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  چکیده
هـاي  هـاي طراحـی شـده بـه روش    عدم رضایت در کنترل ایمنـی و پایـایی سـازه   

هـاي طراحـی بـر اسـاس عملکـرد اسـت.       متداول، دلیل گرایش محققین به روش
هاسـت.  تـرین ایـن روش  یکـی از محبـوب   1مکـان  طراحی مستقیم مبتنی بر تغییـر 

ها تا حد زیـادي کـارایی ایـن    هاي کلی سازهتحقیقات گذشته در بررسی شاخص
هـا  تر آن مستلزم برآورد خسارت المانکنند. لیکن بررسی جامعروش را تأیید می

باشد. هدف از این مطالعه بررسـی  هاي احتمالاتی میو وارد شدن به حیطه ارزیابی
مکـان جـانبی نسـبی،     مستقیم از چهار دیدگاه مختلف شـامل تغییـر   روش طراحی

منظـور   باشـد. بـه  هاي موضعی، ارزیابی احتمـالاتی و هزینـه سـاخت مـی    خسارت
هـا از چهـار قـاب خمشـی     هاي موضعی سازهبررسی پاسخ تغییر مکانی و خسارت

ي تـأمین    ندهدهطبقه استفاده شده است. نتایج نشان 11و  7، 5، 3آرمه با ارتفاع بتن
هاي تغییر مکـانی و عـدم تجـاوز دوران    سطح عملکرد انتخابی در خصوص پاسخ

مفاصل پلاستیک از سطح ایمنی جانی در روش طراحی مسـتقیم بـرخلاف روش   
باشند. نتایج ارزیابی احتمـالاتی در پـنج حالـت خرابـی در دو دسـته از      نیرویی می

روش طراحـی مسـتقیم بـرخلاف    ي احتمـال خرابـی کمتـر در     دهنده ها نشانقاب
ي افـزایش آرمـاتور    دهنـده باشد. ضمن اینکه تحلیل هزینه نشـان روش نیرویی می

درصـد در روش   4/3درصد و افزایش بتن مصـرفی تـا    11/52تا  6/6مصرفی بین 
  باشد.طراحی مستقیم نسبت به روش نیرویی می

شاخص  مکان، طراحی مستقیم مبتنی بر تغییرطراحی نیرویی،  :کلیدي واژگان
  هاي موضعی.خسارتاي،  خسارت لرزه

  

  مقدمه -1
رفتـار   بـر اسـاس   عمومـاً طراحـی نیرویـی    هاي روشرویکرد 

. در این روش بـرش پایـه توسـط ضـریب     باشد میالاستیک سازه 
نسبی محاسبه شـده   مکان رییتغیابد، سپس اصلاح نیرو کاهش می

و مقدار  شود میاز تحلیل الاستیک در یک ضریب افزایشی ضرب 
. ایـن بـدان معناسـت کـه در     شود میآن محدود به یک حد مجاز 

ي طراحـی شـده بـه روش    ها ساختمانطراحی نیرویی،  هاي روش
ي غیر الاستیک بزرگ را تحمل کنند. ها الاستیک باید تغییر شکل
ناگهانی و گسترده در  صورت به تواند می رفتار غیر الاستیک سازه

ی در ن ـیب شیپ ـ رقابلیغي ها پاسخسازه توزیع شود. این امر منجر به 
هاي دیگري نظیر عدم . آشکار شدن محدودیت]1[ شود میسازه 

هـا منجـر بـه گسـترش     پذیري سازهقطعیت در مورد ظرفیت شکل
هـاي نـوین   هاي متداول و توسعه روشهبود روشتحقیقات براي ب

  .]1[طراحی گردید 
، روش طراحی مسـتقیم  افتهی توسعههاي مختلف از میان روش

سـادگی دسـتورالعمل،    لی ـبـه دل ) DDBD( مکـان  ریی ـتغمبتنی بـر  
ــرزه     ــخ ل ــق پاس ــوب و تحق ــارایی مطل ــیش ک ــل پ ــیاي قاب و  بین

اعتمـاد، مـورد توجـه تعـداد زیـادي از محققـین قـرار گرفتـه          قابل
، بـر  مکـان  ریی ـتغاساس روش طراحی مستقیم مبتنی بـر  . ]2[است 

] در سـال  3وسط شـیباتا و سـوزن [  شده ت ایده سازه جایگزین ارائه
استوار است. در این روش، سازه چند درجـه آزاد بـا یـک     1976

درجه آزاد معادل ارتجـاعی، بـا خصوصـیات سـختی و      سازه تک
شود. سیستم یک  میرایی معادل سازه غیر ارتجاعی، جایگزین می

درجه آزاد جایگزین شده، براي سختی سکانتی در پاسخ بیشینه با 
گـردد.   مـی  طراحی ارتجاعی طراحی مکان رییتغاز طیف  استفاده

 29/02/97دریافت:  تاریخ
9139 بهار، اول، شماره هفتمسال  04/03/98تاریخ پذیرش: 
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ه ی  4چواان ا گوئل ] هع     1777[ کر  ش  می ل  را  ، ر  نرنئو را

ش ل  ه    م  ن ایییراذدای ا ا خا  ظافیر  ه یک  س ب  غیا نلا ی

هیو ن وکند  عوکی ا ه   رنن   ه ی   [5]رن مح  هخ  5001کر  ، ا 

ه ی هیسا ا دس مخ دف رن یحر طیف اهای  ا   ه  ر  مدیها    

ه  مورک راره  قانر کنکند ا نش ن کنکند رو    لا م لوع  ن   مین

نهااا ف ک  ن  میاند  ادسااا و  مع کی کر را  طانح  مسااا قیب  

در م       م  ن  ایییرمی ل  را  یر را  رن یقو قر ا رد لد   ک ر

، دک م دالوژی ملسااجب 5005کر هاا ی  [6]گ  ا اادساا د  ا ین

ق ب     ل می    ئو راک آرمو نر ه ی ر ن رانی رارهااا  رف  ر کد ند   ن

یو د   ا طانح  م  ن ایییررانی ندن ملظور رو نصااالاح ااافیل 

هاا ی ر ل  ااکنخ لااد  ن اا د  نیااهاا ی عاا نی  طیقاا ت کر قاا ب

آمد  ن  یحدیل ندن را ، هااا  گ ری مل هااای  رن ر         کهاااررو 

 ن مو نش ن کنک نی فاض  آدینطیقوگادبه ی می ن

د کی      ی رلون  ع ت   ا ل رارهااا  ع د اک را   لو ی م کرم

س قیب می ل  را   هر رو ن  مهب    م  ن ایییرطانح  م شد  ن   یادنننج م 

ه  م   ع ت ریا کر هاااا ی     آن ا ل رو م ، هاااا لیونن ا [7] 5005یونن 

ه ی   ه ی   [8] 5006ه   رنن کر  سل  ا ه   رنن کر  ، [7] 5010، م

ا رنادلدر ا هیلگ کر ه ی    [10] 5014نیونم ا ه لیونن کر ه ی   

رثا ما لع ت صورت گاف و رو نر د ر  نش ر  راک  کر ن [11] 5016

ه ی یرییا م  ن  ا نیااد    ه ی رد  هااا    نظیا ا هاااخ   ا هاااخ 

 ی هااکنخ و شد  نهر  کر اژاهش ح ضا علاا  را رل ای ا هخ     

ها ی عاددادیای نظیا رارهااا     یرییا م ا ن  هاااا   ، کدادگا     

س رت  ضع  نل  ن خ ه     ه ی مو ه  ا نحو  یو د  آنه  کر نریف ع 

ش خص لعو قانر م مورک ما  ه    ر   گیاند  ه چلین  ه ی خانر  

ه ف ک  ن  ملحل   ه ی ش للدگ  ن  علیو نح   لای  مورک راره    ن

 گیاند ا یحدیل قانر م 

 

 های مورد مطالعه و روند طراحیمدل -2

کر ندن اژاهش میل ی طانح  را ا دو ما لع ت گاا  یحقیق ی        

  کر ط  [15]ر شد  م  5007ی   5005ه ی کر ف صدو ه ی   5رددوئیس

 رو 5007کر هاا ی  [13]ی ا هاا لیونن ه ی ندن گاا ، ر لواژاهش

ش ر ایش  ه ورنلع ل  یهیو ا نن   ایییرا طانح  می ل  رنودس دک ک

ه ی  ( ااکنخ لد  ندن ایشDBD09) م  ن یوهض   5015نودس کر 

مورک یصاااحیح ا ر  نگای قانرگاف و    [14]هااا لیونن ا ه   رنن  

آرمو ر  (  را ندن نهاا م یعدنکی ق ب خ شاا  ر نDBD12نهاار )

طانح   DBD12نودس نهااا فاا ک  ن  ضاااونرض موعوک کر ایش 

ه  ر  نهاا ف ک  ن  را  نیااد  را نهاا م ضااونرض   شااوند  ق بم 

ه  ندنرک  اداندش چه ر شد  ا مورک نر د ر    5800م ن نیب طانح  

 گیاند قانر م 

 

 هامعرفی مدل -2-1

دای اذآرمو ر  ش ل کر ندن ما لعو یعدنک چه ر ق ب خ ش  ر ن 

  ه ( کر نظا گاف و شد  نهر  کر ندن ق ب  1م وهض، ما رپ ر  ش ل )  

ر شد   ه  هو که نو م  طیقو ا یعدنک که نو 11ا  7، 5، 3یعدنک طیق ت 

ف ع ه و طیق ت      نو   1/3نری م ا نن خ ب شاااد     5ه   م ا ا طوی که 

ه   ه     5800ی اداندش چه رم نه  ندنرک  رلدبییقس نهر  را نه م   

د ک ا خ و نوع        ر  خاا نسااای  خید    ند    IIIکر ملاقو  قانر کنر

ش ری   ش         40ا   ر ن، ر 58مق امر ف ش ه  ی ا مق امر ر مگ ا 

  300ا  400یاییاا  رانرا راا   آرماا یورهاا ی طول  ا عاضااا  رااو     

یی  یار شااد  ر ر ماک  ا  ند  انحد طوی طیق ت رومگ ا هاا  ی م 

   راند طانح کر نکنمور شااد  را م ا م  وینین دویر 5/7ا  6/54رانرا 

ا  م  ن ایییرا ه ی نن خ ر  ر  کا را  طانح  مساا قیب می ل  رق ب

 شوک طانح  نیااد  شاح کنک  م 
 

 
 سازی شده.های مدل(: پارامترهای هندسی قاب1شکل )

 

 شده به روش نیروییهای معرفیمدل طراحی -2-2

راند را  طانح  را میل ی نیاا، را ندن نه م نهر رو نر دن   

شوند ا کر ا  آن هخ   نعض  را ا دو    مق ط  نعض  حدم  ک  م  
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هر م    حدم    کر گ م رعد کار  یل اب [1]آدد هخ   نالیو رو ک

هیو م     ی هن آن نیاای را  ا دو کر قس ر گاکک  اسه    مح 

نی هااا    یحر نیااه ی لا      ا گاککمخ دف هااا    یو د  م 

شااوک  کر ن یجو ظافیر خ شاا  مف صاال الاهاا یک رو   یحدیل م 

ی ن شااا  ن   لبلو ه م  ن ایییرد ا کر ماحدو آخا، آدکهااار م 

 وند شاان مو مق دسااو م گاکند ا ر  مق کدا مج   کر آدینیعیین م 

کر ندن اژاهش رانی طانح  رو را  نیااد  ن  ضاااونرض موعوک 

ه  ندنرک   هر  رانی ندن      5800کر اداندش چه رم ن شد  ن ه ف ک   ن

ق ت،  ی  نسااای  طع ن  م  ن  ایییرملظور ضاااونرا  نظیا رل ای  ی

ه      ش خص ا ددنری  شد    P-Δه  ا نع  ی نثانت رل ای  رع در 

ه    نهر  ه چلین رو   ه  ن  را  یحدیلملظور نع  ی نثا  لبلو را 

نه  یی   مع کی نه ف ک  شد  نهر  ا رنم اه ی مورک نی   طانح      

( 5( ا )1یایی  کر عدنای )ا مشااخصاا ت مق ط  طانح  شااد  رو

  نرنئو شد  نهر
 

 نیرویی. طراحی نیاز مورد (: پارامترهای1جدول )

  طبقه 3 طبقه 5 طبقه 7 طبقه 11

11/0 14/0 18/0 17/0 C 

5/1 55/1 15/1 78/0 K 
 

ستاندارد        2جدول ) شده به روش نیرویی ا صات مقاطع طراحی  شخ (: م

2022. 

 طبقه 3 طبقه 5 طبقه 7 طبقه 11
قه

طب
 ه ون 

 ییا

(h×b) 
 ه ون

 ییا

(h×b) 
 ه ون

 ییا

(h×b) 
 ه ون

 ییا

(h×b) 

35×35 35×35       11 

40×40 40×45       10 

45×45 40×50       7 

50×50 40×55       8 

50×50 40×55 40×40 35×35     7 

55×55 40×60 45×45 40×45     6 

55×55 40×60 50×50 40×50 40×40 35×35   5 

60×60 40×60 50×50 40×55 45×45 40×45   4 

60×60 40×60 55×55 40×55 45×45 40×45 35×35 35×35 3 

65×65 40×60 55×55 40×55 50×50 40×50 40×40 35×40 5 

65×65 40×60 60×60 40×55 50×50 40×50 45×45 35×40 1 

 م ا نهر انحده  را حس  ه ن   ی  م

مدل  -2-3 به روش طراحی   های معرفی طراحی  شدددده 

 مکان مستقیم مبتنی بر تغییر

س قیب می ل  را    ه ورنلع ل رد  را  طانح  م  م  ن ایییر ک

 یوهااض 5000( نشاا ن کنک  شااد  نهاار، کر هاا ی 5رو کر شاا ل )

س       س د  ا رونل ه    چلد   [15]ااد نرنئو گاکدد  کر ندن را  

یک       ر  دک هااایسااا ب  کرعو آ نک مع کی نریج ع ،     کرعو آ نک 

 گاکک   ع دگبدن م 
 

 
 .[15] مکان رییتغ(: دستورالعمل کلی روش طراحی مستقیم مبتنی بر 2) شکل

 

، دک  م  ن  ایییرکر نر دنی فاآدلد طانح  مسااا قیب می ل  را   

هاااض نی نن خ ر  یوطانح  یحر شااادت لا   م  ن ایییرااافیل 

رو   طانح کر نظا گاف و م   ل هاااا د    شاااوک  ندن ع ل  ملظور شااا

موک ا هخ   مشخص ت ه    دک کرعو آ نک مع کی م ل ظا ر  نالین   

صورت م   رو ( 5) ی ( 1) هپس ما رپ رانرض  گیاک غیا نریج ع  

 نم   ایییرمع کی، نظیا  آ نک کرعو دک ا رنم اه ی ه     مح هیو 

ا مح هاایو مقدنر  (em) مؤثا عام (،eH) مؤثا نریف ع (،dΔ) طاح

  [14]شوک ( ااکنخ و م eqξ) میاند  ادس و  مع کی
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قو   م  ن  ایییر iΔنی، عام لا   imرو کر رانرض فوق    ihنم، iطی

ر شااالد    حد یسااادیب م   م  ن  ایییر yΔن  یان  میل  ا   i نریف ع طیقو  

ملظور کر نظا گاف ن ااا هاااخ رااو NXCP-CMθه چلین عیاا رت 

-XCP کارنن ایچش  طیق ت ا Nθر شد رو کر آن ایچش  ه    م 

CM         ف صااادو رین نقاو رحانن  الان ا مارب عام هااا    نهااار  ر

ع د  هدز را نهاا م ح لات حدی، را  ا دو مشااخص روکن ع رو

  نودس که ورنلع ل ( را میل ی ضونرض موعوک کر ایش baseVطانح  )

DBD12( مح هیو م  6، ما رپ رنراو )    شوک ا کر نریف ع ه    یو د

ه     کهر گاکک رو کر ا  آن نیااه ی طانح  نعض  رو م  آمد  ا 

  [14]شوک رانی هاح ع د اک مورک نظا طانح  م 
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 ضاد  نصلاح طیف ا هخ یرییا    ξR، مع کیهخ     eKرو کر آن 

نی م ربد ب شاا  ب  مین هاا خ گ   کر هاااح لا     PGAم  ن، 

ن  یحدیل   Cنم ا ث رر   iمج وع ر ر ثقد  طیقو    iPمورک نظا طانح، 

ه ی ر ل  رانی هااا    DBD12 سدنوشیا را نهااا مملاق  ا د  

 شوک کر نظا گاف و م  5/0

 م  ن ایییریوهااعو طیف  5015کر هاا ی  [16]ندبکی ا مقدم 

 ی هانر کنکند  طیفه ی مخ دف رن کر کهاا ور ر ر قرانی میاند 

ش  ب        ه ف ک  ن   شد  ر  ن هعو کنک   شر یو شد  ر نگ    ه ی ملایپ 

ه  ندنرک     هوم ن شد   5800اداندش  نند  ندن اژاهش نی  ملد یولید 

هعو طیف   ضونرض اداندش چه رم   م  ن ایییریو طانح  ما رپ ر  

( رانی یوهااعو 8ملظور ن  رنراو )ر شااد  رددنم  5800نهاا  ندنرک 

 ر ه ی ر لایا نه ف ک  شد  نهطانح  کر میاند  م  ن ایییرطیف 
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 ξا  Tکرصااد کر اادوک   5رانی میاند   م  ن ایییر 5tΔ,رو کر آن 

ا رنم اه ی ر شااد  میاند  ادساا و  مع کی کر هاا    مورک نظا م 

( 3ه  کر عدای )  کرعو آ نک مع کی ق ب   ماروط رو هااایسااا ب یک   

هر     شد  ن هیو نیاای ع نی  طیق ت یحدیل را   آارک   اس ن  مح 

نهااا م مع کلات یع کی ننج م شاااد  نهااار ا اس ن  مح هااایو         

یر کر        یلا  ل ی ظاف ه ، طانح  را می ه ی ییا ه ی کنخد  کر نن 

ح  شااد  رو مق ط  طان( 4کهاا ور ر ر قانر گاف و نهاار  عدای )

 کهد را  طانح  مس قیب رن نش ن م 

شد     ی مق ط  نثا محیومآرم یورگذنرکر  شدگ  ر ن لح ظ 

ه ف ک  ن  یحدیل    هر ا آرم یورگذنری مق ط  ر  ن نحل  ه ی للگا نن

 Matlab نفبنرنام(، کر محیض CUMBIA) 3میی  یوهض رده ی ر 

 .[17]ننج م شد  نهر 

 

 سنجیسازی و صحتمدل -3

ه ی ه ی طانح  شااد ، یوهااض یحدیل نر د ر  ع د اک هاا   

م ن  غیاخا  کر نام     صاااورت گاف و     Performنفبنر ی ردخچو  

  رانی مدی راکن رف  ر غیاخا  ییاه  ن  مدی مفصل خ یای   نهر 

نهااا ف ک  شاااد  نهااار  رانی ندن ملظور نر دن مق ط  ه و ییاه  کر        

نند  هپس  شد  ه خ و Section designerر  نه ف ک  ن   Sapنفبنر نام

للگا ننحلاا ی مقاا ط    ا نیب ملحل  رانش مصاااا لح-ملحل  یلش

ه ی املحلر   ه ی نه خانج شد ملحل  شوک  هپسم  راکنش و
 

 ها.درجه آزاد معادل قاب(: سیستم تک3جدول )

St. me (kN,m) he (m) ∆d (m) ζeff% Teff (sec) Keff Vb 

3 38/175 06/7 155/0 16/11 07/1 5/6475 71/778 

5 74/311 07/11 533/0 83/15 6/1 4/4807 7/1137 

7 7/456 1/15 548/0 38/11 64/1 1/6566 7/1568 

11 14/656 15/53 353/0 38/11 13/5 5/5707 7/5044 
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 .مکان ییرتغمبتنی بر  مقاطع طراحی شده به روش طراحی مستقیم مشخصات (:4جدول )

 طبقه 3 طبقه 5 طبقه 7 طبقه 11
 طبقه

 (h×b) ییا ه ون (h×b) ییا ه ون (h×b) ییا ه ون (h×b) ییا ه ی رل ره ون ه ی کنخله ون

40×40 40×40 35×35       11 

40×40 45×45 40×40       10 

45×45 50×50 40×45       7 

50×50 55×55 40×50       8 

50×50 55×55 40×55 45×45 35×35     7 

55×55 60×60 40×60 45×45 40×45     6 

55×55 60×60 40×60 50×50 40×50 40×40 35×35   5 

55×55 65×65 40×60 50×50 40×55 45×45 40×45   4 

55×55 65×65 40×60 55×55 40×55 45×45 40×45 40×40 35×35 3 

55×55 65×65 40×60 55×55 40×55 50×50 40×50 40×40 35×40 5 

55×55 65×65 40×60 60×60 40×55 50×50 40×50 45×45 35×40 1 

 نهرم ا ه ن  ردیو انحده  را حس  

 

 .[10]منظور اعتبار سنجی (: پلان و نمای مدل انتخاب شده به3شکل )
 

یاییپ کنک   Performنفبنر هاااا  ی کر نامقاا راال ماادیرف اا ری

هاا  ی نل  ن هاا ون نیب ر  نهاا ف ک  ن  مدی کارنن   شااوند  مدیم 

ه ف ک       قاای )ایای( رو رو صل خ یای ن س قیب ن  مف  طور غیا م

  د  ن  نه  ی  نع ی رهلج  مدی  ملظوررونهر   رلد، ننج م شد  م 

ه    ر ن    شگ ه   ه ی  دک ن ونو آ م د هض   1775آرمو رو کر  یو

شوک  ش ل   ننج م شد  نهر، نه ف ک  م      [18]رانه  ا ه   رنن  

کهد ( الان ا ن  ی ه    ه خ و شد  رن نش ن م 3)

ه ی ی ردخچو  م ن      یل هااا  ی شاااد  یحر یحد  هااا    مدی 

هخ   اخایغ هر  ا  ه      قانر گاف و ن ه    رار  ه ی یرییا م  ن  

شیلو       ش مل ری سی  طیق ت  ن م  ن ایییرطیق ت ا  م  ن ایییرشد  

ر   g3/0ا  g05/0 ،g5/0یحر ررورک  لبلو یفر کر مق کدا ش  ب 

( 5طور رو کر عدای )ن  د  آ م دشااگ ه  مق دسااو گاکدد  ه  ن 

 10ه  کر نرثا مونرک ن  شااوک کرصااد نخ لاز ا هااخ م مشاا هد  

 کرصد یج ا  ن اک  نهر 

 

 نتایج و بحث -4

ه ی طانح  شد  ر  نه ف ک  ن  کا را  شاح کنک  شد ، ن      ه    

سر    چه ر علیو مخ دف مورک نر د ر  قانر م  س ر نخ گیاند  کر ق

هخ  ش مل    ا  ه     سی  ا  ع نی م  ن ایییره ی رد  یرییا م  ن     ن

  هدز م  نااییری طیق ت ر  ااافیل  نام  ایییربنن ننای ق ااافیل می



 آبادیزهره جباری سلمی و اسماعیل ایزدی زمان                                                                                                                                                     

 929 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 9939 بهار، اولم، شماره هفتسال 
 

 

 (: مقایسه نتایج اعتبارسنجی با نتایج مدل آزمایشگاهی مورد نظر.5جدول )

 

شااوند  کر رخش کام میبنن کارنن مف صاال الاهاا یک   رارهاا  م 

ه ی موضع  مورک  نی مل ه  عهر راره  خس رت   علونن گبدلورو

راره  شدت خس رت انرک را      کر رخش هوم  گیاک  ما لعو قانر م 

ه ف ک  ن  مدی ه     س رت ه  ن  کددگ   نح   لای  ر  ن   ه ی یحدید  خ

ه ور ر ر قانر م   ه ی مخ دف خس رت نظیا   گیاک  ن  می ن مدیکر ک

، یوهعو  1774کر ه ی  [17] ا ه   رنن شدگ  روددوغدوش خص نام

هض می  م  ا ل ورن       س رت ا رو ننگ یو ه ی    [50]ش خص خ کر 

نهاا   نچ  ا ه   رنن   کانم یوهااض -ا معاف  شاا خص  م ن  5000

، صااحر ع د اک شاا خص ایشااله کی ا رو ا 5007کر هاا ی  [51]

سی ری       7رو کر رنراو ) [55] ه   رنن هر، مورک یأدید ر شد  ن ( نرنئو 

 ر شد ن  محققین م 

طیقو ر  نهااا ف ک  ن  رنراو  11ا  5کر ندن اژاهش آهااای  هااا    

کر هاااوح مخ دف خانر  ما رپ   [55]ایشااله کی ا رو ا ه   رنن 

 مورک راره  قانر گاف و نهر  (6عدای )
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یایی  ری نگا ریش ادن چاخش رو hEا  mθ ،uθ ،rθ ،yMرو کر آن 

ه د  مقا ،       کهااااررو  یر چاخش ن لو، ظاف مد  کر طوی  لب آ

شاااد  ا میبنن عذب نناژی مقا   چاخش عیانن ، للگا ع ری 

هی  نل  ن )ییاه  ا        م  ش خص آ ه ف ک  ن  ندن مدی  شلد  ر  ن ر 

هی   ه ون  هی  رل طیقو(  طیقو )ه (، آ نعبنی نفق  ا ق ئب ا آ

 ی هشااوک  کر نن ه  را ا آهاای  رل هاا خ   ن مح هاایو م   

ه      اییا یرطانح  نیااد   ص کی مورک رار م  ن  ن  کددگ   نق 

صاف  نل  ن قانر م    ا ه  نر د رگیاند ا میبنن آرم یور ا ر ن م

 شوک مق دسو م 

 
 .[22] (: محدوده مقادیر شاخص خرابی پارک و همکاران6جدول )

 محدوده شاخص خرابی کل سازه حالت خرابی

 1/0ی   01/0 نیخانر  غیا ه   

 5/0ی   1/0 نی ربخانر  ه   

 5/0ی   5/0 نی م وهضخانر  ه   

 85/0ی   5/0 نی  د کخانر  ه   

 15/1ی   85/0 فااا ش  رد 

 

 هاهای کلی تغییر مکانی قاببررسی پاسخ -4-1

هخ    ه  ا  صل       رانی رار ضعیر مف  ه  ا ه ی یرییا م  ن  ا رار

ی ردخچو  م ن  غیاخا  ن       الاهااا یک کر یحدیل    ررورک   10ه ی 

ه  ندنرک       شد  ر  طیف طاح اداندش چه رم ن صلوع  ملایپ    5800م

 ر  نه ف ک   5008کر ه ی   [53]نه ف ک  شد  نهر  ره ر ا ط هااور    

  میاا ن  ییاادداال موعااک رااو یوهاااعااو نلگورد    رانی ییاادداال          ن 

ا  ه ی مصاالوع  ملایپ رنگ شااره ی میل  رو شاا  بگ شاارنشاا  ب

طیف طانح  ااکنخ لد  کر ندن اژاهش ن  رده ی یوهاااعو د ف و          

رو را ا دو ما لع ت ره ر ا  5015کر ه ی  [16]یوهض ندبکی ا مقدم 

حداکثر 

 شتاب زمین
 طبقه

 بیشینه تغییرمکان نسبی طبقات

 )درصد(

 تغییرمکان طبقاتبیشینه 

 متر()میلی

 (v/wبیشینه برش وارد بر طبقات )

 )درصد(

 درصد اختلاف افزارنرم  [10]ش آزمای درصد اختلاف افزارنرم [10] آزمایش درصد اختلاف افزارنرم  [10]ش آزمای

g05/0 

3 53/0 17/0 87/17 6/7 07/7 05/7 5/4 77/3 67/7 

5 54/0 53/0 7/5 6/5 55/5 55/6 5/5 71/5 77/8 

1 58/0 57/0 36/4 6/3 56/3 58/7 5/6 73/6 37/3 

g5/0 

3 54/0 55/0 63/3 5/33 78/35 14/5 7/6 15/7 07/3 

5 07/1 77/0 7/7 57 55/57 77/1 5/11 71/15 55/7 

1 33/1 87/1 86/58 3/16 77/17 65/17 5/15 57/16 67/6 

g3/0 

3 87/0 77/0 10/10 7/57 06/58 75/5 8/8 7/7 58/7 

5 54/5 35/5 68/4 1/55 75/55 60/1 3/14 87/15 01/10 

1 03/5 51/5 14/8 6/54 07/30 50/18 3/15 75/16 47/8 
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نگ شر طییع    ش  ب  10ط هااور نهر، نه ف ک  شد  نهر  یعدنک      

ه ی ا دو نن خ ب نگ شر ش  ب  علوننرو( 7نن خ ب شد  کر عدای ) 

س  ا خصوصی ت ررورکه      صلو گاکدد  ی  مح ونی فار ن ع   ی م

یولید شااد ، ر  ررورکه ی طییع  نن خ ر  شاای هر حدنقد  کنشاا و   

شلد  ن  د  ننای ق طیف  ش  ب   ر  هخ  شر ه ی ا  ص نگ  لوع   ه ی م

( ق رل مشاا هد   4ا خاا نساای   د ک کر شاا ل ) IIIرانی خ و نوع 

  ایییرل ه  ر  ااافی( مق کدا ا هخ یرییا م  ن  ه   5نهر  کر ش ل )

ی ق ق رل  ه  نناب مق دسو شد  نهر  ن  د  یحدیل   طانح  مس قی  م  ن

 ی رونگونورود؛ اکهل ن م اهدز نش م  ن ایییرل ا  ااافیاول  رن راقی

 

 
سه طیف 4شکل )  شتاب   (: مقای سخ  شت های پا صنوعی با طیف نگا   های م

 .2022طرح استاندارد 

 های مصنوعی.نگاشتهای پایه استفاده شده برای تولید شتابنگاشتشتاب: مشخصات (7)جدول 

 Vs (m/s) PGA (g) موقعیت بزرگا تاریخ زلزله ردیف

 Canyon Country - WLC 307 48/0 7/6 1774 نورثاد  1

 Delta 575 35/0 5/6 1777 نمپاد ی ال  5

 El Centro 176 38/0 5/6 1777 نمپاد ی ال  3

 Shin-Osaka 556 533/0 7/6 1775 ژنانرورو،  4

 Duzce 576 364/0 5/7 1777 روع ئید ، یاریو 5

 Yermo Fire Station 354 545/0 3/7 1775 للدر  6

 Coolwater 571 417/0 3/7 1775 للدر  7

 Capitola 587 53/0 7/6 1787 لوم ااد   8

 Gilroy Array #3 350 557/0 7/6 1787 لوم ااد   7

 El Centro I.C 175 357/0 5/6 1787 هوااه یشن هیدب 10

طراحی. مکان رییتغتحلیلی در مقایسه با پروفیل مکان  رییتغ(: پروفیل 5شکل )
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  طانح  کر م  ن  ایییریحدید  ا ااافیل   م  ن  ایییرنخ لاز ااافیل  

یایی  ن  مق کدا    طیقو رو   11 ا 7، 5، 3ه ی  یادن ح لر رانی ق ب   رد 

هیو     ه ن    15/6ا  53/3، 1، 88/0 هر  ه چلین مح  م ا فانیا ناف و ن

ید  رانی  طانح  ا یحد م  ن  ایییرمی نگین کرصاااد یرییانت ااافیل   

رو   11ا  7، 5، 3ه ی  ق ب  قو  ا  30/5، 83/5، 57/4یایی  مق کدا   طی

 ل   س قیب می کرصد مح هیو شد  نهر  رل راندن را  طانح  م     66/8

ریل   ق ت رن ایش طی م  ن  ایییررو نحو مادور  ریشااایلو    م  ن  ایییررا 

ن ش    ه یراک  نهر رو ندن موضوع یأثیا  د کی کر رل ای خس رت

 ه  کنرک ن   لبلو

( نرنئو شااد  6کر شاا ل ) ه مخ دف هاا    طیق ت بدگاریشاایلو 

را   شااوک مقدنر ندن ا رنم ا کرطور رو مشاا هد  م نهاار  ه  ن

یادن طیقو کر رحانن   11ا  7، 5، 3ه ی  طانح  مسااا قیب رانی ق ب 

ر شااد  ندن کرصااد م  77/1ا  5، 55/5، 53/5یایی  رانرا طیق ت رو

ه ی کرصد رانی ق ب  5/5ردنم ن  مونرک ن  حد مج   مق کدا کر هیچ

طیقو،   11ا  7ه ی  کرصاااد رانی ق ب  5طیقو ا ن  حد مج       5ا  3

ر  ندن کر ح ل  نهاار رو کر را  طانح  نیااد ، فانیا ناف و نهاا

لو    رو   رحانن  م  ن  ایییرم وهاااض ریشااای ق ت،  ی  رانی ییادن طی   ای

ق کدا     11ا  7، 5، 3ه ی  ق ب  قو، م  55/5ا  58/5، 56/5، 37/5طی

ر شد رو کر ی  م  مونرک ن  حداک مج   معاف  شد  فانیا کرصد م 

  یادنبرگگا نخ لاز رین ررف و نهر  ه چلین کنملو یرییانت رو ری ن 

 شد، رانی رع نی  نسی  طیق ت م  م  ن ایییریادن مقدنر ا روچک

طیقو طانح  شااد  رو را  طانح  مساا قیب  11ا  7، 5، 3ه ی ق ب

صد م   35/0ا  86/0، 48/0، 35/0یایی  رو شد   کر صوری ر   رو کر

رو  طانح  شاااد   طیقو  11ا  7، 5، 3ه ی  مقدنر ندن ا رنم ا کر ق ب   

صد م   06/1ا  47/0، 4/1، 47/0یایی  را  نیااد  رو شد   کر ر 

شااوک رو کر را  طانح  مساا قیب، یرییانت رل راندن مشاا هد  م 

ق ت      م  ن  ایییر ند     عبرو ع نی  نسااای  طی دک مورک را کر 

 رللد یای رن کنی ی م د لونخر

 

 )دوران مفاصل پلاستیک(های موضعی بررسی خسارت -4-2

ش یل م         م ن  رو کر معل ی   شوک رو ه    مفصل الاه یک ی

انرک شدن آهی  رو ه    نهر  لی ن هاح خانر  انرک را ه    ر         

ه ی مهلدهاا  ق رل مددادر ا رل ای نهاار  رارهاا  ا   نرنئو طاح

ر ره ی  ی میبنن کارنن مف صاال الاهاا یک د   ن  رن محداکهاا  

   هه ی موضااع  کر هاااوح مخ دف ع د اکی هاا   رل ای خانر 

ندن رخش رو رارهااا  ا مق دساااو میبنن کارنن مف صااال    ر شاااد م 

ه ی معاف  شاااد  رو کا را  نیااد  ا یرییا  الاهااا یک کر هااا   

ااکن ک  رانی ندن ملظور میبنن چاخش مف صل الاه یک    م  ن  م 

ه ی هیسااا ا دس یحر   ه  کر ها کا را  طانح ، ن  ملحل  نل  ن 

 مد  نهر کهر آررورکه ی  لبلو معاف  شد  رو
 

 
.مکان رییتغ بر اساسنسبی طبقات دو روش طراحی نیرویی و طراحی مستقیم  مکان رییتغ(: مقایسه 6شکل )
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شد  کر       رددن ش یل  صل ی س ا دس ه و مف  یایی  ملحل  هی

شد      شیلو کارنن مفصل    ه    یحر ها ررورک راره   ا مقدنر ری

ها مفصل   ررورک کر 10شوک  هپس می نگین کارنن   م  د ککنشر 

ه ورنلع ل   سو ASCE41-17ر  مقدنر مج   ک   [54]شوک  م  ، مق د

  رهااا نخدمر  کر نه در یعدنک مف صاااد  رو ن  حداک ع د اک        

ه  نو فااردب  ) LS)  ع ن(، ند ل  IOاقفو )ر  ( یج ا  CP( ا آ

ش ل    8نند کر عدای )راک  هر  ه چلین کر  شد  ن ه ی ( آارک  

ف صااا   8( ا )7) حل کقیپ م ل عیور راک  ن  هااااوح مخ دف ( م

 ی راآارک  شدند اکهلنش ن د  ان ع د اک نش ن کنک  شد  نهر  
 

 (: تعداد مفاصل پلاستیک عبور کرده از سطوح عملکرد مختلف.0جدول )

CP LS IO  تعداد

نواحی 

 مستعد

تشکیل 

مفصل 

پلاستیک

طبقات
2022 DBD 2022 DBD 2022 DBD 

0 0 7 0 58 54 45 3 

0 0 15 0 34 36 70 5 

0 0 14 0 46 38 78 7 

0 0 34 0 74 67 154 11 

 

 
سطوح عملکرد مختلف در      7شکل)  ستیک عبور کرده از  صل پلا (: محل مفا

 .DDBDروش طراحی 

 

 
سطوح عملکرد مختلف در      0شکل )  ستیک عبور کرده از  (: محل مفاصل پلا

 .2022روش طراحی 

هدز ع د اکی ند ل  ع ن  کر ی  م  مف صاال الاهاا یک ندج ک 

ه  کر را  طانح  مسااا قیب می ل  را       ن م ایییرشااااد  کر ییا

ر شاااد  ندن کر ح ل  نهااار رو یعدنکی ن  مف صااال کر را   م 

 نند نیااد  ن  حد ع د اک ند ل  ع ن  فانیا رف و

 

 یهای شکنندگارزیابی احتمالاتی و توسعه منحنی -4-3

ه    ن  هاوح مخ دف خس رت ا رنم ای     فانگذشر نح   ی 

ه ی ه ی طانح  شاد  ر  را  مل ها  عهر نر د ر  رف  ر ها     

  ه ی ش للدگ  راش  نه ف ک  ن  ملحل  ر شد   مخ دف طانح  م 

مل هااا  عهر یعیین نح   ی نفبندش میبنن خسااا رت ن  مقدنر       

ه ی ملحل  ر شااد مشااخص شااد  کر هاااوح مخ دف آهاای  م  

ی ها رللد ا رانشا سار خانر  رن رین ح لات مخ دف یو د  م   

رو     نو یاهااایب      ح لر خانر  کر ها علیش  مین  گ  صاااورت عدن

( رو 10ر  نرنئو رنراو ) 5000کر هاا ی  [55]روارن -ر رن شااوند م 

نی هاا    ن  ح لات ا هااخ لا  نشاا ن کنکن نح   ی شاااط  یج ا  

  ااکنخرع د اکی خ ص 

(10          )                                limFeragility P R r I  

ا رنم ا معاز  Iحد آه  نو ا هخ ا  limr، ا هخا رنم ا  Rرو کر آن 

ر شااد  ندن یعادف رانی ا رنم اه ی رعدی ا هااخ نیب  لا   م  مین

 ( ق رل یع یب نهر 11صورت رنراو )رو

(11)       1 lim1 2 lim 2 lim

lim
1

... N N

N

i i

Feragility

P R r R r R r I

P Y R r I



      

 
 

 

     

را   چه ر ه ی شااا للدگ    آارکن ملحل  رو کهااار رانی 

یجار ، قضاا ات مهلدهاا ، را  یحدید  ا یاریی  اعوک کنرک  

  ه ه ی یحدید  رو کلیل کقر ر لای آن       کر ندن ما لعو ن  را   [56]

هر  کر را      شد  ن ه ف ک   ش سر ر   ه ی یحدید  ملحل ن ا ه ی 

مدی    یل  حر    نهاااا م یحد لد    شاااادته ی مخ دف ی  ه ی نفبند

 صاااورتیوننلد رو  ه  م  یحدیل  ندن آدلد  م  رو کهااار لا  ،  مین

یل یحدیل طیف  خا  ا یحده ی ی ردخچو  م ن  غیاخا ، یحدیل

یحدید   ه ینهاا  یی   غیاخا  ر شاالد  رو کلیل کقر ر لایا را 
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رو      لد ، ندن را   ل می   نفبند ح ضاااا     کد ل ی اژاهش  علونن می

 نن خ ب شد  نهر 

ی ن            لد معاف  ر ی   رانی ر ی  م لد  ن ل می   نفبند یل کد یحد

ه    کر رانرا  لبلو نظیا را  ا دو، حدنرثا  ا هخ   م  ن اییریه ی 

سی  ا کارنن گاه  م   م  ن ایییرر م، حدنرثا  شد  کر  رع نی  ن  

ن د   ن  مع یایاد علوننروندن اژاهش شاا خص ا رو ا رون   

 ه یه ی ح صل ن  یحدیللحل ه ی خس رت، کر یاهیب م ش خص 

 ( مورک نه ف ک  قانر گاف و نهر IDAکدل می   نفبندلد  )

لد رو ر ش یاهی   ن  رف  ر کدل می   ه    م    IDAه ی ملحل 

انرساا گ  شاادددی رو ررورک نن خ ر  کنرند  رل راندن ر  نهاا ف ک  ن    

ر شاالد     ن ریل  رف  ر هاا    کر رانرا  لبلودک ررورک ق کر رو ایش

 شااوک لا   نن خ ب م یعدنک مل هاای  ن  ررورکه ی  مین راندنن  

ه کی   17ملظور ن  رددن  عدای )    FEMAررورک ایشااال ا رپ  ( 7م

ه ف ک  شد  نهر  رانی ا  راکن رو ندن ن  و رو نح   ی نثا راکن       ن

ه    مح  ل ردنم هر، یاری    دک ن  ررورکه  کر طوی ع ا  یا ن

اری  یا ر شد، ضای رو کرو رف  ر ه    ه ک نگونوروه  ندن ملحل 

 یادن را  رانی ع ومیر کنکننهر  ر  یوعو رو یوصیو رانل ه ک    

  84کرصااد ا   50کرصااد،   16رو ن  د ، نهاا ف ک  ن  مق کدا می نگین  

ه     رو ر شد  مکرصد   ( 7ه ی )ه ی مورک راره  کر ش ل  رانی 

  لظورمرو  کر یحدیل کدل می   نفبندلد  [57]( آارک  شد  نهر 10ا )

دا شاادت رو ط  دک فاندلد نفبندشاا  مورک نهاا ف ک     نن خ ب مق ک

  IDAنر ن وکگیاند، ر دد رهیلو روکن یعدنک نق ط رانی رهااب قانر م 

رن مد نظا قانر کنک؛ رو ندن صاااورت رو کر نونح  خا  یعدنک ندن     

یدن رلد ا کر نونح  غیاخا  ا             ر هش ا قدنر  قل م حدن رو  ق ط  ن

قدنر  نک ندن نق ط رو ممح  ل اقوع فااردب  رانی کقر ریشاا ا، یعد

ه ی لیادن نلگورد ب مورک نه ف ک  کر یحدی د نر دن ر ف   د ک ر شد  

ه ف ک  ن  نلگورد ب مق کدا نفبندلد  ر  گ م ث رر  4کدل می   نفبندلد  ، ن

قانر ندنک  نهااار  کر ندن ما لعو   نظا مدر شاااد رو ن  و فوق رن م 

قر ریشااا ا ن  د  ن  نلگورد ب     نر     رانی ک یل ه  ی م    رانی  5ف مق

    [58]نهر ررورکه  نه ف ک  شد  

 

 های دینامیکی افزاینده.های استفاده شده در تحلیلنگاشت: مشخصات شتاب(9)جدول 

 Vs (m/s) PGA (g) موقعیت بزرگا تاریخ زلزله شماره

 Delta 575 35/0 5/6 1777 نمپاد ی ال  1

 Shin-Osaka 556 533/0 7/6 1775 رورو، ژنان 5

 Duzce 576 364/0 5/7 1777 روع ئید ، یاریو 3

 Coolwater 571 417/0 3/7 1775 للدر  4

 Yermo Fire Station 354 545/0 3/7 1775 للدر  5

 Gilroy Array #3 350 557/0 7/6 1787 لوم ااد   6

 Abbar 305 507/0 3/7 1770 ملجیل، ندانن 7

 LA - Hollywood Stor 316 555/0 6/6 1771 فان نداه ن 8

 El Centro I.C 175 357/0 5/6 1787 هوااه یشن هیدب 7

 Ferdows 305 101/0 4/7 1778 طیس 10

 Beverly Hills 355 488/0 7/6 1774 نورثاد  11

 Canyon Country - WLC 307 48/0 7/6 1774 نورثاد  15

 Capitola 587 53/0 7/6 1787 لوم ااد   13

 Poe Road 508 45/0 5/6 1787 هوااه یشن هیدب 14

 El Centro 176 38/0 5/6 1777 نمپاد ی ال  15

 CHY101 557 44/0 6/7 1777 چ  -چ  16

 Bolu 573 806/0 1/7 1777 کا عو، یاریو 17
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 .DDBDو  2022ترتیب از سمت راست طراحی طبقه به 5برای  قاب  شدهخلاصه IDAهای (: منحنی9شکل )

 

 

 .DDBDو  2022ترتیب از سمت راست طراحی طبقه به 11برای قاب  شدهخلاصه IDAهای (: منحنی12شکل )

 

را نهااا م ندن نلگورد ب کر نر دن دک مقدنر روچک ن  شااا خص       

ر  م ند کشدت رو را نه م آن ه    کر محداک  نلاه یک ر ق  م      

ر  کشااوک  اس ن  آن نورر رو د ف ن شاا خص شاادت   نظا گاف و م 

محداک  فااردب  نهاار  رانی ندن ملظور مقدنر شاا خص شاادت  

رلد ا ن  مقدنر فااردب  فانیا  صااورت عهشاا  نفبندش ایدن م  رو

راک  هاااپس ط  دک فاندلد ی انری ر  نهااا ف ک  ن  نق ط قید ،        م 

ین  کقیق  یعی نسااای     طوررو شااا خص شااادت م ل ظا ر  فااردب     

یعدنک نق ط نن خ ر  صااااز     م ند  ن    شاااوک  کر نن ه  نق ط ر ق     م 

 شوند نفبندش کقر کر قس ر نالیو ن وکنر م 

یولید ملحل  شا للدگ  نی  ملد یعیین دک ی ر  یو د  آم ری  

آمد  ن  کهااارمل هااا  رانی ا رنم اه ی یق ضااا ی مهلدهااا  رو 

هو  ر  کر نظا گاف ن  Easyfitنفبنر ر شد  نامه ی رد ض  م  یحدیل

  ،[30]هاااون کنرلیلگ  ، نندر [57]آ مون رول وگااز نهااا یانوز 

دک م ریای    کا )خ   رو [31]ر ی کا(  رو       ،  نو  گ  عدن صاااورت 

ه   ااکن ک  اس ن  رارهااا  کنک رلدی یونر  یو د  مخ دف م  رییو 

 ی هح صااال ن  یحدیل ه ی یق ضااا ی مهلدهااا  ا رنم ا)شااا مل 

ه ی معاف  شاااد  ی ر  یو د  کدل می   غیاخا ( یوهاااض آ مون

مل هاا  ن  رین یعدنک  د کی ی ر  یو د  مخ دف نظیا یو د  نام ی، 

م ی، یو د  اونهاااون، یو د  ر  ، یو د  ن  د  ا       یو د  لوگ نا

 کف  یص  طورروشوک  کر ندن اژاهش  یو د  د لونخر نن خ ب م 

مورک آ مون قانر  Easyfitنفبنر هاا ، کر نامال  کهااا ااو ن  کنک 

ی لد کهه  نش ن نند  راره  یو د  آم ری مل ه  رانی کنک   گاف و

ید ملحل        م ی رانی یول ل هاااا  یو د  لوگ نا ه ی  ع د اک م

 ر شد ش للدگ  م 

ه  ر  نه ف ک  ن  ش خص ایشله کی کر ندن اژاهش خس رت ه   

ن   کر ال  هااااح خانر  مخ دف نظیا خا     ا  نر  غیا رو ا رو

نی م وهاااض، خانر   نی رب، خانر  هااا   نی، خانر  هااا   هااا   

نی  د ک ا فااا شاا  رد ، مورک رارهاا  قانر گاف و نهاار ا  هاا   

ی  ایر رگ رو ه  کر ها دک ندن هااااوح ر     ملحل  شااا للدگ  ق ب  

 ( یاهیب شد  نهر 15( ا )11ه ی )یو د  لوگ نام ی کر ش ل
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 طبقه در سطوح خرابی مختلف. 5های شکنندگی قاب (: منحنی11) شکل

 

 

 طبقه در سطوح خرابی مختلف. 11های شکنندگی قاب (: منحنی12شکل )
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ش ن  (15( ا )11ه ی )ش ل ما لعو  س رت   کهلد ن ی نح   ی خ

ه     ر  ا کر ها طیقو طانح    11ا  5ه ی ال  ح لر خانر  رانی 

  رو لگ مهنهر    م  ن ایییرشد  ر  را  طانح  مس قیب می ل  را   

طیقو طانح  شد  رو را  طانح     5نح   ی ش للدگ  رانی ه      

صد م   50نیااد  رو  هد، مقدنر  کر ه ی خانر  غیا  ح لر کر  Saر

نی شددد ا فااردب       نی م وهض، ه  نی رب، ه    نی، ه    ه    

راا شااااد،  م  g1ا  g3/0 ،g6/0،g 8/0 ،g75/0یاییاا  مقاا کدا رااو

ه      رو کرح ل س قیب      5کر  شد  رو را  طانح  م طیقو طانح  

ق کدا رانی هااااوح خانر   را شاااد     م  ن  ایییرمی ل  را  ندن م

ر شاالد  ه چلین م  g5/1ا  g4/0 ،g75/0 ،g1 ،g1/1یایی  رانرا رو

رانی  Saطیقو طانح  شاااد  رو را  نیااد ، مق کدا  11کر هااا    

ش للدگ    ه    کرصد رانی ح لر  50نح   ی  نی،  ه ی خانر  غیا 

ی  یاینی شددد ا فااردب  رو نی م وهض، ه     نی رب، ه    ه    

g5/0 ،g5/0 ،g6/0 ،g6/0  اg75/0  لد،    م رانی  رو  کرح ل ر شااا

شد     س قیب کر هاوح خانر   را     ه    طانح   رو را  طانح  م

ر شد    م  g3/1ا  g3/0 ،g75/0 ،g1/1 ،g5/1یایی  رانرا رو Saشد   

ه ی ی ندن نهاار رو رانی ی  م  ح لرکهلد ندن موضااوع نشاا ن 

خانر  کر را  طانح  نیااد  مق کدا شدت ر  ای ملجا رو دک   

نح   ی خسااا رت مشاااخص کر مق دساااو ر  را  طانح  مسااا قیب  

شااوک رو کر دک نح   ی  شااوند  ه چلین ن  ن  د  مشاا هد  م  م 

گبنر    Saکرصد( میبنن نخ لاز رین مق کدا   50خانر  مشخص ) 

طیقو کر هاوح   5شد  کر کا را  طانح  مورک راره  رانی ق ب 

 نی شددد ا نی م وهض، ه     نی رب، ه    نی، ه    خانر  غیا ه    

ر شاااد   م  g5/0ا  g1/0 ،g15/0 ،g5/0 ،g15/0یایی  فااردب  رو

  g1/0 ،g55/0 ،g5/0 ،g6/0طیقو ندن مق کدا  11کر ق ب  رو کرح ل 

طیقو یأریدی   11ر شاالد  نخ لاز ریشاا ا کر ن  د  ق ب م  g55/0ا 

ه  ندنرک        ضونرض اداندش چه رم ن ضعف را  نیااد  می ل  را  را 

یشااا ا  ره ی ر  نریف ع ردلدیا رو کلیل رف  ر غیاخا          کر ق ب  5800

 آنه هر 

 

 تحلیل هزینه -4-4

ی میبنن هاااح کهلد یایی  نشاا ن( رو14( ا )13ه ی )شاا ل

مقا  آرماا یورهاا  ا حجب ر ن مصااااف  کر کا را  طانح               

ی نهاا ف ک  ن  آرم یور ا ر ن کهلد ر شاالد  ن  د  طانح  نشاا نم 

سااایر رو ن م  ن ایییرریشااا ا کر را  طانح  مسااا قیب می ل  را 

ه  ندنرک     ضونرض اداندش چه رم ن شد   م  5800را  می ل  را  ر 

شاااوک میبنن آرم یوره ی مصااااف  کر طور رو مشااا هد  م ه  ن

ه  نسایر رو را  نیااد  ریشا ا نهار  ندن یف ات کر    ی  م  ق ب

رو ن       مورک حجب ر ن مصااااف  ر  ا م  جو کدگای  ر شاااد  ن ی

ند یصاا عدی مصاااز ر ن ا شااوک راما لعو ن وکنره  مشاا هد  م 

 ر شد ه ی ر  نریف ع ریش ا م آرم یور کر ق ب
 

 
 کاررفته در دو روش طراحی.(: سطح مقطع آرماتورهای به13شکل )

 

 

 (: حجم بتن مصرفی در دو روش طراحی.14شکل )

 

 گیرینتیجه -5

ش  ر ن کر ندن ما لعو ق ب آرمو ر  نریف ع مخ دف ر  ه ی خ 

کا راد اک م ف ات، طانح  را نهاا م نیاا ا طانح  را نهاا م 

نی ، طانح  شاااد  ا مورک مق دساااو ا نر د ر  لا      م  ن  ایییر

ند قانرگاف و  یل ن م ن          رانی ندن ملظور ن  یحد ی ردخچو   ه ی 

نگ شاار مصاالوع  ملایپ را  شاا  ب 10غیاخا  ر  نهاا ف ک  ن  
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نهاا ف ک  گاکدد ا  5800طاح اداندش چه رم نهاا  ندنرک طیف 

هخ  ه    ا  هپس    ه ی یرییا م  ن   سو قانر گافر   ه  مورک مق د

ه ی طانح  شاااد  رو   ه ، ق ب  ملظور ری ن ر   آهااای  ق ب    رو 

ند ا ملحل          یل شااااد لد  یحد ل می   نفبند یل کد  ی ه را  یحد

 رکه ی یحدید  یولید شااادند  شااا للدگ  ر  نهااا ف ک  ن  را  

ه ی طانح  شد  کر ال  ح لر خانر  اذدای مدیآهی  ردنه 

ه     ه    غیا  ه    نی،  ه      نی رب،  هض،  شددد ا  نی م و نی 

  هن  د  ح صاال ن  یحدیل فااردب  مورک رارهاا  قانر گافر 

 شوند:م  کر مونرک  دا خلاصو

صد یرییانت ااافیل    1 سو  یحدی م  ن ایییرمی نگین کر د  کر مق د

کر  م  ن  اییریطانح  مسااا قیب می ل  را  م  ن  ایییرر  ااافیل   

کرصااد فانیا ناف و نهاار  ندن  10ه  ن  میبنن ردنم ن  ق بهیچ

رین ن  د  ح صاال ن   قیویق رلی ننای ق کهلد موضااوع نشاا ن 

 ر شد هدز طانح م  م  ن ایییره  ا یحدیل

  نساای  ع نی م  ن ایییرشاا خص اانرلدگ  )کنملو یرییانت(   5

طیقو   11ا  7، 5، 3ه ی  کر را  طانح  مسااا قیب رانی ق ب 

صد ا کر ق ب  35/0ا  86/0، 48/0، 35/0یایی  مق کدا رو   ه یکر

رو    رو را  نیااد   ق کدا    طانح  شااااد   ی  م ،  4/1، 47/0یای

کرصاااد گبنر  شاااد  نهااار  ندن موضاااوع    06/1ا  47/0

 7کر دک مورک )ق ب    عبرو ی اانرلدگ  ر  ا  کهلد  نشااا ن

ه ی طانح  شد  رو را  طانح  مس قیب  طیقو( کر ا هخ ق ب 

 ر شد نسیر رو را  نیااد  م 

شیلو      3 هض ری سی  طیق ت کر را  یرییا  م  ن ایییرم و م  ن   ن

کرصد   5/5ه ی مورک ما لعو ن  حد مج   ردنم ن  ق بکر هیچ

  ه یق ب کرصااد رانی 5طیقو ا ن  حد مج    5ا  3ه ی رانی ق ب

ه ی بق  طیقو فانیا ناف و نهر  ندن کر ح ل  نهر رو   11ا  7

یونن د   5800طانح  شد  را نه م اداندش چه رم نه  ندنرک    

 ه ی مورک ما لعو ندنرند رل ای ندن ا رنم ا رن کر ق ب

ه ی طانح  م وهااض میبنن کارنن مف صاال الاهاا یک کر ق ب  4

ن  مف صل ن  کارنن ردنم شد  رو را  طانح  مس قیب کر هیچ

هر کرح ل     ین حداک رو رهاح ع د اک نن خ ر  فانیا ناف و ن

ه        55ی   6/16 صل  شد  رو را   کرصد ن  مف  ه ی طانح  

 نند نیااد  ن  هاح ند ل  ع ن  گذر راک 

طیقو طانح  شاااد  رو را  نیااد  کر ی  م    5ق ب  Saمق کدا   5

  50نح   ی شااا للدگ  رو      رو  هلگ م ه ی خانر  رانی  ح لر  

         ق بکرصااد نساایر رو   55ی   78/15کرصااد راهااد، رین حداک  

شالد    ر طیقو طانح  شاد  رو را  طانح  مسا قیب، ر  ا م    5

طیقو طانح  شااد  رو را  نیااد    11ق ب  Saه چلین مق کدا 

 نح   ی ش للدگ   رو هلگ مه ی خانر  رانی کر ی  م  ح لر

سیر رو     3/45ی   55/31حداک  کرصد راهد، رین    50رو  کرصد ن

رو را  طانح  مسااا قیب، ر  ا       5 ق ب  قو طانح  شاااد   طی

شلد   م  ش ن      ما لعو ملحل طورردرور  ش سر ن ی لد کهه ی 

ق ب    رو را     نح   ی خسااا رت ر  ا کر  ه ی طانح  شاااد  

 ر شد م  م  ن ایییرطانح  مس قیب می ل  را 

طانح  مورک میبنن نخ لاز شااا خص شااادت کر کا را      6

کرصااد( کر  50رارهاا ، رانی دک نح   ی خانر  مشااخص ) 

ش ا ن  ق ب     40طیقو ی   11ق ب  صد ری شد  ندن  طیقو م  5کر ر 

ه ی ه ی نیااد  کر ق بمیبنن نخ لاز یأدیدی را ضعف را 

 ر شد ر  نریف ع ر لایا م 

  6/6ی نفبندش آرم یور مصاااف  رین کهلد یحدیل هبدلو نشاا ن  7

کرصد کر را    4/3صد ا نفبندش ر ن مصاف  ی    کر 11/55ی 

ر شاااد  ه چلین طانح  مسااا قیب نسااایر رو را  نیااد  م  

ه ی ر  نریف ع نخ لاز رین میبنن مصااا لح مصااااف  کر هااا    

 ردلدیا، ریش ا مش هد  شد 
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Experience of the past earthquakes reveals that conventional force based design (FBD) approach, only provide 
minimum requirement for life safety performance level of structures. While these methods do not capable to control 
structural seismic damages. In recent years, displacement based design approaches have been proposed as the main 
tools of performance based design. Direct displacement based design (DDBD) is recognized as one of the most 
efficient methods. In this method, an inelastic multi degree of freedom structure is substituted with an equivalent elastic 
single degree of freedom. The substitute structure is designed for a target displacement and an equivalent viscous 
damping using elastic displacement response spectrum. The effectiveness of this method has been examined in 
controlling the overall seismic demands of many structural systems, while the least attention has been paid to the 
effects of local damages.  

In this study, seismic performance of a set of RC frames designed with DDBD and FBD approach (based on Iranian 
seismic code) has been investigated and compared with a focus on local damages. DDBD and FBD method was 
applied to four reinforced concrete regular frames of 3, 5, 7 and 11 story and performance of the methods was 
compared using inelastic time history analysis (ITHA). In the seismic assessment process, in addition to general 
structural responses, the distribution of local damages has also been investigated. The Park–Ang damage index was 
selected as the seismic damage index and probability of exceedance of the damage limit state was compared using 
fragility curves developed for five damage levels.  

Results show that very good control of displacement and inter-story drift of RC frames designed with DDBD 
approach. Evaluation of the plastic hinge rotation shows, DDBD unlike FBD approach has been satisfied expected 
performance level. Furthermore DDBD approach provided more control on selected seismic damage index and 
distribution of damage index at height of structures is more uniform than FBD approach. The cost analysis shows that 
consumable rebar is increased 6.6%-52.11% and consumable concrete is up to 3.4% in DDBD approach compared 
with FBD approach, which is more exponential in frames with higher elevations.  
 
Keywords: Direct Displacement Based Design, Seismic Damage Index, Local Damage, Fragility Curve, DBD12 
Model Code. 
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