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   خلاصٍ

 غیزخغی رفتبر عبسی هذل ثزای گغتزدُ عَر ثِ ّغتٌذ، ٍیغىَس ٍ الاعتیه خَاؿ اس تزویجی وِ ٍیغىَالاعتیه، فٌزّبی

 اعتبتیىی تحلیل. وٌٌذ هی ووه ّب عبسُ هیزایی ٍ خشػ تز دلیك عبسی هذل ثِ فٌزّب ایي. ؽًَذ هی اعتفبدُ ّب عبسُ

 دیٌبهیىی ّبی تحلیل ثِ ًغجت وِ اعت ّب الوبى ٍ هقبلح غیزخغی رفتبر گزفتي ًظز در ثزای هؤثز رٍػ یه غیزخغی

 ٍ ّب عبسُ جبثجبیی داهٌِ وبّؼ ثزای ًیش ٍیغىَالاعتیه هیزاگزّبی. ؽَد هی اجزا تز عبدُ ٍ تز عزیغ سهبًی، تبریخچِ

 اًجبم اس ّذف. اعت اعتفبدُ هَرد ٍیغىَالاعتیه هیشاى ثب هتٌبعت اًزصی جذة ایي وِ ّغتٌذ، هؤثز اًزصی جذة افشایؼ

 در. ثبؽذ هی ٍیغىَالاعتیه فٌزّبی تأثیز اس ًبؽی خغی غیز فشآیٌذُ اعتبتیىی آًبلیش در ّب عبسُ رفتبر همبیغِ تحمیك ایي

 اداهِ، در. ؽَد هی اعتفبدُ غیزخغی ٍ خغی دیٌبهیىی آًبلیش ثزای هغتمین گیزی اًتگزال ٍ هَدال ّبی رٍػ اس تحمیك ایي

 همبیغِ هیزاگز ثذٍى ٍ ثب عبسُ ّبی پبعخ. گیزد هی لزار ثزرعی هَرد سلشلِ ثزاثز در آى پبعخ ٍ عبسُ ػولىزد ثز هیزاگزّب تأثیز

 هیزاگزّب تأثیز ّوچٌیي ٍ ؽًَذ هی ثزدُ وبر ثِ هغتمین گیزی اًتگزال ٍ هَدال ّبی رٍػ دیٌبهیىی، آًبلیش ثزای. ؽذ خَاّذ

 غیزخغی اعتبتیىی ّبی تحلیل ایي، ثز ػلاٍُ. گزفت خَاّذ لزار ارسیبثی هَرد غیزخغی فشایٌذُ اعتبتیىی آًبلیش اس اعتفبدُ ثب

 وِ ّغتٌذ هَاجِ خغبّبیی ثب رًٍذ، هی وبر ثِ ًبهٌظن پلاى ثب ّب عبسُ ای لزسُ پبعخ تخویي ثزای وِ اٍر پَػ ّبی تحلیل یب

 .ؽَد هی ای لزسُ عزاحی در ثبلا هَدّبی ٍ پیچؾی اثزات دلیك ارسیبثی در تَاًبیی ػذم ؽبهل

 

 دیٌبهیىی آًبلیش سلشلِ، ٍیغىَالاعتیه، فٌزّبی خغی، غیز فشآیٌذُ اعتبتیىی آًبلیش عبسُ، کلمات کلیذی:

 مقذمٍ  .1

 اس ثغیبری در. [1اعت ] ػوزاى هٌْذعی در اعبعی هغبئل اس یىی پیچیذُ ّبی ثبرگذاری تحت ّب  عبسُ رفتبر

 هٌجز اهز ایي ٍ ًیغتٌذ عٌگیي ّبی  ثبرگذاری تحت ّب  عبسُ رفتبر دلیك ثیٌی پیؼ ثِ لبدر عٌتی خغی ّبی  هذل هَارد،

 یه ػٌَاى ثِ ٍیغىَالاعتیه فٌزّبی اس اعتفبدُ چبلؼ، ایي ثب همبثلِ ثزای. ؽَد  هی ًتبیج در تَجْی لبثل اًحزافبت ثِ

 خَاؿ تزویت ثب ٍیغىَالاعتیه فٌزّبی. اعت گزفتِ لزار تَجِ هَرد ّب  عبسُ غیزخغی رفتبر عبسی  هذل در وبرآهذ رٍػ

 ایي در. [2وٌٌذ ] هی فزاّن را ّب  عبسُ در هیزایی ٍ خشػ ّبی  پذیذُ تز  دلیك عبسی  هذل اهىبى ٍیغىَس، ٍ الاعتیه

 اعتبتیىی تحلیل. گزفت لزار ثزرعی هَرد ٍیغىَالاعتیه فٌزّبی اس اعتفبدُ ثب ّب  عبسُ غیزخغی اعتبتیىی تحلیل پضٍّؼ،
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 تحلیل ثِ ًغجت ٍ ؽَد لحبػ تحلیل در ّب  الوبى ٍ هقبلح غیزخغی رفتبر تأثیز تب وٌذ هی فزاّن را اهىبى ایي غیزخغی

 الاعتیه خغی ّبی  هذل اس اعتفبدُ اخیز، ّبی  پضٍّؼ ًتبیج ثِ تَجِ ثب. ؽَد اًجبم تز  عزیغ ٍ تز  عبدُ عٌتی دیٌبهیىی

 در ثبیذ عبسُ رفتبر غیزالاعتیه خقَفیبت ٍ ًیغت وبفی ای  لزسُ تحزیىبت ثِ ّب  عبسُ پبعخ دلیك ثیٌی  پیؼ هٌظَر ثِ

 وٌٌذ هی ووه ّب  عبسُ ثِ وِ ّغتٌذ الاعتیه ٍ ٍیغىَس خَاؿ اس تزویجی ٍیغىَالاعتیه فٌزّبی. [3ؽَد ] گزفتِ ًظز

 ّب  عبسُ جبثجبیی داهٌِ وبّؼ ثبػث اهز ایي. وٌٌذ اعتْلان ٍ جذة را سلشلِ ٍ عٌگیي ّبی  ثبرگذاری اس ًبؽی اًزصی تب

 رفتبر تحلیل ثزای هختلفی ّبی  رٍػ. [4اعت ] سلشلِ ثزاثز در ّب  عبسُ ػولىزد ثْجَد در هْن هؼیبرّبی اس یىی وِ ؽَد هی

 ّب  رٍػ ایي جولِ اس فشایٌذُ دیٌبهیىی تحلیل ٍ غیزخغی اعتبتیىی تحلیل. دارد ٍجَد غیزخغی ثبرگذاری تحت ّب  عبسُ

 ّبی  ًبهِ  آییي در هؼوَلاً وِ اعت ّب  عبسُ رفتبر ثیٌی  پیؼ ثزای عبدُ ٍ عزیغ رٍؽی غیزخغی، اعتبتیىی تحلیل. ّغتٌذ

 ثزای ٍ وٌذ هی لحبػ تحلیل در را ّب الوبى ٍ هقبلح غیزخغی رفتبر اثز رٍػ، ایي. گیزد هی لزار اعتفبدُ هَرد عبختوبًی

 ّب  هىبى تغییز دارًذ، لزار لزسُ  سهیي اثز تحت وِ ّبیی  عبسُ در. [5اعت ] وبرثزدی ثغیبر ّب عبسُ ای لزسُ پبعخ تخویي

 وٌتزل را خزاثی هیشاى ًیزٍّب، جبی ثِ ّب  هىبى تغییز وزدى هحذٍد ثب تَاى هی ٍ دٌّذ هی ارائِ عبسُ پبعخ اس ثْتزی تَفیف

 پلیوزی هَاد اس ثغیبری در وِ اعت عبسُ ارتؼبؽبت وبّؼ ٍ هیزایی افشایؼ ّبی  رٍػ اس یىی ٍیغىَالاعتیه هیزایی. وزد

 ّوشهبى عَر ثِ الاعتیه، ٍ ٍیغىَس هَاد خبؿ ّبی  ٍیضگی ثَدى دارا ثب هَاد ایي .[6] دارد ٍجَد ّب  ؽیؾِ ٍ پلیوزّب هبًٌذ

 ٍ لاعتیىی ففحبت اس وِ ٍیغىَالاعتیه، هیزاگزّبی ّوچٌیي،. وٌٌذ هی هیزا را ؽذُ ٍارد ًیزٍّبی ٍ هغتْله را اًزصی

 ارتؼبػ ٍ جبییِ جبث وبّؼ ثِ لاعتیىی ّبی  لایِ ثزؽی ؽىل تغییز ٍ هختلف جْبت حزوبت ثب اًذ،  ؽذُ تؾىیل فَلادی

 اس ًبؽی خغی غیز فشآیٌذُ اعتبتیىی آًبلیش در ّب عبسُ رفتبر همبیغِ ثزرعی تحمیك ایي اًجبم اس ّذف. وٌٌذ هی ووه عبسُ

 اعت. ٍیغىَالاعتیه فٌزّبی تأثیز

 مزير ادتیات .2

 را ٍیغىَالاعتیه تَخبلی ٍ تَپز ایدایزُ ٍرق هیىزٍ غیزخغی آساد ارتؼبؽبت تحمیمی [ در7] ّوىبراى ٍ هؼیزی

 همیبط اثز. لزارگزفت غیزخغی ٍیغىَالاعتیه ًبهتمبرى ٍ هتمبرى ثغتز رٍی ثز ٍرق هیىزٍ ایي. دادًذ لزار ثزرعی هَرد

 اعبط ثز ّویلتَى افل ثب ٍرق هیىزٍ غیزخغی هؼبدلات. ذؽ لحبػ ؽذُ افلاح وَپل تٌؼ تئَری اس اعتفبدُ ثب وَچه

 †هحذٍد اجشای رٍػ اس غیزخغی عجیؼی فزوبًظ آٍردى دعت ثِ ثزای. آهذ دعت ثِ *اٍل هزتجِ ثزؽی ؽىل تغییز ًظزیِ

 ّب آى ثیي خَثی تغبثك ٍ اعت ؽذُ همبیغِ هحممبى ًتبیج ثب آهذُ دعت ثِ ًتبیج. ؽذ اعتفبدُ ًیَتي تىزار الگَریتن ٍ

 حذاوثز ضخبهت، ثِ ثیزًٍی ؽؼبع ًغجت عَل، همیبط پبراهتز هبًٌذ هختلف پبراهتزّبی اثزات عپظ. گزدیذ هؾبّذُ

 هختلف، هزسی ؽزایظ ًبهتمبرى، ٍ هتمبرى غیزخغی ثغتزّبی ؽًَذُ، عخت ٍ ًزم غیزخغی ثغتز ضخبهت، ثِ اًحزاف

 فزوبًظ ووتزیي ٍ ثبلاتزیي دارای تزتیت ثِ گیزدار ٍ آساد هزسی ؽزایظ وِ داد ًؾبى ًتبیج. ؽذ ثزرعی ثغتز ٍ عبسُ هیزایی

 ثز ًبهتمبرى ٍ هتمبرى غیزخغی ٍیغىَالاعتیه ثغتزّبی ّوچٌیي،. ّغتٌذ تَخبلی ٍ تَپز ای دایزُ ٍرق هیىزٍ غیزخغی

 عخت ًبهتمبرى ثغتز حضَر در تَخبلی ای دایزُ ٍرق هیىزٍ غیزخغی فزوبًظ ٍ دارًذ هؼٌبداری تأثیز غیزخغی فزوبًظ

 عبسُ رفتبر همبیغِ داردهی ثیبى تحمیك ایي فزضیِ. وٌذهی تغییز ضخبهت ثِ داهٌِ ًغجت ّز ثزای ثبلاتز همبدیز ثِ ؽًَذُ

 اس ثْتز ِو اعت داؽتِ را تبثیز ثیؾتزیي ٍیغىَالاعتیه فٌزّبی تأثیز اس ًبؽی خغی غیز فشآیٌذُ اعتبتیىی آًبلیش در ّب

 ّبی  ثبرگذاری ثزاثز در تز  ایوي ٍ تز  همبٍم ّبی  عبسُ عزاحی ثِ تَاًذ هی ٍیغىَالاعتیه فٌزّبی تأثیز تحت ّب  عبسُ رفتبر

  .[6] وٌذ ووه پیچیذُ ٍ عٌگیي
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 هٌجز ّب  عبسُ ایوٌی ٍ پبیذاری افشایؼ ٍ خغبرات وبّؼ ثِ تَاًذ هی ؽزایظ ایي تحت ّب  عبسُ رفتبر دلیك تحلیل

 ػذم ٍ ًگْذاری ثِ ووتز ًیبس هبًٌذ ّب  آى خبؿ ّبی  ٍیضگی دلیل ثِ ٍیغىَالاعتیه هیزاگزّبی اس اعتفبدُ ّوچٌیي،. ؽَد

 ؽوبر ثِ ّب  عبسُ در ارتؼبؽبت ٍ لزسػ وٌتزل ثزای التقبدی ٍ وبرآهذ راّىبر یه ػٌَاى ثِ ًؾتی، هبًٌذ هؾىلاتی ٍجَد

 ًتبیج تَاًذ هی ّب،  عبسُ رفتبر ثز ّب آى تأثیز تحلیل ٍ فٌزّب ایي اس اعتفبدُ ثز توزوش ثب حبضز پضٍّؼ رٍ، ایي اس. [8آیذ ] هی

 ثْجَد ثِ ًیبس ٍ سلشلِ خغز افشایؼ ثِ تَجِ ثب. ثیبٍرد ارهغبى ثِ عبسُ عزاحبى ٍ ػوزاى هٌْذعیي ثزای را وبرثزدی ٍ ػولی

 ًظز اس پضٍّؼ ایي. اعت ضزٍری ٍیغىَالاعتیه فٌزّبی هبًٌذ التقبدی ٍ وبرآهذ ّبی  رٍػ اس اعتفبدُ ّب،  عبسُ همبٍهت

 ٍ ای  لزسُ تحزیىبت ثزاثز در ّب  عبسُ ػولىزد ثْجَد ثِ تَاًذ هی ٍ اعت فزاٍاًی اّویت دارای خَد وبرثزدی ٍ ػولی اثؼبد

 هٌجز احتوبلی خغبرات وبّؼ ٍ ّب  عبسُ عزاحی ثْجَد ثِ تٌْب ًِ فٌزّب ایي اس اعتفبدُ. وٌذ ووه پیچیذُ ّبی  ثبرگذاری

 فٌبٍری ٍ ػلن پیؾزفت ثِ خَد ًَثِ ثِ خَد ایي وِ وٌذ هی فزاّن ًیش را ّب  عبسُ رفتبر تز  دلیك تحلیل اهىبى ثلىِ ؽَد،  هی

 .وزد خَاّذ ووه ػوزاى هٌْذعی حَسُ در

 پژيَص ريش .3

 سلشلِ ثبرگذاری تحت ٍیغىَالاعتیه هیزاگزّبی ثِ هجْش ؽَرى ثبدثٌذی ّبی  لبة ای لزسُ رفتبر پضٍّؼ، ایي در

 چْبر هٌظَر، ایي ثزای. ؽذ ثزرعی غیزخغی فشایٌذُ اعتبتیىی آًبلیش ٍ غیزخغی خغی، دیٌبهیىی ّبی  تحلیل اس اعتفبدُ ثب

 دیٌبهیىی تحلیل. ؽذًذ عبسی  هذل ٍ عزاحی ٍاگزا ٍ ّوگزا ثبدثٌذی ثب عجمِ 15 ٍ 10 ٍ 6 ّبی  لبة ؽبهل هختلف هذل

 ثزای هغتمین گیزی اًتگزال رٍػ ثب غیزخغی دیٌبهیىی تحلیل ٍ عجیؼی ّبی  فزوبًظ ؽٌبعبیی ثزای هَدال رٍػ ثب خغی

 ّبی  ثبرگذاری تحت ّب  عبسُ رفتبر ارسیبثی ثزای ًیش فشایٌذُ اعتبتیىی آًبلیش. ؽذ اعتفبدُ غیزخغی تغییزات تز  دلیك ثزرعی

 الوبى افشارّبی  ًزم اس اعتفبدُ ثب ّب  عبسی  هذل توبهی. رفت وبر ثِ ٍیغىَالاعتیه هیزاگزّبی وبرایی ثزرعی ٍ فشایٌذُ

 ای لزسُ پبعخ ثز هیزاگزّب حضَر ٍ ثبدثٌذی ًَع عجمبت، تؼذاد تأثیز ارسیبثی جْت آهذُ  دعت  ثِ ًتبیج ٍ ؽذ اًجبم هحذٍد

 هحذٍد الوبى هٌْذعی افشارّبی  ًزم ؽبهل تحمیك ایي در ؽذُ اعتفبدُ اثشارّبی. گزفتٌذ لزار آهبری تحلیل هَرد عبسُ

  عبسُ اػضبی ثزای فَلاد ؽبهل ّب  هذل در رفتِ وبر ثِ هقبلح. ثَدًذ تحلیل ٍ عبسی  هذل ثزای ETABS یب SAP2000 هبًٌذ

 ثب ّبی  عبختوبى در ؽَرى ثبدثٌذی ّبی  لبة ؽبهل هغبلؼِ هَرد جبهؼِ. ثَد هیزاگزّب ثزای ٍیغىَالاعتیه هَاد ٍ ای

 لبة هختلف اًَاع ًوبیبًگز خَثی ثِ وِ ؽذًذ اًتخبة ای  گًَِ ثِ ّب  ًوًَِ. ثَد( عجمِ 15 ٍ 10 ،6) هختلف عجمبت تؼذاد

 ّبی  لبة ای  لزسُ رفتبر ثزرعی هٌظَر ثِ تحمیك، ایي در. ثبؽٌذ ٍیغىَالاعتیه هیزاگزّبی ثذٍى ٍ ثب ؽَرى ثبدثٌذی ّبی 

 اعتبتیىی آًبلیش ٍ خغی غیز ٍ خغی دیٌبهیىی ّبی تحلیل تزویت اس ٍیغىَالاعتیه، هیزاگزّبی ثِ هجْش ؽَرى ثبدثٌذی

 ٍ داد لزار ثزرعی هَرد ّب  عبسُ ای  لزسُ ػولىزد ثْجَد در را ّب  هیزاگز اثزات ّب رٍػ ایي. ؽذ اعتفبدُ خغی غیز فشایٌذُ

 آى ای  لزسُ همبٍهت افشایؼ ٍ ثبدثٌذی ّبی  لبة عزاحی عبسی  ثْیٌِ جْت در راّىبرّبیی ارائِ ثزای آهذُ  دعت  ثِ ًتبیج

 .ؽذ خَاّذ گزفتِ وبر ثِ ّب

 َایافتٍ .4

 غیزخطی استاتیکی ساسٌ ي آوالیش رفتار .  تزرسی1.4 

 هٌبعت ؽَد، هی گزفتِ ًبدیذُ ثبلاتز هَدّبی تأثیز وِ هٌظن ٍ وَتبُ ّبی  عبختوبى ثزای اعتبتیىی ّبی  تحلیل

 رفتبر پبیِ ثز خغی اعتبتیىی تحلیل. اعت لاسم دیٌبهیىی تحلیل ّبی  رٍػ هٌظن، ًب ٍ ثلٌذ ّبی  عبختوبى در. ّغتٌذ

 غیزخغی رفتبر پذیز،  ؽىل ّبی  عبسُ در. [9اعت ] اعتَار عبختوبى ٍسى ثِ هزثَط ضزایت ثب ًیزٍ تخویي ٍ هقبلح خغی

 تزن گزفتي ًظز در ثب غیزخغی تحلیل. اعت خغی تحلیل در افلاحبت ثِ ًیبس ٍ ؽَد  هی هلاحظِ سلشلِ سهبى در هقبلح

. ؽًَذ هی ثیٌی  پیؼ لٌگز حذاوثز ًمبط در خویزی ّبی  هفقل آى در وِ ؽَد هی اًجبم ٌّذعی غیزخغی اثزات ٍ خَردگی 
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 گزفتِ ًظز در ؽىل تغییز ٍ همبٍهت تخویي ثب ّب  عبسُ اًتظبر هَرد رفتبر ثزآٍرد ثزای فشایٌذُ غیزخغی اعتبتیىی تحلیل

 تب ؽَد هی اًجبم جبًجی ثبر افشایؼ ٍ اػضبء عختی وبّؼ گزفتي ًظز در ثب گبم ثِ گبم فَرت ثِ تحلیل ایي. اعت ؽذُ

 حبلات عبسی  ؽجیِ ثِ وِ اعت جبًجی ثبر تَسیغ ًَع دٍ ؽبهل اٍر  پَػ رٍػ .[10ؽَد ] هؾخـ عبسُ ػولىزد عغح

 جبًجی ًیزٍّبی ثزرعی ٍ ارتؼبؽی هَدّبی در عبسُ جزم حذاللی هؾبروت ّذف ثب ّب  رٍػ ایي. وٌذ هی ووه عبسُ ثحزاًی

 عختی هحبعجِ ثزای وِ ؽَد هی عبسی  عبدُ خغی دٍ رفتبری هذل اس اعتفبدُ ثب عبسُ رفتبر. گیزد هی اًجبم ؽذُ اػوبل

 .ؽَد  هی اعتفبدُ تغلین ثزػ ٍ جبًجی

 ثزػ وِ ایي اس اعویٌبى ٍ غیزخغی رفتبر هٌحٌی سیز عغح ثب هغبثمت ثزای B ًمغِ تٌظین ؽبهل هذل ایي

 ّبی  هذل تغلین، اس پظ هٌفی یب هثجت عختی ثب ّبیی  عبختوبى در. ثبؽذ  هی ًیغت، پبیِ ثزػ حذاوثز اس ثیؼ تغلین

 .ؽًَذ  هی دًجبل هتفبٍتی رفتبری

 

 

 خطی دي رفتار : مىحىی1ضکل 

 غالة تىايب ديرٌ . تعییه2.4

 :ثب اعت ثزاثز خغی دٍ رفتبر هذل اعبط ثز ثزرعی هَرد اهتذاد در Te هَثز افلی تٌبٍة سهبى

(1) 
     √

  

  

 

 ؽىل هغبثك ارتجبػی جبًجی عختی Kiٍ  اعت خغی رفتبر فزك ثب عبختوبى افلی تٌبٍة سهبى Ti آى در وِ

 .اعت فَق

 َذف جُت . تغییز3.4

. گزدد هحبعجِ آى غیزخغی ػولىزد گزفتي ًظز در ثب ثبیذ ثبرگذاری تحت فلت دیبفزاگن ثب عبسُ ًْبیی جبثجبیی

 .ًوَد هحبعجِ (2)  راثغِ اس را ّذف تغییزهىبى همذار تَاى هی تمزیجی رٍػ یه ػٌَاى ثِ

(2)              
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 ضزیت C0. ثبؽذهی ًظز هَرد اهتذاد ثزای لجل راثغِ هغبثك عبختوبى هَثز افلی تٌبٍة سهبى Te آى در وِ

 ثزاثز وِ اعت آسادی درجِ چٌذ عیغتن ثبم تغییز هىبى ثِ آسادی درجِ یه عیغتن عیفی تغییز هىبى ارتجبط ثزای افلاح

  :ؽَد هی  اًتخبة (1جذٍل ) همبدیز اس یىی
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 C0 ضزیة : مقادیز1جذيل 

ّبعبیز عبختوبى ّبی ثزؽیعبختوبى   

عجمبت عبختوبى دتؼذا  
(3-1-3-3-3تَسیغ ًَع اٍل هغبثك ثٌذ ) تَسیغ یىٌَاخت ثبر ّز ًَع تَسیغ ثبر  

0/1  0/1  0/1  1 

2/1  15/1  2/1  2 

3/1  2/1  2/1  3 

4/1  2/1  3/1  5 

5/1  2/1  3/1 ٍ ثیؾتز 10   

 

(3)              
 

(4) 
         

[    [   ]
  

  
]

 
 

 هحبعجِ (5) راثغِ اس وِ اعت همبٍهت ًغجت R راثغِ ایي در. ثبؽذ 1 اس تز وَچه ًجبیذ C1 همذار فَرت ّز در

 ؽَد:هی

(5)   
  

   ⁄
   

 وِ اعت هؤثز جزم ضزیت Cm ٍ اعت Te عبسُ هَثز افلی تٌبٍة سهبى اسای ثِ عیفی ؽتبة Sa راثغِ ایي در

 .آیذ ثِ دعت دیٌبهیىی تحلیل اس یب 2 جذٍل اس اعتفبدُ ثب تَاًذهی

 

 Cm: مقادیز ضزیة 2جذيل

 تؼذاد عجمبت
لبة خوؾی ثتٌی یب 

 فَلادی

لبة فَلادی هْبرثٌذی ؽذُ ثب هحَرّبی هتمبرة یب 

 غیزهتمبرة

عبسُ ثب دیَار 

 ثزؽی
ایّبی عبسُعیغتنعبیز   

 1 1 1 1 یه یب دٍ

9/0 عِ ٍ ثیؼ تز  9/0  8/0  1 

 ّب آى ارتجبػی غیز رفتبر دلیل ثِ ّب هىبى تغییز ثز را ای عبسُ اػضبی همبٍهت ٍ عختی وبّؼ اثزات C2 ضزیت

 .ؽَدهی تؼییي 3 جذٍل اس اعتفبدُ ثب آى همذار ٍ وٌذهی هٌظَر

 C2 ضزیة : مقادیز3جذيل

 عملکرد مورد نظر سطح
1/0≥ T T≥   

 قاب نوع دو قاب نوع یک قاب نوع دو قاب نوع یک

0/1 قابلیت استفاده بی ووقفه  0/1  0/1  0/1  

3/1 ایمنی جانی  0/1  1/1  0/1  

5/1 آستانه فرو ریزش  0/1  2/1  0/1  

 اػضبی تَعظ جبًجی ثبر% 30 اس ثیؼ وِ دارًذ اؽبرُ ای  عبسُ ّبی  عیغتن ثِ یه ًَع ّبی  لبة ،3 جذٍل در

 ّبی  لبة هؼوَلی، خوؾی ّبی  لبة ؽبهل دعتِ ایي. ؽًَذ هی ثزداری ثبر سلشلِ در همبٍهت ٍ عختی وبّؼ دچبر
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 دیَارّبی وؾؼ، ثزای ؽذُ  عزاحی لاغز هْبرثٌذّبی فلت، ًیوِ اتقبلات ثب ّبی لبة هتمبرة، هحَرّبی ثب ؽذُ هْبرثٌذی

 ّغتٌذ هٌفی یب هثجت عختی دارای تغلین اس پظ وِ ّبیی  عبسُ. اعت ثزػ در پذیز  غیزؽىل دیَارّبی ٍ غیزهغلح ثٌبیی

 اجشای تغییزؽىل -ًیزٍ هٌحٌی. ؽًَذ  هی ثٌذی  عجمِ ٍ ارسیبثی T، Ts ٍ R هبًٌذ پبراهتزّبیی اعبط ثز هختلفی ضزایت ثب

 وِ ثبؽذ تزد یب پذیز  ؽىل ًیوِ پذیز،  ؽىل تَاًذ هی ٍ اعت هتفبٍت آى ّب پذیزی  ؽىل ٍ داخلی تلاػ ًَع ثِ ثغتِ عبسُ

 .(2ثبؽذ )ؽىل  هی همبٍهت ؽذیذ وبّؼ ٍ خویزی خغی، ارتجبػی رفتبر جولِ اس هختلفی ّبی  ثخؼ ؽبهل

 
 پذیز ضکل عضً رفتار مىحىی :2ضکل

 ًغجت وِ عبسُ افلی اػضبی. ؽَد هی هؾبّذُ ؽًَذُ ًزم خویزی رفتبر تغییزؽىل،-ًیزٍ هٌحٌی CD ؽبخِ در

 لبثل e/g ًغجت ّز افلی، غیز اػضبی ثزای. گیزًذ هی لزار تغییزؽىل وٌتزل تحت اعت، 2 اس ثیؼ( e/g) ؽبى تغییز ؽىل

 ؽذیذ وبّؼ ًْبیتبً ٍ ؽًَذگی،  عخت اهىبى ثب خویزی خغی،: اعت فبس عِ ؽبهل پذیز ؽىل ًیوِ رفتبر. اعت لجَل

 .(3)ؽىل  ففز ثِ همبٍهت

 
 پذیز ضکل ویمٍ عضً رفتار مىحىی :3ضکل

 تادتىذ قاب رفتار تحلیل .4.4

 ٍ ٍیضُ هْبرثٌذ 8 ؽبهل ّوگزا هْبرثٌذی عیغتن ثب عجمِ 8 ٍ دّبًِ 4 لبة یه ثزرعی ثِ لغوت، ایي در

 .(4)جذٍل  ٍ(4)ؽىل ؽَد  هی پزداختِ ٍیغىَالاعتیه هیزاگزّبی
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 َمگزا تادتىذ تا طثقٍ 4 مذل تزای میزاگز تذين ي میزاگز تا قاب : ومای4ضکل

 

 

 َمگزا تادتىذ تا طثقٍ 4 مذل تزای میزاگز : مطخصات4جذيل

                   (
 

  
)    

2.90 2.01 20053.14 1319.95 

وٌین هی تؼزیف هیزاگز ثزای را آهذُ ثِ دعت هیزایی ٍ عختی همذار وزدُ هؼزفی SAP افشار ًزم ثِ را دهپز

 .(5)ؽىل 

 

 
 الاستیک يیسکً میزاگز تزای معادل میزایی ي سختی اعمال :5ضکل

 َمگزا تادتىذ تٍ مجُش طثقٍ 4 ساختمان در طثقات جاتجایی . تحلیل5.4

ّوبى  اعت. ؽذُ دادُ ًوبیؼ خغی غیز ٍ خغی ّبی تحلیل در عجمبت ثیي ًغجی جبثجبیی ثیؾتزیي ایي جب در

 غیز ٍ خغی آًبلیش در عبسُ در جبًجی ّبیهىبى تغییز وبّؼ ثبػث هیزاگز حضَر هیزاگز ثب درعبسُ ؽَدهی هلاحظِ وِ عَر

 ؽذُ ثیؾتز عجمبت جبثجبیی وبّؼ در هیزاگز تأثیز عجمبت افشایؼ ثب ؽَدهی هؾبّذُ وِ عَر ّوبى. اعت ؽذُ خغی

 .(9تب  6ّبی اعت )ؽىل
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 َمگزا تادتىذ تا طثقٍ 4 مذل تزای خطی غیز آوالیش تزای تام جاتجایی مقایسٍ :6ضکل

 

 

 

 

 
 َمگزا تادتىذ تا طثقٍ 4 مذل تزای خطی آوالیش تزای تام جاتجایی مقایسٍ :7ضکل

 
 َمگزا تادتىذ تا طثقٍ 4 مذل تزای خطی غیز آوالیش تزای  گاٌ تکیٍ افقی ویزيی مقایسٍ :8ضکل
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 َمگزا تادتىذ تا طثقٍ 4 مذل تزای خطی آوالیش تزای  گاٌ تکیٍ افقی ویزيی مقایسٍ :9ضکل

 َمگزا ضًرن مُارتىذی ي دَاوٍ 5 تا طثقٍ 12 . ساختمان6.4

 

 

 
 َمگزا تادتىذ تا طثقٍ 12 مذل تزای میزاگز تذين ي میزاگز تا قاب : ومای11 ضکل

 

 َمگزا تادتىذ تا طثقٍ 12 مذل تزای اعضا طزاحی : وتایج5 جذيل

 عبسُ تیزّب عتَى ّب ثبدثٌذّب

2U220 IPB650 IPE360 12 ِعجم 

 

 َمگزا تادتىذ تا طثقٍ 12مذل تزای میزاگز مطخصات :6 جذيل

                   (
 

  
)    

0.78372 1.076208 10762.08 2622.627 
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 َمگزا تادتىذ تا طثقٍ 12 مذل تزای ايل مًد دي در ساسٌ کل میزایی مطخصات :7 جذيل

mode   (
   

   
)    (

   

   
)    

1 4.87 4.92 0.06 

2 19.04 19.37 0.07 

 

 َمگزا تادتىذ تٍ مجُش طثقٍ 12 ساسٌ یک در طثقات اوحزاف ومًدار . 7.4

 
 َمگزا تادتىذ تا طثقٍ 12 مذل تزای خطی غیز آوالیش تزای تام جاتجایی مقایسٍ :11 ضکل

 
 َمگزا تادتىذ تا طثقٍ 12 مذل تزای خطی آوالیش تزای تام جاتجایی مقایسٍ :12 ضکل

 َمگزا تادتىذ تا طثقٍ 12 ساختمان یک مختلف طثقات در ضتاب تًسیع . 8.4
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 َمگزا تادتىذ تا طثقٍ 12 مذل تزای خطی غیز آوالیش تزای تام ضتاب مقایسٍ :13 ضکل

 

 

 

 

 

 
 َمگزا تادتىذ تا طثقٍ 12 مذل تزای خطی آوالیش تزای تام ضتاب مقایسٍ  :14 ضکل

 َمگزا تادتىذ تا طثقٍ 12 پایٍ ایلزسٌ رفتار . 9.4
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 َمگزا تادتىذ تا طثقٍ 12 مذل تزای خطی غیز آوالیش تزای گاٌ تکیٍ افقی ویزيی مقایسٍ :15 ضکل

 
 َمگزا تادتىذ تا طثقٍ 8 مذل تزای خطی آوالیش تزای گاٌ تکیٍ افقی ویزيی مقایسٍ :16 ضکل

 َمگزا تادتىذ تا طثقٍ 12 مذل ای لزسٌ رفتار تحلیل. 11.4
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 َمگزا تادتىذ تا طثقٍ 12 مذل تزای گاَی تکیٍ ویزيی مقایسٍ :8  جذيل

هیزاگز ثب عبسُ   هیزاگز ثذٍىعبسُ    

 ًیزٍی لبئن )تي( ًیزٍی افمی )تي( ًیزٍی لبئن )تي( ًیزٍی افمی )تي( 

 Max 118.77 1.77 119.67 2.52 غیز خغی

 Max 120.80 1.10 138.49 3.50 خغی

 َمگزا تادتىذ تا طثقٍ 12 مذل در ايل طثقٍ میزاگز تٍ ضذٌ اعمال تار تزاتز در مکان تغییز ومایص . 11.4

 

 
 َمگزا تادتىذ تا طثقٍ 12 مذل تزای خطی غیز آوالیش در میزاگز جاتجایی تار ومًدار :17 ضکل

 
 َمگزا تادتىذ تا طثقٍ 12 مذل تزای خطی آوالیش در میزاگز جاتجایی تار : ومًدار18 ضکل

 

 َمگزا تادتىذ تا طثقٍ 12 مذل تزای اير پًش آوالیش وتایج :9 جذيل

Item with damper without damper 

C0 1.124 1.124 

C1 1.000 1.000 

C2 1.000 1.000 

C3 1.230 1.214 

Sa 0.614 0.640 
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Te (sec) 1.284 1.291 

Ti (sec) 1.284 1.291 

Ki (ton/cm) 12.315 12.183 

Ke (ton/cm)  12.315 12.183 

Alpha -0.047 -0.036 

R 4.395 4.866 

Vy (ton) 112.115 105.670 

Weight (ton) 803.064 803.064 

Cm 1.000 1.000 

δ (cm) 34.520 35.890 

اهب  یبفت افشایؼ حذٍدی تب پبیِ ثزػ همذار هیزاگز ثب عبسُ در ؽَد هی ( هؾبّذ19ُ)  ًوَدار در وِ ّوبى عَر

 .یبثذ افشایؼ عبسُ عختی ؽذُ ثبػث عبسُ در هیزاگز حضَر وِ هؼٌبعت ثذیي هغلت ایي. ًىزد تغییزی ثبم جبثجبیی

 
 َمگزا تادتىذ تا طثقٍ 12 مذل تزای میزاگز تا ي میزاگز تذين ساسٌ تزای اير پًش : ومًدار19 ضکل

 غیزخطی افشایطی تارگذاری تحت َا ساسٌ رفتار ي عملکزد تطثیقی .  تزرسی12.4

 ارائِ اداهِ در جذٍلی افشایؾی، غیزخغی اعتبتیىی تحلیل در فٌز ثذٍى ٍ فٌزدار ّبی عبسُ ػولىزد همبیغِ جْت

 دادُ ًوبیؼ عبسُ ّز هختلف ّبیحبلت در را ثبم هىبى تغییز ٍ پلاعتیه هفبفل ٍضؼیت آى در وِ( 10)جذٍل  اعت ؽذُ

 .اعت ؽذُ
 

 خطی غیز فشایىذٌ استاتیکی آوالیش در َا ساسٌ رفتار مقایسٍ :11  جذيل

 cm تؼییز هىبى ّذف عبسُ
 ٍضؼیت ثحزاًی تزیي هفقل پلاعتیه

 در تغییز هىبى ّذف
ػولىزد عبسُ عغح  

عجمِ ثب هیزاگز ّوگزا 4  5.019 CP-C درآعتبًِ فزٍریشػ 

عجمِ ثذٍى هیزاگز ّوگزا 4  3.706 CP-C در آعتبًِ فزٍریشػ 

عجمِ ثب هیزاگز ّوگزا 12  34.52 CP-C درآعتبًِ فزٍریشػ 

عجمِ ثذٍى هیزاگز ّوگزا 12  35.89 CP-C در آعتبًِ فزٍریشػ 
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 تحث ي وتیجٍ گیزی .5

 ثب وِ اعت عبسُ هٌْذعی اعبعی ّبی جٌجِ اس یىی هختلف ّبی ثبرگذاری تحت عبسُ رفتبر عبسُ: هغبلؼِ در تحلیل. 1

 .ؽَد هی اًجبم هتٌَػی تحلیلی ّبی رٍػ

 

 دیٌبهیىی تحلیل ٍ غیزخغی اعتبتیىی تحلیل خغی، اعتبتیىی تحلیل ؽبهل تحلیل ّبی رٍػ تحلیل: ّبی رٍػ . 2

 .ّغتٌذ تز هٌبعت خبفی ؽزایظ ثزای وذام ّز وِ ّغتٌذ

 در ٍ وٌذ هی ػول عبسُ ؽىل تغییز ٍ ثبر ثیي راثغِ ثَدى خغی فزك اعبط ثز رٍػ ایي خغی: اعتبتیىی تحلیل  .3

 .اعت هؤثز ّغتٌذ، ًشدیه خغی رفتبر ثِ ّب عبسُ وِ هَاردی

 فزایٌذّبی یب ثشري ّبی ؽىل تغییز تحت وِ ّبیی عبسُ ثزای ٍ ثَدُ تز پیؾزفتِ رٍػ ایي غیزخغی: اعتبتیىی تحلیل . 4

 .اعت هٌبعت دارًذ، لزار ؽىغت

 ارسیبثی گبم ّز در عبسُ رفتبر ٍ ؽَد هی اػوبل گبم ثِ گبم فَرت ثِ ثبر فٌیه، ایي در غیزخغی: افشایؾی اعتبتیىی آًبلیش  .5

 .ؽَد هی

 گیزًذ هی لزار اعتفبدُ هَرد ّب عبسُ هیزایی رفتبر عبسی هذل در هْوی جشء ػٌَاى ثِ فٌزّب ایي ٍیغىَالاعتیه: فٌزّبی  .6

 .وٌٌذ ووه ّب عبسُ دیٌبهیىی پبعخ وبّؼ ثِ تَاًٌذ هی ٍ

7 NLSA . غیزخغی افشایٌذُ اعتبتیىی آًبلیش (NLSA) تأثیز در ّب عبسُ رفتبر تحلیل ٍ هغبلؼِ ثزای لذرتوٌذ اثشاری 

 .اعت ٍیغىَالاعتیه فٌزّبی

 تأثیز ثزرعی ثزای ٍ وزدُ ووه ّب عبسُ پیچیذُ غیزخغی رفتبر عبسی هذل ثِ رٍػ ایي غیزخغی:  رفتبر عبسی هذل  .8

 .دارد وبرثزد ّب آى دیٌبهیىی پبعخ ثز ٍیغىَالاعتیه فٌزّبی
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