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 چکیده

شده، یکی از ساختارهای بسیار مناسب ای قاب محیطی مهاربندیسیستم سازه

  برریای مواتمرر  رر بیابرری بارهررای زاشرری از زایارری اسرر ر ایرر  سیسررتم رارای   

هرای مورراتمتی  ای بسریار مناسرربی بروره ت قابریرر   هررای لکرکریر ارریزه تیژگری 

صورت چشکگییی زسب  بی کراربیر  های برندمیتبی را زیی بیسکر  ساختکانا

رهرردر وررژته  ،ا رری، بعرردی قرراب خکشرری امرریای  مرری سرراختارهای سرری

ای ،اصر  از کراربیر  چهرار    های رمتار ایزهزتایج مطااعی تیژگی یزدهیرربیگ

هررای برنررد بررا  شررده رر سرراختکان سیسررتم مورراتب قرراب محیطرری مهاربنرردی   

طبوی تح  اثری رکوررهرای زییتمنرد ،روزه زیریر. اسر ر رت        20ویکیبندی

هرای متکیکری مهاربنردی شرده ت رت سرازه      سازه مطااعاتی رارای آرای  واز 

تعیری    منظرور بری باشرندر  می اسیموبیرگریگی زیی رارای سیستم مهاربندهای 

های مطااعاتی، تعدار زیاری تحری  رینامیکی غییخطی وارامتیهای واسخ سازه

یخچی زمازی صورت وذییم ر بیرسی تحریری وارامتیهرای واسرخ ،اصرری،    تار

شررده تحرر  اثرری ی مهاربنرردیهررااسررکر ای خرروب گرری لکرکرریر ارریزهزشرران

هرای  کرارگییی آرایر   ملا،ظی شد کری بری   راس رکوررهای ،وزه زیری. 

های سیستم موراتب  راستا از واز متکیکی مهاربندی رر ی. تعدار محدتر ت هم

ن مناسرب زیسر ر هکچنری     اهای برند، چندنارر اسکر  ساختکقاب محیطی 

طبوری برا    20ای غییخطی میبوط بی مرد   رازستی شد کی وارامتیهای واسخ ایزه

طبوی رارای  20مهاربندی شده، زسب  بی مد  متناظی  هایآرای  متکیکی واز 

هرای  کراربیر ااکران   شوررتیی میمهاربندهای بیرگ، رچار تغیییات گستیره

های وییاموزی ی. سازه قاب محیطری  نفیر ت زیی هکگیای مهاربندی رر واز م

توازرد رر کنتری  ،رداکتی تغیییمکران یرازبی ت      تنهایی زکری شده، بیمهاربندی

مویراس،  رریف  طبوات مؤثی باشدر سیستم قاب محیطی با مهاربندهای بیرگ

یهرای واسرخ   وذییی ت بهبرور وارامت رارای لکرکیر بهتیی از زظی کنتی  آسیب

 شده منظم رر ارتفاع سازه، اس رهای مهاربندیای زسب  بی سیستمایزه

شرده، اسرکر  موراتب وییامروزی،     قاب محیطی مهاربنردی  :کلیدی واژگان

مویاس، رمترار غییخطری، رکرورر ،روزه زیریر.، وراا        مهاربندهای بیرگ

 سیل ر
 

 مقدمه -1

،روزه زیریر.    تیرژه رر ای بری با امیای  تجیبی رخدارهای اریزه 

های تارره تح  ها ت آسیبت هکچنی  بیرسی رمتار ساختکان 1گس 

هرای زییتمنرد رر ،روزه    گوزی رکوررها بری سرازه، اثریات ینرب     ای 

مورر تویری قریار گیمتری اسر ر ،یکرات        یازو یبزیری. گس ، 

     ی زسررب  برری تررویهقابرر  طرروربرریشرردید زمرری  رر زیریکرری گسرر   

، ،رروزه طورمعکررو برریر اسرر متفرراتت هررای رتر از گسرر ، ینررب 

تعییر    2کیرومتیی از صفحی شکسر   20زیری. گس  رر ماصری تا 

مکازیسرم   تأثییتح   شدتبیگیررر رر ای  مناطق، ،یکات زمی  می

های مازردگار زاشری از   یاییت یابی گسر ، یه  ازتشار گسیختگی

 ورذییی یهر  اغیش اس ر ای  لوام  منجی بی اثیاتری تحر  لنروان    

گیررر هکچنی  بری رایر  اثریات    زمی  می 4،یک  ویتابی ت 3کس ش

وذییی، تاریخچی زمرازی سریل  زمری  میبروط     زاشی از میایند یه 
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بی بسیاری از رکوررهای ،وزه زیری. رارای یر. سراختار بریرگ    

    مازنرد  هرای ویرامنری ت وراا    ای از مویر. شک  یرا مجکولری  مویی

 5رتزرده  یور  وذییییه اثیات  ر میایند گسیختگی هکیاه باباشدمی

کی یه  ازتشار شکس  گسر  ت زیری   ویوزدر رر شیایطی بی تقوع می

 آزکری باشرندر هکچنری ، رتب    راسرتا هرم  صرورت بری یه  اغریش آن  

سیل  شکس  ساختار زمری  زیری رر ،ردتر سریل  امروای بیشری       

زایای باشدر رر چنری  شریایطی، زکرای  رمترار زمری  رر قاارب یر.        

ای خواهرد برورر مردت ت    فیر هکیاه برا ینرب   ریبی   واا  بیرگ من

ها، بی یه  ازتشار شکس  گسر  ت زیری میریان ت    گوزی واا رتاب ای 

شدت ازیژی ینبشی آزار شده، تابسرتی اسر ر هکچنری  اگری میاینرد      

شکس  ساختار گس  رر یه  رتر شدن از ساختگاه باشرد، اثریات   

 میاتررببرری،اصرر  شررده ت سرراختارهای  6رتزرردهورر وررذییی یهرر 

شک  با رامنری ت وییرور ککتری رر تاریخچری زمرازی      تی موییکوچ.

 [ر4-1]شور سیل  زمی  ریده می

اثی  7وذییی خنتی )ساک (امیتن بی موارر موق، میایند یه  

مشخصی بی رتی تاریخچی زمرازی یر. رکرورر ،روزه زیریر.      

زدارر ت هکچنی  رتر یا زیری. شدن ازتشار گسرر  زیری چنردان    

های زخواهد بورر میایند ،یک  ویتابی بی تغیییمکان صیتشخقاب 

صورت ی. وراا  اسرتاتیکی   شور کی بیمازدگار زمی  اطلاق می

کی رر ی. برازه زمرازی مجریا ت رر طری اغریش گسر         ییسو.ی

هرای زاشری از ،یکر     گریررر تغیییمکران  رهد، ودیردار  رتی می

دی  تری رر یهر  اغریش گسر  هسرتندر بر      ویتابی، با زکور بیرگ

ورذییی رر  ، وراا  یهر   8های امتردار اغری  تیتیب رر رمتار گس 

( TRلکور بی صفحی شکس  گس  )مؤافی  مؤافیتاریخچی زمازی 

 مؤافری ت واا  ،یک  ویتابی )ا،تکاای( زیی رر تاریخچری زمرازی   

شروزدر هکچنری    ( با صفحی مذکور ودیدار مری LNموازی )مؤافی 

ورذییی ت  ی واا  یهر  ، زکور میییک9اغیبیشرر میایند گسر  

توازرد رر تاریخچری زمرازی مؤافری     ،یک  ویتابی )ا،تکراای( مری  

رهردر تفراتت میییکری بری      لکور بری صرفحی شکسر  زیری رتی     

های لکرور ت مروازی صرفحی شکسر  گسر  رر تاریخچری       مؤافی

     زمررازی رکوررهررای زییتمنررد زایارری، رر زتیجرری اثرریات میاینررد      

رهنرد کری   ج مطااعات زشان میرتزده اس ر زتایوذییی وی یه 

لکرومی زییتمنردتی از    طرور بری ارتعاشات لکور بی راستای گس ، 

باشرندر  ارتعاشات متناظی با راسرتای مروازی صرفحی شکسر  مری     

صرورت  هکچنی ، ماهی  واا  لکور بی صفحی شکس  گس  بری 

هرای  رینامیکی )رم  ت بیگشتی( بوره ت سراختار میییکری وراا    

توازرد ترأثیی وذییمتری از رت زروع     یری مری  موازی با صفحی شکس  ز

 [ر9-5]رتزده باشند ،یک  رینامیکی ت استاتیکی وی 

شده رمتار لکومی ی. سازه برندمیتبی قاب محیطی مهاربندی

صورت خکر  یر. کنسرو  بریرگ     تح  اثی بارهای یازبی، بی

ی رر هری رت یهر  محورهرای    وتمسر هرای  اس ر صفحات قراب 

 ررار هکاهنر  ت یکاارچری هسرتندر    اصری ولان سازه، رارای رمتر 

 میریان  ی شرده، مهاربنرد هرای  های رارای وازر  ای سازهرمتار ایزه

ت عی  ا،تکاای مدهای  ،مهاربندی هاااکان یییوذشک   یظیم

بیخروررار   خاصری   یاز اهکهای مواتب ککاز  ت زاوایداری واز 

مواتمر   های طیا،ری میبروط بری    اس ر هکچنی  باید محدتری 

      یبیشرر مواتمرر   یررظیمت  مهاربنرردها بعررد از ککرراز   یمشررار

 ور  از  آزکری های مواتب زیی رر زظی گیمتی شوزدر زکتی ریگری  واز 

ی اینر. ت تقروع   یهرا یترهازری آزار  رر  .یمفاص  ولاست  یتشک

ککراز   ت عی  ا،تکاای تعار  زاوایردار رر ،اار  زیریر. بری     

بوره ت هکیاه با  ییتغای  الضا م یکشش  یظیم های مهاربند،ااکان

 [ر 14-10خواهد یام  ] کاه آن، مواتم  مشاری زیی 

بایسر   شده مری های مهاربندیای سازه رارای واز طیح ایزه

 هرای بی زحوی صورت گییر کی و  از تقوع ککاز  ا،تکاای ااکران 

ی این. رر صفحات قابی وییامون ورلان، هکچنران   یهایتمهاربند، 

اسررکر  موراتب را ،فرا زکاینرردر   مواتمر  ت وایرداری رینرامیکی    

     ای رر تحکر  بارهرای تززری    لکرکیر یکاارچی ای  سیسرتم سرازه  

  هرای محیطری ت   ت یازبی، تحر  ازردرکن  رمتراری میران سرتون     

ر هکچنرری  رتزررد یریررگیمررهررای مهاربنرردی شررده، صررورت وازرر 

ای، زاشرری از اثرریات هررای گوشرریامیایشرری بررار محرروری سررتون 

موراریی بریرگ    برا تویری بری   یابردر    مری ازدرکنشی موق زیی کاه

بیرگ سیل  رر تاریخچری   ازیژی آزار شده رر بازه زمازی واا 

ت هکچنرری  ایجررار  .یرر،رروزه زیرزمررازی یرر. رکررورر زییتمنررد 

ویچشری رر   -ت عی  ا،تکاای متناظی برا ،اار  ککراز  یرازبی    
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تعداری از مهاربندها، ظیمیر  موراتمتی ت قابریر  یرذب ازریژی      

هررای وررایینی سررازه  تیررژه رر بخرر  ورراتب، برری برریای اسررکر  م 

ت آثار رمتار غییخطی با رامنی بیرگ ودیردار خواهرد    امتییکاه 

 [ر19-15شد ]

هرای  ای سرازه هدف از ایر  ورژته ، ارزیرابی لکرکریر اریزه     

شرده  برندمیتبی رارای چندی  زوع اسکر  قراب محیطری مهاربنردی   

هیرر  ت تحرر  اثرری رکوررهررای زییتمنررد زایارری اسرر ر شررناخ  ما 

     ی مطااعرراتی، تحرر  اثرری   هرراسررازهمشخصررات رمتررار غییخطرری   

های شدید ت زییتمند زمی  صرورت گیمتری اسر ر مجکولری     ینب 

های غییخطی تاریخچی زمازی زیی تحر  رکوررهرای ،روزه    تحری 

وذییی ت هکچنی  رکوررهرای  زیری. ،اتی اثیات زییتمند یه 

امیای  ارتفاع سرازه،   ،وزه رتر ازجاب شده اس ر رازستی شده کی با

زسبی یازبی )رریفر ( از اهکیر  برا یی     مکان یییتغکنتی  وارامتی 

بیخوررار اس ر وارامتیهای واسخ مطااعاتی رر ای  ورژته  شرام    

یازبی، شتاب مطررق   مکان یییتغزسبی، بیشینی  مکان یییتغبیش وایی، 

  ت سیل  زسبی طبوات ت هکچنی  مکازیسم مفاص  ولاستی. اس ر

 

 ی مورد استفاده    هالرزهنیزمماهیت  -2

رر ای  وژته ، مرلا  اصرری ازتخراب رکوررهرای زییتمنرد      

رر تاریخچی زمازی سریل    برندمدتزایای، ،ضور واا  ویوستی ت 

های بیرگ ت ویوسرتی رر تاریخچری زمرازی    زمی  اس ر تیور واا 

توازرد وارامتیهرای واسرخ سرازه را     ی. رکورر ،وزه زیریر.، مری  

تح  تأثیی قیار رهدر اهکی  ای  مو وع با امیای  یرامت    شدتبی

مرردت رتاب ،یکررات زییتمنررد زمرری  رر هنگرراب تقرروع یرر. زایارری 

موردار ازریژی ینبشری     آزکیخواهد شدر تو یح  رتچندانبیرگ، 

بیشتی از میریان   میاتببیگوزی رکوررها، تح  ای  هاسازهالکاای بی 

های [ر ینب 22-20اس  ]متناظی آن تح  رکوررهای ،وزه رتر 

های ای از اساای.زییتمند ازتخابی رر ای  وژته ، ،اتی مجکولی

رر تاریخچی زمازی شتاب میبوطی، بری هکریاه    مدتکوتاهویازیژی ت 

های ویرامنی رر بازه ابتردایی تاریخچری زمرازی سریل  اسر ر      واا 

های زییتمند زمری  رر ،روزه زیریر. گسر ، رارای مؤافری      ینب 

هرای  تری میکراز   یفی با تی ت زیی بازرد برا وهنرای باریر.    سیل  ط

هیتی( رر طی  موریی، زسرب  بری رکوررهرای    10ویازیژی )ککتی از 

بینرری میرریان خسررارت تارره تحرر    باشررندر ورری  ،رروزه رتر مرری 

توازرد بری اسراس آرایر  قیارگیریی      های زییتمند زمی ، میینب 

هرای  بازد میکاز  مدهای ات  ازتواای ت زیی مد ات  ویچشی سازه رر

ی واا  وییور رهنده یتشکی هاموی.متناظی با موی. اصری یا 

برند ت ویرامنی سریل  ازجراب شرورر سراختارهای متفراتتی از وراا        

سیل  رر تاریخچی زمازی رکوررهرای میبروط    برندمدتویرامنی ت 

تیرور راررر   1978ت طرب    2003، بم 1994 جیزورثیی هازایایبی 

رهرد کری رکوررهرای زییتمنرد     ات تحریری زشان مری زتایج ت ملا،ظ

ترریی  زکررای  از ، تاقعرری10،رروزه زیریرر. رر ،اارر  میرردان آزار 

 هرا سرازه ساختار بارگذاری یرازبی بریای ارزیرابی رمترار رینرامیکی      

 [ر  27-23هستند ]

رکوررهای زییتمند ثب  شرده رر ،روزه زیریر. گسر ، زکرور      

هرری رت مؤافرری امورری  تاقعرری رمتررار زمرری  هسررتند ت بررا احررا  زکررورن

زگاش  میبوطی، هکیاه با رر زظی گیمت  اثی مؤافی قرامم تعییر    شتاب

صرورت طبیعری ت سری    شوزدر رر ای  وژته ، تکراب رکوررهرا بری   می

های مطااعاتی الکا  گیریدر مؤافی موازی برا صرفحی   ای بی مد مؤافی

ورلان، مؤافری زییتمنردتی     X( رر راسرتای  LNشکس  گسر  )مؤافری   

ولان ت مؤافی قامم  Y( رر راستای TRبی صفحی شکس  )مؤافی لکور 

هرای مطااعراتی تارر شرده اسر ر تاریخچری      بری سرازه   Zزیی رر یه  

 12یازبری ت هکچنری  طیر  سری    11زمازی سریل ، طیر  رامنری موریری    

 (2ت )( 1) هرای شرک  رر  وژته  ای  رر ازتخابی رکورر چهار میبوط بی

 TRت  LN هرری رت مؤافرری امورریطیرر  موریرری ازرردر زکررای  راره شررده

تری  رکوررهای زییتمند ،وزه زیریر.، رارای بازرد باریر.   میبوط بی 

هیتی اس ر ایر  تیژگری برا     10های ویازیژی رر بازه ککتی ازمیکاز 

تی بیای بیخی رکوررهای زییتمنردتی ،روزه رتر   زکور بسیار کوچ.

 شوررزیی ملا،ظی می

ورذییی   اا (، ،اتی اثیات یه -1)شک   ARLرکورر 

برا تیرور تاقر      آزکری ر تو ریح  باشدیمخنتی )گسر  ساک ( 

ی میبوطی رر ماصری زیریر. بری صرفحی    زگارایزهشدن ایستگاه 

شکس  گس ، ساختار وراا  مشرخص ت ویرامنری رر تاریخچری     

هرای  زمازی سیل  ای  رکورر تیور زداررر هکچنی ، مویر. 
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خروی  رر   از ساختارهای هکازنرد  میاتببیرامنی مویور زیی کم

     وررذییی تاریخچرری زمررازی یرر. رکررورر ،رراتی اثرریات یهرر   

تی هستندر بی اسراس شرک    رت( کوچ.رتزده )گسر  و و 

 از زوع ،وزه رتر اس  ت هری   MRPب(، رکورر ایستگاه  -1)

شرورر برا   شک  رر تاریخچی زمازی آن مشاهده زکیساختار واا 

امنی موریی هی طی  ررر ت(،  -1) پ( ت -1های )تویی بی شک 

های ینب  زمی  بی ،سرب  ی تیژگیرهندهرت رکورر کی زشان

باشررد، مؤافرری ارتفررالی بیشررینی رر بررازه محترروای میکازسرری مرری

هکچنرری  برری اسرراس  میکازسرری بررا تی از یرر. هیترری قرریار راررر

شور کی محدتره ،ساس ی( مشاهده می -1ث( ت ) -1های )شک 

زسب   MRPورر ،وزه رتر رک یازبیسیبی سیل  میبوط بی طی  

، برازه بری زسرب     ARLزییتمنرد   چندانزیبی رکورر ،وزه زیری. ت 

شرایان ککری اسر  کری کوچر. ت       رهردر تریی را ووشر  مری   وه 

توازد منجی بری یر.   باری. شدن طیفی زا،یی ،ساس بی شتاب، می

یررایی زسرربی یررازبی کرراه  لکررومی رر برریش وایرری سررازه ت یابرری

 [ر29-28کوررهای ،وزه رتر گیرر ])رریف  یازبی( تح  اثی ر
 

 

مؤلفه عمود بر صفحه متناظر با  MRP 1994و حوزه دور   ARL 1994(: نمایش تاریخچه زمانی و پارامترهای طیفی رکوردهای حوزه نزدیک1شکل )

)پ( طیف دامنه فوریه ، MRP 1994، )ب( تاریخچه زمانی سرعت رکورد  ARL 1994(؛ )الف( تاریخچه زمانی سرعت رکوردTRشکست گسل )مؤلفه 

 .MRP 1994رکورد  جانبهسه)ج( طیف  و  ARL 1994رکورد  جانبهسه)ث( طیف ، MRP 1994، )ت( طیف دامنه فوریه رکورد ARL 1994رکورد 
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زدیک؛ )الف( تاریخچه (: نمایش تاریخچه زمانی و پارامترهای طیفی متناظر با مؤلفه عمود بر صفحه شکست گسل رکوردهای نیرومند حوزه ن2شکل )

، )ت( طیف دامنه  BAM 2003، )پ( طیف دامنه فوریه رکوردRRS 1994، )ب( تاریخچه زمانی سرعت رکورد  BAM 2003زمانی سرعت رکورد

 RRS 1994.رکورد  جانبهسه)ج( طیف  و BAM 2003رکورد  جانبهسه، )ث( طیف RRS 1994فوریه رکورد 
 

رهد کی بخ  زشان می ی( -1ث( ت ) -1های )بیرسی شک 

، مواریی با تیی را بیای رکرورر  یازبیسی،ساس بی سیل  طی  

ARL ی راسرتا هرم تری ) ی ارتفالی بیرگهامؤافیرهدر زکای  می

توازرد  محور لکوری( رر طی  موریی ی. رکورر زایاری کری مری   

متناظی با ی. یا چند میکاز  باشد، زشازی تخصریص سرهم بیشرتی    

ها( اس ر تیژگی با آن میکاز  )یا میکاز  ازیژی ینبشی متناظی

موق بیای رکوررهای ،وزه رتر ت زیی رکوررهای  عی  ،روزه  

وذییی ساک ، رر ی. برازه گسرتیره   زیری. ،اتی اثیات یه 

بیابی ت یا ککی متفاتت،   یتبکمی ارتفالی هامؤافیتواتیی ت با 

 شررورر سرراختار طیفرری مررذکور برریایرر طیرر  موریرری ایجررار مرری

زییتمنررد ،رروزه زیریر. ت ،رراتی اثرریات   چنردان زرریوررهرای  رک

تری  ی ارتفالی بریرگ هامؤافی صورتبی، رتزدهو وذییی یه 

 وذییی ساک  اس ر رر طی  موریی زسب  بی ،اا  یه 

ب(، سراختار میییکری    -2اار ( ت )  -2هرای ) با تویری بری شرک    
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،رراتی ورراا  تیکیبرری ت زیرری    RRSت  BAMرکوررهررای زییتمنررد  

های ویازریژی رر تاریخچری زمرازی شرتاب ت سریل  اسر ر       .اساای

رکوررهرای ،راتی    TRت  LN بیای هی رت مؤافی اموی آزکیتو یح 

رتزده، مواریی مؤافی ارتفالی )برا ریکازسریون   وذییی وی اثیات یه 

رر بازه  ژهیتبیسیل ( متناظی با محور لکوری رر طی  رامنی موریی، 

هیتی( ازردازه بیرگری راشرتی ت     5از  های وایی  )،دتر ککتی میکاز 

هیتی( زیی بی زسرب    20هکچنی  رر رامنی میکازسی با  )،دتر بی  از 

ی هرا مؤافری برا بسریاری از ایر      ارزهرم باشرندر میکراز    می توییقاب 

هرای  بیرگ سیلتی رر طی  موریی، متنراظی برا گراب زمرازی اسراای.     

سر ر زکرور ایر     ا TRیرا   LNویرامنی شرتاب رر هری رت مؤافری اموری     

      مشهور اسر    RRSت  BAMرر ساختار طیفی هی رت رکورر  تیژگی

 تویری قابر  گی بریرگ ت  ت(ر مو وع موق، بیان پ ت -2ی هاشک )

هرای کوچر. )یرا    با میکراز   ارزهمبورن سهم ازیژی ینبشی زایای 

ی هرا سرازه تی میبروط بری   مواریی تیژه( متناظی با چند مد ارتعاشی وایی 

بریای   توازرد یمر یتبی ترا برنرد اسر ر هکچنری ، هکری  مو روع       ممیان

 تعداری از مدهای ارتعاشی با تی ی. سازه برندمیتبی زیی بیقیار باشدر  

رتزد آزار شدن ازریژی ینبشری رکوررهرای زییتمنرد ،روزه      

هرای سریل  ت تغییری مکران،  بسریار      زیری. رر بازه زمازی واا 

شرورر طیر    مری  شدید بوره ت رچار ی. یا چنرد یهر  بریرگ   

های ورایی  زیری   گوزی رکوررها رر بازه متناظی با میکاز موریی ای 

تویرری اسرر ر تیررور ایرر  رارای مؤافرری ارتفررالی برریرگ ت قابرر 

میتبری ترا   های میانای سازهتیژگی، اثیات تشدید را رر رمتار ایزه

صرورت مشخصری ودیردار خواهرد زکرورر موراریی بیشرینی        برند بری 

ی متناظی با بازه میکازسی ککتی از ی. هیتری رر  های ارتفالمؤافی

(، یر. زکرور مشرخص از    2)شک   BAMیازبی رکورر طی  سی

[ر مشخصررات طیفرری میبرروط برری   33-30مو رروع مرروق اسرر  ] 

ازرردر هکچنرری ، ( آترره شررده1رکوررهررای ازتخررابی رر یرردت  )

تاریخچی زمازی سیل  ت شتاب میبوط بی رکوررهای ازتخابی رر 

رارای  STCت  SPVراره شده اس ر رکوررهرای  ( زشان 3شک  )

ورذییی ،روزه زیریر. بروره ت رکوررهرای      اثیات  عی  یه 

BAM ،TAB  ت زیرریSCS ،WPI ،JFP ،RRS   زایارری زررورثییج(

 رتزده هستندر وذییی وی ( رارای اثیات زییتمند یه 1994

 

 .پژوهش نیدر ا یانتخاب یرکوردهاو فیزیکی  یفیمشخصات ط (:1)جدول 

 مؤلفه بش زمینجن
 بیشینه

 شتاب
(g) 

 بیشینه

 سرعت
 ثانیه(متربر)سانتی

 بیشینه

 جاییجابه
 متر()سانتی

 بزرگی
)W(M 

 1978طب  

 ( TABشهی طب  )

 کیرومتی 0/3

 9/39 7/97 836/0  موازی با گس

 5/94 3/121 851/0 لکور بی گس  4/7

 17 5/45 688/0 قامم 

 2003بم 

 ( BAMشهی بم ) 

 رومتیکی 0/1

 7/20 6/59 635/0  موازی با گس

 4/37 7/123 793/0 لکور بی گس  6/6

 11/10 66/37 999/0 قامم 

 1994زورثییج 

Sylmar - (SCS) 

 کیرومتی 2/6 

 99/46 8/102 897/0  موازی با گس

 47/53 4/117 612/0 لکور بی گس  7/6

 44/25 6/34 586/0 قامم 

 1994زورثییج 

W. Pico - (WPI) 

 کیرومتی 1/7 

 11/16 4/67 325/0  موازی با گس

 64/56 8/92 454/0 لکور بی گس  7/6

 29/13 2/37 29/0 قامم 

 1994زورثییج 

Jensen Filter - (JFP) 

 کیرومتی 10/6

 24 3/99 593/0  موازی با گس

 06/43 2/106 424/0 لکور بی گس  7/6

 89/8 1/34 4/0 قامم 

 1994 زورثییج

Rinaldi - (RRS) 

 کیرومتی 10/7 

 76/19 73 472/0  موازی با گس

 78/28 1/166 838/0 لکور بی گس  7/6

 76/19 7/50 852/0 قامم 

 1994زورثییج 

Saticoy - (STC) 

 کیرومتی 3/13 

 44/8 9/28 368/0  موازی با گس

 06/22 5/61 477/0 لکور بی گس  7/6

 32/3 51/5 153/0 قامم 

 1994زورثییج 

Sepulveda - (SPV) 

 کیرومتی 9/8 

 95/14 6/76 939/0  موازی با گس

 68/18 8/84 753/0 لکور بی گس  7/6

 58/9 2/33 467/0 قامم 

 1994زورثییج 

Arleta - (ARL) 

 کیرومتی 2/9 

 75/10 2/23 308/0  موازی با گس

 04/15 6/40 344/0 لکور بی گس  7/6

 83/8 4/18 552/0 قامم 

 1994زورثییج 

More Park - (MRP) 

 کیرومتی 28 

 24/4 7/20 292/0  موازی با گس

 79/4 2/20 193/0 لکور بی گس  7/6

 9/0 9/7 159/0 قامم 

  

 های مطالعاتی و ملاحظات طراحی سازه -3

هررای مطااعرراتی رر ایرر  وررژته  از زرروع قرراب محیطرری  سررازه    

طبوری بروره ت بری اسراس  رواب        20رر ارتفراع   13مهاربندی شده

)تییای  چهارب( ت مبا،ث ششم ت رهرم   2800استازدارر ای ایزه

[ر36-34]ازررررد مورررریرات مررررری سرررراختکان طیا،رررری شررررده  
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 نمایش تاریخچه زمانی شتاب و سرعت رکوردهای انتخابی.(: 3شکل )
 

( زکرای  راره  4ی آن رر شرک  ) اسرازه ییمیات ورلان ت قراب   

اس ر هی چهار سازه رارای ولان مشابی هستند ت ویکیبندی آن شده 

 20متی، تعدار طبورات   6رر هی رت یه  شام  ش  رهازی بی طو  

 2ت  1 هرای مطااعراتی  باشردر سرازه  متی می 5/3ت ارتفاع تکاب طبوات 

های مطااعاتی های مواتب بوره ت سازهرارای ویکیبندی متکیکی واز 

هسرتندر بری    14مویراس مهاربنردهای بریرگ  زیی رارای آرایر    4ت  3

اساس مبحث ششم مویرات مری ساختکان، بارگذاری میره ت ززرده  

ت تر  بری متیمیبر      2/0ت  5/0 الکاای بیای کر  طبورات بری تیتیرب    
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 ت  بری متیمیبر    15/0ت  5/0 اب )تیاز باب( زیی-20هکچنی  بیای تیاز ک 

ضا بیای هی رر زظی گیمتی شدر مشخصات مو ر مصیمی ت مواط  ال

ای، چهار مد  مطااعاتی یکسان میض شده ت رر ارزیابی طیح ایزه

زسبی طبوات ت رلای  اصر  سرتون   یایی رت معیار محدتری  یابی

مواط  ت ویتمی   [ر37]اس  تیی  عی  زیی رر زظی گیمتی شده  -قوی

  ازدر( زشان راره شده2های مطااعاتی رر یدت  )الضای سازه

ورلان(   Yت  Xراستا با یهات ت  ت رتب )هممدهای ارتعاشی ا

های مطااعاتی از زوع ازتواای بوره ت مد سوب زیی بیای هکگی سازه

هرای رمترار ویچشری    صرورت ویچشری اسر ر بیقریاری تیژگری     بی

سخ  زیی بی رای  بیشتی بورن وییور مد ات  ازتواای زسب  بی اتای  

مرد   ظرور منبری (ر هکچنری   3گریرر )یردت    مد ویچشی تأیید می

مفاصر  ولاسرتی.    الضرا،  ها ت لکرکیر غییخطری سازی تیژگی

ت غییا سرتی.  M ، خکشری  P-Mمحروری   -ازدرکنشی خکشری 

ی هاااکان بیای تیتیب بی  FEMAهایبی اساس توصیی Pمحوری 

هرای مسرتوی اسرکر  موراتب محیطری ت زیری       تیی رر قاب ت ستون

 [ر39-38شده اس  ] ( تعیی 5های مهاربند رر شک  )ااکان
 

 
 .[33] مهاربندی شدهقاب محیطی  های مطالعاتیسازه(: 4شکل )
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 متر است(.)ابعاد به سانتی [33]های مطالعاتی های طرح شده در سازه: مقاطع و نیمرخ(2جدول )

 تیر مهاربند Y7 ستون Y6 ستون Y5 ستون  Y4ستون Y3 ستون Y2 ستون Y1 ستون طبقات

1-5  C70x2.5 C70x2.5 C80x3.5+2PL C80x3.5+2PL C80x3.5+2PL C70x2.5 C70x2.5 2UNP38+PL W40x20x1.5 

6-10  C65x2 C65x2 C70x3+2PL C 70x3+2PL C 70x3+2PL C65x2 C65x2 2UNP32 W40x20x1.5 

11-15  C60x2 C60x2 C65x2.5 C65x2.5 C65x2.5 C60x2 C60x2 2UNP30 W40x20x1.5 

16-20  C50x1.5 C50x1.5 C55x1.5 C55x1.5 C55x1.5 C50x1.5 C50x1.5 2UNP26 W40x20x1.5 

 
 

 های مطالعاتی )ثانیه(.سوم سازهاول تا  های ارتعاشیپریود مد(: 3جدول )

 سوم )انتقالی( مد

 محورهای

 X  وY 

 دوم )پیچشی(مد 

 حول محور
Z 

 )انتقالی( مد اول

 محورهای

X  وY 

 مدل

71/0  55/1  58/2  1 

70/0  51/1  52/2  2 

35/0  57/0  52/1  3 

31/0  52/0  49/1  4 

 

 

 رFEMA  [33-33]غیرخطی اعضا بر اساس(: مدل رفتار 5شکل )
 

رمتار غییخطری رر رت ،اار  کشر  ت مشرار بریای مفاصر        

صرورت  ، بیMت زیی خکشی  P-Mولاستی. با ساختار ازدرکنشی 

های مهاربند یکسان میض شده اس ر قابری  رمتار غییخطی ااکان

هرای متفراتت   برا تیژگری   Pزیی بی اساس تعیی  مفص  زامتورارن  

کشرر  ت مشررار، منظررور گیریرردر ایرر  تحویررق     لکرکرریری رر 

هرای  زترایج تحریر  رمترار رینرامیکی غییخطری سرازه       یزدهیرربیگ

های مهاربندی هکگریا  ( با آرای  متکیکی واز 4مطااعاتی شک  )

مویرراس ( ت زیرری ویکیبنرردی مهاربنرردهای برریرگ2ت 1هررای )مررد 

( تح  ی. مجکولی از رکوررهای زییتمند زایای 4ت 3های )مد 

 [ر 41-40] باشدی مهندسی لکیان میامیارهازیبا کاربیر ب ت

 

 های مطالعاتی ای سازهبررسی پاسخ لرزه -4

های رینامیکی غییخطری چهرار   مجکولی زتایج ،اص  از تحری 

( 4شرده )شرک     سازه مطااعاتی با اسکر  قاب محیطری مهاربنردی  

یی مکان های تغیصورت زکورارهای بیشینی بیش وایی، بیشینی واسخبی

یازبی، تغییی مکان زسبی یرازبی )رریفر  یرازبی(، شرتاب مطررق ت      

سیل  زسبی طبوات ت هکچنی  مکازیسرم مفاصر  ولاسرتی. ارامری     

گیریی ت گسرتیش   شده اس ر با تویی بی ارزیابی زتایج، رتزد شک 

هررای ای مررد هررای واسررخ ارریزههررای غییخطرری رر سرریک ،رروزه

مطااعاتی تح  رکوررهای ،وزه زیری. برا شردت برا یی اتفراق     

 برندمردت هرای ویرامنری ت   امتدر زکور ایر  تیژگری تحر  وراا     می

ی کری تشرکی  مکازیسرم گسرتیره     اگوزیبیتی بوره، سیل  مشخص

ای هری چهرار سرازه مطااعراتی     مفاص  ولاستی. رر ،ی  رمتار ایزه

بیشینی بیش وایری اسر ر    یشگیزکا( 6( ملا،ظی شدر شک  )4شک  )

گوزی رر تاریخچری زمرازی   هکچنی  بی رای  تیور ساختارهای واا 

وایی سازه رارای  سیل  میبوط بی رکوررهای ،وزه زیری.، بیش

هرای  شورر رتزد امیایشی بیش وایری تحر  وراا    مواریی بیرگی می

تری بروره ت زکرور ایر      بریرگ  میاترب بی TRویازیژی سیل  مؤافی 

 مشهور اس ر JFPت   RRS ،SCSبیای رکوررهای تیژگی زیی 
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 (.4های مطالعاتی شکل )(: مقادیر بیشینه برش پایه سازه6شکل )
 

تاریخچی زمازی شتاب ت سیل  میبوط بری رکوررهرای ،روزه    

زیری مازنرد    1994( از زایاری زرورثییج   3 )شک  SCSت JFP زیری. 

ویرامنی اسر ر  های ،اتی واا  وییور برند ت اساای. RRSرکورر 

ساختارهای مویی شک  رر تاریخچی زمازی تغییی مکران زمری  زیری    

واا  تیکیبی سیل  میبوطری ایجرار خواهنرد شردر      یاتیتأثبی وایی 

صرورت یر. ینرب  بسریار     (، زکور ای  اثریات بری  7مطابق شک  )

ای زمی ، متناظی با هری رت مؤافری اموری شرتاب یر.      ویقدرت  یبی

گیریی ت  شرورر شرک   یر. ودیردار مری   رکورر زییتمنرد ،روزه زیر  

های غییخطی هکیاه با امیای  شدید زیازهرای  گستیش سیی  ،وزه

های هجرومی مروق بری    ای اسکر  مواتب، رر بازه زمازی ینب ایزه

ای زمرری  زییتمنررد  رریبی تقرروع خواهررد ویوسرر ر تقرروع ینررب   

منجی بی امیای  شردید   SCSت JFP ساختگاه، تح  اثی رت رکورر 

یایی زسبی یرازبی طبورات   وذییی ت یابیت زیازهای شک  بیش وایی

(ر برا تویری بری ارتبراط میران      7شرور )شرک    های مطااعاتی مری سازه

وذییی رر هری طبوری، بیشرینی    وارامتی رریف  یازبی ت توا ای شک 

معیاری بیای بیرسی مییان آسیب تارر بی  لنوانبیتغییی مکان زسبی 

 شورر  یخطی رر زظی گیمتی میسازه ت ارزیابی رامنی رمتار غی

( بریای هری   4ورلان )شرک     Aتغیییات ورارامتی رریفر  رر زوطری    

( زکرای  راره شرده اسر ر آهنر      8چهار سازه مطااعاتی رر شک  )

صرورت امیایشری بروره،    بری  2ت  1ی هرا مرد  تغیییات رریفر  بریای   

ی کری ،رداکتی آن رر برا تیی  طبورات اسرکر  موراتب ر        اگوزیبی

 کرری رارای آرایرر  ت  4ت  3هررای د ربرریای مررکچنرری  رهرردر همرری
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 . RRSوSCS ، JFP (: تاریخچه زمانی تغییر مکان زمین مربوط به رکوردهای حوزه نزدیک3شکل )

 

باشرند، ،رداکتی ورارامتی    مویراس مری  بیرگویکریبندی مهاربندهای 

شده اسر ر موراریی    ارتفاع سازه تاق  6/0ت  4/0رریف  طبوات رر 

مویرراس هررای رارای مهاربنرردهای برریرگایرر  وررارامتی برریای مررد  

ککتری بروره ت موراریی ایر  ورارامتی رر طبورات برا یی بری          میاترب بی

ای ت ی لکرکریر اریزه  رهندهزشان،داق  رسیده اس ر ای  مو وع 

مویراس  مشخصی رمتاری بسیار خروب سیسرتم مهاربنردهای بریرگ    

     تیرژه رر زروا،ی زیریر. بری گسر       ، بری 2 ت 1هرای  زسب  بری مرد   

،داکتی واسخ تغییری مکران زسربی یرازبی      آزکیباشدر زکتی ریگی می

 2800طبوات رر هی چهار مرد  مطااعراتی از ،رد مجراز اسرتازدارر      

 تجاتز زنکوره اس ر

 Aزکورارهای ووش بیشینی تغییی مکان یرازبی میبروط بری زوطری     

ر مواریی ای  وارامتی بیای هری  ازدشده( زکای  راره 9ولان رر شک  )

ورلان ت تحر  مؤافری     Y( رر راسرتای 4چهار مد  مطااعاتی )شک  

باشندر می LNتح  مؤافی  X، بیشتی از مواریی راستای TRتی بیرگ

کری آهنر  امیایشری موراریی تغییری مکران یرازبی         اس  ککیانیشا

 ر ککتی اسر  میاتببیهای با مهاربندی بیرگ زیی طبوات بیای مد 

های زییتمند رارای اثریات  هکچنی  مواریی ای  وارامتی تح  رکورر

رتزده ت ،اتی وراا  بریرگ سریل ، بیشرتیی      وذییی وی یه 

ای میبوط بی رکوررهای رامنی لدری را راررر زکورارهای واسخ ایزه

JFP ،RRS ،SCS  تBAM گی ای  مو وع هستندر  بیان 

های ز آرای  متکیکی واز بی وایی زتایج ای  وژته ، استفاره ا

توازد رر کنتری   یی زکیتنهابیشده رر ویکیبندی سازه،  مهاربندی

بیشررینی تغییرری مکرران یررازبی ت رریفرر  طبوررات مررؤثی تاقرر  شررورر 

احا ، چیدمان تیکیبی اسکر  قاب محیطی با مهاربنردهای  بدی 

ای بهتری زسرب  بری سرازه رارای     مویاس سبب لکرکیر ایزهبیرگ

مهاربندی شده منظم رر ارتفراع خواهرد شردر امریتن بری      های واز 

بری   میبروط  ای غییخطری لدری وارامتیهای واسخ اریزه  آن، رامنی

    هررای مهاربنرردی شررده هررای وایرری بررا آرایرر  متکیکرری وازرر  مررد 

هررای رارای مهاربنرردهای  ( زسررب  برری مررد   2ت  1هررای )مررد 

ربیر گریررر برا کرا   تیی مری مویاس، رچار تغیییات گستیرهبیرگ

 3های مطااعاتی مویاس رر مد های مهاربندهای بیرگویکیبندی

 شرک   یییر تغررصردی رر   30،  ک  ایجرار کراه  بری  از    4ت 

تویری زیری بریای    ، ی. ام  قابر  2ت  1های مطااعاتی یازبی سازه

 شورر وارامتی رریف  یازبی ملا،ظی می

اسرخ  زکتی ریگی آزکی تغیییات بی زسب  زیار ای  وارامتیهای و

هرای ویرامنری شرتاب ت وراا      توان زاشی از اثیات اسراای. را می

  LNبیرگ سیل  مویور رر تاریخچی زمازی هی رت مؤافی اموری 

از ی. رکورر زییتمنرد رازسر ر هکچنری ، اثریات ینرب        TRت 
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هرای  هجومی زمی  رر بازه زمازی واا  بیرگ سیل  ت اساای.

یژی ینبشری یر.   و  از آن، هکیاه با آزارسازی بخ  لکده از

رکرررورر ویقررردرت ،ررروزه زیریررر. اسررر ر ماهیررر  تصرررارمی 

رکوررهرای زییتمنررد ،رراتی ورراا  برریرگ سرریل  ت زیرری رامنرری  

بینی وارامتیهای خور هکبستگی ت هکبستگی وی تغیییات غییقاب 

، یکی از لوام  اصری  UPت LN  ،TRمتواط  میبوط بی سی مؤافی

ی غییخطی سازه رر هاودیدار شدن تغیییات چشکگیی بیای واسخ

 های بیرگ اس ر ،وزه تغیییشک 
 

 

 .پلان A(: پوش بیشینه تغییر مکان نسبی جانبی )دریفت( طبقات در نقطه 3شکل )
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 پلان. A(: پوش بیشینه تغییر مکان جانبی طبقات در نقطه 3شکل )
 

زکورارهای ووش بیشینی شتاب مطرق ت سیل  زسبی طبوات 

 Zورلان ت   Yت Xناظی برا راسرتاهای   مت CMرر مح  میکی ییب 

ازردر  ( زکای  راره شرده 11( ت )10های )اسکر  سازه رر شک 

ترا   4/0تغیییات کاهشی شتاب بیشینی طبورات رر ارتفراع زسربی    

ورلان ت هکچنری  رر تیازهرای ارتفرالی      Yت Xبیای یه   6/0

رهندر سا  رر تیازهرای  ر  می Zبیای یه   4/0تا  2/0میان 
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تی، ی. رتزد امیایشی بریای بیشرینی هری سری مؤافری      ارتفالی با 

ر زکورارهرای بیشرینی سریل  زسربی     وزردر یویمر شتاب بی تقروع  

یهر  اسرکر     هی سری ی. سیی صعوری رر  شگییزکاطبوات، 

باشرندر تغییریات میاینرده ورارامتی سریل  رر راسرتای       مواتب می

 ارتفاع سازه، زاشی از اثیات تشدید یامتی ازتشار امروای زییتمنرد  

زایای رر سیاسی اسکر  مواتب اس ر رتزد تغیییات وارامتیهرای  

رریفرر  ت تغییرری مکرران یررازبی، شررتاب مطرررق ت سرریل  زسرربی 

یررژه رر طبوررات موقررازی تبرریهررای مطااعرراتی، طبوررات رر مررد 

ای را اسررکر  مورراتب زکررور بیشررتیی یامترری ت رامنرری واسررخ ارریزه

 رهدرامیای  می
 

 

 پلان. CMطلق طبقات در مرکز جرم (: پوش بیشینه شتاب م11شکل )
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 پلان. CM(: پوش بیشینه سرعت نسبی طبقات در مرکز جرم 11شکل )
 

ارزیابی زتایج ،اکی از آن اس  کری آرایر  ت ویکیبنردی    

های برندمیتبری، ترا ازردازه    مویاس رر اسکر مهاربندهای بیرگ

تویهی مواریی بیشینی شتاب مطرق ت سیل  زسبی طبوات را قاب 

رهرردر زکررور ایرر  تیژگرری رر بیرسرری ت موایسرری    ه  مرریکررا

 4ت  3هرای  برا مرد    2ت  1های زکورارهای واسخ میبوط بی مد 

 مشهور اس ر 

هرای مسرتوی وییامروزی    هرای قراب  چیدمان مهاربندها رر واز 

 رمترار  رر متفراتت  زسرب   بری  واسرخ  وارامتیهرای  ایجرار  ولان، سبب

    شررد خواهرد  شرده مهاربنرردی محیطری  قراب  هررایای اسرکر  اریزه 

گییی آرای  مفاص  ولاستی. (ر مو وع موق رر شک 4 )شک 
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چنردازی   اختلاف مطااعاتی، هایسازه مواتب رر ویکیبندی اسکر 

( مکازیسرم مفاصر  ولاسرتی.    12رهدر مطابق شک  )زکی را زشان

هی چهار مد  مطااعراتی، بری زسرب  یکنواخر  ت      تشکی  شده رر

هرای  ای تکرامی مرد   رمترار اریزه  مشابی اسر ر هکچنری ، ماهیر     

( زیسرریده اسرر ر LSمطااعرراتی برری ،ررد میاترری از ایکنرری یررازی )  

 قراب  موراتب  شرور کری طیا،ری اسرکر     تیتیب، ملا،ظی میبدی 

 امیای  سبب مویاس،مهاربندهای بیرگ ویکیبندی رارای محیطی

 خواهد شدر برند هایساختکان ایایزه لکرکیر بهبور ت سختی

 

 

.(1)جدولنزدیک تحت رکوردهای حوزه پلان  Y راستا با محوراختار مفاصل پلاستیک تشکیل شده در قاب مستوی محیطی همس(: 12شکل )
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 گیری   نتیجه -5

ای رر ای  وژته ، ی. بیرسی تحریری بی رتی لکرکیر ایزه

های ،وزه های قاب محیطی مهاربندی شده تح  اثی زایایسیستم

زه مطااعاتی بیس  طبوی رارای زیری. صورت گیم ر چهار سا

های مهاربندی شده، با ولان ت آرای  متفاتت اسکر  مواتب ت واز 

مواط  یکسان طیا،ی شدزدر هکچنی ، ی. مجکولی تحری  

رکورر ،وزه زیری. ت رتر ازجاب  10غییخطی تح   رینامیکی

گیریدر ازتخاب رکوررهای ،وزه زیری.، بی وایی ،ضور 

ی هکیاه واا  ویازیژی ت برندمدت رر های ویرامنی باساای.

تاریخچی زمازی میبوطی صورت وذییم ر وارامتیهای واسخ ارزیابی 

یایی یازبی ت رریف ، شتاب مطرق ت سیل  شده زیی شام  یابی

 ،امیباشندر رر ای  راستا، بیان زکات ت زتایج زیی می  زسبی طبوات 

 اهکی  اس ر 

های قراب محیطری برا    زهچیدمان ت ویکیبندی مهاربندها رر سا -

های تاگیا ت زیی هکگیا، للاته بی امیای  کارایی آرای  واز 

اسکر  مواتب رر تحک  بارهای ثوری، رر بیابی بارهای یرازبی  

کندر زتایج زیی هکازند ی. کنسو  بیرگ ت یکاارچی لک  می

گی کرارایی بیتری آرایر     تحویق ،ا ی رر ای  خصوص، بیان

هررای واسررخ رر تعرردی  مشخصرری مویرراسمهاربنرردهای برریرگ

ای ساختارهای تیکیبی قراب محیطری اسر ر وارامتیهرای     ایزه

هرای  ( زسب  بی سرازه 4)شک   2ت  1های واسخ غییخطی مد 

مویرراس، تغییرریات رارای مهاربنرردهای برریرگ 4ت  3مطااعرراتی

مویراس  تیی رارزدر چیدمان مهاربندهای بیرگبیشتی ت بیرگ

             سررربب کررراه  بررری  از 4 ت 3بررریای رت سرررازه مطااعررراتی 

یازبی، هکیاه با ی. ام  بریرگ   شک  یییتغررصدی رر  30

های با آرای  متکیکری  رر ازدازه رریف  یازبی زسب  بی سازه

 ر  شوریم های مهاربندیواز 

هرای مطااعراتی،   با بیرسی زکورارهای وارامتیهای واسرخ سرازه   -

ناسرب برا ماهیر     شور کی رتزرد تغییریات آزهرا مت   ملا،ظی می

هرا زیری تحر     میییکی رکوررهای الکاای اس ر بیشرینی واسرخ  

تریی  مردت رتاب ت بیشرتیی  رامنری     رکوررهای رارای بریرگ 

ازردر ریردگاه مروق بریای     ینب  زییتمنرد زمری  ،اصر  شرده    

رتزرده،  وذییی وری  رکوررهای ،اتی اثیات ویقدرت یه 

ترروان برری  ترریی راررر رر ایرر  خصرروص مرری  زکررور مشررخص 

هرررای مطااعررراتی تحررر  ای سرررازهورارهرررای واسرررخ اررریزهزک

 1994از زایارررری زررررورثییج  JFP ،RRS ،SCSرکوررهررررای 

رر اییان اشاره  2003از زایای بم  BAMکاایفیزیا ت زیی رکورر 

 زکورر   

رهد کی رمترار غییخطری مهاربنردها    زتایج ای  تحویق زشان می -

ورذییی،  تح  رکوررهای ،وزه زیری. ،اتی اثیات یهر  

ارر می،ری آستازی میترییش زشده ت محدتر بی سطح لکرکیر ت

  ایکنری یررازی برراقی مازررده اسر ر هکچنرری ، مشخصررات رمتررار   

های ستون زیی رر ،روزه رمترار خطری    ای بسیاری از ااکانایزه

باقی مازده اس ر ریدگاه موق بی مبنای تیور رمترار غییخطری   

تون، برا  های سر بیای ااکان P-Δبا ماهی  هندسی تح  اثیات 

هررای مورراتب رارای ترریی رر لکرکرریر اسررکر زکررور مشررخص

طیح  آزکیشدر زکتی ریگی مویاس ملا،ظی مهاربندهای بیرگ

های قاب محیطی مهاربندی شرده، برا رلایر     ای اسکر ایزه

یرایی زسربی طبورات ت اصر  سرتون      رت معیار محدتری  یابی

 تیررژه ررتیرری  ررعی ، رارای لکرکرریر قابر  قبرروای برری  -قروی 

باشدر رازستی شده کری کرارایی   های زیری. گس  میساختگاه

 میاترب بری مویاس ای ویکیبندی رارای مهاربندهای بیرگایزه

 های مواتب اس ر میاتی از آرای  متکیکی واز 
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The braced tube structure is one of the most efficient lateral load resistant skeletal systems under seismic loads. 

This high-rise mega frame has desirable aspects in terms of seismic response. Also, this system increases the resistance 

potential of high-rise structures in comparison with three-dimensional steel rigid frames. The present study denotes 

the seismic response properties of four mega braced tube structural systems of 20-story with different bracing 

configurations, which are the same in plan and loading arrangements, subjected to strong near-field records. The two 

studied structures have skeletal configuration of centralized braced panels. Moreover, the two other studied models 

were designed based on mega braced tube system considered as the resistant structure. In order to assess dynamic 

response parameters of the studied structures, several nonlinear time history analyses were performed. The selected 

earthquake records contain a variety of wave-like characteristics such as long period pulses and high amplitude spikes 

in the ground velocity and acceleration time histories. The analytical evaluation of seismic response parameters 

indicates the desirable performance of mega braced tube structural systems under powerful near-fault records. 

The aforementioned seismic performances were investigated in terms of maximum lateral displacement, inter-

story drift as well as absolute acceleration, relative velocity of floors and total base shear along with the integrated 

formations of skeletal nonlinear hinges. It was obtained that the concentrated configuration of a limited number of 

aligned braced panels in high-rise framed skeleton is not relatively suitable. Also, dynamic response parameters of the 

20-story models with the configuration of centralized braced panels are influenced more while being subjected to 

near-field ground motions in comparison to the mega braced tube systems. The application of centralized braced 

panels would lead to the more intensive variation in seismic response parameters. It should be noted that the 

application of single elements as well as concentric aligned braced panels cannot be effective in controlling the 

maximum lateral displacement and drift demands. The structural vulnerability assessment indicated that mega braced 

tube structures have better seismic performance than the other type of resistant skeletons under influencing of large 

coherent velocity pulses which displayed in the time history of strong earthquake records. 

 

Keywords: Braced Tube Frame, Perimeter Resistant Skeleton, Large Scale Braces, Nonlinear Behavior, Near-Field 

Record, Velocity Pulse.  

 

 

 

 

 

 

 




