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 چکیده

 تحا   بتنای  و RCS مرکا   هاای ساازه  ایلرزه نیاز بررسی به پژوهش این در

 باه . اسا   شاهه  پرداختاه  دور هاای زلزله با مقایسه در گسل نزدیک هایزلزله

 ،4 و متوسا   پذیریشکل با یبتن و RCS خمشی قاب پنج تعهاد منظور همین

 دیناامیکی  هاای تحلیال  ساس   و شاه  طراحی دهانه 1 و طبقه 01 و 01 ،01 ،7

 تیر اثر و اس  شهه انجام هاسازه روی بر OpenSees افزارنرم توس  غیرخطی

 کاه  دهاه مای  نشان آمههدس به نتایج. گردیه بررسی مرک  قاب در فولادی

 هایسازه در گسل، نزدیک و گسل از دور ردرکو از ناشی طبقات جاییجابه

 کمتار  رکاورد،  هماان  از ناشای  بتنای  ساازه  طبقات جاییجابه به نسب  مرک 

 از. یاباه مای  افازایش  اخاتف   ایان  مقاادیر  طبقاات  تعهاد افزایش با که اس ؛

 بلنه هایسازه به نسب  مرک  بلنه هایسازه ارزیابی که رسهمی نظر به طرفی،

 بار  فاولادی  تیار  اثار  نهای  در. اس  تریمطلوب جاییجابه خپاس دارای بتنی

 .شودمی مشاههه رکورد نوع دو از ناشی جاییجابه کاهش

، هاای نزدیاک گسال   زلزلاه  (،RCSقاب خمشی مرک  ) :کلیدی واژگان

 .تحلیل دینامیکی غیرخطی، قاب خمشی بتنی، اثر تیر فولادی

 

 مقدمه -1

 هاای ستون از متشکل یسیستم RCS مرک  خمشی هایقاب

 اصالی  تیار  هاا، سیسات   ایان  در. باشانه می فولادی تیرهای و بتنی

 در مهمای  تاثثیر  که گذردمی بتنی ستون درون از ممته صورتبه

 اتصال ناحیه گسیختگی از ناشی مشکفت و دارد قاب کلی رفتار

 مقاوما   و باتن  فشااری  خاوا   از بهینه استفاده. یابهمی کاهش

 هاای سازه به نسب  کمتری وزن سازه تا شهه سب  فولاد خمشی

 خمشای  هاای قااب  باا  مقایساه  در حاال  عاین  در و داشته آرمهبتن

 رفتاار  تار، بازر   هاای دهاناه  باا  بتنی خمشی هایقاب و فولادی

 از مؤثر استفاده دلیل به RCS سیست  در. دهه نشان خود از بهتری

 ایجااد  امکان خالص، بتنی و فولادی هایسیست  به نسب  مصالح

 RCS هایسیست  در ستون -تیر اتصالات پذیریشکل و مقاوم 

 باشااه؛ماای متااهاول فااولادی و بتناای خمشاای هااایقاااب از بیشااتر

 ارزیابی و شهه پیشنهاد ایلرزه هاینامهآیین بردن کاربه بنابراین،

 بارای  غیرخطای  تحلیال  از استفاده با حاصله، هایطراحی ایلرزه

 روی اتصاال  هایشکل تغییر تثثیر مطالعه و سازه عملکرد ارزیابی

 .اس  ضروری RCS هایقاب کلی رفتار

 قابال  هاای خساارت  تحمیال  باعا   گسال  نزدیک هایزلزله

 باه  شاود مای  زالرزه منابع مجاورت در مستقر هایسازه به توجهی

 غیار  نیااز  بار  گسال  نزدیاک  هاای زلزله اثرات بررسی دلیل همین

 حااا ز گسال  از دور هاای زلزلاه  بااا ایساه مق در هاا ساازه  ارتجااعی 

 .اس  اهمی 
 

 تحقیقات تاریخچه -2

 اتصاال  07 و ژاپان  در اتصال 411 حهود 0891 دهه طول در

 شاهه  آزماایش  اتصاالات  از خیلی. شه آزمایش متحههایالات در

 باا  ژاپنی ساختمانی هایشرک  توس  خاصی مشخصات ژاپن در

 رغ علی. داشتنه  خا اتصال جز یات اعتبارسنجی اصلی هه 

 مشخص داخلی نیروی انتقال سازوکار ها،آزمایش از جال  نتایج

 قااب  هاای مزی  بررسی به[ 0] 0891 سال در گریفی  البته. نبود

RCS  هاای قااب  آمهه،دس به نتایج اساس بر که پرداخ RCS 

 گرفتن نظر در با فولادی و بتنی هایقاب به نسب  %01 حهود در

  8 ،[0] 0899 سال در شیخ. هاباشنمی راتاقتصادی عوامل، یاتمام

 09/01/39دریافت:  تاریخ
 6931سال چهارم، شماره چهارم، زمستان  61/06/31تاریخ پذیرش: 
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 تحا   0:2 مقیااس  باا  دال بهون ستون در ممته تیر مرک  اتصال

 اثر بررسی هه . داد قرار برگشتی و رف  بارگذاری با آزمایش

 باا . باود  اتصال برشی سازوکار در ستون اطرا  فشاری صفحات

 شکل تغییر که شه مشخص اتصال ناحیه هایشکل تغییر به توجه

 خارد  دلیال  باه ) فاولادی  تیر صل  جس  چرخش و اتصال برشی

 درون( فشااری  هاای تانش  تحا   تیار  باال  مجاور ناحیه بتن شهن

 دو کاردن  مشاخص  بررسی، این نتیجه. دههمی رخ اتصال چشمه

( فشااری  و برشای  گسایختگی ) اتصاال  گسایختگی  سازوکار نوع

 اجارا،  قابلیا   یارزیااب [ 2] 0111 ساال  در همکاران و بوگیا. بود

 باا  ناواحی  در را RCS هاای قاب از تعهادی ایلرزه رفتار و هزینه

 مقابله برای هاقاب تحقیق این در. دادنه نشان بالا خیزیلرزه خطر

 ساتون  در باتن  از اساتفاده  و شاهه  طراحی باد دینامیکی بارهای با

 شاهه  ساازه  ذاتای  میرایای  افازایش  باعا   بتنای  و فولادی مختل 

 اثار  تحا   ساازه  دیناامیکی  عملکارد  بهباود  باه  منجر کهطوریبه

 سختی در محسوس افزایش یک نتیجه، در. شهمی باد بارگذاری

 هاای ساتون  باا  مقایساه  در بتنای  هاای ساتون  از اساتفاده  باا  جاانبی 

 اضاافه  ساختی  که آمه دس  به معادل خمشی مقاوم  با فولادی

 مفیاه  یجاانب  بارهاای  مقابال  در مقاوما   بارای  هاا ساتون  به شهه

 پاساخ  کاه  بلناه  هایساختمان طراحی در خصو به بود، خواهه

 کاه  دهاه می نشان نتایج. اس  حاک  باد از ناشی هایشکل تغییر

 باالا  خیازی لارزه  باا  منااطق  در RCS خمشای  هایقاب از استفاده

 پایاهار  حالا   ایجااد  همچناین  و اجارا  هاای هزیناه  کاهش باع 

 .شه خواهه لاستیکا غیر رفتار طی در ایچرخه عملکرد

 ایلرزه ارزیابی به نیز[ 4] همکاران و فرهمنهآذر 0102 سال در

 ساه  طبقاه  01 و 1 ،2 قاب سه تحقیق این در. پرداختنه RCS قاب

 ایلارزه  عملکارد  اسااس  بار  متار  4 طبقاه  ارتفااع  با متری 7 دهانه

 بررسای  مورد OpenSees افزارنرم با  FEMA 356 نامهآیین توس 

 ایمنی عملکرد سطح RCS هایقاب داد، نشان نتایج. گرف  قرار

 اتصال رفتار تثثیر همچنین .کننهمی تثمین 0 خطر سطح برای را جانی

 وسیلهبه هاقاب این کلی رفتار روی بتنی، ستون و فولادی تیر بین

 نتاایج . گرفا   قارار  بررسای  ماورد  ،RCS صل  اتصال با مقایسه

 را قاب جانبی ظرفی  ،RCS اتصال که داد نشان بررسی این کلی

 خمشای  هاای قاب نتایج با آمههدس به نتایج مقایسه. داد افزایش

 تیرهااای بااا بتناای تیرهااای جااایگزینی کااه داد نشااان مشااابه بتناای

 .داد افزایش ایمفحظه قابل صورتبه را قاب ظرفی  فولادی،

 و خطای  رفتاار  بررسای  باه  زانی [1] 0284 سال در اسکنهریان

 بارای  پرداخا ،  RCS مرکا   شاهه  مهاربناهی  هاای بقا خطی غیر

 روی باار خطاای هااایتحلیاال انجااام بااا هااه  ایاان بااه دسااتیابی

 مهاربنه با RCS مرک  هایقاب طبقه 21 و 01 ،01 هایساختمان

 مانناه  مختلفای  پارامترهاای  بار  مهاربنه تثثیر بررسی به ضربهری،

 قاات، طب بار  وارد برشی نیروی دریف ، سازه، جاییجابه حهاکثر

 نکات ولادی،اف مهاربنه و مرک  خمشی هایقاب بین انهرکنش

 رفتاار  روی بار  ارتفااع  افازایش  اثار  و هاا سیست  این برای تحلیلی

 و بتنای  هاای قااب  باا  آن نتاایج  و شه پرداخته بح  مورد ایلرزه

 هاای قاب غیرخطی تحلیل با همچنین و شه مقایسه مشابه فولادی

 باا  کامال  مقیااس  و 0:2 مقیاس طبقه دو مهاربنه بهون و با مرک 

 با و بررسی هاسازه این غیرخطی رفتار ،2 و 0 ،0 هایدهانه تعهاد

 آماهه دس به نتایج اساس بر. شه مقایسه فولادی و بتنی هایقاب

 بار   افزایش باع  مهاربنه کردن اضافه ها،سازه خطی تحلیل از

 نیاز  خطای غیر تحلیال  نتاایج . شه طبقات جاییجابه کاهش و پایه

 ساختی  و نهایی مقاوم  و تسلی  مقاوم  مهاربنهها که داد نشان

 .دهنهمی افزایش زیادی مقهار به را مرک  هایقاب

 تحلیاال و اتصااالات بررساای بااه[ 1] 0292 سااال در حسااینی

 تحقیاق  در پرداخا ، ( RCS) بتنی و فولادی مرک  قاب ایلرزه

 ماورد  هابقا این غیرخطی و خطی رفتار عمهه بخش دو مذکور

 ،RCS قااب  خطای  رفتاار  بررسای  بخاش  در. گرف  قرار بررسی

 نیاروی  توزیاع  و مکان تغییر مودی، اشکال ارتعاشی، پریود وزن،

 قاب با جانتای و هاگرفت راراق بررسی وردام سازه اعااارتف در برشی

 در. گرفتنه قرار مقایسه مورد فولادی خمشی قاب و بتنی خمشی

 غیرخطای  تحلیال  کماک  باه  RCS قاب غیرخطی، بررسی بخش

 منظاور باهین . اسا   گرفتاه  قارار  بررسای  مورد( بارافزون) رانشی

 1 ،4 دهانه طول با و دهانه 4 و 2 ،0 هایقاب از مختلفی هایمهل

 ماورد  هاای نموناه  عناوان به طبقه، 01 تا 0 طبقات تعهاد با متر 9 و

 گارفتن  نظار  در باا  و شاهه  انتخااب  هاا ساازه  ناوع  ایان  از بررسی



                                                                                               های حوزه نزدیک گسل( و قاب بتنی تحت زلزلهRCS)مرکب ای قاب خمشی مقایسه رفتار لرزه

 603 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 6931ان سال چهارم، شماره چهارم، زمست 
 

 و سااازیمااهل در ATC-40 و FEMA-273 ایاهاادسااتورالعمل

 پایاه  بار   تعیین با. گردنهمی واقع تحلیل مورد غیرخطی، تحلیل

 و شاهن  جااری  حاه  پفساتیک،  مفصل نخستین تشکیل با متناظر

 آنها رفتار ضری  و پذیریشکل مقهار محاسبه به گسیختگی حه

 خمشای  هایبقا پذیریشکل مقهار پایان در. اس  شهه پرداخته

 .اس  شهه برآورد 90/1 آن رفتار ضری  مقهار و 1/0 مرک 
 

 سنجیصحت -3

 زلزلاه  تحقیقاات  مرکاز  از[ 7] همکاران و چن 0114 سال در

 نتاایج  استنفورد، دانشگاه از[ 9] دیرلین و کوردوا همراه به تایوان

 و بررسای  ماورد  را واقعای  مقیااس  باا  طبقاه ساه  قاب هایآزمایش

 کوردوا دکتری رساله به مربوط آزمایش این البته .دادنه قرار مطالعه

 اعتبارسانجی  رساله همین در. [9] اس  بوده استنفورد دانشگاه در

 ایان  سانجی صاح   بارای  لذا .گردیه انجام قاب آزمایش نتایج برای

 شکل طبق. شه استفاده آزمایش وردام قاب مشخصات از تحقیق

. اس  شهه ارا ه سنجی صح این ایطبقه بین دریف  نسب  نتیجه

 وردارابرخ کافی اعتبار از نتایج اس  مشخص شکل در که طورهمان

 مصالح شهن غیرخطی اثر فایبر المان که اس  توضیح به لازم .اس 

 آزمایشاگاهی  مهل در که اس  حالی در این. گیردمی نظر در را

 که دارد وجود نیز موضعی کمانش از ناشی هنهسی شهن غیرخطی

 ایان  گارفتن  نظر در عهم از ناشی توانهمی اختف  این زا بخشی

 قاب در RCS اتصال سازیمهل عهم دلیل به همچنین و باشه؛ کمانش

 .اس  شهه حاصل نتیجه اختف  تحقیق، این در بررسی مورد
 

 

 نسهبت  حهداکر  ) آزمهای   مهرر   طبقهه سه قاب سنجیصحت: (1) شکل

 (. ینامیکی گذاریبار تحت طبقه ه   ر ایطبقه بین  ریفت

 هامدل مع فی -4

 باا  بتنای  و مرکا   خمشای  قااب  پانج  تعاهاد  پژوهش این در

 پنج تعهاد با و 01 و 01 ،01 ،7 ،4 طبقات در و متوس  پذیریشکل

 غیرخطی دینامیکی هایتحلیل و اس  شهه طراحی متری 1 دهانه

 ردو هاینگاش شتاب تح  OpenSees [8]افزارنرم از استفاده با

 در. شودمی انجام بررسی مورد هایمهل روی بر گسل نزدیک و

 غیرخطی دینامیکی و استاتیکی تحلیل از حاصل نتایج تحقیق این

 بررسای  منظاور به و شونهمی ارا ه بررسی مورد هایمهل روی بر

 و دور هاای زلزلاه  تح  مرک  خمشی هایقاب ایلرزه نیازهای

 تحا   غیرخطای  دینامیکی لیلتح از حاصل نتایج گسل، نزدیک

 منظاور همینبه. شونهمی مقایسه گسل نزدیک و دور رکوردهای

 روی بار  گسل از دور رکورد 01 و گسل نزدیک رکورد 01 تعهاد

 خواهنه ارا ه تفکیکبه نتایج و شونهمی بررسی انتخابی هایسازه

 ACI 318-08 [01] ناماه آیین از بتنی مقاطع طراحی منظوربه. شه

 گاذاری بار برای و AISC 360-05 [00] نامهآیین از فولادی مقاطع و

 از بتنای  ساازه  برای و ASCE7-10 [00] نامهآیین از مرک  سازه

 0911 اساتانهارد ) زلزلاه  برابار  در هاا سااختمان  طراحای  نامهآیین

 ناوع  خاا   شاامل  طراحی هایفرضیه و اس  شههاستفاده[( 02]

III ایان  در استفاده مورد مقاطع. اس  ادزی نسبی خطر با منطقه و 

 هاستون برای آجهار آرماتور با بتنی مستطیلی مقاطع شامل هاقاب

 هاای ولجاه  در. اس  فولادی تیرهای برای ورق تیر و بتنی تیر و

 شاهه  ارا ه مختلف هایسازه برای استفاده مورد مقاطع( 1) تا( 0)

 ،OpenSees افازار نارم  در مصاالح  رفتااری  ماهل  همچناین . اس 

 بارای  و Concrete01جان   باا  بتنای  مصاالح  از بتنی مقاطع برای

 شاهه  استفاده Steel02 جن  با فولادی مصالح از فولادی مقاطع

 :شهنه گرفته نظر در زیر هایفرض همچنین و اس ؛

 .اس  Fiber جن  از سازه مقاطع -

 .اس  غیرخطی ستون تیر المان نوع از سازه هایالمان -

 تحلیل فرآینه حال عین در و اس  درصه 1 سازه میرایی -

 میرایی محاسبه منظوربه رایلی میرایی دستور از غیرخطی

 .شودمی استفاده تحلیل گام هر در سازه
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 .طبقه 4 مدل مقاطع: (1) جدول

 (RCSقاب خمشی م کب )

 طبقات تی ها طبقات هاسترن

C40-12Ø20 0  0و PG380.8151.5 0-2 

C40-12Ø18 2  4و PG320.6151 4 

 (RCقاب خمشی بتنی )

 طبقات تی ها هاسترن

C4050-16Ø18 B4045 0  0و 

C40-12Ø18 B4040 2  4و 

 

 .طبقه 7 مدل مقاطع: (2) جدول

 (RCSقاب خمشی م کب )

 طبقات تی ها طبقات هاسترن

C4050-16Ø20 0-4 PG430.8151.5 0-2 

C40-12Ø20 1-7 PG380.8151.5 4-1 

---- ---- PG320.6151 7 

 (RCقاب خمشی بتنی )

 طبقات تی ها هاسترن

C4060-20Ø22 B4050 0-2 

C4050-16Ø20 B4045 4 1 و 

C4040-12Ø20 B4040 1 7 و 

 

 .طبقه 11 مدل مقاطع: (3) جدول

 (RCSقاب خمشی م کب )

 طبقات تی ها طبقات هاسترن

C4060-20Ø20 0-2 PG480.8151.5 0-4 

C4050-16Ø22 4-1 PG430.8151.5 1 1 و 

C4040-12Ø20 7-01 PG380.8151.5 7-8 

---- ---- PG320.6151 01 

 (RCقاب خمشی بتنی )

 طبقات تی ها هاسترن

C4060-24Ø22 B4055 0-4 

C4050-20Ø22 B4050 1-7 

C4040-16Ø20 B4045 9-01 

 .طبقه 15 مدل مقاطع: (4) جدول

 (RCSقاب خمشی م کب )

 طبقات تی ها طبقات هاسترن

C4070-24Ø20 0-4 PG540.8202 0-2 

C4060-20Ø20 1-9 PG490.8202 4-1 

C4050-16Ø20 8-00 PG480.8151.5 7-8 

C4040-12Ø20 02-01 PG430.8151.5 01-00 

--- --- PG380.8151.5 02-01 

 (RCقاب خمشی بتنی )

 طبقات تی ها هاسترن

C4070-24Ø22 B4065 0-4 

C4060-24Ø22 B4060 1-9 

C4050-20Ø22 B4050 8-00 

C4040-20Ø20 B4050 02-01 

 

 .طبقه 21 مدل مقاطع: (5) جدول

 (RCSقاب خمشی م کب )

 طبقات تی ها هاسترن

C4080-20Ø22 PG540.8202 1-4 

C4070-20Ø20 PG490.8202 5-8 

C4060-20Ø20 PG480.8151.5 9-11 

C4050-16Ø20 PG430.8151.5 11-11 

C4050-12Ø20 PG380.8151.5 11-12 

 (RCقاب خمشی بتنی )

 طبقات تی ها هاسترن

C4080-24Ø22 B4070 1-4 

C4070-24Ø22 B4065 5-8 

C4060-20Ø22 B4055 9-11 

C4050-20Ø22 B4055 11-11 

C4050-18Ø22 B4050 11-12 

 

 هانگاشتشتاب مع فی -5

 نگاش شتاب 01 از غیرخطی دینامیکی تحلیل انجام منظوربه

( 1) جهول مطابق گسل از دور نگاش شتاب 01 و گسل نزدیک

 استفاده مورد هاینگاش  تمامی. اس  شهه استفاده( 7) جهول و

 مشخصاات  اراید اسا ،  شاهه  دریافا  Peer [04 ] سای  از که

 ایاران  ایلرزه طراحی نامهآیین اساس بر III نوع خا  به مربوط

 بنااهیطبقاه  اساااس بار  D کاافس خاا   یااا و( 0911 اساتانهارد )

 پاساخ  طیاف  ترسای   بارای . اس FEMA 356 [01 ] دستورالعمل

 شاهه  اساتفاده SeismoSignal [01 ] افزارنرم از مختلف ارتجاعی
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 مقاهار  باه  ساازی، مقیااس  از قبال  هاا نگاش شتاب تمامی و اس 

 .انهشهه پایهه  خود( PGA) شتاب حهاکثر

 نظر مورد هایقاب روی بر غیرخطی دینامیکی تحلیل منظوربه

 جاایی جابه به مربوط نتایج و شهه استفاده OpenSees افزارنرم از

 رکوردهاای . اسا   شاهه  ارا اه  اداماه  در طبقاات  دریف  زاویه و

 در و شهه اعمال مذکور هایمهل به مطالعه، این در شهه انتخاب

. اسا   شاهه  گرفتاه  میاانگین  آماهه دس به هایپاسخ میان نهای 

 ساازی مقیااس  رو  از نیاز  هاا نگاشا  شاتاب  سازیمقیاس برای

 .اس  شهه استفاده[ 02] چهارم ویرایش 0911 استانهارد

 

 تحهت  بتنهی  و RCS م کهب  خمشهی  قهاب  مقایسه -6

 گسل نز یک حرزه

 بار  غیرخطای  دیناامیکی  تحلیل از حاصل نتایج بخش این در

 بررسی ورامنظبه و هاشونمی هاارا  بررسی وردام ایااهمهل روی

 

 .مطالعه این  ر استفا ه مرر  گسل نز یک حرزه هاینگاشتشتاب مشخصات: (6) جدول

 رکرر های حرزه نز یک گسل

Num. Earthquake  
Date 

[yy-mm-dd] 
Station R [Km] PGA [g] PGV [cm/sec] PGD [cm] Magnitude 

1 Chi-Chi, Taiwan, 01/8/0888 TCU051 11/7 01/1 0/40 08/18 10/7 

2 Chi-Chi, Taiwan, 01/8/0888 TCU055 21/1 00/1 97/21 10/00 10/7 

3 Imperial Valley-06 01/01/0878 El Centro Array #7 11/1 40/1 01/78 92/41 12/1 

4 Erzincan, Turkey 02/2/0880 95 Erzincan 29/4 49/1 81/70 78/04 18/1 

5 Loma Prieta, 09/01/0898 Gilroy - Historic Bldg. 87/01 01/1 27/20 40/1 82/1 

6 Loma Prieta, 09/01/0898 Gilroy Array #2 17/00 21/1 01/21 14/9 82/1 

7 Northridge 07/0/0884 DWP 75 Sylmar-Converter  08/1 14/1 17/81 42/22 18/1 

8 Northridge 07/0/0884 DWP 74 Sylmar-Converter  21/1 70/1 29/018 21/10 18/1 

9 Kobe, Japan 01/0/0881 Takatori 47/0 11/1 04/007 11/22 8/1 

10 Kobe, Japan 01/0/0881 KJMA 81/1 70/1 92/77 97/09 8/1 

 

 .مطالعه این  ر استفا ه مرر  گسل از  ور حرزه ایهنگاشتشتاب مشخصات: (7) جدول

 رکرر های حرزه  ور از گسل

Num Earthquake  
Date 

[yy-mm-dd] 
Station R [Km] PGA [g] PGV [cm/sec] PGD [cm] Magnitude  

1 Manjil, Iran 01/1/0881 Tonekabun 10/82 00/1 42/04 92/4 27/7 

2 Manjil, Iran 01/1/0881 Qazvin 87/48 02/1 98/01 21/2 27/7 

3 Chi-Chi, Taiwan, 01/8/0888 CHY065 42/92 01/1 11/02 01/9 10/7 

4 Chi-Chi, Taiwan, 01/8/0888 TAP095 10/018 02/1 82/08 14/8 10/7 

5 Kobe, Japan, 01/0/0881 HIK 70/81 04/1 90/04 20/0 8/1 

6 Tabas, Iran, 01/8/0879 Ferdows 04/80 01/1 19/7 09/7 21/7 

7 Northridge, 07/0/0884 Featherly Park - Maint 20/90 01/1 19/1 11/1 18/1 

8 Loma Prieta 09/01/0898 SF Intern. Airport 11/19 09/1 10/04 91/4 82/1 

9 Loma Prieta 09/01/0898 Oakland - Title & Trust 01/70 01/1 10/07 84/1 82/1 

10 Loma Prieta 09/01/0898 Oakland - Outer Harbor Wharf 01/74 09/1 91/40 11/8 82/1 
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 هاای زلزلاه  تح  بتنی و مرک  خمشی هایقاب ایلرزه نیازهای

 غیرخطای  دیناامیکی  تحلیل از حاصل نتایج ،گسل نزدیک و دور

 قابال . شاونه مای  مقایساه  گسال  نزدیک و دور رکوردهای تح 

 بررسی مورد هایسازه حوزه در آمههدس به نتایج که اس  ذکر

 .اس  استناد قابل

 دریفا   زاویاه  و جاایی جاباه  نتایج( 00) تا( 0) هایشکل در

 برای گسل از نزدیک و دور هاینگاش شتاب از حاصل طبقات

 .اس  شهه ارا ه مختلف هایسازه

 از حاصال  طبقاات  جاییجابه بررسی مورد هایسازه همه در

 گسال  از دور ایااا هزلزلاه  از رابیشتا  گسال  زدیکانا  ایاهزلزله

 طبقاات  جاایی جاباه  میاان  اخاتف   که اس  حالی در این. اس 

 طبقات تعهاد افزایش با گسل نزدیک و دور هایزلزله از حاصل

 نماودار  از کاه  طاور هماان . یاباه مای  کااهش  هاای مختلاف  ساازه 

 از ناشی اتاطبق یااجایجابه اس ، صامشخ اتاطبق یااجایجابه

 مرکاا  ایاهااسااازه در گساال نزدیااک و گساال از دور وردارکاا

 رکاورد،  هماان  از ناشای  بتنای  ساازه  طبقاات  جاییجابه به نسب 

 اخاتف   ایان  مقاادیر  طبقاات  تعاهاد  افازایش  باا  که اس ؛ کمتر

 .یابهمی افزایش

 بتنای  هاای سازه طبقات دریف  زاویه از حاصل نتایج بررسی

 دریف  زاویه رامقادی تانیتح و میانی طبقات در که هادهمی نشان

 

        
    

 .م کب و بتنی طبقه 4 سازه طبقات جاییجابه: (3) شکل                           .م کب و بتنی طبقه 4 سازه طبقات  ریفت زاویه: (2) شکل          

 

       

 .م کب و بتنی طبقه 7 سازه طبقات جاییجابه: (5) شکل                           .م کب و بتنی طبقه 7 سازه طبقات  ریفت زاویه: (4) شکل          
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 .م کب و بتنی طبقه 11 سازه طبقات جاییجابه: (7) شکل                 .م کب و بتنی طبقه 11 سازه طبقات  ریفت زاویه: (6) شکل             

 

        

 .م کب و بتنی طبقه 15 سازه طبقات جاییجابه: (9) شکل                 .م کب و بتنی طبقه 15 سازه طبقات  ریفت زاویه: (8) شکل             

 

         

 .م کب و بتنی طبقه 21 سازه طبقات جاییجابه: (11) شکل               .م کب و بتنی طبقه 21 سازه طبقات  ریفت زاویه: (11) شکل             

 
 از دور هاای زلزلاه  از بیشاتر  گسال  نزدیاک  هاای زلزله از حاصل

 در مرتباه  بلنه هایسازه در که اس  الیح در این. باشهمی گسل

 افازایش  باا ) اسا   افتاده اتفاق این سازه تحتانی و فوقانی طبقات

  گسل از دور هازلزل اثر تحتانی، و یافوقان طبقات در سازه، ارتفاع
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 زاویاه  مرکا   هاای ساازه  در(. اس  گسل نزدیک زلزله از بیشتر

 از ورد از بیشااتر گساال نزدیااک رکوردهااای از حاصاال دریفاا 

 اثار  ایان  مرکا   سازه در طبقات تعهاد افزایش با که اس  گسل

 نزدیاک  اثار  بتنای  هاای ساازه  در فوقاانی  طبقات در. شودمی ک 

 اثار  مرکا   هاای ساازه  در ولی اس  گسل از دور از کمتر گسل

 در سازه به ورودی انرژی بودن بیشتر دلیل به. اس  بیشتر نزدیک

 بحاا  مااورد هااایسااازه همااه در گساال نزدیااک هااایزلزلااه اثاار

 جاایی جاباه  از بیشاتر  گسال  نزدیک هایزلزله از ناشی جاییجابه

 زاویاه  دلیال  هماین  باه . باشاه مای  گسل از دور هایزلزله از ناشی

 دور هایزلزله تح  بح  مورد هایسازه فوقانی طبقات دریف 

 باا  اثار  ایان . اسا   گسال  نزدیاک  هاای زلزله به نزدیک گسل از

 طبقاه  4 ساازه  در کهنحویبه یابهمی افزایش سازه ارتفاع افزایش

 نزدیاک  هایزلزله از حاصل دریف  زاویه طبقات تمامی در بتنی

 طبقاه  7 ساازه  در باشه؛می گسل از دور هایزلزله از بیشتر گسل

 از دور هاای زلزلاه  از حاصال  دریفا   زاویاه  فوقانی، طبقه دو در

 گسال  نزدیاک  هاای زلزلاه  از حاصال  دریف  زاویه با برابر گسل

 ساازه  در فوقانی طبقه 2 در برابری این طبقه 01 سازه در باشه؛می

 از یکای  در ناگهانی افزایش اگر البته) فوقانی طبقه 4 در طبقه 01

 افازایش  ایان  کاه  اسا   ذکار  باه  لازم. نههاه  رخ فوقاانی  طبقات

 در زیارا  اسا   سازه طراحی در مقاطع بنهیتیپ دلیل به ناگهانی

 بایش  کاه  اس  شهه استفاده مقطعی بنهی،تیپ خاطر به طبقه این

 و کارده  جاذب  را بیشتری نیروی لذا باشه،می طبقه همین نیاز از

 4 در نیاز  طبقه 01 سازه در و( اس  شهه منتج را ناگهانی دریف 

 مرتباه  بلنه و مرتبهمیان مرک  هایسازه. دههمی رخ فوقانی طبقه

 ساازه  از کمتار ) اسا   دهدا جاواب  بهتر گسل از دور زلزله تح 

 مرتباه کوتااه  ساازه  تحتاانی  طبقاات  دریف  زاویه طرفی از(. بتنی

 نظار  به. اس  مرک  سازه از کمتر گسل از دور زلزله تح  بتنی

 بلناه  هایسازه به نسب  مرک  بلنه هایسازه ارزیابی که رسهمی

 .اس  تریمطلوب جاییجابه پاسخ دارای بتنی

 و دریفاا  زاویااه اخااتف  مقااادیر ،(02) و( 00) هااایشااکل

 بااا مقایسااه در را گساال از دور رکوردهااای تحاا  جاااییجابااه

 محاسابه  منظاور به. دههمی نشان گسل نزدیک هاینگاش شتاب

 توسا   کاه شاود  می استفاده( 0) رابطه از رو  هر خطای درصه

 .اس  شهه معرفی[ 07] همکاران و پینهو

(0)Error(%) =
100

n
√∑ (

∆iFar Fault
−∆iNear Fault

∆iFar Fault

)
2

n
i=1 

iNear Fult∆ ،ساازه  طبقاات  تعاهاد  n ،فاوق  رابطه در
 حاهاکثر  

 دیناامیکی  تحلیال  از حاصال  i طبقاه  در مطلق یا نسبی مکان تغییر

iFar Fault∆ ،گسال  نزدیک رکوردهای تح  خطی غیر
 حاهاکثر  

 دیناامیکی  تحلیال  از حاصال  i طبقاه  در مطلق یا نسبی مکان تغییر

 . باشهمی گسل از دور رکوردهای تح  خطی غیر

 

 

  ر گسههل از  ور و نز یههک رکرر هههای از ناشههی اخههت  : (12) شههکل

 .مطالعه مرر  هایسازه  ر طبقات  ریفت زاویه محاسبه

 

 

  ر گسههل از  ور و نز یههک رکرر هههای از ناشههی اخههت  : (13) شههکل

 .مطالعه مرر  هایسازه  ر طبقات جاییجابه همحاسب

 

 و دور رکوردهاای  از حاصال  نتاایج  اخاتف   میازان  بررسی

 تنااوب  دوره و طبقاات  تعهاد افزایش با که دههمی نشان نزدیک
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 از دور رکورد از ناشی جاییجابه و دریف  اختف  مقهار ،سازه

 طرفای  از. کناه مای  پیاها  کااهش  عماهتا   گسال  نزدیاک  و گسل

 محاسابه  در گسال  از دور و نزدیک رکوردهای از ناشی اختف 

 از کمتار  مراتا  به بتنی هایسازه در طبقات دریف  و جاییجابه

 کاه  دههمی نشان امر این. اس  مرک  هایسازه در اختف  این

 از بیشاتر  مرکا   هایسازه بر گسل نزدیک رکوردهای اثربخشی

 از ناشاای تف اخاا بیشااترین. اساا  بتناای معمااول هااایسااازه

 و دریفا   زاویاه  محاسابه  در گسل از دور و نزدیک رکوردهای

 و درصه 40 و 20 حهود ترتی به مرک  سازه طبقات جاییجابه

 هااایسااازه باه  مربااوط درصاه  21 و 01 حااهود بتنای  سااازه بارای 

 رکوردهااای از ناشاای اخااتف  کمتاارین. باشااهماای مرتبااهکوتاااه

 جاایی جاباه  و دریفا   هزاویا  محاسابه  در گسل از دور و نزدیک

 بتنای  ساازه  بارای  و درصاه  8 و 1 ترتیا  باه  مرک  سازه طبقات

( 04) شاکل . اسا   مرتبه بلنه هایسازه برای درصه 4 و 1 حهود

 بتنای  و مرکا   ساازه  باین  طبقاات  دریف  زاویه اختف  بار این

 .دههمی نشان را گسل از دور و نزدیک رکوردهای تح 

 

 

 تحهت  بتنی و م کب سازه بین طبقات  ریفت زاویه اخت  : (14) شکل

 .گسل از  ور و نز یک رکرر های

 

 زاویاه  اخاتف   شودمی مفحظه( 04) شکل از که طورهمان

 طبقاات  تعاهاد  افازایش  باا  بتنای  و مرکا   هاای سازه بین دریف 

 دریفا   زاویاه  اخاتف   که اس  حالی در این و یابهمی کاهش

 تحاا  بتناای و مرکاا  رتبااهم بلنااه و مرتبااهمیااان هااایسااازه بااین

 تحا   اخاتف   همین از بیشتر مرات به گسل از دور رکوردهای

 باا  شاود مای  مفحظاه  کاه  طاور هماان . اسا   گسل نزدیک زلزله

 تحا   ساازه  دو دریف  زاویه بین اختف  طبقات تعهاد افزایش

 نزدیک زلزله تح  اختف  همین از بیشتر رفتهرفته دور هایزلزله

 زاویاه  باین  اخاتف   بود شهه ذکر ترپیش که طورهمان. شودمی

 نسب  گسل از دور زلزله تح  بتنی و مرک  بلنه هایسازه دریف 

 بیشاتر  گسال  نزدیاک  زلزلاه  تح  هاسازه همین دریف  زاویه به

 2 حاهود  مقاهار  باه  ساازه  نوع دو بین اختف  کهطوریبه اس ؛

 .باشهمی گسل نزدیک از بیشتر گسل از دور دریف  زاویه درصه

 از حاصال  طبقاات  بار   نتاایج ( 08) تاا ( 01) هاای شکل در

 تحا   بررسای  مورد هایمهل روی بر غیرخطی دینامیکی تحلیل

 .شونهمی ارا ه گسل از دور و گسل نزدیک حوزه هایزلزله

  

 

 .م کب و بتنی طبقه 4 سازه طبقات ب ش: (15) شکل

 

 

 .بم ک و بتنی طبقه 7 سازه طبقات ب ش: (16) شکل



 علی خیرالدینو  محسن گرامی ،فرشته خراسانی                                                                                                                                                      

 661 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 6931سال چهارم، شماره چهارم، زمستان
 

 

  

 .م کب و بتنی طبقه 11 سازه طبقات ب ش: (17) شکل
 

 

 .م کب و بتنی طبقه 15 سازه طبقات ب ش: (18) شکل

  

 

 .م کب و بتنی طبقه 21 سازه طبقات ب ش: (19) شکل
 

 و گسال  از دور رکوردهاای  تح  طبقات بر  بررسی نتایج

 ماورد  هاای ساازه  در طبقات بر  که دههمی نشان گسل نزدیک

 بار   از بیشاتر  مراتا  به گسل نزدیک هایزلزله از ناشی سیبرر

 در تفااوت  ایان  که اس  گسل از دور هایزلزله از ناشی طبقات

 در بتنای  طبقاه  01 و 01 هایسازه در البته. اس  بیشتر سازه پایین

 از بیشتر کمی گسل از دور زلزله از ناشی طبقات بر  سازه پایین

 افازایش  باا . اسا   شهه گسل کنزدی زلزله از ناشی طبقات بر 

 نزدیک رکوردهای از ناشی بتنی سازه طبقات بر  طبقات تعهاد

 نزدیاک  گسل از دور رکوردهای از ناشی بر  به رفتهرفته گسل

 بیشاتری  تثثیر طبقات تعهاد افزایش که دههمی نشان این. شودمی

 گسال  نزدیک رکورد از ناشی طبقات بر  اختف  شهن ک  بر

 از ناشای  پایه بر . دارد بتنی هایسازه در گسل از دور رکورد و

 پایه بر  از بیشتر مرک  هایسازه تمام در گسل نزدیک رکورد

 و ثاب  شتاب ناحیه ازآنجاکه. اس  گسل از دور رکورد از ناشی

 بناابراین  شود،می ترپهن گسل نزدیک طیف در ثاب  مکان تغییر

 مودهاای  تعاهاد  باشاه،  تار پهان  طیاف  ثابا   شاتاب  ناحیاه  هرچه

 و الاساتیک  پایه بر  مقهار لذا و شهه واقع ناحیه این در بیشتری

 افازایش  باا  کاه  کناه؛ می پیها افزایش طبقاتی بین هایمکان تغییر

 از ناشی پایه بر . یابهمی کاهش اختف  این میزان سازه ارتفاع

 و مرتباه کوتااه  هایسازه در بتنی قاب در گسل نزدیک هایزلزله

 حاالی  در ایان  اسا ،  گسال  از دور هاای زلزله از بیشتر رتبهممیان

 هایسازه در گسل از دور رکوردهای از ناشی پایه بر  که اس 

. اسا   گسل نزدیک هایزلزله تح  پایه بر  از بیشتر بتنی بلنه

 نظار نقطاه  از بتنای  مرتباه  بلناه  هاای سازه در که دههمی نشان این

 .هستنه اک ح گسل از دور هایزلزله پایه، بر 

 از دور رکوردهاای  تحا   بار   اختف  مقادیر( 01) شکل

 نشاان  گسال  نزدیاک  هاای نگاشا  شاتاب  باا  مقایسه در را گسل

( 0) رابطاه  از رو  هار  خطاای  درصاه  محاسبه منظوربه. دههمی

 .شودمی استفاده

 دور و نزدیاک  رکوردهای از ناشی اختف  از که طورهمان

 باا  پیهاسا ،  بتنای  هایسازه در طبقات بر  محاسبه در گسل از

 اماا  اسا ؛  کااهش  باه  رو اخاتف   ایان  طبقاات  ارتفااع  افزایش

 در گسال  نزدیاک  و دور رکوردهاای  باین  طبقات بر  اختف 

 .باشهمی بتنی هایسازه در اختف  همین از بیشتر مرک  هایسازه
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  ر گسههل از  ور و نز یههک رکرر هههای از ناشههی اخههت  : (21) شههکل

 .مطالعه مرر  هایسازه  ر طبقات ب ش محاسبه

 

 نزدیک ودور  رکوردهای از ناشی طبقات بر  اختف  بیشترین

 حهود بتنی سازه و درصه 02 حهود مرک  سازه به مربوط گسل

 اختف  کمترین و اس  مرتبهکوتاه هایسازه به مربوط درصه 9

 باه  مربوط گسل نزدیک و دور رکوردهای از ناشی طبقات بر 

 مرباوط  درصاه  0 حهود بتنی سازه و درصه 0 تقریبا  مرک  هساز

 .اس  مرتبه بلنه هایسازه به

 دور رکوردهاای  تح  پایه بر  اختف  مقادیر( 00) شکل

 نشاان  گسال  نزدیاک  هاای نگاش شتاب با مقایسه در را گسل از

( 0) رابطاه  از رو  هار  خطاای  درصاه  محاسبه منظوربه. دههمی

 .شودمی استفاده

 

 

  ر گسههل از  ور و نز یههک رکرر هههای از ناشههی اخههت  : (21) شههکل

 .مطالعه مرر  هایسازه  ر پایه ب ش محاسبه

 

 نزدیاک  زلزلاه  اثار  کاه  کارد  مشااههه  توانمی( 00) شکل از

 از بیشاتر  مرکا   مرتباه کوتااه  هاای ساازه  در پایاه  بار   بر گسل

 رد پایاه  بار   اخاتف   کمترین کهنحویبه اس ، بتنی هایسازه

 .اس  مرتبه بلنه سازه در درصه 7 حهود در هاسازه

 بتنی سازه به نسبت م کب هایسازه  ر فرلا ی تی  اث  -7

 مرکاا ، هااایقاااب در فااولادی تیاار اثاار مطالعااه منظااوربااه

 هاای ساتون  باا  طبقه 01 و 01 هایسازه در مرک  قاب هایستون

 تح  هیهج سازه نتایج نهای  در و شودمی جایگزین بتنی هایقاب

. گیردمی قرار بررسی مورد گسل نزدیک و دور هاینگاش شتاب

 هاای قااب  باا  جهیاه  ساازه  از حاصال  نتاایج  مقایساه  با نهای  در

 .شودمی بررسی فولادی تیر اثرات طبقه 01 و 01 بتنی خمشی

 دریفا   زاویاه  و جاییجابه نتایج( 01) تا( 00) هایشکل در

 برای گسل از نزدیک و دور هاینگاش شتاب از حاصل طبقات

 .اس  شهه ارا ه متری 1 دهانه هایسازه
 

 
 و بتنهی  طبقه 15 سازه طبقات  ریفت زاویه ب  فرلا ی تی  اث : (22) شکل

 .م کب
 

 

 و بتنهی  طبقهه  15 سهازه  طبقهات  جاییجابه ب  فرلا ی تی  اث : (23) شکل

 .م کب
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 بتنی طبقه 21 سازه طبقات  ریفت ههزاوی ب  فرلا ی  هتی اث : (24) شکل

  .م کب و

 

 

 بتنی ههطبق 21 سازه طبقات یهجایجابه ب  رلا یهف  هتی  هاث: (25) شکل

 .م کب و

 

 و گسال  از دور زلزله تح  جهیه مرک  قاب دریف  زاویه

 بتنای  قاب دریف  زاویه از کمتر تحتانی طبقات در گسل نزدیک

 جاییجابه. هستنه ه  با برابر یا نزدیک فوقانی طبقات در و اس 

 طااول تمااام در گساال از دور و نزدیااک زلزلااه تحاا  بتناای قاااب

 ارتفااع  افازایش  باا  که اس  بتنی قاب جاییجابه از کمتر طبقات

 باا  بتنای  هاای قااب  در. اسا   شاهه  نیاز  بیشاتر  اخاتف   این سازه

 از ناشای  جاایی جابه و دریف  زاویه اختف  سازه ارتفاع افزایش

 حاالی  در این. اس  ناچیز بسیار گسل زدیکن و دور رکوردهای

 اخاتف   ساازه  ارتفااع  افازایش  باا  مرکا   هایقاب در که اس 

 نزدیاک  و دور رکوردهاای  از ناشای  جاایی جابه و دریف  زاویه

 موجا   فاولادی  تیر که دههمی نشان این. اس  شهه کمتر گسل

 نزدیاک  وردارکا  ربخشیااثا  ارتفااع  زایشاافا  باا  هاکا  اس  شهه

. شاود  کمتار  مرکا   ساازه  جاایی جاباه  و دریفا   اویهز بر گسل

 زاویااه نظاارنقطااه از گساال از دور و نزدیااک حااوزه در نااوعیبااه

 تار بحرانی بتنی سازه سازه، ارتفاع افزایش با جایی،جابه و دریف 

 .کنهمی عمل

 دریفا   زاویاه  اختف  بر فولادی تیر اثر بار این( 01) شکل

 دور و نزدیاک  کوردهایر تح  بتنی و مرک  سازه بین طبقات

 .دههمی نشان را گسل از

 

 

 سهازه  بهین  طبقهات   ریفهت  زاویه اخت   ب  فرلا ی تی  اث : (26) شکل

 .گسل از  ور و نز یک رکرر های تحت بتنی و م کب

 

 کاه  یاباه مای  کااهش  فولادی تیر اثر طبقات تعهاد افزایش با

 مقاادیر  بررسی. اس  بیشتر گسل نزدیک هایزلزله تح  اثر این

 هاای قااب  در فولادی تیر اثر دههمی نشان دریف  زاویه اختف 

 نزدیاک  هاای زلزله از بیشتر گسل از دور هایزلزله تح  مرک 

 .اس  گسل

 تحلیال  از حاصال  طبقاات  بر  نتایج( 09) و( 07) شکل در 

 تحاا  بررساای مااورد هااایمااهل روی باار غیرخطاای دینااامیکی

 .شونهمی ارا ه گسل از دور و گسل نزدیک حوزه هایزلزله

 سازه گسل از دور و نزدیک رکوردهای تح  طبقات بر  

 باا  و اسا   بیشاتر  بتنای  ساازه  از تحتاانی  طبقات در جهیه مرک 

 ناشی پایه بر . اس  شهه کمتر اختف  این سازه ارتفاع افزایش



                                                                                               های حوزه نزدیک گسل( و قاب بتنی تحت زلزلهRCS)مرکب ای قاب خمشی مقایسه رفتار لرزه
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 .م کب و بتنی طبقه 15 سازه طبقات ب ش ب  فرلا ی تی  اث : (27) شکل

 

 

 .م کب و بتنی طبقه 21 سازه طبقات ب ش ب  فرلا ی تی  اث : (28) شکل

 

 ها  باا   بتنی و جهیه مرک  سازه در گسل از دور رکوردهای از

 گسال  نزدیاک  هاای زلزلاه  تحا   که اس  حالی در این. برابرنه

 افازایش  باا  و اسا   بیشاتر  بتنای  از جهیاه  مرک  سازه پایه بر 

 .انهشهه برابر ه  با مقهار دو این سازه ارتفاع

 

 گی ینتیجه -8

 در گساال نزدیااک رکوردهااای از حاصاال دریفاا  زاویااه -

 دور رکوردهاای  از ناشی دریف  زاویه از بیشتر بتنی هایسازه

 ناشای  دریف  زاویه سازه ارتفاع افزایش با ولی اس ، گسل از

 گسال  نزدیاک  هاای زلزله از بیشتر گسل از دور رکوردهای از

 فوقانی و تحتانی طبقات در طبقه 01 سازه در که نحویبه اس ؛

 .اس  گسل نزدیک از بیشتر گسل از دور دریف  زاویه

 نشاان  گسال  نزدیاک  هاای زلزله دریف  زاویه از حاصل نتایج -

 هاای قاب از حاصل مقادیر طبقات تعهاد افزایش با که دههمی

 .اس  کمتر بتنی هایقاب با مقایسه در مرک 

 از حاصاال مرکاا  هااایازهساا جاااییجابااه و دریفاا  زاویااه -

 از ناشاای دریفاا  زاویااه از بیشااتر گساال نزدیااک رکوردهااای

 اختف  این ارتفاع افزایش با ولی اس  گسل از دور هایزلزله

 .یابهمی کاهش

 نزدیاک  زلزلاه  در مرک  مرتبه بلنه هایسازه در دریف  زاویه -

 گساال از دور زلزلااه بتناای مرتبااه بلنااه هااایسااازه در و گساال

 زلزله مرک  و بتنی مرتبهکوتاه هایسازه در و اس ؛ رتبحرانی

 .اس  کننهه تعیین گسل نزدیک

 هماه  در مرکا   قااب  در گسل نزدیک زلزله از حاصل پایه بر  -

 با و اس ؛ گسل از دور زلزله از ناشی پایه بر  از بیشتر هاسازه

 .یابهمی کاهش اختف  این میزان سازه ارتفاع افزایش

 بتنای  هاای قاب در گسل نزدیک هایزلزله از صلحا پایه بر  -

 از دور هاای زلزلاه  از بیشتر مرتبهمیان و مرتبهکوتاه هایسازه در

 .اس  گسل

 اثربخشای  ارتفااع  افازایش  با که اس  شهه موج  فولادی تیر -

 ساازه  جاایی جاباه  و دریفا   زاویاه  بار  گسال  نزدیک رکورد

 از گسل از ورد و نزدیک حوزه در نوعیبه. شود کمتر مرک 

 ساازه،  ارتفااع  افازایش  باا  جایی،جابه و دریف  زاویه نظرنقطه

 .کنهمی عمل تربحرانی بتنی سازه

 مرکا   ساازه  در گسال  از دور رکوردهای از ناشی پایه بر  -

 تحا   کاه  اسا   حاالی  در ایان  برابرناه  ها   باا  بتنای  و جهیه

 بتنای  از جهیاه  مرک  سازه پایه بر  گسل نزدیک هایزلزله

 .اس  یشترب

 شاهه  باعا   دهاناه  طول افزایش همراه به سازه ارتفاع افزایش -

 ساازه  به شبیه هایشستون که مرک  سازه جاییجابه که اس 

 را مقاهار  کمتارین  گسال  نزدیک زلزله تح  اس ، شهه بتنی
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 در گساال نزدیااک زلزلااه بااودن بحراناای لااذا باشااه؛ داشااته

 از ساازه  ارتفاع و دهانه طول افزایش با مرک  سازه جاییجابه

 .اس  رفته بین
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INTRODUCTION 

The composite RCS moment resisting frame, including concrete columns and steel beams, has some advantages in 

comparison with the ordinary steel and concrete moment resisting frames. Previous studies have shown that these 

systems, in case of preserving sufficient strength and needed ductility in seismic condition, could be effective in design 

and construction. Notwithstanding the previous research, during the 1970s and 1980s, the use of this composite structural 

system was limited to areas with low seismic hazard in the US, and it was used as a replacement for steel moment resisting 

frames and high rise buildings. Besides, in Japan, it was used instead of concrete frames in low rise and short span 

buildings. In the previous research on these structures, studies were made on the frame and RCS connections, but there 

has not been any study on the seismic assessment of the RCS structure with time history and for the near-fault 

earthquakes. Investigating the structure behavior under near-fault earthquake, due to the special nature and characteristics 

of these earthquakes in comparison to the far-fault earthquakes, seems to be essential. In this research, the seismic demand 

of composite RCS and concrete structures under the near-fault earthquakes are investigated in comparison with the far-

fault earthquakes. For this purpose, five composite RCS intermediate moment resisting frames with 4, 7, 10, 15 and 20 

stories and five spans were designed, and then, nonlinear dynamic analysis was performed on the structures using the 

OpenSees software under 10 far-fault and 10 near-fault accelerographs. The obtained results in this research showed that 

the stories displacement demand due to the far and near-fault earthquakes in composite structures is lower with respect 

to the stories displacement of concrete structure due to the same record, and by increasing the number of stories, the 

values of this difference increase. The effectiveness of near-fault records on the composite structures is greater than the 

ordinary concrete structures. It seems that the assessment of high rise composite structures with respect to high rise 

concrete structures yields a better displacement response. Finally, the effect of steel beam in reducing displacement due 

to both of the records is observed. 

RESEARCH METHOD 

In this research, the seismic demand of RCS and RC moment frames under the near-fault earthquakes are investigated 

with respect to the far-fault earthquakes. For this purpose, five RCS and RC intermediate moment resisting frames with 

4, 7, 10, 15 and 20 stories and five spans were designed and then nonlinear dynamic analysis was performed on the 

structures using the OpenSees software. Then, 10 far-fault and 10 near-fault accelerographs were used respectively. All 

used accelerograms that have been received from the site of Peer, had a view to soil type of III on the basis of regulations 

of seismic design code of Iran (2800) or dirt Class of D based on the classification guidelines of FEMA. To draw the 

whole reactionary response, the software of SeismoSignal was used and all accelerograms before scaling had their 
equal maximum with acceleration (PGA). For nonlinear dynamic analysis on intended frames, OpenSees software  
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was used and the results of story displacement, drift angle and story shear were provided in full paper. Selected records 

in this study were applied to the models and finally the decision has been made among the obtained responses. For 

scaling, accelerograms used method for scaling of the Fourth Edition of 2800 guideline. Finally, the effect of steel beam 

in reducing displacement due to both of the records is observed. 

CONCLUSION 

 Displacement and drift angle of RC structures under near-fault records was more than far-fault records. However, 

with increasing the number of stories, drift angle of RC structures under far-fault records was more than near-fault 

records 

 By an increase in the number of stories, the RCS frames' drift angle due to near records is less than RC frames.  

 The drift angle in RCS tall buildings under near-fault records and in RC tall buildings under far-fault records are 

more critical. 

 Base shear of RCS structures under near-fault records was more than the base shear under far-fault records and by 

an increase in number of stories, the difference was reduced. 

 In RCS frames, by an increase in the number of stories, steel beams cause a decrease in effectiveness of drift angle 

and displacement under near-fault records.  

 

Keywords: Composite Moment Frame (RCS), Near-Fault Earthquake, Nonlinear Dynamic Analysis, Concrete 

Moment Frame, Steel Beam. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


