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Demonstration of the effect of higher modes on the seismic performance of 
middle-rise rigid frame skeletons with modal pushover analysis approach 

R. Rabiei, A. Meshkat-Dini, P. Homami 

Abstract 
 
 

This research reviews the characteristics of strong ground motions in near-fault zones and analyzes their effects on 
the seismic behavior of mid-rise structures with two types of earthquake resistant skeletons. The studied structural 
models are mid-rise 10-story buildings with bundled tube and 3d moment frame skeletons. Also, the analytical 
capability of the modal pushover analysis (MPA) method has been studied based on the estimation of structural 
response parameters. The maximum inter-story drift, axial force, and roof maximum displacement of the studied 
structures were determined by conducting nonlinear dynamic time history analyses (NTHA) and the MPA method 
under the effects of lateral loads. An analytical comparison was accomplished among the obtained results. The 
processing point with the updated approach has also been investigated based on the effects of near-field earthquakes 
affected by various directivity processes, in the implementation of the analytical procedure and the computational 
efficiency of the modal pushover method. The results of this study show that the error of the modal pushover analysis 
method, the values of which also differ in the different floor levels, changes according to the number of vibration 
modes, the type of response parameter, and the type of seismic resistant structure. 
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 چکیذٌ
 

 ثزرعی لبة فّت تزویجی ٔٛرز ٚ 1ؽسٜ فّت زعتٝ ٔزتجٝ ثب اعىّت لبة ٞبی رفتبر غیزذغی زٚ عبسٜ ٔیبٖزر ایٗ پضٚٞؼ ٚیضٌی
ای اس ٔدٕٛػٝ، زعتیبثی ثٝ ایٗ ٞسف زایاعت. ث ؽسٜ ٔمبیغٝ ثبلاتز ٔٛزٞبی ثز اثز تبویس ثب آٟ٘ب ایِزسٜ لزار ٌزفتٝ ٚ ػّٕىزز

ٔٙظٛر ثزرعی  ثٝ، 2ٞبی غیزذغی تبریرچٝ سٔب٘یب ثزای ا٘دبْ تحّیُٟآ٘ ذقٛفیبت ٌزفتٗ ٘ظز ثب زر ٘شزیه سٜروٛرزٞبی حٛ
ؽتبة ٔغّك تغییزٔىبٖ خب٘جی، ثیؾیٙٝ ٔغبِؼبتی، ٔب٘ٙس ٞبی عبسٜای ٞز یه اس ػّٕىزز ِزسٜپبرأتزٞبی  .ای ا٘تربة ؽس٘سپبعد ِزسٜ

ثز اعبط ٘تبیح ایٗ تحمیك ٔلاحظٝ ٌززیس وٝ عبذتبر تغییزات  .ا٘سؽسٜ ارسیبثی زلت ثب عجمبتزریفت  سٔب٘ی تبریرچٝٚ 
ٌٛ٘ٝ روٛرز سِشِٝ زارز. ٕٞچٙیٗ  ٞبی پزا٘زصی ؽتبة ٚ ٔبٞیت ٔٛجای، ثغتٍی ٔغتمیٓ ثٝ حضٛر اعپبیهپبرأتزٞبی پبعد ِزسٜ

 زر زریفت ای زر ٘یبس زریفت عبسٜ زاؽتٝ ثبؽس. تٕزوشتٛا٘س تبثیز ٚیضٜٞبی عزػت ٔی وٝ ٕ٘ٛز ٔتفبٚت پبِظزا٘غتٝ ؽس 
. ثب تٛعؼٝ ٔفبٞیٓ عزاحی اعت تزتٛخٝ ؽسٜ ٘غجت ثٝ عبسٜ لبة فّت تزویجی، لبثُ فّت زعتٝ عبسٜ لبة ثبلایی ٞبیلغٕت

عبزٌی، عزػت ا٘دبْ ٚ عِٟٛت  عبطاز ث 3آٚر ثبر افشٖٚ یب پٛػ یزذغیٔحبعجبتی، رٚػ تحّیـُ اعـتبتیىی غی ٚ اثشارٞب ایِزسٜ
رٚػ تحّیـُ اعـتبتیىی وبرایی  . زر ایـٗ ٔمبِـٝثبؽستٛخٝ ٔیٔٛرز  ،تحّیُ زیٙبٔیىی غیزذغـی تفغیز ٘تبیح زر ٔمبیغٝ ثب رٚػ

ٞب ؽبُٔ ٔغبِؼٝ ا٘ساسٜ  ثزرعی ؽسٜ اعت.ثزرعی ٞز زٚ عبسٜ ٔغبِؼبتی فٛق ثز رٚی  4آٚر ٔٛزیی یب پٛػزٛٔـ ثبر افشٖٚ غیزذغی
ٚ  غیزذغی تبریرچٝ سٔب٘ی یتحّیُ زیٙبٔیى ٞبی ٔغبِؼبتی، حبفُ اس رٚػٜعبسای ٚ زأٙٝ تغییزات پبرأتزٞبی افّی پبعد ِزسٜ

زاس توٝ ٔمبزیز آٖ زر  MPA ٘تبیح ایٗ تحمیك ٔجـیٗ آٖ اعت وٝ ذغبی رٚػثبؽس. ٔیزی ٛٔـآٚر اعتبتیىی غیزذغی پٛػ رٚػ
ای ثب تٛخٝ ثٝ تؼساز ٔٛزٞبی ارتؼبؽی ِحبػ ؽسٜ، ٘ٛع پبعد ٔٛرز ٘ظز ٚ ٘ٛع عبذتبر ٔمبْٚ ِزسٜٔتفبٚت اعت،  ٔرتّف ٘یش عجمبت

 وٙس.تغییز ٔی
 

 ياشگان كلیذي
 زیٛٔـٚر آپٛػتحّیـُ  ٔٛزٞبی ثبلاتز، ، پبعد غیزذغی،٘شزیه سٜروٛرز حٛ، لبة فّت تزویجی، لبة فّت زعتٝ ؽسٜ
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 ذمٍقم  -1

ػٛأُ ٔتؼسزی تجؼیت  ٞب اس ٞبی رفتبر زیٙبٔیىی عبسٜ ٚیضٌی

ٔؾرقبت اعىّت ، عبسی ٚ ٔسَوٙس. فزضیبت تحّیّی  ٔی

ؽسٜ، اِشأبت عزاحی، عیف  ٞبی ا٘تربةٍ٘بؽت، ؽتبةٔمبْٚ

تزیٗ ػٛأُ ؽٙبعی ٔٙغمٝ پزٚصٜ اس خّٕٝ ٟٔٓسٔیٗ عزح، عبذتبر

. زر تٙسٞغای عبسٜ پبعد ِزسٜرفتبری ٚ  ٔؾرقبت زر تأثیزٌذار

تٛاٖ ثٝ رٚػ ا٘تربة روٛرزٞبی سِشِٝ ثزای ٕٞیٗ ٔٛضٛع ٔی

ٌبٜ  ٞزٞبی تبریرچٝ سٔب٘ی عبسٜ اؽبرٜ ٕ٘ٛز.  ا٘دبْ تحّیُ

ٔؼیبرٞبیی ٔب٘ٙس  ثز اعبط سِشِٝٞبی  ٍ٘بؽتای اس ؽتبةٔدٕٛػٝ

زر را ٘یش تٙٛع چؾٍٕیزی تٛاٖ ٔیثشرٌب ٚ فبفّٝ ا٘تربة ؽٛ٘س، 

ٞب ٚ  ٚخٛز ٚیضٌی ا٘تظبر زاؽت.ٞب  ٔحبعجٝ ؽسٜ عبسٜ ٞبیپبعد

اس روٛرزٞبی ٔرتّف ٔبٞیت عبذتبرٞبی فیشیىی ٌٛ٘بٌٖٛ زر 

تحّیُ ا٘دبْ ثزای را  ٞبٍ٘بؽت یه سِشِٝ، ا٘تربة ؽتبة

ایٗ تٛخٝ ثٝ . [2ٚ  1] ٕ٘بیسٔیتبریرچٝ سٔب٘ی ثغیبر زؽٛار 

ٞب ثزای  ٍ٘بؽت ٌذاری ؽتبة٘یش زر تجییٗ رٚػ ٔمیبطِٝ ٛمٔ

 ٕٞچٙیٗ. ثٛز ذٛاٞس تأثیزٌذار سٔب٘ی، رچٝٞبی تبری ا٘دبْ تحّیُ

ی ٞبی ٔتفبٚت اس روٛرزٞب ا٘تربة زلیك ٔدٕٛػٝ وٝ آ٘دبیی اس

عبسٜ غیزػّٕی  (عغح ػّٕىززی)ثزای ٞز حبِت حسی سِشِٝ 

 رٚیٝیه ػٙٛاٖ  ٌذاری ثٝاعت، ثسیٗ ِحبػ فزایٙس ٔمیبط

ٔٛضٛػبت ذٛاٞس ثٛز. یىی اس تحّیّی ٔؤثز، ضزٚری 

ٞبی فیشیىی  ، ارسیبثی ٚیضٌیایٚ عزاحی ِزسٜ ؽٙبعی ِزسٜ

ٞب ثز  ٌغُ ٚ اثزات آٖ ٘شزیه ٜحزوبت ٘یزٚٔٙس سٔیٗ زر حٛس

ٔزتجٝ تب ثّٙس اعت.   ٞبی ٔیبٖ ٚیضٜ عبذتٕبٖ ٞب ثٝ ػّٕىزز عبسٜ

ؽىُ  حزوبت پبِظٔٛضٛع ؽٙبذت زر  خبٔغٞبی  ا٘دبْ پضٚٞؼ

 ٜحٛسٞبی  ثبرس خٙجؼٞبی  ٌٛ٘ٝ سٔیٗ وٝ اس ٔؾرقٝ ٚ ٔٛج

ثؼسی  ای عٝ ِزسٜ رفتبر ثزرعی زیسٌبٜ اس اعت، ٌغُ ٘شزیه

 پزیٛزبرأتز . پ[4ٚ  3] ثبؽسٔی زارای إٞیت ثغشایی٘یش ٞب  عبسٜ

ٌٛ٘ٝ روٛرزٞبی ٘یزٚٔٙس سِشِٝ ٘مؼ  ایٗ عبذتبرؽٙبعی زر پبِظ

ثشري  پزیٛز پبِظوٙس. زر فٛرت ٘شزیه ثٛزٖ  ٟٕٔی ایفب ٔی

سٔبٖ ثٝ  ٘شزیه حٛسٜ یه روٛرز سٔب٘ی چٝٔٛخٛز زر تبریر

ای تب ٔیشاٖ  عجیؼی عبسٜ، پبرأتزٞبی پبعد ِزسٜ تٙبٚة

تزیٗ  ذٛاٞٙس ؽس. یىی اس ٔؾرـچؾٍٕیزی تؾسیس 

ٞبی  ٞبی روٛرزٞبی ٘یزٚٔٙس حٛسٜ ٘شزیه، ٚخٛز پبِظ ٚیضٌی

ٔست زر تبریرچٝ عزػت خٙجؼ سٔیٗ اعت. ایٗ عبذتبر   ثّٙس

بزی را زر یه ثبسٜ سٔب٘ی ثٝ ٌٛ٘ٝ، ا٘زصی خٙجؾی ثغیبر سی ٔٛج

ٕ٘بیس. اعىّت عبسٜ ثبیس ثتٛا٘س ایٗ  ٘غجت وٛتبٜ ثٝ عبسٜ ٚارز ٔی

ا٘زصی خٙجؾی را زر چٙسیٗ چزذٝ ؽسیس رفت ٚ ثزٌؾتی 

 [.5-7] ٔغتّٟه ٕ٘بیس

 فّت  لبة زٚ ٘ٛع پضٚٞؼ اس ایٗ ٔغبِؼبتی زر ٞبیٜ عبس
 

 

فّت تزویجی  ٚ ٕٞچٙیٗ لبة زعتٝ ؽسٜثٙسی  عٝ ثؼسی ثب پیىز

ٕٞزاٜ ثب  ٔحیغیبیٝ لبة پ ٜٔمبْٚ ثب عبس چٙسیٗ اعىّت. اعت

ٞبی  عبذتٕبٖٞبی ثبرثز خب٘جی، ثزای إِبٖ ٔرتّفٞبی چیسٔبٖ

ای لبة  عبسٜ ٞبیعبذتبر. ؽسٜ اعتاثساع ٔزتجٝ تب ثّٙس   ٔیبٖ

وٕزثٙس  یٔحیغی ثب اعىّت تزویج، لبة 5ذٕؾی ٔحیغی

 زر ، عیغتٓ ِِٛٝٝ ؽسٜزعت ٔحیغی ذٕؾی ، لبة6وٙٙسٜ عرت

 .ؽسٜ ٞغتٙس ٔمبْٚ یبزٞبی  اعىّتاس خّٕٝ  7ِِٛٝ

ٞبی  ٞبی ٔذوٛر ثز اعبط پیىزٜ تزویجی عَّٛ عزح اعىّت

فّت ثب آرایؼ ٚ چیسٔبٖ ٞٙسعی ٔرتّف اعت. عبسٜ لبة 

ٔزتجٝ ٘یش وبرثزز  ٞبی ٔیبٖ فّت زعتٝ ؽسٜ زر عزح عبذتٕبٖ

ٞبی فّت، عجت  عَّٛزارز. ٘ىتٝ زیٍز آٖ وٝ آرایؼ چٙس ٌب٘ٝ 

ثزؽی ٚ -زر ثزآیٙسٞبی تٙؼ ٘بٔتمبرٖ ذٕؾی چؾٍٕیزوبٞؼ 

. پیىزثٙسی ٞٙسعی عبسٜ لبة فّت ؽٛز ٔی 8اثزات ٍِٙی ثزػ

تٛاٖ ثسٖٚ ثبؽس. ثسیٗ ِحبػ، ٔی ٔتفبٚت تٛا٘سؽسٜ ٘یش ٔی زعتٝ

ٞبی ٔتفبٚت پلاٖ را  عبسٜ، آرایؼ تمبرٖ ٚ ذٛرزٖ ٘ظٓ ثز ٞٓ

 [.8-10] ی ٔرتّف ثسعت آٚرزٞبی ارتفبػ ثزای تزاس

ثبلاتز ٔزثٛط  ٔٛزٞبی ٔٛضٛع چٍٍٛ٘ی ِحبػ ٕ٘ٛزٖ عٟٓ

 ٔغئّٝ ٔزتجٝ تب ثّٙس، یه ٞبی ٔیبٖ زیٙبٔیىی عبذتٕبٖ ثٝ پبعد

 ای اعت. رٚ٘س تبثیزٌذاری اثزات ِزسٜ عزاحی زر فزایٙس پزإٞیت

 آسازی زرخٝ چٙس ٞبی ٔسَ زر زأٙٝ تغییزات پبعد ثبلاتز ٔٛزٞبی

 تٛا٘س ٔتغیز ثبؽس. ثسیٗ ِحبػ، پبعد ای، ٔی ِزسٜ حزوبت تحت

 ارتؼبػ اَٚ ٔٛز ثب ٔتٙبظز پبعد اس ای ٔتفبٚتا٘ساسٜ تب عبسٜ وّی

 پبرأتز ٘ٛع لجیُ اس ثٝ ػٛأُ ٔرتّف اثز ایٗ ٔمسار ثٛز. ذٛاٞس

 ٚ عبسٜ پیىزثٙسی سِشِٝ، فیشیىی ٔؾرقبت زیٙبٔیىی، پبعد

 ٔٛزٞبی ٌزفتٗ ٘بزیسٜ ٕٞچٙیٗ، زارز. پذیزی ثغتٍی ؽىُ عغح

 ؽٛز. حغبعیت ٘تبیح ثب تمزیت سیبز ٔٙدز ثٝ اعت ثبلاتز ٕٔىٗ

 [.11-14] اعت ٔتفبٚت ٘یش ثبلاتز ٔٛزٞبی اثزات ثٝ ٞب عبسٜ پبعد

ثب اعتفبزٜ اس روٛرزٞبی  زر ایٗ پضٚٞؼ، تزتیت سیٗث

 تبریرچٝ سٔب٘ی، ٞبی غیزذغیؽسٜ ٚ ا٘دبْ تحّیُ ٌذاری ٔمیبط

ٔحبعجٝ ؽسٜ ٚ  ٔغبِؼبتی عبسٜ ٞبی ای ِزسٜ پبعد پبرأتزٞبی

اثز  ثزرعی ٔٙظٛر ٌززیسٜ اعت. ٕٞچٙیٗ ثٝ یتحّیّارسیبثی 

٘تبیح  ٚ اس ٌزفتٝ لزار اعتفبزٜ ٔٛرز MPA ٔٛزٞبی ثبلاتز، رٚػ

 آٚر پٛػ رٚػ ٘یش ثزای ارسیبثی غیزذغی سٔب٘ی تبریرچٝ آ٘بِیش

 [.15] ؽٛز ٔی اعتفبزٜ

 وسدیک حًزٌ ركًردَاي َاييیصگی -2

ٌب٘ٝ ثٙسی عٝیه عجمٝ Mohraz، 1989 9پظ اس سِشِٝ ِٛٔبپزیتب

ثزای روٛرزٞبی سِشِٝ زر ٘ظز ٌزفت. روٛرزٞبی حٛسٜ ٘شزیه ثب 

ٞبی  ِزسٜ ویّٛٔتز، سٔیٗ 20فبفّٝ ثیٗ عبیت ٚ ٌغُ وٕتز اس 
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ویّٛٔتز ٚ  50تب  20حٛسٜ ٔیب٘ٝ ثب فبفّٝ ٔذوٛر ٔیبٖ 

ویّٛٔتز  50ٜ زٚر وٝ ثب فبفّٝ ثجت ثیؼ اس ٞبی حٛس ِزسٜ سٔیٗ

تؼزیف ؽٛ٘س. ٕٞچٙیٗ زر ثزذی اس ٔغبِؼبت ٘یش فبفّٝ ثجت 

ویّٛٔتز زر ٘ظز  15یب  10روٛرزٞبی حٛسٜ ٘شزیه، وٕتز اس 

. زر فٛافُ ٘شزیه ثٝ یه ٌغُ فؼبَ، [16] ٌزفتٝ ؽسٜ اعت

ای  ٞبی پزلسرت سٔیٗ تٛعظ حزوبت ضزثٝ ٔبٞیت خٙجؼ

خبیی ثشري )اعتبتیىی ٚ  ٔست، ٕٞزاٜ ثب خبثٝ٘یزٚٔٙس وٛتبٜ 

 ؽٛز زیٙبٔیىی عبذتٍبٜ( ٚ ٔحتٛای فزوب٘غی پزا٘زصی ؽٙبذتٝ ٔی

سٔب٘ی روٛرزٞبی ٘یزٚٔٙس حٛسٜ ٘شزیه، زارای  . تبریرچٝ [17]

ٞب ٘یش ثیؾتز زر  ٞبی ثب پزیٛز ثّٙس اعت ٚ ٕ٘ٛز ایٗ پبِظ پبِظ

ٔؾرـ ٚ یب تزویجی اس چٙس  ؽىُ ؽىُ یه عبذتبر ٔٛخی

 ثبؽس. ٔٛخه پززأٙٝ ٔی

ٞبی حٛسٜ ٘شزیه، پبعد  ٘ىتٝ زیٍز آٖ وٝ تحت اثز سِشِٝ

ٞبی  ٞب ثٝ ؽست تحت تبثیز لزار ٌزفتٝ ٚ ٚیضٌیای عبسٜ ِزسٜ

ؽٛز. رفتبر ٔٛزٌٛ٘ٝ  ذبؿ زر رفتبر زیٙبٔیىی آٟ٘ب ٔلاحظٝ ٔی

ثب ٞٓ عبسٜ وٝ زر آٖ ٔؾبروت چٙس ٔٛز ارتؼبؽی زر تزویت 

ٌٛ٘ٝ تبثیز پذیزفتٝ اس وٙس، ثٝ رفتبر ٔٛج پبعد ٟ٘بیی را تؼییٗ ٔی

ٌززز.  اثزات أٛاج ٔٙتؾز ؽسٜ زر اعىّت ٔمبْٚ تجسیُ ٔی

تٛاٖ ثٝ وبٞؼ عزیغ پبرأتز عرتی، افشایؼ ٘یبس  ٕٞچٙیٗ ٔی

پذیزی، ایدبز ٔحسٚزیت زر وبرثزز ا٘ٛاع چیسٔبٖ  ؽىُ

 عىّت ٔمبْٚ اؽبرٜ ٕ٘ٛزٔیزاٌزٞبی ٚیغىٛس )اضبفٝ ؽسٜ( ثٝ ا

 پزیٛز اس تز پزیٛز ارتؼبؽی عبسٜ ثٝ ٘غجت ثشري . ٍٞٙبٔی وٝ[18]

 ثبؽس، زر ٘ظز ٌزفتٗ اثز ٔحبعجبتی ٔؾبروت پبِظ عزػت

 ثزػ ٞبی ثبلاتز ٘یش ضزٚری اعت. ٕٞچٙیٗ، افشایؼ ٘غجی ٔٛز

ٞب ٘یش  ٚ ثشري ؽسٖ زأٙٝ تغییزات پبرأتزٞبی پبعد عبسٜ پبیٝ

 [.19] ؽٛز ٘شزیه ایدبز ٔی ٘یزٚٔٙس حٛسٜٞبی  تحت خٙجؼ

٘شزیه ثب عبذتبر  ترزیت یه روٛرز ٘یزٚٔٙس حٛسٜ پتب٘غیُ

زارز. زر  سٔیٗ ارتجبط پیٛعتٝ ٚ پززأٙٝ عزػت  فیشیىی پبِظ

ٞبی پبِظ )احتٕبِی( ٚ ٌزٜٚ اعپبیه ٕٞیٗ راعتب، تٛخٝ ثٝ

ؽتبة سٔیٗ ثٝ ٕٞزاٜ پبِظ پیٛعتٝ عزػت، إٞیت پیسا  پززأٙٝ

عزػت ثٛیضٜ زر عبذتبر  ٞبی ٕ٘بیس. زا٘غتٝ ؽسٜ وٝ پبِظٔی

تبثیزات ( ثب٘یٝ 2ثیؾتز اس ) پزیٛز ثبلا ثب ٞبی ای عبسٜ ِزسٜ پبعد

 [.20] ثشري زار٘س

ٔبٞیت ا٘تؾبر أٛاج ٘یزٚٔٙس ثزؽی زر یه سِشِٝ ثشري ٚ ٘یش 

ٞبی  ای اعت وٝ پبِظ ٌغّؼ ثٝ ٌٛ٘ٝ تبثیزٌذاری ٔىب٘یشْ

عزػت ٚ تغییزٔىبٖ ٔٛخٛز زر تبریرچٝ سٔب٘ی ِٔٛفٝ ػٕٛز ثز 

، ٕ٘ٛز ٔؾرـ ٚ ثشرٌتزی (TRِٔٛفٝ ) ففحٝ ؽىغت ٌغُ

ار٘س. ز (LN ِٔٛفٝ) ٘غجت ثٝ ِٔٛفٝ ٔٛاسی ففحٝ ؽىغت

ٔىب٘یغٓ  اس ٔتبثز ای ٔلاحظٝ لبثُ ثغٛر سٔیٗ ٕٞچٙیٗ، حزوبت

 عبذتٍبٜ ثٝ ؽىغت ٌغُ ٘غجت ا٘تؾبر خٟت ٌغیرتٍی ٚ

ثٝ ٕ٘ٛز اثزات  تٛا٘س ٔٙدز ٔی ػٛأُ ٚخٛز ایٗ. ثبؽس ٔی

 .ٌززز 11پزتبثی ٚ ٘یش حزوت 10ٌغیرتٍی زاری خٟت

 زاری تز خٟت اثز ٔؾرـ زٚ ؽبُٔ فزایٙس ٌغیرتٍی ٌغُ،

 فزایٙس وٝ اعت. ٍٞٙبٔی 13٘سٜرٚ٘یش پظ ٚ 12رٚ٘سٜپیؼ

 اس ؽىغت ؽٛز، ٔی ؽزٚع ٌغُ یه ٔىب٘یشْ زر ٌغیرتٍی

 آغبس ٔحُ ثٝ ثغتٝ ٚ ؽسٜ ایدبز ٌغُ أتساز رٚی ثز ای ٘مغٝ

 خٟت زٚ ٞز یب ٚ ٌغُ ا٘تٟبی اثتسا یب عٛی ثٝ ٌغیرتٍی،

 أتساز راعتبی ٌغُ ایٗ ٌغتزػ ٌغیرتٍی زر یبثس. ٔی ٌغتزػ

ؽىغت(  زاریٌغیرتٍی )خٟت زاری ثب ٘بْ فزایٙس خٟت

رٚ٘سٜ، پیؼ زاری خٟتؽٛز ٚ ثزای ایدبز اثزات  ؽٙبذتٝ ٔی

حضٛر زٚ ػبُٔ ضزٚری اعت. ٘رغت آٖ وٝ خٟت ا٘تؾبر 

ٌغیرتٍی ثٝ عزف عبیت ثٛزٜ ٚ ٕٞچٙیٗ خٟت ِغشػ ٌغُ 

٘یش ٞٓ راعتب ثب تغییزٔىبٖ عبیت ثبؽس. ٔلاحظٝ ؽسٜ وٝ زر 

رٚ٘سٜ، پظ زاری تبریرچٝ سٔب٘ی یه روٛرز زارای اثزات خٟت

سٔب٘ی ثٝ ٘غجت عٛلا٘ی  زأٙٝ زر یه ثبسٜ  عبذتبرٞبی ٔٛخی وٓ

ذٛر٘س ٚ رٚ٘س آساز ؽسٖ ا٘زصی خٙجؾی ٘یش زر عی  ثٝ چؾٓ ٔی

سٔبٖ ثٝ ٘غجت سیبز فٛرت ٔی ٌیزز. ٕٞچٙیٗ ثیؾیٙٝ عزػت، 

ٞبی  ؽتبة ٚ تغییزٔىبٖ زر ایٗ حبِت ثٝ ٔزاتت وٕتز اس خٙجؼ

 .رٚ٘سٜ اعتپیؼ زاری ٘یزٚٔٙس حبٚی اثزات خٟت

ٍی یه ٌغُ، ٚاثغتٝ ثٝ ٚلٛع ٌبْ پزتبثی زر ٍٞٙبْ ٌغیرت

ٞبی ٌغُ اعت. زر ایٗ حبِت  تغییزؽىُ زائٕی ٚ ٘غجی ِجٝ

حزوت یه ِجٝ اس ٌغُ وٝ ٘بؽی اس تغییزؽىُ تىتٛ٘یىی اعت 

ثز ِٔٛفٝ خٙجؼ ٔٛاسی ففحٝ ؽىغت اثز ٌذاؽتٝ ٚ عزػت آٖ 

زٞس. حزوبت ٘یزٚٔٙس سٔیٗ زر حٛسٜ ٘شزیه ٌغُ،  را افشایؼ ٔی

ٞب ؽسٜ ٚ عجت اػٕبَ  عبذتٕبٖ ثٝ ؽست ثبػث آعیت رعیسٖ ثٝ

ؽٛ٘س. ایٗ  ٔمسار سیبزی ا٘زصی خٙجؾی ثٝ اعىّت ٔمبْٚ عبسٜ ٔی

ٞبی ثشرٌتزی را ٘غجت ثٝ  حزوبت ٘یبسٞبی عزاحی ٚ تغییزٔىبٖ

 [.22ٚ  21] وٙٙس یه روٛرز حٛسٜ زٚر ثٝ عبسٜ تحٕیُ ٔی

 مشخصات ركًردَاي اوتخابی  -1-2
 ای ِزسٜ عزاحی ٔؾرقبت ٚ ػّٕىززی پبرأتزٞبی ارسیبثی زلت

 ایعبسٜ ٞبیزلیك إِبٖ عبسیٔسَ ٚ روٛرزٞب ٔٙبعت ا٘تربة ثٝ

 ٚ ٌذاریٔمیبط ٞب،ٍ٘بؽتؽتبة ٕٞچٙیٗ ا٘تربة ٚاثغتٝ اعت.

 رفتبر تحّیُ ٘تبیح رٚی ثز ثغیبر ٟٕٔی تبثیز آٟ٘ب عیفی ا٘غجبق

 ٚ ٟٕٔتزیٗ پضٚٞؼ ایٗ . روٛرزٞبی ا٘تربثی زر[23] زارز عبسٜ

 ثیؾیٙٝ ،  ْ ثشرٌبی ٔٛٔٙتٛ فیشیىی آٟ٘ب ؽبُٔ پبرأتزٞبی

 (1) زر خسَٚ( PGAٗ )سٔی ؽتبة ثیؾیٙٝ ٚ (PGV) سٔیٗ عزػت

 14اس سِشِٝ أپزیبَ ِٚی ا٘تربثی اعت. روٛرزٞبی ؽسٜ زازٜ ٕ٘بیؼ

 زٚر ثٛزٜ ٚ اس ٘ٛع حٛسٜ DLT  ٚCALوبِیفز٘یب ٞغتٙس. زٚ روٛرز 
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رٚ پیؼ زاریخٟت اثزات زارای E05  ٚE06روٛرزٞبی ٘یزٚٔٙس 

ٚ  AGR ،BCRروٛرزٞبی  پززأٙٝ ٞغتٙس. ٞبی ٚ حبٚی پبِظ

CXO رٚ پظ زاریخٟت اثزات ٘یش ثٝ تزتیت زارای(Agrarias)، 

ٞبی زاری ٕٞزاٜ ثب اعپبیهاثزات ضؼیف ٌغیرتٍی خٟت

زاری ذٙثی اثزات خٟت ٚ (Bonds Corner) پززأٙٝ ؽتبة

( Calexico)زأٙٝ ؽتبة ٚ عزػت ٞبی وٓحبٚی اعپبیه

 ثبؽٙس. ٔی

ٞبی  أپزیبَ وبِیفز٘یب ٚ پبِظ ذیش زرٜ ِزسٜ حٛسٜ (1)ؽىُ 

روٛرز ؽتبة   TRپززأٙٝ ٚ پیٛعتٝ تغییزٔىبٖ ٔتٙبظز ثب ِٔٛفٝ

زٞس. ایٗ  را ٘ؾبٖ ٔی E05  ،E06  ،E07  ٚE08ٞبی  ایغتٍبٜ

رٚ٘سٜ پیؼ زاری چٟبر روٛرز حبٚی اثزات ٘یزٚٔٙس خٟت

حٛسٜ  عزػت روٛرزٞبی سٔب٘ی تبریرچٝ (2)ثبؽٙس. ؽىُ  ٔی

 ؽىغت ففحٝ ثب ٔٛاسی زٞٙس. ِٔٛفٝ٘شزیه ا٘تربثی را ٘ؾبٖ ٔی

 ٞبی ٔغبِؼبتی، ِٔٛفٝپلاٖ عبسٜ  Xراعتبی زر( LNِٔٛفٝ ) ٌغُ

 Z زر خٟت UPلبئٓ  ِٔٛفٝ ٚ پلاYٖ زر راعتبی  TR ٘یزٚٔٙستز

 خب٘جی زیٍز آٖ وٝ ٘یزٚٞبیٌززیسٜ ا٘س. ٘ىتٝ  اعىّت ٔمبْٚ ٚارز

ٞبی عبذتٕبٖ عزاحی ٔلاحظبت سِشِٝ، ػبُٔ حبوٓ زر اس ٘بؽی

ٞبی ٔیبٖ ٔزتجٝ تب عبذتٕبٖ خب٘جی عجمبتی ثٛزٜ ٚ زأٙٝ خبثدبیی

 اثزات وٙتزَ ثزای ثّىٝ عبوٙبٖ راحتی ٚ ثزای ایٕٙی تٟٙب ٘ٝ ثّٙس،

 [.9] ثب زلت ارسیبثی ؽٛ٘س ای ٘یش ثبیسثب٘ٛیٝ عبسٜ
 

 ٔؾرقبت روٛرزٞبی ا٘تربثی -1جذيل 

حساوثز خبثدبیی  فبفّٝ ثشرٌب
 PGD، سٔیٗ

(cm) 

حساوثز عزػت 
 PGV، سٔیٗ

(cm/s) 

حساوثز ؽتبة 
 PGA، سٔیٗ

(g) 

ِٔٛفٝ 
 روٛرز

 سٔیٗ ِزسٜ ایغتٍبٜ
MW (km) 

5/6  9/12  

73/9  21/35  370/0  LN 

Agrarias 
(AGR) 

Imperial 

Valley 1979 
47/11  12/42  221/0  TR 

96/4  16/10  835/0  UP 

5/6  5/2  

48/16  25/45  588/0  LN 

Bonds Corner 
(BCR) 

Imperial 

Valley 1979 
01/15  91/45  775/0  TR 

97/3  18/12  425/0  UP 

5/6  8/23  

26/6  31/13  078/0  LN 

Calipatria Fire 
Station (CAL) 

Imperial 

Valley 1979 
30/11  37/15  128/0  TR 

53/2  910/3  055/0  UP 

5/6  6/10  
34/9  94/15  202/0  LN 

Calexico Fire Station 
(CXO) 

Imperial 

Valley 1979 
2/12  06/21  275/0  TR 

46/3  660/6  187/0  UP 

5/6  6/43  

17/9  91/24  237/0  LN 

Delta (DLT) 
Imperial 

Valley 1979 
34/10  68/31  351/0  TR 

245/3  274/5  145/0  UP 

5/6  0/4  

27/35  86/46  519/0  LN 

El Centro Array 5 
(E05) 

Imperial 

Valley 1979 
21/63  49/90  379/0  TR 

05/20  49/38  537/0  UP 

5/6  0/1  

91/27  88/64  412/0  LN 

El Centro Array 6 
(E06) 

Imperial 

Valley 1979 
31/65  7/109  439/0  TR 

44/27  25/56  655/1  UP 

5/6  6/0  

486/24  62/47  338/0  LN 

El Centro Array 7 
(E07) 

Imperial 

Valley 1979 
729/44  23/109  463/0  TR 

376/9  28/26  544/0  UP 

5/6  8/3  

41/34  36/49  454/0  LN 

El Centro Array 8 
(E08) 

Imperial 

Valley 1979 
14/32  14/54  602/0  TR 

39/12  31/22  439/0  UP 
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  TRٞبی پززأٙٝ ٚ پیٛعتٝ تغییزٔىبٖ ٔتٙبظز ثب ِٔٛفٝ وبِیفز٘یب ٚ ٕ٘بیؼ پبِظ 1979 زرٜ أپزیبَ زر سِشِٝ ذیش ِزسٜ حٛسٜ -1 شکل

 E05 ،E06 ،E07 ٚ E08ٞبی روٛرز ایغتٍبٜ
 

 

 ((1)وبِیفز٘یب، )خسَٚ  1979٘شزیه ا٘تربثی اس سِشِٝ أپزیبَ ِٚی  حٛسٜ روٛرزٞبی عزػت ثٝ ٔزثٛط سٔب٘ی تبریرچٝ -2 شکل

 

 طراحی ملاحظات َاي مطالعاتی يسازٌ  -3
 پبیساریٚ  عرتی ثٝ ٔزثٛط ٔلاحظبت عبذتٕبٖ، ارتفبع افشایؼ ثب

 زر وٝ ٔمبٚٔت ٔؼیبر ثٝ ٘غجت تزیافشٖٚ إٞیت ای عبسٜ

ٞبی ٔسَیبثس. ٔی اعت، عزاحی ثز ٞبی وٛتبٜ ػبُٔ حبوٓ عبسٜ

فّت  لبةؽبُٔ عبسٜ ای ثزرعی ؽسٜ زر ایٗ پضٚٞؼ، عبسٜ

 عجمٝ  زٜی زر ارتفبع لازفٛ 15ٚ لبة فّت عٝ ثؼسی ؽسٜ زعتٝ

 

ٔٙظٓ ٚ  لاٖزارای پٔغبِؼبتی ٞبی ٔسَ ،(3) ؽىُٔغبثك اعت. 

ثبؽٙس. ایٗ زٚ  ٔی X ٚ Y ٔتز زر ٞز زٚ خٟت 6زٞب٘ٝ  چٟبرؽبُٔ 

ٚ ( ٚیزایؼ چٟبرْ) 2800اعتب٘سراز اعبط ضٛاثظ  ثزعبسٜ 

ٚ  24] ا٘سعزاحی ؽسٜایزاٖ ٔجحث زٞٓ ٔمزرات ّٔی عبذتٕبٖ 

زر ٘ظز ٌزفتٝ  5پذیزی ٔتٛعظ ٚ ضزیت رفتبر . عغح ؽىُ[25

 ثٛزٜ ٚ ٔتز  3 ثزاثز ثب عبسٜٞز زٚ بع عجمبت ثزای ارتف ؽسٜ اعت.
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یؼ زازٜ ، ٕ٘ب(ٚ ج ة ،اِف-3) زر ؽىُٚ پلاٖ خشییبت ٕ٘ب 

 ٌزثیبٖ، ٔغبِؼبتی ٞبیعبسٜ لاٖؽسٜ اعت. ذغٛط وٕزً٘ زر پ

ت ٔفقّی ٚ ٕٞچٙیٗ ذغٛط پزرً٘ لاٞبی عبزٜ زارای اتقب لبة

ت فّت لاٞبی ذٕؾی زارای اتقب ٌز ففحبت لبة ٘یش ٕ٘بیؼ

 [.26] اعتتیز ثٝ عتٖٛ 

ٞبی ٞز زٚ ٔسَ ٔؾرقبت عزاحی ؽبٜ تیزٞب ٚ عتٖٛ

ای ٔحبعجٝ ؽسٜ وٝ عرتی خب٘جی عجمبت ٔتٙبظز ٔغبِؼبتی ثٝ ٌٛ٘ٝ

زر ٞز زٚ اعىّت ٔمبْٚ ثزاثز ثبؽس. ثسیٗ تزتیت، أىبٖ ٔمبیغٝ 

٘تبیح ٔیبٖ پبرأتزٞبی پبعد ٞز زٚ عبسٜ ٔغبِؼبتی ٚخٛز زارز. 

ثب٘یٝ  =80/1T فٛرت ثٝٔغبِؼبتی ٘یش ٞبی عبسٜثزای اَ آ٘بِیش ٔٛز

ؽسٜ  زعتٝ فّت لبة ٔمبْٚ عبسٜ ثب اعىّت اَٚ ٔٛز پزیٛزثزای 

ٚ 52/1T= ب٘یٝ ثزای پزیٛز ٔٛز اَٚ عبسٜ ثب اعىّت ٔمبْٚ لبة ث

اعت. ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ تمبرٖ ٞٙسعی ٚ  فّت تزویجی

 ارتؼبؽی اَٚ پزیٛز ٔٛزٞبیای، عبسٜ اعىّتٞز زٚ ثبرٌذاری 

زعت  ؽىُ یىغبٖ ٚ ثزاثز ثٝ ثٝ X  ٚ Yر٘غجت ثٝ زٚ ٔحٛ

 ز اَٚ ارتؼبؽی رفتبر عٝٔٛ پزیٛز عٝآیٙس. آرایؼ عیفی  ٔی

 ا٘تمبِی ،(X)ٔحٛر  فٛرت ا٘تمبِی ثٝ ٔغبِؼبتی ٞبیعبسٜثؼسی 

 ٔٛز ٘رغتیٗ پزیٛز زعت آٔسٜ اعت. پیچؾی ثٝٚ ( Y)ٔحٛر 

 ثٝ ،3عجمٝ ؽىُزٜ زٚ عبسٜ ٞز  (ارتؼبػ عْٛ )ٔٛز پیچؾی

تزتیت، ثیؾتز ثٛزٖ  ثسیٗ. ثب٘یٝ اعت 32/1ٚ24/1 ثبتزتیت ثزاثز 

٘غجت ثٝ اِٚیٗ پلاٖ  X ٚ Y راعتبٞبی زر ا٘تمبِی اَٚ ٔٛز پزیٛز

 ٔغبِؼبتی ثٝ فٛرت ٞبیعبسٜ ٜ رفتبرزٞٙس ٔٛز پیچؾی، ٘ؾبٖ

 ٞب . ثبرٌذاری عبسٜ((3)ٚ  (2)َٚ اثبؽس )خسپیچؾی عرت ٔی

 ثٛزٜ ٚ ٔلاحظبت ثز پبیٝ ٔجحث ؽؾٓ ٔمزرات ّٔی عبذتٕبٖ

عتٖٛ -ضؼیف تیز افُ رػبیت ٔدبس، زریفت وٙتزَ ؽبُٔ عزاحی

 .[27] ٜ اعتٌزفتٝ ؽس لٛی زر رٚ٘س عزاحی زر ٘ظز

ٔغبِؼبتی  عبسٜٞز زٚ عبسی زر رٚ٘س ٔسَ (4)ؽىُ ٔغبثك 

اس تزتیت  ٞبی تیز ٚ عتٖٛ، ثٝ ثزای تؼزیف رفتبر غیزذغی إِبٖ

ا٘سروٙؼ ) PMM ٚ ٘یش ٔفقُ غیزذغی (ذٕؾی) M ٔفقُ

 FEMA 356 ٞبیعجك تٛفیٝ( ٘یزٚی ٔحٛری ٚ ٍِٙز ذٕؾی

ٚ ٔٙغمٝ  2ذبن عبذتٍبٜ اس ٘ٛع تیپ . [28] ٌززیساعتفبزٜ 

 ضزیت ثٙسی ثب ذغز ٘غجی سیبز فزك ؽسٜ اعت.پزٚصٜ زر پٟٙٝ

اعت  ٔحبعجٝ ؽسٜ 2800 اعبط اعتب٘سارز ٔمیبط روٛرزٞب ثز

 .((4) )خسَٚ
 

   
 ج( ة( اِف(

 ( اعىّت ٔمبْٚ لبة فّت عٝ ثؼسی،ج) ٚ ؽسٜ فّت زعتٝ ٔمبْٚ لبة اعىّت )ة( ،)اِف( ٕ٘بی ٞز زٚ عبسٜ :ٔغبِؼبتی عبسٜ ٞبی پلاٖ ٚ ٕ٘ب -3 شکل

 [26] اعت ٔفقُ اتقبلات زارای ٞبیلبة زٞٙسٜ٘ؾبٖ ٘یش ٘بسن ذغٛط ٚ ثٛزٜ فّت ٞبیزٞٙسٜ ٔحٛر لبةٕ٘بیؼ پزرً٘ ذغٛط
 

 [26( ]cmٞب زر ٞز زٚ عبسٜ ٔغبِؼبتی )اثؼبز ثٝ ٞبی تیزٞب ٚ عتٖٛ٘یٕزخ -2جذيل 

 تیزٞب زر ٞز زٚ عبسٜ

 )تیز ٚرق ثب زٚ پّیت خبٖ(
ٞبی عبزٜ زر ٞبی لبةعتٖٛ

 عبسٜ فّت زعتٝ ؽسٜ
ٞبی ذٕؾی ٞبی لبةعتٖٛ

 ثؼسیزاذّی عبسٜ فّت عٝ 
ٞبی ذٕؾی ٞبی لبةعتٖٛ

 ٔحیغی زر ٞز زٚ عبسٜ
 عبسٜ عجمٝ

2WPG 40x20x3.0 Box 36x2.5 Box 43x2.5 Box 50x2.5 2-1  

 عجم10ٝ

2WPG 40x20x3.0 Box 30x1.5 Box 40x2.0 Box 48x2.0 4-3  

2WPG 40x20x2.5 Box 23x1.5 Box 34x2.0 Box 40x2.0 6-5  

2WPG 40x20x2.0 Box 23x1.0 Box 34x1.5 Box 39x1.5 8-7  

2WPG 30x15x1.5 Box 16x1.0 Box 25x1.5 Box 29x1.5 10-9  
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 ة( اِف(

-ٚ ذٕؾی  M)اِف( ٔفبفُ غیزذغی ذٕؾی :عتٖٛ زر عبسٜ ٞبی ٔغبِؼبتی-ٞبی تیزٔسَ تحّیّی ٚ زأٙٝ ٞبی ػسزی ٔفبفُ غیزذغی إِبٖ -4 شکل

 P [15  ٚ28])ة( ٔفقُ غیزذغی ٔحٛری  ٚ PMMٔحٛری 
 

 [26ٔٛزٞبی ا٘تمبِی ] ٔؾرقبت -3جذيل 

 3D FRMAE BUNDLED TUBE ٘ٛع عبسٜ
 زرفس ٔؾبروت خزٔی ٔٛزی

 (sec) پزیٛز (sec) پزیٛز ا٘تمبِی ؽٕبرٜ ٔٛز

1 52/1 80/1 730/0 

2 59/0 69/0 110/0 

3 35/0 40/0 050/0 

4 23/0 26/0 028/0 

 

 [26] 2800 ثز اعبط اعتب٘سارز روٛرزٞب ٔحبعجبتی ٔمیبط ضزایت -4جذيل 

Scale Factor AGR BCR DLT CAL CXO E05 E06 

Bundled Tube 96/1  19/4  54/2  59/2  68/3  79/1  67/1  

3D Frame 17/2  24/3  54/2  59/2  39/3  79/1  67/1  

 

 ريوذ اوجام پصيَش  -4
( (1) ا٘تربثی )خسَٚضزایت ٔمیبط ثزای ٞز یه اس روٛرزٞبی 

ٞبی زر تحّیُ ( ٚ(4) )خسَٚٔحبعجٝ ؽسٜ  2800اعتب٘سارز عجك 

لزار ٌزفتٝ اعت. ٔدٕٛػٝ  اعتفبزٜ زیٙبٔیىی غیزذغی ٔٛرز

عبسی سٔب٘ی ثب اعتفبزٜ اس ٔسَ چٝٞبی غیزذغی تبریرتحّیُ

روٛرزٞبی  ٍبؽت٘ٔتٙبظز ثب ؽتبة خب٘جیػسزی ثبرٌذاری 

 [.29]تٝ اعت ا٘دبْ ٌزف SAP2000 افشار وبرثزز ٘زْ ا٘تربثی ٚ

  بی ٔغبِؼبتیٞ ٜسای عبٕ٘ٛزارعبسی پبرأتزٞبی پبعد ِزسٜ

ٞبی ٚیضٌیٔیبٖ  ٞبیتفبٚت ثزای ثزرعی ٚ ٔمبیغٝ ((3))ؽىُ 

ی ٞز زٚ اعىّت ٔمبْٚ، تٙظیٓ ؽسٜ اعت. ٕٞچٙیٗ، رٚػ رفتبر

MPA  ثز رٚی ٞز زٚ عبسٜ اػٕبَ ؽسٜ ٚ پبرأتز پبعد زریفت

 ٕ٘ٛزارعبسی ؽسٜ اعت.  خٟت ثزرعی اثز ٔٛزٞبی ثبلاتز،

، یىجبر تٟٙب اس اثز ٔٛز پبیٝ  MPAتٛضیح آٖ وٝ زر ا٘دبْ رٚػ 

پلاٖ )ثب ٕ٘بز  X ٚY ارتؼبػ زر ثبرٌذاری ٔحبعجبتی راعتبٞبی 

MPA-1MODEٟبر ٔٛز ا٘تمبِی ( اعتفبزٜ ؽسٜ ٚ ثبر زیٍز اثزات چ

 ثىبر ثززٜ ( MPA-4MODESزر ٞز زٚ راعتبی ٔذوٛر )ثب ٕ٘بز 
 

 ؽسٜ اعت.

ثب ٘تبیح  MPAٞبی عبذتبر تحّیّی ٘تبیح حبفُ اس تحّیُ

ٔمبیغٝ ؽسٜ، تب ثتٛاٖ یه ٍ٘زػ ٔحبعجبتی ثز  NTHAحبفُ اس 

ثسعت آٚرز. ٔؾرقبت ٔٛزٞبی  MPAرٚی زأٙٝ ذغبی رٚػ 

 MPA رٚػآٚرزٜ ؽسٜ اعت. زر  (3) ا٘تمبِی ا٘تربثی زر خسَٚ

زر حبِـت غیزالاعتیه ثٝ  یٔٛز ٟبیؽٛز وٝ پبعرفزك ٔی

ثٙبثزایٗ پبعد ِزسٜ ای عبسٜ زر  .سٙثبؽـفٛرت غیز ٕٞجغـتٝ ٔـی

، تحت اثز ثبرٌذاری ٕ٘ٛی یه خٟتٝ ٔغتمُفٛرت ٞز ٔٛز ثٝ 

٘بؽی اس ٘یزٚٞبی ایٙزعی زر آٖ  (ثبثتپرؼ ثب اٍِٛی خب٘جی )

عپظ  .ٌـزززیسٖ ثٝ تغییزٔىبٖ ٞسف حبفُ ٔـیٔٛز تب رع

پبعد وّـی عـبسٜ اس رٚی تزویـت پبعـد ٔٛزٞـب ثـب اعتفبزٜ اس 

 س.آیثسعـت ٔی (SRSSت )رٚػ خذر ٔدٕـٛع ٔزثؼـب

 (MPA) اير مًدالَاي ريش پًشگام -1-4

ٞبی ٔٛز ا٘دبْ تحّیُ ٔمبزیز ٚیضٜ خٟت تؼییٗ پزیٛز -1 ٌبْ

 .n ٚ اؽىبَ ٔٛزی  Tnارتؼبػ
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وبفی )یب تٕبْ ٔٛزٞبی ٘ٛعب٘ی وٝ  ٔٛز تؼساز ٞز ثزای -2ْ ٌب

% خزْ وُ عبسٜ( زر ٞز زٚ 90ٔدٕٛع خزْ ٔٛثز آٖ ٞب حسالُ 

اٍِـٛی اؽىبَ ٔٛزی ٚ پزیٛزٞبی ارتؼبػ ٚ  X  ٚYراعتبی 

 ٔحبعجٝ ؽٛز. (1)غ ثبر ثز عجك راثغٝ تٛسیـ
 

(1)     
      

 

   ٚ     پبرأتزٞبی
ثٝ تزتیت ػجبرت اس خزْ ٔحبعجبتی عجمٝ ٚ   

 اعت. اْ n٘یزٚی ایٙزعی ٔؼبزَ عبسی ؽسٜ ثٝ اسای عجمٝ

( Dn) اnْٔٛز ثٝ ٔزثٛط خبثدبیی ٔبوشیٕٓ ٔحبعجٝ -3 ٌبْ

 یب سٔب٘ی تبریرچٝ زیٙبٔیىی تحّیُ عزیك عیغتٓ غیزالاعتیه اس

عیفی ٚ ٕٞچٙیٗ ٔحبعجٝ ضزیت ٔؾبروت ٔٛزی اس راثغٝ  تحّیُ

 ؛(2)
 

(2)     
∑      
 
   

∑      
  

   

 

 

( Z=Hثبلاتزیٗ تزاس ارتفبػی عبسٜ )ٔحبعجٝ خبثدبیی  -4ْ ٌب

 ؛(3)حزوت سٔیٗ ثز عجك راثغٝ  Y  ٚXثزای ِٔٛفٝ  اْ nزر ٔٛز
 

(3)         ٚ       ٚ     

 

اػٕبَ ثبر خب٘جی یه عٛیٝ ثز عبسٜ ثب اٍِٛی تٛسیغ  -5ْ ٌب

٘یزٚٞبی ایٙزعی ٔتٙبظز ثب ٞز ٔٛز  SRSS٘بؽی اس عٙدؼ ٔؼیبر 

ٞبی تغییزٔىبٖ SRSSزر ٞز زٚ راعتبی پلاٖ تب رعیسٖ ثٝ حس 

 .4ٔحبعجٝ ؽسٜ ٔٛزٞب زر ٌبْ 

ٔب٘ٙس      ٞبی زِرٛاٜٞبی وٕیتٔمبزیز پبعد -6ْ ٌب

 خبثدبیی ٘غجی عجمٝ، زٚراٖ ٔفبفُ پلاعتیه ٚ ٘یش خبثدبیی 

تزاس خـبثـدبیی ٍٞٙبٔی وٝ  Pushover تحّیُ ٘تبیح  اس رٚی

Z=H ا٘ساسٜ ثب ثزاثز  SRSS ٔحبعجٝ ؽسٜ  ٞبیخبثدبیی 

 سؽٛ٘ تؼییٗ ٔی ،ثبؽـس ثٝ اسای تؼساز ٔٛزٞبی وبفی 4ٌبْ زر 

[30  ٚ31.] 

 

  
 ة( اِف(

 ((3) )ؽىُ 3D FRAME عبسٜ (ة) ٚ Bundled Tubeعبسٜ  (اِف) :پلاٖ Xی راعتبزر  پٛػ ثیؾیٙٝ خبثدبیی ٘غجی عجمبت -5 شکل

 

  
 ة( اِف(

 ((3) )ؽىُ 3D FRAME عبسٜ (ة) ٚ Bundled Tubeعبسٜ  (اِف) :پلاٖ Yی راعتبزر  پٛػ ثیؾیٙٝ خبثدبیی ٘غجی عجمبت -6 شکل
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 ارزیابی وتایج تحلیلی  -5

زیٙبٔیىی ٞبی زر رٚ٘س ٔغبِؼبتی ایٗ پضٚٞؼ پظ اس ا٘دبْ تحّیُ

 روٛرزٞبی ٔمیبط ؽسٜ تحت  چٝ سٔب٘یغیزذغی تبریر

، ٕ٘ٛزارٞبی پٛػ ثیؾیٙٝ ((3))ؽىُ  عجمٝ زٜٞبی  ثز ٔسَ

 چٝتبریر٘یش ٚ عجمبت پبرأتزٞبی زریفت ٔبوشیٕٓ تغییزات 

 ارسیبثی ٚ تٙظیٓ زریفت ٚ ٘یزٚی ٔحٛری عتٖٛ ا٘تربثی، سٔب٘ی

ای ٚ  ثقٛرت عٝ ِٔٛفٝ (1). روٛرزٞبی خسَٚ اعت ؽسٜ

چٝ سٔب٘ی ذغی تبریر غیززیٙبٔیىی ٞبی تحّیُٔمیبط ؽسٜ زر 

ٌز تغییزات ٕ٘بیؼ (6( ٚ )5)ُ ؽىا٘س. ٕ٘ٛزارٞبی  ِحبػ ٌززیسٜ

عجمٝ  زٜ ٞبیٔسَ خب٘جی(زریفت )ثیؾیٙٝ خبثدبیی ٘غجی عجمبت 

 سٔب٘ی چٝتحّیُ تبریر٘تبیح آٔسٜ اس  تزع ثٝ(، (3))ؽىُ 

 اعت.ؽسٜ  ٔمیبط روٛرزٞبی تحت غیزذغی

ٌذاری ثز روٛرزٞبی سِشِٝ، ؽست  ثب اػٕبَ ضزایت ٔمیبط

س، ٙثبؽ تزشريٞز ا٘ساسٜ وٝ ایٗ ضزایت ث. وٙستغییز ٔیآٟ٘ب 

روٛرزٞبی ٘یزٚٔٙستزی ثٝ عبسٜ ٚارز ؽسٜ ٚ زر ٘تیدٝ أىبٖ 

 زر تزثشري غیزذغی زأٙٝعتیه ثب لاٞبی پتؾىیُ ٔىب٘یشْ

عبسٜ  زریفت خب٘جی. زأٙٝ اعىّت ٔمبْٚ افشایؼ ذٛاٞس یبفت

ثبؽس. ٔلاحظٝ  ٔی ٕتزو 02/0 ٔدبس ٔمسار لبة فّت تزویجی اس

ا٘ساسٜ  BCRؽس وٝ تحت ثزذی روٛرزٞبی )ٔمیبط ؽسٜ( ٔب٘ٙس 

زریفت عجمبت عبسٜ لبة فّت زعتٝ ؽسٜ، ثیؼ اس ٔمسار ٔدبس 

ٞبی ثشري ٚ آیس. روٛرز ٔذوٛر حبٚی اعپبیهثسعت ٔی

ضزایت ٔمیبط ٘یش ثشرٌی پزا٘زصی ؽتبة اعت ٚ ثب اػٕبَ 

ٞبی ػسزی ؽتبة ٍ٘بؽت ٚ ٔحتٛای ا٘زصی خٙجؾی ٞز عٝ  زأٙٝ

تز ؽٛز. ٘ىتٝ زیٍز آٖ وٝ زأٙٝ ثشرئِٛفٝ ایٗ روٛرز افشٚزٜ ٔی

 ثٝ تٛخٝ ثب. حبفُ ٌززیس عبسٜ زٚ ٞز پلاYٖ راعتبی  زریفت زر

 ثٝ زِیُ ٘بثزاثزی ایٗ ٞز زٚ عبسٜ، ٔمبْٚ اعىّت ثٛزٖ ٔتمبرٖ

 ٔؤِفٝ سٔب٘ی تبریرچٝ زر تزثشري ٔٛج ٌٛ٘ٝ بذتبرٞبیع ٚخٛز

TR  ٔی ثبؽس. روٛرزٞب 

اثز  ثز پبیٝ ٘تبیح ایٗ پضٚٞؼ ٔلاحظٝ ؽس وٝ تحت

 فٛرت ثٝ ٘شزیه، حٛسٜ ٘یزٚٔٙس ٚ ٔمیبط ؽسٜ روٛرزٞبی

 ایِزسٜ رفتبر  عزػت، ثشري اَٚ پبِظ ٘یٕٝ ٚ تب حسٚز تسریدی 

 اس ٌذر اس پظ ٕٞچٙیٗاعت.  ٞٙسعی غیزذغی تزخبٔغ ٕ٘ٛز ثب

ٚیضٜ ٔتٙبظز ثب ٔؤِفٝ ٝ عزػت )ث ثشري پبِظ ٘مغٝ اٚج ٘رغتیٗ

TR) ٔٔبزی-ٞٙسعی غیزذغی خبٔغ ٕ٘ٛز ثب ِزسٜ ای رفتبر بٞیت 

 ٚ ٌیزیؽىُ ٔؾرـ رٚ٘س یه ثٛز. ثسیٗ تزتیت، ذٛاٞس

ثشري زر اعىّت  ٘غجت ثٝ زأٙٝ ثب غیزذغی ٞبی ِٔٛفٝ ٌغتزػ

 ٘زْ رٚ٘س فٛرت ثٝ رفتبر ایٗ ٕ٘ٛز. ؽٛزٔی ٔمبْٚ عبسٜ پسیسار

 ٚ )٘بؽی اس تؾىیُ ٔٛزاَ پزیٛزٞبی افشایؼ ٚ اعىّت ؽسٖ

 ثٛز. ذٛاٞس ٔفبفُ غیزذغی( ٌغتزػ

تبریرچٝ سٔب٘ی  ٔؾرـ اعت، (7)ٕٞب٘غٛر وٝ اس ؽىُ 

ٔمبزیز  Bundled Tube( عبسٜ Z=Hزریفت ٔزوش خزْ تزاس )

ٔب٘سٌبر ثٝ ثغٛر  زأٙٝ ٔمبزیز زریفت زٞس. ثیؾتزی را ٘ؾبٖ ٔی

سٔب٘ی ٞز عٝ ِٔٛفٝ ٘غجی اس تغییزات ؽتبة سٔیٗ زر تبریرچٝ

ٕ٘بیس. احتٕبَ ایدبز ٔمبزیز سیبز ٘یزٚی روٛرز سِشِٝ پیزٚی ٔی

ٔحٛری زر عتٖٛ ٞبی اعىّت ٔمبْٚ عبسٜ، ثٛیضٜ زر ثبسٜ سٔب٘ی 

( ٍٞٙبْ LN   ٚTRٞبی پبِظ ٔؾرـ ٚ پیٛعتٝ عزػت )ِٔٛفٝ

(. ثسیٗ تزتیت، تغییزات (8)ز زارز )ؽىُ ٞبی ثشري، ٚخٛسِشِٝ

تٙؼ ٔحٛری عتٖٛ ٞب ٕٔىٗ اعت وٝ تب ٔزس تغّیٓ ٘یش ثزعس. 

ٞبی ثشري زر اػضبی ایٗ رٚ٘س ثب ٚلٛع تسریدی تغییزؽىُ

 اعىّت ٔمبْٚ عبسٜ ٕٞزاٜ اعت.

 

  
 ة( (اِف

 ((3) )ؽىُ 3D FRAME عبسٜ (ة) ٚ Bundled Tubeعبسٜ  (اِف) :پلاٖ Yی راعتب زر z=Hٔزوش خزْ تزاس  زریفت سٔب٘ی تبریرچٝ -7 شکل
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 ة( اِف(

 3D FRAME عبسٜ (ة) ٚ Bundled Tubeعبسٜ  (اِف) :((3)( عجمٝ اَٚ )ؽىُ Dعتٖٛ ٌٛؽٝ )آوظ  ٘یزٚی ٔحٛری سٔب٘ی تبریرچٝ -8 شکل

 

  MPA ثب اػٕبَ اٍِٛٞبی ثبر ٔٛزی رٚػ پضٚٞؼزر ایٗ 

ایـٗ لبثّیت ، ثٝ ٔمبیغٝ زلت ٚ ٞز زٚ عبسٜ ٔغبِؼبتی ثـز رٚی

پبعد ٘غجت ثـٝ ٘تـبیح حبفـُ اس پبرأتزٞبی زر ثزآٚرز  رٚػ

ٜ پززاذتٝ ؽس (ثٝ ػٙـٛاٖ رٚػ زلیـك)تحّیُ زیٙبٔیىی غیزذغی 

 پـبرأتزثٝ ػٙٛاٖ یه  عجمـبت)زریفت( ٘غجی  . تغییز ٔىبٖاعت

٘یش  MPAی ا٘دبْ آ٘بِیشٞبپبعد افّی زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽسٜ اعت. 

فٛرت ٌزفتٝ اعت. ٔبٞیت تحّیّی ثٝ   SAP2000افـشار٘زْثب 

ثقٛرت ٔؼیبرعبسی ثبرٌذاری  MPA رٚػوبر ثززٜ ؽسٜ ثزای 

٘تـبیح ارتؼبػ خب٘جی ثٛزٜ ٚ  ٔٛزچٟبر ٚ  یــهاثز ثــب خب٘جی 

٘یش  NTHA تبریرچـٝ سٔب٘ی غیـزذغـی حبفـُ اس تحّیـُ

ثزای  MPAثبؽس. چٙب٘چٝ زر وبرثزز رٚػ ٞب ٔیٔجٙبی ٔمبیغٝ

تؼییٗ ثبرٌذاری ٔؼیبرعبسی ؽسٜ ٔتٙبظز ثب ٞز یه اس روٛرزٞب، 

تٟٙب اس ٔؾبروت ٔٛز ارتؼبػ افّی ٚ یب چٟبر ٔٛز ٘رغت 

 بز اعت.ارتؼبػ ا٘تمبِی اعتفبزٜ ؽٛز، تفبٚت ٘تبیح ثٝ ٘غجت سی

٘ؾبٖ زٞٙسٜ تغییزات  (14)تب  (9)ٞبی ٛزارٞبی ؽىُٕ٘

پلاٖ  X راعتبی زر ٔغبِؼبتی ٞز زٚ عبسٜ عجمبت زریفت ثیؾیٙٝ

 ی ٞب رٚػ ٔغبِؼبتی ثب ٞبیعبسٜ زریفت ثیؾیٙٝ .اعت

MPA (1Mode) ٚ MPA (4Modes) ٝعپظ ثب ٚ ؽسٜ ٔحبعج 

 ؽسٜ ٔمبیغٝ غیزذغی تبریرچٝ سٔب٘ی تحّیُ اس حبفُ ٘تبیح

خب٘جی ٚ ٘یش تؼییٗ تغییزٔىبٖ ٞبی  ٔؼیبرعبسی ثبرٌذاری. اعت

ٔبٞیت فیشیىی ٚ ضزایت ٔمیبط  ثٝ ٞسف ثزاعبط تٛخٝ

روٛرزٞبی ا٘تربثی فٛرت ٌزفتٝ اعت. ٕٞچٙیٗ زر ایٗ 

ضؼیف  زٚر حٛسٜ ذقٛؿ تبثیز ٔؾرقبت فیشیىی روٛرزٞبی

DLT  ٚCAL، رٚ پیؼ زاریخٟت اثزات زارای روٛرزٞبی E05  ٚ

E06 روٛرزٞبی  پززأٙٝ، ٞبیبِظپ حبٚیAGR  ٚBCR ٚ CXO 

 ضؼیف ٘شزیه حٛسٜ پظ رٚ، زاریخٟت اثزات ثٝ تزتیت زارای

٘یش   MPAٞبی ٚرٚزی رٚػخٟت زاری ذٙثی، ثز رٚی آرایٝ ٚ

 ثبؽس.تحّیّی ٔی ٞبی ٔرتّفزارای ٌغتززٌی ٚ خٙجٝ

 

  
 ة( اِف(

 ((3) )ؽىُ 3D FRAME عبسٜ (ة) ٚ Bundled Tubeعبسٜ  (اِف) :AGRتحت روٛرز ٔمیبط ؽسٜ   Xثیؾیٙٝ زریفت زر راعتبیپٛػ  -9 شکل
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 ة( اِف(

 ((3) )ؽىُ 3D FRAME عبسٜ (ة) ٚ Bundled Tubeعبسٜ  (اِف) :BCRتحت روٛرز ٔمیبط ؽسٜ   Xزر راعتبی پٛػ ثیؾیٙٝ زریفت -11 شکل
 

  
 ة( اِف(

 ((3) )ؽىُ 3D FRAME عبسٜ (ة) ٚ Bundled Tubeعبسٜ  (اِف) :CXOتحت روٛرز ٔمیبط ؽسٜ   Xزر راعتبی پٛػ ثیؾیٙٝ زریفت -11 شکل
 

  
 ة( اِف(

 ((3) )ؽىُ 3D FRAME عبسٜ (ة) ٚ Bundled Tubeعبسٜ  (اِف) :DLTتحت روٛرز ٔمیبط ؽسٜ   Xزر راعتبی پٛػ ثیؾیٙٝ زریفت -12 شکل
 

  
 ة( اِف(

 ((3) )ؽىُ 3D FRAME عبسٜ (ة) ٚ Bundled Tubeعبسٜ  (اِف) :E05تحت روٛرز ٔمیبط ؽسٜ   Xزر راعتبی پٛػ ثیؾیٙٝ زریفت -13 شکل
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 ة( اِف(

 ((3) )ؽىُ 3D FRAME عبسٜ (ة) ٚ Bundled Tubeعبسٜ  (اِف) :E06تحت روٛرز ٔمیبط ؽسٜ   Xزر راعتبی پٛػ ثیؾیٙٝ زریفت -14 شکل

 

  AGR روٛرز ٔؾرـ اعت وٝ تحت( 9) ٔغبثك ثب ؽىُ

  آٔسٜ زعت ثٝ زریفت ٞبیپزٚفیُ رٚ،پظ زاریخٟت اثز ثب

ٕ٘ٛزارٞبی  .زارز NTHA رٚػ ثب ٔٙبعجی تغجیك MPA رٚػ اس

. زٞسٔی ٘ؾبٖ BCR روٛرز تحت تغییزات زریفت را (10) ؽىُ

 اعت.  ؽتبة ثشري ٞبیاعپبیه زارای روٛرز ایٗ

 ثزای عبسٜ ذقٛؿ ثٝ روٛرز ایٗ ؽٛز وٝ تحت ٔلاحظٝ ٔی

Bundled Tubeحبِت تحّیّی رٚػ زٚ ، ذغبی MPA ٝ٘غجت ث 

 (12) ٚ( 11)ٕ٘ٛزارٞبی ٞز زٚ ؽىُ  زر ٔٛضٛع ایٗ. اعت سیبز

تحت حبِت ٔمیبط ؽسٜ  را ٞبی ٔغبِؼبتی پبعد عبسٜ وٝ

 )حٛسٜ زٚر( ٘ؾبٖ DLTذٙثی( ٚ  زاری)خٟت CXOروٛرزٞبی 

  ٕ٘ٛزارٞبی ٕٞچٙیٗ زر. ؽٛزٔی ٔؾبٞسٜ ٘یش زٞٙس،ٔی

 ،DLTؽسٜ  ٔمیبط زٚر ٚ ٔزثٛط ثٝ روٛرز حٛسٜ (12) ؽىُ

ٚخٛز زارز. ثٝ زِیُ  عجمبت ٞبی زریفتتغبثك ٘غجی ثزای پزٚفیُ

، DLT  ٚCALؽجبٞت سیبز ٘تبیح ٔزثٛط ثٝ زٚ روٛرز حٛسٜ زٚر

عبذتبر  (14) ٚ( 13)تٟٙب یه ٔٛرز آٚرزٜ ؽس. ثز عجك ؽىُ 

زریفت تحت اثز روٛرزٞبی ٘یزٚٔٙس ٔمیبط ؽسٜ  ٕ٘ٛزارٞبی

E05 ٚ E06 زٞٙسٜ افشایؼ ٘ؾبٖ رٚ(،پیؼ زاریٚیضٌی خٟت )ثب

 ثب ِحبػ ٕ٘ٛزٖ اثزات ٔٛزٞبی MPA لبثّیت ٔحبعجبتی رٚػ

وٕی  Bundled Tube ثبلاتز اعت. ٕ٘ٛز ایٗ ٔٛضٛع ثزای عبسٜ

 ثبؽس.ثیؼ اس اعىّت ٔمبْٚ زیٍز ٔی

 تحّیُ ذغبی وّی ٔحبعجبتی ثزای ٔتٛعظ ثیؾیٙٝ زریفت

( ٕ٘بیؼ زازٜ 16( ٚ )15) عجمبت عبسٜ ٞبی ٔغبِؼبتی، زر ؽىُ

ثزرعی ٕ٘ٛزارٞبی ایٗ زٚ ؽىُ، حقَٛ زلت ثبلاتز  ؽسٜ اعت.

را  ثب ِحبػ ٕ٘ٛزٖ ٔؾبروت چٟبر ٔٛز ارتؼبؽی MPAثزای رٚػ 

زر  اعتفبزٜ اس ٔؾبروت چٟبر ٔٛز ارتؼبؽی وٙس.ثیؾتز ٕ٘بیبٖ ٔی

زر ٘یٕـٝ ٚیضٜ ٝ ث عجمـبت)زریفت( ثزآٚرز خبثدـبیی ٘غـجی 

 تزی زارز. ثسیٗ ٕ٘ٛز رٚؽٗ ٞب، عـبسٜ اعىّت ٔمبْٚ ثـبلایی

 ثٝ ٘تبیح  MPAتزتیت، رٚ٘س تغییزات زریفت حبفُ اس رٚػ 

 

ؽٛز. اعتفبزٜ اس ٔؾبروت ٔیتز پبعد زیٙبٔیىی غیزذغی ٘شزیه

چٟبر ٔٛز ارتؼبؽی ٘غجت ثٝ ٔٛز ارتؼبػ پبیٝ، زرفس ذغب را ثٝ 

% وبٞؼ زازٜ اعت. ٔمسار ذغبی 50عٛر چؾٍٕیزی تب ٘شزیه

وّی ثٝ ؽىُ ٕ٘ٛزارٞبی افمی وٛچه ٚ ثز اعبط فزَٔٛ سیز زر 

٘یش   ٕ٘بیؼ زازٜ ؽسٜ ٚ پبرأتز  (16( ٚ )15)زاذُ ٞز زٚ ؽىُ 

 MPA  ٚNTHAب٘جی عجمٝ حبفُ اس زٚ رٚػ تغییزٔىبٖ خ

 اعت.
 

(4)  

            ( )   

    
 

 
√∑(

              
     

)
  

   

 

 

 گیري وتیجٍ  -6
ٔؾرقبت  ثزٍ٘زػ وٛتبٜ تحّیّی  هزر ثزٌیز٘سٜ ی پضٚٞؼ ٗیا

 ٚثبؽس ٔی ٌغُ هیزر حٛسٜ ٘شز ٗیسٔ زٚٔٙسی٘ یٞبخٙجؼ

زٚ  ٔزتجٝ ثبٔیبٖ  ٞبیعبسٜ یثز رفتبر ِزسٜ ا ٟبآ٘ زاتیتبث ٗیٕٞچٙ

ی ٔغبِؼبت ٞبیعبسٜای، ثزرعی ؽسٜ اعت. ِزسٜعبذتبر ٔمبْٚ  ٘ٛع

فّت اعىّت لبة  ثبعجمٝ  تحمیك زارای پیىزثٙسی زٜ ٗیا زر

ٞبی عبسٜ یاپبعد ِزسٜ .ثبؽٙسزعتٝ ؽسٜ ٚ لبة فّت تزویجی ٔی

 فتیزریؾیٙٝ پٛػ ث ٔغّك،ؽتبة  یٞباس ٔٙظز ؽبذـ یٔغبِؼبت

عجمبت ٚ تبریرچٝ سٔب٘ی ٘یزٚی  فتیزر یسٔب٘ رچٝیتبرٚ 

 یروٛرزٞبٙس. لزار ٌزفت ی ٚ ٔمبیغٝبثیٔٛرز ارسٔحٛری عتٖٛ، 

 یسٔب٘ رچٝیٚ پززأٙٝ زر تبر زٚٔٙسی٘ ٞبیپبِظ یحبٚ یا٘تربث

ٞبی  ثٝ عبسٜ ٚ ٔمیبط ؽسٜ ایثقٛرت عٝ ِٔٛفٝثٛزٜ ٚ عزػت 

اعبط ٘تبیح ایٗ تحمیك ٔلاحظٝ ثز . سیاػٕبَ ٌزز یٔغبِؼبت

ای، ثغتٍی  ٌززیس وٝ عبذتبر تغییزات پبرأتزٞبی پبعد ِزسٜ

 ٞبی پزا٘زصی ؽتبة ٚ ٔبٞیت ٔغتمیٓ ثٝ حضٛر اعپبیه

 ٌٛ٘ٝ روٛرز سِشِٝ زار٘س. ٕٞچٙیٗ زا٘غتٝ ؽس وٝ ٕ٘ٛز ٔٛج
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 ة( اِف(

)اِف( تغییزات ٔتٛعظ پبرأتز پبعد ثٝ تفىیه رٚػ  :ٚ ٔتٛعظ ٔمبزیز ذغبی ٔحبعجبتی Bundled Tubeٜ عجمبت عبس زریفتٔتٛعظ ثیؾیٙٝ  -15 شکل

 اعت.( (4)ٌز ا٘ساسٜ ذغبی وّی عجك فزَٔٛ )ة( زأٙٝ تغییزات ذغبی ٔحبعجبتی )ٕ٘ٛزار افمی وٛچه ثیبٖ ٚ تحّیُ

 

  
 ة( اِف(

 )اِف( تغییزات ٔتٛعظ پبرأتز پبعد ثٝ تفىیه رٚػ تحّیُ :ٚ ٔتٛعظ ٔمبزیز ذغبی ٔحبعجبتی  3D FRAMEعبسٜ عجمبت ٔتٛعظ ثیؾیٙٝ زریفت -16 شکل

 اعت.( (4)فزَٔٛ ٌز ا٘ساسٜ ذغبی وّی )ة( زأٙٝ تغییزات ذغبی ٔحبعجبتی، )ٕ٘ٛزار افمی وٛچه ثیبٖ ٚ
 

ای زر پبرأتز تبثیز ٚیضٜعزػت ٔی تٛا٘س  ٞبیٔتفبٚت پبِظ

 زر ٘یبس زریفت تٕزوش زریفت عبسٜ زاؽتٝ ثبؽس. ثز ٕٞیٗ اعبط،

فّت زعتٝ ؽسٜ لبة عبسٜ  ٔیب٘ی ٚ تب حسٚزی ثبلایی تزاسٞبی

 ثشر یا ا٘ساسٜتب  عبذتبر لبة فّت تزویجی، اس

 اعت.تز  ي

اعتبتیىی رٚػ تحّیـُ افشٖٚ ثز ایٗ، ٘تبیح وبرثزز ٞز زٚ 

غیزذغی  یحّیُ زیٙبٔیىٚ ت (MPA) زیٛٔـآٚر  غیزذغی پٛػ

عبسٜ ٞبی ٔغبِؼبتی، ٔحبعجٝ ثز رٚی  (NTHA) تبریرچٝ سٔب٘ی

تغییزات ثیؾیٙٝ زریفت خب٘جی عبسٜ ٞبی  ؽسٜ اعت. ثزرعی ٚ

. ٘تبیح ایٗ تحمیك ٌززیسثب یىسیٍز ٔمبیغٝ  ٔغبِؼبتی ٔحبعجٝ ٚ

 وٝ ٔمبزیز MPA رٚػٔحبعجبتی حبفُ اس ذغبی  ٘ؾبٖ زاز وٝ

اعت، ثب تٛخٝ ثٝ ٔؾبروت تؼساز ٔتفبٚت عبسٜ ٘یش آٖ زر عجمبت 

ٔٛزٞبی ارتؼبؽی، ٘ٛع پبرأتز پبعد ٔٛرز ٘ظز ٚ ٘یش ٘ٛع اعىّت 

 ٕ٘بیس.ٔمبْٚ تغییز ٔی

ارتؼبؽی زر ٔؼیبرعبسی  وبرثزز ٔؾبروت چٟبر ٔٛز

تز زلیكثزآٚرز ٔٙدز ثٝ MPA  رٚػثبرٌذاری خب٘جی ثزای 

 اعىّت ٔمبْٚ زر ٘یٕـٝ ثـبلاییثٛیضٜ  خبثدـبیی ٘غـجی عجمـبت،

 ٌززز. ثسیٗ تزتیت، تمزیت ٔحبعجبتی ثزای پبرأتز ٞب ٔیعـبسٜ

ثٝ ٘تبیح رٚػ  ،ذقـٛؿ زر عجمبت فٛلب٘ی زریفت خب٘جی ثٝ

ؽٛز. ٔلاحظٝ ٌززیس وٝ اعتفبزٜ زیٙبٔیىی غیزذغی ٘شزیىتز ٔی

 اس چٟبر ٔٛز ارتؼبؽی ٘غجت ثٝ وبرثزز اثز فمظ ٔٛز اَٚ )ٔٛز

% 50پبیٝ(، زرفس ذغب را ثغیبر وبٞؼ زازٜ ٚ زر ثزذی ٔٛارز تب 
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 پی وًشت
1 Rigid bundled tube 

2 Nonlinear time history analysis - NTHA 

3 Pushover 

4 Modal pushover - MPA 

5 Flexural framed tube 

6 Outrigger mega braced tube 

7 Tube in tube 

8 Shear lag 

 
 

9 Loma prieta 1989 

10 Rupture directivity 

11 Fling step 

12 Forward directivity 

13 Backward directivity 

14 Imperial Valley 1979 

15 Rigid 3D frame 
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