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 چکیده

ر قخب هخی یرکربای اسییت  این پژوهش به بررسییر رو ت ییررراپ پخسییز  ر   

 ریرخرغ یخهلریی  تخیج  اسخسبر و حقخیسه آن بخ سرستم پخیه،  1خمشیر حیریر 

پردا د. حر کیحو    زد یاحؤ فهسیییه ی  رروحنتا  رکوردهخ یاحجموعه ی ی

 یپر  هیخی ای ا میخن هیخی ننیت قبقیه   پرتربنیتی  یعبرییهسیییخختیخرهیخی یرکربر بیخ    

هخی گرد ت. ا مخندر اسیییت   قخب حیریر خمشیییر حخ یییل حر خسرحقبزرگ

ت  و دارای ش هخی   ب سخ   قخب حیریر یعبرهحقرخس، ینهخ در پخ ل یپر بزرگ

خضر بخشنت. پروسه حیخ عخیر حهخی اسیت   حقخو  حر ایصیخ  پروسیته بخ پخ ل  ون  

قبقه بخ  03شیخحل بررسر نوو ور ییررراپ پخراحترهخی پخسز سه است   حقخو   

هییخی قراحر سیییخ   حقریخس اسییی . هیخی  یپر بزرگ و بیتون پرتربنیتی ا میخن   

و همچنرن ویرایش نهخر  حیخ عخیر بر اسییخس ضییوابر حقرراپ ح ر سییخختمخن   

( ا جخ  شییت  اس . 0033هخ در برابر   ز ه )اسیتخ تارد   خحه قراحر سیخختمخن آیرن

سیخ ی رتتخر غررخیر اعایخ و یعریم حفخ یل پیسیترک بر اسخس ضوابر     حت 

FEMA356 هخی غررخیر یخریخچه  حخ ر بخ اسیییتفخد  ا  بود  و حجموعه یی رل

 خسحقر یپر بزرگهخی اسیی . کخربرد ا مخن ییورپ گرتته  SAP 2000اتزار  ر 

 رروی  یرپخش به  سییب  یتنواخ در سییرسییتم قخب حیریر خمشییر، سییبب   

ین و هخی حیریر پحیوری، برش،  نور خمشیر و پرچشییر دینخحرتر در سییتون 

شییود. همچنرن، ار یخبر پخراحترهخی رحکخهش داحنه دوران غررخیر ایصییخ پ 

ربر وری بخ یر سیرستم سخ   یرک ی بهر دهنت نهخ  شیخ پخسیز دینخحرتر این سیخ    

 .ای را در پر داردتوق بود  و کخهش  سبر پخراحترهخی پخسز  ر  

سییییخختمییخن ب نییت، قییخب حیریر خمشیییر، ا مییخن  یپر   :کلیاد   واژگان  

 .حقرخس، حو    زدیک گسل، پخ ل  ونبزرگ

 

 مقدمه -1

 یهخگسییل  سب  به جنبش کی زدحو    در نر ح یهخجنبش

 جخ  ا .نتی مخرح لربه سییخ   ییمرا  یشییتررب یپخراحترهخ حو   دور،

بر  کیحو    زد ی  رروحنتهخییثیرر جنبش  یبر رو رحییخ عیخپ کم  

 یاژ یو  را  اهمهخی ب نتحریبه سخ   خصوصبههخ، ا واع سخ   یرو

حرزان خرابر ایجخد شیت  در سخ   در ایر وقوع   [.1] برخوردار اسی  

عواحل حتعتدی ا  قبرل حشیییخصیییخپ اسیییت   حقخو ،  ر   به  حرن

خصیییو یییریخپ رکورد   ز ه،  وع خخا سیییخختوخ ،  مود ایراپ   

داری و تراینت گسییرختور در حتخ رسییم گسییل بسییتور دارد. جه 

جنبش  رروحنت  حرن  رز ا    حخنحتپهمچنرن، حیتوای ترکخ سر و 

ته پروسهخی رو ت. پخ سدیور عواحل حهم در این حوضوع به شمخر حر

خی ههخی به  سییب  بخ ، ا  حشییخصییهبخ پریود حتخن رررییسییرع  و 

به  آ ته.  تته دیور [0]بخشنت حر کیحو    زدا ی ر یک رکورد  

ع ی  حشیییخبهی  و  زدیتر حیتوای ترکخ سیییر رکوردهخی حو     

 ،ب نتحریبههخی هخی حودا  سیییخختمخن زدییک بیخ حیتود  ترکخ س  

هخی گسیییترد  در یجخد خرابرقخب ر  وقوع وضیییعر  ر و خ س و ا

هخی بخر  این هخی حذکور وجود دارد.  مو هاست   حقخو  سخختمخن

کوبه ژاپن و  1991 وریریج کخ رفر رخ،  1991هخی هخ در   ز هخرابر

 ا حر  یرکره حشخهت  شت  اس . 1999

یعررن حیتود  حنخسییب برای داحنه ییررراپ  رروهخی اعاییخ،  رخ  ییررر  

یوا ت هخی ا یی ر سییرسییتم حقخو  حر شیینخخ  ضییعم شییتل و همچنرن

 60/69/30دریافت:  تاریخ
 8931سال ششم، شماره اول، بهار  60/60/30تاریخ پذیرش: 
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. [0] یوجهر یی  یثیرر قرار دهتقور قخبلای را بههخی رتتخر سییخ  ویژگر

ن و ای، یی رل غررخیر ابزاری حنخسب در یعرربرای ار یخبر دقرق  رخ   ر  

یشیخر  رو ت ایجخد سییوع عم تردی ایمنر جخ ر و آسییتخ ه تروریزش   

بخشیت. نخ ش حوجود در این ابزار، یوسعه  حقخو  حرهخی اسیت    در ا مخن

ی که درجه حشیخصر ا   اگو هبهو رو تهخی یی ر ر اسی ،   هخحؤ فهحت  

در حوضیوع قراحر بر اسخس   آ ته.  تته دیور [1]اقمرنخن را تراهم سیخ د  

 یک روش کخرآحت جه  عنوانبیه عم ترد، یی ریل دینیخحرتر غررخیر   

 .[1]شود کخر برد  حر  بهای سخ سخ ی پخسز  ر  کمر

ای حورد هخی سییخ  سییرسییتم قخب خمشییر حیریر، یتر ا  اسییت  

یختته سخ  شتل یتخحلبخشت. این سرستم، حر هخی ب نتاسیتفخد  در سخختمخن 

ؤیر ح، حؤ فه سختر این سرستمدر عم ترد  اس .هخی قخب   ب حعمو ر 

هخی است   بعخد دهخ هکخهش ا  هروسای بهقور برجستههخ بهیررهخ و سیتون 

عم ترد این سخ    .[6] یخبتحقخو  سخ   و  رز اتزایش عمق عاو، تزو ر حر

هخی  یی ب کم  اسیی  که بخرهخی جخ بر یوسییر دیختراگم   یاگو هبیه 

 ر یقهخی بخر شییت  و هخی خمشییر پرراحو ر پین حنتقل  هیخ( به قخب )ییخو  

 آ ته تته دیور  .[7] شییو ترهخی پرراحو ر و داخ ر ییمل حیوسییر قخب

در عم ترد قخب خمشییر حیریر، اسییتفخد  ا     0وجود ایراپ  نور برش

[. حعرخرسخ ی 0سخ د ]حتاکثر ظرتر  سختر و حقخوح  سخ   را حیتود حر

یپر هیخی   پرتربنیتی ا میخن   یعبریه قرع حیت  حییخ عیخیر در این ییقرق،    

ور کیوا ت بخعث بهبود  سیبر عم ترد سخ   حذ حقرخس اسی  که حر بزرگ

 ود.شهخی بزرگ هخی دینخحرتر شتیت  خشر ا    ز هیی  ایر بخرگذاری

پتخ سییرل تروریزش یک سییخ   حتنخسییب بخ پخراحترهخی پخسییز   

خیر  سبر ججخیر جخ بر یرا  بخ ، جخبهای بود  و حریبر بخ جخبه ر  

هخی حوضییعر ا  قبرل نرخش حفخ ییل  قبقخپ و  رز ییررر شییتل

ر یخبر ننرن پخراحترهخیر در  زدیتر [. ا9بخشیییت ]پیسیییترک حر

وضیییعری  تروریزش اسیییت ی  حقیخو  بیه عواحل  یخدی همخ نت      

ای و  رز هخی سیییخ  هیخی سیییخخی  حت  سیییخ  ،  وع ا مخن   ترض

هخی عتدی روش یی رل غررخیر بسییتور دارد. همچنرن، قخب ر 

قور حسیییتقرم در اریبخا بخ شیییتپ  پتخ سیییرل تروریزش سیییخ   به 

یوا ت بخعث ایجخد  خپخیتاری گردد که حرحر یعریم ای ر   حرن

دینیخحرتر اسیییت ی  حقیخو  در ایر  وا  پییخراحترهیخی سیییختر و      

Pهمرا  بخ ایراپ یشتیت یختته  ،حقخوح  − Δ [ 13شود.] 

سیخ حخن این پژوهش شخحل بررسر و ار یخبر پخراحترهخی  رخ   

هخی ب نت بخ سرستم قخب خمشر حیریر همرا  بخ ای سیخختمخن  ر  

هخی  زدیک گسیییل حقرخس در سیییخختوخ هخی  یپر بزرگمیخن ا 

ر یبیخشیییت. هتا حیخ عخیر  رز بر پخیه ار یخبر پخش یتنواخ  حر

، سییرع   سبر و شتخب 0پخراحترهخی  رخ  ییررر حتخن  سیبر جخ بر 

حی ق قبقییخپ،  رروی حیوری، برآینییت برش،  نور خمشیییر و  

ران یجخد دوهخ و  رز بررسیییر رو ت یعتیل یختته اپرچشیییر سیییتون

 هخیی ایصخ ، استوار اس . سخ  هخحو  هخ در غررخیر پخ ل  ون

پر هخی  یقبقه بخ و بتون پرتربنتی ا مخن 03حیخ عخیر در سه حت 

هخی حیخ عخیر بر اسخس ضوابر ا تخخب و قراحر شت ت. قراحر سخ  

و  [10-11حنترج در حبخحث شییشییم و دهم حقرراپ ح ر سییخختمخن ] 

هخ در برابر   ز ه )اسییتخ تارد خحه قراحر سییخختمخن همچنرن آیرن

سخ ی رتتخر [ ا جخ  شیت  اسی . حت   10ویرایش نهخر ( ] -0033

 FEMA356 [11]غررخیر اعاخ و یعریم حفخ ل پیسترک بر اسخس 

هیخی دینیخحرتر غررخیر بیخ اسیییتفخد  ا     بود  و حجموعیه یی ریل  

 ا ت.[ ا جخ  شت 11] SAP 2000اتزار  ر 
 

   تحلیل غیرخطیسنزندهیپ -2

 هن  مطنلعنتیتوصیف مدل -2-1

هخی قخب حیریر هر سییه حت  حورد حیخ عه در این پژوهش، سییخ   

حتری در  6حتر دارای پین حتقخرن و شییش دهخ ه  131قبقه بخ اریفخع  03

(. حت  او  تخقت پرتربنتی 1بخشییینت )شیییتل پین حر yو  xدو جهی   

ب یریردو  و سو  دارای آرایش  یپرهخ به هخیهخی  یپر بود ، حت ا مخن

 حقرخس درهخی  یپر بزرگبخ ایصیییخ  بخ یک و دو سیییتون اسییی . ا مخن

هیخی شیییمیخر  دو و سیییه بر روی نهیخر قبقه ابتتایر سیییخ   یعبره    حیت  

 یاگو هبههیخی حیخ عخیر  ا یت. همچنرن آرایش  میخی این حیت    گردییت  

قل دو دهخ ه آ اد هخی  ییی ب خخرجر حتاا تخیخب شیییت  کیه در قخب  

یپر هخی  ورودی وجود داشته بخشت. ایصخ  ا مخن عنوانبهجه  استفخد  

ود   ب یعریم شت  اس . وج  ورپبهبه حیل ایصیخ  یرر به سیتون   

هخ بخعث اتزایش سختر سخ   و به د بخ  آن کخهش پریود سخ   این ا مخن

هخ دا  ای سقمحتر، سییرسییتم سخ   1/0شیود. اریفخع هر قبقه برابر بخ  حر

حتر، بخر حرد  برای یمخحر قبقخپ، بخر سخ تر 11بتنر دو قرته بخ ضخخح  
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  ت  برای بخ  و سخیر قبقخپ بر قبق حبیث ششم حقرراپ ح ر سخختمخن 

ین بر حترحربع در  ظر گرتته شیییت   03/3و  11/3، 1/3یریریب برابر بخ  بیه 

 ر  یخد بر روی خرزی خراسیی . سییخ   حورد  ظر در یهران بخ خیر  ر   

 بخشت.پذیری حتوسر حرترض شت  و دارای شتل IIخخا  وع 

کر وگر   0133بخ ینش یس رم  ST37جنس حقخقع ا   وع تو د 

بر  بخشت. حقخدیر ضریب   ز ه )ضریب برش پخیه(حترحربع حربر سخ تر

(. 1( حیخسیییبه گردیت )جتو  1)ویرایش 0033اسیییخس اسیییتخ تارد 

 خحه حذکور و حبیث دهم حقرراپ ر اسخس آیرنهخی حیخ عخیر بسخ  

ح ر سییییخختمییخن قراحر گردیییت ییت. همچنرن برقراری دو حعرییخر  

جخیر  سبر قبقخپ و ا ل ستون قوی و یرر ضعرم حیتودی  جخبه

 رز بررسیییر و ییثیریت گردییت. حجموعه حقخقع قراحر شیییت  برای    

 . (  شخن داد  شت  اس0( و جتو  )0هخی حیخ عخیر در شتل )سخ  
 

 
 )ت(              )پ(                                         )ب(                                      )الف(                                                                                    

هن  زیپر (، )پ( نمن  سنزه انب خمشی محیطی دارا  المن 1خمشی محیطی پنیه )مدل هن  مطنلعنتی: )الف( پلا ، )ب( نمن  سانزه انب  (: سانزه 1) شاکل 

 (.3مقینس بن اتصنل به دو ستو  )مدل هن  زیپر بزرگ(، )ت( نمن  سنزه انب خمشی محیطی دارا  المن 2مقینس بن اتصنل به یک ستو  )مدل بزرگ
 

 (.1ن  مطنلعنتی )شکل ه(: ضریب زلزله و دوره تننوب سه مود اول مدل1) جدول

 yو  xمود دوم انتقنلی راستن   s( 3T( zمود اول پیچشی حول محور 2T )s( yو  xمود اول انتقنلی راستن   1T )s( ضریب زلزله 

 11/1 09/1 91/0 310/3 1حت  

 00/1 03/1 70/0 310/3 0و  0هخی حت 

 

 

 )ت(                                            )پ(                                              )ب(                            )الف(                                              

 هن.زیپرهن؛ )ب( تیرهن  بن اتصنل خمشی؛ )پ( تیرهن  بن اتصنل مفصلی؛ )ت( ستو  (: شکل هندسی مقنطع طراحی شده: )الف(2) شکل



 ی و جعفر کیوانی قمصرینیالدوهمشکمحبوبه ابوطالبی، افشین                                                                                                                                     

 822 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 8931سال ششم، شماره اول، بهار 
 

  محیطی اسکلت هنپننل(؛ mm)ابعند به  2و  1هن  هن و زیپرهن بر اسنس شکلهن، تیرا  شانمل ستو  هن  سانزه نطع طراحی شاده برا  المن  (: مق2) جدول

 اند.  داخلی نیز بن اتصنلات سنده مفصلی طراحی شدههنپننلمقنوم دارا  اتصنلات خمشی بوده و سنیر 

 گروه طبقنت
 مقطع تیرهن هنمقطع ستو 

 ع زیپرهنمقط
 پخ ل حفص ر داخ ر پخ ل خمشر حیریر پخ ل حفص ر داخ ر پخ ل خمشر حیریر

1-1 C750x30x650x25 C550x30 B500x20x500x25 B350x20x150x10 
2UNP300 

 (1یخ  1)قبقخپ 

13-6 C700x30 C550x30 B500x20x500x25 B350x20x150x10  

11-11 C650x30 C450x25 B500x20x500x25 B350x20x150x10  

03-16 C600x30 C400x25 B500x20x450x25 B350x20x150x10  

01-01 C550x25 C350x20 B450x20x400x25 B350x20x150x10  

03-06 C500x15 C300x10 B350x15x400x20 B350x20x150x10  

 هن  حوزه نزدیکهن  اصلی زلزلهمشخصه –2-2

رع  و هخی سیییهیخی  رروحنیت حو    زدییک بخ پخ س   جنبش

هخ در بخ    حخ ر بسیییرخر شیییو ت. این پخ سجخیر شییینخخته حرجخبه

هخیر در پیخ س  نرنننیادهنیت. پریود حشیییخصیییه   کوییخ  ر  حر 

ییخ ریه قرار دارد. بیخ   حذکور حتنخظر بخ  حخن     6ییخ   0حییتود  برن  

بخشت. این قبقه حر 13یخ 11هخی ینخوب قبرعر حربوا به سیخختمخن 

گرد ت. ج در اریفخع سیییخ   حنتشیییر حر هیخ همیخ نت یک حو  پیخ س 

شر ای برهمچنرن پخ س سرع ، حنجر به ایجخد و ا تشخر حوج  ر  

هخی عایییوی، در و در  ترجه اتزایش و گسییترش شییتیت کر ش  

شییود. احواج ایجخد شییت   رز دارای پخ س اسیت   حقخو  سییخ   حر 

ن رو ت  و تصییل حشترا ایبخشینت. جبهه پرش حر وبرگشی  رت 

نت و کدر احتتاد اریفخع سیییخ   به بخ  و پخیرن حرک  حرهخ پیخ س 

هخ و یشییترل حفصییل پیسییترک در  بخعث یسیی رم حوضییعر ا مخن 

هخی غررخیر [. وجود ننرن حو  17-16شود ]است   حقخو  حر

Pیوا ت سبب ایجخد ایراپ شتیت حر − Δ    گردیت  و پخیتاری سخ

  هخی سییخد ترض را یی  یثیرر قرار دهت. همچنرن، بخ اسییتفخد  ا 

ه، هخی بخ سخختخرهخی تر  بستحخ نت سیخ   برشر یتنواخ  و پخ س 

هخی غررخیر در برنر حییل و  حیخن یشیییترل حو    احتیخن پرش 

هخی واقعر گردد. این راهتخر جه  سخ  است   حقخو  تراهم حر

ای  رروحنت، کخرسخ   خواهت  خحنظم و یی  رکوردهخی سه حؤ فه

بعتی حتنخظر بخ سخ   هخی ریخضیر سه خد حت بود. بتین  یخظ، ایج

 [.10واقعر، احری ضروری اس  ]

هیخی  رروحنیت  حرن در  زدیتر  یییفیه   حشیییخصیییه جنبش 

هخی پریود ب نت و پرداحنه اس  و گسیرختور گسیل، وجود پخ س  

ای شییتیت هخی سییخ  یوا ت سییبب ایجخد خسییخرپ این عواحل حر

خی دارای ایراپ ویژ  برای رکوردهیی[. این حورد بییه19گیردد ] 

 یییخدق اسییی . وضیییعر  حذکور  حخ ر  1رو ت داری پرشجه 

 اتتت که گسرختور به سم  سخختوخ  بخ سرعتر  زدیکایفخق حر

ه یخبت و در  ترجه، برشتر ا رژی   ز به سیرع  حوج برشیر ا تشیخر    

 یر در بخشقور حشیییخ در یک بخ    حخ ر بسیییرخر کویخ  و به

[. ا ووی ا تشیییخر 01-03گردد ]د حرابتتایر یخریخچه رکورد آ ا

هخی برشییر در  واحر  زدیک گسییل احواج  خشییر ا  ییرررشییتل

در  شییود که ا تا   و داحنه عتدی حشییخصییخپ قرفر  سییبب حر

شییتر ا  بر حرایب، به ییفیه گسییرختور گسییل  عمود بر راسییتخی

 [.00-00راستخی حوا ی آن بخشت ]

خی حو   همچنرن، ا  جم یه دیور پیخراحترهخی حهم رکورده   

 زدییک عبخرپ ا  حتاکثر شیییتخب  حرن، حیتوای ترکخ سیییر و   

ی حو   رکوردهخ. [01]حیتپ دوا  حرکیخپ قوی  حرن اسییی    

 زدیک، دارای داحنه شیییتخب بخ یر و حیتوای ترکخ سیییر بسیییرخر  

. در [06-01]بخشیینت هخی حو   دور حر سییب  به جنبش پرا رژی

رو ت  ی پرشاردجه هخیر که یی  ایر ترآینت  وخشیی  رکورد

گردد و هخی پریود ب نت بخ داحنه بزرگ ظخهر حرقرار دار یت، پخ س 

هخ در برشیییتر حوارد در بخ    حخ ر ابتتایر رکورد دیت  این پیخ س 

 .(0)شتل  شو تحر
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عت؛ )پ( تنریخچه زمننی تغییر مکن ؛ تنریخچه زمننی شتنب؛ )ب( تنریخچه زمننی سر : )الف(WPIرکورد حوزه نزدیک  TR(: تنریخچه زمننی مؤلفه 3) شاکل 

 .لرزهنیزم)ت( نمودار تجمعی آزاد شد  انرژ  

 

،   ز هیخریخچه رکورد در بزرگ و پرداحنه هخی پیخ س  ظهور

 6گو هبه حوج 1دگو هوح حخ  پخسییز سییخ   ا  ی ریرپذریثیسییبب 

شیود. ا ترکنش پروسیته و یرکربر حودهخی اریعخشر ا تقخ ر و   حر

بخ ایراپ یقوی  شت  حودهخی بخ یر )حتنخظر بخ بخ ت  پرچشر، همرا 

  ورپهخی بخ ( ر  خواهت داد.  مود ایراپ این رو ت بهترکخ س

. [07] ا تشییخر  رروحنت احواج   ز ه در اسییت   حقخو  سییخ   اسیی  

یوا ت در یخریخچه  حخ ر شیتخب، سرع  و ییررر  پخ س حذکور حر

بخر  ننرن رو تی،  (.  ترجیه 0حتیخن  حرن ظیخهر گردد )شیییتیل    

پتیتار شیتن و گسیترش سیریع حفخ ل غررخیر در سرستم بخربر    

 .[00]جخ بر سخ   یی  اریعخشخپ بخ داحنه بزرگ اس  

قرم توریه  وخش  ننرن رکوردهخیر دارای حقتار حتاکثر 

ویژ  به ،داحنه قرفر در یک حیتود  ترکخ سیر به  سب  کونک 

ضرب حیور حخ ل .(1پریود خخص اس  )شتل یخ ننت در یک 

ا ای هخی ا  جنس سرع  بهگر حؤ فهعمودی در شتخب یقل، برخن

 یییورپ قرارگرری ترکخ س حودهخی بخشیییت. در هر ترکخ س حر

یر سخ   در این  خحره ا  قرم توریه، ایراپ یشتیت اریعخشر پخیرن

هخی بخ ایر این حوضییوع در سیییخ    بخ داحنه بزرگ ر  خواهت داد.

هخی اس . همچنرن پتیتار شتن پخ س یوجهقخبلر پریود ب نت بسرخ

سیرع ،  شیخ ور آ اد شیتن یک ا رژی جنبشر بسرخر بزرگ در    

 (.0بخشت )شتل ر کویخ ،  خشر ا  شتس  گسل حر حخ حتپ
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  )ب(                                                                                           )الف(                                                      

در راسااتن  عمود بر صاافحه  TRمؤلفه  : )الف(1994 جینورثراز زلزله  SPVنزدیک  هن  افقی رکورد حوزه(: طیف فوریه متننظر بن مؤلفه4) شااکل

در اعداد  gضرب شتنب ثقل عمود  از حنصل در راستن  مواز  بن صفحه شکست گسل )دیمننسیو  سرعت برا  محور LNشکست گسل؛ )ب( مؤلفه 

 .شود(متننظر حنصل می

 

بیه د رل اعمخ   رروهخی دینخحرتر شیییتیت   آ تیه  ورید تتیه  

ضییربه، اسییت      ییورپبه خشییر ا  یک رکورد  رروحنت   ز ه 

 دهت. بنخبراین حنخسبحقخو  سخ   رتتخر یردیری را ا  خود  شخن حر

ری یس  یرد،  ورش دقرقاسی  که برای ج وگرری ا  وقوع شت 

 پذیری سخ   اعمخ  گردد.بر پخراحتر شتل

 

 سنز  رکوردهنانتخنب و مقینس -2-3

بر اسیییخس  رقراحبر روی رو ت  حتآکخرجه  ا جخ  ار یخبر 

ا تخخب  سیییخ  ،هخی ا مخن قردق یسیییخ عیو  بر حیت   ؛عم ترد

وش ر رود. ز ه  رز ضیییروری به شیییمخر حر   یرکوردهیخ  رحنیق

 قش  هخی   ز ه وخشیی سییخ ی شییتخب حقرخسو   تخخبادرسیی  

وا ت یداشیییته و حر رترنخحید هخی غررخیرلریی  تخیج در  رحهم

خ   پخسییز سییدر پخراحترهخی  رپراکنتگ یوجهقخبل شحنجر به کخه

 حخ ر هخی پرا رژی و ب نتحتپ در یخریخچه وجود پیخ س  .شیییود

ی ا ت پخراحترهخیوهخی یک رکورد  رروحنت حو    زدیک حرحؤ فه

 [.01-09یی  یثیرر قرار دهت ] شتپبهای غررخیر سخ   را پخسیز  ر   

رکوردهخی   ز ه در این پژوهش بر اسخس حاور ایراپ  رروحنت 

در یخریخچه  ب نتحتپهخی پرداحنه و داری بیه همرا  پخ س جهی  

 حیخ ر سیییرع   حرن و  رز ا یبخق  وع خخا سیییخختوخ  ا تخخب   

این پژوهش در ای ا تخخبر کورد سیییه حؤ فیه ا یت. نهیخر ر  شیییت 

 Sepulveda (SPV) ،Newhall W.Pico (WPI)عیبییخرینییت ا   

 وریریج در کخ رفر رخی جنوبر  1991ا    ز ه   Saticoy (STC)و

یرکره ا   وع حو    زدیک  Erzincan (ERZ)و همچنرن رکورد 

حعرخر  عنوانبه رز  El Centro 1940 (ELC)بیخشییینت. رکورد  حر

و   دور ا تخخب شییت  اسیی . پخراحترهخی ترزیتر این رکوردهخ ح

شتخب و سرع  هر   حخ ر( آورد  شیت  و یخریخچه  0در جتو  )

 ( حشهود اس .1سه حؤ فه  رز در شتل )

یوان ( حر1ی سیییرع  شیییتل )هخر حخ بیخ بررسیییر یخریخچه  

پخ س اسییی .  هرگو هتیخقت   ELCدرییختی  کیه رکورد حو   دور    

پخ س حشخ  در یخریخچه  حخ ر  نییربزرگای دار WPIرکورد 

 90( و بخ حقتار برشرنه برابر بخ TRسیرع  حتنخظر بخ حؤ فه  رحخ  )حؤ فه  

 رز دارای برشییرنه  ERZبخشییت. رکورد  رروحنت حتر بر یخ ره حرسییخ تر

حتر اس . یخریخچه  حخ ر سرع  سیخ تر  01سیرع   حرن برابر بخ حقتار  

 حوا ی  یفیه عموحر شتس  گسل( ) LN حرن برای دو حؤ فه 

ای ا   ییرییز دارای حییجییمییوعییه SPVو  STCرکییوردهییخی  TRو 

 بخشییت. یک پخ سداحنه حوجر شییتل حرسییخختخرهخی پروسییته و کم

یخ ره یخریخچه  1یخ ره یخ  0 رروحنت در بخ    حخ ر  ننتان هکونک و 

وجود دارد. دو پییخ س  SPVرکورد  TR حییخ ر سیییرعیی  حؤ فییه 

 1/1یخ ره یخ  0داحنه  رز در دو حیتود   حخ ر کم کونک و به  سب 

حیحظه  LNییخ ره ا  یخریخچه حؤ فه   9ییخ ریه ییخ     6ییخ ریه و همچنرن   

دارای حتاکثر شتخب  SPVشو ت. یخریخچه  حخ ر شتخب رکورد حر

 بخشت.حر g90/3برابر بخ  PGA حرن، 
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 (: مشخصنت فیزیکی رکوردهن  انتخنبی.3) جدول

 

 حرایببه(  رز 1( رکوردهخی شیییتل )UPحؤ فیه قخمم )حؤ فه  

ر و شیینخسیی ر  اسیی . سییخختخر  TRو  LNیر ا  دو حؤ فه ضییعرم

یک رکورد حو   ( UPحؤ فیه قیخمم )حؤ فه    رفرحشیییخصیییخپ ق 

ظر بخ ل و شخخ  ا رژی حتنخ وع گس به مرحسیتق  ربسیتو  زدیک، 

هریز( دارد.  03بیخ  )بیخ   قرفر برش ا    هیخی  ترکیخ س حییتود   

حؤ فه قخمم رکوردهخی  رروحنت   ز ه حخ ییل ا  اریعخشییخپ حو   

ی  رحخ ؛ دارای پتخ سییرل بخ ی آ ادسییخ ی  هخگسییلگسییرختور 

ا    ز ه  SPVحربوا به رکورد  UPحؤ فه ا رژی جنبشییر اسیی . 

داحنه به  سییب   یهخکیحجموعه اسییپخ کدارای ی 1991 جی وریر

اس . شخخ  یخ ره  01/3یر ا  کونک بسیرخر  و بخ گخ   حخ رب نت 

کونک حوجود در  یهخکیاسیییپخ ریفخعارداحنه همخن  خی یعتد

 STCرکوردهخی حو    زدیک UPحؤ فه  شتخبیخریخچه  حخ ر 

،ERZ  و همچنرن رکورد حو   دورELC  بسییرخر پخیرن و کمتر ،

شییتل کونک بخ گخ  اسیی . ینهخ یک سییخختخر حوجر  g10/3ا  

هخی ضیییعرم یخ ره، همرا  بخ گرو  اسیییپخیک 11/3 حیخ ر حتود  

شیییتیخب در یخریخچه  حخ ر حؤ فه عمودی رکورد حو    زدیک  

WPI  شود.حیحظه حر 1991 جی وریرا    ز ه 

خی هبخ یوجه به حیتودی  در حنخبع یب  شت  حخ ل ا    ز ه

سیییخ ی پخیهسیییخ ی بر اسیییخس هم رخ  به پروسیییه حقرخسبزرگ،  

یر بنتی خهخی حخت م بخ پهنههیخی  رروحنت  حرن در   ز ه جنبش

[. 00-00اس  ] ری خپذاجتنخبحورد  ظر در حو   سخختوخ ، احری 

در این پژوهش، ضیییراییب حقریخس برای هر ییک ا  رکوردهخی    

 قوربه[ 10] 0033ا تخخبر بر اسیییخس ویرایش نهخر  اسیییتخ تارد 

دار حجزا حیخسیییبه شیییت و سیییپس بخ اعمخ  رکوردهخی ضیییریب  

هخی هخ، بخ اسیییتفخد  ا  یی رلای سیییخ  پیخراحترهیخی پخسیییز  ر    

ه، هر  خحآحت. بر قبق این آیرن به دسیی غررخیر یخریخچه  حخ ر 

 وخشی  به حتاکثر حقتار خود حقرخس شیت  و قرم پخسز   شیتخب 

در ییت  1ن  سییب  حررایر  وخشیی  بخ حنظور کردبرای هر شییتخب

ش  وخشیی  بخ رویعررن گردیت. قرم پخسییز دو حؤ فه هر شییتخب 

 بخ یتتیور یرکرب شیییت ت، سیییپس هر  7جیذر حجموع حربعیخپ  

یخ  T0/3حقرخس شیییت که در حیتود   یاگو هبه وخشییی  شیییتخب

T1/1  حقتار قرم قرع  0/1ا   حقتار قرم جذر حجموع حربعخپ

هخی پریود حود او  اریعخشر سخ   Tاستخ تارد کمتر  شود. پخراحتر 

 بخشت.حیخ عخیر حر

 رکوردهن  زلزله
حداکثر شتنب 

 PGA (g) زمین

حداکثر سرعت 

 PGV (cm/s) زمین

یی جنحداکثر جنبه

 PGD (cm)زمین 
بزرگن 

WM 

 1991 جی وریر

 WPI رکورد

 1/16 1/67 001/3 حؤ فه حوا ی  فیه شتس  گسل

 6/16 0/90 111/3 حؤ فه عمود بر  فیه شتس  گسل 7/6

 0/10 0/07 093/3 حؤ فه قخمم

 1991 جی وریر

 STCکورد ر

 11/0 01/00 060/3 حؤ فه حوا ی  فیه شتس  گسل

 7/00 19/61 177/3 حؤ فه عمود بر  فیه شتس  گسل 7/6

 00/0 06/6 110/3 حؤ فه قخمم

 1991 جی وریر

 SPVرکورد 

 1/11 69/71 909/3 حؤ فه حوا ی  فیه شتس  گسل

 7/10 00/01 710/3 حؤ فه عمود بر  فیه شتس  گسل 7/6

 03/9 31/00 167/3 ؤ فه قخممح

 1990ار  جخن 

 ERZرکورد 

 9/00 17/61 196/3 حؤ فه حوا ی  فیه شتس  گسل

 11/07 91/00 111/3 حؤ فه عمود بر  فیه شتس  گسل 7/6

 67/7 16/10 010/3 حؤ فه قخمم

رکورد  1913 سنتروا 
ELC 

 9/00 0/03 011/3 حؤ فه حوا ی  فیه شتس  گسل

 0/10 0/09 010/3 ه عمود بر  فیه شتس  گسلحؤ ف 3/7

 16/9 7/13 031/3 حؤ فه قخمم
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ترکیه؛ )پ(  1992از زلزله ارزنجن   ERZ؛ )ب( 1941 سنتروالاز زلزله  ELCا : )الف( (: تنریخچه زمننی شاتنب و سارعت متننظر بن رکوردهن  سه مؤلفه  5) شاکل 

WPI  ؛ )ت( 1994از زلزله نورثریجSTC  ( ؛ )ث1994از زلزله نورثریجSPV  1994از زلزله نورثریج. 

 

( 6ا ت. شتل)( آورد  شت 1ضیرایب حقرخس حیخسیبه شیت  در جتو  )   

و قرم جذر حجموع حربعخپ  0033هخی قرع اسییتخ تارد  رز حیخوی قرم 

نر وجود بربخشت. پرششیت  حر یمخحر رکوردهخ در دو حخ   قبرعر و حقرخس

ی  رروحنت هخ وخشیی خبیی  شیت  رترنخحید یهخپخسیز  برای بخ  رپراکنتگ

بتیهر ، ا تشییت  خسرحق 0033که حیخبق ضییوابر اسییتخ تارد  حو    زدیک 

 ریشییتپ حتفخوپ رکوردهخ این حوضییوع  رز را یی  لیا  د  رتیاسیی . 

حوضوع  نیا(، 1حیخبق شتل) .ا تشت  هیپخهمقرفر، سیح  کیاسی  که به  

  راهمبخشییت، سییرع  خ س حخوی پ ر رکورد حخ  خچهییخر کیه رهنویخح 

 مرر قدهخی حیور عمودی حؤ فه راپررییهمچنرن،  .کنترح تارپ یشییتررب

بخ  سییهیدر حقخبزرگ سییرع   پخ سحخوی  کیحو    زد یپخسیز رکوردهخ 

 (.6)شتل اس  تیریحو   دور شت یرکوردهخ
 

 .2011(: ضرایب مقینس محنسبه شده بر اسنس استنندارد 4) جدول

ELC ERZ SPV STC WPI  

 1حت   060/0 710/1 300/0 111/1 670/0

 0و 0هخی حت  661/0 791/1 010/7 916/0 670/0
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دو مؤلفه رکوردهن در  SRSS، )ب( طیف 2011دو مؤلفه رکوردهن در حنلت طبیعی و طیف طرح اسااتنندارد  SRSS(: طیف پنسااش شااتنب: )الف( طیف  6) شااکل

 (.4دول )ج 2011برابر طیف طرح استنندارد  3/1حنلت مقینس شده و 

 

در حخ   قبرعر  ERZو  WPI( دو رکورد 7بر پخیه شیییتل )

بخشیینت.  یرین داحنه پخ س سییرع  حر دارای بزرگ )حرتان آ اد(،

ای داحنییه SPVسییییخ ی، پییخ س رکورد همچنرن بعییت ا  حقرییخس

یر ا  دیور رکوردهیخ خواهیت داشییی . بخ ا جخ    بزرگ حراییب بیه 

پخ س حشیییخ  و  شیییود که همرا  بخسیییخ ی، حیحظه حرحقرخس

(، 7یخ ره در شیییتل ) 1یخ ره یخ  0بزرگ حربوا به حیتود   حخ ر 

هخی حصنوعر و به  سب  پرداحنه  رز پتیتار یک حجموعه حوجک

هخی حشییخ  شییتخب حوجود در  یریرب پخ سخواهنت شییت. بتین

رکوردهییخ، یبییتیییل بییه  TRو   LNیهییخحؤ فییهییخریخچییه  حییخ ر  

شییو ت. همچنرن در پ حرسییخختخرهخی حوجر شییتل بسییرخر پرقتر

 هخیهخی حذکور، حجموعه اسپخیککنخر رو ت بزرگ شتن پخ س

هخی به  سییب   ییورپ یک گرو  حوجکداحنه شییتخب  رز بهکم

  رروحنت پتیتار خواهنت شت.

( عیتد ضیییرییب حقرییخس رکوردهییخ برای   1حییخبق بیخ جیتو  )   

هیخی  یپر( کمر کمتر ا   )دارای پرتربنیتی ا میخن   0و 0هیخی  حیت  

هخی  یپر( اسییی  )تیخقیت آرایش ا مخن   1تار حتنیخظر برای حیت    حقی 

دار شییتن هر سییه حؤ فه یک  یریرب بخ ضییریببتین(. 1)شییتل 

رکورد  رروحنت حو    زدیک، سییخختخرهخی ننت حوجر بزرگ و 

 ه  حخ رسرنوسر در یخریخچهخی یرکربر شبهب نتحتپ  ظرر پخ س

 

 
رکوردهن  انتخنبی:  TRلفه (: تنریخچه زمننی ساارعت مربوب به مؤ7) شااکل

 )الف( حنلت طبیعی )میدا  آزاد(، )ب( حنلت مقینس شده.

 

ی  حرن اییررر حتخن  حرن ظخهر خواهنت شیت. پرتایش رتتخر ضربه 

 هخی تعخ  بر خشیر ا  اریعخشیخپ پرقترپ در حو    زدیک گسل  

همرن حبنخ اسییتوار اسیی . اعمخ  ضییریب حقرخس برای رکوردهخی  

داری، سیییخختخر ییررر حتخن دینخحرتر وحنت جه حخوی ایراپ  رر
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 حرن را به یک جنبش هجوحر شییخحل ضییربخپ ننتگخ ه بسییرخر   

 یییورپ  مود این رتتخر به  مخیت.گر یبیتیل حر پرا رژی و ویران

ضییربخپ حتوا ر به اسییت   حقخو  سییخ   اسیی  که پتیتار شییتن  

حفخ ل پیسترک و گسترش سریع رتتخر غررخیر بخ داحنه بزرگ 

 ا در پر دارد.ر

 

 مفنصل پلاستیک -2-4

تر ویژ  در  زدیعواحل ا ی ر حخکم بر ییررراپ پخسیز سخ   به  

اس . این دو  9و  وا  حقخوح  0وضعر  تروریزش، کخهش سختر

عخحل، حقتار دریف  قبقه را اتزایش داد  و بسیته به سرع   وا  و  

 ر  ، حمتن اس  حنجر به  خپخیتاری دینخحرتر و هخی  حرنحشخصه

ر این نوو ور یو ییرم ایبنخبراین  تروریزش کل سییخ    رز بشییود.

سییخ ی روش یی رل دینخحرتر دو پخراحتر، ا  حعرخرهخی حهم در پرخد 

سیییخ ی رتتخر حقرقر یک سیییخ   بخ عت  حت بیخشیییت.  غررخیر حر

ل ییررر شییت-حنینر  رروسییخختخر  .اسیی  هخی  یخدی همرا قیعر 

جه  حصییو  یک ار یخبر قخبل اقمرنخن ا  رتتخر دینخحرتر  اعاییخ

بخیسییتر یوا خیر یعریم و یی رل  وا  پخراحترهخی  غررخیر سییخ  ،

[. جه  یعریم و 01-01حقیخوحی  و سیییختر را داشیییتیه بخشیییت ]    

 FEMA 356 یهخهریو یییسیییخ ی حت  حذکور ا  ضیییوابر و پرخد 

)ا ترکنش  رروی  P-M2-M3سییترک اسییتفخد  شییت  و حفصییل پی 

هییخ بییخ ایصیییخ پ حیوری و  نور خمشیییر( در دو ا تهییخی سیییتون

برای یررهخ بخ حت  پخ ل  ون   ب و همچنرن  M3گرر، حفصیل حمخن

 (.0حقرخس یعریم شت  اس  )شتل برای  یپرهخی بزرگP حفصل

 

 هن  مطنلعنتیا  سنزهارزینبی پنسش لرزه -3

 ای )دریف ( درقبقه جخیر  سیییبر مودارهخی ییررراپ جخبه

هخی حیخ عخیر، حت  Y و Xراستخی  در ( و1پین شیتل )  A قیه 

 مودارهخ  شییخن  قورهمخن .اسیی  شییت  داد  (  شییخن9در شییتل )

هخی  یپر در نهخر قبقه پخیرنر سیییخ  ، بخ حایییور ا مخن دهنیت رح

حقیتار ییررر حتیخن  سیییبر جخ بر )دریف ( در این بخش به قر    

 یخبت. همچنرن داحنه حقخدیر دریف  درکخهش حرحیسوسر 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

هن  )ب( المن  هن  تیر و ستو ؛(: مدل رفتنر غیرخطی: )الف( المن 0) شکل

 [.14مقینس ]زیپر بزرگ
 

حیل وقوع  آ تهاس .  تته دیور  Xبرشتر ا  راستخی  Yراسیتخی  

حقتار  کهر درحخبرشییرنه دریف   رز به قبقخپ بخ یر حنتقل شییت ، 

آن در اکثر حوارد کخهش یختته اسی .  تخیج یی ر ر حخ یل شیت     

( بسرخر 0و  0هخی هخی  یپر )حت برای دو پرتربنتی حتفخوپ ا مخن

 WPIحشخبه هستنت. اختیا کونک برن  مودارهخی رکوردهخی 

هخی  یپر بخ دهت که یعبره ا مخن شیییخن حر Xدر راسیییتخی  STCو 

ا ای (، رتتخر به  سیییب  بهتری را به0 ایصیییخ  به دو سیییتون )حت 

پیخراحتر دریف  در پر دارد. یخریخچه  حخ ر رکورد حو   دور و  

حخوی یک حجموعه پروسیییته و پریعتاد   ELC رروحنت ننتان یه 

شود که یی  این داحنه شتخب اس . حیحظه حرهخی کماسپخیک

 شهخی  یپر یثیرر ننتا ر در کخهرکورد حو   دور، وجود ا مخن

داحنه ییررراپ دریف   تاشیییته و همچنرن  مود حشیییخصیییر برای 

یفخوپ ییررراپ پخراحتر حذکور در یرا هخی اریفخعر بخ یر هر سییه 

 شود.(  رز دیت   مر1سخ   شتل )
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)انب خمشی  1پلا ؛ )ب( مدل  yن  )انب خمشی محیطی پنیه( در راست 1(: )الف( مدل1)شکل  A(: پوش بیشاینه تغییر مکن  نسبی جننبی طبقنت در نقطه  9) شاکل 

)انب خمشی  2پلا ؛ )ت( مدل  yهن  زیپر بن اتصانل به یک ساتو ( در راستن    )انب خمشای محیطی دارا  المن   2پلا ؛ )پ( مدل  xمحیطی پنیه( در راساتن   

هن  زیپر بن اتصاانل به دو سااتو ( در طی دارا  المن )انب خمشاای محی 3پلا ؛ )ث( مدل  xهن  زیپر بن اتصاانل به یک سااتو ( در راسااتن  محیطی دارا  المن 

گر حد مجنز تعریف شده در بین  12/1پلا ، محور  xهن  زیپر بن اتصانل به دو ستو ( در راستن   )انب خمشای محیطی دارا  المن   3پلا ؛ )ج( مدل  yراساتن   

 است. 2011استنندارد 

 

هخی شجنبحخهر  ترزیتر حتفخوپ رکوردهخی حو   دور  سب  به 

 رروحنت یب  شییت  در  زدیک  ییفیه شییتسیی  گسییل، عخحل حهم     

(، یخریخچه  حخ ر این 1در این حقو ه اسییی . حیخبق شیییتل ) رگذارریثی

حخ ر داحنه شتخب بخ گخ   هخی کمرکورد حخوی یعتاد بسرخر  یخد اسپخیک

کونک )حتنخظر بخ ترکخ س بخ ( اس  و اعمخ  ضریب حقرخس  رز ینهخ به 

 (. اعمخ 7اتزایت )شتل هخی کم ا رژی حرقرفر این اسپخیکاریفخع 
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تخب و هخی شیر شتن پخ سضرایب حقرخس سبب اتزایش داحنه و بزرگ

داری خواهت شت و این رو ت  رز حنتهر به سیرع   خشیر ا  تراینت جه   

(. 7و شییتل  1شییود )جتو   رروحنتیر شییتن رکورد حو    زدیک حر

رای رکوردهخی حخت م، بر اسخس حخهر  ب آحت دس بهضرایب حقرخس 

 SPV(، رکورد 1) . حیخبق جتو [07-06]قرفر آ هخ حتفخوپ خواهت بود 

ضییریب حقرخس بود  و پس ا  اعمخ  آن  رز یبتیل به  نییربزرگدارای 

ت  شییگردد. این رکورد در حخ   حقرخسیک رکورد بسییرخر  رروحنت حر

 داشته بخشت.یوا ت آیخر بسرخر حخربر بر روی سخ   حر

بخ اعمخ  ضییرایب حقرخس بر رکوردهخی   ز ه، شییتپ و داحنه 

بخرگذاری دینخحرتر حعخد  وارد بر اسییت   حقخو  سییخ    رز ییررر 

 مخیت. هر ا تا   که حقتار عتدی این ضییرایب برشییتر بخشییت،   حر

 یورپ  رروحنتیری به سیخ   وارد   رکوردهخی حقرخس شیت   رز به 

 ختتهیگسییترشویه  رز یشییترل سییخختخر  خواهنت شییت.  ترجه این ر

 کهیورقبهی پیسترک در است   حقخو  سخ   اس ، هخسمرحتخ 

هخی ا یی ر به حتود بخ یر ا  داحنه غررخیر در بسییرخری ا  ا مخن

 ایمنر جخ ر و یخ  زدیک به وضعر  تروریزش خواهت رسرت.

آرایش و حیل یشییترل حفخ ییل پیسییترک در  ییفیه قخب  یی ب    

هخی حیخ عخیر، یی  هر یک ا  حت  Xحیور  حوا اپبهین و ای پگوشه

( به  مخیش در آحت  اس . حیخبق 13در شتل ) STCرکورد حقرخس شت  

یعتاد حفخ یل پیسترک کمتری   0و  0هخی این شیتل، در پرتر  سیخ    

ه یریرب، داحنه آسرب کمتری بیشترل شت  اس . بتین 1 سب  به حت  

شیییت  و پخیتاری دینخحرتر در بخ    حخ ر وارد  اسیییت ی  حقخو  سیییخ   

هخی این پژوهش، (. قبق بررسر1بخشت )جتو  یری برقرار حرگسیترد  

یخ ره برای  1/3پخیتاری دینخحرتر سیییخ   ا    حخنحتپحییتود  اتزایش  

 STC یخ ره برای رکورد حقرخس شت  10/16یخ  WPIرکورد حقرخس شت  

به سیح عم تردی آستخ ه  اداحه دارد. همچنرن، وضیعر   زدیک شتن 

 اتتت.تروریزش، دیریر ایفخق حر

  تته دیور آن اسیی  که وجود  یپرهخ در قبقخپ ییتخ ر بخعث

 ینهخی غررخیر، برشتر در اشت  که رو ت یشترل و گسترش حو  

 یسترکپ شود که بخ یشترل حفخ لهخ  ورپ گررد. اضخته حرا مخن

 

 
 )پ(                             )ب(                                                                  )الف(                                                                                     

 (1از فروریزش کلی اسکلت مقنوم سنزه )شکل  پلا  در آخرین ثننیه ابل X  در راستن  اگوشه(: آرایش مفنصال پلاساتیک تشکیل شده در پیکره انب صلب   11) شاکل 

  اند.[ آورده شده15-14، مفنهیم سطوح عملکرد  در مراجع ]3؛ )پ( مدل 2؛ )ب( مدل 1: )الف( مدل STCتحت رکورد مقینس شده 
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(: دامنه زمننی متننظر بن اوج روند آزاد شااد  انرژ  جنبشاای  5) جادول 

 ثننیه(.  )بر حسب اهیثنن 31رکورد نسبت به بنزه 

ELC ERZ SPV STC WPI سنزه مطنلعنتی 

 1حت   31/7 10/10 63/1 00/1 03

 0حت   13/7 03 10/1 91/1 03

 0حت   10/7 03 31/1 11/6 03

 

خی ه)بخ وضیعر   زدیک به تروریزش عاوی( در پرتربنتی ا مخن 

خی های در حو   ییرررشیییتلحقریخس، داحنیه رتتیخر  ر      یپر بزرگ

هخی ستون این قبقخپ  رز دنخر کخهش  سبر ه ا مخنبزرگ حربوا ب

، 1ای حت   ر  شییود که در سییخختخر پخسییز  گردد. حیحظه حرحر

و ترایر ا   (LS)قبقخپ ییتخ ر سخ   به سیح عم ترد ایمنر جخ ر

و  (CP) رسینت. همچنرن دو سیح عم ترد آستخ ه تروریزش آن حر

یری شیییروع به یرن رز ا  یرا هیخی اریفیخعر پخ   (C) تروریزش ک ر

ی اگو هبه 0و  0هخی ای حت  مخینت. سییخختخر رتتخر  ر  یشییترل حر

ود ای قبقخپ ییتخ ر در حت سبر، داحنه پخسز  ر   قوربهاس  که 

بخقر حخ ت  و  مود رسییرتن به  (IO) وقفهسیییح عم ترد اسییتفخد  بر

سییییح عم ترد آسیییتخ ه تروریزش  رز در یررهخی یرا هخی اریفخعر 

 گردد. یر سخ   پتیتار حربخ

عیو  بر ضیییریییب حقریخس، عواحیل دیوری  رز بر حرزان ایراپ   

نت. هست رگذارریثیحخرب یک رکورد حو    زدیک بر روی سیخ    

 هیخی ا ییی ر یتر ا  این عواحییل، قرارگرری حیور قرفر ترکیخ س 

بخشیییت. ( بر روی  قخا اوج قرم توریه رکورد حر1سیییخ   )جتو  

گردد، ( حشخهت  حر6ا م( و جتو  ) -11تل)که در شی  قورهمخن

حیور قرفر ترکخ س سیو  سخ   بر روی یتر ا   قخا اوج رکورد  

STC  قرار دارد. همچنرن ا  دیور حوارد حهم، قرارگرری پریودهخی

 خشت.با  ر سخ   بر روی  قیه اوج قرم پخسز سرع  رکورد حر
 

 ه(.ی )بر حسب ثننی(: پریود پنلس رکوردهن  حوزه نزدیک انتخنب6) جدول

ERZ SPV STC WPI ننم رکورد 

 پریود پخ س سرع  03/0 00/1 60/3 11/0

 

 

هن  مطنلعنتی دارا  مدل 3تن  1هن  رکوردهن  انتخنبی )سااه فلش از چب به راساات نمنیننرر فرکننس  TR(: )الف( طیف فوریاه مؤلفه  11) شااکال 

 1پریودهن   ننررینمنعمود  از راست به چب  رنگنهیس نیچخط)سه رکوردهن  انتخنبی  TRلفه بنشند(؛ )ب( طیف پنسش سرعت مؤهن  زیپر میالمن 

 .رکوردهن  انتخنبی TRبنشند(؛ )پ( روند آزاد شد  انرژ  مؤلفه هن  زیپر میهن  مطنلعنتی دارا  المن مدل 3تن 
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(  رز 1ب( حیور پریود سیو  سیخ   )شیتل     -11بر پخیه شیتل ) 

اسییی .  STCاوج قرم پیخسیییز سیییرعی  رکورد   حنیبق بر  قییه  

همچنرن رو ییت آ اد شییییتن ا رژی جنبشیییر یییک رکورد  رز ا  

بر شتپ ایجخد خرابر در سخ   اس . حیخبق  رگذارریثیپخراحترهخی 

یریرب به WPIو  ERZپ( برای دو رکورد  رروحنت  -11شیییتل)

در یییت ا رژی جنبشیییر آ اد   03و  93یییخ ریه،   6و  1در کمتر ا  

 ای سخ   یی تیتار شیتن ایراپ یشتیت در رتتخر  ر   پ شیود. حر

عواحیل توق روی خواهت داد و به د رل اعمخ   رروهخی دینخحرتر  

ضربه، است   حقخو  سخ   رتتخر یردیری ا  خود   ورپبهجخ بر 

 ی  مودارهخیدهنت  شخنا م یخ ج(  -10. شتل )دهترح شخن 
 

 

( تحت 1هن  مطنلعنتی )شااکل پلا  مدل yطبقنت در راسااتن   CMمطلق و ساارعت نساابی مرکز جرم  (: نمودارهن  پوش بیشااینه شااتنب12) شااکل

؛ )ت( پوش شتنب 2؛ )پ( پوش سرعت نسبی در مدل 1؛ )ب( پوش شتنب مطلق در مدل 1رکوردهن  مقینس شاده: )الف( پوش سرعت نسبی در مدل  

 .3مطلق در مدل  ؛ )ج( پوش شتنب3؛ )ث( پوش سرعت نسبی در مدل 2مطلق در مدل 



                                                                      گسل کینزد یهاساختگاهدر  بلندمرتبه یخمش یطیقاب مح یبیترک یهااسکلت یاپاسخ لرزه راتییمطالعه روند تغ

 899 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 8931سال ششم، شماره اول، بهار  
 

در  هخی حیخ عخیرحی ق حت  سیرع   سیبر و شتخب   پوش برشیرنه 

 پین در قبقخپ حخت م Y راسیییتخی و در MCحییل حرکز جر   

د ایراپ وجو د رل به سرع  حذکور داحنه ییررراپ پخراحتر .هستنت

 شیییتن پتیتار داری در برخر رکوردهخ و همچنرن رروحنت جه 

  سییب  به  حرن، سییرع   حخ ر چهیخریخ در گو هحوج سییخختخر

 ی پوش برشیییرنه مودارهخبود  و این ایر در  بزرگر حقخدیر دارای

 هشپژو این  تخیج هخ  رز قخبل حشیخهت  اس . شیتخب قبقخپ سیخ    

سخختخر  ریثیریی   شتپبهپخراحترهخی پخسز  که اس  آن گربرخن

ن یهخی حیخ عخیر قرار دار ت و اترزیتر رکوردهخی وارد به سییخ  

 شود.دیت  حر وضوعبهیفخوپ در  مودارهخی حذکور 

دهت که ییررراپ هر دو (  شخن حر10بررسیر  مودارهخی شیتل )  

 هییخی  یپرپیخراحتر پییخسیییز حیذکور برای سیییخ   بییخ پرتربنیتی ا مییخن    

(، دارای 1(  سیییب  به حت  پخیه )حت  0و  0هخی حقریخس )حت  بزرگ

حتر ه داحنه ییررراپ پخرایر اسییی . ننخ چیر و حتنخسیییبرو ت یتنواخ 

 SPVپخسیز برشرنه سرع   سبر یی  رکورد  رروحنت و حقرخس شت   

هخی دارای ا  حت بررسر گردد، حقخدیر آن در قبقخپ پخ زدهم و سر

در یییت  6و  11یریرب حقریخس، به هیخی  یپر بزرگ پرتربنیتی ا میخن  

 بخشت. در خصوصا  حقخدیر حتنخظر در پخسیز حت  پخیه حر  یرکونک

برشیییرنه شیییتخب حی ق قبقخپ  رز کخهش ایجخد شیییت  در داحنه پخراحتر 

حذکور، کمتر ا  پخراحتر سیرع   سیبر بود  و برشتر در قبقخپ پخیرنر   

هخی  یپر شود که اتزودن ا مخنحیسیوس اس . همچنرن حیحظه حر 

بخعث کخهش  سییبر ییررراپ برشییرنه شییتخب حی ق    0و  0در دو حت  

و  STCخییه ییی  رکورد حقریخس شیییت     قبقیخپ بیخ یر در حیت  پیی   

   اس .یر شتن ییررراپ پخراحتر حذکور شتیتنواخ 

یریرب پوش برشرنه  رروهخی برشر، ا م یخ پ( به -10شیتل) 

در  Aحیوری و  رز  نورهخی خمشییر و پرچشییر در سییتون  قیه  

را به یصویر  ERZراستخی اریفخع سخ  ، یی  رکورد حقرخس شت  

 رد کهگرری کیوان  ترجهن  مودارهخ حرکشت. بخ یوجه به ایحر
 

 

(: 1هن  مطنلعنتی )شکل در مدل ERZتحت رکورد مقینس شده  A(: پوش بیشاینه برآیند نیرویی و لنررهن  ایجند شده در المن  ستو  نقطه  13) شاکل 

 )الف( پوش نیرو  برشی؛ )ب( پوش نیرو  محور ؛ )پ( پوش لنرر خمشی؛ )ت( پوش لنرر پیچشی.
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حقرخس بخعث یعتیل  ررو و کخهش هخی  یپر بزرگحخن ا مخننرت

حقخدیر برشییرنه  نورهخی خمشیییر و پرچشییر و  رز  رروی برشیییر   

شیییود. ایر این یعتیل در بخصیییوص در قبقخپ پخیرنر سیییخ   حر

بیرآیینییت  یرروی حیوری، کمتر بود  و برای دیور برآینییتهییخ     

در تی  03و  73اس . برشترین  مود  رز در کخهش  یریوجهقخبل

 خشت.بیریرب برای  نور پرچشر و  رروی برشر در قبقه او  حربه

وری ایر نرییتحییخن هیمچنرن برای بررسیییر کییخرایر و بهر  

حقرییخس، و ن اسیییت یی  و حرزان ییررراپ هییخی  یپر بزرگا مییخن

هخی شتل پین در سخ   Aجخیر  سبر جخ بر )دریف (  قیه جخبه

(  شیییخن داد  شیییت  اسییی .  0)( و 7ی )هخجتو یریرب در ( به1)

هخی دهت که وجود ا مخنهخی حخت م  شییخن حرحقخیسییه و ن حت 

شیییود در یییت حر 1/3 یپر سیییبب یک اتزایش  خنرز و کمتر ا  

(. همچنرن حقخیسه حقخدیر حرخ ورن، ا یراا استخ تارد و 7)جتو  

خی هدهت که پرتربنتی ا مخنحخکزیمم دریف  جخ بر  رز  شخن حر

قور حتوسیییر یریرب و بهبه 0و  0حقریخس در دو حت    یپر بزرگ

در ییتی حقتار حرخ ورن پخراحتر حذکور و  11و  11سییبب کخهش 

در تی در حتاکثر آن یی  رکوردهخی حو    11یک کخهش 

(. این احر  رز  مودی بر جنبه 0گردد )جتو   زدییک ا تخیخبر حر  

 ای حذکور اس .وری حنخسب سرستم سخ  اقتصخدی و بهر 
 

 )برحسب تن(. 1  مطنلعنتی شکل هنسنزه(: وز  مصنلح مصرفی 7) جدول

 3مدل 2مدل 1مدل 

 0/1670 0/1670 7/1670 و ن حصخ ح حصرتر

 در ت 1/3کمتر ا   در ت 1/3کمتر ا    1اتزایش و ن  سب  به حت  

 گیر نتیجه -4

ود شی در این ییقرق حیحظه حر آحت دسی  بهبر اسیخس  تخیج  

 حقرخسهخی  یپر بزرگتسیییر و پرتربنیتی ا مخن کیه آرایش هنی  

در تی در پریود  1حتوسر  و کخهشسبب اتزایش سختر سخ   

گردد. این کخهش دور  ینخوب است   حقخو  حود پخیه اریعخش حر

 16یخ  1 رز بخعث اتزایش  سییبر برش پخیه و همچنرن یک کخهش 

ی رکورد   ز ه بخ سییخ هیپخهمدر ییتی در ضییریب حقرخس جه  

سییح خیر حو   سیخختوخ  خواهت شیت. همچنرن اضخته حقخوح     

هییخی  یپر ایجییخد شییییت   ییخشیییر ا  نرییتحییخن پرتربنییتی ا مییخن 

شود که پخیتاری دینخحرتر است   حقخو  حقرخس، بخعث حربزرگ

ی ا  بخ    حخ ر رکوردهخی  رروحنت یربزرگسیییخ   ییخ حییتود    

ی حو   حو    زدییک برقرار بیخشیییت. همچنرن دربیخر  رکوردهخ   

و  داحنه شتخبهخی کمیر که ینهخ حخوی اسیپخیک  زدیک ضیعرم 

ت، بخشییینسیییرع  حر حتپکویخ ییک پیخ س یرکربر کونک و   

 حرایببهای دارای داحنه عتدی حجموعه پخراحترهخی پخسیییز  ر  

 کمتری خواهنت بود.

یر هخی حیخ عخبر اسخس ار یخبر  تخیج حخ  ه ا  عم ترد سخ  

گردد کیه رو یت یشیییترل   رخیر، حیحظیه حر در حو   رتتیخر غر 

   هخی حرخ ر و توقخ ر استحتخ رسیم حفخ ل پیسترک در بخش 

(، دارای شییتپ برشییتری بود  و ا  حتود 1حقخو  حت  پخیه )حت  

عم تردی ایمنر جخ ر و آستخ ه تروریزش  رز یجخو   مود  اس . 

 خنهخی بخ نرتحای حت  مود اسیییخسیییر ترآینت توق در رتتخر  ر   

یر  ورپ داحنه پخیرن(، به0و  0هخی حقرخس )حت  یپرهخی بزرگ

 آسرب بود  و در  ترجه است   حقخو  سخ   دیریر به  خپخیتاری

 

 (.1  مطنلعنتی )شکل هنسنزهپلا   Aجنیی نسبی جننبی برا  نقطه (: میننرین، انحراف استنندارد و منکزیمم جنبه0) جدول

 ERZ STC WPI SPV ننم رکورد

 0حت  0حت  1حت  0حت  0حت  1حت  0حت  0حت  1حت  0حت  0حت  1حت  سخ   حیخ عخیر

 3101/3 3109/3 3109/3 3101/3 3101/3 3116/3 3171/3 3173/3 3007/3 3137/3 3136/3 3100/3 نرخ ورح

 3113/3 3107/3 3163/3 3317/3 3317/3 3363/3 3396/3 3396/3 3111/3 3310/3 3310/3 3316/3 استخ تارد ا یراا

 3010/3 3010/3 3111/3 3031/3 3031/3 3001/3 3001/3 3001/3 3131/3 3191/3 3191/3 3011/3 ممزیحخک
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دینخحرتر حیتمل خواهت رسییرت. پخراحتر برشییرنه ییررر حتخن  سییبر 

قور به 1 سیییبی  به حت    0و  0جیخ بر )دریفی ( برای دو حیت     

وع حقتار حتاکثر به در یییت کخهش یختته و حیل وق 11حتوسیییر 

هخی حذکور، کخهش قبقخپ بخ یر حنتقل شت  اس . حاور ا مخن

عموحر حقتار برشرنه شتخب حی ق و سرع   سبر قبقخپ را در پر 

دارد. یک یعتیل در برشییرنه برآینتهخی  رروی حیوری، برشییر و 

هخی حیریر همچنرن  نورهیخی خمشیییر و پرچشیییر در سیییتون  

 است   حقخو  ر  خواهت داد.
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 ننمهواژه

 Framed Tube Structure قخب خمشر حیریر -1

 Shear Lag  نور برش -0

 Drift ییررر حتخن  سبر جخ بر -0

 Forward Directivity رو ت داری پرشجه  -1
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 Mode Like حودگو ه -1

 Wave Like گو هحوج -6

 SRSS جذر حجموع حربعخپ -7

 Stiffness Deterioration کخهش سختر -0

 Strength Degradation  وا  حقخوح  -9
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This research investigates the trend of changes in seismic response of tall hybrid framed tube skeletons 

according to the obtained analytical results through conducting nonlinear dynamic response history analyses (NL-

RH analyses) under three components near-field earthquake records. For this purpose, three 30-story structural 

models with framed tube resistant skeletons were selected and designed. The first resistant skeleton is classified as 

the basic model with a framed tube structural system. The second and third models are introduced by embedding of 

multi-level configurations of large scale zipper elements on the basic model, which connected to one or two columns 

in the first story. The existence of a designed multi-level arrangement of large scale zipper elements prevents the 

formation of expanded plastic mechanism and also relatively blocks the occurrence of any possible buckling in the 

lower-stories columns. The connection of the large scale zipper elements to the columns was defined rigid. The 

studied structures were loaded and designed in accordance with the notified provisions recommended by the Iranian 

national building codes (divisions six and ten) as well as the standard 2800 (fourth edition) [1-3]. The assumed 

hysteresis loops related to the possible formation of plastic hinges in structural elements have been adapted from the 

FEMA 356 [4]. These notifications were described to clarify the assigned non-linear behavior of the elements of 

each studied structure. All of the analyses were conducted through SAP 2000 software [5]. 

To perform nonlinear dynamic response history analyses, an ensemble of five earthquake records including one 

far-field and four near-field ground motions contain forward-directivity effects, were selected and scaled according 

to the fourth edition of the Standard 2800. The main criterion in choosing near-field records is the existence of 

distinct coherent pulses caused by the strong rupture directivity effects, which are emerged in the ground velocity 

time history [6-7]. In this research, a comprehensive numerical assessment was accomplished on the seismic 

response parameters of the studied structural models. The analytical evaluations are focused on the maximum inter-

story drift ratios, the maximum relative velocity and absolute acceleration of the floors (defined at the center of mass 

CM), maximum axial and shear force resultants, the upper bound of flexural and torsional moment of the columns, 

and also the maximum rotation of the formed plastic hinges. 

By comparing the configuration of the plastic hinges formed in columns and beams, it is resulted that the 

presence of the large-scale zipper elements in the lower four stories of the structure relatively causes less damages as 

well as a greater time domain of dynamic stability. The use of these elements in the perimeter bays of tall framed 

tube structures results a more uniform distribution of the axial and shear forces, as well as bending and torsion 

moments in the peripheral columns. It is also resulted a noticeable reduction for the maximum inter story drift ratio 

of floors, the maximum relative velocity and absolute acceleration of floor levels. Moreover, by comparing the total 

weight of studied models, it is clear that the architectural embedding of the large-scale zipper elements would cause 

a slight increase for this factor while reducing the average relative displacement near to 15% as well. 

 

Keywords: Tall Building, Framed Tube, Large-Scale Zipper Element, Near Fault, Panel Zone. 
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