
 

 





 

 

 

 

 

 

 

٪گطزز،   ظٲبٶځ ٦ٻ ڂ٥ ؾبذشٳبٴ اظ ٞٹٶساؾڃٹٴ ذٹز ثب اؾشٟبزٺ اظ ؾڃؿشٱ ػساؾگبظ، ٲٷٟگ٥ ٲگځ   

ټبڀ ؾگبذشٳبٴ   اڀ ٦ٳشطڀ ٢طاض ذٹاټس ٪طٞز ٸ زض ٶشڃؼٻ دبؾد ؾبظٺ ػسا قسٺ سحز ٶڃطٸڀ ٮطظٺ

ٲٟٽٹٰ سٹػٻ ثؿڃبضڀ اظ ٲح٣٣بٴ ٸ ٲٽٷسؾبٴ ؾبظٺ ضا ثٻ ذٹز ػٯگت   اڂٵ. ڂبثس ثٻ قسر ٦بټف ٲځ

ټگبڀ   زض َځ دٷغ زټٻ ٪صقشٻ، ٲُبٮٗبر ظڂبزڀ زض ذهٹل ٪ؿشطـ سئٹضڀ ؾڃؿشٱ. ٶٳٹزٺ اؾز

ػساؾبظ اٶؼبٰ ٪طٞز ٸ دبڂساضڀ ٸ زٸاٰ اٶٽب اظ َطڂ١ ٲُبٮٗبر اظٲبڂك٫بټځ ٲٹضز اضظڂگبثځ ٢گطاض   

ؾبذشٳبٴ ٸ د٭ زض اڂبلار ٲشحسٺ  200اؾبظ زض ثڃف اظ ټبڀ ػس ٴ ظٲبٴ ثٻ ثٗس، ؾڃؿشٱااظ . ٪طٞز

ټگبڀ ٶگٹڂٵ زض ٲحبٞٓگز     ڀ سٹاٶبڂځ ٲٹ١ٞ اڂٵ ٶٹٔ اظ ؾڃؿگشٱ  ثٻ ٦بض ٪طٞشٻ قسٶس ٦ٻ ٶكبٴ زټٷسٺ

ټبڀ ػساؾبظ ثٻ ٖٷٹاٴ ڂ٥ س٧ٷٹٮٹغڀ ٦بضاٲگس   اٲطٸظٺ اؾشٟبزٺ اظ ؾڃؿشٱ. ثبقٷس ټب ٲځ اڀ ؾبظٺ ٮطظٺ

 .ؿشطزٺ ٲٹضز دصڂطـ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾزټبڀ ٲٽٱ ثٻ َٹض ٪ ثٻ ٲٷٓٹض َطاحځ ؾبظٺ

. ټبڀ ػساؾبظ ٸ ٦بضثطز س٧ٷٹٮگٹغڀ اٶٽگب اٶؼگبٰ قگس     ٲُبٮٗبر ٪ؿشطزٺ ثط ضٸڀ سئٹضڀ ؾڃؿشٱ

. اضائٻ ٲٟٽٹٰ ٸ ػعئڃبر ٦بضثطزڀ اٶٽب زض ڂ٥ ٞه٭ اٲ٧بٴ دصڂط ٶڃؿز ٸ اٮجشٻ يطٸضسځ ټٱ ٶگساضز 

سٹاٶگس   اضائٻ ذٹاټس قگس ٦گٻ ٲگځ   ټبڀ ثؿڃبض ٲٽٱ زض اڂٵ ٞه٭  ثٷبثطاڂٵ سٷٽب ٲٟبټڃٳځ دبڂٻ ٸ سئٹضڀ

: ټبڀ ظڂط اؾگز  اڂٵ ٞه٭ قبٲ٭ ثرف. ذٹاٶٷسٺ ضا زض ضاؾشبڀ دڃكطٞز اڂٵ حٹظٺ ٖلا٢ٳٷس ٶٳبڂس

اڀ ٲٗطٞځ ٲگځ ٪گطزز ؾگذؽ     ټبڀ ػساؾبظڀ قسٺ ٮطظٺ ٶرؿز ٲٟبټڃٱ دبڂٻ اظ ؾبظٺ 2-9زض ثرف 

يگٹاثٍ   3-9زض ثرگف  . ٪گطزز  اڀ اضائٻ ٲگځ  ټبڀ ٮطظٺ ذٹال ٲ٧بٶڃ٧ځ ػساؾبظڀ 2-9زض ثرف 

اضائگٻ  > ASCE 7-0.5= #2$ 1ٲٽٱ َطاحځ ٲُبث١ ثب اؾشبٶساضز ػبٲٗٻ ٲٽٷسؾگڃٵ ٖٳگطاٴ اٲطڂ٧گب   

اضظڂگبثځ ٸ  . ثڃبٴ قسٺ اؾز ASCE 7-05ڂ٥ ٲظب٬ َطاحځ ثط ٲجٷبڀ  4-9زض ثرف . قسٺ اؾز

 . اضائٻ قسٺ اؾز 5-9انلاح ذٹاټځ ٲ٧بٶڃ٧ځ ػساؾبظ زض ثرف 

                                              
1 - American Society of Civil Engineer 



 َاکىتزل فعال ساسٌ کتاب جامع                                                                                          010

 1ای جذاسازی ضذُ لرزُّای ساختواًی  هفاّین پایِ از سازُ -9-1

 2هؼبدلات يک دسجِ آصادي -9-1-1
سٹاٶس ثب ٲٗبزٮٻ حط٦ز ؾڃؿشٱ ڂ٥ زضػگٻ   اڀ ٲځ حط٦ز ؾبظٺ ؾبذشٳبٶځ ػساؾبظڀ قسٺ ٮطظٺ

اڀ زض  ٦ز ؾڃؿگشٱ ؾگبظٺ  طاظازڀ ثب ٞطو اٶ٧ٻ ؾبظٺ ثبلاڀ ؾُح ػساؾبظ ٦بٲلاً نٯت اؾز ٸ ح

ټب  ٲٗٳٹلاً ثٻ ثبٮكش٥ 3ٸاحس ػساؾبظ. قٹز دځ ٸ ڂب ؾڃؿشٱ ػساؾبظ اسٟب٠ ذٹاټس اٞشبز، ٶكبٴ زازٺ

قٹز، ټٷ٫بٲځ ٦ٻ ڂ٥ ؾڃؿشٱ ػساؾگبظ ثگٻ ٖٷگٹاٴ ڂگ٥ زؾگشٻ اظ ٸاحگسټبڀ ػساؾگبظ         اَلا٠ ٲځ

ثگٻ ٖٷگٹاٴ ٲظگب٬    . ٦ٷٷس اڀ، ٸاحسټبڀ ػساؾبظ ضا ٲشه٭ ٲځ قٹز، اًٖب ثٻ نٹضر ؾبظٺ سٗطڂٝ ٲځ

ٸاحگسټبڀ ػساؾگبظ ٸ ؾگبڂط     اڂٵ اًٖب قبٲ٭ سڃطټبڀ ٞٹلازڀ ثب اٶشٽبڀ ٪ڃطزاض ٸ اسهگبلار ٲڃگبٴ  

ٲٟگبټڃٱ زڂ٫گط،    2-9س ػساؾبظ ٸ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ زض قگ٧٭  حٖلاٸٺ ثط ٸا. اڀ اؾز اًٖبڀ ؾبظٺ

، قٳبڀ ڂ٥ ؾبظٺ 2-9زض ق٧٭ . ٶٓڃط ؾبظٺ ثبلا ٸ دبڂڃٵ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ ٶڃع ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز

كگ٫ط  ، ٶٳبڂmڂ٥ ػؿٱ نٯت ثگٻ ػگطٰ   . ػساؾبظڀ قسٺ ڂ٥ زضػٻ اظازڀ ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز

ٸ bkؾبظٺ ؾبذشٳبٶځ ضٸڀ ؾُح ػساؾبظڀ قسٺ اؾز، ؾڃؿگشٱ ػساؾگبظ زاضاڀ ؾگرشځ ػگبٶجځ    

حط٦ز ؾڃؿشٱ ػساؾبظڀ قسٺ ٸ ظٲگڃٵ ثگٻ سطسڃگت ثگب    . اؾز bcيطڂت ٲڃطاڂځ u t ٸ gx t 

ثگط ٲجٷگبڀ قگطاڂٍ سٗگبز٬،     . قگٹٶس  ٶٳبڂف زازٺ ٲځ gxٸ ٦uٻ ثطاڀ ؾبز٪ځ ثب قٹز  ٶكبٴ زازٺ ٲځ

 :ٲٗبزٮٻ حط٦ز ثٻ نٹضر ظڂط اؾشرطاع ذٹاټس قس

$9-1  #                                                        b g b gmu c u x k u x 0     

gxځب ثٻ ٦بض ثطزٴ ػبثؼبڂځ ٶؿجث u x اڀ ، ٞط٦بٶؽ ظاٸڂٻb bω k / m ٸ ٶؿجز ٲڃطاڂځ

b b bβ c / 2ω m قٹز ثٻ نٹضر ظڂط ثبظٶٹڂؿځ ٲځ 1-9، ضاثُٻ: 

2                         #اٮٝ -$9-1
b b b b b b gor x 2ω β x ω x mx  c x k x mx        

اٮگٝ ثگٻ نگٹضر ظڂگط      1-٦9ٯگځ ضاثُگٻ    ، ػگٹاة 4ثب ثٻ ٦بض ثطزٴ ضٸـ دبضاٲشطټبڀ اضسٗبـ

 :ذٹاټس قس

     
t t

b b b bβ ωb sinω t β ωb cosω t
1 2t C t e C t ex

 
  

                                              
1 - Basic Concepts of Seismically Isolated Building Structures  
2 - Single-Degree-of-Freedom Motion Equations 

3 - Isolator Units 
4 - method of variation parameters 
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٦ٻ زض اٴ ٞط٦بٶؽ ٲڃطاڂځ ثطاثگط ؾگز ثگب      2
b b b 1 1ω ω 1 ω .C t ,C t    ثبڂؿگز   ٦گٻ ٲگځ

 :ٶٳبڂس قطاڂٍ ظڂط ضا ا٢ٷبٔ

   
t t

b b b bβ ωb sinω t β ωb cosω t
1 2C t e C t e 0

 
  

، ضاثُٻ ٲڃگبٴ 2-9ثب ٲكش١ ٪ڃطڀ ٲشٹاٮځ اظ ضاثُٻ  1C t ٸ 2C t      ثگٻ نگٹضر ظڂگط حبنگ٭

 :قٹز ٲځ

                                   # اٮٝ -$9-3   
t

bβ ωb
1 b b b b bC t e ω cosω t β ω sinω t


  

     
t

bβ ωb
2 b b b b b gC t e ω sinω t β ω cosω t x t


  

           

  
 ای سبظُ خساسبظی ضسُ لطظُ 1-9ضکل 

 

 
 ای ططح ضوبسیک اظ سبظُ خساسبظی ضسُ لطظُ 2-9ضکل 
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اٮٝ، يطاڂت -3-9ٸ  3-9ثب اضائٻ ضٸاثٍ  1C tٸ 2C t قٹٶس ثٻ نٹضر ظڂط حبن٭ ٲځ: 

$9-4  #                                                              
t

b bβ ωb cosω t
1

b

1
C t t e

ω
x   

                                                   # اٮٝ-$9-4    
t

b bβ ωb sinω t
2 g

b

1
C t x t e

ω
   

اٮٝ ٲ٣بزڂط -4-9ٸ  4-9ثب اٶش٫طا٬ ٪ڃطڀ اظ ضٸاثٍ  1C tٸ 2C t    ثٻ نگٹضر ظڂگط ذٹاټگس

 :قس

   
t

b

t
β ωb

1 g b 1
b 0

1
 C t x t e cosω τdτ  C

ω
   

   
t

b

t
β ωb

2 g b 2
b 0

1
C t x t e sinω τdτ  C

ω
   

 .ثبقٷس ٷس ٦ٻ ٲؿش٣٭ اظ ظٲبٴ ٲځثبق يطاڂت طبثز ٲځ C2ٸ  ٦C1ٻ زض اٴ 

ثب ػبڂ٫صاضڀ 1C tٸ 2C t ٍاڀ  ، حط٦گز ؾگبظٺ ػساؾگبظڀ قگسٺ ٮگطظٺ     2-9زض ضٸاثC   ثگب

 :قٹز ثٻ نٹضر ظڂط ٶكبٴ زازٺ ٲځ 1اؾشٟبزٺ اظ اٶش٫طا٬ زٸټبٲ٭

$9-5 # 

          
t

b bb

t
β ω τ tβ ωb

1 b 2 b g b
b 0

1
x t e  C sinω t C cosω t x τ e sinω t τ dτ

ω

 
    

ثب سٹػٻ . اضائٻ قسٺ اؾز 2سٹؾٍ چٷ٩> 3=اظ ٲطػٕ  15زض نٟحٻ  C2ٸ  C1ٲحبؾجٻ يطاڂت 

1ثٻ اٶ٧ٻ ؾطٖز ٸ ػبثؼبڂځ ؾبظٺ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض اثشگساڀ ظٮعٮگٻ نگٟط اؾگز، ٮگصا      2C C 0  

 :قٹز ثٻ نٹضر ظڂط ؾبزٺ ٲځ# 5-9$اؾز ثٷبثطاڂٵ ضاثُٻ 

                                #اٮٝ -$9-5       b b

t
β ω τ t

g b
b 0

1
x t x τ e sinω t τ dτ

ω

 
   

اڀ ثسٸٴ ٸؾڃٯٻ ٲڃطا٪ط، ٲڃعاٴ ٶؿگجز   ټبڀ ػساؾبظڀ قسٺ ٮطظٺ اظ اٶؼب ٦ٻ، زض ٲٹضز ؾبظٺ     

ٲڃطاڂځ b  2ٲڃطاڂځ ثحطاٶځ ٶڃؿز، ٮصا سبطڃط ػٳٯٻ" 20ٲٗٳٹلاً ثڃف اظ
b1 ω ثبقگس   ٶبچڃع ٲځ

          ثگٻ ٖجگبضر زڂ٫گط ضاثُگٻ    . ػبڂ٫عڂٵ ذٹاټگس قگس   bثب ٞط٦بٶؽ ظاٸڂٻ اڀ bٸ ٞط٦بٶؽ ٲڃطاڂځ

 :قٹز ؾبزٺ ٲځ نٟحٻ ثٗسثٻ نٹضر # اٮٝ -$9-5

                                              
1 - Duhamel's integral 

2 - Cheng 
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                                   #ة-$9-5       b b

t
β ω τ t

g b
b 0

1
x t x τ e sinω t τ dτ

ω

 
      

سٗطڂگٝ   1ثٻ نٹضر قگجٻ ؾگطٖز  # ة-5-9$ ٲ٣ساض حسا٦ظط ٢سض ٲُٯ١ ٢ؿٳز اٶش٫طا٬ ضاثُٻ

 :ٸ ثٻ نٹضر ظڂط اضائٻ ذٹاټس قس># 3= 368سب  362نٟحبر $قٹز  ٲځ

$9-6 #                                               b b

t
β ω τ t

V g b

0 max

S x τ e sinω t τ dτ
 

     

 :ثبقس ثب قجٻ ؾطٖز ثٻ نٹضر ظڂط ٲځ# SD$ 2ضاثُٻ ػبثؼبڂځ َڃٟځ

$9-7   #                                                                                   V b DS ω S 

ٸ # SA$ 3ٲڃطاڂگځ ثحطاٶگځ، ضاثُگٻ ٲڃگبٴ قگجٻ قگشبة      " ٦20ٳشگط اظ   bثطاڀ يطاڂت ٲڃطاڂځ

 :سٹاٶس ثٻ نٹضر ظڂط ؾبزٺ قٹز ػبثؼبڂځ َڃٟځ ثب ز٢ز ٢بث٭ ٢جٹٮځ ٲځ

$9-8 #                                                                                     2
V b DS ω S 

ٲٗٳٹلاً حط٦ز ظٲڃٵ g tx  ثٷبثطاڂٵ . ثبقس ٶكبٴ زازٺ قسٺ، ٲٗٯٹٰ ٲځ# 6-9$٦ٻ زض ضاثُٻSD 

. ثبقگٷس  اڀ ٲگځ  ؾبظٺ ػساؾبظڀ قسٺ ٮطظٺ bٸ ٶؿجز ٲڃطاڂځ bٸ  سبثٕ ٞط٦بٶؽ ظاٸڂٻ اڀ  SVٸ

ټگبڀ   ثگطاڀ َطاحگځ ؾگبظٺ    4، ضاثُٻ دبڂٻ ػٽز اؾشرطاع ضٸـ ٶڃطٸڀ ػبٶجځ ٲٗبز٬#8-9$ضاثُٻ 

 .ثٻ سٟهڃ٭ ثحض ذٹاټس قس 3-9اڀ اؾز ٦ٻ زض ثرف  ػساؾبظڀ قسٺ ٮطظٺ

 

 5سجِ آصاديسٍاثط حشكت چٌذ د -9-1-2
ثگب  . اڀ ٶكگبٴ زازٺ قگسٺ اؾگز    ، ڂ٥ ؾبظٺ چٷس َج٣ٻ ػساؾگبظڀ قگسٺ ٮگطظٺ   #3-9$زض ق٧٭ 

 :قٹز ثٻ نٹضر ظڂط اؾشرطاع ٲځ# n$اؾشٟبزٺ اظ قطاڂٍ سٗبز٬ ضاثُٻ حط٦ز َج٣ٻ ثبٰ 

$9-9  #                                           n n n n n 1 n n n 1m u C x u K u u 0      

ثٻ سطسڃت اقبضٺ ثگٻ يگطاڂت ٲڃطاڂگځ ٸ ؾگرشځ      nKٸ nCػطٰ َج٣ٻ ثبٰ اؾز، ٦nmٻ زض اٴ

nٸ nuثڃٵ َج٣ٻ ثبٰ ٸ َج٣ٻ ظڂطڂٵ زاضز؛ 1u     ٦گٻ ؾگبزٺ قگسٺ nu t ٸ n 1u t    اؾگز، ثڃگبٶ٫ط

 .حط٦ز َج٣ٻ ثبٰ ٸ َج٣ٻ ظڂطڂٵ اٴ اؾز

                                              
1 - Pseudovelocity 

2 - Spectral Displacement 
3 - Pseudoacceleration 

4 - Equivalent Lateral Force Procedure 

5 - Multi-Degree-of-Freedom Motion Equations 
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 :ثٻ نٹضر ظڂط ذٹاټس قس mثب ثٻ ٦بض ثطزٴ ضٸـ ٲكبثٻ، ضاثُٻ حط٦ز َج٣ٻ 

$9-10#  

       m m m m m 1 m 1 m 1 m m m m 1 m 1 m 1 mm u C u u C u u K u u K u u 0              
mٸ mCاؾز، mػطٰ َج٣ٻ  ٦mmٻ زض اٴ  1C     ثٻ سطڂت يطڂت ٲڃطاڂځ ثگڃٵ َج٣گٻm+1  ٸ

m  ٸ َج٣ٻm  ٸm-1 اؾز.mK  ٸm 1K   ثٻ سطسڃت ثٻ ؾرشځ َج٣ٻ ثڃٵm+1  ٸm   ٸ َج٣ٻ ثگڃٵ

m  ٸm-1 اقگگگبضٺ زاضز؛m 1u   ٸmu  ٸm 1u   ػبثؼگگگبڂځ َج٣گگگٻm+1  ٸm  ٸm-1  ضا ٶكگگگبٴ      

 .زټٷسٲځ

زض سطاظ ثلاٞبنٯٻ ثبلاڀ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ ٦ٻ ثٻ ٖٷٹاٴ َج٣ٻ اٸ٬ ٲٗطٞځ قسٺ اؾز، ثگب زض ٶٓگط   

٦ٻ ؾبزٺ قسٺ  gx٪طٞشٵ حط٦ز ظٲڃٵ gx t قٹز اؾز ضاثُٻ حط٦ز ثٻ نٹضر ظڂط اضائٻ ٲځ: 

$9-11 #                           1 1 1 1 g 2 2 1 1 1 g 2 2 1m u C u x C u u K u x K u u 0         

   ثٻ سطسڃت يطڂت ٲڃطاڂځ ٸ ؾرشځ َج٣گٻ، ثگڃٵ َج٣گبر    k2ٸ  2Cػطٰ َج٣ٻ اٸ٬ ٦m1ٻ زض اٴ 

ثٻ سطسڃت ثٻ ٖٷٹاٴ يطڂت ٲڃطاڂځ ٸ ؾگرشځ ؾڃؿگشٱ ػساؾگبظ َطاحگځ      k1ٸ  1C.ثبقس ٲځ 2ٸ  1

 .زټٷس حط٦ز َج٣ٻ اٸ٬ ٸ زٸٰ ضا ٶكبٴ ٲځ u2ٸ  u1. اٶس قسٺ

 
 ای ضوبسیک اظ سبظُ چٌس زضخِ آظازی خساسبظی ضسُ لطظُ ططح 3-9ضکل 
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mثب ٲٗطٞځ ػبثؼبڂځ ٶؿجځ ٲڃبٴ َج٣گٻ ٸ ظٲگڃٵ ٦گٻ ثگٻ نگٹضر      m gx u x    ٶٳگبڂف زازٺ

 :ثٻ نٹضر ظڂط ذٹاټٷس قس# 11-9$ٸ # 10-9$، #9-9$قٹز، ضٸاثٍ  ٲځ

                           #اٮٝ-$9-9   n n n n n 1 n n n 1 n gm x C x x K x x m x       

 # اٮٝ-$9-10

       m m m m m 1 m 1 m 1 m m m m 1 m 1 m 1 m n gm x C x x C x x K x x K x x m x               
           # اٮٝ-$9-11    1 1 1 1 2 2 1 1 1 2 2 1 n gm x C x C x x K x K x x m x        

ټگبڀ چٷگس زضػگٻ     ضٸاثٍ حط٦ز ؾڃؿگشٱ # اٮٝ-11-9$ٸ # اٮٝ-10-9$، #اٮٝ-9-9$ضٸاثٍ 

 :سٹاٶس ثٻ ق٧٭ ٲبسطڂؿځ اضائٻ قٹز زټٷس، اڂٵ ضٸاثٍ ٲځ اظازڀ ضا سك٧ڃ٭ ٲځ

$9-12 #                                                       gM C x K x 1x x M    

ٲبسطڂؽ ؾرشځ اؾز ٦ٻ ثٻ نٹضر  [K]ٲبسطڂؽ ٲڃطاڂځ ٸ  [C]ٲبسطڂؽ ػطٰ،  [M]٦ٻ زض اٴ 

 :ثبقٷس ظڂط ٲځ

                             # اٮٝ-$9-12 

1

2

m

n 1

n

m 0 0 0 0

m 0 0 0

M m 0 0

sym. m

m



 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 

 

       

          #ة-$9-12 

1 2 2

2 3

m m 1

n 1 n n

n

c c c 0 0 0

c c 0 0 0

C c c 0 0

sym. c c c

c
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   # ع -$9-12  

1 2 2

2 3

m m 1

n 1 n n

n

k k k 0 0 0

k k 0 0 0

k k 0 0

sym. k k k

k

K 



  
 


 
 
 

   
 
 

  
 
 

 

اؾز، n  B1ثطزاض ٸاحس < 1?، #12-9$زض ضاثُٻ  x، x ٸ x     ،ثگطزاض ػبثؼگبڂځ ٶؿگجځ

 :اڀ اؾز قسٺ ٮطظٺثطزاض ؾطٖز ٸ ثطزاض قشبة ؾبظٺ ػساؾبظڀ 

$9-13    #                                                
T

1 2 m n 1 nx x      x  x  x     x   

                                         # اٮٝ-$9-13   
T

1 2 m n 1 nx x      x  x  x     x           

                                       #  ة-$9-13    
T

1 2 m n 1 nx x      x  xx  x     x   

ڂب ٶٳبڂف ثطزاض ػؼبثؼبڂځ ٶؿجځ ثط حؿت ثطزاض دبؾد ٦ٯځ x  ثگٻ نگٹضر   # 13-9$ضاثُٻ

 :ظڂط ذٹاټس قس

$9-14#                                                                                     x x'                

٦ٻ زض اٴ  قٹز زا٬ اؾز ٸ ثٻ نٹضر ظڂط ٶٳبڂف زازٺ ٲځٹٲبسطڂؽ ٲ: 

 

1,1 1,1 1,m 1,n 1 1,n

2,1 2,2 2,m 2,n 1 2,n

m,1 m,2 m,m m,n 1 m,n

n 1,1 n 1,2 n 1,m n 1,n 1 n 1,n

n,1 n,2 n,m n,n 1 n,n







     



     
 
    

 
 
 
       

 
 
     
      

 

 :ذٹاټڃٱ زاقز ٦ٻ# 14-9$ثب ٲكش١ ٪ڃطڀ ٲشٹاٮځ اظ ضاثُٻ 

$9-15#                                             gM x' C x' K x' x M 1       

ضا زض# 15-9$اثشسا ضاثُٻ  
T

 ٸ ؾذؽ اٶطا ثط    
T

M    س٣ؿڃٱ ٦طزٺ، ضاثُٻ حط٦ز ثگٻ

 :قٹز ٲځ نٟحٻ ثٗسنٹضر 

             #اٮٝ-$9-15 
    

    
 

    

    
 

    

    

T T T

gT T T

C K M
x' x' x' x

M M M
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mثب سٗطڂٝ ٶؿجز ٲڃطاڂځ زض ټط ٲس 1, ,n ٸm m m mβ C / 2ω mاٶ٫بٺ ،: 

$9-16# 

    

    
 

1 1

2 2

T

m mT

n 1 n 1

n n

2β ω 0 0 0 0

2β ω 0 0 0

C
2βω2β ω 0 0

M

sym. 2β ω 0

2β ω

 

 
 
 
 

   
  

   
 
 
 
 

 

٦ٻ زض اٴ 2 ڂ٥ ٲبسطڂؽ ٢ُطڀn n ؾبظڀ سٹػٻ قٹز ٦ٻ ثطاڀ ؾبزٺ. اؾز ٸ  ثٻ

اظ ٶٓط سئٹضڀ. اؾشٟبزٺ ذٹاټس قس nٸ nػبڀ          
1

T T
C M



    سٹاٶگس ثگٻ    ٶٳځ

ٲبسطڂؽ ٢ُطڀ  2      س٧ٟڃ٥ ٪طزز چطا ٦ٻ ٲڃطاڂځ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ ثعض٪شگط اظ ؾگبظٺ ٸا٢گٕ ثگط

٦گٻ ثگط ضٸڀ اًٖگبڀ     1طط ٲڃطاڂځ ػٟز قسٺا٪ط چٻ طبثز قسٺ ٦ٻ ا. ثبقس ضٸڀ ؾُح ػساؾبظ ٲځ

ٲبسطڂؽ ٢2ُطڀٚڃط          
1

T T
C M



   ټب ٦ٹچ٥ ٸ ٢بث٭  ، ٢طاض زاضز، ثطاڀ ا٦ظط ؾبظٺ

ټٳگبٶُٹض ٦گٻ   $سٹاٶس س٧ٟڃ٥ قگٹز   ثٷبثطاڂٵ ٞطو اٶ٧ٻ ٶؿجز ٲڃطاڂځ ٲځ>. 12=دٹقځ اؾز چكٱ

. ؾڃؿگشٱ ضا اظ ثگڃٵ ٶٳگځ ثگطز     ، ز٢ز سحٯڃٯځ ٲُبٮٗٻ ضٞشبض ٦ٯگځ #ٶكبٴ زازٺ قسٺ 16-9زض ضاثُٻ 

دٹقگځ  چٷبٶچٻ ٸؾڃٯٻ ٲڃطاڂځ ثٻ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ ٲشه٭ ٪طزز، اطط ٲڃطاڂځ ػٟز قسٺ ٢بثگ٭ چكگٱ  

ثط دبڂٻ ذٹال ؾڃؿگشٱ  >. 13ٸ  3=زا٬ دڃچڃسٺ ثٻ ٲٷٓٹض ڂبٞشٵ ػٹاة لاظٰ اؾز ٹٶڃؿز ٸ اٶبٮڃع ٲ

2اڀ، ؾرشځ ٢ُطڀ ؾبظٺ 
 

 : قٹز ٶڃع حبن٭ ٲځ 

         #اٮٝ -$9-16
    

    

2
1

2
2

T

22
mT

2
n 1

2
n

ω 0 0 0 0

ω 0 0 0

K
ωω 0 0

M

sym. ω 0

ω



 
 
 
 
 

 
        
 
 
 
 
 

 

                                              
1 - Coupled damping effects 

2- Off-diagonal 
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ٻ   :قٹز ثٻ نٹضر ظڂط سٗطڂٝ ٲځ ، ٞب٦شٹض ٲكبض٦ز#اٮٝ-15-9$ثطاڀ ٢ؿٳز ؾٳز ضاؾز ضاثُ

                                                                        #ة-$9-16    

    

M
Γ

M

 


 

T

T
                            

سٹاٶس ثٻ نٹضر ٞب٦شٹض ٲكبض٦ز ٲځ 
T

1 m nΓ Γ  Γ  Γ     ٶٹقشٻ قگٹز ٦گٻm   ٞگب٦شٹض

ٝ -16-9$، #16-9$اٰ ضا ٶكبٴ ٲځ زټس ثط اؾبؼ ذبنڃز ٲشٗبٲگس ضٸاثگٍ   mٲكبض٦ز ٲس  ٸ # اٮگ

 :قس ثٻ نٹضر ظڂط س٧ٟڃ٥ ذٹاټس# اٮٝ-15-9$، ضاثُٻ #ة-$9-16

$9-17 #                                                         2
gx' 2βω x' ω x' Γx    

 
            

اٲب . ټبڀ ڂ٥ زضػٻ اظازڀ اؾز ثطاڀ حط٦ز ؾڃؿشٱ# اٮٝ-1-9$ٲكبثٻ ضاثُٻ # 17-9$ضاثُٻ 

 :٭ ٪طززسٹاٶس ثطاڀ ټط ٲس اضسٗبقځ ح ضاثُٻ ٲؿش٣٭ اؾز ٦ٻ ثٻ َٹض ٲؼعا ٲځ nاڂٵ ضاثُٻ قبٲ٭ 

                      # اٮٝ-$9-17    

    

T

' ' 2 ' m
m m m m m m g gT

m m

M 1
2β x ω x Γx x x

M


    

 
 

٦ٻ زض اٴ    
T

1,m m,m n,mm
{           ثب اؾشٟبزٺ اظ اٶش٫طا٬ زٸټبٲ٭ ح٭ ضاثُگٻ  . اؾز

 :ثبقس اڀ ثٻ نٹضر ظڂط ٲځ ثطاڀ ټط َج٣ٻ اظ ؾبظٺ ػساؾبظڀ قسٺ ٮطظٺ# اٮٝ-$9-17

$9-18 #                                     m m

1
β ω τ t'

m m g m
m 0

1
x t Γ τ e sinω t τ dτ

ω
x

 
  

٦2ٻ زض اٴ
m m mω ω 1 β  ٞط٦بٶؽ ٲڃطاڂځ زض ٲس ،m1-9ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض ثرف . اٰ اؾز 

ثبقگس اظ   اڀ ثسٸٴ ٸؾڃٯٻ ٲڃطاڂځ ٶبچڃع ٲگځ  ټبڀ ػساؾبظڀ قسٺ ٮطظٺ ثطاڀ ؾبظٺ 21ثڃبٴ قس

mاڂٵ ضٸ mω ω  طزز ثٻ نٹضر ظڂط ؾبزٺ ٲځ# 18-9$ٸ ضاثُٻ٪: 

                     # اٮٝ-$9-18       m m

1
β ω τ t

m m g m
m 0

1
Γ τ ex t sin t τ dτ

ω
x ω

 
   

٦ٻ ثطزاض دبؾد ٦ٯځ ظٲبٶځ   x  ٲحبؾجٻ قس، ثطزاض ػبثؼگبڂځ ٶؿگجځ   # اٮٝ-18-9$اظ ضاثُٻ

 x  ثطزاض ؾطٖز. ٪طزز٢بث٭ ٲحبؾجٻ ٲځ# 14-9$ضاثُٻ اظ x ٸ ثطزاض قشبة x  ثب اؾشٟبزٺ اظ

 :قٹٶس ضٸاثٍ ظڂط ثٻ ؾبز٪ځ حبن٭ ٲځ

$9-19   #                                                                                  'x x  

                                                                #         اٮٝ -$9-19    'x x                           
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اڀ ثگب دگبڀ ٪ڃگطزاض ث٧گبض      زڀ ٦ٻ ثطاڀ ؾگبظٺ ٹضٸـ اضائٻ قسٺ ثٻ ضٸـ ػٳٕ اطبض ػبثؼبڂځ ٲ

اڀ چٷس زضػٻ اظازڀ ٦گٻ   ټبڀ ػساؾبظڀ قسٺ ٮطظٺ ٹض ٦ٻ ٶكبٴ زازٺ قس ثطاڀ ؾبظٺټٳبٶُ. ضٸز ٲځ

 .ٲ٣ساض ثحطاٶځ ټؿشٷس، ٢بث٭ ٦بضثطز اؾز" 20زاضاڀ ٸاحسټبڀ ػساؾبظ ثب ٶؿجز ٲڃطاڂځ ٦ٳشط اظ 

  1-1-9مثال 
ٰ  اڀ ڂ٥ ؾبظٺ ڂ٥ َج٣ٻ ػساؾبظڀ قسٺ ٮطظٺ زاض ثگٻ ػگط 3 2876.4 10 kg 5k.S / in  اؾگز .

اڀ ٦ٻ ثلاٞبنٯٻ ثٗس اظ ػساؾبظ ٢طاض زاضزػطٰ َج٣ٻ 3 2700.5 10 kg 4 k.S / in ؾگرشځ  . اؾز

ضٸؾبظٺ ٸ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ ثٻ سطسڃت 875.6 KN / mm 500 k / in ٸ 1.4 KN / mm 8 k / in 

ثٻ َٹض اظٲبڂك٫بټځ ثطاڀ ؾڃؿشٱ ػساؾگبظ سٗڃگڃٵ   " 15ٞطو اضائٻ قسٺ ٸ ٲڃطاڂځ ثحطاٶځ . اؾز

 ٲٹاضز ظڂط ضا ٲحبؾجٻ ٶٳبڂڃس؟. ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز# 4-9$ظٺ زض ق٧٭ اڂٵ ؾب. قسٺ اؾز

mظٲبٴ سٷبٸة ؾڃؿشٱ ضا ٲحبؾجٻ ٶٳبڂڃس# 1
m

2π
T  ,  m 1,2

ω
   

ٲبسطڂؽ ٲسا٬ ضا سٗڃڃٵ ٦ٷڃس # 2  

ثطزاض ػبثؼبڂځ# 3 x بةٸ قش x ؾڃؿشٱ ضا ٲحبؾجٻ ٶٳبڂڃس. 

 

 
 1-1-9هثبل  4-9ضکل             

 

 :ټبڀ ٲظب٬، ٲبسطڂؽ ػطٰ ثٻ نٹضر ظڂط ذٹاټس ثٹز ٲُبث١ ثب زازٺ# 1

                           #      اٮٝ$   
2

12

2
2

m 04ω 0 4 0
ω M   M    

0 m 0 50 5ω
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 :ٲبسطڂؽ ؾرشځ ثطاثط اؾز ثب

              # ة$   1 2 2

2 2

k k k 8 5000 5000 5008 5000
K  

k k 5000 5000 5000 5000

         
       

      
 

ثب اؾشٟبزٺ اظ ضاثُٻ ظڂط ٸ ٞطو زسطٲڃٷگبٴ نگٟط ثگطاڀ ٲشٛڃگط     x  اڀ ٢بثگ٭   ، ٞط٦گبٶؽ ظاٸڂگٻ

 :ٲحبؾجٻ اؾز

                                                                   #  ع$
       2

2

2

K ω M x 0

5008 4ω 5000

5000 5000 5ω

 

 

 

  

2ثطاڀ
1ω 8.845 1ٸω 2.974 rad / S 

 :ز اٸ٬ ثطاثط اؾز ثبٹظٲبٴ سٷبٸة ٲطثٹٌ ثٻ ٲ

1                                                                  #   ز$
1

2π 2π
T 2.113 s

ω 2.974
   

2ثطاڀ
2ω 226.155 1ٸω 47.552 rad / Sز زٸٰ ثطاثطؾز ثبٹ؛ ظٲبٴ سٷبٸة ٲطثٹٌ ثٻ ٲ: 

2                                                             #      ٺ$
2

2π 2π
T 0.132 s

ω 47.552
   

 :ز َجڃٗځ ٲشٷبْط ثب ٞط٦بٶؽ اٸ٬ ٸ زٸٰ ثٻ نٹضر ظڂط اضائٻ قٹزٹٞطو قٹز ٦ٻ ٲ# 2

                                                               # ٸ$ 
1,2

2
2,2

 
   

 
ٸ   

1,1

1
2,1

 
   

 
 

2ثطاڀ
1ω 8.845  

                                     #ظ$
 

 
1,1

2,1

5008 4 8.845 5000 0

5000 5000 5 8.845 0

                                                       

       
    

      

1,1                                                                            #   ح$

2,1

0.9912

1

   
   

   
 

2ثطاڀ
2ω 2261.155  

$ٌ #                          

 
1,1

2,1

5008 4 2261.155 5000 0

5000 5000 5 2261.155 0

      
    

     
 

1,1                                                                            # ڀ$

2,1

1

0.7929
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 :ٻ نٹضر ظڂط ذٹاټس قسزا٬ ثٹثٷبثطاڂٵ ٲبسطڂؿځ ٲ

$٤   #                                                                   
0.9912 1.0000

1.0000 0.7929

 
   

 
    

 ،#٤$زا٬ ٲحبؾجٻ قسٺ اظ ضاثُٻ ٹثط دبڂٻ ٲبسطڂؽ ٲ# 3

$٬ #                                          
      

 

T 1,11
1,1 2,11 1

2,12

m 0
M

0 m

4 0 0.9912
0.9912 1 8.9299

0 5 1

  
       

  

  
  

  

 

$ٰ #                                          
      

 

T 1,21
1,1 2,12 2

2,22

m 0
M

0 m

4 0 0.7929
1 0.7929 7.1435

0 5 1

  
       

  

  
   

  

 

                                                          #  ٴ$    
T 8.9299 0

M
0 7.1435

 
    

 
  

                                                   # ل$     
1

T

1
0

8.9299
M

1
0

7.1435



 
 

    
 
  

  

 #:ٝاٮ-16-9$ٲُبث١ ضاثُٻ 

$ٔ #                                     

    

T

T

K 0.9912 1.0000 5080 5000

1.0000 0.7929 5000 5000M

     
    

     
 

1
0

0.9912 1.0000 8.845 08.9299

1.0000 0.7929 1 0 2261.155
0

7.1435

 
    

    
     

  

 

٢بثگ٭  # 16-9$اظ اٶؼب ٦ٻ ثب سٹػٻ ثٻ قطاڂٍ اضائٻ قسٺ سط٦ڃت اطط ٲڃطاڂځ ٸػٹز ٶساضز، ضاثُگٻ  

 :قٹز ٲحبؾجٻ ٲځ نٟحٻ ثٗساؾشٟبزٺ ٸ ثٻ نٹضر 

$ٜ#              

    

  

  

T

T

2 0.15 2.974 0C 8.845 0

0 2 0.02 47.552 0 0.9021M

    
    

    
 

قٹز، ثطاڀ ټط ڂ٥ اظ زضػگبر   سٗڃڃٵ ٲځ# ة-16-9$ٞب٦شٹض ٲكبض٦ز ٦ٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضاثُٻ 

 :قٹز ٲحبؾجٻ ٲځ نٟحٻ ثٗساظازڀ ثٻ نٹضر 
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                 #   و$    

    
 

T

1
1 T

1 2

C 1 4 0 1 1
Γ 0.9912 1 1.0039

0 5 1 8.9299M

    
     

     
 

$٠  #                      

    
 

T

2
1 T

1 2

C 1 4 0 1 1
Γ 1 0.7929 0.0050

0 5 1 7.1435M

    
      

     
 

ضٸاثٍ حط٦ز ٲؼگعا ثگٻ نگٹضر ظڂگط اضائگٻ      # اٮٝ-17-9$ثب ػبڂ٫صاضڀ اڂٵ ٶشبڂغ زض ضاثُٻ 

 :قٹز ٲځ

'                                                    #  ض$ ' '
1 1 1 g0.8992x 8.845x . 39xx 1 00    

'                                              #  ـ$ ' '
2 1 2 g1.9021x 2261.155x x 0.005x    

ثب ػبڂ٫صاضڀ 1x t ٸ 2x t  ټگبڀ  ، ټط ڂگ٥ اظ ٲٹٮٟگٻ  #14-9$زض ضاثُٻ    x x     ثگٻ

 :قٹز نٹضر ظڂط ٶٹقشٻ ٲځ

                    #   خ$       
1

0.4461 t τ dτ'
1,1 1 g

0

x t 0.3346 x τ e sin 2.974 t τ dτ
 

       

                    #  ش$       
1

0.951 t τ dτ'
1,2 2 g

0

x t 0.0001 x τ e sin 47.552 t τ dτ
 

       

                     #ؼ$       
1

0.4461 t τ dτ'
2,1 1 g

0

x t 0.3375 x τ e sin 2.974 t τ dτ
 

       

$ِ #                             
1

0.951 t τ dτ'
2,2 2 g

0

x t 0.0001 x τ e sin 47.552 t τ dτ
 

      

زض ٲ٣بڂؿٻ، 1,1 1x t ٸ 2,1 1x tٲكبض٦ز ، 1,2 2x t ٸ 2,2 2x t  زض ػبثؼبڂځ ټط َج٣ٻ

زض اڂٵ ٲظب٬ ثٻ ذٹثځ ٶكبٴ زازٺ قس ٦ٻ ػبثؼگبڂځ ػگبٶجځ   . ثؿڃبض ٶبچڃع ٸ ٢بث٭ چكٱ دٹقځ اؾز

٪طزز ٸ ؾبظٺ ضٸڀ ػساؾبظ ثٻ ٶسضر اظ ذٹز ػبثؼگبڂځ ٸ  اؾبؾبً سٹؾٍ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ اڂؼبز ٲځ

ضٸڀ ؾڃؿشٱ ػساؾگبظ، س٣طڂجگبً ثگٻ    زټس، ٮصا ػبثؼبڂځ َج٣ٻ ثلاٞبنٯٻ  ڂب سٛڃڃط ٲ٧بٴ َج٣ٻ ٶكبٴ ٲځ

 :قٹز اضائٻ ٲځ ظڂطنٹضر 

$٘  #                                                                     ' '
1 1,1 1 1,2 2x t x t x t    

     
1

0.4461 t τ dτ
g

0

0.3346 x τ e sin 2.974 t τ dτ
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 :ثبقس ٸ ػبثؼبڂځ َج٣ٻ ثبٰ ثٻ نٹضر ظڂط ٲځ

                                                  #      اٮٝ اٮٝ$     ' '
2 2,1 1 2,2 2x t x t x t     

     
1

0.4461 t τ dτ
g

0

0.3375 x τ e sin 2.974 t τ dτ
 

      

ثب زٸ ثبض ٲكش١ ٪ڃطڀ اظ 1x t ٸ 2x t طززقشبة ټط ڂ٥ اظ اڂٵ َج٣بر ٲحبؾجٻ ٲځ٪: 

                     #ة ة$       
1

0.4461 t τ dτ
1 g

0

x t 2.8928 τ e sin 2.974 t τ dτx
 

      

     
1

0.4461 t τ dτ
g

0

0.8879 x τ e cos 2.974 t τ dτ
 

    

                     #ع ع$        
1

0.4461 t τ dτ
2 g

0

x t 2.9178 τ e sin 2.974 t τ dτx
 

      

     
1

0.4461 t τ dτ
g

0

0.8956 x τ e cos 2.974 t τ dτ
 

    

        

 1ّای هذلسازی ماهپیَتری خصَصیات هناًینی جذاساز ٍ تنٌیل -9-2

 هقذهِ  -9-2-1
اڀ حبن٭ قسٶس ثگط ٲجٷگبڀ    ٮطظٺ ټبڀ ػساؾبظڀ قسٺ ثطاڀ ؾبظٺ 1-9ضٸاثٍ حط٦ز زض ثرف 

اڀ  ٸ ٶڃع ؾرشځ ذُځ ؾڃؿشٱ ٲ٣بٸٰ ٶڃگطٸڀ ٮگطظٺ   ظٞطيڃبر ٲڃطاڂځ ٸ ؾرشځ ٲٹطط ؾڃؿشٱ ػساؾب

زټس ضاثُٻ ذُگځ ثگب    ټبڂځ ٦ٻ ؾبظٺ اظ ذٹز ٶكبٴ ٲځ ثٷبثطاڂٵ، دبؾد. دبڂٻ ٪صاضڀ قسٺ اؾز 2ؾبظٺ

ټگبڀ دڃچڃگسٺ    ط چٻ ق٧٭ا٪. ذٹاټس زاقز ظاڀ ٸاضز ثط ټط زٸ ؾبظٺ ٸ ؾڃؿشٱ ػساؾب ٶڃطٸڀ ٮطظٺ

ؾبذشٳبٴ، سبطڃط قطاڂٍ ذب٤ ثؿڃبض ٶطٰ ثط ضٸڀ ؾبظٺ ثبلاڀ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ، ٶعزڂ٧ځ ؾبذشٳبٴ ثٻ 

اڀ ٲبٶٷس سبطڃط  بزض ثٻ سحٯڃ٭ ٖٳٯ٧طز ؾبظٺ٢ٶبٮڃع ذُځ اقٹز ٦ٻ  ټبڀ ثعض٨ ٞٗب٬، ٲٹػت ٲځ ٪ؿ٭

. ظ، ثٻ َٹض ز٢ڃ١ ٶجبقساڀ ؾبظٺ ٸ ټٱ ثط ؾڃؿشٱ ػساؾب ثط ؾڃؿشٱ ٲ٣بٸٰ ٶڃطٸڀ ٮطظٺ 3دبٮؽ ٸا٢ٗځ

ټبڀ ٲ٧بٶڃ٧ځ ٸا٢ٗگځ ٸاحگس ػساؾگبظ ٸ ڂگب      ٲحسٸزڂز ْطٞڃز سحٯڃ٭ ذُځ ثب ٲكبض٦ز ٸڂػ٪ځ

 .٪طزز ٶبٮڃع ٚڃطذُځ ٲځاش٥ زض ضٸٶس سحٯڃ٭ اظ ثڃٵ ذٹاټس ضٞز ٦ٻ ٲٷؼط ثٻ كثبٮ

                                              
1 - Base Isolator Mechanical Characteristics and Computer Modeling Techniques 

2 - Structure's Seismic Force-resisting System 

3 - Actual Pulse 
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سٛڃڃگط  : قگٹز  زٸ ٲٷجٕ ٶبقځ ٲځ ظاڀ ا اظ ٶٓط سئٹضڀ، ضٞشبض ٚڃطذُځ ؾبظٺ ػساؾبظڀ قسٺ ٮطظٺ

اظ اٶؼگب ٦گٻ ؾڃؿگشٱ    . اڀ ؾبذشٳبٴ ٸ ؾڃؿگشٱ ػساؾگبظ   ڃطذُځ ؾڃؿشٱ ٲ٣بٸٰ ٶڃطٸڀ ٮطظٺق٧٭ ٚ

سط اظ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ اؾز، ٮصا  سٛڃڃط ق٧٭ ٚڃطالاؾشڃ٥ اؾبؾبً  اڀ ثؿڃبض ؾرز ٲ٣بٸٰ ٶڃطٸڀ ٮطظٺ

قگٹز ٦گٻ ؾڃؿگشٱ ٲ٣گبٸٰ ٶڃگطٸڀ       قٹز ٸ ثٻ َٹض ٲٷ٣ُځ ٞطو ٲځ زض ؾڃؿشٱ ػساؾبظ ٲشٳط٦ع ٲځ

ثٷگبثطاڂٵ اټگساٜ َطاحگځ، سٷٽگب ٮحگبِ      . زټس بضټبڀ ذُځ اظ ذٹز ٶكبٴ ٲځاڀ ؾبذشٳبٴ ضٞش ٮطظٺ

اڀ  سٹاٶس ٶٳبڂك٫ط ٖٳٯ٧طز ٸا٢ٗگځ ؾگبظٺ ػساؾگبظڀ ٮگطظٺ     ټب ٲځ ٶٳٹزٴ ذٹال ٚڃطذُځ ثبٮكش٥

 .ثبقس ٸ ز٢ز لاظٰ ضا ٞطاټٱ ٶٳبڂس

. ټبڀ ٲرشٯٝ ثٻ َگٹض ٪ؿگشطزٺ ٲگٹضز اضظڂگبثځ ٢گطاض ٪طٞشگٻ اؾگز        ذٹال ٲ٧بٶڃ٧ځ ثبٮكش٥

 1شٯگٝ اظ ذگٹال ٲ٧گبٶڃ٧ځ ثگطاڀ سكگطڂح ضٞشگبض ټڃؿگشعڂؽ ٸ ٸڂؿ٧ٹالاؾگشڃ٥        ټگبڀ ٲر  ٲگس٬ 

ضٞشبض ټڃؿشعڂؽ ٲش٧ٗؽ ٦ٷٷسٺ دبضاٲشطټگبڂځ اظ ثبٮكگش٥ اؾگز ٦گٻ     . ټب ٪ؿشطـ زازٺ قس ثبٮكش٥

اڂٵ دبضاٲشطټب حگسا٦ظط ٸ حگسا٢٭ ػبثؼگبڂځ ثبٮكگش٥ سحگز ٶڃگطٸڀ       . ثبقٷس ٲؿش٣٭ اظ ؾطٖز ٲځ

اظ ؾٹڀ زڂ٫ط ضٞشگبض ٸڂؿ٧ٹالاؾگشڃ٥ ثبٮكگش٥ زاضاڀ    . زټٷس ثطقځ حسا٦ظط ٸ حسا٢٭ ضا ٶكبٴ ٲځ

اڂٵ ذهٹنڃبر حسا٦ظط ٸ حسا٢٭ ثطقځ ضا ٦ٻ ٲٗٳٹلاً ٢جگ٭  . ذهٹنڃبر ٸاثؿشٻ ثٻ ؾطٖز اؾز

ا٬ قگسٺ ټڃؿگشعڂؽ ٸ    ضٞشگبض اڂگسٺ  . زټٷس زټس ضا ٶٳبڂف ٲځ اظ حسا٦ظط ٸ حسا٢٭ ػبثؼبڂځ ضخ ٲځ

ټگبڀ   اظ ٲڃگبٴ سٳگبٲځ ٲگس٬   . زٶكگبٴ زازٺ قگسٺ اؾگ   # 5-9$ټب زض ق٧٭  ٸڂؿ٧ٹالاؾشڃ٥ ثبٮكش٥

چطا ٦گٻ اٶٽگب   . ثبقس سط ٲځ ثطاڀ اټساٜ سح٣ڃ١ ٸ َطاحځ دصڂطٞشٻ قسٺ ځدڃكٷٽبز قسٺ ٲس٬ زٸ ذُ

٦ٷٷگس ثٯ٧گٻ ټگٱ ثگطاڀ ٶگٹٔ       ټب ضا سٹنڃٝ ٶٳگځ  ثٻ ؾبز٪ځ سٷٽب ذٹال ٲ٧بٶڃ٧ځ نحڃح ثبٮكش٥

 .ثبقٷس ټبڀ ٮٛعٶسٺ ٲٷبؾت ٲځ ټبڀ الاؾشٹٲشطڂ٥ ٸ ټٱ ثطاڀ ٶٹٔ ثبٮكش٥ ثبٮكش٥
 

                                              
1 - Viscoelastic 
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 :خبثدبیی ثطای سیسشن خساسبظی ضسُ -آل ضسُ ًیطٍ ضٍاثط ایسُ 5-9ضکل 

 ٍ ضفشبض ٍیسکَالاسشیک( ة) 1ضفشبض ّیسشطیک( الف)
 

ټبڀ ٲرشٯٝ زض ثرف اڂٷسٺ ثٻ َگٹض   ش٥ك٪ؿشطـ ٸ ٦بضثطز ڂ٥ ٲس٬ زٸ ذُٻ ثطاڀ اٶٹأ ثبٮ

. ٪گطزز  ٻ اٚگبظ ٲگځ  ثب سٗڃڃٵ ؾٻ دبضاٲشط دبڂگ  ځسٗطڂٝ ڂ٥ ٲس٬ زٸ ذُ. ٪ؿشطزٺ ثحض ذٹاټس قس

ؾذؽ ثط دبڂٻ ذٹال ٲٷحهط ثٻ ٞطز ټط ثبٮكش٥، ضٸاثٍ ذبل ثطاڀ ٲح١٣ ٶٳگٹزٴ ؾگٻ دگبضاٲشط    

ټب ٶٓڃط ٲڃطاڂځ ٲٹطط ٸ ؾگرشځ ٢گبئٱ ټٳچٷگڃٵ ثگطاڀ      ټبڀ ثبٮكش٥ ؾبڂط ٸڂػ٪ځ. قٹز دبڂٻ اضائٻ ٲځ

ټگبڀ   زض ثطٶبٲگٻ  ځزض ثرگف اذگط ٦گبضثطز ٲگس٬ زٸ ذُگ     . قٹز ٪ؿشطـ ٲس٬ ثبٮكش٥ ٲٗطٞځ ٲځ

ٰ  ذڃٹسطڀ ثٻ ټٳطاٺ سٹيڃحځ اظ دبضاٲشطټبڀ ٸضٸزڀ ثبٮكش٦٥بٲ اٞعاضټگبڀ سؼگبضڀ ثحگض     ټب زض ٶگط

 .ذٹاټس قس

 

 2ٍ پبساهتشّبي هذل يهذل دٍ خط -9-2-2
٦ٻ ثطاڀ ٶكبٴ زازٴ ضاثُٻ ثڃٵ ٶڃطٸڀ ثطقځ ٸ ػبثؼگبڂځ ػگبٶجځ اؾگشٟبزٺ     ځڂ٥ ٲس٬ زٸ ذُ

ٸ  kp 4، ؾگرشځ دگؽ اظ سؿگٯڃٱ   ke 3ؾرشځ الاؾگشڃ٥ : سٹاٶس ثب ؾٻ دبضاٲشط سٗطڂٝ قٹز قٹز ٲځ ٲځ

٦گٻ   ظڂؽ ظٲگبٶځ شط، ثطاڀ سٗڃڃٵ دبڂساضڀ ضٞشگبض ټؿگڃ  Qٲ٣بٸٲز ٲكرهٻ . Q 5ٲ٣بٸٲز ٲكرهٻ

                                              
1 - hysterestic  

2 - Bilinear Model and Model Parameters 
3 - Elastic Stiffness 

4 - Charactertic Stiffness 

5 Charactertic strength 
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اڂگٵ ؾگٻ   . قگٹز  ٦ٷٷگس، اؾگشٟبزٺ ٲگځ    ټبڀ ثبض٪صاضڀ ضا سؼطثٻ ٲځ ټب سٗساز ظڂبزڀ اظ چطذٻ ثبٮكش٥

ٲٷبؾجځ اظ ضٞشبض  ؾبظٶس ٸ سرٳڃٵ ټب ضا ٲٷ٧ٗؽ ٲځ دبضاٲشط ثٻ ذٹثځ ذهٹنڃبر ٲ٧بٶڃ٧ځ ثبٮكش٥

 . ؾبظٶس ٚڃطذُځ ثبٮكش٥ ٞطاټٱ ٲځ

ټگبڀ اظٲبڂكگ٫بټځ ٶكگبٴ زازٺ قگسٺ      ا٬ قسٺ ثط ٲجٷبڀ زازٺ اڂسٺ ځٲس٬ زٸ ذُ 6-9زض ق٧٭ 

ٍ     ظٲبٶځ ٦ٻ اٖٳب٬ ثطـ ثط ثبٮكش٥ اٚبظ ٲځ. اؾز ٶكگبٴ زازٺ   oa٪طزز، ضاثُٻ ذُگځ ٦گٻ ثگب ذگ

٦بټف ڂبثگس، ٲؿگڃط    a چٷبٶچٻ ثطـ ٸاضز اظ ٶ٣ُٻ. ػبثؼبڂځ ػبٶجځ ٸػٹز زاضزقسٺ، ثڃٵ ثطـ ٸ 

اٞعاڂف  bټٷ٫بٲڃ٧ٻ ثطـ ٸاضز اظ ٶ٣ُٻ . ثبقس ثٻ نٹضر ذُځ ٲځ oaثبضثطزاضڀ زض ضاؾشبڀ ذٍ

س٤ ثگطـ، ثبٮكگش٥ ػبثؼگبڂځ    ، ثب اٞعاڂف اٶگ bدؽ اظ ٶ٣ُٻ . زټس ڂبثس، سؿٯڃٱ ثبٮكش٥ ضخ ٲځ ٲځ

چٷبٶچگٻ  . قگٹز  سٗطڂگٝ ٲگځ   ٦pkٷس ٸ ؾرشځ اٴ ثب ؾرشځ دگؽ اظ سؿگٯڃٱ   ثعض٪شطڀ ضا سؼطثٻ ٲځ

ٲؿگڃط  . اٚبظ قٹز، ٲؿڃط ثگبضثطزاضڀ زض ضاؾگشبڀ ٲؿگڃط ٢جٯگځ ٶرٹاټگس ثگٹز       cثبضثطزاضڀ زض ٶ٣ُٻ 

 cd ،y2Fٲ٣ساض ثطـ . اؾز oaاؾز ٦ٻ زاضاڀ ؾرشځ ثطاثط ثب ؾرشځ اٸٮڃٻ ذٍ  cdػبڂ٫عڂٵ 

، ٲؿڃط ثبضثطزاضڀ ثٻ ٲگٹاظار ذگٍ   dاٲٻ ثطـ ٞطاسط اظ ٶ٣ُٻ ثب از. ٶڃطٸڀ سؿٯڃٱ اؾز yFاؾز ٦ٻ

bc ثب ؾرشځpk ثبقس ٲځ. 

 
 هسل زٍ ذطی اظ ٍاحس خساسبظ 6-9ضکل 
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سٹاٶس ثگب دبضاٲشطټگبڀ ؾگرشځ دگؽ اظ      ظ ٦ٳبٶف ٲځزض ٶبحڃٻ دؽ ا effkثبلطشک 1سرشی هَثط

 :ٶٳبڂف زازٺ قٹز Qثٻ ټٳطاٺ ػبثؼبڂځ ػبٶجځ ٲشٷبْط  Qٸ ٲ٣بٸٲز ٲكرهٻ  pkسؿٯڃٱ

eff p

Q
k k

D
  

٦گبٲذڃٹسطڀ ثگطاڀ سٗطڂگٝ ٲگس٬ زٸ ذُگځ       ټگبڀ  ٦ٻ زض ثطذځ اظ ثطٶبٲٻ yDػبثؼبڂځ سؿٯڃٱ

 :٢بث٭ ٲحبؾجٻ اؾز Qٸ  ek،pkقٹز، ثب اؾشٟبزٺ اظ اؾشٟبزٺ ٲځ

$9-21    #                                                                             y
e p

Q
D

k k



            

 :ثطاثط اؾز ثب yD، زض ػبثؼبڂځ سؿٯڃٱyFٶڃطٸڀ سؿٯڃٱ 

$9-22    #                                                                            y p yF Q k D  

2ٲڃطاڂځ ٲٹطط
eff قٹز اظ ضاثُٻ ظڂط ٲحبؾجٻ ٲځ: 

$9-23   #                                                                          D
eff 2

eff

E
β

2πk D
 

، ٲؿگبحز  DEثگطاڀ ٲگس٬ زٸ ذُگٻ   #. 6-9ق٧٭ $ز اٶطغڀ ٲؿشٽٯ٥ قسٺ اؾ ٦DEٻ زض اٴ

زض ټگط چطذگٻ زض ٶٓگط     D+ٸ  D-ٲحهٹض قسٺ سٹؾٍ حٯ٣ٻ ټڃؿشطظڂؽ ثڃٵ ػبثؼگبڂځ ػگبٶجځ   

ثٷبثطاڂٵ. قٹز ٪طٞشٻ ٲځ D yE 4Q D D  ٸ ٲڃطاڂځ ٲٹططeff ثطاثط اؾز ثب: 

                                         #   اٮٝ -$9-23   y y

eff 2 2
eff eff

4Q D D 2Q D D
β

2πk D πk D

 
     

 MDٸ ػبثؼگبڂځ حگسا٦ظط   DDزض َطاحځ، ؾرشځ ٲٹطط ٸ ٲڃطاڂځ ٲٹطط زض ػبثؼبڂځ َطاحگځ 

 .٪طزز اضائٻ ٲځ 2-3-9ځ حسا٦ظط زض ثرف سٗطڂٝ ػبثؼبڂځ َطاحځ ٸ ػبثؼبڂ. قٹز سٗڃڃٵ ٲځ
 

 3اص سيستن ثب ّستِ سشثي يهذل دٍ خط -9-2-3
ثبٮكش٥ ثب ټؿشٻ ؾطثځ ٚبٮجگبً ثگب ٲ٣بٸٲگز ثطقگځ ټؿگشٻ ؾگطثځ ٦ٷشگط٬         Qٲ٣بٸٲز ٲكرم 

اڀ ظڂگبز ٢گطاض ث٫ڃگطز     اڀ ثبٮكش٥ حشځ ا٪ط سحز ثبض٪صاضڀ چطذگٻ  ا٪ط چٻ ضٞشبض چطذٻ. قٹز ٲځ

ٸ سگٷف سؿگٯڃٱ ټؿگشٻ ؾگطثځ      Q، ضاثُٻ ٲڃبٴ ٲ٣بٸٲز ٲكرهٻ#24-9$ ضاثُٻ. ٦بٲلاً دبڂساض اؾز

y1F  1ٸ ٲؿبحز اٴA ضا ٶكبٴ ٲځ زټس: 

                                              
1 - Effective stiffness 
2 - Effective damping 

3 - Bilinear Model of lead-plug bearing System 
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$9-24      #                                                                                l y1Q A F 

 :قٹز اظ ضاثُٻ ظڂط ٲحبؾجٻ ٲځ pkؾرشځ دؽ اظ سؿٯڃٱ 

$9-25 #                                                                                 b L
p

A Gf
k

t
 

يگطڂجځ اؾگز ٦گٻ     Lfيربٲز ٦ٯځ لاؾشڃ٥ ٸ tٲؿبحز ٲحهٹض لاؾشڃ٥،  ٦bAٻ زض اٴ 

ٲسٸ٬ ثطقځ ٲٳبؾځ لاؾشڃ٥ اؾز ٦ٻ ثگط دبڂگٻ اظٲگبڂف ثگطـ زڂٷگبٲڃ٧ځ       G. اؾز 5/1ٲٗٳٹلا 

 .قٹز سٗڃڃٵ ٲځ

سگٹاٴ   ٲحبؾجٻ ٶڃؿز ٸٮځ اظ ضاثُٻ ظڂط ثٻ َٹض س٣طڂجځ ٲځ ، ثٻ ضاحشځ ٢بث٭ekؾرشځ الاؾشڃ٥

 :@ٲ٣ساض اٶطا ٲكرم ٦طز

p                                                               #     اٮٝ-$9-25 e p6.5k k 10k  

       ٞگطو  . ػبثؼبڂځ سؿٯڃٱ ثگٻ نگٹضر ظڂگط ٢بثگ٭ ٲحبؾگجٻ اؾگز      # 21-9$ثب اؾشٟبزٺ اظ ضاثُٻ 

eقٹز ٦ٻ ٲځ pk kk  ٦ٻ ٶؿجز ؾرشځ الاؾشڃ٥ ثٻ ؾرشځ دؽ اظ سؿٯڃٱ ثبk قٹز  ٶكبٴ زازٺ ٲځ

 >:6=اؾز  10سب  5/6ٸ ٲ٣ساض اٴ ثڃٵ 

$9-26 #                                               
 

y
e p e p p

Q Q Q
D

k k kk k K 1 k
  

  
 

ٲڃطاڂځ ٲٹطط ثگط حؿگت   # اٮٝ-23-9$زض ضاثُٻ  ثب ػبڂ٫صاضڀ ػبثؼبڂځ سؿٯڃٱ ٸ ؾرشځ ٲٹطط

Q ،kp ٸK ثسؾز ذٹاټس اٲس: 

$9-27  #                                   
   

   
y p y

eff 2
eff p p

2Q D D 2Q k 1 k D D
β

2πk D π k 1 k k D Q D

    
 

 
 

ثبٮكگش٥   1خبڂٸ ؾرشځ دؽ اظ سؿٯڃٱ اظ اظٲبڂف دطٸسٹس Qدؽ اظ ٲحبؾجٻ ٲ٣بٸٲز ٲكرهٻ 

ػٽز سحٯڃگ٭ ٖٳٯ٧گطز ٚڃطذُگځ ؾگبظٺ      سٹاٶس ثٻ ضاحشځ ٢بث٭ اؾشرطاع اؾز ٸ ٲځ ځٲس٬ زٸذُ

 .ٲؼٽع ثٻ ثبٮكش٥ ثب ټؿشٻ ؾطثځ ث٧بض ضٸز

 

 

 

 

                                              
1 - Prototype 
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 1سيستن لاستيک ثب هيشايي ثبلا يهذل دٍخط -9-2-4
ثطاڀ ثبٮكش٥ لاؾشڃ٧ځ ثب ٲڃطاڂځ ثبلا، ؾٻ دگبضاٲشط ٲگٹضز اؾگشٟبزٺ     ځثٻ ٲٷٓٹض سٽڃٻ ٲس٬ زٸذُ

ٲگسٸ٬ ثطقگځ   . اڂگس  ثٻ زؾز ٲځ effٸ ٲڃطاڂځ ٲٹطط  G٪ڃطز ٦ٻ اظ ٲسٸ٬ ثطقځ ٲٳبؾځ ٢طاض ٲځ

ٲڃطاڂځ ٲٹطط ثب اؾگشٟبزٺ اظ اظٲگبڂف   . قٹز ٲٳبؾځ ثب اؾشٟبزٺ اظ اظٲبڂف ثطـ زڂٷبٲڃ٧ځ سٗطڂٝ ٲځ

ؾگذؽ ؾگرشځ   >. 13=ٲڃطاڂځ ثحطاٶځ اؾز " 20سب " 10اڂس ٦ٻ ثڃٵ خ ثبٮكش٥ ثسؾز ٲځبڂدطٸسٹس

 :قٹز بؾجٻ ٲځدؽ اظ سؿٯڃٱ اظ ضاثُٻ ظڂط ٲح

$9-28 #                                                                                    b
p

GA
k

t
  

ٲ٣بٸٲگز  . يربٲز ٦ٯځ لاؾگشڃ٥ اؾگز   tٲؿبحز ٲحهٹض قسٺ اظ لاؾشڃ٥ ٸ  ٦bAٻ زض اٴ

 :ثب اؾشٟبزٺ اظ ضاثُٻ ظڂط ٲٹضز اضظڂبثځ ٢طاض ٪ڃطزسٹاٶس  ٲځ Qٲكرهٻ 

$9-29        #                                                        
 

2
eff p D

eff D y

πβ  k D )
Q

2 πk D 2D


 
       

 Qٸ  ٦ek،pkگٻ دبضاٲشطټگبڀ   سگب ظٲگبٶځ  # 29-9$زض ضاثُگٻ  . ػبثؼبڂځ َطاحځ اؾگز  ٦DDٻ

ثب اؾگشٟبزٺ اظ ٶشگبڂغ    yDڂ٥ سرٳڃٵ س٣طڂجځ اظ. ٶبٲٗڃٵ اؾز yDٲحبؾجٻ ٶكٹٶس ػبثؼبڂځ سؿٯڃٱ

yD. ثبقس ثٻ نٹضر ٲ٣بث٭ ٲځ tبٲز ٦ٯځ لاؾشڃ٥ اظٲبڂك٫بټځ ثط ٲجٷبڀ ير t   ٦ٻ يگطڂت ،

  [.6]ٲشٛڃصض اؾز  1/0سب  05/0ثڃٵ 

 :ثٻ ضاحشځ اظ ضاثُٻ ظڂط ٲحبؾجٻ ذٹاټس قس yFٶڃطٸڀ سؿٯڃٱ ،Qٸ  pk،yDدؽ اظ سٗڃڃٵ

$9-30    #                                                                            y p yF Q k D  

 :قٹز ثب ط ٲځؾذؽ ؾرشځ الاؾشڃ٥ ثبٮكش٥ الاؾشڃ٧ځ ثب ٲڃطاڂځ ثبلا ثطاث

$9-31     #                 
 

2
y eff p D

e p p
y y eff D

 F πβ  k DQ
k  k  k 1

D D λt 2 πk D 2λt

  
     

     

 

yDثب ػبڂ٫صاضڀ t   ؾرشځ ٲٹطط زض ػبثؼبڂځ َطاحځ اظ ضاثُٻ ظڂط # اٮٝ 23-9$زض ضاثُٻ

 :اڂسثسؾز ٲځ

$9-32    #                                                                       
eff 2

eff D

2Q D λt
k

πβ  D


 

                 

                                              
1 - Bilinear Model  of High Damping Rubber System 
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 1اص سيستن پبًذٍل اصطكبكي يهذل دٍ خط -9-2-5
 :قٹٶس اظ ضاثُٻ ظڂط ٲحبؾجٻ ٲځ Qٲ٣بٸٲز ٲكرهٻ ثبٮكش٥ دبٶسٸ٬ ان٧ُب٦ځ، 

$9-33        #                                                                              S CQ μ P 

ٶڃطٸڀ ٲحٹضڀ ٸاضز ثط ثبٮكش٥ اؾز ٦ٻ سط٦ڃت ثگبض ٲگطزٺ ٸ اطگط قگشبة ٢گبئٱ       ٦CPٻ زض اٴ

چٷبٶچٻ سبطڃط قشبة ٢بئٱ ٶبچڃع ثبقس ٸ ٢بث٭ چكٱ دٹقځ ثبقس، اٶ٫گبٺ ٶڃگطٸڀ ٲحگٹضڀ    . ثبقس ٲځ

CP قٹز ؾبزٺ ٲځ ثٻ نٹضر ٲ٣بث٭C gP P.Sμ اؾز ٦ٻ ٸاثؿشٻ ثگٻ   2يطڂت ان٧ُب٦ځ ٮٛعقځ

 :اؾز ٸ ثطاثط اؾز ثب 3ؾطٖز ٮٛعقځ

$9-34    #                                                        ξ{D|
S max max minμ f f f e      

ټگبڀ ثگبلا ٸ دگبڂڃٵ     يطاڂت ان٧ُب٤ ثگٻ سطسڃگت زض ؾگطٖز    minfٸ maxf#34-9$ضاثُٻ زض 

 4ٲ٧ٗٹؼ ٲكرهگٻ ؾگطٖز ٮٛعقگځ    ؾطٖز ػبثؼبڂځ ثبٮكش٥ ضا ٶكبٴ ٲځ زټس؛ Dثبقٷس؛  ٲځ

٦ٷگس ٸ ثگب اؾگشٟبزٺ اظ اظٲگبڂف سٗڃگڃٵ       ضا ٦ٷشگط٬ ٲگځ   minfثگٻ maxf قٹز، ٦ٻ اٶش٣گب٬ اظ  ځٶبٲڃسٺ ٲ

 >.2.54S/in =5ؾز ثب اثطاثط  ڂ٥ ٲ٣ساض س٣طڂجځ دڃكٷٽبز قسٺ ثطاڀ. ٪طزز ٲځ

 :قٹز ثب اؾشٟبزٺ اظ ضاثُٻ ظڂط ٲحبؾجٻ ٲځؾرشځ دؽ اظ سؿٯڃٱ 

$9-35  #                                                                                     C
P

P
K

R
          

زټس ٦ٻ  قٗبٔ اٶحٷبڀ ؾُح ٮٛعـ ضا ٶكبٴ ٲځ زټس، ٶشبڂغ اظٲبڂك٫بټځ ٶكبٴ ٲځ ٦Rٻ زض اٴ 

ثطاثط ثعض٪شط اظ ؾرشځ دگؽ   100، ثڃف اظ eKؾرشځ الاؾشڃ٥ ثبٮكش٥ دبٶسٸ٬ ان٧ُب٦ځٲٗٳٹلاً 

 .اؾز 0.1inثؿڃبض ٦ٹچ٥ اؾز ٸ س٣طڂجبً ثطاثط ثب  yDٮصا ػبثؼبڂځ سؿٯڃٱ. اؾز pKاظ سؿٯڃٱ 

 DDؾرشځ ٲٹطط ثبٮكش٥ دبٶسٸٮځ ان٧ُب٦ځ زض ػبثؼبڂځ َطاحگځ # 30-9$ثب اؾشٟبزٺ ا ضاثُٻ 

 :قٹز ثب ثطاثط ٲځ

$9-37 #                                                           S
eff P C

n

μQ 1
k  K P

D R D
    

ثؿڃبض ٦ٹچ٧شط اظ ػبثؼبڂځ َطاحگځ اؾگز، ٲؿگبحز حٯ٣گٻ      yDاظ اٶؼب ٦ٻ ػبثؼبڂځ سؿٯڃٱ

 :قٹز ثب قٹز ٸ س٣طڂجب ثطاثط ٲځ سط ٲځ ټڃؿشطظڂؽ ثبٮكش٥ دبٶسٸ٬ ان٧ُب٦ځ ؾبزٺ

                                              
1 - Bilinear Model of Friction Pendulum System 
2 - Coefficient of Sliding Friction 

3 - Sliding Velocity 

4 - Characteristic Sliding Velocity 
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$9-38     #                                         D D y D S CE 4Q D D 4QD 4μ P D    

ٲڃطاڂځ ٲٹطط ثبٮكش٥ دبٶگسٸ٬  # اٮٝ-23-9$زض ضاثُٻ # 38-9$ٸ # 37-9$ثب ػبڂ٫صاضڀ ضٸاثٍ 

 :قٹز ثب ان٧ُب٦ځ ثطاثط ٲځ

$9-39  #           
   

S C D SD
eff 2 2

D Seff D C S D D

4μ P D 2μE )
β

π D / R μ2πk D 2πP 1/ R μ / D D
  


 

 

 1هذلسبصي كبهپيَتشي اص سيستن جذاسبص -9-2-6
ټبڀ ػساؾبظ سٹؾٍ ٦بٲذڃٹسط زض ان٭ اظ ٲس٬ ڂ٥ زضػٻ اظازڀ ٦ٻ ثٻ ٲٷٓٹض  ٲسٮؿبظڀ ؾڃؿشٱ

ؾبظڀ ؾبظٺ ضٸڀ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ ضا نٯت زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٸ سٷٽب ٸاحس ػساؾبظ ضا ٚڃطذُځ ؾبزٺ 

ا٪ط چگٻ ثگب دڃكگطٞز س٧ٷٹٮگٹغڀ ٲحبؾگجبر ٸ ٦گبټف ظٲگبٴ        . ٦ٷس، اؾشٷشبع قسٺ اؾز ٞطو ٲځ

ټگبڀ   اڀ زٸ ثٗگسڀ ٸ ؾگٻ ثٗگسڀ زض ثطٶبٲگٻ     ټبڀ ػساؾگبظ ثگطاڀ سحٯڃگ٭ ؾگبظٺ     دطزاظـ، ؾڃؿشٱ

يٳٵ، اثسأ ٦بٲذڃٹسطټبڀ قرهځ ثب ؾطٖز ثبلا ٸ ٦بټف ټعڂٷٻ  زض. ٦بٲذڃٹسطڀ ثٻ ٦بض ٪طٞشٻ قس

ټگبڀ ٦گبٲذڃٹسطڀ ٢سضسٳٷگس ثگطاڀ سحٯڃگ٭ ٸ       ؾرز اٞعاضڀ ٦بٲذڃٹسطټب ٲٷؼط ثگٻ ٪ؿگشطـ ثطٶبٲگٻ   

ټبڀ ؾبذشٳبٶځ دڃچڃسٺ ثب زض ٶٓط ٪طٞشٵ ضٞشبض ٚڃطذُځ ٸاحسټبڀ ػساؾبظ ٸ ؾگبظٺ   َطاحځ ؾبظٺ

 .ضٸڀ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ، قس

ټبڀ ٢بث٭ اٖشٳبز  ثٻ ٖٷٹاٴ ثطٶبٲٻ> ETABS =4ٸ  SAP2000ټبڀ ٲٗطٸٜ،  اظ ٲڃبٴ ؾبڂط ثطٶبٲٻ

ټگط زٸ ثطٶبٲگٻ ٢گبزض ثگٻ     . اڀ قٷبذشٻ قسٶس ټبڀ ػساؾبظڀ قسٺ ٮطظٺ ػٽز سحٯڃ٭ ٸ َطاحځ ؾبظٺ

اٶؼبٰ سحٯڃ٭ ٲٗبز٬ اٶبٮڃع َڃٝ دبؾد، اٶبٮڃع سبضڂرچگٻ ظٲگبٶځ ذُگځ ٸ اٶگبٮڃع سبضڂرچگٻ ظٲگبٶځ       

. ټگبڀ ٲٷحهگط ثگٻ ٞگطز ذگٹز ضا زاضٶگس       ظ اڂٵ زٸ ثطٶبٲٻ ٸڂػ٪گځ ثبقٷس، اٲب ټط ڂ٥ ا ٚڃطذُځ ٲځ

SAP2000   اڀ ٶٓڃگط   زاضاڀ سٹاثٕ دڃكطٞشٻ ثطاڀ َطاحځ ٸ ثطضؾځ ټط ؾبظٺ ػساؾبظڀ قگسٺ ٮگطظٺ

اؾبؾبً  ثگطاڀ سحٯڃگ٭ ٸ َطاحگځ ؾگبظٺ ؾگبذشٳبٶځ       ETABSزض حبٮڃ٧ٻ . ثبقس ؾبذشٳبٴ ٸ د٭ ٲځ

ثب ڂ٧ځ اظ اڂٵ زٸ ٶطٰ اٞگعاض اقگٷب ثبقگس، ػٽگز     ٦بضثطڀ ٦ٻ . ثبقس اڀ ٲځ ټٳطاٺ ثب ػساؾبظڀ ٮطظٺ

ټگبڀ ػساؾگبظټب ثگٻ     اظ اٶؼب ٦ٻ ٞطيڃبر ٸڂػ٪ځ. زڂ٫ط ٲك٧٭ ٶرٹاټس زاقز اٞعاضاؾشٟبزٺ اظ ٶطٰ

َٹض دبڂٻ زض ټط زٸ ثطٶبٲٻ ڂ٧ؿبٴ اؾز، اڂٵ ثرف ثٻ ٶحٹٺ ٲسٮؿبظڀ ذهٹنڃبر ػساؾگبظ سٷٽگب   

 .دطزاظز ٲځ ETABSزض ثطٶبٲٻ 

                                              
1 - Computer Modeling of Isolation System 
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٦گٻ ثگطاڀ    1Isolator: ٸػگٹز زاضز  ETABSاٞعاض زض ٶطٰ Link elementsزٸ ٶٹٔ اٮٳبٴ دڃٹٶس 

٦گٻ ثگطاڀ ثبٮكگش٥ دبٶگسٸ٬      2Isolatorقگٹز ٸ   ټبڀ الاؾشٹٲشطڂ٥ اؾشٟبزٺ ٲگځ  ٲسٮؿبظڀ ثبٮكش٥

ثبٮكش٥  effٸ ٲڃطاڂځ ٲٹطط effk، ؾرشځ ٲٹطط1Isolatorثطاڀ . قٹز ان٧ُب٦ځ زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٲځ

زض زٸ ضاؾشبڀ انٯځ ضٸؾبظٺ ثطاڀ سحٯڃگ٭ َڃگٝ دبؾگد ٸ اٶگبٮڃع سبضڂرچگٻ ظٲگبٶځ ذُگځ ٸاضز        

ٸ ڂگب   DDزض ػبثؼبڂځ َطاحځ  effٸ effkثحض قس،  2-2-9ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض ثرف . قٹٶس ٲځ

ٲٗٳگٹلا   ETABSحبنگ٭ اظ ٶشگبڂغ    MDٸ DDا٪طچٻ. قٹٶس ٲحبؾجٻ ٲځ MDػبثؼبڂځ حسا٦ظط

ضٸٶگس،   ٦ٻ زض اثشسا ثٻ ٦بض ٲځ effٸ effkٲ٣بزڂط ڂ٧ؿبٴ ثب ٲ٣بزڂط اؾشٟبزٺ قسٺ ثطاڀ سٗڃڃٵ ٲ٣بزڂط

ثب ٲ٣بزڂط ٞطو  ETABSحبن٭ اظ ٶشبڂغ  MDٸ DDضٸـ ؾٗځ ٸ ذُب ثطاڀ سُجڃ١. ثبقٷس ٶٳځ

 effثٗلاٸٺ، زض ذهٹل ٸاضز ٦طزٴ ٲڃطاڂځ ٲگٹطط . ثبڂس اٶؼبٰ قٹز effٸ effkقسٺ ثطاڀ سٗڃڃٵ

ٶبٮڃع َڃٝ دبؾگد، يگطڂت ٲڃطاڂگځ    اٶبٮڃع ذُځ ٶٓڃط ازض َځ . ثبڂؿز سٹػٻ لاظٰ ٲجصٸ٬ ٪طزز ٲځ

ڂ٥ ٢ؿٳز ثٻ ضٸؾبظٺ ثگبلاڀ ػساؾگبظٺ اذشهگبل    : اڀ قبٲ٭ زٸ ٢ؿٳز اؾز ٦ٯځ ؾڃؿشٱ ؾبظٺ

زض ٶٓگط ٪طٞشگٻ ثگطاڀ ټگط       effاظ ٲڃطاڂځ ٲگٹطط  ETABSزاضز ٸ زڂ٫طڀ ثٻ َٹض ذٹز٦بض سٹؾٍ 

1Isolator 4=قٹز  زض ٲس٬ ؾبظٺ دٹقف زازٺ ٲځ.< 

بٶځ ٚڃطذُگځ اؾگشٟبزٺ قگٹز، اڂگٵ ٲكرهگبر اظ      ثطاڀ سحٯڃ٭ سبضڂرچٻ ظٲ 1Isolatorا٪ط اظ 

، ػبثؼبڂځ سؿگٯڃٱ  ekؾرشځ الاؾشڃ٥ . ثبقس ټب ثطاڀ ټط زٸ ػٽز انٯځ ضٸؾبظٺ لاظٰ ٲځ ثبٮكش٥

yD     ٶؿجز ؾرشځ دگؽ اظ سؿگٯڃٱ ثگٻ ؾگرشځ الاؾگشڃ٥ ،p ek / k.      ثگط دبڂگٻ اڂگٵ دبضاٲشطټگب

ثٻ َٹض ذٹز٦بض ڂ٥ ٲس٬ زٸ ٲحگٹض ټڃؿگشطظڂؽ اظ ثبٮكگش٥ ثگطاڀ      ETABSاَلاٖبر ٸضٸزڀ، 

 .٦ٷس سٛڃڃط ٲ٧بٴ زض زٸ ػٽز انٯځ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ، سٹٮڃس ٲځ –ٮحبِ ٶٳٹزٴ ضاثُٻ ثطـ 

ا٪ط چگٻ  . كف زاضٶسټبڀ ٶٹٔ الاؾشٹٲشطڂ٥، ؾرشځ ٢بئٱ ثڃكشطڀ زض ٞكبض ٶؿجز ثٻ ٦ ثبٮكش٥

چٷبٶچگٻ ؾگرشځ   . قگٹز  زض ٦كف ٸ ٞكبض ڂ٧ؿبٴ زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٲځ 1Isolatorٲ٣ساض ؾرشځ ٢بئٱ 

ثگٻ َگٹض    2ڂگب ثٯٷسقگس٪ځ   ٢1بئٱ زض ٦كف ثب ٲ٣ساض ثطاثط زض ٞكگبض ٲگس٬ قگٹز ٶڃگطٸڀ ٸاغ٪گٹٶځ     

ټب ْطٞڃز ٲ٣بٸٲز زض ثطاثط اڂگٵ ٶڃطٸټگبڀ ٦ككگځ ثگعض٨ ضا      قس ٸ ثبٮكش٥ ٚڃطَجڃٗځ ثعض٨ ٲځ

اڀ ضا  ٶشڃؼشبً، ٶشبڂغ سحٯڃٯځ ثٻ َٹض اقگشجبٺ ٖٳٯ٧گطز ٸا٢ٗگځ ؾگبظٺ ػساؾگبظڀ قگسٺ ٮگطظٺ       . ضٶسٶسا

سگٹاٴ اظ ڂگ٥ اٮٳگبٴ     ثطاڀ ٲسٮؿبظڀ ؾرشځ ٢بئٱ ٲشٟبٸر زض ٦كف ٸ ٞكبض ٲځ. ؾبظز ٲٷ٧ٗؽ ٲځ

                                              
1 - Overturning 

2 - uplift 
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اٮٳبٴ ٞبنٯٻ زض ؾرشځ ٢بئٱ زض ٞكگبض اؾگز اٲگب زض ٲ٣بثگ٭     . اؾشٟبزٺ ٦طز 1Isolatorثطاڀ  1ٞبنٯٻ

اؾگشٟبزٺ   1Isolatorثگطاڀ   tenkثٷبثطاڂٵ اظ ؾرشځ ٦ككځ. ٲ٣بٸٲشځ ٶرٹاټس زاقز ٶڃطٸڀ ٦ككځ

comقٹز ٸ ثطاڀ اٮٳبٴ ٞبنٯٻ اظ ؾگرشځ  tenk k     ټٷ٫گبٲځ ٦گٻ   . زض ضاؾگشبڀ ٢گبئٱ ٞگطو قگٹز

ٞگطو قگٹز، ٲؼٳگٹٔ ٶڃگطٸڀ ٞكگبضڀ زض       ثبٮكش٥ سحز ٞكبض اؾز ٸ سٛڃڃط ق٧٭ ٢بئٱ ثطاثط

1Isolator ٸ اٮٳبٴ ٞبنٯٻ ثطاثطؾز ثب en com en comk u k k u k u     زټگس ٦گٻ    ٦ٻ ٶكگبٴ ٲگځ

 .ؾرشځ ٞكبضڀ ثبٮكش٥ ثٻ زضؾشځ سٹؾٍ سط٦ڃت زٸ اٮٳبٴ زض ڂ٥ ٲٹ٢ٗڃز، ٞطو قسٺ اؾز

2Isolator قگٹز، ثگٻ    رهبر ثبٮكش٥ دبٶسٸ٬ انگ٧ُب٦ځ اؾگشٟبزٺ ٲگځ   ٦ٻ ثطاڀ ٲسٮؿبظڀ ٲك

زض ضاؾگشبڀ ٢گبئٱ   . زټگس  ثبٮكش٥ اػبظٺ حط٦ز ثٻ ؾٳز ثبلا ثسٸٴ ټگڃر ؾگرشځ ٦ككگځ ضا ٲگځ    

2Isolator ثبڂؿز ؾرشځ ٞكبضڀ اٶطا سٗطڂگٝ   ٦ٷس ٸ ٦بضثط ٲځ ثٻ ٲبٶٷس ڂ٥ اٮٳبٴ ٞبنٯٻ ضٞشبض ٲځ

ثبڂؿگز   زض زٸ ضاؾشبڀ انٯځ ؾبظٺ ضٸڀ ػساؾگبظ ٲگځ   effٲٹططٸ ٲڃطاڀ  effkؾرشځ ٲٹطط. ٦ٷس

ثبڂؿز ثطاڀ اٶبٮڃع سبضڂرچٻ ظٲبٶځ ٚڃطذُځ  ٲځ ekؾرشځ الاؾشڃ٥. ٸاضز ٪طزٶس 2Isolatorثطاڀ 

ُح ٶڃگبظ ثگٻ سٗطڂگٝ قگٗبٔ اٶحٷگبڀ ؾگ       2Isolator، ثبٮكگش٥  1Isolatorثطذلاٜ . سٗطڂٝ ٪طزز

٦ٻ اؾبؾبً ٸاثؿشٻ ثٻ ٞكبض ثبٮكش٥ ٸ  ټٳچٷڃٵ ٲ٧ٗٹؼ ٲكرهٻ ؾطٖز ٮٛعـ. زاضز Rٮٛعقځ 

ٸ يگطڂت انگ٧ُب٤ ٮٛعقگځ زض ؾگطٖز دگبڂڃٵ       maxfيطڂت ان٧ُب٤ ٮٛعقځ زض ؾطٖز ثبلا

minfانگ٧ُب٦ځ  ثگطاڀ ٲحبؾگجٻ يگطڂت   . اؾزS   ٸ ػبثؼگبڂځ سؿگٯڃٱyD  2زضIsolator  ٰلاظ

ٸ قگٗبٔ   CPؾرشځ دؽ اظ سؿٯڃٱ ثٻ َٹض ذٹز٦بض ثب اؾشٟبزٺ اظ ثبض ٲحٹضڀ اٖٳب٬ قسٺ . ثبقس ٲځ

ٸ ٲحگٹضٺ ټڃؿگشطظڂؽ اظ ثبٮكگش٥ ٦گٻ ضاثُگٻ      ڂ٥ ٲس٬ ز. ٪طزز سٹٮڃس ٲځ Rاٶحٷبڀ ؾُح ٮٛعـ 

زټگس ٶڃگع ثگٻ َگٹض      زض زٸ ضاؾشبڀ انٯځ ٞگطو قگسٺ ضا ٶكگبٴ ٲگځ     2سٛڃڃط ٲ٧بٴ سط٦ڃجځ –ثطـ 

 .٪طزز ذٹز٦بض سٹٮڃس ٲځ

ٸ  3ٶڃبظ ثٻ اذشهبل زازٴ ٸظٴ ذٹز ثبٮكش٥، ػطٰ اٶش٣گبٮځ  2Isolatorٸ  1Isolatorزض ټط زٸ 

ٲٷبؾگت زض ضٸٶگس سحٯڃگ٭     5ٰ اؾز سگب ثگطزاض ضڂشگع   اؾز، چطا ٦ٻ لاظ 4ػطٰ زٸضاٶځ ٲٳبٴ اڂٷطؾځ

 .سبضڂرچٻ ظٲبٶځ ٚڃطذُځ ٞٗب٬ ٪طزز

                                              
1 - gap element 

2 - Coupled 
3 - translational mass 

4 - rotational mass moment of inertia 

5 - Ritz vector 
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 1ای ّای جذاسازی ضذُ لرزُ ای ترای طراحی سازًُاهِضَاتط نییي - 9-3

 هقذهِ -9-3-1
اڀ زض اٲطڂ٧گب زض ثرگف قگٳبٮځ     ټبڀ ػساؾبظڀ قسٺ ٮطظٺ ٶرؿشڃٵ زؾشٹضاٮٗٳ٭ َطاحځ ؾبظٺ

اڀ  ٦ٳڃشٻ ٮطظٺ>. 15=٪ؿشطـ زازٺ قس  1986زض ؾب٬ # SEAOC$ 2ٺ ٦بٮڃٟطٶڃبظػبٲٗٻ ٲٽٷسؾبٴ ؾب

SEAOC  اڂٵ انلاحبر ضا سحز ٖٷگٹاٴ دڃٹؾگز    1990اڂٵ ٲ٣طضار ضا ثبظٶ٫طڀ ٦طز ٸ زض ؾب٬

1L  زض ٦شبة اثځSEAOC $16 #ټگبڀ   دگؽ اظ اٴ، ٦ٷٟگطاٶؽ ثگڃٵ اٮٳٯٯگځ ؾگبذشٳبٴ     . چبح ٦طز

ثگٻ ٖٷگٹاٴ    1991ضا زض ؾگب٬   ٴاز ٸ اٖٳگب٬ ٦گط   1Lسٛڃڃطار اٶس٦ځ ثط دڃٹؾز # ICBO$ 3ضؾٳځ

 SEAOCاڀ  ٸ ٦ٳڃشگٻ ٮگطظٺ   ICBO. ٢طاض زاز UBCاظ اڂڃٵ ٶبٲٻ  23دڃٹؾز ٚڃطاػجبضڀ زض ٞه٭ 

زض  SEAOCٸ ٦شبة اثگځ   ٦UBCطزٶس سب  ثٻ َٹض ٲشٷبٸة زؾشٹضاٮٗٳ٭ ضا ثبظٶ٫طڀ ٸ انلاح ٲځ

4، 1991 زض ؾگب٬ >. 17ٸ  11=ټط چٷس زٸضٺ اظ ٪ؿشطـ اڂڃٵ ٶبٲٻ ثگٻ ضٸظ ضؾگبٶځ قگٹز    
FEMA 

ټگبڀ ٲٹػگٹز ثگب اؾگشٟبزٺ اظ      ټبڀ ػسڂگس ٸ ثٽؿگبظڀ ؾگبذشٳبٴ    ضاټٷٳبڂځ ثطاڀ َطاحځ ؾبذشٳبٴ

 .ٻ ٦طزڃسٽ> FEMA =8 450ٸ > 274/273FEMA  =6< ،356 FEMA =7ؾڃؿشٱ ػساؾبظ زض 

       اڀ، اؾگشبٶساضز  ټگبڀ ػساؾگبظڀ قگسٺ ٮگطظٺ     ػسڂسسطڂٵ ٶؿرٻ زؾشٹضاٮٗٳ٭ َطاحځ ؾگبذشٳبٴ 

05-7ASCE  =2< 7-05، 14زض ٞه٭ . ثبقس ٲځ ASCE     ټگبڀ   يگٹاثٍ َطاحگځ ثگطاڀ ؾگبذشٳبٴ

ثٗلاٸٺ اڂٵ ٲ٣طضار ثگٻ َگٹض ٦بٲگ٭ ٲٷُجگ١ ثگط يگٹاثٍ       . اڀ اضائٻ قسٺ اؾز ػساؾبظڀ قسٺ ٮطظٺ

  IBC# 2006$اڀ  ٮطظٺ
ټگبڀ ٲحٯگځ ٸ زٸٮشگځ ثڃكگشطڀ ثگٻ       ضٸز ٦ٻ اڂڃٵ ٶبٲٻ اٶشٓبض ٲځ. اؾز> 9=5

. اڀ اضػگبٔ زازٺ قگٹز   ټبڀ ػساؾبظڀ قسٺ ٮگطظٺ  شٳبٴثطاڀ َطاحځ ؾبذ ASCE 7-05، 17ٞه٭ 

ټگبڀ   ثطاڀ َطاحځ ؾگبذشٳبٴ  ASCE 7-05ثٷبثطاڂٵ ټسٜ انٯځ اڂٵ ثرف اضائٻ يٹاثٍ َطاحځ 

ؾگذؽ ضٸٶگس   . ٪گطزز  اڀ ظٲگڃٵ ٲٗطٞگځ ٲگځ    اثشسا ٲٟٽٹٰ حط٦بر ٮطظٺ. اڀ اؾز ػساؾبظ قسٺ ٮطظٺ

ٕ    . زقگٹ  سحٯڃٯځ ثطاڀ َطاحځ ؾبظٺ اؾشبسڃ٧ځ ٸ ڂب زڂٷبٲڃ٧ځ ثحض ٲگځ  ثٷگسڀ  اڂگٵ ثرگف ثگب ػٳگ

 .ڂبثس ثط ټط ضٸـ َطاحځ ذبسٳٻ ٲځ ASCE 7-05يٹاثٍ ٸڂػٺ 

 

 

                                              
1 - Code Requirements for design of seismically Isolated Structures 
2 - Northern Section of the Structural Engineers Association of California 
3 - International Conference of Building Officials 

4 - Federal Emergency Management Agency 

5 - International Building Code 
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 اي صهيي حشكت لشصُ -9-3-2
 7-05اڀ سٹؾگٍ   ټگبڀ ػساؾگبظڀ قگسٺ ٮگطظٺ     زٸ ؾُح اظ ٶڃطٸڀ ظٮعٮٻ ثطاڀ َطاحگځ ؾگبظٺ  

ASCE وحسا٦ظط ظٮعٮٻ ٲٟطٸ. ٶڃبظ اؾز $MCE#ٸ ظٮعٮٻ َطاحځ :MCE    ثٻ ٖٷگٹاٴ قگسڂسسطڂٵ

قٹز ٦ٻ ثٻ ٖجبضر زڂ٫ط زٸضٺ ثبظ٪كز  ؾب٬ سٗطڂٝ ٲځ 50زض  2"ٲٗٳٹلاً ثب احشٳب٬ ٸ٢ٹٔ  ظٮعٮٻ،

MCE  ؾڃؿشٱ ػساؾبظ سحز ظٮعٮٻ . ؾب٬ اؾز 2500س٣طڂجبMCE   ثبڂس زض قطاڂٍ دبڂگساض ثٳبٶگس .

2ظٮعٮٻ َطاحځ ٦ٻ اطط ثطاثط ثب

3
ض ٶٓگط ٪طٞشگٻ   اؾز ثطاڀ سًٳڃٵ اڂٳٷځ ػبٶځ ز MCEسبطڃط ظٮعٮٻ  

اڀ ثبڂس حسا٢٭ قٹز ڂگب اظ ثگڃٵ ضٸز ٸ ٖٳٯ٧گطز سؼٽڃگعار      اڀ ٸ ٚڃطؾبظٺ قٹز؛ ذؿبضر ؾبظٺ ٲځ

 .حّٟ ٪طزز

             ا٪طچگٻ . ٪گطزز  َڃٝ دبؾد قشبة ٲٗٳٹلًا ثب اٶؼگبٰ سحٯڃگ٭ ذُگط حط٦گز ظٲگڃٵ سٗڃگڃٵ ٲگځ       

05-7 ASCE  ڂ٥ ضٸـ ٲٷبؾت ػٽز اؾشرطاع َڃٝ دبؾدMCE   شبة ثط ٲجٷبڀ زٸ دگبضاٲشط قگ

 .اضائٻ ٶٳٹزٺ اؾز

دگبضاٲشط قگشبة َڃگٝ دبؾگد زض      SSزض ظٲبٴ سٷبٸة ٦ٹسگبٺ   MCEدبضاٲشط قشبة َڃٝ دبؾد 

 7-05، 14-22سگب   1-22اضائگٻ قگسٺ اؾگز اظ قگ٧٭      ASCE 7-٦05ٻ زض  1S ،S1ظٲبٴ سٷبٸة 

ASCE  ٶ٣كٻ حط٦ز ظٲڃٵ ثطاڀMCE ٹز ٦ٻ ٦بضثطز دبضاٲشطټبڀ ٶ٣كگٻ  سٹػٻ ق. اضائٻ قسٺ اؾز

ٲحسٸز ثٻ دطٸٞڃ٭ ذب٤ ٸ ٮطظٺ ذڃطڀ ٲٷ٣ُگٻ ٦گٻ زض اٶشٽگبڀ اڂگٵ      MCEػٽز سٽڃٻ َڃٝ دبؾد 

 .قٹز، اؾز ثرف ثحض ٲځ

اڀ اڂگبلار ٲشحگسٺ، ٦گٻ سٹؾگٍ      ثط دبڂٻ َطاحځ ٮگطظٺ  MCEټبڀ حط٦ز ظٲڃٵ  ٪ؿشطـ ٶ٣كٻ

USGS ثبقس ثٻ ؾٻ ٶبحڃٻ ظڂط س٣ؿڃٱ قسٺ اؾز، ٲځ: 

ٮطظٺ ذڃعڀ ٶبچڃع ثب احشٳب٬ ثؿڃبض ٶبچڃع ٶبدبڂساضڀ ؾبظٺ ٸ ڂب ذؿبضر؛ ٦گٻ ٲگٹع    ٶبحڃٻ ثب -1

ثبقس ٸ قسر حط٦بر طجز قسٺ ظٲڃٵ، دٷغ زضػٻ ٲط٦بٮځ انلاح قگسٺ ٸ   ٦5/5ٳشط اظ  5حؼٳځ 

قشبة زض ػطٰ ضا ثگٻ ٖٷگٹاٴ حگسا٢٭     MCE"1ټبڀ حط٦ز ظٲڃٵ  اظ اڂٵ ضٸ، ٶ٣كٻ. ڂب ٦ٳشط ثبقس

 .٦ٷس طڂٝ ٲځٶڃطٸڀ ػبٶجځ َطاحځ ؾبظٺ سٗ

ثب  MCEټبڀ ٶبٲٗٯٹٰ ظڂبز ٲٷبثٕ ظٮعٮٻ ٸ  ٶٹاحځ ڂب ٮطظٺ ذڃعڀ ٦ٱ سب ٲشٹؾٍ، ثطاڀ ٸڂع٪ځ -2

، MCEټگبڀ حط٦گز ظٲگڃٵ     زٸضٺ ثبظ٪كز َٹلاٶځ، دباضٲشطټبڀ قشبة ٶكبٴ زازٺ قسٺ زض ٶ٣كگٻ 
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05-7 ASCE اڀ  ټبڀ احشٳب٬ ذُط ٮطظٺ اظ ٶ٣كٻUSGS  ٔؾگب٬ سٗڃگڃٵ    50زض  2"ثب احشٳب٬ ٸ٢ٹ

 .قٹٶس ٲځ

                    ٶگگٹاحځ ثگگب ٮگگطظٺ ذڃگگعڀ ظڂگگبز ٦گگٻ ٶعزڂگگ٥ ثگگٻ ٪ؿگگ٭ ثگگب زٸضٺ ثبظ٪كگگز ٶٓڃگگط         -3

Soastal Californiaټبڀ ذُط ٢ُٗځ  ، ٶ٣كٻUSGS    ټگبڀ   ثطاڀ سٗڃڃٵ دبضاٲشطټگبڀ قگشبة ٶ٣كگٻ

ٲُگبث١ ثگب    USGSټبڀ ذُط  اؾشٷشبع ٶ٣كٻ. قٹٶس اؾشٟبزٺ ٲځ MCE ،05-7 ASCEحط٦ز ظٲڃٵ 

 .اؾز 1ض حسؼ ٲڃبٶٻ زض سبثٕ سًٗڃٝ حط٦ز ظٲڃٵاٞعاڂف ز" 50

ثط ٲجٷبڀ قشبة َڃٝ دبؾگد ثگب ٲڃطاڂگځ     ASCE 7-05ټبڀ حط٦ز ظٲڃٵ  سٹػٻ قٹز ٦ٻ ٶ٣كٻ

 Fسگب   Aټبڀ ٲرشٯٝ ذب٤ ٦ٻ اظ ٶگٹٔ   َج٣ٻ ثٷسڀ سڃخ ثٷسڀ. اٶس سٽڃٻ قسٺ Bثطاڀ ذب٤ سڃخ " 5

، ٲ٣بٸٲگز  N، سٗگساز يگطثٻ اؾگشبٶساضز    Svثبقٷس اؾبؾبً ثط ٲجٷبڀ ٲڃبٶ٫ڃٵ ؾطٖز ٲٹع ثطقځ ٲځ

 7-05اظ  20ػعئڃبر َج٣گٻ ثٷگسڀ ذگب٤ زض ٞهگ٭     . نٹضر ٪طٞشٻ اؾز uSثطقځ ظټ٧ف قسٺ

ASCE  2=ٸػٹز زاضز.< 

، َڃگٝ قگشبة   MCEټبڀ حط٦ز ظٲڃٵ  اظ ٶ٣كٻ 1Sٸ SSدؽ اظ اٶشربة قشبة َڃٝ دبؾد، 

سٹاٶس ثب زض ٶٓط ٪طٞشٵ ٶگٹٔ   ٲځ s1،M1Sٸ قشبة َڃٝ دبؾد زض MSSزض ظٲبٴ ٦ٹسبٺ MCEدبؾد 

 :جٻ قٹزذب٤ ٲحبؾ

$9-40                  #                                                                  MS a SS F S           

$9-41                      #                                                              M1 V 1S F S  

دگؽ اظ  . اٶس اضائٻ قسٺ 2-9ٸ  1-9ثبقٷس ٦ٻ زض ػسٸ٬  ، يطاڂت ؾبڂز ٲځVFٸ ٦aFٻ زض اٴ

ٸ دگبضاٲشط قگشبة    DSSزض ظٲبٴ سٷبٸة ٦ٹسبٺ دبضاٲشطټبڀ قشبة َڃٝ َطاحځ M1Sٸ MSSسٗڃڃٵ

 :قٹز ثٻ نٹضر ظڂط ٲحبؾجٻ ٲځ D1Sَڃٝ َطاحځ زض طبٶڃٻ ڂ٧ٱ،

$9-42      #                                                                             DS MS

2
S S

3
                        

D1                                                                      #       اٮٝ-$9-42 M1

2
S S

3
                   

 
 

 

                                              
1 - Ground motion Attenuation 
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 aFضطایت سبیز، 1-9خسٍل 

 ٶٹٔ ذب٤ ٺزض ظٲبٴ سٷبٸة ٦ٹسب MCEدبضاٲشطټبڀ قشبة َڃٝ دبؾد ٶ٣كٻ 

sS 1.25 
sS 1.0 sS 0.75 sS 0.5 sS 0.25  

8/0 8/0 8/0 8/0 8/0 A 

0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 B 

0/1 0/1 1/1 2/1 2/1 C 

0/1 1/1 2/1 4/1 6/1 D 

9/0 9/0 3/1 7/1 5/2 E 

 
 VF،ضطایت سبیز 2-9خسٍل 

 ٶٹٔ ذب٤ طبٶڃٻ 1زض ظٲبٴ سٷبٸة  MCEدبضاٲشطټبڀ قشبة َڃٝ دبؾد ٶ٣كٻ 

sS 1.25 sS 1.0 sS 0.75 sS 0.5 sS 0.25  

8/0 8/0 8/0 8/0 8/0 A 

0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 B 

3/1 4/1 5/1 6/1 7/1 C 

5/1 6/1 8/1 0/2 4/2 D 

4/2 4/2 8/2 2/3 5/3 E 

 

0، ٦ٳشگط اظ #T$اڀ  چٷبٶچٻ ظٲبٴ سٷبٸة ؾڃؿشٱ ؾبظٺ D1 DST 0.2S / S     ٝقگٹز، قگشبة َڃگ

ذٹاټگس قگس ٸ ثگٻ نگٹضر ظڂگط ٶٳگبڂف زازٺ        Tضاثُٻ ذُځ ثط حؿت  زاضاڀ aSدبؾد َطاحځ

 :قٹز ٲځ

$9-43              #                                                      a DS
0

T
S S 0.4 0.6 

T

 
  

 
 

0اڀ زض ٶبحڃگٻ  ظٲبٶځ ٦ٻ ظٲبٴ سٷبٸة ؾڃؿشٱ ؾبظٺ S D1 DST T T S / S   ٲ٣گساض بقگس،  ثaS 

 :٪طززٲبٶس ٸ اظ ضاثُٻ ظڂط ٲحبؾجٻ ٲځطبثز ٲځ

$9-44      #                                                                              a DSS S  
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LSTثطاڀ T T ٦ٻ ،LT     ټگبڀ  ظٲبٴ سٷبٸة َٹلاٶځ ثطاڀ ظٲبٴ اٶش٣گب٬ اؾگز ٦گٻ زض قگ٧٭  

 :قٹز ثب اؾشٟبزٺ اظ ضاثُٻ ظڂط ٲحبؾجٻ ٲځ aSاضائٻ قس، ASCE 7-05 20-22سب  22-15

$9-45                 #                                                                  D
a

1S
S

T
  

LTا٪ط T ثبقسaS  زاضاڀ ضاثُٻ ظڂط ثبT ذٹاټس ثٹز: 

$9-46                #                                                               D1 L
2a

S
S

T

T
       

زض . قگٹز  سٗڃگڃٵ ٲگځ   5/1ثب اٞعاڂف ؾبزٺ َڃٝ دبؾد َطاحځ ثگب يگطڂت    MCEَڃٝ دبؾد 

 .اضائٻ قسٺ اؾز MCEَڃٝ دبؾد َطاحځ ٸ َڃٝ دبؾد  7-9ق٧٭ 

 
 MCEطیف دبسد ططح ٍ  7-9ضکل 

 

ٸا٢ٕ قسٺ ثبقگس،   6/0ثڃكشط اظ  S1 ٸ ڂب زض ؾبڂشځ ثب Fچٷبٶچٻ ؾبظٺ ػساؾبظڀ قسٺ زض ؾبڂز 

ثگطاڀ سٗڃگڃٵ َڃگٝ     MCEټبڀ حط٦ز ظٲڃٵ  دبضاٲشطټبڀ قشبة َڃٝ دبؾد ثسؾز اٲسٺ اظ ٶ٣كٻ

ثٷگبثطاڂٵ حط٦گبر ٸڂگػٺ ظٲگڃٵ زض     . ثبقگٷس  ٢بث٭ ٦گبضثطز ٶٳگځ   MCEدبؾد َطاحځ ٸ َڃٝ دبؾد 

ثبڂؿگز ثگطاڀ سٽڃگٻ َڃگٝ دبؾگد       اقبضٺ قگسٺ، ٲگځ   ASCE 7-05 20اظ  21ؾبڂز، ٦ٻ زض ٞه٭ 

 .ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪ڃطز MCEطاحځ ٸ َڃٝ دبؾد َ
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 1اًتخبة سٍش تحليل -9-3-3
قبٲ٭ سحٯڃ٭ ثبض  ASCE 7-05 اڀ زض  ټبڀ ػساؾبظڀ قسٺ ٮطظٺ ؾٻ ضٸـ َطاحځ ثطاڀ ؾبظٺ

سحٯڃگ٭  . ٲٗبز٬ ػبٶجځ، سحٯڃ٭ َڃٝ دبؾد ٸ سحٯڃگ٭ سبضڂرچگٻ ظٲگبٶځ دبؾگد اضائگٻ قگسٺ اؾگز       

اڀ اؾز؛ چطا ٦گٻ ٢گبزض ثگٻ ٮحگبِ ٶٳگٹزٴ       سحٯڃ٭ ؾبظٺ سبضڂرچٻ ظٲبٶځ دبؾد، اٸٮڃٵ ٪عڂٷٻ ثطاڀ

سٹاٶگس ٖٳٯ٧گطز    ثبقگس ٸ ٲگځ   اڀ ٸ ټٱ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ ٲگځ  ضٞشبض ٚڃطذُځ ټٱ ؾڃؿشٱ ٲ٣بٸٰ ٮطظٺ

 .ثڃٷځ ٶٳبڂسٸا٢ٗځ ؾبظٺ ضا ثسٸٴ سٹػٻ ثٻ ق٧٭ دڃچڃسٺ اٴ دڃف

    ٰ  اٞعاضټگبڀ ټٳچٷڃٵ ثب سٹػٻ ثٻ زؾشطؾځ ثٻ ٦بٲذڃٹسطټبڀ قرهگځ ٢سضسٳٷگس ٸ ٪ؿگشطـ ٶگط

سٹاٶس ثٻ ؾبز٪ځ زض ضٸٶس  ټبڀ ٞٗب٬ ثؿڃبض ٶعزڂ٥ ٲځ سؼبضڀ، سبطڃط قطاڂٍ ٶبٲُٯٹة ذب٤ ٸ ٪ؿ٭

 .َطاحځ ٲسٮؿبظڀ قٹز

ا٪ط چٻ ضٸـ ثبض ٲٗبز٬ ػبٶجځ ٲعاڂبڀ ذبل ذگٹز ضا زاضز، ثگطاڀ ٲظگب٬ اؾگشٟبزٺ اظ سحٯڃگ٭      

ثٗلاٸٺ . ٦ٷس ټبڀ ذبل ضا ؾبزٺ ٲځ اڀ ضٸٶس َطاحځ ثطذځ اظ ؾبظٺ اؾشبسڃ٧ځ ثٻ َٹض ٢بث٭ ٲلاحٓٻ

سٹاٶس ثطاڀ ٦ٳځ ؾبظڀ ثطذځ اظ دبضاٲشطټگبڀ ثؿگڃبض ؾگرز َطاحگځ      ضٸـ ثبض ٲٗبز٬ ػبٶجځ ٲځ

ٶٓڃط، ػبثؼبڂځ ٸ ٶڃطٸ ثٻ ٖٷٹاٴ حس دبڂڃٵ سحٯڃ٭ َڃٝ دبؾد ٸ ڂب سحٯڃ٭ سبضڂرچٻ ظٲگبٶځ دبؾگد   

ؼبظ ٲٗبز٬ ػبٶجځ ضا ٲ ضڂط اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ ثبظزض قطاڂٍ  ASCE 7-05. ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪ڃطز

 :زاٶس ٲځ

زض  g6/0، ثبڂگس ٦ٳشگط اظ   #1S$طبٶڃگٻ   1زض ظٲگبٴ سٷگبٸة    MCEدبضاٲشط قشبة َڃٝ دبؾد # 1

 .ؾبڂز ٲح٭ ؾبذز ؾبظٺ ثبقس

 .ثبقس Dٸ ڂب  A ،B ،Cټبڀ  ٲٹ٢ٗڃز ؾبظٺ ٲحسٸز ثٻ ؾبڂز# 2

 #ٲشگط  ft6/0 $8/19 اضسٟگبٔ حگسا٦ظط ٦ٳشگط اظ   َج٣ٻ ٸ ڂب  4اضسٟبٔ ؾبظٺ ضٸڀ ؾُح ػساؾبظ ٦ٳشط اظ # 3

 . ثبقس

 .طبٶڃٻ ثبقس 3/0، ٦ٳشط اظ MTظٲبٴ سٷبٸة ٲٹطط ؾبظٺ ػساؾبظڀ قسٺ زض ػبثؼبڂځ حسا٦ظط# 4

ٸ ظٲگبٴ   DTضاثُٻ ظڂط ٲڃبٴ ظٲبٴ سٷبٸة ٲٹطط ؾبظٺ ػساؾبظڀ قسٺ زض ػبثؼبڂځ َطاحگځ # 5

ټگبڀ  ضٸـاظ ضٸڀ ؾُح ػساؾبظڀ ٦ٻ ٲٳ٧ٵ اؾز ثگب اؾگشٟبزٺ    2٪بٺ ٪ڃطزاض سٷبٸة ؾبظٺ ثب س٧ڃٻ

 :ضا ا٢ٷبٔ ٶٳبڂس نٟحٻ ثٗسثبڂؿز ضاثُٻ  ٲځ aTس٣طڂجځ ٲحبؾجٻ ٪طزز 

                                              
1 - Analysis Procedure Selection 

2 - Fixed-Base Strucure 
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$9-47         #                                                                         x
D t nT 33C h 

زض  Xٸ  tCيگطاڂت . اضسٟبٔ ؾبظٺ ضٸڀ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ ثط حؿت ٞٹر اؾگز  ٦nhٻ زض اٴ

 .ٺ اؾزاڀ ؾبظٺ ٲرشٯٝ اضائٻ قس ثط ٲجٷبڀ ؾڃؿشٱ ټبڀ ٲ٣بٸٰ ٶڃطٸڀ ٮطظٺ 3-9ػسٸ٬ 

٪بٺ ٪ڃطزاض ضٸڀ ؾگُح ػساؾگبظ ټگٱ     ضاثُٻ ؾبزٺ ظڂط ثطاڀ ٲحبؾجٻ ظٲبٴ سٷبٸة ؾبظٺ ثب س٧ڃٻ

 nزض اڂگٵ ضاثُگٻ   . ثبقگس  ثطاڀ ٢بة ذٳكځ ثشٷځ ٸ ټٱ ٞٹلازڀ، ثٻ َٹض ػبڂ٫عڂٵ ٢بث٭ اؾشٟبزٺ ٲځ

 .اؾز# ٲشط 3$ٞٹر  10َج٣ٻ ثب اضسٟبٔ ثڃكشط اظ  12سٗساز َج٣بر ؾبذشٳبٴ ٦ٳشط ڂب ٲؿبٸڀ 

$9-48      #                                                                                aT 0.1 n 

 .اڀ زض دلاٴ ٸ ٶڃع اضسٟبٔ ثبقس ؾبظٺ ضٸڀ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ ٶجبڂس زاضاڀ ٶبٲٷٓٳځ ؾبظٺ# 6

1ثبڂؿز ثعض٪شط اظ ساؾبظ زض ػبثؼبڂځ َطاحځ ٲځػؾرشځ ٲٹطط ؾڃؿشٱ # 7

3
اظ ؾگرشځ ٲگٹطط    

 .ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز 8-9اڂٵ ضاثُٻ زض ق٧٭ . ػبثؼبڂځ َطاحځ ثبقس 20"زض 

ٶڃگطٸڀ   ASCE 7-05ثگط ٲجٷگبڀ   . ؾڃؿشٱ ػساؾبظ ٢بزض ثٻ سٹٮڃس ٶڃطٸڀ ثبظ٪طزاٶٷسٺ ثبقگس # 8

اظ  50"زض  ثعض٪شط اظ ٶڃطٸڀ ػگبٶجځ  0.025wحسا٢٭ ثبڂؿز  ػبٶجځ زض ػبثؼبڂځ َطاحځ ٦ٯځ ٲځ

 .ػبثؼبڂځ ٦ٯځ َطاحځ ثبقس

 .ضا ثٻ ٦ٳشط اظ ػبثؼبڂځ حسا٦ظط ٦ٯځ ٲحسٸز ٶ٧ٷس MCEؾڃؿشٱ ػساؾبظ ػبثؼبڂځ # 9

٦ٻ زض ذهٹل ضٸـ ثبض ػبٶجځ ٲٗبز٬ ثڃبٴ قس، ثط٢طاض ثبقگس،   9ٸ  8ٸ  7ٸ  2چٷبٶچٻ ٲٹاضز 

 .سٹاٶس ٲؼبظ ثبقس اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ َڃٝ دبؾد ٲځ
 

 tC ٍXدبضاهشطّبی 3-9خسٍل 
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 زض ضٍش ثبض هؼبزل خبًجی effk 8-9ضکل 

 

 1سٍش ثبس جبًجي هؼبدل -9-3-4
 خبثدبیی ططاحی ٍ سرشی هَثط هشٌبظط -9-3-4-1

 ASٸ قگجٻ قگشبة   DSضٸـ ثبض ٲٗبز٬ ػبٶجځ ثط ٲجٷبڀ ڂ٥ ضاثُٻ ؾبزٺ ٲڃبٴ ػبثؼبڂځ َڃٟځ

سٹاٶٷس ثٻ  ٲځ ASٸ DSثب ٞطو ظٮعٮٻ َطاحځ، . قٹز اضائٻ قس، ٪ؿشطـ زازٺ ٲځ 8-٦9ٻ زض ضاثُٻ 

زٸثبضٺ ٶكبٴ  aS ثطحؿت اڂٷر ٸ قشبة َڃٝ دبؾد َطح DDَطاحځسطسڃت ثٻ ٖٷٹاٴ ػبثؼبڂځ 

ثگٻ   aSثگٻ ٲٷٓگٹض ٦گبټف    DBثٗلاٸٺ ٲٗطٞځ ڂ٥ يطڂت ٖسزڀ ثطاڀ ٲڃطاڂځ ٲگٹطط  . زازٺ قٹٶس

 :ثٻ نٹضر ظڂط ٲځ اٶؼبٲس# 8-9$ثبظٶٹڂؿځ ٲؼسز ضاثُٻ 

$9-49         #                                                                         a
D 2

b D

S
D

ω B
 

٦bٻ زض اٴ Dω 2π / T اڀ اؾز،ٞط٦بٶؽ ظاٸڂٻDT   ظٲبٴ سٷبٸة ٲٹطط ؾبظٺ ػساؾبظڀ قگسٺ

اڀ  ټبڀ ػساؾگبظڀ قگسٺ ٮگطظٺ   اڀ ثط حؿت طبٶڃٻ زض ػبثؼبڂځ َطاحځ اؾز، ثطاڀ ا٦ظط ؾبظٺ ٮطظٺ

DT  قٹز طبٶڃٻ اؾز ٸ اظ ضاثُٻ ظڂط ٲحبؾجٻ ٲځ 4سب  2ثڃٵ: 

D
Dmin

W
T 2π

K g
 

                                              
1 - Equivalent Lateral Force Procedure 
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حسا٢٭ ؾرشځ ٲٹطط ؾڃؿشٱ ػساؾبظ زض ػبثؼبڂځ َطاحځ زض ػٽگز ا٣ٞگځ    DminKض اٴ ٦ٻ ز

 W ،kipsٸاحگس  . اڀ ؾبظٺ ضٸڀ ؾُح ػساؾبظ اؾگز  ٸظٴ ٲٹطط ٮطظٺ W. اؾز kips/in ثطحؿت

 .اؾز

اضائگٻ قگسٺ   # 45-9$٦ٻ زض ضاثُگٻ   DTاظ اڂٵ زٸ، ثب ػبڂ٫صاضڀ قڃت َڃٝ دبؾد َطاحځ زض

 :اظ ضاثُٻ ظڂط ٲحبؾجٻ ذٹاټس قس DD، ػبثؼبڂځ َطاحځ#49-9$اؾز زض ضاثُٻ 

$9-50  #                                        
2

a D D1 D1 D
D 2 2

D Db D D

S T S gS T1
D g

B 2π Tω B 4π B

 
   

 
       

in/S ثطحؿتقشبة ط٣٭،  ٦gٻ زض اٴ 
 .اؾز 2

، ٸاثؿشٻ ثٻ ٲڃطاڂځ ٲگٹطط ؾڃؿگشٱ ػساؾگبظ زض ػبثؼگبڂځ     DBاڂځ ٲٹطططيطڂت ٖسزڀ ثطاڀ ٲڃ

 :قٹز اؾز ٦ٻ اظ ضاثُٻ ظڂط ٲحبؾجٻ ٲځ Dَطاحځ

$9-51#                                                                          D
D 2

Dmin D

E
β

2πK D


 

ؾڃؿگشٱ ػساؾگبظ زض ػبثؼگبڂځ     #kips/in ثطحؿگت $حسا٦ظط ؾرشځ ٲگٹطط   ٦DminKٻ زض اٴ

طغڀ ٲؿشٽٯ٥ قسٺ زض ټط ؾڃ٧٭ اظ دبؾگد ػبثؼگبڂځ   ٦٭ اٶ DEَطاحځ زض ضاؾشبڀ ا٣ٞځ اؾز؛

َطح ضا ٶكبٴ ٲځ زټس، ٦ٻ ثطاثط ثب ٲؼٳٹٔ اٶطغڀ ٲؿشٽٯ٥ قسٺ زض ڂ٥ چطذٻ ٦بٲگ٭ زض سٳگبٲځ   

ثگطاڀ ٶؿگجز   ، يطڂت ٖسزڀ Dدؽ اظ سٗڃڃٵ. اؾز DDٸاحسټبڀ ػساؾبظ زض ػبثؼبڂځ َطح

ٲڃطاڂگځ   50"٦گٻ زاضاڀ ٲحگسٸزڂز   > 14=قگٹز   ، ثب اؾشٟبزٺ اظ ضاثُٻ ظڂط ٲحبؾجٻ ٲگځ DBٲڃطاڂځ 

 :ثحطاٶځ اؾز

$9-52 #                                                                    
D

D

2.31 0.41 in 5
B

2.31 0.41 inβ   





        

 5"ثطاثگط ثگب    Dاظ اڂگٵ ضٸ، . اؾشرطاع قسٺ اؾز 5"ثط ٲجٷبڀ ٲڃطاڂځ ثحطاٶځ # 52-9$ضاثُٻ 

 ثگب سٛڃڃگط اٶگس٤ ضاثُگٻ      ASCE 7-05قٹز  ٸاحس ٲځ DBٲڃطاڂځ ثحطاٶځ ٲٷؼط ثٻ يطڂت ٖسزڀ

 .ضا اضائٻ ٶٳٹز# 4-9$، ػسٸ٬ $9-52#

 MCEثٻ سطسڃت ٶكبٴ زټٷسٺ ٲڃطاڂځ ٲٹطط ٸ يطڂت ٖگسزڀ زض   MBٸ M،#4-9$زض ػسٸ٬ 

ثٻ  DBحبؾجٻثطاڀ ٲ Mثٻ  Dزضٸٴ ڂبثځ ذُځ اظ. اؾز ٦ٻ زض ثرف ثٗسڀ ثحض ذٹاټس قس

MB ٲؼبظ اؾز. 
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 MBیب DBضطیت هیطایی، 4-9خسٍل 

D  ڂبM "2 "5 "10 "20 "30 "40 "50 

DB ڂبMB 0,8 1,0 1,2 1,5 1,7 1,9 2,0 

 

 بیی سرشی هَثط هشٌبظطحساكثط خبثد -9-3-4-2

اڀ ثٻ ٲبٶٷس َطح ؾڃؿشٱ ػساؾگبظ، ٶڃگبظ ثگٻ ٮحگبِ ٶٳگٹزٴ      چٷبٶچٻ ؾبظٺ ػساؾبظڀ قسٺ ٮطظٺ

MCE  زاقشٻ ثبقس، ظٲبٴ سٷبٸة ٲٹطط زض ػبثؼبڂځ حسا٦ظطMTاظ ضاثُٻ ظڂط ٲحبؾجٻ ٲځ ٪طزز ،: 

$9-53      #                                                                    D
Mmin

W
T 2π

K g
 

٦Mٻ زض اٴ minK   ثطحؿگت $ؾرشځ ٲٹطط حگسا٢٭ kips/in #    ؾڃؿگشٱ ػساؾگبظ زض ػبثؼگبڂځ

 .حسا٦ظط زض ضاؾشبڀ ا٣ٞځ اؾز

# MD $inئگٻ قگس، حگسا٦ظط ػبثؼگبڂځ     اضا 1-4-3-9ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ ٲكبثٻ ٦ٻ زض ثرف 

 :سٹاٶس ثٻ نٹضر ظڂط ٶكبٴ زازٺ قٹز ٲځ

$9-54 #                                                                              M1 M
M 2

M

gS T
D

4π B
 

، اظ MBقگٹز ٸ يگطڂت ٖگسزڀ ٲڃطاڂگځ ٲگٹطط      ٲحبؾجٻ ٲگځ # 41-9$اظ ضاثُٻ  ٦M1Sٻ زض اٴ

، ٦گٻ ثگطاڀ   Mٲڃطاڂځ ٲٹطط ؾڃؿشٱ ػساؾبظ زض ػبثؼبڂځ حگسا٦ظط  . قٹز سٗڃڃٵ ٲځ# 4-9$ػسٸ٬ 

 :قٹز اؾشٟبزٺ قسٺ اظ ضاثُٻ ظڂط ٲحبؾجٻ ٲځ MBٲحبؾجٻ

$9-55   #                                                                      M
M 2

Mmin M

E
β

2πK D


 

ٻ ثطاثط ٦٭ اٶطغڀ ٲؿشٽٯ٥ قسٺ زض ټط چطذٻ اظ دبؾد ػبثؼبڂځ حسا٦ظط، ٦ ٦MEٻ زض اٴ 

ثب ٲؼٳٹٔ اٶطغڀ ٲؿشٽٯ٥ قسٺ زض ڂ٥ چطذٻ ٦بٲ٭ ثطاڀ سٳبٲځ ٸاحسټبڀ ػساؾبظ زض ػبثؼبڂځ 

 .اؾز MDحسا٦ظط
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 1كلی ٍ خبثدبیی حساكثط كلی حخبثدبیی طط -9-3-4-3

كگبٴ  حگسا٦ظط ػبثؼگبڂځ ؾڃؿگشٱ ػساؾگبظ ضا ٶ    # 50-9$ػبثؼبڂځ َطح ثسؾز اٲسٺ اظ ضاثُٻ 

زض ٸا٢گٕ ثگٻ   . ٦ٷسزټس، چطا ٦ٻ سٷٽب ػبثؼبڂځ زض ٲط٦ع نٯجڃز ؾڃؿشٱ ػساؾبظ ضا ٲحبؾجٻ ٲځٶٳځ

          ڂگ٥ ػبثؼگبڂځ ٲًگبٖٝ ٸػگٹز زاضز ٦گٻ زض قگ٧٭      # inثطحؿگت  $ eٖٯز ذطٸع اظ ٲط٦عڂز 

اظ اڂٵ ضٸ حسا٦ظط ػبثؼبڂځ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ ٦گٻ ٲٗٳگٹلاً ػبثؼگبڂځ    . ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز# $9-9

٦گٻ   eذطٸع اظ ٲط٦عڂز . قٹز اظ اڂٵ زٸ ثرف ػبثؼبڂځ سك٧ڃ٭ قسٺ اؾز ٶبٲڃسٺ ٲځ 2َطح ٦ٯځ

ٲٷؼط ثٻ ػبثؼبڂځ ٲًبٖٝ ٲځ ٪طزز، قبٲ٭ ذطٸع اظ ٲط٦عڂز ٸا٢ٗځ اؾز ٦ٻ ٞبنٯٻ ثڃٵ ٲط٦گع  

ثبقگس، ذگطٸع اظ ٲط٦عڂگز     ػطٰ ؾبظٺ ضٸڀ ؾُح ػساؾبظ اظ ٲط٦ع ؾرشځ ؾڃؿشٱ ػساؾگبظ ٲگځ  

س ؾبظٺ زض دلاٴ، ٖٳٹز ثگط ضاؾگشبڀ ٶڃگطٸ زض ٶٓگط ٪طٞشگٻ قگسٺ       ثعض٪شطڂٵ ثٗ 5"سهبزٞځ ثطاثط ثب 

ٸ يگٯٕ   dػبثؼبڂځ ٲًبٖٝ ثب ٞطو دلاٴ ٲؿشُڃٯځ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ ثگب يگٯٕ ثعض٪شگط    . ثبقس ٲځ

ذگٹز ثگٻ    ُڃٯځشدگلاٴ ٲؿگ  قٹز ٦ٻ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ زض  ثڃكشط ٞطو ٲځ. قٹز سٗڃڃٵ ٲځ ٦bٹچ٧شط 

 torsionK،3كگځ ؾڃؿگشٱ ػساؾگبظ   ثٷگبثطاڂٵ، ؾگرشځ دڃچ  . نٹضر ڂ٧ٷٹاذز سٹظڂگٕ قگسٺ اؾگز   

 :ثٻ نٹضر ظڂط اضائٻ قٹز DmaxKسٹاٶس ثطحؿت ؾرشځ حسا٦ظط ٲٹطط ٲځ

$9-56       #                                                           
2 2

torsion Dmax

b d
K K

12


                

effاڀ زض ٲط٦ع ؾرشځ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ ثطاثگط اؾگز ثگب   زض ػبثؼبڂځ َطح، ٶڃطٸڀ ٮطظٺ DK D .

 :ثبقس ثٻ نٹضر ظڂط ٲځ ،4چطذف ؾڃؿشٱ ػساؾبظ

$9-57     #                                          
 

Dmax D D

2 22 2
Dmax D

K D e 12D e
γ

b db d /12 K D
 


 

٦ٻ ٞهٯٻ ثڃٵ ٲط٦ع نگٯجڃز ؾڃؿگشٱ ػساؾگبظڀ قگسٺ ٸ      y، زض ٞبنٯٻ aDػبثؼبڂځ ٲًبٖٝ

 @:قٹز اڀ سٗڃڃٵ قسٺ زض ضاؾشبڀ ٖٳٹز ثط ػٽز ٶڃطٸ اؾز، ثٻ نٹضر ظڂط سٗڃڃٵ ٲځ اٮٳبٴ ؾبظٺ

D                                                                 #      اٮٝ -$9-57
a 2 2

12D e
D y

b d



 

                                              
1 - Total design Displacement and Total Maximum Displacement 
2 - Total Design Displacement  

3 - Torsional Stiffness of the Isolation System 

4 - Rotation of the Isolation System 
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اظ # inثطحؿگت  $ TDD، ػبثؼگبڂځ َگطح ٦ٯگځ    #اٮٝ -57-9$ثٻ ضاثُٻ  DDثب ايبٞٻ ٶٳٹزٴ

 :اڂسضاثُٻ ظڂط ثسؾز ٲځ

$9-58  #                                              TD D a D 2 2

12e
D D D D 1 y

b d

 
    

 
 

 :قٹز اظ ضاثُٻ ظڂط ٲحبؾجٻ ٲځ TMDثٻ َطڂ١ ٲكبثٻ، ػبثؼبڂځ ػسا٦ظط ٦ٯځ

TM                                                     #   اٮٝ-$9-58 M 2 2

12e
D D 1 y

b d

 
  

 
 

 
 TDDسؼییي خبثدبیی ططح كلی، 9-9ضکل 

 

 1حساقل ًیطٍی خبًجی -9-3-4-4

bV٭ ٶڃطٸڀ ػبٶجځ٢حسا ثطاڀ َطاحگځ ؾڃؿگشٱ ػساؾگبظ،     ASCE  7-٦05ٻ  kips ثطحؿت  

 :طاثط اؾز ثبؾبظٺ ظڂط ؾڃؿشٱ ػساؾبظ ٸ ٞٹٶساؾڃٹٴ سٗڃڃٵ ٶٳٹزٺ، ث

$9-59             #                                                                 b Dmax DV   K D 

SVحسا٢٭ ٶڃطٸڀ ثطقځ ثبڂؿز ثگط   اڀ ضٸڀ ؾُح ػساؾبظ ٲځ ټبڀ ؾبظٺ ، ثطاڀ َطاحځ اٮٳبٴ 

 :اضظڂبثځ ٢طاض ٪ڃطز ٲجٷبڀ ضاثُٻ ظڂط ٲٹضز

$9-60   #                                                                          Dmax D
S

1

K D
V  

R
 

                                              
1 -Minimum Lateral Force 
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اڀ ؾبظٺ ضٸڀ ؾڃؿگشٱ   يطڂت ٖسزڀ اؾز ٦ٻ ثٻ ٶٹٔ ؾڃؿشٱ ٲ٣بٸٰ ٶڃطٸڀ ٮطظٺ ٦R1ٻ زض اٴ 

ASCE،11.0 7-05ثگط ٲجٷگبڀ   . قگٹز ػساؾبظ ٲطثٹٌ ٲگځ  R 3R / 8 2.0    ثبقگس ٦گٻ    ٲگځR 

ثطذگځ اظ  . ، اضائگٻ قگسٺ اؾگز   ASCE 7-05# 21-12$يطڂت انلاح دبؾد اؾز ٦ٻ زض ػسٸ٬ 

 .اضائٻ قسٺ اؾز# 5-9$اڀ ٲشٗبضٜ زض ػسٸ٬ ثط ؾڃؿشٱ ټبڀ ٲ٣بٸٰ ٶڃطٸڀ ٮطظٺ  R1ٸ Rٲ٣بزڂط

 
 0R, ٍdCهقبزیط دیطٌْبزی 5-9خسٍل 

 اڀؾڃؿشٱ ٲ٣بٸٰ ٮطظٺ
0 R 1R dC   

 

 ټبڀ زڂٹاض ثبضثطؾڃؿشٱ

 875/1 5 5/2 زڂٹاضټبڀ ثصضقځ ثشٵ اضٲٻ ٸڂػٺ

زڂٹاضټگگبڀ ثطقگگځ ثٷگگبڂځ س٣ٹڂگگز 

 سٺ ٸڂػٺق
5/2 5 875/1 

 

ټگگگبڀ ٢گگگبة  ؾڃؿگگگشٱ

 ؾبذشٳبٶځ

ټگبڀ ٲٽگبض ثٷگسڀ قگسٺ ټگٱ      ٢بة

 ٲحٹض ٸڂػٺ
2 6 2 

 2 6 5/2 زڂٹاضټبڀ ثطقځ ثشٵ اضٲٻ ٸڂػٺ

 

 ټبڀ ٢بة ذٳكځؾڃؿشٱ

 2 8 3 ټبڀ ذٳكځ ٞٹلازڀ ٸڂػٺ٢بة

 2 8 3 ټبڀ ذٳكځ ثشٵ اضٲٻ ٸڂػٺ٢بة

 

SVحسا٢٭ ٶڃگطٸڀ ثطقگځ   ASCE 7-05ثط ٲجٷبڀ  ٶجبڂگس اظ  # 60-9$ٲحبؾگجٻ قگسٺ اظ ضاثُگٻ     

زض ٚڃط اڂٵ نٹضر ثعض٪شطڂٵ ٲ٣ساض . ٶڃطٸڀ ظٮعٮٻ سٗڃڃٵ قسٺ سٹؾٍ ؾٻ قطٌ ظڂط ٦ٹچ٧شط ثبقس

 .اڀ ضٸڀ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ ضا ٦ٷشط٬ ٲځ ٦ٷسټبڀ ؾبظٺٶڃطٸڀ ظٮعٮٻ، َطاحځ اٮٳبٴ

DTبٴ٪بٺ ٪ڃطزاض ثب ظٲبٴ سٷبٸة ٲٹطط ڂ٧ؿ ڂ٥ ؾبظٺ ثب س٧ڃٻ بثځ حگسا٢٭ ٶڃگطٸڀ   ڂگ ، ثگطاڀ اضظ  

حسا٢٭ ٶڃطٸڀ ػبٶجځ ٦گٻ ثگب   >. 2=ٲٗطٞځ قسٺ اؾز  ASCE 7-05، 8-12ػبٶجځ ثط ٲجٷبڀ ثرف 

V قٹز ثٻ نٹضر ظڂط ٲحبؾجٻ ٲځ ٪طزز ٶكبٴ زازٺ ٲځ: 

$9-61         #                                                                             SV WC 

 :اڂساڀ اؾز ٦ٻ اظ ضاثُٻ ظڂط ثسؾز ٲځيطڂت دبؾد ٮطظٺ ٦SCٻ زض اٴ

$9-62  #                                                                                 
 

DS
S

S
C

R / I
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 .اضائٻ قسٺ اؾز# 6-9$، يطڂت اټٳڃز ؾبظٺ اؾز ٦ٻ زض ػسٸ٬ ٦Iٻ زض اٴ 

 :ثٻ ضٸاثٍ ظڂط ٲحسٸز اؾزSCٲ٣ساض حسا٦ظط

$9-63    #                                                  
 

D1
S D L

D

S
C        for    T T

T R / I
        

                                             # اٮٝ-$9-63
 

D1
S D L2

D

S
C        for    T T

T R / I
  

 :ٶجبڂس اظ ٲ٣ساض ظڂط ٦ٳشط ثبقس# 62-9$سٗڃڃٵ قسٺ اظ ضاثُٻ  SCاظ ؾٹڀ زڂ٫ط

$9-64          #                                                                            SC 0.01          

ثگب قگشبة دبؾگد َڃگٝ زض      MCEاڀ اظ ٶ٣كٻ اڀ زض ٲٷ٣ُٻ چٷبٶچٻ ؾبظٺ ػساؾبظڀ قسٺ ٮطظٺ

 SCؾبذشٻ قٹز، ضاثُٻ ظڂط ثطاڀ ٲحبؾجٻ حس دبڂڃٵ 0.6gثعض٪شط ٲؿبٸڀ  1Sطبٶڃٻ،  1ظٲبٴ سٷبٸة 

 :ثٻ ٦بض ذٹاټس ضٞز

$9-65#                                                                                   
 

1
S

0.5S
C

R / I
 

زض حبٮگز ٦ٯگځ   . ثبڂؿز ثطاثط ثب حسا٢٭ ٶڃطٸڀ ػبٶجځ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قگٹز  سبطڃط ٶڃطٸڀ ثبز ٲځ

ټگبڀ ػساؾگبظڀ قگسٺ     اڂؼبز ٲځ ٦ٷس ٸ ضٸٶگس َطاحگځ ؾگبظٺ   SVثبض ثبز ٶڃطٸڀ ػبٶجځ ٦ٳشطڀ اظ

             ثٗلاٸٺ ثگٻ ٖٯگز اټٳڃگز ٲٹيگٹٔ سٗڃگڃٵ ٶڃگطٸڀ ثگبز زض ثرگف        . اڀ ضا ٦ٷشط٬ ٶرٹاټس ٦طز ٮطظٺ

05-7 ASCE      اضائٻ قسٺ، ثٻ ٖٯز ٲحسٸزڂز ًٞب، ٲحبؾجبر اطط ثبز زض اڂگٵ ثرگف اضائگٻ ٶكگسٺ

 >.2=ٸػٹز زاضز  ASCE 7-05، 6ر ثڃكشط زض اڂٵ ذهٹل زض ٞه٭ اؾز ٸ ػعئڃب

ٶڃطٸڀ ػبٶجځ ٦ٻ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ ٸ ڂب ؾڃؿشٱ ٲ٣بٸٰ ثبز ضا ثگٻ َگٹض ٦بٲگ٭ ٞٗگب٬ ٲگځ ؾگبظز       

ټگبڀ ٶگٹٔ    ثگطاڀ ثبٮكگش٥  . سٗڃگڃٵ ٪گطزز   SVثبڂؿز ثٻ ٲٷٓٹض اضظڂبثځ حسا٢٭ ٶڃطٸڀ ػگبٶجځ   ٲځ

ثگطاڀ ٞٗگب٬ ٶٳگٹزٴ ؾڃؿگشٱ     # iV$ٓڃط ؾڃؿشٱ دبٶسٸ٬ ان٧ُب٦ځ، حسا٢٭ ٶڃطٸڀ ػبٶجځ ٮٛعٶسٺ، ٶ

 :قٹز ػساؾبظ اظ ضاثُٻ ظڂط ٲحبؾجٻ ٲځ

$9-66          #                                                                       i bV 1.5 μ W 

 .ؾڃؿشٱ دبٶسٸ٬ ان٧ُب٦ځ اؾز 1يطڂت ٶٟٹش ان٧ُب٦ځ ٦bٻ زض اٴ

                                              
1 - breakaway Friction 
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٦گٻ ثگٻ ٖٯگز سؿگٯڃٱ ؾڃؿگشٱ       iVټبڀ ٶٹٔ الاؾشٹٲطڂ٥، حسا٢٭ ٶڃطٸڀ ػبٶجځ  ثطاڀ ثبٮكش٥

 :قٹز ػساؾبظ اڂؼبز ٲځ ٪طزز، اظ ضاثُٻ ظڂط ٲحبؾجٻ ٲځ

$9-67     #                                                                           i e yV 1.5 k D 

 .ػبثؼبڂځ سؿٯڃٱ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ اؾز yDؾرشځ الاؾشڃ٥ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ ٸ ٦ekٻ زض اٴ

 

 1خبًجی ٍ هحسٍزیز سغییط هکبى ًسجی طجقِسَظیغ قبئن ثبض  -9-3-4-5

            زض اضسٟگگبٔ ؾگبظٺ ضٸڀ ؾگُح ػساؾگگبظ زض  SVسٹظڂگٕ ٶڃگطٸڀ ٢گبئٱ ٶڃگگطٸڀ حگسا٢٭ ػگبٶجځ      

05-7 ASCe ثٻ نٹضر ظڂط ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز: 

$9-68                #                                                               i i i
i n

j jj 1

V W h
F

W h





      

ڂب  iزض َج٣ٻ  jhٸ  ihٸ  jٸ  iزض َج٣ٻ  Wاڀ  ثركځ اظ ٸظٴ ٲٹطط ٮطظٺ jWٸ  iW ٦ٻ زض اٴ

j اڀ ضا ٶكبٴ ٲځ زټس اضسٟبٔ اظ سطاظ دبڂٻ ؾبظٺ ػساؾبظڀ قسٺ ٮطظٺ. 

ٻ ظڂگط ضا  ٦ٻ اظ سحٯڃ٭ ؾبظٺ ثسؾز ٲځ اڂگس ثبڂگس ضاثُگ    iزض ټط َج٣ٻ  iػبثؼبڂځ ٶؿجځ َج٣ٻ

 :ا٢ٷبٔ ٶٳبڂس

$9-69     #                                                                        d i
Si

C δ
0.015h

I
               

اضائگٻ  # 5-9$ يطڂت سكسڂس سٛڃڃط ق٧٭ اؾز ٦ٻ زض ػسٸ٬ dCيطڂت اټٳڃز،  ٦Iٻ زض اٴ 

 .ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز Sihثب  iاضسٟبٔ ټط َج٣ٻ زض سطاظ . قسٺ اؾز

 

 

 

 

 

 

 

                                              
1 - vertical Distribution of Lateral Force and Story Drift Limitation 
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 1رٍش تحلیل دیٌاهینی -9-3-5

 2ضَاثط كلي تحليل ديٌبهيكي -9-3-5-1
اڀ اضائگٻ   زٸ ضٸـ سحٯڃ٭ زڂٷبٲڃ٧ځ ثطاڀ َطاحځ ؾبظٺ ػساؾبظڀ قسٺ ٮطظٺ ASCE 7-05زض 

ثگطاڀ زؾگشڃبثځ ثگٻ اَلاٖگبر     . سحٯڃ٭ َڃٝ دبؾد ٸ سحٯڃ٭ سبضڂرچگٻ ظٲگبٶځ دبؾگد   : قسٺ اؾز

اڀ، قگبٲ٭ ؾڃؿگشٱ ٲ٣گبٸٰ ٶڃگطٸڀ      َطاحځ لاظٰ ٸ ٦بٞځ، زض ټط زٸ ضٸـ ٶڃبظ ثٻ ڂ٥ ٲگس٬ ؾگبظٺ  

 .ثبقس اڀ زض ثبلاڀ ؾُح ػساؾبظ ٸ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ ٲځ ٮطظٺ

سٹاٶگس ٶشگبڂغ لاظٰ    ثبقس ٸ ٲځ ا٢ٗځ ؾڃؿشٱ ٲځڂ٥ ٲس٬ ؾبظٺ ذٹة ٢بزض ثٻ اٶ٧ٗبؼ ٖٳٯ٧طز ٸ

سٹاٶگس ٲگٹضز    اڀ ٲځ ثٷبثطاڂٵ، ٲٗڃبضټبڀ ظڂط ثطاڀ اضس٣بس ٲسٮؿبظڀ ؾبظٺ. ثطاڀ َطاحځ ضا ٲٽڃب ؾبظز

 :اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪ڃطز

ټبڀ ثشٷگځ ٸ ٲهگبٮح ثٷگبڂځ،     ثطاڀ ؾبظٺ. ثبڂؿز ٲس٬ قٹز اڀ ٲځ ٮطظٺ ڀؾڃؿشٱ ٲ٣بٸٰ ٶڃطٸ# 1

ثبڂؿگز ٲگٹضز    اڀ ٲځ ًٖب ثطاڀ ٲحبؾجٻ ؾرشځ ؾڃؿشٱ ٲ٣بٸٰ ٮطظٺؾُح ٲ٣ُٕ ٲٹطط سط٤ ذٹضزٺ ا

ثبڂؿگز ثگب ٮحگبِ     ثطاڀ ؾڃؿشٱ ٢بة ذٳكځ ٞٹلازڀ، سٛڃڃگط ٲ٧گبٴ َج٣گٻ ٲگځ    . اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪ڃطز

چٷبٶچگٻ ٞگطو زڂگب٪طاٰ نگٯت ٲٗشجگط ٶجبقگس،       . ٲحبؾجٻ ٪گطزز  3ٶٳٹزٴ سٛڃڃط ق٧٭ دبٶ٭ ٲٷ٣ُٻ 

ثٗلاٸٺ اطگطار  . اڀ ٮحبِ ٪طزز ٲسٮؿبظڀ ؾبظٺ ثبڂؿز زض ٲكبض٦ز زڂب٪طاٰ زض دبؾد زڂٷبٲڃ٧ځ ٲځ

P- ٲسٮؿگبظڀ . ثبڂؿز ٲٷٓٹض قگٹز  ٶڃع ٲځP- زض  تټگبڀ نگٯ  ټگب ٸ زڂگبٞطا٪ٱ   ٭ ٲٷ٣ُگٻ ، دبٶگ

 . قٹز ڂبٞز ٲځ 3اظ ٲطػٕ  615ٸ  463ٸ  252نٟحبر 

ساؾبظ، ٸاحسټبڀ ػساؾبظ ثط ٲجٷبڀ ٲٹ٢ٗڃز ټبڀ ٸا٢ٗځ اٶٽگب زض  ثطاڀ ٲسٮؿبظڀ ؾڃؿشٱ ػ# 2

ؾڃؿشٱ ػساؾبظ ٲس٬ قسٺ ٢بزض ثٻ ٪گعاضـ ٶڃگطٸڀ   . ثبڂؿز ثٻ ٲس٬ اذشهبل زازٺ قٹٶسدلاٴ ٲځ

ثٯٷس قسٴ ٸ ػبثؼبڂځ ٢بئٱ ټط ػساؾبظ ټٳبٶٷس اَلاٖبر اضائٻ قسٺ زض ذهٹل ػبثؼبڂځ اٶش٣گبٮځ  

ثبقگس، ثگطاڀ سحٯڃگ٭     ز ؾڃؿشٱ ػساؾگبظ ٲگځ  ٸ حط٦ز چطذكځ ؾبظٺ ضٸڀ ؾُح ػساؾبظ ٸ ذٹ

 .اڀ ٮحبِ قٹزثبڂؿز زض ٲسٮؿبظڀ ؾبظٺزڂٷبٲڃ٧ځ ٚڃطذُځ، ضٞشبض ٚڃطذُځ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ ٲځ

05-7 ASCE   زاٶگس، ا٪گط   اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ الاؾشڃ٥ ذُځ ثطاڀ سحٯڃ٭ زڂٷبٲڃ٧ځ ضا ٲؼگبظ ٲگځ

ؾڃؿگشٱ ػساؾگبظ   سا٦ظط ؾرشځ ٲٹطط ؾڃؿشٱ ػساؾبظ ٦ٻ ثطاڀ ػبڂ٫عڂٷځ ذهٹنڃبر ٚڃطذُځ ح

                                              
1- Dynamic Analysis Procedure  

2 - General requirements for dynamic analysis 
3 - Panel Zone Deformation 
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اؾگشٟبزٺ قگسٺ سحگز ظٮعٮگٻ َگطح، ضٞشگبض        ،اڀ ضٸڀ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ ٸ ؾڃؿشٱ ٲ٣بٸٰ ٶڃطٸڀ ٮطظٺ

 . الاؾشڃ٥ ذٹز ضا حّٟ ٦ٷس

 

 1ّبی خبًجی ٍ ًیطٍی خبًجی حس دبییي سغییط هکبى -9-3-5-2

ټگبڀ  ثطاڀ ٲحسٸز ٶٳٹزٴ ػبثؼبڂځ TMDٸ حسا٦ظط ػبثؼبڂځ ٦ٯځ  TDDػبثؼبڂځ َطع ٦ٯځ

 .اضائٻ قسٺ اؾز ASCE 7-05ٲشٷبْط ثسؾز اٲسٺ ا سحٯڃ٭ زڂٷبٲڃ٧ځ زض 

$9-70    #                                          
 

D
TD 2 22

D

D 12e
D 1 y

b d1 T / T

  
    

  

                                    

$9-71               #                              
 

M
TM 2 22

M

D 12e
D 1 y

b d1 T / T

  
    

  

                  

ؾگبڂط دبضاٲشطټگب   . ٪بٺ ٪ڃطزاض ضٸڀ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ اؾز ظٲبٴ سٷبٸة ؾبظٺ ثب س٧ڃٻ ٦Tٻ زض اٴ 

حسا٦ظط ػبثؼبڂځ اظ سحٯڃگ٭ زڂٷگبٲڃ٧ځ ٶجبڂگس    . اٶس ٲٗطٞځ قسٺ# اٮٝ-58-2$ٸ # 58-2$زض ضٸاثٍ 

قٹز ٸ ػسا٦ظط ػبثؼبڂځ ٦ٯځ اظ سحٯڃگ٭   سٗڃڃٵ ٲځ# 70-9$ثبقس ٦ٻ اظ ضاثُٻ  TDD 90"اظ  ٦ٳشط

 .ثبقس# 71-9$ٲحبؾجٻ قسٺ اظ ضاثُٻ  TMD، 80"زڂٷبٲڃ٧ځ ٶجبڂس ٦ٳشط اظ 

ظڂط ؾڃؿشٱ ػساؾبظ ٸ ٞٹٶساؾڃٹٴ، ٶڃطٸټگبڀ   اڀ ټبڀ ؾبظٺ ثطاڀ َطاحځ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ، اٮٳبٴ

ٲحبؾجٻ قگسٺ   bV 90"سٗڃڃٵ قسٺ اظ سحٯڃ٭ زڂٷبٲڃ٧ځ ٶجبڂس ٦بټف زازٺ قٹز ٸ ٶڃع ٶجبڂس ٦ٳشط اظ 

 .ثبقس# 59-9$اظ ضاثُٻ 

٭ اڀ ضٸڀ ؾڃؿگشٱ ػساؾگبظ، ٶڃطٸټگبڀ ٲحبؾگجٻ قگسٺ اظ سحٯڃگ       ټبڀ ؾبظٺ ثطاڀ َطاحځ اٮٳبٴ

چٷبٶچٻ ضٸؾبظٺ ٲٷٓٱ ثبقس، ٶڃطٸڀ . ٦بټف زازٺ قٹز 1Rسٹاٶس ثب اؾشٟبزٺ اظ يطڂت  زڂٷبٲڃ٧ځ ٲځ

ثگطاڀ سحٯڃگ٭ سبضڂرچگٻ     60SV"ثطاڀ سحٯڃ٭ َڃٝ دبؾد ٸ  SV 80"٦بټف ڂبٞشٻ ٶجبڂس ٦ٳشط اظ 

ثگبض ػگبٶجځ ٲٗگبز٬     ـحسا٢٭ ٶڃگطٸڀ ثطقگځ اؾگز ٦گٻ اظ ضٸ     SVظٲبٶځ دبؾد ثبقس ٦ٻ زض اٴ 

ثطاڀ ؾگبظٺ ٶگبٲٗڃٵ،   . اضائٻ قسٺ اؾز 4-4-3-9قٹز ٸ ٲحسٸزڂز ټبڀ اٴ زض ثرف  ٲحبؾجٻ ٲځ

اڂٵ ٲ٣ساض ٶجبڂگس ٦ٳشگط اظ   . زض سحٯڃ٭ َڃٝ دبؾد ثبقس SVثبڂؿز ثطاثط ثب  ٶڃطٸڀ ٦بټف ڂبٞشٻ ٲځ

                                              
1 - Lower-bound Lateral Displacement and Lateral Forces 
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"80 SV    چٷبٶچگٻ ٶڃطٸټگبڀ ٲحبؾگجٻ قگسٺ اظ سحٯڃگ٭      . زض سحٯڃ٭ سبضڂرچٻ ظٲگبٶځ دبؾگد ثبقگس

 .ٷس ٸ ڂب ٲ٣ڃبؼ قٹٶسثبڂؿز اٞعاڂف ڂبث زڂٷبٲڃ٧ځ ٦ٳشط اظ حس دبڂڃٵ سٗڃڃٵ قسٺ زض ثبلا ثبقٷس ٲځ

ٲحگسٸزڂز سٛڃڃگط ٲ٧گبٴ َج٣گٻ     . قگٹز  ٦ٷشط٬ ٲځ# 69-9$سٛڃڃط ٲ٧بٴ َج٣ٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضاثُٻ 

sxh015/0 ثطاڀ سحٯڃ٭ َڃٝ دبؾد ٸ sxh 020/0     ثطاڀ سحٯڃ٭ سبضڂرچگٻ ظٲگبٶځ دبؾگد اؾگز .

/10.01جز سٛڃڃط ٲ٧بٴ َج٣ٻ اظچٷبٶچٻ ٶؿ R     ثڃكگشط ثبقگس، اطگطارP-    اظ ؾگبظٺ ضٸڀ ؾڃؿگشٱ

 ثبڂؿز ٮحبِ ٪طزز ٲځ MCEػساؾبظ سحز 

 

 1سحلیل طیف دبسد -9-3-5-3

ثحگض   1-2-9ف ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض ثر. اؾبؾبً ڂ٥ ضٸـ سحٯڃٯځ ذُځ اؾز دسحٯڃ٭ َڃٝ دبؾ

قس، حسا٢٭ سٛڃڃط ق٧٭ ٚڃطذُځ ؾبظٺ ضٸڀ ؾُح ػساؾبظ ثب اٶشربة نحڃح ؾڃؿشٱ ٲ٣بٸٰ ٶڃگطٸڀ  

ثٻ ٖٷگٹاٴ ڂگ٥ ٶشڃؼگٻ، سٛڃڃگط قگ٧٭ ٚڃطذُگځ       . ٪طززقٹز ٸ َطح اٴ سٗسڂ٭ ٲځ اڀ حبن٭ ٲځ ٮطظٺ

سٹاٴ ٞطو ٦طز ٦ٻ ثگب سٛڃڃگط قگ٧٭ ؾگبظٺ ضٸڀ ؾگُح       اٞشس ٸ ٲځٚبٮجبً زض ؾڃؿشٱ ػساؾبظ اسٟب٠ ٲځ

2ټٳچٷڃٵ ثب ٲٗطٞځ ؾرشځ ٲٹطط ثگب ؾگرشځ ؾگ٧بٶشځ   . ڃٻ الاؾشڃ٥ ضخ ٲځ زټسحػساؾبظ زض ٶب
effK 

زض ػبثؼبڂځ َطح ٸ ڂب حسا٦ظط، ضٞشبض ٚڃطذُځ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ ثٻ ضاثُٻ ذُځ ٲڃبٴ ثگطـ ٸ سٛڃڃگط   

        اظ ٲگس٬  effKؾگرشځ ٲگٹطط   ڂ٥ ٲظگب٬ ثگطاڀ سٗڃگڃٵ    6-2زض ق٧٭ . قٹز ٲ٧بٴ ػبٶجځ اٴ سجسڂ٭ ٲځ

ټگبڀ   ثط دبڂٻ ٞطيڃبر ثبلا، ثب اؾشٟبزٺ اظ ٸڂػ٪گځ . ڂ٥ ٸاحس ػساؾبظ ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز ځزٸ ذُ

اڀ ٸ ټٱ ثطاڀ ؾڃؿشٱ ػساؾگبظ اؾگشٟبزٺ اظ ضٸـ سحٯڃگ٭     ذُځ ټٱ ثطاڀ ؾڃؿشٱ ٲ٣بٸٰ ٶڃطٸڀ ٮطظٺ

 .٪طززٲځ ټبڀ ػساؾبظڀ قسٺ ٲٳ٧ٵ اڀ ؾبظٺ َڃٝ دبؾد ثطاڀ سحٯڃ٭ ٮطظٺ

ثب ٞطو ڂ٥ ؾبظٺ ټٳطاٺ ثب ؾڃؿشٱ ػساؾبظ سحز ظٮعٮٻ َطح، ثركگځ اظ ٲڃطاڂگځ ضٸؾگبظٺ ٸ    

ؾڃؿشٱ ػساؾبظ،  2 x ٲڃطاڂگځ قگجٻ    5"اضائگٻ قگسٺ، ثگب ث٧گبض٪ڃطڀ    # 17-9$، ٦ٻ زض ضاثُٻ

اٰ mز اضسٗبقگځ  ٹزض ٲ mDB، ٦ٻ ثٻ َٹض ٢ُٕ سٹؾٍ يطڂت ٖسزڀ ثطاڀ ٲڃطاڂځ ٲٹططamSقشبة

اٰ، mاڀ اظ اڂٵ ضٸ، ضاثُٻ حط٦ز ٲشٷبْط ثب ٞط٦گبٶؽ ظاٸڂگٻ  . سٹاٶس اظ ثڃٵ ثطٸز ڂبثس، ٲځ٦بټف ٲځ

 :قٹز ثٻ نٹضر ظڂط ؾبزٺ ٲځ

$9-72           #                                       ' 2
m m m amω Γ S ,       m 1,x 2, ,n                 

                                              
1 - Response Spectrum Analysis 

2 - secant stiffness 
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mx  ٶٳبڂبٶ٫ط ٲٹٮٟٻ # 72-9$زض ضاثُٻm  اؾگز ٸ ثگطاڀ سٗڃگڃٵ     1اٰ ثطزاض دبؾد سٗٳگڃٱ ڂبٞشگٻ

اڀ ػبثؼبڂځ ؾبظٺ    mm m
x x  قگٹز، ٦گٻ زض اٴ   اؾشٟبزٺ ٲځ 

m
    قگ٧٭ ٲگسm  اٰ ؾڃؿگشٱ

قگٹز، ٞط٦گبٶؽ    ٲٹٮٟٻ اٴ زض ؾُح ػساؾبظ اؾز ٦ٻ ثٻ ٖٷٹاٴ ٸاحگس َطاحگځ ٲگځ    n,mاؾز ٸ

 :قٹز ثب اؾشٟبزٺ اظ ضاثُٻ ظڂط سٗڃڃٵ ٲځ# 72-9$زض ضاثُٻ  mاڀظاٸڂٻ

$9-73               #                                                            

    

T

2 m m
m T

m m
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ثبقگٷس ٦گٻ ثگب ؾڃؿگشٱ ػساؾگبظ       ٲبسطڂؽ ټبڀ ػطٰ ٸ ؾرشځ ؾبظٺ ٲگځ  [K] ٸ [M] ٦ٻ زض اٴ

ثگٻ نگٹضر ظڂگط سٗطڂگٝ     # 72-9$زض ضاثُگٻ    mاٰ،mيگطڂت ٲكگبض٦ز ٲگس    . اٶس سط٦ڃت قسٺ

 :قٹز ٲځ

$9-74          #                                         
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اڀ اؾبؾبً ٸاثؿشٻ ثٻ اٴ اؾز ٦ٻ  قسٺ ٮطظٺ زض سحٯڃ٭ ؾبظٺ ػساؾبظڀ# 72-9$اؾشٟبزٺ اظ ضاثُٻ 

٦بټف ڂبٞشٻ اؾگز، ٢گبزض ثگٻ سؿگرڃط      ٦mDBٻ سٹؾٍ يطڂت ٖسزڀ amSاڂب قجٻ قشبة ٸضٸزڀ

ثگٻ ٖٷگٹاٴ   . ٶٳبڂگس  اڀ اضائٻ ټبڀ ؾبظٺسٹاٶس ز٢ز ٢بث٭ ٢جٹٮځ اظ دبؾد ٖٳٯ٧طز ؾبظٺ اؾز ٸ اڂب ٲځ

ٲڃطاڂځ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ ٦ٻ ٲٗٳٹلاً ثٻ ٲس دبڂٻ ؾبظٺ ػساؾبظڀ قگسٺ   ASCE 7-05ڂ٥ يبثُٻ اظ 

 30"ثبڂؿز ٦ٹچ٧شطڂٵ ٲ٣ساض، ٲڃطاڂگځ ٲگٹطط ؾڃؿگشٱ ػساؾگبظ ٸ ڂگب       ثبقس، ٲځ اڀ ٸاثؿشٻ ٲځ ٮطظٺ

ؾگبظٺ اؾگز،   ٲڃطاڂځ ضٸؾبظٺ ٦ٻ ٲٗٳٹلاً ٸاثؿشٻ ثگٻ ثگبلاسطڂٵ ٲگس اضسٗبقگځ     . ٲڃطاڂځ ثحطاٶځ ثبقس

سٗڃڃٵ قجٻ قشبة ٦بټف ڂبٞشٻ . اڀ اٶشربة ٪طزز ثبڂؿز ثط دبڂٻ ٲهبٮح ؾڃؿشٱ ٲ٣بٸٰ ٶڃطٸ ٮطظٺ ٲځ

 .اضائٻ قسٺ اؾز# 10-9$ثٻ َٹض قٳبسڃ٥ زض ق٧٭  mDBثب يطاڂت ٖسزڀ

                                              
1 - generalized 
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 MDBطیف دبسد كبّص یبفشِ ثب اسشفبزُ اظ ضطایت ػسزی، 10-9ضکل 

 

اٰ،mثطاڀ سٗڃڃٵ ػبثؼبڂځ َطح، ػبثؼبڂځ ؾڃؿشٱ زض ٲس اضسٗبقځ     mm m
x x    ٦ٻ زض

ٸ ڂگب ػٳگٕ   # SRSS$ 1ثبڂؿز ثب اؾشٟبزٺ اظ ػصة ٲؼٳگٹٔ ٲطثٗگبر   اضائٻ قسٺ ٲځ# 72-9$ضاثُٻ 

سٹػگٻ قگٹز   . ثب ڂ٧سڂ٫ط سط٦ڃت قگٹٶس > 3=ط ٸ ڂب ضٸـ ټبڀ ٲٷ٣ُځ زڂ٫# CQC$ 2ٲطثٗبر ٦بٲ٭

. ٲحبؾجٻ ٲگځ ٪گطزز   DDاظ ػبثؼبڂځ َطح ٞطو قسٺ  ٦effKٻ ؾرشځ ٲٹطط ڂ٥ ٸاحس ػساؾبظ

ا٪ط چٻ، ٲٳ٧ٵ اؾز ػبثؼبڂځ َطح ٪عاضـ قسٺ اظ سحٯڃ٭ َڃٝ دبؾگد ثگب ٲ٣گساض ٞگطو قگسٺ      

ثبڂؿز ثٻ ٦بض ضٸز ٸ سحٯڃگ٭ َڃگٝ دبؾگد ثگب سٛڃڃگط       ثٷبثطاڂٵ ضٸـ ؾٗځ ٸ ذُب ٲځ. طاثط ٶجبقسث

ؾرشځ ٲٹطط ڂ٥ ٸاحس ػساؾبظ ثب ٞطو ػبثؼگبڂځ َگطح ػسڂگس چٷگسڂٵ ثگبض س٧گطاض ٪گطزز سگب         

٦گٻ   ظٲگبٶځ . ٝ ٞطو قسٺ ٸ ٲحبؾجٻ قسٺ ثب ز٢ز لاظٰ ثٻ ڂ٧گسڂ٫ط ٶعزڂگ٥ قگٹٶس   ڃػبثؼبڂځ َ

اٰ mػبثؼبڂځ زض     mm m
x x  حبن٭ قس، ٶڃطٸڀ ػبٶجځ َگطح ٦گٻ ثگٻ    # 72-9$، اظ ضاثُٻ

سٹاٶس ثب اؾشٟبزٺ اظ ضاثُگٻ   نٹضر ٢بئٱ زض ټط سطاظ اظ ؾبظٺ زض ټط ٲس اضسٗبقځ سٹظڂٕ ٲځ ٪طزز ٲځ

 .ٶڃٹسٵ ٲحبؾجٻ ٪طزز

$9-75    #                                    m m amm m m m
F M x M x M S      

٦ٻ زض اٴ 
m

F  1ثطزاض n سٹاٶگس ثگٻ نگٹضر    اؾز ٦ٻ ٲځ 1,m i,m n,m m
F F F   ٶٹقگشٻ

اٰ ثطاثط اؾز ثب ٲؼٳٹٔ ٶڃطٸټبڀ ػبٶجځ زض ټط سطاظ ٦ٻ ثٻ نٹضر mثطـ دبڂٻ َطح زض ٲس . قٹز

 :قٹز اضائٻ ٲځ نٟحٻ ثٗس

                                              
1- Square Roof of the sum Squares  

2 - Complete Quadratic Combination 
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$9-76  #                                    
n n

am
m i,m i i,m m am m

i 1 i 1

S
V F m Γ S W

g
 

 
     

 
  

 :قٹز اٰ اؾز ٦ٻ اظ ضاثُٻ ظڂط ٲحبؾجٻ ٲځmاڀ زض ٲس  ٸظٴ ٲٹطط ٮطظٺ ٦mWٻ زض اٴ

$9-77        #                                  
 

2
n

n i i,mi 1

m i i,m m n 2
i 1 i i,mi 1

m
W m Γ g g

m






 
    

 





         

iٸ i,mDڀ ؾبظٺ ضٸڀ ؾُح ػساؾبظ ٸ ؾڃؿشٱ ػساؾگبظ، ػبثؼگبڂځ  ثطا 1,mD  زض َج٣گٻi  ٸ

i 1  زض ٲسmاٰ اظ ضاثُٻ ظڂط ٲحبؾجٻ ٲځ ٪طزز: 

$9-78     #                                       i,mD mD i,m i 1,mD mD i 1,mδ D ;     δ D     

iٸ  iثڃٵ َج٣ٻ i,mDثٻ َٹض ٲشٷبْط، ػبثؼبڂځ َج٣ٻ 1  زض ٲسm    اٰ اظ ضاثُگٻ ظڂگط ٲحبؾگجٻ

 :قٹز ٲځ

                                                       #اٮٝ-$9-78 i,mD mD i,m i 1,mD     

ٲ٣بزڂط َطح ٶڃطٸڀ ػبٶجځ زض ټط سطاظ اظ ؾبظٺ ٸ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ، ثطـ دبڂٻ، ػبثؼبڂځ َج٣گٻ،  

ثگطاڀ   CQCڂگب   SRSSثبڂؿگز ثگب ثگٻ ٦گبض ثگطزٴ ضٸـ       ٲځ# اٮٝ-78-9، 76-9، 75-9ضٸاثٍ $

ثطاڀ اٶشربة سٗساز ٲسټبڀ ٦بٞځ ثگطاڀ ٲحبؾگجٻ ٲ٣گبزڂط    . ظ ٲسټب سٗڃڃٵ قٹزسط٦ڃت سٗساز ٦بٞځ ا

اظ ػطٰ ٸا٢ٗځ زض ټط ػٽگز انگٯځ    90"زا٬ ٲكبض٦شځ حسا٢٭ ٹثبڂؿز سط٦ڃت ػطٰ ٲ َطاحځ ٲځ

 .ضا سؿرڃط ٶٳبڂس

ٶڃگع ٢بثگ٭ اؾگشٟبزٺ     ٦MCEٻ زض ثبلا سكطڂح قس ثطاڀ سحٯڃ٭ ؾگبظٺ سحگز    دضٸـ َڃٝ دبؾ

ػبثؼگبڂځ   ،TDDٷٹاٴ قسٺ ٦ٻ ثگطاڀ سٗڃگڃٵ ػبثؼگبڂځ َگطح ٦ٯگځ     ٖ ASCE 7-05زض . ثبقس ٲځ

حط٦گز ظٲگڃٵ    30"حط٦ز ظٲگڃٵ زض ضاؾگشبڀ ثحطاٶگځ ٸ     100"ثبڂؿز سط٦ڃت  حسا٦ظط ٦ٯځ ٲځ

ثبڂؿز ثب  ٲځ TMDٸ  TDDثٻ َٹض ٲشٷبْط ٲ٣بزڂط حسا٦ظط . ٖٳٹز ثط ضاؾشبڀ ثحطاٶځ ٮحبِ ٪طزز

ثٗگلاٸٺ  . اؾشٟبزٺ اظ ػٳٕ ثطزاض ػبثؼبڂځ زض ټط زٸ ضاؾشبڀ ٲحٹضټبڀ انٯځ ؾبظٺ ٲحبؾجٻ ٪گطزز 

ثطـ َطح زض ټط َج٣ٻ ٲحبؾجٻ قسٺ اظ سحٯڃ٭ َجٝ دبؾد ٶجبڂس ٦ٳشط اظ ثطـ َج٣ٻ سٗڃگڃٵ قگسٺ   

 .اضائٻ قسٺ ثبقس# 68-9$ُٻ اظ ضٸـ ثبض ٲٗبز٬ ػبٶجځ ٦ٻ زض ضاث
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 ضَاثط ٍیػُ ثطای سحلیل سبضیرچِ ظهبًی دبسد -9-3-5-4

سحٯڃ٭ سبضڂرچٻ ظٲبٶځ دبؾگد حگسا٢٭ ثگب ٮحگبِ ٶٳگٹزٴ ؾگٻ حط٦گز ٲٷبؾگت ا٣ٞگځ ظٲگڃٵ           

ثبقگس ٦گٻ ثگط ڂ٧گسڂ٫ط ٖٳگٹز       ټط حط٦ز ا٣ٞځ ظٲڃٵ زاضاڀ زٸ ٲٹٮٟٻ ٲگځ . ثبڂؿز اٶؼبٰ ٪ڃطز ٲځ

ثبڂؿز ثٻ َٹض ټٳعٲبٴ ثٻ ٲس٬  چٻ ظٲبٶځ دبؾد، ټط زٸ ٲٹٮٟٻ ٲځثطاڀ اٶؼبٰ سحٯڃ٭ سبضڂر. ټؿشٷس

زض ټط اٞعاڂف ثبظٺ ظٲبٶځ، ػٳٕ ثطزاضڀ ػبثؼبڂځ زض ټط زٸ ضاؾشبڀ انگٯځ  . اڀ اٖٳب٬ ٪طزز ؾبظٺ

 TMDٸ ػبثؼگبڂځ حگسا٦ظط ٦ٯگځ     TDDاظ ؾبظٺ ثطاڀ ٲحبؾجٻ ثڃكگشطڂٵ ٲ٣گساض ػبثؼگبڂځ ٦ٯگځ    

چٷبٶچٻ ټٟز ض٦ٹضز حط٦ز ظٲڃٵ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪ڃگطز، اؾگشٟبزٺ اظ ٲ٣گبزڂط    . قٹز اؾشٟبزٺ ٲځ

چٷبٶچٻ ثطاڀ سحٯڃ٭ . ثبقس ٲؼبظ ٲځ ASCE 7-05ٲڃبٶ٫ڃٵ اظ ٶشبڂغ سحٯڃ٭ ثطاڀ َطاحځ اظ ؾٹڀ 

قگٹز، ٲ٣گبزڂط حگسا٦ظط ٶشگبڂغ     ٦ٳشط اظ ټٟز ض٦ٹضز حط٦ز ظٲڃٵ اؾشٟبزٺ  ،دبؾد ځسبضڂرچٻ ظٲبٶ

 410سگب   397، اظ نگٟحبر  >3=زض ٲطػٕ . ثبڂؿز ثطاڀ َطاحځ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪ڃطز سحٯڃ٭ ٲځ

ثٻ ټٷ٫بٰ اٶشربة ض٦ٹضزټبڀ حط٦ز . ټبڂځ اضائٻ قسٺ اؾزٲظب٬ ،زض ذهٹل ٸضٸز چٷسڂٵ ظٮعٮٻ

بڂؿگز زض ٶٓگط ٪طٞشگٻ    ث ظٲڃٵ، ثعض٪ځ ظٮعٮٻ، ٞبنٯٻ اظ ٪ؿ٭، اطط ٲٷجٕ ٶعزڂ٥ ٸ ٲ٧بٶڃؿٱ ٲٷجٕ ٲځ

اؾگشٟبزٺ اظ   ASCE 7-05چٷبٶچٻ سٗساز ٦بٞځ اظ ض٦ٹضز حط٦ز ظٲڃٵ زض زؾگشطؼ ٶجبقگس،   . قٹز

. حط٦بر ظٲڃٵ ٲٷبؾت ٲكبثٻ ثٻ ٲٷٓٹض سبٲڃٵ سٗساز حط٦بر ظٲڃٵ ٲٹضز ٶڃگبظ ضا ٲؼگبظ ٲگځ زاٶگس    

اثشسا ثگطاڀ زٸ ٲٹٮٟگٻ اظ ټگط حط٦گز     . حط٦بر ظٲڃٵ ٲٳ٧ٵ اؾز ٲُبث١ ضٸـ ظڂط ٲ٣ڃبؼ قٹٶس

 5"ؾگذؽ َڃگٝ دبؾگد َگطح ثگب ٲڃطاڂگځ       . قٹز َڃٝ ٲڃطاڂځ ؾبذشٻ ٲځ 5"ا  SRSSظٲڃٵ، ڂ٥ 

زض ٲطحٯٻ ثٗس، يگطڂت ٲ٣ڃگبؼ ٲٷحهگط    . اضائٻ قس، سٽڃٻ ٲځ ٪طزز 2-3-9ٲُبث١ اٶچٻ زض ثرف 

زض . قگٹز  ٲحبؾگجٻ ٲگځ   SRSSاٖٳب٬ ٲځ ٪طزز ٸ ٲ٣ساض ٲڃبٶ٫ڃٵ َڃٝ  SRSSثٟطزڀ ثٻ ټط َڃٝ 

ٲ٣ساض ٲڃگبٶ٫ڃٵ  " 10شربة قسٺ ٶجبڂس ٲٹػت ؾ٣ٹٌ ڂب ٦بټف ثڃف اظ دبڂبٴ، ٞب٦شٹضټبڀ ٲ٣ڃبؼ اٶ

. قگٹز  MT25/1سب  DT5/0ثطاثط َڃٝ دبؾد َطح زض ٲحسٸزٺ ظٲبٴ سٷبٸة  3/1ثٻ  SRSSَڃٝ 

 . اڂٵ ضٸـ سكطڂح قسٺ اؾز# 11-9$زض ق٧٭ 
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 سؼییي ضطایت هقیبؼ ثطای حطكبر ظهیي 11-9ضکل 

 

. قگٹز  اڀ ثطاڀ اطط دڃچف سهبزٞځ ٮحبِ ٶٳگځ  سٹػٻ قٹز ٦ٻ حط٦ز ظٲڃٵ ٸاضز ثط ٲس٬ ؾبظٺ

اڀ، ػگطٰ ؾگبظٺ ضٸڀ ؾڃؿگشٱ ػساؾگبظ      ثطاڀ قجڃٻ ؾبظڀ ٶٳٹزٴ دڃچف سهبزٞځ زض ٲگس٬ ؾگبظٺ  

ټگب  ػبثؼبڂځ ػطٰ. طزز٪ثٗس ؾبذشٳبٴ زض ټط ضاؾشبڀ ٲحٹض انٯځ ػبثؼب ٲځ 5"ٲٗٳٹلاً ثٻ اٶساظٺ 

٦گٻ ٲٷؼگط ثگٻ سگلاـ ټگبڀ      # ٲظجگز ڂگب ٲٷٟگځ   $سٹاٶس اسٟب٠ ثڃٟشس  زض ټط ضاؾشب اظ ٲحٹض انٯځ ٲځ

ټگبڀ   ٲحبؾجبسځ ظڂبز ثطاڀ ضؾڃسٴ ثٻ ٶشڃؼگٻ ٲگځ ٪گطزز ٦گٻ ثعض٪شگطڂٵ ٖڃگت زض َطاحگځ ؾگبظٺ        

 ټبڀ ٲحبؾجبسځ ٸػٹزٲشبؾٟبٶٻ ټڃر ضٸـ ؾبزٺ ثطاڀ ٦بټف سلاـ. اڀ اؾز ػساؾبظڀ قسٺ ٮطظٺ

سٹاٶگس ٲش٧گځ ثگط ٢ًگبٸر      ٶٓط َطاحځ ٦بټف ظٲبٴ سحٯڃگ٭ سبضڂرچگٻ ظٲگبٶځ ٲگځ    اظ ٶ٣ُٻ. ٶساضز

اڀ، ثڃكگشطڂٵ ذگطٸع اظ ٲط٦عڂگز ػگطٰ ٸ ض٦ٹضزټگبڀ       ٲٽٷسؾځ ثطاڀ سٗڃڃٵ ٶبٲٷٓٳځ ٞطٰ ؾگبظٺ 

چطا ٦ٻ اڂٵ يطاڂت ٲٽٱ ٲ٣بزڂط حسا٦ظط دبضاٲشطټگبڀ ٲُٯگٹة ٶٓڃگط    . حط٦بر ثحطاٶځ ظٲڃٵ ثبقس

بڂځ ػبٶجځ زض ؾڃؿشٱ ػساؾبظ ٸ ٶڃطٸڀ ثٯٷس قس٪ځ زض ٸاحس ػساؾگبظ ضا  ػبثؼبڂځ َج٣بر، ػبثؼ

 .٦ٷشط٬ ٲځ ٦ٷٷس

 

 ّای طراحیهثال – 9-4

  1-4-9مثال 
ثب اضسٟگبٔ  # ft 64 $m 52/18ثٻ اضسٟبٔ ٦٭  IVؾبذشٳبٴ چٽبض َج٣ٻ ثط دبڂٻ ًٞبڀ اقٛب٬  ڂ٥

شطڂٵ ٸ ٦ٹچ٧شطڂٵ ثٗس ؾگبذشٳبٴ  حس ثعض٪. َطاحځ قسٺ اؾز# ft16 $m 88/4 ڂ٧ؿبٴ ټط َج٣ٻ

اڀ ؾگبظٺ ضٸڀ   ٸظٴ ٲٹطط ٮگطظٺ . اؾز# ft 150 $m 75/45ٸ # ft240 $m 2/73زض دلاٴ ثٻ سطسڃت 
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ؾگبظٺ ضٸڀ ؾڃؿگشٱ ػساؾگبظ زض    . اؾگز # lips24000 $KN75/60ؾڃؿشٱ ػساؾبظ س٣طڂجب ثطاثط ثب 

ٞٹلازڀ ٸڂػٺ ثب ٲٽبضثٷسټبڀ ټٱ ٲحٹض ثٻ ٖٷٹاٴ ؾڃؿشٱ ٲ٣گبٸٰ   ٢بة. ثبقس دلاٴ ٸ اضسٟبٔ ٲٷٓٱ ٲځ

ذطٸع اظ ٲط٦عڂز ثڃٵ ٲط٦ع ػطٰ ضٸڀ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ ٸ ٲط٦گع  . ٶڃطٸڀ ظٮعٮٻ اٶشربة قسٺ اؾز

ؾڃؿگشٱ ػساؾگبظ قگبٲ٭ زٸاظزٺ    . اؾگز  ft0/2نٯجڃز ؾڃؿشٱ ػساؾبظ زض ټط زٸ ضاؾشبڀ انگٯځ  

اضائٻ قسٺ  7-9ٲكرهبر ثبٮكش٥ زض ػسٸ٬ . اؾز in38ٸ ؾځ ٸ چٽبض ثبٮكش٥  in 32ثبٮكش٥ 

 .اؾز
 

 ّبهطرصبر ثبلطشک 7-9خسٍل 

 ٢in(mm) $813#32 $965#38ُط ثط حؿت 

DminK ثطحؿت kN / mm k / in  $986/0#63/5 $303/1#44/7 

y minD ٸاثؿشٻ ثٻDminK  ثط حؿت in(mm) $51 #00/2 $51#00/2 

eminK  ثطحؿت kN / mm k / in $089/2 #93/11 $371/2#54/13 

P minK  ثطحؿت kN / mm k / in $771/0 #40/4 $094/1#25/6 

DmaxK  ثطحؿت kN / mm k / in $182/1 #75/6 $434/1#19/8 

y maxD ٸاثؿشٻ ثٻDmaxK  ثطحؿت in(mm) $51 #00/2 $51#00/2 

emaxK  ثطحؿت kN / mm k / in $508/2 #32/14 $842/2#23/16 

PmaxK  ثطحؿت kN / mm k / in $925/0 #28/5 $312/1#49/7 

M minK  ثطحؿت kN / mm k / in $919/0 #25/5 $215/1#94/6 

M maxK  ثطحؿت kN / mm k / in $124/1#42/6 $845/1#48/8 
 
 

ٲڃگبٴ ٶڃگطٸ ٸ ػبثؼگبڂځ     ځټب ثب اؾشٟبزٺ اظ ڂگ٥ ضاثُگٻ زٸ ذُگ   ذهٹنڃبر ٲ٧بٶڃ٧ځ ثبٮكش٥

اظ ٲڃطاڂگځ ٲگٹطط    10"زض ٞبظ اٸٮڃگٻ َطاحگځ،   #. 12-9ق٧٭ $ػبٶجځ ثٻ ذٹثځ ٲٷ٧ٗؽ قسٺ اؾز 

ٞطو قٹز ٦ٻ ؾڃؿگشٱ ػساؾگبظ، ػبثؼگبڂځ    . ؾڃؿشٱ ػساؾبظ ثٻ َٹض اظٲبڂكځ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز

MCE  1ؾبظٺ زض ٲ٧بٶځ ثب . ثٻ ٲ٣ساض ٦ٳشط اظ ػبثؼبڂځ ػسا٦ظط ٦ٯځ ٲحسٸز ٶٳځ ٦ٷسضاS  ثطاثط ثب

ثبقس ثط دبڂٻ اَلاٖبر اضائٻ  ٲځ D ٶٹٔ ذب٤ ٲٷ٣ُٻ،. ؾبذشٻ ذٹاټس قس 25/1ثطاثط ثب  SSٸ  57/0

 :شٟبزٺ اظ ٸاحسټبڀ ٲشٗبضٜ َطاحځ ٸ ٦ٷشط٬ ٦ٷڃسضا ثب اؾنٟحٻ ثٗس ٲٹاضز . قس
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 ایٌچی 38ثبلطشک ( ة)ایٌچی،  32ثبلطشک ( الف: )یهسل زٍ ذط 12-9ضکل 

 

 ضا ثگب اؾگشٟبزٺ اظ ضٸـ ثگبض ٲٗگبز٬     TMDٸ ػبثؼبڂځ حسا٦ظط ٦ٯځ  TDDػبثؼبڂځ َطح -1

 ػبٶجځ ٲحبؾجٻ ٦ٷڃس؛

. حسا٢٭ ٶڃطٸڀ ػبٶجځ زض ؾڃؿشٱ ػساؾبظ، ضٸ ٸ ظڂط ؾڃؿشٱ ػساؾگبظ ضا ٲحبؾگجٻ ٶٳبڂڃگس    -2

 ثبقس؛ ٞطو قٹز ٦ٻ ٶڃطٸڀ ثبز سٗڃڃٵ ٦ٷٷسٺ ٶٳځ

 ٦ٷشط٬ قٹز ٦ٻ اڂب ٞطيڃبر ضٸـ ثبض ٲٗبز٬ ػبٶجځ ثط٢طاض اؾز ڂب ذڃط؟ -3

حگسا٢٭ ٸ   ،TMDٸ ػبثؼبڂځ حسا٦ظط ٦ٯگځ  TDDثطاڀ سٗڃڃٵ ػبثؼبڂځ َطح ٦ٯځ: ضٸـ ح٭

ثبڂؿز  حسا٦ظط ؾرشځ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ ٸ ظٲبٴ سٷبٸة ٲٹطط ٲطسجٍ ثب ػبثؼبڂځ َطح ٸ حسا٦ظط ٲځ

 .ٲحبؾجٻ قٹز

                                     #   اٮٝ$   D minK 20 5.63 34  7.44 365.56 k / in   

                             #     ة
  

D
D min

W 24000
T 2π  2π  2.59 S

K g 365.56 386.1
                

VFيطڂت ٲٷ٣ُٻ 2-9اظ ػسٸ٬  1.5 ثبقس ٲځ. 

ثُٹض ٲشٷبْط M1 V 1S F S 1.5 0.58 0.87  ٸ  D1 M1

2 2
S S 0.87 0.58

3 3

   
     
   

؛ اظ 

D،#4-9$ػسٸ٬  MB B 1.2   ثٷگبثطاڂٵ ػبثؼگبڂځ َگطح ثطاثگط     . اؾز 10" ثطاڀ ٲڃطاڂځ ٲٹطط

 :اؾز ثب

                                #        ع$   

 
D1 D

D 2 2
D

386.1 0.58 2.59gS T
D 12.24in

4π B 4π 1.2
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چٷس ٢بة ٲٽبض ثٷسڀ ٲٗٳٹلاً زض ٲحڃٍ ؾبظٺ ؾبذشٳبٴ ثٻ ٲٷٓٹض ٲ٣بٸٲز ٲٹطط زض ثطاثط ٶڃطٸڀ 

ٲٷؼگط ثگٻ حگسا٦ظط ذگطٸع اظ ٲط٦عڂگز       ft120  ;2/240  ;yزض اڂٵ ٲظب٬ . اؾزظٮعٮٻ ٸا٢ٕ قسٺ 

ذگطٸع اظ ٲط٦عڂگز    .ft12 $ ;240#0,05;aeذطٸع اظ ٲط٦عڂز سهبزٞځ ثطاثط اؾز ثب . قٹز ٲځ

 :قٹز ٦ٻ ػبثؼبڂځ َطح ٦ٯځ ثطاثط قٹز ثب ٦ٻ ٲٹػت ٲځ ٦ft14  ;12  +2  ;eٯځ ثطاثطؾز ثب 

     #ز$ 
  

TD D 2 2 2 2

12 1412e 240
D D 1 y 12.24 1 15.32 in

2b d 150 240

      
         

         
 

 :قٹز ټبڀ ظڂط ٲحبؾجٻ ٲځحسا٦ظط ػبثؼبڂځ ٦ٯځ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٪بٰ

                                          # ٺ$   M minK 20 5.25 34  6.94 340.96 k / in                 

                      #            ة
  

M
M min

W 24000
T 2π  2π  2.59 S

K g 340.96 386.1
   

aFيگگگگگطڂت ٲٷ٣ُگگگگگٻ ثطاثگگگگگط اؾگگگگگز ثگگگگگب# 1-9$اظ ػگگگگگسٸ٬  1.0 ثٷگگگگگبثطاڂٵ 

 MS a SS F S 1.0 1.25 1.25   ٸ DS MSS 2S 2 1.25 / 3 3/ .83 0    حسا٦ظط ػبثؼبڂځ ٸ

 :ثطاثطؾز ثب

                        #              ظ$    

 
M1 M

D 2 2
M

386.1 0.87 2.68gS T
D 19.00 in

4π B 4π 1.2
   

 :ػسا٦ظط ػبثؼبڂځ ٦ٯځ ثطاثطؾز ثب

   #ح$ 
  

MD M 2 2 2 2

12 1412e 240
D D 1 y 19 1 23.78 in

2b d 150 240

      
         

         
 

 :حسا٦ظط ؾرشځ ٲٹطط ؾڃؿشٱ ػساؾبظ زض ػبثؼبڂځ َطاحځ ثطاثطؾز ثب -2

$ٌ #                                            D maxK 20 6.75 34  8.91 437.97 k / in   

اڀ ظڂگط   ټگبڀ ؾگبظٺ   حسا٢٭ ٶڃطٸڀ ػبٶجځ زض ؾڃؿشٱ ػساؾبظ ٸ ثطاڀ َطاحگځ اٮٳگبٴ  ثٷبثطاڂٵ 

 :ؾڃؿشٱ ػساؾبظ ثطاثطؾز ثب

                                        #   ڀ$ b D max DV K D 437.94  12.24 5360.4 k   

ا٢٭ ٶڃگطٸڀ ػگبٶجځ ثگطاڀ    ثٷگبثطاڂٵ حگس  . 0/2ثطاثطؾز ثب # 5-9$اظ ػسٸ٬  IRيطڂت ٖسزڀ

 :اڀ ضٸڀ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ ثطاثطؾز ثب ټبڀ ؾبظٺ َطاحځ اٮٳبٴ

$٤         #                                  D max D
S

I

437.94  12.24K D
V 2680.2 k

R 2
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بظٺ ثگب  ؾگ : ثبڂؿز ثب اؾشٟبزٺ اظ اڂٵ زٸ ٲٹضز ٦ٷشط٬ قگٹز  ٲځ SVا٪ط چٻ حسا٢٭ ٶڃطٸڀ ػبٶجځ

سٹػٻ . 5/1ٸ ثب سؿٯڃٱ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ يطة زض يطة  DT٪بٺ ٪ڃطزاض ثب ظٲبٴ سٷبٸة ٲٹطط  س٧ڃٻ

 .قٹز ٦ٻ زض قطاڂٍ اضائٻ قسٺ ٶڃطٸڀ ثبز سٗڃڃٵ ٦ٷٷسٺ ٶڃؿز ٸ ٶڃبظڀ ثٻ ٦ٷشط٬ اڂٵ قطاڂٍ ٶڃؿز

ثگٻ َگٹض ٲشٷگبْط، يگطڂت دبؾگد      . زاؾگ  I;  1.5ٸ  R;  6# 6-9$ٸ # 5-9$اظ ػسٸ٬ ټگبڀ  

 :قٹز ثٻ نٹضر ظڂط ٲحبؾجٻ ٲځ# 64-9$ٸ # 62-9$اڀ اؾشٟبزٺ اظ ضٸاثٍ  ٮطظٺ

$٬   #                                                            
   

DS
S

S 0.83
C 0.208

R / I 6 /1.5
        

$ٰ     #                                      
   

D1
S

D

S 0.58
C 0.056 0.01

T R / I 2.59 6 /1.5
    

اؾگشٟبزٺ   DT٪بٺ ٪ڃطزاض ثگب ظٲگبٴ سٷگبٸة ٲگٹطط      ثطاڀ سٗطڂٝ ثطـ دبڂٻ ؾبظٺ ثب س٧ڃٻ S1Vاظ 

 :قٹز ، ثٻ نٹضر ظڂط ٲحبؾجٻ ٲځS1Vاڂٵ ثطـ دبڂٻ . قٹز

                          #    ٴ$ S1 S SV C W 0.056  24000 1344 k  V 2680.2 k     

 :قٹز ثطاثطؾز ثب ٶٳبڂف زازٺ ٲځ S3Vزض ؾُح سؿٯڃٱ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ، ٶڃطٸڀ ػبٶجځ ٦ٻ ثب 

                       #ؼ$     S3 e,max Dy,maxV 1.5K D 1.5  20 28.64 34 32.46        

S2514.7 K V 2680.2 k   
ثبقگٷس، حگسا٢٭ ٶڃگطٸڀ ػگبٶجځ ثگطاڀ َطاحگځ اًٖگبڀ         ٦SVٳشط اظ  S3Vٸ ٦S1Vٻاظ اٶؼب  

SVاڀ ضٸڀ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ ثطاثطؾز ثب ؾبظٺ 2680.2k1ثٻ ٖٯز اٶ٧ٻ ، سٹػٻ قٹز ٦ٻS   ٦ٳشگط

 .اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز# 65-9$اؾز اظ ضاثُٻ  g6/0اظ 

اَلاٖبر َطاحځ ٦ٻ زض اڂٵ ٲظب٬ اضائٻ قسٺ اؾز ثطذځ اظ يٹاثٍ ٶڃطٸڀ ٲٗگبز٬ ػگبٶجځ    -3

1S . ضا ضٖبڂز ٶٳٹزٺ اؾز 0.58ٶگٹٔ ٲٷ٣ُگٻ    ٸD   ضا  3-3-9اظ يگٹاثٍ ثرگف    2ٸ  1ٲگٹاضز

 3ٞٹر اؾز، ثٷبثطاڂٵ ٲگٹضز   65َج٣ٻ اؾز ٸ اضسٟبٔ اٴ ٦ٳشط اظ  4ؾبذشٳبٴ .ضٖبڂز ٶٳٹزٺ اؾز

ضا  4طبٶڃٻ اؾز ٦ٻ ثٷگس   MT ،68/2ظٲبٴ سٷبٸة ٲٹطط زض ػبثؼبڂځ حسا٦ظط . ٶڃع ضٖبڂز قسٺ اؾز

ٶڃع ضٖبڂز قسٺ اؾز، چطا ٦ٻ زض قطاڂٍ ٲؿئٯٻ ثڃگبٴ قگسٺ ٦گٻ ؾگبذشٳبٴ      6ثٷس . بڂسا٢ٷبٔ ٲځ ٶٳ

سٹؾٍ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ ثٻ  MCEټٳبٶُٹض ٦ٻ زض قطاڂٍ ٲؿئٯٻ ٖٷٹاٴ قسٺ، ػبثؼبڂځ . ٲٷٓٱ اؾز

 . ثٻ َٹض ذٹز٦بض ا٢ٷبٔ ٲځ ٪طزز 9ثٷبثطاڂٵ ثٷس . قٹز ػبثؼبڂځ حسا٦ظط ٦ٯځ ٲحسٸز ٶٳځ
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 :اضظڂبثځ ثڃكشط زاضز ٦ٻ زض ازاٲٻ ثطضؾځ ذٹاټٷس قس ٶڃبظ ثٻ 8ٸ  7ٸ  5ثٷسټبڀ 

٪گبٺ ٪ڃگطزاض،   ، ظٲبٴ سٷبٸة ؾبظٺ ثگب س٧ڃگٻ  5ثطاڀ ثٷس  
0.75x

a t nT C h 0.02 64 0.45 S   

ٸ a3T 3 0.45 1.35 S اؾز ٦ٻ ثؿڃبض ٦ٳشط اظDT 2.59 Sٶڃع ضٖبڂز  5ثٷبثطاڂٵ ثٷس . اؾز

ؾگز ثگب  ا ڂځ َطاحځ ثطاثگط ػبثؼب 20"، 7ثطاڀ ثٷس . قسٺ اؾز 0.2 12.24 2.45in .   ثگٻ َگٹض

 :قٹز ٲشٷبْط ؾرشځ ثٻ نٹضر ظڂط ٲحبؾجٻ ٲځ

$ٔ #        

 32" Dmax

2 14.32 5.28 2.45 21
32 in.bearing :   K 4.22 K / in.   K

3 3 2.45

 
   

$ٜ#       

 28" Dmax

2 16.23 7.49 2.45 21
38 in.bearing :   K 4.87 K / in.   K

3 3 2.45

 
   

1ثٷبثطاڂٵ، ؾرشځ ٲٹطط ثط ټط زٸ ٶٹٔ ثبٮكش٥ زض ػبثؼبڂځ َطح ثعض٪شط اظ

3
ؾگرشځ ٲگٹطط زض    

ػبثؼبڂځ اؾز، سٹػٻ قٹز ٦ٻ سٹيڃحبر ثبلا ثط اؾبؼ ؾرشځ حسا٦ظط زض ػبثؼگبڂځ َگطح    20"

ٶشبڂغ ثطاڀ ؾرشځ حسا٢٭ زض ػبثؼبڂځ َطح ثگب ثگٻ ٦گبض ثگطزٴ ضٸـ ٲكگبثٻ      . ثسؾز اٲسٺ اؾز

. سٹاٶبڂځ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ زض اڂؼبز ٶڃطٸڀ ثبظ٪طزاٶٷسٺ ضا ٦ٷشط٬ ٲځ ٦ٷگس  8ثٷس . ثسؾز ذٹاټس اٲس

 :ػبثؼبڂځ َطح ٦٭ ثطاثط اؾز ثب 550

                                                        #   ل$ TD50%D 0.5 15.32 7.66 in  

 :ثطاثط اؾز ثب TD50%D، ٶڃطٸڀ ػبٶجځ زض32inثطاڀ ثبٮكش٥ 

$٠   #                                              32"V 2 14.32 5.28  7.66 2 58.52 k    

 :ثطاثط اؾز ثب TD50%Dٶڃطٸڀ ػبٶجځ زض  ،38inثطاڀ ثبٮكش٥ 

                                             # ض$   38"V 2 16.32 7.49  7.66 2 74.85 k    

 :ثطاڀ ؾڃؿشٱ ػساؾبظ ثطاثطؾز ثب TD50%Dثٷبثطاڂٵ ٶڃطٸڀ ػبٶجځ زض 

                                       #   ـ$   
50%TD

20 58.52 34 74.85
V 0.155 W

24000


   

 :سٹاٶس ثٻ نٹضر ظڂط ٶٹقشٻ قٹز ٶڃطٸڀ ػبٶجځ زض ػبثؼبڂځ َطح ٦ٯځ ٲځ

 #   ر$

       
TD

20 2 14.32 5.28  15.32 2 34  2 16.23 7.49  15.32 2
V 0.270W

24000

           
 

 
TD                       #  خ$ 50%TDV V 0.270 W 0.155W 0.115 W 0.025 W     
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ٸ  ثط اؾبؼ ثطضؾځ ټبڀ اٶؼبٰ قسٺ سٳبٲځ ٲٹاضز ا٢ٷبٔ قسٺ اؾز. ٶڃع ا٢ٷبٔ قس 8ثٷبثطاڂٵ ثٷس 

 .ثبقس اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ ػبٶجځ ٲٗبز٬ ٲؼبظ ٲځ

  2-4-9مثال 
سكگطڂح   1-4-9اڀ قسٺ ٦ٻ زض ٲظگب٬   حس دبڂڃٵ سحٯڃ٭ َڃٝ دبؾد ثطاڀ ؾبظٺ ػساؾبظڀ ٮطظٺ

ٍ اضائٻ قسٺ ثٻ ػع ٶبٲٷٓٳځ ؾبظٺ ضٸڀ ؾڃؿگشٱ ػساؾگبظ   سٳبٲځ قطاڂ. قسٺ اؾز ضا سٗڃڃٵ ٶٳبڂڃس

 .ثبقس ثط٢طاض ٲځ

 :ضٸـ ح٭

 2-5-3-9ثب اؾگشٟبزٺ اظ ضٸـ َڃگٝ دبؾگد حگسټبڀ دگبڂڃٵ ظڂگط ټٳبٶ٫ٹٶگٻ ٦گٻ زض ثرگف          

 .ٲكرم قسٺ ٢بث٭ اؾشرطاع اؾز

DD، ػبثؼبڂځ َطح1-4-9ثط اؾبؼ ضٸـ ح٭ ٲظب٬  12.24in سٷبٸة س٣طڂجځ ظٲبٴ . اؾز

aTثٷبثطاڂٵ. قٹز ٪بٺ ٪ڃطزاض زض اڂٷؼب اؾشٟبزٺ ٲځ ؾبظٺ ثب س٧ڃٻ 0.45S     ٸ ظٲگبٴ سٷگبٸة ٲگٹطط زض

DTػبثؼبڂځ َطح ثطاثط ؾز ثب  2.59S .   اظ اڂٷطٸ، ػبثؼبڂځ َطح ثطاڀ سٗڃڃٵ ػبثؼگبڂځ َگطح

 :ٝ دبؾد ثطاثط اؾز ثب٦ٯځ ثطاڀ سحٯڃ٭ َڃ

                        #  اٮٝ$
   

' D
D

2 2

a D

D 12.24
D 12.06 in

1 0.045 / 2.591 T / T

  



 

 :ػبثؼبڂځ َطح ٦ٯځ ثطاثط اؾز ثب

   # ة$ 
  '

TD D 2 2 2 2

12 1412e 240
D D 1 y 12.06 1 23.46 in

2b d 150 240

      
         

         
 

حس دبڂڃٵ ػبثؼبڂځ َطح ٦ٯځ ثطاثط اؾز ثب TD0.9D 0.9 15.1 13.59in . 

MDثطاثط اؾز ثب 1-4-9حسا٦ظط ػبثؼبڂځ اظ ٲظب٬  19.0in      ٸ ظٲگبٴ سٷگبٸة ٲگٹطط ٲشٷگبْط

MTؾز ثبا ثطاثط 2.68S .     حسا٦ظط ػبثؼبڂځ ثطاڀ سٗڃڃٵ ػبثؼبڂځ حگسا٦ظط ٦ٯگځ ثگطاڀ سحٯڃگ٭

 :َڃٝ دبؾد ثطاثطؾز ثب

                         #   ع$
   

' M
M

2 2

a M

D 19.0
D 18.74 in

1 0.045 / 2.681 T / T

  



 

 :ڂځ ٦ٯځ ثطاثطؾز ثبحسا٦ظط ػبثؼب

#  ز$ 
  '

MD M 2 2 2 2

12 1412e 240
D D 1 y 18.74 1 23.46 in

2b d 150 240
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حس دبڂڃٵ ثطاڀ ػبثؼبڂځ حسا٦ظط ٦ٯځ TM0.8D 0.8 23.46 18.74in  اؾز. 

 :حس دبڂڃٵ ٶڃطٸڀ ػبٶجځ َطاحځ ضٸ ٸ ظڂط ؾڃؿشٱ ػساؾبظ ثطاثطؾز ثب

 b0.9V 0.9 536.4 4824.4K  
 اڀ ضٸڀ ؾڃؿگشٱ ػساؾگبظ ثطاثگط    ټبڀ ؾگبظٺ  حس دبڂڃٵ ٶڃطٸڀ ػبٶجځ َطح ثطاڀ َطاحځ اٮٳبٴ

S0.1Vؾز ثبا 2680.2K ٦ٻ اظS1V 1752K ٸS3V 2514.7K ثعض٪شط اؾز. 

 .ٶشبڂغ سحٯڃٯځ َڃٝ دبؾد ٶجبڂس ٦ٳشط اظ حسٸز دبڂڃٵ سٗڃڃٵ قسٺ زض ثبلا ثبقٷس

  3-4-9مثال 
ظٲبٴ سٷگبٸة ٲگٹطط زض   . ؾبذشٻ ذٹاټس قس Dاڀ زض ٲٷ٣ُٻ ٶٹٔ  ڂ٥ ؾبظٺ ػساؾبظڀ قسٺ ٮطظٺ

DTػبثؼبڂځ َطح ثطاثطؾز ثب 2.5S  ؾگز ثگب   ا ٸ ظٲبٴ سٷبٸة ٲٹطط زض ػبثؼبڂځ حسا٦ظط ثطاثگط

MT 2.6S .ثبڂؿز زض ذهٹل ؾگبظٺ ٶگبٲٷٓٱ ٲگص٦ٹض اٶؼگبٰ      ؾد ٲځسحٯڃ٭ سبضڂرچٻ ظٲبٶځ دب

ؾٻ ض٦ٹضز حط٦ز ظٲڃٵ ثطاڀ سحٯڃ٭ سبضڂرچٻ ظٲبٶځ دبؾد اٶشربة قسٺ اؾز ٸ حگسا٦ظط  . دصڂطز

 1989اڂٵ ؾٻ حط٦ز ظٲڃٵ زض َگځ ظٮعٮگٻ   . ٪طززدبضاٲشطټبڀ دبؾد ثطاڀ َطاحځ ؾبظٺ اذشڃبض ٲځ

 Hollister City Hallٸ  Gilroy Arrayزض  2لاٶگسضؼ  1992ٸ ظٮعٮگٻ   Joshua treeزض  1ٮٹٲبدطڂشب

ٶكگبٴ زازٺ  # 8-9$زض ػسٸ٬  5"َڃٝ دبؾد ؾٻ ض٦ٹضز حط٦ز ظٲڃٵ زض ٲڃطاڂځ . طجز قسٺ اؾز

دبضاٲشطټگبڀ قگشبة َڃگٝ    . اٶگس ٶكگبٴ زازٺ  3ٸ  2ٸ  1ټبڀ دبؾد ثب قٳبضٺ ټبڀ قسٺ اؾز، َڃٝ

MCE ثطاثط ثبSS 2.0 1ة ٦ٹسبٺ ٸزض ظٲبٴ سٷبٸS 1.0      زض ظٲبٴ سٷبٸة ڂگ٥ طبٶڃگٻ اؾگز ٦گٻ

 .ثطاڀ سٗڃڃٵ َڃٝ دبؾد َطح اؾشٟبزٺ ذٹاټٷس قس

ظٲگبٴ سٷگبٸة اٶش٣گب٬    . ثط دبڂٻ اَلاٖبر اضائٻ قسٺ َڃٝ دبؾگد َگطح ضا ٲحبؾگجٻ ٶٳبڂڃگس     -1

 .اؾز ٣6ٻ ثطاثط ثب ثطاڀ اڂٵ ٲٷُ LTَٹلاٶځ

 .يطاڂت ٲ٣ڃبؼ ثطاڀ ټط ڂ٥ اظ ض٦ٹضزټبڀ حط٦ز ظٲڃٵ ضا سٗڃڃٵ ٶٳبڂڃس -2

 :ضٸـ ح٭

ثطاثگط ثگب    Dثٻ سطسڃت ثطاڀ ٲٷ٣ُٻ ٶٹٔ  VFٸ aFيطاڂت ؾبڂز# 2-9$ٸ # 1-9$ثب اؾشٟبزٺ اظ ػسٸ٬ 

ڂگگگگٵ ضٸاظ ا. اؾگگگگز 5/1ٸ  0/1 M1 V 1S F S 1.5 1.0 1.5   ٸ  MS a SS F S 1.0 2.0 2   .

 :قٹٶس ٲحبؾجٻ ٲځ نٟحٻ ثٗسدبضاٲشطټبڀ قشبة َڃٝ َطح ثٻ ضٸـ 

                                              
1 - Loma Prieta 

2 - Landers 
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                         #   اٮٝ$ DS MS

2 2 4
S S 2

3 3 3
    ٸ D1 M1

2 2
S S 1.5 1.0

3 3
   

                                                    # ة$
 

D1
0

DS

S 1.0
T 0.2 0.2  0.15

S 4 / 3

  
    

    
  

D1                                                                            #ع$
S

DS

S 3
T 0.75

S 4
   

 :قٹز ٶكبٴ زازٺ ٲځ ثٻ نٹضر ظڂط 0Tقشبة دبؾد َڃٝ َطح ثطاڀ ظٲبٴ سٷبٸة ٦ٳشط اظ

a                   #   ز$ DS
0

T 4 0.6T
S S 0.4 0.6  0.4   0.533 5.333T

T 3 0.15

    
         

    
 

اظ  LT ٸ STٸ قگشبة ثگڃٵ    gزض ٸاحس  33/1ثطاثط ثب  STٸ  0Tقشبة دبؾد َڃٝ َطح ثڃٵ

 :قٹز ضاثُٻ ظڂط اضائٻ ٲځ

D1                                                                                  #     ٺ$
a

S 1
S

T T
  

# 13-9$٦ٻ زض ثبلا ثسؾز اٲس، َڃٝ دبؾد َطح سٽڃٻ ٸ زض ق٧٭  aS ٸ Tثط دبڂٻ ضٸاثٍ ثڃٵ 

سط اؾز، اٴ ثرف ثب ظٲگبٴ  ٦ٹسبٺ LTاظ ظٲبٴ سٷبٸة  MT25/1اظ اٶؼب ٦ٻ . ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز

 .ٶكبٴ زازٺ ٶكسٺ اؾز# 13-9$زض ق٧٭  LTسٷبٸة ثعض٪شط اظ
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 طیف دبسد سِ ظلعلِ 8-9خسٍل 
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 ضشبة طیفی ططح 13-9ضکل 

 

. قگٹز  سٗڃگڃٵ ٲگځ   MT25/1ٸ  DT5/0يطڂت ٲ٣ڃبؼ ثطاڀ ټط َڃٝ اظ حط٦ز ظٲڃٵ ثڃٵ -2

 M1.25T 1.25 2.6 3.25S  ٸ D0.5T 0.5 2.5 1.25S  .7-05ُبث١ ثگب  ٲ ASCE   َٝڃگ

دؽ اظ اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ اظٲٹٴ ٸ ذُگب ثگطاڀ ڂگبٞشٵ    . قٹز يطة ٲځ 3/1دبؾد َطح زض يطڂت 

 07/1ثبقٷس، يطاڂت ٲ٣ڃبؼ  ASCE 7-05ڂ٥ زؾشٻ اظ يطاڂت ٲ٣ڃبؼ ٦ٻ ٢بزض ثٻ ا٢ٷبٔ يٹاثٍ 

ٲگٹضز اؾگشٟبزٺ ٢گطاض     3ٸ  2ٸ  1بؼ ٶٳگٹزٴ حط٦گبر ظٲگڃٵ    ثٻ سطسڃت ثطاڀ ٲ٣ڃ 38/1ٸ  82/0ٸ 

َڃگٝ دبؾگد َگطح     10"اظ ؾگٻ ض٦گٹضز ظٲگڃٵ ٦ٳشگط اظ      SRSSثٷبثطاڂٵ، ٲڃبٶ٫ڃٵ َڃٝ . ٪طٞشٷس

 S 25/1ٶكبٴ ٲځ زټس ٦ٻ زض ظٲبٴ سٷبٸة ثڃٵ # 14-9$ق٧٭ . ٶڃؿز 3/1اٞعاڂف ڂبٞشٻ ثب يطڂت 

 10"دبؾد َطحځ اؾز ٦گٻ ثگٻ ٲڃگعاٴ     ثطاثط َڃٝ 3/1ثڃكشط اظ  SRSSٲڃبٶ٫ڃٵ َڃٝ  S 25/3سب 

    اٶگس ٸ زض ػگسٸ٬    يطاڂت ٲ٣ڃبؼ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶطٰ اٞعاض ا٦ؿگ٭ اٶشرگبة قگسٺ   . ٦بټف ڂبٞشٻ اؾز

سٟؿڃط ٶشبڂغ زض ٞٹان٭ ظٲبٶځ سڃخ ثٻ نٹضر ٪بٰ ثٻ ٪بٰ زض ظڂط اضائگٻ  . اٶس ٶكبٴ زازٺ قسٺ# $9-9

 :قسٺ اؾز

 :دبؾد َطح ثطاثط اؾز ثبقشبة َڃٝ اظ َڃٝ  3.25Sزض ظٲبٴ 

                                                                   #   ظ$ a1.3S 1.3 0.308 0.4g                                             

 aS 1/ 3.25 g 0.308g  
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سط٦ڃگت   SRSSاؾگشٟبزٺ اظ   ، زٸ ٲٹٮٟگٻ اظ َڃگٝ قگشبة ثگب    S25/3زض ظٲگبٴ  # 1$ثطاڀ َڃٝ 

اظ اڂٵ ضٸ. قٹز ٲځ 
2 2

a 1S 0.099 0.3 0.316g   ثٻ ضٸـ ٲكبثٻ ثطاڀ  ٝ  3ٸ  2ټگبڀ  َڃگ

 :ذٹاټڃٱ زاقز

                                                   #      ح$ 
2 2

a 2S 0.143 0.214 0.257g   

                                     
2 2

a 3S 0.337 0.209 0.396g   

 :ثطاثط اؾز ثب SRSSثب ث٧بض ثطزٴ يطاڂت ٲ٣ڃبؼ اٶشربة قسٺ، ٲڃبٶ٫ڃٵ َڃٝ 

$ٌ     #                                                     a. 1 a. 3 a. 3

a

1.07S 0.82S 1.38S  
S

3

 
  

                   1.07 0.316 0.82 0.257 1.38 0.396  
0.365g

3

 
                    

 :، قطاڂٍ ظڂط ثط٢طاض ذٹاټس قس#13-9$بؾد َطح اضائٻ قسٺ زض ق٧٭ ثب ٲ٣بڂؿٻ َڃٝ د

                                            #ڀ$   a a0.9 1.3S 0.9  0.4 0.36 S 0.365 g      

ثٻ ٖٷٹاٴ ڂ٥ . ٦ٷٷسضا ا٢ٷبٔ ٲځ ASCE 7-05اظ اڂٵ ضٸ يطاڂت ٲ٣ڃبؼ اٶشربة قسٺ، يٹاثٍ 

ثطاثط َڃگٝ دبؾگد    3/1، 10"٦ٳشط اظ  SRSS سٳطڂٵ اظ ٦بضثطز ضٸـ ٞٹ٠، ٶٳبڂف ٲڃبٶ٫ڃٵ َڃٝ

 .اڂس، ٶڃؿزثٻ زؾز ٲځ S 25/3سب  S 251/1ٲبٶځ ثڃٵ ظَطح ٦ٻ ثٻ ضاحشځ ثطاڀ ټط ٞبنٯٻ 

 
 ّب سؼییي ضطایت هقیبؼ ظهیي لطظُ 14-9ضکل 
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 ّب سؼییي ذَاظ هقیبؼ ظهیي لطظُ 9-9خسٍل 
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 1تررسی نزهایطگاّی ٍ تعییي خَاظ جذاسازّا -9-5

ASCE 7-65ثط آهبيطگبّي ضَا -9-5-1
2 

ذٹال ٲ٧بٶڃ٧ځ ؾڃؿگشٱ ټگبڀ ػساؾگبظ ٦گٻ زض ضٸـ ثگبض ػگبٶجځ ٲٗگبز٬ ٸ ضٸـ سحٯڃگ٭         

، 17-8ڂخ اظٲبڂف اضائگٻ قگسٺ زض ثرگف    بثبڂؿز ٲُبث١ ثب دطٸسٹس قٹز، ٲځ زڂٷبٲڃ٧ځ اؾشٟبزٺ ٲځ

05-7 ASCE =2< اظ ټگط ٶگٹٔ ٸ اٶگساظٺ ثبٮكگش٥، زٸ ٖگسز زض ٲ٣ڃگبؼ ثگعض٨        . ، اضظڂبثځ ٪گطزز

 :ثبڂؿز قبٲ٭ ٲٹاضز ظڂط ثبقس ڂخ ٲځباظٲبڂف دطٸسٹس. بڂؿز ٲٹضز اظٲبڂف ٢طاض ٪ڃطزث ٲځ

ثبڂؿز زض اثشسا ثگط ثبٮكگش٥ ٸاضز قگٹز     اؾز ٲځ D+0.5L ٦ٻ ثطاثط ثب Pثبض ط٣ٯځ ثٻ ٲ٣ساض # 1

چطذگٻ ٲ٧ٗگٹؼ    20اٮځ، زض اڂگٵ سگٹ  . ثبقٷس ثٻ سطسڃت ثبضټبڀ ٲطزٺ ٸ ظٶسٺ ٲځ Lٸ  ٦Dٻ زض اٴ 

 .قٹز سحز ثبض ػبٶجځ ثطاثط ثبض ثبز َطاحځ، اٶؼبٰ ٲځ

اٖٳب٬ ثبض ط٣ٯځ ثط ثبٮكش٧ځ ازاٲٻ زاضز ٦ٻ ٲؼجٹض ثٻ حط٦ز زض ؾٻ چطذٻ ٦بٲگ٭ ٲ٧ٗگٹؼ   # 2

. اٞعاڂف ٲځ ڂبثس، اؾگز  MD0/1ٸ  DD25/0 ،DD5/0 ،DD 0/1زض ټط ػبثؼبڂځ ٦ٻ ثٻ ٲڃعاٴ 

اڀ ٢بئٱ ٦گٻ اظ ؾڃؿگشٱ ٲ٣گبٸٰ     چٷبٶچٻ ثبٮكش٥ ٲٹضز اظٲبڂف ثٻ ٲٷٓٹض ٲ٣بٸٲز زض ٲ٣بث٭ ثبض ٮطظٺ

ٲًگبٖٝ زض سگٹاٮځ اظٲگبڂف ثگٻ     قٹز، اؾشٟبزٺ قسٺ ثبقس، زٸ ثگبض ٢گبئٱ    اڀ ٲٷش٣٭ ٲځ ٶڃطٸڀ ٮطظٺ

 .ثبڂؿز، ٮحبِ قٹز اڀ ڂ٧ؿبٴ ٦ٻ زض ثبلا اقبضٺ قس ٲځٲٷٓٹض اٶؼبٰ ضٸـ چطذٻ

$9-79                    #                                             MS E1.2 0.2S D L Q      

 $9-80         #                                                            MS E09 0.2S D Q                                             

ثڃگبٶ٫ط قگشبة دبؾگد َڃگٝ      MSSاؾگز ٸ  MCEٶڃطٸڀ ظٮعٮٻ سٗڃڃٵ قگسٺ اظ   ٦EQٻ زض اٴ

MCE ٹسبٺ اؾززض ظٲبٴ سٷبٸة ٦. 

 .قٹز اٶؼبٰ ٲځ TMD، ؾٻ چطذٻ ٦بٲ٭ ثٻ ټٳطاٺ ػبثؼبڂځ حسا٦ظط ٦ٯځ Pسحز ثبض ط٣ٯځ # 3

چطذٻ ٲ٧ٗگٹؼ ٦بٲگ٭ ثگب    $قٹز ٦ٻ ثٻ اٶساظٺ  ، ثبٮكش٥ ٲؼجٹض ٲځPسحز ثبض ط٣ٯځ ڂ٧ؿبٴ # 4

 #ػبثؼبڂځ َځ ٦ٯځ D1 DS D30S / S B 10بثؼب قٹزػ. 

ڂخ، حسا٦ظط ٸ حسا٢٭ ؾرشځ ٲٹطط زض ػبثؼبڂځ َگطح ثگب   بټبڀ دطٸسٹسثط ٲجٷبڀ ٶشبڂغ اظٲبڂف

 :قٹز سٗڃڃٵ ٲځ نٟحٻ ثٗساؾشٟبزٺ اظ ضاثُٻ 

                                              
1 - Testing Verification and Determination of Isolator Property 

2 - Testing Requirement of ASCE 7-05 
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$9-81       #                                                 
D D

min min
D min

D

F F
K

2D

 

 

        

$9-82       #                                                
D D

max max
D max

D

F F
K

2D

 

 

 

٦Dٻ زض اٴ
min

F ٸD
min

F       ٲؼٳٹٔ حسا٢٭ ٶڃگطٸڀ ػگبٶجځ ٲُٯگ١ زض ػبثؼگبڂځ َگطح

DD ٲظجز ٸ ٲٷٟځ, D
max

F  ٸD
max

F    ٶكبٴ زټٷسٺ ٲؼٳٹٔ حسا٦ظط ٶڃطٸڀ ػگبٶجځ ٲُٯگ١

ضاثُگٻ ؾگرشځ ٲگٹطط ثگب ػبثؼگبڂځ      # 15-9$ق٧٭ . ٲظجز ٸ ٲٷٟځ اؾز DDزض ػبثؼبڂځ حسا٦ظط 

 .ٲُٯ١ ٲشٷبْط ضا ٶكبٴ ٲځ زټس

$9-83 #                                                      
M M

min min
M min

D

F F
K

2D

 

 

                 

$9-84  #                                                    
M M

max max
M max

D

F F
K

2D

 

 

 
 

 
 maxK ٍminKسؼطیف سرشی هَثط، 15-9ضکل 
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Mٸ DmaxKدؽ اظ اٶ٧ٻ maxK  سٗڃڃٵ قسٶس ٸ ٲحبؾجٻ ٲؼٳٹٔ اٶطغڀ ٦ٯځ ٲؿشٽٯ٥ قسٺ زض

ٸ زض چطذگٻ ٦بٲگ٭ اظ ػبثؼگبڂځ     DEطذٻ ٦بٲ٭ اظ ػبثؼگبڂځ َگطح  چؾڃؿشٱ ػساؾبظ زض ڂ٥ 

ٍ    Mٸ Dڂخ، ٲڃطاڂگځ ٲگٹطط ٲشٷگبْط   بظ ٶشبڂغ اظٲبڂف دطٸسٹسا DEحسا٦ظط         ثگط ٲجٷگبڀ ضٸاثگ

 .اڂسثٻ زؾز ٲځ# 55-9$ٸ # $9-51

ثگطاڀ ټٳگٻ ثبٮكگش٥ ټگب ثگٻ ٲٷٓگٹض        1ڂخ، اظٲبڂف ټبڀ سٹٮڃسبټبڀ دطٸسٹسٖلاٸٺ ثط اظٲبڂف

اَٳڃٷبٴ اظ ٢طاض ٪طٞشٵ ٶشبڂغ اظٲبڂف زض ٲحسٸزٺ ٢بث٭ ٢جٹ٬ اظ ٲ٣گبزڂط َطاحگځ ٲ٣ڃگبؼ قگسٺ اظ     

اظٲبڂف سٹٮڃس ٲٗٳگٹلًا قگبٲ٭ اظٲگبڂف ٞكگبض ثبٮكگش٥ ثگطاڀ سٗڃگڃٵ ؾگرشځ         . ثبقس ٢ج٭ لاظٰ ٲځ

 .شځ ػبٶجځ زض ػبثؼبڂځ َطح، سٗڃڃٵ ٲڃطاڂځ ٲٹطط زض ػبثؼبڂځ َطح اؾزٞكبضڀ، اظٲبڂف ؾر

ڂگخ ٸ سٹٮڃگس، سٹؾگٍ ټڃگبر     بٲٗڃبضټبڀ دصڂطـ ٶشبڂغ اظٲبڂف ثطاڀ ټگط زٸ اظٲگبڂف دطٸسٹس  

زض اڂگٵ ثرگف سٷٽگب يگٹاثٍ ٦ٯگځ اظ      . ٪گطزز زاٸضاٴ َطح ٸ ٶٳبڂٷس٪بٴ اػطا ثطضؾځ ٸ سبڂڃس ٲگځ 

ظٲگبڂف  اضٸز ٦ٻ يٹاثٍ ٸڂگػٺ ثگطاڀ   اٶشٓبض ٲځ. اؾز ڂخ ٸ سٹٮڃس اضائٻ قسٺبټبڀ دطٸسٹساظٲبڂف

 .ټط ٶٹٔ ٲرشٯٝ اظ ثبٮكش٥ ث٧بض ضٸز

ڂگخ ٸ سٹٮڃگس ثگطاڀ ټگط ٶگٹٔ ٲرشٯگٝ اظ       بټگبڀ دطٸسٹس ػعئڃبر يٹاثٍ ٸ ٲٗڃبضټبڀ اظٲبڂف

 .اضائٻ قسٺ اؾز> 2=ثبٮكش٥ زض ٲطػٕ 

 

 2ّبي جذاسبص اصلاح ٍيظگي -9-5-2
قسٺ اظ اظٲگبڂف ثگٻ ٖٯگز قگطاڂٍ ٲحڃُگځ       طبثز قسٺ اؾز ٦ٻ ذهٹنڃبر ٲ٧بٶڃ٧ځ سٗڃڃٵ

  ټگب سٛڃڃگط   زض َگٹ٬ ؾگب٬   4، زٲب ٸ ذٟگٻ قگس٪ځ  3، اٮٹز٪ځ، ػٷجف#٪صقز ظٲبٴ$ٶٓڃط، سبطڃط ؾٵ 

ثبقگس   ټبڀ ٶٹٔ الاؾگشٹٲطڂ٥ ٲگځ  ټبڀ ٲٷحهط ثٻ ٞطز ثبٮكش٥ذٟٻ قس٪ځ ڂ٧ځ اظ ٸڂع٪ځ. ٦ٷسٲځ

. ق٧٭ ثطقځ ظڂگبز اؾگز   طڃڃټبڀ اٸٮڃٻ اظٲبڂف ثب س٦ٛٻ ٲطثٹٌ ثٻ ٦بټف ؾرشځ ثطقځ زض چطذٻ

ا٪ط چٻ، ظٲبٴ ثٽجٹز ثبٮكش٧ځ ٦ٻ ؾرشځ ثطقگځ اٸٮڃگٻ ذگٹز ضا اظ زؾگز زازٺ اؾبؾگبً ٸاثؿگشٻ ثگٻ        

ثبڂؿز زض ٲطحٯٻ َطاحگځ   سٳبٲځ اططار اضائٻ قسٺ زض ثبلا ٲځ. ذهٹنڃبر لاؾشڃ٥ ثبٮكش٥ اؾز

كگرم  ثٻ ٸيٹح ٶحٹٺ ثٻ قگٳبض اٸضزٴ اٶٽگب ضا ٲ  > ASCE =1 7-05زض ٶٓط ٪طٞشٻ قٹز ا٪طچٻ 

                                              
1 - Production Tests 
2 - Modification of Isolator Properties 

3 - Travel 

4 - Scragging 
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اڀ، انلاح ذهٹنڃبر  ټبڀ ػساؾبظڀ قسٺ ٮطظٺ زض زؾشٹضاٮٗٳ٭ َطاحځ اذڃط ؾبظٺ. ٶ٧طزٺ اؾز

ػساؾبظټب ٲٗٳٹلاً سٹؾٍ ضٸقځ اظ يطاڂت انگلاح ٸڂػ٪گځ ؾڃؿگشٱ ٦گٻ سٹؾگٍ ٦ٹٶؿگشبٶشڃشٹ ٸ       

سٹؾگٍ   1999قٹز ٦ٻ زض ؾب٬  ثط دبڂٻ ٲُبٮٗبر سح٣ڃ٣بسځ اٶٽب اضائٻ قسٺ، سٗڃڃٵ ٲځ> 5= 1ټٳ٧بضاٴ

 >.1=اڀ ٲٹضز دصڂطـ ٢طاض ٪طٞز  قشٹ ثطاڀ َطاحځ ػساؾبظټبڀ ٮطظٺضاټٷٳبڀ ا

زض اڂٵ ضٸـ حس ثبلا ٸ دبڂڃٵ ذهٹنڃبر ثبٮكش٥ ثگب اٖٳگب٬ يگطاڂت انگلاح ٲرشٯگٝ ثگٻ       

ثگب ٞگطو اٶ٧گٻ ذهٹنگڃبر     . قگٹز  ذهٹنڃبر اؾٳځ حبن٭ اظ ٶشبڂغ اظٲبڂك٫بټځ سٗڃڃٵ ٲگځ 

ٶكبٴ زازٺ قٹز ٸ ذهٹنڃبر انلاح قسٺ حسا٦ظط ٸ حسا٢٭ ثٻ سطسڃت ثگب   nPټب ثباؾٳځ ثبٮكش٥

maxP ٸminP  ٶكبٴ زازٺ قٹز، ضاثُٻ ٲڃبٴP ٸmaxP ٸminP قٹز ثٻ نٹضر ظڂط ٶكبٴ زازٺ ٲځ: 

$9-85              #                                               max max,1 max,i nP f   , P    

 $9-86             #                                                 min min,1 min,i nP f   , P                                        

٦ٻ زض اٴ max max,1 max,i nP f   , P   ٸ min,1 min,if   ,   سٹاثٗځ اظ يطاڂت انلاح

سٗطڂٝ  min,iٸ  max,iثبقٷس ٦ٻ زاضاڀ اططار ٲشٟبٸر ټؿشٷس ٸ ثطحؿت ٲځ ڂب يطاڂت

، #٪صقگز ظٲگبٴ  $ثطاڀ ثبٮكش٥ ٶٹٔ ٮٛعٶسٺ، يطاڂت انلاح قگبٲ٭ اطگط ؾگبٮرٹضز٪ځ    . قٹٶس ٲځ

٦ٻ اطط ؾبٮرٹضز٪ځ، ذٟگٻ قگس٪ځ، زٲگب ٸ حگطاضر ثگطاڀ       اٮٹز٪ځ، دٹقف ٸ زٲب اؾز زض حبٮځ

٦گٻ  # 8-5$سگب  # 1-5$ثب اؾگشٟبزٺ اظ ػگسٸ٬    يطاڂت . قٹز ثبٮكش٥ ٶٹٔ الاؾشٹٲطڂ٥ ٮحبِ ٲځ

ثبڂگس سٹػگٻ قگٹز ٦گٻ احشٳگب٬      . اضائٻ قسٺ، ٢بث٭ سٗڃڃٵ اؾگز > 5=ٸ ټٳ٧بضاٴ  ٦ٹٶؿشبٶشڃشٹسٹؾٍ 

ثٷگبثطاڂٵ ڂگ٥ يگطڂت سٷٓگڃٱ     . اٶس٦ځ ثطاڀ ٸػٹز ټٳٻ اڂٵ اططار زض ټٷ٫گبٰ ظٮعٮگٻ ٸػگٹز زاضز   

 maxثگب ٲٗطٞگځ   . دڃكگٷٽبز قگسٺ اؾگز   min,iٸ  max,i، ثطاڀ انگلاح  xؿشٱ ذٹال ؾڃ

ثٻ سطسڃت ثٻ minٸ max,1 max,i  ,  ٸ min,1 min,if   , ،  يطاڂت انلاح سٷٓڃٱ قسٺ ثٻ

 :ثبقس نٹضر ظڂط ٲځ

$9-87#                                                                    max max,i1 1     

 $9-88                    #                                                min min,i1 1     

ڂ٥ ٶٳٹٶگٻ اظ ٦گبضثطز يگطاڂت    . ٦ٷسسٛڃڃط ٲځ 1سب  66/0اظ  ٦xٻ زض اٴ ثطحؿت اټٳڃز ؾبظٺ 

 :سكطڂح قسٺ اؾز نٟحٻ ثٗسانلاح ذٹال ؾڃؿشٱ زض ٲظب٬ 

                                              
1 - Constantiou et al 
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              اڂگٷر، حگس ثگبلاڀ ذگٹال ثطاثگط      40ثطاڀ ڂ٥ ثبٮكش٥ لاؾگشڃ٧ځ ثگب ٲڃطاڂگځ ثگبلا ثگٻ ٢ُگط       

emaxKثگگب ؾگگرشځ الاؾگگشڃ٥  275K / in ؾگگرشځ دگگؽ اظ سؿگگٯڃٱ ،pmaxK 10.08K / in  ٸ

ymaxDػبثؼگگگگگبڂځ سؿگگگگگٯڃٱ  20in اظ اڂٷگگگگگطٸ ٶڃگگگگگطٸڀ . ٮحگگگگگبِ قگگگگگسٺ اؾگگگگگز

سؿگگٯڃٱ yF 27.6 2 55.2k  ٲ٣بٸٲگگز ٲكرهگگٻ # 21-9$ؾگگشٟبزٺ اظ ضاثُگگٻ  ثگگب ا. اؾگگز 

    emax pmax yQ K K D 27.6 10.08 2 35.041     اطگگط حگگطاضر ثگگطاڀ  . قگگٹز ٲگگځ

، >5=اضائٻ قسٺ زض ٲطػٕ # 6-5$ٸ # 5-5$ثبٮكش٥ لاؾشڃ٧ځ ثب ٲڃطاڂځ ثبلا ٶبچڃع اؾز ٸ اظ ػسٸ٬ 

ڃٱ ثطاڀ ټٱ اطط ؾبٮرٹضز٪ځ ٸ ټٱ ذٟٻ قگس٪ځ ثگطاڀ انگلاح ؾگرشځ دگؽ اظ سؿگٯ       2/1يطڂت 

p maxK  ٸ ٲ٣بٸٲز ٲكرهٻQ ثگب ٞگطو اٶ٧گٻ ؾگبظٺ ٲگص٦ٹضڀ ڂگ٥ ؾگبظٺ        . اڂگس ثٻ زؾز ٲځ

           # 87-9$اؾگز، ٮگصا اظ ضاثُگٻ     75/0، ثطاثگط ثگب   xيطٸضڀ ٶڃؿز، يطڂت سٷٓڃٱ ذٹال ؾڃؿگشٱ  

قگگٹز ثگگب  ثطاثگگط ٲگگځ  max 1 0.75 1.2 1.2 1 1.33         اظ سؿگگٯڃٱ سٷٓگگڃٱ  ؾگگرشځ دگگؽ            

قگگگگسٺ  pmaxK 1.33 10.08 13.41K / in     ٸ ٲ٣بٸٲگگگگز ٲكرهگگگگٻ سٷٓگگگگڃٱ قگگگگسٺ

 Q 1.33 35.04 46.6K ثٻ َٹض ٲشٷبْط 

 y y max e max p maxF 27.6  3.28 90.53 K ,  D Q / K K       

 46.6 / 27.6 13.41 3.28 in   
pؾرشځ دؽ اظ سؿٯڃٱ انلاح قسٺ  maxK   ػبثؼگبڂځ سؿگٯڃٱ ،y maxD   زض ضاؾگشبڀ ؾگرشځ ،

ټگبڀ  ثبڂؿز ػٽز اٶؼبٰ سحٯڃ٭ ٶڃطٸڀ ٲٗگبز٬ ػگبٶجځ ٸ ڂگب ثگٻ ٖٷگٹاٴ زازٺ      ٲځ emaxKالاؾشڃ٥

 .ٟبزٺ ٢طاض ٪ڃطزٸضٸزڀ ثٻ ٲس٬ ٦بٲذڃٹسطڀ ثطاڀ اٶؼبٰ سحٯڃ٭ زڂٷبٲڃ٧ځ ؾبظٺ ؾبذشٳبٴ ٲٹضز اؾش
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