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Abstract 
 In this research, the placement of energy dissipaters at the base of self-centering base-rocking walls has 
been investigated. For this purpose, structures with 4-, 8-, 12-, 16- and 20-floors were investigated. The 
nonlinear dynamic behavior of these structures was investigated subjected to 22 Far-Field (FF), 14 Near-
Field without Pulse (NF-non Pulselike), and 14 Near-Field with Pulse (NF-Pulselike) seismic ground-
motions. The models have been analyzed in two dimensions via OpenSees software. The considered seismic 
ground-motions are scaled and applied to the structure at DBE and MCE levels. The results showed that 
changing the location of energy absorbers can be effective in the value of the moment and shear demands 
of walls as well as the response of residual drift and roof acceleration. By increasing the distance of the 
energy dissipaters from the middle of the section wall, the moment and shear demands could be reduced 
about 14% and 13% at the DBE level, and about 19% and 17% at the MCE level, respectively. 
Furthermore, the reduction values of the moment and shear demands of  the structures under NF-Pulselike 
and DBE or MCE levels have been observed more than other seismic ground-motions. Finally, increasing 
the distance of the energy absorbers from the middle of the wall, the accelerations of the roof decrease. 
Keyword: Self-Centering System, Energy Dissipation, Base-Rocking Wall, Higher Mode Effects, Residual 
Drift. 
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 چکیده:

ا  مرکزگررا   گهرواره -هرا  انرر   ام میانره دیروار در پایره دیوارهرا  پایره        فاصله قرارگیرر  جرا     یبه بررس قیتحق نیدر ا 
. مرورد بررسری قررار گرفتره شرد     بققره   12و  21، 21، 8، 4تعرداد بققرا     برا  هرا   منظرور سرامه   برا  این پرداخته شده است.

بردون پرال     گسر،  کیر نزد  ا لررمه رکرورد   24 امگسر،،  دور  ا رکرورد لررمه   11تحرت   ها ی این سامهرخطیغ یکینامیرفتار د
 OpenSeesافرزار   در نرر  هرا  بره صرور  دوبعرد       مرد   رکورد نزدیک گسر، دارا  پرال  مرورد بررسری قررار گرفرت.       24و 

. شروند  یشرده و بره سرامه ال را  مر      اسیر مق MCEو  DBEمروردنظر در دو سرط      . رکوردهرا مورد بررسی قرار گرفته است
هرا  خ شری و برشری دیروار و نیرز       توانرد در تغییرر مقرادیر تر       هرا  انرر   مری    نتایج نشان داد که تغییر محر، جرا    

هرا    توانرد تر     هرا  انرر   ام میانره دیروار مری      افزایش فاصرله جرا    ها  دریفت پس اند و شتا  با  موثر باشد. با  پاسخ
ترتیر  کراهش    درصرد بره   21و  21بره مقردار    MCEدرصرد و در سرط     21و  24بره مقردار    DBEخ شی و برشی را در سط  

ر دو سرط  خطر  در هرر  و نزدیرک گسر، دارا  پرال       هرا تحرت رکوردهرا    در سرامه  کاهش لنگر و بر  ریمقادچنین  داد. هم
برا     هرا  شرتا   وار،یر د انره یام م  انرر    هرا  فاصرله جرا     شافزای . در پایان، بااست شتریب ها،رکورد رینسقت به سا  ا لرمه

 یابد. می افتهیکاهش 
 .تغییرشک، پس اند ،اثر مودها  بالاتر ،ا  گهواره-دیوار پایه ،جا   انر  ، کل ا  کلید : سیستم مرکزگرا
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 مقدمه -2
مرکزگتترا تحتتت اارهتتای  تتانصی، اتتا تاوصتتیاص ررتتتاری مشتتها اتترای تحمتتل اارهتتای  تتانصی در ن تتر گررتتته    هتتای  سیستتتم

. هتتدا ایتتم دو استتت، 2( تتتیمیم منتتانیزر  تتژی انتتر ی 2و  1( تتتیمیم منتتانیزر نیتتروی اازگرداننتتدگی 1شتتوند کتته شتتامل   متتی
. هتتدا استتتصی ررتتت و ارگشتتتی  اا تتایی تحتتت اارهتتای  تتان -ی پرچمتتی شتتنل نیتتروهتتا یمنحنتتمنتتانیزر در ستتازه، ای تتاد 

یارتتته تحتتت اارهتتای  تتانصی اتته مو عیتتت   استتتداده از منتتانیزر نیتتروی اازگرداننتتدگی در سیستتتم، اازگردانتتدن ستتازه ت ییرشتتنل 
ی نیتاز اته منتانیزر مهتم     دوتطت ت ییرمنتان  -ی نیتروی  تانصی  هتا  یمنحنت ی مرکزگترا اترای تولیتد    هتا  ستمیس. در استاولیه تود 

 .[4]–[1] استهمراه اا اازشوندگی نیروی اازگردانندگی 
هتتر دو منتتانیزر نیتتروی اازگرداننتتدگی و   هتتا آنهتتای متتتداول مرکزگتترا هستتتند کتته در   ای ینتتی از سیستتتم هدیوارهتتای گهتتوار

تنیتتده کتتردن  گتتردد. منتتانیزر نیتتروی اازگرداننتتدگی در سیستتتم اتتا استتتداده از  پتتی      تتژی انتتر ی در سیستتتم تتتیمیم متتی  
هتا همتواره اتا ای تاد نیتروی       گتردد. کااتل   تتیمیم متی   ای اته ینتدیگر   هتای گهتواره   های متال دیوار اه رونداسیون و یتا التو    کاال

هتای دیتوار نستصت اته ینتدیگر       اازگردانندگی و ای اد اازشوندگی در سیستم اتا چترت  دیتوار نستصت اته رونداستیون و یتا التو         
ی  هتتای مهتلتتت هستتته  ای در مو عیتتت هتتای گهتتواره کننتتد. ریوزهتتای  تتژی انتتر ی در سیستتتم  اتتر نیتتروی  تتانصی یلصتته متتی 

هتتای اازشتتوندگی و یتتا در پیرامتتون دیتتوار در  گتتر انتتر ی در محتتل تواننتتد استتتداده گردنتتد. معمتتوبز ایتتم ااتتزار اتتت ا ای متتی گهتتواره
ای شتنل، میراگتر ویستنوز و ...     تواننتد از میلگترد معمتولی، ریتوز پروانته      گتردد. ایتم ریوزهتا متی     محل چرت  دیوار استتداده متی  

 .[6[, ]5] استداده شوند
هتای صتل ، اتر روی یتی پایته تهتت )اتدون اتاتال اته پایته(            ای التو   اولیم مطالعاص ار روی پاست  دینتامینی کرکتت گهتواره    

هتتا اتتا  ان تتار پتتژیررت. نتتتای  نشتتان داد،  االیتتت وا گتتونی التتو  1663در ستتال  [7] 3هتتای ارقتتی توستتن هاوستتنر تحتتت کرکتتت
هتتای ارتعتتان ایتتم نتتو  از  ی دیگتتر ایتتم تحقیتتق، مشهاتته ریشتته مراتتب نستتصت ارتدتتا  اتته عتترب التتو  متناستت  استتت. نتی تته 

اته ایتم نتی ته رستیدند کته اترای        1681در ستال   [8] 4ابستتیی متدتاوص استت. استلم و همنتاران     ها اا یتی ستازه تطتی     سازه
هتای   توانتد اته وستیله کااتل     ار نمتود. ایتم مهارهتا متی    تتوان ستازه صتل  را اته زمتیم مهت       ارزای  مقاومت در کالت الندشدگی می

شتود. استتداده از دیوارهتای اتا      هتای زلزلته متی    تنیتده صتورص گیترد کته ایتم مواتو  ااعتد عملنترد ستازه تحتت تحریتی            پی 
 صورص گررت.  1661در سال  [6] 5ها اولیم اار توسن پریستلی و همناران ای در سازه عملنرد گهواره

تنیتده پرداتتنتد. آنهتا نشتان      پتی   هتای  ستاتته اتا المتان    اه طراکی سیستم دیتوار ارشتی اتنتی پتی      [11] 6رسترپو و همناران
هتای اتزر     چنتیم در زلزلته   توانتد ررتتار ابستتیی تتود را کدت  کنتد و هتم        های شتدید نیتز  متی    دادند، ایم سیستم، تحت زلزله

هتایی اترای تحلیتل ررتتار ایتم سیستتم        ، تت ن [11] 7نیز ت ییرمنان نستصی مانتدگار ایتم سیستتم نتاچیز استت. پترز و همنتاران        
شتتده استتت. در ارتتتی از  هتتا ارا تته شتتده استتت و معیارهتتایی اتترای طراکتتی ایتتم سیستتتم  ان تتار 8رون رتترر استتتهاتتا استتتداده از 

. اتتا ایتتم کتتال [12] مطالعتاص عتتددی گژشتتته اترای شتتصیه ستتازی ررتتتار ایتم دیوارهتتا از رنرهتتای پیسشتتی استتداده شتتده استتت    
اایستت ررتتار وا عتی ا تزا در ایتم       نشتان دادنتد کته اترای اررستی صتحیر ررتتار دیوارهتای مرکزگترا متی           [13]هنری و همناران 

ای دیتوار اتنتی را ارا ته     یتی سیستتم گهتواره    [15]و  [14]چنتیم صتاد ی و همنتاران     هتا لحتاش شتود. هتم     هتا در تحلیتل   سیستم
در ادامته عصاستی    ای پرداتتنتد.  هتای گهتواره   ای سیستتم  تطتی چرتته  اینتی ررتتار ییر   داند و  اه ارا ه یی رون اته من تور پتی    

ارا ته   ای لترزه  یتحتت اارگتژار   ای گهتواره  یوارهتا یتستارص د  میو تهمت  یستاز  متدل  من تور  اته  یکتارارد  یروش، [16]و همناران 
 دادند.

                                                      
 

1 Restoring Force Mechanism 
2 Energy Dissipation Options 
3 Housner 
4 Aslam et al. 
5 Priestley et al. 
6 Restrepo et al. 
7 Perez et al. 
8 Closed-form 

ای،  ی گهتتواره ای مرکزگتترا اتته علتتت ستتهتی اتتابی هستتته   دیوارهتتای گهتتواره  نشتتان دادنتتد در سیستتتم   [17] 6لتتو و همنتتاران
هتا اته علتت اازشتدگی  ستمت پایته دیتوار استت و           اا ایی ای ادشده در طصقتاص یننواتتت استت. در ایشتتر تحقیقتاص، ترااتی      

وران دیتوار، انتهتای تیرهتا و دیتارراگم متاتل اته       شتود. هتم چنتیم د    آسی  دیدگی  ز تی در پن ته و پاشتنه دیتوار محتدود متی      
هتتای  تتانصی، ستتهتی ییرابستتتیی  هتتا اتتا ارتتزای   اا تتایی  آن را در طصقتتاص ممنتتم استتت دچتتار ترااتتی کنتتد. در ایتتم سیستتتم

توانتتد از و تتو  طصقتته نتترر  لتتوگیری کنتتد  ای، متتی هتتای متتتداول ستتازه یااتتد. استتتداده از دیوارهتتا در سیستتتم سیستتتم کتتاه  متتی
هتای   ای، استتداده از دو هستته اتنتی اتا انتارگیری  تا ی       هتای دیتوار گهتواره    تتر سیستتم   چنیم اترای عملنترد مطلتوی    هم. [18]

 .[16]است  انر ی در ایم ایم دو هسته، پیشنهاد شده
تحتتت رکوردهتتای نزدیتتی گستتل دارای پتتال    مرکزگتترا  ی دیتتوارهتتا ستتتمیس یل ااعتتادیتتاتته تحل [21] 11و همنتتارانگیتتوو 

ای، کتل رترر استته پیشتنهاد شتده استت. در ایتم تحقیتق نشتان داده شتد کته             ارای کل مسا ل سیستم دیتوار گهتواره  پرداتتند. 
ای اتا توزیتب  تا ی انتر ی      ای مرکزگترا و سیستتم هتای دیتوار گهتواره      هتای دیتوار گهتواره    های متداول اتا سیستتم   ترکی  سیستم

متتدل شتتصنه  ی، یتت[21]مناتتوری و همنتتاران  تند. شتتاهدر ارتدتتا ، تحتتت رکوردهتتای نزدیتتی گستتل دارای پتتال  متتو ر نیستت   
متدل شتصنه    دادنتد کته   هتا نشتان   را ارا ته دادنتد. آن   یاتنت  یا گهتواره  یوارهتا ید یررتتار  تانص   ینت یا  یپت  یچند هدره ارا یعاص
 ه،یت اول یمتدل  تادر استت ستهت     میت . اکنتد  یمت  ینت یا  یپت  هتا را  ایتم سیستتم   یررتتار  تانص   یهدره اا د ت  اال  صولچند یعاص
  صولی تهمیم ازند. اا د ت  االرا  یدوران تیو ظرر نهیشیمقاومت ا ه،ی انو یسهت

 و -کوتتتاه یمرکزگتترا یا گهتتواره-پایتته واریتتد یهتتا  ستتازه یررتتتار اکتمتتابت یاتته اررستت [22] 11چشتتمه دهمحمتتدی  و انیتتارو رد
پتتال ،  اتتدون و پتتال  یدارا گستتل ییتتنزد گستتل، از دور  یا لتترزه  رکتتورد نتتو  ستته تحتتت هتتا ستتازه. پرداتتنتتد مرتصتته-انیتتم

-هدا کلی ایتم تحقیتق، تعیتیم ا تراص مودهتای اتابتر اته صتورص تمت  و اترن در هستته دیتوار پایته              رار گررت.  یمورداررس
ای دوگانته   هتای متدن ر، دیوارهتای گهتواره     هتا اته من تور کتاه  ا تراص مودهتای اتابتر در آن سیستتم         ای اتوده استت. آن   گهواره

هتتتا مطالعتتتاص   را پیشتتتنهاد دادنتتتد. آن  [25]ای  و دوگهتتتواره [5]ای چندگانتتته  ، گهتتتواره[24]ای چهارگانتتته  ، گهتتتواره[23]
قتاص مشتها شتد. در ادامته ایتم تحقیقتاص آنهتا اته         هتای اهینته در هتر یتی از تحقی     ای ان تار دادنتد و ستازه    پارامتریی گسترده
دلتتا کته ا تر کلتی     -هتا، ا تراص ستتون پتی     چنتیم آن  هتم  .[26]هتا پرداتتنتد    ی دورانی زلزله اتر روی آن ستازه   اررسی ا راص مولده

هتا نشتان دادنتد کته در      . آن[27]رد را اررستی کردنتد    گیت  هتای اتا  تای ستاده را در ن تر متی       اارگژاری  تا م ناکیته میتانی ستازه    
 ، ا راص اارگژاری اار  قلی ناکیه  ای ساده ناچیز و  اال صرا ن ر است.مرکزگرا یا گهواره-پایه وارید

هتتای انتتر ی اتتا یتتی راصتتله  ااتتت از اتتر دیتتوار در ن تتر  ای مرکزگتتر اتتا  رارگیتتری  تتا ی در تحقیقتتاص مهتلتتت دیوارهتتای گهتتواره
 یمرکزگتترا یوارهتتایدهتتای انتتر ی از اتتر  . در ایتتم تحقیتتق اتته اررستتی پارامتریتتی راصتتله  تتا ی [27] -[22]شتتوند  گررتتته متتی

اتتا استتتداده از و  21و  16، 12، 8، 4طصقتتاص  ی تعتتدادداراهتتای متتورد ن تتر  پرداتتتته شتتده استتت. ستتازه)گتتار اتتردار(  یا گهتتواره
ماتتالر و هندستته  یرتطتتیدر ن تتر گتتررتم تتتوا  ی ارتتزار اتتا نتترر میتتدر ا هتتا لیتتتحل انتتد. ستتازی شتتده متتدل OpenSeesارتتزار  نتترر

( میانته دیتوار در ن تر گررتته     3چهتارر طتول دیتوار از لصته و )     ( یتی 2هتای دیتوار، )   ( لصته 1های انتر ی در )   ا ی ان ار شده است.
 22شتتامل  تتحتتت ستته م موعتته شتاانگاشتت  وارهتتایاتتوده استتت. د یزمتتان-هستتهیتار ینینتتامیاز نتتو  د هتتا لیتتتحل انتتد. شتتده
اتتدون پتتال   ییتتنگاشتتت نزد شتتتای 14( و NF-Pulselikeپتتال  ) یدارا ییتتنگاشتتت نزد شتتتای 14 (،FF) نگاشتتت دور شتتتای

(NF-non Pulselikeپرداتتتته متت )ان تتار یستتاز زمتتدلیو اتته صتتورص ر یصتتورص دواعتتد ارتتزار اتته در نتترر ،هتتا یستتاز . متتدلشتتود ی  
  رار گررته است. یمهتلت مورد اررس یا لرزه یوردهارکها در مقاال  سازه های ی و ت نها پاس  ،انی. در پاشود یم
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 مقدمه -2
مرکزگتترا تحتتت اارهتتای  تتانصی، اتتا تاوصتتیاص ررتتتاری مشتتها اتترای تحمتتل اارهتتای  تتانصی در ن تتر گررتتته    هتتای  سیستتتم

. هتتدا ایتتم دو استتت، 2( تتتیمیم منتتانیزر  تتژی انتتر ی 2و  1( تتتیمیم منتتانیزر نیتتروی اازگرداننتتدگی 1شتتوند کتته شتتامل   متتی
. هتتدا استتتصی ررتتت و ارگشتتتی  اا تتایی تحتتت اارهتتای  تتان -ی پرچمتتی شتتنل نیتتروهتتا یمنحنتتمنتتانیزر در ستتازه، ای تتاد 

یارتتته تحتتت اارهتتای  تتانصی اتته مو عیتتت   استتتداده از منتتانیزر نیتتروی اازگرداننتتدگی در سیستتتم، اازگردانتتدن ستتازه ت ییرشتتنل 
ی نیتاز اته منتانیزر مهتم     دوتطت ت ییرمنتان  -ی نیتروی  تانصی  هتا  یمنحنت ی مرکزگترا اترای تولیتد    هتا  ستمیس. در استاولیه تود 

 .[4]–[1] استهمراه اا اازشوندگی نیروی اازگردانندگی 
هتتر دو منتتانیزر نیتتروی اازگرداننتتدگی و   هتتا آنهتتای متتتداول مرکزگتترا هستتتند کتته در   ای ینتتی از سیستتتم هدیوارهتتای گهتتوار

تنیتتده کتتردن  گتتردد. منتتانیزر نیتتروی اازگرداننتتدگی در سیستتتم اتتا استتتداده از  پتتی      تتژی انتتر ی در سیستتتم تتتیمیم متتی  
هتا همتواره اتا ای تاد نیتروی       گتردد. کااتل   تتیمیم متی   ای اته ینتدیگر   هتای گهتواره   های متال دیوار اه رونداسیون و یتا التو    کاال

هتای دیتوار نستصت اته ینتدیگر       اازگردانندگی و ای اد اازشوندگی در سیستم اتا چترت  دیتوار نستصت اته رونداستیون و یتا التو         
ی  هتتای مهتلتتت هستتته  ای در مو عیتتت هتتای گهتتواره کننتتد. ریوزهتتای  تتژی انتتر ی در سیستتتم  اتتر نیتتروی  تتانصی یلصتته متتی 

هتتای اازشتتوندگی و یتتا در پیرامتتون دیتتوار در  گتتر انتتر ی در محتتل تواننتتد استتتداده گردنتتد. معمتتوبز ایتتم ااتتزار اتتت ا ای متتی گهتتواره
ای شتنل، میراگتر ویستنوز و ...     تواننتد از میلگترد معمتولی، ریتوز پروانته      گتردد. ایتم ریوزهتا متی     محل چرت  دیوار استتداده متی  

 .[6[, ]5] استداده شوند
هتای صتل ، اتر روی یتی پایته تهتت )اتدون اتاتال اته پایته(            ای التو   اولیم مطالعاص ار روی پاست  دینتامینی کرکتت گهتواره    

هتتا اتتا  ان تتار پتتژیررت. نتتتای  نشتتان داد،  االیتتت وا گتتونی التتو  1663در ستتال  [7] 3هتتای ارقتتی توستتن هاوستتنر تحتتت کرکتتت
هتتای ارتعتتان ایتتم نتتو  از  ی دیگتتر ایتتم تحقیتتق، مشهاتته ریشتته مراتتب نستتصت ارتدتتا  اتته عتترب التتو  متناستت  استتت. نتی تته 

اته ایتم نتی ته رستیدند کته اترای        1681در ستال   [8] 4ابستتیی متدتاوص استت. استلم و همنتاران     ها اا یتی ستازه تطتی     سازه
هتای   توانتد اته وستیله کااتل     ار نمتود. ایتم مهارهتا متی    تتوان ستازه صتل  را اته زمتیم مهت       ارزای  مقاومت در کالت الندشدگی می

شتود. استتداده از دیوارهتای اتا      هتای زلزلته متی    تنیتده صتورص گیترد کته ایتم مواتو  ااعتد عملنترد ستازه تحتت تحریتی            پی 
 صورص گررت.  1661در سال  [6] 5ها اولیم اار توسن پریستلی و همناران ای در سازه عملنرد گهواره

تنیتده پرداتتنتد. آنهتا نشتان      پتی   هتای  ستاتته اتا المتان    اه طراکی سیستم دیتوار ارشتی اتنتی پتی      [11] 6رسترپو و همناران
هتای اتزر     چنتیم در زلزلته   توانتد ررتتار ابستتیی تتود را کدت  کنتد و هتم        های شتدید نیتز  متی    دادند، ایم سیستم، تحت زلزله

هتایی اترای تحلیتل ررتتار ایتم سیستتم        ، تت ن [11] 7نیز ت ییرمنان نستصی مانتدگار ایتم سیستتم نتاچیز استت. پترز و همنتاران        
شتتده استتت. در ارتتتی از  هتتا ارا تته شتتده استتت و معیارهتتایی اتترای طراکتتی ایتتم سیستتتم  ان تتار 8رون رتترر استتتهاتتا استتتداده از 

. اتتا ایتتم کتتال [12] مطالعتاص عتتددی گژشتتته اترای شتتصیه ستتازی ررتتتار ایتم دیوارهتتا از رنرهتتای پیسشتتی استتداده شتتده استتت    
اایستت ررتتار وا عتی ا تزا در ایتم       نشتان دادنتد کته اترای اررستی صتحیر ررتتار دیوارهتای مرکزگترا متی           [13]هنری و همناران 

ای دیتوار اتنتی را ارا ته     یتی سیستتم گهتواره    [15]و  [14]چنتیم صتاد ی و همنتاران     هتا لحتاش شتود. هتم     هتا در تحلیتل   سیستم
در ادامته عصاستی    ای پرداتتنتد.  هتای گهتواره   ای سیستتم  تطتی چرتته  اینتی ررتتار ییر   داند و  اه ارا ه یی رون اته من تور پتی    

ارا ته   ای لترزه  یتحتت اارگتژار   ای گهتواره  یوارهتا یتستارص د  میو تهمت  یستاز  متدل  من تور  اته  یکتارارد  یروش، [16]و همناران 
 دادند.
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ای،  ی گهتتواره ای مرکزگتترا اتته علتتت ستتهتی اتتابی هستتته   دیوارهتتای گهتتواره  نشتتان دادنتتد در سیستتتم   [17] 6لتتو و همنتتاران
هتا اته علتت اازشتدگی  ستمت پایته دیتوار استت و           اا ایی ای ادشده در طصقتاص یننواتتت استت. در ایشتتر تحقیقتاص، ترااتی      

وران دیتوار، انتهتای تیرهتا و دیتارراگم متاتل اته       شتود. هتم چنتیم د    آسی  دیدگی  ز تی در پن ته و پاشتنه دیتوار محتدود متی      
هتتای  تتانصی، ستتهتی ییرابستتتیی  هتتا اتتا ارتتزای   اا تتایی  آن را در طصقتتاص ممنتتم استتت دچتتار ترااتتی کنتتد. در ایتتم سیستتتم

توانتتد از و تتو  طصقتته نتترر  لتتوگیری کنتتد  ای، متتی هتتای متتتداول ستتازه یااتتد. استتتداده از دیوارهتتا در سیستتتم سیستتتم کتتاه  متتی
هتای   ای، استتداده از دو هستته اتنتی اتا انتارگیری  تا ی       هتای دیتوار گهتواره    تتر سیستتم   چنیم اترای عملنترد مطلتوی    هم. [18]

 .[16]است  انر ی در ایم ایم دو هسته، پیشنهاد شده
تحتتت رکوردهتتای نزدیتتی گستتل دارای پتتال    مرکزگتترا  ی دیتتوارهتتا ستتتمیس یل ااعتتادیتتاتته تحل [21] 11و همنتتارانگیتتوو 

ای، کتل رترر استته پیشتنهاد شتده استت. در ایتم تحقیتق نشتان داده شتد کته             ارای کل مسا ل سیستم دیتوار گهتواره  پرداتتند. 
ای اتا توزیتب  تا ی انتر ی      ای مرکزگترا و سیستتم هتای دیتوار گهتواره      هتای دیتوار گهتواره    های متداول اتا سیستتم   ترکی  سیستم

متتدل شتتصنه  ی، یتت[21]مناتتوری و همنتتاران  تند. شتتاهدر ارتدتتا ، تحتتت رکوردهتتای نزدیتتی گستتل دارای پتتال  متتو ر نیستت   
متدل شتصنه    دادنتد کته   هتا نشتان   را ارا ته دادنتد. آن   یاتنت  یا گهتواره  یوارهتا ید یررتتار  تانص   ینت یا  یپت  یچند هدره ارا یعاص
 ه،یت اول یمتدل  تادر استت ستهت     میت . اکنتد  یمت  ینت یا  یپت  هتا را  ایتم سیستتم   یررتتار  تانص   یهدره اا د ت  اال  صولچند یعاص
  صولی تهمیم ازند. اا د ت  االرا  یدوران تیو ظرر نهیشیمقاومت ا ه،ی انو یسهت

 و -کوتتتاه یمرکزگتترا یا گهتتواره-پایتته واریتتد یهتتا  ستتازه یررتتتار اکتمتتابت یاتته اررستت [22] 11چشتتمه دهمحمتتدی  و انیتتارو رد
پتتال ،  اتتدون و پتتال  یدارا گستتل ییتتنزد گستتل، از دور  یا لتترزه  رکتتورد نتتو  ستته تحتتت هتتا ستتازه. پرداتتنتتد مرتصتته-انیتتم

-هدا کلی ایتم تحقیتق، تعیتیم ا تراص مودهتای اتابتر اته صتورص تمت  و اترن در هستته دیتوار پایته              رار گررت.  یمورداررس
ای دوگانته   هتای متدن ر، دیوارهتای گهتواره     هتا اته من تور کتاه  ا تراص مودهتای اتابتر در آن سیستتم         ای اتوده استت. آن   گهواره

هتتتا مطالعتتتاص   را پیشتتتنهاد دادنتتتد. آن  [25]ای  و دوگهتتتواره [5]ای چندگانتتته  ، گهتتتواره[24]ای چهارگانتتته  ، گهتتتواره[23]
قتاص مشتها شتد. در ادامته ایتم تحقیقتاص آنهتا اته         هتای اهینته در هتر یتی از تحقی     ای ان تار دادنتد و ستازه    پارامتریی گسترده
دلتتا کته ا تر کلتی     -هتا، ا تراص ستتون پتی     چنتیم آن  هتم  .[26]هتا پرداتتنتد    ی دورانی زلزله اتر روی آن ستازه   اررسی ا راص مولده

هتا نشتان دادنتد کته در      . آن[27]رد را اررستی کردنتد    گیت  هتای اتا  تای ستاده را در ن تر متی       اارگژاری  تا م ناکیته میتانی ستازه    
 ، ا راص اارگژاری اار  قلی ناکیه  ای ساده ناچیز و  اال صرا ن ر است.مرکزگرا یا گهواره-پایه وارید

هتتای انتتر ی اتتا یتتی راصتتله  ااتتت از اتتر دیتتوار در ن تتر  ای مرکزگتتر اتتا  رارگیتتری  تتا ی در تحقیقتتاص مهتلتتت دیوارهتتای گهتتواره
 یمرکزگتترا یوارهتتایدهتتای انتتر ی از اتتر  . در ایتتم تحقیتتق اتته اررستتی پارامتریتتی راصتتله  تتا ی [27] -[22]شتتوند  گررتتته متتی

اتتا استتتداده از و  21و  16، 12، 8، 4طصقتتاص  ی تعتتدادداراهتتای متتورد ن تتر  پرداتتتته شتتده استتت. ستتازه)گتتار اتتردار(  یا گهتتواره
ماتتالر و هندستته  یرتطتتیدر ن تتر گتتررتم تتتوا  ی ارتتزار اتتا نتترر میتتدر ا هتتا لیتتتحل انتتد. ستتازی شتتده متتدل OpenSeesارتتزار  نتترر

( میانته دیتوار در ن تر گررتته     3چهتارر طتول دیتوار از لصته و )     ( یتی 2هتای دیتوار، )   ( لصته 1های انتر ی در )   ا ی ان ار شده است.
 22شتتامل  تتحتتت ستته م موعتته شتاانگاشتت  وارهتتایاتتوده استتت. د یزمتتان-هستتهیتار ینینتتامیاز نتتو  د هتتا لیتتتحل انتتد. شتتده
اتتدون پتتال   ییتتنگاشتتت نزد شتتتای 14( و NF-Pulselikeپتتال  ) یدارا ییتتنگاشتتت نزد شتتتای 14 (،FF) نگاشتتت دور شتتتای

(NF-non Pulselikeپرداتتتته متت )ان تتار یستتاز زمتتدلیو اتته صتتورص ر یصتتورص دواعتتد ارتتزار اتته در نتترر ،هتتا یستتاز . متتدلشتتود ی  
  رار گررته است. یمهتلت مورد اررس یا لرزه یوردهارکها در مقاال  سازه های ی و ت نها پاس  ،انی. در پاشود یم
 
 
 

                                                      
 

9 Lu et al. 
10 Guo et al. 
11 Broujerdian and Mohammadi Dehcheshmeh 



178 نشریه علمی مصالح و سازه‌های بتنی، انجمن علمی بتن ایران سال هفتم، شماره2، شماره پیاپی14،پاییز و زمستان 1۴01
 

 

 رو  تحقیق-1
 ا  ها  گهواره سام  سیستم   مد  نحوه-1-2
 تیت تعر یستاز  صتورص ستاده   اته  یستاز متدل  زیت ان تار شتود و ن   هیت اول اصیررات  یستر  ییت  ستت یاایم ی،ارزارنرر یساز مدل یارا

 یهتتاو اتاتتال  تتا ی یریتتمحتتل  رارگ واریتتد میتتاستتت. در ا شتتده داده نشتتان یاگهتتواره-پایتته واریتتد (التتت)-1 شتتنلگتتردد. در 
در  ستتم یس میت ا یستاز متدل  یشتده استت. اترا    نشتان داده  واریت د یا تزا  میچنت هتم  و( PT) دهیت تن  یپت  یها ( و کاالED) یانر 
صتورص   اته  واریت د یهستته  یستاز  متدل )ی(، -1در شتنل   .شتود یمت  استتداده  مهتلتت  یهتا المتان  و ماتالر  از OpenSeesارزار  نرر

 یتطتتریی ی ا تتازه یچتتون در طراکتت ،[26]و  [28]. اتتا تو تته اتته مقتتابص گژشتتته  [25] شتتده استتت در ن تتر گررتتته ییابستتت
و  شتده   ترا گررتته   یمورداررست  ،دانستت و ست   تتن  در اتتم     ریرترب را صتح   میت ا تتوان یمت  و داده نشتده استت   یشدن اتن

ستهت از   یتماست  یرنرهتا  میچنت  و هتم  هتا EDو  هتا PTاتا   هیت اتاتال اته پا   من تور  اته  ،واریت د ی. در انتهتا شتود  ا صاصمواو   میا
و  گرینتد یاته   یصتورص رشتار   هتا کته اته    ستطو  تمتاب التو     یستاز  متدل  یشده استت. اترا   دهنده صل  استداده اتاال یهاالمان
ررتتار   یشتده دارا  استتداده  دهیت تن یپت  یهتا کااتل  استت.  شتده  استتداده  تیت نها یات  یاتا ستهت   یرشار یاز رنرها ،اتاال دارند هیپا

 هتا ED یهتا  المتان . شتود یمت  استتداده  هیت اول یدگیت تن  یپت صتدر و   گت   اتا  ElasticPPGapاز نتو    و رشتار ماالر اتدون تحمتل   
د تت شتود کته     مورداستتداده  رارگررتته استت.    هیت و پا یا گهتواره التو    میات  ی تژی انتر    من تور  اه Zero Lengthصورص رنر  اه

 وستیله  شتده در ن تر گررتته شتده استت و انتقتال اترن اته         یدر طصقتاص اته صتورص  داستاز     ارراگرریت د اا یا هسته گهواره اتاال
 در ن ر گررته شده است. [24] تحقیقاتاابص تا  مشااه 
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 OpenSEESمد  سام  لدد  در نر  افزار )  
 مرکزگرا  ا گهواره-بتنی پایهوارید  افزار : مد  نر  2شک، 

 

 ها  لدد  مش صا  مد 1-1
، 12، 8، 4)التتت( و دارای تعتتداد طصقتتاص -2ی در ایتتم مقالتته، دارای ستتاتتمان مشتتااه پتت ن شتتنل مورداررستتی عتتددی هتتا متتدل
استت. وزن   شتده  گررتته )ی( در ن تر  -2هتای مهتلتت مطتااق شتنل      ی دارای ارتدتا  مورداررست هتای   متدل   .[31] استت  21و  16

استتت. مشهاتتاص  شتتده گررتتتهرو در هتتر طصقتته اتترای هتتر دیتتوار در ن تتر تتتم نیتت 251هتتای دیتتوار ارااتتر اتتا  ای در متتدل لتترزه متث ر 
و            هتتتای انتتتر ی  . مشهاتتتاص  تتتا یاستتتت          و            منتتتانینی اتتتتم شتتتامل  

استتت. ارتدتتا  طصقتتاص              و             تنیتتده دارای  هتتای پتتی   چنتتیم کااتتل  و هتتم           
 است.  شده گررتهدر ن ر  متر یلیم 3511اراار اا 
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 ا  مرکزگرا پ ن سامه و ن ا  دیوارها  گهواره:  1شک، 

 
هتای انتر ی در سته     هتای انتر ی در پایته دیتوار متورد اررستی  ترار گررتته استت.  تا ی           در ایم تحقیق، ا ر محل  رارگیری  ا ی

( و در  مرکتتتز دیتتتوار EDs@0.5xچهتتتارر طتتتول دیتتتوار از لصتتته ) (، در راصتتتله یتتتیEDs@1.0x) ستتتمت شتتتامل لصتتته دیتتتوار 
(EDs@0.0x) انتتد. پتتارامتر   تترار گررتتتهx ، استتت. محتتل  رارگیتتری  3راصتتله  تتا ی انتتر ی از تتتن مرکتتزی دیتتوار مطتتااق شتتنل

 نشان داده شده است. 3های انر ی در ایم تحقیق در شنل   ا ی
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ستهت از   یتماست  یرنرهتا  میچنت  و هتم  هتا EDو  هتا PTاتا   هیت اتاتال اته پا   من تور  اته  ،واریت د ی. در انتهتا شتود  ا صاصمواو   میا
و  گرینتد یاته   یصتورص رشتار   هتا کته اته    ستطو  تمتاب التو     یستاز  متدل  یشده استت. اترا   دهنده صل  استداده اتاال یهاالمان
ررتتار   یشتده دارا  استتداده  دهیت تن یپت  یهتا کااتل  استت.  شتده  استتداده  تیت نها یات  یاتا ستهت   یرشار یاز رنرها ،اتاال دارند هیپا

 هتا ED یهتا  المتان . شتود یمت  استتداده  هیت اول یدگیت تن  یپت صتدر و   گت   اتا  ElasticPPGapاز نتو    و رشتار ماالر اتدون تحمتل   
د تت شتود کته     مورداستتداده  رارگررتته استت.    هیت و پا یا گهتواره التو    میات  ی تژی انتر    من تور  اه Zero Lengthصورص رنر  اه

 وستیله  شتده در ن تر گررتته شتده استت و انتقتال اترن اته         یدر طصقتاص اته صتورص  داستاز     ارراگرریت د اا یا هسته گهواره اتاال
 در ن ر گررته شده است. [24] تحقیقاتاابص تا  مشااه 
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  سام  لدد  سنجی روند مد  صحت-1-1
استت.   شده ان اراوده،  [31]، توسن نویسندگان تحقیق کاار که ارگررته از تحقیق [22]ای در تحقیق  سن ی سیستم گهواره صحت

مشهاتاص آرماتورهتای              و مقاومت رشاری اتم  متر یلیم 125ی آزمایشگاهی شامل: اهامت دیوار  نمونهمشهااص 
           و             تنیتده دارای   ی پتی  هتا  کاال میچن هم           و            طولی و عرای  

 .استی ساز مدلنتای  کاکی از د ت مناس   [22]. در تحقیق است
 یموردبررسا   رکوردها  لرمه -1-4

 NF-non( و اتتدون پتتال  ) NF-Pulselikeپتتال  ) ( و نزدیتتی گستتل اتتا  FF) در ایتتم تحقیتتق از ستته دستتته رکتتورد دور   

Pulselike مطتتااق دستتتورالعمل )FEMAP695 [32] رکوردهتتا اتته تدنیتتی اتتا مشهاتتاص مراوطتته در   استتت. ایتتم شتتده استتتداده
ایتم   متوردن ر هتای   هستتند و تحلیتل   مثلدته رکوردهتای ارقتی دارای دو    کته  میت ااستت. اتا تو ته اته      شده دادهنشان  [22]تحقیق 
هتا،   استت. اترای استتداده از رکوردهتای دور از گستل در تحلیتل       شتده  استتداده هتا   ی است، از یتی رکتورد در تحلیتل   دواعدتحقیق 

 .[33]است  شده انتهایی  هت عمود ار گسل  مثلدهایشتر و رکوردهای نزدیی گسل،  PGAی  مثلدهاز رکورد اا 
است.  شده پرداتته 12ااتدا اه نرمابیز کردن رکوردها  FEMAP695ای مطااق دستورالعمل  ارای مقیاب کردن رکوردهای لرزه

 شود: شنل زیر ان ار مینرمابیز کردن مطااق 
, ,( ) /i PEER i PEER iNM Mean PGV PGV (3) 

ار و iمتتتاکزیمم شتتتتای ارقتتتی رکتتتورد             ار، iمراتتتوه اتتته اتتتری  نرمتتتابیز رکتتتورد        ی رتتتو    در رااطتتته
 .است موردن ری ارقی رکوردهامیانه م موعه                  

 التتی       ی محتتدوده در ASCE7 [34] نامتتهآیتتیم مطتتااق معمتتوبز رکوردهتتا، مقیتتاب اتترای دواعتتدی، هتتایستتازیشتتصیه در
  .شوندمی مقیاب طراکی طیت اه رکوردها طیت میانه       

 نتایج تحقیق -1
 ا  حداکثر جابجایی نسقی میان بققه -1-2

نشتان داده   4اتا تعتداد طصقتاص مهتلتت در شتنل       MCEهتا در ستطر زلزلته     ای ستازه  میانه کداکثر  اا تایی نستصی میتان طصقته    
مقتادیر  اا تایی نستصی ایشتتری در ستازه       NF-Pulselikeطصقته(، رکوردهتای    21 تز  ستازه    هتا )اته   شده است. در ایشتتر ستازه  

تتر( در   هتای اتا ارتدتا  کوتتاه     توانتد تتا اتی  از دو ارااتر )ایشتتر در ستازه       ای متی  کنند. د ت شتود کته نتو  رکتورد لترزه      ای اد می
ای و  چنتیم د تت شتود کته نتو  رکتورد لترزه        هتای متورد اررستی، متو ر ااشتد.  هتم       هتای نستصی کتداکثر در ستازه     ای اد  اا ایی
 یرگتتژار ااشتتند. در تمتتامی ای تا طصقتته تواننتتد در نتتتای   اا تتایی نستتصی میتتان  هتتای انتتر ی از میانتته دیتتوار متتی  راصتتله  تتا ی

هتای انتر ی    (، اتا راصتله گتررتم  تا ی    NF-non Pulselikeهتای   طصقته تحتت رکتورد    21و  8ای )اته  تز  ستازه     های لترزه  رکورد
درصتد   25توانتد تتا کتدود     هتای انتر ی متی    چنتیم محتل  تا ی    یااتد. هتم   از میانه دیوار، مقادیر کداکثر دریدت سازه ارزای  متی 

تتر( اتتت ا ای تاد نمایتد. اتا ارتزای  ارتدتا          هتای کوتتاه   ای )ایشتتر در ستازه   طصقته  هتای نستصی میتان    اا تایی در ای اد کداکثر  
تتوان   شتود. اته معنتی دیگتر، متی      تتر متی   ای متوردن ر ییریننواتتت   ای ناشتی از رکوردهتای لترزه    طصقته  سازه،  اا ایی نسصی میان

ای در ستتازه اتته و تتود آیتتد کتته اایستتتی  طصقتته نستتصی میتتان گدتتت کتته اتتا ارتتزای  ارتدتتا  ستتازه، ممنتتم استتت تمرکتتز  اا تتایی
ای النتتدتر طتتوری در ن تتر گررتتته شتتود کتته ایتتم متتورد را ارطتترا کنتتد. تمرکتتز  اا تتایی  هتتای گهتتواره ستتهتی در طراکتتی ستتازه

طصقتته اتتا  21طصقتته تیلتتی نتتاچیز استتت ولتتی در ستتازه  16التتی  4ای متتورد اررستتی  هتتای گهتتواره ای در ستتازه طصقتته نستتصی میتتان
 ه اه ارزای  ارتدا ، پروریتل مقتادیر  اا تایی نستصی از کالتت تطتی  تا م تتارت شتده استت و در میانته ارتدتا  کمتی انحنتا               تو

اتته علتتت متتو ر اتتودن  NF-non Pulselikeو  FFطصقتته ایشتتتر  تحتتت رکوردهتتای  21شتتود. ایتتم انحنتتا در ستتازه  مشتتاهده متتی
نطور کتته در  ستتمت رتتو  گدتتته شتتده استتت ایتتم تمرکتتز دریدتتت را شتتود. الصتتته همتتا ایشتتتر ا تتراص مودهتتای اتتابتر مشتتاهده متتی

 ای کاه  داد. های انر ی در مقطب گهواره توان اا ت ییر محل  ا ی می
                                                      

 
 

 
 

 
 

 

 

 
  

 8بققه، ) (  4: )ال (  ها مربوط به سامه  MCEدر سط    ا م تل  لرمه  تحت رکوردها   بققه نیب ینسق ییحداکثر جابجا انهی: م4،  شک
 بققه 12بققه و )ث(  21بققه، ) (  21بققه، )پ(

 حداکثر خ ش بققا  -1-1
نشتتان داده  6و  5در شتتنل  MCEو   DBEدر ستتطر  یا مهتلتتت لتترزه یتحتتت رکوردهتتا واریتتکتتداکثر تمتت  طصقتتاص د انتتهیم

، ا تتراص مودهتتای اتتابتر اتته صتتورص تمتت  در ارتدتتا  ارتتزای  چنتتیم ارتتزای  شتتدص زلزلتته شتتده استتت. اتتا ارتتزای  ارتدتتا  و هتتم
هتای اولیته پتشوه      شتود(. همتانطور کته در  ستمت     مشتاهده متی   NF-non Pulselikeو  FFهتای   یااتد )ایشتتر در نتو  زلزلته     می

های اتابتر ارتزای  تت ن لنگتر تمشتی در نزدیتی میانته ارتدتا  دیتوار استت. دلیتل ارتزای  ا تراص               اشاره شد، ینی از ا راص مود
ی اتابتر ناشتی   ، اهتاطر ارتزای  مقتادیر شتتای مودهتا     NF-non Pulselikeو  FFهتای نتو     هتا تحتت زلزلته    مودهتای اتابتر ستازه   

از ایتتم رکوردهتتا استتت. اتتا تو تته اتته ایننتته ستتازه تمایتتل نتتدارد متناستت  اتتا شتتنل متتودی کرکتتت کنتتد، مقتتادیر تقااتتاها در     
تتوان مقتدار    هتای انتر ی از میانته دیتوار متی      یااتد. مطتااق ایتم اشتنال اتا ارتزای  راصتله  تا ی         های از سازه ارتزای  متی    سمت
طصقتته( در  8و  4تتتر ) هتتای کوتتتاه و ستتازه NF-non Pulselikeهتتای تحتتت رکوردهتتای  ستتازههتتا را کتتاه  داد. در تقریصتتاز  لنگتتر
شتود.   هتای انتر ی مشتاهده متی     های پاییم ارتدا  ستازه، ت ییتراص ایشتتری در مقتادیرتم  ناشتی از ت ییتر محتل  تا ی          سمت

طصقته(، ت ییتراص تمت      21تر )مشتااه  هتای النتد   کنتد. در ستازه   مقدار ایم ت ییتراص اتا ارتزای  ارتدتا  ستازه، ارتزای  پیتدا متی        
در محتل کتداکثر   ، NF-non Pulselikeو  FFهتای انتر ی، در میانته ارتدتا  تحتت رکوردهتای        دیتوار ناشتی از ت ییتر محتل  تا ی     

هتای النتدتر اتا تو ته اته       شتود. د تت شتود کته ت ییتراص کتداکثر تمت  در ستازه         تمشی ع وه ار پایه دیتوار نیتز مشتاهده متی    
طتتور  درصتتد مشتتاهده شتتده استتت. اتته 51و  25اتته ترتیتت  تتتا کتتدود  MCEو  DBEای در ستتطر تطتتر زلزلتته  نتتو  رکتتورد لتترزه

ای، ت ییتتراص کتتداکثر تمتت  در دیوارهتای متتورد اررستتی کتتدود   هتتای انتتر ی در مقطتتب گهتواره  کلتی، اتتا  اا تتایی محتتل  تا ی  
 مشاهده شده است. MCEو  DBEای در دو سطر تطر  درصد اه ترتی  تحت انو  رکوردهای لرزه 22و  16

  

 )ال ( ) ( )پ(

 )ث( ) (
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  سام  لدد  سنجی روند مد  صحت-1-1
استت.   شده ان اراوده،  [31]، توسن نویسندگان تحقیق کاار که ارگررته از تحقیق [22]ای در تحقیق  سن ی سیستم گهواره صحت

مشهاتاص آرماتورهتای              و مقاومت رشاری اتم  متر یلیم 125ی آزمایشگاهی شامل: اهامت دیوار  نمونهمشهااص 
           و             تنیتده دارای   ی پتی  هتا  کاال میچن هم           و            طولی و عرای  

 .استی ساز مدلنتای  کاکی از د ت مناس   [22]. در تحقیق است
 یموردبررسا   رکوردها  لرمه -1-4

 NF-non( و اتتدون پتتال  ) NF-Pulselikeپتتال  ) ( و نزدیتتی گستتل اتتا  FF) در ایتتم تحقیتتق از ستته دستتته رکتتورد دور   

Pulselike مطتتااق دستتتورالعمل )FEMAP695 [32] رکوردهتتا اتته تدنیتتی اتتا مشهاتتاص مراوطتته در   استتت. ایتتم شتتده استتتداده
ایتم   متوردن ر هتای   هستتند و تحلیتل   مثلدته رکوردهتای ارقتی دارای دو    کته  میت ااستت. اتا تو ته اته      شده دادهنشان  [22]تحقیق 
هتا،   استت. اترای استتداده از رکوردهتای دور از گستل در تحلیتل       شتده  استتداده هتا   ی است، از یتی رکتورد در تحلیتل   دواعدتحقیق 

 .[33]است  شده انتهایی  هت عمود ار گسل  مثلدهایشتر و رکوردهای نزدیی گسل،  PGAی  مثلدهاز رکورد اا 
است.  شده پرداتته 12ااتدا اه نرمابیز کردن رکوردها  FEMAP695ای مطااق دستورالعمل  ارای مقیاب کردن رکوردهای لرزه

 شود: شنل زیر ان ار مینرمابیز کردن مطااق 
, ,( ) /i PEER i PEER iNM Mean PGV PGV (3) 

ار و iمتتتاکزیمم شتتتتای ارقتتتی رکتتتورد             ار، iمراتتتوه اتتته اتتتری  نرمتتتابیز رکتتتورد        ی رتتتو    در رااطتتته
 .است موردن ری ارقی رکوردهامیانه م موعه                  

 التتی       ی محتتدوده در ASCE7 [34] نامتتهآیتتیم مطتتااق معمتتوبز رکوردهتتا، مقیتتاب اتترای دواعتتدی، هتتایستتازیشتتصیه در
  .شوندمی مقیاب طراکی طیت اه رکوردها طیت میانه       

 نتایج تحقیق -1
 ا  حداکثر جابجایی نسقی میان بققه -1-2

نشتان داده   4اتا تعتداد طصقتاص مهتلتت در شتنل       MCEهتا در ستطر زلزلته     ای ستازه  میانه کداکثر  اا تایی نستصی میتان طصقته    
مقتادیر  اا تایی نستصی ایشتتری در ستازه       NF-Pulselikeطصقته(، رکوردهتای    21 تز  ستازه    هتا )اته   شده است. در ایشتتر ستازه  

تتر( در   هتای اتا ارتدتا  کوتتاه     توانتد تتا اتی  از دو ارااتر )ایشتتر در ستازه       ای متی  کنند. د ت شتود کته نتو  رکتورد لترزه      ای اد می
ای و  چنتیم د تت شتود کته نتو  رکتورد لترزه        هتای متورد اررستی، متو ر ااشتد.  هتم       هتای نستصی کتداکثر در ستازه     ای اد  اا ایی
 یرگتتژار ااشتتند. در تمتتامی ای تا طصقتته تواننتتد در نتتتای   اا تتایی نستتصی میتتان  هتتای انتتر ی از میانتته دیتتوار متتی  راصتتله  تتا ی

هتای انتر ی    (، اتا راصتله گتررتم  تا ی    NF-non Pulselikeهتای   طصقته تحتت رکتورد    21و  8ای )اته  تز  ستازه     های لترزه  رکورد
درصتد   25توانتد تتا کتدود     هتای انتر ی متی    چنتیم محتل  تا ی    یااتد. هتم   از میانه دیوار، مقادیر کداکثر دریدت سازه ارزای  متی 

تتر( اتتت ا ای تاد نمایتد. اتا ارتزای  ارتدتا          هتای کوتتاه   ای )ایشتتر در ستازه   طصقته  هتای نستصی میتان    اا تایی در ای اد کداکثر  
تتوان   شتود. اته معنتی دیگتر، متی      تتر متی   ای متوردن ر ییریننواتتت   ای ناشتی از رکوردهتای لترزه    طصقته  سازه،  اا ایی نسصی میان

ای در ستتازه اتته و تتود آیتتد کتته اایستتتی  طصقتته نستتصی میتتان گدتتت کتته اتتا ارتتزای  ارتدتتا  ستتازه، ممنتتم استتت تمرکتتز  اا تتایی
ای النتتدتر طتتوری در ن تتر گررتتته شتتود کتته ایتتم متتورد را ارطتترا کنتتد. تمرکتتز  اا تتایی  هتتای گهتتواره ستتهتی در طراکتتی ستتازه

طصقتته اتتا  21طصقتته تیلتتی نتتاچیز استتت ولتتی در ستتازه  16التتی  4ای متتورد اررستتی  هتتای گهتتواره ای در ستتازه طصقتته نستتصی میتتان
 ه اه ارزای  ارتدا ، پروریتل مقتادیر  اا تایی نستصی از کالتت تطتی  تا م تتارت شتده استت و در میانته ارتدتا  کمتی انحنتا               تو

اتته علتتت متتو ر اتتودن  NF-non Pulselikeو  FFطصقتته ایشتتتر  تحتتت رکوردهتتای  21شتتود. ایتتم انحنتتا در ستتازه  مشتتاهده متتی
نطور کتته در  ستتمت رتتو  گدتتته شتتده استتت ایتتم تمرکتتز دریدتتت را شتتود. الصتتته همتتا ایشتتتر ا تتراص مودهتتای اتتابتر مشتتاهده متتی

 ای کاه  داد. های انر ی در مقطب گهواره توان اا ت ییر محل  ا ی می
                                                      

 
 

 
 

 
 

 

 

 
  

 8بققه، ) (  4: )ال (  ها مربوط به سامه  MCEدر سط    ا م تل  لرمه  تحت رکوردها   بققه نیب ینسق ییحداکثر جابجا انهی: م4،  شک
 بققه 12بققه و )ث(  21بققه، ) (  21بققه، )پ(

 حداکثر خ ش بققا  -1-1
نشتتان داده  6و  5در شتتنل  MCEو   DBEدر ستتطر  یا مهتلتتت لتترزه یتحتتت رکوردهتتا واریتتکتتداکثر تمتت  طصقتتاص د انتتهیم

، ا تتراص مودهتتای اتتابتر اتته صتتورص تمتت  در ارتدتتا  ارتتزای  چنتتیم ارتتزای  شتتدص زلزلتته شتتده استتت. اتتا ارتتزای  ارتدتتا  و هتتم
هتای اولیته پتشوه      شتود(. همتانطور کته در  ستمت     مشتاهده متی   NF-non Pulselikeو  FFهتای   یااتد )ایشتتر در نتو  زلزلته     می

های اتابتر ارتزای  تت ن لنگتر تمشتی در نزدیتی میانته ارتدتا  دیتوار استت. دلیتل ارتزای  ا تراص               اشاره شد، ینی از ا راص مود
ی اتابتر ناشتی   ، اهتاطر ارتزای  مقتادیر شتتای مودهتا     NF-non Pulselikeو  FFهتای نتو     هتا تحتت زلزلته    مودهتای اتابتر ستازه   

از ایتتم رکوردهتتا استتت. اتتا تو تته اتته ایننتته ستتازه تمایتتل نتتدارد متناستت  اتتا شتتنل متتودی کرکتتت کنتتد، مقتتادیر تقااتتاها در     
تتوان مقتدار    هتای انتر ی از میانته دیتوار متی      یااتد. مطتااق ایتم اشتنال اتا ارتزای  راصتله  تا ی         های از سازه ارتزای  متی    سمت
طصقتته( در  8و  4تتتر ) هتتای کوتتتاه و ستتازه NF-non Pulselikeهتتای تحتتت رکوردهتتای  ستتازههتتا را کتتاه  داد. در تقریصتتاز  لنگتتر
شتود.   هتای انتر ی مشتاهده متی     های پاییم ارتدا  ستازه، ت ییتراص ایشتتری در مقتادیرتم  ناشتی از ت ییتر محتل  تا ی          سمت

طصقته(، ت ییتراص تمت      21تر )مشتااه  هتای النتد   کنتد. در ستازه   مقدار ایم ت ییتراص اتا ارتزای  ارتدتا  ستازه، ارتزای  پیتدا متی        
در محتل کتداکثر   ، NF-non Pulselikeو  FFهتای انتر ی، در میانته ارتدتا  تحتت رکوردهتای        دیتوار ناشتی از ت ییتر محتل  تا ی     

هتای النتدتر اتا تو ته اته       شتود. د تت شتود کته ت ییتراص کتداکثر تمت  در ستازه         تمشی ع وه ار پایه دیتوار نیتز مشتاهده متی    
طتتور  درصتتد مشتتاهده شتتده استتت. اتته 51و  25اتته ترتیتت  تتتا کتتدود  MCEو  DBEای در ستتطر تطتتر زلزلتته  نتتو  رکتتورد لتترزه

ای، ت ییتتراص کتتداکثر تمتت  در دیوارهتای متتورد اررستتی کتتدود   هتتای انتتر ی در مقطتتب گهتواره  کلتی، اتتا  اا تتایی محتتل  تا ی  
 مشاهده شده است. MCEو  DBEای در دو سطر تطر  درصد اه ترتی  تحت انو  رکوردهای لرزه 22و  16

  

 )ال ( ) ( )پ(

 )ث( ) (
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بققه،  8بققه، ) (  4: )ال (  ها مربوط به سامه  DBEدر سط    ا م تل  لرمه  تحت رکوردها لنگر خ شی بققا حداکثر  انهی: م5،  شک

 بققه 12بققه و )ث(  21بققه، ) (  21)پ(
 

  
 

 

 

 
  

بققه،  8بققه، ) (  4: )ال (  ها مربوط به سامه  MCEدر سط    ا م تل  لرمه  تحت رکوردها لنگر خ شی بققا حداکثر  انهی: م1،  شک
 بققه 12بققه و )ث(  21بققه، ) (  21)پ(

 حداکثر بر  بققا -1-1
نشتتان داده  8و  7در شتتنل  MCE و DBEهتتای  در ستتطر یا مهتلتتت لتترزه یتحتتت رکوردهتتا واریتتطصقتتاص د اتترنکتتداکثر  انتتهیم

شتود. اتا ارتزای  ارتدتا       شده است. ا راص مودهای اابتر، اه صتورص ارتزای  اترن در پایته و  ستمت رو تانی دیتوار مشتاهده متی         
ااتتد )ایشتتتر در نتتو  ی چنتتیم ارتتزای  شتتدص زلزلتته، ا تتراص مودهتتای اتتابتر اتته صتتورص اتترن در پایتته و ارتدتتا  ارتتزای  متتی و هتتم
 NF-nonو  FFهتتا تحتتت رکوردهتتای    شتتود(. مقتتادیر اتترن در ستتازه    مشتتاهده متتی  NF-non Pulselikeو  FFهتتای  زلزلتته

Pulselike    در میانتته ارتدتتا  تقریصتتا ارااتتر اتتا مقتتادیر اتترن تحتتت رکوردهتتایNF-Pulselike  ای  استتت. اعمتتال نتتو  رکتتورد لتترزه
طصقته  ااتل    21ارااتر در نیمته اتابیی دیتوار، ت ییتر دهتد )در ستازه         3ارااتر در پایته و کتدود     2تواند مقادیر ارن را تا کتدود   می

 NF-nonو  FF هتتای النتتدتر ناشتتی از   و در ستتازه NF-Pulselikeهتتای ناشتتی از   مشتتاهده استتت(. کتتداکثر اتترن در ستتازه    

Pulselike هتا را   تتوان مقتدار اترن    هتای انتر ی از میانته دیتوار، متی      شتود. مطتااق ایتم شتنل اتا ارتزای  راصتله  تا ی          اد میای

)ال  ) ( )پ(
)

 )ث( ) (

 )ال ( ) ( )پ(

 )ث( ) (

هتتای انتتر ی، ایشتتتر در مقتتادیر اتترن در پایتته ستتازه تا یرگتتژار استتت. مقتتادیر ت ییتتراص اتترن  کتتاه  داد. ت ییتتراص محتتل  تتا ی
تتتر استتت. ایتتم  هتتای انتتر ی در مقطتتب دیتتوار کستتاب محتتل  تتا یطصقتته(، اتتا  اا تتایی  8و  4تتتر )هماننتتد  هتتای کوتتتاه  در ستتازه

 کند. کساسیت اا ارزای  ارتدا  دیوار، کاه  پیدا می
 

 
 

 

 

 
  

 21بققه، )پ( 8بققه، ) (  4)ال (  : ها مربوط به سامه  DBEدر سط    ا م تل  لرمه  تحت رکوردها بر  بققا حداکثر  انهی: م1،  شک
 بققه 12بققه و )ث(  21بققه، ) ( 

  
 

 

 

 
  

 21بققه، )پ( 8بققه، ) (  4: )ال (  ها مربوط به سامه  MCEدر سط    ا م تل  لرمه  تحت رکوردها بر  بققا حداکثر  انهی: م8،  شک
 بققه 12بققه و )ث(  21بققه، ) ( 

 جابجایی نسقی پس اند با -1-4
هتتای مرکزگتترا، مطتتااق  ای پستتماند )دریدتتت پستتماند( اتترای سیستتتم   صتتول  اا تتایی نستتصی میتتان طصقتته  کتتداکثر مقتتدار  ااتتل

)التتت( و )ی( مقتتادیر میانتته  اا تتایی نستتصی -6هتتای  درصتتد در ن تتر گررتتته شتتده استتت. در شتتنل 16/1ارااتتر اتتا  [35] تحقیتتق
نشتتان  MCEو  DBEهتتای مهتلتتت و در دو ستتطر عملنتترد   ای پستتماند اتترای دیوارهتتای مهتلتتت و تحتتت زلزلتته   میتتان طصقتته

درصتد(   16/1ای پستماند از مقتدار کتداکثر  ااتل  صتول )      )التت(، مقتادیر  اا تایی نستصی میتان طصقته      -6دهد. مطتااق شتنل    می
 NF-Pulslikeهتتای تحتتت  مقتتادیر  اا تتایی پستتماند در ستتازه  MCEهتتای کوتتتاه مرتصتته ستتطر   کمتتتر استتت ولتتی در در ستتازه 

استت. در اعیتی از    درصتد، تیلتی محار ته کارانته     16/1ند اته کتد   چنتیم محتدود نمتودن دریدتت پستما      ت اوز نموده استت. هتم  

 )ال ( ) ( )پ(

 )ث( ) (

 ) ( )پ(
 )ال (

) ( 
 )ث(
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بققه،  8بققه، ) (  4: )ال (  ها مربوط به سامه  DBEدر سط    ا م تل  لرمه  تحت رکوردها لنگر خ شی بققا حداکثر  انهی: م5،  شک

 بققه 12بققه و )ث(  21بققه، ) (  21)پ(
 

  
 

 

 

 
  

بققه،  8بققه، ) (  4: )ال (  ها مربوط به سامه  MCEدر سط    ا م تل  لرمه  تحت رکوردها لنگر خ شی بققا حداکثر  انهی: م1،  شک
 بققه 12بققه و )ث(  21بققه، ) (  21)پ(

 حداکثر بر  بققا -1-1
نشتتان داده  8و  7در شتتنل  MCE و DBEهتتای  در ستتطر یا مهتلتتت لتترزه یتحتتت رکوردهتتا واریتتطصقتتاص د اتترنکتتداکثر  انتتهیم

شتود. اتا ارتزای  ارتدتا       شده است. ا راص مودهای اابتر، اه صتورص ارتزای  اترن در پایته و  ستمت رو تانی دیتوار مشتاهده متی         
ااتتد )ایشتتتر در نتتو  ی چنتتیم ارتتزای  شتتدص زلزلتته، ا تتراص مودهتتای اتتابتر اتته صتتورص اتترن در پایتته و ارتدتتا  ارتتزای  متتی و هتتم
 NF-nonو  FFهتتا تحتتت رکوردهتتای    شتتود(. مقتتادیر اتترن در ستتازه    مشتتاهده متتی  NF-non Pulselikeو  FFهتتای  زلزلتته

Pulselike    در میانتته ارتدتتا  تقریصتتا ارااتتر اتتا مقتتادیر اتترن تحتتت رکوردهتتایNF-Pulselike  ای  استتت. اعمتتال نتتو  رکتتورد لتترزه
طصقته  ااتل    21ارااتر در نیمته اتابیی دیتوار، ت ییتر دهتد )در ستازه         3ارااتر در پایته و کتدود     2تواند مقادیر ارن را تا کتدود   می

 NF-nonو  FF هتتای النتتدتر ناشتتی از   و در ستتازه NF-Pulselikeهتتای ناشتتی از   مشتتاهده استتت(. کتتداکثر اتترن در ستتازه    

Pulselike هتا را   تتوان مقتدار اترن    هتای انتر ی از میانته دیتوار، متی      شتود. مطتااق ایتم شتنل اتا ارتزای  راصتله  تا ی          اد میای

)ال  ) ( )پ(
)

 )ث( ) (

 )ال ( ) ( )پ(

 )ث( ) (

هتتای انتتر ی، ایشتتتر در مقتتادیر اتترن در پایتته ستتازه تا یرگتتژار استتت. مقتتادیر ت ییتتراص اتترن  کتتاه  داد. ت ییتتراص محتتل  تتا ی
تتتر استتت. ایتتم  هتتای انتتر ی در مقطتتب دیتتوار کستتاب محتتل  تتا یطصقتته(، اتتا  اا تتایی  8و  4تتتر )هماننتتد  هتتای کوتتتاه  در ستتازه

 کند. کساسیت اا ارزای  ارتدا  دیوار، کاه  پیدا می
 

 
 

 

 

 
  

 21بققه، )پ( 8بققه، ) (  4)ال (  : ها مربوط به سامه  DBEدر سط    ا م تل  لرمه  تحت رکوردها بر  بققا حداکثر  انهی: م1،  شک
 بققه 12بققه و )ث(  21بققه، ) ( 

  
 

 

 

 
  

 21بققه، )پ( 8بققه، ) (  4: )ال (  ها مربوط به سامه  MCEدر سط    ا م تل  لرمه  تحت رکوردها بر  بققا حداکثر  انهی: م8،  شک
 بققه 12بققه و )ث(  21بققه، ) ( 

 جابجایی نسقی پس اند با -1-4
هتتای مرکزگتترا، مطتتااق  ای پستتماند )دریدتتت پستتماند( اتترای سیستتتم   صتتول  اا تتایی نستتصی میتتان طصقتته  کتتداکثر مقتتدار  ااتتل

)التتت( و )ی( مقتتادیر میانتته  اا تتایی نستتصی -6هتتای  درصتتد در ن تتر گررتتته شتتده استتت. در شتتنل 16/1ارااتتر اتتا  [35] تحقیتتق
نشتتان  MCEو  DBEهتتای مهتلتتت و در دو ستتطر عملنتترد   ای پستتماند اتترای دیوارهتتای مهتلتتت و تحتتت زلزلتته   میتتان طصقتته

درصتد(   16/1ای پستماند از مقتدار کتداکثر  ااتل  صتول )      )التت(، مقتادیر  اا تایی نستصی میتان طصقته      -6دهد. مطتااق شتنل    می
 NF-Pulslikeهتتای تحتتت  مقتتادیر  اا تتایی پستتماند در ستتازه  MCEهتتای کوتتتاه مرتصتته ستتطر   کمتتتر استتت ولتتی در در ستتازه 

استت. در اعیتی از    درصتد، تیلتی محار ته کارانته     16/1ند اته کتد   چنتیم محتدود نمتودن دریدتت پستما      ت اوز نموده استت. هتم  

 )ال ( ) ( )پ(

 )ث( ) (

 ) ( )پ(
 )ال (

) ( 
 )ث(
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. بزر اتته  کتتر [4]درصتتد انتهتتای شتتده استتت  2/1کتتدود  DBEای مرکزگتترا اتترای ستتطر  هتتای گهتتواره تحقیقتتاص اتترای سیستتتم
هتتا تقریصتتا ایشتتتر استتت.   در تمتتامی ستتازه MCEو در ستتطر  NF-Pulslikeاستتت کتته مقتتادیر دریدتتت پستتماند تحتتت رکتتورد    

هتای انتر ی در    اند ارتزای  یارتته استت. اتا  رارگیتری  تا ی      چنیم اته صتورص کلتی اتا ارتزای  ارتدتا  مقتادیر دریدتت پستم          هم
یااتتد. مقتتادیر دریدتتت پستتماند در کتتالتی کتته   هتتا نستتصت اتته دو کالتتت دیگتتر، مقتتادیر دریدتتت پستتماند ستتازه ارتتزای  متتی   لصتته

ه هتتای انتتر ی در میانتته دیتتوار ااشتتند، مقتتادیر کمتتتری نستتصت اتته دو کالتتت دیگتتر دارنتتد. اتته طتتور کلتتی اتتا ای تتاد راصتتل    تتا ی
تتتوان دلیتتل ارتتزای  دریدتتت پستتماند در  یااتتد. متتی هتتای انتتر ی از میانتته دیتتوار، مقتتادیر دریدتتت پستتماند اتتار ارتتزای  متتی  تتا ی

 ها شمرد. های کداکثر زیاد اار و نیز تسلیم کاال آن سازه ها را ت راه دریدت اعیی از سازه

  
 ) ( )ال (

 MCE و ) (  DBEا  در سط  ملزله  )ال (  لرمه : میانه جابجایی پس اند تحت رکوردها  م تل 1شک، 
 

 ها نسقت تنش تاندن-1-5
هتتا مهتلتتت و تحتتت رکوردهتتای مهتلتتت در دو   )التتت( و )ی( در ستتازه-11هتتای  هتتا، در شتتنل کتتداکثر نستتصت تتتن  در تانتتدن 

مقتتادیر نستتصت تتتن  معمتتوب کمتتتر از عتتدد یتتی استتت     DBEنشتتان داده شتتده استتت. در زلزلتته   MCEو  DBEستتطر زلزلتته 
هتتا ازرگتتتر از  هتتا در ایشتتتر ستتازه مقتتادیر نستتصت تتتن  کااتتل MCE(.  در ستتطر NF-Pulselike تتز  یتتی متتورد تحتتت زلزلتته  )اتته

، FFشتتود(. در ایتتم ستتطر زلزلتته، تحتتت رکوردهتتای   مشتتاهده متتی NF-Pulselikeهتتا تحتتت  عتتدد یتتی استتت )در تمتتامی ستتازه 
هتتا مشتتاهده  هتتا تستتلیم در کااتتل در تمتتامی ستتازه NF-Pulselikeشتتود ولتتی تحتتت رکوردهتتای  هتتا مشتتاهده نمتتی لتستتلیم در کااتت

هتا مشتاهده شتده استت. همتانطور کته        در یتی ستازه، تستلیم در کااتل     NF-non Pulselikeشود. هم چنتیم تحتت رکوردهتای     می
من تور   کنتد. اته   هتا زیتاد ت ییتری نمتی     دیر تتن  در کااتل  هتای انتر ی از میانته دیتوا، مقتا      شود، اا ای اد راصله  تا ی  مشاهده می

هتا ارتزای     شتود کته تتن  تستلیم کااتل یتا تعتداد آن        ( پیشتنهاد متی  MCEها در سطو  تطر اتاب )هماننتد    کاه  تن  در کاال
د کته  تتوان مشتاهده نمتو    ها رااطته مستتقیم اتا  اا تایی کتل اتار دارد، اتا اررستی  ستمت اعتدی، متی            داده شود. تن  در تاندون

 گیری ارزای  یارته است. هایی که دریدت اار زیادی دارند، اه طور چشم تن  کاال
 

  
 ) ( )ال (

 MCE و ) (  DBEا  در سط  ملزله  )ال (  تحت رکوردها  م تل  لرمهها  حداکثر نسقت تنش تاندن انهیم: 22شک، 
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. بزر اتته  کتتر [4]درصتتد انتهتتای شتتده استتت  2/1کتتدود  DBEای مرکزگتترا اتترای ستتطر  هتتای گهتتواره تحقیقتتاص اتترای سیستتتم
هتتا تقریصتتا ایشتتتر استتت.   در تمتتامی ستتازه MCEو در ستتطر  NF-Pulslikeاستتت کتته مقتتادیر دریدتتت پستتماند تحتتت رکتتورد    

هتای انتر ی در    اند ارتزای  یارتته استت. اتا  رارگیتری  تا ی      چنیم اته صتورص کلتی اتا ارتزای  ارتدتا  مقتادیر دریدتت پستم          هم
یااتتد. مقتتادیر دریدتتت پستتماند در کتتالتی کتته   هتتا نستتصت اتته دو کالتتت دیگتتر، مقتتادیر دریدتتت پستتماند ستتازه ارتتزای  متتی   لصتته

ه هتتای انتتر ی در میانتته دیتتوار ااشتتند، مقتتادیر کمتتتری نستتصت اتته دو کالتتت دیگتتر دارنتتد. اتته طتتور کلتتی اتتا ای تتاد راصتتل    تتا ی
تتتوان دلیتتل ارتتزای  دریدتتت پستتماند در  یااتتد. متتی هتتای انتتر ی از میانتته دیتتوار، مقتتادیر دریدتتت پستتماند اتتار ارتتزای  متتی  تتا ی

 ها شمرد. های کداکثر زیاد اار و نیز تسلیم کاال آن سازه ها را ت راه دریدت اعیی از سازه

  
 ) ( )ال (

 MCE و ) (  DBEا  در سط  ملزله  )ال (  لرمه : میانه جابجایی پس اند تحت رکوردها  م تل 1شک، 
 

 ها نسقت تنش تاندن-1-5
هتتا مهتلتتت و تحتتت رکوردهتتای مهتلتتت در دو   )التتت( و )ی( در ستتازه-11هتتای  هتتا، در شتتنل کتتداکثر نستتصت تتتن  در تانتتدن 

مقتتادیر نستتصت تتتن  معمتتوب کمتتتر از عتتدد یتتی استتت     DBEنشتتان داده شتتده استتت. در زلزلتته   MCEو  DBEستتطر زلزلتته 
هتتا ازرگتتتر از  هتتا در ایشتتتر ستتازه مقتتادیر نستتصت تتتن  کااتتل MCE(.  در ستتطر NF-Pulselike تتز  یتتی متتورد تحتتت زلزلتته  )اتته

، FFشتتود(. در ایتتم ستتطر زلزلتته، تحتتت رکوردهتتای   مشتتاهده متتی NF-Pulselikeهتتا تحتتت  عتتدد یتتی استتت )در تمتتامی ستتازه 
هتتا مشتتاهده  هتتا تستتلیم در کااتتل در تمتتامی ستتازه NF-Pulselikeشتتود ولتتی تحتتت رکوردهتتای  هتتا مشتتاهده نمتتی لتستتلیم در کااتت

هتا مشتاهده شتده استت. همتانطور کته        در یتی ستازه، تستلیم در کااتل     NF-non Pulselikeشود. هم چنتیم تحتت رکوردهتای     می
من تور   کنتد. اته   هتا زیتاد ت ییتری نمتی     دیر تتن  در کااتل  هتای انتر ی از میانته دیتوا، مقتا      شود، اا ای اد راصله  تا ی  مشاهده می

هتا ارتزای     شتود کته تتن  تستلیم کااتل یتا تعتداد آن        ( پیشتنهاد متی  MCEها در سطو  تطر اتاب )هماننتد    کاه  تن  در کاال
د کته  تتوان مشتاهده نمتو    ها رااطته مستتقیم اتا  اا تایی کتل اتار دارد، اتا اررستی  ستمت اعتدی، متی            داده شود. تن  در تاندون

 گیری ارزای  یارته است. هایی که دریدت اار زیادی دارند، اه طور چشم تن  کاال
 

  
 ) ( )ال (

 MCE و ) (  DBEا  در سط  ملزله  )ال (  تحت رکوردها  م تل  لرمهها  حداکثر نسقت تنش تاندن انهیم: 22شک، 

 حداکثر جابجایی نسقی با  -1-1
هتتای مهتلتتت و تحتتت رکوردهتتای مهتلتتت در  )التتت( و )ی( در ستتازه-11هتتای  کتتداکثر  اا تتایی نستتصی اتتار )دریدتتت(، در شتتنل

ایشتتتر  NF-Pulselikeنشتتان داده شتتده استتت. در دو ستتطر زلزلتته دریدتتت اتتار تحتتت رکوردهتتای   MCEو  DBEدو ستتطر زلزلتته 
 FFنستتصت اتته رکوردهتتای   NF-non Pulselikeرکوردهتتای تتتر،  هتتای کوتتتاه از ستتایر رکوردهتتا استتت. اتته طتتور کلتتی، در ستتازه  

-NFهتای ای تاد شتده ناشتی از      هتای النتدتر، نتی ته عنت  استت. مقتادیر دریدتت        کننتد ولتی در ستازه    دریدت ایشتری ای اد می

Pulselike نستتصت FF  وNF-non Pulselike  هتتای اتتار در   درصتتد ارتتزای  یارتتته استتت. د تتت شتتود کتته دریتتت      41کتتدود
طصقته(،   21و  16هتای النتد مرتصته )    طصقته( و ستازه   4مرتصته )  هتای کوتتاه   طصقته( نستصت اته ستازه     12و  8مرتصته )  انهای می سازه

 یااد. های انر ی از میانه دیوار، کداکثر دریدت اار ارزای  می ارزای  یارته است. هم چنیم اا ارزای  راصله  ا ی
 

  
 ) ( )ال (

 MCE و ) (  DBEا  در سط  ملزله  )ال (  تحت رکوردها  م تل  لرمهبا   ینسق ییحداکثر جابجا انهیم: 22شک، 
 
 حداکثر شتا  مطلق با  -1-1

هتا مهتلتت و تحتت رکوردهتای مهتلتت در دو ستطر زلزلته         )التت( و )ی( در ستازه  -12هتای   کداکثر شتای مطلتق اتار، در شتنل   
DBE  وMCE   کنتد.   هتای اتار کتاه  پیتدا متی      از میانته دیتوار، شتتای   هتای انتر ی    نشان داده شده است. اا ارزای  راصتله  تا ی

 8هتای متوستن و النتد )    هتای النتدتر استت. معمتوبز شتتای اتار ستازه        تتر کمتتر از ستازه    های کوتاه های اار سازه طور کلی شتای اه
استتت. اتته طتتوری کتته     NF-Pulselikeایشتتتر از رکوردهتتای   NF-non Pulselikeو  FFطصقتته( تحتتت رکوردهتتای    21التتی 

طصقتته کتتدود  21در هتتر دو ستتطر زلزلتته و ستتازه   NF-Pulselikeنستتصت اتته رکوردهتتای   NF-non Pulselikeو  FFکوردهتتای ر
طصقته( و   4ی کوتتاه )  ای در ای تاد مقتادیر شتتای اتار در ستازه      کننتد. نتو  رکتورد لترزه     درصد شتای اتار ایشتتری ای تاد متی     61

 DBEنستتصت اتته  MCEهتتا تحتتت رکوردهتتای  کنتتد. ارتتزای  شتتتای اتتار ستتازه تدتتاوص ای تتاد نمتتی MCEو  DBEدر ستتطو  زلزلتته 
 درصد است.  51کدودا 

 

  
 ) ( )ال (

 MCE و ) (  DBEا  در سط  ملزله  )ال (  تحت رکوردها  م تل  لرمهبا   شتا  مطلقحداکثر  انهیم: 21شک، 
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 بحث در نتایج -4
در راصتله   هتای انتر ی   هتای ستازه در کالتت  رارگیتری  تا ی      هتا و تت ن   ت ییتراص پاست    ( اه ترتیت  درصتد  2( و )1در  دول )

هتای انتر ی    دهتد. اته طتور کلتی اتا  اا تایی  تا ی        چهارر طول دیوار از لصه و لصه دیوار نسصت اه میانته دیتوار را نشتان متی    -یی
ماند را اته همتراه داشتته استت. اته صتورص       هتا و دریدتت پست    از میانه دیوار، ارتزای  کتداکثر دریدتت )دریدتت اتار(، تتن  کااتل       

هتا اتا  اا تایی محتل      ای مهتلتت، مقتادیر ت ییتراص دریدتت کتداکثر، دریدتت اتار و تتن  کااتل          میانگیم تحتت رکوردهتای لترزه   
تتوان گدتت ایتم ت ییتراص  ااتل صترا ن تر استت. در کالتت میتانگیم و تحتت             درصتد استت کته متی     5های انر ی کمتر از   ا ی

درصتد استت.    51هتای انتر ی ایشتتر از     ی مهتلت، مقتادیر ت ییتراص دریدتت پستماند اتار اتا ت ییتر محتل  تا ی         ا رکوردهای لرزه
ای مهتلتت مقتادیر دریدتت پستماند  ااتل       هتا تحتت رکوردهتای لترزه     مشتاهده شتد کته در ایشتتر ستازه      3-4الصته مطتااق اهت    

ای متورد اررستی،    شتود کته در دو ستطر تطتر لترزه      هتای انتر ی از میانته مشتاهده متی      صرا ن ر است. اا ارتزای  راصتله  تا ی   
استتت.  هتتا نتتاچیز استتت ولتتی ت ییتتراص دریدتتت پستتماند، ارتتزای  یارتتته  ت ییتتراص در دریدتتت کتتداکثر، دریدتتت اتتار و تتتن  کااتتل

ت ییتتراص دریدتتت کتتداکثر و دریدتتت اتتار ایشتتتری ، NF-Pulselikeهتتا تحتتت رکوردهتتای  تتتوان گدتتت کتته در ستتازه چنتتیم متتی هتتم
هتا اتا    ای روی مقتادیر تتن  کااتل    هتای لترزه   شتود. نتو  رکتورد    های انتر ی ای تاد متی    ر رکوردها اا ت ییر محل  ا ینسصت اه سای

و ستطر   NF-Pulselikeهتا تحتت رکوردهتای     هتای انتر ی تتا یر چنتدانی نتدارد. مقتادیر دریدتت پستماند ستازه          ت ییر محل  ا ی
DBE  کمتتتر از ستتایر رکوردهتتا استتت ولتتی در ستتطرMCE  ای نستتصت اتته ستتایر  دریدتتت پستتماند اتته طتتور  ااتتل مشتتاهدهمقتتادیر

 رکوردها ارزای  یارته است.
هتتای انتتر ی از محتتل میانتته دیتتوار، مقتتادیر لنگتتر تمشتتی، اتترن و شتتتای اتتار کتتاه  پیتتدا کتترده استتت. اتته  اتتا  اا تتایی  تتا ی

ر ی نستصت اته کالتت میانته     هتای انت   ای متورد اررستی، در دو کالتت متورد اررستی  تا ی       صورص میانگیم در دو سطر تطر لترزه 
درصتد استت. اتا     11تتا   5درصتد و مقتادیر ت ییتراص شتتای اتیم       11دیوار، مقادیر تم  و اترن دیتوار دارای ت ییتراص اتی  از     

های انر ی از میانته دیتوار، مقتادیر کتاه  لنگتر تمشتی و اترن دیتوار ارتزای  یارتته استت در صتورتی کته               ارزای  راصله  ا ی
تتوان   چنتیم متی   هتا اته طتور  ااتل تتو هی کتاه  نیارتته استت. هتم          هتای انتر ی از میانته دیتوار، شتتای      اا ارزای  راصله  تا ی 

ت ییتتراص لنگتتر تمشتتی و اتترن دیوارهتتا در ستتازه نستتصت اتته ستتایر رکوردهتتا اتتا ت ییتتر ، NF-Pulselikeهتتا تحتتت  گدتت کتته ستتازه 
-NFهتتا تحتتت رکوردهتتای   ستتازه هتتای انتتر ی، ایشتتتر مشتتاهده شتتده استتت. مقتتادیر کتتاه  لنگتتر و اتترن در     محتتل  تتا ی

Pulselike ای نستتصت اتته ستتایر رکوردهتتای ایشتتتر مشتتاهده شتتده استتت در صتتورتی کتته تحتتت ایتتم نتتو    و دو ستتطر تطتتر لتترزه
هتا از میانته دیتوار کمتتر      ای نستصت اته ستایر رکوردهتا، مقتادیر شتتای اتار اتا ارتزای  راصتله  تا ی            رکورد و سطو  تطتر لترزه  

هتای انتر ی از میانته دیتوار مقتادیر لنگتر تمشتی         زر اه  کتر استت کته اتا ارتزای  راصتله  تا ی       کاه  یارته است. هم چنیم ب
 و ارن دیوار ایشتر کاه  یارته در صورتی که مقادیر شتای اار کمتر کاه  یارته است.

 
 
 

 
 قرار گرفته ها  انر   ها  سامه نسقت به حالت قرار گیر  جا   درصد تغییر ت   و پاسخ -2جدو  

 چهار  بو  دیوار ام لقه نسقت به میانه دیوار-کدر ی 
 درصد ت ییراص )ارزای  یا کاه ( پارامتر

 NF-non پاس  یا ت ن سطر زلزله
Pulselike 

NF-
Pulselike FF 

2.5 5.7 4.2 DBE کداکثر 
 MCE 4.2 8.2 3.0- دریدت

-10.9 -12.7 -11.4 DBE 
 کداکثر تم 

-16.8 -16.2 -15.1 MCE 

-9.5 -12.9 -10.7 DBE 
 کداکثر ارن

-13.8 -18.5 -12.3 MCE 

77.0 32.5 39.9 DBE 
 دریدت پسماند

79.4 76.0 53.5 MCE 

1.0 2.1 1.4 DBE تن  تاندون 
-0.3 0.1 1.9 MCE 

2.5 5.7 4.2 DBE دریدت 
 MCE 4.2 8.2 3.0- اار

-6.6 -6.6 -8.8 DBE شتای 
 MCE 7.4- 6.6- 6.7- اار

 

 ها  انر   قرار گرفته در لقه دیوار نسقت به میانه دیوار  ها  سامه نسقت به حالت قرار گیر  جا   درصد تغییر ت   و پاسخ -1جدو  
 درصد ت ییراص )ارزای  یا کاه ( پارامتر

 NF-non پاس  یا ت ن سطر زلزله
Pulselike 

NF-
Pulselike FF 

3.2 7.4 4.0 DBE کداکثر 
 MCE 4.0 11.3 4.2- دریدت

-15.0 -17.7 -15.0 DBE 
 کداکثر تم 

-22.8 -22.4 -20.6 MCE 

-13.9 -17.5 -12.9 DBE 
 کداکثر ارن

-18.5 -23.9 -15.7 MCE 

135.1 47.4 60.5 DBE 
 دریدت پسماند

55.8 359.8 47.0 MCE 

0.7 2.6 1.4 DBE تن  تاندون 
-0.3 -0.1 3.5 MCE 

3.2 7.4 4.0 DBE دریدت 
 MCE 4.0 11.3 4.2- اار

-0.4 -1.9 -2.4 DBE شتای 
 MCE 1.7- 2.0- 1.9- اار
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 بحث در نتایج -4
در راصتله   هتای انتر ی   هتای ستازه در کالتت  رارگیتری  تا ی      هتا و تت ن   ت ییتراص پاست    ( اه ترتیت  درصتد  2( و )1در  دول )

هتای انتر ی    دهتد. اته طتور کلتی اتا  اا تایی  تا ی        چهارر طول دیوار از لصه و لصه دیوار نسصت اه میانته دیتوار را نشتان متی    -یی
ماند را اته همتراه داشتته استت. اته صتورص       هتا و دریدتت پست    از میانه دیوار، ارتزای  کتداکثر دریدتت )دریدتت اتار(، تتن  کااتل       

هتا اتا  اا تایی محتل      ای مهتلتت، مقتادیر ت ییتراص دریدتت کتداکثر، دریدتت اتار و تتن  کااتل          میانگیم تحتت رکوردهتای لترزه   
تتوان گدتت ایتم ت ییتراص  ااتل صترا ن تر استت. در کالتت میتانگیم و تحتت             درصتد استت کته متی     5های انر ی کمتر از   ا ی

درصتد استت.    51هتای انتر ی ایشتتر از     ی مهتلت، مقتادیر ت ییتراص دریدتت پستماند اتار اتا ت ییتر محتل  تا ی         ا رکوردهای لرزه
ای مهتلتت مقتادیر دریدتت پستماند  ااتل       هتا تحتت رکوردهتای لترزه     مشتاهده شتد کته در ایشتتر ستازه      3-4الصته مطتااق اهت    

ای متورد اررستی،    شتود کته در دو ستطر تطتر لترزه      هتای انتر ی از میانته مشتاهده متی      صرا ن ر است. اا ارتزای  راصتله  تا ی   
استتت.  هتتا نتتاچیز استتت ولتتی ت ییتتراص دریدتتت پستتماند، ارتتزای  یارتتته  ت ییتتراص در دریدتتت کتتداکثر، دریدتتت اتتار و تتتن  کااتتل

ت ییتتراص دریدتتت کتتداکثر و دریدتتت اتتار ایشتتتری ، NF-Pulselikeهتتا تحتتت رکوردهتتای  تتتوان گدتتت کتته در ستتازه چنتتیم متتی هتتم
هتا اتا    ای روی مقتادیر تتن  کااتل    هتای لترزه   شتود. نتو  رکتورد    های انتر ی ای تاد متی    ر رکوردها اا ت ییر محل  ا ینسصت اه سای

و ستطر   NF-Pulselikeهتا تحتت رکوردهتای     هتای انتر ی تتا یر چنتدانی نتدارد. مقتادیر دریدتت پستماند ستازه          ت ییر محل  ا ی
DBE  کمتتتر از ستتایر رکوردهتتا استتت ولتتی در ستتطرMCE  ای نستتصت اتته ستتایر  دریدتتت پستتماند اتته طتتور  ااتتل مشتتاهدهمقتتادیر

 رکوردها ارزای  یارته است.
هتتای انتتر ی از محتتل میانتته دیتتوار، مقتتادیر لنگتتر تمشتتی، اتترن و شتتتای اتتار کتتاه  پیتتدا کتترده استتت. اتته  اتتا  اا تتایی  تتا ی

ر ی نستصت اته کالتت میانته     هتای انت   ای متورد اررستی، در دو کالتت متورد اررستی  تا ی       صورص میانگیم در دو سطر تطر لترزه 
درصتد استت. اتا     11تتا   5درصتد و مقتادیر ت ییتراص شتتای اتیم       11دیوار، مقادیر تم  و اترن دیتوار دارای ت ییتراص اتی  از     

های انر ی از میانته دیتوار، مقتادیر کتاه  لنگتر تمشتی و اترن دیتوار ارتزای  یارتته استت در صتورتی کته               ارزای  راصله  ا ی
تتوان   چنتیم متی   هتا اته طتور  ااتل تتو هی کتاه  نیارتته استت. هتم          هتای انتر ی از میانته دیتوار، شتتای      اا ارزای  راصله  تا ی 

ت ییتتراص لنگتتر تمشتتی و اتترن دیوارهتتا در ستتازه نستتصت اتته ستتایر رکوردهتتا اتتا ت ییتتر ، NF-Pulselikeهتتا تحتتت  گدتت کتته ستتازه 
-NFهتتا تحتتت رکوردهتتای   ستتازه هتتای انتتر ی، ایشتتتر مشتتاهده شتتده استتت. مقتتادیر کتتاه  لنگتتر و اتترن در     محتتل  تتا ی

Pulselike ای نستتصت اتته ستتایر رکوردهتتای ایشتتتر مشتتاهده شتتده استتت در صتتورتی کتته تحتتت ایتتم نتتو    و دو ستتطر تطتتر لتترزه
هتا از میانته دیتوار کمتتر      ای نستصت اته ستایر رکوردهتا، مقتادیر شتتای اتار اتا ارتزای  راصتله  تا ی            رکورد و سطو  تطتر لترزه  

هتای انتر ی از میانته دیتوار مقتادیر لنگتر تمشتی         زر اه  کتر استت کته اتا ارتزای  راصتله  تا ی       کاه  یارته است. هم چنیم ب
 و ارن دیوار ایشتر کاه  یارته در صورتی که مقادیر شتای اار کمتر کاه  یارته است.

 
 
 

 
 قرار گرفته ها  انر   ها  سامه نسقت به حالت قرار گیر  جا   درصد تغییر ت   و پاسخ -2جدو  

 چهار  بو  دیوار ام لقه نسقت به میانه دیوار-کدر ی 
 درصد ت ییراص )ارزای  یا کاه ( پارامتر

 NF-non پاس  یا ت ن سطر زلزله
Pulselike 

NF-
Pulselike FF 

2.5 5.7 4.2 DBE کداکثر 
 MCE 4.2 8.2 3.0- دریدت

-10.9 -12.7 -11.4 DBE 
 کداکثر تم 

-16.8 -16.2 -15.1 MCE 

-9.5 -12.9 -10.7 DBE 
 کداکثر ارن

-13.8 -18.5 -12.3 MCE 

77.0 32.5 39.9 DBE 
 دریدت پسماند

79.4 76.0 53.5 MCE 

1.0 2.1 1.4 DBE تن  تاندون 
-0.3 0.1 1.9 MCE 

2.5 5.7 4.2 DBE دریدت 
 MCE 4.2 8.2 3.0- اار

-6.6 -6.6 -8.8 DBE شتای 
 MCE 7.4- 6.6- 6.7- اار

 

 ها  انر   قرار گرفته در لقه دیوار نسقت به میانه دیوار  ها  سامه نسقت به حالت قرار گیر  جا   درصد تغییر ت   و پاسخ -1جدو  
 درصد ت ییراص )ارزای  یا کاه ( پارامتر

 NF-non پاس  یا ت ن سطر زلزله
Pulselike 

NF-
Pulselike FF 

3.2 7.4 4.0 DBE کداکثر 
 MCE 4.0 11.3 4.2- دریدت

-15.0 -17.7 -15.0 DBE 
 کداکثر تم 

-22.8 -22.4 -20.6 MCE 

-13.9 -17.5 -12.9 DBE 
 کداکثر ارن

-18.5 -23.9 -15.7 MCE 

135.1 47.4 60.5 DBE 
 دریدت پسماند

55.8 359.8 47.0 MCE 

0.7 2.6 1.4 DBE تن  تاندون 
-0.3 -0.1 3.5 MCE 

3.2 7.4 4.0 DBE دریدت 
 MCE 4.0 11.3 4.2- اار

-0.4 -1.9 -2.4 DBE شتای 
 MCE 1.7- 2.0- 1.9- اار
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 گیر  نتیجه -5
هتتای  طصقتته پرداتتته شتتده استت. ستتازه   21و  16، 12، 8، 4ای  گهتواره -هتای اتنتتی پایتته  در ایتم تحقیتتق اته اررستتی ررتتار دیتتوار   

هتتای انتتر ی در لصتته دیتتوار، راصتتله یتتی چهتتارر طتتول دیتتوار از لصتته و میانتته دیتتوار  تترار     ای اتتا  رارگیتتری  تتا ی گهتتواره-پایتته
زمتانی  -ور و نزدیتی گستل دارای پتال  و اتدون پتال  متورد تحلیتل تاریهسته        هتای متوردن ر تحتت رکوردهتای د     اند. سازه گررته

اته صتورص دو اعتدی اتا در ن تر گتررتم تتوا  ییرتطتی ماتالر و هندسته            OpenSeesارتزار   هتا در نترر   انتد. تحلیتل    رار گررتته 
ای  کلتی ایتم تحقیتق    انتد. نتت   متورد تحلیتل  ترار گررتته     MCEو  DBEهتای متورد ن تر در دو ستطر زلزلته       ان ار شده است. سازه

 اه صورص زیر است:
 ستتازه  دتتتیکتتداکثر در ریمقتتاد وار،یتتد انتتهیاز م یانتتر  یهتتا اتتا راصتتله گتتررتم  تتا ی ی،ا لتترزه یهتتا رکتتورد در ایشتتتر
، NF-Pulselikeهتا تحتت    ن تر استت. ستازه    الصتته مقتادیر ت ییتراص کتداکثر دریدتت  ز تی و  ااتل صترا         .استت  یارتته   یارزا

هتتای انتتر ی متحمتتل  ر و دریدتتت اتتار ایشتتتری را نستتصت اتته ستتایر رکوردهتتا اتتا ت ییتتر محتتل  تتا یت ییتتراص دریدتتت کتتداکث
 شوند. می
  استت. اته صتورص میتانگیم در دو ستطر       و اترن دیتوار یارتته     هتای انتر ی از میانته دیتوار، لنگتر      اا ارزای  راصله  تا ی

اته کالتت میانته دیتوار، مقتادیر تمت  و       هتای انتر ی نستصت     ای متورد اررستی، در دو کالتت متورد اررستی  تا ی       تطر لرزه
 درصد را دارد. 11ارن دیوار دارای ت ییراتی ای  از 

   یااتد. اتا ارتزای  شتدص      هتای انتر ی از میانته دیتوار، مقتادیر دریدتت پستماند اتار ارتزای  متی           اا ارزای  راصتله  تا ی
هتتای پستتماند اتته شتتدص  ی دریدتتتیااتتد. اتته طتور کلتت  گیتتری ارتتزای  متتی زلزلته، مقتتادیر دریدتتت پستتماند اتتار اتته طتور چشتتم  

 کند. های انر ی هستند ولی در ایشتر موارد مقدار آن از مقدار م از ت اوز نمی کساب اه محل  رارگیری  ا ی
 کند. ها زیاد ت ییری نمی های انر ی از میانه دیوا، مقادیر تن  در کاال اا ای اد راصله  ا ی 
 کوردهای در دو سطر زلزله مورد اررسی، دریدت اار تحت رNF-Pulselike .ایشتر از سایر رکوردها است 
  در دو  میانگیتتاتته صتتورص ماستتت.  یارتتتهاتتار کتاه    یهتتا شتتتای وار،یتتد انتتهیاز م یانتر   یهتتا راصتتله  تتا ی  یاتا ارتتزا

 ریمقتتاد وار،یتتد انتتهینستتصت اتته کالتتت م یانتتر  یهتتا  تتا ی یدر دو کالتتت متتورد اررستت ،یمتتورد اررستت یا ستتطر تطتتر لتترزه
 درصد است. 11تا  5 میشتای ا راصییت 
  هتتای انتتر ی تحتتت رکوردهتتای   هتتا اتتا ت ییتتر محتتل  تتا ی  مقتتادیر ت ییتتراص دریدتتت پستتماند ستتازهNF-Pulselike  و

مقتادیر ت ییتراص دریدتت پستماند اته طتور  ااتل         MCEکمتر از سایر رکوردهتای استت در صتورتی کته در ستطر       DBEسطر 
 ارته است.مشاهده ای نسصت اه سایر رکوردها ارزای  ی

هتای   ای و  تایگزینی مناست  سیستتم    ی نتویم لترزه  هتا  ستتم یستواننتد  تز     ای چندگانته متی   ای و گهتواره  هتای دوگهتواره    سیستم
هتای انتر ی در ایتم     ای انتهتای گردنتد.  مو عیتت  رارگیتری  تا ی      گهتواره -ی و کتتی دیوارهتای پایته   ا نامته  مییآای متداول  سازه

 [36]هتتای یتتادگیری ماشتتیم  چنتتیم توستتعه الگتتوریتم هتتا تا یرگتتژار ااشتتد. هتتم ای آن ی  لتترزهتوانتتد در نتتتا هتتا نیتتز متتی سیستتتم
توانتتد  التت  تو تته ااشتتد. در  ای چندگانتته متتی ای و گهتتواره ای، دوگهتتواره گهتتواره-هتتای پایتته اینتتی ررتتتار ستتازه من تتور پتتی  اتته

 تحقیقاص آتی اه ایم مواوعاص پرداتته شود.
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 گیر  نتیجه -5
هتتای  طصقتته پرداتتته شتتده استت. ستتازه   21و  16، 12، 8، 4ای  گهتواره -هتای اتنتتی پایتته  در ایتم تحقیتتق اته اررستتی ررتتار دیتتوار   

هتتای انتتر ی در لصتته دیتتوار، راصتتله یتتی چهتتارر طتتول دیتتوار از لصتته و میانتته دیتتوار  تترار     ای اتتا  رارگیتتری  تتا ی گهتتواره-پایتته
زمتانی  -ور و نزدیتی گستل دارای پتال  و اتدون پتال  متورد تحلیتل تاریهسته        هتای متوردن ر تحتت رکوردهتای د     اند. سازه گررته

اته صتورص دو اعتدی اتا در ن تر گتررتم تتوا  ییرتطتی ماتالر و هندسته            OpenSeesارتزار   هتا در نترر   انتد. تحلیتل    رار گررتته 
ای  کلتی ایتم تحقیتق    انتد. نتت   متورد تحلیتل  ترار گررتته     MCEو  DBEهتای متورد ن تر در دو ستطر زلزلته       ان ار شده است. سازه

 اه صورص زیر است:
 ستتازه  دتتتیکتتداکثر در ریمقتتاد وار،یتتد انتتهیاز م یانتتر  یهتتا اتتا راصتتله گتتررتم  تتا ی ی،ا لتترزه یهتتا رکتتورد در ایشتتتر
، NF-Pulselikeهتا تحتت    ن تر استت. ستازه    الصتته مقتادیر ت ییتراص کتداکثر دریدتت  ز تی و  ااتل صترا         .استت  یارتته   یارزا

هتتای انتتر ی متحمتتل  ر و دریدتتت اتتار ایشتتتری را نستتصت اتته ستتایر رکوردهتتا اتتا ت ییتتر محتتل  تتا یت ییتتراص دریدتتت کتتداکث
 شوند. می
  استت. اته صتورص میتانگیم در دو ستطر       و اترن دیتوار یارتته     هتای انتر ی از میانته دیتوار، لنگتر      اا ارزای  راصله  تا ی

اته کالتت میانته دیتوار، مقتادیر تمت  و       هتای انتر ی نستصت     ای متورد اررستی، در دو کالتت متورد اررستی  تا ی       تطر لرزه
 درصد را دارد. 11ارن دیوار دارای ت ییراتی ای  از 

   یااتد. اتا ارتزای  شتدص      هتای انتر ی از میانته دیتوار، مقتادیر دریدتت پستماند اتار ارتزای  متی           اا ارزای  راصتله  تا ی
هتتای پستتماند اتته شتتدص  ی دریدتتتیااتتد. اتته طتور کلتت  گیتتری ارتتزای  متتی زلزلته، مقتتادیر دریدتتت پستتماند اتتار اتته طتور چشتتم  

 کند. های انر ی هستند ولی در ایشتر موارد مقدار آن از مقدار م از ت اوز نمی کساب اه محل  رارگیری  ا ی
 کند. ها زیاد ت ییری نمی های انر ی از میانه دیوا، مقادیر تن  در کاال اا ای اد راصله  ا ی 
 کوردهای در دو سطر زلزله مورد اررسی، دریدت اار تحت رNF-Pulselike .ایشتر از سایر رکوردها است 
  در دو  میانگیتتاتته صتتورص ماستتت.  یارتتتهاتتار کتاه    یهتتا شتتتای وار،یتتد انتتهیاز م یانتر   یهتتا راصتتله  تتا ی  یاتا ارتتزا

 ریمقتتاد وار،یتتد انتتهینستتصت اتته کالتتت م یانتتر  یهتتا  تتا ی یدر دو کالتتت متتورد اررستت ،یمتتورد اررستت یا ستتطر تطتتر لتترزه
 درصد است. 11تا  5 میشتای ا راصییت 
  هتتای انتتر ی تحتتت رکوردهتتای   هتتا اتتا ت ییتتر محتتل  تتا ی  مقتتادیر ت ییتتراص دریدتتت پستتماند ستتازهNF-Pulselike  و

مقتادیر ت ییتراص دریدتت پستماند اته طتور  ااتل         MCEکمتر از سایر رکوردهتای استت در صتورتی کته در ستطر       DBEسطر 
 ارته است.مشاهده ای نسصت اه سایر رکوردها ارزای  ی

هتای   ای و  تایگزینی مناست  سیستتم    ی نتویم لترزه  هتا  ستتم یستواننتد  تز     ای چندگانته متی   ای و گهتواره  هتای دوگهتواره    سیستم
هتای انتر ی در ایتم     ای انتهتای گردنتد.  مو عیتت  رارگیتری  تا ی      گهتواره -ی و کتتی دیوارهتای پایته   ا نامته  مییآای متداول  سازه

 [36]هتتای یتتادگیری ماشتتیم  چنتتیم توستتعه الگتتوریتم هتتا تا یرگتتژار ااشتتد. هتتم ای آن ی  لتترزهتوانتتد در نتتتا هتتا نیتتز متتی سیستتتم
توانتتد  التت  تو تته ااشتتد. در  ای چندگانتته متتی ای و گهتتواره ای، دوگهتتواره گهتتواره-هتتای پایتته اینتتی ررتتتار ستتازه من تتور پتتی  اتته

 تحقیقاص آتی اه ایم مواوعاص پرداتته شود.
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