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 چکیده

هلی  ولادی مجهز  ب می اگ هلی ای سااالب این مقالهاب  اب اابیال ت ا لالا ه ب      

لی های قلب ل تأکید    پلسا  پسایل د تهب  هسلبی ه ب    TADASتسایییت  

پ دابد.   ای این منظوا، پلس  سب قلب خیشت خیشات  ولادی ات ا داد  مت  

 ل و  دون می اگ   02و  9، 3ی ویژ  و  ل تعداد طبقلت  یپذدااا ا   ولادی  ال  

مقیلس دد  دوا اب گس   ب اوش تحیی  غی خطت   گلدبدللب 11تحب اث  

بمال ت  ل دا  ظ  گ  لن ثثلا بوا  ساااچلت و مقلومب و  ل تأکید      تالایچهاب  

، ثمد دسب بپلسا  پسایل د مواد اابیل ت ق اا گ  لب اساب.  ل توتب  ب  للی     

ل  م تبب میل گین دا سلب  کوت طوا بی پسایل د  اطبقبی  سابت  ین  هلیتتلتل ب

و دا سلب   یند م تبب  داصد 07تل  17داصد، دا سلب  میلن م تبب  02تل  57 ین 

 تلیت، تل بعلاو  بدهد. داصد دا طبقلت مچلیف کلهش  شلن مت 02تل  32

و  9هلی داصاد و دا سلب   72میل گین حدود  طوا بطبقب  3حداکث  دا سالب   

دهد.  سااابب میل گین داصاااد کلهش  شااالن مت 02تال   12طبقاب حادود    02

تل  72 ین  ت تیبدا ه  سب سلب   بتلیت حداکث   یز تلیت پسایل د  ب تل ب تل ب

دادلب اسب.  ل ا زایش  داصد کلهش 72تل  02داصد و  77تل  72داصاد،   57

 د هل و  هبود عیی تعاداد طبقالت، می اگ هال تأثی  کیل ی دا کلهش پلسااا    

دهد کب تعبیب می اگ  منج   ب کلهش ثثلا دهند.  للی   شلن متهل  شلن متسلب 

هلی  یند و ی نواخلت  یشاال  دا توبیت تقلهاالهلی ت یی   مدهلی  للات  دا ساالب

ل  ل حدود ههل و مقلیسب پلس دو د.  للی  تحیی دا   غی خطت دا ااتال  مت 

دهد ،  شلن متFEMA P-58تلیت پسایل د دا  شا یب   عیی  دی مبلنت    تل ب

ای  یشل ی  سبب ی ه ب ثواتلب، TADASهلی مجهز  ب می اگ هلی کب سلب 

 هلی  دون می اگ  داا د.قلب  ب

 ،TADASای، می اگ هلی  یزی پالسااا  پسااایل د، ه ب   :کلیدی واژگان

 ای.ای، اابیل ت عیی  د ه ب ی ه ب ثواتلب

 

 مقدمه -1

هل طت چند دهب اخی  دچلا ای سااالب ی ط احت ه ب هال دگال  یا د

 یت مل ند ط احتهلدگل یدتحولات  سابلل  بیلدی داد  اسب. گذا اب   

 ی، ت یی  م لن و مبلنت    عیی  د و یپذداا  مقلومب و     اساالس

 شااالن اب سااای  ت لمیت ط احت  1یثواتلب    اسااالساخی ا  ط احت 

ثوای  ب دهی  وسااعب هلسااب. ط احت    اساالس تلب ای ساالب ه ب 

دا ثن،   ات  اب حوب  مهندست سلب    گذاایتأثموهاوعلت و مسال     

نل    گ د. تلاش   ای ک اب ثملدگت و پیشاااگی ی دا مقل   بهزهب مت 

 ینت عیی  د ث هل، ای و پیشای و  لساالب خساالات دا اتزای ساالب  

 و مح  کبی حو بای واودی  ب سااالب  کنل   و مدی یب ا  ژی ه ب 

 حو  تذب و اتلاف ثن اب قب  تعیین دااد   لدااد، اب اصااو  اابیل ت 

هلسب. دا ااسللی دنلخب پلس  اتزای ای سلب ا للا و ط احت ه ب 

هلی سلخلیل ت، پلاامل هلی ملعددی اب ای دا سالب  ای و  لسالب  سالب  

ت تلیت مطیق و  ساابتلیت مطیق و  ساابت دا طبقلت، تل بتییب تل ب

پلاامل هلی تقلهاال مواد توتب ق اا  عنوان بیل د و ... ی پساااطبقب ین 

[. ه  یک اب پلاامل هلی ادااالا  داااد  مزایلی خل  1گ  لب اساااب  

ثوا ای ایین و تلبخود اا دادالب و  ب ط ا    ای دسال سات  ب سلب    

 00/00/30دریافت:  تاریخ
 8931سال ششم، شماره سوم، پاییز  02/00/39تاریخ پذیرش: 
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[  ب اهییب موهااو  ا للا پساایل د  1. م تت  کنندتمکیک داالیل ت 

 تلیت پسیل د طبقلت، سطحداا تل بهل پ داخلب و ملنلساب  ل مق سالب  

ی احلیلهت دا سالب  و توتیب یل عد  توتیب  نت و اقلالدی  هلبیثسا 

،  نل  این؛ اب وقو  بهزهب تعیین  یود  اساااب اا پس هسااالبی سااالب  

ی اژ یو هل اب اهییبتلیت پسیل د سلب  ینت ا للا تل بدنلخب و پیش

 ای   خواداا اسب.دا ط احت ه ب 

ای، ا زایش ای و  لساالب ی ساالب هلخساالاتکلهش  منظوا ب

ی تذب و اتلاف هلسااالمل بکلاگی ی میزان می ایت سااالب   ال  اب  

ا  ژی  ال قال ییب تعیی  یل تعویم مواد توتب پژوهشاااگ ان  ود    

[. دا این ااسلل، می اگ هل  ل ملی کزسلبی مح  تذب 3-0اسب  

  ثقیت، هیوااای و حالظب اب ساایساالر  لا   و اتلاف ا  ژی ه ب 

[. 3  ا د ود ی مذکوا مط   هال سااالمال اب  ی ت اب ا وا   عنوان اب 

بملن د و  اوهین مطلهعلت دا  سل  اب 17ظ ف کیل  اب  می اگ هل

سطح مطلهعلت  ظ ی  اب دا ایللات ملحد ، میلادی 02اوای  دهب 

ی ت . [0 و دا شگلهت  ب حوب  کلا  دی مهندست اا  پیدا ک د د 

اسااب  TADAS 0می اگ   یزی تسااییر دااو د  ،  ث هلاب ا وا  اای

داا   تشاا ی  دااد  و دا اث    کب اب تعدادی واق  ولادی مثیثت

 ت مسلهیکتوتهقل  تحب اث  خیش، ا  ژی  هلواقتساییر این  

 تلذب عنوان بی مثیث د   هلواقاسلالد  اب خواهد داد. اید   

ی اوهین  لا توسااال کیت و اهسااالبی هل وگل ی ا  ژی دا سااالب  

مطلهعلتت اوی  [0. ژیل و هل سون  [3 مط   دد  1902اس ین  دا 

 B/Dپلاامل هلی مهر دا ط احت این می اگ هل کب دااالم  پلاامل هلی 

) ساابب سااچلت  SR) ساابب سااچلت مهلا ند  ب سااچلت می اگ   و 

و  تساالی می اگ  و مهلا ند  ب سااچلت قلب  هساالند، ا جل  داد د. 

اسااالالد  دا  تهب    اوی کالا  د این می اگ هل  [7  هی الاان 

هلی ساالخلیل ت مطلهعلتت ا جل  داد د. ایشاالن اوش ط احت ساالب 

اا هی ا   ل ط احت یک قلب  هلساالر یساا هلی مجهز  ب این ساالب 

 [5 اامی ب و هی لاان  طبقاب  ولادی پیشااانهلد داد د.  02 یو اب  

ی کنل   هلسااالریسااای   ای تحیی  و ط احت اسااالد ی هلاوش

ی و ساااجلد. غی  عال  اب تییاب می اگ هالی  ولادی ااا اب داد د    

و  ADASهالی مجهز  اب می اگ هلی   ا لالا سااالب   [5 هی الاان  

TADAS  هلی  یزی مهلا ندی دد  ملعلافاا دا مقلیسب  ل سلب 

اا تحب  TADASا للا می اگ هلی  [0   اسات  یود د. داا  ی  

 [9 ی  زدیک گس  مواد اابیل ت ق اا داد.  لق ی و هی لاان هلبهزهب

کب توساال محققین قبیت  B/Dی اوی  ساابب پیشاانهلدی  امطلهعب

توصااایب داااد   ود ا جل  داد د و تهب  هینب   0مقداا ثن   ا    ل 

ی ی اا پیشااانهلد مل هلی سااالب  مقلدی  یتتلتل ب یودن ا لالا و  

تهب  هبود ا للا  [12 ت ینت و حسینت هلدیدااداد د. دیشی ی 

دوگل ب دا  صااوات بو عیی  د ساایساالر   TADASمی اگ هلی 

ی خایف و قوی،  و  اصااالاحت این می اگ  اا پیشااانهلد  هلبهزهب

هلی هااا یب ا للا قلب [11 ی ث الد قالسااار داد اد. محیودی و  

 ااب اا  TADASخیشااات ویژ  و ملوسااال  ولادی دااای می اگ   

ی اب مطلهعلت ا جل  اخلاصب [10 ثواد د. غاوای و منیعت  دسب

دااد   ظ ی و ثبملیشااگلهت دا خاااو  می اگ هلی تساایییت    

ADAS  وTADAS   طت چهالا دهب اخی  اا ااا ب داد د. داااین و

ای    ینااب ه  ای ط احت می اگ هاالی  یزی اوش  [13 ساااینا   

 اسلس اهگوایلر ژ لیک دا طو  عی  ماید سلب  ااا ب داد د.

دگلن دا اد یلت موهاااو   شااالن  کب   اسااات  گلا  ث جلتل 

 هلیدهد، تلکنون مطلهعب خلصات    اوی پلسا  پساایل د سلب   مت

  TADAS)  ولادی مجهز  ب می اگ هلی  ولادی تسااییر دااو د  

هلی دو  عدی  ولادی قلب ا جال   شاااد  اساااب. مطلهعب    اوی  

 طبقب و اب ط یق 02و  9، 3 ال تعاداد طبقلت    SACخیشااات ویژ  

 11هلی غی خطت دینلمی ت تلایچهب بمل ت تحب اث  تحیی  ا جل 

دهد کب اکواد مقیلس دااد  ا جل  دااد  اسااب.  للی   شاالن مت   

 توتاابقاال اا منج   ااب  هبود  TADASت می اگ هاالی طواکی ااب

هلی خیشااات کوتل ، میلن و  یند م تبب و مشاااچاااال  عیی  د قلب

 دو د.تی ماطبقبهلی پسیل د مطیق و  سبت  ین یتتلتل بکلهش 

 

 هاقابفرضیات تحلیل و طراحی  –ایی سازههامدل -2

هلی ا لچلب داد  دا این مطلهعب، ساب قلب  ولادی اب   سالب  

ی  یپذدااا   ل  [SAC  10هلی خیشااات پ وژ  مجیوعب قلب

ا علد هسااالند.  02و  9، 3ط احت ویژ  )بیلد  و  ل تعداد طبقلت 

و ااتال  طبقلت و هیهنین مشاااچاااالت   هلدهل بپلان و طو  

ب  و  -1اهف  و ) -1ی )هلداا  هندساات و مقلطت اع اال دا  
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     اسالس م تت  وق  شلن داد  دد   3و )  0، ) 1ی )هلتدو 

اهف   ل  -1   دا پلان دااا   )هلی خیشااات ه ب اساااب. قلب

 واتص بهلی  لا   ثقیت  ل اتااللات سالد    خطوط توپ  و قلب

هلی ص دااد  اسااب. دا این مطلهعب، قلب خطوط منقطت مشااچ

ج  مح  و  -1ا د. دا داا   ) خیشاات پی امو ت ا لچلب دااد   

 د  تز یلت اتاااال  می اگ  -1و دا دااا   )موقعیب می اگ هل 

TADAS    یلیش داد  داد  اساب. مشچالت می اگ هل و او د 

 ی  عد ثواد  دد  اسب.هل چشط احت ث هل دا 
 

           
 )ب   یلی تل بت قلب ا لچلب دد                                                                                                 )اهف  پلان طبقلت                                           

 

         
 TADAS ی اگ م)د  تز یلت اتال                                                                                                        مح  می اگ هل )ج                                               

 و محل تعبیه میراگر. SACهای انتخاب شده از پروژه (: مشخصات هندسی سازه1شکل )
 

 .[11]طبقه  3ی مضاعف قاب هاورقو  هاستونو (: مقاطع تیر 1جدول )

 تیر
 ستون  mmضخامت ورق مضاعف )

 طبقه
 کنلای میل ت سلون کنلای سلون میل ت

W30X116 2 2 W14X311 W14X257 1 

W30X116 2 2 W14X311 W14X257 0 

W24X62 2 2 W14X311 W14X257 3 
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 .[11]طبقه  9ی مضاعف قاب هاورقو  هاو ستونمقاطع تیر  :(2جدول )

 تیر
 ستون (mm) ضخامت ورق مضاعف

 طبقه
 کناری میانی ستون کناری ستون میانی

W30X150 2 2 W14X500 W14X370 1- 

W30X150 2 2 W14X500 W14X370 1 

W30X150 2 2 W14X500, 14X455 W14X370, W14X370 2 

W33X141 2 2 W14X455 W14X370 3 

W33X141 2 2 W14X455, 14X370 W14X370, W14X283 4 

W33X141 2 2 W14X370 W14X283 5 

W33X130 10 2 W14X370, 14X283 W14X283, W14X257 6 

W27X102 2 2 W14X283 W14X257 7 

W27X94 10 2 W14X283, 14X257 W14X257, W14X233 8 

W24X62 2 2 W14X257 W14X233 9 

  لدد.تمد    Iمقلطت اسلل دااد  صوات بی میل ت مقلطت  ل  پهن اسلل دااد و تی هل هلسلونتوهیح: مقلطت 
 

 .[11]طبقه  9ی مضاعف قاب هاورقو  هاو ستونمقاطع تیر  :(3جدول )

 تیر
 ستون (mm) ضخامت ورق مضاعف

 طبقه
 کناری میانی ستون کناری ستون میانی

W14X22 2 2 W24X335 15X15X2.00 0- 

W30X99 2 2 W24X335 15X15X2.00 1- 

W30X99 2 2 W24X335 15X15X2.00 1 

W30X99 2 2 W24X335, W24X335 15X15X2.00, 15X15X1.25 0 

W30X99 2 2 W24X335 15X15X1.25 3 

W30X99 2 2 W24X335 15X15X1.25 0 

W30X108 2 2 W24X335, W24X279 15X15X1.25, 15X15X1.00 7 

W30X108 10 2 W24X279 15X15X1.00 5 

W30X108 2 2 W24X279 15X15X1.00 5 

W30X108 2 2 W24X279, W24X279 15X15X1.00, 15X15X1.00 0 

W30X108 2 2 W24X279 15X15X1.00 9 

W30X108 2 2 W24X279 15X15X1.00 12 

W30X108 2 2 W24X279, W24X229 15X15X1.00, 15X15X1.00 11 

W30X99 2 2 W24X229 15X15X1.00 10 

W30X99 2 2 W24X229 15X15X1.00 13 

W30X99 15 2 W24X229, W24X162 15X15X1.00, 15X15X0.75 10 

W30X99 15 2 W24X162 15X15X0.75 17 

W30X99 15 2 W24X162 15X15X0.75 15 

W27X84 15 2 W24X162, W24X117 15X15X0.75, 15X15X0.75 15 

W27X84 15 2 W24X117 15X15X0.75 10 

W24X62 2 2 W24X117, W24X94 15X15X0.75, 15X15X0.50 19 

W21X50 10 2 W24X94 15X15X0.50 02 

  لدد.د   مت Iصوات مقلطت اسلل دااد هلی میل ت  ل  پهن اسلل دااد و تی هل  بهلی کنلای قوطت، سلونتوهیح: مقلطت سلون
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  مواد 1990پس اب اخداد بهزهب  واث ی  ) SACهالی  قالب 

اب  ی ا لچل تهلمد  الب ینت و ط احت مجادد ق اا گ  لند کب دا   

ای ی ساالب هلمد مقلطت اصاالا  دااد  اساالالد  گ دید  اسااب.   

اسب کب دا ثن « M2 مد » اصلا  دد  دا گزااش مذکوا  ل  ل 

خلهص   حسااب دهنب محلساابب دااد  و    صااوات بطو  اع اال 

ی م ااالعف دا مح  اتاااال  تی  و سااالون دا  ظ  گ  لب هلواق

مل   للات  اب ت اب  0/1حدود  هلساالونی وصاایب هلمح  ا د.دااد 

ای این مطلهعب  یز اعیل  دد  ی سلب هلمد طبقب ق اا دااد کب دا 

ی کنلای تی هل هلدهنبطبقب دا ی ت اب  3اسااب. دا قلب خیشاات 

ب. دا اس صیب صوات بلات دااای اتال  ماایت و مل قت اتال

 9طبقب تیلمت اتااللات صیب هسلند. دا قلب   02طبقب و  9قلب 

طبقب دو  02طبقاب، یاک طبقاب بی بمین  ال مهلا تل بت و دا قلب     

 لاهل  ، لاگذاای ثقیتطبقاب بی بمین مهلا داااد  وتود دااد. دا  

 دا  ظ  گ  لب دد  اسب: هلقلببی    ای هیب  صوات ب

 .kN/m²5/0 معلد   لت لا م د  طبق -

  لا خ پشلب.  ل احلسلب kN/m²95/3  لا م د   ل  معلد   -

 .kN/m²95/2 لا ب د  کلهش یل لب مؤث  دا طبقلت و  ل  معلد   -

 UBC 94 لمب هل    اسااالس ثیینای و ط احت قلب لاگذاای ه ب 

ا جل  دااد  اسااب.   ای ساالبگلای م اح  تحیی  و ط احت،    [17 

ث جیس س[ داااه  ه10وژ  مشااال ب گزااش م تت  مح  احداث پ 

ب  و  ا [ASCE 7-10  17ی  ندطبقباسب کب  و  خلک ثن مطل ق 

خیزی مح   هشلب سچب  اسب. ه ب  -D (Stiff Soilخلک تیپ 

 و کالا  ی سااالخلیلن اداای اساااب. دا ط احت   Zone 4پ وژ  

سلون قوی  ولاد مواد  -هل تهب اعلیب هال طب تی  هعیف قلب

 Fy=50 ksi  ل تنش تلای دااادن A50هل اسااالالد    ای سااالون

 ال تنش تلای   A36و تی هال اب  ولاد    kN/m² 300530)معالد  

ا لچلب داد  اسب.    kN/m² 000011)معلد   Fy=36 ksi دادن 

و اب  نظوا دد م و سلونملنلسب  ل ااتال  تی   3اث ات  لحیب اتال 

 ل  ∆-Pدااد  اسااب. هیهنین اث ات    ظ صاا فهل اث ات میل قلب

هلی خیشااات هحلد داااد  اساااب.  توتاب  اب اهییب ثن دا قلب  

اعیل  دااد  اسااب.  هلگ  صاایب  ب  صااوات بدیل  اگر طبقلت 

یت  ح ا ت ث هل دا  ظ  گ  لب دد   ایم ζ=%2یت سلب   ایمداصد 

تلیت حلکر  ود  و هل، عیومل  اهزاملت تل باسب. دا ط احت قلب

 اب حد  یلب و  سااابب تنش ت یقودا  لیجب مقلطت اب  ظ  مقلوملت 

 . لددتمدا ث هل پلیین 

 

 TADASطرح میراگرهای  -3

هلی   هااایلت اصااایت دا  لاگذاای، تحیی  و ط احت قلب 

هلی دا قلباسب.  SACهلی اصیت گ هل مشل ب قلبمجهز  ب می ا

 یهلواقمجهز  ب می اگ ،   ای اع لی مهلا ندهلی دواون و  یز 

اوش پیشااانهلدی  اسااالالد  داااد  اساااب. A36می اگ ، اب  ولاد 

ط احت می اگ هلی تساایییت یک اوش  ساابلل  ساا ااسااب  ود  و  

د   داد  دد  اسب.   یتاا ب [15 ، 5، 7 تز یلت ثن دا م اتت 

  ب د   بی  اسب: هلسلریست او د ط احت این طواکی ب

 دو د.ی می اگ  تچیین بد  متهلواقا علد و ا داب   -

 ، مقلومب Py ، مقلومب تسییر )Kdساچلت تل بت الاسلیک )  -

اب اوا ل  هلواق  y∆تلیت تساااییر ) ، تل بPpپلاسااالیاک ) 

دو د. هیهنین محلسبب مت [5  و [7 پیشانهلد داد  دا م اتت   

   مبنلی مقلطت اوهیب، ساااچلت قلب خیشااات و ساااچلت ا قت  

 دو د.مهلا ندهل دا ه  طبقب  یز محلسبب مت

و مقلطت مهلا ندهل  ب  حوی تعیین  هلواقمشچالت و تعداد   -

 B/Dی تعیین داااد    ای دو کییب هلحداق داااو د کب مت

 SR  و می اگ ی هلواق) سبب سچلت ا قت مهلا ند  ب سچلت 

) سبب مجیو  سچلت می اگ  و مهلا ند  ب سچلت قلب  تأمین 

لی هت ین م اح  ط احت سیسلردود. این دو کییب تزء مهر

مجهز  ب می اگ هلی تسایییت هسلند.  ب دهی  وا سلگت اوا ل  

صاااوات محاالساااباالتت این دو کییااب، این م حیااب عیلا   ااب

 خواهد  ود. وخطلثبمون

و اوا ل پیشااانهلدی  هلاوشدا م حیاب ثخ ، مطل ق ی ت اب   -

تاالیت، ،   ش پاالیااب، تاال ااب [ASCE 7-10  15 االمااب ثیین

ی، می ایت مؤث  و سااالی  پلاامل هلی لاب    ای  یپاذ دااا ا  

 دو د.محلسبب مت هلسلریسط احت این 
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مطاال ق  SRو  B/D، مقااداا ه  دو کییااب دا این مطاالهعااب

و  [0 ی پژوهشاااگ ان مچلیف اب تییب ژیل و هل ساااون هلبیتوصااا

 دا  ظ  گ  لب دااد  اسااب  0حداق    ا    [7 تساالی و هی لاان 

.(B/D≥2, SR≥2)   دا مواادی کاب مقااداا این دو کییااب  االهر

  ا    یسااالناد، تهب تیوگی ی اب کیل ش مهلا ندهل  ل تأکید     

و  هلواقتعداد تعیین داااد  اساااب.   SRمقداا  B/D=2اعالیب  

لدی  ا د کب مقچنلن تعیین دد  مقلطت پ و ی  مهلا ندهلی دواون

 تأمین دو د. SRو  B/Dحداق  

ی می اگ  و هلواق   اساالس او د  یلن دااد ، مشااچااالت    

    ای ه  سااب ساالب   شلن 5  و )7 ، )0ی )هلتدو مهلا ندهل دا 

 داد  دد  اسب.

 

 طبقه. 3قاب  شورون درمهاربندهای و  TADASی هاورقمشخصات  :(1جدول )

 مقطع مهاربند
تعداد 

 ورق

ضخامت 

 t(m) ورق

پهنای 

 b(m) ورق

ارتفاع 

 h(m) ورق
 طبقه

HSS14×14×0.500 12 27/2 37/2 371/2 3 

HSS14×14×0.500 12 27/2 37/2 371/2 0 

HSS14×14×0.625 10 27/2 37/2 371/2 1 

 مقلطت قوطت د   توخلهت    اسلس اسلل دااد ثم ی ل هسلند. HSSتوهیح: 
 

 طبقه. 9و مهاربندهای شورون در قاب  TADASی هاورقمشخصات  :(5جدول )

 مقطع مهاربند
تعداد 

 ورق
 ضخامت ورق

t(m) 
 پهنای ورق

b(m) 
 ارتفاع ورق

h(m) 
 طبقه

HSS6×6×0.375 5 27/2 37/2 371/2 9 

HSS6×6×0.375 12 27/2 37/2 019/2 0 

HSS7×7×0.375 10 27/2 37/2 055/2 5 

HSS7×7×0.500 00 27/2 37/2 055/2 5 

HSS8×8×0.500 05 27/2 37/2 055/2 7 

HSS8×8×0.500 05 27/2 37/2 055/2 0 

HSS9×9×0.500 32 27/2 37/2 055/2 3 

HSS9×9×0.500 32 27/2 37/2 055/2 0 

HSS9×9×0.625 00 27/2 37/2 055/2 1 

 

 

و مهاربندهای شورون در قاب  TADASی هاورقمشخصات  :(6جدول )

 طبقه. 22

 مقطع مهاربند
تعداد 

 ورق

ضخامت 

 t(m) ورق

پهنای 

 b(m) ورق

ارتفاع 

 h(m) ورق
 طبقه

HSS5×5×0.125 10 27/2 37/2 371/2 02 

HSS6×6×0.188 12 27/2 37/2 019/2 19 

HSS4×4×0.500 10 27/2 37/2 055/2 10 

HSS6×6×0.375 02 27/2 37/2 055/2 15 

HSS6×6×0.375 00 27/2 37/2 055/2 15 

HSS5×5×0.500 00 27/2 37/2 055/2 17 

HSS6×6×0.500 00 27/2 37/2 055/2 10 

HSS7×7×0.500 05 27/2 37/2 055/2 13 

HSS7×7×0.500 05 27/2 37/2 055/2 10 

HSS8×8×0.500 05 27/2 37/2 055/2 11 

HSS8×8×0.500 00 27/2 37/2 055/2 12 

HSS8×8×0.500 32 27/2 37/2 055/2 9 

HSS8×8×0.500 32 27/2 37/2 055/2 0 

HSS8×8×0.500 30 27/2 37/2 055/2 5 

HSS8×8×0.500 30 27/2 37/2 055/2 5 

HSS10×10×0.500 30 27/2 37/2 055/2 7 

HSS10×10×0.500 30 27/2 37/2 055/2 0 

HSS12×12×0.500 00 27/2 37/2 055/2 3 

HSS12×12×0.500 00 27/2 37/2 055/2 0 

HSS16×16×0.625 30 27/2 37/2 055/2 1 

 

 های تحلیلروش -1

و تاالایچهاب بماال ت   0دا این مقاالهااب اب دو اوش تحییا   االا ا زون 

هل اسالالد  دد  اسب. هدف اب ا جل   ت   ای اابیل ت ا للا سالب   خطیغ

ظ  یب  یهلتمنحناابیل ت ساااطح عیی  د و تعیین  ، الا ا زون تحییا   

هل و اابیل ت تأثی  می اگ هل    ث هل  ود  اسااب. دا مقل  ، هدف اب ساالب 

ل د و ی پسااایهلیتتلتل بتحییا  تالایچهب بمل ت تعیین میزان و مقداا   

و  ون لا ا زهلی هل، اابیل ت  للی  تحیی ای ساالب هلی ه ب ساالی  پلساا  

هلی ی . ا جل  تحی لدااادتمهل   می اگ هل    پلسااا  دینلمی ت سااالب تأثی

 للا  اابیل ت اث  مدهلی  ظ  قطبدینالمی ت تالایچهب بمل ت غی خطت اب   

هلی تلایچهب دا ا للا غی خطت سیسلر  سیلا حل ز اهییب اسب. تحیی 

، وی ایش چهلا  اساالل دااد [15  352 شاا یب  بمل ت    اساالس اهزاملت
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 ا جل  دد  اسب. [ASCE7-10  17 لمب و ثیین [10  0022

  کدا ه  ای ا جال  تحیی   لا ا زون مقداا ت یی  م لن هدف   ای  

  ای اهگوی  لا تل بت  و  او  )داا   مد  352هل مطل ق  شاا یب اب قلب

ا جل  داااد  اساااب. تهب اخلاااالا اب ااا ب   1)او  سااالب   اب اا طاب  

 ب ت یی  م لن هدف خودداای  محالسااابالت مقالدی  پلاامل هلی م  وط   

    شلن داد  دد  اسب.0  و )5دد  اسب و خلاصب ث هل دا تداو  )

(1                                                                                  C0C1C2Sa
Te

2

4π2 g 

تغییر مکان هدف و پارامترهای آن بر اسااات توز ع بار نوع  :(7جدول )

 .SACهای اول برای قاب

𝛅𝐭 (m) 𝐓𝐞 𝐒𝐚 𝐂𝟐 𝐂𝟏 𝐂𝟎 نوع قاب 

 طبقب 3 0/1 1 1 700/2 10/1 02/2

 طبقب 9 3/1 1 1 070/2 32/0 03/2

 طبقب 02 3/1 1 1 137/2 33/0 00/2
 

 

آن بر اسااات توز ع بار نوع (: تغییر مکان هدف و پارامترهای 8جدول )

 .TADAS هایاول برای قاب

𝛅𝐭 (m) 𝐓𝐞 𝐒𝐚 𝐂𝟐 𝐂𝟏 𝐂𝟎 نوع قاب 

 طبقب 3 0/1 10/1 1 1 70/2 11/2

 طبقب 9 3/1 1 1 300/2 73/1 09/2

 طبقب 02 3/1 1 1 100/2 10/3 79/2

هاا یب اصاالا    C0بملن تنلوب مؤث  ساالب ،  Teدا اا طب  وق 

 ب ت یی   یثباد  ای ااتبلط ت یی  م لن طیات ساایساالر یک داتب 

هاا یب تاااحیح   ای C1 م لن  ل  ساایساالر چند داتب ثبادی، 

ه یب تاحیح   ای  C2اعیل  ت یی  م لن غی  ااتجلعت سیسلر، 

ای    ت یی  اث ات کاالهش ساااچلت و مقالومااب اع ااالی سااالب    

للب طیات  ب ابای بملن د Saی، اچ خبی  لدات اب بوا   هلم لن

 . لددتمتنلوب اصیت مؤث  سلب  
 

 ی انتخابی و روش مقیات آنهاهانگاشتشتاب -5

 11ت تاالایچهااب بماال ت،  خطیغهاالی  ا ای ا اجاال  تاحییاا    

ای ا لچلب دد  ی ساالب هلمد دوا اب گسا    ای    گلداب داللب 

[   ای پلیداای پلاامل هلی 1اکواد دا م تت   11اسب. اسلالد  اب 

اب مجیوعب   گلدبداللب  11هل توصایب داد  اساب.    ثملای پلسا  

 [FEMA P695  10ی پیشنهلد دد  دا  ش یب هل گلداب داللب 

کب خلاصاب مشاچالت   حوب  دوا اب گسا  ا لچلب داد       ای

   شاااالن داد  دااااد  اسااااب.  و  خاالک  9ث هاال دا تاادو  )

 Cخلک  و   ASCEی  ندطبقب   اسااالس  هل گلدااابداااللب

(very dense soil and soft rock  و  و  D (stiff soil   خلک(

     و خلک سچب  دا  ظ  گ  لب دد  اسب. مل اکر یل سن 
 

 .[18]ی انتخابی از مرجع هانگاشتشتابمشخصات  :(9)جدول 

 نام ا ستگاه شماره سال وقوع PGA(g) نگاشتشتابنام  رد ف

 هلهیوود اسلوا 50 1951 007/2    ل دوسلن 1

 توهیزو 107 1955 375/2 21-  یوهت ایللهیل 0

 دهلل 159 1959 372/2 25-امپ یل  وهت 3

 پوی اود 507 1905 057/2 20-یشن هییزسوپ  اسل 0

 گیی وی ثاای 555 1909 779/2 هوملپ یلل 7

 کو  وات  000 1990 015/2 هنداب 5

  واهت هییز 973 1990 000/2 21- واث ی  5

  یشت ثکلدت 1111 1997 003/2 کو ب ژاپن 0

 ثاسییک 1100 1999 012/2 کوتییت ت کیب 9

 دوبج 1170 1999 350/2 کوتییت ت کیب 12

  وهو 1520 1999 025/2 ت کیبدوبج  11
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هلی تلایچهب بمل ت غی خطت ی ت اب م احا  مهر دا تحیی  

ی سلببیهیپلهلی سلب  دااد، اوش کب تأثی   سیلا بیلدی    پلس 

 یودن  پلیبهراسااب. دا مطلهعب حلهاا ، تهب  هل گلداابدااللب

اب وی ایش چهلا  اسلل دااد  SACهلی   ای قلب هل گلدبدللب

اب اوش  TADASهلی مجهز  ب ساایساالر و   ای قلب [19  0022

اسالالد  داد  اسب.  ل توتب  ب این ب    [ASCE7-10  17 لمب ثیین

 [UBC 94  15 لمب    اسلس ثیین SACهلی  ولادی ط احت قلب

ثوادن هاا یب هیپلیگت  لید   ب دساب ا جل  داد  اساب، تهب   

ذکوا  لمب م ل طیف ط احت ثیین هل گلداابدااللبطیف میل گین 

دا م اح   [19  0022مقلیساب دود. دا وی ایش چهلا  اسلل دااد  

) ل ام لن  3/1،  لید طیف ط   اا هل گلداب داللب سالبی  پلیبهر

 لقد هاااوا ل  0022داصااد  ا زایش داد. اسااالل دااد   12کلهش 

 ی تلایچهبهل  ای ا جل  تحیی  هل گلداابدااللبساالبی پلیبهر

 نل  این، دا این ؛ هلی مجهز  ب می اگ  اسااببمل ت    اوی ساالب 

  اب هلی مجهز  ب می اگمطلهعب   ای اابیل ت پلس  دینلمی ت سلب 

[ اسااالالد  دااد  اساااب. دا  ASCE 7-10  17 لمب هااوا ل ثیین 

[   ای NEHRP 2003  02 دسلوااهعی و  ASCE 7-10 لمب ثیین

هلی ی مواد اساالالد  دا تحیی هلدااب گلدااللبساالبی پلیبهر

اا  طیف ط احت توانتمهلی مجهز  ب می اگ ، دینلمی ت ساایساالر

و  1DBملنلسااب  ل میزان می ایت مؤث  ساالب   ل اساالالد  اب هاا ایب 

V+IB (   می ایت مؤث  سلب  دلم  می ایت .   کلهش داد0مطل ق د

ذاتت، ویساا وب و هیساال تیک اسااب کب دا ساایساالر می اگ هلی  

 ایت تلیت، میزان میتسااایییت  اب دهی  وا سااالگت پلسااا   ب تل ب  

دااد سلبی، اسلل پلیبویسا وب   ای ث هل صا  اسب. دا   ایند هر 

اب بملن  ASCE 7-10 المب  اب بمالن تنالوب تج  ت و ثیین   0022

ل .  ل توتب  ب وا سااالگت اوا کنناد تمحیییت اسااالاالد   تنالوب ت 

محلساابب می ایت هیساال تیک  ب بملن تنلوب ساالب ، دا صااوات    

 لمب، میزان اسااالاالد  اب بمالن تنلوب تج  ت داد  داااد  دا ثیین   

 ASCEکیل  اب اوش  0022هل دا اوش می ایت هیسل تیک سلب 

اساالالد   0022. دا این مقلهب اب او د اساالل دااد دیثتم  ب دسااب

هل مطل ق ساالبی   ای قلبپلیبدااد  اسااب. محدود  پ یودی هر 

هلی مجهز  ب و   ای قالب  )1.5T10.2 T ,1( 0022اسااالال ادااد   

دا  ظ  گ  لااب  )ASCE 7 )1M,1.25T1D0.5T-10می اگ  مطاال ق 

ت تیب بملن تنلوب مد  اب  1T ،1DT ،1MTداااد  اساااب. منظوا اب  

ی ساالبپلیباصاایت ساایساالر )بملن تنلوب تج  ت مطل ق او د هر  

 ، بملن تنلوب مؤث  مد اصاایت ساالب  تحب بهزهب 0022اساالل دااد 

لیت تط   و بملن تنلوب مؤث  مد اصاایت ساالب  دا  یشاال ین تل ب

  اسب. لاب   ب ذک  اسب کب MCEتحب حداکث  بهزهب محلی  )

بملن تنلوب  توانتمسااالبی پلیب  ای هر 0022د مطل ق اسااالل داا

اب اوا ل  1MT و 1DT یز هاا ب  یود. مقلدی   07/1تج  ت اا دا 

هلی مجهز  ب می اگ    ای سااالب  ASCE 7-10بی  مطل ق اوا ل 

 دو د:محلسبب مت

(0                                                                        T1D =  T1√ µD 

(3                                                                       T1M =  T1√ µM 

ی تقلهااالی  یپذدااا  ت تیب  ب µM و µD دا اوا ل  وق، 

ی ط   و حداکث  بهزهب محلی  هلبهزهاب سااایسااالر ه ب     تحاب اث   

ی هلی یپذد  مقلدی  می ایت مؤث ، ی تنلوب، هلبملناساب. مقلدی   

ساالبی   ای مجیوعب پلیبهر بیهاا اهل و  یز تقلهاالی تیلمت ساالب  

 ااب  مجهز  یغ  ای ه  دو  و  سااالب  مجهز و  هال  گاالدااابدااالالب 

   شاالن داد  دد  اسب. 11  و )12دا تداو  ) TADASمی اگ هلی 

اهف  طیف داااللب تیلمت اکوادهل و میل گین ث هل  -3دا دااا ا  ) 

هل دا )کب مبنلی ط احت قلب UBC 94  ا   طیف ط    3/1هی ا   ل 

داصاد  شلن داد  دد  اسب.   7 ود  اساب    ای می ایت   SACپ وژ  

ب ، میل گین طیف داللب تیلمت اکوادهلی اصیت و   -3دا دا   ) 

سااالبی پلیب)مطل ق م حیب او  هر 1gاکوادهالی مقیالس داااد   اب    

طیف ط    UBC ،3/1 ، طیف ط   0022اکوادهال دا اسااالل دااد  

UBC طبقب  دون  9میل گین مقیلس دد  اکوادهل   ای سلب   و طیف

و  اال  1.5T1(0.2 T ,1(2.40 ,0.32)=( می اگ  دا محاادود  پ یودی

 یو ب  شالن داد  داد  اسب. مشلهد     عنوان بداصاد   7  ض می ایت 

کااب طیف میاال گین مقیاالس دااااد  دا محاادود  پ یودی  داااودتم

   ا   طیف ط   ق اا گ  لب اسب. 3/1هیواا   للات  اب  اهذک  وق
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 هاییرا ی مؤثر در ساایساات  م به علتکاهش طیف طراحی  :(2شااکل )

 .[22] (NEHRP 2003یرا ی )م

 

 ب ضااراسااازی رکوردها، پا ه ب ه ضاارا(: میرا ی مؤثر، 12جدول )

 های تقاضا. ریپذشکلکاهش طیف طرح و 

 µ𝐌  µ𝐃 𝐁𝟏𝐃 

 میرا ی مؤثر )درصد( همپا گیضر ب 

 قاب

TADAS SAC TADAS SAC 

 طبقب 3 20/2 255/2 5093/2 5527/2 230/1 257/1 517/1

 طبقب 9 20/2 119/2 2070/1 9070/2 075/1 05/1 05/0

 طبقب 02 20/2 250/2 0017/1 10/1 1/1 103/1 0/1

 

 

 

 و طیف طراحی هانگاشااتشااتابالف(: طیف شااتاب میانگی   -3شااکل )

 SAC هایبرای قاب هانگاشااتشاتاب پا ه نمودن افزا ش  افته جهت ه 

 .2822بر اسات روش استاندارد 

 

 

  مقیات ، طیف میانگیهانگاشتشتابب(: طیف شتاب میانگی   -3شاکل ) 

، طیف میاانگی  مقیاات شااده نها ی، طیف طراحی و طیف   gشااده باه  

 9اب برای ق هانگاشااتشاتاب پا ه نمودن طراحی افزا ش  افته جهت ه 

)محدودی پر ودی نشااان  2822بر اسااات روش اسااتاندارد   SAC طبقه

 است.  (0.30, 2.26)=(T1, 1.5T1 0.2)بازه سازیپا هداده شده برای ه 

 

 ها.زمان تناوب تحلیلی مد اصلی سازه :(11جدول )

 زمان تناوب تحلیلی

 های مجهز به میراگرقاب

زمان تناوب تجربی قاب 

 خمشی )ثانیه(

درصد اختلاف زمان تناوب گزارش 

SAC  ی تحلیلی ا   مطالعههامدلو 

 بر زمان تناوب قاب خمشی

 )ثانیه( SACاسات گزارش 

زمان تناوب تحلیلی 

 قاب خمشی )ثانیه(
 قاب

 طبقب 3 29/1 21/1 9/5 50/2 70/2

 طبقب 9 32/0 00/0 5/0 725/1 71/1

 طبقب 02 25/0 50/3 0/0 590/0 15/3
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 یرخطیغسازی مدل -6

هاالی دینالمی ت غی خطت اب اوش پلاسااالیسااایلااب   دا تحییاا 

ی ا للا غی خطت اتزای سااالبمد     ای Fiberگساال د  )اوش  

هیهنین   ای  اسالالد  دد  اسب.  هلسالون هل دالم  تی هل و  قلب

 ب  Linkاب اهیلن  TADASی ا للا غی خطت می اگ هلی سلبمد 

ی ساالب مد طو  صااا  )مد  پل   بون  اساالالد  دااد  اسااب.    

[ ا جل  01   19) سااچب  SAP2000 ا زاا   هل دا غی خطت ساالب 

ک  ش مااالهح -ی غی خطت، ا للا تنشهلمد دااد  اسااب. دا  

اسب   A36  )کب   ای  یو ب م  وط  ب  ولاد 0 ولاد مشل ب د   )

 ، A50و  A36هحلد داد  اساب. دا تیلمت ا وا   ولاد ما  ت )  

لب گ   دا  ظ داصد پس اب تسییر اوهیب  3ت ک  شت دو دگسچب

 SAP2000 ا زاا   دا  Linkسل تیک اتزای دد  اسب. ا للا هی

[ 00ی م تت  هلبیتوصمطل ق  Plastic (Wen)مد  ا للای اب  و  

 اب  و  ااییت ملنلسب هلمد ا لچلب داد  اسب. مد  می ایت دا هیب  

  ل ت   و سچلت اسب.

 

 

ی هاا مادل در  (A36)کرنش مصاااالو فو د -(: نمودار تنش1شااکال ) 

 )فا بر(.پلاستیسیته گسترده 

 

موهاو  بوا  ساچلت و مقلومب دا اابیل ت ا للا پسیل د   

[. اساالسل  03هل اب اهییب  سایلا بیلدی   خواداا اساب    سالب  

مطلهعلت گذدالب  شالن داد  اسب کب بوا  سچلت و مقلومب   

   پلسااا  غی خطت و  دااادت بی، اچ خبتحاب اث   لاهلی  

[.  ب هیین 00-03ویژ     پلسااا  پسااایل د تأثی  دااد    طوا ب

ی هلماد  دهیا ، دا این مطالهعاب  یز ثثالا ماذکوا دا تیالمت       

غی خطت  ب اوش مبلنت    ت یی ات تذب ا  ژی ماااالهح دا 

ه  سااای   ا للای  ل توتب  ب ملهیب بوا  ماااالهح و مطل ق  

هلی  ولادی دا  ظ  گ  لب [   ای سلب 07ی م تت  هلبیتوصا 

دا ه  ساای   دااد  اسااب.    این اساالس، میزان بوا  سااچلت 

 02ی اچ خبداصاااد و میزان بوا  مقلومب  ین  72غی خطت 

 داصد هحلد دد  اسب.

هلی هل  ل اسلالد  اب تحیی گ چب اسلسل  ا للا پسیل د سلب 

داااو د،   ای دااانلخب  یشااال  غی خطت دینلمی ت اابیل ت مت

هاالی دیناالمی ت غی خطت، هاال، علاو     تحییاا ا لاالا ساااالب 

غی خطت ) لا ا زون   یز    اوی تیلمت  هلی اسااللتی تتحیی 

ا جل  داد  اساب.   ای این منظوا، مشچالت مالص     هلمد 

ت اب  ل   هلمد و  قطب کنل   دا  352پلاسالیک مطل ق  ش یب  

، اهگوی  لا تل بت علاو  ب. [15 دا  ظ  گ  لب داااد  اساااب  

ای اساااب. دا  چش  عد،  للی  ی سااالب هلمد مطل ق مد او  

 هل ثواد  خواهد دد.تحیی 

 

 نتا ج -7

 نتا ج تحلیل بار افزون -7-1

 TADASهالی  ل و  دون می اگ   ی ظ  یاب سااالب  هال تمنحن

  5 ، )7ی )هلد  تلیت  ل  دا مقل     ش پلیب دا صوات تل ب ب

    ای ه  سب قلب  شلن داد  دد  اسب.   است  للی  تحیی  5و )

 ثواد  دد  اسب.مقلهب  0 لا ا زون دا  چش 

 

 

 .TADASو  SAC,MRFطبقه  3(: منحنی پوش قاب 5) شکل
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 .TADASو  SAC,MRFطبقه  9منحنی پوش قاب  :(6شکل )

 

 

 .TADASو  SAC,MRFطبقه  22(: منحنی پوش قاب 7شکل )

 

 نتا ج تحلیل د نامیکی تار خچه زمانی -7-2

 هلت تلایچهب بمل ت سااالب  خطیغو  لالی  تحییا     هال تخ وت

بت تلیت  ستل بمقیلس دد ، دلم  میزان   گلداب داللب  11تحب 

یل د  ب تلیت پسااتلیت پسایل د،  ساابب تل ب و حداکث  طبقلت، تل ب

حداکث  و پلساا  هیساال تیک ساالب  اسااب.  ل توتب  ب این ب تعداد   

 0022،    اسلس اسلل دااد  لددتم یش اب هاب عدد  هل گلداب داللب 

 عنوانب اا  ثمد دسااب بی هل لبتلبمقداا ملوساال  یشااینب  توانتم

. هذا دا این [10  لبتلب  هلیت تیقت ک د  و مبنلی مقلیساااب ق اا داد 

 هلی سلب  اسلالد  دد  اسب.مقلهب اب میل گین  للی  پلس 
 

 ها و میراگرهاجا ی سازهتار خچه زمانی جابه -7-2-1

  تلایچهب بمل ت پلسا  ه  سب سلب  دا  12  تل )0ی )هلدا   دا 

اد    ای  یو ب  شلن د  گلداب داللب طبقلت ثخ  و میل ت تحب چند 

دااااد  اسااااب. هیهنین تهااب   اسااات ا لاالا می اگ هاال تحااب  

تلیت  یو ب تلایچهب بمل ت تل ب عنوان بی اعیلهت، هل گلداابدااللب

 اث  بهزهب  واث ی طبقب دا طبقلت او  و سو  تحب  3می اگ  دا قلب 

طبقب دا طبقلت او  و چهلا  تحب اث   9 ، دا قالب  11دا دااا ا  ) 

طبقب تحب اث   02  و دا قلب 10بهزهاب کوتییت ت کیاب دا دااا ا  )   

هر    ل دو دا طبقب یلبدبهزهب امپ یل  وهت دا طبقلت دو  و بهزهب سلن

   یلیش داد  داااد  اساااب.   وب ا للا پسااایل د دا  13دا دااا ا  ) 

ی ت سیر دد  کلملا  مشهود اسب. لاب   ب توهیح اسب   ای هلپلس 

هل پس اب قطت اکواد بهزهب، تلیت پسیل د سلب ددن تل ب ت مشاچص 

 ل اهل ب ک دن چندین ثل یب  ل دللب صا   ب ا لهلی  لی  اکواد، عیلا  

اعیل  داااد  و دا  لیجب پلسااا   هلمد دااا ایل ااتعلش ثباد می ا  ب 

 ایچهب پلس   ل وهو   یشل ی قل   مشلهد  اسب.پسیل د دا پلیلن تل
 

 
 تحب اکواد کوتییت ت کیب TADASو  SACطبقب  3)ب  طبقب ثخ  قلب                                                    ف  طبقب دو )اه                                                         

 . یجاجابه(: مقا سه تار خچه زمانی 8شکل )
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 تحب اکواد کوتییت ت کیب TADASو  SACطبقب  9ب  طبقب ثخ  قلب )                                                            )اهف  طبقب چهلا                                                  

 .جا یمقا سه تار خچه زمانی جابه :(9)شکل 

 

 
 تحب اکواد کو ب ژاپن TADASو  SACطبقب  02)ب  طبقب ثخ  قلب                           )اهف  طبقب دهر                                                                                        

 جا ی.جابه(: مقا سه تار خچه زمانی 12شکل )

 

 
  )ب  طبقب او                                                                                                   )اهف  طبقب سو                                                    

 طبقه تحت زلزله نورثر ج. 3(: تار خچه زمانی میراگرها در قاب 11شکل )
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 )ب  طبقب او                                                                                                           )اهف  طبقب چهلا                                           

 طبقه تحت زلزله کوجیلی ترکیه. 9در قاب   TADAS(: تار خچه زمانی میراگر12شکل )

 

 
 0وهت دا طبقب )ب  تحب بهزهب امپ یل                                                                      11   ل دو دا طبقب )اهف  تحب بهزهب سلن                            

 طبقه. 22در قاب   TADAS(: تار خچه زمانی میراگر13شکل )

 

 TADASو  SACهای جا ی قابپاسخ میانگی  جابه -7-2-2

حب هل تت تل بت سلب ااااتلیوا  پلس  میل گین تل باااا للی  ا 

هلی  ل و  دون می اگ  دا اکواد ا لچل ت   ای تیلمت سلب  11  ااث

 7لتتلیت طبقاین  چش ثواد  داد  اسب. میل گین حداکث  تل ب 

دا  5تلیت  سااابت حداکث  طبقلت ، میل گین تل ب10دا دااا   )

تلیت  سااابت پسااایل د  ین  میال گین حداکث  تل ب  ، 17دااا ا  ) 

دا  0تلیت پسیل د ، میل گین حداکث  تل ب15دا دا   )  5یاطبقب

   تلیت حداکثتلیت پسیل د  ب تل ب سبب تل ب  و 15د   )

  ت ،  للییقدق شلن داد  دد  اسب. تهب مقلیسب   10دا د   )

ای دا ه دو سیسلر سلب پسیل د  یتتلتل بحداکث   نیل گیمکیت 

 ، سطو  خ ا ت 15 شالن داد  دد  اسب. دا د   )   13تدو  )

[    اساالس میزان 1ساالب  مطل ق حدود مشااچص دااد  دا م تت  

ثمد    10ی پسااایل د کب دا تدو  )اطبقبتلیت  سااابت  ین تل ب

ین  یلیش داد  داد  اسب ) یلیش  قل دو سطح  چخلاساب،  ل  

1DS  2وDS  کنااد .  حااث دا مواد  لاالی  دا  چش تمکااالیااب

   مقلهب ثواد  دد  اسب.0دیلا  )
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 .[(1اسات مرجع ]ی پسماند )بر اطبقهجا ی نسبی بی  حا ت خرابی سازه متناسب با میزان جابه :(12جدول )

 یاقهطبجا ی نسبی بی  حد جابه تعر ف سطو خرابی

1DS 
ت و ز تتأمین پلیداای ثن  یلب  یسب؛  ل این وصف می ن اسب تعیی هلی  منظوا بدلقوهت ک دن اتزای سلب  

 ای و تجهیزات م ل ی ت حسلس  ب دلقوهت  ودن  یلب  لدد.ی اتزای  لسلب  یق ااگتنظیر مجدد مح  
 داصد 0/2

2DS 

 ب مقلدی   یاطبقبتلیت  سبت  ین ای   ای محدود ک دن تل بای و ا جل    خت تعیی ات سلب دالقوهت ک دن قلب سالب   

کلهش احلیل  )ای مجالب تهب عیی  د منلساااب اتزای  لسااالب  و م ل ی ت و هیهنین   ای کلهش  لپلیداای سااالب   

   وایزش   یلب اسب.

 داصد 7/2

3DS 
ت   ای تأمین پلیداای تل بت ساالب   یلب اسااب.  ل این وصااف این عیییلت و  یز عیییلت تعیی   توتهقل  داالقوهت ک دن 

 اتزای سلب  می ن اسب غی اقلالدی و یل حلت اب  ظ  ات ایت غی می ن  لدد.
 داصد 1

4DS 
ی بیلد اساااب کب سااالب  دا مع ض خط    وایزش کلم   لدااات اب وقو  قدا بی پسااایل د اطبقبتلیت  سااابت  ین تل ب

 ق اا دااد )این حلهب معلد    وایزش اسب، امل  ل عد  قطعیب  یشل  . هله ب پس

%0 < 2/7Vdesign /W* 

 یلد ی ب یپذد  هلی  ل )  ای سیسلر

 *designV ش پلیب ط   و   W  ای سلب  اسب.وبن ه ب 

 

 
 طبقب 02)ج  قلب                                                           طبقب 9)ب  قلب                                                            طبقب 3)اهف  قلب                       

 .جا ی طبقاتمیانگی  حداکثر جابه :(11شکل )
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 طبقب 02)ج  قلب                                                   طبقب 9)ب  قلب                                                  طبقب 3)اهف  قلب                            

 .جا ی نسبی طبقاتمیانگی  حداکثر جابه :(15شکل )

 

 
 طبقب 02)ج  قلب                                              طبقب 9)ب  قلب                                                 طبقب 3)اهف  قلب                                 

 .یاطبقهجا ی نسبی پسماند بی  (: میانگی  حداکثر جابه16شکل )
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 طبقب 02)ج  قلب                                                طبقب 9)ب  قلب                                                    طبقب 3)اهف  قلب                                  

 .جا ی پسماندمیانگی  حداکثر جابه: (17شکل )

 

 
 طبقب 02)ج  قلب                                                 طبقب 9)ب  قلب               طبقب                                   3)اهف  قلب                                   

 جا ی حداکثر طبقات.جا ی پسماند به جابه(: میانگی  نسبت جابه18شکل )
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 .TADASی دارای میراگر هاقابو  SACهای خمشی جا ی پسماند قابمقا سه میانگی  حداکثر جابه :(13جدول )

 (cmطبقه ) 3قاب  جا ی پسماندمیانگی  حداکثر جابه

 طبقب TADAS SAC,MRF داصد کلهش

99/55 31/1 59/7 3 

55/50 55/2 75/3 0 

05/02 31/2 75/1 1 

 

 

 

 (cmطبقه ) 22قاب  جا ی پسماندمیانگی  حداکثر جابه

 طبقب TADAS SAC,MRF داصد کلهش

00/70 271/5 51/17 02 

00/77 03/5 05/17 19 

53/75 70/5 02/17 10 

35/79 19/5 00/17 15 

33/52 05/7 55/10 15 

03/52 51/7 11/10 17 

00/79 07/7 35/13 10 

11/70 00/7 79/10 13 

03/75 20/7 01/11 10 

59/70 51/0 02/11 11 

51/52 37/0 27/11 12 

33/51 11/0 51/12 9 

05/50 59/3 20/12 0 

20/53 00/3 33/9 5 

01/50 10/3 05/0 5 

95/70 03/0 09/5 7 

50/77 01/0 03/7 0 

55/71 92/1 90/3 3 

95/05 33/1 71/0 0 

21/03 50/2 05/1 1 
 

 (cmطبقه ) 9قاب  جا ی پسماندمیانگی  حداکثر جابه

 طبقب TADAS SAC,MRF داصد کلهش

77/50 73/0 00/15 9 

10/52 00/0 99/10 0 

59/50 33/0 31/10 5 

33/75 01/0 05/9 5 

52/00 27/0 00/5 7 

97/30 01/3 10/5 0 

53/05 05/3 73/0 3 

93/19 02/0 22/3 0 

00/17 31/1 75/1 1 
 

 

 پاسخ هیسترتیک میراگرها -7-2-3

تهب اابیل ت ا للا غی خطت می اگ هل، منحنت هیسااال تیک 

    ای ه  19ت یی م لن ا قت دا د   )-صوات اا طب  ی وث هل  ب

ی ا لچل ت  شالن داد  دد  اسب. پلس   هلبهزهبساب قلب تحب اث   

می اگ هل اساالساال   دون بوا  مقلومب و صاا  ل   ل بوا  سااچلت  ب  

ن ن  ب دهی  م کزگ ا  بوددهی  اث   ودااینگ  هی ا  اسااب. هیهنی 

تود اود پلس  پسیل د دا سیسلر  ب وتمپلس  هیسل تیک، ا لظلا 

ید ؤمی قب  هل چشتلیت دا ثید کب  یودااهلی  للی  پلس  تل ب

  0این موهاااو  اساااب.  حث دا مواد این  یودااهل دا  چش ) 

 ثواد  دد  اسب.

 

 
 طبقب تحب بهزهب کو ب ژاپن دا طبقب ثخ  02ج  قلب )                  ل دو دا طبقب او طبقب تحب بهزهب سلن 9ب  قلب )                   وهت دا طبقب سو امپ یل  طبقب تحب بهزهب 3دا قلب  اهف )                   

 .TADASنمودار هیسترتیک میراگر  :(19شکل )



 ی و سالار منیعیغفور دیعبدالحم                                                                                                                                                                       

 800 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 8931ششم، شماره سوم، پاییز سال 
 

 و بررسیبحث  -8

  یحیوتبیتجزدا این  چش  للی  ااا ب دد  دا این مقلهب مواد 

ی  لاا زون اطلاعلت منلسااابت دا هلتمنحن. اابیل ت  دیگتمق اا 

خاو  ت یی  ا للا سیسلر سلب  اا  ب عیب اسلالد  اب می اگ  دا 

 ، 0ی )هلداا  ی پوش دا هلتمنحندهد. مقلیسااب اخلیلا ق اا مت

 TADASدهد کب قلب مجهز  ب  شااالن مت وهاااو  ب  5  و )7)

مقلومب و سااچلت  یشاال ی  ساابب  ب ساایساالر قلب خیشاات دااد. 

، قلب و علا بدد  اسب.  دییتأموهوعت کب دا مطلهعلت قبیت  یز 

داااو د  و  دون بوا  مجهز  اب می اگ  دااای یک ا للا ساااچب 

 لب ی پسیل د  هلیتتلتل بکلهش   ظ  قطباسب کب اب  توتبقل  

گلن تحیی   لاا زون توسااال  گلا د ت قیدقمثبلت اساااب. اابیل ت 

،  ب دهی  ا زایش TADASدا سایسلر مجهز  ب   کب دهدتم شالن  

 . هیهنینل دیتمظ  یاب سااالب ، ت یی  م لن هدف عیلا  کلهش  

هلی بلدهد کب سطح عیی  د قاابیل ت  للی  این تحیی   شلن مت

« ایینت تاال ت  »[10 )م تت  SAC ادون می اگ  کاب دا گزااش   

تعیین دااد  اسااب،  ب عیب تعبیب می اگ   ب سااطح قل ییب اساالالد  

ای  ب ثوای هتلب گ یدعبلات بااتقل پیدا ک د  اساااب.  وقابت 

لا  ی قب  ادهل چشکب دا  طواهیلنسایسالر  هبود یل لب اساب.    

،  سبب  TADASر مجهز  ب می اگ داد، دا م اح  ط احت سیسل 

ا لچلب دد  اسب.  B/D=2ساچلت ع او مهلا ند  ب می اگ    ا     

دهد کب اع لی مهلا ندی دا قلب  للی  تحیی   لاا زون  شلن مت

مجهز  ااب می اگ  حلت تاال چناادین   ا   ت یی  م االن هاادف ا لاالا 

کلهش خسلاات، هزینب   ظ  قطبااتجلعت داا د. موهوعت کب اب 

و بملن مواد  یلب   ای تعیی  سااالب  پس اب اخداد بهزهب دااادید  

  سیلا اهییب دااد.

 11هالی تاالایچهااب بماال ت غی خطت تحااب اث    لالی  تحییاا  

اکواد ا لچل ت و مقیلس دد ، اطلاعلت  سیلا مهیت دا اا طب  ل ا للا 

دا   12  تل )0ی )هلداا  دهد.  ل توتب  ب ساایساالر دا اخلیلا ق اا مت

ی خطت ددن پلس  کلهش غ، TADASهلی مجهز  ب می اگ  قلب

هلی خیشت دادلب کب این موهو  چشایگی ی دا مقلیساب  ل قلب  

هلی حداکث  گذاا و یتتلتل ب توتبقال   خود منج   اب کالهش   

لب  ، تعبیب می اگ     پلس  سعلاو  بپسایل د سایسالر داد  اسب.     

 ، پلسااا  13  تل )11ی )هال دااا ا   ی اتت  اب هی ا  دااد. دا تاأث 

تالایچهاب بمال ت ت یی  دااا ا  می اگ  دا چندین حلهب ا لچل ت     

می اگ هل و ایالی  قش ث هل  توتبقل  حلکت اب غی خطت دااادن 

 اسب.«  یوبهلی تلذب ا  ژی» عنوان ب

تلیت دهد کب میل گین حداکث  تل ب   شااالن مت10دااا ا  ) 

 72طبقب  ب میزان  3 دا سااالب طبقالت دا قالب مجهز  ب می اگ ،   

 02داصااد و دا قلب  02تل  12طبقب  ب میزان  9دا ساالب   ،داصااد

، مطل ق علاو  بداصد کلهش یل لب اسب.  07تل  12طبقب  ب میزان 

طبقب دا  3تلیت  سبت طبقلت دا سلب   ، میل گین تل ب17دا   ) 

 57تل  12طبقب دا حدود  9داصاااد و دا سااالب    52تل  72حدود 

طبقب تل طبقب  هر، میل گین  02یل لب اسب. دا سلب  داصاد کلهش  

تلیت  سابت طبقلت کلهش یل لب و دا سالی  طبقلت  سبب  ب   تل ب

ا زایش یل لب اساب. این موهو  احلیللا   ب دهی  ت یی    SACقلب 

دا توبیت  ی وهلی تل بت دا حوب  غی خطت، اث  مدهل و ت یی  دا 

مواد  دا توتبتلهبلا گشااللوا طبقلت اد داد  اسااب.   لب  ساای

ین تلیت  سااابت  طبقاب، ا زایش ی نواخب توبیت تل ب  02سااالب  

ی دا قلب مجهز  ب می اگ  دا مقلیساب  ل قلب خیشت اسب.  اطبقب

این موهااو  مساالقییل   ب کلهش اث  مدهلی  للات  دا قلب مجهز  

م تبل  ود  و   لب  سااایلا مثبلت اساااب. عیلا ، سااایسااالر می اگ   

یند عی  هلی  دا سلب «  ییل  اث  مدهلی  للا»یک سیسلر  عنوان ب

 ک د  اسب.

ن تلیت  سبت  یمیل گین حداکث  تل ب ، 15دا دا   دایلا  )  

تل  57 ب میزان  TADASطبقب مجهز  ب  3دا قلب ی پسایل د  اطبقب

 97تل  17 ب میزان  TADASطبقب مجهز  ب  9داصد و دا قلب  02

 02دهد. دا قلب ش  شلن متداصاد  سابب  ب قلب خیشات کله   

تلیت  سبت میل گین حداکث  تل بطبقب اب طبقب او  تل طبقب هادهر 

کلهش، امل دا سااب طبقب ثخ  دا مقلیسااب  ل   یاطبقبپساایل د  ین 

 ت، ت یی اتطواکی اابا اادکت ا زایش یاال لااب اساااب.  SACقاالب 

دا ااتال   پساایل د یاطبقبتلیت  ساابت  ین میل گین حداکث  تل ب

هلی ت  اب قلبی نواخب TADASهلی مجهز  ب   دا سایسلر سالب 
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ای  ، حدود عیی  د سلب 15خیشت اسب. دا  یودااهلی د   )

[ و 1ب م تت    توتب ل  یاطبقبتلیت  سبت  ین    مبنلی میزان تل ب

مشچص، تعبیب می اگ   طوا ب   شالن داد  داد  اسب.   12تدو  )

 ای    مبنلی  د ه ب دا قلب خیشااات منج   ب  هبود ساااطح عیی 

ی پساایل د دااد  و عیلا  سااطح  اطبقبتلیت  ساابت  ین معیلا تل ب

ااتقل یل لب اسب. تلهب اسب کب دا سلب   1DS ب  2DSعیی  د اب 

عبوا ک د  و می ن  2DSطبقب، سالب  قلب خیشت حلت اب حد   9

 اسب تعیی  ثن غی عییت یل غی اقلالدی  لدد.

 پسااایل د یتتلحاداکث  تال اب    نیل گیا م ال توتاب  اب  یوداا     

ای قلب خیشاات و قلب   ای ه  دو ساایساالر ساالب  ثمد دسااب ب

 3دا قلب  دااودتممشاالهد   ، 15دا داا   ) TADASمجهز  ب 

 ،داصد 02تل  57یت پسیل د  ب میزان تلحداکث  تل ب نیل گیمطبقب 

 52تل  07طبقب  ب میزان  02داصد و دا قلب  57تل  17طبقب  9دا قلب 

کلهش یل لب اسااب. این  یوداا  یز ی نواخلت  یشاال ی دا داصااد 

 دهد.سیسلر دااای می اگ   سبب  ب قلب خیشت  شلن مت

هالی ا لالا پسااایل د   یال ت اابکییاتب دیگ ی کاب معیولا  دا   

ن میل گی سااابب گی د، تمهل مواد   اسااات و اابیل ت ق اا سااالب 

 حداکث  تیتلتل ب میل گین  ب یت حداکث  پساایل د طبقلتتلتل ب

تحب اث  اکوادهلی ا لچل ت اساااب. این  سااابب  طبقلت گذاای

   یلیش داد  دد  اسب. مطل ق 10هل دا دا   )   ای ا وا  سالب  

 57تل  72طبقب  ب میزان  3دا قلب  این دااا ا ،  ساااباب مذکوا   

 02داصاااد و دا قلب  52تل  7طبقب  ب مقداا  9دا قلب  ،داصاااد

 اسب. داصد کلهش یل لب 72تل  02طبقب حدود 

  ،02دا   منلسب  یوداا پلس  هیسل تیک می اگ هل دا د   ) 

ید ا للا منلسب و پلیداا ث هل دا تذب ا  ژی واودی تح یک مؤ

ی غی خطت اب دیدگل  ا  ژی  یز توسااال هلمد اساااب. اابیل ت 

دهد کب دا هل  شلن متیل تااب گلا دگلن ا جل  داد  اساب. این   

داصد و  52طبقب حدود  9ب دا قل ،داصد 02طبقب حدود  3قلب 

داصااد ا  ژی ک  واودی  ب ساالب    57طبقب تق یبل   02دا ساالب  

ی اعیلهت اب ط یق پلس  هیسل تیک می اگ هل اکوادهلتحب اث  

 دود.تمتذب 

 یریگجهینت -9

،  تببم هلی خیشت  ولادی کوتل دا این مقلهب پلس  پسیل د قلب

دا  TADASو  یناد م تبب مجهز  ب می اگ هلی تسااایییت   م تباب  میالن 

مواد   اسااات ق اا گ  ب.   ای این  مجهز یغهلی مقلیساااب  ل سااالب 

ت  االا ا زون و  خطیغهاالی منظوا، ه  ساااب قاالب تحااب اث  تحییاا 

دوا اب   گلداابدااللب 11تلایچهب بمل ت غی خطت  ل دا  ظ  گ  لن 

سیل د مواد تأکید    پلس  پت ث هل  ل  خطیغگس  ق اا گ  لب و ا للا 

لا پسااایل د و ا ل توتبقل   للی  حلکت اب  هبود اابیل ت ق اا گ  ب. 

ی خیشاات اسااب.  هلقلبهلی مجهز دا مقلیسااب  ل حلت گذاای قلب

 طواب ی پسااایل د اطبقبی  سااابت  ین هلیتتلتل بمشاااچص،  طوا ب

داصد، دا سلب  میلن م تبب  02تل  57م تبب  ین میل گین دا سالب  کوتل  

داصاااد دا طبقلت  02تل  32داصااد و دا سااالب   یند م تبب   07تل  17

تلیت حداکث  گذاا دا ، تل بعلاو  بدهد. مچلیف کلهش  شااالن مت

 02و  9هلی داصد و دا سلب  72میل گین حدود  طوا بطبقب  3سالب   

دهد.  ساابب میل گین داصااد کلهش  شاالن مت  02تل  12طبقب حدود 

تلیت حداکث  گذاا  یز دا ه  ساااب سااالب  تلیت پسااایل د  ب تل بتل ب

داصااد  72تل  02داصااد و  77تل  72داصااد،  57تل  72ت تیب  ین  ب

داداالب اسااب.  ل ا زایش تعداد طبقلت، می اگ هل تأثی  کیل ی  کلهش

 ،علاو  بدهند. هل  شلن مت هل و  هبود عیی  د سالب دا کلهش پلسا  

لی یشااال  دا توبیت تقاالهااالهاا  تعبیااب می اگ هاال منج   ااب ی نواخلت 

ی ابقبطتلیت  سبت  ین تلیت دا طبقلت داد  اسب. مقلیسب تل ب تل ب

 FEMA P-58هل  ل حدود اب پیش تع یف دد  دا  ش یب پسیل د سلب 

 تلیتل بهل    مبنلی میزان تحالکت اب ااتقالء ساااطح عیی  د سااالب   

هلی لب مشچص، س طوا بپسیل د  ب عیب تعبیب می اگ  دا سلب  اسب. 

دااای می اگ   یلب  ب تعیی  و داالقوهت ک دن مجدد اتزای ساالب  )غی  

ب دهد کاب می اگ   تحب اث  بهزهب ط    داا د. این مطلهعب  شااالن مت

ثوای  یشااال ی اب ، تلبTADASهالی مجهز  اب می اگ هلی   سااالب 

 هلی  دون می اگ  داا د.ا للا پسیل د  سبب  ب قلبدیدگل  
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 نامهاژهو

 Resiliency یثواتلب -1

 Added Damping and  دو د تسییر  یزی می اگ  -0

Stiffness 

 Panel Zone اتال   لحیب -3

 Pushover ا زون  لا -0

 Peak Displacement تلیتتل ب حداکث  -7

 Maximum Story Drift بقلتط حداکث   سبت تلیتتل ب -5

 Residual Story Drift ایبطبق  ین پسیل د تلیتتل ب -5

 Residual Displacement پسیل د تلیتتل ب -0

 


