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 ذهیچک
ًیبص،  ثش اػبعصلضلِ اػت.   ّبی خبًی ٍ هبلی فشاٍاًی دس وـَس اػت پذيذُ اص خولِ هخبعشات عجیؼی وِ ّش ػبلِ ثبػث ثشٍص آػیت

اًذ. ثذٍى ؿه  ّبی سا دس ايي صهیٌِ داؿتِ ّبيی وِ ثیـتش دس هؼشم ايي خغش لشاس داسًذ ثیـتش ثِ فىش حل ايي هؼئلِ ثَدُ ٍ پیـشفت وـَس
 ثِ فىشصّشا، هٌدیل، سٍدثبس ٍ عجغ هٌْذػیي سا  ّبی هخشة ّوچَى صلضلِ ثَئیي ّب اػت وِ ٍلَع صلضلِ ايشاى يىی اص ايي خولِ وـَس

دس  ّب ػبختوبىًبهِ خبف خْت عشاحی  اٍلیي آئیي 1367وِ دس ػبل  عَسی ّب ٍاداؿتِ، ثِ ای ػبصُ ضَاثغی دس خلَف عشاحی لشصُ ايدبد
خغی ٍ سٍؽ ػولىشدی  ّبی اخیش ثحث سفتبس غیش هٌتـش گشديذ. ّوچٌیي اص ػَی ديگش دس ػبل 2800ثشاثش صلضلِ تحت ػٌَاى آئیي ًبهِ 

ّبيی  الؼول وِ دس ايي صهیٌِ هشاوض تحمیمبتی هتؼذدی فؼبلیت داؿتِ ٍ ًتبيح الذاهبت خَد سا دس دػتَس ؿذُ هغشحب ّ ای ػبصُ دس اسصيبثی لشصُ
ای ػبصُ ّبی  ّبی هزوَس دس خلَف اسصيبثی لشصُ الؼول اًذ. دس ايي پظٍّؾ ضَاثظ دػتَس ػبختِ هغشح FEMAيب  ٍ ATCّوچَى 

ی ّب ًبهِ ييیآ، هغبثك ثب دٍگبًِعجمِ ثب ػیؼتن  16ٍ  12 ،8 ،4 یّب هذل( ثب اػتفبدُ اص EBFهحَس ) ّبی هْبسثٌذی ثشٍى فَلادی ثب ػیؼتن
ٍ  ثشسػیثِ  ّب هذلسٍی ايي  ثش ٍ ثب اًدبم تحلیل اػتبتیىی غیشخغیهختلف الگَی ثبس خبًجی چٌذيي عشاحی ؿذُ ٍ ثب اػوبل هختلفی 

اص  ّب ػتَىىِ اًتمبل ًیشٍی هحَسی هْبسّب ثِ سيخچِ صهبًی پشداختِ ؿذُ اػتثب اػتفبدُ اص تحلیل ديٌبهیىی غیشخغی تب ّب پبػخ همبيؼِ
 شاصیغ ثِ ّب ػبصُعَس ولی پبػخ توبهی  ايي پظٍّؾ حبوی اص آى اػت وِ ثِ جبًتآهذُ اػت. عشيك خوؾ ٍ ثشؽ دس تیشّب ثِ ػول 

 هَدّبی ثبلاتش لشاس داسد. شیتأثی وَتبُ هشتجِ، تحت ّب ػبصُ
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Seismic Performance Evaluation of Eccentrically Braced 
Steel Frames with Intermediate Link Lengths 

M. Mohammadian, A.A. Meymandi Parizi, A. Mahdavian 
 

Abstract 
One of the natural disasters that cause many human and financial detriments in various countries is the earthquake 
phenomenon. In this regards, countries that are more at risk are extra concerned with problem solving procedures and 
have made progress in this regard. Certainly, one of these countries is Iran, which caused the occurrence of destructive 
earthquakes such as the earthquake of Buin Zahra, Manjil, Rudbar and Tabas, that led to further studies about 
establishing criteria for the design of seismic structures. In this way, the first distinctive guideline (2800 standard) 
planned for designing buildings against earthquakes in 1367. In addition, recently, the evaluation of nonlinear behavior 
and performance-based method have been introduced in the seismic evaluation of structures, in which research centers 
and agencies have been active in this field and presented their effort in related guidelines such as ATC and FEMA. In 
this study, the guidelines rules for assessing the seismic of steel structures with eccentric braced frame (EBF) were 
evaluated by 4, 8, 12 and 16 models with dual system. These guidelines are designed in accordance with the rules of 
Iran and the world and by applying several lateral loading patterns. Also, nonlinear static analysis on these models has 
been used to review and compare the responses with nonlinear dynamics analysis. In this study, some criterions of the 
mentioned guidelines are studied, which are about seismic evaluation of the eccentric braced frame (EBF) systems, 
then  the results of the research indicate that the response of all structures other than short-term structures is influenced 
by higher modes. 
 

Keywords 
Nonlinear static analysis, Nonlinear dynamic analysis, Capacity spectrum, Link beam, FEMA guideline 
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 ذمهقم  -1
 تحت اثش ّب آى عشاحی ثب صيبدی  تفبٍت ّب ػبصُ یا لشصُ عشاحی

تأهیي  ای لشصُ عشح اص ّذف ٍالغ دس داسد. اػتبتیىی ثبسّبی

ثب  همبثلِ ثشای لاصم یشيپز ؿىل ثبيذ ثلىِ ًیؼت، اخضاء همبٍهت

داؿتِ ثبؿذ.  ٍخَد آى اتلبلات ٍ ػبصُ اػضبء دس صلضلِ ًیشٍی

 تؼییي ثبسّبی دس ًذاؿتي ثب تَخِ ثْیمیي وِ اػت روش ثِ لاصم

 .داسد یا ظُيٍ اّویت یشيپز ؿىل تأهیي صلضلِ اص ًبؿی

ّب ثِ  ّبی هؼتجش، ػبصُ ًبهِ دس صهبى عشاحی ػبصُ عجك آئیي

ؿًَذ وِ تب حذی اص ثبسگزاسی داسای سفتبس  ًحَی عشاحی هی

 گًَِ ييا سفتبس غیشخغی تجؼیت ًوبيذ. خغی ٍ افضٍى ثش آى اص

وِ ػلاٍُ ثش همبٍهت هلبلح اص  اػت یا فلؼفِ ثش اػبععشاحی 

تَاى اًتظبس  پغ هی ،ًیض اػتفبدُ گشدد ّب آىپزيشی  خبكیت ؿىل

داؿت دس صهبى ٍلَع يه صلضلِ ؿذيذ تٌؾ دس ثؼیبسی اص اػضبء 

ل ًظش هفل ّبی هَسد اص حذ تؼلین فشاتش سفتِ ٍ لزا دس هحل

ؿَد. ثب تـىیل ايي هفبكل ػبصُ ٍاسد حَصُ  پلاػتیه تـىیل 

ّبی  ؿذُ ٍ لزا پبػخ آى ثب اػتفبدُ اص تحلیل هیالاػت شیغسفتبس 

 سٍ يياصا. [2ٍ  1د ]ی ٍ اسصيبثی خَاّذ ثَثشسػ لبثلخغی  غیش

( دس ثشسػی ػولىشد 1پَؽ آٍس) ثبس افضٍىّبی  اًدبم تحلیل

ٍ ًیبص ثِ ثشسػی ٍ اسصيبثی ايي  ّب ثؼیبس سايح اػت ای ػبصُ لشصُ

 د.ؿَ  ّب احؼبع هی سٍؽ دس ثحث ػولىشدی ػبصُ

اثضاس  يه ػٌَاى ثِ آٍس پَؽ تحلیل گزؿتِ دِّ عَل دس

 ثش هجٌبی صلضلِ هٌْذػی تَػؼِ دس هَثشی ًمؾ هٌبػت وبسثشدی

 ٍ ّب ًبهِ ييیآ دس یا گؼتشدُ عَس ثِ ٍ وشدُ ايفب ػولىشد

 گشفتِ اػتفبدُ لشاس هَسد ّب ػبصُ یا لشصُ اسصيبثی یّب دػتَسالؼول

 یا حشفِ كَست ثِ آٍس پَؽ تحلیل يبفتي سٍاج ثب [.3-6] اػت

 هؼبيت ٍ هضايب دس خلَف ای گؼتشدُ هغبلؼبت هٌْذػبى، ثیي دس

 [.8ٍ  7] اػت گشفتِ كَست سٍؽ ايي

ثِ  تَاى یهحَصُ  ييدس ااصخولِ تحمیمبت كَست گشفتِ 

 دس خلَف Krawinkler  ٍSeneviratna هغبلؼبت دلیك

ی سٍؽ تحلیل پَؽ آٍس، ًمبط لَت ٍ ضؼف آى ّب تیلبثل

وِ تحلیل پَؽ  اؿبسُ وشد. ًتبيح حبكل اص ايي تحمیك ًـبى داد

ی ّب دس ػبصُی ايدبدؿذُ ا لشصُآٍس، تخویي هٌبػجی اص ًیبصّبی 

دس ی استدبػ شیغ اص سفتبسی وِ تَصيغ يىٌَاختی ا هشتجِوَتبُ 

 [.9] دّذ یهاسائِ  وٌٌذ یه ثِسا تدش استفبع

Gupta  14، 13، 10، 7، 5) یٍالؼػبصُ  8 ؿذُ ثجتًیض پبػخ ،

دس ی( ثشؿ َاسيدلبة خوـی ٍ  ؼتنیثب ػعجمِ  20ٍ  19، 17

وشدًذ،  سا تدشثِ g25/0صلضلِ ًَسثشيح وِ ؿتبثی ثیؾ اص  بىيخش

دس اداهِ  ٍ سا دسن وٌذ ّب ػبصُتحلیل ًوَد تب اثتذا سفتبس ٍالؼی 

ًؼجی عجمبت، ًیشٍی ايٌشػی ٍ  هىبى شییتغعجمبت،  هىبى شییتغ

ذُ ثَد سا ثب سٍؽ تحلیل ؿصلضلِ ثجت  دس عَلوِ  ّش عجمِثشؽ 

ثب تَخِ ثِ ًتبيح ايي پظٍّؾ ذ. ٌی وٍ ثشسػپَؽ آٍس همبيؼِ 

ی وَتبُ ّب ػبصُ شاصیغ ثِ ّب ػبصُؿذ وِ پبػخ توبهی  هـبّذُ

 [.10]هَدّبی ثبلاتش لشاس داسد  شیتأثهشتجِ، ثؼیبس تحت 

Mwafy  ٍElnashai  ٍ ًیض چٌذيي تحلیل پَؽ آٍس

 آٍستحلیل پَؽ  تیٍ لبثلثشسػی دلت  هٌظَس سا ثِديٌبهیىی 

 حبوی اص آى ثَد وِ تحلیل ثب تَصيغ ثبس حيٍ ًتباًدبم دادًذ 

 لیثب تحلی هٌبػجی اص سفتبس ػبصُ دس لیبع ٌیث ؾیپهثلثی، 

 ِ یتَك دس ايي پظٍّؾ ، ّوچٌیيدّذ یهديٌبهیىی غیشخغی اسائِ 

 ی وَتبُ هشتجِ ثبّب ػبصُاػت وِ تحلیل پَؽ آٍس ثشای  ؿذُ

اػت  ٍ ثْتش تش ثَدُ هٌبػتصهبى تٌبٍة وَتبُ ٍ تَصيغ ثبس هثلثی 

 غياص تَصی صيبد ًظو یثی ثلٌذ ٍ داسای ّب ػبصُی ّب لیتحلثشای 

 [.11] ثبسّبی ديگشی اػتفبدُ ؿَد

Abbaspour ٍ S. Moghadam 9اػتفبدُ اص  ثب پظٍّـی دس 

 ًظش دس یّب هذل ًبهٌظن( وِ ولیِ هذل 9 ٍ هٌظن هذل هذل )يه

 ثتٌی خوـی لبة ػیؼتن ثب دٍثؼذی خوـی یّب لبة ؿذُ گشفتِ

 غیشخغی اػتبتیىی تحلیل اػت ثِ همبيؼِ سٍؽ عجمِ 10 هتَػظ

 ػغَح دس صهبًی تبسيخچِ غیشخغی تحلیل هتٌبظش همبديش ثب هَدال

 سٍؽ وِ داد پظٍّؾ ًـبى ايي ًتبيح .اًذ پشداختِصلضلِ هختلف 

ثب  همبيؼِ )الاػتیه( دس هَدال غیشخغی اػتبتیىی تحلیل

 یّب صلضلِ ػغَح دس صهبًی تبسيخچِ یشخغیغ تحلیل یّب سٍؽ

ثبلا  یّب صلضلِ ػغَح دس اهب اػت هٌبػجی دلت داسای پبيیي

 الگَی حبلت، ايي ؿذُ دس پیـٌْبد ٍ داؿتِ صيبدی اختلاف

 دس اًتْبی ػبصُ پلاػتیه هَد ؿىل اػبع ثش خبًجی ثبسگزاسی

 [.12] گشدد اػوبل ّب ػبصُ ثِ اٍلیِ، ّذف هىبى تغییش

Shayanfar  ٍ Rezaey Abyaneh ِدس پظٍّـی ديگش ث

 آًبلیض ثش خبًجی ثبس تَصيغ هختلف الگَّبی اثشات ثشسػی

پظٍّؾ  خوـی پشداختٌذ. دس ايي یّب لبةغیشخغی  اػتبتیىی

 همبٍم ػیؼتن عجمِ ٍ 18 ٍ 6 لبة فَلادی وِ ثب اػتفبدُ اص دٍ

ٍيظُ اػت، تلاؽ  فَلادی خوـی ًَع اص لبة دٍ ّش ثبسثش خبًجی

 FEMAٍ دس  هَخَد هختلف ثبس الگَّبی گشفتي ًظش دس ثب ؿذُ

 ثبس ػِ الگَی گشفتي ًظش دسٍ  MPAؽ سٍ هؼشفی ّوچٌیي

 ثبلاتش هَدّبی اثشات ،ّب ػبصُ ؿىل تغییش هَد اٍل ػِ ثب هتٌبػت

دس  غیشخغی اػتبتیىی آًبلیض هشػَم یّب سٍؽ ثب همبيؼِ دس

FEMA ٍ ديٌبهیىی آًبلیض ثب همبيؼِ دس ّب پبػخ دلت ثشدى ثبلا 

 دٌّذ. لشاس ثشسػی سا هَسد خوـی یّب لبة ثشای غیشخغی

 سٍؽ اص MPA سٍؽ دس هحبػجِ ػشػت افضايؾ ّوچٌیي خْت
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ًتبيح ايي پظٍّؾ حبوی  اػتفبدُ ؿذُ اػت. ًوبيی گیشی هیبًگیي

ی ًوبئی ثِ دلیل هبّیت شیگ يیبًگیهاص آى اػت وِ اػتفبدُ اص 

 ی ػَاهل پبػخ دس آًبلیض ديٌبهیىی غیشخغی، هٌغمی شخغیغ

ٍ ثِ عَس لبثل تَخْی اص حدن هحبػجبت  سػذ یه ًظش ثِ

ثب آًبلیض  MPAٍ ثب همبيؼِ ًتبيح حبكل اص سٍؽ  وبّذ یه

تخویي لبثل  MPA هـبّذُ ؿذ وِ سٍؽ  یشخغیغديٌبهیىی 

ػبصُ اص لجیل خبثدبيی عجمبت ٍ خبثدبيی  لجَلی اص ػَاهل پبػخ

 [.13] دّذ یهًؼجی عجمبت اسائِ 

Shakeri  ٍShayanfar ثْجَد هٌظَس ثِپظٍّـی ديگش  دس  ٍ

 اػتفبدُ ثب اخشا ثبس هي ثب آٍس پَؽ تحلیل یّب سٍؽ دلت افضايؾ

تحلیل  یّب تیلبثل ٍ Matlabهحیظ  دس ؿذُ اسائِ اص الگَسيتوی

 تحلیل خذيذ سٍؽ يه DRAIN-2DX افضاس ًشم غیشخغی ػبصُ

ٌّگبم ؿًَذُ ثش  ثِ ثبس الگَی ثب اخشا ثبس هي ثب هَدال آٍس پَؽ

 لبثلیت وبهپیَتشی وِ ايي ثشًبهِ اًذ وشدُ اسائِ ثشؽ عجمبت اػبع

 يه سٍی ثش پیـٌْبدی سا داسد. سٍؽ ّب ػبصُ سٍی اًَاع ثش اخشا

ؿذُ  گشفتِ وبس ثِ وَثِ صلضلِ اثش تحت فَلادی عجمِ 9 ػبصُ ًوًَِ

 ؿذُ همبيؼِ یشخغیغ تحلیل ديٌبهیىی اص حبكل یّب پبػخ ٍ ثب

 تَاًذ یه هٌبػجی دلت ثب هزوَس سٍؽ ؿذ وِ هـبّذُ ٍ اػت

 ثضًذ تمشيت سا یشخغیغ ديٌبهیىی تحلیل اص حبكل یّب پبػخ

[14.] 

Shayanfar ثشسػی پظٍّـی ديگش ثِ ٍ ّوىبساًؾ دس 

هتمبسى  افمی پیًَذ شیت ثب ٍاگشا ؿذُ هْبسثٌذی یّب لبة ػولىشد

 دس سا ػبصُ پلاػتیه اثش سفتبس وِ خذيذ اص سٍؿی پشداختٌذ ٍ

وشدًذ. دس  اػتفبدُ ،ذيًوب یه لحبػ استفبع دس صلضلِ ًیشٍی تَصيغ

 سٍؽ اػبع عجمِ ثش 15ٍ  10، 5ی ّب لبة عشاحی ايي پظٍّؾ

تـىیل  هىبًیضم ٍ ًیشٍّب تبثیش ثشسػی ثَدُ ٍ خْت ظشفیت

غیشخغی  صهبًی تبسيخچِ آًبلیضّبی اص ّب لبة ييا دس ّب هفلل

 ثشای ػذدی ٍ تحلیلی یّب سٍؽ اص اػت. ّوچٌیي ؿذُ اػتفبدُ

 ثش خبًجی ثبس تَصيغ ؿذُ، اص عشاحی لبة یا لشصُ همبيؼِ ػولىشد

 پلاػتیه عشاحی ٍ سٍؽ IBC 2009، 2800 اػتبًذاسد اػبع

دٌّذُ ايي  ايي پظٍّؾ ًـبى ًتبيح ثشسػی ؿذُ اػت. اػتفبدُ

 ثِ ؿذُ یعشاح یّب لبة پلاػتیه عشاحی دس سٍؽ اػت وِ

 چشخؾ ٍ ّب عجمِ خبثدبيی ی پلاػتیه،ّب هفلل سٍؽ

 [.15د ]ؿَ هی تَصيغ استفبع دس يىٌَاخت عَس ثِ پیًَذّب پلاػتیه

Tameh  ٍTahghighi  ثشسػی ثِايي ساػتب دس پظٍّـی دس 

 ثِ تحلیل ًؼجت MPA سٍؽ دلت ٍ هحذٍديت لبثلیت،

 فضايٌذُ ديٌبهیىی تحلیل سٍؽ غیشخغی ٍ ًیض صهبًی تبسيخچِ

ثٌبثشايي ثب  ؛فضايٌذُ پشداختٌذ ديٌبهیىی تحلیل ثِ هَدال ًؼجت

 ػیؼتن ثب عجمِ 15 ٍ 5 ؿذُ فَلادی عشاحی هذل دٍ اػتفبدُ اص

 ػبدُ لبة ٍ X خْت دس ٍيظُ یشيپز ؿىلثب  خوـی لبة همبٍم

 یّب لیتحل اص اػتفبدُ ثب ٍ Y خْت دس ضشثذسی هْبسثٌذی ثب

 ٍ ًؼجی هىبى شییتغ گؼل، دٍس اص یّب صلضلِ اص ًبؿی غیشخغی

 هحبػجِ خؼبست ی اًذاصُ ػٌَاى ثِسا  ػبختوبى عجمبت هغلك

 MPA سٍؽ ثِ ايي كَست ثَد وِ ًتبيحدس ايي پظٍّؾ وشدًذ. 

 عجمِ 5 یّب لبة غیشخغی دس صهبًی تبسيخچِ ثب تحلیل همبيؼِ دس

 اص خوـی عجمِ 15 لبة دس ّوچٌیي هْبسثٌذی( ٍ ٍ )خوـی

 اهب اػت، ای ثشخَسداس لشصُ تمبضبّبی تخویي دس یلجَل لبثل دلت

 اٍل هَد ػِ آثبس گشفتي ًظش دس ثب هْبسثٌذی عجمِ 15 لبة دس

 تحلیل سٍؽ يبفت. ّوچٌیي دػت دلیك پبػخ ثِ تَاى یًو ػبصُ

 تحلیل ثِ ًؼجت لجَلی لبثل دلت هَدال اص فضايٌذُ ديٌبهیىی

 ووتش تحلیل صهبى ثِ تَخِ ثب وِ اػت ثشخَسداس فضايٌذُ ديٌبهیىی

 فضايٌذُ ديٌبهیىی تحلیل سٍؽ تَاى یه تش وبساًِ هحبفظِ ًتبيح ٍ

 [.16] وشد اػتفبدُ ّب ػبصُ ػولىشد اسصيبثی دس سا هَدال

Gerami سٍؽ دس خبًجی ثبس هختلف ٍ ّوىبساًؾ الگَّبی 

 تغجیمی سٍؽ ؿبهل ـشفتِیپ یّب سٍؽ ّوشاُ ثِ ػٌتی آٍس پَؽ

DAP) خبثدبيی اػبع ثش
 اثش وشدى لحبػ ثب ؿًَذُ ٌّگبمثِ  ٍ( 2

APAMی )هَد اًذسوٌؾ
 ًتبيح سا ٍ لشاس دادًذ اسصيبثی هَسدسا ( 3

 اص دٍس ًگبؿت ؿتبة 10 اص حبكل غیشخغی ديٌبهیىی تحلیل ثب

 یّب سٍؽداد وِ  ايي پظٍّؾ ًـبى ًتبيح وشدًذ. همبيؼِ گؼل

 یّب ػبصُ دسيفت صاٍيِ ٍ خبثدبيی اص هٌبػجی تخویي ػٌتی

 ثب ؼِيهمب دس اختلاف همذاس ثیـتشيي ٍ دٌّذ یًو ثلٌذهشتجِ اسائِ

 هختلف، یّب سٍؽ هیبى دس ّوچٌیي اػت. تغجیمی یّب سٍؽ

 اص ًیبصّبی هٌبػجی تخویي (DAP) تغجیمی آٍس پَؽ سٍؽ

 فشآيٌذ دس سا ثبلاتش هَدّبی اثش یخَث ثِ ٍ دادُ اسائِ ّب ػبصُ ای لشصُ

 هٌبػجی تخویي( APAM)تغجیمی  دس سٍؽ .وٌذ یه لحبػ تحلیل

 یّب ػبصُ دس ظُيٍ  ثِ ػبصُ تحتبًی عجمبت دسيفت صاٍيِ اص

 ثب همبيؼِ اختلاف دس هیضاى ثیـتشيي وِ یًحَ ثِ ًذاسد ثلٌذهشتجِ

 [.17] اػت هؼشفی ؿذُ DAP سٍؽ

وِ ػیؼتن ثبسثش خبًجی  هیلادی ثَد70اص ػَی ديگش دس دِّ 

 ٍ Popov [.18دس داًـگبُ وبلیفشًیب اثذاع گشديذ ] هْبسثٌذی ٍاگشا

 یّب ؼتنیػ ديگش ثب همبيؼِ دس ّبEBFِ و وشدًذ ثیبى ؾّوىبساً

 ٍ ػختی ی،ا لشصُ عشاحی هؼیبس دٍ( MRF  ٍCBF) خبًجی ثبسثش

 تحت ّب لبة . اييٌذيًوب یه اسضب خَثی ثِ سا یشيپز ؿىل

 یّب صلضلِ ثشاثش دس ٍ صيبد ػختی هتَػظ ٍ ی خفیفّب صلضلِ

 [.19-21] دٌّذ هی ثشٍص خَد اص هٌبػجی یشيپز ؿىلؿذيذ، 

ای  هَسد تَخِ عشاحبى حشفِ ػشػت ثِپغ اص آى ايي ػیؼتن 

ٍ ّوىبساًؾ  Teal [22] ،Libby [23]  ٍMerovichّوچَى 

 لشاس گشفت. [24]
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هغبلؼبت صيبدی ثش سٍی سفتبس تیش پیًَذ ٍ پبػخ آى تحت 

ای كَست گشفت وِ اص آى خولِ  ّبی تٌبٍثی ٍ چشخِ ثبس

 Manheim  ٍPopov [25] ،Helmeted  ٍPopovتَاى ثِ  هی

[26] ،Malley  ٍPopov [27] ،Kasai  ٍPopov [28] ،Ricles  ٍ

Popov [29]  ّوچٌیي ٍEngelhardt  ٍPopov [30] .اؿبسُ وشد 

هیلادی ثَد وِ ثِ عَس  1992اهب اٍلیي تحمیك، دس ػبل 

ی سفتبس غیش ثشؿی تیش پیًَذّبی ثب عَل هتَػظ سٍ ثشهـخق 

آصهبيـگبّی كَست پزيشفت. ًتبيح ايي  كَست ثٍِ ثلٌذ 

ی ًبگْبًی ّب ؿىؼتٍلَع  لیدل ثِپظٍّؾ حبوی اص آى ثَد وِ 

ی ثؼیبس ثبلا، هٌدش ثِ لٌگشّبتحت گؼیختگی اتلبل ًبؿی اص 

هتلل ثِ ػتَى  كَست ثِی تیشّبی ثلٌذ شیوبسگ ثِپیـٌْبد ػذم 

 [.31ؿذ ]

ًـبى اص ديگش ًتبيح، هغبلؼبت ثشخی اص پظٍّـگشاى ثَد وِ 

 اًَاعداد ًِ تٌْب اتلبل تیشّبی پیًَذ ثلٌذ ثلىِ اتلبل توبهی 

تیشّبی پیًَذ، ثِ كَست هؼتمین ثِ ػتَى تب اًدبم هغبلؼبت 

 [.32ثیـتش ٍ اسائِ خضئیبت اتلبل هٌبػت هدبص ًیؼت ]

Okazaki ٍ  سا آصهبيؾ 23 ؿبهلی ا هدوَػِّوىبساًؾ ًیض 

 ٍاگشا هْبسؿذُ یّب لبةدس  پیًَذ تیشّبی ػولىشد ثشسػی ثشای

دادًذ  اًدبم هتٌبٍة تحت ثبسگزاسی صلضلِ ثشاثش دس همبٍم فَلادی

[33.] 

ّبی  ّبی كَست گشفتِ دس ساػتبی لبة دس ساػتبی پظٍّؾ

ٍ ّوىبساًؾ دس  Parizi Meymandiفَلادی ثشٍى هحَس 

ای ثشؽ ٍ لٌگش  پظٍّـی ثِ هغبلؼِ ٍ اسصيبثی پبساهتشّبی لشصُ

ّبی فَلادی ثشٍى هحَس ثب تیش پیًَذ  ٍاطگًَی عجمبت دس ػیؼتن

 [.34اًذ ] هتَػظ پشداختِ

S. Moghadam  ی ػبصُ شيپز تیآػٍ ّوىبساًؾ ثب ثشسػی

ٍاگشا ثب اػتفبدُ اص سٍؽ تحلیل  ؿذُ یهْبسثٌذدٍ عجمِ فَلادی 

اػتبتیىی غیشخغی ػِ ثؼذی ثش اػبع ضَاثظ همشسات هلی 

ايشاى ًتبيح ايي پظٍّؾ سا  2800 ًبهِ ييیآهجحث دّن ٍ 

اًذ ٍ دلیل ايي هَضَع سا  ؿىؼت ػبصُ ثیبى ًوَدُ كَست ثِ

ؿىؼت تیشّبی خبسج اص پیًَذ ٍ هْبسّب لجل اص تیش پیًَذ هتلل 

 [.35اًذ ]ُ ثِ آى هؼشفی وشد

Bosco  ٍRossi ثبدثٌذّبی یا لشصُ سفتبس ًیض ضوي ثشسػی 

 ثِ الذام ،ّب آى استدبػی ػولىشد ٍ تیشّبی پیًَذ ًمؾ ثِ ٍاگشا،

 سفتبس خْت پیًَذ، تیشّبی سٍی ثش ؿذى تبثیشات خبسی اسصيبثی

 [.36] وشدًذ هٌبػت ػبصُ،

Adlparvar ی هْبسثٌذیّب لبةی ظگيٍ سٍی ثش هغبلؼبتی ًیض 

 هحذٍدُ دٍ ّش دس عجمِ 10 ٍ 6، 4 هذل ٍاگشا ثب اػتفبدُ اص ػِ

ب ث Adlparvarدادُ اػت.  اًدبم غیشخغی ٍ خغی اػتبتیه

 یّب هذل سفتبس ضشيت غیشخغی اػتبتیىی اص تحلیل اػتفبدُ

 وشدُ اػت. اسائِ MRF ٍ CBF  ٍEBF یّب لبة دس هَسدهغبلؼِ

 سفتبس ضشيت وِ اػت آى اص پظٍّؾ حبوی آهذُ دػت ثِ ًتبيح

 ًَذیپ شیت عَل اص هتبثش تؿذثِ  هْبسثٌذی ٍاگشا ثب یّب لبة

 دادُ وِ ًـبى ّب هذل ول دس ٍ ًؼجی هىبى تغییش ثشسػی اػت.

 اص داسد وِ اػتفبدُ ثِ ػضايی تبثیش ّب آى همذاس دس پیًَذ تیش عَل

 ثبػث تؿذ ثِ ثبؿذ، پیًَذ ثلٌذ تیش عَل چٌبًچِ ٍاگشا ثبدثٌذّبی

 عَل تَكیِ وشدًذ وِ سٍ يياصا ٍ گشدد یهػبصُ  سفتبس ضشيت افت

 خبلق گشدد خوؾ تب خبلق ثشؽ داهٌِ ثِ هحذٍد تیش ساثظ

[37.] 

ّبی كَست گشفتِ تَػظ هحممیي وِ ثِ  ػلاٍُ ثش پظٍّؾ

 ٌِیصه دسّبی هْن ٍ هؤثش  اص دػتَسالؼولآًْب اؿبسُ ؿذ 

ًظش خْت اًدبم  خغی ٍ اسائِ ضَاثظ هَسد ّبی غیش سٍؽ

، ATC-40ّبی  تَاى ثِ دػتَسالؼول ّبی تدبسی هی پشٍطُ

FEMA-356 ُيب پشٍط ٍ FEMA-440 ُثٌبثشايي ؛ [38] وشد اؿبس

ّبی اهشٍص  يىی اص ًیبص ّب آىثشسػی دلت ًتبيح حبكل اص ضَاثظ 

-ٍؽ تبسيخچِهبًٌذ س تش كیدلّبی  ی تحلیلاص عشفخبهؼِ اػت. 

 ثِثَدُ ٍ اًدبم آى ًیبص  ٌِيپشّضگیش ٍ  خغی ثؼیبس ٍلت صهبًی غیش

وِ  نیآًثش پظٍّؾ هبدس ايي  ثٌبثشايي ٍ تدشثِ ثبلايی داسد. دلت 

ّب سا دس خلَف اسصيبثی ػولىشد  ضَاثظ ايي دػتَسالؼول

 4هحَس ّبی ثب ػیؼتن ثبسثش خبًجی هْبسثٌذی ثشٍى ای ػبصُ لشصُ

(EBF )ی لشاس دادُ ٍ كحت ًتبيح سا وٌتشل وٌین.ثشسػ هَسد 

چْبس ػبختوبى فَلادی ثب ػیؼتن ثبسثش  پظٍّؾايي  دس

ثب تؼذاد  هٌظن ٍ هتمبسى كَست ثِهحَس،  خبًجی هْبسثٌذی ثشٍى

 افضاس ًشم ثبی ثؼذ ػِ كَست ثِاًتخبة ٍ  16ٍ  12، 8، 4عجمبت 

SAP2000V14 ضَاثظ  ثش اػبع. ػپغ [39] ؿذ ػبصی هذل

ايشاى  2800هجحث ؿـن همشسات هلی ػبختوبى، اػتبًذاسد 

ّب  هذل 5ًبهِ آهشيىب ٍ تؼذادی اص سٍاثظ آئیي[ 40] ٍيشايؾ ػَم

 پیتهٌبػت  كَست ثِاًذ ٍ ػشاًدبم  ثبسگزاسی ٍ عشاحی ؿذُ

ّب ثب ايي فشم وِ ثش سٍی خبن  ی ؿذُ اػت. ولیِ ػبختوبىثٌذ

 ؿذُ ٍالغغش ًؼجی خیلی صيبد ٍ دس هٌغمِ ثب خ لشاسگشفتِ IIًَع 

فشا )عیف ثب احتوبل  2800عیف عشح اػتبًذاسد  ثش اػبع

. پغ اص عشاحی اػت ؿذُ  یعشاحػبل(  50% دس 10 گزؿت

خغی اص اًَاع الگَی ثبسگزاسی  خْت اًدبم تحلیل اػتبتیىی غیش

، 9، هَد اٍل8ای ًبهِ ، آئیي7، هثلثی6الگَی يىٌَاخت اص خولِ

ی ٍ ثشا( اػتفبدُ ؿذُ MPA) 11هَدال پَؽ آٍسٍ  10تحلیل عیفی

، ATC-40ّبی  ّذف اص ضَاثظ دػتَسالؼول هىبى شییتغتخویي 

FEMA-356 [41 ]ٍ دس ؿذُ اكلاحّبی  سٍؽ FEMA-440 

ّبی هزوَس اص  ؿذُ اػت. ثشای اسصيبثی دػتَسالؼول اػتفبدُ
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ّب ٍ صٍج  خغی هذل تحلیل تبسيخچِ صهبًی غیش

عیف عشاحی اػتبًذاسد  ثش اػبعؿذُ   ّبی همیبع ًگبؿت ؿتبة

ّب همبيؼِ ٍ  ، اػتفبدُ ؿذُ اػت. دس پبيبى ًتبيح تحلیل2800

 اػت. ؿذُ اسائِی لاصم ّب ـٌْبدیپ

 پصوهشروش   -2
ّب ًمؾ  ای ػبصُ دس اسصيبثی ػولىشد لشصُ پَؽ آٍساهشٍصُ تحلیل 

تَاى  اػت. اص دلايل اّویت ايي هَضَع هی ذاوشدُیپهْوی 

ّبی ديٌبهیىی ٍ ثب  اًدبم ايي تحلیل ًؼجت ثِ تحلیلی ػبدگ ثِ

 خغی اؿبسُ وشد.  ثْشُ گیشی اص اػضبی غیش

ای هتٌبظش ثب ػغَح ػولىشدی  ّبی لشصُ خْت تخویي ًیبص

خولِ اص  ،تَاى اػتفبدُ ًوَد ّبی هختلفی هی اص سٍؽ هَسد اًتظبس

خبيی ًؼجی عجمبت اؿبسُ  تَاى ثِ خبثِ هْن هیايي پبساهتشّبی 

ثبسثش خبًجی  ّبی لبةای ثب   ّبی ػبصُ ايي ثخؾ هذل دس ًوَد.

ٍ  ؿذُ یعشاحّبی هؼتجش  ًبهِ آئیي ثش اػبعهحَس  هْبسثٌذی ثشٍى

ػپغ ثب تَخِ ثِ چگًَگی تَصيغ ثبس خبًجی )الگَی تَصيغ ثبس( 

، آى ثش سفتبس ػبصُ تَخِ لبثلتأثیش  ٍ دس تحلیل اػتبتیىی غیشخغی

ّبی  اًَاع سٍؽ ،ای ػبصُ لىشد لشصُثشآٍسد ظشفیت ٍ تؼییي ػو

 13ؿذُ هَدال اكلاح پَؽ آٍسٍ سٍؽ  12ته هَدی پَؽ آٍس

ای دس ػغح ػولىشد  ّبی لشصُ . خْت تخویي ًیبصاًذ ؿذُتحلیل 

ٍ دٍ  ATC-40 ،FEMA-356ی اص سٍؽ دػتَسالؼول خبً یوٌيا

 اػتفبدُ FEMA-440-DM  ٍFEMA-440-ELؿذُ  سٍؽ اكلاح

 ػٌَاى ثِخغی  ٍ ًتبيح حبكل ثب ًتبيح تحلیل ديٌبهیىی غیش ؿذُ 

ػلت اًتخبة لاصم ثِ ثیبى اػت  .ؿذُ اػتهشخغ همبيؼِ 

ی ٍ ّوچٌیي اػتفبدُ اص ػیؼتن ثبسثش خبًجی ثؼذ ػِّبی  ػبختوبى

ّب دس اهَس  ، هتذاٍل ثَدى ايي ػیؼتنپظٍّؾهحَس دس ايي  ثشٍى

ّبی  یي ًیبصّبی تخو اخشايی ٍ ّوچٌیي ثشسػی دلت سٍؽ

 .اػتی ثؼذ ػِّبی ٍالؼی  ای دس خلَف ػبصُ لشصُ

 شذه سازی های مذل معرفی ساختمان  -3
ّب،  ػبصی، ٌّذػِ هذل دس ايي ثخؾ فشضیبت اٍلیِ دس هذل

ّب ثب تَخِ ثِ  ٍ ػپغ ًحَُ عشاحی هذل پیىشثٌذی، ثبسگزاسی

  اسائِASCE/SEI 7-05 [42 ]ًبهِ  ٍ آئیي 2800ضَاثظ اػتبًذاسد 

 ػت.ا  ؿذُ

 هنذسه و پیکربنذی  -3-1

ؿذُ ٍ دس پلاى ٍ  ثؼذی تحلیل ٍ عشاحی 3كَست  ثِ ّب  هذل -

 ثبؿٌذ. استفبع وبهلاً هٌظن هی

ٍ ًؼجت استفبع ثِ   16ٍ  12، 8، 4ثب تؼذاد عجمبت  ّب هذل -

 اػت. 3تب  6/0ّب ثیي  ػشم آى

 هتش اػت. 2/3استفبع هشوض ثِ هشوض توبم عجمبت  -

هتش ٍ ػبيش  5/4ؿذُ  یثبدثٌذّبی  ّب دّبًِ هذل یدس توبه -

 هتش اػت. 4ّب  دّبًِ

هجحث ؿـن  دس ايي پظٍّؾ ؿبهل هَسداػتفبدُّبی  ًبهِ آئیي -

ّبی ٍاثؼتِ ثِ هٌغمِ ؿبهل  )ؿبهل پبساهتش 2800[، اػتبًذاسد 43]

 ؿبهل) ASCE/SEI 7-05 ،عیف، ساثغِ ثشؽ پبيِ ٍ ًَع خبن(

ّبی هؼتمل اص هٌغمِ ؿبهل ساثغِ پشيَد تدشثی، ضشيت  پبساهتش

، ساثغِ تَصيغ ثشؽ پبيِ دس استفبع، ضشيت اضبفِ  سفتبس 

 AISC2005ّبی فَلادی  ًبهِ عشاحی ػبصُ ٍ آئیي ((  )همبٍهت 

[44.] 

ّب  خْت عشاحی ٍ تحلیل هذل SAP2000 V14.00  افضاس ًشم -

 اػت. اػتفبدُ هَسد

 ی ّب تیش ثِ ػتَى دٍس اص تیش پیًَذ، دس لبةاتلبلات  -

 Yكَست ػبدُ ٍ دس خْت  ثِ Xخْت  دس ؿذُ هْبسثٌذی

 .ؿذُ اػت  گشفتِكَست گیشداس دس ًظش  ثِ

 اػت. هتش 3/1ّب  هذل یعَل تیش پیًَذ دس توبه -

( اػت وِ دس آى 1ّب هـبثِ ٍ هغبثك ؿىل ) پلاى ولیِ هذل -

ؿذُ   هحَس ثب ضشثذس ًـبى دادُ ثشٍىّبی  هحل لشاسگیشی هْبسثٌذ

 اػت.

  % دس ًظش گشفت5ِّب خشٍج هشوضيت تلبدفی  هذل  دس تحلیل -

 ؿذُ اػت.

 اػت. اػضب دس سفتِ ثىبس هلبلح St 37 فَلاد -

ثشای  kg/m2 200صًذُ )   ثبسثبسگزاسی ػبختوبى ثِ كَست  -

ثش اػبع هجحث ؿـن اص  ثشای ثبم( kg/m2 150 عجمبت ٍ

اػبع  ( ثشkg/m2 600هشدُ ) سٍ ثب  هلی ػبختوبىهمشسات 

 [.43] ؿذُ اػت  ّبی هتذاٍل اسائِ ثبس
 

 

 [34] هحَس ؿذُ ثشٍى ّبی هْبسثٌذی هذل پلاى -1 شکل
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 محاسبه زمان تناوب اصلی  -3-2

ثشای هحبػجِ [ 34]( 2-12.8ثٌذ ) ASCE/SEI 7-05ًبهِ  دس آئیي

ثشای  ؛ وُِ اػتؿذ ( اػتفبدُ 1ساثغِ )صهبى تٌبٍة اكلی، اص 

، 4/1 عجمِ ايي صهبى ثِ تشتیت ثشاثش 8ٍ  12، 16، 4ػبختوبى 

 [.34] اػتثبًیِ  5/0 ٍ 84/0، 13/1

(1)         
  

ی ّب لبةثشای   ٍ    دس ايي ساثغِ ضشايت ثبثت 

 اػت 75/0ٍ  0731/0ثشاثش ثِ تشتیت  هحَس ثشٍى ؿذُ یهْبسثٌذ

 اػت. ثشحؼت هتش استفبع ػبصُ اص تشاص پبيِ   ٍ 

 طیف طراحی منطقه  -3-3
ايشاى ثب احتوبل  2800اص عیف عشح اػتبًذاسد  پظٍّؾدس ايي 

 [.40] اػت ؿذُ  اػتفبدُػبل،  50% دس 10 فشا گزؿت

 (I)( ٍ ضشيت اّویت 2800)عجك تؼشيف II خبن هٌغمِ ًَع  -

 ؿذُ اػت.  ثشاثش يه اًتخبة

   35/0 خغش ًؼجی خیلی صيبد ٍ ؿتبة هجٌبی عشحهٌغمِ ثب  -

 ؿذُ اػت. دس ًظش گشفتِ

ٍ     sec 5/0،   5/1)كَست  ّبی تؼشيف عیف ثِ پبساهتش -

 اػت.(    1/0

 ّب ّب ثب تَخِ ثِ صهبى تٌبٍة دس توبهی هذل   ضشيت ثبصتبة -

 ( اسائِ ؿذُ اػت.1خذٍل )دس 

خغی ثِ  (، ضشيت تجذيل خبثدبيی ضشيت سفتبس )

 ًبهِ اص آئیي(  )( ٍ ضشيت اضبفِ همبٍهت   غیشخغی )

ASCE/SEI-05 [.42اػت ] ؿذُ يییتؼ 

( دس حبلتی وِ اتلبلات تیش ثِ  سفتبس )دس تؼییي ضشيت 

 كَست ػبدُ ٍ يب  ؿذُ ثِ ػتَى خبسج اص پیًَذ دس لبة هْبسثٌذی

 گیشداس ثبؿذ، داسين:

اتلبلات 

 ػبدُ:

  44/1×7  10 

  2 

   4 

اتلبلات 

 گیشداس:

  44/1×8  5/11  

  2 

   4 
 

 [34] ّب هحبػجِ ضشيت ثبصتبة هذل -1جذول 

تؼذاد 

 عجمبت

 تدشثی پشيَد اكلی 

(  ) 

 ثبصتبة ضشيت 

( ) 

4    500/0            5/2  

8 840/0                    
 

  77/1  

12 130/1                    
 

  45/1  

16 400/1                    
 

  26/1  

 

ثِ ( 2ايشاى اص ساثغِ ) 2800ًبهِ  [ اص ساثغِ آئیي8ثشؽ پبيِ ]

 :آهذُ اػت دػت

(2)                  
   

 
 

ای، ثشاثش هدوَع ٍصى هشدُ  لشصُ هؤثشٍصى   دس ساثغِ ثبلا 

% ثبس صًذُ ٍ يب ثبس 20+وبهل  عَس ثِػبصُ ٍ ٍصى تأػیؼبت ثبثت 

هجٌبی  ؿتبة   ثبصتبة، تيضش   اّویت ػبصُ، تيضش Iثشف، 

 سفتبس ػبصُ اػت. تيضش   ٍ ثؼتش ػٌگ

( هغبثك 3ثشای تَصيغ ثشؽ پبيِ دس استفبع ػبصُ اص ساثغِ )

  [.42] اػت ؿذُ اػتفبدُ، ASCEًبهِ  آئیي

(3)      
     

 

∑     
  

   

        {
               
               

                                                   
 

 

استفبع     ،ام ٍصى عجمِ     ،ام ًیشٍی خبًجی ٍاسد ثش عجمِ    

ضشيجی وِ ثب دٍس تٌبٍة اكلی ػبصُ   ٍ اص تشاص پبيِ  ام عجمِ 

ّب اص  ػبصی، تحلیل ٍ عشاحی هذل دس استجبط اػت. خْت هذل

دس تحلیل ٍ اػت  ؿذُ اػتفبدُ SAP2000 V14.00ثشًبهِ خبهغ 

اػت. خْت  گشفتِ اًدبم    فشم آًبلیض  كَست پیؾ ثِ

 ؿذُ اػتفبدُ AISC-ASD05ًبهِ هؼتجش  اص آئیي عشاحی اػضبء

 اػت.

ّبی  )تشویت ثبس ASCE/SEI05ًبهِ  ّبی آئیي اص تشویت ثبس

تشویت  خْتای(  ّبی ٍيظُ لشصُ پبيِ خْت عشاحی ٍ تشویت ثبس

ّب  عشاحی تیش  پشٍفیل[. 42] ؿذُ اػت  اػتفبدُّبی عشاحی  ثبس

IPEّب اص ًَع  ّب ٍ هْبسثٌذ ، ػتَىTUBO-BOX ًتبيح  وِ اػت

ؿذُ  ( اسائ2ِ) خذٍل دسعجمِ  16ٍ  4ی هذل ثٌذ پیتعشاحی ٍ 

 .[34] اػت

 خطی غیر  تحلیل  -4

خطی  های غیر خطی اعضاء در تحلیل مشخصات غیر  -4-1

 استاتیکی
ًیبص ثِ تؼشيف خلَكیبت  پَؽ آٍسثشای اًدبم تحلیل 

ّبی ثبسثش  لبة ٌىِيثِ اثب تَخِ  خغی اػضبء ػبصُ اػت. غیش

ت پیًَذ اػخغی ثٌبم تیش  هحَس داسای يه فیَص غیش خبًجی ثشٍى

ّبی  تؼشيف هفلل ثِ بصیًّبی پیًَذ  ، تٌْب ثشای تیش[45]

 دػتَسالؼول ثش اػبع اكَل  پظٍّؾپلاػتیه اػت. دس ايي 
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 [34] عجمِ 16عجمِ ٍ  4ًتبيح عشاحی هذل  -2جذول 

 عجمِ 4هذل 

  خْت 
 تیش پیًَذ ٍ خبسج 

 اص پیًَذ
 هْبسثٌذ ّب ػتَى ّبی ػبدُ ػبيش تیش پلِ یشّبیت

 IPE330 IPE160 IPE220 TUBO180x180x10 TUBO120x120x8 2-1عجمبت 

 IPE300 IPE160 IPE220 TUBO120x120x10 TUBO100x100x8 3عجمِ 

 IPE240 IPE160 IPE220 TUBO80x80x8 TUBO80x80x8 4عجمِ 

  خْت 
 تیش پیًَذ ٍ خبسج 

 اص پیًَذ
ّبی  ّبی لبة ػبيش تیش

 ؿذُ یهْبسثٌذ
 هْبسثٌذ ّب ػتَى ّبی ػبدُ ػبيش تیش

 IPE300 IPE200 IPE220 TUBO180x180x10 TUBO120x120x8 2-1عجمبت 

 IPE270 IPE200 IPE220 TUBO120x120x10 TUBO100x100x8 3عجمِ 

 IPE220 IPE200 IPE220 TUBO80x80x8 TUBO80x80x8 4عجمِ 

 عجمِ 16هذل 

  خْت 
 تیش پیًَذ ٍ خبسج 

 اص پیًَذ
 هْبسثٌذ ّب ػتَى ّبی ػبدُ ػبيش تیش پلِ یشّبیت

 IPE330 IPE160 IPE220 TUBO360x360x20 TUBO140x140x7.1 5-1عجمبت 

 IPE300 IPE160 IPE220 TUBO200x200x16 TUBO120x120x7.1 9-6عجمِ 

 IPE270 IPE160 IPE220 TUBO180x180x10 TUBO100x100x7.1 12-10عجمِ 

 IPE270 IPE160 IPE220 TUBO160x160x10 TUBO100x100x7.1 12-11عجمِ 

 IPE240 IPE160 IPE220 TUBO140x140x10 TUBO90x90x5 13عجمِ 

 IPE240 IPE160 IPE220 TUBO120x120x8 TUBO80x80x5 15-14عجمِ 

 IPE220 IPE160 IPE220 TUBO100x100x8 TUBO80x80x5 16عجمِ 

  خْت 
 تیش پیًَذ ٍ خبسج 

 اص پیًَذ
ّبی  ّبی لبة تیش

 ؿذُ ٍ ػبدُ هْبسثٌذی
 هْبسثٌذ ّب ػتَى ّبی ثملی ػتَى

 IPE330 IPE220 TUBO300x300x20 TUBO320x320x20 TUBO120x120x7.1 5-1عجمبت 

 IPE330 IPE220 TUBO300x300x20 TUBO280x280x16 TUBO120x120x7.1 9-6عجمِ 

 IPE300 IPE220 12-10عجمِ 

TUBO280x280x16 TUBO220x220x16 

TUBO100x100x7.1 
TUBO240x240x16 TUBO220x220x16 

TUBO240x240x16 TUBO200x200x12.5 

TUBO200x200x16 TUBO200x200x12.5 

 IPE270 IPE220 TUBO200x200x16 TUBO160x160x10 TUBO90x90x8 12-11عجمِ 

 IPE270 IPE220 TUBO180x180x16 TUBO140x140x10 TUBO90x90x8 13عجمِ 

 IPE240 IPE220 15-14عجمِ 
TUBO160x160x10 TUBO140x140x8 TUBO80x80x8 

TUBO140x140x10 TUBO120x120x7.1 TUBO80x80x8 

TUBO120x120x7.1 TUBO100x100x5.4 TUBO80x80x5 

 IPE220 IPE220 TUBO100x100x5.4 TUBO100x100x5.4 TUBO80x80x5 16عجمِ 

 

FEMA-356  ثِ تؼشيف هفبكل پلاػتیه ثشؿی ٍ خوـی

 اػت. ؿذُ  پشداختِ

( يه تیش پیًَذ هتَػظ ّن تحت ثشؽ ٍ ّن 2ؿىل ) هغبثك

لزا ثبيؼتی ّن  اػت، ؿىل شییتغتَػظ  وٌتشل ؿًَذُخوؾ 

[. دس ايي 47ٍ  46هفلل خوـی ٍ ّن ثشؿی تؼشيف ؿَد ]

ثیبًگش لٌگش ٍ ًیشٍی  تیثِ تشتی هحَس ػوَدی ٍ هحَس افمؿىل 

 ثیبًگش لٌگش ٍ تیثِ تشت   ٍ    پیًَذ ٍ  شیثش تثشؿی ٍاسد 

 ثشؽ ايدبد وٌٌذُ هفلل پلاػتیه دس تیش پیًَذ ّؼتٌذ.

 پوش آورشذه در تحلیل  های استفاده الگو بار  -4-2
( 4اص ساثغِ ) پَؽ آٍسّبی  ثملی دس تحلیل  ثشای اػوبل ثبس

 ؿذُ اػت. اػتفبدُ

(4)  {

       [     ]

                      
 

ثبس  %20ثشاثش ثبس صًذُ هؤثش وِ    ٍ  ثبس هشدُ   دس ساثغِ 

 [.41] صًذُ اػت
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 [47ٍ  46ّبی پیًَذ ] اًذسوٌؾ خوؾ ٍ ثشؽ دس تیش -2 شکل
 

 ته هَدی پَؽ آٍس  ؿذُ دس تحلیل ّبی اػتفبدُ الگَ ثبس

ثِ لشاس ريل اػت ٍ ّوچٌیي ثشای اًدبم  5الی 1هَاسد  ؿبهل

 چَپشا ٍ گَئل ؿذُ اكلاحچٌذ هَدی اص سٍؽ  آٍس پَؽتحلیل 

 [.48] ؿذُ اػت  گشفتي ػِ هَد اٍل ّش هذل، اػتفبدُ ًظش دسثب 

ثب تَصيغ ثشؽ  الگَی ثبس هتٌبػت -2الگَی ثبس يىٌَاخت  -1

الگَی  -4الگَی ثبس هتٌبػت ثب هَد اٍل ػبصُ  -3پبيِ دس استفبع 

 -5عیفی ّبی حبكل اص تحلیل ديٌبهیىی  ثبس هتٌبػت ثب ًیشٍ

 هثلث ٍاسًٍِ. ثِ ؿىلالگَی ثبس 

 خطی سازی در تحلیل دینامیکی غیر مذل  -4-3

ػبصی  ای: ًىتِ هْن دس ايي ثخؾ هذل ػبصی ػبصُ هذل -1

ّب ٍ ػختی  ّب، اتلبلات، دس ًظش گشفتي ثؼذ الوبى گبُ كحیح تىیِ

ّب ٍ دس ًظش گشفتي ولیِ خلَكیبت پیىشثٌذی ػبصُ هبًٌذ  آى

ی ٍ يب دس ًظش گشفتي ديبفشاگن كلت، ثؼذ ػِّبی  پیچؾ دس هذل

ی ٍ ثب دس ثؼذ ػِ كَست ثِ ّب ػبصی هذل پظٍّؾاػت. دس ايي 

 اػت. گشفتِ اًدبمای  ًظش گشفتي ولیِ ؿشايظ ػبصُ

ّبی  ػبصی اػضبء ثشای تحلیل ػبصی اػضبء: هذل هذل -2

كَست  ثِ دس ايي پظٍّؾ پَؽ آٍسّبی  ديٌبهیىی ًظیش تحلیل

 اػت. گشفتِ اًدبمّبی پیًَذ  هىبى ثشای تیش تغییش-ساثغِ ًیشٍ

ػبصی  اص هذل پظٍّؾػبصی ّیؼتشتیه: دس ايي  هذل -3

 ًظش ؿذُ اػت. خغی كشف ّیؼتشتیه ثشای اػضبی غیش

 شذه های استفاده نگاشت شتاب  -5

ثب ؿذُ  ّبی ثجت ًگبؿت ّب اص ؿتبة ديٌبهیىی هذل  دس تحلیل  

 ؿذُ اػت. صيش اػتفبدُ بتیخلَك
  IIّب ثش سٍی خبن ًَع  ًگبؿت -1

(m/s 760           m/s 360) اًذ ؿذُ  ثجت. 
تب  20ثیي  14ّبی ثجت تب هشوض ػغحی صلضلِ فبكلِ ايؼتگب -2

 ویلَهتش اػت. 45
ٍ  29/0ّب ثیي  ( دس سوَسدPGAصهیي )هبوضيون ؿتبة  -3

 ؿتبة ثمل اػت. 73/0
ًگبؿت  صٍج ؿتبة 9 اص( 3) خذٍلدس ايي تحمیك هغبثك 

ّب  ًگبؿت عیف هیبًگیي ؿتبة( 3) ؿىلؿذُ ٍ هغبثك  اػتفبدُ

 2800ثشاثش عیف عشح اػتبًذاسد  3/1عجمِ ٍ  8ثشای ػبختوبى 

ی پبػخ ّش صٍج ثب سٍؽ ّب فیعؿذُ اػت.  ايشاى ًـبى دادُ 

SRSS تب يه عیف ٍاحذ ثشای ّش صٍج  ؿذُ  تیتشو ثبّن

، هتَػظ گیشی ؿذُ ّب ی پبػخ تشویجی صٍجّب فیعػبختِ ؿَد. 

ثشاثش عیف عشح  3/1ثب  5/1 ٍ  2/0 ّبی  ٍ دس هحذٍدُ صهبى

ٍ  ؿذُ يییتؼ. ضشايت همیبع ّش صٍج ؿذُ اػت همبيؼِ 

ّبی اٍلیِ ضشة ؿذُ ٍ دس تحلیل ديٌبهیىی  ًگبؿت ؿتبة

 [.34اػت ] لشاسگشفتِ هَسداػتفبدُ

 [34] ؿذُ  ّبی اػتفبدُ ًگبؿت ؿتبة هـخلبت -3جذول 

 ًبم صلضلِ ؿوبسُ
ػبل 
 ٍلَع

 همذاس ايؼتگبُ

(Ms) 

Epicentral 

Distance 

(km) 

     
(m/s) 

    
(%g) 

    
(cm/sec) 

    
(cm) 

SCE 24 Lucerne 28/7 1992 لاًذسص 1  02/44  9/684  721/0  05/111  32/188  

 - CDMG 58235 Saratoga 1989 لَهب پشيتب 2

W Valley Coll. 
93/6  05/27  8/370  311/0  09/57  73/25  

Matahina Dam 60/6 99999 1987 02-ًیَصيلٌذ 3  23/24  8/424  292/0  07/21  60/4  

-CDMG 1438 Temblor pre 1966 وبلیفشًیب پبسوفیلذ 4

1969 
19/6  96/15  9/527  294/0  45/17  61/3  

Dayhook 35/7 9102 1978 عجغ 5  63/20  6/659  350/0  24/28  03/9  

 - CDMG 24278 Castaic 1971 ػي فشًبًذٍ 6

Old Ridge Route 
61/6  36/25  3/450  299/0  83/19  29/3  

 - CDMG 24278 Castaic 1994 01-سيح َستً 7

Old Ridge Route 
69/6  68/40  3/450  489/0  51/46  57/13  

 .CDMG 24605 LA - Univ 1994 01-سيح َستً 8

Hospital 
69/6  47/36  1/376  349/0  39/19  38/2  

BHRC 99999 Abbar 37/7 1990 هٌدیل 9  43/40  0/724  505/0  78/43  96/18  
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 [34] عجمِ 8دس هذل  2800ثشاثش عیف عشح اػتبًذاسد  3/1 ثبّب  ًگبؿت همبيؼِ عیف هیبًگیي صٍج ؿتبة -3 شکل
 

 نتایج تحلیل  -6
 خغی  ّبی اػتبتیىی غیش ّبی پبػخ دس اسائِ ًتبيح تحلیل وویت

ػبل ٍ ػغح ػولىشد  50دس  %10 فشا گزؿتی احتوبل ثِ اصا

 خغی اص  اػت. دس تحلیل ديٌبهیىی غیش ؿذُ يییتؼايوٌی خبًی 

خْت همبيؼِ ًتبيح  سٍ يياصاؿذُ ٍ  ًگبؿت اػتفبدُ صٍج ؿتبة 9

تَاى اص هیبًگیي  هی ASCE/SEI07ًبهِ  ّب عجك ضَاثظ آئیي تحلیل

لاصم ثِ ثیبى اػت وِ خْت اسصيبثی ثْتش ّب اػتفبدُ ًوَد.  دادُ

ّبی حبكل اص  خغی اص توبهی دادُ ّبی اػتبتیىی غیش ًتبيح تحلیل

ی يؼٌی حذالل، حذاوثش، هیبًگیي، هیبًِ صهبً خچِيتبسّبی  تحلیل

 ؿذُ اػت. غیشُ اػتفبدُ ٍ 

هحَس ثب تیش  ثبسثش خبًجی هْبسثٌذی ثشٍىدس ايي پظٍّؾ لبة 

داسای اتلبلات ػبدُ ٍ دس   پیًَذ هتَػظ دس اهتذاد هحَس 

ًتبيح ثشای  ثٌبثشاييداسای اتلبلات خوـی اػت.   اهتذاد هحَس 

ّبی  تب ضوي اسصيبثی سٍؽ ؿذُ یثشسػّش اهتذاد خذاگبًِ 

ای ايي  خغی ثِ اثشات ًَع اتلبلات دس سفتبس لشصُ اػتبتیىی غیش

 ػیؼتن ًیض تَخِ گشدد.

ّبی  ضوي اسصيبثی كحت ًتبيح اًَاع الگَ پظٍّؾدس ايي 

ثِ ثشسػی ٍ همبيؼِ ولیِ  پَؽ آٍستَصيغ ثبس دس تحلیل 

، ATC-40ای ًظیش  ّبی لشصُ ّبی تمشيجی خْت تخویي ًیبص سٍؽ

FEMA-356 ؿذُ اكلاحّبی  ٍ ّوچٌیي سٍؽ FEMA-440  ًیض

 همبيؼِ ًتبيح حبكل اص  باػت. دس پبيبى ث ؿذُ  پشداختِ

 

  هَدی، ّبی چٌذ هَدی ٍ تحلیل ته پَؽ آٍسّبی  تحلیل

ٍ  Chopraؿذُ  اػتفبدُ اص سٍؽ پَؽ آٍس هَدال اكلاحثب 

Chintanapakdee [48] حبكل ثب تحلیل گشديذُ ٍ ًتبيح ّب  هذل

 ّبی تَصيغ ثبس همبيؼِ گشديذُ اػت. اًَاع الگَ

  ّبی پَؽ آٍس اص وویت خْت اسصيبثی دلت ًتبيح تحلیل

كَست دسكذی اص استفبع عجمِ  خبيی ًؼجی عجمبت ثِ پبػخ خبثِ

 .((4ؿذُ اػت )ؿىل )  خْت همبيؼِ اػتفبدُ

 محاسبه خطاها  -7
ای ٍ  لشصُّبی تخویي ًیبص  هیضاى خغبی ًبؿی اص اًَاع سٍؽ

خغی  ّبی غیش ّبی تَصيغ ثبس دس تحلیل ّوچٌیي اًَاع الگَ

( 5ثشای هحبػجِ هیضاى خغب اص ساثغِ ) وِ ؿذُ اػت اسائِ

 ؿذُ اػت. اػتفبدُ

(5)         |
           ̅        

 ̅        
|      

ام   ام دس تشاص )عجمِ(  خ وویت پبػ           ايٌدبدس 

ّب  هیبًگیي ول پبػخ         ̅ حبكل اص تحلیل پَؽ آٍس ٍ

. ثشای اػت ام  ص ٍ تشاام  اص وویت ىی یٌبهيل دیاص تحلحبكل 

ؾ ثْتش هیضاى خغب اص هیبًگیي ٍ هبوضيون خغب دس ول عجمبت وبيً

 12، 8، 4ّبی  ی هذلا لشصُؿذُ اػت. خغبی پبساهتشّبی  اػتفبدُ

 .اػتآٍسدُ ؿذُ  (8تب ) (5دس ؿىل )عجمِ  16ٍ 

 

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Sa
(%

g)

T(sec)

Conformation  Method

Mean

1.3*2800

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Sa
(%

g)

T(sec)

Conformation  Method

Mean

1.3*2800

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Sa
(%

g)

T(sec)

Conformation  Method

Mean

1.3*2800

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
55

15
.1

39
7.

13
97

.2
4.

4.
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 o
ld

.jo
ur

na
lis

ss
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             9 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.1735515.1397.1397.24.4.9
https://old.journalisss.ir/article-1-124-fa.html


 

 / نشريه علوي و پژوهشي سازه و فولاد44

    9;پايیس و زهستاى ـ بیست و چهارم  ی ـ شواره هفدهنسال  

 

  

  

 الف(

  

 
 ة(

 

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
55

15
.1

39
7.

13
97

.2
4.

4.
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 o
ld

.jo
ur

na
lis

ss
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                            10 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.1735515.1397.1397.24.4.9
https://old.journalisss.ir/article-1-124-fa.html


 

 45/ نشريه علوي و پژوهشي سازه و فولاد

 9;پايیس و زهستاى ـ بیست و چهارم  ی ـ شواره هفدهنسال     
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 (د

 د( ؿبًضدُ. عجمِ( دٍاصدُ ج ( ّـتة( چْبس حبكل اص تحلیل هذل الف ًتبيح -4 شکل

 

 

 دس هذل چْبس عجمِ دسكذی اص استفبع عجمِكَست  ای ثِ خبيی ثیي عجمِ خبثِ یا لشصُخغبی پبساهتش  -5 شکل
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 دس هذل ّـت عجمِ كَست دسكذی اص استفبع عجمِ ای ثِ خبيی ثیي عجمِ خبثِ یا لشصُخغبی پبساهتش  -6 شکل
 

 

 

 دس هذل دٍاصدُ عجمِ كَست دسكذی اص استفبع عجمِ ای ثِ خبيی ثیي عجمِ خبثِ یا لشصُخغبی پبساهتش  -7شکل
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 دس هذل ؿبًضدُ عجمِ كَست دسكذی اص استفبع عجمِ ای ثِ خبيی ثیي عجمِ خبثِ یا لشصُخغبی پبساهتش  -8شکل
 

 نتیجه گیری  -4
ؿَد وِ ًتبيح هشثَط  ( هـبّذُ هی8( تب )4ّبی ) ثبتَخِ ثِ ؿىل

 ٍ FEMA-356 ّبی دػتَسالؼولثِ پبساهتش هَسد اسصيبثی ثش عجك 

ATC-40  داسای اختلاف اػت دس حبلی هیضاى ايي پبساهتش ثش عجك

ای ديگش اػت وِ اتفبلبً يىی اص  ثِ گًَِ FEMA-440دػتَسالؼول 

ٍ ثْجَد  وبّؾ اختلاف FEMA-440اّذاف ٍ وبسثشدّبی پشٍطُ 

سٍاثظ ديگش اػتبًذاسدّبی هزوَس ثَدُ اػت، ثٌبثشايي دس ايي 

 اػت: ثشداؿت  لبثلپظٍّؾ ًتبيح صيش 

خبيی ًؼجی عجمبت ثب اػتفبدُ  پبػخ خبثِ  پبساهتشتخویي  -1

ثْتش اص ػبيش  MMPAٍ سٍؽ  SRSSاص الگَی تَصيغ ثبس 

عجمِ  16ٍ  12ّبی  ّب ثَدُ ٍ ايي ثشتشی دس هذل الگَ

 تش اػت. هـخق

خبيی ًؼجی عجمبت ثب  پبػخ خبثِ  ًتبيح تخویي وویت -2

ثؼیبس  Triangleٍؽ ٍ س Codeاػتفبدُ اص الگَی تَصيغ ثبس 

ٍ ؿجیِ ثِ يىذيگش اػت ٍ ايي ًتبيح دس الگَی تَصيغ  ًضديه

 اص ووتشيي دلتی ثشخَسداس اػت. Uniform ثبس

خبيی ًؼجی عجمبت اص  دس ًگبُ ولی دس تخویي پبػخ خبثِ -3

ی هؼبدل دس ػبص یخغسٍؽ  ّبی تمشيجی، عشيك سٍؽ

FEMA-440 ّب يؼٌی  ثشتشی خضئی ًؼجت ثِ ػبيش سٍؽ 
 

ATC-40 ،FEMA-356  ّوچٌیي سٍؽ ضشايت اكلاح ٍ

FEMA-440 .داسد 

هحَس ثب اتلبلات  ّبی ثبسثش خبًجی ثشٍى  لبةسفتبس  -4

ثبسثش خبًجی ثب  لبةتش اص  خوـی دس ول ثْتش ٍ هٌبػت

 تش اػت. ای آى پبيیي ّبی لشصُ اتلبلات ػبدُ ثَدُ ٍ ًیبص

 اسصيبثی ٍ عشاحی ثشای( NSPs) آٍس پَؽ ّبی سٍؽ -5

 ؾيافضا ثب. اػت اعویٌبى لبثل ٍ هٌبػت هشتجِ وَتبُ ّبی ػبصُ

 لیتحل حيًتب بىیه اختلاف ثش حيتذس ثِ عجمبت، تؼذاد

 دسخِ چٌذ اثشات اهب ،ؿَد یه افضٍدُ یىیٌبهيد ٍ یىیاػتبت

 اًحشاف ثبػث ثلٌذ ّبی ػبصُ هَسد دس ثِ خلَف یآصاد

 پَؽ ّبی سٍؽ تَػظ پبػخ ّبی وویت تخویي دس صيبدی

 آٍس پَؽ  سٍؽ ولی ديذ يه دس. ؿَد هی هَدی ته آٍس

 تخویي هَدی ته ّبی سٍؽ ثِ ًؼجت ؿذُ اكلاح هَدال

 .داسد پبػخ  وویت اص ثْتشی

 هشتجِ وَتبُ دلیل ثِ وِ ؿَد یه هـبّذُ عجمِ 4 لبة دس -6

 هْوی ًمؾ ػبصُ پبػخ دس چٌذاى ثبلاتش هَدّبی ػبصُ، ثَدى

ثبس افضٍى ثش  لیتحل ثِ بصیً ػبصُ استفبع افضايؾ ثب ٍ ًذاؿتِ

عَس  ثِ ثبلاتش هذّبی اص حبكل یّب ؿىل شییتغاػبع 

 .بثذي یه ؾيافضا یشیگ چـن
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( هـَْد اػت خبثدبيی ًؼجی 4)  ؿىلوِ دس  گًَِ ّوبى -7

ٍ ايي تفبٍت  داؿتِ سا همذاس ييـتشیث یبًیه عجمبت دس

وبهل عجمِ  16ٍ  12 ،4بت ػبصُ عجم دسخبثدبيی ًؼجی 

 ًوبيبى اػت.

ثیي دٍ  یبًیه عجمبتهیضاى اختلاف خبثدبيی ًؼجی دس  -8

تحلیل اػتبتیىی ٍ ديٌبهیىی غیشخغی ثب افضايؾ استفبع دس 

 ؿذت گشفتِ اػت. یبًیه عجمبت
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