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1. Introduction 
Traditional seismic design methods often underestimate 
the deformation demands in damaged structural members. 
As a result, performance-based seismic design - which 
emphasizes "performance" rather than merely "strength" - 
has attracted considerable interest. With increasing 
building height comes a longer natural period, heightening 
the risk of resonance and amplification effects that can 
significantly intensify seismic forces. 

Recent research classifies earthquakes with a 
predominant period exceeding one second as long-period 
earthquakes. Since high-rise buildings typically possess 
natural periods greater than one second, they are 
particularly susceptible to such seismic events. Alongside 
amplitude and duration, the period of ground motion is a 
key parameter in estimating potential structural damage. 

This study presents a novel evaluation of the seismic 
performance of a high-rise reinforced concrete building 
designed based on prescriptive code requirements, 
highlighting concerns about the seismic resilience of such 
structures under long-period ground motions. 

 
2. Building Specifications 
The case study focuses on an existing 35-story reinforced 
concrete high-rise building with an overall height of 212.2 
meters. The structural system consists of a dual 
configuration comprising reinforced concrete moment-
resisting frames and shear walls. The building was 
originally designed in accordance with ACI 318-14 and the 
4th Edition of Iran’s Standard 2800. 

Key modeling assumptions and material properties are 
as follows: 
Seismic zone: Located in a region with high seismic 
hazard. 
Soil type: Classified as Type III. 

                                                             
 Manuscript received 2024 November 17, Revised 2025 March 16, Accepted 2025 May 12. 
1 M.Sc. Student in Earthquake Engineering, Department of Civil Engineering, Shahrood University of Technology, 

Shahrood, Iran. 
2 Corresponding Author, Assistant Professor of Earthquake Engineering, Department of Civil Engineering, Shahrood 

University of Technology, Shahrood, Iran . Email: Pahlavan@shahroodut.ac.ir 
3 Assistant Professor of Earthquake Engineering, Department of Civil Engineering, Shahrood University of Technology, 

Shahrood, Iran. 

Concrete compressive strength: 35 MPa for all beams, 
columns, and shear walls throughout the building. 
Reinforcement steel: Grade AIII with a yield strength of 
400 MPa. 

Floor system: Two-way slab system with each story 
modeled as a rigid diaphragm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Fig1. Typical Floor Plan of the Modeled Structure 

 

 

3. Modeling and Analysis 

The initial analysis and design of the building are carried 

out using linear spectral dynamic analysis, which enables 

determination of member sizes and properties without the 

need for nonlinear modeling at this stage. In tall buildings, 

stiffness and strength are typically proportioned to 
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implicitly meet the Immediate Occupancy (IO) 

performance objectives. 

Subsequently, a Demand-to-Capacity Ratio (DCR) 

analysis is conducted to verify force and deformation 

demands. This step ensures that the structural components 

comply with Collapse Prevention (CP) criteria when 

subjected to Maximum Considered Earthquake (MCE) 

level ground motions in the nonlinear dynamic analysis 

phase. 

 

5. Results 

The nonlinear dynamic analysis yielded the following key 

findings regarding the building's seismic performance: 

Interstory Drift: Drift values remained within acceptable 

limits for all ground motions, except for the Chichi 

earthquake in the Y direction. Compared to short-period 

earthquakes, maximum drift increased by approximately 

4% in the X direction and 52% in the Y direction under 

long-period motions. 

Residual Drift: Acceptance criteria for residual drift 

were satisfied for all records. However, average residual 

drift increased by 9% in the X direction and 33% in the Y 

direction for long-period earthquakes. 

Material Strains: No exceedance of Collapse 

Prevention (CP) strain limits was observed. On average, 

concrete compressive strains in shear walls increased by 

approximately 83%, while reinforcement tensile strains 

increased by 45% under long-period records. 

Coupling Beams: Chord rotation of coupling beams 

remained within CP performance limits, with an average 

increase of 36% under long-period excitations. 

Beam Behavior: 

Plastic hinge Demand-to-Capacity Ratio (DCR) for 

flexure (M3(DC)) remained below 1, indicating CP 

compliance, with a 20% increase under long-period 

records. 

Shear DCR (V2(FC)) for beams exceeded 1, failing CP 

criteria, with a 10% increase under long-period motions. 

Column Behavior: 

Axial-moment interaction DCR (P-M2-M3(DC)) for 

column fibers stayed below 1, maintaining CP compliance, 

with a 39% increase for long-period earthquakes. 

Shear DCR (V2(FC)) for column plastic hinges exceeded 

1 under short-period excitations but decreased by 32% 

under long-period records. 

Coupling Beam DCRs: Moment (M3(DC)) and shear 

(V2(DC)) DCRs remained below 1, satisfying CP criteria, 

with reductions of 21% and 10%, respectively, for long-

period earthquakes. 

Shear Wall Performance: 

Axial-moment DCR (P-M3(DC)) for shear wall fibers 

and shear DCR (V2(FC)) at wall joints exceeded 1, failing 

CP requirements. These values increased by 2% and 13%, 

respectively, under long-period ground motions. 

 

6. Conclusion 

The findings of this study indicate that the seismic 

response of reinforced concrete high-rise buildings with 

dual systems becomes significantly more critical under 

long-period earthquake ground motions, primarily due to 

resonance effects, compared to short-period events. 

The evaluated high-rise building, originally designed 

based on prescriptive provisions of Iranian codes, does not 

fully satisfy several performance acceptance criteria 

outlined in TBI 2017. Key deficiencies were observed in 

shear demands of beams, columns, and shear walls, as well 

as in axial-moment interaction capacities of shear walls. 

Although these observations are case-specific, they 

underscore the gap between traditional code-based design 

approaches and the more stringent expectations of 

performance-based seismic design, particularly under 

major seismic events as defined by TBI 2017. 
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-TBI  ویژه طبق ضوابط دستورالعمل آرمهبتنهسته ـ  بی بلندمرتبه موجود با سیستم قاهاساختمانی الرزهارزیابی عملکرد 
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 اثراتراحتی باعث تشدید  تواند بهمیاین امر ای با زمان تناوب بلند رخ دهد، زلزله . وقتییابدزمان تناوب سازه افزایش می ،با افزایش ارتفاع ساختمان  چکیده
یک نمونه ساختمان  هایی ارزیابی دقیقی انجام شود.های جدی بر روی سازه شود. به دلیل اهمیت موضوع، لازم است قبل از وقوع چنین پدیدهو تخریب زلزله

ویرایش چهارم و  2800اساس استاندارد  آرمه ویژه که برهسته بتنـ  با سیستم قاب IIIبا خطر نسبی زیاد و خاک نوع  ایطقهطبقه در من 35آرمه با تعداد بلند بتن
ACI318-14 افزارنرمدر  است طراحی شده ETABS V21 های اساس ضوابط دستورالعمل . برشودمیبعدی کامل سه سازیمدلTBI 2017  تحلیل دینامیکی

شوند. این بررسی مینیز  هستند ASCE41-17و معیارهای پذیرش روش عملکردی که در بعضی موارد معیارهای جدیدتری در قیاس با شود میغیرخطی انجام 
گیرد؛ ها در نظر میای این سازهای را برای طراحی لرزهگیرانههای بلند تدوین شده است، ضوابط جدید و سختطور ویژه برای ساختمان دستورالعمل، که به
توان به کنترل دریفت ماندگار سازه و کنترل برای زلزله سطح ایران وجود ندارند. از جمله این موارد می 2800های تجویزی مانند استاندارد نامهضوابطی که در آیین

MCE .ب کوتاه و بلند به صورت متفاوت انجام خواهد گرفت.تناوها برای دو دسته رکوردهای زمانتحلیل ،تناوب بلندضمنا  برای بررسی اثر زلزله زمان اشاره کرد 
 ٪52ترتیب  های با دوره تناوب کوتاه بههای با دوره تناوب بلند نسبت به زلزلهدهد در سازه مورد مطالعه، دریفت حداکثر و دریفت ماندگار در زلزلهمینتایج نشان 

 اند.افزایش داشته ٪۴5و  ٪83ترتیب  اند. همچنین، کرنش فشاری بتن دیوارها و کرنش کششی آرماتورهای دیوار برشی در همین شرایط بهافزایش یافته ٪33و 

 .ETABS V21 افزارنرم، یا، عملکرد لرزهویژه آرمهبتنهسته ـ  بسیستم قابلند،  تناوبزمان یهاساختمان بلندمرتبه، زلزله  کلیدی واژه های

 

Evaluation of the Seismic Performance of Existing High-rise Buildings with a Special Reinforced 
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Records 
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 Abstract  As the height of the building increases, the structural rotation increases and with the rotation time increases, 
it can easily cause damage and cause serious damage to the rotating structures. For the important reason of the matter, 
it is necessary to make a careful assessment before carrying out such phenomena.An existing reinforced concrete high-
rise building example with a number of floors of 35 floors in a soil area with high relative risk and type III with a special 
reinforced concrete frame-core system designed in the 4th edition and ACI318-14 is completed in the 3D modeling 
software ETABS V21. TBI 2017 guidelines Nonlinear dynamic analysis is performed and the performance acceptance 
methods which are in some cases newer indicators compared to ASCE41-17 are implemented. This guideline, which is 
specially made for tall buildings, considers a new and strict design for the design of these structures. Criteria that are 
not present in the prescriptive regulations such as the Iranian Standard 2800. These include permanent drift control of 
the structure and earthquake control at the MCE level.The results show that in the studied structure, machine drift and 
permanent drift have increased by 52% and 33%, respectively, in earthquakes with a long period compared to 
earthquakes with a short period. Also, the compressive strain of the concrete of the walls and the tensile strain of the 
reinforcement of the shear wall have increased by 83% and 45%, respectively, under the same conditions. 

 
Key words  High-rise building, Long period earthquakes, Special reinforced concrete core-frame system, Seismic 

erformance, ETABS V21 software.  
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 ...ی بلندمرتبه موجود با سیستمهاساختمانی الرزهارزیابی عملکرد  ۴

 

 

 1۴0۴، سهتم، شماره شسال سی و ه     عمران فردوسینشریه مهندسی 

 مقدمه

های شهری، ساخت با رشد سریع جمعیت و محدودیت زمین

های فعال شهرهای بزرگ های بلندمرتبه در نزدیکی گسلسازه

ها نیز باعث خراشاست. علاقه به ساخت آسمان افتهی شیافزا

انداز بسیاری از ها به جزء اساسی چشمشده این ساختمان

های ترین چالششهرهای بزرگ تبدیل شوند. یکی از مهم

هایی مقاوم در برابر زلزله و سایر مهندسان عمران، ایجاد سازه

تحریکات جانبی است. این چالش با افزایش ارتفاع ساختمان 

 .شودتر میتر و حیاتیپیچیده

ای سنتی معمولا  تغییر شکل اعضای     های طراحی لرزهروش 

سیب سازه  ست ای آ گیرند. به همین دلیل، روش کم میدیده را د

که بر تغییر از  طراحی لرزه مت   »ای مبتنی بر عملکرد  قاو به  « م

ــت. با افزایش    توجه  موردتأکید دارد،   « عملکرد» قرار گرفته اسـ

ــازه، ارتفا ــاختمان  تناوب زمانع سـ و  یابدمی شیافزاطبیعی سـ

تواند نیروی شود که این پدیده میاحتمال وقوع تشدید بیشتر می

 .افزایش دهد شدت بهوارد بر سازه را 

 از شتریب متوسط تناوب زمان با ییهازلزله ر،یاخ قاتیتحق در 

 که آنجا از. شوندیم دهینام بلند تناوب زمان یهازلزله ک،ی

 کی از شتریب یعیطب تناوب زمان یدارا بلندمرتبه یهاساختمان

 نیا یریپذبیآس توانندیم بلند تناوب زمان با یهازلزله هستند،

 همراه به زلزله تناوب زمان. دهند شیافزا را هاساختمان

 یهامشخصه نیترمهم از تداوم مدت و دامنه مانند ییپارامترها

 مورد هاسازه بر وارد خسارت نیتخم در که هستند زلزله کی

طور مشخص، نوآوری این پژوهش  به .رندیگیم قرار استفاده

ای است که بر آرمههای بلند بتنای ساختمانبررسی عملکرد لرزه

که نگرانی  حالی اند، درهای تجویزی طراحی شدهنامهاساس آیین

 نمودار (1) شکلدارد. ها وجود ای آنجدی در مورد عملکرد لرزه

 . دهدیم نشان را مطالعه نیا در قیتحق روند یگردش
 

 
 

 نمودار گردشی روند تحقیق  1 شکل
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۴1۴0، سهتم، شماره شسال سی و ه     نشریه مهندسی عمران فردوسی  

 تاریخچه

ساختمان در  یطراح یهانامهنییآ یبا بررس[1] اکباس و تزکان 
 تغییرکردن  محدود تیمختلف بر اهم یبرابر زلزله از کشورها

در هنگام زلزله و  یمنیا نیطبقات در تضم مکان جانبی نسبی
چه مقاومت،  . اگردنکنیم دیبلند تأک یهاساختمان یریپذانعطاف

 محدود ییامهم هستند، توان اریسازه بس یو سخت یریپذشکل

طبقات به همان اندازه در کاهش  ینسب یهاییجاکردن جابه
مقاله  نی. در ااست یاتیح یارسازهیو غ یاسازه یهابیآس
در محاسبات  بیمکان و شاخص کنترل آس رییتغ یارهایمع

عناصر  یبرا ژهیو به ب،یآس قیدق تیریمد یبرا یطراح
حصول  تاقداما نی. هدف از اه استشد دیتأک ،یارسازهیغ

در برابر  توانندیبلند م یهاساختمان کهاست  نیاز ا نانیاطم

به  بیکه خطر آس یحال نیع مقاومت کنند در یالرزه یروهاین
 .به حداقل برسد یارسازهیو غ یاسازه یاجزا

کمانش  لیتحل یبرا یابتکار یلیمدل تحل کی [2] یل 

 یهاساختمان سازیمدلبا تمرکز بر  یبرشـ  یصفحات خمش

حاکم  لیفرانسی. معادله دکندیلاغر ارائه م یبرش یوارهایبلند با د

ها و روابط لیتبد قیدست آمده و از طره ب ییوارهاید نیچن یبرا

 یلیبه شکل تحل وار،ید اعدر امتداد ارتف یسخت عیتوز یمناسب برا

صفحه  کیکه  دهدیمطالعه نشان م نی. اشودمیساده قابل حل 

به  تواندیم یآزاد در جهت طول ییانتها طیبا شرا یبرشـ  یخمش

 یمرز طیکمانش، با شرا لیتحل یبرا ینوار خمش کیعنوان 

آزاد نباشند،  یطول ی، اگر انتهاشود. متناوبا  یسازساده کسان،ی

 هیپا کی یرو یخمش لهیم کیتوان به عنوان یمصفحه را 

 طیو شرا یعرض یبرش یوابسته به سخت یبا مدول پ ارتجاعی

نشان  یمثال عدد کی ن،یعلاوه بر ا در نظر گرفت. ،ییانتها یمرز

 یهابا گام یاچند مرحله یبرشـ  یصفحه خمش کیکه  دهدیم

 هصفح کیبه عنوان ثر ؤمبه طور  تواندی، میسخت عیتوز ریمتغ

 لیتحل یبرا وستهیپ ریمتغ یبا سخت یامرحله کی یبرشـ  یخمش

که  ردیگیم جهیمطالعه نت نیکمانش در نظر گرفته شود. ا

کارآمد هستند  اریساده و بس یسازادهیپ یبرا یشنهادیپ یهاروش

بلند  یهاسازه لیو تحل یطراح یرا برا یارزشمند یهاروشو 

 .دهندیارائه م

سازه  یالرزه یطراحبرای  یفعل یهاوهیش نکهیبا توجه به ا 
و سوابق  رندیگیرا در نظر م یعموما  فقط اثرات زلزله اصل

معمولا  با  یقو یهالرزه نیدهد که زمیمنشان  یخیتار
 یهابیآسهمراه است و  نیبا حداکثر شتاب زم ییهالرزهپس

 دیها تشدلرزهپستواند توسط یم یصلاز زلزله ا یناش یاسازه

و  شنسازه شود،  ختنیتواند منجر به فروریمشود که خود 
هسته  ـ قاب یاسازه ستمیبا سرا  ییهاساختمانعملکرد همکاران 

لرزه پسو  یلرزه اصلپس نیزم یکه در معرض حرکات متوال

 .[3] اندکرده یبه طور کامل بررس رند،یگیمقرار 
 یروش طراح کیکه  ندکرد انیب [4]و همکاران  موهو 
شده در  یطراح یهادارد که سازه ازیبر عملکرد ن یمبتن یالرزه

 شکل رییوارد شده، تغ یرویمختلف ن ریبرابر زلزله، تحت مقاد
هم کنترل  بیآس ،یمنیتا علاوه بر ا دنریرا بپذ یهدف مشخص

 یناش یهاییجاجابهبا  ینگارتباط تنگات بیآس که ییآنجا شود. از

 بیآس ،یالرزه یها در طول طراحدارد، با کنترل آن نیاز لرزش زم
 .شودیکنترل م زیوارد به سازه ن

 دیجد یهانامهنییآ نیب را یاسهیمقا [5]و همکاران  ستار 
و  ASCE/SEI 41  ،TBIبر عملکرد یمبتن یالرزه یطراح

LATBSDC مقاله  نی. ااندبتن مسلح ارائه کرده یهاسازه یبرا
 یهاهیتوصسه دستورالعمل را از لحاظ هدف توسعه،  یهاتفاوت

 .کرده است یبررس رشیپذ یهااریو مع لیو تحل سازیمدل

-Pushساده شده  لیبا استفاده از روش تحل [6]چون  ونگی 

overو  یداخل یروین ،یکینامیرا بر رفتار د ینسبت سخت ری، تأث

مطالعه کرد.  SRC-RCقاب  یمرکز وارهیشکل ساختار د رییتغ

قاب به  ینشان داد که تناوب سازه با کاهش نسبت سخت جینتا

سازه  یکه نسبت سخت یزماندر به جز  یابدمیکاهش  وبیهسته ت

 شیدوره تناوب سازه افزاکه در این صورت، به وزن آن کم است 

 .کندیم دایپ

 یبلندمرتبه دارا یهارفتار ساختمان [7] و همکاران گایآر 
شده تحت  جادیا دیدر برابر تشدرا ساختمان  هیپا یاجداساز لرزه
نشان داد  جیمطالعه قرار دادند. نتا بلندمدت مورد ینیحرکات زم

از بروز  یریجلوگ یبرا یانوع جداساز لرزه نیکه استفاده از ا
رخ  نییبا فرکانس پا یهالرزهنیزم که یدر سازه هنگام دیتشد

 بسامدبا  یهالرزهنیدر برابر زم که یحال مؤثر است. در دهد،یم

 .استنامؤثر و خطرناک  یالرزه یبالا، استفاده از جداسازها

 زمانبا  نیحرکت زم یشناسلرزه [8] کوکستو یکازوک 
 .داد قرار یرا مورد بررس کیبلند در حوزه دور و نزد تناوب
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غالب،  بسامد یپارامتر یهایژگیو [9]و همکاران  یتاکواک 

مطالعه  با دوره تناوب بلند را مورد نیمدت و دامنه حرکت زم

 یبا دوره تناوب بلند را بر طراح نیحرکت زم ریو تأث ندقرار داد

 .ندکرد یبلند بررس یهاساختمان

آن  ریثأتبا تناوب بلند و  نیحرکت زم [10]و همکاران  هو 

کرد و به  یسازهیشببلندمرتبه را  یهانساختما یالرزهبر پاسخ 

بر  ادیبا تناوب ز نیزم یهاحرکتکه  افتیدست  جهینت نیا

 ییهاساختمان ژهیو دارد، به یادیز ریبلندمرتبه تأث یهاساختمان

اثر خاک نرم امواج  رایدارند، ز رخاک قرا قیکه در رسوبات عم

 رییتغ شیو منجر به افزا کندیم تیتقو یادیمدت را تا حد زبلند 

 .شودیبلند م یهاساختمان یهاشکل

با دوره  نیحرکات زم یهایژگیو [11]و همکاران  اوه 

 عیمطالعه قرار داد و توز تناوب بلند گسل حوزه دور را مورد

 شینشان داد که با افزا جیکرد. نتا یابیها را ارزساختمان بیآس

 لیمدل تحل بیآس عیروند توز ن،یدوره تناوب غالب حرکت زم

 یعیش دوره تناوب طبیو با افزا شودمیمتمرکز  ینییپا در طبقه

تر متمرکز در طبقات بالا بیآس عیساختمان، روند توز هیپا

 .شودیم

که شامل  نیسه نوع حرکت زم یبرا [12] و همکاران وانگ 

 کیبا تناوب بلند هارمون نیحرکات زم ،یمعمول نیحرکات زم

رکورد  10به گسل،  کینزد تکاننوع  نیحوزه دور و حرکات زم

ها یژگیوانتخاب کرد و  نیهر نوع حرکت زم یبرا نیحرکت زم

 .کرد یبررسمدون به صورت را ها پاسخ آن فیو ط

های کوتاه، رفتار ساختماناصغری تکدام  ،[13] قلهکی 

متوسط و بلند با دیوار برشی فولادی نازک و اتصالات صلب تیر 

. را بررسی کردندهای نزدیک و دور از گسل به ستون، تحت زلزله

ها به روش دینامیکی غیرخطی انجام شده و نتایج با تحلیل

دهند که در ها نشان میاند. یافتهیکدیگر مقایسه گردیده

ثانیه(،  0.67ای کوتاه و متوسط )با دوره تناوب کمتر از هساختمان

های دور از گسل تأثیر بیشتری بر پارامترهای پاسخ سازه زلزله

های نزدیک بیشتر از زلزله ٪37تا  ٪11دارند و این تأثیر بین 

های بلند )با دوره تناوب بیش گسل است. در مقابل، در ساختمان

تری دارند و توجهیک گسل اثر قابلهای نزدثانیه(، زلزله 0.67از 

های بیشتر از زلزله ٪60تا  ٪۴6پارامترهای پاسخ سازه را حدود 

 .دهندقرار می ریتأث تحتدور از گسل 

 یوارهاید از محدود یاجزا یهامدل [14] عتمداریشر رزاز، 

 افزارنرم از استفاده با را طبقه 20 و 10 ساختمان دو یبرش

Abaqus دو اثر تحت یزمان خچهیتار یرخطیغ لیتحل و ندساخت 

. دادند انجام هاآن یرو بررا  گسل کینزد و دور رکورد زوج

 در یاسازه یازهاین که دهدیم نشان هالیتحل نیا از حاصل جینتا

 از دور ینواح از شتریب یتوجهقابل طور به گسل کینزد ینواح

 یعیطب ودیپر و کوپله ریت ارتفاع شیافزا ن،یهمچن. است گسل

 جهینت در و گسل کینزد یهازلزله اثرات کاهش به منجر سازه

 نظر در تیاهم بر هاافتهی نیا. شودیم وارد خسارات کاهش

 لیتحل و یطراح در کینزد دانیم یهازلزله اثرات گرفتن

 در تواندیم و دارد دیتأک کوپله یبرش یوارهاید یدارا یهاسازه

 یهازلزله از یناش خطرات کاهش و یطراح یهاروش بهبود

 .باشد مؤثر گسل کینزد

های این مقاله به بررسی روش  [15]خیرالدین  ،مرتضایی 

های استاتیکی و های موجود بین روشغیرخطی و تفاوت

 .پردازدای میدینامیکی غیرخطی برای تخمین نیازهای لرزه

با نتایج تحلیل  افزون بارمقایسه نتایج حاصل از روش 

در  افزون بارهای دهد که روشزمانی غیرخطی نشان میتاریخچه

تری تخمین ای را در حد پایینسطوح فوقانی سازه نیازهای لرزه

زنند. این امر اهمیت ارتباط مشارکت مدهای بالاتر را در می

 .دکنمیمشخص  بلندمرتبههای میان مرتبه و سازه

ای و فروپاشی رفتار لرزه [16] جین و همکاران در مقاله   

 تناوب های با دورههای بلند فولادی تحت زلزلهساختمان

 های. با استفاده از آزمایششده استبررسی   (LPGMs)طولانی

ـ  عددی، تأثیر تخریب اتصالات تیر سازیمدلای و میز لرزه

ستون و شکست خستگی بر کاهش سختی و مقاومت سازه 

مدت های طولانیدهند که زلزلهشان میارزیابی شده است. نتایج ن

را افزایش دهند. همچنین،  بلند توانند ریسک فروپاشی سازهمی

ها سازی رفتار واقعی این ساختمانیک مدل عددی برای شبیه

 .ارائه شده است
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 روش تحقیق
 مشخصات سازه موجود

ارتفاع آرمه موجود، با در این مطالعه، یک ساختمان بلندمرتبه بتن

سیستم  .طبقه، مورد بررسی قرار گرفته است 35متر و  212.2

رفته در این ساختمان از نوع دوگانه و شامل  کار ای بهسازه

 .های خمشی بتنی و دیوارهای برشی استقاب

و استاندارد    ACI318-14 یهانامهنییآاساس   بر ساختمان  

 .  شده است طراحی ویرایش چهارم 2800

 :است زیر شرح به شده ستفادهمدل ا مشخصات

 خاک. است شده طراحی زیاد نسبی خطر با منطقه در سازه 

fc مقاومت فشاری بتن شده است. فرض III تیپ احداث محل
′ 

 35ها و دیوارهای برشی سازه در تمام طبقات ستون، برای تیرها

آرماتورهای طولی و  از مگاپاسکال در نظر گرفته شده است.

 شدهاستفاده  مگاپاسکال fy۴00 با تنش تسلیم  AIIIعرضی از نوع

افراگم کف هر . سقف طبقات به صورت دال دوطرفه و دیاست

پلان معماری  (2)شکل  .طبقه به صورت صلب فرض شده است

مشخصات ابعادی اعضای  دهد.میسازه مورد مطالعه را نشان 

 آمده است. (۴)تا  (1)سازه در جدول 

 

 
 

 مدل شده هسازطبقات  پیپلان ت  2شکل 

 

 هاابعاد ستون  1جدول 
 

Story 
Column Sections 

C14 C15 C16 C17 C18 C19 C20 C21 

1-10 C90-40T25 C90-56T25 C90-40T25 C90-40 T25 C90-40T25 C90-40T25 C90-40T25 C90-40T25 

11-15 C80-40T25 C90-48T25 C80-40T25 C80-40T25 C80-40T25 C80-40T25 C80-40T25 C80-40T25 

16-18 C80-20T25 C80-32T25 C80-20T25 C80-20T25 C80-20T25 C80-20T25 C80-20T25 C80-24T25 

19-25 C80-20T25 C80-20T25 C80-20T25 C80-20T25 C80-20T25 C80-20T25 C80-20T25 C80-20T25 

26-35 C80-12T25 C80-12T25 C80-12T25 C80-12T25 C80-12T25 C80-12T25 C80-12T25 C80-12T25 
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 در طبقات یبرش واریضخامت د  2جدول 
 

Wall.1 

Story Shear Wall Thickness (cm) 

1-20 55 

21-25 50 

26-28 40 

29-30 30 

31-34 20 

 

 ابعاد تیرهای همبند  3جدول 
 

Story Spanderal Lable Section 

1 SP1 55x110 

3-4 SP2 55x300 

5-20 SP3 55x104 

21-25 SP4 50x130 

26-28 SP5 40x130 

29-30 SP6 30x130 

31-34 SP7 20x130 

 

 ابعاد تیرها  ۴جدول 
 

Beam Lable Beam Section 

B1 90x60 

B2 80x60 

B3 40x40 

B4 40x60 

B5 90x50 

B6 40x60 

B7 80x100 

B8 100x100 

B9 80x90 

 

 سنجیصحت

مطالعه که با این و اعتبار نتایج  سازیمدلبرای اطمینان از دقت 

 بررسی شده روندانجام شده، دو  ETABS افزارنرماستفاده از 
عنوان  سنجی، زمان تناوب سازه بهمنظور صحت. ابتدا، بهاست

خطی  یکی از معیارهای وابسته به مدل سازه در دو مدل ایجادشده
مقایسه گردید. نتایج موجود  ETABS افزاردر نرم و غیرخطی

 ها است.مدل دهنده مقادیر زمان تناوب این نشان (5 جدول)
خوانی بالای دهنده هم ها نشاناختلاف ناچیز بین زمان تناوب

آمده  دست ، نتایج بهرو نیا افزار است. ازهای سازه در نرممدل
علاوه بر  .باشدمی نانیاطم شده معتبر و قابل های انجاماز تحلیل

، در این مطالعه مقادیر سازیمدلبررسی صحت  به منظوراین، 
در آزمایشگاه بررسی  برای یک دیوار برشی که رفتارینی منح

 ، طراحی و تحلیل شدهسازیمدل ETABS V21 افزاردر نرم شده،

با  (3 )شکل برشی دیوار مورد ارزیابی قرار گرفته است. این و
 [17] و John Thomsen شده توسط مطالعه آزمایشگاهی انجام

John Wallace  نامهآیینن امحققکه برای کمیته  200۴در سال 

ASCE دقت باافزاری مدل نرم .ارائه شده بود، مقایسه شده است 
ای طراحی و گونه زوال مقاومت و سختی، به گرفتن نظر درو با 
دقیق با مدل آزمایشگاهی مطابقت  طور بهشده که  سازیمدل

این مدل نیز از طریق تحلیل استاتیکی  رفتاریداشته باشد. منحنی 
منحنی مقایسه در  طور که همان .است آمده دست بهغیرخطی 

رفتاری دیوار برشی حاصل از نتایج آزمایشگاهی و منحنی رفتاری 

مشاهده  (۴)شکل  ETABS افزارنرمدیوار برشی حاصل از نتایج 
 درصد بوده 10خطای محاسباتی حدود متوسط مقدار  شود،می

    .قبول قرار دارد که در محدوده قابل
 

 
 

 
 

 یصحت سنج یمورد مطالعه برا یبرش واریابعاد و هندسه د  3 شکل
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 و ETABS V21 افزارنرمسازی در مدلمنحنی رفتاری حاصل از   ۴شکل 

 یشگاهیآزما یسازمدل
 

و  یخط یهازمان تناوب سازه استخراج شده در مدل ریدمقا  5جدول 

  یرخطیغ
 

ETABS V21 Nonlinear Model ETABS V21 Linear Model 

Period 
(Sec) Mode Number Period 

(Sec) Mode Number 

4.325 1 4.496 1 
4.043 2 4.447 2 
2.624 3 1.713 3 
1.195 4 1.028 4 
1.073 5 0.978 5 
0.849 6 0.515 6 
0.584 7 0.441 7 
0.562 8 0.406 8 
0.432 9 0.338 9 
0.385 10 0.268 10 
0.374 11 0.251 11 
0.295 12 0.226 12 
0.276 13 0.193 13 
0.266 14 0.187 14 
0.235 15 0.172 15 
0.216 16 0.159 16 
0.196 17 0.149 17 
0.194 18 0.143 18 
0.178 19 0.138 19 
0.167 20 0.124 20 
0.156 21 0.122 21 
0.151 22 0.114 22 
0.145 23 0.106 23 
0.131 24 0.103 24 
0.13 25 0.095 25 

0.125 26 0.093 26 
0.113 27 0.086 27 

 
 

 هالیتحلو  سازیمدل

 خطیطیفی دینامیکی ساختمان با روش تحلیل در مرحله اول 

شود و ابعاد و مشخصات اعضای سازه تعیین تحلیل و طراحی می

کند و نیازی به رفتار می ارتجاعی صورت بهگردد. سازه می

غیرخطی نیست. برای ساختمان بلند، سختی و  سازیمدل

 وقفهیباستفاده  شود که عملکردای تعیین میگونه مقاومت به

(IO را ) ضمنی ارضا کند. تحلیل نسبت نیرو به ظرفیتبه طور 

(DCR) و ها کنترل شوندشود تا نیروها و تغییر شکلانجام می 

بیشینه  هایر تحلیل دینامیکی غیرخطی برای زلزلهکه داست امید 

( CP) فروریزشپیشگیری از  ( معیارهایMCE) در نظر گرفته شده

 .را پاسخگو باشند

 
 زمانی غیرخطیتاریخچه دینامیکی روش تحلیل

 یمحاسبات کیتکن کی یرخطیغ یکینامید یزمانخچهیتار لیتحل

 ینیبشیو پ یسازهیشب یسازه برا یاست که در مهندس دهیچیپ

در طول زمان استفاده  یکینامید یتحت بارها یهارفتار سازه

 یبارها نیکه روابط ب یخط لیتحل یهاخلاف روش . برشودیم

 لیتحل کنند،یفرض م یخط شده و پاسخ سازه را اعمال

را هم در  یرخطیرفتار غ یرخطیغ یکینامید یزمانخچهیتار

 .ردیگیخواص مواد و هم در هندسه سازه در نظر م

مواد تحت بار مانند  یرخطیمصالح به رفتار غ بودن یرخطیغ 

 یهافولاد اشاره دارد. مدل میتسل ای یخوردگبتن در حال ترک

 یگرفتن عوامل نظر با در ،یرخطیغ یهایژگیو نیثبت ا یمواد برا

 .شوندیو پسماند استفاده مشدن  شدن کرنش، نرم مانند سخت

منجر  تواندیها مبزرگ در سازه یهاها و چرخششکل رییتغ 

تحت  یهااثرات در سازه نیشود. ا یهندس شدن یرخطیبه غ

 یزمانخچهیتار لیتحل. شودیتوجه م قابل یکینامید یبارگذار

را در نظر  یکینامید یاز بارها یانواع مختلف یرخطیغ یکینامید

انفجار، ارتعاشات  یبارها ،یالرزهنیاز جمله حرکات زم رد،یگیم

 یزمان یهاخچهیبارها معمولا  توسط تار نی. اآلاتنیاز ماش یناش

 فیرا در طول زمان توص اهآن راتییکه تغ شوندینشان داده م

 .کندیم
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 زلزله انتخاب رکورد یارهایمع

 نیهاست. اسازه لیاز موضوعات حساس و مهم در تحل یکی
 لیتحل جینتا رایدارد، ز یینها جیبر نتا یتوجه قابل ریانتخاب تأث

 ن،یاستفاده هستند. بنابرا زلزله مورد یشدت وابسته به رکوردها به
 یحالات رفتار یشده تمام انتخاب یاست که رکوردها یضرور

کامل، پوشش  یتا خراب یارتجاعو فرا یسازه را، از رفتار ارتجاع

الزامات دستورالعمل  نیمنظور تأم موارد و به نیتوجه به ا با دهند.
TBI2017 مجموعه  کینگاشت شامل جفت شتاب 11، حداقل

تناوب  مجموعه با زمان کیتناوب غالب بلند و  رکورد با زمان

بلند،  یهاساختمان یاند. در طراحغالب کوتاه انتخاب شده
 نیا دارند؛ از یشتریب تیتناوب غالب بلند اهم با زمان یرکوردها

 زمان کهباشند  یژگیو نیا یدارا دیبا یانتخاب یرکوردها رو،

شده،  انتخاب مجموعه باشد. هیثان 1از  شیها بتناوب غالب آن
رکورد زلزله است که بر اساس  13شامل  (6)مطابق با جدول 

اند. انتخاب شده TBI2017در دستورالعمل  شده نییتع یارهایمع

ساختگاه سازه  ژهیو فیط ی، بر مبناPEER گاهیرکوردها از پا نیا
به  یابیدست یسال، برا 2۴75مورد مطالعه و با دوره بازگشت 

  اند.شده اسیمق MCERسطح خطر  لهزلز

 
 زمانی غیرخطیهای تحلیل تاریخچهمنحنی

زمانی با استفاده از نتایج تحلیل دینامیکی تاریخچه  ،در این بخش

ی پذیرش عملکردی ارهای، معETABS V21 افزارنرمغیرخطی در 
ــازه بلند  ــتورالعمل   مطالعه موردس ــوابط دس   TBI2017طبق ض

 .ردیگیممورد بررسی قرار 

 
 های انتخاب شده در این مطالعهزلزلهنگاشت شتابمشخصات   6جدول 
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35 
"Northern 

Calif-06" 
Ncalif 

"Hollister 

City Hall" 
1967 5.2 

Strike 

Slip 
37.11 37.69 198.77 0.375 0.62 0.057 

850 "Landers" Landers 
"Desert Hot 

Springs" 
1992 7.28 

Strike 
Slip 

21.78 21.78 359 0.07 0.36 0.596 

1100 
"Kobe_ 

Japan" 
Kobe "Abeno" 1995 6.9 

Strike 

Slip 
24.85 24.85 256 0.025 0.38 0.609 

1174 
"Kocaeli_ 

Turkey" 
Kocaeli "Tosya" 1999 7.51 

Strike 

Slip 
256.55 256.94 361.8 0.0375 1.62 0.040 

1637 
"Manjil_ 

Iran" 
Manjil "Rudsar" 1990 7.37 

Strike 
Slip 

63.96 64.47 242.05 0.25 0.28 0.318 

2459 
"Chi-Chi_ 

Taiwan-03" 
ChiChi "CHY026" 1999 6.2 Reverse 38.3 38.88 226.01 0.07 2.54 0.272 

3757 "Landers" Landers2 

"North Palm 

Springs Fire 

Sta #36" 

1992 7.28 
Strike 
Slip 

26.95 26.95 367.84 0.1125 0.24 0.438 

4857 
"Chuetsu-oki_ 

Japan" 
Chuets 

"Kamo 

Kouiti Town" 
2007 6.8 Reverse 29.15 33.86 366.23 0.25 1.06 0.272 

5745 
"Iwate_ 

Japan" 
Iwate "YMT002" 2008 6.9 Reverse 36.92 38.91 365.59 0.025 0.1 0.440 

5784 
"Iwate_ 

Japan" 
Iwate2 "Sake City" 2008 6.9 Reverse 35.11 35.12 303.6 0.05 0.88 0.652 

8487 
"Parkfield-

02_ CA" 
Park 

"Monarch 

Peak" 
2004 6 

Strike 

Slip 
29.31 29.43 308 0.0875 0.96 0.108 

8626 "40204628" RSN8626 
"Livermore; 
Fire Station 

6" 

2007 5.45 
Strike 

Slip 
26.06 26.62 282.81 0.3125 0.5 0.050 

8655 "40204628" RSN8655 
"Mt View 
Fire Sta 5" 

2007 5.45 
Strike 
Slip 

25.15 25.51 258.1 0.175 0.22 0.064 



 11  محمد شامخی امیری -حسین پهلوان -نیما آرمیون نژاد

 

 

مهندسی عمران فردوسینشریه  ۴1۴0، سهتم، شماره شسال سی و ه       

 طبقه بیشینه مکان جانبی نسبیتغییرکنترل 
 مکان جانبی نســبی تغییرحدود مجاز  TBI2017دســتورالعمل 

در هر مکان از طبقه در  لیتحل نظر از روش صــرف را با بیشــینه

ــل کیامتداد هر  ــاختمان یاز دو محور اص  ههمبرای میانگین  س

ــد 3 به  رکوردهای زلزله    5/۴و برای هر رکورد زلزله به    درصـ
صد   ست در هر طبقه در ضم سازه  یمنیتا ا محدود کرده ا  نیها ت

مکان جانبی نســبی بیشــینه  تغییر (8)تا  (5)های شــکلدر .شــود

 طبقه برای سازه مورد مطالعه ارائه شده است.
 

  
 طبقه تحت رکوردهای زمانهای حداکثر مکان جانبی نسبی تغییر  5شکل 

 X تناوب بلند در جهت

 

 های حداکثر طبقه تحت رکوردهای زمانمکان جانبی نسبی تغییر  6شکل 

 X در جهت کوتاهتناوب 

  
 های حداکثر طبقه تحت رکوردهای زمانمکان جانبی نسبی تغییر  7شکل 

 Y تناوب بلند در جهت

طبقه تحت رکوردهای  حداکثرهای مکان جانبی نسبیتغییر  8شکل 

 Y در جهت کوتاه تناوبزمان



 ...یستمی بلندمرتبه موجود با سهاساختمانی الرزهارزیابی عملکرد  12

 

 

 1۴0۴، سهتم، شماره شسال سی و ه     نشریه مهندسی عمران فردوسی

در  شودیممشاهده  (8)تا  (5)ی هاشکلکه در  طور همان 

سازه مقادیر  Yدر جهت  Chichiرکوردها به جز رکورد زلزله  ههم

 تغییرهمچنین مقادیر . دریفت حداکثر در محدوده مجاز قرار دارد

تناوب بلند  ی با زمانهازلزلهمکان جانبی نسبی حداکثر برای 

به  مطالعه موردتناوب کوتاه در سازه  ی با زمانهازلزلهنسبت به 

 %52حدود  Yو در جهت  %۴حدود  Xطور میانگین در جهت 

 افزایش یافته است.

 

 مکان جانبی نسبی ماندگار کنترل تغییر

مکان جانبی نسبی  حدود مجاز تغییر TBI2017دستورالعمل 

محور        از دو  کیرا در هر مکان از طبقه در امتداد هر ماندگار 

درصد  1زلزله به  یرکوردها ههم نیانگیم یساختمان برا یاصل

درصد در هر طبقه محدود کرده  5/1رکورد زلزله به  ی هرو برا

جانبی نسبی ماندگار    مکان  تغییر (12)تا  (9)های شکلدر  است.

 طبقات برای سازه مورد مطالعه ارائه شده است.

تمام  شودمی( دیده 12)تا  (9)ی هاشکلکه در  طور همان

مکان جانبی نسبی  رکوردهای زلزله، معیارهای پذیرش تغییر

مقادیر  شودمیطور که مشاهده  ماندگار را جوابگو هستند. همان

تناوب  های با زمانماندگار برای زلزلهمکان جانبی نسبی  تغییر

تناوب کوتاه در سازه مورد مطالعه  های با زمانبلند نسبت به زلزله

 %33حدود  Yو در جهت  %9حدود  Xبه طور میانگین در جهت 

 .افزایش یافته است

 

 
 

 

 زمانماندگار طبقات تحت رکوردهای  مکان جانبی نسبیتغییر   9شکل 

 X بلند در جهت تناوب

 

 زمانماندگار طبقات تحت رکوردهای  مکان جانبی نسبیتغییر   10شکل 

 X کوتاه در جهت تناوب



 13  محمد شامخی امیری -حسین پهلوان -نیما آرمیون نژاد

 

 

فردوسینشریه مهندسی عمران  ۴1۴0، سهتم، شماره شسال سی و ه       

 
 

 

 تحت رکوردهای زمان اتطبق ماندگار مکان جانبی نسبی تغییر  11شکل 

 Y در جهت بلندتناوب 

تحت رکوردهای  اتطبق ماندگار مکان جانبی نسبیتغییر  12شکل 

 Y در جهت کوتاهتناوب زمان

 

 
 

 ACI318شده طبق مدل  کرنش بتن محصور  13شکل 

 

 ها از طریق نمودارسنجکنترل کرنش
ــ واریکرنش بتن د یبرا CP یحالت حد    : طبق مدل بتن  یبرشـ

شده   صور  صر مرز ACI318 مح به  0.008در کرنش  ژهیو ی، عنا
بل تحمل خود       قا ــیمحداکثر تنش  نابرا ؛ دن رسـ قدار   نیب  80م

  باشد یم 0.015δu یکه کرنش فشار  ،درصد حداکثر مقدار تنش 
 یبرا واریبتن محصور شده د رشیپذ اریبه عنوان مع ،(13)شکل 

تا  (1۴)های شکل در  .شود میگرفته در نظر  CP سطح عملکرد 
برشی سازه مورد مطالعه ارائه    های دیوارسنج کرنشمقادیر  (17)

   شده است.

 رینظ یو کشــشــ یکرنش فشــار ((17)تا  (1۴)طبق شــکل  
ــطح عملکرد  یاز رکوردها  کی  چیه را رد نکرده  CP زلزله سـ

ست  شاهده   همان .ا شاری   مقادیر کرنش شود میطور که م های ف

له   ها برای زلز مان    بتن دیوار با ز به        های  بت  ــ ند نسـ ناوب بل ت
ــازه مورد مطالعه به طور        های با زمان   زلزله  تناوب کوتاه در سـ

ــت  %83میانگین حدود  ــی آرماتورهای  و کرنشاس ــش های کش
 افزایش یافته است. %۴5دیوار برشی به طور میانگین حدود 

 



 ...ی بلندمرتبه موجود با سیستمهاساختمانی الرزهارزیابی عملکرد  1۴

 

 

 1۴0۴، سهتم، شماره شسال سی و ه     نشریه مهندسی عمران فردوسی

 
 

 

زمان  یهارکورد یبرا دیوار برشی آرماتورهای کششیکرنش  1۴ شکل

 بلند تناوب

 

زمان  یهارکورد یبرا دیوار برشی آرماتورهای کششیکرنش  15 شکل

 کوتاه تناوب

  
 

 زمان  یهارکورد یبرا کرنش فشاری بتن دیوار برشی 16 شکل

 بلند تناوب

 زمان  یهارکورد یبرا کرنش فشاری بتن دیوار برشی  17 شکل

 کوتاه تناوب
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۴1۴0، سهتم، شماره شسال سی و ه     نشریه مهندسی عمران فردوسی  

 CHORD ROTATIONکنترل 

که  یاهیزاو رییبه تغ تیرهای همبند، مفاصلنسبی چرخش کنترل 
 نی. اشودیگفته م دهدیرخ مابتدا و انتهای یک تیر همبند  نیب

 جادیا گرید یبارها ای یالرزه یروهایدر اثر ن توانندیها مچرخش
ارتجاعی منجر شوند که فرا یهاشکل رییبه تغ توانندیشوند و م

مقادیر مجاز چرخش  .گذاردیم ریتأث مانساخت یمنیو ا یداریبر پا
برابر  TBI2017بند طبق دستورالعمل تیرهای هم مفاصلنسبی 

نسبی چرخش ( 23)تا  (18)های شکلباشد. در میرادیان  0.05 با
تیرهای همبند برای دیوارهای برشی ارائه شده است. مفاصل

 
 

  
 یپلان برا شرقیجهت  همبند ریت Chord Rotationکنترل   18شکل 

 بلند تناوبزمان  رکوردهای
 

 یپلان برا شرقیجهت  همبند ریت Chord Rotationکنترل   19شکل 

 کوتاه تناوبزمان  رکوردهای

  
 یپلان برا یجهت غرب همبند ریت Chord Rotationکنترل   20شکل 

 بلند تناوبزمان  رکوردهای

 یپلان برا یجهت غرب همبند ریت Chord Rotationکنترل   21شکل 

 کوتاه تناوبزمان  رکوردهای



 ...ی بلندمرتبه موجود با سیستمهاساختمانی الرزهارزیابی عملکرد  16

 

 

 1۴0۴، سهتم، شماره شسال سی و ه     نشریه مهندسی عمران فردوسی

 
 

 

 یپلان برا شمالیجهت  همبند ریت Chord Rotationکنترل   22شکل 

 بلند زمان تناوب رکوردهای

 یپلان برا شمالیجهت  همبند ریت Chord Rotationکنترل   23شکل 

 کوتاه زمان تناوب رکوردهای

 

کل طبق   ــ   Chord Rotationکنترل  (23)تا   (18) یها شـ

سازه مورد مطالعه سطح عملکرد    همبندانجام شده روی تیرهای  
CP مقادیر  شودمیطور که مشاهده  را پاسخگو بوده است. همان

Chord Rotation  بلند نســبت به  تناوب زمانهای با زلزلهبرای
کوتاه در ســازه مورد مطالعه در تیرهای  تناوب زمانهای با زلزله

B266،B270وB322   27و%۴2،%39گین به ترتیب   به طور میان% 
 افزایش یافته است.

 
و فایبرهای اعضا برای  ارتجاعیفرامفاصل  DCRنتایج 

 CPسطح عملکرد 
.  M3(DC)تیرها برای تلاش  ارتجاعیفرامفاصل  DCRنتایج 
تیرها براى تلاش ی ارتجاعفرامفاصل  DCR (2۴)شکل طبق 

(M3(DC ح عملکرد بوده و سط 1تر از چککوCP  را پاسخگو
بلند نسبت  زمان تناوببا  یهازلزله یبرا DCR ریبوده است. مقاد

 ٪20 نیانگیبه طور م رهایکوتاه در ت زمان تناوببا  یهازلزلهبه 
 است. افتهی شافزای

.  V2(FC)ارتجاعی تیرها برای تلاش مفاصل فرا DCRنتایج 
مفاصل پلاستیک تیرها براى تلاش DCR  کنترل (25)طبق شکل 

(V2(FC بوده و سطح عملکرد  1تر از بزرگCP نبوده پاسخگو  را
نسبت به  بلند های با تناوببرای زلزلهDCR  است. مقادیر

 ٪10در تیرها به طور میانگین  کوتاه تناوب زمان های بازلزله
 یافته است. افزایش

 
طبق .  P-M2-M3(DC)برای تلاش  هاستونفایبر  DCRنتایج 
-P-M2)ها براى تلاش فایبر ستونDCR  کنترل (26)شکل 

M3(DC بوده و سطح عملکرد  1تر از کوچکCP پاسخگو  را
نسبت به  بلند های با تناوببرای زلزلهDCR  مقادیربوده است. 

 ٪39ها به طور میانگین در ستون کوتاه زمان تناوبهای با زلزله
 یافته است. افزایش

 
.  V2(FC)برای تلاش  هاستونارتجاعی مفاصل فرا DCRنتایج 

ها براى مفاصل فراارتجاعی ستون DCR کنترل (27)طبق شکل 
بوده و  1های با تناوب کوتاه، بیشتر از برای زلزله V2(FC)تلاش 

های زلزلهبرای  DCR رد کرده است. مقادیررا  CPسطح عملکرد 
ها در ستون تناوب کوتاههای با نسبت به زلزله با زمان تناوب بلند

 یافته است. کاهش ٪32به طور میانگین 
 



 17  محمد شامخی امیری -حسین پهلوان -نیما آرمیون نژاد

 

 

فردوسینشریه مهندسی عمران  ۴1۴0، سهتم، شماره شسال سی و ه       

 
 

 M3(DC)  تلاش یبرا رهایت ارتجاعیفرامفاصل  DCR جینتا  2۴شکل  

 
 

 
 

 V2(FC)  تلاش یبرا رهایت ارتجاعیفرامفاصل  DCR جینتا  25شکل 

  



 ...ی بلندمرتبه موجود با سیستمهاساختمانی الرزهارزیابی عملکرد  18

 

 

 1۴0۴، سهتم، شماره شسال سی و ه     نشریه مهندسی عمران فردوسی

 
 P-M2-M3(DC)  تلاش یها براستون بریفا DCR نتایج  26شکل 

 
 V2(FC)  تلاش یها براستون ارتجاعیفرامفاصل  DCR جینتا  27شکل 

 
برای  همبندتیرهای  ارتجاعیفرامفاصل  DCRنتایج 

 M3(DC)تلاش 
ــکــل   براى تلاش همبنــدتیرهــاى  DCR کنترل (28)طبق شـ

M3(DC)  بوده و سطح عملکرد   1کمتر ازCP  است.  پاسخگو را  
سبت به   بلند تناوبهای با زلزلهبرای  DCR مقادیر های با زلزلهن
 کاهش ٪21به طور میانگین  همبنددر تیرهای  کوتاه تناوبزمان 

 یافته است.

 ارتجاعی تیرهای همبند برای تلاش مفاصل فرا DCRنتایج 

V2(DC)  . کنترل (29)طبق شکل DCR  تیرهاى همبند براى
 پاسخگورا  CPبوده و سطح عملکرد  1کمتر از  V2(DC) تلاش
نسبت به  ی با زمان تناوب بلندهازلزلهبرای  DCR مقادیر است.
در تیرهای همبند به طور میانگین  زمان تناوب کوتاهی با هازلزله
 یافته است. کاهش 10٪
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۴1۴0، سهتم، شماره شسال سی و ه     نشریه مهندسی عمران فردوسی  

 
 

 M3(DC)  تلاش یبرا همبند یرهایت ارتجاعیفرامفاصل  DCR جینتا  28شکل 

 

 
 

 V2(DC)   تلاش یبرا همبند یرهایت ارتجاعیفرامفاصل  DCR جینتا  29شکل 



 ...ی بلندمرتبه موجود با سیستمهاساختمانی الرزهارزیابی عملکرد  20
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.  P-M3(DC)فایبر دیوارهای برشی برای تلاش  DCRنتایج 
 فایبر دیوارهای برشی براى تلاش DCR کنترل (30)طبق شکل 

(P-M3(DC  بوده و سطح عملکرد  1بیشتر ازCP  کرده ردرا 

نسبت به  ی با پریود بلندهازلزلهبرای DCR  مقادیر است.

 ٪2در دیوارهای برشی به طور میانگین  پریود کوتاهی با هازلزله

  یافته است. افزایش

طبق .  V2(FC)مفاصل دیوارهای برشی برای تلاش  DCRنتایج 
دیوارهای برشی براى تلاش  مفاصل DCR کنترل (31)شکل 

(V2(FC  بوده و سطح عملکرد  1بیشتر ازCP  است. کرده ردرا 

ی با هازلزلهنسبت به  ی با پریود بلندهازلزلهبرای DCR  مقادیر
 افزایش ٪13برشی به طور میانگین  در دیوارهای پریود کوتاه
 یافته است.

 

 
 P-M3(DC) فایبر دیوارهای برشی برای تلاش DCR نتایج  30شکل 

 

 
 V2(FC) مفاصل دیوارهای برشی برای تلاش  DCR نتایج  31شکل 
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 یریگجهینت

ی کرد که رفتار ریگجهینت توانی، منتایج این مطالعه به توجه با
ی هانگاشتشتابتحت  آرمهبتنسازه بلند با سیستم دوگانه 

کوتاه  تناوب زمانی هانگاشت شتاب بهبلند نسبت  تناوبزمان
 .است تریبحرانبه علت وقوع پدیده تشدید 

ی تجویزی ایران هانامهنییآسازه بلند موجود طراحی شده با  

را در برخی  TBI2017 معیارهای پذیرش عملکردی دستورالعمل
و  هاستونمواردی مثل برش در تیرها و . کندینمموارد ارضا 

ی برشی و همچنین اندرکنش نیروی محوری و لنگر وارهاید

خمشی در دیوارهای برشی از جمله مواردی هستند که در این 
در پایان باید توجه . اندنبودهی پذیرش ارهایمع یمطالعه جوابگو

آمده از این پژوهش، به دلیل انجام  دست داشت که نتایج به

ای خاص، قابلیت ها بر روی یک مدل سازهها و بررسیتحلیل
ها را ندارند. این نتایج مختص این سازه تعمیم به انواع دیگر سازه

 ؛ای هستندبا شرایط محیطی محل ساخت و همچنین شرایط سازه

عملکرد اختلاف ای از توانند نمونه، این نتایج میوجود نیا با
بر ی تجویزی و طراحی هانامهنییآسازه بلند طراحی شده با 

با نتایج پیشنهادی توسط  را اساس عملکرد در هنگام وقوع زلزله

 .نشان دهند TBI2017دستورالعمل 
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