
 

 



 

 ی اصالت اثر و رعایت حقوق دانشگاه تعهدنامه

 

  

هایِ ناشی از انجام این  تمامی حقوق مادّی و معنوی مترتب بر نتایج، ابتکارات، اختراعات و نوآوری

باشد. نقل مطلب از این اثر، با رعایت مقرّرات  می دانشگاه محقق اردبیلیپژوهش، متعلق به 

 مربوطه و با ذکر نام دانشگاه محقق اردبیلی، نام استاد راهنما و دانشجو بلامانع است.

 

گرایش  عمرانی  ارشد رشتهی مقطع کارشناسی  آموخته دانش سعیده حسین زاده کجیدیاینجانب 

که در  8000004409ی دانشجویی  دانشگاه محقق اردبیلی به شماره فنی و مهندسیی  دانشکده سازه

بهسازی لرزه ای پایه پل های  ی تحصیلی خود تحت عنواناز پایان نامه    6/21/2931تاریخ  

 شوم که: ام، متعهد می دفاع نمودهFRP تن آرمه با ب
گونه مدرك تحصیلی یا بهه عنهوان هرگونهه فعالیهت پژوهشهی در سهایر         امه را قبلاً برای دریافت هیچ ( این پایان2

 ام. ها و مؤسسات آموزشی و پژوهشی داخل و خارج از کشور ارائه ننموده دانشگاه

 گیرم. ی تحصیلی خود را بر عهده می نامه ( مسئولیت صحّت و سقم تمامی مندرجات پایان1

 باشد. نامه، حاصل پژوهش انجام شده توسط اینجانب می ( این پایان9

ام، مطابق ضوابط و مقرّرات مربوطه و بها   ( در مواردی که از دستاوردهای علمی و پژوهشی دیگران استفاده نموده4

رعایت اصل امانتداری علمی، نام منبع مورد استفاده و سایر مشخصات آن را در متن و فهرست منابع و مآخه  ذکهر   

 ام. هنمود

برداری اعم از نشر کتاب، ثبت اختراع و ... از این  ( چنانچه بعد از فراغت از تحصیل، قصد استفاده یا هر گونه بهره5

ی معاونت پژوهشی و فناّوری دانشهگاه محقهق اردبیلهی، مجوزههای رزم را اخه        نامه را داشته باشم، از حوزه پایان

 نمایم.

هها و   ها، سهمینارها، گردهمهایی   ها، کنفرانس نامه در همایش ج از این پایانی مستخر ی مقاله ( در صورت ارائه6

 انواع مجلات، نام دانشگاه محقق اردبیلی را در کنار نام نویسندگان )دانشجو و اساتید راهنما و مشاور( ذکر نمایم.

،  طال مهدرك تحصهیلی  ( چنانچه در هر مقطع زمانی، خلاف موارد فوق ثابت شود، عواقب ناشی از آن )منجمله اب7

دانم با اینجانب مطابق ضهوابط   پ یرم و دانشگاه محقق اردبیلی را مجاز می طرح شکایت توسط دانشگاه و ...( را می

 و مقرّرات مربوطه رفتار نماید.

 

 سعیده حسین زاده کجیدی نام ونام خانوادگی دانشجو:

 امضا

 تاریخ



 

 

 

 

 

 

 

 

  ی فنی و مهندسیدانشکده

  گروه آموزشی عمران

 ی کارشناسی ارشدنامه برای دریافت درجهپایان

 سازه مهندسی عمران گرایش: یدر رشته

 

 عنوان:

 FRPتن آرمه با ببهسازی لرزه ای پایه پل های 

 

  :راهنما استاد

 دکترهوشیار ایمانی

 

 

 :مشاور استاد

 دکترملك محمدرنجبر

 

 

 :پژوهشگر

 حسین زاده کجیدی سعیده

 

 2931زمستان 
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 تقدیم به:

 

 خانواده عزیزم

 مپدر

 ی، نیک کرداری و نیک گفتاری )روحشکه الگوی ستودنی من بود در نیک اندیش

 شاد(

 مادرم

 که به بهشت نخواهم رفت اگر او آنجا نباشد . . .

 مهمسرو 

 که همیشه صبورانه همراه من بود. 
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 سپاسگزاری:
 

 

اکنون که کار تدوین پایان نامه ام به پایان رسیده است بر خود رزم می دانم از زحمات اسهتاد گرامهی ام   

که در انجام این تحقیق از راهنمایی های بی دریغ ایشان بهره جسهته   دکتر هوشیار ایمانیجناب آقای 

 ام تقدیر و قدر دانی می کنم.

 

که از ابتدای این تحقیق تها انتههای آن متحمهل     دکتر ملک محمد رنجبراز استاد بزرگوارم جناب آقای 

 اری می کنم.ززحمات اینجانب بوده است سپاسگ
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 :         سعیده  نام:             حسین زاده کجیدی                        دانشجو خانوادگی نام

 FRP:           بهسازی لرزه ای پایه پل های بتن آرمه با نامهپایان عنوان

 دکتر هوشیار ایمانی     :راهنما )اساتید( استاد 

 دکترملك محمد رنجبر    ر: مشاو )اساتید( استاد 

 :  مهندسی عمران                               رشته                                           کارشناسی ارشد ی:تحصیل مقطع 

   اردبیلی محقق :دانشگاه:    سازه                                                                      گرایش

 262 ات:صفح تعداد                          6/21/2931    دفاع: تاریخفنی و مهندسی              :دانشکده 

 :چکیده

سال دارند و به دلیل  75امروزه بسیاری از سازه های بتن آرمه که در حال بهره برداری هستند، عمری بیش از 

 ها سازه از نگهداری حوادث طبیعی از قبیل زلزله و باد و یا بر اثر خستگی مصالح و یا عوامل خورنده آسیب دیده اند.

 عوامل می شود مشخص بتنی های سازه رفتار مطالعه باشد. با می اهمیت حائز بسیار تعمیر و ساخت هزینه دلیل به

 ضمنا می کاهد آنها دوام از ها سازه کاربری تغییر مناسب، اجرای عدم محاسبه، و طراحی اشتباهات مانند: متعددی

 بازنگری و ارزیابی سبب نیز شود( می اطمینان ضرایب و بارگ اری در تغییر باعث ( ساختمانی های نامه آیین تغییر

 شود. تقویت و بهسازی لزوم صورت در تا می گردد سازه و طرح مجدد

تقویت با  روش های متنوعی برای تعمیر و تقویت سازه های بتن آرمه استفاده می شود. از آن جمله می توان

پوشش فلزی و بتنی را نام برد، که در مقایسه، پوشش فورد نسبت به بتن از نظر وزن مزیت دارد اما فورد نیز دارای 

هزینه سنگین و سختی در اجرا و همچنین آسیب پ یری در محیط های خورنده می از جمله نقصان های متعددی 

ای منحصر به فرد از جمله تقویت و مقاوم سازی سازه های سال هاست که به سبب ویژگی ه FRPباشد. ماده جدید 

موجود در موارد خمشی و برشی و دور گیری و مقاومت بار در برابر خوردگی و . . . در مقاوم سازی و بهسازی سازه 

 ها به کار می روند.

 مقاوم ل ا آید می شمار به بتنی های سازه در قائم و افقی بارهای برابر در مقاوم اصلی اعضای مسلح، بتن های ستون

 استفاده نتیجه در کند. ایفا سازه کل سازی مقاوم در را مهمی نقش تواند می زلزله نیروهای برابر در ها ستون کردن

 این در مطالعه و است یافته گسترش دنیا در مسلح بتنی های ستون سازی مقاوم جهتFRP  های کامپوزیت از

 .گیرد می صورت زیادی محققین طرف از زمینه

تحت  ABAQUSاجزای محدود  نرم افزاربا قاب های آن  و در این تحقیق یك پل با ابعاد واقعی انتخاب 

 تایوان، Chi Chiو  Northridge، باد، آب و زلزله قرار گرفته و با سه شتاب نگاشت زلزله، منجیل، ثقلیبارهای 

تغییر بر حسب نیاز هر پایه،  CFRPسباندن ریه های تحت تحلیل استاتیکی ودینامیکی غیر خطی قرار گرفته و با چ

 و اختلاف در نتایج دو روش استاتیکی و  هپایه آنها  بررسی شدو اتلاف انرژی در میزان حداکثرجابجایی، میزان برش 

 .دینامیکی محاسبه شده است

 

   FRP: پل بتن آرمه، باد، آب، شتاب نگاشت، بهسازی، ورق هاواژه کلید
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 11.................................................................................................... اصلاح شکل مقطع، بدون شکستن گوشه ها :5-1شکل 

 11................................................................................................. .اصلاح شکل مقطع، پس از شکستن گوشه ها :6-1شکل 

منحنی طیف ظرفیت و منحنی طیف تقاضا با میرایی های متفاوت در دستگاه مختصات جابجایی  :2-9 شکل

 94...................................................................................................................................(ADRSشتاب طیفی )فرمت  –طیفی 

منحنی طیف ظرفیت و منحنی طیف تقاضا با میرایی های متفاوت در دستگاه مختصات جابجایی  :1-9شکل 

 95...................................................................................................................................(ADRSشتاب طیفی )فرمت  –طیفی 

 96........................................................................................................5٪منحنی طیف پاسخ ارستیك با میرایی  :9-9شکل 

 97...................................................................................................................................منحنی ظرفیت )پوش آور(  :4-9شکل 

 ADRS.......................................................................................98روند تبدیل طیف پاسخ استاندارد به فرمت  :5-9شکل 

 ADRS..................................................................................................41روند تبدیل منحنی ظرفیت به فرمت  :6-9شکل 

 ADRS ...................................................42منحنی طیف ظرفیت و طیف پاسخ همراه با یکدیگر در فرمت  :7-9شکل 

 42......................روش یافتن جابجایی معادل بصورت تقریبی از روی منحنی طیف ظرفیت و طیف تقاضا :8-9شکل 

 41................................................................................................................تقریب دو خطی منحنی طیف ظرفیت :3-9شکل 

 41........................................یت دندانه دارروش بدست آوردن نقطه ی عملکرد از روی منحنی طیف ظرف :21-9شکل 

 βeff ..............................................................................45مفاهیم تصویری پارامترهای مؤثر در محاسبه ی   :22-9شکل 

 47..................منحنی های طیف تقاضای کاهش یافته پس از اعمال ضرایب کاهش یافته در هر مرحله :21-9 شکل

 47.....................در منحنی طیف ظرفیت di( و بدست آمده dpi مختصات نقطه ی طیفی فرض شده ) :29-9شکل 

 48................................................................................................................. 2پاسخ ارستیك قاب منحنی طیف  :24-9شکل

 43...............(...........................................................1تحت زلزله منجیل )سطح خطر  2ظرفیت قاب منحنی  :25-9شکل

 43..................................................... ....................................................................................2نمودار عملکرد قاب  :26-9شکل 

 51..........................................................................................................................منحنی رفتار عضو شکل پ یر.  :27-9شکل 

 52.................................................................................................................منحنی رفتار عضو نیمه شکل پ یر.  :28-9شکل 

 52...............................................................................................................................: منحنی رفتار عضو شکننده. 23-9شکل 
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 51.....................................................................دوران  -مقاومت مورد انتظار، اسمی و طراحی درنمودار لنگر :11-9شکل 

 57................(S=Secondaryاصلی)غیر اعضای و (P=Primary)معیارهای پ یرش برای اعضای اصلی :12-9شکل 

 FEMA-356 ...........................................................58جابجایی در المان های بتنی بر اساس  -نمودار بار :11-9ل شک

 65............................................................................................................................ .نمای عمومی پل مورد مطالعه :2-4شکل 

 66.................................................................................................................................................... .مقطع عرضی پل :1-4شکل 

 6p .....................................................................................................66و  1pمقطع ستون و سر ستون پایه های  :9-4شکل 

 5p ....................................................................................................76تا  2pمقطع ستون و سر ستون پایه های  :4-4 شکل

 ABAQUS ......................................................................................................63، مدل شده در 1و قاب  2قاب :5-4شکل 

 72...................................................................................................... .قرار بار نوع اول بر روی عرشه پلنحوه است :6-4شکل 

 71..................................................................................................................................................فشار جانبی خاك.  :7-4شکل 

 78.........................................................................دارد  قرار عرضی و طولی بارگ اری تاثیر تحت که پل عرشه :8-4شکل 

 73.................................................. دارد قرار زلزله معادل عرضی و طولی بارگ اری تاثیر تحت که پل عرشه :3-4 شکل

 86.....................................................................................(. 2)سطح خطر  chi-chiزوج شتاب نگاشت زلزله  :21-4شکل 

 87............................................................................... 2)سطح خطر   Northridgeزوج شتاب نگاشت زلزله :22-4شکل 

 88......................................................................................(. 2)سطح خطر   Manjilزوج شتاب نگاشت زلزله :21-4شکل 

 83.....................................................................................(. 1)سطح خطر  chi-chiزوج شتاب نگاشت زلزله  :29-4شکل 

 31............................................................................(. 1)سطح خطر   Northridgeزوج شتاب نگاشت زلزله :24-4شکل 

 32......................................................................................(. 1)سطح خطر   Manjilزوج شتاب نگاشت زلزله :25-4شکل 

 34....................................................................نقاط انتگرال گیری در دو حالت کاهش یافته و کاهش نیافته.  :2-5شکل 

 34.....................................................................................................و شماره وجه های محلی آن.  C3D8المان  :1-5شکل 

 37............................ نقاط انتگرال گیری برای المان پوسته در دو حالت کاهش یافته و غیر کاهش یافته. :9-5 شکل

 38.......................................................................................................................................................ورقه تك جهته.  :4-5 شکل

 211............................................................................................بردار نرمال برای المان های خرپایی سه بعدی.  :5-5شکل 

 212..........................................................................................................مشخصات هندسی ستون مورد بررسی.  :6-5شکل 

 211...............................................................................مقایسه نتایج مدل سازی عددی با نتایج آزمایشگاهی.  :7-5شکل 

 218..............عرضی. در جهت 2سطح خطر  chi-chiتحت زلزله p1نمودارتاریخچه زمانی جابجایی پایه  :8-5شکل 

 218...........در جهت طولی. 2سطح خطر   chi-chiتحت زلزله  p1نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :3-5شکل 

 در جهت عرضی. 2سطح خطر Chi-chi تحت زلزله  p2نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :21-5شکل 

.......................................................................................................................................................................................................213 

 213.......در جهت طولی. 2سطح خطر   chi-chiتحت زلزله  p2نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :22-5شکل 
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 221......در جهت عرضی. 2سطح خطر  chi-chi تحت زلزله  p3نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :21-5شکل 

 221.........در جهت طولی 2سطح خطر  chi-chi تحت زلزله  p3نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :29-5شکل 

در جهت عرضی.   2سطح خطر  chi-chi تحت زلزله  p5نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :24-5شکل 

.......................................................................................................................................................................................................222 

      در جهت طولی. 2سطح خطر  chi-chi تحت زلزله  p5نی جابجایی پایه نمودار تاریخچه زما :25-5شکل 

.......................................................................................................................................................................................................222 

در جهت عرضی.  2سطح خطر  chi-chi   تحت زلزله p6نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :26-5شکل 

.......................................................................................................................................................................................................221 

      در جهت طولی. 2سطح خطر  chi-chi تحت زلزله  p6نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :27-5شکل 

.......................................................................................................................................................................................................221 

                          در جهت عرضی.                                                                                                                  2سطح خطر Northridge زله تحت زل p1نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :28-5شکل 

.......................................................................................................................................................................................................229 

                                                                                                 در جهت طولی.                                            2سطح خطر Northridge تحت زلزله  p1نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :23-5شکل 

.......................................................................................................................................................................................................229 

                           در جهت عرضی.                                                                                                                  2سطح خطر Northridge تحت زلزله  p2نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :11-5شکل 

.......................................................................................................................................................................................................224 

                           در جهت طولی.                                                                                                                  2سطح خطر Northridge تحت زلزله  p2نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :12-5شکل 

.......................................................................................................................................................................................................224 

   ی.                                                                                                                           در جهت عرض 2سطح خطر Northridge تحت زلزله  p3نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :11-5شکل 

.......................................................................................................................................................................................................225 

                   در جهت طولی.                                                                                                                  2سطح خطر Northridge تحت زلزله  p3نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :19-5شکل 

.......................................................................................................................................................................................................225 

 در جهت عرضی. 2سطح خطر Northridge تحت زلزله  p5نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :14-5شکل 

.......................................................................................................................................................................................................226 

در جهت طولی.  2سطح خطر Northridge زله تحت زل p5نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :15-5شکل 

.......................................................................................................................................................................................................226 

                 در جهت عرضی.                                                                                                                  2سطح خطر Northridge تحت زلزله  p6ر تاریخچه زمانی جابجایی پایه نمودا :16-5شکل 

.......................................................................................................................................................................................................227 

                                                                                                                      در جهت طولی.               2سطح خطر Northridge تحت زلزله  p6نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :17-5شکل 

.......................................................................................................................................................................................................227 
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  در جهت عرضی. 2سطح خطر   Manjilتحت زلزله p1نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه : 18-5شکل 

.......................................................................................................................................................................................................228 

         در جهت طولی. 2سطح خطر   Manjilزلهتحت زل p1نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :13-5شکل 

.......................................................................................................................................................................................................228 

       در جهت عرضی. 2سطح خطر   Manjilتحت زلزله p2مودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه ن :91-5شکل 

.......................................................................................................................................................................................................223 

       در جهت طولی.  2سطح خطر   Manjilتحت زلزله p2نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :92-5شکل 

.......................................................................................................................................................................................................223 

       در جهت عرضی. 2سطح خطر   Manjilتحت زلزله p3نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :91-5شکل 

.......................................................................................................................................................................................................211 

        در جهت طولی. 2سطح خطر   Manjilتحت زلزله p3نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :99-5شکل 

.......................................................................................................................................................................................................211 

       در جهت عرضی. 2سطح خطر   Manjilزلهتحت زل p5نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :94-5شکل 

.......................................................................................................................................................................................................212 

        در جهت طولی. 2سطح خطر   Manjilتحت زلزله p5دار تاریخچه زمانی جابجایی پایه نمو :95-5شکل 

.......................................................................................................................................................................................................212 

       در جهت عرضی. 2سطح خطر   Manjilتحت زلزله p6نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :96-5شکل 

..................................................................................................................................................................................................... 211 

        در جهت طولی. 2سطح خطر   Manjilلهتحت زلز p6نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :97-5شکل 

.......................................................................................................................................................................................................211 

در جهت عرضی.                               1سطح خطر   chi-chiتحت زلزله  p1دار تاریخچه زمانی جابجایی پایه نمو :98-5شکل 

.......................................................................................................................................................................................................219 

      در جهت طولی. 1سطح خطر   chi-chiتحت زلزله  p1نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :93-5شکل 

.......................................................................................................................................................................................................219 

    در جهت عرضی.  1سطح خطر   chi-chiتحت زلزله  p2نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :41-5شکل 

.......................................................................................................................................................................................................214 

      در جهت طولی. 1سطح خطر   chi-chiزله تحت زل p2نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :42-5شکل 

.......................................................................................................................................................................................................214 

     در جهت عرضی. 1سطح خطر   chi-chiتحت زلزله  p3ودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه نم :41-5شکل 
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     در جهت طولی.  1سطح خطر   chi-chiتحت زلزله   p3نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه :49-5شکل 
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    در جهت عرضی.  1سطح خطر Chi-chi تحت زلزله  p5نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :44-5شکل 
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       در جهت طولی. 1 سطح خطر  chi-chiتحت زلزله  p5نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :45-5شکل 
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      در جهت عرضی. 1سطح خطر Chi-chi تحت زلزله  p6نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :46-5شکل 
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 در جهت طولی1 سطح خطر  chi-chiزله تحت زل p6نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :47-5شکل 
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                  در جهت عرضی.                                                                                                                  1سطح خطر Northridge تحت زلزله  p1ریخچه زمانی جابجایی پایه نمودار تا :48-5شکل 
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                                                                                                                  در جهت طولی.                  1سطح خطر Northridge تحت زلزله  p1نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :43-5شکل 
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               در جهت عرضی.                                                                                                                  1سطح خطر Northridge زله تحت زل p2نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :51-5شکل 
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                                                                              در جهت طولی.                                                       1سطح خطر Northridge تحت زلزله  p2نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :52-5شکل 
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                 در جهت عرضی.                                                                                                                  1سطح خطر Northridge تحت زلزله  p3نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :51-5شکل 
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                   در جهت طولی.                                                                                                                  1سطح خطر Northridge تحت زلزله  p3نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :59-5شکل 
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                                                                            در جهت عرضی.                                                       1سطح خطر Northridge تحت زلزله  p5نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :54-5شکل 
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                 در جهت طولی.                                                                                                                  1سطح خطر Northridge تحت زلزله  p5نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :55-5شکل 
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                در جهت عرضی.                                                                                                                  1سطح خطر Northridge تحت زلزله  p6نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :56-5شکل 
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       در جهت عرضی 1سطح خطر   Manjilتحت زلزله p1نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :58-5شکل 
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        در جهت طولی. 1سطح خطر   Manjilتحت زلزله p1نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :53-5شکل 
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       در جهت عرضی. 1سطح خطر   Manjilزلهتحت زل p2نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :61-5شکل 
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        در جهت طولی. 1سطح خطر   Manjilتحت زلزله p2دار تاریخچه زمانی جابجایی پایه نمو :62-5شکل 
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       در جهت عرضی. 1سطح خطر   Manjilتحت زلزله p3نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :61-5شکل 
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        در جهت طولی. 1سطح خطر   Manjilزلهتحت زل p3نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :69-5شکل 
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        در جهت عرضی. 1سطح خطر   Manjilتحت زلزله p5ودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه نم :64-5شکل 

.......................................................................................................................................................................................................296 

        در جهت طولی. 1سطح خطر   Manjilتحت زلزله p5نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :65-5شکل 
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       در جهت عرضی. 1سطح خطر   Manjilزلهتحت زل p6نمودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه  :66-5شکل 
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       در جهت طولی. 1سطح خطر   Manjilتحت زلزله p6ودار تاریخچه زمانی جابجایی پایه نم :67-5شکل  
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 298........................................................... 2، سطح خطر  chi-chiتحت زلزله  2زمان قاب -نمودار  انرژی :68-5شکل 

 298........................................................... 2، سطح خطر  chi-chiتحت زلزله  1زمان قاب  -نمودار انرژی :63-5شکل 

 293........................................................... 2، سطح خطر  chi-chiتحت زلزله  9زمان قاب  -نمودار انرژی :71-5شکل 

 293........................................................... 2، سطح خطر  chi-chiتحت زلزله  5زمان قاب  -نمودار انرژی :72-5شکل 

 241........................................................... 2، سطح خطر  chi-chiتحت زلزله  6زمان قاب  -نمودار انرژی :71-5شکل 

 241................................................... 2، سطح خطر Northridgeتحت زلزله  2زمان قاب  -نمودار انرژی :79-5شکل 

 242................................................... 2، سطح خطر Northridgeتحت زلزله  1زمان قاب  -نمودار انرژی :74-5شکل 

 242.................................................. .2، سطح خطر Northridgeتحت زلزله  9زمان قاب  -نمودار انرژی :75-5شکل 

 241................................................... 2، سطح خطر Northridgeتحت زلزله  5زمان قاب  -نمودار انرژی :76-5شکل 

 241................................................... 2، سطح خطر Northridgeتحت زلزله  6زمان قاب  -نمودار انرژی :77-5شکل 
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 249............................................................ 2، سطح خطر Manjilتحت زلزله  2زمان قاب  -نمودار انرژی :78-5شکل 

 249.............................................................. 2، سطح خطر  Manjilتحت زلزله 1 زمان قاب -نمودار انرژی 73-5شکل 

 244........................................................... 2، سطح خطر Manjilتحت زلزله  9 زمان قاب -نمودار انرژی  :81-5شکل 

 244............................................................. 2، سطح خطر Manjilتحت زلزله  5 زمان قاب -نمودار انرژی :82-5شکل 

 245............................................................. 2، سطح خطر  Manjilتحت زلزله 6 زمان قاب -نمودار انرژی :81-5شکل 

 245........................................................... 1، سطح خطر  chi-chiتحت زلزله  2 زمان قاب -نمودار انرژی :89-5شکل 

 246........................................................... 1، سطح خطر  chi-chiتحت زلزله  1 زمان قاب -نمودار انرژی :84-5شکل 

 246........................................................... 1، سطح خطر  chi-chiتحت زلزله  9 زمان قاب -نمودار انرژی :85-5شکل 

 247........................................................... 1، سطح خطر  chi-chiتحت زلزله  5 زمان قاب -نمودار انرژی :86-5شکل 

 247........................................................... 1، سطح خطر  chi-chiتحت زلزله  6 زمان قاب -نمودار انرژی :87-5شکل 

 248................................................... 1، سطح خطر Northridgeتحت زلزله  2 زمان قاب -نمودار انرژی :88-5شکل 

 248................................................... 1، سطح خطر Northridgeتحت زلزله  1 زمان قاب -نمودار انرژی :83-5شکل 

 243.....................................................1، سطح خطر Northridgeتحت زلزله  9 زمان قاب -نمودار انرژی :31-5شکل 

 243................................................... 1، سطح خطر Northridgeتحت زلزله  5 زمان قاب -نمودار انرژی :32-5شکل 

 251................................................... 1، سطح خطر Northridgeتحت زلزله  6 زمان قاب -نمودار انرژی :31-5شکل 

 251............................................................ 1، سطح خطر Manjilتحت زلزله  2زمان قاب  -نمودار انرژی :39-5شکل 

 252............................................................ 1، سطح خطر  Manjilتحت زلزله 1زمان قاب  -نمودار انرژی :34-5شکل 

 252............................................................ 1، سطح خطر Manjilتحت زلزله  9زمان قاب  -نمودار انرژی :35-5شکل 

 251............................................................ 1، سطح خطر Manjilتحت زلزله  5زمان قاب  -نمودار انرژی :36-5شکل 

 251........................................................... .1، سطح خطر  Manjilتحت زلزله 6زمان قاب  -نمودار انرژی :37-5شکل 
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