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Assessment of the influences of resistant skeletal configuration on the seismic 
behavior of high-rise steel buildings with bundled tube system 

Y. Azizi, A. Ahmadi, M. Azhdarifar, A. Meshkat-Dini 
 

Abstract 
 
 

In this paper, the seismic performance of bundled-tube structures in high-rise steel buildings was assessed under 
near-field earthquake records through conducting of nonlinear dynamic time history analyses. Three different 
structural modulations were selected and designed for the resistant skeletons of the studied bundled-tube structures 
with symmetric plans including 20, 30 and 40 story frameworks, based on the Iranian seismic code 2800 (fourth 
edition) and the Iranian national building code (Issues 6 and 10). The results were assessed based on the changes in 
the story lateral displacement and the seismic drift, which were chosen as two significant parameters in structural 
design process. The story drift variation under the influence of near-field earthquake records containing velocity 
pulses is more evident in the response of the taller studied structures, especially at higher floors. In addition, this 
behavior can be observed clearly in the dynamic response of the studied structures with uniform skeletal modulation. 
The existence of large ductility demands is confirmed according to the analytical assessment of the formation of 
dynamic displacement mode under powerful earthquake records and the formed plastic hinges mechanisms in the 
resistant skeleton. By approaching high-amplitude coherent velocity pulses, the characteristics of seismic behavior of 
the studied structures become intensively nonlinear. 
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 چکیدٌ
 

اثط ضوٛضزٞای ٘یطٚٔٙس  ٞای فٛلازی تّٙس ٔطتثٝ تحتواضتطز ٚ ػّٕىطز اؾىّت لاب ٔحیغی زؾتٝ قسٜ زض ؾاظٜپػٚٞف، ایٗ زض 
تط پایٝ اضظیاتی پاؾد زیٙأیىی غیطذغی ٔٛضز ٔغاِؼٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ؾٝ ٔسٚلاؾیٖٛ ٔرتّف تطای اؾىّت ٔماْٚ حٛظٜ ٘عزیه، 

 2800عثمٝ ا٘تراب ٌطزیسٜ ٚ تط اؾاؼ ضٛاتظ اؾتا٘ساضز  40ٚ  30، 20لاب ٔحیغی زؾتٝ قسٜ تا پلاٖ ٔتماضٖ ٚ زض ؾٝ اضتفاع 
ٞای ایٗ ا٘س. اضظیاتی ٘تایح تحّیّی ٚ آٚضزٜ ّٔی ؾاذتٕاٖ عطاحی قسٜ)ٚیطایف چٟاضْ( ٚ ٘یع ٔثاحث قكٓ ٚ زٞٓ ٔمطضات 

پػٚٞف تا تاویس اؾاؾی تط ضٚی تغییطات زٚ پاضأتط تغییطٔىاٖ خا٘ثی ٚ زضیفت عثمات وٝ زض فطایٙس عطاحی اظ إٞیت تؿعایی 
زٞای حٛظٜ ٘عزیه حاٚی پاِؽ تاقٙس، ا٘داْ ٌطفتٝ اؾت. ٔلاحظٝ ٌطزیس وٝ تغییطات پاضأتط زضیفت تحت ضوٛضتطذٛضز ٔی

ؾطػت تا افعایف اضتفاع ؾاظٜ، تٛیػٜ زض عثمات فٛلا٘ی، ٕ٘ٛز تیكتطی زاضز. ٕٞچٙیٗ، ٕ٘ٛز ایٗ ؾاظ ٚ واض ٘یع زض پاضأتطٞای پاؾد 
طقىُ ٞای ٔغاِؼاتی تا ٔسٚلاؾیٖٛ یىٙٛاذت، تٝ ضٚقٙی زیسٜ قس. افعٖٚ تط آٖ، تط اؾاؼ اضظیاتی ضٚ٘س ایداز تغییزیٙأیىی ؾاظٜ

ٞای ٔغاِؼاتی تحت تاثیط ضوٛضزٞای ٘یطٚٔٙس ظِعِٝ ٚ ٕٞچٙیٗ تطضؾی ؾاذتاض ٔفانُ پلاؾتیه تكىیُ قسٜ زض زیٙأیىی زض ؾاظٜ
ٌطزز. ٘ىتٝ زیٍط آٖ وٝ تا ٌصض اظ پاِؽ پیٛؾتٝ ٚ پطزأٙٝ ؾطػت، پصیطی تاییس ٔیاؾىّت ٔماْٚ، ٚخٛز ٘یاظ تعضي قىُ

 .قٛ٘سٔغاِؼاتی تٝ قست ٚاضز حٛظٜ غیطذغی ٔی ٞایای ؾاظٜٞای ضفتاض ِطظٜٚیػٌی
 

 ياشگان كلیدی
 ای، اؾىّت فٛلازی، لاب ٔحیغی زؾتٝ قسٜ، ضوٛضز حٛظٜ ٘عزیه، پاِؽ ؾطػت، زضیفتپیىطتٙسی ؾاظٜ

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ld
.jo

ur
na

lis
ss

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
06

 ]
 

                             1 / 20

http://journalisss.ir/
https://old.journalisss.ir/article-1-410-fa.html


 

 علمي ي پصيَشي سازٌ ي فًلاد / وشري6ٍ

    1401 بُارـ  مپىجي  سيی  ـ شمارٌ تمشي َ سال بیست 

زٌ
سا

ی 
ىد

کرب
 پی

ثیر
 تا

سي
برر

ی 
ا

ب
زٌ

 لر
تار

رف
ر 

ان
تم

ساخ
ی 

ا
ی 

لاد
فً

د 
بلى

ی 
َا

...
 

 دمٍقم  -1
ٞای تّٙس ٔطتثٝ اظ زٚ ٔكرهات ضفتاضی ؾاذتٕاٖ پاضأتطٞا ٚ

ای )اظ ٔٙظط ٟٔٙسؾی ؾاظٜ( ٚ ٘یع زیسٌاٜ انّی عطاحی ِطظٜ

قٙاؾی حطوات ٘یطٚٔٙس ظٔیٗ )اظ ٔٙظط ٟٔٙسؾی ظِعِٝ(، لاتُ ِطظٜ

تطضؾی اؾت. ٕٞچٙیٗ زض ٔٛضٛع ػٛأُ تاثیطٌصاض زض 

تٛاٖ تٝ فطضیات ٞا ٘یع ٔیٔكرهات ضفتاض زیٙأیىی ؾاظٜ

ؾاظی تاضٞای زیٙأیىی ٚ ٞای ٔماْٚ، ٔسَحّیّی، ؾیؿتٓت

ٞای ضوٛضزٞای ظِعِٝ اقاضٜ وطز. ٔلاحظٝ قسٜ وٝ ٔیعاٖ ذؿاضت

ٞا تٝ ؾثة ٚلٛع ظِعِٝ تٝ فاوتٛضٞای ظیازی اظ ٚاضزٜ تٝ ؾاذتٕاٖ

لثیُ ٔحتٛای فطوا٘ؿی، ٔست زٚاْ ٚ ٔاوعیٕٓ زأٙٝ حطوات 

ىّت ٔماْٚ ؾاظٜ ٘یطٚٔٙس ظٔیٗ ٚ ٘یع ٔكرهات زیٙأیىی اؾ

تٙسی ضوٛضزٞای ٚاتؿتٝ اؾت. ٕٞچٙیٗ زض ٕٞیٗ ضاؾتا، ٌطٜٚ

ٞای حٛظٜ ٘عزیه ٚ حٛظٜ تٛاٖ تٝ زٚ زؾتٝ خٙثفظِعِٝ ضا ٔی

تطیٗ ٔؼیاض تٙسی ٕ٘ٛز. ایٗ ٔفْٟٛ ٘یع ؾازٜزٚض اظ ٌؿُ تمؿیٓ 

تٙسی ضوٛضزٞای ظِعِٝ اؾت ٚ تغٛض ػٕٛٔی تط اؾاؼ تطای عثمٝ

[. زا٘ؿتٝ 1-6قٛز ]ٌؿُ ؾٙدیسٜ ٔیفانّٝ تا نفحٝ قىؿت 

تا زض حٛظٜ ٘عزیه ٌؿُ ٚ حطوات ٘یطٚٔٙس ظٔیٗ قسٜ وٝ 

ٞای قسیس ٚ تعضي تاضتٛا٘س ایداز وٙٙسٜ ٔی 5تیف اظ  تعضٌی

ٍ٘اضی ایؿتٍاٜ ِطظٜفانّٝ تاقٙس. ػأُ ٞا ؾاظٜتط ضٚی ی زیٙأیى

تاضیرچٝ ظٔا٘ی، ٔیعاٖ تط قىُ تٛا٘س تا نفحٝ قىؿت ٌؿُ، ٔی

 .تٍصاضزظِعِٝ تأثیط ی یه ضوٛضز عیفپاضأتطٞای ٚ قست 

ٞای ضوٛضزٞای ٘یطٚٔٙس حٛظٜ ٘عزیه ٌؿُ زاضای ٚیػٌی

ٞای حٛظٜ زٚض ٔتٕایع ٔكرهی ٞؿتٙس وٝ آٟ٘ا ضا اظ خٙثف

 [.7-9ٕ٘ایس ] ٔی

ٞای ٘یطٚٔٙس ظٔیٗ تا فانّٝ وٕتط اظ تؼساز ظیازی اظ خٙثف

ٞای ْ ٚلٛع ظِعِٝویّٛٔتط تا نفحٝ قىؿت ٌؿُ، زض ٍٞٙا 20

، 1989 2، ِٛٔاپطیتا1979 1تعضي واِیفط٘یا ٔا٘ٙس أپطیاَ ِٚی

، 1994 5ٚ ٘یع ٘ٛضتطیح 1992 4، ویپ ٔٙسٚؾی1992ٛٙ 3ِٙسضظ

 8ٚ وٛوایّی 1992 7زض غاپٗ، اضظیٙىٗ 1995 6ٕٞچٙیٗ ظِعِٝ وٛتٝ

 2003 11ٚ تٓ 1978 9زض تطویٝ ٚ ٘یع زٚ ظِعِٝ تعضي عثؽ 1999

قٙاؾی نٛضت ا٘س. تط پایٝ ٔغاِؼات ِطظٌٜطزیسٜزض ایطاٖ، ثثت 

ٞای تعضي ٌطفتٝ تط ضٚی ضوٛضزٞای ٘یطٚٔٙس ثثت قسٜ زض ظِعِٝ

ٔلاحظٝ ٌطزیسٜ وٝ زض فٛانُ ٘عزیه تٝ نفحٝ قىؿت 

، اضتؼاقات ٚ 13ٚ فكاضی لائٓ 12ِغع، قیة 11ٞای أتساز ِغع ٌؿُ

ٞای ظٔیٗ تٝ قست تحت تاثیط ٔىا٘یعْ ٌؿُ، ا٘تكاض ِطظـ

ٚ چٍٍٛ٘ی تمٛیت ٚ تفطق أٛاج تطقی ٔٙتكطٜ زض  14ٌؿیرتٍی

 [.10-15]ٔحیظ پیٛؾتٝ ذان ٔی تاقس 

 تطیٗ ٞٓ پایٝ تا تاثیطات تاضظ ٔىا٘یعْ ٌؿُ، یىی اظ ٟٔٓ

 

 

ٞایی وٝ زض تاضیرچٝ ظٔا٘ی ضوٛضزٞای حٛظٜ ٘عزیه ٔكرهٝ

ٞای پطا٘طغی ٚ پط زأٙٝ ؾطػت ٚ قٛز، حضٛض پاِؽٔكاٞسٜ ٔی

، تٝ نٛضت یه ٞای یاز قسٜتغییطٔىاٖ اؾت. تغٛض وّی پاِؽ

ثا٘یٝ(  1تّٙس )تیف اظ پطیٛز  ؾاذتاض ٔٛج ٌٛ٘ٝ تا زأٙٝ تعضي ٚ

تٛا٘س زاضای قىُ تطویثی ٚ پیٛؾتٝ ٘یع تاقس. ظاٞط ٌطزیسٜ وٝ ٔی

ٞای ٞای پیٛؾتٝ ٚ پطا٘طغی ؾطػت تهٛضت ٔتٙاظط تا پاِؽپاِؽ

ٞای پطزأٙٝ ٚ ثا٘یٝ ٚ ٘یع اؾپایه 1قتاب تا ٌاْ ظٔا٘ی وٕتط اظ 

ثا٘یٝ، زض تاضیرچٝ  3/0تا  2/0وٛتاٜ ٔست تا ٌاْ ظٔا٘ی حسٚز 

)ِٔٛفٝ  16( ٚ ػٕٛزLN)ِٔٛفٝ  15ٔٛاظیظٔا٘ی ٞط زٚ ِٔٛفٝ افمی 

TRفطایٙس . ٚلٛع ( ٘ؿثت تٝ نفحٝ قىؿت ایداز ٔی ٌطز٘س

قٛز وٝ ترف تعضٌی اظ زاضی قىؿت ؾثة ٔی٘یطٚٔٙس خٟت

ٞای ثكی اضتؼاقات ٘یطٚٔٙس ظٔیٗ، زض زأٙٝ ظٔا٘ی پاِؽا٘طغی خٙ

تطویثی پیٛؾتٝ ٚ تّٙس ٔست ؾطػت وٝ زض تاضیرچٝ ظٔا٘ی ٞط زٚ 

قٛ٘س، آظاز ٌطزز. ٘تایح ٔغاِؼات آقىاض ٔی LN  ٚTRِٔٛفٝ افمی 

٘یطٚٔٙس ظٔیٗ زض حٛظٜ ٘عزیه ٌؿُ تا  زٞس وٝ خٙثف٘كاٖ ٔی

ٞای تا ثا٘یٝ ٚ ٘یع ظِعِٝ 1زاضای ٌاْ ظٔا٘ی تیف اظ  ٞایپاِؽ

 10ٚ ٔست زٚاْ حطوات ٘یطٚٔٙس ظٔیٗ تیف اظ  5تعضٌی تیف اظ 

ی ا ٞای اضتؼاقی قسیس زض ضفتاض ِطظٜثا٘یٝ، لاتّیت ایداز چطذٝ

ای فٛق، ٕٞطاٜ تا ٞا ضا زاضا ٞؿتٙس. ٚلٛع فطایٙسٞای ِطظٜؾاظٜ

پلاؾتیه زض اؾىّت ٔماْٚ  پسیساض قسٖ ٔىا٘یعْ ٌؿتطزٜ ٔفانُ

ٞای ضفتاض غیطذغی تا زأٙٝ تعضي ؾاظٜ ٚ ٘یع تطٚظ ٚیػٌی

 [.16-21] ذٛاٞس تٛز

ٞای تا پطیٛز تّٙس ٚ زأٙٝ تعضي زض تٝ ػّت ٚخٛز پاِؽ

٘عزیه نفحٝ قىؿت  ٞای ٘یطٚٔٙس حٛظٜضوٛضز تاضیرچٝ ظٔا٘ی

ٚ  17ٌؿُ، ٍ٘اقت عیف فٛضیٝ آٟ٘ا تیكتط تٝ حاِت تا٘س تاضیه

ٞای پاییٗ )پطیٛزٞای ٔتٛؾظ تا تّٙس( ظاٞط ٔتٙاظط تا فطوا٘ؽ

تٛا٘س ؾثة ٞای پطا٘طغی ٘یع ٔیٚخٛز ایٗ تا٘س فطوا٘ؽ ٌطزز.ٔی

پسیساض قسٖ ٚ ٌؿتطـ ؾطیغ ٔفانُ غیطذغی زض ؾیؿتٓ تاضتط 

ٞای ٔطتثٝ تا تّٙس ٚ ٚاضز قسٖ ٚیػٌیٞای ٔیاٖخا٘ثی ؾاظٜ

ٜ تٝ حٛظٜ غیطذغی ضفتاضی اػضای انّی اؾىّت ٔماْٚ ؾاظ

ٞای( تٝ ِحاػ ٘عزیىی پطیٛز پاِؽ )یا پاِؽتكٛز. افعٖٚ تط آٖ، 

ٌٛ٘ٝ ضوٛضزٞا تٝ پطیٛز ٔٛخٛز زض تاضیرچٝ ظٔا٘ی ایٗ

ای ایٗ ٞای تّٙس، تطضؾی تحّیّی پاضأتطٞای پاؾد ِطظٜ ؾاذتٕاٖ

ؾاظ قٙاذت ٞا تحت اثط ضوٛضزٞای حٛظٜ ٘عزیه ٘یع ظٔیٙٝ ؾاظٜ

اظ ٔاٞیت ضفتاضی ؾاذتاضٞای ٔماْٚ تا ؾغٛح ٔرتّف  تطی زلیك

 [.22-25] ای ذٛاٞس تٛزعطح ِطظٜ

ٞای ٔیاٖ ٞای واضآٔس زض ؾاذت ؾاذتٕاٖیىی اظ ؾیؿتٓ

 اؾت. ایٗ ؾیؿتٓ ٔتكىُ اظ  18ٔطتثٝ تا تّٙس، لاب ذٕكی ٔحیغی
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ؾاظٜ  ای تٛزٜ وٝ زض پیطأٖٛ پلاٖچٟاض لاب نّة نفحٝ

ٞای زٞٙس. لابلطاض ٌطفتٝ ٚ تكىیُ یه ؾاذتاض پیٛؾتٝ ضا ٔی

نّة ٔٛاظی ضاؾتای اػٕاَ تاضٞای خا٘ثی )تا ٔاٞیت اؾتاتیىی(، 

ٚ زٚ لاب نّة ػٕٛز تط خٟت تاضٌصاضی خا٘ثی  19٘مف خاٖ

ؾاذتاض ٔماْٚ ضا زاض٘س. ٕٞچٙیٗ؛ تٝ ؾثة ػّٕىطز  21٘یع ٘مف تاَ

اض ٌطفتٝ زض ٔحیظ پلاٖ تیطٞای ػٕیك لطتطقی قاٜ-ذٕكی

ٞای اؾىّت ٔماْٚ، یه تطآیٙس تعضي ٘یطٚی ٔحٛضی زض ؾتٖٛ

ای پلاٖ ایداز قسٜ ٚ تٛظیغ ٘إٞاًٞٙ تٙف زاذّی ؾایط ٌٛقٝ

ٞا ضا ٘یع زض پی زاضز. ایٗ پسیسٜ تا ٘اْ تاذیط تطـ یا ٍِٙی ؾتٖٛ

ٔؼطٚف اؾت. اثطات ٔصوٛض ؾثة ایداز لیسٞای  21تطـ

ع ٔحسٚزیت اضتفاػی تطای اؾىّت ٔماْٚ پیىطتٙسی ٞٙسؾی ٚ ٘ی

 [.26-28]عثمٝ ٌطزیسٜ اؾت  80تا  50زض حسٚز 

ٔحیغی ذٕكی،  ای تالا زض ضفتاض لابتا ٚخٛز واضایی ؾاظٜ

لاتّیت اؾتفازٜ اظ ظطفیت وأُ اؾىّت ٔماْٚ زض اضتثاط تا 

تغییطات ٘إٍٖٞٛ پاضأتطٞای ؾرتی ٚ ٔماٚٔت، تحت اثط ٍِٙی 

ٞای نّة ٔیا٘ی زض اؾىّت تا افعٚزٖ لاب .تطـ ٚخٛز ٘ساضز

ٔماْٚ لاب ٔحیغی ذٕكی ٚ ایداز یه ؾاظٜ چٙس ؾِّٛی 

پیٛؾتٝ ٚ زؾتٝ قسٜ، اثطات پسیسٜ ٍِٙی تطـ تا ا٘ساظٜ ظیازی 

یاتس. پیچیسٌی اثطات ٍِٙی تطـ تحت تاضٌصاضی ظِعِٝ واٞف ٔی

تؿیاض  22ٚ ِٔٛفٝ لائٓ LN ،TR ظٔاٖ ٞط ؾٝ ِٔٛفٝٚ اػٕاَ ٞٓ

ٞای تط اظ حاِت اؾتاتیىی اؾت. حطوت خؿٓ نّة تاٜٚكیت

ؾثة یىؿاٖ  23لاب ٔحیغی زؾتٝ قسٜوف عثمات زض ؾاظٜ 

زٞٙسٜ وُ اؾىّت ٞای نّة تكىیُقسٖ تغییطٔىاٖ خا٘ثی لاب

ٞای نّة زاذّی ٘یع ؾثة تٛظیغ ٚخٛز لابٔماْٚ ذٛاٞس قس. 

-ٞای تیطتط تٙف تطقی ٚ تٛیػٜ تٙف ٔحٛضی زض إِاٖیىٙٛاذت
ؾتٖٛ پیطأٛ٘ی پلاٖ ایٗ ؾاظٜ ٘ؿثت تٝ لاب ٔحیغی ذٕكی 

 [.29-32] ٌطززٔٙفطز ٔی

ای ٔٛضٛع ایٗ پػٚٞف، ٔغاِؼٝ ٔكرهات ضفتاض ِطظٜ

ؾاذتٕاٖ ٞای ٔیاٖ ٔطتثٝ تا تّٙس تا ؾاظٜ لاب ذٕكی ٔحیغی 

زؾتٝ قسٜ تحت اػٕاَ تغییطات ٔسٚلاؾیٖٛ اؾىّت ٔماْٚ ٚ 

تاقس. ضاؾتای اضتفاع ؾاظٜ ٔیٞای انّی زض تٙسی إِاٖتیپ

ٕٞچٙیٗ یه اضظیاتی تحّیّی تط ضٚی ضٚ٘س تغییطات پاضأتطٞای 

ای چٙسیٗ ٔسَ ٔغاِؼاتی تا ؾیؿتٓ ٔماْٚ یاز قسٜ، پاؾد ِطظٜ

ای ظِعِٝ نٛضت تحت اثط یه ٔدٕٛػٝ ضوٛضزٞای ؾٝ ِٔٛفٝ

ٌطفتٝ اؾت. ضوٛضزٞای ٘یطٚٔٙس حٛظٜ ٘عزیه ا٘تراتی زض ایٗ 

 ظِعِٝ تعضي تٓ ٚ عثؽ ایطاٖ ٚ ٘ٛضتطیح واِیفط٘یا ؾٝپػٚٞف اظ 

 [.32] ا٘تراب ٌطزیسٜ اؾت

ضوٛضزٞای ظِعِٝ ا٘تراتی زض ایٗ پػٚٞف، حاٚی ؾاذتاضٞای 

زٚ ِٔٛفٝ پطزأٙٝ پاِؽ ٚ اؾپایه ؾطػت زض تاضیرچٝ ظٔا٘ی ٞط 

تاقٙس. پسیساض قسٖ ایٗ ؾاذتاضٞای پیٛؾتٝ ٚ ٔی LN  ٚTRافمی 

تحطیىات ٘یطٚٔٙس زیٙأیىی تهٛضت  وٙٙسٜتّٙس ٔست، تساػی

ای ظٔیٗ زض حٛظٜ ٘عزیه تٝ نفحٝ قىؿت ٞای ضطتٝخٙثف

ٞا ٚ ٔست زٚاْ حطوات ٘یطٚٔٙس ٌؿُ اؾت. زأٙٝ ایٗ پاِؽ

ظٔیٗ ٘یع تؿتٍی ٔؿتمیٓ تٝ خٟت انّی ا٘تكاض أٛاج ظِعِٝ زاضز. 

زٞٙس وٝ یه ا٘سضوٙف اؾاؾی ٔیاٖ زٚ ٘تایح ٔغاِؼات ٘كاٖ ٔی

تكاض أٛاج ظِعِٝ ٚ ٘یع ٔىا٘یعْ ٌؿیرتٍی ٌؿُ تطلطاض فطایٙس ا٘

وٙٙسٜ پسیسٜ  اؾت. قٙاذت ػٛأُ زذیُ زض ٔٛضٛع فٛق، تثییٗ

ٚ چٍٍٛ٘ی تاثیطات آٖ زض ٔكرهات  24زاضی قىؿتخٟت

 20فیعیىی ضوٛضزٞای ظِعِٝ ثثت قسٜ زض فٛانُ وٕتط اظ 

 [.33-35] تاقسویّٛٔتط تا نفحٝ ٌؿیرتٍی ٚ قىؿت ٌؿُ ٔی

َای مطالعاتی با ساختار قاب خمشی محیطی سازٌ  -2

 دستٍ شدٌ
ٞای ٔغاِؼاتی زض ایٗ پػٚٞف اظ ٘ٛع لاب ٔحیغی زؾتٝ ؾاظٜ

ای تاقٙس وٝ تط اؾاؼ ضٛاتظ ِطظٜقسٜ تا پلاٖ ٔتماضٖ ٚ ٔٙظٓ ٔی

)ٚیطایف چٟاضْ( ٚ ٔثحث زٞٓ ٔمطضات ّٔی  2800اؾتا٘ساضز 

لاب ٔحیغی  ؾیؿتٓ[. 37ٚ  36]ؾاذتٕاٖ عطاحی قسٜ ا٘س 

قسٜ ػلاٜٚ تط چٟاض لاب نّة وٝ زض پیطأٖٛ ؾاظٜ لطاض  زؾتٝ

ٞای نّة زاذّی ٘یع تكىیُ قسٜ اؾت. تٛظیغ ٌطفتٝ، اظ لاب

ٍِٙی ٞا ؾثة واٞف اثطات تؼسیُ یافتٝ ٘یطٚٞای ٔحٛضی ؾتٖٛ

ای زضیفت، تطـ پایٝ قسٜ ٚ تٝ تثغ آٖ پاضأتطٞای ٘یاظ ِطظٜ تطـ

ٔفانُ پلاؾتیه زض اؾىّت ؾاظٜ  ٌیطیٚ ٕٞچٙیٗ ضٚ٘س قىُ

( ٚ 1ٞای )[. قى38ُتطی ذٛاٞٙس تٛز ]٘یع زاضای ٕ٘ٛز وٛچه

ٞای ٔغاِؼاتی ضا ٘كاٖ ( خعییات پلاٖ، ٕ٘ا ٚ ٔماعغ ؾاظ2ٜ)

، 20ٞا زاضای پلاٖ ٔكاتٝ تٛزٜ ٚ زض ؾٝ اضتفاع زٞس. ایٗ ؾاظٜ ٔی

ٚ ای عثمٝ 5،  4عثمٝ ٚ تا ؾٝ پیىطتٙسی ٚ ٔسٚلاؾیٖٛ  40ٚ  30

ٞا زض ( پلاٖ ٔس1َ) ا٘س. ٔغاتك قىُیىٙٛاذت عطاحی ٌطزیسٜ

ٔتط اؾت. اضتفاع  6زٞا٘ٝ تٝ عَٛ  6زاضای   x ٚy زٚ خٟت

ٔتط زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ٚ ٔٙغمٝ پطٚغٜ زاضای ذغط  5/3عثمات 

 تاقس.ٔی 2٘ؿثی ظیاز اؾت ٚ ذان ؾاذتٍاٜ اظ ٘ٛع 

تا لاتّیت  5ٞای ٔغاِؼاتی تطاتط تا ضطیة ضفتاض تطای ؾاظٜ

قىُ پصیطی ٔتٛؾظ ِحاػ قسٜ ٚ تؼییٗ تاضٌصاضی ٘یع تط عثك 

ٔطزٜ تطای  ٌصاضیتاضٔثحث قكٓ ٔمطضات ّٔی ؾاذتٕاٖ اؾت. 

 ت ٚ تاض ظ٘سٜ زض عثما kg/m2 500تا  تٕاْ عثمات تطاتط

kg/m2 200  تطاظ ٚ تطایz=H  )ْتطاظ تا(kg/m2 150 تاقس ٔی

ٞای ٔمازیط پطیٛز پٙح ٔٛز اَٚ اضتؼاقی ؾاظٜ .[39]

 َٚاخسٔغاِؼاتی تا ؾٝ ٘ٛع ٔسٚلاؾیٖٛ اؾىّت ٔماْٚ، زض 

ٞای تا ٔسٚلاؾیٖٛ ( ٚ ٕٞچٙیٗ ٘یٕطخ ٔماعغ ؾاظ3ٜ( تا )1)
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ی ٞا ( ٔطتٛط تٝ پیىطتٙسی6( تا )4) َٚاخسای زض عثمٝ 5

ا٘س. تا تطضؾی پطیٛزٞای عثمٝ آٚضزٜ قسٜ 40ٚ 30، 20

ٞای ٔغاِؼاتی، تٝ زِیُ تیكتط تٛزٖ ظٔاٖ تٙاٚب ؾاظٜٔٛزاَ 
ٔٛز اَٚ ا٘تماِی ٘ؿثت تٝ ٘رؿتیٗ ٔٛز پیچكی، ٔاٞیت 

تاقس. ٕٞچٙیٗ، ضفتاضی تٝ نٛضت پیچكی ؾرت ٔی

عثمات ٚ  ی٘ؿث ییخاتدا تیٔحسٚز اضیزٚ ٔؼاضظیاتی 

ِحاػ  یزض ضٚ٘س عطاح فیضؼ طتی-یلٛ ٖانُ ؾتٛ تیضػا

 .ؾتاٜ قس

 

 
 )اِف(

 
 )ب(

 ٞای ٔغاِؼاتی لاب ذٕكی ٔحیغی زؾتٝ قسٜ تا پیىطتٙسیؾاظٜ -1 شکل

ٞای ذٕكی عثمٝ؛ )اِف( پلاٖ ؾاظٜ قأُ نفحات لاب 40ٚ  30، 20

ٞای ؾازٜ ٔفهّی )ذغٛط ٘اظن(؛ )ب( )ذغٛط پطضً٘( ٚ نفحات لاب
تاقس. ؾٝ ٌط ٔطوع خطْ عثمٝ ٔی ٕ٘ایف CM) ٞای ٔغاِؼاتیٕ٘ای ؾاظٜ

ٞای ای ٚ یىٙٛاذت زض پیىطتٙسی اؾىّت ؾاظٜعثمٝ 5، 4ٔسٚلاؾیٖٛ 
 [.(40]ٔغاِؼاتی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت 

 

  
 )ب( )اِف(

 
 )ج(

ٞای تیط ٞای ٔغاِؼاتی؛ )اِف( ٘یٕطخ إِاٖٞای ؾاظٜٔماعغ إِاٖ -2 شکل

(، )ب( ٘یٕطخ B a×b×c×dعثمٝ ) 40ٚ  30ٞای ٔغاِؼاتی زض ؾاظٜ
 (، )ج( B a×b×c×dعثمٝ ) 20ٞای ٔغاِؼاتیٞای تیط زض ؾاظٜ إِاٖ

 ٞا ٕٞطاٜ تا ترف ؾرت وٙٙسٜ زاذّی زض پٙح عثمٝ ٘یٕطخ ؾتٖٛ

 [40( ]C a×b×c×dعثمٝ ) 40ٚ  30ٞای اَٚ ؾاظٜ
 

 عثمٝ 20ؾٝ ٔٛز اَٚ اضتؼاقی ؾاظٜ ٔغاِؼاتی پطیٛز  -1جديل 

پیىطتٙسی اؾىّت 
 ٔماْٚ

 1ٔٛز 

 (X  ٚYی )ا٘تماِ
sec 

 2ٔٛز 
 (X  ٚY)ا٘تماِی 

sec 

 3ٔٛز 
 )پیچكی(

sec 

12/3 ای عثمٝ 4ٔسٚلاؾیٖٛ   38/2  23/1  

99/2 ای عثمٝ 5ٔسٚلاؾیٖٛ   29/2  08/1  

94/2 ٔسٚلاؾیٖٛ یىٙٛاذت  26/2  01/1  

 

 عثمٝ 30ؾٝ ٔٛز اَٚ اضتؼاقی ؾاظٜ ٔغاِؼاتی پطیٛز  -2جديل 

پیىطتٙسی اؾىّت 
 ٔماْٚ

 1ٔٛز 

 (X  ٚY)ا٘تماِی 
sec 

 2ٔٛز 
 (X  ٚY)ا٘تماِی 

sec 

 3ٔٛز 
 )پیچكی(

sec 

93/3 ای عثمٝ 4ٔسٚلاؾیٖٛ   95/2  50/1  

87/3 ای عثمٝ 5ٔسٚلاؾیٖٛ   90/2  44/1  

81/3 ٔسٚلاؾیٖٛ یىٙٛاذت  86/2  39/1  

 

 عثمٝ 40ؾٝ ٔٛز اَٚ اضتؼاقی ؾاظٜ ٔغاِؼاتی پطیٛز  -3جديل 

پیىطتٙسی اؾىّت 
 ٔماْٚ

 1ٔٛز 

 (X  ٚY)ا٘تماِی 
sec 

 2ٔٛز 
 (X  ٚY)ا٘تماِی 

sec 

 3ٔٛز 
 )پیچكی(

sec 

59/4 ای عثمٝ 4ٔسٚلاؾیٖٛ   35/3  87/1  

53/4 ای عثمٝ 5ٔسٚلاؾیٖٛ   32/3  81/1  

83/4 ٔسٚلاؾیٖٛ یىٙٛاذت  54/3  79/1  
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ٔماعغ اػضای ؾاظٜ ٔغاِؼاتی لاب ذٕكی ٔحیغی زؾتٝ  -4جديل 

 ((2، قىُ )mmای، )اتؼاز تٝ عثمٝ 5عثمٝ تا ٔسٚلاؾیٖٛ  20قسٜ 

ٌطٜٚ 
 عثمات

ٞای زاذّی ؾتٖٛ
 ٚ ذاضخی

 ٞای )لاب
 نّة(

 تیطٞا
ٞای )لاب

 نّة(

ٌطٜٚ 
 عثمات

ٞای ؾتٖٛ
 زاذّی

ٞای )لاب
 ٔفهّی(

5-1  C 600×30 
B 500× 

15×350×25 
4-1  C 500×25 

10-6  C 550×25 
B 450× 

15×350×25 
8-5  C 450×20 

15-11  C 500×20 
B 450× 

10×350×25 
12-9  C 400×15 

20-16  C 450×15 
B 400× 

10×300×20 
16-13  C 350×15 

- - - 20-17  C 300×10 

 

ٔماعغ اػضای ؾاظٜ ٔغاِؼاتی لاب ذٕكی ٔحیغی زؾتٝ  -5جديل 

 ((2، قىُ )mmای، )اتؼاز تٝ عثمٝ 5عثمٝ تا ٔسٚلاؾیٖٛ  30قسٜ 

ٌطٜٚ 
 عثمات

ٞای زاذّی ؾتٖٛ
 ٚ ذاضخی 

 ٞای نّة()لاب

ٞای زاذّی ؾتٖٛ
 ٔفهّی(ٞای )لاب

 تیطٞا
 ٞای نّة()لاب

5-1  
C 800×30 & 

740×20 

 )ؾرت وٙٙسٜ(
C 600×30 B 500× 

15×500×20 

10-6  C 750×30 C 550×25 
B 450× 

15×500×20 

15-11  C 700×25 C 500×25 
B 450× 

15×500×20 

20-16  C 650×25 C 450×20 
B 400× 

15×450×20 

25-21  C 600×20 C 400×15 
B 400× 

15×350×20 

30-26  C 550×20 C 350×10 
B 350× 

10×300×10 

 

( ٔكٟٛز اؾت. 2ای زض قىُ )ٞای ؾاظٜعطح ٘یٕطخ إِاٖ

 ٘یع ٕ٘از ٔؼطف  Cٌط ٘یٕطخ تیطٞا ٚ تیاٖ B٘كا٘ٝ 

 تاقس. ٔكرهات عطاحی زٚ ٔسٚلاؾیٖٛ زیٍط  ٞا ٔیؾتٖٛ

٘یع تٝ ضٚـ ٔكاتٝ تؼییٗ قسٜ اؾت.  ٘ىتٝ زیٍط آٖ وٝ عطح 

 ٞای ؾازٜ زاذّی ٞای تیط اتهاَ زض لابإِأٖمغغ وّیٝ 

ب( تٛزٜ ٚ اتؼاز -2تا اتهالات ٔفهّی، تٝ نٛضت قىُ )

 B 350×10×150×20 ،B 350×15×150×25ٔطتٛعٝ ٘یع تٝ لطاض 

 ٚB 350×20×150×25 ی ٞأیّیٕتط تٝ تطتیة تطای پیىطتٙسی

 اضظیاتی ٚ تطضؾی ٔلاحظات ٔطتثظ  .عثمٝ اؾت 40ٚ 30، 20

 ٞای ٔغاِؼاتی ای ؾاظٜتا زضؾتی ٚ واضآٔسی عطح ِطظٜ

 ٞای ٔرتّف، ٕٞطاٜ تا پطزاظـ ٚ ٍ٘طـ زلیك تا پیىطتٙسی

 
 

ٔماعغ اػضای ؾاظٜ ٔغاِؼاتی لاب ذٕكی ٔحیغی زؾتٝ  -6جديل 

 ((2، قىُ )mmای، )اتؼاز تٝ عثمٝ 5عثمٝ تا ٔسٚلاؾیٖٛ  40قسٜ 

ٌطٜٚ 
 عثمات

ٞای زاذّی ؾتٖٛ
 ٚ ذاضخی 

 ٞای نّة()لاب

ٞای زاذّی ؾتٖٛ
 ٞای ٔفهّی()لاب

 تیطٞا
 ٞای نّة()لاب

5-1  
C 900×30 & 

840×20 

 )ؾرت وٙٙسٜ(
C 750×30 B 500× 

15×500×25 

10-6  C 850×30 C 700×25 
B 500× 

15×500×25 

15-11  C 800×30 C 650×20 
B 500× 

15×500×25 

20-16  C 750×30 C 600×20 
B 500× 

15×500×25 

25-21  C 700×20 C 550×20 
B 500× 

15×500×25 

30-26  C 650×25 C 500×15 
B 400× 

15×350×20 

35-31  C 600×20 C 450×15 
B 350× 

10×350×10 

40-36  C 550×20 C 400×10 
B 300× 

20×350×10 

 

ٞای ٔصوٛض نٛضت ٌطفتٝ ٚ ٘أٝتحّیّی، تا تٛخٝ تٝ ضٛاتظ آییٗ

 [.40تٝ ا٘داْ ضؾیسٜ اؾت ]

 َای ركًردَای ویريمىد حًزٌ وسدیک يیصگی  -3
ٞای ٘یطٚٔٙس قٙاؾی خٙثفتط پایٝ ٘تایح حانُ اظ ٔغاِؼات ِطظٜ

 20تٛاٖ ٔؼیاض فانّٝ وٕتط اظ ٞای تعضي ٔیظٔیٗ زض ظِعِٝ

ویّٛٔتط تا نفحٝ قىؿت ٚ ٔىا٘یعْ ٌؿیرتٍی ٌؿُ ضا تٝ 

ػٙٛاٖ حٛظٜ زض تطٌیط٘سٜ اثطات ٘یطٚٔٙس ا٘تكاض أٛاج ظِعِٝ ٚ 

زض ٘ظط  25زاضی پیكطٚ٘سٜاض قسٖ ذهٛنیات فطایٙس خٟتپسیس

ٞای فیعیىی ٌطفت. ٕٞچٙیٗ زض ٘احیٝ ٘عزیه ٌؿُ، ٚیػٌی

اضتؼاقات ظٔیٗ تٝ ٘حٛ لاتُ تٛخٟی اظ ػٛأّی ٘ظیط ٔىا٘یعْ 

ٌؿیرتٍی، ضاؾتا ٚ خٟت ٌؿتطـ ٌؿیرتٍی تٝ ؾٕت ؾاذتٍاٜ 

 قٛز، ٚ ٘یع خاتدایی زایٕی ظٔیٗ وٝ اظ ِغعـ ٌؿُ ٘اقی ٔی

ٌٛ٘ٝ ظٔیٗ وٝ اظ ای ٚ ٔٛجحطوات ضطتٝپصیطز. تأثیط ٔی

ٞای ٘یطٚٔٙس حٛظٜ ٘عزیه اؾت، تٝ ٔكرهات انّی خٙثف

ٞا اظ إٞیت تؿعایی ای ؾٝ تؼسی ؾاظِٜحاػ تطضؾی ضفتاض ِطظٜ

ٞای ٞای فیعیىی خٙثفتاقس. اضظیاتی ٚیػٌیتطذٛضزاض ٔی

تط ػّٕىطز ٘یطٚٔٙس ثثت قسٜ زض حٛظٜ ٘عزیه ٌؿُ ٚ اثطات آٖ 

ٞای ٔیاٖ ٔطتثٝ تا تّٙس، یه ٔٛضٛع قاذم زض ٔثحث ؾاذتٕاٖ

٘مف  26پطیٛز پاِؽزض ٕٞیٗ ذهٛل ٘یع  ای اؾت.عطاحی ِطظٜ

 ٟٕٔی ضا زض ضٚ٘س ایداز ٚ ٌؿتطـ تغییطقىُ غیطالاؾتیه ایفا 
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وٙس. ٘عزیىی پطیٛز پاِؽ تعضي ٔٛخٛز زض تاضیرچٝ ظٔا٘ی ٔی

ای، اضتؼاـ آظاز اؾىّت ؾاظٜ ضوٛضزٞای حٛظٜ ٘عزیه تٝ پطیٛز

ٌطزز. ای ٔیؾثة تكسیس لاتُ تٛخٝ پاضأتطٞای پاؾد ِطظٜ

ٞا تحت ضوٛضزٞای ٘یطٚٔٙس  پاؾد زیٙأیىی ؾاظٜٔكرهات 

زاضی ظِعِٝ، تٝ ضٚ٘س ٌؿیرتٍی ٚ اٍِٛی ا٘تكاض اثطات خٟت

. ٔلاحظٝ قسٜ وٝ ٔكرهات )ضاؾتای ٌؿّف( ٚاتؿتٝ اؾت

ض حٛظٜ ٘عزیه ٌؿُ زاضای فیعیىی ضوٛضزٞای ثثت قسٜ ز

تفاٚت چكٍٕیطی ٘ؿثت تٝ ضوٛضزٞای حٛظٜ زٚض اظ نفحٝ 

ٕٞچٙیٗ زض حاِی وٝ ٕٔىٗ اؾت، تفاٚت تاقٙس. ٌؿّف ٔی

ظٔاٖ زٚ ضوٛضز ٘یطٚٔٙس -ظاٞطی چٙسا٘ی ٔیاٖ تاضیرچٝ قتاب

ٞای ٔرتّفی اظ آضایف٘ثاقس، ایٗ احتٕاَ ٚخٛز زاضز وٝ ظِعِٝ 

 ٞای ؾطػت ٚ خاتدایی ظٔیٗ زض تاضیرچٝ ظٔا٘ی آٟ٘ا پاِؽ

ٕ٘ٛزاضٞای تاضیرچٝ ظٔا٘ی ٘كاٖ زازٜ  [.42ٚ  41] پسیساض ٌطزز

-ٞایی اظ اثطات فطایٙس خٟت( 5ٕٝ٘ٛ٘( تا )3ٞای )قسٜ زض قىُ

ضٚ٘سٜ زض زاضی پیفحضٛض اثطات خٟت. ضٚ٘سٜ اؾتزاضی پیف

ٞای هٔاٞیت ضوٛضزٞای حٛظٜ ٘عزیه، ؾثة ایداز اؾپای

ٞای تّٙس ٔست ٚ پطا٘طغی زض تاضیرچٝ ظٔا٘ی قتاب ٚ ٘یع پاِؽ

ٌطزز. ٔیظٔیٗ پطزأٙٝ زض تاضیرچٝ ظٔا٘ی ؾطػت ٚ خاتدایی 

ای ظٔیٗ ٞای ٘یطٚٔٙس ضطتٝٞای تعضي تغییطٔىاٖ ٚ خٙثفپاِؽ

پایٝ، ٘یاظ   ٞای تعضي، ؾثة افعایف پاضأتطٞای تطـزض ظِعِٝ

ای )زضیفت( عثمات زض ضفتاض ِطظٜپصیطی ٚ خاتدایی ٘ؿثی  قىُ

 [.43-46]ٞای ٔیاٖ ٔطتثٝ تا تّٙس ذٛاٞٙس قس ؾاذتٕاٖ
 

 

 

 ( ٚ ٔٙحٙی تدٕؼی TRتاضیرچٝ ظٔا٘ی پاِؽ پیٛؾتٝ تطویثی ؾطػت ٔتٙاظط تا ِٔٛفٝ قتاب ٘یطٚٔٙستط ػٕٛز تط نفحٝ قىؿت ٌؿُ )ِٔٛفٝ  -3 شکل

 ((7)خسَٚ ) TAB 1978،BAM 2003 ،SCE 1994   ٚJFP 1994آظاز قسٖ ا٘طغی خٙثكی ضوٛضزٞای حٛظٜ ٘عزیه 
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 ( LN  ٚTRٞای تا زٚ ِٔٛفٝ ٔٛاظی ٚ ػٕٛز ٘ؿثت تٝ نفحٝ قىؿت ٌؿُ )ِٔٛفٝ تاضیرچٝ ظٔا٘ی قتاب ٚ ؾطػت ٔتٙاظط -4 شکل

 ایطاٖ Tabas 1978ٚ ٔٙحٙی تدٕؼی آظاز قسٖ ا٘طغی خٙثكی ضوٛضز انّی ظِعِٝ 
 

آظاز  ٌط چٍٍٛ٘ی تغییطات ٚ ضٚ٘س تدٕؼی( ٕ٘ایف3قىُ )

قسٖ ا٘طغی خٙثكی چٙسیٗ ضوٛضز حٛظٜ ٘عزیه حاٚی پاِؽ 

ٞای تطویثی پطزأٙٝ ٚ تّٙسٔست ؾطػت اؾت. قىُ ٚ ٕ٘ٛز پاِؽ

ؾیٙٛؼ ٚ ٘یع تٛا٘س تٝ نٛضت یه ٔٛج تعضي قثٝؾطػت ٔی

تاظٜ ظٔا٘ی  یه ؾاذتاض تطویثی حاٚی چٙس ٔٛخه ٔثّثاتی تاقس.

اؾت وٝ ٘عزیه تٝ  ثا٘یٝ 6تا  2ٞا زض ٔحسٚزٜ پطیٛز ایٗ پاِؽ

تاقس. ٕ٘ٛز عثمٝ ٘یع ٔی 50تا  15ٞای پطیٛز عثیؼی ؾاذتٕاٖ

افعایی أٛاج تطقی ظِعِٝ تحت اثط پسیسٜ ٔكرم فطایٙس ٞٓ

ٞای تعضي ؾطػت اؾت. ضٚ٘س زاضی، پسیساض قسٖ پاِؽخٟت

آظاز قسٖ ا٘طغی خٙثكی ضوٛضز ٘یع زض یه تاظٜ ظٔاٖ وٛتاٜ 

ٌیطز. تط ایٗ اؾاؼ یه پطـ ٔكرم زض ٕ٘ٛزاض نٛضت ٔی

ا٘طغی خٙثكی ضوٛضز پسیساض ذٛاٞس قس.  تدٕؼیآظاز قسٖ 

(، ٚلٛع پطـ زض ٔٙحٙی ا٘طغی زض تاظٜ 4( ٚ )3ٞای )ٔغاتك قىُ

 ٌیطز.ظٔا٘ی پاِؽ ؾطػت نٛضت ٔی

پاِؽ انّی  BAMقٛز وٝ زض تاضیرچٝ ضوٛضز ٔلاحظٝ ٔی

یه پطـ تعضي تطای ضٚ٘س ؾطػت، تٝ ٘ؿثت وٛتاٜ ٔست تٛزٜ ٚ 

زٞس. آظاز قسٖ ا٘طغی خٙثكی زض ٕٞاٖ ٔحسٚزٜ ظٔا٘ی ضخ ٔی

٘یع یه پاِؽ تّٙس ٔست  TABٕٞچٙیٗ زض تاضیرچٝ ضوٛضز 

تا قیة  خٙثكیؾطػت ٚخٛز زاضز وٝ ٔٙدط تٝ آظازؾاظی ا٘طغی 

قٛز. ضٚ٘س آظاز قسٖ ا٘طغی خٙثكی تحت عٛلا٘ی ٚ ٔلایٓ ٔی

تٝ ػّت ٚخٛز پاِؽ تطویثی ٚ چٙس  SCE   ٚJFPضوٛضزٞای

 ، تٝ نٛضت پّىا٘ی اؾت.((5)قىُ )ٔٛخی ؾطػت 
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 )اِف(

 
 )ب(

ٞای افمی ٔٛاظی  (، )اِف( ِٔٛف7ٕٝ٘ٛزاض تاضیرچٝ ظٔا٘ی ٔتٙاظط قتاب، ؾطػت ٚ تغییطٔىاٖ ظٔیٗ ٔطتٛط تٝ ضوٛضزٞای حٛظٜ ٘عزیه زض خسَٚ ) -5 شکل

( TR)ب( ِٔٛفٝ ٘یطٚٔٙستط ػٕٛز تط نفحٝ قىؿت ٌؿُ )ِٔٛفٝ  ٚ BAM 2003( ٔتٙاظط تا ضوٛضز TR( ٚ ػٕٛز تط نفحٝ قىؿت ٌؿُ )ِٔٛفٝ LN)ِٔٛفٝ 

 SCE 1994   ٚJFP 1994ٔتٙاظط تا ضوٛضزٞای
 

تحت اثط چٟاض ضوٛضز ٘یطٚٔٙس ا٘تراب  ایٗ پػٚٞفٔغاِؼات 

ٞای تعضي قٟطٞای تٓ، عثؽ ایطاٖ ٚ ٘ٛضتطیح قسٜ اظ ظِعِٝ

ای ایٗ واِیفط٘یا نٛضت ٌطفتٝ اؾت. تاضیرچٝ ظٔا٘ی ؾٝ ِٔٛفٝ

ٞای پطا٘طغی زاضی، پاِؽضوٛضزٞا حاٚی اثطات پطلسضت خٟت

تاقٙس. ایٗ چٟاض ٞای پطزأٙٝ قتاب ٔیؾطػت ٕٞطاٜ تا اؾپایه

ٞای ثثت قسٜ زض حٛظٜ ٛضز ظِعِٝ زض ظٔطٜ ٘یطٚٔٙستطیٗ خٙثفضو

ٞای تاضظ فطایٙس پطلسضت ٘عزیه یه ٌؿُ فؼاَ تٛزٜ ٚ ٚیػٌی

ای پطا٘طغی زض زاضی ٌؿیرتٍی ٚ ا٘تكاض أٛاج ِطظٜخٟت

زٞٙس. ضوٛضزٞای ا٘تراتی زض ایٗ تحمیك، ؾاذتٍاٜ ضا ٘كاٖ ٔی

تاضٌصاضی ٘اقی اظ تٛنیف وٙٙسٜ ٔاٞیت ٚ ٔكرهات ٚالؼی 

ٚضؼیت ٚ چٍٍٛ٘ی تغییطات تاقٙس. ٞای تؿیاض ٘یطٚٔٙس ٔیظِعِٝ

ٞای ٔغاِؼاتی ایٗ پاضأتطٞای ضفتاض زیٙأیىی غیطذغی ؾاظٜ

پػٚٞف، تحت اثط ایٗ چٟاض ضوٛضز ٘یطٚٔٙس حٛظٜ ٘عزیه ٔٛضز 

اؾت. ٔكرهات ضوٛضزٞای ا٘تراتی ٘ظیط اضظیاتی لطاض ٌطفتٝ 

ٚ تیكیٙٝ  (PGV)، تیكیٙٝ ؾطػت ظٔیٗ (PGA)تیكیٙٝ قتاب ظٔیٗ 

 [.47] ا٘س ( ٘كاٖ زازٜ قس7ٜ) خسَٚزض ( PGD)تغییطٔىاٖ ظٔیٗ 
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 [47] ٔكرهات فیعیىی ٚ ِطظٜ قٙاؾی ضوٛضزٞای ا٘تراتی -7جديل 

 ضوٛضز ظِعِٝ

 فانّٝ تا نفحٝ قىؿت
 *ِٔٛفٝ

PGA 

(g) 

PGV 

(cm/s) 

PGD 

(cm) 

 تعضٌا
(MW) 

PGV/PGA 

(sec) 

PGD/PGV 

(sec) 

Tabas 1978 
Tabas City (TAB) 

3.0 km 

LN 836/0  7/97  9/39  

4/7  

12/0  40/0  

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

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

Bam 2003 
Bam City (BAM) 

1.0 km 

LN 635/0  6/59  7/20  

6/6  

09/0  34/0  

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

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

Northridge 1994 
Sylmar (SCE) 

6.40 km 

LN 897/0  23/102  28/45  

7/6  

11/0  44/0  

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

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

Northridge 1994 
Jensen Filter (JFP) 

6.10 km 

LN 593/0  10/99  96/23  

7/6  

16/0  24/0  

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

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

LN*ٌٝؿُ،  قىؿت نفحٝ تا ٔٛاظی : ِٔٛفTRٌؿُ قىؿت نفحٝ تط : ِٔٛفٝ ػٕٛز ٚ UPِٓٔٛفٝ لائ : 

 

ٞای تعضي تغییطٔىاٖ زض حٛظٜ ٘عزیه ای پاِؽٔاٞیت ضطتٝ

پایٝ، ٘یطٚی ٔحٛضی   ؾثة افعایف قسیس پاضأتطٞای تطـٌؿُ 

پصیطی ٚ زضیفت عثمات، تٛیػٜ تطای  ٞا، ٘یاظ قىُؾتٖٛ

ٞای تا اؾىّت لاب ذٕكی ٔیاٖ ٔطتثٝ تا تّٙس ذٛاٞس ؾاذتٕاٖ

إٞیت ایٗ ٔٛضٛع تا افعایف یافتٗ ٔست زٚاْ حطوات . قس

. اٞس قسظِعِٝ زٚ چٙساٖ ذٛ ٘یطٚٔٙس ظٔیٗ زض تاظٜ ظٔا٘ی ضوٛضز

تطای ؾاظٜ ٞای ٔغاِؼاتی ایٗ ( 7) خسٍَٕٚٞی ضوٛضزٞای 

پػٚٞف )تا ؾٝ پیىطتٙسی اؾىّت ٔماْٚ( تٝ ضٚـ حساوثط قتاب 

)ٚیطایف چٟاضْ(،  2800اؾتا٘ساضز عیفی ظٔیٗ ٚ تط اؾاؼ 

ٕ٘ایف زازٜ قسٜ  (8) خسَٚٔمیاؼ ٌطزیسٜ ٚ ضطایة ٔمیاؼ زض 

ٚ   TAB،BAM ،SCEای ا٘تراتی ا٘س. ٞط چٟاض ضوٛضز ؾٝ ِٔٛفٝ

JFP  ضٚ٘سٜ ٞؿتٙس. تط پایٝ زاضی پیفخٟتزاضای اثطات ٘یطٚٔٙس

 1واضتطز ضطایة ٔمیاؼ وٛچه ٚ ٘عزیه تٝ ٘تایح ایٗ ٔغاِؼٝ؛ 

تٛا٘س ٞای زیٙأیىی غیطذغی، ٔیزض تؿیاضی اظ ٔٛاضز تحّیُ

ٞای ٔیاٖ ؾثة حهَٛ ٚضؼیت ػّٕىطز اؾىّت ٔماْٚ ؾاذتٕاٖ

ٞای تٝ ٘ؿثت ٔطتثٝ تا تّٙس، زض ٔحسٚزٜ غیطذغی ٚ تا زأٙٝ

تعضي قٛز. ایٗ ٔٛضٛع زضتاضٜ اػٕاَ ضطایة ٔمیاؼ تعضي، تٝ 

اػضاء  غیطذغی ضفتاض ؾاظیٔسَٔطاتة قسیستط ذٛاٞس تٛز. 

پلاؾتیه  تا تؼطیف ٔفهُ( 6قىُ )اؾىّت ٔماْٚ ٘یع تط اؾاؼ 

  Mٞای تیط ؾتٖٛ(، ٔفهُ ذٕكی )إِاٖ PMMا٘سضوٙكی 

 ٞای ؾتٖٛ زض تطای إِاٖ Pٔفهُ ٔحٛضی )قاٜ تیطٞا( ٚ ٘یع 

 

(. (1)ٞای تا اتهالات ٔفهُ نٛضت ٌطفتٝ اؾت )قىُ لاب

اذتهال  Femaٞای اؾاؼ تٛنیٝ ٔكرهات تحّیّی ٔصوٛض تط

ٞای ٔٛضٛػی زض تطپا ٞا ٚ ؾٙدفزازٜ قسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ پطزاظـ

ٞای ٔغاِؼاتی ٘یع تهٛضت وأُ زض ٘ظط ؾاظٜوطزٖ ٔسَ تحّیّی 

قایاٖ شوط اؾت وٝ ٍٕٞی  [.48-50ت ]ٌطفتٝ قسٜ اؾ

تحت اػٕاَ ضوٛضزٞای  ٞای غیطذغی تاضیرچٝ ظٔا٘ی تحّیُ

ا٘داْ  ٔمیاؼ قسٜ، تا ٘طْ افعاضٞای واضتطزی ٟٔٙسؾی ػٕطاٖ

 [.52ٚ  51س ]ٌطزی

 پارامترَای پاسخ سازٌ َای مطالعاتی  -4
قتاب ٔغّك، تغییطٔىاٖ خا٘ثی ٚ زضیفت پٛـ تیكیٙٝ پاضأتطٞای 

غیطذغی  ٞای٘تایح تحّیُ اؾاؼ ٞای ٔغاِؼاتی تطؾاظٜعثمات 

زیٙأیىی تاضیرچٝ ظٔا٘ی تحت ضوٛضزٞای ٔمیاؼ قسٜ تسؾت 

ٕ٘ایف ا٘س. ٕ٘ایف زازٜ قسٜ ٞای ظیطقىُزض  تطتیة تٝ ٚ آٔسٜ

ػسزی ؾتٖٛ ػٕٛزی ٕ٘ٛزاضٞا تهٛضت اضتفاع ٘ؿثی ؾاظٜ تٛزٜ 

ٚ ٔحٛض افمی ٘یع ٔطتٛط تٝ پاضأتطٞای پاؾد فٛق اؾت وٝ زض 

ا٘س. ٔغاتك تا ( ٔحاؾثٝ قسTRٜپلاٖ )ٕٞؿٛ تا ِٔٛفٝ  yضاؾتای 

 ٞای ٔغاِؼاتی تحت اثطؾاظٜ پایٝ تطای ، تیكیٙٝ تطـ(7قىُ )

قٛز ٔی اؾت. ٔلاحظٝ قسٜ زازٜ چٟاض ضوٛضز حٛظٜ ٘عزیه ٘كاٖ

 پسیساض ٘عزیه تٝ زِیُ حٛظٜ ضوٛضزٞای تحت پایٝ وٝ تطـ

 ظٔیٗ،  ؾطػت ظٔا٘ی تاضیرچٝ زض ٌٛ٘ٝ ٔٛج ؾاذتاضٞای قسٖ
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 علمي ي پصيَشي سازٌ ي فًلاد / وشري14ٍ

    1401 بُارـ  مپىجي  سيی  ـ شمارٌ تمشي َ سال بیست 
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 ای ا٘تراتیضطایة ٔمیاؼ ضوٛضزٞای ؾٝ ِٔٛفٝ -8جديل 

 Bam 2003 پیىطتٙسی اؾىّت ٔماْٚ ٞای ٔغاِؼاتی ؾاظٜ

(BAM) 
Tabas 1978 

(TAB) 
Northridge 1994 

(SCE) 
Northridge 1994 

(JFP) 

 عثمٝ 20

43/2 ای عثمٝ 4  76/1  64/1  00/1 ≈  

26/2 ای عثمٝ 5  70/1  51/1  00/1 ≈  

19/2 یىٙٛاذت  67/1  47/1  00/1 ≈  

 عثمٝ 30

56/3 ای عثمٝ 4  40/1  67/2  03/1  

45/3 ای عثمٝ 5  44/1  55/2  04/1  

37/3 یىٙٛاذت  46/1  47/2  02/1  

 عثمٝ 40

45/4 ای عثمٝ 4  16/1  60/3  56/1  

36/4 ای عثمٝ 5  19/1  59/3  48/1  

79/4 یىٙٛاذت  12/1  70/3  70/1  

 

  

 )ب( )اِف(

 ٚ  M؛ )اِف( ٔفانُ غیطذغی ذٕكیٔغاِؼاتیٞای زض ؾاظٜٞای تیط ٚ ؾتٖٛ ٔسَ ضفتاض غیطذغی إِاٖ -6 شکل

 P [48  ٚ49]ٚ )ب( ٔفهُ غیطذغی ٔحٛضی PMMٔحٛضی -یذٕك 

 

زاضای ٔمازیط تعضٌی اؾت. ضٚ٘س نؼٛزی تیكیٙٝ تطـ پایٝ تا 

عثمٝ  40ٚ  30ٞای ٔغاِؼاتی زض ؾاذتاضٞایافعایف اضتفاع ؾاظٜ

قٛز. ٔمساض تیكیٙٝ تطـ پایٝ تطای ؾٝ حاِت ٘یع تٙستط ٔی

عٛض تٝ ٞای ٔغاِؼاتی )ای ٞط یه اظ ٔسَٔسٚلاؾیٖٛ ؾاظٜ

ٕ٘ایس. تٟٙا خساٌا٘ٝ( تحت ضوٛضزٞای ا٘تراتی، چٙساٖ تغییط ٕ٘ی

ای تفاٚت لاتُ تٛخٝ تطای تیكیٙٝ تطـ پایٝ زض ؾٝ اؾىّت ؾاظٜ

پٛـ  ٕ٘ٛزاضٞای ضخ زازٜ اؾت. BAMعثمٝ ٚ تحت ضوٛضز  40

 زازٜ ٕ٘ایف (10( تا )8ٞای )قىُ زض ٔغّك عثمات قتاب تیكیٙٝ

زض تطاظ فٙساؾیٖٛ  تالا ٔمازیط زاضای پاؾد، پاضأتط ا٘س. ایٗقسٜ

وٝ ٌٛیای اثطات ٘یطٚٞای ایٙطؾی لاتُ اؾت ٞای ٔغاِؼاتی ؾاظٜ

 ؾطػت ظٔا٘ی تاضیرچٝ ٚخٛز پاِؽ ٔكرم زض تٛخٝ، تٝ ؾثة

ٌطزز وٝ تا تغییط زض ٔسٚلاؾیٖٛ ٔكاٞسٜ ٔیتاقس. ٔی ظٔیٗ

عثمٝ، تغییطات لاتُ  40ٚ  30، 20اؾىّت ٔماْٚ زض ؾٝ اضتفاع 

ٞا تٝ ای تطای ایٗ پاضأتط پاؾد زض ضاؾتای اضتفاع ؾاظٜٔلاحظٝ

ٔغّك  قتاب تیكیٙٝآیس. تیكتطیٗ ٔیعاٖ تغییطات زض ٚخٛز ٕ٘ی

تاقس. ٔمساض عثمٝ تحت اثط ضوٛضز تٓ ٔی 40تطای ؾاظٜ  عثمات

ایٗ پاضأتط زض تطاظ فٙساؾیٖٛ ؾاظٜ تا ٔسٚلاؾیٖٛ یىٙٛاذت 

زضنس  25/6تٝ ٔیعاٖ عثمٝ ای،  5ٚ  4٘ؿثت تٝ زٚ ٔسٚلاؾیٖٛ 

ٞای یاتس. ٔمازیط قتاب زض تطاظ فٙساؾیٖٛ ؾاظٜواٞف ٔی

ٚ  g7/1 ،g0/3زض حسٚز  BAMٔغاِؼاتی تحت اثط ضوٛضز ٘یطٚٔٙس 

g5/3  عثمٝ اؾت. 40ٚ  30،  20تٝ تطتیة زض ؾاذتاضٞای 
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 15/ وشريٍ علمي ي پصيَشي سازٌ ي فًلاد

 1401 بُارم ـ پىجي  سيی  ـ شمارٌ تمَشي  سال بیست    
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 ای ٚ یىٙٛاذت عثمٝ 5ای،  عثمٝ 4ٔغاِؼاتی زاضای ٔسٚلاؾیٖٛ اؾىّت ٔماْٚ تٝ نٛضت ٞای  تیكیٙٝ تطـ پایٝ زض ؾاظٜ -7 شکل

 

   
 )ج( )ب( )اِف(

 عثمٝ: )اِف( ٔسٚلاؾیٖٛ یىٙٛاذت،  20ٞای ٔغاِؼاتی پٛـ ٔاوعیٕٓ قتاب ٔغّك عثمات زض ؾاظٜ -8 شکل

 ای عثمٝ 4( ٔسٚلاؾیٖٛ جای ٚ ) عثمٝ 5)ب( ٔسٚلاؾیٖٛ 

 

   
 )ج( )ب( )اِف(

 عثمٝ: )اِف( ٔسٚلاؾیٖٛ یىٙٛاذت،  30ٞای ٔغاِؼاتی پٛـ ٔاوعیٕٓ قتاب ٔغّك عثمات زض ؾاظٜ -9 شکل

 ای عثمٝ 4ای ٚ )ج( ٔسٚلاؾیٖٛ  عثمٝ 5)ب( ٔسٚلاؾیٖٛ 
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 علمي ي پصيَشي سازٌ ي فًلاد / وشري16ٍ

    1401 بُارـ  مپىجي  سيی  ـ شمارٌ تمشي َ سال بیست 
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 )ج( )ب( )اِف(

 عثمٝ: )اِف( ٔسٚلاؾیٖٛ یىٙٛاذت،  40ٞای ٔغاِؼاتی پٛـ ٔاوعیٕٓ قتاب ٔغّك عثمات زض ؾاظٜ -11 شکل

 ای عثمٝ 4ٚ )ج( ٔسٚلاؾیٖٛ ای  عثمٝ 5ٔسٚلاؾیٖٛ )ب( 
 

زٚ پاضأتط حساوثط خاتدایی ٚ زضیفت خا٘ثی عثمات اظ 

تٝ قٕاض ٔی ضٚ٘س.  ٞاای ؾاظٜػٛأُ ٟٔٓ خٟت اضظیاتی ِطظٜ

ا٘ساظٜ ٚ چٍٍٛ٘ی تغییطات ایٗ زٚ پاضأتط پاؾد، تاثیط تؿعایی تط 

عطح ؾاظٜ تٝ خٟت ا٘تراب ٚ ضؾیسٖ تٝ آضایف تٟیٙٝ اؾىّت 

وٙس. ٕ٘ٛزاضٞای ٔطتٛط تٝ پٛـ ٔاوعیٕٓ زٚ پاضأتط ٔماْٚ ایفا ٔی

ٞای ٔغاِؼاتی تا ؾٝ تغییطٔىاٖ ٚ زضیفت خا٘ثی عثمات ٔسَ

 ( 11ٞای ) قىُای ٚ ٘یع یىٙٛاذت، زض عثمٝ 5، 4ٔسٚلاؾیٖٛ 

ٞای حانُ قسٜ اضایٝ قسٜ ا٘س. اضظیاتی ٔمازیط تغییطٔىاٖ( 16تا )

تحت اثط ضوٛضزٞای ٘یطٚٔٙس حٛظٜ ٘عزیه، ٌٛیای آٖ اؾت وٝ 

تا تّٙستط قسٖ اضتفاع اؾىّت ٔماْٚ، آًٞٙ افعایف ایٗ پاضأتط 

ط ذٛاٞس قس. ٞای ٔغاِؼاتی تیكتپاؾد ٘یع زض تٕأی ؾاظٜ

ای غیطذغی ٔاوعیٕٓ تغییطٔىاٖ خا٘ثی ایداز قسٜ زض ضفتاض ِطظٜ

  230تٝ تطتیة  BAMعثمٝ تحت ضوٛضز  30ٚ  20ٞای ؾاظٜ

تاقس. ٕٞچٙیٗ ٔاوعیٕٓ تغییطٔىاٖ خا٘ثی ؾا٘تیٕتط ٔی 280ٚ 

 350زض حسٚز  SCEعثمٝ ٘یع تحت ضوٛضز  40ٔطتٛط تٝ ؾاظٜ 

-14قىُ )ٕٞاٖ عٛض وٝ زض  اؾت. (z=H) ؾا٘تیٕتط زض تطاظ تاْ

 4عثمٝ تا ؾاذتاض ٔسٚلاؾیٖٛ  20قٛز، تطای ؾاظٜ زیسٜ ٔیاِف( 

 BAM، SCE  ٚTABای، ٔاوعیٕٓ زضیفت تحت ضوٛضزٞای عثمٝ

ؾاظٜ ضخ زازٜ اؾت. تیكیٙٝ ایٗ پاضأتط پاؾد  یه تطاظ فٛلا٘یزض 

تاقس. ٕٞچٙیٗ زضنس ٔی 5/4زض حسٚز  BAMتحت اثط ضوٛضز 

ای ٚ ٘یع یىٙٛاذت تطای اؾىّت عثمٝ 5تا واضتطز زٚ ٔسٚلاؾیٖٛ 

ٞای ٔیا٘ی ٚ تحتا٘ی ٔماْٚ، ٕ٘ٛز اثطات زضیفت خا٘ثی زض ترف

 .((جب ٚ -14) قىُتاقس، ) زضنس ٔی 3.5ؾاظٜ زض حسٚز 

تطضؾی ( ٚ ٘یع 16( ٚ )15ٞای )قىُؾاذتاض ٕ٘ٛزاضٞای 

 40ٚ  30ٞای ٔغاِؼاتیؾاظٜ ایپاضأتطٞای ضفتاض غیطذغی ِطظٜ

عثمٝ، ٘كاٖ زٞٙسٜ پسیساض قسٖ یه ٘إٍٞٛ٘ی ٌؿتطزٜ تطای 

ٕ٘ٛزاضٞای پٛـ ٔاوعیٕٓ زضیفت خا٘ثی تٛزٜ ٚ ٕ٘ٛزی اظ 

ٔتٙاظط تا ٞط ؾٝ  یتاثیطات ٚ ا٘سضوٙف پیچیسٜ ٔٛزٞای اضتؼاق

ٕ٘ایس. ٕٞچٙیٗ تطٚظ ضاؾتای انّی اؾىّت ٔماْٚ ضا تیاٖ ٔی

ای اؾىّت ٔماْٚ تا ضٚ٘س افعایكی تماضای زضیفت زض ضفتاض ِطظٜ

ٞط ؾٝ ٔسٚلاؾیٖٛ، تٛیػٜ زض تطاظٞای ٘یٕٝ تالایی ؾاظٜ نٛضت 

 ٕ٘ایس. پیسا ٔی
 

   
 )ج( )ب( )اِف(

 عثمٝ: )اِف( ٔسٚلاؾیٖٛ یىٙٛاذت،  20ٞای ٔغاِؼاتی پٛـ ٔاوعیٕٓ تغییطٔىاٖ عثمات زض ؾاظٜ -11 شکل

 ای عثمٝ 4ای ٚ )ج( ٔسٚلاؾیٖٛ  عثمٝ 5)ب( ٔسٚلاؾیٖٛ 
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 17/ وشريٍ علمي ي پصيَشي سازٌ ي فًلاد

 1401 بُارم ـ پىجي  سيی  ـ شمارٌ تمَشي  سال بیست    

ری
اشد

ًد 
سع

، م
دی

حم
ٌ ا

زاد
، آ

سی
عسي

ار 
دگ

يا
ىي

دي
ٌ ال

کً
ش

ه م
شی

 اف
ر ي

ف
 

 

   
 )ج( )ب( )اِف(

 عثمٝ: )اِف( ٔسٚلاؾیٖٛ یىٙٛاذت،  30ٞای ٔغاِؼاتی پٛـ ٔاوعیٕٓ تغییطٔىاٖ عثمات زض ؾاظٜ -12 شکل

 ای عثمٝ 4ای ٚ )ج( ٔسٚلاؾیٖٛ  عثمٝ 5ٔسٚلاؾیٖٛ )ب( 

 

   
 )ج( )ب( )اِف(

 عثمٝ: )اِف( ٔسٚلاؾیٖٛ یىٙٛاذت،  40ٞای ٔغاِؼاتی پٛـ ٔاوعیٕٓ تغییطٔىاٖ عثمات زض ؾاظٜ -13 شکل

 ای عثمٝ 4ای ٚ )ج( ٔسٚلاؾیٖٛ  عثمٝ 5)ب( ٔسٚلاؾیٖٛ 

 

   
 )ج( )ب( )اِف(

 عثمٝ: )اِف( ٔسٚلاؾیٖٛ یىٙٛاذت،  20ٞای ٔغاِؼاتی پٛـ ٔاوعیٕٓ زضیفت عثمات زض ؾاظٜ -14 شکل

 ای عثمٝ 4ای ٚ )ج( ٔسٚلاؾیٖٛ  عثمٝ 5)ب( ٔسٚلاؾیٖٛ 
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 علمي ي پصيَشي سازٌ ي فًلاد / وشري18ٍ
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 )ج( )ب( )اِف(

 عثمٝ: )اِف( ٔسٚلاؾیٖٛ یىٙٛاذت،  30ٞای ٔغاِؼاتی پٛـ ٔاوعیٕٓ زضیفت عثمات زض ؾاظٜ -15 شکل

 ای عثمٝ 4ای ٚ )ج( ٔسٚلاؾیٖٛ  عثمٝ 5)ب( ٔسٚلاؾیٖٛ 

 

   
 )ج( )ب( )اِف(

 عثمٝ: )اِف( ٔسٚلاؾیٖٛ یىٙٛاذت،  40ٞای ٔغاِؼاتی پٛـ ٔاوعیٕٓ زضیفت عثمات زض ؾاظٜ -16 شکل

 ای عثمٝ 4ای ٚ )ج( ٔسٚلاؾیٖٛ  عثمٝ 5)ب( ٔسٚلاؾیٖٛ 
 

ای تطای تغییطات زضیفت تط اؾاؼ واضتطز ؾٝ اضظیاتی ٔمایؿٝ

قىُ عثمٝ ) 40ٚ 30، 20ٞایٔسٚلاؾیٖٛ ٔفطٚو تطای ؾاظٜ

 ( 9) َٚاخس( تحت چٟاض ضوٛضز ٘یطٚٔٙس حٛظٜ ٘عزیه، زض (1)

اضایٝ قسٜ اؾت. تٕطوع ٔحاؾثاتی تط تغییطات زضیفت زض  (11تا )

مٝ عث 40ٚ 30، 20ٞای ٔغاِؼاتی زٚ ٘یٕٝ تحتا٘ی ٚ فٛلا٘ی ؾاظٜ

 20ٞای تطای ؾاظٜ ٞای ٔصوٛضخسَٚتاقس. تا تٛخٝ تٝ ٘تایح ٔی

زض لؿٕت تحتا٘ی اؾىّت ٔماْٚ،  JFPعثمٝ تحت ضوٛضز  40ٚ

 تغییطات چٙسا٘ی زض ٔمساض زضیفت تطای حاِت ٔسٚلاؾیٖٛ 

ای ٚ یىٙٛاذت زیسٜ عثمٝ 4ای ٘ؿثت تٝ زٚ ٔسٚلاؾیٖٛ عثمٝ 5

عثمٝ ٘یع ٘كاٖ  20ٞای ای ؾاظٜقٛز. ٔكرهات ضفتاض ِطظٜٕ٘ی

ای  عثمٝ 5زٞٙسٜ تغییطات زضیفت اؾىّت ٔماْٚ تا ٔسٚلاؾیٖٛ 

 ای ٚ یىٙٛاذت، تٝ تطتیة زض  عثمٝ 4٘ؿثت تٝ ؾاذتاضٞای 

. تا افعایف اضتفاع ((9) سَٚ)خزضنس اؾت  22/22ٚ  25حسٚز 

 ٚیػٜ زض ٝ ٞای ٔغاِؼاتی، ضٚ٘س تغییطات پاضأتط زضیفت ت ٔسَ

 

ٌطزز. ٕٞچٙیٗ زض تطضؾی تیكتط ٕ٘ایاٖ ٔی ترف فٛلا٘ی ؾاظٜ،

عثمٝ ٘یع تغییطات یاز قسٜ زض حاِت  30ای ؾاظٜ ضفتاض ِطظٜ

 66/6ای، ٔیعاٖ عثمٝ 5واضتطز ٔسٚلاؾیٖٛ یىٙٛاذت ٘ؿثت تٝ 

 سَٚخ. تط عثك ((10) سَٚ)خزٞس زضنس افعایف ضا ٘كاٖ ٔی

 40 ٞایػسز ٔتٙاظط حانُ اظ اضظیاتی پاؾد ِطظٜ ای ؾاظٜ (11)

 ٌط ضؾس. ٔدٕٛػٝ ٘تایح فٛق تیاٖزضنس ٔی 50عثمٝ ٘یع تٝ حسٚز 

 آٖ اؾت وٝ تغییطات پاضأتط زضیفت تا حسٚز اضتفاع ٘ؿثی 

افعایكی تٛزٜ ٚ پؽ اظ آٖ زچاض یه ضٚ٘س ٘عِٚی ٚ نؼٛزی  3/0

 قٛز. ٔی

ٕ٘ٛز ٔتفاٚت حانُ قسٜ تطای تغییطات تیكیٙٝ زضیفت زض 

وٙٙسٜ عثمٝ، تیاٖ 40ٚ  30، 20تی ٞای ٔغاِؼااؾىّت ٔماْٚ ؾاظٜ

ٞای غیطذغی اؾت. ٞای احتٕاِی تكىیُ حٛظٜٔٛلؼیت

تط پاضأتط ٞای ٞٙسؾی ٔطتٛط تٝ زأٙٝ تعضيٕٞچٙیٗ، ٔٛلؼیت

 زضیفت ٘یع ٔحُ تكىیُ ٚ ٌؿتطـ ٔفانُ پلاؾتیه ضا ٘كاٖ 
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ٞای قىُزٞس. تا پیطٚی اظ ایٗ ٔٛضٛع ٚ ٕٞا٘غٛض وٝ زض ٔی

 قٛز، ٔىا٘یعْ ٔفانُ پلاؾتیه ٘یع تطای ٔكاٞسٜ ٔی (18( ٚ )17)

ای زض تطاظٞای تحتا٘ی عثمٝ 4عثمٝ تا ٔسٚلاؾیٖٛ  20ؾاظٜ 

قٛز وٝ تطای اؾىّت ٔماْٚ، ٔتٕطوع اؾت. ٕٞچٙیٗ ٔلاحظٝ ٔی

عثمٝ،  20واضتطز زٚ ٔسٚلاؾیٖٛ زیٍط زض اؾىّت ٔماْٚ ؾاظٜ 

تطذی ٔىا٘یعْ ٔفانُ پلاؾتیه زض حسٚز تطاظٞای ٔیا٘ی ٚ 

تط تكىیُ قسٜ اؾت. تطاظٞای تالایی تا زأٙٝ غیطذغی تعضي

، ایٕٙی 27پصیطی تسٖٚ ٚلفٝتٝ تطتیة ذسٔت ػّٕىطزیؾغٛح 

ٞای ػسزی ٘اْ زاض٘س. تؼطیف زأٙٝ 29ٚ آؾتا٘ٝ فطٚضیعـ 28خا٘ی

 Femaٞای ٔطتٛط تٝ ؾغٛح ػّٕىطزی فٛق تط پایٝ ٌعاضـ

 نٛضت ٌطفتٝ اؾت.

)قىُ  SCEزٞس وٝ تحت ضوٛضز  ٔی٘تایح تحّیّی ٘كاٖ 

عثمٝ،  30(( زض ٞط زٚ ترف تحتا٘ی ٚ فٛلا٘ی اؾىّت ٔماْٚ 5)

ضٚ٘س افعایف زضیفت ٚخٛز زاضز. قایاٖ شوط اؾت وٝ ٔىا٘یعْ 

عثمٝ تحت ضوٛضز  30ٔفانُ غیطذغی زض اؾىّت ٔماْٚ ؾاظٜ 

TAB ( ُ(، تا ٕ٘ٛز ٔكرهی زض عثمات پاییٙی قىُ 4)قى)

٘یع زض ٞط زٚ لؿٕت تحتا٘ی  SCEضوٛضز  ٌطفتٝ ٚ ٕٞچٙیٗ تحت

ٚ فٛلا٘ی ؾاظٜ، آضایف ٔفانُ غیطذغی تكىیُ قسٜ اؾت 

زاضای  SCE( ضوٛضز 3. ٔغاتك قىُ )((20( ٚ )19)ٞای )قىُ

پاِؽ تعضي زأٙٝ ٚ وٛتاٜ ٔست تا ٌاْ ظٔا٘ی ٘عزیه تٝ پطیٛز 

 عثمٝ اؾت. 30ٔٛز پایٝ ؾاظٜ ٞای ٔغاِؼاتی

 

 عثمٝ 20ٞای ٔغاِؼاتی  ای ؾاظٜ زضنس تغییطات پاضأتط زضیفت زض پاؾد ِطظٜ -9جديل 

 ضوٛضز
 ای عثمٝ 5ٚ 4ٞای تغییطات ٘ؿثی ٔیاٖ ٔسٚلاؾیٖٛ ای ٚ یىٙٛاذت عثمٝ 5 ٞای ٔسٚلاؾیٖٛتغییطات ٘ؿثی ٔیاٖ 

 ٘یٕٝ تحتا٘ی اؾىّت ٘یٕٝ فٛلا٘ی اؾىّت ٘یٕٝ تحتا٘ی اؾىّت ٘یٕٝ فٛلا٘ی اؾىّت

Bam 33/13  0 57/28-  12/3- 

Tabas 66/16-  44/3  85/42-  53/11 

SCE 66/6-  8-  81/31-  70/10- 

JFP 22/22-  0 00/25-  0 

 

 عثمٝ 30ٞای ٔغاِؼاتی  ای ؾاظٜ زضنس تغییطات پاضأتط زضیفت زض پاؾد ِطظٜ -11جديل 

 ضوٛضز
 ای عثمٝ 5ٚ 4ٞای تغییطات ٘ؿثی ٔیاٖ ٔسٚلاؾیٖٛ ای ٚ یىٙٛاذت عثمٝ 5 ٞای ٔسٚلاؾیٖٛتغییطات ٘ؿثی ٔیاٖ 

 ٘یٕٝ تحتا٘ی اؾىّت ٘یٕٝ فٛلا٘ی اؾىّت ٘یٕٝ تحتا٘ی اؾىّت ٘یٕٝ فٛلا٘ی اؾىّت

Bam 22/22-  63/2-  50/12  0 

Tabas 38/15-  84/3  33/8  33/13-  

SCE 11/11-  00/8  66/6-  14/7  

JFP 00/25-  66/6  00/20  0 

 

 عثمٝ 40ٞای ٔغاِؼاتی  ای ؾاظٜ زضنس تغییطات پاضأتط زضیفت زض پاؾد ِطظٜ -11جديل 

 ضوٛضز
 ای عثمٝ 5ٚ 4ٞای تغییطات ٘ؿثی ٔیاٖ ٔسٚلاؾیٖٛ ای ٚ یىٙٛاذت عثمٝ 5 ٞای ٔسٚلاؾیٖٛتغییطات ٘ؿثی ٔیاٖ 

 اؾىّت تحتا٘ی٘یٕٝ  اؾىّتفٛلا٘ی  ٘یٕٝ اؾىّت تحتا٘ی٘یٕٝ  اؾىّت فٛلا٘ی٘یٕٝ 

Bam 22/22-  38/2  00/10-  32/2-  

Tabas 00/20-  00/20  66/16-  0 

SCE 00/25-  03/3  76/4-  0 

JFP 05/47-  0 42/21  0 
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 )ج( )ب( )اِف( )ج( )ب( )اِف(

عثمٝ زض  20ٞای ٔغاِؼاتی ؾاذتاض ٔفانُ پلاؾتیه زض ؾاظٜ -17 شکل

 : )اِف( ٔسٚلاؾیٖٛ یىٙٛاذت، SCEا٘تٟای تاظٜ ظٔا٘ی ضوٛضز 

 ای عثمٝ 4ای ٚ )ج( ٔسٚلاؾیٖٛ عثمٝ 5)ب( ٔسٚلاؾیٖٛ 
 تاقس.(ٔی Fema 356)تؼطیف ؾغٛح ػّٕىطز تط اؾاؼ 

عثمٝ زض  20ٞای ٔغاِؼاتی ؾاذتاض ٔفانُ پلاؾتیه زض ؾاظٜ -18 شکل

 : )اِف( ٔسٚلاؾیٖٛ یىٙٛاذت، TABا٘تٟای تاظٜ ظٔا٘ی ضوٛضز 

 ای عثمٝ 4ای ٚ )ج( ٔسٚلاؾیٖٛ عثمٝ 5)ب( ٔسٚلاؾیٖٛ 
 تاقس.(ٔی Fema 356)تؼطیف ؾغٛح ػّٕىطز تط اؾاؼ 

 

  

 
 )ج( )ب( )اِف( )ج( )ب( )اِف(

عثمٝ زض  30ٞای ٔغاِؼاتی ؾاذتاض ٔفانُ پلاؾتیه زض ؾاظٜ -19 شکل

 : )اِف( ٔسٚلاؾیٖٛ یىٙٛاذت، SCEا٘تٟای تاظٜ ظٔا٘ی ضوٛضز 
  ایعثمٝ 4( ٔسٚلاؾیٖٛ ج) ٚ ایعثمٝ 5)ب( ٔسٚلاؾیٖٛ 

 (تاقس.ٔی Fema 356تؼطیف ؾغٛح ػّٕىطز تط اؾاؼ )

عثمٝ زض  30ٞای ٔغاِؼاتی ؾاذتاض ٔفانُ پلاؾتیه زض ؾاظٜ -21 شکل

 : )اِف( ٔسٚلاؾیٖٛ یىٙٛاذت، TABا٘تٟای تاظٜ ظٔا٘ی ضوٛضز 
 ای عثمٝ 4ای ٚ )ج( ٔسٚلاؾیٖٛ عثمٝ 5)ب( ٔسٚلاؾیٖٛ 

 تاقس.(ٔی Fema 356)تؼطیف ؾغٛح ػّٕىطز تط اؾاؼ 
 

زاضای یه پاِؽ تطویثی تؿیاض  TABتاضیرچٝ ظٔا٘ی ضوٛضز 

تاقس. تفاٚت آضایف ٚ زأٙٝ ػّٕىطزی تّٙس ٔست ؾطػت ٔی

ٔفانُ غیطذغی تكىیُ قسٜ زض اؾىّت ٔماْٚ ؾاظٜ ٘یع تط 

ٌطزز. ضٚ٘س تغییطات پاضأتط زضیفت ٕٞیٗ اؾاؼ تٛنیف ٔی

عثمٝ  40ٞایتط ؾاظٜ TAB  ٚSCEتحت اثط اػٕاَ زٚ ضوٛضز 

ٞای تحتا٘ی ٚ فٛلا٘ی، ٔمساض ٌط آٖ اؾت وٝ زض ترفتیاٖ

ٔاوعیٕٓ ٘ؿثی حانُ ٌطزیسٜ ٚ زض ٘تیدٝ ٔفانُ غیطذغی زض 

ٞای عثمات تحتا٘ی ٚ فٛلا٘ی قىُ ٌطفتٝ ا٘س. تا تٛخٝ تٝ قىُ
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( آضایف ٚ چیسٔاٖ ٔفانُ غیطذغی زض اؾىّت 22( ٚ )21)

زض زأٙٝ  TABعثمٝ تحت ضوٛضز  40ٞای ٔغاِؼاتیؾاظٜ

ٌیطز. لطاض ٔی SCEتط ٘ؿثت تٝ ضوٛضز ػّٕىطزی تٝ ٔطاتة تعضي

ضٚ٘س تغییطات زضیفت ٘یع تغٛض ٘عزیىی اظ ٔكرهات فٛق 

٘ىتٝ ٟٔٓ زیٍط آٖ وٝ تحت اثط ضوٛضزٞای  پیطٚی ٔی ٕ٘ایس.

(( تٝ نٛضت تسضیدی ٚ تا حسٚز 7تراتی )خسَٚ )٘یطٚٔٙس ا٘

ای ؾاظٜ ٞای ٞای ضفتاض ِطظٜ٘یٕٝ اَٚ پاِؽ ؾطػت، ٚیػٌی

ٞای تعضي ٞٙسؾی تط حٛظٜ تغییطقىُٔغاِؼاتی تا ٕ٘ٛز خأغ

ٚ تٝ ٚیػٜ  LNاؾت. تا ٌصض اظ اٚج پاِؽ ؾطػت ٞط زٚ ِٔٛفٝ 

TRٜای تا قاذم تعضٌتط غیطذغی ٞٙسؾی  ، ٔاٞیت ضفتاض ِطظ- 
ٔازی ذٛاٞس تٛز. تطٚظ ایٗ ضفتاض ِطظٜ ای ٘یع تٝ نٛضت واٞف 

اؾىّت ؾاظٜ اؾت. تكىیُ ٚ  31ٚ ظٚاَ ٔماٚٔت 31ؾرتی

ٞای انّی ؾاظٜ ٚالغ ذٛاٞس ٌؿتطـ ٔفانُ غیطذغی زض إِاٖ

ٞای تعضي ٚ پطزأٙٝ ثیطٌصاضی پاِؽأتٛاٖ تٔیقس. تسیٗ تطتیة 

 ٚ  ؾاظٜ عثماتؾطػت ٘ؿثی  ؾطػت ضا زض ایداز تغییطات تعضي
 

 ٕ٘ٛز.٘یع پاضأتط زضیفت ٔلاحظٝ 

ٞای ؾٝ ٌا٘ٝ زاض قسٖ ِٔٛفٝقایاٖ شوط اؾت وٝ تا ضطیة

قتاب ظٔیٗ زض یه ضوٛضز ٘یطٚٔٙس حٛظٜ ٘عزیه، ؾاذتاضٞای 

ٞای تعضي ٚ چٙس ٔٛخی تا زأٙٝ وٛتاٜ تا ٔتٛؾظ ٘یع تٝ پاِؽ

تعضي تا ؾاذتاض قثیٝ  ٞایپیٛؾتٝ تثسیُ ذٛاٞٙس قس. ایٗ پاِؽ

أٛاج تطویثی ؾیٙٛؾی زض تاضیرچٝ ظٔا٘ی ؾطػت ٚ تغییطٔىاٖ 

قٛ٘س. تسیٗ تطتیة، ضفتاض زیٙأیىی ظٔیٗ زض ظٔیٗ ظاٞط ٔی

حٛظٜ ٘عزیه ٌؿُ تٝ نٛضت یه خٙثف ضطتٝ ای چٙسٌا٘ٝ ٚ 

تؿیاض پطا٘طغی ذٛاٞس تٛز. ٘تیدٝ فطایٙس فٛق تهٛضت ضطتات 

ذتٕاٖ اؾت وٝ تا پسیساض قسٖ ٔتٛاِی تٝ اؾىّت ٔماْٚ ؾا

ٞای ٌؿتطزٜ غیطذغی تا زأٙٝ تعضي زض اؾىّت ٔماْٚ ٔىا٘یعْ

ٕٞطاٜ ذٛاٞس تٛز. ٌؿتطـ تسضیدی اثطات ٘طْ قسٌی ٘اقی اظ 

ٞای انّی ؾاظٜ، واٞف ؾرتی ٚ ظٚاَ ٔماٚٔت زض ضفتاض إِاٖ

ؾثة ٌصض ؾطیغ اظ ؾغح ػّٕىطز ایٕٙی خا٘ی ٚ حاوٓ قسٖ 

 عـ ذٛاٞس قس.ٚضؼیت آؾتا٘ٝ فطٚضی

  

 
 )ج( )ب( )اِف( )ج( )ب( )اِف(

عثمٝ زض  40ٞای ٔغاِؼاتی ؾاذتاض ٔفانُ پلاؾتیه زض ؾاظٜ -21 شکل

 : )اِف( ٔسٚلاؾیٖٛ یىٙٛاذت، SCEا٘تٟای تاظٜ ظٔا٘ی ضوٛضز 
 ای عثمٝ 4( ٔسٚلاؾیٖٛ ج) ٚ ایعثمٝ 5)ب( ٔسٚلاؾیٖٛ 

 تاقس.(ٔی Fema 356)تؼطیف ؾغٛح ػّٕىطز تط اؾاؼ 

عثمٝ زض  40ٞای ٔغاِؼاتی ؾاذتاض ٔفانُ پلاؾتیه زض ؾاظٜ -22 شکل

 : )اِف( ٔسٚلاؾیٖٛ یىٙٛاذت، TABا٘تٟای تاظٜ ظٔا٘ی ضوٛضز 
 ای عثمٝ 4ای ٚ )ج( ٔسٚلاؾیٖٛ عثمٝ 5)ب( ٔسٚلاؾیٖٛ 

 تاقس.(ٔی Fema 356)تؼطیف ؾغٛح ػّٕىطز تط اؾاؼ 
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 گیری وتیجٍ  -5

ای ؾٝ ؾاظٜ لاب ٔحیغی زؾتٝ زض ایٗ پػٚٞف، ػّٕىطز ِطظٜ

 140ٚ  105، 70اضتفاع وّی عثمٝ، تٝ تطتیة تا 40ٚ  30، 20قسٜ 

ٚ یىٙٛاذت زض  ایعثمٝ 5، 4ٞای ٔسٚلاؾیٖٛٔتط ٕٞطاٜ تا واضتطز 

اؾىّت ٔماْٚ، ٔٛضز ٔغاِؼٝ لطاض ٌطفت. تط اؾاؼ اضظیاتی ٘تایح 

ٞای زیٙأیىی تاضیرچٝ ظٔا٘ی غیطذغی تحت اثط تحّیُ

قسٜ حٛظٜ ٘عزیه، ضٚ٘س ٚ چٍٍٛ٘ی تغییطات ضوٛضزٞای ٔمیاؼ

 ٌطزیس. تطضؾیٞای ٔغاِؼاتی پاضأتطٞای پاؾد ٔسَ

تالا ضفتٗ زأٙٝ ٔلاحظٝ قس وٝ تا افعایف اضتفاع ؾاظٜ ٚ 

ٞا ظٔا٘ی پطیٛز ٔٛزٞای اضتؼاقی، ٔمازیط پاضأتطٞای پاؾد ؾاظٜ

ٌطزز. ٕٞچٙیٗ، ٚخٛز زچاض تغییطات تا ضٚ٘س افعایكی ٘ؿثی ٔی

ٞای قتاب، ٕٞعٔاٖ تا ؾاذتاضٞای ٔتفاٚت پاِؽ ٚ اؾپایه

ٞای پیٛؾتٝ ؾطػت ٘یع ؾثة تطٚظ تغییطات ٘إٍٞٗ زض پاِؽ

ز. ٘ىتٝ زیٍط آٖ وٝ ضٚ٘س ٔصوٛض تحت قٛپاضأتط تطـ پایٝ ٔی

ٞط زٚ  تاضیرچٝ ظٔا٘یتط اؾت. ٔكرم BAMضوٛضز ٘یطٚٔٙس 

پاِؽ تعضي حاٚی یه ایٗ ضوٛضز ٘یع  ٔطتٛط تٝ LN  ٚTRِٔٛفٝ 

 تاقس.ٚ ٔكرم ؾطػت ٔی

تغییطات ٔسٚلاؾیٖٛ اؾىّت ٔماْٚ، تاثیط چٙسا٘ی تط ضٚی 

٘ساضز. ضٚ٘س عثمٝ  20ٞای ٔغاِؼاتیواٞف پاضأتط زضیفت ؾاظٜ

افعایكی تغییطات ٘إٍٖٞٛ ایٗ پاضأتط پاؾد زض ضاؾتای اضتفاع 

ٞای ٔغاِؼاتی تا تیكتط قسٖ پطیٛز ٔٛز اضتؼاقی پایٝ، زچاض ؾاظٜ

ٞای فعٚ٘ی ٌطزیسٜ ٚ زأٙٝ ایٗ تغییطات زض عثمات فٛلا٘ی ؾاظٜ

زضنس ٘یع ضؾیس. تطٚظ ضٚ٘س  50عثمٝ تٝ حسٚز  40ٚ 30ٔغاِؼاتی

ٕٛز غیطیىٙٛاذت تطای واضتطز ٞط ؾٝ ٔسٚلاؾیٖٛ فٛق، تا یه ٘

قٛز. ٕٞچٙیٗ، زأٙٝ ٔاوعیٕٓ زضیفت اؾىّت ٔماْٚ ٔلاحظٝ ٔی

عٛض ٘ؿثی ٚ زض یه ٝ تحت ضوٛضزٞای ٘یطٚٔٙس حٛظٜ ٘عزیه، ت

تاظٜ تغییطات وٛچه، تیكتط زض عثمات ٘یٕٝ پاییٙی اؾىّت 

 ٞای ٔغاِؼاتی زیسٜ قس. ؾاظٜ

ٝ ٚ ؾغٛح ػّٕىطزی آضایف ٔفانُ غیطذغی تا زأٙ

ای اظ ترف ٞای تالایی ٚ تحتا٘ی اؾىّت تط ٘یع زض ٌؿتطٜ تعضي

ٔماْٚ تكىیُ ٌطزیس. ٘إٍٞٛ٘ی آضایف تكىیُ ٔفانُ غیطذغی 

زض اؾىّت ٔماْٚ تا تغییطات پاضأتط زضیفت زض ضاؾتای اضتفاع 

ؾاظٜ، اضتثاط ٘عزیه زاضز. ٕٞچٙیٗ تا تٛخٝ تٝ ٔدٕٛػٝ ػٛأُ 

ای زض اؾىّت عثمٝ 5ٚ  4ٞای ز ٔسٚلاؾیٖٛٔكطٚح فٛق، واضتط

تٛا٘س ٞای تّٙس ٔطتثٝ لاب ٔحیغی زؾتٝ قسٜ ٔیٔماْٚ ؾاظٜ

ای زض حٛظٜ ٘عزیه ای تطای ضفتاض ِطظٜٚضؼیت تؼسیُ یافتٝ

 ٌؿُ، زض پی زاقتٝ تاقس.
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 پی وًشت
1 Imperial Valley 1979 
2 Loma Prieta 1989 
3 Landers 1992 
4 Cape Mendocino 1992 
5 Northridge 1994 
6 Kobe 1995 
7 Erzincan 1992 
8 Kocaeli 1999 
9 Tabas 1978 
10 Bam 2003 
11 Strike slip fault 
12 Dip slip fault 
13 Reverse oblique fault 
14 Rupture propagation 
15 Fault parallel component 
16 Fault normal component 
17 Narrow band 
18 Framed tube 
19 Web part 
20 Flange part 
21 Shear lag 
22 Vertical component 
23 Bundled tube 
24 Rupture directivity 
25 Forward directivity 
26 Pulse period 
27 Immediate occupancy 
28 Life safety 
29 Collapse prevention 
30 Stiffness deterioration 
31 Strength degradation 
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