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 ذُیچک

هشػوَم ٍ   یهْاستٌذّا ةیتا زشو یزحر ػٌَاى لاب هْاستٌذ ،یا هماٍم لشصُ يیًَ ؼسنیػ هیهمالِ حاهش  دس

لوشاس   یهَسد تشسػ یا حشور گَْاسُ یخاساهسشّا ك،یزحم يیلشاس گشفر. دس ا یاتیزاب هٌشح ٍ هَسد اسص وواًؾ

 افوضاس  ًوشم  زَػوي  ّوا  الوواى  ِتو  هیهاوشٍ  تا  اخسلاف هفاكل خلاػس ػاصی هذل كیزحم يی. دس اشًذیگ یه

ETABS هوَسد   یخواًث  یّوا توا اػووال تاسّوا     الواى یشخٌیاًدام ؿذ. خغ اص آى ػٌَح ػولىشد ٍ سفساس غ

وَزاُ ٍ هسَػوي   یّا ػاصُ ٌذُیًثمِ وِ ًوا 15ٍ  10،  5 یفَلاد یهٌالؼِ لشاس گشفر. ػِ ًَع لاب هْاستٌذ

هَسد هٌالؼوِ لوشاس    یهؼوَل یتا هْاستٌذّاهسفاٍذ ّوشاُ  یّا غیزاب تا زَص وواًؾ یّا تَد اًسخاب ٍ هْاستٌذ

چْواسم ٍ   ؾیشایو ٍ شاىیو ا یا لشصُ 2800اػساًذاسد  یًشاح یّا ًاهِ يییهَسد ًظش هٌاتك تا آ یّا گشفر. ػاصُ

AISC 360-10 یزاس یخٌو  شیغ یّا لیتا اػسفادُ اص زحل ری. دس ًْاذیگشد یًشاح ِ اٍس،  ٍ خوَؽ  یصهواً  خچو

زواب ًؼوثر توِ     ووواًؾ  یًـاى داد وِ حوَس هْاستٌوذّا  حیؿذ. ًسا یسػهحاػثِ ٍ تش ّا لاب ییًْا ریظشف

 ریخلَكو  يیوِ ا ؿَد یّا ه الواى يیدس ا هیهفاكل خلاػس ـسشیت دادیدس لاب، تاػث ا یهؼوَل یهْاتٌذّا

هموذاس   ِت زاب دّذ. اػسفادُ اص هْاستٌذ وواًؾ یخغ اص ٍاسد ؿذى خؼاسذ سا ه یشیخز شیتِ ػاصُ اهىاى زؼو

 ای آى ووِ تلوَسذ حشوور گْوَاسُ     یا ػاصُ دس ػولىشد لشصُ یهىاى خاًث شییاػث واػسِ ؿذى اص زغت یادیص

(RBRBFاػر، ه  )زاب تِ  وواًؾ یهدْض تِ هْاستٌذّا یػولىشد ػاصُ لاب هْاستٌذ ي،ی. ػلاٍُ تش اؿَد ی

 داسد. یتؼسگ یهْاستٌذ یّا الواى ذهاىیًحَُ چ

 خچِیزاس لیزحل ،یا حشور گَْاسُ ،یهؼوَل ّای هْاستٌذ تا بزا هْاستٌذ وواًؾ ةیزشو :ٍاژگاى کلیذی

 اٍس خَؽ ،یخٌ شیغ یصهاً
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 هقذهِ-1

اى ه شیاخ یّا صلضلِ یتشسػ ُ ّا تِ  لشصُ يیصه يیا ی دِیدس ًس یادیص یهال یّا دّذ وِ خؼاسذ یًـ ػاص

تش واّؾ خؼاسذ، ػولىشد  وِ ػلاٍُ ٌِیصه يیواس آهذ دس ا یّا ؼسنیسٍ اػسفادُ اص ػ يیاص ا اٍسد ؿذُ اػر ّا

تَ و، داؿسِ تاؿذ یهٌل ل دس  یّا ؼسنیاص ػ یىی ؿذُ یذهْاستٌ یّا تشخَسداس اػر. لاب یا ظُیٍ ریاص اّ هسذاٍ

ؼسٌذ. تا ا ؾیافضا یّا تشا ػاصُ یًشاح  ّ هر دس تشاتش صلضلِ هوىي اػر دس تشاتش  ّا ؼسنیػ يیحال، ا يیهماٍ

ذ تاسّا ،یاص حالاذ تاسگزاس یتشخ ِ، ػولىشد هٌاػث یًاؿ یىیٌاهید یهاًٌ  يیًذاؿسِ تاؿٌذ. تِ ّو یاص صلضل

ذّا ةیزشو ل،یدل اَى  (Buckling-Restrained Braces) زاب تا وواًؾ مهشػَ یهْاستٌ ىاس ًَ هیتِ ػٌ  يیساّ

ذ یه ةیزشو يیخظٍّؾ هٌشح ؿذُ اػر. ا يیدس ا اًَ ثَد ػولىشد لشصُ ز صٍ  ػاصُ یا تِ تْ ّا ووه وٌذٍ  اص تش

ذی .ذیًوا یشیخلَگ یخذ یّا ةیآػ گشدد،  نیزؼل وواًؾ، دادیوِ ّن دس فـاسٍ  ّن وـؾ تذٍى ا هْاستٌ

م دس تشاتش وواًؾ  ذ هماٍ  زاب‏وواًؾ ایهْاستٌ
1
(BRB) تِ ػلر هواًؼر اص   ؼسوْایػ يی. اؿَد‏یه ذُیًاه

ا اًَ ذ، ز شط یخزب ػْن تضسگ ییوواًؾ هْاستٌ ً ؼثر تِ ػ یاص اً ل  یّا ؼسنیصلضلِ [. 1سا داساػر ] گشیدهسذاٍ

َس ول  ً  ؼسنیػ هیتاؿذ. دس  یّا ه ػولىشد ػاصُ یاتیدس اسص یذیول ػاهلیهاًذگاس،  ّای‏ؿىل‏شییزغ ضاىیه یتِ

ع ػ2هشوضگشا ذ، ه یػٌاكش ؼسن،ی، تؼسِ تِ ًَ داسًذ، ازلال  نیزؼَ ریوِ لاتل ّایی‏الواى شاگش،یّوچَى هْاستٌ

شط اػسْلان اصیمذاس هَسد ًه يیزاه یتشا یتشؿ اَسید ایػسَىٍ   -شیز ًَذ‏یتِ واس تشدُ ه یاً ع  يی. دس اؿ ًَ

َس هسؼالة ّا،‏ؼسنیػ ع  يیا اذیخلَك يزشی‏. اص هْنگشدد‏یهاًذگاس دس ػاصُ حزف ه یًؼث شهىاىییزغ تٌ ًَ

ؾ ،یشیخز نیزؼَ ّا‏ؼسنیػ دس  ذیتا .تاؿذ یخشچن ؿىل ه غیؼسشصیّ یّا یتا هٌحٌ ضیخؼواًذ ًاچ یّا زٌ

ذ‏یخؼواًذ ه ّای‏ؿىل شییِ زغًظش داؿر و اًٌَ شُ ز ذ یا خؼاسذ ّای هالی ًتشداسی اص ػاصُ گشد تاػث خلل دس تْ

سد؛ اع ا یلزا تشا ػٌگیٌی سا تِ تاس تیاٍ گش ،دس ػاصُ ؼرتای یه ریخلَك يیالٌ ذ  یلٌ اًَ ٍخَد داؿسِ تاؿذ وِ تس

لٍیِ  تِ ییآى سا اص ًمٌِ حذاوثش خاتدا ػاصُ دس اكٌلاح حشور  صحالر ا يیكفش( تشػاًذ. ا یی)خاتداحالر ا

اَسُ  [. 6-2] ؿَد‏یه ذُیًاه (RBRBF)ای ‏گْ

ِ، چٌذ یّا دس دِّ شاح يیگزؿس ؿذُ اػرٍ   ِی، اسا(BRBs) هدْض تِ یفَلاد یّا لاب یتشا یسٍؽً 

اْ دس ػ ُ  دادیا ؼسنیسا دس ول ػ یتخـ ریهخسلف، سفساس سها یٌّذػ یّا یظگیتاٍ  ییّا ؼسنیواستشد آً وشد

لٍ یّا یٍ تشسػ ماذیزحم  .[7] اػر اى  ی یِا دام ؿذُ ًـ اّ یا لشصُ یوِ دس هَسد تشسػ دٌّذ هیاً  یخاساهسش

اَسُ ا یا حشور گْ ذ یلاتْ ذّا ةیتا زشو یهْاستٌ  یّا ٍ اسائِ همالِ ّا ؾیزاب، آصها هشػَمٍ  وواًؾ یهْاستٌ

اتشا یتِ حذ واف ،یػلو ػولىشد آى،  كیدل یتشسػ اصهٌذیً ي،یًَ ؼسنیػ يیا یاتیاسص ي،یكَسذ ًگشفسِ اػر. تٌ

ذ یه كیزحم يیا .تاؿذ هیهسذاٍل  یّا ؼسنیػ شیتا ػا ؼِیٍ هما یهخسلف تاسگزاس يیدس ؿشا اًَ ِ  ز تِ اسائ
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ىاسّا  يیا دس .ّا دس تشاتش صلضلِ ووه وٌذ ػاخسواى یوٌیا ؾیّا هٌدش ؿَدٍ  تِ افضا ػاصُ یًشاح  ٌِیتْ یساّ

 یا لشصُ یٍ هلاحظاذ تاسگزاس 1401 ؾیشایػاخسواىٍ  یّا تش اػاع هثحث دّن همشساذ هل ػاصُ ك،یزحم

ذ ؿذُ یًشاح 2800ًاهِ  يییچْاسم آ ؾیشایهَخَد دسٍ  دام زحل خغ. اً )خَؽ  یخٌ شیغ یىیاػساز لیاص اً

س( ٍ  گزسا، ّو ّای‏ؿىل شییاػسخشاج زغ یتشا، اٍ  یفشه ّای‏حیزتا  یا ػاصُ یدٍ تؼذ یّا لاب ِهاًذگاس

ذ سَد اسص ًیض یصهاً خچِیزاس یخٌ شیغ لیتا اػسفادُ اص زحلی اؿاسُ ؿذُ دس تالا، ّا هْاستٌ زا  شًذیگ یلشاس ه یاتیه

اَسُ  . شًذیلشاس گ یاتیؿذُ هَسد اسص اعیهم ای لشصُ سوَسد ػِ زحر هدضا كَسذ تِ ّا‏لاب یا سفساس گْ

 

 ادبیات ٍ پیطیٌِ پژٍّص  -2
م دس تشاتش ًیشٍی خاًثی وِ  دس تشسػی یىی اص ػیؼسن 2023دس ػال  ػلٌاًیٍ  ّوىاساى ّای خذیذ هماٍ

ثَد ػولىشد لشصُ اَسُ ّا اص ػیؼسن زشویثی وواًؾ ای ػاصُ تشای تْ تِ ایي   ( اػسفادُ ؿذRBRBFای ) زابٍ  گْ

سخاب  ًسیدِ سػیذُ ذ وِ تا اً م دس تشاتش ًیشٍی خاًثی تِ  RBRBFاً اَى یه ػیؼسن هماٍ  BRBFخای تِ ػٌ

اَى زغییش ؿىل هاًذگاس سا تِ هیضاى لاتل زَخْی واّؾ داد هی وىاساًؾ دس ػال 8] ز  ّ ػىٍَ  دس  2018[. تَ

اَسُ شاحی تشای حشور گْ ِ  ای تا اػسفادُ اص هفاكل لاب اسصیاتی یه سٍؽً  ُ، تِ ایي ًسید ذی ؿذ ّای هْاستٌ

َس لاتل  اص الاػسیه زا هحذٍدُ RBRBFسػیذًذ وِ دس هَسد زغییش سفساس  ثمِ تٌ غیش خٌی، ػخسی خاًثیً 

َس لاتل  ای تذٍى زغییش ؿىل تالی هی هلاحظِ  ً هاًذ. ایي دس حالی  اػر وِ ػخسی خاًثی ول ػیؼسن، تِ

تِ زذسیح اص سفساس ؿىل خزیشی تِ سفساس تا ػخسی تالا زوایل  RBRBFیاتذ. تِ ّویي دلیل،  زَخْی واّؾ هی

ُ، اص ًظش  السلادی همشٍى تِ كشفِ هی تاؿذ ] اع لابداسد. ایي ػیؼسن ًؼثر تِ ػایش اًَ ذی ؿذ [. 9ّای هْاستٌ

گ دس ػال  اًٍ ای  ای ػیؼسن ّای دٍگاًِ هشوضگشا تا حشور گَْاسُ تِ اسصیاتی خاػخ لشصُ 2021َّ ٍ 

SEDRCّای  خشداخسٌذ. آًْا دس یه تشسػی ػذدی دس خلَف لاب
1
ّای  تِ ایي ًسیدِ سػیذًذ وِ دسیف 

ذ ًؼثی دس زشاص ع ػیؼسن ّا، دس همایؼِ تا ػیؼسن هْاستٌ ، تؼیاس واّؾ BRBFزاب  وواًؾ تام ایي ًَ

گ ٍ ّوىاساى دس ػال 10] یاتذ هی  زاب وواًؾهْاسؿذُ  لاب" تِ ًام ًَیٌی ایػاصُ ؼسنیػ هی 2023[. طاً

اَسُ الق یتشا RBRBFSلاب  ػاخساسًوَدًذ. اسائِ  "یاگْ  یػول یٍ واستشدّا BRBFS ّای ػیؼسن سفغ ًَ

آٍساًِ  ؼسنیػ يیا .ػٌَاى گشدیذ گش خوـ یافم یتشؿ ،یػوَد یفـاس كشفاً ًیشٍّایًَ تا لٌغ سا  یٍ لٌ

ذّادس خظٍّـی . [11ًوَد ]هٌسمل هی لاب یّا ٍ ػسَى یخ يیازلالاذ لائن ت زاب  وواًؾ یسفساس هْاستٌ

ا آصهاهَسد هٌالؼِ لشاس گشفر ٍ ّوىاساى  طٍزَػي  ًَِ  یتش سٍ ای سا چشخِی ّا ؾی. آًْ اكٌلاح  تِدٍ ًو

ذ تا د دام دادًذ یتشؿ اَسیهْاستٌ ذ دس تشداسًذُ  هیؿاهل وِ  اً كاف داخل خاًل تسي هؼلح كفحِ فلضی هْاستٌ

اَد غ ذ وواًؾچؼثٌذُ  شیتاٍ  تذٍى ه ًَِ آصهایـگاّی هْاستٌ د. ًسایح حاكل اص كحر ػٌدی یه ًو زاب دس  تَ

اى داد وِ ؿىل  ABAQUSEًشم افضاس  ای  ٌّذػی كفحِ ازلالٍ  خٌغ آى زاثیش صیادی دس ػولىشد چشخًِـ

                                                             
1
 Self-centering Energy-absorbing Dual Rocking Core (SEDRC) 
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ذ داسد ] ع هْاستٌ ٍ  ّوىاساى12ایي ًَ ذی  2015دس ػال  [. ًسایح ؿىیة اى داد وِ ػیؼسن هْاستٌ ًـ

ضدیىی گؼل وواًؾ ذی تشٍى ّای لشصُ زاب تشٍى هحَس دسً  ل ػولىشد  صا ًؼثر تِ ػیؼسن هْاستٌ هحَس هسذاٍ

سشی داسد ]  خوـی اّیلاب الحاق گشدیذ ّاآى تِ خزیشیتاصگـر لاتلیر وِ ّاییػیؼسن ًخؼسیي اص [.13تْ

دًذ ] فَلادی  [.20-14تَ

غ یّا  (: هـخل1ِخذٍل )  هماً
 

 لیٍ تحل یهذلساز - 3

 لیتحل اتیفرض -3-1

 

 

 

B1 (TG 14*14* 1.1)     B2 (TG 14*14*1.3)     B3 (TG 14*14*1.5)     B4 (TG 15*15*1.1)     B5 (TG 25*21*1.2) BEAM 

C1 (Box 11*1.1)     C2 (Box 12*1.1)     C3 (Box 15*1.1)     C4 (Box 15*1.1)     C5 (Box 16*1.5)     C6 (Box 

16*1.6)     C7 (Box 25*1.41)     C8 (Box 25*1.7)     C9 (Box 25*2.1)     C11 (Box 31*2.5)     C11 (Box 34*2.5)     

C12 (Box 34*3.1)     C13 (Box 35*4.1) 

Column 

Br1 (BRB 1.5 Bolted)     Br2 (BRB 1.75 Bolted)     Br3 (BRB 2.1 Bolted)     Br4 (BRB 2.5 Bolted)     Br5 

(BRB 2.75 Bolted)     Br6 (BRB 3.1 Bolted)     Br7 (BRB 3.25 Bolted)     Br8 (BRB 3.5 Bolted)     Br9 (BRB 

3.75 Bolted) 
Brace 

Br11 (Box 11)     Br11 (Box 11*1.5)     Br12 (Box 11*1.7)     Br13 (Box 11*1.8)     Br14 (Box 12)     Br15 (Box 

12*1.7)     Br16 (Box 12*1.8)     Br17 (Box 13*1.5)     Br18 (Box 13*1.6)     Br19 (Box 13*1.8)     Br21 (Box 

13*1.1) 

Br11 (Box 11)     Br11 (Box 11*1.5)     Br12 (Box 11*1.7)     Br13 (Box 11*1.8)     Br14 (Box 12)     Br15 (Box 

12*1.7)     Br16 (Box 12*1.8)     Br17 (Box 13*1.5)     Br18 (Box 13*1.6)     Br19 (Box 13*1.8)     Br21 (Box 

13*1.1) 
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ذ ای هـسول تش لاب  اصُّای ػ ػاصی تخؾ دس ایي خظٍّؾ تشای هذل ّا اػن اص ‏ّا وِ سفساس ولی آى ّاٍ  هْاستٌ

ّا  ػاصی تا اخسلاف هفاكل خلاػسیه تِ الواى‏تاؿٌذ، هذل هماٍهر، ػخسیٍ  زغییش هىاى هَسد ًظش هی

ذی ًثمِ اص  15ٍ  10،  5ؿذُ فَلادی  كَسذ خزیشفسِ اػر. دس خظٍّؾ حاهش فشم ؿذ وِ لاتْای هْاستٌ

ذ ی هسماسى اػسخشاج ؿذُّای ػِ تؼذ لاب ذی تا هْاستٌ ذ اًذ. لاب هْاستٌ ّای  ّای ّوگشا وِ دس آى هْاستٌ

ذ دس اسزفاع ػاصُ زَصیغ ؿذُ  زاب تا زَصیغ وواًؾ شاحی لشاس گشفر. تشای ّؼسِ اص  ،اًذ ّای هسفاٍ هَسدً 

ذّای وواًؾ  ST- 37هـخلاذ فَلاد  ًشم افضازاب اػسفادُ ؿذ. دس اًدام خظٍّؾ حاهش اص  دس هْاستٌ

ETABS  شح شُ گشفسِ ؿذُ اػر. دسخِ اّویر ػاصُ هسَػيٍ  هشیة ؿساب هثٌایً   35/0تشاتش تا  A تْ

شاحی، ؿاهل اػساًذاسد  ًاهِ فشم گشدیذ. ػاصُ هٌاتك تا آییي  ً یشایؾ  لشصُ [21] 2800ّای  ٍ ای ایشاى

ذّای وواًؾ شاحی ؿذُ اػر. هْاستٌ  ً  15ٍ  10، 5ّای  ػاصُزاب دس اؿىال هخسلف دس اسزفاع  چْاسم 

ذ هی T, Z, D, DZ, ZZ ّای ًثمِ زَصیغ گشدیذًذ وِ ؿاهل زیح استٌ صیغ هْ ٌوای زَ اْ دس  تاؿٌذ. ساّ اّ دس لات

ّا تا  اًذ. لاب خزیشی هسَػي دس ًظش گشفسِ ؿذُ ّا تا ؿىل (  ًوایؾ دادُ ؿذُ اػر هذلؼاصی لاب1)  ؿىل

شاحی   ً شاحی تا اػسفادُ اص ؿىل )اػسفادُ اص سٍؽ زحلیل اػسازیىی هؼادل، غً  ( 1(ٍ  خذٍل )1ٍ هماً

 اًذ. ًوایؾ دادُ ؿذُ
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ًثمِ 15ٍ  10،  5ّای  ّا دس ػاصُ زاب ٍ ػایش الواى ّای هْاستٌذ وواًؾ (: زَصیغ الواى1ؿىل )  
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 یخط ریغ یّا لیتحل -3-2

ستٌوذّا، هفاكول   ٍ هْا شّایز شیًظ یفَلاد یهْاستٌذ یلاتْا یتِ اػوا یخٌ شیاػوال سفساس غ خْر

 یاخوضا  یتَد دس ًظش گشفسِ ؿذ. هفاكول توشا    ASCE وِ هٌاتك تا هَاب ETABS افضاس ًشم هیخلاػس

ؿذُ اػر.  ِیهخسلف اسا یدْایز ریظشف ی( هٌح4ٌزا  2. دس ؿىل )ذیگشد فیٍ هْاستٌذّا زؼش شّایز

لشاس گشفسٌذ  یاتیسد اسصدس اداهِ هَ یصهاً  خچِیاٍس ٍ زاس خَؽ یخٌ شیغ یّا لیّا تش اػاع زحل ػاصُ

خاػوخ ًثموِ توام اػوسخشاج ؿوذ. توش        خچِیٍ زاس ریظشف یآًْا تش اػاع هٌحٌ یا لشصُ یٍ خاساهسشّا

 يیوی زؼ. هحاػثاذ هشتوَى توِ   ذیهحاػثِ گشد ّا ؼسنیسفساس ػ ةیهش شیهماد ر،یظشف یاػاع هٌحٌ

هخسلوف دس   یّوا  حیز یشاّذف( ت یتشاتش خاتدائ 5/1همذاس  اٍس )خَؽ تِ خَؽ لیسفساس اص زحل ةیهش

 .ؿذُ اػر ِی( اسا2ًثمِ دس خذٍل ) 15ٍ  10،  5 یلاتْا
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 یزهاً خچِیتار لیهَرد استفادُ در تحل یرکَردّا -3-3

ُ:  تشای زحلیل زاسیخچِ صهاًی غیش خٌی، اص ػِ سوَسد صهیي  Landers ،Manjil, Iran  ٍCapeلشص

Mendocino خذٍل )3ؿَد وِ هـخلاذ صلضلِ دس خذٍل ) اػسفادُ هی  ٍ سدُ ؿذ4ُ( هٌاتك تا . اًذ ( آٍ

ؼاصی لشصُ شیِ  ای ػاخسواى دػسَسالؼول تْ ػاصهاى تشًاهِ( تشای ػٌح خٌش صلضلِ یه  360ّای هَخَد )ًـ

تاؿذ وِ احسوال فشاگزؿر اص آى  ّای لَی صهیي هیدس زؼییي ًیف ًشح ؿساب، هؼادل ػٌحی اص حشور

خٌش یه دس اػساًذاسد ػال اػر. ػٌح  475خٌش هؼادل دٍسُ تاصگـر  ػال اػر. ایي ػٌح 50% دس 10

شح» 2800  ً شح، هشتَى تِ صلضلِ ػٌح خٌش یه، تا اػسفادُ  ًاهیذُ هی« صلضلِ ؿَد. هیضاى ؿساب هثٌایً 

ذی خٌش صلضلِ اػساًذاسد  اص ًمـِ خٌِْ شح اػساًذاسد  2800تٌ % زؼییي 5تشای هیشایی  2800ٍ ًیض ًیفً 

 .گشدد هی

SF1 =4.185 , SF2 = 1.38  SF = 1.551g 

 

استٌذی ّای ّای هخسلف لاب سفساس دس زیح (: هحاػثاذ هشیة2خذٍل ) ُ  هْ س ًثمِ اص زحلیل خَؽ 15ٍ  10،  5ؿذ  اٍ
15 Story 11 Story 5 Story Structure 

ZZ DZ D Z D ZZ DZ D Z T ZZ DZ D Z T Type 
1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 η 
2.94 2.81 3.11 2.92 2.81 3.44 3.15 3.45 3.45 3.32 4.91 4.53 4.81 4.91 4.21 Rµ 
1.81 1.96 1.81 1.85 1.91 1.81 1.98 1.78 1.91 1.86 1.81 1.91 1.81 1.76 1.93 Rs 
2335 2371 2341 2351 2351 2375 3311 2.71 3311 23.6 33.2 4311 33.4 3371 33.1 R 

سوَسدّای صلضلِ ّای (: هـخل3ِخذٍل )  

(c
m

/s
) 

P
G

A
 (g

) 

Peer-Nga Record Information 

Recording Station Earthquake 

E
Q

 I
D

 

File Names - Horizontal Records 

Component 2 Component 1 Owner Name Name Year M 

51 1.24 Landers/Yer361 Landers/Yer271 Cdmg Yermo Fire Station Landers 1992 7.3 Eq1 

43 1.41 Manjil/Abbar-T Manjil/Abbar-L Bhrc Abbar Manjil, Iran 1991 7.4 Eq2 

36 1.45 Capemend/Rio361 Capemend/Rio271 Cdmg Rio Dell Overpass Cape Mendocino 1992 7.1 Eq3 
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 جیًتا یبررس -4

 یخط لیحل( در تفتیریطبقات )د یًسب ییکٌترل جابجا 4-1

ذ  ِ، وِ اخسلاف تیي 2800ًاهِ  آییي 1-5-3ًثك تٌ الؼی ّش ًثم  ٍ ، زغییش هىاى خاًثی ًؼثی

الؼی هشوض خشم وف زغییشهىاى ٍ  خاییي آى ًثمِ اػر، ًثایذ اص همذاس هـخق  ّای خاًثیٍ  ّای تالا

ذ  ص ًوایذ. ًثك تٌ ذ زداٍ اص همادیش هداص ًثایذ  Mًاهِ فَق، همذاس  آییي 2-5-3زؼییي ؿذُ دس ایي تٌ

a  اٍتي (، ًوَداسّای 7( الی )5ّای )تاؿذ. هٌاتك تا ؿىلاسزفاع زشاص تام لاب هی hزداٍص وٌذ. دس ایي س

ّای هخسلف آسایؾ ًثمِ تشای زیح 15ٍ  10،  5ّای هَسد هٌالؼِ  خاتدایی ًؼثی ًثماذ دس زواهی لاب

ذّای وواًؾ اَ زاب زشػین گشدیذُهْاستٌ ًثمِ،  15ٍ  10 - 5ّای  ػاصُ ّای لاب  سد فَق، اًذ. تا زَخِ تِ ه

 ًاهِ فَق ّؼسٌذ داسای دسیفر ووسش اص همذاس هداص آییي
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 یزهاً خچِیتار یرخطیغ لیتحل4-2

ٍ  ػولىشد، ػٌح ّا، ًثمِ ًؼثی خاتدایی ّا:زحلیل ایي دس هٌالؼِ هَسد خاساهسشّای هْوسشیي خولِ اص   

ِ، تاؿ هىاى هاًذگاس هی زغییش اّ  ای زغییش هىاى ًاهِ هفاكل خلاػسیهٍ  وٌسشل آییيذ. لاصم تِ زَهیح اػر و

 .اًذ تشسػی ؿذُ Manjil، تشای سوَسد صلضلِ دس زحلیل غیش خٌی

 یرخطیغ لی( در تحلفتیریطبقات )د یًسب ییکٌترل جابجا -4-2-1 

ذ  یٍشایؾ چْاسم( دس زحلیل  2800ًاهِ  آییي 3-4-4هٌاتك تٌ غیشخٌی، زغییش هىاى صلضلِ ایشاى )

ص ًوایذ 120ًؼثی ًثماذ، ًثایذ اص  خاًثی  Manjilدس سوَسد صلضلِ  .دسكذ همذاس هداص ایي اػساًذاسد زداٍ

ِ، زیح 15ٍ  10ّای  ًثمٍِ  دس ػاصُ 5ای  ّای ػاصُ زواهی زیح ًاهِ لشاس  دس هحذٍدُ هداص آییي ZZ  ًثم

ثماذ10الی )  (8ّای )ؿىل .داؿسٍِ  اص ایي ًظش تْسشیي ػولىشد سا داسًذ ؼثیً  ، 5اّی  دس لاب ( خاتداییً 

اَع زیح 15ٍ  10 اى هیّای ػاصُ ًثمِ سا تشای اً  .دٌّذای هَسد تشسػی، ًـ
 

 ّا سطَح عولکرد قاب یبررس 

 یّا لاب یآًْا دس زواه غیٍ ًحَُ زَص هی(، زؼذاد هفاكل خلاػس13) ی( ال11) یّا زَخِ تِ ؿىل تا

ذ ذ وواًؾ هدْض تِ ؿذُ یهْاستٌ اَع ز هْاستٌ اى دادُ ؿذُ ای ػاصُ یّا حیزاب دس اً اػاع،  يیاًذ. تش ا ًـ

ذّا ه هیهفاكل خلاػس يیا یشیًحَُ ؿىل گ َس ػوذُ دس هْاستٌ دس  گشدد یهلاحظِ ه يی. ّوچٌتاؿٌذ یتٌ

ِ، ز 15ٍ  10، 5 یّا ػاصُ یزواه ذّا ZZ یا  ػاصُ حیًثم لضلِ (، زحر سوَسد صBRBزاب ) وواًؾ یتا هْاستٌ

Manjil ٍلفِ یاػسفادُ ت ریلاتل یدس ػٌح ػولىشد (IOلشاس داؿسٍِ  اص ا )داسد. یخْر ػولىشد هٌلَت يی 
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؛ )ج(: Z؛ )ب(: T)الف(:  حیًثمِ ز 5 ْایدس لات ای لشصُتاس اص ؿذُ  لیزـى هیهفاكل خلاػسٍ زؼذاد  ػٌح ػولىشد (:10ؿىل )

D :)د( ؛DZ :)ُ( ٍ ؛ZZ 

 

 
؛ )ج(: Z؛ )ب(: T)الف(:  حیًثمِ ز 10 ْایدس لات ای لشصُتاس اص ؿذُ  لیزـى هیهفاكل خلاػسٍ زؼذاد  ػٌح ػولىشد (:11ؿىل )

D :)د( ؛DZ :)ُ( ٍ ؛ZZ 
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؛ T)الف(:  حیًثمِ ز 15 یدس لاتْا یا ؿذُ اص تاس لشصُ لیزـى هی(:  ػٌح ػولىشد ٍ زؼذاد هفاكل خلاػس12ؿىل )

 ZZ)ُ(: ؛ ٍ DZ؛ )د(: D؛ )ج(: Z)ب(: 

اَع زیح 15ٍ  10،  5ّای  دس لاب تام خاػخ خاتدایی ( زاسیخچ15ِ( الی )13ّای )ؿىل اّی  ًثمِ سا تشای اً

،  5ّای ػادُ  ّای ثاترٍ  هاًذگاس دس لاب ( تِ زشزیة همادیش زغییشؿىل7( الی )5خذاٍل )هَسد تشسػیٍ  

ذّای وواًؾ 15ٍ  10 اَع زی ًثمِ هدْض تِ هْاستٌ َس وِ  ای ًـاى هی ّای ػاصُ حزاب سا دس اً دٌّذ. ّواًٌ

ِ، ػاصُ  15ٍ  5ّای  ػاصُ ؿَد، دس هلاحظِ هی ِ،  10  ٍ دس ػاصُ Type ZZًثم داسی  Type T  ٍType ZZثًم

ّا تا ّن دس  دٌّذُ سفساس تْسشی دس همایؼِ هذل تَدُ وِ ًـاى ووسشیي همذاس زغییش ؿىل هاًذگاس ًثمِ تام

َس ولی، دس زواهی ػاصُ اػر. ِ تامزاسیخچِ خاػخ هشوض خشم ًثم ل سا دس  Type ZZ  ٍType Tّا،  تٌ حشف اٍ

 زاسیخچِ خاػخ هشوض خشم ٍ ّوچٌیي دس زغییش ؿىل هاًذگاس ًثمِ تام داسًذ.
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 ًثمِ 10ّای  ّای حذاوثش ٍ هاًذگاس لاب (: همادیش زغییشؿىل6خذٍل )

TYPE 
Max Displacement 

(cm) 

 تغییر ضکل هاًذگار

(cm) 

T 40 4.83 

Z 45 9.50 

D 311.62 222.81 

DZ 40.92 12.60 

ZZ 38.65 11.85 

MAX Eq3             311062 Eq3            222081 

MIN Eq1             38065 Eq1            4083 

 ًثمِ 5ّای  ّای حذاوثش ٍ هاًذگاس لاب (: همادیش زغییشؿىل5خذٍل )

TYPE 
Max Displacement 

(cm) 
 (cm)یر ضکل هاًذگارتغی

T 12.61 6.61 

Z 31.51 9 

D 72.16 52.61 

DZ 31.71 5.61 

ZZ 13.34 3.65 

MAX Eq2             72316 Eq3             52361 

MIN Eq1             06.21 Eq3             5.23 
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ّای  دس زیح همایؼِ زاسیخچِ خاػخ تام -صهاًی  ای هَسد اػسفادُ دس زحلیل زاسیخچِّای افمی سوَسدّ ؿساب هَلفِ (: ًیف13ؿىل )

 Manjil-Iran، Landers ٍCape Mendocinoدّای: زحر سوَس ًثمِ 5هخسلف لاب 
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ّای  زیحدس  همایؼِ زاسیخچِ خاػخ تام -صهاًی  ّای افمی سوَسدّای هَسد اػسفادُ دس زحلیل زاسیخچِ ؿساب هَلفِ (: ًیف14ؿىل )

 Manjil-Iran، Landers ٍCape Mendocinoدّای: زحر سوَس ًثمِ 10هخسلف لاب 

 

 
 

دس  همایؼِ زاسیخچِ خاػخ تام -صهاًی  ّای افمی سوَسدّای هَسد اػسفادُ دس زحلیل زاسیخچِ ؿساب هَلفِ ًیف(: 15ؿىل )

 Manjil-Iran، Landers ٍCape Mendocinoدّای: زحر سوَس ًثمِ 15ّای هخسلف لاب  زیح



 3043پاییز ، ستمبی، شماره ششم/ دوره 389

 گیری ‎ًتیجِ -5

یَي ػیؼسن م ً اَىُ  لشص هماٍ اّی هشػَمٍ  وواًؾ لاب ای زحر ػٌ ذ ذی تا زشویة هْاستٌ زاب هٌشحٍ   هْاستٌ

ع اص ػیؼسن ػاصُ هَسد اسصیاتی لشاس گشفر. دس ایي خلَف، خاساهسشّای حشور گَْاسُ ای تشسػی   ای ایي ًَ

ذّای وواًؾگشدیذ. ػدغ ػولىشد ػاصُ زحر سوَسدّای اًسخات ّای  زاب دس اسزفاع لاب یٍ  چیذهاى هْاستٌ

ًظیش ًیف خاػخ  ّاییٍیظگی ّا نػیؼس ایي دس ًثمِ هَسد هٌالؼِ لشاس گشفر. ّوچٌیي 15ٍ  10 ، 5

ّای لاب  ّای ًؼثی ًثماذ ٍ هاوضیون زغییشهىاى ّای هاًذگاس لاب، خاتدایی خاتدایی زشاص تام، زغییشؿىل

  هَسد اسصیاتی لشاس گشفر.

 تاؿٌذ:ای اص ًسایح تذػر آهذُ دس ایي خظٍّؾ تِ ؿشح صیش هی خلاكِ

 ذ وواًؾ استٌ ثَْد تاػث حذ صیادی زا زاب هْ َسیىِ   ُ،ؿذ ای ػاصُ ػولىشد ت  همایؼِ زیح ػاصُ 5هیاى  دستٌ

،ُ سْشیً ؼثر تِ ػایش لاب ػولىشدی ػٌح ZZلاب زیح   ؿذ ِ اػر. ّا دس زواهی اسزفاع ت  اّ داؿس

 ٌاست سَ هْ اّی وواًؾحو سـش لاب، ػاصُ دس زاب ذ  ؿَد اّ هی الواى دس ایي هفاكل خلاػسیه تاػث ایداد تی

 .دّذ سا هی ؿذى خؼاسذ اٍسد اص خزیشی خغش زؼوی اهىاى ػاصُ تِ خلَكیر ایي وِ

 ذ اػسفادُ اص استٌ اَسُ ی ػاصُ افمی هىاى واػسِ ؿذى زغییش تاػث صیادی همذاس زاب تِوواًؾ هْ  .ؿَدهی ایگْ

 ذیػو اْستٌ اّی وواًؾ لىشد ػاصُ لاب ه ذ اْستٌ ً حَُ چیذهاى  ؿذُ هدْض تِ ه زاب، زا حذ صیادی تِ

ذ تؼسگی داسد. الواى  ّای هْاستٌ

 Type D ُوِ ػاص اّی وواًؾ15ٍ  10، 5اّی  دسّ  ذ اْستٌ صیغ ه زاب دس یه ػور  ثًمِ ، تِ ػلر زَ

اـس لشاس گشفسيٍ  ایداد خذیذ ذ، تاػث زحر ف اْستٌ اّی هشػَم آى، دس خشخای ػوَدی ه ذ استٌ ُ وواًؾ دس هْ

ثمِ  ً سـشیي زغییش ؿىل ّوِ ؛ُ هَخة ایداد تی ٍ  هاًذگاس هی اّ ؿذ ویي ػلر، ّ ؿَد، تِ اّی گزسا

ا اػر. هؼیف  زشیي زیح دس تیي آًْ

 ذی یّا دس ػاصُ ٌىِیتا زَخِ تِ ا استٌ هر ػاهل وٌسشل وٌٌذُ اػر زا زغ هْ ُ، هماٍ تا دسً ظش  شهىاى،ییؿذ

 حیاّ ز ّوِ ػاصُ سد ،یتؼذػِ  یتدا یتؼذ دٍػاصُ  یهذلؼاص یتشا (h)تشای خاساهسش ازا  1 /1 گشفسي فشم

DZ اّ( یگضاگیصؾ ی)آسا ذ اْستٌ  یاّ لیزحلسا اص  تالا یشیخز ؿىل، ؿىل( ةی)هش Rحذاوثش همذاس تا  ،ه

سٍ خَؽ اًٌچِ ،حال دس ػیي. داسد ا ثمِ تام شییزغ چ سْش یتشا ،ؿىل هاًذگاسً  سًخاب ت ّا   هذل يیدس ت حیز يیا

ِ،  15ٍ  5 یاّ دس ػاصُ شدیػول لشاس گ هلان ِ،  10ٍ دس  Type ZZًثم  يیتا ووسش Type T  ٍType ZZثًم

ثم شییزغ سْشِ ؿىل هاًذگاسً  ِ تم یتام، ػولىشد ت ؼثر ت   اّ داسًذ. هذل یِساً 
 Strain)) لاٍهسذ یّا ؼسنیدس ػی خاًث یتِ تاسگزاس یشخٌیغ یا خاػخ چشخِؿایاى روش اػر دس 

Hardening [22]  ٍاٍتي س اّ یاهیس ذ اْستٌ اس یشٍیحذاوثش ً تا ی،وواًـ یه ٍ  Cmax=βꙌRyFyscAsc: یفـ
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خَد هشTmax=ꙌRyFyscAsc: یوــ یشٍیحذاوثش ً اس یشٍیً)ؼثر حذاوثش ً β ةی؛ تِ ػلرٍ  تِ  یفـ

ِ ( دس یّؼسِ فَلاد ؾیاص آصها یوــ یشٍیحذاوثش ً است ؾیدس آسا ،Cmaxساتٌ ى  یٌذهْ ، ؿىل 8ؿَسٍ

هسیشٍیهمذاس ً اـس ی هماٍ ِ تالا ؿذى  اػر یاص وــ سـشیت یف ٍ ت ِ ػوَدی وِ هَخة س لَف  ٌذیتشآخْر ه

اّیشیً اّ  ٍ ذ استٌ اّیدس هماتل ً)هْ ش دٍ خْر سفرٍ   Type ZZوِ فمي دس  ،ؿَد هی (یثمل یشٍ  ّ دس

سَذ ِ، لاتل ك لَفِ لزا،. Type DZخزیشفسي اػر ًِ دس تشگـسی یًشٍی خاًثی صلضل ؾ  ایي خْر ه هَخة واّ

سَد ًی خوـ ریكلث ؾ خشم( ز ٍ ػٌح همٌغ اصیه اّی)واّ اًِّ یش ذی یاّ د اْستٌ حزف یًض تاػث ٍ ؿذُ   ه

یًضهؼواس لحاٍت]وِ ، (Zipper Braced Frames) وٌٌذُ حیص یاّ ػسَىولی   یسا تشا یسـشیػٌح ت ،ی 

اّ ا ی .ؿَد هی [ذیًوا یه دادیتاصؿَ ؾ هشی، اسزؼاؽ اخثاس حال دسی  ػاصُ وِ اػر تذیْ  یٌشػیا ةیتا واّ

سـش ،)خشم( سٌشل ػخستِ ػور  تی سٌشل خشه وٌذ زا ی ؿذى یًل هیزحر و اٌتشی. و ، اّ دس ّوِ ػاصُ ایي ت

Type ZZ سٌشل ُ  و دُ وٌٌذ سٌخة اػرتَ  .ٍ ه
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