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 ملی زلسلٍ ي سازٌکىفراوس پىجمیه 

، جُاد داوشگاَی استان کرمان 5;35اردیبُشت ماٌ  6 ي 5  

 

دیًار با در وظر گرفته اثرات اودرکىش خاک ي  –لرزٌ ای سیستم َای قاب پاسخ بررسی 

  سازٌ

 

 ، 2سامیه عجبعجبیی میشحسیىی، 1محمذ سضب مجشیبیی 

  مشمبن، ثخص مُىذسی ػمشانياحذداوطزًی مبسضىبسی اسضذ سبصٌ داوطگبٌ آصاد اسلامی  -3
Mohammadrezakebriaiee@gmail.com 

 ثخص مُىذسی ػمشانمشمبن، ياحذاوطگبٌ آصاد اسلامی استبدیبس د -4
Tabatabaei@iauk.ac.ir 

 

  چنیذٌ
 اوزاب   ویاض  خابك  مذل سبصیثبیستی  سبصٌ مطبثٍ لزا .احذاث می ضًد اوؼغبف پزیش خبك لایٍ َبیسيی  ثش سبصٌ ،ثغًسملی

ٍ داسواذ اسبسای   اخاتلاف  پازیش اوؼغابف   گبٌتنیٍ داسای مطبثٍ  سبصٌثب  صلت تنیٍ گبٌ داسای صٌبس اص عشفی، .ضًد  ، ثغًسینا

 خابك  دس َیساتشصی   ػما   تًساظ  اص سًی دیگاش،  ي امًاد تطؼطغ ثٍ يسیلٍ ی استؼبضی اوشطی اصلی قسمت است ممنه

 - خابك  ت اوذسمىصااحش اصػلايٌ ثش ایه، است ي  ضذٌ فشض صلت صیشسبصٌ خبك 4:22 آییه وبمٍ ی دس .ضًد مستُلل

دیاًاس   ضابم   ثتىی خمطی قبثُبی استؼبضی پبسخ ثش سبصٌ - خبك اوذسمىص تأحیش تحقیق ایه دس .است ضذٌ وظش صشف سبصٌ

دس دس ساثغٍ ثب خبك ثستش سبصٌ مًسد مغبلؼٍ قشاس گشفتاٍ اسات.     ایشان 4:22 وبمٍ آییه چُبسگبوٍ ثىذی عجقٍ ثب تًرٍ ثٍثشضی 

 عیا   اثتاذا  ثشای ایاه مىظاًس،   .است ضذٌ شفتٍوظشگ دسثب تًرٍ ثٍ مذل يیىنلش  يسبصٌ خبك اوذسمىص احشات مغبلؼٍ حبضش،

    افضاس وش  دس ضىبختٍ ضذٌ َبی صلضلٍ ثشاثش سبصٌ دس ي خبك اوذسمىص تًرٍ ثٍ احشات ثب ي گیشداس پبیٍ ثصًست سبصٌ پبسخ

openseesآیایه  ثبصتابة  ثاب عیا   َمچىیه  ي ینذیگش ثب پبسخ حبص  ضذٌ عی  َبی ،سپ  .است ضذٌ مذل سبصی  ٍ  وبما

ٌ  صیاش  اوؼغبف پزیشی خابك  احشات مىظًس مشدن وطبن دادٌ ضذٌ، مغبلؼبت ػذدیدس  .است گشدیذٌ یسٍمقب 4:22 دس  ضابلًد

 خًاَذ ثًد.  سبصٌ تىبية صمبن ي خبك وًع متأحشاص ،مسئلٍ ایه ي داضتٍ سبصٌ لشصٌ ای پبسخ ثش قبث  تًرُی، تبحیش مذل

 

-سبصٌ َبی قبة  پزیش، اوؼغبف گبٌ تنیٍ ،يسبصٌ بكخ اوذسمىص پبسخ، عی  دیىبمینی، تحلی  :ياطٌ َبی ملیذی 

 4:22دیًاس، آییه وبمٍ 

 

  مقذمٍ .1

ٌ  ثاشای  خصًصاب  است. مُمی ثسیبس ی مسألٍ سبصٌ ي خبك مىص اوذسمىظًس مشدن احشات   ي ساىگیه  َابی  سابص

 تغییش رُیتً قبث  حذ تب سا سبصٌ لشصٌ ای پبسخ  مسألٍ ایه .اوذ ضذٌ سبختٍ پزیش اوؼغبف َبی صمیه ثش مٍ سخت

ٌ  دیىبمینی ی َب پبسخ دس ثبیذ اوذسمىص ایه حیشات تأ ثىبثشایه .دَذ می ٍ  وظاش  دس سابص تاب مىاًن    .]3[ضاًد  گشفتا

 سفتابس  صلضلٍ يقًع َىگب  دس. است ارب  ضذٌ صلضلٍ ثشاثش دس َب سبصٌ عشاحی ي تحلی  دس ساثغٍ ثب صیبدی مغبلؼبت
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 ملی زلسلٍ ي سازٌکىفراوس پىجمیه 

، جُاد داوشگاَی استان کرمان 5;35اردیبُشت ماٌ  6 ي 5  

 

 اص ي ضاًد  ومی مذلثستش سبصٌ  خبك مًاسد، اغلت دس .مىذ می ایفب سبصٌ  پبسخ دس مُمی وقص سبصٌ صیش خبك

 ثیطاتشی   پیچیاذگی  آن سابصی  مذل خبك، محیظ ثًدن وبمحذيد ػلت ثٍ .ضًد می وظش صشف آن مُم تأحیشات

ٌ  اوذ قشاسگشفتٍ تأحیشصلضلٍ تحت مٍ َبیی سبصٌ دس .داسد سبصٌ سبصی مذل ثٍ وسجت  دیىابمینی   ویشيَابی  ثاش  ػالاي

 وقاص  سابصٌ،  ي خابك  متقبث  سفتبس ثُتش ػجبست ثٍ خبك ي صمیه پبسامتش سبصٌ، دس آن اص بضیو َبی تىص ي ياسد

 ثبػاج  اماش  ایاه  .دَاذ  قشاسمای  تاأحیش  تحت تًرُی قبث  مقذاس  ثٍ سا سیستم سفتبس ي داسد ػُذٌ ثش وبپزیشی اونبس

ٍ  مًسد اخیش َبی سبل دس مًضًع ایه مٍ گشدیذٌ  ي مایلادی  89;3 لساب  دس .گیاشد  قاشاس  صیابدی  محققابن  تًرا

 مذل، ایه دس ي مشدوذ مذل فىش ي متمشمض رش  یل صًست ثٍ سا سبصٌ صیش الاستیل فضبی ویم ،سیچبسد ي ایتمه

 مایلادی،  97;3 سابل  دس .] 4[ثًدواذ  ثابس  فشمبوسای  محتاًای  اص مساتق   ضذٌ، گشفتٍ دسوظش میشاگشَبی ي فىشَب

 تًساظ  مایلادی،  97;3 سبل دس سيش ایه .] 5[مشدوذ ثیبن سا ثًد محذيد المبن ی پبیٍ ثش سيصتشيضی ي مبس 

 دس .]6[مشدواذ  ثیابن  سيش ایاه  ثاشای  مختلفی مشصی َبی المبن ي گشفت قشاس ثیطتش مغبلؼٍ مًسد لایسمش ي سیذ

ٌ  اسائٍ آصادی دسرٍ یل سیستم دس مًرًد َبی پبسامتش تؼییه ثب مًوتض ي سيدسیگًص میلادی، 4222 سبل  دس ضاذ

 اواذس  احاش  مىغقٍ،  خبك ضشایظ گشفته وظش دس ثب يثشای سبصٌ َبی متذايل دس منضیل ATC3-06 ی وبمٍ آییه

ٍ  سسیذوذ وتیزٍ ایه ثٍ ي ومًدوذ  ثشسسی سبصٌ خغی غیش سفتبس ثش سا مىص ٌ  پشیاًد  اصالا   ثاب  ما  تاًان  مای   سابص

ٍ  دس َمنبساوص ي ًَوگ میلادی، 4229 سبل دس .] 7[گشفت وظش دس سا سبصٌ-خبك مىص اوذس احشات  ی اداما

 يیسانًص  ی َاب  المبن اص خبك ديس ی وبحیٍ مشدن مذل مىظًس ثٍ محذيد المبن َبی مذل ی صمیىٍ دس تحقیقبت

 دس مغبلؼابت .] 8[ مىىاذ  اػمبل خًد مذل دس سا خبك خغی غیش  خصًصیبت تب مشدوذ تلاش ي مشدوذ استفبدٌ

 4223 سابل  دس .ثبضاذ  مای  ثسیبسی نمحققب تًرٍ مًسد محذيد َبی المبن  سيش دس مشصی َبی المبن ی صمیىٍ

 سا ماشصی  َبی المبن  سيش ي وبمحذيد َبی المبن ي محذيد َبی المبن مختلظ  سيش تبوشینًلً ي یشلی میلادی،

ٍ  ثنابس  پیطىُبدی خبك مذل دقت ثشسسی ثشای تحقیق ایه دس مٍ مشدوذ اسائٍ  4226 سابل  دس .]9[  اسات  سفتا

 است ضذٌ سؼی مغبلؼٍ ایه دس. مشد استفبدٌ سبصٌ صیش خبك دنمش مذل ثشای ساCone یب  مخشيعی مذل يل 

 دس فىشي ممل فىش ي متمشمض رش  یل صًست ثٍ  مٍ سیچبسد ي يایتمه میشاگش ي فىش َبی المبن اص استفبدٌ ثب تب

 پای   سيی ثش ياقغ دیًاس -قبة  ثتىی سبصٌ َبی ثش سبصٌ ي خبك مىص اوذس احشات میضان ضًد، می  مذل سبصٌ صیش

 .ضًد ثشسسی 4:22 ی وبمٍ آییه  َبی پبسامتش ي ضًاثظ ثب مغبثق سغحی یَب

 مذل سبصیopensees    افضاس وش  دس يسبصٌ خبك احشات اوذسمىص ،مذل يیىنلشاستفبدٌ اص دس مغبلؼٍ حبضش، ثب 

سابصٌ   ي خبك اوذسمىص تًرٍ ثٍ احشات ي ثب گیشداس پبیٍ ثب فشض سبصٌ پبسخ ، عی دس مذل اسائٍ ضذٌ .است ضذٌ

ي َمچىایه ثاب    یناذیگش  ثب عی  َبی پبسخ حبص  ضذٌ سپ ، .ثذست آمذٌ است ضىبختٍ ضذٌ َبی صلضلٍ ثشاثش دس

قاشاس  ػاذدی   ٍمغبلؼدیًاس مًسد  –پبیبن ینسشی سبصٌ قبة . دس وذا گشدیذٌ مقبیسٍ 4:22 وبمٍ آییه ثبصتبة عی 

 لاشصٌ ای  پبساخ  ثاش  دس مذل، تبحیش قبثا  تاًرُی  ضبلًدٌ  صیش اوؼغبف پزیشی خبك وطبن دادٌ ضذٌ، احشاتگشفتٍ ي 

 خًاَذ ثًد.  سبصٌ تىبية صمبن ي خبك وًع متأحشاص مسئلٍ، ي ایه داضتٍ سبصٌ
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 سبصٌ –خبك مىص گشفته اوذس وظش دس ثشای سبصٌ ي خبك مذل .2

 تقسیم مختلظ سيش ي شسبصٌیص سيش مستقیم، سيش ی دستٍ سٍ ثٍ سبصٌ - خبك مىص اوذس تحلی  ی َب سيش

 یل دس سبصٌ - خبك سیستم تحلی  ثب صمبن َم عًس ثٍ سبصٌ - خبك سیستم پبسخ مستقیم، سيش دس .ضًوذ می

ٍ  حابلاتی  دس .ثبضذ می سيش ایه اص ای ومًوٍ محذيد المبن سيش .آیذ می دست ثٍ گب   ماشدن  ماذل  امنابن  ما

 احاش  سيش ایه دس. سيد یم مبس ثٍ سبصٌ صیش  سيش ،ثبضذ وذاضتٍ يرًد محذيد المبن صًست ثٍ سبصٌ صیش خبك

ٍ  َب آن مطخصبت مٍ گشدد می تؼشی  میشاگش ي فىش سشی یل ی يسیلٍ ثٍ سبصٌ ثش خبك  اص تابثؼی  صاًست  ثا

ٍ  ثبضذ می خبك َبی لایٍ مشدن مذل ػذ  سيش، ایه مضیت تشیه مُم .گشدد می مؼشفی  استؼبضی فشمبو   ما

 سا آن مبسایی مٍ است َبیی محذيدیت داسای شسي ایه امب دَذ، می مبَص صیبدی مقذاس  ثٍ سا ػملیبت حزم

 دس. است خبكخغی  سفتبس متضمه مٍ است وُی ثشَم اص  ثشقشاسی سيش، ایه اصلی فشض . دَذ می مبَص

ٍ  گاشدد  مای  تقسایم  سبصٌ ی ػلايٌ ثٍ خبك ثخص دي ثٍ سبصٌ - خبك  ی مزمًػٍ سيش ایه ٍ  ماذا   َاش  ما  ثا

 ثاب  َاب  تحلیا   وتابیذ  وُای،  َام  ثاش  اصا   اساب   ثش تحلی ، یوُبی ی مشحلٍ دس ي ضًد می ح  رذاگبوٍ صًست

ٍ  مًاقؼی دس خصًظ ثٍ سيش ایه . ضًوذ می تشمیت َمذیگش ٍ  داسای سیساتم  ما  ،ثبضاذ  مای  پیچیاذٌ  ی َىذسا

ٌ  ي  سبصٌ مٍ وضدیل، میذان ثٍ مًسً  سبصٌ صیش دي ثٍ محیظ  مختلظ سيش دس .داسد ممتشی مبسثشد  ی محاذيد

ٌ  مٍ ديس، میذان ي شدیگ می ثش دس اس آن اعشاف خبك اص مطخصی ٍ   خابك  محایظ  ی ثبقیمبواذ  سا ثیىُبیات  ویما

 دس تماب    ساغ   مًقؼیات  دس اثتاذا  منابن  تغییاش  ي تاىص  مقبدیش سيش ایه دس .گشدد می تقسیم ضًد، می ضبم 

 .ضاًوذ  مای  اػمابل  وضدیل میذان محذيد ارضای تحلی  دس ویشي  صًست ثٍ سپ  ضًوذ، می محبسجٍ ديس میذان

 .]:[مای ثبضاذ    ديس ي وضدیال  میذان دس امًاد پشامىذگی ی مسألٍ ثشای حلی ساٌ یبفته سيش، ایه مبسایی  ػذ

ٍ  قاشاس  ػماًدی  ي افقی رُبت دس خبك ثىذی لایٍ مٍ مًاسدی دس  دس خابك  خغای  غیاش  سفتابس  ثشسسای  ي گشفتا

 سيش اص ثبیاذ  ي ویسات  پازیش  امنابن  استزابػی  وُبیات  ثای   ویم مذل اص استفبدٌ ثبضذ، ضشيسی مىص اوذس تحلی 

 ثای   وایم  مذل مطبثٍ َىذسی، میشایی گشفته وظش دس ثش ػلايٌ تًان می سيش ایه دس .ضًد استفبدٌ محذيد ػىبصش

  دخبلت تحلی  دس ساحتی ثٍ سا ػمًدی ي افقی رُبت دس  خبك ثىذی لایٍ ي پی ضذگی مذفًن استزبػی، وُبیت

 ایه  محبسجبتی ثبلای حزم ػلت ثٍ لینه است، پزیش امنبن  شسي ایه دس ویض ثؼذی سٍ تحلی  امنبن گشچٍ. داد

 .مىىذ می سبصی ضجیٍ مؼبدل ثؼذی دي مذل صًست ثٍ سا آن سيش،
 

 مغبلؼبت ػذدی .3

 دیًاس-قبة مطخصبت سبصٌ َبیمؼشفی  .4.3

 احشات. دس ایه مغبلؼٍ وذضذٌ ا دس وظش گشفتٍ (3مقبدیش رذيل )مغبثق مطخصبت مصبل  دس عشاحی قبة َبی ثتىی، 

 است. مًسد ثشسسی قشاس گشفتٍسبصٌ   –دیًاس ثب دسوظشگشفته احشات اوذسمىص خبك  –لشصٌ ای  سبصٌ َبی قبة 
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 تحقیق حبضش.مطخصبت مصبل  فًلادی ي ثتىی قبة َبی ثتىی  – 3رذيل 

 

 

 

 

 

 
 

سبصٌ ای مٍ مقبيمت آن دس ثشاثش ثبسَبی افقی تًسظ تشمیجی اص دیًاسَبی ثشضی ي قبة َابی صالت دس سابصٌ َابی     

ثته آسمٍ ي دسسبصٌ َبی فًلادی ثٍ يسیلٍ مزمًػٍ َبی خمطی مُبسثىذی ضذٌ ي قابة َابی صالت، تاأمیه گاشدد،      

می ضًد. دیًاسَبی ثشضی ي مزمًػٍ َبی مُبسثىذی ضذٌ مؼمًلاً ثخطی اص َستٍ ػجًسگابٌ  دیًاس وبمیذٌ  –سبصٌ قبة 

أسیسبت َستىذ ، ي قبثُب دس پلان سبصٌ ثٍ عشیقی ربیگضیه می ضًوذ ماٍ َماشاٌ ثاب دیًاسَاب، ثبسَابی      تآسبوسًس ي یب 

 اوتقبلی اص سیستم م  سا تحم  مىىذ.

 دیًاس، ػجبستىذ اص: –احی سبصٌ َبی قبة مضایبی اصلی مىظًس ومًدن اوذسمىص افقی دس عش

 ربثٍ ربیی افقی ثسیبس ممتش اص حبلتی است مٍ ، فقظ دیًاسَب ثبسَبی افقی سا تحم  می مىىذ. -3

 لىگشَبی خمطی دیًاسَب یب َستٍ َب، ممتش اص حبلت ػملنشد تنی آوُبست. -4

 مًد.ستًن َبی قبثُب سا می تًان ثٍ صًست مُبسثىذی ضذٌ مبم  عشاحی و -5

 دس ثسیبسی اص حبلات، ثشش قبثُب ممنه است دس استفبع تقشیجأ ینىًاخت ثبضىذ؛ -6

 لزا، قبثُبی م  سا می تًان ثٍ صًست تنشاسی ي دس وتیزٍ ، اقتصبدی تش عشاحی مشد.

ٍ  .مًسد مغبلؼٍ قاشاس گشفتاٍ اسات   ثب استفبع مم ، متًسظ ي صیبد  دیًاس -قبة سبصٌ  ینسشیدس ایه تحقیق   ، ثغًسینا

اسائٍ ضذٌ  (3)پلان سبصٌ دس ضن   می ثبضىذ. 35ي  :،  5مذل داسای تؼذاد عجقبت  5ضبم   ثشسسیسبصٌ َبی مًسد 

   است.

  

 دیًاس مًسد مغبلؼٍ دس تحقیق حبضش-قبةپلان سبصٌ َبی  – 3ضن 

 

 وًع مصبل 

 تىص تسلیم

 

 

 مذيل الاستیسیتٍ
ضشیت 

 پًاسًن

6101.2 4000 فًلاد  0.3 

5105.2 250 هثت  0.2 

2/ cmKg2/ cmKg
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ه آسمٍ ثب سیستم قبة خمطای متًساظ   متش می ثبضذ ي ایه مذل َب ثٍ صًست قبة ثت 5.5استفبع عجقبت ایه سبصٌ َب 

سیساتم ساق     يمتش  8دَبوٍ ی قبة َب  ایشان عشاحی ضذٌ اوذ. 4:22آییه وبمٍ ثًدٌ ي مغبثق ثٍ َمشاٌ دیًاس ثشضی 

/2ثبسمشدٌ گستشدٌ م   ثٍ صًست دال دي عشفٍ می ثبضذ. mkg822    ٍي ثبس صوذٌ ی عجقبت ي ثب  عجق آیایه وبما

/2ایشان  mkg422 .يصن تیشَب ي ساتًن َاب ثاب     لاص  ثٍ تًضی  است، ثبسَبی حقلی ضبم  دس وظش گشفتٍ ضذٌ است

ثٍ صاًست ثابس   مؼشفی ضذٌ ثغًسینٍ دس وش  افضاس  تًرٍ ثٍ يصن مخصًظ مصبل  ثٍ مبس سفتٍ )ثته ي فًلاد مصشفی(

 اضبفٍ می ضًوذ. قبئممشدٌ ثٍ ثبسَبی 

 

 
element dispBeamColumnInt $eleTag $iNode $jNode $numIntgrPts $secTag $transfTag 

$cRot <-mass $massDens> 

 

section FiberInt $secTag -NStrip $nStrip1 $thick1 $nStrip2 $thick2 $nStrip3 $thick3 { 

fiber ... 

Hfiber ... 

... 

} 

 openseesضاس دس وش  اف المبن دیًاسوحًٌ مذل سبصی ي مذ گزاسی  – 4ضن 

 
 دس وش  افضاسسیستم خبك ي سبصٌ  مذل سبصی .2.3

دس ثشوبمٍ ثاشای ثاته اص    .ضذٌ استاستفبدٌ  openseesاص وش  افضاس سبصٌ سیستم  مذل سبصی دس ایه تحقیق ثٍ مىظًس

ثشای المبن َبی قابة صالت اص   َمچىیه  .ٌ استاستفبدٌ ضذ steel02 گضیىٍ ي ثشای فًلاد اص concrete02گضیىٍ 

اساتفبدٌ     element dispBeamColumnInt ثاشای المابن دیاًاس اص   ي  nonlinearBeamColumnبن الم

 است. دیًاسَب وطبن دادٌ ضذٌشثًط ثٍ المبن گزاسی م مذ ( وح4ًٌ) ضن دس . ضذٌ است
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 خبك ثب دس وظش گشفته اوؼغبف پزیشی خبك ثٍ ممل فىشَبی مؼبدل –مذل تحلیلی اوذسمىص سبصٌ  -  5ضن  

خبك ثٍ صًست مزمًػٍ ای اص سیساتم َابی یال دسراٍ آصاد دس پابی َشیال اص       ( 5ثش ایه، مغبثق ضن  ) ػلايٌ

 .ٌ استستًن َب مذل ضذ

 
  مغبلؼٍخبك مًسد  منبوینی اوًاعمطخصبت  .4.3

( مطخصبت چُبس وًع خبك مًسد مغبلؼٍ دس ایه تحقیق ثشای چُبس گشيٌ مختل  خبك دس آییه وبمٍ 4دس رذيل )

 .];[است ایشان اسائٍ ضذٌ

 
 ایشان. 4:22مطخصبت حبك مغبثق آییه وبمٍ  – 4رذيل 

E 

)
2

/( mN 

G 

)
2

/( mN  

 

)
3

/( mkN

 

 4:22تًصی  صمیه مغبثق آییه وبمٍ 

 ایشان

V 
)/( sm

 

وًع 

 صمیه

6108.8236 
 

6103168 0.3 22 

سىگُبی آرسیه،سىگُبی سسًثی 

سخت ي ثسیبس مقبي ،خبمُبی سست 

)ضه ي مبسٍ متشامم یب س  ثسیبس 

 متش 52سخت( ثب ضخبمت ثیص اص 

1200 I 

610112.1778 
 

61056.658 
 

0.35 21 

سىگُبی آرسیه سست، سىگُبی 

سست،خبمُبی سخت ضه ي مبسٍ 

متشامم،س  ثسیبس سخت ثب ضخبمت 

 متش 52ممتش اص 

560 II 

61015.381 
 

610125.136 
 

0.4 18 
سىگُبی ًَاصدٌ ي خبمُبی ثب تشامم 

 متًسظ
275 III 

6101.107  
61025.38  0.4 17  150وُطتٍ َبی وش  ثب سعًثت صیبد دس احش IV 
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 ثبلا ثًدن آثُبی صیشصمیىی

 

اصمذل سیچبسد يایتمه استفبدٌ ضذٌ است.دس ایه سيش خبك ثٍ عاًس   سبصٌ صیش خبك سیستم مشدن مذل مىظًس ثٍ

ٍ  قاشاس مای گیشواذ. ثاشای    مبم  حزف ي ثٍ ربی آن فىشَبی خغی مزضا ي مستق  اص َم دس تشاص پی سبصٌ   ی محبساج

ٍ  سياثاظ  اص تشاص پی سبصٌ قشاس می گیشوذ، دس مٍ فىشَب ممل میشایی ي فىشَب سختی ٌ  اسائا  ي يایاتمه  تًساظ  ضاذ

 .]32[ضًد می استفبدٌ سیچبسد

)3)            
 

(4) 

 
(5) 

 

 L,Bخابك،   ثشضای  ماذيل  G پًاساًن،  ضشیت  دس سياثظ اخیش،

ضشایت پی، ضن  مستغی  مقغغ ؼبداث ,, zx  ي ضشایتhf   ثبضاىذ،   می پی ػمق اص متأحش مٍ  ,,

 . ]32[آیىذ می دست ثٍ مشرغ رذايل ي َب اصمىحىی

 دلمؼب م  میشائی ضشایت تؼییه ثشای سا صیش سياثظ داخلی، میشائی ي َىذسی میشایی تأحیش ثٍ تًرٍ ثب يایتمه

 اوتقبل آصادی ی دسرٍ ( ثشای7) ی ساثغٍ قبئم، اوتقبل آصادی ی دسرٍ ثشای (6) ی ساثغٍ  .ومبیذ می پیطىُبد

 پیطىُبد ضذٌ است. خمطی آصادی ی دسرٍ ثشای( 8) ی ساثغٍ ي افقی

 

(6)    

)7)   

)8) 

 

 .ثبضذ می سبصٌ م  ایىشسی ممبنI ي سبصٌ م  رش  M پی، مؤحش ؼبعض 0r ،خبك چگبلی سياثظ  ایه دس
 .Iمقبدثش میشایی ي سختی فىشَبی قبئم سبصٌ سٍ عجقٍ ياقغ ثش خبك وًع  -  5رذيل 

 اوتُبییگشٌمیشایی

Kg.s/m 

 میبویگشٌمیشایی

Kg.s/m 

 اوتُبییگشٌسختی

N/m 

 میبویگشٌسختی

N/m 
 صمیهوًع

572;2: 8::5989 435982;238 4;2:57:;7; I 
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 ملی زلسلٍ ي سازٌکىفراوس پىجمیه 

، جُاد داوشگاَی استان کرمان 5;35اردیبُشت ماٌ  6 ي 5  

 

3652;; 4:3284 594632624 729;48764 II 

73:85 323;;2 7928;96: 9:253574 III 

35592 484;5 6238325 76;342; IV 

 

 Iمقذاس سختی ي میشایی ثشای ستًن َبی مىبسی ي میبوی ثشای سبصٌ سٍ عجقٍ ياقغ ثش سيی خبك وًع  (5)دس رذيل 

 ضذٌ است. ٌوطبن داد
 

  سبصٌ -خبك مىص اوذس ثذين ي ثب حبلت دي دس صمبوی تبسیخچٍ تحلی  .4.3

ٍ  تاشاص  دس صمابن  اص تابثؼی  صًست ثٍ صمیه ضتبة دادن احش ثب سبصٌ دیىبمینی تحلی   ثابسگیشی  ثاب  ي سابختمبن  پبیا

طابن دادٌ  و َابی  وگبضات  ضاتبة  مغبثق اعلاػبت صمیه ضتبةمقبدیش . ضذ اوزب  سبصٌ دیىبمیل متؼبسف محبسجبت

 دس ثب دس وظش گشفته احشات مشثًط ثٍ اوذسمىص خابك ي سابصٌ،   تحلی  می ثبضىذ. ثمىظًس اوزب  (6) رذيلضذٌ دس

 حشمات  اص  وبضای  َابی  ضاتبة  تأحیش تحت پبیٍ تشاص دس سبصٌ مٍ صمبوی دس صلضلٍ يقًع مذت دس صمبوی مقغغ َش

 تبثؼی مٍ سبصٌ دیىبمینی َبی ثبصتبة سيش ایه دسه َمچىی .ذوضً میتؼییه َب  ثبصتبة آوگبٌ مقبدیش ثبضذ، صمیه

ٌ  حشمت ی مؼبدلٍ گیشی اوتگشال ی يسیلٍ ثٍ است، صمبن اص ٍ  سابص ً  مای  محبساج مقابدیش   . لاص  ثازمش اسات،  ذوضا

 .ٌ اوذگشدیذ مقیب  4:22 ی وبمٍ آییه ضًاثظ اسب  ثش استفبدٌ مًسد وگبضتُبی ضتبة
 

 ستفبدٌ دس مغبلؼٍ ػذدی.مطخصبت ضتبة وگبضت َبی مًسد ا -   6رذيل

  صلضلٍ                        ایستگبٌ                سبل                    ثضسگب           NHERP))وًع خبك   2800)  ) وًع خبك

Chi-Chi            CHY080         1999          7.6                      C                          II 
Bam                  Kerman          2003          6.7                      D                          III 
Kobe                Kakogawa       1995          6.9                      E                          IV 

 

 

ٍ  اص َاب،  سیستم تحلی اوزب   ثشایَمبوغًس مٍ گفتٍ ضذ،  ٍ  (6) راذيل  دس ضاذٌ دادٌ  وطابن  َابی  صلضلا َشیال   ما

 خابك  َبی سیستم تحلی  ثشایػلايٌ ثش ایه،  .ضذٌ استَستىذ، استفبدٌ   4:22مؼشف یل وًع خبك آییه وبمٍ 

 مای  یال  واًع  خبك اصرى  ياقغ دس ویض ثستش سىگ ي ضًد می اػمبل سىگی ثستش ثٍ َب وگبضت ضتبة سبصٌ -

 سبصٌ ی پبیٍ ثٍ ي ضًد می فیلتش خبك وًع حست ثش سبصٌ، صیش خبك اص ػجًس َىگب  َب وگبضت ضتبة ایه. ثبضذ

ٌ  فیلتاش  َبی وگبضت ضتبة ثشسسی مًسد ی َب خبك ثش ياقغ صلت پبیٍ َبی قبة ثشای .ضًد می اػمبل ٍ  ضاذ  ما
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 افاضاس  واش   تًساظ  َاب  وگبضات  ضاتبة  فیلتشیىاگ  ػما   .ضاًد  مای  استفبدٌ است، ضذٌ حجت صمیه آصاد میذان دس

Shake عیا   اسب  ثش سبصٌ– خبك مىص اوذس َبی سیستم تمبمی ثشای اصلا  ضشیت .]33[ٌ استضذ اوزب 

 ٌ است.ضذ محبسجٍ سبصٌ -خبك سیستم اصلی تىبية صمبن ي 4:22 ی وبمٍ آییه یل وًع خبك استبوذاسد عش 

 دادٌ ضاذٌ اسات.   ومابیص  (6) راذيل  مغابثق ثاب مقابدیش    ثم ی صلضلٍ ثٍ مشثًط ی َب وگبضت ضتبة  (6)ضن  دس 

ٌ  فیلتش َبی وگبضت ضتبة اص ای ومًوٍ ( 8)ي  (7)  اضنبلَمچىیه دس  ٍ  ی ضاذ ٍ    ی صلضلا  ثاشای   چای چای ي مًثا

 .وطبن دادٌ ضذٌ اوذ 5 وًع خبك

Time [sec]

50484644424038363432302826242220181614121086420

A
c
c
e
le

ra
tio

n
 [
g
]

150

100

50

0

-50

-100

-150

 
 Bam .صلضلٍ   ( L مشثًط  ثٍ مًلفٍ افقی ) ضتبة وگبضت - 6ضن  

Time [sec]

50484644424038363432302826242220181614121086420

A
c
c
e
le

ra
tio

n
 [
g
]

800

600

400

200

0

-200

-400

 
 .Chi chiصلضلٍ    (L فیلتش ضذٌ  مشثًط  ثٍ مًلفٍ افقی ) ضتبة وگبضت - 7ضن  

Time [sec]

4038363432302826242220181614121086420

A
c
c
e
le

ra
tio

n
 [
g
]

200

150

100

50

0

-50

-100

-150

 
 .Kobeصلضلٍ   ( L فیلتش ضذٌ  مشثًط  ثٍ مًلفٍ افقی ) ضتبة وگبضت - 8ضن  

ثٍ مىظًس مقبیسٍ ویشيَبی ثشضی ي تغییش منبن َبی عجقبت، سبصٌ َبی مًسد ثشسسی دس دي حبلت ثذين دسوظش گشفته 

ضذٌ تحلی  تبسیخچٍ صمبوی ضذوذ ي سبصٌ ي ثب دس وظش گشفته آن، تحت احش صلضلٍ َبی مؼشفی  –اوذسمىص خبك 

( وطبن دادٌ ضذٌ :)ي  (9ثشش پبیٍ مبمضیمم ي تغییش منبن مبمضیمم عجقبت ثشای َش سیستم ثٍ تشتیت دس اضنبل )

سبصٌ ثب تؼذاد خبك ینسبن ي وًع خبك ینسبن  –وتبیذ ثیه َش سیستم خبك ، دس ومًداسَبی اضنبل مزمًس است.

  .تسضذٌ ا مقبیسٍن خبك ثب سیستم پبیٍ صلت ياقغ ثش َمب
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0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

I II III IV

Soil

3 STORY

8 STORY

13 STORY

 
 مبمضیمم ثشش پبیٍ سبصٌ َب دس دي حبلت تنیٍ گبٌ صلت ي اوؼغبف پزیش. وسجت  - 9ضن 

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

I II III IV

Soil

3 STORY

8 STORY

13 STORY

 
 مبمضیمم تغییش منبن وسجی عجقبت دس دي حبلت تنیٍ گبٌ صلت ي اوؼغبف پزیش. وسجت - :ضن 

 

 ( ثتشتیت ػجبستىذ اص::( ي )9اضنبل )داسَبی ومًپبسامتشَبی 

U  سبصٌ. –: تغییش منبن حذامخش عجقٍ فًقبوی ثب اوذسمىص خبك 

U سبصٌ.  –: تغییش منبن حذامخش عجقٍ فًقبوی ثذين اوذسمىص خبك 

V سبصٌ. –بك ثب اوذسمىص خ : ثشش پبیٍ حذامخش     

V سبصٌ. –ثذين اوذسمىص خبك  : ثشش پبیٍ حذامخش 
 

0.0

0.4

0.8

1.2

1.6

2.0

1 2 3 4

Soil

3 STORY

8 STORY

13 STORY

 
 صمبن تىبية سبیش مذل َب دس دي حبلت تنیٍ گبٌ صلت ي اوؼغبف پزیش. وسجت - ;ضن 

 

سبصٌ ثبػج افاضایص   ذل سبصیماوذسمىص خبك ي سبصٌ دس  ( مطًُد است، دس وظش گشفته;َمبوغًس مٍ دس ضن  )

َاش چاٍ   ثغًسیناٍ  پشیًد سبصٌ می ضًد مٍ ثبتًرٍ ثٍ وًع خبك ي سختی سبصٌ مقذاس افضایص پشیًد متفابيت اسات.   

 میضان اصدیبد پشیًد ویض ثیطتش می گشدد. ،وسجت سختی سبصٌ ثٍ خبك ثیطتش ضًد

U

U

V

V

T

T
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 گیشی وتیزٍ .4

مذلی ثب دس وظش گشفته احشات اوذسمىص خابك ي سابصٌ    دیًاس،-دسایه تحقیق ثمىظًس تحلی  لشصٌ ای سبصٌ َبی قبة

 رملٍ اص متفبيت ای سبصٌ خصًصیبت ثب َب سبصٌ اوًاع ثشای محذيدیتی گًوٍ َیچ ثذينحبضش  مذلاسائٍ گشدیذ. 

 مبس ثٍ تحلی  وًع ي ثبسگزاسی سبصٌ، صیش خبك وًع سفتٍ، مبس ثٍ ی سبصٌ وًع سبصٌ، عجقبت تؼذاد سبصٌ، استفبع

 ضاشایظ  تاأحیشات  دس ایاه ماذل   .ثبضذ می استفبدٌ قبث   4:22 ی وبمٍ آییه َبی پبسامتش ي ضًاثظ ثبت متىبس سفتٍ

 عجقبت تؼذاد ي استفبع ثب دیًاس -سیستم َبی قبة  ثش متفبيت ثشضی مًد َبی سشػت ثب سبصٌ صیش خبك مختل 

 قاشاس  مغبلؼٍ مًسد  4:22 ی وبمٍ  ضًاثظ ي پبسامتشَب ثب مغبثق ضذٌ مؼشفی یا لشصٌ صمیه سٍ تأحیش تحت متفبيت

 ثاشش  سبصٌ، ربوجی ی َب منبن تغییش دس سبصٌ ي خبك مىص اوذسمشثًط ثٍ مىظًسمشدن  احشات َمچىیه ي گشفت

ثب افضایص استفابع   دس پبسخ لشصٌ ای مغبلؼبت ػذدی وطبن دادٌ ضذ، ضذ. اسائٍ ومًداس دس سبصٌ استؼبضی پشیًد ي پبیٍ

سابصٌ افاضایص پیاذا مای مىاذ ماٍ الجتاٍ افاضایص يصن سابصٌ ویاض دس افاضایص             –خابك  سبصٌ میاضان تاأحیش اواذسمىص    

سبصٌ وقص ثسضایی داسد، ثٍ ػجبست دیگاش ثاب افاضایص يصن سابصٌ میاضان تاأحیشات اواذسمىص         –تأحیشاوذسمىص خبك 

ىص خابك  ماٍ اواذسم   وتبیذ حبص  می تًان وطبن دادثب تًرٍ ثٍ  سبصٌ دس پبسخ سبصٌ افضایص پیذا می مىذ. –خبك 

سبصٌ دس تحلی  تبسیخچٍ صمبوی احش مبَىذٌ ثش مقبدیش ثشش پبیٍ داسد ي ثشای سیستم َبی ثب تؼذاد عجقابت ینسابن ،    –

دس َمچىایه   سابصٌ ثیطاتش خًاَاذ ضاذ.     –ثب افضایص وشمی خبك میضان مبَص ثشش پبیٍ، یؼىی احش اوذسمىص خابك  

بمی ینسبن، ثب افضایص استفابع سابصٌ، تاأحیش ایاه پذیاذٌ      ثشای سیستم قشاسگشفتٍ ثش خ ضذ،مطبَذٌ پبسخ َبی حبص  

 سبصٌ،-خبك مىص اوذس مٍ ػذدی حبص  ضذٌ  مقبدیش ثٍ تًرٍ ثب ثیطتش ي میضان مبَص ثشش پبیٍ افضایص می یبثذ.

 خابك  وشمای  افاضایص  ثاب  ینسابن،  عجقابت  تؼاذاد  ثاب  ی َاب  سیستم ثشای ي داسد منبن تغییش مقبدیش ثش مبَىذٌ احش

 خبك سیستم یل ثشای وطبن دادٌ ضذ، َمچىیه .یبثذ می افضایص تأحیشات ایه میضان ثشضی( مًد سشػت )مبَص

–خابك  ماىص  اواذس  تاأحیش  سبصٌ يصن افضایص ثب آن عجغ ثٍ ي سبصٌ استفبع افضایص ثب ینسبن ثشضی مًد سشػت ثب

ذسمىص خابك ي سابصٌ   لحبػ مشدن اوا  .یبثذمی  افضایص منبن تغییش میضاناص عشف دیگش  ي ضًد می تش ثیص سبصٌ

دس محبسجبت دیىبمینی سبصٌ ثبػج افضایص پشیًد سبصٌ می ضًد ماٍ ثبتًراٍ ثاٍ واًع خابك ي ساختی سابصٌ مقاذاس         

 میضان اصدیبد پشیًد ویض ثیطتش می گاشدد.  ،افضایص پشیًد متفبيت است. َش چٍ وسجت سختی سبصٌ ثٍ خبك ثیطتش ضًد

قبثا    سبصٌ َبی مًتبٌ مشتجاٍ،  لی دسثًدٌ  يتًرٍ یشات پشیًد قبث  تغیثش سيی خبك وش   َبی ثلىذسبصٌ  ثغًسینٍ دس

 .  صشفىظشمشدن است
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