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ABSTRACT 

  
One of the most important and fundamental issues that civil engineers always deal with today due to its 

importance is the study of the performance and behavior of structures under different conditions. In addition, in 

many cases, buildings are analyzed and designed separately and without considering the effect of other 

elements, including the foundation and soil of the infrastructure, which in many cases creates irreparable risks; 

Therefore, it is necessary to study and evaluate the effect of soil-structure interaction on the performance and 

design of buildings in order to manage the cost and time of construction projects. In this study, the performance 

of steel structures with concentric brace of 5, 11 and 15 floors by considering the interaction of soil structure in 

three different soil modes using nonlinear dynamic analysis of time history under 3 near-fault earthquakes  has 

been done. The results show that considering the interaction of soil and structure increases the accuracy of 

structural responses. 

Keywords: Steel Structure, Concentric Brace, Soil and Structure Interaction, Near-Fault 

Earthquake. 
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 چکیذُ

 ٞب ؾبظٜ ضفتبض ٚ ػّٕىطز ثطضؾی پطزاظ٘س، ٔی آٖ ثٝ ػٕطاٖ ٟٔٙسؾیٗ ٕٞٛاضٜ آٖ إٞیت ثٝ تٛخٝ ثب أطٚظٜ وٝ اؾبؾی ٚ ٟٔٓ ٔؿبئُ اظ یىی
 ٚ پی اظخّٕٝ إِبٟ٘ب زیٍط اثط ٌطفتٗ ٘ظط زض ثسٖٚ ٚ خساٌب٘ٝ ثغٛض ؾبذتٕبٟ٘ب ٔٛاضز، اظ ثؿیبضی زض ایٗ ثط  ٜٚلاػ. اؾت ٔرتّف قطایظ تحت
 ایٙطٚ اظ ٕ٘بیس؛ ٔی ٘بپصیطی خجطاٖ ذغطات ایدبز ٔٛاضز اظ ثؿیبضی زض أط ایٗ وٝ ٌیط٘س ٔی لطاض عطاحی ٚ تحّیُ ٔٛضز ٞب ؾبظٜ ظیط ذبن

 پیسا ضطٚضت ػٕطا٘ی ٞبی پطٚغٜ ظٔبٖ ٚ ٞعیٙٝ ٔسیطیت ٔٙظٛض ثٝ ؾبذتٕبٟ٘ب عطاحی ٚ ػّٕىطز ثط ؾبظٜ-ذبن ا٘سضوٙف اثط اضظیبثی ٚ ثطضؾی
 حبِت ؾٝ زض ؾبظٜ ذبن ا٘سضوٙف ٌطفتٗ ٘ظط زض ثب عجمٝ 15 ٚ 10 ،5 ٍٕٞطا ٟٔبضثٙس ثب فٛلازی ٞبی ؾبظٜ ػّٕىطز تحمیك، ایٗ زض. وٙس ٔی

 وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ ٘تبیح. اؾت قسٜ ا٘دبْ ٌؿُ ثٝ ٘عزیه ظِعِٝ 3 تحت ظٔب٘ی تبضیرچٝ غیطذغی زیٙبٔیىی تحّیُ اظ اؾتفبٜ ثب ٔرتّف ذبن
 .قٛز ٔی ای ؾبظٜ ٞبی پبؾد زلت افعایف ثبػث ؾبظٜ ٚ ذبن ا٘سضوٙف ٕ٘ٛزٖ ِحبػ

 .گسل بِ ًشدیک سلشلِ ساسُ، ٍ خاک اًذرکٌص ،ّوگزا هْاربٌذ فَلادی، ساسُ :کلیذی کلوات
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 هقذهِ -1
 ـ ذبن ا٘سضوٙف وٝ تأثیطاتی. ثبقس ٔی ؾبظٜ ٚ ذبن ای ِطظٜ ا٘سضوٙف ؾبظٜ ػّٕىطز ٚ ٞب خبثدبیی ٘یطٚٞب، زض ٔؤثط ٚ ٟٔٓ ػٛأُ اظ یىی

 ٌطفتٝ ٘ظط زض ؾبظٜ ٚ پی خطْ وٝ ٍٞٙبٔی. قٛ٘س ٔی ثٙسی تمؿیٓ ایٙطؾی ا٘سضوٙف اثط ٚ ؾیٕٙبتیىی ا٘سضوٙف اثط زٚ ثٝ وٙس، ٔی ایدبز ؾبظٜ

 آظاز ٔیساٖ حطوت اظ ٔیبٍ٘یٙی ؾبظٜ پی آظاز، ٔیساٖ حطوت ثب ذبن تغبثك لبثّیت ػسْ ٚ ذبن ثٝ ٘ؿجت ؾبظٜ پی نّجیت زِیُ ثٝ ٘كٛز،

 ثبقس، ٔی ؾبظٜ ٚ پی خطْ اظ خسا وٝ ضا اثط ایٗ. قٛز ٔی ٌفتٝ پی ثٝ ٚضٚزی تحطیه تغییطیبفتٝ، حطوت ایٗ ثٝ وٝ وٙس ٔی تدطثٝ ضا ذبن

 ذٛاٞس پی زض خسیسی حطوت ایدبز ثبػث آٖ اظ ٘بقی ایٙطؾی ٘یطٚی ٚ ؾبظٜ اضتؼبـ پی، ٚ ؾبظٜ خطْ ثبٚخٛز. ٘بٔٙس ٔی ؾیٕٙبتیىی ا٘سضوٙف

 حطوت اظ ٘بقی پبؾد اظ ٔتفبٚت وبٔلاً ظِعِٝ ٍٞٙبْ زض پی حطوت وٝ ٌطز٘س ٔی ثبػث اثط زٚ ایٗ. ٘بٔٙس ٔی ایٙطؾی ا٘سضوٙف ضا اثط ایٗ وٝ قس

. ثبقس ٔی ؾیٕٙبتیىی ا٘سضوٙف ثٝ ٘ؿجت ثیكتطی إٞیت زاضای ایٙطؾی ا٘سضوٙف اثط وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ ٔغبِؼبت. .قٛز ذبن آظاز ٔیساٖ

.  ٔؿتمیٓ ضٚـ زیٍطی ٚ ؾبظٜ ظیط ضٚـ یىی: وطز ثٙسی تمؿیٓ زٚزؾتٝ ثٝ تٛاٖ ٔی ضا ؾبظٜ ـ ذبن ؾیؿتٓ ٘ظطٌیطی زض ٞبی ضٚـ

 ثطای وُ زض ِیىٗ. قٛز ؾبظٜ زض ایدبزقسٜ ٘یطٚٞبی تغییط ػسْ یب ٚ وبٞف افعایف، ٔٛخت اؾت ٕٔىٗ وّی حبِت زض ؾبظٜ ـ ذبن ا٘سضوٙف

 ٘ظط زض ثسٖٚ حتی تٛاٖ ٔی زِیُ ثسیٗ. ٌطزز ٔی نّت ثؿتط ثبحبِت ٔمبیؿٝ زض عطاحی ٘یطٚٞبی وبٞف ثبػث ا٘سضوٙف ٔؼَٕٛ، ٞبی ؾبظٜ

 وبٞف ثبػث ؾبظٜ ـ ذبن ا٘سضوٙف عٛضوّی ثٝ.  ثطز ثٟطٜ ثبثت پبی حبِت ٘تبیح اظ وبضا٘ٝ ٔحبفظٝ نٛضت ثٝ ؾبظٜ ـ ذبن ا٘سضوٙف اثط ٌطفتٗ

 زض وٕتطی وبٞف ثٝ ٔدبظ ٔؼیٗ، پصیطی قىُ یه اظ ٘طفتٗ فطاتط ثطای وٝ اؾت آٖ ٔؼٙی ثٝ ضفتبض ضطیت وبٞف. قٛز ٔی ؾبظٜ ضفتبض ضطیت

 آٔسٜ ٚخٛز ثٝ اضتدبػی ٘یطٚی ؾبظٜ ـ ذبن ا٘سضوٙف اثط افعایف ثب عٛضوّی ثٝ. ٞؿتیٓ عطاحی ثطای ؾبظٜ زض آٔسٜ ٚخٛز ثٝ اضتدبػی ٘یطٚی

 پی ثٝ ٚضٚزی تحطیه ٔحبؾجٝ لاغط، ٞبی ؾبظٜ زض. قٛز ٔی اضتدبػی ٘یطٚی ثیكتط وبٞف ثبػث ؾبظٜ لاغطی وبٞف. یبثس ٔی وبٞف ؾبظٜ زض

 ٚخٛز ثٝ اضتدبػی ٘یطٚی افعایف ثبػث ذبن آظاز ٔیساٖ تحطیه خبی ثٝ ؾبظٜ ـ ذبن ؾیؿتٓ پبی ثٝ آٖ اػٕبَ ٚ ؾیٕٙبتیىی ا٘سضوٙف اثط زض

تبثیط ای زض ظٔیٙٝ تبوٖٙٛ ٔغبِؼبت ٌؿتطزٜ .قٛز ٔی ثیكتط( ذبن قسٖ تط ٘طْ)ا٘سضوٙف اثط تكسیس ثب افعایف ایٗ. ٌطزز ٔی ؾبظٜ زض آٔسٜ

ای ؾغح ظٔیٗ ٚ پبضأتطٞبی ٔٛثط ثط ضفتبض ایٗ تٛپٌٛطافی نٛضت ٌطفتٝ اؾت وٝ اؾبؼ ٔغبِؼبت ا٘دبْ تٛپٌٛطافی زض ثعضٌٕٙبیی حطوت ِطظٜ

یی لبئٓ ٚ ثعضٌٕٙبیی حطوبت ؾغحی ضا  خب ثٝ قسٜ زض ایٗ ٔٛضٛع ثطاؾبؼ تئٛضی ا٘تكبض أٛاج اؾت ظیطا ٔحممیٗ ػبُٔ انّی ایدبز ِٔٛفٝ خب

قٛ٘س قبُٔ أٛاج ایدبز ٔی ثطاثط ظِعِٝ ٚ حضٛض تٛپٌٛطافی قیت أٛاخی وٝ زض ٔحیظ ذبنزا٘ٙس.  ىبؼ أٛاج ثطذٛضز وطزٜ ثٝ قیت ٔیا٘ؼ

٘تبیح ٔغبِؼبت ٔحممیٗ ٔؼٕٛلا ثبقس. ٔی SP، ضایّی ٚ P ،SVوٝ قبُٔ أٛاج  ؾغح قیت أٛاج ٔٙؼىؽ قسٜ اظ ٚ SVلبئٓ ٚضٚزی 

زٞٙس. أب ٔیعاٖ ایٗ ثعضٌٕٙبیی ٚ ٘یع ضفتبض تٛپٌٛطافی ٓ ضا زضتبج ٚ وبٞف حطوت زض پبقٙٝ قیت ضا ٘كبٖ ٔیثعضٌٕٙبیی حطوت افمی ٚ لبئ

زٞس وٝ تغییطات قتبة افمی ٘كبٖ ٔی  Bouckovalas and Papadimitriou [1]ٔغبِؼبت قیت ثٝ پبضأتطٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ٚاثؿتٝ اؾت.

وٙس ػُّ ذهٛل ثطای تحطیه ثب فطوب٘ؽ ثبلا ٚ ثطای قتبة بنّٝ اظ تبج ٘ٛؾبٖ ٔیحطوت ؾغح ظٔیٗ زض ٔدبٚضت تبج قیت ثٝ قست ثب ف

( ٚ ٘ؿجت اضتفبع قیت ثٝ iزٞس وٝ افعایف ظاٚیٝ قیت )لبئٓ ٘یع ٕٞیٗ ٘تبیح اضائٝ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ٔغبِؼبت ایٗ ٔحممیٗ ٘كبٖ ٔی

 Gazetas et al. [2]قٛز.  ٞب ٘یع ٔیٔٛخت غیطیىٙٛاذتی قسیس ایٗ پبؾدٞب ( ػلاٜٚ ثط افعایف ٔمبزیط پبؾدh/λعَٛ ٔٛج تحطیه ٚضٚزی )

ٔتطی اظ ِجٝ تبج قیت لبثُ تٛخٝ ثٛزٜ وٝ قتبة افمی زض  50زضخٝ فمظ تب فبنّٝ  30٘كبٖ زاز٘س وٝ تبثیط تٛپٌٛطافی ثطای یه قیت 

یبثس زض حبِیىٝ ایٗ ضطیت ثطای یساٖ آظاز افعایف ٔیزض ٔمبیؿٝ ثب ٔ 2/1ٔدبٚضت ایٗ قیت زض یه ذبن ٍٕٞٗ ٚ یىٙٛاذت ثب ضطیت تمطیجب 

ثٙسی ذبن ؾبذتٍبٜ ثطاثط قتبة افمی اؾت ٚ تٛپٌٛطافی قیت ٔٛخت تغییط ٔحتٛای فطوب٘ؿی تحطیه ٚضٚزی قسٜ ٚ لایٝ 2/0قتبة لبئٓ، 

ثطای تحطیه ٚضٚزی  Assimaki et al. [3] قٛز.ٞب ؾجت تغییطات ٘بٌٟب٘ی پبؾد ٘یع ٔیایٗ تٛپٌٛطافی ػلاٜٚ ثط افعایف ثعضٌٕٙبیی پبؾد

 Tripe et al. [4]یبفتٝ ٚ ٘تبیح ٔغبِؼبت ثب افعایف اضتفبع قیت افعایف قیت تٛپٌٛطافی  ٘كبٖ زاز٘س وٝ ثعضٌٕٙبیی ٘بقی اظ ٔكرم ٚ ثبثت

ٔٛج تحطیه  ثب ثعضي تط قسٖ عَٛٚ ثیكتط  ثعضٌٕٙبیی پبؾد ؾغح ظٔیٗوٕتط ثبقس ٔیعاٖ  ؾًٙ ثؿتط ٞطچٝ ػٕك زٞس وٝ٘كبٖ ٔی

ٛضیىٝ ثیكتطیٗ ٝ عیبثس ثافعایف ٔی ثعضٌٕٙبییثب افعایف ظاٚیٝ قیت ٔیعاٖ ٚ تٛپٌٛطافی ٘بچیع ایٗ ٚضٚزی ٘ؿجت ثٝ اضتفبع قیت اثطات 

ٚؾیّٝ عَٛ ٔٛج ٝ قیت ثتبج ٚ ٔىبٖ ضخ زازٖ ٔبوعیٕٓ ٔمساض قتبة افمی زض پكت . زٞسزض قیت لبئٓ ضخ ٔی ثعضٌٕٙبیی پبؾد ؾغح ظٔیٗ

٘كبٖ  ٔحیظ ذبوی ٍٕٞٗ ٘یٕٝ ثیٟٙبیت ثطزضخٝ  30ثط ضٚی قیت  Rizzitano et al. [5]ٔغبِؼبت  .قٛزوٙتطَ ٔیتحطیه ٚضٚزی  غبِت
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زٞس. ٚ ثب افعایف فطوب٘ؽ ضخ ٔیای ٔكرم اظ تبج  زض فبنّٝٔبوعیٕٓ پبؾد قتبة  طٔمبزیٚضٚزی  افعایف فطوب٘ؽ تحطیهثب  زٞس وٝٔی

قتبة زض ؾغح ٔدبٚض  زض ثعضٌٕٙبیی پبؾد ذبن قطایظ ؾٟٓ تبثیط . ایٗ ٔحممیٗ ثٝقٛز ظیبز ٔی٘یع  بضأتطٞبپایٗ  تحطیه ٔیعاٖ ٚ تغییطات

اؾت تبثیطات قطایظ  آثطفت لایٝفطوب٘ؽ عجیؼی  ثٝ ٘عزیهٞب آٖوٝ فطوب٘ؽ  ٞبییتحطیهزض  زٞس وٝقیت پطزاذتٙس وٝ ٘تبیح ٘كبٖ ٔی

ٚضٚزی وٝ زٚض اظ فطوب٘ؽ  ٞبیأب ثطای ٔمبزیط فطوب٘ؽ. ٚ قطایظ تٛپٌٛطافی لبثُ چكٓ پٛقی اؾت ٞب ثبضظتط ثٛزٜزض ثعضٌٕٙبیی پبؾدذبن 

 .Assimaki et alزٞس. ٘یع ٕٞیٗ ضفتبض ضا ٘كبٖ ٔی Tripe et al. [4]وٝ ٔغبِؼبت  ت اؾتبِاثط تٛپٌٛطافی غ ثبقسعجیؼی لایٝ آثطفت ٔی

زضخٝ ثٝ ٔغبِؼٝ اثط حضٛض ؾبظٜ ثط تغییط ضفتبض ایٗ تٛپٌٛطافی  30بٚضت یه قیت ثب ٔسَ ؾبظی ؾبظٜ ثهٛضت یه ثّٛن خبٔس زض ٔد [3]

افمی زض ٔحُ ؾبظٜ  قتبة افعایف لبثُ تٛخٝ ِٔٛفٝ قتبة لبئٓ ٚ وبٞف ِٔٛفٝ پبؾد ا٘س. وٝ ٘تبیح آ٘بِیعٞبی پبضأتطی الاؾتیه،پطزاذتٝ

ثٝ ثطضؾی تغییط اٍِٛی ثعضٌٕٙبیی أٛاج ثٝ ػّت حضٛض ؾبظٜ زض وٙبض  Assimaki and Kausel  [6]زٞس. ضا ٘كبٖ ٔی ٔیساٖ آظاز٘ؿجت ثٝ 

زٞس وٝ حضٛض ؾبظٜ ٘ٝ تٟٙب ثط پبؾد زض ٔحُ ؾبظٜ ثّىٝ ثط پبؾد ثیٗ ا٘س. ٘تبیح آ٘بِیعٞبی الاؾتیه ٘كبٖ ٔیزضخٝ ٘یع پطزاذتٝ 30قیت 

ٜ وبٞف یبفتٝ ٚ زض ٔٙغمٝ ثیٗ ؾبظٜ ٚ تبج قیت افعایف ؾبظٜ ٚ تبج قیت ٘یع ٔٛثط اؾت ثٝ عٛضیىٝ پبؾد قتبة افمی ٚ لبئٓ زض ٔىبٖ ؾبظ

زٞس وٝ آ٘بِیعٞبی غیطذغی ضفتبض ٔتفبٚتی ضا ٘ؿجت ثٝ آ٘بِیعٞبی الاؾتیه ٘كبٖ یبثس. أب ٘تبیح آ٘بِیعٞبی غیطذغی ایٗ ٔحممیٗ ٘كبٖ ٔی ٔی

یبثس وٝ ثب ٔمبیؿٝ ٘تبیح ثب حبِت فٛ٘ساؾیٖٛ وبٞف ٔیزٞٙس. ثٝ عٛضیىٝ زض ٔحُ فٛ٘ساؾیٖٛ پبؾد قتبة افعایف یبفتٝ ٚ ثلافبنّٝ ثؼس اظ ٔی

ٔیساٖ آظاز ٔمساض ثعضٌٕٙبیی پبؾد زض ٔحُ ؾبظٜ تمطیجب ثب ٔمبزیط ثعضٌٕٙبیی پبؾد زض حبِت ثسٖٚ حضٛض ؾبظٜ یىؿبٖ اؾت. ٕٞچٙیٗ ثطای 

قٛز وٝ ایٗ ٘مبط تیع ٌٛقٝ  یٖٛ ٔكبٞسٜ ٔیای ؾبظٜ، ٘مبط ثعضٌٕٙبیی تیع ٌٛقٝ زض زٚ عطف فٛ٘ساؾ ِٔٛفٝ لبئٓ پبؾد ثٝ ػّت حطوت ٌٟٛاضٜ

ٞبی تمطیجب  ٞب ثطای عَٛ ٔٛجزٞس وٝ اثط تٛپٌٛطافی زض ثعضٌٕٙبیی پبؾدقٛ٘س. ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ٘كبٖ ٔیزض پبؾد ٔیساٖ آظاز ٔكبٞسٜ ٕ٘ی

ٞبی ٟٔبضثٙسی فٛلازی قٛضٖٚ زض زٚ ای لبةزض ایٗ تحمیك ثطضؾی ػّٕىطز ِطظٜ ثطاثط ثب ثؼس افمی ؾبظٜ یب وٛچىتط اظ آٖ ٔكٟٛزتط ثٛزٜ اؾت.

  قٛز. ٞبی ٘عزیه ٌؿُ ٔغبِؼٝ ٔی ؾبظٜ )ؾٝ ٘ٛع ذبن( تحت ظِعِٝ-حبِت ثب ٚ ثسٖٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ ا٘سضوٙف ذبن

 هذل ساسی -2
ٔتط  20زض  20ٔتط وٝ ٞطوساْ زاضای پلاٖ ٔٙظٓ  3.3عجمٝ ثب اضتفبع عجمبت  15ٚ  10، 5زض ایٗ تحمیك ؾٝ ؾبذتٕبٖ ٔؿىٛ٘ی فٛلازی 

تٛؾظ ٘طْ  [9-7]ٔغبثك اؾتب٘ساضٞبی ّٔی ( ثب ؾیؿتٓ لبة ٟٔبضثٙسی زض زٚ ضاؾتب 1ٔغبثك قىُ ) x  ٚyٔتطی زض ضاؾتبی  4زٞب٘ٝ  5ثب 

( اضائٝ قسٜ اؾت. لبة وٙبضی 3( ٚ )2ٞبی )ٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض قىُ. ٕ٘بی ؾٝ ثؼسی ؾبظٜا٘سٜعطاحی قس ETABS 2016  [10]افعاض 

ذغی تبضیرچٝ ظٔب٘ی اضظیبثی ِطظٜ ای ذٛاٞس طٔسَ ؾبظی ٚ ؾپؽ ثب تحّیُ زیٙبٔیىی غیOpensees 2.5.0  [11]ٞب زض ٘طْ افعاض  ایٗ ؾبظٜ

 قس. 

 

 جشئیات پلاى ساسُ :1ضکل 
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 طبقِ 5: ًوای سِ بؼذی ساسُ ی  2ضکل 

  

 طبقِ 15 ٍ 10ی ّا  ًوای سِ بؼذی ساسُ :3ضکل 

 هؼزفی سلشلِ ّا -3 

ؾبظٜ اظ ؾٝ ظِعِٝ ی ٘عزیه ٌؿُ -ٞبی ٔٛضز ٘ظط زض زض زٚ حبِت ثب ٚ ثسٖٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ ا٘سضوٙف ذبنی ضفتبض لبةثٝ ٔٙظٛض ٔغبِؼٝ

 قسٜ اؾت. ٌطفتٝ http//:peer.berkeley.eduایٗ ضوٛضزٞب اظ فبیُ ٔتٙی ؾبیت  ( اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. تٕبٔی1ٔغبثك خسَٚ )

 ّای ًشدیک گسل هَرد استفادُ در ایي تحقیق : هطخصات سلشل1ِجذٍل 

حذاکثز 

 (gضتاب )

بشرگا 

 )ریطتز(
 ضوارُ سلشلِ ایستگاُ سلشلِ سال ٍقَع

0.51 7.62 1369 RSN163-ABBAR Manjil 1 

0.42 6 1357 Rsn139-DAYHOOK Tabas 2 

0.63 7.28 1382 RSN404-BAM Bam 3 

زض ثبظٜ ی  2800ٔمیبؼ قسٜ ا٘س تب قست ٕٞٝ آٟ٘ب انلاح ٌطز٘س. ثط اؾبؼ اؾتب٘ساضز  2800ٞبی ٔٛضز ٘ظط ثط اؾبؼ اؾتب٘ساضز  ظِعِٝ

T2/0  اِیT5/1 ِٝٞبی ٔٛضز ٘ظط ضا  ( ٘حٜٛ ی ٔمیبؼ وطزٖ ظِع4ِٝٞبی ٔٛضز ٘ظط ثبیس ثیف اظ عیف عطح اؾتب٘ساضز ثبقس. قىُ ) عیف ظِع

 ا٘دبْ قسٜ اؾت. SeismoMatchجبت ٔطثٛط ثٝ ٔمیبؼ وطزٖ زض ٘طْ افعاض زٞس. ٔحبؾ ٘كبٖ ٔی
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 2800ًحَُ هقیاس کزدى سِ رکَرد بز اساس استاًذارد : 4ضکل 

 OpenSeesًحَُ ی هذلساسی در ًزم افشار  -4
ِصا ٔسِی وٝ ثطای ذبن  إٞیت تبثیط ا٘سضوٙف ذبن ٚ ؾبظٜ ضا ٔیتٛاٖ ثب تؼطیف یىؿطی پبضأتطٞبی وّیسی وٙتطَ وٙٙسٜ ثطضؾی وطز.

َ ا٘تربة ٔیٍطزز ثبیس أىبٖ ا٘دبْ چٙیٗ ٔغبِؼبتی ضا فطاٞٓ ٕ٘بیس. یىی اظ ضٚقٟبی ثٝ زؾت آٚضزٖ ضطائت فٙط، ٔیطاٌط ٚ خطْ اؾتفبزٜ اظ ٔس

مبٚٔت ٔهبِح زض ثٝ عٛض وّی اؾتفبزٜ اظ ٔسِٟبی ٔرطٚعی ضا ٔیتٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ اِٚیٗ ٌبْ زض ثٝ وبضٌیطی زیسٌبٜ ٔ. ٞبی ٔرطٚعی ٔی ثبقس

زض ایٗ تئٛضی فطو ٔیكٛز وٝ تغییطقىّٟب وٛچه ثبقٙس. زض ایٗ . ٔجبحث ٔىب٘یىی پی ثطقٕطز وٝ ٔكبثٝ تئٛضی تیط زض تحّیُ ؾبظٜ ٔیجبقس

نٛضت نفحٝ ػٕٛز ثط تبض ذٙثی تیط پؽ اظ تغییطقىُ نفحٝ ثبلی ٔیٕب٘س. اظ آ٘دب وٝ ثب اػٕبَ ٘یطٚ ثٝ ؾغح یه زیؿه زایطٚی وٝ ثط 

تٛاٖ ٔحیظ ؾٝ ثؼسی،  -ٔحیظ ٘یٕٝ ثیٟٙبیت ذبن ٚالغ قسٜ، ؾغح ا٘تكبض تٙكٟبی ایدبز قسٜ زض ذبن ثب ػٕك افعایف ٔییبثس، ٔی ؾغح

٘یٕٝ ثیٟٙبیت ٚ ٍٕٞٗ ذبن ضا ثب فطو ثطلطاضی تئٛضی فٛق ثٝ ٚؾیّٝ یه ٔرطٚط ٘بلم یه ثؼسی خبیٍعیٗ وطز. ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ تمطیت اظ 

ثغٛض وّی زضخبت آظازی یه زیؿه نّت ٚ ثسٖٚ خطْ ٚالغ ثط ؾغح ٔحیظ ٘یٕٝ . ٚط ٘بلم نطفٙظط ٔی قٛزٔحیظ ذبن زض ذبضج ٔرط

زضخبت آظازی چطذكی وٝ قبُٔ زٚ  -. زضخبت آظازی ا٘تمبِی وٝ قبُٔ زٚ زضخٝ آظازی افمی ٚ لبئٓ ٔیجبقٙس :ثیٟٙبیت ذبن ػجبضتٙس اظ

ثطای ٔسَ وطزٖ ذبن، اظ ٔسِٟبی ٔرطٚعی ٔطثٛط ثٝ پی ٞبی ؾغحی اؾتفبزٜ  زض ایٗ پػٚٞف. زضخٝ آظازی چطذكی ٚ ٌٟٛاضٞبی ٔیجبقٙس

( ٔسَ قٕبتیه زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ثطای ذبن ظیط پی ٚ ٘حٜٛ آضایف فٙطٞب ٚ ٔیطاٌطٞب ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت. 5زض قىُ )ٌطزیسٜ اؾت. 

ت. تٕبٔی ٌطٟٞبی ٔطثٛط ثٝ پبی ؾتٟٛ٘ب وٝ ثطای ؾبظٜ ثسیٗ ٔٙظٛض، زٚ ٌطٜ ٞٓ ٔرتهبت زض تطاظ نفط ٚ زض ٔطوع پبِٗ ؾبظٜ تؼطیف قسٜ اؾ

ثسٖٚ ا٘سضوٙف ذبن ٚ ؾبظٜ ثٝ نٛضت ٌیطزاض فطو قسٜ ثٛز٘س، زض ایٗ حبِت تٛؾظ إِبٖ نّت ثٝ إِبٖ ثٝ ٌطٜ اَٚ ٔتهُ ٌطزیسٞب٘س. 

طٞب ثٝ تطتیت اظ ٔٛاز ته ٔحٛضی زضخٝ آظازی لبئٓ ٌطٜ اَٚ ٚ وّیٝ زضخبت آظازی ٌطٜ زْٚ ثؿتٝ قسٞب٘س. ثطای ٔسِؿبظی فٙطٞب ٚ ٔیطاٌ

ٌطٜ اَٚ ثٝ ٌطٜ زْٚ ٔتهُ قسٜ  طیك ٔٙبؾت، تٛؾظ إِبٖ ثب عَٛ نفط اظااِؿتیه ٚ ٚیؿىٛظ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ایٗ فٙطٞب ٚ ٔیطاٌطٞب ثٝ ع

 ا٘س ٚ اظ زضخٝ آظازی لبئٓ ٘یع نطف ٘ظط ٌطزیسٜ اؾت.

 
 : آرایص هیزاگزّا ٍ فٌزّای هذل جایگشیي خاک5ضکل 

. ثطای ٔسِؿبظی لبة، فٛ٘ساؾیٖٛ ٚ ذبن ثب ِحب فطضیبت ظیط زض ایٗ تحمیك ثىبض ثطزٜ قسٜ اؾت OpenSees افعاضإِبٖ ٔحسٚز٘طْ

. اؾتفبزٜ قسٜ اؾت STEEL01 ؾتٖٛ ٚ ٔمبعغ اِیبفی ثب ٔهبِح-ٔسِؿبظی تیطٞب ٚ ؾتٟٛ٘ب: ثطای ٔسِؿبظی ایٗ اػضب اظ إِبٟ٘بی ذغی تیط

ٔسَ تیط ٔتىی ثط ثؿتط غیطذغی ٚیٙىّط، یىی اظ پطوبضثطزتطیٗ ضٚقٟب زض  :ط ٔتىی ثط ثؿتط غیطذغی ٚیٙىّطٔسِؿبظی فٛ٘ساؾیٖٛ ٚ ٔسَ تی

ؾبظٜ ٔحؿٛة ٔیكٛز. زض ایٗ ضٚـ، اظ إِبٟ٘بی ذغی ٚ یه ثؼسی فٙطٞب ثطای اتهبَ فٛ٘ساؾیٖٛ  -فٛ٘ساؾیٖٛ –ٔسِؿبظی ا٘سضوٙف ذبن
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فٛ٘ساؾیٖٛ ؾححی . ایٗ فٙطٞب لبزض ثٝ ٔسِؿبظی ضفتبض لبئٓ، ذٕكی ٚ خب٘جی ٞؿتٙس ؾبظٜ ثٝ ذبن اعطاف )ٔیساٖ ٘عزیه( اؾتفبزٜ ٔیكٛز.

ؾتٖٛ ثب ؾٝ زضخٝ آظازی زض ٞط ٌطٜ ٔسَ ٔیكٛز وٝ تٛؾظ تؼسازی –زٚ ثؼسی ثٝ نٛضت یه تیط اضتدبػی تٛؾظ إِبٟ٘بی یه ثؼسی تیط 

 فٙط غیطذغی ٚیٙىّط ٍٟ٘ساضی قسٜ اؾت. 
 

 ّا ًتایج تحلیل -5 

 15ٚ  10، 5ٞبی زٚ ثؼسی فٛلازی ثب ؾیؿتٓ ٟٔبضثٙس قٛضٖٚ ٍٕٞطای ٞكتی   زیٙبٔیىی غیطذغی تبضیرچٝ ظٔب٘ی لبة ٘تبیح تحّیُ

ٞبی ٘عزیه ٌؿُ  ( تحت ظِع3ِٝٚ  2، 1عجمٝ زض زض زٚ حبِت ثب ٚ ثسٖٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ ا٘سضوٙف ذبن ٚ ؾبظٜ )نّت ٚ ذبوٟبی ٘ٛع 

ای ٔرتّف ثٝ زؾت ٞبی ِطظُٜ زیٙبٔیىی غیطذغی تبضیرچٝ ظٔب٘ی ا٘دبْ پصیطفت ٚ پبؾدتحّی 36نٛضت ٔؿتمُ اؾترطاج قس. زض ٔدٕٛع  ثٝ

 ٞبی فٛلازی ضا زض زٚ حبِت ثب ٚ ثسٖٚ ا٘سضوٙف ذبن ٚ ؾبظٜ ثطضؾی ٕ٘ٛز.ای ؾبظٜآٔس تب ثتٛاٖ ثٝ زضؾتی ػّٕىطز ِطظٜ

 طبقِ 5قاب  -5-1
ٞبی تبضیرچٝ ظٔب٘ی یب زیٙبٔیىی  عجمٝ ی زض زٚ حبِت ثب ٚ ثسٖٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ ا٘سضوٙف ذبن ٚ ؾبظٜ تحّیُ 5خٟت تحّیُ لبثٟبی  

ضوٛضز ٘عزیه  3ٞبی ٔٛضز ٘ظط قبُٔ  قتبثٍٙبقت ٔمیبؼ قسٜ ا٘دبْ قسٜ اؾت. ٕٞب٘غٛض وٝ زض فهُ ؾْٛ ثیبٖ قس ظِعِٝ 3غیط ذغی تحت 

ا٘دبْ قسٜ اؾت.  OpenSeesٞب زض ٘طْ افعاض  قسٜ ا٘س. تحّیُٔمیبؼ 2800ٞب ثط اؾبؼ عیف عطح زؾتٛضاِؼُٕ  ِٝثبقس. ظِع ٌؿُ ایطا٘ی ٔی

ٞبی تبضیرچٝ ظٔب٘ی  ( ٕ٘ٛزاضٞبی تحّی14ُ( اِی )6ثبقس. اقىبَ ) ، خبثدبئی ثبْ ٚ ثطـ پبیٝ ٔیخبثدبیی ٘ؿجیٞبی ِطظٜ ای قبُٔ  پبؾد

زٞس. تفؿیط ٘تبیح زض  ٘یع اضائٝ  ٞبی ٔٛضز ٘ظط ٘كبٖ ٔی ٞبی ٔرتّف ذبن ضا تحت ظِعِٝتٗ حبِتعجمٝ ی ثب ٚ ثسٖٚ زض ٘ظط ٌطف 5لبثٟبی 

 قسٜ اؾت.
  

 ی هٌجیل  سلشلِ -5-1-1
ی ثبْ زض حبِت ثسٖٚ زض ٘ظط عجمٝ خبثدبیی ٘ؿجیاضائٝ قسٜ اؾت.  (6)عجمٝ ٔغبثك قىُ  5حساوثط عجمبت لبة  خبثدبیی ٘ؿجی 

زض ایٗ عجمٝ ضخ زازٜ اؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ ا٘سضوٙف ذبن ٚ ؾبظٜ ٔیعاٖ  خبثدبیی ٘ؿجیزضنس اؾت  وٝ ثیكیٙٝ  1.3ٌطفتٗ ذبن )نّت( 

حبِت عجمٝ زض  5، ٔیعاٖ خبثدبئی ثبْ لبة (7)زضنس وبٞف یبفتٝ اؾت. ٔغبثك قىُ  0.7ٔؼبزَ  3ثبْ زض حبِت ذبن ٘ٛع  خبثدبیی ٘ؿجی

عجمٝ ثسٖٚ زض  5زٞس. حساوثط خبثدبئی ثبْ لبة  زض ٔمبیؿٝ ثب لبة ثسٖٚ ا٘سضوٙف ذبن ٚ ؾبظٜ افعایف چكٓ ٌیطی ٘كبٖ ٔی 3ذبن ٘ٛع 

 (8)ثبقس. ٔغبثك قىُ  زضنس افعایف ٔی 60ثبقس وٝ ثیبٖ وٙٙسٜ ی  ؾب٘تی ٔتط ٔی 27ٔؼبزَ  3ٚ ثب ذبن ٘ٛع  12٘ظط ٌطفتٗ ذبن 

-تٗ ٔی 320ٔؼبزَ  3تٗ ٚ زض حبِت ذبن ٘ٛع  450عجمٝ زض حبِت ثسٖٚ ا٘سضوٙف ذبن  5ی لبة عاٖ ثطـ پبیٌٝطزز وٝ ٔیٔلاحظٝ ٔی

 ثبقس. 

 
 ی هٌجیل در دٍ حالت با ٍ بذٍى اًذرکٌص خاک ٍ ساسُ )خاکْای هتٌَع( طبقِ تحت سلشلِ 5حذاکثز طبقات قاب  جابجایی ًسبی :6ضکل 
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 ی هٌجیل در دٍ حالت با ٍ بذٍى اًذرکٌص خاک ٍ ساسُ)خاکْای هتٌَع( طبقِ تحت سلشلِ 5جابجائی بام قاب  :7ضکل 

 

 ی هٌجیل در دٍ حالت با ٍ بذٍى اًذرکٌص خاک ٍ ساسُ)خاکْای هتٌَع( طبقِ تحت سلشلِ 5بزش پایِ قاب  :8ضکل 

 ی طبس  سلشلِ -5-1-2
ی ثبْ زض حبِت ثسٖٚ زض ٘ظط عجمٝ خبثدبیی ٘ؿجیاضائٝ قسٜ اؾت.  (9)عجمٝ ٔغبثك قىُ  5حساوثط عجمبت لبة  خبثدبیی ٘ؿجی    

زض ایٗ عجمٝ ضخ زازٜ اؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ ا٘سضوٙف ذبن ٚ ؾبظٜ ٔیعاٖ  خبثدبیی ٘ؿجیزضنس اؾت  وٝ ثیكیٙٝ  1.2ٌطفتٗ ذبن )نّت( 

عجمٝ زض حبِت  5، ٔیعاٖ خبثدبئی ثبْ لبة (10)زضنس وبٞف یبفتٝ اؾت. ٔغبثك قىُ  0.8ٔؼبزَ  3ثبْ زض حبِت ذبن ٘ٛع  خبثدبیی ٘ؿجی

عجمٝ ثسٖٚ زض  5زٞس. حساوثط خبثدبئی ثبْ لبة  زض ٔمبیؿٝ ثب لبة ثسٖٚ ا٘سضوٙف ذبن ٚ ؾبظٜ افعایف چكٓ ٌیطی ٘كبٖ ٔی 3ذبن ٘ٛع 

 (11)ثبقس. ٔغبثك قىُ  زضنس افعایف ٔی 45ٝ ثیبٖ وٙٙسٜ ی ثبقس و ؾب٘تی ٔتط ٔی 20ٔؼبزَ  3ٚ ثب ذبن ٘ٛع  11٘ظط ٌطفتٗ ذبن 

-تٗ ٔی 335ٔؼبزَ  3تٗ ٚ زض حبِت ذبن ٘ٛع  430عجمٝ زض حبِت ثسٖٚ ا٘سضوٙف ذبن  5ی لبة ٌطزز وٝ ٔیعاٖ ثطـ پبیٝٔلاحظٝ ٔی

 ثبقس. 

 
 ی طبس در دٍ حالت با ٍ بذٍى اًذرکٌص خاک ٍ ساسُ)خاکْای هتٌَع( طبقِ تحت سلشلِ 5حذاکثز طبقات قاب  جابجایی ًسبی :9ضکل 
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 ی طبس در دٍ حالت با ٍ بذٍى اًذرکٌص خاک ٍ ساسُ)خاکْای هتٌَع( طبقِ تحت سلشلِ 5جابجائی بام قاب  :10ضکل 

 
 ی طبس در دٍ حالت با ٍ بذٍى اًذرکٌص خاک ٍ ساسُ)خاکْای هتٌَع( طبقِ تحت سلشلِ 5بزش پایِ قاب  :11ضکل 

 ی بن  سلشلِ -5-1-3

زضنس اؾت  وٝ  1.5ی ثبْ عجمٝ خبثدبیی ٘ؿجیاضائٝ قسٜ اؾت.  (12)عجمٝ ٔغبثك قىُ  5حساوثط عجمبت لبة  خبثدبیی ٘ؿجی    

وبٞف یبفتٝ  1.4ثبْ ٔؼبزَ  خبثدبیی ٘ؿجیزض ایٗ عجمٝ ضخ زازٜ اؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ ا٘سضوٙف ذبن ٚ ؾبظٜ ٔیعاٖ  خبثدبیی ٘ؿجیثیكیٙٝ 

عجمٝ ثب ا٘سضوٙف ذبن زض ٔمبیؿٝ ثب لبة ثسٖٚ ا٘سضوٙف ذبن ٚ ؾبظٜ وبٞف چكٓ  5، ٔیعاٖ خبثدبئی ثبْ لبة (13)اؾت. ٔغبثك قىُ 

زضنس افعایف  45ثبقس وٝ ثیبٖ وٙٙسٜ ی  ؾب٘تی ٔتط ٔی 23ٚ ثب ا٘سضوٙف  12ة ثسٖٚ ا٘سضوٙف ٌیطی ٘ساقتٝ اؾت. حساوثط خبثدبئی ثبْ لب

تٗ ٚ زض حبِت ثب ا٘سضوٙف  630عجمٝ زض حبِت ثسٖٚ ا٘سضوف  5ی لبة ٌطزز وٝ ٔیعاٖ ثطـ پبیٝٔلاحظٝ ٔی (14)ثبقس. ٔغبثك قىُ  ٔی

 ثبقس. تٗ ٔی 490

 
 ی بن در دٍ حالت با ٍ بذٍى اًذرکٌص خاک ٍ ساسُ)خاکْای هتٌَع( طبقِ تحت سلشلِ 5ب حذاکثز طبقات قا جابجایی ًسبی :12ضکل 
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 ی بن در دٍ حالت با ٍ بذٍى اًذرکٌص خاک ٍ ساسُ)خاکْای هتٌَع( طبقِ تحت سلشلِ 5جابجائی بام قاب  :13ضکل 

 

 ی بن در دٍ حالت با ٍ بذٍى اًذرکٌص خاک ٍ ساسُ)خاکْای هتٌَع( طبقِ تحت سلشلِ 5بزش پایِ قاب  :14ضکل 

 

 طبقِ 10قاب  -5-2
 3ٞبی تبضیرچٝ ظٔب٘ی یب زیٙبٔیىی غیط ذغی تحت  عجمٝ ی ثب ٚ ثسٖٚ ا٘سضوٙف ذبن ٚ ؾبظٜ تحّیُ 10خٟت تحّیُ لبثٟبی      

ضوٛضز  3ٞبی ٔٛضز ٘ظط قبُٔ  قتبثٍٙبقت ٔمیبؼ قسٜ ٘عزیه ثٝ ٌؿُ ایطا٘ی ا٘دبْ قسٜ اؾت. ٕٞب٘غٛض وٝ زض فهُ ؾْٛ ثیبٖ قس ظِعِٝ

ا٘دبْ قسٜ  OpenSeesٞب زض ٘طْ افعاض  قسٜ ا٘س. تحّیُٔمیبؼ 2800ٞب ثط اؾبؼ عیف عطح زؾتٛضاِؼُٕ  عِٝثبقس. ظِ ٘عزیه ٌؿُ ایطا٘ی ٔی

ٞبی تبضیرچٝ  ( ٕ٘ٛزاضٞبی تحّی23ُ( اِی )15ثبقس. اقىبَ ) ، خبثدبئی ثبْ ٚ ثطـ پبیٝ ٔیخبثدبیی ٘ؿجیٞبی ِطظٜ ای قبُٔ  اؾت. پبؾد

 زٞس. تفؿیط ٘تبیح زض  ٘یع اضائٝ قسٜ اؾت. ٞبی ٔٛضز ٘ظط ٘كبٖ ٔی ذبن ٚ ؾبظٜ ضا تحت ظِعِٝ عجمٝ ی ثب ٚ ثسٖٚ ا٘سضوٙف 10ظٔب٘ی لبثٟبی 

 

 ی هٌجیل  سلشلِ -5-2-1
ی ٞكتٓ زض حبِت ثسٖٚ زض ٘ظط عجمٝ خبثدبیی ٘ؿجیاضائٝ قسٜ اؾت.  (15)عجمٝ ٔغبثك قىُ  10حساوثط عجمبت لبة  خبثدبیی ٘ؿجی    

زض ایٗ عجمٝ ضخ زازٜ اؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ ا٘سضوٙف ذبن ٚ ؾبظٜ ٔیعاٖ  خبثدبیی ٘ؿجیزضنس اؾت  وٝ ثیكیٙٝ  2ٌطفتٗ ذبن )نّت( 

 10، ٔیعاٖ خبثدبئی ثبْ لبة (16)زضنس وبٞف یبفتٝ اؾت. ٔغبثك قىُ  1.55ٔؼبزَ  3ی ٞكتٓ  زض حبِت ذبن ٘ٛع عجمٝ خبثدبیی ٘ؿجی

 10زٞس. حساوثط خبثدبئی ثبْ لت  زض ٔمبیؿٝ ثب لبة ثسٖٚ ا٘سضوٙف ذبن ٚ ؾبظٜ افعایف چكٓ ٌیطی ٘كبٖ ٕ٘ی 3عجمٝ زض حبِت ذبن ٘ٛع 

ٌطزز وٝ ٔیعاٖ ثطـ ٔلاحظٝ ٔی( 17ثبقس. ٔغبثك قىُ ) ؾب٘تی ٔتط ٔی 23ٔؼبزَ  3ٚ ثب ذبن ٘ٛع  20عجمٝ ثسٖٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ ذبن 

 ثبقس. تٗ ٔی 900ٔؼبزَ  3تٗ ٚ زض حبِت ذبن ٘ٛع  1250ٔؼبزَ  1زض حبِت ا٘سضوٙف ذبن ٘ٛع  عجمٝ 10ی لبة پبیٝ
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 ی هٌجیل در دٍ حالت با ٍ بذٍى اًذرکٌص خاک ٍ ساسُ )خاکْای هتٌَع( طبقِ تحت سلشلِ 10حذاکثز طبقات قاب  جابجایی ًسبی :15ضکل 

 
 در دٍ حالت با ٍ بذٍى اًذرکٌص خاک ٍ ساسُ)خاکْای هتٌَع(ی هٌجیل  طبقِ تحت سلشلِ 10جابجائی بام قاب :16ضکل 

 

 ی هٌجیل در دٍ حالت با ٍ بذٍى اًذرکٌص خاک ٍ ساسُ)خاکْای هتٌَع( طبقِ تحت سلشلِ 10بزش پایِ قاب  :17ضکل 

 ی طبس  سلشلِ -5-2-2
ی ٞكتٓ زض حبِت ثسٖٚ زض ٘ظط عجمٝ ٘ؿجیخبثدبیی اضائٝ قسٜ اؾت.  (18)عجمٝ ٔغبثك قىُ  10حساوثط عجمبت لبة  خبثدبیی ٘ؿجی

زض ایٗ عجمٝ ضخ زازٜ اؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ ا٘سضوٙف ذبن ٚ ؾبظٜ ٔیعاٖ  خبثدبیی ٘ؿجیزضنس اؾت  وٝ ثیكیٙٝ  1.2ٌطفتٗ ذبن )نّت( 

 10ی ثبْ لبة ، ٔیعاٖ خبثدبئ(19)زضنس وبٞف یبفتٝ اؾت. ٔغبثك قىُ  0.85ٔؼبزَ  3ٞكتٓ زض حبِت ذبن ٘ٛع  عجمٝ خبثدبیی ٘ؿجی

 10زٞس. حساوثط خبثدبئی ثبْ لبة  زض ٔمبیؿٝ ثب لبة ثسٖٚ ا٘سضوٙف ذبن ٚ ؾبظٜ افعایف چكٓ ٌیطی ٘كبٖ ٔی 3عجمٝ زض حبِت ذبن ٘ٛع 

ثبقس. ٔغبثك  زضنس افعایف ٔی 55ثبقس وٝ ثیبٖ وٙٙسٜ ی  ؾب٘تی ٔتط ٔی 23ٔؼبزَ  3ٚ ثب ذبن ٘ٛع  11عجمٝ ثسٖٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ ذبن 

ٔؼبزَ  3تٗ ٚ زض حبِت ذبن ٘ٛع  1100عجمٝ زض حبِت ثسٖٚ ا٘سضوٙف ذبن  10ی لبة ٌطزز وٝ ٔیعاٖ ثطـ پبیٝٔلاحظٝ ٔی (20)قىُ 

 ثبقس. تٗ ٔی 900
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 ی طبس در دٍ حالت با ٍ بذٍى اًذرکٌص خاک ٍ ساسُ)خاکْای هتٌَع( طبقِ تحت سلشلِ 10حذاکثز طبقات قاب  جابجایی ًسبی :18ضکل 

 
 

 ی طبس در دٍ حالت با ٍ بذٍى اًذرکٌص خاک ٍ ساسُ)خاکْای هتٌَع( طبقِ تحت سلشلِ 10جابجائی بام قاب  :19ضکل 

 
 ی طبس در دٍ حالت با ٍ بذٍى اًذرکٌص خاک ٍ ساسُ)خاکْای هتٌَع( طبقِ تحت سلشلِ 10بزش پایِ قاب  :20ضکل 

 

 ی بن  سلشلِ -5-2-3
ی ٞكتٓ زض حبِت ثسٖٚ زض ٘ظط عجمٝ خبثدبیی ٘ؿجیاضائٝ قسٜ اؾت.  (21)عجمٝ ٔغبثك قىُ  10حساوثط عجمبت لبة  خبثدبیی ٘ؿجی

زض ایٗ عجمٝ ضخ زازٜ اؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ ا٘سضوٙف ذبن ٚ ؾبظٜ ٔیعاٖ  خبثدبیی ٘ؿجیزضنس اؾت  وٝ ثیكیٙٝ  1.5ٌطفتٗ ذبن )نّت( 

 10، ٔیعاٖ خبثدبئی ثبْ لبة (22)زضنس وبٞف یبفتٝ اؾت. ٔغبثك قىُ  1.1ٔؼبزَ  3ٛع ی ٞكتٓ زض حبِت ذبن ٘عجمٝ خبثدبیی ٘ؿجی

 10زٞس. حساوثط خبثدبئی ثبْ لبة  زض ٔمبیؿٝ ثب لبة ثسٖٚ ا٘سضوٙف ذبن ٚ ؾبظٜ افعایف چكٓ ٌیطی ٘كبٖ ٔی 3عجمٝ زض حبِت ذبن ٘ٛع 

ثبقس. ٔغبثك  زضنس افعایف ٔی 30ثبقس وٝ ثیبٖ وٙٙسٜ ی  ٔتط ٔیؾب٘تی  22ٔؼبزَ  3ٚ ثب ذبن ٘ٛع  17عجمٝ ثسٖٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ ذبن 
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ٔؼبزَ  3تٗ ٚ زض حبِت ذبن ٘ٛع  1200عجمٝ زض حبِت ثسٖٚ ا٘سضوٙف ذبن  10ی لبة ٌطزز وٝ ٔیعاٖ ثطـ پبیٝٔلاحظٝ ٔی (23)قىُ 

 ثبقس. تٗ ٔی 850

 
 دٍ حالت با ٍ بذٍى اًذرکٌص خاک ٍ ساسُ)خاکْای هتٌَع(ی بن در  طبقِ تحت سلشلِ 10حذاکثز طبقات قاب  جابجایی ًسبی :21ضکل 

 
 ی بن در دٍ حالت با ٍ بذٍى اًذرکٌص خاک ٍ ساسُ)خاکْای هتٌَع( طبقِ تحت سلشلِ 10جابجائی بام قاب  :22ضکل 

 

 ی بن در دٍ حالت با ٍ بذٍى اًذرکٌص خاک ٍ ساسُ)خاکْای هتٌَع( طبقِ تحت سلشلِ 10بزش پایِ قاب  :23ضکل 

  

 طبقِ 15قاب  -5-3
 3ٞبی تبضیرچٝ ظٔب٘ی یب زیٙبٔیىی غیط ذغی تحت  عجمٝ ی ثب ٚ ثسٖٚ ا٘سضوٙف ذبن ٚ ؾبظٜ تحّیُ 15خٟت تحّیُ لبثٟبی      

ضوٛضز ٘عزیه ٌؿُ ایطا٘ی  3ٞبی ٔٛضز ٘ظط قبُٔ  قتبثٍٙبقت ٔمیبؼ قسٜ ا٘دبْ قسٜ اؾت. ٕٞب٘غٛض وٝ زض فهُ ؾْٛ ثیبٖ قس ظِعِٝ

ٞبی  ا٘دبْ قسٜ اؾت. پبؾد OpenSeesٞب زض ٘طْ افعاض  قسٜ ا٘س. تحّیُٔمیبؼ 2800طح زؾتٛضاِؼُٕ ٞب ثط اؾبؼ عیف ع ثبقس. ظِعِٝ ٔی

 15ٞبی تبضیرچٝ ظٔب٘ی لبثٟبی  ( ٕ٘ٛزاضٞبی تحّی32ُ( اِی )24ثبقس. اقىبَ ) ، خبثدبئی ثبْ ٚ ثطـ پبیٝ ٔیخبثدبیی ٘ؿجیِطظٜ ای قبُٔ 

 زٞس. تفؿیط ٘تبیح زض  ٘یع اضائٝ قسٜ اؾت.  ٞبی ٔٛضز ٘ظط ٘كبٖ ٔی ِعِٝعجمٝ ی ثب ٚ ثسٖٚ ا٘سضوٙف ذبن ٚ ؾبظٜ ضا تحت ظ

 ی هٌجیل  سلشلِ -5-3-1
ی ؾیعزٞٓ زض حبِت ثسٖٚ زض عجمٝ خبثدبیی ٘ؿجیاضائٝ قسٜ اؾت.  (24)عجمٝ ٔغبثك قىُ  15حساوثط عجمبت لبة  خبثدبیی ٘ؿجی    

زض ایٗ عجمٝ ضخ زازٜ اؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ ا٘سضوٙف ذبن ٚ ؾبظٜ ٔیعاٖ  ٘ؿجیخبثدبیی زضنس اؾت  وٝ ثیكیٙٝ  1٘ظط ٌطفتٗ ذبن )نّت( 
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ٔیعاٖ خبثدبئی ثبْ  لبة  (،25)زضنس وبٞف یبفتٝ اؾت. ٔغبثك قىُ  0.65ٔؼبزَ  3ی ؾیعزٞٓ  زض حبِت ذبن ٘ٛع عجمٝ خبثدبیی ٘ؿجی

زٞس. حساوثط خبثدبئی ثبْ  ایف لبثُ تٛخٟی ٘كبٖ ٕ٘یزض ٔمبیؿٝ ثب لبة ثسٖٚ ا٘سضوٙف ذبن ٚ ؾبظٜ افع 3عجمٝ زض حبِت ذبن ٘ٛع  15

ٌطزز وٝ ٔیعاٖ ٔلاحظٝ ٔی (26)ثبقس. ٔغبثك قىُ  ؾب٘تی ٔتط ٔی 22ٔؼبزَ  3ٚ ثب ذبن ٘ٛع  19عجمٝ ثسٖٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ ذبن  15لبة 

 ثبقس. تٗ ٔی 1900ٔؼبزَ  3تٗ ٚ زض حبِت ذبن ٘ٛع  2200عجمٝ زض حبِت ثسٖٚ ا٘سضوٙف ذبن ٔؼبزَ  15ی لبة ثطـ پبیٝ

 
 ی هٌجیل در دٍ حالت با ٍ بذٍى اًذرکٌص خاک ٍ ساسُ )خاکْای هتٌَع( طبقِ تحت سلشلِ 15حذاکثز طبقات قاب  جابجایی ًسبی :24ضکل 

 
 ی هٌجیل در دٍ حالت با ٍ بذٍى اًذرکٌص خاک ٍ ساسُ)خاکْای هتٌَع( طبقِ تحت سلشلِ 15جابجائی بام قاب  :25ضکل 

 
 ی هٌجیل در دٍ حالت با ٍ بذٍى اًذرکٌص خاک ٍ ساسُ)خاکْای هتٌَع( طبقِ تحت سلشلِ 15بزش پایِ قاب  :26ضکل 
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 ی طبس  سلشلِ  -5-3-2
ی چٟبضزٞٓ زض حبِت ثسٖٚ زض عجمٝ خبثدبیی ٘ؿجیاضائٝ قسٜ اؾت.  (27)عجمٝ ٔغبثك قىُ  15حساوثط عجمبت لبة  خبثدبیی ٘ؿجی    

زض ایٗ عجمٝ ضخ زازٜ اؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ ا٘سضوٙف ذبن ٚ ؾبظٜ  خبثدبیی ٘ؿجیزضنس اؾت  وٝ ثیكیٙٝ  1.4ذبن )نّت(  ٘ظط ٌطفتٗ

، ٔیعاٖ خبثدبئی ثبْ  (28)زضنس وبٞف یبفتٝ اؾت. ٔغبثك قىُ  1.3ٔؼبزَ  3ی چٟبضزٞٓ زض حبِت ذبن ٘ٛع عجمٝ خبثدبیی ٘ؿجیٔیعاٖ 

زٞس. حساوثط خبثدبئی  ٔمبیؿٝ ثب لبة ثسٖٚ ا٘سضوٙف ذبن ٚ ؾبظٜ افعایف لبثُ تٛخٟی ٘كبٖ ٕ٘یزض  3عجمٝ زض حبِت ذبن ٘ٛع  15لبة 

ٌطزز وٝ ٔلاحظٝ ٔی (29)ثبقس. ٔغبثك قىُ  ؾب٘تی ٔتط ٔی 22ٔؼبزَ  3ٚ ثب ذبن ٘ٛع  16عجمٝ ثسٖٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ ذبن  15ثبْ لبة 

 ثبقس. تٗ ٔی 2500ٔؼبزَ  3تٗ ٚ زض حبِت ذبن ٘ٛع  3000َ عجمٝ زض حبِت ثسٖٚ ا٘سضوٙف ٔؼبز 15ی لبة ٔیعاٖ ثطـ پبیٝ

 
 ی طبس در دٍ حالت با ٍ بذٍى اًذرکٌص خاک ٍ ساسُ)خاکْای هتٌَع( طبقِ تحت سلشلِ 15حذاکثز طبقات قاب  جابجایی ًسبی :27ضکل 

 
 ی طبس در دٍ حالت با ٍ بذٍى اًذرکٌص خاک ٍ ساسُ)خاکْای هتٌَع( طبقِ تحت سلشلِ 15جابجائی بام قاب  :28ضکل 

 
 ی طبس در دٍ حالت با ٍ بذٍى اًذرکٌص خاک ٍ ساسُ)خاکْای هتٌَع( طبقِ تحت سلشلِ 15بزش پایِ قاب  :29ضکل 

 ی بن  سلشلِ -5-3-3
ی ثبْ زض حبِت ثسٖٚ زض ٘ظط عجمٝ خبثدبیی ٘ؿجیاضائٝ قسٜ اؾت.  (30)عجمٝ ٔغبثك قىُ  15حساوثط عجمبت لبة  خبثدبیی ٘ؿجی

زض ایٗ عجمٝ ضخ زازٜ اؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ ا٘سضوٙف ذبن ٚ ؾبظٜ ٔیعاٖ  خبثدبیی ٘ؿجیزضنس اؾت  وٝ ثیكیٙٝ  0.85ٌطفتٗ ذبن )نّت( 

عجمٝ زض  15ٔیعاٖ خبثدبئی ثبْ لبة  (،31)زضنس وبٞف یبفتٝ اؾت. ٔغبثك قىُ  0.75زَ ٔؼب 3ثبْ زض حبِت ذبن ٘ٛع  خبثدبیی ٘ؿجی

عجمٝ  15زٞس. حساوثط خبثدبئی ثبْ لبة  زض ٔمبیؿٝ ثب لبة ثسٖٚ ا٘سضوٙف ذبن ٚ ؾبظٜ افعایف چكٓ ٌیطی ٘كبٖ ٔی 3حبِت ذبن ٘ٛع 
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ی ٌطزز وٝ ٔیعاٖ ثطـ پبیٝٔلاحظٝ ٔی (32)ثبقس. ٔغبثك قىُ  ؾب٘تی ٔتط ٔی 23ٔؼبزَ  3ٚ ثب ذبن ٘ٛع  21ثسٖٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ ذبن 

ثبقس.زض حبِت ٔرتّف ا٘سضوٙف ذبن تٗ ٔی 2550ٔؼبزَ  3تٗ ٚ زض حبِت ذبن ٘ٛع  2700عجمٝ زض حبِت ثسٖٚ ا٘سضوٙف ذبن  15لبة 

 ٚ ؾبظٜ تفبٚت ٔؼٙبزاضی ٚخٛز ٘ساضز. 

 
 ی بن در دٍ حالت با ٍ بذٍى اًذرکٌص خاک ٍ ساسُ)خاکْای هتٌَع( سلشلِطبقِ تحت  15حذاکثز طبقات قاب  جابجایی ًسبی :30ضکل 

 
 ی بن در دٍ حالت با ٍ بذٍى اًذرکٌص خاک ٍ ساسُ)خاکْای هتٌَع( طبقِ تحت سلشلِ 15جابجائی بام قاب  :31ضکل 

 
 ی بن در دٍ حالت با ٍ بذٍى اًذرکٌص خاک ٍ ساسُ)خاکْای هتٌَع( طبقِ تحت سلشلِ 15بزش پایِ قاب  :32ضکل 

 

 



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

 28تب نفحٝ  11،نفحٝ 19،قٕبضٜ پیبپی 1399 آشض  ،9قٕبضٜ   ، 2زٚضٜ ، زْٚؾبَ 

  

11 
 

 ًتیجِ گیزی -6

. ا٘س قسٜ عطاحی قٛضٖٚ ٞكتی ٍٕٞطای ٟٔبضثٙسٞبی ؾیؿتٓ ثب عجمٝ 15 ٚ 10 ،5 فٛلازی ثؼسی ؾٝ ٞبی ؾبظٜ اثتسا تحمیك، ایٗ زض

 ٔجحث اؾبؼ ثط ثبض تطویجبت ٚ ثبضٌصاضی. اؾت ثٛزٜ 2800 اؾتب٘ساضز ٚ ؾبذتٕبٖ ّٔی ٔمطضات زٞٓ ٔجحث اؾبؼ ثط ٞبؾبظٜضفتبض  وٙتطَ

 ٘طْ زض آٟ٘ب وٙبضی لبة ازأٝ زض. اؾت قسٜ ا٘دبْ Etabs 2016 افعاض ٘طْ تٛؾظ ٞبؾبظٜ عطاحی. اؾت قسٜ ٌطفتٝ ٘ظط زض ّٔی ٔمطضات قكٓ

 3 تحت (ظٔب٘ی تبضیرچٝ) ذغی غیط زیٙبٔیىی ٞبی تحّیُ قبُٔ ٘ظط ٔٛضز ٞبی تحّیُ. اؾت قسٜ ؾبظی ٔسَ OpenSees افعاض

 ٚ 10 ،5 لبثٟبی حبِت زٚ زض ٞب تحّیُ. ا٘س قسٜ اؾترطاج PEER ی زازٜ پبیٍبٜ اظ ٘ظط ٔٛضز ضوٛضزٞبی. اؾت ثٛزٜ ٌؿُ ٘عزیه قتبثٍٙبقت

 ثبْ، خبثدبئی قبُٔ ای ِطظٜ ٞبی پبؾد ی ٔمبیؿٝ. ا٘س قسٜ ا٘دبْ( حبِت ٘ٛع 3) ؾبظٜ ٚ ذبن ا٘سضوٙف ٌطفتٗ ٘ظط زض ثسٖٚ ٚ ثب ی عجمٝ 15

 قٛز:ٔی اضائٝ ظیط نٛضت ثٝ تحمیك ایٗ ٘تبیحای اظ ذلانٝ . اؾت ٌطزیسٜ ا٘دبْ پبیٝ ثطـ ٚ عجمبت حساوثط خبثدبیی ٘ؿجی

 ثسٖٚ ٚ ثب حبِت زٚ زض ٔطتجٝ وٛتبٜ ؾبظٜ یه ػٙٛاٖ ثٝ قٛضٖٚ ٞكتی ٍٕٞطای ٟٔبضثٙسٞبی خب٘جی ٔمبْٚ ؾیؿتٓ زاضای عجمٝ 5 لبة ضفتبض -

 تحت خبثدبیی ٘ؿجی پبؾد وٝ قس ٔكرم ٔصوٛض لبة خبثدبیی ٘ؿجی ثطضؾی ثب. اؾت ٌطفتٝ لطاض ٔغبِؼٝ ٔٛضز ؾبظٜ ٚ ذبن ا٘سضوٙف

. اؾت قسٜ 0.014 ٔیعاٖ ثٝ وبٞف ثبػث ؾبظٜ ٚ ذبن ا٘سضوٙف ٌطفتٗ ٘ظط زض وٝ حبِی زض اؾت 0.015 ثب ٔؼبزَ ٚ اؾت ثیكیٙٝ ثٓ ی ظِعِٝ

 تحت ثبْ خبثدبیی ٔیعاٖ. اؾت ثٛزٜ زضنس 40 ٚ 25 ،10 ٔؼبزَ تطتیت ثٝ ٔٙدیُ ٚ عجؽ ثٓ، ٞبی ظِعِٝ تحت خبثدبیی ٘ؿجی وبٞف ٔیعاٖ

 12 ثٝ ٔمساض ایٗ ؾبظٜ، ٚ ذبن ا٘سضوٙف ثسٖٚ حبِت زض ٚ اؾت ثٛزٜ ٔتط ؾب٘تی 27 ثب ٔؼبزَ ا٘سضوٙف ثب حبِت زض ثیكیٙٝ ٔٙدیُ ی ظِعِٝ

 ثٝ ٔٙدیُ ٚ عجؽ ثٓ، ٞبی ظِعِٝ تحت ؾبظٜ ٚ ذبن ا٘سضوٙف ٌطفتٗ ٘ظط زض ثب ثبْ خبثدبیی افعایف ٔیعاٖ. اؾت یبفتٝ وبٞف ٔتط ؾب٘تی

 ثسٖٚ ٚ ثب حبِت زض ٚ اؾت ثٛزٜ تٗ 500 ثب ٔؼبزَ ٚ  ثیكیٙٝ ثٓ ی ظِعِٝ تحت پبیٝ ثطـ ٔیعاٖ. اؾت ثٛزٜ زضنس 32 ٚ 42 ،31 ٔؼبزَ تطتیت

 ثٝ ٔٙدیُ ٚ عجؽ ثٓ، ٞبی ظِعِٝ تحت پبیٝ ثطـ پبؾد افعایف ٔیعاٖ. اؾت قسٜ تٗ 630 ٚ 490 تطتیت ثٝ آٖ ٔمساض ؾبظٜ، ٚ ذبن ا٘سضوٙف

 . اؾت ثٛزٜ زضنس 25 ٚ 20 ،15 ٔؼبزَ تطتیت

 ثسٖٚ ٚ ثب حبِت زٚ زض ٔطتجٝ ٔیبٖ ؾبظٜ یه ػٙٛاٖ ثٝ قٛضٖٚ ٞكتی ٍٕٞطای ٟٔبضثٙسٞبی خب٘جی ٔمبْٚ ؾیؿتٓ زاضای عجمٝ 10 لبة ضفتبض -

 ،15 ٔؼبزَ تطتیت ثٝ ٔٙدیُ ٚ عجؽ ثٓ، ٞبی ظِعِٝ تحت خبثدبیی ٘ؿجی وبٞف ٔیعاٖ. اؾت ٌطفتٝ لطاض ٔغبِؼٝ ٔٛضز ؾبظٜ ٚ ذبن ا٘سضوٙف

. اؾت ثٛزٜ زضنس 50 ٚ 40 ،45 ٔؼبزَ تطتیت ثٝ ٔٙدیُ ٚ عجؽ ثٓ، ٞبی ظِعِٝ تحت ثبْ خبثدبیی افعایف ٔیعاٖ. اؾت ثٛزٜ زضنس 32 ٚ 25

 . اؾت ثٛزٜ زضنس 20 ٚ 25 ،15 ٔؼبزَ تطتیت ثٝ ٔٙدیُ ٚ عجؽ ثٓ، ٞبی ظِعِٝ تحت پبیٝ ثطـ پبؾد افعایف ٔیعاٖ

 ثسٖٚ ٚ ثب حبِت زٚ زض ٔطتجٝ ثّٙس ؾبظٜ یه ػٙٛاٖ ثٝ قٛضٖٚ ٞكتی ٍٕٞطای ٟٔبضثٙسٞبی خب٘جی ٔمبْٚ ؾیؿتٓ زاضای عجمٝ 15 لبة ضفتبض -

 ،40 ٔؼبزَ تطتیت ثٝ ٔٙدیُ ٚ عجؽ ثٓ، ٞبی ظِعِٝ تحت خبثدبیی ٘ؿجی وبٞف ٔیعاٖ. اؾت ٌطفتٝ لطاض ٔغبِؼٝ ٔٛضز ؾبظٜ ٚ ذبن ا٘سضوٙف

. اؾت ثٛزٜ زضنس 37 ٚ 43 ،40 ٔؼبزَ تطتیت ثٝ ٔٙدیُ ٚ عجؽ ثٓ، ٞبی ظِعِٝ تحت ثبْ خبثدبیی افعایف ٔیعاٖ. اؾت ثٛزٜ زضنس 60 ٚ 66

 . اؾت ثٛزٜ زضنس 25 ٚ 30 ،15 ٔؼبزَ تطتیت ثٝ ٔٙدیُ ٚ عجؽ ثٓ، ٞبی ظِعِٝ تحت پبیٝ ثطـ پبؾد وبٞف ٔیعاٖ
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