازه به س رع ا قی

اسز و ت زیش شلسز در ارتفا  سازه به س رع شم دی 

طاالی از  رخ  می دهدب زیاا با ت یه به م لظاع مسم ل

م جا یه مقاطش تراها  سر  تا از مقاطش ست  ها در  ظا 

سا ته می ش  د، ابتدا شلسز در تراها و در  هایز در 

ست  ها رخ می دهدب هم نرن  ایا ی ب دن س تی یا بی 

در ست  ها سبو ت زیش شلسز به س رع ا قی در طبقاع 

می ش دب  بنابااین ت زیش شلسز در طبقاع به س رع 

 مشاهده می ش دبا قی 

ت زیش راابی در سازه های متقارن و  امتقارن بستتی به 

ملان مایت یا  دارد و راابی برشتا در  الره ای رخ 

مردهد یه تمایت یا  برشتای داردب زیاا تمایت یا  

برشتا سبو تمایت  راوی ایناسی برشتا یامها شده و در 

رخ   ترجه راابی در  الره با تمایت یا  برشتا زودتا

 ر اهد دادب

وقتی شاو  راابی در تراها باشد، ت زیش شلسز در سازه 

های متقارن و  امتقارن از سق  طبقه س   شاو  شده و 
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 مشاهده می ش د: شس از ت زیش در سق  س   دو لالز باای ت زیش راابی 

در لالز اول، راابی شس از سق  س  ، به بقره  قاط 

از طبقه س   به سمز شایرن )به تاترو طبقه دو  ، سازه، 

اول و سپس شایه ست  ها( منتقت می ش د )به دلرت 

م لظاع طاالی، زیاا مقاطش ترا و ست ن در شایرن سازه 

ق یتا از مقاطش ترا و ست ن در بالای سازه اسز و التمال 

 ررداد شلسز در مقاطش  سر  تا برشتا می باشدب(

ده می ش د یه ت زیش راابی ب  اسله در لالز دو  مشاه 

شس از سق  س  ، به شایه ست  ها منتقت شده و سپس از 

شایه ست  ها به سمز بالای سازه )به تاترو طبقه اول و 

دو ( ت زیش ر اهد شدب ولی هنتامرله شاو  راابی در 

ست  ها باشد ت زیش راابی به شللهای متفاوع و غرا قابت 

ب م لظاع طاالی و مقدار شرو برنی مشاهده می ش د

متفاوع مقاومز ا تون در مقاطش ترا و ست ن می ت ا د در 

 رو د روال ت زیش راابی م ثا باشدب

طبقه متقارن و  7 اایند ت زیش راابی در سازه های 

 امتقارن مستقت از شتا   تاشتها مشاهده می ش دب 

 ترقرقاع در این زمرنه ادامه داردب

رن و  امتقارن، التمال شاو  در شلسز سازه های متقا

از ست  ها مشاهده می ش دب اینله  شلسز در تراها برشتا

در م لظاع مسم ل طاالی، تراها  سرفتا از ست  ها در 

 ظا سا ته می ش  د می ت ا د از دلایت من باشدب هم نرن 

از م جایی یه شر و ) راوا از مایتیز یامی( در سق  

اولرن و  تدیلتاین  سازه ها تسبره شده اسز، تراها

الما هایی هستند یه ترز تاثرا این  امتقار ی قاار می 

سرا د و بنابااین التمال ررداد راابی در تراها برشتا از 

 ست  هاسزب

در سازه های  امتقارن، التمال شاو  راابی در ست  ها با 

ا تایو راوا از مایتیز ا تایو می یابدب زیاا با ا تایو 

مایت یا  در  الره  ا  سازه برشتا راوا از مایتیز ت

می ش د و از م جا یه ررداد شلسز در   الی با تمایت 

یا  برشتا با التمال برشتای همااه اسز )به دلرت 

تمایت  راوهای ایناسی برشتا یامها(، التمال ررداد 

 راابی در ست  های   الی  ا  سازه  رت برشتا می ش دب

مشاهده می ش د یه اسا در سازه های متقارن و  امتقارن 

ت زیش شلسز در قابهای مرا ی یک طبقه به اتما  رسد، 

التمال ررداد  قطه شاو  شلسز در طبقاع بسدی در 

قابهای مرا ی ر اهد ب د و به همرن تاترو اسا اتما  ت زیش 

شلسز در ها طبقه، در قابهای یناری باشد التمال 

ر قابهای ررداد  قطه شاو  راابی در طبقاع بسدی  رت د

 یناری ر اهد ب دب

التمال ررداد  قاط شاو  راابی در سازه های  امتقارن 

برشتا در لبه  ا  سازه ر اهد ب دب زیاا تمایت یا  در 

  الی  ا  سازه برشتا اسز و یا  برشتا تمایت  راوهای 

ایناسی برشتای به همااه ر اهد داشز و در  ترجه 

سازه های  التمال ررداد شاو  شلسز در لبه  ا 

  امتقارن برشتا ر اهد ب دب
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