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ABSTRACT 

  
In recent years, the discussion of nonlinear behavior in seismic evaluation of structures has been raised. One of 

the best and newest methods of evaluating buildings is the use of nonlinear dynamic analysis. This type of 

analysis shows a comprehensive behavior of structures in the linear to nonlinear domain. In this study, in 

addition to nonlinear dynamic analysis, in order to match the reality, seismic components with different angles 

have been applied to the structure to show a more accurate seismic evaluation of the structure. In this research, 

steel buildings with intermediate moment-resisting frame was modelled in three dimensional state in SAP0222 

software with 8 and 10 stories and square and rectangular planes and their seismic performances have been 

studied and compared according to the angle of 8 pairs of accelograms (16 accelograms) under near and far-

fault earthquakes (2, 32, 62 and 02 degree) using nonlinear dynamic time history analysis. The results showed 

that the performance of the structures at angles of 62 and 02 degree was more critical due to the larger seismic 

responses. Also, in most accelograms, the height of the structure was more effective than the plan shape on 

seismic responses. In addition, the studied structures had more critical seismic responses due to near-fault 

earthquakes compared to far-fault earthquakes. 
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 کیذُ
 ،ّا ساذتواى اضظیاتی ّای ضٍش خسیستطیي ٍ تْتطیي اظ. است ضسُ هغطح ّا ساظُ ای لطظُ اضظیاتی زض غیطذغی ضفتاض تحث اذیط ّای سال زض

 ایي زض. زّس هی ًوایص غیطذغی تا ذغی زض هحسٍزُ ساظُ اظ خاهؼی ضفتاض تحلیل ًَع ایي. است غیطذغی زیٌاهیىی تحلیل اظ استفازُ
 تا است ضسُ اػوال ساظُ تِ هرتلف ظٍایای تا ظلعلِ ّای هؤلفِ ،تط ٍالؼیت ضسى هٌغثك خْت تِ غیطذغی، زیٌاهیىی تحلیل تط ػلاٍُ پژٍّص،
تا  تؼسی سِ غَضت تِ سیستن لاب ذوطی هتَسظ ّای فَلازی تا . زض ایي تحمیك، ساذتواىزّس ًطاى ساظُ اظ تطی زلیك ای لطظُ اضظیاتی

ی ّا تا تَخِ تِ ظاٍیِای آى ضسًس ٍ  ػولىطز لطظُ ساظی هسل SAP2000افعاض  زض ًطمّای هطتؼی ٍ هستغیلی ٍ پلاى 12ٍ  8تؼساز عثمات 
ّای زیٌاهیىی غیطذغی  زضخِ( تحت تحلیل 90ٍ  60، 30، 0ًگاضت( ًعزیه ٍ زٍض اظ گسل )ضتاب 16ًگاضت )ظٍج ضتاب 8اػوال 

ّا ساظُ ػولىطززضخِ،  90ٍ  60زض ظٍایای  ای تعضگتطّای لطظُتا تَخِ تِ پاسدوِ ًطاى زاز . ًتایح اًسضسُتاضیرچِ ظهاًی تطضسی ٍ همایسِ 
-ساظُ ضوٌا است. تَزُای تاثیطگصاض ّای لطظُّا اضتفاع ساظُ تیص اظ ضىل پلاى  تط پاسد ًگاضت تط تَزُ است. ّوچٌیي زض اوثط ضتابتحطاًی

 اًس.تطی زاضتِای تحطاًیّای لطظُّای زٍض اظ گسل پاسدّای ًعزیه تِ گسل زض همایسِ تا ظلعلِتحت اثط ظلعلِی هَضز هغالؼِ ّا

 .سلشلِ راستای سهاًی، تاریخچِ تحلیل پلاى، شکل ساسُ، ارتفاع ساختواى فَلادی، قاب خوشی، :کلیذی کلوات
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 هقذهِ -1
ٍ ّا ّوَاضُ چالص هْوی تطای هٌْسسیي  ای ساظُ ّای لسضتوٌس زض وطَضهاى، هَضَع تحلیل لطظُ تا تَخِ تِ اهىاى ضذساز ظلعلِ      

ّوَاضُ ایي سؤال ضا زض شّي  ّاپژٍّصّا ٍ  ًاهِ یيّای هرتلف تحلیل زض آی تؼطیف ضٍش است. زض ایي ضاستا تَزُ ٍ ظلعلِ ساظُ پژٍّطگطاى 

ّای  تَاى اظ تحلیل ای هیّای لطظُ ی پاسد تاضس. تطای هحاسثِ تط هی غطفِ تط ٍ همطٍى تِ تساػی وطزُ است وِ وسام ضٍش خْت عطاحی، ایوي

ّای  تاضس. ضٍش ّای ذغی، تحلیل ساظُ تا زض ًظط گطفتي ضفتاض اضتداػی اخعاء آى هی ذغی ٍ یا غیطذغی استفازُ ًوَز. هٌظَض اظ ضٍش

ذغی لطاض زاضتِ تاضس ٍ یا تؼساز ووی اظ اخعاء آى اظ  یتحلیل ذغی ظهاًی هٌاسة ّستٌس وِ زض ٌّگام ظلعلِ ضفتاض اخعاء ساظُ زض هحسٍزُ

ّای استاتیىی ذغی، زیٌاهیىی ذغی ٍ ضثِ زیٌاهیىی یا  تَاى تِ تحلیل ّای تحلیل ذغی هی اضج ضًَس. اظخولِ ضٍشی ذغی ذحیغِ

ّای  اػتوازتط ٍ تا ضفتاض ٍالؼی هػالح ساظگاضتطًس. ضٍش ّا لاتل ّای تحلیل غیطذغی خْت اضظیاتی ضفتاض ساظُ عیفی اضاضُ وطز. ضٍش

زض  3ٍ افعایطی 2ّای زیٌاهیىی غیطذغی تاضیرچِ ظهاًی، تحلیل1استاتیىی غیطذغی تاض افعٍى لیلهاًٌس تحاستاتیىی ٍ زیٌاهیىی غیطذغی 

ّا ًسثت تِ ًیطٍّا تَغیف تْتطی اظ خاییذغی، خاتِی غیطّای ساظُ تِ حیغِ ّا واضتطز تیطتطی زاضًس. تا ٍضٍز الواىضفتاض سٌدی ساظُ

ضَز. تغییط ًگطش عَض هؤثطی وٌتطل هی ّا تِخای ًیطٍّا، سغح ترطیة ساظُ ّا تِیط هىاىزٌّس ٍ تا هحسٍز وطزى تغیپاسد ساظُ اضائِ هی

ایداز  4ّا تحت ػٌَاى عطاحی تط اساس ػولىطزی خسیسی زض عطاحی ساظُعطاحی اظ عطاحی تط اساس ًیطٍ تِ سغح ػولىطز ساظُ، فلسفِ

لىطزّای هرتلفی اظ ّای هتفاٍت، ػوّای تا ضستتحت اثط ظلعلِ ّااظُوطزُ است. زض تحث عطاحی تط اساس ػولىطز اًتظاض ایي است وِ س

تغییط پصیطی تَسظ ظطفیت ذغی ضَز ٍ آسیةی غیطی فطٍضیعش ٍ ایوٌی خاًی ساظُ ٍاضز هطحلِ زض سغَح ػولىطز آستاًِذَز ًطاى زّس، 

ّای ذغی تط اساس وٌتطل ًیطٍ  ّا، تحلیلًاهِیيآیاوثط ّای پیطٌْازی  ضَز. ضٍشوٌتطل  ای غیط ساظُای ٍ ّای ساظُ ذغی الواىغیط ضىل

تِ ّوطاُ اثط اضتفاع ٍ ضىل پلاى هَضز تطضسی لطاض ّای فَلازی لاب ذوطی تطذَضز ظلعلِ تِ ساظُ یظاٍیِ تأثیطزض ایي تحمیك . تاضسهی

 ّای گصضتِ ووتط تِ آى پطزاذتِ ضسُ است.گطفتِ است وِ زض پژٍّص

گیطز. زض ای لطاض هیای، ًثَز آگاّی وافی اظ ضاستایی است وِ یه ساظُ تحت تحطیه لطظُّای ّویطگی زض عطاحی لطظُیىی اظ چالص       

ّای اًتطاض هَج تِ ٌّگام ضذساز ظلعلِ تؼسی، هٌغمی ّای هَخَز زض ضطایظ ساذتگاُ، فاغلِ واًًَی ٍ ًیع هطرػٍِالغ، تِ ػلت ػسم لغؼیت

ّای فَق، ظاٍیِ تحطاًی وىي است زض ّط اهتسازی ًسثت تِ ساظُ اػوال ضَز. زض ًتیدِ ػسم لغؼیتاست وِ فطؼ ضَز حطوت ظهیي ه

ًظط تِ  هَضز تَخِ هحممیي تَزُ است. تطضسس، ون(  )ای یه پاضاهتط تِ حساوثط همساض ذَز یؼٌیضَز ًیاظ لطظُوِ تاػث هی (   )تحطیه 

-ّا هَضز هغالؼِ لطاض زازُای ساظُلطظُ تحطیه ضا تط ًیاظّای یضًَس وِ اثط ظاٍیِحاضط اتتسا تحمیماتی تطضسی هی تحمیكآًچِ گفتِ ضس، زض 

زض  ایّای لطظُپاسدتحطیه تط  یضَز وِ تطضسی اثطات ظاٍیِاًس. تا تَخِ تِ ًتایح تسست آهسُ زض ظهیٌِ هَضز تحث، چٌیي استٌثاط هی

 زض ازاهِ هغالؼات اًدام ضسُ زض ایي ظهیٌِ هَضز تطضسی لطاض گطفتِ است:است.  خاهغهٌس یه هغالؼِ ًیاظفَلازی ّای ذوطی لاب

اضاضُ ًوَز. ًتایح ایي هغالؼِ ًطاى زاز وِ زض هَضز  Penzien & Watabe [1]  تحمیك تَاى تِهی هغالؼات هطتَعِزض ضواض ًرستیي   

ّای حطوت ظهیي ضا زض اهتساز آًْا ًاّوثستِ فطؼ ًوَز. ایي هحَضّا زض تَاى هَلفِّای هتؼاهسی ٍخَز زاضز وِ هییه تحطیه، هحَض

هحاسثِ ًوَز. ًتایح تحمیك هصوَض هثٌای هغالؼات    ٍ     تَاى همساض ضًَس ٍ تا استفازُ اظ آًْا هیاغغلاح هحَضّای اغلی ًاهیسُ هی

تا ٍخَز . هَضز تَخِ تَزُ است (RSA)ای تط اساس آًالیع عیف پاسد لطظُ ای لطاض گطفت وِ زض آًْا هحاسثِ تیطیٌِ تماضایگستطزُ

تِ واض    ٍ     ضا تطای هحاسثِ  (LRHA) ، ضواض زیگطی اظ هحممیي آًالیع ذغی تاضیرچِ ظهاًیRSAهمثَلیت ٍ واضتطز فطاٍاى ضٍش 

آل یه عثمِ تا استفازُ اظ آًالیع ّای ایسُزض سیستن   ساض ًطاى زاز وِ هم Marinilli & Lopez [2]  هغالؼِ گطفتٌس. تِ ػٌَاى هثال،

LRHA  لاتل تؼییي است ٍ تط اساس ًتایح تحلیلRSA تَاى هحسٍزُ ظٍایای تحطیه ضا واّص زاز. زض ّویي ظهیٌِ هیFernandez-Davila 

et al. [3ُاثط هَلؼیت حطوت ظهیي ضا تط حساوثط ًیطٍی تطضی زض ساظ ]سیستن زٍگاًِ هَضز اضظیاتی لطاض زازًس. ًگاضًسگاى  آضهِ تاّای تتي

                                                           
1 Nonlinear Static Pushover Analysis 
0 Nonlinear Dynamic Time History Analysis 
3 Incremental Nonlinear Dynamic Analysis 
4 Performance-based Design 
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تِ ػٌَاى پاسد زلیك، زضستی ًتایح تسست آهسُ اظ لَاػس تطویة هتفاٍت ضا   LRHAای تِ ضٍش تحمیك، تا هثٌا لطاضزازى تیطٌیِ تماضای لطظُ

تَاًس  ّا هییي اثط ظلعلِ تط ساظُزاز وِ تیطتط [ ًطاى4] Kalkan & Chopra پژٍّص .همایسِ، ٍ هؼایة یا هعایای ّط لاػسُ ضا تطضسی وطزًس

ای  ظلعلِ زض ظاٍیِذطاتی ذغی تیطتطیي اثط غیطتاضس. زض حالت تحلیل  ظالطظُ ػوَز تط گسل یا ٍ ّن خْتّای  هؤلفِهتفاٍت اظ هیعاى ضتاب 

خاتدایی ًسثی تیطتطیي ًیطٍّای اػضا ٍ ٍ ّوچٌیي  تاضستط ًعزیهتِ ظهاى تٌاٍب اغلی ساظُ  آىوِ ظهاى تٌاٍب پالس  گطززهطاّسُ هی

گطزز ٍ ًیاظ است تا استفازُ اظ ّا هیای ساظُتط ضسى ػولىطز لطظُضَز وِ ایي ظاٍیِ تاػث تحطاًیهطاّسُ هیزض یه ظاٍیِ  تٌْاعثمات 

هَلؼیت تحطیه تط ًیاظ ًوًَِ زیگط است وِ زض آى تاثیط Mazza & Mazza [5 ] هغالؼِ .ّای غیطذغی هحاسثِ ٍ هطرع گطززتحلیل

ّای پالس زض تؼسی، تِ تطضسی احتوال ٍخَز هطرػِّای ذوطی سِساظی لابتا هسلپصیطی تطضسی ضسُ است. زض ایي تحمیك ضىل

یه ًوًَِ اظ هغالؼاتی است وِ زض آى تا  Lagaros [6] تحمیك یافتِ اظ تحطیىات ًعزیه تِ گسل پطزاذتِ ضسُ است.ّای زٍضاىهَلفِ

ّا هَضز تطضسی تطزاض خاتدایی ًسثی ستَى تیطیٌِای ٍ ظاٍیِ اػوال آى تط همساض ُ اظ ایي تىٌیه، تاثیط ػسم لغؼیت زض تحطیه لطظُاستفاز

ّای ًطاى زازُ است وِ زٍضاى هَلفِ وواًص تابّای فَلازی تا هْاضتٌس تط ضٍی لاب Reyes & Kalkan  [7 ]پژٍّص لطاض گطفتِ است. 

ای زض یه ساظُ ًرَاّس ضس وِ ایي هٌدط تِ ایداز حساوثط تماضای لطظُّای ػوَز ٍ هَاظی تِ ضاستای گسل، لعٍها ِحطوت ظهیي تِ هَلف

ّای لاب ذوطی  ساظُ، ػولىطز 2020[ زض سال 8غازلی ٍ ّوىاضاى  ] هَضَع تِ ٍیژُ زض هحسٍزُ ضفتاض غیطذغی ساظُ لاتل هطاّس است.

تا زض ّای استاتیىی غیطذغی تاض افعٍى ٍ زیٌاهیىی غیطذغی افعایطی  عثمِ تحت تحلیل12ٍ  8 ،4پصیطی ٍیژُ  تؼسی تا ضىل فَلازی سِ

ّای ضىست  ّا اظ هٌحٌی هٌظَض تطضسی ظطفیت فطٍضیعش آى ٍ زض ًْایت تِ اًستطضسی ًوَزُ  FEMA P695ّای استاًساضز ًظط گطفتي ظلعلِ

وِ ظطفیت  زاز. ًتایح ًطاى وطزًسّای آظهایطگاّی لحاػ  تط اساس ًتایح هسل ضاّای ساظُ ى . اثط ظٍال سرتی ٍ هماٍهت الواوطزًس  استفازُ

ّای ًعزیه گسل تا پالس ووتطیي است ٍ زض تیي  ّای زٍض اظ گسل تیطتطیي ٍ تحت ظلعلِ عثمِ تحت ظلعلِ 12ٍ  8، 4ّای  فطٍضیعش ساظُ

عثمِ  9ٍ  6، 3 یفَلاز یذوط یّاػولىطز لاب[ 9]. غاتطی ٍ ّوىاضاى اضزعثمِ، ظطفیت فطٍضیعش ووتطی ز 4ی  ی وَتاُ هطتثِ ّا ساظُ آى

تاض افعٍى تا  یطذغیغ یّا لیاًس. اظ تحللطاض زازُ یاتی( هَضز اضظIDA)  یطیافعا یىیٌاهیتاض افعٍى ٍ ز یىیاستات یطذغیغ یّا لیضا تَسظ تحل

 یطیگ وطزًس تا تتَاًٌس تا تْطُ  استفازُ عشیفطٍض ی زض لحظِ هیستهحتول هفاغل پلا تیهَلؼ يییهٌظَض تؼ تِ یهرتلف تاض خاًث یسِ الگَ

 یاتیهٌظَض اضظ تِ یطیافعا یطذغیغ یىیٌاهیز یّا لیهصوَض ضا هطرع ًوَزُ ٍ اظ تحل یّا هحتول لاب یذطات یّا سنیّا، هىاً اظ آى

پصیطی زض ًمص ضىل[ 10]ظازُ ٍ ّوىاضاى هْسی وٌٌس.  استفازُ یذطات یّا سنیاظ هىاً هیّط  یطیگ هتٌاظط تا ضىل یا لطظُ یّا ضست

-ٍ احتوال ذطاتی ون تالاتط فطٍضیعش ظطفیت . ًتایحوطزًسغَضت احتوالاتی تطضسی  تِضا  عثمِ 5ّای ذوطی فَلازی ظطفیت فطٍضیعش لاب

 .زاز ًطاى هؼوَلی ٍ هتَسظ ذوطی ّایلاب تِ ًسثت ضا ٍیژُ فَلازی ذوطی تط لاب

 ّایعثمِ زاضای پلاى 12ٍ  8 لاب ذوطی تا ضىل پصیطی هتَسظفَلازی  تؼسی سِّای ای ساظُلطظُ ضفتاض، تِ تطضسی تحمیكزض ایي         

 ًگاضت ظٍج ضتاب 8گسل ٍ  ًعزیه تِ ًگاضت ظٍج ضتاب 8هطتؼی ٍ هستغیلی تِ ضٍش تحلیل زیٌاهیىی غیطذغی تاضیرچِ ظهاًی تحت 

است. زض ًظط گطفتي اًدام ضسُ SAP2000 [11] افعاض ًطمّای ایي تحمیك تا استفازُ اظ است. توام تحلیل ضسُ پطزاذتِ گسل زٍض اظ

  .ّای هطاتِ ووتط تِ آى پطزاذتِ ضسُ استاظ هَاضزی است وِ زض تحمیك ضاستاّای هرتلف تطذَضز ظلعلِ
 

 

 شتابپاسخ  یفّا تز ط ًگاشت شتاب راستای تأثیز یتزرس -2

 PEER NGA ایّای لطظُپایگاُ زازُاظ FEMA695  [12 ]استاًساضز ًگاضت زٍض ٍ ًعزیه گسل تطاساس ضتاب 16زض ایي تحمیك، اتتسا        

تطسین  SeismoSignal [14] افعاض ّا زض ًطم( هؼطفی ضسُ ٍ زض ازاهِ عیف پاسد ضتاب آى2( ٍ )1ّای )استرطاج ٍ سپس زض خسٍل [13]

 است. آهسُ زست تِ MATLAB [15]افعاض  ًطمزضخِ تا استفازُ اظ وسًَیسی زض  90ٍ  60، 30، 0ّا تا ظٍایای ًْایت زٍضاى آىاست ٍ زض ضسُ

ظٍج ضوَضز ظلعلِ زٍض اظ  4ّای هَضز استفازُ زض ایي تحمیك تٌْا تطای ّا تِ زلیل وثطت ظلعلِّا تط عیف ضتاب ظلعلًِگاضتزٍضاى ضتاب تأثیط
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 است.( اضائِ ضس2ُ( ٍ )1ّای )تطاساس ضىل Irpinia Italyٍ ًعزیه گسل  Chi Chiگسل 
 

 ّای دٍر اس گسل  : هشخصات سلشل1ِجذٍل 

Recording Station Earthquake 
ID 

NO. 
Owner Name Name Year M 

CWB TCU245 Chi Chi Taiwan 1000 1.6 1 

CUE Shin Osaka Kobe Japan 1005 6.0 2 

CDMG Yermo Fire Station Landers 1000 1.3 3 

BHRC Abbar Manjil - iran 1002 1.4 4 

 ّای ًشدیک گسل هشخصات سلشلِ: 2جذٍل 

CDMG Cape Mendocino Cape Mendocino 1000 1.2 1 

---- Karakyr Gazli-USSR 1016 6.8 2 

ENEL Starno Irpinia,Italy.21 1082 6.0 3 

---- Sit 0 Nahanni Canada 1085 6.8 4 

        

  
 Chi Chiتز طیف شتاب سلشلِ دٍر اس گسل  ًگاشت شتابدٍراى  تأثیز :1شکل 

 

  
 Irpinia Italyگسل  ًشدیکتز طیف شتاب سلشلِ  ًگاشت شتابدٍراى  تأثیز: 2شکل 

 

 

 L   ٍTثاًیِ زٍ هؤلفِ افمی  2/1ٍ  1، 46/0عیف پاسد ضتاب زٍضاى یافتِ تطای ظهاى تٌاٍب زض ازاهِ تِ زلیل وثطت ًوَزاضّا، ًوَزاض          

 ( اضائِ ضسُ است. 3زض ضىل )زضخِ  360تا  0اظ ظاٍیِ  هٌدیلًگاضت  تابضتٌْا تطای 
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تا  0اس ساٍیِ  هٌجیل ًگاشت شتاب L   ٍT افقیثاًیِ دٍ هؤلفِ  2/1ٍ  1، 46/0: طیف پاسخ شتاب دٍراى یافتِ تزای سهاى تٌاٍب 3 شکل

 درجِ 360

 

 سٌجیصحت -3

 .اضائِ ضسُ است ساظُ ایي اتؼاز (4) ضىل زض .[16] است ضسُ اًتراب SAC عثمِ 9لاب  ساظی،هسل سٌدیغحت تطای

 

 SAC [16]ی گزٍُ قاب ًوًَِ: 4شکل 
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 ػضَ ّط ضٍی ّستٌس W ًَع اظ ّوگی وِ ًیع ستَى ٍ تیط هماعغ ضسُ ٍ ساظی هسل SAP افعاض ًطم زض SAC ساظُ (،5) ضىل تا هغاتك

 .اًسُضس هطرع

 

 SAP2222ًزم افشار در  SACی گزٍُ طثقِ 9ی ساسی قاب ًوًَِهذل: 5شکل 

 اغلی زلیل ز.زاض ساظُ اغلی تا ذَتی تسیاض هغاتمت وِ است زازُ ًطاى SAC ساظُ ذطٍخی اٍل سه سِ ضىل تیطتط، تطضسی تطای

 اضتؼاضی سّایه تیي هٌاسة هغاتمت ٍ است زیٌاهیىی ساظُ ضفتاض تیاًگط هَزال تحلیل وِ است ایي سٌدی غحت تطای هَزال تحلیل اًتراب

 ضفتاض وِ است تَزُ هماعغ هٌاسة ٍ زلیك تؼطیف ٍ خطم هٌاسة اذتػاظ ٍ غحیح ساظی هسل تیاًگط SAC ساظُ تا SAP افعاض ًطم زض حاغلِ

 اضائِ ضسُ است. SAP0222(، ذطٍخی تحلیل هَزال زض ًطم افعاض 6زض ضىل ) .زّسهی ًطاى ضا یىساًی هَزال
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 SAP2222ساسی شذُ در ًزم افشار هذ اٍل قاب هذل: 6شکل 

 م ًطاى زازُ ضسُ است.تا خایی خاتِ تطاساس ضسُ ّوپایِ اتتسایی هس سِ (7هغاتك ضىل) تیطتط، تطضسی تطای 

  
 ب( الف(

 SAP2222ساسی شذُ در ًزم افشار قاب هذلب(   ،[16] الف( قاب هزجغ  ارتؼاشی ّایهذ: 7شکل 

 

  رٍش تحقیق -4

  SAP0222ّای هٌظن هطتؼی ٍ هستغیلی زض ًطم افعاض عثمِ تا پلاى 12ٍ  8 تؼسی سِّای فَلازی زض ایي تحمیك، اتتسا ساظُ       

ای ّای لطظُعطحی ضسًس ٍ سپس وٌتطل [18] ، هثحث زّن همطضات هلی ساذتواى [17] تطاساس هثحث ضطن همطضات هلی ساذتواى

ّای فَلازی ساظُ ساظی هسلفطضیات (، 3است. زض خسٍل ) غَضت گطفتِ [19] ٍیطایص چْاضم  2800ای ایطاى هغاتك استاًساضز لطظُ

 است.اضائِ ضسُ هَضز ًظط

 

 

 



 X155-6262ISSN:                                          www.cpjournals.com                                            (Civil & Project Journal(CPJ))  نشریه عمران و پروژه 

 117تا غفحِ  97،غفحِ 17،ضواضُ پیاپی 1399 هْط  ،7ضواضُ   ، 2زٍضُ ، زٍمسال 

   

   014 
 

 ًظز ّای فَلادی هَردساسُ ساسی هذلفزضیات  :3 جذٍل

Kg/m 500 تار هزدُ طثقات
2
 

Kg/m 200 تار سًذُ طثقات
2
 

Kg/m 300 تار هزدُ تام
2
 

Kg/m 150 تار سًذُ تام
2
 

 m 3 ارتفاع ّز طثقِ

 II ًَع خاک هٌطقِ

ضزیة اّویت ساختواى   I 1.0 

شتاب هثٌای طزح   A 0.3 

ضزیة رفتار ساسُ   Ru 5 

Kg/cm 2400 هقاٍهت تسلین فَلادّای استفادُ شذُ
2
 

Kg/cm 3600 هقاٍهت ًْایی فَلادّای استفادُ شذُ
2
 

( ٍ 9( ٍ )8ّای )عثمِ فَلازی تطاساس ضىل 12ٍ  8ّای ّای هٌظن هطتؼی ٍ هستغیلی تِ تطتیة تطای ساظُزض ازاهِ اتتسا پلاى      

( اضائِ 11( ٍ )10ّای )تطاساس ضىل ّای هطتؼی ٍ هستغیلی تِ تطتیةّای فَلازی هَضز هغالؼِ تا پلاىساظُ تؼسی سِسپس ًوای 

 ضسُ است. هطرع هَضزهغالؼِ ّای ساظُتطای ولیِ  ضسُ عطاحیهطرػات هماعغ  (4خسٍل )زض است. ضسُ

 
 

 ّای هَرد هطالؼِّای هزتؼی ساختواىپلاى: 8شکل 

  
 ّای هَرد هطالؼِّای هستطیلی ساختواىپلاى: 9شکل 
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 طثقِ تا پلاى هزتؼی 12ٍ  8تؼذی ّای سِهذل: 10شکل 

 

 

 طثقِ تا پلاى هستطیلی 12ٍ  8تؼذی ّای سِهذل: 11شکل 
 

 ّای فَلادی هَردهطالؼِهقاطغ قاب: 4جذٍل 

 ًَع پلاى ّا ستَىهقاطغ  هقاطغ تیزّای هیاًی هقاطغ تیزّای پیزاهًَی طثقات

 IPE 362 I352*112*15*02 BOX 322*322*02و  IPE 422 چْار طثقِ اٍل
 طثقِ 8پلاى هزتؼی 

 IPE362 BOX 322*322*15و   IPE012 IPE422و  IPE042 چْار طثقِ دٍم

 طثقِ 12پلاى هزتؼی  IPE 362 IPE 362 BOX 352*352*02 کلثِ طثقات

 IPE 042 I052*102*12*10 چْار طثقِ اٍل
BOX 322*322*15  طثقِ 8پلاى هستطیلی 

 IPE002 IPE042 چْار طثقِ دٍم

 IPE 042 I052*102*12*10 چْار طثقِ اٍل
BOX 322*322*15  طثقِ 12پلاى هستطیلی 

 IPE002 IPE042 طثقِ پٌجن تا دٍاسدّن
 

 

 ایی لزسُّاًتایج تحلیل یارائِ -5

تغییطهىااى  ای )ّاای لاطظُ  است. زض ازاهِ، پاسدضسُّای زیٌاهیىی غیطذغی تاضیرچِ ظهاًی اضائِ هطتَط تِ تحلیلزض ایي ترص، ًتایح        

ضتاب ًگاضت زٍض اظ گسل هَضز  8ضتاب ًگاضت ًعزیه تِ گسل ٍ  8تیطیٌِ عثمات، ضتاب تیطیٌِ تام ٍ خاتدایی تیطیٌِ تام( تحت  ًسثی

ِ ای هصوَض تاطای  ّای لطظُتحث لطاض گطفتِ است. تِ زلیل وثطت ًوَزاضّا ٍ هحسٍزیت حدن همالِ تٌْا پاسد ظلعلاِ زٍض اظ   X  ٍYی زٍ هَلفا

ِ است. ساایط ًتاایح   ًوَزاض اضائِ ضسُ غَضت تِاسترطاج ٍ  Nahanni Canadaٍ ًعزیه تِ گسل  Chi Chiگسل  ذلاغاِ تاا ػٌاَاى     غاَضت  تا

 شوط ضسُ است. ای زض خسٍلّای لطظُهیاًگیي پاسد
 

 طثقات تغییزهکاى ًسثیپاسخ  -5-1

ٍ  60، 30، 0ّاا تاا ظٍایاای    ًگاضات  ضتابتا زض ًظط گطفتي زٍضاى  X  ٍYزض زٍ خْت تیطیٌِ عثمات  تغییطهىاى ًسثی ی پاسدهحاسثِ      

ًعزیه ًگاضت ظٍج  ضتاب 4ًگاضت زٍض ٍ  ظٍج ضتاب 4تحت زٍضاى  12ٍ  8ّای فَلازی تا پلاى هطتؼی تا تؼساز عثمات تطای ساظُ زضخِ 90

ًگاضات   ظٍج ضاتاب  4تحات زٍضاى   12ٍ  8تؼاساز عثماات   ّای فَلازی تا پلاى هستغیلی تا ٍ تطای ساظُ (15) الی (12)ّای  زض ضىلگسل 

گاطزز واِ ضاىل    ( هطرع هی19( الی )12ّای )ا تَخِ تِ ضىلت  ضسُ است. ( ًطاى زاز19ُ( الی )16ّای )ًعزیه ٍ زٍض اظ گسل زض ضىل

زضخاِ تحطاًای تاَزُ     90ٍ  60ّای فَلازی زض ظٍایاای  ساظُ تغییطهىاى ًسثیّا ًساضتِ است ٍ ّوچٌیي تسعایی زض واّص پاسد تأثیطپلاى 

گیطز، اًسن است  ٍ ػولىطز ساحتواى ّا هَضز استفازُ لطاض هیزضخِ وِ زض اوثط تحمیك 0زض ظاٍیِ  تغییطهىاى ًسثیاست ٍ ّوچٌیي همساض 

 تاضس.ّا ًیع حاوی اظ ایي هَضَع هیهٌاسة است. تطضسی ًتایح هطتثظ تا سایط ظلعلِ
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 تام تیشیٌِ شتابپاسخ  -5-2

زضخِ  90ٍ  60، 30، 0 تطذَضز ّا تا ظٍایایًگاضت ضتابتا زض ًظط گطفتي زٍضاى  X  ٍYزض زٍ خْت  تامتیطیٌِ  ضتاب ی پاسدهحاسثِ      

( الی 20ّای ) ًگاضت زٍض ٍ ًعزیه گسل زض ضىل ظٍج ضتاب 4تحت زٍضاى  12ٍ  8ّای فَلازی تا پلاى هطتؼی تا تؼساز عثمات تطای ساظُ

-ًگاضت ًعزیه ٍ زٍض اظ گسل زض ضىل ظٍج ضتاب 4تحت زٍضاى  12ٍ  8ّای فَلازی تا پلاى هستغیلی تا تؼساز عثمات ساظُ ( ٍ تطای23)

 افعایصتسعایی زض  تأثیط اضتفاع ساظُگطزز وِ ( هطرع هی27( الی )20ّای )ضسُ است.  تا تَخِ تِ ضىل ( ًطاى زاز27ُ( الی )24ّای )

زضخِ تحطاًی تَزُ  90ٍ  60، 30ّای فَلازی زض ظٍایای ساظُ ضتاب تامٍ ّوچٌیي  ضىل پلاى ًاچیع است یطتأثٍ  زاضتِ استضتاب  پاسد

تط گیطز ًسثت تِ سایط ظٍایای تطذَضز ونّا هَضز استفازُ لطاض هیزضخِ وِ زض اوثط تحمیك 0زض ظاٍیِ  ضتاب تاماست ٍ ّوچٌیي همساض 

 تاضس.ّا ًیع حاوی اظ ایي هَضَع هیتطضسی ًتایح هطتثظ تا سایط ظلعلِاست. 
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 Nahanniسلشلِ ًشدیک گسل  L  ٍTّای  طثقِ تا پلاى هستطیلی ٍ دٍراى هؤلفِ 12طثقات ساسُ  تیشیٌِ تغییزهکاى ًسثی  :19شکل 
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 chi chiسلشلِ دٍر اس گسل  L  ٍTّای  طثقِ تا پلاى هزتؼی ٍ دٍراى هؤلفِ 12طثقات ساسُ  تیشیٌِ شتاب  :23شکل 
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 Nahanni Canadaسلشلِ ًشدیک گسل  L  ٍTّای  ٍ دٍراى هؤلفِ هستطیلیطثقِ تا پلاى  12طثقات ساسُ  تیشیٌِشتاب   :26شکل 

  
 chi chiسلشلِ دٍر اس گسل  L  ٍTّای  طثقِ تا پلاى هستطیلی ٍ دٍراى هؤلفِ 12طثقات ساسُ  تیشیٌِشتاب   :27شکل 

 

 تامتیشیٌِ جاتجایی پاسخ  -5-3

، 0ّا تا ظٍایای تطذَضز ًگاضت ضتابتا زض ًظط گطفتي زٍضاى  X  ٍYزض زٍ خْت  ًسثت تِ تطاظ پایِ تیطیٌِ تام خاتداییپاسد  تطضسی      

ًگاضت زٍض ٍ ًعزیه گسل زض  ظٍج ضتاب 4تحت زٍضاى  12ٍ  8ّای فَلازی تا پلاى هطتؼی تا تؼساز عثمات زضخِ تطای ساظُ 90ٍ  60، 30

ًگاضت ًعزیه ٍ زٍض  ظٍج ضتاب 4تحت زٍضاى  12ٍ  8تا پلاى هستغیلی تا تؼساز عثمات ّای فَلازی ( ٍ تطای ساظ31ُ( الی )28ّای ) ضىل

ًسثت تِ  گطزز وِ اضتفاع ساظُ( هطرع هی35( الی )28ّای )ضسُ است.  تا تَخِ تِ ضىل ( ًطاى زاز35ُ( الی )32ّای )اظ گسل زض ضىل
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تعضگتط   زضخِ 90ٍ  60ّای فَلازی زض ظٍایای تام ساظُ خاتداییّوچٌیي زاضتِ است ٍ  خاتدایی تسعایی زض افعایص پاسد تأثیط ضىل پلاى

تط زضخِ ًسثت تِ سایط ظٍایای تطذَضز ون 30ٍ  0 ظٍایایتام زض  خاتداییتَزُ است ٍ ّوچٌیي همساض  تط تحطاًیّا ػولىطز آى تَزُ ٍ تمطیثا

 .ًوایسهی ایي هَضَع ضا تاییسّا ًیع است. تطضسی ًتایح هطتثظ تا سایط ظلعلِ

  
 Nahanni Canadaسلشلِ ًشدیک گسل  L  ٍTّای  طثقِ تا پلاى هزتؼی ٍ دٍراى هؤلفِ 8تام ساسُ  تیشیٌِ : جاتجایی28شکل 

 

  
 chi chiسلشلِ دٍر اس گسل  L  ٍTّای  طثقِ تا پلاى هزتؼی ٍ دٍراى هؤلفِ 8تام ساسُ  تیشیٌِ :جاتجایی29  شکل

   
 Nahanni Canadaسلشلِ ًشدیک گسل  L  ٍTّای  طثقِ تا پلاى هزتؼی ٍ دٍراى هؤلفِ 12تام ساسُ  تیشیٌِ : جاتجایی30 شکل
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 Nahanni Canadaسلشلِ ًشدیک گسل  L  ٍTّای  ٍ دٍراى هؤلفِ هستطیلیطثقِ تا پلاى  12تام ساسُ  تیشیٌِ : جاتجایی34 شکل

  

  
 Chi Chiسلشلِ دٍر اس گسل  L  ٍTّای  طثقِ تا پلاى هستطیلی ٍ دٍراى هؤلفِ 12تام ساسُ  تیشیٌِ: جاتجایی 35شکل 

 
 

ّای ظلعلِ ضتاب ًگاضت 16 تحت ظٍایای هرتلف تطذَضزّای هطتؼی ٍ هستغیلی تا پلاىّای فَلازی ای ساظُّای لطظُهیاًگیي پاسد       

 ( اضائِ ضسُ است:8( الی )5ّای )زض خسٍل X  ٍYذلاغِ زض زٍ خْت  غَضت تًِعزیه ٍ زٍض اظ گسل 

 ّای ًشدیک گسلتا پلاى هزتؼی تحت سلشلِ ّاای ساسُّای لزسُهیاًگیي پاسخ: 5 جذٍل
 

 

 

 

 

 ّای ًشدیک گسلسلشلِتا پلاى هستطیلی تحت  ّاای ساسُّای لزسُهیاًگیي پاسخ: 6جذٍل 
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ایپاسخ لزسُ ای هذل ساسُ   

 

016/0  017/0  019/0  015/0  014/0  012/0  015/0  012/0  تغییزهکاى ًسثی 

ّشت طثقِ یهزتؼ  

 
26/0  28/0  28/0  3/0  24/0  22/0  22/0  2/0  

 جاتجایی تام

(m) 

9/10  11 1/10  9/9  9 5/8  3/9  2/9  
 شتاب تام

(m/s2) 

03/0  029/0  028/0  03/0  025/0  023/0  022/0  02/0  تغییزهکاى ًسثی 

طثقِ دٍاسدُ یهزتؼ  

 
28/0  3/0  33/0  29/0  24/0  28/0  25/0  26/0  

 جاتجایی تام

(m) 

6/10  5/10  5/10  2/10  9 2/10  9/7  7/7  
 شتاب تام

(m/s2) 

 درجِ 90

X          Y 

 درجِ 60

X          Y 

 درجِ 30

X          Y 

 درجِ 0

X          Y 

ایپاسخ لزسُ ای هذل ساسُ   

 

032/0  03/0  031/0  03/0  024/0  022/0  021/0  019/0  تغییزهکاى ًسثی 

ّشت  هستطیلی

 طثقِ

 

3/0  29/0  27/0  28/0  25/0  26/0  24/0  22/0  
تام جاتجایی  

(m) 

9/10  11 4/10  1/10  1/9  1/9  3/9  9/9  
 شتاب تام

(m/s2) 

023/0  022/0  016/0  017/0  019/0  022/0  022/0  021/0  تغییزهکاى ًسثی 

 دٍاسدُ هستطیلی

 طثقِ

 

3/0  29/0  27/0  26/0  28/0  25/0  21/0  2/0  
 جاتجایی تام

(m) 

10 5/9  12 1/12  8 7/7  7/9  8 
 شتاب تام

(m/s2) 
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 ّای دٍر اس گسلتا پلاى هزتؼی تحت سلشلِ ّاای ساسُّای لزسُهیاًگیي پاسخ :7 جذٍل
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ّای دٍر اس گسلتا پلاى هستطیلی تحت سلشلِ ّاای ساسُّای لزسُهیاًگیي پاسخ : 8جذٍل 

 درجِ 90

X          Y 

 درجِ 60

X          Y 

 درجِ 30

X          Y 

 درجِ 0

X          Y 

ایپاسخ لزسُ   

ای هذل ساسُ  

017/0  018/0  018/0  023/0  018/0  02/0  021/0  016/0 ًسثیتغییزهکاى    

ّشت طثقِ یهزتؼ  

 
25/0  28/0  25/0  26/0  24/0  22/0  22/0  2/0  

 جاتجایی تام

(m) 

1/11  11 1/10  9/10  9 5/8  3/9  2/9  
 شتاب تام

(m/s2) 

027/0  031/0  02/0  03/0  019/0  021/0  019/0  015/0  تغییزهکاى ًسثی 

طثقِ دٍاسدُ یهزتؼ  

 
24/0  27/0  27/0  25/0  23/0  2/0  25/0  21/0  

تام جاتجایی  

(m) 

1/9  10 5/10  10 8/8  5/7  7/9  9/9  
 شتاب تام

(m/s2) 

 درجِ 90

X          Y 

 درجِ 60

X          Y 

 درجِ 30

X          Y 

 درجِ 0

X          Y 

ایپاسخ لزسُ ای هذل ساسُ   

 

029/0  03/0  025/0  028/0  024/0  023/0  019/0  014/0  تغییزهکاى ًسثی 

ّشت  هستطیلی

 طثقِ

 

31/0  3/0  3/0  28/0  21/0  22/0  18/0  12/0  
 جاتجایی تام

(m) 

8/10  1/11  1/11  9/10  9/9  9 10 9/9  
 شتاب تام

(m/s2) 

021/0  03/0  023/0  03/0  019/0  019/0  02/0  017/0 ًسثی تغییزهکاى   

 دٍاسدُ هستطیلی

 طثقِ

 

32/0  3/0  38/0  34/0  27/0  28/0  26/0  24/0  
 جاتجایی تام

(m) 

9/9  10 1/10  5/10  9 10 9/8  7/7  
 شتاب تام

(m/s2) 
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ّا تحت ػولىطز ساظُاست ٍ تاثیطگصاضتط ًسثت تِ ضىل پلاى ساظُ وِ اضتفاع  زّسهی( ًطاى 8( الی )5ّای )ًتایح اضائِ ضسُ زض خسٍل

حساوثط ی پاسد زض ازاهِ، تِ ػٌَاى ًوًَِ همایسِ اًس.تط تَزُتحطاًیاظ گسل ّای ًعزیه ٍ زٍض زضخِ زض اوثط ظلعل90ٍِ  60ظٍایای تطذَضز 

 ( اضائِ ضسُ است.37( ٍ )36ّای )ّای هطتؼی ٍ هستغیلی ضىل هغاتك ضىلعثمِ تا پلاى 12ٍ  8ّای تغییط هىاى ًسثی زض لاب

 

 
 ّای هزتؼی ٍ هستطیلی شکلطثقِ تا پلاى 8ّای ی پاسخ حذاکثز تغییز هکاى ًسثی در قابهقایسِ :36شکل 

 

 
 ّای هزتؼی ٍ هستطیلی شکلطثقِ تا پلاى 12ّای ی پاسخ حذاکثز تغییز هکاى ًسثی در قاب: هقایس37ِشکل 

 

 گیزیًتیجِ -6
ّای هٌظن تا پلاى 12ٍ  8پصیطی هتَسظ تا تؼساز عثمات سیستن لاب ذوطی تا ضىلّای فَلازی تا ای ساظُضفتاض لطظُ ،زض ایي تحمیك      

زضخِ( هَضز  90ٍ  60، 30، 0ًگاضت( زض ضاستاّای هرتلف )ظٍج ضتاب 8ضوَضز ًعزیه ٍ زٍض اظ گسل ) 16تحت  هطتؼی ٍ هستغیلی

اًدام گطزیس. ّسف  SAP2000ّا زض ًطم افعاض غیطذغی ساظُّای اًس. عطاحی ٍ تحلیلتحلیل زیٌاهیىی غیطذغی تاضیرچِ ظهاًی لطاض گطفتِ

است. پس اظ اًدام زضخِ تَزُ 90ٍ  60، 30، 0حالت  4ّای هَضز ًظط زض ّا تِ ساظًُگاضتی اػوال ضتابظاٍیِ تأثیطاظ ایي تحمیك، اضظیاتی 
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 تَاى تِ هَاضز شیل اضاضُ ًوَز:ّا ٍ تطضسی ًتایح هیتحلیل

  است.هحسَسی ًساضتِ تأثیط آهسُ زست تِ( زض ًتایح یهطتؼ هستغیلی یا)فَلازی هَضز هغالؼِ  ّایضىل پلاى ساظُ -1

 است.ای تحطاًی تط ضسُّای ساظُّای فَلازی هَضز هغالؼِ، پاسدتا افعایص اضتفاع ساظُ -2

 اًس.تطی زاضتِای تحطاًیّای لطظُّای زٍض اظ گسل پاسدّای ًعزیه تِ گسل زض همایسِ تا ظلعلِّای فَلازی تحت اثط ظلعلِساظُ -3

-است تٌاتطایي پاسدتط تَزُهیاًگیي ون غَضت تِزضخِ  90ٍ  60زضخِ ًسثت تِ  30ٍ  0ای زض ظٍایای تطذَضز ّای لطظُهیعاى پاسد -4

تیطیٌِ عثمات زض  تغییطهىاى ًسثیتِ ػٌَاى هثال هیاًگیي  اًس.تَزُزضخِ، تحطاًی تط  90ٍ  60زض ظٍایای ای تطضسی ضسُ ّای لطظُ

زضغس  23 تمطیثازضخِ  0زضخِ ًسثت تِ   60ّای ًعزیه گسل زض حالت ظلعلِ X هؤلفِتا پلاى هطتؼی تحت  عثمِ 8ساظُ فَلازی 

ّای ًعزیه گسل زض ظلعلِ X هؤلفِتا پلاى هطتؼی تحت  عثمِ 8زض ساظُ فَلازی  تامتیطیٌِ  ضتابهیاًگیي است ٍ تَزُتط تعضي

تا  عثمِ 8زض ساظُ فَلازی  تامتیطیٌِ  خاتداییهیاًگیي است ٍ افعایص یافتِ زضغس 15 تمطیثازضخِ  0زضخِ ًسثت تِ   60حالت 

 .استافعایص یافتِ زضغس 33  تمطیثاّای ًعزیه گسل ظلعلِ X هؤلفِپلاى هطتؼی تحت 

زضخِ  90ٍ  60ّای ًعزیه تِ گسل تا ظٍایای تحطاًی هیاًگیي زض اثط اػوال ظلعلِ غَضت تِای ّای لطظُپاسد زضغس افعایصتطیي تیص -5

 است.ضخ زازُ
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