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  چکیصُ

تدلیل ـبغُ شظ هٌْصـی غلػلِ ثِ ػلت شیٌبهیکی ٍ غیعزغی ثَشى هفئلِ ٍ ّوچٌیي تىبشفی ثَشى اعلاػبت غلػلِ، اهعی 

ثع ثَشى  پیچیصُ ٍ همکل اـت. ثْتعیي ظٍق ثعای خل ایي همکل، اـتفبشُ اغ تدلیل شیٌبهیکی غیعزغی اـت کِ ثِ ػلت غهبى

تَاى جبیگػیي زَثی ثعای خل ایي همکل  تدلیل اـتبتیکی غیعزغی ظا هی ایي ًَع تدلیل، ثعای ععاخی ـبغُ ّب ظایج ًیفت.

ظٍش تدت غلػلِ ثِ ـبغُ اػوبل لَش)تغییع هکبى ّصف(، ثب اـتفبشُ اغ شٍ  شاًفت. شظ ایي هقبلِ، هقصاظ تغییع هکبًی کِ اًتظبظ هی

-FEMAیت تغییع هکبى آییي ًبهِ ًَع تدلیل اـتبتیکی غیعزغی ٍ شیٌبهیکی غیعزغی هدبـجِ لصُ ٍ هیػاى شقت ظٍق ضعا

شظ تسویي تغییع هکبى ّصف، ًفجت ثِ الگَی ثبظ جبًجی اػوبلی ثِ ـبغُ، تیپ ـبغُ ای ٍ تؼصاش عجقبت ـبغُ اظغیبثی هی  356

ًتبیج خبول ثیبًگع ایي هَضَع اـت کِ الگَی ثبظ جبًجی یکٌَازت هٌجع ثِ ًتبیج ثْتع ثعای تسویي تغییع هکبى ّصف  لَش.

 شّص. ٍ ایي ظٍق شظ ـبغُ ّبی ثب ـیفتن ثبظثع جبًجی قبة زومی ٍ هْبظثٌص فَلاشی ًتبیج ثْتعی ظا اظائِ هیلَش  هی

 

 FEMA-356اٍظ،  تغییع هکبى ّصف، تدلیل اـتبتیکی غیعزغی، تدلیل شیٌبهیکی غیعزغی، پَقکلیصی:  ّبی ٍاؼُ

 

  هقصهِ. 1
 

ِ  آیهیي شظ خبل خبظع شظ ػلن هٌْصـی ـبغُ ٍ غلػلهِ، اغلهت    ّهبی ععاخهی شظ خهبل  هطظ اغ یه  ـهعی        ًبهه

ظفتِ، ظٍق ععاخی ثع اـهبؾ ػولکهعش جهبیگػیي ظٍق قهصیوی ععاخهی ثهع اـهبؾ ًیهعٍ          تغییعات ثٌیبشی اًص ٍ ظفتِ

ّهب، هدققهبى ٍ پؽٍّمهگعاى ـهبغُ ٍ غلػلهِ ثهعای ظـهیصى ثهِ تکبههل ٍ           ًبهِ لص. ثِ شًجبل ایي تغییعات شظ آییي زَاّص

ّبی هْن ٍ اـبـهی   اًص. یکی اغ پبظاهتع ثفیبظی اغ تدقیقبت زَش ظا ثِ ایي غهیٌِ ازىبن شاشُ اعویٌبى شظ ایي ظٍق،

اـت. تغییع هکهبى ّهصف، هقهصاظ تغییهع      1ای، تغییع هکبى ّصف شظ هَضَع ععاخی ثعاـبؾ ػولکعش ٍ ثْفبغی لعغُ

 اػوبل لَش.ّبی ثب ظفتبظ غیعزغی  ظٍش تدت غلػلِ هَظش ًظع ثِ ـبغُ هکبًی اـت کِ اًتظبظ هی

                                                           
1 Target Displacement 
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 1ّبی هستلفی ثعای تسویي تغییع هکبى ّصف ثعاـبؾ آًبلیػ اـهتبتیکی غیعزغهی   ای ظٍق ًبهِ ّبی لعغُ آییي

-FEMAًبههِ   ّبی تسویي تغییع هکبى ّهصف، ظٍق ضهعایت آیهیي    شٌّص. یکی اغ لٌبزتِ لصُ تعیي ظٍق اظائِ هی

ُ    اـت. قبثل ضکع اـت ایي ظٍق ثعای هدبـجِ تغییع هکهبى ّهصف    3562 ای ًیهػ   ػیٌهب  شظ شـهتَظالؼول ثْفهبغی لهعغ

-ATCای ٍجهَش ًهصاظش. شظ    ٍ شـتَالؼول ثْفبغی لعغُ FEMA-356اـت ٍ شظ ایي هَظش تفبٍتی ثیي  آٍظشُ لصُ

 اـت. ػٌَاى ظاُ خل شیگعی ثعای تؼییي جبثجبیی تقبضب هؼعفی لصُ ًیػ ایي ظٍق ثِ 40

ّهبی   دهبػ هیهػاى زغهبی پبـهر ایهي ظٍق شظ تیهپ      اغ ل FEMA-356ًبهِ  شظ ایي هقبلِ ظٍق ضعایت آییي

 ای، هَظش اظغیبثی قعاظ زَاٌّص  عفت. هستلف ـبغُ
 

 FEMA-356ظٍق ضعایت آییي ًبهِ . 2
 

ّهبی هجتٌهی ثهع ضهعیت اوهلاج جبثجهبیی، خهصاک ع پبـهر ـیفهتن یه  شظجهِ آغاش             ثِ عَظ کلهی شظ ظٍق 

ثب ّوبى ـستی جهبًجی ٍ ّوهبى ضهعیت هیعایهی      eجبثجبیی ـیفتن الاـتی  زغی، اغ خصاک ع iغیعالاـتی  

 (3)هؼبشلهِ  ضعیت تجصیل تغیهیي هکهبى الاـهتی  ثهِ غیعالاـهتی  عجه         Cـیفتن غیعالاـتی  ثِ شـت هی آیص. 

 .اـت

(1) 
i e

C    

 ای تغییع هکبى ّصف ثعاثع اـت ثب: ٍ شـتَظالؼول ثْفبغی لعغُ FEMA-356ثعاـبؾ 

(2) 
2
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4

e
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
  

 ایي ظاثغِ:کِ شظ 

eT پعیَش هَثع هص اـبـی ـبزتوبى شظ جْت هَظش ثعظـی اـت کِ اغ اولاج غهبى تٌبٍة اولی ـبزتوبى =

iT ُثِ شـت هی آیص.  (3)اغ آًبلیػ الاـتیکی شیٌبهیکی عج  هؼبشلِ  ، هدبـجِ لص 

(3) i

e i

e

K
T T

K
  

ـهستی جهبًجی ههَثع     eKـستی جبًجی الاـتی  ـبزتوبى شظ جْت هَظش ثعظـی ٍ  iK ،(3)هؼبشلِ شظ 

   ـبزتوبى شظ جْت هَظش ثعظـی اـت.

oCای اظتجبط تغییع هکبى عیفی ـیفتن ی  شظجِ آغای ثِ تغییع هکبى ثبم ـیفهتن چٌهص   = ضعیت اولاج ثع

 لَش: اغ یکی اغ ـِ ظٍق غیع هدبـجِ هی 0Cشظجِ آغاشی اـت. ضعیت 

 ضعیت همبظکت هص اٍل شظ تعاغ ًقغِ کٌتعل -

                                                           
1  Nonlinear Static Analysis 
2  FEMA-356 Coefficient Method 
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ثعشاظّهبی هٌغجه  ثهع تغییهع لهکل      ضعیت همبظکت هصی شظ تعاغ ًقغِ کٌتهعل کهِ ثهب اـهتفبشُ اغ لهکل       -

ـبزتوبى شظ تغییع هکبى ّصف ثِ شـت هی آیص. اغ ایي ظٍق ٌّگبم اػوبل الگَی ثبظ طاظی، ّن  بم ثب 

 ّبی ایجبش لصُ شظ ـبغُ، ثبیص اـتفبشُ لَش. تغییع لکل

 FEMA-356شظ  2-3هقبشیع تقعیجی ثع اـبؾ جصٍل  -

 

1Cاغ پبـهر زغهی الاـهتی  ثهِ ههبکػیون تغییهع        ّبی هدبـجِ لصُ تجصیل تغییع هکبى = ضعیت اولاج ثعای

 لَش. هی تؼییي (4)هؼبشلِ ّبی غیعالاـتی  هَظش اًتظبظ شظ ـبغُ اـت کِ  هقصاظ آى ثع اـبؾ  هکبى

(4) 
1

1.0

1.0 ( 1) /
max 1&

e s

s e

e s

T T
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

  
    

 

 ثِ شـت آهصُ لاغم ًیفت اغ هقبشیع غیع ثیمتع ثبلص. 1C هقصاظ FEMA-356ثعاـبؾ 

(5) 1

1

max 1.5 0.1sec

max 1.0
s

C T

C T T

 

 
 

ٍ    sTکِ شظ آى   Rغهبى تٌبٍة همتعک ثیي شٍ ًبخیِ لتبة ثبثت ٍ ـعػت ثبثت شظ عیهف ثبغتهبة عهعج 

 .اـت (6)هؼبشلِ ًفجت هقبٍت الاـتی  تقبضب ثِ ضعیت هقبٍهت تفلین هدبـجِ لصُ عج  

(6) 
/

a

m

y

S
R C

V W
  

شظ ایي هؼبشلِ
yV ٍتغییع هکبى ثِ شـهت آههصُ اغ   -هقبٍهت تفلین ثِ شـت آهصُ اغ هصل شٍ زغی هٌدٌی ًیع

 ٍغى ثبظ هعشُ ـبزتوبى ٍ شظوصی اغ ـعثبظ غًصُ Wتدلیل اـتبتیکی غیعزغی ٍ

mC  شظ  1-3: ضعیت جعم هَثع ثع اـبؾ جصٍلFEMA-456 چٌهیي   ، ّهنmC  تهَاى ثعاثهع جهعم     ظا ههی

 ثِ شـت آهصُ اـت شظ ًظع  عفت. Eigenvalueهَثع هص اولی هصل کِ اغ ی  تدلیل 

 

aS لتبة عیفی ثِ اغای غهبى تٌبٍة اولی هَثع : 

 

2C ّیفتعغیؿ، کبّك ـستی ٍ غٍال هقبٍهت = ضعیت اولاخی ثعای شظ ًظع  عفتي لکل هٌدٌی

ثب تَجِ ثِ ـغح ػولکعش ـبزتوبى، ًَع قبة ٍ پعیَش  2Cّب. هقصاظ ضعیت اػضبی ـبغُ ثع هبکػیون تغییع هکبى

 آیص. ثِ شـت هی FEMA-356شظ  3-3ـبغُ، اغ ععی  جصٍل 
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3Cع  عفتي افػایك تغییع هکبى ًبلی اغ اثعات شیٌبهیکی = ضعیت اولاخی ثعای شظ ًظP  

ّبی شاظای ـستی پؿ  ثفتگی ثِ لیت زظ شظ ًبخیِ غیعالاـتی  شاظش. ایي ضعیت ثعای ـبغُ  3Cاـت.ضعیت 

 اغ تفلین ه جت ٍ هٌفی هتفبٍت اـت. 

(7) 3/ 2

3

1.0; 0

( 1)
1.0 ; 0

e
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

 

شظ تدلیهل اـهتبتیکی زغهی     3Cهدبـجِ لصُ لاغم ًیفت اغ هقصاظ هدبـجِ لهصُ ثهعای    3Cچٌیي هقصاظ  ّن

 ثعاثع اـت ثب: 3Cثیمتع لَش. شظ تدلیل اـتبتیکی زغی هقصاظ 

(8) 

1 ; 0.1

0.1
3 1 5 ; 0.1

C

T


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

 
 


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


 

شظ ثیي توبم عجقبت ثبیص ثهعای هدبـهجِ    لبزه پبیصاظی عجقِ اـت ٍ ثیمتعیي هقصاظ  ، (8)شظ هؼبشلِ 

3C .[4]ٍ  [3]ٍ  [2]ٍ  [1] اًتسبة لَش 

 

 ـبغُ ّبی هَظش ثعظـی .3
 

 5 هٌظَظ ثعظـی تبثیع تیپ ـبغُ ثع تغییع هکهبى ّهصف،   ثِ جْت ثِ شـت آٍظشى ٍ هقبیفِ تغییع هکبى ّصف،

 قبة فَلاشی ثب شیَاظ ثعلهی ، قبة زومی فَلاشی، قبة ثتٌی ثب شیَاظ ثعلی، قبة زومی ثتٌیای  ـبغُتیپ هستلف 

ّهب   هٌظَظ شظ ًظع  عفتي هدصٍشُ ٍـیؼی اغ فعکهبًؿ  چٌیي ثِ ّن ـت.ا لصُ ٍ قبة فَلاشی ثب هْبظثٌص ّوگعا اًتسبة

ُ   اغ تیپ ٍ اظغیبثی تبثیع هُصّبی ثبلاتع شظ شقت تغییع هکبى ّصف، ّعکصام ٍ  32، 8، 4ی ّهب  شظ اظتفهبع  ای ّهبی ـهبغ

ِ شظ ایي هغبلؼِ ثعای شظ ًظع  عفتي اثعات پهیچك ٍ زوهك شٍهدهَظُ، توهبم ًو     اًص. ـبغی لصُ عجقِ هصل 36 ّهب   ًَه

چٌیي  اـت، ّن ّب اػوبل لصُ ّبی هَظش ًظع شظ شٍ جْت هتؼبهص ثِ آى ًگبلت ـبغی ٍ لتبة ثؼصی هصل 3وَظت  ثِ

ّب، پلاى، ثبظ طاظی ٍ اظتفبع عجقبت شظ کلیهِ ًوًَهِ ّهب ثبثهت اـهت. کلیهِ        ثعای ایجبش لعایظ کبهلا همبثِ شظ ًوًَِ

چٌیي اظتفبع کف تب کف کلیهِ   اـت. ّن yهتعی شظ جْت  5ِ شّبً x  ٍ4هتعی شظ جْت  5شّبًِ  4ّب شاظای  ـبغُ

اـت. ظفتبظ ّیفتعغیؿ اـتفبشُ لهصُ ثهعای هىهبلح فهَلاشی، ههصل ّیفهتعغیؿ        شظًظع  عفتِ لصُ cm333عجقبت 

Kinematic  ثعای ـبغُ ّبی ثتٌی، هصل ّیفتعغیؿ ٍTakeda ًُبههِ   ّب ثهع اـهبؾ آیهیي    ای ـبغُ اـت. ععاخی لعغ

ASCE 7-10 ُاـت ٍ جٌؿ زبک کلیِ ـبغُ ّب ًیػ اغ ًَع  اًجبم لصD ُاـت ٍ عیف ععج اـتبًصاظش،  اًتسبة لص

1.25SSتَـظ هقبشیع  s  ٍ1 0.4S s ّبی فلػی ثهب اـهتفبشُ اغ    ـبغی، ـبغُ ـبزتِ لصُ اـت. پؿ اغ هصل

ُ   ACI 318-08ًبههِ   ـتفبشُ اغ آیهیي ّبی ثتٌی ثب ا ٍ ـبغُ AISC ASD-89ًبهِ  آییي اًهص ٍ هقهبعغ ثهِ     ععاخهی لهص
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اـت. شظ  بم ثؼص، هفبول پلاـهتی  ثهع اـهبؾ جهصاٍل هعثهَط ثهِ همسىهبت         ای ازتىبن شاشُ لصُ اجػای ـبغُ

 اًص. ـبغی لصُ هصل FEMA-356هفبول پلاـتی  شظ 

ثبظّبی جهبًجی ثهِ هجوَػهِ ثبظّهب      عشش، ـپؿ  شظ تدلیل ّبی غیعزغی اثتصا ثبظّبی ثقلی ثِ ـبغُ اػوبل هی

عَظ کلی هؼتجع ًیفهت. لهطا    ّبی غیعزغی، اول جوغ آثبظ قَا ثِ لَش. ػلت ایي اهع ایي اـت کِ شظ تدلیل اضبفِ هی

عَظ کبههل اًجهبم لهَش. ثٌهبثعایي اثتهصا ثبظّهبی ثقلهی         ثعای ّع تعکیت ثبظ طاظی لاغم اـت تدلیل ـبغُ اغ اثتصا ٍ ثِ

لهَش. ـهپؿ    ُ ثبظ غًصُ هدتول، ثب اـتفبشُ اغ ی  تدلیل اـتبتیکی غیعزغی ثِ ـبغُ ٍاظش ههی لبهل ثبظ هعشُ ثِ ػلاٍ

لهَش.   ّبی غیعزغی ثعای ثبظّبی جبًجی شظ اشاهِ تدلیل اـتبتیکی غیعزغی تدت تعکیت ثبظ ثقلی، اًجبم ههی  تدلیل

 لهًَص.  هی هدبـجِ (9)ؼبشلِ هاغ ععی   FEMA-695هیػاى ثبظ ثقلی هَثع شظ پبیصاظی جبًجی ـبغُ ثع اـبؾ  ػاظق 
[5] 

(9) 1.05 0.25G D LQ Q Q   
ثبیص تب خص اهکبى لهجیِ ثهِ آى    اٍُظ پَقالگَی ثبظ جبًجی ظٍی هصل ـبغُ شظ تدلیل   FEMA-356ثع اـبؾ 

ّبی ثدعاًی تغییع لکل ٍ ًیعٍّهبی شازلهی ظا شظ اػضهب ایجهبش کٌهص.       چِ ٌّگبم غلػلِ ظذ زَاّص شاش، ثبلص ٍ خبلت

ایجبش لصُ تَـظ الگَّبی ثبظ جبًجی هستلهف، ازتلافهبتی    ”تغییع هکبى-ثعق پبیِ“ّبی  جب کِ ًوَشاظ چٌیي اغ آى ّن

لهَش، لهطا ثهع     تفبشُ هیاـ ”تغییع هکبى-ثعق پبیِ“ًوَشاظ هعثَط ثِ تغییع هکبى ّصف، اغ  ثب ّن شاظًص ٍ شظ هدبـجبت

الگهَی هتفهبٍت ثهبظ جهبًجی      3اـبؾ لکل ًوَشاظ، هقبشیع تغییع هکبى ّصف هتفهبٍت زَاّهص ثهَش. شظ ایهي پهعٍؼُ      

ثبظجبًجی ثعاـبؾ لهکل  یکٌَازت، الگَی ثبظجبًجی ثعاـبؾ ضعایت ثعق پبیِ شظ تدلیل اـتبتیکی هؼبشل ٍ الگَی 

َ    هص اٍل ـبغُ، ثِ ـبغُ ّهبی ثهبظ جهبًجی،     ّب اػوبل لصُ ٍ تغییع هکبى ّصف ثعای ّع ـبغُ ثب تَجِ ثهِ ّعیه  اغ الگه

 اـت. عَظ هجػا هدبـجِ لصُ ثِ

ًگبلت خهَغُ شٍظ شظ شٍ ظاـهتبی    غٍج لتبة 7غهبًی غیعزغی اغ  شظ ایي پعٍؼُ ثعای اًجبم تدلیل تبظیسچِ

اًتسهبة   FEMA-695ّهبی  هػاظق    ًگبلهت  ّبی ایي پعٍؼُ اغ هیبى لتبة ًگبلت اـت. لتبة شُ لصُهتؼبهص اـتفب

 آٍظشُ لصُ اـت. 3جصٍل ـت ٍ شظ ا لصُ
 

EQ ID 

Earthquake Recording Station Site Data 
Recorded 

Motions 

M Year Name Name 
NEHRP     

Class 

Vs_30 

(m/sec) PGAmax           

(g) 

PGVmax      

(cm/s.) 

       

12012 6.7 1994 Northridge Canyon Country-WLC D 309 0.48 45 

12041 7.1 1999 Duzce, Turkey Bolu D 326 0.82 62 

12072 6.9 1995 Kobe, Japan Shin-Osaka D 256 0.24 38 

12122 6.5 1987 
Superstition 

Hills 
Poe Road (temp) D 208 0.45 36 

12091 7.3 1992 Landers Yermo Fire Station D 354 0.24 52 
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12102 6.9 1989 Loma Prieta Gilroy Array #3 D 350 0.56 45 

12151 6.6 1971 San Fernando LA - Hollywood Stor D 316 0.21 19 

 لصُ شظ تدلیل شیٌبهیکی غیعزغی اـتفبشُّبی  ًگبلت : لتبة 1جصٍل 

 

هقیبؾ لصُ اًص ٍ ثِ ّع ـبغُ اػوبل لصُ اًص. شظ ایي پعٍؼُ  ASCE 7-05ًبهِ  ّب ثع اـبؾ آییي ًگبلت لتبة

 اـت.   ّب اغ هیعایی ظایلی اـتفبشُ لصُ جْت شظ ًظع  عفتي هیعایی ضاتی ـبغُ
 

 ًتبیج تدلیل ّب .4
 

ػٌَاى ًقغهِ کٌتهعل اًتسهبة لهصُ ٍ تغییهع       پؿ اغ اًجبم تدلیل شیٌبهیکی غیعزغی، هعکػ جعم ثبم ّع ـبغُ ثِ

ّب، ثعای ّهع ـهبغُ،    ًگبلت لَش. ثصیي تعتیت ثب تَجِ ثِ تؼصاش لتبة ًگبلت، اـتسعاج هی لتبة هکبى آى تدت ّع

ّب هقصاظ ٍاقؼهی تغییهع هکهبى ًقغهِ کٌتهعل،       تغییع هکبى شظ ًقغِ کٌتعل شظ ازتیبظ شاظین کِ ثب هیبًگیي  یعی اغ آى 7

 لَش. ایي هقصاظ، هیػاى شقی  ٍ ٍاقؼی تغییع هکبى ّصف اـت. همسه هی

تدهت ایهي    ”تغییع هکهبى -ثعق پبیِ“ چٌیي پؿ اغ اًجبم تدلیل اـتبتیکی غیعزغی ٍ ثصـت آهصى ًوَشاظ نّ

لَش. ثب تَجِ ثِ ایي  هدبـجِ هی FEMA-356تدلیل، هقصاظ تغییع هکبى ّصف ثب اـتفبشُ اغ ظٍق ضعایت آییي ًبهِ 

گهَی ثهبظ جهبًجی هستلهف اًجهبم      ًهَع ال  3کِ تدلیل اـتبتیکی غیعزغی وهَظت  عفتهِ ثهعای ّهع ـهبغُ اغ ععیه        

هَجَش اـت. ٍ ثهب اـهتفبشُ اغ ّهع ًوهَشاظ، هقهصاظ تغییهع        ”تغییع هکبى-ثعق پبیِ“ًوَشاظ  3اـت، ثعای ّع ـبغُ  لصُ

هقهصاظ   3ّب  ّبی تسویٌی، ثعای ّع ی  اغ ـبغُ عَظ کلی ثب اـتفبشُ اغ ظٍق اـت. ثٌبثعایي ثِ هکبى ّصف، تؼییي لصُ

 لصُ اـت. تغییع هکبى ّصف، هدبـجِ

تغییع هکبى ّصف هدبـجِ لصُ ثعای کلیِ ًوًَِ ّب اغ ععی  تدلیل اـتبتیکی غیعزغی ٍ شیٌهبهیکی غیعزغهی   

 آٍظشُ لصُ اـت. 2جصٍل شظ 
 

شظوهص اـهتفبشُ    ثعخفهت   (33)هؼبشلهِ  شظ ایي پعٍؼُ اغ جْت تؼییي زغبی ّهع ظٍق، اغ هؼیهبظ زغهب عجه      

 اـت. لصُ

(11) 100
Target Exact

Exact



 





   

ِ    ع پیك ثیبى ثب اـتفبشُ اغ ایي تؼعیف، هقبشیع هٌفی  کبظاًهِ ٍ هقهبشیع ه جهت     ثیٌی تغییع هکهبى غیعهدبفظه

 کبظاًهِ اـهت. اغ آًجهب کهِ هقهبشیع       ثیٌی تغییع هکبى هدبفظِ ثیبًگع پیك   333% شظ هدهصٍشُ ثهیي-  ٍ 

ّهب ٍ   توبیل ثِ ـهوت ه جهت ثهَشى شاظش، اههب ثهعای هدهصٍشُ تدعیه         شاظش، هوکي اـت ثعشالت لَش کِ  قعاظ

 [6] اّویت اـت. ثی ّبی شظ ًظع  عفتِ لصُ شظ ایي هغبلؼِ،  عایك ه جت اًصک شظ تَغیغ آهبظی  ـبغُ
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 تغییع هکبى ّصف هدبـجِ لصُ اغ ععی  تدلیل اـتبتیکی غیعزغی ٍ شیٌبهیکی غیعزغی:  2جصٍل 

 

زغبی تغییع هکبى ّصف هدبـهجِ لهصُ تَـهظ آیهیي      Boxplot، ًوَشاظ 3ًوَشاظ ٍ  2ًوَشاظ ، 3ًوَشاظ شظ 

ای ٍ تؼصاش عجقبت ـبغُ ًمبى شاشُ لهصُ   ًفجت ثِ الگَی ثبظ جبًجی اػوبلی، اًَاع تیپ ّبی ـبغُ FEMA-356ًبهِ 

 اـت.
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 ًفجت ثِ الگَی ثبظ جبًجی اػوبلی FEMA-356ًبهِ  : اظغیبثی خفبـیت ظٍق ضعایت آییي 1ًوَشاظ 

 

 
 ای ًفجت ثِ تیپ ـبغُ FEMA-356ًبهِ  : اظغیبثی خفبـیت ظٍق ضعایت آییي 2ًوَشاظ 
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 ًفجت ثِ تؼصاش عجقبت ـبغُ FEMA-356ًبهِ  : اظغیبثی خفبـیت ظٍق ضعایت آییي 3ًوَشاظ 

 

+ 3تَاى ًتیجِ  عفت اغ آًجب کِ هیبًِ ًتبیج شظ الگَی ثبظ جبًجی یکٌَازت خصٍش % ، هی3ًوَشاظ ثب تَجِ ثِ 

ی ثب تقعیت زَثی هیػاى اـت، ایي الگَی ثبظ جبًج + ٍاقغ لص33ُالی % -4چٌیي ثُعش زغبّب شظ هدصٍشُ % اـت ٍ ّن

کٌص. الگَی ثبظ جبًجی ثع اـبؾ ظٍق اـتبتیکی هؼبشل ٍ لهکل هُهص اٍل ـهبغُ ّهع      ثیٌی هی تغییع هکبى ّصف ظا پیك

شٍ هٌجع ثِ زغبّبی ثبلا ثب اـتفبشُ اغ ظٍق ضعایت زَاٌّصلص. ا عچِ زغبّبی ایجبش لصُ شظ جْت اعویٌبى اـت 

لهَش   چٌیي هلاخظِ هی ى، شظک شظـتی اغ ظفتبظ ـبغُ ظا ثِ ععاج ًسَاّص شاش. ّناهب ثبلا ثَشى هیػاى زغب تب ایي هیػا

 اـت کِ هغلَة ًیفت. کِ الگَی ثبظ جبًجی ثع اـبؾ لکل هُص اٍل ـبغُ هٌجع ثِ تؼصاش ثیمتعی شاشُ پَعت لصُ

ّبی قبة زومی  لَش کِ ایي ظٍق ثْتعیي تقعیت تغییع هکبًی ظا ثعای ـبغُ هلاخظِ هی 2ًوَشاظ ثب تَجِ ثِ 

ُ       شّص. ّن فَلاشی اظائِ هی ّهبی ثهب قهبة زومهی ثتٌهی ٍ       چٌیي شقت ایهي ظٍق شظ تسوهیي تغییهع هکهبى ّهصف ـهبغ

ُ ّبی فَلاشی ثبشثٌص ـبغُ ّهبی فهَلاشی ثهب شیهَاظ ثعلهی،       ی ًیػ ًفجتب قبثل قجَل اـت. اهب زغبّبی ایي ظٍق شظ ـهبغ

ّبی ثتٌی ثب شیَاظ ثعلی ًیػ تؼصاشی شاشُ پَعت ٍجَش  چٌیي شظ ـبغُ ثبلص. ّن پعاکٌص ی ًتبیج ثفیبظ ثبلایی ظا شاظا هی

 شاظش کِ ًمبى اغ ػصم هَفقیت شظ تسویي تغییع هکبى ّصف اـت.

عجقِ هٌجع ثِ ایجبش ًتبیجی ثب  4ّبی  لَش کِ ایي ظٍق شظ ـبزتوبى ، همبّصُ هی3ًوَشاظ  ثب تَجِ ثِ

ضعایت، زغبی  عجقِ، ظٍق 36ٍ  32، 8ّبی ثب تؼصاش عجقبت  اـت اهب شظ ـبزتوبى زغبّبی ه جت ثفیبظ ثبلا لصُ

 عجقِ ظا اظائِ کعشُ اـت. 4ّبی  ه جت اهب کوتع اغ زغبی ایجبش لصُ شظ ـبزتوبى
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 ًتیجِ  یعی .5

 

، FEMA-356ًبهِ  ثْتعیي الگَی ثبظ جبًجی ثعای تؼییي تغییع هکبى ّصف اغ ععی  ظٍق ضعایت آییي -

 الگَی ثبظ جبًجی یکٌَازت اـت.

ِ  اغلت تغییع هکبى ّصف ظا ثِ FEMA-356ًبهِ  ظٍق ضعایت آییي - ثیٌهی   کبظاًهِ پهیك   وَظت هدبفظه

تهع   ًبهِ ثِ ٍاقؼیهت ًػشیه    کٌص اهب شظ وَظت اـتفبشُ اغ الگَی ثبظ جبًجی یکٌَازت، ًتبیج ایي آییي هی

 اـت.

تؼصاش شاشُ پعت هَجَش شظ ًتبیج ثِ شـت آهصُ تَـظ الگَی ثبظ جبًجی ثع اـهبؾ لهکل ههص اٍل ـهبغُ،      -

 اغ شٍ ًَع الگَی ثبظ جبًجی شیگع اـت. ثِ هعاتت ثیمتع

ُ  شظ ـبغُ FEMA-356ًبهِ  ظٍق ضعایت آییي - ّهبی   ّبی ثب ـیفتن قبة زومی فَلاشی ٍ ثتٌی ٍ ـهبغ

تعی ًفجت ثِ ـبغُ ّبیی کِ اغ شیهَاظ ثعلهی ثهِ ػٌهَاى      فَلاشی ثب هْبظثٌصی ّوگعا هٌجع ثِ ًتبیج هٌغقی

 کٌٌص، لصُ اـت. هیـیفتن هقبٍم شظ ثعاثع ثبظّبی جبًجی اـتفبشُ 
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[1]  American Society Of Civil Engineers. FEMA 356 - Prestandard and commentary 

for the seismic rehabilitation of buildings. Washington, D.C. : Federal 

Emergency Management Agency, 2000. 

: ًمع کتبة  هکبى ًمع ًبهمسهععاخی ٍ ثْفبغی لعغُ ای ـبغُ ّب ثع اـبؾ ـغح ػولکعش.  تقی ًؽاش, ظاهیي.  [2]

 .3389شاًمگبّی, 

شـتَظالؼول ثْفهبغی لهعغُ ای ـهبزتوبى     شفتع اهَظ فٌی، تصٍیي هؼیبظّب ٍ کبّك زغعپطیعی ًبلی اغ غلػلِ.  [3]
 .3385: ـبغهبى هصیعیت ٍ ثعًبهِ ظیػی کمَظ,  تْعاىّبی هَجَش. 

: اًتمهبظات   هکهبى ًمهع ًبهمهسه   تدلیل ّهبی ههَظش ًیهبغ شظ ثْفهبغی لهعغُ ای ـهبغُ ّهب.         پبک ًیت, لبیبى.  [4]

 .3393هتفکعاى, 
[5]  Applied Technology Council. FEMA P695 - Quantification of Building Seismic 

Performance Factors. Washington, D.C. : Federal Emergency Management 

Agency, 2009. 
[6]  —. FEMA 440 - Improvement of Nonlinear Static Seismic Analysis Procedures. 

Washington, D.C : Federal Emergency Management Agency, 2005. 

 
 

www.sid.ir

