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Seismic response modification factors of eccentrically braced steel structures 
R. Saei, M. Poursha, K. Abedi, M.A. Amini 

Abstract 
 
 

Determination of the behaviour factor and displacement amplification factor is one of the most important issues in the 
seismic design of structures. Seismic codes use the behaviour factor to consider the inelastic behavior of structures. The 
inelastic behavior of structures is defined by ductility factor. This factor refers to the ratio of the maximum structural 
displacement to the displacement corresponding to the yield strength. So, the determination of the behaviour factor is 
directly dependent on the ductility factor so that a greater ductility factor leads to the greater behaviour factor. The 
behaviour factor is related to other factors such as the overstrength, degrees of redundancy and damping. The calculation  
of the real lateral displacement of structures including the elastic and inelastic parts is essential for design purposes. Seismic 
codes use displacement amplification factor for the determination of the maximum real lateral displacement of structures  
The main objective of this study is to evaluate the effects of the height of the structure and the length of the link beam on the 
seismic response modification factors including the behaviour factor and displacement amplification factor in eccentrically 
braced frames (EBFs). Since the seismic behavior of eccentrically braced frames depends on the link beam length, several 
eccentrically braced building structures with different lengths of the link beam and various numbers of stories including 2, 5, 
10 and 15 story buildings were considered. The ASCE 7-10 code was used for seismic loading and the AISC 360-10 and AISC 
341-10 codes were used for the design of structural models. The nonlinear static and nonlinear time history analyses were 
used to obtain the behaviour factor and displacement amplification factor. The values obtained for the behaviour factor and 
displacement amplification factor were compared with those prescribed by the ASCE 7-10 code. The seismic codes 
recommend constant values for the behaviour factor and displacement amplification factor for eccentrically braced systems. 
The results of this study show that the behaviour factor and displacement amplification factor for eccentrically braced 
structures significantly depend on the height of the structure and the length of the link beam. So, considering constant values 
for the behaviour factor and displacement amplification factor for eccentrically braced frames in seismic codes is not 
reasonable. Then, the effects of the height of the structure and the length of the link beam should be considered in these 
factors. Finally, with regard to the values obtained in this study, some equations were proposed to calculate the mentioned 
factors based on the length of the link beam and the fundamental period of structures. The results indicate that the behaviour 
factor and the displacement amplification factor decrease with the increase in the height of the structure and also by the 
increase in the length of the link beam. 
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 چکیذُ
 

ای ٞای ِطظٜ ٘أٝتاقس. آییٗٞا، تؼییٗ ضطیة ضفتاض ٚ ضطیة تكسیس تغییطٔىاٖ ٔیای ؾاظٜحی ِطظٜٞای ٟٔٓ زض عطایىی اظ ٔٛضٛع
وٙٙس. خا٘ثی ٚالؼی آٟ٘ا اظ ایٗ ضطایة اؾتفازٜ ٔی ٞا ٚ تؼییٗ حساوثط تغییطٔىأٖٙسی اظ ػّٕىطز غیطاضتداػی ؾاظٜتٝ ٔٙظٛض تٟطٜ

ای ٞای ِطظٜٛ٘س ٚ اضتفاع ؾاظٜ تط ظٔاٖ تٙاٚب ٚ ٕٞچٙیٗ ضطایة انلاح پاؾدٞسف انّی ایٗ تحمیك، اضظیاتی اثطات عَٛ تیط پی
تاقس. تسیٗ ٔٙظٛض ٚاٌطا ٔی یٟٔاضتٙسٞای فٛلازی ؾازٜ تا ؾیؿتٓ قأُ ضطیة ضفتاض ٚ ضطیة تكسیس تغییطٔىاٖ زض ؾاظٜ

٘ظط زض  15ٚ  10، 5، 2ٚ تا تؼساز عثمات ٞای ٔرتّف تطای تیط پیٛ٘س ای ٔتؼسز تا ؾیؿتٓ ٟٔاضتٙسی ٚاٌطا تا عَٛٞای ؾاظٜٔسَ
ٚ  AISC 360-10 ٞای٘أٝآییٗ ٞا اظٚ تطای عطاحی آٖ ASCE 7-10٘أٝ  ٞا اظ آییٗای ؾاظٜقٛز. تطای تاضٌصاضی ِطظٜٔی ٌطفتٝ

AISC 341-10 طذغی ٚ ٞای اؾتاتیىی غیٌطزز. تطای ٔحاؾثٝ ضطیة ضفتاض ٚ ضطیة تكسیس تغییط ٔىاٖ، اظ تحّیُاؾتفازٜ ٔی
ٌیطز. ٕٞچٙیٗ، تا قٛز ٚ ٘تایح حانُ اظ ضٚـ ٞای ٔرتّف ٔٛضز ٔمایؿٝ ٚ تطضؾی لطاض ٔیتاضیرچٝ ظٔا٘ی غیطذغی اؾتفازٜ ٔی

ٔٛضز  ASCE 7-10٘أٝ ای، ٔمازیط اضائٝ قسٜ زض آییٗٞای ِطظٜتٛخٝ تٝ ٘تایح تسؾت آٔسٜ تطای ظٔاٖ تٙاٚب ٚ ضطائة انلاح پاؾد
یطز. ؾطا٘داْ، تا تٛخٝ تٝ ٔمازیط تسؾت آٔسٜ زض پػٚٞف، ضٚاتغی تطای ٔحاؾثٝ ضطیة ضفتاض ٚ ضطیة ٌ٘مس ٚ تطضؾی لطاض ٔی

زٞس ضطیة یٌطزز. ٘تایح تحمیك ٘كاٖ ٔیتغییطٔىاٖ تطحؿة ظٔاٖ تٙاٚب ؾاظٜ تا تٛخٝ تٝ ٘ٛع ضفتاض تیط پیٛ٘س پیكٟٙاز ٔ تكسیس
واضا٘ٝ از عثمات تیكتط ٚ عَٛ تیط پیٛ٘س ظیاز ٔٙدط تٝ عطاحی غیط ٔحافظٝٞای تا تؼس ٘أٝ تطای ؾاذتٕاٖضفتاض اضائٝ قسٜ زض آییٗ

تا ضفتاض  ٞای وٛتاٜ زاضای تیط پیٛ٘س٘أٝ تطای ؾاذتٕاٖقٛز. ٕٞچٙیٗ، اؾتفازٜ اظ ضطیة تكسیس تغییطٔىاٖ اضائٝ قسٜ زض آییٗٔی
 ٌطزز.نحیح خاتدایی ٘ؿثی عثمات ٔی تطقی )زاضای عَٛ وٕتط(، ٔٙدط تٝ ػسْ ٔحاؾثٝ نحیح زضظ ا٘مغاع ٚ ػسْ وٙتطَ

 

 ٍاژگاى کلیذی
 ٞای ٟٔاضتٙسی ٚاٌطا، تیط پیٛ٘س، ضطیة ضفتاض، ضطیة تكسیس تغییطٔىاٖ، تحّیُ اؾتاتیىی ٚ زیٙأیىی غیطذغی ؾاذتٕاٖ
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 ذهِقه  -1
 یٞا ٞا تٝ ٍٞٙاْ ٚلٛع ظِعِٝ یىی اظ ٔٙاتغ خصب ا٘طغی زض ؾاظٜ

خصب  . تؼییٗ ٔیعاٖتاقس یٔ ٞا ضتداػی آٖقىُ غیطا ییطقسیس، تغ

ا٘طغی زض ٔطحّٝ غیطاضتداػی ٔؿتّعْ ا٘داْ تحّیُ زیٙأیىی 

تٛزٖ تحّیُ  یطٌ ٚلت غیطاضتداػی اؾت. پیچیسٌی ٚ

تا تحّیُ فٛق اؾتفازٜ اظ تا  ٌطزز یغیطاضتداػی ؾثة ٔ

ضٚقی ٔحسٚزیت ٔحمماٖ تطای ضفغ ایٗ ٔحسٚزیت ٕٞطاٜ تاقس. 

تٛاٖ تٝ وٕه آٖ ٚ اظ عطیك تحّیُ اضتداػی، ت اضائٝ زاز٘س تا

. ٔٙظٛض وطز خصب ا٘طغی ٘اقی اظ ضفتاض غیط اضتداػی ؾاظٜ ضا

ای عطح ِطظٜ ٞای ٘أٝ ییٗضٚـ ٔصوٛض وٝ أطٚظٜ زض تٕأی آ

 ضطیة ضطیة ضفتاض ؾاظٜ اؾت.ٔثتٙی تط ٔفْٟٛ  واضتطز زاضز،

 زض ضا ؾاظٜ غیطاضتداػی ػّٕىطز وٝ اؾت ضطیثی ؾاظٜ ضفتاض

 .اؾت ٔطحّٝ غیطاضتداػی زض ؾاظٜ پٟٙاٖ ٔماٚٔت ٘كاٍ٘ط ٚ تطزاضز

 ٘یاظ ٔٛضز ٔماٚٔت تمؿیٓ اظ ؾاظٜ ٘یاظ ٔٛضز ٔماٚٔت زِیُ ٕٞیٗ تٝ

ٌطزز ٚ ضطیة فٛق ٔحاؾثٝ ٔی تط اضتداػی وألاً حاِت زض ؾاظٜ

 ٕٞیٗ یاتس. تٝتسیٗ تطتیة ٔماٚٔت ٔٛضز ٘یاظ ؾاظٜ واٞف ٔی

 ضطیة آٖ تٝ ٞا ٘أٝ تحمیماتی ٚ آییٗ واضٞای اظ تؼضی زض زِیُ

( ٘كاٖ زازٜ Rحطف ) تا ٔؼٕٛلاً ٚ قٛزٔی  ٌفتٝ ٘یع ٘یطٚ  واٞف

 یا ػٜیٚ إٞیت اظ خٟت ایٗ اظ ضطیة ایٗ . تؼییٗ[1] قٛزٔی

تا  ؾاظٜ عطاحی تٝ ٔٙدط آٖ وٛچه ٔمساض وٝ اؾت تطذٛضزاض

 یطٔماز ٌطزز ٚتالا( ٔی زؾت غیطالتهازی )عطاحی ٚ تعضي ٔماعغ

ٞای  تغییطقىُ اظ تیكتطی ؾغٛح پصیطـ ٔٙعِٝ  تٝ آٖ تعضي

. ضطیة ضفتاض تٝ ػٛأُ ٔرتّفی اظ تاقس یٔ ؾاظٜ زض غیطذغی

پصیطی، اضافٝ ٔماٚٔت ٚ زضخٝ ٘أؼیٙی تؿتٍی زاضز. خّٕٝ قىُ

ٞای ٔتفاٚتی ضا  قیٜٛ ،پػٚٞكٍطاٖ تطای ٔحاؾثٝ ضطیة ضفتاض

تٛاٖ تٝ تطیٗ آٟ٘ا ٔیوٝ اظ قاذم ا٘س ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض زازٜ

اقاضٜ  [3] پصیطی ٚ ضٚـ ضطیة قىُ [2]ضٚـ عیف ظطفیت 

 ٕ٘ٛز.

تحمیمات تؿیاضی زض ظٔیٙٝ ضطیة ضفتاض ٞای ٌصقتٝ زض ؾاَ

ٚ  Maheriای نٛضت ٌطفتٝ اؾت. ٞای ٔرتّف ؾاظٜؾیؿتٓ

Akbari [3 ] َتتٗ ایؾاظٜ ؾیؿتٓ ضفتاض ، ضطیة2003زض ؾا 

فٛلازی ضا تطضؾی وطز٘س.  ٟاضتٙسٔ تا قسٜ ؾاظیٔماْٚ ٔؿّح

(،  ٞای ضطتسضی)ٞا تٝ نٛضت ؾٝ عثمٝ تا ٟٔاضتٙسی لاب

ٞا ٘كاٖ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس٘س. ٘تایح تحمیك آٖ 2ظا٘ٛئی ٚ 1قٛضٖٚ

 افعایف تاػث آضٔٝتتٗ لاب زض فٛلازی ٟٔاضتٙس اظ زاز وٝ اؾتفازٜ

 ٜؾاظ ضفتاض یتاً افعایف ضطیةٟ٘ا ٚ پصیطیقىُ اضافٝ ٔماٚٔت،

اظ زٞا٘ٝ ٚؾظ تٝ زٞا٘ٝ  قٛز. ٕٞچٙیٗ تا تغییط ٔحُ ٟٔاضتٙسٔی

 ؾاظٜ ٔماٚٔت اضافٝ ٚ پصیطیقىُ ؾاظٜ، ضفتاض ضطیة وٙاض،

  ، ضطیة2005زض ؾاَ Kim   ٚChoi [4 ]. [3]یاتس  ٔی واٞف
 

 

ٞای پصیطی، ضطیة اضافٝ ٔماٚٔت ٚ ضطیة ضفتاض ؾاظٜقىُ

پصیطی ٚیػٜ ٚ ِت قىُقسٜ ٍٕٞطا ضا زض زٚ حا یٟٔاضتٙسفٛلازی 

آٚض ٚ تحّیُ ٔؼِٕٛی تطضؾی وطز٘س. تسیٗ ٔٙظٛض اظ تحّیُ پٛـ

ٞا ٘كاٖ زاز وٝ اؾتفازٜ وطز٘س. ٘تایح تحمیك آٖ 3زیٙأیىی فعایٙسٜ

پصیطی ٚ ضطیة ضفتاض تا افعایف اضتفاع ؾاظٜ ٚ ٘یع ضطیة قىُ

زض  Hamedi  ٚAkbari [5]یاتس. اٞف ٔیتا واٞف عَٛ زٞا٘ٝ، و

ٞای ٟٔاضتٙسی ٚاٌطا تا پیٛ٘سٞای ای لابفتاض ِطظٜ، ض2007ؾاَ 

افمی ٚ لائٓ ضا تطضؾی وطز٘س. تط اؾاؼ ایٗ تحمیك ضطیة ضفتاض 

ٞا تا ٟٔاضتٙسی ٚ زض لاب 50/10ٞا تا ٟٔاضتٙسی افمی تطاتط  لاب

ٔحاؾثٝ ٌطزیس وٝ تفاٚت چٙسا٘ی تا ٞٓ ٘ساض٘س.  45/10لائٓ تطاتط 

پیٛ٘سٞای لائٓ تٝ زِیُ قىُ ذانی  ٞای ٟٔاضتٙسی ٚاٌطا تالاب

وٝ زاض٘س تا خصب ا٘طغی ظِعِٝ ٚ تؿّیٓ پیٛ٘س لائٓ زض ذاضج اظ 

ٔحسٚزٜ تیط انّی ؾثة واٞف ٘یطٚٞای ٚاضزٜ تط تیطٞای انّی 

ٞای قسیس ٔی قٛ٘س. ایٗ ٟٔٓ زض عثمٝ زض خطیاٖ ظِعِٝ

ٞای ٔٛخٛز ٔٛضز تٛخٝ اؾت، تٝ ای ؾاظٜی ِطظٜؾاظ ٔماْٚ

وٝ أىاٖ تمٛیت وافی ٚ ٔٙاؾة تیطٞای ضزیذهٛل زض ٔٛا

زض ؾاَ Kheyroddin  ٚMazaheri [6 ]. عثمٝ ٚخٛز ٘ساضز

 ضفتاض ضطیة ضٚی ٟٔاضتٙسٞا ذطپایی آضایف یطتأث ،1389

آٚض قسٜ ضا تا اؾتفازٜ اظ تحّیُ پٛـ یٟٔاضتٙسٞای ؾازٜ  لاب

 یه زض آ٘ىٝ خای تٝ ٟٔاضتٙسٞا آضایف ذطپایی تطضؾی ٕ٘ٛز٘س. زض

 چیسٜ اضتفاع زض ٔٛضب نٛضت تٝ یط٘س،لطاض ٌ لائٓ قىُ تٝ ا٘ٝزٞ

 زض ذطپایی قٛ٘س. ٘تایح ایٗ تحمیك ٘كاٖ زاز وٝ لابٔی

 اظ تاقس ٚلاظْ ٔی ٔماٚٔت ٚ ؾرتی زاضای تّٙس یٞا ؾاذتٕاٖ

ف ٚ ٕٞىاضا٘ Ghadiri. اؾتتطذٛضزاض  ٘یع ٔٙاؾثی یطیپص قىُ

 ٟٔاضتٙسی ٞایلاب ضفتاض تا تطضؾی ضطیة ،1389زض ؾاَ  [7]

ضطیة ضفتاض ؾاظٜ ٔتٙاؾة  ٚاٌطا تٝ ایٗ ٘تیدٝ ضؾیس٘س وٝ واٞف

 یه ضطیة ضفتاض ٚاحس یطی٘ظطٌ اؾت ٚ زض عثمات افعایف تا

ٚ  Mahmoudi .تاقسٔٙاؾة ٕ٘ی ٚاٌطا ٟٔاضتٙسی ٞایؾاظٜ خٟت

Zaree [8 ]َٞای فٛلازی ، ضطیة ضفتاض ؾاظ2010ٜ زض ؾا

ای اظ ٞای ؾاظٜوطز٘س. تطای ٔسَقسٜ ٍٕٞطا ضا تطضؾی  یٟٔاضتٙس

( Λ( ٚ ٞكت )V(، ٞفت ) ؾٝ ٘ٛع ٟٔاضتٙسی ضطتسضی )

ای ٘أٝٞا ٘كاٖ زاز وٝ ضٛاتظ آییٗاؾتفازٜ ٌطزیس. ٘تایح واض آٖ

ٞای ٟٔاضتٙسی یط ظیازی تط ضطیة اضافٝ ٔماٚٔت ؾیؿتٓتأث

ضطیة  ،1390زض ؾاَ Sahab  ٚYarahmadi [9 ]ٍٕٞطا زاض٘س. 

قسٜ تا تازتٙس  یٟٔاضتٙسزٌٚا٘ٝ لاب ذٕكی ٚیػٜ ضفتاض ؾیؿتٓ 

ٞایی تا تؼساز عثمات لغطی ضا تطضؾی وطز٘س. آٟ٘ا تا ا٘تراب ؾاظٜ

ٚ ٔحاؾثٝ ضطیة ضفتاض آٟ٘ا اظ ضٚـ یاً٘ ٚ  16ٚ  12، 8، 4

ضٚـ عیف ظطفیت تٝ ایٗ ٘تیدٝ ضؾیس٘س وٝ ضطایة ضفتاض 

تسؾت آٔسٜ اظ ضٚـ عیف ظطفیت ٔمازیط وٕتطی ٘ؿثت تٝ 
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تاقٙس ٚ زض ٞط زٚ ضٚـ، ضطیة ضفتاض اظ ٔمساض  ٔی Uangٚـ ض

ٞا پیكٟٙاز وطزٜ، تطای عطح ایٗ ؾیؿتٓ 2800وٝ اؾتا٘ساضز  9

، تٝ 2011زض ؾاَ [ 10] فٚ ٕٞىاضا٘ Naghipour .اؾتوٕتط 

پصیطی ٚ یافتٝ تط قىُ واٞفیط اؾتفازٜ اظ ٔمغغ تأثتطضؾی 

ٙس. تط اؾاؼ ایٗ ٟٔاضتٙسی ٚاٌطا پطزاذت ٞایضطیة ضفتاض ؾاظٜ

یافتٝ زض  واٞفتحمیك ٔكرم ٌطزیس وٝ اؾتفازٜ اظ ٔمغغ 

ٞا ٚ ٔفهُ پلاؾتیه تٝ  تیطٞای پیٛ٘س ذٕكی، تاػث ا٘تماَ تٙف

یط زض تأذای ذاضج اظ ٔحُ اتهاَ تیط پیٛ٘س تٝ ؾتٖٛ ٚ ٘احیٝ

-تطاتط ظطفیت پلاؾتیه ٔٛضز ا٘تظاض آٖ 1/1ٚلٛع تؿّیٓ تٝ ا٘ساظٜ 

ؾاَ زض Vaseghi Amiri  ٚEsmaeiltabar [11 ]. ٌطززٞا ٔی

ٞای  ىاوی پاَ تط ضطیة ضفتاض ؾاظٜ، تاثیط ٔیطاٌط انغ2014

ٞا ٘كاٖ ٟٔاضتٙسی قسٜ ٚاٌطا ضا تطضؾی ٕ٘ٛز٘س. ٘تایح تحمیك آٖ

 تاض تٝ انغىاوی ٔیطاٌط تٝ ٔدٟع قٛضٖٚ لاب ضفتاض زاز وٝ ضطیة

ة تؿتٍی زاضز. ٕٞچٙیٗ تا افعایف تاض ِغعـ، ضطی آٖ ِغعـ

یاتس پصیطی اتتسا افعایف ٚ ؾپؽ واٞف ٔی واٞف ٘اقی اظ قىُ

ٚ  Tejash. یاتسِٚی ضطیة اضافٝ ٔماٚٔت پیٛؾتٝ افعایف ٔی

ٞای ٔطوة ، ضطیة ضفتاض لاب2014ؾاَ  زض [12ف ]ٕٞىاضا٘

(RCوٝ تطای ٍٟ٘ساضی ٔراظٖ آب اؾتفازٜ ٔی ) قٛز ضا تطضؾی

طیة ضفتاض تٝ وطز٘س. تط اؾاؼ ایٗ تحمیك ٔكرم ٌطزیس وٝ ض

ذیعی ٚ ظٔاٖ تٙاٚب تٙسی ذغط ِطظٜعٛض لاتُ تٛخٟی تٝ پٟٙٝ

 تٝKuşyılmaz  ٚTopkaya [13 ]تؿتٍی زاضز. ٔرعٖ آب 

ٞای ٟٔاضتٙسی ٚاٌطا تا ؾتفازٜ  ای لابتطضؾی ضطایة پاؾد ِطظٜ

پطزاذتٙس ٚ زٚ انلاح تطای زض FEMA P695 [14 ]اظ ضٚـ 

ز ٔغاِؼٝ اضائٝ وطز٘س. ٘ظطٌیطی احتٕاَ قىؿت ؾاظٜ ٞای ٔٛض

انلاح اَٚ تطای ضطیة تكسیس تغییطٔىاٖ ٚ انلاح زْٚ تطای 

ضطیة انلاح پاؾد ٔی تاقس. ٘تایح آٟ٘ا ٘كاٖ زاز وٝ انلاحات 

 FEMA P695وٙٙس.  پیكٟٙازی، احتٕاَ قىؿت ٞسف ضا الٙاع ٔی

اضظیاتی ضٛاتظ عطاحی ِطظٜ ای تا تطضؾی  تطایضٚـ یه [ 14]

ذتٕاٖ تا اؾتفازٜ اظ ضوٛضزٞای ظِعِٝ اضائٝ ػّٕىطز فطٚضیعـ ؾا

زض ایٗ ضٚـ، اتتسا قىُ پصیطی ٚ اضافٝ ٔماٚٔت  .وطزٜ اؾت

ؾاظٜ تا اؾتفازٜ اظ تحّیُ اؾتاتیىی غیطذغی ٔحاؾثٝ ٔی قٛز. 

 ظطفیت فطٚضیعـ ؾاظٜ تا اؾتفازٜ اظ تحّیُ زیٙأیىی افعایكی

(IDA) طَ ٌطزز. ترف انّی اضظیاتی ػّٕىطزی، وٙت تؼییٗ ٔی

تاقس.  پصیطـ ٔی ACMRتا  4٘ؿثت حاقیٝ فطٚضیعـ تٙظیٓ قسٜ

پصیطـ الٙاع ٘كٛز، ؾاذتٕاٖ تایس تا انلاح ضطیة  ACMRاٌط 

 تاضٜ عطاحی قٛز.ضفتاض یا انلاح ّٔعٚٔات عطاحی زٚ

 تمؿیٓ اظ عطاحی خا٘ثی ٔماٚٔت وٝ تیاٖ قس، عٛض ٕٞاٖ

 تاض تٝضف ضطیة تٝ اضتداػی وألاً حاِت زض ٘یاظ ٔماٚٔت ٔٛضز

 عطاحی ٚ ٘یطٚ، تحّیُ اظ ؾغح ایٗ تطای ؾاظٜ ٚ آیسٔی زؾت

 تحت تحّیُ، ایٗ اظ قسٜ ٔحاؾثٝ خا٘ثی ٔىاٖ تغییط قٛز. ٔی

٘رٛاٞس  ؾاظٜ ٚالؼی خا٘ثی ٔىاٖ تغییط ،افتٝی واٞف خا٘ثی ٘یطٚی

تٛز، تّىٝ تغییطٔىاٖ ٚالؼی اظ ضطب تغییط ٔىاٖ اضتداػی زض 

آیس. قایاٖ شوط اؾت تسؾت ٔی (Cd) ضطیة تكسیس تغییط ٔىاٖ

وٝ تا تغییط ٔىاٖ خا٘ثی ٘ؿثی ٚالؼی )غیطذغی( عثمٝ، ٔمساض 

ٞای ٟٔاضتٙسی ٚاٌطا تا  زٚضاٖ غیطالاؾتیه تیط پیٛ٘س زض لاب

ٚ  Uang [.15] تاقسثٝ ٔیاؾتفازٜ اظ ضٚاتظ ؾازٜ لاتُ ٔحاؾ

Maarouf [16 زض ] َعی پػٚٞكی ٘ؿثت ضطیة  1996ؾا

ٝ ضطیة ضفتاض ضا تطضؾی وطز٘س. ٘تایح تكسیس تغییط ٔىاٖ ت

ٞای فٛلازی زض تحمیمات آٟ٘ا ٘كاٖ زاز ایٗ ٘ؿثت تطای ؾاظٜ

تاقس.  ٔی 8/0-9/0ٞای تتٙی زض حسٚز ٚ تطای ؾاظٜ 1-3/1حسٚز 

ٞا ٘كاٖ زاز وٝ ٔمازیط تسؾت آٔسٜ تطای ٕٞچٙیٗ ٔغاِؼٝ آٖ

ٞای ٘ؿثت ضطیة تكسیس تغییط ٔىاٖ تٝ ضطیة ضفتاض زض ؾیؿتٓ

ه زضخٝ آظازی، تفاٚت ٘اچیعی تا ٔمازیط تسؾت آٔسٜ زض ت

ؾاَ  زضMahmoudi [17 ]. ٞای چٙس زضخٝ آظازی زاضزؾاظٜ

( تٝ Cdتا تطضؾی ٘ؿثت ضطیة تكسیس تغییطٔىاٖ ) ،1383

پصیطی ٚ ظٔاٖ ( تطای ٔمازیط ٔرتّف قىRُضطیة ضفتاض )

ط ٞای ٔتفاٚت ٘كاٖ زاز حسالُ ٔمساض تطای ایٗ ٘ؿثت تطاتتٙاٚب

پصیطی تاقس ٚ ایٗ ٔمساض حسالُ تا افعایف ضطیة قىُٔی 8/0

ٚ  Mahmoudiیاتس. انّی، افعایف ٔیٚ واٞف ظٔاٖ تٙاٚب 

Zaree [18 ] َتطضؾی ضطیة تكسیس تغییطٔىاٖ  ، ت2013ٝزض ؾا

قسٜ ٍٕٞطا پطزاذتٙس. تسیٗ ٔٙظٛض  یٟٔاضتٙسٞای فٛلازی ؾاظٜ

ٞای غی ضٚی ٔسَآٚض ٚ تاضیرچٝ ظٔا٘ی غیطذٞای پٛـتحّیُ

ٞای ٔرتّف ا٘داْ قس. تط ای تا تؼساز عثمات ٚ پیىطتٙسیؾاظٜ

اؾاؼ ایٗ تحمیك ٔكرم ٌطزیس وٝ ضطیة تكسیس تغییطٔىاٖ 

ٞای ٟٔاضتٙسی، واٞف تا افعایف اضتفاع ٚ ٘یع تا واٞف زٞا٘ٝ

تكسیس  ضطیةKuşyılmaz  ٚTopkaya [19 ]یاتس.  ٔی

ی ٚاٌطا ٔٛضز تطضؾی لطاض ٞای ٟٔاضتٙس تغییطٔىاٖ ضا تطای لاب

، ASCE 7-10زاز٘س ٚ ٘تیدٝ ٌطفتٙس وٝ ضطیة زازٜ قسٜ زض 

ای ضا تطای تغییطٔىاٖ ٘ؿثی تیٗ واضا٘ٝ ٞای غیط ٔحافظٝترٕیٗ

زٞس. آٟ٘ا تطٔثٙای ٘تایح ٔغاِؼٝ ػسزی، ٔدٕٛػٝ  عثمات اضائٝ ٔی

اظ ضطایة تكسیس تغییطٔىاٖ ضا وٝ زض اضتفاع ؾاظٜ تغییط ٔی وٙس، 

 .ئٝ زاز٘ساضا

ٞای فٛلازی، ای زض ؾاظٜٞای ٔماْٚ ِطظٜیىی اظ ؾیؿتٓ

ٚ  الاؾتیه تالااؾت وٝ زاضای ؾرتی  5ٚاٌطاؾیؿتٓ ٟٔاضتٙسی 

ٚ ٔعایای  تاقسپصیطی تالا ٚ خصب ا٘طغی ظیاز ٔیٕٞچٙیٗ قىُ

ؾیؿتٓ ٞای لاب ذٕكی ٚ ٟٔاضتٙسی ٍٕٞطا ضا زض ذٛز خٕغ 

زض  [21ف ]ٕٞىاضا٘ٚ  Popove، 1977 زض ؾاَ. [20]وطزٜ اؾت 

ٞا یٗ ؾیؿتٓتحمیمات خأؼی تط ضٚی ا واِیفط٘یاتطوّی زا٘كٍاٜ 
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ٞای ٟٔاضتٙسی ٚاٌطا تط ٔتٕطوع فّؿفٝ عطاحی ؾاظٜ .ا٘داْ زاز٘س

تاقس، تٝ عٛضی ٞای غیطذغی زض تیط پیٛ٘س ٔیوطزٖ تغییطقىُ

وٝ ؾایط اػضاء زاضای ضفتاضی ذغی ٚ الاؾتیه تاقٙس. تٝ ػثاضت 

ٞا، تیط پیٛ٘س تٝ نٛضت ػضٛ تغییطقىُ ایٗ ؾیؿتٓ زیٍط زض

وٙٙس. ؾرتی وٙتطَ ٚ ؾایط اػضاء تٝ نٛضت ٘یطٚ وٙتطَ ػُٕ ٔی

ٚاٌطا ػٕستاً تاتغ ٘ؿثت عَٛ  قسٜ یٟٔاضتٙسٞای خا٘ثی لاب

تاقس، لاب  تط وٛتاٜپیٛ٘س تٝ تیط اؾت. ٞط لسض عَٛ پیٛ٘س 

 خواهد بود. تط ؾرت

قٛز وٝ تا تغییط ٔی ٞای فٛق ٘تیدٝ تا تٛخٝ تٝ تحث

ای، ٔمازیط ٔتفاٚتی تطای ضطیة ضفتاض ٞای ؾاظٜٔكرهات ٔسَ

آیس. ٔغاِؼات ٘كاٖ ٚ ضطیة تكسیس تغییطٔىاٖ تسؾت ٔی

قٛز، تٝ عٛض پصیطی ٔیزٞٙس ػٛأّی وٝ تاػث افعایف قىُ ٔی

ٌصاض٘س. عَٛ تیط پیٛ٘س یىی ٔؿتمیٓ ضٚی ضطیة ضفتاض تاثیط ٔی

ٞای ٟٔاضتٙسی ٚاٌطا صاض تط ضفتاض ؾاظٜاظ پاضأتطٞای تاثیطٌ

پػٚٞف تٝ تطضؾی تاثیط ایٗ پاضأتط تط زض ایٗ تاقس. تٙاتطایٗ،  ٔی

پصیطی، ضطیة واٞف ٘اقی اظ ظٔاٖ تٙاٚب، ضطیة قىُ

پصیطی، ضطیة اضافٝ ٔماٚٔت، ضطیة ضفتاض ٚ ٘یع ضطیة  قىُ

 12ٞای ٟٔاضتٙسی ٚاٌطا تا تىاضٌیطی تكسیس تغییطٔىاٖ زض لاب

قٛز. ٚخٝ تٕایع پػٚٞف حاضط تا ای پطزاذتٝ ٔیَ ؾاظٜٔس

وٝ زض ایٗ تحمیك  ایٗ اؾت [22ٚ  19، 13] ٞای لثّیپػٚٞف

زیٙأیىی غیطذغی تطای  آٚض اظ تحّیُػلاٜٚ تط تحّیُ پٛـ

قٛز ٚ ٘تایح ای اؾتفازٜ ٔیٞای ِطظٜتطآٚضز ضطایة انلاح پاؾد

ض نٛضتی وٝ زض ٌیطز، زآٟ٘ا ٔٛضز ٔمایؿٝ ٚ تطضؾی لطاض ٔی

اظ ضٚـ ٞای تحّیّی یاز قسٜ ٔطاخغ یاز قسٜ نطفا اظ یىی 

اؾت وٝ  ایٗ[ 23]اؾتفازٜ قسٜ اؾت. تٕایع ٔماِٝ حاضط تا ٔطخغ 

زض ٔطخغ یاز قسٜ تطای ٔحاؾثٝ ضطیة اضافٝ ٔماٚٔت اظ تحّیُ 

خٛیی قسٜ اؾت، أا زض پػٚٞف حاضط اؾتاتیىی غیطذغی تٟطٜ

غیطذغی اظ تحّیُ تاضیرچٝ ظٔا٘ی ػلاٜٚ تط تحّیُ اؾتاتیىی 

غیطذغی اؾتفازٜ قسٜ اؾت. ٚخٝ ٟٔٓ زیٍط ٔماِٝ حاضط ایٗ 

اؾت وٝ تا تٛخٝ تٝ ٘تایح تسؾت آٔسٜ تطای ظٔاٖ تٙاٚب ٚ 

٘أٝ ای، ٔمازیط اضائٝ قسٜ زض آییٗٞای ِطظٜپاؾدضطائة انلاح 

ASCE 7-10 [23 ]ٌیطز. یىی اظ ٚ تطضؾی لطاض ٔی ٔٛضز ٘مس

ی ٔماِٝ حاضط ایٗ اؾت وٝ ضٚاتغی تطای ٔحاؾثٝ ٞا ٘ٛآٚضی

ضطیة ضفتاض ٚ ضطیة تكسیس تغییطٔىاٖ تط حؿة ظٔاٖ تٙاٚب 

ؾاظٜ )اضتفاع( تا ػٙایت تٝ ٘ٛع ضفتاض تیط پیٛ٘س ٚ تا اؾتفازٜ اظ 

 ٌطزز.تحّیُ ضٌطؾیٖٛ اضائٝ ٔی

 ایلرزُ ّایضرایب اصلاح پاسخًحَُ هحاسبِ   -2

ٞای ایة انلاح پاؾدزض ایٗ ترف ٘حٜٛ ٔحاؾثٝ ضط

ٌطزز. تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ عطاحی تٝ ضٚـ حسی ای اضائٝ ٔی ِطظٜ

نٛضت ٌطفتٝ، اظ ضٚاتظ اضائٝ قسٜ تطای حاِت حسی اؾتفازٜ 

تطای تسؾت  Uang [24]اظ ضٚـ ٘أٝ قٛز. زض ایٗ پایأٖی

ای اؾتفازٜ قسٜ اؾت. عثك ضٚـ یاً٘، آٚضزٖ پاضأتطٞای ِطظٜ

-( تسؾت ٔی1عطاحی حسی اظ ضاتغٝ ) ضطیة ضفتاض زض حاِت

 آیس:
 

(1)         

 

   پصیطی ٚ ضطیة واٞف ٘اقی اظ قىُ   وٝ زض ایٗ ضاتغٝ، 

زض ؾاظٜ اظ  قسٜ طٜیشذتاقس. ٔماٚٔت ضطیة اضافٝ ٔماٚٔت ٔی

( تا حس خاضی قسٖ   حس تكىیُ اِٚیٗ ٔفهُ پلاؾتیه )

(، ضطیة اضافٝ   ٚ ذطاتی ٚالؼی ؾاظٜ )ٟ٘ایی ٚ ایداز ٔىا٘یعْ 

قٛز ٚ عثك ( ٘كاٖ زازٜ ٔی یا    قٛز وٝ تا )ٔماٚٔت ٘أیسٜ ٔی

 :[24] ٌطززٔحاؾثٝ ٔی( 2ضاتغٝ )
 

(2)    
  
  

 

 

تطای زض ٘ظط ٌطفتٗ ػٛأّی ٘ظیط اذتلاف تیٗ تٙف تؿّیٓ 

، ضطیة ...ای ٚ یطؾاظٜٞای غاؾٕی ٚ ٚالؼی ٔهاِح، اثط إِاٖ

ضاتغٝ ظیط  نٛضت  تٝ( 2اضافٝ ٔماٚٔت تسؾت آٔسٜ اظ ضاتغٝ )

 قٛز:انلاح ٔی
 

(3)              

 

ٞای پصیطی تا اؾتفازٜ اظ تحّیُقىُ اظ ٘اقی ضطیة واٞف

 :[24]قٛز ( ٔحاؾثٝ ٔی4تاضیرچٝ ظٔا٘ی غیطذغی اظ ضاتغٝ )
 

(4)    
  
  

 

 

 تحّیُ اظ ای اؾت وٝحساوثط تطـ پایٝ   وٝ زض ایٗ ضاتغٝ 

 اظ ای اؾت وٝحساوثط تطـ پایٝ   ذغی ٚ  ظٔا٘ی تاضیرچٝ

آیس. پؽ اظ ٔحاؾثٝ ٔی زؾت تٝ غیطذغی ظٔا٘ی تاضیرچٝ تحّیُ

(، ضطیة 4پصیطی اظ ضاتغٝ )قىُ اظ ٘اقی ضطیة واٞف

 Nassar  ٚKrawinklerؾظ اضائٝ قسٜ تٛپصیطی اظ ضاتغٝ  قىُ

 ٌطزز.ٔحاؾثٝ ٔی [25]

 پصیطی زض ضٚـ تحّیُ اؾتاتیىیتطای ٔحاؾثٝ ضطیة قىُ

ٌطزز غیطذغی اظ ضاتغٝ اضائٝ قسٜ زض ضٚـ یاً٘ اؾتفازٜ ٔی

[24]: 
 

(5)   
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 تحّیُ زض پصیطیقىُ اظ ٘اقی واٞف ضطیة ٔحاؾثٝ تطای

ٚ  Nassarقسٜ تٛؾظ اضائٝ  ضٚاتظ غیطذغی، اؾتاتیىی

Krawinkler [25 ٕٗٞچٙی ٚ ]Miranda [26] ٝتىاض ٌطفت 

پصیطی ٚ ضطیة اضافٝ پؽ اظ ٔحاؾثٝ ضطیة قىُ قٛ٘س. ٔی

ٞای تحّیُ اؾتاتیىی غیطذغی ٚ ٔماٚٔت تطای ٞط یه اظ ضٚـ

تحّیُ تاضیرچٝ ظٔا٘ی غیطذغی، ضطیة تكسیس تغییط ٔىاٖ اظ 

 :[24]ٌطزز ( ٔحاؾثٝ ٔی6ضاتغٝ )
 

(6)         
 

 ایّای سازُهعرفی هشخصات هذل -3

 تا یٞالاب ایٞای ِطظٜانلاح پاؾد ضطایة تطای ٔحاؾثٝ

 لطاض ٔغاِؼٝ ٔٛضز ایؾاظٜ ٔرتّف ٔسَ 12ٚاٌطا،  ٟٔاضتٙسی

ؾٝ زٞا٘ٝ  پلاٖ تا زاضای ؾاذتٕا٘ی ٞای ٌیطز. تسیٗ ٔٙظٛض ؾاظٜ ٔی

ا٘تراب قس٘س. تؼساز  (1)ُ ٔغاتك قى زض ٞط خٟتٔتطی  5/5

تاقس ٚ ٞط لاب تطای ؾٝ ٘ٛع ٔی 15ٚ  10، 5، 2ٞا عثمات لاب

ٔتط عطاحی قس وٝ  75/2ٚ  83/1، 916/0ٞای تیط پیٛ٘س تا عَٛ

تاقس. ( تطاتط عَٛ زٞا٘ٝ ٔی1 2( ٚ )1 3(، )1 6تطتیة )ٝ ت

 ٔتط اؾت. واضتطی عثمات ٔؿىٛ٘ی  2/3اضتفاع ٕٞٝ عثمات 

 طچٝیتقسٜ اؾت. ؾیؿتٓ تاضتط ثمّی اظ ٘ٛع ؾمف زض ٘ظط ٌطفتٝ 

ٚ ؾیؿتٓ تاضتط خا٘ثی زض ٞط زٚ خٟت، لاب ؾازٜ فٛلازی  تّٛن 

 ٞا اظ تاقس. تطای تحّیُ ٚ عطاحی ٔسَتا ٟٔاضتٙسی ٚاٌطا ٔی

 

ٚ ASCE 7-10 [23،] AISC 360-10 [27 ] یٞا ٘أٝٗ ییضٛاتظ آ

AISC 3410-10 [28 ]ٔرتّف اخعاء ٔطزٜ اؾتفازٜ قسٜ اؾت. تاض 

 تطاتط ٔؿىٛ٘ی عثمات تطای ظ٘سٜ ٚ تاض kN/m2 5/6تطاتط  ؾاظٜ

kN/m2 92/1  تطای عثمٝ تاْ تطاتط ٚkN/m2 96/0  ٝزض ٘ظط ٌطفت

تاقس. تطای ٔی Dقسٜ اؾت. ظٔیٗ ؾاذتٍاٜ ٔٛضز ٔغاِؼٝ، ٘ٛع 

 ٞا ٚ ٟٔاضتٙسٞا اظ ٔماعغ لٛعی ٚ تطای تیطٞا اظ ٔماعغ ؾتٖٛ

ٞای ٔٛضز ٔغاِؼٝ زض اؾت. پطیٛز لاب تیط ٚضق اؾتفازٜ قسٜ

زازٜ قسٜ اؾت. ٔكرهات ٔماعغ اػضا تٝ نٛضت  (1)خسَٚ 

( e=L/6عثمٝ تا عَٛ تیط پیٛ٘س ) 10ٚ  5، 2ٞای  ٕ٘ٛ٘ٝ تطای لاب

  اضائٝ قسٜ اؾت. (اِف) زض پیٛؾت

قٛز، تا افعایف ٔكاٞسٜ ٔی (1)ٌٛ٘ٝ وٝ زض خسَٚ ٕٞاٖ
اع تطاتط، ظٔاٖ تٙاٚب ؾاظٜ تٝ ٞای تا اضتفعَٛ تیط پیٛ٘س زض لاب

یاتس. ایٗ زض حاِی اؾت وٝ ضاتغٝ ػّت واٞف ؾرتی افعایف ٔی
ٞای فٛلازی تا ؾیؿتٓ اضائٝ قسٜ تطای تؼییٗ ظٔاٖ تٙاٚب ؾاظٜ

تط اؾاؼ اضتفاع  نطفاً، ASCE 7-10٘أٝ  ٟٔاضتٙسی ٚاٌطا زض آییٗ
، (1)تاقس. تا تٛخٝ تٝ خسَٚ ؾاظٜ ٚ ٔؿتمُ اظ عَٛ تیط پیٛ٘س ٔی

ظٔاٖ تٙاٚب تدطتی حانُ اظ آییٗ ٘أٝ تٝ ٔمساض پطیٛز تحّیّی 
( زض ٔمایؿٝ تا ٔٛاضز زیٍط      ؾاظٜ زاضای تیط پیٛ٘س وٛتاٜ )

ٞای ٟٔاضتٙسی  تط تٛزٜ ٚ ضٚیىطز آییٗ ٘أٝ تطای ؾاظٜ ٘عزیه
( تا      ٚاٌطای ٞٓ اضتفاع تا تیط پیٛ٘س زاضای عَٛ تیكتط )

ای  ؾاظٜ ییٗ ٘أٝ ٔٙدط تٝ عطاحیتٛخٝ قىُ عیف عطح آ
 قٛز. ٔحافظٝ واضا٘ٝ ٔی

 

 

 ٞای ٔٛضز تطضؾیپلاٖ ٚ ٕ٘ای ؾاظٜ -1 شکل
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 ای عطاحی قسٜٞای ؾاظٜظٔاٖ تٙاٚب ٔسَ -1جذٍل 

تؼساز 
 عثمات

عَٛ تیط 
  پیٛ٘س، 

ظٔاٖ تٙاٚب 
 تحّیّی

(s) 

ظٔاٖ تٙاٚب 
    تدطتی،

(s) 

2 
      614/0  294/0  

      533/0  294/0  

      392/0  294/0  

5 
      996/0  585/0  

      823/0  585/0  

      672/0  585/0  

10 
      662/1  984/0  

      507/1  984/0  

      293/1  984/0  

15 
      237/2  334/1  

      195/2  334/1  

      925/1  334/1  
 

 سازی غیرخطیلفرضیات هذ  -4
اِٚیٗ ٌاْ خٟت تحّیُ غیطذغی ٔكرم وطزٖ ٘ماعی اظ ؾاظٜ 

ٞا ٚخٛز اؾت وٝ حیٗ ظِعِٝ أىاٖ ایداز ٔفهُ پلاؾتیه زض آٖ

ٞا، اظ زاضز. تطای تؼطیف ٔفهُ پلاؾتیه زض ٔسَ ضیاضی ؾاظٜ

  FEMA 356تغییط قىُ زؾتٛضاِؼُٕ -ٞای ٘یطٚٔٙحٙی

ؾاظی ضفتاض تیط پیٛ٘س َ. ٔس[29]اؾتفازٜ قسٜ اؾت (( 2) )قىُ

 ؾاظی ٔٛخٛز زض زؾتٛضاِؼُٕ ٘یع تا تٛخٝ تٝ پاضأتطٞای ٔسَ

FEMA 356  َٚتا زض ٘ظط ٌطفتٗ  (3)ٚ  (2)ٔغاتك خسا ٚ

 زضنس ا٘داْ ٌطفتٝ اؾت. 3ی وط٘كی قٛ٘سٌؾرت

ٞای ٟٔاضتٙسی ٔفانُ اؾتفازٜ قسٜ زض تیط پیٛ٘س زض ؾاذتٕاٖ

قٛز وٝ تؼییٗ ٔی ٛ٘سیپ طیضفتاض حاوٓ تط تٚاٌطا، تط اؾاؼ 

تٛا٘س ٔفهُ تطقی، ذٕكی یا تطویثی اظ ایٗ زٚ ٘ٛع ٔفهُ  ٔی

، FEMA-356تطقی( تاقس. عثك ضٛاتظ زؾتٛضاِؼُٕ -)ذٕكی

تطـ زض تیطٞای پیٛ٘س تطقی، وٙتطَ قٛ٘سٜ تٛؾظ  ٔؤِفٝ

تٛزٜ ٚ اػضای زیٍط ؾیؿتٓ اظ ٘ٛع وٙتطَ قٛ٘سٜ  6تغییطقىُ

تطتیة ذٕف زض تیطٞای پیٛ٘س  تاقٙس. تٝ ٕٞیٗٔی 7تٛؾظ ٘یطٚ

ذٕكی، وٙتطَ قٛ٘سٜ تٛؾظ تغییطقىُ تٛزٜ ٚ اػضای زیٍط 

. زض [29]تاقٙس ؾیؿتٓ اظ ٘ٛع وٙتطَ قٛ٘سٜ تٛؾظ ٘یطٚ ٔی

ضفتاض حاوٓ تط تیط پیٛ٘س تطای ٔماعغ ٔرتّف اؾتفازٜ  (4)خسَٚ 

قسٜ زض ایٗ پػٚٞف اضائٝ قسٜ اؾت. ٔفهُ ذٕكی تطای 

ٚ  01/0زٚ ا٘تٟای تیط پیٛ٘س ٚ زض حسٚز تیطٞای پیٛ٘س ذٕكی زض 

اظ عَٛ ٘ؿثی ذاِم ٚ ٔفهُ تطقی تطای تیطٞای پیٛ٘س  99/0

 [.30] تطقی زض ٚؾظ تیط پیٛ٘س تؼطیف قسٜ اؾت
 

 

  

 [29]اخعای فٛلازی تغییطقىُ وّی تطای اػضا ٚ  ٔٙحٙی ٘یطٚ -2 شکل

 
 [29پیٛ٘س ] تیط ا٘ٛاع تطای پصیطـ ٔؼیاضٞای ٚ یؾاظ ٔسَ پاضأتطٞای -2جذٍل 

  عَٛ تیط پیٛ٘س، 
 ٔؼیاضٞای پصیطـ ؾاظیپاضأتطٞای ٔسَ

 ظاٚیٝ زٚضاٖ پلاؾتیه، ضازیاٖ ٘ؿثت تٙف پؿٕا٘س ظاٚیٝ زٚضاٖ پلاؾتیه، ضازیاٖ

               

     
  

  
 15/0  17/0  8/0  005/0  11/0  14/0  

   
  

  
      

  

  
 یاتی ذغی ٔحاؾثٝ قٛز.تا اؾتفازٜ اظ زضٖٚ 

     
  

  
 ٔكاتٝ تا ٔمازیط اضائٝ قسٜ تطای تیطٞا 
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 [29]تیطٞا  ا٘ٛاع تطای پصیطـ ٔؼیاضٞای ٚ یؾاظ ٔسَ پاضأتطٞای -3جذٍل 

 تیطٞا زض ذٕف
 پصیطـ ٔؼیاضٞای ؾاظیپاضأتطٞای ٔسَ

 ظاٚیٝ زٚضاٖ پلاؾتیه، ضازیاٖ ٘ؿثت تٙف پؿٕا٘س ظاٚیٝ زٚضاٖ پلاؾتیه، ضازیاٖ

               

 

  
 
   

√   
  
  

   
 
  

√   
   9   11 6/0    1   6   8 

 

  
 
   

√   
  
  

   
 
  

√   
   4   6 2/0    25/0   2   3 

 یاتی ذغی ٔحاؾثٝ قٛز. )وٕتطیٗ ٔمساض ا٘تراب قٛز(تا اؾتفازٜ اظ زضٖٚ ٔمازیط زیٍط

 
 تیط پیٛ٘س تطای ٔماعغ ٔٛضز اؾتفازٜ زض ایٗ تحمیكضفتاض حاوٓ تط تؼییٗ  -4جذٍل 

 ٔمغغ
  

(mm) 

  
(mm) 

   
(mm) 

   
(mm) 

   
  

  
    

  

  
   

 

 
   

 

 
   

 

 
 

 20 15 200 150 12 6 97/971  45/1579  ذٕكی ذٕكی تطقی 

 25 15 250 150 14 8 19/892  81/1449  ذٕكی ذٕكی تطقی-ذٕكی 

 30 20 300 200 14 8 75/1162  46/1889  ذٕكی تطقی-ذٕكی طقیت 

 35 20 350 200 16 8 29/1332  96/2164  ذٕكی تطقی-ذٕكی تطقی 

 35 25 350 250 16 10 33/1332  03/2165  ذٕكی تطقی-ذٕكی تطقی 

 40 25 400 250 16 8 17/1841  47/2659  ذٕكی تطقی تطقی 

 45 30 450 300 18 8 27/2154  68/3500  تطقی-ذٕكی تطقی تطقی 

 55 25 550 250 20 10 65/1725  18/2804  تطقی-ذٕكی تطقی-ذٕكی تطقی 

 

 ّای اًجام شذُتحلیل  -5
ٌٛ٘ٝ وٝ پیف اظ ایٗ تیاٖ قس، تطای ٔحاؾثٝ ضطایة انلاح ٕٞاٖ

ٞای ٞای ٟٔاضتٙسی ٚاٌطا اظ تحّیُای تطای ؾاظٜٞای ِطظٜپاؾد

ٞای ٌطزز. ٕٞچٙیٗ اظ تحّیُاؾتاتیىی غیطذغی اؾتفازٜ ٔی

ؾٙدی چٝ ظٔا٘ی غیطذغی تطای ٔمایؿٝ ٚ نحتتاضیر

قٛز. تطای ا٘داْ ٞای اؾتاتیىی غیطذغی اؾتفازٜ ٔی تحّیُ

، اظ تٛظیغ FEMA-356اٚض ٔغاتك زؾتٛضاِؼُٕ ٞای پٛـتحّیُ

 تٛظیغ ػٙٛاٖ تاض ٔتٙاؾة تا تاض خا٘ثی زض ضٚـ اؾتاتیىی ذغی تٝ

ؾتفازٜ تٝ ػٙٛاٖ تٛظیغ ٘ٛع زْٚ ا یىٙٛاذت اَٚ ٚ اظ تٛظیغ ٘ٛع

قسٜ اؾت. پؽ اظ تطضؾی ٘تایح تسؾت آٔسٜ تطای تؼسازی اظ 

ٞا، تٝ زِیُ اذتلاف ٘اچیع ٘تایح تطای زٚ ٘ٛع تٛظیغ ٔصوٛض، ٔسَ

ٞا فمظ اظ تٛظیغ ٘ٛع اَٚ اؾتفازٜ قسٜ زض ازأٝ تطای تمیٝ ٔسَ

اؾت. اظ ایٗ ضٚ زض ایٗ تحمیك، ٘تایح تطای تٛظیغ ٘ٛع اَٚ اضائٝ 

 .[29]قسٜ اؾت 

 غیطذغی اظ ٞفت ظٔا٘ی تاضیرچٝ ٞایتحّیُا٘داْ  تطای

اؾتفازٜ قسٜ اؾت. ایٗ ضوٛضزٞا  ظِعِٝ حٛظٜ زٚض ٍ٘اقت قتاب

 (http://peer.berkeley.edu) اظ پایٍاٜ زازٜ ٔطوع تحمیماتی

PEER  ویّٛٔتط  15ا٘تراب قسٜ ٚ زاضای فانّٝ اظ ٌؿُ تیكتط اظ 
 

 

ٚخٛز ٞای ٘عزیه ٌؿُ ٔثُ تاقٙس. ٕٞچٙیٗ ٔكرهات ظِعِٝٔی

٘ؿثت ٚ یا  حطوت پاِؽ ٌٛ٘ٝ تا پطیٛز تّٙس زض اتتسای ضوٛضزٞا

زض ایٗ ضوٛضزٞا ٔكاٞسٜ  تیكیٙٝ ؾطػت تٝ تیكیٙٝ قتاب تالا

اضائٝ قسٜ  (5)ٞا زض خسَٚ ٍ٘اقتٔكرهات قتاب. ٘كسٜ اؾت

وساْ  ٞط ،تفازٜٔٛضز اؾ یٞا ٍ٘اقت ضطیة ٔمیاؼ قتاباؾت. 

ؾؼی ٚ ذغا تا ا٘داْ تحّیُ زیٙأیىی  تٝ عٛض ٔدعا تا یه ضٚ٘س

ٔٛضز ٘ظط تا خایی ازأٝ  ایٞای ؾاظٜٔسَ یغیطذغی تط ضٚ

آٍ٘اٜ ٔؼیاض ٔكرم یا تغییط ٔىاٖ ٞسف تحمك پصیطز.  وٝ اتسی یٔ

تا زاقتٗ ضطیة ٔمیاؼ تٝ زؾت آٔسٜ تطای ٞط وساْ اظ 

تطای ذغی ٚ غیطذغی  رچٝ ظٔا٘یتاضیتحّیُ ، ٞاٍ٘اقت قتاب

تطـ  تٝ تطتیة تیكیٙٝٚ  قٛزٞای ٟٔاضتٙسی ٚاٌطا ا٘داْ ٔیؾاظٜ

. [30] آیسٔیتٝ زؾت (   ) ٚ غیط اضتداػی (  ) پایٝ اضتداػی

قٛز ٚ ٍ٘اقت ٔحاؾثٝ ٔیٔیاٍ٘یٗ ایٗ ٔمازیط تطای ٞفت قتاب

ٚاؾغٝ قىُ طیة واٞف ٔماٚٔت تٝ ض   تٝ    اظ ٘ؿثت 

پصیطی تسؾت ٔی آیس. زض ایٗ تحمیك، تغییط ٔىاٖ ٞسف عثك 

تطاتط تا ٔمساض ٔداظ تطای تغییط ٔىاٖ ٘ؿثی  ASCE 7-10٘أٝ آییٗ

 %( زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.2عثمات )
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 ٞای تاضیرچٝ ظٔا٘یتطای تحّیُ قسٜ ا٘ترابٞای ٍ٘اقتٔكرهات قتاب -5جذٍل 

 ضٌاتع ؾاَ ایؿتٍاٜ ٘اْ ظِعِٝ ضزیف
 فانّٝ اظ ٌؿُ

(km) 
    

(g) 
    

(cm/s) 
    

(cm) 

1 Coalinga Cantua Creek School 1983 36/6  02/24  281/0  8/25  71/3  

2 Imperial Valley Delta 1979 53/6  03/22  351/0  33 02/19  

3 Landers Coolwater 1992 28/7  20 283/0  6/25  74/13  

4 Loma Prieta Palo Alto - SLAC Lab 1989 93/6  86/30  278/0  3/29  72/9  

5 Northridge LA - Centinela St 1994 69/6  3/28  465/0  3/19  48/3  

6 San Fernando Castaic - Old Ridge Route 1971 61/6  63/22  324/0  6/15  31/2  

7 Superstition Hills Calipatria Fire Station 1987 54/6  27 247/0  6/14  1/3  
 

 ًتایج ٍ بحث  -6

ای با استفادُ از ّای لرزُضرایب اصلاح پاسخ  -6-1

 ّای استاتیکی غیرخطی تحلیل
ٞای اٚض تطای لابٞای پٛـٔٙحٙی ظطفیت حانُ اظ تحّیُ

ٞای زض قىُتؼساز عثمات ٔرتّف ٚاٌطا تا فٛلازی تا ٟٔاضتٙس 

ٔحٛض افمی  ( ٕ٘ایف زازٜ قسٜ اؾت. زض ایٗ ٕ٘ٛزاضٞا،6( تا )3)

  تطـ پایٝ ،ٚ ٔحٛض لائٓ ٔتط()تط حؿة ؾا٘تی ط ٔىاٖ تاْتغیی

ٔٛلؼیت تكىیُ ٔفانُ  اؾت. )تط حؿة ویّٛ ٘یٛتٗ( ؾاظٜ

عثمٝ وٝ تٝ تطتیة زاضای ضفتاض  5پلاؾتیه زض زٚ ٔسَ لاب 

( 7تاقٙس ٘یع زض قىُ )تطقی ٚ ذٕكی حاوٓ تط تیط پیٛ٘س ٔی

 5ب ٘كاٖ ٔی زٞس وٝ زض لا( 7قىُ )٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. 

تؿّیٓ ذٕكی ٚ زض (      2) تعضيعثمٝ تا عَٛ تیط پیٛ٘س 

ؿّیٓ تطقی ضخ زازٜ ( ت     6) لاب تاعَٛ تیط پیٛ٘س وٛچه

 اؾت.

 

 
 عثمٝ تا اؾتفازٜ اظ تحّیُ اؾتاتیىی غیطذغی 2ٞای تغییطٔىاٖ تاْ تطای ٔسَ-ٕ٘ٛزاض تطـ پایٝ -3 شکل

 

 
 عثمٝ تا اؾتفازٜ اظ تحّیُ اؾتاتیىی غیطذغی 5ٞای ْ تطای ٔسَتغییطٔىاٖ تا-ٕ٘ٛزاض تطـ پایٝ -4 شکل
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 عثمٝ تا اؾتفازٜ اظ تحّیُ اؾتاتیىی غیطذغی 10ٞای تغییطٔىاٖ تاْ تطای ٔسَ-ٕ٘ٛزاض تطـ پایٝ -5 شکل

 

 

 عثمٝ تا اؾتفازٜ اظ تحّیُ اؾتاتیىی غیطذغی 15ٞای تغییطٔىاٖ تاْ تطای ٔسَ-ٕ٘ٛزاض تطـ پایٝ -6 شکل

 

  
 عثمٝ  5)اِف( ٔفانُ پلاؾتیه ذٕكی زض ٔسَ 

 (     2)تا عَٛ تیط پیٛ٘س 

 عثمٝ  5)ب( ٔفانُ پلاؾتیه تطقی زض ٔسَ 

 (     6) تا عَٛ تیط پیٛ٘س

 عثمٝ 5ٔٛلؼیت تكىیُ ٔفانُ پلاؾتیه ذٕكی ٚ تطقی زض ٔسَ  -7 شکل
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 ٞای اؾتاتیىی غیطذغی تطایٔمازیط تسؾت آٔسٜ اظ تحّیُ

 پصیطی ، ضطیة واٞف ٘اقی اظ قىُ( ) پصیطیضطیة قىُ

( ٚ ضطیة  (، ضطیة ضفتاض)  ) (، ضطیة اضافٝ ٔماٚٔت  )

  ٞای ٔرتّف تیط پیٛ٘ستطای عَٛ(   ٖ )تكسیس تغییطٔىا

 20ٚ  10، 5، 2ٞای زض ؾاظٜ (     6ٚ       3،      2)

 ا٘س.زازٜ قسٜ( ٘كاٖ 14( تا )8ٞای )عثمٝ زض قىُ

ٌطزز، تا ( ٔكاٞسٜ ٔی10( تا )8ٞای )ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُٕٞاٖ

پصیطی ٚ ضطیة افعایف تؼساز عثمات )اضتفاع(، ضطیة قىُ

یاتس. ٔیعاٖ واٞف پصیطی، واٞف ٔیواٞف ٘اقی اظ قىُ

عثمٝ، تیكتط اظ  5تا  2پصیطی تا افعایف اضتفاع اظ ضطیة قىُ

تاقس. زض ٘تیدٝ تغییطات عثمٝ ٔی 15تا  10ٔیعاٖ واٞف اظ 

تط ٞای وٓ اضتفاع، ٔحؿٛؼپصیطی زض ؾاظٜضطیة قىُ

قٛز وٝ تا افعایف عَٛ تیط پیٛ٘س تاقس. ٕٞچٙیٗ ٔكاٞسٜ ٔی ٔی

پصیطی پصیطی ٚ ضطیة واٞف ٘اقی اظ قىُضطیة قىُ

 9/5پصیطی تطاتط واٞف یافتٝ اؾت. تیكتطیٗ ٔمساض ضطیة قىُ

      6تا عَٛ تیط پیٛ٘س عثمٝ  2اؾت وٝ ٔطتٛط تٝ ؾاظٜ 

اؾت  63/1پصیطی ٘یع تطاتط تاقس. وٕتطیٗ ٔمساض ضطیة قىُ ٔی

تاقس. ٔی      2عثمٝ تا عَٛ تیط پیٛ٘س 15وٝ ٔطتٛط تٝ ؾاظٜ 

زٞٙسٜ تاقس وٝ ٘كأٖی 27/4اذتلاف ایٗ ٔمازیط تطاتط تا 

پصیطی تٝ عَٛ تیط پیٛ٘س ٚ اضتفاع ٚاتؿتٍی ظیاز ضطیة قىُ

تاقس. زض ٘تیدٝ عَٛ تیط پیٛ٘س پاضأتط تؿیاض ٟٕٔی زض ؾاظٜ ٔی

تاقس. قسٜ ٚاٌطا ٔیٞای ٟٔاضتٙسیپصیطی زض ؾاظٜافعایف قىُ

 عثمٝ، واٞف عَٛ تیط پیٛ٘س اظ  2ٞای تطای ٔثاَ زض ٔسَ

پصیطی اظ تاػث افعایف ضطیة قىُ      6تٝ       2

ٞایی ؾاظٜ تٛاٖ ٌفت قسٜ اؾت. تٝ عٛض وّی ٔی 9/5تٝ  73/2

وٝ تیط پیٛ٘س وٛتاٞتطی زاض٘س ٚ تؿّیٓ تطقی تط ضفتاض تیط پیٛ٘س 

ی تعضٌتطٞایی وٝ عَٛ تیط پیٛ٘س ٞا حاوٓ اؾت، ٘ؿثت تٝ ٔسَآٖ

ٞا حاوٓ اؾت، زاضای زاض٘س ٚ تؿّیٓ ذٕكی تط ضفتاض تیط پیٛ٘س آٖ

 تاقٙس.پصیطی تیكتطی ٔیظطفیت زٚضا٘ی ٚ قىُ

قٛز وٝ ضطیة اضافٝ ٜ ٔی( ٔكاٞس11تا تٛخٝ تٝ قىُ )

ٔماٚٔت ٘یع زض ٔدٕٛع تا افعایف اضتفاع، واٞف یافتٝ اؾت. 

افعایف عَٛ تیط پیٛ٘س ٘یع غاِثا تاػث واٞف ضطیة اضافٝ 

ٔماٚٔت قسٜ اؾت. تیكتطیٗ ٚ وٕتطیٗ ٔمساض ضطیة اضافٝ 

اؾت. تٙاتطایٗ، اذتلاف  42/1ٚ  69/1ٔماٚٔت تٝ تطتیة تطاتط تا 

یٗ ٔمساض ضطیة اضافٝ ٔماٚٔت تطاتط تا تیٗ تیكتطیٗ ٚ وٕتط

تاقس. زض ٘تیدٝ تغییطات عَٛ تیط پیٛ٘س ٚ اضتفاع ؾاظٜ ٔی 27/0

ا٘سوی تط ٔیعاٖ ضطیة اضافٝ ٔماٚٔت زض ؾاظٜ ٞای  طیتأث

ٟٔاضتٙسی ٚاٌطا زاض٘س. زض وُ ٔیعاٖ تغییطات ضطیة اضافٝ 

پصیطی، ذیّی وٕتط ٔماٚٔت، ٘ؿثت تٝ تغییطات ضطیة قىُ

ٔت، زض پصیطی ٘ؿثت تٝ ضطیة اضافٝ ٔماٚىُاؾت ٚ ق

 تیكتطی ضٚی ضطیة ضفتاض زاضز. طیتأثٞای ٟٔاضتٙسی ٚاٌطا ٜ ؾاظ
 

 
 ٞای ٔرتّف ( تطای عَٛ پصیطی )ٔمازیط ضطیة قىُ -8 شکل

 عثمٝ 15ٚ  10، 5، 2ٞای تیط پیٛ٘س زض ؾاظٜ
 

 
 پصیطی تا اؾتفازٜ اظ قىُٔمازیط ضطیة واٞف ٘اقی اظ  -9 شکل

 ٞای ٔرتّف تطای عَٛ (     ) ضٚـ ٔیطا٘سا ٚ تطتطٚ

 عثمٝ 15ٚ  10، 5، 2ٞای تیط پیٛ٘س زض ؾاظٜ
 

 
 پصیطی تا اؾتفازٜ اظ ٔمازیط ضطیة واٞف ٘اقی اظ قىُ -11 شکل

 ٞای ٔرتّف تطای عَٛ (     ) ضٚـ وطاٚیٙىّط ٚ ٘اؾاض

 عثمٝ 15ٚ  10، 5، 2ٞای ظٜتیط پیٛ٘س زض ؾا
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 ٞای تطای عَٛ (  ٔمازیط ضطیة اضافٝ ٔماٚٔت ) -11 شکل

 عثمٝ 15ٚ  10، 5، 2ٞای ٔرتّف تیط پیٛ٘س زض ؾاظٜ
 

 

 ٔمازیط ضطیة ضفتاض تا اؾتفازٜ اظ ضٚـ ٔیطا٘سا ٚ تطتطٚ -12 شکل

 ٞای ٔرتّف تیط پیٛ٘س زض تطای عَٛ (   )

 عثمٝ 15ٚ  10، 5 ،2ٞای ؾاظٜ
 

 

 ٚ ٔمازیط ضطیة ضفتاض تا اؾتفازٜ اظ ضٚـ وطاٚیٙىّط  -13 شکل

 ٞای ٔرتّف تیط پیٛ٘س زض تطای عَٛ (   )ض ٘ها
 عثمٝ 15ٚ  10، 5، 2ٞای ؾاظٜ

 
 

 

ٞای ( تطای عَٛ  ٔمازیط ضطیة تكسیس تغییطٔىاٖ ) -14 شکل

 عثمٝ 15ٚ  10، 5، 2ٞای ٔرتّف تیط پیٛ٘س زض ؾاظٜ
 

ٌطزز، ( ٔكاٞسٜ ٔی13( ٚ )12ٞای )ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُٕٞاٖ

ضطیة ضفتاض تا افعایف تؼساز عثمات ٚ ٕٞچٙیٗ تا افعایف عَٛ 

ٞای تیط پیٛ٘س واٞف یافتٝ اؾت. تغییطات ضطیة ضفتاض زض ؾاظٜ

ٞای وٛتاٜ تیط پیٛ٘س، تیكتط اؾت. وٓ اضتفاع ٚ ٘یع زض عَٛ

( ٚ ٞٓ    ی ضٚـ ٔیطا٘سا ٚ تطتطٚ )ضطیة ضفتاض ٘یع ٞٓ تطا

( ٔحاؾثٝ قسٜ اؾت.    تطای ضٚـ وطاٚیٙىّط ٚ ٘هاض )

قٛز وٝ ٔمازیط ٔحاؾثٝ قسٜ اظ ٞط زٚ ضٚـ، تغاتك ٔكاٞسٜ ٔی

ذٛتی تا ٞٓ زاض٘س. تیكتطیٗ ٔمساض ضطیة ضفتاض زض ضٚـ ٔیطا٘سا 

(    ٚ زض ضٚـ وطاٚیٙىّط ٚ ٘هاض ) 7( تطاتط تا    ٚ تطتطٚ )

عثمٝ تا  2تسؾت آٔسٜ اؾت وٝ ٔطتٛط تٝ ؾاظٜ  15/7تا  تطاتط

تاقس. وٕتطیٗ ٔمساض ضطیة ضفتاض ٔی      6عَٛ تیط پیٛ٘س 

ٚ زض ضٚـ  77/2( تطاتط تا    ٘یع زض ضٚـ ٔیطا٘سا ٚ تطتطٚ )

تسؾت آٔسٜ اؾت وٝ  54/2( تطاتط تا    وطاٚیٙىّط ٚ ٘هاض )

تاقس. ٔی      2عثمٝ تا عَٛ تیط پیٛ٘س 15ٔطتٛط تٝ ؾاظٜ 

تٙاتطایٗ اذتلاف تیٗ تیكتطیٗ ٚ وٕتطیٗ ٔمساض ضطیة ضفتاض تطاتط 

ٚ تطای ضٚـ وطاٚیٙىّط  23/4تطای ضٚـ ٔیطا٘سا ٚ تطتطٚ تطاتط تا 

قٛز اذتلاف ظیازی تاقس. ٔكاٞسٜ ٔیٔی 61/4ٚ ٘اؾاض تطاتط تا 

تیٗ ضطیة ضفتاض تسؾت آٔسٜ تطای ایٗ زٚ ؾاظٜ ٚخٛز زاضز. ایٗ 

ضا تطای وّیٝ  8ٔمساض ثاتت  ASCE-7 ٘أِٝی اؾت وٝ آییٗزض حا

ٞای ٟٔاضتٙسی ٚاٌطا اضائٝ زازٜ اؾت. اؾتفازٜ اظ ضطیة ؾیؿتٓ

ضفتاض اضائٝ قسٜ زض آییٗ ٘أٝ تطای ؾاذتٕاٟ٘ای تا تؼساز عثمات 

تیكتط ٚ عَٛ تیط پیٛ٘س ظیاز )زاضای ضفتاض ذٕكی ٚ ظطفیت 

عطاحی غیط ٔحافظٝ واضا٘ٝ قىُ پصیطی ٚ زٚضا٘ی وٕتط( ٔٙدط تٝ 

ٚ ٘اأٙی ٔی قٛز. تٙاتطایٗ زض ٘ظط ٌطفتٗ یه ضطیة ضفتاض ٚاحس 

ٞا ٔٙاؾة ٘أٝقسٜ ٚاٌطا زض آییٗٞای ٟٔاضتٙسیتطای تٕاْ لاب

 تایؿت اثطات عَٛ تیط پیٛ٘س ٚ اضتفاع ؾاظٜ زضضطیة ٘ثٛزٜ ٚ ٔی
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قٛز وٝ ٞا زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز. ِصا پیكٟٙاز ٔی  ضفتاض ایٗ ٘ٛع ؾاظٜ

ٞا حسالُ تا تٛخٝ تٝ ػّٕىطز تیط پیٛ٘س ضطیة ضفتاض  زض اییٗ ٘أٝ

 ٔدعایی اضائٝ ٌطزز.

 قٛز ضطیة تكسیس ( ٔكاٞسٜ ٔی14تا تٛخٝ تٝ قىُ )

تغییط ٔىاٖ تا افعایف تؼساز عثمات ٚ ٕٞچٙیٗ تا افعایف عَٛ 

تیط پیٛ٘س واٞف یافتٝ اؾت. تغییطات ضطیة تكسیس تغییط ٔىاٖ 

ٞای وٛتاٜ تیط پیٛ٘س، تیكتط وٓ اضتفاع ٚ ٘یع زض عَٛ ٞایزض ؾاظٜ

اؾت. تیكتطیٗ ٚ وٕتطیٗ ٔمساض تسؾت آٔسٜ تطای ضطیة تكسیس 

تاقس. اذتلاف ایٗ ٔی 50/2ٚ  97/9تغییط ٔىاٖ تٝ تطتیة تطاتط تا 

زٞٙسٜ ٚاتؿتٍی ظیاز تاقس وٝ ٘كأٖی 47/7ٔمازیط تطاتط تا 

ٛ٘س ٚ اضتفاع ؾاظٜ ضطیة تكسیس تغییطٔىاٖ تٝ عَٛ تیط پی

 تاقس. ٔی

ٔمساض  2800ٚ اؾتا٘ساضز  ASCE 7 ،NEHRPٞای ٘أٝآییٗ

ٞای ٟٔاضتٙسی ضطیة تكسیس تغییط ٔىاٖ ضا تطای وُ ؾاذتٕاٖ

زض ٘ظط ٌطفتٝ ا٘س. تیكتطیٗ ٔمساض ضطیة تكسیس  4ٚاٌطا تطاتط 

ٞای اؾتاتیىی غیطذغی تطاتط تا تغییط ٔىاٖ حانُ اظ تحّیُ

  عثمٝ تا عَٛ تیط پیٛ٘س 2طتٛط تٝ ؾاظٜ اؾت وٝ ٔ 97/9

تطاتط ٔمساض اضائٝ قسٜ تٛؾظ  5/2 ثاًیتمطتاقس ٚ ٔی      6 

ٞای ٔصوٛض اؾت. زض ایٗ حاِت حساوثط تغییط ٔىاٖ ٘أٝآییٗ

ٔحاؾثٝ قسٜ ؾاظٜ تا اؾتفازٜ اظ ضطیة تكسیس تغییط ٔىاٖ اضائٝ 

ٚالؼی ؾاظٜ ٘أٝ، وٕتط اظ حساوثط تغییط ٔىاٖ قسٜ تٛؾظ آییٗ

ذٛاٞس تٛز وٝ ػٛالثی ٔا٘ٙس ػسْ ٔحاؾثٝ نحیح زضظ ا٘مغاع ٚ 

ٕٞچٙیٗ ػسْ وٙتطَ نحیح خاتدایی ٘ؿثی عثمات ضا زض پی 

ذٛاٞس زاقت. تٙاتطایٗ زض ٘ظط ٌطفتٗ یه ضطیة تكسیس 

قسٜ ٚاٌطا ٞای ٟٔاضتٙسیتغییطٔىاٖ ٚاحس تطای تطای تٕاْ لاب

یؿت اثطات عَٛ تیط پیٛ٘س ٚ تاٞا ٔٙاؾة ٘ثٛزٜ ٚ ٔی٘أٝزض آییٗ

اضتفاع ؾاظٜ زض اضائٝ ضطیة تكسیس تغییطٔىاٖ زض ٘ظط ٌطفتٝ 

 قٛ٘س.

ای با استفادُ از ّای لرزُضرایب اصلاح پاسخ  -6-2

 ّای دیٌاهیکی غیرخطی تحلیل
ٞای زیٙأیىی غیطذغی تطای ضطیة ٔمازیط حانُ اظ تحّیُ

(،   ) یپصیط(، ضطیة واٞف ٘اقی اظ قىُ )ی پصیطقىُ

( ٚ ضطیة تكسیس  )ض (، ضطیة ضفتا  )ت ضطیة اضافٝ ٔماٚٔ

 ،      2) ٞای ٔرتّف تیط پیٛ٘ستطای عَٛ(   ) تغییطٔىاٖ

عثمٝ زض  20ٚ  10، 5، 2ٞای زض ؾاظٜ (     6ٚ       3

 ا٘س.( ٕ٘ایف زازٜ قس19ٜ( تا )15ٞای )قىُ

قٛز وٝ تا افعایف ٜ ٔی( ٔكاٞس16( ٚ )15تا تٛخٝ تٝ قىُ )

 پصیطی ٚ ضطیة واٞف تؼساز عثمات )اضتفاع(، ضطیة قىُ
 

 

 

 ٞای ( تطای عμَٛپصیطی )ٔمازیط ضطیة قىُ -15 شکل

 عثمٝ 15ٚ  10، 5، 2ٞای ٔرتّف تیط پیٛ٘س زض ؾاظٜ
 

 

  (  )پصیطی ٔمازیط ضطیة واٞف ٘اقی اظ قىُ -16 شکل

 ٞای زض ؾاظٜ ٞای ٔرتّف تیط پیٛ٘ستطای عَٛ

 عثمٝ 15ٚ  10، 5، 2
 

 

 ٞای تطای عَٛ(   )ٔمازیط ضطیة اضافٝ ٔماٚٔت  -17 شکل

 عثمٝ 15ٚ  10، 5، 2ٞای ٔرتّف تیط پیٛ٘س زض ؾاظٜ

 

 قٛز وٝ یاتس. ٕٞچٙیٗ ٔكاٞسٜ ٔیپصیطی واٞف ٔی٘اقی اظ قىُ
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پصیطی ٚ ضطیة تا افعایف عَٛ تیط پیٛ٘س ٘یع ضطیة قىُ

پصیطی، واٞف یافتٝ اؾت. تیكتطیٗ ٚ وٕتطیٗ تط اثط قىُ واٞف

ٞای تاضیرچٝ ظٔا٘ی پصیطی حانُ اظ تحّیُٔمساض ضطیة قىُ

 تسؾت آٔسٜ اؾت. 56/1ٚ  5غیطذغی تٝ تطتیة تطاتط 

 

 

 ٞای ٔرتّف ( تطای عَٛ ٔمازیط ضطیة ضفتاض) -18 شکل

 عثمٝ 15ٚ  10، 5، 2ٞای تیط پیٛ٘س زض ؾاظٜ
 

 

ٞای ( تطای عَٛ  ٔمازیط ضطیة تكسیس تغییطٔىاٖ ) -19 شکل

 عثمٝ 15ٚ  10، 5، 2ٞای ٔرتّف تیط پیٛ٘س زض ؾاظٜ
 

ٌطزز، تا افعایف ( ٔكاٞسٜ ٔی17ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ )ٕٞاٖ

عَٛ تیط پیٛ٘س، ضطیة اضافٝ ٔماٚٔت، واٞف یافتٝ اؾت. 

ت تاػث واٞف ضطیة اضافٝ ٔماٚٔ ثاًیتمطافعایف اضتفاع ٘یع 

عثمٝ، ٔمساضی ٘أٙظٕی زض  2ٞای قسٜ اؾت ٚ فمظ زض ٔسَ

قٛز. تیكتطیٗ ٚ واٞف ضطیة اضافٝ ٔماٚٔت ٔكاٞسٜ ٔی

ٚ  09/2وٕتطیٗ ٔمساض ضطیة اضافٝ ٔماٚٔت تٝ تطتیة تطاتط تا 

اؾت. تٙاتطایٗ اذتلاف تیٗ تیكتطیٗ ٚ وٕتطیٗ ٔمساض  56/1

دٝ تغییطات تاقس. زض٘تیٔی 53/0ضطیة اضافٝ ٔماٚٔت تطاتط تا 

وٕی تط ٔیعاٖ ضطیة اضافٝ  طیتأثعَٛ تیط پیٛ٘س ٚ اضتفاع ؾاظٜ 

ٔماٚٔت زاض٘س. زض وُ ٔیعاٖ تغییطات ضطیة اضافٝ ٔماٚٔت، 

پصیطی، ذیّی وٕتط اؾت ٚ ٘ؿثت تٝ تغییطات ضطیة قىُ

پصیطی ٘ؿثت تٝ اضافٝ ٔماٚٔت، تاثیط تیكتطی ضٚی ضطیة قىُ

قٛز وٝ ضطیة ٔكاٞسٜ ٔی( 18تا تٛخٝ تٝ قىُ ) ضفتاض زاضز.

ضفتاض تا افعایف تؼساز عثمات ٚ ٕٞچٙیٗ تا افعایف عَٛ تیط 

ٞای وٓ پیٛ٘س، واٞف یافتٝ اؾت. تغییطات ضطیة ضفتاض زض ؾاظٜ

ٞای وٛتاٜ تیط پیٛ٘س، تیكتط اؾت. تیكتطیٗ ٚ اضتفاع ٚ ٘یع زض عَٛ

 46/2ٚ  94/6وٕتطیٗ ٔمساض ضطیة ضفتاض تٝ تطتیة تطاتط تا 

ٙاتطایٗ اذتلاف تیٗ تیكتطیٗ ٚ وٕتطیٗ ٔمساض ضطیة اؾت. ت

قٛز وٝ اذتلاف ظیازی تاقس. ٔكاٞسٜ ٔیٔی 48/4ضفتاض تطاتط تا 

تیٗ ضطیة ضفتاضٞای تسؾت آٔسٜ، ٚخٛز زاضز. تٙاتطایٗ زض ایٙدا 

٘یع، ِعْٚ زض ٘ظطٌیطی اثطات عَٛ تیط پیٛ٘س ٚ اضتفاع ؾاظٜ زض 

  قٛز.حؿاؼ ٔیٞا ا٘أٝاضائٝ ضطیة ضفتاض زض آییٗ

قٛز، ضطیة ( ٔكاٞسٜ ٔی19ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ )ٕٞاٖ

تكسیس تغییط ٔىاٖ تا افعایف تؼساز عثمات ٚ ٕٞچٙیٗ تا افعایف 

عَٛ تیط پیٛ٘س واٞف یافتٝ اؾت. تیكتطیٗ ٚ وٕتطیٗ ٔمساض 

تسؾت آٔسٜ تطای ضطیة تكسیس تغییطٔىاٖ تٝ تطتیة تطاتط تا 

تاقس ٔی 12/7ٔمازیط تطاتط تا تاقس. اذتلاف ایٗ ٔی 43/2ٚ  55/9

تاقس. زض ٘تیدٝ زض ٘ظط ٌطفتٗ یه ای ٔیٔلاحظٝوٝ تفاٚت لاتُ

ٞای ی تٕاْ لابتطاضطیة تكسیس تغییطٔىاٖ ٚاحس 

ٞا ٔٙاؾة ٘ثٛزٜ ٚ تایؿتی اثطات ٘أٝقسٜ ٚاٌطا زض آییٗ ٟٔاضتٙسی

عَٛ تیط پیٛ٘س ٚ اضتفاع ؾاظٜ زض اضائٝ ضطیة تكسیس تغییطٔىاٖ 

 زازٜ قٛ٘س. زذاِت

ّای استاتیکی غیرخطی هقایسِ ًتایج حاصل از تحلیل  -6-2

 ّای دیٌاهیکی غیرخطیٍ تحلیل
ٞای اؾتاتیىی غیطذغی تطای ٔمایؿٝ ٘تایح تسؾت آٔسٜ اظ تحّیُ

(NSAُتا ٘تایح تحّی )( ٞای زیٙأیىی غیطذغیNDA ٔمازیط ،)

 تیطٞای ٔرتّف ای تطای عَٛٞای ِطظٜضطایة انلاح پاؾد

، 5، 2ٞای ؾاذتٕاٖ زض (     6ٚ       3،      2) پیٛ٘س

 ا٘س.( اضائٝ قس24ٜ( تا )20ٞای )عثمٝ زض قىُ 20ٚ  10

قٛز وٝ ( ٔكاٞسٜ ٔی21( ٚ )20ٞای )تا تٛخٝ تٝ قىُ

پصیطی ٚ ضطیة واٞف ٔمازیط تسؾت آٔسٜ تطای ضطیة قىُ

یىی غیطذغی ٞای اؾتاتپصیطی تا اؾتفازٜ اظ تحّیُ٘اقی اظ قىُ

ٞای زیٙأیىی غیطذغی ا٘سوی تا ٞٓ اذتلاف زاض٘س ٚ ٚ تحّیُ

ٞای اؾتاتیىی غیطذغی ٔمازیط تسؾت آٔسٜ تا اؾتفازٜ اظ تحّیُ

ٞای زیٙأیىی ا٘سوی تیكتط اظ ٔمازیط تسؾت آٔسٜ اظ تحّیُ

قٛز وٝ ( ٔكاٞسٜ ٔی22تاقٙس. تا تٛخٝ تٝ قىُ )غیطذغی ٔی

ة اضافٝ ٔماٚٔت تا اؾتفازٜ اظ ٔمازیط تسؾت آٔسٜ تطای ضطی

ٞای اؾتاتیىی غیطذغی ا٘سوی وٕتط اظ ٔمازیط تسؾت آٔسٜ تحّیُ

 تاقٙس.ٞای زیٙأیىی غیطذغی ٔیاظ تحّیُ
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 ٞای ٞای ٔرتّف تیط پیٛ٘س تا اؾتفازٜ اظ تحّیُ( تطای عَٛ پصیطی )ٔمایؿٝ ٔمازیط ضطیة قىُ -21 شکل

 (NDA)ی ٙأیىی غیطذغ( ٚ زیNSA)ی اؾتاتیىی غیطذغ

 

   
 ٞای ٞای ٔرتّف تیط پیٛ٘س تا اؾتفازٜ اظ تحّیُ( تطای عَٛ  پصیطی )ٔمایؿٝ ٔمازیط ضطیة واٞف ٘اقی اظ قىُ -21 شکل

 (NDA)ی ( ٚ زیٙأیىی غیطذغNSA)ی اؾتاتیىی غیطذغ
 

   
 ٞای ی ٔرتّف تیط پیٛ٘س تا اؾتفازٜ اظ تحّیُٞا( تطای عَٛ  ٔمایؿٝ ٔمازیط ضطیة اضافٝ ٔماٚٔت ) -22 شکل

 (NDA)ی ( ٚ زیٙأیىی غیطذغNSA)ی اؾتاتیىی غیطذغ
 

   
 ٞای ٞای ٔرتّف تیط پیٛ٘س تا اؾتفازٜ اظ تحّیُ( تطای عَٛ )ض ٔمایؿٝ ٔمازیط ضطیة ضفتا -23 شکل

 (NDA)ی ( ٚ زیٙأیىی غیطذغNSA)ی اؾتاتیىی غیطذغ
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 ٞای ٞای ٔرتّف تیط پیٛ٘س تا اؾتفازٜ اظتحّیُ( تطای عَٛ  یؿٝ ٔمازیط ضطیة تكسیس تغییطٔىاٖ )ٔما -24 شکل

 (NDA)ی ( ٚ زیٙأیىی غیطذغNSA)ی اؾتاتیىی غیطذغ
 

( ٘كاٖ 23٘تایح تسؾت آٔسٜ تطای ضطیة ضفتاض زض قىُ )

قٛز ٔمازیط تسؾت آٔسٜ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞا٘غٛض وٝ ٔكاٞسٜ ٔی

ٞای اؾتاتیىی غیطذغی یة ضفتاض تا اؾتفازٜ اظ تحّیُتطای ضط

ٞای اذتلاف ٘اچیعی تا ٔمازیط تسؾت آٔسٜ تا اؾتفازٜ اظ تحّیُ

 زیٙأیىی غیطذغی زاض٘س.

قٛز وٝ ٔمازیط تسؾت ( ٔكاٞسٜ ٔی24تا تٛخٝ تٝ قىُ )

ٞای آٔسٜ تطای ضطیة تكسیس تغییطٔىاٖ تا اؾتفازٜ اظ تحّیُ

ا٘سوی تا ٔمازیط تسؾت آٔسٜ اظ  اؾتاتیىی غیطذغی اذتلاف

تٛاٖ ٘تیدٝ ٞای زیٙأیىی غیطذغی زاض٘س. تغٛض وّی ٔیتحّیُ

ٌطفت وٝ اذتلاف ا٘سوی تیٗ ٔمازیط تسؾت آٔسٜ تطای 

ای )ضطیة ضفتاض، ضطیة ٞای ِطظٜپاضأتطٞای انلاح پاؾد

ٞای اؾتاتیىی تكسیس تغییطٔىاٖ ٚ ...( تا اؾتفازٜ اظ تحّیُ

ٞای زیٙأیىی غیطذغی ٚخٛز زاضز ٚ ٘تایح غیطذغی ٚ تحّیُ

 تسؾت آٔسٜ اظ ٞط زٚ ضٚـ تغاتك ذٛتی تا ٞٓ زاض٘س.

پیشٌْاد رابطِ برای هحاسبِ ضریب رفتار ٍ ضریب   -7

 تشذیذ تغییرهکاى
تا تٛخٝ تٝ ٘تایح تسؾت آٔسٜ ٚ تٛضیحات اضائٝ قسٜ زض 

ای تطای ٔحاؾثٝ ضطیة ٞای لثّی، زض ایٗ تحمیك ضاتغٝ ترف

ض ٚ ضطیة تكسیس تغییطٔىاٖ تط حؿة عَٛ تیط پیٛ٘س ٚ ضفتا

ٞای ٟٔاضتٙسی ٚاٌطا ظٔاٖ تٙاٚب تدطتی ؾاظٜ تطای ؾاذتٕاٖ

قٛز. تسیٗ ٔٙظٛض تا تٛخٝ تٝ ضفتاض حاوٓ تط تیط پیٛ٘س پیكٟٙاز ٔی

ٚ ٘ٛع تؿّیٓ آٖ ضٚاتغی تط حؿة ظٔاٖ تٙاٚب تطای ٔحاؾثٝ 

ٌطزز. تطای ٔی ضطیة ضفتاض ٚ ضطیة تكسیس تغییط ٔىاٖ اضائٝ

ٞای ٔرتّفی )تطاظـ ذغی، تطاظـ ٘تایح تسؾت آٔسٜ، اظ ضٚـ

ای، ٍِاضیتٕی ٚ ٕ٘ایی( اؾتفازٜ قسٜ اؾت. ٔیاٍ٘یٗ چٙسخّٕٝ

ذغاٞا تطای ٞط ضٚـ ٔحاؾثٝ ٚ زض ٟ٘ایت تطاظقی وٝ ٔیاٍ٘یٗ 

 ضؾا٘س، ا٘تراب ٌطزیسٜ اؾت:ذغاٞا ضا تٝ حسالُ ٔی

 

تاقس، تا تٛخٝ تٝ حاوٓ  سپیٛ٘ تیط تطضفتاض تطقی  اٌطاِف( 

ضطیة ضفتاض ٚ ضطیة  (، ضٚاتظ ظیط تطای ٔحاؾث25ٝقىُ )

 قٛ٘س:تكسیس تغییطٔىاٖ پیكٟٙاز ٔی
 

(7)              

         
      

 

 

 

تطاظـ ٔمازیط ضطیة ضفتاض ٚ ضطیة تكسیس تغییطٔىاٖ زض  -25 شکل

 یطٞای پیٛ٘س تا ضفتاض تطقیٞای ٟٔاضتٙسی ٚاٌطا زاضای ت ؾاذتٕاٖ
 

تاقس، تا تٛخٝ تٝ حاوٓ  پیٛ٘س ط تیطتكی ذٕضفتاض  اٌطب( 

 ضطیة ضفتاض ٚ ضطیة  (، ضٚاتظ ظیط تطای ٔحاؾث26ٝقىُ )
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 قٛ٘س:تكسیس تغییطٔىاٖ پیكٟٙاز ٔی
 

(8)             

        
      

 

 

 

طیة تكسیس تغییطٔىاٖ زض تطاظـ ٔمازیط ضطیة ضفتاض ٚ ض -26 شکل

 ٞای ٟٔاضتٙسی ٚاٌطا زاضای تیطٞای پیٛ٘س تا ضفتاض ذٕكی ؾاذتٕاٖ
 

تا  تاقس،حاوٓ  تطقی تط تیط پیٛ٘س-ذٕكیضفتاض  اٌطج( 

ضطیة ضفتاض  (، ضٚاتظ ظیط تطای ٔحاؾث27ٝتٛخٝ تٝ قىُ )

 قٛ٘س:ٚ ضطیة تكسیس تغییطٔىاٖ پیكٟٙاز ٔی
 

(9)             

        
      

 

 یریگ جِیًت  -8
زض ایٗ پػٚٞف، تٝ اضظیاتی اثطات اضتفاع ؾاظٜ ٚ عَٛ تیط پیٛ٘س 

ٞای فٛلازی ؾازٜ تا ای زض ؾاظٜٞای ِطظٜتط ضطایة انلاح پاؾد

ٔسَ  12ٚاٌطا پطزاذتٝ قس. تسیٗ ٔٙظٛض   یٟٔاضتٙسؾیؿتٓ 

ی تیط ٞای ٔرتّف تطاای تا ؾیؿتٓ ٟٔاضتٙسی ٚاٌطا تا عَٛ ؾاظٜ

ا٘تراب ٌطزیس. تطای  15ٚ  10، 5، 2پیٛ٘س ٚ تا تؼساز عثمات 

 ٞای ٘أٝای اظ آییٗٞای ؾاظٜتاضٌصاضی ٚ عطاحی ٔسَ

ASCE 7-10 ،AISC 360-10  ٚAISC 341-10  اؾتفازٜ قس. تطای

 ٞای اضظیاتی تاثیط عَٛ تیط پیٛ٘س تط ضطایة انلاح پاؾد
 

 

 

اض ٚ ضطیة تكسیس تغییطٔىاٖ زض تطاظـ ٔمازیط ضطیة ضفت -27 شکل

 تطقی-ٞای ٟٔاضتٙسی ٚاٌطا زاضای تیطٞای پیٛ٘س تا ضفتاض ذٕكیؾاذتٕاٖ

 

ٞای اؾتاتیىی ٞای ٟٔاضتٙسی قسٜ ٚاٌطا، تحّیُای ؾاظِٜطظٜ

غیطذغی ٚ زیٙأیىی غیطذغی تىاض ٌطفتٝ قس٘س. زض ٟ٘ایت 

 ضٚاتغی، تطای ٔحاؾثٝ ضطیة ضفتاض ٚ ضطیة تكسیس تغییطٔىاٖ

ٞای ٟٔاضتٙسی تط حؿة عَٛ تیط پیٛ٘س ٚ ظٔاٖ تٙاٚب ؾاذتٕاٖ

 ٚاٌطا اضائٝ ٌطزیس. ٘تایح ایٗ تحمیك تٝ قطح ظیط ٔی تاقٙس:

ٞای تا اضتفاع تطاتط، ظٔاٖ تا افعایف عَٛ تیط پیٛ٘س زض لاب -1

یاتس. ایٗ زض حاِی تٙاٚب ؾاظٜ تٝ ػّت واٞف ؾرتی افعایف ٔی

ٞای تؼییٗ ظٔاٖ تٙاٚب ؾاظٜاؾت وٝ ضاتغٝ اضائٝ قسٜ تطای 

، ASCE 7-10٘أٝ فٛلازی تا ؾیؿتٓ ٟٔاضتٙسی ٚاٌطا زض آییٗ

تاقس. تط اؾاؼ اضتفاع ؾاظٜ ٚ ٔؿتمُ اظ عَٛ تیط پیٛ٘س ٔی نطفاً

٘تایح ٘كاٖ ٔیسٞٙس وٝ ظٔاٖ تٙاٚب تدطتی حانُ اظ آییٗ ٘أٝ 

 (     6تٝ ٔمساض پطیٛز تحّیّی ؾاظٜ زاضای تیط پیٛ٘س وٛتاٜ )

زض ٔمایؿٝ تا ٔٛاضز زیٍط ٘عزیىتط تٛزٜ ٚ ضٚیىطز آییٗ ٘أٝ تطای 

ؾاظٜ ٞای ٟٔاضتٙسی ٚاٌطای ٞٓ اضتفاع تا تیط پیٛ٘س زاضای عَٛ 

تٝ ( تا تٛخٝ تٝ قىُ عیف عطح آییٗ ٘أٝ ٔٙدط      2)تیكتط 

 قٛز. عطاحی ٔحافظٝ واضا٘ٝ ٔی

تیط پیٛ٘س ؾاظٜ ٞای ٟٔاضتٙسی ٚاٌطا وٝ تؿّیٓ تطقی تط ضفتاض  -2

 ٞایی وٝ تؿّیٓ ذٕكی حاوٓ تط ٞا حاوٓ اؾت، ٘ؿثت تٝ ٔسَآٖ
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پصیطی ٞا اؾت، زاضای ظطفیت زٚضا٘ی ٚ قىُضفتاض تیط پیٛ٘س آٖ

 طیتأثتاقٙس. تغییطات عَٛ تیط پیٛ٘س ٚ اضتفاع ؾاظٜ تیكتطی ٔی

وٕی تط ٔیعاٖ ضطیة اضافٝ ٔماٚٔت زاض٘س. زض وُ ٔیعاٖ 

ٚٔت، ٘ؿثت تٝ تغییطات ضطیة تغییطات ضطیة اضافٝ ٔما

پصیطی ٘ؿثت تٝ اضافٝ پصیطی، ذیّی وٕتط اؾت ٚ قىُقىُ

 تیكتطی ضٚی ضطیة ضفتاض زاضز. طیتأثٔماٚٔت، 

ضطیة ضفتاض تا افعایف اضتفاع )ظٔاٖ تٙاٚب( ٚ عَٛ تیط  -3

یاتس. تیكتطیٗ ٔمساض ضطیة ضفتاض تا اؾتفازٜ اظ پیٛ٘س، واٞف ٔی

تسؾت آٔسٜ اؾت  15/7( تطاتط تا RKNضٚـ وطاٚیٙىّط ٚ ٘هاض )

تاقس ٚ ٔی      6عثمٝ تا عَٛ تیط پیٛ٘س  2وٝ ٔطتٛط تٝ ؾاظٜ 

 54/2وٕتطیٗ ٔمساض ضطیة ضفتاض ٘یع زض ایٗ ضٚـ تطاتط تا 

      2عثمٝ تا عَٛ تیط پیٛ٘س 15تاقس وٝ ٔطتٛط تٝ ؾاظٜ  ٔی

ض اؾت. اذتلاف ظیازی تیٗ ٔمازیط تسؾت آٔسٜ تطای ضطیة ضفتا

وٝ  8ٞا اظ ٔمساض ٚخٛز زاضز ٚ ضطیة ضفتاض زض تٕأی ٔسَ

وٙس، ٞا اضائٝ ٔیتطای عطاحی ایٗ ؾیؿتٓ ASCE 10-7ٝ ٘أ آییٗ

وٕتط اؾت. اؾتفازٜ اظ ضطیة ضفتاض اضائٝ قسٜ زض آییٗ ٘أٝ تطای 

ٞای تا تؼساز عثمات تیكتط ٚ عَٛ تیط پیٛ٘س ظیاز  ؾاذتٕاٖ

پصیطی ٚ زٚضا٘ی وٕتط(  )زاضای ضفتاض ذٕكی ٚ ظطفیت قىُ

ٔٙدط تٝ عطاحی غیط ٔحافظٝ واضا٘ٝ ٚ ٘اأٙی ٔی قٛز. ِصا پیكٟٙاز 

ٞا لاالُ تا تٛخٝ تٝ ػّٕىطز تیط پیٛ٘س،  ٘أٝ ییٗآٔی قٛز وٝ زض 

 ضطیة ضفتاض ٔدعایی اضائٝ ٌطزز.

ضطیة تكسیس تغییط ٔىاٖ تا افعایف اضتفاع ؾاظٜ )ظٔاٖ  -4

تیط پیٛ٘س واٞف یافتٝ اؾت.  تٙاٚب( ٚ ٕٞچٙیٗ تا افعایف عَٛ

، ٔمساض 2800ٚ اؾتا٘ساضز  ASCE 7 ،NEHRPٞای ٘أٝآییٗ

ٞای ٟٔاضتٙسی ضطیة تكسیس تغییط ٔىاٖ ضا تطای وُ ؾاذتٕاٖ

ا٘س. تیكتطیٗ ٔمساض ضطیة تكسیس تغییط ٔٙظٛض وطزٜ 4ٚاٌطا تطاتط 

 97/9ٞای اؾتاتیىی غیطذغی تطاتط تا ٔىاٖ حانُ اظ تحّیُ

 عثمٝ تا عَٛ تیط پیٛ٘س  2اؾت وٝ ٔطتٛط تٝ ؾاظٜ  تسؾت آٔسٜ

تطاتط ٔمساض اضائٝ قسٜ تٛؾظ  5/2 ثاًیتمطتاقس ٚ ٔی      6

ٞای ٔصوٛض اؾت. زض ایٗ حاِت حساوثط تغییط ٔىاٖ ٘أٝآییٗ

ٔحاؾثٝ قسٜ ؾاظٜ تا اؾتفازٜ اظ ضطیة تكسیس تغییط ٔىاٖ اضائٝ 

یط ٔىاٖ ٚالؼی ؾاظٜ ٔی ٘أٝ، وٕتط اظ حساوثط تغیقسٜ تٛؾظ آییٗ

تاقس وٝ ػٛالثی چٖٛ ػسْ ٔحاؾثٝ نحیح زضظ ا٘مغاع ٚ 

 ٕٞچٙیٗ ػسْ وٙتطَ نحیح خاتدایی ٘ؿثی عثمات ضا 
 

 زض پی زاضز.

اذتلاف ا٘سوی تیٗ ٔمازیط تسؾت آٔسٜ تطای پاضأتطٞای  -5

ای )ضطیة ضفتاض، ضطیة تكسیس ٞای ِطظٜانلاح پاؾد

ٞای اؾتاتیىی غیطذغی ٚ اظ تحّیُتغییطٔىاٖ ٚ ...( تا اؾتفازٜ 

ٞای زیٙأیىی غیطذغی ٚخٛز زاضز ٚ ٘تایح تسؾت آٔسٜ اظ تحّیُ

 ٞط زٚ ضٚـ تغاتك ذٛتی تا ٞٓ زاض٘س.

عٛض وّی زض ٘ظط ٌطفتٗ یه ضطیة ضفتاض ٚاحس ٚ یه ٝ ت -6

ٞای ٟٔاضتٙسی ی تٕاْ لابتطاضطیة تكسیس تغییطٔىاٖ ٚاحس 

تایؿت اثطات عَٛ تیط ٛزٜ ٚ ٔیٞا ٔٙاؾة ٘ث٘أٝٚاٌطا زض آییٗ

پیٛ٘س ٚ اضتفاع ؾاظٜ زض اضائٝ ضطیة ضفتاض ٚ ضطیة تكسیس 

تغییطٔىاٖ زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛ٘س. تسیٗ ٔٙظٛض، زض ایٗ ٔماِٝ تا 

ٞای ا٘داْ ٌطفتٝ، ضٚاتغی تطای ٔحاؾثٝ ضطیة تٛخٝ تٝ تطضؾی

ٞای ٟٔاضتٙسی ٚاٌطا ضفتاض ٚ ضطیة تكسیس تغییطٔىاٖ زض ؾاظٜ

 12ز ٌطزیس. قایاٖ شوط اؾت وٝ ضٚاتظ پیكٟٙازی تط ٔثٙای پیكٟٙا

ای زض ٘ظطٌطفتٝ قسٜ زض ایٗ تحمیك حانُ قسٜ ا٘س ٚ  ٔسَ ؾاظٜ

ٞای ٟٔاضتٙسی ٚاٌطا لاظْ اؾت  تطای تؼٕیٓ ضٚاتظ تٝ ؾاذتٕاٖ

ت ٔتفاٚت ٔٛضز تطضؾی ٞای تیكتطی تا ٔكرها وٝ ؾاذتٕاٖ

 لطاض ٌیط٘س.

 (الف) پیَست  -9
ٚ ٟٔاضتٙسٞای ؾاذتٕاٟ٘ای ٔٛضز ٔغاِؼٝ اظ ٔمغغ ٞا تطای ؾتٖٛ

لٛعی ٚ تطای تیطٞا اظ ٔمغغ تیط ٚضق اؾتفازٜ قسٜ اؾت. 

٘كاٖ زازٜ قسٜ  (1-اِف) ٔكرهات ٔماعغ تیطٞا زض خسَٚ

ٞای اؾت. اتؼاز ٔماعغ تسؾت آٔسٜ اظ عطاحی تطای اػضاء ٔسَ

( اضائٝ قسٜ اؾت. اتؼاز 4-)اِف( تا 2-)اِفَٚ اای زض خسؾاظٜ

عَٛ( ×ػطو×ٞا ٚ ٟٔاضتٙسٞا تٝ نٛضت )ضرأتٔماعغ ؾتٖٛ

 ٔتط ٞؿتٙس(.ا٘س )اتؼاز تط حؿة ٔیّیاضائٝ قسٜ
 

 ای عطاحی قسٜٞای ؾاظٜظٔاٖ تٙاٚب ٔسَ -1-الفجذٍل 

 اضتفاع ٘اْ ٔمغغ ضزیف
پٟٙای 

 تاَ
ضرأت 

 خاٖ
ضرأت 

 تاَ

1  20 15 200 150 6 12 

2  25 15 250 150 8 14 

3  30 20 300 200 8 14 

 

      6 عثمٝ تا عَٛ تیط پیٛ٘س 2َ ٔس -2-الف جذٍل

 ؾایط تیطٞا تیطٞای زٞا٘ٝ ٟٔاضتٙسی ٟٔاضتٙسٞا ٞاؾایط ؾتٖٛ ٞای ٌٛقٝؾتٖٛ قٕاضٜ عثمٝ

1 140 140 10 140 140 10 90 90 10  20 15  25 15 

2 140 140 10 140 140 10 90 90 10  20 15  25 15 
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سخ
 پا

لاح
اص

ب 
راي

ض
زُ

 لر
ای

ّ
اى

تو
ساخ

ی 
برا

ی 
ا

... 
دی

َلا
ی ف

ّا
 

      6عثمٝ تا عَٛ تیط پیٛ٘س  5َ ٔس -3-الف جذٍل

 ؾایط تیطٞا تیطٞای زٞا٘ٝ ٟٔاضتٙسی ٟٔاضتٙسٞا ٞاؾایط ؾتٖٛ ٞای ٌٛقٝؾتٖٛ قٕاضٜ عثمٝ

1 260 260 20 240 240 16 100 100 10  30 20  25 15 

2 200 200 16 200 200 16 100 100 10  30 20  25 15 

3 160 160 10 160 160 10 100 100 10  30 20  25 15 

4 140 140 10 140 140 10 100 100 10  30 20  25 15 

5 140 140 10 140 140 10 100 100 10  30 20  25 15 

 
      6عثمٝ تا عَٛ تیط پیٛ٘س  10 ٔسَ -4-الف جذٍل

 اؾایط تیطٞ تیطٞای زٞا٘ٝ ٟٔاضتٙسی ٟٔاضتٙسٞا ٞاؾایط ؾتٖٛ ٞای ٌٛقٝؾتٖٛ قٕاضٜ عثمٝ

1 450 450 30 400 400 30 120 120 10  30 20  25 15 

2 400 400 30 340 340 25 120 120 10  30 20  25 15 

3 360 360 25 300 300 25 120 120 10  30 20  25 15 

4 320 320 25 280 280 20 120 120 10  30 20  25 15 

5 260 260 20 240 240 20 120 120 10  30 20  25 15 

6 200 200 20 200 200 20 120 120 10  30 20  25 15 

7 200 200 20 200 200 20 120 120 10  30 20  25 15 

8 180 180 10 180 180 10 120 120 10  30 20  25 15 

9 140 140 10 140 140 10 120 120 10  30 20  25 15 

10 140 140 10 140 140 10 120 120 10  30 20  25 15 

 

 هراجع  -11
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ٙدٕیٗ وٙفطا٘ؽ پ ،“ٟٔاضتٙسی ذاضج اظ ٔطوع تا پیٛ٘سٞای افمی ٚ لائٓ
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pp. 743–752. 
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 تپی ًَش
1 Chevron 
2 Knee 
3 Incremental dynamic analysis 
4 Adjusted collapse margin ratio (ACMR) 
5 Eccentrically braced frame (EBF) 
6 Displacement control 
7 Force control 
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