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 هشی ژوپنوع مقاله: 

 

 چکیده

اه جویییر نی  م  ی سییهم تیینیا  اییت ل ت و ییا ی لن هییا  یینم یکییا  م م  

بزرگ بی  یجییآ دمیت  آر  زین م ز ی    نسبتهًاهی  فنیریزش نهشا  م تغ  نمکهن

اییهی مبت ییا بیین ن یینیح بیین ی م هسییب  اه آر لن ها نهمیی بهشییتآ دی امییا 

اهی ی قعیا سیهم  ت یث  زین م ز ی  لینضح  م زینیم بزرر  یهیا تغ  نمکهن

اهی جهیا اهح به تیج  بی  جهبی ک  تآ آر  یا ریش ستفهآ  ما  (dC)تغ  نمکهن 

ح هفتییی یکهاشاهح ت یییث  زییین ن ییینیی ههصیییا  م ت و یییا  سسیییت   سیییهم 

تخ یی ا مآ   dCاییه بییه  سییتفهآ   م اییهی ی قعییا )ط ن سییا( سییهم جهیا جهبیی 

اه ب    یه   ویصی ث که بیتی ی ا تسیا بی  آی رینی  شینتآ سه ت هنما 

ایهح نیهم ظ ا آر تنیا نهم ظ ا شینتآ یکا  م متت یلتقس   ما   م ظ  ی نهم ظ 

رفتگیا آر ا ی ا اهی آ ر ی عقم رتفهع ی  م نیع ا تسا  سث ک  سه ت هن

ایهی اهی نهم ظ  نسبث ب  پهسیخ ی سهم اهی  نم ر ننتآ پهسخرنی  قن ر ما 

تیج ا آ شیت  بهشیتآ ایتل تی نت تفیهی  قهبیااهی م ظ  ما مت هظن آر سهم 

 صوا  یا پژیاش سی شش ی  رمییهبا زینیم بزرر  یهیا تغ  نمکیهن بین ی 

ایهی   ییا فییسآی  ی ی بیه  آر قیه ب  ا تغ  نمکهن جهنبا ب ا لبق پ ش

سیهم    24ک  به  سیتفهآ   م    بهشتآ نتهیج  یا ت ق قرفتگا ما ییژ  آ ر ی عقم

بقی   نشیه  ل 9ی    5قه    یا فیسآی آی بعتی م ظ  ی نهم ظ  آر آی رنی   

ی   2800 سیتهنت رآ  ح تیص   شیت  آر  dC  =  5/5آات مقت ر  شت   سثح نیهن ما 

منتبی  اهی کیته  ی ر  آر سهم لبق اهی ب اجهیا ح جهب ASCE7-16نهم   دی ا

 صیر ب لبق (    9منتب  )اهی م هنآسث پهی ا ی آر سهم   صیر ب لبق (ح    5)

آات ک  مقت ر ما  نیهن  دمت آسثب منتآ ا چ  اح نتهیج آسث بهس تخ  ا ما 

ایهی جهیا به  سهم به آقث م هسبا جهب   dCاه بن ی  نهم تیسط دی ا  یپ ی  هآ

 منتآمیرآ مسه ع  ر ح ت ث  زن م ز   لنضح تخ  ا ما 

رفتگیاح نیهم ظ ا آر  مکیهنح عقیم زنیم بزرر  هیا تغ  ن  واژگان كلیدي: 

  یح ت و ا آی هم کا ط ن ساح ت و ا ل فاآ  رتفهعح تغ  نمکهن نسبا ب ا لبق  

 هاي نسبی  جایی بینی جابه دقت پیش 

با استفاده از ضریب بزرگنمایی  

 هاي  تغییرمکان در سازه 

 رفتگی داراي عقب 
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 مقدمه -1

بیی  آسیوییا نظ یین م هظییه   1رفتگییااهی آ ر ی عقییمسییهم  

لن ها مع هریح نیع کهربنی سهم ح ی  یشهآ ی  شکا ا تسییا 

اهی آ ر ی شییینتآ سییهم   ییهد آر ن ییهی سییهم  لن هییا مییا

اهیا است ت ک  آر ی  ج ث یییه آر آی ج ییث رفتگا سهم  عقم

اه آر بهش تآ  یا نیع سییهم  رفتگا ماآر  رتفهع سهم  آ ر ی عقم

ر ننتآ اهی نهم ظ  آر  رتفهع ی  م نیع ا تسا قن ر مارنی  سهم  

اهی نییهم ظ  آات ک  رفتهر سهم  اهی پ ی ا نیهن مانتهیج پژیاش

تی نییت تفییهی  اییهی میی ظ  ی متقییهرن مییای نهمتقهرن نسبث ب  سهم  

اییهی رینییهرینا بیین ریی تیج ا آ شییت  بهشییتآ پژیاشقهبییا

 رفتگا  نشه  شت   سثآ اهی آ ر ی عقمسهم  

بییه  (Karavasilis et al., 2008)کهری سیی و و ی ا کییهر ن 

اییهی  ی ط ن سسییت   قه مسه عیی  رسییتنآ  بیین ریی پهسییخ  یینم  

 یینم  رکیییرآ مم ا  30رفتگا ت ییث    یا فیسآی آ ر ی عقم

نسبث مقهیمث ت ن ب  ستین   حهیم  آیر آریهفت ت ک  تعت آ لبقه 
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ی تقهزییهی مقت ر تیمیع آر  رتفهع میرآ بنرسا بن  ی هه ث هتی

 سییتفهنی ی ا کییهر ن آی  رییر رآآط ن سست    زیین مییا  تغ  نمکهن

(De Stefano et al., 2008)  شییت   نشه  ی  م ت ق قییه  مش یع 

دیری ی میرآ مسه ع  قن ر آ آنت اهی نهم ظ  ر  ج عبن ریی سهم  

اهح ت ق قه  ک تنی بن ی  شهر  کنآنت ک  نسبث ب  سهین نهم ظ ا

رفتگییا  نشییه  شییت   سییثآ دن ییه نیییهن  اهی آ ر ی عقم ریی سهم  

اهی  دیر ط ن سا بن ی سییه ت هن اهی پیش آ آنت ک   ص ض ریش 

تی نییت ا بسییتگا  یییبا بیی ا نتییهیج  آ ر ی نهم ظ ا آر  رتفییهع مییا 

اهی  ستهت کا ی آی ییهم کا ط ن سییا  یشییهآ   م ت و ا   دمت  آسث ب  

آر پییژیاش  ( LeTrung et al., 2012ک تآ    تن نگ ی ا کییهر ن ) 

فیییسآی  2(SMF)اهی قه    یا ییییژ   ی سهم   یآ رفتهر  نم  

آ ر ی نییهم ظ ا آر  رتفییهع ر   رمیییهبا ی نتییهیج دن ر  بییه نتییهیج 

اهی میی ظ  مقهیسیی  کنآنییتآ دن ییه بییه  م  رمیهبا سهم    دمت  آسثب 

اهی لبق  نهم ظ  متیج  شتنت ک  م   ا  20سه ت هن    24بنرسا  

اییهی  صییوا اهی نهم ظ  تفییهی  میییهآی بییه م   ادیر سهم  پیش

اهی نییهم ظ  شیی م م فییا بییه نت رنییت  مییه آر میییرآ مقهیمییث سییهم  

شیی نم آ  ی   یهبییتآتیج ا کییهاش مییاقهبییا  لیربیی  فز یش  رتفهع  

اهی آ ر ی ( به بنرسییا سییهم  Shirzadeh et al., 2014) ا کهر ن

اهی  ستهت کا ط ن سییا ی آی ییهم کا رفتگا ی  نشه  ت و اعقم

ل فا متیج  شتنت آرصت میهرکث جن  میآی آر میآ  یل بن ی 

اهی میی ظ  مقییت ر رفتگییا نسییبث بیی  سییهم  اهی آ ر ی عقییمسهم  

بییه ( Shakib & Homaei, 2017) شک م ی ا ییهیاک تنی آ رآآ 

 رمیهبا  نییترک ش  ییهس ی سییهم  بیین   م ظیرب  نشه  ی  مسه ع   

رفتگاح ی  اهی فیسآی آ ر ی عقم ی سه ت هناهی  نم  پهسخ

لبق  آ ر ی  یا نیع نییهم ظ ا ر  میییرآ   10اهی  رنی   م سه ت هن

قیین ر آ آنییتآ دن ییه آر  یییا پییژیاش آریهفت ییت  زیین  ا یت و ییی تشز

آاییت  ی سهم  ر  کهاش مییا نترک ش  هس ی سهم  ظنف ث  نم  

شیآآ ا چ  اح  یا نیع جهیا نسبا سهم  مای بهعث  فز یش جهب 

 ی  م  یییآ نیییهن  ی ت ییث بهراییهی  یینم  اه رفتییهر پ چ ییت  سییهم  

اه نسبث آا ت ک  م شن ب  کهاش سسح ع وکنآ  یا نیع سهم  ما

 (Thant & Kyaw, 2019)   تهنث ی ک هی   رنآآآ اهی م ظ  ما ب  سهم  

رفتگا ی لبقیی  آ ر ی عقییم 11اهی  به مسه عیی  بیین ریی سییه ت هن

 نشییه  ت و ییا ل فییا ی ت و ییا تییی  ا سییه ث آریهفت ییت هییت ک ن 

آرصییت نسییبث بیی    56تغ  نمکهن لبقه  آر ت و ا تی  ا سییه ث  

دمت  آسثت و ا ل فا  فز یش آ شت  ی هت ک ن ن نیی م یری ب 

به تیج   آرصت ب یتن  سثآ  48اه آر ت و ا تی  ا سه ث  آر ستین

بهشییت ی رفتگا متت یل مییااهی آ ر ی عقم ی ک   ستفهآ   م سهم  

اهی نسییبث  ی  یا نیع  م سهم  ک   شهر  شت رفتهر  نم    لیرا هن

 ی  یا نیع بهشتح بنرسا رفتهر  نم  اهی م ظ  متفهی  ماب  سهم  

ب  ییا پهسییخ اییهی ب بیییآ پیی شاه ی ا چ  اح مسه ع  ریش م سهم  

 اییه میزیییع ت ق قییه  مختوییس بیییآ   سییث ی  یییا سییهم   یینم  

(Mashhadi & Homaei, 2023 Hooda & Goyal, 2023; 

Faramarzi & Yakhchalian, 2024; Hosseini et al., 2023آ) 

 ی اهی  یینم  نهمیی اه بن  سهس دی امع یسًح بن ی لن ها سهم  

ریینآآآ آر  یییا اهی مبت ییا بیین ن یینی  سییتفهآ  مییامتت یل  م ریش

اهی ی قعا سهم ح ت ث  زن م ز   لنضح تغ  نمکهن     ی باهح  ریش

 م ت و ییا  دمت  آسییثب هییت ک ن تغ  نمکییهن  زیین ههصا م 

آر زیینیم   هفت یکهاشت ث  زن ن نیی م ز      3 سست   ) سا(

 ی اهی  یینم  نهمیی شیییآآ دی ابزرر  هیا تغ  نمکییهن م هسییب  مییا

 ی مختوییس پ ییی  هآ اهی سهم  رینهرین مقت ر زهبتا بن ی س ست 

( ی  سییتهنت رآ 2016)  ASCE7-16  نهمیی ک  تآ بن ی م هلح دی اما

2800 (Standard No. 2800, 2015  بن ی س ست  سهم )  ی قییه 

آا تآ  یییا آر ر  پ ی  هآ ما dC = 5/5  یا فیسآی ییژ  مقت ر 

آا ییت ج ییث اییهی ررشییت  نیییهن مییاصیرتا  سث کیی  پژیاش

اییهی ی قعییا سییهم  ن ییهم بیی  مسه عییه  تیین تغ  نمکهنب  ا آق قپ ش

ت ق قییه  مختوفییا بیین ریی زیینیم  بهشییتآتنی مییارسییتنآ  

اییهی لن هییا  نشییه  شییت  بزرر  ییهیا تغ  نمکییهن ی سییهین پهر متن

   سثآ

( زیینیم Uang & Maarouf, 1994)  ی نییگ ی معیینیل

اییهی  سسییت   آر بزرر  هیا تغ  نمکییهن ر  بییه  سییتفهآ   م ت و ا

 آ آ کیی  ی بنرسا ن یآنتح نتییهیج دن ییه نیییهن  سسح ن نیاهی  نم  

 کیی NEHRP  (1991  )ح  UBC  (1997)نهمیی    یا زیینیم آر دی ا

صیییر  ب اییهی سییهم  ی م شیین بیی  بییندیرآ تغ  نمکییهن  سییث

  شیآآکهر ن  ماط نم هفظ 
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 ( Jafarzadeh & Aqakouchak, 2008) جعفنم آ  ی دقه کیچیی   

آر پژیاش  یآ زنیم بزرر  هیا تغ  نمکهن ر  آر ی  س ست  

منکز ی ا چ  اح قه  قه  به  توهس  مفووا به م هرب تاهی ا 

  یا مع ی ا میرآ  رمیهبا قن ر آ آنتآ نتهیج دن ه نیهن آ آ کیی  

اهی آی   ا ایث لبقیی ح اهی   یا مع ی اح آر سهم  بن ی قه 

زن یم بزرر  هیا تغ  نمکهن   ت ل نهچ زی به یکتیگن آ رنتآ 

)زنیم بزرر  هیا تغ  نمکییهن تقسیی   بیین   R/dCا چ  اح مقت ر  

اییهی لب عییا  صییوا ی زنیم رفتهر( بیین ی م ییتیآ  آیر  ت هی 

تیین  م ییی  زهن یی  مسییتقا  م ممییهن ت ییهی  سییهم   رتعییهش بزرگ

 ی بهشتآ به تیج  ب  نتهیج  یا ت ق قح بن ی ان آی س ست  سهم  ما

میرآ مسه ع ح  ع هل ی  زنیم بزرر  هیا تغ  ن مکهن م شیین بیی  

ریینآآآ دن ییه پ ییی  هآ اییه مییاتیج ا آر لن ها سهم   سهی قهبا

 ی ییی  زیینیم جت رهنیی  آ آنت ک  بن ی ان نیییع س سییت  سییهم  

 تع  ا شیآآ 

( بییه  Kuşy𝚤lmaz & Topkaya, 2015)   کیشیی و هم ی تیپکهیییه 

سییهم  بییه م هرب ییت ی ریین  ی  نشییه     72مسه عییه  عییتآی بیین ریی  

زیینیم    ح اییهی تهریخچیی  ممییهنا  سسییت   ی ط ن سسییت   ت و ا 

ر   رمیییهبا ن یآنییتآ آر     ی  یا س سییت  سییهم    بزرر  هیا تغ  نمکهن 

آر   dC سییتفهآ   م مقییت ر پ ییی  هآی   شت ک  میخص    ح پژیاش دن ه 

 ی  کهر ن  م شن ب  تخ  ا ط نم هفظ  ASCE7-10   (2010 )   نهم دی ا 

 شیآآ اهی جهنبا سهم  ما جهیا  م جهب  

مسه عیی   به    ( Yakhchalian et al., 2020یخچه  هن ی ا کهر ن ) 

اییهی فیییسآی بییه  بیین ریی زیینیم بزرر  ییهیا تغ  نمکییهن آر قه  

    dC =  5  نهپییرین میییخص ن یآنییت کیی   سییتفهآ   م م هرب ییت ک هنش 

  آسث پییهی ا م شن ب  بندیرآ    ASCE7-16  نهم  تیص   شت  آر دی ا 

 ی ط یین  سسییت   آر  جهیا نسییبا بیی ا لبقیی  هییت ک ن نسییبث جهبیی  

 رنآآآ اهی به  یا نیع م هرب ت ما تن قه  لبقه  پهی ا 

 ,Yakhchalian & Abdollahzadehم آ  ) آآآیخچه  هن ی عبت

اییهی   یییا زیینیم بزرر  ییهیا تغ  نمکییهن آر قییه  (2020

جهیا ب  ییا جهبیی فیسآی ییژ  آ ر ی نهم ظ ا جنمییا بیین ی پیی ش

 ی ی به  ر  میرآ  رمیییهبا قیین ر آ آنییتآ دن ییه نیییهن نسبا ب ا لبق 

آر   2800آ آنت ک  مقت ر زنیم بزرر  هیا پ ی  هآی  ستهنت رآ  

جهیا نسبا ی قعا ر  آر سسح م ز   لنض ب یتن می رآ مقهآین جهب 

 ک تآ  ب  ا ماپ ش  م مقت ر ی قعا  ک تن

  ( Mirza Alian & Yakhchalian,  2023)   یخچه  هن   ی   م نم عو هن 

اهی   یا فیسآی ییژ  آ ر ی لبق  نن  به پژیاش بن ریی قه 

اییهی آی ییهم کا ط ن سییا زیینیم بزرر  ییهیا ی  نشییه  ت و ا

اه  رمیهبا کنآنتآ نتهیج مسه عییه  دن ییه تغ  نمکهن ر  آر  یا سهم  

ی  ASCE7-16اییهینهمیی مقییت ر تیصیی   شییت  آر دییی ا آ آنیییهن 

 ی آر لن هییا م شیین بیی   سییهی قبییا م هظیی  2800 سییتهنت رآ 

 آرنآآاه ماسهم  
 

 dCضریب  – 2

ر یییج   صیییر ب اه  ب یتن ت و ا ی لن ها سییهم    ک یا مدنشه

پرینآ ی رفتهر سهم  ت ث آر هه ث  سست   ) سا( صیر  ما

ی  رینیی ب بهشتح سم   سث ط ن سا ما صیر ب  زن م ز   لنض 

ایییهی  سسیییت   بییی   م ت و ا دمت  آسیییثب ایییهی تغ  نمکیییهن

ح گنیآعبهر ب اهی ط ن سست   )ی قعا( تبتیا شینتآ تغ  نمکهن

( زنیبا dCتغ  نمکهن )  زنیم بزرر  هیاتی ن ب هن ن یآ ک   ما

 م  ت و ییا  سسییت    دمت  آسییثب اییهی  سییث کیی  تغ  نمکهن

(Ddesignح آر سسح بیینش پهییی  دی ا)اییهی نهمیی  ر  بیی  تغ  نمکهن

ک ییتآ ( آر م ز یی  لیینض تبییتیا مییاDinelasticی قعا ط ن سییا )

 آاتآ(  یا مف ی  ر  نیهن ما1ر بس  )

(1)                                                      
design d inelasticD ×C = D 

کوا پهسخ ع یما سییهم  آر بن بیین ییی    صیر ب (  1شکا )

 eV آر  یییا شییکاحآاییتآ م ز   ی رفتهر ط ن سا سهم  ر  نیهن ما

بنش پهی  میرآ ن هم بن ی لن ها سهم  میرآ نظیین  سییث تییه سییهم  

بنش پهی   yV؛ صیر   سست   رفتهر ک تت ث  زن م ز   لنض ب 

بیینش  sV بهشت؛ما تغ  نمکهن-دل بنش پهی تسو   آر م   ا  یت  

 yΔ ؛ت آریفییث لن هییا اسییت sΔ ( یهفتیی یپهییی  لن هییا )کهاش

هییت ک ن  maxΔ ی  آر بیینش پهییی  تسییو  (آریفثتغ  نمکهن نسبا )

  صیی ح  لیربیی  .اسییت ت (آریفییث) ط ن سییاجهیا نسییبا جهبیی 

 (2ر بسیی  )  صیر ب  ی مختوس سهم  ر   پهر متناهی  نم    تی نام

 معنفا ن یآ: 
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 . سازه( یرخطیغ) یكل رفتار (:1) شکل
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زنیم رفتهرح  Rزنیم بزرر  هیا تغ  نمکهنح  dC آر ر بس  فیق

µR    یح  نیپرشییکازنیم کهاش تقهزهی مت ییهظن بییهsµ   تقهزییهی

 .بهشتزنیم  زهف  مقهیمث سهم  ما Ω ی ینیپرشکا

 

 ي مورد مطالعه هاسازه –3

 نی   ی ژیاش آر آی ر ی ا پ ی ت  آر  ی ی ش   ی نفت ی ن ر ی اهی آر نظ هم  ی س 

اهی میی ظ  ی نییهم ظ   لبق  شهما سهم   9لبق  ی  5اهی فیسآی سهم  

ب تی شتنتآ ان ریینی   آست    به س ست  بهربن جهنبا قه    یا ییژ  

بهشییت کیی  آر  سییهم  نییهم ظ  مییا   11سهم  شهما ی  سییهم  میی ظ  ی  

اییهی  سهم  میرآ بنرسا ی مسه ع  قن ررنفییثآ آر سییهم    24مش یع  

متن    3/ 2ی  رتفهع لبقه  بن بن به    متن   5/ 5اه  آاهن    لیل  میرآ مسه ع ح 

)شییته     سییه تگه  بییه  سیین نسییبا   وییا میییهآ رنفت  شتنتآ    آر نظن 

بن ی    2800بن  سهس  ستهنت رآ  II ع  ی  هس نی (  g   35 /0مب هی لنض 

اهی میرآ  اهی سهم  سهمیح لن ها ی ت و ا اه فنض شتآ متل سهم  

( بیی   3ی )   ( 2)   اهی شییکا آی بعییتی  نشییه  شییتآ    صیییر  ب  بنرسییا  

ر   لبقیی   9لبقیی  ی   5اهی میی ظ  ی نییهم ظ   ت هما سهم  ن هی    تنت م 

اهی  رییر ری مییتل بیین ی نه    .ت  یی آا صیییر  شیی هت   نیییهن مییا ب  

ا  ستفهآ  شت   سییثآ بخییش  بخی س   ی  یا ت ق قح  م   گیی سهم  

  آا ت  نیییهن بهشت ک  ب  تنت ییم  ما   9sی یه     5sاه شهما  یل نه  سهم  

بهشییتآ بخییش آی  نییه   لبق  ما  9ی یه  5اهی  یکا  م آی رنی  سهم  

( ر   irr( ی یه نییهم ظ  ) regاهی م ظ  ) اه یکا  م آی هه ث سهم  سهم  

آاتآ بخش سی   م آی جزء عتآی ی هنیفا تیک ا شت   نیهن ما 

ح بخییش سییی   بهشیی ت ا م اه آ ر ی س  آاهن   ب  آ  ا دنک  سهم   سثآ 

تقس   شت   سث ک  ب  تنت م   Rی  Mح    Lاه ب  س  قس ث  نه  سهم  

 آ بهشت ا م رفتگا آر آاهن  س ث چپح م هنا ی ر سث  ب هنگن عقم 
 

 
 .طبقه 5 يهاسازه  (:2)شکل 
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 . طبقه 9 يهاسازه (: 3) شکل
 

رفتگا آر لبق  عقم  آا ت  نیهنا چ  ا جزء عتآی بعت  م دن ه  

ی  سهم  نهم ظ    آا ت  نیهن  5s,irr,L5R5 سث؛ بن ی م هل سهم   

اهی س ث چپ بهشت ک  آ ر ی عقم رفتگا آر آاهن لبق  ما  5

 بهشتآی ر سث لبق  پ ش  ما

اه بن  سییهس یییین یش چ ییهر   سییتهنت رآ  ی سهم  لن ها  نم  

مب ییث آایی  ی  (Standard No. 2800, 2015)  ییین ن 2800

  نشییه  شییتآ (INBC. Part 10, 2014مقیینر   موییا سییه ت هن )

ی بیین ی ت ناییه  م   IPB م نیییع    اهمقهلع میرآ  ستفهآ  بن ی سییتین

بهش تآ سم  ب  ذکن  سث ک  بن ی ت و ییا ی لن هییا ما  IPEنیع  

      ر گهپهسیییکهل ی  200ایییه میییتیل  سست سییی ت  فییییسآ بن بییین قه 

 مگهپهسکهل آر نظن رنفت  شتآ  240هت قا ت ش تسو   فیسآ 

 فییز ر اییه بییه  سییتفهآ   م نیین سهمی ی لن ها سهم  فندی ت متل

SAP2000   کهرر نی ت و ییا آی ییهم کا ل فییا ی  رمیییهبا ی به بیی

     نشییه  شییت   4اه بییه  سییتفهآ   م ت و ییا آی ییهم کا ط ن سییاسییهم  

   سثآ

 

 dCمحاسبه  –4

م ظیر م هسب  زنیم بزرر  ییهیا تغ  نمکییهن سم   سییث تییه  ب  

 م دنه  زاییهی    دمت  آسییث ب   ی  مقییهآین هییت ک ن آریفییث بیی ا لبقیی  

آی هم کا ط ن سا بن مقت ر آریفث ههصا  م ت و ا ل فا تقسیی    

اه به  ستفهآ   م ت و ا ل فییا ی بیین مب ییهی  شیآآ ب هبن یاح ت هما متل 

سهمیح ت و ا  متل   SAP2000 (2020 )    فز ر آر نن    2800 ستهنت رآ  

 سییا ریشییا آق ییق اییهی آی ییهم کا ط نی لن ها شییتنتآ ت و ا

اه ت ث  زن م ز    سییثآ یکییا ج ث تع  ا رفتهر ی ع وکنآ سهم  

اییه مق ییهس کیینآن  یییا نیییع  م ت و ییا اییه آرتیینیا چه ش م م  

اهی نهمیی بهشییتآ دی انسییبث بیی  ل ییس لیینض ما  5اهنگهشثشته 
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اهی  ستفهآ  شییت  آر  یییا نگهشثآ ن ت ک  شته لن ها سم  ما

 ی مق هس رنآنت ته م هنگ ا ل ییس پهسییخ اه ب  ش ی  نیع  م ت و ا

اییهی  ی  م ممییهن ت ییهی اهی میرآ  ستفهآ  آر بییهم  نگهشثشته 

ک  مب هی ت و ییا مع ا ک تن  م مؤ ف  ل س لنض نبهشتآ  مدنشهیا

بهشیییتح ما 2800 ی  ییییا پیییژیاش  سیییتهنت رآ ی لن هییا  ییینم  

نهم   نتخه  اهیا به  ویص ه  م ترج آر  یا دی انگهشثشته 

 ی  نتخه  رین اه بهیت ب نگهشثشتآ بن  سهس  یا زی بطح شته 

شینت ک  آر هت  مکهن م ز   لنض ر  ن هی ترا ک  ییت ی آر دن ییه 

 زن بزررهح فهصییو   م رسییا ی ط یین  آر نظیین رنفتیی  شیییآآ سیی وح 

ش هسییاح اهی مم ااه بهیت ب    ه  ییژرانگهشثسه تگه  شته 

اهی  هس مم ا م ییا ش هسا ی تکتین کا به میخوه  سی  نم  

ممهن هنکییه   هییت س سییه ت هن میییهب ث آ شییت  بهشییت ی مییت 

بن بیین   3زهن   یه    10اه هت قا بن بن به  نگهشثشتیت مم ا آر شته 

 ممهن ت هی   صوا سهم  )انکت   ک  ب یتن  سث( بهشتآ 

                   افییث اییهی آی ییهم کا ط ن سییا  مبیین ی  نشییه  ت و ییا

       بییننگهشییث م سبییق بییه ل ییس لیینض سییه تگه  مفیینیض )شته 

هشییث ی ا کییهر ن ( کیی  تیسییط دل2800 سییتهنت رآ   سییهس

(Alehojjat, et al., 2022 نتخییه  ی مق ییهس شییت  بیآنییتح  )    

       ستفهآ   هس مقاه ی زن یم  نگهشث ستفهآ  شتآ میخوه  شته 

       ( نیییهن آ آ  شییت  1شییت  بیین ی ایین ییی   م دن ییه آر جییتیل )

      PEER NGAاییه آر  یییا ت ق ییق   م سییهیثنگهشث سثآ شته 

(PEER, 2015) ( ل ییس پهسییخ افییث 4رنفتیی  شییتنتآ شییکا )

نگهشث مق هس شت  ی م هنگ ا دن ه ر  ب  ا ن   ل س لیینض شته 

 آاتآ سه تگه  نیهن ما
 

 هاي دینامیکی غیرخطی. هاي مورد استفاده در تحلیلنگاشت (: مشخصات شتاب 1جدول )

 6حداكثر شتاب زمین ضریب مقیاس 

PGA (g) 
 شماره نام زلزله  بزرگا ایستگاه  مؤلفه

  5061/1   27/0  360 Palo Alto – SLAC LAB 93/6  Loma Prieta 1 

 5379/1   23/0  29 N CHY029 62/7  Chi-Chi Taiwan 2 

7282/1   21/0  42 N TCU042 62/7  Chi-Chi Taiwan 3 

 7473/1   13/0  116 N TCU116 62/7  Chi-Chi Taiwan 4 

8528/0  49/0  Abbar-T Abbar 37/7  Manjil Iran 5 

1521/2  19/0  1EW Yuzawa 9/6  Iwate Japan 6 

6255/2  19/0  61EW Yuzawa Town 9/6  Iwate Japan 7 

 

 

 

 .شده اسیمق يهانگاشتشتاب پاسخ فیط : (4) شکل
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 ارزیابی ضریب بزرگنمایی تغییرمکان -5

تیین  شییهر  شییتح زیینیم بزرر  ییهیا کیی  پیی ش لیرا ییهن

 ی جهیا نسییبا بیی ا لبقیی تغ  نمکییهن  م تقسیی   هییت ک ن جهبیی 

جهیا نسییبا  م ت و ا آی ییهم کا ط ن سییا بیین جهبیی   دمت  آسثب 

 دیتآ ما ب  آسث م ت و ا ل فا  دمت  آسثب 

( مقهآین زیینیم بزرر  ییهیا تغ  نمکییهن آر لبقییه  5شکا )

بیی   م ی ایین  ( ر 9s,regی  5s,regلبقیی  میی ظ  ) 9ی  5اییهی سییهم  

لبقیی ح  5آاییتآ آر سییهم   نگهشث ی م هنگ ا دن ه ر  نیهن ماشته 

بهشییت ی آر ما 10م هنگ ا  یا زنیم آر لبقه  پهی ا نزآی  ب  

شیییآح لیر ک  میهات  مییاا هنبهشتآ  ما  77/6لبق  د ن بن بن به  

  2800ت رآ یهنیتیسط  ست شت   پ ی  هآ دمت   م مقت رآسثمقت ر ب 
 

 

 

 .هاسازه  در مکان رییتغ ییبزرگنما بیضر ریمقاد(: 5)شکل 

بهشت ب  مقییت ر ما 5/5ییژ  فیسآی بن بن به ه    یا  یق  ک  بن ی

 تیج ا ب یتن  سثآ قهبا

صیر   ستفهآ   م زنیم بزرر  هیا تغ  نمکییهن  ب هبن یاح آر

ییژ  اهی نسباح ب جهیاح جهب 2800پ ی  هآ شت  تیسط  ستهنت رآ  

تیج ا آسییث پییهی ا تخ یی ا مآ  آر لبقه  پهی اح ب  مقت ر قهبا

 شینتآ ما

لبق ح به مقهیس  مقهآین م هنگ ا زنیم بزرر  هیا   9آر سهم   

ح مییی یآ 2800تغ  نمکهن به مقت ر پ ی  هآ شت  تیسط  سییتهنت رآ  

لبقیی  آر لبقییه  پییهی ا م ییهنگ ا زیینیم  9 سییث کیی  آر سییهم  

بزرر  ییهیا تغ  نمکییهن ک تیین  م مقییت ر پ ییی  هآ شییت  تیسییط 

 86/5بهشت ی آر لبق  د ن  یا مقت ر بن بیین بییه ما  2800 ستهنت رآ  

 2800بهشت ک  نزآی  مقت ر پ ی  هآ شییت  تیسییط  سییتهنت رآ  ما

تییی ن آریهفییث بییه  فییز یش تن مابهشتآ ا چ  اح به ت و ا آق قما

 رتفییهع لبقیی ح مقییت ر زیینیم بزرر  ییهیا تغ  یین مکییهن  فییز یش 

 یهبتآما

( مقییهآین م ییهنگ ا زیینیم بزرر  ییهیا تغ  نمکییهن آر  6شکا ) 

ن هیییتآ  لبقیی  ر  مقهیسیی  مییا   9ی    5اهی میی ظ  ی نییهم ظ   ت ییه  سییهم  

لبقیی ح بیین ی   5اهی شیآح آر ریینی  سییهم  لیر ک  میهات  ما ا هن 

مقهآین  گ ا زنیم بزرر  هیا تغ  نمکهن  م اه مقهآین م هن  ک ن سهم  

 سثآ  مییهح آر  ( ب یتن شت   dC  =5/ 5)    2800پ ی  هآ شت   ستهنت رآ  

ک تیین  م مقییهآین مت ییهظن آر    dCلبق  پن ک ترا مقییهآین   9اهی سهم  

  2800بهشییت ی بیی  مقییت ر پ ییی  هآی  سییتهنت رآ لبق  ما   5اهی  سهم  

 تن  سثآ نزآی  
 

 
 .هاسازه  در مکان رییتغ ییبزرگنما بی ضر سهیمقا(: 6)شکل 
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 (. 6)شکل ادامه 

 

سم  بیی  ذکیین  سییث کیی  مقییهآین م ییهنگ ا زیینیم بزرر  ییهیا  

اهی نهم ظ  نسبث ب  لبقه  پهی ا  تغ  نمکهن آر لبقه  بهسیا سهم  

ب یتن  سث ک  آ  ا  یا میزیعح ت نکز رفتهر ط ن سا آر لبقهتا  

 بهش تآ رفتگا ما  سث ک  آ ر ی عقم 

(  مقهآین زنیم بزرر  هیا تغ  نمکهن به  8( ی )7اهی )شکا

(Roof dC  ب  ا ن   م هنگ ا دن ه ر  ب  تنت م بن ی سییهم )5      اهی 

آا تآ مسهبق به تعنیس زنیم بزرر  هیا لبق  نیهن ما  9لبق  ی  

ههصییا تقسیی   هییت ک ن مقییهآین   دمت  آسییثب تغ  نمکهنح مقهآین  

اییهی آی ییهم کا ت ییث  زیین  م ت و ا  دمت  آسییثب جهیا بییه   جهب 

جهیا ههصییا  م ی مق ییهس شییت  بیین مقییت ر جهبیی اهنگهشثشته 

ریینآآح آر لیییر کیی  میییهات  مااهی ل فییا  سییثآ ا ییهنت و ا

آر آ م ییی   دمت  آسیییثب لبقییی  مقیییهآین م یییهنگ ا  5ی اهسیییهم  

متغ یین بیییآ  ی  طوییم مقییهآین 8/11  ییا  6/4 ی  م مقییت ر رسییتنآ  

 5/5ک  بن بن  2800م هنگ ا  م مقت ر تیص   شت  تیسط  ستهنت رآ 

 ستفهآ   م زنیم  آر صیر یگنح  آعبهر ب بهشت ب یتن  سثآ ما

ح مقییت ر آریفییث 2800بزرر  هیا پ ی  هآ شت  تیسط  سییتهنت رآ  

صیییر  منتب ح آر م ز   لیینضح ب اهی کیته  جهیا( به  سهم  )جهب 

لبقیی ح    9اییهی  شیییآآ  مییه آر میییرآ سییهم  ما آسث پهی ا تخ  ا مآ   

   ت  ی دم آسث ب  ا  ی م هنگ    مقهآین 

 

 

         هايسککازه در آنهککا میککانگین و آمدهدسککتبه Roof dC مقککادیر(: 7) شکککل

 .طبقه 5
 

 

          هايسککازه در آنهککا میککانگین و آمدهدسککتبه Roof dC مقککادیر(: 8) شکککل

 .طبقه 9
 

ی ب یییتن مقییهآین م ییهنگ ا  م   بهش ت متغ ن ما   5/ 33  ا    2/ 33آر بهم   

بهشییت مییا 5/5ک  بن بیین  2800مقت ر تیص   شت  تیسط  ستهنت رآ 

جهیا بییه  مقت ر جهب   2800یگنح  ستهنت رآ  آعبهر ب ک تن  سثآ  

صیییر  لبق ( ر ح ت ث  زن م ز   لنضح ب   9منتب  )اهی م هنسهم  

 منتآآسث بهس تخ  ا ما

م ظیر پ ی  هآ ی  مقت ر ب   یی  بیین ی زیینیم بزرر  ییهیا ب 

مقییهآین ریینفتا    آر نظیینتغ  نمکهنح ن ییهم  سییث تییه مقییت ر  سییهی  

 م ییهنگ ا  مقییهآین  بیی   مختوس زنیم بزرر  هیا تغ  نمکهن نسبث

دیییتآ   بیی  آسییثط ن سییا    آی ییهم کا  اییهیت و ا   مدمت   آسثب 

( مقییت ر 3بن ی ا  ا م ظیرح سم   سث تییه بییه  سییتفهآ   م ر بسیی  )

 دیتآ  ب  آسثم هنگ ا  سهی میجیآ 

(3  )                       
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 jتعییت آ لبقییه  سییهم     sjNی    اهسییهم    ب هنگن تعت آ  strNک  آر دن  

'آ  بهشتما
Xح '

ij
X  ب  تنت م مقت ر م ییهنگ ا زیینیم بزرر  ییهیا

تغ  نمکییهن فیینض شییت  ی مقییت ر م ییهنگ ا زیینیم بزرر  ییهیا 

 م ت و ا آی هم کا ط ن سا  دمت  آسثب     iتغ  نمکهن آر لبق   

 سییییثآ ر بسیییی  فیییییق  م پییییژیاش یخچه  ییییهن ی ا کییییهر ن 

(Yakhchalian et al., 2020 رنآدیری ی  ستفهآ  شت   سثآ ) 

 م  دمت  آسییثب  dC( مقییهآین  سییه بیی ا م ییهنگ ا 9شییکا )

اییهی آی ییهم کا ط ن سییا ی مقییهآین فیینض شییت  بیین ی ت و ا

صیر  جت رهن  ی ا چ  اح بن ی لبق  ر  ب  9لبق  ی  5اهی سهم  

لیر ک  آر شکا میخص  سثح آاتآ ا هناه نیهن ماکو   سهم  

ی آر سییهم    1/7لبق  مقت ر ب      یا زنیم بن بن    5اهی  آر سهم  

بهشیی ت ی بیین ی ا یی  مییا  3/4لبق  مقت ر ب      یا زنیم بن بن    9

م شیین بیی  ک تیینیا مقییت ر م ییهنگ ا  سییه  dC  =8/4اه مقت ر سهم  

 شیآآما

 

 
 ریمقاد  و  dC  يبرا  شده  فرض  مختلف  ریمقاد  نیب  خطا  راتییتغ(:  9)کل  ش

 .یرخطیغ یکینامید يهالیتحل از آمدهدستبه dC نیانگیم

 

میهب  فنمیل  ر ئ  شت  بن ی مقت ر ب     زیینیم بزرر  ییهیا 

(ح مقت ر ب     4تی ن به  ستفهآ   م ر بس  )تغ  نمکهن آر لبقه ح ما

( ت ییث  زیین Roof dCجهیا بییه  )ب  ییا جهبیی  یا زنیم بن ی پیی ش

 آر   سییهی  م ز   لنض ر  پ ی  هآ آ آآ ب هبن یاح سم   سییث مقییت ر

 مقییهآین بیی  نسبث Roof dC بن ی فنزا مختوس مقهآین رنفتا نظن

ط ن سییا بییه   آی هم کا  اهیت و ا   م  مت هظندمت   آسثب   م هنگ ا

 رنآآآ م هسب  (4) ستفهآ   م ر بس  

(4)                              
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آر  یا ر بسیی ح  
strN    ح  اهسییهم  ب ییهنگن تعییت آY  ی'jY   بیی  تنت ییم

مقت ر زیینیم بزرر  ییهیا تغ  نمکییهن بییه  فیینض شییت  ی مقییت ر 

اییهی  ات و م  دمت  آسییثب     jم ییهنگ ا  یییا زیینیم آر سییهم  

آی هم کا ط ن سییا  سییثآ ر بسیی  فیییق  م پییژیاش یخچه  ییهن ی 

( ریینآدیری ی  سییتفهآ  Yakhchalian et al., 2020ا کییهر ن )

 dC( مقییهآین  سییه بیی ا مقییهآین م ییهنگ ا 10شییت   سییثآ شییکا )

اهی آی ییهم کا ط ن سییا ی مقییهآین فیینض  م ت و ا  دمت  آسثب 

اییه ر  لبق  ی ا چ یی اح کو یی  سییهم    9لبق  ی    5اهی  شت  آر سهم  

لیییر کیی  آر شییکا میییخص  سییثح آر آاییتآ ا ییهننیییهن مییا

ی آر  5/6( بن بیین بییه Roof dCلبق  مقت ر  یییا زیینیم ) 5اهی سهم  

م شن ب  ک تنیا  سییه   9/3لبق  مقت ر  یا زنیم بن بن به    9سهم   

م شیین بیی  ک تیینیا مقییت ر   4/4اه مقت ر  شیآ ی بن ی ا   سهم  ما

شیآآ ا چ  اح عوث ک تن شتن  یا مقهآین آر به  نسییبث  سه ما

تییی ن ت نکییز رفتییهر ط ن سییا آر لبقییه  ب  مقت ر لبقه  ر  مییا

 تن نسبث ب  لبقه  بهستن آ نسثآپهی ا
 

 

      d RoofC يبککرا شککده فککرض مختلف ریمقاد نیب خطا راتییتغ(: 10)شکل 

 یکینککامید يهککالیکک تحل از آمدهدسککتبه d RoofC نیانگیکک م ریمقککاد و

 ی.رخطیغ

 

 گیرينتیجه -6

اییهی ی قعییا جهیاب  ییا جهبیی آر  یییا پییژیاشح آقییث پیی ش

بهشیی تح رفتگا مییااهی   یا فیسآی ییییژ  کیی  آ ر ی عییققه 



 سعید فرامرزی و مسعود یخچالیان                                                                                                                                                                       

 10 ـــــــ ـــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــ ــــــ ـ ــــــ 1404 تابستان ، دوم، شماره دوازدهمسال 
 

ت ث  زن م ز   لنضح به  ستفهآ   م زنیم بزرر  هیا تغ  نمکییهن 

سهم  م ظ  ی نهم ظ  شهما   24 رمیهبا رنآیتآ بن ی  یا م ظیر  م  

لبقییی   سیییتفهآ  شیییتآ نتیییهیج  9سیییهم   12لبقییی  ی  5سیییهم   12

نیهن آ آ کیی  آقییث زیینیم بزرر  ییهیا تغ  نمکییهن   دمت  آسثب 

( بیین ی تخ یی ا dC = 5/5) 2800پ ی  هآ شییت  تیسییط  سییتهنت رآ 

رفتگییا  م   گیییی اهی آ ر ی عقماهی ی قعا آر سهم  جهیاجهب 

ک تآ به تیج  ب  م ا قن رر نی نییهم ظ ا ی میخوا پ نیی ن ا

اییهی مقییهآین تغ  نمکییهن dC = 5/5ا چ  اح تعت آ لبقه ح مقت ر 

منییتآ نتییهیج ی قعییا ر  آسییث پییهی ا ی یییه آسییث بییهس تخ یی ا مییا

اییهی لبق  کیی  جییزی سییهم    5اهی  اه نیهن آ آ ک  آر سهم   رمیهبا

جهیا نسییبا جهب  dC = 5/5شینتح مقت ر منتب  م سی  ماکیته  

منییتآ اییه آسییث پییهی ا تخ یی ا مییالبقیی  ر  آر  ک یین  یییا سییهم  

جهیا نسییبا لبقییه ح تن جهبیی ب  ا آق قیگنح بن ی پ شآعبهر ب 

منتبیی  کیی   یییا نیییع اییهی کیته  ت ث  زیین م ز یی  لیینضح آر سییهم  

نیییهم ظ ا ر  آ رنیییت بهییییت  م زییینیم بزرر  یییهیا تغ  نمکیییهن 

 2800تنی نسبث ب  مقت ر پ ی  هآ شییت  تیسییط  سییتهنت رآ بزرگ

اهی آر نظیین رنفتیی   ستفهآ  شیآآ به  فز یش  رتفهع سهم  آر مییتل

جهیا نسبا لبق  ر  جهب  dC = 5/5لبق ح مقت ر  9اهی شت ح سهم  

ک ییتآ ب  ا مییامنتب  پ شاهی کیته  به آقث ب یتنی نسبث ب  سهم  

رفتگا است ت نسبث ح انچ  تعت آ لبقهتا ک  آ ر ی عقمع ی  ب 

شیییآح مقییهآین زیینیم بزرر  ییهیا بیی  کییا لبقییه  ب یییتن ما

یهبییتآ مقییهآین م ییهنگ ا زیینیم بزرر  ییهیا تغ  نمکهن  فز یش ما

اهی نهم ظ  نسبث ب  لبقه  تغ  نمکهن آر لبقه  بهسیا آر سهم  

پهی ا ب یییتن  سییث کیی  آ  ییا  یییا میزیییعح ت نکییز ب یییتن رفتییهر 

رفتگا است تآ آر میرآ ط ن سا آر لبقهتا  سث ک  آ ر ی عقم

جهیا به  به  ستفهآ   م زنیم بزرر  هیا تغ  نمکهن ب  ا جهب پ ش

(d RoofC  ح میهات  شییت کیی  آر سییهم) لبقیی ح  ک یین مقییهآین  5اییهی

اییهح  م ت و ییا  دمت  آسثب م هنگ ا زنیم بزرر  هیا تغ  نمکهن  

 2800بن ی بییه ح ب یییتن  م مقییت ر تیصیی   شییت  تیسییط  سییتهنت رآ  

مقت ر آریفث به  ر  آر   2800یگنح  ستهنت رآ  آعبهر ب بهش تآ  ما

منییتآ آر میییرآ صیییر  آسییث پییهی ا تخ یی ا مییام ز یی  لیینض ب 

لبق ح مقهآین م هنگ ا زنیم بزرر  ییهیا تغ  نمکییهن   9اهی  سهم  

 م مقت ر تیص   شت  تیسط  سییتهنت رآ   طه بهًبن ی به     دمت  آسثب 

مقت ر آریفییث  2800آیگنح  ستهنت رآ اعبهرتب ک تن  سثآ    2800

رفتگاح ت ث  زن م ز یی  منتب  آ ر ی عقماهی م هنسهم    آربه  ر   

م ظیر  فز یش آقییث منتآ ب صیر  آسث بهس تخ  ا مالنضح ب 

اهی میرآ بنرساح مقییهآین  سییهی اه آر سهم  ب  ا تغ  نمکهنپ ش

اییه بیی   م ی مقییهآین مختوییس زیینیم ب  ییا  یییا تغ  نمکییهنپیی ش

بزرر  هیا تغ  نمکهن میرآ بنرسا قن ر رنفثآ نیییهن آ آ  شییت  

   منتبیی ( مقییت ر ب   یی   یییا زیینیملبق  )کیته    5اهی  ک  آر سهم  

1/7 = dC   منتبیی ( مقییت ر ب   یی لبقیی  )م هن 9اییهی ی آر سییهم          

3/4 = dC میهب ح مقهآین  سه ب   م ی مقییهآین  لیرب دمتآ  ب  آسث

ب  ییا تغ  نمکییهن مختوس زنیم بزرر  هیا تغ  نمکهن بن ی پ ش

 به  میرآ  رمیهبا قن ر رنفثآ 

ی آر  d Roof C= 5/6لبق  مقییت ر  یییا زیینیم  5اهی ر سهم  آ

ک  م شن بیی  ک تیینیا  سییه  d Roof C= 9/3لبق  مقت ر  9اهی سهم  

 شینتح پ ی  هآ شتنتآ ما
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One of the primary goals of seismic design codes is to prevent structural collapse caused by large displacements 

resulting from severe earthquake ground motions. In general, using the force-based design method prescribed in 

seismic codes is a common practice for seismic design of structures. In design of structures using force-based 

methods applied in current seismic codes, to obtain the nonlinear displacements of structures under the design 

earthquake, the deflection amplification factor (Cd) is applied. In other words, the displacements obtained from 

elastic analyses under the reduced seismic forces are amplified by Cd to obtain the inelastic displacements under    

the design earthquake. Research studies showed that using a constant coefficient for estimating the inelastic 

displacements may lead to considerable overestimation or underestimation of the displacements in different stories 

of structures. The seismic behavior of a structure is under the influence of three important structural features, including 

stiffness, strength, and mass. Any change in these parameters would change the dynamic characteristics of the 

structure. The change is occasionally caused by a sudden change in the geometry of the structure along the height, such 

that the lateral dimension of the structure decreases significantly along its height at specific level(s). Such structures are 

named setback buildings. This architectural form enables the lower floors to gain sufficient sunlight when the adjacent 

structures are close together. A setback building has a sudden discontinuity in the frame geometry along the height. 

Generally, in regular structures, the inelastic maximum interstory drift ratio (IMIDR) occurs in lower stories. 

Investigating the seismic performance of structures with irregularity in their heights showed that the inelastic 

responses of these types of structures can differ significantly from the inelastic responses of regular structures.  

The present study investigates Cd for estimating IMIDR and inelastic maximum roof drift ratio (IMRDR) for 

steel special moment resisting frames (SMRFs) with setback, under the design earthquake. In addition, the variation 

of Cd with the variation of the location of the setback in the structural height and bays is studied. For this purpose, 

24 steel SMRFs, including two groups of 5- and 9-story two-dimensional structures as low- and mid-rise structures, 

respectively, are investigated. Each group consists of one regular and 11 irregular setback structures. The structures 

are designed according to the Iranian Code of Practice for Seismic Resistant Design of Buildings (Standard No. 

2800) and Specifications for Design and Construction of Steel Buildings (2022). The structures are designed using 

elastic modal response spectrum analysis. To perform nonlinear dynamic analyses, seven ground motion records that 

are matched to the design response spectrum are applied. To obtain Cd from the nonlinear analyses, the mean of 

IMIDR for each story is divided by the corresponding value obtained from the modal response spectrum analysis. 

Therefore, for each story of each structure, the Cd value is obtained. To calculate Cd for predicting real nonlinear 

roof displacement in the structures, the mean of the maximum of the roof displacement obtained from the nonlinear 

dynamic analyses is divided by the corresponding value obtained from the modal response spectrum analysis. The 

results show that for the 5-story setback structures (as low-rise setback structures), the recommended value of Cd = 

5.5 by Standard No. 2800 significantly underestimates the inelastic IMIDR values under design earthquake. 

Whereas, in the case of the 9-story setback structures (as mid-rise setback structures) the recommended value of the 

design code overestimates the inelastic IMIDR values in most of the cases. In addition, it is shown that the 

recommended value of Cd = 5.5 by Standard No. 2800 can precisely predict the inelastic roof displacements of the 

setback structures under the design earthquake.  
 

Keywords: Deflection Amplification Factor, Setback Structures, Irregular Structures, Nonlinear Dynamic Analysis. 




