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 چکیده

هوا  وووید    با توجه به عدم وجود روابط و ضوابطی مشخص در موورد اوا    

  هوا ااموه نیوی آدارا  قاب خمشی و مهاربند همرا  با ایستم بواربر اواموا   در   

ها مورد توجه محققین قرار گروته ااو.   اا   گواهنیاایران، لزوم بررای روتار 

هوا  وووید  بوا نوع اوو  هو ن  وه        بعد  اا  اا   اهمقاله با مدلدر این 

مدل  81هر دام بیااگر مقدار  ا  ااموا   بودن ایستم باربر هستند در مجمو  

ها تح. دو او  بارگذار  دینامیکی خطی و بار اووزون موورد   آماد  ند ، اا  

ووزایع اواموا     بررای و مطالعه قرار گروتند  اتایج حا ی ا  آن اا.  وه بوا ا  

ها  یابد  این اوزایع برا  اا  ها ایز اوزایع میبودن ایستم باربر، هیچع اا  

هوا   مرتبه تا هنج برابر بیشتر ا  اا  ها  میانبرابر و برا  اا   81مرتبه تا  وتا 

موا   اا.  اعمال بارگذار  در امتداد ایستم باربر اواموا   اتوایج ریور قابو      

نوود  اووزایع ارتعوا  اوا   باعوش  واهع هویچع در        جو  موی  ااتظار  را مو

ا  ااو.  وه در   نود  بیشترین هویچع دیواوراگم مربووه بوه  بقوه     دیاوراگم می

هایی  وه  درصد ا  ترا  هایه ااختمان قرار دارد  در بارگذار  06الی  06ارتعا  

 هوا اوراگمیو دگیرد، هیچع در رااتا  عمود بر ایستم باربر ااموا   صورت می

در حالوو. ایاووتیغ و ریوور ایاووتیغ تعوواوت ینووداای بووا یکوودیگر اداراوود،    

بوا بارگوذار  در جهو. دیگور ایون تتییورات بورا  حالو. ریور            وه یدرصورت

  برابر حال. ایاتیغ اا. 06ایاتیغ گاهی تا بیع ا  

ایستم باربر ااموا  ، قاب خمشی ووید ، مهاربند همگرا،  :کلیدی واژگان

  تحلی  دینامیکی خطی، تحلی  بار اوزونهیچع دیاوراگم، 
 

 مقدمه -1

 هوا  خرابوی  موج  تواادیم  ه اا.  بیعی خطر   لزله

 هوا  گوردد   لزلوه   موا  ا ورا   ها ااختمان در  ا نند رانیو

 مورد را دایا ا   یاد  اخیر، منا ق دهه یند در قو  و متواط

  وه  ااو.  ایون  اا   مناا   راحی ااد  ولسعهداد  قرار لر ش

  ند مقاوم. خطی عملکرد خعیف با ها  لزله مقاب  در اا  

 وارد و ببینود  آاوی   بوزر   یوا  متواوط  ها  لزله در مقاب  و

بوه   0166ها بر اااس ااتاادارد ااختمان .نود خطیریر محدود 

هوا    ه ااختمان نوادیم  بند بقهدو داته  لی منظم و اامنظم 

هوا  اوامنظم در هو ن و    اامنظم خوود ایوز بوه دو داوته اواختمان     

ااوتاادارد    نوواد یمو   بنود داوته ها  اامنظم در ارتعا  ااختمان

 ارائوه هوا  اوامنظم   ویرایع یهارم تعریعوی را بورا  اوا      0166

ها  اامنظم در  رد  اا.، این تعریف نام  دو قسم. ااختمان

بانود  تعریوف بودین    ها  اامنظم در ارتعوا  موی  ه ن و ااختمان

ویورایع یهوارم    0166نود  وه ا  اظور ااوتاادارد    نک  بیان می

نواد مگر اینکه دارا  یکی ها منظم محسوب میتمامی ااختمان

ویرایع یهوارم   0166رد ا  نرایط ذ ر ند   بق تعریف ااتاادا

 0166هووا  بوواربر در ااووتاادارد بانووند  تعریووف اووامنظمی ایسووتم

در مووارد   وه   »نود  ااو.     ارائه صورتنیبدویرایع یهارم 

محورها  متعامد اصولی   موا اتبهبعضی اجزا  قائم باربر جاابی 

 متحود  ایتیابارگذار   اامهنییآ  همچنین «[8ااختمان ابانند ]

ها  دارا  ایستم باربر اواموا    آمریکا ایز تعریعی را برا  اا  

 اامووهنیوی آبیوان اموود  ااو.  تعریوف ایسوتم بواربر اواموا   در        

ایسوتم اوامنظم اواموا      »صورت ارائه نود  ااو.    مذ ور بدین

  هب رو  جاابیواجزا  مقاوم در برابر ایود دارد  ه و ماای وج
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  «[0ا  ابانوند ] محورها  متعامد اصلی مقاوم در برابر ایرو  لر   موا ات

  آاها اسب. بوه  ریهذ یآاها  اامنظم، به دلی  روتار متعاوت ااختمان

ها  مونظم بیشوتر ااو. و ایورو  بیشوتر  را ا   لزلوه جوذب        ااختمان

رواود  ا  اوو  دیگور بوا توجوه بوه ع قوه         رد  و رو بوه تخریو  موی   

هووا  اووامنظم لووزوم تمر ووز و  بووه  راحووی اوواختمانمعمووار  معاصوور 

نوود  بوه هموین    ها بیشتر دیود  موی  تحقیقات بیشتر در این او  ااختمان

منظور در این مقاله اعی ند  ااو. توا بوا اووزایع اوامنظمی ااواموا         

 بقوه، تویریرات اوامنظمی و     80و  0، 0هوا   بودن ایستم باربر( در اا  

 مطالعه و بررای قرار گیرد  ا  در آاها موردعملکرد لر  

 اظور  در بوا  را عموود   اوامنظمی  ارورات  [3 راوینکلور ]  و علوی 

 ا لور    رو  ایا ها  اا  ، ارتعا   ول در اامنظمی تتییرات گروتن

 ایون  بوه  تحقیقاتشوان   وی  در داداد  آاها قرار ار یابی و بررای مورد

هوا   اوا    ا لور     هوا هااخ رو  جرمی اامنظمی رایداد  ه اتیجه

 مقواومتی  اوامنظمی  ارور  و دارد را ارور   متورین  ارتعوا ،  در اوامنظم 

[ بوا  0-4و خیرالودین ]  اوام خوش  اا. اختی اامنظمی ارر ا  تربزر 

ها  دارا  ایسوتم بواربر اواموا   بوه ایون اتیجوه       بعد  اا  بررای اه

گیراود،  ها ا  اولین مود خوود در هویچع قورار موی    رایداد  ه این اا  

ها  مونظم توا قبو  ا  موود اووم ر       این اتعاق برا  اا    هیدرصورت

ه اعموال بارگوذار    ود  و وه رایداو وا همچنین به این اتیجود  آاهودهامی

جوایی اسوبی بیشوتر در رااوتا  دیگور      در یغ رااتا، باعش ایجاد جابوه 

نود  ا  دیگر اتایج آاها این بود  ه اووزایع اواموا   نودن ایسوتم     می

 [0آرااودا ]  نوود  باعش  اهع  مان تناوب اصلی اواان اا   میباربر 

 بوا  روتوه هو   و مونظم  اوا    میوان   ریهوذ نک  ایا ها  ا  ا مقایسه

 د ومشاهو  داد  او ااجوام  رموا رو  خاك ند  ر ورد  لزله ا  ااتعاد 

 بوه  اسب. روتهه  اا   برا  بایتر   رویهذنک  ایا ها   ه ردو 

 اوا    بور   بخع در بیشتر اوزایع این و آیدمیدا.  به منظم اا  

 بتنوی  قواب  دو ا لور    عملکرد [1آتاااایادو ]  نودمی دید  روتهه 

 ورد  ایون    ار یوابی  بوایتر   بقوات  در یروتگه  با را  بقه 86 مسلح

  ریهوذ نوک   درجوات  بورا   و EC8 2004مقررات  با مطابق هاقاب

 اتیجوه  تحلیلوی  مطالعوات ا   هو   نوداد  او  یومتواوط  راحو   و بوای 

 اوامنظم،   هوا قاب  بقه جایی اسبی داخ جابه  هااسب.  ه گرو.

 برابور  دو نودت  بوا   هوا  لزله برا  حتی منظم  هاقاب با مقایسه در

 [ ارورات 9] یووهرا  و یینتاااها ود    بانوند یمو  تور هوایین   رح   لزله

 منظوربه را اا   ارتعا   ول در مقاوم. و اختی تو یع در اامنظمی

 و  بقوات(  اسبی جاییاجابه  بقات جایی اسبیجابه ار یابی تقاضا 

 راویداد  اتیجه این به آاها  رداد  مطالعه  بقات جاییجابه  هاهااخ

 اورم  یوا  و هوایین(  امقاومو.  ضوعیف   بقوه  یغ گروتن اظر در با  ه

 مجواور   بقوات  در  بقوه  جوایی اسوبی  جابوه  ایا هوا   هایین(، ااختی

  بقوات  در دیگور   بقوه  جوایی اسوبی  جابوه  ایا هوا   و یاوتوه  اووزایع 

 اوامنظم  هوا  اوا    تعریف مورد [ در86] اائو و داس  ابدییم  اهع

 جرم، اوختی   واتهیااه تو یع با ها اا   قبی  ا  مختلف ارتعا  در

 در ینااکوه  عامو ،  هموین  اینکوه  و اوا    ارتعوا    ول در مقاوم. و

  هوا اابانوته حضوور   باعش اا.، ند  معین هااا    هاداتورالعم 

 راویداد  اتیجوه  ایون   رداد  آاها به تحقیق نود،می  ااا   ریر بنایی

 و دهود یمو  تتییور  را اوا    غیایاوت  ریو رهااخ  اامنظمی، حضور  ه

 در غیایاوت  ریو ر  بقوه  جوایی اسوبی  جابوه  در اووزایع   هوا اشوااه 

 یاوتوه،  اووزایع  اوختی  موورد  بورا    نودمی دید  اامنظمی مجاورت

  وه یدرحال ؛نودمی ضرب 0 در  بقه اعضا  آن  همه  هایاخت

  بقوه  آن اعضوا    هموه   هایاخت ،اوتهی اهع اختی مورد برا 

 مووارد  و KIواویله  بوه  اوختی  اامنظمی موارد نود  لذاتقسیم می 0 بر

 [80] معیود  و هانومی   [88] نودمی مشخص SI وایلهمقاومتی به اامنظمی

 تخموین  جهو.  را ااوري   ااواس  روش تحلی  بوار اووزون موودال بور    

برداود و    وار ارتعوا  بوه   در اوامنظم  بتنوی  هوا  قواب  ا لور    ایا هوا  

 منااو   و  اوی تعداد نر . با  ه رایداد اتیجه این به ی ور لبه

روش  قیو ا   ر آمود  داو. بوه   بقوات  جوایی اسوبی  دق. جابه مودها

جوایی  جابوه  دقو.  بوه  ازدیغ ااري ، اااس تحلی  بار اوزون مودال بر

  مواای  تاریخچوه  تحلیو    ریوق روش  ا  آمود  دا.به  بقات اسبی

بوای   در گروتوه  صورت مطالعات با بینی به توجه   باباندیم ریرخطی

 تووان یمو  آاهوا،  ا لور    هااخ تخمین جه. روتهه  ها اا   رو 

[ 83] رایو.  و رووهوم  دویآیم دا. به متنوعی اتایج  ه  رد مشاهد 

 یوغ  ا  ااوتعاد   بوا  را یروتگه  با ووید   اوهقاب ا ر  ول هااخ

  در هودریع.  بق هو  رایداد هون اتیجوای به  رداد  آاها مطالعه هو لزل
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هوا   اوا     بقوه  جایی اسوبی جابه به اسب. روتهه  اا   بر  قسم.

  مطالعوه  [ یوغ 84] همکواران  و  اراواایلی  اا.  تربزر  منظم

وووید    خمشی مقاوم  هاقاب ا لر   هااخ رو  گسترد  هارامتر 

 ایا هوا    وه  رایداد اتیجه این به داداد  آاها ااجام یروتگه  دارا 

در  و بور   مشوابه  اوا    باریوغ  قسوم.  در موا زیمم  نوک   رییو تت

 هنداوی،  اظور  ا  اوامنظم  ها اا   دیگر برا  ی،روتگه  مجاورت

 تحلیو    تواوعه  جه. را [ رونی80] تسو و مقدم  نودمی متمر ز

  بقوه، هیشونهاد   ینود  روتوه هو   و اامتقوارن  هوا  اا   برا  بار اوزون

 بوه  هویچع  تواوط   ه را  بعداه و بایتر مودها  اررات  ه  رداد

 اوا    ایاوتیغ  تحلی   یوف  ا  و ردیگیم اظر در نودمی القا اا  

بوار   تحلیو   در بوار  تو یع و هد  مکان رییتت آوردن دا. به جه.

 تحلیو   ا  ااتعاد   ه اتیجه رایداد این به  ند  آاهامی ااتعاد  اوزون

 در روتوه هو   اوا    بورا   را اتوایج  اور،هووش  تحلی  در هااخ  یف

[ 80]  راوینکلور  و اااوار    نود موی  اامتقارن، بودتر  ها اا   با مقایسه

آ اد  دو  درجوه  یوغ   هوا سوتم یا بورا   را ا لور    ایا  هارامترها 

 تعوداد  آ اد  با درجه یند اا   او  اه و اختی   اهند  و خطی

 اصولی  با هریودهوا   ترتی به و 46 و 36 و 06 و 86 و 0 و 3  بقات

 ار یوابی  راایوه،  608/0 و 003/8 و 00/8 و 000/6 و 438/6 و 080/6

 اووزایع  بوه  منجور  ضعیف، اول  بقه  ه  رداد مشاهد   رداد  آاها

 و روموائو   نودمی وايگوای لنگر و ایا ها   ریهذنک  ایا ها  در

 اوا    اوه  روتوه،  هو   اامنظم ها اا   ار یابی جه. [80همکاران ]

 در اوامنظمی  مختلوف  بوا درجوات   مسلح بتن خمشی  هاقاب دارا 

 ایون  بوه   رداد  آاها مقایسه متناظر منظم اا   با را آاها و گروتند اظر

 نوود، موی  مطورح  محوور   ایورو   تتییورات  وقتوی   ه اتیجه رایداد

 دایودری   و روئیوز   ابود ییمو  اوزایع هااا   جاابی نک  تتییر قابلی.

 یوغ  موورد  در ضوعیف  اول  بقوه  با را هااا   ا لر   [ عملکرد81]

 را جواابی  مقواومتی  ااهیواتگی ارر مطالعه  رداد  آاها واحد لر  نی م

 بوا  نوتاب،  ر وورد  ارور  تحو.  اول  بقوه  در  ریهوذ نوک   ایا  رو 

 مکزیکواویتی  در اورم  خاك رو   ه  مین نتاب هیغ نیتربزر 

 آمود   داو.  بوه  8910 اوال  اوتتامبر  89 در مکزیغ  لزله  ول در

 تحلیلوی،  مطالعات اااس بر [89] موه  و نهرو    رداد مطالعه  اا.،

ارور   در روتوه هو   اوا    بور   بخوع  در خسوارت   وه  گروتنود  اتیجه

 ااواس  بور  همچنوین  نوود  آاهوا  موی  متمر ز بای دوراای  ریهذنک 

 در جهو.  اصولی  موود   وه  راویداد  اتیجوه  این به آ مایشی مطالعات

 و تنوا   ]89[ دهود یمو  داو.  بوه  روالبی  هااوخ  ی،روتگو ه  با موا  

 در را دهااه یند  هاقاب  جابه دهااه تغ  هاقاب ارر [06]  لواگا

 ا لر   عملکرد رو  یروتگه  دارا  اامنظم ها اا   باریغ جه.

 خمشوی  مقواوم  اوا    دو منظوور  ایون  بوه   رداد  آاهوا  مطالعه هااا  

  ااموه نیوی آ بوا  مطوابق  نود   باریوغ(  راحوی   و روتوه اه  آرمهبتن

 ایون  و بوه  گروتند اظر در را، ارم خاك رو  مکزیغ 8993 ا لر  

 دهااه، یغ قاب با روتهه  اا   جه. دهااه  متر  ه رایداد اتیجه

( Δ =% 1.2بوه ا  ازدیوغ   بقوه  جوایی اسوبی  جابوه   اویوه  با  ه  ماای

[ 08] اوائو  و ولموداوون   نوود موی  ریهوذ  یآاو اوا     نوود،   راحوی 

 بورا   هوا اوا    داوتورالعم   الزاموات  ار یوابی  رو  بور  را توجهشان

  مواای  گروتنود،  اتیجه  رداد  آاها ارتعا  متمر ز در اامنظم  هاقاب

 ایوا   در اووزایع  ،ابود ییمو اووزایع   درصود  06  بقوه  یوغ  جورم   ه

 اول  بقوه  اوختی  بوا  واهع  ایس.   درصد 06 ا  بیع  ریهذنک 

 جوایی اسوبی  جابوه  دانتن مقاومو.،  اگه راب. و درصد 36  اادا  به

  ریهذنک  به وابسته  ه درصد، 46 تا درصد 06 اادا   به اول  بقه

 ا لور    [ هااوخ 00] تسوو  و وااو    ابود ییم اوزایع ( اا.،μ رح ا

 مطالعوه  ایاوتیغ  هااوخ   یوف  تحلیو   ا  ااتعاد  با را روتهه  اا  

 بورا   بوایتر  مودهوا   موودال   هاجرم  ه گروتند  رداد  آاها اتیجه

در  نوود، می اتیجه مختلف ا لر   بار تو یع ا   ه روتهه  ها اا  

 روش ا  آمود  داو. بوه  روبایتو  ودها ومو  موودال   اوهجرم با مقایسه

ن اتیجوه  وبه ایو  نیمحقق  ندیآیم دا. به تربزر  ،اامهنییآ ااتاتیکی

  مر وز  ریو قرارگ لزوموا  ها  مثلثی نک  در ه ن، رایداد  ه در اا  

جرم در بین مر ز اختی و مر ز مقاوم. اب   اهع دوران  بقه یوا  

مر وز جورم توا     سو. یبایمگردد بلکه   امیا بقهتتییر مکان اسبی بین 

حد امکان در واصله  متر اسوب. بوه مر وز مقاومو. قورار گیورد و ایوز        

 31توا   هوا اوا   هیواته  ردن دیوارها باعش  اهع تتییر مکوان جواابی   

[ بوا برراوی احتموال وورو     04منیعی و همکواران ]  [ 03] گرددیمدرصد 

 ع  ها  اامنظم در ه ن به این اتیجه رایداد  ه با اوزایریزش ااختمان
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  نود    ه ن، حانیه امن وروریزش ه ن به ندت او. موی محوربرون

ریوزش بوا اووزایع    ، مقادیر حانیه ایمنی ایجاد ند  در برابر وروع و به

ا  ا  خوود  ها  اامتقارن اوو. قابو  م حظوه   تعداد  بقات در ااختمان

 دهد اشان می

 و مطالعات صورت گروتوه ا   هاابتدا با بررای هژوهع این مقاله در

 مقالوه د تا رهیاو. منااوبی بورا  ااجوام    نوامرو  ت ش میبه گذنته تا 

ا    لور   هااامهنییآضوابط، مقررات  راحی و میسر گردد  در ادامه، 

ها در ایران مورد مطالعوه و برراوی قورار گروتوه ااو.  بوا در اظور        اا  

هوایی  وه    بقوه ا  اوا     80و  0، 0بعود   ها  مختلف اهگروتن مدل

بیااگر اوامنظمی و اواموا   بوودن ایسوتم بواربر هسوتند و بوا  راحوی و         

هوا  مربو وه و   ااموه ها  ووید  و آیوین تحلی  آاها  بق ضوابط اا  

-اعمال بارها  دینامیکی خطی و بوار اووزون در هور دو جهو. نومالی     

اظور    موورد  هارامترهوا جداگااوه،   صورتبهرربی و   -جنوبی و نرقی

  حاص  ند  هارامترهابا بررای و مقایسه  ایز خاتمه در آیند می دا. به

 بینی ند  حاص  نود تا اتایج مورد ایا  و ا  قب  هیع گرددمیت ش 

 

 یسازمدل –2

هوا و برراوی هویچع    در این مطالعه برا  ار یوابی روتوار اوا     

  هوا هو ن  بقوه بوا    80و  0، 0، اه ااختمان مسوکوای  هااوراگمید

مختلف  ه هر ه ن بیااگر مقدار  ا  ااموا   بوودن ایسوتم بواربر    

ا  موورد ااوتعاد    باند در اظر گروته ند  ااو.  ایسوتم اوا     می

و مهاربنود همگورا  ویوژ  در     Xقاب خمشوی متواوط در رااوتا     

متر و ارتعا   بقات ایوز   0ها باند  واصله تمامی دهااهمی Yرااتا  

 006متر ورض ند  اا.  بار مرد  اوقف بوه همورا  هارتیشون      0/3

بور متور مربوع در     لووگرم ی  066بر متر مربع و بار  اد  ایز  لوگرمی 

  مح  ا  او   یاد و خاك ا  اوو   زیخلر  اظر گروته ند  اا.  

.  ویرایع یهارم ورض گردید  اا 0166مطابق ااتاادارد  0تیپ 

 صووورتبووهجهو. حووذ  عامو  تیوور ریووز  در اتوایج، تیوور ریوز      

هوا  نطراجی در اظر گروته ند  اا.  همچنین جه. نومال اوا    

امهاربند همگورا ویوژ ( وورض نود  ااو.  وووید        Yایز در جه. 

اا.  ه وووید رایوج مفوروی در ایوران      st37مورد ااتعاد  ا  او  

متر مربع، تنع اااتیبر  لوگرمی  0466 ه تنع تسلیم آن  باندیم

متر مربع، مدول یاا  برابر با بر اااتی لوگرمی  3066اهایی برابر با 
 3/6متر مربع، ضری  هوااوون برابور   بر اااتی لوگرمی  39/0×  086

 صورتبهی، روتار ووید رخطیرباند  همچنین در بخع تحلی  می

 ی  راشی وووید در نوادگاخ.ریر خطی و بدون در اظر گروتن 

اظر گروته نود  ااو.  دیگور اینکوه در تعریوف معاصو ، اوتون و        

و  1درصد و برا  تیر در حد واص   96و  86مهاربند در حد واص  

 درصد  ول مقطع، معف  تعریف ند  اا.  90

 

 هامدلی گذارنام –1 –2

ها بر اااس آلعا با یغ اادی  صورت گروته گذار  اا  اام

میزان ااموا   بودن ایسوتم بواربر در   اا.  ه اادی  آلعا بیااگر 

هوا   باند  اادی  آلعا برابر اا. با اسب.  ول دهااوه ها میاا  

 آید ( به دا. می8حذ  ند  به  ول    اا    ه ا  رابطه ا

𝑥                                                                       (8ا = 𝐿𝑟/𝐿 

متتیر بیااگر میزان ااموا   بوودن ایسوتم بواربر،     x ه در آن 

Lr ها  حوذ  نود  و    ول دهااهL     بانود    وول  و  اوا   موی

را در  مهاربنوودهاو همچنووین جاامووایی  Lو  Lr( مقووادیر 8نووک  ا

 دهد اشان می α0.6مدل 

 

 

 .α0.6و جانمایی مهاربندها در نمونه مدل  Lr ،L : مقادیر(1)شکل 
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 هامعرفی مدل –2 –2

 بقوه موورد    80و  0، 0در این مقاله اوه اوا   بوا تعوداد  بقوات      

ااد  ه هر دام ا  آاهوا دارا  نوع اوو     مطالعه و بررای قرار گروته

هوا  بانند تا ارر ااموا   بودن ایسوتم بواربر در اوا     ه ن مختلف می

لحاظ ند  باند  ه ن اا   اول مستطیلی نک  و ه ن آخرین مودل  

صوورت  بانود، در هو ن اول ایسوتم بوه    نک  موی مورد مطالعه مثلثی 

 ام   موا   و منظم اا. و دو محوور   وه مهاربنود در آاهوا قورار      

 ننود و در هو ن آخور مقودار     اهای. قطع موی دارد یکدیگر را در بی

حدا ثر ااموا   بودن یوغ ایسوتم لحواظ نود ، یعنوی مودل مثلثوی        

یکودیگر را در   نک ،  ه دو محور   ه مهاربند در آاهوا قورار دارد  

ها  موورد  ( ه ن مدل8 نند  جدول اا  در داخ  اا   قطع میاقطه

 دهد مطالعه و همچنین جاامایی مهاربندها را اشان می
 

 های مورد بررسی.: پلان مدل(1)جدول 

 نام مدل شکل پلان نام مدل شکل پلان

 

α0.6 

 

α0 

 

α0.8 

 

α0.2 

 

α1 

 

α0.4 
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 هاهای تحلیل سازهروش – 3

ا  مورد مطالعه در این مقاله تحو. ارور   ها  اا  تمامی مدل

تحلی  بار اوزون در دو جه. و همچنین تحلی  تاریخچوه  مواای   

ااوود  در تحلیوو  تاریخچووه  موواای  خطووی دینووامیکی قوورار گروتووه 

اگانو. ر وردهوا   وب  و    ز ا  دو نوتاب وی ایوی خطودینامیک

، 4-8-3انترو ااتعاد  ند  اا.  ی م به ذ ر اا. بنودها   ال

ترتیو  در خفوو     ه بوه  0166ااتاادارد  86-3-3و  3-3-0

، ضوری  اوامعینی اوا   و ضوری  اضواوه مقاومو.       866-36قاعد  

 (0ها لحاظ گردید  اا.  جودول ا اا. در  راحی و تحلی  اا  

دهود   ها  ااوتعاد  نود  را اشوان موی    اگان.مشخفات نتاب

( ایووز امووودار تاریخچووه  موواای  3( و ا0هووا  اهمچنووین نووک 

 دهد انترو را امایع میها   ب  و الر ورد
 

 های زلزله.: مشخصات رکورد(2)جدول 

 نگاشتشتاب
پریود غالب 

(Sec) 

شتاب طراحی 

 (gمؤثر )

مدت زمان 

(Sec) 

گسلش 

(Faulting) 

 معکوس 91/30 144/6 0/6  ب  اایران(

 امتداد لتز 69/36 060/6 01/6 انترو اامریکا(ال

 

 
 نگاشت زلزله طبس ایران.: شتاب(2)شکل 

 

 

 سنترو امریکا.نگاشت زلزله ال: شتاب(3)شکل 
 

 تحلیل بار افزون –1 –3

 هووا یووغ بووار تحوو. اعمووالدر تحلیوو  بووار اوووزون ابتوودا موودل

اقاب خمشی( و بار دیگر تحو. اعموال    Xبارگذار  در رااتا  

هوا   بارگذار  ااد امهاربند( قرار گروته Yبارگذار  در رااتا  

ااود  اقطوه هود     اعمال نود   PΔبار اوزون با در اظر گروتن ارر 

ارتعوا  اوا   در اظور گروتوه نود        64/6جه. تحلی  بار اووزون  

روش بارگذار  در  بقه بام و  اا.  همچنین تحلی  بار اوزون ا 

 صورت  نترل تتییر مکان صورت گروته اا. به

 

 تحلیل تاریخچه زمانی دینامیکی خطی –2 –3

تر گعته ند جه. تحلی  تاریخچه  مواای   ور  ه هیعهمان

اوونترو اگانوو.  لزلووه  ووب  و الدینووامیکی خطووی ا  دو نووتاب

ا بوق   0تیوپ  ااتعاد  ند  اا.  با توجه به ااتخاب خواك اوو    

اگانو. بوا خواك    ویرایع یهارم( هر دو نتاب 0166ااتاادارد 

 ااد تطبیق داد  ند  0او  تیپ 

 

 بحث بر روی نتایج –4

در این بخع ا  مقاله اتایج تحلی  بار اوزون و تاریخچه  مواای  

 بقوه و   80و  0، 0هوا   دینامیکی خطی به تعکیغ برا  اواختمان 

ها  اتایج درك بهتر  ا  روتار اا   ارائه ند  اا.  بارگذار  او 

 دارا  ایستم باربر ااموا   با ه ن اامتقارن وراهم آورد  اا. 

 

 نتایج تحلیل بار افزون –1 –4

بوار اووزون  وه     در این قسم.، هویچع  بقوات  وی بارگوذار     

و بار اووزون در رااوتا     Xها  بار اوزون در رااتا  نام  بارگذار 

Y رود بووه علوو. ارائووه نوود  ااوو.  ااتظووار موویبانوود محااووبه و مووی

هوا،  جایی اسبی حدا ثر در  بقات میاای در  مان  راحوی اوا    جابه

هووا  مووورد مطالعووه بیشووترین مقوودار هوویچع در  بقووات میوواای اووا  

ها، وقوط  صورت هذیرد  در این بخع به دلی  تعداد بسیار  یاد امودار

د هویچع حودا ثر هور    به دلی  اینکه اشان داد  نوو  α0.8امودار مدل 

( 0( و ا0(، ا4هووا  اا  ر  داد  ااوو. در نووک اووا   در یووه  بقووه

نود ها  مذ ور مشاهد  میامایع داد  ند  اا.  با م حظه نک 

 بقوه   0هوا   ، اوا   1 بقه در  بقه  80ها   ه بیشترین هیچع اا  

دهود  همچنوین ایون    ر  موی  0 بقه در  بقه  0ها  و اا   4در  بقه 

به دلیو  اینکوه دارا     α0  قاب  ذ ر اا.  ه هیچع در اا   موضو
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باند لذا مقدار هیچع آن بسیار ااییز اا.  وه  ه ای  ام   منظم می

 توان مقدار آن را برابر با صعر در اظر گرو. می
 

 
تحتت بارگتذاری    α0.8طبقه مدل  2های : پیچش طبقات سازه(4)شکل 

 .Xبار افزون در راستای 

 

 
تحتت بارگتذاری    α0.8طبقه مدل  6های : پیچش طبقات سازه(5)شکل 

 .Xبار افزون در راستای 
 

 
تحت بارگتذاری   α0.8طبقه مدل  12های : پیچش طبقات سازه(6)شکل 

 .Xبار افزون در راستای 
 

 طبقه 12های سازه 8بررسی پیچش طبقه  –1 –1 –4

دیاوراگم  بقوه   هیچعدر این بخع برا  مقایسه میزان اامنظمی ا  

 عنووان بوه برا  ارائه اتایج ااتعاد  ند  اا.، عل. ااتخاب ایون  بقوه    1

ارائوه نود ، ایون  بقوه      ترعیهها  معیار، آن اا.  ه با توجه به نک 

اا. و همچنین بوه لحواظ    هیچعدر بین تمامی  بقات دارا  بیشترین 

   دارد اسب. به اایر  بقات ایز مقدار عدد  بیشتر جایی اسبیجابه
 

بتار  طبقته تحتت بارگتذاری     12های سازه 8طبقه  پیچش –1 –1 –1 –4

 Xافزون در راستای 

در این قسم. بارگذار  در رااتا  عموود بور ایسوتم بواربر     

ا   1اعمال ند  اا.، به دلی  اینکوه هویچع  بقوه     (Xاااموا   

اایر  بقات بیشتر بود  اا. لذا در نک   یر امودار هیچع دیواوراگم  

 (0نوک  ا  تح. ارر تحلی  بوار اووزون ارائوه نود  ااو.       1 بقه 

 دهد  بقه را امایع می 80ها  اا   1 بقه  هیچعمقدار 
 

 

طبقته تحتتت اثتتر   12هتتای ستازه  8: پتتیچش دیتافراگب طبقتته  (7)شتکل  

 .Xبارگذاری بار افزون در راستای 

 

نود با اوزایع تتییر مکوان  ( مشاهد  می0 ه ا  نک  ا  ورهمان

  وور همانیابد  جاابی اا   اتتییر مکان بام( میزان هیچع اوزایع می

با اوزایع ااموا   بودن ایستم باربر ااامنظمی( هور   رودیم ه ااتظار 

یابود هویچع دیواوراگم ایوز     یقدر  ه تتییر مکان جاابی اووزایع موی  

ااا   با  متورین میوزان    α0.2اا     هیدرصورتاوزایع یاوته اا.  

مبنوا در اظور بگیوریم میوزان      عنووان بوه ااموا   بودن ایستم بواربر( را  

هوا  ( در اوایر اوا    1اوزایع هیچع دیاوراگم  بقه مورد اظر ا بقوه  

 ها باند توااد معیار  برا  بیان روتار اایر اا  اسب. به این اا   می

 هویچع ر نوود روتوا  ( مشواهد  موی  0 وه ا  نوک  ا   گواوه همان

متر، اااتی 81جایی بام ا  مقدار عدد  ها ه  ا  گذن. جابهاا  

هوا  اوا    هویچع روتار  متعاوت اا.، لذا جه. بررای و مقایسه 

متور قسوم.   اوااتی  81جوایی  در هر دو قسم.، قسم. قب  ا  جابه

ایاتیغ و بعد ا  آن قسوم. ریور ایاوتیغ در اظور گروتوه نود        

جایی بام در اظر گروته ند  حور جابها  مشترك در ماا. و اقطه

ااد  ه اسب. گیور     ند ریگاادا  ها اا   هیچعاا. و مقدار 

 ( ارائه ند  اا. 9( و ا1ها  اآن در نک 

( و همچنوین مقایسوه  موی اوایر     9( و ا1هوا  ا مطابق نوک  

نود  ه تا قبو  ا  مرحلوه   مشاهد  می α0.2ها اسب. به اا   اا  

 α1و  α0.4 ،α0.6 ،α0.8ا  ووههیچع در اا   زانووه اتیغ، می
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 α0.2ستازه   8طبقه به طبقته   12های سازه 8طبقه  پیچش: نسبت (8)شکل 

 .در محدوده الاستیک Xبار افزون در راستای تحت بارگذاری 
 

 
 α0.2ستازه   8طبقه به طبقته   12های سازه 8طبقه  پیچش: نسبت (9)شکل 

 .در محدوده پلاستیک Xبار افزون در راستای تحت بارگذاری 
 

برابور   10/0و  10/4، 01/3، 00/0ترتی  برابر به α0.2اسب. به اا   

یابد  با اوزایع بار جاابی و وارد نودن اوا   بوه مرحلوه     اوزایع می

و  00/4، 00/3، 00/0ترتیو  بوه مقووادیر   ه اوتیغ مقوادیر وووق بوه    

هوا   عنوان امود  ه در اا   گواهنیاتوان تنزل یاوته اا.  می 83/0

 بقه مقدار هیچع در روتار ایاتیغ و ه اتیغ به یغ اسب.  80

 یابد با اوزایع ااموا   بودن ایستم باربر اوزایع می
 

بتار  طبقه تحت بارگتذاری   12های سازه 8طبقه  پیچش – 2 – 1 – 1 – 4

 Yافزون در راستای 

( Yایستم باربر ااموا   ادر این قسم. بارگذار  در امتداد 

ا  اوایر  بقوات    1اعمال ند  اا.، به دلی  اینکه هویچع  بقوه   

 1امودار هیچع دیاوراگم  بقوه   86بیشتر بود  اا. لذا در نک  

 تح. ارر تحلی  بار اوزون ارائه ند  اا. 
 

 
طبقته تحتت اثتر     12هتای  ستازه  8دیتافراگب طبقته    پیچش: (11)شکل 

 .Yبار افزون در راستای بارگذاری 

نوود بوا اووزایع    ( مشواهد  موی  86گواه  وه ا  نوک  ا  همان

ها رو بوه اووزایع   اا   1ااموا   بودن ایستم باربر، هیچع  بقه 

روته اا.  این امر بیااگر این موضو  اا.  ه اووزایع اواموا     

بودن ایستم باربر باعش اوزایع هویچع و بوه تبوع آن هویچع در     

نوود  ( مشاهد  می86همچنین ا  م حظه نک  ا  نودها میاا  

و  α0.8هوا    ه در این او  بارگذار  دو اا   آخر یعنوی اوا    

α1   هوا در ایون اوو     بیشوتر  اسوب. بوه اوایر اوا        هیچعدارا

بانند، با توجه به ایون موضوو   وه در اوا   مودل      بارگذار  می

α0.8 قاعود  اوا     ا   ه محور اواموا   دارا  مهاربنود بوا     اویه

ه  ا  گذن.  اویوه   هیچعدرجه اا.، لذا مقدار  40اا د می

درجه ایعنی  متر ند   اویه( دارا  تتییورات   40ایستم باربر ا  

جایی بام به مقدار ااگهاای اا.  در این قسم. ایز ا  بعد ا  جابه

متر روتار ه اتیغ و قب  ا  آن روتار ایاتیغ در اظور  اااتی 80

گیور   ( مقوادیر اسوب.  80( و ا88هوا  ا ا.  نوک  گروته ند  ا

 دهند ها به اا   مرجع را اشان میاا   هیچعند  

 

 

 α0.2سازه  8طبقه به طبقه  12های سازه 8طبقه  پیچش: نسبت (11)شکل 

 .در محدوده الاستیک Yبار افزون در راستای تحت بارگذاری 

 

 

 α0.2سازه  8طبقه به طبقه  12های سازه 8طبقه  پیچش: نسبت (12)شکل 

 .در محدوده پلاستیک Yبار افزون در راستای تحت بارگذاری 

 

نوود  ( مشواهد  موی  80( و ا88هوا  ا گواه  ه ا  نوک  همان

ها  مختلف تح. بارگوذار   اا   1 بقه  هیچعمیزان تتییرات 

در حال. ایاتیغ با مقدار نی  بیشتر   Yبار اوزون در رااتا  
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حال. ه اتیغ در حال تتییر ااو.  همچنوین مشواهد      اسب. به

 1ها اسب. به  بقه اا   1 بقه  هیچعنود  ه مقدار تتییرات می

و  06، 00/03، 33/0ترتی  بورا  حالو. ایاوتیغ    به α0.2اا   

و  93/88، 99/4، 39/8ترتیوو  و در حالوو. ه اووتیغ بووه  00/00

ن اوو  بارگوذار    نود  ه در ایباند  مشاهد  میبرابر می 10/83

ها تعاوت بیشتر  اسب. بوه روتوار ه اوتیغ    روتار ایاتیغ اا  

 آاها اسب. به یکدیگر داراد 
 

 طبقه 6های سازه 4بررسی پیچش طبقه  –2 –1 –4

دیاوراگم  هیچعدر این بخع برا  مقایسه میزان اامنظمی ا  

برا  ارائه اتایج ااتعاد  ند  اا.  عل. ااتخاب این  بقه  4 بقه 

ارائوه   تور عیهو هوا   معیار، آن اا.  ه با توجه به نوک   عنوانبه

اا.  هیچعند ، این  بقه در بین تمامی  بقات دارا  بیشترین 

اسوب. بوه اوایر  بقوات ایوز       جایی اسبیجابهو همچنین به لحاظ 

   دارد مقدار عدد  بیشتر
 

طبقه تحت بارگذاری بار افزون  6های سازه 4پیچش طبقه  –1 –2 –1 –4

 X در راستای

در این قسم. بارگذار  در رااتا  عموود بور ایسوتم بواربر     

ا   4( اعمال ند  اا.، به دلی  اینکوه هویچع  بقوه    Xااموا   ا

اموودار هویچع   ( 83ا اایر  بقات بیشتر بود  اا. لوذا در نوک   

 تح. ارر تحلی  بار اوزون ارائه ند  اا.  4 بقه دیاوراگم 

 

 

طبقته تحتتت اثتتر   6هتتای ستازه  4دیتافراگب طبقتته   پتتیچش: (13)شتکل  

 Xبار افزون در راستای بارگذاری 

 

دهد  ه با اوزایع ااموا   بودن ایسوتم  ( اشان می83نک  ا

 بقه تح. بارگذار  بوار اووزون    0ها  اا   4باربر هیچع  بقه 

 α0.2منحنی اا   مدل ایز رو به اوزایع روته اا.   Xدر رااتا  

هیمایود، بوه دلیو  اینکوه اوا        تقریبی خطی صوا  را موی    وربه

مذ ور دارا   مترین مقدار  اویه ایستم باربر در مقایسه با اایر 

آن ایوز دارا   متورین نوی      هویچع باند لذا منحنی ها میاا  

یعنی اا   مثلثوی   α1اا.  با مقایسه منحنی مدل  هیچعصعود  

نوود  وه تتییورات  اویوه ایسوتم      مشاهد  می α0.2نک  با مدل 

تیریرات  یاد  دارد  رواد صوعود    هیچعباربر بر نی  منحنی 

 امایان اا.   ام  ( 83در نک  ا α1و نی   یاد منحنی اا   

متور  اااتی 86جایی ها تا قب  ا  جابههیچعدر این امودار ایز 

غ و ه  ا  آن ریر ایاتیغ در اظور گروتوه نود     ها ایاتیاا  

در  هیچعگیر  ند  ( مقادیر اسب.80( و ا84ها  ااا.  نک 

 دهند محدود  ایاتیغ و ریر ایاتیغ را امایع می
 

 
 α0.2ستازه   4طبقه به طبقته   6های سازه 4طبقه  پیچش: نسبت (14)شکل 

 .در محدوده الاستیک Xبار افزون در راستای تحت بارگذاری 

 

 

 α0.2ستازه   4طبقه به طبقته   6های سازه 4طبقه  پیچش: نسبت (15)شکل 

 .در محدوده پلاستیک Xبار افزون در راستای تحت بارگذاری 

 

دهود  وه مقودار    ( اشوان موی  80( و ا84هوا  ا م حظه نوک  

 α0.2اوا     4 بقوه بوه  بقوه     0ها  اا   4 بقه  هیچعتتییرات 

در دو حال. ایاتیغ و  Xبار اوزون در رااتا  تح. بارگذار  

در  هویچع بانوند اموا تتییورات    به هم ازدیغ می با یتقره اتیغ 

  اسب. به حال. تندتر اسبتا حال. ه اتیغ دارا  رواد و نی  

 4 بقه  هیچعنود  ه اسب. تتییر باند  مشاهد  میایاتیغ می

، 19/8ترتیو   در حال. ایاتیغ بوه  α0.2اا    4ها به  بقه اا  
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، 43/0ترتیو   برابر و در حال. ه اتیغ بوه  00/0و  68/4، 10/0

برابر اا.  در مقایسه این حالو. بوا مقایسوه     00/0و  00/4، 31/3

 بقه، در حال. اعمال بارگذار   80ها  ااجام ند  اا   ترعیه

د رواد نو بقه، مشاهد  می 80ها  اا   Xبار اوزون در رااتا  

در حال. ایاتیغ و ریر ایاوتیغ در ایون اوو      هیچعتتییرات 

 بارگذار ، ورق یندان  یاد  با یکدیگر اداراد 
 

بار افزون طبقه تحت بارگذاری  6های سازه 4طبقه  پیچش –2 –2 –1 –4

 Yدر راستای 

در ایوون بخووع بارگووذار  در امتووداد ایسووتم بوواربر اوواموا   

ا  اوایر  بقوات    4اینکه هویچع  بقوه   اعمال ند  اا.، به دلی  

( امودار هیچع دیاوراگم  بقوه  80بیشتر بود  اا. لذا در نک  ا

 تح. ارر تحلی  بار اوزون ارائه ند  اا.  4

 

 
طبقته تحتتت اثتتر   6هتتای ستازه  4دیتافراگب طبقتته   پتتیچش: (16)شتکل  

 .Yبار افزون در راستای بارگذاری 

 

ها با اوزایع اواموا    دهد  ه هیچع اا  ( اشان می80نک  ا

هیچع  بقه  تیم  ند  اکته قاب  بودن ایستم باربر اوزایع هیدا می

ااا   مثلوش نوک ( ااو.  وه هویچع بسویار بیشوتر          α1اا    4

بیان ند، در اوا     ترعیه ه   ورهمانها دارد  اسب. به اایر اا  

درجوه ااو. و    40هوا  بواربر آن  متور ا     ایسوتم  ،  اویهα1مدل 

بوار  ها دارد  در بخع بارگذار  هیچع بیشتر  اسب. به اایر اا  

 بقووه ایووز نوواهد تتییوور رواوود  80هووا  اووا   Yاوووزون در رااووتا  

درجوه و   40هوا  دارا   اویوه ایسوتم بواربر     اوا    هیچعتتییرات 

هوا توا قبو  ا     اوا    هویچع  متر ا  آن بوودیم  در ایون بخوع ایوز     

و هو  ا  آن ریور ایاوتیغ در     ایاوتیغ  متور اااتی 86جایی جابه

گیر  ند  ( مقادیر اسب.81( و ا80ها  اااد  نک اظر گروته ند 

 دهند در حایت ایاتیغ و ه اتیغ را امایع می

 

 

 α0.2ستازه   4طبقه به طبقته   6های سازه 4طبقه  پیچش: نسبت (17)شکل 

 .در محدوده الاستیک Yبار افزون در راستای تحت بارگذاری 

 

 

 α0.2ستازه   4طبقه به طبقته   6های سازه 4طبقه  پیچش: نسبت (18 )شکل

 .در محدوده پلاستیک Yبار افزون در راستای تحت بارگذاری 

 

دهود  وه تتییورات    ( اشان موی 81( و ا80ها  ام حظه نک 

 بقه تحو. بارگوذار  بوار اووزون در      0ها  اا   4هیچع  بقه 

در حال. ایاتیغ بیشوتر ا  حالو. ه اوتیغ ااو.       Yرااتا  

 4 بقه به هیچع  بقوه   0ها  اا   4اسب. تتییرات هیچع  بقه 

و  1/08، 33/80، 93/9ترتیو   در حال. ایاوتیغ بوه   α0.2اا   

، 40/83، 08/9ترتیو  ذ ور نود     و در حال. ه اتیغ بوه  0/36

هموان   نوود  وه ا   برابر ند  اا.  مشواهد  موی   80/08و  34/80

ابتدا و تنها با اعمال  موی اواموا   بوودن ایسوتم بواربر، هویچع       

هوا   برابر ند  اا.  ه این میزان تیریر  اویوه ایسوتم   9بیشتر ا  

 دهد باربر بر هیچع و هیچع  بقات را اشان می

 

 طبقه 2های سازه 2بررسی پیچش طبقه  –3 –1 –4

دیاوراگم  هیچعدر این بخع برا  مقایسه میزان اامنظمی ا  

برا  ارائه اتایج ااتعاد  ند  اا.، عل. ااتخاب این  بقه  4 بقه 

ارائوه   تور عیهو هوا   معیار، آن اا.  ه با توجه به نوک   عنوانبه

اا.  هیچعند ، این  بقه در بین تمامی  بقات دارا  بیشترین 

اسوب. بوه اوایر  بقوات ایوز       جایی اسبیجابهو همچنین به لحاظ 

   را ا  خود اشان داد  اا. مقدار عدد  بیشتر



                                                                                            جانبی ناموازی با پلان نامتقارن      های فولادی دارای سیستم باربرارزیابی اثرات پیچش در سازه

 79 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 7931سال پنجم، شماره دوم، تابستان  
 

طبقه تحت بارگذاری بار افزون  2های سازه 2پیچش طبقه  –1 –3 –1 –4

 Xدر راستای 

در این قسم. بارگذار  در رااتا  عموود بور ایسوتم بواربر     

ا   0اعمال ند  اا.، به دلی  اینکوه هویچع  بقوه     (Xااموا   ا

( اموودار هویچع   89اایر  بقات بیشتر بود  اا. لوذا در نوک  ا  

 تح. ارر تحلی  بار اوزون ارائه ند  اا.  0دیاوراگم  بقه 

 

 

طبقته تحتتت اثتتر   2هتتای ستازه  2دیتافراگب طبقتته   پتتیچش: (19)شتکل  

 .Xبار افزون در راستای بارگذاری 

 

 بقوه ایوز بوا     0هوا   دهود  وه در اوا     اشان موی ( 89نک  ا

اوزایع ااموا   بوودن ایسوتم بواربر مقودار هویچع  بقوات ایوز        

اوزایع هیدا  رد  اا.  مطابق برراوی صوورت گروتوه بور رو      

 بقوه   0هوا    بقه م حظه ند  ه اا   0و  80ها  هیچع اا  

تیغ بیشتر روتار ایا Xایز تح. بارگذار  بار اوزون در رااتا  

 بقوه ایوز    0و  80ها     ه در اا  امسئلهااد؛ ا  خود اشان داد 

برا  تعیین موقعی. ایاتیغ و ریور ایاوتیغ،    ناهد آن بودیم 

متر ریر ایاوتیغ و  اااتی 1جایی بام بیشتر ا  جابه هیچعمنحنی 

( و 06هوا  ا قب  ا  آن ایاتیغ در اظر گروته ند  اا.  نوک  

هووا را اووا   0 بقووه  هوویچع( مقووادیر ایاووتیغ و ه اووتیغ 08ا

 دهند امایع می

 

 

 α0.2ستازه   2طبقه به طبقته   2های سازه 2طبقه  پیچش: نسبت (21)شکل 

 .در محدوده الاستیک Xبار افزون در راستای تحت بارگذاری 

 

 

 α0.2ستازه   2طبقه به طبقته   2های سازه 2: نسبت پیچش طبقه (21)شکل 

 در محدوده پلاستیک. Xتحت بارگذاری بار افزون در راستای 

 

هوا  بوا   دهود  وه در اوا     ( اشان می08( و ا06ها  ام حظه نک 

 بقات در حال.  هیچع بقه، اسب. تتییرات  0ارتعا   م و در این مقاله 

اخوت     Xبار اوزون در رااوتا   ه اتیغ و ایاتیغ تح. بارگذار  

 بقه در حال.  0ها  اا   0 بقه  هیچعینداای با یکدیگر اداراد  اسب. 

 اوتیغ  برابر و در حال. ه 48/1و  38/0، 01/3، 80/0ترتی  ایاتیغ به

  در ایون اوو    ااود نود  برابور   40/9و  10/0، 19/3، 01/0به هموان ترتیو    

 یواد   ینودان اوه  بقه ایز نواهد تتییورات    80و  0ها  بارگذار ، در اا  

 ها  ایاتیغ و ه اتیغ بودیم در حال. هیچع
 

طبقه تحت بارگذاری بار افزون  2های سازه 2پیچش طبقه  –2 –3 –1 –4

 Yدر راستای 

این قسم. بارگذار  در رااوتا  ایسوتم بواربر اواموا        در

ا  اوایر  بقوات    0اعمال ند  اا.، به دلی  اینکه هویچع  بقوه   

( امودار هیچع دیاوراگم  بقوه  00بیشتر بود  اا. لذا در نک  ا

 تح. ارر تحلی  بار اوزون ارائه ند  اا.  0
 

 

طبقته تحتتت اثتتر   2هتتای ستازه  2دیتافراگب طبقتته   پتتیچش: (22)شتکل  

 .Yبار افزون در راستای بارگذاری 

 

نوود  وه   ( مشواهد  موی  00در این بخع با م حظه امودار نک  ا

هوا مقودار بسویار    ، اسوب. بوه اوایر اوا      α1 بقه  0اا    0هیچع  بقه 
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هوا  قبو  ایوز مشواهد  نود در      گواوه  وه در اوا     بیشتر  اا.  همان

یعنی بارگوذار  در رااوتا  ایسوتم     Yبارگذار  بار اوزون در رااتا  

ی تووجه قاب اا   مثلثی نک ( به مقدار ا α1باربر ااموا   هیچع اا   

هوا بوا تعوداد    باند  ایون اتعواق در تموامی اوا      ها میبیشتر ا  اایر اا  

 هویچع منحنوی  در ایون قسوم.     بقه ر  داد  اا.  80و  0، 0 بقات 

متر ریر ایاوتیغ و قبو  ا  آن ایاوتیغ در    اااتی 0جایی ه  ا  جابه

در  هویچع ( مقادیر اسوب.  04( و ا03ها  ااظر گروته ند  اا.  نک 

 دهند حایت ایاتیغ و ه اتیغ را امایع می

 

 
 α0.2ستازه   2طبقه به طبقته   2های سازه 2طبقه  پیچش: نسبت (23)شکل 

 .در محدوده الاستیک Yبار افزون در راستای تحت بارگذاری 

 

 

 α0.2ستازه   2طبقه به طبقته   2های سازه 2طبقه  پیچش: نسبت (24)شکل 

 .در محدوده پلاستیک Yبار افزون در راستای تحت بارگذاری 

 

( مشواهد   04( و ا03هوا  ا نک  در این بخع با م حظه امودار

 بقووه تحوو.  0هووا  اووا   0 بقووه  هوویچعنووود  ووه تتییوورات مووی

 خفوو  بهدر حال. ه اتیغ و  Yبار اوزون در رااتا  بارگذار  

در حالو. ایاوتیغ ااو.  اسوب.      هیچعبسیار بیشتر ا   α1در اا   

ترتی  اووزایع   بقه در حال. ایاتیغ به 0ها  اا   0 بقه  هیچع

برابور و در   8/1و  0/0، 4/0، 3/4ترتیو   ااموا   بودن ایستم باربر بوه 

و  80/80، 10/0، 48/0ل. ه اتیغ و به همان ترتی  ذ ور نود    حا

 α1نود  ه در حال. ه اوتیغ اوا     برابر اا.  مشاهد  می 13/01

هوا ا  خوود اشوان داد     تتییرات بسیار  یاد  را بوه اسوب. اوایر اوا      

 80و  0هوا   اا.  در مقایسه با امودارهوا  حالو. ه اوتیغ اوا      

مودل   هیچع بقه ایز مقدار  0ها  اا   نود  ه در بقه، مشاهد  می

α1 ااگهاای اوزایع هیدا  رد  اا.  صورتبه 

 

 نتایج تحلیل تاریخچه زمانی دینامیکی خطی –2 –4

بخووع هوویچع  بقووات بووا تحلیوو  دینووامیکی خطووی  در ایوون 

ها  محاابه ند  محاابه و مورد بررای قرار گروته اا.  هیچع

بانود   بقه  یرین خود میاسب. هیچع هر  بقه اسب. به هیچع 

 - ه تح. یهار بارگذار  دینامیکی خطی در دو جه. جنووبی 

آمود  بوه   داو. رربی اعمال ند  اا.  اتایج به -نمالی و نرقی

  ور جداگااه در ادامه آمد  اا. تعکیغ هر بارگذار  به

 

 Xطبس در راستای  بارگذاریها تحت پیچش سازه -1 –2 –4

نوود در  ( مشواهد  موی  00( و ا00ا (،00هوا  ا ا  م حظه نوک  

ها با  بقوات مختلوف بوا اووزایع اواموا   نودن ایسوتم        تمامی اا  

ه مشواهد   وه  و وگواو باربر، هیچع  بقات اوزایع یاوتوه ااو.  هموان   

نوود هویچع  بقوات در ایون حالو. ا  بارگوذار  دارا  رابطوه        می

 مستقیمی با مقدار اواموا   بوودن ایسوتم بواربر ااو. یعنوی اووزایع       

ااموا   بودن ایستم باربر باعش اوزایع هیچع  بقات نود  ااو.،   

 تور  موا هوا  دارا  ایسوتم بواربر اوا    این بدان معنی اا.  وه اوا    

ها  مونظم و دارا  ایسوتم بواربر    تح. هیچع بیشتر  اسب. به اا  

اما اکته دیگر  ه ا  مشاهد  امودارها مشواهد   ؛ گیرادموا   قرار می

بانود  در  ها موی مقدار هیچع با اوزایع ارتعا  اا  نود،  اهع می

دارا  یوغ جهوع    α1و  α0.8هوا   مودل  حال. دینوامیکی هویچع  

ها هستند  در بخع تحلیو  بوار اووزون ایوز     اایر اا   هیچعاسب. به 

درجوه و   40ها  دارا   اویه ایستم بواربر  مشاهد  ند  بود  ه اا  

 ها بوداد یر اا   یاد اسب. به اا هیچع متر ا  آن دارا  

 

 

طتبس در   طبقه تحت بارگتذاری  2های : پیچش طبقات سازه(25)شکل 

 .Xراستای 
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طتبس در   طبقه تحت بارگتذاری  6های : پیچش طبقات سازه(26)شکل 

 .Xراستای 

 

 

طتبس در   طبقه تحت بارگذاری 12های : پیچش طبقات سازه(27)شکل 

 .Xراستای 

 

 Yها تحت بارگذاری طبس در راستای پیچش سازه -2 –2 –4

نووود  ووه در ( مشوواهد  مووی36( و ا09(، ا01هووا  اا  نووک 

ها  مختلف بوا اووزایع اواموا   بوودن     ها و با ارتعا تمامی اا  

ایستم باربر ااموا   هیچع  بقات ایز اوزایع یاوتوه ااو.  ی م   

مقدار صوعر ایسو.،    α0اا   منظم یعنی  به ذ ر اا.  ه هیچع

آن را صعر در اظر  توانیم  ااییز و  ویغ اا.  ه قدرهباما 

نود در بارگذار  در رااوتا   گواه  ه مشاهد  میگرو.  همان

هوا  هویچع   ایستم باربر اواموا   هوم بوا اووزایع ارتعوا  اوا        

 بقوه   0هوا   صوورت  وه اوا      بقات  اهع یاوته اا.  بودین 

 مترین هیچع  بقه دارا   80ها  دارا  بیشترین هیچع و اا  

 هوویچعدر اعمووال بارگووذار  در ایوون جهوو. ینااچووه    هسووتند 

نود  وه  دیاوراگم حدا ثر هر اا   را بررای اماییم، مشاهد  می

هوا   بسویار بیشوتر  اسوب. بوه اوا        هیچع α1و  α0.8ها  مدل

  تفواعد این دو مدل بوه نوک     هیچع  ه  وربهدیگر داراد، 

ن تیریرات مقدار  اویه میوان  در امودارها رند دانته اا.  همچنا

 نود ها  باربر در اتایج دید  میایستم

 

 

بارگتذاری طتبس در   طبقه تحت  2های : پیچش طبقات سازه(28)شکل 

 .Yراستای 

 

 

بارگتذاری طتبس در   طبقه تحت  6های : پیچش طبقات سازه(29)شکل 

 .Yراستای 

 

 

بارگذاری طتبس در  طبقه تحت  12های : پیچش طبقات سازه(31)شکل 

 .Yراستای 

 

 Xسنترو در راستای ال بارگذاریها تحت پیچش سازه -3 –2 –4

در این بخع  ه بارگذار  دینامیکی خطی در رااوتا   

( اعمووال نوود  ااوو. Xود بوور ایسووتم بوواربر اوواموا   ا وعموو

نود اوزایع ااموا   بودن ایستم باربر اووزایع  م حظه می

( اشان 33( و ا30(، ا38ا  اوهنک  ی دارد وهیچع را در ه

دهند  ه با اوزایع اواموا   نودن ایسوتم بواربر هویچع      می

 بقه  80و  0، 0ها   بقات ایز اوزایع یاوته اا.  در اا  

با اعمال اولین ااموا   بودن ایستم باربر، هیچع  یاد ند  

بووا یووغ اسووب. رووابتی  بووا یتقر α0.6و ایون اوووزایع تووا اووا    

د ودار ایون رواو  ومق α0.6ه  ا  اا    اوام؛ دو نر . میوح

ایون هدیود  در هور اوه اوا   بوا        اوزایشی  متر نود  ااو.   

 نود  بقات مختلف دید  می
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سنترو در ال طبقه تحت بارگذاری 2های : پیچش طبقات سازه(31)شکل 

 .Xراستای 

 

 
سنترو در ال طبقه تحت بارگذاری 6های : پیچش طبقات سازه(32)شکل 

 .Xراستای 

 

 
ستنترو  ال طبقه تحت بارگذاری 12های : پیچش طبقات سازه(33)شکل 

 .Xدر راستای 

 

 Yسنترو در راستای ال بارگذاریها تحت پیچش سازه -4 –2 –4

( Yدر این بخع بارگذار  در امتداد ایستم باربر اواموا   ا 

(، 34هوا  ا ا  نوک   اعمال ند  و اتایج  یر حاص  نود  ااو.   

نود  ه با اوزایع ااموا   بودن ایسوتم  مشاهد  می( 30( و ا30ا

 بقوه   0هوا   باربر هیچع  بقات ایز اوزایع یاوته اا.  در اا  

هوا بیشوتر ااو.  بوا     اسب. به اایر اوا    α1تتییرات هیچع اا   

 هویچع  α0 ردن ا  مدل مستطیلی نوک  یعنوی اوا       اظرصر 

ااود اموا در   نود  معینوی  یواد    با یتقربا اسب.  α0.8 بقات تا اا   

 این اسب.  اهع یاوته اا.  α1اا   
 

 
 .Yسنترو در راستای ال طبقه تحت بارگذاری 2های : پیچش طبقات سازه(34)شکل 

 

 

سنترو در ال طبقه تحت بارگذاری 6های : پیچش طبقات سازه(35)شکل 

 .Yراستای 

 

 

ستنترو  ال طبقه تحت بارگذاری 12های : پیچش طبقات سازه(36)شکل 

 .Yدر راستای 

 

 مقایسه پیچش طبقات با سازه مرجع –5 –2 –4

 80و  0، 0ها  ( هیچع اا  39( و ا31(، ا30ها  ادر نک 

 اادگیر  ند اسب. α0.2 بقه  80و  0، 0ها   بقه به هیچع اا  

ااد  به دلی  اینکه هویچع  ها  مختلف مقایسه ند و با بارگذار 

 بقوه در   0ها  ، در اا  0 بقه در  بقه  0ها  حدا ثر در اا  

ر  داد  ااو.، لوذا    1 بقوه در  بقوه    80هوا   و در اا   4 بقه 

(، 30هوا  ا ااود  نوک   گیور  نود   هیچع  بقات مذ ور اسوب. 

هووا بووا  بقووات دهنوود  ووه در تموامی اووا   ( اشوان مووی 39( و ا31ا

، با اوزایع اواموا   نودن ایسوتم    ها بارگذارمختلف و تمامی 

بر هیچع  بقات ایز اوزایع یاوته اا.، لذا امر  بدیهی اا. بار

ا ، اووزایع اواموا   بوودن مسواو  بوا اووزایع        ه در هر اوا   

در هوا تحو. بارگوذار     هیچع در آن اا   اا.  هویچع اوا    

بسویار   جایی اسبیجابه(، تتییرات Yامتداد ایستم باربر ااموا   ا

بیشتر و ندیدتر  اسب. به اعمال بارگذار  در رااتا  عمود بر 

هوا   وتوا  بسویار    در اوا    ریتویر ایستم باربر ااموا   دارد  این 

نوود  د  موی ورا مشاهو ووو د ااو.  ی وا  بلنوها  اا   رووتمحسوس

 اا   میان  هیچع   اسب. وا اختوها  اا  وزایع ارتعوه با اووو 
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 .های دینامیکی خطیتحت بارگذاری α0.2سازه  2طبقه  پیچشطبقه به  2های سازه 2طبقه  پیچش: (37)شکل 

 

 

 .های دینامیکی خطیتحت بارگذاری α0.2سازه  4طبقه  پیچشطبقه به  6های سازه 4طبقه  پیچش: (38)شکل 

 

 

 .های دینامیکی خطیتحت بارگذاری α0.2سازه  8طبقه  پیچشطبقه به  12های سازه 8طبقه  پیچش: (39)شکل 

 

ها  در رااتا  ایستم باربر ااموا   و عمود بر ایستم بارگذار 

 هویچع تتییورات   مثوال عنووان بوه باربر ااموا    متر نود  ااو.    

 بقه با اوزایع ااموا   بوودن ایسوتم بواربر و تحو.      0ها  اا  

و  00/81، 10/86، 00/3ترتیو   به Y ب  در رااتا  بارگذار  

 80ها  این اسب. برا  اا    هیدرصورتباند، برابر می 44/81

بانوود  لووذا برابوور مووی 60/0و  41/3، 08/0، 09/8ترتیوو   بقووه بووه

بارگذار  در رااوتا  ایسوتم    هیچعاتیجه گرو. برا   توانیم

هوا   ها   وتا  بحراای ولی بورا  اوا    باربر ااموا   برا  اا  

یندان ورق محسوای در اتایجی  ه اسب. به اا   مرجوع   بلندتر

 نواد، ادارد گیر  میاادا  

 گیرینتیجه –5

ها  معروی ند  و اعموال ایسوتم   بعد  اا  اا   اهبا مدل

هوا   هوا و بوا اعموال بارگوذار     ر هو ن اوا    باربر ااموا   با تتیی

تاریخچووه  موواای دینووامیکی خطووی و بووار اوووزون در دو جهوو.    

 صورت حاص  ند  اا. صورت جداگااه اتایج بدینبه

 هوردا یم  خطی موی ااتاتیکی ریر تحلی  ا  ند  حاص  اتایج به ابتدا

هایی  وه دارا  ایسوتم بواربر اواموا   هسوتند بیشوترین       در اا  

 06الوی   06ا  ااو.  وه موابین    دیاوراگم مربوه به  بقوه  هیچع

راگم ودرصد ارتعا  اا   ا  ترا  هایوه قورار دارد  بوا برراوی دیاوو     

 زایعوواور اا  ، مشخص ند  ه با ون هیچع در هودارا  بیشتری
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ااموا   بودن ایستم باربر، هیچع  بقه مذ ور ایز اووزایع هیودا   

هایی  ه در اعمال بارگذار  ند  همچنین مشاهد  ند  ه در می

گیرد، هیچع بورا   ( صورت میYرااتا  ایستم باربر ااموا   ا

برابور بیشوتر    1ها   وتا  تا برابر و برا  اا   00ها  بلند تا اا  

( ااو.، ایون موضوو  در    α0.2تر ااا   مودل  ها  موا  ا  اا  

دهود  ووه ایون اسووب. بورا  اعمووال بارگووذار  در    حوالی ر  مووی 

برابور   1و  0ترتیو   ( بوه X  عمود بر ایستم باربر ااموا   ارااتا

ها بارگوذار  در امتوداد ایسوتم بواربر     اا.، لذا در این او  اا  

تر  اسب. به اعمال بارگوذار   ( دارا  اتایج بحراایYااموا   ا

در رااتا  دیگور ااو.  اتوایج هویچع در حالو. ه اوتیغ، در       

متعواوت ا  بارگوذار     Y  اعمال بارگذار  بار اوزون در رااوتا 

روتار ایاتیغ  Xدیگر اا.، در بارگذار  بار اوزون در رااتا  

ها یندان ورقی با یکدیگر ادارد و اخوت    و ریر ایاتیغ اا  

 اظر  ردن اا. هونی و صر آاها قاب  یشم

اموووا در تحلیووو  تاریخچوووه  مووواای دینوووامیکی خطوووی اتوووایج  

در هور دو   α1و  α0.8صوورت حاصو  نود  ااو.  دو مودل      بدین

جه. اعمال بارگذار  دارا  یرخع ااگهاای دیاوراگم اسب. بوه  

ها هستند  برا  اوا   بوا تعوداد  بقوات مختلوف و هو ن       اایر اا  

مشابه، با اوزایع ارتعوا ، مقودار هویچع دیواوراگم دارا  حودا ثر      

هوا   مرتبوه، هویچع اوا     ها   وتا نود  در اا  هیچع،  م می

ااو.، ایون    α0.2مودل   برابور بیشوتر ا  هویچع اوا       81ااموا   تا 

 α0.2مودل   برابر بیشتر ا  اوا    0ها  بلند مرتبه تا مقدار برا  اا  

نود، همچنین اا.  اوزایع ارتعا  باعش  اهع مقدار هیچع می

هوا  اواموا   بوه    اوزایع ارتعا  باعش  اهع اسب. هیچع اوا   

صورت اهوایی  ا   ه بهد  اکتهنوتر ایز میها   متر ااموا  اا  

 
حاص  ند  اا.، این موضو  اا.  ه بارگذار  در حوالتی  وه  

 
( بانوود، اتووایج ریوور قابوو    Yدر امتووداد ایسووتم بوواربر اوواموا   ا 

ع
 آورد تر  را به وجود میتر و بحراایبینیهی
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Since Iran is located in a seismic region and due to the existence of trapezoidal or triangular terrains, because 

cities were not constructed based on a grid format in the past, in addition to the interest of contemporary architecture 

in designing irregular structures and structures with non-parallel lateral resisting system as defined in the 4th edition 

of the Standard 2800, thus this paper studies the seismic behavior of such structures.  

In this paper, three-dimensional modelling of steel structures with five different plans, each representing a 

percentage of irregularities of the lateral resisting system and three-dimensional modelling of a completely regular 

plan is presented for comparison. Besides, the torsional behavior of structures with lateral resisting systems is 

studied and compared with regular structures. The letter alpha is used with indexes indicating the level of anomaly 

of the carrier systems. The value of the alpha index is obtained by dividing the length of the removed openings by 

the length of the entire structure. In order to investigate the effect of height, the structures were modelled and 

studied using two, four and twelve floor models. The modelled structures are made of steel and possess a specific 

steel converging bracing system in line with Y and a modular steel folding frame along X. Moreover, the soil on the 

land is of type 2 in accordance with the 4th edition of the Standard 2800, and the structures are in accordance with 

articles six and ten of National Building Regulations. To analyze the structures, pushover analysis and dynamic 

linear analysis were implemented. In the pushover analysis, a load was analyzed in line with X and another load was 

analyzed in line with Y. Furthermore, for dynamic linear analysis, the peak acceleration recorded for Tabas, Iran and 

El Centro, USA earthquakes were used.  

The results obtained from this investigation and comparisons with regular structures suggests that in structures 

with non-parallel lateral resisting system, the highest torsion is related to the floor that has a distance of 60% to 70% 

from the base level. Besides, it was evident that during loading for the non-parallel lateral resisting system in line 

with Y, the torsion for longer order structures is up to 56 times, and for shorter order structures up to 8 times more 

than that of more parallel structures (structure model α0.2). Moreover, this ratio for loading on the lateral resisting 

system (X) was 6 and 8 times, respectively. Thus, it is noteworthy that for these types of structures, loading in (Y) 

direction has more disastrous results compared to other types of loading. The results obtained from torsion in elastic 

mode for pushover analysis in Y direction were different compared to other types. For pushover analysis in X 

direction, the elastic and non-elastic behavior of structures was not significantly different and could be neglected. 

The results obtained from dynamic linear chronological analysis were such that for models α0.8 and α1, loading for 

both directions experienced sudden aperture rotation compared to other structures. For structures of different floors 

and identical plan, the aperture of maximum twists can be reduced by increasing structure height. In short order 

structures, the torsion of irregular structures is up to 18 times more than the torsion of structure model α0.2. This 

torsion for high order structures is up to five times more than that of structure model α0.2. Increasing the height 

reduces the torsion. Besides, increasing height reduces the torsion ratio of irregular structures to more regular structures.  
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The final point is that loading in a state of non-parallel lateral resisting system (Y) will entail more unpredictable 

and disastrous results.  
 

Keywords: Non-Parallel Resisting System, Steel Moment Resisting Frame, Concentrically Braced Frame, 

Diaphragm Torsion, Nonlinear Dynamic Analysis, Pushover. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


