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ABSTRACT 

 
Application of dual SMRF-BRBF system can be considered as an appropriate choice for resisting seismic loads 

in high seismicity regions. Taking advantage of having buckling resistant braces which can resist high axial 

compressive forces without local and global buckling, buckling restrained bracing frame (BRBF) system can be 

used as an efficient alternative for conventional bracing system. Response modification factor (R factor) is 

required for seismic design of structures. Therefore, in this research, performance-based R factor is evaluated 

for dual SMRF-BRBF structures. Considering the fact that in addition to structural properties the seismic load 

characteristics effect on the load-carrying capacity and R factor, R factor is evaluated specifically for near fault 

ground motions.  To consider the effect of performance level, the R factor is calculated distinctly for Life Safety 

(LS) and Collapse Prevention (CP) limit states. Nonlinear time history and pushover analysis results are 

employed for determination of ductility, over-strength and R factor of the sample structures.   According to the 

obtained results, the average of R factor coincident to LS and CP performance levels is 6.1 and 9.7, respectively. 

The comparison of results obtained for near fault records with those obtained for far fault motions reveals that 

the R factor is averagely 252 lower for near fault ground motions.  
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 چکیذُ
 فؼاَ ٞای ٌؿُ ٔداٚضت زض وٝ ٞایی ؾاظٜ خا٘ثی تاضتط ؾیؿتٓ تطای قسٜ ٟٔاضتٙسی لاب ٚ فٛلازی ذٕكی لاب زٌٚا٘ٝ ٞایؾیؿتٓ اظ اؾتفازٜ

 تا(  BRBF) تاب وٕا٘ف ٟٔاضتٙسٞای تا قسٜ ٟٔاضتٙسی لاب ؾیؿتٓ ٔیاٖ، ایٗ زض. آیس ٔی حؿاب تٝ ٔٙاؾة ا٘تراب یه زاض٘س لطاض
 تٝ تٛا٘س ٔی ٞؿتٙس تعضي ٞای قىُ تغییط ٚ ٘یطٚٞا تحُٕ تٝ لازض ٔٛضؼی وٕا٘ف تسٖٚ فكاضی ٘یطٚی تحت وٝ ٟٔاضتٙسٞایی اظ ٌیطی تٟطٜ

 عطاحی تطای ایٙىٝ تٝ تٛخٝ تا. ٌیطز لطاض اؾتفازٜ ٔٛضز زٌٚا٘ٝ ٞای ؾیؿتٓ زض ؾٙتی ٟٔاضتٙسی ؾیؿتٓ تطای ٔٙاؾة خایٍعیٙی ػٙٛاٖ
 تط ٞا ؾاظٜ ایٗ ضفتاض ضطیة تطآٚضز تٝ پػٚٞف ایٗ زض تاقس، ٔكرم ؾاظٜ ضفتاض ضطیة اؾت لاظْ ذغی تحّیُ ٞای ضٚـ اظ اؾتفازٜ تا ٞا ؾاظٜ

 ضطیة ٘تیدٝ زض ٚ تاضتطی ظطفیت تط ٘یع ای ِطظٜ تاض ٞای ٚیػٌی ؾاظٜ، ٔكرهات تط ػلاٜٚ وٝ آ٘دا اظ. قٛز ٔی پطزاذتٝ ػّٕىطز ؾغح اؾاؼ
 تطای ٕٞچٙیٗ. اؾت قسٜ ا٘داْ ٌؿُ تٝ ٘عزیه ضوٛضزٞای تطای ٚیػٜ عٛض تٝ تحمیك ایٗ زض ضفتاض ضطیة تطآٚضز ٌصاضز، ٔی تأثیط ؾاظٜ ضفتاض
 CP) فطٚضیعـ اظ خٌّٛیطی ٚ(  LS) خا٘ی ایٕٙی ػّٕىطز ؾغح زٚ تطای ضفتاض ضطیة ٔمازیط عطاحی، فطآیٙس زض ػّٕىطز ؾغح ٔفْٟٛ ِحاػ

 پاضأتطٞای ٚ ٌطزیس اؾتفازٜ( IDA) افعایكی زیٙأیىی ٚ تاضافعٖٚ ٞای تحّیُ ٘تایح اظ ٞسف، ایٗ تطای. قٛز ٔی تطآٚضز خساٌا٘ٝ نٛضت تٝ( 
-ظِعِٝ تحت زیٙأیىی تحّیّٟای ا٘داْ تطای. ٌطفت لطاض اضظیاتی ٔٛضز ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای ؾاظٜ تطای ضفتاض ضطیة ٚ ٔماٚٔت اضافٝ ٘ظیط ذغی غیط ضفتاض

 ایٗ اظ حانُ ٘تایح اؾاؼ تط. قس اؾتفازٜ ٞؿتٙس، پاِؿی ٔاٞیت زاضای وٝ ٌؿُ ٔداٚضت زض قسٜ ثثت ضوٛضز 10 اظ ٌؿُ تٝ ٘عزیه ٞای
 تطاتط ضیعـ فطٚ اظ خٌّٛیطی" ػّٕىطز ؾغح تطای ٚ 1/6 تطاتط ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای لاب ضفتاض ضطیة ٔیاٍ٘یٗ "خا٘ی ایٕٙی" ػّٕىطز ؾغح تطای تحمیك،

 اظ زٚض ضوٛضزٞای تطای آٔسٜ زؾت تٝ ٔمازیط تا ٌؿُ تٝ ٘عزیه ٞای ظِعِٝ تطای قسٜ ٔحاؾثٝ ضفتاض ضطیة ٔمایؿٝ ٕٞچٙیٗ. آٔس زؾت تٝ 9/7
 .اؾت وٕتط زضنس 25 ٔیاٍ٘یٗ عٛض تٝ ٌؿُ تٝ ٘عزیه ضوٛضزٞای تطای ٞا ؾاظٜ ضفتاض ضطیة ٔیاٍ٘یٗ عٛض تٝ وٝ زٞسٔی ٘كاٖ ٌؿُ

، سلشلِ دٍر عولکزد، سلشلِ ًشدیک تِ گسل سطح تاب، ضزیة رفتار، کواًص هْارتٌذسیستن دٍگاًِ قاب خوطی فَلادی ٍ  :کلیذی کلوات 

 اس گسل.
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 هقذهِ -1
ذیع ٘یاظٔٙس ؾیؿتٕی زض خٟت ٔماٚٔت زضتطاتط تاضٞای خا٘ثی ظِعِٝ ٞؿتٙس. ایٗ ؾیؿتٓ تایس ػلاٜٚ تط  ٞای ٚالغ زض ٔٙاعك ِطظٜ ؾاظٜ

وافی، التهازی ٘یع تاقس ٚ تتٛا٘س زض تحطیىات قسیس ضفتاض غیط اضتداػی ظیاز تٝ خٟت خصب ٚ ٔؿتّٟه وطزٖ ا٘طغی اظ ذٛز ٔماٚٔت ٚ ؾرتی 

ا٘س. تٝ ػٙٛاٖ  تاوٖٙٛ تطای پایساضی خا٘ثی اوثط ؾاذتٕاٟ٘ای تّٙس ز٘یا ٔٛضز اؾتفازٜ تٛزٜ 19٘كاٖ زٞس. اظ ٘ظط تاضیری، ٟٔاضتٙسٞا اظ پایاٖ لطٖ 

ٞای ٟٔاضتٙسی قسٜ تعضي اؾت. زض ؾٝ زٞٝ تؼس اظ آٖ تؼساز  زض ٘یٛیٛضن ؾاذتٝ قس، یىی اظ ؾاظٜ 1883ظازی وٝ زض ؾاَ ٔثاَ ٔدؿٕٝ آ

ٔتط وٝ زض  241عثمٝ ِٚٚٛضز تٝ اضتفاع  75ظیازی ؾاذتٕاٖ تّٙس تا لاب فٛلازی ٟٔاضتٙسی قسٜ زض قیىاٌٛ ٚ ٘یٛیٛضن ؾاذتٝ قس. ؾاذتٕاٖ 

ٞای تاضتط خا٘ثی ضایح ٚ ٔٛثط ٔماْٚ زض تطاتط ٘یطٚی خا٘ثی،  اظ ؾیؿتٓ .اض ؾاذتٕاٟ٘ای تّٙس زض آٖ ظٔاٖ تٛزتىٕیُ ٌطزیس ضوٛضزز 1913ؾاَ 

ٌطزز. ؾرتی، ٔماٚٔت ٚ  ٞای ٟٔاضتٙسی قسٜ تٝ اٚایُ لطٖ تیؿتٓ ٔیلازی تاظ ٔی ٞای ٟٔاضتٙسی خا٘ثی ضا ٘اْ تطز. اؾتفازٜ اظ لاب تٛاٖ لاب ٔی

ٞای فٛلازی زض  ٞای تاضتط خا٘ثی زض ؾاذتٕاٖ تطیٗ ؾیؿتٓ ٞا یىی اظ ضایح ٟٔاضتٙسی قسٜ تاػث قسٜ وٝ ایٗ ؾیؿتٓٞای  التهازی تٛزٖ لاب

ٞا زض ٘احیٝ  ٞای ٟٔاضتٙسی زض ٔحسٚزٜ اضتداػی غیط التهازی اؾت. تٙاتطایٗ ایٗ ؾیؿتٓ عطاحی ؾیؿتٓ .ذیعی تالا تاقٙس ٔٙاعك تا ذغط ِطظٜ

قٛ٘س. عطاحی ؾیؿتٓ تٝ ٘حٛی اؾت وٝ ٟٔاضتٙس زض ٘یطٚٞای فكاضی تعضي، وٕا٘ف غیطاضتداػی وٙس  حی ٔیٞای غیطاضتداػی عطا تغییط قىُ

ٔغطح قس. اٚ تطای خٌّٛیطی اظ  1971ایسٜ ٟٔاضتٙسٞای وٕا٘ف تاب اِٚیٗ تاض زض غاپٗ زض ؾاَ  .ٚ زض ٘یطٚٞای وككی تعضي تؿّیٓ قٛز

س ٔاتیٗ پاّٟ٘ای تتٙی تحت فكاض لطاض ٌیطز. ایٗ ؾیؿتٓ ٟٔاضتٙسی پؽ اظ ظِعِٝ ٘طثطیح تٛا٘ وٕا٘ف ػضٛ فٛلازی پیكٟٙاز وطز وٝ ایٗ ػضٛ ٔی

زض  .ٞای آٔطیىا ٔؼطفی ٚ ضٛاتغی تطای آٖ اضائٝ قس ٘أٝ ی ٘ؿثتا وٕی زض آییٗ زض آٔطیىا ٔٛضز اؾتمثاَ ٚ پصیطـ ٚالغ قس ٚ زض فانّٝ

ایٗ عطح چٙس ؾاَ تؼس تٛؾظ یه تیٓ تحمیماتی  .وٕا٘ف ٟٔاضتٙس فكاضی اؾت ٟٔاضتٙسٞای وٕا٘ف تاب ٞسف ٔماتّٝ تا آثاض ٘أغّٛب ٘اقی اظ

قٙاؾیٓ. عی ایٗ تحمیك ضفتاض ٘ٛػی ٟٔاضتٙس ٔتكىُ اظ  تاب ٔی غاپٙی، انلاح ٌطزیس ٚ ٔٙدط قس تٝ آ٘چٝ أطٚظٜ تٝ ػٙٛاٖ ٟٔاضتٙس وٕا٘ف

ضز تطضؾی ٚ آظٔایف لطاض ٌطفت. ایسٜ انّی ایٗ عطح ٞؿتٝ فٛلازی ٔحهٛض قسٜ زض زاذُ حفاػ فٛلازی وٝ اظ ٔلات پط قسٜ اؾت ٔٛ

خساؾاظی تحُٕ تاض فكاضی تٛؾظ ٞؿتٝ ٔطوعی ٚ خٌّٛیطی اظ وٕا٘ف ایٗ ٞؿتٝ تٛؾظ حفاػ فٛلازی تٛز. ضفتاض ٞؿتٝ فٛلازی زض زاذُ 

تٙسٞای وٕا٘ف تاب تٕاْ ٘ٛع زیٍطی اظ ٟٔاضتٙسٞای وٕا٘ف تاب، ٟٔاض .حفاػ وألا تٝ ؾرتی ٘ؿثی ٞؿتٝ ٚ حفاػ فٛلازی ٚاتؿتٝ اؾت

ی ٔلات خٌّٛیطی  فٛلاز اؾت. زض ایٗ ٟٔاضتٙسٞا ٞؿتٝ زاذّی تیٗ ٔىا٘یعْ وٕا٘ف تاب ؾاذتٝ قسٜ تٕاْ فٛلاز ٔحهٛض قسٜ تٙاتطایٗ اظ ٞعیٙٝ

تاب  ٟاضتٙس وٕا٘فی ٔ اخعای تكىیُ زٞٙسٜ .تط قسٜ ٚ ٔی تٛاٖ تؼس اظ ظِعِٝ تٝ ٔٙظٛض تاظضؾی تٝ ضاحتی خسا وطز ٔی قٛز. ظٔاٖ ؾاذت وٛتاٜ

 : تاقس تٝ قطح ظیط ٔی

ایٗ ترف فٛلازی ٔی تٛا٘س زاضای ٔمغغ ٔؿتغیّی یا نّیثی تاقس. ایٗ ترف تٝ ٔٙظٛض تؿّیٓ قسٖ  : تخص تسلین ضًَذُ هْار ضذُ

ًی هْار تخص تسلین ًطذ .پصیطی تالایی زاضز زض ایٗ ترف ٔغّٛب اؾت قٛز. فٛلاز ٘طْ وٝ قىُ زض ٍٞٙاْ تاضٞای ؾیىّی عطاحی ٔی

ایٗ ترف وٝ اظ عطیك ٔلات ایٙىؿیًٙ ٔحهٛض قسٜ اؾت، ٔؼٕٛلا ازأٝ ترف تؿّیٓ قٛ٘سٜ ٟٔاض قسٜ اؾت أا تطای اعٕیٙاٖ اظ ضفتاض  : ضذُ

ایٗ ترف ٔؼٕٛلا ازأٝ ترف تؿّیٓ ٘كس٘ی ٟٔاض قسٜ اؾت وٝ تٝ ٔٙظٛض  : تخص تسلین ًطذًی هْار ًطذُ .اضتداػی ٔؿاحتف ظیاز اؾت

تٛا٘س ا٘تماَ  ٔازٜ ذٙثی ٔثُ لاؾتیه وٝ ٔی : عاهل جذاکٌٌذُ ٍ هادُ هٌثسط ضًَذُ.ٙس تٝ لاب ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٔی ٌیطزاتهاَ ٟٔاضت

ایٗ ٔىا٘یعْ اظ ٔلات یا  : تاب هکاًیشم کواًص.٘یطٚی تطقی تیٗ فٛلاز ٔحهٛض قسٜ ٚ ٔلات ٔٛضز اؾتفازٜ ضا حصف وٙس ٚ یا تٝ حسالُ تطؾا٘س

 [.1] ٔثُ یه ٔمغغ تٛ ذاِی تكىیُ قسٜ اؾتفٛلاز ٔحهٛض وٙٙسٜ 

ٞا  ٞای تتٗ ٔؿّح تا ٟٔاضتٙسٞای ضطتسضی ٚ ظا٘ٛیی پطزاذتٙس. آٖٞای تاض افعٖٚ تط ضٚی لاب ، تٝ آظٔایف2003ٔاٞطی ٚ ٕٞىاضاٖ زض ؾاَ 

 Error! Reference source notزضیافتٙس وٝ ٟٔاضتٙسٞای ظا٘ٛیی تطای عطاحی یا اضتماء ؾیؿتٓ تطای ؾغح ذغط فطٚضیعـ ٔؤثطتط اؾت 

found. َٞا ٘كاٖ زاز٘س  قسٜ پطزاذتٙس. آٖ ای لاب ٟٔاضتٙسی، تٝ تطضؾی اثط ؾرتی ؾتٖٛ تط ضٚی ضفتاض ِطظ2004ٜ. ٔىطا ٚ ٕٞىاضاٖ زض ؾا

ی ٘طْ زٞس وٝ یه ٔىا٘یؿٓ عثمٕٝایٙس، تحّیُ زیٙأیىی غیطذغی تاضیرچٝ ظٔا٘ی ٘كاٖ ٔیٞا ٘تٛا٘ٙس ٍِٙط ضا تحُٕ ٘وٝ اٌط ؾتٖٛ

 Error! Reference source notقٛز ٞای تعضي ٔتٕطوع تٟٙا زض یه عثمٝ ٔیاحتٕاَ ظیاز ضخ زازٜ اؾت ٚ تاػث ایداز تغییطقىُ تٝ

found. َٞا ٘كاٖ زاز٘س وٝ ضطایة  ٞای ٟٔاضتٙس قٛضٖٚ پطزاذتٙس. آٖ، تٝ اضظیاتی ضطایة انلاح ٔماٚٔت لاب2005. ویٓ ٚ چٛیی زض ؾا
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ٞای تاقس أا ایٗ ٔغّة تطای ؾاظٜٞای عطاحی ٔی ٘أٝ قسٜ زض آییٗ ٞای ٔٛضز ٔغاِؼٝ وٕتط اظ ٔمازیط ٔغطحانلاح ٔماٚٔت تطای ؾاظٜ

ذٛا٘ی ذٛتی تا ٘تایح ٞا ٘كاٖ زاز٘س وٝ ٘تایح تحّیُ زیٙأیىی افعایكی ٞٓ تاقس. ٕٞچٙیٗ آٖٟٔاضتٙسی قٛضٖٚ وٛتاٜ ٔطتثٝ نازق ٕ٘ی

، تا ا٘داْ تحمیمات 2007. اٚواظاوی ٚ ٞاضت زض ؾاَ .Error! Reference source not foundحانُ اظ تحّیُ تاض افعٖٚ زاضز 

ای ایٗ إِاٖ تحت تاضٞای ظِعِٝ پایساض ٞا تٝ ایٗ ٘تیدٝ ضؾیس٘س وٝ ضفتاض چطذٝ پیٛ٘س پطزاذتٙس. آٖ ای تیطآظٔایكٍاٞی تٝ اضظیاتی ضفتاض چطذٝ

تیط پیٛ٘س تطقی اؾت، ٔیعاٖ اؾتٟلان ا٘طغی تیكتط اؾت ٚیػٜ تطای حاِتی وٝ ضفتاض إِاٖ اؾت ٚ لاتّیت اؾتٟلان ا٘طغی ظیازی زاضز. تٝ

Error! Reference source not found. َٞای ذغی ٚ غیطذغی تاض افعٖٚ ضا تطای ، ٘تایح تحّی2009ُ. ػؿٍطیاٖ ٚ ٕٞىاضاٖ زض ؾا

تاب ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض زاز٘س ٚ ٘كاٖ زاز٘س وٝ ضٚـ تحّیُ تاض افعٖٚ تا زلت ٔٙاؾثی ٔیقسٜ وٕا٘ف ٞای ٟٔاضتٙسیظٜتؼییٗ ضطیة ضفتاض ؾا

 Error! Referenceای ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌیطز ٞا زض ؾغٛح ٔرتّف قست ِطظٜتٛا٘س تطای تؼییٗ ٔكرهات ضفتاض غیط اضتداػی ؾاظٜ

source not found. َٞای ٟٔاضتٙسی ، تا اؾتفازٜ اظ ضٚـ تحّیُ تاض افعٖٚ ٔمازیط ضطیة ضفتاض ؾاظ2010ٜ. ٔحٕٛزی ٚ ظاضػی زض ؾا

ٞای ٟٔاضتٙسی وٕا٘ف ای لابٞا ٘كاٖ زاز٘س وٝ ضطایة انلاح پاؾد تط ٞای ٔرتّف( ضا اضظیاتی ٕ٘ٛز٘س. آٖتاب )تا پیىطتٙسیؾٙتی ٚ وٕا٘ف

ٞا ٘كاٖ زاز٘س وٝ تؼساز زٞا٘ٝ ٟٔاضتٙس ٚ اضتفاع ؾاذتٕاٖ تأثیط ظیازی تط  ٕٞچٙیٗ آٖ .تالاتط اؾت 2(CBFs٘ؿثت تٝ ) 1(BRBFsتاب )

تاض  ، تا اؾتفازٜ اظ ٘تایح تحّی2012ُ٘یا ٚ ٕٞىاضاٖ زض ؾاَ . ایعزی.Error! Reference source not foundضطایة انلاح پاؾد زاضز 

ٞای لاب ذٕكی ضا تطآٚضز ٕ٘ٛز٘س ٚ ٘كاٖ زاز٘س وٝ ضٚـ تحّیُ تاض افعٖٚ تغثیمی تا افعٖٚ تا اٍِٛٞای ٔرتّف تاض خا٘ثی ضطیة ضفتاض ؾاظٜ

ٞای تحّیُ تطی ضا تٝ ٕٞطاٜ زاقتٝ تاقس. ٞط چٙس زلت ضٚـتٛا٘س ٘ؿثت تٝ ضٚـ تحّیُ تاض افعٖٚ ؾٙتی ٘تایح زلیكاػ ٔسٞای تالاتط ٔیِح

. ٔحٕٛزی ٚ ػثسی زض ؾاَ .Error! Reference source not foundٞای زیٙأیىی غیطذغی وٕتط اؾت تاض افعٖٚ ٘ؿثت تٝ ضٚـ

ٞای ٞا ٘كاٖ زاز٘س وٝ ضطایة انلاح پاؾد تطای لاب پطزاذتٙس. آٖ TADASٞای زاضای ٔیطاٌط ، تٝ اضظیاتی ضطایة انلاح پاؾد لاب2012

زضیافتٙس وٝ تؼساز عثمات ٞا  ٞای ذٕكی تسٖٚ ٔیطاٌط تالاتط اؾت. ٕٞچٙیٗ آٖ٘ؿثت تٝ لاب TADASذٕكی فٛلازی زاضای ٔیطاٌط 

ظازٜ ٚ ٕٞىاضاٖ زض ؾاَ . ػثساِٝ.Error! Reference source not foundٌصاضز ؾاذتٕاٖ اثط تیكتطی تط ضٚی ضطیة انلاح پاؾد ٔی

ٔحٛض ٔمیاؼ پطزاذتٙس. ٔٙظٛض اظ ٟٔاضتٙس ٞٓ ٔحٛض تعضيفٛلازی تا ٟٔاضتٙسٞای ٞٓٞای زٌٚا٘ٝ ، تٝ تطضؾی ضطیة ضفتاض لاب2013

. .Error! Reference source not foundوٙس نٛضت ضطتسضی تٝ ٞٓ ٔتهُ ٔی تاقس وٝ ٞط زٚ عثمٝ ضا تٝٔمیاؼ ٟٔاضتٙسی ٔی تعضي

ٔحٛض تا ٔطوع ٚ تطٖٚٞای زٌٚا٘ٝ ٔدٟع قسٜ تا ٟٔاضتٙسٞای ٞٓای زض ؾیؿتٓ، تٝ ٔمایؿٝ پاضأتطٞای ِطظ2013ٜضحٕا٘ی ٚ ٕٞىاضاٖ زض ؾاَ 

 !Errorٌطزز پصیطی ٔیتاػث افعایف قىُ ٔحٛض وٕا٘ف تاب تطٖٚٞا تٝ ایٗ ٘تیدٝ ضؾیس٘س وٝ ؾیؿتٓ  اتهالات نفحٝ وٙاضی پطزاذتٙس. آٖ

Reference source not found. َقسٜ  ٞای لاب ٟٔاضتٙسیای ؾیؿتٓ، تٝ تطضؾی ػّٕىطز ِطظ2014ٜ. اؾتفاٖ ٔیٟٗ ٚ ٕٞىاضاٖ زض ؾا

 !Errorزٞس ٝ ضفتاض ذٛب ٟٔاضتٙسٞا ضا ٘كاٖ ٔیٞای نٛضت ٌطفت ٞا ٘كاٖ زاز٘س وٝ آظٔایف ٔماْٚ زض تطاتط وٕا٘ف پطزاذتٙس. آٖ

Reference source not found. َٔطوع ٚ قسٜ ٞٓ ٞای ٟٔاضتٙسی، تٝ اضظیاتی پاؾد ضطیة انلاح لاب2015. ولا٘ی ٚ ٕٞىاضاٖ زض ؾا

عثمٝ ٘ؿثت تٝ  10ٞا ٘كاٖ زاز٘س وٝ ضطیة ضفتاض تا افعایف اضتفاع ؾاظٜ تٝ  ٞای زٚتّىؽ پطزاذتٙس. آٖاذتٕاٖٞای ذٕكی ٚیػٜ زض ؾلاب

، تا اؾتفازٜ اظ 2016. ؾّغا٘مطایی ٚ ٕٞىاضاٖ زض ؾاَ .Error! Reference source not foundیاتس ٞای ٔؼِٕٛی افعایف ٔیؾاظٜ تا ٔسَ

ٞای ذٕكی فٛلازی ٔٙظٓ زض اضتفاع ضا تطای ؾغٛح ٔرتّف ػّٕىطز ٞای زیٙأیىی افعایكی، پاضأتطٞای ضفتاض غیطذغی لاب٘تایح تحّیُ

 Error! Reference sourceیاتس ایٗ ٘تیدٝ ضؾیس٘س وٝ تا افعایف اضتفاع ؾاظٜ ٔمساض ضطیة ضفتاض ؾاظٜ واٞف ٔیٞا تٝ  تطآٚضز ٕ٘ٛز٘س. آٖ

not found.آضٔٝ ٞای ذٕكی تتٗتحّیُ تاض افعٖٚ تط ضٚی لاب، تٝ اضظیاتی خاتدایی ٘ؿثی عثمٝ تحت 2018٘ػاز ٚ ٕٞىاضاٖ زض ؾاَ . تمی

آضٔٝ تا ٞای تاض افعٖٚ تحت اٍِٛٞای ٔرتّف ٚ تاضیرچٝ ظٔا٘ی غیطذغی تطای چٙسیٗ لاب ذٕكی تتٗٞا تا اؾتفازٜ اظ تحّیُ پطزاذتٙس. آٖ

 Error! Reference source notتٙس تیٙی ٕ٘ٛز٘س ٚ تٝ اضظیاتی ٚ ٔمایؿٝ ؾغٛح ذغا پطزاذاضتفاػات ٔرتّف خاتدایی ٘ؿثی عثمٝ ضا پیف

found. َٞای  عثمٝ تحت تحّی12ُٚ  8، 4پصیطی ٚیػٜ  تؼسی تا قىُ ٞای لاب ذٕكی فٛلازی ؾٝ ؾاظٜ، 2020. نازلی ٚ ٕٞىاضاٖ زض ؾا

ٔٙظٛض تطضؾی  ٚ زض ٟ٘ایت تٝ زاز٘س یىی غیطذغی تاض افعٖٚ ٚ زیٙأیىی غیطذغی افعایكی لطاضٞای اؾتات غیطذغی ٔٛضز٘ظط قأُ تحّیُ

                                                           
1
 Buckling Restrained Braced Frames 

2
 Concentric Braced Frames 
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ٕىاضاٖ زض ؾاَ ٞاقٕی ٚ ٞ ..Error! Reference source not found قسٜ اؾت ٞای قىؿت اؾتفازٜ ٔٙحٙیٞا اظ  ظطفیت فطٚضیعـ آٖ

تؼسی عطاحی ٚ ؾپؽ لاب  ای تٝ نٛضت ؾٝ ٘أٝ تاب تط اؾاؼ ضٛاتظ آییٗ ٞای وٕا٘ف زاضای ٟٔاضتٙس 12ٚ 6لاب تا تؼساز عثمات  ، ز2020ٚ

ٚ زض ٟ٘ایت ٘مف  ا٘سوطزٜؾاظی  نٛضت زٚ تؼسی زض زٚ حاِت تا ٚ تسٖٚ آِیاغ حافظٝ زاض قىّی ٔسَ تٝ  OpenSees افعاض ٞا زض ٘طْ وٙاضی آٖ

ٍ٘اقت زٚض اظ ٌؿُ  ظٚج قتاب  7تحت  (IDA) ٞای زیٙأیىی غیطذغی افعایكی تا اؾتفازٜ اظ تحّیُ  زاض قىّی زض آٖ آِیاغٞای حافظٝ

ٞای زاضای ٟٔاضتٙس ٔدٟع تٝ آِیاغ  زٞس وٝ ظطفیت فطٚضیعـ لاب . ٘تایح ٘كاٖ ٔیا٘س.تطضؾی ٕ٘ٛزٜ FEMA P675 پیكٟٙازی زؾتٛضاِؼُٕ

 . .Error! Reference source not found تاقس تط ٔی تاب تیف اضتٙس وٕا٘فظٝ زاض قىّی ٘ؿثت تٝ ٟٔحاف

 هعزفی هْارتٌذ کواًص تاب  -2 

تایؿتی  ٔی ی ٔؼِٕٛیتاقٙس. ایٗ ٟٔاضتٙسٞاوكف ٚ فكاض ٔیٞای ٟٔاضتٙسی ٍٕٞطای ضایح زاضای ٔكىُ شاتی تفاٚت ضفتاض زض ؾیؿتٓ

نٛضت ٔماٚٔت پؽ اظ وٕا٘ف  نٛضت ٔحٛضی ٚ زض فكاض تٝ نٛضت ضفت ٚ تطٌكتی زض وكف تٝ ٞای تعضي ٘اقی اظ ظِعِٝ ضا تٝ تغییط ٔىاٖ

ٞای ٟٔاضتٙسی لاب قٛز. ٞا ٔی آٖ تحُٕ ٕ٘ایٙس. وٕا٘ف ٟٔاضتٙسٞا زض فكاض تاػث واٞف قسیس ٔماٚٔت، ؾرتی ٚ ظطفیت اتلاف ا٘طغی زض

وٝ اظ وٕا٘ف وّی ٟٔاضتٙس ٚ واٞف ٔماٚٔت ٚ ؾرتی  تاقٙس،ٔحٛض ٔی قسٜ ٞٓ ٞای ٟٔاضتٙسی ٔمیس قسٜ زض تطاتط وٕا٘ف، ٘ٛع ذانی اظ لاب

یدٝ خصب ا٘طغی زض ٞای ٟٔاضتٙسی تٛا٘ایی خاضی قسٖ ٚ تأٔیٗ ضفتاض یىؿاٖ زض وكف ٚ فكاض ٚ زض ٘ت ٞا خٌّٛیطی قسٜ اؾت. إِاٖ زض آٖ

ٔؼٙی وٝ  یٗقٛ٘س، تس ٟٔاضتٙسٞای ٔؼِٕٛی تط اؾاؼ ضفتاض فكاضی فٛلاز عطاحی ٔی(، 1)قىُ  ٔغاتكتاقٙس. ٞای پایساض ضا زاضا ٔیؾیىُ

ذهٛل زضوكف ٔٛضزاؾتفازٜ  ی ایٗ عطاحی تٕأی ظطفیت فٛلاز تٝ وٕا٘ف ٟٔاضتٙس پیف اظ خاضی قسٖ فٛلاز زض فكاض ضخ ٘سٞس. زض٘تیدٝ

ٔؼِٕٛی ایٗ اؾت وٝ  ٞایتٛخٝ زیٍط زض ٔٛضز ٟٔاضتٙس لاتُی ٘ىتٝ واٞس. قست ٔی رٛاٞس تٛز ٚ ایٗ أط اظ تٛخیٝ التهازی ایٗ ٘ٛع ٟٔاضتٙس تٝ٘

ٞای ؾیؿتٓپصیطی پاییٙی زض ٔمایؿٝ تا  زٞس ٚ ٔیعاٖ قىُ ضفتاضی ٔٙاؾثی اظ ذٛز ٘كاٖ ٕ٘ی ٔٙحٙی ٞیؿتطظیؽٞای تاضٌصاضی  زض ؾیىُ

 [.4] لاتُ اضتماء ذٛاٞس تٛز وٕا٘ف تابقسٜ  قطایظ ٚ ضفتاض ٘أٙاؾة ٟٔاضتٙس ٔؼِٕٛی تا اؾتفازٜ اظ لاب ٟٔاضتٙسی یٗزاضز. ا لاب ذٕكی

 

 [4] هعوَلیای پایذار هْارتٌذ کواًص تاب در هقاتل هْارتٌذ  رفتار چزخِ: 1ضکل 

نٛضت ٟٔاضتٙسٞای لغطی  تٛاٖ ایٗ ٟٔاضتٙسٞا ضا تٝ ایٗ اؾت وٝ ٔیٞای زیٍط ؾیؿتٓ ٟٔاضتٙسی ٔمیس قسٜ زض تطاتط وٕا٘ف، اظ ٔعیت       

نٛضت وككی  خٟت تٝ % ٘یطٚی ظِعِٝ تٝ تٟٙائی زض یه 70خٟت لطاضزاز ٚ ٔا٘ٙس ؾیؿتٓ ٟٔاضتٙسی ٍٕٞطای ٚیػٜ، ٘یاظ تٝ تحُٕ  ته، زض یه

(، تٝ ػّت ضفتاض یىؿاٖ ٟٔاضتٙس زض وكف ٚ 8ٚ  7ٞای ٍٕٞطای قٛضٖٚ )تطزٖ ایٗ ؾیؿتٓ زض لاب تاقس. زض نٛضت تٝ واضیا فكاضی ٕ٘ی

تطی ٘ؿثت تٝ ؾیؿتٓ ٟٔاضتٙسی  تٛاٖ اظ تیطٞای تا ٔماعغ ضؼیف یافتٝ ٚ ٔی قست واٞف فكاض، ٘یطٚی ٘أتؼازَ زض تیط ٔتهُ قٛ٘سٜ، تٝ

قسٜ ٚاٌطا  ٞای ٟٔاضتٙسی تا لابتٛا٘ٙس ؾرتی الاؾتیىی فطاٞٓ وٙس وٝ  ٞای لاب ٟٔاضتٙس وٕا٘ف تاب ٔیٍٕٞطای ٚیػٜ اؾتفازٜ وطز. ؾیؿتٓ

ٞای لاب  ٞای آظٔایكٍاٞی ٔتٙٛع تا ٔمیاؼ ٚالؼی ٘كاٖ زازٜ اؾت وٝ تا عطاحی ٚ خعئیات تٙسی ٔٙاؾة إِأٖمایؿٝ اؾت. تؿت لاتُ

ی ٞای تعضي غیطذغای پایساض زض ٘یطٚٞای وكف ٚ فكاضی تٝ ٕٞطاٜ تحُٕ تغییط قىُٟٔاضتٙس وٕا٘ف تاب ضفتاض ٔتماضٖ ٚ چطذٝ

ٚ واض خٌّٛیطی اظ  قٛ٘س وٝ ٞؿتٝ تتٛا٘س زض ضاؾتای عِٛی ٔؿتمُ اظ ؾاظٔكاٞسٜ اؾت. ٟٔاضتٙسٞای وٕا٘ف تاب عٛضی ؾاذتٝ ٔی لاتُ

ٞا ٘كاٖ قسٜ اؾت. ٘تایح ایٗ آظٔایف ٞای ٔتؼسزی تط ضٚی ا٘ٛاع ٔرتّف ٟٔاضتٙسٞای وٕا٘ف تاب ا٘داْوٕا٘ف ػُٕ وٙس. تاوٖٙٛ آظٔایف
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ای  ٞا ٘عزیه تٝ ٔٙحٙی چطذٝ ای آٖ ای پایساض، ٔٙظٓ ٚ ٘ؿثتاً ٔتماض٘ی زاض٘س ٚ ٔٙحٙی چطذٝی وٕا٘ف تاب ضفتاض چطذٝزازٜ وٝ ٟٔاضتٙسٞا

 [.4] َ اؾتآزٚذغی ایسٜ

 رٍش تحقیق -3

ای  تٝ ػٙٛاٖ ؾاظٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘تراب قس٘س. ٕٞچٙیٗ، تطای تاضٌصاضی ِطظٜعثمٝ  10ٚ  6، 3ؾاظٜ ٕ٘ٛ٘ٝ تا تؼساز عثمات  زض پػٚٞف حاضط، ؾٝ

تٛزٜ ٚ زاضای یه  3قٛز. ایٗ ضوٛضزٞا ٍٕٞی ضٚی ذان ٘ٛع  ا٘س اؾتفازٜ ٔی ٍ٘اقت وٝ زض حٛظٜ ٘عزیه تٝ ٌؿُ ثثت قسٜ قتاب 10ٞا اظ  ؾاظٜ

ٞا زضتطٌیط٘سٜ تاقس. ایٗ ؾاظٜ ات تط ٔتغیطٞای ٔٛضز تطضؾی ٔیؾاظٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ِحاػ تأثیط تؼساز عثم 2یا چٙس پاِؽ ؾطػت ٞؿتٙس. زِیُ ا٘تراب 

ٞا تط ٞؿتٙس ا٘تراب قس٘س. ایٗ ؾاظٜ 2/3ٔتط ٚ عثماتی تا اضتفاع  6ٞؿتٙس. ٞطیه زاضای ؾٝ زٞا٘ٝ تٝ عَٛ  BRBFٞای  عیف پطواضتطز ؾاظٜ

. اظ آ٘دا وٝ تطای ا٘داْ پػٚٞف لاظْ اؾت تؼساز ظیازی ا٘س ایطاٖ تحّیُ ٚ عطاحی قسٜ 2800اؾاؼ ضٛاتظ ٔمطضات ّٔی ؾاذتٕاٖ ٚ اؾتا٘ساضز 

ٞای غیطذغی لاظْ  قٛز. تطای ا٘داْ تحّیُ ٞای زٚتؼسی اؾتفازٜ ٔی خٛیی زض ظٔاٖ، اظ لاب تحّیُ زیٙأیىی غیطذغی ا٘داْ قٛز، تطای نطفٝ

ٞای فیثطی  ٘داْ پصیطز. زض ایٗ پػٚٞف اظ إِاٖتٛا٘س تٝ ضٚقٟای ٔرتّفی ا ٞا تؼییٗ قٛ٘س وٝ ایٗ واض ٔی ٞای غیطذغی تطای ؾاظٜ اؾت ٔسَ

ٞا  قٛز. ٚ پیىطتٙسی ؾاظٜ تٟطٜ ٌطفتٝ ٔی SeismoStructافعاض  قٛز ٚ تطای ایٗ واض اظ ٘طْٞا اؾتفازٜ ٔی ؾاظی ضفتاض غیطذغی ؾاظٜ تطای قثیٝ

 اضائٝ قسٜ اؾت. 1ٞا زض خسَٚ  ٕ٘ایف زازٜ قسٜ اؾت. ٔماعغ عطاحی لاب (2) زض قىُ

 

 

 

 
 

 
 ّای هَرد هطالعِ در ًزم افشار سایشهَاستزاکت: ًوای قاب2ضکل 

 ّای هَرد هطالعِ هقاطع طزاحی ضذُ قاب :1جذٍل                            
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 ساسُ طثقِ  ّا ستَى تیزّا هساحت هقطع ّستِ هْارتٌذّا

11 H34x20x1X1.4 Box20x20x1 1-3 3 ٝعثم 

12 H34x20x1X1.4 Box24x24x1.2 6-4  

عثمٝ 6  17 H34x20x1X1.4 Box30x30x1.2 3-1 

14 H34x20x1X2 Box24x24x1.2 10-9  

 H34x20x1X1 Box26x26x1.2 8-7 6/22 عثمٝ 10

27 H34x20x1X2 Box38x38x2 6-4 

27 H34x20x1X2 Box44x44x3 3-1 
 

قٛز. ٞط زٚ ٔدٕٛػٝ ضوٛضز  ( اؾتفازٜ ٔی2ٌؿُ ٔغاتك خسَٚ )ٞا اظ زٚ ٔدٕٛػٝ ضوٛضز زٚض ٚ ٘عزیه تٝ ای ؾاظٜ تطای تاضٌصاضی ِطظٜ 

ا٘س. ضوٛضزٞای زٚض اظ ٌؿُ فالس ٔاٞیت پاِؿی ٞؿتٙس أا ضوٛضزٞای ٘عزیه تٝ ٌؿُ تٝ زِیُ زاضا تٛزٖ ٔاٞیت ثثت قسٜ 3ضٚی ذان ٘ٛع 

یه تٝ ٌؿُ ٔؼیاضٞای ٔرتّفی تٛؾظ ا٘تراب ٔدٕٛػٝ ضوٛضزٞای ٘عز تطایزاضی پیكطٚ٘سٜ زاضای یه یا چٙس پاِؽ ؾطػت ٞؿتٙس.  خٟت

ٞای فؼاَ  ٞای ثثت قسٜ زض ٘عزیىی ٌؿُ ٍ٘اقت ٔحممیٗ پیكٟٙاز قسٜ اؾت. زض ایٗ ٔغاِؼٝ ٔٙظٛض اظ ضوٛضزٞای ٘عزیه تٝ ٌؿُ، قتاب

ٞا تٝ ٔمالات ٘ٛع اظ ضوٛضز ٗیا افتٗی یتطا. ٙسضٚ٘سٜ ٞؿت پیف یساض ٍ٘اقت ؾطػت زاض٘س ٚ حاٚی اثطات خٟت زض قتاب یاؾت وٝ پاِؽ تعضٌ

 ٍطیز فا٘س ٚ اظ عط تٝ ٌؿُ قٙاذتٝ قسٜ هی٘عز یوٝ تٝ ػٙٛاٖ ضوٛضزٞا ییٚ ضوٛضزٞا  تٝ ٌؿُ ضخٛع قس هی٘عز یٞا ظِعِٝ ٙٝیٔؼتثط زض ظٔ

 ا٘تراب قس٘س. یىیٙأیز یٞاُ یا٘داْ تحّ یا٘س تطا قسٜ ثثت  3ذان ٘ٛع  یضٚ

 دیٌاهیکی ّای  اًتخاتی تزای اًجام تحلیلرکَردّای : 2جذٍل
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 PGA(g) فاصلِ )کیلَهتز( تشرگا ضتاب ًگاضت ثثت ضذُ ضوارُ

     ٞای زٚض اظ ٌؿُ ٍ٘اقت قتاب 

#1 Chi-Chi CHY101-W, Taiwan, Sep 20, 1999 7.6 11.14 0.353 

#2 Imperial Valley, H-E01240, October 15, 1979 6.5 10.4 0.315 

#3 Loma Prieta, G02090, October =, 1989 6.9 12.7 0.322 

#4 Loma Prieta, G03090, October 18, 1989 6.9 14.4 0.367 

#5 Northridge, CNP 196, January 17, 1994 6.7 15.8 0.42 

#6 Northridge, LOS000, January 17, 1994 6.7 13 0.41 

#7 Tabas, BOS-T1, Sep 16, 1978 7.4 26.1 0.089 

#8 Kobe, HIK000, January 1691995 6.9 95.72 0.143 

#9 N. Palm Springs, TFS000, July 8, 1986 6.06 64.8 0.121 

#10 Manjil, 188040, June 2091990 7.37 64.67 0.097 

    ٞای ٘عزیه تٝ ٌؿُ ٍ٘اقت قتاب 

#1 Chi-Chi, TCU052-N, Taiwan, Sep 20, 1999 7.6 0.24 0.419 

#2 Chi-Chi, TCU068-W, Taiwan, Sep 20, 1999 7.6 1.09 0.566 

#3 Erzincan, ERZ-EW , March 13, 1992 6.9 2 0.496 

#4 Northridge, RRS228, January 17, 1994 6.7 7.1 0.838 

#5 Northridge, SYL360, January 17, 1994 6.7 6.4 0.843 

#6 Landers, LUCMV1-280, 1992 7.3 23.6 0.25 

#7 Loma Prieta, 0090, October 18, 1989 6.9 11.1 0.322 

#8 Imperial Valley, H-BRA225, October 15, 1979 6.5 10.4 0.16 

#9 Kobe, KJMA000, January 1691995 6.9 0.3 0.693 

#10 Cape Mendocino, Petrolia000, 1992 7 8.2 0.589 

 

 سٌجی صحت -3-1

ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ تحت یه ضوٛضز ظِعِٝ  ٞا ٔٛضز تأییس لطاض ٌیطز، زض ایٗ ترف یىی اظ لاب تطای آ٘ىٝ نحت ضٚ٘س ٔسِؿاظی غیط ذغی ؾاظٜ

قٛز تا ٔكرم قٛز وٝ فطآیٙس ٔسِؿاظی تٝ  لاب ا٘تراتی تا ٘تیدٝ ٔماِٝ ٔطخغ ٔمایؿٝ ٔی IDAقٛز ٚ ٘تایح حانُ اظ تحّیُ  تحّیُ ٔی

تحّیُ قسٜ ٚ ٘تایح آٖ تا ٔماِٝ اضائٝ قسٜ  Chi Chiعثمٝ تحت ضوٛضز ظِعِٝ  3اؾت. تطای ایٗ ٔٙظٛض ٔسَ لاب  ٘حٛ نحیح ا٘داْ پصیطفتٝ

اضائٝ قسٜ تٛؾظ ٔماِٝ ٔطخغ زض  IDAٔٛضز ٔمایؿٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٘تیدٝ تحّیُ زض وٙاض ٔٙحٙی  [19]تٛؾظ ؾّغا٘مطایی ٚ ٕٞىاضاٖ 

 ( ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت.   3قىُ )
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 [.19هقایسِ ًتایج هذلساسی تا هقالِ هزجع ] :3ضکل 

زضنس تٛزٜ اؾت وٝ ٘تیدٝ لاتُ لثِٛی تٝ قٕاض   5ٔغاتك ٕ٘ٛزاضٞای تالا، اذتلاف تیٗ ٘تایح حانُ اظ ٔسِؿاظی تا ٔماِٝ ٔطخغ وٕتط اظ 

 تٛاٖ ٌفت زلت ٔسِؿاظی زض حس لاتُ لثَٛ اؾت.  ضٚز. تٙاتطایٗ ٔی  ٔی

 

 افشایطیّای دیٌاهیکی  تحلیل-4  

( IDAٞای زیٙأیىی غیطذغی اؾت. زض تحّیُ زیٙأیىی غیطذغی افعایكی )ای اظ تحّیُتحّیُ زیٙأیىی افعایكی زض ٚالغ ٔدٕٛػٝ

ؾاظی ٚ ٘حٜٛ اػٕاَ تاضٞای ظِعِٝ ٌطزز. تٝ تیاٖ زیٍط، تحّیُ زیٙأیىی افعایكی تٝ ِحاػ ٔسَتاضٞای ظِعِٝ زض چٙس ٔطحّٝ تٝ ؾاظٜ اػٕاَ ٔی

ٌطزز أا تطذلاف ضٚـ زیٙأیىی ٍ٘اقت تٝ ؾاظٜ اػٕاَ ٔینٛضت قتاب ضٚـ تحّیُ تاضیرچٝ ظٔا٘ی اؾت. زض ایٗ تحّیُ تاض ظِعِٝ تٝ ٔكاتٝ

-قٛز زض تحّیُ زیٙأیىی افعایكی، قتابٌیطی ٔیقٛز ٚ پاؾد ؾاظٜ ا٘ساظٍٜ٘اقت ظِعِٝ فمظ یىثاض تٝ ؾاظٜ ٚاضز ٔیغیطذغی وٝ قتاب

یاتس وٝ ؾاظٜ ٘اپایساض ٌطزز یا ٌطزز. ایٗ واض تا خایی ازأٝ ٔیؾاظی قسٜ ٚ تٝ ؾاظٜ اػٕاَ ٔییة ٔمیاؼ ٔرتّف، ٔمیاؼٍ٘اقت ظِعِٝ تا ضطا

 ایٙىٝ اظ ٔؼیاضٞای  ػّٕىطزی ٔٛضز ٘ظط تداٚظ وٙس.

 تحت رکَردّای ًشدیک تِ گسل IDAّای هٌحٌی -4-1

ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ تحت ضوٛضزٞای ٘عزیه تٝ ٌؿُ ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. زض ایٗ  ٞای تطای ؾاظٜ IDAٞای حانُ اظ تحّیُ  ( ٔٙحٙی4) زض قىُ

اؾت ٚ ٔحٛض افمی حساوثط زضیفت ٘ؿثی عثمات تط حؿة  (g)ٚ ٚاحس ٌطا٘ف ظٔیٗ  PGAٕ٘ٛزاضٞا، ٔحٛض لائٓ تیاٍ٘ط قست ظِعِٝ تط حؿة 

 زضنس اؾت. 
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 تحت رکَردّای ًشدیک تِ گسل IDAّای  هٌحٌی: 4ضکل 

، )خسَٚ ٔؼطفی ضوٛضزٞا( 2ا٘س وٝ ٔؼطف قٕاضٜ ضوٛضز ٔطتٛعٝ زض خسَٚ ) ٌصاضی قسٜ قٕاضٜ 10#تا  1#ٞا تا ا٘سیؽ  (، ٔٙحٙی4زض قىُ )

یىؿاٖ ٘یع پاؾد یىؿا٘ی  PGAقٛز پاؾد ٞط ؾاظٜ تحت ضوٛضزٞای ٔرتّف ٔتغیط اؾت ٚ حتی زض  تاقس. ٕٞا٘غٛضی وٝ ٔلاحظٝ ٔی ٔی

، ػٛأّی چٖٛ ٔحتٛای فطوا٘ؿی ٚ ٔست ظٔاٖ ظِعِٝ تط پاؾد ؾاظٜ تأثیط زاض٘س. تٝ ٕٞیٗ زِیُ اؾت وٝ تطای یافتٗ PGA٘ساضز، ظیطا ػلاٜٚ تط 

تا اؾتفازٜ اظ ٔٙحٙیٌیطی تٝ ٘تایح لاتُ اػتٕاز زؾت یافت.  قٛز تا تتٛاٖ تا ٔیاٍ٘یٗ پاؾد لاتُ اػتٕاز اظ چٙسیٗ ضوٛضز ٔرتّف اؾتفازٜ ٔی

ضؾیسٜ اؾت، ظیطا حس  CPیا  LSوٝ ٞط ؾاظٜ تحت ٞطیه اظ ضوٛضزٞای ظِعِٝ زض چٝ قستی تٝ ؾغح ػّٕىطز تٛاٖ ٔكرم وطز  ٔی IDAٞای 

 زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.  % 2ٚ % 5/1تٝ تطتیة ٔؼازَ پاؾد حساوثط زضیفت ٘ؿثی عثمات  LS  ٚCPػّٕىطز 

 

 تزای رکَردّای دٍر اس گسل IDAّای هٌحٌی -4-2

ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ تطای ضوٛضزٞای زٚض اظ ٌؿُ ٘یع تىطاض  ٞای زیٙأیىی ؾاظٜضوٛضزٞای ٘عزیه تٝ ٌؿُ عی قس، تحّیُٔغاتك ضٚ٘سی وٝ تطای 

 ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت.  (5) ٞای ٔطتٛط تٝ ضوٛضزٞای زٚض اظ ٌؿُ زض قىُقس. ٘تایح تحّیُ
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 تحت رکَردّای دٍر اس گسل IDAّای : هٌحٌی5ضکل 

تط تاقس.  وٝ ٔؼطف قٕاضٜ ضوٛضز ٔطتٛعٝ زض خسَٚ ٔؼطفی ضوٛضزٞا ٔیا٘س  ٌصاضی قسٜ قٕاضٜ 11#تا  1#ٞا تا ا٘سیؽ  زض قىُ تالا، ٔٙحٙی

ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ تحت ضوٛضزٞای  تٛاٖ ٔلاحظٝ ٕ٘ٛز وٝ پاؾد زضیفت ٘ؿثی ؾاظٜ ٔیقىُ ( 5اؾاؼ ٕ٘ٛزاضٞای ٕ٘ایف زازٜ قسٜ زض قىُ )

ٔرتّف ٔتفاٚت اؾت، ٞطچٙس زض تٕأی ٔٛاضز قیة ٔٙحٙی تا ٘عزیه قسٖ ؾاظٜ تٝ ٔمازیط پاؾد تعضي تغییط ٔىاٖ تٝ تسضیح واٞف یافتٝ 

ضٚ٘س تیاٍ٘ط آٖ اؾت وٝ تا ٚاضز قسٖ پاؾد ؾاظٜ تٝ ٔحسٚزٜ ضفتاض غیطاضتداػی پاؾد تغییط ٔىا٘ی ؾاظٜ تا افعایف وٓ زض قست  اؾت. ایٗ

 قٛز.  یاتس ٚ ؾاظٜ تٝ ٘اپایساضی ٘عزیه ٔی ظِعِٝ تٝ ؾطػت افعایف ٔی

 

 

 ًسثی تام جاتجاییّای تزش پایِ تز حسة  هٌحٌی -4-3

ٞای ظیط تغییطات تطـ  تاقس، زض ٔٙحٙی ٞا ٔی زض ایٗ تحمیك وٝ یافتٗ ٔمازیط تطـ پایٝ تؿّیٓ ؾاظٜ IDAٞای تا تٛخٝ تٝ ٞسف اظ تحّیُ

ٕ٘ایف زض آٔسٜ اؾت. تطای تٟیٝ ایٗ ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ تحت ٔدٕٛػٝ ضوٛضزٞای ا٘تراتی تٝ  تطای لابپایٝ ؾاظٜ تط حؿة تغییط ٔىاٖ تاْ 

ای ٔرتّف، پاؾد زضیفت تاْ ٚ تطـ پایٝ ؾاظٜ تؼییٗ  ٞای ِطظٜ ٜ قسٜ اؾت ٚ زض قستٞای زیٙأیىی افعایكی اؾتفاز ٞا اظ تحّیُ ٔٙحٙی

 قٛز. تاْ تطؾیٓ ٔیتغییط ٔىاٖ ٘ؿثی ٞای ٔرتّف ظِعِٝ ٔٙحٙی تغییطات تطـ پایٝ تط حؿة  ٌكتٝ ٚ اظ ٔتهُ ٕ٘ٛزٖ ایٗ ٘ماط تطای قست

قٛز ٚ  ٞا تا ٞٓ خٕغ ٔی ٌاٜٞای افمی پاؾد تىیٝخٕغ ٔؤِفٝ حانُٞای ٔتٛاِی تاضٌصاضی زیٙأیىی  تطای تؼییٗ پاؾد تطـ پایٝ، زض ٌاْ

قٛز. ٕٞچٙیٗ، پاؾد  ای تٝ ػٙٛاٖ پاؾد تطـ پایٝ ؾاظٜ ٌعاضـ ٔی ٟ٘ایتاً تیكتطیٗ پاؾد تطـ پایٝ ؾاظٜ حیٗ تاضٌصاضی زیٙأیىی ِطظٜ

ٞای تاضٌصاضی زیٙأیىی ضنس قسٜ ٚ  ط ٔىاٖ تاْ زض ٌاْقٛز. تطای ایٗ واض، پاؾد تغیی حساوثط زضیفت ٘ؿثی تاْ ٘یع تٝ ضٚـ ٔكاتٝ تؼییٗ ٔی
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اِثتٝ تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ قاذم تغییط ٔىاٖ ٘ؿثی تاْ ٔؼیاض  ٌطزز. ٔمساض تیكیٙٝ آٖ تٝ ػٙٛاٖ زضیفت )تغییط ٔىاٖ ٘ؿثی( تاْ ٌعاضـ ٔی

قٛز وٝ  ت ٘ؿثی عثمات اؾتفازٜ ٔیٌیطی ضفتاض غیط ذغی ؾاظٜ ٘یؿت، ٔؼٕٛلا تٝ خای آٖ اظ پاؾد حساوثط زضیف زلیمی تطای ا٘ساظٜ

ٞای زیٙأیىی افعایكی زض ایٗ ٔغاِؼٝ ٘تایح حانُ اظ تحّیُ ٕٞثؿتٍی تیكتطی تا ٔیعاٖ ضفتاض غیط ذغی زض ؾاظٜ ٚ ؾغح ػّٕىطز آٖ زاضز. 

زضیفت ٘ؿثی تاْ اؾت. تطاتط  5/1ٚ  3/1، 2/1عثمٝ، پاؾد حساوثط زضیفت ٘ؿثی عثمات تٝ تطتیة  10ٚ  6، 3ٞای  ٘كاٖ زاز وٝ تطای ؾاظٜ

اؾاؾاً تا افعایف اضتفاع ؾاظٜ ٚ فانّٝ ٌطفتٗ تٛظیغ زضیفت عثمات اظ حاِت ذغی ٚ افعایف پطاوٙسٌی پاؾد تغییط ٔىا٘ی عثمات تٝ زِیُ 

فعایف افعایف ٔكاضوت ٔٛزٞای تالاتط، تا اضافٝ قسٖ اضتفاع اذتلاف تیٗ پاؾد حساوثط زضیفت ٘ؿثی تاْ ٚ حساوثط زضیفت ٘ؿثی عثمات ا

 ٞای ٘عزیه تٝ ٌؿُ اضائٝ قسٜ اؾت.   زض ٕ٘ٛزاضٞای ظیط تغییطات تطـ پایٝ تط حؿة زضیفت ٘ؿثی تاْ تحت ظِعِٝ یاتس.  ٔی

 
 طثقِ تحت رکَردّای ًشدیک تِ گسل 3: تغییزات تزش پایِ قاب 6ضکل 

 

 
 طثقِ تحت رکَردّای ًشدیک تِ گسل 6: تغییزات تزش پایِ قاب 7ضکل 
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 طثقِ تحت رکَردّای ًشدیک تِ گسل 10تغییزات تزش پایِ قاب : 8ضکل 

 

( ضٚ٘س تغییطات تطـ پایٝ تط حؿة زضیفت ٘ؿثی تاْ تمطیثاً ضٚ٘س ٔكرهی زاضز. اتتسا 8( تا قىُ )6ٔغاتك ٕ٘ٛزاضٞای اضائٝ قسٜ، قىُ )

ٞا تٝ ؾطػت واٞف  اضتداػی قیة ٔٙحٙی  یطٞا قىُ ذغی زاض٘س ٚ ؾرتی ؾاظٜ ظیاز اؾت ٚ ؾپؽ تا ٚضٚز ؾاظٜ تٝ ٘احیٝ ضفتاض غٔٙحٙی

وٙٙس آٖ اؾت وٝ پاؾد تطـ پایٝ پؽ اظ ضؾیسٖ تٝ یه ٔمساض ٞا تیاٖ ٔی قٛز. آ٘چٝ وٝ ایٗ ٔٙحٙی یاتس ٚ حتی زض ٔٛاضزی ٔٙفی ٔی ٔی

ضیفت ٘ؿثی تاْ تا ؾطػت یاتس ٚ تط ذلاف پاؾد تطـ پایٝ، زض ٘احیٝ ضفتاض غیط ذغی افعایف پاؾد ز حسی تا یه قیة تؿیاض وٓ افعایف ٔی

تٛاٖ پاؾد تطـ پایٝ ٔتٙاظط تا پاؾد ٔكرهی اظ زضیفت زض ؾاظٜ ضا تؼییٗ  قٛز، ٔی ٞای تالا ٔكاٞسٜ ٔی ٕٞا٘غٛض وٝ اظ قىُ قٛز. ا٘داْ ٔی

ٔٙحٙی لطائت  تٛاٖ اظ ضٚیٕ٘ٛز. حاَ اٌط زضیفت ٔتٙاظط تا یه ؾغح ػّٕىطز ٔٛضز ٘ظط تاقس، تطـ پایٝ ٔتٙاظط تا آٖ ؾغح ػّٕىطز ضا ٔی

ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ ا٘داْ ضؾیس ٚ ٔمازیط تطـ تؿّیٓ تطای ٞط ؾاظٜ ٚ تحت ٞطیه اظ  ایٗ واض تطای ؾاظٜ. (Vy)ٌٛییٓ  وطز ٚ تٝ آٖ تطـ تؿّیٓ ٔی

( تٛظیغ ٔمازیط 10( ٚ )9) ٞایای قىُ تٝ ػٙٛاٖ ٔثاَ، زض ٕ٘ٛزاضٞای ٔیّٝ تٝ زؾت آٔس. LS  ٚCPضوٛضزٞای ظِعِٝ تطای زٚ ؾغح ػّٕىطز 

 عثمٝ ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت.  10تطـ پایٝ تؿّیٓ لاب 

 
 طثقِ ٍ سطح عولکزد ایوٌی جاًی 10تزای قاب  Vyتَسیع هقادیز  :9ضکل 
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 طثقِ ٍ سطح عولکزد جلَگیزی اس فزٍریشش 10تزای قاب  Vy: تَسیع هقادیز 10ضکل 

 

تٛاٖ تطـ تؿّیٓ وّی تطای ٔحاؾثٝ ضطیة  ٌیطی تیٗ آٟ٘ا ٔی تا زاقتٗ پاؾد تطـ تؿّیٓ ٞط لاب تحت ضوٛضزٞای ظِعِٝ اظ ٔیاٍ٘یٗ

 ٞا اضائٝ ٌطزیسٜ اؾت.  ٞای تؼسی ٔمازیط ٔیاٍ٘یٗ تطـ تؿّیٓ ٚ واضتطز آٟ٘ا زض تؼییٗ ضطیة ضفتاض لاب ضفتاض ضا تٝ زؾت آٚضز. زض ترف

 

 دیٌاهیکی خطیّای تحلیل -4-4

آیس ٚ ٕٞچٙیٗ تا  وٝ اظ تحّیُ تاضافعٖٚ تٝ زؾت ٔی (Vs)اضتداػی   تا زاقتٗ ٔمازیط تطـ پایٝ ٔتٙاظط تا ٚضٚز ؾاظٜ تٝ ٔحسٚزٜ ضفتاض غیط

ایٝ ضا زاقتٝ تاقیٓ. تطای تؼییٗ تطـ پ VE، تطای ٔحاؾثٝ ضطیة ضفتاض تٟٙا وافی اؾت ٔمساض پاؾد تطـ پایٝ اضتداػی Vyزاقتٗ ٔمازیط 

 قٛز. ٞای زیٙأیىی ذغی اؾتفازٜ ٔیاضتداػی اظ ٘تایح تحّیُ

ٞای  قٛز، تطای تحّیُ ٞای زیٙأیىی تا ضطایة ٔمیاؼ ٔرتّف ا٘داْ ٔی ، وٝ تحّیُ(IDA)ٞای زیٙأیىی افعایكی تطذلاف تحّیُ

ج اؾت. تطای یافتٗ ضطایة ٔمیاؼ ٔٛضز زیٙأیىی ذغی تطای ٞط ؾاظٜ، ٞط ضوٛضز ظِعِٝ ٚ ٞط ؾغح ػّٕىطز، تٟٙا یه ضطیة ٔمیاؼ احتیا

ٔتٙاظط تا ؾغح ػّٕىطز ؾاظٜ ٔٛضز ٘ظط تحت آٖ ضوٛضز تؼییٗ قسٜ  (PGA)ای  ٔمازیط قست ِطظٜ IDAٞای  ٘یاظ، وافی اؾت اظ ضٚی ٔٙحٙی

ٔتفاٚتی تطای  PGAتٝ ػثاضت زیٍط تطای ٞط ؾاظٜ ٚ ٞط ضوٛضز ظِعِٝ ٔمساض ٚ تحّیُ زیٙأیىی ذغی تطای آٖ ضطیة ٔمیاؼ ا٘داْ قٛز. 

قٛز تٝ ٘حٛی وٝ پاؾد تطـ اضتداػی ؾاظٜ تحت ضوٛضز ٔٛضز ٘ظط تطای قست ٔتٙاظط تا ؾغح  تؼییٗ تطـ پایٝ اضتداػی زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی

افعاض ٔسِؿاظی ضفتاض غیط ذغی زض اػضای ؾاظٜ  اذتلاف تحّیُ زیٙأیىی ذغی تا زیٙأیىی غیط ذغی زض ٘طْػّٕىطز ٔكرم تؼییٗ قٛز. 

تطاتط افعایف زازٜ قس تا تضٕیٗ قٛز وٝ ٞیچ یه اظ اػضا حیٗ اػٕاَ تاضٞای  100ٞای ذغی، ٔمساض تٙف تؿّیٓ ٔهاِح . زض ٔسَاؾت

تطای ٞط ؾاظٜ ٚ تحت ٞط ضوٛضز ظِعِٝ تؼییٗ  Veقٛ٘س. تٝ ایٗ تطتیة ٔمازیط پاؾد تطـ پایٝ اضتداػی  ظِعِٝ ٚاضز ٘احیٝ ضفتاض غیط ذغی ٕ٘ی

( 12( ٚ )11) ٞایای قىُ عثمٝ تحت ضوٛضزٞای ا٘تراتی زض ٕ٘ٛزاضٞای ٔیّٝ 10تٛظیغ ٔمازیط تطـ پایٝ اضتداػی لاب  تٝ عٛض ٔثاَ، قس. 

 ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. 
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 طثقِ ٍ سطح عولکزد ایوٌی جاًی 10تزای قاب  Veتَسیع هقادیز  :11ضکل 

 
 طثقِ ٍ سطح عولکزد جلَگیزی اس فزٍریشش 10تزای قاب  Veتَسیع هقادیز  :12ضکل 

 

ٌیطی تیٗ آٟ٘ا تطـ اضتداػی ٔیاٍ٘یٗ خٟت  ٔمازیط پاؾد تطـ اضتداػی تطای زٚ لاب زیٍط ٘یع تٝ ضٚـ ٔكاتٝ تؼییٗ ٌطزیس ٚ اظ ٔیاٍ٘یٗ

 ٞا تٝ زؾت آٔس. ٘تایح حانّٝ زض ترف تؼسی اضائٝ قسٜ اؾت.  تطآٚضز ضطیة ضفتاض ؾاظٜ

 ّا تزآٍرد پاراهتزّای رفتار غیز خطی ساسُ -4-5

ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ تحت ضوٛضزٞای ا٘تراتی، وافی  پؽ اظ تؼییٗ ٔمازیط تطـ پایٝ حس ضفتاض اضتداػی، تطـ پایٝ تؿّیٓ ٚ تطـ پایٝ الاؾتیه ؾاظٜ

ظ اضائٝ قسٜ، ضطیة ضفتاض ٚ ؾایط ٌیطی تیٗ ضوٛضزٞای آٖ ٔدٕٛػٝ، ٔمساض ٔیاٍ٘یٗ آٟ٘ا تؼییٗ قسٜ ٚ تا اؾتفازٜ اظ ضٚات اؾت تا ٔیاٍ٘یٗ

حانُ ٔحاؾثات ا٘داْ قسٜ ٚ  (Ve) ی( ٚ تطـ اضتداػVy) ( ٔیاٍ٘یٗ تطـ تؿّیٓ 3زض خسَٚ ) پاضأتطٞای ٔٛضز ٘ظط ٔحاؾثٝ ٌطزز. 

 پاضأتطٞای تٝ زؾت آٔسٜ اضائٝ ٌطزیسٜ اؾت. 
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 (Ve)ٍ تزش ارتجاعی  (Vy) هیاًگیي تزش تسلین  :3جذٍل 

 

 ساسُ

 ّای ًشدیک تِ گسل سلشلِ ّای دٍر اس گسل سلشلِ عولکزدسطح 

Vy (ton) Ve(ton) Vy(ton) Ve(ton) 

 LS 612 1905 576 1480 عثمٝ 3

 LS 803 2840 738 2320 عثمٝ 6

 LS 1287 5168 1272 4130 عثمٝ 10

 CP 663 2360 644 1800 عثمٝ 3

 CP 862 3692 805 2950 عثمٝ 6

 CP 1380 6718 1420 5600 عثمٝ 10

 

( زض ٚالغ ٔیاٍ٘یٗ پاضأتطٞای تٝ زؾت آٔسٜ تطای ٞط ؾاظٜ ٚ تحت ضوٛضزٞای ٞط ٔدٕٛػٝ ضوٛضز )زٚض یا 3ٔمازیط اضائٝ قسٜ زض خسَٚ )

اؾت. تا تىٕیُ اعلاػات ٔٛضز ٘یاظ تطای ٔحاؾثٝ ضطیة ضفتاض،  tonٌیطی تطـ زض ایٗ خساَٚ تط حؿة  ٘عزیه( ٞؿتٙس. ٕٞچٙیٗ ٚاحس ا٘ساظٜ

( ٔحاؾثٝ 4خسَٚ )  زض فطایٙس تؼییٗ پاضأتطٞای ٔطتٛط تٝ ایٗ ضطیة ٔحاؾثٝ ٌطزیسٜ ٚ ٘تایح تٝ زؾت آٔسٜ زض ازأٝ اضائٝ قسٜ اؾت. 

ٞای ٔٛضز ٔغاِؼٝ تحت ضوٛضزٞای ٘عزیه تٝ ٌؿُ  ٔحاؾثات ٔطتٛط تٝ ضطیة ضفتاض لاب دسَٚ ضطیة ضفتاض تطای ضوٛضزٞای ٘عزیه تٝ ٌؿّ

 اضائٝ قسٜ اؾت. 
 : هحاسثِ ضزیة رفتار تزای رکَردّای ًشدیک تِ گسل4جذٍل 

 Vs (Ton) Rs=1.155×Vy/Vs RD=Ve/Vy R=Rs×RD سطح عولکزد تعذاد طثقات

 LS 331.00 2.01 2.57 5.16 عثمٝ 3

 LS 441.00 1.93 3.14 6.08 عثمٝ 6

 LS 810.00 1.81 3.25 5.89 عثمٝ 10

 CP 331.00 2.25 2.80 6.28 عثمٝ 3

 CP 441.00 2.11 3.66 7.73 عثمٝ 6

 CP 810.00 2.02 3.94 7.99 عثمٝ 10

 

اؾت ٚ ایٗ  LSتعضٌتط اظ ؾغح ػّٕىطز  CPٞای ٘عزیه تٝ ٌؿُ ضطیة ضفتاض ٔتٙاظط تا ؾغح ػّٕىطز  ٔغاتك ٘تایح اضائٝ قسٜ، تطای ظِعِٝ

چٙس ٘ىتٝ ٟٔٓ ضا  اؾت. LSزض ٔمایؿٝ تا ؾغح ػّٕىطز  CPپصیطی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ تطای ؾغح ػّٕىطز  اذتلاف تٝ زِیُ افعایف قىُ

٘ىتٝ اَٚ آٖ اؾت وٝ ٔمساض ضطیة ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ تحت ضوٛضزٞای ٘عزیه تٝ ٌؿُ ٔٛضز اقاضٜ لطاض زاز.  تٛاٖ زض ضاتغٝ تا ضطیة ضفتاض ؾاظٜٔی

قٛز ٚ تیاٍ٘ط ٘ؿثت تطـ ٚالؼی زض ؾاظٜ تٝ تطـ عطاحی اؾت تطای ؾغح ػّٕىطز  ٘كاٖ زازٜ ٔی Rsٔماٚٔت وٝ زض ایٙدا تا ػلأت  اضافٝ

تغییط  2/1ٔماٚٔت حَٛ ػسز  وٙس. تطای ؾغح ػّٕىطز خٌّٛیطی اظ فطٚضیعـ ٔمساض ضطیة اضافٝ ٘ٛؾاٖ ٔی 1/9ز ایٕٙی خا٘ی حَٛ ػس

اؾت، اؾتفازٜ تیكتطی اظ فاوتٛضٞای  CPای تعضٌتط وٝ ٔتٙاظط تا ؾغح ػّٕىطز  ٞای ِطظٜ وٙس. زِیُ ایٗ اذتلاف آٖ اؾت وٝ زض قست ٔی

قسٌی وط٘كی زض اػضای ؾاظٜ تا افعایف ضفتاض غیط ذغی پطضٍ٘تط  تأثیط زضخات ٘أؼیٙی یا ؾرت قٛز، ٔثلاً زذیُ زض اضافٝ ٔماٚٔت ؾاظٜ ٔی

قٛز.  پصیطی ؾاظٜ ایداز ٔی قٛز وٝ تٝ زِیُ قىُ ٔطتٛط ٔی RDقٛز. ٕٞچٙیٗ ٔكرم اؾت وٝ ترف ػٕسٜ ضطیة ضفتاض تٝ  ٔی
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تطای ایٗ ؾغح ػّٕىطز زض ٔمایؿٝ تا ؾغح ػّٕىطز ایٕٙی خا٘ی تٝ زِیُ ِحاػ زضیفت ٘ؿثی تعضٌتط  CPپصیطی تالاتط زض ؾغح ػّٕىطز  قىُ

(LS)  اؾت. تٙاتطایٗ، ٔكرم اؾت وٝ تطای ؾغح ػّٕىطزCP ُای اؾت، ٔمساض ضطیة ضفتاض پصیطی تیكتط زض ؾیؿتٓ ؾاظٜ وٝ ٔتٙاظط تا قى

ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ تحت ضوٛضزٞای ٘عزیه تٝ ٌؿُ حَٛ  تطای ؾاظٜ LSضطیة ضفتاض ٔتٙاظط تا ؾغح ػّٕىطز ٘یع افعایف یافتٝ اؾت. تٝ ػٙٛاٖ ٔثاَ، 

   ٔتغیط اؾت. 0/8تا  3/6ٞا زض تاظٜ  ضطیة ضفتاض ؾاظٜ CPوٙس، زض حاِی وٝ تطای ؾغح ػّٕىطز  ٘ٛؾاٖ ٔی 6ػسز 

ٝ، ٔحاؾثات ٔطتٛط تٝ تؼییٗ ضطیة ضفتاض ؾاظٜ ٔحاؾثٝ ضطیة ضفتاض تطای ضوٛضزٞای  (5ٞا تطای ضوٛضزٞای زٚض اظ ٌؿُ زض خسَٚ )زض ازأ

 اضائٝ قسٜ اؾت. خسَٚ زٚض اظ ٌؿُ 

 
 : هحاسثِ ضزیة رفتار تزای رکَردّای دٍر اس گسل5جذٍل 

 Vs (Ton) Rs=1.155×Vy/Vs RD=Ve/Vy R=Rs×RD سطح عولکزد تعذاد طثقات

 LS 331 2.14 3.11 6.65 عثمٝ 3

 LS 441 2.10 3.53 7.44 عثمٝ 6

 LS 810 1.84 4.01 7.37 عثمٝ 10

 CP 331 2.31 3.56 8.24 عثمٝ 3

 CP 441 2.26 4.28 9.67 عثمٝ 6

 CP 810 1.97 4.87 9.58 عثمٝ 10

 

ٚ  LSٞای ٕ٘ٛ٘ٝ تطای ؾغٛح ػّٕىطز  ٔماٚٔت ؾاظٜ قٛز وٝ ٔیاٍ٘یٗ ضطیة اضافٝ ( ٔكرم ٔی5زض خسَٚ )ٞای اضائٝ قسٜ  تط اؾاؼ زازٜ

CP  ٕٞچٙیٗ ٔیاٍ٘یٗ ضطیة اؾت.  3/2ٚ  2تٝ تطتیة تطاتطR ٜٞای ٔٛضز ٔغاِؼٝ تطای ؾغٛح ػّٕىطز  ؾاظLS  ٚCP  9ٚ  7تٝ تطتیة تطاتط 

 قٛز.  پصیطی ایداز ٔی ضطیة واٞف ٘یطٚ زض اثط قىُ اؾت. تطای ایٗ ضوٛضزٞا ٘یع ترف ٟٕٔی اظ ضطیة ضفتاض تٝ زِیُ

 

 تأثیز ارتفاع تز ضزیة رفتار -4-6

زٞس اضتفاع ؾاظٜ )تؼساز عثمات( تأثیط ٔؼٙازاضی تط ضطیة ضفتاض ٘ساقتٝ اؾت، ظیطا ؾاظٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘كاٖ ٔی 3ٔمایؿٝ تیٗ ضطیة ضفتاض 

عثمٝ ػّٕىطز تٟتطی ٘ؿثت تٝ زٚ ؾاظٜ زیٍط زاضز ظیطا تٝ  6ضؾس ؾاظٜ  ٔی عثمٝ اظ زٚ ؾاظٜ زیٍط تیكتط اؾت. تٝ ٘ظط 6ضطیة ضفتاض ؾاظٜ 

زِتا زاضز ٚ اظ عطف زیٍط تٝ -سٞای تالاتط ٚ ٘یع پسیسٜ پیی وٕتطی ٘ؿثت تٝ آثاض ٔپصیطعثمٝ آؾیة 10زِیُ اضتفاع وٕتط ٘ؿثت تٝ لاب 

٘أؼیٙی زاضز. تٙاتطایٗ ٚ تا ِحاػ  تٙسی اػضا ٚ افعایف زضخٝ یپعثمٝ اؾتفازٜ تیكتطی اظ ت 3ذاعط تیكتط تٛزٖ تؼساز عثمات ٘ؿثت تٝ ؾاظٜ 

 تٛاٖ تٝ ؾازٌی ضاخغ تٝ اثط اضتفاع تط ضطیة ضفتاض اظٟاض ٘ظط وطز. ٞا ٘مف زاض٘س ٕ٘یای ؾاظٜایٙىٝ ٔتغیطٞای ظیازی ضٚی ػّٕىطز ِطظٜ

 هقایسِ ضزیة رفتار تزای رکَردّای دٍر ٍ ًشدیک تِ گسل -4-7

ٞای ٘عزیه تٝ ٞا تطای ظِعِٝ قٛز وٝ ضطیة ضفتاض ؾاظٜ ٞای زٚض ٚ ٘عزیه تٝ ٌؿُ ٔكرم ٔی ط ضطیة ضفتاض تطای ظِعِٝتا ٔمایؿٝ ٔمازی

ٞای زٚض اظ ٌؿُ اؾت. زِیُ ایٗ اذتلاف ػٕستاً تٝ ػّت تٛاٖ ترطیثی تالاتط تٛخٟی وٕتط اظ ٔمازیط اضائٝ قسٜ تطای ظِعٌِٝؿُ تٝ ٔیعاٖ لاتُ 

قٛ٘س ظطفیت  ٞای وٓ تاػث ٔی ٞای تعضي زض قست قىُ ُ اؾت، ظیطا ایٗ ٘ٛع اظ ضوٛضزٞای ظِعِٝ تا ایداز تغییطٞای ٘عزیه تٝ ٌؿظِعِٝ

ٞای ٘عزیه تٝ ٌؿُ زض  تطای ظِعِٝ خصب ا٘طغی ؾاظٜ زض ٘احیٝ ضفتاض غیط ذغی واٞف یاتس. اظ زیسٌاٜ ٔحاؾثاتی ٘یع ضؾیسٖ تٝ زضیفت یىؿاٖ

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت تٙسی ایٗ ٘تایح ٔیتا خٕغ ٚ ٟ٘ایتاً ضطیة ضفتاض وٕتط اؾت. Veتا ٔمازیط وٕتط اظ  افتس وٝ ٔتٙاظطقست وٕتطی اتفاق ٔی

ٞای زٚض اظ ٌؿُ اؾت ٚ اظ عطف زیٍط  زضنس وٕتط اظ ظِعِٝ 25ٞای ٘عزیه تٝ ٌؿُ حسٚز  تحت ظِعِٝ BRBFٞای  وٝ ضطیة ضفتاض ؾاظٜ

 اؾت.  LSزضنس تعضٌتط اظ ؾغح ػّٕىطز  30حسٚز  CPضطیة ضفتاض ٔتٙاظط تا ؾغح ػّٕىطز 
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ٞای  پصیطی ٚ ضطیة ضفتاض، تحت ظِعِٝ ٔماٚٔت، قىُ ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ، قأُ ضطیة اضافٝای ؾاظٜ زض ایٗ پػٚٞف ، پاضأتطٞای ضفتاض ِطظٜ

ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ضٚـ تحّیّی اؾتفازٜ قس. تطای ایٗ  ای ؾاظٜ ٘عزیه تٝ ٌؿُ ٔٛضز اضظیاتی لطاض ٌطفتٙس. تطای تطآٚضز پاضأتطٞای ضفتاض ِطظٜ

افعاض ، زض ٘طETABSْافعاض  عثمٝ ٞؿتٙس ا٘تراب قسٜ ٚ پؽ اظ تحّیُ ٚ عطاحی زض ٘طْ 10ٚ   6، 3لاب ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ زاضای  2ٔٙظٛض اتتسا 

SeismoStruct ٜٞا تحت تاضٞای ظِعِٝ اظ تحّیُ زیٙأیىی تٝ نٛضت غیطذغی ٔسِؿاظی قس٘س. تطای تؼییٗ ٚضؼیت پاؾد زیٙأیىی ؾاظ

تطای ٞط ؾاظٜ ٚ تحت ٔدٕٛػٝ اظ ضوٛضزٞای ٘عزیه تٝ ٌؿُ ٚ زٚض  (IDA)ٞای زیٙأیىی افعایكی  قٛز. تطای ایٗ ٔٙظٛض تحّیُ اؾتفازٜ ٔی

ٞا  ای ؾاظٜ ٖ پاضأتطٞای ضفتاض ِطظٜٞای زیٙأیىی ٚ تاض افعٚ قٛز. اظ تّفیك ٘تایح تحّیُ تاقٙس، اخطا ٔیٍ٘اقت ٔیقتاب 20اظ ٌؿُ  وٝ خٕؼا 

تحت ضوٛضزٞای  BRBFٞای  تٛاٖ زضیافت وٝ ٔیعاٖ تفاٚت ػّٕىطز ؾاظٜٞا ٔی تطای ؾغٛح ػّٕىطز ٔرتّف تؼییٗ قس. تا ٔمایؿٝ ایٗ وٕیت

تٝ آٖ تٝ چٝ ٔیعاٖ تٝ تٛاٖ تطآٚضز ٕ٘ٛز وٝ تغییطات ضطیة ضفتاض ٚ ٔتغیطٞای ٚاتؿتٝ  ٔرتّف ظِعِٝ تٝ چٝ ٔیعاٖ اؾت ٚ اظ ؾٛی زیٍط ٔی

 ٞای ذطٚخی، ٘تایح ظیط حانُ قس: ٞا ٚ پطزاظـ زازٜ پؽ اظ ا٘داْ تحّیُٔكرهات ؾاظٜ ٚ تاضٞای اػٕاِی تؿتٍی زاضز.  

تٝ زؾت  9/1ٞای ٘عزیه تٝ ٌؿُ تطاتط  ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ، تطای ظِعِٝ ٔماٚٔت لاب ، ٔیاٍ٘یٗ ضطیة اضافٝ"ایٕٙی خا٘ی"تطای ؾغح ػّٕىطز  -1

 تاقس. ٔی 1/2ضیعـ تطاتط  خٌّٛیطی اظ فطٚ"آٔسٜ اؾت. ایٗ ٔمازیط تطای ؾغح ػّٕىطز 

، تطای ٔٛضز ٔغاِؼٝٞای  تطای لاب (RD)پصیطی  ضطیة واٞف تطـ پایٝ ٘اقی اظ قىُ، ٔیاٍ٘یٗ "ایٕٙی خا٘ی"ؾغح ػّٕىطز زض  -2

 تاقس. ٔی 5/3ضیعـ تطاتط  خٌّٛیطی اظ فطٚ"تٝ زؾت آٔسٜ اؾت. ایٗ ٔمازیط تطای ؾغح ػّٕىطز  9/2تطاتط ٞای ٘عزیه تٝ ٌؿُ  ظِعِٝ

حانُ قسٜ اؾت. ایٗ  7/5ٞای ٘عزیه تٝ ٌؿُ تطاتط  ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ، تطای ظِعِٝ ، ٔیاٍ٘یٗ ضطیة ضفتاض لاب"ایٕٙی خا٘ی"تطای ؾغح ػّٕىطز  -3

 تٝ زؾت آٔس.    3/7 ضیعـ تطاتط خٌّٛیطی اظ فطٚ"ٔمازیط تطای ؾغح ػّٕىطز 

زضنس تیكتط اظ ٔمازیط ٔطتٛط تٝ  25  "ضیعـ خٌّٛیطی اظ فطٚ"تٝ عٛض ٔیاٍ٘یٗ، ٔمساض ضطیة ضفتاض تٝ زؾت آٔسٜ تطای ؾغح ػّٕىطز  -4

 تاقس. ٔی "ایٕٙی خا٘ی"ؾغح ػّٕىطز 

ٞای  زضنس تیف اظ ٔمازیط ٔطتٛط تٝ ظِعِٝ 30ز ( حس2/8ٚ)ٞای زٚض اظ ٌؿُ  تٝ عٛض ٔیاٍ٘یٗ، ٔمساض ضطیة ضفتاض تٝ زؾت آٔسٜ تطای ظِعِٝ -5

 اؾت.( 5/6)٘عزیه تٝ ٌؿُ 

ا٘س ٚ تطای اؾتفازٜ زض  تایس تط ایٗ ٘ىتٝ تأویس وٙیٓ وٝ ٔمازیط اضائٝ قسٜ تطای ضطیة ضفتاض خٟت عطاحی تط اؾاؼ حالات حسی تٝ زؾت آٔسٜ

 س. ضطب قٛ٘ 5/1تا  4/1عطاحی تٝ ضٚـ تٙف ٔداظ تایس زض ضطیة تهحیح تیٗ 

تاب  قسٜ وٕا٘ف ٞای زٌٚا٘ٝ لاب ذٕكی فٛلازی ٚیػٜ ٚ لاب ٟٔاضتٙسی تٛاٖ ٌفت وٝ ؾاظٜ تٙسی ٘تایح حانُ اظ ایٗ ٔغاِؼٝ ٔیتا خٕغ

(SMRF-BRBF) ٞا اؾت  پصیطی ٚ ضطیة ضفتاض تالای ایٗ ؾاظٜ اضتداػی وٝ ٕٞطاٜ تا قىُ  تا لاتّیت خصب ا٘طغی تالا زض ٔحسٚزٜ ضفتاض غیط

ذیع ٔٛضز ٝ ػٙٛاٖ یه ؾیؿتٓ تاضتط خا٘ثی تا واضآیی تالا خٟت ٔماتّٝ تا ٘یطٚٞای خا٘ثی ٚاضزٜ اظ عطف تاضٞای ظِعِٝ زض ٘ٛاحی ِطظٜتٛا٘ٙس ت ٔی

قٛز تایس اظ ٔمازیط ضطیة  ظا ا٘داْ ٔی ٞا تطای حٛظٜ ٘عزیه تٝ چكٕٝ ِطظٜاؾتفازٜ لطاض ٌیط٘س؛ ٞطچٙس، زض ٔٛاضزی وٝ اؾتفازٜ اظ ایٗ ؾیؿتٓ

ٞای ٞای ٟٔاضتٙسی زض تطاتط تحطیىات پاِؿی ظِعِٝ پصیطی ؾیؿتٓ وٛچىتطی ٘ؿثت تٝ ضوٛضزٞای زٚض اظ ٌؿُ اؾتفازٜ قٛز ظیطا قىُضفتاض 

ٕٞچٙیٗ ٘تایح ٘كاٖ زاز وٝ اٌط ٔؼیاضٞای زلیمی تطای تؼطیف  پصیطی آٟ٘ا تحت ضوٛضزٞای زٚض اظ ٌؿُ اؾت. ٘عزیه تٝ ٌؿُ وٕتط اظ قىُ

ٞا ٔا٘ٙس زضیفت ٘ؿثی عثمات، ٚخٛز زاقتٝ تاقس، زض ایٗ نٛضت  ای ؾاظٜ ٞا تط اؾاؼ پاضأتطٞای پاؾد ِطظٜ ای ؾاظٜ ؾغح ػّٕىطز ِطظٜ

 تٛاٖ ضطیة ضفتاض ضا تٝ عٛض خساٌا٘ٝ تطای ؾغٛح ٔرتّف ػّٕىطز تؼییٗ ٚ اضائٝ ٕ٘ٛز.   ٔی
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