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یم به:  تقد


ده نوا م خا  ا

ایت حم و  یی  ا شکیب و  صبر  ا  بی که ب ی  ا ها ی ا ننشپ  ،ا

ن ا ی ا پ ین  ا م  ا نج د ا دن نمو ممکن  مه را   .نا
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یر  و تشکر: تقد
 

وند را سپاس می گویم که با راهنمایی های اساتید ارجمندم  ها و حمایت خدا

 شائبو استاد ت از زحمات بیاین تحقیق را به اتمام رساندم. شایستو اس 

، کمال قدردانی و سپاسگزاری را کلات جاری دکتر  آقایام  گرامی

بعمل آورم.
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عوزاى هٌْذسی ضقشٝوبضقٙبؾیاضقسزا٘كدٛیزٚضٜهزاد پَرعباسعلی عوزاىایٙدب٘ت

زسُ ای ساسُ بزرسی رفتار ل ٘بٔٝ٘ٛیؿٙسٜدبیبٖ شاّزٍدصٌعتی داًشگاُ  عوزاى ٍ هعواریزا٘كىسٜ

بز اساس سطح عولکزد ٍ آًالیش قابلیت  IDAّای بتي هسلح بِ رٍش تحلیل دیٌاهیکی غیزخطی فشایٌذُ 

ٕٙبئیسحز اطویٌاى شٟٗسٔیقْٛ.ٔجاری رضا کلاتکتز ٍحیذدضاٞ

 ٝٔسٛؾٍایٙدب٘تا٘دبْقسٜاؾزٚاظنحزٚانبِزثطذٛضزاضاؾز.سحمیمبرزضایٗدبیبٖ٘ب

 ٔطخٕٔٛضزاؾشفبزٜاؾشٙبزقسٜاؾز.زضاؾشفبزٜا طثٝ زیٍ ٔحممبٖ  ظ٘شبیحدػٚٞكٟبی

 ٝٔطیثطایزضیبفزٞیی ٘یٛٔٔیسضنییبأشییبظیزضٞیی خیباضائیُٝٔبِتٔٙسضجزضدبیبٖ٘ب سبوٖٙٛسٛؾٍذٛزیبفطززیٍ

اؾز.  ٘كسٜ

 ٔزا٘كیٍبٜنیٙٗشی»ؿیشرطجثیب٘یبْوّیٝحمٛقٔٗٙٛیایٗاثطٔشّٗكثیٝزا٘كیٍبٜنیٙٗشیقیبٞطٚزٔییثبقیسٚٔمیب ر

چبحذٛاٞسضؾیس.«Shahrood  University  of  Technology»ٚیب«قبٞطٚز  ثٝ

 زؾزآٔس ٝسأثیطٌصاضثیٛزٜا٘یسزضٔمیب رٔؿیشرطجاظٖ٘شبیحانّیدبیبٖ٘بٔٝحمٛقٔٗٙٛیسٕبْافطازیوٝزضثٝ دبییبٖ٘بٔی

 ضٖبیزٔیٌطزز.

 یبثبفشٟیبیآٟ٘یبااؾیشفبزٜقیسٜاؾیزيیٛاثٍٚانیَٛبیبٖ٘بٔٝ،زضٔٛاضزیوٝاظٔٛخٛزظ٘سٜ)زضوّیٝٔطاحُا٘دبْایٗد

 اذلالیضٖبیزقسٜاؾز.

 یباؾشفبزٜقسٜاؾز قرهیافطاززؾشطؾییبفشٝ لاٖبر حٛظٜاَ زضوّیٝٔطاحُا٘دبْایٗدبیبٖ٘بٔٝ،زضٔٛاضزیوٝثٝ

یضٖبیزقسٜاؾزانُضاظزاضی،يٛاثٍٚانَٛاذلاقا٘ؿب٘

.                                                                                                                                                           

 تاریخ                                                                      

 امضای دانشجو                                                                         



 

 

 

 

 ق نشرمالکیت نتایج و ح

ْ ٝای،٘ط ٝٞبیضایب٘ ٖ)ٔمب رٔؿشرطج،وشبة،ثط٘بٔ ٗاثطٚٔحهٛ رآ ٝحمٛقٔٗٙٛیای وّی
ُّٗٔت ٜنٙٗشیقبٞطٚزٔیثبقس.ای كٍب ٝزا٘ ٜاؾزأشّٗكث ٝقس ٚسدٟیعارؾبذش افعاضٞب

ٛٔمشًی ٝشوطقٛز.ثبیسثٝ٘ح ِٛیسارّٖٕیٔطثَٛ  زضس

ٚ٘شبیحٔٛخٛز ٜاظاَلاٖبر ٖ٘بٔٝاؾشفبز ٕٔدبظٕ٘یثبقسزضدبیب ٖشوطٔطخ  .ثسٚ
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 سطیزاضز.ثیفٞبیثّٙسسطاحشٕبَقىؿزِقسٜزضؾبظٜٔؿّحِٟٔبضثٙسیثشٗ
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 هقذهِ -1-1

ایٞبیخسیسزضثٟجٛزضفشیبضِیطظٜؾبؼّٖٕىطز،ٖلاٜٚثطَطاحیؾبظٜٟٔٙسؾیَطاحیثطا

ٞبییوٝثیطاثیطظِعِیٝآؾییتٞبیٔٛخٛزیبؾبظٜؾبظیؾبظٜٔمبْٚٞبیٔٛخٛز٘یعوبضثطززاضز.ؾبظٜ

یخسییساؾیز.٘بٔكیرمثیٛزٖسطاظَطحٚاخطایؾبظٜا٘سٕٔٗٛ ًاظ٘ٓطفٙیثؿیبضدیچیسٜزیسٜ

ٞبیٞبیٔٛخٛزثبٔسَؾٖٛٚسْسُبثكؾبظٜیٚ٘ٛٔٔمبٚٔزٔهبِحٔهطفقسٜاظیهااخعایؾبظٜ

قسٜٚریطٜاظؾٛیزیٍطسرٕیٗٔمبٚٔزِٞبیٟٔبضثٙسیٞبیٌیطزاض،لبةای٘ٓیطلبةولاؾیهِؾبظٜ

وٙس.ثطحؿتایؾبظٜضاثؿیبضزقٛاضٔیِطظٜ

ٞیبٕٚٞچٙییٗاضزٜ،٘ٛٔاًٖب،٘حٜٛاسهبَآٖٔمبٚٔزٔٛضز٘یبظزضثطاثطظِعِٝ،ٔیعاٖآؾیتٚ

ْ ىبضٞیبیٔرشّفییخٟیزٔمیبٚ ضٚز.ؾیبظیثىیبضٔییأىبٖزؾشطؾیثٝٔهبِحٚالشهبزَیطح،ضاٞ

ىبضٞبیٔمبْٚ ؾبظیقبُٔافعایفؾرشی،ٔمبٚٔز،قىُدصیطی،لبثّیزخصةا٘یطغی،ٔیطایییٚضاٞ

زضثطذیاظٔٛاایؾبظٜٔیوبٞفسمبيبیِطظٜ ىبضٞبیٔسیطیشیاظلجیُسغییطوبضثطیٚثبقس. ضزضاٞ

ىبضانّی،افعایفٔمبٚٔزوبٞفٔیعاٖاؾشفبزٜاظؾبظٜ٘یعٔس٘ٓطلطاضٔی ٌیطز.ثَٝٛضٔثبَاٌطضاٞ

ٛزٖزیٛاضثطقیِخسیسییبافیعٚزٖٞبیسٛاٌٖعیٙٝٚؾرشیؾبظٜثبقسٔی ٔرشّفیاظخّٕٝايبفٕٝ٘

ٔٛخٛزٚیب ىیبضانیّی،افیعایفيربٔززیٛاضثطقیِ افعٚزٖٟٔبضثٙیسضازض٘ٓیطٌطفیزٚاٌیطضاٞ

ٞیبیفیٛ زیضاییبغاویزFRPٞبیٞبثبٚضقسٛاٖسمٛیزٔٛيٗیؾشٖٛدصیطیؾبظٜثبقسٔیقىُ

ٔس٘ٓطلطاضزاز.

یؾبظی،ؾبظٌبضیسغییطقیىُآٖثیبؾیبظٜ٘ىشٟٝٔٓزضا٘شربةَٚطاحییهؾیؿشٓٔمبْٚ

ؾبظیثشٛا٘یسلجیُاظسغییطقیىُظییبزٚسٛؾیٗٝذطاثییوٝؾیؿشٓٔمبْٚیثبقسثَٝٛضٔٛخٛزٔی

ٚاضزوبضقٛز.ثٝٔٙٓٛضافعایفٔمبٚٔزِیطظٜلبثُ ٞیبیلیبثی،ارّیتایؾیبظٜسٛخٝزضؾبظٜانّی،

ٞیبیثطقییزضٌیطز.اؾیشفبزٜاظزییٛاضٞبیثطقیٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔیٟٔبضثٙسٞبیفٛ زییبزیٛاض

ٞیبیلیبثیفیٛ زیٔشیساَٚاؾیز.ارّیتِٔؿّحٟٚٔبضثٙسٞبیفٛ زیزضؾیبظٜثیثشٗٞبیلبؾبظٜ

ٓثبضثطخب٘جیثطایؾبظٜایٔٛخٛزفطؤیٞبیِطظٜ٘بٔٝآییٗ ٔؿّح،لبةذٕكیٞبیثشٗوٙٙسؾیؿش

ٔؿّحٖٕٛٔبًثٗٙٛاٖیهؾیؿشٓثبضثطخب٘جیٞبیثشٗیبزیٛاضٞبیثطقیاؾز.ٟٔبضثٙسیِفٛ زیلبة

ٞبیثشٗٔؿّحثبسٛخٝثٝؾِٟٛزٞبٚخٛز٘ساضز.اؾشفبزٜاظٟٔبضثٙسفٛ زیزضلبة٘بٔٝزضایٗآییٗ

سافٔمبْٚ ٚٞعیٙٝ٘ؿجشبًدبییٗ،ثیكشطثٝاٞ اؾیز.أیبأىیبٖیٔٛخٛزٔحسٚزقسٜؾبظیِؾبظٜاخطا

قٛزؾیؿشٟٓٔبضثٙسسٗجیٝثبظقٛٚٚظٖوٕشطٟٔبضثٙسفٛ زی٘ؿجزثٝزیٛاضثطقیثشٙی،ؾجتٔی

ثٙبثطایٗٔؿّحخسیس٘یعثبقس.ٞبیثشٗیخبیٍعیٗیبٔىُٕزیٛاضثطقیثشٙیزضؾبظٜفٛ زیٌعیٙٝ

ٙٓٛضٔمبْٚ ٗؾبظیلبةزضایٗدػٚٞفثٕ ٞیبیفیٛ زیاؾیشفبزٜٔؿیّحٔٛخیٛزاظٟٔبضثٙیسٞبیثیش
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 .اؾزیثطضؾیقسٜٞبیاؾشبسیىیٚزیٙبٔیىاؾزٚدبؾدریطذُیؾبظٜسٛؾٍسحّیُقسٜ

ٞیباؾیشفبزٜٞبییوٝزضایٗسحمیكاظآٖٞبیسحّیُریطذُیِٔٛخٛزٚضٚـضٚـ1زضفهُ

اضظیبثیٔیٔی چٙیٗسحّیُقٛز.ٌٞٓطززٚثٝٔكرهبر،وبضاییٚوٕجٛزٞبیٞطیهاقبضٜٔیقٛز؛

ٞیبیآٖاقیبضٜٚیػٌییٌیطزٚثٝثُٛضوبُٔٔٛضزاضظیبثیلطاضٔیIDAزیٙبٔیىیافعایكییبسحّیُ

 قٛز.ٔی

ٞیبیٞیبیٟٔبضثٙیسقٛزٚؾذؽثٝٚیػٌییؾبظیسكطیحٔیٞبیٔمبْٚا٘ٛأضٚـ2زضفهُ

ٝٔی قسٜثبؾبظیٔؿّحٔمبْٚٞبیثشٗقسٜزضظٔیٙٝلبةقٛز.سبضیرچٝسحمیمبرا٘دبْفٛ زیدطزاذش

اؾبؾیزضٔٛضزؾیؿشٓثبضثطخب٘جیِقٛز.زضٟ٘بیزدبضأشطٞبیٟٔبضثٙسفٛ زیثُٛضوبُٔسجییٗٔی

قسٜاضائٝثٙسیقسٜثبسٛخٝثٝسحمیمبرنٛضرٌطفشٝزضایٗظٔیٙٝثهٛضرزؾشٝثشٙیٟٔبضثٙسیلبة

قٛز.قٛزٚثٝٔجحثٟٔٓاسهبَٟٔبضثٙسفٛ زیثٝلبةثشٙی٘یعاقبضٜٔیٔی

ٛزٚثیٝفطيییبرقیٞبیٔٛضزثطضؾیزضدػٚٞفحبيطثیبٖٔییٔكرهبرٔس3َزضفهُ

ثبضٌصاضیٚسحّیُدطزاذشٝٔیٔسَ IDAایٔیٛضزاؾیشفبزٜزضسحّییُقٛز.ضوٛضزٞبیِیطظٜؾبظی،

ٛزٖآٖثٟٕطأٜكرهبرٚ٘حٜٛ قٛز.ٞب٘یعزضایٗفهُاضائٝٔییٔمیبؼٕ٘

قٛز.زضقسٜزضایٗدػٚٞفاضائٝٔیٞبیاؾشبسیىیٚزیٙبٔیىیا٘دبْ٘شبیحسحّی4ُزضفهُ

ٞبیٞبیاؾشبسیىیثٝٔحبؾجٝٚٔمبیؿٝٔفبٞیْٓطفیز،ؾرشیا ؾشیهٚسغییطٔىبٖظٔیٙٝسحّیُ

ٞبیثشٙیثبٟٔبضثٙسیٚثسٖٚآٖثبٞٓٔمبیؿیٝةقٛزٚایٗٔفبٞیٓزضٔٛضزلبایدطزاذشٝٔیؾبظٜ

بیبٖٔیٞبیثشٌٗطززٚثسیَٗطیكسبثیطؾیؿشٟٓٔبضثٙسفٛ زیثطلبةٔی قٛز.زضظٔیٙٝٔؿّحٕ٘

ٗلیبةIDAٞیبیٞبیزیٙبٔیىیثٝاضائٝٔٙحٙییسحّیُ 18قیسٜسحیزٔؿیّحٟٔبضثٙیسیٞیبیثیش

قیٛز.زضٞباقیبضٜٔییٔٙحٙیؾبظیایٗیذلانٝقٛزٚثٝ٘حٍٜٛ٘بقزٔرشّفدطزاذشٝٔیقشبة

فٝٚآؾشب٘ٝٚلٞبیقىٙٙسٌیثٝثطضؾیاحشٕبَٚلٛٔحب رحسیِوبضثطیثیٟ٘بیزثبضؾٓٔٙحٙی

قٛز.فطٚضیعـزضؾبظٜدطزاذشٝٔی

ٌطززٚثبسٛخٝثٝزیسوبّٔیوٝٚاضاضائٝٔی٘شبیححبنُاظسحمیكثهٛضرفٟطؾز5زضفهُ

یوبضسحمییكاضائیٝاؾزدیكٟٙبزاسیثطایازأٝضٚزضایٗدػٚٞفثٝزؾزآٔسٜٞبیدیفِاظچبِف

قٛز.ٔی
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ٓایؾبظُٜریطذُیثطایاضظیبثیِطظٜٞبیسحّیاظضٚـ چٙییَٗطاحییٞبیٔٛخیٛزٚٞی

ثیٙیضفشبضٔٛضزا٘شٓبضؾبظٜٞبیسحّیُریطذُی،دیفقٛز.ٞسفِضٚـٞبیخسیس،اؾشفبزٜٔیؾبظٜ

ثٖٝٙیٛاٖاثیعاضیثیطای1ٞبثبْٟٛضٟٔٙسؾیٔجشٙیثطّٖٕىطزثبقس.ایٗضٚـٞبیآسیٔیزضظِعِٝ

ای،ثیفاظدیفٔٛضزسٛخٝلطاضٌطفشٙس.ٟٔٙسؾیٔجشٙیثطّٖٕىیطز،ثیطایِطظَٜطاحیٚاضظیبثی

وٙس.ّٖٕىطز،ثطاؾبؼثیٙیّٖٕىطزؾبظٜاؾشفبزٜٔیاظدیف3یبذُط2ٌیطیزضٔٛضزایٕٙیسهٕیٓ

ٞبیسحّیُذُیِقٛز.ثٙبثطایٗضٚـایوٝثیبٍ٘طضفشبضریطذُیٞؿشٙساضظیبثیٔیٞبیؾبظٜآؾیت

ٞبیسحّییُوٝٞسفِضٚـثیٙیوٙٙس؛زضحبِیسٛا٘ٙسّٖٕىطزضادیفْٛفمٍثَٝٛضيٕٙیٔیٔطؾ

ثبقس.ٞبیریطذُیثَٝٛضٔؿشمیٓٔیریطذُی،ثطآٚضزسغییطقىُ

ثبقسوٝزضٞبیذُیٔطؾْٛٔیٞبیسحّیُریطذُیاظآٖخٟزٔكبثٝضٚـضٚ٘سوّیضٚـ

بیٙسٜثبضٞبیٚاضزثطٔیٞطزٚضٚـ،یهٔسَثطایؾبظٜا٘شربة قٛزٚؾذؽزضٔٗطوثبضیوٕٝ٘

ثبقسوٝٔشٗبلجبًثطایٌیطز.٘شبیححبنُاظسحّیُ،دبضأشطٞبییٔیؾبظٜزضٍٞٙبْظِعِٝاؾز،لطاضٔی

ٞبیقٛز.ایٗدبضأشطٞبٕٔٗٛ ًقبُٔخبثدبییسٗییّٖٕٗىطزثطاؾبؼٔٗیبضٞبیدصیطـاؾشفبزٜٔی

ٞیبی٘ؿیجیَجمیبر،٘یطٚٞیبیَجمیبر،ییثبْیبٞط٘مُٝٔطخٕزیٍطا،خبثدبییوّی)ٔب٘ٙسخبثدب

.] 1[ثبقٙسٞبٚ٘یطٚٞبیاًٖبٔیطقىُسغیی

ٗضٚـاؾبؾیثطایا٘دبْسحّیُریطذُیٚخٛززاضزوٝسفبٚرانّیآٖ ٞبزض٘ٛٔٔسَچٙسی

ثبقسوٝزضازأٝٞطییهٝ،ٔیزضاثطحطوزظٔیٗزضٍٞٙبْظِعِایٚ٘ٛٔثبضٞبیٚاضزثطؾبظٜؾبظٜ

ٌیطز.ٔٛضزثطضؾیلطاضٔی

ٞبیاخعأحسٚزثطایسحّیُذُیثطایسحّیُریطذُیٔكبثٝٔس4َایٞبیزلیكؾبظٜٔسَ

ثطذیاظٞبیسٕبْیبٞبیریطذُیٚیػٌیا.سفبٚرانّیزضایٗاؾزوٝزضٔس1َ-1قىُثبقس)ٔی

ثبقیس.اییٗٔسَ،ٖلاٜٚثطٔكرهبرا ؾشیهاِٚیٝقبُٔٔكرهبردؽاظسؿّیٓ٘یعٔیی5اًٖبی

آیٙس.ٞبیسئٛضیثٝزؾزٔیٞبیبسحّیُٔكرهبرٕٔٗٛ ًثطاؾبؼ٘شبیحآظٔبیف

                                                 
1Performance-Based Engineering (PBE) 
2Safety 
3Risk 
4
  Detailed structural models  

5 Component 



ٞبیسحّیُریطذُیضٚـفهُاَٚ:

 

5 

 
 ]1[اخشا هحذٍد اػضا ی عاسُ اس رٍی هذل  : هذل گغتزػ یافت1ِ-1 ؽکل 

ٞبییضازضضٚ٘سسحّییُٖٚسْلُٗیزٞبزلیكثبقٙس،٘بچبضاًسمطیتٞطا٘ساظٜٞٓوٝایٗٔسَ

ایثیطدبییٝثٟشیطیٗثیطآٚضزاظوٙٙس.زضاوثطٔٛاضزسحّیُریطذُی،ثٟشطاؾزٔسَؾیبظٜایدبزٔی

زضایٗحبِزٖسْلُٗیز بثسٚسفؿییط٘شیبیحثیٝقیىُیٞبوبٞفٔیٔكرهبرٔٛضزا٘شٓبضثبقس.

زٞسوٝچٍٛ٘ٝٔكرهبرریطذُیاًٖب٘كبٖٔی4-1قىُسب2-1قىُدصیطز.ُّٔٛثشطیا٘دبْٔی

.] 1[ضٚزقسٜثٝوبضٔیآَطٔىبٖایسٜسغیی-آیسثطایایدبزضاثُٝثبضوٝاظآظٔبیفثٝزؾزٔی

 
 ]1[آهذُ اس آسهایؼ تغییزهکاى ّیغتزسیظ تِ دعت -: هٌحٌی تار2-1 ؽکل 

 
 ]1[تغییزهکاى -ًوَدار تار backbone: هٌحٌی پَػ 3-1 ؽکل 
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 ]backbone ]1ؽذُ اس رٍی هٌحٌی پَػ   آل : هٌحٌی ایذ4ُ-1 ؽکل 

 

یلبثیثبضفشبضثطقیضاثٝنٛضرٔسَچٙسزضخٝسٛأٖسَزلیكیهؾبظٜزضثطذیٔٛاضزٔی

ٌفش2ٝایضاثٝقىّیوٝثٝآٖٔسَاؾشرٛأٖبٞیسجسیُوطز.ایٗسجسیُ،ٔسَؾبظ1ٜآظازیٔٗبزَ

ا.5-1قىُآٚضز)ضٔیقٛززٔی


 ]1[: هذل اعتخَاى هاّی5-1 ؽکل 

وٝوٛدیُسطٞٓوطز.ثٖٝٙٛأٖثبَ،ٍٞٙبٔیایضاؾبزٜسٛاٖایٗٔسَؾبظٜسحزقطایُیٔی

قیسٜاییبٞیبیٟٔبضثٙیسیثبقس)ٔب٘ٙسزیٛاضثطقیَطٜییبلیبةزٚضا٘یثیٗاًٖبذٕكیلبئٓ٘بچیع

سٛا٘یسٔیی3وٝٔىب٘یؿٓثطـَجمٝٔمسْثبقس)ٔب٘ٙسسیطلٛی/ؾشٖٛيیٗیفأیسَٖهیبٍٞٙبٔی

ٞیبٟشطزازٜٞبوبٞفحدٓٔحبؾجبرٚٔسیطیزِثؾبظیٔسَا.ٞسفاظؾبز6ٜ-1قىُاؾشفبزٜقٛز)

اظٕٟٕٞٝٔشط،ایٗٔسَٔی ٓآٚض٘س.خٙجٝٔٙفییٞبٔیثبقس. سٛا٘ٙسیهٚؾیّٝسدؿٓٔٙبؾتضافطاٞ

وٙٙسٞبیايبفیضازضسحّیُایدبزٔیٞبیؾبزٜقسٜایٗاؾزوٝسمطیتٖٚسْلُٗیزایٗٔسَ

]1 [.

                                                 
1
  Multi Degree Of Freedom (MDOF) 

2 Fish bone 
3
 Stick 
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 ]1[صا تزای قاب تا رفتار تزؽی )عاسُ عوت راعت( ٍ قاب تا رفتار خوؾی )عاسُ عوت چپ(: هذل ػ6-1 ؽکل 

 

یبٔٙحٙییثیبضافیعٖٚ)دیٛـ1ٞبیٟٔٓ،سحزٖٙٛأٖٙحٙیْطفیزؾبظییىیزیٍطاظؾبزٜ

ایٗٔٙحٙیقٙبذشٝٔی ایسحیزٞبثطاؾبؼضٚـاؾشبسیىیریطذُی،ثبلطاضزازٖٔسَؾبظٜقٛز.

سغییطٔىیبٖ-چٙساٍِٛیثبضخب٘جی)ثطزاضثبضاٚؾذؽافعایفٔمساضثبضثطایسِٛیسضاثُٝثیبضیهیب

بیفسمطیجیقشبة7-1قىُآیٙس)ریطذُیثطایؾبظٜ،ثٝزؾزٔی ٞبی٘ؿجیا.ثطزاضثبضٕٔٗٛ ًٕ٘

سغییطٔىبٖثطای-ضٚـاؾشبسیىیریطذُیاظایٗضٚاثٍثبض.ثبقسٔطثٌٛثٝٔساَٚاضسٗبـؾبظٜٔی

.] 1[وٙسٔٗبزَاؾشفبزٜٔی3٘كبٖزازٖضفشبضیهؾیؿشٓیهزضخٝآظازی

 
 ]1[ : ًوایؼ ؽواتیک تؾکیل عیغتن یک درخِ آسادی اس رٍی هٌحٌی ظزفیت7-1 ؽکل 



زٞس،زأٙٝ،فبظٚٔحشٛیفطوب٘ؿیِطظـلٛیبًثیٝذهٛنییبرٔٙجیٕضخٔیوٝظِعٍِٝٞٙبٔی

)ٔب٘ٙسٔمساض،ٔىب٘یؿٓقىؿز،خٟزٌؿُ٘ؿجزثٝؾبیزاٚاثؿشٝاؾز.ثٗلاٜٚ،ذهٛنیبرِطظـ

چٙیٗسٛؾٍاثطارزٞسٚٞٓایِٔٙشكطقسٜاظٔٙجٕثٝؾبیزضخٔیسٛؾٍٔیطاییوٝزضأٛاجِطظٜ

ٞیبیٌیطز.اثطارٔحّیؾبیزقبُٔؾبذشبضحٛيٝآثطییع،ٚیػٌییطلطاضٔیٔحّیؾبیز،سحزسبثی

ثبقس.ٔٙجٕ،ٔیطاییٚاثطارٔحّیؾبیزثٝزیٙبٔیىیضؾٛثبر٘ؿجشبًوٖٕٓكٚسٛدٌٛطافیؾُحٔی

ٛ٘كیبٖزازٜقیس8ٜ-1قیىُنٛضرقٕبسیهزضسهٛیطؾٕزچخ ضزٞیبیظِعِیٝثیطایاؾیز.ضو

ا8-1قىُیقشبثٍٙبقزٚثٝنٛضرضوٛضزٞبیقشبة)سهٛیطٚؾٍزضایثٝٚؾیّٝوبضثطزٞبیِطظٜ

                                                 
1
 Capacity curve 

2 Pushover curve 
3 Single Degree Of Freedom (SDOF) 
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ٛزاضٞبیؾطٖزٚخبثدبییسطؾیٓٔیٚثبا٘شٍطاَثجزقسٜ سٛا٘سٌطزز.ضوٛضزٞبیظِعِٝٔیٌیطیاظٕ٘

ٞبقبُٔااؾشفبزٜقٛز.ایَٗیف8-1قىُیدبؾدا ؾشیه)سهٛیطضاؾززضٞبثطایسٗطیفَیف

ٞب)قشبة،ؾطٖزٚخبثدبییازضثیٗوُضوٛضزٞبیسبضیرچٝظٔیب٘یضاثُٝٔبوعیٕٓلسضُّٔكدبؾد

ٓیهزضخٝآظازیثطحؿتفطوب٘ؽیبٕٔٗٛ ًظٔبٖسٙبٚة، ثطایؾُحٔكرهیاظٔیطایییهؾیؿش

بیفایَٗیفٔی .] 1[قٛزٞبٕٔٗٛ اظٔرشهبرَیفیاؾشفبزٜٔیثبقس.ثطایٕ٘

 
 ]1[ّای الاعتیک  ای ٍ عیف : ًوایؼ حزکت سهیي تصَرت رکَردّای لزس8ُ-1 ؽکل 

  

ـاِصوطٚایفٛقٞبیؾبظٜاظسطویتٔسَ ٞیبیٔرشّیفسحّییُذهٛنیبرحطوزظٔییٗضٚ

ا٘شربةٞطیهاظایٌٗعیٙٝریطذُیثٝٚخٛزٔی ٞب،ثٝٞسفاظا٘دبْسحّیُ،ؾُحلبثُلجَٛآیس.

ٞبثؿشٍیزاضز.أبٔؿئّٝانّیاییٗاؾیزویٝچیطاٖسْلُٗیز،زؾشطؾیثٝٔٙبثٕٚوفبیززازٜ

قیٛز.زضحبِیزوّیی،ٔطؾْٛا٘شریبةٔییٞبیا ؾشیهذُیٞبیریطذُیزضٔمبثُضٚـضٚـ

ب٘سیبظٔب٘یوٝا٘شٓبضٔیظٔب٘ی وَٝطاحیضٚزؾبظٜثطایؾُحذبنیاظظِعِٝسمطیجبًا ؾشیهثبلیثٕ

یىٙٛاذشیاظدبؾدریطذُیزضؾطسبؾطؾبظٜایدبزٔی ٞبیذُیسٛاٖاظضٚـوٙس،ٔیسٛظیٕ٘ؿجشبً

زضایٗٔٛاضزؾُحٖسْلُ ٞبیذُی٘ؿجشبًوٓاؾز.زضؾبیطٔٛاضزثیطایٗیزضٚـاؾشفبزٜوطز.

ـوبٞفٖسْلُٗیزٚٞٓ ٞیبیچٙیٗزؾزیبفشٗثیٝزضنثٟشیطیاظّٖٕىیطزٚالٗییؾیبظٜ،ضٚ

سثٛز. ٍكبذٛاٞ ریطذُیضاٞ

 تحلیل دیٌاهیکی غیزخغی -1-2

ایزلیكسكىیُسحّیُزیٙبٔیىیریطذُیوٝاظسطویتضوٛضزٞبیحطوزظٔیٗٚٔسَؾبظٜ

اظ٘ٓطسئٛضی٘شبیدیثبٖسْلُٗیز٘ؿجشبًوٓسِٛییسٔیی9-1قىُاؾز)قسٜ وٙیس.زضسحّییُا؛

ٝزیٙبٔیىیریطذُی،ٔسَؾبظٜ اؾیزایزلیكوٝزضٔٗطوضوٛضزٞبیحطویزظٔییٗلیطاضٌطفشی

ٞبیوٙس.ؾذؽ٘یطٚٞبٚخبثدبییایدبزٔیٞبیاًٖبثطایٞطزضخٝآظازیٔسَثطآٚضزیاظسغییطقىُ

ٞیبیاؾیزاظضٚیدبؾید٘كبٖزازٜقیس9ٜ-1قىُٕٞبُ٘ٛضوٝزض2ٚخبثدبییوّی1٘ؿجیَجمبر

                                                 
1 Story drifts and forces 
2
 Global displacement 



ٞبیسحّیُریطذُیضٚـفهُاَٚ:
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 .] 1[آیسثٝزؾزٔی1اًٖب

 
ًٍذ تحلی9-1 ؽکل   ]1[ل دیٌاهیکی غیزخغی: ر

 ؽذُ تا هذل چٌذ درخِ آسادی هؼادل تحلیل دیٌاهیکی غیزخغی عادُ -1-3

قسٜثبٔسَچٙسزضخٝآظازیٔٗبزَٞٓ،اظضوٛضزٞبیحطوزسحّیُزیٙبٔیىیریطذُیؾبزٜ

ٞیبیؾیبظٜضافمیٍاظضٚیوٙس.أبایٗضٚـدبؾیدایاؾشفبزٜٔیظٔیٗثطایسٛنیفسمبيبیِطظٜ

قسٜثباؾشفبزٜاظفطيیبسیوٝاؾبؼسكىیُٔسَؾبز3ٜٞبیاًٖبوٙس.دبؾدیسِٛیسٔیاًٖبیانّ

كشطاظٔسَزلیكِقسٜثیٞبیاًٖبزضٔسَؾبزٜقٛز.ثٙبثطایٖٗسْلُٗیزِدبؾدثبقٙسثطآٚضزٔیٔی

.] 1[ثبقسٔطثَٛٝٔی

 ؽذُ تا هذل یک درخِ آسادی هؼادل تحلیل دیٌاهیکی غیزخغی عادُ -1-4

ؾبظیثیكشطیزاضز.قسٜثبٔسَیهزضخٝآظازیٔٗبزَ،ؾبزُٜزیٙبٔیىیریطذُیؾبزٜسحّی

قٛزایٗضٚـٞٓ،اظضوٛضزٞبیحطوزظٔییٗثیطایسٛنییفزیسٜٔی10-1قىُٕٞبُ٘ٛضوٝزض

ٞبی٘ؿجیَجمبرزوٝ٘یطٚٞبٚخبثدبییوٙس.سٛخٝثٝایٗٔؿئّٟٝٔٓاؾایاؾشفبزٜٔیسمبيبیِطظٜ

آیس.ثطذلافسغییطٔىبِٖٔسَ،ثٝزؾزٔی-ٞبیاًٖباظخبثدبییوّیٚثباؾشفبزٜاظضاثُٝثبضٚدبؾد

یاًٖیبٞیبٞبی٘ؿجیَجمبرٚدبؾیدا،٘یطٚٞبٚخبثدبیی9-1قىُایزلیك)اؾشفبزٜاظٔسَؾبظٜ

ثٝفطيیبسیوٝثطایسجسیُٔسَؾبظٜ ایزلیكثٝٔسَیهزضخیٝآظازیٔٗیبزَاؾیشفبزٜٔؿشمیٕبً

ْلُٗیزثیكشطیضازضسحّیُزیٙبٔیىیریطذُیؾبزٜقسٜ قسٜاؾز،ٔطسجٍٞؿشٙس.ایٗٔؿئّٖٝس

.] 1[وٙسٚاضزٔی

                                                 
1 Component actions 
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 ]1[ ؽذُ تا هذل یک درخِ آسادی هؼادل ًٍذ تحلیل دیٌاهیکی غیزخغی عادُ: ر10-1 ؽکل 

 تحلیل تارافشٍى چٌذ هذی -1-5

اظؾیؿشٓچٙسزضخٝآظازیِٔٗبزَثطایٔسَوطزٖؾبظٜٚاظ1زضسحّیُثبضافعٖٚچٙسٔسی ،

قیٛزسیباثیطقٛز.زضایٗضٚـؾیٗیٔییایاؾشفبزٜٔیٞبیدبؾدثطایسٛنیفسمبيبیِطظَٜیف

قٛز.ثٙبثطایٗاٍِٛیسٛظیٕثبضخب٘جیثطٔجٙبیقىُٛزٞبیثب سطزضسحّیُریطذُیزض٘ٓطٌطفشٝٔ

قٛزٚ٘شبیححبنُاظسحّیُثبضافعِٖٚؾبظٜسحزایٗاٍِٛیسٛظیٕثبضِچٙسٔٛزاَٚاضسٗبـایدبزٔی

ظسطوییتدبؾیدقٛ٘س.ثسیٗسطسیتدبؾدوّیؾبظٜاثبیىسیٍطسطویتٔیSRSSچٙسٔسیثبضٚـ

آیس.زضایٗضٚـفطواؾبؾی،زض٘ٓطٌطفشٗضفشبضا ؾشیهذُیثیطایچٙسیٗٔٛزثٝزؾزٔی

ٞبییضازضسحّیُایؾبظٜاؾز.ایٗفطوٞطچٙسٖسْلُٗیزٔكبضوزٔٛزٞبیثب سطزضدبؾدِطظٜ

.] 1[آٚضزوٙسأبوبٞفٔٙبؾجیزضحدٓٔحبؾجبرثٝٚخٛزٔیٚاضزٔی

 عتاتیکی غیزخغیتحلیل ا -1-6

،ٔسَچٙسزضخٝآظازیثٝٔسَیهزضخٝآظازیٔٗبزَسجسی2ُزضسحّیُاؾشبسیىیریطذُی

ٞبیدبؾدای،اظَیفقٛزٚثٝخبیاؾشفبزٜاظضوٛضزٞبیحطوزظٔیٗثطایسٛنیفسمبيبیِطظٜٔی

ایٗضٚـحساوثطخبثدبییوّیثطآٚضزقیسٜٚٔشٗبلجیبً٘یطٚٞیبٚا.زض11-1قىُقٛز)اؾشفبزٜٔی

ٞبیاًٖبثٝخبثدبییوّیٚٔٙحٙیْطفیزوٝثطایؾبذزٔسَٞبی٘ؿجیَجمبرٚدبؾدخبثدبیی

ٝآظازیاظآٖاؾشفبزٜقسٜ قٛ٘س.ایٗضٚ٘سٔكبثٝضٚ٘سیاؾزوٝزضسحّیُاؾز،ٔطسجٍٔییهزضخ

ٞبیقسٚسفبٚرزضاؾشفبزٜاظَیفثبٔسَیهزضخٝآظازیقطحزازٜقسٜزیٙبٔیىیریطذُیؾبزٜ

دبؾدثٝخبیضوٛضزٞبیحطوزظٔیٗاؾز.سحّیُاؾشبسیىیریطذُیثیٝزِییُاؾیشفبزٜاظضٚـ

                                                 
1 Multi-mode Pushover Analysis (MPA) 
2 Nonlinear Static Procedures (NSPs) 
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سیطیزاضز.اییٗٔؿیئّٝحشییاٌیطاظٞب،ٖسْلُٗیزثییفسدطثیثطایثطآٚضزحساوثطسغییطقىُ

.] 1[٘یعاؾشفبزٜقٛز،ٕٞچٙبٖٚخٛززاضزٞبیچٙسضوٛضزحطوزظٔیَٗیف



 
ًٍذ تحلیل اعتاتیکی غیزخغی11-1 ؽکل   ]1[: ر

 رًٍذ اًدام تحلیل اعتاتیکی غیزخغی -1-6-1

زضضٚـاؾشبسیىیریطذُی،ثبضخب٘جیسحزاثطیهاٍِٛیذبلٔطحّٝثٝٔطحّیٝافیعایف

ٛزاضثطـدبیٝیبثسٚسغییطٔىٔی سغییطٔىبٖ-بٖخب٘جییه٘مُٝوٙشطِیزضسطاظثبْثباؾشفبزٜاظٕ٘

ٛثبضسبضؾیسٖسغییطٔىبٖ٘مُٝوٙشطَثٝسغییطٔىبٖٞسفٚخب٘جی،اضظیبثیٔی قٛز.زضایٗضٚـٕ٘

٘بدبیساضقسٖؾبظٜ،ازأٝٔی ز.زضاؾ[∆][K]=[F]یبثس.ثَٝٛضوّیاؾبؼسحّیُٔبسطیؿی،ضاثُٝیب

بیبٍ٘طثبضٞبیاٖٕبِیثٝؾبظٜ،ٔبسطیؽFایٗضاثُٝٔبسطیؽ ٕ٘Kبیبٍ٘طؾرشیؾیبظٜٚٔیبسطیؽ ٕ٘∆

بیبٍ٘طسغییطٔىبٖ ٞبیؾبظٜاؾز.ٕ٘

زضسحّیُاؾشبسیىیذُیاثشسأبسطیؽثبضاٖٕبِیثبسٛخٝثٝثبضٌصاضیؾبظٜٚٔبسطیؽؾرشی

،ٔیبسطیؽ∆F=Kؾیذؽثیباؾیشفبزٜاظضاثُیٝقیٛ٘س،ثبسٛخٝثٝٞٙسؾٝؾبظٜثٝزؾزآٚضزٜٔیی

ٝثٝسغییطٔىبٖسغییطٔىبٖؾبظٜٔحبؾجٝٔی ٞبیٔحبؾجٝقسٜ،٘یطٚٞبیاًٖبیقٛزٚزضٟ٘بیزثبسٛخ

قٛ٘س.أبزضسحّیُاؾشبسیىیریطذُیثبسٛخٝثٝایٙىٝثبضٌصاضیاٖٕبِیثٝؾبظٜثٝؾبظٜٔحبؾجٝٔی

ٛیاؾز،زضٞطٔنٛضرٔطحّٝ قٛز،ؾرشیخسیسثبسٛخٝطحّٝثبضاٖٕبِیثٝؾبظٜافعٚزٜٔیایٕٚ٘

قٛز.ٞبیؾبظٜزضٞطٔطحّٝٔحبؾجٝٔیٌطززٚسغییطٔىبٖثٝٔفبنُسكىیُقسٜزضؾبظٜانلاحٔی

ٌطزز،سحّیّیریطذُییثبضافعٖٚ٘یعاَلاقٔیثٙبثطایٗسحّیُاؾشبسیىیریطذُیوٝثٝآٖسحّیُ

اؾزوٝایٗأطٔٙدطثٝافعایفظٔبٖٔحبؾجبروبٔذیٛسطیخساسكىیُقسٜثٛزٜٚاظچٙسیٗسحّیُ

 .]2[ٌطزز٘ؿجزثٝسحّیُاؾشبسیىیذُیٔی
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 تَسیغ تار خاًثی -1-6-2

چٍٝٞٙیبْظِعِیٝضخسٛظیٕثبضخب٘جیزضضٚـاؾشبسیىیریطذُیثبیسسبحسأىبٖقجیٝآٖ

ثسیٗٔٙٓٛض .]3[ذّیضازضاًٖبایدبزوٙسٞبیثحطا٘یسغییطقىُٚ٘یطٚٞبیزازٞسثبقسٚحبِزٔی

اؾز.ایاٖٕبَقسٜٞبیؾبظٜزضایٗسحمیكزٚ٘ٛٔسٛظیٕثبضخب٘جیثطٔسَ

ثبقس.ثٝایٗسٛظیٕثبضسٛظیٕ٘ٛٔاَٚٔشٙبؾتثبسٛظیٕثبضخب٘جیزضضٚـاؾشبسیىیذُیٔی

ُ          زضAقٛز)سٛظیٕ٘یعٌفشٝٔی1خب٘جی،سٛظیٕٔثّثی ا.سٛظییٕ٘یٛٔزْٚسٛظیی12ٕ-1قیى

          زضCقٛز)سٛظیٕاؾزوٝزضآٖثبضخب٘جیٔشٙبؾتثبٚظٖٞطَجمٝٔحبؾجٝٔی2یىٙٛاذشی

ا.12-1قىُ

ٖ٘مُٝاثطثطآیٙس٘یطٚٞبیخیب٘جی٘ؿیجزثیٝسٛظییٕسطثٛززضسٛظیٕیىٙٛاذزثٝزِیُدبییٗ

ٝ یثیكیشطٚٔثّثی،٘ؿجزثطـدبیٝثٍِٝٙطٚاغٌٛ٘یثیعضياؾیزٚاییٗسٛظییٕانیًٛ ثیطـدبیی

12-1قیىُ          وٙس.سٛظیٕثبضثٝنیٛضرٔثّثییٕٞیبُ٘ٛضویٝزضسغییطٔىبٖوٕشطیایدبزٔی

ثطآٚضزثٟشطیاظحساوثطسغییطٔىبٖقٛٔكبٞسٜٔی ٕیىٙٛاذیزٚٞبی٘ؿیجیزضٔمبیؿیٝثیبسٛظییز،

.]4[وٙسچٙسٔسیایدبزٔی

 
 ]4[ : تفاٍت تیي عِ الگَی تارگذاری خاًثی12-1 ؽکل           

 تغییزؽکل -ای تا تَخِ تِ هٌحٌی ًیزٍ رفتار اػضای عاسُ -1-6-3

سغییطقىُسحزاثط٘یطٚٞبیاٖٕیبِیثیٝنیٛضر-ضفشبضاًٖبیؾبظٜثبسٛخٝثٝٔٙحٙی٘یطٚ

-قیٛز.ٔٙحٙیی٘ییطٚثٙیسیٔییَجم4ٝقٛ٘سٜسٛؾٍ٘یطٚیبوٙشط3َقٛ٘سٜسٛؾٍسغییطقىُوٙشطَ

                                                 
1 Triangle  
2  Uniform  
3 Deformation- controlled 
4 Force- controlled 
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دصیطدصیط،٘یٕٝقىُیضفشبضقىُزٞٙسٜسٛا٘س٘كبٖٔی13-1قىُٞبیسغییطقىُثطاؾبؼٔٙحٙی

یبسطزثبقس.

ABثیبٍ٘طضفشبضاضسدبٖیذُیاؾیز.قیبذOAٝدصیط،قبذٝزضٔٙحٙیضفشبضیًٖٛقىُ

ٔمبٚٔیزثیٝقیسرBCقسٌیاؾز.زضقبذٝثیبٍ٘طضفشبضذٕیطیوبُٔیبذٕیطیثبأىبٖؾرز

یوبٞفٔی قٛ٘سٜاؾز.ضفشبضٔدسزاًذٕیطیأب٘طCDْبذٝضٚزٚزضقیبثسأبثُٛضوّیاظثیٕٗ٘

.قیبذٝثیبٍ٘طضفشبضاضسدبٖیذُیاؾیزOAدصیط،قبذٝزضٔٙحٙیضفشبضیًٖٛ٘یٕٝقىُ

ABقسٌیاؾز.زضقبذٝثیبٍ٘طضفشبضذٕیطیوبُٔیبذٕیطیثبأىبٖؾرزBCٔمبٚٔزثٝقسر

ضؾس.وبٞفیبفشٝٚثٝنفطٔی

زاضاییهلؿٕزاضسدبٖیذُیاؾزوٝدیؽاظآٖٔمبٚٔیزثیٝٔٙحٙیضفشبضیًٖٛسطز،

 .]3[ضؾسقسروبٞفیبفشٝٚثٝنفطٔی

 
 ]3[ای  ّای رفتاری اػضای عاسُ : هٌحٌی13-1 ؽکل 

 ؽًَذُ تَعظ تغییزؽکل رفتار کٌتزل -1-6-3-1

قٛ٘سٜسٛؾٍسغییطقىُزضثطاثیطثبضٞیبیطَسطیٗدبضأشطزضَطاحیًٖٛیوٝضفشبضوٙشٟٔٓ

ٞبیٚاضزٜثًٖٝٛاؾز.یهًٖٛانّیویٝٔٙحٙییضفشیبضیاٖٕبِیزاضز،ٔحسٚزوطزٖسغییطقىُ

قٛ٘سٜسٛؾٍسغییطقىُاؾزویٝازاضززضنٛضسیوٙشط13َ-1قىُدصیط)دصیطیب٘یٕٝقىُقىُ

یوبٞفٔمبٚٔزثٝسغییطقىُحسذُیزضآٖیٗٙی٘ؿجزسغییطقىُٔشٙبْطثبآؾشبe/gٝ٘٘ؿجز

.]3[سطثبقسثعضيزٚاظ

 ؽًَذُ تَعظ ًیزٍ رفتار کٌتزل -1-6-3-2

قٛ٘سٜسٛؾٍ٘یطٚزضثطاثطثبضٞبیاٖٕیبِیسطیٗدبضأشطزضَطاحیًٖٛیوٝضفشبضوٙشطَٟٔٓ

ایٗاؾزوًٖٝٛسحُٕ٘یطٚٞبیٚاضزٜضا زاقشٝثبقس.یهًٖٛانیّیویٝٔٙحٙییضفشیبضیزاضز،

قٛ٘سٜسٛؾٍ٘یطٚزاضز،وٙشطَزٚسطاظوٛچهe/gاثب٘ؿجز13-1قىُدصیط)دصیطیب٘یٕٝقىُقىُ

ًٖٗٛیوٝٔٙحٙیضفشبضیسطز)ثبقس.ٞٓٔی قٛ٘سٜسٛؾٍثبقسلُٗبًوٙشطَازاقش13ٝ-1قىُچٙی
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.]3[٘یطٚاؾز

قٛ٘سٜسٛؾٍ٘یطٚٚثطایثبیسسٛخٝزاقزوٝ،ثًٗیاظاًٖبزضٔمبثُثًٗیاظ٘یطٚٞبوٙشطَ

ٞیبیذٕكیی،قٛ٘سٜسٛؾٍسغییطقىُٞؿشٙس.ثٖٝٙٛأٖثبَزضلیبةثًٗیزیٍطاظ٘یطٚٞبوٙشطَ

َقٛ٘سٜسٛؾٍسغییطقىُٚثطای٘یطٚٞیبیثوٙشطَسیطٞبثطایٍِٙطٞبیذٕكی قیٛ٘سٜطقییوٙشیط

.]2[سٛؾٍ٘یطٚٞؿشٙس

 عغَح ػولکزد عاسُ -1-6-4

ایایٚریطؾیبظٜزضضٚـَطاحیثطٔجٙیبیّٖٕىیطزویُؾیبظٜثیٝزٌٚیطٜٚاخیعایؾیبظٜ

وبضوطزاییهؾطیٔٗیبضٞباظؾُحایٚریطؾبظٜقٛزٚثطایٞطوساْاظاخعایؾبظٜثٙسیٔیسمؿیٓ

قیٛز.ثٗٙیٛأٖثیبَٞبیظیبزثطاییهظِعِٝثبزٚضٜثبظٌكزٔٗیٗزض٘ٓطٌطفشٝٔیوبُٔسبذطاثی

زٞیذٛزضاوبٔلاًحفّوٙٙسثب سطیٗؾُحثٟؿبظیظِعِٝثبیسؾطٚیؽٞبییوٝثٗساظثطایؾبذشٕبٖ

سطیٗؾُحٚضیعـقٛزدبییٗٞبییوٝثٗساظظِعِٝسٟٙبؾبظٜؾبذشٕبٖ٘جبیسزچبضفطٚثطایؾبذشٕبٖ

ای٘جبیسزچبضذؿبضرایٚریطؾبظٜا٘س.زضثب سطیٗؾُحثٟؿبظیاخعایؾبظٜثٟؿبظیضاسٗطیفوطزٜ

ٖ ذطاثیزضایٗاخعاثٝٚخیٛزآٔیسثشیٛاٖآ ٞیبضاؾیطیٗببثیٝلبثّییزٚذطاثیقٛ٘سیباٌطاحشٕب ً

سٛا٘ٙسثٝحیسٌؿییرشٍیایٔیاخعایؾبظٜسطیٗؾُحثٟؿبظیزٞیوبُٔضؾب٘س.زضدبییٗؾطٚیؽ

آیی٘ساقیشٝای٘یعزیٍطوبضٞبیٔب٘سٌبضزضؾبظٜثٝٚخٛزآیسٚاخعایریطؾبظٜثطؾٙسٚسغییطقىُ

ایوٝافطازثشٛا٘ٙیساظؾیبذشٕبٖذیبضجقیٛ٘سٚثبقٙسِٚیاؾىّزؾبذشٕبٖثبیسحفّقٛزثٍٛ٘ٝ

.]2[ٞبثیٗایٗزٚؾُحلطاضزاض٘سٔٝ٘بیقسٜزضآییٗذؿبضارخب٘یثٝثبض٘یبیس.ثمیٝؾُٛحٔٗطف

اؾیز.زضؾیُحؾُٛحّٖٕىطزؾبظٜثطضٚیٔٙحٙیْطفیز٘كبٖزازٜقس14ٜ-1قىُزض

ٞبیایدبزقسٜزضؾبظٜٔحسٚزاؾزٚؾرشیؾیبظٜذطاثیIOیبImmediate Occupancyّٖٕىطزی

یوٙس.زضؾُحّٖٕىطزیظیب ٞبیلبثُسیٛخٟیؾبذشٕبٖزچبضذطاثیLSیبLife Safetyزسغییطٕ٘

یبثسِٚیثٝٞطحبَزضایٗحبِزحبقیٝایٕٙیٌیطیوبٞفٔیقٛزٚؾرشیؾبظٜثٝٔمساضچكٓٔی

Collapse Preventionلبثُسٛخٟیثطایخٌّٛیطیاظفطٚضیعـؾبظٜٚخٛززاضز.زضؾُحّٖٕىطزی

ٞبییثییفاظقٛز.اٌطؾبظٜزچبضسغییطٔىبٖٞبیٌؿشطزٜٚفطاٚا٘یٔیذطاثیؾبذشٕبٖزچبضCPیب

.]5[ضیعزٌطززٚفطٚٔیز٘بدبیساضٔیایٗحسقٛ
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 ]5[ : ًوایؼ عغَح ػولکزد عاسُ تز رٍی هٌحٌی ظزفیت14-1  ؽکل



 

ایٚٞبیؾبظٜٞبیٔرشّفسحّیُریطذُیضاوٝاظسطویتٔسَایاظضٚـذلان15ٝ-1قىُ

ٞبی٘ؿجیٔطثٌٛلُٗیزچٙیٖٗسْزٞس.ٞٓاؾز،٘كبٖٔیذهٛنیبرحطوبرظٔیٗثٝزؾزآٔسٜ

قٛز.ٞبزضایٗقىُزیسٜٔیثٝٞطیهاظضٚـ

 
 ]1[ ّا ّای هختلف تحلیل غیزخغی تْوزاُ هیشاى ػذم قغؼیت ًغثی آى : رٍػ15-1 ؽکل 
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 (IDAحلیل دیٌاهیکی افشایؾی ) ت -1-7

 IDAتحلیل  هؼزفی -1-7-1

ٙٓیٛضسرٕییIDAٗسحّیُزیٙبٔیىیافعایكی) اضٚقیاؾزوٝاذیطاًثٝاقیىبَٔرشّیفثٕ

ایوٝٞطویساْزاضایاؾز.زضایٗضٚـضوٛضزٞبیِطظٜسیسآٔسٜایدّٖٕىطزؾبظٜسحزثبضٞبیِطظٜ

ٞبییضاثطحؿتؾُحقسرٔطثَٛٝقٛزٚٔٙحٙیایاٖٕبَٔیثبقٙسثطٔسَؾبظٜقسرذبنیٔی

زضایٗثرفٔطٚضوبّٔیثطٚیػٌی٘شیدٝٔی ٞبٚٔكرهبرسحّیُزیٙبٔیىیافعایكیثٗٙیٛاٖزٞس.

قیٛز.اٍِیٛضیشٓٔٙبؾیتثیطایا٘دیبْاییٗسحّییُ،ٞبا٘دبْٔیؾبظٜیهاثعاضلسضسٕٙسثطایسحّیُ

ٞیبیچٙیسزضخیٝٚٞیٓثیطایؾیبظ1ٜٞبییهزضخٝآظازیٞٓثطایؾبظIDAٜٞبیٔٙحٙیٚیػٌی

ٚسحّییُاؾیشبسیىیIDA،اضسجیبٌثییٗسحّییIDAُٞبیٞبیذلانٝؾبظیٔٙحٙی،ضٚـ2آظازی

4تضفشبضؾبظٜ،چٟبضچٛةٟٔٙسؾیظِعِٝثطٔجٙبیّٖٕىطزٚيطیIDA،اضسجبٌثیٗسحّی3ُریطذُی

ٙٓٛضزؾشیبثیثْٝطفیزٚسمبيبیِطظٜ ٞیبیاییٗثریفضأٟٕشطیٗلؿیٕزIDAایزضسحّیُثٕ

.]6[قٛ٘سقبُٔٔی

ٓقسٜسطؾبظٜسطٚدیچیسٜثبافعایفلسضردطزاظـوبٔذیٛسطٞب،أىبٖسحّیُزلیك اؾز.ٞبفطاٞ

ٞبیریطذُیثٝخبیذُیٞبیزیٙبٔیىیثٝخبیاؾشبسیىیٚسحّیُشفبزٜاظسحّیُزضایٗضاؾشباؾ

زضسحّیُزیٙبٔیىیریطذُیاظیهیبچٙسقشبةدصیطٌطزیسٜأىبٖ قٛزٍ٘بقزاؾشفبزٜٔیاؾز.

چٙیٍٗ٘طیهدبؾدذبلاظؾبظٜاؾز.ٕٔٗٛ ًثٝزِیُدطٞعیٙٝثٛزٖایٗسحّیُٚٞٓبوٝٞطوساْثی

ظیبزیوٝخٟزا٘دبْآٖ٘یبظٔیظٔ ٞیبیثبقیس،اظاییٗضٚـثیكیشطثیطایوٙشیطَؾیبظٜبٖ٘ؿجشبً

ٜاؾشفبزٜٔیَطاحی اSPOآٚض)ٞبیسحّیُٔب٘ٙسسحّیُاؾشبسیىیریطذُیدٛـؾبیطضٚـقٛز.قس

(ATC,1996(ایبضٚـَیفْطفیزATC, 1996اٍِٛٞبیٔرشّفلبِتثبٔمیبؼوطزٖ٘یطٚٞبزضا

لبثّیزثطضؾیضفشبضؾبظٜاظحبِزا ؾشیهثٝخبضیقسٖٚزضٟ٘بیزقىؿزضااؾشبسیىیٌصاضیِثبض

.]6[زٞسؾجیاظآٖزضاذشیبضلطاضٔیزاقشٝٚزضن٘ؿجشبًٔٙب

ٞبیسحّیّیاظاؾشبسیىیذُیثٝاؾشبسیىیریطذُییثیبضافعٖٚ،اظثبسٛخٝثٝدیكطفزضٚـ

یٓضؾیس.ایٗضٚـزضؾبَسحّیُزیٙبٔیىیذُیثٝزیٙبٔیى ثطای1977یریطذُیافعایكیذٛاٞ

ٔحممبٖٔٛضزاؾشفبزٜؾبیطسٛؾٍٞبیٔرشّفثٝقیٜٛدیكٟٙبزٌطزیسٚؾذؽاِٚیٗثبضسٛؾٍثطسطٚ

ٛ،1994زضؾیبَثیبظٚضاٚوط٘یُ،1998ٚ2000زضؾبَوٝقبُٔسحمیمبروطُ٘لطاضٌطفز ٚیی

                                                 
1Single-degree-of-freedom (SDOF) 
2 Multi-degree-of-freedom (MDOF) 
3 Static Pushover Analisys  
4 Performance-Based Earthquake Engineering (PBEE) 
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ٚٔبسیؽ،2000ٕٚٞىبضاٖزضؾبَزٚثیٙب،2000زضؾبَزیطِیبٖٟٚٔب٘ی،2002ٕٞىبضاٖزضؾبَ

 2000ٕٚٞىیبضاٖزضؾیبَفیچبضیؽ1991ٚزضؾبَ٘بؾبضٚولاٚیٙىّط،2000ٕٞىبضاٖزضؾبَ

ٕٙبٞیبی1سٛؾیٍآغا٘یؽٔیسیطیزثحیطاٖآٔطیىیبایٗضٚـاًاذیطثبقس.ٔی دصیطفشیٝقیسٜٚزضضاٞ

FEMA350ٚFEMA3516[اؾزیؾبظٜٔٛضزسٛخٝلطاضٌطفشٝفیزفطٚضیعـوّثطایسٗییْٗط[. 

یسافآٖ،ٔیٚچٙسٔٙٓٛضٜیهضٚـدطوبضثطزIDAسحّیُاوٖٙٛ ثبقیسٚسٟٙیبثًٗییاظاٞ

قٛز:شوطٔیزضظیطٚايحاؾز16-1قىُٕٞبُ٘ٛضوٝزض

حطویبرضوٛضزٞیبیزضٔمبثُؾُحدشب٘ؿیُایِطظٜاظٔحسٚزٜدبؾدیبسمبيبیوبُٔزضن ا1

 ظٔیٗ

 ایزضؾُححطوبرثؿیبضقسیسٚ٘بزضظٔیٗثٟشطاظٔفبٞیٓؾبظٜزضن ا2

ٗٞبیؾیبظٜثٟشطاظسغییطارایدبزقسٜزضٔبٞیزدبؾدزضن ا3 ایثیبافیعایفحطویبرظٔیی

ٞفزضؾیرشیٚٞبیحساوثطزضاضسفبٔ،قطٚٔویب)ثٗٙٛأٖثبَسغییطزضاٍِٛیسغییطقىُ

 ٞبأمبٚٔزٚٔمبزیطٚاٍِٛٞبیآٖ

 ایوّیٞبیؾبظٜایدبزثطآٚضزٞبییاظْطفیززیٙبٔیىیؾیؿشٓ ا4

اضائٝیه ا5 ٙٓٛضاؾیشرطاجثبثیزIDAسحّیُٟ٘بیشبً ٞیبٚٔشغیطٞیبیفیٛقاظچٙسضوٛضزیثٕ

 ایچٙسیٗضوٛضزِطظٜ

ٓؾبذشٗانَٛٚانُلاحبراییٗضٚـ ٙٓیٛضٔشحیسؾیبذشٗٞسفٔبزضایٗثرففطاٞ ثٕ

ساففٛقٚاضائٝسبضیرچIDAٝاقىبَٔرشّفسحّیُ ثبقس.اِصوطٔیایانِٛیثطایزؾشیبثیثٝاٞ



                                                 
           

1Federal Emergency Management Agency (FEMA) 
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 20، قاب خوؾی فَلادی T1=4 sec تک رکَردی در IDAؽذُ اس تحلیل  : هثالی اس اعلاػات اعتخزاج16-1 ؽکل 

 ]6[ الغٌتزٍ )هَلفِ هَاسی گغل( 1940( در هؼزض سلشلِ ∆-Pپذیز، ؽاهل غیزخغی ٌّذعی ) ا اػضا ٍ اتصالات ؽکلت عثقِ 
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 تک رکَردی IDAاصَل تحلیل  -1-7-2

ٗلسْزضایٗلؿٕزٔجب٘یٚٔفبٞیٓٔٛضز٘یبظزضایٗسحّیُسجییٗٔی فطوقٛز.ثٗٙٛاٖاِٚی

ٍ٘بقیزیحطوبرظٔیٗا٘شربةقٛز،قیشبةٜزازٜقٛزیهسبضیرچٝظٔب٘یقشبةٔٙفطزاظدبیٍبٔی

بa1ٖی٘كسٜٔمیبؼ ثطایسٗییٗحطوزظٔیٗزضثبقس.ٔیa1(ti), ti=0, t1, …, tn-1ٞبیثطزاضیثبإِ

ثیسیٗقیسٜضأمییبؼویطز.ٍ٘بقزا٘شربةؾُٛحٔرشّفقسراظٔلایٓسبذیّیلٛی،ثبیسقشبة

aλ= λ.a1ثهٛضر (∞,λЄ[0اؾشفبزٜاظيطیتٔمیبؼاؾىبِطٔٙٓٛضاظیهسجسیُؾبزٜٚیىٙٛاذزثب

.]6[قٛزاؾشفبزٜٔی

 ًگاؽت ضزیة هقیاط ؽتاب -1-7-2-1

،ییهٔمیساضٖیسزی)اؾیىبِطاریطٔٙفییaλقسٍٜ٘بقزٔمیبؼزضیهقشبة1يطیتٔمیبؼ

λЄ[0,∞)٘كسٜ)َجیٗیااؾزوٝٚلشیزضسبضیرچٝظٔب٘یقشبةٔمیبؼa1قٛز؛قشبةيطةٔیaλ 

ٍ٘بقزٔٛضز٘ٓطيطةقسٜٚثبقسٜاظقشبةوٙس.ایٗٔمساضٖسزیزضسٕبٔیٔمبزیطثجزِٛیسٔیضاس

ٍ٘بقزثٝقشبةλ=1یبثس.ٔمبزیطسٛخٝثٝوٛچهیبثعضيثٛزٖآٖ،ؾُحقسروبٞفیبافعایفٔی

ض٘س.ٍبقزثبٔمیبؼثب ز ِززا٘ثٝقشبةλ>1ٍ٘بقزثبٔمیبؼدبییٗٚثٝقشبةλ<1َجیٗی،

ٍ٘بقیزقسٜاظقشبةثٙسیسطیٗضٚـثطایسٛنیفسهبٚیطٔمیبؼاٌطچٝيطیتٔمیبؼؾبزٜ

اثعاضٔٙبؾجیثبقسٔی سافٟٔٙسؾیأب ظیطاٞی اَلاٖبسیضازضٔٛضزلیسضرٚالٗیی٘یؿزثطایاٞ

یقسٜٚسبثیطآٖثطؾبذشٕبٖضوٛضزٔمیبؼ .]6[وٙسٔٛضزُٔبِٗٝاضائٕٝ٘

 IMؽاخص ؽذت  -1-7-2-2

زضیه2قبذمقسرسطدصیطٚیىٙٛاذزقسرحطوزظٔیٗیبثٗجبضرؾبزٜٔمیبؼقبذمِ

اؾیزقیبُٔسیبثIMٕ(∞,Є[0،یهٔمساضٖسزی)اؾیىبِطاریطٔٙفییaλقسٍٜ٘بقزٔمیبؼقشبة

IM=fa1(λ)٘كسٍٜ٘بقزٔمیبؼثٛزٜٚثٝقشبةa1ٚاثؿشٝاؾیزٚسٛؾیٍيیطیتٔمییبؼλثُیٛض

ٕسبثٗیاظقشبةایبثس.یىٙٛاذزافعایفٔی ٍ٘بقزانّیاؾزوٝثٝنٛضرٕٞبًٞٙیٗوٕیززضٚال

وٙس.ٍ٘بقزسغییطٔیثبافعایفیبوبٞفقشبة

ٍ٘بقیزٚقیسرٔب٘ٙسثعضٌبیٍِٙط،ٔسرظٔیبٖاثیطقیشبةٞبیظیبزیثبٚخٛزایٙىٝوٕیز

ٜٔطوبِیانلاح ٙٓٛضسٛنیفقبذمقسرحطوزظٔیٗدیكٟٙبزقسٜقس زِیُایٙىٝ،أبثٝاؾزثٕ

یثبقٙس.ٞبٔمیبؼایٗوٕیز ٞبییاظایٗوٕیزوٝٔثبَدصیط٘یؿشٙسثطایقبذمقسرٔٙبؾتٕ٘

اPGVٚا،ٔیبوعیٕٓؾیطٖزظٔییٗ)PGAلبثّیزٔمیبؼقسٖزاض٘سقبُٔٔبوعیٕٓقشبةظٔییٗ)

                                                 
           

1 Scale Factor (SF) 
2 Intensity Measure 
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اSa(T, ζ=5%زضنیس)دیٙحقشبةَیفیزضٔٛزربِتاضسٗبقیثبزض٘ٓیطٌیطفشٗ٘ؿیجزٔیطاییی

ٔب٘ٙسسغییطقىُریطا ؾشیهؾیؿیشٓریطذُییریطیىٙٛاذزآؾیتٞبیثبقٙس.ثطذیقبذمٔی

قسٜ،قبذماؾزأبثٝزِیُوٕجٛزُٔبِٗبرا٘دبْدیكٟٙبزقسٜ 2004زضؾبَوطُِ٘ٚٛوٛسٛؾٍ

قٛز.دصیطٚیىٙٛاذززض٘ٓطٌطفشٝٔیچٙبٖیهوٕیزٔمیبؼقسرٞٓ

ٙٓحبَوٝزازٜ ٛضاٖٕبَحطوزظٔیٗثٝؾبظٜٔكرمقس،٘یبظثٝضٚقیثطایٞبیٔٙبؾتثٕ

حیزٖٙیٛاٖقیبذمثبقس.ایُّٗٔتزضدرفثٗسیسایٔیسٗییٗدبؾدؾبظٜثٝایٗثبضٞبیِطظٜ

.]6[قٛزآؾیتاضائٝٔی

 DMؽاخص آعیة  -1-7-2-3

یٚيٗیزؾبظٜ،یهٔمساضٖیسزی)اؾیىبِطاریطٔٙفییزٞٙسٜیبٔشغیط٘كب1ٖقبذمآؾیت

DMЄ[0,∞) وٙسٚیبثٗجبضرایٔٛضز٘ٓطثیبٖٔیایضازضثطاثطثبضٞبیِطظٜوٝدبؾدٔسَؾبظٜاؾز

وٙس.ایسٗییٗٔیایضاثٝذبَطثبضٌصاضیِطظٜزیٍطٚاوٙفٔبظازٔسَؾبظٜ

سٛا٘ساظ٘شیبیحذطٚخییسحّییُزیٙیبٔیىیریطذُییوٕیشیاؾزوٝٔیDMثٗجبضرزیٍط

 دیصیطیای،حساوثطقىُٞبیٌطٜسٛا٘سٔبوعیٕٓثطـدبیٝ،چطذفییٕٔىٌٗٔعیٙٝثطزاقزقٛز.

اً٘ییب-قسٜٔثُا٘طغیحساوثطٞیؿشطظیؽ،قبذمدبضنٞبیآؾیتٔشفبٚرُٔطحَجمٝ،قبذم

ٜسٛؾٍقبذمدبیساضیُٔطح ،حساوثطسغییطٔىبٖثبْ،حساوثطظاٚیٝسغییطقىُ٘ؿجیثیٟٗٔب٘یقس

ٞبٚیبٔبوعیٕٓظاٚیٝسغیییطٔىیبٖ٘ؿیجیویُیبٔبوعیٕٓآθ1,….,θnَٖجمnٝاییهؾبظَٜجمٝ

ثبقس.θmax=max(θ1,….,θn)َجمnَٝجمبرزضیهؾبظٜ

سٛا٘سثٝ٘ٛٔؾبظٜٚذطاثیٔٛضز٘ٓطثؿشٍیٔیتثطایا٘شربةیهقبذمآؾیتٌعیٙٝٔٙبؾ

زضاضظیبثیثطاؾبؼّٖٕىطزٌبٞی ظْاؾزوٝاظزٚیبچٙس ؾیتوٝفبوشٛضقبذمآزاقشٝثبقس.

ٚییبدؾیبظٜ،ؾیُحّٖٕىیطزا٘س،ثطایاضظیبثیدبؾیىؿبٖحبنُقسٜٞبیریطذُیٍٕٞیاظآ٘بِیع

ٝاٌط٘یبظثٝاضظیبثیآؾیتٔٛزٞبیذطاثیاؾشفبزٜقٛز. ثبقیس،ایٞیبیریطؾیبظٜٞبیٚاضزٜثِٝٔٛفی

ٞیبیایزضلیبةٞیبیؾیبظٜتٞبیَجمبرٌعیٙٝثبضظیاؾز.ثٗجبضرزیٍطثطایآؾییحساوثطقشبة

ٞبیوّیٚٔٛيٗیٔطسجٍاؾیزٚایٚفطٚضیعـٞبیٌطٜثرٛثیثٝزٚضاθmaxٖؾبذشٕب٘ی،قبذم

سٛا٘سیهقبذمآؾیتلٛیثبقس.ٔی

قیٛ٘سٕٔٗیٛ ًثهیٛضرٖیسزیایوٝثٗٙٛاٖقبذمآؾیتزض٘ٓطٌطفشٝٔیٞبیؾبظٜدبؾد

ٞبیٔثجیزٚٔٙفییخساٌب٘یٌٝیطزیبثرففبزٜلطاضٔیٞبٔٛضزاؾشٞؿشٙسٚیبٔمساضلسضُّٔكآٖ

ٚخٛززاضز.ثیIDAٝٞبیقسرٚآؾیتأىبٖٔٗطفیسحّیُقٛ٘س.دؽاظسٗییٗقبذمِحبِٔی

                                                 
1 Damage Measure 
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.]6[قٛزضثرفثٗسیدطزاذشٝٔیایُّٗٔتز

 تحلیل تک رکَردی -1-7-2-4

هییسحیزایىیاؾزوٝثیطضٚیٔیسَؾیبظٜیهسحّیُزیٙبٔیسهضوٛضزیIDAسحّیُ

قٛز.ثبيطایتٔمیبؼٔرشّفا٘دبْٔیقسٜٔمیبؼسبضیرچٝظٔب٘یقشبةِ

قیٛزٚاقیٙبذشٝٔییDPOسحّیُدٛـزیٙیبٔیىی)یبIDAسحّیُایٗسحّیُسحزٖٙبٚیٗ

ٍ٘بقزا٘شریبثیا٘دیبْٞبییاظقشبةثبقسوٝسحزٔمیبؼٞبیزیٙبٔیىیٔیقبُٔیهؾطیسحّیُ

ٞبیؾیبظٜقٛزوٝدبؾدایا٘شربةٔیثIMٍٝ٘ٛحّیُ،قبذمقسرآَزضایٗسقٛز.ثُٛضایسٜٔی

بدلاؾشیهٟٚ٘بیشبًفطٚضیعـضازضثطٌیط٘س.ٞسفاظا٘دبْایٗسحّیُ،ثجیزایاظا ؾشیهسٔحسٚزٜ

ثبقیسٚزضٔییIMایزضٞطؾُحاظقسرحطوزظٔیٗٔسَؾبظDMٜٞبیآؾیتوطزٖقبذم

سٛؾیٍییهٔٙحٙییایزضیهزؾشٍبٜٔرشهبرٞبیِطظٜبثُقسرایزضٔمٞبیؾبظٜٟ٘بیزدبؾد

.]6[قٛزدیٛؾشٝضؾٓٔی

 IDAهٌحٌی  -1-7-2-5

ٛزاضٔشغیطIDAٔٙحٙی ٕ٘DMُوٝاظسحّیIDAٜآییسزضایثٝزؾزٔییثٗٙٛاٖدبؾدؾبظ

ثبقیس،اؾیز.قیسٜٔییٞبیٔمیبؼٍ٘بقزوٝٔطثٌٛثٝٚیػٌیقشبةIMٔمبثُیهیبچٙسقبذم

سٛا٘سثهٛضرزٚٚیبچٙسثٗسیسطؾیٓقٛز.أبٞبیقسرٔیثبسٛخٝثٝسٗسازقبذمIDAٔٙحٙی

ٙٓٛضٔمبیؿٝثبؾبیطٔٙحٙیزٚثٗسیٔطؾIDAْٛٔٙحٙی ٞبیٔطؾْٟٛٔٙسؾیسطیٗ٘ٛٔآٖاؾز.ثٕ

وIMٝآٚض؛ٔشغیطسغییطٔىبٖٚٔٙحٙیْطفیززضسحّیُدٛـ-وط٘ف،ٔٙحٙیثبض-٘ٓیطٔٙحٙیسٙف

ٕٞبُ٘ٛضوٝٚايحاؾیزقٛز.ثبقسثطضٚیٔحٛضلبئٓضؾٓٔیؿٝثبدبضأشطٞبی٘یطٚییٔیلبثُٔمبی

ٞیبیوٝٞطیهٚاثؿشٝثیٝقیبذمIDAٞبیسٛا٘سزضلبِتٌطٜٚٔٙحٙیٔیIDA٘شبیحیهسحّیُ

.]6[ثبقس،ضؾٓقٛزقسٜٔیؾیتا٘شربةقسرٚآ

 IDAّای کلی هٌحٌی  ٍیضگی -1-7-3

ٚلشییٔیسَسحیزایوٝایاؾزثٍٛ٘ٝٚٔسَؾبظٜٞبٍ٘بقزقشبةIDAٚیػٌیٟٔٓسحّیُ

ثیٙیآٖزٞسوٝدیفٞبیوبٔلأًشفبٚسیثطٚظٔیٌیطزارّتدبؾدٞبیٔشفبٚسیلطاضٔیٍ٘بقزقشبة

ضچٟبسحزقسَٜجمٟٝٔبضثٙسی5لبة17-1قىُزضدیفاظا٘دبْسحّیُٔكىُاؾز.ثٗٙٛأٖثبَ

سسضیدیثٝؾٕزفطٚضیعـسبضفشبضریطیوبٞفٞبیٔشفبٚسیزضٔحسٚزٍٜ٘بقزٔرشّفدبؾدقشبة

ٛزاض٘یبظیىٙٛاذزٚدی ٚسبثیاظذٛز٘كبٖٔی ضازضٞطحطوزقسٜثطؾبظٜٞبیسحٕیُزٞس.ٞطٕ٘

ثیٙییفوٙسوٝاظ٘ٓطقیجبٞزٚسًیبزویبٔلاًریطلبثیُدییٞبیٔرشّفسكطیحٔیظٔیٗزضقسر
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ثبقٙس.ٔی

Saویٝزضزاض٘یسٞیبییه٘بحییٝذُییا ؾیشیهٔدیعایسٕبْٔٙحٙی
yield(T1,5%)=0.2gٚ

θmax
yield=0.2%ٞطٔیسَ.زضحمیمزیبثٙس؛دبیبٖٔیافشسوٝاِٚیٗوٕب٘فٟٔبضثٙساسفبقٔیٚظٔب٘ی

بٖؾبظٜ سزاایثبإِ زٚاییٗضفشیبضظٔیب٘یٞبیا ؾشیهذُیزضاثشسا،چٙیٗضفشبضیضا٘كبٖذٛاٞ

بٖثٝایٗٙیظٔب٘ی)سٖیبثسوٝاِٚیٗریطذُیقدبیبٖٔی یا ؾشیهذٛز٘شٟبیٔحسٚزٜوٝیهإِ

DMیبIM،ؾرشیا ؾشیهثطایٞطIDAزضٞطٔٙحٙیلؿٕزایIM/DMٗ.قیتضخزٞسثطؾسا

زیٍطٔشفبٚراؾزأباٌطضوٛضزسبضوٛضزقٛز.ایٖٗبُٔثهٛضرٔشساَٚسبحسٚزیاظیه٘بٔیسٜٔی

ٞبییهزضخٝآظازیٚحشیاثطارٔٛزٞبیثب سطزض٘ٓطٌطفشٝقٛز،ثطایؾیؿشIMٓقبذمقسر

سثٛزٞبیچٙسزضخٝآظازییىؾیؿشٓ .]6[ؿبٖذٛاٞ

 
 ]6[ًگاؽت هتفاٍت ؽتاب 4ؽذُ تحت  ثقِ هْارتٌذیع 5تزای قاب فَلادی  T1=1.8sدر  IDAّای  : هٌحٌی17-1 ؽکل 



سٛخٝزاقیشٝثبقییس.IMزضؾُٛحٔرشّف17-1قىُٞبیٔٙحٙیٗثٝچٍٍٛ٘یدبیبٖیبفش

ٞیبیثیعضيٚؾیذؽزضیفیزاثٗساظاِٚیٗوٕب٘فثٝؾطٖزذٛاثیسٜقسٜٚثٝؾیٕزaٔٙحٙی)

حَٛقیتا ؾشیهِٔٙحٙیثٝنیٛضرٔیٛخیcٚdٞبیٙحٙیٔضٚز.ٔیفطٚضیعـاحشٕبِیدیف

وٙٙس.ثبٞبییىؿبٖسجٗیزٔیضؾسوٝایٗزٚٔٙحٙیاظلبٖ٘ٛسغییطقىُٚثٙٓطٔیوٙٙسحطوزٔی
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ٞبیزاضایدطیٛزٞبیٔشٛؾٍزضحبِزوّیسمطیجیبًریطا ؾشیهؾبظٜسٛخٝثٝایٗلبٖ٘ٛ،سغییطقىُ

َْطآٖٞبیٔشٙبثطاثطثبسغییطقىُ ثبقیس.اٍِٛٞیبیدیی ٚسیبثیویٝٞیبیا ؾیشیهٔییٞبزضٔیس

قسٌیٞؿشٙسوٝزضاییٗقسٌیٚ٘طْؾرزٞبیٔشٛاِیاظزٞٙس،ثرف٘كبٖٔیcٚdٞبیٔٙحٙی

یبثس.ٚزضزیٍطٔٙبَكافعایفٔییبثسوبٞفٔیIM٘ٛاحیقیتٔٛيٗییبؾرشیزضٔمبزیطثب سط

،ؾبظٜوبٞفٚافعایفقشبثیضاDMیٔكرماظقبذمآؾیتحسٚزٜسطزضیهٔثٗجبضرٟٔٙسؾی

ضاثٝؾٕزٔمبزیطIDAسٛا٘سثُٛض٘بٌٟب٘یٔٙحٙیایلسضسٕٙساؾزوٝٔیوٙسوٝثٝا٘ساظٜسدطثٝٔی

طیىٙیٛاذشیثٛخیٛزٔٙحٙیری17-1قىُزضdٕٞب٘ٙسٔٙحٙیوٕشطقبذمآؾیتٞسایزوٙسٚ

 ٟ٘بیشبًثبفطوایٙىٝؾبظٜٔدبظثٝٔىب٘یؿٓقسٖ)فطٚضیعـوّیاثبقسٚثیطایاییٗٔىب٘یؿیٓآٚضز.

قسٌی،قبذمآؾیتثُٛضفعایٙسٜی٘طْزضآذطیٗٔطحّٝقسٖاظقبذمآؾیتاؾشفبزٜقسٜثبقس

ُٔمبیؿٝثبثحث٘بدبییساضییبثسوٝثیبٍ٘طقطٚٔ٘بدبیساضیزیٙبٔیىیاؾز.ایُّٗٔتلبثافعایفٔی

ثبقسوٝزضآٖثبافیعایف٘یبچیعیزضقیبذمقیسرافیعایفلبثیُسیٛخٟیزضاؾشبسیىی٘یعٔی

زٞس.ٔٙحٙیزضایٗحبِزثٝاظایٔمبزیطحساوثطایضخٔیٞبیؾبظٜٞبیآؾیتٚسغییطقىُقبذم

aٚٞبیآیس)ٔٙحٙیوٙس،زضٔیثهٛضرذٍنبفیوٝثٝؾٕزثیٟٙبیزٔیُٔیIMقبذمقسر

bٞبقبذمآؾیتٞبییثٛز٘سوٝزضآٖا.ٞطچٙسُٔبِتاضائٝقسٜٔطثٌٛثٝٔٙحٙیθmaxٚقبذم

.]6[ثطایایٗزٚقبذم٘یعٔٗشجطاؾزقسٜثٛزأبثطایؾبیطدبضأشطٞبیا٘شربةSa(T1,5%)قسر

كیشطثیطایٔجحثخسیسی٘یؿزٚاییٗٔؿیئّٝدیIDAٞبیقسٌیزضٔٙحٙیؾرزٔؿئّٝ

ا.ایٗٔؿئّٝوٕٝٔى1995ٗچٛدطااؾز)ٞبیزٚذُیا ؾشٛدلاؾشیهؾبزٜ٘یعٌعاضـقسٜؾیؿشٓ

ٞبیثب ییزاقشٝثبقسٚزضؾُٛحاؾزیهؾیؿشٓزضیهؾُحٔكرماظقبذمقسر،دبؾد

زٞس؛ٞبییىؿبٖٚیبحشیوٕشطیثطٚظقسٌیثیفاظا٘ساظٜدبؾدایثٝؾجتؾرزثب سطقسرِطظٜ

ٜثطقسرسحطیهِطظٜٞٙٛظٔدَٟٛاؾز.أبٔی ایثٝاٍِٛٚٔسرظٔبٖآٖسٛاٌٖفزایٗٔؿئّٖٝلاٚ

ٚلشییهقشبة ٞیبیٞبیدبؾیديیٗیفزضثریفؾیىُقٛز،ٍ٘بقزٔمیبؼٔی٘یعٚاثؿشٝاؾز.

ٛ٘سٚسٛا٘ٙسؾجتسؿّیٓثركییاظؾیبظٜقیقٛ٘سوٝٔیایلٛیٔیٍ٘بقزثٝا٘ساظٜیقشبةاِٚیٝ

سطٍ٘بقزلٛیٞبیچٙسَجمٝ،یهقشبةٞبیثٗسیسغییطزٞٙس.زضؾبظٜٞبیؾبظٜضازضؾیىُٚیػٌی

َجمیبرثیب سطاآَٖجمٝثطایؾبیطَجمبر)ٕٔٗیٛ ًاؾزٔٙدطثٝسؿّیٓیهَجمٝقٛزوٕٝٔىٗ

ٞبیؾبزٜ٘یعحشیؾیؿشٓا.18-1قىُوٙس)ٞبخٌّٛیطیٔیثهٛضرفیٛظُٖٕوطزٜٚاظسؿّیٓآٖ

ٞبیثٗسیقٛ٘سٕٔىٗاؾزثٝؾجتافعایفدطیٛززضؾیىُٞبیاثشساییسؿّیٓٔیٚلشیزضؾیىُ

1اییبیؾبظٜسٛا٘سیهاحا.ایٗدسیسٜٔی19-1قىُٞبی)قبذمآؾیتاوٕشطیثطٚظزٞٙس)دبؾد

                                                 
1 Structural Resurrection 
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ٞیبیقسٌیذیّیظیبز،ؾیؿشٕیوٝزضثطذییاظقیبذمٔحؿٛةقٛزوٝزضآٖثٝؾجتؾرز

قسرثٝؾٕزفطٚضیعـوبُٔ)یٗٙیسحّیُ٘شٛا٘سٍٕٞطاقٛزٚاظِحبِٖسزیقبذمآؾیتثیٝ

ب٘سٞطچٙسدبؾدسٛا٘سزٚثبضٜاؾزٔیؾٕزثیٟٙبیزٔیُوٙسادیفضفشٝ قشٝٞبیظیبزیزادبثطخبثٕ

.]6[ا20-1قىُثبقس)

ٞیبیحشیزضحبِززٚثٗسیٞٓزاضایدیچییسٌیIDAٞبیٕٞبُ٘ٛضوٝٔكبٞسٜقسٔٙحٙی

(∞,0]ثٝ(∞,0]یهسبثٕاظIDAیىٙٛاذز،ٔٙحٙیIMثبقٙس.ثبفطویهقبذمقسرفطاٚا٘یٔی

DMوٙسزضحبِیىٝثطایٞطٔمیساضسِٛیسٔیDMٔٙحهطثفطزیهٔمساضIMاؾزیٗٙیٞطٔمساض

ٚخٛززاضزظیطاسبثٕفٛقِعٚٔبًیهIMریطیىٙٛاذزأمساضIDAٞبیحسالُیهیبچٙس)زضٔٙحٙی

ی ٗٔٙحٙیٞٓثبقس.ثٝیهٕ٘ ارّتقبDMُِٔعٚٔبًیهٔٙحٙیٕٞٛاض٘یؿزظیطاقبذمIDAچٙی

ٝوٝٔطثٌٛثٝٞبٔیدبؾدحساوثطیبلسضُّٔك ثبقس.ثٗلاٜٕٚٔىٗاؾزقبُٔسٗسازیٔشغیطریطدیٛؾش

.]6[قٛز،ثبقسایٔیٚاحیبیؾبظٜـفطٚضیع



 
 5تزای قاب فَلادی  T1=1.8sای حذاکثز در ّز عثقِ ٍ  ّای هیاى عثقِ تزای دریفت IDAّای  هٌحٌی: 18-1  ؽکل

 ]6[ؽذُ هْارتٌذی عثقِ
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تزای عیغتن الاعتَپلاعتیک در عغَح ؽذت هختلف. تغلین اٍلیِ در  T=1sپذیزی در  پاعخ ؽکل: 19-1  ؽکل

 ]6[اعت ّای حذاکثز کوتز ؽذُ تِ پاعختز هٌدز  ّای قَی ؽذت
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 ]6[عثقِ تا اتصالات تزؽی 3فَلادی  تزای قاب خوؾی T1=1.3sدر  IDAای در هٌحٌی  احیا عاسُ: 20-1  ؽکل

 IDAّای  ظزفیت ٍ حالات حذی در هٌحٌی -1-7-4

IDAؾُٛحّٖٕىطزیبحب رحسیاخعأَٟٓطاحییثیطدبییّٖٕٝىیطزٞؿیشٙسٚٔٙحٙیی

زٞس.ثسیٗٔٙٓٛض٘یبظاؾزسیبحیب رییباضٔیٞبزضاذشیبضلط ظْضاثطایزؾشیبثیثٝآٖاَلاٖبر

ٖٞطیهاظآٖلٛا٘یٙیسٗطیفقٛزوٝثطآٚضزٜ ٞبثٝٔٗٙیزؾشیبثیثٝیىیاظؾُٛحّٖٕىطزثبقس.قس

ایاؾزوٝثٝیهٔمساضٔكرماظیىیاظؾُٛحّٖٕىطزؾبظ1ٜٚلفٝثٗٙٛأٖثبَ،لبثّیزاؾشفبزٜثی

فطٚضیعـFEMA350٘بٔٝقٛززضحبِیىٝزضآییٗٔطثٌٛٔیاθmaxقبذمآؾیت)ٕٔٗٛ ًثطحؿت

قٛزویٝزضآٖٔمیبزیط٘بدبییساضیزیٙیبٔیىیٔطثٌٛٔیDMیبIMوّیؾبظٜثٝٔمساضیاظقبذم

ٔكبٞسٜقٛز.حبَٔؿئّٟٝٔٓآٖاؾزوٝوساْ٘مبٌٔٙحٙیٞؿشٙسویٝاییٗلیٛا٘یٗضاثیطآٚضزٜ

بیٙس؟ٚاظثیٗآٖ ا21-1قىُبةقٛز؟)ٞبوساْثبیسا٘شرٕ٘

سٛا٘ٙسحب رحسیضاثطضٚیٔٙحٙیاضيبِیُایٙىٝچٙس٘مُٝٞؿشٙسوٝٔیززضحبِزوّی

بیٙس،ٔؿئّٝؾرز ثبقس.زضسٗییٗؾُٛحّٖٕىطزثطٔجٙیبیقیبذمایٔیقسٌیٚاحیبیؾبظٜٕ٘

DMٝٓقٛز.سٕٗیٓایٗسطثٗٙٛاٖ٘مُْٝطفیزؾبظٜزض٘ٓطٌطفشٝٔیبییٗوبضا٘ٝ٘مُٝد،ثُٛضٔحبف

،IMثٝایٗٔٗٙبؾزوٝزضسٗییٗؾُٛحّٖٕىطزثطٔجٙبیقبذمIDAٞبیلبٖ٘ٛثٝؾبیطٔٙحٙی

ٗذٍضؾٓ ٞبییقسٜنطفٙٓطوطزٚ٘مبٌثب یایٗذٍضافمٍثٗٙٛاٖ٘كب٘ٝثبیساظثرفثب یاِٚی

ٛز.ىیزیٙبٔیاظ٘بدبیساضی سّمیٕ٘

ثیٙیچٙیٗسٛخٝقٛزوٝزضاوثطٔجبحث،٘بدبیساضیزیٙبٔیىیثب٘بدبیساضیٖسزیزضدیفٞٓ

                                                 
1 Immediate Accupancy (IO) 
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َقٛز.قبیسٖسٍْٕٞطاییزضضٚ٘سا٘شٍطاَفطٚضیعـٔٗبزٌَطفشٝٔی ؾیبظیٌیطیفمیٍییهٔٗیبز

ثیكیشطٚثٙیبثطایٗزضٔیٛضزچٙییٗٔؿیبئّیٔطالجیزٖسزیاظدسیسٜٚالٗیفطٚضیعـؾبظٜثبقیس.

یفسطیثطایسٗطسٛاٌٖفزٔباخبظٜزاضیٓلٛا٘یٗاؾبؾیسطی٘یبظاؾز.دؽٔیٞبیزلیكثیٙیدیف

.]6[ؾُٛحّٖٕىطزیؾبظٜسٗییٗوٙیٓ

قٛز.ثطٔجٙبیایٗلیبٖ٘ٛقطحزازٜٔیDMزضاثشساسٗییٗؾُٛحّٖٕىطزثطٔجٙبیقبذم

ا.ثبسٛخٝثٝایٙىٝقبذم21a-1قىُاؾز)قٛزؾبظٜاظحب رحسیسدبٚظوطزDM≥CDMٜاٌط

DMٜقٛز،ثٙبثطایٗافیعایفآٖاظییهحیسایزض٘ٓطٌطفشٝٔیٕٔٗٛ ًثٗٙٛاٖقبذمآؾیتؾبظ

ٞیب،سیٛاٖاظآظٔیبیفضأییCDMٔمساضدبضأشطقٛز.ٔكرمؾجتایدبزحب رحسیزضؾبظٜٔی

ثسؾزآٚضزٚٞطچٙسٔمساضایٗدبضأشطلُٗی٘یؿزأبزاضاییهسٛظیٕ٘ٓطیبرٚسدبضةٟٔٙسؾی

ثٗٙٛأٖثبَزضآییٗاحشٕب سیٔی ذٕكیفٛ زیثباسهیب رٞبیثطایلبةFEMA351٘بٔٝثبقس.

اؾیز.ٚلفیٝزض٘ٓیطٌطفشیٝقیسٜضؾب٘یثییثٗٙٛاٖؾُحّٖٕىطزذسٔز θmax=2%٘ٛٔاَٚٔمساض

ٓٞٗ ا٘سوٝثطٔجٙبیایٗایدیكٟٙبززازٜیهقبذمآؾیتؾبظ2000ٜزضؾبَٗزیطِیٟٚٔب٘یچٙی

چٙیٗزٞسوٝٔٗىٛؼٔمساضایٗقبذماظٚاحسثیكشطقٛز.قبذم،فطٚضیعـؾبظٜظٔب٘یضخٔی

یهFEMA350٘بٔٝٞبییٕٔىٗاؾزاسفبلیثبیىسیٍطسطویتقسٜثبقٙسثٗٙٛأٖثبَ،آییٗٔحسٚزٜ

ایزضاؾزوٝزضآٖزٚضاٖاسهبَثٝا٘ساظٜیعـٔٛيٗیاسهب رسٗطیفوطزٜحبِزحسیثطایفطٚض

،سحّیُقٛزوٝسحزثبضثمّیفطٚضیعز.ایٗٔمساضیهٔشغیطسهبزفیثطٔجٙبیآظٔبیف٘ٓطٌطفشٝٔی

ٕٔىٗاؾزCDMثبقس.حشییهٔمساضٚاحسثطایدبضأشطٚلًبٚرٟٔٙسؾیثطایٞط٘ٛٔاسهبَٔی

سٛاٖایٗاثٟبْضأیا.21a-1قىُٔكرموٙس)IDAثطایحب رحسیثطضٚیٔٙحٙیچٙس٘مُٝ

سٗطیفٔحبفٓٝ ایبٔكرمویطزIMٖوبضا٘ٝحب رحسیثٝاظایٔمبزیطوٕشطثبضٚقیذبل)ٔثلاً

ٛز. DMلٛا٘یٙیوٝثطٔجٙیبیقیبذمزٔعیٔٙبَكُٔٙجكٚریطُٔٙجكثطؾُٛحّٖٕىطزضفٕٕ٘

ـ-ؾبزٌیثىبضٌیطیٚاؾشفبزٜٞؿشٙس -ثٛیػٜثطایؾُٛحّٖٕىطز٘ؿجزثٝحبِیزحیسیفطٚضییع

ایثٝثبقس.ثطایحبِزحسیفطٚضیعـ،ٕٔىٗاؾزذطاثیوبُٔٔسَضا٘كبٖزٞس.اٌطٔسَؾبظٜٔی

لاٖبرثبقسیٗٙیفطٚضیعـضاثیٝخیبیثیٙب٘ٝثبقسثبیسثُٛضنطیحقبُٔایٗاَیوبفیٚالٕا٘ساظٜ

ثیٟٙبیزثبٖسٍْٕٞطایی٘كبٖزٞس.ثٙبثطایٗلٛا٘یٗسٗییٗحب رحسیثیطٔجٙیبی قبذمآؾیتِ

ٔفیسثبقٙس.ٞٓٔیDMقبذم ٞباظ٘ٓطؾبظٌبضیثبؾبیطحب رحیسیویٝچٙیٗآٖسٛا٘ٙسوبٔلاً

.]6[ثبقٙسازاضایٔعیزٔیθmaxٔثبَقٛ٘س)ثٗٙٛاٖثُٛضَجیٗیثطحؿتقبذمآؾیتسٗطیفٔی

ٗؾُحّٖٕىطزثطٔجٙبیقبذم ،ثٝؾجتزؾشیبثیثٟشطثْٝطفیزفطٚضیعـIMٖٕسسبًسٗیی

وٙسثٝٚخٛزوٝآٖضاثُٛضٚايحثٝزُٚٔٙمٝسمؿیٓٔیIDAثبزاقشٗیه٘مُٝثطضٚیٔٙحٙی
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آٔسٜ ٖاؾیز. ٞیبیوٕشیطاٚزیٍیطیIMیٖیسْفطٚضییعـ)زٞٙیسٜاظاییٗزُٚٔٙمیٝیىیی٘كیب

سیٛاٌٖفیزاٌیطٞیبییىٙٛاذیزٔییIMثبقٙس.ثطایٞبیثیكشطأیIMیفطٚضیعـ)زٞٙسٜ٘كبٖ

IM≥CIMٜ21-1قىُاؾز)قٛزؾبظٜاظحب رحسیسدبٚظوطزb.یاییٗضٚـثیبسفبٚرٖٕسٜا

ٔعیزاییٗثبقس.ٔیIDAٞبیثطایسٕبٔیٔٙحٙیلبثُاؾشفبزCIMٜدبضأشطیهضٚـلجّی،سٗطیف

ضٚـسٗطیفیه٘بحیٝفطٚضیعـٚايحٖٚیتآٖٖسْسٗطیفچٙیٗ٘مبَیثطضٚیٞطٔٙحٙیثبیه

ضاثطایسٛنیفDMٚٞٓقبذمIMثبقس.زضحبِزوّیچٙیٗلب٘ٛ٘یٞٓقبذمضٚـٚاحسٔی

ٗ٘مُٝٔٙحٙیثٗٙٛاٖ٘مُْٝطفیزاؾزیٗٙیزٞس.یهحبِزذبلاْطفیزاضائٝٔی ثب٘شربةآذطی

سبْٟیٛضاِٚییٗ٘كیب٘ٝاظIDAسطیٗذٍ،ْطفیزؾبظٜسٗییٗقٛزٚسٕبْٔٙحٙیاؾشفبزٜاظدبییٗ

یٖسْفطٚضیعـفطوقٛ٘س.٘بدبیساضیزیٙبٔیىیزضٔحسٚزٜ

ّٕىطزثطٔجٙبیزضحمیمزٕٞبٖسٗییٗؾُٛحFEMA350ٖ٘بٔٝزضآییٗ%20ضٚـسب٘ػا٘ز

ٗ٘مُٝثطضٚیٔٙحٙیثبقیجیٔؿبٚیٔیIMقبذم %قیتا ؾشیهثٗٙٛاٖ٘م20ُٝثبقس:آذطی

ْطفیزسٗطیفٔی ٚٔیُوطزٖٔمبزیطIDAیایٗضٚـایٗاؾزوٝنبفقسٖٔٙحٙیایسٜقٛز.

DMٝ٘6[ثبقساظ٘بدبیساضیزیٙبٔیىیٔیایثٝؾٕزثیٟٙبیز٘كب[.
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عثقِ تا اتصالات  3فَلادی  تزای قاب خوؾی T1=1.3sدٍ رٍػ هختلف تزای تؼییي ًقاط ظزفیت در : 21-1  ؽکل

 ]6[تزؽی

 عاسی آى چٌذ رکَردی ٍ ًحَُ خلاصِ IDAتحلیل  -1-7-5

ٚايحاؾزوٝسحّیُ یIDAاوٖٙٛوبٔلاً زضسٛا٘سثُٛضوبُٔضفشیبضؾیبظٜضاسهضوٛضزیٕ٘

قیسٜٚاثؿیشٝاؾیزٚثٝٔیعاٖظیبزیثٝضوٛضزٞیبیا٘شریبةIDAٞبیآسی٘كبٖزٞس.سحّیُظِعِٝ

ایثطایدٛقفدبؾدوبُٔؾبظٜٔٛضز٘یبظاؾز.ثٙبثطایٗسٗسازٔٙبؾجیضوٛضزِطظٜ

 چٌذ رکَردی IDAتحلیل  -1-7-5-1

ایبظٜسهضوٛضزیضٚییهٔسَؾIDAایاظچٙسسحّیُٔدٕٖٛٝچٙسضوٛضزیIDAسحّیُ

ٗسحّیّیُٔبثكثبقس.ٞبیٔرشّفٔیٍ٘بقزٚسحزقشبة IDAاچٙسیٗٔٙحٙیa)22-1قىُچٙی

.]6[وٙس،سِٛیسٔیا٘سایٚاضزقسٜایوٝثطٔسَؾبظٜٔشٙبْطثبضوٛضزٞبیِطظٜ
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 IDAّای  دعتِ هٌحٌی -1-7-5-2

IDAٝٞبیزؾشٝٔٙحٙی ایٚسحیزضٚیییهٔیسَؾیبظIDAٜٞیبیاظٔٙحٙییایٔدٕٖٛی

ا٘س.ضؾٓقسIMٚDMٜٞبیثبقسوٍٕٝٞیثطحؿتٕٞبٖقبذمٔیٞبیٔرشّفٍ٘بقزقشبة

وٝٔشٛخٝثبقٙسأبثطایایٗزاضایٔبٞیزلُٗیٚریطاحشٕبِیٔیIDAٞبیٞطچٙسٔٙحٙی

ْضوٛضزِطظٜ سوطز،ثبیسقٛیٓؾبظٜوسا IDAیهسحّیُآٔبضیا٘دبْزٞیٓ.ٔٙحٙیایضاسدطثٝذٛاٞ

قٛزوبٔلاًلُٗی٘جٛزٜایضؾٓٔیایٚیهخٕٗیزآٔبضیاظضوٛضزٞبیِطظٜوٝثطاییهٔسَؾبظٜ

سٛا٘یٓیىٙٛاذزٚٔٙفطزا.ثٙبثطایٗٔبٔیIMثبقس)ثطایقبذمٔیDM=f(IM)ٚیهسبثٕسهبزفی

قىُ%ذلانٝوٙیٓ)84%16ٚٞبیدبؾدٗٚیبَیفٞبضاثٝنٛضرٔیب٘ٝ،ٔیبٍ٘یایٗزؾشٝٔٙحٙی

1-22bٞبثؿبزٌیثیٝٞبییثطایسرٕیٗاحشٕب رٔشغیطٞبزاضیٓوٝایٗضٚـا.دؽٔب٘یبظثٝضٚـ

قٛ٘س.ثٙسیسمؿیٓٔیزٚزؾشٝ

حؿیتثیطDMییهٔٗبزِیٝاظقیبذمیهضٚـدبضأشطیاؾز.زضایٗضٚـاِٚیٗضٚـ

ٗقٛززض٘ٓطٌطفشٝٔیIMقبذم ٌییطیٚؾذؽثیٗٔمبزیطثٝزؾزآٔسٜاظایٗٔٗبزِٝٔییبٍ٘ی

ٚیػٌیوّیایٗٔٗبزِٝدبضأشطیآٖاؾزوٝزضٖیٗحبَٔی زلزوٕیثطایٞطٔٙحٙییوٝقٛز.

.]6[وٙسٞباضائٝٔیایثطایآٖؾبزٜزاضزِٚیسٛنیف

ثبقس.قبیسٖٕسسبًقبُٔاؾشفبزٜاظٔیب٘ٝٚٔیبٍ٘یٗٔیضٚـثٗسیضٚقیریطدبضأشطیاؾزوٝ

ٚؾذؽدیساIMزضٞطؾُحاظDMسطیٗضٚـاؾشفبزٜاظٔیب٘ٝثبقسوٝقبُٔٔحبؾجٝٔمبزیطؾبزٜ

وٝاِٚیٗاؾز.ایٗضٚـسبظٔب٘یIMوطزٖٔشٛؾٍیبا٘حطافٔٗیبضاؾشب٘ساضزآٖزضؾُٛحٔرشّف

زضٔٙحٙیثٝؾٕزثیٟٙبیزٔیُوٙساثرٛثیوبضDM)قبذمثْٝطفیزذٛزثطؾسIDAٔٙحٙی

أبزضحبِزوّیٔیبٍ٘یٗٔمُٕٖطيییبوؿطٔمُٕٖطيییلسضسٕٙیسسطٞؿیشٙس.ثدیبی.وٙسٔی

84ٝ%16ٚٞبیٔیشٛا٘یٓٔیبٍ٘یٗٚنسنIMٔحبؾجٝٔیب٘ٝزضٞطؾُحاظ %ضأحبؾجٝوٙییٓوی

ضخضوٛضزٞب%16%84ٚ%،50ثٝسطسیتزضفطٚضیعـٝوٙٙسوفمٍظٔب٘یثٝؾٕزثیٟٙبیزٔیُٔی

ٞباوٝسحزفطيیبرٔٙبؾت)ٔثلاًدیٛؾشٍیٚیىٙٛاذشیٔٙحٙیٔعیززیٍطایٗضٚـآٖاؾززٞس.

 .]6[اؾزDMزضٞطIMقبذم%(x-100)،ٕٞبٖنسنIMزضٞطDMقبذم%xنسن
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هٌحٌی  30(: aعثقِ ) 5ؽذُ  تزای قاب فَلادی هْارتٌذی T1=1.8sای در  رکَرد لزسُ 30تا  IDAتحلیل : 22-1  ؽکل

IDA ( هدشاbِخلاص :) 6[ّا در هقیاط لگاریتوی ی هٌحٌی[ 

 IMعٌدی اًتخاب  صحت -1-7-6

ٌطززایٗاؾزوٝآیبٔمساضٔیبٍ٘یٗایوٝزضاضظیبثینحزایٗضٚـثیبٖٔیسطیٗٔؿئّٟٝٔٓ

ا٘یسِطظٜثسؾزآٔیسٜقسٜظٔیٗٞب)یبٞطٔمساضآٔبضیزیٍطاوٝثباؾشفبزٜاظضوٛضزٞبیٔمیبؼدبؾد

آیسیىؿبٖثبقس؟ٞبیٚالٗیثسؾزٔیِطظٜٞبوٝاظظٔیٗسٛا٘سثبٔمبزیطٚالٗیآٖٔی

ایٙىٝحدٓظیبزیاظدػٚٞف ٞبثٝایٗأطاذشهبلیبفشٝ،ثّٖٝیزٔحیسٚزیزضوٛضزٞیبیثب
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زضحبِزوّیدبؾدثٝٔؿبٚیثبقٙس،دبؾدثٝایٗلجیُؾٛا رٔكىُاؾز.IMطظٜوٝزاضایِظٔیٗ

ٚخٕٗییزضوٛضزٞیبییویٝزضIMٚDMٞیبیایٗؾٛا رثؿشٍیظیبزیثٝؾبظٜ،ٔمبزیطقبذم

سٛا٘سقیبٞسآیسٔیٞبییوٝاظایٗضٚـثٝزؾزٔیقٛز،زاضز.ثبایٗحبَدبؾدسحّیُاؾشفبزٜٔی

ثُٛضٔثبَزضٔٙ ٚٔمیساضDM،θmaxٔمیساضقیبذم23-1قىُبؾجیثطاینحزفطيیبرثبقس.

Saقیٛزویٝاؾز.ثیٝضاحشییٔكیبٞسٜٔییزض٘ٓطٌطفشٝقسPGAٚSaٜ،زٚٔمساضIMقبذم

دطاوٙیسٌیوٕشیطزضزسیٛاٌٖفیٔییزٞیس.٘كیبٖٔییDMدطاوٙسٌیوٕشطیزضٔحسٚزٜٔمیبزیط

َّجس.ٞبیزیٙبٔیىیوٕشطیثطایسرٕیٗدبؾدؾبظٜٔیایٚسحّیُضوٛضزٞبیِطظIDAٜٞبیٔٙحٙی

.]6[ٔٙبؾتدطاوٙسٌیوٓآٖاؾزIMثٙبثطایٗٚیػٌیُّٔٛةیهقبذم

 

 
ٍ  PGA( aعثقِ تا اتصالات تزؽی تز حغة ) 9قاب خوؾی فَلادی  تزای T1=2.2sدر  IDAّای  هٌحٌی: 23-1  ؽکل

(b )Sa ]6[ 

1-7-7- IDA تحلیل اعتاتیکی غیزخغی ٍ 

ٚسحّیُاؾشبسیىیریطذُیؾجتایدبزاضسجبٌثیIDAٗٔبٞیزثبضٌصاضیافعایكیزضسحّیُ

اظآٖایٗزٚسحّیُٔی ضٚزشٓبضٔییقٛ٘سا٘ایاٖٕبَٔیخبوٝٞطزٚسحّیُثطیهٔسَؾبظٜقٛز.

ا.اِجشیٝاضسجیبٌثیی16ٗ-1قیىُآٚضٚخٛززاقشٝثبقس)ٚٔٙحٙیدٛـIDAایثیٗٔٙحٙیضاثُٝ

ایثیكشطثٝؾجتٚاثؿشٍیوٕشطایٗٔٙحٙیثٝضوٛضزٞبیِطظIDAٜآٚضٚٔٙحٙیٔیب٘ٝٔٙحٙیدٛـ

ٙٓٛضسطؾیٓٞطزٚ ثٕ ـٔٙحٙیزضیهزؾشٍبٜٔراؾز. آٚضثیٝشهیبر ظْاؾیزسیبٔٙحٙییدیٛ

سجیسیُقیٛز.زضحبِیىیٝثطذییاظاؾیزا٘شریبةقیسIDAٜوٝثطایسحّیIMٚDMُٔرشهبر

اثطاحشیاظٞطزٚسحّیُاؾشبسیىیٚزیٙبٔیىیلبثُاؾیشرطاجθmaxٔب٘ٙس)DMٞبیآؾیتقبذم

ثٟٓٔطؾْٛ٘یؿیشٙس.ضٚـSa(T,5%)ٞبیقسرثطـدبیٝٚٞؿشٙسأبثٗٙٛأٖثبَسجسیُقبذم

دیكٟٙبزیاُ٘جبقؾرشیا ؾشیهزٚٔٙحٙیثطٞٓاؾزیٗٙیاُ٘جبقاییٗزٚٔٙحٙییاظَطییك
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.]6[ٞبنٛضرٌیطزٞبیا ؾشیهآٖثرفاُ٘جبق

آٚضوٝثیبـاؾز.زضایٗقىُٔٙحٙیدٛ٘كبٖزازٜقس24ٜ-1قىُ٘شبیحچٙیٗضٚقیزض

IDAاؾززضٔمبثُٔٙحٙیٔیب٘ٝاؾشفبزٜاظاٍِٛیثبضٌصاضیُٔٙجكثطٔٛزاَٚاضسٗبـثٝزؾزآٔسٜ

َجمیٝزض5قیسٜدصیطٚلبةفٛ زیٟٔبضثٙسیَجمٝثباسهب رقى20ُثطایلبةذٕكیفٛ زی

یٔكبثٟیاظسٚزٜآٚضٔحٚدٛـIDAاؾز.ثُٛضٚايحٞطزٚٔٙحٙیضؾٓقسSaٚθmaxٜٔرشهبر

ثیكشطیIMآٚضٔمبزیط٘ؿجزثٝٔٙحٙیدٛـIDAأبٕٞیكٝٔٙحٙیزٞٙس.ضا٘كبٖٔیDMٔمبزیط

ثبسٛخٝثٝایٙىٝثطلطاضییهضاثُٝوٕیثیٗایٗزٚٔٙحٙیٔكىُاؾز؛ایٗٔؿئّٝ٘یبظثیٝ زاضز.

ٞبیّیاظقىُسمطیجیٔٙحٙیسٛأٖكبٞساروبٔلاًوسطیزاضز.أباظِحبِویفیٔیُٔبِٗبرخبٕٔ

آٚضزاقز.ٚٔٙحٙیدٛـIDAٔیب٘ٝ

IDAٝآٚضٚٞبیدٛـیا ؾشیهٔٙحٙیثبُٔٙجكوطزٖٔحسٚزٜ ا1 ٞیبی،اِٚییٗ٘كیب٘
 قٛز.ْبٞطٔیIMٚDMریطذُیقسٖزضٞطزٚٔٙحٙیزضٔمبزیطیىؿب٘یاظ

ثبقسسٛؾٍٔیآٚضوٝقبُٔثركیثبقیتریطٔٙفییثٗسیاظٔٙحٙیدٛـٔحسٚزٜ ا2

اضسجبٌزاضززضحمیمزایٗثرفسمطیجبIDAًٞبیٔؿبٚی،ثبٔٙحٙیلبٖ٘ٛسغییطقىُ
ٝاظثرفٔطثٌٛثٝؾرزIDAا ؾشیهٔٙحٙی ُاؾیز)قسٌیدیكییٌطفشی قیى

1-24aٌٜیزاض٘س.قٛ٘سٞبیزاضایدطیٛزوٕشطزضایٗلؿٕزضفشبض٘طْا.ؾبظ 

اؾزویIDAٝقٛ٘سٌیٔٙحٙیی٘طْآٚضٔشٙبْطثبٔحسٚزٜقیتٔٙفیٔٙحٙیدٛـ ا3
ُقیٛز)ثٝذٍضاؾزٔییIDAٔٙدطثٝفطٚضیعـؾبظٜٚسجسیُقسٖٔٙحٙی قیى

1-24aساضآٚضلجُاظایٙىٝثٝٔمأٍطایٙىٝسٛؾٍلؿٕزریطٔٙفیٔٙحٙیدٛـIM

 ا.24b-1قىُنفطثطؾس،اظایٗٔؿئّٝخٌّٛیطیقٛز)

اؾزآٚضوٝثٗساظلؿٕززاضایقیتٔٙفیلطاضٌطفشٝلؿٕزریطٔٙفیٔٙحٙیدٛـ ا4

ٞبییىؿیبٖثٝنٛضرسغییطقىIDAُٚزضٔٙحٙیقٛزٔیIMؾجتوبٞفٔمساض

بیسٚؾرشیوٕشطی٘ؿجزثٝٔحسٚزٜا ؾیشیهطٚظٔیقسٜثخسیسیبانلاح زاضزٕ٘
ا.24b-1قىُ)
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عثقِ تا اتصالات  20( قاب خوؾی فَلادی aآٍر تزای ) در هقاتل هٌحٌی پَػ IDAهٌحٌی هیاًِ : 24-1  ؽکل

 ]6[ عثقِ 5ؽذُ  لادی هْارتٌذی( قاب فbَپذیز ٍ ) ؽکل



35 

 

 2فهُ 2
 

 

 



ثب ؾبظیقسٜٔؿّحٔمبْٚٞبیثشٗلبة

 ٟٔبضثٙسفٛ زی
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 هقذهِ -2-1

ٞیبیثطقییٞبیلبثی،ارّتٟٔبضثٙسیفٛ زییبزیٛاضایؾبظٜثٝٔٙٓٛضافعایفٔمبٚٔزِطظٜ

ٞبیلبثیثشٗٔؿّحٟٚٔبضثٙسفٛ زیٞبیثطقیزضؾبظٌٜیطز.اؾشفبزٜاظزیٛاضٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔی

وٙٙسؾیؿشٓثبضثطایٔٛخٛزفطؤیٞبیِطظٜ٘بٔٝآییٗ.]7[ٞبیلبثیفٛ زیٔشساَٚاؾزؾبظٜزض

ٞبیثشٗٔؿّحزضحبَؾبذز،لبةذٕكی،زیٛاضٞبیوٛدّٝییبزیٛاضٞیبیثطقییخب٘جیثطایؾبظٜ

ٞب٘بٔٝزضایٗآییٗثٗٙٛاٖیهؾیؿشٓثبضثطخب٘جیٞبیثشٗٔؿّحٖٕٛٔبًاؾز.ٟٔبضثٙسیفٛ زیلبة

ٞبیثشٗؾبظیلبةثبٖٙبیزثٝؾِٟٛزاخطاٚٞعیٙٝ٘ؿجشبًدبییٗ،انٛ ثطایٔمبْٚ.]8[ٚخٛز٘ساضز

قیٛز.ثٗیلاٜٚٞبیفٛ زیاؾشفبزٜٔیٔؿّحٔٛخٛززضثطاثط٘یطٚٞبیخب٘جیثٝٚیػٜظِعِٝ،اظٟٔبضثٙس

ٞیبیٟٔبضثٙیسٚٚظٖوٕشطٟٔبضثٙسفٛ زی٘ؿجزثٝزیٛاضثطقیثشٙییاظثطسیطیأىبٖسٗجیٝثبظقٛ

80ٞباظاٚایُزٞیٝؾبظیایٗلجیُؾبظٜٞبیا٘دبْقسٜثطایٔمبْٚآیس.دػٚٞففٛ زیثٝقٕبضٔی

ٔیلازیقطٚٔقسٜٚزضاوثطٔٛاضزاظثبزثٙسیثٝنٛضرریطٔؿشمیٓٚثبٚاؾُٝیهلیبةفیٛ زی

ضلبةثشٙیاؾشفبزٜقسٜاؾز.لبةفٛ زیايبفیثٕٝٞطاٜلیبةثشٙییٕٔىیٗاؾیززضٔحهٛضز

ٞبیبسیطٞبیثشٙییهلبةٔٛخٛز ظْثبقس.ٞطچٙسزضٔطحَّٝطاحیلبة،ٞبییٕٞب٘ٙسؾشٖٛحبِز

ٛ زیقٛزٚ٘یبظثٝیهلبةفسٛا٘سزضثبضَطاحیٌٙدب٘سٜیبفشٝثٛؾیّٟٝٔبضثٙسیٔیثبضايبفیا٘شمبَ

لبةفٛ زیٖلاٜٚثطسحٕیُٞعیٙٝظیبز،ٕٔىٗاؾزثبٖثا٘سضوٙفزیٙیبٔیىیثییٗ ثطَطفٌطزز.

ٞبیفٛ زیٚثشٙیثبضفشبضٞبیزیٙبٔیىیٔشفبٚرقسٜٚثطاثیطآٖٔمبٚٔیزییهٚییبٞیطزٚلبة

ٓوبٞفیبثس.اظایٗ ٟٓٔبضثٙسیفٛ زیثٌٝٛ٘ٝؾیؿش ٝؾیؿش یٚالشهبزیایوٝٔكىلارفٙضٚسٗجی

.]9[ضؾسایثٙٓطٔیس،ٌعیٙٝقبیؿشٝوٕشطیزاقشٝثبق

 ّای دٍگاًِ قاب خوؾی تتٌی ٍ هْارتٌذ فَلادی  عیغتن -2-2

لبةذٕكی،ثبٖثافعایفؾرشیٚٔمبٚٔیزخیب٘جیؾیؿشٟٓٔبضثٙسیفٛ زیزضسطویتثب

سقس.زضحبِزوّیلیبةذٕكییٚؾیؿیشٟٓٔبضثٙیسفیٛ زیزاضایزٚؾبظٜ ٘یّٖٕٛٔىیطزذٛاٞ

یسغییطقىُزضثطاثطثبضٞبیخب٘جیاؾز.ٞبزض٘حٜٛا٘سوٝسفبٚرانّیآٖٔشفبٚر

سغییطقىُربِتؾیؿشٟٓٔبضثٙسیزضٔٛزذٕكینٛضرٌطفشٝٚٔكبثٝسغییطقىُسیطَطٜ

زض٘عزیىیدبیٝؾرشیخب٘جیثؿیبضظیبزٚسغییطٔىبٖ٘ؿجیثیٗزٚسطاظٔشٛاِیوٛچیه لبئٓاؾز.

ثٝسسضیحزضَجمبرثب سطثٝزِیُافعایفقیتٔٙحٙیسغییطقىُٚزٚضاٖزضٔحیٛضؾیبظٜ،ا ؾز.

یبثسٌٚبٞیثٝثیفاظزٚثطاثطٔمساضٔكبثٝزضؾرشیخب٘جیوبٞفٚسغییطٔىبٖ٘ؿجیافعایفٔی

ضؾس.َجمبردبییٗٔی

ٞبزضىُ٘ؿجیآٖزٞٙسٚسغییطقٞبیذٕكیثَٝٛضربِتزضٔٛزثطقیسغییطقىُٔیلبة
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ٞطَجمٝسبثٕٔمساضسلاـثطقیٚؾرشیخب٘جیَجمٝاؾز.سلاـثطقیٚؾرشیخیب٘جیاظسیطاظ

ٖ ٞیبی٘ؿیجیافمییزضَجمیبردبییٗسبسطاظثب یؾبذشٕبٖثٝسسضیحوبٞفٔییبثیسٚسغییطٔىیب

ثٙسیاؾز.ثٝایٗٞبی٘ؿجیزضؾیؿشٟٓٔبضسطی٘ؿجزثٝسغییطٔىبٌٖٛ٘بٌٖٛزاضاییىٙٛاذشیثیف

سغییطٔىبٖ ٞبی٘ؿجیزضلبةنّت،زضَجمبردبییٗثیكشطٚزضَجمبرثیب وٕشیطاظزِیُٕٔٗٛ ً

ٞبی٘ؿجیٔشٙبْطزضؾیؿشٟٓٔبضثٙسیاؾز.سغییطٔىبٖ

ٞبیثّٙسٔطوتاظزٚؾیؿشٓلبةذٕكیٟٚٔبضثٙسی،ٞطؾیؿشٓثبٖثانلاحزضؾبذشٕبٖ

زٞٙیس.اذیشلافّٖٕىیطززٚشیٚٔمبٚٔزخب٘جیؾبظٜضاافعایفٔی٘مبٌيٗفزیٍطیقسٜٚؾر

اِیف،-1-2قیىُقیٛز.زضٞبٔیؾیؿشٓیبزقسٜٔٙدطثٝسٛظیٕریطیىٙٛاذز٘یطٚیثطقیثیٗآٖ

قیىُٚزضَٛضخساٌب٘ٝٚيٗیزٖٕٛٔیسغییطقىُثطایلبةنّتذٕكیٚؾیؿشٟٓٔبضثٙسیثٝ

ٓٔمبْٚسطویتٚثٍٝٞٙبْسغییطقىُ-2-1 ة،سغییطار٘یطٚیخب٘جی٘بقیاظا٘سضوٙفثیٗزٚؾیؿش

قٛز.ٔكرهبرسغییطقىُٔشفبٚرزضزٚ٘ٛٔؾیؿشٓلبةنّتذٕكییٚؾبظٜٔطوت،ٔكبٞسٜٔی

ة،لیبة-1-2قیىُبْسغییطقىُخب٘جیؾبظُٜٔیبثكقٛزوٝثٍٝٞٙؾیؿشٟٓٔبضثٙسی،ثبٖثٔی

ٌبٞیذٕكیزضَجمبردبییٗثٝؾیؿشٟٓٔبضثٙسیسىیٝوطزٜٚزضَجمبرثب ،ذٛزثٝنٛضرسىیٝ

اظسغییطقىُؾیؿشٟٓٔبضثٙسیخٌّٛیطیوٙس.

 
 ]9[ : اًذرکٌؼ تیي قاب صلة خوؾی ٍ عیغتن هْارتٌذی1-2 ؽکل 



ایٗ٘ىشٝلبثُسٛخٝاؾزوٝثٝزِیُسبثیطٔٙفیّٖٕىطزؾیؿشٟٓٔبضثٙسیزضَجمبرفٛلب٘ی،

قٛز،ٕٔىیٗاؾیزاظٔمیساضویُثیطـٔمساضثطقیوٝسٛؾٍلبةنّتزضَجمبرثب سحُٕٔی

سطثبقس.ثسیٟیاؾزوٝزضایٗحبِز،سٛظیٕ٘یطٚیثطقیثیٗثیفقسٜثٝؾبظٜزضایَٗجمبراٖٕبَ

ٞب،ٔٙدطثٝ٘شبیحزٚضاظٞبیؾبزٜٔشساَٚثٝ٘ؿجزؾرشیخب٘جیآٖٖٙبنطٔمبْٚؾبظُٜٔبثكضٚـ

ٌطزز.ٚالٗیزٔی
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وبضا٘ٝاظؾرشیخب٘جیلیبةٞبیوٛسبٜثبؾیؿشٟٓٔبضثٙسی،ربِجبًٚثُٛضٔحبفٓٝزضؾبذشٕبٖ

قٛزوٝ٘یطٚٞبیخب٘جیسٕبٔبًسٛؾٍؾیؿشٟٓٔبضثٙسیسحٕیٌُطززٚفطؤیینطفٙٓطٔیذٕك

أبزضؾبذشٕبٖ ٞبیثّٙسثٝزِیُوبٞفؾرشیافمیٟٔبضثٙسٞبزضَجمبرفٛلب٘ی،ایٗفیطوقٛ٘س،

سثٛز. ٞبیزٌٚب٘ٝ،ؾٟٓؾیؿشٟٓٔبضثٙیسیاظثیبضزضَطاحیؾیؿشٓزضذلافخٟزإَیٙبٖذٛاٞ

ٞبیٟٔبضثٙسیقٛز.ثٙبثطایٗؾیؿشٌٓیطیٔیشطیاؾزوٝزضٔطحَّٝطاحیزضٔٛضزآٖسهٕیٓدبضأ

يیٛاثٍٞبیثشٙیثطایثیطـدبییٝثبلیٕب٘یسٜثیطَجیكقسٜٚلبةفٛ زیثطایؾٟٓثبضٞبیسٗییٗ

.]9[قٛ٘س٘بَٔٝطاحیٔیآییٗ

 تاریخچِ تحقیقات -2-3

بظٔٛضزسٛخٝدػٚٞكٍطاٖثٛزٜاؾزِٚیُٔبِٗٝٞبیثبزثٙسیقسٜاظزیطثثطضؾیُٚٔبِٗٝلبة

خسیساؾزٚدیكیٙٝسحمیمیبسیچٙیسا٘ی٘یساضز.زضؾیبَلبة ٞبیثشٗٔؿّحثبزثٙسیقسٜسمطیجبً

kٚxٞیبیضٚیسٗسازیلبةثشٗٔؿّحثبزثٙیسیقیسٜثیبثبزثٙیسی1،ؾٌٛب٘ٛٚفٛخیٔٛضا1980

ٗلبةٞٓ ٞبییضاٞسایزوطز٘س.ٞسفبیثٙبییٚثشٙیآظٔبیفٞلبةٞبیٔكبثٝٔمبْٚقسٜثبٔیبٖچٙی

ایٚقیىُٞبزضافعایفٔمبٚٔززضٖٚنفحٝٞبسٗییٗٔیعاٖسبثیطٞطیهاظؾیؿشٓاظایٗثطضؾی

زضؾبَدصیطیلبة ٙٛٔیب2،ٞیٍبقییٚا٘یس1981ٚٞبثٛز. ثیطضٚیاؾیشفبزٜاظ3ٚ٘ییعوبٚأبسیبٚاٞ

ٞبیثشٙیُٔبِٗبسیا٘دبْزاز٘س.٘شبیح،أىبٖاؾشفبزٜٔٛثطوعزضلبةٔطوعٚذبضجاظٔطٞبیٞٓثبزثٙس

ؾبظیضا٘كبٖزاز.ٞبیٔمبْٚاظایٗضٚـ

ا٘سٚٚقیٕیع1984ٚزضؾبَ ٞیبیثیشٗٔؿیّحؾبظیلیبةٞبیٔمبْٚا٘ٛأضٚـ4،ٞیٍبقی،

ا٘شربةٔسَ ثب ـٞبییاظلبةیهزٞب٘ٝٚؾَٝجمٝٔمبْٚٔٛخٛزضا بیٔرشّیف،ٔیٛضزٞیقسٜثیبضٚ

ٝ٘ٛ -ا ؾشیهسحّیُقسٜٚضاثُٝثبضٞبیلبةریطٞبثٝنٛضرٔسَآظٔبیفلطاضزاز٘س.ضفشبضسٕبْٕ٘

ؾبظیٞبیٔمبْٚٔىبٖثٝزؾزآٔسٜاظسحّیُثب٘شبیحآظٔبیفٕٞرٛا٘یذٛثی٘كبٖزاز.ضٚـسغییط

ٞیبیفیٛ زی،لیبةٝثشٙی،ثبزثٙیسٞبیدیفؾبذشثٝوبضضفشٝزضایٗدػٚٞفٖجبضرثٛز٘ساظدبُ٘

لبة.ٞبیٔیبٖفٛ زیٚزیٛاض

ایضازضؾیؿشٓلبةفٛ زیثبزثٙسیقسٜدیچیس5ٜٕٞىبضاٖ،ثٛـ1987ٚ1991ٚزضؾبَ

ایلبةلبةثشٙیٔٛضزاؾشفبزٜلطاضزازٜٚثٝافعایفلبثُسٛخٟیزضٔمبٚٔزثطقیزضٖٚنفحٝیه

زؾزیبفشٙس.

                                                 
1.Sugano and fujimura 
2. Higashi and Endo 
3. Kavamata and Ohnuma 
4. Higashi, Endo and Shimizu 
5. Bush et al. 
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ٞبیٔكبثٟیزضٔیٛضزثطضؾی2ٚؾٍیٌٛچیٕٚٞىبضا1ٖٚٞیكیٕٚٞىبضاٖ،ا1988زضؾبَ

قىُا٘دبْزاز٘س.vٞبیاؾشفبزٜاظثبزثٙس

ثبزٚوؽٚخیطؾب1990زضؾبَ ایٞبیفٛ زیثطایافعایفٔمبٚٔزِطظٜاؾشفبزٜاظثبزثٙس3،

ٔٛضزآظٔبیفلطاضزاز٘س.ایٗدػٚٞفیهُٔبِٗٝسحلبة ّیّیاؾزوٝثطایزضنٞبیثشٗٔؿّحضا

ٞبیوٛسبٜٚٞبیثبؾشٖٛٚیػٜثطایلبةٞبیثبزثٙسیقسٜسحزثبضٌصاضیؾیىّیخب٘جیثٝضفشبضلبة

ٞبییهلیبةٞبثطضؾیقسٜٚضٚـانلاحسیطيٗیفا٘دبْقسٜاؾز.وٕب٘فریطا ؾشیهثبزثٙس

ا٘یسویٖٝثٝایٗ٘شیدٝضؾیسٜٞبیوٛسبٜيٗیفسكطیحقسٜاؾز.دػٚٞكٍطاثبزثٙسیقسٜثبؾشٖٛ

سٛا٘سثبوٕشیطیٗاذیلاَزضٞبزاقشٝٚٔیایفطاٚا٘یثطزیٍطَطحثبزثٙسیفٛ زیٔعایبیریطؾبظٜ

ی افعٖٚثطایٗ،فًبیظیبزیضاٞٓاقغبَٕ٘ ایٞیٓثبزثٙیسیوٙس.اظخٙجٝؾبظٜوبضثطی٘هتقٛز.

ٞبیثشٗٔؿّحچٙسَجمٝذیّییٔٙبؾیتبٖؾبظیخب٘جییبؾرزوطزٖؾبذشٕفٛ زیثطایٔمبْٚ

اؾز.ؾیؿشٓثبزثٙسیثبیؿشیثٝٔٙٓٛضدبؾداضسدبٖیَطحٚقىُدصیطیضفشبضآٖزاضایخعئیبر

ثطایٔحسٚزوطزٖوٕب٘فریطاضسدبٖیثبیس٘ؿجز رطیثبزثٙسٞبدبییٍٗ٘ٝزاقیشٝ ٔٙبؾجیثبقس.

ی اؾشفبزٜاظثبزثٙسٞبییوٝیبوٕبٕ٘ٝ٘ س) رطیذیّیوٓاٚیبثٝنٛضرا ؾیشیهوٕب٘یٝوٙٙقٛز.

ٞیبیيیٗیفٚسیطٞیبیٞبیثبؾشٖٛوٙٙس) رطیذیّیظیبزاثبیسٔٛضزسٛخٝلطاضٌیطز.زضلبةٔی

سٛا٘سضفشبضلبةضاثَٝطظلبثُسٛخٟیثٟجٛزثركس.لٛی،سطویتثبزثٙسیفٛ زیثبانلاحسیطٔی

ٞبیثشٗٔؿّحثٝوٕهؾیؿشٓثبزثٙسیایؾبظِٜطظٜؾبظیٔمب4ْٚ،ٌَِٛٚی1990زضؾبَ

2:3فٛ زیقىُدصیطضأٛضزُٔبِٗٝآظٔبیكٍبٞیلطاضزاز٘س.زضایٗدػٚٞفضٚیٔسِیثٝٔمیبؼ

قسٜ،ثبؾیؿشٓثبزثٙسیفٛ زیقىُدصیطثبضؾیىّیاٖٕبَقس.٘شبیحاظیهلبةثشٗٔؿّحٔمبْٚ

زٞس.ٞبیٞیؿشطظیؽوبّٔیثطٚظٔیسٜاظذٛزدبیساضیٚ٘یعحّمٝآظٔبیف٘كبٖزازوٝلبةٔمبْٚق

ٞبیؾیىّیثٝزؾزآٔس.ٕٞچٙیٗقىُدصیطیٚاسلافا٘طغیذٛثیسحزسغییطٔىبٖ

ؾبظیؾبذشٕبٖثشٙیؾیبٌِٗعاضقیزضٔٛضزٔمب5ْٚ،ٚایّی،زاَدیٙٛٚو1991ٗٞٛزضؾبَ

یاضائٝوطز٘س.ضٚـٔٛضزاؾشفبزٜزضایٗدطٚغٜ،ثىیبضٌیطیزا٘كٍبٜثطوّیوبِیفط٘یب،ثبثبزثٙسیفٛ ز

ٞبیثشٗٔؿّحاؾز.زضایٌٗعاضـسهطیحقسٜاؾزٞبیفٛ زیثبزثٙسیقسٜزضزاذُلبةلبة

اؾز.ؾبظیثٛزٜسطیٗضٚـثطایٔمبْٚوٝضٚـثبزثٙسیفٛ زیثٝوبضضفشٝ،الشهبزی

ْبِییٝزضٔم6،ضٚزضیٌیییٛظٚدییبضن1991زضؾییبَ ؾییبظیایسحییزٖٙییٛاٖسٕٗیییطٚٔمییبٚ

                                                 
1. Ohishi et al. 
2. Segiguchi et al. 
3. Badoux and Jirsa 
4. Goel and Lee 
5. Wyllie, Dal Pino and Cohen 
6. Rodriguze and Park 
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ْای،ضٚـٞبیثشٗٔؿّحثطایٔمبٚٔزِطظٜؾبذشٕبٖ ؾیبظیضاثرهیٛلثیطایٞیبیسٕٗییطٚٔمیبٚ

ؾبظینٛضرٞبیٔرشّفٔمبْٚایثیٗضٚـا٘س.زضایٗٔمبِٝٔمبیؿٝٞبیثشٗٔؿّحٔطٚضوطزٜؾشٖٛ

ایٗٔمبیؿٝ٘كبٖٔی ـزٞسوٝضٚـثبزثٙسٌطفشٝاؾز. ٞیبیوبضآٔیسثیطاییفیٛ زییىییاظضٚ

قسٜزضغادٌٗطفشٝؾبذشٕبٖٔمب157ْٚٞبیثشٗٔؿّحاؾز.ٕٞچٙیٗآٔبضیوٝاظؾبظیلبةٔمبْٚ

ا٘س.ؾبذشٕبٖثٝایٗضٚـٔمبْٚقسٜؾٝزٞسوٝقسٜ٘كبٖٔی

سمٛییزٞبیایثبٖٙٛاٖثطضؾیضٚـا٘بَمیاِٟیٚقٟجبظیبٖ،زضٔمب1992ِٝ)1371زضؾبَ

ٛز.ایٗٞبیثشٙیضأیا٘سوٝؾبظٜٞبیٔٛخٛززضثطاثطظِعِٝ،سهطیحوطزٜؾبظٜ سٛاٖثبثبزثٙسسمٛیزٕ٘

ٓحشیاظِحبِالشهبزیٔی ٝسٛا٘ساضظاٖؾیؿش ٓسٗجی سطاظؾبظٜثشٙیسٕبْقٛز.سٟٙبٔكىُایٗؾیؿش

ٞبیضیكٝزضزاذُلبةاظآضٔبسٛضثبقسوٝاؾشفبزٜقسٜزضزاذُلبةثشٙیٔیلبةفّعیٟٔبضثٙسی

ثبقس.ثشٙیسٛؾٍزضیُٚاؾشفبزٜاظادٛوؿیخٟزاسهبَلبةفّعیثٝلبةثشٙیوبٔلأٛثطٔی

دبِٖٚٛٚآ٘دّیؽ1992زضؾبَ ایثبزثٙیسٞبیاؾیشٟلاویویبضضٚیَطاحیِطظ1ٜ،ؾیبٔذی،

ٞبیخسیسٟٚلاویچٝثطایؾبظٜوطز٘س.زضٔمبِٝاضائٝقسٜسٛؾٍایٗٔحممبٖؾیؿشٓثبزثٙسیاؾش

ٞبدیكٟٙبزقسٜاؾز،أبّسأویسٔمبِٝثطاضسمیبیؾبظیآٖٞبیٔٛخٛزثٝٔٙٓٛضٔمبْٚچٝثطایؾبظٜ

ٞبیثشٗٔؿّحاؾز.لبةٔسِیثبیهزضخٝآظازیثیبثبزثٙیساؾیشٟلاویایؾبذشٕبْٖطفیزِطظٜ

ٞبسطؾیٓقیسٜاؾیز.زضٟ٘بییزثبزثٙسیثبزثٙسیقسَٜٚیفدبؾدریطا ؾشیهآٖثطایَطاحی

اؾز.ٞبیچٙسزضخٝآظازیسٕٗیٓزازٜقسٜقٙبؾیَطاحیثٝؾبظٜضٚـ

ْایثبٖٙٛاٖسىٙیهزضٔمب2ِٝ،وب٘بِعٌٚٚب1992زضؾبَ ؾیبظیاؾیشفبزٜقیسٜزضٞبیٔمیبٚ

ا٘س.ایٗضٚـطزٜٞبیثشٗٔؿّحاقبضٜوٞبیٔربثطارٔىعیىٛ،ثٝضٚـثبزثٙسیفٛ زیلبةؾبذشٕبٖ

ٞیبیفّیعیثیبٞبیثشٗٔؿّحا٘دیبْقیسٜٚلیبةٞبیفّعیثبزثٙسیقسٜزضلبةثباؾشفبزٜاظلبة

ا٘س.ٞبیثشٙیٔشهُقسٌٜیطٞبییثٝلبةثطـ

فیّیذٛٚشِٚفمبض1992زضؾبَ ؾیبظی٘یٛاحیثحطا٘ییزضُٔبِٗبسیضاخٟزچٍٍٛ٘یٔس3َ،

َثٝا٘دبْضؾب٘سٜاسهبَسیطثٝؾشٖٛٚسیطٞبیٖٕیك ؾیبظیا٘س.زضایُٗٔبِٗٝوٝسحزٖٙٛأٖیس

ٗٔؿّحثٝچبحضؾیسٜ٘ٛاحیذُط٘بنٚاثطآٖزضٚاوٙفِطظٜ ٛ٘ٝایلبةثش ٞبییاظاؾزٔحممبٖٕ٘

ا٘س.دػٚٞكٍطاٖ٘شبیححبنُاظاسهبَٔیب٘یٚوٙبضییهلبةثشٗٔؿّحضأٛضزاضظقیبثیلطاضزازٜ

ثٝاظا ٞٓٞبضاثبیٞطثبضٌصاضیثَٝٛضخساٌب٘ٝثٝزؾزآٚضزٜٚزضٔحسٚزٜا ؾشیهآٖسحمیكضا

ا٘س.سطویتوطزٜ

                                                 
1. Ciampi, Paolone and Angelis  
2. Canales and Vega 
3. Filippou and Zulfigar 



قسٜثبٟٔبضثٙسفٛ زیؾبظیٔؿّحٔمبْٚٞبیثشٗفهُزْٚ:لبة

 

41 

اوؿیبٚؾ1992ٛزضؾبَ ایثبٖٙٛاَٖطاحیاثعاضٞبیٔیطاوٙٙسٜفٛ زیزضٔمب1ِٝ،ٞٙؿٗ،

ثٝاؾشفبزٜاظثبزثٙسیفٛ زیثٕٝٞطاٜاثعاضٞبیٔیطاٌطزضؾبذشٕثطایؾبذشٕبٖ ٞبیثشٗٔؿّحبٖٞب،

ا٘س.اقبضٜوطزٜ

آئٛوی،ٞٛاً٘ٚٔبؾٛزا1992زضؾبَ سبٌبٚا، ایسحزٖٙٛأُٖبِٗیٝآظٔبیكیٍبٞیزضٔمب2ِٝ،

ٞبیفٛ زیٞبیثشٗٔؿّحٔٛخٛز،اؾشفبزٜاظلبةایثطایؾبذشٕبٖؾبظیِطظٜٞبیخسیسٔمبْٚضٚـ

ا٘س.آظٔیبیفثیطضٚیٔؿّحضاسكطیحوطزٜٞبیثشٗقىُ،زضزاذُلبةkثبزثٙسیقسٜثبثبزثٙسی

ا٘دبْقسٜٚزضٟ٘بیزایٗ٘شیدیٝحبنی1:2ُٞبیثشٗٔؿّحیهَجمٝٚیهزٞب٘ٝثبٔمیبؼلبة

سٛاٖثٝؾبزٌیثیبخٕیٕویطزٖقسٜضأیاؾزوٝٔمبٚٔزٟ٘بییثطقیلبةثشٗٔؿّحٔمبْٚقسٜ

بٖ ٞیبیٔحبؾیجبسیٔشیساَٚثیٝثطدبیٝضٚـٞبیفٛ زیٚلبةثشٗٔؿّحٔٛخٛزٔمبٚٔزثطقیإِ

زؾزآٚضز.

ٚخیطؾب1992زضؾبَ دیٙچطا ؾبظیوكیسٜثطایٔمبْٚایثبٖٙٛاٖثبزثٙسٞبیدؽزضٔمب3ِٝ،

ْایلبةِطظٜ اؾشفبزٜاظثبزثٙسٞبیدؽوكیسٜضاثٖٝٙٛاٖضٚقیثطایٔمیبٚ ؾیبظیٞبیثشٗٔؿّح،

ؾیدبؾدزیٙبٔیىیریطا ؾشیهزٚؾبذشٕبٖٔٛضزاضظییبثیدصیطثبثطضٞبیثشٗٔؿّحریطقىُلبة

ٌیط٘سوٝزضٞبیوٛسبٜٚٔشٛؾُیلطاضٔیٞبیا٘شربةقسٜزضضزیفؾبذشٕبٖا٘س.ؾبذشٕبٖلطاضزازٜ

ٞبیٞبثطایضوٛضزٞبیؾٝظِعِٝثعضيثطضٚیظٔیٗا٘س.ایٗؾبذشٕبٖزضآٔطیىبؾبذشٝقس60ٜزٞٝ

سٛا٘یسثیطایوكییسٜٔییزٞٙسوٝؾیؿشٓثبزثٙسیدیؽا٘س.٘شبیح٘كبٖٔیؾرزٚ٘طْسحّیُقسٜ

ْٞبیوٛسبٜثطضٚیظٔیٗؾبذشٕبٖ ؾیبظیٞبیؾرزٚ٘طْٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌیطز.اییٗضٚـٔمیبٚ

ٞبیٚالٕقسٜثطٞبیؾرز٘ؿجزثٝؾبذشٕبٖٞبیٔشٛؾٍٚالٕقسٜثطضٚیظٔیٗثطایؾبذشٕبٖ

سطاؾز.ٔٙبؾتٞبی٘طْذیّیضٚیظٔیٗ

یبٔبٔٛسٛٚیٛٔٝٔٛضازضٔمب1992ِٝزضؾبَ ٞیبیثیشٗٔؿیّحایسحزٖٙیٛاٖسحّییُلیبة،

٘شبیحسحّیُریطذُیاؾشبسیىیلبةٔمبْٚ ثبزثٙسٞبیفٛ زی، قیسٜثیبٞبیثشٗٔؿّحٔمبْٚقسٜثب

ٔٛضزثطضؾیلطاضزاز٘س.ضٚـثبزثٙسیایٗٔمبِٝ،اؾشفبزٜ ٞیبیفیٛ زیاظلبةثبزثٙسٞبیفٛ زیضا

ثبزثٙسیقسٜزضزاذُلبةثشٗٔؿّحاؾز.زضایٗسحمیكثطسأثیطٔلاراسهبَزٞٙسٜثییٗلیبة

ٞبیاؾز.آظٔبیفثطضٚیلبةاؾز.ضٚـٔٛضزثحثزضغادٗثٝوبضضفشٝفٛ زیٚثشٙیسأویسقسٜ

ثیب٘شیبیحسحّیّییٔمبیؿیٝا٘دبْقسٜٚزضٟ٘بیز٘شبیحآظٔبیف1:3یهزٞب٘ٝیهَجمٝثبٔمیبؼ

اؾز.قسٜ

                                                 
1. Hanson, Xia and Su 
2. Tagawa, Aoki, Huang and Masuda 
3. Pincheira and Jirsa 



42 

 

ْزضٔمب1ِٝ،ؾٌٛب1992ٛ٘زضؾبَ ایؾیبظیِیطظٜایثبٖٙٛاٖسحمییكَٚطاحییثیطایٔمیبٚ

ٞبیثبثشٗٔؿیّحضاؾبظیؾبذشٕبٖٞبیثٝوبضضفشٝثطایٔمبْٚٞبیٔٛخٛززضغادٗ،ضٚـؾبذشٕبٖ

.زضاییٗٔمبِیٝثیباؾز٘س،سكطیحوطزٜاٞبیٔرطةاذیطسدطثٝوطزٜٞبیقسیسیاظظِعِٝوٝآؾیت

ٞیبیؾبظیٚضفشبضؾیبظٜٞبیٔمبْٚٞبٚضٚـسحمیمبرٔٛخٛز،سىٙیهٔطٚضیثطاَلاٖبرحبنُاظ

َقسٜٔٛضزثطضؾیلطاضٌطفشٝٔمبْٚ ٞیبیاؾز.ٕٞچٙیَٗطاحیّٖٕیسكطیحقسٜٚثًٗییاظٔثیب

ایثیٗاؾز.زضایٗٔمبِٝٔمبیؿٝعِٝاضائٝقسٜٞب،لجُاظٚلٛٔظِؾبظیؾبذشٕبَٖطاحیثطایٔمبْٚ

ٞبیثشٗٔؿّحثبزثٙسیزٞٙسٜضفشبضٔٙبؾتلبةؾبظینٛضرٌطفشٝوٝ٘كبٖٞبیٔرشّفٔمبْٚضٚـ

ا٘یس.اظاییٗٞبیثشٗٔؿّحثبٞیٓٔمبیؿیٝقیسٜٞبیٔرشّفثبزثٙسیلبةاؾز.ٕٞچٙیَٗطحقسٜ

زٞس.قبیبٖٞبٔمبٚٔزؾبظٜضاافعایفٔیطاظؾبیطَطحسثیفxآیسوٝثبزثٙسیٔمبیؿٝچٙیٗثطٔی

ٞبیثشٙیقسٜزضلبةٞبیفٛ زیثبزثٙسیشوطاؾزوٝضٚـثبزثٙسیزضایٗسحمیك،اؾشفبزٜاظلبة

اؾز.

ْ،دیٙچطازضٔمب1992ِٝزضؾبَ ایؾیبظیِیطظٜایسحزٖٙٛاٖ٘ىبرَٟٔٓطاحیثطایٔمیبٚ

ٛ٘یٝیحیهؾطیاظُٔبِٗبرسحّیّیثطضٚیلبةٞبیثشٗٔؿّح،ثطذی٘شبلبة ٞبیثیشٗٔؿیّحٕ٘

ٝوطزٜقسٜثبثًٗیاظسىٙیهٔمبْٚ وكیسٜٚ٘یعاؾز.زضایٗٔیبٖثبزثٙسیدؽٞبیٖٕٛٔیضاذلان

ٞبیثشٗٔؿّحٔٛضزثحثلطاضٌطفشٝٚثطایؾٝظِعِٝ،سغییطؾبظیؾبظٜقىُثطایٔمبxْٚثبزثٙسی

ایٔیٛضزٔمبیؿیٝلیطاضٞبیؾبظٜقسٜٚ٘یعلبةثبزیٛاضایثبزٚؾیؿشٓیبزَجمٝٞبیلبةؾٝٔىبٖ

زٞس.قسٜضا٘كبٖٔیٞبیثبزثٙسیاؾز.ایٗٔمبیؿٝضفشبضٔٙبؾتؾیؿشٌٓطفشٝ

ٞبیثشٗٔؿّحثبایثبٖٙٛاٖدبؾدریطا ؾشیهؾبظٜزضٔمب2ِٝ،ِٛثٕٛٚٞىبضا1993ٖزضؾبَ

ايبفٝوطزٖثبزثٙسیٚیؿىٛا ؾشیهضاثطایوبٞفاضسٗبقبرزضؾبظٜثبزثٙسٞبیٚیؿىٛا ؾشی ٞبه،

سٛا٘ٙسثٝنٛضرٔؿشّٟهوٙٙسٜا٘طغیثىبضضٚ٘یسٚا٘س.ثبزثٙسٞبیٚیؿىٛا ؾشیهٔیدیكٟٙبزوطزٜ

ؾبظٜضازضحسا ؾشیهٍ٘ٝزاض٘س.

ٝ ٖسمٛیییزسحیزٖٙیٛا1993زضؾیب3َایویٝسٛؾیٍٚاِیٛاٖ،وطیدیطٚخیطؾیبزضُٔبِٗی

ٞبیثشٗٔؿّحریطقىُدصیطنٛضرٌطفشٝ،ٞبیاؾشٖٛثٝٔٙٓٛضانلاحَطاحیلبةاسهب ر)ٚنّٝ

ٔحممبٖثٝثطضؾیاسهبَسیطثٝؾشٖٛاظلبثیوٕٝٔىٗاؾزثٝضٚـٞبیٔرشّفسمٛیزقسٜثبقس

لبةضاذٙثیا٘س.ایٗاسهب رٕٔىٗاؾزاظ٘ٓطٔمبٚٔزوككیيٗیفثبقٙسٚآثبضسمٛیشیدطزاذشٝ

ٛ٘ٝزاضایٔمیبؼزٚؾْٕٛٞطاٜثبخعئیبراسهبَؾشٖٛ)ٔطثٌٛثیٝ زضایٗسحمیكزٚاظزٜٕ٘ بیٙس. ٕ٘

                                                 
1. Sugano 
2. Lobo et al. 
3. Valluan, Kreger and Jirsa 
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ا٘س.ا٘ساسكطیحقسٜٞبیٔرشّفسمٛیزقسٜٞبیذٕكیٔشساَٚوٝثٝضٚـلبة

اؾیزویٝاظٌیطیقسٜٞبیٔشفبٚسیثٟطٜثٝٔٙٓٛضثب ثطزٖٔمبٚٔزوككیاسهب راظضٚـ

افعایفذبٔٛرّٕٝآٖخ ٝاسهبَ،ٔؿّحوطزٖذبضخیسٛؾٍاًٖبیفٛ زییبذبٔٛرٞب ٞبٞبزض٘بحی

ٞبیزضٚ٘یثبیسثٝایٗ٘ىشٝسٛخٝزاقزویٝثبقس.ٍٞٙبْافعایفذبٔٛرٕٞطاٜثبزٚربةؾیٕبٖٔی

بٞفٞبافیعایفزٞٙیس،ویٞبضاثیفاظآ٘چٕٝٔىٗاؾزسًٙثطزاقشٗدٛقفثشٙی،ٔمبٚٔزٚنّٝ

سزاز. ذٛاٞ

ایثبٖٙٛاٖدبؾداسهب رسمٛیزقسٜٚانّیثشٗٔؿّحسحیزسغیییط،ٔمب1995ِٝزضؾبَ

اؾز.زضایٗسحمیكآظٔبیكٍبٞیزٚاسهبَثشٗٔٙشكطقس1ٜٞبیاٖٕبِیسٛؾٍوط٘ٛٚسبؾبیٛظقىُ

ا٘س.یىیاظٕقسٜٞبیٔشٙبٚةاٖٕبِیٔٛضزآظٔبیفٚالٔؿّحثبٔمیبؼ٘ؿجشبًوبُٔسحزسغییطقىُ

٘بٔٝ)ثب٘بٔٝلسیٕی)ثبذبٔٛرٌصاضیوٓاٌٚطٜزیٍطثطاؾبؼضٚـخسیسآییٗٞبثطاؾبؼآییٌٗطٜ

ٛ٘ٝاَٚدؽاظا٘دبْآظٔبیفٚقىؿزٌطٜانیّیٚاظٌصاضیظیبزاؾبذشٝقسٜذبٔٛر ا٘س.سٕٗیطٕ٘

اؾز.ٌطٜوؿینٛضردصیطفشٝٞبثٝٚؾیّٝچؿتادَٛطیكثطزاقشٗثشٗذطزقسٜٚدطوطزٖسطن

ٛ٘ٝسطٔیٓقسٜظیطٕٞبٖسبضیرچٝثبضٌصاضیٔدسزاًآظٔبیفقسٜ ٞبییوٝاؾز.زضایٗٔمبِٝ٘شبیحٕ٘

ٛ٘ٝ٘بٔٝلسیٕیؾبذشٝقسٜثطاؾبؼآییٗ قسٜ،٘بٔٝخسیسؾبذشٝٞبییوٝثطاؾبؼآییٗا٘سثب٘شبیحٕ٘

اؾز.ٔمبیؿٝقسٜ

ٞبیثشٗٔؿّحایثبٖٙٛاٖثطضؾیآظٔبیكٍبٞیلبةزضٔمب2ِٝ،ٔبٞطیٚنبحجی1995زضؾبَ

ا٘یس.ثیٝٔٙٓیٛضثبزثٙسیقسٜثبثبزثٙسٞبیفٛ زی،ٌعاضقیاظیهُٔبِٗٝآظٔبیكٍبٞیضااضائٝوطزٜ

ٞیبیٞبیثشٗٔؿّح،یهضقشُٝٔبِٗبرآظٔبیكٍبٞیضٚیلبةثطضؾیاثطثبزثٙسٞبیفٛ زیثطلبة

ٛ٘ٝٔشفبٚراظلبةْقسٜا٘دب1:4ٔسَثبٔمیبؼ ٞبیٔسَسحزثبضٌصاضیثطقیؾیىّیاؾز.چٟبضٕ٘

قسٜٚٞٓثٝنٛضرثسٖٚٞبٞٓثٝنٛضرثبزثٙسیاؾز.لبةایٔٛضزآظٔبیفلطاضٌطفشٝزضٖٚنفحٝ

ثبزثٙیسیيیطثسضیلُیطی،-1ا٘س:ٞبیثبزثٙسیآظٔبیفقسٜاظایٗلطاضثٛزٜثبزثٙسیثٛزٜٚحبِز

فمٍثبزثٙسیلُطیفكبضی.زضُٔبِٗٝضفشیبض-3فمٍثبزثٙسیلُطیوككی-2ضیوككیٚفكب

ایاظثبضثبزثٙسٞبسحزثبضٌصاضیٔكبٞسٜقسٜوٝثبزثٙسوككیثطضفشبضلبةحبوٓاؾزٚؾٟٖٕٓسٜ

ٞب،ذطاثیٟ٘بییثبذطاثیثبزثٙسوككیثٝز٘جبَذطاثیثبزثٙسفكبضیٕٞطاٜثطز.زضسٕبْحبِزضأی

آیسوٝاؾشفبزٜاظثبزثٙسیيطثسضیثبٖثافعایفلبثُسٛخٟی،اؾز.اظایُٗٔبِٗٝچٙیٗثطٔیثٛزٜ

اؾز.اؾشفبزٜاظسٟٙبیهثبزثٙس)وككییبفكیبضیا٘ییعٔٗبزَؾٝثطاثطزضٔمبٚٔزثطقیلبةقسٜ

اؾز.زضنسافعایفزاز100ْٜطفیزلبةضاثیفاظ

                                                 
1. Chrno and Tassaios 
2. Maheri and Sahebi 
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ایؾبذشٕبٖثشٗٔؿّحٞكزؾبظیِطظٜایثبٖٙٛأٖمبْٚبِٝ،٘بَمیاِٟیزضٔم1995زضؾبَ

اؾزوٝثٗساظثطضؾیطیحقسٜاؾز.زضایٗٔمبِٝسهؾبظیٚالٗیضااضائٝوطزَٜجمٝ،ٌعاضقیاظٔمبْٚ

سطیٗضٚـسكیریمزازٜؾبظی،ضٚـثبزثٙسیفٛ زیلبةثشٙیثٖٝٙٛأٖٙبؾتچٙسضٚـٔمبْٚ

قیسٜ٘شیبیحذیٛثیضااظویبٞفاؾیز.سحّییُؾیبذشٕبٖثبزثٙیسیقسٜٚٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفشٝ

ٜقسٜزضاییٗٔمبِیٝ،ٔریشمزٞس.خعئیبراسهبَثبزثٙسیثٝلبةاؾشفبزسغییطٔىبٖافمی٘كبٖٔی

اؾز.ایطاٖثٛزٜٚزضٔمب رزیٍطٔكبٞسٜ٘كسٜ

ایآدبضسٕبٖٞكزَجمٝؾبظیِطظٜایسحزٖٙٛأٖمبْٚزضٔمب1ِٝ،٘بَمیاِٟی1995زضؾبَ

زضٔیٛضزلجیُضاؾبظیؾبذشٕبٖٚالٗیییبزقیسٜثشٗٔؿّحثباؾشفبزٜاظثبزثٙسٞبیفٛ زی،ٔمبْٚ

اؾز.وطزٜٔدسزاًٌعاضـ

دیٙچطاٚخیطؾبزضٔمب1995ِٝزضؾبَ ٞیبیثیشٗٔؿیّحایلیبةایثبٖٙیٛاٖدبؾیدِیطظٜ،

ٞبیؾبظیثطایلبةٞبیٔرشّفٔمبْٚایَطحقسٜثبثبزثٙسٞبیفٛ زییبزیٛاضٞب،ّٖٕىطزِطظٜٔمبْٚ

ٔیىی،ؾٝؾبذشٕبٖدصیطثباؾشفبزٜاظسحّیُدبؾداؾشبسیىیریطا ؾشیهٚزیٙبثشٗٔؿّحریطقىُ

ٛ٘ٝضأٛضزاؾشفبزٜلطاضزاز٘س.ؾبذشٕبٖ ٛ٘ٝا٘شربةقسٜزاضایخعئیبرفٛ زٌصاضیَٕٕٔٗٛ٘ ٞبیٕ٘

ذیعیقسیسایب رٞبیوٛسبٜٚٔشٛؾٍزضٔٙبَكثبِطظٜٞبیلسیٕیثٛزٜٚزضضزٜؾبذشٕبٖزضلبة

وكیسٜ،ثبزثٙسٞبیفٛ زیٚیببیدؽؾبظیقبُٔ٘هتثبزثٙسٞٞبیٔمبٌْٚیطز.َطحٔشحسٜلطاضٔی

ٗزیٛاضٞبیدطوٙٙسٜ)ٔیب٘مبةاثشٗٔؿّحثٛزٜ زضایٗسحمییكاظدیٙحظٔیی ٞیبیِیطظٜثیبٚیػٌییا٘س.

ٞبیاؾز.دبؾدٞبیؾرزٚ٘طْثطایسحّیُزیٙبٔیىیاؾشفبزٜقسٜٞبیثعضيثطضٚیظٔیِٗطظٜظٔیٗ

ایٞبیثیَٗجمٝٞب،خبثدبیییاظحساوثطسغییطٔىبٖقسٜثٝنٛضرٖجبضاسٞبیانّیٚٔمبْٚؾبذشٕبٖ

حیُٚخیٛززٞسوٝسٟٙبیهضاٜقسٜاًٖبٔٛضزاضظیبثیلطاضٌطفز.٘شبیح٘كبٖٔیثیٙیٚضفشبضدیف

سٛا٘سثطایضؾیسٖثّٖٕٝىطزٔٙبؾتٔٛضزاؾیشفبزٜلیطاضؾبظیٔیٞبیٔرشّفٔمبْٚ٘ساقشَٝٚطح

ٞبیخب٘جیضازضٞبییحبنُقسوٝخبثدبییثرفسٟٙبثطایَطحبیزٌیط٘س.ثٝٞطحبَ،ّٖٕىطزضي

اؾیز،ٚخٛز٘یبٔیسٜسٛخٟیثٝسطاظٞبییوٝزضاًٖبیآٖسطاظ،سحزثبضٞبیثمّیٔٛخٛز،ذطاثیلبثُ

وٙشطَوٙس.

ا٘س.زضایٗٔٙٓٛضسمٛیزاسهب رثشٙیا٘دبْزازٜسحمیمبسیضاث2ٝ،ٌٛثبضاٚثبیسا1996زضؾبَ

ؾشٖٛثشٗٔؿّحچبحقسٜ،ضٚـخسییسیاضائیٝ-ایاسهب رسیطحمیمبروٝثبٖٙٛاٖسطٔیِٓطظٜس

زاضفّعی)وٝاَطافآٖضاٞبیٔٛجؾشٖٛ،ٚضق-اؾزوٝزضایٗضٚـخٟزسطٔیٓاسهب رسیطٌطزیسٜ

ٛ٘ٝاظچٟبضاؾز.زضایٗثطضؾییهوبضضفشٝٚٔٛضزاضظیبثیآظٔبیكٍبٞیلطاضٌطفشٝدٛقب٘ساثٝٔی ٕ٘

                                                 
1. Nateghi-A 
2. Ghobarah anh Biddah 
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ٛ٘ٝٔٛضزآظٔبیفاظاسهبَؾبذشٕبٖ ٕ٘ٗ ٛ٘ٝزیٍطثطاؾیبؼآییی ٘بٔیٝٔٛخیٛزٞبیٔٛخٛزآٔبزٜ،ٕٚ٘

ٛ٘ٝسمٛیزقسَٜطاحیقسٜ ٞیبیاؾزوٝاؾیشفبزٜاظٚضقا٘س.٘شبیحآظٔبیف٘كبٖزازٜاؾزٚزٕٚ٘

دصیطیٚٔمبٚٔزثطقییىُثرفثٛزٜٚقزاضخٟزسمٛیزاسهب رثٝاظایثبضٞبیظیبزضيبیزٔٛج

یبثس.ایافعایفٔیٔلاحَٓٝٛضلبثُاسهب رثٝ

1996ٖزضؾیبَ سحمیمییبرآظٔبیكییٍبٞیضاسحیزٖٙییٛاٖثطضؾییی1،آسیییلاٚزیٍییطٕٞىیبضا

ا٘س،ؾشٖٛوٝسٟٙبثطایثبضٞبیثمّیَطاحیقسٜ-ایاسهب رسیطآظٔبیكٍبٞیزضذهٛلضفشبضِطظٜ

نٛضرٌطفشٝ،ضفشبضاخعایلبةؾبذشٕب٘یثش2ٗٗسحمیكوٝزضزا٘كٍبٜوطُ٘ثٝا٘دبْضؾب٘س٘س.زضای

ٔؿّحوٝسٟٙبثطایثبضٞبیلبئَٓطاحیقیسٜٚسحیزثیبضضفیزٚثطٌكیشی)وٝثیٝثبضٞیبیظِعِیٝ

اضظیبثیقسٜقسٜاؾزالطاضٌطفشٝؾبظیقجیٝ ٞبیثشٗٔؿّحٔٛضز٘ٓط،سٟٙیباؾز.ؾیؿشٓلبةا٘س،

ا٘س.اسهب رذبضخیآثبضثبضخب٘جیَطاحیقسٜسٛخٟی٘ؿجزثٝسٛخٟییبثیٓٚثبوٓلبئثطایثبضٞبی

ا٘سسحزثبضٞبیضفیزٚثطٌكیشیٔیٛضزٚزاذّیسیطثٝؾشٖٛوٝثبٔمیبؼؾٝچٟبضْؾبذشٝقسٜ

ا٘سسبؾبظٚوبض)ٔىب٘یعْأرشّفذطاثیقٙبذشٝقسٜٚ٘مفخعئییبرثحطا٘ییزضآظٔبیفلطاضٌطفشٝ

ٔزٚسغییطقىُٔٛضزُٔبِٗٝلطاضٌیطز.ثحثٚثطضؾی٘شبیحثٝٔٙٓٛضسٗطیفيطیتٔمبٚٔیزٔمبٚ

اؾز.آٔبزٜقسٜ،ٔشٕطوعقسACIٜٞبییوٝثٝٚؾیّٝثطقیاسهبَلبةٚسىٕیُلؿٕز

ؾشٖٛثشٗ-ایاسهب رسیطسحزٖٙٛاَٖطاحیِطظ3ٜزضسحمیكآظٔبیكٍبٞیوٝسٛؾٍاِىٛؾط

ؾیشٖٛ-اؾزٔمجِٛیزَیطحدٛقیفاسهیب رسییطزقسٜ،نٛضرٌطفشٝسمٛیٔؿّحوٝثبدٛقف

ٖیهضٚـسمٛیشیاضظیبثیقسٜٞبیریطقىُلبة ٛ٘ٝدصیطثشٙی،ثٖٝٙٛا اؾز.زضایٗآظٔبیف،چٟبضٕ٘

وبُٔاظاسهب رسیط ایضفزٚثطٌكیشیلیطاضقسٜؾبذشٝٚسحزثبضٞبیزٚضٜؾشٖٛسمٛیز-سمطیجبً

زضٌطفشٝ ٛ٘ٝا٘س. ٞبؾشٖٛثٝسٟٙبییٚزضثًٗیزیٍطسییطٚؾیشٖٛثیبٞیٓدٛقیفثًٗیاظایٕٗ٘

٘شبیححبنُاظآظٔبیف٘كبٖزازٜقسٜزازٜ اؾزویَٝیطحدٛقیفؾیبذشٕبٖٔٛخیٛز،ٔٛخیتا٘س.

اؾزسبخصةا٘طغی،ٔمبٚٔزٚؾرشیافعایفیبثس.ٖلاٜٚثطآٖاَلاٖبراذصقسٜزاَثطاییٗقسٜ

ٝقسٜٔیثطقیٌطٜٞبیدٛقفزازٜاؾزوٝٔمبٚٔز ٞیبیویبضثطزیخٟیزسٛا٘سثٖٝٙیٛاٖسٛنیی

اؾزوٝخٟزؾشٖٛزضؾبذشٕبٖخسیسسّمیٌطزز.ٕٞچٙیٗ٘شبیحثبثزوطزٜ-َطاحیاسهب رسیط

ٞبثٛؾیّٝٔیٍّطزٞبیَِٛیسمٛیزقٛ٘س.ٞبیاذیطثبیسدٛقفسىٕیُسٛنیٝ

ایلبةثشٗٔؿّحثبزٖٙٛاَٖطحٚآظٔبیفِطظٜایسحٔمب4ِٝ،ٔؿطی1996ٌَٛٚزضؾبَ

اؾز،اضائٝوطز٘س.ایٗٔمبِٝزضٔٛضزسٛؾٗٝیهضٚـزاَلبضچیوٝثبثبزثٙسٞبیفٛ زیٔمبْٚقسٜ

                                                 
1. Attila et al. 
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ٞبیؾبذشٕب٘یؾبظیؾبظٜدصیطثٝٔٙٓٛضٔمبُْٚٔٙمیَطاحیثطایاؾشفبزٜاظثبزثٙسیفٛ زیقىُ

ٛ٘یٝاظایيٗیفاؾز،ثحثٔیوٝاظ٘ٓطٔمبٚٔزِطظٜثشٗٔؿّحٔٛخٛزثبزاَلبضچی، وٙس.وٕٝ٘

ٞبیٔٛخٛزاظایؾبظٜٞبیِطظٜا٘شربةقسٜسبيٗف1:3لبةثشٗٔؿّحزٚزٞب٘ٝ،زَٚجمٝثبٔمیبؼ

٘كبٖزٞس.ضٚـَطاحی،اخطاٚ٘شبیحآظٔبیفؾیؿشٓثبزثٙسیفٛ زیثطایٔمبْٚ ؾبظیایٗ٘ٛٔضا

قسٜسحزسطویجیاظثبضٞبیثمّیٚؾیىّیاؾز.لبةٔمبْٚایٗآظٔبیفاضائٝقسٜلبةثشٗٔؿّحزض

قسٜؾبظیزضنساضسفبٔلبة،سغییطٔىبٖخب٘جیزازٜاؾز.ضفشبضلبةٔمبْٚزٚخب٘جیلطاضٌطفشٝٚسب

زضنس75/2ثَٝطظچكٍٕیطیثٟشطاظلبةثشٗٔؿّحاِٚیٝاؾز.سغییطٔىبٖ٘ؿجیحساوثطَجمٝاَٚ

ِطظٜ،ٔحشُٕاؾز.ٞبیقسیسظٔیٗزٝزؾزآٔسٜوٝثٍٝٞٙبْحطوث

،ٔبٞطیٚنبحجیزضیهدػٚٞفآظٔبیكٍبٞیثٝثطضؾیاؾیشفبزٜاظٟٔبضثٙیس1997زضؾبَ

ٞب،سٗییٗزضخٝوبضآییسطویجبرٔرشّیفٞبیثشٙیدطزاذشٙس.ٞسفاظایٗآظٔبیففٛ زیزضؾبظٜ

ایلبةثشٙیٚٔكبٞسٜضفشبض٘ؿجیٟٔبضثٙسٞبیطقیزضٖٚنفحٟٝٔبضثٙسلُطیزضافعایفٔمبٚٔزث

ٗوككیٚفكبضیثٛزٜ اؾز.ٔٛيٟٛٔٔٓاسهبَٔٙبؾتثیٗلبةثشٙیٟٚٔبضثٙسفٛ زی٘یعزضایی

٘ٓطثٛزٜدػٚٞفٔس ٝزٞٙسٜٞب٘كبٖ٘شبیحآظٔبیفاؾز. اییافعایفلبثُسٛخٝٔمبٚٔززضٖٚنیفح

اؾز،ایٗاؾزوٝثبثبقس.٘شیدٝوّیوٝاظایُٗٔبٌِٗٝطفشٝقسٜیٔیلبةثّٖٝزٟٔبضثٙسفٛ ز

یخبیٍعیٗیبٔىُٕزیٛاضثطقیسٛا٘سٌعیٙٝاسهبَٔٙبؾتثیٟٗٔبضثٙسٚلبة،ٟٔبضثٙسیفٛ زیٔی

.]7[ذیعثبقسبیثشٙیزضٔٙبَكِطظٜٞثشٙیزضؾبظٜ

ٖظٜ،ثیٝثطضؾییّٖٕىیطزِیط2000ٕٚٞىبضاٖزضؾبَلٛثبضاٜ ٞیبیثیشٗٔؿیّحایؾیبذشٕب

ٝٔحٛضٔمیبْٚقیسٜدصیطوٛسبٜوٝثبٟٔبضثٙسفٛ زیٞٓریطقىُ ا٘یس.زضاییٗدیػٚٞفا٘یس،دطزاذشی

اؾز.اثطسٛظیَٕجمٝثشٗٔؿّحثباؾشفبزٜاظضوٛضزٞبیٔرشّفحطوزظٔیٗآ٘بِیعقسٜؾٝؾبذشٕبٖ

ایثطضؾیقسٜٚزضٟ٘بیزیهضٚیىطزؾیبزٜٟٔبضثٙسفٛ زیزضاضسفبٔلبةثشٙی،ضٚیّٖٕىطزِطظٜ

اؾز.زضایٗدػٚٞفّٖٕىطزؾبذشٕبٖثطحؿتثطایا٘شربةسٛظیٕٔٙبؾتٟٔبضثٙسٞبدیكٟٙبزقسٜ

.]10[اؾزٞبیآؾیتاضظیبثیقسٜٚقبذمایٞبیوّیَٚجمٝخبثدبیی

وٝث1:3ٝٔمیبؼدصیطثبٞبیثشٙیقىُثطضٚیلبة1،ٔبٞطی،وٛثطیٚضظاظا2003ٖزضؾبَ

Xَْٛضٔؿشمیٓ)ثسٖٚاؾشفبزٜاظلبةفٛ زیاسٛؾیٍٟٔبضثٙیسٞبی ؾیبظیقیىُٚظا٘یٛیی،ٔمیبٚ

آ٘بِیعدٛـقسٜ ٘شبیححبویاظآٖاؾزوْٝطفیزسؿّیٓٚٔمبٚٔزلبةثشٙییا٘س، آٚضا٘دبْزاز٘س.

افعایفیبفشٝقىُ طزٟٚٔبضثٙیسشویطقیسٜاؾزٚسغییطٔىبٖوّیلبةزضاثطايبفٝوطزٖٞیدصیط،

ثطاؾبؼایٗٔمبِٝ،ٞطزٚؾیؿشٟٓٔبضثٙسیوبٞفیبفشٝ قىُٚظا٘ٛییثیطایَطاحییییبXاؾز.

                                                 
1. Maheri, Kousari and Razazan 
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ؾیبظیؾبظیزضظِعِٝؾُحذُطایٕٙیخب٘ی،لبثُاؾشفبزٜٞؿشٙس.أبٚلشیَطاحییبٔمبْٚٔمبْٚ

سثٛزٔؤثطسطٟبضثٙسظا٘ٛییثطایظِعِٝؾُحذُطآؾشب٘ٝفطٚضیعـٔس٘ٓطثبقس،ٔ .]11[ذٛاٞ

٘ٛٔاسهبَٟٔبضثٙسفٛ زیثیٝؾٝٞبییضاثطضٚیدٛضآظٔبیفخی،ٔبٞطیٚحب2003زضؾبَ

ٝ٘ٛ ٞبیاسهبَسبقىؿیزلبةثشٙیثبٔمیبؼوبُٔا٘دبْزاز٘س.آظٔبیفوككیٔؿشمیٓثطضٚیٕ٘

ا٘دبْقسٜ ٘شبیحآظٔبیفحبویاظآٖاؾزوٝاسهبَٟٔبٟٔبضثٙس، ضثٙسفٛ زیثیٝلیبةثشٙییاؾز.

ٞیبیفیٛ زیٚثشٙیی،َطاحییٜٞبیٔٛخٛزثیطایؾیبظ٘بٔٝسٛا٘سثبسطویتٔٙبؾتٔمطضارآییٗٔی

.]12[قٛز

قسٜٞبیثشٗٔؿّحٟٔبضثٙسی،ٔبٞطیٚاوجطیثٝثطضؾیيطیتضفشبضؾبذشٕب2003ٖزضؾبَ

ثطذیاظدبضأشطٞبیٔٛثطزضيطیتضفشیبضٚظا٘ٛییدطزاذشٙس.زضایٗٔمبِٝ،اثطXثبٟٔبضثٙسفٛ زی

قبُٔاضسفبٔلبة،ؾٟٓؾیؿشٟٓٔبضثٙسیاظثبضاٖٕبِیٚ٘ٛٔؾیؿشٟٓٔبضثٙسیاضظیبثیقسٜٚاییٗ

دبضأشطآذطثطضٚیيطیتضفشبضؾبظٜثیكشطیهسبثیطٔٛيٗیثٛزٜٚزٚ٘شیدٝثٝزؾزآٔسٜوٝسبثیط

بٔایٗ٘ٛٔؾیؿشٓٔمبْٚثبضثطخب٘جیسبثیطٖٕیمییضٚیيیطیتٞبلبثُسٕٗیٓ٘یؿز.أباضسفاثطآٖ

ضفشبضزاضز.زضٟ٘بیزٔمساضيطیتضفشبضسدطثیثطایؾیؿشٓزٌٚب٘ٝلیبةذٕكییثشٙییٟٚٔبضثٙیس

.]13[اؾزدصیطیٔشفبٚردیكٟٙبزقسٜىُفٛ زیثطایسمبيبٞبیق

قسٜٞبیثشٙیٟٔبضثٙسیاظلبةٕٚٞىبضاٖثٝثطضؾیوبضآییاؾشفبزٜ،اْ.یٛؾف2007زضؾبَ

ثٝایٗٔٙٓٛضزٚسؿزثبضٌصاضیؾیىّیضٚیلبةذٕكیٚلیبة ثٝنٛضرآظٔبیكٍبٞیدطزاذشٙس.

قسٜثبزضچٙیٗیهضٚـَطاحیُٔٙمیثطایَطاحیلبةٟٔبضثٙسیقسٜا٘دبْزاز٘س.ٟٞٓٔبضثٙسی

زٞٙسوٝز٘س.٘شبیحآظٔبیف٘كبٖٔی٘ٓطٌطفشٗاسهب رثیٗاًٖبیٟٔبضثٙسیٚلبةثشٙیاسربشوط

ٓقسٜ،ثبضثطیخب٘جیثیكشطی٘ؿجزثٝلبةذٕكیزاضزٚقىُلبةٟٔبضثٙسی دصیطیٔٙبؾجیضافطاٞ

ایلبثُلجِٛیضا٘شیدیٝوٙس.ٕٞچٙیٗضٚـاسربشقسٜثطایَطاحیلبةٟٔبضثٙسیّٖٕىطزِطظٜٔی

اؾز.زازٜ

ٞبیٔمبٚٔیزایثٝاضظیبثیؾُحا٘سضوٙفْطفیزِٝ،ٔبٞطیٚرفبضظازٜزضٔمب2008زضؾبَ

ٟٓٔبضثٙسیدطزاذشٙس.ثطایایٗثطضؾی،سؿزثبضٌصاضیؾیىّیضٚیلبة ٞبیثیٗلبةثشٙیٚؾیؿش

اؾزوٝا٘سضوٙفْطفیزٖٕسسبًقسٜثبٚثسٖٟٚٔبضثٙسیا٘دبْقسٜٚٔكرمقسٜذٕكیٔمیبؼ

ثطضؾیٖسزیدبضأشطیضٚیاثطارٔشغییطٞبیٟٔیٓ،ثّٖٝزايبفٝٔمبٚٔزاسهب راؾز.ٕٞچٙیٗ

ٗقسٜ ٞبیایٗدػٚٞف،اؾز.ثطاؾبؼیبفشٝا٘دبْقسٜٚاثطٞطدبضأشطضٚیؾُحايبفٝٔمبٚٔزسٗیی

ٚاسهیب رٔؿیشمیٓسٟییٝٞبیثشٙیثبٟٔبضثٙسیزاذّیایلبةٞبییثطایَطاحیِطظٜزؾشٛضإُِٗ

.]14[اؾزقسٜ
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 ارتٌذی فَلادیّای هْ اًَاع عیغتن -2-4

قٛز.ٞبیٔشساَٟٚٔبضثٙسیفٛ زی،ٔٗطفیٔیزضازأٝا٘ٛأقیٜٛ

 هحَر هْارتٌذ ّن -2-4-1

ٞیب،قٛزوٝٔحٛضٞبیذٙثیزضاًٖبیٔرشّف٘ٓیطؾشٖٛٔحٛضفطؤیزضٟٔبضثٙسٞبیٞٓ

ا2-2قىُوٙٙس.)سیطٞبٚاًٖبیٟٔبضثٙسیزضیه٘مُٝٔكشطنزضٞطاسهبَثبٞٓسلالیٔی

ٔحٛضٔمبٚٔزخب٘جیؾبظٜسٛؾٍاًٖبیلُطیوٝثبسیطٞبیلبةٞبیثبٟٔبضثٙسیٞٓزضلبة

ٗٔیسكىیُیهؾشٖٛذطدبییضأی ٔحٛضٖجبضسٙساظ:يطثسضی،قٛز.ا٘ٛأٟٔبضثٙسٞبیٞٓزٞٙس،سأٔی

ٔٗىٛؼ.V،Vلُطی،قٛضٖ

ٓدصیطیوٓٔیؾرشیخب٘جیثب ٚقىُایٟٗٔبضثٙسٞبزاضای ٞیبزضثبقٙس.وبضثطزٖٕسٜایٗؾیؿیش

ثبقسٚثطایٔمبثّٝثبثبضٞیبیزیٙیبٔیىیٔب٘ٙیسظِعِیٝثیّٖٝیزٔمبثُثبضٞبیاؾشبسیىیٔب٘ٙسثبزٔی

یدصیطیوٕیوٝزاض٘سٔٙبؾتقىُ ٞبیسطززضٖٙبنطٟٔبضییباسهب سكبٖثبقٙسٚزچبضقىؿزٕ٘

ٖقٛ٘ٔی ٞیبثیبییهؾیؿیشٓلیبةس.ؾرشیایٟٗ٘ٛٔٔبضثٙسٞبزضقطایُیوٝاثٗبزسیطٞیبٚؾیشٛ

ٞیبیثیبثبزثٙیسیسٛا٘سثٝٔطاستثیكشطثبقس.اظزیٍیطٔعاییبیلیبةایىؿبٖثبقسٔیMRFذٕكی)

.]15[ٞباقبضٜوطزسٛاٖثٝؾِٟٛزَطاحیٚاخطایؾبزٜٚنطفٝالشهبزیآٖٔحٛضٔیٞٓ

 
 : ػثَر هحَرّای خٌثی اس یک ًقغِ 2-2 ؽکل 

 هْارتٌذی ضزتذری -2-4-1-1

وٙیس،ٞبثٝفكیبضٚزیٍیطیثیٝوكیفویبضٔییزضٍٞٙبْظِعِٝزضٞطؾیىُیىیاظٟٔبضی

سحُٕٔی ٟٝٔبضثٙسیوٝ٘یطٚیفكبضضا بیسوٕب٘فوطزٜ)ٔٙٓٛضوٕب٘فٔٛيیٗیزضٖٚنیفح ایٕ٘

ٌطزز.زضؾیىُثٗسیظِعِٝایٗاسفبقثیطایٟٔبضثٙیسساٚاظثبضثطیخب٘جیؾیؿشٓذبضجٔیثبقٔی

.]15[ٌطززثبضثطیخب٘جیؾیؿشٓذبضجٔیافشسٚدؽاظچٙسؾیىُٞطزٟٚٔبضثٙساظزیٍطٔی
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 هْارتٌذی قغزی -2-4-1-2

ثبیسحسالُزضزٞب٘ٝیهلبةؾبذشٕب٘یثٝوبضٌطفشٝ بِیزوّییقیٛ٘سٚزضحایٟٗٔبضثٙسٞب

.]15[ثبقٙسٟٔبضثٙسيطثسضیضازاضأیٔكىلار

 هؼکَط V ،Vهْارتٌذ ؽَرى  -2-4-1-3

وٙسٚاحشٕبَوٕب٘فزضایٟٗٔبضثٙسٞب٘یعیىیاظٟٔبضٞبثٝفكبضٚزیٍطیثٝوكفوبضٔی

قیٛزًٖٛفكبضیٚخٛززاضز.سبلجُاظوٕب٘فًٖٟٛٔبضییه٘یطٚیٔشٗبزَثٝسیطَجمٝٚاضزٔی

ىوٕب٘فٔٛيٗییىیاظٟٔبضٞب،٘یطٚیٔشٗبزَٔصوٛضثٝیه٘ییطٚی٘بٔشٗیبزَسجیسیُوٝثٝٔح

ا3-2قىُقٛزسیطَجمٝسغییطقىُظیبزیثسٞس.)قٛز،وٝثبٖثٔیٔی

 
 : ًحَُ ػولکزد تادتٌذّای ؽَرٍى 3-2 ؽکل 



 وٙس:ثطایخٌّٛیطیاظٔكىلارفٛقزٚضٚـظیطضادیكٟٙبزٔیAISC٘بٔٝآییٗ

ا4-2قىُٞبیزٚذز)اؾشفبزٜاظؾشٖٛ-1

ا5-2قىُثطایَجمبر)3رٔسَٚثهٛضاؾشفبزٜاظثبزثٙسٞبیقٛضٖٚ-2

 
 : اعتفادُ اس عتَى دٍخت 4-2 ؽکل                            3ی هذٍل : اعتفادُ اس پیکزتٌذ 5-2 ؽکل              
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  Kهْارتٌذ -2-4-1-4

اؾزٚٔكىُاؾبؾیٞبیسبزَٚجمٝاخبظٜزازٜقسٜاؾشفبزٜاظایٟٗٔبضثٙسفمٍزضؾبذشٕبٖ

ثبٖثٜزضٟٔبضثٙسیقٛضٖٚثٝؾشٖٛاؾزوٝایٟٗٔبضثٙسٚاضزوطزٖ٘یطٚی٘بٔشٗبزَقطحزازٜقس

.]15[ٌطززفطٚضیعیوُؾبذشٕبٖٔی

 ّای هْارتٌذی خارج اس هزکش قاب -2-4-2

ا٘سویٝاظییهَیطفاؾیؿشٓلبةثبٟٔبضثٙسیٚاٌطاضادیكٟٙبزوطز1978ٜضٚزضٚدٛدٛف)

ؿیشٓثبقیسٚاظَیطفزیٍیطٕٞچیٖٛؾیدیصیطیٔٙبؾیتٔییٞبیذٕكیزاضایقىُٕٞب٘ٙسلبة

زٞس.ضاؾشبییهٟٔبضثٙیسزضاییٗؾیؿیشٓٔطوعؾرشیلبثُلجِٛیاظذٛز٘كبٖٔیٟٔبضثٙسیٞٓ

زاضایذطٚجاظٔطوعیز٘ؿجزثٝٔحُسمبَٕسیطٚؾشٖٛیبٔحُسمبَٕسیطٟٚٔبضثٙسزیٍیط سٕٗساً

ساضذطٚجاظٔطوعیز،لبةسبحسلبثُسٛخٟیؾرشیذٛزاثبا٘شربةٔٙبؾتٔم4-2قىُثبقس.)ٔی

سوطز،يٕٗایٗ وٝثٝٚاؾُٝسؿّیٓثطقیزضلؿٕزوٛسبٞیاظسیط)ٔٛؾْٛثٝسییطضاحفّذٛاٞ

سقسدصیطیْٚطفیزاؾضاثٍیبسیطدیٛ٘ساقىُ .]15[شٟلانا٘طغی ظْاحطاظذٛاٞ

 
 ّای تا هْارتٌذی ٍاگزا : اًَاع رایح قاب 4-2 ؽکل 

ثٝؾشٖٛیبٟٔبضثٙسزیٍطا٘شمبَٔی زٞسٚ٘یطٚیٔشٗبزِیضاثیٝسیطدیٛ٘س٘یطٚٞبیٟٔبضثٙسضا

زضایٗؾیؿشٓ،ٟٔبضثٙسٞبحشیزضٔمبثُثبضٞبیخب٘جیقسیسٞٓ٘جبیسوٕبٟ٘ٝٔبضثٙسٚاضزٔی ؾبظز.

ٕی ثٕٝٞیٗزِیُاٞ قٛز،ثییفاظزسیطدیٛ٘سثٖٝٙٛاٖٖبّٔیوٝٔبٕ٘اظوٕب٘فٟٔبضثٙسٔیوٙٙس.

ایٗؾیؿشٓقىُدیفٔكرمٔی دصیطیٚلسضراؾشٟلانا٘طغیثب ییزاضز.سیطدیٛ٘یسزضٌطزز.

وٙیسٚثیبٞٓ٘مفٔؤثطیزاضز.سیطدیٛ٘سثٖٝٙٛاٖفیٛظُٖٕٔیEBFلسضرخصةا٘طغیؾیؿشٓ

ُٞبیؾبظٜٔیٕاظٚاضزقسٖآؾیتثٝؾبیطلؿٕزخصةا٘طغیظِعِٝ،ٔب٘ دیصیطیثیب یٌطزز.قیى
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ثبقس.سیطدیٛ٘سثبیسَٛضیَطاحیقٛزوٝثشٛا٘س٘یع،ٚاثؿشٝثَٝطاحیسیطدیٛ٘سٔیEBFٞبیلبة

ٔمبٚٔزسحُٕوٙس.ٞبیثعضياضسدبٖیضاثسٖٚاظزؾززازٖسغییطقىُ

طا،ایدبزسیطضاثیٍوٛسیبٜخٟیزٚلیٛٔسؿیّیٓثطقییٞبیٚاٌسفىطانّیزضاثسأٟٔبضثٙسی

ِیىٌٗبٞیاٚلبرثطایایدبزفًبٞبیٕٔٗبضیثبظ،چبضٜثٛزٜ ایخعاؾشفبزٜاظسیطٞبیضاثٍثّٙساؾز.

ٚخٛز٘ساضز.زضایٗحب ر،ا٘طغیثٝٚاؾُٝسكىیُٔفبنُدلاؾشیهذٕكیزضزٚا٘شٟبیسیطضاثٍ

سقس.ّٖٕىطزيٗیف ٞبیوٛسبٜثبآظٔبیكبرٔشٗسزسطسیطٞبیضاثٍثّٙس٘ؿجزثٝضاثٍٔؿشّٟهذٛاٞ

ضراسهبَسیطثٝؾشٖٛلطاضزاضز.اؾز،ثٝذهٛلزضٔٛاضزیوٝسیطضاثٍزضٔدبٚثٝاثجبرضؾیسٜ

 (Shear Panel Systemعیغتن پاًل تزؽی ) -2-4-3

قسٜٚاؾشفبزٜٞبثطضؾیٞبیاسلافریطفٗبَا٘طغیاؾزوٝزضؾبظٜیىیاظٔؤثطسطیٗؾیؿشٓ

اؾز.سیطدیٛ٘سٖٕٛزیزضٚالٕیىیثرفثٛزٜاظآٖثطاؾبؼسحمیمبرٖسزیٚآظٔبیكٍبٞیضيبیز

قٛ٘س.ایٗلُٗبرثیٌٗطٜزٚثٝیهظٚجٟٔبضثٙسقٛضٖٚاِحبقٔییبٔفبنُثطقیلبئSPSٓاظا٘ٛأ

ٌیطزوٝاثشسااینٛضرٔیٌٛ٘ٝقٛ٘س.َطاحیثٟٝٔبضثٙسقٛضٖٚٚثبَدبییٙیسیطوفیثب ٘هتٔی

بیٙس.)خبضیقٛ٘سٚثسیٗسطسیت،ا٘طغیظِعِٝضأؿشّٟهٔیVSLیبSPSلُٗبر اثیب5-2قىُٕ٘

اؾشٟلانا٘طغیسٛؾٍایٗلُٗبرؾبیطٖٙبنطانّیٔثُسییط،ؾیشٖٟٛٚٔبضثٙیسا ؾیشیهثیبلی

قٛ٘س.ٔیٕٞیٗزِیُایٗلُٗبراظفٛ ز٘طْؾبذشٝٔب٘ٙس.ثٝٔی

،زاذُؾبظٜلطاض٘ساضزEBFٞبیٟٔبضثٙسیٚاٌطاسیطدیٛ٘سٖٕٛزی،ثطذلافسیطدیٛ٘سافمیلبة

وٝدؽاظظِعِٝؾبیطٖٙبنطؾبظٜ،ا ؾشیهثبلیضاحشیلبثُسٗٛیىاؾز.ثٙبثطایٗثبسٛخٝثٝایٗٚثٝ

ٞبیثطقیثٝثطزاضیوطز.دبُ٘سٛاٖوٕبوبٖاظؾبظٜثٟطٜىسیطدیٛ٘سٖٕٛزیٔیا٘س،سٟٙبثبسٗٛیٔب٘سٜ

ایٗلُٗبرثطذلافٟٔبضثٙسٞبیظا٘ٛییوٝزضَطاحییثبییساظزلیزؾِٟٛزلبثُ٘هتٔی ثبقٙس.

ثب ییثطذٛضزاضثبقٙسٚا٘سویسغییطزضٔكرهبرآٖ،زضٍٞٙبْاخطإٔىٗاؾیزثیسٖٚافیعایف

ٞیبیثبقٙس.ٕٞچٙیٗدبُ٘بوبٞفؾرشیٕٞطاٜثبقس،ثٝؾِٟٛزلبثُ٘هتٚاخطأیدصیطیثقىُ

اظؾرشیٚقىُ ٞبیثطقیثبقٙس.زضٔدٕٛٔاؾشفبزٜاظدبُ٘دصیطیثب ییثطذٛضزاضٔیثطقیانٛ ً

قطایٍاخطاییوكٛضسٛنیٝثٖٝٙٛاٖضٚـوبضآٔس،ثبٞعیَٙٝطاحی،اخطاٚسٗٛیىوُٓٚٔٙجكثب

.]15[ٌطززیٔ
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ًَِ پاًل تزؽی کِ تا خاری ؽذى خاى، اًزصی اػوال ؽذُ را هغتْلک ًوَد5ُ-2 ؽکل   اعت. : یک ًو



 در قاب تتٌی Xهْارتٌذ فَلادی ضزتذری ای  پاراهتزّای لزسُ -2-5

 ظزفیت تارتزی -2-5-1

ثیٝنیٛضرXايبفٝویطزٖٟٔبضثٙیسفیٛ زیدصیطٔٛخٛز،ثبْطفیزثبضثطیلبةثشٙیقىُ

وٙس.ایٗٔؿئّٝثیكیشطزضاضسجیبٌثیبثیبضؾبظیلجّی،افعایفدیسأیٔؿشمیٓٚثسٖٚ٘یبظثٝٔمبْٚ

بیبٖٔی افیعایفزضْطفییزثطاثیطؾٝٚ٘یٓقٛز.ثیفاظٔشٙبْطثبْٟٛضاِٚیٗٔفهُدلاؾشیهٕ٘

ٝوطزٖٔقىُثبضثطیلبةثشٙی ٞبیآیس.ٔؿئّٟٝٔٓزضَطاحیلبةثٝزؾزٔیX ٟبضثٙسدصیطثبايبف

ٞبیٔمبٚٔزلبةثشٙیٚؾیؿشٟٓٔبضثٙسیثشٙیٟٔبضثٙسیقسٜ،ؾُحا٘سضوٙفٕٔىٗثیْٗطفیز

ٔبٞطیٕٚٞىبضاٖزضیهُٔبِٗٝآظٔبیكٍبٞی٘كبٖزاز٘سْطفیزثبضثطیلبة ٞیبیٟٔبضثٙیسیاؾز.

اظٔدْٕٛٔطفیز ازض6-2قىُ٘كسٜٚؾیؿشٟٓٔبضثٙسیثیكشطاؾز.)ٞبیلبةٟٔبضثٙسیقسٜ،

اؾز.ایٗثیسأٖٗٙبؾیزویٝٚخیٛززضنس27ایٗاذشلافزضحسٚزXنٛضراؾشفبزٜاظٟٔبضثٙس

ٚٔزسٛا٘سثٝافعایفٔمبزٞس.زٖٚبُٔٔیؾیؿشٟٓٔبضثٙسیْطفیزثبضثطیلبةثشٙیضاافعایفٔی

ٟٓٔبضثٙسی،سكىیُاِٚیٗ ٜثّٖٝزٚخٛزؾیؿش لبةثشٙی٘ؿجززازٜقٛز.اٚ ًزضلبةٟٔبضثٙسیقس

زٞیس.ثٗجیبضرزیٍیط،ؾیؿیشٓٔفهُدلاؾشیهزضسیطٞبیثشٗٔؿّحزضثبضٞیبیثیكیشطیضخٔیی

ٟٔبضثٙسزٞس.زٚٔبًزضلبةٟٔبضثٙسیقسٜثبٟٔبضثٙسیْطفیزسؿّیٓاًٖبیلبةثشٙیضاافعایفٔی

Xٖ اسهب رنّتثیٟٗٔبضثٙسٚلبةثبوبٞفَیَٛٔیٛثطسیطٞیبٚؾیشٛ ٞیب،ٔمبٚٔیزضاافیعایف،

ا٘دبْیهؾطیُٔبِٗبرٖسزیثیطضٚیلیبةٔی ٞیبیٔیسَ،اشٖیبٖزٞٙس.ٔحممیٗایٗدػٚٞفثب

ٓا٘سوٝثطایزؾشیبثیثٝؾُحا٘سضوٙفنحیحثیْٗطفیززاقشٝ ٞبیثبضثطیلبةثشٙیٚؾیؿیش

.]11[ٟٔبضثٙسی،٘یبظثٝوبضٞبیسحمیمبسیثیكشطیٞؿز
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 Xٍ قاب هْارتٌذی ؽذُ تا هْارتٌذ  Xهکاى قاب هْارتٌذی ًؾذُ، عیغتن هْارتٌذی  تغییز -: هقایغِ هٌحٌی تار 6-2 ؽکل 

]12[ 

یزیٍطی،ثبا٘دبْثبضٌصاضیؾیىّیثطضٚییآظٔبیكٍبٞٔبٞطیٕٚٞىبضاٖٕٞچٙیٗزضُٔبِٗٝ

قیسٜاظٔدٕیٛٔٞبیذٕكیثبٚثسٖٟٚٔبضثٙسی٘كبٖزاز٘سوْٝطفیزٔمبٚٔزلبةٟٔبضثٙسیلبة

ا.ثبسٛخٝثٝ٘شبیحایٗآظٔیبیف،7-2قىُٞبیلبةثشٙیٚؾیؿشٟٓٔبضثٙسیثیكشطاؾز)ْطفیز

سٛا٘سٖٕسسبًثٝاثیطاراسهیبَا٘سضوٙفْطفیز،ايبفٝٔمبٚٔشیاؾزوٝٔیوبٔلأكرماؾزوٝ

ٞبیثشٙیٚزض٘شیدٝافعایفؾرشیٚٔمبٚٔزلبةٟٔبضثٙسٚلبةزضوبٞفََٛٔٛثطسیطٚؾشٖٛ

.]14[ٔطسجٍثبقس

 
ٍ قاب هْارتٌذی ؽذُ تا  X(2)(، عیغتن هْارتٌذی 1قاب هْارتٌذی ًؾذُ) هکاى تغییز -: هقایغِ هٌحٌی تار7-2 ؽکل 

 ]X ]14هْارتٌذ 

 عختی ٍ عاقت -2-5-2

ٞیبیٔرشّفییثیطایؾیرشیاؾیشفبزٜزضٔطاخٕٔرشّفزضٔٛضزضفشبضریطذُییاظسٗطییف

زضٔمبِٝقسٜ اؾز،ؾرشیؾىب٘زٔشٛؾٍثٖٝٙیٛاٖاضائٝقسٜایوٝسٛؾٍٔبٞطیٕٚٞىبضاٖاؾز.
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اؾیز.سغییطٔىبٖافمیٔٗطفیقسٜ-ذٍٚانُثیٗ٘مُْٝطفیزٟ٘بییٚٔجسازضٔٙحٙیثبضقیت

دصیطثبٖثافعایفلبثیُٞبیثشٙیقىُثطضؾی٘شبیحایٗٔمبِٝحبویاظآٖاؾزوٟٝٔبضثٙسیلبة

قٛز.زض٘شیدٝسغییطٔىبٖوّیلیبةثیبايیبفٝویطزٖٞبٔیسٛخٟیزضؾرشیاِٚیٝٚوّیایٗلبة

.]13[یبثسوبٞفٔیXبضثٙسٟٔ

َجم10َٝجم1ٚٝقسٜٞبیٟٔبضثٙسیایثٝٔحبؾجٝؾرشیلبةٔحٕسٖیٙیوٍٙبٚضزضٔمبِٝ

اؾز.زضایٗٔمبِیٝدطزاذشETABSٝافعاضثبا٘دبْیهآ٘بِیعذُیسٛؾٍ٘طXْیهزٞب٘ٝثبٟٔبضثٙس

 =Kثطایٔحبؾجٝؾرشیاظضاثُٝ
 

    
ثطـدبیVٝؾرشیلبة،K.زضایٗضاثُٝاؾزاؾشفبزٜقسٜ

ٚ ∆maxٞبیثشٙیثبٟٔبضثٙسسغییطٔىبٖٔبوعیٕٓلبةاؾز.ثطاؾبؼ٘شبیحایٗدػٚٞف،ٟٔبضثٙسیلبة

Xافعایفسٗسازٞبثبٌطززٕٚٞچٙیٗؾرشیلبةثبٖثافعایفؾرشیٚوبٞفسغییطٔىبٖلبةٔی

.یبثسَجمبروبٞفٔی

ثطاثطیَبلزدٙحقٛز.افعایفسغییطٔىبٖٔٗطفیٔی-طٔٙحٙی٘یطَٚبلزثٖٝٙٛاٖؾُحظی

ٖ،٘ؿجزثٝلیبةٟٔبضثٙیسیXقسٜثبٟٔبضثٙسلبةٟٔبضثٙسی ٞیبیزٞٙیسٜلبثّییزلیبة٘كیسٜ،٘كیب

.]13[ثبقسقسٜزضخصةا٘طغیثیكشطیٔیٟٔبضثٙسی

 پذیزی، ضزیة اضافِ هقاٍهت ٍ ضزیة رفتار ؽکل -2-5-3

دصیطیثبقس.زضآظٔبیفدٛـآٚض،قىُٞبٔیایؾبظٜضَطاحیِطظٜدصیطیٖبُٟٕٔٔیزقىُ

(μآٚض)اثٝنٛضر٘ؿجزْطفیزسغییطٔىبٖدٛـ ∆maxاثٝسغییطٔىبٖٔشٙیبْطثیب٘مُیٝسؿیّیٓزض

َقسٜ)ٔٙحٙیدبؾدا ؾشٛدلاؾشیهایسٜ ،Rμدصیطی،قٛز.يطیتوبٞفقىٌُیطیٔیاا٘ساظyٜ∆آ

Veاحیا ؾشیه)ثٝنٛضر٘ؿجز٘یطٚیَط
قٛزْٚطفیزاثیبٖٔیVyاثٝؾُحٔمبٚٔزسؿّیٓ)

٘كبٖٔی قسٜوٝ،زضٚالٕٔمبٚٔزشذیطRsٜزٞس.يطیتايبفٝٔمبٚٔز،اؾشٟلانا٘طغیؾیؿشٓضا

اٚخیٛززاضزضا٘كیبVsٖسٛخٝ)اٚاِٚیٗؾُحسؿّیٓٚالٗیلبثVyُقسٜ)آَثیٗؾُحسؿّیٓایسٜ

ٚلشیضٚـَٔی طاحیٔمبٚٔزٟ٘بییاؾشفبزٜقٛز،يطیتوبٞف٘یطٚیویُویٝثیٖٝٙیٛاٖزٞس.

.]13[ٌطززاضظیبثیٔیR=Rμ. Rsقٛزثٝنٛضرضاثُٝ،ٞٓقٙبذشٝٔیRيطیتضفشبض،

ـ آٚض،زْٚطفییزٔبٞطیٕٚٞىبضاٖزضیهُٔبِٗٝآظٔبیكٍبٞیثٝٔٙٓیٛضا٘دیبْسؿیزدیٛ

max∆سغییطٔىبٖ) ییهسغییطٔىبٖٔشٙیبْطثیب-2ىبٖٔشٙبْطثبثبضٟ٘بییسغییطٔ-1ازض٘ٓطٌطفشٙس:

ٔمبیؿٝ٘شبیحثٝزؾزآٔسٜزضٔٛضزقىُزضنساضسفبٔلبة دصیطی،يطیتايبفٝٞبیٔٛضزآظٔبیف.

دیصیطٟٔبضثٙیسیزٞسوٝٚلشییهلبةثشٙیقىُٔمبٚٔزٚيطیتضفشبضزضایٗآظٔبیف٘كبٖٔی

دصیطی،يطیتضفشبضٚيطیتايبفٝٔمبٚٔزوبٞفی،قىُقٛز،ثطذلافافعایفٔمبٚٔزٚؾرشٔی

ٔی ٘شبیحایٗآظٔبیفحبویاظآٖاؾزوٟٝٔبضثٙسیدیسا ٔمبٚٔیزثطایَطاحیثطاؾیبؼXوٙس.
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قسٜثب٘ؿجشبًوٓٚسبحسٚزیٔسقىؿزسطزلبةٟٔبضثٙسیاؾز.أب،ْطفیزدؽاظسؿّیٓٔٙبؾت

.]13[اؾزدصیط٘بُّٔٛةؾبذشٝقىُاحی،ایٗؾیؿشٓضاثطایَطXٟٔبضثٙس

زَٜجمٝٚیهقسٜٞبیٟٔبضثٙسیدصیطیلبةایثٝٔحبؾجٝقىُٔحٕسٖیٙیوٍٙبٚضزضٔمبِٝ

اؾز.ثیطدطزاذشOpenseesٝافعاضآٚضسٛؾٍ٘طْثبا٘دبْیهآ٘بِیعدٛـXَجمٝیهزٞب٘ٝثبٟٔبضثٙس

قیٛز.زضاییٗآ٘یبِیع،دیصیطیآٖٔییوبٞفقىُاؾبؼ٘شبیحایٗٔمبِٝ،ٟٔبضثٙسیلبةثشٙیثبٖث

ٞبیثشٙیثٝذیٛثیثیٝاثجیبرٔحٛضزضوبٞفخبثدبییوّیلبةقسٜٞٓٞبیٟٔبضثٙسیسٛا٘بییلبة

٘كسٜ،زٞس.لبةثشٙیٟٔبضثٙسیٞبضخٔیاؾز،أبقىؿزسطززضسغییطٔىبٖٔبوعیٕٓایٗلبةضؾیسٜ

ویٝلیبةدصیطیثیب یفزاضز،زضحیبِیضاثّٖٝزقىُلبثّیزسغییطقىُزازٖسحزثبضٞبیٚاضزٜ

ُسٛا٘بییٔمبٚٔززضثطاثطثبضٞبیٚاضزXٜٟٔبضثٙسیقسٜثبٟٔبضثٙس دیصیطیدیبییٙفضاثّٖٝزقیى

.زاضز

 رفتار ّیغتزسیظ -2-5-4

یٛؾف ثبا٘دبْزٚسؿزثبضٌصاضیؾیىّیثطضٚییهلبةذٕكیثشٙیٚییهٕٚٞىبضاٖاْ.

 ثبٔمیبؼXقسٜثبٟٔبضثٙسیلبةثشٙیٟٔبضثٙس

 
ایٞبضاسحزثبضٞیبیزٚضٜ،ضفشبضٞیؿشطظیؽلبة

قیٛزلیبةثشٙییٔكیبٞسٜٔیی9-2قیى8ُٚ-2قیىُٔٛضزُٔبِٗٝلطاضزاز٘س.ٕٞیبُ٘ٛضویٝزض

سطیزضٔمبیؿٝثبلبةذٕكیثسٖٟٚٔبضثٙیسیزاضزویٝٞبیٞیؿشطظیؽوبُٔقسٜچطذٟٝٔبضثٙسی

ٛ٘ٝلبةذٕكی،ثبسكیىیُٔفهیُایثٟشطایٗلبةٔییّٖٕىطزِطظٜزٞٙسٜ٘كبٖ ثبقس.قىؿزٕ٘

ٟٛ٘ٝٔبضثٙسیضخٔیKN) 55)دلاؾشیهزضا٘شٟبیسیطٞبٚزضثبض قسٜ،ثبزٞس.زضحبِیىٝقىؿزٕ٘

(KN) 140ٟٔبضثٙسفكبضیوٝثٝز٘جبَسكىیُٔفهُدلاؾشیهزضا٘شٟبیسیطٞباؾززضثبضوٕب٘ف

ا9-2قى8ُٚ-2قىُزٞس.)ضخٔی

 
            : هٌحٌی ّیغتزسیظ قاب خوؾی تتٌی8-2 ؽکل 
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           ؽذُ :  هٌحٌی ّیغتزسیظ قاب تتٌی هْارتٌذی9-2 ؽکل 

 خذب ٍ اعتْلاک اًزصی -2-5-5

ثبقس.ثطَجكایٗایٔیلبثّیزخصةا٘طغیلبةذطٚخیٟٕٔیزضآ٘بِیعآٖسحزثبضٞبیزٚضٜ

بیفزازّٖٖٕىطزِطظٜذبن ٌییطز.ثٙیبثطایٗ،ایلطاضٔیایذٛز،سحزثبضٞبیزٚضٜیز،لبةثطایٕ٘

قٛز،ٔیعاٖخصةا٘طغیثّٖٝزایاؾشرطاجٔیٞبیٞیؿشطظیؽوٝاظآ٘بِیعسحزثبضٞبیزٚضٜحّمٝ

٘كبٖٔیسغییطقىُ ٝٞبیدلاؾشیهضا یٞیؿیشطظیؽ،٘كیبٖزٞس.ؾُحٔحهیٛضسٛؾیٍٞیطحّمی

ٔحٕس.]8[ظٔبیفثبضٌصاضیؾیىّیٔٗىٛؼاؾزقسٜسٛؾٍلبةزضَیآیا٘طغیٔؿشّٟهسٜزٞٙ

َجمیٝییه10َجم1ٚٝقسٜٞبیٟٔبضثٙسیایثٝٔحبؾجٝخصةا٘طغیلبةٖیٙیوٍٙبٚضزضٔمبِٝ

اؾز.دطزاذشOPENSEESٝافعاضایسٛؾٍ٘طْثبا٘دبْیهآ٘بِیعسحزثبضٞبیزٚضXٜزٞب٘ٝثبٟٔبضثٙس

اؾز.زضایٗضاثُٝاؾشفبزٜقسE=Vmax. ∆maxٜزضایٗٔمبِٝثطایٔحبؾجٝخصةا٘طغیلبةاظضاثُٝ

E ٞبیٔبوعیٕٓسغییطٔىبٖاؾز.ثبثطضؾیحّمmaxٝ∆ٔبوعیٕٓثطـدبیVmaxٚٝخصةا٘طغیلبة،

ثؿیبضوٓ٘كسٜ،ٔیعاٖخصةا٘طغیٞبیٟٔبضثٙسیآٔسٜزضایٗدػٚٞفثطایلبةٞیؿشطظیؽثٝزؾز

خصةا٘طغیلبةضاسبحسٚزیXٞبیثشٙیثبٟٔبضثٙسٞبوبٔلأكرماؾز.ٟٔبضثٙسیلبةایٗلبة

زٞس.افعایفٔی

Xقسٜثبٟٔبضثٙسسغییطارخصةا٘طغیزٚلبةثشٙیذٕكیٚلبةثشٙیٟٔبضثٙسی10-2قىُ

٘كبٖٔی قسٜسٛؾیٍٞبیوٓ،ا٘طغیٔؿشّٟهقٛززضؾُحزضیفزُٛضوٝٔكبٞسٜٔیزٞس.ٕٞب٘ضا

یثیب یلیبةقسٜاظلبةذٕكیوٕشطاؾز.ایٗٔؿئّٖٕٝسسبًثّٖٝزؾرشیاِٚیٝلبةٟٔبضثٙسی

قسٜاظقسٜسٛؾٍلبةٟٔبضثٙسیٞبیثب سط،ا٘طغیٔؿشّٟهزاضایٟٔبضثٙسیاؾز.أبزضؾُحزضیفز

قسٜلبةٟٔبضثٙسیایثٟشطیاظزٞسوّٖٕٝىطزِطظٜسطاؾزٚ٘كبٖٔیذیّیثیفا٘طغیلبةذٕكی

.]8[ضٚزا٘شٓبضٔی



قسٜثبٟٔبضثٙسفٛ زیؾبظیٔؿّحٔمبْٚٞبیثشٗفهُزْٚ:لبة

 

57 

 
           Xّای تا ٍ تذٍى هْارتٌذی  : تغییزات خذب اًزصی قاب10-2 ؽکل 

 کاّؼ عختی خاًثی ٍ سٍال هقاٍهت -2-5-6

ٖؾرشیخب٘جیضاقیتذٍٚانُثیٗحساوثطثبضٔثجزٚٔٙفیزضٞطسٛازضیهسٗطیفٔی

ایزا٘ؿز.ؾرشیخب٘جیقبذهیثطایدبؾدلبةاظیهؾیىُثٝؾیىُؾیىُ،زضثبضٌصاضیزٚضٜ

 هلبةثشٙیوبٞفؾرشیخب٘جییهلبةذٕكیثشٙیضازضٔمبیؿٝثبی11-2قىُثٗسیاؾز.

قٛزسبلجیُاظوٕیب٘فٟٔبضثٙیسزٞس.ٕٞبُ٘ٛضوٝٔكبٞسٜٔی٘كبٖٔیXقسٜثبٟٔبضثٙسٟٔبضثٙسی

ثطاثطؾرشیخب٘جیلبةذٕكیاؾزٚ٘یطخزٚقسٜثیكشطاظفكبضی،ؾرشیخب٘جیلبةٟٔبضثٙسی

ؾرشیخیب٘جیظٚاَؾرشیثطایٞطزٚلبةسمطیجبًیىؿبٖاؾز.أبدؽاظوٕب٘فٟٔبضثٙسفكبضی،

.]8[وٙسشیخب٘جیلبةذٕكیثطاثطیٔیقسٜوبٞفیبفشٝٚثبؾرلبةٟٔبضثٙسی

 
         : کاّؼ عختی خاًثی11-2 ؽکل 

 ّای عتَى کزًؼ در خاهَت -2-5-7

ٞبیؾشٖٛزضلبةذٕكیثشٙیثٝسطسیتسغییطاروط٘فزضذبٔٛر13-2قى12ُٚ-2قىُ

قٛز،ثطذلافلبةزٞس.ٕٞبُ٘ٛضوٝٔكبٞسٜٔیضا٘كبٖٔیXقسٜثبٟٔبضثٙسٚلبةثشٙیٟٔبضثٙسی
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ٝقسٜثٝوط٘فسؿّیٓ٘طؾیسٜٞبیؾشٖٛزضلبةٟٔبضثٙسیذٕكی،ذبٔٛر یا٘یس.ثٗیلاٜٚزضِحٓی

اؾیز.اییٗ%لبةذٕكییثیٛز35ٜقسٜ،فمٍٞبیؾشٖٛلبةٟٔبضثٙسیقىؿز،وط٘فزضذبٔٛر

قیٛ٘س،ٞبٔٙشمیُٔییزٞس٘یطٚٞبییوٖٕٝسسبًاظاًٖبیٟٔبضثٙسیثٝسیطٞبٚؾشٖٛٔؿئّٝ٘كبٖٔی

.]8[ؿزثطقیؾشٖٛزٚضاظا٘شٓبضاؾزا٘سٚثٙبثطایٗقى٘یطٚٞبیٔحٛضی

 
     ّای عتَى در قاب خوؾی تتٌی : تغییزات کزًؼ در خاهَت12-2 ؽکل 



 
      Xؽذُ تا هْارتٌذ  ّای عتَى در قاب تتٌی هْارتٌذی : تغییزات کزًؼ در خاهَت13-2 ؽکل 

 کزًؼ در خاهَت اتصال تیز ٍ عتَى  -2-5-8

ٞبیاسهبَسیطٚؾیشٖٛضازضثٝسطسیتسغییطاروط٘فزضذبٔٛر15-2قى14ُٚ-2قىُ

قٛززٞس.ٕٞبُ٘ٛضوٝٔكبٞسٜٔی٘كبٖٔیXقسٜثبٟٔبضثٙسلبةذٕكیثشٙیٚلبةثشٙیٟٔبضثٙسی

ٞبیاسهبَ%وط٘فزضذبٔٛر40قسٜحسٚزؾشٖٛزضلبةٟٔبضثٙسیوط٘فزضذبٔٛراسهبَسیطٚ

ٞبیثشٙیضٚزاؾشفبزٜاظؾیؿشٟٓٔبضثٙسیزضلبةسیطٚؾشٖٛزضلبةذٕكیاؾز.دؽا٘شٓبضٔی

ثسٖٚ٘یبظثٝخعئیبراسهبَٚیػٜ،قىؿزثطقی٘بُّٔٛةاسهبَسیطٚؾشٖٛضاحصفوٙس.اِجشٝایٗ

.]8[اضزٞبیثیكشطیز٘یبظثٝآظٔبیفٛنیٟٝ٘بییٔؿئّٝثطایضؾیسٖثٝس
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 ّای اتصال تیز ٍ عتَى در قاب خوؾی تتٌی : تغییزات کزًؼ در خاهَت14-2 ؽکل 

 
 Xؽذُ تا هْارتٌذ  یز ٍ عتَى در قاب تتٌی هْارتٌذیّای اتصال ت : تغییزات کزًؼ در خاهَت15-2 ؽکل 

 کزًؼ در هیلگزدّای عَلی تیز -2-5-9

ثٝسطسیتسغییطاروط٘فزضٔیٍّطزٞبیَِٛیسیطضازض17-2قى16ُٚ-2قىُ

زٞیس.ٕٞیبُ٘ٛضویٝٔكیبٞسٜ٘كیبٖٔییXٙسقسٜثبٟٔبضثلبةذٕكیثشٙیٚلبةثشٙیٟٔبضثٙسی

%50قسٜزضحیسٚزٞبیٟٔبضثٙسیٞبیوككیزضٔیٍّطزٞبیَِٛیزضلبةقٛز،حساوثطوط٘فٔی

ٞبیزاذّیزضاًٖبیٞبزضلبةذٕكیاؾز.ایٗٔؿئّٖٕٝسسبًثّٖٝزسغییطزضسٛظیٕسٙفوط٘ف

.]8[ٞبیٔحٛضیاؾزقیٚذٕكیثٝسٙفٞبیثطلبةاظسٙف

 
         : تغییزات کزًؼ در هیلگزدّای عَلی تیز در قاب خوؾی تتٌی16-2 ؽکل 
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رتٌذی17-2 ؽکل                                         Xارتٌذ ؽذُ تا هْ : تغییزات کزًؼ در هیلگزدّای عَلی تیز در قاب تتٌی هْا

 تَسیغ هْارتٌذ فَلادی در ارتفاع قاب تتٌی -2-6

 عختی ٍ هقاٍهت -2-6-1

قىُازضاضسفبXٔایثٝثطضؾیاثطسٛظیٕٟٔبضثٙسفٛ زیيطثسضی)ٕٚٞىبضاٖزضٔمبِٝرجبضاٜ

ثسیٗٔٙٓٛض ٛضثییبٖ،ثیٝٔٙٓیψاؾز.دبضأشط٘رؿیز،دبضأشطسٗطیفقسٜزٚلبةثشٙیدطزاذشٙس.

اؾیز.اییٗافعایفْطفیزحُٕثبضخب٘جیلبةثّٖٝزايبفٝوطزٖٟٔبضثٙسفٛ زیسٗطییفقیسٜ

ٜثْٝطفیزحُٕثبضخب٘جیزضلبةدبضأشطثٝنٛضر٘ؿجزْطفیزحُٕثبضخب٘جیزضلبةٔمبْٚ قس

ثبقس.ضسفبٔلبةٔی،ثٝٔٙٓٛضثیبٖسٛظیٕٟٔبضثٙسفٛ زیزضاΓiاؾز.دبضأشطزْٚ،ٔٛخٛزسٗطیفقسٜ

ٞبیحُٕثبضخب٘جیٟٔبضثٙسفٛ زیایٗدبضأشطثطایٞطَجمٝثٝنٛضر٘ؿجزخٕٕخجطیْطفیز

ٞبیحُٕثیبضخیب٘جیٟٔبضثٙیسفیٛ زیزضسٕیبَْجمیبرسٗطییفزضَجمٝثٝخٕٕخجطیْطفیز

اؾز.قسٜ

اؾز.انٛضرٌطفش18ٝ-2قىُ)R1،R2،R3ٚR4لبة4اثطسٛظیٕٟٔبضثٙسزضاضسفبٔ،ثبثطضؾی

َاًٖبیٟٔبضثٙسیثُٛضیىٙٛاذززضاضسفبٔلبةسٛظیٕقسR1ٜزضلبة زضا٘س.ایٗلبةضٚـٕٔٗیٛ

٘كبٖٔیَطاحی یسقیس.ثیطایٟٔبضثٙسضا ٝزٞسٚثٗٙٛاٖلبةٔطخٕاؾشفبزٜذٛاٞ لیبةزیٍیط،ؾی

ٔیكیٛزٚسٟٙیبدیبضأشطغیطاؾیٖٛٚٔؿبحزؤُٟبضثٙسٞبثبثزٍ٘ٝزاقشٝٞبیٟٔبضثٙس،قٗبٔٚیػٌی

اؾز.Γiٔشغییط

R2یبثس.ٔؿبحزٟٔبضثٙسزضَجمٝاَٚزضلبةٔؿبحزٟٔبضثٙسزضاضسفبٔوبٞفٔیR2زضلبة

ثبقس.ٔؿبحزٟٔبضثٙسٞبیاؾشفبزٜقسٜٔیR1٘هفٔؿبحزؤُٟبضثٙسٞبیاؾشفبزٜقسٜزضلبة

ٔؿبحزؤُٟبضثٙسٞبیاؾشفبزٜقسٜزضلیبة3/1ٚ6/1ثٝسطسیتR2ٝزْٚٚؾْٛاظلبةزضَجم

R1.اؾز

R4اؾیز،زضحبِیىیٝزضلیبةٔؿبحزؤُٟبضثٙسٞبزضزَٚجمٝاَٚسٛظیٕقسR3ٜزضلبة
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اؾز.ٔؿبحزؤُٟبضثٙسٞبفمٍزضَجمٝاَٚسٛظیٕقسٜ

19-2قىُٛظیٕثبضخب٘جیثٝنٛضرٔثّثیٚاضٚ٘ٝزضلبةفٛقثبسچٟبضآٚض٘شبیحآ٘بِیعدٛـ

ثٝلبةٔٛخیٛز،ثیR1،R2،R3ٚR4ٝیقسٜٞبیٔمبْٚاؾز.٘ؿجزؾرشیاِٚیٝلبة٘كبٖزازٜقسٜ

ةؾرشیضاسٛاٌٖفزٟٔبضثٙسییهیبزَٚجمٝاظلبثبقس.زض٘شیدٝٔیٔی3.7،3.7،3ٚ1.8سطسیت

زٞس.قٛز،افعایفٔیثٝٔیعاٖوٕشطیزضٔمبیؿٝثبٔٛاضزیوٝوَُجمبرٟٔبضثٙسیٔی

اؾز.زضٔحبؾجٝقس2،2.5،2.3ٚ1.3ٜثٝسطسیتR1،R2،R3ٚR4ٞبیثطایلبةψدبضأشط

ٝثیكشطیٗافعایفضازضْطفیزحُٕثبضخب٘جی٘ؿجزثٝؾبیطلیبةR2٘شیدٝلبة ز.اؾیٞیبزاقیش

.]10[فبٔلبةٕٞیكٝضاٜحُثٟیٙٝ٘یؿزثٙبثطایٗقبیسثشٛاٌٖفزسٛظیٕیىٙٛاذزٟٔبضثٙسٞبزضاضس

 تَسیغ تغییزؽکل غیزالاعتیک در ارتفاع -2-6-2

ٕٚٞىبضاٖثطایثطضؾیسغییطارسغییطقیىُریطا ؾیشیهزضاضسفیبٔلیبةسحیزاثیطلٛثبضاٜ

طیاذشلافزضیفزَجمبراظزضیفزٔیبٍ٘یٗدیكٟٙبزٌیوٝثطایا٘ساظυٜثبضٌصاضیخب٘جی،اظدبضأشط

اؾز.دیكٟٙبزقسυٜا٘س.ضاثُٝسدطثیظیطثطایٔحبؾجٝدبضأشطاؾز،اؾشفبزٜوطزٜقسٜ


ٔدnٕٔٛٔشٛؾٍ٘ؿجززضیفزَجمi،Savgٚٝ٘ؿجززضیفزَجمٝزضَجمSiٝزضایٗضاثُٝ،

ٝسٗسازَجمبراؾز.٘ؿجززضیفزَجمٝاظسمؿیٓخ زؾیزبثدبیی٘ؿجیَجمٝثیٝاضسفیبَٔجمیٝثی

اٌطَجمبرؾبظٜزاضایاضسفبٔیىؿبٖثبقٙس،ٔشٛؾٍ٘ؿجززضیفزَجمٝثطایسٕبَْجمیبرٔی آیس.

سثٛز. ؾبظٜٔؿبٚی٘ؿجززضیفزثبْذٛاٞ

نٛضروؿطزضضاثُٝفٛق،ٔدٕٛٔلسضُّٔكاذشلافثیٗ٘ؿیجززضیفیزَجمیبراظ٘ؿیجز

زاضز.ٔرطجوؿیط(n-1)2زٞسٚٔمساضیثیٗنفطٚزضنسضا٘كبٖٔییهزضیفزٔشٛؾٍٚزضیفز

υ=0ٖثیٗنفطٚیهثبقس.υاؾزوٝدبضأشطایا٘شربةقسٜزضایٗضاثُٝثٌٝٛ٘ٝ زٞٙیسٜی٘كیب

زٞسوٝفمیٍییهَجمیٖٝبٔیُ٘كبٖٔیυ=1٘ؿجززضیفزٔؿبٚیثطایسٕبَْجمبرؾبظٜاؾز.

جمٝ٘طْاوّیؾبظٜاؾز.)َسغییطقىُ

سٛظیٕثٟشطیاظزضیفزَجمیبرضاسحیزاثیطثبضٌیصاضیυزضحبِزوّی،ٔمساضوٕشطدبضأشط

ٞبوٕشطاؾزٚاییٗااظؾبیطلبة18-2قىُ)R2خب٘جیثٕٝٞطاٜزاضز.ٔمساضایٗدبضأشطثطایلبة

سطاؾز.ذؿبضسیوٝثٝسٛظیٕیىٙٛاذز٘عزیهR2اضسفبٔلبةزٞسوٝسٛظیٕزضیفزَجمٝزض٘كبٖٔی

ٞبوٕشطاؾزظیطاقٛززضٔمبیؿٝثبؾبیطلبةزضحیٗثبضٌصاضیخب٘جیاؾشبسیىیٔشحُٕٔیR2لبة
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سطیزاضز.ٞبیریطا ؾشیهآٖزضسٕبَْجمبرلبةسٛظیٕیىٙٛاذزسغییطقىُ



 
          R4( قاب d) R3( قاب c) R2( قاب b) R1( قاب aُ، )عاسی ؽذ ّای هقاٍم : قاب18-2 ؽکل 



 
 ّای تحت هغالؼِ آٍر قاب : هٌحٌی پَػ 19-2 ؽکل 
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 ّای هْارتٌذی ؽذُ  تاثیز تؼذاد دّاًِ -2-7

ایٞبیٟٔبضثٙسیقسٜضٚیضفشبضِیطظٜثطضؾیاثطسٗساززٞب٘ٝایثٝزضٔمبِٕٝٚٞىبضاٖلٛثبضاٜ

حبِزیهزٞبٟ٘ٝٔبضثٙسی،زٚؾَٝجمٝضازضؾٝیزٞب٘ٝدٙحؾبظٜدطزاذشٙس.ثسیٗٔٙٓٛضیهلبة

ٝزٞبٟ٘ٝٔبضثٙسیسحزآ٘بِیعزیٙبٔیىیسبضیرچٝظٔب٘یلطاضزاز٘سٚثٝایٗ٘شیدٝ زٞبٟ٘ٝٔبضثٙسیٚؾ

قٛزأیباییٗقسٜثبٖثوبٞفدطیٛزانّیاضسٗبـلبةٔیٞبیٟٔبضثٙسیفزٞب٘ٝضؾیس٘سوٝافعای

سزاز.ٔؿئّٝسمبيبیِطظٜ ایلبةضاافعایفذٛاٞ

دصیطثشٗٔؿّحوٛسبٜثبٟٔبضثٙسفٛ زیٞبیریطقىُؾبظیؾبذشٕبٖزضایٗدػٚٞفوٝٔمبْٚ

ٝزٚثطاثطوطزٖٟٔبضثٙسفیٛ زیثیباؾزؤحٛضيطثسضیثطضؾیقسٜ،ایٗ٘شیدٝثٝزؾزآٔسٜٞٓ

چٙیٗؾٝثطاثطزٞس.ٞٓزضنسْطفیزثبضثطیلبةضاافعایفٔی35ٟٔبضثٙسیزٚزٞب٘ٝثٝخبییىی

زٞس.اثطافیعایفزضنسٔمبٚٔزخب٘جیضاافعایفٔی70زٞبٟ٘ٝٔبضثٙسیا3وطزٖٟٔبضثٙسفٛ زی)

ٞیبیثیشٗٔؿیّحاؾیز،أیبزضٟ٘بییززثطؾشٖٛقسٜوبٞفثبضٞبیٚاضٞبیٟٔبضثٙسیسٗساززٞب٘ٝ

.]10[زٞسطزٞبٚقىؿزاسهب رضخٔیقىؿزؾشٖٛثبسؿّیٓٔیٍّ

 اتصالات هْارتٌذ فَلادی تِ قاب تتٌی -2-8

 هقذهِ -2-8-1

ٟٔبضثٙسی-2ٟٔبضثٙسیذبضخیٚ-1ٞبیثشٗٔؿّحزضحبِزوّیثٝزٚزؾشٟٝٔبضثٙسیلبة

ٙسیذبضخی،ؾبذشٕبٖٔٛخٛزثبايبفٝوطزٖیهؾیؿیشٓقٛز.زضؾیؿشٟٓٔبضثزاذّیسمؿیٓٔی

ٞبیٕٔٗبضیٚؾرشیٞبییزضقٛز.ٍ٘طا٘یٞبیذبضخیسمٛیزٔیٟٔبضثٙسیوّییبٔٛيٗیزضلبة

آیٙس.زضاسهبَٔٙبؾتثیٟٗٔبضثٙسفٛ زیٚلبةثشٙیزٚٔٛضزٟٔٓاظ٘ٛالمایٗضٚـثٝقٕبضٔی

ٞبیٔٙحهطثفطزلیبةثشٙییلیطاضٟٔبضثٙسیوٝزاذُزٞب٘ٝضٚـٟٔبضثٙسیزاذّی،اظیهؾیؿشٓ

ٔؿشمیٓثبقس.زضسٛا٘سثٝنٛضرٔؿشمیٓیبریطقٛز.ٟٔبضثٙسیثٝایٗقیٜٛٔیٌیطز،اؾشفبزٜٔیٔی

قٛز.زضٔؿشمیٓ،یهلبةفٛ زیٟٔبضثٙسیقسٜزضزاذُلبةثشٙیلطاضزازٜٔیٟٔبضثٙسزاذّیریط

ا٘شمبَثبضث ٔؿشمیٓاظَطیكاییٗلیبةفیٛ زی،یٟٗٔبضثٙسفٛ زیٚلبةثشٙیثَٝٛضریط٘شیدٝ،

زضدبضٜنٛضرٔی ایاظٔٛاضز،سٗجیٝلبةفٛ زیٕٔىٗاؾزثٝٔٙٓٛضوبٞف٘ییبظٔمیبٚٔشیٌیطز.

ٞبیآؾیتزیسٜٚيٗیف ظْثبقس؛ٞطچٙسزضٔٛاضززیٍطلبةفٛ زیفمٍیهؾیؿشٓؾبذشٕبٖ

ٜزضایٗقیٜٛلبةسمٛیزقسٜ،ٔؿشٗسدصیطـاثطارٔرشّفیٙٝثٝحؿبةٔیٞعیاسهبَدط آیس.ثٗلاٚ

سثٛززضَیثبضٞبیِطظٜٞبیزیٙبٔیىیثیٗلبةفٛ زیٚلبةثشٙیاظا٘سضوٙف .]11[ایذٛاٞ

ٟٓٔبضثٙسزاذّیریط ٔؿشمیٓ،ٔبٞطیٚنبحجیثطایرّجٝثطٔكىلارشوطقسٜزضٔٛضزؾیؿش

ٓثیٟٗٔبضثٙسفٛ زیٚلبةثشٙیضاثسٖٚ٘یبظثٝلبةفٛ زیٚاؾُٝ،دیكٟٙبززازٜاسهبَٔؿش ا٘س.می
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بٖا٘ٝسٟٙبثٝٔٙٓٛضٔمب20ْٚ-2قىُضٚـٟٔبضثٙسیزاذّیٔؿشمیٓ) ؾبظیثّىٝثٖٝٙٛاٖیهإِ

ٓٞبایؾبذشٕبٖٔمبْٚثطقیزضَطاحیِطظٜ ٞیبیٔطویت،یخسیسوبضثطززاضز.ٕٞب٘ٙسؾبیطؾیؿیش

سٛا٘ساظَطیكاسهب رلٛینیٛضرٌییطز.ا٘شمبَٔٛفكثبضٞبثیٗلبةثشٙیٚؾیؿشٟٓٔبضثٙسیٔی

ٖٞبیاسهبَٔشفبٚسیسٛؾٍدػٚٞكٍطأٖرشّفدیكٟٙبزقسٜسىٙیه ٞیبزضاؾزوٝسفبٚرانیّیآ

.]12[اؾزیثشٙییاسهبٌَبؾزدّیزثٝاًٖب٘حٜٛ

 
 ّای تتٌی : هْارتٌذی داخلی هغتقین قاب20-2 ؽکل 

قیسٜ،اضظییبثیٞیبیٔمییبؼزٚسىٙیهٖٕسٜسٛؾٍسؿٙیٕیٚٔٗهٛٔیثیباؾیشفبزٜاظلیبة

ایٗزٚسىٙیهٖجبضسٙساظ:قسٜ خیٛـزازٖٞیبیفیٛ زیٚدٛقب٘سٖاًٖبیثشٙیثیبٚضق-1اؾز.

دی وطزٖٚضقفٛ زیثٝاًٖبیثشٙیزضنفحٝاسهیبَٚ-2ٞبیفٛ زیٌبؾزدّیزثٝایٗٚضق

ٚـ٘رؿیزٞبثیٝاییٗ٘شیدیٝضؾییس٘سویٝضٞبیفٛ زی.آٖخٛـزازٌٖبؾزدّیزثٝایٗٚضق

.]12[ٔمبٚٔزضٚـزْٚضا٘ساضز

 اًَاع اتصالات -2-8-2

ضا23-2قیى22ُٚ-2قیىُ،21-2قىُىبَ٘ٛٔاسهبَُٔبثكاقؾٝدٛضٔبٞطیٚحبخی

ایهاسهبٌَٛقٝثطایٚنُوطزٖؾیؿیشaٓسحزآظٔبیفثبضٌصاضیاؾشبسیىیلطاضزاز٘س.اسهبَ)

ثبقس.ثیطایؾیبزٌیزضَطاحیی،اخیطاٚثٝٔحُسمبَٕسیطٚؾشٖٛزضلبةثشٙیٔیXٙسیٟٔبضث

ٓاسهبَٚلبة،ٔحٛضسمبض٘یثطآظٔبیف،اثٗبزسیطٚؾشٖٛثشٙییىؿبٖفطوقسٜ اؾزوٝثطایؾیؿش

ٞبیاسهبَخٛـآٚضز.ٟٔبضثٙسثٌٝبؾزدّیزٌٚبؾزدّیزٞٓثٝٚضقضٚیٔحٛضٟٔبضثٙسثٛخٛزٔی

ا٘س،ثٝاًٖبیلبةزاضوٝزضثشٗخبؾبظیقسٜٞبیللاةٞبیاسهبَسٛؾٍا٘ىطثِٛزقٛز.ٚضقزازٜٔی

قٛ٘س.ٔشهُٔی
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ٞبیاسهبَثٝاًٖیبیثشٙییٔشفیبٚرااؾزفمٍضٚـسثجیزٚضقaأكبثٝاسهبَ)bاسهبَ)

ٚضق قٛز.اسهبَثؿشٝٔیٞبیٔؿشمیٓٚزضدكزنفحٝاسهبَثبٟٔطٜٞبیاسهبَسٛؾٍثِٛزاؾز.

(cٜاؾزٚثٙبثطایٗایزضٔحُسمبَٕسیطٚؾشٖٛ٘یبظزاضز.ٌٛقٝلبةثبثشٗدطقسٜاثٝٔمطضارٚیػ

اؾز.ایٗاسهبَفًیبیویبفیثیطاییاسهبَسیطٚؾشٖٛاؾشفبزٜقسٜفمٍیهٚضقاسهبَزضٌطٜ

ٓٔیا٘ىطثِٛز تاؾزظیطأمطضارٚیػٜثطایؾبذزٞبیسحزؾبذزٔٙبؾآٚضزٚثطایلبةٞبضافطاٞ

یَطاحیِحبِقٛز.ٛا٘سزضٔطحّٝسٌٛقٝلبةٔی

3اثیبٔمییبؼوبٔیُ،cاٚ)bا،)aثٝٔٙٓٛضا٘دبْسؿزوككیٔؿیشمیٓثیطضٚیاسهیب ر)

ٛ٘ٝؾٙحثطایا٘ساظٌٜیطیسغییطََٟٛٔبضثٙس،ٌبؾزدّیزٚٚضقوط٘ف ٞبسٗجیٝٞبیاسهبَثطضٚیٕ٘

قسٜ ٞبیاسهبَسبسؿّیٓاٌبؾزدّیزٚٚضقa٘شبیحآظٔبیفحبویاظآٖاؾزوٝزضاسهبَ)اؾز.

ٞیبیقیسٜثیطایٚضقٌیطیٔب٘ٙسٚسغییطََٛا٘ساظٜٟٔبضثٙسٚحشیثٗساظآٖٞٓا ؾشیهثبلیٔی

ٛ٘ٝوٕشطثٛزٜٚسبقىؿزوبُٟٔٔبضثٙس،ا ؾشیهثبلیٔی بضیاضفشیbٔب٘س.اسهبَ)اسهبَزضایٕٗ٘

زٞسأبٞبیٔٛيٗیزضٌبؾزدّیز،ضخٔیثطذیسؿیّٓ(KN)170ازاضز،فمٍزضثبضaٔكبثٝاسهبَ)

اثطذلافزcٚاؾز.زضاسهبَ)ٞیچٌٍٛ٘ٝؿیرشٍیزضاخعایاسهبَسبقىؿزٟٔبضثٙسٔكبٞسٜ٘كسٜ

ٞبیاسهیبَ،ٚضقٔب٘س٘سٞبیاسهبَسبقىؿزٟٔبضثٙسا ؾشیهثبلیٔیٞبٚضقاسهبَزیٍطوٝزضآٖ

ٞیبیاسهیبَٟٚٔبضثٙیسسیبقىؿیززٞٙسٚایٗضفشبضریطذُیٚضقضفشبضریطذُیاظذٛزثطٚظٔی

٘ىشٝخبِتزضاسهبَ)ٟٔبضثٙسازأٝٔی ٞبیاسهبَلجُاظقىؿیزاایٗاؾزوٝسؿّیٓٚضقcیبثس.

قیٛزٔكیبٞسٜٔیی24-2قیىُٟٔبضثٙسوبٞفٔمبٚٔشیثطایاسهبَثٟٕطاٜ٘ساضزٕٚٞبُ٘ٛضوٝزض

قجبٞزثٝاثیcٞبیاسهبَزضاسهبَ)اؾز.ثٙبثطایٗ،ضفشبضٚضقدصیطیاسهبَضاٞٓافعایفزازٜقىُ

بٖظا٘ٛییزض .]12[ظا٘ٛیی٘یؿزؾیؿشٟٓٔبضثٙسیضفشبضإِ

 
 (a) : خشئیات ًَع اتصال21-2 ؽکل 
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 (b) : خشئیات ًَع اتصال22-2 ؽکل 

 
 (c) : خشئیات ًَع اتصال23-2 ؽکل 

 
            (a( ،)b( ٍ )cاتصال ) 3ی پاعخ کلی ّا : هٌحٌی24-2 ؽکل 
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ا.25-2قیىُا٘یس)٘ٛٔاسهبَٟٔبضثٙسفٛ زیثٝلبةثشٙیاضائیٝزازٜچٟبضٔبٞطیٚنبحجی

ٔعیزاسهبَٔؿشمیٟٓٔبضثٙسفٛ زیثٝلبةثشٙی،ؾبزٌیؾبذزاسهبَٚٞعیٙٝوٕشطآٖاؾز.أب،

ٝلسضوبفیٔمبْٚثبقسسبا٘شمبَُٕٔئٗثبضثیٟٗٔبضثٙسٚلبةنٛضرٌیطز.ایُّٗٔتاسهبَثبیسث

زٚٞبیٔٛخٛز،نبزقاؾیز.ٔیبٞطیٚنیبحجیٞبیزضحبَؾبذزٚٞٓثطایؾبظٜٞٓثطایؾبظٜ

اثطایاسهبَؾیؿشٟٓٔبضثٙیسیٚلیبة،لجیُاظaاضأٛضزآظٔبیفلطاضزاز٘س.٘ٛٔ)dاٚ)aاسهبَ)

ایٗاسهبَثٙٓطٔیضیعیاؾشفبزٜٔیثشٗ ٝقٛز. ثبقیس.ٚضقضؾسسٛا٘بییحُٕثبضٞبیظیبزیضازاقیش

ٟٓٔبضثٙسزؾزسحزثبضوٕب٘فٔی(cm)1اسهبَثٝيربٔز ٔب٘س.٘ٛٔ٘رٛضزٜثبلیٔیوٙس،أبؾیؿش

(dثبضٞیبیٞیبیٔكیبثقٛزٚزضآظٔیبیفاثطایاسهبَٟٔبضثٙسفٛ زیثٝلبةٔٛخٛزاؾشفبزٜٔی،ٝ

ٞبسٕبیُزاض٘سثٝسٟٙبییاظلبةثشٙیثیطٖٚآیٙسٚیبلؿٕشیاظوٙس.ا٘ىطثِٛزٔحسٚزسطیضاسحُٕٔی

.]7[شٗضاٞٓثبذٛزقبٖثیطٖٚآٚض٘سث



 
  : خشئیات تزخی اتصالات ػولی قاب تتٌی ٍ هْارتٌذ فَلادی25-2 ؽکل 

 افِ هقاٍهت اتصالاتاض -2-8-3

ٞیبیلیبةقسٜاظْطفییزسطاقبضٜقس،ْطفیزثبضثطیلبةثشٙیٟٔبضثٙسیٕٞبُ٘ٛضوٝدیف

یْطفیزؾیؿشٟٓٔبضثٙسی،ثیكشطاؾز.یىیاظز ییُاییٗٔؿیئّٝاثیطثشٙیثٝسٟٙبییثٝايبفٝ

یٚرفبضظازٜزضیهثبقس.ٔبٞطٞبیثشٙیٔیاسهب رلبةثٟٝٔبضثٙسٚوبٞفََٛٔٛثطسیطٚؾشٖٛ

قسٜٞبیٟٔبضثٙسیزٞب٘ٝثبسٗساززٞب3،6ٚ9َٝ٘جمٝزاضای4،8ٚ12ٞبیثشٙیُٔبِٖٗٝسزیلبة
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ؾٟٓٔشفبٚرچٟبضزٞب٘ٝضأٛضزثطضؾیلطاضزاز٘س.ایٗاضظیبثیثطای1،2ٚ3ثٝسطسیتXثبٟٔبضثٙس

ثطضؾیاثطاسهبَلبةٟٚٔبضثٙسثیطضٚیايیبفٝچٙیٗثطایاؾز.ٟٞٓٔبضثٙساظثطـدبیٝا٘دبْقسٜ

َیَٛسییطLbٞبیاسهبَََٚٛٚضقLeاؾز.وٝسٗطیفقسٜ(Lb) / (Le)ادبضأشطRٔمبٚٔزاسهبَ)

ثٛزٜٚقٛزٔمساضايبفٝٔمبٚٔزلبثُسٛخٝٔكبٞسٜٔی26-2قىُثبقس.ٕٞبُ٘ٛضوٝزضٔطثَٛٝٔی

ی زٞسوٝسیبثیطؾیٟٓچٙیٗایٗقىُ٘كبٖٔیقٛز.ٞٓسٛا٘سزضیهَطحالشهبزی٘بزیسٌٜطفشٕٝ٘

.]26[٘بچیعاؾز(Lb) / (Le)سبثیطدبضأشطٟٔبضثٙساظثبضثطضٚیايبفٝٔمبٚٔززضٔمبیؿٝثب



 
R)           اراهتزّای هختلف تز هقذار اضافِ هقاٍهت ): تزرعی اثز  پ26-2 ؽکل 
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 3فهُ 3
 

 

 



ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝٔكرهبرٔسَ
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 هقذهِ -3-1

ٞبیٔٙدیُ،ضٚزثبضَٚجؽٟٔٙسؾیٗچٖٛظِعِٝٞبیٔرطةزضوكٛضٔبٖایطاٖ،ٞٓٚلٛٔظِعِٝ

ثفىطایدبزيٛاثُیزضذهٛلَطاحیِطظٜ اِٚیی1367ٗوٝزضؾیبَثُٛضیٞبا٘ساذز.ایؾبظٜضا

یس.ثبٔٙشكطٌطز2800ٞبزضثطاثطظِعِٝسحزٖٙٛاٖاؾشب٘ساضز٘بٔٝذبلخٟزَطاحیؾبذشٕبٖآییٗ

ٓآٔسٜوٝضٚظثطٚظزضنٔباظضفشبضزلیكؾبظٜ چٙیٗٞبٚٞٓدیكطفزّْٖٛٚسىِٙٛٛغیایٗأىبٖفطاٞ

ُٞبیضٚزضؾبَٔبٞیزظِعِٝثیكشطقٛز.اظایٗ ٞیبثیٝضٚـاذییطثحیثضفشیبضریطذُییٚسحّیی

ـاؾیز.ٞبُٔطحقیسٜایؾبظٜیِطظّٜٖٕىطزیزضاضظیبث ٞیبیاضظییبثیاظثٟشیطیٗٚخسییسسطیٗضٚ

ثبقس.ایٗ٘ٛٔسحّیُضفشبضٞب،اؾشفبزٜاظسحّیُاؾشبسیىیٚزیٙبٔیىیریطذُیافعایكیٔیؾبذشٕبٖ

اظؾبظٜزضٔحسٚزٜذُیسبریط بیفٔیخبٔٗیضا ُذُیٕ٘ ٞیبٕٞیٛاضٜزٞس.زضا٘دیبْاییٗسحّیی

ؾبظیٔٙبؾت،ا٘شربةضوٛضزٞیبیٔٙبؾیتخٟیزا٘دیبْسحّییُ،ا٘شریبةٞبییاظخّٕٝٔسَچبِف

ثسیٗٔٙٓٛضزضثبقس.ٞبخٟزلًبٚسیزضؾزُٔطحٔیؾبظیایٚذلانٝقبذمقسرٚآؾیتؾبظٜ

ذُیٚریطذُیٔهیبِح،اثٗیبزٔمیبَٕٚؾبظیقبُٔٔكرهبرایٗفهُفطيیبرٔطثٌٛثٝٔسَ

ٝقسٜلبة ایزضسحّیُزیٙبٔیىیاؾز.ٖلاٜٚثطایٗٔكرهبرضوٛضزٞبیِطظٜٞبٚ٘حٜٛثبضٌصاضیاضائ

اؾز.ٞب٘یعزضایٗفهُثیبٖقسٜٚ٘حٜٛٔمیبؼوطزٖآٖ

 عاسی فزضیات هذل -3-2

1ٚدصیطیٔشٛؾٍقىُثبفطولبةذٕكیثب،SAP2000 V14افعاضزض٘طَْطاحیلبةثشٙی

ACI318-05ٗ٘بُٔٝٔبثكآییٗ ا٘دیبUBC97-ASDْ٘بٔیَٝٚطاحیٟٔبضثٙیسفیٛ زیُٔیبثكآییی

ٚظٖقسٜ اؾیز.اثیطارزضنسثبضظ٘سٜٔٛثط،ٔحبؾیجٝقیس20ٜلبةثطٔجٙبیسٕبْثبضٔطزٜٚاؾز.

اؾز.اثطارحبِقسٜٞبِذٛضزٌیزضاًٖبیثشٙیثباٖٕبَيطایتوبٞكیزضٕٔبٖایٙطؾیآٖسطن

P-∆ٜاؾز.زضسحّیُلبةزض٘ٓطٌطفشٝقس

 هؾخصات هصالح -3-2-1

اؾز.زضایٗشوطقس1ٜ-3خسَٚوطاٖدبییٗٚٔمبٚٔزٔٛضزا٘شٓبضٔهبِحثشٙیٚفٛ زیزض

ثیٝسطسییتfyٚfysشٗٚفٛ ز،ثٝسطسیتيطیتاضسدبٖیثEcٚEsٔمبٚٔزٔكرهٝثشٗ،f'cخسَٚ

ثٝسطسیتسٙفسؿیّیٟٓٚ٘یبییفیٛ زFyٚFuسٙفسؿّیٓٔیٍّطزٞبیَِٛیٖٚطيی)ذبٔٛراٚ

ثبقس.ٔهطفیٔی



                                                 
1Intermediate 
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 : کزاى پاییي ٍ هقاٍهت هَرد اًتظار هصالح هصزفی1-3 خذٍل 

 

(f'c)CE=1.25 f'c 

 
fye= 1.15 fy

ز
ٔٚ
ٔمب




ٓبض

ا٘ش
ز
ٛض
ٔ



25f'c(MPa) ٔهبِحثشٙی
2.1×10

4Ec(MPa)
400fy(MPa) ٔیٍّطزٞبیفٛ زی
300fys(MPa)

Fye=1.1 Fy 

 
Fue=1.1 Fu

ز
ٛض
ٔ
ز
ٔٚ
ٔمب

ٓبض
ا٘ش



240Fy(MPa)

ٔهبِحفٛ زی

ٟٔبضثٙسٞب

370Fu(MPa)
2.1×10

5Es(MPa)

 

 ثقلی تارگذاری -3-2-2

اؾز،ویٝثیبفیطوٖیطوزض٘ٓطٌطفشٝقسkgf/m2ٜ)200)ٚثبضظ٘سkgf/m2ٜ)650)ٜٔطزثبض

ٔشطثطاییهلبةزٚثٗسی،ٔمساضثبضٔیطزٜٚظ٘یسٜاٖٕیبِیثیٝسیطٞیبیلیبة،ثیٝسطسییت3ثبضثط

1950(kgf/m)ٚ600(kgf/m)ثبقس.ٔی

 تارگذاری خاًثی -3-2-3

ٕییزٔشٛؾیٍُٚٔٙمٝزٚٞبثطضٚیذبن٘ٛٔثبفطولطاضٌیطیلبة ثبذُط٘ؿجیظیبزٚاٞ

دبضأشطٞبیٔٛضز٘یبظزضٔحبؾجٝيطیتثطـدبیٝ ،اؾشرطاجقس2800ٜٚ٘بٔٝاظآییCٗثطایؾبظٜ،

اؾز.آٔس2ٜ-3خسَٚزض

 Cَرد ًیاس در هحاعثِ ضزیة تزػ پایِ : پاراهتزّای ه2-3 خذٍل 

C=ABI/RRIB STST0T(S)= 0.05H3/4A
َجم4ٝلبة 1.50.50.10.3380.3 0.107712.5
َجم8ٝلبة0.098712.31.50.50.10.5690.3
َجم12ٝلبة 0.3 0.771 0.1 0.5 1.5 1.87 1 7 0.080



 ّای تتٌی اتؼاد ٍ هقاعغ قاب -3-3

اؾیز.٘كبٖزازٜقسَٜجم4،8ٚ12ٝٞبیْٔمبَٕثىبضضفشٝزضلبةاثٗبزٚ٘ب1-3قىُزض

m)38.4)َجمٝثٝاضسفب12ٔٚلبةm)25.6)اضسفبَٔجمٝث8ٝ،لبةm)12.8)اضسفبَٔجمٝث4ٝلبة

ؾبظیثبقٙسوٝثٝٔٙٓٛضٔمبْٚضایؾٝزٞب٘ٝٔیلبةزاقٛزٞطؾٝثبقس.ٕٞبُ٘ٛضوٝٔكبٞسٜٔیٔی

ثبٟٔبضثٙسآٖ خیسٌَٚییطز.زضیٚؾٍٚزضوُاضسفبٔلبةلطاضٔیٞبیفٛ زی،ٟٔبضثٙسزضزٞب٘ٝٞب

اؾز.ٞبیثشٙیاضائٝقسٜٔمبَٕسیطٞبٚؾشٖٛٔیٍّطزٌصاضیثٝسطسیتاثٗبز4ٚ-3خس3-3َٚٚ
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            ّای هَرد تزرعی : اتؼاد ٍ هقاعغ قاب1-3 ؽکل 



 

          : هقاعغ تیزّای تتٌی3-3 خذٍل 

 ٘بْٔمُٕh(mm)b(mm) ٔیٍّطزثب یٔمُٕ ٔمُٕٔیٍّطزدبییٗ

2Φ14 2Φ14 350300B1

2Φ14 2Φ14 400300B2

3Φ14 3Φ14 400350B3

3Φ14 3Φ14 400400B4

3Φ16 3Φ16 450 400 B5 

3Φ16 3Φ16 450 450 B6 





 



ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝفهُؾْٛ:ٔكرهبرٔسَ

 

73 

          ّای تتٌی ظزفیت عتَى: هقاعغ، هیلگزدّا ٍ 4-3 خذٍل 

ِٛیٔیٍّطزٞبیٖطيی  h(mm)ٔیٍّطزٞبیَ


b(mm) 


٘بْٔمُٕ

Φ10@150mm 12Φ12350350 C1

Φ10@150mm 12Φ16350350C2

Φ10@150mm 12Φ14400400C3

Φ10@150mm 16Φ16400400C4

Φ10@150mm 16Φ18450450C5

Φ10@150mm 16Φ20500500C6

Φ10@150mm 16Φ22 550 550 C7 

Φ10@150mm 16Φ24 600 600 C8 

 

 هقاعغ هْارتٌذ فَلادی -3-4

اؾز.سٕبْٔمبَٕٞبآٔسٜٔمُٕٟٔبضثٙسٞبیفٛ زیثٕٝٞطاٜٚیػٌیٞٙسؾیآ5ٖ-3خسَٚزض

ثیٝسطسییتbٚtثبقس.زضایٗخسَٚقىُٔیٔٛضزاؾشفبزٜثطایٟٔبضثٙسٞبیيطثسضیٔمُٕلَٛی

قٗبٔغیطاؾیٖٛٔمُٕ،rثبقس.٘ؿجزٖطوثٝيربٔزٔمُٕٔیb/tٖطوٚيربٔزٔمُٕٚ٘ؿجز

A،ُٕؾُحٔمKL/rُٕٚ٘ؿجز رطیٔمFasثبقس.سٙفٔدبظفكبضیٔمُٕٟٔبضثٙسٔی



      دی: هؾخصات هقاعغ هْارتٌذّای فَلا5-3 خذٍل 

ٟٔبضثٙسزض
 لبة

Fas(MPa)kL/rA(mm
2
)r(mm) b/t t(mm)b(mm)ُٕ٘بْٔم

12story 61 104 3200 32.9 9 10 90  Box90×10 

8story 52 116 2304 29.6 10 8 80 Box 80×8

4story 55 112 1500 30.7 16 5 80 Box 80×5



سٙففكبضیٔدبظFaقٛز،وٝزضآٖٔحبؾجٝٔی1-3اظضاثFasُٝسٙفٔدبظفكبضیٟٔبضثٙس

اؾز.اظٔجحثزٞٓٔمطضارّٔیؾبذشٕبٖآٔسٜثٝزؾز

) 3-1(                  

Bُٝقٛز،وٝزضآٖٔحبؾجٝٔی2-3يطیتوبٞفسٙفٔدبظفكبضیاؾزٚاظضاثLََٛ

يطیتََٛٔٛثطٟٔبضثٙساؾیز.زضٟٔبضثٙیسٞبیkیطاؾیٖٛٔمُٕٟٔبضثٙسٚقٗبٔغrٔٛثطٟٔبضثٙس،

ٞبیثطاثطََٛؤُٟبضثٙسقبُٔٚضق5/0يطثسضی،ََٛٔٛثطٟٔبضثٙسزضوٕب٘فزضٖٚنفحٝثبیس

ََٛویُٟٔبضثٙیسزضثطاثط67/0اسهبَا٘شٟبییََٚٛٔٛثطٟٔبضثٙسزضوٕب٘فذبضجاظنفحٝثبیس

.]ٔجحثزٞٓ[٘ٓطٌطفشٝقٛز

) 3-2( 
         

 

  
    

   

      √
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ثبقس،ثٗٙیٛأٖثیبَٔیmm)5122.5)ٞبثبسٛخٝثٝایٙىََٟٝٛٔبضثٙسيطثسضیزضسٕبْٔسَ

كبضیَجكٔجحثزٞٓٔمطضارّٔییاؾزسٙفٔدبظف104وٝ رطیآBox90×10ٖثطایٔمُٕ

2-3ثطایایٗٔمَُٕجكضاثBُٝثبقس.يطیتوبٞفسٙفٔدبظفكبضیٔی(MPa)86.7ؾبذشٕبٖ

 ٔحبؾیجٝ(MPa)61حیسٚزا1ً-3آیسٚسٙفٔدبظفكبضیٟٔبضثٙسَجكضاثُٝثسؾزٔی7/0سمطیجبً

وٙشطَهٛضرزؾشیثبٔجحثزٞٓافعاضیثقٛز. ظْثصوطاؾزسٕبٔیٔمبَٕثٗساظَطاحیِ٘طْٔی

ا٘س.قسٜ

 هحَر در هْارتٌذّای ّن لاغزیضاتغِ  -3-4-1

بیفٔیٔحٛضثٟشطیّٖٕٗىطزِطظٜٟٔبضثٙسٞبیٞٓ ٌصاض٘سوٝخبضیقسٖزضایضاٍٞٙبٔیثٕٝ٘

وكفٚوٕب٘فثطاثطثبضٞبیضفزٚثطٌكشیظِعِٕٝٞعٔبٖٚالٕقٛ٘س.زضحمیمیززضاییٗحبِیز

یٓزاقز.ٔمساضسٛا٘بییخصةا٘یطغیٟٔبضثٙیسٞبزضٍٞٙیبْٚلیٛٔثیكشطیٗاؾشٟلان ا٘طغیضاذٛاٞ

ؾز.ثٕٝٞیٗٞبیریطاضسدبٖیضفزٚثطٌكشیزضفكبض،ثٝٔمساض رطیٟٔبضثٙسٚاثؿشٝاسغییطقىُ

  √/6025ٔحیٛضثیٝاؾزوٝ رطیٟٔبضثٙسٞبیٞٓٔمطضوطز2ٜزضدیٛؾز2800٘بٔٝزِیُآییٗ

اؾز.ٕٞیبُ٘ٛض123ثطاثطثبFy = 2400(kg/cm2)ثبسٙفسؿّیST37ٌٓطززوٝثطایفٛ زٔحسٚز

وٕشطاظٞبیيطثسضیسٕبْٟٔبضثٙس، رطیٔمبَٕٔٛضزاؾشفبزٜثطایقٛززیسٜٔی5-3خسَٚوٝزض

ثبقس.قسٜٔیٖسزاقبضٜ

 کواًؼ هَضؼی -3-4-2

، ظْاؾزٔمُٕٟٔبضثٙسثطایایٔجحثزٞٓٔمطضارّٔیؾبذشٕبٖٛاثٍَطحِطظُٜٔبثكي

ٔمُیٕثیtٝثٝيیربٔزbٞبیٔٛيٗیفكطزٜثبقس.ثسیٗٔٙٓٛض٘ؿجزٖطوخٌّٛیطیاظوٕب٘ف

Eٚيطیتاضسدیبٖیفیٛ زFy = 2400(kg/cm2)ثبسٙفسؿّیST37ٓوٝثطایفٛ ز    √0.65

قیٛز،سٕیبْزیسٜٔی5-3خسَٚاؾز.ٕٞبُ٘ٛضوٝزض19سمطیجبًثطاثطثب(kg/cm2) 106×2.1ثطاثطثب

بیٙس.ٔمبَٕٔٛضزاؾشفبزٜثطایٟٔبضثٙسٞبیيطثسضیقطایٍفكطزٌیٔمُٕضااضيبٔی ٕ٘

 فزضیات تحلیل اعتاتیکی غیزخغی -3-5

ثطایٔمبیؿٝضفشبضلبة ذٕكیثشٙیثبلبةذٕكیٕٞطاٜثبٟٔبضثٙسیيطثسضیفٛ زی،اثشسا

ٞطزٚ٘ٛٔلبةزض٘طْافعاضؾبیؿٕٛاؾشطاوزٔسَقس٘سُٚٔبثكثبثبضٌصاضیٔٗطفیقسٜزض٘كطیٝ

ٛ٘ٝسحزاثطزٚ٘ٛٔثبضٌصاضیخب٘جییىٙٛاذزٚٔثّثیلطاضٌطفز.360 ایزضٞبیؾبظٜایاظٔسَٕ٘

ثطایزض٘ٓطٌطفشٗضفشبضریطذُیثشٗاظٔسَاؾز.قسٜ٘كبٖزاز2ٜ-3قىُضافعاضزٔحیٍایٗ٘طْ

اٚثطایٔسَضفشبضیفٛ زِزض٘ٓیطcon_maضفشبضیریطذُیدیففطوایٗ٘طْافعاض)ٔبزٜاظ٘ٛٔ
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اؾشفبزٜقسٜاؾز.زضMenegotto-Pintoٌطفشٝثطایٔیٍّطزٞبٕٚٞچٙیٟٗٔبضثٙسٞباظٔسَضفشبضی

آٚضزٜقسٜاؾزٕٞب٘ٓٛضوٝٔلاحٓٝٔیٌطزززضایٗٔیسَٔسَضفشبضیریطذُیثش3ٗ-3قىُ

ٛزاضچطذیٝایاظٔیس4َ-3قىُضفشبضلؿٕزوككیثشٗ٘یعزض٘ٓطٌطفشٝقسٜاؾز.زض ٘یعٕ٘

وٝاظایٗقىُ٘یعلبثیُٔكیبٞسٜطایٔهبِحفٛ زیآٚضزٜقسٜاؾز؛ٕٞبُ٘ٛضضفشبضیشوطقسٜث

اؾزاثطارثبقیٍٙطزضایٗٔسَضفشبضیِحبِقسٜاؾز.



 
  SeismoStructافشار  عثقِ در ًزم 12ؽذُ  خوؾی ٍ قاب هْارتٌذی  : قاب2-3  ؽکل



بٖٞبیٔجشٙیثطفبیجطاؾشفبزٜٔیٌطززاظاییٗضٚٔمُیٕ زض٘طْفعاضؾبیعٔٛاؾشطاوزاظإِ

قیٛ٘ساظاییٗضٚوّیی1ٝوّیٝسیطٞب،ؾشٖٛٞبٟٚٔبضثٙسٞبثبیؿشیثطایٔمُٕفبیجطٞبٌؿؿشٝؾبظی

فیبیجطزضٔمُیٕسمؿیی100ٓٞبثٝسٗساززضٔسَ٘یعٟٔبضثٙسٞبیثىبضضفشٟٝبٚ٘ٔمبَٕسیطٞبٚؾشٛ

5ٝ٘ٛ-3قىُثٙسیقسوٝزض ٞبییاظایٌٗؿؿشٝؾبظیآٚضزٜقسٜاؾز.ٕ٘



                                                 
1descritization 
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 هذل رفتاری غیزخغی تتي 3-3 ؽکل 



 
 .تزای فَلاد یزخغیغ یرفتار هذل 4-3 ؽکل 



    
 ج(                                         ب(                                             الف(                        

ًَِ هقغغ عتَى ب( هقغغ تیز ج( هقغغ هْارتٌذگغغتِ عاسی هقاعغ تزای الو 5-3 ؽکل             اًْای فایثز: الف( ًو
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 IDAفزضیات تحلیل  -3-6

 ؽذُ ای در ًظز گزفتِ رکَردّای لزسُ  -3-6-1

18ٍسٗیساززضایٗدبیبٖ٘بٔٝ،IDAثطایا٘دبْسحّیُ اRٚ)ضویٛضزظِعِیٝثیبفٛانیُٔشٛؾی

IIIٚIVُٔٙجكثطقطایٍذبنCٚDٔٛ٘ضیكشطثطٚیذبنٞبی7.5ٔٛ٘سب6.0ثیٗاM)یثعضٌب

ٛزاضقشبة6-3قىُزضاؾز.ثطایلبةٞبزض٘ٓطٌطفشٝقس2800ٜآییٗ٘بٔٝ ٔبٖوّییٝاییٗظ-ٕ٘

ٛزاضَیفدبؾدقشبةا ؾشیهٕٞٝای7ٕ٘ٗ-3قىُٕٞچٙیٗزض.قسٜاؾزقشبةٍ٘بقزٞباضائٝ

ثبٔیطایی ٘یعٔكرهبرظِعِٝٞبقبُٔ٘بْظِعِٝ،ؾب6َ-3خسَٚ%سطؾیٓقسٜاؾز.زض5ظِعِٝٞب

،عِٝٔسرظٔبٖضوٛضزظِا،PGAٚلٛٔظِعِٝ،٘بْایؿشٍبٜثجزوٙٙسٜظِعِٝ،ٔمساضثیكیٙٝقشبةظِعِٝ)

 اؾز.فبنّٝاظٌؿُ،٘ٛٔذبنٚثعضٌبآٚضزٜقسٜ

 
ؽتاتٌگاؽت ّای در ًظز گزفتِ ؽذُ تزای تحلیل دیٌاهیکی افشایٌذُ )هحَر افقی کلیِ ًوَدار ّا سهاى ٍ  6-3 ؽکل 

 هی تاؽٌذ(. gتزحغة ثاًیِ ٍ هحَر قاین ؽتاب ٍ تز حغة 
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 IDAعیف ؽتاب سلشلِ ّای در ًظز گزفتِ ؽذُ تزای تحلیل  7-3 ؽکل 



 .IDA هؾخصات سلشلِ ّای در ًظز گزفتِ ؽذُ تزای تحلیل  6-3 خذٍل 

٘بْظِعِٝ،سبضیدٚلٛٔٚضوٛضزثجزقسٜ PGA 
(g) 

T(s) Soil M R(km)

CAPE MENDOCINO E-W 04/25/92 1806 1.497 29.96 C,D 6.5 31.2 

CAPE MENDOCINO S-N 04/25/92 1806 1.039 29.96 C,D 6.7 32.6 

CHI-CHI 09/20/99, CHY080, N (CWB) 0.901 89.99 C,C 6.0 31.7 

CHI-CHI 09/20/99, CHY080, W (CWB) 0.967 89.99 C,- 6.9 25.8 

IMPERIAL VALLEY 5/19/40 0439,  
EL CENTRO ARRAY #9, 180 

0.312 39.98 C,D 7.1 21.2 

IMPERIAL VALLEY 5/19/40 0439,  

EL CENTRO ARRAY #9, 270 
0.214 39.98 C,D 6.2 22.4 

GAZLI 5/17/76, KARAKYR, 000 0.608 16.255 C,D 7.0 28.7 

GAZLI 5/17/76, KARAKYR, 090 0.717 16.255 C,D 7.5 24.4 

KOBE 01/16/95 2046, TAKARAZU, 000 (CUE) 0.693 40.94 C,C 6.6 21.9 

KOBE 01/16/95 2046, TAKARAZU, 090 (CUE) 0.693 40.94 C,D 6.7 31.6 

LOMA PRIETA 10/18/89 00:05,  

CAPITOLA, 000 (CDMG STATION 47125) 
0.528 39.945 C,D 7.5 24.4 

LOMA PRIETA 10/18/89 00:05,  
CAPITOLA, 090 (CDMG STATION 47125) 

0.443 39.945 C,D 7.0 32.6 

MANJIL, IRAN 06/20/90 2100, LONGITUDINAL COMP 0.514 53.48 C,D 6.6 31.7 

MANJIL, IRAN TRANSVERSE 06/20/90 2100, COMP 0.496 45.96 C,- 6.2 21.2 

NORTHRIDGE 01/17/94 1231, ARLETA, 090 (CDMG 

STATION 24087) 
0.308 39.96 C,D 6.8 25.5 

NORTHRIDGE 01/17/94 1231, ARLETA, 360 (CDMG 
STATION 24087) 

0.344 39.96 C,D 7.0 28.8 

TABAS, IRAN 09/16/78   :  , TABAS,  LN 0.851 32.8 C,D 7.4 32.9 

TABAS, IRAN 09/16/78   :  , TABAS,  TR 0.835 32.8 C,D 7.1 31.6 
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 IDAرًٍذ اًدام تحلیل   -3-6-2

ذٛزٔمیبؼقس٘سٚؾذؽيطایتPGAاثشساوّیٝضوٛضزٞبثٝٔمساضIDAثطایا٘دبْسحّیُ

λٜ16[ثٝنٛضرضاثُٝظیطزض٘ٓطٌطفشٝقس[:

          (   ) 

λاؾز.اظایٗضٚثبزض٘ٓطٌطفشλٗٞٓقٕبض0.1ٚiٜیهيطیتثبثزٚثطاثطثب وٝزضآٖ

ٝقس٘س.7-3خسَٚٔمبزیطثٗسیثٝنٛضر0.005اِٚیٝثطاثطثب  ظْثٝشوطاؾزوٝایٗزض٘ٓطٌطفش

 RAMٚثیبCPU Intel ® Core i7 2.2 GHz up to 3.2 GHzسحّیُٞبزضیهؾیؿشٓضایب٘ٝایثیب

8GBٜزضقىُٞبیحبنُاظسحّیُا٘دبْقسٚٞط٘مُٝ٘كبٖزازٜقسIDAُٔطثٌٛثٝیهسحّی

ؾبٖزظٔیبٖاخیطا٘ییبظزاقیشٙسٚزض3سب1زیٙبٔیىیریطذُیثٛزٜٚثؿشٝثٝٔسَٚضوٛضزثیٗ

اؾز.سحّیُزیٙبٔیىیا٘دبْقس1000ٜٔدٕٛٔثبِغثط



 IDAتزای اًدام تحلیل  PGAگزفتِ تِ ػٌَاى ضزیة در ًظز  λضزایة   7-3 خذٍل 

i λ 

1 0.005 

2 0.1 

3 0.3 

4 0.6 

5 1 

6 1.5 

7 2.1 

8 2.8 

9 3.6 

10 4.5 

11 5.5 

12 6.6 

13 7.8 

14 9.1 

15 10.5 

16 12 

17 13.6 

18 15.3 

19 17.1 

20 19 
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 هقذهِ -4-1

ٞبیاؾشبسیىیٚیا٘دبْسحّیُایٚفطيیبرٚ٘حٜٛٞبیؾبظٜزضفهٌُصقشٝ،ٔكرهبرٔسَ

زضایٗفهُزضزٚثریفوّییثیٝاضائیٝٚسفؿییط٘شیبیححبنیُاظ زیٙبٔیىیریطذُیثیبٖقس.

زضثرفاَٚ٘شبیححبنُاظسحٞبیفٛقدطزاذشٝٔیسحّیُ ثیطایّییُاؾیشبسیىیریطذُییقٛز.

قیٛز.اییٗ٘شیبیحقیبُٔقسٜاضائیٝٔییٞبیثشٙیٟٔبضثٙسیچٙیٗلبةٞبیذٕكیثشٙیٚٞٓلبة

ٞبییىٙٛاذزٚٔثّثیی،ٔمیبزیطثیكییْٙٝطفییزثیبضثطی،ٞبیْطفیزؾبظٜسحزثبضٌصاضیٔٙحٙی

IDAسحّیُزیٙیبٔیىیثبقس.زضثرفثٗسی٘شبیححبنُاظؾرشیا ؾشیهٚسغییطٔىبٖؾبظٜٔی

18سحیزIDAٞیبیٌطزز.ایٗ٘شبیحقبُٔٔٙحٙییقسٜاضائٝٔیٟٔبضثٙسیذٕكیٚٞبیثطایلبة

ٙٓٛضسٗییٗاحشٕبَٚٔٙحٙیIDAقسٜٞبیذلانٍٝ٘بقزٔرشّف،ٔٙحٙیقشبة ٞبیقىٙٙسٌیثٕ

ثبقس.ٚلٛٔحب رحسیزضؾبظٜٔی

 ًتایح حاصل اس تحلیل اعتاتیکی غیزخغی -4-2

چٙیٗٞبیذٕكیثشٙیٚٞٓایٗثرف٘شبیححبنُاظسحّیُاؾشبسیىیریطذُیثطایلبةزض

ٞیبیْطفییزؾیبظٜسحیزقیٛز.اییٗ٘شیبیحقیبُٔٔٙحٙییقسٜاضائٝٔیٞبیثشٙیٟٔبضثٙسیلبة

ٞبییىٙٛاذزٚٔثّثی،ٔمبزیطثیكیْٙٝطفیزثبضثطی،ؾرشیا ؾشیهٚسغییطٔىبٖؾبظٜثبضٌصاضی

ثبقس.ٔی

 ٍ تذٍى آى عثقِ تا هْارتٌذی 4فیت قاب ٌحٌی ظزه  -4-2-1

َجمٝسحززٚ٘ٛٔثبضٌصاضیٔثّثیٚچٟبضقسٜٔٙحٙیْطفیزلبةذٕكیٚلبةٟٔبضثٙسی

قٛزٚلجلاًٞٓثساٖاقیبضٜاؾز.ٕٞبُ٘ٛضوٝزضایٗقىُٔكبٞسٜٔیآٔس1ٜ-4قىُیىٙٛاذززض

قسٜ،ثطـدبیٝحبنیُاظثبضٌیصاضییىٙٛاذیزثٛزٞٓزضلبةذٕكیٚٞٓزضلبةٟٔبضثٙسیقسٜ

ٗٔمساضثیكشطی٘ؿجزثٝثطـدبیٝحبنُاظثبضٌصاضیٔثّثیزاضز.زِیُایٗأط٘یع سیطثیٛزٖدیبیی

ثبقس.٘یطٚٞبزضثبضٌصاضییىٙٛاذز٘ؿجزثٝثبضٌصاضیٔثّثیٔیٔحُاثطثطآیٙس

قٛزآٖاؾزوٝافعٚزٖؾیؿشٟٓٔبضثٙسیثٝلبةزیسٜٔی1-4قىُطیوٝزض٘ىشٟٝٔٓزیٍ

ذٕكیؾجتافعایفلبثُسٛخٟیزضٔمساضثطـدبیٝیبثٗجبضسیْطفیزلبةٚاظَطفزیٍطوبٞف

قیٛز.سٜٔییاؾز.ایٗٔؿئّٝزضٞطزٚ٘ٛٔثبضٌصاضییىٙٛاذزٚٔثّثیزییٞبیآٖقسٜسغییطٔىبٖ

آٚضوٝثییبٍ٘طٔییعاٖقٛز،قیتاِٚیٝٔٙحٙیدٛـچٙیٕٗٞبُ٘ٛضوٝزضایٗقىُٔكبٞسٜٔیٞٓ

سیٛاٌٖفیزافیعٚزٖیبثس.ثٙبثطایٗٔیؾرشیلبةاؾززضاثطافعٚزٖؾیؿشٟٓٔبضثٙسیافعایفٔی

ٚچٟبضؾیؿشٟٓٔبضثٙسفٛ زیثٝلبةذٕكیثشٙی ویبٞفَجمٝؾجتافعایفٔمبٚٔزٚؾیرشی
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قٛز.سغییطٔىبٖآٖٔی

 
تحت تارگذاری یکٌَاخت ٍ  عثقِ ّوزاُ تا هْارتٌذی ضزتذری ٍ تذٍى آى 4قاب ّای  هٌحٌی ظزفیت 1-4 ؽکل 

 هثلثی



 عثقِ تا هْارتٌذی ٍ تذٍى آى 8هٌحٌی ظزفیت قاب   -4-2-2

َجمٝسحززٚ٘ٛٔثبضٌصاضیٔثّثیٚٞكزقسٜٔٙحٙیْطفیزلبةذٕكیٚلبةٟٔبضثٙسی

قٛزٞٓزضلبةذٕكییٚاؾز.ٕٞبُ٘ٛضوٝزضایٗقىُٔكبٞسٜٔیآٔس2ٜ-4قىُیىٙٛاذززض

قسٜ،ثطـدبیٝحبنُاظثبضٌصاضییىٙٛاذزٔمساضثیكشطی٘ؿجزثٝثطـدبیٝٞٓزضلبةٟٔبضثٙسی

بنُاظثبضٌصاضیٔثّثیزاضز.ح

قٛزآٖاؾزوٝافعٚزٖؾیؿشٟٓٔبضثٙسیثٝلبةزیسٜٔی2-4قىُ٘ىشٟٝٔٓزیٍطیوٝزض

ذٕكیؾجتافعایفلبثُسٛخٟیزضٔمساضثطـدبیٝیبثٗجبضسیْطفیزلبةٚاظَطفزیٍطوبٞف

قیٛز.اؾز.ایٗٔؿئّٝزضٞطزٚ٘ٛٔثبضٌصاضییىٙٛاذزٚٔثّثیزییسٜٔییٞبیآٖقسٜسغییطٔىبٖ

آٚضوٝثییبٍ٘طٔییعاٖقٛز،قیتاِٚیٝٔٙحٙیدٛـچٙیٕٗٞبُ٘ٛضوٝزضایٗقىُٔكبٞسٜٔیٞٓ

سیٛاٌٖفیزافیعٚزٖیبثس.ثٙبثطایٗٔیاثطافعٚزٖؾیؿشٟٓٔبضثٙسیافعایفٔیؾرشیلبةاؾززض

ٟٓٔبضثٙسفٛ  َجمٝ٘یعؾجتافعایفٔمبٚٔزٚؾرشیٚوبٞفٞكززیثٝلبةذٕكیثشٙیؾیؿش

قٛز.سغییطٔىبٖآٖٔی
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تحت تارگذاری یکٌَاخت ٍ  عثقِ ّوزاُ تا هْارتٌذی ضزتذری ٍ تذٍى آى 8قاب ّای  هٌحٌی ظزفیت 2-4 ؽکل 

 هثلثی

 

 ثقِ تا هْارتٌذی ٍ تذٍى آىع 12هٌحٌی ظزفیت قاب   -4-2-3

َجمٝسحززٚ٘ٛٔثبضٌیصاضیٔثّثیی12ٚقسٜٔٙحٙیْطفیزلبةذٕكیٚلبةٟٔبضثٙسی

قٛزٞٓزضلبةذٕكییٚاؾز.ٕٞبُ٘ٛضوٝزضایٗقىُٔكبٞسٜٔیآٔس3ٜ-4قىُیىٙٛاذززض

بیٝحبنُاظثبضٌصاضییىٙٛاذزٔمساضثیكشطی٘ؿجزثٝثطـدبیٝقسٜ،ثطـدٞٓزضلبةٟٔبضثٙسی

حبنُاظثبضٌصاضیٔثّثیزاضز.

قٛزآٖاؾزوٝافعٚزٖؾیؿشٟٓٔبضثٙسیثٝلبةزیسٜٔی3-4قىُ٘ىشٟٝٔٓزیٍطیوٝزض

یبثٗجبضسیْطفیزلبةٚاظَطفزیٍطوبٞفذٕكیؾجتافعایفلبثُسٛخٟیزضٔمساضثطـدبیٝ

قیٛز.اؾز.ایٗٔؿئّٝزضٞطزٚ٘ٛٔثبضٌصاضییىٙٛاذزٚٔثّثیزییسٜٔییٞبیآٖقسٜسغییطٔىبٖ

آٚضوٝثییبٍ٘طٔییعاٖقٛز،قیتاِٚیٝٔٙحٙیدٛـچٙیٕٗٞبُ٘ٛضوٝزضایٗقىُٔكبٞسٜٔیٞٓ

سیٛاٌٖفیزافیعٚزٖیبثس.ثٙبثطایٗٔیعایفٔیؾرشیلبةاؾززضاثطافعٚزٖؾیؿشٟٓٔبضثٙسیاف

َجمٝ٘یعؾجتافعایفٔمبٚٔزٚؾرشیٚوبٞف12ؾیؿشٟٓٔبضثٙسفٛ زیثٝلبةذٕكیثشٙی

.قٛزسغییطٔىبٖآٖٔی
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تحت تارگذاری یکٌَاخت ٍ  تذٍى آىعثقِ ّوزاُ تا هْارتٌذی ضزتذری ٍ  12قاب ّای  هٌحٌی ظزفیت 3-4 ؽکل 

 هثلثی



 ؽذُ ّای هْارتٌذی هقایغِ هٌحٌی ظزفیت قاب  -4-2-4

قسٜزضسحّیُاؾشبسیىیریطذُیسحزاٍِٛٞبیثبضٌصاضیٞبیٟٔبضثٙسیٔٙحٙیْطفیزلبة

ٔٛضزٔمبیؿ5ٝ-4قى4ُٚ-4قىُیىٙٛاذزٚٔثّثیثٝسطسیتزض

ثٝلطاضٌطفشٝ قسٜثبسٗسازَجمبرٔرشّف، ظْاؾزٞبیٟٔبضثٙسیٔٙٓٛضٔمبیؿْٝطفیزلبةاؾز.

ٜٞب٘طٔبِیعٜقٛز.ٕٞیبُ٘ٛضویٝزضاییٗزٚقیىُزییسیحبنُسحّیُثٝ٘ؿجزٚظٖلبةدبیٝثطـ

یبثس.ایٗٔؿئّٝقٛزْطفیزؾبظٜثٝاظاییهسغییطٔىبٖخب٘جیثبثز،ثبافعایفاضسفبٔوبٞفٔیٔی

زضازأٝٚزضثرفٔطثٌٛثٝ٘شبیححبنُاظسحّیُسحزٞطزٚاٍِٛیثبضٌصاضیخب٘جینبزقاؾز.

IDAیبثس.بٔوبٞفٔیقٛزوْٝطفیزؾبظٜزضسحّیُزیٙبٔیىیافعایكی٘یعثبافعایفاضسفزیسٜٔی
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     ؽذُ تحت الگَی تارگذاری یکٌَاخت ّای هْارتٌذی هقایغِ هٌحٌی ظزفیت قاب: 4-4  ؽکل                  

 
 ؽذُ تحت الگَی تارگذاری هثلثی ّای هْارتٌذی ت قاب: هقایغِ هٌحٌی ظزفی5-4  ؽکل                   



 تاثیز عیغتن هْارتٌذی در افشایؼ هقاٍهت قاب  -4-2-5

4،8ٚٞیبیآٚضثطایلبةآٔسٜزضسحّیُدٛـحساوثطٔمساضٔمبٚٔزثٝزؾز1-4خسَٚزض

اؾز.ایٗٔمبٚٔزثیبٍ٘طثیكیشطیَٗجمٝسحزٞطزٚ٘ٛٔثبضٌصاضییىٙٛاذزٚٔثّثیاضائٝقس12ٜ

ثبقس.ثٝٔٙٓٛضٔمبیؿٝثٟشط،٘شبیحٔٛخٛززضاییٗٔیعاْٖطفیزثبضثطیؾبظٜلجُاظٌؿیرشٍیٔی

اؾز.اضائٝقس6ٜ-4قىُخسَٚزض
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 (KN: هقذار تزػ پایِ یا هقاٍهت قاب )1-4  خذٍل

 طبقِ 12قاب  طبقِ 8قاب  طبقِ 4قاب  

قاب 

 خوشی

قاب 

 هْاربٌذی

قاب 

 خوشی

قاب 

 هْاربٌذی

قاب 

 خوشی

قاب 

 هْاربٌذی

18889826611863181241 بارگذاری یکٌَاخت

152737211933235937 بارگذاری هثلثی



قٛز،افعٚزٖٟٔبضثٙسثٝٔكبٞسٜٔی6-4قىُٕٞبُ٘ٛضوٝزض

ٝ٘ٛ 4،8ٚ12ٝٞبیؾیؿشٓلبةذٕكیثشٙیزضسٕبٔیٕ٘ ایزضَجمٝؾجتافعایفلبثیُٔلاحٓی

ٞبیذٕكیاحیلبةزضَطسٛاٌٖفزوٝثبسٛخٝثٝایٗ٘شبیحٔیقٛز.ٔیعاْٖطفیزثبضثطیؾبظٜٔی

ٞبٚوبٞففًبیٔفیسؾبظٜثطایوؿتٔیعأٖكرهیاظٔمبٚٔز،ثٝخبیافعایفثٗسؾشٖٛثشٙی

ٛز.ٔی سٛاٖاظؾیؿشٟٓٔبضثٙسیاؾشفبزٜٕ٘



 
 در افشایؼ هقاٍهت قاب: تاثیز عیغتن هْارتٌذی 6-4  ؽکل                                   



 تاثیز عیغتن هْارتٌذی در افشایؼ عختی قاب  -4-2-6

سطؾرشیا ؾشیه،قیتٔٙحٙیْطفیزؾبظٜزضثرفا ؾشیهذُیؾرشییبثٗجبضرزلیك

ایٗٔمساضاظسمؿیٓثطـدبیٝٔشٙبْطثبحبِزذُیثطسغییطٔىبٖٔطثَٛٝثیٝزؾیزاِٚیٝٔی ثبقس.

اضائ2ٝ-4خسََٚجمٝزض4،8ٚ12قسٜٞبیذٕكیٟٚٔبضثٙسیلبةآیس.ٔمبزیطؾرشیا ؾشیهٔی

َزضقسٜ 7-4قىُاؾز.ثٝٔٙٓٛضٔمبیؿٝثٟشط٘شبیح،ٔمبزیطایٗخسٚ
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ٛزاضآٔسٜثٝ اؾز.نٛضرٕ٘

 ( KN/m ) : هقذار سختی قاب2-4  جذٍل

 طبقِ 12قاب  طبقِ 8قاب  طبقِ 4قاب  

قاب 

 خوشی

قاب 

 هْاربٌذی

قاب 

 خوشی

قاب 

 هْاربٌذی

قاب 

 خوشی

قاب 

 هْاربٌذی

1750175751754919016905511 بارگذاری یکٌَاخت

2000144251290696310113400 بارگذاری هثلثی



افیعٚزٖؾیؿیشٓقیٛزٔكبٞسٜٔی7-4قىُٕٞبُ٘ٛضوٝزض

ٞبَجمٝؾجتافعایفچكٍٕیطیزضٔیعاٖؾرشیآ4،8ٚ12ٖٞبیذٕكیثشٙیٟٔبضثٙسیثٝلبة

ایٗافعایفؾرشیسحزٞطزٚ٘ٛٔی ٔثبضٌصاضییىٙٛاذزٚٔثّثیٚخٛززاضز.ٔكىُانیّیقٛز.

ٞبیزاضایثبقسوٕجٛزؾرشیاؾزٚاظَطفیزضؾبظٜٞبییوٝزاضایؾیؿشٓلبةذٕكیٔیؾبظٜ

ٙٓٛضضفٕایٗوٕجٛزاظزیٛاضٞبیثطقیثشٙیاؾشفبزٜٔی ویٝزاضایقٛزلبةذٕكیثشٙیانٛ ثٕ

سٛاٌٖفزوٝؾیؿشٕٟٓٔبضثٙسسٛخٝثٝ٘شبیحایٗثرفٔیثبقس.ثٙبثطایٗثبٔكىلارذبلذٛزٔی

سٛا٘سخبیٍعیٗٔٙبؾجیثطایزیٛاضٞبیثطقیثشٙیثبقس.ٞبیذٕكیثشٙیٔیفٛ زیزضلبة

ؾزوٝسبثیطقٛزایٗأكبٞسٜٔی7-4قىُ٘ىشٝزیٍطیوٝزض

8ٚٞبیَجمٝثیفاظلبة4ٞبیافعایفؾرشیا ؾشیهزضاثطافعٚزٖؾیؿشٟٓٔبضثٙسیزضلبة

سطثٝزِیُاثطارٔٛزٞبیثب ٞبیثّٙسٔطسجٝثبقس.زِیُایٗأط٘یعآٖاؾزوٝزضؾبظَٜجمٝٔی12

سیٛاٌٖفیزؾیؿیشٓثبقس.ثٙیبثطایٗٔییسبثیطؾرشیدلاؾشیهثیفاظؾرشیا ؾشیهذُیٔی

سطسبثیطثیكشطیزاضز.ٞبیوٛسبٜٟٔبضثٙسیزضافعایفؾرشیا ؾشیهؾبظٜ

 
 : تاثیز عیغتن هْارتٌذی در افشایؼ عختی قاب7-4  ؽکل                                   
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 کاى قابتاثیز عیغتن هْارتٌذی در کاّؼ تغییزه  -4-2-7

َجمٝلجیُاظٌؿییرشٍیسحیز4،8ٚ12ٔمساضسغییطٔىبٖحساوثطلبثٟبی3-4خسَٚزض

ٝقسٜ 8-4قىُاؾز.٘شبیحایٗخسَٚزضثبضٌصاضییىٙٛاذزٚٔثّثیاضائ

ٛزاض٘یعآٔسٜ .اؾزثهٛضرٕ٘

 (cm): هقذار تغییزهکاى قاب 3-4  جذٍل

 طبقِ 12قاب  طبقِ 8قاب  طبقِ 4قاب  

قاب 

 خوشی

قاب 

 هْاربٌذی

قاب 

 خوشی

قاب 

 هْاربٌذی

قاب 

 خوشی

قاب 

 هْاربٌذی

633914671230143 بارگذاری یکٌَاخت

633414682230184 بارگذاری هثلثی



قٛزافعٚزٖٟٔبضثٙیسثیٝٔكبٞسٜٔی8-4قىُٕٞبُ٘ٛضوٝزض

حیبئعقٛز.اییٗٔؿیئّٝثؿییبضٞبٔیآَٖجمٝؾجتوبٞفسغییطٔىب4،8ٚ12ٖٞبیذٕكیلبة

ٕیزٔی ٞیبٞبیذٕكیٕٞٛاضٜییهٔكیىُزضَطاحییاییٗلیبةثبقسظیطازضیفزظیبززضلبةاٞ

ٝثٝ٘شبیحایٗثرفزیسٜٔیثٛزٜ ٟٓٔبضثٙسفٛ زیثٝلبةذٕكیاؾز.ثبسٛخ قٛزوٝافعٚزٖؾیؿش

ىبضزضظٔیٙٝوٙشطَزضیفزؾبظٜثبقس.ثشٙی٘یعٔی سٛا٘سیهضاٞ

 
 : تاثیز عیغتن هْارتٌذی در کاّؼ تغییزهکاى قاب8-4  ؽکل                                  

 IDAًتایح حاصل اس تحلیل  -4-3

ایوٝٚلشییٔیسَسحیزایاؾزثٍٛ٘ٝٞبٚٔسَؾبظٍٜ٘بقزقشبةIDAٚیػٌیٟٔٓسحّیُ

ثیٙیآٖدیفزٞسوٝدیفٔشفبٚسیثطٚظٔیٞبیتدبؾدٌیطزارّاضٔیٞبیٔشفبٚسیلطٍ٘بقزقشبة

ٍ٘بقیزٔرشّیف،قیشبة18سحیزIDAٞیبیاظا٘دبْسحّیُٔكىُاؾز.زضاییٗثریفٔٙحٙیی
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َٞیبیقیىٙٙسٌیٚٔٙحٙیIDAقسٜٞبیذلانٝٔٙحٙی 4،8ٚ12ٝٞیبیٔیس ذٕكییٚیَجمی

.قٛزقسٜاضائٝٔیٟٔبضثٙسی

 ّای خوؾی قاب IDAّای  هٌحٌی  -4-3-1

،4ٞبیٍ٘بقزٔرشّفثطایؾبظٜقشبة18ٞبیذٕكیسحزٔطثٌٛثٝلبةIDAٞبیٔٙحٙی

ٙٓیٛضٔمبیؿیٝاضائٝقس11ٜ-4قى10ُٚ-4قىُ،9-4قىَُجمٝثٝسطسیتزض8ٚ12 اؾز.ثٕ

ؾبظیٚٔمبیؿیٝٞبیثٗس،ثٝذلانٝقسٜزضثرفٞبیثشٙیذٕكیٟٚٔبضثٙسیبةضفشبضزیٙبٔیىیل

قٛز.دطزاذشٝٔیIDAٞبیٔٙحٙی

 
 PGAعثقِ خوؾی )هحَر افقی ًوَدار دریفت حذاکثز عثقِ ٍ هحَر قاین  4تزای قاب  IDAّای  هٌحٌی: 9-4  ؽکل

 تاؽذ( هی gتز حغة 
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 PGAعثقِ خوؾی )هحَر افقی ًوَدار دریفت حذاکثز عثقِ ٍ هحَر قاین  8تزای قاب  IDAّای  هٌحٌی: 10-4  ؽکل

 هی تاؽذ( gتز حغة 
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قِ خوؾی )هحَر افقی ًوَدار دریفت حذاکثز عثقِ ٍ هحَر قاین عث 12تزای قاب  IDAّای  هٌحٌی :11-4  ؽکل

PGA  تز حغةg )هی تاؽذ 



 ؽذُ ّای هْارتٌذی قاب IDAّای  هٌحٌی -4-3-2

،4ٞبیٍ٘بقزٔرشّفزضٔسَقشبة18قسٜسحزٞبیثشٙیٟٔبضثٙسیلبةIDAٞبیٔٙحٙی

ٝقس14ٜ-4قى13ُٚ-4قىُ،12-4قىَُجمٝثٝسطسیتزض8ٚ12 ٕٞبُ٘ٛضوٝزضایٗاؾز.اضائ

ٞبیٔشفبٚسیزضٞبیٔرشّفدبؾدٍ٘بقزٞبیٔٛضزثطضؾیسحزقشبةقٛز،ٔسَاقىبَٔكبٞسٜٔی

دیثٝؾٕزفطٚضیعـسبضفشبضریطیىٙٛاذیزٚدیی ٚسیبثیاظذیٛز٘كیبٖسسضییوبٞفٔحسٚزٜ

ٛزاض٘یبظٔی ٞطٕ٘ ٞبیٔرشّفسكیطیحقسٜثطؾبظٜضازضٞطحطوزظٔیٗزضقسرٞبیسحٕیُزٞس.

ٞبیه٘بحیٝذُیسٕبْٔٙحٙیثبقٙس.ثیٙیٔیوٙسوٝاظ٘ٓطقجبٞزٚسًبزوبٔلاًریطلبثُدیفٔی
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ز یبثٙیس.زضدبیبٖٔییایٗ٘ٛاحیافشس؛وٝاِٚیٗوٕب٘فٟٔبضثٙساسفبقٔیظٔب٘یٚاض٘سا ؾشیهٔدعا

بٖحمیمزٞطٔسَؾبظٜ سزازٚایٗایثبإِ ٗضفشبضیضا٘كبٖذٛاٞ ٞبیا ؾشیهذُیزضاثشسا،چٙی

بٖثیٝا٘شٟیبیٔحیسٚیبثسوٝاِٚیٗریطذُیقسٖ)یٗٙیظٔب٘یضفشبضظٔب٘یدبیبٖٔی یزٜوٝیهإِ

،ؾرشیا ؾشیهثطایIDAایٗلؿٕززضٞطٔٙحٙیIM/DMا ؾشیهذٛزثطؾساضخزٞس.قیت

قٛز.ایٖٗبُٔثهٛضرٔشساَٚسبحسٚزیاظیهضویٛضزسیبضویٛضززیٍیط٘بٔیسٜٔیDMیبIMٞط

ٞبییهاثطارٔٛزٞبیثب سطزض٘ٓطٌطفشٝقٛز،ثطایؾیؿشIMٓٔشفبٚراؾزأباٌطقبذمقسر

سثٛززضخٝآظازیٚحشیؾیؿشٓ .]6[ٞبیچٙسزضخٝآظازییىؿبٖذٛاٞ




 

)هحَر افقی ًوَدار دریفت حذاکثز عثقِ ٍ هحَر  ؽذُ هْارتٌذیعثقِ  4تزای قاب  IDA ّای هٌحٌی 12-4 ؽکل 

 هی تاؽذ( gتز حغة  PGAقاین 
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)هحَر افقی ًوَدار دریفت حذاکثز عثقِ ٍ هحَر ؽذُ  هْارتٌذیعثقِ  8تزای قاب  IDA ّای هٌحٌی 13-4 ؽکل 

 هی تاؽذ( gتز حغة  PGAقاین 
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افقی ًوَدار دریفت حذاکثز عثقِ ٍ هحَر  )هحَرؽذُ  هْارتٌذیعثقِ  12تزای قاب  IDA ّای هٌحٌی 14-4 ؽکل 

 هی تاؽذ( gتز حغة  PGAقاین 

 IDAّای  خلاصِ هٌحٌی  -4-3-3

قسٜ،سٗسازظییبزیزازٜضٚیٞیٓخٕیٕثطایٞطزازٜثجزIDAثبٔحبؾجٝٚسطؾیٓٔٙحٙی

زٞٙسٚسغییطدصیطیظیبزیاظیهٔحسٚزٜٚؾیٗیاظضفشبضؾبظٜضا٘كبٖٔیIDAٞبیقٛز.ٔٙحٙیٔی

ٞیبییضازٞٙیس.ثٙیبثطایٗ ظْاؾیزچٙییٗزازٜیزیٍطاظذٛز٘كیبٖٔییقسٜثٝزازٜیثجززٜزا

ٛزٚٔمساضسهبزفیثٛزٖذلانٝ ٛز.ثطایایٗزازٜؾبظیٕ٘ ٕ٘ٗ ؾبظیٞبیذلانٝوبضثٝضٚـٞبضاسٗیی

بییسٚقسٜزازIMٜثطایDMٞبضاثٝسٛظیٕٔٙبؾتوٝایٗزازٜٔٙبؾت٘یبظاؾزثَٝٛضی سجسیُٕ٘

قیسٜزؾیزیبثیس.چٙیسیٗضٚـثیطایزازIMٜثٝاحشٕبَسدبٚظاظٚيیٗیزحیسیثیطایؾیُح

ٚٚخٛززاضز،أباؾشفبزٜاظٔمُٕٖطيییسمطیجیبباُ٘ٗیبفIDAٞبیؾبظیٔٙحٙیذلانٝ دیصیطسطیٗ

بثدیبییِٞبزضٞیطٔمیساضخثبیهؾطیٔحبؾجبرآٔبضیوٝثطضٚیزازٜ.]6[ثبقسسطیٗضٚـٔیلٛی
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%ٔحبؾج16ٝ%50ٚ%،84ٞبیقسٜثطایٔمبزیطنسنؾبظیٞبیذلانٝقٛزٔٙحٙیذبلا٘دبْٔی

ٌطزز.ٔی

 ّای خوؾی قاب IDAّای  خلاصِ هٌحٌی -4-3-3-1

ٛزاضٞبی ٕ٘IDAَجم4،8ٚ12ٝٞبیذٕكی%زضلبة16%50ٚ%،84ٞبیٔطثٌٛثٝنسن

اؾز.اضائٝقس17ٜ-4قى16ُٚ-4قىُ،15-4قىُثٝسطسیتزض

 
عثقِ خوؾی  4%( تزای قاب 50% ٍ هیاًِ )صذک 84% ٍ 16هزتَط تِ صذک ّای  IDAًوَدارّای : 15-4  ؽکل

 هی تاؽذ( gتز حغة  PGAذاکثز عثقِ ٍ هحَر قاین )هحَر افقی ًوَدار دریفت ح



 
عثقِ خوؾی  8%( تزای قاب 50% ٍ هیاًِ )صذک 84% ٍ 16هزتَط تِ صذک ّای  IDAًوَدارّای : 16-4  ؽکل

 هی تاؽذ( gتز حغة  PGA)هحَر افقی ًوَدار دریفت حذاکثز عثقِ ٍ هحَر قاین 
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عثقِ خوؾی  12%( تزای قاب 50% ٍ هیاًِ )صذک 84% ٍ 16هزتَط تِ صذک ّای  IDAًوَدارّای : 17-4  ؽکل

 هی تاؽذ( gتز حغة  PGA)هحَر افقی ًوَدار دریفت حذاکثز عثقِ ٍ هحَر قاین 

 ؽذُ ّای هْارتٌذی قاب IDAّای  خلاصِ هٌحٌی -4-3-3-2

ٛزاضٞب 4،8ٚ12قسٜٞبیٟٔبضثٙسی%زضلبة16%50ٚ%،84ٞبیٔطثٌٛثٝنسنIDAیٕ٘

اؾز.اضائٝقس20ٜ-4قى19ُٚ-4قىُ،18-4قىُ        َجمٝثٝسطسیتزض




  عثقِ 4%( تزای قاب 50% ٍ هیاًِ )صذک 84% ٍ 16هزتَط تِ صذک ّای  IDAًوَدارّای  :18-4 ؽکل         

 هی تاؽذ( gتز حغة  PGA)هحَر افقی ًوَدار دریفت حذاکثز عثقِ ٍ هحَر قاین  ؽذُ هْارتٌذی
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 عثقِ 8%( تزای قاب 50% ٍ هیاًِ )صذک 84% ٍ 16هزتَط تِ صذک ّای  IDAًوَدارّای  19-4 ؽکل 

 هی تاؽذ( gتز حغة  PGA)هحَر افقی ًوَدار دریفت حذاکثز عثقِ ٍ هحَر قاین  ؽذُ هْارتٌذی


 عثقِ 12%( تزای قاب 50% ٍ هیاًِ )صذک 84ٍ % 16هزتَط تِ صذک ّای  IDAًوَدارّای  20-4 ؽکل 

 هی تاؽذ( gتز حغة  PGA)هحَر افقی ًوَدار دریفت حذاکثز عثقِ ٍ هحَر قاین  ؽذُ هْارتٌذی



 ؽذُ ّای خوؾی ٍ هْارتٌذی قاب IDAّای  هقایغِ هٌحٌی -4-3-3-3

قبذمقسرٔشٙبْطثبٚلٛٔفطٚضیعـ)حساوثطٔمساضزض ٔمساض ازثیبرٟٔٙسؾیظِعِٝ، زض

ثیIDAٕٝٞٗٞبیٙیٔٙح زض ٔٙحٙیٔیبٍ٘ٝ٘بقزیقشبةا زض ثٗٙٛاْٖطفیز50)نسنٞب %ا،
ٞبیثشٙیِقٛز.ثٙبثطایٗثٝٔٙٓٛضٔمبیؿٝضفشبضزیٙبٔیىیلبةزض٘ٓطٌطفشٝٔیIDAؾبظٜزضسحّیُ

ٟٔبضثٙسی ٚ ٔیذٕكی ٔٙحٙیقسٜ سٛاٖ آٖٔیبIDAٝ٘ٞبی ایٗی ٛز. ٕ٘ ٔمبیؿٝ یىسیٍط ثب ضا ٞب

22ٚ-4ىُق،21-4قىَُجمٝثٝسطسیتزض4،8ٚ12ٞبیٔمبیؿٝثطایلبة
ٞبیذٕكی٘ؿجزقٛزلبةاؾز.ٕٞبُ٘ٛضوٝزضایٗاقىبَٔكبٞسٜٔیاضائٝقس23ٜ-4قىُ

قٛزوٝافعٚزٖٞبیثیكشطٚؾرشیوٕشطیزاض٘س.ٔكبٞسٜٔیقسٜ،سغییطٔىبٖٞبیٟٔبضثٙسیثٝلبة
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ایثبٞبسحزضوٛضزٞبیِطظٜقٛزوٝایٗلبةٞبیذٕكیثشٙیؾجتٔیؾیؿشٟٓٔبضثٙسیثٝلبة

PGAس ثیبٍ٘ط ایٗٔؿئّٝ وٝ حفّوٙٙس ضا ٕٞچٙبٖؾرشیذٛز اظثیكشط ُّٔٛةاؾشفبزٜ بثیط

ثبقس.ٞبیثشٙیٔیؾیؿشٟٓٔبضثٙسیزضلبة


 
)هحَر افقی ًوَدار دریفت عثقِ 4ؽذُ  ّای خوؾی ٍ هْارتٌذی قاب IDA هیاًِ ّای : هقایغِ هٌحٌی21-4  ؽکل

 هی تاؽذ( gتز حغة  PGAحذاکثز عثقِ ٍ هحَر قاین 



 
)هحَر افقی ًوَدار دریفت عثقِ 8ؽذُ  ّای خوؾی ٍ هْارتٌذی قاب IDA هیاًِ ّای : هقایغِ هٌحٌی22-4  کلؽ

 هی تاؽذ( gتز حغة  PGAحذاکثز عثقِ ٍ هحَر قاین 
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)هحَر افقی ًوَدار دریفت عثقِ 12ؽذُ  ّای خوؾی ٍ هْارتٌذی قاب IDA هیاًِ ّای ی: هقایغِ هٌح23ٌ-4  ؽکل

  هی تاؽذ( gتز حغة  PGAحذاکثز عثقِ ٍ هحَر قاین 

 ّای خوؾی قاب IDAّای  تاثیز افشایؼ عثقات تز هٌحٌی -4-3-3-4

ُٞیبیذٕكییزضثطایلبةIDAٞبیٔیب٘ٝسبثیطافعایفَجمبرثطٔٙحٙی اضائی24ٝ-4قیى

قٛزثبافعایفاضسفبٔؾبظٜ،ثٝاظاییهٔمساضثبثزاظاؾز.ٕٞبُ٘ٛضوٝزضایٗقىُٔكبٞسٜٔیقسٜ

ٖقبذمآؾیت)زضایٗدبیبٖ ٘بٔیٝ٘بٔٝحساوثطزضیفزَجمٝا،ٔمبزیطقیبذمقیسر)زضاییٗدبییب

PGAٛزاضٞبوبٞفٔی ٛزاضٞبازضٕ٘ ثٙبثطایٗثبسٛخٝثٕٝ٘ قسٜزضایٗقیىُاضائIDAٝیٔیب٘ٝیبثس.

یبثس.ٞبوبٞفٔیٞبثبافعایفاضسفبٔآٖسٛاٌٖفزْطفیززیٙبٔیىیؾبظٜٔی

 
)هحَر افقی ّای خوؾی تا تؼذاد عثقات هختلف  %( تزای قاب50هیاًِ )صذک  IDAّای  : هقایغِ هٌحٌی24-4  ؽکل

 هی تاؽذ( gتز حغة  PGAدریفت حذاکثز عثقِ ٍ هحَر قاین  ًوَدار
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 ؽذُ ّای هْارتٌذی قاب IDAّای  تاثیز افشایؼ عثقات تز هٌحٌی -4-3-3-5

ُقیسٜزضٞبیٟٔبضثٙسیثطایلبةIDAٞبیٔیب٘ٝسبثیطافعایفَجمبرثطٔٙحٙی 25-4قیى

اضائٝقسٜ قٛزثبافعایفاضسفبٔؾبظٜ،ثٝاظاییهٔمیساضوٝزضایٗقىُٔكبٞسٜٔیٕٞبُ٘ٛضاؾز.

ٛزاضٞبوبٞفٔیٔمبزیطقبذمقسرثبثزاظقبذمآؾیت ٛزاضٞبیزضٕ٘ ٝثٕٝ٘ یبثس.ثٙبثطایٗثبسٛخ

ٜزضایٗقىُٔیاضائIDAٝٔیب٘ٝ یبثس.ٞبوبٞفٔیٞبثبافعایفاضسفبٔآٖسٛاٌٖفزْطفیزؾبظٜقس

IDAٞبیذٕكیفیٛ زیسٛؾیٍسحّییُایثٝثطضؾیضفشبضلبةیثٙبظازٜٕٚٞىبضاٖزضٔمبِٟٝٔس

ا٘س.ایٔكبثٝآ٘چٝزضایٗثرفاضائٝقسزؾزیبفشٝدطزاذشٙسٚثٝ٘شیدٝ

ٛزاض25-4قىُ٘ىشٝزیٍطیوٝزض ٞیبیٔطثیٌٛثیٝٚخٛززاضز،ٚخٛزییهسكیبثٝٔییبٖٕ٘

ٛزاضؾبظَٜجمٝٔی8ٚ12ٞبیؾبظٜ َجمٝزاضایقىُوبٔلأشفبٚسیاؾز.ای4ٗثبقسزضحبِیىٕٝ٘

ٛزاضٞبثطٚظٔیسفبٚرزضٚخٛزیبٖسْٚخٛز٘بحیٝٔؿُحزضلؿٕز بیس.ٕٞبُ٘ٛضوٝٞبیدبیب٘یٕ٘ ٕ٘

ٞبٕٞطاٜاؾزٌیزضضفشبضؾبظٜقسَجمٝثب٘ط8ٚ12ْٞبیقٛزفطٚضیعـؾبظٜزضایٗقىُزیسٜٔی

ی4قسٌیزضضفشبضؾبظٜزضحبِیىٝایٗ٘طْ قٛز.زضثرفٔطثیٌٛثیٝ٘شیبیحسحّییَُجمٝزیسٜٕ٘

َجمی8ٚ12ٝٞیبیَجمٝثبٟٔبضثٙسيطثسضیاظؾیبظ4ٜٔؿّحٞبیثشٗاؾشبسیىیاقبضٜقسوٝلبة

،٘شیبیحIDAٔطثیٌٛثیٝسحّیی25ُ-4قىُؾرشیثیكشطیزاض٘س.ثٙبثطایٗ٘شبیحثٝزؾزآٔسٜزض

 .وٙسسحّیُاؾشبسیىیضاسبئیسٔی



 
)هحَر  ؽذُ تا تؼذاد عثقات هختلف ّای هْارتٌذی قاب%( تزای 50هیاًِ )صذک  IDAّای  : هقایغِ هٌحٌی25-4  ؽکل

 هی تاؽذ( gتز حغة  PGAفقی ًوَدار دریفت حذاکثز عثقِ ٍ هحَر قاین ا
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 IDAحالات حذی در تحلیل   -4-3-4

، ظْاؾزحبِزحیسیفطٚضییعـثیٝ٘حیٛایثطایسٗییْٗطفیزؾبظٜؾبظٜٞبیزضسحّیُ

سسدطثییٚٔجیب٘یسئٛضییه،لبثّییزویبضثطززض ٔٙبؾجیسٗطیفقٛزسبزضيیٕٗثطاثیطیثیبقیٛاٞ

قٛزوٝزضآٖزضایثٝقطایُیٌفشٝٔیثبقس.قطایٍفطٚضیعـؾبظٜٞبیٖسزیضا٘یعزاقشٝاٍِٛضیشٓ

٘شیدٝٚلٛٔسغییطٔىبٖخب٘جیافعایٙسٜزضؾبظٜ،اثطارٔطسجٝزْٚثٝلسضیسكسیسقٛزوٝؾیبٔب٘ٝ

ِزٕٞطاٜٞبیٖسزی،دیٍیطیٚلٛٔایٗحبایزیٍطلبزضثٝسحُٕثبضٞبیثمّی٘جبقس.زضسحّیُؾبظٜ

ٞبضازضوٝثشٛاّٖٖٕىطزؾبظٜقٛز.ثطایآٖٞبثحثٔیٞبییاؾزوٝزضازأٝزضٔٛضزآٖثبدیچیسٌی

ٛز٘یبظٔٙسیهٔٗیبضٖسزیٞؿشیٓ.ثطایثطآٚضزْطفیزؾیبظٜحبِزحسیفطٚضیعـثطضؾی ٞیب،ٕ٘

ٛزIDAٜاؾشفبزٜاظضٚـFEMA350٘بٔٝآییٗ ٝایٗآییٗاؾز.ثطاؾبؼسٛضاسٛنیٕٝ٘ ٘بٔٝ،٘مُٝنی

قٛز:ٚلٛٔفطٚضیعـٔشٙبْطثبٚلٛٔیىیاظؾٝحبِزظیطزض٘ٓطٌطفشٝٔی

 ای ٍاگزایی ػذدی الگَریتن تحلیل عاسُ -4-3-4-1

ایٔشٙبْطثبیهزٞسوٝٔسَضیبيیؾبظٜاظیبفشٗدبؾدؾبظٜٚاٌطاییظٔب٘یزضؾبظٜضخٔی

ب٘س.زٌٚبْثبضٌصاضی)سحطیهِطظٜ سٛاٌٖفز.اَّٖٚزاؾبؾیثطایٚلٛٔچٙیٗحبِشیٔیایاثبظثٕ

ْآٖ ٞیبیثبضٌیصاضی،وٝثٝزِیُایدبزسغییط٘بٌٟب٘یزضؾرشیثطذیاظاًٖبزضَیَٛیىییاظٌیب

یٔبسطیؽؾرشی قٛز.ایٗحبِززضثبٚخٛزا٘دبْسىطاضٞبیظیبزثٝؾٕزیهٔمساضٚاحسٍٕٞطإ٘

ٛزاض٘یوٝلبٖ٘ٛضفشبضیقطایُی سغییطٔىبٖاثطذیاظاًٖبقبُٔ٘مبٌسیعثبقسثؿیبضٔحشُٕ-طٚ)ٕ٘

ای٘ؿجشبًوٛچهضخٞبیؾبظٜاؾز.ٚیػٌیایٗحبِزٚاٌطاییآٖاؾزوٝثُٛضَٕٔٗٛزضسغییطٔىبٖ

ٛزٖوبفیٌبْٔی ٛز.ٞبیثبضٌصاضیٔیزٞسٚثبوٛچهٕ٘ سٛاٖآٖضاحُٕ٘

ٞیبیز،قطایُیاؾزوٝؾبظٜاظسٕبْْطفیزقٛٔٛضززیٍطیوٝٔٙدطثٝٚاٌطاییٖسزیٔی

ٛزٜ اؾز.زضذٛز)زضخبر٘بٔٗیٙیٔٛخٛززضؾبظٜاثطایٔمبٚٔززضثطاثطثبضٌصاضیذبضخیاؾشفبزٜٕ٘

ایٗحبِزثبیهافعایفا٘سنزضثبضٚاضزٜثٝؾبظٜ،ثٝزِیُایدبزٔفبنُدلاؾشیهٔشٗسزٚاظزؾز

ای،یبیبفشٗدبؾدسغییطٔىب٘یریطٕٔىٗاؾز)زضحبِشیبظٜضفشٗؾرشیٔٛخٛززضاًٖبیٔمبْٚؾ

ثبقسوٝزضایٗنٛضرؾبظٜثُٛضوٝضفشبضاًٖبیٔمبْٚثٝنٛضرا ؾشٛدلاؾشیهوبُٔسٗطیفقسٜ

قٛزاٚیبزضنٛضرأىبٖ)زضحبِزٚخٛزؾرشیدؽاظسؿّیٓزضاًٖباٚثبثؿیبضوبُٔ٘بدبیساضٔی

ٛزٌٖبْثبضٌصا آٔسٜثؿیبضثعضياؾز.ایثٝزؾزٞبیؾبظٜضی،سغییطٔىبٖوٛچهٕ٘

وٝ٘بقیاظفیعیهٔٛخٛززضضفشبضای،ثیكشطاظآٖٚايحاؾزوٝزِیُاَٚٚلٛٔٚاٌطاییؾبظٜ

وبضضفشٖٝٛضفشبضیاًٖبٚ٘یع٘بوبضآٔسثٛزٖاٍِٛضیشٓثٝ٘ؾبظٜثبقس،٘بقیاظيٗفٔٛخٛززضثیبٖلب

یاظایٗثطایحُٔؿئّٝاؾز. ایسّمییٖٙٛأٖٗیبضیثطایفطٚضیعـؾبظٜسٛاٖثٝضٚایٗحبِزضإ٘
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زضٔمبثُزضحبِززْٚوٝٚاٌطاییٖسزی٘بقیاظاسٕبْشذییطٜ ٛز. ؾیبظیثیطایٔمبثّیٝزضثطاثیطٕ٘

سٛاٖثبإَیٙبٖوبفیحىٓثٝ٘بدبیساضیوّیؾبظٜٚفطٚضیعـآٖزاز.قسٜاؾزٔیثبضٌصاضیاٖٕبَ

ٚاٌطایییٖیسزیاٍِیٛضیشٓحیُسٛاٖ٘شیدٌٝطفزوٝزض٘ٓطٌطفشٗسٛخٝثٝثحثثب ٔیثب

ایٔؿشّعْٚخٛزیهاٍِٛضیشٓسحّیُوبضاٚلسضسٕٙسٚ٘ییعٔؿئّٝثٗٙٛأٖٗیبضیاظفطٚضیعـؾبظٜ

سٗطیفلٛا٘یٗضفشبضیاًٖبسٛؾٍضٚاثٍٕٞٛاضاؾز.ثٝزِیُٖسْٚخٛززٖٚبٔیُٔیصوٛضزضاوثیط

ایزاضایاًٖبیاثساٖیٚدیچیسٜ،اؾشفبزٜٞبیؾبظٜٞبیاخعأحسٚزثٝذهٛلزضٔٛضزٔسَ٘بٔٝثط

اظایٗٔٗیبضثبیسثبزلزٚاحشیبٌوبفیثبقس.

 IDA% ؽیة الاعتیک اٍلیِ در ًوَدار 20ٍقَع ؽیثی تزاتز  -4-3-4-2

ٛزاض ٕ٘IDAیٛزاضثیطـدبٞٓاظ٘ٓطٔفٟٛٔیٚٞٓثُٛضوٕی ییٝزضٔمبثیُلبثُٔمبیؿٝثبٕ٘

آٚضثیطـآٚضاؾز.ثبضٌصاضیافعایٙسٜوٝزضسحّیُدٛـسغییطٔىبٖثبْثٝزؾزآٔسٜاظسحّیُدٛـ

ای)قبذمقسراافعایٙسٜزازٜاؾز.خبیذٛزضاثٝقسرِطظIDAٜدبیٝؾبذشٕبٖاؾز،زضسحّیُ

ٛزاضث ٛزاضٞب،وبٞفؾرشیؾبظٜٚزض٘شیدٝافمیقسٖٕ٘ سغییطٔىبٖٚ-طـدبیٝزضٞطزٚیایٕٗ٘

ایاظٔهطفقسْٖطفیزثبضثطیخب٘جیؾبظٜٚ٘عزیهقسٖقبذمآؾیت،٘كب٘ٝ-یبقبذمقسر

ٛزاض)سٗییٗیه آٖثٝٔطحّٝفطٚضیعـاؾز.زض٘شیدٝثبسٗطیفیهحسٔٗیٗثطایوبٞفقیتٕ٘

ٗایثیٝزؾیزآٚضز.سٛأٖٗیبضیثیطایفطٚضییعـؾیبظٜحسالُثطایٔمساضقیتأی ٘بٔیٝزضآییی

FEMA350ٛزاضایٗحس اؾز.ا ؾشیهاِٚیٝسٗییٗقسٜ%قیت20ثطاثطIDAثطایٕ٘

 0.1ای اس هقذار  فزا رفتي حذاکثز تغییزهکاى ًغثی تیي عثقِ -4-3-4-3

ٗفطٚضیعـؾبظٜزضُٖٕزیسٜٔی ایثطاؾبؼٔٗیبضحسالُقیتقٛزوٝزضٔٛاضزظیبزیسٗیی

ایِٚالٗیٚسدطثٟٝٔٙسؾیاظ٘ٓطحساوثطٔمساضزضیفزٔیبَٖجمٝٚیبٚاٌطاییٖسزی،ثبٔكبٞسار

ایسیبٔمیبزیطثعضٌشیطاظا٘شٓیبضیاظثٝثیبٖزیٍط،فطٚضییعـؾیبظٜایدبزقسٜزضؾبظٜٔغبیطرزاضز.

ٞیبیافشسوٝایٗٔؿئّٝ٘بقیاظزض٘ٓطٍ٘طفشٗٔىب٘یؿٓایثٝسبذیطٔیحساوثطزضیفزٔیبَٖجمٝ

ایزاض٘س.ثطایٔٛاخٟٝثیباییٗیاؾزوٝزضُٖٕسبثیطٟٕٔیزضوٙشطَضفشبضؾبظٜسغییطقىُٔٛثط

ٗٔیFEMA350٘بٔٝٔؿئّٝآییٗ بیسوٝفطٚضیعـؾبظٜسٗیی ایسٛؾٍزٚٔٗیبضحسالُقیتٚ٘یعٕ٘

ایٗایاظ٘بٔٝ٘یعثطایسٗییٗفطٚضیعـؾبظٜظٔبٖوٙشطٌَطزز.زضایٗدبیبٖثُٛضٞٓ θmax≤0.1ٔٗیبض

 قٛز.سٛنیٝدیطٚیٔی
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 تزآٍرد احتوالات هتٌاظز تا ٍقَع حالات حذی  -4-3-5

ٛزاضٞبییٔٛؾْٛثIDAٝٞبیسحّیُثطایاؾشرطاجاحشٕبَثطٚظحب رحسیاظذطٚخی ،اظٕ٘

ٛزاضٞب،قسرِطظٜاؾشفبزٜٔی1ٔٙحٙیقىٙٙسٌی ٓایٕٗ٘ ای)قبذمقسرأشٙبْطثبقٛز.ثطایضؾ

قٛز.ثباؾشفبزٜاظٔمبزیطٓط،ثٝاظایٕٞٝضوٛضزٞبثٝسطسیت٘عِٚیٔطستٔیٚلٛٔحبِزحسیٔٛضز٘

ساضقیبذمقسٜ،احشٕبَٚلٛٔحبِزحسیزضؾبظٜثٝاظایٔمبزیطوٛچىشطیبٔؿبٚییهٔمٔطست

ٛزاضآٖزضٔمبثیُٔمیساضاؾز،ٔحبؾجٝٔی2ٕاحشٕبَسدٕٗیقسرٔٛضز٘ٓط،وٝیهسبث قٛزٕٚ٘

ٛزاضٔییقبذمقسرضؾٓٔ سٛاٌٖفزوٝثٝاظایٞطؾُحقبذمقسر،قٛز.ثباؾشفبزٜاظایٕٗ٘

احشٕبَٚلٛٔحبِزحسیثٝچٝٔیعاٖاؾز.

 ؽذُ ّای خوؾی ٍ هْارتٌذی ّای ؽکٌٌذگی قاب هقایغِ هٌحٌی -4-3-5-1

ٞیبیٔٙحٙیIOٚلفٝیبٚوبضثطیثیCPثبزض٘ٓطٌطفشٗزٚحبِزحسیآؾشب٘ٝفطٚضیعـیب

ُثٝسطسییتزضَجم4،8ٚ12ٝقسٜذٕكیٟٚٔبضثٙسیٞبیٌٛثٝلبةقىٙٙسٌیٔطث ،26-4قیى

ضیعـاظضٚقیوٝزضثرفاؾز.ثطایسكریمحبِزحسیفطٚضؾٓقس28ٜ-4قى27ُٚ-4قىُ

٘بٔٝیآییٗٚلفٝ،ثطاؾبؼسٛنیٝاؾز.حبِزحسیوبضثطیثیسٛيیحزازٜقساؾشفبزٜقسٜ-4-3-4

FEMA350ٝضازییبٖزضؾیبظٜزض٘ٓیط0.02ایثطاثطثبٔشٙبْطثبٚلٛٔحساوثطسغییطٔىبٖثیَٗجم

قٛززضیهقبذمقیسرثبثیز،احشٕیبَٕٞبُ٘ٛضوٝزضایٗاقىبَٔكبٞسٜٔیاؾز.ٌطفشٝقسٜ

ٞیبیٞبیثشٙیِذٕكیثیكیشطاظلیبةقىؿزیبثطآٚضزٜٕ٘ٙٛزٖٞطیهاظؾُحّٖٕىطزیزضلبة

ایٗٔؿئّٝسبثیطُّٔٛةاؾشفبزٜاظؾیؿشٟٓٔبضثٙسیضازضلبةٔیقسٜٟٔبضثٙسی ٞیبیثشٙییثبقس.

ٛزاضٞبیٔطثٌٛزٞس.٘كبٖٔی ٘ىشٝزیٍطیوٝزضایٗاقىبَٚخٛززاضزایٗاؾزوٝاذشلافثیٕٗ٘

8ٚٞبیَجمٝثیفاظؾبظ4ٜٞبیذٕكیٟٚٔبضثٙسیزضٞطیهاظؾُٛحّٖٕىطزیزضؾبظٜثٝلبة

ٞبیٞبیثشٙیزضؾبظٜسٛاٌٖفزسبثیطافعٚزٖؾیؿشٟٓٔبضثٙسثٝلبةثبقس.ثٙبثطایٗٔیَجمٝٔی12

ثبقس.ٞبیثّٙسٔطسجٝٔیوٛسبٜٔطسجٝثیفاظؾبظٜ

                                                 
1 Fragility Curve 
2 Cumulative Distribution Function CDF  
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  IO  ٍCPؽذُ در دٍ عغح ػولکزدی  ٍ هْارتٌذیعثقِ خوؾی  4ّای  ّای ؽکٌٌذگی قاب هقایغِ هٌحٌی: 26-4  ؽکل

 
 IO  ٍCPؽذُ در دٍ عغح ػولکزدی  عثقِ خوؾی ٍ هْارتٌذی 8ّای  ّای ؽکٌٌذگی قاب غِ هٌحٌی: هقای27-4  ؽکل

 
 IO  ٍCؽذُ در دٍ عغح ػولکزدی  عثقِ خوؾی ٍ هْارتٌذی12ّای  ّای ؽکٌٌذگی قاب : هقایغِ هٌحٌی28-4  ؽکل
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 ّای خوؾی ی ؽکٌٌذگی قابّا تاثیز افشایؼ عثقات تز هٌحٌی -4-3-5-2

ٞبیثبسٗسازَجمبرثطایؾبظIOٚCPٜٞبیذٕكیزضزٚؾُحٞبیقىٙٙسٌیلبةٔٙحٙی

اؾز.ٕٞبُ٘ٛضوٝزضایٗاقىبَٔكیبٞسٜاضائٝقس30ٜ-4قى29ُٚ-4قىُٔرشّفثٝسطسیتزض

اضسفبٔؾبظٜ،احشٕبَثطآٚضزٜٕ٘ٙٛزٖٞطیهاظؾُٛحّٖٕىطزیزضیهٔمساضثبثزقٛزثبافعایفٔی

وٙس.اظقبذمقسرافعایفدیسأی

 
 IOّای خوؾی در عغح ػولکزدی  ّایِ ؽکٌٌذگی قاب : تاثیز افشایؼ عثقات تز هٌحٌی29-4  ؽکل



 
 CPّای خوؾی در عغح ػولکزدی  ّایِ ؽکٌٌذگی قاب : تاثیز افشایؼ عثقات تز هٌحٌی30-4  ؽکل

 ؽذُ ّای هْارتٌذی ّای ؽکٌٌذگی قاب تاثیز افشایؼ عثقات تز هٌحٌی -4-3-5-3

ٚلفٝٚآؾشب٘ٝفطٚضیعـثٝسطسیتزضٞبیقىٙٙسٌیٔطثٌٛثٝحب رحسیوبضثطیثیٔٙحٙی

اؾز.ثبسٛخٝثٝایٗٔٛضزٔمبیؿٝلطاضٌطفشٝقسٜٞبیٟٔبضثٙسیثطایلبة32-4قى31ُٚ-4قىُ
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قٛزوٝثبافعایفسٗسازَجمبرؾبظٜ،احشٕبَفطٚضیعـٚیبثطآٚضزٜٕ٘ٙٛزٖؾُحزٚقىُزیسٜٔی

وٙس.ای،افعایفدیسأیُحثبثزاظقسرِطظٜزضؾبظٜ،زضیهؾIOّٖٕىطزی



 
 IOدر عغح ػولکزدی ؽذُ  ّای هْارتٌذی ّایِ ؽکٌٌذگی قاب تاثیز افشایؼ عثقات تز هٌحٌی: 31-4  ؽکل



 
 CPؽذُ در عغح ػولکزدی  ّای هْارتٌذی ّایِ ؽکٌٌذگی قاب ثقات تز هٌحٌیتاثیز افشایؼ ع: 32-4  ؽکل
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 گیزی ًتیدِ -5-1

َطاحییقیس٘سSAP2000ٚافعاضَجمٝزض٘ط4،8ٚ12ْٔؿّحٞبیثشٗزضایٗدػٚٞفلبة

ٌطفشیٝزضٞبینٛضرٔٛضزسحّیُلطاضٌطفشٙس.سحّیSeismoStructُافعاضاخعأحسٚزؾذؽزض٘طْ

آٚضاؾیشبسیىیٚسحّییُزیٙیبٔیىیدٛـسحّیُاؾشبسیىیریطذُیٔٛؾْٛثٝدػٚٞفحبيطقبُٔ

ٞبیؾبظیلبةٔٙٓٛضٔمبْٚثبقس.ثٝآٚضزیٙبٔیىیٔییبدٛـIDAریطذُیفعایٙسٜٔٛؾْٛثٝسحّیُ

ٞیباؾیشفبزٜقیس.سیبثیطٞبیٔیب٘یلیبةيطثسضیزضزٞب٘ٝٞبیفٛ زیٔؿّحذٕكیاظٟٔبضثٙسثشٗ

ٔؿّحسٛؾٍسحّیُاؾشبسیىیریطذُیٔیٛضزثطضؾییلیطاضٞبیثشٟٗٔبضثٙسیفٛ زیثطضفشبضلبة

ٞبیذٕكیثبٟٔبضثٙسفٛ زیٚثسٖٚآٖسحزاٍِٛٞبیٞبیْطفیزلبةٌطفز.ثسیٗٔٙٓٛضٔٙحٙی

ٓٚثبیىسیٍطٔمبیؿٝقس.FEMA356ٓٞ٘بٔٝثبضٌصاضیُٔبثكثبآییٗ چٙیٗدبضأشطٞبیاؾبؾیسطؾی

ٞبیثبٟٔبضثٙسٚثیسٖٚآٖآٚضٔب٘ٙسْطفیز،ؾرشیا ؾشیهٚسغییطٔىبٖثطایلبةزضسحّیُدٛـ

ٙٓٛضثطضؾیضفشبضزیٙبٔیىیلبة قسٜاظٔؿّحٟٔبضثٙسیٞبیثشٗٔحبؾجٝٚٔمبیؿٌٝطزز.زضازأٝثٕ

ٙٓٛضا٘دبْایٗسحّیُ،IDAسحّیُزیٙبٔیىی قیسر20ایثبٍ٘بقزِطظٜقشبة18اؾشفبزٜقس.ثٕ

اضائیIDAٝٞیبیقسٜاٖٕبَقسٚ٘شبیححبنّٝثهٛضرٔٙحٙیٞبیٟٔبضثٙسیٔمیبؼٔشفبٚرثطلبة

ٙٓٛضثطضؾیاحشٕبَٚلٛٔحب رحسیزضسحّیُ زضدبیبٖثٕ ٞبیقىٙٙسٌیاظٔٙحٙیIDAٌطزیس.

ٝفطٚضیعـوبضثطیثیزضؾُٛحّٖٕىطزی اؾشفبزٜقس.٘شبیححبنُاظایٗدػٚٞفثسیٗٚلفٝٚآؾشب٘

قطحاؾز:

قسَٜجمٝذٕكیٟٚٔبضثٙسی4،8ٚ12ٔؿّحٞبیثشٗٝٔٙحٙیْطفیزلبةٔمبیؿ -1

زٞسوٝافعٚزٖؾیؿشٟٓٔبضثٙسفٛ زیثٝلبةثشٙیؾجتافعایفْطفیز٘كبٖٔی

قٛز.ایٗ٘شیدٝسبثیطُّٔٛةاؾشفبزٜٞبیآٖٔیثبضثطیٚؾرشیٚوبٞفسغییطٔىبٖ

 زٞس.ٔطسجٝ٘كبٖٔییثشٙیوٛسبٜٞباظؾیؿشٟٓٔبضثٙسیضازضلبة

سحیزٞیطزَٚجم4،8ٚ12ٝقسٜٞبیثشٙیٟٔبضثٙسیٔمبیؿٝٔٙحٙیْطفیزلبة -2

زٞسوٝزضیهٔمساضسغییطٔىبٖخیب٘جیاٍِٛیثبضٌصاضییىٙٛاذزٚٔثّثی٘كبٖٔی

قٛز.ٔكبثٝایٗ٘شیدٝزضسحّییُافعایفاضسفبٔؾجتوبٞفْطفیزؾبظٜٔیثبثز،

IDAٜاؾز.٘یعثٝزؾزآٔس 

َجمی4،8ٚ12ٝقیسٜٞبیثشٙیٟٔبضثٙیسیٔمبیؿٝٔمبزیطؾرشیا ؾشیهزضلبة -3

زٞیسویٝافیعایفؾیرشیسحزٞطزٚاٍِٛیثبضٌصاضییىٙٛاذزٚٔثّثی٘كبٖٔی

ٔطسجٝٚٞبیٔیبٖٔطسجٝثیفاظلبةٞبیوٛسبٜبضثٙسزضلبةا ؾشیهزضاثطافعٚزٖٟٔ
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ٕیزؾرشیدؽاظسؿّیٓضازضلبة ایٗٔؿئّٝاٞ ٔطسجیٝٚٞبیٔیبٖثّٙسٔطسجٝاؾز.

 ؾبظز.ثّٙسٔطسجٝثیفاظدیفآقىبضٔی

قسٜ٘كیبٖٔؿّحٟٔبضثٙسیَجمٝثش4،8ٚ12ٗٞبیٔطثٌٛثٝلبةIDAٞبیٔٙحٙی -4

ٞیبیثیبضثطخیب٘جیای٘یعٔكبثٝؾبیطؾیؿشٓایٗ٘ٛٔؾیؿشٓؾبظٜزٞسوٝضفشبضٔی

،ثیٙیاؾز.ایٗضفشیبضایٔرشّفثؿیبضٔشفبٚرٚریطلبثُدیفسحزضوٛضزٞبیِطظٜ

،دبؾدذُیٚدبؾددی ٚسبثیثٟٕطاٜافیعایفٚایسبفطٚضیعـوبٞفؾرشیؾبظٜ

 قٛز.وبٞفؾرشیضاقبُٔٔی

یْطفیزؾبظٜزٞٙسٜ%وٝ٘كب50ٖٔطثٌٛثٝنسنIDAٞبیذلانٝٔمبیؿٝٔٙحٙی -5

زٞسوٝزضییهٔمیساضثبثیزاظقیبذمآؾییت،ثبقس٘كبٖٔیٔیIDAزضسحّیُ

ایوٕشطیضا٘شیدٝایوٕشطیبثٗجبضسیْطفیزؾبظٜافعایفاضسفبٔ،قبذمقسرِطظٜ

 زٞس.ٔی

قیسٜٟٝٔبضثٙیسیَجمی4،8ٚ12ٔؿّحٞبیثشٗٞبیقىٙٙسٌیلبةٔمبیؿٝٔٙحٙی -6

افیعایفاضسفیبٔؾیبظٜ،ؾیجتIOٚCPزٞسوٝزضٞطزٚؾُحّٖٕىطزی٘كبٖٔی

ایافعایفاحشٕبَٚلٛٔحب رحسیزضؾبظٜسحزیهٔمساضثبثیزاظقیسرِیطظٜ

 قٛز.ٔی
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 پیؾٌْادات تزای تحقیقات آتی -5-2

ثسضیثبسٗسازَجمبرثیكشط،ٔٛضزٞبیيطقسٜثبٟٔبضثٙسؾبظیٔؿّحٔمبْٚٞبیثشٗضفشبضلبة -1

 اضظیبثیلطاضٌیطز.

ٞیبیؾیٝثٗیسی،ٞبیيطثسضیزضؾبظٜقسٜثبٟٔبضثٙسؾبظیٔؿّحٔمبْٚٞبیثشٗضفشبضلبة -2
چٙیٗٔٛضزثطضؾیلطاضٌیطز.ایٗٔؿئّٝأىبٖزض٘ٓطٌطفشٗاثطار٘بٕٔٙٓیزضدلاٖٚٞٓ

 آٚضز.ٞٓٔیایضافطایٖطيیِضوٛضزٞبیِطظٜاثطِٔٛفٝ

ٞبیاؾشبسیىیٚزیٙبٔیىیریطذُیسحمیكحبيطثُٛضزلیكثبیىسیٍطٔمبیؿٝ٘شبیحسحّیُ -3
ؾیٙدی٘شیبیحثسیٗٔٙٓٛض ظْاؾززؾشٍبٜٔرشهبرٚاحسیثطایاضائیٝٚنیحزقٛز.

 ا٘شربةقٛز.

ـقیسٜثیبٟٔبضثٙیسؾیبظیٔؿّحٔمبْٚٞبیثشٗضفشبضلبة -4 ٞیبیٞیبیيیطثسضیثیبؾیبیطضٚ
 ثطقیثشٙییبزیٛاضثطقیفٛ زیٔمبیؿٝقٛز.ؾبظیٔب٘ٙسزیٛاضمبْٚٔ

ٌیطیزضٔٛضزاؾشفبزّٜٖٕیاظآٖٔٙٓٛضسهٕیٓؾبظیثٝٞبیالشهبزیایٗضٚـِٔمبْٚخٙجٝ -5

 اضظیبثیقٛز.





113 

 

ٔطاخٕ














































 

 

 



114 

 

[1] FEMA440, Improvement of nonlinear static seismic analysis procedures, 2005, 

Federal Emergency Management Agency and Applied Technology Council (ATC55 

project). 
سمی]2[ ٞبثطاؾبؼؾُحّٖٕىطزثباؾشفبزٜاظایؾبظٜ،َطاحیٚثٟؿبظیِطظ1389ٜ٘ػاز،ضأیٗ،
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Abstract 

 

One way to strengthening reinforced concrete frames against lateral forces, is the use of 

steel bracing. Among the types of  bracing systems, concentric X bracing due to high 

stiffness and simple design, have been used extensively. The behavior of 4, 8 and 12 

story reinforced concrete frame that are strengthening by concentric X bracing by 

nonlinear static analysis and nonlinear incremental dynamic analysis (IDA) were 

evaluated. Evaluation of the impact of concentric X bracing on the behavior of 

reinforced concrete frames have been made  by nonlinear static analysis and incremental 

dynamic analysis to study the dynamic behavior of the structural system under seismic 

records. The results of the nonlinear static analysis show that, strengthening of 4, 8 and 

12 story reinforced concrete frames with steel bracing in addition to a significant 

increase in strength and stiffness of the structure, it will also reduce displacement. The 

increasing stiffness due to adding bracing frames in 4 story frames over 8 and 12 

sroties. Compare the capacity curve of the frame on static analysis shows that at a 

constant lateral displacement, the increasing in height is reduced structural capacity. 

The result of this structural system similar curves for the IDA also provided. Finally, a 

comparison of fragility curves IDA analysis shows that in both IO and CP limit states, a 

taller structures are more likely to fail. 

 

Key Words 

Reinforced Concrete Frames, Steel Bracing, Nonlinear Analysis, IDA, Pushover, 

Fragility Curve 
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