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  چکیده
 پیچشی هاي تکان شده ایجاد افقی هاي نوسان بر علاوه ها سازه زلزله، از ناشی زمین ارتعاش زمان مدت در
 مقاوم اعضاي یا جرم متقارن نا توزیع ها سازه پیچشی هاي پاسخ مهم منابع از یکی کنند. می ربهتج نیز را
 باشد. می است، وابسته جرم یا و سختی مرکزیت از خروج بهعموماَ  که سازه پلان در افقی هاي بار برابر در
 خمشی قاب( گانهدو فولادي هاي قاب پیچشی پاسخ بر سازه و خاك اندرکنش تاثیر تحقیق، این در

 دتوان می ساختمانی هاي سازه در سازه و خاك اندرکنش است. شده بررسی محور) برون مهاربند + متوسط
 به منجر است ممکن تغییرات این و دهد قرار تغییرات دستخوش را ساختمانی قابهاي اي لرزه عملکرد
 اندرکنش گرفتن نظر در هتج خاك مدلسازي گردد. ضعیف اي سازه طرح یا و گرایانه محافظه طرحی
 تحقیق این در است. شده انجام فنداسیون زیر در معادلهاي  فنر از اي مجموعه از استفاده با سازه و خاك

 و نامنظمی و منظمی در متغیر شرایط با طبقه 20 و 5 يها ساختمان غیرخطی تحلیل و مدلسازي
 دو در آمده بدست نتایج و شده انجام Perform 3Dافزار  نرم در پلان، در تقارن عدم و تقارن همچنین

است. با آنکه در نظر  شده مقایسه هم با آن گرفتن نظر در بدون و اندرکنش گرفتن نظر در با حالت
 بدست هاي پاسخ افزایش سبب موارد از برخی در چون ،باشد می بر زمان ها تحلیل در کنشگرفتن اندر

 با که دهد می نشان نتایج باشد.می تراعتماد قابل و تر دقیق نتایج آن نمودن لحاظ با لذا ،شود می آمده
 5ي ها ساختمانکه این افزایش در  یافته افزایش، سازه پریود سازه و خاك اندرکنش اثر نمودن لحاظ

طبقه است. همچنین  20ي ها ساختمانبیشتر از  ها ساختمانطبقه به دلیل پدیده تشدید رخ داده در این 
طبقه است که  20ي ها ساختمانطبقه بیشتر از  5ي ها ساختمانن جانبی طبقات نیز در افزایش تغییرمکا

، اند نامه مورد بررسی قرار گرفته هاي حوزه نزدیک در این پایان علت آن نیز پدیده تشدید است. چون زلزله
فت که نتایج ر ي بلند انتظار میها ساختماني کوتاه بیشتر از ها ساختماناحتمال وقوع پدیده تشدید در 

باشد. حال آنکه تأثیر پدیده تشدید رخ داده در بررسی نتایج  بدست آمده نیز تأثیري بر این موضوع می
چرخش مفاصل و بقیه نتایج  ،بسیار محسوس بوده و تمامی نتایج را تحت تأثیر قرار داده است. دریفت

طبقه است. در بررسی  20ي اه ساختمانطبقه بیشتر از  5ي ها ساختمانبررسی شده به طور کلی در 
شود که افزایش خروج از  دریفت و حداکثر تغییرمکان جانبی در هر طبقه نیز در اکثر موارد مشاهده می

دهد. پس  پاسخ بیشتري را به هنگام در نظر گرفتن اثر اندرکنش خاك و سازه نتیجه می ، افزایشمرکزیت
ي نیز در درصد افزایش پاسخ تأثیرگذارند ولی خروج توان گفت با وجود اینکه عوامل دیگر به طور کلی می

گیري در این زمینه  از مرکزیت و در نتیجه پیچش وارده به ساختمان از جمله مواردي است که تأثیر چشم
  دارد. 
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 Duzce, Turkey,1999/11/12 ،peak= 0.72758g ،N-S  .............................................................................. 58زلزله  -21-3شکل 

  Duzce, Turkey,1999/11/12 ،peak= 0.82243g ،E-W  ............................................................................ 58زلزله  -22-3شکل 

  Imperial valley, 1979/10/15 ،peak= 0.58837g ،N-S  ............................................................................ 59 زلزله -23-3شکل 

 Imperial valley, 1979/10/15 ،peak= 0.77477g ،E-W  .......................................................................... 59زلزله  -24-3شکل 

 Westmorland, 1981/04/26 ،peak= 0.36817g ،N-S  ............................................................................... 60زلزله  -25-3شکل 

  Westmorland, 1981/04/26 ،peak= 0.49631g ،E-W  .............................................................................. 60زلزله  -26-3شکل 

 Duzce, Turkey,1999/11/12 ،Scale factor= 0.68720g ،N-S  ............................................................... 61زلزله  -27-3شکل 

  Duzce, Turkey,1999/11/12 ،Scale factor= 0.60795g ،E-W .............................................................. 62زلزله  -28-3شکل 

 Imperial valley, 1979/10/15 ،Scale factor= 0.84980g ،N-S  ............................................................. 62 زلزله -29-3شکل 

  Imperial valley, 1979/10/15 ،Scale factor= 0.64535g ،E-W  ........................................................... 63زلزله  -30-3شکل 

 Westmorland, 1981/04/26 ،Scale factor= 1.35806g ،N-S  ................................................................ 63زلزله  -31-3شکل 

 Westmorland, 1981/04/26 ،Scale factor= 1.00743g ،E-W  ............................................................... 64زلزله  -32-3شکل 

 67 .......................................................................................................................................... طبقه  5، 01مود اول ساختمان  -1-4 شکل

  67 ......................................................................................................................................... طبقه   5، 01مود دوم ساختمان  -2-4شکل 

  67 ........................................................................................................................................ طبقه   5، 01مود سوم ساختمان  -3-4شکل 

بدون در  Imperial valleyطبقه تحت زلزله  5، 01تغییرمکان افقی مرکز جرم بام نسبت به زمان در ساختمان  -4-4شکل 

 71 ........................................................................................................................................................... نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه 

بـدون   Imperial valleyطبقه تحت زلزلـه   5، 02تغییرمکان افقی مرکز جرم بام نسبت به زمان در ساختمان -5-4شکل 

 71 ..................................................................................................................................................... در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه 



  ك 

بـدون   Imperial valleyطبقه تحت زلزله  5، 03تغییرمکان افقی مرکز جرم بام نسبت به زمان در ساختمان  -6-4شکل 

  72 ..................................................................................................................................................... درکنش خاك و سازه در نظر گرفتن ان

بـدون   Imperial valleyطبقه تحت زلزلـه   5، 04تغییرمکان افقی مرکز جرم بام نسبت به زمان در ساختمان -7-4شکل 

  72 ..................................................................................................................................................... در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه 

بـدون   Imperial valleyطبقه تحت زلزله  5، 05تغییرمکان افقی مرکز جرم بام نسبت به زمان در ساختمان  -8-4شکل 

  73 ..................................................................................................................................................... در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه 

بـدون   Imperial valleyطبقه تحت زلزله  5، 06تغییرمکان افقی مرکز جرم بام نسبت به زمان در ساختمان  -9-4شکل 

  73 ..................................................................................................................................................... در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه 

 Imperial valleyت زلزلـه  طبقـه تح ـ  5، 07تغییرمکان افقی مرکز جرم بام نسبت به زمـان در سـاختمان    -10-4شکل 

  74 .......................................................................................................................................... بدون در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه 

 Imperial valleyطبقـه تحـت زلزلـه     5، 08تغییرمکان افقی مرکز جرم بام نسبت به زمـان در سـاختمان    -11-4شکل 

  74 ..........................................................................................................................................  بدون در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه

 -قاومت پیچشی بالا نسبت بـه هـر طبقـه در راسـتاي شـرقی     طبقه با م 5هاي  تغییرمکان ماکزیمم ساختمان -12-4شکل 

  76 ......................................................................... بدون در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  Imperial valleyغربی تحت زلزله 

 -طبقه با مقاومت پیچشی پایین نسبت به هر طبقـه در راسـتاي شـرقی    5هاي  تغییرمکان ماکزیمم ساختمان -13-4شکل 

  76 ......................................................................... ن در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه بدو Imperial valleyغربی تحت زلزله 

 -طبقه با مقاومت پیچشی بالا نسبت بـه هـر طبقـه در راسـتاي شـمالی      5هاي  تغییرمکان ماکزیمم ساختمان -14-4شکل 

 77 ...................................................................... بدون در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  Imperial valleyجنوبی تحت زلزله 

 -قه با مقاومت پیچشی پایین نسبت به هر طبقه در راسـتاي شـمالی  طب 5هاي  تغییرمکان ماکزیمم ساختمان -15-4شکل 

  77 ...................................................................... بدون در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  Imperial valleyجنوبی تحت زلزله 

طبقه با مقاومت پیچشی بالا نسـبت بـه هـر     5هاي  ماکزیمم تغییرمکان نسبی جانبی در مرکز جرم ساختمان -16-4شکل 

  78 .......................... بدون در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  Imperial valleyبی تحت زلزله غر -طبقه در راستاي شرقی
طبقه با مقاومت پیچشی پایین نسـبت بـه هـر     5هاي  ماکزیمم تغییرمکان نسبی جانبی در مرکز جرم ساختمان -017 شکل 

  78 .......................... تن اندرکنش خاك و سازه بدون در نظر گرف Imperial valleyغربی تحت زلزله  -طبقه در راستاي شرقی

طبقه با مقاومت پیچشی بالا نسـبت بـه هـر     5هاي  ماکزیمم تغییرمکان نسبی جانبی در مرکز جرم ساختمان -18-4شکل 

  79 ......................بدون در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  Imperial valleyجنوبی تحت زلزله  -طبقه در راستاي شمالی

طبقه با مقاومت پیچشی پایین نسبت به هـر   5هاي  جانبی در مرکز جرم ساختمانماکزیمم تغییرمکان نسبی  -19-4شکل 

  79 ......................بدون در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  Imperial valleyجنوبی تحت زلزله  -طبقه در راستاي شمالی



  ل 

بدون در نظـر   Imperial valleyطبقه تحت زلزله  5، 08منحنی هیسترزیس یک نمونه از تیر پیوند ساختمان  -20-4شکل 

  80 ................................................................................................................................................................... گرفتن اندرکنش خاك و سازه 

بـدون در نظـر    Westmorlandطبقه تحت زلزلـه   5، 08منحنی هیسترزیس یک نمونه از تیر پیوند ساختمان  -21-4شکل 

  80 ................................................................................................................................................................... گرفتن اندرکنش خاك و سازه 

تحت زلزلـه   6و  1اي ه طبقه با مقاومت پیچشی بالا نسبت به هر طبقه در قاب 5هاي  دوران مفصل ساختمان -22-4شکل 

Imperial valley  81 ......................................................................................................... بدون در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  

تحـت   6و  1هـاي   طبقه با مقاومت پیچشی پایین نسبت به هر طبقـه در قـاب   5هاي  دوران مفصل ساختمان -23-4شکل 

  82 ............................................................................................... بدون در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  Imperial valleyزلزله 

تحت زلزلـه   Fو  Aهاي  طبقه با مقاومت پیچشی بالا نسبت به هر طبقه در قاب 5هاي  صل ساختماندوران مف -24-4شکل 

Imperial valley  82 ......................................................................................................... بدون در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  

تحـت   Fو  Aهـاي   طبقه با مقاومت پیچشی پایین نسبت به هر طبقـه در قـاب   5هاي  دوران مفصل ساختمان -25-4شکل 

  83 ............................................................................................... بدون در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  Imperial valleyزلزله 

تحت زلزلـه   6و  1هاي  طبقه با مقاومت پیچشی بالا نسبت به هر طبقه در قاب 5هاي  دوران مفصل ساختمان -26-4شکل 

Westmorland  83 ............................................................................................................. بدون در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  

تحـت   6و  1هـاي   پیچشی پایین نسبت به هر طبقـه در قـاب  طبقه با مقاومت  5هاي  دوران مفصل ساختمان -27-4شکل 

  84 .................................................................................................. بدون در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  Westmorlandزلزله 

تحت زلزلـه   Fو  Aهاي  طبقه با مقاومت پیچشی بالا نسبت به هر طبقه در قاب 5هاي  دوران مفصل ساختمان -28-4شکل 

Westmorland  84 ............................................................................................................. سازه بدون در نظر گرفتن اندرکنش خاك و  

تحـت   Fو  Aهـاي   طبقه با مقاومت پیچشی پایین نسبت به هر طبقـه در قـاب   5هاي  دوران مفصل ساختمان -29-4شکل 

  85 .................................................................................................. بدون در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  Westmorlandزلزله 

  86 .................................................................................................................................... طبقه  20، 01مود اول ساختمان  -30-4شکل 

  86 ................................................................................................................................... طبقه   20، 01مود دوم ساختمان  -31-4شکل 

  86 .................................................................................................................................. طبقه   20، 01مود سوم ساختمان  -32-4شکل 

 Imperial valleyطبقـه تحـت زلزلـه     20، 01تغییرمکان افقی مرکز جرم بام نسبت به زمـان در سـاختمان    -33--4شکل 

  90 .......................................................................................................................................... بدون در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه 

بدون  Imperial valleyزلزله  طبقه تحت 20، 02تغییرمکان افقی مرکز جرم بام نسبت به زمان در ساختمان  -34-4شکل 

  90 .....................................................................................................................................................  در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه



  م 

بدون  Imperial valleyطبقه تحت زلزله  20، 03تغییرمکان افقی مرکز جرم بام نسبت به زمان در ساختمان  -35-4شکل 

  91 .....................................................................................................................................................  در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه

بـدون   Imperial valleyطبقه تحت زلزله  20، 04ر ساختمان تغییرمکان افقی مرکز جرم بام نسبت به زمان د-36-4شکل 

  91 .....................................................................................................................................................  در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه

بدون  Imperial valleyطبقه تحت زلزله  20، 05تغییرمکان افقی مرکز جرم بام نسبت به زمان در ساختمان  -37-4شکل 

  92 .....................................................................................................................................................  در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه

بـدون   Imperial valleyطبقه تحت زلزله  20، 06رکز جرم بام نسبت به زمان در ساختمان تغییرمکان افقی م -38-4شکل 

  92 .....................................................................................................................................................  در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه

بدون  Imperial valleyطبقه تحت زلزله  20، 07تغییرمکان افقی مرکز جرم بام نسبت به زمان در ساختمان  -39-4شکل 

  93 .....................................................................................................................................................  در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه

بـدون   Imperial valleyطبقه تحت زلزله  20، 08تغییرمکان افقی مرکز جرم بام نسبت به زمان در ساختمان  -40-4شکل 

  93 .....................................................................................................................................................  در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه

 -طبقه با مقاومت پیچشی بالا نسبت به هـر طبقـه در راسـتاي شـرقی     20هاي  تغییرمکان ماکزیمم ساختمان -41-4شکل 

  95 ......................................................................... بدون در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  Imperial valleyه غربی تحت زلزل

 -طبقه با مقاومت پیچشی پایین نسبت به هر طبقه در راسـتاي شـرقی   20هاي  تغییرمکان ماکزیمم ساختمان -42-4شکل 

  95 ......................................................................... بدون در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  Imperial valleyغربی تحت زلزله 

 -طبقه با مقاومت پیچشی بالا نسبت به هر طبقـه در راسـتاي شـمالی    20هاي  زیمم ساختمانتغییرمکان ماک -43-4شکل 

  96 ...................................................................... بدون در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  Imperial valleyجنوبی تحت زلزله 

 -طبقه با مقاومت پیچشی پایین نسبت به هر طبقه در راستاي شـمالی  20هاي  تغییرمکان ماکزیمم ساختمان -44-4شکل 

 96 ...................................................................... بدون در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  Imperial valleyنوبی تحت زلزله ج

طبقه با مقاومت پیچشی بالا نسبت بـه هـر    20هاي  ماکزیمم تغییرمکان نسبی جانبی در مرکز جرم ساختمان -45-4شکل 

  97 .......................... و سازه  بدون در نظر گرفتن اندرکنش خاك Imperial valleyغربی تحت زلزله  -طبقه در راستاي شرقی

طبقه با مقاومت پیچشی پـایین نسـبت بـه     20هاي  ماکزیمم تغییرمکان نسبی جانبی در مرکز جرم ساختمان -46-4شکل 

  97 ....................بدون در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  Imperial valleyغربی تحت زلزله  -هر طبقه در راستاي شرقی
طبقه با مقاومت پیچشی بالا نسبت بـه هـر    20هاي  بی جانبی در مرکز جرم ساختمانماکزیمم تغییرمکان نس -47-0 شکل 

  98 ......................بدون در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  Imperial valleyجنوبی تحت زلزله  -طبقه در راستاي شمالی

ایین نسـبت بـه   طبقه با مقاومت پیچشی پ ـ 20هاي  ماکزیمم تغییرمکان نسبی جانبی در مرکز جرم ساختمان -48-4شکل 

  98 ............... بدون در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  Imperial valleyجنوبی تحت زلزله  -هر طبقه در راستاي شمالی



  ن 

بـدون در   Imperial valleyطبقـه تحـت زلزلـه     20، 08منحنی هیسترزیس یک نمونه از تیر پیوند ساختمان  -49-4شکل 

  99 ........................................................................................................................................................... نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه 

بدون در نظـر   Westmorlandطبقه تحت زلزله  20، 08نحنی هیسترزیس یک نمونه از تیر پیوند ساختمان م -50-4شکل 

  100 ................................................................................................................................................................ گرفتن اندرکنش خاك و سازه 

تحـت   6و  1هـاي   طبقه با مقاومت پیچشی بالا نسبت به هـر طبقـه در قـاب    20هاي  دوران مفصل ساختمان -51-4شکل 

 101 ............................................................................................ تن اندرکنش خاك و سازه بدون در نظر گرف Imperial valleyزلزله 

تحـت   6و  1هـاي   طبقه با مقاومت پیچشی پایین نسبت به هر طبقه در قـاب  20هاي  دوران مفصل ساختمان -52-4شکل 

  101 ............................................................................................ بدون در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  Imperial valleyزلزله 

تحـت   Fو  Aهـاي   ت به هـر طبقـه در قـاب   طبقه با مقاومت پیچشی بالا نسب 20هاي  دوران مفصل ساختمان -53-4شکل 

  102 ............................................................................................ بدون در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  Imperial valleyزلزله 

تحـت   Fو  Aهـاي   طبقه با مقاومت پیچشی پایین نسبت به هر طبقه در قاب 20هاي  دوران مفصل ساختمان -54-4شکل 

  102 ............................................................................................  بدون در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه Imperial valleyزلزله 
تحت زلزلـه   6و  1هاي  طبقه با مقاومت پیچشی بالا نسبت به هر طبقه در قاب 20هاي  دوران مفصل ساختمان -055 شکل 

Westmorland  103 .......................................................................................................... بدون در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  

تحـت   6و  1هـاي   بقه در قـاب طبقه با مقاومت پیچشی پایین نسبت به هر ط 20هاي  دوران مفصل ساختمان -56-4شکل 

  103 ............................................................................................... بدون در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  Westmorlandزلزله 
تحت زلزلـه   Fو  Aهاي  طبقه با مقاومت پیچشی بالا نسبت به هر طبقه در قاب 20هاي  دوران مفصل ساختمان -057 شکل 

Westmorland  104 .......................................................................................................... بدون در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  

تحـت   Fو  Aهـاي   طبقه با مقاومت پیچشی پایین نسبت به هر طبقه در قاب 20هاي  دوران مفصل ساختمان -58-4شکل 

  104 ............................................................................................... بدون در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  Westmorlandزلزله 

بـا در   Imperial valleyطبقه تحـت زلزلـه    5، 01تغییرمکان افقی مرکز جرم بام نسبت به زمان در ساختمان  -59-4شکل 

  107 ........................................................................................................................................................ نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه 

بـا در   Imperial valleyطبقه تحـت زلزلـه    5، 02تغییرمکان افقی مرکز جرم بام نسبت به زمان در ساختمان -60-4شکل 

  107 ........................................................................................................................................................ نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه 

بـا در   Imperial valleyه تحـت زلزلـه   طبق 5، 03تغییرمکان افقی مرکز جرم بام نسبت به زمان در ساختمان  -61-4شکل 

  108 ........................................................................................................................................................ نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه 

بـا در   Imperial valleyطبقه تحـت زلزلـه    5، 04تغییرمکان افقی مرکز جرم بام نسبت به زمان در ساختمان  -62-4شکل 

  108 ........................................................................................................................................................  نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه



  س 

بـا در   Imperial valleyطبقه تحـت زلزلـه    5، 05ن در ساختمان تغییرمکان افقی مرکز جرم بام نسبت به زما -63-4شکل 

  109 ........................................................................................................................................................ نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه 

بـا در   Imperial valleyطبقه تحـت زلزلـه    5، 06تغییرمکان افقی مرکز جرم بام نسبت به زمان در ساختمان  -64-4شکل 

  109 ........................................................................................................................................................ نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه 

بـا در   Imperial valleyطبقه تحـت زلزلـه    5، 07کز جرم بام نسبت به زمان در ساختمان تغییرمکان افقی مر -65-4شکل 

  110 ........................................................................................................................................................ نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه 

بـا در   Imperial valleyطبقه تحـت زلزلـه    5، 08تغییرمکان افقی مرکز جرم بام نسبت به زمان در ساختمان  -66-4شکل 

  110 ........................................................................................................................................................ نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه 

 -طبقه با مقاومت پیچشی بالا نسـبت بـه هـر طبقـه در راسـتاي شـرقی       5هاي  تغییرمکان ماکزیمم ساختمان -67-4شکل 

  112 .............................................................................. با در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه Imperial valleyغربی تحت زلزله 

 -تاي شـرقی طبقه با مقاومت پیچشی پایین نسبت به هر طبقـه در راس ـ  5هاي  تغییرمکان ماکزیمم ساختمان -68-4شکل 

  112 .............................................................................. با در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه Imperial valleyغربی تحت زلزله 
 -طبقه با مقاومت پیچشی بالا نسـبت بـه هـر طبقـه در راسـتاي شـمالی       5هاي  تغییرمکان ماکزیمم ساختمان -069 شکل 

  113 ........................................................................... و سازه با در نظر گرفتن اندرکنش خاك Imperial valleyجنوبی تحت زلزله 

 -طبقه با مقاومت پیچشی پایین نسبت به هر طبقه در راسـتاي شـمالی   5هاي  تغییرمکان ماکزیمم ساختمان -70-4شکل 

  113 ........................................................................... با در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه Imperial valleyجنوبی تحت زلزله 

ا مقاومت پیچشی بالا نسـبت بـه هـر    طبقه ب 5هاي  ماکزیمم تغییرمکان نسبی جانبی در مرکز جرم ساختمان -71-4شکل 

  114 ............................... با در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه Imperial valleyغربی تحت زلزله  -طبقه در راستاي شرقی

طبقه با مقاومت پیچشی پایین نسبت به هـر   5هاي  ماکزیمم تغییرمکان نسبی جانبی در مرکز جرم ساختمان -72-4شکل 

  114 ............................... با در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه Imperial valleyلزله غربی تحت ز -طبقه در راستاي شرقی

طبقه با مقاومت پیچشی بالا نسـبت بـه هـر     5هاي  ماکزیمم تغییرمکان نسبی جانبی در مرکز جرم ساختمان -73-4شکل 

  115 ........................... با در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه Imperial valleyجنوبی تحت زلزله  -طبقه در راستاي شمالی

طبقه با مقاومت پیچشی پایین نسبت به هـر   5هاي  ماکزیمم تغییرمکان نسبی جانبی در مرکز جرم ساختمان -74-4کل ش

  115 ........................... با در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه Imperial valleyجنوبی تحت زلزله  -طبقه در راستاي شمالی

تحـت زلزلـه    6و  1هاي  سبت به هر طبقه در قابطبقه با مقاومت پیچشی بالا ن 5هاي  دوران مفصل ساختمان-75-4شکل 

Imperial valley 116 ...............................................................................................................با در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  

تحـت   6و  1هـاي   طبقه با مقاومت پیچشی پایین نسبت به هـر طبقـه در قـاب    5هاي  دوران مفصل ساختمان-76-4شکل 

  117 .................................................................................................... با در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه Imperial valleyزلزله 



  ع 

تحت زلزلـه   Fو  Aهاي  طبقه با مقاومت پیچشی بالا نسبت به هر طبقه در قاب 5هاي  دوران مفصل ساختمان-77-4شکل 

Imperial valley 117 ...............................................................................................................با در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  

تحـت  Fو  Aهـاي   طبقه با مقاومت پیچشی پایین نسبت به هـر طبقـه در قـاب    5هاي  دوران مفصل ساختمان -78-4شکل 

  118 .................................................................................................... با در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه Imperial valleyزلزله 

تحت زلزلـه   6و  1هاي  طبقه با مقاومت پیچشی بالا نسبت به هر طبقه در قاب 5هاي  دوران مفصل ساختمان -79-4شکل 

Westmorland 118 .................................................................................................................. با در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  

تحـت   6و  1هـاي   با مقاومت پیچشی پایین نسبت به هر طبقـه در قـاب  طبقه  5هاي  دوران مفصل ساختمان -80-4شکل 

  119 ........................................................................................................با در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه Westmorlandزلزله 

تحت زلزلـه  Fو  Aهاي  طبقه با مقاومت پیچشی بالا نسبت به هر طبقه در قاب 5هاي  دوران مفصل ساختمان -81-4شکل 

Westmorland119 .................................................................................................................. ك و سازه با در نظر گرفتن اندرکنش خا  

تحـت  Fو  Aهـاي   طبقه با مقاومت پیچشی پایین نسبت به هـر طبقـه در قـاب    5هاي  دوران مفصل ساختمان -82-4شکل 

  120 .....................................................................................................با در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه   Westmorlandزلزله 

بـا در   Imperial valleyطبقه تحت زلزله  20، 01تغییرمکان افقی مرکز جرم بام نسبت به زمان در ساختمان  -83-4شکل 

  121 ........................................................................................................................................................ نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه 

بـا در   Imperial valleyطبقه تحت زلزله  20، 02تغییرمکان افقی مرکز جرم بام نسبت به زمان در ساختمان  -84-4شکل 

  121 ........................................................................................................................................................ نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه 

بـا در   Imperial valleyطبقه تحت زلزله  20، 03 تغییرمکان افقی مرکز جرم بام نسبت به زمان در ساختمان -85-4شکل 

  122 ........................................................................................................................................................ نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه 

بـا در   Imperial valleyطبقه تحت زلزله  20، 04تغییرمکان افقی مرکز جرم بام نسبت به زمان در ساختمان  -86-4شکل 

  122 ........................................................................................................................................................ نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه 

بـا در   Imperial valleyطبقه تحت زلزله  20، 05نسبت به زمان در ساختمان  تغییرمکان افقی مرکز جرم بام -87-4شکل 

  123 ........................................................................................................................................................ نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه 

بـا در   Imperial valleyطبقه تحت زلزله  20، 06تغییرمکان افقی مرکز جرم بام نسبت به زمان در ساختمان  -88-4شکل 

  123 ........................................................................................................................................................ نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه 

بـا در   Imperial valleyطبقه تحت زلزله  20، 07یرمکان افقی مرکز جرم بام نسبت به زمان در ساختمان تغی -89-4شکل 

  124 ........................................................................................................................................................ نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه 

بـا در   Imperial valleyطبقه تحت زلزله  20، 08تغییرمکان افقی مرکز جرم بام نسبت به زمان در ساختمان  -90-4شکل 

  124 ........................................................................................................................................................ سازه  نظر گرفتن اندرکنش خاك و



  ف 

 -طبقه با مقاومت پیچشی بالا نسـبت بـه هـر طبقـه در راسـتاي شـرقی       20هاي  تغییرمکان ماکزیمم ساختمان -091 شکل 

  126 .............................................................................. با در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه Imperial valleyغربی تحت زلزله 

 -پیچشی پایین نسبت به هر طبقه در راسـتاي شـرقی  طبقه با مقاومت  20هاي  غییر مکان ماکزیمم ساختمان -92-4شکل 

  126 .............................................................................. با در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه Imperial valleyغربی تحت زلزله 

 -طبقه با مقاومت پیچشی بالا نسبت به هر طبقـه در راسـتاي شـمالی    20هاي  تغییرمکان ماکزیمم ساختمان -93-4شکل 

  127 ........................................................................... گرفتن اندرکنش خاك و سازه  با در نظرImperial valleyجنوبی تحت زلزله 

 -طبقه با مقاومت پیچشی پایین نسبت به هر طبقه در راستاي شـمالی  20هاي  تغییرمکان ماکزیمم ساختمان -94-4شکل 

  127 ........................................................................... با در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه Imperial valleyجنوبی تحت زلزله 

طبقه با مقاومت پیچشی بالا نسبت بـه هـر    20هاي  ساختمانماکزیمم تغییرمکان نسبی جانبی در مرکز جرم  -95-4شکل 

  128 ............................... با در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه Imperial valleyغربی تحت زلزله  -طبقه در راستاي شرقی

طبقه با مقاومت پیچشی پـایین نسـبت بـه     20هاي  ماکزیمم تغییرمکان نسبی جانبی در مرکز جرم ساختمان -96-4شکل 

  128 ......................... با در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه Imperial valleyغربی تحت زلزله  -استاي شرقیهر طبقه در ر

طبقه با مقاومت پیچشی بالا نسبت بـه هـر    20هاي  ماکزیمم تغییرمکان نسبی جانبی در مرکز جرم ساختمان -97-4شکل 

  129 ........................... درکنش خاك و سازه با در نظر گرفتن انImperial valleyجنوبی تحت زلزله  -طبقه در راستاي شمالی

طبقه با مقاومت پیچشی پـایین نسـبت بـه     20هاي  ماکزیمم تغییرمکان نسبی جانبی در مرکز جرم ساختمان -98-4شکل 

  129 ..................... با در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه Imperial valleyجنوبی تحت زلزله  -هر طبقه در راستاي شمالی

تحـت   6و  1هـاي   بقه با مقاومت پیچشی بالا نسبت به هـر طبقـه در قـاب   ط 20هاي  دوران مفصل ساختمان -99-4شکل 

  130 .................................................................................................... با در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه Imperial valleyزلزله 

تحـت   6و  1هاي  طبقه با مقاومت پیچشی پایین نسبت به هر طبقه در قاب 20هاي  دوران مفصل ساختمان -100-4شکل 

  131 .................................................................................................... رفتن اندرکنش خاك و سازه با در نظر گImperial valleyزلزله 

تحـت  Fو  Aهـاي   طبقه با مقاومت پیچشی بالا نسبت به هر طبقـه در قـاب   20هاي  دوران مفصل ساختمان -101-4شکل 

  131 .................................................................................................... با در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه Imperial valleyزلزله 

و  Aهـاي   یین نسبت به هر طبقه در قـاب طبقه با مقاومت پیچشی پا 20هاي  نمودار دوران مفصل ساختمان -102-4شکل 

F  تحت زلزلهImperial valley 132 ..................................................................................... با در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  

تحـت   6و  1هـاي   طبقه با مقاومت پیچشی بالا نسبت به هر طبقـه در قـاب   20هاي  دوران مفصل ساختمان -103-4شکل 

  132 ........................................................................................................با در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه Westmorlandزلزله 

تحـت   6و  1هاي  طبقه با مقاومت پیچشی پایین نسبت به هر طبقه در قاب 20هاي  دوران مفصل ساختمان -104-4شکل 

  133 ........................................................................................................با در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه Westmorlandزلزله 



  ص 

حـت  تFو  Aهـاي   طبقه با مقاومت پیچشی بالا نسبت به هـر طبقـه در قـاب    20هاي  دوران مفصل ساختمان-105-4شکل 

  133 ........................................................................................................با در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه Westmorlandزلزله 

تحـت  Fو  Aهـاي   طبقه با مقاومت پیچشی پایین نسبت به هر طبقه در قاب 20هاي  دوران مفصل ساختمان -106-4شکل 

 134 ........................................................................................................با در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه Westmorlandزلزله 

 -طبقه با مقاومت پیچشی پایین نسبت به هر طبقه در راستاي شـرقی  20 هاي تغییرمکان ماکزیمم ساختمان-107-4شکل 

 137 ......................................................................................بدون در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه Duzce-1غربی تحت زلزله 

طبقه با مقاومـت پیچشـی پـایین نسـبت بـه هـر طبقـه در راسـتاي          20هاي  تغییرمکان ماکزیمم ساختمان -108-4شکل 

 137 ......................................................................... در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه بدون  Duzceغربی تحت زلزله  -شرقی

طبقه با مقاومت پیچشی پایین نسبت بـه   20هاي  ماکزیمم تغییرمکان نسبی جانبی در مرکز جرم ساختمان -109-4شکل 

  138 ...............................بدون در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  Duzce-1غربی تحت زلزله  -هر طبقه در راستاي شرقی

طبقه با مقاومت پیچشی پایین نسبت بـه   20هاي  نسبی جانبی در مرکز جرم ساختمان ماکزیمم تغییرمکان -110-4شکل 

  138 ................................... بدون در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  Duzceغربی تحت زلزله  -هر طبقه در راستاي شرقی

تحـت   6و  1هاي  طبقه با مقاومت پیچشی پایین نسبت به هر طبقه در قاب 20هاي  دوران مفصل ساختمان -111-4شکل 

  139 .......................................................................................................... بدون در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  Duzce-1زلزله 

تحـت   6و  1هاي  طبقه با مقاومت پیچشی پایین نسبت به هر طبقه در قاب 20هاي  دوران مفصل ساختمان -112-4شکل 

  139 .............................................................................................................. بدون در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  Duzceزلزله 

بدون در نظر گرفتن  Duzceطبقه تحت زلزله  20، 08یر پیوند ساختمان منحنی هیسترزیس یک نمونه از ت -113-4شکل 

  140 .............................................................................................................................................................................. اندرکنش خاك و سازه 

بـدون در نظـر    Duzce-1طبقـه تحـت زلزلـه     20، 08منحنی هیسترزیس یک نمونه از تیر پیوند ساختمان  -114-4شکل 

  140 ................................................................................................................................................................ گرفتن اندرکنش خاك و سازه 

بدون در نظـر   Duzceطبقه تحت زلزله  20، 01بت به زمان در ساختمان تغییرمکان افقی مرکز جرم بام نس -115-4شکل 

  141 ................................................................................................................................................................ گرفتن اندرکنش خاك و سازه 

بـدون در   Duzce-1طبقه تحـت زلزلـه    20، 01تغییرمکان افقی مرکز جرم بام نسبت به زمان در ساختمان  -116-4شکل 

  141 ........................................................................................................................................................ نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه 

طبقه با مقاومـت پیچشـی پـایین نسـبت بـه هـر طبقـه در راسـتاي          20هاي  ساختمانتغییرمکان ماکزیمم  -117-4شکل 

  142 ............................................................................ با در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  Duzce-1غربی تحت زلزله  -شرقی

 -طبقه با مقاومت پیچشی پایین نسبت به هر طبقه در راستاي شـرقی  20هاي  تغییرمکان ماکزیمم ساختمان-118-4شکل 

  142 ............................................................................................... با در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  Duzceغربی تحت زلزله 



  ق 

طبقه با مقاومت پیچشی پایین نسبت بـه   20هاي  ماکزیمم تغییرمکان نسبی جانبی در مرکز جرم ساختمان -119-4شکل 

  143 ......................................با در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  Duzce-1غربی تحت زلزله  -هر طبقه در راستاي شرقی

طبقه با مقاومت پیچشی پایین نسبت بـه   20هاي  رمکان نسبی جانبی در مرکز جرم ساختمانماکزیمم تغیی -120-4شکل 

  143 .......................................... با در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  Duzceغربی تحت زلزله  -هر طبقه در راستاي شرقی

تحـت   6و  1هاي  طبقه با مقاومت پیچشی پایین نسبت به هر طبقه در قاب 20هاي  دوران مفصل ساختمان -121-4شکل 

  144 ................................................................................................................. با در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه  Duzce-1زلزله 

تحـت   6و  1هـاي   طبقه با مقاومت پیچشی پایین نسبت به هر طبقه در قاب 20هاي دوران مفصل ساختمان -122-4شکل 
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بـا در نظـر    Duzce-1طبقه تحت زلزلـه   20، 01تغییرمکان افقی مرکز جرم بام نسبت به زمان در ساختمان  -124-4شکل 
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