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 هشیژوپیادداشت نوع مقاله: 

 

 چکیده

شاده   یسااز نهیبه ژهیو یهای خمشقاب یالرزه یابیارزهدف از این مطالعه، 

آرمه، بر اساس عملکرد با در نظر گرفتن تاثییر  های بلندمرتبه بتندر ساختمان

های باشد. در گام اول این تحقیق قابمی ارتفاع نسبت به عرض قاب شیافزا

افازار متلاب باا    اور و لینا  نارم  با استفاده از تحلیل ماددال واد    بلند خمشی

، و ASCE41-17ناماااه بااار اسااااس آاااداب  آیاااین  OpenSeesافااازار نااارم

FEMA356 ساازی  ، با استفاده از الگدریتم فراکاوشی بر اساس عملکرد بهیناه

، و IDAشاادند. در گااام دوم، بااا اسااتفاده از تحلیاال دینااامیکی افزایشاای       

مادرد   آماده دسات باه کنندگی و مقدار نسبت حاشیه فروریز  نمددارهای ش

طبقاه باا    18و  81خمشی بلند بتنای   بحث و بررسی قرار گرفته است. دو قاب

هااای ماادرد بررساای در ایاان تحقیااق متاار، ملااال 4/3و  1/3، 3ارتفاااع طبقااا  

هایی با ارتفااع  مشاهده شد با انتخاب سازه آمدهدستبهباشند. مطابق نتایج می

هایی با نسبت ظرفیت فروریز  مطلادب و  متر، سبب طرح، سازه 1/3طبقا  

شدد، متر می 4/3و  3های بهینه با ارتفاع طبقا  شکنندگی کم نسبت به طرح

متار   1/3هاای بهیناه باا ارتفااع     نسبت ظرفیت فروریز  در طارح  کهیطدربه

متار   4/3 و 3هاای بهیناه باا ارتفااع طبقاا       درصد از طارح  81و  81 بیترتبه

 بیشتر است. 

سازی، طراحی بر اساس قاب خمشی بلند بتنی، بهینه واژگان كلیدي:

 عملکرد، تحلیل دینامیکی افزایشی، نسبت ظرفیت فروریز .

هاي خمشی ویژه اي قابارزیابی لرزه

هاي سازي شده در ساختمانبهینه

 آرمه بر اساس عملکرد بلندمرتبه بتن

فزایش ارتفاع با در نظر گرفتن تأثیر ا

 نسبت به عرض قاب
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 مقدمه -1

واروهه   هزیناه هدف مطلدب کاهش  یمهندس یهایدر طراح

هادف در مراحال    نیا ساازه ا  ی. در مهندسا باشدیتا حد ممکن م

شادد.  ی، ساخت و نصب دنبال ما یمختلف از جمله مرحله طراح

 باشاد یما  یدر مرحله طراحا  نهیکاهش هز نهیبه یهدف از طراح

الهام گرفتاه   یمتعدد فراکاوش یهاتمیالگدر مقصدد نیا یکه برا

 یدر طراح گری. نکته مهم داندافتهی یادی، تدسعه زعتیشده از طب

 (.Stewart et al., 2001اسات   سازه  یو طراح لیرو  تحل نه،یبه

 بینای وایش غیرقابال  عات یطب یدارا ایلارزه  یبارها که آنجاییاز 

ازه در هنگاام زلزلاه   باشد که سا  ایگدنهبه یاگر طراح باشند،یم

 رو  ایان از آماده  دسات باه بماناد وزن ساازه    یخط محدودهدر 

 نی. بنااابراافااتهااد یخدا شیافاازا یراقتصااادیغ طاادربااه ،یطراحاا

 ریاامحاادوده غ ،یطراحاا یهاااو رو  یساااختمان هاااینامااهنیاایآ

در نظار   یدر طراحا  مان یا یهاا رفتار ساازه را باا رو     یالاست

هاا و ملحاد    ساازه  یطراحا  یبارا  یقاد  کردیرو  ی. رندیگیم

کاه   استعملکرد  یبر مبنا ی، طراح یرالاستیداشتن محدوده غ

ساازه در ساطدح مختلاف     یطراح یچندسطحه برا کردیرو  ی

نیای عملکارد در آ  یبر مبنا یطراح نیندمفهدم  .باشدیم ایلرزه

باا   هاای زلزلاه  در بیسه اصال عادم آسا    هیمختلف بر وا یهانامه

 یاساازه  ریا غ یجزئا  بیآس یول ایسازه بآسی عدم کم، شد 

 بیآسا  یولا  ز یا باا شاد  متدسا  و عادم فرور     هایزلزله در

 قارار دارد. ایان   یبا شد  قد هایزلزله در ایسازهریو غ ایسازه

 یستیاصل استدار است که سازه با نیبر ا ایلرزه یطراح کردیرو

تاا   ی کدتااه با شد  کم و دوره زمان ایدر مقابل مخاطرا  لرزه

 یاهاداف عملکارد   ،بلناد  یو دوره زماان  ادیبا شد  ز هایزلزله

 دهااد شیسااازه را افاازا  یمناایمختلااف را باارآورده نماادده و ا  

 Gholhaki et al., 2018 .) تادان  یرا ما  ساازی ناه یبه یهاا رو
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بار عملکارد اساتفاده نمادد و     مبتنای   هاای طراحی درمؤیر  طدربه

مسالله   ددیق ایو  یطراحاز اهداف  یکی عندانبهعملکرد سازه را 

 یاها ناماه بر اسااس آیاین   (.Kheyroddin et al., 2020  کرد فیتعر

که بتدانناد   شدند یطراح ایگدنهباید به یاسازه یاعضا ،یطراح

باه رو    یبساتگ کاه   یمناساب  یمنا یا هیوارده را با حاشا  یروهاین

 (.Elnashai et al., 2006  دارد تحمل کنند یطراح

 یهاستمیس یطراح یدر تکاود شهیهندسان همم خیدر طدل تار

همداره ارزان باددن و   ،منابع تیمحدود دلیل بهاند که بدده یانهیبه

 نتریمدجدد، مهم هایمحدودیت تمامیبرآورده شدن  حالدرعین

 (.Kaveh & Sabzi, 2012  آناان بادده اسات    یانتخااب بارا   اریمع

 جادیی صارفه  یراکارآمد با  اریبس ندیفرآ  ی سازینهیامروزه به

 شامار باه  هاا ساازه  یساخت و نگهدار ،یدر روند طراح یاقتصاد

بار اسااس    یرو  طراحا  یاز طرفا (. Xu et al., 2017  دآیا مای 

 هاااسااازه ایلاارزه یطراحاا هااایرو  نتااریشاارفتهیاز و ،ملکااردع

 بار  هاا سازه نهیبه یطراح ن،یبنابرا (.Cha & Bai, 2016باشد  می

 نیرا باه دسات خداهاد داد کاه در عا      هاییسازه عملکرد، اساس

برخاادردار  یمناسااب نااانیاطم تیااو قابل یمناایبااددن از ا یاقتصاااد

 (.Fragiadakis et al., 2006هستند  

   نیاز و ظرفیات آن نقاش مهمای    ،ای ی  سازهتحلیل لرزه در

های بسیار زیاادی وجادد دارناد کاه نیااز و      کند. رو را ایفا می

 کنناادی ارزیااابی ماایالاارزه ظرفیاات سااازه را باارای تحریکااا  

 Rahgozar & Moghaddam, 2017.)  هااای یکاای از رو

متداول برای ارزیابی ظرفیت سازه تحلیل دینامیکی فزاینده است. 

ن مای امروزه، تحلیل دینامیکی فزاینده یا  ابازار دقیاق بارای تخ    

در (. Hwang & Lignos, 2017  شادد معرفای مای   ظرفیت ساازه 

لارزه کاه   ای تحت ایر تعدادی رکدرد زمیناین تحلیل مدل سازه

 گیارد اناد، قارار مای   از شاد  کام باه شاد  زیااد مقیااس شاده       

 Asgarian et al., 2010 .)  ی کاه در مسایر   یهاا یکای از چاالش

هاا  تحلیل وجدد دارد، نحده انتخاب رکدردها و تثییر آن بر واسخ

 ها است. و عدم قطعیت

در ایاان زمینااه  ایتحقیقااا  گسااترده 1001حاادوداا از سااال 

(. Hardyniec & Charney, 2015ی  و چاارن   یا نیتدس  هارد

      تادان  که نتاایج بخشای از ایان تحقیقاا  را مای     است  شده انجام

  .(FEMA P695, 2009  ، مشاهده نمددFEMA-P695 در

هاا، آاریب حاشایه فروریاز      ای سازهارزیابی لرزه منظدربه

آااریب حاشاایه  کااهدرصاادرتی .تعاادیل شااده ارائااه شااده اساات

فروریز  تعادیل شاده بارای هار ساازه بایش از آاریب حاشایه         

درصد باشد و همچنین آاریب حاشایه فروریاز      10فروریز  

 80ها بیشتر از آریب حاشیه فروریاز   میانگین برای گروه سازه

 درصد باشد، سازه دارای حاشایه ایمنای قابال قبادل خداهاد بادد      

 FEMA P695, 2009ای ی  سازه تر ایمنی لرزه(. ارزیابی دقیق

باشاد کاه در   ها میای سازهترین مدآدعا  در آنالیز لرزهاز مهم

ها، های اخیر تثییر وارامترهای مختلفی چدن ابعاد تیرها، ستدنسال

ای و دیگار وارامترهاای ساازه روی    هندسه و شکل اعضای ساازه 

یر ابعااد  اند و در همین راستا تثیها بررسی شدهای سازهایمنی لرزه

های بتنی یکی از مدآادعا  مهمای اسات کاه تااکندن      در سازه

صدر  جدی مدرد مطالعاه قارار نگرفتاه اسات و باا تدجاه باه        به

جاماناده از ایان   هاای باه  های اخیر در سراسر جهان و آسیبزلزله

ها، بررسی این مدآدع و تحقیق در ایان بااره مهام باه نظار      زلزله

(. لذا باا تدجاه باه ایارا      Hajirasouliha et al., 2012رسد  می

های بلند و باا تدجاه باه    ناوذیر زلزله بر روی سازهمخرب و جبران

هاای فعاال،   قرارگیری بسیاری از نقاط جهاان در نزدیکای گسال   

هایی که در این لرزهوجدد دانشی کافی در مدرد خصدصیا  زمین

 (.Gholizadeh, 2015دهد بسیار حائز اهمیت هساتند   نداحی رخ می

بنابراین، بایستی با در نظر گرفتن این خصدصیا  مهم زلزله و باا  

هاا،  ای ساازه هاای لارزه  ناماه ها در آیاین دخالت دادن این ویژگی

ساازی شاده باه دلیال روا      هاای بهیناه  خصدص برای ساختمانبه

هاای اخیار، گاامی اساسای در     هاا در ساال  طراحی این ندع سااختمان 

 ,.Yazdani et alبر زلزله برداشاته شادد    ها در برابهبدد طراحی سازه

با تدجه به مطالب ذکر شده، آرور  انجام ی  تحقیاق   (.2017

ای و جامع در رابطه با بررسی ارتفاع طبقا  بار شاکنندگی لارزه   

ساازی شاده بار اسااس     آرمه بهینههای بتنظرفیت فروریز  قاب

مهام  شدد که در این مطالعه به بررسی این عملکرد دو چندان می

 .ورداخته شده است
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 شناسی تحقیق روش -2

و  81 دوبعادی  قاب دو قیتحق نیدر ا یمدرد بررس یهاسازه

 رداریا گ صادر  به به ستدن ریکه در آنها اتصال ت هستندطبقه  18

متر، و ارتفااع   6یابت و برابر  هاطدل دهانه .سازی شده استمدل

است. مقاومات  شده در نظر گرفته متر  4/3و  1/3، 3طبقا  برابر 

و فدلادهاا   المگاواساک  11بتن،  یاروزه استدانه 11نمدنه  یفشار

گرفتاه   نظار  درمگاواساکال   410 میبا تانش تسال   60 دیاز ندع گر

بتن، اعضاا باه    محصدرشدگیشده است. جهت لحا  نمددن ایر 

اند. مقاومت بتن هساته  شده یبندمیدو بخش هسته و ودشش تقس

بار اسااس روابا  منادر محاسابه و لحاا        و کرنش متناظر باا آن  

مقادار باار    (.Gholizadeh & Aligholizadeh, 2019  شادند یم

. کیلاادگرم باار متاار اساات 8100و  3000 بیااترتماارده و زنااده بااه

 810برابار   یای روین لیال جهت انجام تح ییقل یبارگذار با یترک

 بااا ی، و ترکدرصااد بااار زنااده 860عااهوه درصااد بااار ماارده بااه

 یزماان  خچهیبارافزون و تار لیانجام تحل منظدربه ییقل یبارگذار

، در نظار  درصاد باار زناده    11عهوه صد در صد بار مرده به برابر

 ق،یتحق نیگرفته شده است. مشخصا  مصالح مدرد استفاده در ا

 (.Razmara Shooli et al., 2019  اسات  (، ارائه شده8طبق جدول  

و سااتدن  ریااالمااان ت تدساا  یادر وااژوهش حاآاار عناصاار سااازه

گیااری انتگارال  دهیو باار اسااس شا   بریشاامل مقااطع فاا    یرخطا یغ

 یهاا در الماان  زنیا  ،∆-Pاند. ایرا  گسترده مدل شده تهیسیوهست

   ب،ایارا  دال صال   یسااز هیمنظادر شاب  و باه  شددیستدن لحا  م

 & Rahgozar  شادد یما  یسااز کساان یهاا  گره یمکان افق رییتغ

Moghaddam, 2017 .)سازی رفتار بتن محصادر شاده   مدل یراب

 .، اساتفاده شاده اسات   Concrete01و بتن محصدر نشده از مااده  

 نظار شاده اسات   صرف هالیبتن در تحل یکششاز مقاومت  نیهمچن

 Ebrahimi, 2013.) یفادلاد  یلگردهاا یسازی رفتاار م مدل یبرا 

   ،یایبر اساس مقاومت نها یاداب  طراحاآ ،یآداب  هندس الااعم

شاادندگی ، بااا سااخت Steel02رد اسااتفاده از مصااالح فاادلاد   مااد

   (.Mander et al., 1988  ، استفاده شده استدرصد 3  یوورزوتیا

بتن محصادر شاده و باتن     ازینمدرد یمحاسبه وارامترها منظدربه

حااداکلر، کاارنش در  یمحصاادر نشااده از جملااه مقاوماات فشااار  

 شدهدر استفاده از مدل من ،ییحداکلر و کرنش نها یمقاومت فشار

در جهات   رهاا یت ریعرض باارگ (. Shafei & Lignos, 2011  است

مادرد   هاای قااب (، 8. در شاکل   اسات متر  6صفحه برابر  رعمدد ب

مربدطه نشاان داده شاده اسات.     یبندبا گروه قیتحق نیدر ا یبررس

 زیآناال  نیمحادود و همچنا   یساازی اجازا  مدل یمطالعه برا نیدر ا

و جهت ( OpenSees ، OpenSees, 2011کد باز افزار سازه از نرم

مطالعااه  نیاادر ا .شااددیافاازار متلااب اسااتفاده ماااز ناارم یسااازناه یبه

 تمی، باا اساتفاده از الگادر   (8 هاای نشاان داده شاده در شاکل     قاب

 بر عملکارد، باا   یمبتن یمرکز جرم در چهارچدب طراح یفراکاوش

هدفاه   ت صدر به یو ستدن قد فیآع ریو ت یآداب  عملکرد

 (. FEMA302, 1997  شدند یسازنهیبه
 

 
 .هاي مورد مطالعه(: قاب1شکل )

 

 (.Mander et al., 1988مشخصات مصالح ) (:1)جدول 

 آرماتور بتن

تنش تسلیم  ودسته هسته

  مگاواسکال(

مدول الاستیسیته 

  مگاواسکال(
 شدندگیسخت

 کرنش تنش  مگاواسکال( کرنش تنش  مگاواسکال(

60/33 004/0 00/11 0011/0 00/410 00/1E01 03/0 
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 سازيالگوریتم بهینه -1-2

 مرکاز جارم   بتکااری فرا یتم تکااملی از الگادر  یاق تحق یندر ا

 CMO)8، باه علات    مدرد مطالعه،های وزن قاب سازیینهبه یبرا

 یچیاده حال مساائل و   یات و قابل یموارامتر تنظا  ی دارا بددن تنها 

 (.Fattahi & Gholizadeh, 2019  ه استشد استفاده سازیینهبه

باار مفهاادم مرکااز جاارم اساات.  یمبتناا بتکاااریفرا یتمالگاادر یاانا

تر باشد، فاصله آن بزرگ ستجدهر جرم مثمدر جاگر  کهیطدربه

تار خداهاد بادد و بارعکر. در اداماه باه       تا مرکز جارم کدچا   

 یم( خاداه CMOمرکاز جارم     ساازی ینهبه یتمالگدر یبندفرمدل

 ورداخت.
 

 مركز جرم تمیالگور يبندفرمول -2-2

، (8 جساتجد از رابطاه    ماثمدر ، جرم هار  CMOدر الگدریتم 

 :(Fattahi & Gholizadeh, 2019)شدد محاسبه می

 8                                                                         )i

i

1
m

fit
 

تاابع هادف باه ازای مدقعیات      مقدار برازنادگی ، ifitکه در آن  

جساتجد بار اسااس برازنادگی آنهاا       مثمدران باشد.می ام iمثمدر 

شادند. هار ماثمدر    مرتب شده و به دو گاروه مسااوی تقسایم مای    

تار در گاروه   هاای بازرگ  شدد. جرمجستجد ی  جرم نامیده می

گیرند. هر جارم  یتر در گروه دوم قرار مهای کدچ اول و جرم

اول با ی  جرم در گروه دوم بر اساس فاصله بین آنهاا   در گروه

ام و بارای هار    lبرای هر زو  از ذرا  در تکارار   شدد.می روزبه

، باا  (Dl)، و فاصاله ذرا   (XC)، مدقعیت مرکاز جارم   ام iمثمدر 

  :آید( به دست می3( و  1استفاده از رواب   

 1                      )        
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ین تعادل با  یجادا تدانایی دهنده تعداد ذرا  است.، نشانnopکه 

 یان ا هاای یژگای و ینتار از مهم یکی 3و بهینه کلی 1بهینه مدآعی

 بهیناه مدآاعی  نارخ   ساازی یناه به یناد فرا یاست. در طا  یتمالگدر

 . یابدیم یشافزا بهینه کلیو نرخ  یافتهکاهش 
 

 ضوابط هندسی و طراحی بر اساس مقاومت نهایی -2-3

 هاقابو سپر  بررسی هاقاب ییاجرا یهاترلندر گام اول ک

شاامل   ایناماه نیای و الزاماا  آ  طراحای  ،ACI 318-14 بر اساس

       شاادد یکنتاارل ماا  یاسااازه یاعضااا تیاانساابت تقاآااا بااه ظرف 

 ACI, 2014 .)یطراحا  یاگدناه باتن مسالح باه    ایساازه  یاعضا 

و  یبرشا  یرویا ن ،یچشا یو و یکاه در برابار لنگار خمشا     شدندیم

اعمااال شااده، از  داربیآاار یحاصاال از بارهااا یمحاادر یرویاان

 یمنظدر، ایرا  لنگر خمش نیبرخدردار باشند. به ا یمقاومت کاف

در  رهاا یت یبرا یها و تنها لنگر خمشدنست یبرا یمحدر یرویو ن

ها باا دقات   ستدن تیظرف نی. جهت تخمشددیمحاسبا  منظدر م

 راز نمددا یو لنگر خمش یزمان بار محدرقابل قبدل تحت ایر هم

نشاان داده شاده    یو لنگر خمشا  یساده شده اندرکنش بار محدر

 تیاالحااا  شااده باار ظرف یهاااو کنتاارل ،اسااتفاده (،1 در شااکل 

 .شددینمددار اعمال م نیبر اساس ا زیها نستدن
 

 
         نمککودار انککدركنش بککار محککوري و لنگککر خمشککی سککتون     (:2)شکککل 

(ACI, 2014) 
 

بیانگر حداکلر ظرفیت ستدن مدرد نظر  A(، نقطه 1در شکل  

دار بیاانگر تقاآاای ساتدن تحات ایار بارهاای آاریب        Bو نقطه 

باه ترتیاب بار     BO(LOB(و  L)OAOA( خا  وااره باشند. طادل  می

           کااهیدرصاادرتآیااد. ( بااه دساات ماای  1( و  4اساااس رواباا    

OAL  BOL       باشاد، ساتدن مادرد نظاار از ایمنای کاافی برخاادردار

های هندسی های مقاومتی، محدودیت. عهوه بر محدودیتاست

شادد کاه باا تدجاه باه قیادهای       نیز بر اعضاای ساتدن اعماال مای    

بایسات  رماتدر طادلی ساتدن فدقاانی مای    هندسی، ابعاد و تعداد آ



                                     فاعآرمه بر اساس عملکرد با در نظر گرفتن تأثیر افزایش ارتهای بلندمرتبه بتنسازی شده در ساختمانهای خمشی ویژه بهینهای قابهارزیابی لرز
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تر یا مساوی ابعااد و تعاداد آرماتدرهاای ساتدن تحتاانی      کدچ 

 .باشد

 4                                           )2 2
OA n nL ( M ) ( P )    

 1    )                                       2 2
OB u uL ( M ) ( P )     

قایساه مقاادیر باار محادری و لنگار خمشای       در این تحقیاق م 

، از مقادیر بار محادری  ACI318-14صدر  نگرفته است و طبق 

و لنگر خمشی جهت ارزیابی محدوده وذیر  استفاده شده است 

 ACI, 2014 .)رویبر ن یمبتن یبندی آداب  طراحدر ادامه فرمدل 

 ( و1صدر  رواب   به ییآداب  اجرا نی(، و همچن7و  6 رواب  

 :شدندیم انیب ری(، به شکل ز9 
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و  1nعرض ستدن بالایی و وایینی، و  بی، به ترتBbو  1b آنکه در 

Bn هستند، تعداد آرماتدرهای ستدن بالایی و وایینی. 
 

 بندي طراحی مبتنی بر عملکردفرمول -4 -2

     اطااه   یروشاا بااه قااتیباار اساااس عملکاارد در حق یطراحاا

  یا باه   یابیصدر  دستسازه به یطراح اریکه در آن مع شددیم

اسات باا    یتقابل رو  نی. اشددیم حیرفتار و عملکرد هدف تشر

 یطراحا  اریا عرف و مرسادم کاه در آن مع   یاسازه یطراح اریمع

اعماال   ازی اعضاا کاه ناشا    یروهاا یتنها با محادود کاردن ن   سازه

 .گاردد یما  فیا تعر باشاند یم یطراح یاز بارها یمشخص ریمقاد

 نیای مدرد نظر از ساختمان که معمادلاا باا تع   یالرزه یسطح رفتار

 یسطح مشخص یبرا یاسازهریو غ یامجاز سازه یخراب ممیماکز

 .نام دارد  4عملکردی، اهداف شددیم انیب یالرزه یریاز خطروذ

بایست لرزه، میبرای عملکرد هر ساختمان در هنگام رخداد زمین

را دانست و متناسب با آن آسیب قابل قبدل یا مادرد   1سطح خطر

انتظار را تعریف کرد. لذا میزان آسیب متناظر با سطح خطر است. 

ای عبار  است از تعیاین حاداقل خساار     بنابراین عملکرد لرزه

ای معاین  حرکات   ح عملکرد( برای وذیر  خطر لرزهمجاز  سط

 یبار مبناا   یطراح ندیدر فرآزمین ناشی از زلزله(. در این تحقیق 

منظادر کنتارل   اور باه واد  ی رخطیغ یکیاستات لیعملکرد از تحل

 کاه ینحاد شدد باه یاستفاده م یسازه در سطدح مختلف عملکرد

 اباد ییم شیاگام افزبهخاص گام یالگد  یتحت ایر  یبار جانب

 زانی نقطه کنترل( به م نقطه مرکز جرم بام ییجاکه جابه یتا زمان

 زانیاامکااان هاادف حااداکلر م رییاابرسااد. تغ 6مکااان هاادف رییااتغ

شدد سازه تحت حاداکلر زلزلاه در   یاست که فرض م ییجاجابه

محاساابه  (80ه  کناد و مطااابق رابطا  ینظار گرفتاه شااده تجرباه ماا   

 (.ASCE, 2013  شددیم

 80 )                                                 
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 88    )                                                      e i i eT T K / K  

زمان تناوب اصلی مؤیر ساختمان ماؤیر در   eTدر رابطه فد ، 

جااایی جابااه -و جهاات ماادرد بررساای مطااابق بااا منحناای نیاار     

و  eKزمان تناوب اولیه ساازه،   iT(، 3سازی مطابق شکل  آلایده

iK  به ترتیب سختی مؤیر و اولیه سازه وaS   شتاب طیفی متناظر باا

آارایب اصاهح    2Cو  0C ،1C باشاند. زمان تناوب مؤیر سازه می

 ،ASCE 41-13جایی هستند که از جداول و روابا  مدجادد در   جابه

جهت محاسابه شاتاب طیفای     (.ASCE, 2013یند  آبه دست می

استفاده  1100متناظر با زمان تناوب سازه از طیف طرح استاندارد 

داده شاده اسات. شاتاب طیفای      ( نشاان 4  کاه در شاکل   شددمی

 اب در ااظر با شتامتن ،1100اندارد ااست از طیف طرح دهاآمدستبه
 

 
 .جاییجابه-سازي شده نیروآلمنحنی ایده (:3)شکل 
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 .2022طیف طرح استاندارد  (:4)شکل 

 

محاسابه شاتاب در    منظادر باه و سطح عملکرد ایمنی جانی اسات  

(، و جهات  81وقفه از رابطاه   سطح عملکردی قابلیت استفاده بی

محاسبه شتاب متنااظر باا ساطح عملکاردی آساتانه فروریاز  از       

متناظر شتاب طیفی  10/50S شدد که در آن(، استفاده می83رابطه  

دوره بازگشت  RP، 1100با زمان تناوب سازه بر اساس استاندارد 

شااتاب متناااظر بااا سااطح   2/50S زلزلااه در سااطح خطاار مربدطااه و 

 ,Standard No. 2800 عملکااردی آسااتانه فروریااز  اساات 

جهت ارزیابی ساازه در ساطدح مختلاف عملکاردی بار        .(2014

جاانبی باا    ، باار ASCE41-13اساس دساتدرالعمل ارائاه شاده در    

تاا زماانی    گاام باه گاام الگدی متناسب با شکل مادد اصالی ساازه    

برابار   1/8یابد که تغییر مکاان نقطاه هادف معاادل باا      افزایش می

تغییر مکان متنااظر باا ساطح عملکاردی آساتانه فروریاز  شادد        

 ییطبقا  و دوران انتها ینسب جانبی نمکا رییتغ تااینها(. 84 رابطه 

مجااز مطاابق    ریو باا مقااد   یابیا ساطح ارز  در هر یاسازه یاعضا

 .(ASCE, 2013  شددیم سهینامه مقانییآ
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بایسات ساازه از   در طی فرآیند طراحی بر اساس عملکرد می

های هندسی ذکار شاده کنتارل شادد،     لحا  مسائل اجرایی و قید

هماداره   رونیا اسپر تحت تحلیل استاتیکی خطی قرار گیرد. از 

جام تحلیال اساتاتیکی غیرخطای مادرد واذیر       ای جهت انسازه

است که الزاما  طراحی، نظیر نسبت تقاآاا باه ظرفیات عناصار     

ای را ارآاا نمادده اسات. در گاام بعاد بار اسااس رویکارد         سازه

 یاز سطدح عملکارد   یسازه در هر طراحی مبتنی بر عملکرد، 

 زانیا طبقاا  و حاداکلر م   یمکان جاانب  ریینسبت تغ نهیشیاز نظر ب

بنادی  بر این اساس ابتادا فرمادل   شدد.کنترل میشکل اعضا  رییتغ

 .شدند(، ارائه می81آداب  نسبت دریفت طبقا  به شکل رابطه  
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iکه در آن،
jd  وi

alld ب دریفت طبقه به ترتیj    ام و مقادار مجااز

، مطااابق بااا CPو  IO ،LSدریفاات باارای سااه سااطح عملکااردی  

نیاز   ns(؛ FEMA356, 2000، هساتند   FEMA356دستدرالعمل 

تعداد طبقا  اسات. در اداماه آاداب  مارتب  باا دوران مفاصال       

(، 87( و  86رواباا    صاادر بااهوهسااتی  اعضااا تیاار و سااتدن 

 .شدندبندی میفرمدل
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iکه در رواب  باالا،  
j  وi

k     باه ترتیاب مااکزیمم دوران مفصال

i.cو تیار هساتند؛   وهستی  دو سار عضاد ساتدن    
all    مقادار مجااز

  (، 1دوران مفصاال وهسااتی  عضااد سااتدن باادده کااه از جاادول  

i.bگاردد.  ، تعیاین مای  ASCE 41-13ناماه  آیاین  80فصال  
all   نیاز

مقدار مجاز دوران مفصل وهستی  عضد تیر بدده کاه از جادول   

باه ترتیاب    nbو  ncشادد.  ر تعیین میاستاندارد مذکد 80فصل  7

 ها و تیرها هستند.تعداد کل ستدن
 

 تیر ضعیف ستون قوي -5 -2

 گیرد،یقرار م لرزهینزم ی ساختمان تحت  ی  کهیهنگام

دارد. اگر  یبستگ یجانب یفتدر یعدر ارتفاع به تدز یخراب یعتدز

چناد   یاا  ی در  یفتداشته باشد، در یفیآع یهاساختمان ستدن

 یفات در یات محدود، متمرکاز شاده و ممکان اسات از ظرف     هبقط
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 یف،آاع  ریو ت یاصل ستدن قد یلدل ین. به ایدها تجاوز نماستدن

 یهاا در طا  قااب  یمان باه رفتاار ا   یابیدر دسات  یاصال اساسا  ی  

منظادر بارآورده کاردن الزاماا      اسات. باه   یقاد  یهاا لارزه زمین

 یاسام  یخمشا  یهاا ، مجمادع مقاومات   ACI318-13ناماه یاین آ

 1/8 حاداقل از  یسات یبا (،cM  اتصاال  یا  واقع در  یهاستدن

واقاع در هماان    یرهاای ت یاسم یخمش یهابرابر مجمدع مقاومت

 (.,FEMA350 2000  تاااار باشااااندباااازرگ (،bM  اتصااااال

رائاه شاده   (، ا81در رابطاه   آاابطه   یان روند کنترل ا یبندفرمدل

 است:

 81    )                                  8 b cg 1.2 M / M 1 0    

 سازيبندي مسئله بهینهفرمول -2-6

بایسات ساازه   سازی بر اساس عملکرد میدر طی فرآیند بهینه

های هندسی ذکر شده کنترل شادد،  از لحا  مسائل اجرایی و قید

هماداره   رونیا اسپر تحت تحلیل استاتیکی خطی قرار گیرد. از 

ی مادرد واذیر    رخطا یغی ای جهت انجام تحلیال اساتاتیک  سازه

است که الزاما  طراحی نظیر، نسبت تقاآاا باه ظرفیات عناصار     

ای را ارآاا نمادده اسات. در گاام بعاد بار اسااس رویکارد         سازه

 یاز سطدح عملکارد   یسازه در هر طراحی مبتنی بر عملکرد، 

 زانیا طبقاا  و حاداکلر م   یمکان جاانب  ریینسبت تغ نهیشیاز نظر ب

شاادد و در آخاار بااا تدجااه بااه   ماای کنتاارلشااکل اعضااا   رییااتغ

ساتدن قادی نیاز     -ها، آاابطه تیار آاعیف   وذیری ویژه قابشکل

هاای  قااب  یسااز ناه یمسالله به  یبناد فرمادل  تااینها شدد.لحا  می

ارائاه   ریا صادر  ز باه  تادان یعملکرد را ما  یبر مبنا یبتن یخمش

 :نمدد

 89    )                                     Minimize:        w

Subject to the Constraints:
 

 10    )                                        1 2 ng 0,  g 0,  ..., g 0   

 باشند.، قیدهای طراحی میig، وزن سازه و wکه در رابطه بالا 
 

 ايظرفیت فروریزش و شکنندگی لرزه -2-7

 هاای ساتم یس ایلارزه  یابیمستدل جهت ارز هایاز رو  یکی

 تیااسااازه باار اساااس ظرف  ایلکاارد لاارزهعم یبررساا ،یساااختمان

 یکارآماد  کارد ی، روFEMAP695 ناماه نییآن است. آ ز یفرور

منظادر  باه  ،7(IDA) ناده یافزا یکیناام ید هایلیتحل یبر اساس تلدر

. دهاد یما  ارائاه  هاا سازه ز یفرور تیو ظرف ایلرزه یمنیا یابیارز

که با  است یمتعدد یزمان خچهیتار هایلیتحل ازمندین کردیرو این

(، بار ساطح خطار    1 شاده جادول    اسیا مق هاای استفاده از رکدرد

 لیا تحل قات ی. در حقردگیا یترین زلزله مدرد انتظار، انجام مبزرگ

بار   نیاست که تثییر شد  حرکات زما   یکیتکن ندهیافزا یکینامید

طبقااا ،  ینساب  یجااانب رمکاان یی تغی مهندساا یتقاآاا  هاای تروارام

ساازه را مادرد    ز یا تاا لحظاه فرور   ،و...( هیا دوران اعضا، بار  وا 

هاای  مقصادد از لحظاه فروریاز  در قااب     .دهاد یقارار ما   یبررس

 خمشی بتنی زمانی اسات کاه یکای از ساه شارط، حاداکلر نسابت        

درصد تجاوز کناد، کااهش شایب     80تغییر مکان جانبی طبقا  از 

درصد متدسا  شایب اولیاه منحنای و      10، به کمتر از IDAمنحنی 

ناالیز تحقاق ویادا کناد. در گاام بعادی فرآیناد        عدم همگرایی در آ

ها، با استفاده از مقادیر شاد  متنااظر   ای سازهارزیابی عملکرد لرزه

هاای دیناامیکی   با سطح فروریز  هار رکادرد کاه تدسا  تحلیال     

آیناد، منحنای شاکنندگی کاه بیاانگر احتماال       افزاینده به دست می

شادد.  هاای مختلاف اسات، تدلیاد مای     فروریز  متنااظر باا شاد    

هاای  منظدر با براز  ی  تابع تدزیاع تجمعای نرماال بار داده    بدین

تادان احتماال فروریاز  را باه ازای     مرتب  با سطح فروریاز  مای  

هاای طیفای متفااو  محاسابه کارد و منحنای شاکنندگی را        شتاب

، نسابت محادوده فروریاز     FEMA P695ترسیم نمدد. مطابق باا  

 CMR)1  ناه فروریاز    ، برابر است با نسابت شاتاب میا CTS)  باه ،

(، 18صدر  رابطه  ، که بهMTS)9 ترین زلزله محتمل شد  بزرگ

نسابت محادوده   . (Hajirasouliha et al., 2012)ارائه شاده اسات   

ی میاازان آااریب اطمینااان نساابت بااه  ناادعبااه(، CMRفروریااز   

دیر دهااد. بنااابراین واآااح اساات کااه مقااا فروریااز  را نشااان ماای

ساطح باالاتری از ایمنای نسابت باه       دهناده نشاان ، CMRتار  بزرگ

فروریز  است. ظرفیت فروریز  و محاسابه محادوده فروریاز     

تحات تاثییر محتادای فرکانسای و شاکل طیاف مجمدعاه         شد به

 .رکدردها خصدصاا رکدردهای قدی، قرار دارد

 18    )                                                              CT

MT

S
CMR=

S
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 FEMA P695  .(FEMA P-695)ركوردهاي  (:2)جدول 

ID 

No. 

Earthquake Recording Station 

M Year Name Name Owner 

 El Centro Array#6 CDMG 06-والیایمپریال 8979 1/6 8

 El Centro Array#7 USGS 06-والیایمپریال 8979 1/6 1

 Sturno ENEL 08-ایرونیا 8910 9/6 3

 Parachute Test Site USGS 01-سدورستیشنز هیل 8917 1/6 4

 Saratoga- Aloha CDMG لدماوریتا 8919 9/6 1

 -- Erzincan ان، ترکیهنجارز 8991 7/6 6

 Petrolia CDMG مندوسیندکاپ 8991 0/7 7

 Lucerno SCE لاندرز 8991 3/7 1

 Rinaldi Receiving Sta DWP 08-ندریریج 8994 7/6 9

 Sylmar-Olive View CDMG 08-ندریریج 8994 7/6 80

 Izmit ERD کدجائیلی، ترکیه 8999 1/7 88

 TCU065 CWB چی، تایدانچی 8999 6/7 81

 TCU102 CWB چی تایندانچی 8999 6/7 83

 Duzce ERD دوزجه، ترکیه 8999 8/7 84

 -- USSR Karakyrگازلی،  8979 1/6 81

 Bonds Corner USGS 06-ایمپریال والی 8979 1/6 86

 Chhuahua UNAMUCSD 06-ایمپریال والی 8979 1/6 87

 -- Site1 ناهانی، کانادا 8911 1/6 81

 -- Site2 ناهانی، کانادا 8911 1/6 89

 BRAN UCSC لدماوریتا 8919 9/6 10

 Corralitos CDMG لدماوریتا 8919 9/6 18

 Cape Mendocino CDMG کاپ مندوسیند 8991 0/7 11

 

 آمدهدستبه، CMRمنظدر لحا  نمددن این ایرا  مقادیر به

، کاه تاابعی از وریادد ساازه در     80(SSF)با اعمال آریب اصاهح  

وذیری سازه است، به مقادیر ظرفیات فروریاز    مدد اول و شکل

رتیاب  ت(. بادین 11شدند  رابطه تبدیل می، ACMR88 هشداصهح

هااای ، باار اساااس تلاادری منحناایCMRواار از محاساابه آااریب 

، مطابق با وریادد و  ACMRشکنندگی و به دست آوردن آریب 

، محاسبه شده را باا  ACMRبایست مقادیر وذیری سازه، میشکل

که تاابعی    FEMAP695وذیر  ارائه شده درمقادیر مجاز و قابل

ور از ارزیابی  های ذکر شده است، مقایسه نمدد.از عدم قطعیت

از  آماده دستبهها، با تدجه به نتایج نسبت ظرفیت فروریز  قاب

هاا نیاز در ایان    (، شکنندگی قابIDAتحلیل دینامیکی افزایشی  

 .اندتحقیق مدرد بررسی قرار گرفته

 آمدهدستبه، CMRمنظدر لحا  نمددن این ایرا  مقادیر به

وریدد سازه در مادد   ، که تابعی از (SSF)با اعمال آریب اصهح 

وااذیری ساازه اساات، بااه مقاادیر ظرفیاات فروریااز    اول و شاکل 

ترتیاب  (. بادین 11شادند  رابطاه   ، تبدیل میACMR هشداصهح

هااای ، باار اساااس تلاادری منحناایCMRواار از محاساابه آااریب 

، مطابق با وریادد و  ACMRشکنندگی و به دست آوردن آریب 

، محاسبه شده را باا  ACMRبایست مقادیر وذیری سازه، میشکل

که تاابعی    FEMAP695وذیر  ارائه شده درمقادیر مجاز و قابل

های ذکر شده است، مقایسه نمدد. ور از ارزیابی از عدم قطعیت

از  آماده دستبهها، با تدجه به نتایج نسبت ظرفیت فروریز  قاب
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هاا نیاز در ایان    (، شکنندگی قابIDAتحلیل دینامیکی افزایشی  

 .اندد بررسی قرار گرفتهتحقیق مدر

 11    )                                             ACMR SSF CMR  

با در نظر گارفتن ماهیات غیرقطعای     18های شکنندگیمنحنی

دهند که وارامترهای طراحی، اطهعاتی بر وایه احتمالا  ارائه می

بیناناه تدصایف   صدر  جامع، واآاح و  واقاع  وآعیت سازه را به

کند. معمدلاا در علم مهندسی سازه و زلزله جهت بیان احتمال می

    کنناادهااای شااکنندگی اسااتفاده ماای ازه از منحناای 38فروریااز 

هااای هااا باار اساااس تحلیاالارزیااابی فروریااز  سااازه .(1 شااکل 

هاای  گیارد و منحنای  استاتیکی و دینامیکی غیرخطی صدر  مای 

هستند که در ادبیا   کی افزایشیدینامی صل تحلیلاشکنندگی ح

(. در این مطالعه 6 شکل  شدندبیان می ،IDAفنی با عندان تحلیل 

از رو  مقیاس کردن با استفاده از مؤلفه شتاب طیفی، بر اسااس  

(، T aS)1(%5 ,درصاد    1شتاب طیفی مدد اول ساازه باا میرایای    

 دناه گبدین رو  نیانحده به دست آوردن شتاب طیفی در باشد. می

 سپر ها تعیین گردیده وابتدا دوره تناوب مدد اول سازهاست که 
 

 
 .نمودار شکنندگی (:5)شکل 

 

 
 IDAنمودار  (:6)شکل 

         طیاف واسااخ الاساتی  شااتاب هار یاا  از رکدردهاا بااا میرایاای    

، ترسایم  SeismoSignalافزارهایی مانند با استفاده از نرمدرصد  1

اول سااازه شااتاب طیفاای قرائاات   شااده و در دوره تناااوب ماادد  

        گردد. به این شتاب، شاتاب طیفای مادد اول ساازه باا میرایای      می

آماده از رکدردهاا   دسات شدد. شتاب طیفی باه گفته میدرصد  1

بایستی در لحظه وریدد مادد اول ساازه منطباق بار طیاف طراحای       

، باشااند. سااپر شااد    MCEای سااازه در سااطح خطاار لاارزه   

افازوده شاده تاا اینکاه معیاار فروریاز        های مقیاس شده درکدر

 .سازه حاصل شدد

 

 نتایج عددي -3

طبقاه،   18و  81 یبلناد بتنا   یهاای خمشا  مطالعه قااب  نیدر ا

و  ادیا ز اریبس یواقع شده در منطقه با خطر نسب ،یمسکدن یکاربر

 منظادر باه . اناد انتخااب شاده   وتحلیلتجزیهخاک ندع سه، جهت 

بر رفتاار   یو داخل یخارج یهاستدن انمی تفاو  کردن منعکر

. باشاد یما  یآارور  هاا قااب قاب، اختصاص حداقل سه دهانه به 

کاه باه هار دو     شدندیم بندیگروه ایگدنهبهو ستدن  ریت یاعضا

و  یداخلا  هاای و دو گروه ستدن شامل ستدن ریگروه ت  یطبقه 

شدد. ارتفاع طبقا  در هار  یاختصاص داده م یخارج هایستدن

 گرفتاه  نظار  در متار  6 هاا متر و طدل دهاناه  4/3و  1/3، 3دو قاب 

 ،قیا تحق یشناسا ( ارائه شده در بخش رو 8. در شکل  شددمی

مادرد مطالعاه در    یهاا قاب یاعضا یبنداز هندسه و گروه یینما

 ارائه شده است. قیتحق نیا

روزه برابر باا   11ای های استدانهمقاومت فشاری بتن در نمدنه

گرفته شده است. فدلادهای مدرد اساتفاده   مگاواسکال در نظر 11

 باشاند. باه  مگاواساکال مای   410باا تانش تسالیم     60از ندع گرید 

منظدر در نظر گرفتن ایر محصدرشدگی، بتن اعضا باه دو بخاش   

تقسیم شده است. مقاومت فشاری بتن هسته و « ودشش»و « هسته»

شاده تدسا  مناادر و    کرنش متنااظر آن بار اسااس روابا  ارائاه     

( 8محاسابه و مطاابق جادول     ( Mander et al., 1988  کارانهم

 .در مدل منظدر گردیده است

های مددال، خطی و غیرخطی مدرد نیاز در این وژوهش با تحلیل
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انجاام شاده اسات. همچناین، فرآیناد       OpenSeesافزار استفاده از نرم

طراحی بهینه بر مبنای عملکرد و کنترل آداب  و الزاما  طراحای،  

 .است شدهسازی ویاده  MATLABافزار گیری از نرمهرهبا ب

 ساتدن  -صدر  المان تیرای بهدر این وژوهش، اعضای سازه

 اساس بر آنها رفتار و اندشده سازیمدل فایبر مقاطع با 48غیرخطی

. اسات  شاده  ساازی شابیه  گسترده وهستیسیته گیریانتگرال رو 

 کاردن  لحاا  و برای  ها در نظر گرفته شدهدر ستدن  P–Δ ایرا 

ها در هر تاراز برابار فارض    رفتار دال صلب، تغییرمکان افقی گره

 .شده است

« ایمنی جاانی »های بهینه در سطح عملکردی نتایج دریفت قاب

متار،   4/3و  1/3، 3طبقه، با ارتفااع طبقاا     18و  81های برای قاب

( ارائااه شااده اساات. همچنااین، 80( و  7هااای  ترتیااب در شااکلبااه

( 88( و  1هاای   های مذکدر در شاکل های شکنندگی قابحنیمن

(، مقااادیر نساابت 81( و  9 هااای شااکلانااد. در نمااایش داده شااده

ترتیب طبقه به 18و  81های شده برای قابحاشیه فروریز  اصهح

 نشان داده شده است
 

 
طبقه با ارتفاع طبقات براي هکر   10شده بر اساس عملکرد )الف( سه حل بهینه سه قاب  سازيطبقه بهینه 10هاي جایی نسبی طبقات براي قاب(: نمودار جابه7) شکل

 متر. 4/3طبقه با ارتفاع طبقات براي هر طبقه  10متر و )پ( سه حل بهینه سه قاب  2/3طبقه با ارتفاع طبقات براي هر طبقه  10متر، )ب( سه حل بهینه سه قاب  3طبقه 
 

 

 درصد است(. 52چین سیاه نقطه فراگذشت از احتمال شکست متر )محدوده خط 4/3و  2/3،  3طبقه با ارتفاع طبقات  10ب (: منحنی شکنندگی قا0) شکل



                                     فاعآرمه بر اساس عملکرد با در نظر گرفتن تأثیر افزایش ارتهای بلندمرتبه بتنسازی شده در ساختمانهای خمشی ویژه بهینهای قابهارزیابی لرز
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 .طبقه 10هاي مقادیر نسبت حاشیه فروریزش و نسبت حاشیه فروریزش اصلاح شده قاب (:9) شکل
 

 

طبقه با ارتفاع طبقات براي هر  21سازي شده بر اساس عملکرد )الف( سه حل بهینه سه قاب ینهطبقه به 21هاي جایی نسبی طبقات براي قاب(: نمودار جابه12) شکل

 متر. 4/3طبقه با ارتفاع طبقات براي هر طبقه  21متر و )پ( سه حل بهینه سه قاب  2/3طبقه با ارتفاع طبقات براي هر طبقه  21متر، )ب( سه حل بهینه سه قاب  3طبقه 
 

 

 .درصد است( 52چین سیاه نقطه فراگذشت از احتمال شکست متر )محدوده خط 4/3و  2/3،  3طبقه با ارتفاع طبقات  21نندگی قاب منحنی شک(:11) شکل
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 طبقه 21هاي (: مقادیر نسبت حاشیه فروریزش و نسبت حاشیه فروریزش اصلاح شده قاب12) شکل

 

 گیري  نتیجه -4

 یبااربر جاانب   هاای سیستم نیاز ورکاربردتر یکی یقاب خمش

 هاا ساتم یس گار یباا د  یبا یترک ایا صدر  منفرد است که به یالرزه

از زلزلاه در   یناشا  یکیناام ید یمقابله با ایرا  مخرب بارها یبرا

. ردیا گیهای بلند مدرد استفاده قرار مساختمان ای زیخلرزه ینداح

 ژهیا و یهاای خمشا  قااب  یالارزه  یابیا مطالعاه، ارز  نیا هدف از ا

آرماه، بار اسااس    های بلندمرتبه باتن ه در ساختمانشد یسازنهیبه

باه   کل قااب ارتفاع نسبت  شیعملکرد با در نظر گرفتن تثییر افزا

ساازی و انجاام   منظادر مادل  به قیتحق نی. در اباشدیم آنعرض 

ساازی چهاارچدب   و جهت ویاده OpenSees افزارنرماز  هاتحلیل

لب استفاده شده اسات.  افزار متبر عملکرد از نرم یمبتن یسازنهیبه

. در گااام اول باشاادیماا یمطالعااه مشااتمل باار دو گااام اساساا نیااا

 ن یاور و لمددال ود  لیبا استفاده از تحل یهای بلند خمشقاب

ناماه  نیای بر اساس آداب  آ OpenSeesافزار افزار متلب با نرمنرم

ASCE41-17 و ،FEMA356یفراکاوشا  تمی، با استفاده از الگدر 

 یابیا ارز ز،یا شادند. در گاام دوم ن   یسااز ناه یملکرد بهبر اساس ع

شده در گاام نخسات، باا اساتفاده از      یسازنهیهای بهقاب یالرزه

و مقدار  یشکنندگ ی، و نمددارهاIDA یشیافزا یکینامید لیتحل

قارار   یآمده مدرد بحاث و بررسا  دستبه ز یفرور هینسبت حاش

        و  81 یبتناابلنااد  خمشاای قاااب دومطالعااه  نیااگرفتااه اساات. در ا

هااای ماادرد متار، ملااال  4/3و  1/3، 3طبقاه بااا ارتفاااع طبقااا    18

آمده مشاهده دستبه جی. مطابق نتاباشندیم قیتحق نیدر ا یبررس

 ییجاا جابه ریارتفاع طبقا ، نسبت دوران و مقاد شیافزا شددیم

 هاایی سازه را تحت تثییر قرار داده و با انتخاب سازه ا طبق ینسب

مطلادب ساازه     یو مدآع یارتفاع طبقه کم، باعث عملکرد کلبا 

 . شددیم

نامااه باار اساااس عملکاارد از آیااین  یمرباادط بااه طراحاا ددیااق

ASCE41-13  وASCE41-17 طرح  هایگرفته شده است. سازه

جفت رکدرد دور  11با استفاده از  IDA لیشده با استفاده از تحل

 نیا در ا هاا لیا تحل یقرار گرفتاه اسات. تماام    یابیگسل مدرد ارز

و متلب انجام شده است.  OpenSees افزاربا استفاده از نرم قیتحق

 یبارا  نیانگیا صادر  م باه  ساازی ناه یفااز به  جیبخاش نتاا   نیدر ا

آماده  دسات به جیآمده ارائه شده است. مطابق نتادستبه هایحل

               و 7، 3 شیمتدساا  بااا افاازا  طاادربااهمشاااهده نماادد   تاادانیماا

، 3طبقه با ارتفاع طبقا   81های در قاب هیاول نهیهزدرصدی  88

باه مقادار    بترتیا  هکل را ب نهیهز زانیم تدانیطبقه، م 4/3و  1/3

 ریچشامگ  شیافازا  نیکاهش داد. عهوه بر ادرصد  16و  89، 83

بار   شدهبهینه های( در سازهدرصد 40متدس   طدربه یروذیشکل

 انگریا در آنها ب ACMR ریمقادتر بددن کل و بزرگ نهیاساس هز

 . است هاسازه نیمطلدب ا ایعملکرد لرزه

بر عملکرد مدرد استفاده  یمبتن سازینهیبه کردیتدجه به رو با

 یساازه در ساطدح عملکارد    تیوآاع  یواژوهش، بررسا   نیدر ا

برخادردار   یدوچنادان  تیاز اهم ز یخصدصاا سطح آستانه فرور

 فات یدر لوروفیا  هاا، ساازه  عملکرد سهیرو جهت مقااست. از این

باه واساطه    هایازهس فتیمرتب  با در جیو نتا شدهنهیبه هایسازه

عملکارد   انگریا ب وآدحبهشده، بهینه هایسازه کنداختی لیوروف
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 .است هاسازه نای ترمناسب

که قبها ذکر شد کااهش ارتفااع طبقاا  در ساازه      طدرهمان

هاا  در ساتدن   یمفاصال وهسات   لیافتاادن تشاک   ریمدجب به تثخ

تعااداد طبقااا   شیمنجاار بااه افاازا  زیاااماار ن نیااکااه ا شااددماای

خساار  در کال    عیو تدز ز یدر مکانیسم فرور کنندهمشارکت

 رتفااع کنتارل ا  کارد یکاه رو  رودیانتظار م نی. بنابراشددیسازه م

 ز یا با نسابت محادوده فرور   هاییبه سازه یابیطبقه منجر به دست

 ACMRزانیاام، جیاس نتاااتااری شاادد. باار اساا( باازرگ ACMR 

قااب   هایشده در گروه سازینهیبه هایسازه یمتدس  برا طدربه

 زانیا باه م  بترتیبه  یمتر 4/3و  1/3، 3طبقه با ارتفاع طبقا   81

طبقاه   18قااب   هایگروه هایسازهنسبت به درصد  18و  36، 87

 .داشته است یمتر 4/3و  1/3،  3با ارتفاع طبقا  
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In engineering designs, the desired goal is to reduce the project cost as much as possible. In structural 

engineering, this goal is pursued in different stages, including the design, construction and installation stages. The 
goal of optimal design is to reduce the cost in the design stage. For this purpose, many meta-exploratory algorithms 
inspired by nature have been developed. Another important point in the optimal design is the structure analysis and 
design method. Since seismic loads have an unpredictable nature, if the design is such that the structure stays within 
the linear limit during an earthquake, the weight of the structure obtained from this design method will increase 
uneconomically. Therefore, building codes and design methods consider the inelastic range of structural behavior 
with safe design methods. A strong approach for designing structures and considering the inelastic range is 
performance-based design, which is a multi-level approach for designing structures at different seismic levels. The 
new concept of performance-based design in various regulations is based on the three principles of no damage in 
low-intensity earthquakes, no structural damage but partial non-structural damage in moderate-intensity 
earthquakes, and no collapse but structural and non-structural damage in strong-intensity earthquakes. This seismic 
design approach is based on the principle that the structure must meet different performance objectives and increase 
the safety of the structure in the face of seismic hazards with low intensity and short period of time to earthquakes 
with high intensity and long period of time. Optimization methods can be effectively used in performance-based 
designs, and structure performance can be defined as one of the design goals or problem constraints. According to 
the design codes, the structural members should be designed in such a way that they can withstand the incoming 
forces with a suitable safety margin that depends on the design method. Today, optimization is considered a very 
efficient process for economic savings in the process of designing, building and maintaining structures. On the other 
hand, the performance-based design method is one of the most advanced seismic design methods for structures. 
Therefore, the optimal design of structures based on performance will obtain economical structures and have good 
safety and reliability. In the seismic analysis of a structure, its need and capacity play an important role. There are 
many methods that evaluate the need and capacity of the structure for seismic excitations. One of the common 
methods to evaluate the structural capacity is incremental dynamic analysis. Nowadays, dynamic analysis is 
increasingly introduced as a precise tool for structural capacity estimation. In this analysis, the structural model was 
subjected to a number of earthquake records, which were scaled from low intensity to high intensity. One of the 
challenges in the path of analysis is how to select records and their impact on answers and uncertainties. The aim of 
this study is the seismic evaluation of the performance base of optimally designed tall RC moment frames, 
considering the effect of increasing the height compared to the width of the frame. In the first step, the tall RC 
moment frames were optimized using push-over modal analysis in the performance-based framework based on 
ASCE41-17 and FEMA356 regulations and MATLAB and Open-Sees software, using a meta-heuristic algorithm. In 
the second step, the seismic evaluation using the incremental dynamic analysis and the fragility curves and the 
collapse margin ratio obtained have been discussed. In these studies, 18- and 21-story tall RC moment frames with 
heights of 3, 3.2, and 3.4 meters are the examples investigated in this research. According to the obtained results, by 
choosing structures with a height of 3.2 meters, the reason for the design is structures with a favorable collapse  
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capacity ratio and low fragility compared to the optimal designs with the height of the floors is 3 and 3.4 meters.  
Therefore, the ratio of the collapse capacity in the optimal plans with a height of 3.2 meters is 15% and 12% higher 
than the optimal plans with a height of 3 and 3.4 meters, respectively. 

 
Keywords: Tall RC Moment Frame, Optimization, Performance-Based Design, Incremental Dynamic Analysis, 
Collapse Margin Ratio. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




