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 چکیده

کنید   ای را بررسی  می   مقاوم لرزه -ی نیروافتهیتوسعهاین مقاله یک سیستم جدید 

ای، اهضییای بییا  فقراتیی  بییرای رسییید  بییه بکرییور ه   ییرر لییرزه سیسییتم سییتو 

متعارف را با یک خرپای بیوی بیه شی ی سیسیتم م یت         مرکزهم شدهیمکاربند

هیای  فقیرا  رر برابیر ت اییی بیا     کند  خرپای بوی مانند یک سیتو   ترکیب م 

به ت رکز آسیب رر یک یا چند طرقیه رر طیوت تحرییک     ورمحهم شدهیمکاربند

فقراتی  توزییی ی نواخیت    کند  هدف از سیسیتم سیتو   ای مقاومت م شدید لرزه

های طرقه رر ارتفاع یک ساخت ا  است  بر این اساس، رر این مقالیه مریان    رریفت

ی نیوین  بیرای کنتیرت    طراح  جکت رسید  به هدف مورر نظیر بیه ه یراه راب یه    

زا  شاخص ی نیواخت  رریفیت طرقیا  بیرای ایین سیسیتم ارا یه شیده و رفتیار          می

مقیاوم   -طرقیه بیا سیه ن ونیه سیسیتم نییرو       21و  6، 3های رینامی   غیرخ   سازه

ای رارای پی ربندی م ت ف رر محیی تقیاطی مکاربنیدها بیه تییر تحیت هفیت        لرزه

حت نگاشت نزریک گسی جکت رسید  بیه  ی  نگاشت رور و هفت شتا شتا 

هیای رور و نزرییک گسیی میورر     ی اثیرا  زلزلیه  مران  طراح  و ه چنین مقایسه

رهد که مریان  طراحی  پیشینکار شیده کیه      بررس  برار گرفته است  نتایج نشا  م 

شاخص رر د خ ای توزیی ی باشد، با ارا همتناسب با نسرت س ت  مکاربندها م 

 6/8و  8/4، 6ک تیر از   بیترتبه که طرقه 21و  6، 3 هایمناسر  رر سازه ی نواخت 

رر ید بیین بیشیترین و ک تیرین      5/0رر د رخ راره و ه چنین با ایجار اخیتفف  

فقراتی  را رر  های مورر م العه، توانسته خرپای سیتو  رریفت طرقا  رر اکثر سازه

و از  را کیاه   شی ی  رییتغالاستیک نگه رارر، ت رکز   ور بهتح یی غیرخ   

 نرم رر سازه ج وگیری کند ی ایجار طرقه

ی ی حیوزه نزرییک و رور، طرقیه   فقراتی ، زلزلیه  سیستم ستو  :کلیدی واژگان

  ش ی رییتغنسر  طرقا ، ت رکز  م ا  رییتغنرم، 
 

 مقدمه -1

بیه  مستعد  ،محور فولاری مع ول هم شدهیهای مکاربندبا 

 ی نرم رر طوت مد  زلزله شدید استم انیسم طرقه یریگش ی

رر یک ییا چنید طرقیه باهیی آسییب       ش ی رییتغ[  این ت رکز 2]

شیور کیه منجیر بیه آسییب      رید  مکاربنیدها رر ایین طرقیا  می     

  زوررس پیارگ ای بیشیتر رر ایین طرقیا  و    ر سیازه ای و غیسازه

ها تر آسیبهای با توزیی ی نواختمکاربندها رر مقایسه با سیستم

Pاثرا   تواند ت رکز خراب  مباشد  رر ارتفاع سازه م    را

جیانر  را   یهیا م ا  رییتواند تغخور م  ینوبهتشدید کند که به

منجیر بیه     راحتی های نرم نیز بیه طرقه نرم افزای  رهد ی رر طرقه

تواننید  کیه می    شیوند می    تیوجک پسی اند بابیی   یهیا م ا  رییتغ

ه چنییین م  ییو  اسییت کییه   تع یییر باشییند بابییی پرهزینییه و غیر

محیور از  هیم  شیده یهیای مکاربنید  منظور افزای  توانای  بیا  به

 ج وگیری شور ها و آسیب رر تعداری طرقا  ش ی ت رکز تغییر

 تواندم  نرم را کاه  رهد،ی اگر سیست   بارر باشد رفتار طرقه

 رییییتغ حییداکثرو  هاشیی ی رر مکاربنیید رییییتقاضییای تغ حییداکثر

  پس اند را  کاه  رهد  یهام ا 

 جدیید  سیسیتم  [، ییک 1] 1024 سیات  رر میاهین  و لی  

  یین ا کررنید   بررسی   را زلزله برابر رر مقاوم -نیرو یافتهیتوسعه

 هیای بیا   رر آسییب  ت رکز کاه  برای راه  یایده با سیستم

 یک مفکوم آنکا .گرفت برار بررس  مورر فولاری شدهیمکاربند

 00/00/91دریافت:  تاریخ
 9939 هارب، ولا، شماره مفتهسال  01/91/91تاریخ پذیرش: 
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 و زیپیر  هیای بیا   از متشی ی  کیه  م یت    فقراتی  سیتو   سیستم

 خرپیای  سیسیتم  ییک  و محیور بیرو   شیده یمکاربنید  هیای بیا  

 پیوند با م تیر شده ارا ه سیستم کررند  بررس  را است الاستیک

 برار راره شده رر طوت ارتفاع رهنه رو طرقه ضربدری را معرفی  

 یرهنیه  طیوت  رر ب یری  مکاربندهای محی تقاطی رر که کندم 

 شده راره ( نشا 2ش ی ) رر که طوره ا شوند  م  متصی تیرها

متناسیب   شیده یمکاربنید  یرهانه یشدهییت   هایب   است،

 بیرای  اساسیا   که هستند مداوم ه وری خرپای یک یارا ه برای

رخ  احت یات  کیه  تحریک، جیای   س ح طوت رر ماند  الاستیک

 است  طراح  شده زیار است، نرم طرقه هایرار  م انیسم
 

 

 .[2] محورهم شدهیمهاربند قاب نسبي یهامکان رییتغ ی(: مقايسه1) شکل

 

هیای نییرو   آنکا رر مج وع شی  پی ربنیدی م ت یف سیسیتم    

ای انت ا  کررند  مکاربند شورو  و مکاربند رو طرقیه  مقاوم لرزه

های رایج انت ا  شید   ای از پی ربندیههنوا  ن ایندضربدری به

اساس مردت هندس  مدت سوم  شریه به مدت رو طرقه ضربدری اما 

تیر تغییر پییدا کیرر  سیه     ومسیک به رومیکتقاطی مکاربندها از 

فقرات  بوره کیه رر نیوع مکاربنیدهای بیا     مدت ریگر سیستم ستو 

انید  میدت چکیارم مکاربنید     طوت ب ندتر با ی دیگر تفیاو  راشیته  

ناپذیر و مدت ششیم مکاربنید   متعارف، مدت پنجم مکاربند ک ان 

 ناپذیر با مقاومت تس یم کم بوره است ک ان 

بکرور  یبرا پریبا  ز ستمیرر راب ه با سرا   محققا ، م العات

انید  رر  آ  انجیام راره   طراحی  یهاهیو تو  ستمیس نیه   رر ا

رر  یوار ه یور م العیا ، نشیا  راره شیده کیه سیتو       نیی ا شتریب

  ک انشیی یبییا مکاربنییدها پییریز یشییدهیبییا  مکاربنیید بیییترک

رارر   ازیی ن میاز تس  یریج وگ یبرا  بزرگ   یمتعارف به ابعار خ

بیه   د یرس یو اثرا  مور بالاتر برا یوار ه ورشد  ستو  میتس 

طرقه مورر نظیر رشیوار اسیت       م ا  نسر رییتغ  نواختی ییتوز

 یبییرا پییریبییا  ز سییتمیانیید کییه سمتوجییه شییده یاریییمحققییا  ز

 یهیا گسیی و سیازه   کیی نزر یزیخوابی رر مناطق لرزه یهاسازه

   [ 3] ستیاز چکار طرقه مناسب ن  یب

بیا    یهیا سیتم یرفتار س یگذشته، محققا  برا ا یسال  ط رر

  را مورر بررس ریناپذک ان  یمکاربندها یدهی، اشدهیمکاربند

و  سیسترزیتوجه رفتار هطور بابینوع مکاربند به نیاند  ابرار راره

[  4] ب شیید را رر سیی ح اجییزا بکرییور میی یاتییفف انییر  تیییظرف

مکاربند  یبالا یریپذانع اف تیرفاز ظ ستم،یاگرچه کی رفتار س

   شیی ی را  یی رییییشیی ی و تغ رییییت رکییز تغ شییور، منیید مییبکییره

تیر از  م  ن اسیت بیزر     حت افته،یبکرور ن  طورک به هاستمیس

 محور شور  با  مکاربند هم

اسیتفاره    یا یساخت ا  رر آمر یهانامهنییسات آ نیچند یبرا

بیا   سیتم یس کیکررند که رر آ   قیروگانه را تشو یهاستمیاز س

  شیور  می  هیی تک را یپشیت  سیتم یمحدور بیا س  یریپذانع اف تیباب 

و   که بیا اسیتفاره از بیا  خ شی     افتندیرر 1006محققا  رر سات 

BRBطرقیه حیدور    فیت یرر داکثرو حی  یریپیذ انع اف ی، تقاضا

مفحظیه رر  کیاه  بابیی   ج،ی  نتیا ابید ی رر د کاه  م 20-21

 کیه  حات هنگیام  نی  با ارهد پس اند را نشا  م  م ا  نسر رییتغ

و   و بیا  خ شی   افتد رو طرقه اتفاق م ا یبزر  م یهافتیرر

BRB  ف یکیه ت یا   رفیت  شیده باشیند، انتظیار می     میهر رو تس 

 [ 5] ابدیتوجه کاه  طور بابیبه فتیت رکز رر

مکاربنید خورمحیور    یهیا ال یا   هیا، یاز اسیترات   گیر یر   ی

 یهییاهییا ح قییه رسییتگاه نییی[  ا7-6] باشیید شییده میی   مکندسیی

 یهیا تیی باب  یکه رارا رهد ش ی را نشا  م  پرچ  سیسترزیه

با  ریناپذک ان  یبا مکاربندها سهیتوجه رر مقابابی یاتفف انر 

 ییور  بییه امییا ،مشییابه مقاومییت و تغییییر شیی ی   یهییاتیییباب 

بازگشیت     گی یو س،یسیترز یه یهاهح ق نیرارند  ا افتهیکاه 

 یهیا شی ی  رییی که تغ کند م جاریها اتوجه رر مکاربندمرکز بابی

 هاستمیحات س نی  با ارساند را به حدابی م ستمیرر کی س  را  
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چنید   ایی  کیی را رر  یاسیازه  ریی و غ یاسازه یهابیهنوز هم آس

   کنند طرقه مت رکز م

بیا    ییترید   رر اثرب شی   م العیات  1020محققا  رر سیات  

انجام  یاس ت رر مد  پاسخ لرزه یمحور به سازههم یمکاربند

  بیاب  کیاساسیا  الاسیت   شیده یموارر با  مکاربند نیاند  رر اراره

 یاتییفف انییر  یهییاتوسیی  رسییتگاه یو اتییفف انییر  مانیید میی

میثثر بیور  رر    یرابی  هیا سیتم یس نیی   اشیور  می  جاریشده انصب

شیده اسیت      کاه  رفتیار طرقیه نیرم و رفتیار بیاز مرکیز معرفی       

انت ییا  مقییدار  یتناسییب اهضییا و بییرا یبییرا  هیای طراحیی روش

 [ 8] هستند  قاتیفعات تحق یهام  ی هنوز ب   ی رایمناسب م

با اسیتفاره   یفولار  برش واریمفکوم ر 1024رر سات  محققا 

هیا رو  رسیتگاه  نیی وسعه رارنید  ا را ت یاتفف انر  یهااز رستگاه

 نیاز بی  یاسازه یهابیبه حدابی رساند  آس یرا برا یسوم انر 

و  ماننید  می   بیاب  کیالاسیت  واریی ر یکیه اجیزا  طیوری برند بیه م 

پسیی اند  یهییاشیی ی رییییکییاه  تغ یهییا بییرارسییتگاه نیه چنیی

 یهیا حیی از راه   ی ی سیتم یس نیی   اکننید  می  جاریا یخورمحور

 [ 9] باشد م بیکم آس  طراح

محققا  م العات  را بر روی سیستم با    ب  1025سات  رر

انید  ایین   ناپیذیر انجیام راره  ک ان  یشدهیفقرات  مکاربندستو 

ناپییذیر بییه ه ییراه بییا     سیسییتم شییامی مکاربنییدهای ک ییان    

باشد  این خرپای  ی ب نیروهیای   فقرات  بات پکن   ب م ستو 

سیین اتیک   تغیییر کنید  اساسیا    می  مکاربند را بین طرقیا  توزییی   

نسیر  و از بیین    یهام ا  رییتر تغسیستم، ایجار توزیی ی نواخت

باشید  ایین سیسیتم    ی ضعیف م برر  ام ا  ایجار م انیسم طرقه

رهید و  هیای میورر نییاز را کیاه  می      طور ذاتی  تعیدار بیا    به

ای بکرییور یافتییه و سییازگاری بکتییر مع ییاری را بییا  ه   ییرر لییرزه

ی متعیارف  هیای مکاربنیدی شیده   سیسیتم  هی ک تر نسرت بی هزینه

 [ 20] کندفراهم م 

، رر راب ه بیا رفتیار رو جانریه    1027رر سات  یگریر ا م الع

 ،یه یور  کیالاست یخرپا کیبا   با  مقاوم خ ش یهاستمیس

بیرار گرفتیه اسیت       میورر بررسی   ، با توجه به تغییر ش ی جیانر 

 یمحققا  با توجه به ابیداما  متقابیی مرارلیه شیده توسی  خرپیا      

  رفتار برشی  ،  یاتو با  با حی معارلا  تعارت است  فقراتستو 

 یرارا یه ییور یخرپییا سییتمیانیید  سبییا  رر نظییر گرفتییه یبییرا

 یرر هنگام باربر  به با  ا    تغییر ش ی جانر ییه   رر تح 

بیه   ریی ت  است  نتایج نشا  راره که رر حالت اتصات مفص   جانر

  تیوجک طیور بابیی  از ابداما  متقابیی بیه    ستو  مش صا  وابع

  برشی  یهیا آمده از حالت بیا  رستبه   یتح  جیمتفاو  از نتا

ابدام متقابیی رو طرفیه رر طرقیه اوت،     کیمورر،  نیا یاست  برا

 [  22] با  و ستو  فقرا  مرارله شده است نیب

و   شگاهی، م العا  آزما1028رر سات  یگریر پ وهشگرا 

  یانید  آزمیا  انجیام راره   سیتو  فقراتی   سیتم یس یبیر رو  یهدر

کامیی انجیام    اسیی بیا مق  را یرو طرقه تقر یهن ون یبر رو یاچرخه

 کیییهنییوا  بییه  فقراتییسییتو  یشییده اسییت کییه رر آ  خرپییا 

محور موجور هم یشده یاز با  مکاربند یالرزه یکنندهییت  

شده است:  ییمدر  از رو بس ت تش   شده است  طراح  معرف

 ریناپیذ بیا اسیتفاره از مکاربنید ک یان      کیالاست ریغ یخرپا کی

 یه ییور یخرپییا کیییو  یالییرزه یورور یاتییفف انییر  یبییرا

شیده اسیت      طراحی  فیضع  یکنترت رفتار طرقه یبرا کیالاست

 توانید  می   فقراتی و ست ستمینشا  راره است که س  یآزما جینتا

 [  21] باشد فیضع یکاه  رفتار طرقه یروش موفق برا کی

ای سیازه سیسیتم   ایلیرزه  رفتیار  بررسی   بیرای  مقالیه  ایین  رر

 رر ی رور و نزریک،های حوزهفقرات ، تحت زلزلهمکاربند ستو 

 های م ت یف و پی ربندی طرقا  تعدار با ایسازه هایابتدا مدت

[ و مریان  طراحی    23] 1800ی نامیه آیین اساس برشده و  انت ا 

 هیر  سیپس  و اندشده طراح  ETABS 9.7 افزارنرمارا ه شده، با 

محیدور   ال یا   افیزار نرممحی   رر جداگانه طوربه هامدت از یک

غیرخ ی    رینیامی    هیای شیده و تح ییی   سیازی میدت آبیاکوس  

ی نزرییک و  نگاشیت حیوزه  تاری چه زمان  تحت هفیت شیتا   

 است  شده انجام روی آنکا بر ی رورنگاشت حوزههفت شتا 

نییوآوری اییین م العییه بییه اییین  ییور  اسییت کییه رر نتییایج  

، [1]پ وه  ل  و ماهین  خصوصبهمحققا  ی تحقیقا  گذشته

ی ییک مریان    ، ارا یه باشید  می که مرجی ا ی   ایین م العیه نییز     

طراح  جامی جکت الاسیتیک مانید  اهضیای سیتو  فقیرا  رر      



 علیرضا توراني، مجید قلهکي و رضا وهداني                                                                                                                                                          

 990 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 9939 راهب، لوام، شماره تفهسال 
 

ی این اهضا رر رستور کیار م العیا    سازنهیبکتح یی غیرخ   و 

آینده برار گرفته و اشاره شده کیه تویوری پیشینکاری آنکیا بیرای      

  ه چنیین مرنیای   سیت ینفقرات  کاف  ا  بالای  سیستم ستو طرق

، بیر روی مکاربنیدهای   [21] 1028ی پ وهشگرا  رر سیات  م العه

ناپذیر بوره و روش طراح  خا   رر آ  م العه نیز ارا ه ک ان 

نشده است  لذا رر این مقاله ابتدا م العات  رر راب ه با پیدا کرر  

  ایین سیسیتم بیرای الاسیتیک     مران  جامی و مناسب جکت طراح

فقرا  رر سیه نیوع پی ربنیدی م ت یف و رر     ماند  خرپای ستو 

نکایت ایجار توزیی رریفیت ی نواخیت رر سیازه انجیام شید کیه       

باشد   حت ایین مریان     بس ت نوآوری این مقاله م  نیتر ا  

ی رور و هفیت  ی  حیوزه ی از مییانگین هفیت زلزلیه   ریی گجهینتبا 

ی نزریییک تحییت تح یییی رینییامی   غیرخ یی    ی حییوزهزلزلییه

تاری چه زمان  مش ص شد  ط  م العا  انجام شده فرمول  رر 

( ارا ه شد که شاخص  برای رر د خ یای توزییی   2) بالب راب ه

های ی زلزلهباشد و ه چنین مقایسهی نواخت  رریفت طرقا  م 

ریگیر   هنیوا  بیه ی رور و نزریک رر طرقا  م ت ف سیازه  حوزه

 نوآوری این م العه ارا ه شده است 

 

 فقراتيمباني طراحي سیستم ستون -2

فقرات ، جکیت ی نواخیت شید     روش طراح  مکاربند ستو 

باشید و  ی نیرم رر سیازه می    رریفت طرقا  و کاه  رفتار طرقیه 

به این  ور  است کیه   ]1[روش طراح  ارا ه شده ل  و ماهین 

الاستیک ب انند و نسرت تین  رر    ور بهاجزای ستو  فقرا  

  باشد  5/0این اجزا ک تر از 

های متداوت، طیرا  بیه شی ی سیسیت اتیک     بر اساس طراح 

ی توزیی رریفیت طرقیا  نداشیته و م  ین     کنترل  بر روی نحوه

ییر منجر به ت رکز رریفت )تقاضای تغ آمدهرستبهاست جز یا  

های نامهی خاص گررر  اگرچه آیینم ان ( رر یک یا چند طرقه

های  رر مورر نسرت س ت  و مقاومت طرقا  ای محدوریتلرزه

هیای  تضی ین  بیر هیدم     اند، لی ن چنین محیدوریت اه ات ن وره

  لازم به ذکیر اسیت کیه مفکیوم     ستینت رکز رریفت رر طرقا  

ی نواخت بور ، مفکوم  نسر  است و هرگز رر یک سازه تحت 

برابر و ی نواخت ن واهید بیور،    کامف زلزله رریفت ت ام طرقا  

توا  با ات اذ تدابیری سازه را به نحوی طراح  ن ور که لی ن م 

 رر ت ام طرقا  ی نواخت گررر  را یتقرها توزیی رریفت

ی اخت شد  رریفت طرقا  و ج یوگیری از طرقیه  جکت ی نو

بیور  نسیرت تین      5/0نرم، رر طراح  این سیستم کنترت ک تر از 

های انجام شده توس  ل  و   هفوه بر این، بررس ستیناجزا کاف  

، بیرای  رهد که استرات ی طراح  اسیتفاره شیده  نشا  م [ 1] ماهین

 و سیت ینف  کیا  فقراتی  سیتو   یهیا سیتم ی  سیبیالا بس ت  اهضای

  افتد ترازها اتفاق م رر این ستو  فقرا  خرپایتس یم ی محدوره

تییر اییین سیسییتم، لییذا بییرای رسییید  بییه مرنییای طراحیی  ربیییق 

ای بیین مکاربنیدهای مع یول  و    های لازم انجام شد تا راب هبررس 

فقرا  حا ی شور  با توجه به نسرت طوت مکاربنیدها  اجزای ستو  

فقیرا    و ابعار مقاطی آنکا، رر حالت  که نسرت تن  اجزا رر ستو 

آمیید کییه  بییه رسییتاییین نتیجییه  باشیید، 5/0بایسییت ک تییر از میی 

های  را رر نسرت س ت  مکاربندهای مع ول  و اجیزای  محدوریت

فقرا  رر نظر گرفته شیور  لیذا رر ه یین راسیتا، بیا رر نظیر       ستو  

فقیرا  رر زلزلیه،   گرفتن موضوع الاسیتیک مانید  اجیزای سیتو      

از ضیواب    آمیده رسیت بهی مکاربندهای مع ول  برای نیروی زلزله

فقیرا  بیه   اند و نسرت س ت  مکاربند سیتو  نامه، طراح  شدهآیین

و مق یی هضیو    5/1تر مساوی با مکاربند مع ول  رر هر طرقه بزر 

فقرا  برابر با ه ا  مق ی هضیو مکاربنید سیتو  فقیرا      زیپر ستو 

ی آ  طرقه رر نظر گرفته شیده اسیت  رر ایین سیسیتم     آمدهرستبه

بیرای حیداکثر نییروی بابیی اه یات       هیا تیرها برای بار ثق   و ستو 

شیوند  نسیرت سی ت  مکاربنید الاسیتیک بیه       مکاربند، طراحی  می   

 ( نشا  راره شده است 2مکاربند مع ول  رر جدوت )

انجییام شیید  وخ ییاآزمییو کییه بیه روش   هییا بررسییطی  اییین  

هییای م ت فیی  تحییت تح یییی رینییامی   تاری چییه زمییان    زلزلییه

بام م ت ف  برای نسیرت سی ت      برار گرفته و اهدار و اررخ یغ

مکاربندهای الاستیک به مکاربندهای متعارف رر نظر گرفته شد و 

موجب  5/1مورر ارزیاب  برار گرفت که رر نکایت نسرت س ت  

مرنیای   هنیوا  بهتر رریفت رر ارتفاع سازه شد و توزیی ی نواخت

 طراح  مکاربندهای این سیستم برار گرفت  
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 نسبت سختي مهاربند الاستیک به مهاربند معمولي. (:1)جدول 

 طبقه
 SBS )الف(

5
3

12

L
 

 SBS )ب(

3
3

L
 

 SBS)پ( 

3
4

L
 

 SBS)ت( 

12

5
6

L
 

  SBS)ث( 

3
6

L
 

               SBS )ج(

6
4

L
 

 SBS )چ(

5
12

12

L
 

SBS )ح( 

3
12

L
 

SBS)خ( 

12
4

L
 

2 66/1 65/1 7/1 69/1 81/1 48/3 89/1 96/3 46/4 

1 61/1 69/1 62/1 66/1 76/1 94/1 8/1 47/3 64/3 

3 58/1 54/1 62/1 66/1 09/3 94/1 8/1 47/3 64/3 

4    61/1 63/1 62/1 78/1 47/3 49/3 

5    61/1 53/3 97/1 78/1 47/3 49/3 

6    58/1 68/1 62/1 5/1 72/1 01/3 

7       5/1 72/1 01/3 

8       51/1 55/1 62/1 

9       51/1 86/1 25/3 

20       59/1 62/1 54/1 

22       06/3 02/3 46/3 

21       82/1 88/1 72/1 

 

 ای انتخاب شدههای سازهمدل -3

 5متیری و   6هیای  پف  مربی شی    بیا رهانیه   رر این تحقیق، 

( مشیاهده  1رر شی ی )  رهانه رر هر جکت رر نظر گرفته شد کیه 

فقراتی   با  سیستم ستو  9های مورر م العه شامی شور  مدتم 

ای مقاوم لرزه -با سه ن ونه سیستم نیرو 21و  6، 3با تعدار طرقا  

رارای پی ربنیدی م ت ییف رر محیی تقییاطی مکاربنیدها بییه تییر بییا     

باشید  تقیاطی مکاربنیدها بیا تییر،      فقرات  می  سیستم مکاربند ستو 

1یب رر ترتبه
4

 ،1
3

5و  
12

 .باشدطوت تیر م  
 

 
 های طراحي شده در اين تحقیق.پلان سازه (:2)شکل 

هییا، کییاربری سییاخت ا متییر بییوره،  1/3، ارتفییاع طرقییا 

بار مرره بیام،   بار پارتیشن، مس ون  و شد  بار مرره طرقا ،

 100، 620، 210، 550، ترتیببار زنده طرقا  و بار زنده بام به

ها طراح  سازهکی وگرم بر متر مربی رر نظر گرفته شد   250و 

 1800ی اسیتاندارر  بنید طرقیه  بیر اسیاس  برای خاک تیی  رو،  

، 35/0[، شیتا  مرنیای طیر     23زلزله ایرا  ویرای  چکیارم ] 

جینس مقیاطی فیولاری از فیولار     انجام شید    2ضریب اه یت 

ST37  رر  پاسی ات مگا 370و تین  نکیای     140با تن  تس یم

پاس ات و مگا 120000است  مدوت الاستیسیته نظر گرفته شده 

رر نظر گرفته شده اسیت  ضیریب رفتیار     3/0ضریب پواسو  

رر نظر گرفتیه   6[، 1ی ل  و ماهین ]سازه با توجه به متن مقاله

نامیه  هیا بیر اسیاس آییین    بارگیذاری، سیازه  شده است  پس از 

AISC [24    طراح  و با مرحی رهم مقررا  م ی  سیاخت ا ،]

هیای فیولاری( کنتیرت شیدند      [ )طر  و اجرای سیاخت ا  25]

ت ام  اتصالا  تیر به ستو ، اتصالا  مکاربندها و ستو  وار 

 یور   هیا  بیه  زیپر بیه تییر و ه چنیین اتصیالا  پیای سیتو       

ی سیسیتم  مش صیا  مقیاطی طراحی  شیده     باشید  مفص   م 

 ( نشا  راره شده است 3فقرات  رر ش ی )ستو 
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 فقراتي.(: مشخصات مقاطع طراحي شده سیستم ستون3شکل )

 

 سازی در آباکوس مدل -4

کیه توسی     طرقیه  ش  فقرات مکاربند ستو مش صا  مدت 

اپنسیس انجیام   افزاری نرموسی ه، به1024، رر سات ]1[ل  و ماهین

فولار استفاره رو نوع  رر این مدت از .است شده بور، انت ا  شده

 Iمقیاطی  فیولار  ( 1مقیاطی بیوط  شی ی، و    فیولار  ( 2: است شده

 مگاپاسی ات  345و  327 ترتییب رارای تین  تسی یم   بیه ش ی که 

  ایین فولارهیا مقیدار میدوت الاستیسییته برابیر      باشند  رر ت ام  م 

رر نظیر گرفتیه    3/0 پواسو  هم بوره و ضریبگیگاپاس ات  100

کی وگرم  7850 است  ه چنین وز  م صوص فولار برابر با شده

( ابعار مقاطی اسیتفاره شیده رر   4رر ش ی ) باشد م  مترم عببر 

 فقرات  نشا  راره شده است سازی مکاربند ستو مدت

هییای بییا  مکاربنییدی  سییازی ال ییا  رر اییین تحقیییق، مییدت 

استفاره شده است کیه   B31از نوع  Beam ، از ال ا فقرات ستو 

تیابی   رارای سه ررجه آزاری انتقال ، سه ررجه آزاری رورانی  و 

 002/0ای برابیر بیا   رر این مدت نقیص اولییه    باشدم  خ  ش ی 

رر نظیر گرفتیه   تر جکت ک ان  طوت مکاربندهای با طوت بزر 

 افزار اپنسیسافزار آباکوس برخفف نرمض ن این ه نرم شده است 
 

 
 .OpenSees  [2]مشخصات مقاطع استفاده شده در مدل (:4)شکل 



                                                                                                      فقراتيای مهاربند ستونی دور و نزدیک بر روی سیستم سازههای حوزهی اثر زلزلهمطالعه

 993 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 9939 راهب، لوام، شماره تفهسال  
 

هیای رینیامی   و   تح ییی حت  بدو  اه ات نقص اولیه هم تحیت  

رهید  ولی  بیه جکیت     استاتی   ک یان  مکاربنیدها را نشیا  می     

ها نیز نقیص اولییه   [ رر این مدت1ماهین ]سنج  مدت ل  و  حت

از  ها اه یات شیده اسیت    جکت ک ان  مکاربندها رر ت ام  مدت

 تح یی استاتی   غیرخ   مدت،کالیرره کرر  طرف ریگر جکت 

گیرر، این روش بار اه ال  انجام م توزیی مث ث  نیرو با ای چرخه

م یا  نق یه    رییی یابد تا آنجیا کیه تغ  افزای  م  تدریجبه با ، به

تاری چه بارگذاری ارا یه شیده   م ا   رییبه مقدار تغ، (بامکنترت )

 ( 1)جدوت  برسد رر متن مقاله
 

 .[2] (: الگوی بارگذاری قاب در مدل لي و ماهین2جدول )

 شماره
تعداد 

 چرخه

هدف بام  مکانرییتغ

 (متريلی)م

 مکانرییتغنسبت 

 نسبي بام )%(

2 1 9/75± 3/0± 

1 1 5/216± 5/0± 

3 1 153± 2± 

4 1 506± 1± 

5 1 759± 3± 

6 1 2021± 4± 

7 1 2165± 5± 

 

 قیا  یربسیازی هیدری   الگوی بارگذاری ارا ه شده بیرای میدت  

باشد که م  ]1[ی ل  و ماهین م ابق با الگوی ارا ه شده رر مقاله

از آنجیا کیه    های ت یراری از آ  حیذف شیده اسیت     تنکا سی ی

هنیوا   بیه  بیام جیای  طرقیه   ههیسترزیس، جابای هن ورارهای چرخ

ه راه برش پایه ایجیار   جای  این طرقه بههمرنا برار گرفته بور، جاب

 رییی تغ -  ور  ن ورار بیرش پاییه  افزار است راج و بهشده، از نرم

مییدت ای هیسییترزیس بییا منحنیی  چرخییه و ترسیییم گررییید م ییا 

، باشید  می سینج   ، که مرجی این  حت]OpenSees ]1افزار نرم

 ( 5)ش ی  مقایسه گررید

، ن ورارهیا بیه   شیور  مشیاهده می   (5)طور کیه از شی ی   ه ا 

بیار   ،ی م یا  نکیا   رییی تغ ه،یی اول  لحاظ پارامترهای  از بریی س ت

و ه چنین افیت مقاومیت بیا ی یدیگر م ابقیت       ی بار نکا م،یتس 

  باشد رر د م 8خوب  راشته و اختفف آنکا ک تر از 

 

 
افازار  هاای نارم  آباکوس با داده افزارمقايسه نتايج عددی نرم :(5)شکل 

 .اپنسیسسنجي مرجع صحت
 

 تحلیل دينامیکي غیرخطي تاريخچه زماني -5

تاری چیه   غیرخ   رینامی   تح یی انجام برای مقاله این رر

ی زلزلیه  1800زمان  با توجه بیه میوارر ذکیر شیده رر اسیتاندارر      

نگاشیت بیرای حیوزه نزرییک و هفیت      [، هفیت شیتا   23ایرا  ]

نگاشیت نییز بیرای حیوزه رور از گسیی انت یا  شید، کیه         شتا 

( ذکیر شیده اسیت  رر ایین تحقییق      3)مش صا  آنکا رر جدوت 

کی یومتر رر نظیر    10هیای رور از گسیی رر فا ی ه بیی  از     زلزله

ها بر اساس روش ذکیر شیده   نگاشتگرفته شده است  این شتا 

[، برای شکر تکرا  و خیاک  23ی ایرا  ]لزلهز 1800رر استاندارر 

سییازی گررییید و طیییف میییانگین آنکییا بییا طیییف  مقیییاس IIنییوع 

 ( 6نامه مقایسه شد )ش ی استاندارر آیین

   ییور  تییوالمییورر اسییتفاره بییه یرکوررهییا ن،یه چنیی

هیا اه یات   بیه سیازه   کیحوزه رور و نزر یهااز زلزله یالرزه

آنکیا و   سیه یو مقا  من قی  جیبیه نتیا    ابیمنظور رست  بهرشو م

انجام شیده،   یهاییاز تح  یاست راج رواب  کاربرر نیه چن

از  24و  20، 9، 7، 6، 1رریییف مییورر اسییتفاره   یرکوررهییا

 اسیی مق g 9/0و  g 3/0 ،g 6/0 بیه حیداکثر شیتا    ( 3جدوت )

ی رر هیم ترکییب   الیرزه   م ت ف توال یوهایشده و رر سنار

 شده است 
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 .انتخاب شده حوزه نزديک و دور یهانگاشتشتاب(: 3)جدول 

 نام ايستگاه ثبت نام زلزله رديف
 فاصله از گسل

 )کیلومتر(

 مدت زمان زلزله

 )ثانیه(

 مؤثرمدت زمان 

 )ثانیه(
PGA   

 مقیاس نشده

 Izmit 8/4 89/29 45/20 11/0 کوجا ی   2

 Arleta 1/9 04/30 01/10 344/0 24087 نورثریج 1

 lamont 1061 6/25 18/41 9/22 207/0 روزچه 3

 Bonds corner 5/1 59/37 355/21 588/0 5054 ول امپریات 4

 Tabas 05/1 96/31 76/10 854/0 طرس 5

 Cholame #5 3/5 01/30 48/20 441/0 پارکفی د 6

 KJMA 6/0 04/30 44/25 812/0 کوبه 7

 Fortuna 6/13 44 11/24 226/0 مندوسینوکاپ 8

 Hollywood stor 5/15 96/39 68/20 358/0 نورثریج 9

 Yermo fire station 9/14 44 16/27 145/0 لاندرز 20

 Delta 6/43 91/49 28/35 352/0 ول امپریات 22

 Boshrooyeh 79/18 94/34 48/29 206/0 طرس 21

 Lake hughes#12 3/10 03/15 89/20 366/0 فرناندوسا  23

 Kakogawa 5/11 93/40 92/21 314/0 کوبه 24

 
 

 
های دور و نزديک گسل با طیاف  ی طیف میانگین زلزلهمقايسه (:6)شکل 

 .2022 نامهنيیآاستاندارد 

 

 نتايج و بحث  -6

فقراتی    ای رفتیار سیسیتم مکاربنید سیتو     ارزیاب  لرزه منظوربه

طراح  شده بر اسیاس روش تح ییی رینیامی   غیرخ ی  رر ابتیدا      

تحیت  هیا  بیام سیازه   م یا   رییتغمقدار حداکثر برش پایه و حداکثر 

( 4که رر جدوت ) طورهای حوزه رور و نزریک ه ا زلزله میانگین

 NFبه توضیح است کیه  شور، محاسره شده است  لازم مشاهده م 

م فییف زلزلییه رور از گسییی  FFم فییف زلزلییه نزریییک گسییی و 

های انجام شده مقدار حداکثر برش پایه باشد  با توجه به بررس م 

هیای نزرییک   هیا رر مییانگین زلزلیه   بام سیازه  م ا  رییتغو حداکثر 

 باشید  حیداکثر  های رور از گسی می  گسی بیشتر از میانگین زلزله

 کی یو  5637 و 5292 بیین  طرقیه  3هیای  پایه رر سازه شبر نیروهای

ی هانیوتن و رر سازهکی و 8097و  6755طرقه  6های ازهنیوتن، رر س

 است   بوره نیوتنکی و 22904و  9740طرقه بین  21

بر اساس نتایج حا ی از تح یی رینامی   غیرخ ی ، مقیاریر   

نسیر  پسی اند    م یا   رییی تغنسر  طرقه و  م ا  رییتغبیشینه نسرت 

ای تحت مییانگین   ور  مقایسهفقرات ، بهطرقه رر سیستم ستو 

 ی توزیی نواح  پفستیکهای رور و نزریک گسی و نحوهزلزله

( ارا یه شیده اسیت و    9( و )8(، )7هیای ) م ابق ن ورارهای ش ی

هفوه بر این شاخص رر ید خ یای توزییی ی نیواخت  رریفیت      

ی زییر  هیا، از راب یه  مییانگین زلزلیه  طرقا  رر ارتفاع سازه بیرای  

محاسره شده اسیت و رر ید خ یای توزییی ی نیواخت  رریفیت       

 ( نشا  راره شده است 5طرقا  رر ارتفاع سازه رر جدوت )
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 های دور و نزديک گسل.های هر مدل تحت زلزلهمیانگین پاسخ (:4)جدول 

 هاپاسخ میانگین
 حوزه

 زلزله

 )الف(
 SBS 

5
3

12

L


 

 )ب(
 SBS 

3
3

L


 

 )پ(
 SBS 

3
4

L


 

 )ت(
 SBS 

12

5
6

L


 

 )ث(
 SBS  

3
6

L


 

 )ج(
 SBS               

6
4

L


 

 )چ(
 SBS 

5
12

12

L


 

 )ح(
 SBS

3
12

L


 

 )خ(
SBS

12
4

L


 

 20184 20827 22904 6802 7589 8097 5356 5562 5637 نزریک گسی )کی و نیوتن(حداکثر برش پایه 

 9740 9916 22072 6755 7487 7796 5292 5448 5600 رور از گسی (کی و نیوتن)پایه  برش حداکثر

 575 565 515 439 414 415 178 187 181 نزریک گسی (متر  یم) بام م ا  رییتغحداکثر 

 499 497 479 382 353 343 137 142 140 رور از گسی (متر  یم) بامم ا   رییتغ حداکثر

 

 
 ی دور و نزديک گسل.هازلزلهمقادير میانگین حداکثر دريفت طبقات تحت  (:7شکل )
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 .ی دور و نزديک گسلهازلزلهمقادير میانگین دريفت پسماند طبقات تحت  (:0)شکل 

 

 

 .لاندرزی تحت زلزلهفقراتي مدل )ث( ستیک سیستم ستونی توزيع و گسترش نواحي پلانحوه (:9)شکل 



                                                                                                      فقراتيای مهاربند ستونی دور و نزدیک بر روی سیستم سازههای حوزهی اثر زلزلهمطالعه

 991 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 9939 راهب، لوام، شماره تفهسال  
 

 درصد خطای توزيع يکنواختي دريفت طبقات در ارتفاع سازه. (:5)جدول 

 هاپاسخ میانگین

 )درصد(

 حوزه

 زلزله

 )الف(
 SBS 

5
3

12

L


 

 )ب(
 SBS 

3
3

L


 

 )پ(
 SBS 

3
4

L


 

 )ت(
 SBS 

12

5
6

L


 

 )ث(
 SBS  

3
6

L


 

 )ج(
 SBS               

6
4

L


 

 )چ(
 SBS 

5
12

12

L


 

 )ح(
 SBS

3
12

L


 

 )خ(
SBS

12
4

L


 

 76/2 4/1 11/2 2/4 76/4 69/2 26/1 43/3 47/3 نزریک گسی حداکثر رریفت طرقا 

 64/8 56/4 74/7 7/1 3/1 82/1 66/3 95/3 01/6 رور از گسی حداکثر رریفت طرقا 

 71/5 59/1 96/0 48/2 58/4 74/2 89/2 45/0 41/0 نزریک گسی طرقا رریفت پس اند 

 84/4 35/4 75/2 33/1 57/1 35/2 05/2 07/2 37/0 رور از گسی رریفت پس اند طرقا 

 

(2  )                                 ,maxmax min /
rd

E
h H

   
   
   

                                                                                                                                      

حییداکثر  maxδخ ییای توزیییی ی نییواخت ،   Eی فییوق، رر راب ییه

اخیتفف ارتفیاع    ∆hحیدابی رریفیت سیازه،     minδ رریفت سیازه، 

بیام   م یا   رییتغحداکثر  maxrd ,بیشترین و ک ترین رریفت سازه، 

ای ی فیوق سیازه  باشد  طریق راب یه  ارتفاع کی سازه م  Hسازه و 

آیید و نییز    بیه وجیور   شی ی  رییی تغای ت رکز که ط  آ  رر طرقه

ی متوال  رخ رهد با توجه بیشترین و ک ترین رریفت رر رو طرقه

نسییر ، بیشییترین رر یید شییاخص خ ییای  م ییا  رییییتغبییه میییزا  

 رییی تغی نواخت  را خواهید راشیت کیه مفکیوم هیدم ی نیواخت        

ای کیه  رهید  ه چنیین سیازه   ی نسر  طرقا  را نشا  می  هام ا 

نسر  آ  رر طرقا  م ت یف بیا ی یدیگر برابیر باشید       م ا  رییتغ

رارای ک تییرین رر یید شییاخص خ ییای ی نییواخت  یعنیی   ییفر 

رهید   ر که مفکوم ی نواخت بیور  را نشیا  می    رر د خواهد بو

الرته مفکوم ی نواخت بور ، مفکوم  نسر  است و هرگز رر یک 

برابیر و ی نواخیت    کیامف  سازه تحت زلزله رریفت ت ام طرقیا   

( 2) راب یه ن واهد بور و رر د شاخص خ ای ی نیواخت  طریق   

  فر ن واهد شد  گاهچیهنیز 

شیور  (، مشاهده می  7از ش ی ) آمدهرستبهبا توجه به نتایج 

طرقیه   6و  3هیای  مقاریر بیشینه نسرت رریفت طرقا  رر سازه که

هیای رور از  های نزرییک گسیی بیشیتر از زلزلیه    رر میانگین زلزله

طرقیه رر طرقیا  پیایین      21هیای  ولی  رر سیازه   باشید  می گسی 

هیای  های نزریک گسی و رر طرقیا  بیالای  زلزلیه   میانگین زلزله

طرقیه   6و  3ی هیا سیازه های بیشتری رارنید   گسی رریفترور از 

طرقیه رارنید    21هیای  ی نسرت به سازهتر نواختتوزیی رریفت ی

طرقیه رارر    21هیای  که نشا  از اثر مورهای بالاتر بیر روی سیازه  

طرقیه   6و  3ی هاسازهاختفف بین بیشترین و ک ترین رریفت رر 

ی هییازلزلییهه طیی  طرقیی 21ی هییاسییازهرر یید و رر  5/0ک تییر از 

ی رور هیای حیوزه  رر ید و زلزلیه   5/0ی نزریک ک تر از حوزه

کیه نشیا  از ی نیواخت  رریفیت      شیور  می مشیاهده   7/0ک تر از 

رریفیت   کیه  اسیت  این توجهجالب ن ته طرقا  این سیستم رارر 

طرقه ت ایی رارند رر طرقا  بالای  بیشیتر از   21های طرقا  سازه

 21هیای  ی پیایین  سیازه   چنین رر نی هطرقا  پایین  رخ رهد  ه

 شور طرقه، توزیی خی   ی نواخت  مشاهده م 

های رریفت شور، ه ه( مشاهده م 8که از ش ی ) طوره ا 

طرقیه   6هیای  رر ید، سیازه   2طرقیه ک تیر از    3های پس اند سازه

رر ید   7/0طرقیه ک تیر از    21هیای  رر ید و سیازه   3/2ک تر از 

 6و  3های ت رریفت پس اند طرقا  رر سازهباشد  مقاریر نسرم 

هیای رور  های نزریک گسی بیشتر از زلزلهطرقه رر میانگین زلزله

هیای پسی اند   طرقه رریفت 21های باشد ول  رر سازهاز گسی م 

ی ن تییهباشیید  رور و نزریییک گسییی نزریییک بییه ی ییدیگر میی   

این است که اختفف بین بیشترین و ک ترین رریفت  توجهجالب

با توجه به نتایج   شور ممشاهده  5/0ک تر از  هامدت ه هپس اند 

 مدل  که تقاطی مکاربندها با تییر رر آ    طورک به، آمدهرستبه
1
3

، ه   رر بکتری نسیرت بیه رو میدت ریگیر     باشد مطوت تیر  

 رهد تری را رر ارتفاع سازه نشا  م زیی ی نواختراشته و تو

رر  کیپفسیت   و گسترش نیواح  ییتوز ینحوه( 9رر ش ی )

ن ونیه   هنیوا  بیه  لاندرزی زلزله   مدت )ث( تحترخ یغ ییتح 

مکاربنیدهای  کیه   شیور  که مشاهده م  طوره ا ارا ه شده است  
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رر این سیستم رارند، تحت فشار ک ان  کیرره   یتربزر طوت 

شییوند و مکاربنییدهای بییا طییوت  و تحییت کشیی  نیییز جییاری میی  

هیا رر تح ییی غیرخ ی     زیپر، تیرهیا و سیتو    ی، اهضاترکوچک

الاسیتیک مانید  خرپیای سیتو  فقراتی        مانند م  اب الاستیک ب

هیا شیده و رر نکاییت از ت رکیز     سرب کنترت سازه رر تغییر ش ی

 کند رر طرقا  م ت ف ج وگیری م  ش ی رییتغ

شور، خ یای توزییی   ( مشاهده م 5که از جدوت ) گونهه ا 

ی های حوزهی نواخت  حداکثر رریفت طرقا  رر میانگین زلزله

رر یید،  01/6و  26/1طرقییه بییین  3هییای رور و نزریییک، سییازه

طرقیه   21هیای  رر د و سیازه  76/4و  69/2طرقه بین  6های سازه

باشد  رر د خ ای توزیی ی نواخت  رر د م  64/8و  11/2بین 

طرقیه، رر   3هیای  های سازهحداکثر رریفت طرقا  میانگین زلزله

های رور از گسیی  های نزریک گسی ک تر از میانگین زلزلهزلزله

هییای )الییف(، ) ( و )پ(  باشیید و اخییتفف آنکییا رر مییدت میی 

باشیید  ه چنییین رر رر یید میی  69و25 ،73برابییر بییا  بیییترتبییه

طرقه رر مدت ) ( رر د خ یای توزییی ی نیواخت      6های سازه

هیای  هیا رر مییانگین زلزلیه   حداکثر رریفت طرقا  میانگین زلزله

هییای رور از گسییی و رر نزریییک گسییی ک تییر از میییانگین زلزلییه

هیای نزرییک گسیی    های )ث( و )ج(، ایین مقیدار رر زلزلیه   مدت

باشد و اخیتفف آنکیا   های رور از گسی م گین زلزلهبیشتر از میان

ه چنیین، رر   باشید  رر ید می    51و207، 266برابیر بیا    بیترتبه

طرقییه، رر یید خ ییای توزیییی ی نییواخت  رریفییت  21هییای سییازه

هیای نزرییک گسیی ک تیر از     هیا رر زلزلیه  طرقا  میانگین زلزلیه 

رر باشیید و اخییتفف آنکییا هییای رور از گسییی میی میییانگین زلزلییه

 392و  90، 534برابییر بییا  بیییترتبییه هییای )،(، ) ( و )خ(مییدت

(، 5از جیدوت )  آمیده رسیت بیه با توجه بیه نتیایج    باشد رر د م 

شیور کیه خ یای توزییی ی نیواخت  رریفیت پسی اند        مشاهده م 

 3های ی رور و نزریک، سازهحوزههای طرقا  رر میانگین زلزله

و  35/2طرقیه بیین    6ای هی رر ید، سیازه   89/2و  37/0طرقه بیین  

رر یید  71/5و  96/0طرقییه بییین  21هییای رر یید و سییازه 58/4

های )الف( و )پ( رر ید  طرقه، رر مدت 3های باشد  رر سازهم 

خ ییای توزیییی ی نییواخت  رریفییت پسیی اند طرقییا  میییانگین      

های رور از گسیی  های نزریک گسی بیشتر از میانگین زلزلهزلزله

هیای نزرییک گسیی    رر میانگین زلزلیه و رر مدت ) ( این مقدار 

و اختفف آنکیا   باشد مهای رور از گسی ک تر از میانگین زلزله

و  238 ،5/23برابیر بیا    بیترتبههای )الف(، ) ( و )پ(  رر مدت

هیای  طرقیه رر میدت   6هیای  باشد  ه چنین رر سازهرر د م  80

) ( و )ث( رر د خ ای توزیی ی نیواخت  رریفیت طرقیا  رر    

هیای رور  های نزریک گسی بیشتر از میانگین زلزلهنگین زلزلهمیا

های نزریک از گسی و رر مدت )ج( این مقدار ط  میانگین زلزله

های رور از گسیی اسیت و اخیتفف    گسی ک تر از میانگین زلزله

 باشد رر د م  57و  78 ،19برابر با  بیترتبهآنکا 

)،( و ) ( رر ید   هایطرقه، رر مدت 21های ه چنین، رر سازه

های خ ای توزیی ی نواخت  رریفت پس اند طرقا  رر میانگین زلزله

های رور از گسیی و ایین مقیدار    نزریک گسی ک تر از میانگین زلزله

های نزریک گسیی بیشیتر از مییانگین    رر مدت )خ( ط  میانگین زلزله

 ،81برابر با  بیترتبهو اختفف آنکا   باشد مهای رور از گسی زلزله

( رر ید  2) تیر راب یه  به جکت بررس  ربیق باشد رر د م  28و  68

شاخص خ ای توزیی ی نواخت  حداکثر رریفیت رر سیه میدت غییر     

( 20محاسره شده اسیت  شی ی )   ]1[ی ل  و ماهین فقرات  مقالهستو 

ی لیی  و مییاهین را ن ورارهییای میییانگین حییداکثر رریفییت رر م العییه

رر  ور،یشی  ی( مشاهده م20ی )یکه از ش  وریطا یه  رهد  یا  مینش

ی اوت و رر )مکاربند شورو  هشت  ش ی(، رر طرقه V6ن ورار مدت 

 رییی تغی سیوم ت رکیز   )مکاربند روطرقه ضربدری( رر طرقیه  X6مدت 

کیه تفیاو  آ  بیا میدت روم رر      X6-3رخ راره است  رر مدت  ش ی

هیای موضیع  رر   باشید تغیییر شی ی   محی تقاطی مکاربندها با تیر می  

طرقا  بالای  مشاهده شیده اسیت  رر ن یورار اوت از سی ت راسیت      

، 87رر میدت اوت تیا سیوم     بیترتبهرر د شاخص خ ای ی نواخت  

رر یید، رر  8/16و  32، 7/79رر یید، رر ن ییورار روم  6/18و  3/36

، 7/73رر یید و رر ن ییورار چکییارم  4/17و  3/32، 71ار سییوم ن ییور

  باشد مرر د  1/15و  3/19

 

 يمتوال یهازلزلهنتايج  -7

 ریمقیار  ، رخ ی یغ   ینامیر ییحا ی از تح  جیاساس نتا بر
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پسی اند    م یا  نسیر   رییی طرقه و تغ  م ا  نسر ریینسرت تغ نهیشیب

تحییت  یاسییهی ییور  مقابییه ، فقراتییسییتو   سییتمیطرقییه رر س

 کیی رور و نزر یهیا زلزلیه  نیانگیی م یالرزه یوهایسنار انسیوار

  ارا ه شده است  (21)و  (22) یهاش ی یگسی م ابق ن ورارها
 

 
 .]2[ی لي و ماهین مطالعهمقادير میانگین حداکثر دريفت طبقات در  (:12)شکل 

 

 
 ای.مقادير واريانس سناريوهای میانگین حداکثر دريفت طبقات تحت توالي لرزه (:11)شکل 
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ای.مقادير واريانس سناريوهای میانگین دريفت پسماند طبقات تحت توالي لرزه (:12)شکل 

شیور  (، مشاهده می  22از ش ی ) آمدهرستبهبا توجه به نتایج 

مقییاریر بیشییینه نسییرت رریفییت طرقییا  واریییانس سییناریوهای  کییه

های نزریک گسی بیشتر طرقه، میانگین زلزله 3های ای رر سازهلرزه

طرقیه،   21و  6های باشد ول  رر سازههای رور از گسی م از زلزله

هیای نزرییک گسیی    های رور از گسی بیشتر از زلزلهمیانگین زلزله

کیه   باشید  مزیار  هافتیرره اختفف طرق 3ی هاسازهباشد  رر م 

و  6ی هیا سیازه رر سازه رارر  رر  م ا  رییتغنشا  از تقاضای بیشتر 

ی نزرییک اخیتفف بیین    حیوزه ی هیا زلزلیه طرقه ط  واریانس  21

شیور و  رر د مشاهده می   5/0ک ترین و بیشترین رریفت ک تر از 

 رهد توزیی ی نواخت  را رر ارتفاع سازه نشا  م 

شیور مقیاریر نسیرت    ( مشیاهده می   21که از شی ی )  طوره ا 

 3های ی رر سازهالرزهرریفت پس اند طرقا  واریانس سناریوهای 

هیای رور از  های نزریک گسی بیشیتر از زلزلیه  طرقه، میانگین زلزله

طرقیه، رر میدت )ج( مییانگین     6هیای  باشد ولی  رر سیازه  گسی م 
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باشید و  های نزریک گسی م زلههای رور از گسی بیشتر از زلزلزله

ی رور و نزرییییک گسیییی هیییازلزلیییهی ) ( و )ث( هیییامیییدترر 

 21هیای  ی نزریک به ی دیگر رارنید  ه چنیین رر سیازه   هافتیرر

هیای نزرییک   های رور از گسی بیشتر از زلزلیه طرقه، میانگین زلزله

 باشد مزیار  هافتیررطرقه اختفف  3ی هاسازهباشد  رر گسی م 

 ماندگار رر سازه رارر   م ا  رییتغا  از تقاضای بیشتر که نش

طرقییه طیی   21و  6ی هییاسییازه(، رر 21بییا توجییه بییه شیی ی ) 

ی نزرییک اخیتفف بیین ک تیرین و     هیای حیوزه  واریانس زلزلیه 

رر یید مشییاهده  5/0بیشییترین رریفییت پسیی اند طرقییا  ک تییر از 

رهید کیه   شور و توزیی ی نواخت  را رر ارتفاع سازه نشا  می  م 

ی هیا زلزلهفقرات  تحت بیانگر این موضوع است که سیستم ستو 

 ول  راشته است نزریک گسی ه   رر بابی بر

 

 یریگجهینت -0

ی راب یه فقراتی  و  رر این مقاله، مریان  طراحی  سیسیتم سیتو     

شاخص رر ید خ یای توزییی ی نیواخت  رریفیت طرقیا  بیرای        

رسید  به الگوی توزیی ی نواخت رریفت طرقا  رر ارتفیاع سیازه   

طرقه با سه ن ونه پی ربندی م ت ف  21و  6، 3های ارا ه شد و سازه

، طراحی   ETABS 9.7افیزار محی تقاطی مکاربندها به تیر رر نرمرر 

نگاشیت حیوزه رور و هفیت    ی بعید، هفیت شیتا    شید  رر مرح یه  

نگاشت حوزه نزریک بر اسیاس معیارهیای وییرای  چکیارم     شتا 

ی هییاسییازهسییازی شیید  ایییرا  انت ییا  و مقیییاس 1800اسییتاندارر 

غیرخ ی  بیرار   طراح  شده مورر تح یی رینامی   تاری چه زمان  

 آمد: به رستگرفت و نتایج زیر 

از م انیسیم طرقیه    مثثر طوربهپیشنکار شده  فقرات ستو سیستم   2

 ج وگیری کرره است  شدهمکاربندیبا   هایسیستمنرم رر 

ی بیین  راب هاسترات ی مران  طراح  پیشنکار شده که متناسب با   1

قراتی   فس ت  مکاربندهای مع ول  و مکاربنید الاسیتیک سیتو    

بور بیه هیدف ا ی   ه   یرر کیه توزییی ی نواخیت رریفیت         

 ، رست یافت باشد مطرقا  رر ارتفاع سازه 

فقراتی  رر هیر سیه پی ربنیدی ارا یه شیده توانسیت        سیستم سیتو    3

 ور  ی نواخت حفی  کنید و بیا تغیییر رر     رریفت طرقا  را به

ی ارا یه شیده ه   یرر مناسیر      راب یه محی تقاطی مکاربنیدها نییز   

 شته است را

ی حاضر رر راب ه با حیداکثر نسیرت رریفیت طرقیا      ها بررس  4

رهید کیه  ایین    فقرات  مورر م العه، نشا  می  سازه سیستم ستو 

سیسییتم رر حفیی  توزیییی ی نییواخت  حییداکثر رریفییت طرقییا  

طرقییه، رر 21 و 3ی هییاسییازه  رر طییورک بییه هییازلزلییهمیییانگین 

 25/1و  5/1تیا   5/0 بیی ترتبه های نزریک گسیمواجکه با زلزله

ی رور از هازلزلهطرقه رر مواجکه با  6ی هاسازه ورر د  9/6تا 

 ه   رر بکتری راشته است  رر د 5/1تا  4/2گسی

رر راب ه با نسرت رریفت پس اند طرقا  سازه سیسیتم   ها بررس  5

رهید کیه ایین سیسیتم رر     فقرات  مورر م العیه، نشیا  می    ستو 

 هیا زلزلیه پس اند طرقا  میانگین حف  توزیی ی نواخت  رریفت 

هیای  طرقه، رر مواجکیه بیا زلزلیه    6 و 3ی هاسازه  رر طورک به

و ه چنییین  رر یید 1تییا  4/0و  85/0تییا  05/0رور از گسییی 

تیا   8/0ی نزریک گسی هازلزلهطرقه رر مواجکه با  21های سازه

 رر د ه   رر بکتری راشته است  8/2

رریفیت طرقیا  طریق    شاخص رر د خ ای توزیی ی نیواخت     6

 20هیای ایین سیسیتم ک تیر از     ی ارا ه شده رر ت ام  مدتراب ه

ی ایجیار  رهنیده نشیا    خیوب بیه که این شاخص  باشد مرر د 

  باشد متوزیی ی نواخت  رر ارتفاع سازه 

میورر م العیه، رر     فقراتی سیتو   سیتم یرهد که سنشا  م  جینتا  7

 انسیییطرقییا  وار فییتیحییداکثر رر   نییواختی ییییحفیی  توز

طرقه، رر  3 یهارر سازه  طورک ها بهزلزله نیانگیم یوهایسنار

طرقیه رر   21و  6 یهیا رور از گسی و سیازه  یهامواجکه با زلزله

 راشته است  یترگسی ه   رر بک کینزر یهامواجکه با زلزله

میورر    فقراتی سیتو   ستمیپس اند طرقا  س فتینسرت رر جینتا  8

   نیواخت ی ییرر حف  توز ستمیس نیکه ا هدر م العه، نشا  م

هیا  زلزلیه  نیانگیی طرقیا  م  یوهایسنار انسیپس اند وار فتیرر

رور از  یهیا طرقه، رر مواجکه با زلزله 3 یهارر سازه  طورک به

 کیی نزر یهابا زلزله هطرقه رر مواجک 21و  6 یهاگسی و سازه

 راشته است  یگسی ه   رر بکتر

 یهیا زلزلهبه نسرت  یاکه اثر توال  لرزه رهد نشا  م ها بررس  9
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طرقییه تحییت  3 ی، رر سییازه1800 نامییهنییییمنفییرر معییارت بییا آ

طرقیه   21و  6 یهیا نزریک رر طرقا  پایین  و رر سازه یحوزه

 یهیا م یا   رییی رور رر طرقا  فوبان  حداکثر تغ یتحت حوزه

 رییترتیب اثر تغ یننسر  بیشتری را ایجار کرره و ه چنین به ه 

متیوال    یهیا پس اند بیشتر رر ن ورارهای تحت زلزله یهام ا 

 مشکور است   خوبمنفرر نیز به یهانسرت به زلزله

منفیرر از   یهیا توانسیته رر زلزلیه    خیوب فقرات  بهستو  سیستم  20

ها ج وگیری کند و ه چنیین  ش ی رر سازه رییایجار ت رکز تغ

نزریییک  یرر حییوزه یارر سییناریوهای م ت ییف تییوال  لییرزه

  طیورک  تنکا بیه طرقه نه 21و  6 یهاخصوص رر سازهگسی به

 حیداکثر  یهافتیش ی م انعت کرره ب  ه رر رییاز ت رکز تغ

 یهیا و پس اند مناسر  را رر سازه ایجار کرره ول  تحت زلزله

ت رکیز   ها اثرا  موضیع  رور رر طرقا  بالای  سازه یحوزه

 ت ش ی مشاهده شده اس رییتغ
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