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 دٌیچک
اظ  یىی( وٝ Forward directivity effect) كطٚ٘سٜیپ یطیپص اثط خٟت تیا٘س وٝ ٔاٞ تٛزٜ یطاٍ٘طیٚ یٞا ظِعِٝ  زٚ ظِعِٝ تٓ ٚ عثؽ اظ خّٕٝ

 ُیفطاٚاٖ پتا٘ؿ یٞا تا ٌؿُ یا . قٟط تٟطاٖ تا لطاض ٌطفتٗ زض ٔٙغمٝتاقس یٔكٟٛز ٔ اؾت، زض آٟ٘ا وألاً هی٘عز ساٖیٔ یٞا اثطات ظِعِٝ
 یٞا ٘أٝٗ ییآ ىطزیضٚ طیی. تا تٛخٝ تٝ تغتاقس یقٟط زاضا ٔ ٗیا طأٖٛیپ یٞااظ ٌؿُ هیضا زض نٛضت فؼاَ قسٖ ٞط  سٜیپس ٗیتا ا ٝٔٛاخٟ

 یٞا تٝ تحث ظِعِٝ یؾاذتٕا٘ یٞا ٘أٝٗ ییتٛخٝ وٕتط آ ٗیتط اؾاؼ ػّٕىطز ٚ ٕٞچٙ یتٝ ؾٕت عطاح طٚیتط اؾاؼ ٘ یاظ عطاح یؾاذتٕا٘
اثطات ؾاذتٍاٜ زض ٔٙاعك ٔرتّف  ٗیٚ ٕٞچٙ هی٘عز ساٖیٔ یٞا قسٜ اؾت تا زض ٘ظط ٌطفتٗ اثطات ظِعِٝ یٔماِٝ ؾؼ ٗیزض ا ه،ی٘عز ساٖیٔ

ٚ تا تٛخٝ تٝ  ٙٝیٔتساَٚ زض قٟط تٟطاٖ وٝ تٝ نٛضت تٟ یقف عثمٝ فٛلاز یؾاذتٕاٖ لاب ذٕك هیؾغٛح ػّٕىطز  یتٟطاٖ، تٝ تطضؾ
اظ ظِعِٝ زض چٟاض  یزض تٟطاٖ ٘اق حیضا یؾاذتٕاٖ فٛلاز یطیپص ةیآؾ عاٖیا ٔ. زض ا٘تٟٛزقسٜ، پطزاذتٝ ق یعطاح 2800ضٛاتظ اؾتا٘ساضز 

 تا ضٚیىطزی ٘ٛیٗ تاقس یؾاذتٕاٖ ٔ یوّ ةیوٝ ٔؼطف ترط Eٚ ؾغح  Immediate occupancy ،Life safety ،Collapse preventionؾغح 
 قسٜ اؾت. ائٝآٚض اض پٛـ یٞاُ یٚ تحّ FEMA356تا تٛخٝ تٝ ضٛاتظ  یتٙس پٟٙٝ یٞا تٝ نٛضت ٘مكٝ

 

 ياشگان کلیدي
 FEMA356آٚض،  تط اؾاؼ ػّٕىطز، پٛـ ی، عطاح2800 ٘أٝٗ ییآ ه،ی٘عز ساٖیظِعِٝ ٔ

 

   
Mapping the Seismic Performance of Mid-Rise Steel 

Frames under Near Field Earthquakes  
in Tehran Region 

A. Kazemi, S. Majid Zamani 
 

Abstract 

One of the most damaging effect of near fault earthquakes is Forward directivity effect which can be witnessed in two 

Iran’s most catastrophic earthquakes, destroyed Tabas and Bam cities. The same effect is predictable for Tehran 

metropolis which is surrounded by numerous faults. Regarding the general trend in seismic design codes to 

accommodate seismic performance concepts in their design methodologies and the lack of regulations considering near 

field earthquake effects, this study attempts to envelop these topics. A six story steel frame building is designed 

according to the Iranian Seismic Cod, 2800, and is subjected to near field ground motions by dynamic analyses. The 

performance of steel frame is categorized to Immediate Occupancy, Life Safety, Collapse Prevention and Destruction 

level based on FEMA356 performance parameters. Distribution of underlying soil conditions in Tehran and location of 

seismic faults had great influence on seismic performance of the typical building considered. 
 

Keywords 
Near fault earthquake, 2800 seismic code, Performance based design 
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 دمٍقم  -1
ضا تٝ ذٛز  یوٝ ٕٞٛاضٜ خأؼٝ ٟٔٙسؾ یاظ خّٕٝ ٔؿائُ ٟٕٔ

اظ  یٚ تطآٚضز وّ سٌاٜیز هیٔكغَٛ وطزٜ اؾت تسؾت آٚضزٖ 
ٔٙغمٝ  هیٞا زض  ؾاظٜ یطیپص ةیآؾ عاٖیٚ ٔ ایقست ٚلٛع تلا

 اؾت.
 ؾاظٜ  هی یا ِطظٜ یطیپص ةیآؾ عاٖیزض ٔ یٔرتّف ػٛأُ

 تٛاٖ یػٛأُ ٔ ٗیا ٗیٔٙغمٝ ٘مف زاض٘س اظ خّٕٝ ٟٕٔتط هیزض 
 یٞا ٍ٘اقت ظا، ٘ٛع قتاب ِطظٜ یٞا چكٕٝ تیٚ فؼاِ تیتٝ ٔٛلؼ

 ٔؿتمط  یٞا ؾاظٜ یٞا یػٌیذان ٚ ٚ یٞا یػٌی، ٚ ٔٙغمٝ
 ٔٛضز ٘ظطاقاضٜ وطز. تیزض ؾا

 طاٍ٘طیٚ  ظِعِٝ ٗیقاٞس چٙس طاٖیٌصقتٝ وكٛض ا  چٙس زٞٝزض 
تٛزٜ اؾت }تٓ ٚ عثؽ ٚ...{. قٟط تٟطاٖ  1هی٘عز ساٖیتا اثطات ٔ

ٔٛاخٟٝ تا  ُیفطاٚاٖ پتا٘ؿ یٞا تا ٌؿُ یا تا لطاض ٌطفتٗ زض ٔٙغمٝ
 زاضاٞا  ٌؿُ ٗیاظ ا هیضا زض نٛضت فؼاَ قسٖ ٞط  سٜیپس ٗیا
قٟط تٟطاٖ زض  یٞا ؾاظٜ تیلاظْ اؾت ٚضؼ ٗی. تٙاتطاتاقس یٔ

 .طزیلطاض ٌ یاتیتٝ زلت ٔٛضز اضظ سٜیپس ٗینٛضت ٔٛاخٟٝ تا ا
ویّٛٔتطی  150ٞا زض قؼاع  پطاوٙسٌی ٌؿُ (1)زض قىُ 

 قٛز. تٟطاٖ ٔكاٞسٜ ٔی
 

 

 تٟطاٖ یّٛٔتطیو 150ٔٛخٛز زض قؼاع  یٞا ٌؿُ -1 شکل
 

 عاٖی٘ؿثت تٝ ٔ تط كیزل سٌاٜیز هیتٝ  سٖیضؾ یتطا
 تیتٝ ضػا اظی٘ٛع ظِعِٝ ٘ ٗیزض ٔؼطو ا یٞا ؾاظٜ یطیپص ةیآؾ

تط اؾاؼ ػّٕىطز ٔغطح  یوٝ زض ضٚـ عطاح تاقس یٔ یضٚ٘س
 یٞا فیقسٜ اؾت تا تسؾت آٚضزٖ ع یضٚ ؾؼ ٗیقسٜ اؾت.اظ ا

 پٛـ یٞاُ یزض ٔٙاعك ٔرتّف تٟطاٖ ٚ ا٘داْ تحّ یا پاؾد ِطظٜ
 قٟط تٟطاٖ  یٞا ذتٕاٖؾغٛح ػّٕىطز ؾا یآٚض تٝ تطضؾ

  FEMA356زض ٔٙاعك ٔرتّف ٚ تط اؾاؼ ضٛاتظ 

 .پطزاذتٝ قٛز

 کیوسد دانیم يَا زلسلٍ يمطالعات بر ري ىٍیشیپ  -2
ٞای اذیط ٘كاٖ  ٞای ٌصقتٝ تٝ ذهٛل ظِعِٝ ظِعِٝ تدطتٝ

زٞس وٝ خٙثف ظٔیٗ زض ٘عزیه ٌؿُ زاضای ذهٛنیات  ٔی
تاقس وٝ تا حطوات ظٔیٗ زض ٔٙاعك زٚض اظ ٌؿُ  ای ٔی ٚیػٜ

ٔتفاٚت اؾت. زض ٔٙاعك ٘عزیه ٌؿُ، حطوات ظٔیٗ قسیساً 
تحت تاثیط ٔىا٘یعْ قىؿت، خٟت ٌؿتطـ ٌؿّف ٘ؿثت تٝ 

ایٗ ػٛأُ زض  طٔىاٖ ٔا٘سٌاض ظٔیٗ لطاض زاضز. ؾاذتٍاٜ ٚ تغیی
ٔا٘سٌاض  ٚ تغییط ٔىاٖ  یپصیط ٔدٕٛع ؾثة ایداز زٚ پسیسٜ خٟت

)ٌاْ خٟكی تغییطٔىاٖ( قسٜ وٝ تطای ترٕیٗ حطوت ظٔیٗ زض 
 ٌیطز. ٞای فؼاَ ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٔی ٘عزیىی ٌؿُ

 هی٘عز یتا ؾطػت تیؾا هیقىؿت ٌؿُ تٝ ؾٕت  ا٘تكاض
 یا٘طغ كتطیوٝ ت قٛز یؾثة ٔ یتٝ ؾطػت ا٘تكاض أٛاج تطق

وٝ زض  یپاِؽ تعضي حطوت هیقىؿت ٌؿُ تٝ نٛضت  یا ِطظٜ
 Somerville) ٚاضز قٛز تیتٝ ؾا زٞس یضوٛضز ضخ ٔ یاتتسا

1997[ )1]. 
وٝ  زٞس یٔ یضٚ یقىؿت ضٚ تٝ خّٛ ظٔا٘ یطیپص خٟت اثط

 :[1زٚ قطط ٔٛخٛز تاقس ]
 ٔٛضز ٘ظط تاقس. تیؾٕت ؾاٌؿّف تٝ   خثٟٝ -1
 فیضز هیٔٛضز ٘ظط زض  تیٌؿُ تا ؾا ةیخٟت ق -2

 تاقس.
ایٗ نٛضت تٝ زِیُ ٘عزیه تٛزٖ ؾطػت ٌؿیرتٍی   زض

ٌؿُ تٝ ؾطػت أٛاج تطقی ظِعِٝ )ؾطػت ٌؿیرتٍی وٕی 
ٌؿیرتٍی اظ   وٕتط اظ ؾطػت أٛاج تطقی(، ٍٞٙأی وٝ خثٟٝ 

ٔٛاج آظاز قسٜ زض اثط یاتس ا واٖ٘ٛ تٝ ؾٕت ؾاذتٍاٜ ا٘تكاض ٔی
ٞای ٔتٛاِی ٘ٛاحی ٔرتّف ٌؿُ زض ٘عزیىی خثٟٝ ٌؿّف  ِغعـ

 قٛ٘س.  )لؿٕت خّٛی ٔؿیط ٌؿیرتٍی زض ٌؿُ( خٕغ ٔی
ضٚ٘سٜ خثٟٝ ٔٛج زفؼتاً ٚ  پیف یپصیط زض ٘تیدٝ زض پسیسٜ خٟت

ایٗ قٛن تٝ  ضؾس، وٝ  تٝ نٛضت یه قٛن لٛی تٝ ؾاذتٍاٜ ٔی
ػٕٛز تط ِغعـ ٚ زض  نٛضت یه پاِؽ لٛی حطوت زض خٟت

اتتسای ٍ٘اقت ظِعِٝ لاتُ تكریم اؾت. تٙاتطایٗ قطایظ 
ٞایی تا  ضٚ٘سٜ اظ ضٚی ٔست زٚاْ وٓ ٚ پاِؽ پیف یصیطپ خٟت

 زأٙٝ تعضي ٚ پطیٛزٞای ٔتٛؾظ تا تّٙس لاتُ قٙاؾایی اؾت.
ؾاذتٍاٜ زض ٔٛلؼیتی تاقس وٝ ٌؿتطـ ٌؿیرتٍی  اٌط

قٛز، أٛاج ظِعِٝ تٝ  ٔٛخة زٚض قسٖ خثٟٝ ٌؿّف اظ ؾاذتٍاٜ 
ٚ تٝ نٛضت تٛظیغ قسٜ زض عَٛ ظٔاٖ تٝ ؾاذتٍاٜ  آضأی 

ضٚ٘سٜ ٌفتٝ  پؽ یپصیط ایٗ قطایظ انغلاحاً خٟت تٝ   ضؾٙس ٔی
 اْٞایی تا زأٙٝ وٓ ٚ ٔست زٚ قٛز وٝ ٔكرهٝ آٖ ٍ٘اقت ٔی

 تاقس. عٛلا٘ی ٔی
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  Fling Step سٜیٚ پس یطیاثطات خٟت پص (2) قىُ زض
 قسٜ اؾت. ؿٝیٔما هی٘عز ساٖیزٚض ٚ ٔ ساٖیزض ؾٝ ظِعِٝ ٔ

 

 

 ساٖیٔ ؾٝ ضوٛضز ٔرتّف ظِعِٝ، چپ: ییؾطػت ٚ خاتدا  ِٔٛفٝ -2 شکل

 ساٖیضاؾت: ٔ كطٚ٘سٜ،یپ یطیپص خٟت یزاضا هی٘عز ساٖیزٚض، ٚؾظ: ٔ

 Fling Step [2]اثط  یٚزاضا هی٘عز

 يَا وامٍ هییبر اساس عملکرد ي آ یبر طراح يمرير  -3

 مربًطٍ
نٛضت  یاضیتؿ ماتیتط اؾاؼ ػّٕىطز تحم یعطاح  ٙٝیظٔ زض

 ماتیتحم ٗیا تیوٝ زض ٞسا یٌطفتٝ اؾت، اظ خّٕٝ ٔٛؾؿات
، 2یواضتطز یتٝ ا٘دٕٗ تىِٙٛٛغ تٛاٖ یا٘س ٔ زاقتٝ یا ٘مف ػٕسٜ

 یا ِطظٜ یٕٙیٚ ا٘دٕٗ ا 3ىایػٕطاٖ آٔطٟٔٙسؾاٖ   خأؼٝ
ٔغاِؼات  1996ٌاْ زض ؾاَ  ٗیاقاضٜ وطز وٝ زض اِٚ 4ٞا ؾاذتٕاٖ

 اضائٝ وطز٘س.  FEMA273  ٚATC40ی ٝ یذٛز ضا زض لاِة ٘كط
ٞا تط اؾاؼ ػّٕىطز تىأُ  ؾاظٜ یتٝ ٔطٚض ظٔاٖ تحث عطاح

FEMA یٞا وٝ ٌعاضـ یا وطز، تٝ ٌٛ٘ٝ سایپ یكتطیت
تٝ ػٙٛاٖ  5

تٝ ػٙٛاٖ  یٞا تٝ عٛض ضؾٕ ػّٕىطز ؾاذتٕاٖ یاتیاضظ یٞا اضیٔؼ
 یتٟؿاظ ی ٙٝیزض ظٔ طاٖیقس٘س. زض ا یٔؼطف تا٘ساضزاؾ فیپ

 یا ِطظٜ یزؾتٛض اِؼُٕ تٟؿاظ 1381ٞا زض ذطزاز  ؾاظٜ یا ِطظٜ
 یٞا اضیٔؼ ٗیٚ تسٚ یٔٛخٛز تٛؾظ زفتط أٛض فٙ یٞا ؾاذتٕاٖ

ٟٔٙسؾاٖ لطاض  اضیوكٛض زض اذت یعیٚ تط٘أٝ ض تیطیؾاظٔاٖ ٔس
قٕاضٜ  ٝ ی٘كطزْٚ آٖ تاػٙٛاٖ  فیطایٚ 1385ٌطفت ٚ زض ؾاَ 

 قٛز یاِؼُٕ ٔكرم ٔ زؾتٛض ٗیا ی. تا تطضؾسیاتلاؽ ٌطز 360
 FEMA یٞا ٌعاضـ عیاِؼُٕ ٘ زؾتٛض ٗیوٝ چاضچٛب ا

 FEMA273 ،FEMA274  ،FEMA356  ٚ357ترهٛل
. تاقس یٔلان ػُٕ ٔ FEMA356 ٝ یپػٚٞف ٘كط ٗی. زض اتاقس یٔ

 عاٖیٔ سیتا تساات ٗ،یٔؼ یا ؾاظٜ یتطاظ ػّٕىطز تطا فیخٟت تؼط
اظ تطاظ ظِعِٝ  ی٘اق یا طؾاظٜیٚ غ یا لاتُ لثَٛ ؾاظٜ یٞا ةیآؾ

ٚ  ATC40ٔٛضز ٘ظط ٔكرم ٌطزز. تط اؾاؼ زؾتٛضاِؼُٕ 
FEMA273ی، ؾٝ تطاظ ػّٕىطز قأُ تطاظ ػّٕىطز اؾىاٖ فٛض، 

 ای یؾاظٜ ا یساضیٚ تطاظ ػّٕىطز پا یخا٘ یٕٙیتطاظ ػّٕىطز ا
 .[4ٚ  3] قٛزیٔ فیٞا تؼطظٜؾا یتطا یعیاظ فطٚض یطیخٌّٛ

 ػّٕىطز  یتطاظٞا ٗیا هیقٕات تیٔٛلؼ (3)قىُ  زض
 ٔىاٖ ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. طییتغ-طٚی٘ یٔٙحٙ یتط ضٚ

 

 

 -تاض یٔٙحٙ یػّٕىطز تط ضٚ یتطاظٞا هیقٕات تیٔٛلؼ -3 شکل

 [3ُ ]قى طتغیی
 

 (IO) يعملکرد اسکان فًر تراز  -4
 اضیٚاضزٜ زض ظٔاٖ ٚلٛع ظِعِٝ تؿ یٞا ةیتطاظ ػّٕىطز، آؾ ٗیا زض

تٕاْ  یتاضتط لائٓ ٚ خا٘ث یٞا ؿتٓیؾ ىٝیاؾت، تغٛض یخعئ
ضٚ  ٗیوٙٙس. اظ ا یلثُ اظ ظِعِٝ ذٛز ضا حفظ ٔ اتیذهٛن

 یا طؾاظٜیٚ غ یا ؾاظٜ یٞا ةیاظ آؾ ی٘اق یاحتٕاَ نسٔات خا٘
اظ ٚلٛع ظِعِٝ، ؾاظٜ  ؼستطاظ تلافانّٝ ت ٗی. زض اتاقس یٔ عی٘اچ

 طات،یتٝ تؼٕ اظیاؾت ٚ زض نٛضت ٘ یلاتُ اؾىاٖ ٚ تٟطٜ تطزاض
اظ ؾاظٜ  یزض تٟطٜ تطزاض یاذلاِ چیٞ ٞا، ةیتٛزٖ آؾ یخعئ ُیتسِ

 .قٛز یٕ٘ دازیا

 (LS) یجاو یمىیعملکرد ا تراز  -5
تٝ ؾاظٜ ٚاضز  یلاتُ تٛخٟ یٞا ةیتطاظ ػّٕىطز، آؾ ٗیا زض
  یٕٙیا ٝیحاق هیوٝ ٞٙٛظ  ٗیػلاٜٚ تط ا ٗ،ی. تا ٚخٛز اقٛز یٔ

 ٚ  یا ؾاظٜ یٔا٘سٜ اؾت، اػضا یؾاظٜ تال یساضیتا ٘اپا
چٝ زض زاذُ  ینسٔٝ خا٘ چی. ِصا ٞع٘سیض یفطٚ ٕ٘ یا ؾاظٜ طیغ

اؾىاٖ ٚ  یطا. اِثتٝ تزٞس یٚ چٝ زض ذاضج ؾاذتٕاٖ ضخ ٕ٘
ذٛاٞس  یاؾاؾ طاتیتٝ تؼٕ اظیٔدسز اظ ؾاذتٕاٖ ٘ یتطزاض تٟطٜ

 یضا زض تٟطٜ تطزاض یاذتلالات تٛا٘س یٔ طاتیتؼٕ ٗیتٛز وٝ ا٘داْ ا
 .سیٕ٘ا دازیؾاذتٕاٖ ا

 (CP) سشیعملکرد آستاوٍ فرير تراز  -6
 ٍطیاؾت وٝ ز یتٝ حس یا ؾاظٜ یٞا ةیتطاظ ػّٕىطز، آؾ ٗیا زض

حاَ  ٗیتا ا یوأُ ٘ساضز، ِٚ یعیتا فطٚض یؾاظٜ فانّٝ چٙسا٘
احتٕاَ  ٗیلائٓ ذٛز ضا حفظ وطزٜ اؾت. ٕٞچٙ یساضیٞٙٛظ پا

زض  یا طؾاظٜیٚ غ یا ؾاظٜ یاظ ؾمٛط اػضا ی٘اق ینسٔات خا٘
 یتؼس یٞا تىاٖ اظ ی٘اق یذطات عیزاذُ ٚ ذاضج ؾاذتٕاٖ ٚ ٘

لثُ اظ تٟطٜ  یاؾاؾ طاتیتطاظ ػّٕىطز، تؼٕ ٗیٚخٛز زاضز. زض ا
 .[3] اؾت طیٔدسز اختٙاب ٘اپص یتطزاض
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ا٘تكاض  یتا ضاؾتا یٔٛج تطق یحطوت تطا یتؼس هی  ٔؼازِٝ
 .[5] تاقس یٔ طیتٝ نٛضت ظ ٞاٝ یػٕٛز تط لا

(1)  𝜌
   

   
 
  

  
    

. تا تاقس یٔ ٞاٝ یاظ لا هیخطْ ٔرهٛل زض ٞط  ρوٝ زض آٖ 
 :ٓیزاض ٍٗیٚ-ٗیاظ ٔسَ وّٛ ٞاٝ یذان زض تٕاْ لا یطٚیفطو پ

(2)  𝜌
   

   
  

   

   
  

   

     
   

 یذغ ُیذان زض تحّ یٞاٝ یلا قٕاتیه تیٚضؼ( 4قىُ )
 زٞس. ضا ٘كاٖ ٔی ٔؼازَ

 

 

 ٔؼازَ یذغ ُیذان زض تحّ یٞاٝ یلا تیٚضؼ -4 شکل
 

 یذغ یتؼس هیاثط ذان اظ ٔسَ  طیتاث یتطا كیتحم ٗیزض ا
 450 یٞا ٔٙظٛض اظ اعلاػات ٌٕا٘ٝ ٗیا یٔؼازَ اؾتفازٜ قس. تطا

 ٗیٚ ٕٞچٙ ىایخا  تٟطاٖ زض پطٚغٜ  ذان ٌؿتطٜ ُیپطٚف
ٚ  سیؾ یٞا یاؾتٛن ٚ ٔٙحٙ ییطایٚ ٔ یٔسَٚ واٞك یٞا یٔٙحٙ
 .[7ٚ  6] اؾتفازٜ قسٜ اؾت ؽیاِزض

ای ٚ قطایظ ذان تالای آٖ،   تط اؾاؼ ػٕك ؾًٙ تؿتط ِطظٜ
 قٛز.  تٙسی ٔی  ( عثم5ٝ) ٌطٜٚ، عثك قىُ 28ٞا زض  ذان

ٞا ٔا٘ٙس قٗ، ٔاؾٝ، لای ٚ ضؼ زض  تؿیاضی اظ ا٘ٛاع ذان
اِؼازٜ تٝ ٞٓ  عٛض فٛق ا٘س ٚ اوثطا تٝ  ٌؿتطٜ ٔٛضز ٔغاِؼٝ پطاوٙسٜ

ٞا تٝ یىسیٍط  ا٘س. ذهٛنیات ٟٔٙسؾی ایٗ ٘ٛع ذان  چؿثیسٜ
 ن ٘ؿثتاًا٘س. ؾاذتاض ظٔیٗ قٙاؾی ؾازٜ ٚ ذٛال ذا تؿیاض قثیٝ

 ٍٕٞٗ اؾت.
ٞای ٘عزیه ؾغح ظٔیٗ )ػٕك نفط تا ؾی ٔتط( اظ خٙؽ   لایٝ

 ا٘س.  ضؼ ٘طْ، لای ٚ ٔاؾٝ وٓ تطاوٓ زض زقت آتطفتی پطاوٙسٜ
لایٝ تؿیاض ضریٕی اظ ضؼ زض زقت ذاٚضی ٌؿتطٜ ٔٛضز 

ٔتط تٝ وف  200ٞایی تا ػٕك   ٔغاِؼٝ ا٘ثاقتٝ قسٜ اؾت. ٌٕا٘ٝ
 ا٘س. ایٗ ؾاظ٘س ٘طؾیسٜ

ذان تٟطاٖ ٔكاٞسٜ  یٞاُ یپطٚف یتٙس ٓی( تمؿ5قىُ )زض 
 .قٛز یٔ

 

 

)تٟیٝ قسٜ تطاؾاؼ  ذان زض تٟطاٖ یٞاُ یپطٚف یپطاوٙسٌ -5 شکل

 [5ٞای ٌطٜٚ خایىا( ] اعلاػات ٌٕا٘ٝ
 

اؾت  یتطق یزض ضفتٍ هیزض ٚالغ  ٔیساٖ ٘عزیه ظِعِٝ هی
ؾطػت ٔكرم وٝ  هیٌؿُ آغاظ ٚ تا  هیزض  ی وٝ زض ٘مغٝ

. ا٘تكاض اتسی یتٛؾؼٝ ٔ تاقس یٔ یتطاتط ؾطػت ٔٛج تطق ثایتمط
تٝ ؾطػت  هی٘عز یتا ؾطػت تیؾا هیقىؿت ٌؿُ تٝ ؾٕت 

 یا ِطظٜ یا٘طغ كتطیوٝ ت قٛز یؾثة ٔ یا٘تكاض أٛاج تطق
 یوٝ زض اتتسا یپاِؽ تعضي حطوت هی ٛضتقىؿت ٌؿُ تٝ ن

 [.8ٚ  1]ٚاضز قٛز  تیتٝ ؾا زٞس یضوٛضز ضخ ٔ
تٓ،  هی٘عز ساٖیضوٛضز ٔ 4 ٌطفتٗ ایٗ اثطتطای زض ٘ظط 

ذان ؾرت ثثت قسٜ  یوٝ تط ضٚ ٙٛیٔٙس پیٚو تایعثؽ، ِٛٔاپط
 ا٘تراب قسٜ  تاقٙس، یضٚ تٝ خّٛ ٔ یطیپص اثطات خٟت یٚ زاضا

زض ٔٙاعك  یضوٛضزٞا تا تٛخٝ تٝ قتاب ؾًٙ تؿتط ٟٔٙسؾ ٗیٚ ا
ٔؼازَ  یذغ یٞا ُیٚ تا اؾتفازٜ اظ تحّ اؼیٔرتّف تٟطاٖ ٔم

 ٔٙاعك ٔرتّف تٟطاٖ تٝ زؾت آٔس. یتطا یاٜپاؾد ِطظ یٞا فیع
ذان زض  یپاضأتطٞا طاتییاظ ضٚ٘س تغ یا ٕ٘ٛ٘ٝ( 6قىُ )

 زٞس. ضا ٘كاٖ ٔی ٔؼازَ یذغ یٞاُ یتحّ
 

 

 یٞاُ یذان زض تحّ یپاضأتطٞا طاتییاظ ضٚ٘س تغ یا ٕ٘ٛ٘ٝ -6 شکل

  ،یٚؾظ: ٔسَٚ واٞك ،ییطای: ٘ؿثت ٔضاؾت- ٔؼازَ یذغ

 قتاب ٙٝیكیچپ: ت
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پاؾد قتاب زض ؾغح  یٞا فیاظ تٝ زؾت آٚضزٖ ع پؽ
شوط  یٞا قتاتٍٙاقت یٔرتّف ٚ تٝ اظا یٞاُ یپطٚف یتطا ٗیظٔ

 اؼیپاؾد تٝ حساوثط قتاب ٞط قتاب ٍ٘اقت ٔم یٞا فیقسٜ، ع
ٞط ٔٙغمٝ اضائٝ قس.  یپاؾد ٕٞٛاض قسٜ تطا فیع هیقس، ؾپؽ 

 ٝ ی٘اح هیزض اتتسا،  یذغ ٝ ی٘اح هی یٕٞٛاض قسٜ زاضا فیع ٗیا
اظ  یطٚیتاقس وٝ تا پ یزض ا٘تٟا ٔ یٔٙحٙ هیقتاب ثاتت ٚ 

 یا ٕ٘ٛ٘ٝ (7)تسؾت آٔسٜ اؾت. زض قىُ  2800٘أٝ  ٗییآ یاٍِٛ
آٖ   قسٜ آَ سٜیا فیپاؾد ٘طٔاَ قسٜ تٝ ٕٞطاٜ ع یٞا فیاظ ع

 .قٛز یٔ سٜیز
 

 

 ٔطتٛط تٝ  ٗیٔرتّف زض ؾغح ظٔ یٞا ضوٛضز یٞا فیع -7 شکل

 آَ قسٜ سٜیا فیٚ ع 1 ُیپطٚف
 

لاب  تا ؾیؿتٓ یفٛلاز  ؾاذتٕاٖ قف عثمٝ هیازأٝ  زض
پصیطی ٔتٛؾظ ٔغاتك ضٛاتظ ٚیطایف ؾْٛ  تا قىُ یذٕك

قسٜ ٚ  یعطاح ٙٝیتٝ نٛضت تٟ 2800( =7R) 2800اؾتا٘ساضز 
ٚ زض  یعطاح FEMA356تا تٛخٝ تٝ ضٛاتظ  هیٔفانُ پلاؾت

 .ٜ اؾتٔٛضز ٘ظط لطاض زازٜ قس  ؾاظٜ
 قٛز. ( ٔكاٞسٜ ٔی8ٕ٘ایی اظ ؾاظٜ ٔٛضز تطضؾی زض قىُ )

 یتٟؿاظ  ٘أٝٗ ییعثك آ یٔفانُ ذٕك یؾاظ ٔسَ یتطا
 95/0 ٚ 05/0ٔفانُ زض فٛانُ  ٗی، اFEMA356ٚ  یا ِطظٜ

 ٞا لطاض ٌطفت. ٚ ؾتٖٛ طٞایعَٛ ت
FEMA356 ٘أٝ ٗ ییتط اؾاؼ آ هیٔفانُ پلاؾت ٗیا

ؾاذتٝ  6
 [.2] ا٘س قسٜ

 هیاظ ٔكرهات ٔفانُ پلاؾت یا ٕ٘ٛ٘ٝ( 9زض قىُ )
 قٛز. تؼطیف قسٜ تطای ؾاظٜ ٔكاٞسٜ ٔی

 
 

 

قسٜ تط اؾاؼ  یعطاح ،یفٛلاز یلاب ذٕك  عثمٝ 6 ؾاظٜ -8 شکل

 2800ضٛاتظ 
 

 

 

 طـیپص یٞا اضی)ٔؼ هیاظ ٔكرهات ٔفانُ پلاؾت یا ٕ٘ٛ٘ٝ -9 شکل

FEMA356ؾتٖٛپاییٗ-طی: تتالا-قسٜ زض ؾاظٜ فی( تؼط : 
 

 یاعمال بار جاوب يالگًَا  -7
 یتاض خا٘ث یػّٕىطز ؾاظٜ، احتٕالاً ا٘تراب اٍِٛ یاتیاضظ یتطا

. تاقس یٔىاٖ ٞسف ٔ طییتغ كیزل ٗییتط اظ تؼ ٔٙاؾة، حؿاؼ
زض  یٙطؾیا یطٚٞای٘ غی٘كاٖ زٞٙسٜ ٘حٜٛ تٛظ ،یخا٘ث یاٍِٛٞا

 یٞا تٝ قست تىاٖ غ،یتٛظ تی. ٚضؼتاقٙس یؾاظٜ ٔ یظِعِٝ تط ضٚ
ؾاظٜ ٚ  ی(، ٔكرهات فطوا٘ؿیذغ طیظِعِٝ )زضخٝ پاؾد غ

ذٛاٞس زاقت. زض ازأٝ تٝ  یٔٛاضز تؿتٍ یٚ تؼض ٗیحطوت ظٔ
 .قٛز یٔؼَٕٛ اقاضٜ ٔ یچٙس اٍِٛ

0
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 (کىًاختیبار ثابت ) يالگًَا  -8
 تٛاٖ یٔ یعطاح یقسٜ زض ضإٞٙاٞا كٟٙازیتاض پ یخّٕٝ اٍِٛٞا اظ

 یاٍِٛ هیاقاضٜ ٕ٘ٛز. چٙا٘چٝ  ىٙٛاذتی ایتاض ثاتت  یتٝ اٍِٛ
 غیاؾاؼ اؾت وٝ تٛظ ٗیتط ا اتیتاض ثاتت اؾتفازٜ قٛز، فطض

ظِعِٝ ثاتت تٛزٜ ٚ  ٗیزض ح یتٝ عطظ ٔٙغم یٙطؾیا یطٚٞای٘
تا  ؿٝیاٍِٛ لاتُ ٔما ٗیا اظتٝ زؾت آٔسٜ  یٞا قىُ طییحساوثط تغ

فطو  ٗیتاقس. ا یض ظِعِٝ عطح ٔٔٛضز ا٘تظاض ز یٞا قىُ طییتغ
 زضؾت اؾت وٝ: یزض نٛضت
 ىٝیتاض تاقس تغٛض ٓیتؿّ عْیٔىا٘ هی یؾاظٜ فمظ زاضا -1

 اٍِٛ ٚخٛز زاقتٝ تاقس. ٗیآٖ تا ا میأىاٖ تكر
 یتحت تأثیط ٔسٞا یپاؾد ؾاظٜ تٝ ٘حٛ لاتُ تٛخٟ -2

 تالاتط ٘ثاقس.

 یخط یکیبار استات يالگً  -9
وُ ٚ  ٝیاظ تطـ پا یزض ٞط تطاظ تطاؾاؼ لؿٕت طٚیاٍِٛ ٘ ٗیا زض

 ٗیاؾتفازٜ اظ ا ی. تطاسیآ یتٝ زؾت ٔ CV ةیتا اؾتفازٜ اظ ضط
زض ٔٛضز اَٚ  ییزضنس خطْ ٟ٘ا 75اظ  فیٔكاضوت ت سیاٍِٛ تا

 اضیتؿ یاٍِٛ ٗیٔتؼاضف، ا یٞا ؾاظٜ تاقس. تا تٛخٝ تٝ ؾاذتٕاٖ
 .ٙسیآ یتسؾت ٔ طیؾازٜ ظ

(3)        
 

(4)      
    

 

∑     
  

   

       
             
             

 

تطاظ ٔتٙاؾة خطْ آٖ تطاظ  یطٚیاٍِٛ وٝ زض آٖ ٘ ٗیا زض
تا ؾغٛح تالاتط ٚ  ؿٝیتط زض ٔما ٗییزض ؾغٛح پا اظیتٝ ٘ تاقس، یٔ
 یتطـ تطاظ زض تطاتط  ٍِٙط ٚاغٌٛ٘ یطٚٞای٘ ی٘ؿث تیإٞ عی٘
 یٔٛضؼ عْیٔىا٘ هیوٝ  یاٍِٛ ٍٞٙأ ٗی. اقٛز یتٛخٝ ٔ یكتطیت

وٙس  طییؾاظٜ تط اؾاؼ آٖ تغ یىیٙأیز اتیٚ ذهٛن طزیقىُ تٍ
 ٗی. ٕٞچٙؿتیٔٙاؾة ٘ یٙطؾیا یطٚٞایٔدسز ٘ غیتٛظ یتطا

 یتّٙس وٝ ٔٛزٞا ٛزیتا پط یٞا ؾاظٜ یتطا ىٙٛاذتیتاض  یاٍِٛ
ٔٙاؾة  عیزض ضفتاض ؾاظٜ زاض٘س ٘ یتالاتط تأثیط لاتُ تٛخٟ

 .تاقس یٕ٘
 i طیٔماز یاتی اظ زضٖٚ تٛاٖ یؾاظٜ ٔ ٛزیپط طیٔماز ٝیتم یتطا

لائٓ  غیضاتغٝ زض ٚالغ ٔؼازَ ضاتغٝ تٛظ ٗیزازٜ قسٜ اؾتفازٜ وطز. ا
 .تاقس یٔ UBC  ٚ2800 یٞا ٘أٝٗ ییزض آ ٝیتطـ پا

 يمًد بیبار حاصل از ترک يالگً  -11
  یٔٛز یتط اؾاؼ قىُ ٞا یٔٛز ةیاظ تطو تٛاٖ یاٍِٛ ٔ ٗیا زض
 

تٝ  یزض ٞط ٌاْ تاضٌصاض یؾىا٘ت یٞا یتٝ زؾت آٔسٜ اظ ؾرت
ضٚـ تٛؾظ  ٗی. تطـ زض اسیٔٛضز ٘ظط ضؾ یتاض خا٘ث غیتٛظ

پاؾد ؾاذتٕاٖ  فیع ُیتحّ ایٚ  ٗیٔٙاؾة حطوت ظٔ فیع
 زضضا  ییزضنس خطْ ٟ٘ا 95اظ ٔٛزٞا وٝ حسالُ  یقأُ ٔمساض

 .[11ٚ  10] قٛز یٔ ٗییتؼ ط٘س،یتطٌ
 یٚ زؾتٛضاِؼُٕ تٟؿاظ FEMA356 ٘أٝٗ ییتا تٛخٝ تٝ آ

ٚ  UNIFORM, MODE1 تاض یٔٛضز ٘ظط تحت ؾٝ اٍِٛ  ؾاظٜ
FEMA356 (12-3)تاض اؾترطاج قسٜ اظ ٔؼازِٝ  یاٍِٛ

پٛـ  7
 یتاض خا٘ث یاٍِٛٞا یآٚض تطا پٛـ یٞا یزازٜ قسٜ ٚ ٔٙحٙ
 ٔرتّف تسؾت آٔس.

آٚض ٚ  پٛـ یٕ٘ٛزاضٞا اظیی اٞ ٕ٘ٛ٘ٝ( 11( ٚ)10ٞای ) قىُ
 زٞس. ؾاظٜ ضا ٘كاٖ ٔی زض هیٔفانُ پلاؾت ُیتكىضٚ٘س 

ٔفانُ ؾاظٜ زض  یػّٕىطز تیٚضؼ( 1ٕٞچٙیٗ زض خسَٚ )
تهٛضت ٕ٘ٛ٘ٝ تطای تاضٌصاضی اضائٝ  تٝ ُیٔطاحُ ٔرتّف تحّ

قٛز  آٚضزٜ قسٜ اؾت، ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔكاٞسٜ ٔی FEMAقسٜ زض 
 تا افعایف تاض خا٘ثی تٝ تؼساز ٔفانّی وٝ ٚاضز ٔحسٚزٜ 

قٛ٘س افعٚزٜ قسٜ ٚ ایٗ ضٚ٘س تا تؼس اظ ضؾیسٖ  غیط ذغی ٔی
 یاتس. ؾاظٜ تٝ ٘مغٝ ػّٕىطز ذٛز ازأٝ ٔی

 

 

 

  هیٔفانُ پلاؾت ُیآٚض ٚ تكى پٛـ یٕ٘ٛزاضٞا یا ٕ٘ٛ٘ٝ -11 شکل

 UNIFORMتاض  یؾاظٜ تحت اٍِٛزض 
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  هیٔفانُ پلاؾت ُیآٚض ٚ تكى پٛـ یٕ٘ٛزاضٞا یا ٕ٘ٛ٘ٝ -11 شکل

 FEMA356آییٗ ٘أٝ  Eq 3-12تاض  یزض ؾاظٜ تحت اٍِٛ
 

 یٞسف تطا ییػّٕىطز ٚ خاتدا  ٘مغٝ ٞا یٔٙحٙ ٗیا یضٚ اظ
  ٘أٝٗ ییٔٛضز ٘ظط زض ٔٙاعك ٔرتّف تٟطاٖ تا اؾتفازٜ اظ زٚ آ  ؾاظٜ

FEMA356  ٚATC40 تا تٛخٝ تٝ ٜ اؾتتسؾت آٚضزٜ قس .
ٞسف ٞط ٔٙغمٝ، ؾغح  ییٔفانُ ؾاظٜ زض خاتدا تیٚضؼ

 .ٜ اؾتٔٛضز ٘ظط زض ٞط ٔٙغمٝ تسؾت آٔس  ػّٕىطز ؾاظٜ

ٚضؼیت ؾاظٜ زض ٔحسٚزٜ ٘مغٝ ػّٕىطز تسؾت آٔسٜ تطای 
ٔٙاعك ٔرتّف قٟط )ٔتٙاؾة تا عیف پاؾد تسؾت آٔسٜ تطای ٞط 

ٝ( ؾغح ػّٕىطز ؾاظٜ ٔٛضز ٘ظط زض آٖ ٔٙغمٝ ضا ٕ٘ایاٖ ٔٙغم
 ٕ٘ایس. ٔی

 براي برايرد تغییر مکان َدف FEMA356ريش   -11
ٔىاٖ ٞسف ضٚـ  طییتسؾت آٚضزٖ تغ یٞا اظ ضٚـ یىی
ضٚـ تٝ اؾٓ ضٚـ  ٗیاؾت. ا FEMA356زازٜ قسٜ زض  حیتٛض
ضٚـ  ٗیٔؼطٚف اؾت.  لاتُ شوط اؾت وٝ ا 8ییخاتدا ةیضط

 یزض زؾتٛض اِؼُٕ تٟؿاظ ٙاًیٔىاٖ ٞسف ػ طییتغ ی ٔحاؾثٝ یتطا
 .[2] آٚضزٜ قسٜ اؾت

ا٘داْ  یذغ طیغ یىیاؾتات ُیتحّ هی سیضٚـ اتتسا تا ٗیا زض
 9وٙتطَ  ٘مغٝ یخا٘ث ییزض ٔماتُ خاتدا ٝیتطـ پا یقٛز ٚ ٔٙحٙ

 ةیضطا یؾط هیآٚض ٚ  پٛـ یٔٙحٙ یتسؾت آٚضزٜ قٛز. اظ ضٚ
 ٔىاٖ ٞسف ضا تسؾت آٚضز. طییتغ تٛاٖ یٔ ٍطیز

 ٔىاٖ ٞسف تطاتط اؾت تا: طییتغ FEMA356اؾاؼ  تط

(5)               
  
 

   
   

ٔٛثط ؾاذتٕاٖ زض خٟت  یظٔاٖ تٙاٚب انّ Teضاتغٝ  ٗیزض ا
 .تاقس یٔ یٔٛضز تطضؾ

(6)       √
  
  
     

ؾاذتٕاٖ  هیالاؾت یخا٘ث یتطاتط اؾت تا ؾرت Kiضاتغٝ  ٗیزض ا
 یتطاتط اؾت تا زٚضٜ تٙاٚب انّ Ti، یزض خٟت ٔٛضز تطضؾ

اضتثاط  یانلاح تطا ةیضط C0ٚ  ؾاذتٕاٖ تا فطو ضفتاض ذظ
تاْ  طٔىاٖییتٝ تغ یزضخٝ آظاز هی ؿتٓیؾ یفیع طٔىاٖییتغ
 اؾت. یچٙس زضخٝ آظاز ؿتٓیؾ

ٞای ؾاظٜ ٔٛضز ٘ظط اظ  ؾایط ضطایة ٘یع تا تٛخٝ تٝ ٚیػٌی
 ٔسٜ اؾت.آتٝ زؾت  FEMAخساَٚ ٔٛخٛز زض 

 براي برايرد وقطٍ عملکرد ATC40ريش   -12
تط اؾاؼ  ATC-40ػّٕىطز زض   ضٚـ تسؾت آٚضزٖ ٘مغٝ

CSM تیظطف فیضٚـ ع
ٔحُ تماعغ  ٘أٝٗ ییآ ٗیاؾت. زض ا 10

 یفیع ییتماضا زض ٔرتهات خاتدا فیٚ ع تیظطف فیع یٔٙحٙ
. زض ٔرتهات قٛز یٔ سٜی٘أ 11ػّٕىطز ی ٘مغٝ یفیقتاب ع

٘مغٝ ػّٕىطز ؾاظٜ  یفیع ییخاتدا ،یفیقتاب ع یفیع ییخاتدا
 .قٛز یٔ سٜیتماضا ٘أ ییداخات

 یوٙتطِ ی ٔىاٖ ٘مغٝ طییٔمساض تغ ،ییخاتدا ٗیاؾتفازٜ اظ ا تا
لطاض  یاتیؾاذتٕاٖ ٔٛضز اضظ یٚ ؾغح ػّٕىطز سیآ یتسؾت ٔ

 یىیاؾتات ُیتحّ هیضٚـ اتتسا تا اؾتفازٜ اظ  ٗی. زض اطزیٌ یٔ
ؾاظٜ )پٛـ آٚض( تسؾت آٚضزٜ  تیظطف یٔٙحٙ یذغ طیغ
ؾاظٜ تا  هیتالاؾ فیع یآٚض ٚ ٔٙحٙ پٛـ ی. ؾپؽ ٔٙحٙقٛز یٔ
تطاؾاؼ  ییٞا یضٚاتظ تٝ ٔٙحٙ یؾط هی% تا اؾتفازٜ اظ 5 ییطایٔ

 ُی( تثسSa)یفی( ٚ قتاب عSd)یفیع ییٔرتهات خاتدا
  .ٙسیٌٛ یٔ ADRS 12 ؿتٓیزؾتٍاٜ ٔرتهات ؾ ٗیتٝ ا .قٛ٘س یٔ
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 Eq. (3-12)PATTERN-Xتاض  یاٍِٛ یتٝ اظا ُیٔفانُ ؾاظٜ زض ٔطاحُ ٔرتّف تحّ یػّٕىطز تیٚضؼ -1جديل 

 
 

آٚض( اظ  )پٛـ تیظطف فیا٘تماَ ع یتطا Sd  ٚSa ٗیت ی ضاتغٝ
 اؾت. طیتٝ نٛضت ظ ADRS ؿتٓیتٝ ؾ Sa-T ؿتٓیؾ

(7)      
  
 

   
       

 هیزؾتٍاٜ ٔرتهات  هیزض  یپؽ اظ ضؾٓ ٞط زٚ ٔٙحٙ
 ٗیٚ تط اؾاؼ ا قٛز یؾاظٜ فطو ٔ یتطا یفیع ییخاتدا
 ییطای. تا تٛخٝ تٝ ٔقٛز یؾاظٜ ٔحاؾثٝ ٔ ییطایٔ یفیع ییخاتدا

. تا سیآ یتٝ زؾت ٔ یفیواٞف ع ةیٔٛثط ٔحاؾثٝ قسٜ ضط
 ADRSتماضا زض فطٔت  فیع ف،یواٞف ع ةیاؾتفازٜ اظ ضط

 ؾاظٜ ضا لغغ وٙس. تیظطف فیع یتا ٔٙحٙ قٛز یٔ زٜواٞف زا
تماعغ تسؾت آٔسٜ   ٘مغٝ یفیع ییاٌط زضنس اذتلاف خاتدا

 ٗی( تاقس ا05/0فطو قسٜ زض حس ٔداظ ) یفیع ییتا خاتدا
 ؾاظٜ اؾت. یتماضا ییٕٞاٖ خاتدا یفیع ییخاتدا

ٞایی اظ اؾترطاج خاتدایی تماضای  ( 12ٕٝ٘ٛ٘زض قىُ )
ؾاظٜ ٔٛضز ٘ظط تٝ اظای اٍِٛٞای تاض خا٘ثی ٔرتّف تٝ ضٚـ 

ATC40 .٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت 
 ییچٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ؾغح ػّٕىطز ٚ خاتدا (2)زض خسَٚ 

ی تٝ اظای عیف پاؾد اؾترطاج قسٜ ؾاظٜ ٔٛضز تطضؾ یٞسف تطا
 قٛز، ایٗ ٘ماط ػّٕىطز  زض ٔٙاعك ٔرتّف تٟطاٖ ٔكاٞسٜ ٔی

 ؾاَ  475تٝ اظای عیف پاؾد تطای ظِعِٝ تا زٚضٜ تاظٌكت 
ؾاَ ػٕط ٔفیس ؾاظٜ( وٝ ٔؼازَ  50زضنس احتٕاَ ٚلٛع زض  10)

 ؾت آٔسٜ اؾت.تاقس، تس ٔی 360ظِعِٝ عطح عثك تؼطیف ٘كطیٝ 
ؾاظٜ زض ٔٙاعك  یػّٕىطز تیتٟتط ٚضؼ ؿٝیٔما یتطا

تٝ نٛضت  زض ضٚیىطزی ٘ٛیٗ ٔرتّف تٟطاٖ ؾغٛح ػّٕىطز
ٔرتّف  یتاض خا٘ث یاٍِٛٞا یتٝ اظا 14ی ضلٛٔیتٙس پٟٙٝ یٞا ٘مكٝ

 .ٌطزیسٜ اؾتاضائٝ ( 13زض قىُ )
 

Step
Displace

ment

BaseForc

e
AtoB BtoIO IOtoLS LStoCP CPtoC CtoD DtoE BeyondE Total

cm Tonf

0 0 0 612 0 0 0 0 0 0 0 612

1 8 89.9 612 0 0 0 0 0 0 0 612

2 16 179.7 612 0 0 0 0 0 0 0 612

3 20 225.2 610 2 0 0 0 0 0 0 612

4 22.1 244.4 558 54 0 0 0 0 0 0 612

5 26.2 262.3 512 100 0 0 0 0 0 0 612

6 28.8 267 484 126 2 0 0 0 0 0 612

7 33 270.3 444 120 48 0 0 0 0 0 612

8 35.2 271.3 428 120 64 0 0 0 0 0 612

9 35.6 271.3 424 120 68 0 0 0 0 0 612

10 44 272.3 402 94 116 0 0 0 0 0 612

11 48 272.6 390 84 138 0 0 0 0 0 612

12 49.9 272.6 386 82 142 2 0 0 0 0 612

13 54.3 272.6 380 68 162 2 0 0 0 0 612

14 61.1 272.5 376 52 179 5 0 0 0 0 612

15 61.7 272.5 376 50 180 4 0 0 2 0 612

16 61.7 271.9 376 50 180 4 0 0 2 0 612

17 62 272.2 376 50 180 4 0 0 2 0 612

18 62.4 272.4 376 50 180 4 0 0 2 0 612

19 71.5 274.6 372 30 204 4 0 0 2 0 612

20 81.3 276.3 366 32 188 24 0 0 2 0 612

21 89.3 277.4 366 32 158 54 0 0 2 0 612

22 91.5 277.7 366 30 154 60 0 0 2 0 612

23 97.2 278.1 364 32 130 76 6 0 4 0 612

24 72 180.9 364 32 127 68 7 0 14 0 612

TABLE:  Pushover Curve - EQ(3-12)PATTERN-X
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ٕ٘ٛ٘ٝ ٞایی اظ اؾترطاج خاتدایی تماضای ؾاظٜ ٔٛضز ٘ظط تٝ  -12 شکل

پاییٗ:ٔٙغمٝ یه،  -تالا:ٔٙغمٝ یه، تاض خا٘ثی یىٙٛاذت – ATC40ضٚـ 

 13تاض خا٘ثی قثٝ ٔثّثی

 وتیجٍ گیري  -13
٘تایح تسؾت آٔسٜ ٔرتم یه ؾاظٜ لاب ذٕكی فٛلازی تا 

 تاقس وٝ تط اؾاؼ ضٛاتظ ٚیطایف ؾْٛ پصیطی ٔتٛؾظ ٔی قىُ
( تٝ 2800ٞا زض تطاتط ظِعِٝ )اؾتا٘ساضز  ٘أٝ عطاحی ؾاذتٕاٖ آییٗ

٘أٝ  نٛضت تٟیٙٝ عطاحی قسٜ اؾت، اؾاؼ عطاحی ایٗ آییٗ
ٞای ٔغطح  ٞای ٔیساٖ زٚض تٛزٜ اؾت وٝ تط اؾاؼ فطضیٝ ظِعِٝ

تایؿت لازض تٝ  ٞای عطاحی قسٜ یا ایٗ اؾتا٘ساضز ٔی قسٜ، ؾاظٜ
 ض ظِعِٝ عطح ٔٙغمٝ تاقٙس.تأیٗ ؾغح ػّٕىطز ایٕٙی خا٘ی ز

 ساٖیٔ یٞا فیتٛخٝ تٝ ؾغٛح ػّٕىطز ٔتٙاؾة تا ع تا
ٞای ضلٛٔی  )٘مكٝ ٔٙاعك ٔرتّف تٟطاٖ یتسؾت آٔسٜ تطا هی٘عز

ؾغٛح ػّٕىطز زض  قٛز یٔكاٞسٜ ٔ ((13)اضائٝ قسٜ زض قىُ 
لطاض زاقتٝ ٚ  تیٚضؼ ٗیتط یتٟطاٖ زضتحطا٘ 20ٚ  19، 16ٔٙاعك 

 ی٘ٛاذت ٚ اٍِٛ هی یتاض خا٘ث یٔٙاعك زض زٚ ٘ٛع اٍِٛ ٗیزض ا
فطاتط  عـیاظ ؾغح آؾتا٘ٝ فطٚض FEMAتاض ٔتٙاؾة تا ٔؼازِٝ 

ٌطفت وٝ تا تٛخٝ تٝ ٘ماط  دٝی٘ت تٛاٖ یٔ ٗیتٙاتطا ضٚز، یٔ
ؾاظٜ ٔٛضز ٘ظط زض ٔٙاعك ٔرتّف  یػّٕىطز تسؾت آٔسٜ تطا

قسٜ تط  یعطاح یٞا تٟطاٖ ؾاظٜ یاظ ٔٙاعك خٙٛت اضیتٟطاٖ، زض تؿ
 هی٘عز ساٖیٔ یٞا ظِعِٝ اظی٘ یپاؾرٍٛ 2800 فیاؾاؼ ع

 تاقٙس. یٔحتُٕ تٟطاٖ ٕ٘
 

 یٞسف تطا ٞای ییح ػّٕىطز ٚ خاتداٛؾغٞایی اظ  ٕ٘ٛ٘ٝ -2جديل 

 ی تٝ اظای عیف پاؾد اؾترطاج قسٜ تطای ٞط ٔٙغمٝؾاظٜ ٔٛضز تطضؾ

 
 

وٝ  قٛز یٔكاٞسٜ ٔ یٔرتّف تاض خا٘ث یاٍِٛٞا یتا تطضؾ
ٔمساض  ٗیوٕتط یزاضا ىٙٛاذتی یتاض خا٘ث یؾاظٜ تحت اٍِٛ

 تط غیتاض ٔفانُ ؾاظٜ ؾط یاٍِٛ ٗیزض ا تاقس، یٞسف ٔ ییخاتدا
 ٚ ٘ؿثت تٝ زٚ حاِت زیٍط  قٛ٘س یٔ یذغ طیغ تیٚاضز ٚضؼ
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ٌيعاضـ پيطٚغٜ   (، 1379، )إِّّيی غاپيٗ )خایىيا(    ٞای تیٗ آغا٘ؽ ٕٞىاضی [6]
 ای تٟطاٖ تعضي. ِطظٜتٙسی  پٟٙٝ ضیع

 

[7] Seed, H.B., Wong, R.T., Idriss, I.M. and Tokimatsu, K. 
(1986), “Moduli and Damping factors for Dynamic Analyses 
of Cohesionless Soils”, Journal of the Geotechnical 
Engineering Division, Vol. 112, No. 11, pp. 1016-1032. 

[8] Liel, A., (2012), The Effect of Near-Fault Directivity on 
Building Seismic Collapse Risk, Final Report to U.S. 
Geological Survey. 

[9] Chopra, A.K. and Goel, R.K. (2002), “A Modal Pushover 
Analysis Procedure for Estimating Seismic Demands for 
Buildings”, Earthquake Engineering and Structural 
Dynamics, Vol. 31, No. 3, pp. 561-582. 

[9] Naeim, F., Lobo, R.M. (1998), “Common Pitfalls in Pushover 
Analysis”, Proceedings of the SEAOC Annual Convention, 

Reno, Nevada. 

[10] Elnashai, A.S. (2001), “Advanced Inelastic Static (Pushover) 
Analysis for Earthquake Applications”, Structural 
Engineeringand Mechanics, Vol. 12, No. 1, pp. 51- 69. 

 

 پی وًشت
1 Forward directivity effect 

2 ATC 

3 ASCE 

4 BSSC 

5 Federal emergency management agency 

6 FEMA356  ( َٚ3-4خس)  

7     
    

 

∑     
  

   

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
55

15
.1

39
5.

13
95

.2
0.

7.
0 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
lis

ss
.ir

 o
n 

20
25

-0
5-

17
 ]

 

                            10 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.1735515.1395.1395.20.7.0
http://journalisss.ir/article-1-178-fa.html


 

 05/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد

 59ستان زمو  پايیسـ  بیستم یـ شماره دهمسیسسال     

8 Displacement coefficient method 

9
 Pushover curve 

10 Capacity spectrum method 

11 Performance point 

12 Acceleration displacement response spectra 
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14 GIS base 
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