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 ذُيچک
ّبی ای ثط پبيِ اضظيبثی پبؾد زيٌبهیىی غیطذغی ؾبظُؾبذتبض لبة نلت لَلِّبی همبٍم خبًجی ثب زض ايي همبلِ فولىطز ؾیؿتن

فَلازی هیبى هطتجِ تحت ضوَضزّبی حَظُ ًعزيه ٍ حَظُ زٍض اظ نفحِ قىؿت گؿل هَضز هغبلقِ لطاض گطفتِ اؾت. ؾِ 

ٍ ًیع  2800-3یي ًبهِ ای هَخَز زض آيای اًتربة ٍ ثط اؾبؼ ضَاثظ لطظُهسل هغبلقبتی هرتلف ثب اؾىلت لبة نلت لَلِ

اًس. ّوچٌیي زض ّبی فَلازی( ثب قىل پصيطی هتَؾظ عطاحی قسُهجحث زّن همطضات هلی ؾبذتوبى )عطح ٍ اخطای ؾبذتوبى

ّبی تبضيرچِ ظهبًی غیط ذغی، حضَض يه ايي پػٍّف، هقیبض انلی زض اًتربة ضوَضزّبی حَظُ ًعزيه ثطای اًدبم تحلیل

زاهٌِ ثعضي ّوطاُ ثب ؾبذتبضّبی چٌس گبًِ هَخی قىل زض تبضيرچِ ظهبًی ؾطفت ظهیي ثَزُ  پبلؽ هٌفطز ثب پطيَز ثلٌس ٍ

اضظيبثی ًتبيح تحلیلی ايي پػٍّف ثب تبویس اؾبؾی ثط ضٍی تغییطات زٍ پبضاهتط تغییطهىبى خبًجی ٍ زضيفت عجمبت وِ زض  اؾت.

ثط آى زيسُ قس وِ هبوعيون ايدبز قسُ ثطای پبضاهتط پطٍؾِ عطاحی اظ اّویت ثؿعايی ثطذَضزاضًس، نَضت گطفتِ اؾت. افعٍى 

زضنس  5ّبی هغبلقبتی ًیع ثیكتط اظ زضنس ثَزُ ٍ هیعاى زٍضاى چكوِ اتهبل زض تطاظّبی فَلبًی ؾبظُ 5/3زضيفت ثیكتط اظ 

لبة هحیغی  ّبی فَلازی هیبى هطتجِ ثب اؾىلتای ؾبذتوبىضازيبى ثسؾت آهس. ّوچٌیي هلاحؾِ گطزيس وِ ؾبذتبض پبؾد لطظُ

ّبی ثب ذوكی، ثغَض چكوگیطی تحت تبثیط ضوَضزّبی ظلعلِ ًیطٍهٌس حَظُ ًعزيه گؿل وِ زض تبضيرچِ ظهبًی آًْب پبلؽ
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ABSTRACT 
In this research, the performance abilities of tube type lateral load resistant framed systems are studied in order 

to assess the dynamic response of mid-rise steel structures under effects of far and near-field ground motions. 

For this purpose, three 10 story structural models with separated framed tube based skeletons were selected and 

designed. The structural models have been designed according to the Iranian seismic code 2800(3rd edition). The 

main criterion which was considered to select powerful ground motions for performing nonlinear time history 

analyses is the existence of energized coherent velocity pulses as well as high amplitude acceleration spikes in 

the time history of each earthquake record. Assessment of the analytical results should emphasize on the 
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importance of both lateral displacement and drift parameters which must be taken into account during the design 

phase. Furthermore, it was concluded that the maximum drift demand is more than 0.035 and the upper level of 

rotation of rigid connecting zones was obtained more than 5 percentages of a radian. As a general note, it was 

concluded that the seismic response parameters of mid-rise steel framed tube structures are intensively 

influenced by those strong earthquake records which contain forward directivity effects and are able to emerge 

long period pulses in their time histories. 

 

KEYWORDS 

Non linear dynamics, Steel skeleton, Framed tube, Strong ground motions, Velocity pulse 
 

 

 ذهِقه  -1

ّبی ظهیي وِ ظلعلِ هغبلقِ ثط ضٍی هكرهبت انلی خٌجف

قًَس زاضای ؾبثمِ عَلاًی اؾت. ذؿبضات ًبهیسُ هی
حبنلِ اظ يه ظلعلِ ٍاثؿتِ ثِ فبوتَضّبی ظيبزی اظ لجیل 

فطوبًؿی، هست زٍام، هبوعيون زاهٌِ حطوبت  هحتَای

ًیطٍهٌس ظهیي ثَزُ ٍ ّوچٌیي ثؿتگی ثِ هكرهبت 

ثٌسی تطيي هقیبض ثطای گطٍُّب ًیع زاضز. ؾبزُزيٌبهیىی ؾبظُ
ضوَضزّبی ظلعلِ، ثط اؾبؼ فبنلِ ًؿجت ثِ نفحِ قىؿت 

گؿل ؾٌدیسُ قسُ ٍ زٍ زؾتِ فوَهی خٌجف ّبی حَظُ 

قًَس. ل عجمِ ثٌسی هیًعزيه ٍ حَظُ زٍض اظ گؿ
ّبی نَضت گطفتِ ثط ضٍی ترطيجبت هكبّسات ٍ اضظيبثی

ّبی ثعضي هبًٌس ًَضتطيح ای زض ٌّگبم ٍلَؿ ظلعلِؾبظُ

تبيَاى  1999غاپي، چبی چبی  1995وبلیفطًیب، وَثِ  1994
گط ضوَضزّبی گط تبثیطات ثؿیبض ٍيطاىايطاى، ثیبى 2003ٍ ثن 

 ه اؾت.ًیطٍهٌس ٍ پطاًطغی حَظُ ًعزي

ای هغلَة يه ؾبذتوبى، ظهبًی ثِ ثغَض ولی فولىطز لطظُ

ّبی ضفتبض زيٌبهیىی آى زض پیًَسز وِ ٍيػگیٍلَؿ هی
ضاؾتبی اضتفبؿ ثهَضت يىٌَاذت ًوَز پیسا ًوبيس. ايي 

هفَْم ثِ ٍيػُ ثطای اضظيبثی تغییطات پبضاهتط زضيفت، ثؿیبض 

ثطضؾی حبيع اّویت اؾت. ثبيس اشفبى ًوَز وِ ثط هجٌبی 

ّبی ٍالـ قسُ زض حَظُ ّبی ٍاضزُ ثِ ؾبذتوبىآؾیت
ًعزيه گؿل، ايي هْن لبثل هكبّسُ اؾت وِ اغلت 

[. 1-4اًس ]ای زض عجمبتی ذبل ضخ زازُّبی ؾبظُذؿبضت

ّوچٌیي ثبيؿتی ثِ ايي ًىتِ تَخِ زاقت وِ وبّف ذغط 

ظلعلِ اهطی غیط هوىي اؾت ٍ تٌْب ضاُ حل هٌغمی، وبّف 

 ثبقس. ثسيي لحبػ ّب هیپصيطی زض ؾبظُ لبثلیت آؾیت

ّب تحت اثط ّبی ضفتبض ؾبظُتَاى ثب ثطضؾی ٍيػگیهی

ّبی ثعضي، يه ؾبذتبض اعلافبتی ضوَضزّبی هرتلف ظلعلِ

خبهـ ٍ گؿتطزُ ضا ّن ثِ لحبػ قٌبذت ّطچِ ثْتط هبّیت 

ضوَضزّبی ًیطٍهٌس ثجت قسُ زض حَظُ ًعزيه گؿل ٍ ًیع 
 ّب، تسٍيي ًوَز.ٍی ضفتبض ؾبظُچگًَگی اثطات آى ثط ض

قبيبى شوط اؾت وِ يىی هْوتطيي هَضَفبت لطظُ قٌبؾی 

ّبی هٌْسؾی ٍ ًیع عطاحی هٌْسؾی، اضظيبثی ٍيػگی

ّبی ًیطٍهٌس ظهیي ثجت قسُ زض حَظُ فیعيىی خٌجف

ّبی ّبی فقبل ٍ اثطات آى ثط فولىطز ؾبظًُعزيه گؿل

لٌس اؾت. ّبی هیبى هطتجِ تب ثذبل ثِ ٍيػُ ؾبذتوبى

ّوچٌیي اًدبم هغبلقبت ؾبذتبضی زض ذهَل زضن ثْتط 

حطوبت پبلؽ هبًٌس ٍ هَج گًَِ ظهیي وِ اظ هكرهبت 

ثبقس، ثِ لحبػ ثطضؾی ّبی حَظُ ًعزيه هیانلی خٌجف
ّب، اظ اّویت ثؿعايی ای ؾِ ثقسی ؾبظُضفتبض ٍالقی لطظُ

ثطذَضزاض اؾت. پبضاهتط پطيَز پبلؽ زض ايي گًَِ ظهیي 
 ّب ًمف هْوی ضا زض ايدبز ٍ گؿتطـ تغییطقىل لطظُ

وٌس. ًعزيىی پطيَز پبلؽ ثعضي هَخَز غیط الاؾتیه ايفب هی

زض تبضيرچِ ظهبًی ضوَضزّبی حَظُ ًعزيه ثِ پطيَز 

ای، ؾجت تكسيس لبثل تَخِ عجیقی اؾىلت ؾبظُ

 [.4-8گطزز ]ای ؾبذتوبى هیپبضاهتطّبی پبؾد لطظُ

ّبی وبضآهس ثطای ؾبذتوبى ایّبی ؾبظُيىی اظ ؾبذتبض

ای اؾت. ايي هیبى هطتجِ تب ثلٌس، ؾیؿتن لبة نلت لَلِ
فٌَاى ؾیؿتن همبٍم خبًجی زض ثؿیبضی اظ ِ ؾبذتبض ث

ّبی ثتٌی ٍ فَلازی هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ ؾبذتوبى

ای اؾت. ايي ؾیؿتن هتكىل اظ چْبض لبة نلت نفحِ

ِ ٍ تكىیل يه ثَزُ وِ زض پیطاهَى پلاى ؾبظُ لطاض گطفت
زّس. ای ثب ًبم لبة هحیغی ذوكی ضا هیؾبذتبض لَلِ

تط اظ فولىطز يه هبّیت ضفتبض ايي ؾیؿتن ثؿیبض پیچیسُ

ای وبهل ٍ تَپط اؾت. ٍخَز ثبظقَّبی اؾىلت لَلِ

ای تیطّب، ؾرتی ايي ؾبذتبض لَلِّب ٍ قبُهَخَز ثیي ؾتَى
 تبثیط ضا وبّف زازُ ٍ ثغَض هؿتمین ثط ضٍی وبضايی آى 

گصاضز. ّوچٌیي ًؿجت هٌؾطی ثبظقَّب ًیع هتبثط اظ هی
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ثبقس ّبی ؾتَى هیاضتفبؿ همغـ قبُ تیطّب ٍ پٌْبی الوبى

[11-9.] 

 تَخِ زلیك ثِ هَضَفبت ٍ هفبّین عطاحی هٌْسؾی 
ّبی لبة هحیغی ذوكی ٍ ّوچٌیي زضن زضؾت اظ ؾبظُ

ّبی انلی ؾبظًسُ آى وِ چگًَگی ضفتبض زيٌبهیىی الوبى

ّبی ثب ثقس همغـ هتكىل اظ قبُ تیطّبی فویك ٍ ؾتَى

ای ايي ثبقٌس، زض ثْیٌِ قسى هكرهبت ضفتبض لطظُثعضي هی

ّب تبثیط ثؿعايی زاضز. ثط ّویي اؾبؼ ثبيؿتی زض ؾبظُ

ّبی ّب ٍ ًیع چیسهبى لبةٌّسؾِ پلاى ؾبظُ، اثقبز زّبًِ

 ّبی زاذلی ٍ پیطاهًَی پلاى نلت زاذلی زض ثرف

لبة هحیغی ذوكی، زلتی ذبل هجصٍل زاقت.  ّبیؾبظُ

چٌبًچِ ثتَاى ثب تغییط زض آضايف لبة ّبی نلت زاذلی زض 

ای ايي ّبی لبة هحیغی، هكرهبت ضفتبض لطظُؾیؿتن
ضا ًیع  ّب ضا ثْجَز ثركیسُ ٍ ًوَز اثطات لٌگی ثطـؾبظُ

وبّف زاز، آًگبُ لبثلیت وبّف ههطف ههبلح ّوطاُ ثب 

ای ًیع تضویي ة عطاحی لطظُّبی هغللَحفؼ ٍيػگی

ای هغبلقبتی گطزيسُ اؾت. عطاحی ٍ تىویل زٍ هسل ؾبظُ

زض وٌبض  لبة هحیغی زؾتِ قسُ ٍ ًیع لبة هحیغی وؿتل
هسل پبيِ لبة هحیغی ذوكی، ثط ّویي اؾبؼ نَضت 

(. ٍخَز ؾبذتبضّبی لبة نلت (1)گطفتِ اؾت )قىل 

ؾجت  ّبی لبة هحیغیتطویجی زض آضايف زاذلی پلاى ؾبظُ

ّبی وبّف لبثل هلاحؾِ ًبّوبٌّگی تٌف هحَضی ؾتَى

 [.12-15] گطززای پلاى ٍ تٌعل اثطات لٌگی ثطـ هیگَقِ

هجبحث هغبلقبتی لطظُ قٌبؾی ٍ عطاحی هٌْسؾی هغطح 

 قسُ زض ايي پػٍّف، ثِ لطاض ظيط اؾت:

 ِّبی حَظُ ًعزيه وِ هغبلقِ هكرهبت ظلعل

 ثبقٌس.زاضای اثطات خْت زاضای هی

 ای غیطذغی ؾِ ظيبثی ٍ تحلیل فولىطز لطظُاض
ؾبظُ هغبلقبتی ثب اؾىلت ّبی هتفبٍت عطاحی 

 قسُ ثط پبيِ هسل لبة هحیغی

 

   
 (.F.T) ج( پلاى ؾبظُ لبة هحیغی هٌفطز (.B.T) ة( پلاى ؾبظُ لبة هحیغی زؾتِ قسُ (.Ca.T) الف( پلاى ؾبظُ لبة هحیغی وؿتل

 
  

 ّبٍ( همغـ فوَهی ؾتَى ُ( همغـ فوَهی قبُ تیطّب مِعج 10ز( ًوبی ؾبظُ ّبی

 ساسُ ّاي هطالعاتی هذل(: 1ضکل )
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 لبة هسل پػٍّف ييا زض هغبلقِ هَضز یاؾبظُ ّبیؾبذتبض

ٍ لبة  ی، لبة هحیغی زؾتِ قسُذوك یغیهحهٌفطز 

( 1ثبقٌس. قىل )هی یٌّسؾ هتمبضى پلاى ثبهحیغی وؿتل 
ّب ثط پبيِ ت. ولیِ هسلگط ؾبظّبی هغبلقبتی اؾًوبيف

تقطيف لبثلیت قىل پصيطی هتَؾظ ٍ ثب اؾتفبزُ اظ آيیي 

ّب زض ثطاثط ظلعلِ )اؾتبًساضز ّبی عطاحی ؾبذتوبىًبهِ

ّبی ٍيطايف ؾَم( ٍ عطح ٍ اخطای ؾبذتوبى 2800

 .[17ٍ  16اًس ]فَلازی )هجحث زّن( ايطاى عطاحی قسُ

ّبی هبى لبةقبيبى شوط اؾت وِ تحمیك ثط ضٍی تغییط چیس

ّبی تطویجی لبة هحیغی، ثِ خْت نلت زاذلی زض ؾبظُ

زؾتیبثی ثِ آضايف هٌبؾت ؾیؿتن همبٍم ٍ ًیع ايدبز وبّف 

ای اظ لجیل زضيفت، ثطـ پبيِ، تٌف زض ًیبظّبی ؾبظُ

هحَضی ٍ هؿئلِ لٌگی ثطـ، ووتط هَضز تَخِ ٍ ثطضؾی 
لطاض گطفتِ اؾت. ثط ّویي اؾبؼ زض تحمیك حبضط، ؾقی 

زيس وِ ثط اؾبؼ وٌتطل پبضاهتطّبی هرتلف زض ّط ؾِ گط

هَضز ثطضؾی، هغبلقِ خبهـ ثط ضٍی هَاضز شوط قسُ نَضت 
ای زض ّط ؾِ هسل پصيطز. ؾغَح فولىطزی افضبی ؾبظُ

هغبلقبتی، هَضز اضظيبثی لطاض گطفتِ ٍ همبزيط حساوثط ثطـ 

پبيِ، قتبة، ؾطفت، تغییطهىبى ٍ زضيفت، تحلیل فسزی 
 .[19ٍ  18قسُ اًس ]

ّبی ضوَضزّبی اًتربة قسُ قبهل زؾتِ ای اظ خٌجف
حَظُ ًعزيه زاضای اثطات خْت زاضی پیكطٍ ٍ ّوچٌیي 

ثبقس. هقیبض انلی زض هی 1940ضوَضز حَظُ زٍض الؿٌتطٍ
ّبی ّبی ًیطٍهٌس ظهیي ثطای اًدبم تحلیلاًتربة خٌجف

ّبی پطزاهٌِ ٍ ثلٌس هست تبضيرچِ ظهبًی، حضَض پبلؽ

ّبی پط اًطغی قتبة زض تبضيرچِ طاُ ثب اؾپبيهؾطفت ّو
ظهبًی ضوَضز ثجت قسُ زض حَظُ ًعزيه گؿل ثَزُ اؾت 

[20]. 

 

 رًٍذ اًجام پضٍّص  -2

ای لبة هحیغی زؾتِ قسُ زض وبضثطز ؾبذتبض ؾبظُ

ای زض ؾبذتوبى ّبی هیبى هطتجِ تب ثلٌس، تبثیط لبثل هلاحؾِ

بم قسُ زض ايي وبّف ًیبظّبی لطظُ ای زاضز. هغبلقبت اًد

پػٍّف ًیع زض ّوؿَيی ثب هَضَؿ يبز قسُ ثَزُ ٍ ؾِ 

ايطاى  2800ای ّن ؾبذتبض، ثط پبيِ اؾتبًساضز ؾبظُ هسل

ٍيطايف ؾَم ٍ ّوچٌیي آيیي ًبهِ فَلاز ايطاى عطاحی 

 اًس. ثسيي تطتیت ؾِ آضايف هتفبٍت اظ وبضثطز گطزيسُ

جمِ ع 10ّبی هحیغی ثطای يه ؾبذتوبى فَلازی ثب لبة
ّب زض خعيیبت پلاى، ًوب ٍ همبعـ ؾبظُ اًتربة گطزيس وِ

 .هكَْز اؾت (1)قىل 

ای اثتسا ثب اًدبم آًبلیع هَزال ٍ تحلیل ّبی ؾبظُضًٍس تحلیل

اؾتبتیىی ذغی نَضت گطفتِ ٍ ؾپؽ آًبلیعّبی تبضيرچِ 

ظهبًی غیط ذغی تحت ضوَضزّبی ؾِ هَلفِ ای اًدبم 

ی ًیع قبهل اًَاؿ گطزيس. هدوَفِ ضوَضزّبی اًتربث

ؾبذتبضّبی هَخی قىل زض تبضيرچِ ظهبًی قتبة ٍ 

 ثبقٌس.ؾطفت ظهیي هی
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قَز، عَل زّبًِ ّب ثبثت ( هكبّسُ هی1چٌبًچِ زض قىل )
هتط ٍ تقساز زّبًِ زض  5/3هتط، اضتفبؿ عجمبت ثطاثط  6ٍ ثطاثط 

فتِ قسُ اؾت. فسز زض ًؾط گط x  ٍy  ،6ّط زٍ خْت 

 2ّوچٌیي فطو ثط ايي اؾت وِ ذبن ؾبذتگبُ اظ تیپ 
ثَزُ ٍ هٌغمِ پطٍغُ ًیع زض پٌِْ ثٌسی ثب ذغط ًؿجی ظيبز 

 (1)لطاض زاضز. ضطيت ضفتبض ثطای ؾِ ؾبظُ هغبلقبتی قىل 

( لحبػ =7Rثب لبثلیت قىل پصيطی هتَؾظ، ثطاثط ثب پٌح )

جت ثِ قسُ اؾت. زيبفطاگن ؾمف ثب ؾرتی ثی ًْبيت ًؿ
فٌبنط لبئن ثبضثط خبًجی زض ًؾط گطفتِ قسُ اؾت. ثبضگصاضی 

ّب ًیع ثط پبيِ هجحث قكن همطضات هلی ؾبذتوبى ؾبظُ
 .[21]نَضت گطفتِ اؾت 

خسٍل ای هغبلقبتی زض اٍل اضتقبقی ؾبظُپطيَز ؾِ هَز 

 ثِ ًوبيف زضآهسُ اؾت. (1)
 

 ی(: پزیَد سِ هَد اٍل ارتعاضی ساسُ ّاي هطالعات1جذٍل )

 سيستن هقاٍم تارتز جاًثی
 1هَد 

 )اًتقالی(
(s) 

 2هَد 
 )اًتقالی(

(s) 

 3هَد 
 )پيچطی(

(s) 

 830/0 33/1 20/2 قاب هحيطی خوطی

 692/0 33/1 81/1 قاب هحيطی دستِ ضذُ

 687/0 19/1 80/1 قاب هحيطی كستل
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قَز وِ ثِ زلیل هلاحؾِ هی (1) ثط پبيِ اعلافبت خسٍل

اٍل اًتمبل ًؿجت ثِ اٍلیي هَز  ثیكتط ثَزى پطيَز هَز

ًوبيٌس. ّب ثهَضت پیچكی ؾرت فول هیپیچكی، ؾبظُ
ّب اؾت ٍ ايي يه ٍيػگی هغلَة زض ضًٍس عطاحی ؾبظُ

  x ٍ yثطای آضايف هَزّبی اًتمبلی زض ّط زٍ خْت 

 هلاحؾِ گطزيس. ّوچٌیي هكرهبت ٍ  (1)ّبی قىل ؾبظُ

، ضفبيت هلاحؾبت عطاحی ًیع قبهل وٌتطل زضيفت هدبظ

ّبی ؾتَى لَی ٍ ثطضؾی همبٍهت چكوِ-انل تیط ضقیف

اتهبل اؾت وِ زض ضًٍس عطاحی زض ًؾط گطفتِ قس. 
ّبی ّب زض هسلهكرهبت همبعـ قبُ تیطّب ٍ ؾتَى

 اضائِ قسُ اؾت. (2)زض خسٍل  (1)هغبلقبتی قىل 
 

 

 (1ّاي هطالعاتی ضکل )هقاطع اعضاي ساسُ(: 2جذٍل )

 گزٍُ طثقات
 خارجی ّايستَى

 ّاي هقاٍم جاًثی()قاب

 ّاي داخلیستَى

 ّاي هقاٍم جاًثی()قاب

 تيزّا

 ّاي هقاٍم جاًثی()قاب

1  ٍ2  C500X30 C500X30X440X25 B500X15X350X25 

3  ٍ4  C450X30 C450X30 B500X15X350X25 

5  ٍ6  C400X30 C400X30 B450X15X350X25 

7  ٍ8  C350X30 C350X30 B450X15X350X20 

9  ٍ10  C300X20 C300X20 B400X10X250X20 
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ّبی ضوَضزّبی ثبيس زاًؿت وِ اظ خولِ هْوتطيي ٍيػگی
حَظُ ًعزيه ثِ ٍيػُ ٌّگبهی وِ زضثطگیطًسُ اثطات خْت 

ّبيی ثب پطيَز ثلٌس ٍ زاهٌِ زاضای پیكطٍ ًیع ثبقٌس، پبلؽ
 چِ ظهبًی آًْب پسيساض ثعضي اؾت وِ زض اثتسای تبضير

گطزًس. ايي يه هكرهِ هْن زض تفبٍت گصاضی هیبى هی

)قىل ايي گًَِ ضوَضزّب ثب ضوَضزّبی حَظُ زٍض اؾت 

ّوچٌیي زض  ة((.-3الف ٍ -3ة( ٍ قىل )-2الف ٍ -2)
  ثؿیبضی اظ ضوَضزّبی حَظُ ًعزيه، زٍ هَلفِ قتبة

(TR  ٍLN )ُثِ ًؿجت ّویي زٍ هَلفِ زض ضوَضزّبی حَظ 

  یّبپبؾد یبثيهٌؾَض اضظ ثِثبقس. زٍض ثؿیبض ًیطٍهٌستط هی

 یطیضوَضزّب ثب زض ًؾطگ یتوبه ،یهغبلقبت یّبهسل یالطظُ

گؿل(، نفحِ قىؿت  ی)هَلفِ زض ضاؾتب LNّط ؾِ هَلفِ 

TR گؿل( ٍ  نفحِ قىؿت ی)هَلفِ فوَز ثط ضاؾتبUP 

ثِ ظهیي آظاز هیساى  خٌجف( ٍ ثهَضت ز)هَلفِ لبئن ضوَض

 اؾت. سُيبظُ افوبل گطزؾ

حضَض حطوبت پبلؽ گًَِ زض تبضيرچِ ظهبًی ضوَضزّبی 
قَز وِ همساض اًطغی ٍضٍزی حبنل حَظُ ًعزيه ؾجت هی

اظ ايي حطوبت چٌسيي ثطاثط اًطغی ايدبز قسُ تَؾظ 

( (ج-3) قىل ٍ (ج-2))قىل  ضوَضزّبی حَظُ زٍض ثبقس

يه  وِ افوبل اًطغی حبنلِ اظ ضوَضزّبی حَظُ ًعزيه زض

ثبظُ ظهبًی وَتبُ ثِ ؾبظُ ٍ فسم ٍخَز هست ظهبى لاظم 

ثطای اؾتْلان آى، ؾجت گؿتطـ ؾطيـ هفبنل غیطذغی 

ّبی زض ؾیؿتن ثبضثط خبًجی ؾبظُ ٍ ٍاضز قسى ٍيػگی
 غیط ذغی ذَاّس قس.فضبی ؾبظُ ثِ حَظُ ضفتبضی ا

ضوَضزّبی حَظُ ًعزيه زاضای قتبة ثبلاتط ٍ هحتَای 

تط ًؿجت ثِ ی زض يه ثبًس ثبضيهّبی پط اًطغفطوبًؿی

ّبی ظهیي، ثجت قسُ زض حَظُ زٍض اظ عیف فَضيِ خٌجف
ثبقٌس. ّوچٌیي زض عیف فَضيِ ايي ضوَضزّب گؿل هی

ثدبی ايٌىِ هبوعيون همبزيط عیفی زض يه هحسٍزُ ٍؾیقی 

((، ثِ يه ز-2)قىل ) اظ ثبظُ فطوبًؿی گؿتطـ يبفتِ ثبقس

س فطوبًؽ ذبل هحسٍزُ وَچه ثؿبهس ٍ يب گبّی چٌ

 [.15-22((، ]ز-2گطزز )قىل )ايدبز هی

لطاضگیطی هَزّبی اضتقبقی اٍل ٍ ًیع ًرؿتیي هَز پیچكی 

ّبی پطاًطغی ضوَضزّبی ًیطٍهٌس زض ثبًس فطوبًؽ  ؾبظُ
احتوبلی لبثل تَخِ زض  حَظُ ًعزيه، هَخت تغییطات

قَز. هغبلقِ ٍ ثطضؾی ؾبذتبض  ای هیلطظُ  پبضاهتطّبی پبؾد

ّبی ثلٌس ثیبًگط  ّبی پلاؾتیه تكىیل قسُ زض ؾبظُ عمهىبًی
 ّبی ؾطفتی حبنل اظ عیف فَضيِ،  آى اؾت وِ هَلفِ
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)ُ )ُ 

  
)ٍ )ٍ 

هتٌاظز تا  2003(: طيف سِ جاًثِ ركَرد ًيزٍهٌذ تن 2ضکل )

 TRهَلفِ 

هتٌاظز تا  MPRِ ركَرد حَسُ دٍر (: طيف سِ جاًث3ضکل )

 TRهَلفِ 
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هتٌبؽط ثب پطيَز هَزّبی ثبلاتط ًیع زاضای همبزيط ثعضي 

ّبی  ای ؾبذتوبى ثبقس. ثِ ايي لحبػ زض هغبلقِ ضفتبض لطظُ هی

هطتجِ تب ثلٌس ًیع ثبيس ثِ اثطات ًعزيه قسى پطيَز  هیبى
بؽط هَزّبی ثبلاتط، ثِ ٍيػُ پطيَز هَز پیچكی ثِ پطيَز هتٌ

ثب هَلفِ ثعضي ؾطفتی زض عیف فَضيِ ضوَضز حَظُ ًعزيه 

تَاى اؾتٌجبط ًوَز وِ هغبلقبت هیثط پبيِ ًیع زلت ًوَز. 

زض ثبظُ  عجؽٍ  SCSاگط چِ ثبًس پطاًطغی ضوَضزّبی 

اًس، اهب اضتفبؿ ؾطفتی  ّبی پبيیي ٍالـ قسُ هتٌبؽط ثب فطوبًؽ

همساض  SCSهتٌبؽط ثب آى ثطای فطوبًؽ هَز اٍل زض ضوَضز 

تط ثطای ثبلاتطی ثَزُ، ثٌبثطايي لبثلیت ايدبز زاهٌِ ثعضي

 [.23ٍ  22ای، ٍخَز ذَاّس زاقت ] لطظُ  پبضاهتطّبی پبؾد

زّس وِ ثطذی اظ قٌبؾی ًكبى هیّبی لطظًُتبيح پػٍّف

ّبی ثعضي ثیكیٌِ ضوَضزّبی ًیطٍهٌس حَظُ ًعزيه ثب ًؿجت
، زاضای (3( هغبثك خسٍل )PGV/PGAؾطفت ثِ قتبة )

ًبحیِ وَچه حؿبؼ ثِ ؾطفت ٍ ًیع ًبحیِ ثعضي حؿبؼ 

 [.24ثبقٌس ]ثِ قتبة ٍ تغییطهىبى زض عیف ؾِ خبًجِ هی
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ّبی وِ زض ضوَضزّبی ًیطٍهٌس تطيي ٍيػگیيىی اظ هكرم

 ّبی قَز، لبثلیت ايدبز پبلؽحَظُ ًعزيه زيسُ هی

وَتبُ ٍ ثلٌس هست زض تبضيرچِ ظهبًی ؾطفت پط اًطغی 
ظهیي اؾت. ثبيس زاًؿت وِ ايي ؾبذتبضّبی هَج گًَِ 

ؾطفت ًیع ثط حؿت زٍضی يب ًعزيىی گؿل ٍ حَظُ هطوع 
ّبی هتفبٍتی پسيساض ذَاّس قس. ثِ ؾغحی ظلعلِ ثِ نَضت

ّبی پطاًطغی ٍ ثلٌس هست زض تبضيرچِ ّطحبل ٍخَز پبلؽ

ّبی يه ضوَضز ًیطٍهٌس حَظُ  ظهبًی ّط وسام اظ هَلفِ

 تَاًس پبضاهتطّبی پبؾد ٍ هكرهبت ضفتبض ًعزيه هی

ّبی هیبى هطتجِ ٍ ثلٌس ضا ثِ قست ّب ثِ ذهَل ؾبظُؾبظُ
زّس. اّویت ايي هَضَؿ ثب افعايف تحت تبثیط لطاض هی

يبفتي هست زٍام حطوبت ًیطٍهٌس زض ضوَضز ظلعلِ زٍ 

زض ايي پػٍّف، قبيبى شوط اؾت وِ  چٌساى ذَاّس قس.

حطوبت ظهیي خوـ آٍضی قسُ ثِ خْت تحلیل زيٌبهیىی 

ضوَضز حبنل اظ  8غیط ذغی تبضيرچِ ظهبًی حبٍی 

حطوبت ظهیي ثجت قسُ زض حَظُ زٍض ٍ ًعزيه اظ گؿل 

قَز. ثَزُ وِ ضذسازّبی هرتلف تىتًَیىی ضا قبهل هی

ّبی اًتربة قسُ ثب خعئیبت وبهل زض خسٍل قوبضُ ظلعلِ

 سُ اؾت.يه هكرم ق

ضوَضزّبی اًتربة قسُ اظ خْت هحتَای فطوبًؿی، هست 
زٍام حطوبت ًیطٍهٌس ظهیي ٍ پبضاهتطّبی لطظُ قٌبؾی، 

( 3زٌّس وِ زض خسٍل )ّبی هرتلفی ضا پَقف هیزاهٌِ

ًكبى زازُ قسُ اؾت. تبضيرچِ ظهبًی ضوَضزّبی اًتربة 

قسُ حبٍی اثطات خْت زاضی پیكطٍ اؾت. ضوَضزّبی 

ّبی ثب اثطات خْت زاضی پیكطٍ اظ پبيگبُ زازُحَظُ ًعزيه 

حطوبت ظهیي، هطوع تحمیمبت هٌْسؾی ظلعلِ وبلیفطًیب 

ّبی اًتربة )زاًكگبُ ثطولی( تْیِ قسُ اؾت. ظهیي لطظُ

قسُ زض ايي پػٍّف قبهل ّفت ضوَضز ًیطٍهٌس حَظُ 

ّبی ًعزيه ثَزُ وِ زاضای اثطات خْت زاضی ٍ پبلؽ

ای ثبقٌس. ضوَضزّبی ؾِ هَلفِپطزاهٌِ ٍ پطيَز ثلٌس هی
Sylmar (SCS) ،Rinaldi (RRS) ،Jensen Filter (JFP)  ٍ

Newhall W.Pico (WPI) ِ1994 طيحتًَض اظ ظلعل  ٍ

  2003ثن ّبی زض ٌّگبم ظلعلِ ّوچٌیي قَن انلی ظهیي
 اًس. ّوچٌیي زض ايطاى، اًتربة قسُ 1978ٍ عجؽ 

 ًیطٍهٌس  ض ٍ ًِ چٌساىای حَظُ زٍضوَضز ؾِ هَلفِ

Moor-park (MRP)  ظلعلِ ًَضتطيح ًیع ثِ فٌَاى يه اظ
خٌجف ضقیف ظهیي زض ًؾط گطفتِ قسُ اؾت. زض ايي 

ّبی پلاى هسل x ای زض خْتتحمیك پبضاهتطّبی پبؾد لطظُ
 وِ آًدب اظهغبلقبتی هَضز تدعيِ ٍ تحلیل لطاض گطلتِ اؾت. 

 زض یا لطظُ یثبضگصاض اظ فيًوب ييثْتط یقیعج یضوَضزّب
 نَضت ثِ ضوَضزّب یتوبه ثبقس، یه ؾبظُ یعطاح ٍ یبثياضظ
 ؾبظُ یّب هسل ثِ یا هَلفِ ؾِ ٍ بؼیهم ثسٍى یقیعج

 ثبضُزضٍيػُ ِ ث اهط ييا .اؾت سُيگطز افوبل یهغبلقبت
 حبئع گؿل هيًعز حَظُ زض قسُ ثجت یّب ًگبقت قتبة

 ثِ هيًعز فَانل زض ّب ًگبقت قتبة ييا. ثبقس یه تیاّو

 يیظه یٍالق ضفتبض بًگطیث ٍ سُق ثجت يیظه قىؿت نفحِ

 . ّوچٌیي زض ضًٍس سٌثبق یه گؿل قىؿت لحؾِ زض
ّبی هغبلقبتی ثطای تَنیف ضفتبض ؾبظی توبهی ؾبظُهسل

 M3ّبی تیط ٍ ؾتَى، ثِ تطتیت اظ هفهل غیطذغی الوبى

)اًسضوٌف  P-M2-M3)ذوكی( ٍ ًیع هفبنل غیط ذغی 

 ًیطٍی هحَضی ٍ لٌگط ذوكی( ثط اؾبؼ ضَاثظ 
FEMA 356 ؾبذتبض تحلیلی ضفتبض [. 25] اؾتفبزُ قسُ اؾت 
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 اًس.گطزيسُفٌَاى  (4) ٍ خسٍل (4)غیط ذغی هفبنل فَق زض قىل 
 

 ّاي هَرد استفادُ در ایي تحقيق(: هطخصات سهيي لزس3ُجذٍل )

 هَلفِ حزكت سهيي
 هذت سهاى

(s) 
PGA 

(g) 
PGV 

(cm/s) 
PGD 

(cm) 
 PGV/PGA اًذاسُ

(s) 
PGD/PGA 

(s) 
Mw 

 1978عجؽ 

 km 3-قْط عجؽ

LN 

00/30  

836/0  7/97  9/39  

4/7  

12/0  40/0  

TR 851/0  3/121  5/94  14/0  78/0  

UP 688/0  5/45  0/17  06/0  37/0  

 2003ثن 

 km 1-قْط ثن

LN 

00/30  

635/0  6/59  7/20  

6/6  

09/0  34/0  

TR 793/0  7/123  4/37  16/0  30/0  

UP 999/0  66/37  11/10  03/0  26/0  

 1994 ًَضتطيح

SCS-km 4/6 

LN 

00/30  

897/0  23/102  28/45  

7/6  

11/0  44/0  

TR 612/0  47/117  16/54  19/0  46/0  

UP 586/0  59/34  63/25  06/0  74/0  

 1994 ًَضتطيح

WPI-km 1/7 

LN 

00/30  

325/0  4/67  1/16  

7/6  

21/0  23/0  

TR 455/0  8/92  6/56  20/0  61/0  

UP 290/0  2/37  3/13  13/0  35/0  

 1994 ًَضتطيح

JFP-km 1/6 

LN 

00/30  

593/0  10/99  96/23  

7/6  

16/0  24/0  

TR 424/0  95/105  69/50  25/0  47/0  

UP 399/0  91/33  89/8  08/0  26/0  

 1994 ًَضتطيح

RRS-km 1/7 

LN 

00/30  

472/0  72/72  82/19  

7/6  

15/0  27/0  

TR 838/0  87/166  79/29  19/0  17/0  

UP 852/0  01/51  71/11  06/0  22/0  

 1994 ًَضتطيح

TAR-km 1/7 

LN 

00/30  

99/0  77/26  21/29  

4/6  

07/0  38/0  

TR 77/1  67/109  56/36  06/0  33/0  

UP 04/1  69/73  52/20  07/0  27/0  

 1940 الؿٌتطٍ

ELC-km 3/8 

LN 

00/30  

215/0  2/30  91/23  

0/7  

14/0  79/0  

TR 313/0  8/29  32/13  10/0  45/0  

UP 205/0  7/10  16/9  05/0  85/0  
 

 
 ستَى -هذل رفتار غيزخطی الواى ّاي تيز :(4) ضکل

 

 ستَى-هعيارّاي پذیزش الواى ّاي تيز(: 4جذٍل )

 هعيارّاي پذیزش ساٍیِ چزخص خويزي

θy 1 IO- ِی ٍلفثفولىطز 

θy 9 LS-فولىطز ايوٌی خبًی 

θy 11 CP-فولىطز خلَگیطی اظ فطٍضيعـ 
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 ارسیاتی ًتایج حاصلِ اس پضٍّص  -6

ّبی اًتربثی، يه هدوَفِ تحلیل ثب اؾتفبزُ اظ ظلعلِ

ّب اًدبم گطفت. تبضيرچِ ظهبًی غیط ذغی ثطای ولیِ هسل

تحلیل زيٌبهیىی تبضيرچِ ظهبًی غیط ذغی ثب اؾتفبزُ اظ 
ّبی اًتربثی ٍ ثِ طال گیطی فسزی قتبثٌگبقت ظلعلِاًتگ

( اًدبم 1/2Ɣ  ٍ=1/4β=ضٍـ قتبة هیبًگیي )ًیَهبضن 

ّبی هغبلقبتی تحت قسُ اؾت. ثط اؾبؼ تحلیل هسل
ّبی لجلی ٍ ثجت ًتبيح، ضوَضزّبی اقبضُ قسُ زض ثرف

ّبی ثسؾت آهسُ ًوَزاضّبی هطثَط ثِ همبزيط ثیكیٌِ پبؾد

 پبيِ ًؿجی )ًؿجتی اظ ثطـ پبيِ ثِ تطتیت قبهل ثطـ 

خبيی هبوعيون توبهی ِثای(، قتبة، ؾطفت ٍ خبلطظُ
 قَز.خبيی ًؿجی ّط عجمِ )زضيفت( هیعجمبت ٍ خبثِ

زض ًوَزاضّبی هطثَط ثِ قتبة، ؾطفت، تغییطهىبى ٍ 

زضيفت هبوعيون، ؾتَى فوَزی هطثَط ثِ قوبضُ عجمِ ٍ 
ة، ؾطفت، ؾتَى افمی ثِ تطتیت هطثَط ثِ ثیكیٌِ قتب

ثبقس. عیف پبؾد ای عجمبت هیتغییطهىبى ٍ زضيفت لطظُ

 ( ًكبى زازُ 5قتبة ثطای ضوَضزّبی اًتربثی زض قىل )
 

ّبی ؾبظُ قسُ وِ ثط ضٍی آى پطيَز هَز اٍل ًَؾبًی هسل

( هكرم قسُ اؾت. ثط اؾبؼ عیف 2ثط اؾبؼ خسٍل )

 ّبیپبؾد قتبة ثب تَخِ ثِ لطاض گیطی پطيَز هَز اٍل ؾبظُ
لبة هحیغی زؾتِ قسُ ٍ لبة هحیغی وؿتل زض ًبحیِ ثب 

اضتفبفبت ثیكتط قتبة ًؿجت ثِ پطيَز هَز اٍل ؾبظُ لبة 

هحیغی هٌفطز وِ زض ًبحیِ ثب اضتفبفبت ووتط لطاض زاضًس، 

ّبی ثعضگتط ثسؾت آهسُ همبزيط ثطـ پبيِ ثطای ايي ؾبظُ

 (.(6)اؾت )قىل 

 
 (3ٍل )طيف پاسخ ضتاب ركَردّاي جذ :(5) ضکل

 
 

 
 .Ca.Tهسل لبة هحیغی وؿتل  ج(  .B.Tُ هسل لبة زؾتِ قس ة(    .F.Tهسل لبة هحیغی الف(                  

 اي ًسثیهاكشیون تزش پایِ لزسُ :(6) ضکل
 

ّبی پَـ ثیكیٌِ قتبة ٍ ؾطفت عجمبت هطثَط ثِ هٌحٌی
 (7)ؾِ آضايف هرتلف لبة هحیغی ثطای توبهی زض قىل 

ای وِ لبزض ثِ اضائِ قسُ اؾت. ضوَضزّبی ظلعلِ (8)ٍ 

ّبی هَج گًَِ زض تبضيرچِ ظهبًی آًْب ًوبيف ٍيػگی

ّبی ّبی ؾطفت ثب زاهٌِزض قىل پبلؽ ّؿتٌس، هرهَنبً
ثلٌس، تَظيـ قتبة ٍ ؾطفت زض تطاظ عجمبت ثطای ايي 

 ضوَضزّب همبزيط ثعضگتط اظ ًتبيح حبنلِ اظ ضوَضزّبی حَظُ 
 

 زاضًس.زٍض ضا زض ثط 

 یبثياضظ خْت یطیگ اًساظُ لبثل ٍ هْن یپبضاهتطّب اظ یىي
 زض. ّوچٌیي ثبقس یه عجمبت یًؿج يیخبثدب حساوثط ؾبظُ،

 ًؾط زض آى یثطا هدبظ یهمساض یا لطظُ یّب ًبهِ ييیآ یتوبه

خبيی ٍ زضيفت . پَـ هبوعيون خبثِاؾت قسُ گطفتِ

ثطای ّبی تبضيرچِ ظهبًی غیط ذغی هسُ اظ تحلیلآثسؾت 
ًكبى زازُ  (10)ٍ  (9)زٍ زؾتِ ضوَضز اقبضُ قسُ، زض قىل 

ّبی ًكبى زازُ قسُ قسُ اؾت. ًتبيح تحلیلی ٍ ذطٍخی

هطثَط ثِ ضوَضزّبی ظلعلِ حَظُ ًعزيه زاضای پبلؽ، 
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خبيی ٍ زضيفت ضا ای زض همبزيط خبثِافعايف لبثل هلاحؾِ

زّس. همبزيط زضيفت ثب حسٍز هدبظ آيیي ًبهِ ًكبى هی

گطزز وِ زض توبهی ( همبيؿِ قسُ اؾت. هلاحؾِ هی02/0)

عجمِ، خٌجف ّبی زٍض اظ گؿل ثِ ًؿجت  10ّبی ؾبذتوبى

 وٌس.زضيفت يىٌَاذتی ضا زض اضتفبؿ ؾبظُ ايدبز هی

 
 

 
 .Ca.Tج( هسل لبة هحیغی وؿتل     .B.Tة( هسل لبة زؾتِ قسُ       .F.Tی الف( هسل لبة هحیغ                         

 پَش هاكشیون ضتاب هطلق طثقات :(7) ضکل
 

 
 .Ca.Tج( هسل لبة هحیغی وؿتل     .B.Tة( هسل لبة زؾتِ قسُ        .F.Tالف( هسل لبة هحیغی                            

 پَش هاكشیون سزعت ًسثی طثقات :(8) ضکل
 

 
 .Ca.Tج( هسل لبة هحیغی وؿتل     .B.Tهسل لبة زؾتِ قسُ ة(     .F.Tالف( هسل لبة هحیغی                       

 جایی طثقاتپَش هاكشیون جاتِ :(9) ضکل
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 .Ca.Tج( هسل لبة هحیغی وؿتل     .B.Tة( هسل لبة زؾتِ قسُ     .F.Tالف( هسل لبة هحیغی                       

 پَش هاكشیون دریفت طثقات :(10) ضکل
 

لبة هحیغی وؿتل ٍ لبة  زٍ ؾبظُ هبوعيون ًیبظّب زض
ايدبز قسُ وِ زضيفت  JFPهحیغی زؾتِ قسُ تَؾظ ضوَضز 

ّب اضتفبفی اظ پبيِ ايي ؾبظُ 3/2زضنس ضا زض  5/3حسٍز 

آٍضز ٍ هبوعيون زضيفت زض ؾبظُ لبة هحیغی ثَخَز هی
 ثبقس. زضنس هی 3حسٍز  RRSهٌفطز تَؾظ ضوَضز 

ت زض پبضاهتطّبی تط چگًَگی تغییطاثِ خْت تجییي ضٍقي
ای ؾبظُ، عیف پبؾد ؾطفت توبهی ضوَضزّب پبؾد لطظُ

تطؾین ٍ ثهَضت خساگبًِ، پطيَز ؾِ هَز  LNثطای هَلفِ 
( ٍ ًیع پطيَز ؾِ 11زض قىل ) .B.T.  ٍCa.Tّبی اٍل ؾبظُ

 ( ثهَضت ذظ چیي 12) زض قىل .F.Tهَز اٍل ؾبظُ 

 اًس.ثط ضٍی عیف پبؾد ؾطفت ًوبيف زازُ قسُ
قَز وِ هبوعيون ًیبظّب زض عجمبت فَلبًی ؾبظُ ِ هیهلاحؾ

هتوطوع قسُ اؾت. ثِ هٌؾَض ثطضؾی قطوت هَزّبی 
ًَؾبًی ثبلاتط، ضطٍضی اؾت وِ ثِ ثطضؾی عیف پبؾد 

حطوبت ظهیي پطزاذتِ قَز. ثب تَخِ ثِ لطاض گیطی ؾطفت 

زض ثركی ثب  .Ca.T.  ٍB.T ّبیهَز اٍل ًَؾبًی ؾبظُ

ٍ  عجؽف پبؾد ؾطفت ضوَضزّبی اضتفبفبت ثعضگتط اظ عی

SCS گطزز وِ هبوعيون ًیبظ ، هلاحؾِ هی((11) )قىل
زضيفت زض تطاظّبی تحتبًی ٍ هیبًی ؾبظُ هتوطوع قسُ 

ايي پبضاهتط ًیبظ  .F.T اؾت. ايي زض حبلیؿت وِ ثطای ؾبظُ

زض تطاظّبی هیبًی ٍ فَلبًی ؾبظُ ثِ هبوعيون همساض ذَز 

زّبی ثبلاتط زض اضظيبثی ضؾیسُ وِ ايي هَضَؿ ثِ اثط هَ

( هكرم 12) آًچِ زض قىل هغبثك .F.Tؾبظُ ای لطظُ
زّس. ّوچٌیي ثط اؾبؼ لطاضگیطی پطيَز اؾت ضا ًكبى هی

هَز زٍم ًَؾبًی هطثَط ثِ ّط ؾِ هسل زض ًبحیِ ثب 

ًیبظّب  ،JFPعیف ؾطفت هتٌبؽط ثب ضوَضز اضتفبفبت ثیكتط 
ي هَضَؿ زض ثرف فَلبًی ؾبظُ هتوطوع قسُ اؾت وِ اي

ثب ًوبيف هىبًیعم تكىیل هفبنل پلاؾتیه ثط ضٍی ًوبی 

ثِ ضٍقٌی هكبّسُ  عجؽٍ  JFPؾبظُ تحت اثط زٍ ضوَضز 
 ( زض توبهی 14( ٍ )13ّبی )هی گطزز. هغبثك قىل

 ّبی هغبلقبتی تحت اثط ّبی ذوكی همبٍم هسللبة
ّبی ثجت قسُ زض حَظُ ًعزيه گؿل زاضای پبلؽ ظلعلِ

تكىیل هفبنل زض ؾغَح هرتلف ؾطفت، هىبًیعم 
قَز. ايي هفبنل زض تقساز ظيبزی فولىطزی هكبّسُ هی

افضب تكىیل قسُ اًس. زض حبلیىِ تحت اثط ظلعلِ حَظُ 

زٍض، تكىیل هفبنل زض ّیچ يه اظ افضبی ّط ؾِ هسل 
ای هكبّسُ ًگطزيس. ّوچٌیي ثط اؾبؼ همبيؿِ ؾبظُ

هحَضی،  ًوَزاضّبی هطثَط ثِ تغییطات ٍ تَظيـ ًیطٍّبی
ای هغبلقبتی، ّب زض ّط ؾِ آضايف ؾبظُثطـ ٍ لٌگط ؾتَى

هكبثْت  .B.T.  ٍCa.Tگطزز وِ زٍ هسل هلاحؾِ هی

. ((17)تب  (15)ّبی ضفتبضی ظيبزی ثب يىسيگط زاضًس )قىل

ّبی غیطذغی تكىیل قسُ افعٍى ثط آى ثب همبيؿِ هىبًیعم

 ، هكبّسُ عجؽٍ  JFPّب تحت زٍ ضوَضز زض ايي ؾبظُ
زض  .Ca.Tقَز وِ تَظيـ هفبنل پلاؾتیه زض ؾبظُ هی

 تطی ثِ ًوبيف زض آهسُ اؾت. هلاحؾِ قىل يىٌَاذت

ای ٍ تَظيـ اظ ضاًسهبى ؾبظُ .Ca.T قَز وِ هسلهی

ّب ثطذَضزاض اؾت. ّوچٌیي ايي ؾبظُ ثِ تط تٌفهٌبؾت

ّبی نلت زاذلی ووتطی اظ تقساز لبة .B.Tًؿجت ؾبظُ 
گصاضز. تطی ضا ثِ ًوبيف هیبض هغلَةثطذَضزاض ثَزُ ٍ ضفت

وبّف لٌگی ثطـ  تَاى اظ ًتبيح هكرم ايي پػٍّف ثِهی
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زض ؾبذتبض  .Ca.Tّب ثِ ٍاؾغِ اؾتفبزُ اظ آضايف زض ؾتَى

زاذلی اؾىلت لبة هحیغی ذوكی اقبضُ ًوَز. ثغَض 

ثِ ًؿجت زٍ ؾبظُ  .Ca.Tقَز وِ ؾبظُ هتَؾظ هلاحؾِ هی
F.T.   ٍB.T.زض 25% ٍ 40ّف حسٍز ، ثِ تطتیت وب %

 توطوع ًیطٍّبی هحَضی زض ؾتَى ّبی گَقِ ضا تدطثِ 

 . افعٍى ثط هَضَؿ فَق، هكبّسُ ((15)وٌس، )قىل هی

زض ذهَل چگًَگی تَظيـ  .B.Tگطزز وِ ؾبظُ هی

ّبی ؾتَى ًیطٍّبی ثطقی ٍ لٌگطّبی ذوكی زض الوبى
گصاضز تطی اظ ذَز ثِ ًوبيف هیهحیغی، ضفتبض هٌبؾت

 .((17)ٍ  (16) )قىل
 

 

 .B.T.  ٍCa.Tّاي ( ٍ آرایص پزیَد سِ هَد اٍل ارتعاضی ساس3ُطيف پاسخ سزعت ركَردّاي جذٍل ) :(11) ضکل
 

 

 .F.T( ٍ آرایص پزیَد سِ هَد اٍل ارتعاضی ساسُ 3طيف پاسخ سزعت ركَردّاي جذٍل ) :(12) ضکل
 

 
 .Ca.Tج( هسل لبة هحیغی وؿتل     .B.Tة( هسل لبة زؾتِ قسُ      .F.Tالف( هسل لبة هحیغی                       

 در قاب ضوارُ یک JFPّا تحت ركَرد هاكشیون دٍراى تيزّا ٍ ستَى :(13) ضکل
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 .Ca.Tج( هسل لبة هحیغی وؿتل     .B.Tة( هسل لبة زؾتِ قسُ      .F.Tالف( هسل لبة هحیغی                       

 در قاب ضوارُ یک طثسّا تحت ركَرد اكشیون دٍراى تيزّا ٍ ستَىه :(14) ضکل
 

 
 .Ca.Tج( هسل لبة هحیغی وؿتل       .B.Tة( هسل لبة زؾتِ قسُ       .F.Tالف( هسل لبة هحیغی    

 2ّاي گَضِ ٍ ستَى ٍسط قاب صلة ضوارُ تَسیع ًيزٍّاي هحَري هاكشیون در ستَى :(15) ضکل
 

 
 .Ca.Tج( هسل لبة هحیغی وؿتل       .B.Tة( هسل لبة زؾتِ قسُ       .F.Tبة هحیغیالف( هسل ل    

 ّاي گَضِ ٍ ستَى ٍسطتَسیع ًيزٍّاي تزضی در ستَى :(16) ضکل
 

 
ة( هسل لبة زؾتِ قسُ       .F.Tالف( هسل لبة هحیغی    

B.T. 
 .Ca.Tج( هسل لبة هحیغی وؿتل      

 ّاي گَضِ ٍ ستَى ٍسططی در ستَىتَسیع لٌگزّاي خو :(17) ضکل
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ّسف انلی ايي پػٍّف، هغبلقِ ثط ضٍی هكرهبت هْن 

ّبی ًیطٍهٌس ظهیي زض ًعزيه گؿل ٍ اثطات فیعيىی خٌجف

ّبی لبة هحیغی ذوكی ای ؾیؿتنآى ثط ضٍی پبؾد لطظُ

 ثبقس. زض ايي همبلِ فولىطز ّبی هرتلف هیثب آضايف

عجمِ ثب  10ؾبذتوبى فَلازی هیبى هطتجِ ای ؾِ هسل لطظُ

اؾىلت لبة هحیغی تحت ّكت ضوَضز حَظُ ًعزيه 

زاضای پبلؽ ؾطفت ٍ ًیع يه ضوَضز حَظُ زٍض فبلس اثطات 

ّب خْت زاضی، هَضز اضظيبثی لطاض گطفتِ اؾت. ًتبيح تحلیل

ّبی ؾطفت ثلٌس حبوی اظ آى اؾت وِ حضَض پبلؽ

( 1994لِ ًَضتطيح )ّوبًٌس ضوَضزّبی حَظُ ًعزيه ظلع

تَاًس ؾجت ايدبز تمبضبّبی غیط الاؾتیه قسيس زض هی

ؾبذتوبى ّبی فَلازی هیبى هطتجِ ٍ فسم تبهیي حسٍز 

 گطزز.فولىطزی هس ًؾط هی

تَاًس ؾجت ّوچٌیي هكبضوت هَزّبی ًَؾبًی ثبلاتط هی

خبيی ای ٍ ثِ ٍيػُ خبثِافعايف زاهٌِ پبضاهتطّبی پبؾد لطظُ
اظ حَظُ عجمبت تحتبًی ثِ عجمبت هیبًی  هبوعيون ٍ زضيفت

ٍ فَلبًی ؾبظُ گطزز. ّط ؾِ هسل هغبلقبتی ثب ضفبيت هقیبض 

قىل پصيطی هتَؾظ عطاحی قسُ ٍ هدوَفِ تحلیل 

 زيٌبهیىی تبضيرچِ ظهبًی غیط ذغی تحت اثط ظهیي 
ّبی حَظُ ًعزيه ٍ زٍض اًدبم قسُ اؾت. ضًٍس لطظُ

خبيی، طفت، خبثِتغییطات هبوعيون ثطـ پبيِ، قتبة، ؾ
زضيفت ٍ ّوچٌیي تكىیل هىبًیعم پلاؾتیه هَضز همبيؿِ ٍ 

 اضظيبثی لطاض گطفت.
قبيبى شوط اؾت وِ ٍخَز يه پیىطثٌسی هٌبؾت آضايف 

ّبی هحیغی، ؾجت ّبی نلت زاذلی زض پلاى لبةلبة
ايدبز يه تَظيـ هغلَة اظ ًیطٍّبی هحَضی، ثطقی ٍ 

گطزز. همبٍم هی ّبی هحیغی اؾىلتلٌگط ذوكی زض ؾتَى

زضنس  25ای، زض حسٍز ّوچٌیي ثِ هیعاى لبثل هلاحؾِ

همبزيط لٌگی ثطقی ضا زض زٍ هسل لبة هحیغی وؿتل ٍ 
لبة هحیغی زؾتِ قسُ ًؿجت ثِ هسل لبة هحیغی ذوكی 

 هٌفطز وبّف زازُ اؾت.
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 Shear Lag لٌگی ثطـ

 Castled framed tube لبة هحیغی وؿتل
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