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 ظٔاؾظِ



  ذٍيچک

ْبي نعيعي ؼا ردؽثّ  ، يًکٍ اقذ آقيتظؼ پلاٌ يزمبؼٌْبي َب ْبي نعيع، َهبٌ ظاظِ اقذ كّ قبؾِ يهبْعاد اَدبو نعِ پف اؾ ؾنؿنّ

 يْب كزىيق. َكجذ ثّ زبنذ يزمبؼٌ اقذ يؽيپػ نکم يرمبَبٔ  ييخبثدبؽاد ييرغ يٓبنٛخاثؽاد ٚعو رمبؼٌ،  يح ظؼ ثؽؼقيؼٔل ؼا .کُُع

ٍ يظؼ ا. نٕظ ييسعٔظ ي يضًه چُع ْجمخ لبة يْب كزىيْجمّ ٔ ق  کي يْب كزىيٍ ثّ ظٔ َٕ٘ قيهيمبد پيظؼ رسم ييٕؼظ ثؽؼق يا قبؾِ

 يبثي، يٕؼظ يٓبنّٛ ٔ اؼؾَبيزمبؼٌ يٕاؼ ثؽنئ ظ يضًه ظٔگبَخ لبة يْب كزىيق يظؼ پلاٌ ٔ اؼرفب٘ ثؽا يؽيپػ نکم يٙ رمبَبيك، رٕؾيرسم

فبٔد اؾ ضؽٔج اؾ خؽو ٔ ظٔ َٕ٘ يز يؽکؿيّذْب، ظؼ لبنت ضؽٔج اؾ  كزىيٍ قيظؼ ا يؽکؿيّذاثزعا ضؽٔج اؾ  ،ٍ يُٕٗؼيثع .لؽاؼ گؽفزّ اقذ

ّٔل اؾ ضؽٔج اؾ  .نعِ اقذ يثُع ىي، رمكيقطز يؽکؿيّذ ثب )ثب ْٕل يزفبٔد  يثؽن يٕاؼْبيهخ ظئق ، ٚعو رمبؼٌ ثّيقطز يؽکؿيّذظؼ َٕ٘ ا

. دبظ نعِ اقذيا( کكبٌيثب ْٕل ) يٕاؼ ثؽنيظ يعيبٌ َبيزمبؼٌ اُٚبيدبظ نعِ ٔ ظؼ َٕ٘ ظٔو، ٚعو رمبؼٌ ثّ کًک چي، ا(عيبٌ يزمبؼٌيچ

، رٕقّٛ ظاظِ يلبة ضًه كذ ْجمخيْهذ، چٓبؼظِ ٔ ث يْب ک يعليثب اقزفبظِ اؾ ؼٔل لبة ژَؽ كزى ظٔگبَّ، اثزعايق يْب خٓذ ثكّ يعل

ّٓيغ ييعنكبؾ يثؽا. ثّ آٌ اَبفّ نعِ اقذ يُييٛ يثب َكجذ قطز يثؽن يٕاؼْبيظقپف نعِ ٔ  خ نُگؽير ياُٚب يؽض اَسُبء ٔ -ؽ اؾ ؼاثٓ

ّٓيغقبؾي  يعل يثؽا ثؽ  ييجزُي چُعگبَّ يسٕؼ يفُؽْب) انًبٌ انيبفي ًهي ظؼ اُٚبي قزٌٕ اؾاَعؼکُم َيؽٔي يسٕؼي ٔ نُگؽ ض يؽض

ٔ اَعؼکُم  اقزفبظِ نعِ اؾ انًبٌ پبَم بؾي اُٚبي ظيٕاؼ ثؽنيق يعل يٍ ثؽايًْچُ. نٕظ يياقزفبظِ ( خ يًبنريکؽَم پب-رُم ييُسُ

 يٍ َسٕح يعنكبؾيا. اقذ يٕؼد گؽفزّ يفانًبٌ انيب ثّ کًک، (قزٌٕ يهبثّ اُٚبي)ؿ يگؽ ضًهي ظؼ ايٍ اُٚبء ََيؽٔي يسٕؼي ٔ نُ

ثّ ظؼ َٗؽ گؽفزٍ ضؽٔج اؾ  يبؾيَاؾ يمبٔيذ آٌ ثبنع ٔ  يّٗ اؾ ؾيبٌ ربثٛكزى ظؼ ْؽ نسيق ينٕظ قطز ييٕخت ي يٕاؼ ثؽنيٌٕ ٔ ظُٚبء قزا

ثؽاي ْؽ قبؾح َبيزمبؼٌ قّ زبنذ يطزهف ظؼ خؽو،  يؽکؿيّذاؾ ثب ضؽٔج  يْب ظؼ يعل. َجبنع ،يمبٔيذ ثّ ْٕؼ خعاگبَّٔ  يذ قطزييؽکؿ

ضؽٔج اؾ ( 2)اي؛  رسذ رسؽيک يک يؤنّفّ ،يک خٓزي ٔ زػف ظيٕاؼْبي خٓذ يزٛبيع يؽکؿيّذضؽٔج اؾ ( 8: )َٗؽ گؽفزّ نعِ اقذ

ظٔ خٓزي ٔ زُٕؼ  ذيؽکؿيّضؽٔج اؾ ( 8)اي؛  رسذ رسؽيک ظٔ يؤنّفّ ،يک خٓزي ٔ اَبفّ نعٌ ظيٕاؼْبي خٓذ يزٛبيع يؽکؿيّذ

َؽيبل )پػيؽي  ثّ ظٔ يٕؼد اؼائّ نعِ اقذ؛ َطكذ رمبَبي نکمك، يٍ رسمياَزبيح . اي رسذ رسؽيک ظٔ يؤنّفّ ،ظيٕاؼْبي خٓذ يزٛبيع

اي يٕخٕظ ظؼ نجخ َؽو ٔ نجخ قطذ قبؾِ ثّ يٕؼد کهّي ٔ ظٔو ثّ يٕؼد رٕؾيٙ رمبَبي ِ ظيٕاؼْبي ْؽّ( نعِ َكجذ ثّ زبنذ يزمبؼٌ

  .ظؼ نجخ َؽو ٔ نجخ قطذ قبؾِ ظؼ رًبيي ْجمبد( َؽيبل نعِ َكجذ ثّ زبنذ يزمبؼٌ)ي پػيؽ نکم

ّٔل، ْيچ يؽکؿيّذثدؿ زبنذ ضؽٔج اؾ ظْع کّ  يك َهبٌ ييٍ رسميح زبيم اؾ ايَزب  گَّٕ افؿايهي َكجذ ثّ زبنذ  قطزي َٕ٘ ا

ّٔل،  يؽکؿيّذ ي ضؽٔج اؾظاؼا يْب ظؼ قبؾٍِ يًْچُ .نٕظ يهبْعِ ًَيزمبؼٌ، ثؽاي نجخ قطذ ي ظٔ پبؼايزؽ  ؽادييرغرٕاٌ اؾ  ييقطزي َٕ٘ ا

 يثّ ْٕؼ کهّ. پػيؽي ظؼ پلاٌ، رب زع يًکٍ يکُٕاضذ نٕظ اي اقزفبظِ کؽظ کّ رٕؾيٙ نکم رغييؽ يکبٌ َٓبيي ٔ رغييؽ يکبٌ ركهيى ثّ گَّٕ

ؼظِ ثّ ثيكذ ْجمّ، ايٍ کبْم، اؾ قبؾح چٓب يبثع ٔ ، کبْم ييمبد اؾ ْهذ ثّ چٓبؼظِ، ثب افؿايم رٛعاظ ْجهّي نجخ َؽوپػيؽي ک رمبَبي نکم

رٕاٌ  ك يييٍ رسميح ايرٕخّّ ثّ َزبثب . بثعي ينجخ قطذ،کبْم ي ظؼد کبْهي پيچم ثب افؿايم رٛعاظ ْجمبد، اثؽا ٍيًْچُ .گيؽرؽ اقذ چهى

ٍ يًْچُ .کُُعِ اقذ گًؽاِ (ٕربِْبي ک ثّ ضًٕو ظؼ قبؾِ) نجخ َؽو ثيهيُخ پبقصچم ظؼ ياثؽاد پ يثؽؼق يثؽا قبؾي ظٔثٛعي گفذ يعل

ؿ، يَ نجخ َؽو ظؼچم ياثؽاد پ ياؼرفبٚٙ يؽايٌٕ رٕؾيپ. گيؽي َعاؼظ رأثيؽاد چهى ْب قصپب ثيهيُخظؼ  خٓذ ظٔو، يؽکؿيّذؽٔج اؾ ضاَبفّ نعٌ 

 .بنيىپيچم ؼا ظانزّ ث اثؽاد رؽيٍ اَزٗبؼ ثيم يٍ قبؾِپبئثبيع ظؼ ْجمبد غبنجبً  ظْع کّ يك َهبٌ ييٍ رسميح ايَزب

 :يکلواخ کليذ

 ٕاؼيظٔگبَّ لبة ٔ ظ يْب كزىيق، يؽيپػ نکم ي، رمبَبيچهيَبيزمبؼٌ، پبقص پ يْب ، قبؾِيا پبقص نؽؾِ
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  د هْضْعيّاُو -1 -1

قي ؾنؿنّ رؽيٍ يكبئم يُٓع رؽيٍ ٔ يٓى اي، اؾ لعيًي ثّ رسؽيكبد نؽؾَِكجذ   بيزمبؼٌ ظؼ پلاٌْبي َ يٓبنٛخ پبقص قبؾِ

 يْب تيَبيزمبؼٌ، يًکٍ اقذ آق يْب قبؾَِهبٌ ظاظِ اقذ كّ ع، ينع يْب اَدبو نعِ پف اؾ ؾنؿنّيهبْعاد . ثبنع يي

ؼا َكجزبً يهکم قبضزّ  يقبضزًبَ يْب ٙ، زفٕ رمبؼٌ ظؼ قبؾِيثع يْب يم ثّ ضهك يًٛبؼيرًب .ؼا ردؽثّ کُُع يعينع

، اؾ خًهّ يمبٔيذ يؽکؿيّذضؽٔج اؾ  خؽو، يؽکؿيّذضؽٔج اؾ  قطزي، يؽکؿيّذظلايهي اؾ لجيم ضؽٔج اؾ  .اقذ

 ظؼ ُْعقّ، رغييؽ يزمبؼٌ ْؽازي نَٕع،ْبيي كّ  ززي ظؼ قبؾِ. بؼٌ ظؼ پلاٌ يي نٕظيُدؽ ثّ ٚعو رم کّ اقذ يٕٚايه

ْب  َبيٍّ يگؽظظ کّ ظؼ آئ ييفبلي ارّ يؽکؿيّذضؽٔج اؾ ثؽظاؼي يُدؽ ثّ  يب ثٓؽِ ظؼ ؾيبٌ قبضذ يب خؽؤ قطزي  رٕؾيٙ

 .نعِ اقذ يُيث ميپ

ّٓئاؼظ يسعٔظح ؼفزبؼ غْبي َبيزمبؼٌ،  ظؼ قبؾِاؾ خًهّ  ع، ثكيبؼي اؾ ُٚبيؽ يمبٔوينع يْب ظؼ ؾنؿنّ   يؽض

، يَٕٕ٘ ثكيبؼي اؾ کُُع ْبيي کّ ظؼ َبزيّ غيؽالاقزيك ًٚم يي ظؼ ايٍ ؼاقزب، يكئهّ پبقص پيچهي قبؾِ. نَٕع يي

ذ ؼفزبؼي ثزٍ ثّ نسبٔ ثّ ظنيم يبْيّ آؼيّ ثزٍ ْبي قبؾِ ،ظؼ ايٍ ييبٌ. اقذ ثٕظِ  اضيؽ ظْخظؼ ظٔ  رسميمبد ثّ ضًٕو

 .اي ثؽضٕؼظاؼ ْكزُع ضٕؼظگي، اؾ خبيگبِ ٔيژِ رؽک

                                                
1 Plan asymmetric structures 
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      8978 ْبي ظؼ ؾنؿنّ ،ْبي َبني اؾ پيچم آقيترٕاٌ ثّ  يع يينع يْب اؾ خًهّ يٕاؼظ يهبْعِ نعِ ظؼ ؾنؿنّ

San Fernando [8]، 8985Mexico [2ٔ8]، 8989Loma Prieta [4]، 8994Philippines [5]، 

8994Northridge [6 ] ٔ8995Kobe [7] پبقص پيچهي ميٍ َكجذ ثّ يٓبنّٛ يسمّم يرًب يهبْعاد،ايٍ . انبؼِ ًَٕظ

  .ؼا ؼٔؾافؿٌٔ ًَٕظِ اقذ َبيزمبؼٌ ْبي قبؾِ

  رًّذ هغالعاخ گذضرَ -2 -1

ٍ يٍ ثطم، يؽفبً ؼَٔع ايظؼ ا. م غکؽ ضٕاْع نعيَبيّ ثّ رفً بٌيظؼ فًم ظٔو پبٍ، يهيح يٓبنٛبد پيبد ٔ َزبيّفؽَ

 .يهطى گؽظظيٓبنٛبد گػنزّ، َبيّ ثب  بٌيٍ پبيا نٕظ رب اؼرجبِ يَٕٕ٘ ييٓبنٛبد غکؽ ي

 ،ک ثّ يٕؼد خعاگبَّئ لبة ْؽ  يٕاؼ ثؽنيظ يْب كزىيق يچهي، پبقص پيبد فُيّظؼ يٓبنٛبد يٕخٕظ ظؼ اظث

ک ْجمّ اقزفبظِ نعِ کّ ي يْب اؾ يعل ، ظؼ رًبو يٕاؼظيٕاؼ ثؽنيظ يْب كزىيظؼ ثطم ق. قذا  لؽاؼ گؽفزّ ييٕؼظ ثؽؼق

ٍ يٓبنٛبد، يح ايَزب .اقزفبظِ نعِ اقذ ،يٕاؼ ثؽنيظ ييعنكبؾ يثؽا يضٓقبظِ ثب ؼفزبؼ ظٔ ييْب انًبٌ، اؾ يظؼ يعنكبؾ

، بٌيٍ يي؛ ايّب ظؼ ااَع عِيؼٌ اؼائّ گؽظذ ثّ زبنذ يزمبَكج نعِ  َؽيبل يؽيپػ ٔ نکم ييؽ خبثدبياغهت ثّ يٕؼد يمبظ

چٌٕ رفبٔد  يرٕاٌ ثّ يٕاؼظ يي ْب، ٔ رُبلٍ ْب ٍ رفبٔديٚهم ا يثؽا. نٕظ يعِ ييظ ييزفبٔد ٔ گبِ يزُبلُ يْب يبثياؼؾ

ٚلأِ ثؽ  .، انبؼِ ًَٕظيؽيپػ ف نکمئ رفبٔد ظؼ رٛؽ يؽکؿيّذدبظ ضؽٔج اؾ يا ْب، رفبٔد ظؼ َسٕح بد يعليّظؼ فؽَ

ٍ يبد ايّاؾ فؽَ يبؼيثك ،يلاظيي 8994ظؼ أاضؽ ظْخ  يٕاؼ ثؽنيكزى ظيؼفزبؼ ق يلجٕل ثؽا  ؽ يعل لبثمييثب رغٍ، يا

 .يٕاخّ نعِ اقذ يؽاظاد خعّييٓبنٛبد ثب ا

 يْب  كزىي، قاَع ک ْجمّ پؽظاضزّي يْب  كزىيق يکّ ثّ ثؽؼق ي، ٚلأِ ثؽ يٓبنٛبريلبث يْب كزىيايب ظؼ ثطم ق 

ؽ ٔ قزٌٕ، ثب اقزفبظِ ير ياُٚبٍ يٓبنٛبد، ؼفزبؼ يا ظؼ. يٕؼظ يٓبنّٛ لؽاؼ گؽفزّ اقذ مبديرسم يثؽض ؿ، ظؼيچُع ْجمّ َ

 ح،يٍ َزبيلاؾو ث يي، ًْكٕيٕاؼ ثؽنيظ يْب كزىيؿ، يبَُع قيٍ ثطم َيظؼ ا. نعِ اقذ ياَسُب يعنكبؾ-اؾ ؼٔاثّ نُگؽ

  .نٕظ يعِ ًَيظ

  حاضز كياُذاف ذحم -3 -1 

يٕؼظ  يٕاؼ ثؽنيكزى ظٔگبَّ لبة ٔ ظيآؼيّ ثب ق َبيزمبؼٌ ثزٍ يْب قبضزًبٌ يپػيؽ نکم يٙ رمبَبيرٕؾ، َبيّ بٌيٍ پبيظؼ ا

 يپبؼايزؽْب ،َبيزمبؼٌ يْب كزىيظؼ ق يک اَزمبنياؾ رسؽ يَبن يچهياثؽاد پ يخٓذ ثؽؼق .لؽاؼ گؽفزّ اقذ يثؽؼق

نٕظ کّ  ييٓبنٛبد گػنزّ يهطى ي يقايّب ثب ثؽؼ. ؽظيذ پبقص يع َٗؽ لؽاؼ گيّرٕاَع ثّ ُٕٚاٌ کً يي ييطزهف

                                                
1 Shear-beam model 
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 ٍيثُبثؽا .ؼقع يٍ پبؼايزؽ ثّ َٗؽ ييرؽ ، يُبقت(کيرٕقّ رسؽ) يطزهف قبؾِ ُٚبيؽ يمبٔوم نعِ ثّ يرسً يؽيپػ نکم

ظؼ پلاٌ ٔ  (َؽيبل نعِ َكجذ ثّ زبنذ يزمبؼٌ)پػيؽي  نكم يٙ رمبَبيْب ثّ نسبٔ رٕؾ پبقص قبؾِ ك،يٍ رسميظؼ ا

   .اقذ اَزطبة نعِ يزؽ پبقصثّ ُٕٚاٌ پبؼااؼرفب٘، 

، رب يؽکؿيّذدبظ ضؽٔج اؾ ياؾ َٗؽ َسٕح ا يٕؼظ يٓبنّٛ يْب كزىيبد قيك رلال نعِ اقذ رب ضًٕييٍ رسميظؼ ا

 يؽکؿيّذظؼ ايدبظ ضؽٔج اؾ ٍ اقبـ يثؽ ًْ. ک نٕظيَؿظ ئالٛ يْب ثّ قبؾِ( ٍيهيكّ ثب يٓبنٛبد پيظؼ يمب) يبظيزع ؾ

يٕؼظ يٓبنّٛ،  يْب قبؾِ. ْبي ٔالٛي رٕخّّ نعِ اقذ ظؼ قبؾِ يؽکؿيّذايم ايٍ ضؽٔج اؾ ْب، ثّ يُهأ پيع ظؼ ايٍ قبؾِ

اقزفبظِ  ييْب ، اؾ ؼٔلؿيَ اُٚبء ييعنكبؾ يثؽا ٔ نٕظ يكذ ْجمّ ؼا نبيم ييث، چٓبؼظِ ٔ ْهذ يْب يسعٔظح قبؾِ

 .کُع يي ييعنكبؾآؼيّ رسذ ثبؼ ؾنؿنّ ؼا،  اُٚبء ثزٍ يؽضٓيؼفزبؼ غ ينعِ اقذ کّ ثب ظلّذ لبثم لجٕن

ک يثب رسؽ ييٕاؾ ُٚبيؽ يمبٔواقزفبظِ نعِ اقذ ٔ يؽفبً  يثٛع کيکبد ي، اؾ رسؽياؾ يٓبنٛبد لجه يبؼيظؼ ثك

ُٚبيؽ ظؼ َٗؽ گؽفزٍ )َبيزمبؼٌ  يْب كزىيق يثٛع قّ يٍ خٓذ ؼٔنٍ نعٌ اثؽاد يعنكبؾيثُبثؽا. ؾنؿنّ يعل نعِ اقذ

ًٕٚظ ثؽ خٓذ  ُٚبيؽ يمبٔوب ٚعو زُٕؼ يك ْؽ ظٔ زبنذ زُٕؼ ٔ يٍ رسمي، ظؼ ا( يًٕٚظ ثؽ خٓذ َبيزمبؼَ يمبٔو

ک، يع يؤنّفخ ظٔو رسؽيک اؾ ظٔ زبنذ يػکٕؼ، ثبيْؽ  ياقذ کّ ثؽا يٓيثع. لؽاؼ گؽفزّ اقذ ييٕؼظ ثؽؼق يَبيزمبؼَ

 .ب اَبفّ نٕظيثّ رُبقت زػف ٔ 

ٍ يطزهف ظؼ يح يسمّميرُّٕ٘ َزبٍ ييؤثؽ ٔ ًْچُ يچم ٔ رٛعّظ پبؼايزؽْبييكئهّ پ يْب يعگيچيثب رٕخّّ ثّ پ

يٕؼظ غفهذ ٔالٙ نعِ  يبظيرب زع ؾ يظٔ خٓز يؽکؿيّذ، اثؽاد ضؽٔج اؾ يک خٓزي يؽکؿيّذثب ضؽٔج اؾ  يْب كزىيق

ذ ظؼ يّؽايٌٕ اًْيپ ،يک خٓزيثب  يظٔ خٓز يؽکؿيّذاثؽاد ضؽٔج اؾ  كخيرب ثب يمب ٍ يٓبنّٛ رلال نعِ اقذيظؼ ا .اقذ

  .اؼائّ نٕظ يّٓ َٗؽارٍ يكئهّ، َميَٗؽ گؽفزٍ ا

 ؽيظْخ اض ظؼ،  ٍيؾي يکبد ٚبظيْب ثب رسؽ كخ آثبؼ آٌئ يمب ک ثّ گكميکبد َؿظيذ رسؽيم رفبٔد يبْيثّ ظن

ٔ  يٚبظ)ک يؿ ثب اقزفبظِ اؾ ْؽ ظٔ َٕ٘ رسؽيٍ يٓبنّٛ َيظؼ ا .ٍ لؽاؼ گؽفزّ اقذيکبد يٕؼظ رٕخّّ يسمّميٍ رسؽيا

ٔ  يَبيزمبؼٌ، ثؽؼق يْب قبؾِ يثؽ ؼٔ يچهيْب ظؼ اثؽاد پ آٌ ياززًبن يْب درب رفبٔ ، رلال نعِ اقذ(ک ثّ گكميَؿظ

 .نٕظ يبثياؼؾ

 

                                                
1 ِِDuctility demand 
2 Orthogonal elements 
3 Near-fault ground motions  
4 Far-fault ground motions 
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 ًاهَ اىيپا يتٌذ فصل -1-4

ظؼ فًم ظٔو، ثّ  .ى نعِ اقذيرُٗگؽ يظفًم  ٚلأِ ثؽ فًم زبَؽ ظؼ نمَبيّ،  بٌيٍ پبييٓبنت اؼائّ نعِ ظؼ ا

ثب رٕخّّ ثّ گكزؽظگي ٔ رُّٕ٘ ايٍ  .زمبؼٌ پؽظاضزّ نعِ اقذَبي يْب قبؾِ يچهيؽايٌٕ پبقص پيپ ييٓبنٛبد لجه يثؽؼق

َبيزمبؼٌ  يْب اثؽگػاؼ ثؽ ؼفزبؼ قبؾِ ٕٚايم رؽيٍ ٔ رأثيؽگػاؼرؽيٍ يٓىثّ  ْب کّ ظؼ آٌ ي، يٓبنٛبريٓبنٛبد، ظؼ ايٍ فًم

بنٛبد يؽثِٕ ک ٔ قپف يٓييٓبنٛبد يؽثِٕ ثّ پبقص الاقز ٍ اقبـ اثزعايثؽ ا .اقذ عِي، يؽٔؼ گؽظپؽظاضزّ نعِ اقذ

ٔ  يزٛبيع ُٚبيؽ يمبٔوؽ زُٕؼ يثظؼ اظايّ، يٓبنٛبد يؽثِٕ ثّ رأ .يؽٔؼ نعِ اقذ ْب گَّٕ قبؾٍِ يا کيؽالاقزيثّ پبقص غ

 يْعف ثٓجٕظ يلازٗبد ْؽاز کّ ثب يمبريرسم يظؼ ثطم ثٛع. لؽاؼ گؽفزّ اقذ ي، يٕؼظ ثؽؼقيک ظٔثٛعيرسؽ

 يْب كزىيح قيى َزبيمبد يؽثِٕ ثّ رًٛينٕظ ٔ ظؼ اظايّ، رسم ئؼ ي، يؽعِيک ْجمّ اَدبو گؽظيَبيزمبؼٌ  يْب كزىيق

 يْب كزىيظؼ ق ذيٖؽف ييٓبنٛبد يؽرجّ ثب ؼٔل ْؽاز ٍيًْچُ .نعِ اقذ يثؽؼق ،چُع ْجمّ يْب كزىيک ْجمّ ثّ قي

ٔ  يم رًبظفچيم اثؽاد پياؾ لج يکّ ثّ يكبئه يمبريؽ رسميؿ، قبيبٌ َيظؼ پب. ٍ فًم يؽٔؼ نعِ اقذيؿ ظؼ ايَبيزمبؼٌ َ

 .ؽَعيگ يلؽاؼ ي ياَع، ثّ اخًبل يٕؼظ ثؽؼق بفؽاگى پؽظاضزّيظ يَؽي

ٕاؼ ي  ظ يؼفز بؼ  يْ ب  ٍ ؼاق زب، اثز عا ي عل   ي  ظؼ ا .َبيزمبؼٌ نؽذ ظاظِ نعِ اقذ يْب ؼَٔع ثكّ يعل ظؼ فًم قٕو،

 ن ٕظ،  يي   يثؽؼق ٍّ يٓبنٛيظؼ ا کّ يؽکؿيّذإَا٘ ضؽٔج اؾ  رؽ، ريثؽ اقبـ يعل يس ،ٔ پف اؾ آٌ كّ نعِييمب يثؽن

م اؼائّ نعِ يثّ آٌ، ثّ رفً يثؽن يٕاؼْبئ اَبفّ نعٌ ظ يلبة ضًه يؿ، ؼَٔع ْؽازيظؼ اظايّ َ .نؽذ ظاظِ نعِ اقذ

 .نٕظ يك، اؼائّ ييٍ رسميكذ ْجمّ يٕؼظ اقزفبظِ ظؼ ايْهذ، چٓبؼظِ ٔ ث يْب يعل يهطًّبد ؿ،يبٌ َيظؼ پب .اقذ

ٕاؼ ي  ؽ، ق زٌٕ ٔ ظ ي  آؼيّ نبيم ر اُٚبء ثزٍ يقبؾ اثزعا َسٕح يعل. ٕظن يى ييرمك يفًم چٓبؼو، ثّ قّ ثطم ايه

ث ب اق زفبظِ اؾ ؼاثٓ خ    )ؽ ي  ر ياُٚ ب  يضًه   يؽضٓ  يؼفزبؼ غ يقبؾ ٍ اقبـ، َسٕح يعليثؽ ا. نؽذ ظاظِ نعِ اقذ يثؽن

ٔ (  يبفيان انًبٌثب اقزفبظِ اؾ )قزٌٕ  يظؼ اُٚب ئ نُگؽ ضًه ييسٕؼ يؽٔياَعؼکُم َ يقبؾ ، َسٕح يعل(اَسُبء-نُگؽ

ٌ ثب اقزفبظِ اؾ ) يٕاؼ ثؽنيظ ياُٚب يقبؾ َسٕح يعل ٍ ي  ظؼ ا ئ نُگ ؽ ضًه    ييس ٕؼ  يؽٔي  ٔ اَ عؼکُم َ ( 3پبَ م  انً ب

 يك يٛؽّفيٍ رسميکبد يٕؼظ اقزفبظِ ظؼ اي، رسؽيظؼ ثطم ثٛع .، نؽذ ظاظِ نعِ اقذ(يبفيان انًبٌثب اقزفبظِ اؾ ) ءاُٚب

ك زى ٔ ؼٔل ز مّ   يؿ، يٛبظلاد ز بکى ث ؽ ق  يَ ييظؼ ثطم اَزٓب. عِ اقذْب اؼائّ ن آٌ يبد ًٕٚيينعِ اقذ ٔ ضًٕي

 . ْب غکؽ نعِ اقذ آٌ

                                                
1 Capacity design method 
2 Fiber element 
3 Panel element 
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ّ ي  ٍ رسمي  ي ٕؼظ اق زفبظِ ظؼ ا   يْب ح يؽثِٕ ثّ يعليثّ اؼائّ َزب ،فًم پُدى  يْ ب  يؽکؿيّ ذ ض ؽٔج اؾ   يظاؼا ك ک 

ِ   يْ ب  ٍ اق بـ، ي عل  يثؽ ا .اضزًبو ظاؼظْكزُع، يزفبٔد  خ ؽو، ض ؽٔج اؾ    ؿيّ ذ يؽکض ؽٔج اؾ   يظاؼا  ي ٕؼظ اق زفبظ

ّٔل ٔ ضؽٔج اؾ  يقطز يؽکؿيّذ ِ    )َ ٕ٘ ظٔو   يق طز  يؽکؿيّذَٕ٘ ا ، رس ذ  (ن ع  ضٕاْ ع  ک ّ ظؼ فً م ق ٕو ن ؽذ ظاظ

ْب  ميٍ رسهيح ايَزب .ٍ فًم اؼائّ نعِ اقذيظؼ ا ،ح ثّ ظقذ آيعِيک ثّ گكم لؽاؼ گؽفزّ ٔ َزبئ َؿظ يٚبظ کبديرسؽ

ٌ     ) يؽيپػ نکم يثّ ظٔ يٕؼد اؼائّ نعِ اقذ؛ َطكذ رمبَب ِ  يٕاؼْ ب يظ (َؽيبل ن عِ َك جذ ث ّ زبن ذ يزم بؼ  يا ْ ؽ

َؽيبل نعِ َكجذ ثّ ) يؽيپػ نکم يرمبَب ٙئ ظٔو ثّ يٕؼد رٕؾ يثّ يٕؼد کهّ قبؾِ يٕخٕظ ظؼ نجخ َؽو ٔ نجخ قطذ

  . ْجمبد يظؼ نجخ َؽو ٔ نجخ قطذ قبؾِ ظؼ رًبي( زبنذ يزمبؼٌ

ِ    ي  ثك ّ ظاظِ ن عِ ظؼ ا   يْب خ يعليکهّ  ميح زبيم اؾ رسهيفًم نهى، ثّ اؼائّ َزب  يْ ب  ٍ يٓبنٛ ّ ک ّ يٛ ؽّف ق بؾ

ٍ فً م  ي  ظؼ ا. ، اضزً بو ظاؼظ ثبن ُع  يي   ئ ظٔ خٓز   يک خٓزيخؽو  يؽکؿيّذضؽٔج اؾ  يکٕربِ رب ثهُع ثٕظِ ٔ ظاؼا

ٔ ز ػف   يک خٓز  ي   يؽکؿيّ ذ ض ؽٔج اؾ  ( 8: )ْؽ قبؾح َبيزمبؼٌ قّ زبنذ يطزه ف ظؼ َٗ ؽ گؽفز ّ ن عِ اق ذ      يثؽا

 يٕاؼْ ب ئ اَ بفّ ن عٌ ظ   يک خٓز  ي   يؽکؿيّ ذ ض ؽٔج اؾ  ( 2)؛ يا ک يؤنّفّيک يرسذ رسؽ يزٛبيعٓذ خ يٕاؼْبيظ

رس ذ   يزٛبي ع خٓ ذ   يٕاؼْ ب ئ زُٕؼ ظ يظٔ خٓز يؽکؿيّذضؽٔج اؾ ( 8)؛ يا ک ظٔ يؤنّفّيرسذ رسؽ يزٛبيعخٓذ 

ح يَزب .نٕظ يى ييّ گكم رمكک ثئ َؿظ يؿ ثّ ظٔ ظقزخ ٚبظيٍ فًم َيکبد اقزفبظِ نعِ ظؼايرسؽ .يا ک ظٔ يؤنّفّيرسؽ

َؽي بل ن عِ َك جذ ث ّ زبن ذ      ) يؽيپ ػ  ن کم  يؿ، ثّ ظٔ يٕؼد اؼائّ نعِ اقذ؛ َطكذ رمبَ ب يٍ فًم َيا يْب ميرسه

 يرمبَ ب  ٙي  ٔ ظٔو ث ّ ي ٕؼد رٕؾ   ييٕخٕظ ظؼ نجخ َ ؽو ٔ نج خ ق طذ ق بؾِ ث ّ ي ٕؼد کهّ         يا ْؽِ يٕاؼْبيظ( يزمبؼٌ

 .ْجمبد يظؼ نجخ َؽو ٔ نجخ قطذ قبؾِ ظؼ رًبي( ٌَؽيبل نعِ َكجذ ثّ زبنذ يزمبؼ) يؽيپػ نکم

ُ عِ  يم بد آ يرسم يؿ ث ؽا ي  َ يه ُٓبظار ينعِ اقذ ٔ پ يك گؽظآٔؼظيٍ رسميا يح کهّيذ، ظؼ فًم ْفزى َزبيظؼ َٓب

   .اؼائّ نعِ اقذ

 

                                                
1 Global ductility demand 
2 Story ductility demand 



 

   

 

 فصل دّم

  پيطيٌح علوي هْضْع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  همذهَ -1 -2

 ِ اي ٍ يٓبنٛ بد ظؼثؽگيؽَ عح ؼفز بؼ     . ق بضزًبَي اَد بو ن عِ اق ذ     ْ بي  رسميمبد ؾيبظي ظؼ يٕؼظ زؽکذ پيچهي ق بؾ

، رٛي يٍ پبؼايزؽْ بي يٓ ى ٔ    يػکٕؼ يٓبنٛبد ْعف اؾ. اَع ثٕظِْبي يک ْجمّ ٔ چُع ْجمّ  الاقزيک ٔ غيؽالاقزيک يعل

. ثبن ع  ِ، ي ي آي ع  ْبي ْؽازي يجزُي ثؽ َزبيح ثعقذ ٔ اؼائّ رٕييّ ْب قبؾِ يثؽ ؼفزبؼ ٔ ْؽّاز ْب يسعٔظح ثسؽاَي رأثيؽ آٌ

. ايب ثّ ظنيم پيچيعگي يكئهّ ٔ رٛعاظ ؾيبظ پبؼايزؽْبي ي ؤثّؽ، َز بيح يٓبنٛ بد گَٕ بگٌٕ ظؼ ًْ ّ ي ٕاؼظ ق بؾگبؼ َيك ذ        

ّ    ؿ پبؼايزؽْ بي ض بو  ي  َْبي يٓبنّٛ نعِ ٔ  يًٕٛلًا َزبيح ايٍ رسميمبد، رُٓب ثؽاي يعل ًْ ؽاِ فؽَ يبد    اق زفبظِ ن عِ ث 

 ثّ ْؽ زبل، ايٍ يٓبنٛبد يک فٓى ًٕٚيي ٔ ظؼک کهّي اؾ يبْي ذ پبق ص پيچه ي    ٔني. ، لبثم اٚزًبظ اقذْب يزُبٖؽ آٌ

ر ؽيٍ   ثب رٕخّّ ثّ گكزؽظگي ٔ رُّٕ٘ ايٍ يٓبنٛبد، ظؼ ايٍ فًم يٓى. کُع اؼائّ يي ْب ؼا ٔ پبؼايزؽْبي زبکى ثؽ آٌ ْب قبؾِ

 . ْب يؽٔؼ نعِ اقذ ٔ رأثيؽگػاؼرؽيٍ آٌ
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 کرفرار الاسري هحذّدج پاسخ پيچطي در -2-2

ْب اؾ يؽکؿ قطزي فبيهّ ظاؼظ، ثٕقيهّ يسمّميٍ ؾيبظي يٕؼظ  ْبي الاقزيک ضٓي کّ يؽکؿ خؽو آٌ اي قبؾِ پبقص نؽؾِ

 Ayre (8956) [8] ،Housner ٔ Outinen (8958)ظؼ ثؽضي يٓبنٛبد اثزعايي کّ رٕقّ . يٓبنّٛ لؽاؼ گؽفزّ اقذ

[9] ،Medearis (8966) [84 ] ٔRosenblueth  ٔElorduy (8969) [88 ]ْبي خؽو يزًؽکؿ  اَدبو گؽفذ، يعل

ٔ Berg (8962) [82] ،Hoerner (8978) [88 ]ظؼ يٓبنٛبد ظيگؽي کّ رٕقّ  ًْؿيبٌ .يٕؼظ اقزفبظِ لؽاؼ گؽفزّ اقذ

Gibson  ٌايٍ يٓبنٛبد ثّ ظٔ َزيدّ . گكزؽظِ اقزفبظِ نع ثب خؽوي يْب اَدبو پػيؽفذ، اؾ يعل[ 84] (8972)ٔ ًْکبؼا

کّ نُگؽ پيچهي ظيُبييکي، يًکٍ اقذ اؾ يمعاؼي کّ اؾ ظؼ َٗؽ گؽفزٍ ثؽل افمي ٔ  ع؛ َطكذ آٌايهي يُدؽ ن

کّ اگؽ  اي ردبٔؾ کُع ٔ ظٔو آٌ آيع، ثّ ْٕؼ لبثم يلازّٗ ثعقذ يي( يکيثّ ْٕؼ اقزبر) يؽکؿيّذضؽٔج اؾ 

. اَع د ثكيبؼ ثّ ْى ٔاثكزّْبي ْجيٛي قيكزى ثؽاي زؽکبد اَزمبني ٔ پيچهي ثّ ْى َؿظيک ثبنُع، ايٍ زؽکب فؽکبَف

  .اَدبو نع، َزيدخ ظٔو ؼا رأييع کؽظ [85] (8978)ٔ ًْکبؼاٌ  Jenningsآؾيبيهبري کّ رٕقّ 

 Bustamante  ٔRosenblueth (8964) [86] ،Jhaveri (8968) [87 ] ٔRosenbluethيٓبنٛبري کّ رٕقّ 

 ٔElorduy (8969) [88]ّثبٚث کبْم  ٔاثكزگي زؽکذ اَزمبني ٔ پيچهي ، اَدبو گؽفذ ثّ ايٍ َزيدّ يُدؽ نع ک ،

 .ثّ َزبيح يزُبلُي ؼقيعHoerner (8978) [88 ] نٕظ؛ اگؽچّ َيؽٔي ثؽل پبيّ يي

Kan  ٔChopra (8976) [88]ٌگيؽي  ْبي َبيزمبؼٌ، َزيدّ ، ثؽ اقبـ يٓبنّٛ ْيفي پبقص الاقزيک قبضزًب

ثّ ْٕؼ  ايّب ؛ظْع افؿايم ييم اقزبريکي، يَكجذ ثّ رسهؼا  يچهيپ نُگؽيمعاؼ پيچهي، -کؽظَع کّ ٔاثكزگي خبَجي

، ثؽل ٔ نُگؽ ثعٌٔ ثٛع ؼا ثّ يٕؼد ربثٛي اؾ Dempsey ٔ Irvine (8979) [89].ظْع يًٕٛل ثؽل پبيّ ؼا کبْم يي

ظؼ يٓبنٛبد ثٛعي کّ . ، اؼؾيبثي کؽظَع ثعٌٔ ثٛع ٔ َكجذ فؽکبَف پيچهي ثّ اَزمبني يؽکؿيّذظٔ پبؼايزؽ ضؽٔج اؾ 

ْبي الاقزيک يک ْجمّ َبيزمبؼٌ اَدبو گؽفذ، يسمّميٍ َكجذ  ثؽ ؼٔي يعلTso ٔ Dempsey (8984) [24 ]قّ رٕ

ظيُبييکي رٛؽيف کؽظَع ٔ آٌ ؼا ثّ ُٕٚاٌ يٛيبؼي اؾ  يؽکؿيّذنُگؽ ظيُبييکي ثّ نُگؽ اقزبريکي ؼا ثّ ُٕٚاٌ ضؽٔج اؾ 

ع کّ اثؽاد پيچهي ثؽاي يک يسعٔظِ يهطى اؾ ثب اقزفبظِ اؾ ايٍ رٛؽيف يهطى ن. اثؽاد پيچهي، نسبٔ کؽظَع

 .چهًگيؽرؽ اقذ( 8/4 – 25/8)َكجذ فؽکبَف پيچهي ثّ اَزمبني 

، 3اي نجَّهبٌ ظاظ کّ ثيهيُّ رغييؽ يکبٌ Dempsey ٔ Tso(8982) [28 ]ٔ Tso(8988) [22 ]يٓبنٛبد ثٛعي 

ايٍ يَٕٕ٘، ثبٚث رٛؽيف . کُع اؼائّ يي اؾ اثؽاد پيچم،( َكجذ ثّ ثيهيُّ نُگؽ پيچهي)رؽي  ثيُبَّ اؼؾيبثي ٔالٙ

                                                
1 Torsional coupling 
2 Uncoupled frequency ratio   
3 Maximum edge displacement 
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يٕثؽ ٚجبؼركذ اؾ فبيهّ يؽکؿ قطزي رب  اي نجّ يؽکؿيّذضؽٔج اؾ . نعاي يٕثؽ  نجّ يؽکؿيّذيفٕٓيي ثّ َبو ضؽٔج اؾ 

. آيع زبيم نٕظ کّ اؾ آَبنيؿ ظيُبييکي ثعقذ يي يا نجّ اي کّ ثبيع ثؽل اقزبريکي اًٚبل نٕظ، رب ًْبٌ خبثدبيي َمّٓ

 يؽکؿيّذثيهيُّ ضؽٔج اؾ ثبثذ کؽظَع کّ Dempsey  ٔTso [28 ]يهطى،  يؽکؿيّذقبضزًبٌ ثب ضؽٔج اؾ ثؽاي يک 

ظؼ رَٕير ايٍ رفبٔد ثبيع گفذ کّ ثيهيُّ رغييؽ . ظيُبييکي اقذ يؽکؿيّذضؽٔج اؾ  75%رب  54%يٕثؽ زعٔظ  اي نجّ

، نؿٔيبً ظؼ يک نسّٗ ارفبق (ف آَبنيؿ اقزبريکيثؽٚک)َبني اؾ پبقص اَزمبني ٔ پيچهي ظؼ آَبنيؿ ظيُبييکي  اي نجّيکبٌ 

 . افزع ًَي

 رفرار غيزالاسريک هحذّدج پاسخ پيچطي در -2-3

ْب ثّ ضٕثي رجييٍ نعِ اقذ، ايب ايٍ َزبيح لبثهيذ اًٚبل  ْؽ چُع آثبؼ پيچم ثؽ ؼٔي پبقص الاقزيک ضٓي قبضزًبٌ

يًٕٛلًا ثّ ايٍ يُٕٗؼ  يقبضزًبَ يْب قبؾِؾيؽا . ؼا َعاؼظ ْب اي اکثؽ قبؾِ يكزميى ثؽ ؼٔي يسبقجّ َيؽْٔبي ْؽازي نؽؾِ

يکي اؾ يكبئهي . اي ثٛع اؾ ركهيى ؼا ردؽثّ کُُع ْبي لبثم يلازّٗ ْبي نعيع، رغييؽ نکم نَٕع کّ ْي ؾنؿنّ ْؽازي يي

ايزؽْبي ايٍ اقذ کّ پبؼ ٔخٕظ ظاؼظْبي َبيزمبؼٌ ظؼ يسعٔظِ ؼفزبؼ غيؽالاقزيک،  کّ ظؼ ثؽؼقي پبقص پيچهي قيكزى

ثؽاي يک يعل . ثكيبؼ ثيهزؽي ثؽاي يٛؽفي ضًٕييبد قيكزى ظؼ يمبيكّ ثب قيكزى الاقزيک يزُبٖؽ، يٕؼظ َيبؾ اقذ

يٕاؾي  ُٚبيؽ يمبٔو، رٛعاظ  يمبٔيذ يؽکؿيّذ، ضؽٔج اؾ  رٕؾيٙ يمبٔيذ: يک ْجمّ، ثؽضي اؾ ايٍ پبؼايزؽْب ٚجبؼرُع اؾ

ٔ يسعٔظِ يسزٕاي فؽکبَكي خؽو  يؽکؿيّذؾ پيچهي، ضؽٔج ا ظؼ قطزي يزٛبيع ُٚبيؽ يمبٔوخٓذ ؾنؿنّ، قٓى 

 . رسؽيک

زيک يهبثّ َهبٌ ظاظ کّ آثبؼ ٔاثكزگي پيچهي ظؼ قيكزى غيؽالاق Syamal  ٔPekau (8985) [28]يٓبنٛبد 

َهبٌ ظاظ کّ اثؽ ٔاثكزگي پيچهي ظؼ يسعٔظِ Kan  ٔChopra (8988) [24 ] يٓبنٛخ. قيكزى الاقزيک اقذ

ّٔنيٍ ركهيى، پبقص ايهي قيكزى ثّ يٕؼد اَزمبني  غيؽالاقزيک ثّ ْٕؼ کهي، کًزؽ اؾ پبقص الاقزيک اقذ ٔ ثٛع اؾ ا

لاؾو ثّ غکؽ اقذ . ايٍ ثعيٍ يُٛي اقذ کّ ؼفزبؼ قيكزى نجيّ يک قيكزى يک ظؼخّ آؾاظي ضٕاْع نع. ضٕاْع ثٕظ

 ٔ Irvineْبي  ايٍ َزيدّ ثب يبفزّ. ظاَدبو نعِ ثٕ ،ًُٚؽ يمبٔوک ي يظاؼايعل ک يٍ يٓبنّٛ ثب اقزفبظِ اؾ يکّ ا

Kountouris (8984) [25 ]پػيؽي  کّ رمبَبي نکم گيؽي نعِ ثٕظ ٍ َزيدّيًْچُ[ 25]ٍ يٓبنّٛ يظؼ ا. رٓبثك ظانذ

. ظْع قطزي ٔ َكجذ فؽکبَف پيچهي ثّ اَزمبني، زكبقيزي َهبٌ ًَي يؽکؿيّذيمبٔو، َكجذ ثّ ضؽٔج اؾ  ُٚبيؽظؼ 

پػيؽي َكجذ ثّ قيكزى يزمبؼٌ، ظؼ لبثي کّ ثعرؽيٍ  ِ ثٕظَع کّ افؿايم رمبَبي نکمْب رًؽير کؽظ ًْچُيٍ آٌ

                                                
1 Strength distribution  
2 Strength eccentricity 


