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Abstract 
One of the challenges that threaten buildings today is the discussion of the progressive 
devastation caused by earthquakes and fires. In most seismic and explosive events, most of 
the casualties have been caused by the demolition of buildings compared to any other direct 
impact; therefore, ensuring the sustainability and non-demolition of buildings is of primary 
importance. However, even if properly designed ductile buildings are exposed to certain 
undesirable features, they will suffer extensive damage. Therefore, it is necessary to apply the 
principles of earthquake and explosion resistant design in three different levels of structural 
forms, building plans and ductility for all building. This can cause problems for structures 
designed on the basis of current regulations during severe earthquakes and even lead to total 
demolition. In other words, any weaknesses in the design or implementation of the 
components may lead to the progressive failure of structures during the loading of an 
explosion or earthquake. Pop-up shear walls in concrete buildings are designed due to 
architectural limitations. These walls are less resistant than conventional shear walls, but 
they increase the structural ductility. Although the design of such walls is based on valid 
regulations and regulations, it is not considered progressive failure and in cases where the 
structure does not have the necessary resistance to progressive damage, reinforcement is 
required. The Progressive Damage Issue in Concrete Reinforced Shear Wall Structures, 
which form the basis of the present study, examines the effect of reinforcement percentage (ρ) 
on the progressive failure. Progressive failure has not been investigated so far, considering 
the importance of this issue in this study, we investigate the effect of parametric change of 
reinforcement percentage (ρ) on the behavior of concrete structures under progressive 
failure. At the end of the study, the results showed that the effect of increasing the percentage 
of reinforcement (ρ) on reinforced concrete structures under an explosive load and 
progressive failure would improve the performance of the structuresخ 
Keywords: Concrete Shear Wall, Poplar, Progressive Failure, Finite Element Analysisخ 
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 چکیده
. باشدیم یانفجار و آتش سوز ،در اثر زلزله شروندهیپ یبحث خراب کندیم دتهدی را هاکه امروزه ساختمان هایی‌از چالش یکی

 میبا هر اثر مستق اسقی در هابه واسطه انهدام ساختمان یو مال یتلفات جان شتریب ،یو انفجار ایلرزه  یدادهایدر اکثر رو
بوده که مستلزم  تیو عدم انهدام ساختمان در درجه اول حائز اهم یداریاز پا نانیاطم نیااست؛ بنابر رفتهیصورت پذ یگرید

ساختمان ینامطلوب خاص، حت هایوجود، در صورت وجود مشخصه نیساختمان است. با ا یرپذیقابل ملاحظه شکل شیافزا
 یرو، لازم است که اصول طراح نیا از. شوندیدچارخسارات گسترده م زیاند ن-شده یطراح یکه به درست یرپذیشکل های

ساختمان ها  هیکل یبرا یرپذیو شکل یپلان ساختمان ،ایمقاوم در برابر زلزله و انفجار در سه سطح مختلف اشکال سازه
 رد...  و هااعم از مراکز فروش، بانک یعموم هایوساختمان هامارستانیاعم از ادارات، مدارس و ب یدولت هایخصوصاً ساختمان
 دیشد هایرخداد زلزله نیح یجار هاینامه-نآیی اساسشده بر یطراح هایسازه یبرا ندتوایم دهیپد نینظر گرفته شود. ا

اجزاء  یاجرا ایو  یهرگونه ضعف در طراح گریکل سازه گردد. به عبارت د یرانیمنجر به و یرا به وجود آورد و حت یمشکلات
 یوارهایزلزله گردد. د ایانفجار  یبارگذار نحی هادر سازه شروندهیپ یخراب دهیپدممکن است باعث به وجود آمدن  یسازها

نسبت  یمقاومت کمتر وارهاید نی. اگردندیم یطراح یمعمار هایتیمحدود لیبه دل یبتن هایبازشو در ساختمان یدارا یبرش
بر اساس مقررات  وارهاید نگونهیا یطراح رچند. هگردندیسازه م یرپذیشکل شیباعث افزا یدارند ول یمعمول یبرش واریبه د
که سازه در  یو در موارد گرددیدر آنها لحاظ نم روندهشیپ یخراب یبررس کنیل ردگییمعتبر صورت م هاینامه نییو آ

 یبتن یهادر سازه روندهشیپ یباشد. موضوع خراب یم یالزام یبه مقاوم ساز ازیمقاومت لازم را ندارد ن روندهشیپ یبرابرخراب
 شیپ یخراب ی( بر روρدرصد آرماتور ) ریتاث یداده به بررس لیحاضر را تشک قیبازشو دار، که اساس تحق یبرش وارید یدارا

رونده تا بحال مورد  شیپ یخراب ی( را بر روρدرصد آرماتور ) یپژوهش، محققان اثر پارامتر نیاز ا شیپ پردازد،یرونده م
( بر ρدرصد آرماتور ) رییتغ یکیپارامتر ریاثر تاث یپژوهش به بررس نیموضوع در ا تیبه اهم وجهقرار نداده اند، با ت یبررس

درصد  شینشان داد که اثر افزا جیپژوهش نتا نیا یپرداخته شد. در انتها روندهشیپ یتحت خراب یبتن هایرفتار سازه یرو
سازه  یشده باعث بهبود عملکرد رفتار جادیا روندهشیپ یو خراب یبار انفجار کی تحت آرمهبتن های( در سازهρآرماتور )

 خواهد شد.
 .اجزاء محدود لیتحل رونده،شیپ یبازشو، خراب ،یبتن یبرش واری: دیدیکل کلمات
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 مقدمه-1
ها در هنگاا  زلزلاو و یتای در ااف ان ناار نزدااف باو ساازه باو  الدای مدا   بادال شاده              رونده در سازه وقوع خرابی پیش

ای منناار بااو ش  اا  وضااتیتی اساا  کااو در آ  بااروز اااف خراباای موضااتی در اااف ع ااو سااازهرونااده اساا خ خراباای پاایش
هااا باارای شاارااذ بارگاا اری بااا   گاارددخ بااو طااورکتی ساااخت ا  اع ااای مناااور آ  و فرورااازش اضااافی در ساااخت ا  ماای  

بااد و از اااق قبیال    هاای هواپی اا  طوفا  گرد  هاای ب ا   برخوردهاای وسااال ن،تیاو   صااد       ایت اب ان نارهای گااز  ان ناار  
گیرناد  م  اق   هاا در متارچ  نایق بارهاای میار مت اولی قارار مای        شاوندخ از اانارو زماانی کاو سااخت ا      بارها طرایی ن ای 

( 1) شاا ل هااای بزرگاای شااوندخ ب فادااتو بتااد از واراناای مداادور ساااخت ا  آپار  ااانی رونااق پواناا  اساا  متح اال آساای 
هاا باااد طاوری طرایای شاوند کاو بتوانناد خرابای موضاتی           ان ا  کاو سااخت ا    های ساخت انی براتانیاا زز  د دستورالت ل

را باا ا اار او کارد  اع اای ساازه ای  بدباود باازپیش اناریی و  وزاار منادد بارهاا باا اانااد م ایرهای  اااگزاق انت،اا                  
هاای م،ااو    ازهبار محدود ن اوده و در م،ابتاو باا بارهاای میار مت او  م،اوما  کننادخ اااق ایتیا اا  باو من اور سااخ  سا              

پا ار و باا  وانااای باازپیش بارهاای میتتا        هااای شا ل  گیرناد کاو ساازه   روناده  ماورد  و او قارار مای     در برابر خرابی پایش 
 ] 1[باشندخمی
 

 
 ساختمان رونن پوینت 1-شکل 

هااای  حتیتاای متنااوعی کااو از آنالیزهااای ب اایار ساااده  ااا آنالیزهااای ب اایار   ااوا  بااا روشرونااده را ماایپداااده خراباای پاایش
پیچیده را شامل می شوند  مورد بررسی قرار داد کاو ع ومااا اااق  حتیال هاا  باا باو کاارگیری نار  افازار هاای ا ازا  محادود              

اباال اننااا  اساا خ خطاای دارد قکااو قابتیاا  کااامتی باارای در ن اار گاارفتق خااوای دانااامی ی و میاار SAP2000رااناای ماننااد 
رونااده  بااو دلیاال وقااوع آ  در اااف بااازه زمااانی ب اایار کو اااه و  ح یاال شااد    ییاار  واضااا اساا  کااو پداااده خراباای پاایش

باشادخ قاسا ی و ه  اارا     خطای مای  های میر خطای باو ال اا  هاا پایش از گ اییتگی  ااف پدااده داناامی ی و میار           ش ل
ی بتنای باو عناوا  کتیادی    بنادی شاده  هاای قااب  آرماو در ساازه  باتق هاای  ساتو  اای عناوا  ن ودناد کاو    ( در مطالتو1931)

باشاند کاو    اراق اع ااای مای   پا ار شاوند  از طرفای ساتو  هاای پیراماونی آسای        راق اع ا  د   ح ل بارها مح وب مای 
روناده در  خرابای پایش   لهاا ا ای از مد تاراق دزاا    ساتو   ش  ا  مت اوز   .گیرناد مای  هاا قارار  در مترچ ی     رورا  

آرماو  حا  بارگا اری ان ناار از     هاای باتق  باشدخ بناابرااق بررسای م اانیز  خرابای و ماد ش  ا  ساتو        ای میهای سازهقاب
هاای  پاسا  داناامی ی و م اانیز  ش  ا  ساتو       قاسا ی و ه  اارا  در پاهوهش خاود باو     ای برخاوردار اسا خ   اه ی  وااهه 
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گیرناد  م  اق   هاا در متارچ  نایق بارهاای میار مت اولی قارار مای        شاوندخ از اانارو زماانی کاو سااخت ا      بارها طرایی ن ای 

( 1) شاا ل هااای بزرگاای شااوندخ ب فادااتو بتااد از واراناای مداادور ساااخت ا  آپار  ااانی رونااق پواناا  اساا  متح اال آساای 
هاا باااد طاوری طرایای شاوند کاو بتوانناد خرابای موضاتی           ان ا  کاو سااخت ا    های ساخت انی براتانیاا زز  د دستورالت ل

را باا ا اار او کارد  اع اای ساازه ای  بدباود باازپیش اناریی و  وزاار منادد بارهاا باا اانااد م ایرهای  اااگزاق انت،اا                  
هاای م،ااو    ازهبار محدود ن اوده و در م،ابتاو باا بارهاای میار مت او  م،اوما  کننادخ اااق ایتیا اا  باو من اور سااخ  سا              

پا ار و باا  وانااای باازپیش بارهاای میتتا        هااای شا ل  گیرناد کاو ساازه   روناده  ماورد  و او قارار مای     در برابر خرابی پایش 
 ] 1[باشندخمی
 

 
 ساختمان رونن پوینت 1-شکل 

هااای  حتیتاای متنااوعی کااو از آنالیزهااای ب اایار ساااده  ااا آنالیزهااای ب اایار   ااوا  بااا روشرونااده را ماایپداااده خراباای پاایش
پیچیده را شامل می شوند  مورد بررسی قرار داد کاو ع ومااا اااق  حتیال هاا  باا باو کاارگیری نار  افازار هاای ا ازا  محادود              

اباال اننااا  اساا خ خطاای دارد قکااو قابتیاا  کااامتی باارای در ن اار گاارفتق خااوای دانااامی ی و میاار SAP2000رااناای ماننااد 
رونااده  بااو دلیاال وقااوع آ  در اااف بااازه زمااانی ب اایار کو اااه و  ح یاال شااد    ییاار  واضااا اساا  کااو پداااده خراباای پاایش

باشادخ قاسا ی و ه  اارا     خطای مای  های میر خطای باو ال اا  هاا پایش از گ اییتگی  ااف پدااده داناامی ی و میار           ش ل
ی بتنای باو عناوا  کتیادی    بنادی شاده  هاای قااب  آرماو در ساازه  باتق هاای  ساتو  اای عناوا  ن ودناد کاو    ( در مطالتو1931)

باشاند کاو    اراق اع ااای مای   پا ار شاوند  از طرفای ساتو  هاای پیراماونی آسای        راق اع ا  د   ح ل بارها مح وب مای 
روناده در  خرابای پایش   لهاا ا ای از مد تاراق دزاا    ساتو   ش  ا  مت اوز   .گیرناد مای  هاا قارار  در مترچ ی     رورا  

آرماو  حا  بارگا اری ان ناار از     هاای باتق  باشدخ بناابرااق بررسای م اانیز  خرابای و ماد ش  ا  ساتو        ای میهای سازهقاب
هاای  پاسا  داناامی ی و م اانیز  ش  ا  ساتو       قاسا ی و ه  اارا  در پاهوهش خاود باو     ای برخاوردار اسا خ   اه ی  وااهه 
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هاای عاددی پاسا  داناامی ی در برابار ان ناار       باو من اور اانااد ماد      باداق من اور آنداا   خ ]2[پرداختندآرمو  ح  ان نار بتق
را  متار  9باا ار  ااع    14×14و ااف مطالتاو بار روی ساو ن وناو ساتو         کردناد اسات اده   ANSYS AUTODYN از نار  افازار  

درداد  در پایش بینای خ اار  اانااد شاده در ساتو  و         2.2و  اثیر نوع م،طار آرماا ور طاولی  باا درداد ثابا         دادنداننا  
آناا     از پاهوهش خاود   خ باا  و او باو نتاااس بدسا  آماده      را ماورد بررسای قارار دادناد    خرابی های بتد از آ   ح  اثر ان ناار  

  باو داگار ن وناو هاا دارد و مای  اوا  اسات اده         اب بدتاری ن ستو  با آرما ور هااای باا قطار بیداتر رفتاار      عنوا  ن ودند کو 
در یااوادن ناشاای از اااای عنااوا  ن ودنااد کااو ( در مطالتااو1931خ هااوا ی و ه  ااارا  )هااا  وداایو ن ااوداز آندااا را باارای سااازه

زای ان نااار  خ ااارا  اولیااو مت ااوزا ناشاای از اثاار ضااربو م اات،ی  ناشاای از ان نااار و در نتینااو آساای  و انداادا   اادی ا اا   
روناده  م  اق اسا  باعاز افازااش      ای و متتاقا  آ  خرابای پایش   باشادخ در اااق یالا   فروپاشای ا ازای ساازه      ای مای سازه

هاا  باادو  در  دهاد اکرار ساااخت ا   خ اارا  و در ندااا  باعااز فروپاشای کتای سااازه شاودخ از طرفای بررساای هاا نداا  ماای        
در ااااق مطالتااو  آنااا  شااوندخ ماای   ای  طرایاای و ساااختو هااا در براباار  ناایق بارهااا ن رگاارفتق میاازا  آساای  پاا اری آ 

هاا  در برابار باار ان ناار  ماورد ارزااابی       های کتی و  ز ای در ااف سااخت ا  باا اسا ت  باتق آرماو و میازا  خرابای آ          پاس 
اری کتای  پاااد  SAP2000 واقر شاده اسا خ باداق من اور  باا اسات اده از روش ال اا  محادود  ابتادا باا اسات اده از نار  افازار             

  میازا  و نحاوه خرابای در    LS DYNA سااخت ا  در برابار ان ناار  ماورد ارزااابی قارار گرفا  و ساا  باا ک اف نار  افازار            
ی  تیاایق بااار ا اازای کتیاادی ساااخت ا  بتااد از وقااوع ان نااار مااورد بررساای واقاار شااده اساا خ ااااق مطالتااو در  دااار یااوزه

د مااواد و مصااالا  حاا  ناارا کاارنش باااز و  حتیاال دانااامی ی  ان نااار  مااد  سااازی عااددی بااو روش ا اازا محاادود  ع ت اار 
ساازی  در اااق خصاوی  بارای افازااش ترفیا  بااقی ماناده ااا م،ااو          ] 9 [میرخطی ساازه ماورد بررسای قارار گرفتاو اسا خ      

هاا  شاامل اضاافو کارد  ااف ق  او       آرماو در برابار ان ناار  دو ناوع روش طرایای  ودایو گرداادخ اااق روش        های باتق ستو 
باشاادخ نتااااس هااای کاااماوزاتی دارای ه ااتو فااوزدی مرکاازی ماایسااتو  ر اضااافی بااو سااتو  و ه چناایق اساات اده ازآرمااا و

-شاود  مای  آرماو متتاارا اسات اده مای    هاا  در م،اا او باا زماانی کاو از ساتو  باتق       ندا  داد کو است اده از اااق ناوع ساتو    
ای  در برابار بارهاای ث،تای  بتاد از وقاوع ان ناار  داشاتو         واند  ااثیر قابال  او دی در افازااش ترفیا  بااربری ا ازای ساازه        

روناده مت اوز ناشای از آ اش ساوزی       خرابای پایش  ( در مطالتاو ای خاود عناوا  ن ودناد     1939شاااان ر و ه  اارا  )   .باشند
 ااثیر  بررسای   باشادخ لا ا مطالتاو و   ان نار گاز  ی تو  رورا تی  برخاورد وسااال ن،تیاو  طرایای و سااخ  و سااز اشاتباه مای        

رسادخ بار اااق مبناا  در اااق  ح،یا   باو        ساازی سااخت ا  در برابار آ  ضاروری باو ن ار مای       هاا و م،ااو   ااق پداده در ساازه 
هااای بتناای م ااتا در براباار سااازی قاااببررساای و ارزاااابی برخاای راه ارهااای پیداانداد شااده در ادبیااا  فناای باارای م،اااو  

 ااوا  بااو اساات اده از میتگاارد  ،ااواتی در باااز و پاااایق و راه ارهااا  ماایشااودخ از   تااو ااااق رونااده پرداختااو ماایانداادا  پاایش
-ه چناایق  اااثیر  یاادما  م،طاار  یاار باارای مدااارک  در ع ت اارد زننیااری در ع ت اارد م،طاار  یاار در براباار خراباای پاایش 

ساازی  و هاای فاوم م،اا     نیاف  opensees طب،او باا اسات اده از نار  افازار      2ااف قااب    در  ح،یا  یاضار    رونده اشاره کاردخ 
آنداا در اااق پاهوهش باو اااق نتیناو دسا  اافتناد کاو افازااش میتگارد  ،اواتی              .شده و ع ت رد نداای ارزااابی شاده اسا    

رونااده شااده هااا  حا  بااار خراباای پایش  در بااز و پاااایق و ه چنایق  اااثیر  یاادما  م،طار  یاار باعاز بدبااود ع ت اارد ساازه     
 ] 1 [اس خ

 
 رونده  پیشها جهت بررسی خرابی انواع تحلیل -2

خطاای  اسااتا ی ی رونااده سااو روش  حتیاال اسااتا ی یهااای دنیااا باارای بررساای پداااده فروپاشاای پاایش در اکراار آ اایق نامااو
هااا بااو اختصااار  وضاایا داده   خطاای پیداانداد شااده اساا خ در ادامااو هاار اااف از ااااق روش    میرخطاای و دانااامی ی میاار 

 ] 1 [شود: می

  1(LSP)خطیتحلیل استاتیکی -2-1
باشاادخ در ااااق روش دو نااوع  رکیاا  بااار  ماای (APM)ااااق روش ساااده  ااراق روش باارای  حتیاال بااو روش م اایر متناااوب   

 (controlledباشااد                 هااای کنتار  نیاارو مای  شااودخ ا ای  رکیاا  باارکنتر  نیروکااو مرباوی بااو فتالیا     مترفای مای  
(Force-    شاا ل و داگااری  رکیاا  بااار کنتاار    ییاار(Deformation-controlled)    هااای کنتاار   کااو مربااوی بااو فتالیاا
هاای)سا، (کو ب فاداتو  حا   ااثیر ع او برداشاتو شاده        هاای کنتار  نیارو بارای کا      باشادخ بارای فتالیا    ش ل مای   ییر

 ] 6 [ گیرند و در مناور  آ  قرار دارند بارهای افزااش اافتو ث،تی زار ب ار می روندخقرار می
(1)                                                                               )]2.05.0()2.19.0[( SLorDorG LSud  

خطای بتاد از برداشا  را در بار دارد و     ااف ضارا  افازااش باار اسا  کاو  ،رابااا اثارا  داناامی ی و میار          LSکو در ااننا 
 ] 6 [م،دار آ  برابر اس  با:

 
(2)      

 
 

کااو  تراق م،اادار فاکتورهااای   minmباشااد و در برگیرنااده ترفیاا  میاار خطاای ا اازای ساااخت ا  ماای mدر ااننااا فاااکتور 
m        کناد و در داخال   هااای اسا  کاو باو م،اوما  در برابار فروپاشای ک اف مای         ه و ا ازای اولیاو سااخت ا  باو  از ساتو

گیاردخ بارای سااار ناوایی کاو از محادوده برداشا         باشاد کاو ب فاداتو  حا   انثیر نیارو قارار مای        ق  تی از ساخت ا  مای 
باار    Dرودخ در اااق  رکیا  باار     باو کاار مای    LSفادتو دارند نیز ه اا   رکیا  باار فاوم بادو  اع اا  ضارا  افزاادای          

باشادخ عا وه بار  رکیا  باار ث،تای ااف باار  اانبی مت رکاز در  اراز   اامی طب،اا  باو               مای  باار بارا   Sو بار زناده   L مرده 
 ] 6 [رودخ دور  زار ب ار می

(9)                                                                                                               PLLAT 002.0 
دو  رکیا  بارگا اری فاوم باو داور  ه زماا         باشاندخ من وع باار مارده و زناده مو اود در کا  هار طب،او مای         Pدر ااننا  

   شوندخبو سازه اع ا  می
   (NSP)2تحلیل استاتیکی غیر خطی -2-2

ای اع اای ساازه   کااربرد دارد و درآ  باو   هاا در برابار بارهاای  اانبی    ای بارای  حتیال ساازه   باو داور  گ اترده    اااق آناالیز  
در ااااق روش بارهااای اع ااالی ع ااودی بااو دااور  گااا  بااو گااا   .شااود  ااا رفتااار میاار خطاای داشااتو باشااندماای ا ااازه داده
م اا  یاداکرر برسادخ اااق ناوع  حتیال بارای ساازه هااای کاو الگاوی رفتاار             اابناد  اا زمانی او باو باار ااا   ییار       افزااش مای 

باشاادخ از امتیااازا  ااااق روش در ن اار گاارفتق  اانثیرا    مناساا  ماای دانااامی ی آندااا بااو رایتاای قاباال  داایی  اساا     
باشاادخ در ااااق روش نیااز دو  رکیاا  بااار ث،تاای و  ااانبی اشاااره شااده در  میرخطاای و مرایاال  داا یل م اداال خ یااری ماای 

شاود باا اااق   ااو  ضارا  افازااش بااری کاو بارای اع اا  اثارا  داناامی ی و             یال  استا ی ی خطی باو ساازه اع اا  مای    
باشاد اااق ضارا  باو     مای  هاای   ییرشا ل کنتار  و نیارو کنتار  ا ای      شاود بارای فتالیا    خطای در ن ار گرفتاو مای    میار  

 ] 7 [باشد:دور  زار می
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هاای عاددی پاسا  داناامی ی در برابار ان ناار       باو من اور اانااد ماد      باداق من اور آنداا   خ ]2[پرداختندآرمو  ح  ان نار بتق
را  متار  9باا ار  ااع    14×14و ااف مطالتاو بار روی ساو ن وناو ساتو         کردناد اسات اده   ANSYS AUTODYN از نار  افازار  

درداد  در پایش بینای خ اار  اانااد شاده در ساتو  و         2.2و  اثیر نوع م،طار آرماا ور طاولی  باا درداد ثابا         دادنداننا  
آناا     از پاهوهش خاود   خ باا  و او باو نتاااس بدسا  آماده      را ماورد بررسای قارار دادناد    خرابی های بتد از آ   ح  اثر ان ناار  

  باو داگار ن وناو هاا دارد و مای  اوا  اسات اده         اب بدتاری ن ستو  با آرما ور هااای باا قطار بیداتر رفتاار      عنوا  ن ودند کو 
در یااوادن ناشاای از اااای عنااوا  ن ودنااد کااو ( در مطالتااو1931خ هااوا ی و ه  ااارا  )هااا  وداایو ن ااوداز آندااا را باارای سااازه

زای ان نااار  خ ااارا  اولیااو مت ااوزا ناشاای از اثاار ضااربو م اات،ی  ناشاای از ان نااار و در نتینااو آساای  و انداادا   اادی ا اا   
روناده  م  اق اسا  باعاز افازااش      ای و متتاقا  آ  خرابای پایش   باشادخ در اااق یالا   فروپاشای ا ازای ساازه      ای مای سازه

هاا  باادو  در  دهاد اکرار ساااخت ا   خ اارا  و در ندااا  باعااز فروپاشای کتای سااازه شاودخ از طرفای بررساای هاا نداا  ماای        
در ااااق مطالتااو  آنااا  شااوندخ ماای   ای  طرایاای و ساااختو هااا در براباار  ناایق بارهااا ن رگاارفتق میاازا  آساای  پاا اری آ 

هاا  در برابار باار ان ناار  ماورد ارزااابی       های کتی و  ز ای در ااف سااخت ا  باا اسا ت  باتق آرماو و میازا  خرابای آ          پاس 
اری کتای  پاااد  SAP2000 واقر شاده اسا خ باداق من اور  باا اسات اده از روش ال اا  محادود  ابتادا باا اسات اده از نار  افازار             

  میازا  و نحاوه خرابای در    LS DYNA سااخت ا  در برابار ان ناار  ماورد ارزااابی قارار گرفا  و ساا  باا ک اف نار  افازار            
ی  تیاایق بااار ا اازای کتیاادی ساااخت ا  بتااد از وقااوع ان نااار مااورد بررساای واقاار شااده اساا خ ااااق مطالتااو در  دااار یااوزه

د مااواد و مصااالا  حاا  ناارا کاارنش باااز و  حتیاال دانااامی ی  ان نااار  مااد  سااازی عااددی بااو روش ا اازا محاادود  ع ت اار 
ساازی  در اااق خصاوی  بارای افازااش ترفیا  بااقی ماناده ااا م،ااو          ] 9 [میرخطی ساازه ماورد بررسای قارار گرفتاو اسا خ      

هاا  شاامل اضاافو کارد  ااف ق  او       آرماو در برابار ان ناار  دو ناوع روش طرایای  ودایو گرداادخ اااق روش        های باتق ستو 
باشاادخ نتااااس هااای کاااماوزاتی دارای ه ااتو فااوزدی مرکاازی ماایسااتو  ر اضااافی بااو سااتو  و ه چناایق اساات اده ازآرمااا و

-شاود  مای  آرماو متتاارا اسات اده مای    هاا  در م،اا او باا زماانی کاو از ساتو  باتق       ندا  داد کو است اده از اااق ناوع ساتو    
ای  در برابار بارهاای ث،تای  بتاد از وقاوع ان ناار  داشاتو         واند  ااثیر قابال  او دی در افازااش ترفیا  بااربری ا ازای ساازه        

روناده مت اوز ناشای از آ اش ساوزی       خرابای پایش  ( در مطالتاو ای خاود عناوا  ن ودناد     1939شاااان ر و ه  اارا  )   .باشند
 ااثیر  بررسای   باشادخ لا ا مطالتاو و   ان نار گاز  ی تو  رورا تی  برخاورد وسااال ن،تیاو  طرایای و سااخ  و سااز اشاتباه مای        

رسادخ بار اااق مبناا  در اااق  ح،یا   باو        ساازی سااخت ا  در برابار آ  ضاروری باو ن ار مای       هاا و م،ااو   ااق پداده در ساازه 
هااای بتناای م ااتا در براباار سااازی قاااببررساای و ارزاااابی برخاای راه ارهااای پیداانداد شااده در ادبیااا  فناای باارای م،اااو  

 ااوا  بااو اساات اده از میتگاارد  ،ااواتی در باااز و پاااایق و راه ارهااا  ماایشااودخ از   تااو ااااق رونااده پرداختااو ماایانداادا  پاایش
-ه چناایق  اااثیر  یاادما  م،طاار  یاار باارای مدااارک  در ع ت اارد زننیااری در ع ت اارد م،طاار  یاار در براباار خراباای پاایش 

ساازی  و هاای فاوم م،اا     نیاف  opensees طب،او باا اسات اده از نار  افازار      2ااف قااب    در  ح،یا  یاضار    رونده اشاره کاردخ 
آنداا در اااق پاهوهش باو اااق نتیناو دسا  اافتناد کاو افازااش میتگارد  ،اواتی              .شده و ع ت رد نداای ارزااابی شاده اسا    

رونااده شااده هااا  حا  بااار خراباای پایش  در بااز و پاااایق و ه چنایق  اااثیر  یاادما  م،طار  یاار باعاز بدبااود ع ت اارد ساازه     
 ] 1 [اس خ

 
 رونده  پیشها جهت بررسی خرابی انواع تحلیل -2

خطاای  اسااتا ی ی رونااده سااو روش  حتیاال اسااتا ی یهااای دنیااا باارای بررساای پداااده فروپاشاای پاایش در اکراار آ اایق نامااو
هااا بااو اختصااار  وضاایا داده   خطاای پیداانداد شااده اساا خ در ادامااو هاار اااف از ااااق روش    میرخطاای و دانااامی ی میاار 

 ] 1 [شود: می

  1(LSP)خطیتحلیل استاتیکی -2-1
باشاادخ در ااااق روش دو نااوع  رکیاا  بااار  ماای (APM)ااااق روش ساااده  ااراق روش باارای  حتیاال بااو روش م اایر متناااوب   

 (controlledباشااد                 هااای کنتار  نیاارو مای  شااودخ ا ای  رکیاا  باارکنتر  نیروکااو مرباوی بااو فتالیا     مترفای مای  
(Force-    شاا ل و داگااری  رکیاا  بااار کنتاار    ییاار(Deformation-controlled)    هااای کنتاار   کااو مربااوی بااو فتالیاا
هاای)سا، (کو ب فاداتو  حا   ااثیر ع او برداشاتو شاده        هاای کنتار  نیارو بارای کا      باشادخ بارای فتالیا    ش ل مای   ییر

 ] 6 [ گیرند و در مناور  آ  قرار دارند بارهای افزااش اافتو ث،تی زار ب ار می روندخقرار می
(1)                                                                               )]2.05.0()2.19.0[( SLorDorG LSud  

خطای بتاد از برداشا  را در بار دارد و     ااف ضارا  افازااش باار اسا  کاو  ،رابااا اثارا  داناامی ی و میار          LSکو در ااننا 
 ] 6 [م،دار آ  برابر اس  با:

 
(2)      

 
 

کااو  تراق م،اادار فاکتورهااای   minmباشااد و در برگیرنااده ترفیاا  میاار خطاای ا اازای ساااخت ا  ماای mدر ااننااا فاااکتور 
m        کناد و در داخال   هااای اسا  کاو باو م،اوما  در برابار فروپاشای ک اف مای         ه و ا ازای اولیاو سااخت ا  باو  از ساتو

گیاردخ بارای سااار ناوایی کاو از محادوده برداشا         باشاد کاو ب فاداتو  حا   انثیر نیارو قارار مای        ق  تی از ساخت ا  مای 
باار    Dرودخ در اااق  رکیا  باار     باو کاار مای    LSفادتو دارند نیز ه اا   رکیا  باار فاوم بادو  اع اا  ضارا  افزاادای          

باشادخ عا وه بار  رکیا  باار ث،تای ااف باار  اانبی مت رکاز در  اراز   اامی طب،اا  باو               مای  باار بارا   Sو بار زناده   L مرده 
 ] 6 [رودخ دور  زار ب ار می

(9)                                                                                                               PLLAT 002.0 
دو  رکیا  بارگا اری فاوم باو داور  ه زماا         باشاندخ من وع باار مارده و زناده مو اود در کا  هار طب،او مای         Pدر ااننا  

   شوندخبو سازه اع ا  می
   (NSP)2تحلیل استاتیکی غیر خطی -2-2

ای اع اای ساازه   کااربرد دارد و درآ  باو   هاا در برابار بارهاای  اانبی    ای بارای  حتیال ساازه   باو داور  گ اترده    اااق آناالیز  
در ااااق روش بارهااای اع ااالی ع ااودی بااو دااور  گااا  بااو گااا   .شااود  ااا رفتااار میاار خطاای داشااتو باشااندماای ا ااازه داده
م اا  یاداکرر برسادخ اااق ناوع  حتیال بارای ساازه هااای کاو الگاوی رفتاار             اابناد  اا زمانی او باو باار ااا   ییار       افزااش مای 

باشاادخ از امتیااازا  ااااق روش در ن اار گاارفتق  اانثیرا    مناساا  ماای دانااامی ی آندااا بااو رایتاای قاباال  داایی  اساا     
باشاادخ در ااااق روش نیااز دو  رکیاا  بااار ث،تاای و  ااانبی اشاااره شااده در  میرخطاای و مرایاال  داا یل م اداال خ یااری ماای 

شاود باا اااق   ااو  ضارا  افازااش بااری کاو بارای اع اا  اثارا  داناامی ی و             یال  استا ی ی خطی باو ساازه اع اا  مای    
باشاد اااق ضارا  باو     مای  هاای   ییرشا ل کنتار  و نیارو کنتار  ا ای      شاود بارای فتالیا    خطای در ن ار گرفتاو مای    میار  

 ] 7 [باشد:دور  زار می
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  (NDP)3خطیتحلیل دینامیکی غیر -2-3
 اراق روش مو اود باوده و در آ  ااف ع او      دقیا  روناده  بارای ارزااابی خرابای پایش    است اده از آنالیز داناامی ی میرخطای   

خطای  گاردد در اااق ناوع  حتیال باو دلیال در ن ار گارفتق خصودایا  میار          باربر ادتی سازه بو دور  دانامی ی یا ا مای  
دقیا  باود  اااق روش    هاا از دقا  بیداتری برخاوردار اسا خ با و او باو        ن ب  بو سااار  حتیال  ای و مصالا های سازهمول و

شااودخ بااا  و ااو بااو اان ااو روش دانااامی ی میرخطاای بااو خااوبی رفتارهااای  در ااااق پااهوهش نیااز از ااااق روش اساات اده ماای 
گیاارد بنااابرااق در ااااق روش نیااازی بااو اع ااا  ضاارا  افزااداای نی اا  و  رکیاا      میرخطاای و دانامیااف را در باار   ماای 
 ] 8 [رود:بارهای زار بو طور ه زما  بو کار می

  (1                                                                                      ))2.05.0()2.19.0( SLorDorGL  
(6                                                                                                              ) PLLAT 002.0 

 روش تحقیق   -3
 های مورد تحلیلمعرفی نمونه  1-3

 رفتاار ( و ابتااد دهاناو پا   سااخت ا  بار روی      ρدرداد آرماا ور )    ااثیر اثار   مطالتاو و بررسای  در اااق پاهوهش باو من اور     

گاروه   ساو از  (Fem) حا   حتیال ا ازای محادود      روناده پایش  خرابای  برابار  در بازشاودار  برشای  دااوار  باا  بتنای  هاای ساازه 
زااار من وعااو مطالتااا ی   دااارهااای مطالتااا ی دارای هاار اااف از ااااق گااروه گرداااد اساات اده  A,B,Cهااای نااا  بااامطالتااا ی 

هاای مطالتاا ی عبار ناد      مدیصاا  ن وناو  دادباشاد کاو در من اوع دوازده ن وناو مطالتاا ی را در اااق پاهوهش  دا یل          می
 از :
 خ دی بتنی متوسذسی ت  قاب نوع سی ت  ساخت انی :  -     
 طب،و 1,14,11داد طب،ا :   ت -     

و آاایق ناماو     ناماو مبحاز ندا  م،اررا  متای سااخت ا       براسااس آاایق   2444سا  های مطالتا ی ابتادا  وساذ برناماو    ن ونو
هاا و ه چنایق اثار    وارااش  دار  طرایای شادند  ساا  باو من اور بررسای  حتیال ا ازا  محادود اثار ابتااد دهاناو             2844
هاا بارای هار    مدل اازی شادند  پ نای کاو در اااق ساازه       آبااکوس روناده در برناماو   بار روی خرابای پایش    (ρ) رماا ور دردد آ

(  ز یاا  ابتاادی آ  نداا  داده شاده     2سو گروه مطالتا ی ماورد اسات اده قارار گرفتاو اسا  مداتر  باوده کاو در شا ل )         
ارا ااو هااای مااورد آزمااااش و پارامترهااای مااوثر ااااق سااو گااروه مطالتااا ی  ( مدیصااا  ااااق گااروه9( و )2اساا   در اشاا ا  )

باشاد کاو اااق داوارهاای برشای در دو سا           کو در یال  کتای  داراا شاده اسا خ ه چنایق زز  باو  کار مای        شده اس 
ی باو من اور بررسا    متار ه اتند کاو در مرکاز داوارهاای برشای اانااد شاده اسا خ ه چنایق           22دارای بازشوهای بو ابتااد  

درداد آرماا ور      بتاد از محاسابو  روناده ( بار روی رفتاار ساازه  حا  باا خرابای پایش       ρآرماا ور)  و مطالتو اثر افزاادای درداد  
( را ρم،ادار درداد آرماا ور )   ب ن اور مطالتاو اااق پاارامتر و اثار افزاادای آ  بار رفتاار ساازه          ( Ballanceρ)باازن   طرایی شده
( Ballanceρهااای طرایاای شااده کااو براساااس م،اادار دردااد آرمااا ور بااازن  ) نااو  ن وداده شااد% دردااد افاازااش 12 ااا م،اادار 

% درداادی 12داده شااد )عتاا  و فت اا و افاازااش  % دردااد افاازااش 12 م،اادار دردااد آما ورشااا   ااا طرایاای شااده بودنااد 
افاازااش بررساای ع ت اارد اثاار   باشااد  ب ن ااور م،اوم ااازی   ،وااا  و ااااق موضااوع ماای  (Ballanceρدردااد آرمااا ور بااازن  ) 

هاااای را از لحااا  ( نیاااز بااو اااف دردااد افزااداای بااودا   امااا انتیاااب ااااق عاادد محاادودا  ρپااارامترا ی دردااد آرمااا ور )
ن اود  انتیااب اااق عادد عا وه بار م،اوم اازی باااد از لحاا  اقتصاادی نیاز دارفو             اای برای اااق طارف فاراه  مای    ناموآایق

کاارد  ااااق ن تااو کااو مد تااراق عاماال در انتیاااب ااااق عاادد بااود  بتااد از  هااای ساااخت انی  ااامیق ماایاقتصااادی را در پاارویه
 اوا  دردااد  روناده مای  انناا  محاسابا  مدای  گردااد ب ن اور مطالتااو پاارامترا ی اثار درداد آرماا ور بار خراباای پایش           

و رونااد محاساابو و نامااو ارضااا  گااردد  فت اا % را افاازااش داد  ااا   ااا  مااوارد و ضااوابذ آااایق12را  (Ballanceρ)آرمااا ور بااازن 
کتای م،ااطر  یار و ساتو  یادال شاد  کاو مطااب  آاایق ناماو مبحاز ندا               گیاری دسا  ااافتق باو اااق عادد از میاانگیق      

 یراباا شا ل پا     یقااب بتنا   یهاا ساتو  بارای   ساازه  (ρکناد  یاداکرر درداد آرماا ور )    م،اررا  متای سااخت ا  بیاا  مای     
                                                           

 
3 ABAQUS/DYNAMIC 

ن اب  آرماا ور کددای نباااد از     ک تار و از   fy /1.4 ساطا م،طار کال و بارای م،ااطر  یار نیاز نباااد از          %6برابار   متوساذ 
  میانگیق محاسابو کتای م،طار  یار و ساتو  ااف عادد یاد وساطی را بارای ماا یادال کارد کاو               بیدتر اختیار شود 4.421

بااو میاازا  عاادد محاساابو شااده   (Ballanceρ)بااود  بااو ه اایق من ااور م،اادار دردااد آرمااا ور بااازن    % دردااد 12ااااق عاادد 
طرایاای شااده بااا دردااد افاازااش خااود  نبااو    (Ballanceρدردااد آرمااا ور بااازن  )افاازااش داده شااد  براساااس ااااق م،اادار  

کاو در   ( در پا   ساازه ماورد مطالتاو    P) ن،طاو  داداا   ماورد مطالتاو قارار     اقتصادی را نیز در پرویه م کور ارضاا  مای ن اود(   
در  روناده گیاری   ییرم اا  ساازه  حا  خرابای پایش      ن،طاو انادازه   ب ن اور ن،طاو مبناا   گردد بو عناوا   می مداهده (1ش ل)

 ن ر گرفتو شده اس خ 

 
 پلان هندسی تمامی نمونه های مورد استفاده 2 -شکل

 
 
 
 

 ( معرفی مدل ها با موقعیت حذف ستون گوشه ای1) -جدول 

گررررررررررررر       
 مطالعاتی

 نام مدل   
حذف ستون   
 سناریوی تخ یب

   انهدام

 مقدار درصد آرماتور  ابعاد دهانه    

GROUP-A 

A-1  
 
 
 

بو عنوا   A-1 –ستو  
ستو  ی ا و مندد  
شونده در پ    ترا  
شده کو در اثر بار ناشی 
از  صادا اا ان نار از 
سازه ی ا می شود و بو 
عنوا  سناراوی  یرا  

  ترا  می گردد
 

 m 7m  )درصد آرماتور متعادل( Ballance                                    ρ 
A-2 )بیش از مقدار متعادل  درصدی آرماتور 21 افزایش Ballance  (ρ %12  
A-3  m m  )درصد آرماتور متعادل ( Ballance                                    ρ 
A-4 )درصدی آرماتور بیش از متعادل  21 افزایشBallance  (ρ %12  

GROUP-B 

B-1  m m )درصد آرماتور متعادل ( Ballance                                    ρ 
B-2 )درصدی آرماتور بیش از متعادل  21 افزایشBallance  (ρ %12  
B-3  m m  )درصد آرماتور متعادل ( Ballance                                    ρ 
B-4 )درصدی آرماتور بیش از متعادل  21 افزایشBallance  (ρ %12  

GROUP-C 

C-1  m m )درصد آرماتور متعادل ( Ballance                                    ρ 
C-2 )بیش از متعادل   درصدی آرماتور 21 افزایشBallance  (ρ %12  
C-3  

 m m 
 Ballance                                    ρ ) درصد آرماتور متعادل(

C-4 )بیش از متعادل  درصدی آرماتور 21 افزایشBallance  (ρ %12  
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  (NDP)3خطیتحلیل دینامیکی غیر -2-3
 اراق روش مو اود باوده و در آ  ااف ع او      دقیا  روناده  بارای ارزااابی خرابای پایش    است اده از آنالیز داناامی ی میرخطای   

خطای  گاردد در اااق ناوع  حتیال باو دلیال در ن ار گارفتق خصودایا  میار          باربر ادتی سازه بو دور  دانامی ی یا ا مای  
دقیا  باود  اااق روش    هاا از دقا  بیداتری برخاوردار اسا خ با و او باو        ن ب  بو سااار  حتیال  ای و مصالا های سازهمول و

شااودخ بااا  و ااو بااو اان ااو روش دانااامی ی میرخطاای بااو خااوبی رفتارهااای  در ااااق پااهوهش نیااز از ااااق روش اساات اده ماای 
گیاارد بنااابرااق در ااااق روش نیااازی بااو اع ااا  ضاارا  افزااداای نی اا  و  رکیاا      میرخطاای و دانامیااف را در باار   ماای 
 ] 8 [رود:بارهای زار بو طور ه زما  بو کار می

  (1                                                                                      ))2.05.0()2.19.0( SLorDorGL  
(6                                                                                                              ) PLLAT 002.0 

 روش تحقیق   -3
 های مورد تحلیلمعرفی نمونه  1-3

 رفتاار ( و ابتااد دهاناو پا   سااخت ا  بار روی      ρدرداد آرماا ور )    ااثیر اثار   مطالتاو و بررسای  در اااق پاهوهش باو من اور     

گاروه   ساو از  (Fem) حا   حتیال ا ازای محادود      روناده پایش  خرابای  برابار  در بازشاودار  برشای  دااوار  باا  بتنای  هاای ساازه 
زااار من وعااو مطالتااا ی   دااارهااای مطالتااا ی دارای هاار اااف از ااااق گااروه گرداااد اساات اده  A,B,Cهااای نااا  بااامطالتااا ی 

هاای مطالتاا ی عبار ناد      مدیصاا  ن وناو  دادباشاد کاو در من اوع دوازده ن وناو مطالتاا ی را در اااق پاهوهش  دا یل          می
 از :
 خ دی بتنی متوسذسی ت  قاب نوع سی ت  ساخت انی :  -     
 طب،و 1,14,11داد طب،ا :   ت -     

و آاایق ناماو     ناماو مبحاز ندا  م،اررا  متای سااخت ا       براسااس آاایق   2444سا  های مطالتا ی ابتادا  وساذ برناماو    ن ونو
هاا و ه چنایق اثار    وارااش  دار  طرایای شادند  ساا  باو من اور بررسای  حتیال ا ازا  محادود اثار ابتااد دهاناو             2844
هاا بارای هار    مدل اازی شادند  پ نای کاو در اااق ساازه       آبااکوس روناده در برناماو   بار روی خرابای پایش    (ρ) رماا ور دردد آ

(  ز یاا  ابتاادی آ  نداا  داده شاده     2سو گروه مطالتا ی ماورد اسات اده قارار گرفتاو اسا  مداتر  باوده کاو در شا ل )         
ارا ااو هااای مااورد آزمااااش و پارامترهااای مااوثر ااااق سااو گااروه مطالتااا ی  ( مدیصااا  ااااق گااروه9( و )2اساا   در اشاا ا  )

باشاد کاو اااق داوارهاای برشای در دو سا           کو در یال  کتای  داراا شاده اسا خ ه چنایق زز  باو  کار مای        شده اس 
ی باو من اور بررسا    متار ه اتند کاو در مرکاز داوارهاای برشای اانااد شاده اسا خ ه چنایق           22دارای بازشوهای بو ابتااد  

درداد آرماا ور      بتاد از محاسابو  روناده ( بار روی رفتاار ساازه  حا  باا خرابای پایش       ρآرماا ور)  و مطالتو اثر افزاادای درداد  
( را ρم،ادار درداد آرماا ور )   ب ن اور مطالتاو اااق پاارامتر و اثار افزاادای آ  بار رفتاار ساازه          ( Ballanceρ)باازن   طرایی شده
( Ballanceρهااای طرایاای شااده کااو براساااس م،اادار دردااد آرمااا ور بااازن  ) نااو  ن وداده شااد% دردااد افاازااش 12 ااا م،اادار 

% درداادی 12داده شااد )عتاا  و فت اا و افاازااش  % دردااد افاازااش 12 م،اادار دردااد آما ورشااا   ااا طرایاای شااده بودنااد 
افاازااش بررساای ع ت اارد اثاار   باشااد  ب ن ااور م،اوم ااازی   ،وااا  و ااااق موضااوع ماای  (Ballanceρدردااد آرمااا ور بااازن  ) 

هاااای را از لحااا  ( نیاااز بااو اااف دردااد افزااداای بااودا   امااا انتیاااب ااااق عاادد محاادودا  ρپااارامترا ی دردااد آرمااا ور )
ن اود  انتیااب اااق عادد عا وه بار م،اوم اازی باااد از لحاا  اقتصاادی نیاز دارفو             اای برای اااق طارف فاراه  مای    ناموآایق

کاارد  ااااق ن تااو کااو مد تااراق عاماال در انتیاااب ااااق عاادد بااود  بتااد از  هااای ساااخت انی  ااامیق ماایاقتصااادی را در پاارویه
 اوا  دردااد  روناده مای  انناا  محاسابا  مدای  گردااد ب ن اور مطالتااو پاارامترا ی اثار درداد آرماا ور بار خراباای پایش           

و رونااد محاساابو و نامااو ارضااا  گااردد  فت اا % را افاازااش داد  ااا   ااا  مااوارد و ضااوابذ آااایق12را  (Ballanceρ)آرمااا ور بااازن 
کتای م،ااطر  یار و ساتو  یادال شاد  کاو مطااب  آاایق ناماو مبحاز ندا               گیاری دسا  ااافتق باو اااق عادد از میاانگیق      

 یراباا شا ل پا     یقااب بتنا   یهاا ساتو  بارای   ساازه  (ρکناد  یاداکرر درداد آرماا ور )    م،اررا  متای سااخت ا  بیاا  مای     
                                                           

 
3 ABAQUS/DYNAMIC 

ن اب  آرماا ور کددای نباااد از     ک تار و از   fy /1.4 ساطا م،طار کال و بارای م،ااطر  یار نیاز نباااد از          %6برابار   متوساذ 
  میانگیق محاسابو کتای م،طار  یار و ساتو  ااف عادد یاد وساطی را بارای ماا یادال کارد کاو               بیدتر اختیار شود 4.421

بااو میاازا  عاادد محاساابو شااده   (Ballanceρ)بااود  بااو ه اایق من ااور م،اادار دردااد آرمااا ور بااازن    % دردااد 12ااااق عاادد 
طرایاای شااده بااا دردااد افاازااش خااود  نبااو    (Ballanceρدردااد آرمااا ور بااازن  )افاازااش داده شااد  براساااس ااااق م،اادار  

کاو در   ( در پا   ساازه ماورد مطالتاو    P) ن،طاو  داداا   ماورد مطالتاو قارار     اقتصادی را نیز در پرویه م کور ارضاا  مای ن اود(   
در  روناده گیاری   ییرم اا  ساازه  حا  خرابای پایش      ن،طاو انادازه   ب ن اور ن،طاو مبناا   گردد بو عناوا   می مداهده (1ش ل)

 ن ر گرفتو شده اس خ 

 
 پلان هندسی تمامی نمونه های مورد استفاده 2 -شکل

 
 
 
 

 ( معرفی مدل ها با موقعیت حذف ستون گوشه ای1) -جدول 

گررررررررررررر       
 مطالعاتی

 نام مدل   
حذف ستون   
 سناریوی تخ یب

   انهدام

 مقدار درصد آرماتور  ابعاد دهانه    

GROUP-A 

A-1  
 
 
 

بو عنوا   A-1 –ستو  
ستو  ی ا و مندد  
شونده در پ    ترا  
شده کو در اثر بار ناشی 
از  صادا اا ان نار از 
سازه ی ا می شود و بو 
عنوا  سناراوی  یرا  

  ترا  می گردد
 

 m 7m  )درصد آرماتور متعادل( Ballance                                    ρ 
A-2 )بیش از مقدار متعادل  درصدی آرماتور 21 افزایش Ballance  (ρ %12  
A-3  m m  )درصد آرماتور متعادل ( Ballance                                    ρ 
A-4 )درصدی آرماتور بیش از متعادل  21 افزایشBallance  (ρ %12  

GROUP-B 

B-1  m m )درصد آرماتور متعادل ( Ballance                                    ρ 
B-2 )درصدی آرماتور بیش از متعادل  21 افزایشBallance  (ρ %12  
B-3  m m  )درصد آرماتور متعادل ( Ballance                                    ρ 
B-4 )درصدی آرماتور بیش از متعادل  21 افزایشBallance  (ρ %12  

GROUP-C 

C-1  m m )درصد آرماتور متعادل ( Ballance                                    ρ 
C-2 )بیش از متعادل   درصدی آرماتور 21 افزایشBallance  (ρ %12  
C-3  

 m m 
 Ballance                                    ρ ) درصد آرماتور متعادل(

C-4 )بیش از متعادل  درصدی آرماتور 21 افزایشBallance  (ρ %12  
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 روند مدلسازی خرابی پیش رونده  2-3
باا   ز یاا  دقیا  م،اااطر اساتیراز شااده از    طبار  زز  اسا     Abaqus افاازارنار   درآ   مدل اازی پا  از طرایای سااازه و   

در  Display  اقاادا  بااو  حتیاال سااازه ن ااوده و پاا  از اننااا  مرایاال  حتیاال بااا اساات اده از منااوی      Sap2000ناار  افاازار 
ن اااای  و سااا   هااا ماای اقاادا  بااو بدساا  آورد  نیروهااای سااتو     Show Force/stress/frame /cable/tandonق اا   

 اا در آ  در مریتاو    شاود مای اسا  در ساناراوی پیداندادی ماورد اندادا  قارار گیارد را اساتیراز         نیروی ستونی را کو قارار  
ردد  ه اانطور کاو در شا ل    گا هاا و  تااد  اسات اده     حتیل سازه بر پااو انددا  پیدرونده باا  و او باو مباانی اساتا ی ی ساازه      

 رار میگیرد ن ااش داده شده اس خگردد  میزا  بار ستو  گوشو کو مورد انددا  پیدرونده ق( مداهده می9)

 
  Sapنمایش بار وارد بر ستون حذف شده  در نرم افزار  3 -شکل

 
خطای مای باشادخ باا  و او باو اان او یا ا ااف ع او            روش  حتیل مورد اسات اده در اااق مطالتاو   حتیال اساتا ی ی میار      

اف ا  اام داناامی ی و رفتاار واقتای مصاالا  میار خطای اسا   واضاا اسا  کاو  حتیال میار خطای داناامی ی ن اب  باو                  
ساار روش های  حتیل پاسا  دقیا   اری ارا او میدهاد خ البتاو قبال از اااق  حتیال بارای باو دسا  آورد  نیروهاای داختای               

ی ا شاود   حتیال اساتا ی ی خطای انناا  شاده اسا خ بتاد از محاسابو اااق نیروهاای داختای آنداا را               ستونی کو قرار اس 
-مای بو دور  بار مت رکز بر گره بازی ساتو  یا ا شاده اع اا  می نای  و ااف  اابر  ارایچاو زماانی بارای آنداا  تراا              

  م،ادار پرااود ساازه  یا ا شاود  اا       خ در ااق  ابر باا تی دقا  شاود کاو نیروهاای داختای در زماا  ک تار از ااف دها         شود
 ( ن ااش داده شده اس خ9ضربو ناشی از ی ا ستو  در یال  واقتی  مد  شود   ابر  ترا  شده در ش ل )

 
 تابع تاریخچه زمانی بارهای مرده و زنده و نیروی ستون های حذف شده معرفی شده در نرم افزار آباکوس 3-شکل

 

 اایچااو زمااانی  بارهااا بااو دااور   ااابتی از زمااا  باار سااازه اع ااا  میدااوندخ ه چناایق در روش  حتیاال اسااتا ی ی میرخطاای 
بو سازه ا ازه داده میداود کاو وارد محادوده میار خطای شاودخ در نتیناو انت اار میارود کاو در ن،اای ورود ال اا  باو ناییاو               

طااور  رااوری  میاار ازسااتیف م اداال پ سااتیف  داا یل شااوند کااو بااا  اارخش خااود  ااا یاادودی انااریی  اا ب کنناادخ بااو 
م صل ها میتوانند در هار ن،طاو ای از طاو  ع او  دا یل شاوند  اماا در  حتیال هاا مت اوز ا اازه شا ل گیاری مت اوز در               
دو انتدای ع و و وساذ آناا داده میداودخ م ادال  دا یل شاده در  یرهاا  مت اوز ناشای از لنگار خ دای اسا   یاا  آن او               

 دا    در اااق پاهوهش   و لنگار خ دای ساب  اانااد م صال میگارددخ      ع د ا در اف ستو   انادرکنش بایق نیاروی محاوری     
-اسات اده شاده در ن ونااو   فاوزدی  مصاالا مدیصاا   خ اسات اده گردااد   6.11وری  4آبااکوس  نار  افازار   مدل اازی عاددی از  

   مدیصاا  م اانی ی  افازار آبااکوس  تراا  شاد    باشاد  کاو باو داور  دو خطای در نار       مای  S400مدل اازی از فاوزد    های
 شده اس خ ارا و (2 دو  ) درفوزد مصرفی ازستیف و پ ستیف  محدوده

 
  S400مکانیکی فولاد  خطیخطی و غیر مشخصات ایزوتروپیک :2جدول 

ضرا  
 پواسو 

مدو  
 ازستی تیو
 (Mpa) 

  نش   تی  کرنش نداای
(Mpa) 

0.3 200000 0 370 
0.15 420 

 
 یاااز  از  ااابتی بتاادی  نااد هااای اانش  حاا  بااتق م،اوماا افاازار آباااکوس بااو دلیاال آن ااو  داا  مدل ااازی بااتق در ناار 

 خشاود  بینای پایش  ها   از م ات،ل  داور   باو  و سااده  بارش  ااا  فداار  ااا  کداش  هاای محدوده  وسذ  واندن ی و اس ها  نش
 و اود  باو  باتق  در ع اده   ار   ااف  کددای  ناوع  درخ آااد مای  و اود  باو  فدااری  و کددای  فار   دو باو  باتق    اتی   مت وزا
 در شا اری بای  کو اف  هاای  ار   فدااری  ناوع  درخ کارد  خواهاد  افا   بارآ   ع اود   دا   در باتق  کددای  م،اوما   و آمده
 و کددای  هاای  انش   حا  خ گردااد  خواهناد  بتنای  ال اا   م،اوما   ع اده  رفاتق  دسا   از باو  مننر کو آاندمی و ود بو بتق

 هاای  انش   حا   اماا خ باود  خواهاد  کا   خیتای  پ ساتیف   رااا   ااف  ه اراه  باو  و  رد دور  بو بتق ش    کو ف فداری
خ باو ه ایق من اور  دا  مدل اازی رفتااری       [11]شاد  خواهاد   ااری  و شاده    اتی   پا ار شا ل  مصالا ه انند بتق فداری

( fc) باتق اسات اده شاد  م،اوما  مدیصاو فدااری        5باتق  دااده   یآسا  توی ا یپ ستم انی ی مصاالا باتق از ماد  رفتااری     
  اساا مگاپاساا ا  بااا رفتااار محصااور شااده  94 م،اوماا  فداااری مااورد اساات اده قاارار گرفاا  دارای کااو در مدل ااازی عااددی

 7وااار فاوزدی از ال اا     میتگردهاای  م،طار مدل اازی   بارای اسات اده شاد و    C3D8R 6ساالید  د  مدل اازی باتق از ال اا     
و باارای  ترااا  وضااتی  سااطا  8 ااایهااای  ااوش شااونده بااو ا ااداگر از قیااد  داا  ا صااا    ااامی لبااو  اساات اده گرداااد

و باارای  ترااا   اساات اده شااد 10بااو دااور  سااطا بااو سااطا 9کانت اا    ااامی داا حا  دارای   اااس بااا ا ااداگر از قیااد  
 خاست اده شد Emedded Regioneخادی   سطوف میتگردهای مدوفو  در بتق از کانت   

                                                           
 

4 Abaqus6.14 
5 Concrete Damage Plasticity 
6 Solid 
7 Shell 
8 Tie 
9 Contact 
10 Surface to Surface 
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 روند مدلسازی خرابی پیش رونده  2-3
باا   ز یاا  دقیا  م،اااطر اساتیراز شااده از    طبار  زز  اسا     Abaqus افاازارنار   درآ   مدل اازی پا  از طرایای سااازه و   

در  Display  اقاادا  بااو  حتیاال سااازه ن ااوده و پاا  از اننااا  مرایاال  حتیاال بااا اساات اده از منااوی      Sap2000ناار  افاازار 
ن اااای  و سااا   هااا ماای اقاادا  بااو بدساا  آورد  نیروهااای سااتو     Show Force/stress/frame /cable/tandonق اا   

 اا در آ  در مریتاو    شاود مای اسا  در ساناراوی پیداندادی ماورد اندادا  قارار گیارد را اساتیراز         نیروی ستونی را کو قارار  
ردد  ه اانطور کاو در شا ل    گا هاا و  تااد  اسات اده     حتیل سازه بر پااو انددا  پیدرونده باا  و او باو مباانی اساتا ی ی ساازه      

 رار میگیرد ن ااش داده شده اس خگردد  میزا  بار ستو  گوشو کو مورد انددا  پیدرونده ق( مداهده می9)

 
  Sapنمایش بار وارد بر ستون حذف شده  در نرم افزار  3 -شکل

 
خطای مای باشادخ باا  و او باو اان او یا ا ااف ع او            روش  حتیل مورد اسات اده در اااق مطالتاو   حتیال اساتا ی ی میار      

اف ا  اام داناامی ی و رفتاار واقتای مصاالا  میار خطای اسا   واضاا اسا  کاو  حتیال میار خطای داناامی ی ن اب  باو                  
ساار روش های  حتیل پاسا  دقیا   اری ارا او میدهاد خ البتاو قبال از اااق  حتیال بارای باو دسا  آورد  نیروهاای داختای               

ی ا شاود   حتیال اساتا ی ی خطای انناا  شاده اسا خ بتاد از محاسابو اااق نیروهاای داختای آنداا را               ستونی کو قرار اس 
-مای بو دور  بار مت رکز بر گره بازی ساتو  یا ا شاده اع اا  می نای  و ااف  اابر  ارایچاو زماانی بارای آنداا  تراا              

  م،ادار پرااود ساازه  یا ا شاود  اا       خ در ااق  ابر باا تی دقا  شاود کاو نیروهاای داختای در زماا  ک تار از ااف دها         شود
 ( ن ااش داده شده اس خ9ضربو ناشی از ی ا ستو  در یال  واقتی  مد  شود   ابر  ترا  شده در ش ل )

 
 تابع تاریخچه زمانی بارهای مرده و زنده و نیروی ستون های حذف شده معرفی شده در نرم افزار آباکوس 3-شکل

 

 اایچااو زمااانی  بارهااا بااو دااور   ااابتی از زمااا  باار سااازه اع ااا  میدااوندخ ه چناایق در روش  حتیاال اسااتا ی ی میرخطاای 
بو سازه ا ازه داده میداود کاو وارد محادوده میار خطای شاودخ در نتیناو انت اار میارود کاو در ن،اای ورود ال اا  باو ناییاو               

طااور  رااوری  میاار ازسااتیف م اداال پ سااتیف  داا یل شااوند کااو بااا  اارخش خااود  ااا یاادودی انااریی  اا ب کنناادخ بااو 
م صل ها میتوانند در هار ن،طاو ای از طاو  ع او  دا یل شاوند  اماا در  حتیال هاا مت اوز ا اازه شا ل گیاری مت اوز در               
دو انتدای ع و و وساذ آناا داده میداودخ م ادال  دا یل شاده در  یرهاا  مت اوز ناشای از لنگار خ دای اسا   یاا  آن او               

 دا    در اااق پاهوهش   و لنگار خ دای ساب  اانااد م صال میگارددخ      ع د ا در اف ستو   انادرکنش بایق نیاروی محاوری     
-اسات اده شاده در ن ونااو   فاوزدی  مصاالا مدیصاا   خ اسات اده گردااد   6.11وری  4آبااکوس  نار  افازار   مدل اازی عاددی از  

   مدیصاا  م اانی ی  افازار آبااکوس  تراا  شاد    باشاد  کاو باو داور  دو خطای در نار       مای  S400مدل اازی از فاوزد    های
 شده اس خ ارا و (2 دو  ) درفوزد مصرفی ازستیف و پ ستیف  محدوده

 
  S400مکانیکی فولاد  خطیخطی و غیر مشخصات ایزوتروپیک :2جدول 

ضرا  
 پواسو 

مدو  
 ازستی تیو
 (Mpa) 

  نش   تی  کرنش نداای
(Mpa) 

0.3 200000 0 370 
0.15 420 

 
 یاااز  از  ااابتی بتاادی  نااد هااای اانش  حاا  بااتق م،اوماا افاازار آباااکوس بااو دلیاال آن ااو  داا  مدل ااازی بااتق در ناار 

 خشاود  بینای پایش  ها   از م ات،ل  داور   باو  و سااده  بارش  ااا  فداار  ااا  کداش  هاای محدوده  وسذ  واندن ی و اس ها  نش
 و اود  باو  باتق  در ع اده   ار   ااف  کددای  ناوع  درخ آااد مای  و اود  باو  فدااری  و کددای  فار   دو باو  باتق    اتی   مت وزا
 در شا اری بای  کو اف  هاای  ار   فدااری  ناوع  درخ کارد  خواهاد  افا   بارآ   ع اود   دا   در باتق  کددای  م،اوما   و آمده
 و کددای  هاای  انش   حا  خ گردااد  خواهناد  بتنای  ال اا   م،اوما   ع اده  رفاتق  دسا   از باو  مننر کو آاندمی و ود بو بتق

 هاای  انش   حا   اماا خ باود  خواهاد  کا   خیتای  پ ساتیف   رااا   ااف  ه اراه  باو  و  رد دور  بو بتق ش    کو ف فداری
خ باو ه ایق من اور  دا  مدل اازی رفتااری       [11]شاد  خواهاد   ااری  و شاده    اتی   پا ار شا ل  مصالا ه انند بتق فداری

( fc) باتق اسات اده شاد  م،اوما  مدیصاو فدااری        5باتق  دااده   یآسا  توی ا یپ ستم انی ی مصاالا باتق از ماد  رفتااری     
  اساا مگاپاساا ا  بااا رفتااار محصااور شااده  94 م،اوماا  فداااری مااورد اساات اده قاارار گرفاا  دارای کااو در مدل ااازی عااددی

 7وااار فاوزدی از ال اا     میتگردهاای  م،طار مدل اازی   بارای اسات اده شاد و    C3D8R 6ساالید  د  مدل اازی باتق از ال اا     
و باارای  ترااا  وضااتی  سااطا  8 ااایهااای  ااوش شااونده بااو ا ااداگر از قیااد  داا  ا صااا    ااامی لبااو  اساات اده گرداااد

و باارای  ترااا   اساات اده شااد 10بااو دااور  سااطا بااو سااطا 9کانت اا    ااامی داا حا  دارای   اااس بااا ا ااداگر از قیااد  
 خاست اده شد Emedded Regioneخادی   سطوف میتگردهای مدوفو  در بتق از کانت   

                                                           
 

4 Abaqus6.14 
5 Concrete Damage Plasticity 
6 Solid 
7 Shell 
8 Tie 
9 Contact 
10 Surface to Surface 
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 محیط برنامه آباکوسپارت و دتایل جزئیات مدلسازی شده در  4-شکل 

 نتایج حاصل از تحلیل  -4
 Aنتایج گروه  1-4

باود  بتاد از یا ا     A-1,A-2,A-3,A-4کاو خاود اااق گاروه شاامل  داار ن وناو مطالتاا ی          Aبتد از  حتیال گاروه مطالتاا ی    
  ییرم اا    اوا  کاانتور   ( مای 1در شا ل )  روناده ا  اام افتااده    ستو   ح  ساناراوی  تراا  شاده  یراا   و خرابای پایش      
زماا  ناشای از خرابای    -ن اودار  ابنااای   گاردد  ه چنایق نیاز   ااناد شده در اع اای  یار و ساتو  اانااد شاده مدااهده مای       

( ندااا  داده شااده 3( الاای )6زمااا  شاا ل )-در ن ودارهااای   ییرم ااا  Aرونااده را داده شااده در گااروه مطالتااا ی  پاایش
 اس خ

    
 (Aرونده گروه مطالعاتی )ایی ناشی از تخریب پیشایجاد شده در اعضا سازهمکان کانتور توزیع تغییر 5-شکل 

 

           
  A-2 زمان مدل-مکاننمودار تغییر 7-شکل                           A-1 زمان مدل-نمودار تغییر مکان 6-شکل       

    
 

  A-4 زمان مدل-مکاننمودار تغییر 9-شکل                             A-3 زمان مدل-مکاننمودار تغییر 8-شکل                
 ابتااد  باا  A-2و ماد    A-1کاو ماد     گاردد  مای مطالتاا ی مدااهده   گاروه  زماا  اااق   -با مداهده ن ودار منحنای   ییرم اا   

( از یالا   ρماا ور ) ای ثابا  و بادو    ییاری ه اتند  باا افازااش درداد آ       متار کاو دارای دهاناو اع اای ساازه      712 دهانو
متار باو   میتای  96/971( کاو مبناای انادازه گیاری   ییرم اا  باود از       Pبازن  م،دار   ییرم اا  ساازه براسااس ن،طاو مبناا )     

نیااز کااو  A-4و مااد   A-3خ ه چناایق مااد  رونااده داشاا م ااا  بااو ازای بااار خراباای پایش متاار کاااهش   ییاارمیتای  84/922
هاا کااهش داشاتو  باا م،اا او اااق ماد         باشاد ن اب  باو ماد  هاا قبال دهاناو اااق ماد          متر می  714 دهانودارای ابتاد 

A-3   و ماد A-4   ( مداااهده گرداااد کاو بااا ثاباا  نگااو داشااتق دهانااو و افاازااش دردااد آرمااا ورρ از یالاا  بااازن  م،اادار )
د از بررسای پاارمتر ثابا     متار کااهش داشاتو اسا خ بتا     میتای  112متار باو   میتای  138از  (P  ییرم ا  سازه براساس ن،طاو ) 
(  باو عناوا  پاارامتر ثابا  بودناد  ماورد مطالتاو        ρکاو دارای درداد آماا ور)    A-3و   A-1هاای دهانو با م،اا و دو باو دو ماد   

قرار گرفتناد باا م،اا او ن اودار   ییرم اا  بار ی ا  زماا  مدااهده گردااد کاو باا ثابا  باود  درداد آماا ور باا افازااش                   
متار مدااهده شاد کاو م،ادار   ییار م اا  ساازه باا باا افازااش دهاناو              12باو دهاناو    A-1تر بو مد  م 14از  A-3دهانو مد  

  A-4و  A-2متاار افاازااش داشااتو اساا   ه چناایق بااا بررساای دو مااد     میتاای 18/131متاار بااو م،اادار  میتاای 72/292از 
متاار م،اادار  12بااو  14از ( بااا افاازااش دهانااو  ρمداای  گرداااد کااو بااا در ن اار گاارفتق پااارامتر ثاباا  دردااد آرمااا ور )    

 ( ن ااودار  ابناااای ن اابی14متاار افاازااش داشااتو اساا خ در شاا ل ) میتاای 681متاار بااو میتاای 112  ییرم ااا  سااازه از 

( را مداااهده ن اایااد  بااا بررساای ن ااودار درا اا  سااازه مداااهده گرداااد  کااو ماااکزا   م،اادار  A( گااروه مطالتااا ی ))درا اا 
باشاد  کاو   دردادمی  44486/4روناده )قبال از یا ا ساتو ( برابار باا       م،ادار خرابای پایش   درا   سازه قبل از ا  ام افتااد   
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 محیط برنامه آباکوسپارت و دتایل جزئیات مدلسازی شده در  4-شکل 

 نتایج حاصل از تحلیل  -4
 Aنتایج گروه  1-4

باود  بتاد از یا ا     A-1,A-2,A-3,A-4کاو خاود اااق گاروه شاامل  داار ن وناو مطالتاا ی          Aبتد از  حتیال گاروه مطالتاا ی    
  ییرم اا    اوا  کاانتور   ( مای 1در شا ل )  روناده ا  اام افتااده    ستو   ح  ساناراوی  تراا  شاده  یراا   و خرابای پایش      
زماا  ناشای از خرابای    -ن اودار  ابنااای   گاردد  ه چنایق نیاز   ااناد شده در اع اای  یار و ساتو  اانااد شاده مدااهده مای       

( ندااا  داده شااده 3( الاای )6زمااا  شاا ل )-در ن ودارهااای   ییرم ااا  Aرونااده را داده شااده در گااروه مطالتااا ی  پاایش
 اس خ

    
 (Aرونده گروه مطالعاتی )ایی ناشی از تخریب پیشایجاد شده در اعضا سازهمکان کانتور توزیع تغییر 5-شکل 

 

           
  A-2 زمان مدل-مکاننمودار تغییر 7-شکل                           A-1 زمان مدل-نمودار تغییر مکان 6-شکل       

    
 

  A-4 زمان مدل-مکاننمودار تغییر 9-شکل                             A-3 زمان مدل-مکاننمودار تغییر 8-شکل                
 ابتااد  باا  A-2و ماد    A-1کاو ماد     گاردد  مای مطالتاا ی مدااهده   گاروه  زماا  اااق   -با مداهده ن ودار منحنای   ییرم اا   

( از یالا   ρماا ور ) ای ثابا  و بادو    ییاری ه اتند  باا افازااش درداد آ       متار کاو دارای دهاناو اع اای ساازه      712 دهانو
متار باو   میتای  96/971( کاو مبناای انادازه گیاری   ییرم اا  باود از       Pبازن  م،دار   ییرم اا  ساازه براسااس ن،طاو مبناا )     

نیااز کااو  A-4و مااد   A-3خ ه چناایق مااد  رونااده داشاا م ااا  بااو ازای بااار خراباای پایش متاار کاااهش   ییاارمیتای  84/922
هاا کااهش داشاتو  باا م،اا او اااق ماد         باشاد ن اب  باو ماد  هاا قبال دهاناو اااق ماد          متر می  714 دهانودارای ابتاد 

A-3   و ماد A-4   ( مداااهده گرداااد کاو بااا ثاباا  نگااو داشااتق دهانااو و افاازااش دردااد آرمااا ورρ از یالاا  بااازن  م،اادار )
د از بررسای پاارمتر ثابا     متار کااهش داشاتو اسا خ بتا     میتای  112متار باو   میتای  138از  (P  ییرم ا  سازه براساس ن،طاو ) 
(  باو عناوا  پاارامتر ثابا  بودناد  ماورد مطالتاو        ρکاو دارای درداد آماا ور)    A-3و   A-1هاای دهانو با م،اا و دو باو دو ماد   

قرار گرفتناد باا م،اا او ن اودار   ییرم اا  بار ی ا  زماا  مدااهده گردااد کاو باا ثابا  باود  درداد آماا ور باا افازااش                   
متار مدااهده شاد کاو م،ادار   ییار م اا  ساازه باا باا افازااش دهاناو              12باو دهاناو    A-1تر بو مد  م 14از  A-3دهانو مد  

  A-4و  A-2متاار افاازااش داشااتو اساا   ه چناایق بااا بررساای دو مااد     میتاای 18/131متاار بااو م،اادار  میتاای 72/292از 
متاار م،اادار  12بااو  14از ( بااا افاازااش دهانااو  ρمداای  گرداااد کااو بااا در ن اار گاارفتق پااارامتر ثاباا  دردااد آرمااا ور )    

 ( ن ااودار  ابناااای ن اابی14متاار افاازااش داشااتو اساا خ در شاا ل ) میتاای 681متاار بااو میتاای 112  ییرم ااا  سااازه از 

( را مداااهده ن اایااد  بااا بررساای ن ااودار درا اا  سااازه مداااهده گرداااد  کااو ماااکزا   م،اادار  A( گااروه مطالتااا ی ))درا اا 
باشاد  کاو   دردادمی  44486/4روناده )قبال از یا ا ساتو ( برابار باا       م،ادار خرابای پایش   درا   سازه قبل از ا  ام افتااد   
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باشاد  باا   درداد بارای ساازه باا درداد آرماا ور باازن  مای         44111/4روناده برابار   ااق م،دار بتد از ا  ام افتاد  خرابی پایش 
 ور باازن  م،ادار درا ا  ساازه     ( ن اب  باو درداد آرماا    ρ% دردادی آرماا ور )  12بررسی ن اودار درا ا  ساازه باا افازااش      

دردااد بااو م،اادار   44111/4بتااد از افاازااش داد  ااااق پااارامتر کاااهش پیاادا کاارد بااو طورا ااو م،اادار درا اا  سااازه از      
 دردد کاهش داشتو اس خ 44438/4

  
 ( در حالت قبل از حذف ستون و بعد از حذف ستونAنمودار جابجایی نسبی )دریف سازه( گروه ) 10-شکل

 Bگروه  نتایج 1-4
باود  بتاد از یا ا    B-1,B-2,B-3,B-4  یگاروه شاامل  داار ن وناو مطالتاا       قاا کاو خاود ا   B یگاروه مطالتاا    لیا بتد از  حت

کااانتور   ااوا ی( ماا11ا  ااام افتاااده  در شاا ل )  روناادهشیپاا یو خراباا   اااشااده  یر  ااا تر یواسااتو   حاا  ساانار 
 یماا  ناشا  ز-این اودار  ابناا   زیا ن قیه چنا  گاردد  یشاده مدااهده ما    نااد او ساتو  ا  ریا   یشده در اع ا ناداا رم ا یی  

 ( ندا  داده شده اس خ12) ی( ال11) یدر ن ودارها B یرا داده شده در گروه مطالتا  روندهشیپ یاز خراب

       
 (Bمطالعاتی )رونده گروه ایی ناشی از تخریب پیشمکان ایجاد شده در اعضا سازهکانتور توزیع تغییر 11-شکل

   
  B-2 مد  زما -م ا   ییرن ودار  19-ش ل                 B-1 مد  زما -م ا   ییرن ودار  12-ش ل

            
  B-4 مد  زما -م ا   ییرن ودار  11-ش ل                 B-3 مد  زما -م ا   ییرن ودار 11-ش ل

 ابتااد  باا  B-2و ماد    B-1کاو ماد     گاردد  مای مطالتاا ی مدااهده   گاروه  زماا  اااق   -با مداهده ن اودار منحنای   ییرم اا    

( از یالا   ρای ثابا  و بادو    ییاری ه اتند  باا افازااش درداد آماا ور )        متار کاو دارای دهاناو اع اای ساازه      712 دهانو
متار باو   میتای  17/611کاو مبناای انادازه گیاری   ییرم اا  باود از        (Pبازن  م،دار   ییرم اا  ساازه براسااس ن،طاو مبناا )     

نیااز کااو  B-4و مااد   B-3خ ه چناایق مااد  رونااده داشاا م ااا  بااو ازای بااار خراباای پاایشمتاار کاااهش   ییاارمیتاای 82/191
-B  هاا کااهش داشاتو  باا م،اا او اااق ماد       متر می باشد ن ب  بو ماد  هاا قبال دهاناو اااق ماد        714 دهانودارای ابتاد 

( از یالاا  بااازن  م،اادار ρمداااهده گرداااد کااو بااا ثاباا  نگااو داشااتق دهانااو و افاازااش دردااد آرمااا ور )    B-4 و مااد  3
متاار کاااهش داشااتو اساا خ بتااد از بررساای  میتاای 19/971متاار بااو میتاای 69/134از  (P  ییرم ااا  سااازه براساااس ن،طااو ) 

باو عناوا  پاارامتر ثابا  بودناد        (ρکاو دارای درداد آماا ور)    B-3و   B-1هاای پارمتر ثابا  دهاناو باا م،اا او دو باو دو ماد       
مورد مطالتو قرار گرفتند با م،اا و ن ودار   ییرم اا  بار ی ا  زماا  مدااهده گردااد کاو باا ثابا  باود  درداد آماا ور باا              

ه بااا بااا متاار مداااهده شااد کااو م،اادار   ییاار م ااا  ساااز  12بااو دهانااو  B-1متاار بااو مااد   14از  B-3افاازااش دهانااو مااد  
  B-4و  B-2متار افازااش داشاتو اسا   ه چنایق باا بررسای دو ماد          میتای  812متار باو م،ادار    میتای  138افزااش دهانو از 

متاار م،اادار  12بااو  14( بااا افاازااش دهانااو از  ρمداای  گرداااد کااو بااا در ن اار گاارفتق پااارامتر ثاباا  دردااد آرمااا ور )    
( Ratio stress)ن اب   انش    قیانگیا م،ادار م افازااش داشاتو اسا خ    متار  میتای  681متار باو   میتای  112  ییرم اا  ساازه از   

( ارا ااو 16در شاا ل )  ااا یر یواساانارمطاااب  قباال و بتااد از یاا ا سااتو   اااایاع ااای باااربر سااازه کتیااو شااده در ناااداا
 قیانگیا م هاا در اعصاای بااربر ساتو    کاو    داا دو ن وناو مدااهده گرد   ن اب   انش   میاانگیق  ن اودار  ی  باا بررسا  گرداده اس 

)یاا ا سااتو ( بااو طااور اتناای  روناادهشیپاا یبتااد از خراباا امااا باشااد ماای 89/4 روناادهشیپاا یباان ااب   اانش قباال از خرا
 خ  خواهد ااف  شازادردد اف 38/1 زا یبو م 89/4م،دار  قیانگیاز م ایاسازه یدر اع ا ن ب   نش یناگدان

          
 ستون )خرابی پیش رونده(میانگین نسبت تنش ستون قبل و بعد از حذف 16-شکل

 
 ( نسبت به آرماتور بالانس ρمیانگین نسبت تنش ستون قبل و بعد از اضافه کردن درصد آرماتور )17-شکل 
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باشاد  باا   درداد بارای ساازه باا درداد آرماا ور باازن  مای         44111/4روناده برابار   ااق م،دار بتد از ا  ام افتاد  خرابی پایش 
 ور باازن  م،ادار درا ا  ساازه     ( ن اب  باو درداد آرماا    ρ% دردادی آرماا ور )  12بررسی ن اودار درا ا  ساازه باا افازااش      

دردااد بااو م،اادار   44111/4بتااد از افاازااش داد  ااااق پااارامتر کاااهش پیاادا کاارد بااو طورا ااو م،اادار درا اا  سااازه از      
 دردد کاهش داشتو اس خ 44438/4

  
 ( در حالت قبل از حذف ستون و بعد از حذف ستونAنمودار جابجایی نسبی )دریف سازه( گروه ) 10-شکل

 Bگروه  نتایج 1-4
باود  بتاد از یا ا    B-1,B-2,B-3,B-4  یگاروه شاامل  داار ن وناو مطالتاا       قاا کاو خاود ا   B یگاروه مطالتاا    لیا بتد از  حت

کااانتور   ااوا ی( ماا11ا  ااام افتاااده  در شاا ل )  روناادهشیپاا یو خراباا   اااشااده  یر  ااا تر یواسااتو   حاا  ساانار 
 یماا  ناشا  ز-این اودار  ابناا   زیا ن قیه چنا  گاردد  یشاده مدااهده ما    نااد او ساتو  ا  ریا   یشده در اع ا ناداا رم ا یی  

 ( ندا  داده شده اس خ12) ی( ال11) یدر ن ودارها B یرا داده شده در گروه مطالتا  روندهشیپ یاز خراب

       
 (Bمطالعاتی )رونده گروه ایی ناشی از تخریب پیشمکان ایجاد شده در اعضا سازهکانتور توزیع تغییر 11-شکل

   
  B-2 مد  زما -م ا   ییرن ودار  19-ش ل                 B-1 مد  زما -م ا   ییرن ودار  12-ش ل

            
  B-4 مد  زما -م ا   ییرن ودار  11-ش ل                 B-3 مد  زما -م ا   ییرن ودار 11-ش ل

 ابتااد  باا  B-2و ماد    B-1کاو ماد     گاردد  مای مطالتاا ی مدااهده   گاروه  زماا  اااق   -با مداهده ن اودار منحنای   ییرم اا    

( از یالا   ρای ثابا  و بادو    ییاری ه اتند  باا افازااش درداد آماا ور )        متار کاو دارای دهاناو اع اای ساازه      712 دهانو
متار باو   میتای  17/611کاو مبناای انادازه گیاری   ییرم اا  باود از        (Pبازن  م،دار   ییرم اا  ساازه براسااس ن،طاو مبناا )     

نیااز کااو  B-4و مااد   B-3خ ه چناایق مااد  رونااده داشاا م ااا  بااو ازای بااار خراباای پاایشمتاار کاااهش   ییاارمیتاای 82/191
-B  هاا کااهش داشاتو  باا م،اا او اااق ماد       متر می باشد ن ب  بو ماد  هاا قبال دهاناو اااق ماد        714 دهانودارای ابتاد 

( از یالاا  بااازن  م،اادار ρمداااهده گرداااد کااو بااا ثاباا  نگااو داشااتق دهانااو و افاازااش دردااد آرمااا ور )    B-4 و مااد  3
متاار کاااهش داشااتو اساا خ بتااد از بررساای  میتاای 19/971متاار بااو میتاای 69/134از  (P  ییرم ااا  سااازه براساااس ن،طااو ) 

باو عناوا  پاارامتر ثابا  بودناد        (ρکاو دارای درداد آماا ور)    B-3و   B-1هاای پارمتر ثابا  دهاناو باا م،اا او دو باو دو ماد       
مورد مطالتو قرار گرفتند با م،اا و ن ودار   ییرم اا  بار ی ا  زماا  مدااهده گردااد کاو باا ثابا  باود  درداد آماا ور باا              

ه بااا بااا متاار مداااهده شااد کااو م،اادار   ییاار م ااا  ساااز  12بااو دهانااو  B-1متاار بااو مااد   14از  B-3افاازااش دهانااو مااد  
  B-4و  B-2متار افازااش داشاتو اسا   ه چنایق باا بررسای دو ماد          میتای  812متار باو م،ادار    میتای  138افزااش دهانو از 

متاار م،اادار  12بااو  14( بااا افاازااش دهانااو از  ρمداای  گرداااد کااو بااا در ن اار گاارفتق پااارامتر ثاباا  دردااد آرمااا ور )    
( Ratio stress)ن اب   انش    قیانگیا م،ادار م افازااش داشاتو اسا خ    متار  میتای  681متار باو   میتای  112  ییرم اا  ساازه از   

( ارا ااو 16در شاا ل )  ااا یر یواساانارمطاااب  قباال و بتااد از یاا ا سااتو   اااایاع ااای باااربر سااازه کتیااو شااده در ناااداا
 قیانگیا م هاا در اعصاای بااربر ساتو    کاو    داا دو ن وناو مدااهده گرد   ن اب   انش   میاانگیق  ن اودار  ی  باا بررسا  گرداده اس 

)یاا ا سااتو ( بااو طااور اتناای  روناادهشیپاا یبتااد از خراباا امااا باشااد ماای 89/4 روناادهشیپاا یباان ااب   اانش قباال از خرا
 خ  خواهد ااف  شازادردد اف 38/1 زا یبو م 89/4م،دار  قیانگیاز م ایاسازه یدر اع ا ن ب   نش یناگدان

          
 ستون )خرابی پیش رونده(میانگین نسبت تنش ستون قبل و بعد از حذف 16-شکل

 
 ( نسبت به آرماتور بالانس ρمیانگین نسبت تنش ستون قبل و بعد از اضافه کردن درصد آرماتور )17-شکل 



 28 نشریه علمی مصالح و سازه‌های بتنی، انجمن علمی بتن ایران سال چهارم شماره2، شماره پیاپی8 ، پاییز و زمستان 1398
 

( مدااهده  16( ن اودار شا ل )  A,B,Cگاروه )  یمطالتاا   هاای ن وناو  یبارا  ن اب   انش   قیانگیا ن اودار م  یباا بررسا  در ادامو 
 زا یا باو م   (ρ) آرماا ور باازن    درداد آماا ور ن اب     % دردادی 12 شاباا افازا   38/1 م،ادار  از م،ادار ن اب   انش     گرداد
بدباود ع ت ارد    افازااش درداد آرماا ور ساب      باشاد  کاو  اااق موضاوع بیاانگر اااق مطتا  مای      کو کاهش داشتو اس    92/1

مدااهده ن اایاد  باا بررسای     ( را B( گاروه مطالتاا ی )  )درا ا   ( ن اودار  ابنااای ن ابی   18ای خواهاد شادخ در شا ل )   ساازه 
رونااده ن اودار درا اا  ساازه مداااهده گرداااد  کاو ماااکزا   م،اادار درا ا  سااازه قباال از ا  اام افتاااد  م،اادار خرابای پاایش      

روناده براباار  باشااد  کاو ااااق م،ادار بتاد از ا  ااام افتااد  خرابای پاایش     مای  دردااد 4411/4)قبال از یا ا سااتو ( برابار باا     
% دردادی  12باشاد  باا بررسای ن اودار درا ا  ساازه باا افازااش         داد آرماا ور باازن  مای    دردد برای ساازه باا در   4416/4

( ن اب  باو درداد آرماا ور باازن  م،ادار درا ا  ساازه بتاد از افازااش داد  اااق پاارامتر کااهش پیادا کارد باو                 ρآرما ور )
 دردد کاهش داشتو اس خ 4411/4دردد بو م،دار  4416/4طورا و م،دار درا   سازه از 

    
 ( در حالت قبل از حذف ستون و بعد از حذف ستونBنمودار جابجایی نسبی )دریف سازه( گروه ) 18-شکل

 
 

 Cنتایج گروه  5-3
بااود  بتااد از  C-1,C-2,C-3,C-4کااو خااود ااااق گااروه شااامل  دااار ن ونااو مطالتااا ی  Cبتااد از  حتیاال گااروه مطالتااا ی        

زمااا  ناشاای از -ن ااودار  ابناااایرونااده ا  ااام افتاااده  سااناراوی  ترااا  شااده  یرااا   و خراباای پاایش یاا ا سااتو   حاا 
 خ  کردمداهده می  وا  را  Cرونده را داده شده در گروه مطالتا ی خرابی پیش

    
 (Cمطالعاتی )رونده گروه ایی ناشی از تخریب پیشمکان ایجاد شده در اعضا سازهکانتور توزیع تغییر 19-شکل

 

         
 C-2 زمان مدل-مکاننمودار تغییر 21-شکل                                  C-1 زمان مدل-مکاننمودار تغییر 20-شکل

            
 C-4 زمان مدل-مکاننمودار تغییر 23-شکل                                  C-3 زمان مدل-مکاننمودار تغییر 22-شکل

 
 ابتااد  باا  C-2و ماد    C-1کاو ماد     گاردد  مای مطالتاا ی مدااهده   گاروه  زماا  اااق   -با مداهده ن ودار منحنی   ییرم اا  

( از یالا   ρای ثابا  و بادو    ییاری ه اتند  باا افازااش درداد آماا ور )        متر کاو دارای دهاناو اع اای ساازه     712 دهانو
متار باو   میتای  19/716( کاو مبناای انادازه گیاری   ییرم اا  باود از       Pناا ) بازن  م،دار   ییرم ا  ساازه براسااس ن،طاو مب   

نیاز کاو    C-4و ماد    C-3خ ه چنایق ماد    روناده داشا   م اا  باو ازای باار خرابای پایش     متار کااهش   ییار   میتی 27/614
هاا کااهش داشاتو  باا م،اا او اااق ماد         متر می باشاد ن اب  باو ماد  هاا قبال دهاناو اااق ماد           714 دهانودارای ابتاد 

C-3  و مد C-4             ( مدااهده گردااد کاو باا ثابا  نگاو داشاتق دهاناو و افازااش درداد آرماا ورρ    از یالا  باازن  م،ادار )
متار کااهش داشاتو اسا خ بتاد از بررسای پاارمتر ثابا          میتای  112متار باو   میتای  138از  (P  ییرم ا  سازه براساس ن،طاو ) 

(  بااو عنااوا  پااارامتر ثاباا  بودنااد  مااورد  ρکااو دارای دردااد آمااا ور) C-3و   C-1هااایدو بااو دو مااد  دهانااو بااا م،اا ااو
مطالتو قارار گرفتناد باا م،اا او ن اودار   ییرم اا  بار ی ا  زماا  مدااهده گردااد کاو باا ثابا  باود  درداد آماا ور باا                   

د کااو م،اادار   ییرم ااا  سااازه بااا بااا متاار مداااهده شاا 12بااو دهانااو  C-1متاار بااو مااد   14از  C-3افاازااش دهانااو مااد  
-Cمتار افازااش داشاتو اسا   ه چنایق باا بررسای دو ماد          میتای  69/981متار باو م،ادار    میتای  38/111افزااش دهاناو از  

متاار  12بااو  14( بااا افاازااش دهانااو از ρمداای  گرداااد کااو بااا در ن اار گاارفتق پااارامتر ثاباا  دردااد آرمااا ور )   C-4و  2
 ین اب  ای( ن اودار  ابناا  21در شا ل ) متار افازااش داشاتو اسا خ    میتای  681متار باو   میتای  112 م،دار   ییرم اا  ساازه از  

م،اادار    اکااو ماااکز د اااسااازه مداااهده گرد  اا ان ااودار در یبااا بررساا د ایاارا مداااهده ن ا( C) ی( گااروه مطالتااا  اا ا)در
کاو   باشاد  یدرداد ما   4411/4)قبال از یا ا ساتو ( برابار باا       روناده شیپا  یسازه قبل از ا  ام افتااد  م،ادار خرابا      ادر
باا   باشاد  یساازه باا درداد آرماا ور باازن  ما       یدرداد بارا   4411/4برابار   روناده شیپا  یافتاد  خرابا   امم،دار بتد از ا  قاا

ساازه    ا  ان اب  باو درداد آرماا ور باازن  م،ادار در      ( ρآرماا ور )  ی% درداد 12 شاساازه باا افازا     ا  ان اودار در  یبررس
 4429/4درداد باو م،ادار     4411/4ساازه از    ا  ام،ادار در   او اکارد باو طور   دایا پاارامتر کااهش پ   قاا داد  ا شابتد از افازا 

 دردد کاهش داشتو اس خ
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 C-2 زمان مدل-مکاننمودار تغییر 21-شکل                                  C-1 زمان مدل-مکاننمودار تغییر 20-شکل

            
 C-4 زمان مدل-مکاننمودار تغییر 23-شکل                                  C-3 زمان مدل-مکاننمودار تغییر 22-شکل

 
 ابتااد  باا  C-2و ماد    C-1کاو ماد     گاردد  مای مطالتاا ی مدااهده   گاروه  زماا  اااق   -با مداهده ن ودار منحنی   ییرم اا  

( از یالا   ρای ثابا  و بادو    ییاری ه اتند  باا افازااش درداد آماا ور )        متر کاو دارای دهاناو اع اای ساازه     712 دهانو
متار باو   میتای  19/716( کاو مبناای انادازه گیاری   ییرم اا  باود از       Pناا ) بازن  م،دار   ییرم ا  ساازه براسااس ن،طاو مب   

نیاز کاو    C-4و ماد    C-3خ ه چنایق ماد    روناده داشا   م اا  باو ازای باار خرابای پایش     متار کااهش   ییار   میتی 27/614
هاا کااهش داشاتو  باا م،اا او اااق ماد         متر می باشاد ن اب  باو ماد  هاا قبال دهاناو اااق ماد           714 دهانودارای ابتاد 

C-3  و مد C-4             ( مدااهده گردااد کاو باا ثابا  نگاو داشاتق دهاناو و افازااش درداد آرماا ورρ    از یالا  باازن  م،ادار )
متار کااهش داشاتو اسا خ بتاد از بررسای پاارمتر ثابا          میتای  112متار باو   میتای  138از  (P  ییرم ا  سازه براساس ن،طاو ) 

(  بااو عنااوا  پااارامتر ثاباا  بودنااد  مااورد  ρکااو دارای دردااد آمااا ور) C-3و   C-1هااایدو بااو دو مااد  دهانااو بااا م،اا ااو
مطالتو قارار گرفتناد باا م،اا او ن اودار   ییرم اا  بار ی ا  زماا  مدااهده گردااد کاو باا ثابا  باود  درداد آماا ور باا                   

د کااو م،اادار   ییرم ااا  سااازه بااا بااا متاار مداااهده شاا 12بااو دهانااو  C-1متاار بااو مااد   14از  C-3افاازااش دهانااو مااد  
-Cمتار افازااش داشاتو اسا   ه چنایق باا بررسای دو ماد          میتای  69/981متار باو م،ادار    میتای  38/111افزااش دهاناو از  

متاار  12بااو  14( بااا افاازااش دهانااو از ρمداای  گرداااد کااو بااا در ن اار گاارفتق پااارامتر ثاباا  دردااد آرمااا ور )   C-4و  2
 ین اب  ای( ن اودار  ابناا  21در شا ل ) متار افازااش داشاتو اسا خ    میتای  681متار باو   میتای  112 م،دار   ییرم اا  ساازه از  

م،اادار    اکااو ماااکز د اااسااازه مداااهده گرد  اا ان ااودار در یبااا بررساا د ایاارا مداااهده ن ا( C) ی( گااروه مطالتااا  اا ا)در
کاو   باشاد  یدرداد ما   4411/4)قبال از یا ا ساتو ( برابار باا       روناده شیپا  یسازه قبل از ا  ام افتااد  م،ادار خرابا      ادر
باا   باشاد  یساازه باا درداد آرماا ور باازن  ما       یدرداد بارا   4411/4برابار   روناده شیپا  یافتاد  خرابا   امم،دار بتد از ا  قاا

ساازه    ا  ان اب  باو درداد آرماا ور باازن  م،ادار در      ( ρآرماا ور )  ی% درداد 12 شاساازه باا افازا     ا  ان اودار در  یبررس
 4429/4درداد باو م،ادار     4411/4ساازه از    ا  ام،ادار در   او اکارد باو طور   دایا پاارامتر کااهش پ   قاا داد  ا شابتد از افازا 

 دردد کاهش داشتو اس خ
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 ( در حالت قبل از حذف ستون و بعد از حذف ستونCنمودار جابجایی نسبی )دریف سازه( گروه ) 24-شکل

 

 A,B,Cوه های زمان گر-مقایسه نمودار جابجایی  -6
 Aزمان گروه -مقایسه جابجایی  6-1

م،اا او کتای   باا    ن اود را مدااهده   زماا  - ابنااای ن اودار    اوا  مای  Aهاای  هاای مطالتاا ی ن وناو   بتد از اننا   حتیل گروه
باارای  (ρ) شااود کااو بااا افاازااش دردااد آرمااا ورمداااهده ماای A-1,A-2,A-3,A-4 هاااین ونااوباارای   ابناااای-ن ااودار نیاارو

روناده کااهش داشاتو اسا خ ه چنایق باا م،اا او        زماا   حا  خرابای پایش    –های با ابتاد دهانو ثابا  ن اودار  ابنااای   ن ونو
باا  ثابا  و  )درداد آرماا ور(    ρشاود  کاو بارای ااف درداد     زما  برای اااق گاروه مطالتاا ی مدااهده مای     -های  ابنااین ودار

ساا   و ااااق کاااهش دهانااو و افاازااش دردااد آرمااا ور بااا عااز زمااا  کاااهش داشااتو ا-کاااهش ابتاااد دهانااو ن ااودار  ابناااای
بدبود ع ت ردی رفتار سازه شده اس خ 

 
 رونده تحت خرابی پیش A گروه مطالعاتی زمان-مکان: نمای کلی نمودارهای تغییر25 شکل

 
 Bزمان گروه -مقایسه نمودار جابجایی 6-2

م،اا او کتای   باا    ن اود را مدااهده   زماا   - ابنااای ن اودار    اوا  مای  Bهاای  هاای مطالتاا ی ن وناو   بتد از اننا   حتیل گروه
باارای ρ مداااهده شااده اساا  کااو بااا افاازااش دردااد آرمااا ور B-1,B-2,B-3,B-4 هاااین ونااوباارای   ابناااای-ن ااودار نیاارو

اا او  روناده کااهش داشاتو اسا خ ه ینطاور باا م،      زماا   حا  خرابای پایش    –های با ابتاد دهانو ثاب  ن اودار  ابنااای  ن ونو
باا  ثابا  و  )درداد آرماا ور(    ρ شاود  کاو بارای ااف درداد     زما  برای ااق گاروه مطالتاا ی مدااهده مای    -های  ابنااین ودار

عاز  زماا  کااهش داشاتو اسا   و اااق کااهش دهاناو و افازااش درداد آرماا ور باا           -کاهش ابتاد دهانو کاو ن اودار  ابنااای   
 بدبود عت ردی رفتار سازه شده اس خ 

 

 
 رونده تحت خرابی پیش B زمان گروه مطالعاتی-مکاننمای کلی نمودارهای تغییر: 26شکل

 
 C زمان گروه -مقایسه نمودار جابجایی 6-3

م،اا او کتای   باا    ن اود را مدااهده   زماا  - ابنااای ن اودار    اوا  مای  Cهاای  هاای مطالتاا ی ن وناو   بتد از اننا   حتیل گروه
باارای ρ مداااهده شااده اساا  کااو بااا افاازااش دردااد آرمااا ور  C-1,C-2,C-3,C-4 هاااین ونااوباارای   ابناااای-ن ااودار نیاارو

-روناده کااهش داشاتو اسا   باا م،اا او ن اودار       زماا   حا  خرابای پایش    –های با ابتاد دهاناو ثابا  ن اودار  ابنااای    ن ونو
بااا ثاباا  و  )دردااد آرمااا ور( ρکناای   کااو باارای اااف درداادزمااا  باارای ااااق گااروه مطالتااا ی مداااهده ماای-هااای  ابناااای

کنای  کاو اااق کااهش     زماا  کااهش داشاتو اسا   مدااهده مای      -ااا  کاو ن اودار  ابنااای    کاهش ابتاد دهانو مداهده کارده 
 دهانو و افزااش دردد آرما ور باعز بدبود ع ت ردی رفتار سازه شده اس خ 

 
 رونده تحت خرابی پیش C زمان گروه مطالعاتی-مکان: نمای کلی نمودارهای تغییر27 شکل

 گیری  نتیجه -7
هار ااف از اااق گاروه هاا مطالتاا ی دارای         کاردا  اسات اده   A,B,Cهاای  گاروه باو ناا     مطالتاا ی  گروه سودر ااق پهوهش از 

-A-1ن وناو مطالتاا ی کاو ناا  هاای      دوازدهداد  کاو در من اوع   زار من وعاو ااای باا  داار ن وناو مطالتاا ی را  دا یل مای        

A-2-A-3- A-4  ,B-1-B-2-B-3-B-4,C-1-C-2-C-3-C-4بتاااد از مدل اااازی و خ اناااد را  دااا یل دادنااادنامگااا اری شاااده
 نتااس زار در ااق پهوهش یادل شد: آباکوسهای ا زا  محدود  وسذ برنامو اننا   حتیل

مداااهده شااد  بااا ثاباا  نگااو A-1 و A-2زمااا   حاا  خراباای پاایش رونااده مااد  -بااا  و ااو بااو م،اا ااو ن ااودار  ابناااای  -
% دردادی ن اودار   18/29( شااهد کااهش   ρدردادی درداد آرماا ور )    %12دهاناو کتای پا   سااخت ا   باا افازااش       داشتق 
 A-1ن اب  باو ن وناو     A-2( ن وناو  ρ% دردادی درداد آرماا ور )   12زماا   اانااد شاده اسا خ اتنای باا افازااش         - ابناای 
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 ( در حالت قبل از حذف ستون و بعد از حذف ستونCنمودار جابجایی نسبی )دریف سازه( گروه ) 24-شکل

 

 A,B,Cوه های زمان گر-مقایسه نمودار جابجایی  -6
 Aزمان گروه -مقایسه جابجایی  6-1

م،اا او کتای   باا    ن اود را مدااهده   زماا  - ابنااای ن اودار    اوا  مای  Aهاای  هاای مطالتاا ی ن وناو   بتد از اننا   حتیل گروه
باارای  (ρ) شااود کااو بااا افاازااش دردااد آرمااا ورمداااهده ماای A-1,A-2,A-3,A-4 هاااین ونااوباارای   ابناااای-ن ااودار نیاارو

روناده کااهش داشاتو اسا خ ه چنایق باا م،اا او        زماا   حا  خرابای پایش    –های با ابتاد دهانو ثابا  ن اودار  ابنااای   ن ونو
باا  ثابا  و  )درداد آرماا ور(    ρشاود  کاو بارای ااف درداد     زما  برای اااق گاروه مطالتاا ی مدااهده مای     -های  ابنااین ودار

ساا   و ااااق کاااهش دهانااو و افاازااش دردااد آرمااا ور بااا عااز زمااا  کاااهش داشااتو ا-کاااهش ابتاااد دهانااو ن ااودار  ابناااای
بدبود ع ت ردی رفتار سازه شده اس خ 

 
 رونده تحت خرابی پیش A گروه مطالعاتی زمان-مکان: نمای کلی نمودارهای تغییر25 شکل

 
 Bزمان گروه -مقایسه نمودار جابجایی 6-2

م،اا او کتای   باا    ن اود را مدااهده   زماا   - ابنااای ن اودار    اوا  مای  Bهاای  هاای مطالتاا ی ن وناو   بتد از اننا   حتیل گروه
باارای ρ مداااهده شااده اساا  کااو بااا افاازااش دردااد آرمااا ور B-1,B-2,B-3,B-4 هاااین ونااوباارای   ابناااای-ن ااودار نیاارو

اا او  روناده کااهش داشاتو اسا خ ه ینطاور باا م،      زماا   حا  خرابای پایش    –های با ابتاد دهانو ثاب  ن اودار  ابنااای  ن ونو
باا  ثابا  و  )درداد آرماا ور(    ρ شاود  کاو بارای ااف درداد     زما  برای ااق گاروه مطالتاا ی مدااهده مای    -های  ابنااین ودار

عاز  زماا  کااهش داشاتو اسا   و اااق کااهش دهاناو و افازااش درداد آرماا ور باا           -کاهش ابتاد دهانو کاو ن اودار  ابنااای   
 بدبود عت ردی رفتار سازه شده اس خ 

 

 
 رونده تحت خرابی پیش B زمان گروه مطالعاتی-مکاننمای کلی نمودارهای تغییر: 26شکل

 
 C زمان گروه -مقایسه نمودار جابجایی 6-3

م،اا او کتای   باا    ن اود را مدااهده   زماا  - ابنااای ن اودار    اوا  مای  Cهاای  هاای مطالتاا ی ن وناو   بتد از اننا   حتیل گروه
باارای ρ مداااهده شااده اساا  کااو بااا افاازااش دردااد آرمااا ور  C-1,C-2,C-3,C-4 هاااین ونااوباارای   ابناااای-ن ااودار نیاارو

-روناده کااهش داشاتو اسا   باا م،اا او ن اودار       زماا   حا  خرابای پایش    –های با ابتاد دهاناو ثابا  ن اودار  ابنااای    ن ونو
بااا ثاباا  و  )دردااد آرمااا ور( ρکناای   کااو باارای اااف درداادزمااا  باارای ااااق گااروه مطالتااا ی مداااهده ماای-هااای  ابناااای

کنای  کاو اااق کااهش     زماا  کااهش داشاتو اسا   مدااهده مای      -ااا  کاو ن اودار  ابنااای    کاهش ابتاد دهانو مداهده کارده 
 دهانو و افزااش دردد آرما ور باعز بدبود ع ت ردی رفتار سازه شده اس خ 

 
 رونده تحت خرابی پیش C زمان گروه مطالعاتی-مکان: نمای کلی نمودارهای تغییر27 شکل

 گیری  نتیجه -7
هار ااف از اااق گاروه هاا مطالتاا ی دارای         کاردا  اسات اده   A,B,Cهاای  گاروه باو ناا     مطالتاا ی  گروه سودر ااق پهوهش از 

-A-1ن وناو مطالتاا ی کاو ناا  هاای      دوازدهداد  کاو در من اوع   زار من وعاو ااای باا  داار ن وناو مطالتاا ی را  دا یل مای        

A-2-A-3- A-4  ,B-1-B-2-B-3-B-4,C-1-C-2-C-3-C-4بتاااد از مدل اااازی و خ اناااد را  دااا یل دادنااادنامگااا اری شاااده
 نتااس زار در ااق پهوهش یادل شد: آباکوسهای ا زا  محدود  وسذ برنامو اننا   حتیل

مداااهده شااد  بااا ثاباا  نگااو A-1 و A-2زمااا   حاا  خراباای پاایش رونااده مااد  -بااا  و ااو بااو م،اا ااو ن ااودار  ابناااای  -
% دردادی ن اودار   18/29( شااهد کااهش   ρدردادی درداد آرماا ور )    %12دهاناو کتای پا   سااخت ا   باا افازااش       داشتق 
 A-1ن اب  باو ن وناو     A-2( ن وناو  ρ% دردادی درداد آرماا ور )   12زماا   اانااد شاده اسا خ اتنای باا افازااش         - ابناای 
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باا   A-1اوما  بیداتری را ن اب  باو ن وناو      روناده م، با اف پا   ثابا  مای  اوا  گ ا  کاو ساازه  حا  باار خرابای پایش           
 دردد آرما ور اولیو داشتو اس خ 

داشاتق  نگاو مدااهده شاد  باا ثابا       A-1وA-4روناده ماد    حا  خرابای پایش    زماا  -با  و و بو م،اا او ن اودار  ابنااای    -
زمااا  ااناااد شااده -% درداادی ن ااودار  ابناااای18/12% درداادی )ابتاااد دهانااو( کاااهش 99و افاازااش  (ρدردااد آرمااا ور )

( ρ بااا اااف )دردااد آرمااا ور ثاباا   A-4ن ااب  بااو ن ونااو  A-1% درداادی بتااد دهانااو ن ونااو  99اساا خ اتناای بااا کاااهش  
باا دهاناو بزرگتار داشاتو      A-1روناده م،اوما  بیداتری را ن اب  باو ن وناو       شود کو سازه  ح  باار خرابای پایش   مداهده می

 اس خ 
مدااهده شاد  باا ثابا  نگاو داشاتق        B-1و B-2روناده ماد    زماا   حا  خرابای پایش    - ابنااای با  و و بو م،اا و ن ودار  -

--% درداادی ن ااودار  ابناااای96/21( کاااهش ρدرداادی دردااد آرمااا ور ) %12دهانااو کتاای پاا   ساااخت ا   بااا افاازااش  
باا ااف پا       B-1 وناو  ن اب  باو ن   B-2( ن وناو  ρ% دردادی درداد آرماا ور )   12زما   ااناد شده اس خ اتنای باا افازااش    

باا درداد آرماا ور     B-1روناده م،اوما  بیداتری را ن اب  باو ن وناو        اوا  گ ا  کاو ساازه  حا  باار خرابای پایش        ثاب  می
 اولیو داشتو اس خ 

مدااهده شاد  باا ثابا  نگاو داشاتق        B-1وB-4روناده ماد    زماا   حا  خرابای پایش    -با  و و بو م،اا و ن اودار  ابنااای   -
زمااا  اانااد شااده  -% درداادی ن اودار  ابنااای  91/11%  دردادی )ابتاااد دهاناو ( کااهش    99و افاازااش  (ρدرداد آرماا ور )  

            ( ρ) بااا اااف دردااد آرمااا ور ثاباا   B-4ن ااب  بااو ن ونااو  B-1% درداادی بتااد دهانااو ن ونااو  99اساا خ اتناای بااا کاااهش  
باا دهاناو بزرگتار داشاتو      B-1ن اب  باو ن وناو   روناده م،اوما  بیداتری را     وا  گ ا  کاو ساازه  حا  باار خرابای پایش       می

 اس خ 
داشاتق  مدااهده شاد  باا ثابا  نگاو      C-1و C-2روناده ماد    زماا   حا  خرابای پایش    -با  و و بو م،اا و ن اودار  ابنااای   -

-% درداادی ن ااودار  ابناااای71/29( کاااهش ρ) درداادی دردااد آرمااا ور %12دهانااو کتاای پاا   ساااخت ا   بااا افاازااش  
باا ااف پا       C-1ن اب  باو ن وناو     C-2( ن وناو  ρ% دردادی درداد آرماا ور )   12شده اسا خ اتنای باا افازااش      زما  ااناد
باا درداد آرماا ور     C-1روناده م،اوما  بیداتری را ن اب  باو ن وناو        اوا  گ ا  کاو ساازه  حا  باار خرابای پایش        ثاب  می

 اولیو داشتو اس خ 
مدااهده شاد  باا ثابا  نگدداشاتق       C-1و C-4روناده ماد    بای پایش  زماا   حا  خرا  -با  و و بو م،اا او ن اودار  ابنااای    -

ااناااد شااده  زمااا -% درداادی ن ااودار  ابناااای12/19درداادی )ابتاااد دهانااو ( کاااهش % 99( و افاازااش ρدردااد آرمااا ور )
( ρ) بااا اااف دردااد آرمااا ور ثاباا   C-4ن ااب  بااو ن ونااو   C-1% درداادی بتااد دهانااو ن ونااو  99اساا خ اتناای بااا کاااهش  

 با دهانو بزرگتر داشتو اس خ  C-1رونده م،اوم  بیدتری را ن ب  بو ن ونو بیین  کو سازه  ح  بار خرابی پیش می
مداااهده شااد  بااا ثاباا  نگااو  D-1و D-2رونااده مااد  زمااا   حاا  خراباای پاایش -بااا  و ااو بااو م،اا ااو ن ااودار  ابناااای  -

% درداادی ن ااودار 92/26( شاااهد کاااهش ρ)رمااا وردرداادی دردااد آ %12داشااتق دهانااو کتاای پاا   ساااخت ا   بااا افاازااش 
باا   D-1ن اب  باو ن وناو     D-2( ن وناو  ρ)% دردادی درداد آرماا ور   12زما  ااناد شاده اسا خ اتنای باا افازااش       - ابناای 

باا درداد    D-1روناده م،اوما  بیداتری را ن اب  باو ن وناو        وا  گ ا  کاو ساازه  حا  باار خرابای پایش       اف پ   ثاب  می
 یو داشتو اس خ آرما ور اول

داشاتق  مدااهده شاد  باا ثابا  نگاو      D-1و D-4روناده ماد    زماا   حا  خرابای پایش    -با  و و بو م،اا و ن اودار  ابنااای   -
ااناااد شااده  زمااا -% درداادی ن ااودار  ابناااای91/17% درداادی )ابتاااد دهانااو( کاااهش 99( و افاازااش ρدردااد آرمااا ور )

( ثاباا  ρبااا اااف دردااد آرمااا ور )  D-4ن ااب  بااو ن ونااو  D-1 ونااو % درداادی بتااد دهانااو ن99اساا خ اتناای بااا کاااهش  
باا دهاناو بزرگتار داشاتو      D-1 وا  گ   کو ساازه  حا  باار خرابای پایش روناده م،اوما  بیداتری را ن اب  باو ن وناو             می

 اس خ

ا  اام افتااد    ( مدااهده گردااد  کاو مااکزا   م،ادار درا ا  ساازه قبال از         Aبا بررسی ن ودار درا   ساازه ن وناو گاروه )    -
باشاد  کاو اااق م،ادار بتاد از ا  اام افتااد         درداد مای   44486/4روناده )قبال از یا ا ساتو ( برابار باا       م،دار خرابی پایش 

باشاد  باا بررسای ن اودار درا ا  ساازه باا        دردد برای ساازه باا درداد آرماا ور باازن  مای       44111/4رونده برابر خرابی پیش
  باو درداد آرماا ور باازن  م،ادار درا ا  ساازه بتاد از افازااش داد  اااق پاارامتر            ( ن اب ρ% درددی آرماا ور ) 12افزااش 

 دردد کاهش داشتو اس خ 44438/4دردد بو م،دار  44111/4کاهش پیدا کرد بو طورا و م،دار درا   سازه از 
بال از ا  اام افتااد     مدااهده گردااد  کاو مااکزا   م،ادار درا ا  ساازه ق        (Bن وناو گاروه )   با بررسی ن ودار درا   ساازه   -

باشاد  کاو اااق م،ادار بتاد از ا  اام افتااد         مای  درداد  4411/4روناده )قبال از یا ا ساتو ( برابار باا       م،دار خرابای پایش  
باشاد  باا بررسای ن اودار درا ا  ساازه باا        درداد بارای ساازه باا درداد آرماا ور باازن  مای         4416/4رونده برابر خرابی پیش

ن اب  باو درداد آرماا ور باازن  م،ادار درا ا  ساازه بتاد از افازااش داد  اااق پاارامتر              (ρ% درددی آرماا ور ) 12افزااش 
 دردد کاهش داشتو اس خ 4411/4دردد بو م،دار  4416/4کاهش پیدا کرد بو طورا و م،دار درا   سازه از 

قبال از ا  اام افتااد     ساازه    ا  ام،ادار در    اکاو مااکز   د اا مدااهده گرد  (Cن وناو گاروه )   ساازه    ان ودار در یبا بررس -
افتااد     اام م،ادار بتاد از ا    قاا کاو ا  باشاد  یدرداد ما   4411/4)قبال از یا ا ساتو ( برابار باا       روناده شیپا  یم،دار خرابا 

ساازه باا     ا  ان اودار در  یباا بررسا   باشاد  یساازه باا درداد آرماا ور باازن  ما       یدردد بارا  4411/4برابر  روندهشیپ یخراب
پاارامتر   قاا داد  ا شاساازه بتاد از افازا     ا  ان اب  باو درداد آرماا ور باازن  م،ادار در      ( ρآرماا ور )  ی% دردد12 شاافزا

 دردد کاهش داشتو اس خ 4411/4دردد بو م،دار  4429/4سازه از    ام،دار در  واکرد بو طور دایکاهش پ
)یا ا   روناده شیپا  یبتاد از خرابا   هاا در اع اای بااربر ساتو    کاو    داا مدااهده گرد  ن اب   انش   میاانگیق  ن ودار یبا بررس
ن اب    قیانگیا ن اودار م  یباا بررسا  در اداماو  خ خواهاد اافا    شازادرداد افا  % 31/11 زا یا باو م م،ادار ن اب   انش    ستو ( 
% درداادی دردااد 12 شابااا افاازا م،اادار ن ااب   اانش مداااهده گرداااد  (A,B,Cگااروه ) یمطالتااا  هاااین ونااو یباارا  اانش
کااو ماای  ااوا  نتینااو گرفاا  کااو افاازااش   خواهااد داشاا کاااهش  66/4 زا یاابااو م ( ن ااب  بااو آرمااا ور بااازن  ρ) آرمااا ور

 ای خواهد شدخبدبود ع ت رد سازه دردد آرما ور سب 
 مراجع   -9
   ااثیرافزااش دردااد آرمااا ور  یار قاااب بااتق م ااتا در   1937بای گناااه قتتااو ساری. ساایدمح د و مح اانتتی شااااان ر     -[1]

 داندااگاه -  براااز  و شدرسااازی کدااورهای  دااا  اساا     براااز  داندااگاهمت اااری  براباار خرابیایداارونده  کن ااران  ع اارا .
 ز  برا شدرداری کاربردی عت ی داندگاه - آ رباانا  مدنی شدید

  بررسای اثار آرما ورهاای طاولی در ساتو  باتق آرماو  حا          1931قاس ی. عتیرضاا  اا اا  منصاوری و امیار اون ای        -[2] 
  شدرساازی و  وساتو پااادار   دارا   مرکاز  وساتو پااادار عتا  و دانت  فارزاق            اثر ان نار  ه ااش متای مدندسای ع ارا     

 خداندگاه شدید بددتی
 .ان نار گ اری بار اثر  ح  زلزلو برابر در م،او  آرمو بتق ساخت ا  اف موردی مطالتو . 1931  .ع مر  اای  -[9] 
 داوارهاای  شا ل پا اری   و ندااای  م،اوما   در گا اری  فاوزد  آراااش   انثیر  بررسای  . 1932  .ر قدرماانی   و   دا اری   -[1] 

 م تا  کوپتو برشی
 . کرما  واید اس می آزاد داندگاه

 از اسات اده  باا  بازشاو  دارای بتنای  برشای  داوارهاای  طرایای  در ماثثر  پارامترهاای  پایش بینای   . 1931  .ف م ات ا    -[1] 
 عصبی شب و های
 .مصنوعی

 اسااس  بار  طرایای  روش باو  بازشاو  دارای برشای  دااوار  میرخطای  رفتاار  بررسای  . 1932  .ع یدا تی   و   شاابیتی   -[6] 
 .ع ت رد

 . دار  وارااش اارا   استاندارد زلزلو برابر در ساخت اندا طرایی 1932 آایق نامو -[7] 
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باا   A-1اوما  بیداتری را ن اب  باو ن وناو      روناده م، با اف پا   ثابا  مای  اوا  گ ا  کاو ساازه  حا  باار خرابای پایش           
 دردد آرما ور اولیو داشتو اس خ 

داشاتق  نگاو مدااهده شاد  باا ثابا       A-1وA-4روناده ماد    حا  خرابای پایش    زماا  -با  و و بو م،اا او ن اودار  ابنااای    -
زمااا  ااناااد شااده -% درداادی ن ااودار  ابناااای18/12% درداادی )ابتاااد دهانااو( کاااهش 99و افاازااش  (ρدردااد آرمااا ور )

( ρ بااا اااف )دردااد آرمااا ور ثاباا   A-4ن ااب  بااو ن ونااو  A-1% درداادی بتااد دهانااو ن ونااو  99اساا خ اتناای بااا کاااهش  
باا دهاناو بزرگتار داشاتو      A-1روناده م،اوما  بیداتری را ن اب  باو ن وناو       شود کو سازه  ح  باار خرابای پایش   مداهده می

 اس خ 
مدااهده شاد  باا ثابا  نگاو داشاتق        B-1و B-2روناده ماد    زماا   حا  خرابای پایش    - ابنااای با  و و بو م،اا و ن ودار  -

--% درداادی ن ااودار  ابناااای96/21( کاااهش ρدرداادی دردااد آرمااا ور ) %12دهانااو کتاای پاا   ساااخت ا   بااا افاازااش  
باا ااف پا       B-1 وناو  ن اب  باو ن   B-2( ن وناو  ρ% دردادی درداد آرماا ور )   12زما   ااناد شده اس خ اتنای باا افازااش    

باا درداد آرماا ور     B-1روناده م،اوما  بیداتری را ن اب  باو ن وناو        اوا  گ ا  کاو ساازه  حا  باار خرابای پایش        ثاب  می
 اولیو داشتو اس خ 

مدااهده شاد  باا ثابا  نگاو داشاتق        B-1وB-4روناده ماد    زماا   حا  خرابای پایش    -با  و و بو م،اا و ن اودار  ابنااای   -
زمااا  اانااد شااده  -% درداادی ن اودار  ابنااای  91/11%  دردادی )ابتاااد دهاناو ( کااهش    99و افاازااش  (ρدرداد آرماا ور )  

            ( ρ) بااا اااف دردااد آرمااا ور ثاباا   B-4ن ااب  بااو ن ونااو  B-1% درداادی بتااد دهانااو ن ونااو  99اساا خ اتناای بااا کاااهش  
باا دهاناو بزرگتار داشاتو      B-1ن اب  باو ن وناو   روناده م،اوما  بیداتری را     وا  گ ا  کاو ساازه  حا  باار خرابای پایش       می

 اس خ 
داشاتق  مدااهده شاد  باا ثابا  نگاو      C-1و C-2روناده ماد    زماا   حا  خرابای پایش    -با  و و بو م،اا و ن اودار  ابنااای   -

-% درداادی ن ااودار  ابناااای71/29( کاااهش ρ) درداادی دردااد آرمااا ور %12دهانااو کتاای پاا   ساااخت ا   بااا افاازااش  
باا ااف پا       C-1ن اب  باو ن وناو     C-2( ن وناو  ρ% دردادی درداد آرماا ور )   12شده اسا خ اتنای باا افازااش      زما  ااناد
باا درداد آرماا ور     C-1روناده م،اوما  بیداتری را ن اب  باو ن وناو        اوا  گ ا  کاو ساازه  حا  باار خرابای پایش        ثاب  می

 اولیو داشتو اس خ 
مدااهده شاد  باا ثابا  نگدداشاتق       C-1و C-4روناده ماد    بای پایش  زماا   حا  خرا  -با  و و بو م،اا او ن اودار  ابنااای    -

ااناااد شااده  زمااا -% درداادی ن ااودار  ابناااای12/19درداادی )ابتاااد دهانااو ( کاااهش % 99( و افاازااش ρدردااد آرمااا ور )
( ρ) بااا اااف دردااد آرمااا ور ثاباا   C-4ن ااب  بااو ن ونااو   C-1% درداادی بتااد دهانااو ن ونااو  99اساا خ اتناای بااا کاااهش  

 با دهانو بزرگتر داشتو اس خ  C-1رونده م،اوم  بیدتری را ن ب  بو ن ونو بیین  کو سازه  ح  بار خرابی پیش می
مداااهده شااد  بااا ثاباا  نگااو  D-1و D-2رونااده مااد  زمااا   حاا  خراباای پاایش -بااا  و ااو بااو م،اا ااو ن ااودار  ابناااای  -

% درداادی ن ااودار 92/26( شاااهد کاااهش ρ)رمااا وردرداادی دردااد آ %12داشااتق دهانااو کتاای پاا   ساااخت ا   بااا افاازااش 
باا   D-1ن اب  باو ن وناو     D-2( ن وناو  ρ)% دردادی درداد آرماا ور   12زما  ااناد شاده اسا خ اتنای باا افازااش       - ابناای 

باا درداد    D-1روناده م،اوما  بیداتری را ن اب  باو ن وناو        وا  گ ا  کاو ساازه  حا  باار خرابای پایش       اف پ   ثاب  می
 یو داشتو اس خ آرما ور اول

داشاتق  مدااهده شاد  باا ثابا  نگاو      D-1و D-4روناده ماد    زماا   حا  خرابای پایش    -با  و و بو م،اا و ن اودار  ابنااای   -
ااناااد شااده  زمااا -% درداادی ن ااودار  ابناااای91/17% درداادی )ابتاااد دهانااو( کاااهش 99( و افاازااش ρدردااد آرمااا ور )

( ثاباا  ρبااا اااف دردااد آرمااا ور )  D-4ن ااب  بااو ن ونااو  D-1 ونااو % درداادی بتااد دهانااو ن99اساا خ اتناای بااا کاااهش  
باا دهاناو بزرگتار داشاتو      D-1 وا  گ   کو ساازه  حا  باار خرابای پایش روناده م،اوما  بیداتری را ن اب  باو ن وناو             می

 اس خ

ا  اام افتااد    ( مدااهده گردااد  کاو مااکزا   م،ادار درا ا  ساازه قبال از         Aبا بررسی ن ودار درا   ساازه ن وناو گاروه )    -
باشاد  کاو اااق م،ادار بتاد از ا  اام افتااد         درداد مای   44486/4روناده )قبال از یا ا ساتو ( برابار باا       م،دار خرابی پایش 

باشاد  باا بررسای ن اودار درا ا  ساازه باا        دردد برای ساازه باا درداد آرماا ور باازن  مای       44111/4رونده برابر خرابی پیش
  باو درداد آرماا ور باازن  م،ادار درا ا  ساازه بتاد از افازااش داد  اااق پاارامتر            ( ن اب ρ% درددی آرماا ور ) 12افزااش 

 دردد کاهش داشتو اس خ 44438/4دردد بو م،دار  44111/4کاهش پیدا کرد بو طورا و م،دار درا   سازه از 
بال از ا  اام افتااد     مدااهده گردااد  کاو مااکزا   م،ادار درا ا  ساازه ق        (Bن وناو گاروه )   با بررسی ن ودار درا   ساازه   -

باشاد  کاو اااق م،ادار بتاد از ا  اام افتااد         مای  درداد  4411/4روناده )قبال از یا ا ساتو ( برابار باا       م،دار خرابای پایش  
باشاد  باا بررسای ن اودار درا ا  ساازه باا        درداد بارای ساازه باا درداد آرماا ور باازن  مای         4416/4رونده برابر خرابی پیش

ن اب  باو درداد آرماا ور باازن  م،ادار درا ا  ساازه بتاد از افازااش داد  اااق پاارامتر              (ρ% درددی آرماا ور ) 12افزااش 
 دردد کاهش داشتو اس خ 4411/4دردد بو م،دار  4416/4کاهش پیدا کرد بو طورا و م،دار درا   سازه از 

قبال از ا  اام افتااد     ساازه    ا  ام،ادار در    اکاو مااکز   د اا مدااهده گرد  (Cن وناو گاروه )   ساازه    ان ودار در یبا بررس -
افتااد     اام م،ادار بتاد از ا    قاا کاو ا  باشاد  یدرداد ما   4411/4)قبال از یا ا ساتو ( برابار باا       روناده شیپا  یم،دار خرابا 

ساازه باا     ا  ان اودار در  یباا بررسا   باشاد  یساازه باا درداد آرماا ور باازن  ما       یدردد بارا  4411/4برابر  روندهشیپ یخراب
پاارامتر   قاا داد  ا شاساازه بتاد از افازا     ا  ان اب  باو درداد آرماا ور باازن  م،ادار در      ( ρآرماا ور )  ی% دردد12 شاافزا

 دردد کاهش داشتو اس خ 4411/4دردد بو م،دار  4429/4سازه از    ام،دار در  واکرد بو طور دایکاهش پ
)یا ا   روناده شیپا  یبتاد از خرابا   هاا در اع اای بااربر ساتو    کاو    داا مدااهده گرد  ن اب   انش   میاانگیق  ن ودار یبا بررس
ن اب    قیانگیا ن اودار م  یباا بررسا  در اداماو  خ خواهاد اافا    شازادرداد افا  % 31/11 زا یا باو م م،ادار ن اب   انش    ستو ( 
% درداادی دردااد 12 شابااا افاازا م،اادار ن ااب   اانش مداااهده گرداااد  (A,B,Cگااروه ) یمطالتااا  هاااین ونااو یباارا  اانش
کااو ماای  ااوا  نتینااو گرفاا  کااو افاازااش   خواهااد داشاا کاااهش  66/4 زا یاابااو م ( ن ااب  بااو آرمااا ور بااازن  ρ) آرمااا ور

 ای خواهد شدخبدبود ع ت رد سازه دردد آرما ور سب 
 مراجع   -9
   ااثیرافزااش دردااد آرمااا ور  یار قاااب بااتق م ااتا در   1937بای گناااه قتتااو ساری. ساایدمح د و مح اانتتی شااااان ر     -[1]

 داندااگاه -  براااز  و شدرسااازی کدااورهای  دااا  اساا     براااز  داندااگاهمت اااری  براباار خرابیایداارونده  کن ااران  ع اارا .
 ز  برا شدرداری کاربردی عت ی داندگاه - آ رباانا  مدنی شدید

  بررسای اثار آرما ورهاای طاولی در ساتو  باتق آرماو  حا          1931قاس ی. عتیرضاا  اا اا  منصاوری و امیار اون ای        -[2] 
  شدرساازی و  وساتو پااادار   دارا   مرکاز  وساتو پااادار عتا  و دانت  فارزاق            اثر ان نار  ه ااش متای مدندسای ع ارا     

 خداندگاه شدید بددتی
 .ان نار گ اری بار اثر  ح  زلزلو برابر در م،او  آرمو بتق ساخت ا  اف موردی مطالتو . 1931  .ع مر  اای  -[9] 
 داوارهاای  شا ل پا اری   و ندااای  م،اوما   در گا اری  فاوزد  آراااش   انثیر  بررسای  . 1932  .ر قدرماانی   و   دا اری   -[1] 

 م تا  کوپتو برشی
 . کرما  واید اس می آزاد داندگاه

 از اسات اده  باا  بازشاو  دارای بتنای  برشای  داوارهاای  طرایای  در ماثثر  پارامترهاای  پایش بینای   . 1931  .ف م ات ا    -[1] 
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Abstract 
One of the challenges that threaten buildings today is the discussion of the progressive 
devastation caused by earthquakes and fires. In most seismic and explosive events, most of 
the casualties have been caused by the demolition of buildings compared to any other direct 
impact; therefore, ensuring the sustainability and non-demolition of buildings is of primary 
importance. However, even if properly designed ductile buildings are exposed to certain 
undesirable features, they will suffer extensive damage. Therefore, it is necessary to apply the 
principles of earthquake and explosion resistant design in three different levels of structural 
forms, building plans and ductility for all building. This can cause problems for structures 
designed on the basis of current regulations during severe earthquakes and even lead to total 
demolition. In other words, any weaknesses in the design or implementation of the 
components may lead to the progressive failure of structures during the loading of an 
explosion or earthquake. Pop-up shear walls in concrete buildings are designed due to 
architectural limitations. These walls are less resistant than conventional shear walls, but 
they increase the structural ductility. Although the design of such walls is based on valid 
regulations and regulations, it is not considered progressive failure and in cases where the 
structure does not have the necessary resistance to progressive damage, reinforcement is 
required. The Progressive Damage Issue in Concrete Reinforced Shear Wall Structures, 
which form the basis of the present study, examines the effect of reinforcement percentage (ρ) 
on the progressive failure. Progressive failure has not been investigated so far, considering 
the importance of this issue in this study, we investigate the effect of parametric change of 
reinforcement percentage (ρ) on the behavior of concrete structures under progressive 
failure. At the end of the study, the results showed that the effect of increasing the percentage 
of reinforcement (ρ) on reinforced concrete structures under an explosive load and 
progressive failure would improve the performance of the structuresخ 
Keywords: Concrete Shear Wall, Poplar, Progressive Failure, Finite Element Analysisخ 




