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 ماحصل آموخته هایم را تقدیم می کنم به آنان که مهر آسمانی شان  آرامش بخش آلام زمینی ام است 

 پرمهرپدرم ن  به استوارترین تکیه گاه، دستا 

گاه زندگیم،   گاه  به سبزترین ن  مادرم    پرمهر ن

 که هرچه آموختم در مکتب عشق شما آموختم و هرچه بکوشم قطره ای از دریای بی کران مهربانیتان را سپاس نتوان بگویم 

شتم، تا به خاک پایه تان نثار کنم، باشد که حاصل تلاشم نسیم گ  ونه غبار  ره آوردی گران سنگ تر از این ارزان ندا

 خستگیتان را بزداید. 

همچنین تقدیم به همسرم که سایه مهربانیش سایه سار زندگیم می باشد که در سایه همیاری 
 به این منظور نائل آمدم.     او     همدلی      و      

‌

 ‌



 ه‌‌

 

 تشکر و قدر دانی

 تو دادی مرا دانش و زور و فر                                      به یزدان چنین گفت کای دادگر

و یاری و راهنمایی اساتید بزرگ موفق به پایان بردن این رساله شده ام،   اکنون که به یاری پروردگار

وظیفه خود دانسته که نهایت سپاسگزاری را در وهله اول از خداوند متعال و سپس از تمام عزیزانی  

 . در این راه به بنده کمک کرده اند به عمل آورمکه 

پهلوان و جناب آقای دکتر محمد شامخی   در آغاز از استاد بزرگ و فرهیخته جناب آقای دکتر حسین

ارزنده شان    راهنماییو    با زحمات بی دریغشان  امیری را به عهده    هدایتکه  های  نامه  پایان  این 

 داشته اند کمال تشکر را دارم. 

از داوران گرامی جناب آقایان دکتر ابراهیم زمانی بیدختی و دکتر میثم جلالی که  با وجود مشغله 

 پایان نامه را برعهده داشته اند قدر دانی و تشکر می نمایم. این عه و داوری زیاد زحمت مطال 

خالصانه از تمامی اساتید و معلمان و مدرسانی که در مقاطع مختلف تحصیلی به بنده علم آموخته 

 برایشان دارم.  کامیو آرزوی سلامتی و شاد  و مرا از سرچشمه دانایی سیراب کرده اند متشکرم

و همسرم  که در تمامی مراحل تحصیل و انجام این تحقیق با صبر و مهربانی مشوق و    ام  خانواده از  

 طول عمر می کنم. طلب برایشان حامی بنده بودند سپاسگزارم و از درگاه الهی 

و کاستی ها  درآخر،  و کلام   نقایص  ای  نوشته  این کاستی ها  ییهر  لذا تمامی  دارد،  این  وجود  ی 

ده گرفته و از تمام کسانی که این نوشتار را مطالعه می کنند خواهشمندم این کاستی  را به عه  نوشتار

   . گرددها را به بنده گزارش داده تا در جهت رفع آنها اقدام 
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 نامه تعهد

یوسفی اینجانب‌‌ رشته‌‌‌‌مرتضی  ارشد‌ کارشناسی‌ دوره‌ مهندسی‌‌‌‌-‌عمراندانشجوی‌ دانشکده‌‌سازه‌‌گرایش‌

ارزیابی‌عملکرد‌لرزه‌ای‌برج‌های‌دوقلو‌کوپله‌شده‌دارای‌‌  "نامهدانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌نویسنده‌پایان‌‌عمران

دکتر‌‌‌‌تحت‌راهنمائی‌‌"طبقه‌قصر‌آسمان‌بابلسر‌40مطالعه‌موردی‌برج‌های‌دوقلو‌‌،‌هوایی‌چندگانه‌پل‌های

‌.شوممتعهد‌می‌امیری‌‌محمد‌شامخیو‌دکتر‌‌حسین‌پهلوان

‌باشد.‌پایان‌نامه‌توسط‌اینجانب‌صورت‌گرفته‌و‌از‌صحت‌و‌اصالت‌برخوردار‌می‌تحقیقات‌این‌ •

 است.‌های‌محققان‌دیگر،‌به‌مرجع‌مورد‌استفاده‌استناد‌شدهدر‌استفاده‌از‌نتایج‌پژوهش‌ •

مطالب‌مندرج‌در‌پایان‌نامه‌تا‌کنون‌توسط‌خود‌یا‌فرد‌دیگری‌برای‌دریافت‌هیچ‌نوع‌مدرك‌یا‌امتیازی،‌‌ •

 است.‌ائه‌نشده‌در‌هیچ‌جا‌ار

باشد‌و‌مقالات‌مستخرج‌با‌نام‌دانشگاه‌‌کلیه‌حقوق‌معنوی‌این‌اثر‌متعلق‌به‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌می‌ •

 صنعتی‌شاهرود‌به‌چاپ‌خواهد‌رسید.

در‌کلیه‌مراحل‌انجام‌این‌پایان‌نامه،‌در‌مواردی‌که‌به‌حوزه‌اطلاعات‌شخصی‌افراد‌دسترسی‌یافته‌یا‌‌ •

 .رازداری،‌ضوابط‌و‌اصول‌اخلاق‌انسانی،‌رعایت‌شده‌استاستفاده‌شده‌است،‌اصل‌

 :  امضاء تاریخ و                                          

29 /6 /1400  

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر 
کلیه‌حقوق‌معنوی‌این‌اثر‌و‌محصولات‌آن‌)مقالات‌مستخرج‌،‌کتاب‌،‌برنامه‌های‌رایانه‌ای‌،‌نرم‌افزار‌ها‌و‌‌

باشد‌.‌این‌مطلب‌باید‌به‌نحو‌مقتضی‌در‌‌ساخته‌شده‌است‌(‌متعلق‌به‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌میتجهیزات‌‌

 تولیدات‌علمی‌مربوطه‌ذکر‌شود‌.‌

باشد.‌نامه‌بدون‌ذکر‌مرجع‌مجاز‌نمی‌استفاده‌از‌اطلاعات‌و‌نتایج‌موجود‌در‌پایان‌  
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 چکیده

نیاز‌انسان‌به‌فضاهای‌مناسب‌و‌کافی‌برای‌زندگی‌و‌کار‌از‌یک‌سو‌و‌تراکم‌جمعیت‌و‌افزایش‌قیمت‌زمین‌و‌‌

جلوگیری‌از‌گسترش‌طولی‌شهر‌ها‌از‌سوی‌دیگر‌‌‌‌به‌جهت،‌و‌‌غیره وارائه‌خدمات‌شهری‌ازقبیل‌آب،‌برق‌‌

در‌کشور‌ایران‌نیز‌ساخت‌ساختمان‌های‌‌و‌برج‌ها‌را‌مطرح‌نموده‌است.‌‌بلند‌مرتبهاستفاده‌از‌ساختمان‌های‌

ساختمان‌‌‌طراحی‌و‌ساخت‌‌با‌توجه‌به‌اینکه‌علم‌‌بلند‌چند‌سالی‌است‌که‌روندی‌صعودی‌به‌خود‌گرفته‌است،

در‌رابطه‌با‌‌جامعی‌‌ه‌ای‌آن‌در‌ایران‌تقریبا‌علم‌نوپایی‌می‌باشد،‌اطلاعات‌مفید‌و‌‌های‌بلند‌و‌سیستم‌های‌ساز‌

رفتار‌و‌خصوصیات‌سازه‌ای‌و‌لرزه‌ای‌ساختمان‌های‌بلند‌علی‌الخصوص‌ساختمان‌های‌متصل‌شده‌به‌یکدیگر‌‌

در‌این‌زمینه‌‌لذا‌به‌نظر‌می‌رسد‌تحقیق‌و‌ارائه‌یک‌سری‌اصول‌مهندسی‌و‌سازه‌ای‌کارآمد‌و‌بهینه‌‌.‌‌نمی‌باشد‌

تصمیم‌گرفت‌و‌قضاوت‌های‌مهندسی‌‌‌‌موثرتربهتر‌و‌‌‌‌،‌ساختمان‌های‌بلند‌‌‌طراحی‌‌لازم‌می‌باشد‌تا‌بتوان‌در‌مورد‌

 واقع‌بینانه‌تری‌برای‌آن‌منظور‌کرد.‌

عملیات‌مدلسازی‌و‌تحلیل‌بر‌روی‌برج‌های‌‌‌‌ETABS2019به‌همین‌منظور‌به‌کمک‌نرم‌افزار‌کامپیوتری‌‌

به‌منظور‌بررسی‌دقیق‌تر‌‌‌‌(Multiple Sky_Bridges)ل‌های‌اتصال‌هوایی‌چندگانه‌‌دوقلو‌متصل‌به‌وسیله‌پ

پاسخ‌های‌لرزه‌ای‌این‌سازه‌در‌برابر‌نیروهای‌جانبی‌خصوصا‌نیروی‌زلزله‌صورت‌پذیرفته‌است.‌این‌تحلیل‌‌

ویرایش‌‌‌‌-2800طراحی‌لرزه‌ای‌ایران‌)استاندارد‌‌‌‌آیین‌‌و‌‌ACI318-2014براساس‌دو‌آیین‌نامه‌بتن‌آمریکا‌‌

‌‌،به‌یکدیگربرج‌‌‌‌عدم‌اتصال‌دو‌‌‌اعم‌ازتلف‌مدلسازی،‌‌چهارم(‌صورت‌گرفته‌است‌و‌به‌صورت‌پنج‌حالت‌مخ‌

ابعاد‌متناسب با‌ بتنی‌ بتنی‌و‌‌،‌‌()تیپ‌بندی‌شده‌‌اتصال‌به‌وسیله‌تیرهای‌ بتنی‌عمیق،‌دیوار‌برشی‌ تیرهای‌

به‌دو‌روش‌خطی‌دینامیکی‌طیفی‌و‌روش‌غیر‌خطی‌دینامیکی‌تاریخچه‌زمانی‌‌خرپای‌فولادی‌مدلسازی‌و‌‌

اتصال‌برج‌ها‌توانایی‌کاهش‌در‌دریفت‌طبقات،‌جابه‌‌‌‌،ست‌آمده‌در‌روش‌خطینتایج‌به‌د‌‌‌،تحلیل‌شده‌است

.‌استفاده‌از‌اعضای‌سخت‌تر‌نظیر‌دیوار‌‌داشته‌است‌را‌‌ستون‌ها‌و‌لنگر‌خمشی‌جایی‌طبقات‌و‌نیروی‌محوری

برشی‌و‌تیر‌های‌عمیق‌بتنی،‌موجب‌افزایش‌لنگر‌واژگونی‌و‌اعضای‌ضعیفتر‌نظیر‌خرپای‌فولادی‌و‌تیر‌های‌‌



 ح‌‌‌

 

کلیه‌حالت‌های‌اتصال،‌اتصال‌به‌وسیله‌دیوار‌برشی‌بتنی‌‌در‌‌‌‌تیپ‌بندی‌شده‌موجب‌کاهش‌آن‌شده‌است.‌

‌بوده‌است.‌در‌کاهش‌پاسخ‌ها‌و‌کارآمد‌تر‌‌موثرتر‌نسبت‌به‌سایر‌حالت‌های‌اتصال،‌

استفاده‌از‌دیوار‌برشی‌بتنی‌جهت‌اتصال‌برج‌ها،‌بیشترین‌تاثیر‌را‌در‌‌مشاهده‌شد‌که‌‌نیز‌‌در‌روش‌غیرخطی،‌‌

حداکثر‌‌‌‌جابه‌جایی‌و‌در‌‌طبقات‌خصوصا‌در‌طبقات‌بالاتر‌برج‌ها،‌‌‌‌غیر‌خطی‌‌دریفت‌‌حداکثر‌‌‌در‌میزان‌کاهش‌‌

نزول‌‌که‌این‌تغییرات‌در‌سایر‌حالات‌اتصال‌به‌ترتیب‌‌‌‌تداشته‌اس‌‌‌ه‌آخرقطب‌‌طبقات‌انتهایی‌خصوصا‌‌غیر‌خطی

،‌نیروی‌‌همچنین‌استفاده‌از‌المان‌های‌سخت‌تر،‌موجب‌افزایش‌برش‌پایهدرجه‌سختی‌آنها،‌کمتر‌بوده‌است.‌‌

یر‌‌در‌این‌حالت‌نیز‌اتصال‌به‌وسیله‌دیوار‌برشی‌بتنی‌نسبت‌به‌ساو‌لنگر‌واژگونی‌شده‌است.‌‌‌‌برشی‌طبقات

‌بوده‌است.‌غیر‌خطی‌حالت‌موثر‌تر‌در‌کاهش‌دیماند‌ها‌)‌تقاضا‌ها(‌ی‌حالات‌اتصال‌دیگر‌‌

‌

‌‌،‌دریفت‌طبقات،‌نیروی‌برشی چندگانه ،‌پل‌های‌اتصال‌هواییهمبسته‌برج‌های‌دوقلو‌:‌یدیکل یواژه ها

‌ دینامیکی‌تاریخچه‌زمانیتحلیل‌‌دینامیکی‌طیفی،‌‌‌تحلیل‌،طبقات
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 ات موضوع یبر ادب یمرور
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 9بلند‌‌ی‌در‌ساختمان‌ها‌ینظر‌ی‌اصول‌و‌مبان‌فیتعار-2-2
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 17دوقلو‌قصرآسمان‌یبرج‌ها‌‌یدر‌مدلساز‌ینوآور‌-5-2
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 اول   فصل

 مقدمه 

 

 تاریخچه-1-1

بشری،‌برج‌ها‌و‌ساختمان‌های‌بلند‌مورد‌توجه‌بوده‌اند.‌ساخت‌ساختمان‌های‌بلند‌ابتدا‌با‌‌از‌ابتدای‌تمدن‌‌

هدف‌دفاع‌شروع‌شده‌و‌سپس‌جنبه‌های‌نمادین‌و‌کاربردی‌پیدا‌کرد.‌رشد‌و‌توسعه‌ساختمان‌های‌بلند‌‌

‌قرن‌نوزدهم‌با‌کاربری‌تجاری‌و‌مسکونی‌شروع‌گردیده‌است.‌80جدید‌در‌دهه‌‌

ساختمان‌های‌تجاری‌در‌ابتدا‌پاسخی‌به‌تقاضای‌جامعه‌بازرگانی‌بود‌که‌نیاز‌داشتند‌تا‌حد‌امکان‌به‌‌ایجاد‌‌

یکدیگر‌و‌به‌مراکز‌شهر‌ها‌نزدیک‌باشند.‌این‌مسئله‌باعث‌شد‌که‌تراکم‌ساختمان‌ها‌بر‌فضای‌افقی‌محدوده‌‌

ه‌معمولا‌از‌نظر‌ظاهری‌شاخص‌‌مراکز‌شهرها‌فشار‌زیادی‌اعمال‌نماید.‌همچنین،‌سازه‌های‌بلند‌بخاطر‌اینک

نیز‌استفاده‌کنند.‌از‌طرف‌دیگر‌جوامع‌‌‌‌اتیهستند،‌مدیریت‌های‌تجاری‌مایل‌اند‌از‌آن‌به‌عنوان‌وسیله‌تبلیغ

تجاری‌و‌توریستی،‌به‌دلیل‌کثرت‌مراجعه‌و‌بازدهی‌اقتصادی‌مطلوب،‌تقاضای‌ساخت‌هتل‌های‌مرتفع‌در‌‌

‌ []مراکز‌شهرها‌را‌افزایش‌داده‌است.

ه‌شهر‌ها‌و‌شهر‌نشینی‌و‌هم‌چنین‌روند‌رشد‌ازدیاد‌جمعیت،‌نیاز‌به‌مسکن‌و‌مراکز‌تجاری‌و‌تفریحی‌‌توسع

‌‌توسعه‌افقی‌،‌از‌طرفی‌دیگر‌به‌جهت‌حفظ‌زمین‌های‌کشاورزی‌و‌محدود‌نمودن‌داده‌استافزایش‌‌‌را‌‌و‌غیره
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توسعه‌و‌ساخت‌ساختمان‌‌‌شهری‌که‌هزینه‌های‌گزافی‌در‌آینده‌به‌همراه‌خواهد‌داشت،‌لذا‌جوامع‌را‌به‌سوی

‌سوق‌داده‌است.‌مرتبه‌ها‌و‌سازه‌های‌بلند‌

طراحی‌و‌ساخت‌ساختمان‌های‌بلند‌ایده‌ای‌بود‌که‌در‌اواخر‌قرن‌نوزدهم‌در‌ایالات‌متحده‌آمریکا‌شکل‌گرفت‌‌

،‌حدود‌‌میلادی‌1980و‌امروزه‌به‌عنوان‌پدیده‌ای‌معماری‌همه‌گیر‌شده‌است.‌بر‌پایه‌اطلاعات‌موجود‌در‌سال‌‌

درصد‌ساختمان‌های‌بلند‌در‌آمریکای‌شمالی‌قرار‌داشت،‌لیکن‌در‌حال‌حاضر‌این‌توزیع‌جغرافیایی‌عوض‌‌‌‌49

سنگاپور(‌دارای‌بیشترین‌سهم‌ساختمان‌های‌‌‌‌و‌‌‌چین،‌ژاپن،‌کره،‌مالزیچون‌‌مهکشورهای‌شرق‌آسیا‌)‌و‌‌شده‌‌

درصد‌کاهش‌پیدا‌کرده‌‌‌‌24درصد‌می‌باشند،‌در‌حالیکه‌سهم‌کشور‌های‌آمریکای‌شمالی‌به‌‌‌‌‌‌32حدودبلند‌‌

  []است.

 و ضرورت انجام تحقیق  موضوع اهمیت -2-1

کشور‌ایران‌از‌دیرباز‌مهد‌معماران‌برجسته‌ای‌در‌حوزه‌ساخت‌و‌ساز‌بوده‌است‌اما‌اولین‌بلند‌مرتبه‌سازی‌‌

ساختمان‌شمس‌العماره‌در‌عهد‌قاجار‌نسبت‌داد‌و‌بعد‌از‌آن‌ساختمان‌آجری‌‌ساختمان‌در‌ایران‌را‌می‌توان‌به‌‌

‌)جمهوری‌تهران(،‌جز‌اولین‌بلند‌مرتبه‌سازی‌های‌ایران‌محسوب‌می‌شود.‌خیابان‌شاه‌آباد

در‌دودهه‌اخیر‌در‌شهرهای‌بزرگ‌ایران‌علی‌الخصوص‌شهر‌تهران،‌ساخت‌ساختمان‌های‌بلند‌و‌بلند‌مرتبه‌‌

زیادی‌‌سازی‌رشد‌چشم‌‌ تعداد‌ تهران‌ و‌شمال‌شهر‌ در‌حوزه‌ی‌غرب‌ مثال‌ به‌طور‌ که‌ است‌ داشته‌ گیری‌

‌و‌یا‌نیز‌در‌دست‌احداث‌اند.‌ساختمان‌های‌بلند‌احداث‌شده‌است

شهرهای‌شلوغ‌و‌پرجمعیتی‌همچون‌تهران‌که‌بالغ‌بر‌پانزده‌میلیون‌شهروند‌را‌در‌خود‌جای‌داده‌است،‌انتظار‌‌‌

ی‌رشد‌زیادی‌در‌ساخت‌ساختمان‌های‌بلند‌داشته‌باشد،‌همچنین‌این‌رشد‌‌می‌رود‌که‌در‌طی‌سال‌های‌آت‌

‌.اتفاق‌افتد‌و‌غیره‌‌می‌تواند‌در‌شهر‌های‌شلوغ‌و‌پرجعیت‌دیگر‌ایران‌چون‌مشهد،‌بابلسر

امروزه‌زندگی‌و‌کار‌در‌ارتفاع‌و‌ساختمان‌های‌بلند‌به‌عنوان‌سبک‌جدیدی‌از‌زندگی‌بشری‌در‌جوامع‌مدرن‌‌

در‌جوامع‌درحال‌پیشرفت‌می‌باشد‌چراکه‌زندگی‌در‌برج‌و‌ارتفاع‌با‌دید‌و‌منظره‌ای‌منحصر‌‌‌‌و‌پیشرفته‌و‌بعضا

‌هتل‌های‌مجلل،‌از‌دیرباز‌آرزوی‌انسان‌ها‌بوده‌است.‌امکانات‌به‌فرد‌و‌ویژه‌و‌با‌امکاناتی‌همچون‌
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تقریبا‌علم‌‌‌‌ساختمان‌های‌بلند‌و‌سیستم‌های‌سازه‌ای‌آن‌در‌ایران‌‌طراحی‌و‌ساخت‌‌با‌توجه‌به‌اینکه‌علم

نوپایی‌می‌باشد،‌اطلاعات‌مفید‌و‌گسترده‌ای‌در‌رابطه‌با‌رفتار‌و‌خصوصیات‌سازه‌ای‌و‌لرزه‌ای‌ساختمان‌های‌‌

به‌یکدیگر‌و‌پاسخ‌های‌لرزه‌ای‌آن‌ها‌موجود‌نمی‌‌و‌همبسته‌‌بلند‌علی‌الخصوص‌ساختمان‌های‌متصل‌شده‌‌

انجام‌نشده‌است،‌لذا‌به‌نظر‌می‌رسد‌تحقیق‌و‌‌‌‌تا‌به‌امروز‌باشد‌و‌تحقیقات‌گسترده‌و‌جامع‌ای‌در‌آن‌حوزه‌‌

ساختمان‌‌‌‌ارائه‌یک‌سری‌اصول‌مهندسی‌و‌سازه‌ای‌کارآمد‌و‌بهینه‌در‌این‌زمینه‌لازم‌می‌باشد‌تا‌بتوان‌در‌مورد

تصمیم‌گرفت‌و‌قضاوت‌های‌مهندسی‌واقع‌بینانه‌‌‌‌موثرتر‌از‌طراحی‌تا‌اجرا،‌بهتر‌و‌‌‌‌و‌البته‌همبسته‌‌های‌بلند‌

‌ظور‌کرد.‌تری‌برای‌آن‌من

 طرح یک سوال -3-1

در‌اصل‌سوالی‌که‌ایجاد‌می‌شود‌این‌است،‌که‌آیا‌همبسته‌کردن‌سازه‌های‌بلند‌مرتبه‌از‌جمله‌برج‌های‌‌

روندی‌در‌جهت‌کاهش‌پاسخ‌های‌لرزه‌ای‌سازه‌ها‌‌‌‌آیا‌می‌تواند‌‌‌و‌‌‌امری‌مفید‌و‌موثر‌استمرتفع‌و‌دوقلو،‌‌

به‌یکدیگر‌‌بودن‌عمل‌اتصال‌برج‌ها‌‌‌‌موثر‌داشته‌باشد‌یا‌خیر‌توانایی‌این‌عمل‌را‌ندارد،‌و‌همچنین‌در‌صورت‌‌

سازه‌ای‌اتصال‌می‌توان‌‌ا‌و‌اعضای‌‌با‌استفاده‌از‌چه‌نوع‌المان‌ههمچنین‌‌باید‌چه‌خصوصیاتی‌را‌دارا‌باشد‌و‌‌

مورد‌استفاده‌‌و‌روش‌تحقیق‌‌،‌این‌عنوان‌پایان‌نامه‌‌تبیشتری‌بخشید.‌برای‌پاسخ‌به‌این‌سوالا‌‌‌این‌مهم‌را‌تحقق‌

‌قرار‌گرفته‌است.

 اهداف تحقیق  -4-1

ساختمان‌های‌بلند‌و‌بسیار‌بلند‌مدرن‌امروزی‌اغلب‌به‌دلیل‌سیستم‌های‌سازه‌ای‌پیشنهادی‌خلاقانه‌و‌نو،‌‌

‌ب‌میرایی‌بالاتری‌نسبت‌به‌ساختمان‌های‌گذشته‌دارند.‌بسیار‌سبک‌تر‌و‌انعطاف‌پذیرتر‌و‌همچنین‌ضری

طبقه‌قصر‌آسمان‌بابلسر‌در‌نحوه‌و‌‌‌‌چهلهدف‌این‌پژوهش‌در‌ابتدا‌‌تحلیل‌و‌ارزیابی‌کلی‌برج‌های‌دوقلوی‌‌‌

ترین‌حالت‌ممکن‌برای‌اتصال‌آنها‌‌موثر‌بوده‌و‌سپس‌انتخاب‌نوع‌اتصال‌برج‌ها‌به‌یکدیگر‌و‌سیستم‌سازه‌ای‌

آیا‌اتصال‌برج‌های‌دوقلو‌به‌یکدیگر‌‌‌‌دریافته‌شود‌کهاست‌که‌‌‌‌بوده‌‌اینبر‌‌هدف‌نهایی‌در‌این‌پژوهش‌‌بوده‌است.‌‌
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ن‌ها‌باید‌‌آ‌صحیحی‌است‌یا‌خیر‌از‌همبسته‌کردن‌‌‌‌آنها‌شیوه‌یسته‌کردن‌‌در‌ارتفاع‌بصورت‌صلب‌و‌همب

همبسته‌کردن‌دو‌برج‌به‌یکدیگر‌موجب‌کاهش‌پاسخ‌های‌لرزه‌ای‌و‌دینامیکی‌‌آیا‌‌،‌‌به‌بیان‌دیگر‌‌.اجتناب‌کرد!

‌‌و‌اگر،‌‌یا‌خیر؟‌‌شده‌است‌ی‌لرزه‌ای،‌‌سایر‌پاسخ‌هاساختمان‌و‌‌طبقات‌‌دریفت‌‌‌‌،طبقات‌بطور‌مثال‌جابه‌جایی‌‌

اتصال‌‌‌‌اعضای،‌آنگاه‌برج‌ها‌را‌چگونه‌و‌با‌چه‌خصوصیات‌سازه‌ای‌‌شده‌است‌‌ی‌لرزه‌ای‌موجب‌کاهش‌پاسخ‌ها

‌کاهش‌یابد.‌‌ممکن‌ین‌میزان‌بیشتربه‌‌به‌یکدیگر‌همبسته‌کرده‌تا‌پاسخ‌های‌لرزه‌ای‌برج‌ها

شایان‌ذکر‌است‌که‌با‌هرسیستم‌و‌نوآوری‌ای‌بتوان‌به‌نوعی‌پاسخ‌های‌لرزه‌ای‌را‌کاهش‌داد‌و‌نیروهای‌جانبی‌‌

چراکه‌‌،‌‌ی‌بنا‌نمودو‌ایمن‌تر‌‌را‌میرا‌کرد،‌در‌نتیجه‌می‌توان‌ساختمان‌های‌بلند‌تر‌مستحکم‌تروارد‌بر‌سازه‌‌

‌اند.‌پرداخته‌رقابت‌با‌یکدیگر‌‌‌‌در‌ساخت‌ساختمان‌های‌بلند‌بهنیز‌صنعتی‌امروزه‌کشورهای‌مدرن‌

 نوآوری تحقیق -5-1

در‌این‌پژوهش‌از‌سیستم‌های‌سازه‌ای‌نوینی‌همچون‌قاب‌های‌خمشی‌ویژه‌بتنی‌به‌همراه‌دیوار‌برشی‌ویژه‌‌

بتنی‌به‌همراه‌دیوار‌های‌برشی‌کوپله‌که‌در‌ایران‌سیستمی‌نوین‌و‌قابل‌اجرا‌می‌باشد‌استفاده‌شده‌است‌و‌‌

از‌نوع‌اتصالات‌صلب‌در‌تمام‌نقاط‌اتصالی‌‌دو‌قلو‌همبسته‌‌های‌‌ر‌آسمان‌بابلسر‌اولین‌برج‌‌برج‌های‌دوقلو‌قص

اولین‌شروع‌در‌‌ساخت‌است‌و‌به‌نوعی‌‌‌‌بابلسر‌در‌دست‌‌شهر‌‌در‌‌اکنون‌‌در‌ایران‌می‌باشد‌کهبرج‌ها‌به‌یکدیگر،‌‌

هوایی‌‌همچنین‌برای‌اتصال‌برج‌ها‌از‌پل‌های‌اتصال‌‌‌‌،همبسته‌می‌باشد‌‌‌مرتبه‌‌‌ساخت‌ساختمان‌های‌بلند‌

در‌این‌پژوهش‌برای‌پل‌های‌اتصال‌هوایی‌،‌خصوصیات‌سازه‌ای‌و‌اتصالات‌صلب‌‌‌‌استفاده‌شده‌است.‌‌1چندگانه

در‌نظر‌گرفته‌شده‌است‌که‌باعث‌تغییراتی‌در‌پاسخ‌های‌لرزه‌ای‌ساختمان‌ها‌می‌شود‌که‌نسبت‌به‌ساختمان‌‌

پل‌های‌اتصال‌هوایی‌‌‌به‌طور‌مثال‌‌‌‌،دارد‌‌سازه‌ای‌‌خته‌شده‌در‌گذشته‌در‌هر‌کشوری‌برتریسا‌‌مرتبه‌‌‌های‌بلند‌

،‌تنها‌پلی‌ساده‌با‌اتصالات‌مفصلی‌بوده‌است‌و‌‌کشور‌مالزی‌بکار‌رفته‌در‌برج‌های‌دو‌قلو‌پتروناس‌کوالالامپور‌

ن‌نیرو‌های‌جانبی‌همچون‌‌تاثیر‌سازه‌ای‌در‌کاهش‌یا‌افزایش‌پاسخ‌های‌لرزه‌ای‌برج‌ها‌در‌هنگام‌اعمال‌شد‌

 
1‌Multiple Sky-Bridges 
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به‌بیان‌دیگر‌از‌اتصالات‌صلب‌به‌جای‌اتصالات‌مفصلی‌برای‌همبسته‌کردن‌برج‌ها‌استفاده‌شده‌‌‌‌د.‌زلزله‌ندار

 است.‌

 ها تحقیق و محدودیتفرضیات  -6-1

موضوع‌مورد‌مطالعه‌به‌صورت‌واقعی‌در‌دست‌احداث‌است،‌به‌این‌منظور‌کلیات‌فرضیات‌طراحی‌و‌‌از‌آنجایی‌‌

‌‌‌‌2014در‌سال‌‌‌‌ACI318(1-14(مطابق‌با‌آیین‌نامه‌های‌بتن‌آمریکا‌‌و‌اعضای‌سازه‌ای،‌‌المان‌ها‌‌‌‌یمدل‌ساز

[]ویرایش‌چهارم(‌صورت‌گرفته‌است.‌-2800ایران‌)استاندارد‌لرزه‌ای‌‌آیین‌نامه‌طراحی‌لرزه‌و‌‌[] 

 تحقیق  انجام روش -7-1

‌‌‌(ACI318)طبقه‌بصورت‌دقیق‌و‌مطابق‌با‌آیین‌نامه‌بتن‌آمریکا‌‌‌‌40برای‌انجام‌پژوهش‌در‌ابتدا‌برج‌های‌دو‌قلو‌‌

که‌‌،‌‌ه‌استمدل‌سازی‌و‌طراحی‌گشت  Etabs2019در‌نرم‌افزار‌‌زلزله‌ایران‌ویرایش‌چهارم‌‌‌‌2800و‌استاندارد‌‌

‌است:‌‌بوده‌مدل‌های‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌برای‌تحلیل‌به‌شرح‌ذیل‌

 گر)درارتفاع(‌عدم‌اتصال‌برج‌ها‌به‌یکدی .1

 اتصال‌برج‌ها‌به‌یکدیگر‌به‌وسیله‌تیر‌های‌بتنی‌با‌ابعاد‌متناسب‌)تیپ‌بندی‌شده(‌ .2

 اتصال‌برج‌ها‌به‌یکدیگر‌به‌وسیله‌تیر‌های‌بتنی‌با‌ابعاد‌بزرگتر‌)‌تیرهای‌بتنی‌عمیق(‌ .3

 اتصال‌برج‌ها‌به‌یکدیگر‌به‌وسیله‌دیوار‌های‌برشی‌بتنی‌ .4

 2به‌سبک‌خرپای‌وارن‌‌فولادی‌‌یل‌برج‌ها‌به‌یکدیگر‌به‌وسیله‌خرپااتصا .5

در‌چهار‌حالتی‌که‌برج‌ها‌به‌یکدیگر‌متصل‌بوده‌‌‌‌،نتها‌پاسخ‌های‌لرزه‌ای‌ادر‌‌از‌پنج‌مدل‌در‌نظرگرفته‌شده‌،

نبوده‌است‌مورد‌ارزیابی‌و‌بررسی‌قرار‌گرفته‌‌ی‌دوقلو‌‌اند،‌نسبت‌با‌حالت‌اول‌که‌هیچگونه‌اتصالی‌بین‌برج‌ها

‌است.‌

 
1َ‌American Concrete Institute.(2014) 
2‌Warren truss model 
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 مراحل تحقیق  -8-1

 روش خطی )بصورت روش دینامیکی طیفی(  -1-8-1

 اختصاص‌ویژگی‌های‌رفتار‌خطی‌به‌مصالح .1

 IIIزلزله‌برای‌خاك‌تیپ‌‌‌دطیف‌طرح‌استاندارمعرفی‌ .2

 معرفی‌انواع‌حالات‌باری‌ثقلی‌و‌جانبی‌‌ .3

 تحلیل‌به‌صورت‌استاتیکی‌معادل‌و‌دینامیکی‌طیفی‌به‌منظور‌هم‌پایه‌کردن‌ضریب‌زلزله‌ .4

 ‌‌و‌طراحی‌اعضای‌اتصال‌برج‌ها‌‌طراحی‌بهینه‌و‌تیپ‌بندی‌کردن‌اعضای‌سازه‌ای .5

 استخراج‌نتایج‌ .6

روش غیر خطی )بصورت روش دینامیکی تاریخچه زمانی )تحلیل غیرخطی  -1-8-2

 (( FNA1سریع 

 محل‌ساخت‌پروژه‌ویژگی‌های‌زمین‌انتخاب‌هفت‌رکورد‌زلزله‌و‌شتاب‌نگاشت‌متناسب‌با‌ .1

 زلزله‌و‌بدست‌آورد‌ضریب‌مقیاس‌‌دمقیاس‌کردن‌شتاب‌نگاشت‌ها‌با‌طیف‌طرح‌استاندار .2

 شده‌به‌نرم‌افزار‌معرفی‌شتاب‌نگاشت‌های‌اصلاح‌ .3

 اختصاص‌ویژگی‌رفتار‌غیر‌خطی‌به‌مصالح‌‌ .4

 )مقاطع‌فیبری(‌‌‌معرفی‌اعضای‌سازه‌ای‌برج‌ها‌به‌صورت‌مقاطع‌فایبر .5

 استخراج‌نتایج‌ .6

 
1‌Fast Nonlinear Analysis 
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 نامه  ساختار فصول پایان -9-1

طرح‌یک‌سوال‌‌‌‌اهمیت‌موضوع‌و‌ضرورت‌انجام‌آن،‌‌‌،تاریخچه‌موضوعای‌از‌‌مقدمهدر‌فصل‌اول،‌به‌توضیح‌‌

مروری‌بر‌ادبیات‌موضوع‌‌در‌فصل‌دوم،‌‌‌‌پرداخته‌شده‌است.‌‌‌همچنین‌روش‌تحقیق‌و‌مراحل‌انجام‌آن‌و‌‌اساسی‌‌

اصول‌و‌مبانی‌نظری‌در‌ساختمان‌های‌بلند‌و‌همچنین‌نکات‌و‌الزامات‌قابل‌توجه‌در‌آن‌‌‌‌تعاریف‌به‌‌،‌‌شده‌است

و‌همچنین‌مروری‌بر‌یافته‌و‌تحقیق‌های‌مشابه‌با‌ساختمان‌های‌بلند‌همبسته‌شده‌است.‌در‌‌‌‌پرداخته‌است

از‌‌‌‌و‌همچنین‌شرح‌کاملی‌روش‌ها‌‌علت‌انتخاب‌‌‌‌شامل‌‌فصل‌سوم‌هدف‌شرح‌کامل‌روش‌تحقیق‌بوده‌است‌که

به‌ارائه‌نتایج‌حاصل‌از‌تحلیل‌خطی‌و‌غیر‌خطی‌برج‌ها‌و‌‌‌‌،‌چهارمدر‌فصل‌‌.‌‌روش‌تحقیق‌آورده‌شده‌است

همچنین‌به‌تحلیل‌و‌تفسیر‌این‌نتایج‌پرداخته‌شده‌است.‌در‌فصل‌پنجم،‌به‌جمع‌بندی‌نهایی‌و‌پیشنهادات‌‌

‌.سازه‌اختصاص‌یافته‌است

 جمع بندی  -10-1

به‌اینکه‌کشور‌ایران‌چندسالی‌است‌که‌روند‌انبوه‌سازی‌را‌در‌پیش‌گرفته‌است،‌و‌در‌آینده‌ای‌نزدیک‌‌با‌‌

ساختمان‌های‌بلند‌جای‌ساختمان‌های‌کوچک‌را‌خواهد‌گرفت،‌همچنین‌با‌توجه‌به‌روند‌افزایشی‌جمعیت‌‌

باید‌مهندسین‌عمرا لذا‌ این‌شهرها،‌ در‌ نبود‌زمین‌کافی‌در‌دسترس‌ کشور،‌در‌جهت‌‌ن‌‌شهر‌های‌شلوغ‌و‌

و‌شناخت‌رفتار‌اینچنین‌ساختمان‌‌‌‌فراگیری‌علم‌ساختمان‌های‌بلند‌پرداخته‌و‌ارزیابی‌عملکردی‌لرزه‌ای‌آنها

بپردازند.‌لذا‌ارائه‌یک‌سری‌اصول‌مهندسی‌کارآمد،‌در‌این‌حوزه،‌برای‌افزایش‌دانش‌مهندسین‌عمران‌لازم‌‌‌‌ها

ارزیابی‌لرزه‌ای‌برج‌های‌همبسته‌باشد‌که‌در‌آینده‌نزدیک،‌‌است.‌یکی‌از‌همین‌اصول‌می‌تواند‌‌‌‌بوده‌‌‌و‌ضروری

شاهد‌رشد‌بیشتر‌این‌ساختمان‌های‌بلند‌مرتبه‌خواهیم‌بود.‌لذا‌در‌این‌نوشتار‌هدف‌بررسی‌و‌ارزیابی‌پاسخ‌‌

های‌لرزه‌ای‌برج‌های‌دوقلو‌و‌همبسته‌بوده‌تا‌بتوان‌دیدی‌مهندسی‌و‌کارآمد‌در‌این‌زمینه‌و‌نحوه‌اجرای‌این‌‌

‌ داشته‌باشیم.‌‌عمل‌
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 فصل دوم 

 مروری بر ادبیات موضوع 

 

 مقدمه -1-2

در‌رابطه‌‌‌‌دنیا‌‌و‌نگاهی‌به‌پژوهش‌ها‌مشابه‌‌پرداخته‌شده‌‌در‌این‌فصل‌به‌تعاریف‌بنیادی‌ساختمان‌های‌بلند‌

‌به‌همبسته‌کردن‌ساختمان‌های‌بلند‌شده‌است.‌

تشخیص‌ویژگی‌های‌یک‌ساختمان‌که‌آن‌را‌بتوان‌به‌عنوان‌ساختمان‌بلند‌طبقه‌بندی‌کرد،‌کار‌دشواری‌‌

ساختمان‌های‌بلند‌تعریفی‌خاص‌دارند‌و‌لزوما‌به‌تعداد‌طبقات‌و‌ارتفاع‌محدود‌نمی‌شود‌چراکه‌یک‌‌است.‌‌

بلند‌‌‌‌20ساختمان‌‌ تهران‌شاید‌ ولی‌همین‌‌مرتبه‌‌طبقه‌در‌ آمریکا‌یک‌‌محسوب‌شود‌ ساختمان‌در‌شیکاگو‌

 .ساختمان‌متوسط‌تلقی‌می‌شود

 تعاریف اصول و مبانی نظری در ساختمان های بلند-2-2 

 تعریف ساختمان های بلند -1-2-2

هنگامی‌که‌تحلیل‌و‌طراحی‌سازه‌‌‌‌یک‌ساختمان‌بلند‌مرتبه‌ساختمانی‌است‌که‌از‌دیدگاه‌طراحی‌سازه‌ای،‌‌

می‌توان‌‌‌‌بطور‌کلی‌‌‌به‌ویژه‌نوسانات‌به‌وجود‌آمده‌توسط‌این‌بار‌ها‌باشد.‌‌ای‌آن‌تحت‌تاثیر‌بار‌های‌جانبی

طراحی‌شرایط‌ویژه‌ای‌ایجاب‌کند‌‌‌‌که‌ارتفاع‌آن،‌در‌‌‌ساختمانی‌بلند‌محسوب‌می‌شود‌‌،سازه‌اینظر‌‌از‌‌‌‌گفت

ثانیه‌بیشتر‌باشد،‌همچنین‌یک‌ملاك‌طبقه‌بندی‌دیگری‌‌‌‌0.7آن‌از‌‌‌‌سازه‌ای‌‌)زمان‌تناوب(‌‌یا‌این‌که‌پریود‌
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،‌‌‌π1.5،‌πبرابر‌باکه‌این‌مقدار‌‌بیانگر‌نسبت‌ارتفاع‌به‌بعد‌سازه‌می‌باشد‌‌آن‌‌نیز‌وجود‌دارد‌و
𝜋

2
‌‌،

𝜋

3
بوده‌است‌‌‌‌

‌ []که‌به‌ترتیب‌بیانگر‌سازه‌های‌بسیار‌بلند،‌بلند،‌متوسط‌و‌کوتاه‌می‌باشند.

‌‌‌3تاج‌و‌‌‌‌2برج،‌‌1کر‌است‌که‌هر‌ساختمان‌بلند‌)برج‌ها(‌دارای‌سه‌قسمت‌اصلی،‌بصورت‌پایههمچنین‌شایان‌ذ

‌می‌باشد.

 عوامل موثر بر روند افزایش ارتفاع و توسعه فرم  های سازه ای -2-2-2

کارایی‌و‌بازدهی‌سازه‌های‌بلند‌رابطه‌مستقیمی‌با‌مواد‌در‌دسترس،‌تکنولوژی‌ساخت‌و‌میزان‌پیشرفت‌و‌‌

‌رفت‌های‌خوبی‌در‌این‌زمینه‌صورت‌گرفته‌است.شدر‌طول‌زمان‌پی‌کارآیی‌سرویس‌های‌مربوطه‌دارد.‌

ساختمان‌های‌چهار‌طبقه‌چوبی‌شامل‌تیر‌و‌ستون،‌یکی‌از‌متداولترین‌فرم‌های‌سازه‌ای‌در‌رم‌باستان‌بود.‌‌

سازه‌ای‌نیز‌عموما‌به‌شکل‌‌آجر‌و‌مصالح‌بنایی‌جایگزین‌چوب‌شد‌و‌فرم‌های‌‌ پس‌از‌آتش‌سوزی‌بزرگ‌رم،‌

قوسی‌تبدیل‌گردیدند.‌از‌طرف‌دیگر‌مصالح‌بنایی‌گرچه‌دارای‌توان‌فشاری‌کافی‌بوده‌و‌دربرابر‌آتش‌مقاوم‌‌

بودند،‌ولی‌بار‌مرده‌زیاد‌آن‌ها‌در‌تکیه‌گاه‌های‌طبقات‌پایین‌ایجاد‌مشکل‌می‌کرد.‌به‌عنوان‌نمونه‌مرتفع‌‌

‌‌Monadnockکه‌به‌ساختمان‌‌ه‌است‌‌شیکاگو‌آمریکا‌ساخته‌شد‌طبقه‌در‌شهر‌‌‌‌16ترین‌ساختمان‌آجری‌با‌‌

‌‌‌مشهور‌است.

این‌امکان‌را‌فراهم‌کرد‌که‌تعداد‌طبقات‌‌‌‌،‌با‌گذشت‌زمان‌و‌در‌اواخر‌قرن‌هجدهم‌میلادی‌با‌ابداع‌چدن‌و‌فولاد

ساختمان‌را‌افزایش‌داد،‌و‌همچنین‌به‌دلیل‌اینکه‌وزن‌مرده‌سازه‌در‌سازه‌های‌بلند‌تر،‌سبک‌تر‌و‌مقاوم‌تر‌‌

در‌مقایسه‌با‌مصالح‌بنایی‌بوده‌است‌و‌همچنین‌اختراع‌وسایل‌مکانیکی‌چون‌آسانسور،‌تاثیر‌زیادی‌در‌رشد‌‌

نیویورك‌‌‌‌‌‌Equitable Life Insuranceداشت‌که‌در‌این‌زمینه‌می‌توان‌به‌ساختمان‌‌ساخت‌ساختمان‌های‌بلند‌‌

‌اشاره‌کرد.‌آمریکا‌

 
1‌Base 
2‌Tower 
3‌Top 
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در‌اواخر‌قرن‌نوزدهم‌و‌اوایل‌قرن‌بیستم‌استفاده‌از‌بتن‌آرمه‌در‌ساخت‌ساختمان‌های‌بلند‌شکل‌گرفت.‌در‌‌

پیدایش‌مواد‌مرکب‌چون‌بتن‌‌این‌دوران‌استفاده‌از‌فولاد‌در‌ساخت‌ساختمان‌های‌بلند‌رونق‌داشت‌که‌با‌‌

آرمه‌یا‌بتن‌مسلح‌انقلاب‌جدید‌در‌صنعت‌ساختمان‌ایجاد‌کرد،‌ولی‌از‌آنجایی‌که‌خواص‌این‌مواد‌و‌همچنین‌‌

رد‌استفاده‌قرار‌‌موقابلیت‌های‌باربری‌و‌شکل‌پذیری‌آنها‌شناخته‌شده‌نبود،‌در‌ساخت‌ساختمان‌ها‌بلند‌زیاد‌‌

کامل‌‌آمریکا‌‌‌‌Empire Stateطبقه‌‌‌‌102که‌ساختمان‌فولادی‌‌‌‌میلادی‌‌1931نگرفت‌به‌طوری‌که‌در‌زمان‌‌

‌در‌سیاتل‌آمریکا‌بود.‌‌Exchange Buildingطبقه‌‌23گشت،‌بلند‌ترین‌سازه‌ساختمان‌بتنی،‌ساختمان‌

پس‌از‌دوران‌رکود‌اقتصادی‌جهانی‌و‌در‌نیمه‌دوم‌قرن‌نوزدهم،‌سیستم‌های‌جدید‌و‌نوین‌ساختمان‌های‌‌

بلند‌ابداع‌گردید‌و‌همچنین‌مصالح‌جدید‌تر‌با‌مقاومت‌بیشتر‌و‌وزن‌کمتر‌ابداع‌گشت‌که‌تمام‌این‌عوامل‌‌

ه‌بعد‌به‌اوج‌خود‌رسید‌و‌‌قرن‌نوزدهم‌ب‌‌‌80موجب‌رشد‌و‌شکوفایی‌ساخت‌ساختمان‌های‌بلند‌بود‌که‌از‌دهه‌‌

‌یک‌به‌یک‌ساخته‌شدند‌و‌هر‌یک‌از‌لحاظ‌ارتفاع‌رکورد‌جدیدی‌ایجاد‌می‌کردند.‌مرتبه‌ساختمان‌های‌بلند‌

توسط‌فضلور‌خان‌برای‌اولین‌بار،‌بنیان‌‌‌‌1969تحول‌در‌سیستم‌های‌سازه‌ای‌ساختمان‌های‌بلند‌در‌سال‌‌

را‌بر‌اساس‌ارتفاع‌و‌همچنین‌ملاحظات‌تاثیر‌فرم‌بر‌‌‌‌گذاری‌شد‌که‌سیستم‌های‌سازه‌ای‌ساختمان‌های‌بلند‌

سیستم‌های‌مقاوم‌جانبی‌در‌سازه‌های‌فولادی‌و‌‌‌‌(‌‌2-2(‌و‌)1-2)‌‌عملکرد‌آن‌ها‌طبقه‌بندی‌کرد.‌دو‌شکل

‌بتنی‌توسط‌فضلور‌خان‌نمایش‌داده‌شده‌است.

‌
فولادی( انواع سیستم های مقاوم سازه ای در سازه های  1- 2شکل)  
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‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

بتنی( انواع سیستم های مقاوم سازه ای در سازه های  2- 2)شکل  

 برج های دو قلو - 3-2

ساختمان‌های‌بلند‌در‌شهر‌های‌مدرن‌اغلب‌به‌دلیل‌محدودیت‌زمین‌در‌دسترس‌در‌کنار‌یکدیگر‌ساخته‌می‌‌

گویند.‌برج‌های‌دوقلو‌‌برج‌های‌دوقلو‌‌.‌به‌دو‌ساختمان‌بلند‌که‌در‌جوار‌یکدیگر‌ساخته‌شده‌اند‌اصطلاحا‌‌شوند‌

هر‌دو‌سیستم‌سازه‌ای‌‌‌‌در‌بیشتر‌موارد‌می‌توانند‌دارای‌سیستم‌های‌سازه‌ای‌یکسان‌یا‌متفاوت‌باشند‌که‌‌

مورد‌استفاده‌‌‌‌به‌یکدیگر‌‌پل‌های‌هوایی‌جهت‌اتصال‌برج‌های‌دوقلویکسان‌دارند.‌در‌ساختمان‌های‌بلند‌اغلب‌‌

ما‌فقط‌بصورت‌یک‌پل‌ساده‌و‌غیر‌صلب‌با‌اتصالات‌مفصلی‌ساده‌بوده‌باشد‌و‌‌که‌می‌تواند‌لزو‌قرار‌می‌گیرند‌

در‌پاسخ‌های‌لرزه‌ای‌سازه‌ایجاد‌نکند‌و‌هم‌می‌تواند‌بصورت‌پلی‌صلب‌با‌اتصالات‌‌‌‌منحصر‌به‌فردی‌‌هیچ‌تاثیر

رده‌و‌‌گیر‌دار‌و‌‌با‌خصوصات‌سازه‌ای‌خاص‌در‌نظر‌گرفت‌که‌می‌تواند‌در‌پاسخ‌های‌لرزه‌ای‌سازه‌دخالت‌ک

دارند‌که‌برای‌مثال‌می‌توان‌از‌جهت‌‌نیز‌‌ اهداف‌مختلف‌معماری‌‌تاثیر‌بگذارد.‌همچنین‌پل‌های‌اتصال‌هوایی‌‌

به‌یکدیگر‌و‌‌‌‌هاو‌راهرویی‌به‌جهت‌انتقال‌افراد‌و‌تجهیزات‌از‌طبقات‌میانی‌و‌بالایی‌برج‌‌‌‌معماری‌به‌ایجاد‌راه‌
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یک‌پل‌هوایی‌‌باعث‌افزایش‌‌‌‌اشاره‌کرد.‌‌غیرهدر‌حوادث‌گوناگون‌چون‌آتش‌سوزی‌و‌‌ی‌‌فرارهمچنین‌راه‌‌

‌راندمان‌تخلیه‌افراد‌ساختمان‌بدون‌افزایش‌تعداد‌پله‌های‌فرار‌می‌شود.‌

 پیشینه تحقیق -4-2

ر‌رابطه‌با‌ساختمان‌های‌بلند‌و‌همبسته‌کردن‌آن‌ها،‌بخشی‌از‌نگرش‌کشورهای‌مدرن‌و‌صنعتی‌به‌آینده‌‌د

‌است.بوده‌است‌که‌در‌ادامه‌آورده‌شده‌

(‌برروی‌ساختمان‌های‌دوقلو‌با‌ارتفاع‌های‌نابرابر‌که‌توسط‌یک‌سیستم‌خرپا‌‌2008لوکو‌و‌همکاران‌) -1

متر‌‌‌48متر‌ارتفاع‌و‌برج‌دومی‌با‌‌‌96فولادی‌به‌یکدیگر‌متصل‌شده‌اند‌تحقیق‌کرده‌اند.‌برج‌اول‌با‌

فولادی‌و‌هسته‌بتن‌‌‌‌ارتفاع‌و‌دارای‌سیستم‌سازه‌ای‌متفاوت‌به‌صورتی‌که‌برج‌بلندتر‌بصورت‌قاب

مسلح‌بوده‌و‌سیستم‌سازه‌ای‌برج‌دوم‌نیز‌بصورت‌قاب‌فولادی‌به‌همراه‌دیواربرشی‌بتنی‌بوده‌است.‌‌

سختی‌خرپای‌فولادی،‌قادر‌به‌هماهنگ‌کردن‌و‌متناسب‌کردن‌دو‌برج‌به‌مقاومت‌در‌برابر‌نیروی‌‌

نیز‌در‌بالای‌طبقات‌‌‌‌‌‌‌Xاثر‌شلاقی‌نیز‌در‌جهت جانبی‌حاصل‌از‌زمین‌لرزه‌های‌بزرگ‌بوده‌است.

)پشت‌بام(‌بشدت‌توسعه‌یافته‌است‌و‌پاسخ‌های‌سازه‌ای‌طبقات‌خصوصا‌در‌اطراف‌خرپای‌فولادی،‌‌

بطور‌قابل‌توجهی‌به‌دلیل‌کاهش‌زیاد‌سختی‌جانبی‌متغیر‌بوده‌است.‌همچنین‌تحقیق‌آنها‌بر‌آن‌‌

ردن‌)افزایش‌سختی(‌اعضای‌‌بوده‌است‌که‌پاسخ‌های‌لرزه‌ای‌ایجاد‌شده‌را‌می‌توان‌از‌طریق‌سخت‌ک

اتصال‌دهنده‌دو‌ساختمان‌همجوار‌کنترل‌کرد.‌بطوری‌که‌اعضای‌‌با‌سختی‌بیشتر‌توانسته‌اند‌توانایی‌‌

 ‌‌[]بیشتری‌در‌کاهش‌پاسخ‌های‌لرزه‌ای‌داشته‌باشند.

(‌،‌به‌منظور‌بررسی‌تاثیر‌کوپله‌کردن‌هسته‌های‌مقاوم‌‌1388در‌تحقیقات‌خیرالدین‌و‌کریم‌پور)‌ -2

مدل‌درنظرگرفته‌شده‌بود‌که‌شامل‌‌‌‌18ا‌استفاده‌ازتیر‌های‌رابط‌بتنی‌بررفتار‌سازه‌های‌بلند،‌‌بتنی‌ب

حالت‌با‌تیر‌رابط‌‌‌شکل‌در‌دو‌I  و U ،2Cطبقه‌با‌سه‌شکل‌هسته‌بصورت‌‌30و‌‌10‌،20سازه‌های‌با‌

بصورت‌سه‌بعدی‌و‌دینامیکی‌طیفی‌‌‌‌ETABSو‌بدون‌تیر‌رابط‌می‌باشد‌که‌با‌استفاده‌از‌نرم‌افزار‌‌

که‌تاثیر‌وجود‌تیر‌رابط‌در‌کاهش‌‌‌‌ه‌اند‌تحلیل‌شده‌است.‌در‌بررسی‌های‌اول‌به‌این‌نتایج‌دست‌یافت
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شکل‌،‌‌‌‌2Cقه‌با‌هسته‌ی‌‌طب‌‌30تغییر‌مکان‌کاملا‌مشهود‌بوده‌است‌که‌بطور‌مثال‌برای‌سازه‌ی‌‌

بوده‌است،‌که‌همانطور‌‌‌%‌5و‌برای‌طبقه‌سی‌ام‌‌‌%58اختلاف‌تغییر‌مکان‌در‌دوحالت‌برای‌طبقه‌اول‌

ارتفاع‌‌ با‌ بوده‌است‌و‌درساختمان‌های‌ تر‌سازه‌بیشتر‌ تاثیر‌در‌طبقات‌پایین‌ این‌ که‌مشهود‌است‌

 ‌‌بیشتر‌کمتر‌شده‌است.

یده‌می‌شود،‌با‌بستن‌بخشی‌از‌بازشو‌های‌هسته‌‌سختی‌پیچشی‌یک‌جسم‌با‌زاویه‌پیچش‌آن‌سنج

با‌تیر‌های‌رابط،‌ضمن‌کاهش‌چرخش‌هسته،‌موجب‌گیردار‌نمودن‌مقطع‌و‌افزایش‌سختی‌پیچشی‌‌

شکل‌،‌برای‌سازه‌ی‌سی‌طبقه‌اختلاف‌‌‌‌2Cآن‌شده‌است‌که‌بطورمثال‌برای‌حالت‌هسته‌به‌شکل‌‌

‌است.بوده‌‌%141و‌در‌طبقه‌دهم‌‌%50زاویه‌دوران‌در‌طبقه‌اول‌

در‌ادامه‌با‌کوپله‌کردن‌هسته‌های‌مقاوم‌به‌یکدیگر،‌نیرو‌های‌محوری‌ستون‌ها‌کاهش‌یافته‌است‌‌

شکل،‌در‌طبقه‌اول‌این‌اختلاف‌نیرو‌ی‌محوری‌‌‌‌2Cکه‌بطور‌مثال‌برای‌سازه‌ی‌سی‌طبقه‌با‌هسته‌‌

‌می‌رسد.‌‌%9.6به‌

هسته‌های‌کوپله،‌نیروی‌فوق‌العاده‌بیشتری‌نسبت‌به‌هسته‌های‌باز‌تحمل‌‌‌‌همچنین‌باید‌گفت‌که،‌‌

  []کرده‌اند.

(‌در‌کره‌جنوبی‌بر‌روی‌ساختمان‌های‌مسکونی‌‌2012تحقیقات‌هیون‌سوکیم‌و‌همکارانش‌در‌سال‌) -3

طبقه‌که‌توسط‌یک‌پل‌اتصال‌هوایی‌‌‌‌42و‌‌‌‌49بتنی‌در‌سئول‌با‌مشخصات،‌دو‌ساختمان‌همجوار‌با‌‌

  متصل‌شده‌است،‌بوده‌است.‌34در‌طبقه‌

در‌این‌تحلیل‌و‌ارزیابی‌نوع‌اتصال‌صلب‌برای‌پل‌اتصال‌هوایی‌بسیار‌حائز‌اهمیت‌بوده‌است‌که‌در‌‌

جهت‌و‌‌‌ککه‌به‌ترتیب‌اجازه‌حرکت‌در‌ی‌ ستفاده‌شده‌استا‌LRB‌2 و‌‌‌LMB1آن‌از‌دو‌نوع‌اتصال‌

دیگری‌اجازه‌حرکت‌در‌هر‌جهت‌را‌دارا‌بوده‌است‌و‌یک‌اتصال‌صلب‌بین‌پل‌اتصال‌هوایی‌و‌ساختمان‌‌

 
1‌Linear Motion Bearings 
2‌Lead Rubber Bearings 
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اندکی‌در‌‌‌‌ات،‌می‌تواند‌باعث‌تغییر‌‌سازه‌ها‌‌،‌افزایش‌درجه‌نا‌منظمی‌ر‌وجود‌داشته‌است.های‌همجوا

پل‌اتصال‌‌‌‌بین‌‌‌همچنین‌نتایج‌نشان‌داده‌است‌که‌اختصاص‌اتصال‌صلب‌‌‌رفتار‌دینامیکی‌سازه‌شود.‌

به‌جهت‌کاهش‌پاسخ‌ها‌شده‌است‌‌ساختمان‌ها،‌باعث‌افزایش‌ابعاد‌خود‌پل‌اتصال‌هوایی‌‌‌‌و‌‌هوایی

شده‌است.‌نتایج‌عددی‌نیز‌نمایانگر‌آن‌بوده‌اند‌‌‌‌کلی‌ساختمان‌‌افزایش‌نا‌منظمی‌‌که‌این‌خود‌باعث

‌بکاهد.‌که‌پل‌اتصال‌هوایی‌توانسته‌است‌بطور‌موثر‌از‌پاسخ‌های‌دینامیکی‌سازه‌ها

های‌متداول،‌توانسته‌اند‌ضریب‌میرایی‌ساختمان‌های‌مورد‌نظر‌‌‌‌LMBها‌و‌‌‌‌LRBپل‌اتصال‌هوایی‌با‌‌

دهند‌و‌علاوه‌بر‌این‌زمانی‌که‌همزمان‌علاوه‌بر‌موارد‌ذکر‌شده،‌از‌میراگر‌‌‌‌افزایش‌‌‌%‌30را‌تا‌میزان‌‌

تا‌میزان‌‌‌‌های‌ویسکوز‌استفاده‌شده‌است،‌ضریب‌میرایی‌ساختمان‌های‌متصل‌با‌پل‌اتصال‌هوایی

 [].‌یافته‌استافزایش‌‌نیز‌‌و‌بیشتر‌100‌%

نامتقارن‌که‌بصورت‌سه‌درجه‌‌‌‌برج‌های‌دوقلو‌‌‌بر‌روی‌‌‌‌(‌2014)و‌همکاران‌در‌سال‌‌نتحقیقات‌لیو‌موها -4

پل‌اتصال‌هوایی‌صورت‌گرفته‌است،‌‌ اتصال‌آنها‌به‌یکدیگر‌بصورت‌‌و‌‌‌است‌‌مدل‌شده‌‌(3DOF)1آزادی‌‌

برای‌نسبت‌های‌جرمی‌‌‌‌،‌لرزه‌ای‌‌پاسخ‌های‌‌‌اثربخشی‌کاهشتحثیثات‌نشان‌داده‌است‌که‌ضریب‌‌

متغیر‌بوده‌است‌و‌همچنین‌پاسخ‌جابه‌جایی‌طبقات‌‌‌‌‌1تا‌‌‌‌0.3بین‌‌‌‌، پل‌های‌اتصال‌هوایی‌‌ی‌ازمتفاوت‌

  []کاهش‌یافته‌است.‌%22بطور‌تقریبی‌تا‌‌،ساختمان‌های‌‌نمونه‌مورد‌نظر

(‌و‌استفاده‌ار‌نتایج‌‌‌‌‌2018طبق‌تحقیقات‌سید‌محمود‌از‌دانشگاه‌امام‌عبدالرحمان‌عربستان‌در‌سال‌) -5

طبقه‌دارای‌سیستم‌‌‌‌24برای‌پروژه‌مدنظرکه‌ساختمانی‌با‌‌،‌‌‌‌ ETABS ,SAP ,SAFEنرم‌افزار‌های‌‌

بوده‌است‌که‌بصورت‌روش‌دینامیکی‌غیر‌خطی‌و‌تحت‌تاثیر‌هشت‌‌‌‌3توخالی‌‌و‌2های‌سقف‌دال‌تخت‌‌

در‌بالای‌دو‌ساختمان‌قرار‌گرفت،‌‌جابه‌‌ زلزله‌مختلف‌تحلیل‌شده‌است،‌زمانی‌که‌پل‌اتصال‌هوایی

کمتر‌بوده‌است.‌نیروی‌برشی‌بزرگتری‌در‌پای‌ساختمان‌‌سیارب‌جایی‌ها‌)طبقات(‌دربالای‌ساختمان

 
1‌Degree Of  Freedom 
2‌Flat Slab 
3‌Hollow Core Slab 
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نسبت‌به‌حالت‌های‌دیگر‌که‌پل‌اتصال‌هوایی‌در‌میانه‌های‌ساختمان‌ها‌قرار‌داشت،‌بوجود‌آمده‌‌

است.‌به‌همین‌علت‌مطلوب‌ترین‌موقعیت‌مکانی‌پل‌اتصال‌هوایی،‌نقطه‌ی‌مکانی‌بالای‌برج‌ها‌)راس‌‌

موقیت‌مکانی‌به‌سمت‌پایین‌برج‌ها‌انتقال‌پیدا‌کرده‌است،‌بر‌روی‌‌‌‌ساختمان(‌بوده‌است‌و‌هرچه‌این

 مقادیر‌پاسخ‌های‌دینامیکی‌ساختمان‌تاثیر‌کمتر‌داشته‌است.‌

‌‌‌ PGA1همچنین‌مقدار‌نیروی‌برشی‌ایجاد‌شده‌در‌پای‌ساختمان،‌نسبت‌به‌سطوح‌وتراز‌های‌مختلف

است‌نیروی‌برشی‌‌‌‌بودهبیشتر‌‌‌‌‌ PGAمقداربوده‌است.‌به‌عبارتی‌هرچه‌‌ زمین‌لرزه،‌حساس‌ترحرکت‌‌

‌ه‌است.‌شد‌ایجاد‌شده‌در‌تراز‌پایه‌ساختمان‌نیز‌بیشتر‌

‌.‌بوده‌اند‌براساس‌موقعیت‌پل‌اتصال‌هوایی‌متغیر‌ساختمان‌و‌سایر‌طبقات،‌‌لنگر‌ایجاد‌شده‌در‌پای

کمی‌به‌‌‌‌‌تاثیر،‌‌همبستهاتصال‌سازه‌ای‌ساختمان‌های‌‌‌‌اعضایمقدار‌انرژی‌ایجاد‌شده‌در‌‌‌‌در‌رابطه‌با‌

  [].رفته‌استاین‌انرژی‌توسط‌میرایی‌مودال‌از‌بین‌‌بخش‌اعظم‌‌و‌‌یی‌داشته‌است‌‌هوا‌‌اتصال‌‌ارتفاع‌پل

(‌بر‌روی‌مدل‌برج‌های‌دوقلو‌همبسته‌با‌ارتفاع‌نابرابر‌و‌به‌‌2019وای‌گو‌،‌هانفنگ‌وانگ‌و‌همکاران‌) -6

متر،‌که‌می‌توان‌آنها‌را‌برج‌های‌بسیار‌بلند‌نامید‌تحقیق‌‌‌‌235.2متر‌و‌دیگری‌‌‌‌299.1ارتفاع‌های‌‌

و‌تیرهای‌فولادی‌و‌‌‌‌و‌دارای‌ستون‌های‌بتنی‌ 2لوله‌‌-کرده‌اند.‌این‌برج‌ها‌شامل‌سیستم‌سازه‌ای‌قاب

هسته‌بتنی‌مقاوم‌بوده‌است‌که‌برج‌ها‌توسط‌دو‌عدد‌خرپای‌فولادی‌به‌یکدیگر‌متصل‌شده‌است،‌‌

پدیدار‌شده‌است‌و‌الگو‌آسیب‌ها‌‌‌‌‌‌DBE3اولین‌آسیب‌های‌سازه‌ای‌تحت‌اثر‌سطوح‌زلزله‌طراحی‌‌

مچنین‌کمانش‌‌بصورت‌ترك‌های‌ریز‌و‌ورقه‌ورقه‌شدن‌بتن‌قسمت‌هایی‌از‌ستون‌های‌گوشه‌و‌ه

موضعی‌خرپاها‌بوده‌است.‌تمامی‌آسیب‌ها،‌در‌اتصال‌طبقات‌که‌آسیب‌پذیر‌ترین‌نقاط‌هستند‌و‌‌

‌‌بوده‌است.‌جالب‌توجه‌است‌که‌در‌نقطه‌اتصالات‌صلب‌‌بین‌دو‌برج‌‌‌4همچنین‌در‌طبقات‌ضعیف

 
1‌Peak Ground Acceleration 
2‌Framed-Tube 
3‌Design Base Earthquake 
4‌Weak Story 
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اقی‌مانده‌‌،‌هیچ‌آسیبی‌رخ‌نداده‌است‌و‌مقاومت‌جانبی‌المان‌ها‌درحالت‌الاستیک‌بفولادی‌‌خرپاها

‌است.‌اتصالات‌آسیب‌ندیده‌اند.

و‌مقدار‌حداکثر‌دریفت‌ها‌‌‌‌بوده‌غالبا‌تغییر‌شکل‌های‌خمشی‌‌‌‌برج‌ها،‌‌مود‌های‌تغییر‌شکل‌جانبی‌

می‌باشد‌‌‌164/1برابر‌‌‌‌(Y)عرضی‌‌‌‌و‌در‌جهت‌‌200/1برابر‌‌‌‌‌‌(X)طولی‌‌در‌جهت‌‌‌‌‌‌MCE1تحت‌زلزله‌‌

کمتر‌بوده‌است.‌همچنین‌اثر‌‌‌‌100/1که‌از‌مقدار‌مشخص‌و‌مجاز‌آیین‌نامه‌ای‌کشور‌چین‌یعنی‌‌

بوده‌‌ بام‌بسیار‌حائز‌اهمیت‌ یافتهدر‌این‌مدلسازی‌‌شلاقی‌که‌در‌ نیز‌‌خرپای‌فولادی‌‌‌‌است.‌‌‌کاهش‌

‌‌‌نسبت‌به‌تحرکات‌عمودی‌حساس‌بوده‌است.

نتایج‌عددی‌حاصله‌خرپای‌‌ و‌هماهنگ‌کردن‌حرکت‌‌براساس‌ متناسب‌ به‌ قادر‌ استفاده‌شده‌ های‌

انتقالی‌و‌تغیرشکل‌های‌پیچشی‌دو‌برج‌بوده‌اند‌و‌هردو‌به‌مقاومت‌در‌برابر‌بارهای‌جانبی‌کمک‌کرده‌‌

  []اند.

 نوآوری در مدلسازی برج های دوقلو قصرآسمان -5-2

که‌مدلسازی‌برج‌های‌دوقلو‌قصر‌آسمان‌نسبت‌به‌سایر‌برج‌های‌دوقلو‌همبسته‌شده‌توسط‌پل‌‌‌‌ای‌‌‌نوآوری

های‌هوایی‌)نظیر‌سازه‌مورد‌ارزیابی‌در‌مقاله‌سید‌محمود(،‌داشته‌است،‌بر‌این‌بوده‌است‌که‌در‌برج‌های‌‌

سه‌طبقه(‌استفاده‌‌‌‌در‌اختصاص‌پل‌هوایی‌‌از‌اعضای‌اتصال‌پل‌هوایی‌چندگانه‌)‌‌در‌مرحله‌اول‌‌‌دوقلو‌قصرآسمان،‌

اتصالات‌‌‌‌در‌مرحله‌دومشده‌است‌و‌نه‌یک‌طبقه،‌‌ نوع‌ برخلاف‌سایر‌مدل‌های‌همبسته‌کردن‌برج‌ها‌که‌

،‌از‌اتصال‌صلب‌جهت‌همبسته‌کردن‌برج‌ها‌استفاده‌شده‌است،‌و‌در‌مرحله‌سوم‌به‌جای‌‌استمفصلی‌بوده‌‌

مختلف‌‌ ارتفاعی‌ های‌ موقعیت‌ کردن‌ جا‌ در‌‌مکان‌‌جابه‌ هوایی،‌ هوایی‌‌پل‌ های‌ پل‌ مشخصی‌ ارتفاعی‌ نقاط‌

یک‌مدل‌پل‌هوایی،‌از‌چهار‌‌‌‌استفاده‌از‌‌‌و‌بجای‌‌‌(،38الی‌‌‌‌36و‌‌‌‌24الی‌‌22)طبقات‌‌‌‌اختصاص‌داده‌شده‌است

دیوار‌برشی،‌خرپای‌فولادی‌و‌غیره(‌‌شامل‌‌) اعضای‌اتصال‌متفاوت‌در‌درجه‌سختی‌‌مدل‌پل‌هوایی‌و‌چهار‌مدل

‌استفاده‌شده‌است.

 
1‌Maximum considered Earthquake 
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 ع بندی( )جم نتیجه گیری -6-2

اتصال‌ساختمان‌های‌بلند‌عملی‌است‌که‌طی‌این‌چند‌سال‌مورد‌توجه‌قرار‌گرفته‌است.‌بر‌اساس‌ -1

‌‌ای‌همجوار‌و‌یا‌دوقلو،‌توانسته‌است‌هکردن‌ساختمان‌‌‌‌پژوهش‌های‌صورت‌گرفته‌در‌جهان،‌همبسته

‌‌عضو‌‌تاثیر‌به‌سزایی‌در‌کاهش‌پاسخ‌های‌لرزه‌ای‌از‌جمله‌جابه‌جایی‌طبقات‌داشته‌باشد.‌هر‌چه‌از‌‌

قابل‌توجه‌تر‌بوده‌است‌همچنین‌‌‌‌ات‌استفاده‌شده‌است‌این‌تغییر‌‌و‌با‌درجه‌سختی‌بالاتر‌‌های‌صلب‌تر

 را‌نیز‌افزایش‌دهد.‌‌سازه‌اتصال‌برج‌ها‌می‌تواند‌میراییاین‌

ی‌هوایی‌اتصال،‌هرچه‌در‌موقعیت‌های‌مکانی‌بالاتر‌ساختمان‌ها‌باشد،‌مقادیر‌‌موقعیت‌مکانی‌پل‌ها -2

‌.‌دریفت‌و‌جابه‌جایی‌طبقات‌بیشتر‌کاهش‌یافته‌است

و‌مقادیر‌به‌دست‌‌‌‌اتصال‌برج‌ها‌تاثییر‌چندانی‌در‌لنگر‌های‌ایجاد‌شده‌در‌طبقات‌برج‌ها‌نداشته‌است -3

‌.آمده‌برای‌آنها‌را‌دستخوش‌تغییرات‌زیاد‌نکرده‌است

به‌طوری‌که‌‌‌‌رابطه‌ای‌مستقیم‌داشته‌است‌PGAنیروی‌برشی‌تراز‌پایه‌با‌زلزله‌های‌شدید‌تر‌از‌نظر‌‌ -4

‌بالاتر،‌نیروی‌برشی‌در‌تراز‌پایه‌روندی‌افزایشی‌به‌خود‌گرفته‌است.‌PGAدر‌زلزله‌های‌با‌

سازه‌های‌‌ -5 ها‌در‌ مثلنیروی‌محوری‌ستون‌ مرکب‌ مقاوم‌‌‌‌دارای‌سیستم‌ برشی‌ قاب‌های‌‌هسته‌ و‌

قوی‌و‌میزان‌باز‌شو‌ها‌در‌این‌‌‌‌توسط‌تیر‌های‌رابط‌کردن‌هسته‌های‌مقاوم‌‌‌‌همبسته‌‌پیرامونی،‌با

هسته‌های‌مقاوم‌رابطه‌مستقیم‌داشته‌است‌یعنی‌با‌همبسته‌کرد‌هسته‌های‌مقاوم‌و‌همچنین‌کاهش‌‌

‌ت.‌مقدار‌بازشو‌های‌آن،‌نیروی‌محوری‌ستون‌بیشتر‌کاهش‌یافته‌اس‌

ای‌‌البته‌در‌این‌گرد‌آوری‌تحقیقات،‌اغلب‌برج‌ها‌یا‌با‌ارتفاعی‌نابرابر‌بوده‌است‌و‌یا‌تنها‌از‌یک‌نوع‌عضو‌سازه‌‌

استفاده‌شده‌است.‌خلاء‌ای‌که‌به‌نظر‌می‌رسد‌این‌است‌که‌‌با‌اتصالات‌مفصلی‌‌جهت‌اتصال‌ساختمان‌ها‌‌

و‌غیره‌در‌‌‌‌بتنی‌‌ازقبیل‌تیر‌های‌بتنی،‌دیوار‌های‌برشیسازه‌ای،‌‌اتصال‌‌بتوان‌از‌چندین‌نوع‌مختلف‌از‌اعضای‌‌

برای‌دو‌برج‌برابر‌در‌ارتفاع‌در‌نظر‌گرفت‌و‌دید‌بهتری‌‌‌‌و‌بیشتر‌‌یک‌ارتفاع‌خاص‌یا‌در‌دو‌نقطه‌ارتفاعی‌خاص

‌در‌برابر‌نیروهای‌جانبی‌داشت.‌‌ی‌همبستهت‌به‌رفتار‌برج‌هانسب
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 سوم   فصل

 روش تحقیق 

 مقدمه -1-3

موضوع‌این‌نوشتار،‌مطالعه‌موردی‌بر‌روی‌‌برج‌های‌دوقلو‌چهل‌طبقه‌قصر‌آسمان‌بوده‌است‌که‌در‌شهر‌‌

و‌‌‌‌برج‌های‌دوقلو‌و‌مشخصات‌سازه‌ای‌و‌لرزه‌ای‌‌‌این‌‌.‌در‌این‌فصل‌به‌معرفیبابلسر‌مازندران‌واقع‌شده‌است

و‌روش‌های‌پیش‌رو‌برای‌تحلیل‌‌‌‌همچنین‌مدل‌های‌مد‌نظر‌برای‌مدلسازی‌برج‌ها‌در‌اتصال‌آنها‌به‌یکدیگر

.‌در‌این‌فصل‌به‌بررسی‌تمامی‌نکات‌آیین‌نامه‌ای‌در‌تحلیل‌ها‌و‌شیوه‌ارزیابی‌پاسخ‌‌پرداخته‌شده‌استآن‌ها‌‌

‌ها‌پرداخته‌شده‌است.

 معرفی برج ها -2-3

از‌سطح‌زمین‌‌متر‌‌‌‌‌‌156.5هرکدام‌‌برج‌های‌دوقلو‌قصرآسمان،‌برجی‌منحصر‌به‌فرد‌با‌چهل‌طبقه‌به‌ارتفاع

کاربری‌‌بیضوی‌بوده‌است؛‌که‌هفت‌طبقه‌اول‌‌به‌شکل‌‌و‌متشکل‌از‌دو‌عدد‌برج‌چهل‌طبقه‌مجزا‌‌‌‌است بوده

الی‌‌‌‌22است،‌همچنین‌دو‌برج‌در‌طبقات‌‌‌‌داشتهمسکونی‌‌‌‌کاربری‌‌و‌سی‌و‌سه‌طبقه‌مابقی‌‌‌داشته‌‌پارکینگ

.‌سیستم‌سازه‌ای‌برج‌ها‌‌اند‌به‌یکدیگر‌متصل‌شده‌به‌وسیله‌پل‌های‌اتصال‌هوایی‌چندگانه‌‌38الی‌‌36و‌‌‌24

ب‌خمشی‌بتن‌مسلح‌‌زلزله‌ویرایش‌چهارم،‌سیستم‌دوگانه‌قا‌‌‌2800از‌منظر‌آیین‌نامه‌لرزه‌ای‌ایران،‌آیین‌نامه‌‌

از‌منظر‌تقسیم‌بندی‌سیستم‌های‌سازه‌ای‌ساختمان‌های‌‌‌‌ویژه‌به‌همراه‌دیوار‌برشی‌بتن‌مسلح‌ویژه‌بوده‌و
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قاب نوع‌سقف‌-بلند،‌سیستم‌ از‌ ها‌ برج‌ در‌ است.‌سیستم‌سقف‌ بوده‌ است.‌شکل‌‌  1وافل‌‌دو‌طرفه‌‌‌لوله‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌بوده‌

‌نمای‌برج‌های‌دوقلو‌چهل‌طبقه‌قصر‌آسمان‌بابلسر‌را‌نمایش‌داده‌است.‌(‌1-3)

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 قصر آسمان  ی چهل طبقهبرج ها  و بیرونی  ( نمای کلی1- 3شکل)

‌در‌ایران‌بوده‌است‌که‌در‌دست‌احداث‌نیز‌قرار‌گرفته‌است.همبسته‌‌اولین‌برج‌های‌دو‌قلو‌‌،این‌برج‌های‌دوقلو

همچنین‌انتظار‌می‌رود‌در‌آینده‌بتوان‌ساختمان‌های‌بلند‌دو‌قلو‌همبسته‌متعدد‌دیگری‌نیز‌در‌کشور‌عزیزمان‌‌

که‌موجب‌رشد‌و‌تعالی‌در‌حوزه‌صنعت‌ساختمان‌و‌ساختمان‌سازی‌و‌علم‌مهندسی‌عمران‌‌‌‌کردایران‌احداث‌‌

‌در‌گرایش‌سازه‌ها‌شود.‌

 مشخصات سازه ای و معماری برج ها -3-3

‌‌عضای،‌بنابراین‌از‌ابوده‌است‌‌مصالح‌مرکب‌از‌بتن‌و‌فولاداز‌‌متشکل‌‌‌‌زه‌ای‌مورد‌استفاده‌در‌برج‌هاسیستم‌سا

و‌ستون‌های‌بتن‌مسلح‌به‌همراه‌المان‌های‌صفحه‌بتن‌مسلح‌در‌دیوار‌های‌برشی‌و‌سقف‌‌‌‌هاتیر‌‌نظیر‌‌‌میله‌ای

‌.استفاده‌شده‌است‌بصورت‌بتن‌مسلح‌ها

‌ آورده‌شده‌است.(‌‌3-3(‌و‌)‌2-‌3)‌‌و‌اشکال‌‌(‌1-‌3ول)جد‌معماری‌برج‌های‌دو‌قلو‌در‌‌‌‌پلان‌‌مشخصات‌سازه‌ای‌و

 
1‌Waffle Slab 
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 برج ها   اولیهو    معماریمشخصات   (1-3)جدول  

 مقدار  شرح

  تعداد طبقات 

 ارتفاع طبقات متر‌  
متر‌ ارتفاع برج  
 III تیپ نوع خاک 

‌بابلسر‌مازندران محل احداث 

  ساختمان ضریب اهمیت 

  ضریب زلزله محاسبه شده

‌4ویرایش2800استاندار آیین نامه طراحی  لرزه ای

 ACI  آیین نامه طراحی سازه های بتنی

 C نوع بتن 

      kg/m3 وزن واحد حجم بتن 

 kg/cm2   301854 مدول الاستیسیته بتن 

  ضریب پوآسون 

 × 1/C ضریب انبساط دمایی 

 G 131241  kg/cm2مدول برشی بتن 

 S نوع فولاد)میلگرد( 

  kg/m3 وزن واحد حجم فولاد 

 × kg/cm2 مدول الاستیسیته فولاد 

 C ×/1 ضریب انبساط دمایی 

 ST نوع فولاد خرپا

‌ایزوتروپیک خواص طولی بتن و فولاد 

‌استاتیکی‌خطی نوع تحلیل اولیه

‌دینامیکی‌طیفی‌ نوع تحلیل اصلی 

‌IIIمتناسب‌با‌تیپ‌خاك‌‌ طیف زلزله

‌

‌بوده‌است.‌در‌صفحه‌بعد‌‌‌(‌3-3و‌)‌(‌2-3)‌‌شکل‌مطابقهمچنین‌پلان‌معماری‌برج‌ها‌
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 تیپ طبقات پارکینگ  معماری   پلان  (2- 3)شکل

 

‌

 تیپ طبقات مسکونی   معماری   پلان  (3- 3)شکل  

 

نیز‌مشخصات‌اعضای‌سازه‌ای‌برج‌ها‌نظیر‌تیر‌ها،‌ستون‌ها‌و‌دیوار‌برشی‌‌‌‌در‌صفحه‌بعد‌‌‌(‌2-3در‌جدول‌)

‌آورده‌شده‌است.
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 مشخصات اعضای میله ای و صفحه ای برج ها   (2- 3)جدول

 طبقات 

  ها تیر ابعاد

2CM 

 ها ستون ابعاد

2CM 

  ضخامت

 برشی دیوار

CM 

  میلگرد اندازه و  نوع

‌ها  ستون طولی

 MM 

  میلگرد اندازه و  نوع

 )خاموت( عرضی

1‌100×60 120×120 80 S400 - 52Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 

2 100×60 110×110 80 S400 - 52Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 

3 100×60 110×110 80 S400 - 52Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 

4 100×60 110×110 80 S400 - 52Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 

5 100×60 110×110 80 S400 - 52Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 

6 100×60 110×110 80 S400 - 52Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 

7 100×60 110×110 80 S400 - 52Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 

8 100×60 110×110 70 S400 - 52Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 

9 100×60 110×110 70 S400 - 52Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 

10 100×60 110×110 70 S400 - 52Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 

11 95×60 100×100 60 S400 - 52Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 

12 95×60 100×100 60 S400 - 52Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 

13 95×60 100×100 60 S400 - 52Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 

14 95×60 100×100 60 S400 - 52Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 

15 95×60 100×100 60 S400 - 52Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 

16 90×60 90×90 50 S400 - 32Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 

17 90×60 90×90 50 S400 - 32Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 

18 90×60 90×90 50 S400 - 32Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 

19 90×60 90×90 50 S400 - 32Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 
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20 90×60 90×90 50 S400 - 32Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 

21 85×60 85×85 40 S400 - 20Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 

22 85×60 85×85 40 S400 - 20Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 

23 85×60 85×85 40 S400 - 20Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 

24 85×60 85×85 40 S400 - 20Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 

25 85×60 85×85 40 S400 - 20Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 

26 80×60 80×80 30 S400 - 16Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 

27 80×60 80×80 30 S400 - 16Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 

28 80×60 80×80 30 S400 - 16Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 

29 80×60 80×80 30 S400 - 16Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 

30 80×60 80×80 30 S400 - 16Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 

31 75×60 75×75 25 S400 - 16Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 

32 75×60 75×75 25 S400 - 16Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 

33 75×60 75×75 25 S400 - 16Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 

34 75×60 75×75 25 S400 - 16Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 

35 75×60 75×75 25 S400 - 16Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 

36 70×60 70×70 20 S400 - 16Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 

37 70×60 70×70 20 S400 - 16Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 

38 70×60 70×70 20 S400 - 16Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 

39 70×60 70×70 20 S400 - 16Φ32 S340 - Φ10 @8 CM 

40 70×60 60×60 ------- S400 - 16Φ25 S340 - Φ10 @8 CM 
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 سانتی‌متر‌است.‌25سقف‌وافل‌در‌طبقات‌برج‌ها‌به‌ضخامت‌کل‌ ↫

ها،‌از‌تیر‌ها‌و‌ستون‌های‌فرعی‌دیگری‌نیز‌استفاده‌شده‌است‌که‌به‌دلیل‌تنوع‌زیاد‌و‌‌در‌طبقات‌ابتدایی‌برج‌‌ ↫

 جلوگیری‌از‌ازدیاد‌داده‌ها‌در‌جدول‌از‌ذکر‌آنها‌صرف‌نظر‌شده‌است.

میلگرد‌های‌طولی‌و‌عرضی‌در‌تیر‌ها‌و‌دیوار‌برشی،‌به‌دلیل‌تنوع‌زیاد‌و‌طراحی‌های‌متفاوت‌از‌ذکر‌جزئیات‌آن‌ها‌‌ ↫

 شده‌است.‌صرف‌نظر‌

 در‌تیر‌های‌بتنی‌از‌میلگرد‌تقویتی‌سراسری‌بسته‌به‌تقاضای‌نیرویی‌عضو،‌استفاده‌شده‌است. ↫

 در‌محیط‌نرم‌افزار‌طراحی‌شده‌است.‌1عمومی‌دیوار‌های‌برشی‌به‌روش‌‌ ↫

‌سانتی‌متر‌بوده‌است.‌5ضخامت‌کاور‌بتن‌در‌اعضای‌میله‌ای‌و‌بتنی،‌ ↫

 مدل ها -4-3 

ارزیابی‌برج‌های‌دو‌قلو،‌پنج‌مدل‌مختلف‌از‌اعضای‌سازه‌ای‌متفاوت‌در‌مدلسازی‌برج‌‌برای‌انجام‌تحلیل‌ها‌و‌‌

‌ها‌و‌نحوه‌اتصال‌آنها‌به‌یکدیگر‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است‌که‌به‌ترتیب‌ذیل‌است:

 عدم‌اتصال‌دو‌برج‌به‌یکدیگر‌در‌ارتفاع‌آنها‌ -1

 پ‌بندی‌شده(‌‌اتصال‌برج‌ها‌به‌یکدیگر‌به‌وسیله‌تیر‌های‌بتنی‌با‌ابعاد‌متناسب‌)تی -2

 اتصال‌دو‌برج‌به‌یکدیگر‌به‌وسیله‌تیر‌های‌بتنی‌عمیق‌‌ -3

 اتصال‌دو‌برج‌به‌یکدیگر‌به‌وسیله‌دیوار‌برشی‌بتنی‌ -4

 به‌سبک‌وارن‌‌اتصال‌دو‌برج‌به‌یکدیگر‌به‌وسیله‌خرپای‌فولادی -5

مطابق‌با‌موار‌ذکر‌شده‌در‌بالا،‌تمامی‌اعضای‌اتصال‌مورد‌استفاده‌شده‌در‌اتصال‌دو‌برج‌به‌یکدیگر،‌دارای‌‌

‌اتصال‌صلب‌بوده‌است.‌‌

 
1‌General 
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 مدلسازی در نرم افزار -5-3

استفاده‌شده‌است.‌برای‌این‌منظور‌با‌‌‌‌ETABS 2019برای‌مدلسازی‌برج‌های‌دو‌قلو‌از‌نرم‌افزار‌مهندسی‌‌

توجه‌به‌مشخصات‌سازه‌ای‌و‌پلان‌های‌معماری‌برج‌ها،‌اعضای‌سازه‌ای‌برج‌ها‌را‌در‌نرم‌افزار‌ترسیم‌و‌‌

مشخصات‌سازه‌ای‌به‌آنها‌اختصاص‌یافته‌است.‌در‌شکل‌زیر،‌شکل‌برج‌ها‌و‌اعضای‌سازه‌ای‌ترسیم‌شده‌آن‌‌

‌صل‌و‌عدم‌اتصال‌در‌ارتفاع،‌نشان‌داده‌شده‌است.‌ها‌در‌محیط‌نرم‌افزار‌در‌دوحالت‌مت

  ‌  ‌‌

ل در ارتفاع در محیط نرم افزار تصا( نمای برج های دوقلو در حالت همبسته در ارتفاع و حالت بدون ا4- 3شکل )  

 اتصال در برج هاچهار حالت  اعضایمشخصات  -6-3

با‌مشخصات‌ذکر‌شده‌به‌ترتیب‌در‌جدول‌‌‌‌تیر‌های‌بتنی‌تیپ‌بندی‌شده‌و‌تیر‌های‌بتنی‌عمیق -1

(3-3‌.) 

‌

‌
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 اتصال برج های دوقلو   بتنی   ( مشخصات تیر های3-3جدول )

 طبقات نحوه اتصال  نوع شماره
‌طراحی شده   ابعاد

2cm 

1 
تیر‌های‌بتنی‌تیپ‌‌

‌بندی‌شده‌
‌صلب

24‌× الی‌‌22

‌38‌× الی‌‌36

‌صلب‌تیر‌های‌بتنی‌عمیق 2
‌24‌× الی‌‌22

‌38‌× الی‌‌36

‌

 داده‌شد.‌ننشا(‌4-‌3)در‌شکل‌در‌محیط‌نرم‌افزار‌‌شکل‌سه‌بعدی‌اتصال‌برج‌ها‌به‌وسیله‌تیرهای‌بتنی‌‌

 دیوار‌برشی‌بتنی‌ -2

 ( مشخصات دیوار برشی بتنی در اتصال برج ها4-3جدول )

 طبقات نحوه اتصال  نوع
‌ضخامت اولیه

cm  

 ضخامت طراحی شده 

cm 

‌صلب‌برشی‌بتنی‌دیوار‌
 24الی  22

‌40‌
 38الی  36

‌

 خرپای‌فولادی‌ -3

 ( مشخصات خرپای فولادی در اتصال برج ها 5- 3جدول )

 طبقات نحوه اتصال  نوع
‌ابعاد اولیه هرعضو خرپا 

mm 

 ابعاد طراحی شده هر عضو خرپا 

mm 

خرپای‌فولادی‌‌

‌‌وارن‌سبک‌

(Warren) 

‌صلب

‌24الی‌‌22
St-Tube 

61 × 61 ×2 

St-Tube 

××‌ ‌38الی‌‌36

‌
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شکل‌سه‌بعدی‌اتصال‌به‌وسیله‌دیوار‌برشی‌بتنی‌‌‌‌،همچنین‌برای‌تکمیل‌بحث‌مشخصات‌اعضای‌اتصال‌برج‌ها

‌در‌ادامه‌آورده‌شده‌است.‌)سبک‌وارن(‌و‌خرپای‌فولادی

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 به سبک وارن  برشی بتنی و خرپای فولادی( نمای سه بعدی اتصال برج ها به وسیله دیوار  5- 3شکل )

 بارگذاری سازه ها -7-3

برای‌بارگذاری‌هر‌نوع‌سازه‌به‌طور‌کلی‌دو‌نوع‌بار،‌بار‌های‌ثقلی‌و‌بار‌های‌جانبی‌در‌نظر‌گرفته‌می‌شود.‌‌

(‌استفاده‌‌7-3(‌و‌الگو‌های‌باری‌جدول‌)6-3برای‌بارگذاری‌ثقلی‌طبقات‌برج‌های‌دوقلو‌از‌مقادیر‌جدول‌)‌

‌شده‌است.‌

 ( بارگذاری ثقلی برج ها   6-3جدول )

  پارکینگ طبقات مسکونی  بام  1هلی پورت  واحد

kg/m2   500     کف سازی   مرده   اضافه   بار

kg/m2   500     بار زنده

kg/m2   0     بار دیوار های پارتیشن 

kg/m   0 0 500 500  های پیرامونی بار دیوار  

kg/m2   200     بار برف 

 
 ام‌مختص‌فرود‌هلی‌کوپتر‌‌‌40طبقه‌‌1
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 در محیط نرم افزار   ( الگو های باری7- 3جدول )

 الگوی بار  نوع بار 

 D (dead) بار مرده

 Live بار زنده 

 LReducible 1با ضریب   بار زنده قابل کاهش

 LReducible 0.5 0.5بار زنده قابل کاهش با ضریب 

 LPart بار زنده پارتیشن بندی 

 LRoof بار زنده بام 

 Snoow بار برف

 EX )بدون خروج از مرکزیت(X بار زلزله جهت 

 EY )بدون خروج از مرکزیت(Y بار زلزله جهت 

 EXAll (-)با خروج از مرکزیت + و  Xبار زلزله جهت 

 EYAll (-)با خروج از مرکزیت + و Y بار زلزله جهت 

 EXP )با خروج از مرکزیت + ( Xبار زلزله جهت 

 EXN ( -)با خروج از مرکزیت  Xبار زلزله جهت 

 EYP )با خروج از مرکزیت + ( Yبار زلزله جهت 

 EYN ( -)با خروج از مرکزیت  Yبار زلزله جهت 

 EV بار زلزله قائم 

 Other بار اصلاح جرم لرزه ای 

 SX مرکزیت()بدون خروج از X بار های دینامیکی جهت 

 SY )بدون خروج از مرکزیت( Yبار های دینامیکی جهت 

 )با خروج از مرکزیت( Xبار های دینامیکی جهت 
SXP 

SXN 

 )با خروج از مرکزیت( Yبار های دینامیکی جهت 
SYP 

SYN 
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استاندارد‌لرزه‌‌بر‌اساس‌‌‌‌IIIمتناسب‌با‌خاك‌تیپ‌‌‌‌زلزله‌همچنین‌برای‌بار‌گذاری‌جانبی‌)زلزله(‌از‌طیف‌طرح

(‌آورده‌شده‌‌6-‌3شکل‌)‌‌ زلزله‌ویرایش‌چهارم‌استفاده‌شده‌است‌که‌طیف‌آن‌در‌‌2800استاندارد‌‌‌‌،‌ای‌ایران‌

 است.‌

‌
 IIIزلزله برای خاک تیپ    استاندارد  طیف طرح نمودار  (  6- 3شکل )

 

 برج های دو قلو  تحلیل انواع  -8-3

 رفتار های خطی و غیر خطی مصالح -1-8-3

 رفتار خطی   -3-8-1-1

به‌شکل‌‌ توجه‌ تنش‌‌(7-3)با‌ نمودار‌ از‌ باشد،‌‌‌‌فولادی‌‌‌کرنش‌در‌مصالح‌‌‌– ،‌که‌شماتیکی‌کلی‌ می‌

باشد،‌در‌این‌محدوده‌مصالح‌رفتار‌خطی‌‌‌‌OAچنانچه‌مقادیر‌تنش‌و‌کرنش‌و‌نمودار‌در‌محدوده‌‌

داشته‌است‌یعنی‌به‌عبارتی‌هنگامی‌که‌بارگذاری‌در‌مصالح‌صورت‌بگیرد‌و‌مقدار‌تنش‌در‌مصالح‌به‌‌

به‌این‌رفتار،‌‌‌‌نرسد،‌و‌سپس‌باربرداری‌شود،‌تغییر‌شکل‌ماندگار‌در‌مصالح‌ایجاد‌نمی‌شود.‌‌‌Aنقطه‌‌

 رفتار‌خطی‌مصالح‌گفته‌می‌شود.















                

ب 
زتا

 با
ب

ری
ض

B
 

(ثانیه)دوره تناوب 
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 رفتار غیر خطی  -3-8-1-2

رفتار‌غیر‌خطی‌در‌یک‌سازه‌به‌دو‌صورت‌رفتار‌غیر‌خطی‌مصالح‌مصرفی‌و‌رفتار‌غیر‌خطی‌هندسی‌‌

‌در‌سازه‌تعریف‌می‌شود.‌

o  الف( رفتار غیر خطی مصالح در سازه 

سازه،‌اگر‌کرنش‌ایجاد‌شده‌‌‌یک‌‌در‌هنگام‌اعمال‌بارگذاری‌به،‌(‌7-3با‌توجه‌به‌همان‌شکل‌)

خود‌نشان‌می‌دهند.‌‌‌از‌‌از‌مقدار‌مشخصی‌بیشتر‌شود،‌مصالح‌رفتار‌غیر‌خطی‌‌عضو‌فولادی‌در‌‌

‌ناحیه‌پلاستیک‌نامیده‌می‌شود.‌‌BCمحدوده‌

o  ب( رفتار غیر خطی هندسی در سازه 

این‌رفتار‌به‌دلیل‌وجود‌عوامل‌مختلفی‌در‌سازه‌ایجاد‌می‌شود،‌که‌مهمترین‌آنها‌در‌پروژه‌‌

‌می‌باشد.‌∆-Pهای‌ساختمانی،‌اثر‌

‌

 فولادی   مصالح کرنش- تنش شماتیکی  نمودار  (7- 3)شکل  
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روش های تحلیل  -3-8-2  

زلزله‌ایران‌ویرایش‌چهارم‌به‌شرح‌زیر‌است.‌‌‌2800استاندارد‌تقسیم‌بندی‌‌،‌بر‌اساس‌ها‌تحلیل‌سازه‌  

 

 

ویرایش چهارم   زلزله  2800( روش های تحلیل سازه مطابق استاندار  8- 3شکل )  

 دینامیکی طیفی خطی  تحلیل  -9-3

 روند انجام تحلیل  -1-9-3

در‌اثر‌تحرکات‌زمین‌و‌وقوع‌زمین‌لرزه،‌نیرو‌های‌جانبی‌به‌سازه‌اعمال‌می‌شود.‌به‌منظور‌تحلیل‌و‌بررسی‌‌

رفتار‌ها‌و‌تغییر‌شکل‌های‌برج‌ها‌در‌برابر‌نیرو‌های‌جانبی‌و‌اثرات‌آن،‌لازم‌است‌تا‌به‌روش‌های‌ارائه‌شده‌‌

برای‌تحلیل‌برج‌های‌دوقلو‌در‌کلیه‌حالات‌‌توسط‌آیین‌نامه‌تحلیل‌و‌ارزیابی‌صورت‌پذیرد.‌برای‌این‌منظور‌‌

،‌از‌روش‌تحلیل‌دینامیکی‌طیفی‌که‌روشی‌خطی‌‌(4-3)در‌بخش‌‌‌‌ذکر‌شده‌‌اتصال‌برج‌ها،‌‌مدلسازی‌مختلف‌‌

به‌صورت‌‌آیین‌نامه‌است‌صورت‌پذیرفته‌است.‌در‌این‌روش‌بار‌های‌جانبی‌وارد‌به‌ساختمان‌‌‌‌ایید‌و‌مورد‌ت

ی‌تحلیل‌برج‌های‌‌براشده‌است.‌‌‌‌در‌نظر‌گرفته‌خطی‌‌‌‌زلزله‌‌روی‌جانبیدینامیکی‌بوده‌و‌رفتار‌مصالح‌تحت‌نی‌

از‌آیین‌نامه‌طراحی‌لرزه‌ای‌ایران‌)استاندارد‌‌‌‌(‌1-1-‌4-3)طبق‌بند‌‌‌‌به‌روش‌خطی‌دینامیکی‌طیفی،دو‌قلو‌‌

ویرایش‌چهارم(،‌در‌این‌روش،‌ابتدا‌تحلیل‌مقادیر‌ویژه‌بر‌روی‌مدل‌سازه‌که‌بر‌اساس‌رفتار‌خطی‌تهیه‌‌‌‌2800

ه‌است،‌انجام‌شده‌و‌مشخصات‌مد‌های‌طبیعی‌نوسان‌آن‌تعیین‌می‌گردد.‌سپس‌حداکثر‌بازتاب‌در‌هر‌‌شد‌

روش‌های‌تحلیل‌سازه‌در‌
برابر‌نیروی‌زلزله

روش‌های‌
تحلیل‌خطی

تحلیل‌استاتیکی‌
خطی

یتحلیل‌دینامیک

تحلیل‌طیفی

تحلیل‌تاریخچه‌
زمانی

روش‌های‌
تحلیل‌غیر‌خطی

ی‌تحلیل‌استاتیک
غیر‌خطی

تحلیل‌تاریخچه‌
زمانی‌غیر‌خطی
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ورده‌شده‌و‌با‌ترکیب‌آماری‌آنها‌بازتاب‌کلی‌سازه‌‌بدست‌آ‌‌،مد‌با‌توجه‌به‌زمان‌تناوب‌آن‌مد‌از‌طیف‌طرح‌

‌تعیین‌می‌گردد.‌

‌را‌حساب‌می‌کند.‌زیر‌شکل‌مود‌ها‌معادله‌‌از‌با‌استفاده‌ ETAB2019نرم‌افزار‌

[𝐾 − 𝜔𝑖
2𝑀][𝜙𝑖] = 0 ‌‌‌‌‌‌‌                                                   ‌‌‌              ‌‌‌‌‌‌‌‌‌             (3-1)  

می‌‌‌‌سازه‌‌شکل‌مود‌ها‌‌𝜙𝑖ماتریس‌جرم‌سازه‌و‌‌‌‌Mو‌‌‌‌1مقادیر‌ویژه‌‌‌𝜔𝑖ماتریس‌سختی‌سازه‌و‌‌  kکه‌در‌آن‌‌

‌به‌دست‌آمده‌است.‌‌𝜙𝑖ام‌یعنی‌‌‌i(‌بردار‌شکل‌مود‌1-3باشد.‌از‌حل‌معادله‌)‌

بند‌‌ به‌ با‌توجه‌ ادامه‌ آثار‌مود‌ها‌به‌روش‌‌ویرایش‌چهارم،‌‌‌‌2800از‌استاندارد‌زلزله‌‌‌‌(3-‌1-4-‌3)در‌ ترکیب‌

همچنین‌در‌ترکیب‌آثار‌مود‌ها،‌اثرات‌همزمانی‌زلزله‌در‌‌‌‌ترکیب‌گشته‌است.   CQC 2ترکیب‌مربعی‌کامل‌‌

 ورت‌گرفته‌است.‌ص‌SRSS   3راستاهای‌متعامد‌برج‌ها‌به‌صورت‌روش‌جذر‌مجموع‌مربعات‌یا‌

حالت‌تحلیل‌‌‌‌زلزله،‌هم‌پایه‌کردن‌برش‌پایه‌سازه‌ها‌در‌دو‌‌‌2800از‌استاندارد‌‌‌‌(4-‌1-4-3)همچنین‌طبق‌بند‌‌

دین تحلیل‌ و‌ معادل‌ ها‌استاتیکی‌ سازه‌ تحلیل‌ برای‌ بدین‌منظور‌ که‌ است‌ بوده‌ روش‌‌‌‌امیکی‌طیفی‌لازم‌ به‌

،‌روش‌استاتیکی‌معادل‌نیز‌انجام‌گرفته‌است‌و‌در‌انتها‌برش‌پایه‌در‌هر‌دو‌روش‌دینامیکی‌و‌‌دینامیکی‌طیفی

‌استاتیکی‌هم‌پایه‌شده‌است.‌‌‌

 در روش های تحلیل خطی اصلاح سختی اعضای بتنی -2-9-3

در‌یک‌سازه‌بتن‌آرمه،‌که‌تحت‌اثر‌بارهای‌ثقلی‌و‌جانبی‌قرار‌می‌گیرد،‌در‌بخش‌هایی‌از‌مقطع‌اعضا‌تنش‌‌

های‌کششی‌ایجاد‌شده‌که‌این‌تنش‌ها‌باعث‌ترك‌خوردن‌مقطع‌می‌شوند.‌واضح‌است‌که‌به‌وجود‌آمدن‌‌

اهد‌شد،‌درحالی‌که‌در‌تحلیل‌و‌طراحی‌سازه‌‌این‌ترك‌ها‌در‌مقطع‌سبب‌بروز‌رفتار‌غیر‌خطی‌در‌سازه‌خو

،‌خطی‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است.‌با‌توجه‌به‌این‌که‌ترك‌خوردن‌‌بخش‌ها،‌خصوصا‌روش‌تحلیل‌مد‌نظر‌در‌این‌‌

 
1‌Eigen values 
2‌Complete Quadratic Combinition 
3‌Square Root of the Sum of Squares 
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مقطع‌باعث‌حذف‌عملکرد‌قسمتی‌از‌آن‌خواهد‌شد،‌بنابراین‌با‌یک‌فرض‌ساده‌کننده‌مهندسی،‌می‌توان‌برای‌‌

‌ك‌خورده‌را‌در‌نظر‌نگرفت.محاسبه‌سختی‌عضو‌تاثیر‌قسمت‌تر

‌ث‌طراحی‌مطرح‌شده‌است‌که‌عبارتند‌از:‌حبراین‌اساس‌سه‌نوع‌سختی‌در‌مبا

 (EA)سختی‌محوری‌ -1

 (EI)سختی‌خمشی‌مقطع‌ -2

 (GJ)سختی‌پیچشی‌مقطع‌ -3

بر‌روی‌مساحت‌مقطع‌)پارامتر‌‌ تنها‌ اثر‌ترك‌خوردگی‌را‌ ازآنجا‌که‌ترك‌‌Aکه‌مورد‌اول‌ و‌ اثر‌داده‌است‌ ‌)

‌تباط‌مستقیمی‌با‌رفتار‌محوری‌مقطع‌ندارد،‌نیازی‌به‌کاهش‌سطح‌مقطع‌عضو‌نیست.‌خوردگی‌خمشی‌ار

در‌مورد‌سختی‌دوم،‌تاثیر‌ترك‌خوردن‌مقطع‌بر‌روی‌ممان‌اینرسی‌بوده‌است‌که‌باید‌ممان‌اینرسی‌کل‌مقطع‌‌

)g(Iرا‌به‌ممان‌اینرسی‌موثر‌‌‌‌)e(Iا‌ارائه‌نموده‌‌تبدیل‌کرد‌که‌دررابطه‌با‌این‌موضوع‌آیین‌نامه‌ها‌ضرایبی‌ر‌‌

‌اند.

و‌با‌ترك‌خوردن‌مقطع‌مقدار‌آن‌تغییر‌‌‌‌دررابطه‌با‌سختی‌سوم،‌مدول‌برشی‌به‌خواص‌بتن‌وابسته‌بوده‌است

‌اما‌اثر‌ترك‌خوردگی‌مقطع‌را‌می‌توان‌بر‌روی‌ممان‌اینرسی‌پیچشی‌مقطع‌بررسی‌کرد.‌،‌نمی‌کند‌

مورد‌استفاده‌در‌این‌پایان‌نامه‌برای‌سازه‌های‌بتنی‌‌با‌توجه‌به‌مطالب‌ذکر‌گشته،‌به‌دلیل‌اینکه‌آیین‌نامه‌‌

(‌این‌آیین‌نامه‌برای‌‌R-‌6-‌6-3-3-‌1(‌و‌)6-6-‌3-1-‌1ضرایبی‌را‌مطابق‌بند‌)‌‌آیین‌نامه‌بتن‌آمریکا‌بوده‌است،

(‌ذکر‌شده‌است‌همچنین‌به‌دلیل‌اینکه‌‌8-3اصلاح‌سختی‌اعضای‌بتنی‌معرفی‌کرده‌است‌که‌در‌جدول‌)

)به‌غیر‌از‌اعضای‌‌‌‌ل‌ها‌بررسی‌پاسخ‌های‌لرزه‌ای‌بوده‌است‌و‌نه‌لزوما‌طراحی‌اعضا،هدف‌از‌انجام‌این‌تحلی

خود‌نرم‌افزار‌به‌‌و‌اینکه‌‌چیده‌بودن‌و‌زمان‌بر‌بودن‌طراحی‌پیچشی‌اعضا‌بتنی،‌‌یو‌همچنین‌علاوه‌بر‌پ‌‌اتصال(

ی‌شوند،‌لذا‌‌درستی‌طراحی‌پیچشی‌‌مقطع‌را‌انجام‌نمی‌دهد‌و‌باید‌به‌صورت‌دستی‌یک‌به‌یک‌چک‌و‌طراح

از‌اصلاح‌این‌مقادیر‌صرف‌نظر‌شده‌است.‌شایان‌ذکر‌است‌که‌عموما‌در‌سازه‌های‌بتنی‌اعضایی‌که‌شامل‌‌

‌طراحی‌پیچشی‌شوند‌اغلب‌محدود‌است‌و‌در‌محدوده‌قابل‌قبول‌آیین‌نامه‌ای‌قرار‌داشته‌اند.
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 در روش خطی  ( ضرایب اصلاح سختی اعضا بتنی 8- 3جدول )

‌نوع‌قاب‌آیین‌نامه‌
 ( ضرایب‌ترك‌خوردگی‌)کاهش‌سختی

‌دیوار‌های‌ترك‌خورده‌‌دیوار‌های‌ترك‌نخورده‌‌ستون‌ها‌تیرها

ACI 318-14‌
‌‌0.35‌0.7قاب‌مهار‌نشده‌

0.35‌0.7‌
‌‌0.5‌1قاب‌مهار‌شده‌

‌

نرم‌‌با‌توجه‌به‌ضرایب‌آیین‌نامه‌ای‌ارائه‌شده،‌برای‌مدل‌های‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌از‌برج‌های‌دوقلو‌در‌محیط‌‌

به‌ترتیب‌برای‌تیر‌ها‌و‌ستون‌های‌‌‌‌1و‌‌‌‌0.5افزار،‌از‌آن‌جایی‌که‌قاب‌مهار‌شده‌تلقی‌شده‌است‌از‌ضرایب‌‌

بتنی‌استفاده‌شده‌است‌همچنین‌برای‌دیوار‌ها‌قبل‌از‌اعمال‌ضریب‌سختی‌در‌محیط‌نرم‌افزار‌بررسی‌شد‌که‌‌

ترك‌نخورده‌باقی‌مانده‌است،‌سپس‌‌‌‌کدام‌دیوارها‌حین‌اعمال‌نیروی‌جانبی‌زلزله،‌ترك‌خورده‌و‌کدام‌یک‌

به‌ترتیب‌برای‌آن‌ها‌‌‌‌0.7و‌‌‌0.35بسته‌به‌ترك‌خوردن‌و‌یا‌نخوردن‌هریک‌از‌دیوار‌های‌برشی‌بتنی،‌ضرایب‌‌

‌اعمال‌شده‌است.

 تاریخچه زمانی   غیر خطی تحلیل -10-3

 معرفی تحلیل تاریخچه زمانی -1-10-3

ورت‌تابعی‌از‌زمان‌و‌در‌‌صدستگاه‌های‌شتاب‌نگار‌می‌توانند‌در‌هنگام‌وقوع‌زلزله،‌شتاب‌حرکت‌زمین‌را‌به‌‌

طول‌وقوع‌زلزله‌ثبت‌کنند.‌نتیجه‌ی‌ثبت‌اطلاعات‌توسط‌شتاب‌نگار‌ها،‌به‌صورت‌نمودار‌هایی‌ارائه‌می‌شوند‌‌

‌است.‌آورده‌شده‌‌(9-‌3)در‌شکل‌گفته‌می‌شود.‌نمونه‌ای‌از‌یک‌شتاب‌نگاشت‌‌اشتکه‌به‌آنها‌شتاب‌نگ‌
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‌

 رکورد زلزله   نمودار شتاب زمان یک  (9- 3)شکل  

در‌این‌روش،‌شتاب‌یک‌یا‌چند‌زلزله‌را‌باکمک‌مدل‌سازی‌نرم‌افزاری‌به‌سازه‌وارد‌کرده‌به‌طوری‌که‌خروجی‌‌

نیرو‌و‌سایر‌پارامتر‌های‌‌‌‌،‌حاصل‌شده‌از‌نرم‌افزار،‌نحوه‌تغییرات‌پارامتر‌های‌مختلفی‌چون‌جابه‌جایی،‌شتاب

‌مورد‌نظر‌را‌در‌طول‌مدت‌زمان‌زلزله‌به‌ما‌گزارش‌می‌دهد.

در‌روش‌تحلیل‌تاریخچه‌زمانی،‌با‌توجه‌به‌این‌که‌در‌لحظه‌به‌لحظه‌اعمال‌شتاب،‌پاسخ‌های‌سازه‌نظیر‌جایه‌‌

در‌هنگام‌وقوع‌زلزله‌‌جایی،‌تغییر‌مکان‌و‌غیره‌بدست‌می‌آوریم،‌عملا‌می‌توانیم‌درك‌مناسبی‌از‌رفتار‌سازه‌‌

‌داشته‌باشیم.رفتار‌سازه‌‌‌و

 کلیات روش تحلیل تاریخچه زمانی  -2-10-3

در‌این‌روش‌تاثیر‌تحریک‌زلزله‌روی‌یک‌سازه‌به‌صورت‌واقعی‌تری‌نسبت‌به‌سایر‌روش‌های‌تحلیل‌سنجیده‌‌‌

بدین‌منظور‌برای‌پیشبرد‌روش‌تحلیل‌تاریخچه‌زمانی‌غیر‌خطی‌بر‌روی‌برج‌های‌دوقلو‌قصر‌آسمان،‌‌‌‌می‌شود.

‌شده‌است.‌اقدام‌‌(‌10-‌3شکل‌)به‌ترتیب‌
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‌

 زمانی   ( مراحل تحلیل تاریخچه10- 3شکل )

 انتخاب شتاب نگاشت ها -1-2-10-3

شتاب‌نگاشت‌ها‌در‌هنگام‌زلزله‌تغییرات‌شتاب‌زمین‌را‌در‌طول‌زمان‌ثبت‌می‌کنند.‌شتاب‌نگاشت‌ها‌دارای‌‌

)حرکت‌رفت‌و‌برگشتی‌زلزله(‌و‌یک‌مولفه‌قائم‌)حرکت‌قائم‌زلزله(‌می‌باشد‌که‌به‌مجموع‌این‌‌‌‌دو‌مولفه‌افقی

‌زلزله‌گفته‌می‌شود.‌سه‌مولفه‌یک‌رکورد‌

ت،‌‌س‌انتخاب‌شتاب‌نگاشت‌های‌مناسب،‌یکی‌از‌قدم‌های‌بسیار‌مهم‌و‌تاثیرگذار‌در‌تحلیل‌تاریخچه‌زمانی‌ا

از‌آن‌به‌طور‌محسوسی‌به‌نوع‌شتاب‌نگاشت‌های‌انتخاب‌شده‌بستگی‌دارد.‌بدین‌منظور‌با‌‌‌‌صلزیرا‌نتایج‌حا

ایران‌ویرایش‌چهارم‌عمل‌‌‌‌2800آیین‌نامه‌زلزله‌‌و‌همچنین‌‌‌‌ACI318توجه‌به‌توصیه‌های‌آیین‌نامه‌های‌‌

‌شده‌است.‌بدین‌منظور‌شتاب‌نگاشت‌های‌انتخابی‌باید‌موارد‌زیر‌را‌رعایت‌کنند.

شتاب‌نگاشت‌های‌انتخابی‌باید‌تا‌حد‌امکان‌نمایانگر‌حرکت‌واقعی‌زمین‌در‌محل‌احداث‌بنا‌در‌هنگام‌‌ -1

داقل‌سه‌زوج‌شتاب‌نگاشت‌متعلق‌به‌مولفه‌های‌‌وقوع‌زلزله‌باشند.‌برای‌نیل‌به‌این‌هدف‌لازم‌است‌ح

 افقی‌سه‌زلزله‌مختلف‌ثبت‌شده‌که‌دارای‌ویژگی‌های‌زیر‌باشد‌در‌نظر‌گرفت.‌

مراحل‌تحلیل‌تاریخچه‌زمانی

انتخاب‌شتاب‌نگاشت‌ها

مقیاس‌کردن‌شتاب‌نگاشت‌
ها

تحلیل‌سازه‌با‌شتاب‌نگاشت
های‌مقیاس‌شده‌و‌رفتار‌

غیرخطی‌مصالح

محاسبه‌نتایج‌نهایی
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 شتاب‌نگاشت‌ها‌متعلق‌به‌زلزله‌هایی‌باشند‌که‌شرایط‌زلزله‌طرح‌را‌ارضا‌کنند‌و‌در‌آنها‌آثار‌

 شده‌باشد.بزرگا،‌فاصله‌از‌گسل‌و‌ساز‌و‌کار‌چشمه‌لرزه‌زا‌در‌نظر‌گرفته‌

 ساختگاه‌شتاب‌نگاشت‌ها‌باید‌به‌لحاظ‌ویژگی‌های‌زمین‌شناسی،‌تکتونیکی،‌لرزه‌شناسی‌و‌به‌‌

 خصوص‌مشخصات‌لایه‌های‌خاك‌با‌زمین‌محل‌ساختمان،‌تا‌حد‌امکان‌مشابهت‌داشته‌باشد.

 مدت‌زمان‌حرکت‌شدید‌زمین‌در‌شتاب‌نگاشت‌ها‌حداقل‌برابر‌ده‌ثانیه‌یا‌سه‌برابر‌زمان‌تناوب‌‌

صلی‌سازه،‌هرکدام‌که‌بیشتر‌است،‌مدت‌زمان‌حرکت‌شدید‌شتاب‌نگاشت‌ها‌را‌می‌توان‌از‌‌ا

 روش‌های‌معتبر‌مانند‌روش‌توزیع‌تجمعی‌انرژی‌تعیین‌کرد.‌

لازم‌به‌توضیح‌است‌که‌در‌مواردی‌که‌تعداد‌مورد‌نیاز‌از‌زوج‌شتاب‌نگاشت‌های‌مناسب‌ثبت‌‌

ت‌های‌شبیه‌سازی‌شده‌مناسب‌برای‌تکمیل‌‌شده‌در‌دسترس‌نبود،‌می‌توان‌از‌زوج‌شتاب‌نگاش‌

‌تعداد‌آنها‌استفاده‌کرد.‌

شتاب‌نگاشت‌های‌انتخاب‌شده‌باید‌به‌روش‌هایی‌مقیاس‌شوند‌که‌در‌بخش‌های‌جلو‌تر‌توضیح‌‌ -2

 داده‌شده‌است.‌

 انتخاب شتاب نگاشت ها متناسب با ساختگاه برج ها -2-2-10-3

ت‌های‌انتخابی‌برای‌تحلیل‌برج‌های‌دو‌قلو،‌باید‌تا‌‌اش‌شتاب‌نگ‌که‌در‌بخش‌قبل‌گفته‌شد،‌‌  با‌توجه‌به‌نکاتی‌

حدالامکان‌با‌مشخصات‌زمین‌ساختگاه‌مشابهت‌داشته‌باشد.‌در‌حال‌حاضر‌ساختگاه‌برج‌های‌دو‌قلو‌قصر‌‌

   III  آسمان‌در‌شهر‌بابلسر‌مازندران‌واقع‌شده‌است‌و‌در‌این‌محل‌نوع‌تیپ‌خاك‌محل‌احداث‌از‌نوع‌تیپ

  معرف‌ویژگی‌خاك‌‌‌ویرایش‌چهارم،‌‌2800یین‌نامه‌زلزله‌‌آمتن‌‌از‌‌‌‌3طبق‌جدول‌شماره‌‌‌‌ست‌که‌بوده‌ا  (3تیپ‌‌)

متر‌و‌دارای‌‌‌‌30متراکم‌تا‌متوسط،‌شامل‌شن‌و‌ماسه‌متراکم‌تا‌متوسط‌یا‌رس‌های‌سخت‌با‌ضخامت‌بیشتر‌از‌‌

‌متر‌بر‌ثانیه‌بوده‌است.‌‌375الی‌‌175در‌محدوده‌‌‌،s(V( مقدار‌سرعت‌موج‌برشی

کیلومتر(‌محل‌ساختگاه‌تا‌گسل‌خزر،‌‌‌‌20کیلومتر)‌بعضا‌تا‌‌‌‌15کمتر‌از‌‌و‌‌همچنین‌با‌توجه‌با‌فاصله‌نزدیک‌‌

‌زلزله‌حوزه‌نزدیک‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است.‌،‌نوع‌زلزله
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دارد،‌به‌همین‌جهت‌‌‌‌2و‌معکوس‌‌‌1امتداد‌لغز‌در‌ادامه‌نیز‌با‌توجه‌به‌نوع‌گسل‌منطقه‌که‌شباهت‌با‌گسل‌های‌‌

‌از‌همین‌نوع‌گسل‌ها‌در‌زلزله‌های‌مشابه‌استفاده‌شده‌است.

‌هفت‌نوع‌زلزله‌با‌مشابهت‌به‌ویژگی‌های‌محل‌ساختگاه‌برج‌های‌دوقلو‌آورده‌شده‌است.‌‌(‌9-3)در‌جدول‌

 

 برای روش غیر خطی  رکورد های زلزله انتخابی  (9- 3)جدول  

‌شماره
رکورد‌‌نام‌

‌زلزله‌

محل‌‌

‌وقوع‌
‌نوع‌گسل‌‌زمان‌وقوع‌

سرعت‌موج‌‌‌

s ) (Vبرشی

m/s 

PGA 

(g) 

مدت‌زمان‌‌

‌زلزله‌)ثانیه(‌

1 Northern 

calif 

 میشیگان‌

‌آمریکا
‌‌258.89‌‌22.1امتداد‌لغز‌‌21/12/1954

2 Chi-Chi ‌297.86معکوس‌‌‌20/9/1999تایوان‌‌28.3‌

3 Darfield ‌198امتداد‌لغز‌‌‌3/9/2010نیوزیلند‌‌‌27.8‌

4 Kobe ‌256امتداد‌لغز‌‌‌16/1/1995ژاپن‌‌35‌

5 Landers 

کالیفرنیا‌‌

‌آمریکا
‌‌367.84‌‌35.9امتداد‌لغز‌‌28/6/1992

6 Manjil ‌302.64امتداد‌لغز‌‌‌20/6/1990ایران‌‌25.7‌

7 Mayor El 

Cucapah 
‌‌229.25‌‌26.6امتداد‌لغز‌‌‌4/4/2010مکزیک‌

‌

استفاده‌شده‌‌‌‌‌‌3دانشگاه‌برکلی‌‌ییبرای‌یافتن‌و‌انتخاب‌رکورد‌های‌زلزله‌ثبت‌شده،‌از‌سایت‌موسسه‌آمریکا

‌است‌که‌تمامی‌زلزله‌های‌مهم‌در‌سراسر‌جهان‌را‌ثبت‌کرده‌است.‌

 
1‌Strike-Slip Fault 
2‌Reverse Fault 
3‌Peer Ground Motion Database berkeley education 
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نوبت‌به‌مقیاس‌کردن‌‌پس‌از‌یافتن‌و‌انتخاب‌رکورد‌های‌زلزله‌متناسب‌با‌ویژگی‌های‌محل‌ساختگاه‌برج‌ها،‌‌

‌ایران‌ویرایش‌چهارم‌می‌رسد.‌2800این‌رکورد‌ها‌با‌توجه‌به‌ایین‌نامه‌زلزله‌

  مقیاس کردن شتاب نگاشت ها  -3-2-10-3

نامه‌زلزله‌‌ باید‌به‌روش‌زیر‌به‌‌‌‌2800بر‌اساس‌آیین‌ انتخاب‌شده‌ ویرایش‌چهارم،‌زوج‌شتاب‌نگاشت‌های‌

‌ورده‌شوند.آمقیاس‌در

نگاشت‌به‌مقدار‌حداکثر‌خود‌مقیاس‌شوند.‌بدین‌معنی‌که‌حداکثر‌شتاب‌در‌مولفه‌ای‌‌هر‌زوج‌شتاب‌‌ -1

 شود.‌Gثقل‌‌بکه‌دارای‌بیشینه‌بزرگتری‌است،‌برابر‌با‌شتا

نگ‌ -2 از‌زوج‌شتاب‌ پاسخ‌شتاب‌هر‌یک‌هر‌یک‌ با‌منظور‌کردن‌نسبت‌‌اش‌طیف‌ ت‌های‌مقیاس‌شده‌

 درصد‌تعیین‌شود.‌‌5میرایی‌‌

ترکیب‌‌‌‌با‌یکدیگر ‌‌تنگاشت‌با‌استفاده‌از‌روش‌جذر‌مجموع‌مربعاطیف‌های‌پاسخ‌هر‌زوج‌شتاب‌‌ -3

 یک‌طیف‌ترکیبی‌واحد‌برای‌هر‌زوج‌ساخته‌شود.‌و‌شده‌

‌‌ T‌‌(Tالی‌‌‌‌Tهر‌زوج‌شتاب‌نگاشت‌چنان‌مقیاس‌شود‌که‌برای‌هر‌دوره‌تناوب‌در‌محدوده‌‌ -4

مجموع‌مربعات‌مربوط‌به‌تمام‌‌،‌مقدار‌متوسط‌طیف‌جذر‌‌قرار‌گیرد‌‌زمان‌تناوب‌اصلی‌ساختمان‌است(

 کمتر‌نشود.‌‌برابر‌مقدار‌متناظر‌طیف‌طرح‌استاندارد‌1.3درصد‌از‌‌10زوج‌مولفه‌ها،‌بیش‌از‌

‌برقرار‌باشد:گفته‌شده‌‌محدوده‌در‌‌به‌عبارتی‌باید‌رابطه‌زیر‌‌

‌‌‌(2-3)ABI → SRSS≥  ABI                                                               SRSS≥ 

ضرب‌شود‌و‌در‌تحلیل‌‌‌‌1ضریب‌مقیاس‌تعیین‌شده‌باید‌در‌شتاب‌نگاشت‌های‌مقیاس‌شده‌بند‌‌ -5

 مورد‌استفاده‌قرار‌گیرد.‌تاریخچه‌دینامیکی‌‌
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 و مقیاس کردن آن  با شتاب نگاشت ها نحوه کار -3-10-3

ت‌معرفی‌شده‌در‌بخش‌قبل،‌حال‌آنها‌را‌با‌توجه‌به‌کلیات‌‌اش‌زوج‌شتاب‌نگ‌پس‌از‌انتخاب‌و‌استخراج‌هفت‌‌

‌گشته‌است.ذکر‌شده‌در‌بخش‌قبلی‌مقیاس‌کرده‌و‌در‌نرم‌افزار‌وارد‌

شده‌است‌که‌با‌‌‌‌کمک‌گرفته‌  Seismosignalبدین‌منظور‌برای‌مقیاس‌کردن‌شتاب‌نگاشت‌ها‌از‌نرم‌افزار‌‌

افزار‌‌ نرم‌ این‌ از‌ زوج‌‌استفاده‌ هفت‌ را‌‌تمام‌ نگاشت‌ میرایی‌‌ابتدا‌‌شتاب‌ به‌ توجه‌ افزار‌‌‌‌درصد‌‌‌5با‌ نرم‌ در‌

Seismosignalهر‌زوج‌شتاب‌‌‌‌3-2-10-3از‌بند‌‌‌‌1بخش‌‌‌‌،آماده‌کرده‌و‌سپس‌با‌استفاده‌نرم‌افزار‌اکسل‌‌‌،

‌در‌آن‌بند،‌دقیق‌اجرا‌شده‌است.و‌سایر‌شرایط‌ذکر‌‌نگاشت‌را‌به‌حداکثر‌خود‌مقیاس‌کرده‌

به‌‌ دوره‌تناوبی‌اصلی‌سازهT‌‌(T‌‌)الی‌‌‌‌Tهمانطور‌که‌قبل‌تر‌گفته‌شد،‌هدف‌از‌مقیاس‌کردن‌در‌بازه‌‌

ت‌اش‌دست‌آوردن‌ضریبی‌به‌عنوان‌ضریب‌مقیاس‌است‌که‌این‌ضریب‌باید‌در‌تمام‌مولفه‌های‌هر‌شتاب‌نگ‌

این‌‌‌‌Etabs2019ضرب‌شود‌تا‌بتوان‌در‌تحلیل‌استفاده‌کرد.‌)لازم‌به‌ذکر‌است‌از‌آنجایی‌که‌خود‌نرم‌افزار‌‌

عمل‌مقیاس‌کردن‌را‌انجام‌می‌دهد،‌لذا‌برای‌اطمینان‌خاطر‌این‌عمل‌مقیاس‌را‌به‌صورت‌دستی‌و‌برمبنای‌‌

‌ویرایش‌چهارم‌انجام‌شده‌است(.‌2800آیین‌نامه‌زلزله‌

یک‌نمونه‌از‌نحوه‌عمل‌مقیاس‌‌‌‌(‌11-3)از‌عمل‌مقیاس‌کردن‌شتاب‌نگاشت‌ها،‌در‌شکل‌‌‌‌برای‌درك‌بهتر‌

طیف‌‌نمودار‌‌نمودار‌شتاب‌نگاشت‌زلزله‌و‌همچنین‌نمودار‌مقیاس‌شده‌آن‌با‌‌‌‌زیرکردن‌آمده‌است.‌در‌شکل‌‌

‌طرح‌زلزله‌برای‌زلزله‌منجیل‌ایران‌آورده‌شده‌است.
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‌
 شتاب نگاشت زلزله منجیل  شده  مقیاس نمودار   (11- 3)شکل  

همانطور‌که‌مشهود‌است،‌نمودار‌آبی‌رنگ،‌در‌اصل‌نمودار‌جزر‌مجموع‌مربعات‌دو‌مولفه‌افقی‌شتاب‌می‌باشد‌

قرمز‌رنگ،‌نمودار‌اصلی‌مد‌نظر‌‌نمودار‌‌ذکر‌شده‌در‌بالا‌بدست‌آمده‌است.‌‌‌‌(‌3-2-‌10-3)که‌بر‌مبنای‌بخش‌‌

با‌‌‌‌Tالی‌‌‌‌Tدر‌بازه‌‌‌‌ب‌مقیاس‌منحصر‌به‌فرد‌خود،‌بوده‌است‌که‌در‌اصل‌نمودار‌مقیاس‌شده‌با‌ضری

ویرایش‌چهارم،‌‌‌‌2800براساس‌استاندارد‌‌‌‌)تذکر:‌.  نمودار‌طیف‌طرح‌استاندارد‌مماس‌و‌برخورد‌داشته‌است

.‌مطابق‌‌هیچگاه‌نمودار‌مقیاس‌شده‌در‌بازه‌ذکر‌شده‌نباید‌پایین‌تر‌از‌نمودار‌طیف‌طرح‌استاندارد‌قرار‌گیرد

‌(.‌3-10-3ت‌از‌قسم‌4بند‌

همچنین‌برای‌تمام‌هفت‌زوج‌شتاب‌نگاشت‌این‌عملیات‌مقیاس‌صورت‌گرفته‌است‌و‌ضرایب‌مقیاس‌هریک‌‌

 آورده‌شده‌است.‌‌(‌10-‌3)از‌شتاب‌نگاشت‌ها‌در‌جدول‌

 شتاب نگاشت ها  برای   ضرایب مقیاس بدست آمده  (10-3)جدول  

 نام‌زلزله‌
Northern 

Calif 
Chi-Chi Darfield Kobe Landers Manjil 

Mayor El 

Cucapah 

‌‌‌‌‌0.72‌0.708‌‌0.802ضریب‌مقیاس‌

 









         

ب
زتا

 با
ب

ری
ض

ثانیه

نمودار جذر مجموع مربعات طیف شتاب نمودار طیف طرح استاندارد

نمودار مقیاس شده طیف شتاب به طیف طرح
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  مشخصات غیر خطی مصالح   -4-10-3

استفاده‌شده‌‌‌‌1مندر‌الگوی‌‌در‌محیط‌نرم‌افزار،‌از‌منحنی‌تنش‌کرنش‌‌‌‌بتنی‌‌‌برای‌مدلسازی‌غیر‌خطی‌مصالح

،‌‌‌ساده‌شده‌‌از‌منحنی‌تنش‌کرنش‌دو‌خطی‌اعضای‌فولادی،‌‌برای‌مدلسازی‌غیر‌خطی‌مصالح‌همچنین‌‌است.

‌‌موجود‌بوده‌است.‌‌منحنی‌‌این‌دو‌مدل‌‌Etabs2019در‌نرم‌افزار‌‌استفاده‌شده‌است،‌که‌‌‌‌2پارك‌‌‌الگویمدل‌‌

‌(‌به‌طور‌کلی‌این‌خصوصیات‌را‌نشان‌داده‌است.12-3شک‌)

‌‌‌‌‌‌‌

محصور شده و غیر محصور  بتنی  مصالح  مصالح فولادی و ( شمای کلی از نمودار های تنش کرنش برای 12- 3شکل )

 )مدل مندر(شده  

کرنش(‌اعضای‌فولادی‌و‌بتنی،‌در‌شکل‌زیر‌برای‌‌-)تنش‌‌،‌منحنی‌رفتاری‌و‌آشنایی‌بیشتر‌‌همچنین‌برای‌نمونه

‌دو‌نمونه‌عضو‌از‌اعضای‌برج‌های‌دوقلو،‌در‌محیط‌نرم‌افزار‌آورده‌شده‌است.‌

‌

 منحنی رفتاری اعضای بتنی محصور و غیر محصور نمونه   - ( الف13- 3شکل)

 
1‌Mander model 
2‌Park model 
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‌‌‌‌‌‌‌

 یک عضو فولادی منحنی رفتاری   نمونه  -( ب13- 3شکل)

 ( منحنی رفتاری مصالح بتنی و فولادی در محیط نرم افزار 13- 3شکل )

‌

‌نرم‌افزار‌وارد‌شده‌است.‌‌محیط‌‌در‌‌زیر‌‌همچنین‌مشخصات‌مکانیکی‌غیر‌خطی‌مصالح‌مطابق‌جداول

 مصالح فولادی   غیر خطی  مشخصات مکانیکی (11-3)جدول  

 نام مصالح 
 تسلیم تنش  

2cm/Kg 

 تنش نهایی 

2cm/Kg 

‌کرنش نهایی 

εu 

‌S ‌‌میلگرد‌

‌S ‌‌میلگرد‌

‌St‌ ‌‌ فولاد‌‌‌‌

 

 مصالح بتنی   غیر خطی  ( مشخصات مکانیکی12- 3جدول)

 نام مصالح 
 مقاومت مشخصه ای 

2Kg/cm 

 کرنش نهایی 

εcu 

‌C ‌بتن‌

‌C ‌بتن‌‌

‌C ‌بتن‌

‌

‌تعریف‌شده‌است.‌‌این‌مشخصات‌برای‌هر‌نوع‌عضو‌،‌دانستن‌مقادیر‌کرنش‌حداکثری‌مصالح‌از‌پس
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دینامیکی‌طیفی‌برای‌اینکه‌سازه‌در‌هنگام‌زلزله‌شباهت‌قابل‌قبولی‌با‌واقعیت‌داشته‌‌‌‌خطی‌‌تحلیل‌‌روش‌در‌‌

باشد‌و‌همچنین‌جابه‌جایی‌ها‌و‌تغییر‌شکل‌ها‌درست‌تر‌و‌بهتر‌با‌حالت‌واقعی‌زمان‌زلزله‌داشته‌باشد،‌از‌یک‌‌

ای‌صفحه‌ای‌نظیر‌‌سری‌ضرایب‌کاهش‌مقاومت‌در‌تمام‌المان‌های‌میله‌ای‌نظیر‌تیر‌و‌ستون‌ها،‌و‌المان‌ه

دیوار‌های‌برشی‌استفاده‌شد،‌که‌با‌این‌ضریب‌مقداری‌از‌مقاومت‌اعضا‌را‌کاهش‌داده‌تا‌رفتاری‌واقعی‌تر‌از‌‌

آن‌ها‌را‌در‌هنگام‌زلزله‌داشته‌باشیم.‌اما‌در‌روش‌های‌غیر‌خطی‌استفاده‌از‌ضرایب‌کاهش‌مقاومت‌عملی‌‌

حت‌زلزله‌واقعی‌قرار‌گرفته‌است‌و‌همچنین‌این‌نیرو‌به‌‌زیرا‌در‌این‌نوع‌تحلیل‌ها‌چون‌سازه‌ت،‌‌اشتباه‌است

صورت‌دینامیکی‌بر‌حسب‌زمان‌به‌سازه‌اعمال‌شده‌است‌در‌نتیجه‌سازه‌خود‌رفتار‌واقعی‌را‌بروز‌داده‌و‌پاسخ‌‌

های‌لرزه‌ای‌آن‌منطقی‌است،‌لذا‌اگر‌مقاومت‌سازه‌را‌با‌ضرایب‌کاهش‌مقاومتی‌که‌به‌اعضای‌سازه‌دادیم،‌‌

کرده‌ایم‌و‌در‌نتیجه‌پاسخ‌های‌‌‌‌تر‌‌‌ر‌اصل‌سازه‌را‌در‌برابر‌نیروی‌زلزله‌واقعی‌به‌شدت‌ضعیف‌کاهش‌دهیم،‌د‌

‌به‌دست‌آمده‌درست‌و‌منطقی‌نمی‌باشد.

در‌این‌تحلیل‌تاریخچه‌زمانی‌غیر‌خطی‌برای‌برج‌های‌دوقلو‌قصر‌آسمان،‌به‌هیچ‌یک‌از‌اعضای‌سازه‌‌‌‌براینابن

است‌و‌تمامی‌اعضای‌سازه‌برج‌ها‌‌با‌مقاومت‌اصلی‌خود‌به‌‌‌‌ای،‌ضرایب‌کاهش‌مقاومت‌اختصاص‌داده‌نشده

‌تحمل‌نیروی‌زلزله‌پرداخته‌اند.

 فایبر مقاطع روش  -5-10-3

قبل‌از‌شروع‌بحث‌در‌مرود‌روش‌مقاطع‌فایبر)‌فیبری(،‌توضیح‌مختصری‌دررابطه‌با‌انواع‌روش‌های‌غیر‌خطی‌‌

‌ارائه‌شده‌است.‌یا‌پلاستیسیته‌کردن‌مقاطع‌

‌آمده‌است.صفحه‌بعد‌مامی‌حالت‌های‌پلاستیسیته‌در‌مقاطع‌سازه‌ای‌در‌چارت‌به‌طور‌کلی‌ت
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‌

 اعضا   رفتار  ( روش های غیر خطی کردن14- 3شکل)

روش‌های‌مقاطع‌پلاستیک‌نقطه‌ای،‌از‌جمله‌روش‌هایی‌است‌که‌بیشتر‌در‌بهسازی‌لرزه‌ای‌سازه‌های‌موجود‌‌

عملکرد‌که‌روش‌مفصل‌پلاستیک‌شناخته‌شده‌تر‌و‌مورد‌‌استفاده‌می‌شود‌و‌یا‌طراحی‌سازه‌ها‌بر‌اساس‌‌

‌علاقه‌مهندسین‌عمران‌می‌باشد.‌

آن،‌زیاد‌مورد‌استقبال‌جامعه‌مهندسی‌‌‌‌تحلیل‌اما‌در‌روش‌مقاطع‌پلاستیسیته‌گسترده،‌به‌دلیل‌حجم‌بالای‌‌

ما‌قصد‌بر‌این‌داشته‌ایم‌که‌با‌استفاده‌از‌روش‌مقاطع‌فایبر،‌برج‌های‌دو‌قلو‌‌‌‌نوشتارنبوده‌است‌ولی‌در‌این‌‌

‌مورد‌ارزیابی‌لرزه‌ای‌قرار‌دهیم.‌را‌مد‌نظر‌‌

بهتر‌از‌روش‌منطقه‌محدود‌انتهایی‌پلاستیسیته‌بوده‌و‌ساده‌تر‌از‌روش‌اجزا‌محدود‌‌‌‌ی‌روش‌مقاطع‌فایبر،‌روش‌

اعضا،‌در‌اصل‌فقط‌یه‌بخش‌محدودی‌از‌دو‌انتهای‌اعضا‌را‌‌‌است.‌در‌روش‌منطقه‌محدود‌انتهایی‌پلاستیسیته

‌و‌مابقی‌طول‌اعضا‌در‌حالت‌خطی‌باقی‌خواهد‌ماند.‌‌دبصورت‌غیر‌خطی‌در‌نظر‌می‌گیر‌

ادی‌ریز‌المان‌تبدیل‌گشته،‌و‌هر‌ریز‌المان‌بصورت‌جداگانه‌‌یهمچنین‌در‌روش‌اجزا‌محدود،‌هر‌المان‌به‌تعداد‌ز

،‌زمان‌بر‌بوده‌و‌با‌نرم‌افزار‌های‌مد‌نظر‌ما‌در‌این‌‌دارد‌زیادی‌که‌‌‌‌تحلیل‌های‌‌تحلیل‌می‌شود،‌که‌با‌توجه‌به

‌هم‌خوانی‌ندارد.‌‌نوشتار

روش های غیر خطی 
کردن رفتار اعضا

یپلاستیسیته نقطه ا

مفصل پلاستیک

مفصل فنری غیر 
خطی

پلاستیسیته 
گسترده

منطقه محدود پلاستیسیته
انتهایی اعضا

مقاطع فایبر

اجزا محدود
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اما‌روش‌مقطع‌فایبر،‌در‌اصلی‌حالتی‌بهتر‌و‌میشه‌گفت‌تا‌حدودی‌مابین‌دو‌روش‌ذکر‌شده‌در‌بالا‌بوده‌است،‌‌

مساوی‌تبدیل‌کرده‌و‌برای‌هر‌مقطع‌‌‌‌اصل‌فوچرا‌که‌در‌این‌روش،‌هر‌عضوی‌از‌سازه‌را،‌به‌تعدادی‌مقاطع‌با‌‌

تحلیل‌صورت‌گرفته‌است.‌البته‌از‌آنجایی‌که‌المان‌های‌مد‌نظر‌ما،‌ترکیبی‌از‌بتن‌و‌فولاد‌بوده‌است،‌در‌‌

نتیجه‌برای‌هر‌ماده‌حالت‌غیر‌خطی‌همان‌ماده‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است.‌برای‌درك‌بهتر‌این‌موضوع،‌به‌‌

‌دقت‌شود.‌‌(،‌الف‌الی‌ج‌15-3)‌اشکال‌آورده‌شده‌در‌شکل‌

‌

‌

 ( 15- 3شکل )

 )الف( انواع مقاطع پلاستیسیته  

 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 )ب( تفکیک مقاطع فایبر بتن و فولاد 
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‌

 )ج( جزئیات دقیق از تشکیل مقاطع فایبر در اعضا 

‌

افزار‌‌ نرم‌ برای‌هر‌عضو‌‌  Etabs2019خوش‌بختانه‌در‌ بتوان‌در‌اعضای‌ساختمان،‌ امکان‌وجود‌دارد‌که‌ این‌

 دلخواه‌یا‌تمامی‌اعضا،‌مقاطع‌فایبر‌تعریف‌نمود.‌

 انواع تحلیل تاریخچه زمانی غیر خطی در محیط نرم افزار  -6-10-3

‌.داشته‌استتنها‌دو‌روش‌وجود‌،‌‌Etabs2019برای‌تحلیل‌تاریخچه‌زمانی‌غیر‌خطی‌در‌نرم‌افزار‌

 تحلیل‌غیرخطی‌تاریخچه‌زمانی‌به‌روش‌انتگرال‌گیری‌مستقیم‌‌ -1

 FNA 1غیرخطی‌تاریخچه‌زمانی‌به‌روش‌سریع‌تحلیل‌ -2

‌در‌ادامه‌به‌توضیح‌هر‌کدام‌خواهیم‌پرداخت.‌

 روش انتگرال گیری مستقیم  -1

مستقیم‌‌عمومی‌ترین‌روش‌برای‌به‌دست‌آوردن‌پاسخ‌دینامیکی‌سیستم‌های‌سازه‌ای‌روش‌انتگرال‌گیری‌‌

از‌معادله‌ی‌تعادل‌دینامیکی‌است.‌این‌روش‌ها‌شامل‌تلاش‌هایی‌در‌جهت‌ارضای‌معادله‌تعادل‌در‌نقاط‌‌

این‌روش‌به‌دلیل‌سعی‌و‌خطا‌و‌تکرار‌‌‌‌گسسته‌ای‌از‌زمان‌پس‌از‌مشخص‌کردن‌پاسخ‌در‌زمان‌صفر‌است.

د‌و‌اغلب‌در‌راستای‌یک‌‌بسیار،‌بسیار‌وقت‌گیر‌بوده‌و‌اغلب‌برای‌سازه‌های‌کوچک‌تر‌استفاده‌می‌شو

 
1‌Fast Nonlinear Analysis 
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به‌دلیل‌طولانی‌شدن‌روند‌تحلیل‌استفاده‌‌ بودی‌یا‌نهایت‌دو‌بعدی‌تحلیل‌می‌شود‌و‌برای‌حالت‌سه‌بعدی

نمی‌شود.‌برای‌مثال‌برای‌تحلیل‌تاریخچه‌زمانی‌غیر‌خطی‌به‌روش‌انتگرال‌گیری‌مستقیم،‌برای‌یک‌‌

ی‌این‌تحلیل‌در‌رایانه‌های‌امروزی‌نیاز‌‌گیگ‌حافظه‌داخلی‌برای‌اجرا‌‌80طبقه،‌حدودا‌به‌‌‌‌5ساختمان‌‌

‌است‌که‌تنها‌با‌ابر‌رایانه‌های‌می‌توان‌آن‌را‌انجام‌داد.‌

 یا تحلیل غیر خطی سریع مودال   FNAروش مودال  -2

روشی‌است‌جدید‌که‌به‌تازگی‌برای‌تحلیل‌سازه‌ها‌ارائه‌گشته‌است.‌در‌‌‌‌FNAروش‌مدال‌غیر‌خطی‌یا‌‌

این‌روش‌که‌روش‌مودال‌نیز‌نامیده‌می‌شود،‌در‌تحلیل‌های‌استاتیکی‌و‌دینامیکی‌چه‌بصورت‌خطی‌و‌‌

چه‌بصورت‌غیر‌خطی‌استفاده‌می‌شود.‌این‌روش،‌به‌دلیل‌داشتن‌فرمول‌محاسباتی‌کارآمدتر،‌نسبت‌به‌‌

ی‌مستقیم،‌برای‌تحلیل‌ساختمان‌های‌بزرگتر‌مناسب‌تر‌بوده‌و‌قابل‌ترجیه‌است.‌بر‌‌روش‌انتگرال‌گیر

همین‌اساس‌این‌روش،‌روشی‌دقیق‌برای‌طراحی‌اصلی‌و‌اساسی‌ساختمان‌ها‌نبوده‌است،‌اما‌به‌دلیل‌‌

حل‌معادلات‌تعادل،‌و‌استفاده‌از‌روش‌مودال،‌پاسخ‌هایی‌حدودا‌نزدیک‌به‌واقعیت‌داشته‌و‌از‌این‌طریق‌‌

برای‌ساختمان‌های‌بزرگ‌از‌این‌روش‌استفاده‌‌‌‌مناسب‌و‌موثرمی‌توان‌برای‌حدس‌اولیه‌و‌یا‌تحلیل‌اولیه‌‌

‌نمود.‌

‌این‌روش،‌معادلات‌تعادل‌دینامیکی‌را‌بصورت‌زیر‌حل‌می‌نماید.

Mü(t) + Cù(t) + Ku(t) + RNL(t) = R(t)                                                           ‌)3-3‌( 

در‌اصل‌بردار‌نیرویی‌اعضای‌غیرخطی‌حاصل‌از‌ماتریس‌سختی‌الاستیک‌و‌معادلات‌‌‌‌NLRکه‌در‌آن،‌‌

‌حرکت‌میرا‌شده‌است.‌

ی‌اول‌‌مودال‌سازه،‌که‌به‌معنی‌یافتن‌ویژگی‌های‌مختلف‌سازه‌بود،‌در‌اصل‌تنها‌مود‌هاخطی‌‌در‌تحلیل‌

و‌اصلی‌سازه‌مد‌نظر‌قرار‌می‌گرفت،‌ولی‌در‌این‌روش،‌اثر‌کلیه‌مود‌های‌سازه‌دیده‌شده‌است.‌به‌عبارتی‌‌

ارتعاش‌سازه‌داشته‌اند،‌در‌‌‌‌مود‌های‌بالاتر‌سازه‌که‌دارای‌دوره‌تناوب‌کمتر‌بوده‌اند‌و‌سهم‌کمتری‌در
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تغییر‌‌تمامی‌مود‌ها‌‌‌‌پاسخ‌لرزه‌ای‌با‌توجه‌به‌‌تحلیل‌سازه‌مورد‌استفاده‌قرار‌گرفته‌اند‌و‌در‌نتیجه‌برای‌

‌بدست‌آمده‌است.شکل‌سازه‌

در‌قسمت‌دوم‌تحلیل،‌از‌تحلیل‌تاریخچه‌زمانی‌غیر‌خطی‌استفاده‌شده‌است.‌این‌روش‌به‌دلیل‌اینکه‌پاسخ‌

م‌‌های‌لرزه‌ای‌سازه‌را‌بر‌اساس‌رفتار‌غیر‌خطی‌مصالح‌و‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌تمامی‌مود‌های‌تغییر‌شکل‌انجا

و‌‌‌‌لیهدف‌تحل‌‌‌نکهیا‌‌لی‌دو‌قلو‌قصر‌آسمان،‌به‌دل‌‌یبرج‌ها‌‌‌یخط‌‌ریغ‌‌یزمان‌‌خچهیتار‌‌ل‌یتحل‌‌ی‌برا‌‌می‌دهد،‌

ل‌‌‌‌‌‌‌‌‌اشکا‌‌اعمال‌تمام‌‌‌به‌دنبال‌‌نی،‌و‌همچن‌بوده‌است‌‌ای‌‌‌و‌یافتن‌پاسخ‌های‌لرزه‌ای‌سازه‌‌‌آنها‌‌ی‌لرزه‌ا‌‌یابیارز

‌‌‌‌‌‌سرعت‌در‌‌‌ل‌یهمانطور‌که‌قبلا‌گفته‌شد‌به‌دل‌‌رایاستفاده‌شده‌است‌ز‌‌FNAاز‌روش‌‌‌‌م،یبرج‌ها‌بوده‌ا‌‌ی‌ودم

‌‌ک‌ینزد‌ی‌پاسخ‌ها‌توان‌حل‌معادلات‌تعادل‌دینامیکی‌و‌ارائه‌ن‌یو‌همچن‌ل،‌ینوع‌تحل‌ن‌یدر‌ا‌ل‌یروند‌انجام‌تحل

به‌بیان‌دیگر‌تحلیل‌ساختمان‌های‌بلند‌مرتبه‌ای‌همچون‌‌‌‌بوده‌است.‌‌طلوبروش‌م‌‌نیاستفاده‌از‌ا‌‌ت،یبه‌واقع‌

سازه‌مد‌نظر‌این‌نوشتار،‌عملا‌تحلیل‌به‌روش‌انتگرال‌گیری‌مستقیم‌در‌نرم‌افزار‌مقدور‌نبوده‌و‌انجام‌نمی‌‌

‌شود.

 نحوه ارزیابی و بررسی نتایج  -11-3

 نحوه ارزیابی مدل ها  -1-11-3

که‌نقش‌مهمی‌در‌طراحی‌‌‌‌آن‌ها‌با‌یکدیگر،‌پنج‌عامل‌اساسی‌‌مقایسهبرای‌انجام‌ارزیابی‌پاسخ‌های‌لرزه‌ای‌و‌‌

‌در‌تحلیل‌برج‌ها‌در‌نظرگفته‌شده‌است‌که‌به‌شرح‌زیر‌است:‌،د‌اولیه‌سازه‌ها‌داشته‌ان

 طبقاتحداکثر‌بررسی‌دریفت‌ -1

 طبقاتحداکثر‌بررسی‌جابه‌جایی‌ -2

 ایجاد‌شده‌در‌پای‌برج‌ها‌بررسی‌لنگر‌واژگونی‌ -3

 برج‌ها‌طبقات‌تراز‌پایه‌و‌کلیه‌‌ی‌ایجاد‌شده‌در‌برش‌بررسی‌نیروی‌ -4

 ستون‌ها‌و‌لنگر‌خمشی‌‌بررسی‌نیروی‌محوری -5
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مدلسازی‌ذکر‌شده‌در‌‌‌‌5الی‌‌‌‌‌‌2مدلسازی‌شده،‌موارد‌‌سپس‌نتایج‌بدست‌آمده‌در‌تحلیل‌حالت‌های‌اتصال‌

‌)عدم‌اتصال‌برج‌ها(،‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفته‌است.‌‌اول‌‌،‌نسبت‌به‌نتایج‌به‌دست‌آمده‌در‌حالت‌(4-3بخش‌)

‌‌تاریخچه زمانی خطیدر روش غیر و بازتاب ها  نحوه جمع بندی پاسخ ها -2-11-3

نتایج‌حاصله‌از‌روش‌غیرخطی‌)تاریخچه‌زمانی(،‌موضوعی‌که‌مهم‌به‌نظر‌می‌رسد،‌نحوه‌جمع‌بندی‌و‌‌در‌‌

از‌تمام‌شتاب‌نگاشت‌های‌استفاده‌شده،‌بوده‌است.‌برای‌این‌منظور‌دو‌راه‌‌‌‌نهاییاستخراج‌کردن‌یک‌پاسخ‌‌

زلزله‌ایران‌ویرایش‌چهارم،‌‌‌‌‌‌2800داز‌پیوست‌دوم‌استاندار‌‌(4-4)کار‌وجود‌داشته‌است،‌یکی‌استفاده‌از‌بند‌‌

‌1بوده‌است،‌و‌یکی‌دیگر‌استفاده‌از‌روش‌تحلیل‌دینامیکی‌فزاینده‌در‌بحث‌تحلیل‌غیر‌خطی‌تاریخچه‌زمانی‌‌

(IDA)‌.بوده‌است‌که‌در‌آمده‌شرح‌داده‌شده‌است‌

بند‌ -1 اساس‌ از  4- 4)‌‌بر‌ خطی‌‌‌‌2800استاندار‌‌‌‌پیوست(  غیر‌ تحلیل‌ روش‌ در‌ چهارم،‌ ویرایش‌ زلزله‌

تاریخچه‌زمانی،‌در‌صورت‌استفاده‌از‌حداقل‌هفت‌زوج‌شتاب‌نگاشت،‌می‌توان‌مقدار‌متوسط‌بازتاب‌

 های‌به‌دست‌آمده‌از‌آنها‌را‌به‌عنوان‌بازتاب‌نهایی‌تلقی‌کرد.‌

‌‌سازه‌‌رفتار‌که‌‌باشد‌می‌‌‌عملکرد‌اساس‌‌بر‌‌و‌‌هاسازه‌‌ایلرزه‌‌تحلیل‌‌روش‌‌یکتحلیل‌دینامیکی‌فزاینده،‌ -2

‌تواند‌نمی‌‌‌رکورد‌‌‌یک‌‌با‌‌‌‌IDAمنحنی‌‌‌اما.‌‌کند‌می‌‌‌بیان‌‌‌زلزله‌‌‌مختلف‌‌هایشدت‌‌از‌‌‌وسیعی‌‌طیف‌‌‌در‌‌‌را

 .کند‌‌‌بیان‌کامل‌‌طور‌‌به‌‌آینده‌حوادث‌‌برای‌‌را‌‌سازه‌رفتار

‌‌هایرکورد‌‌‌دینامیکی‌‌‌مشخصات‌‌و‌‌‌تعداد‌‌‌به‌‌‌شدت‌‌به‌‌‌تواند‌می‌‌‌‌IDAو‌‌‌خطی‌‌‌غیر‌‌هایتحلیل‌‌‌پاسخ‌‌که‌‌‌آنجا‌‌از‌

‌‌دها‌ر‌رکو‌‌از‌‌‌کافی‌‌‌تعداد‌لذا‌‌کند،‌می‌‌‌تغییر‌‌شدت‌‌به‌‌‌دیگر‌‌رکورد‌‌‌به‌‌‌رکورد‌‌‌یک‌‌از‌‌هاپاسخ‌‌و‌‌‌بوده‌‌‌وابسته‌‌‌انتخابی

‌‌از‌‌‌ایمجموعه‌‌‌برای،‌‌را‌‌ایسازه‌‌‌مدل‌‌‌که‌‌مجبوریم‌‌‌نتیجه‌‌در‌.‌‌است‌‌نیاز‌‌‌مورد‌‌هاپاسخ‌‌نواحی‌‌تمام‌‌‌پوشش‌‌برای

ها‌‌‌‌تحلیل‌‌‌لرزه‌زمین‌‌‌رکوردهای‌ شکنندگی‌ بررسی‌ اول‌ از‌ هدف‌ که‌ است‌ این‌ اساسی‌ و‌ مهم‌ نکته‌ کنیم.‌

(Fragility)به‌‌‌‌به‌بیان‌دیگر،‌‌‌،و‌به‌دلیل‌حجم‌زیاد‌تحلیل‌ها،‌از‌تحلیل‌غیر‌خطی‌استفاده‌شد‌است‌نبوده‌‌‌‌ها‌‌

 
1 Incremental Dynamic Analysis 
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ر‌های‌‌دلیل‌حجم‌زیاد‌تحلیل‌ها‌و‌زمان‌بر‌بودن‌بسیار‌زیاد‌آنها،‌و‌عدم‌توانایی‌حل‌کامل‌آنها‌توسط‌کامپیوت

‌و‌از‌بند‌آیین‌نامه‌استفاده‌شده‌است.‌صرف‌نظر‌شده‌است‌IDAاستفاده‌از‌روش‌‌در‌‌اامروزی،‌لذ‌

 دریفت طبقات -3-11-3

کنترل‌دریفت‌شناخته‌می‌شود‌‌با‌عنوان‌‌کنترل‌تغییر‌مکان‌جانبی‌نسبی‌سازه‌که‌در‌بین‌مهندسان‌عمران‌‌

ارتفاع‌طبقه‌بوده‌است‌و‌‌از‌کنترل‌های‌بسیار‌مهم‌و‌تاثیر‌‌بیانگر‌نسبت‌تغییر‌مکان‌جانبی‌نسبی‌طبقه‌به‌‌

،‌زیرا‌بر‌اساس‌آن،‌با‌کنترل‌این‌مقدار‌می‌توان‌از‌جابه‌جایی‌های‌زیاد‌‌گذاری‌در‌طراحی‌ساختمان‌ها‌است

‌ساختمان‌جلوگیری‌نمود‌و‌در‌نتیجه‌ساختمان‌ایمن‌تری‌خواهیم‌داشت.طبقات‌

های‌جانبی‌ناشی‌زلزله‌تحلیل‌شده‌و‌تغییر‌مکان‌های‌جانبی‌هر‌‌سازه‌تحت‌بار‌‌‌‌ETABS2019در‌نرم‌افزار‌‌

‌‌سپس‌با‌محاسبه‌اختلاف‌تغییر‌مکان‌های‌جانبی‌طبقات،‌تغییر‌مکان‌جانبی‌نسبی‌‌‌می‌آید.‌‌‌طبقه‌به‌دست

 تعیین‌خواهد‌شد.‌اتو‌یا‌همان‌دریفت‌طبق‌طبقات

‌‌‌تغییر‌مکان‌جانبی‌نسبی‌سازه‌ها‌از‌رابطه‌،‌مقدار‌مجاز‌2800(‌ویرایش‌چهارم‌استاندارد2-5-‌3بر‌اساس‌بند‌)

‌زیر‌حساب‌می‌شود.‌

 

𝛥𝑎= {
0.025ℎ
0.02ℎ

    

𝛥̅𝑒𝑢

ℎ
≤

0.02

𝑐𝑑
 

(،‌مقدار‌‌5-3که‌در‌رابطه‌)
𝛥̅𝑒𝑢

ℎ
ضریب‌بزرگنمایی‌می‌باشد‌‌dCبیانگر‌تغییر‌مکان‌جانبی‌نسبی‌طبقه‌بوده‌و‌‌‌  

‌که‌مقدار‌خطی‌تغییر‌مکان‌را‌به‌به‌مقدار‌غیر‌خطی‌آن‌تبدیل‌می‌کند.‌

 طبقه 5برای ساختمان های تا 

 طبقه  5برای ساختمان های بیش از 
(4-3‌) 

(5-3‌) 
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 جابه جایی طبقات   -4-11-3

جابه‌‌توان‌گفت‌تا‌حدودی‌شبیه‌به‌دریفت‌طبقات‌می‌باشد‌با‌این‌تفاوت‌که‌‌‌‌در‌تعریف‌جابه‌جای‌طبقات،‌می

باشد‌و‌صرفا‌‌جایی‌طبقات‌‌ ارتفاع‌طبقه‌نمی‌ به‌ مطلق‌طبقه‌در‌‌جابه‌جایی‌‌معرف‌نسبت‌جابه‌جایی‌طبقه‌

یه‌‌برابر‌اختلاف‌فاصله‌بین‌مکان‌نهایی‌طبقه‌بعد‌از‌اعمال‌زلزله‌و‌مکان‌اول‌‌راستای‌افق‌است.‌به‌عبارتی‌دیگر

اهمیت‌کنترل‌در‌جابه‌جایی‌طبقات،‌به‌خصوص‌طبقات‌انتهایی‌‌طبقه‌قبل‌از‌اعمال‌زلزله‌در‌راستای‌افق‌است.‌‌

توان‌‌‌‌ساختمان‌ها، نتیجه‌می‌ در‌ نمود،‌ را‌کنترل‌ این‌مقدار‌جابه‌جایی‌طبقات‌ بتوان‌ اگر‌ این‌است‌که‌ در‌

ن‌های‌مجاور‌در‌نظر‌گرفت.‌این‌نکته‌‌ساختمان‌ایمن‌تر‌و‌همچنین‌مقدار‌درز‌انقطاع‌کمتری‌نسبت‌به‌ساختما

زمانی‌اهمیت‌بیشتری‌پیدا‌خواهد‌کرد‌که‌ساختمان‌در‌جوار‌خود‌دارای‌ساختمان‌همسایه‌بوده‌باشد‌و‌در‌‌

‌نتیجه‌بسته‌به‌جابه‌جایی‌حداکثر‌طبقه،‌با‌محدودیت‌مکانی‌روبه‌رو‌خواهد‌شد.‌

ی‌ساختمان‌های‌تا‌هشت‌طبقه‌‌برابر‌حداقل‌‌،‌مقدار‌درز‌انقطاع‌برا‌2800استاندارد‌‌‌‌از‌‌(‌1-4-1مطابق‌بند‌)‌

ارتفاع‌آن‌طبقه‌از‌روی‌تراز‌پایه‌و‌برای‌ساختمان‌های‌بلند‌همانند‌برج‌های‌چهل‌طبقه،‌برای‌هر‌‌‌‌0.005

حداقل‌‌ برابر‌ ساختمان‌‌70طبقه،‌ طبقه‌ آن‌ در‌ طرح‌ زلزله‌ در‌ خطی‌ غیر‌ جانبی‌ مکان‌ تغییر‌ مقدار‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌درصد‌

‌می‌باشد.

 واژگونی لنگر -5-11-3

لازم‌است‌برای‌ساختمان‌ها‌صورت‌گیرد،‌کنترل‌واژگونی‌‌‌‌2800یکی‌از‌کنترل‌هایی‌که‌بر‌اساس‌استاندارد‌‌

سازه‌تحت‌بار‌های‌جانبی‌وارد‌بر‌آن‌می‌باشد.‌بر‌اساس‌این‌آیین‌نامه‌لنگر‌واژگونی‌ناشی‌از‌بار‌های‌جانبی‌‌

‌توسط‌سازه‌ایجاد‌می‌شود‌کمتر‌بوده‌تا‌پایداری‌سازه‌حفظ‌گردد.‌‌‌که‌وارد‌بر‌سازه‌باید‌از‌لنگر‌مقاوم

‌،‌بر‌اساس‌رابطه‌زیر‌انجام‌گیرد.2800(‌از‌ویرایش‌چهارم‌استاندارد‌8-3-3مطابق‌بند‌)‌

‌لنگر‌مقاوم‌در‌برابر‌واژگونی‌‌

       لنگر‌واژگونی‌‌‌‌‌‌
     =

𝑀𝑅

𝑀𝑂
   ≫ 1 = Safety Factor ‌(3-6)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  
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(‌اقناع‌شود‌آنگاه‌می‌توان‌گفت‌که‌سازه‌در‌برابر‌نیروهای‌جانبی‌پایدار‌‌6-3بر‌این‌اساس‌هنگامیکه‌رابطه‌)‌

‌.بوده‌است

 و نیروی برشی ایجاد شده در طبقاتنیروی برشی تراز پایه  -6-11-3

نیروی‌برشی‌پایه،‌یا‌برش‌پایه،‌به‌مجموع‌نیرو‌های‌جانبی‌زلزله‌اطلاق‌می‌شود‌که‌در‌تراز‌پایه‌به‌ساختمان‌

به‌صورت‌‌ استاتیکی‌خطی‌ تحلیل‌ تحت‌ در‌طبقات،‌ برشی‌ نیروی‌ توزیع‌ گردد.‌همچنین‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌رابطه‌‌اعمال‌می‌

بوده‌و‌در‌روش‌تحلیل‌دینامیکی‌خطی‌‌ویرایش‌چهارم‌‌‌‌2800(‌استاندارد‌‌6-‌3-3(‌در‌ذیل‌و‌براساس‌بند‌)7-3)

‌(‌توزیع‌می‌گردد.‌9-3)طیفی(‌با‌توجه‌به‌آثار‌مود‌ها‌مطابق‌رابطه)

‌(3-7)                                                                uV    𝐹𝑖 =
 𝑊𝑖ℎ𝑖

𝑘

∑ 𝑤𝑗ℎ𝑗̇
𝑘

𝑛

𝑗=1

‌

‌که‌درآن:‌‌

iF‌‌:نیروی‌جانبی‌در‌تراز‌طبقه‌i‌

iWوزن‌طبقه‌‌‌:i‌‌‌

 ihارتفاع‌تراز‌سقف‌طبقه‌‌‌‌:iارتفاع‌از‌تراز‌پایه‌‌‌

Kضریبی‌است‌که‌با‌توجه‌به‌زمان‌تناوب‌نوسان‌اصلی‌سازه‌‌:T‌(به‌دست‌می‌آید.8-3از‌رابطه‌‌)‌

      (8-3)                           ‌ K = 0.5T + 0.75                                0.5 ≤ 𝑇 ≤ 2.5 𝑠𝑒𝑐‌

به‌صورت‌خطی‌بوده‌و‌تابعی‌از‌ارتفاع‌ساختمان‌‌‌در‌طبقات‌‌اما‌برخلاف‌حالت‌استاتیکی‌که‌توزیع‌نیروی‌برشی

است،‌در‌روش‌دینامیکی،‌توزیع‌نیروی‌برشی‌در‌طبقات،‌غیر‌خطی‌و‌تابعی‌از‌بردار‌های‌شکل‌مودی‌بوده‌‌

‌ست.‌ا

Fi,j = 
 𝑊𝑖𝜙𝑖,𝑗

∑ 𝑤𝑗𝜙𝑘,𝑗

𝑛

𝑗=1

Vj                                                            )9-3(    ‌ 



55 

 

                                           ‌

 شکل‌های‌مودی‌بوده‌که‌برای‌هرمود‌تغییر‌شکل‌سازه‌متفاوت‌است.‌𝜙𝑖,𝑗که‌در‌آن‌‌

 ستون ها و لنگر خمشی محورینیروی  -7-11-3

 تعریف  -1-7-11-3

عضوی‌را‌که‌وظیفه‌حمل‌نیروی‌محوری‌فشاری‌را‌دارا‌باشد،‌ستون‌گویند‌یا‌به‌عبارتی‌دیگر،‌ستون‌عضوی‌‌

می‌باشد‌که‌در‌درجه‌اول‌برای‌تحمل‌نیروی‌محوری‌طراحی‌می‌گردد‌و‌نسبت‌ارتفاع‌به‌بعد‌حداقل‌مقطع‌‌

‌اشد.می‌ب‌3آن‌مساوی‌و‌یا‌بزرگتر‌از‌‌

به‌همین‌جهت‌ستون‌ها‌یکی‌از‌مهمترین‌اعضای‌اصلی‌ساختمان‌ها‌بوده‌و‌طراحی‌سازه‌ای‌و‌به‌طبع‌معماری‌‌

وارد‌بر‌ستون‌‌ لنگر‌های‌خمشی‌ یا‌ نیروی‌محوری‌و‌ از‌ بتوان‌ ایجاب‌می‌کند.‌هرچه‌ آن‌شرایط‌ویژه‌ای‌را‌

درنتیجه‌می‌توان‌ستون‌ها‌را‌با‌ابعاد‌کوچک‌‌جلوگیری‌کرد‌و‌یا‌اینکه‌این‌مقدار‌را‌بتوان‌به‌هر‌نحو‌کاهش‌داد،‌‌

تر،‌بهینه‌تر‌و‌تعداد‌کمتری‌‌طراحی‌نمود.‌این‌اعمال‌کاهش‌در‌تعداد‌ستون،‌زمانی‌حائز‌اهمیت‌است‌که‌‌

بخواهیم‌در‌زمین‌های‌با‌محدودیت‌جا‌و‌یا‌زمین‌های‌با‌نسبت‌طول‌به‌عرض‌کم‌)اصطلاحا‌زمین‌های‌باریک‌‌

یا‌برج‌های‌بلند‌احداث‌گردد‌که‌تعداد‌طبقات‌وهمچنین‌نیروهای‌ثقلی‌و‌جانبی‌‌نواری(،‌ساختمان‌های‌بلند‌و‌‌

‌ناشی‌از‌آن‌نیروهای‌محوری‌بسیار‌زیادی‌را‌پدید‌می‌آورد.

 معرفی ستون نمونه   -2-7-11-3

‌‌شده‌است‌از‌طبقه‌اول‌شروع‌‌‌‌36∅32سانتی‌متر‌مربع‌‌و‌مشخصات‌آرماتوری‌‌‌‌110با‌مقطع‌‌‌‌منتخب‌‌‌ ستون

در‌طبقه‌آخر‌به‌پایان‌رسیده‌است‌و‌ابعاد‌مقطع‌‌ 16∅25سانتی‌مترمربع‌و‌مشخصات‌آرماتوری‌‌‌‌60و‌با‌مقطع‌‌

یط‌معماری‌‌موقعیت‌مکانی‌این‌ستون‌در‌وسط‌محبه‌صورت‌تدریجی‌در‌ارتفاع‌برج‌ها‌کاهش‌پیدا‌کرده‌است.‌‌

با‌‌‌‌‌ETABS2019این‌ستون‌در‌محیط‌نرم‌افزاری‌‌‌‌(‌بوده‌است.3-3پذیرایی‌و‌نشیمن‌مطابق‌پلان‌شکل‌)

و‌لنگر‌‌‌‌شناخته‌شده‌است‌و‌ازاین‌پس‌با‌این‌نام‌ذکر‌گشته‌است.‌همچنین‌نیروی‌محوری  C برچسب
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(‌موقعیت‌دقیق‌این‌‌16-‌3شکل‌)‌ارتفاعی‌صفر‌ساختمان‌)طبقه‌اول(‌بوده‌است.‌‌در‌تراز‌مورد‌بررسی،‌‌‌‌خمشی

‌ستون‌را‌نشان‌داده‌است.‌‌

‌

 )دایره قرمز رنگ( C34( موقعیت مکانی ستون نمونه  16- 3شکل)

 Etabs2019 صحت سنجی نرم افزار -8-11-3

،‌نرم‌افزار‌باید‌مورد‌صحت‌سنجی‌قرار‌گرفته‌تا‌به‌‌ینرم‌افزار‌نوع‌‌برای‌انجام‌هر‌طراحی،‌و‌یا‌تحقیقی‌با‌هر‌‌

.‌بدین‌منظور‌می‌توان‌از‌یک‌قاب‌و‌یا‌یک‌دیوار‌برشی‌حل‌شده‌استفاده‌‌پیدا‌کرداطمینان‌‌نتایج‌حاصل‌از‌آن‌‌

تا‌از‌صحت‌نتایج‌نرم‌افزار‌‌‌‌نمود‌ز‌قبل‌مقایسه‌‌نرم‌افزار‌را‌با‌نتایج‌حل‌شده‌ابه‌دست‌آمده‌از‌‌‌‌نتایجکرد‌و‌‌

‌اطمینان‌حاصل‌کرد.‌

متر‌استفاده‌‌‌‌5متر‌و‌‌‌‌‌‌4به‌ترتیب‌‌‌و‌دهانه‌های‌‌‌متر‌‌3با‌ارتفاع‌‌‌‌دو‌دهانه‌و‌دو‌طبقه‌‌‌قابیک‌‌بدین‌منظور‌از‌‌

‌قرار‌گرفته‌است.‌و‌بارگذاری‌جانبی‌‌Kg/m‌1000که‌تحت‌بارگذاری‌ثقلی‌یکنواخت‌‌شده‌است

 است.‌‌نشان‌داده‌در‌محیط‌نرم‌افزاز‌را‌‌مدلسازی‌قاب‌(‌‌17-3شکل‌)

‌
 Etabs2019( مدلسازی قاب در نرم افزار  17- 3شکل )
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برای‌راحتی‌کار‌اعضای‌قاب‌مذکور‌به‌به‌تیر‌و‌‌‌‌(‌گرد‌آوری‌شده‌است.13-‌3جزئیات‌این‌تحلیل‌در‌جدول‌)

‌ستون‌تفکیک‌کرده‌و‌برای‌هریک‌شماره‌گذاری‌اختصاص‌داده‌شده‌است.

 و تحلیل به دست آمده در نرم افزار برای قاب مدنظر    حلیل قاب( نتایج حل شده ت13-3جدول )

 
 قاب  حل شده تحلیلنتایج  

Ton 

 نتایج تحلیل قاب در نرم افزار 

Ton 

 شماره اعضای قاب 
 لنگر خمشی

Ton.m 
نیروی برشی  

 تیر 

 لنگر خمشی

Ton.m‌
نیروی برشی  

‌تیر 
-M +M‌-M‌+M‌

‌‌‌2‌‌‌2.12 تیر -1

‌‌‌2.5‌‌‌2.61 تیر -2

‌‌‌2‌‌‌2.09 تیر -3

‌‌‌2.5‌‌‌2.63 تیر -4
 

 نیروی محوری  شماره اعضای قاب 

Ton 

 لنگر خمشی

Ton.m 

 نیروی محوری 

Ton 

 لنگر خمشی

Ton.m 

‌2‌‌2.07‌ ستون -5

‌4‌‌4.21‌ ستون -6

‌2.5‌‌2.83‌ ستون -7

‌5‌‌5.11‌ ستون -8

‌

،‌می‌توان‌از‌صحت‌‌مدنظر‌با‌توجه‌به‌نتایج‌بدست‌آمده‌از‌تحلیل‌قاب‌در‌نرم‌افزار‌و‌نتایج‌حل‌شده‌قبلی‌قاب

نتایج‌تحلیل‌این‌نرم‌افزار‌‌،‌اطمینان‌خاطر‌پیدا‌کرد،‌بنابراین‌‌Etabs2019انجام‌درست‌تحلیل‌در‌نرم‌افزار‌‌

‌صحیح‌می‌باشد.

 تعریف تراز پایه -9-11-3

ویرایش‌چهارم،‌تراز‌پایه‌بنا‌به‌تعریف،‌به‌ترازی‌در‌ساختمان‌‌‌‌2800(‌از‌استاندارد‌‌2-1-‌3-3براساس‌بند‌)

اطلاق‌می‌شود‌که‌در‌هنگام‌زلزله،‌از‌آن‌تراز‌به‌پایین‌اختلاف‌حرکتی‌بین‌ساختمان‌و‌زمین‌وجود‌نداشته‌‌

وجود‌نداشتن‌هیچگونه‌دیوار‌حائل‌و‌‌‌‌باشد.‌براین‌اساس،‌با‌توجه‌به‌نقشه‌معماری‌برج‌های‌دوقلو‌و‌همچنین‌
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و‌دراین‌نقطه‌‌‌‌تراز‌پایه‌در‌کف‌طبقه‌اول‌بوده‌است‌که‌کاربری‌پارکینگ‌داشته‌است‌‌‌طبقات‌در‌زیر‌زمین،

‌‌است.‌نبودهاختلاف‌حرکتی‌بین‌زمین‌و‌برج‌های‌دوقلو‌وجود‌

 جمع بندی -12-3

است‌که‌تنها‌نمونه‌برج‌همبسته‌صلب‌در‌ایران‌‌بوده‌برج‌های‌دوقلو‌قصر‌آسمان‌بابلسر،‌برجی‌منحصر‌به‌فرد‌

مدلسازی‌‌‌‌اتصال‌به‌یکدیگر‌‌‌حالت‌‌چهار‌‌در‌‌‌Etabs2019ها‌را‌در‌قالب‌نرم‌افزار‌‌است.‌هدف‌براین‌است‌که‌این‌برج

تحت‌دو‌تحلیل‌خطی‌دینامیکی‌طیفی‌و‌غیر‌خطی‌دینامیکی‌تاریخچه‌‌‌‌،‌با‌توجه‌به‌نکات‌آیین‌نامه‌ایکرده‌و‌‌

ررسی‌‌نسبت‌به‌حالت‌عدم‌اتصال‌برج‌ها‌مقایسه‌و‌ب،‌‌هاآن‌‌بدست‌آمده‌‌پاسخ‌های‌لرزه‌ایزمانی‌تحلیل‌کرده‌و‌‌

آمریکا‌‌شود.‌‌ بتن‌ نامه‌ آیین‌ با‌ برج‌ها،‌مطابق‌ و‌غیر‌خطی‌ تحلیل‌خطی‌ با‌ رابطه‌ نکات‌جزئی‌در‌ همچنین‌

ACI318-2014زلزله‌ایران‌ویرایش‌چهارم‌بوده‌است.‌‌2800و‌استاندارد‌‌‌ ‌
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 فصل چهارم 

 یرنتایج و تفس 
‌

 مقدمه  -1-4

حالت‌‌مشخصات‌و‌مقاطع‌مورد‌نظر‌به‌پنج‌‌برج‌ها‌در‌نرم‌افزار‌و‌اختصاص‌دادن‌کلیه‌‌‌‌ی‌پس‌از‌انجام‌مدل‌ساز

صورت‌‌‌‌به‌دو‌صورت‌خطی‌دینامیکی‌طیفی‌و‌غیر‌خطی‌تاریخچه‌زمانی‌‌در‌نظر‌گرفته‌شده،‌تحلیل‌‌اتصال

‌ته‌شده‌است.‌تک‌تک‌آن‌ها‌پرداخشرح‌‌‌به‌و‌نتایج‌آن‌بدست‌آمد‌که‌در‌ادامه‌پذیرفت

پس‌از‌انجام‌آنالیز‌دقیق‌برج‌ها،‌مقادیر‌دریفت‌طبقات‌برج‌ها‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفت.‌برای‌این‌منظور‌مقادیر‌‌

ادیر‌پاسخ‌مق‌‌،‌نسبت‌بهبه‌یکدیگر‌‌اتصال‌برج‌هامختلف‌‌چهار‌حالت‌‌‌‌برای‌پاسخ‌های‌لرزه‌ای‌دربدست‌آمده‌‌

گزارش‌مقادیر‌پاسخ‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفته‌است.‌‌‌‌،‌حالت‌عدم‌اتصال‌برج‌ها‌به‌یکدیگر‌‌همان‌‌حالت‌اول‌یا‌‌در

‌جداول‌ارائه‌شده‌است.‌‌با‌،‌همراهای‌های‌لرزه‌ای،‌به‌صورت‌نمودار‌های‌خطی‌و‌میله‌

 روش خطی دینامیکی طیفی  -2-4

 دریفت طبقات -1-2-4

‌‌(‌مقادیر1-4)‌که‌بر‌این‌اساس‌جدول‌‌‌‌گرفت‌قرار‌‌در‌دستور‌کار‌‌طبقات‌‌‌‌حداکثر‌‌دریفت‌در‌مرحله‌اول‌کنترل‌‌

‌ ‌‌دریفت‌طبقات‌را‌گزارش‌داده‌است.
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‌

 Xطولی  در جهت    طبقاتخطی    دریفت  حداکثر  مقادیر  (1-4)جدول  

 مدل های سازه ای 
‌طبقه

 1 

‌طبقه

 5 

‌طبقه

 10 

طبقه  

15 

‌طبقه

 20 

طبقه  

25 

طبقه  

30 

طبقه  

35 

طبقه  

39 

حالت اول )عدم  

 اتصال دو برج(
0.0005‌0.0019‌0.0029‌0.0036‌0.0039‌0.0040‌0.0039‌0.0037‌0.0035‌

اتصال برج ها بوسیله 

تیرهای بتنی با ابعاد 

 متناسب 

0.0008‌0.0019‌0.0027‌0.0032‌0.0035‌0.0035‌0.0035‌0.0032‌0.0028‌

اتصال برج ها بوسیله 

 تیرهای بتنی عمیق 
0.0008‌0.0020‌0.0027‌0.0031‌0.0031‌0.0026‌0.0027‌0.0022‌0.0016‌

اتصال برج ها بوسیله 

 دیوار برشی بتنی 
0.0006‌0.0019‌0.0025‌0.0026‌0.0022‌0.0015‌0.0019‌0.0015‌0.0011‌

اتصال برج ها بوسیله 

 خرپای فولادی 
0.0004‌0.0017‌0.0027‌0.0032‌0.0035‌0.0036‌0.0036‌0.0033‌0.0030‌

‌

‌ارائه‌شده‌است.‌‌(1-‌4در‌شکل‌)طبقات‌این‌زلزله،‌‌‌خطی‌دریفتحداکثر‌بهتر،‌مقادیر‌‌همچنین‌برای‌درك

‌
  Xطولی  در جهت    طبقاتخطی    دریفت  حداکثر  ( 1- 4شکل )

،‌اتصال‌برج‌ها‌به‌یکدیگر‌موجب‌کاهش‌دریفت‌‌دریفت‌خطی‌طبقات‌پیداستحداکثر‌‌یج‌‌ااز‌نتمانطور‌که‌‌ه

مشهود‌تر‌و‌‌‌‌،‌در‌طبقات‌بالاترمد‌نظر‌‌‌اتصال‌‌در‌کلیه‌حالت‌های‌‌طبقات‌‌کاهش‌دریفت.‌‌طبقات‌شده‌است

طبقات‌در‌حالت‌اتصال‌بوسیله‌تیر‌های‌‌‌‌خطی‌‌بیشتر‌بوده‌است.‌به‌طوری‌که‌بیشترین‌مقدار‌کاهش‌دریفت













1طبقه  5طبقه  10طبقه  15طبقه  20طبقه  25طبقه  30طبقه  35طبقه  39طبقه 

ت
قا

طب
ی 

خط
ت 

یف
در

عدم اتصال برج ها اتصال برج ها بوسیه تیر های بتنی با ابعاد متناسب
اتصال برج ها بوسیله تیر های بتنی عمیق اتصال برج ها بوسیله دیوار برشی بتنی
اتصال برج ها بوسیله خرپای فولادی
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،‌‌20‌‌،54.29بتنی‌تیپ‌بندی‌شده،‌تیر‌های‌بتنی‌عمیق،‌دیوار‌برشی‌بتنی‌و‌خرپای‌فولادی‌به‌ترتیب‌برابر‌‌

درصد‌و‌غالبا‌در‌طبقه‌انتهایی‌بوده‌است‌و‌کمترین‌مقدار‌کاهش‌دریفت‌برای‌حالت‌های‌‌‌‌25.93و‌‌‌‌68.57

همچنین‌حداکثر‌دریفت‌خطی‌برای‌کلیه‌‌درصد‌بوده‌است.‌‌‌8.62و‌‌3.2‌‌،6.21‌‌،0.16اتصال،‌به‌ترتیب‌برابر‌با‌‌

درصد‌بوده‌‌‌‌0.36و‌‌‌0.4‌‌،0.35‌‌،0.31‌‌،0.26برابر‌‌،‌‌از‌حالت‌اول‌تا‌حالت‌پنجم‌اتصالحالات‌اتصال‌به‌ترتیب‌‌

‌بوده‌است.‌‌25تا‌‌‌15که‌عموما‌بین‌طبقات‌‌است

تهیه‌گشته‌است‌که‌میزان‌درصد‌کاهش‌‌‌‌(2-‌4)دریفت‌طبقات،‌جدول‌‌در‌‌برای‌ارزیابی‌دقیق‌تر‌میزان‌کاهش‌‌

‌اول‌گزارش‌داده‌است.‌‌‌ت‌افزایش‌دریفت‌طبقات‌نسبت‌به‌حالیا‌و‌

 )%( به حالت اول  بتطبقات نس  خطی دریفت  حداکثر  یافزایش ی و یااهشک   تغییرات  (2- 4)جدول  

 مدل های سازه ای 

طبقه    

1 

طبقه  

5 

طبقه  

10 

طبقه  

15 

طبقه  

20 

طبقه  

25 

طبقه  

30 

طبقه  

35 

طبقه  

39 

حالت اول )عدم اتصال دو  

 برج(
---- --- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- 

اتصال برج ها بوسیله 

تیرهای بتنی با ابعاد 

 متناسب 

44.44‌3.20-‌6.90-‌11.11-‌10.64‌-‌12.50-‌11.99-‌15.78-‌20.00-‌

اتصال برج ها بوسیله 

 تیرهای بتنی عمیق 
48.15‌3.98‌6.21‌-‌13.89-‌21.57-‌35.25-‌31.89-‌40.37-‌54.29-‌

اتصال برج ها بوسیله 

 دیوار برشی بتنی 
11.11‌0.16‌-‌13.79-‌27.78-‌43.19-‌61.65‌-‌51.79-‌58.82-‌68.57‌-‌

اتصال برج ها بوسیله 

 خرپای فولادی 
25.93-‌9.97-‌8.62‌-‌11.11-‌11.15-‌9.50-‌9.44-‌11.76‌14.29-‌

‌

،‌طبقه‌اول‌به‌دلیل‌نزدیکی‌‌‌(‌2-‌4)از‌جدول‌‌طبقه‌اول‌در‌ستون‌اول‌‌حداکثر‌خطی‌دریفت‌در‌رابطه‌با‌مقادیر‌

طبقات‌برای‌کلیه‌‌‌‌خطی‌این‌‌میزان‌دریفتبر‌این‌اساس‌‌،‌‌به‌تراز‌پایه‌برج‌ها،‌مقادیر‌دریفت‌کمی‌داشته‌است
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چهار‌صفر‌بوده‌است‌که‌علنا‌دریفت‌قابل‌توجهی‌نداشته‌است‌و‌به‌همین‌دلیل‌‌‌‌اعشاری‌‌‌حالات،‌تا‌تقریب‌

‌بل‌توجه‌نبوده‌است.زیاد‌قامیزان‌افزایش‌دریفت‌برای‌طبقه‌اول‌

 جابه جایی طبقات -2-2-4

مد‌نظر‌قرار‌گرفته‌است‌که‌مقادیر‌جابه‌جایی‌مطلق‌طبقات‌‌طبقات‌حداکثر‌خطی‌‌در‌مرحله‌دوم‌جابه‌جایی‌‌

‌گزارش‌شده‌است.(‌‌2-‌4و‌شکل‌)(‌3-4به‌شرح‌جدول‌)

 (m)متر     Xدر راستای طولی    طبقاتخطی  جابه جایی  حداکثر  مقدار    (3-4)جدول  

 های سازه ای مدل  
طبقه  

1 

طبقه  

5 

طبقه  

10 

طبقه  

15 

طبقه  

20 

طبقه  

25 

طبقه  

30 

طبقه  

35 

طبقه  

39 

‌0.004‌0.023‌0.069‌0.130‌0.198‌0.268‌0.336‌0.398‌0.425 حالت اول )عدم اتصال دو برج( 
اتصال برج ها بوسیله تیرهای بتنی با 

 ابعاد متناسب
0.005‌0.024‌0.063‌0.117‌0.176‌0.238‌0.299‌0.354‌0.377‌

اتصال برج ها بوسیله تیرهای بتنی 

 عمیق 
0.005‌0.026‌0.065‌0.118‌0.173‌0.220‌0.267‌0.308‌0.313‌

اتصال برج ها بوسیله دیوار برشی  

 بتنی
0.004‌0.022‌0.062‌0.110‌0.153‌0.180‌0.213‌0.242‌0.238‌

‌0.003‌0.019‌0.063‌0.116‌0.176‌0.239‌0.302‌0.359‌0.386 اتصال برج ها بوسیله خرپای فولادی 

‌

‌
 X  طبقات  در راستای طولی  طبقاتخطی  جابه جایی    حداکثر نمودار    (2- 4)  شکل













1طبقه‌ 5طبقه‌ 10طبقه‌ 15طبقه‌ 20طبقه‌ 25طبقه‌ 30طبقه‌ 35طبقه‌ 39طبقه‌

ت‌
بقا

‌ط
ی
خط

ی‌
جای

ه‌
جاب

(
cm)

عدم اتصال برج ها اتصال برج ها بوسیله تیر های بتنی با ابعاد متناسب
اتصال برج ها بوسیله تیر های بتنی عمیق اتصال برج ها بوسیله دیوار برشی بتنی
اتصال برج ها بوسیله خرپای فولادی
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همبسته‌کردن‌برج‌های‌دوقلو‌در‌ارتفاع،‌موجب‌کاهش‌در‌جابه‌جایی‌طبقات‌مخصوصا‌در‌طبقات‌بالاتر‌شده‌‌

برای‌حالت‌های‌اتصال‌بوسیله‌تیرهای‌بتنی‌تیپ‌بندی‌‌است،‌به‌طوری‌که‌بیشترین‌کاهش‌جابه‌جایی‌طبقات‌‌

‌‌17.14و‌‌‌‌10.92‌‌،26.27‌‌،44.05شده،‌تیر‌های‌بتنی‌عمیق،‌دیوار‌برشی‌بتنی‌و‌خرپای‌فولادی‌به‌ترتیب‌برابر‌‌

،‌‌9.51‌‌،6.48درصد‌شده‌است.‌همچنین‌کمترین‌مقدار‌جابه‌جایی‌طبقات‌برای‌حالات‌مذکور‌به‌ترتیب‌برابر‌

بیشترین‌تاثیر‌در‌کاهش‌جابه‌جایی‌خطی‌طبقات،‌خصوصا‌طبقه‌آخر،‌متعلق‌‌ بوده‌است.‌‌درصد‌‌‌9.07و‌‌‌‌1.33

‌به‌حالت‌اتصال‌به‌وسیله‌دیوار‌برشی‌بتنی‌بوده‌است.

همچنین‌بیشترین‌مقدار‌جابه‌جایی‌متعلق‌به‌طبقه‌آخر‌بوده‌است‌که‌برای‌کلیه‌پنج‌حالت‌اتصال‌به‌ترتیب‌‌

‌سانتی‌متر‌بوده‌است.‌‌38.5و‌‌‌42.5‌‌،37.7‌،31.5‌‌،24برابر‌

‌‌(4-4)جدول‌‌در‌‌،‌‌افزایش‌جابه‌جایی‌طبقات‌نسبت‌به‌حالت‌اول‌یا‌‌میزان‌کاهش‌و‌‌‌‌مقدار‌دقیق‌‌همچنین‌برای‌

‌است.تهیه‌شده‌

 )%(نسبت به حالت اول  طبقات  خطی  جابه جاییحداکثر    یافزایش  ی و یا کاهش  تغییرات(  4-4)جدول  

مدل های سازه 

 ای 

 طبقه

   1 

 طبقه

  5 

 طبقه

  10 

 طبقه

  15 

 طبقه

  20 

طبقه  

25 

 طبقه

  30 

طبقه  

35 

طبقه  

39 

حالت اول )عدم  

 اتصال دو برج(
 ----  ----  ----  ----  ----  ----  ----  ----  ---- 

اتصال برج ها بوسیله 

تیرهای بتنی با ابعاد 

 متناسب 

 

بوسیله اتصال برج ها 

 تیرهای بتنی عمیق 

 

اتصال برج ها بوسیله 

 دیوار برشی بتنی 

 

اتصال برج ها بوسیله 

 خرپای فولادی 

 
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موجب‌کاهش‌جابه‌‌‌‌که‌اتصال‌برج‌ها‌به‌یکدیگر‌خصوصا‌در‌طبقات‌بالاتر‌‌شده‌استبر‌این‌اساس‌مشاهده‌‌

الی‌‌‌‌6.5رقمی‌در‌بین‌‌در‌طبقه‌ده‌ام،‌در‌کلیه‌حالات‌اتصال،‌‌‌‌جایی‌خطی‌طبقات‌شده‌است،‌به‌طوری‌که

رقمی‌بین‌‌،‌‌ام‌‌‌30در‌صورتی‌که‌برای‌طبقات‌بالاتر‌مثلا‌طبقه‌‌‌‌بوده‌است.درصد‌کاهش‌جابه‌جایی‌طبقه‌‌‌‌10.5

برای‌‌‌‌درصد‌‌‌44الی‌‌‌‌‌‌9رنج‌‌درصد‌بوده‌است‌و‌این‌کاهش‌جابه‌جایی‌در‌طبقه‌آخر‌در‌محدوده‌‌36.6الی‌‌‌‌10

‌.قرار‌گرفته‌است‌‌کلیه‌حالات‌اتصال

 لنگر واژگونی  -3-2-4

نیاز‌به‌دانستن‌مقدار‌لنگر‌مقاوم‌برج‌ها‌بر‌اساس‌وزن‌برج‌‌‌مینان‌از‌عدم‌واژگونی‌برج‌ها‌اطاز‌آنجایی‌که‌برای‌

‌بدین‌منظور‌لنگر‌مقاوم‌برج‌ها‌به‌صورت‌زیر‌محاسبه‌شده‌است.‌بوده‌است،‌ها‌

W=9.1×‌104 Ton                                                                                                                    وزن محاسبه‌شده‌‌ساختمان‌‌  

XCM=  m                                                                                                                           بعد‌ساختمان 

:  د‌شد‌باخواه‌،‌مقدار‌لنگر‌مقاوم‌برابرصرف‌نظر‌از‌ضخامت‌پی‌با  

MRX  .1 ×‌104 ×26350 Ton.m  = ×5 Ton.m 

‌(‌مقادیر‌لنگر‌واژگونی‌برای‌کلیه‌حال‌های‌اتصال‌برج‌ها‌به‌یکدیگر‌آورده‌شده‌است.5-4در‌جدول‌)

 Yدر جهت  برای کلیه حالات اتصال برج هادر روش خطی    پای برج ها   ( مقادیر لنگر واژگونی5- 4)جدول  

  .mTon 4×10 

 لنگر واژگونی  مدل های سازه ای 

‌‌29.19حالت‌اول‌)عدم‌اتصال‌دو‌برج(‌

‌‌26.78اتصال‌برج‌ها‌بوسیله‌تیرهای‌بتنی‌با‌ابعاد‌متناسب‌

‌‌30.14اتصال‌برج‌ها‌بوسیله‌تیرهای‌بتنی‌عمیق‌

‌‌31.23بوسیله‌دیوار‌برشی‌بتنی‌اتصال‌برج‌ها‌

‌‌26.31اتصال‌برج‌ها‌بوسیله‌خرپای‌فولادی‌

‌
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ایجاد‌شده‌در‌تراز‌پایه‌برج‌ها‌در‌کلیه‌‌‌بسیار‌بیشتر‌از‌لنگر‌واژگونی‌برج‌ها‌لنگر‌مقاوم‌‌با‌توجه‌به‌جدول‌فوق،‌

ی‌‌نمودار‌‌(3-4)‌‌شکلدر‌‌همچنین‌‌.‌‌بوده‌استایمن‌‌از‌لحاظ‌واژگونی‌‌در‌نتیجه‌برج‌ها‌‌و‌‌‌‌بوده‌استاتصال‌‌حالات‌‌

‌لنگر‌واژگونی‌برج‌ها‌در‌تراز‌پایه‌ساختمان‌نشان‌داده‌است.‌‌برای‌درك‌بهتر‌تغییرات‌میله‌ای

‌
 Xدر جهت   در کلیه حالات اتصال  در روش خطی  پای برج ها   ( مقادیر لنگر واژگونی3- 4شکل )

ا بتنی‌تیپ‌بندی‌شده‌و‌خرپای‌فولادی،‌به‌ترتیب‌‌ای‌اتصال‌بصورت‌تیر‌های‌‌عضبر‌این‌اساس،‌استفاده‌از‌

شده‌است‌که‌این‌لنگر‌واژگونی‌‌‌‌برج‌ها‌در‌حالت‌خطی‌‌درصدی‌لنگر‌واژگونی‌‌‌9.84و‌‌‌‌8.26موجب‌کاهش‌‌

درصدی‌داشته‌‌‌‌3.28و‌‌‌‌7برای‌اعضای‌اتصال‌دیوار‌برشی‌بتنی‌و‌تیر‌های‌بتنی‌عمیق،‌به‌ترتیب‌روند‌افزایشی‌‌

‌یرات‌بوده‌است.‌(‌معرف‌این‌تغی6-‌4جدول‌)‌است.

 نسبت به حالت اول   در روش خطی  پای برج ها  ( تغییرات کاهشی و یا افزایشی لنگر واژگونی6-4)جدول  

 درصد تغییرات مدل های سازه ای 

‌-----------‌ عدم اتصال برج ها به یکدیگر

  اتصال برج ها بوسیله تیرهای بتنی با ابعاد متناسب

  تیرهای بتنی عمیق اتصال برج ها بوسیله 

  اتصال برج ها بوسیله دیوار برشی بتنی

  اتصال برج ها بوسیله خرپای فولادی 

 

بر‌این‌اساس‌اتصال‌برج‌های‌دوقلو‌به‌یکدیگر‌زمانی‌که‌از‌المان‌های‌ضعیف‌تر‌چون‌خرپای‌فولادی‌و‌یا‌تیر‌‌

‌‌،استدرصد‌کاهش‌در‌لنگر‌واژگونی‌برج‌ها‌داشته‌‌10های‌تیپ‌بندی‌شده‌بتنی‌استفاده‌شده‌است‌تا‌میزان‌











×
10

4
T

o
n
.m

عدم اتصال برج ها اتصال برج ها بوسیله تیرهای بتنی تیپ بندی شده

اتصال برج ها بوسیله تیر های بتنی عمیق اتصال برج ها بوسیله دیوار برشی بتنی

اتصال برج ها بوسیله خرپای فولادی
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درصد‌بوده‌‌‌‌7بتنی،‌به‌میزان‌افزایشی‌‌چون‌دیوار‌برشی‌‌‌‌،که‌این‌میزان‌برای‌المان‌های‌سخت‌تر‌اتصال‌برج‌ها

‌است.‌

    و نیروی برشی طبقات  برش زلزله در تراز پایه -4-2-4

در‌تراز‌پایه‌برج‌ها‌بوده‌است.‌به‌‌‌‌برش‌زلزلهچهارمین‌پاسخ‌لرزه‌ای‌که‌مورد‌ارزیابی‌قرار‌گرفته‌است،‌مقدار‌‌

‌(‌این‌مقدار‌را‌برای‌کلیه‌حالات‌اتصال‌گزارش‌داده‌است.‌7-4همین‌خاطر‌جدول‌)‌

 برای کلیه مدل های اتصال   در حالت خطی  در تراز پایه  برش زلزله( مقدار  7-4جدول )

  ×10 2 Ton 

 برش زلزله   مدل های سازه ای 

  حالت اول )عدم اتصال دو برج( 

  اتصال برج ها بوسیله تیرهای بتنی با ابعاد متناسب

  اتصال برج ها بوسیله تیرهای بتنی عمیق 

  اتصال برج ها بوسیله دیوار برشی بتنی

  اتصال برج ها بوسیله خرپای فولادی 

 

‌بدست‌آمده‌است.در‌تراز‌پایه‌‌در‌حالت‌خطی‌‌برش‌زلزله‌‌(‌نمودار‌میله‌ای‌برای‌مقادیر‌‌4-4همچنین‌در‌شکل‌)‌

‌
  ها  تراز پایه برج   در  حالت خطی  زلزله  ( نمودار میله ای برش4- 4شکل )

حالت‌های‌اتصال‌به‌وسیله‌تیر‌های‌بتنی‌تیپ‌بندی‌شده‌و‌خرپای‌فولادی،‌‌‌،‌در‌مقدار‌برش‌زلزله‌در‌تراز‌پایه

درصد‌کاهش‌داشته‌است،‌اما‌این‌نیرو‌در‌حالت‌استفاده‌از‌دیوار‌برشی‌بتنی‌و‌تیر‌های‌‌‌‌10.6و‌‌‌‌9به‌ترتیب‌‌













×


2
T

o
n

عدم اتصال برج ها اتصال بوسیله تیر های بتنی با ابعاد متناسب
اتصال بوسیله تیر های بتنی عمیق اتصال بوسیله دیوار برشی بتنی
اتصال بوسیله خرپای فولادی
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‌‌6.9و‌‌‌‌3.5درصد‌داشته‌است‌که‌به‌ترتیب‌با‌‌‌‌10بتنی‌عمیق‌جهت‌اتصال‌برج‌ها،‌روندی‌صعودی‌و‌کمتر‌از‌‌

‌(‌این‌مقادیر‌را‌گزارش‌کرده‌است.‌8-4درصد‌افزایش‌برای‌هرکدام‌بوده‌است.‌جدول‌)

 در تراز پایه نسبت به حالت اول   حالت خطی  زلزله  ( تغییرات کاهشی و یا افزایشی برش 8- 4جدول )

 درصد تغییرات مدل های سازه ای 
 --------- ------- حالت اول )عدم اتصال دو برج( 

  بوسیله تیرهای بتنی با ابعاد متناسباتصال برج ها 

  اتصال برج ها بوسیله تیرهای بتنی عمیق 

  اتصال برج ها بوسیله دیوار برشی بتنی

  اتصال برج ها بوسیله خرپای فولادی 

‌

و‌نحوه‌‌‌‌نیروی‌برشی‌ایجاد‌شده‌در‌کلیه‌طبقات‌برج‌ها،‌مقادیر‌‌(،‌‌5-‌4شکل‌)‌‌(‌و‌9-4همچنین‌در‌جدول‌)

 ارائه‌شده‌است.نیز‌‌تغییرات‌آنها

 اتصال  های  مدل  کلیه برای   خطی  حالت  در  ( مقدار نیروی برشی طبقات9- 4جدول )

×2  Ton 

 مدل های سازه ای 

‌طبقه

  1 

‌طبقه

  5 

طبقه  

10 

طبقه  

15 

طبقه  

20 

طبقه  

25 

طبقه  

30 

طبقه  

35 

طبقه  

39 

عدم اتصال برج ها به 

 یکدیگر
 

اتصال بوسیله تیر های 

 بتنی تیپ بندی شده 

 

اتصال بوسیله تیر های 

 بتنی عمیق 

 

اتصال بوسیله دیوار  

 برشی بتنی

 

اتصال بوسیله خرپای 

 فولادی 

 

‌
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 در حالت خطی برای کلیه حالات اتصال   ( نیروی برشی ایجاد شده در طبقات5- 4شکل )

بالاتر،‌خصوصا‌طبقه‌آخر،‌تغییر‌چندانی‌نداشته‌است‌و‌تقریبا‌‌(،‌نیروی‌برشی‌در‌طبقات‌‌5-4با‌توجه‌به‌شکل‌)

به‌بیانی‌دیگر،‌همبسته‌کردن‌برج‌های‌دوقلو،‌توسط‌اعضای‌با‌‌‌‌برای‌کلیه‌حالت‌های‌اتصال‌برابر‌بوده‌است.

درجه‌سختی‌کمتر‌نظیر‌تیر‌های‌بتنی‌تیپ‌بندی‌شده‌و‌خرپای‌فولادی،‌موجب‌کاهش‌برش‌طبقات‌شده‌‌

از‌اعضای‌اتصال‌سخت‌تر،‌نظیر‌دیوار‌برشی‌بتنی‌و‌تیر‌های‌بتنی‌تیپ‌بندی‌شده،‌موجب‌‌‌‌است،‌اما‌استفاده

 افزایش‌مقدار‌نیروی‌برشی‌طبقات‌شده‌است.‌

‌(‌آمده‌است.10-4همچنین‌تغییرات‌نیروی‌برشی‌طبقات‌در‌همبسته‌کردن‌برج‌ها،‌در‌جدول‌)

 )%(( تغییرات کاهشی و یا افزایشی نیروی برشی طبقات در حالت خطی  10-4جدول )

 مدل های سازه ای 

‌طبقه

  1 

‌طبقه

  5 

طبقه  

10 

طبقه  

15 

طبقه  

20 

طبقه  

25 

طبقه  

30 

طبقه  

35 

طبقه  

39 

عدم اتصال برج ها به 

 یکدیگر
------- ------------------------------------------------------

اتصال بوسیله تیر های 

 بتنی تیپ بندی شده 

 



















1طبقه  5طبقه  10طبقه  15طبقه  20طبقه  25طبقه  30طبقه  35طبقه  39طبقه 

×
2

T
o
n

عدم اتصال برج ها اتصال برج ها به وسیله تیر های بتنی با ابعاد متناسب
اتصال برج ها به وسیله تیرهای بتنی عمیق اتصال برج ها به وسیله دیوار برشی بتنی
اتصال برج ها به وسیله خرپای فولادی
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اتصال بوسیله تیر های 

 بتنی عمیق 

 

اتصال بوسیله دیوار  

 برشی بتنی

 

اتصال بوسیله خرپای 

 فولادی 

 

‌

 ستون  و لنگر خمشی نیروی محوری -5-2-4

(،‌از‌ستون‌نمونه‌‌2-‌5-11-‌3برای‌مقایسه‌تغییرات‌نیروی‌محوری‌ستون‌ها‌در‌کلیه‌حالات‌اتصال،‌مطابق‌بند‌)

‌معرفی‌شد.‌‌Cبا‌مشخصات‌ذکر‌شده‌استفاده‌شده‌است‌که‌با‌نام‌ستون‌‌

در‌جدول‌‌حالت‌مد‌نظر‌اتصال‌برج‌ها‌‌‌‌پنجبرای‌هر‌‌‌‌و‌لنگر‌خمشی‌ایجاد‌شده‌آن‌‌Cستون‌‌در‌‌نیروی‌محوری‌‌

(‌نیروی‌محوری‌و‌مقدار‌لنگر‌خمشی‌ایجاد‌‌7-4و‌)‌‌(‌6-‌4همچنین‌شکل‌)‌‌گزارش‌شده‌است.(‌11-4و‌)‌‌‌‌(‌9-4)

‌را‌نشان‌داده‌است.‌شده‌در‌ستون

 در کلیه حالات اتصال   در روش خطی  طبقه اول برج هادر    Cمقادیر نیروی محوری ستون   (11-4)جدول  

D/C Ratio 
‌‌نیروی محوری ستون

(Ton)‌
 حالت ها 

0.57 ‌  حالت اول)عدم اتصال دو برج( 

0.6 ‌  اتصال بوسیله تیر های بتنی با ابعاد متناسب

0.78 ‌  اتصال بوسیله تیر های بتنی عمیق 

0.79 ‌  اتصال بوسیله دیوار برشی بتنی 

0.86 ‌  اتصال بوسیله خرپای فولادی 

‌



70 

 

 

 در کلیه حالات اتصال  در روش خطی  C36( نمودار میله ای نیروی محوری ستون  6- 4شکل )

در‌کلیه‌حالات‌شاهد‌کاهش‌بوده‌است‌به‌طوری‌که‌در‌حالت‌اتصال‌به‌وسیله‌‌نیروی‌محوری‌ستون‌مذکور،‌‌

،‌‌ابر‌‌دیوار‌برشی‌بتنی،‌تیر‌های‌بتنی‌عمیق،‌تیر‌های‌بتنی‌تیپ‌بندی‌شده‌و‌خرپای‌فولادی‌به‌ترتیب‌بر

‌،و‌‌.این‌مقادیر‌آورده‌‌(‌10-4جدول‌)‌در‌‌‌درصد‌کاهش‌در‌نیروی‌محوری‌ستون‌داشته‌است

‌شده‌است.

 نسبت به حالت اولدر روش خطی    C( تغییرات کاهشی در نیروی محوری ستون  12-4جدول )

 مدل های سازه ای  درصد  تغییر در نیروی محوری)%(

 اول)عدم اتصال دو برج( حالت  ------ 

  اتصال بوسیله تیر های بتنی با ابعاد متناسب 

  اتصال بوسیله تیر های بتنی عمیق 

  اتصال بوسیله دیوار برشی بتنی 

  اتصال بوسیله خرپای فولادی 

 
 C34( لنگر خمشی ستون  13-4جدول )

‌لنگر خمشی

(Ton.m) 
 حالت ها 

  اول)عدم اتصال دو برج( حالت 















T
o

n

عدم اتصال برج ها اتصال بوسیله تیر های بتنی تیپ بندی شده

اتصال بوسیله تیر های بتنی عمیق اتصال بوسیله دیوار برشی بتنی

اتصال بوسیله خرپای فولادی
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 اتصال بوسیله تیر های بتنی با ابعاد متناسب 

  اتصال بوسیله تیر های بتنی عمیق 

  اتصال بوسیله دیوار برشی بتنی 

  اتصال بوسیله خرپای فولادی 

 

 
 C( مقادیر لنگر خمشی ستون  7- 4شکل )

‌

یافته‌است‌که‌‌ برج‌ها‌کاهش‌ بودن‌ ایجاد‌شده‌در‌ستون‌مدنظر‌در‌هنگام‌همبسته‌ لنگر‌خمشی‌ همچنین‌

در‌‌‌‌مقدار‌دقیق‌این‌کاهش‌هابیشترین‌مقدار‌کاهش‌آن‌متعلق‌به‌اعضای‌اتصال‌دیوار‌برشی‌بتنی‌بوده‌است.‌‌

 (‌آورده‌شده‌است.‌14-‌4در‌جدول‌)‌لنگر‌خمشی‌ستون‌

‌
 در روش خطی نسبت به حالت اول   C( تغییرات کاهشی در لنگر خمشی ستون  14-4جدول )

 مدل های سازه ای  درصد  تغییر در نیروی محوری)%(

 حالت اول)عدم اتصال دو برج(  ------ 

  اتصال بوسیله تیر های بتنی با ابعاد متناسب 

  اتصال بوسیله تیر های بتنی عمیق 

  بوسیله دیوار برشی بتنی اتصال 

  اتصال بوسیله خرپای فولادی 











T
o

n
.m

عدم اتصال برج ها اتصال بوسیله تیر های بتنی تیپ بندی شده
اتصال بوسیله تیر های بتنی عمیق اتصال بوسیله دیوار برشی بتنی
اتصال بوسیله خرپای فولادی
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علتی‌که‌باعث‌کاهش‌نیروی‌محوری‌و‌لنگر‌خمشی‌ستون‌ها‌شده‌است،‌این‌است‌که‌در‌اصل،‌همبسته‌کردن‌‌

برج‌ها‌و‌همچنین‌همبسته‌کردن‌هسته‌های‌بتنی‌مرکزی‌برج‌ها‌)دیوار‌برشی‌ها(،‌توسط‌اعضای‌اتصال،‌مانع‌‌

دوران‌و‌حرکت‌هسته‌ها‌شده‌است‌و‌این‌اعضای‌اتصال،‌توانسته‌است‌نیروهای‌ایجاد‌شده‌را،‌بین‌تمام‌‌از‌‌

ستون‌های‌سازه‌پخش‌کرده‌و‌تقسیم‌کند،‌به‌همین‌علت‌مقدار‌نیروی‌محوری‌و‌لنگر‌خمشی‌ستون‌ها‌در‌‌

‌حالت‌های‌همبسته‌کردن‌برج‌ها‌نسبت‌به‌حالت‌همبسته‌نبودن‌برج‌ها‌کاهش‌یافته‌است.‌

‌

 روش غیر خطی دینامیکی تاریخچه زمانی -3-4

.‌برای‌این‌منظور‌در‌این‌‌بوده‌استهدف‌تحلیل‌تاریخچه‌زمانی‌غیر‌خطی‌برج‌های‌قصر‌آسمان‌‌بخش‌در‌این‌

و‌با‌همان‌مشخصات‌سازه‌ای‌ذکر‌شده‌و‌به‌روش‌‌‌‌ETABS2019بخش‌برج‌ها‌در‌همان‌محیط‌نرم‌افزاری‌‌

است.‌در‌این‌بخش‌مطابق‌بخش‌قبلی،‌مقادیر‌پاسخ‌های‌لرزه‌ای‌از‌‌تاریخچه‌زمانی‌غیر‌خطی‌تحلیل‌شده‌‌

قبیل‌دریفت‌و‌جابه‌جایی‌طبقات‌و‌غیره،‌برای‌کلیه‌پنج‌حالت‌اتصال‌در‌حالت‌اعمال‌هر‌هفت‌زوج‌شتاب‌‌

(،‌ارزیابی‌و‌بررسی‌شده‌است‌که‌در‌ادامه‌به‌بررسی‌تک‌تک‌آن‌ها‌‌2-2-10-3نگاشت‌ذکر‌شده‌در‌بخش‌)‌

‌.پرداخته‌شده‌است

 دریفت طبقات -1-3-4

با‌اعمال‌هفت‌نوع‌زلزله‌‌‌‌برج‌ها‌‌یی‌نسبی‌طبقات‌برای‌حالت‌های‌مختلف‌اتصال‌سازه‌ای‌جاجابه‌‌حداکثر‌‌

‌آمده‌است.‌‌(7-‌1-3-‌4(‌الی‌)مشابه،‌در‌بند‌های‌)

‌

‌

‌
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 Northern Califزلزله  -1-1-3-4

 Northern Califطبقات در زلزله  غیر خطی   دریفتحداکثر  (  15-4جدول )

 مدل های سازه ای 
‌طبقه  

   1 

‌طبقه

   5 

‌طبقه

  10 

طبقه  

15 

طبقه  

20 

طبقه  

25 

طبقه  

30 

طبقه  

35 

طبقه  

39 

عدم اتصال برج ها به 

 یکدیگر
0.00288‌0.00677‌0.00895‌0.0123‌0.0148‌0.0156‌0.0151‌0.0141‌0.0132‌

اتصال بوسیله تیر های بتنی 

 شده تیپ بندی 
0.0028‌0.0064‌0.0090‌0.0123‌0.0144‌0.0147‌0.0145‌0.0130‌0.0118‌

اتصال بوسیله تیر های بتنی 

 عمیق 
0.0023‌0.0072‌0.0122‌0.0138‌0.0126‌0.0089‌0.0103‌0.0082‌0.0058‌

اتصال بوسیله دیوار برشی  

 بتنی
0.0028‌0.0083‌0.0132‌0.0139‌0.0111‌0.0067‌0.0091‌0.0070‌0.0055‌

اتصال بوسیله خرپای 

 فولادی 
0.0029‌0.0080‌0.0125‌0.0148‌0.0146‌0.0115‌0.0123‌0.0096‌0.0069‌

‌

‌
 Northern califطبقات در زلزله    حداکثر غیر خطی  دریفتنمودار  (  8- 4شکل)













1طبقه‌ 5طبقه‌ 10طبقه‌ 15طبقه‌ 20طبقه‌ 25طبقه‌ 30طبقه‌ 35طبقه‌ 39طبقه‌

ت
قا

طب
ت 

یف
در

ر 
کث

دا
ح

طبقات
عدم اتصال برج ها به یکدیگر اتصال بوسیله تیر های بتنی تیپ بندی شده

اتصال بوسیله تیر های بتنی عمیق اتصال بوسیله دیوار برشی بتنی

اتصال بوسیله خرپای فولادی
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الی‌پانزدهم،‌باعث‌‌‌‌مبکار‌گیری‌از‌از‌اعضای‌اتصال‌دیوار‌برشی‌بتنی‌و‌تیر‌های‌بتنی‌عمیق،‌مابین‌طبقات‌پنج

شده‌است.‌بیشترین‌کاهش‌دریفت‌برای‌‌‌در‌این‌زلزله‌‌افزایش‌دریفت‌طبقات‌و‌کاهش‌دریفت‌در‌سایر‌طبقات‌

به‌دیوار‌برشی‌بتنی‌بوده‌است‌و‌کمترین‌مقدار‌این‌کاهش‌برای‌حالت‌اتصال‌بوسیله‌تیرهای‌‌‌‌متعلقطبقه‌آخر،‌‌

‌‌،‌‌‌‌سازه‌ای‌‌‌پنجم‌الی‌‌‌‌اول‌‌‌مدل‌های‌در‌‌‌‌غیر‌خطی‌‌‌حداکثر‌دریفتهمچنین‌‌بتنی‌تیپ‌بندی‌شده‌بوده‌است.‌‌

(‌شرح‌کامل‌این‌‌16-4جدول‌)‌‌‌بوده‌است.‌‌25الی‌‌‌15در‌طبقات‌‌درصد‌1.48و‌‌‌1.56‌‌1.47‌‌،1.38‌‌،1.39برابر‌‌

‌را‌گزارش‌داده‌است.‌‌تغییرات

    Northern Califطبقات زلزله    غیر خطی دریفت  حداکثر  افزایشی یا  کاهشی و  تغییرات  (16- 4)جدول

 )%(اولنسبت به حالت    درکلیه حالات اتصال            

 مدل های سازه ای 
‌طبقه

 1 

طبقه  

5 

طبقه  

10 

طبقه  

15 
 20طبقه 

طبقه  

25 

طبقه  

30 

طبقه  

35 

طبقه  

39 

عدم اتصال برج ها به 

 یکدیگر
-------- ------- ------- ------- -------- -------- -------- -------- -------- 

بوسیله تیر های اتصال 

 بتنی تیپ بندی شده 

 

اتصال بوسیله تیر های 

 بتنی عمیق 

 

اتصال بوسیله دیوار برشی  

 بتنی

 

اتصال بوسیله خرپای 

 فولادی 

 

 Chi-Chiزلزله  -2-1-3-4

زلزله‌‌‌‌غیر‌خطی‌‌دریفتحداکثر‌‌ در‌ اتصال‌ کلیه‌حالات‌ برای‌ )‌‌Chi-Chiطبقات‌ و‌شکل17-4در‌جدول‌ ‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌(‌آورده‌شده‌است.‌9-4)

‌
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‌

 Chi-Chiطبقات در زلزله    غیر خطی  دریفتحداکثر  (  17-4)جدول  

 

 مدل های سازه ای 

 

‌طبقه

1 

‌طبقه

5 

‌طبقه

10 

طبقه  

15 

طبقه  

20 

طبقه  

25 

طبقه  

30 

طبقه  

35 

طبقه  

39 

عدم اتصال برج ها به 

 یکدیگر
 

اتصال بوسیله تیر های 

 بتنی تیپ بندی شده 

 

اتصال بوسیله تیر های 

 بتنی عمیق 

 

اتصال بوسیله دیوار برشی  

 بتنی

 

اتصال بوسیله خرپای 

 فولادی 

 

 

 

  Chi-Chiطبقات در زلزله    غیر خطی  دریفتحداکثر  نمودار(  9- 4شکل )












1طبقه‌ 5طبقه‌ 10طبقه‌ 15طبقه‌ 20طبقه‌ 25طبقه‌ 30طبقه‌ 35طبقه‌ 39طبقه‌

ت
قا

طب
ت 

یف
در

ر 
کث

دا
ح

طبقات
عدم اتصال برج ها به یکدیگر اتصال بوسیله تیر های بتنی تیپ بندی شده

اتصال بوسیله تیر های بتنی عمیق اتصال بوسیله دیوار برشی بتنی

اتصال بوسیله خرپای فولادی
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موجب‌کاهش‌در‌دریفت‌تمام‌طبقات‌شده‌است‌که‌بیشترین‌و‌‌‌‌استفاده‌از‌اعضای‌اتصال‌دیوار‌برشی‌بتنی،‌

درصد،‌به‌ترتیب‌برای‌طبقات‌آخر‌و‌اول‌بوده‌است.‌در‌حالت‌اتصال‌‌‌5.71و‌‌65کمترین‌مقدار‌آن‌برابرست‌با‌

با‌تیرهای‌بتنی‌تیپ‌بندی‌شده،‌نیز‌از‌طبقات‌دهم‌به‌بعد‌روندی‌کاهشی‌نیز‌داشته‌است‌و‌در‌دو‌نوع‌اتصال‌‌

ام‌به‌بالا‌محسوس‌تر‌بوده‌است.‌شرح‌کامل‌این‌تغییرات‌در‌جدول‌‌‌‌‌25وند‌کاهشی‌در‌طبقات‌‌دیگر‌این‌ر‌

برابر‌‌‌‌سازه‌ای،تا‌پنج‌‌‌‌اول‌‌‌های‌‌‌مدل‌در‌‌غیر‌خطی،‌(‌آورده‌شده‌است.‌همچنین‌بیشترین‌مقدار‌دریفت‌‌18-4)

‌بوده‌است.‌20الی‌‌15و‌در‌طبقات‌درصد‌‌‌‌‌1.26‌‌،1.18‌،1.52‌،0.94‌‌.1.24با‌

 Chi-Chiزلزله    در  طبقات  غیر خطی  دریفت  حداکثر   ( تغییرات کاهشی ویا افزایشی18-4جدول )

 )%(در کلیه حالات اتصال نسبت به حالت اول

  مدل های سازه ای
‌طبقه  

1 

طبقه  

5 

‌طبقه

  10 

طبقه  

15 

طبقه  

20 

طبقه  

25 

طبقه  

30 

طبقه  

35 

طبقه  

39 

 -------- -------- -------- -------- -------- -------- -------- ------ ------ عدم اتصال برج ها به یکدیگر

اتصال بوسیله تیر های بتنی 

 تیپ بندی شده 

 

اتصال بوسیله تیر های بتنی 

 عمیق 

 

بوسیله دیوار برشی  اتصال 

 بتنی

 

  اتصال بوسیله خرپای فولادی 

‌

 Darfieldزلزله  -3-1-3-4

‌(‌است.10-4(‌و‌شکل‌)‌19-4به‌شرح‌جدول‌)‌Darfieldدر‌زلزله‌‌‌غیر‌خطی‌دریفتحداکثر‌‌مقادیر‌

‌
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 Darfield( حداکثر دریفت غیر خطی طبقات در زلزله  19-4جدول )

 

 

‌
 Darfieldطبقات در زلزله    غیر خطی  دریفت  حداکثر  نمودار  (10- 4شکل )












1طبقه‌ 5طبقه‌ 10طبقه‌ 15طبقه‌ 20طبقه‌ 25طبقه‌ 30طبقه‌ 35طبقه‌ 39طبقه‌

ت
بقا

‌ط
ت
ریف

د

طبقات
عدم اتصال برج ها به یکدیگر اتصال بوسیله تیر های بتنی تیپ بندی شده
اتصال بوسیله تیر های بتنی عمیق اتصال بوسیله دیوار برشی بتنی
اتصال بوسیله خرپای فولادی

 سازه ای های  مدل  
 طبقه

  1 

 طبقه  

5 

 طبقه

  10 

طبقه  

15 

 طبقه

  20 

طبقه  

25 

طبقه  

30 

طبقه  

35 

طبقه  

39 

عدم اتصال برج ها به 

 یکدیگر
 

اتصال بوسیله تیر های 

 بتنی تیپ بندی شده 
 

اتصال بوسیله تیر های 

 بتنی عمیق 

 

اتصال بوسیله دیوار  

 برشی بتنی
 

اتصال بوسیله خرپای 

 فولادی 
 
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به‌بالا،‌کاهش‌یافته‌است‌و‌در‌طبقه‌آخر،‌بیشترین‌‌ام‌‌‌‌16طبقات‌همگی‌از‌طبقه‌‌حداکثر‌‌دریفت‌‌در‌این‌زلزله،‌‌

کاهش‌برای‌حالت‌اتصال‌بوسیله‌دیوار‌برشی‌بتنی‌بوده‌است‌و‌کمترین‌این‌مقدار‌متعلق‌به‌حال‌اتصال‌به‌‌

ده‌‌تیر‌های‌بتنی‌تیپ‌بندی‌شده‌بوده‌است.‌همچنین‌تا‌طبقه‌هشتم،‌افزایش‌دریفت‌در‌طبقات‌رخ‌داوسیله‌‌

،‌‌1.35‌‌،1.26برابر‌‌‌‌به‌ترتیب‌‌م‌سازه‌ای،‌پنجالی‌‌‌‌اول‌‌مدل‌هایدر‌‌‌‌غیر‌خطی‌‌‌بیشترین‌مقدار‌دریفت‌‌‌است.

‌‌غیر‌خطی‌‌‌بوده‌است.‌برای‌بررسی‌جزئیات‌تغییرات‌دریفت‌‌‌25الی‌‌‌‌15درصد‌در‌طبقه‌‌‌‌‌1.1و‌‌‌‌1.21‌‌،0.9

 (‌آورده‌شده‌است.20-‌4طبقات،‌جدول‌)

 Darfieldزلزله  در  طبقات    غیر خطیدریفت  حداکثر  ( تغییرات کاهشی ویا افزایشی  20- 4جدول )

 )%(در کلیه حالات اتصال نسبت به حالت اول

  سازه ایمدل های  

طبقه  

1 

طبقه  

5 

طبقه  

10 

طبقه  

15 

طبقه  

20 

طبقه  

25 

طبقه  

30 

طبقه  

35 

طبقه  

39 

 ------- ------- ------- ------- ------- ------- ----- ----- ----- عدم اتصال برج ها به یکدیگر

اتصال بوسیله تیر های بتنی 

 تیپ بندی شده 

 

اتصال بوسیله تیر های بتنی 

 عمیق 

 

برشی  اتصال بوسیله دیوار 

 بتنی

 

  اتصال بوسیله خرپای فولادی 

 
 

 Kobeزلزله   -4-1-3-4

‌را‌گزارش‌کرده‌است.‌‌‌Kobeطبقات‌در‌زلزله‌‌غیر‌خطی‌‌دریفت‌‌حداکثر‌‌(‌مقادیر‌‌11-‌4(‌و‌شکل‌)21-‌4جدول‌)
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 Kobe  زلزلهدر    طبقات  غیر خطیدریفت حداکثر    ( 21- 4)جدول  

 مدل های سازه ای 

‌طبقه

  1 

‌طبقه

  5 

طبقه  

10 

طبقه  

15 

طبقه  

20 

طبقه  

25 

طبقه  

30 

طبقه  

35 

طبقه  

39 

عدم اتصال برج ها به 

 یکدیگر
 

اتصال بوسیله تیر های 

 بتنی تیپ بندی شده 

 

اتصال بوسیله تیر های 

 بتنی عمیق 

 

اتصال بوسیله دیوار  

 برشی بتنی

 

اتصال بوسیله خرپای 

 فولادی 

 

‌

 

 Kobe  طبقات در زلزله  غیر خطی  دریفت  حداکثر  نمودار  (11- 4شکل )

بالا‌در‌کلیه‌حالات‌کاهش‌در‌دریفت‌طبقت‌رخ‌داده‌است،‌به‌طوری‌که‌‌ام‌به‌‌‌‌22در‌این‌زلزله‌نیز،‌از‌طبقه‌‌

درصد‌و‌در‌‌‌50.55و‌‌‌‌17.58‌‌،38‌‌،68.13هر‌چهار‌مدل‌اتصال‌سازه‌ای،‌به‌ترتیب‌‌در‌‌‌بیشترین‌مقدار‌کاهش،

،‌به‌‌سازه‌ایپنجم‌‌‌‌الی‌‌اول‌‌‌مدل‌هایبرای‌‌‌‌غیر‌خطی‌‌طبقه‌آخر‌بوده‌است.‌همچنین‌بیشترین‌مقدار‌دریفت


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
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عدم اتصال برج ها به یکدیگر اتصال بوسیله تیر های بتنی تیپ بندی شده
اتصال بوسیله تیر های بتنی عمیق اتصال بوسیله دیوار برشی بتنی
اتصال بوسیله خرپای فولادی
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برای‌مقایسه‌جزئی‌‌‌ام‌بوده‌است.‌‌‌30الی‌15ات‌درصد‌و‌در‌طبق‌0.9و‌‌‌‌1.03‌،0.93‌‌،0.97‌،0.92ابرترتیب‌بر

‌(‌گرد‌آوری‌شده‌است.22-4تغییرات،‌جدول‌)‌این‌‌تر‌

 Kobeزلزله    در  طبقاتغیر خطی  دریفت  حداکثر  ( تغییرات کاهشی ویا افزایشی  22- 4جدول )

 )%(در کلیه حالات اتصال نسبت به حالت اول

 مدل های سازه ای 

طبقه  

1 

طبقه  

5 

طبقه  

10 

طبقه  

15 

طبقه  

20 

طبقه  

25 

طبقه  

30 

طبقه  

35 

طبقه  

39 

 ------- ------- ------- ------- ------- ------ ------ ------ ------ عدم اتصال برج ها به یکدیگر

اتصال بوسیله تیر های بتنی 

 تیپ بندی شده 

 

اتصال بوسیله تیر های بتنی 

 عمیق 

 

اتصال بوسیله دیوار برشی  

 بتنی

 

  اتصال بوسیله خرپای فولادی 

 Landersزلزله  -5-1-3-4

 (‌تهیه‌شده‌است.‌12-4(‌و‌شکل‌)23-4طبقات‌در‌این‌زلزله،‌جدول‌)غیر‌خطی‌دریفت‌حداکثر‌برای‌

 Landersزلزله  در     طبقات  غیر خطی  دریفتحداکثر    (23- 4)جدول  

 مدل های سازه ای 

‌طبقه

  1 

طبقه  

5 

طبقه  

10 

طبقه  

15 

طبقه  

20 

طبقه  

25 

طبقه  

30 

طبقه  

35 

طبقه  

39 

عدم اتصال برج ها به 

 یکدیگر
 

اتصال بوسیله تیر های 

 بتنی تیپ بندی شده 

 
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های اتصال بوسیله تیر 

 بتنی عمیق 

 

اتصال بوسیله دیوار برشی  

 بتنی

 

اتصال بوسیله خرپای 

 فولادی 

 

‌

‌
 Landersطبقات در زلزله    غیر خطیدریفت  نمودار حداکثر    (12- 4)شکل  

ام‌به‌بالا‌در‌کلیه‌حالت‌های‌اتصالی،‌کاهش‌دریفت‌طبقات‌‌‌‌18در‌این‌زلزله‌نیز‌مشابه‌زلزله‌های‌قبلی،‌از‌طبقه‌‌

کلیه‌طبقات‌مشهود‌بوده‌‌مشاهده‌شده‌است.‌در‌حالت‌اتصال‌به‌وسیله‌دیوار‌برشی‌بتنی،‌کاهش‌دریفت‌در‌‌

درصد‌برای‌طبقه‌‌‌‌63.16و‌‌‌‌10است‌به‌طوری‌که‌کمترین‌میزان‌و‌بیشترین‌میزان‌کاهش‌دریفت‌به‌ترتیب‌‌

اول‌و‌طبقه‌آخر‌بوده‌است‌همچنین‌برای‌حالت‌اتصال‌با‌خرپای‌فولادی،‌این‌مقادیر‌برای‌طبقه‌اول‌و‌آخر‌به‌‌

‌درصد‌محدود‌شده‌است.‌‌‌45.26درصد‌و‌‌‌1

‌‌1.08‌‌،1‌‌،0.95‌‌،0.67برابر‌‌به‌ترتیب‌‌‌‌سازه‌ای،‌پنجم‌‌‌‌الیاول‌‌‌‌مدل‌هایبرای‌‌‌‌غیر‌خطی‌‌ار‌دریفتبیشترین‌مقد‌

(‌جزئیات‌بیشتری‌در‌این‌باره‌ارائه‌کرده‌‌24-4ام‌بوده‌است.‌جدول‌)‌‌‌‌‌30الی‌‌15ات‌‌در‌طبق‌‌و‌‌‌درصد‌‌‌0.94و‌‌

 است.‌
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 Landersزلزله  در  طبقات    غیر خطیدریفت    حداکثر ( تغییرات کاهشی ویا افزایشی  24- 4جدول )

 )%(در کلیه حالات اتصال نسبت به حالت اول

 مدل های سازه ای 

‌طبقه

  1 

طبقه  

5 

طبقه  

10 

طبقه  

15 

طبقه  

20 

طبقه  

25 

طبقه  

30 

طبقه  

35 

طبقه  

39 

عدم اتصال برج ها به 

 یکدیگر
------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ 

بوسیله تیر های بتنی اتصال 

 تیپ بندی شده 

 

اتصال بوسیله تیر های بتنی 

 عمیق 

 

اتصال بوسیله دیوار برشی  

 بتنی

 

اتصال بوسیله خرپای 

 فولادی 

 

 (Manjil)زلزله منجیل  -6-1-3-4

‌(‌گزارش‌شده‌است.13-4(‌و‌شکل‌)25-4طبقات‌در‌زلزله‌منجیل‌در‌جدول‌)‌غیر‌خطی‌‌دریفتحداکثر‌

 manjilطبقات زلزله    خطیغیر  دریفت  حداکثر    (25- 4)جدول  

 مدل های سازه ای 

‌طبقه

  1 

‌طبقه

  5 

طبقه  

10 

طبقه  

15 

‌طبقه

  20 

طبقه  

25 

طبقه  

30 

طبقه  

35 

طبقه  

39 

عدم اتصال برج ها به 

 یکدیگر
 

اتصال بوسیله تیر های 

 بتنی تیپ بندی شده 

 

اتصال بوسیله تیر های 

 بتنی عمیق 

 
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اتصال بوسیله دیوار برشی  

 بتنی

 

بوسیله خرپای اتصال 

 فولادی 

 

 

‌
 Manjilطبقات در زلزله  غیر خطی  دریفت  نمودار حداکثر  (  13- 4شکل )

در‌‌در‌این‌زلزله،‌اتصال‌به‌وسیله‌تیر‌های‌بتنی‌تیپ‌بندی‌شده،‌روندی‌نزدیک‌به‌حالت‌عدم‌اتصال‌برج‌ها‌‌

درصد‌در‌طبقه‌‌‌7.69داشته‌است‌که‌بیشترین‌مقدار‌کاهش‌دریفت‌در‌این‌حالت،‌برابر‌کاهش‌دریفت‌طبقات‌‌

کاهشی‌در‌مقدار‌دریفت‌طبقات‌‌ام‌به‌بعد‌روندی‌‌‌‌16آخر‌بوده‌است.‌در‌سه‌حالت‌مابقی‌اتصال‌ها،‌از‌طبقه‌‌

هر‌چه‌به‌طبقات‌بالاتر‌رفته‌شود،‌این‌کاهش‌ها‌بیشتر‌شده‌است.‌همچنین‌در‌سه‌حالت‌اتصال‌‌‌‌رخ‌داده‌است

(‌شرح‌کامل‌‌26-4ام‌و‌طبقه‌آخر‌بوده‌است.‌جدول‌)‌‌‌25نام‌برده‌شده،‌بیشترین‌مقدار‌کاهش‌دریفت‌در‌طبقه‌‌

 تری‌را‌گزارش‌کرده‌است.
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 Manjilزلزله    در  طبقات  غیر خطی  دریفتحداکثر  ( تغییرات کاهشی ویا افزایشی  26- 4جدول )

 )%(در کلیه حالات اتصال نسبت به حالت اول

 مدل های سازه ای 

‌طبقه

  1 

طبقه  

5 

طبقه  

10 

طبقه  

15 

طبقه  

20 

طبقه  

25 

طبقه  

30 

طبقه  

35 

طبقه  

39 

عدم اتصال برج ها به 

 یکدیگر
------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ 

اتصال بوسیله تیر های 

 بتنی تیپ بندی شده 

 

اتصال بوسیله تیر های 

 بتنی عمیق 

 

اتصال بوسیله دیوار برشی  

 بتنی

 

اتصال بوسیله خرپای 

 فولادی 

 

 

 Mayor El Cucapahزلزله  -7-1-3-4

‌‌Mayor El Cucapahطبقات‌برای‌زلزله‌‌غیر‌خطی‌‌دریفت‌‌حداکثر‌‌(‌مقادیر‌‌14-4(‌و‌شکل‌)27-4در‌جدول‌)

 آورده‌شده‌است.

 Mayor El Cucapahطبقات در زلزله    غیر خطی  دریفتحداکثر    (27- 4)جدول  

 مدل های سازه ای 

‌طبقه

  1 

‌طبقه

  5 

طبقه  

10 

طبقه  

15 

طبقه  

20 

طبقه  

25 

طبقه  

30 

طبقه  

35 

طبقه  

39 

عدم اتصال برج ها به 

 یکدیگر
 
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اتصال بوسیله تیر 

های بتنی تیپ بندی  

 شده

 

اتصال بوسیله تیر 

 های بتنی عمیق 

 

بوسیله دیوار  اتصال 

 برشی بتنی

 

اتصال بوسیله خرپای 

 فولادی 

 

‌

‌
 Mayorطبقات در زلزله    غیر خطیدریفت  نمودار حداکثر  (  14- 4شکل )

،‌در‌حالت‌استفاده‌از‌دیوار‌برشی‌بتنی‌جهت‌اتصال،‌در‌تمامی‌طبقات‌کاهش‌‌Mayor El Cucapahدر‌زلزله‌‌

به‌طوری‌که‌بیشترین‌مقدار‌کاهش‌دریفت‌در‌این‌حالت‌در‌طبقه‌‌‌‌،‌اتفاق‌افتاده‌است‌‌غیر‌خطی‌‌‌مقدار‌دریفت

طبقه‌نهم‌ام‌به‌بعد،‌طبقات‌‌ام‌که‌دو‌درصد‌بیشتر‌از‌طبقه‌آخر‌است،‌بوده‌است.‌در‌مابقی‌حالات،‌از‌‌‌‌25

فت‌را‌تجربه‌کرده‌است‌و‌در‌طبقه‌دهم،‌کمترین‌کاهش‌دریفت‌برای‌حالت‌اتصال‌با‌خرپای‌فولادی‌‌یکاهش‌در‌

درصد‌بوده‌‌‌19.18درصد‌و‌بیشترین‌مقدار‌کاهش‌در‌حالت‌اتصال‌با‌دیوار‌برشی‌بتنی‌با‌مقدار‌‌4.11با‌مقدار‌








1طبقه‌ 5طبقه‌ 10طبقه‌ 15طبقه‌ 20طبقه‌ 25طبقه‌ 30طبقه‌ 35طبقه‌ 39طبقه‌

ت
قا

طب
ت 

یف
در

ر 
کث

دا
ح

طبقات
عدم اتصال برج ها به یکدیگر اتصال بوسیله تیر های بتنی تیپ بندی شده

اتصال بوسیله تیر های بتنی عمیق اتصال بوسیله دیوار برشی بتنی

اتصال بوسیله خرپای فولادی
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درصد‌بوده‌است.‌‌‌‌‌0.9ام‌با‌مقدار‌حدود‌‌‌‌20الت‌اول‌در‌طبقه‌‌است.‌همچنین‌بیشترین‌مقدار‌دریفت‌برای‌ح

‌(‌جزئیات‌بیشتری‌از‌این‌تغییرات‌را‌در‌اختیار‌گذاشته‌است.‌28-4جدول‌)

 Mayor El Cucapahزلزله    در  طبقات  غیر خطی  دریفت  حداکثر ( تغییرات کاهشی ویا افزایشی  28- 4جدول )

 )%(در کلیه حالات اتصال نسبت به حالت اول

 مدل های سازه ای 

طبقه  

1 

طبقه  

5 

طبقه  

10 

طبقه  

15 

طبقه  

20 

طبقه  

25 

طبقه  

30 

طبقه  

35 

طبقه  

39 

عدم اتصال برج ها به 

 یکدیگر
------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ 

اتصال بوسیله تیر های 

 بتنی تیپ بندی شده 

 

اتصال بوسیله تیر های 

 بتنی عمیق 

 

اتصال بوسیله دیوار  

 برشی بتنی

 

اتصال بوسیله خرپای 

 فولادی 

 

‌

باید‌از‌تمامی‌پاسخ‌های‌های‌دریفت‌‌  ،‌‌(‌11-3)مطابق‌بند‌‌،‌‌پاسخ‌ها‌‌نتیجه‌نهایی‌‌محقق‌شدن‌در‌ادامه‌برای‌‌

پاسخ‌ها،و‌همچنین‌‌‌‌طبقات‌‌غیر‌خطی زلزله‌ها،‌‌‌سایر‌ تمامی‌ و‌‌از‌هرکدام‌‌‌‌در‌ آید‌ به‌عمل‌ میانگین‌گیری‌

هدف‌نهایی‌در‌ارزیابی‌ها‌می‌باشد.‌در‌اصل‌برای‌نتیجه‌گیری‌نهایی‌از‌پاسخ‌ها،‌طبق‌آیین‌میانگین‌پاسخ‌ها،‌‌

زلزله‌ایران‌ویرایش‌چهارم،‌باید‌از‌میانگین‌آنها‌استفاده‌کرد.‌بدین‌منظور،‌جدول‌میانگین‌‌‌‌2800نامه‌استاندارد‌‌

(‌و‌‌29-4اتصال‌در‌‌جدول‌)عددی‌پاسخ‌های‌دریفت‌غیر‌خطی‌طبقات‌در‌کلیه‌زلزله‌ها‌برای‌تمامی‌حالات‌‌

‌.(‌گرد‌آوری‌شده‌است15-4شکل‌)
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 کلیه زلزله ها برای تمام حالات اتصال   دردریفت غیر خطی طبقات  حداکثر  ( مقادیر میانگین  29- 4جدول )

مدل های سازه 

 ای 

‌طبقه

  1 

‌طبقه

  5 

طبقه  

10 

طبقه  

15 

طبقه  

20 

طبقه  

25 

طبقه  

30 

طبقه  

35 

طبقه  

39 

عدم اتصال برج ها 

 به یکدیگر
 

اتصال بوسیله تیر 

های بتنی تیپ 

 بندی شده 

 

اتصال بوسیله تیر 

 های بتنی عمیق 
 

اتصال بوسیله 

 دیوار برشی بتنی 
 

اتصال بوسیله 

 خرپای فولادی 
 

‌

‌

‌
 دریفت غیر خطی طبقات در کلیه زلزله ها در تمام حالات اتصال   حداکثر ( نمودار میانگین15- 4شکل )

(‌آورده‌شده‌‌30-4همچنین‌تغییرات‌کاهشی‌و‌افزایشی‌میانگین‌مقادیر‌دریفت‌غیر‌خطی‌طبقات‌در‌جدول‌)

‌است.‌
 










1طبقه‌ 5طبقه‌ 10طبقه‌ 15طبقه‌ 20طبقه‌ 25طبقه‌ 30طبقه‌ 35طبقه‌ 39طبقه‌

ت 
قا

طب
ت 

یف
در

ر 
کث

دا
ح

طبقات

عدم اتصال برج ها به یکدیگر اتصال بوسیله تیر های بتنی تیپ بندی شده

اتصال بوسیله تیر های بتنی عمیق اتصال بوسیله دیوار برشی بتنی

اتصال بوسیله خرپای فولادی
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 )%(   کلیه زلزله ها برای تمام حالات اتصال در  میانگین دریفت غیر خطی طبقات   تغییرات  (  30-4جدول )

های مدل  

 سازه ای 

‌طبقه

  1 

طبقه  

5 

طبقه  

10 

طبقه  

15 

طبقه  

20 

طبقه  

25 

طبقه  

30 

طبقه  

35 

طبقه  

39 

عدم اتصال 

برج ها به 

 یکدیگر
------- ------- ------- -------- -------- -------- -------- -------- -------- 

اتصال بوسیله 

تیر های بتنی 

تیپ بندی 

 شده

 

اتصال بوسیله 

تیر های بتنی 

 عمیق 

 

اتصال بوسیله 

دیوار برشی  

 بتنی

 

اتصال بوسیله 

خرپای 

 فولادی 

 

 

همانطور‌که‌از‌نتایج‌پیداست،‌همبسته‌کردن‌برج‌های‌دوقله‌و‌کوپله‌کردن‌آنها،‌تاثیری‌مثبت‌در‌کاهش‌مقدار‌‌

‌برای‌طبقات‌بالاتر‌بیشتر‌و‌مشهود‌تر‌بوده‌است.‌این‌تاثیر‌‌دریفت‌غیر‌خطی‌طبقات‌داشته‌است،‌به‌طوری‌که‌‌

غیر‌‌‌‌مقدار‌دریفت‌تفاوت‌در‌نقشه‌های‌معماری‌با‌نقشه‌تیپ‌طبقات‌مسکونی،‌‌ه‌دلیل‌‌طبقات‌اول‌تا‌هفتم‌ب

این‌نوشتار‌نبوده‌است‌و‌بیشتر‌هدف‌در‌طبقات‌هفتم‌به‌بالا‌بوده‌است‌که‌‌‌‌توجهاین‌طبقات‌زیاد‌مورد‌‌‌‌خطی

‌بوده‌است.‌به‌یکدیگر‌و‌هدف‌اتصال‌این‌دو‌مجموعه‌‌نقشه‌معماری‌مجزا‌داشته‌استطبقات‌

ام‌به‌بعد،‌در‌تمامی‌زلزله‌ها‌و‌در‌تمامی‌حالات‌اتصال،‌کاهش‌در‌دریفت‌غیر‌خطی‌طبقات‌رخ‌‌‌18از‌طبقات‌

داده‌است‌به‌طوری‌که‌در‌حالت‌اتصال‌به‌وسیله‌تیر‌های‌بتنی‌عمیق‌و‌خرپای‌فولادی،‌کاهش‌دریفت‌غیر‌‌

لت‌اتصال‌به‌وسیله‌دیوار‌‌درصد‌کاهش‌را‌به‌خود‌دیده‌است‌و‌این‌مقدار‌برای‌حا‌‌50خطی‌طبقات‌تا‌مرز‌‌

است.‌در‌این‌میان‌اتصال‌به‌وسیله‌تیر‌های‌بتنی‌تیپ‌بندی‌‌افزایش‌یافته‌‌درصد‌کاهش‌‌‌‌65برشی‌بتنی‌تا‌مرز‌‌

درصد‌داشته‌‌‌‌13.5شده،‌تاثیر‌کمتری‌را‌در‌کاهش‌مقدار‌دریفت‌غیر‌خطی‌حداکثر‌طبقات‌با‌سهم‌حداکثر‌‌
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درصد‌‌‌‌10ام،‌زیر‌‌‌‌18الی‌‌‌‌12ر‌خطی‌طبقات،‌از‌طبقه‌‌است.‌همچنین‌قابل‌توجه‌است‌که‌افزایش‌دریفت‌غی

در‌اصل‌استفاده‌از‌اعضای‌اتصال‌با‌درجه‌سختی‌بالاتر،‌‌‌‌طی‌کرده‌است.‌‌را‌‌‌بوده‌است‌و‌روندی‌به‌سمت‌کاهش

تاثیر‌بیشتری‌در‌کاهش‌دریفت‌غیر‌خطی‌طبقات‌داشته‌است‌و‌این‌روند‌کاهشی‌در‌دریفت‌غیر‌خطی‌طبقات،‌‌

‌اتصال‌ضعیفت‌تر،‌کمتر‌بوده‌است.‌به‌مراتب،‌برای‌اعضای‌

،‌به‌‌آن‌مقدار‌حداکثر‌میانگین‌دریفت‌غیر‌خطی‌در‌کلیه‌زلزله‌ها،‌از‌حالت‌اول‌مدلسازی‌الی‌حالت‌پنجم‌‌

‌ام‌‌بوده‌است.‌25الی‌‌10درصد‌در‌طبقات‌‌1.04و‌‌‌‌1.15‌،1.07‌‌،1.09‌،0.87ترتیب‌برابر‌

 جابه جایی طبقات -2-3-4

نیز‌به‌نوبه‌خود،‌یکی‌دیگر‌از‌فاکتور‌های‌کنترلی‌در‌طراحی‌سازه‌ها‌‌‌‌طی‌غیر‌خ‌‌جابه‌جایی‌طبقاتحداکثر‌‌

در‌ادامه‌به‌بررسی‌و‌ارزیابی‌کلیه‌حالات‌اتصال‌سازه‌ای‌در‌هفت‌زلزله‌معرفی‌شده‌پرداخته‌شده‌‌می‌باشد.‌‌

‌آورده‌شده‌است.‌‌(7-2-3-4الی‌)‌‌(1-2-3-4بررسی‌ها‌در‌بند‌ها‌)است.‌این‌

 Northern Califزلزله  -1-2-3-4

 Northernطبقات‌در‌زلزله‌‌غیر‌خطی‌‌جابه‌جایی‌‌‌‌حداکثر‌‌‌(‌معرف‌پاسخ‌های‌16-‌4(‌و‌شکل‌)31-4جدول‌)‌

Calif‌.است‌

 Northern Califطبقات در زلزله    غیر خطی  جابه جاییحداکثر    (31-4)جدول  

 (m)متر    

 مدل های سازه ای 

طبقه  

1 

طبقه  

5 

طبقه  

10 

طبقه  

15 

طبقه  

20 

طبقه  

25 

طبقه  

30 

طبقه  

35 

طبقه  

39 

  عدم اتصال برج ها به یکدیگر

اتصال بوسیله تیر های بتنی تیپ 

 بندی شده 

 

  اتصال بوسیله تیر های بتنی عمیق 
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  اتصال بوسیله دیوار برشی بتنی 

  اتصال بوسیله خرپای فولادی 

‌

‌
 Northern Califطبقات در زلزله    غیر خطیجابه جایی نمودار حداکثر  (  16- 4شکل )

درکلیه‌حالات‌اتصال‌شاهد‌کاهش‌جابه‌جایی‌بوده‌است‌‌جابه‌جایی‌راس‌برج‌ها‌،‌که‌طبقه‌انتهایی‌می‌باشد،‌‌

‌‌1.9و‌‌17.58‌‌،13.38‌‌،3.18،‌به‌ترتیب‌با‌کاهش‌هاکه‌به‌ترتیب‌از‌سخت‌ترین‌اعضای‌اتصال‌تا‌ضعیفترین‌آن‌

در‌کلیه‌‌انتهایی‌بوده‌است،‌‌‌‌طبقه‌‌در‌‌طبقات‌کهغیر‌خطی‌‌درصد‌بوده‌است.‌همچنین‌بیشترین‌جابه‌جایی‌‌

تغییرات‌کاهشی‌و‌افزایشی‌در‌‌‌‌متر‌بوده‌است.‌1.52و‌‌‌‌1.57‌‌،1.54‌،1.36‌‌،1.29برابر‌‌حالات‌اتصال،‌به‌ترتیب‌

‌(‌آورده‌شده‌است.32-4حداکثر‌جابه‌به‌جایی‌غیر‌خطی‌طبقات‌برای‌این‌زلزله‌در‌جدول‌)

 Northern Califزلزله    در  طبقات  غیر خطی  ییجابه جاحداکثر  تغییرات کاهشی ویا افزایشی  (32-4جدول )

 )%(در کلیه حالات اتصال نسبت به حالت اول

 مدل های سازه ای مد نظر 

طبقه  

1 

طبقه  

5 

طبقه  

10 

طبقه  

15 

طبقه  

20 

طبقه  

25 

طبقه  

30 

طبقه  

35 

طبقه  

39 

 ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ عدم اتصال برج ها به یکدیگر

اتصال بوسیله تیر های بتنی تیپ 

 بندی شده 

 













1طبقه‌ 5طبقه‌ 10طبقه‌ 15طبقه‌ 20طبقه‌ 25طبقه‌ 30طبقه‌ 35طبقه‌ 39طبقه‌

ت‌
بقا

‌ط
ی
جای

ه‌
جاب

ر‌
کث
دا
ح

( 
m

 )
  

طبقات
عدم اتصال برج ها به یکدیگر اتصال بوسیله تیر های بتنی تیپ بندی شده
اتصال بوسیله تیر های بتنی عمیق اتصال بوسیله دیوار برشی بتنی
اتصال بوسیله خرپای فولادی
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اتصال بوسیله تیر های بتنی 

 عمیق 

 

  اتصال بوسیله دیوار برشی بتنی 

  اتصال بوسیله خرپای فولادی 

  Chi-Chiزلزله -2-2-3-4

زلزله،‌‌ این‌ پاسخ‌های‌ اساس‌ )‌‌غیر‌خطی‌‌جابه‌جاییبیشترین‌‌بر‌ اساس‌جدول‌ بر‌ و‌‌33-4طبقات‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شکل‌‌(‌

 (‌بوده‌است.17-4)

 Chi-Chiطبقات در زلزله    غیر خطی  جابه جاییحداکثر  (  33-4جدول )

 (m)متر    

 مدل های سازه ای 

‌طبقه

  1 

طبقه  

5 

طبقه  

10 

طبقه  

15 

طبقه  

20 

طبقه  

25 

طبقه  

30 

طبقه  

35 

طبقه  

39 

  عدم اتصال برج ها به یکدیگر

اتصال بوسیله تیر های بتنی تیپ 

 بندی شده 

 

  اتصال بوسیله تیر های بتنی عمیق 

  اتصال بوسیله دیوار برشی بتنی 

  اتصال بوسیله خرپای فولادی 

 

 

 Chi-Chiطبقات در زلزله    غیر خطی  جابه جایینمودار حداکثر (  17- 4شکل )












1طبقه‌ 5طبقه‌ 10طبقه‌ 15طبقه‌ 20طبقه‌ 25طبقه‌ 30طبقه‌ 35طبقه‌ ت 39طبقه‌
قا

طب
ی 

جای
ه 

جاب
ر 

کث
دا

ح
(

( 
m

طبقات
عدم اتصال برج ها به یکدیگر اتصال بوسیله تیر های بتنی تیپ بندی شده
اتصال بوسیله تیر های بتنی عمیق اتصال بوسیله دیوار برشی بتنی
اتصال بوسیله خرپای فولادی
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ام‌به‌بعد،‌کاهش‌‌‌‌21در‌این‌زلزله،‌در‌کلیه‌حالات‌اتصال‌جز‌حالت‌اتصال‌به‌وسیله‌دیوار‌برشی‌بتنی،‌ار‌طبقه‌‌

دیوار‌برشی،‌در‌تمام‌طبقات‌این‌کاهش‌رخ‌‌‌‌توسط‌‌‌اتصال‌جابه‌جایی‌در‌طبقات‌اتفاق‌افتاده‌است‌و‌در‌حالت‌‌

ام‌و‌انتهایی‌برج،‌برای‌هر‌چهار‌حالت‌اتصال‌به‌ترتیب‌‌‌‌39داده‌است.‌همچنین‌مقادیر‌کاهش‌جابه‌جایی‌طبقه‌‌

با‌‌ برای‌این‌طبقه‌‌‌‌غیر‌خطی‌‌درصد‌بوده‌است.‌بیشترین‌مقدار‌جابه‌جایی‌‌7.8و‌‌‌‌5.67‌‌،28.37‌‌،37.6برابر‌

ا‌‌کلیه‌‌در ترتیبحالات‌ به‌ )‌‌1.3و‌‌‌‌1.41‌‌،1.33‌‌،1.01‌‌،0.88برابر‌‌‌‌تصال،‌ بوده‌است.‌در‌جدول‌ (‌‌34-4متر‌

‌سایر‌طبقات‌ذکر‌شده‌است.تغییرات‌جابه‌جایی‌جزئیات‌بیشتری‌از‌

 Chi-Chiطبقات زلزله    حداکثر غیر خطی  جابه جاییتغییرات کاهشی ویا افزایشی  (34-4جدول )

 )%(اولدر کلیه حالات اتصال نسبت به حالت  

 مدل های سازه ای 

 طبقه

  1 

طبقه  

5 

طبقه  

10 

طبقه  

15 

طبقه  

20 

طبقه  

25 

طبقه  

30 

طبقه  

35 

طبقه  

39 

عدم اتصال برج ها به 

 یکدیگر
------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ 

اتصال بوسیله تیر های 

 بتنی تیپ بندی شده 

 

اتصال بوسیله تیر های 

 بتنی عمیق 

 

اتصال بوسیله دیوار  

 برشی بتنی

 

اتصال بوسیله خرپای 

 فولادی 

 

 

 Darfieldزلزله  -3-2-3-4

جایی‌‌حداکثر‌‌ خطی‌‌جابه‌ زلزله‌‌غیر‌ در‌ )Darfieldطبقات‌ جدول‌ در‌ شکل4-35،‌ در‌ خطی‌ نمودار‌ و‌ ‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌(‌آورده‌شده‌است.18-4)
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 Darfieldدر زلزله  غیر خطی طبقات  جابه جایی  حداکثر  (  35-4جدول )

 (m)متر    

 مدل های سازه ای  

‌طبقه

 1 

طبقه  

5 

طبقه  

10 

طبقه  

15 

طبقه  

20 

طبقه  

25 

طبقه  

30 

طبقه  

35 

طبقه  

39 

  عدم اتصال برج ها به یکدیگر

اتصال بوسیله تیر های بتنی تیپ 

 بندی شده 

 

  اتصال بوسیله تیر های بتنی عمیق 

  اتصال بوسیله دیوار برشی بتنی 

  اتصال بوسیله خرپای فولادی 

 

‌
 Darfieldطبقات در زلزله    غیر خطی  جابه جایینمودار حداکثر (  18- 4شکل )

درصدی‌در‌حالت‌اتصال‌با‌دیوار‌‌‌‌38.85در‌این‌زلزله،‌طبقه‌آخر‌هنگام‌همبسته‌بودن‌برج‌ها،‌تجربه‌کاهش‌‌

در‌حالت‌های‌اتصال‌با‌تیر‌های‌بتنی‌تیپ‌‌‌درحالت‌اتصال‌خرپایی‌داشته‌است.‌یدرصد‌‌17.27برشی‌بتنی‌و‌

ام‌به‌بعد‌نیز،‌کاهش‌‌‌‌29است.‌از‌طبقه‌‌رسیده‌‌درصدی‌‌‌‌15.83و‌‌‌‌2.9بندی‌شده‌و‌عمیق‌بتنی،‌این‌کاهش‌به‌‌



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
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در‌تمام‌طبقات‌پدیدار‌شده‌است.‌همچنین‌بیشترین‌میزان‌جابه‌جایی‌راس‌برج‌ها‌در‌‌غیر‌خطی‌‌جابه‌جایی‌‌

ترتیب‌ به‌ اتصالات،‌ )‌‌‌1.15و‌‌‌‌1.39‌‌،1.35‌‌،1.17‌‌،0.85برابر‌‌‌‌تمامی‌ است.‌جدول‌ بوده‌ (‌جزئیات‌‌36-4متر‌

 تغییرات‌جابه‌جایی‌سایر‌طبقات‌را‌نیز‌گزارش‌داده‌است.

 Darfieldزلزله    در  طبقات  غیر خطی  جابه جایی  حداکثر   تغییرات کاهشی ویا افزایشی(36-4جدول )

 )%(در کلیه حالات اتصال نسبت به حالت اول

 ای مد نظر مدل های سازه 

 طبقه

 1 

طبقه  

5 

طبقه  

10 

طبقه  

15 

طبقه  

20 

طبقه  

25 

طبقه  

30 

طبقه  

35 

طبقه  

39 

عدم اتصال برج ها به 

 یکدیگر
------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ 

اتصال بوسیله تیر های بتنی 

 تیپ بندی شده 

 

اتصال بوسیله تیر های بتنی 

 عمیق 

 

اتصال بوسیله دیوار برشی  

 بتنی

 

اتصال بوسیله خرپای 

 فولادی 

 

‌

 Kobeزلزله  -4-2-3-4

‌گزارش‌شده‌است.‌ Kobeطبقات‌در‌زلزله‌غیر‌خطی‌جابه‌جایی‌حداکثر‌در‌جدول‌و‌شکل‌زیر‌مقادیر‌‌

 Kobeدر زلزله    غیر خطیجابه جایی طبقات  حداکثر  (  37-4جدول )

 (m)متر    

 1طبقه  مدل های سازه ای مد نظر 
طبقه  

5 

طبقه  

10 

طبقه  

15 

طبقه  

20 

طبقه  

25 

طبقه  

30 

طبقه  

35 

طبقه  

39 

‌ عدم‌اتصال‌برج‌ها‌به‌یکدیگر‌
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اتصال‌بوسیله‌تیر‌های‌بتنی‌‌

 تیپ‌بندی‌شده‌

 

اتصال‌بوسیله‌تیر‌های‌بتنی‌‌

 عمیق

 

  اتصال‌بوسیله‌دیوار‌برشی‌بتنی

  اتصال‌بوسیله‌خرپای‌فولادی

‌

‌
 Kobeطبقات در زلزله    غیر خطی جابه جایی  نمودار حداکثر  (19- 4شکل )

ام‌به‌بعد‌در‌کلیه‌حالات‌اتصال‌سازه‌ای،‌تمام‌طبقات‌تجربه‌کاهش‌جابه‌جایی‌‌‌‌26،‌از‌طبقه‌‌Kobeدر‌زلزله‌‌

کاهش‌جابه‌جایی‌بوده‌‌‌‌د‌اساسی،‌طبقه‌آخر‌شاه‌‌و‌‌طبقات‌را‌داشته‌اند‌و‌به‌همین‌منوال‌طبقه‌مهمغیر‌خطی‌‌

و‌‌‌‌7.2‌‌،20.1‌‌،25.13است،‌به‌طوری‌که‌برای‌کلیه‌چهار‌حالت‌اتصال،‌این‌مقادیر‌جابه‌جایی‌به‌ترتیب‌برابر‌‌

،‌‌‌‌98‌‌،90‌‌،78در‌کلیه‌حالات‌اتصال،‌به‌ترتیب‌برابر‌درصد‌کاهش‌یافته‌است.‌حداکثر‌جابه‌جایی‌طبقه‌بام‌‌‌‌20

‌(‌به‌جزئیات‌سایر‌طبقات‌نیز‌پرداخته‌شده‌است.‌38-4سانتی‌متر‌بوده‌است.‌در‌جدول‌)‌‌78و‌‌‌73


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
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
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 Kobeزلزله  در  طبقات    غیر خطی  جابه جاییحداکثر  تغییرات کاهشی ویا افزایشی  (38-4جدول )

 )%(در کلیه حالات اتصال نسبت به حالت اول

 1طبقه  مدل های سازه ای مد نظر 
طبقه  

5 

طبقه  

10 

طبقه  

15 

طبقه  

20 

طبقه  

25 

طبقه  

30 

طبقه  

35 

طبقه  

39 

 ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ عدم اتصال برج ها به یکدیگر

اتصال بوسیله تیر های بتنی 

 تیپ بندی شده 

 

اتصال بوسیله تیر های بتنی 

 عمیق 

 

اتصال بوسیله دیوار برشی  

 بتنی

 

  اتصال بوسیله خرپای فولادی 

 

 Landersزلزله  -5-2-3-4

(‌‌39-4،‌در‌جدول‌)Landersطبقات‌برج‌ها‌در‌زلزله‌‌غیر‌خطی‌‌جابه‌جایی‌‌حداکثر‌‌مقادیر‌عددی‌و‌نموداری‌‌

 (‌ارائه‌شده‌است.20-4و‌نمودار‌شکل‌)‌

 Landersدر زلزله    غیر خطیجابه جایی طبقات  حداکثر  (  39-4جدول )

 (m)متر    

 مدل های سازه ای مد نظر 

‌طبقه

 1 

طبقه  

5 

طبقه  

10 

طبقه  

15 

طبقه  

20 

طبقه  

25 

طبقه  

30 

طبقه  

35 

طبقه  

39 

‌ عدم‌اتصال‌برج‌ها‌به‌یکدیگر‌

اتصال‌بوسیله‌تیر‌های‌بتنی‌تیپ‌‌

 بندی‌شده‌

 

اتصال‌بوسیله‌تیر‌های‌بتنی‌‌

 عمیق

 
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  اتصال‌بوسیله‌دیوار‌برشی‌بتنی

  اتصال‌بوسیله‌خرپای‌فولادی

‌

‌
  Landersطبقات در زلزله    غیر خطی جابه جایینمودار حداکثر  (  20- 4شکل )

بوده‌است‌و‌جابه‌‌‌‌غیر‌خطی‌‌در‌این‌زلزله،‌در‌کلیه‌حالت‌اتصال،‌تمام‌طبقات‌شاهد‌کاهش‌مقدار‌جابه‌جایی

درصد‌‌‌‌5.83و‌‌‌‌3.6‌‌،15.5‌‌،35ام،‌برای‌کلیه‌حالات،‌به‌ترتیب‌برابر‌‌‌‌39جایی‌حداکثر‌در‌راس‌برج‌ها،‌طبقه‌‌

(‌بوده‌است.‌همچنین‌حداکثر‌جابه‌جایی‌طبقه‌‌40-‌4کاهش‌بوده‌است‌و‌برای‌سایر‌طبقات‌مطابق‌جدول‌)‌

متر‌گزارش‌‌‌0.97و‌‌‌1.03‌‌،0.99‌‌،0.87‌‌،0.67برابر‌‌کلیه‌حالات‌اتصال‌در‌نظر‌گرفته‌شده،‌به‌ترتیب،‌آخر،‌در‌‌

‌شده‌است.

 Landersطبقات زلزله    حداکثر غیر خطی  جابه جاییتغییرات کاهشی ویا افزایشی  (40-4جدول )

 )%(در کلیه حالات اتصال نسبت به حالت اول

مدل های سازه 

 ای مد نظر 

 طبقه

  1 

 طبقه

  5 

 طبقه

  10 

طبقه  

15 

طبقه  

20 

طبقه  

25 

طبقه  

30 

طبقه  

35 

طبقه  

39 

عدم اتصال برج ها به 

 یکدیگر
------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ 
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اتصال بوسیله خرپای فولادی
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اتصال بوسیله تیر 

های بتنی تیپ بندی  

 شده

 

اتصال بوسیله تیر 

 های بتنی عمیق 

 

اتصال بوسیله دیوار  

 برشی بتنی

 

اتصال بوسیله خرپای 

 فولادی 

 

‌

 (Manjil)  منجیلزلزله  -6-2-3-4

گزارش‌شده‌است‌و‌‌(‌‌41-‌4طبقات‌در‌زلزله‌منجیل،‌مطابق‌جدول‌)‌‌غیر‌خطی‌‌‌مقادیر‌جابه‌جاییحداکثر‌‌

 بصری‌بهتر‌نتایج‌گرد‌آوری‌شده‌است.‌‌ك‌(‌برای‌در21-4نمودار‌خطی‌شکل‌)‌

 Manjilدر زلزله  طبقات    غیر خطیجابه جایی  حداکثر  (  41-4جدول )

 (m)متر    

 مدل های سازه ای 

طبقه  

1 

طبقه  

5 

طبقه  

10 

طبقه  

15 

طبقه  

20 

طبقه  

25 

طبقه  

30 

طبقه  

35 

طبقه  

39 

  عدم اتصال برج ها به یکدیگر

اتصال بوسیله تیر های بتنی تیپ 

 بندی شده 

 

  اتصال بوسیله تیر های بتنی عمیق 

  اتصال بوسیله دیوار برشی بتنی 

  اتصال بوسیله خرپای فولادی 

‌
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‌
   Manjilدر زلزله    غیر خطی طبقاتجابه جایی حداکثر    نمودار(  21- 4شکل )

به‌‌‌‌ت‌محسوسی‌در‌حالت‌اتصال‌به‌وسیله‌دیوار‌برشی‌بتنی‌نسب‌‌غیر‌خطی‌‌‌در‌زلزله‌منجیل،‌کاهش‌جابه‌جایی‌

سایر‌حالات‌اتصال‌گزارش‌شده‌است.‌این‌کاهش‌در‌تمام‌طبقات‌ایجاد‌شده‌است.‌در‌رابطه‌با‌طبقه‌انتهایی‌‌

درصد‌دیده‌است‌و‌در‌سایر‌حالت‌‌‌‌55.5ام‌برج‌ها،‌در‌این‌حالت‌بیشترین‌کاهش‌را‌با‌مقدار‌‌‌‌39برج‌ها،‌طبقه‌‌

کلیه‌حالت‌های‌‌به‌جایی‌حداکثر‌بام‌در‌‌درصد‌محدود‌شده‌است.‌جا‌‌11.1و‌‌5.5‌‌،6.67های‌اتصال‌به‌مقادیر‌‌

(‌تغییرات‌سایر‌‌42-4جدول‌)‌ متر‌بوده‌است.‌‌1.2و‌‌‌‌1.35‌‌،1.27‌‌،1.26‌‌،0.6برابر‌با‌‌‌‌،‌به‌ترتیببرج‌ها‌‌اتصال

 طبقات‌را‌گزارش‌کرده‌است.‌

 Manjilطبقات زلزله    حداکثر غیر خطی  جابه جاییتغییرات کاهشی ویا افزایشی  (42-4جدول )

 )%(تصال نسبت به حالت اولدر کلیه حالات ا

 مدل های سازه 

‌طبقه

  1 

‌طبقه

  5 

طبقه  

10 

طبقه  

15 

طبقه  

20 

طبقه  

25 

طبقه  

30 

طبقه  

35 

طبقه  

39 

عدم اتصال برج ها 

 به یکدیگر
------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ 



















1طبقه  5طبقه  10طبقه  15طبقه  20طبقه  25طبقه  30طبقه  35طبقه  39طبقه 

ت 
قا

طب
ی 

جای
ه 

جاب
ر 

کث
دا

ح
(m

)

طبقات

عدم اتصال برج ها به یکدیگر اتصال بوسیله تیر های بتنی تیپ بندی شده
اتصال بوسیله تیر های بتنی عمیق اتصال بوسیله دیوار برشی بتنی
اتصال بوسیله خرپای فولادی
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اتصال بوسیله تیر 

های بتنی تیپ 

 بندی شده 

 

اتصال بوسیله تیر 

 های بتنی عمیق 

 

اتصال بوسیله دیوار  

 برشی بتنی

 

اتصال بوسیله 

 خرپای فولادی 

 

 Mayor El Cucapahزلزله  -7-2-3-4

طبقات‌‌غیر‌خطی‌‌جابه‌جایی‌‌حداکثر‌‌،‌به‌عنوان‌آخرین‌رکورد‌زلزله،‌مقادیر‌‌Mayor El Cucapahبرای‌زلزله‌‌

‌(‌به‌دست‌آمده‌است.‌22-4(‌و‌شکل‌)‌43-4در‌جدول‌)

 Mayor El Cucapahطبقات در زلزله    غیر خطی  جابه جاییحداکثر  (  43-4جدول )

 (m)متر    

 مدل های سازه ای 

‌طبقه

 1 

طبقه  

5 

طبقه  

10 

طبقه  

15 

طبقه  

20 

طبقه  

25 

طبقه  

30 

طبقه  

35 

طبقه  

39 

‌ عدم‌اتصال‌برج‌ها‌به‌یکدیگر‌

اتصال‌بوسیله‌تیر‌های‌بتنی‌‌

 بندی‌شده‌تیپ‌

 

اتصال‌بوسیله‌تیر‌های‌بتنی‌‌

 عمیق

 

  اتصال‌بوسیله‌دیوار‌برشی‌بتنی

  اتصال‌بوسیله‌خرپای‌فولادی


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‌
 Mayor El Cucapahطبقات در زلزله    غیر خطی  جابه جایینمودار حداکثر (  22- 4شکل )

‌‌در‌این‌زلزله‌هم‌مشابه‌به‌زلزله‌منجیل،‌در‌حالت‌اتصال‌با‌دیوار‌برشی،‌در‌تمامی‌طبقات‌کاهش‌جابه‌جایی

درصد‌کاهش‌بوده‌است‌و‌در‌سایر‌حالات‌‌‌‌48.5اتفاق‌افتاده‌است‌که‌بیشترین‌آن‌در‌طبقه‌بام‌با‌‌‌‌غیر‌خطی

ام‌به‌بعد،‌تمامی‌طبقات‌شاهد‌کاهش‌در‌مقدار‌جابه‌جایی‌بوده‌است‌همچنین‌‌‌‌11اتصال‌برج‌ها،‌از‌طبقه‌‌

‌ی‌گزارش‌شده‌است.درصد‌کاهش‌جابه‌جای‌26و‌‌10.33‌،26برای‌طبقه‌بام‌در‌این‌حالات،‌به‌ترتیب‌برابر‌

‌‌98‌‌،88‌،73‌‌،50بیشترین‌میزان‌جابه‌جایی‌غیر‌خطی‌برای‌طبقه‌بام،‌در‌کلیه‌حالات‌اتصال،‌به‌ترتیب‌برابر‌

‌(‌آورده‌شده‌است.44-‌4جزئیات‌بیشتر‌در‌جدول‌)‌‌سانتی‌متر‌بوده‌است.‌73و‌

 Mayor El Cucapahطبقات زلزله    حداکثر غیر خطی  جابه جاییتغییرات کاهشی ویا افزایشی  (44-4جدول )

 )%(در کلیه حالات اتصال نسبت به حالت اول

 مدل های سازه ای 

طبقه  

1 

طبقه  

5 

‌طبقه

  10 

طبقه  

15 

طبقه  

20 

طبقه  

25 

طبقه  

30 

طبقه  

35 

طبقه  

39 

عدم اتصال برج ها به 

 یکدیگر
------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ 

اتصال بوسیله تیر های 

 بتنی تیپ بندی شده 

 










1طبقه‌ 5طبقه‌ 10طبقه‌ 15طبقه‌ 20طبقه‌ 25طبقه‌ 30طبقه‌ 35طبقه‌ 39طبقه‌

ت 
قا

طب
ی 

جای
ه 

جاب
ر 

کث
دا

ح
(m

)

طبقات
عدم اتصال برج ها به یکدیگر اتصال بوسیله تیر های بتنی تیپ بندی شده
اتصال بوسیله تیر های بتنی عمیق اتصال بوسیله دیوار برشی بتنی
اتصال بوسیله خرپای فولادی
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اتصال بوسیله تیر های 

 بتنی عمیق 

 

اتصال بوسیله دیوار  

 برشی بتنی

 

اتصال بوسیله خرپای 

 فولادی 

 

 
 

و‌رسیدن‌به‌یه‌یک‌نتیجه‌‌‌‌جابه‌جایی‌غیر‌خطی‌طبقات‌در‌کلیه‌زلزله‌ها،حداکثر‌‌نتایج‌‌‌‌نهایی‌‌برای‌جمع‌بندی

اتصالات‌برج‌‌وبرای‌تمامی‌‌در‌کلیه‌زلزله‌ها‌‌‌‌حداکثر‌غیر‌خطی‌طبقات،‌از‌تمامی‌پاسخ‌های‌جابه‌جایی‌‌‌‌اساسی،

 گزارش‌شده‌است.‌‌(23-4)و‌شکل‌‌(45-4)جدول‌ها،‌میانگین‌گیری‌انجام‌شده‌است‌که‌در‌

‌

 جابه جایی غیر خطی طبقات در کلیه زلزله ها برای تمام حالات اتصال   حداکثر  میانگین  قادیرم (45-4جدول )
(m) 

 مدل های سازه 
‌طبقه

  1 

‌طبقه

  5 

طبقه  

10 

طبقه  

15 

طبقه  

20 

طبقه  

25 

طبقه  

30 

طبقه  

35 

طبقه  

39 

عدم اتصال برج  

 ها به یکدیگر 
 

اتصال بوسیله تیر  

های بتنی تیپ  

 بندی شده 

 

اتصال بوسیله تیر  

 های بتنی عمیق 
 

اتصال بوسیله  

 دیوار برشی بتنی 
 

اتصال بوسیله  

 خرپای فولادی 
 
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ی حالت های اتصال تمام   درجابه جایی غیر خطی طبقات در کلیه زلزله ها    حداکثر میانگین  نمودار(23- 4شکل )  

مقدار‌دقیقی‌از‌این‌تغییرات‌‌(‌تهیه‌شده‌است‌که‌‌46-4همچنین‌برای‌تغییرات‌این‌مقادیر‌میانگین،‌جدول‌)‌

‌را‌گزارش‌داده‌است.‌

تمامی جابه جایی غیر خطی در کلیه زلزله ها برای    میانگین حداکثر( تغییرات کاهشی و یا افزایشی  46-4)  جدول

 )%(  حالت های اتصال

 مدل های سازه ای
‌طبقه

  1 

‌طبقه

  5 

‌طبقه

  10 

طبقه  

15 

طبقه  

20 

طبقه  

25 

طبقه  

30 

طبقه  

35 

طبقه  

39 
عدم اتصال برج ها 

 به یکدیگر
------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ 

اتصال بوسیله تیر 

های بتنی تیپ 

 بندی شده 

 

اتصال بوسیله تیر 

 های بتنی عمیق 
 

اتصال بوسیله 

 دیوار برشی بتنی 
 

اتصال بوسیله 

 خرپای فولادی 
 

 

‌











1طبقه‌ 5طبقه‌ 10طبقه‌ 15طبقه‌ 20طبقه‌ 25طبقه‌ 30طبقه‌ 35طبقه‌ 39طبقه‌

ت‌
بقا

‌ط
ی
جای

ه‌
جاب

ر‌
کث
دا
ح

(m
)

طبقات
عدم اتصال برج ها به یکدیگر اتصال بوسیله تیر های بتنی تیپ بندی شده

اتصال بوسیله تیر های بتنی عمیق اتصال بوسیله دیوار برشی بتنی

اتصال بوسیله خرپای فولادی
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با‌توجه‌به‌این‌که‌مهار‌طبقات‌بالایی‌ساختمان‌ها،‌خصوصا‌طبقه‌آخر‌و‌یا‌بام‌بسیار‌مهم‌است،‌مشاهده‌شده‌

است‌که‌همبسته‌کردن‌برج‌های‌دوقلو‌با‌انواع‌اتصالات‌متفاوت،‌موجب‌کاهش‌در‌حداکثر‌جابه‌جایی‌غیر‌‌

‌خطی‌طبقات‌خصوصا‌طبقه‌بام‌و‌یا‌آخر‌شده‌است.‌‌

در‌کلیه‌حالت‌های‌اتصال‌برج‌ها،‌کاهش‌در‌حداکثر‌جابه‌جایی‌غیر‌خطی‌طبقات‌‌ام‌به‌بعد‌‌‌‌22در‌طبقات‌‌

رخ‌داده‌است‌و‌در‌حالت‌اتصال‌به‌وسیله‌دیوار‌برشی‌بتنی،‌در‌تمامی‌طبقات‌این‌کاهش‌در‌جابه‌جایی‌غیر‌‌

‌موثر‌تر‌عمل‌کرده‌است.‌،خطی‌طبقات‌اتفاق‌افتاده‌است‌و‌از‌بقیه‌حالت‌های‌اتصال

)‌اتصال‌‌‌‌سازه‌ایپنجم‌‌‌‌مدل‌اول‌یا‌عدم‌اتصال‌برج‌ها،‌تا‌‌‌‌مدلمقدار‌جابه‌جایی‌غیر‌خطی‌طبقات،‌در‌‌‌‌نبیشتری

متر‌بوده‌‌‌‌1.09و‌‌‌‌1.24‌‌،1.18‌‌،1.02‌‌،0.79به‌ترتیب‌برابر‌‌‌‌،‌در‌طبقه‌انتهایی‌برج‌ها‌وبه‌وسیله‌خرپای‌فولادی(

کاهش‌جابه‌جایی‌‌‌‌تاثیر‌در‌‌درصد‌‌‌12.2و‌‌‌‌5‌‌،17.6‌‌،36.5که‌به‌ترتیب‌در‌هنگام‌همبسته‌بودن،‌به‌میزان‌‌،‌‌است

‌ند.‌غیر‌خطی‌طبقه‌داشته‌ا

جایی‌حداکثر‌غیر‌‌بیشترین‌کاهش‌جابه‌‌‌‌نسبت‌به‌سایر‌حالات‌اتصال،‌‌‌در‌حالت‌استفاده‌از‌دیوار‌برشی‌بتنی‌

‌‌‌درصد‌در‌طبقه‌دهم‌بوده‌است.‌1.5ام‌و‌کمترین‌کاهش‌با‌‌39درصد‌در‌طبقه‌‌‌36.5خطی‌طبقه،‌با‌

از‌طبقه‌‌ بتنی‌عمیق‌و‌خرپای‌فولادی،‌طبقات‌ اتصال‌به‌وسیله‌تیر‌های‌ به‌بعد،‌روندی‌‌‌‌23در‌دوحالت‌ ام‌

‌کاهشی‌در‌جابه‌جایی‌حداکثر‌غیر‌خطی،‌به‌خود‌دیده‌است.

ی،‌استفاده‌از‌اعضای‌اتصال‌با‌درجه‌سختی‌بیشتر،‌توانایی‌بیشتری‌در‌کاهش‌جابه‌جایی‌حداکثر‌‌به‌طور‌کل

‌طبقه‌بام‌داشته‌است،‌و‌این‌کاهش‌برای‌اعضای‌اتصال‌ضعیفتر،‌به‌مراتب‌کمتر‌بوده‌است.

 و نیروی برشی طبقات زلزله در تراز پایهبرش نیروی  -3-3-4

پایه‌از‌لحاظ‌مفهومی‌در‌اصل‌کل‌نیروی‌زلزله‌ای‌است‌که‌از‌طرف‌زمین‌به‌سازه‌‌‌‌در‌تراز‌‌‌زلزله‌‌نیروی‌برش‌

،‌سرعت‌موج‌و‌مقدار‌جابه‌جایی‌زمین‌متفاوت‌‌PGAوارد‌می‌شود‌و‌بسته‌به‌هرنوع‌رکورد‌زلزله‌که‌در‌مقادیر‌‌
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ر‌طبقات‌‌و‌برش‌ایجاد‌شده‌د‌‌یک‌حرکت‌و‌نیرویی‌منحصر‌به‌فرد‌از‌طرف‌زمین‌به‌سازه‌منتقل‌می‌شود‌‌‌و‌‌است

 .تقسیم‌شده‌است(‌‌9-‌3برج‌ها‌مطابق‌رابطه‌)

نیروی‌‌‌‌میانگین‌‌(‌نیز‌مقادیر50-‌4و‌در‌جدول‌)‌‌تراز‌پایه‌برج‌ها،‌در‌‌‌‌زلزله‌‌مقادیر‌نیروی‌برش‌‌‌(47-4جدول‌)در‌‌

همچنین‌‌‌‌هر‌هفت‌زلزله‌آورده‌شده‌است.‌‌برای‌مدلسازی‌شده،‌‌‌‌سازه‌ای‌‌‌مدل‌‌پنجبرای‌تمامی‌‌‌‌برش‌طبقات

‌شده‌است.‌آوردهمقادیر‌تغییرات‌این‌نیرو‌ها‌در‌ادامه‌

 برای کلیه حالات اتصال برج ها   ها  زلزله  تمامیبرج ها در    در تراز پایه   برش زلزله  (47-4)جدول  

     )Ton( 310 × 

 مدل های سازه ای 
Northern 

Calif 

Chi-

Chi 
Darfield Kobe Landers Manjil 

Mayor 

El 

Cucapah 

  عدم اتصال برج ها به یکدیگر

اتصال بوسیله تیر های بتنی 

 تیپ بندی شده 

 

اتصال بوسیله تیر های بتنی 

 عمیق 

 

اتصال بوسیله دیوار برشی  

 بتنی

 

  اتصال بوسیله خرپای فولادی 

 

 )%(   برای هر زلزله در کلیه حالات اتصال   تراز پایهدر    برش زلزلهو یا افزایشی    کاهشی  تغییرات  (48-4)جدول  

 مدل های سازه ای مدنظر 
Northern 

Calif 

Chi-

Chi 
Darfield Kobe Landers Manjil 

Mayor 

El 

Cucapah 

 ------- ------- ------- ------- ------- ------ ------- عدم اتصال برج ها به یکدیگر

اتصال بوسیله تیر های بتنی 

 تیپ بندی شده 

 
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اتصال بوسیله تیر های بتنی 

 عمیق 

 




اتصال بوسیله دیوار برشی  

 بتنی

 

  اتصال بوسیله خرپای فولادی 

در‌ادامه‌برای‌میانگین‌برش‌زلزله‌در‌تراز‌پایه‌در‌تمامی‌زلزله‌ها‌برای‌هر‌پنج‌مدل‌اتصال‌سازه‌ای‌و‌همچنین‌‌

‌(‌فراهم‌شده‌است.49-4درصد‌تغییرات‌آن‌در‌جدول‌)

 حالات ( مقدار میانگین برش زلزله در تراز پایه و درصد تغییرات آن در کلیه زلزله ها برای تمام  49-4جدول )

 مدل های سازه ای  

میانگین برش پایه تمامی زلزله  

 ها
‌‌‌‌‌(Ton)  310 ×  

درصد تغییرات میانگین برش  

 پایه

  عدم اتصال برج ها به یکدیگر 
  اتصال بوسیله تیر های بتنی تیپ بندی شده 

  اتصال بوسیله تیر های بتنی عمیق
  دیوار برشی بتنی اتصال بوسیله 

 20.67 اتصال بوسیله خرپای فولادی 
‌

برای‌نیروی‌برش‌زلزله‌در‌تراز‌پایه،‌تنها‌نمودار‌مقدار‌متوسط‌بازتاب‌و‌نمودار‌تجمیعی‌هر‌هفت‌زلزله‌ارائه‌‌

برای‌تک‌تک‌زلزله‌ها‌‌گشته‌است‌و‌به‌دلیل‌زیادی‌نمودار‌ها،‌از‌ارائه‌تک‌تک‌نمودار‌برش‌زلزله‌در‌تراز‌پایه‌‌

 صرف‌نظر‌شده‌است.‌

‌
 سازه ای   ایدر حالت های مختلف زلزله برای تمامی مدل ه  برش پایهنمودار تجمیعی تغییرات  (   24- 4شکل )











عدم اتصال برج ها به 

یکدیگر

ی اتصال بوسیله تیر ها

هبتنی تیپ بندی شد

ی اتصال بوسیله تیر ها

بتنی عمیق

اتصال بوسیله دیوار 

برشی بتنی

اتصال بوسیله خرپای

فولادی

×
3

T
o

n

Northern Calif Chi-Chi Darfield Kobe

Landers Manjil Mayor El Cucapah
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‌(‌آورده‌شده‌است.26-4نمودار‌میله‌ای‌میانگین‌برش‌پایه‌برای‌تمامی‌زلزله‌ها‌در‌شکل‌)

‌
 پایه در تمامی زلزله ها در حالت غیر خطی( نمودار میله ای میانگین برش  25- 4شکل )

با‌توجه‌به‌جدول‌میانگین‌برش‌پایه،‌و‌همچنین‌نمودار‌میله‌ای‌آن،‌در‌تمامی‌زلزله‌های‌اعمال‌شده‌به‌برج‌‌

های‌دوقلو،‌مشاهده‌شده‌است‌که‌تنها‌هنگامی‌که‌از‌اعضای‌تیرهای‌عمیق‌بتنی‌جهت‌اتصال‌برج‌ها‌استفاده‌‌

درصد‌‌‌‌4.3درصد‌بوده‌و‌برابر‌با‌‌‌‌5ش‌تراز‌پایه‌رخ‌داده‌است‌و‌این‌مقدار‌کمتر‌از‌‌شده‌است‌کاهش‌در‌مقدار‌بر‌

بوده‌است.‌استفاده‌از‌سایر‌اعضای‌اتصال‌دیگر،‌روندی‌افزایشی‌به‌خود‌دیده‌است.‌استفاده‌از‌اعضای‌اتصال‌‌

‌‌20.7و‌‌‌‌1.5‌‌،18تیر‌های‌بتنی‌تیپ‌بندی‌شده،‌دیوار‌برشی‌بتنی‌و‌خرپای‌فولادی،‌به‌ترتیب‌باعث‌افزایش‌‌

درصدی‌در‌برش‌پایه‌برج‌ها‌شده‌است.‌‌عملا‌اعضای‌اتصال‌دیوار‌برشی‌بتنی‌و‌خرپای‌فولادی‌تقریبا‌تا‌یک‌‌

‌تن‌نیرو،‌موجب‌افزایش‌برش‌زلزله‌در‌تراز‌پایه‌شده‌اند.‌×میزان‌نزدیک‌به‌هم‌و‌به‌مقدار‌

 ها برای کلیه حالات اتصال برج ها در حالت غیر خطی  زلزله  تمامیدر    میانگین نیروی برشی طبقات (50- 4)جدول  

     )Ton( 310 × 

 مدل های سازه ای 

‌طبقه

 1  

طبقه  

5 

 طبقه

 10  

طبقه  

15 

 طبقه

 20  

طبقه  

25 

 طبقه

 30  

طبقه  

35 

طبقه  

39 

عدم اتصال برج ها به 

 یکدیگر

 

اتصال بوسیله تیر های 

 بتنی تیپ بندی شده 

 









×
3

T
o
n

عدم اتصال برج ها به یکدیگر اتصال بوسیله تیر های بتنی تیپ بندی شده
اتصال بوسیله تیر های بتنی عمیق اتصال بوسیله دیوار برشی بتنی
اتصال بوسیله خرپای فولادی
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اتصال بوسیله تیر های 

 بتنی عمیق 

 

اتصال بوسیله دیوار  

 برشی بتنی

 

اتصال بوسیله خرپای 

 فولادی 

 

‌

‌

زلزله در کلیه حالات   هفت نیروی برشی طبقات برای هر  میانگین  ( تغییرات کاهشی و یا افزایشی 51- 4جدول )

 )%( در حالت غیر خطیاتصال  

مدل های سازه ای  

 مدنظر 

‌طبقه

 1  

طبقه  

5 

 طبقه

 10  

طبقه  

15 

 طبقه

 20  

طبقه  

25 

 طبقه

 30  

طبقه  

35 

طبقه  

39 

عدم اتصال برج ها به 

 یکدیگر
------- ------ ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- 

اتصال بوسیله تیر های 

  بتنی تیپ بندی شده 

اتصال بوسیله تیر های 

  بتنی عمیق 

اتصال بوسیله دیوار  

  برشی بتنی

اتصال بوسیله خرپای 

  فولادی 

‌
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 حالت غیر خطی برای کلیه حالات اتصال ( میانگین نیروی برشی طبقات در  26- 4شکل )

‌

درصد‌‌‌‌20بر‌اساس‌نتایج‌به‌دست‌آمده‌از‌برش‌طبقات‌برج‌ها،‌همبسته‌کردن‌برج‌ها،‌موجب‌افزایش‌بیش‌از‌‌

درصد‌در‌حالات‌اتصال‌به‌ترتیب‌توسط‌خرپای‌فولادی‌و‌دیوار‌برشی‌بتنی‌شده‌است.‌در‌حالات‌اتصال‌‌‌‌10و‌

است.‌شرح‌‌‌‌درصد‌محدود‌شده‌‌5تا‌نهایت‌‌این‌افزایش‌‌‌‌تیپ‌بندی‌شده،‌‌‌نظیر‌اتصال‌به‌وسیله‌تیر‌های‌بتنی‌

‌است.‌‌گزارش‌شده(‌51-4مطابق‌جدول‌)کامل‌این‌مقادیر‌

 لنگر واژگونی  -4-3-4

در‌حالت‌غیر‌خطی‌‌کلیه‌مقادیر‌محاسبه‌شده‌برای‌لنگر‌واژگونی‌در‌تراز‌پایه‌ساختمان‌‌‌‌(‌52-‌4)در‌جدول‌‌

‌گزارش‌شده‌است.‌

 در هرزلزله برای کلیه حالات اتصال لنگر واژگونی پای برج ها در حالت غیر خطی  مقدار    (52- 4)جدول  
 ).mTon(  510 × 

 مدل های سازه ای 
Northern 

Calif 

Chi-

Chi 
Darfield Kobe Landers Manjil 

Mayor 

El 

Cucapah 

  عدم اتصال برج ها به یکدیگر













1طبقه‌ 5طبقه‌ 10طبقه‌ 15طبقه‌ 20طبقه‌ 25طبقه‌ 30طبقه‌ 35طبقه‌ 39طبقه‌

×


3
T

o
n

طبقات

عدم اتصال برج ها اتصال بوسیله تیر های بتنی تیپ بندی شده
اتصال بوسیله تیر های بتنی عمیق اتصال بوسیله دیوار برشی بتنی
اتصال بوسیله خرپای فولادی
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اتصال بوسیله تیر های بتنی 

 تیپ بندی شده 

 

اتصال بوسیله تیر های بتنی 

 عمیق 

 

  اتصال بوسیله دیوار برشی بتنی 

  اتصال بوسیله خرپای فولادی 

‌

،‌‌59.6‌‌،29.6‌‌،63.4‌‌،26.15استفاده‌از‌اعضای‌دیوار‌برشی‌بتنی‌برای‌اتصال‌برج‌ها،‌در‌هفت‌زلزله‌به‌ترتیب‌‌

درصد‌رشد‌داشته‌است.‌همچنین‌در‌سایر‌حالات‌اتصال‌نیز‌اغلب‌افزایش‌لنگر‌واژگونی‌‌‌‌35و‌‌‌‌13.6‌‌،54.3

در‌‌‌‌برای‌تمامی‌حالت‌های‌اتصال‌‌‌شده‌میزان‌کاهش‌و‌یا‌افزایش‌در‌مقدار‌لنگر‌واژگونی‌ایجاد‌‌دیده‌شده‌است.‌‌

‌آورده‌شده‌است.‌(‌53-4)جدول‌

‌

 ها  در تمامی زلزلهلنگر واژگونی پای برج ها در حالت غیر خطی و یا افزایشی    کاهشی  تغییرات  ( 53- 4)جدول  

 )%(  برای کلیه حالات اتصال

 مدل های سازه ای 
Northern 

Calif 

Chi-

Chi 
Darfield Kobe Landers Manjil 

Mayor 

El 

Cucapah 

 -------- -------- -------- -------- -------- ------ -------- عدم اتصال برج ها به یکدیگر

اتصال بوسیله تیر های بتنی 

 تیپ بندی شده 

 

اتصال بوسیله تیر های بتنی 

 عمیق 

 

  اتصال بوسیله دیوار برشی بتنی 

  اتصال بوسیله خرپای فولادی 

‌
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زلزله‌ها‌صرف‌نظر‌‌،‌از‌ارائه‌نمودار‌های‌لنگر‌واژگونی‌برای‌تک‌تک‌‌ی‌لنگر‌واژگونیبه‌دلیل‌ازدیاد‌نمودار‌ها

‌شده‌است‌و‌تنها‌نمودار‌میانگین‌گیری‌شده‌آن‌از‌تمام‌زلزله‌ها‌گزارش‌شده‌است.

برای‌کلیه‌زلزله‌ها‌در‌تمام‌حالات‌اتصال‌‌‌‌در‌حالت‌غیر‌خطی‌‌مقدار‌میانگین‌لنگر‌واژگونی‌در‌پای‌ساختمان

‌(‌گرد‌آوری‌شده‌است.27-4(‌و‌شکل‌)‌54-4)‌‌‌در‌جدول‌

 و تغییرات آن  در حالت غیر خطی  زلزله ها  یساختمان در تمام   ی در پا  یلنگر واژگون  نیانگی م (  54- 4جدول )

 مدل های سازه ای مدنظر 

در    یلنگر واژگون  نیانگیم 

 ی ساختمان در تمام   ی پا

‌زلزله ها 
Ton.m× 

 

درصد تغییرات  

 پای  لنگرواژگونی در

تمامی   ساختمان در

 زلزله ها 

  عدم اتصال برج ها به یکدیگر 
  اتصال بوسیله تیر های بتنی تیپ بندی شده 

  اتصال بوسیله تیر های بتنی عمیق
  اتصال بوسیله دیوار برشی بتنی 
  اتصال بوسیله خرپای فولادی 

‌

 

   در کلیه زلزله ها در حالت غیر خطی  ساختمان( نمودار میله ای میانگین لنگر واژگونی در پای 27- 4شکل )

،‌در‌تمامی‌اعضای‌اتصال‌برج‌ها،‌مقدار‌لنگر‌واژگونی‌در‌پای‌برج‌ها،‌روندی‌افزایشی‌‌با‌استفاده‌از‌نتایج‌میانگین

.‌این‌افزایش‌در‌لنگر‌واژگونی‌در‌حالت‌غیر‌خطی،‌در‌حالت‌استفاده‌از‌دیوار‌برشی‌بتنی‌و‌‌به‌خود‌گرفته‌است

‌‌39با‌افزایش‌‌‌،‌دیوار‌برشی‌بتنیتوسط‌خرپای‌فولادی‌بیشتر‌از‌سایر‌حالت‌ها‌بوده‌است.‌به‌طوری‌که‌اتصال‌‌

ده‌از‌تیر‌های‌بتنی‌تیپ‌‌استفامقدار‌لنگر‌واژگونی‌داشته‌است.‌همچنین‌‌افزایش‌‌تاثیر‌را‌در‌‌‌‌ندرصدی،‌بیشتری













×


T
o
n
.m

عدم اتصال برج ها به یکدیگر اتصال بوسیله تیر های بتنی تیپ بندی شده
اتصال بوسیله تیر های بتنی عمیق اتصال بوسیله دیوار برشی بتنی
اتصال بوسیله خرپای فولادی
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تیرهای‌عمیق‌بتنی افزایش‌‌‌‌بندی‌شده،‌ ترتیب‌ به‌ در‌مقدار‌‌درصدی‌‌‌‌34.6و‌‌‌‌2.25‌‌،6.4و‌خرپای‌فولادی،‌

(،‌‌3-2-4.‌همچنین‌در‌کلیه‌حالات‌اتصال،‌مقدار‌لنگر‌مقاوم‌محاسبه‌شده‌در‌بخش‌)‌است‌لنگرواژگونی‌داشته‌

برج‌ها‌در‌حالت‌غیر‌‌ واژگونی‌ لنگر‌ مقادیر‌ کلیه‌ لحاظ‌‌از‌ از‌ برج‌ها‌ نتیجه‌ بوده‌است‌پس‌در‌ بیشتر‌ خطی،‌

‌واژگونی‌ایمن‌بوده‌اند.

  ستون هاو لنگر خمشی نیروی محوری  -5-3-4

زلزله‌‌‌‌هفت‌در‌تمامی‌‌در‌حالت‌غیر‌خطی‌‌‌‌‌‌Cنمونه‌با‌برچسب‌‌ستون‌‌‌و‌لنگر‌خمشی‌‌مقادیر‌نیروی‌محوری

‌آمده‌است.‌‌(55-‌4)استفاده‌شده،‌در‌جدول‌

 در تمامی زلزله ها در حالت غیر خطی    Cنیروی محوری ستون    (55- 4)جدول  

  )Ton(   × 

 مدل های سازه ای 
Northern 

Calif 

Chi-

Chi 
Darfield Kobe Landers Manjil 

Mayor El 

Cucapah 

  عدم اتصال برج ها به یکدیگر

اتصال بوسیله تیر های بتنی تیپ 

 بندی شده 

 

اتصال بوسیله تیر های بتنی 

 عمیق 

 

  اتصال بوسیله دیوار برشی بتنی 

  اتصال بوسیله خرپای فولادی 
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 )%(   در حالت غیر خطی  C34و یا افزایشی نیروی محوری ستون    کاهشی  تغییرات  ( 56- 4)جدول  

 مدل های سازه ای 
Northern 

Calif 

Chi-

Chi 
Darfield Kobe Landers Manjil 

Mayor 

El 

Cucapah 

 -------- -------- -------- -------- -------- -------- -------- عدم اتصال برج ها به یکدیگر

اتصال بوسیله تیر های بتنی تیپ 

 بندی شده 

 

اتصال بوسیله تیر های بتنی 

 عمیق 

 

  اتصال بوسیله دیوار برشی بتنی 

  خرپای فولادی اتصال بوسیله 

‌

 در حالت غیر خطی در تمامی زلزله ها   C( لنگر خمشی ستون  57- 4جدول )

Ton.m 

 مدل های سازه ای
Northern 

Calif 

Chi-

Chi 
Darfield Kobe Landers Manjil 

Mayor El 

Cucapah 

  عدم اتصال برج ها به یکدیگر

اتصال بوسیله تیر های بتنی تیپ 

 بندی شده 

 

اتصال بوسیله تیر های بتنی 

 عمیق 

 

  اتصال بوسیله دیوار برشی بتنی 

  اتصال بوسیله خرپای فولادی 

 

(‌و‌‌58-‌4)‌‌در‌تمامی‌زلزله‌ها‌مطابق‌جدول‌‌و‌نیروی‌محوری‌آن،‌‌ستونخمشی‌‌لنگر‌‌‌‌میانگین‌‌همچنین‌مقادیر‌

‌.است‌ه‌دست‌آمده‌ب‌‌(59-4)

 در حالت غیر خطی و تغییرات آن  C( مقادیر میانگین نیروی محوری ستون  58- 4جدول )
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 مدل های سازه ای 

میانگین مقدار نیروی محوری 

‌در کلیه زلزله ها   Cستون  

)Ton(   × 

درصد تغییرات  نیروی محوری  

 در کلیه زلزله ها   Cستون  

  -------------- عدم اتصال برج ها به یکدیگر 
  اتصال بوسیله تیر های بتنی تیپ بندی شده 

  اتصال بوسیله تیر های بتنی عمیق
  اتصال بوسیله دیوار برشی بتنی 
  اتصال بوسیله خرپای فولادی 

‌ 

‌
 در حالت غیر خطی در کلیه زلزله ها  C34( نمودار میله ای میانگین نیروی محوری ستون 28- 4شکل )

 

 در حالت غیر خطی و تغییرات آن  C( مقادیر میانگین لنگر خمشی ستون  59- 4جدول )

 مدل های سازه ای 

میانگین مقدار نیروی محوری 

‌در کلیه زلزله ها   Cستون  
(Ton.m)   

درصد تغییرات  نیروی محوری  

 در کلیه زلزله ها   Cستون  

  -------------- عدم اتصال برج ها به یکدیگر 
  اتصال بوسیله تیر های بتنی تیپ بندی شده 

  اتصال بوسیله تیر های بتنی عمیق
  اتصال بوسیله دیوار برشی بتنی 

  بوسیله خرپای فولادی اتصال 
‌











×


T
o
n

عدم اتصال برج ها اتصال بوسیله تیر های بتنی تیپ بندی شده

اتصال بوسیله تیر های بتنی عمیق اتصال بوسیله دیوار برشی بتنی

اتصال بوسیله خرپای فولادی
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‌
 در حالت غیر خطی در کلیه زلزله ها  C34( نمودار میله ای میانگین لنگر خمشی ستون  29- 4شکل)

براسااس‌جداول‌و‌نتایج،‌همبساته‌کردن‌برج‌ها‌با‌اساتفاده‌هرنوع‌اعضاای‌اتصاال،‌موجب‌افزایش‌لنگر‌خمشای‌

شااده‌اساات،‌به‌طوری‌که‌در‌بحث‌لنگر‌خمشاای‌اعضااای‌ونیروی‌محوری‌سااتون‌در‌روش‌تحلیل‌غیر‌خطی‌‌

آنش‌ده‌اسااات‌و‌کمترین‌میزان‌افزایش،‌‌‌72.2و‌‌‌‌50.2تیرهای‌بتنی‌عمیق‌و‌خرپای‌فولادی،‌موجب‌افزایش‌

درصاد‌افزایش‌در‌لنگر‌خمشای‌در‌‌3متعلق‌به‌اعضاای‌اتصاال‌تیر‌های‌بتنی‌تیپ‌بندی‌شاده‌بوده‌اسات‌که‌‌

‌.ستون‌ها‌را‌به‌خود‌اختصاص‌داده‌است

 جمع بندی -4-4

به‌عنوان‌یک‌جمع‌بندی‌کلی،‌از‌پاسخ‌های‌لرزه‌ای‌در‌حالت‌خطی‌و‌غیر‌خطی،‌برای‌رسیدن‌به‌بهترین‌نوع‌‌

اتصال‌برای‌برج‌های‌دوقلو،‌با‌توجه‌به‌این‌که‌کنترل‌دریفت‌طبقات،‌و‌کنترل‌جابه‌جایی‌طبقات‌جز‌مهمترین‌‌

دیگر‌بوده‌اند،‌زیرا‌قرار‌گرفتن‌در‌محدوده‌مجاز‌دریفت‌‌کنترل‌ها‌در‌طراحی‌سازه‌ها‌نسبت‌به‌سایر‌پاسخ‌های‌‌

بوده‌است،‌لذا‌اتصالی‌که‌بتواند‌موجب‌کاهش‌و‌یا‌‌‌آن‌‌معرف‌کفایت‌سختی‌سازه‌و‌طبقات‌سازه،‌‌برای‌طبقات

کنترل‌این‌مقادیر‌شود‌ارجح‌تر‌بوده‌و‌مورد‌مطلوب‌این‌تحقیق‌می‌باشد.‌با‌این‌تفاسیر‌با‌توجه‌به‌این‌که‌‌

غیر‌‌‌‌روش‌‌‌دیوار‌برشی‌بتنی‌تاثیر‌بهتری‌در‌کاهش‌پاسخ‌های‌لرزه‌ای‌چه‌در‌روش‌خطی‌و‌چه‌‌اعضای‌اتصال‌

در‌کاهش‌پاسخ‌های‌لرزه‌ای‌‌‌‌برای‌اتصال‌برج‌های‌دوقلو‌بوده‌‌‌کارآمد‌خطی‌داشته‌است،‌لذا‌به‌عنوان‌عضوی‌

















T
o
n

.m

عدم اتصال برج ها اتصال بوسیله تیر های بتنی تیپ بندی شده

اتصال بوسیله تیر های بتنی عمیق اتصال بوسیله دیوار برشی بتنی

اتصال بوسیله خرپای فولادی
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ست.‌سایر‌اعضای‌‌واقع‌شده‌او‌گزینش‌آن‌نسبت‌به‌سایر‌اتصالات‌ذکر‌شده،‌ارجح‌تر‌و‌مورد‌قبول‌تر‌‌‌‌حساس،

‌اتصال‌نیز‌به‌نوبه‌خود،‌درجایگاه‌های‌بعدی‌قرار‌خواهند‌گرفت.‌

 
  



117 

 

 فصل پنجم 

 نتیجه گیری و پیشنهادات  

 مقدمه  -1-5

در‌این‌فصل‌به‌نتیجه‌گیری‌کلی‌در‌رابطه‌با‌بهترین‌نوع‌اعضا‌در‌اتصال‌برج‌های‌دو‌قلو‌پرداخته‌شده‌است.‌‌

براساس‌پاسخ‌های‌بدست‌آمده‌در‌فصل‌چهارم،‌به‌جمع‌بندی‌و‌گزینش‌بهترین‌حالت‌اتصال‌که‌دربردارنده‌‌

پرداخته‌شده‌است.‌هدف‌از‌‌،‌با‌توجه‌به‌نکات‌آیین‌نامه‌ای‌‌استبوده‌‌بهینه‌ترین‌اتصال‌برای‌برج‌های‌دوقلو‌‌

آیا‌همبسته‌کردن‌برج‌‌‌‌با‌یک‌نتیجه‌گیری‌نهایی‌و‌منطقی،‌دریافته‌شود‌که‌‌‌این‌فصل‌بر‌این‌بوده‌است‌که

سازه‌های‌متصل،‌خصوصا‌‌‌‌است‌و‌موجب‌کاهش‌پاسخ‌های‌لرزه‌ای‌‌‌بوده‌‌های‌دوقلو‌در‌ارتفاع‌عملی‌صحیح

تغییری‌‌‌‌شده‌است‌و‌یا‌خیر‌‌نترل‌اولیه‌ی‌طراحی‌سازه‌ها‌نظیر‌دریفت‌طبقات‌و‌غیره،‌پاسخ‌های‌حساس‌در‌ک

است‌به‌چه‌طرقی‌می‌توان‌آن‌را‌به‌بهینه‌ترین‌‌‌بوده‌‌اگر‌این‌عمل‌صحیح‌در‌آنها‌ایجاد‌نکرده‌است.‌همچنین

‌به‌کار‌گرفت.و‌با‌چه‌مشخصات‌سازه‌ای‌حالت‌ممکن‌

   نتیجه گیری-2-5

 یفی روش دینامیکی ط -1-2-5

دینامیکی‌طیفی‌صورت‌گرفته‌بر‌روی‌برج‌های‌دوقلو‌چهل‌طبقه‌قصر‌آسمان‌‌روش‌تحلیل‌ها‌و‌ارزیابی‌های‌‌

‌نشان‌داد‌که:‌
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تاثیر‌زیاد‌و‌چشم‌گیری‌در‌کاهش‌‌‌‌اتصال‌برج‌های‌دوقلو‌به‌وسیله‌پل‌های‌اتصال‌هوایی‌چندگانه‌‌‌ (1

ی‌و‌دریفت‌طبقات،‌هنگامی‌که‌‌جابه‌جایی‌و‌دریفت‌طبقات‌داشته‌است؛‌که‌این‌کاهش‌در‌جابه‌جای

از‌دیوار‌برشی‌بتنی‌جهت‌اتصال‌دو‌برج‌استفاده‌شده‌است‌محسوس‌تر‌بوده‌است‌به‌طوری‌که‌جابه‌‌

درصد‌در‌طبقات‌بالاتر‌)طبقه‌بیستم‌تا‌سی‌و‌‌‌‌43و‌‌‌‌22جایی‌و‌دریفت‌طبقات‌به‌ترتیب‌به‌بیش‌از‌‌

‌نهم(‌‌کاهش‌یافت.‌

زمانی‌که‌از‌اتصال‌های‌ضعیف‌تر‌نظیر‌خرپای‌فولادی‌جهت‌اتصال‌دو‌برج‌به‌یکدیگر‌استفاده‌شد،‌‌‌‌ (2

درصدکاهش‌یافت‌و‌در‌حالت‌استفاده‌از‌المان‌های‌سخت‌تر‌نظیر‌‌‌‌‌‌10میزان‌لنگر‌واژگونی‌تا‌حدود‌‌

زا‌تری‌در‌‌درصد‌افزایش‌یافت.‌به‌طور‌کلی‌اتصال‌های‌ضعیف‌تر‌تاثیر‌به‌س‌‌‌7دیوار‌برشی‌بتنی‌تا‌‌

‌کاهش‌مقدار‌لنگر‌واژگونی‌در‌پای‌برج‌ها‌داشته‌است.

به‌دلیل‌تغییر‌در‌المان‌های‌سازه‌ای‌اتصال‌برج‌ها‌به‌یکدیگر،‌سختی‌و‌جرم‌های‌المان‌های‌اتصال‌‌‌‌‌ (3

تغییر‌یافته‌که‌در‌نتیجه‌دوره‌تناوب‌های‌برج‌ها‌متفاوت‌به‌دست‌آمد.‌دوره‌تناوب‌برج‌ها‌به‌ترتیب‌‌

 شد.‌‌‌4.42و‌‌‌‌4.4‌،4.36‌‌،3.88‌،3.41ازی‌شده‌برای‌حالات‌اول‌تا‌پنجم‌برابر‌‌معرفی‌و‌مدلس

طیف‌طرح‌ویژه‌ساختگاه‌‌‌‌‌(B)براساس‌مقادیر‌متفاوت‌دوره‌تناوب،‌مقادیرمتفاوتی‌از‌ضریب‌بازتاب‌‌‌‌‌‌ (4

همبسته‌کردن‌برج‌ها‌‌‌‌تراز‌پایه‌گشت.‌‌برش‌زلزله‌در‌به‌دست‌آمد‌که‌موجب‌تفاوت‌در‌مقدار‌نیروی‌‌

استفاده‌از‌المان‌دیوار‌برشی‌بتنی‌‌‌‌ی‌اتصال‌سخت‌تر،‌موجب‌افزایش‌نیروی‌برشی‌طبقات‌شد.با‌اعضا

درصد‌شد؛‌درحالی‌‌که‌میزان‌کاهش‌نیروی‌‌‌‌1در‌تراز‌پایه‌به‌کمتر‌از‌‌‌‌برش‌زلزلهموجب‌افزایش‌‌

درصد‌رسید.‌در‌صورت‌استفاده‌از‌المان‌های‌ضعیف‌‌‌‌29برشی‌طبقه،‌در‌طبقه‌سی‌و‌نه؛‌به‌بیش‌از‌‌

کاهش‌بیشتری‌در‌نیروی‌برشی‌طبقه‌اول‌شد.‌همچنین‌بیشترین‌کاهش‌نیروی‌برشی‌طبقه‌در‌‌‌‌تر،‌

طبقات‌بالاتر،‌مربوط‌به‌حالت‌چهارم‌یعنی‌استفاده‌از‌دیوار‌برشی‌بتنی‌جهت‌اتصال‌برج‌ها،‌بوده‌‌

 است.‌
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ن‌ها‌‌موجب‌کاهش‌نیروی‌محوری‌ستو‌در‌روش‌خطی،‌‌اتصال‌دو‌برج‌به‌یکدیگر‌فارغ‌از‌نوع‌اتصال،‌‌‌‌‌‌ (5

نظیر‌‌ تر‌ المان‌های‌سخت‌ از‌ استفاده‌ نیروی‌محوری‌ستون‌ها‌هنگام‌ به‌طوری‌که‌کاهش‌ گشت؛‌

علت‌این‌امر‌پخش‌یکنواخت‌تر‌نیرو‌ها‌بین‌‌‌‌استفاده‌از‌دیوار‌برشی‌بتنی،‌بیشتر‌و‌محسوس‌تر‌بود.‌

ستون‌‌ها‌بوده‌است.‌به‌عبارتی‌دوختن‌و‌همبسته‌کردن‌برج‌ها‌باعث‌تقسیم‌بهتر‌نیروها‌بین‌‌‌‌ستون

 های‌سازه‌شده‌است.‌

‌‌کاهش‌به‌‌با‌توجه‌‌‌‌نیو‌همچن‌‌،در‌کنترل‌های‌طراحی‌ساختمان‌ها‌‌تیتوجه‌به‌نکات‌حائز‌اهمبا‌‌‌‌‌‌ (6

‌‌ی‌طبقات‌)خصوصا‌طبقات‌برش‌‌‌ی‌رویطبقات،‌ن‌‌ییطبقات،‌جابه‌جا‌‌فتیدر‌مقادیر‌که‌در‌‌‌‌چشم‌گیری

بسیار‌بیشتری‌که‌نسبت‌به‌لنگر‌واژگونی‌‌ته‌ایم‌و‌نیز‌لنگر‌مقاوم‌‌ستون‌ها‌داش‌‌‌ی‌محور‌‌‌ی‌روی‌و‌نبالاتر(‌‌

برج‌ها‌به‌دست‌آمد‌و‌نیز‌با‌توجه‌به‌این‌که‌تقاضاهای‌سایر‌المان‌های‌ساختمان‌تقریبا‌تغییر‌قابل‌‌

همچنین‌چون‌تمام‌انواع‌اتصالات‌با‌همین‌روش‌تحلیل‌دینامیکی‌‌‌‌،‌توجهی‌پیدا‌نکردند‌و‌ثابت‌بوده‌اند‌

ای‌طراحی‌روش‌های‌خطی‌جهت‌طراحی‌سازه‌ها‌مجاز‌‌طیفی‌قیاس‌شده‌اند‌و‌طبق‌آیین‌نامه‌ه

را‌جهت‌طراحی‌سازه‌پیش‌‌‌‌بهتر‌و‌موثرتریبوده‌اند،‌در‌نتیجه‌با‌تقریب‌قابل‌قبولی‌می‌توان‌اتصال‌‌

 بینی‌نمود.‌

با‌توجه‌به‌نتایج‌بدست‌آمده‌و‌توضیحات‌ارائه‌شده‌در‌بالا،‌در‌این‌بخش‌می‌توان‌گفت‌که‌برای‌تحلیل‌‌‌ (7

المان‌اتصال‌‌‌‌باشد،‌‌‌دینامیکی‌طیفی‌ساختمان‌ها،‌چنانچه‌هدف‌،‌اتصال‌سازه‌ای‌برج‌ها‌به‌یکدیگر

‌.تر‌از‌سایر‌المان‌های‌ذکر‌شده‌بوده‌است‌موثردیوار‌برشی‌بتنی‌جهت‌اتصال‌دو‌برج‌به‌یکدیگر‌

 روش دینامیکی تاریخچه زمانی -2-2-5

صورت‌گرفته‌بر‌روی‌برج‌های‌دوقلو‌چهل‌طبقه‌قصر‌‌‌‌تاریخچه‌زمانی‌دینامیکی‌‌روش‌‌تحلیل‌ها‌و‌ارزیابی‌های‌‌

‌آسمان‌نشان‌داد‌که:‌
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،‌لذا‌مبنا‌و‌هدف‌‌به‌دلیل‌اینکه‌در‌فصل‌تحلیل‌غیر‌خطی‌از‌هفت‌شتاب‌نگاشت‌استفاده‌شده‌است -1

در‌مقادیر‌میانگین‌پاسخ‌های‌لرزه‌ای‌این‌هفت‌شتاب‌نگاشت‌بوده‌است.‌در‌اصل‌‌‌‌،ارزیابی‌پاسخ‌ها

 ملاك‌عمل‌و‌مقایسه‌در‌بخش‌تحلیل‌غیر‌خطی،‌پاسخ‌های‌میانگیری‌شده‌آنها‌بوده‌است.

همبسته‌کردن‌برج‌های‌دوقلو،‌‌‌‌،‌که‌‌طبقات‌نشان‌دادخطی‌‌مقادیر‌میانگین‌در‌حداکثر‌دریفت‌غیر‌‌ -2

های‌‌خ‌‌تاثیر‌مثبتی‌در‌مقدار‌کاهش‌دریفت‌حداکثر‌غیر‌خطی‌طبقات‌داشته‌است.‌با‌توجه‌به‌پاس‌

،‌تمامی‌طبقات‌کاهش‌در‌مقدار‌دریفت‌حداکثر‌را‌تجربه‌کرده‌‌عد‌از‌طبقه‌هجدهم‌به‌ب‌‌منتجه‌شده،‌

‌‌64.5و‌‌‌‌5به‌ترتیب‌با‌مقادیر‌‌‌‌است‌که‌بیشترین‌و‌کمترین‌مقدار‌کاهش‌در‌دریفت‌غیر‌خطی‌طبقات،

درصد‌در‌حالت‌های‌اتصال‌بوسیله‌تیر‌های‌بتنی‌تیپ‌بندی‌شده‌و‌دیوار‌برشی‌بتنی‌بوده‌است‌و‌‌

این‌کاهش‌مقادیر‌دریفت‌با‌‌‌‌.قرار‌گرفته‌اند‌مابین‌این‌اعداد‌‌،‌‌در‌طبقات‌‌دریفت‌‌سایر‌مقادیر‌کاهش

ه‌از‌اعضای‌‌چاشته‌است‌به‌طوری‌که‌هر‌‌رابطه‌مستقیم‌د‌‌،درجه‌سختی‌اعضای‌سازه‌ای‌اتصال‌برج‌ها

طبقات‌بیشتر‌شده‌است.‌در‌‌‌‌حداکثر‌غیر‌خطی‌‌اتصال‌سخت‌تر‌استفاده‌شده‌است‌این‌کاهش‌دریفت‌

و‌تیر‌های‌بتنی‌تیپ‌‌این‌باره‌استفاده‌از‌دیوار‌برشی‌بتنی‌جهت‌اتصال‌برج‌های‌دوقلو‌بیشترین‌تاثیر‌‌

،‌به‌‌ای‌اتصال‌خرپای‌فولادی‌و‌تیر‌های‌بتنی‌عمیق،‌و‌اعضرا‌دارا‌بوده‌استبندی‌شده‌کمترین‌تاثیر‌‌

در‌اصل‌چون‌کنترل‌دریفت‌طبقات‌در‌هرحال،‌جز‌کنترل‌‌‌‌.در‌جایگاه‌دوم‌و‌سوم‌قرار‌گرفته‌اند‌‌‌ترتیب

طراحی‌سازه‌بوده‌است،‌اگر‌در‌محدوده‌قابل‌قبول‌آیین‌نامه‌ای‌قرار‌گیرد،‌‌‌‌در‌تحلیل‌و‌‌های‌اصلی

رد‌نیاز‌بوده‌است‌و‌با‌این‌کار‌می‌توان‌سختی‌متناسبی‌را‌برای‌‌معرف‌کفایت‌سازه‌از‌لحاظ‌سختی‌مو

سازه‌لحاظ‌نمود،‌که‌با‌این‌تفاسیر،‌استفاده‌از‌دیوار‌برشی‌بتنی‌به‌عنوان‌اتصال‌بین‌برج‌های‌دوقلو،‌‌

 بیشترین‌حاشیه‌اطمینان‌را‌به‌وجود‌آورده‌است.

طبقات‌‌ترین‌جابه‌جایی‌های‌مطلق‌‌اصولا‌بیشدر‌جابه‌جایی‌طبقات‌خصوصا‌طبقه‌انتهایی‌برج‌ها،‌که‌‌ -3

مخصوص‌این‌طبقه‌است،‌مشاهده‌شد‌که‌که‌همبسته‌کردن‌برج‌ها‌می‌تواند‌به‌صورت‌موثر‌از‌جابه‌‌

جایی‌این‌طبقه‌جلوگیری‌کند‌و‌مقدار‌آن‌را‌کاهش‌دهد،‌همچنین‌تاثیری‌بر‌جابه‌جایی‌سایر‌طبقات‌‌
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و‌در‌تمام‌‌‌‌ام‌به‌بعد‌‌‌23طبقات،‌از‌طبقه‌‌کاهش‌در‌جابه‌جایی‌حداکثر‌غیر‌خطی‌‌‌‌نیز‌داشته‌است.

طبقه‌بام،‌در‌حالت‌استفاده‌از‌دیوار‌برشی‌‌در‌‌مقدار‌کاهش‌جابه‌جایی‌‌اتفاق‌افتاده‌است.‌‌‌‌حالات‌اتصال

بتنی‌جهت‌اتصال‌برج‌ها،‌بیشترین‌سهم‌را‌داشته‌و‌به‌ترتیب‌اعضای‌دیگر‌نظیر‌تیر‌های‌بتنی‌عمیق،‌‌

دی‌شده‌جایگاه‌های‌دوم،‌سوم‌و‌چهارم‌را‌در‌کاهش‌جابه‌‌خرپای‌فولادی‌و‌تیر‌های‌بتنی‌تیپ‌بن

قابل‌توجه‌است‌که‌استفاده‌از‌دیوار‌برشی‌بتنی‌جهت‌اتصال‌برج‌ها،‌مقدار‌‌‌‌جایی‌این‌طبقه‌داشته‌اند.

‌‌نحداکثر‌جابه‌جایی‌غیر‌خطی‌را‌در‌تمام‌طبقات‌محقق‌کرده‌است‌به‌طوری‌که‌کمترین‌و‌بیشتری

در‌اصل‌‌‌‌درصد‌بوده‌است.‌‌36.5و‌‌‌‌1.5با‌‌‌‌،ام‌‌39ام‌و‌طبقه‌‌‌‌10طبقه‌‌به‌ترتیب‌در‌‌‌‌،کاهش‌این‌مقدار

زیرا‌همانطور‌که‌قبلا‌هم‌گفته‌شد،‌‌‌‌به‌شمار‌می‌آید،مهار‌طبقات‌برج‌ها،‌به‌هرطریقی،‌عاملی‌مهم‌‌

 همسایه‌به‌دست‌خواهد‌آمد.‌‌ساختمان‌های‌دارایمقدار‌درز‌انقطاع‌کمتری‌برای‌

ام‌را،‌از‌‌‌39است‌مقدار‌جابه‌جایی‌حداکثر‌غیر‌خطی‌در‌طبقه‌همبسته‌کردن‌برج‌ها‌دوقلو،‌توانسته‌

‌‌بتنی‌‌‌سانتی‌متر‌در‌حالت‌اتصال‌به‌وسیله‌دیوار‌برشی‌‌79به‌‌‌‌در‌حالت‌عدم‌اتصال‌برج‌ها،‌‌‌متر‌‌‌1.24

برساند‌و‌این‌مقدار‌برای‌سایر‌حالات‌اتصال،‌چون‌تیر‌های‌بتنی‌تیپ‌بندی‌شده،‌تیر‌های‌عمیق‌بتنی‌‌

 محدود‌شده‌است.متر‌‌‌1.09و‌‌‌1.18‌،1.02ترتیب‌به‌و‌خرپای‌فولادی،‌به‌‌

‌‌،‌باید‌گفت‌که‌همبسته‌کردن‌برج‌های‌دوقلو،‌در‌حالت‌غیر‌خطی‌‌در‌رابطه‌با‌نیروی‌برش‌پایه‌برج‌ها -4

تنها‌زمانی‌که‌اتصال‌توسط‌تیر‌های‌بتنی‌عمیق‌بوده‌محقق‌‌‌‌،‌پایه‌‌زلزله‌در‌تراز‌‌کاهش‌مقدار‌برش‌

درصد‌رسیده‌است.‌استفاده‌از‌سه‌عضو‌اتصال‌دیگر‌روندی‌افزایشی‌‌‌‌4.3به‌مقدار‌کاهشی‌‌و‌‌شده‌است،‌‌

به‌خود‌گرفته‌است،‌به‌طوری‌که‌اعضای‌اتصال‌تیر‌های‌بتنی‌تیپ‌بندی‌شده،‌دیوار‌‌در‌این‌نیرو‌‌

درصدی‌داشته‌است.‌از‌نتایج‌‌‌20.7و‌‌‌1.5‌،18برشی‌بتنی‌و‌خرپای‌فولادی،‌به‌ترتیب‌تاثیر‌افزایشی‌

زلزله‌در‌تراز‌‌تنتاج‌می‌شود‌که‌همبسته‌کردن‌برج‌های‌دوقلو،‌توانایی‌ای‌در‌کاهش‌مقدار‌برش‌‌اس‌

از‌اعضای‌برج‌ها‌را‌‌پایه‌‌ با‌سختی‌بیشتر،‌‌‌‌اتصال‌‌‌در‌حالت‌غیر‌خطی‌نداشته‌است‌و‌عملا‌استفاده‌

 موجب‌افزایش‌این‌نیرو‌شده‌است‌و‌نه‌کاهش‌آن.‌
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همبسته‌کردن‌برج‌ها‌موجب‌افزایش‌نیروی‌برشی‌طبقات‌شد‌به‌طوری‌که‌استفاده‌از‌تیر‌های‌بتنی‌‌ -5

درصد‌و‌تیرهای‌بتنی‌عمیق‌و‌خرپای‌‌‌‌10درصد،‌دیوار‌برشی‌بتنی‌بیش‌از‌‌‌‌5تیپ‌بندی‌شده‌موجب‌تا‌‌

‌‌درصد‌افزایش‌در‌نیروی‌برشی‌طبقات‌شده‌است.‌همچنین‌در‌اعضای‌‌18فولادی‌چیزی‌حدود‌بیش‌از‌‌

 اتصال‌نیروی‌برشی‌بیشتری‌ایجاد‌شد.‌‌

واژگونی‌پای‌برج‌ها‌در‌حالت‌غیر‌خطی،‌مشخص‌شد‌که‌عملا‌‌‌‌در‌ارزیابی‌انجام‌گرفته‌در‌بخش‌لنگر -6

روندی‌افزایشی‌به‌خود‌گرفته‌‌‌‌بلکه‌‌همبسته‌کردن‌برج‌ها‌تاثیری‌در‌کاهش‌این‌مقدار‌نداشته‌است‌و

وش‌غیر‌خطی،‌هرچه‌از‌اعضای‌اتصال‌با‌درجه‌سختی‌‌در‌ر‌‌،پایه‌‌زلزله‌در‌تراز‌‌است.‌همانند‌بخش‌برش‌

درصد‌رسیده‌‌‌‌30بالاتر‌استفاده‌شده‌است،‌مقدار‌این‌لنگر‌واژگونی‌نیز‌بیشتر‌شده‌است‌و‌به‌بیش‌از‌‌

‌‌نهمچنی‌‌سهم‌در‌افزایش‌آن‌را‌داشته‌است.‌‌ن‌بیشتری‌‌،است‌و‌در‌این‌بین‌استفاده‌از‌دیوار‌برشی‌بتنی

‌‌10نظیر‌تیر‌های‌بتنی‌تیپ‌بندی‌شده‌و‌عمیق،‌تاثیری‌کمتر‌از‌‌،رضعیف‌ت‌اعضای‌اتصالاستفاده‌از‌

‌لنگر‌واژگونی‌را‌داشته‌است.‌در‌مقدار‌‌‌درصد‌افزایش

به‌‌‌‌)ستون‌های‌غیر‌چسبیده‌به‌دیوار‌برشی‌ها(،‌‌‌ستون‌ها‌‌و‌لنگرخمشی‌‌رابطه‌با‌نیروی‌محوری‌‌‌در -7

در‌سه‌‌‌‌همبسته‌کردن‌برج‌های‌دوقلو،‌آخرین‌پاسخ‌غیر‌خطی‌ارزیابی‌شده،‌باید‌گفت‌که‌عمل‌‌عنوان‌‌

‌‌‌‌10موجب‌افزایش‌‌حالت‌اتصال‌به‌وسیله‌دیوار‌برشی‌بتنی،‌تیرهای‌بتنی‌عمیق‌و‌خرپای‌فولادی،

درصدی‌و‌بیشتر‌در‌لنگر‌خمشی‌‌‌‌40درصدی‌و‌بیشتر‌در‌نیروی‌محوری‌و‌همچنین‌موجب‌افزایش‌‌

روز‌رفتار‌غیر‌خطی‌ستون‌ها،‌و‌‌ستون‌شده‌شده‌است.‌به‌عبارتی‌دیگر‌در‌روش‌غیر‌خطی،‌به‌دلیل‌ب

 افزایش‌شکل‌پذیری‌آن،‌نیروی‌بیشتری‌را‌به‌خود‌جذب‌کرده‌است.

اگر‌هدف‌همبسته‌کردن‌ساختمان‌ها‌دوقلو‌باشد،‌استفاده‌‌ورت‌غیر‌خطی،‌‌ص‌در‌طراحی‌سازه‌ها‌به‌‌ -8

به‌لحاظ‌کنترل‌بهتر‌دریفت‌و‌‌بهتر،‌‌‌‌از‌دیوار‌برشی‌بتنی‌جهت‌اتصال‌آنها،‌نسبت‌به‌سایر‌موارد‌اتصال

،‌و‌سایر‌اتصالات‌نام‌برده‌شده‌در‌جایگاه‌های‌بعدی‌قرار‌‌بودمقبول‌تر‌‌بهینه‌تر‌وجابه‌جایی‌طبقات،‌

‌گرفته‌اند.‌
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 )جمع بندی(نتیجه گیری نهایی -3-5

ش‌های‌‌ویرایش‌چهارم،‌استفاده‌از‌رو‌‌2800(‌از‌آیین‌نامه‌لرزه‌ای‌ایران‌استاندارد‌‌2-2-‌3با‌توجه‌به‌بند‌)

خطی)به‌غیر‌از‌استاتیکی‌خطی(‌و‌روش‌های‌غیر‌خطی،‌در‌کلیه‌ساختمان‌ها‌با‌هر‌تعداد‌طبقه‌مجاز‌‌

(‌همین‌آیین‌نامه،‌در‌روش‌های‌غیر‌خطی‌علاوه‌بر‌اقناع‌الزامات‌‌3-‌2-3است‌و‌همچنین‌توجه‌به‌بند‌)

شود،‌لذا‌در‌طراحی‌‌روش‌های‌غیر‌خطی،‌ضوابط‌تحلیل‌و‌طراحی‌یکی‌از‌روش‌های‌خطی‌نیز‌باید‌اقناع‌‌

‌‌وسریع‌تر‌‌،‌‌معقول‌ترکه‌‌های‌ساختمان‌های‌امروزی‌درحال‌ساخت‌ایران،‌استفاده‌از‌روش‌های‌خطی‌‌

مورد‌پسند‌جامعه‌مهندسی‌کشور‌است،‌مطلوب‌بوده‌است‌و‌روش‌های‌غیر‌خطی‌بیشتر‌جنبه‌تئوری‌و‌‌

وش‌خطی‌و‌روش‌غیر‌خطی‌‌با‌توجه‌به‌نتایج‌ر‌‌همچنین‌‌‌تحقیقاتی‌داشته‌است‌و‌بسیار‌کاربردی‌نیست.‌

اتصال‌برای‌همبسته‌کردن‌برج‌های‌دو‌قلو‌و‌کاهش‌پاسخ‌های‌لرزه‌‌‌عضوبهترین‌‌به‌دست‌آمده،‌گزینش‌

و‌به‌مراتب‌‌‌‌استبوده‌‌جایی‌طبقات،‌اتصال‌به‌وسیله‌دیوار‌برشی‌بتنی‌‌‌‌ای‌مهم‌تر‌نظیر‌دریفت‌و‌جابه

بندی‌شده،‌در‌جایگاه‌های‌دوم،‌سوم‌و‌‌‌اعضای‌تیرهای‌بتنی‌عمیق،‌خرپای‌فولادی‌و‌تیر‌های‌بتنی‌تیپ

‌چهارم‌قرار‌گرفته‌اند.‌

 نوآوری و پیشنهادات -4-5 

 نوآوری -1-4-5

طبقه‌قصر‌آسمان،‌استفاده‌از‌سیستم‌های‌نوین‌سازه‌ای‌نظیر‌‌‌‌40نوآوری‌در‌این‌ارزیابی‌لرزه‌ای‌برج‌های‌‌

استفاده‌از‌چهار‌نوع‌اعضای‌اتصال‌جهت‌همبسته‌‌سیستم‌دوگانه‌به‌همراه‌دیوار‌برشی‌های‌کوپله‌و‌همچنین‌

کردن‌برج‌ها‌به‌صورت‌صلب‌در‌دونقطه‌ارتفاعی‌مشخص‌بوده‌است‌که‌نمونه‌قبلی‌و‌انجام‌شده‌ای‌بدین‌‌

‌صورت‌در‌ایران‌و‌جهان‌نداشته‌ایم‌و‌اکثر‌موارد‌تنها‌مشابهتی‌در‌سیستم‌سازه‌ای‌داشته‌اند.‌
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 پیشنهادات -2-4-5

 سیستم‌سازه‌ایپیشنهاد‌های‌ -1

در‌طراحی‌سختمان‌های‌بلند‌و‌برج‌ها،‌همبسته‌کردن‌آنها‌می‌تواند‌در‌کنترل‌های‌لرزه‌ای‌از‌جمله‌‌

جهت‌اتصال‌‌‌‌و‌تیر‌های‌عمیق‌بتنی‌‌‌استفاده‌از‌دیوار‌برشی‌بتنی‌‌‌دریفت‌طبقات‌و‌غیره‌کمک‌کند.

 است.‌ر‌ساختمان‌های‌دوقلو‌بسیار‌موثرت

 نقاط‌ارتفاعی‌بالاتر‌سازه‌باشد‌بهتر‌و‌بهینه‌تر‌است.‌ا‌هرچه‌در‌‌اتصال‌برج‌هاعضای‌جایگاه‌

استفاده‌از‌هسته‌های‌مقاوم‌بتنی‌و‌یا‌اصطلاحات‌لوله،‌تاثیر‌به‌سزا‌تری‌نسبت‌به‌سایر‌سیستم‌های‌‌

.‌همچنین‌این‌سیستم‌های‌سازه‌ای‌نو،‌ضرایب‌رفتار‌و‌بزرگنمایی‌متفاوتی‌می‌‌فاقد‌هسته‌مقاوم‌دارد

‌باشند.توانند‌داشته‌

 پیشنهاد‌تحقیقاتی‌ -2

با‌توجه‌به‌تحقیقات‌و‌تحلیل‌ها‌صورت‌گرفته‌در‌این‌نوشتار،‌با‌توجه‌به‌این‌که‌از‌هر‌دو‌تحلیل‌خطی‌‌

و‌غیر‌خطی‌استفاده‌شد،‌لذا‌به‌نظر‌می‌رسد‌که‌با‌استفاده‌از‌نتایج‌تحلیل‌خطی‌و‌غیر‌خطی،‌نظیر‌‌

با‌یکدیگر،‌می‌توان‌برای‌ساختمان‌های‌‌جابه‌جایی‌های‌خطی‌و‌غیر‌خطی‌و‌غیره،‌و‌مقایسه‌آنها‌‌

  d(C( ضریب‌بزرگنمایی، R)u(بلند‌مرتبه‌و‌همبسته،‌مشابه‌برج‌های‌دوقلو‌قصر‌آسمان،‌ضریب‌رفتار‌

و‌در‌آینده‌در‌این‌حوزه‌کار‌تحقیقاتی‌کرد.‌‌‌‌را‌به‌دست‌آورد‌منحصر‌به‌فردی‌‌و‌سایر‌پارامتر‌های‌دیگر‌‌

ا‌همین‌چهار‌اعضای‌اتصال‌و‌این‌دفعه‌به‌صورت‌مدلسازی‌اتصال‌‌همچنین‌ارزیابی‌برج‌های‌همبسته‌ب

‌مفصلی‌صورت‌گیرد.‌
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Abstract 

Human need for suitable and sufficient spaces for living and working on the one hand and 

population density and increasing land prices and providing urban services such as water, 

electricity, etc., and also prevent the longitudinal expansion of cities on the other hand the use of 

tall buildings And towers. In Iran, the construction of tall buildings has been on the rise for several 

years, considering that the science of designing and constructing tall buildings and its structural 

systems in Iran is almost a nascent science, useful and comprehensive information about With 

structural and seismic behavior and properties, tall buildings, especially interconnected buildings, 

are not. Therefore, it seems that research and presentation of a series of efficient and optimal 

engineering and structural principles in this field is necessary in order to decide on the design of tall 

buildings,deside better and more efficient and make more realistic engineering judgments for it. For 

this purpose, with the help of ETABS2019 computer software, modeling and analysis operations 

were performed on the twin towers connected by multiple Sky_Bridges in order to more accurately 

investigate the seismic responses of this structure against lateral forces, especially earthquake force. 

This analysis is based on concrete regulations ACI318-2014 and Iranian seismic design regulations 

(Standard 2800 - Fourth Edition) and in the form of five different modeling modes, including non-

connection of two towers to each other, connection by concrete beams with Proportional dimensions 

(standardized), deep concrete beams, concrete shear wall and steel truss are modeled and analyzed 

by spectral dynamic linear method and nonlinear dynamic time history method. Results obtained in 

linear method, connection of towers Ability to reduce In the drift of the stories, the displacement of 

the stories and the axial force of the columns. The use of harder members such as shear walls and 

deep concrete beams has increased the overturning moment and weaker members such as steel 

trusses and standardized beams have reduced it. In all joints, connection by concrete shear wall 

compared to Other connection modes have been more efficient and effective. In the nonlinear 

method, it was also observed that the use of concrete shear wall to connect the towers had the 

greatest effect on the reduction in the drift of the stories, especially in the upper stories of the towers, 

and in the displacement of the end stories, especially the last story. The use of harder elements has 

also increased the base shear and overturning moment. In this case, the connection by concrete shear 

wall is more optimal than other connection cases.  

 

Keywords 

coupled twin towers, multiple Sky-Bridges, Stories Drift, Spectral dynamic analysis, dynamic analysis 

of time history. 
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