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چکیذُ 
 

ای٠ ك٣یْلؿ٧ب . ثب٢ُـٍبضبی ًبم٥ ٝی٧بی اًتبتیْی میلؽغی ثـٙی٘ ًبؿٕی ث٦ ف٤٢اٟ یْی ام ٝغج٤ثتلی٠ اثناك٧بی تغٚی٘ ؿك ثلآ٣كؿ تك٣ٍ

آٗ ی یِ ایـ٥ای٠ ٤١ؿ ام ١ٞبیَ پبًؼ ّٚی، اربم٥. ؿ٢٧ـیِ ١ٞبیَ ٕلاىیْی ٤ٝحل ام پبًؼ ّٚی ًبم٥ ام علیٌ ٢ٝغ٢ی پ٤ٍ ا٣ك اكائ٦ ٝی
یب ث٦  تیْی میلؽغیؿك ای٠ پو٧٣َ ٕبٛ ا٣ٗ ٧ل تغٚی٘ اًتب. ًبمؿكا ىلا٧ٜ ٝی ًبمی ٌٝتَیٜ ام ًبم٥ ث٦ ف٤٢اٟ ًیٌتٜ یِ ؿكر٦ آماؿ

ا٤ٖٙی ثبك افٞبٗ ُـ٥ ث٦ ًبم٥ ٦١ ت٨٢ب ؿك پبًؼ ّٚی ًبم٥ ام علیٌ . فجبكتی ؿیٖل ا١زبٛ یِ آ١بٙین پ٤ٍ ا٣ك ٤ٝكؿ ثلكًی ٍلاك ٕلىت٦ اًت

اك رب١جی، ث٢ٞؾ٤ك اكمیبثی ا٧٤ٖٙبی ة. ؿ٧ـ٧بی ٤ٝضقی ًبم٥ كا ٌٝتَیٞب تغت تبحیل ٍلاك ٝی٢ٝغ٢ی ؽلىیت ًبم٥ احل ٕقاك اًت، ث٦ْٚ پبًؼ
١تبیذ . ٧بی پ٤ٍ ا٣ك ٤ٝؿاٗ پیِلىت٦ ٤ٝكؿ ثلكًی ٍلاك ؽ٤ا٢٧ـ ٕلىت٧بی ى٤لاؿی ٨ٝبكث٢ـی ٧ٖٞلای ّٞب١َ تبة ثب اًتيبؿ٥ ام ك٣ًٍبم٥

تلی٠ ك٣ٍ ٤ٝر٤ؿ َٝبی٦ٌ ؽ٤ا٢٧ـ ُـ، ٦ّ ؿك ٧ب ثب تغٚی٘ ؿٍیٌ ؿی٢بٝیْی میلؽغی تبكیؾض٦ مٝب١ی ث٦ ف٤٢اٟ ؿٍیٌثـًت آٝـ٥ ام ای٠ تغٚی٘
ؿ٧ـ ٦ّ ا٤ٖٙی ثبك ث٢٨ٖبٛ ٧ب ١ِبٟ ٝی٧بی ا١زبٛ ُـ٥ ؿك ای٠ ًبم٥تغٚی٘. ٧ب ِٝؾ٤ٔ ٝقلىی ٤ُؿت٨ب ّبكا تلی٠ ك٣ٍ ٤ٝر٤ؿ ؿك ای٠ ًبم٥اٟ

 .ؿ٧ـثلاًبى ثلٍ عجَبت ١تبیذ ٝغ٤ٚثی ام پبًؼ ثیِی٦٢ ًبم٥ اكائ٦ ٝی

 ا٣كپ٤ٍ ،تغٚی٘ تبكیؾض٦ مٝب١ی میلؽغی ،ث٢٨ٖبٛ ،٦ّٞٚ ا٤ٖٙی ثبك رب١جی :کلوات کلیذی
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Abstract 
 

Having very simplicity, nonlinear static procedures (NSPs) are the most popular tools for estimation of 

structural capacity. These approaches construct a graphic display of the overall structural response via a 

pushover curve. The overall response of the system provides a direct simulation of the building as single degree 

of freedom (SDOF) system that simplifies the design and evaluation of the structure. In this research, the first 

step in any nonlinear static analysis or in other words perform a pushover analysis has been studied. Applied 

lateral load to the structural model not only affects the overall responses of the structure through structural 

capacity curve, but also directly affects the local responses of the structure. In order to evaluate these lateral 

                                                 
 ٗٝغ٢ٌقٚی ُبیب١يل : ٤ٝٙو ٌٝئ٤Shayanfar@iust.ac.ir  
 7/12/93: ، تبكیؼ پقیلٍ َٝب13/3/93٦ٙ: تبكیؼ ؿكیبىت َٝب٦ٙ  

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

 اوجمه مهىدسی سازه ایران                                               پژيهشی مهىدسی سازه  ي ساخت                                                                                                     -وشریه علمی 

 28                                                                               1393زمستان ، 1سال ايل، شماره 

loads, steel buckling restrained braced frame structures are examined by advanced modal pushovers. Next, the 

results of these pushover analyses will be compared with nonlinear time history analysis as the most accurate 

method. Finally, the most efficient method in this particular structure is introduced. The analysis conducted in 

these structures shows that the lateral load pattern based on story shears offers a good prediction of the 

maximum response of the concentrically buckling restrained braced frame buildings. 

Keywords: Lateral load patterns, Adaptive, Nonlinear time history analysis, Pushover. 

   

 هقذهِ -1

, 1]٧بی ؿك ٝقلٕ تغلیْبت مٙن٦ٙ اًت تلی٠ ك٣ٍ اكمیبثی پبًؼ ًبم٥ای٠ ٣اٍقیت میلٍبث٘ ا١ْبك اًت ٦ّ تغٚی٘ ؿی٢بٝیْی میلؽغی ؿٍیٌ

ی ّٚیـی آ٨١ب ؿك ًبؿٕی ٣ ٓله مٝبٟ ّٜ ث٤ؿ٥ ثل١ـ، ٣ٙی ١ْت٧٦بیی ك١ذ ٝیؿك ٣اٍـ ٧ل ٤١ؿ آ١بٙین اًتبتیْی ٧ٞی٦ِ فاتبً ام ١بكًبیی. [2

تل ٧بی ًبؿ٥، ك٣یْلؿ٧بیی ثلای تقلیو ُی٥٤ ی اؽیل ثب پیِلىت ٝي٤٨ٛ ٢٨ٝـًی مٙن٦ٙ ثل اًبى فْٞٚلؿام ای٢ل٣، ؿك ؿ٣ ؿ٦٧. [4, 3]اًت 

 .[8،  5]٧ب ایزبؿ ُـ٥ اًت ای ثب یِ ًغظ اعٞی٢بٟ ٢ٝبًت ثلای ًبم٥ثلای ثلآ٣كؿ تَبضب٧بی ٙلم٥

ٕب٨ٝبی اًبًی ثلای . ٧ب ك٣ٍ تغٚی٘ اًتبتیْی میلؽغی ثب ٙغبػ ٤ٞ١ؿٟ میلؽغی ٝٔبٙظ پی٨٢ِبؿ ُـ٥ اًتی ای٠ پیِلكىتؿك ١تیز٦

ؿكر٦ آماؿ تقلیو یِ ًیٌتٜ یِ ( 2)ا٣ك؛ ا١زبٛ یِ آ١بٙین پ٤ٍ( 1: )ا١زبٛ یِ ك٣ٍ تغٚی٘ اًتبتیْی میلؽغی ثـی٠ ٤ٓكت ؽ٤ا٧ـ ث٤ؿ

(SDOF )ٍثلآ٣كؿ تَبضبی ربثزبیی ّٚی ٝبّنیٜٞ ثل عجٌ ( 3)ا٣ك اًتبتیِ؛ ا٣ك ثـًت آٝـ٥ ام یِ آ١بٙین پ٤ٍٝقبؿٗ ثل اًبى ٢ٝغ٢ی پ٤

ت٤ا١ـ ام علیٌ ای، ٝیؿك ٨١بیت، پبكاٝتل٧بی پبًؼ، ؿكیيت ؿاؽ٘ عج٦َ ٣ ١یل٧٣ب ؿك ٧ل فض٤ ًبم٥( 4. )یِ عیو پبًؼ علاعی ا١تؾبة ُـ٥

 .[9]ثب ؿا١ٌت٠ تَبضبی ّٚی ًیٌتٜ اكمیبثی ٤ُؿ ( یب ٢ٝغ٢ی ؽلىیت)ا٣ك ی پ٢ٍٝ٤غ٠

٤ُؿ ٦ّ ؿك ًلاًل تغٚی٘ حبثت ٦ٖ١ ؿاُت٦ ی ام پیَ تقیی٠ ُـ٥ تِْی٘ ٝیا٣ك ٢ًتی ام افٞبٗ یِ ا٤ٖٙی ثبك رب١جی اىنایِی تِ ر٨ت٦پ٤ٍ

ثب ای٠ . ای٠ ا٤ٖٙی ثبك رب١جی ثبیـ ١یل٧٣بی ٤ٝكؿ ا١تؾبك ؿاؽٚی كا ؿك ای٠ ًبؽتٞبٟ ؿك عی یِ مٙن٦ٙ تَلیت ثن١ـ. [10, 4, 2]ُـ٥ اًت 

میلالاًتیِ ٧بی ٣ ٧ٞض٢ی٠ ا١تِبك تنییلُْ٘ ی الاًتیِعبٗ، ت٤میـ ١یل٣ی ای٢لًی، ثـٙی٘ تنییلات ؿك ٨ًٜ ٤ٝؿ٧بی ٝؾتٚو ؿك ٝغـ٣ؿ٥

ثب ؿٍت ٍبث٘ ٍج٤ٗ  ٧بیثی٢یث٢بثلای٠ ثلٕنیـٟ یِ ا٤ٖٙی ثبك حبثت، تَلیجی ث٤ؿ٥ ٣ پیَ. ؿك ای٠ ًیٌتٜ ثب ُـت مٙن٦ٙ ٣ مٝبٟ تنییل ؽ٤ا٧ـ ّلؿ

 .[11, 10]٤ُؿ ك ًیٌتٜ مبٙت اًت، ٝیای ّٜ اكتيبؿ تب ٝت٤ًظ اكتيبؿ ٦ّ ؿك آ٨١ب ت٨٢ب یِ ٤ٝؿ ؿك كىتبت٨٢ب ٝغـ٣ؿ ث٦ ٍبث٨بی ًبم٥

٧بی پیِلىت٦ تٞلّن ؿاكؿ ٣ عزٜ ٝغبٙقبت ٕقُت٦ ؿك ای٠ ثبة ثٌیبك میبؿ اًت، ٙقا ت٨٢ب ثلؽی ام ام آ١زب٦ّ ای٠ تغَیٌ ثل٣ی اكمیبثی ك٣ٍ

، (M1)ثب ٤ٝؿ ا٣ٗ اكتقبٍ ًبم٥ ٧بی ا٤ٖٙی ثبك ٝت٢بًت ؿك ای٠ ٝجغج ك٣ٍ. ٧بی ٤ٝر٤ؿ ٤ٝكؿ ثلكًی ٍلاك ؽ٤ا٧ـ ٕلىت٨ٝٞتلی٠ ك٣ٍ

ٍ عجَبت ، ٣ ا٤ٖٙی ثبك ث٢٨ٖبٛ ثل اًبى ثل[14]  (FAP)، ا٤ٖٙی ثبك ث٢٨ٖبٛ ثل اًبى ١یل٣ [12 ,13]  (MPA)ا٤ٖٙی ثبك ٤ٝؿاٗ 

(SSM1)  [10] عج٦َ ث٦  -12عج٦َ ٣ -6ای ى٤لاؿی ٨ٝبكث٢ـی ُـ٥ ثب ٨ٝبكث٢ـ٧بی ّٞب١َ تبة ٧بی ًبم٥ٝـٗ. ا١ـ٤ٝكؿ ثلكًی ٍلاك ٕلىت٦

 .مٙن٦ٙ ًغظ علاعی ٤ٝكؿ اكمیبثی ٍلاك ٕلىت٢ـ 7ٝلتج٦ ا١تؾبة ُـ١ـ ٣ تغت  اكتيبؿ ٣ ث٢ٚـ -٧بی ٝت٤ًظف٤٢اٟ ٝـٗ

 

 اٍسّای پَشالگَسیتن -2
 ٧ٞض٢ب٦ْ١ ت٤ًظ ١٤ّبث

٢ّـ، ا٣ك یِ تنییل رـیـ ؿك ك٣ٍ تغٚی٘ ىل٣كینٍ ّلاًیِ ت٤ٓیو ٝیت٤ٓیو ُـ، فجبكت تغٚی٘ پ٤ٍ [15] 

تقبؿٗ اًتبتیْی ثلای ثـًت آ٣كؿٟ پبًؼ یِ ًبم٥ ؿك ٝقلٕ ا٤ٖٙی ثبك رب١جی اىنایِی ام ٝقبؿلات -٦ّ ث٤ٞرت آٟ یِ ع٘ تْلاكی

                                                 
 
1- Performance-Based Earthquake Engineering (PBEE)  
2- Modal Pushover Analysis  

3-Force-based Adaptive Pushover 
4-Story Shear-M1 
5- Kunnath 
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ؿك ای٠ كىتبك، ٧ل ١َغ٦ ام ٢ٝغ٢ی ؽلىیت ثلٍ پبی٦ ؿك َٝبث٘ ربثزبیی عبٙتی ام ت٢َ ٤ٝحل ٣ ٝقبؿٗ ام . اىنایِی یِ ر٨ت٦ ا١زبٛ ؽ٤ا٧ـ ُـ

 .ؿ٧ـی ٌٝتَیٜ ام ثلؿاك ثبك ؽبكری افٞبٗ ُـ٥ كا اكائ٦ ٝیؿ٧ـ، ث٦ فجبكت ؿیٖل عبٙتی ام تنییلُْ٘ ٦ّ ت٢بؽلیِ ًبم٥ كا ١ِبٟ ٝی

ای ثب ا٧٤ٖٙبی ثبكٕقاكی ٧بی ًبؿ٥ای ٤ٝر٤ؿ ك٧ٍ٣بی علاعی ٣ ث٨ٌبمی ٙلم٥اٝب ا٤ٖٙی ثبكٕقاكی رب١جی ص٦١٤ٖ ثبیـ تقیی٠ ٤ُؿ؟ آیی٠ ١ب٦ٝ

ام . ٧بی ٧لّـاٛ كا ثلُٞلؿ١ـی كا اكمیبثی ّلؿ١ـ ٣ ٝغـ٣ؿیتٝغََبٟ ثٌیبكی فْٞٚلؿ اًتيبؿ٥ ام ای٠ ٤١ؿ ا٧٤ٖٙبی ثبكٕقاك. حبثت پی٨٢ِبؿ ؿاؿ١ـ

ای ی الاًتیِ ثب یِ ُْ٘ ٝخٚخی یب ف٣م٦َ١، ؿكیبىت٢ـ ٦ّ ت٤میـ ١یل٧٣ب ؿك ٝغـ٣ؿ٥[17]  ، ٣ ٤ٕپتب ٣ ١٤ّبى[16] ٝیبٟ آ٨١ب ٝبىی ٣ ا٢ِٙبی

ؿك یِ )ای ُـ ا١غجبً ث٨تلی ثب ١تبیذ تغٚی٘ ؿی٢بٝیْی ایزبؿ ّلؿ٥ ٣ ؿك تنییل٨ُْٚبی ثنكٓ، پي ام آ٦ْ١ ًبم٥ ٝتغٞ٘ ؽٌبكات ٍبث٘ ٝلاعؾ٦

 .ؿ٥ ام ت٤میـ ی٤٢ْاؽت ١یل٣ ؽ٤ا٧ـ ث٤ؿ٧بی ثـًت آٛ، پ٨ُ٤بی ؿی٢بٝیْی ١نؿیِ ث٦ ع٘(تلام عج٦َ ؽبّ

NAM)  ی ك٨ُ٣بی ٤ٝؿاٗ میل ث٢٨ٖبٛپي ام آٟ ایـ٥
٧بی اًتبتیِ ثب تٞلّن ثل ٧ب ًقی ث٦ ث٨ج٤ؿ فْٞٚلؿ ك٣ٍای٠ ك٣ٍ. ٝغلط ُـ(  

٧ب، م ٝیبٟ ای٠ ك٣ٍا. ا١ـُـ٥ تغت احلات ٤ٝؿ٧بی ثبلاتل ثب ٙغبػ ّلؿٟ تلّیجی ام ٤ٝؿ٧بی ٝؾتٚو ٤ٞ١ؿ٥تقلیو ا٤ٖٙی ثبك رب١جی افٞبٗ

ای٠ ثلؿاك . ؿك ١ؾل ٕلىت٦ ُـ٥ اًت ATC-55ؿك ّبك٧بی فٞٚی ٧ٞض٤ٟ پل٣ه٥ ( SRSS) ف٤ٞٝبً یِ ثلؿاك ثبك رقك كی٦ِ ٝز٤ٞؿ ٝلثقبت

ام ثلٍ عجَبت، ثـًت آٝـ٥ ام ت٤میـ ١یل٧٣بی ٤ٝؿاٗ ٝؾتٚو  SRSSثبك رب١جی ث٦ ف٤٢اٟ ثلؿاك ت٤میـ ثلٍ ؿاؽ٘ عج٦َ ٝت٢بؽل ثب تلّیت 

 ٦ّ ؿك  ص٢بٟ. یو ُـ٥ اًتتقل
FEMA-440[9] ٧بی ٍبث٘ ٍج٤ٙی ١ٌجت ث٦ ١ِبٟ ؿاؿ٥ ُـ٥ اًت، ثب ای٠ عبٗ ای٠ ك٣یْلؿ ٢ٝزل ث٦ پیِلىت

NANM)ؿیٖل ثلؿاك٧بی ثبك میل٤ٝؿاٗ میلث٢٨ٖبٛ 
 .[11]( ثلای ٝخبٗ ثلؿاك ٤ٝؿ ا٣ٗ)عٚجـ ٝی ٧بی ٝغبًجبتی ثنكٕتلی١ِـ٥ ٣ تلاٍ(  

٤ٝؿ ٧بی پ٤ٍ ا٣ك ؿك ٧ل ؿك ای٠ ك٣ٍ، تغٚی٘. [13, 12]پی٨٢ِبؿ ُـ٥ اًت   ت٤ًظ ص٤پلا ٣ ٤ٕئ٘( MPA)ا٣ك ٤ٝؿاٗ ك٣ٍ تغٚی٘ پ٤ٍ

ٝلتجظ ثب  ا٣ك٢ٝغ٢ی پ٤ٍ. ا١ـ٧بی ثبك رب١جی ١ٞبیِٖل پبًؼ ٤ٝكؿ ا١تؾبك ؿك ٧لیِ ام ٤ٝؿ٧ب ا١زبٛ ُـ٥ث٦ ٤ٓكت ٌٝتَ٘، ثب اًتيبؿ٥ ام پل٣ىی٘

ُـ٥ ٣ ث٦ ٢ٝؾ٤ك تقلیو پبًؼ ّٚی ًیٌتٜ َٝبؿیل آٗؿ٣ؽغی ایـ٥ SDOFا٣ك ٤ٝؿاٗ ث٦ ف٤٢اٟ ٢ٝغ٢ی پبًؼ یِ ًیٌتٜ ٧ل تغٚی٘ پ٤ٍ

CQCیب  SRSSپبًؼ ثب اًتيبؿ٥ ام ك٣ٍ 
تغت  ∆-٧Pبی ثیِتلی ُبٝ٘ احلات ك٣یْلؿ٧بی ١٤٢ّی پیِلىت. ا١ـثب یْـیٖل تلّیت ُـ٥  

ثلای تٞبٛ ٤ٝؿ٧ب ٣ ٝغبًج٦ ؿ٣كاٟ ٝئ٘ پلاًتیِ ٌٝتَیٞب ام َٝبؿیل ؿكیيت ّٚی عج٦َ كا ؿك ثل ٕلىت٦  ثبك٧بی حَٚی ؿك تغٚی٘ پ٤ٍ ا٣ك

 .[18]اًت 

٧بی ٝلث٤ط ث٦ ٤ٝؿ٧بی ا٣ك ٢ًتی ٦ّ آ٨١ب ٓلاعتب پبًؼ٧بی پ٤ٍٝ٤ؿی ى٤ً، پیِلىت ٍبث٘ ت٤ر٨ی ؿك َٝبی٦ٌ ثب تغٚی٘-٧بی ص٢ـك٣ٍ

ثب ای٠ ٣ر٤ؿ، ٧یش یِ ام ت٤میـ ثبك٧بی حبثت، تنییل ؿك ِٝبكّت . ٕیل١ـ، ث٦ اكٝنبٟ آ٣كؿ١ـمٝی٠ ٙلم٥ ؿك١ؾل ٝیثیِتلی كا ٧ٞلا٥ ثب تأحیلات 

٧ب، ك٨ُ٣بی ث٢٨ٖبٛ، ٦ّ ثلای مٚج٦ ثل ای٠ ٝغـ٣ؿیت. ٢٢ّـ٤ٝؿاٗ ٣ ١ین ثبمت٤میـ ١یل٧٣بی ای٢لًی ثـٙی٘ تٌٚیٜ كا ٣اكؿ ٝغبًجبت ١ٞی

ث٦ فجبكت ؿیٖل عبٙت )ّبى ؽ٤ٔٓیبت ؿی٢بٝیْی ٣اٍقی ًیٌتٜ ؿك ٧ل ٕبٛ ام تغٚی٘ ثل٣م ُـ٥ ث٤ٞرت آٟ ُْ٘ ثلؿاك ثبك ث٢ٞؾ٤ك ا١ـ

 .ث٦ ف٤٢اٟ یِ ك٣ٍ ربیٖنی٠ ٝقلىی ُـ١ـ( ًؾتی

   سٍضْای تٌْگام -2-1

٤ٍی ١یٌت٢ـ، ؿ٢٧ـ، ام ١ؾل تئ٤كی ٧بی ًبثٌ اكائ٦ ٝیعتی إل ث٨ج٤ؿ٧بیی ١ٌجت ث٦ ك٣ٍ ٧NAMبی ٧بی میل٤ٝؿاٗ میلث٢٨ٖبٛ ٣ ١ین ك٣ٍُی٥٤

تغت  ٧ب٢٢ّـ؛ عبٗ آ٦ْ١ ثٌیبكی ام ًبم٥ای ًبم٥ تغت ٣ك٣ؿ ث٦ ١بعی٦ میلاكتزبفی كا ٓلى٢ؾل ٝیمیلا آ٨١ب ٧ل تنییلی ؿك ؽ٤ٔٓیبت ٙلم٥

                                                 
1- Mwafy and Elnashai 
2- Gupta and Kunnath 
3- Non-Adaptive Modal Procedures 
4- Non-Adaptiveand Modal 
5- Square Root of the Sum of the Squares 
6- Federal Emergency Management Agency 
7- Non-Adaptive and Non-Modal  
8- Chopra and Goel  
9- Complete Quadratic Combination 
10- Adaptive Procedures 
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ؿٙی٘ آٚی فْٞٚلؿ . ٕقاك١ـی میلؽغی ُـ٥ ٣ كىتبك ثٌیبك ٝتيب٣تی ام عبٙت ؽغی ث٦ ١ٞبیَ ٝی٧بی ًغظ علاعی ١ین ٣اكؿ ٝغـ٣ؿ٥مٙن٦ٙ

٧بی پ٤ٍ ا٣ك ٢ًتی، ؿك ٣اٍـ ١ِأت ٕلىت٦ ام ای٠ ٣اٍقیت اًت ٦ّ آ٨١ب احلات ٝلث٤ط ث٦ ؽٌبكت تزٞقی، ٦ّ ثب اىنایَ ؿك فیو ك٣ٍٕ

٧بی تزٞقی ٝٔبٙظ ّل١َ. ٢٢ّـكا ٣اكؿ ٝغبًجبت ؽ٤ؿ ١ٞی( ثبُـ٦ّ ثل پبًؼ ٕبٛ ثقـ احل ٕقاك ٝی)ُـ٥ ث٦ ًبم٥ ٧بی افٞبٗتنییلُْ٘

یب ث٦ ٝغت٤ای ىلّب١ٌی )٤ُؿ، ٦ّ پي ام آٟ ث٦ ُْ٘ عیو پبًؼ ؿك اؿا٦ٝ ثبفج اىنایَ ؿك پلی٤ؿ اكتقبٍ ٝی ٤ٝرت ّب٧َ ًؾتی ُـ٥ ٦ّ

ص٢ب٦ْ١ ث٤ٔكت )٧ب ایزبؿ ١ٞبیـ ٧بی پبًؼ ًبم٥ای ثل ٣یوٕیت٤ا١ـ تنییلات ٍبث٘ ٝلاعؾ٦ای٠ اٝل ٝی. ٣اثٌت٦ ؽ٤ا٧ـ ث٤ؿ( ك٤ّكؿ ٣ك٣ؿی

ا٧٤ٖٙبی ثبك : ٝغبٙت ى٤ً كا ؿك یِ ر٦ٚٞ ؽلا٦ٓ ّلؿ١ـ [1]( 1998)  كا٣ی٢ْٚل ٣ ٤٢ًیلات٢بُ(. ١ِبٟ ؿاؿ٥ ُـ٥ اًت( 1)٣اضظ ؿك ُْ٘ 

٧یش ت٤میـ حبثتی ٍبؿك ث٦  ا٣ك ص٦ ثل اًبى یِ ٤ٝؿ ٣ ص٦ ثب ٙغبػ ّلؿٟ ٤ٝؿ٧بی ثبلاتل ٝغـ٣ؿ ٧ٌت٢ـ؛ ثـٙی٘ ای٦ْ٢حبثت ؿك تغٚی٘ پ٤ٍ

ث٢بثلای٠، َٝب٣ٝت ًبم٥ ٣ ٝبتلیي ًؾتی ؿك ٧ل پ٦ٚ ام تبثـ . ی تنییلُْ٘ ١ؾ٤ا٧ـ ث٤ؿ١ٞبیَ پبًؼ ؿی٢بٝیْی ًیٌتٜ ؿك ًلاًل ٝغـ٣ؿ٥

ثل١ب٦ٝ  (3)ىل٣كینٍ ًبم٥ ُْ٘ ٕیلؿ یب ( 2)ی فْٞٚلؿ ام پیَ تقیی٠ ُـ٥ ثلًـ، یِ ٝلع٦ٚ( 1)پیِلىت ع٘ تب . ٤ُؿثبكٕقاكی ثل٣م ٝی

 .یبثـ١ت٤ا١ـ ٧ٖٞلا ٤ُؿ، اؿا٦ٝ ٝی

 

 
[ 3]طثقِ تحت افضایص تشاص تغییشضکل-4پشیَدّای استؼاش تشای یک ساختواى (: 1)ضکل 

 

٧بی میلاكتزبفی ث٦ ف٤٢اٟ ٨ٝٞتلی٠ ٌٍٞت كىتبك ًبم٥ ثلای ٧بی ك٣م ؿ١یب ث٦ تأحیل ٝغـ٣ؿ١٥ب٦ٝثل ای٠ اًبى ٣ ثب ت٤ر٦ ث٦ تبّیـ تٞبٝی آیی٠

٧بی ٝلث٤ط ث٦ ؿكُ كىتبك٧بی میلاكتزبفی ث٦ ًٞت افٞبٗ ای٠ ا٣ك ١ین ٧ٖٞبٛ ثب پیِلىتاًت٨لاُ ا١لهی مٙن٦ٙ، ك٣یْلؿ٧بی پ٤ٍ

٧بی ا٣ك ث٢٨ٖبٛ ؿك ٝز٤ٞف٦ تغٚی٧٘بی تغٚی٘ پ٧ٍ٤ب تب ٤٢ّٟ ثب ف٤٢اٟ ك٣ٍعبٓ٘ ای٠ تلاٍ. ٧بی ؽ٤ؿ ُـ١ـی٘ؽ٤ٔٓیبت ؿك تغ٘

١ٞبیَ ؿاؿ٥ ( 2)ص٢ب٦ْ١ ث٦ ٤ٓكت ُٞبتیِ ؿك ُْ٘ ( ربثزبیی ٣ یب ١یل٣)میلؽغی اًتبتیْی ث٤ؿ٥ اًت، ٦ّ ث٤ٞرت آٟ ثلؿاك ثبكٕقاكی 

 .ی میلاكتزبفی ٢ٝقْي ٕلؿیـ٥ اًتپیِلىت م٣اٗ ًؾتی ًبم٥ ثب ٣ك٣ؿ ث٦ ٝغـ٣ؿ٥ُـ٥ اًت، ؿك ٧ل ٕبٛ ام تغٚی٘ ثل٣م ُـ٥ ٣ 

ای ٝغبًج٦ ُـ٥ اًت، ثب ای٠ ًبمی پ٦ٚا٣ك ث٢٨ٖبٛ، پبًؼ ًبم٥ ث٤ٔكت اىنایِی ام علیٌ یِ ك٣ٍ ؽغیت٤اٟ ٝلاعؾ٦ ّلؿ ٦ّ ؿك پ٤ٍٝی

٧بی پبًؼ ٤ٝؿاٗ ام علیٌ كا٥ ثب رلٛ ًیٌتٜ ثلای ٝغبًج٦ ٣یوٕیتقجیل اًتيبؿ٥ ام ًؾتی تب١وا١ت ؿك ُل٣ؿ ٧ل پ٦ٚ اىنایَ ٠ْٞٝ ُـ٥، ٣ ٧ٜ

ثلؿاك ثبكٕقاكی ( ث٦ فجبكت ؿیٖل آلاط)٤ُؿ؛ ٣ اًتيبؿ٥ ام ص٢ی٠ َٝبؿیل ٤ٝؿاٗ ثلای ثل٣م ّلؿٟ پی٤ًت٦ آ١بٙین َٝبؿیل ٣یو٥ الاًتیِ ٝیٌل ٝی

 .ا٣ك ثْبك ؽ٤ا٧ـ كىتپ٤ٍ

-٢ّـ ثب پیِلىت مٝبٟ ١یل٧٣بی ای٢لًی ٝتنیلكا پی٨٢ِبؿ ّلؿ١ـ ٦ّ تلاٍ ٝی( تنییلُْ٘ ١یل٣ یب)ٝغََبٟ ثٌیبكی ت٤میـ ثبكٕقاكی ٝؾتٚيی 

( 2)ِٝؾْ ٣ -َٝیبى عیو ًبیت( 1)ص٢ی٠ ك٨ُ٣بیی . [21-19, 10]مٝبٟ ٝلتجظ ثب ؽ٤ٔٓیبت ٤ٝؿاٗ رـیـ ًیٌتٜ ٧ٖٞبٛ ١٤ُـ -ثب

                                                 
 
 
1- Krawinkler and Seneviratna 
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٧بی ٤ٝؿاٗ ًبم٥ تغت ؽٌبكات تزٞقی كا ؿك ٝغبًجبت ؽ٤ؿ ٢ٝؾ٤ك تنییل َٝب٣ٝت ٤ٝضقی ٣ ٣یوٕی( 3)٨ًٜ ٤ٝؿ٧بی ثبلاتل، ٣ ٧ٞض٢ی٠ 

 .٢٢ّـٝی

 
 [3]راسی تشٍص ضذُ دس ّش گام اص تحلیلاٍس تٌْگام ضاهل ضکل تشداس تاسگهٌحٌی ظشفیت پَش(: 2)ضکل 

 

ثبك ارلا، ٦ّ -٧بی یِك٣ٍ: ث٢ـی اًبًی ٣ر٤ؿ ؽ٤ا٧ـ ؿاُتؿ٣ عج٦َ( ثل اًبى ١یل٣ یب ربثزبیی)ؿك ٨١بیت، ام ٝیبٟ ك٣یْلؿ٧بی ث٢٨ٖبٛ 

ثبك ارلا، ٦ّ ؿك آ٨١ب -٧بی ص٢ـای ا١زبٛ ؽ٤ا٧ـ ُـ، ٣ ك٣ٍؿك آ٨١ب ت٨٢ب یِ تغٚی٘ پ٤ٍ ا٣ك ثب ثْبكٕیلی ا٤ٖٙی ثبك رب١جی اىنایِی پ٦ٚ

 .١٤ُـپ٤ٍ ا٣ك تغت ثلؿاك٧بی ثبكٕقاكی ٝؾتٚو ا١زبٛ ُـ٥ ٣ ًپي ١تبیذ ثـًت آٝـ٥ تلّیت ٝی ص٢ـی٠ تغٚی٘

٧ب ثب پلی٤ؿ٧بی ثنكٕتل، ٦ّ ؿك آ٨١ب احلات ٧بی پ٤ٍ ا٣ك ٠ْٞٝ اًت ثغ٤ك ثلرٌت٦ ثلای ًبم٥ثل عجٌ ٝغبٙت ٕناكٍ ُـ٥ ؿك ثبلا، تغٚی٘

ؿ٧ـ میلؿٍیٌ ثب٢ُـ؛ ث٢بثلای٠ ای٠ ٤ٝض٤ؿ ثلای ٧بی میلالاًتیِ ثنكٕتلی كػ ٝیك٤ُُْ٘ؿ، ٣ یب ؿك آ٨١بیی ٦ّ تنییتل ٝی٤ٝؿ٧بی ثبلاتل ٨ٜٝ

٧بیی ثب اًتيبؿ٥ ام یِ ا٤ٖٙی ثبك حبثت ٣ ١ین ٍبثٚیت یِ ا٤ٖٙی ث٢٨ٖبٛ ثلای ثبمت٤ٙیـ ٓغیظ ثی٢ی ص٢ی٠ ًیٌتٜی ؿٍت پیَتقیی٠ ؿكر٦

 .پ٤ٍ ؿی٢بٝیْی ١یل٧٣بی ؿاؽٚی اًبًی اًت

پی٨٢ِبؿ ُـ٥ اًت  [10]ٝتٞلّن ؽ٤ا٧ـ ُـ ٦ّ ت٤ًظ ؿّتل ُبّلی ٣ ؿّتل ُبیب١يل  SSM1ا٣ك رـیـ ث٦ ١بٛ ٥٣ پ٤ٍتغَیٌ عبؽل ثل یِ ُی

٧بی ١ب٦ٝپی٨٢ِبؿ ُـ٥ ث٤ؿ ٣ ١ین ثب ا٧٤ٖٙبی پی٨٢ِبؿ ُـ٥ ؿك آیی٠ [14] ٥ پیِتل ت٤ًظ آ١ت١٤ی٤ ٣ پی٤٨٢ُ ٣FAP ١تبیذ آٟ ثب ك٣ٍ ث٢٨ٖبٛ 

 .ای عبضل ٤ٝكؿ َٝبی٦ٌ ٣ اكمیبثی ٍلاك ٕلىت٦ اًتٙلم٥

 

 سٍش تحقیق -3
، ٣ M1 ،MPA ،SSM1 ٧بی٧بی ٤ٝر٤ؿ، ؿك ای٠ تغَیٌ ك٣ٍث٦ ٢ٝؾ٤ك ثلكًی ٌٝبئ٘ ت٤ٓیو ُـ٥ ؿك ثبلا ٣ اكمیبثی فْٞٚلؿ ك٣ٍ

FAP ای ٧بی ك٣م ٙلم١٥ب٦ٝی اكتيبفی ٢ٝبًت ٦ّ ثب آیی٠ای ى٤لاؿی ٨ٝبكث٢ـی ثب ٝغـ٣ؿ٥ثلای ثـًت آ٣كؿٟ پبًؼ ّٚی ٝـ٨ٙبی ًبم٥

ُـ٥ ؿك ای٠ تغَیٌ ا١زبٛ تغٚی٘ تبكیؾض٦ مٝب١ی میلؽغی ثب ؿك ١ؾل  ام ؿیٖل ١ْبت ایزبؿ. ا١ـ٣كؿ ٝغبٙق٦ ٍلاك ٕلىت٦ا١ـ، ٛعلاعی ُـ٥

٧بی ثنكٓ ؿك ص٦ِٞ ٧ب ٣ ١ین احلات ٝلث٤ط ث٦ ثلٍٕلىت٠ احلات ٝلث٤ط ث٦ ؽٌتٖی صلؽ٦ ٤ّتب٥ ؿك ٨ٝبكث٢ـ٧ب، ّٞب١َ ّٚی ؿك ًت٤ٟ

٧بی ثنكٓ ؿك ًبم٥ ث٤ؿ٥ اًت؛ ٦ّ ٢ٝزل ث٦ ١ی٘ ث٦ پبًؼ ٣اٍقی ًیٌتٜ تغت پیِلىت تنییلُْ٘ ٧ب ٣ ١ین افٞبٗ احلات ٝلث٤ط ث٦اتٔبٗ

ی میلالاًتیِ ٣ ٧بی رـیـ ثٌیبكی ام ِْٝلات ٝي٤٨ٝی ؿك اكتجبط ثب ٝغـ٣ؿ٥إلص٦ ای٠ ك٣ٍ. ثبُـتغٚی٘ ٣ احلات ٝلث٤ط ث٦ م٣اٗ ٝی

ٍب٣ٝت ؿك عی پیِلىت تغٚی٘ كا ٓلاعتبً ع٘ ّلؿ٥ اًت، ٣ٙی ثب ای٠ عبٗ ای ًبیت ٣ ٧ٞض٢ی٠ ٌٝبئ٘ ٝلث٤ط ث٦ م٣اٗ ًؾتی ٣ ٛؽغل ٙلم٥

ٕیلی ٍلاك آٝـ٥ ثب ك٣ٍ تبكیؾض٦ مٝب١ی ؿی٢بٝیْی یْی ام ٨ٝٞتلی٠ ٌٝبئٚی اًت ٦ّ ؿك ای٢زب ؿ١جبٗ ُـ٥ ٣ ٝلاُ تٔٞیٜا١غجبً پبًؼ ثـًت

احلات ٤ٝؿ٧بی ثبلاتل ام ٦ً ٤ٝؿ ا٣ٗ اكتبٍ اًتيبؿ٥ ُـ٥  ا٣ك ث٦ ٢ٝؾ٤ك ٙغبػ ّلؿ٧ٟبی پ٤ٍثلای ثَی٦ ك٣ٍ M1ث٦ رن ك٣ٍ . اًت ٕلىت٦

                                                 
1- Antoniou and Pinho 
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آٝـ٥ ام تغٚی٘ ؿی٢بٝیْی میلؽغی ام ًیٌتٜ یِ ؿكر٦ آماؿی ربثزبیی ٧ـه ثب اًتيبؿ٥ ام ٝبّنیٜٞ تنییلُْ٘ میلالاًتیِ ثـًت. اًت

 .ثـًت آٝـ٥ اًت

 سٍش تحقیق آهاسی -3-1

٧بی ؿكیيت ؿاؽ٘ عج٦َ، ربثزبیی عجَبت ٣ ١ین ثلٍ عجَبت ؿك ای٢زب ١ٌجت ٧بی ٝؾتٚوپبكاٝتل٧بی ا١تؾبة ُـ٥ ثلای ثلكًی ؿٍت ك٣ٍ

ؿ٢٧ـ ٦ّ ؿك ع٤ٗ مٝبٟ ٧بی ؿكیيت ؿاؽ٘ عج٦َ، ثیِی٦٢ َٝبؿیل ؿكیيت ؿاؽ٘ عج٦َ ثی٠ ؿ٣ تلام ٝزب٣ك كا ١ِبٟ ٝی١ٌجت. ٕیلؿكا ؿك ثل ٝی

ی ثـًت ١تبیذ ٝلث٤ط ث٦ َٝبؿیل ٝت٤ًظ، ثل ٝج٢بی َٝبؿیل ثیِی٦٢. ؿاٟ ی ٝلث٤ع٦ ١لٝبٗ ُـ٥ثلای ٧ل عج٦َ ٝغبًج٦ ُـ٥ ٣ ١ٌجت ث٦ اكتيبؿ عج٦َ

ؿك ای٠ ٝغبٙق٦ ام ؿكیيت ؿاؽ٘ عج٦َ ث٦ ف٤٢اٟ پبكاٝتلی ثلای . ا١ـ آٝـ٥ ؿك اكتيبؿ ًبؽتٞبٟ ثلای ٧لیِ ام ك٤ّكؿ٧بی مٙن٦ٙ ١ِبٟ ؿاؿ٥ ُـ٥

ای، ٧بی پلاًتیِ ٝبّنیٜٞ ؿك ارنای ًبم٥ثب تنییلُْ٘ك٣ؿ ؿكیيت ؿاؽ٘ عج٦َ ا١تؾبك ٝی. ت٤ٓیو ؽٌبكت ّٚی ًبم٥ اًتيبؿ٥ ُـ٥ اًت

٧ٞض٢ی٠ . ٝلتجظ ثبُـ ٧P-Δبی ّٚی ثـٙی٘ احلات ربثزبیی ٣ تٞبی٘ ًبم٥ ث٦ ایزبؿ ١بپبیـاكی-ث٦-ای عٌبىؿكر٦ ؽٌبكت ارنای میلًبم٥

 .٧بی ؿاؽ٘ عج٦َ ث٦ ف٤٢اٟ یْی ام ٨ٝٞتلی٠ پبكاٝتل٧بی ٢٨ٝـًی ٤ٝكؿ َٝبی٦ٌ ٍلاك ٕلىت٦ اًتثلٍ

٧ٞض٢ی٠ ٝقیبك ؽغبی ّ٘ ثلای . تقلیو ُـ٥ اًت( 1)ٝقیبك ؽغبی اًتيبؿ٥ ُـ٥ ثلای ثلآ٣كؿ پبًؼ ؿك ٧ل عج٦َ ام ًبم٥ ث٦ ٤ٓكت ٝقبؿ٦ٙ 

٦ّ ث٦ اًت  [22]٢ٝزی٤اك -ا٣ك ٧ٞبٟ ُبؽْ پی٨٢ِبؿ ُـ٥ ت٤ًظ ٤ٙپن٧بی ٝؾتٚو پ٤ٍآٝـ٥ ام ك٣ٍثلكًی ؿٍت ثلآ٣كؿ پبًؼ ثـًت

 .اكائ٦ ُـ٥ اًت( 2)٤ٓكت ىل٤ٝٗ 

(1     ) Error (%) = 100 i NSP i NTHA

i NTHA

  
 


  

(2) 
2

1
Total Error (%) = 100  

1

n
i NSP i NTHA

n i i NTHA

   
   

        
 

iٝقله تقـاؿ عجَبت، nؿك ای٠ ٝقبؿلات  NTHA ی ثـًت آٝـ٥ ام تغٚی٘ تبكیؾض٦ مٝب١ی ؿی٢بٝیْی ٣ٝیب١ٖی٠ پبًؼ ثیِی٦٢i NSP  ٝیب١ٖی٠

 .ثبُـآٝـ٥ ام تغٚی٘ اًتبتیْی میلؽغی ٝیپبًؼ ثـًت

 ایهذل ساصُ -3-2

، ؿك [23]ا١ـ ت٤ٓیو ُـ٥  ٧ANSI/AISC 341-05بی ٍبة ٨ٝبكث٢ـی ى٤لاؿی ٧ٖٞلای ّٞب١َ تبة ص٢ب٦ْ١ ؿك ثلای ای٠ اكمیبثی ًیٌتٜ

٧بی ؿكیيت ٣ ١ین ثلٍ پبی٦ ٣ ثب ؿك ١ؾل ٕلىت٠ ٝغـ٣ؿیت ٧ASCE/SEI 7-05[8]ب ثل عجٌ اٙناٝبت ای٠ ًیٌتٜ. ١ؾل ٕلىت٦ ُـ٥ اًت

٤ُؿ ٦ّ ٧یش ١ب٢ٝؾٞی ؿك اكتيبؿ ٣ر٤ؿ ؿك ای٠ ٝـ٨ٙب ىلٕ ٝی. كىت٦ ُـ٥ اًتؿك ١ؾل ٓ ٣12  ٧6ب ثب تقـاؿ عجَبت ای٠ ًبم٥. ا١ـعلاعی ُـ٥

ؽغ٤ط ضؾیٜ ؿك ای٠ ُْ٘ ٝقله ٝغ٘ اتٔبٗ ٓيغبت . ا١ـ١ِبٟ ؿاؿ٥ ُـ٥( 3)ای٠ ٝـ٨ٙب ث٦ ٤ٓكت ُٞبتیِ ؿك ُْ٘ . ١ـاُت٦ ثبُـ

ؿ ُـ٥ ت٤ًظ ای٠ ٓيغبت ؿك ١بعی٦ اتٔبٗ ٧بی ٓٚت ٝـٗ ُـ٥ تب احلات ًؾتی ایزباتٔبٗ اًت ٦ّ ؿك ٝـٗ ّبٝپی٤تلی ث٦ ٤ٓكت اٙٞبٟ

ثلای تیل٧ب ٣ ًت٤ٟ ام َٝبعـ ثبٗ . ًت٤ٟ ٣ ٨ٝبكث٢ـ ث٦ تیل ؿك ٣ًظ ؿ٧ب٦١ ثـكًتی ٝـٌٙبمی ٕلؿؿ-تیل ث٦ ًت٤ٟ ٣ ١ین اتٔبلات ٨ٝبكث٢ـ ث٦ تیل

 .[24]ا١ـ پ٠٨ اًتيبؿ٥ ُـ٥ اًت، ٣ َٝبعـ ٨ٝبكث٢ـ٧بی ّٞب١َ تبة ثل اًبى ٌٝبعت ٧ٌت٦ تٌٚیٜ علاعی ُـ٥

٧بی فـؿی ثب ٝقلىی ٨ٝبكث٢ـ ث٦ ف٤٢اٟ یِ اٙٞبٟ ط ث٦ ّٞب١َ رب١جی ؿك ٨ٝبكث٢ـ٧بی ّٞب١َ تبة ٝـٌٙبمیثب ١بؿیـ٥ ٕلىت٠ ٌٝبئ٘ ٝلث٤

ؿك ثٌیبكی ام ٤ٝاكؿ فٞٚی، . ٤ُؿی ٢ٝبًت ا١زبٛ ٝیربثزبیی تِ ٝغ٤ك٥ -ؽلپبیی ا١ت٨ب ٝئٚی یِ ثقـی ًبؿ٥ ٧ٞلا٥ ثب ِٝؾٔبت ١یل٣

-ی ص٢ـ ؽغی یب ٢ٝغ٢ی٧ب ٝـٗی آلاط ُـ٥ ام ٧ب ٝـٗعبٙی٦ْ ؿك  ی ٝی ٤ُؿ، ؿكٝٔبٙظ ث٤ٔكت ٝـٗ ٧یٌتلتیِ ؿ٣ؽغی اًتب١ـاكؿ ٝقله

 .[25, 24]اٙؾظ اًتيبؿ٥ ُـ٥ اًت 
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 ّای دس ًظش گشفتِ ضذُی ساصُی هْاستٌذی ضذُضکل ضواتیک اص دّاًِ(: 3)ضکل 

 

ٕیلی ام ٝـٗ ٝٔبٙظ ُـ٥ ؿك ای٢زب ا١ـك٢َّ ١یل٣ی ٝغ٤كی ٣ ٝٞبٟ ؽِٞی ؿك ع٤ٗ ٨ٝبكث٢ـ كا ت٤ًظ ا١تٖلاًٗت٤ٟ اًتيبؿ٥ -اٙٞبٟ تیل

ثلای ٝٔبٙظ . ا١ـ ؽل ُـ٧٥بی ؿكر٦ ؿ٣ٛ ثلُی ٓلى٠تنییلُْ٘. [26]ٕیلؿ ٝغ٤ك٥ ك٣ی ًغظ َٝغـ ٨ٝبكث٢ـ ؿك ١ؾل ٝی٧یٌتلتیِ تِ

٧بی این٣تل٣پیِ ٣ ًی٢ٞبتیِ اًتيبؿ٥ ُـ٥ اًت؛ ؿك ٝـٗ پلاًتیٌیت٦ ت٤میـ ثب ًؾت ُـٕی [27] ٢ٖٝبت٤-ى٤لاؿی ام ٝـٗ ٧یٌتلتیِ پی٢ت٤

 . [24]ُـ٥، ٣ پبًؼ َٝغـ ؿك ١َبعی ؿك ع٤ٗ فض٤ ٢ّتلٗ ُـ٥ اًت 

 

 تحشیکات صهیي لشصُ -4
ٕلا ؿك ای٠ ٝغبٙق٦، ت٤ًظ ی ى٤لاؿی ٨ٝبكث٢ـی ٧ٜ٧ب ٍبةا٣ك ؿك ٧بی ٝؾتٚو پ٤ٍعلّبت مٝی٠ اًتيبؿ٥ ُـ٥ ثلای ثلكًی فْٞٚلؿ ك٣ٍ

FEMA P-695[28] ًبٗ ؿك  50ؿك   %10 ی علّبت مٝی٠ ؿ٣ك ام ٌٕ٘ ٧ٌت٢ـ ٦ّ ثلای ؽغلات ٝت٢بؽل ث٦ اعتٞبٗ ا١ـ ٣ ١ٞبی٢ـ٥ت٨ی٦ ُـ٥

ا١ـ ٦ّ عیو  ای َٝیبى ُـ٥ثبُـ ٣ ث٦١٤ٖفـؿ ام علّبت مٝی٠ ٝی ٧7ب ُبٝ٘ ای٠ مٝی٠ ٙلم٥. [29] ا١ـآ١زٚي َٝیبى ُـ٥ ٝلّن ٨ُل ٙي

                                                 
1- Menegotto-Pinto 
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ِٝؾٔبت ى٢ی ای٠ ك٤ّكؿ٧ب . ام ٧ٞبٟ ًغظ ؽغل ٣ ٧ٞبٟ ؽبُ، ٝغبثَت ؿاُت٦ ثبُـ ASCE/SEI 7-05ثب عیو علط  ٧ب آٟپبًؼ ٝت٤ًظ 

 یبىت  FEMA P-695ام  ٧Aٞض٢ی٠ اعلافبت ثیِتل ؿك ٤ٝكؿ علّبت مٝی٠ اًتيبؿ٥ ُـ٥، ؿك پی٤ًت . اكائ٦ ُـ٥ اًت( 1)ؿك رـ٣ٗ 

 .٤ُؿٝی

 
 ّای دس ًظش گشفتِ ضذُهطخػات صلضلِ(: 1)خذٍل 

EQ 

label 

PEER-

NGA 

Rec. 

Num. 

Description 
Earthquake 

Magnitude 

Campbell 

Distance 

(km) 

Joyner-

Boore 

Distance 

(km) 

Number 

of 

 Points 

Time 

Step 

(sec) 

PGA 

 (g) 

GM1 960 
1994, Northridge, Canyon 

Country-WLC 
7/6 4/12 4/11 2998 01/0 48/0 

GM2 1602 
1999, Duzce, Turkey, 

Bolu 
1/7 4/12 12 5588 01/0 82/0 

GM3 1787 
1999, Hector Mine, 

Hector 
1/7 12 4/10 4529 01/0 34/0 

GM4 174 
1979, Imperial Valley, El 

Centro Array #11 
5/6 5/13 5/12 7805 005/0 38/0 

GM5 1111 
1995, Kobe, Japan, Nishi-

Akashi 
9/6 2/25 1/7 4095 01/0 51/0 

GM6 1158 
1999, Kocaeli, Turkey, 

Duzce 
5/7 4/15 6/13 5436 005/0 36/0 

GM7 1148 
1999, Kocaeli, Turkey, 

Arcelik 
5/7 5/13 6/10 5999 005/0 22/0 

 

 ًتایح ٍ تفسیش -5

٧بی ؿاؽ٘ عج٦َ، ٣ ای ؿك ١ؾل ٕلىت٦ ُـ٥ ثلای پبكاٝتل٧بی ربثزبیی عجَبت، ؿكیيت٧بی ًبم٧٥ٞب١غ٤ك ٦ّ ٍجلا اُبك٥ ُـ، پبًؼ ًیٌتٜ

ای ؿك اكتيبؿ ًبم٥ كًٜ ُـ٥ اًت ٣ ثب ١ب٧٦ٝب تغت ٧لیِ ام ا٧٤ٖٙبی ثبكٕقاكی آیی٠ی ای٠ پبًؼثیِی٦٢. ثلٍ عجَبت ثـًت آٝـ٥ اًت

 .ی پبًؼ تغٚی٘ تبكیؾض٦ مٝب١ی میلؽغی ث٦ ف٤٢اٟ پبًؼ ؿٍیٌ َٝبی٦ٌ ُـ٥ اًتُی٦٢ثی

٧ب ؿك اكتيبؿ ٧ب ثـًت آٝـ٥ اًت ٣ ٝت٤ًظ آ٨١ب ثلای تٞبٛ مٙن٧٦ٙب ثلای ٧لیِ ام تغٚی٘عج٦َ ثلای ٧لیِ ام مٙن٦ٙ-6ی ی پبًؼ ًبم٥ثیِی٦٢

ٝقیبك ؽغبی ١ِبٟ . ٧ب ؿك ای٠ ُْ٘ ١ِبٟ ؿاؿ٥ ُـ٥ اًتام ای٠ ك٧ٍ٣ٞض٢ی٠ ؽغبی ثـًت آٝـ٥ . كًٜ ٕلؿیـ٥ اًت( 4)ًبم٥ ؿك ُْ٘ 

فلا٥٣ ثلای٠ ٝقیبك ؽغبی ٝقبؿ٦ٙ . ٧بی ای٠ ًبم٥ ثـًت آٝـ٥ ٣ ؿك ًت٤ٟ ٝیب١ی ای٠ ُْ٘ كًٜ ُـ٥ اًتثلای پبًؼ( 1)ؿاؿ٥ ُـ٥ ؿك ٝقبؿ٦ٙ 

ثی٢ی ُـ٥ ت٤ًظ ّ٘ پیـاًت، پل٣ىی٘ ربثزبیی پی٧َٞب١غ٤ك ٦ّ ام ا٣ٙی٠ كؿیو ای٠ ٍ. ؿك ًت٤ٟ آؽل ای٠ ُْ٘ ١ِبٟ ؿاؿ٥ ُـ٥ اًت( 2)

٧ب ؿك ث٢بثلای٠ ای٠ ك٣ٍ. ؿك عجَبت ثبلا ام پل٣ىی٘ پبًؼ تغٚی٘ تبكیؾض٦ مٝب١ی میلؽغی ؿ٣ك ُـ٥ اًت FAP، ٣ ١ین ك٣ٍ MPAك٣ٍ 

ثی ام ای٠ ًبم٥ اكائ٦ ؿاؿ٥ ١تبیذ ثٌیبك ؽ٤ SSM1ا١ـ، ؿكعبٙی٦ْ پل٣ىی٘ ثلآ٣كؿ ُـ٥ ت٤ًظ ك٣ٍ ثلآ٣كؿ ربثزبیی ٧ـه ًیٌتٜ ١بّبٛ ٝب١ـ٥

 SSM1ٕلؿؿ، ك٣ٍ ٧ٞب١غ٤ك ٦ّ ٝلاعؾ٦ ٝی. ؿ٧ـی ؿكیيت ؿاؽ٘ عج٦َ كا ١ِبٟ ٝیكؿیو ؿ٣ٛ ای٠ ُْ٘ ١تبیذ ٝلث٤ط ث٦ ثیِی٦٢. اًت

ؿ٧ـ ٦ّ ك٣ٍ كؿیو ٤ًٛ ام ای٠ ُْ٘ ١ِبٟ ٝی. ثبُـثی٢ی ٝیثؾ٤ثی پبًؼ ًیٌتٜ كا ؿ١جبٗ ّلؿ٥ اًت ٣ ؿاكای ّٞتلی٠ ؽغب ؿك پیَ

MPA ای٠ ؿك عبٙیٌت ٦ّ . ٤ُؿ٧ب ٝیی ك٣ٍٍبؿك ١یٌت پل٣ىی٘ ثلٍ عجَبت ًبم٥ كا ؿ١جبٗ ٢ّـ ٣ ؿصبك ؽغبی ثنكٕتلی ١ٌجت ث٦ ثَی٦

 . ٕیلؿ پبًؼ ثٌیبك ث٨تلی ؿك ای٠ ًبم٥ ١ِبٟ ؿاؿ٥ اًت٦ّ ت٨٢ب احلات ٝلث٤ط ث٦ ٤ٝؿ ا٣ٗ اكتقبٍ ًبم٥ كا ؿك ثل ٝی M1ك٣ٍ 

ٓلى٢ؾل ّلؿٟ ام ا١ـك٢َّ ثی٠ ٤ٝؿ٧ب ث٦ ؿٙی٘ تٌٚیٜ ( 1)تَلیت ٧بی آٚی ای٠ ك٣ٍ ٦ّ ١بُی ام ت٤اٟ ث٦ كا ٝی MPAفْٞٚلؿ ضقیو 

ثب ای٠ تيبًیل . ت٤ا١ـ تقبؿٗ ١یل٧٣ب كا اكضب ١ٞبیـ، ١ٌجت ؿاؿثلای پیـا ّلؿٟ پبًؼ ّٚی ًبم٥ ٦ّ ١ٞی SRSSٍب٤١ٟ تلّیت ( 2)ًیٌتٜ ُـ٥، ٣ 

لاًتیِ ك٣ی ای٠ ًیٌتٜ اًت، ٣ ؿ٣ٝی٠ ٢ٝجـ ؽغب فٞـتبً ٣اثٌت٦ ث٦ ص١٤ٖٖی ٨ًٜ ١ؾٌتی٠ ٢ٝجـ تَلیت ٝلتجظ ثب تلام تَبضبی میلا
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ؽ٤ٔٓیبت ًیٌتٜ ( 3)٧بیی ١ین ٝتأحل ام ای٠ ٣اٍقیت اًت ٦ّ فلا٥٣ ثل ای٠ ٝغـ٣ؿیت. ِٝبكّت ٤ٝؿ٧بی ثبلاتل ؿك پبًؼ ّٚی اًت

SDOF  تْلاكی ثلای ر٤ٕٚیلی ام ٢ٝبثـ فـٛ ٍغقیت ثیِتل، لامٛ ٝقبؿٗ ث٦ تَبضبی ربثزبیی ثلآ٣كؿ ُـ٥ ٣اثٌت٦ اًت، ٣ ث٢بثلای٠ اًتلاتوی

یْی ام ١ْبت ربٙجی ٦ّ . ؿك ای٠ ًبم٥ فْٞٚلؿ ثٌیبك ؽ٤ثی ؿاُت٦ ٣ ّٞتلی٠ ؽغب كا ١ِبٟ ؿاؿ٥ اًت SSM1ثغ٤ك ّٚی ك٣ٍ . ؽ٤ا٧ـ ث٤ؿ

ثلِٕت ربثزبیی ثبٛ ؿك ٤ٝؿ٧بی  ٧بی ٝلث٤ط ث٦ؿك ای٠ ك٣ٍ اتؾبف ُـ٥ اًت كًٜ ٢ٝغ٢ی ؽلىیت ًبم٥ ثب ٝي٤٨ٛ ا١لهی اًت ٦ّ ١بكًبیی

 .ثبلاتل كا كىـ ّلؿ٥ اًت

٤ُؿ، ٍبثٚیت ٧لّـاٛ ؿك ثلآ٣كؿ تقلیو ٝی(( 2)ٝقبؿ٦ٙ )٧ب ثب اًتيبؿ٥ ام ٝقیبك ؽغبی ّ٘ فلا٥٣ ثل ای٦ْ٢ ّبكایی ٝغ٤ٚة ٧ل یِ ام ك٣ٍ

٧بی رب١جی كا ث٨تل ؿكُ ّلؿ ٣ ث٢بثلای٠ ٍضب٣ت ت٤اٟ كىتبك ًبم٥ ٣ تنییلُْ٘ ًبم٥ تغت ١یل٣ص٢ب٦ْ١ ٝی. پل٣ىی٘ پبًؼ ثٌیبك ا٧ٞیت ؿاكؿ

ای ؿك ثلآ٣كؿ پبًؼ ربثزبیی ؿك ١ْت٦. ؿ٧ـعج٦َ كا ١ٞبیَ ٝی-12ی ١تبیذ ٝلث٤ط ث٦ ًبم٥( 5)ُْ٘ . ٢٨ٝـًی ث٨تلی ام فْٞٚلؿ ًبم٥ ؿاُت

كؿ، ثب ای٠ ٣ر٤ؿ ثلؽلاه ّٞتلی٠ َٝـاك كا ؿا MPAای٠ ُْ٘ ٨١يت٦ اًت، ای٠ ٣اٍقیت اًت ٦ّ إلص٦ ؽغبی ّ٘ ثـًت آٝـ٥ ام ك٣ٍ 

٧ٞض٢ی٠ كؿیو . ثی٢ی ُـ٥ ا١غجبً ؽ٤ثی ثب ١تبیذ تبكیؾض٦ مٝب١ی میلؽغی ١ـاكؿ٧بی ؿك ١ؾل ٕلىت٦ ُـ٥، پل٣ىی٘ ربثزبیی پیَی ك٣ٍثَی٦

ی ٦ّ ثیِی٦٢ SSM1ك٣ٍ . ٝتغٞ٘ ؽغبی ثٌیبك ثنكٕی اًت MPAؿ٧ـ ٦ّ ثلآ٣كؿ ؿكیيت ؿاؽ٘ عج٦َ ثب ك٣ٍ ؿ٣ٛ ام ای٠ ُْ٘ ١ِبٟ ٝی

اًت ٣ ؿك عجَبت ثبلای ًبم٥ ٦ّ ك٣ٍ  M1ٕیلؿ ؿك عجَبت پبیی٠ ٝتبحل ام ك٣ٍ كا ؿك ١ؾل ٝی ٣M1  ٧SSAPبیپبًؼ ٧لیِ ام ك٣ٍ

 .پقیلؿتبحیل ٝی SSAPؿ٧ـ، ام ك٣ٍ ا٤ٖٙی ثبك ٝت٢بًت ثب ٤ٝؿ ا٣ٗ اكتقبٍ ّبكایی ؽ٤ؿ كا ام ؿًت ٝی

ؿ٧ـ، ای٠ اٝل ؿك عجَبت پبیی٠ ای اكائ٦ ٝیؿك ّ٘ پبًؼ میلٝغبىؾ٦ ّبكا٦١ SSAP ت٤اٟ ؿكیبىت ٦ّ فلا٥٣ ثلای٠ ٦ّ ك٣ٍثب ای٠ تيبًیل ٝی

ثب ای٠ ٣ر٤ؿ . ؿك عجَبت پبیی٠ ٢ّتلٗ ٢٢ّـ٥ ث٤ؿ٥ اًت M1ی ؿك١ؾل ٕلىت٦ ُـ٥، ك٣ٍ ًبم٥ صِٖٞیلتل اًت، ثغ٤كی٦ْ ؿك ٧لؿ٣ ًبم٥

٧بی اٟ ثب ٍبثٚیت افتٞبؿ ثیِتلی ام ای٠ ك٣ٍ ؿك ًبم٥ت٤ُ٤ؿ ٦ّ ٝی٧ب ِٝب٧ـ٥ ٝیؿك ای٠ ًبم٥ SSM1فْٞٚلؿ ثٌیبك ؽ٤ثی ام ك٣ٍ 

ی ثلٍ عجَبت ًبم٥ كا تغت احل ٧لیِ ام ا٧٤ٖٙبی ثبك ١تبیذ ٝلث٤ط ث٦ ثیِی٦٢( 5)كؿیو ٤ًٛ ُْ٘ . ی ى٤لاؿی اًتيبؿ٥ ّلؿ٨ٝبكث٢ـی ُـ٥

. ا١ـاكائ٦ ؿاؿ٥ ایای میلٝغبىؾ٦ ّبكا٧٥٦١بی ؿیٖل پبًؼ، كMPAٍ٣ٕلؿؿ، ثزن ك٣ٍ ص٢ب٦ْ١ ٝلاعؾ٦ ٝی. ؿ٧ـرب١جی افٞبٗ ُـ٥ ١ِبٟ ٝی

 .ت٤اٟ آٟ كا ٝلاُ فٞ٘ ٍلاك ؿاؿؿ٣ك ام ٣اٍقیت اًت ٣ ١ٞی MPAثی٢ی ُـ٥ ام ك٣ٍ ثب ای٠ عبٗ پبًؼ پیَ

میلٝغبىؾ٦ ّبكا٦١ اًت، ٣ ای٠ ٣اٍقیت ٦ّ پل٣ىی٘ ثلآ٣كؿ ُـ٥ ( ؿكٓـ 10عـ٣ؿ )تبعـی  SSM1ثب فٜٚ ث٦ ای٦ْ٢ پبًؼ ثلآ٣كؿ ُـ٥ ت٤ًظ 

ت٤اٟ ثب ٍبثٚیت افتٞبؿ ؽ٤ثی ام ای٠ ك٣ٍ ثلای ثلآ٣كؿ ای٠ ك٣ٍ ا١غجبً ؽ٤ثی ثب پبًؼ تغٚی٘ تبكیؾض٦ مٝب١ی میلؽغی ؿاكؿ، ٝی ت٤ًظ

 .٧ب اًتيبؿ٥ ّلؿی پبًؼ ای٠ ؿًت٦ ام ًبم٥ثیِی٦٢
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 ّای تحلیلتیٌی دس ّشیک اص سٍشطثقِ ٍ خطای پیص-6هتَسط پاسخ حذاکثش ساصُ (: 4)ضکل 

 

 سیگیًتیدِ -6
٧بی ًبیت، احلات ٤ٝؿ٧بی ثبلاتل، ٣ ١ین تبحیل پیِلىت م٣اٗ كا ؿك ع٤ٗ تغٚی٘ ؿك ای٠ تغَیٌ ا٧٤ٖٙبی ثبكٕقاكی رب١جی ٤١ی٠ ٦ّ تبحیل ٣یوٕی

. ا١ـ٧بی ى٤لاؿی ٨ٝبكث٢ـی ُـ٥ ثب ٨ٝبكث٢ـ٧بی ّٞب١َ تبة ٤ٝكؿ اكمیبثی ٍلاك ٕلىت٦ی پبًؼ ًبم٥ثی٢ی ثیِی٦٢ٕیل١ـ، ثلای پیَؿك١ؾل ٝی

٧ب ام پیْلث٢ـی ای٠ ًبم٥. ای علاعی ُـ٥ ث٤ؿ١ـ٧بی علاعی ٣ ٙلم١٥ب٦ٝی ا١تؾبة ُـ٥، ثب رـیـتلی٠ آیی٠عج٦َ-12عج٦َ ٣ -٧6بی ًبم٥

مٙن٦ٙ ؿك ًغظ علاعی ثـًت آٝـ٥ ٣ ٝت٤ًظ آ٨١ب ٝلاُ  ٧7ب ثلای ی ای٠ ًبم٥پبًؼ ثیِی٦٢. ا١ـثلای ٨ٝبكث٢ـ٧ب اًتيبؿ٥ ّلؿ٥ X-ؿ٣عج٦َ

 .ك ٕلىت٦ اًتاكمیبثی ٍلا

ی ىلا٣اٟ ٦ّ ٧یضْـاٛ ام احلات ٤ٝؿ٧بی ثبلاتل، احلات پیِلىت م٣اٗ ًؾتی ٣ ثب ٣ر٤ؿ ًبؿٕی میبؿ ٣ ىلضیبت ًبؿ٥ ٢٢ّـ٥ M1ك٣ٍ

ك٣ٍ . ٧ب ث٦ ١ٞبیَ ثٖقاكؿ٢ّـ، ت٤ا١ٌت٦ اًت فْٞٚلؿ ٍبث٘ ٍج٤ٙی ؿك ای٠ ٤١ؿ ًبم٥َٝب٣ٝت، ٣ ١ین احلات ًبیت كا ٣اكؿ ٝغبًجبت ؽ٤ؿ ١ٞی

MPA ٤ٝؿ اكتقبٍ ٣اكؿ ٝغبًجبت ؽ٤ؿ ّلؿ٥ اًت، ١ت٤ا١ٌت پبًؼ ث٨تلی  ٕلص٦ احلات ٤ٝؿ٧بی ثبلاتل كا ثب تلّیت پبًؼ رـإب٦١ ام ٧لا
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ت٤ا١ـ ث٦ ف٤٢اٟ یِ ك٣ٍ ٍبث٘ افتٞبؿ ؿك ای٠ ٧ب ّبكایی ثبلایی ؿاكؿ ٣ ٝیؿك ای٠ ًبم٥ SSM1ك٣ٍ . اكائ٦ ؿ٧ـ M1عتی ١ٌجت ث٦ ك٣ٍ 

 .ای٠ ك٣ٍ ؿك ثلآ٣كؿ ٧ل٦ً پبكاٝتل پبًؼ ١تبیذ ؽ٤ثی ١ٌجت ث٦ ثَی٦ اكائ٦ ؿاؿ. ٍلاك ٕیلؿ ٧ب ٤ٝكؿ اًتيبؿ٤١٥ؿ ًبم٥

 

 
 ّای تحلیلتیٌی دس ّشیک اص سٍشطثقِ ٍ خطای پیص-12هتَسط پاسخ حذاکثش ساصُ (: 5)ضکل 
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