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 استاد، گروه مهندسی عمران، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه

 خوارزمی، تهران

 

 چکیده

 ت ممفاات   هاای ارتفاا   باا  هاای  سااتماا   دارای شهری فضای اینکه به توجه با

 پاسخ بر مجاتر محیط اندرکنش  اثرا  است، گریکدی به نزدیک بسیار چیدما 

 هایسازه اندرکنش  اثرا  بررس  به مقاله این در. بود تواهد تأثیرگذار هاسازه

 نو  از 2رتسازه منظوربدین. است شده پرداتمه یکدیگر ایلرزه پاسخ بر 1مجاتر

 مردهگس سطح  فونداسیو  بر تاقع طبقه 1۵ ت 1۱ ،۵ تیپ سه با بمن  تاش  قاب

 مارزی  محایط  با ت 3مسمقیم رتش اساس بر III نو  تاک از ممشکل ساتمگاه ت

  سازیشبیه جهت مشمرک فصل اعضای. اندشده مدل بعدیسه صور به مناسب

 افزارنرم از اسمفاده با ایلرزه تحریک اثر در احماال  لغزش ت اصطکاک  تااس

OpenSees ت نساب   جاای  جابه اب،شم هایپاسخ بررس . است شده برده کاربه 

  دینامیک  پاسخ بر مجاتر  ت اندرکنش اثرا  که داد نشا  طبقا  برش  نیرتی

 ت لارزه زماین  فرکانسا   محماوای  ت ناو   سازه، دینامیک  تصوصیا  به هاسازه

 شاماب،  داد، نشاا   نماای  . اسات  تابسامه  ارتفااع   نظر از هاسازه مجاتر  نحوه

 باا  مجاتر  حالت در( طبقه ۵) کوتاه هایزهسا برش  نیرتی ت نسب  جای جابه

 ،1۱ افزایش ترتیببه منفرد، سازه حالت با مقایسه در( طبقه 1۵) بلندتر هایسازه

 مجاتر ( طبقه 1۱) مموسط هایسازه برای. کندم  تجربه را درصدی ۰۱ ت 2۱

 در ت درصاد  2۰ تاا  شاماب  پاساخ  کااهش  موجاب ( طبقاه  ۵) کوتاه هایسازه با

 1۱ ت 2۱ ترتیببه برش ت نسب  جای جابه( طبقه 1۵) بلندتر هایسازه اب مجاتر 

 . دهدم  نشا  را افزایش درصد

 هاای ساازه  باا  مجااتر   در( طبقه 1۵) بلند نسبماً هایسازه شماب پاسخ هاچنین

 باا  ساازه  باا  مجاتر  در نسب  جای جابه ت کاهش درصد 1۵ میزا  به ارتفا هم

 است حال  در این. دهدم  نشا  را کاهش درصد 23( طبقه 1۱) مموسط ارتفا 

 درصدی 3۵ افزایش( طبقه ۵) مرتبهکوتاه هایسازه با مجاتر  در سازه این که

 در گفات  تاوا  ما   حاصال  نماای   باه  توجاه  باا . کناد م  تجربه را پایه برش در

 هایپاسخ در توجهقابل تغییر موجب تواندم  سازه -تاک -سازه اثر نظرگیری

 .گردد لحاظ مسئله این هاسازه طراح  در است لازم ت بشود ایسازه ملفمخ

 مجاااتر، هااایسااازه ،۰سااازه -تاااک -سااازه اناادرکنش :کلیااد  واژگاا  

 .OpenSees دینامیک ، هایتحلیل
 

 مقدمه -1

 تصاو   در اتیار  دهاه  چندین ط  که ایگسمرده مطالعا 

 اهایات  ربیاانگ  اسات،  شاده  انجام سازه ت تاک اندرکنش بحث

 عناوا  باه  زماین  ت اسات  زلزلاه  مهندسا   حاوزه  در موضاو   این

 میا  ارتعاش  تابسمگ  مسبب مجاتر، هایسازه بین رابط عضوی

 هاا سازه پاسخ بر مجاتر محیط اندرکنش  اثرا  لذا. شودم  آنها

 انادرکنش  حاوزه  مطالعا  در هرچند گرفت؛ نادیده توا نا  را

 مجااتر  هاای ساازه  انادرکنش  باه  چنادان   توجاه  ساازه،  ت تاک

 شرایط  چنین تحت. است نشده( سازه -تاک -سازه اندرکنش)

 یاک  از شاده  سااطع  انرژی طریق از هاسازه ۵دینامیک  اندرکنش

 رتایان  از. افمااد  تواهاد  اتفاا   دیگار  ایساازه  باه  مارتعش  سازه

 71/71/39دریافت:  تاریخ
 7931سال پنجم، شماره اول، بهار  07/79/39تاریخ پذیرش: 

mailto:r.nouri@khu.ac.ir
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 ایلارزه  پاساخ  هایمشخصه مانند ها،سازه دینامیک  تصوصیا 

 طارز  به بنا ت بود تواهد تابسمه مجاتر سازه ایرزهل پاسخ به سازه

 نظاار از یااا ت[ 1] هندساا  ازنظاار هاام، کنااار در آنهااا قرارگیااری

. دهاد  رخ پاسخ کاهش یا ت افزایش است ماکن ،[3-2] ارتفاع 

 کامار  فاصله با ساتماا  دت ،[۰] یا  ت ژیانگ تحقیقا  با مطابق

 تواهناد  انادرکنش  در یکادیگر  با فونداسیو  عرض برابر ۵/2 از

 فونداسایو   عارض  برابار  یاک  از کامار  فاصاله  کههنگام  ت بود

 چشااگیری  کاهش یا ت افزایش است ماکن هاسازه پاسخ باشد،

 هسمند هاسایه دت مجاتر که های ساتماا  هاچنین. باشند داشمه

 یاک  مجااتر  هاای سااتماا   باه  نسبت تریبزرگ اندرکنش  اثر

 مجااتر  هاای ساازه  ارتفاا   افزایش با موارد این در دارند؛ هاسایه

 پاساخ  کنااری  هاای ساازه  ارتفاا   کااهش  باا  ت بیشامر  سازه پاسخ

 بااین اناادرکنش بنااابراین[. ۵] اساات آماادهدسااتبااه کامااری

 .گیرد قرار نظر مد باید هاسازه تحلیل در مجاتر هایساتماا 

 هاای دهاه  در ،(SSSI) ساازه  -تاک -سازه اندرکنش مسئله

 ساال  در کاانم   ت لوکاو . است قرارگرفمه توجه مورد بیشمر اتیر

 را آ  ت ناودنااد مطاار  را بحااث ایاان بااار اتلااین باارای 1۷۹3

 حقیقااات در. کردناااد عناااوا  ۱تاااداتل  دیناااامیک  انااادرکنش

 مجااتر  هاای ساازه  حضاور  تاأثیر  ساازه  -تاک -سازه اندرکنش

 هاای تحریک تحت تاک اندرکنش اثر نظرگیری در با یکدیگر

 بارهاای  از ناش  تواندم  دینامیک  هایریکتح. است دینامیک 

 [.۱] باشد ایلرزه امواج یا ت تارج 

 انجاام  سازه -تاک اندرکنش رتی که ایگسمرده تحقیقا 

 انادرکنش  اثار  تحات  سازه پاسخ که است این بیانگر است، شده

 ت فونداسیو  تیژگ  ساتماا ، دینامیک  تصوصیا  به دینامیک 

 هاا سازه میرای  ت اصل  پریود[. ۹] تاس تابسمه تحریک مشخصه

 دسات  باه  بلنادتر  است ماکن سازه ت تاک اندرکنش ملاحظه با

 اغلاب  در باشاد،  غالاب  اتل مود پاسخ سازه در کهتقم [. 8] آید

 کارد؛  پوش چشم سازه ت تاک اندرکنش تأثیر از توا م  موارد

 فاتاملا  پوشاید  چشام  باالاتر  مودهاای  تأثیر از نموا  کهتقم  اما

 بادت   ت ساازه  ت تااک  انادرکنش  فارض  دت نماای   میا  بزرگ 

 سیسامم  کاه  زمان  اتملاف، این. آمد تواهد تجود به اندرکنش

 برشا  ماوج  سرعت با های ساتمگاه بر تاقع تاش  قاب ایسازه

 [.11-۷] بود تواهد چشاگیر باشد، (m/s)066 از کامر

 دینااامیک  اناادرکنش مساائله حال  باارای ممعااددی هاای رتش

 هاای رتش باه  توا م  آنها ازجاله که دارد تجود سازه ت تاک

 زیار  رتش ت مخاملط  رتش مسامقیم،  رتش مهندسا ،  سااده  حال 

 رتش شاده  ذکار  هاای رتش میا  در[. 1۵-12] کرد اشاره ۹سازه

 البمه که است زلزله مهندس  نظر از ایتیژه اهایت دارای مسمقیم

 ت یشاامرب زمااا  صاارف بااه نیاااز دیگاار هااایرتش بااه نساابت

 اسامفاده  با تحقیق این در. بالاست پردازش قدر  با کامپیوترهای

 پاسااخ بررساا  بااه بعاادیسااه سااازیماادل ت مساامقیم رتش از

 حالاات در هاااسااازه باار گرفمااه صااور  دینااامیک  هااایتحلیاال

 پرداتماه  ،8پاذیر انعطااف  بسامر  بار  تاقع دیگر ایسازه با مجاتر 

 .است شده یسهمقا منفرد حالت در سازه پاسخ با ت شده

 

 ه روس زه س ز مدل -۲

 حجام  کااهش  منظاور باه  شاده  انجام تحقیقا  از بسیاری در

 جارم  ت فنار  سیسمم هایصور  به رتسازه سازیساده محاسبا ،

۷ممارکز
 حالت به کامری توجه ت است گرفمهانجام شکل قاب  یا ت 

 یهاا سازه برای که اعضا تابسمگ  اثر از ت شده رتسازه بعدیسه

. اسات  شده پوش چشم است، اهایت حائز بسیار حجیم ت پیچیده

 ،۵ ساازه  سه از هارتسازه بعدیسه سازیمدل جهت مقاله این در

 ۵ دهاناه  دت دارای بمنا ،  تاشا   قااب  سیسامم  باا  طبقه 1۵ ت 1۱

 ساطح   فونداسایو   باا  ،z جهت در ممری ۰ ت x جهت در ممری

 اعضاای  طراحا   ت لیاه ات تحلیل برای. است شده اسمفاده گسمرده

 افازار نارم  از اسامفاده  باا  ت ایارا   بامن  نامهآیین با مطابق هارتسازه

ETABS، مبحاث  ملاحظاه  باا  ترتیاب به جانب  ت ثقل  بارگذاری 

 باا  ایرا ، 28۱۱ اسماندارد ت ساتماا  مل  مقررا  نامهآیین ششم

 طبقا  ت بام زنده ت ۱۱۱ مقدار به هاکف گسمرده بار نظرگیری در

2۱۱ (2kg/m) به توجه با هاسمو  ت تیرها تز  علاتهبه شده انجام 

 بارهای به مرده بار صور به برنامه در شدهمعرف  مخصو  تز 
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 باا  مطابق سازه مقاطع نهایت در ت شده اضافه افزارنرم توسط فو 

 .است گردیده طراح  ساتماا  مل  مقررا  نهم مبحث

 نشاا   را هاا رتساازه  از  یکا  ساازی مدل از ناای  ،(1) شکل

 -تیار  هاای الااا   از ممشاکل  ایسازه اعضای فرض با که دهدم 

 پلاسمیساایمه بااا نیاارت اساااس باار شااوندهکنماارل 1۱غیرتطاا  ساامو 

 قارار  قبال  از شاده معرفا   نقاا   باین  کاه  عضاو  طول در گسمرده

 شاده  ساازی مادل  OpenSees افازار نارم  از اسامفاده  باا  گیرند،م 

 از سااطح ، گساامرده فونداساایو  سااازیماادل جهاات. اساات

 فارض  باا  ت تجها  شاش  آجری پیوسمه هایالاا  از ایمجاوعه

 تنش ت کرنش با بعدی،سه محیط در ایزتترتپیک الاسمیک رفمار

 .است شده اسمفاده ایصفحه فیبر ت 11مسطح
 

 زیرس زه س ز مدل -3

 بخش سه از زیرسازه دید، توا م ( 2) شکل در که طورهاا 

 شاده  تشاکیل  ۰1جاذب مرز ت 31صلب بسمر ،12تاک لاا ا اصل 

 بنادی طبقاه  طباق  بررس  مورد تاک ،(1) جدتل با مطابق. است

( 2m/s) 2۹۱ برشا  ماوج  سرعت با III نو  از ایرا   28۱۱ نامهآیین

 اسامفاده  باا  ت بعدیسه محیط در تاک هایالاا  ت [1۱] است بوده

 کاه  الاسموپلاسامیک  ررفما فرض با ت آجری حجا  هایالاا  از

 کرد  مشخص برای انمقال ، آزادی درجا  با گره هشت دارای

 ادازیا  حجام  دلیال  هابا  .داانا شاده  ساازی مادل  هسامند،  ا ااالا رزام

 تااک  هاای الااا   محاسابا ،  باود   گیار تقت ت تاک هایالاا 

 هاای الاا  از سازه نزدیک  در کهطوریبه بوده؛ ممغیر ابعاد دارای

 تار درشات  هاای الااا   از دترتار  ناواح   در ت( 3m1) ریز مکعب 

(3m۵ )است شده اسمفاده. 

 ت ثابات  مارزی  شارایط  مشخصاا   از اسامفاده  باا  صلب بسمر

 بار . اسات  شاده  تعریاف  تااک،  افقا   تراز ترینپایین در گیردار

 مسامهلک  ت مرزهاا  در میراگار  داد  قرار با محققین نظریه اساس

 تاااک محاایط از تااارج بااه امااواج انمشااار اثاار اناارژی، کاارد 

 کاه  1۵تیساکوز  جااذب  مرز از منظوربدین. است شده سازیشبیه

 است شده اسمفاده تیسکوز ماده با بعدیتک هایالاا  از ممشکل
 

 

 .ه روس زه س ز مدل: (1) شکل

 

 

 .زیرس زه س ز مدل: (۲) شکل
 

 .[11]  (Vs=270 m/s)س ز مدل در استف ده مورد( متوسط سختی ب  رس) خ ک دین میکی مشخص ت: (1) جدول

 مقدار مشخصات مقدار مشخصات

ρ = mass density (
kg

m3) 595/1 K = bulk modulus (kpa) 
401×73/9 

G = shear modulus (kpa) 
311×9/15 ν = Poisson’s ratio 44/1 

E = elastic modulus (kpa) 
411×5/4 c = cohesion intercept (kpa) 91 

φ = friction angle (deg) 44 csb = interface cohesion (kpa) 01 

kn = normal stiffness (
kpa

m
) 

411×6/7 ks = shear stiffness (
kpa

m
) 

401×8 



 یقنبرعلی  وی غلامرضا نور، بهروزه شریفی                                                                                                                                                         

 11 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 7931سال پنجم، شماره اول، بهار 
 

 باا  ماوازی  جهاا   در ت باوده  غیرتط  الاسمیک رفمار دارای که

 افقا   فاصاله . اسات  قرارگرفمه تاک جانب  مرز نواح  در سطح

 بسمر تا قائم فاصله ت سازه بعد برابر پن  اکت جانب  مرزهای بین

 [.1۱] است شده فرض ممر 3۱ نیز صلب

 در ساطح  باا  موازی میراگر میرای  ضریب Cx ،(2) شکل در

 ،z جهات  در ساطح  با موازی میراگر میرای  ضریب x، Cz جهت

ρ  ت تاک مخصو  تز α ت β باه  کاه  هسامند  ممغیاری  ضرایب 

 .دارند بسمگ  الاا  ابعاد
 
 زیرس زه و روس زه بین مشترک فصل اعض   س ز مدل -۴

 ت فونداسیو  بین مرز سازه، ت تاک اندرکنش سازیشبیه در

 شده مشخص 1۱مشمرک فصل هایالاا  توسط آ  مجاتر تاک

 دت بین قائم ت برش  سخم  بیانگر اعضا این (.۰ ت 3 هایشکل) است

 با ،1۹ تط هایسیسمم صور به ت هسمند یکدیگر به تااس سطح

 -موهر گسیخمگ  معیار با مطابق که مشمرک فصل برش  مقاتمت

 نساب   حرکات . اسات  شاده  سازیمدل اند،شده تعریف 18کلاب

 شده کنمرل مااس  ت قائم جها  در میراگر ت فنر با مشمرک فصل

 ت قائم سخم  ،۷1ایماسکا مشاترین گرته پیشنهادی رابطه پایه بر .است

 [.1۱] است آمده (1 جدتل در) رفمه رکابه مشمرک فصل مااس 
 

 دین میکی و است تیکی ه  تحلیل-۵

 ساازه،  -تااک  سیسمم اسماتیک ، هایتحلیل در کهازآنجای 

 ت( 2) هاای شاکل  باا  مطاابق  لاذا  بوده؛ ثقل  بارگذاری تحت تنها

 جاانب   مرزهای ت گیردار جها  تاام  در سیسمم پایین مرز ،(3)

 در ت هساامند باااز قااائم جهاات در ت گیااردار افقاا  جهااا  در نیااز

 افق  سرعت یا جای جابه شماب، تاریخچه دینامیک ، هایتحلیل

 مرحلاه  ایان  در. شاود م  اعاال شده، مدل بسمرسنگ سرتاسر در

 شارایط  ت باوده  جاانب   بارگاذاری  تحات  ساازه  - تااک  سیسمم

 قاائم  جهت در سیسمم که شودم  تعریف ایگونهبه جانب  مرزی

 کناد  حرکت بمواند افق  جها  در تنها ت باشد نداشمه جای جابه

[1۹.] 

 غیرتطا   زماان   تاریخچه دینامیک  تحلیل حاضر تحقیق در

 هاگا   کاه  زلزله جای جابه داده سه افق  هایمؤلفه از اسمفاده با

 اناد، شده مقیاس ایرا  28۱۱ زلزله نامهآیین دسمورالعال با مطابق

 (. ۵ شکل ت 2 جدتل) است شده انجام

 

 

 . منفرد س زه مدل برا  س زه خ ک اندرکنش مدل: (3) شکل

 

 

 .مج ور ه  س زه مدل: (۴) شکل

 

 .تحقیق این در شده برده ک ربه ه  زلزله داده مشخص ت: (۲) جدول

PGD (m)  گسلفاصله از (Km) یبرشسرعت موج بزرگا (m/s) نام زلزله ایستگاه سال وقوع 

147/1 74/03 91/۶ 40/۶00 4118 Minse Yuzawa Iwait 

100/1 94/03 97/۶ 70/۶۶7 0989 Gilroy Array#6 Loma Prieta 

1۶3/1 70/00 71/3 04/۶30 098۶ SMART1 E02 Taiwan SMART1(45) 
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 .ج ییج به پ سخ طیف( ب)                                                                                        . شت ب پ سخ طیف( الف)

 .تحقیق این در شده استف ده زلزله ه  داده پ سخ طیف: (۵) شکل

 

 لوماپریماا  ،(2۱۱8) تیتآی هایزلزله هایداده انمخاب دلیل

 )در شااده  ارفااامع ایاهااایساامگاه در( 1۷8۱) وا اتایاا ت( 1۷8۷)

 هاسات ایسامگاه  ناای در تاک بالای صلبیت دلیل به ،(2 دتلاج

 ت( ساازی دلاما  در رابسما گاسنا ) I و اان اکات صلبیت با هااک

 زلزله شرایط 28۱۱ اسماندارد هانامناآیی نظر از هاک های  اتیژگ

 ت زالرزه چشاه سازتکار گسل، از هااصلاف ا،ابزرگ لاقبی از ر اط

. دارد مطابقات  کنناد،  ارضاا  را زماین  داشدیا  حرکت زما مد 

 قرارگرفماه  مناساب  ایمحدتده در اآنه جای جابه بیشینه هاچنین

 .بود تواهد هاپاسخ کندگ اپر عدم باعث امر این که است

 شاده  تارد مادل  به صور  دت به زمین شدید جنبش حرکت

 مادل ) پاذیر انعطااف  پایاه  باا  منفرد سازه صور  دت هر در. است

 -تااک  -ساازه  مادل ) مجاتر  حالت در سازه ت( سازه -تاک

 هااه  در. اسات  قرارگرفمه پایه جای بهجا تحت بسمرسنگ ،(سازه

 جای جابه جای ،جابه افق ، نسب  شماب نظیر مقادیر بیشینه موارد

 .است شدهبررس  طبقا  برش  نیرتی ت نسب 

 

 ه س زه طبیعی ارتع ش ه  ویژگی -1

 سازه، -تاک ت سازه -تاک -سازه اندرکنش بررس  جهت

 صالب،  پایه بر ممک  ازهس با هاسازه طبیع  ارتعاش پریود مقایسه

( پلا  در تاقع جهت دت در اتل مود چهار در) %۵ میرای  فرض با

 :است شده انجام

 در باا  نااود؛  ملاحظاه  تاوا  ما  ( 3) جادتل  از که طورهاا 

. شااد تواهااد بلناادتر طبیعاا  پریااود ساااتمگاه، اثاار نظرگیااری

 تاا  پریاود،  شاد   تار طولان  شاهد بالاتر، مودهای در تصو به

 .بود تواهیم برابر دت از بیش

 

 س زه -خ ک -س زه ا لرزه اندرکنش -7

 ابمادا  ساازه،  -تااک  -ساازه  ایلارزه  اندرکنش بررس  برای

بسامر   بار  تاقاع ( طبقاه  1۵ ،1۱ ،۵) منفارد  هاای سازه ایلرزه پاسخ

 بین مناسب ایفاصله نظرگیری در با سپ  ت تعیین 1۷پذیرانعطاف

 ساازه  دت مجااتر   در کاه حاال  در تسط  سازه پاسخ با ها،سازه

 تحقیاق  این در کهازآنجای . است شده مقایسه دارد، قرار کناری

 باین  فاصاله  باود،  نخواهاد  نظار  مد مجاتر هایساتماا  ضربه اثر

 را 28۱۱ ناماه آیاین  نظر اتلاً که است شده انمخاب طوری هاسازه

 چهای  باام،  جاای  جاباه  بیشاینه  نظرگیاری  در باا  ثانیااً  ت کند تأمین

 .نگیرد صور  مجاتر هایسازه بین برتوردی

 پاسخ اثر که است شده انمخاب طوری مجاتر هایسازه چیدما 

 هایحالت در تر،کوتاه ت بلندتر ارتفا ،هم مجاتر هایسازه ایلرزه

 مقدار بررس  با تصو  این در. شود مقایسه یکدیگر با مخملف،

 بخش در شدهمعرف  نگاشتشماب زتج سه از حاصله مقادیر بیشینه

 در طبقا  برش  نیرتی ت نسب  جای جابه افق ، نسب  شماب نظیر قبل

 تاک رتی بر منفرد صور به کهدرحال  طبقه 1۵ ت 1۱ ،۵ هایسازه

 مجااتر   در کاه  باحاالم   دارناد،  قرار ممر 3۱ بسمرسنگ عاق با

 قایسهم یکدیگر با باشند،م  ترکوتاه یا بلندتر ارتفا ،هم هایسازه

 معرف  هایزلزله تحریکا  تحت بررس  مورد هایمدل .است شده

 .اندقرارگرفمه پلا  در تاقع افق  جهت دت در قبل بخش در شده
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 .پذیرانعط ف و صلب پ یه ح لت در اول مود ۴ در ه س زه طبیعی ارتع ش پریود: (3) جدول

 ایمدل سازه
 مود اول( 4پریود ارتعاش طبیعی )

1 2 3 4 
Tx Tz Tx Tz Tx Tz Tx Tz 

 طبقه 5
Fixed base 04/1 00/1 03/1 03/1 19/1 19/1 1۶/1 1۶/1 

SSI ۶8/1 ۶۶/1 74/1 71/1 __ __ __ __ 

 طبقه 11
Fixed base 89/1 83/1 77/1 74/1 08/1 08/1 07/1 04/1 

SSI 71/0 7۶/0 ۶0/1 ۶0/1 ۶/1 ۶/1 __ __ 

 طبقه 15
Fixed base 08/0 08/0 40/1 44/1 43/1 4۶/1 08/1 03/1 

SSI 88/0 44/4 81/1 10/0 81/1 81/1 3/1 3/1 
 

 ۵ س زه طبق ت زمین سطح به نسبت افقی نسبی شت ب بیشینه -7-1

 منفرد س زه و مج ورت ح لت در طبقه

 زماین  ساطح  باه  نسابت  افقا   نسب  شماب پاسخ بیشینه توزیع

 1۵ ت 1۱ ،۵ هاای ساتماا  با مجاتر  حالت در طبقه ۵ ساتماا 

 X جهت دت در سازه اممداد در پذیرانعطاف بسمر بر تاقع کناری طبقه

 شده داده نشا  (۱) شکل در منفرد سازه پاسخ مقابل در پلا ، در Z ت

 ملایم شیب دارای منفرد طبقه ۵ سازه ارتفا  در شماب تغییرا  .است

 با تر مجا حالت در کهطوریبه بوده، جهت دت هر در افزایش  ت

 پایین طبقا  در X جهت در( الف-۱ شکل) ارتفا هم هایسازه

 در نیز Z جهت در. است داشمه کاهش بالای  طبقا  در ت افزایش

. است نداشمه تاص  تغییر پایین  طبقا  در ت کاهش بالای  طبقا 

 باا  مجااتر   که شودم  ملاحظه( د -۱) تا( ب -۱) هایشکل در

 X جهت در درصد 1۱ تا پاسخ افزایش اعثب طبقه 1۵ ت 1۱ هایسازه

. شودنا  دیده چندان  تغییر Z جهت در ت است شده سوم طبقه در

 افزایش به منجر بلندتر سازه تجود گرفت نمیجه توا م  طورکل به

 .است شده منفرد حالت به نسبت سازه، طبقا  در شماب پاسخ
 

 
 مج ورت ح لت در طبقه ۵ س ختم   طبق ت افقی نسبی شت ب پ سخ بیشینه( ب)     مج ورت ح لت در طبقه ۵ ختم  س  طبق ت افقی نسبی شت ب پ سخ بیشینه( الف)   

 .منفرد طبقه ۵ س ختم   و کن ر  طبقه 1۱ ه  س ختم   ب                                       .منفرد طبقه ۵ س ختم   و کن ر  طبقه ۵ ه  س ختم   ب 

 

 

 ب  مج ورت ح لت در طبقه ۵ س ختم   طبق ت افقی نسبی شت ب پ سخ بیشینه( د)            ب  مج ورت ح لت در طبقه ۵ س ختم   طبق ت افقی نسبی شت ب پ سخ هبیشین( ج)   

 .منفرد طبقه ۵ س ختم   و کن ر  طبقه 1۱ و 1۵ ه  س ختم                                                  . منفرد طبقه ۵ س ختم   و کن ر  طبقه 1۵ ه  س ختم  

 جهت    مج ورت، ح لت در x جهت ) مج ور و منفرد صورتبه طبقه ۵ س ختم   در طبق ت افقی نسبی شت ب پ سخ بیشینه مق یسه: (1) شکل

z جهت  مج ورت، ح لت در x جهت  و منفرد ح لت در z منفرد ح لت در.) 
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 ح لت در طبقه ۵ س زه طبق ت سبین ج ییج به پ سخ بیشینه -7-۲

 منفرد س زه و مج ورت

 مجاتر  حالت در طبقه ۵ ساتماا  نسب  جای جابه هایپاسخ

 کاه  است داده نشا ( ۹) شکل با مطابق منفرد، باحالت مقایسه در

 پاساخ ( الف -۹ شکل) ارتفا هم هایسازه با مجاتر  حالت در

 یافمااه، کاااهش درصااد ۹ میاازا  تااا جهاات دت هاار در شااماب

 شاده  مشااهده  سوم ت دتم طبقا  در کاهش بیشمرین کهطوریبه

 طبقا  ارتفا  افزایش با ،(ج -۹) ت( ب -۹) هایشکل در. است

 بااتجود  Z جهات  در ت افازایش  ،X جهت در سازه پاسخ مجاتر،

 افازایش  الاف،  حالت به نسبت تل  منفرد حالت به نسبت کاهش

 بیشامرین  طبقاه  1۱ هاای هسااز  باا  مجاتر  حالت در. است داشمه

 باا  مجااتر   حالات  در ت درصاد  ۰ میزا  به ت X جهت در پاسخ

 2۱ میزا  به تل  X جهت در پاسخ بیشمرین نیز طبقه 1۵ هایسازه

 ساازه  دت بااتجود  ،(د -۹) شاکل  در. اسات  داشمه افزایش درصد

 حالات  دت باین  ساازه  پاساخ  طبقاه  1۵ ت 1۱ ارتفا هم غیر مجاتر

 .است شده مشاهده افزایش درصد 1۰ میزا  به ت ،(ج) ت( ب)
 

 

 مج ورت ح لت در طبقه ۵ س ختم   طبق ت نسبی ج ییج به پ سخ بیشینه( ب)       مج ورت ح لت در طبقه ۵ س ختم   طبق ت نسبی ج ییج به پ سخ بیشینه( الف)

 .منفرد طبقه ۵ س ختم   و کن ر  طبقه 1۱ ه  س ختم   ب                                          . منفرد طبقه ۵ س ختم   و کن ر  طبقه ۵ ه  س ختم   ب 

 

 

 مج ورت ح لت در طبقه ۵ س ختم   طبق ت نسبی ج ییج به پ سخ بیشینه( د)                 مج ورت ح لت در طبقه ۵ س ختم   طبق ت نسبی ج ییج به پ سخ بیشینه( ج)

 .منفرد طبقه ۵ س ختم   و کن ر  طبقه 1۱ و 1۵ ه  س ختم   ب                                             . منفرد طبقه ۵ س ختم   و کن ر  طبقه 1۵ ه  س ختم   ب 

 جهت  مج ورت، ح لت در x جهت    ) مج ور و منفرد صورتبه طبقه ۵ س ختم   در طبق ت نسبی ج ییج به پ سخ بیشینه مق یسه: (7) شکل

z جهت  مج ورت،  لتح در x جهت  و منفرد ح لت در z منفرد ح لت در.) 
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 ح لت در طبقه ۵ س زه طبق ت برشی نیرو  پ سخ بیشینه -7-3

 منفرد س زه و مج ورت

 هاااابیشین ،(8) شاکل  در شااده داده نشاا    اایاااانم اسااس  رابا 

 التاحاا در طبقااه ۵ ا اساتمااا ا اطبقاا برشاا  رتیانیاا اسخاپاا

 باه  نسابت ( الاف  -8 شاکل ) ارتفاا  هام  ایااا هسازه با اتر امج

. اسات  داشامه  کااهش  درصد 2۱ تا جهت دت هر در منفرد حالت

 ب -8 هاای شکل) اترامج طبقا  ارتفا  زایشااف با هاک ادرحال

 در ت افازایش  درصاد  ۰۱ تاا  ،X جهات  در ساازه  پاسخ ،(ج -8 ت

  نسبت  ااتل رداامنف  التاح هاب نسبت کاهش ودااتج با Z هتاج

 ریارارگیا اق باا  ،(د -8) شاکل  در. دارد زایشااف الف، التاح به

 ساازه  پاساخ  ه،ااا طبق 1۵ ت 1۱ ا اارتفا ماه راغی اتراامج سازه دت

 2۵ زا اااامی هاباا ت دهااااآمدسااتهاباا ج ت ب التاااااح دت نابیاا

 ایلرزه ردااعالک در  اطورکلبه. است هاداشم زایشاااف داادرص

 ایااا هساازه  وداااتج با هااک گفت وا ااتم  هااطبق ۵ ا ااساتما

 کااهش  ردااا منف التاحا  هاب نسبت سازه اسخاپ اریااکن هااطبق ۵

 اسخاپا  اتر،ااا مج سااتماا   ا اطبقا  زایشااا اف باا   اااتل هااایافم

 .یابدم  زایشااف سازه

 

 

 مج ورت ح لت در طبقه ۵ س ختم   طبق ت برشی نیرو  پ سخ بیشینه( ب)              مج ورت ح لت در طبقه ۵ س ختم   طبق ت برشی نیرو  پ سخ بیشینه( الف)    

 .منفرد طبقه ۵ س ختم   و کن ر  طبقه 1۱ ه  س ختم   ب                                      . منفرد طبقه ۵ س ختم   و کن ر  طبقه ۵ ه  س ختم   ب                    

 

 

 مج ورت ح لت در طبقه ۵ س ختم   طبق ت برشی نیرو  پ سخ بیشینه( د)      مج ورت ح لت در طبقه ۵ س ختم   طبق ت برشی و نیر پ سخ بیشینه( ج)            

 .منفرد طبقه ۵ س ختم   و کن ر  طبقه 1۱ و 1۵ ه  س ختم   ب                         . منفرد طبقه ۵ س ختم   و کن ر  طبقه 1۵ ه  س ختم   ب                         

 در z جهت  مج ورت، ح لت در x جهت ) مج ور و منفرد صورتبه طبقه ۵ س ختم   در طبق ت برشی نیرو  پ سخ بیشینه مق یسه: (8) شکل

 (.منفرد ح لت در z جهت  و منفرد ح لت در x جهت  مج ورت، ح لت
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 در طبقه 1۱ س زه طبق ت افقی نسبی شت ب پ سخ بیشینه -7-۴

 منفرد س زه و مج ورت لتح 

 تغییرا  ودارانا شود،م  ملاحظه( ۷) شکل در که طورهاا 

 هاای ساازه  باا  مجااتر   حالات  در طبقه 1۱ سازه در شماب پاسخ

 کااهش  بیاانگر  ،(الف -۷ شکل) منفرد حالت به نسبت ارتفا هم

 در پاسخ زایشاااف ت دادرص 2۰ زا امی به ناپایی ا اطبق در پاسخ

 طبقاا   در نیز Z جهت در. است بوده X جهت در  بالای طبقا 

 .شودنا  مشاهده تاص  تغییر بالای  طبقا  در ت کم کاهش پایین 

 بلنادتر  هاای ساازه  باا  مجااتر   حالات  در (ب -۷) شکل در

 در. است شده جهت دت هر در آتر طبقه در پاسخ افزایش باعث

 شاکل  تار کوتااه  هاای سازه با مجاتر  صور  در( ج -۷) شکل

 انادک  باا  تلا   منفارد  حالات  در آ  شاکل  باه  شابیه  بسیار پاسخ

 قارار  باا  ،(د -۷) شاکل  در ت باوده؛  بیشاینه  مقاادیر  در جاای  جابه

 پاساخ  طبقاه  1۵ ت ۵ سااتماا   دت باین  طبقاه  1۱ ساتماا  گرفمن

 ت 1۱ مجااتر  سازه دت بین که است حالم  هایپاسخ بین نیز سازه

 .دارد قرار ارتفا هم طبقه 1۵
 

 

 مج ورت ح لت در طبقه 1۱ س ختم   طبق ت افقی نسبی شت ب پ سخ بیشینه( ب              مج ورت ح لت در طبقه 1۱ س ختم   طبق ت افقی نسبی شت ب پ سخ بیشینه( الف)

 .منفرد طبقه 1۱ س ختم   و کن ر  طبقه 1۵ ه  س ختم   ب                                          . منفرد طبقه 1۱ س ختم   و کن ر  طبقه 1۱  ه س ختم   ب                    

 

 

 مج ورت ح لت در طبقه 1۱ س ختم   طبق ت افقی نسبی شت ب پ سخ بیشینه( د)                مج ورت ح لت در طبقه 1۱ س ختم   طبق ت افقی نسبی شت ب پ سخ بیشینه( ج)

 .منفرد طبقه 1۱ س ختم   و کن ر  طبقه ۵ و 1۵ ه  س ختم   ب                                          . منفرد طبقه 1۱ س ختم   و  ر کن طبقه ۵ ه  س ختم   ب                  

 جهت مج ورت ح لت در x جهت ) مج ور و منفرد صورتبه طبقه 1۱ س ختم   در طبق ت افقی نسبی شت ب پ سخ بیشینه مق یسه: (9) شکل

z جهت  مج ورت، ح لت در x جهت  و منفرد ح لت در z منفرد ح لت در.) 
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 در طبقه 1۱ س زه طبق ت نسبی ج ییج به پ سخ بیشینه -7-۵

 منفرد س زه و مج ورت ح لت

 باا  مطاابق  طبقاه،  1۱ ساتماا  نسب  جای جابه پاسخ تغییرا 

 تار کوتااه  ت ارتفا هم هایسازه با مجاتر  حالت در( 1۱) شکل

 دت هر در فراتان  اتملاف دارای( ج -1۱ ت الف -1۱ ایهشکل)

 در تلا  . اسات  باوده  منفارد  حالت مشابه آ  پاسخ ت نبوده جهت

 را ساازه  پاساخ  بلنادتر  مجااتر  هاای سازه تجود ،(ب -1۱) شکل

 شاکل  در. است داده افزایش درصد 2۱ تا منفرد، حالت به نسبت

 18 تاا  پاسخ یشافزا باعث کوتاه ت بلند سازه حضور نیز( د -1۱)

 1۱ ساازه  در نسب  جای جابه پاسخ طورکل به. است شده درصد

 حاد  تاا  ت باوده  حسااس  بلنادتر  مجااتر  هاای ساازه  به نسبت طبقه

 .است افزایش  توجه قابل

 

 

 مج ورت ح لت در طبقه 1۱ س ختم   طبق ت نسبی ج ییج به پ سخ بیشینه( ب)                 مج ورت ح لت در طبقه 1۱ س ختم   طبق ت نسبی ج ییج به پ سخ بیشینه( الف)

 .منفرد طبقه 1۱ س ختم   و کن ر  طبقه 1۵ ه  س ختم   ب                                            . منفرد طبقه 1۱ س ختم   و کن ر  طبقه 1۱ ه  س ختم   ب                 

 

 

 مج ورت ح لت در طبقه 1۱ س ختم   طبق ت نسبی ج ییج به پ سخ بیشینه( د)                        مج ورت ح لت در طبقه 1۱  ختم  س طبق ت نسبی ج ییج به پ سخ بیشینه( ج)

 .منفرد طبقه 1۱ س ختم   و کن ر  طبقه ۵ و 1۵ ه  س ختم   ب                                               . منفرد طبقه 1۱ س ختم   و کن ر  طبقه ۵ ه  س ختم   ب                  

 جهت  مج ورت، ح لت در x جهت ) مج ور و منفرد صورتبه طبقه 1۱ س ختم   در طبق ت نسبی ج ییج به پ سخ بیشینه مق یسه: (1۱) شکل

z جهت  مج ورت، ح لت در x جهت  و منفرد ح لت در z منفرد ح لت در.) 
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 ح لت در طبقه 1۱ س زه طبق ت یبرش نیرو  پ سخ بیشینه -7-1

 منفرد س زه و مج ورت

 1۱ سااتماا   برش  نیرتی پاسخ بیشینه توزیع( 11) شکل در

 کناری طبقه 1۵ ت 1۱ ،۵ هایساتماا  با مجاتر  حالت در طبقه

 پاسااخ مقاباال در پاالا ، در Z ت X جهاات دت در سااازه اممااداد در

 هایسازه با ر مجات حالت در. است شده داده نشا  منفرد، سازه

 در تلا   داشمه افزایش درصد 1۷ تا ،X جهت در پاسخ ارتفا هم

 (.الف -11 شکل) است نشده مشاهده محسوس  تغییر Z جهت

 1۱ تا ،X جهت در سازه پاسخ مجاتر، طبقا  ارتفا  افزایش با

( ب -11 شکل) است داشمه افزایش درصد ۷ تا Z جهت در ت درصد

 Z جهت در تل  کامر افزایش X هتج در قبل حالت به نسبت که

 ملاحظه ،(ج -11) شکل اساس بر .است داشمه تریمحسوس افزایش

 پاساخ  باه  شبیه بسیار سازه، پاسخ ترکوتاه هایسازه تجود که شودم 

 ترکوتاه ت بلندتر ارتفا هم غیر مجاتر هایسازه. است منفرد سازه

 میازا   باه  تلا   بوده سازه پاسخ افزایش باعث نظر، مورد سازه از

 (.د -11 شکل) باشندم  بلندتر مجاتر سازه دت که حالم  از کامر

 وا اتم  طبقه 1۱ ا اساتما ایرزهال رداعالک در  اطورکلبه

 ساازه  ت زایشاافا  را ساازه  پاساخ  راابلندت مجاتر سازه هااک گفت

 سازه ناهاچنی ت است داده کاهش را سازه پاسخ راتکوتاه اترامج

 .دهدم  سو  ردامنف سازه التاح سات به را پاسخ راتوتاهاک
 

 

 مج ورت ح لت در طبقه 1۱ س ختم   طبق ت برشی نیرو  پ سخ بیشینه( ب)             مج ورت ح لت در طبقه 1۱ س ختم   طبق ت برشی نیرو  پ سخ بیشینه( الف)      

 .منفرد طبقه 1۱ س ختم   و کن ر  طبقه 1۵ ه  س ختم   ب                                   . منفرد طبقه 1۱ م  س خت و کن ر  طبقه 1۱ ه  س ختم   ب                       

 

  

 رتمج و ح لت در طبقه 1۱ س ختم   طبق ت برشی نیرو  پ سخ بیشینه( د)             مج ورت ح لت در طبقه 1۱ س ختم   طبق ت برشی نیرو  پ سخ بیشینه( ج)        

 .منفرد طبقه 1۱ س ختم   و کن ر  طبقه ۵ و 1۵ ه  س ختم   ب                                 . منفرد طبقه 1۱ س ختم   و کن ر  طبقه ۵ ه  س ختم   ب                      

 z جهت  مج ورت، ح لت در x جهت ) مج ور و منفرد صورتبه طبقه 1۱ س ختم   در طبق ت برشی نیرو  پ سخ بیشینه مق یسه: (11) شکل

 (.منفرد ح لت در z جهت  و منفرد ح لت در x جهت  مج ورت، ح لت در
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 در طبقه 1۵ س زه طبق ت افقی نسبی شت ب پ سخ بیشینه -7-7

 منفرد س زه و مج ورت ح لت

 سااتماا   افقا   نساب   شماب پاسخ بیشینه توزیع ،(12) شکل

 نشاا   رد،ااا منف ساازه  پاساخ  قابال م در سازه داداامم در ه،اطبق 1۵

 هاای ساازه  باا  مجااتر   حالات  در شاماب  پاسخ. است شده داده

 در ت باوده  ممعاددی  هاای قله دارای ،(الف -12 شکل) ارتفا هم

( کاااهش درصااد 1۵ تااا) منفاارد حالاات از کاماار طبقااا ، رااکثاا

 هایسازه با مجاتر  حالت در کهدرصورت . است شده مشاهده

 منفارد  حالت پاسخ به ،(ج -12)ت( ب -12) ایاهشکل راتکوتاه

 شاکل  در ت باوده  الف حالت از بیشمر کا  پاسخ ت شده نزدیک

 شکل در. است منفرد حالت بر منطبق طبقا  رااکث در ،(ج -12)

  اطورکلبه. دارد راراق ج ت ب التاح دت بین پاسخ زانی( د -12)

 تار کوتااه  ایهسازه با مجاتر  در طبقه 1۵ سازه در شماب پاسخ

 عالکارد  عباارت   باه  داشامه؛  گارایش  منفرد سازه پاسخ سات به

 تار، کوتاه هایسازه پاسخ به مجاتر، طبقه 1۵ سازه شماب ایلرزه

 .است نبوده حساس
  

 

 مج ورت ح لت در طبقه 1۵ س ختم   طبق ت فقیا نسبی شت ب پ سخ بیشینه( ب)          مج ورت ح لت در طبقه 1۵ س ختم   طبق ت افقی نسبی شت ب پ سخ بیشینه( الف)    

 .منفرد طبقه 1۵ س ختم   و کن ر  طبقه 1۱ ه  س ختم   ب                                      . منفرد طبقه 1۵ س ختم   و کن ر  طبقه 1۵ ه  س ختم   ب                     

 

 

 مج ورت ح لت در طبقه 1۵ س ختم   طبق ت افقی نسبی شت ب پ سخ بیشینه( د)             مج ورت ح لت در طبقه 1۵ س ختم   طبق ت افقی نسبی شت ب پ سخ بیشینه( ج)

 .منفرد طبقه 1۵ س ختم   و کن ر  طبقه 1۱ و ۵ ه  س ختم   ب                                        . منفرد طبقه 1۵ س ختم   و کن ر  طبقه ۵ ه  س ختم   ب                     

 جهت  مج ورت، ح لت در x جهت ) مج ور و منفرد صورتبه طبقه 1۵ س ختم   در طبق ت افقی نسبی شت ب پ سخ بیشینه مق یسه :(1۲) شکل

z جهت  مج ورت، ح لت در x جهت  و منفرد ح لت در z منفرد ح لت در.) 



                                                                                                                         سازه -لحاظ نمودن اندرکنش خاکبا  هم های مجاورای سازهعملکرد لرزه

 99 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 7931سال پنجم، شماره اول، بهار  
 

 در طبقه 1۵ س زه طبق ت نسبی مک   تغییر پ سخ بیشینه -7-8

 منفرد س زه و مج ورت ح لت

 در طبقه 1۵ سازه نسب  مکا  تغییر پاسخ ،(13) شکل با مطابق

 حالت به نسبت درصد 13 تا ارتفا ،هم هایسازه با مجاتر  حالت

 ارتفاا   کااهش  باا (. الف -13 شکل) است داشمه افزایش منفرد،

( الف) حالت به نسبت ،X جهت در سازه پاسخ طبقه 1۱ به طبقا 

 است، داشمه افزایش درصد 1۰ منفرد، حالت به نسبت ت کامر ایشافز

 شکل) است شده مشاهده کاهش درصد Z، 23 جهت در کهدرحال 

 ۵ به مجاتر سازه طبقا  ارتفا  کاهش با که داد نشا  نمای  (.ب -13

 در ت شاده  نزدیاک  منفرد پاسخ به ،Z جهت در سازه پاسخ طبقه،

 هاچنا  Z جهت در تل . شودم  منطبق آ  بر طبقا  از بسیاری

 باا  نیاز  حالات  این در کهطوریبه است منفرد سازه پاسخ از بیشمر

 ب ت الف هایحالت به نسبت سازه پاسخ طبقا ، ارتفا  کاهش

(. منفرد حالت به نسبت درصدی 18 افزایش) است داشمه افزایش

 نبای  پاسخ طبقه، 1۱ ت ۵ سازه دت بین طبقه 1۵ سازه گرفمن قرار با

 (.د -13 شکل) است شده مشاهده ج ت ب حالت دت
 

 

 مج ورت ح لت در طبقه 1۵ س ختم   طبق ت نسبی مک   تغییر پ سخ بیشینه( ب)      مج ورت ح لت در طبقه 1۵ س ختم   طبق ت نسبی مک   تغییر پ سخ بیشینه( الف)

 .منفرد طبقه 1۵ س ختم   و کن ر  طبقه 1۱ ه  س ختم   ب                                     . منفرد طبقه 1۵ س ختم   و کن ر  طبقه 1۵ ه  س ختم   ب                

 

 

 مج ورت ح لت در طبقه 1۵ س ختم   طبق ت نسبی مک   تغییر پ سخ بیشینه( د)       مج ورت ح لت در طبقه 1۵ س ختم   طبق ت نسبی مک   تغییر پ سخ بیشینه( ج)      

 .منفرد طبقه 1۵ س ختم   و کن ر  طبقه ۵ و 1۱ ه  س ختم   ب                               . منفرد طبقه 1۵ س ختم   و کن ر  طبقه ۵ ه  س ختم   ب                       

 جهت  مج ورت، ح لت در x جهت ) مج ور و منفرد صورتبه طبقه 1۵ س ختم   در طبق ت نسبی مک   تغییر پ سخ بیشینه مق یسه: (13) شکل

z جهت  مج ورت، ح لت در x جهت  و منفرد ح لت در z منفرد ح لت در.) 



 یقنبرعلی  وی غلامرضا نور، بهروزه شریفی                                                                                                                                                         

 91 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 7931سال پنجم، شماره اول، بهار 
 

 ح لت در طبقه 1۵ س زه طبق ت برشی نیرو  پ سخ بیشینه -9-7

 منفرد س زه و مج ورت

 باا  مجااتر   حالات  در( الاف  -1۰) شاکل  نااودار  اسااس  بر

 32 تاا  طبقاه  1۵ سااتماا   برش  نیرتی پاسخ ارتفا هم هایسازه

 -1۰) هایشکل در .است داشمه افزایش منفرد حالت به نسبت درصد

 1۵ ت 1۱ باه  مجاتر هایسازه طبقا  ارتفا  کاهش با ،(ج -1۰) ت (ب

 در ت (ج حالت در درصد 3۵) افزایش ،X جهت در سازه پاسخ طبقه،

 سازه گرفمن قرار با( د -1۰) شکل در .است داشمه کاهش ،Z جهت

 افازایش  درصاد  33 باا ) پاسخ طبقه، 1۱ ت ۵ سازه دت بین طبقه 1۵

 .است شده مشاهده ج ت ب حالت دت بین ،(منفرد حالت به نسبت

 گفت توا م  طبقه 1۵ ساتماا  ایلرزه عالکرد در طورکل به

 هاچنین ت است داده افزایش را سازه پاسخ مجاتر، سازه تجود که

 باا  تار کوتااه  هاای زهساا  باا  طبقه 1۵ سازه مجاتر  هایحالت در

 .است شده مشاهده ایسازه پاسخ افزایش ارتفا ، کاهش
 

 

 مج ورت ح لت در طبقه 1۵ س ختم   طبق ت برشی نیرو  پ سخ بیشینه( ب)              مج ورت ح لت در طبقه 1۵ س ختم   طبق ت برشی نیرو  پ سخ بیشینه( الف)       

 .منفرد طبقه 1۵ س ختم   و کن ر  طبقه 1۱ ه  س ختم   ب                                      . منفرد طبقه 1۵ س ختم   و کن ر  طبقه 1۵  ه س ختم   ب                     

 

 

 مج ورت ح لت در طبقه 1۵ س ختم   طبق ت برشی نیرو  پ سخ بیشینه( د)              مج ورت ح لت در طبقه 1۵ س ختم   طبق ت برشی نیرو  پ سخ بیشینه( ج)

 .منفرد طبقه 1۵ س ختم   و کن ر  طبقه 1۱ و ۵ ه  س ختم   ب                                  . منفرد طبقه 1۵ س ختم   و کن ر  طبقه ۵ ه  س ختم   ب                          

 z جهت  مج ورت، ح لت در x جهت ) مج ور و منفرد صورتبه طبقه 1۵ س ختم   در طبق ت برشی نیرو  پ سخ بیشینه مق یسه: (1۴) شکل

 (.منفرد ح لت در z جهت  و منفرد ح لت در x جهت  مج ورت، ح لت در
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 گیر نتیجه -8

 پاساخ  بار  مجاتر هایسازه ایلرزه اثر بررس  به مقاله این در

 تااک  انادرکنش  نظرگیری در با طبقه 1۵ ت 1۱ ،۵ هایساتماا 

 بساامر باار تاقااع منفاارد سااازه باحالاات ت شااد هپرداتماا سااازه ت

 پاساخ  افازایش  بیاانگر  حاصاله  نمای . گردید مقایسه پذیرانعطاف

 باوده  منفارد  حالات  باه  نسبت هاسازه مجاتر  حالت در ایلرزه

 هایسازه طبقا  افزایش با که شد مشاهده طبقه ۵ سازه در. است

 اساات؛  داشاامه افاازایش  درصااد ۰۱ تااا سااازه  پاسااخ مجاااتر،

 نباوده  نظر مد طبقه ۵ از ترکوتاه سازه تحقیق این در کهآنجای از

 .است شده مقایسه بلندتر هایسازه با طبقه ۵ سازه لذا است

 بررسا   طبقاه،  ۵ ت 1۵ هاای ساازه  تجاود  با طبقه 1۱ سازه در

 بلنادتر  ت تار کوتااه  هاای ساازه  مجااتر   نظرگیری در با هاپاسخ

 بااا مجاااتر  در شااد ملاحظااه کااهطااوریبااه اساات؛ شااده انجااام

 داشاامه، افاازایش درصااد 2۱ تااا سااازه پاسااخ بلناادتر هااایسااازه

 درصاد  2۰ تاا  را پاسخ تر،کوتاه هایسازه با مجاتر  کهدرحال 

 نمااای  بااا کااا  نمااای  طبقااه 1۵ سااازه در. اساات داده کاااهش

 مجااتر ،  اینکاه  باه  توجاه  باا  بوده؛ ممفات  قبل از آمدهدستبه

 تلا   اسات  داده قارار  تأثیر تحت فرد،من حالت به نسبت را پاسخ

 ت درصاد  3۵ تاا  پاسخ افزایش باعث نیز ترکوتاه مجاتر هایسازه

 تاوا  ما   تلاصاه  طاور باه . است شده درصد 1۵ تا پاسخ کاهش

 هاا ده تاأثیر  توانندم  ایلرزه پاسخ در مجاتر هایسازه که گفت

 یشافازا  باا  کوتااه  نسابماً  ت کوتااه  هاای سازه در ت داشمه درصدی

 را پاساخ  ارتفا ، کاهش با ت افزایش را پاسخ مجاتر سازه ارتفا 

 ارتفا  کاهش با بلند نسبماً هایسازه در کهدرحال  دهند؛ کاهش

 .است داشمه افزایش سازه پاسخ مجاتر سازه
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During the recent decades, many studies on the seismic response and damage of buildings show the importance 

of Soil-Structure Interaction effects. 

On the other side, with urbanization, city blocks contain clusters of closely spaced buildings. Under such 

circumstances, the dynamic interaction of adjacent structures should not be ignored. However, available evidences 

show that in the field of soil-structure interaction, little attention has been payed to adjacent structures. In addition, 

the vast majority of studies are subjected to consider two-dimensional models with plain strain behavior 

assumptions. Such simplifying assumptions lead to obtain not so accurate and reliable achievements.   

In this paper, the effects of soil structure interaction and adjacent structures interaction on the seismic response 

of structures through considering three-dimensional models by using OpenSees software were studied. In this 

regard, structures are divided in to two major groups, fixed base structures (structures resting on the rigid base) and 

flexible base structures (superstructures resting on the flexible base), whereas flexible base structures contains Soil-

Structures and Structure-Soil-Structure systems. As respects, the common dynamic analysis focus on the fixed base 

assumptions; therefore, in this study, the evaluations and comparisons between results of flexible base structures and 

fixed base structures analysis have been paid attention to. Due to the modeling of superstructures for analysis and 

design processes, three reinforced concrete moment resisting frame, 5, 10 and 15 stories, two spans, resting on 

shallow foundations with different structural neighborhoods are selected in conjunction with a soil type III 

(according to ground type classification of Iranian building code),  based on the direct method, considering of 

appropriate lateral boundaries and interface elements to simulate frictional contact and probable slip due to seismic 

excitation. Besides, for the design and analysis of superstructures according to the Iranian concrete code, gravity and 

lateral loads with considering Iranian national building code part 6 and Iranian seismic code 2800, respectively, is 

conducted by using ETABS software, then structural sections are designed according to Iranian national building 

code part 9.  

Nonlinear dynamic analysis using OpenSees software under influence of three different earthquake records is 

conducted. The study of the response of acceleration, drift and shear force in the stories indicates that effects of soil-

structure and structure-soil-structure interaction depend on dynamic characteristics of buildings, frequency content 

of seismic data and the height of adjacent structures. The results show that considering adjacent structures with 

common distance lead to increase or decrease about tens of percent of dynamic responses. 

The results indicate that when a short building (5-story) has two adjacent close tall buildings (15-story), 

maximum responses of acceleration, drift and shear force increase up to 10, 20 and 40 percent, respectively. Results 

show that a 10-story building with two adjacent 5-story buildings, up to 24% decreases in acceleration response; 

while with two adjacent 15-story buildings increase in responses of drift and shear force, 20 and 16 percent, 

respectively. In tall buildings (15-story in this study) with the same height adjacent structures, the acceleration up to 

15% and drift up to 23% decrease with two 10-story adjacent structures and shear force increases up to 35% with 

two 5-story adjacent structures. On the other hand accepting the results of common structural dynamic analysis lead 

to unsafely design for tall buildings, and for short structures are not affordable. 
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