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Numerical study on the seismic performance of ‎realigned steel moment frames 
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Abstract 
 
 

Due to the increase in construction costs of new structures, it is expected that attempts to develop new techniques to 
accelerate the ‎return of earthquake-damaged structures to service. One of the methods that can be used is re-‎aligning 

the structure. In this research, ‎three models of steel moment frame structures with different numbers of stories, were 

analyzed by nonlinear ‎dynamic analyses with the help of Abaqus software. The studied models have ‎been subjected to 

several different records.‎ Each record is applied to each model under three separate ‎fashions. In the first case, only 

one earthquake record is applied to the model alone. In the second ‎case, IDA analysis is performed, and the structure 

is subjected to successive earthquakes from ‎low to high intensity. In the third case, the ‎analyzes are similar to the 

second case under seismic sequences, with the difference that after ‎applying each earthquake intensity and before 

applying the next intensity, the residual ‎displacements of each floor were made zero, which is an example of aligning 

the structure. ‎It was concluded that in most cases, the second series of ‎analyzes, have the ‎maximum drift and residual 

drift ratios. 
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 چکیده
 

 تاظٌطزا٘سٖ زض تسطیغ خٟت خسیس ٞايتىٙیه ایداز وٝ ضٚزٔی ا٘تظاض  خایٍعیٗ، ٞايساظٜ ساذت ٞايٞعیٙٝ افعایص تٝتاتٛخٝ 
 اظ یىی ٔیاٖ ایٗ زض. ضٛز ٞاٞعیٙٝ تٛخٝلاتُ واٞص تٝ ٔٙدط ساوٙیٗ، اسىاٖ ٚ زٞیسطٚیس تٝ ظِعِٝ، اظ زیسٜآسیة ٞايساظٜ

 سطػت ٚ وٓ ٘سثتاً ٞعیٙٝ آساٖ، استفازٜ وٝ تاضسٔی ساظٜ ٔدسز وطزٖ ضالَٛ ٌیطز، لطاض استفازٜ ٔٛضز تٛا٘س ٔی  وٝ ٞاییضٚش
 تیست ٚ ٘ٝ سٝ، ٔتفاٚت طثمات تؼساز تا فٛلازي ذٕطی لاب ساظٜ ٔسَ سٝ تحّیّی، ضٚش تٝ تحمیك ایٗ زاضز. زض ٔٙاسثی اخطاي
 تحت ٔطاِؼٝ، ٔٛضز ٞائسَ . است ٌطفتٝ لطاض غیطذطی زیٙأیىی تحّیُ ٔٛضز ،Abaqus ٔحسٚز اخعاي افعاض٘طْ وٕه تٝ طثمٝ،

 زض. است ضسٜ اػٕاَ ٔسَ ٞط تٝ ٔدعا حاِت سٝ تحت ضوٛضز، ٞط. ا٘س ٌطفتٝ لطاض ٔرتّف ٞايضست زض ٔرتّف ضوٛضز چٙسیٗ
 زْٚ، حاِت زض. است تٟٙایی تٝ ظِعِٝ یه ٚلٛع ٔػساق وٝ است ٌطزیسٜ اػٕاَ ٔسَ تٝ تٟٙایی تٝ ظِعِٝ ضوٛضز یه تٟٙا اَٚ حاِت
 تحت زْٚ حاِت ٔطاتٝ ٞاتحّیُ سْٛ، حاِت زض. است ضسٜ تطضسی ضسٖ ضالَٛ ػسْ ٚ لثّی ٞايتحّیُ اظ تاثیطپصیطي تا ٞاتحّیُ
 ٞايخاتدایی تؼسي، ضست اػٕاَ اظ لثُ ٚ ظِعِٝ ضست ٞط اػٕاَ اظ پس وٝ تفاٚت ایٗ تا است ٌطفتٝ لطاض ايِطظٜ ٞايتٛاِی
 ضس استٙتاج آٔسٜ زست تٝ ٞائٙحٙی تطضسی تا. تاضسٔی ساظٜ وطزٖ ضالَٛ ٔػساق الساْ ایٗ وٝ است ضسٜ غفط طثمٝ ٞط ٔا٘سپس
 زاضتٗ ػّتتٝ ضسٖ ضالَٛ ػسْ ٚ لثّی ٞايتحّیُ اظ تاثیطپصیطي تا ٞاییتحّیُ یؼٙی ٞاتحّیُ زْٚ سطي حالات، تیطتط زض وٝ

 .تاضٙسٔی ٔا٘س پس ٌطیع ٚ تیطیٙٝ ٌطیع تیطتطیٗ زاضاي تؼسي، ظِعِٝ ضٚي تط ظِعِٝ ٞط تٛخٝ لاتُ ٔا٘سٜتالی تأثیطات
 

 واژگان كلیدی
 ضسٜضالِٛی ،ايِطظٜ ػّٕىطز ،تیطیٙٝ ٚ ٔا٘س پس طثمٝ ٌطیع ،فٛلازي ذٕطی لاب

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lis
ss

.ir
 o

n 
20

24
-0

7-
29

 ]
 

                               1 / 8



 

 / نشريه علوي و پژوهشي سازه و فولاد30

    1400پايیس ـ  سومو  سيی  ـ شواره و ششن سال بیست 

سي
برر

 
دی

عد
 

کرد
ول

ع
 

زه
لر

 ای
ب

قا
 

ای
ه

 
شي

خو
 

لي
قو

شا
ی 

لاد
فو

ده 
ش

...
 

 دمهقم  -1
 زٞٙس، ٕ٘ی ضخ ٔٙفطز ضٚیساز یه ػٙٛاٖ تٝ ٞا ِطظٜ ظٔیٗ ٔؼٕٛلاً

. افتٙس ٔی  اتفاق ٞا ِطظٜ اظ اي ٔدٕٛػٝ غٛضت تٝ تّىٝ

 ٕٞچٙیٗ ٚ تط تعضي ٚ تیطتط ٞاي ِطظٜ پس لٛي، ٞاي ِطظٜ ظٔیٗ

 تیطتط حتی یا ٞا ساَ تٛا٘س ٔی  ٞا آٖ تٛاِی ٚ زاض٘س ٞایی ِطظٜ پیص

 زٞٙس، ضخ ٔىطض  ٞاي ظِعِٝ وٝ ٔٛاضزي چٙیٗ زض. تىطس طَٛ

 ٘طسٜ تؼٕیط ٚ ا٘س زیسٜ آسیة ظِعِٝ اِٚیٗ اظ پس وٝ ٞایی ساظٜ

 تأثیط ٚ ٔتٛاِی ٞاي ظِعِٝ پایاٖ زض  است ٕٔىٗ ٔا٘ٙس، ٔی تالی

  .تثیٙٙس آسیة وألاً ٞا ِطظٜ پس

 ٞا ِطظٜ پس تأثیط تطضسی تطاي تحمیماتی اذیط، ساِیاٖ طَٛ زض

 ٔفیسي ٘تایح ٚ است  ضسٜ ا٘داْ ٔرتّف ٞاي ساظٜ ٞاي پاسد تط

   . ا٘س وطزٜ اضائٝ اي ِطظٜ ططاحی زض ِطظٜ پس ٌٙدا٘سٖ تطاي ضا

 زض ضسٜ ثثت ٞاي ظِعِٝ تٛاِی ٚ ٞا ساظٜ ٔرتّف  ا٘ٛاع اٌطچٝ

 ٔطتطن ٘تیدٝ ایٗ ٕٞچٙاٖ أا ا٘س، ضسٜ ٌطفتٝ  واض تٝ ٞا تطضسی

 افعایص تاػث لٛي ٚ ٔتٛسط ٞاي ِطظٜ پس وٝ ضٛز ٔی حاغُ

  .ضٛ٘س ٔی ساظٜ آسیة 

Faisal ٘تؼییٗ ٞسف تا تاض اِٚیٗ تطاي ، [1ص ]ٚ ٕٞىاضا 

 ایداز ٚ  طثمٝ پصیطي ضىُ تط ٌسُ اظ زٚض ٔىطض ٞاي ظِعِٝ تأثیط

. است ٌطفتٝ غٛضت ٔسّح تتٗ ٞاي لاب ضٚي تط تدطتی، ضاتطٝ

 ٞاي ساظٜ طثمٝ پصیطي ضىُ  حساوثط ٔطاِؼٝ، ایٗ ٘تایح ٔطاتك

 لطاض ٔىطض ٞاي ظِعِٝ تأثیط تحت تٛخٟی لاتُ طٛض تٝ تطضسی ٔٛضز

 اظ ٘اضی ٞاي ساظٜ زض طثمٝ پصیطي ضىُ حساوثط . ٌیطز ٔی

 ضطیة  تا طثمٝ، 3 ٔسَ یؼٙی وٛتاٜ، ساظٜ تطاي ٔىطض، ٞاي ظِعِٝ

 ضطیة افعایص تا    .ضٛز ٔی ظاٞط تالایی سطح زض پاییٗ، ضفتاض

 تطاي    .ضٛز ٔی ٔٙتمُ طثمٝ تطیٗ پاییٗ  تٝ تماضا حساوثط ایٗ ضفتاض،

 حساوثط طثمٝ، 18 ٚ ،12 ،6 ٞاي ٔسَ یؼٙی تّٙستط، ٞاي ٔسَ

 لطاض پاییٗ طثمٝ زض ٔىطض ٞاي ظِعِٝ زِیُ تٝ طثمٝ پصیطي ضىُ 

   .زاضز

Wen ٘ٔٙحٙی  تط ِطظٜ پس اثط ٘ٛیسٙسٌاٖ ، [2ص ]ٚ ٕٞىاضا

 لطاض تطضسی ٔٛضز طثمٝ 5 ٔسّح تتٗ ساظٜ یه تطاي ضا ضىٙٙسٌی

 ٔىاٖ تغییط است ٕٔىٗ ِطظٜ پس وٝ ٕ٘ٛز٘س اثثات ٚ زاز٘س

 ظِعِٝ تٝ ٘سثت ِطظٜ پس حطوت لطثیت  زِیُ تٝ ضا سمف ٔا٘س پس

  ٔیاٍ٘یٗ ٞٓ تٛا٘س ٔی ِطظٜ پس. زٞس واٞص یا افعایص اغّی،

 افعایص ضا ساظٜ   آسیة ضاذع   پطاوٙسٌی ٞٓ ٚ آسیة ضاذع 

    . زاضز تستٍی ِطظٜ پس  ٚ اغّی ظِعِٝ تطست افعایص، ایٗ ٚ زٞس

 ٌیطي ٘تیدٝ چٙیٗ ایٗ   Ruiz-Garcia [3]اي تٛسط  زض ٔطاِؼٝ

 تط تٛخٟی لاتُ طٛض تٝ ظٔیٗ حطوت ظٔاٖ ٔست وٝ است ضسٜ

 زضخٝ چٙس ٚ   آظازي زضخٝ یه   ٞاي سیستٓ زض تاْ ٔا٘س پس  ٌطیع

 Raghunandan  ٚLielاي وٝ  ٔطاِؼٝ زض   . ٌصاضز ٕ٘ی تأثیط آظازي

 ذٛاظ تا آضٔٝ تتٗ ٞاي ساذتٕاٖ ضیعش تط ظٔاٖ  ٔست ثط[، ا4]  

 است  آٔسٜ زست تٝ ٘تیدٝ ایٗ ٚ ضسٜ تطضسی ٔتفاٚت ساذتاضي

 ظطفیت تط تٛخٟی لاتُ تأثیط ظٔیٗ حطوت ظٔاٖ ٔست وٝ

 وٕتط فطسٛزٌی ٚ ظیاز  فطسٛزٌی تا تتٙی ٞاي ساظٜ فطٚضیرتٗ

  . زاضز

 Ruiz-García [5]  ٝاغّی ظِعِٝ ٞاي ٚیژٌی ٌیطي وطز، ٘تید 

  تٙاٚب زٚضٜ   وٝ است ٌطزیسٜ  تیاٖ ٚ ضسٜ تطضسی ِطظٜ پس ٚ

 است ٕٔىٗ ٚ است اغّی ٞاي ِطظٜ پس اظ تط وٛتاٜ ٞا ِطظٜ پس 

 اثط تحت ٞاي ساذتٕاٖ اي ِطظٜ ضفتاض تط تٛخٟی  لاتُ طٛض تٝ

ص ٚ ٕٞىاضا٘ Songاي تٛسط  ٔماِٝ زض   . تٍصاضز تأثیط ِطظٜ پس

 زٚ ٞط تطاي فطٚپاضی ذطط تط ِطظٜ پس  ٞاي ٚیژٌی تأثیط ، [6]

 پس آظازي زضخٝ چٙس ٚ آظازي زضخٝ یه فٛلازي ساذتٕاٖ ٔسَ

 تط افعایطی زیٙأیىی تحّیُ. است ضسٜ تطضسی اغّی ظِعِٝ اظ 

 ٔتفاٚت ٞاي ٚیژٌی  تا ِطظٜ پس ضوٛضز 62 اظ اي ٔدٕٛػٝ ضٚي

 زضخٝ یه   سیستٓ یه اساس تط آٖ تحّیُ ٚ تدعیٝ ٚ ضسٜ ا٘داْ

 لاب تا طثمٝ چٟاض ٔؼِٕٛی ساذتٕاٖ یه  ٚ غیطذطی   آظازي

 ٔحتٛاي ٞٓ ٚ ٔست ٞٓ وٝ زٞس ٔی ٘طاٖ ٘تایح   .است فٛلازي

 ساظٜ فطٚپاضی ظطفیت زض ٟٕٔی ٘مص  ظٔیٗ حطوات فطوا٘س

 تٛسط وٝ ساظٜ، فطٚضیعش ظطفیت   . زاض٘س اغّی ظِعِٝ اظ پس

 ضٛز، ٔی تؼییٗ ٞا ساذتٕاٖ فطٚضیرتٗ اظ لثُ ظٔیٗ حطوت ضست 

 تا   . یاتس ٔی واٞص  ظٔیٗ حطوت ٔؤثط ظٔاٖ ٔست افعایص تا

 ٞاي ظطفیت تط ِطظٜ پس ٞاي ٚیژٌی تأثیط ذساضت، سطح افعایص

٘تایح ٔطاتٟی زض ٔطاِؼٝ    . است ضسیستط  ظِعِٝ اظ پس فطٚپاضی

 ٌعاضش ضسٜ است.  [7] ٔطخغ

 تحّیّی ٔسَ چٟاض پاسد ، Lee  ٚFoutch [8] اي زضٔطاِؼٝ

 تٛاِی  پٙح اظ اي ٔدٕٛػٝ تحت ضا   تتٙی   ٞاي ساذتٕاٖ تؼسي سٝ

   . ا٘س زازٜ لطاض تطضسی ٔٛضز ضسٜ ثثت ِطظٜ پس-اغّی ظِعِٝ اي ِطظٜ

 ضأُ وٝ تٛز٘س طثمٝ 5 ٚ 3   اضتفاع زاضاي ٔٙترة ٞاي ساذتٕاٖ

 ٔحممیٗ. تٛز٘س ساذتٕاٖ ٞط تطاي اضتفاع زض ٘أٙظٓ ٚ ٔٙظٓ

 زضخٝ 270 ٚ 180 ،90 تٝ ضا ِطظٜ پس -اغّی ظِعِٝ  ظٚج چٙیٗ ٞٓ

 ٔطاتك   . ٕ٘ایٙس  تطضسی ضا ضٚیساز تٛاِی ظاٚیٝ تأثیط تا چطذا٘س٘س

 سیستٕاتیه طٛض تٝ ِطظٜ پس تحطیىات آٔسٜ، زست تٝ ٘تایح

 ٘سثت ٚ طثمٝ تیٗ ٌطیع ٘سثت  ٔا٘ٙس اي ِطظٜ تماضاي پاضأتطٞاي

 تٝ وٝ زٞس؛ ٔی افعایص ضا آسیة ضاذع چٙیٗ ٞٓ ٚ پسٕا٘س ٌطیع

  [9] ٘تایح ٔطاتٟی زض ٔطخغ  . زاضز تستٍی ٘یع اضتفاع پیىطتٙسي 

 ٌعاضش ضسٜ است.

 زض پسٕا٘س ٌطیع ضٚي تط ٘یع ٔرتّفی ٔطاِؼات ٕٞچٙیٗ

 ػٙٛاٖ تٝ. است  ضسٜ ا٘داْ   آظازي زضخٝ یه سیستٓ   ٞاي سیستٓ

 زضخٝ یه سیستٓ پاضأتطي تحّیُ ٚ تدعیٝ ، [10] زض ٔثاَ،

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lis
ss

.ir
 o

n 
20

24
-0

7-
29

 ]
 

                               2 / 8



 

 31/ نشريه علوي و پژوهشي سازه و فولاد

 1400 پايیسم ـ سوو  سيی  ـ شواره و ششن سال بیست    

گ
کرن

د ي
حو

ه
و  نیا

دی
عاب

لاد 
هی

 
فر

 

 ٚ ضسٜ ا٘داْ   ٔا٘س پس ٌطیع   اضظیاتی  تطاي ظِعِٝ 11 تحت آظازي

 لاتُ طٛض تٝ تسّیٓ اظ پس سرتی ٘سثت وٝ است ضسٜ ثاتت

 ٘تایح ایٗ، تط ػلاٜٚ   . ٌصاضز ٔی تأثیط   پسٕا٘س ٌطیع   ضٚي  تط تٛخٟی

 حساوثط ٚ الاستیه  اضتؼاش پطیٛز اثطات وٝ زاز ٘طاٖ ٔطاِؼٝ ایٗ

 زض   . است خعئی پسٕا٘س ٌطیعٞاي ضٚي تط ٞسف پصیطي ضىُ

 ٔمازیط  ، Ruiz‐García  ٚMiranda [11]تٛسط   زیٍطي ٔطاِؼٝ

 زض تا آظازي زضخٝ یه سیستٓ   ٞاي سیستٓ ٔا٘س پس خاتدایی

 الاستیه، اضتؼاش پطیٛز  خّٕٝ اظ پاضأتطٞایی تأثیط ٌطفتٗ ٘ظط

   . است ضسٜ تطضسی ٌسُ تا فاغّٝ ٚ ٔحُ ضطایط ظِعِٝ، تعضٌی

 غیطذطی زیٙأیىی تحّیُ ططیك اظ تحّیّی ٔؼازِٝ  یه چٙیٗ، ٞٓ

 پس خاتدایی  تیٙی پیص تطاي ظٔیٗ حطوت 240 تحت ٞا سیستٓ

 تٝ   Liossatou  ٚFardis [12]. است ٌطزیسٜ پیطٟٙاز ٔا٘س

 سیستٓ   ٞیستطتیه  ٞاي ٔسَ ٚ ظِعِٝ سطػت پاِس اثطات تطضسی

 تا ضسٜ ٘طٔاَ پسٕا٘س ٔىاٖ تغییط ضٚي تط   آظازي زضخٝ یه

 ٔطاِؼٝ، ایٗ   . ا٘س پطزاذتٝ غیطذطی  ٚ ذطی ٔىاٖ تغییط حساوثط

 تٛظیغ چٙیٗ ٞٓ ٚ ذٛزٕٞثستٍی ٚ ٚاضیا٘س ٔیاٍ٘یٗ، تٛاتغ

 ػٙٛاٖ تٝ ضا ضسٜ ٘طٔاَ پسٕا٘س ٔىاٖ تغییط طیف اي حاضیٝ  احتٕاَ

 زض ایٗ،   تط   ػلاٜٚ    . است وطزٜ ٔؼطفی اضتؼاش تػازفی فطآیٙس

 چاضچٛب یه ، Guo  ٚChristopoulos [13]اي تٛسط  ٔماِٝ

 یه سیستٓ ٞاي سیستٓ پسٕا٘س ٌطیع تیٙی پیص تطاي احتٕاِی

 استفازٜ تا ٔتؼاضف ٞاي ساظٜ ٔؼطف ػٙٛاٖ تٝ آَ ایسٜ آظازي زضخٝ 

 تطاي ٕٞچٙیٗ،   . است  ضسٜ اضائٝ غیطذطی ٘ٛسا٘ات تحّیُ اظ

 زیٙأیىی ٞاي تحّیُ پسٕا٘س، ٞاي ٘سثت آٔاضي ضٚ٘سٞاي یافتٗ

. است ضسٜ ا٘داْ زٚض ٚ ٘عزیه ظٔیٙی حطوات  تطاتط زض غیطذطی

 تا پسٕا٘س ٔىاٖ تغییط ٞاي ٘سثت ، [14] ٔماِٝ زض ٘ٛیسٙسٌاٖ

 ذان ٞاي سایت زض ضسٜ ساذتٝ ٞاي ساظٜ تطاي ضا ثاتت ٔماٚٔت 

 تطاي ضا آٔاضي ٔؼازِٝ  یه ٘ٛیسٙسٌاٖ   . ا٘س وطزٜ اضظیاتی ٘طْ

 تحت آظازي زضخٝ یه سیستٓ ساظٜ ٔا٘س پس خاتدایی ترٕیٗ

 ذّیح ٔٙطمٝ ٚ ٔىعیىٛسیتی زض ضسٜ  ثثت ِطظٜ ظٔیٗ 238

 .ا٘س ٕ٘ٛزٜ پیطٟٙاز سا٘فطا٘سیسىٛ

 غیط خاتدایی ٞاي ٘سثت اضظیاتی تطاي ضٚضی ، [15] ٔماِٝ زض

 فطَٔٛ اساس تط   آظازي  زضخٝ یه سیستٓ   ٞاي سیستٓ الاستیه

 ضسٜ پیطٟٙاز ٌستطزٜ پاضأتطي ٔطاِؼات اظ آٔسٜ زست تٝ تدطتی

 ٘ٛع ضطایط ٘یطٚ، واٞص ضطیة اضتؼاش،  پطیٛز تأثیط   . است

 ٚ( ضسٖ ٘طْ ٚ ضسٖ سرت) تسّیٓ اظ پس سرتی ٘سثت ذان،

   . است ٌطفتٝ لطاض تحث ٚ تطضسی ٔٛضز ٚیسىٛظ ٔیطایی ٘سثت 

 تٛاِی ٔستمیٓ اثط ٌیطي ا٘ساظٜ  تٝ ٔطتٛط ٔماِٝ، آٖ اغّی ٘ٛآٚضي

 آٔسٜ، زست تٝ ٘تایح ٔطاتك   . است خاتدایی ضٚي تط اي ِطظٜ

 ٘سثت افعایص تٝ ٔٙدط ٕٞیطٝ ٘یطٚ واٞص  ضطایة افعایص

 ایٗ ایٗ،   تط   ػلاٜٚ   . تاِؼىس ٚ ضٛز ٔی الاستیه غیط خاتدایی

 زض ٚیژٜ تٝ آظازي، زضخٝ یه سیستٓ سیستٓ پطیٛز تٝ ٔمازیط 

 حاِت، ایٗ زض    . است ٚاتستٝ ثا٘یٝ، 5/0 تا ٔثلاً وٛتاٜ، ٔحسٚزٜ

 الاستیه غیط خاتدایی ٘سثت تاضس، وٕتط تٙاٚب زٚضٜ ٞطچٝ

 تسّیٓ اظ پس سرتی ٘سثت واٞص  ایٗ، تط ػلاٜٚ   . است تیطتط

 ٔمازیط تطاي اثط ایٗ   . تاِؼىس ٚ ضٛز ٔی تالاتط خاتدایی تٝ ٔٙدط

 ٚ ٔحّی ضطایط زیٍط، سٛي اظ   . است تاضظتط پاضأتط، ایٗ  ٔٙفی

 الاستیه غیط  خاتدایی ٘سثت تط وٕی ٚیسىٛظ ٔیطایی ٘سثت

٘تایح   . ٌطفت ٘ازیسٜ ضا آٟ٘ا تٛاٖ ٔی ػٕلاً ٚ ٌصاضز ٔی تأثیط

 [ ٌعاضش ضسٜ است.16] ٔطاتٟی زض ٔطخغ

 ها مدل و فرضیات  -2

 ٚ ٘ٝ سٝ، ضسٜ ٌطفتٝ ٘ظط زض ٞاي ٔسَ تٛضیح تٝ ترص، ایٗ زض

 ٚ ططاحی ٚ تحّیُ  خعئیات ٚ ضسٜ پطزاذتٝ طثمٝ تیست

. است ضسٜ اضائٝ ٔسَ سٝ ایٗ تطاي... ٚ ظِعِٝ ٘یطٚي ٔحاسثات

   ETABS19  افعاض ٘طْ اظ استفازٜ تا ٞا ٔسَ  اِٚیٝ ططاحی ٚ تحّیُ

 ٔطاتك ٞا ٔسَ تٕأی ططاحی ٚ است. تحّیُ ضسٜ ا٘داْ[ 17]

 اِعأات تٕأی ٚ تٛزٜ فٛلازي اسىّت  ٔتساَٚ ٞاي ساظٜ ططاحی

[ 19] 2800 استا٘ساضز ،[18] ّٔی ٔمطضات زٞٓ ٔثحث تدٛیعي

 ٞا ستٖٛ ٚ تیطٞا زض استفازٜ ٔٛضز ٔماطغ تٕأی  .است  تٛزٜ ٘ظطٔس

تاض ٔطزٜ ٚ ظ٘سٜ  .تاضٙس ٔی اي ِطظٜ فططزٜ ٘ٛع اظ ٔسَ، سٝ ٞط زض

ویٌّٛطْ تط ٔتط ٔطتغ زض ٘ظط  200ٚ  400طثمات تٝ تطتیة تطاتط 

تٟطاٖ،  ضٟط ٞاي ٔٛضز تطضسی  ساذتٕاٖ ٔحٌُطفتٝ ضسٜ است. 

ٚ  3ٞاي  تطاي ٔسَ خا٘ثی تاضتط ٚ سیستٓ 2تیپ  ٔحُ ذان ٘ٛع

طثمٝ لاب ذٕطی  20ٚ تطاي ٔسَ ٔتٛسط  ذٕطی لابطثمٝ  9

، اظ Abaqus افعاض زض ٘طْساظي  است. تٝ ٔٙظٛض ٔسَٚیژٜ 

ٞاي تیط استفازٜ ضسٜ است. تٙص تسّیٓ ٚ تٙص حس ٟ٘ایی   إِاٖ

تاضس.  ٍٔاپاسىاَ ٔی 475ٚ  240ٔػاِد فٛلازي تٝ تطتیة تطاتط 

ٌیٍاپاسىاَ ٚ  200پٛاسٖٛ تٝ تطتیة تطاتط ٔسَٚ یاً٘ ٚ ٘سثت 

ایٗ ٔطاِؼٝ زض  زض استفازٜ ٔٛضز ضوٛضزٞاي ٔطرػاتت. اس 3/0

 ( اضائٝ ضسٜ است.1)خسَٚ 

  ضتاب حساوثط اظ ظِعِٝ ٔرتّف ٞاي ضست ٞا، ٔسَ تٕاْ زض

 g 2/0 تا  g 6/1 اػٕاَ ٌیطزاض ٞاي -ٌاٜ¬تىیٝ تٝ 2/0 ٞاي ٌاْ تا 

 ٔسَ ٞط تٝ ٔدعا حاِت سٝ تحت ضوٛضز، ٞط. ٌطزیسٜ است

 تٟٙایی تٝ ظِعِٝ ضوٛضز یه تٟٙا اَٚ  حاِت زض. است ضسٜ اػٕاَ

 تٝ ظِعِٝ یه ٚلٛع ٔػساق وٝ است ٌطزیسٜ اػٕاَ ٔسَ تٝ

 ٔتٛاِی ٞاي ظِعِٝ تأثیط ٚ ِطظٜ پس زاضتٗ تسٖٚ ٚ  تٛزٜ تٟٙایی

 حاِت زض . است حاضط حاَ ٞاي ططاحی ػطف ٔطاتك وٝ تاضس ٔی

  ضالَٛ ػسْ ٚ لثّی ٞاي تحّیُ اظ تاثیطپصیطي تا ٞا تحّیُ زْٚ
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 ٔطرػات ضوٛضزٞاي ٔٛضز استفازٜ زض ٔطاِؼٝ -1جدول 

 ٔٙثغ PGA ایستٍاٜ تاضید ٚلٛع ٘اْ ضوٛضز

Northridge 17/01/1994  Pacoima Kagel Canyon  44/0 PEER 

Irpinia Italy 23/11/1980  Bagnoli Irpinio  19/0 PEER 

Cape Mendocino 25/04/1992  Petrolia  73/0 PEER 

Montenegro Yugo 15/04/1979  Bar-Skupstina Opstine  39/0 PEER 

L'Aquila Italy 06/04/2009  L'Aquila - Parking  34/0 PEER 

Chuetsu-oki 16/07/2007  Joetsu Kakizakiku Kakizaki  50/0 PEER 

Chi-chi 20/09/1999  TCU101  22/0 PEER 

 

 اظ ٔتٛاِی ٞاي ظِعِٝ تحت ساظٜ  یؼٙی است ضسٜ تطضسی ضسٖ

 ٔا٘ٙس ظِعِٝ ٞط اثطات ٚ است ٌطفتٝ لطاض ظیاز تطست وٓ ضست

 تؼسي ظِعِٝ ضٚي تط ٔا٘س پس ٌطیعٞاي ٚ ٞا خاتدایی  ٚ ٞا تٙص

 حاِت ٔطاتٝ  ٞا، تحّیُ سْٛ حاِت زض. است ضسٜ ٌطفتٝ ٘ظط زض

 وٝ تفاٚت ایٗ تا است ٌطفتٝ لطاض اي ِطظٜ ٞاي تٛاِی تحت زْٚ

 تؼسي، ضست اػٕاَ اظ لثُ ٚ  ظِعِٝ ضست ٞط اػٕاَ اظ پس

 الساْ ایٗ وٝ است ضسٜ غفط طثمٝ ٞط ٔا٘س پس ٞاي خاتدایی

 تٟٙا حاِت ایٗ زض. تاضس ٔی ساظٜ وطزٖ  ضالَٛ ٔػساق

 ظِعِٝ تأثیطات سایط ٚ است ٌطزیسٜ غفط ٔا٘س پس ٞاي خاتدایی

 زض ٕٞچٙاٖ... ٚ احتٕاِی پلاستیه ٔفاغُ ٞا، تٙص ٔا٘ٙس لثّی 

 اظ تؼس ،¬تحّیُ  سْٛ ٚ زْٚ ٞاي¬حاِت زض.زاضز ٚخٛز ساظٜ

 اظ تؼس ٕٞچٙیٗ ٚ تؼسي ضست اػٕاَ اظ لثُ ٚ ضست ٞط اػٕاَ

 ساظٜ آضأص خٟت اي¬ثا٘یٝ 6 ظٔا٘ی  فاغّٝ ساظٜ، وطزٖ ضالَٛ

 ٞط تطاي.است ضسٜ ٌطفتٝ ٘ظط زض احتٕاِی، اضتؼاضات حصف ٚ

 سٝ تحت ٞا، ٔسَ تٕأی اظ طثمٝ ٞط تطاي ٚ ضوٛضز ٞط اظ  ضست

 ٘سثت حسة تط  ظٔیٗ ضتاب تیطیٙٝ ٞاي ٔٙحٙی ضسٜ، شوط حاِت

 ضتاب تیطیٙٝ ٔٙحٙی ٚ ٔا٘س، پس ٌطیع ٚ تیطیٙٝ ٌطیع ضأُ ٌطیع

  .است ٌطزیسٜ ضسٓ پایٝ  تطش حسة تط ظٔیٗ

 آنها   تحلیل و سازی شبیه نتایج  -3

 ضوٛضزٞا اظ آٔسٜ زست تٝ ٘تایح تفسیط ٚ تططیح تٝ ترص ایٗ زض

 ٔیاٍ٘یٗ تیاٍ٘ط افمی ٔحٛض 3تا  1 ٞاي ضىُ زض. ضٛز ٔی پطزاذتٝ

 (1) ٞاي ضىُ تاضس. زض ٔی ٔطاِؼٝ ٔٛضز ضوٛضز ٞفت ٌطیع ٔمازیط

 تحّیُ سطي تفىیه تٝ ٚ ٔسَ  سٝ ٞط تطاي ٌطیع ٔمازیط ،(3)تا 

 است. ٌطزیسٜ تیاٖ

 

 

 ٞا تحّیُ اَٚ سطي زض طثمٝ 20 ٚ 9 ٚ 3 ٞاي ٔتٛسط ٔسَ حساوثط ٌطیع ٔمایسٝ -1 شکل
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 ٞا تحّیُ طثمٝ زض سطي زْٚ 20ٚ  9ٚ  3ٞاي  ٔسَ  ٔتٛسط ٌطیع ٔمایسٝ حساوثط -2 شکل

 

 

 ٞا تحّیُ سْٛ طثمٝ زض سطي 20ٚ  9ٚ  3ٞاي  ٔسَ  ٔتٛسط ٌطیع ٔمایسٝ حساوثط -3 شکل
 

 سطي سٝ زض وٝ زضیافت تٛاٖ ٔی ٞا ضىُ تطضسی تا

 ٌطیع ٔمساض طثمات، تؼساز  افعایص تا ضسٜ، ا٘داْ ٞاي تحّیُ

 زیٍط، ػثاضت تٝ یاتس ٔی افعایص ٔا٘س پس ٌطیع ٚ تیطیٙٝ

 ضا ٌطیع ٔمساض تیطتطیٗ تطتیة تٝ طثمٝ، سٝ  ٚ ٘ٝ تیست، ٞاي ساظٜ

 ٔیعاٖ  تؼییٗ زض ٟٕٔی پاضأتط ٞا ِطظٜ پس تؼساز ٕٞچٙیٗ. ا٘س زاضتٝ

 ٞاي ِطظٜ پس تؼساز افعایص تا وٝ اي ٌٛ٘ٝ تٝ تاضس ٔی ذطاتی

 ضاٞس ٔا٘س پس ٌطیع ٚ تیطیٙٝ  زضٌطیع ضا تیطتطي افعایص اػٕاِی،

 ٔست ظٔاٖ ٚ ضتاب تیطیٙٝ ضأُ ِطظٜ پس ٔطرػات. ٞستیٓ

  ٔمازیط افعایص ٚ ذطاتی ایداز زض وٙٙسٜ تؼییٗ  پاضأتط زٚ ٔٛثط،

 

 .تاضٙس ٔی ٔا٘س پس ٚ تیطیٙٝ ٌطیع

 یؼٙی ٞا تحّیُ زْٚ سطي وٝ ضٛز ٔی ٕٞچٙیٗ استٙتاج

 ضالَٛ ػسْ ٚ لثّی ٞاي تحّیُ اظ تاثیطپصیطي تا ٞایی تحّیُ

 تط ظِعِٝ ٞط تٛخٝ لاتُ ٔا٘سٜ تالی تأثیطات زاضتٗ ػّت تٝ ضسٖ، 

  ٔػاِح ذستٍی پسٕا٘س،  خاتدایی خّٕٝ اظ تؼسي ظِعِٝ ضٚي

 سطي. تاضٙس ٔی ٔا٘س پس ٌطیع ٚ تیطیٙٝ ٌطیع تیطتطیٗ زاضاي ،...ٚ

 ٘ظط اظ زْٚ ضزٜ زض ضسٜ، ضالَٛ ٞاي ساظٜ یؼٙی  ٞا تحّیُ سْٛ

 سْٛ  ضتثٝ زض ٞا تحّیُ اَٚ سطي ٚ تٛزٜ ٔا٘س پس ٚ تیطیٙٝ ٌطیع

  ٔفاغُ خعئی، ٞاي ذطاتی ػّت تٝ زْٚ سطي ٞاي ساظٜ. تاضٙس ٔی

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lis
ss

.ir
 o

n 
20

24
-0

7-
29

 ]
 

                               5 / 8



 

 / نشريه علوي و پژوهشي سازه و فولاد34

    1400پايیس ـ  سومو  سيی  ـ شواره و ششن سال بیست 

سي
برر

 
دی

عد
 

کرد
ول

ع
 

زه
لر

 ای
ب

قا
 

ای
ه

 
شي

خو
 

لي
قو

شا
ی 

لاد
فو

ده 
ش

...
 

 ٘سثت تیطتطي ٌطیع زاضاي  غیطٜ ٚ ٔا٘س پس ٞاي تٙص پلاستیه،

 ضالَٛ ٚ ٞا خاتدایی ضسٖ غفط ػّت تٝ ِٚی تٛزٜ اَٚ سطي تٝ

 وٝ آ٘دا اظ. تاضس ٔی سْٛ حاِت تٝ ٘سثت وٕتط ٌطیع  زاضاي ضسٖ،

 ٌطیعٞاي  زضغس ٘ساضز، ٚخٛز ساظٜ ذطاتی تطاي غطیحی ٔؼیاض

 تطاي ٔؼیاضي تٛا٘س ٔی ٞا، تحّیُ اظ استرطاج ضسٜ ظیاز ٘سثتا

  .تاضس ساظٜ فطٚضیعش ٚ ضسیس ذطاتی

 وٝ ضسیس ٘تیدٝ ایٗ تٝ تٛاٖ ٔی ضسٜ اضائٝ ٘تایح تٝ تٛخٝ تا

 ٞستٙس تالاتط طثمات  تٝ ٘سثت تیطتط ٌطیع زاضاي تط، پاییٗ طثمات

 واٞص طثمات ٌطیع ٘سثت ٔسَ، ٞط زض اضتفاع افعایص تا ٚ

 طثمات تطضی ٘یطٚٞاي ٔدٕٛع طثمٝ  ٞط ایٙىٝ زِیُ تٝ یاتس؛ ٔی

 تٝ خا٘ثی ٘یطٚي تیطتطیٗ ٚ وٙس ٔی تحُٕ ضا ذٛز اظ تالاتط

. تٛزذٛاٞس  ٔٙطمی ٘تیدٝ ایٗ ضٛز، ٔی اػٕاَ پاییٗ  طثمات

 استٙتاج  تحّیُ، حاِت سٝ زض ٌطیع تیطیٙٝ ٔمایسٝ اظ ٕٞچٙیٗ

 اظ اثطپصیطي تا ٞایی تحّیُ یؼٙی ٞا تحّیُ زْٚ سطي   وٝ ضٛز ٔی

 ٞاي ظِعِٝ تدٕؼی اثطات زِیُ تٝ  ضالِٛی، تسٖٚ ٚ لثّی تحطیه

 ٔا٘سٜ تالی اثطات. تاضس ٔی ٔا٘س پس ٌطیع تیطتطیٗ زاضاي ٔتٛاِی

 ٔا٘س، پس خاتدایی ضأُ تؼسي ظِعِٝ ضٚي تط ظِعِٝ  ٞط اظ

ٔا٘س  پس  خاتدایی ٔػاِح، ذستٍی ٞا، إِاٖ خعئی اػٛخاج

 تغییط ضٚ٘س تطضسی تا ٕٞچٙیٗ. تاضس ٔی...  ٚ پلاستیه ٔفاغُ

 پایٝ تطش تفاٚت ٔمساض وٝ زضیافت  تٛاٖ ٔی ٞا، ٔسَ زض پایٝ تطش

 ا٘سن( ضالِٛی تا) سْٛ سطي ٚ( ضالِٛی تسٖٚ) زْٚ سطي زض

 تحُٕ ضا تیطتطي پایٝ تطش زْٚ سطي خعئی، اذتلاف تا  ٚ است

 پایٝ تطش( ِطظٜ پس  تسٖٚ) تحّیُ اَٚ سطي ٕٞچٙیٗ. است وطزٜ

  .است وطزٜ ایداز ضا وٕتطي

ٞاي  وٝ ٔحُ وط٘ص (6( تا )4)ٞاي تا تٛخٝ تٝ ضىُ

ٚ لثُ اظ اػٕاَ  40/1 پلاستیه، پس اظ اػٕاَ ضوٛضز تا ضست 

ضا تطاي  Northridgeتحت ضوٛضز  60/1 ضوٛضز تا ضست 

زٞس، افعایص ٌطیع سطي زْٚ ٚ ٞاي ٔٛضز تحّیُ ٘طاٖ ٔیساظٜ

ٞاي سْٛ ٘سثت تٝ ٌطیع سطي اَٚ، تٝ ذاطط اثطات ٚ ذطاتی

 ٞا، لاتُ تٛخیٝ است.ٔٛخٛز زض ساظٜ ٘اضی اظ تٛاِی ظِعِٝ
 

 

اي  ِطظٜٞاي پلاستیه ٔسَ سٝ طثمٝ ٘اضی اظ تٛاِی  ٔحُ وط٘ص -4 شکل

 Northridgeتحت ضوٛضز 
 

 

اي  ٞاي پلاستیه ٔسَ ٘ٝ طثمٝ ٘اضی اظ تٛاِی ِطظٜ ٔحُ وط٘ص -5 شکل

 Northridgeضوٛضز تحت 

 

 

 اي ِطظٜطثمٝ ٘اضی اظ تٛاِی  20پلاستیه ٔسَ  ٞاي وط٘صٔحُ  -6 شکل

 Northridgeتحت ضوٛضز 
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 گیری نتیجه  -4
 اظ ٔتاثط ٞاي ساظٜ یؼٙی ٞا تحّیُ زْٚ سطي ٞا، ٔسَ تٕأی زض -1

 ٔا٘سٜ تالی تأثیطات زاضتٗ  ػّت تٝ ضسٖ، ضالَٛ ػسْ ٚ ِطظٜ پس

 خاتدایی خّٕٝ اظ تؼسي ظِعِٝ ضٚي تط ظِعِٝ ٞط لاتُ تٛخٝ

 تیطتطیٗ زاضاي ،...ٚ ٔػاِح ذستٍی پلاستیه، وط٘ص  ٔا٘س، پس

  .تاضٙس ٔی ٔا٘س پس ٌطیع ٚ تیطیٙٝ ٌطیع

 ٞاي خاتدایی ٚ ٞا¬آسیة ػّت تٝ ضسٜضالَٛ  ٞاي ساظٜ -2 

 اَٚ سطي تٝ ٘سثت  تیطتطي ٌطیع تیطیٙٝ زاضاي...  ٚ ٔا٘س پس

 ٚ ٞا خاتدایی غفطضسٖ ػّت تٝ ِٚی تٛزٜ( ٔٙفطز ظِعِٝ تحت)

 زْٚ حاِت تٝ ٘سثت وٕتط ٌطیع تیطیٙٝ زاضاي  ضسٖ، ضالَٛ

  .تاضٙس ٔی( ضالِٛی تسٖٚ ٚ ِطظٜ پس زاضاي)

 ٌطیع ٔمازیط تا ِطظٜ پس زاضاي ٞاي ساظٜ تیطیٙٝ ٌطیع ٔمازیط -3 

 تفاٚت ظِعِٝ، وٓ ٞاي ضست  زض ِطظٜ پس تسٖٚ ٞاي ساظٜ تیطیٙٝ

 ٚ تالاتط ٞاي ضست زض ساظٜ وطزٖ ضالِٛی تاثیط أا زاضز ٔطٟٛزي

  .تاضس ٔی تاضظتط تیطتط، ٞاي ِطظٜ پس تؼساز 

 طثمات، تؼساز افعایص تا ضسٜ، ا٘داْ ٞاي تحّیُ تٕأی زض -4 

 ػثاضت تٝ یاتس ٔی افعایص  ٔا٘س پس ٌطیع ٚ تیطیٙٝ ٌطیع ٔمساض

 ٔمساض تیطتطیٗ تطتیة تٝ طثمٝ، سٝ ٚ ٘ٝ تیست، ٞاي ساظٜ زیٍط،

 ضا تیطتطي ذطاتی تط تّٙسٔطتثٝ ٞاي ساظٜ ٚ ا٘س زاضتٝ  ضا ٌطیع

  .ا٘س وطزٜ تدطتٝ

 ٚ ٔٛثط ٔست ظٔاٖ ضتاب، تیطیٙٝ ضأُ ِطظٜ پس ٔطرػات -5 

 ٔیعاٖ افعایص زض وٙٙسٜ  تؼییٗ پاضأتطٞاي ٞا، ِطظٜ پس تؼساز

 افعایص ٔتغیطٞا، ایٗ افعایص تا وٝ اي¬ٌٛ٘ٝ تٝ تاضٙس¬ٔی ذطاتی

  .ٞستیٓ ضاٞس ٔا٘س¬پس ٌطیع ٚ تیطیٙٝ زضٌطیع  ضا تیطتطي

 ٚ تیطیٙٝ ٌطیع ٔمساض زض ِطظٜ پس ٚلٛع طثمٝ، سٝ ٔسَ زض -6 

 طثمٝ تیست ٚ ٘ٝ ٔسَ  زض أا ٘ساضز لاتُ تٛخٟی تاثیط ٔا٘س، پس

 ٔمساض افعایص زض ٞا  ِطظٜ پس ٚلٛع ،(طثمٝ سٝ ٔسَ ذلاف تط)

  .است زاضتٝ تٛخٟی لاتُ تاثیط ٔا٘س، پس  ٚ تیطیٙٝ ٌطیع

 ٌطیع ٔمساض واٞص تط ساظٜ ضالِٛی تاثیط تٛاٖ ٔی وّی طٛض تٝ -7 

  :ٕ٘ٛز تیاٖ ظیط ضطح  تٝ ٔطاِؼٝ، ٔٛضز ٞاي ٔسَ زض ضا

   10 واٞص تٝ ٔٙتح ساظٜ ضالِٛی طثمٝ، سٝ ساظٜ زض 

 ٔا٘س پس ٌطیع  زضغسي 5/1 واٞص ٚ تیطیٙٝ ٌطیع زضغسي

  .است ضسٜ

  12 واٞص تٝ ٔٙتح ساظٜ ضالِٛی طثمٝ، ٘ٝ ساظٜ زض 

 ٔا٘س پس ٌطیع  زضغسي 18 واٞص ٚ تیطیٙٝ ٌطیع زضغسي

  .است ضسٜ

  13 واٞص تٝ ٔٙتح ساظٜ ضالِٛی طثمٝ، تیست ساظٜ زض 

 ٔا٘س پس ٌطیع زضغسي  45 واٞص ٚ تیطیٙٝ ٌطیع زضغسي

  .است ضسٜ

 تٝ ٔٙدط تٛا٘س ٔی ضسٜ، شوط ٔمازیط ٔیعاٖ تٝ ٌطیع واٞص 

 تٝ ٚ ضسٜ  ٔداظ ٔحسٚزٜ زض طثمات ٌطیع لطاضٌطفتٗ

  .ٕ٘ایس ضایا٘ی وٕه طٛلا٘ی ٔست تٝ ساظٜ زٞی سطٚیس
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-فٛلازي ٞاي ساذتٕاٖ اخطاي ٚ ططح” (،1392) ،ساذتٕاٖ ّٔی ٔمطضات[ 17]

 ٔمرطضات  تطٚیح ٚ تسٚیٗ زفتط ضٟطساظي، ٚ ٔسىٗ ٚظاضت ،“زٞٓ ٔثحث

 ساذتٕاٖ. ّٔی

 

 ططاحرری ٘أررٝ آیرریٗ” (،1393) ،ٔسررىٗ ٚ سرراذتٕاٖ تحمیمررات ٔطوررع[ 18]

ٝ  یرطایص چٟراضْ،  ٚ ،“2800 اسرتا٘ساضز  ظِعِرٝ،  تطاترط  زض ٞا ساذتٕاٖ  وٕیتر

 .ظِعِٝ تطاتط زض ٞا ساذتٕاٖ ططاحی ٘أٝ آییٗ تاظٍ٘طي زائٕی
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