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تَاًس ًیطٍّبی ثعضگی ضا ثِ  ظلعلِ هیتحطیک ػطضِ سکَّبی زضیبیی زضثطزاضًسُ تدْیعات هرتلف است کِ 

ّب ٍ سبظُ سکَ ٍاضز ًوبیس. زض عطاحی ػطضِ سکَّبی زضیبیی ػوستب اًسضکٌص تدْیعات ٍ سبظُ زض ًظط  آى

ثؼسی  3هسل  ایي هَضَعثطای هغبلؼِ ای سبظُ هتفبٍت است.  ضَز کِ ثب ٍاقؼیت ػولکطز لطظُ گطفتِ ًوی

سبذتِ  OpenSeesافعاض  ثب ًطم ،ای کِ زض ػطضِ قطاض گطفتِ است ثبًَیِ سیستنثِ ّوطاُ  ای سکَی ًوًَِ

زض زٍ سغح هرتلف زض  ّب است. ضتبثٌگبضتثطضسی ضسُ ظلعلِ  هرتلف یّب ضتبثٌگبضت تحت اثطضسُ ٍ 

. ، غیطذغی ضسُ استسبظٍُ زض سغح زٍم، ضفتبض  زاضتِ، زض سغح اٍل سبظُ ضفتبض ذغی اًس ًظط گطفتِ ضسُ

تَاى اظ ای کِ زٍضُ تٌبٍة پبییٌی زاضًس، هی ّبی ثبًَیِ هغبثق ثب ًتبیح ثسست آهسُ، زض هَضز سیستن

 لاظم استاًسضکٌص سبظُ ٍ سیستن ثبًَیِ غطفٌظط ًوَز، اهب ثب افعایص زٍضُ تٌبٍة سیستن ثبًَیِ، 

هغبثق ثب ًتبیح  .ّب اضظیبثی ضَز ض ًظط گطفتِ ضسُ ٍ اثطات ظلعلِ ثط آىسیستن ثب سبظُ اغلی ز يایاًسضکٌص 

، ثطای حبلت ذغی ٍ ًسجت 7ثسست آهسُ، زض ًسجت فطکبًسی سیستن ثبًَیِ ثِ سبظُ اغلی کوتط اظ 

ًسضکٌص ی ثسست آهسُ اظ ضٍش ثسٍى زض ًظط گطفتي اّب ، ثطای حبلت غیطذغی، پبسد10فطکبًسی کوتط اظ 

 .ذَاّس ثَزهحبفظِ کبضاًِ 
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 Topsides of offshore platforms contain different equipment, therefore earthquake 

excitation may impose large forces on them. However during design of these topsides, 

the interaction of the secondary systems and primary structure is not usually 

considered, which may result in a non-realistic response of structure. In order to study 

this subject, by using OpenSees software, a 3D model of a typical platform in the 

Persian Gulf is constructed and analyzed, when subjected to different records of 

ground motion. These records are scaled for two earthquake levels. In the first level 

the structure is in elastic condition but for the second level it behaves inelastically. 

According to the results, for secondary systems with low periods of vibration, 

interactions between structure and secondary system can be neglected. But when the 

period of secondary system is increased, it is necessary to consider interactions 

effects. According to the results of this research, when ratio of the frequency of 

secondary system to primary structure is less than 7 or 10 for linear and nonlinear 

conditions, respectively, a conservative estimate of response may be obtained by 

neglecting the interaction effects. 
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 هقذهِ -1

ّب  ّبی ثبًَیِ تدْیعات ٍ اخعای غیطثبضثطی ّستٌس کِ اظ آى سیستن

، اهب زض ٌّگبم ظلعلِ ضٍز اًتظبض تحول ثبضّبی ٍاضزُ ثِ سبظُ ًوی

هوکي است هتحول ًیطٍّبی ضسیسی ضًَس. سکَّبی زضیبیی یکی 

ّب اًَاع هرتلف تدْیعات  آىّبیی است کِ ثط ضٍی ػطضِ  اظ سبظُ

استرطاج، پبلایص ٍ اًتقبل هَاز ًفتی ٍ گبظی ٍخَز زاضز ٍ ثب تَخِ 

ای ایي تدْیعات  ّب لاظم است عطاحی لطظُ ثِ ضطایظ ذبظ ایي سبظُ

 ثِ ذَثی هَضز اضظیبثی قطاض ثگیطز.

ّبی ثبًَیِ، زٍ ضٍش تحلیل  ای سیستن ثِ عَض کلی زض عطاحی لطظُ

ش ثسٍى زض ًظط گطفتي اًسضکٌص ٍ زیگطی ثب زض ٍخَز زاضز، یک ضٍ

ّبی ثبًَیِ، حبلتی است  ًظط گطفتي آى. حبلت سبزُ تحلیل سیستن

ضَز. زض ایي ضٍش  کِ اًسضکٌص سبظُ ثب تدْیعات زض ًظط گطفتِ ًوی

اثتسا سبظُ اغلی تحت اثط ظلعلِ تحلیل ضسُ ٍ پبسد سبظُ زض ًقبعی 

هی آیس. آًگبُ اظ ایي  کِ سیستن ثبًَیِ ثِ آى هتػل است ثسست

پبسد ثِ ػٌَاى ٍضٍزی سیستن ثبًَیِ استفبزُ ضسُ ٍ پبسد آى 

هحبسجِ هی گطزز. یک ضٍش هٌبست ثطای تحلیل ثسٍى زض ًظط 

گطفتي اًسضکٌص، ضٍش عیف پبسد عجقِ است کِ زض آى، سبظُ 

غطفب ثب زض ًظط گطفتي ٍظى تدْیعات ثبثت، تحت اثط یک 

ضَز ٍ پبسد عجقِ ثسست  یل هیی ذبظ تحل ضتبثٌگبضت ظلعلِ

آیس، سپس ثب استفبزُ اظ ایي پبسد ٍ زض ًظط گطفتي فطکبًس  هی

تدْیعات ثبًَیِ ًوَزاض پبسد حساکثط ثطاسبس فطکبًس سیستن 

ضَز. ایي ًوَزاض ثِ عیف پبسد عجقِ هؼطٍف است  ثبًَیِ ضسن هی

تَاى  آیس ٍ اظ آى هی کِ ثطاسبس یک ضتبثٌگبضت ذبظ ثسست هی

 1ضکل  ، ایي ضٍش زض[1]لیل سیستن ثبًَیِ استفبزُ کطزخْت تح
ّبی غَضت گطفتِ  زض تحلیل ثػَضت ضوبتیک ًطبى زازُ ضسُ است.

، ًطبى زازُ ضسُ است کِ ایي زض ذطکی ّبی ثبًَیِ ثط ضٍی سیستن

ّبیی کِ فطکبًس  ّبی ثبًَیِ سجک ٍ سیستن ضٍش ثطای سیستن

ثبضس قبثل قجَل  زیک ًویّب ثِ فطکبًس اضتؼبضی سبظُ ًع اضتؼبضی آى

 [. 2است]

UBC97[3 ،]IBC2000[4 ،]ّبی سبذتوبًی، هبًٌس  ًبهِ آییي

IBC2003[5 ،]IBC2006[6 ،]FEMA[7 ،]NEHRP[8 ،]

ASCE[9 ٍ ]2800[10 ثطای هحبسجِ ًیطٍّبی ٍاضزُ ثط  ]

زض  اًس. ّبی ثبًَیِ اظ ضٍش ثسٍى اًسضکٌص استفبزُ ًوَزُ سیستن

، ثطای API RP 2A[11]ًبهِ عطاحی سکَّبی زضیبیی،  آییي

ّبی ثبًَیِ ًػت ضسُ ثط ػطضِ سکَّبی زضیبیی  تحلیل سیستن

ثطای تدْیعات غلت  C2.3.6eزض ثٌس  ضٍاثغی اضائِ ًطسُ است ٍ

زض ًظط گطفتي ضٍش ثسٍى اًسضکٌص پیطٌْبز ضسُ است ٍ خْت 

، هبًٌس؛ 1پصیط فتدْیعات اًؼغب لطظشتٌص ّبی ثبًَی ًبضی اظ 

ی  ، خطثقیل، عط3ُ، زکل هطؼل2تدْیعات سطٍیس ٍ حفط چبُ

ّب ٍ ضایعّب ضٍش ثب اًسضکٌص پیطٌْبز ضسُ  ، هربظى ثلٌس، لَل4ِػطضِ

 است.

زض ضٍش ّبیی کِ اًسضکٌص سیستن ثبًَیِ ثب سبظُ ی اغلی زض ًظط 

گطفتِ هی ضَز، سیستن ثبًَیِ ثِ ػٌَاى خعیی اظ سیستن اٍلیِ 

اغلی( زض ًظط گطفتِ هی ضَز ٍ ّط زٍ سیستن ثب ّن ٍ  )سبظُ ی

ثػَضت یک سیستن هطکت، ثب زض ًظط گطفتي خطم ٍ اًؼغبف پصیطی 

اتػبلات سیستن ثبًَیِ، هسل سبظی ٍ ثب یکی اظ ضٍش ّبی هطسَم 

 تحلیل زیٌبهیکی هی ضَز.

 
 [11رٍش طيف پاسخ طثقِ] -1ضكل 

 

ًظط گطفتي اًسضکٌص هیبى سیستن ثبًَیِ ٍ خْت ثطضسی لعٍم زض 

اًس، ایگَسب ٍ  سبظُ اغلی، ثطذی هحققیي ضٍاثغی اضائِ کطزُ

، ثطاسبس ًسجت فطکبًس سیستن ثبًَیِ ثِ سبظُ [13]زضکیَضگبى

زض چٌس زِّ اذیط تحقیقبت  اًس.ای پیطٌْبز کطزُ اغلی ضاثغِ

 ّبی ثبًَیِ اًدبم ضسُ است. هرتلفی زض ذػَظ تحلیل سیستن

، عیف عطح عجقِ ضا گبُتطاظ تکیِسیٌگ ثب استفبزُ اظ عیف عطح 

سبظی ضٍاثظ  [. ٍیلاٍضز ضٍضی سبزُ ثطای سبز1ُ]ُ استثسست آٍضز

[. 14]اضائِ زازُ استتحلیلی سیستن ثبًَیِ یک زضخِ آظاز 

ّوچٌیي فیَؼ ٍ غفَضی آضتیبًی ًیع ضٍضی سبزُ زض حبلت ثسٍى 

سیستن ثبًَیِ پیطٌْبز  اًسضکٌص ٍ ثب اًسضکٌص ثطای تحلیل

ثبًَیِ -[. آزام ٍ فَتیَ پبسد سیستن هطکت اٍلی15ِاًس] کطزُ

[. ٍیلاٍضز ثطای ثطضسی پبسد 16اًس] غیطالاستیک ضا ثطضسی کطزُ

[. 17ّبی ثبًَیِ ضٍاثغی کبّطی اضائِ کطزُ است] غیطذغی سیستن

[ ٍ 18ثطذی هحققیي اظ خولِ، پبٍلَف ٍ کًَستبًتیي]

کبضثطز هیطاگط ٍ خساسبظّب زض سبظُ ضا ثط ضٍی  [، اثط19کلاًتطی]

 اًس. پبسد سیستن ثبًَیِ ثطضسی کطزُ

ّبی ثبًَیِ ًػت ضسُ ثط ضٍی سکَّبی زض ظهیٌِ تحلیل سیستن

زضیبیی، تحقیقبت اًسکی اًدبم ضسُ است، اظ زلایل ایي هسئلِ ایي 

ّبیی ثَزُ است  است کِ، تَسؼِ سکَّبی زضیبیی زض زًیب زض هکبى

ای پبییٌی زاضًس ٍ غسهبت چٌساًی ًبضی  تب سغح ذغط لطظُکِ ػوس

ّب ثط ضٍی سکَّبی زضیبیی ثجت ًطسُ  اظ ظلعلِ زض ایي هکبى

[. ػلیطغن ایي اهط ثی ٍ ثٍَى ثطاسبس ضٍش عیف پبسد 20است]

ّبی ثبًَیِ ًػت ثط سکَّبی زضیبیی ضا  عطح عجقِ پبسد سیستن

ّبی ثبًَیِ  سیستن [. کبست ٍ ضٍلٌس ًیع پبسد12ثسست آٍضزُ است]
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[. لاًگ ٍ اًجطگ 21سکَّبی زضیبیی ضا هَضز اضظیبثی قطاض زازُ است]

ًیع ثطاسبس ضٍش عیف عطح عجقِ ٍ ثب یبفتي زٍضُ تٌبٍة اًَاع 

 [.22اًس] ای ػطضِ ضا ثسست آٍضزُ ّبی ػطضِ، پبسد لطظُ خطثقیل

ِ   ػلاٍُ ثط هَضَع ضَاثظ عطاحیی سیسیتن   زض سیکَّبی   ّیبی ثبًَیی

ّیبی ثبًَییِ زض سیکَّبی زضییبیی      اضظیبثی لیطظُ ای سیسیتن  ، خسیس

ثط ّوییي اسیبس خبًسیَى ٍ     هَخَز ًیع زاضای اّویت ظیبزی است.

ّبی ثبًَیِ هَخیَز زض ػطضیِ    ای ثِ ثطضسی سیستن اسویت زض هقبلِ

پطزاذتِ ٍ پیطیٌْبزاتی  ّب زض گصضتِ  ٍ ػولکطز آىسکَّبی زضیبیی 

ّیب اضائیِ    آىٍ هقیبٍم سیبظی    زض ذػَظ ًحَُ اضظیبثی ضفتبض لطظُ ای

 [.23زازُ اًس]

ثب تَخِ ثِ ایٌکِ زض تحلیل سیستن ّبی ثبًَیِ ًػت ضسُ ثط ػطضیِ  

اًیسضکٌص هییبى سیسیتن ثبًَییِ ٍ سیبظُ      هؼوَلا سکَّبی زضیبیی، 

اغلی زض ًظط گطفتِ ًوی ضَز ٍ اظ ضٍش عیف عطح عجقیِ اسیتفبزُ   

هسلسیبظی اًیَاع   زض ایي هقبلِ سؼی ثط آى ضسُ است تب ثیب  ، هی ضَز

بًَیِ ًػت ضسُ ثط ػطضِ سیکَی خبکیت ٍ   ّبی ث هرتلفی اظ سیستن

طات زیٌیبهیکی  اثی  ثب زض ًظط گطفتي اًسضکٌص سیستن ثبًَیِ ٍ سکَ،

 هَضز اضظیبثی قطاض ثگیطز. ایي تدْیعات ثط سکَ
 

 هطخصات سكَی ًوًَِ -1

ّبی ثبًَیِ ًػت ضسُ ثط ػطضِ،  زض ایي هقبلِ خْت تحلیل سیستن

کِ ثطای ًػت زض ذلیح فبضس  پبیِ اظ ًَع خکت 4سکَی ًوًَِ یک 

خکت سکَی  هَضز استفبزُ قطاض گطفتِ است. سبظُعطاحی ضسُ، 

تطکیل ضسُ است. تیطّبی ػطضِ ای  ًوًَِ اظ اػضبی فَلازی لَلِ

ای  ضکل ٍ زیگط اػضبی ػطضِ اظ هقبعغ لَلِ Iسکَ اظ هقبعغ 

ثبضٌس. اضتفبع سبظُ خکت، اظ اًتْبی پبیِ تب اثتسای تطاظ ػطضِ،  هی

تطاظ است. ػطضِ سکَ ضبهل زٍ تطاظ  4هتط است، کِ ضبهل  88.4

هتط است. پبیساضی خبًجی  11.34است کِ اذتلاف اضتفبع آى ّب 

بیِ ّبی لَلِ ای ضوغ تبهیي ضسُ است کِ زض زاذل پ 4سکَ تَسظ 

خکت ًػت ضسُ ٍ ثَسیلِ زٍغبة، فبغلِ هیبى ضوغ ٍ پبیِ پط ضسُ 

است. ثطای اًدبم تحلیل زیٌبهیکی سبظُ، خطم افعٍزُ ٍ هیطایی 

افعٍزُ ًبضی اظ اًسضکٌص ّیسضٍزیٌبهیکی زض ًظط گطفتِ ضسُ است، 

زضغس زض ًظط  5 ثطاثط لصا هیطایی سبظُ ثب احتسبة هیطایی افعٍزُ

سُ است. ثطای هحبسجِ خطم افعٍزُ، خطم آة ّن حدن گطفتِ ض

اػضبی لَلِ ای ثِ اػضب اضبفِ ضسُ است، ضوٌب خطم آة زاذل پبیِ 

ّبی خکت ًیع زض هحبسجبت زض ًظط گطفتِ ضسُ است. خْت زض ًظط 

تي  5000گطفتي خطم سبظُ ٍ تدْیعات ػطضِ، ایي خطم کِ ثطاثط 

 یغ ضسُ است.ثَزُ ثِ غَضت یکٌَاذت ثیي اػضبی ػطضِ تَظ

استفبزُ ضسُ  5سبظی ضوغ سکَ، اظ هسل تیط عطُ هؼبزل هسل ثطای

ّب زض ػوق ذبغی زض ظیط سغح ظهیي ثِ  است. زض ایي ضٍش، ضوغ

ضًَس ٍ اظ هسل کطزى ذبک غطفٌظط  غَضت گیطزاض فطؼ هی

 7ضَز،  گفتِ هی 6ضَز. عَل تیط هؼبزل کِ ثِ آى ػوق گیطزاضی هی

سبظُ ضا  ػطضِ هسل 2فتِ ضسُ است. ضکل ثطاثط قغط پبیِ زض ًظط گط

 ًطبى هی زّس.
 

 سيستن ثاًَیِ -1-1

سبظی  هسل 2ضکل  سیستن ثبًَیِ ثط ضٍی تطاظ زٍم ػطضِ هغبثق ثب

ضسُ است. خْت اًتربة هَقؼیت سیستن ثبًَیِ حبلتی هس ًظط قطاض 

گطفتِ ضسُ است کِ ثحطاًی ثبضس، اظ ایي ضٍ هَقؼیت هکبًی آى 

ػطضِ زض ًظط گطفتِ ضسُ است تب اثطات هَلفِ قبئن ّبی  هیبى پبیِ

 ظلعلِ زض پبسد سیستن ٍاضح تط هطبّسُ ضَز.

تلف هقساض هر 3زض ًظط گطفتي حبلات هرتلف سیستن ثبًَیِ،  ثطای

گبُ  سبظی تکیِ خطم هتوطکع زض ًظط گطفتِ ضسُ ٍ خْت هسلثطای 

ت. آى، لَلِ ای ثب هطرػبت هکبًیکی هتغیط زض ًظط گطفتِ ضسُ اس

حبلت سرتی تکیِ گبُ ثسست آهسُ  4ثِ ایي تطتیت ثطای ّط خطم 

حبلت هرتلف ذَاّس زاضت، کِ اظ  12کِ زض هدوَع سیستن ثبًَیِ 

ّبی هرتلف زض  کٌس. حبلت حبلت ًطم ثِ حبلت سرت تغییط پیسا هی

ًظط گطفتِ ضسُ ٍ زٍضُ تٌبٍة سیستن ثبًَیِ زض زٍ خْت افقی ٍ 

 آهسُ است. 1خسٍل  قبئن زض

 
 گبُ سیستن ثبًَیِ هسل ضسُ ثط ضٍی آى : ػطضِ سکَی زضیبیی ٍ تکی2ِضکل 

 

 هطخصات دیٌاهيكی سيستن ثاًَیِ -1جذٍل 

 جرم)تي(
هذٍل الاسيسيتِ 

  گاُ) تكيِ

  
) 

دٍرُ تٌاٍب در 

 (sجْت افقی)

دٍرُ تٌاٍب در 

 (sجْت قائن)

50 

30000000 486/0 094/0 

200000000 188/0 036/0 

800000000 094/0 018/0 

20000000000 019/0 004/0 

250 

30000000 086/1 21/0 

200000000 421/0 081/0 

800000000 21/0 041/0 

20000000000 042/0 008/0 

500 

30000000 536/1 297/0 

200000000 595/0 115/0 

800000000 297/0 058/0 

20000000000 059/0 012/0 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
57

60
8.

13
94

.1
1.

21
.6

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
ar

in
e-

en
g.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
19

 ]
 

                             3 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17357608.1394.11.21.6.0
http://marine-eng.ir/article-1-357-fa.html


 ّبی ثبًَیِ ًػت ضسُ ثط ػطضِ سکَّبی زضیبیی ای سیستن هحوس ػلی حدطی ٍ ػلی اکجط آقبکَچک/ تحلیل لطظُ
 

72 

 ٍ هذلسازی افسار اًتخاب ًرم -1-1

OpenSees[24 ]هتي ثبظ افعاض  سبظی سکَی ًوًَِ اظ ًطم خْت هسل

افعاضّبی تحلیل  افعاض یکی اظ قَیتطیي ًطم استفبزُ ضسُ است. ایي ًطم

، زقت ٍ سطػت ثبلای آًبلیع، هرػَغب زاضای قسضت ّب است کِ سبظُ

 ضفتبض غیط ذغی است.زض حَظُ 

ای ثػَضت هقبعغ فبیجط هؼطفی  سبظی، هقبعغ لَلِ زض هسل

ثب  7ستَى غیطذغی-ّبی تیط ّبی خکت اظ ًَع الوبى اًس. الوبى ضسُ

هػبلح استفبزُ ضسُ ثطای اػضبی  ثبضٌس. پلاسیسیتِ گستطزُ هی

ثبضس. ضکل زستَض سبذت هػبلح فَلاز  ّب فَلاز هی خکت ٍ ضوغ

 ثِ غَضت ظیط است: OpenSeesافعاض  هَضز ًظط زض ًطم
uniaxialMaterial Steel02 $matTag $Fy $E  $b $R0 

$cR1 $cR2  
 ضَز: کِ پبضاهتطّبی آى ثِ غَضت ظیط تؼطیف هی

$matTagضوبضُ هطرع کٌٌسُ هبزُ هَضز ًظط : 

$Fyتٌص تسلین هبزُ هَضز ًظط : 

$Eِهسٍل الاسیسیتِ اٍلی : 

$bضسگی هدسز : ًسجت سرت 

$R0 $cR1 $cR2 ِپبضاهتطّبیی ّستٌس کِ اًتقبل اظ ًبحی :

کٌٌس. هقبزیط تَغیِ ضسُ  الاستیک ثِ ًبحیِ پلاستیک ضا کٌتطل هی

ثطاثط  cR2ٍ ثطای  0.925ثطاثط  cR1، ثطای 20تب  10ثیي  R0ثطای 

 است. 0.15

آهسُ  3ضکل ضکل ضفتبضی هػبلح ثِ کبض ضفتِ زض هسلسبظی زض 

 است.

ت زض ًظط گطفتي پیچص ثطای هقبعغ افعاض خْ زض ایي ًطم

، ثِ هقبعغ اضبفِ گطزز، کِ GJای، لاظم است سرتی پیچطی،  لَلِ

 ایي کبض ثطای ّط کسام اظ هقبعغ اًدبم ضسُ است.
 

 
 [12]ًوَدار تٌص کرًص هادُ  -3ضكل 

 

ّب تؼییي  هحل الیبف زض هقبعغ ثب استفبزُ اظ هرتػبت هحلی آى

ضَز.  ضَز ٍ سپس زض حل کلی سبظُ ثِ هرتػبت کلی تجسیل هی هی

اًدبم  Transformationافعاض ثب استفبزُ اظ زستَض  ایي ػول زض ًطم

آٍضزُ ضسُ  4ضکل ضَز. ضکل ًوًَِ ػول اًتقبل ٌّسسی زض  هی

 است.

 
 [12] ٌّذسیاًتقال ًحَُ  -2ضكل 

 

ثطای تجسیل هرتػبت هحلی ثِ هرتػبت کلی، سِ ضٍش زض ایي 

ثبضس کِ  ثیٌی ضسُ است. اٍلیي ضٍش، ضٍش ذغی هی افعاض پیص ًطم

زض آى هرتػبت اٍلیِ الوبى ضا ثسٍى زض ًظط گطفتي تغییط ضکل زض 

آیس، ثِ هرتػبت کلی  اثط ًیطٍّبی ٍاضز ضسُ ثِ الوبى ثِ ٍخَز هی

ضا زض تجسیل زستگبُ هرتػبت زض  P-Δٍش زٍم اثط کٌس. ض تجسیل هی

هؼطٍف است،  Corotationlگیطز ٍ ضٍش سَم کِ ثِ ضٍش  ًظط هی

زستگبُ هرتػبت هحلی ضا زض ّط هطحلِ ثب تَخِ ثِ تغییط هکبى ٍ 

زّس ٍ یب آى ضا ثِ ضٍظ  ضیت ًبضی اظ ثبض ٍاضزُ ثِ الوبى تغییط هی

ّبی ثعضگ هبًٌس  ضکل کٌس. ایي ضٍش قبزض است کِ اثط تغییط هی

اظ ضٍش سَم تجسیل  هقبلِپسیسُ کوبًص ضا زض ًظط ثگیطز. زض ایي 

 هرتػبت استفبزُ ضسُ است.
 

 هذلصحت سٌجی  -1-3

، OpenSeesافعاض  سٌدی هسل سبذتِ ضسُ زض ًطم خْت غحت

ٍ زٍضُ اضکبل هَزی ًیع هسل ضسُ است  SACSافعاض  سبظُ زض ًطم

 هقبیسِ ضسُ است. افعاض زض زٍ ًطمّب  آىتٌبٍة 

هسل سبظُ زض ًتبیح تغبثق ذَثی هیبى اًس کِ  ًتبیح ًطبى زازُ

حساکثط تفبٍت حسٍز ٍخَز زاضز ٍ  OpenSees  ٍSACSافعاض  ًطم

تَاًس ثِ ذبعط  هی کِ ٍخَز زاضزافعاض  زٍ ًطم زضغس ثیي ًتبیح 6

 افعاض ثبضس. سبظی زض زٍ ًطم ّبی هسل تفبٍت

زٍضُ  اضتؼبضی سبظُ ًوبیص زازُ ضسُ است.هَز اٍل  3 ،5 ضکل زض

تي است،  50تٌبٍة اغلی سکَ زض حبلتی کِ خطم سیستن ثبًَیِ 

ثسست آهسُ است ٍ ّوچٌیي زٍضُ تٌبٍة زٍ هَز زٍم ٍ سَم  03/2

حبغل ضسُ است. ضوٌب زض حبلتی کِ خطم  29/1ٍ  68/1ًیع 

تي زض ًظط گطفتِ ضسُ است، زٍضُ  500ٍ  250سیستن ثبًَیِ 

 ثسست آهسُ است. 05/2ٍ  04/2ٍة اغلی ثطاثط تٌب
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 الف(

 
 ة(

 
 ج(

. الف( هَد اٍل ب( هَد دٍم ج( هَد ضكل هَد ارتعاضی سازُ -5ضكل 

 سَم
 

 ّای اعوالی تِ سازُ ضتاتٌگاضت -1-2

ضتبثٌگبضت هرتلف اًتربة ضسُ  7، ای سکَّب ثطای تحلیل لطظُ

سِ خْت ثِ ًقبط زض ثػَضت ّوعهبى ّب  ٍ ایي ضتبثٌگبست است

، ذبک ّب زض اًتربة ضتبثٌگبضت. اًس اًتْبیی ضوغ هؼبزل اػوبل ضسُ

[، هَضز استفبزُ قطاض 11]API RP 2Aًبهِ  عیف عطح آییي cًَع 

آهسُ  2خسٍل  ّبی اًتربثی زض هطرػبت ضتبثٌگبضت گطفتِ است.

 است.
 

 ّای اًتخاتی هطخصات ضتاتٌگاضت -1جذٍل 
  PGA (g) 

 Vs (m/s) X Y z ًام ضتاتٌگاضت

ElCentro 8/188 1516/0 0732/0 0304/0 

Holister 8/198 078/0 2011/0 0502/0 

LomaPrieta760 4/126 1051/0 1206/0 0702/0 

LomaPrieta780 7/169 1431/0 0964/0 0618/0 

Northridge958 9/234 1233/0 1228/0 0501/0 

Northridge1069 4/271 0854/0 0959/0 043/0 

Tabas 5/274 0868/0 1092/0 0518/0 

 

 پاسخ سيستن ثاًَیِ در زلسلِ سطح هقاٍهت -3
ثب تَخِ ثِ  ،ثطای هغبلؼِ اثطات ظلعلِ ثط ایي سبظُ زض سغح هقبٍهت

ّبی  اػساز هتساٍل ضتبة عطح زض هٌغقِ ذلیح فبضس، ضتبثٌگبضت

ضَز زض ایي سغح  اًس. یبزآٍض هی هقیبس ضسُ 0.1gاًتربة ضسُ ثِ 

اظ ظلعلِ، سبظُ زاضای ضفتبض ذغی ثَزُ ٍ سیستن ثبًَیِ ًیع زض حَظُ 

 ی اػوبلیّب ، عیف ضتبة ًگبضت6. ضکل هبًس ضفتبض ذغی ثبقی هی

زض ایي تحقیق ّط  زّس. ضا پس اظ هقیبس ضسى ًطبى هی ثِ سبظُ

 ضسُ است. ، ثِ سبظُ اػوبلx ،y  ٍzسِ هَلفِ ظلعلِ، 
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 ّای اعوالی تِ سكَ طيف ضتاتٌگاضت -6 ضكل

 

ّب ثِ سبظُ، عیف پبسد ضتبة ػطضِ زض  پس اظ اػوبل ضتبثٌگبضت

ّبی هرتلف ثسٍى اًسضکٌص ٍ ثب اًسضکٌص حبغل ضسُ است.  حبلت

ٍ ثب زض ًظط  ػطضِ زض خْت افقیعیف پبسد ضتبة  7 ض ضکلز

 آٍضزُ ضسُ است. زضغس 5گطفتي هیطایی 

تي ثطای خطم  500ٍ  250، 50زض ایي ًوَزاضّب سِ حبلت خطهی، 

زض ًظط  ،سجع، آثی ٍ قطهعثب ضًگ ّبی ثِ تطتیت ، سیستن ثبًَیِ

حبلت هرتلف زض ًظط  5ٍ زض ّط حبلت خطهی،  گطفتِ ضسُ است

هطرع ضسُ هوتس کِ ثب ضًگ تیطُ  حبلت اٍل،گطفتِ ضسُ است، 

اظ ٌْب خطم سیستن ثبًَیِ هسل ضسُ است ٍ حبلتی است کِ ت است،

 4اًسضکٌص هیبى سیستن ثبًَیِ ٍ سکَ غطفٌظط ضسُ است. زض 

گبُ سیستن ثبًَیِ ًیع هسل ضسُ است. زض ّط کسام  حبلت زیگط، تکیِ

سیستن تغییطات زٍضُ تٌبٍة ثطای زض ًظط گطفتي  ّب، اظ ایي حبلت

تغییط کطزُ است، گبُ سیستن ثبًَیِ  هسٍل الاسیسیتِ تکیِ ثبًَیِ،

اظ حبلت ًطم ثِ  گبُ سیستن ثبًَیِ ثِ تجغ آى، زٍضُ تٌبٍة تکیِ کِ

گبُ سیستن  سرتی خبًجی تکیِ .زّس ٍضؼیت هیحبلت سرت تغییط 

  ثبًَیِ 
   

  
هسٍل الاسیسیتِ  Eزض ًظط گطفتِ ضسُ است، کِ  

 هتط( 2) گبُ ثطاثط عَل تکیِ Lهوبى ایٌطسی هقغغ ٍ  Iگبُ،  تکیِ

√    ) زٍضُ تٌبٍة سیستن ثبًَیِ ثب ایي تفبسیط، ت.اس
 

 
) ،

ثبًیِ، ثطای حبلت  49/0 تب 02/0 تي، اظ 50ثطای حبلت خطهی 

 500یِ ٍ ثطای حبلت خطهی ثبً 09/1 تب 04/0 تي، اظ 250خطهی 

 ضَز. بًیِ ػَؼ هیث 54/1 تب 06/0 تي، اظ
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 ة(

 

 

 ج(

 
 ز(

 
)ُ 

)ٍ 
 

 
 ظ(

 
 

  ElCentro. الف(طيف پاسخ ضتاب تراز عرضِ در جْت افقی -7ضكل 

 LomaPrieta780 د(     LomaPrieta760 ج(     Holisterب(

)ُNorthridge958     )ٍNorthridge1069     )زTabas  
 

تي  50ّوبًغَض کِ اظ ًوَزاضّب هطرع است، زض حبلت خطهی 

چٌساى  اذتلاف هیبى حبلت ثسٍى اًسضکٌص ثب حبلت ثب اًسضکٌص

تَاى اظ اثط اًسضکٌص غطفٌظط ًوَز،  ظیبز ًیست ٍ زض ایي حبلت هی

اهب ثب ثیطتط ضسى خطم سیستن ثبًَیِ ٍ ثِ تجغ آى افعایص ًطهی 

ّب هیبى حبلت ثب اًسضکٌص ٍ حبلت ثسٍى  سیستن ثبًَیِ، اذتلاف

تي ایي  500ضَز، ثغَضیکِ زض حبلت خطهی  اًسضکٌص ثیطتط هی

 54/1ستن ثبًَیِ ثب ثیطتطیي زٍضُ تٌبٍة، اذتلاف کبهلا ثطای سی

 ثبًیِ، کبهلا هطَْز است. 

زض ثطضسی پبسد ّب یکی اظ هَاضزی کِ اًتظبض هی ضٍز زض ًتبیح 

هطبّسُ ضَز، ایي است کِ زض ظهبى زٍضُ تٌبٍة اغلی سکَ، تطسیس 

ّب  ی ضتبثٌگبضت ّب ضخ زّس، اهب ایي هسئلِ زض ّوِ زض پبسد

زٍضُ تٌبٍة اغلی  زلیل ایي اهط ایي است کِ زض ضَز. هطبّسُ ًوی

ّبی اػوبلی ثِ سکَ، هقساض ًبچیعی زاضًس ٍ  سکَ، عیف ضتبثٌگبضت

تٌبٍة اغلی سکَ ّب، زض زٍضُ  ثِ ّویي خْت زض ایي ضتبثٌگبضت
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ًیع هقساض قبثل هلاحظِ  عیف پبسد تطاظ ػطضِ زّس ٍ تطسیس ضخ ًوی

ٍ  LomaPrita760ای ًساضز، اهب زض زٍ ضتبثٌگبضت 

Northridge958 (زض زٍضُ تٌبٍة حسٍز ضکل ،)ثبًیِ قلِ  2

زض عیف پبسد  تطسیسضَز کِ ایي هسئلِ سجت ثطٍظ  هلاحظِ هی

 (.ضکل ِ، ضسُ است )ثبًی 2تطاظ ػطضِ، زض حسٍز زٍضُ تٌبٍة 

زض ایي تحقیق ضتبثٌگبضت ّب زض زٍ خْت افقی ٍ یک خْت قبئن ثِ 

 سبظُ اػوبل ضسُ اًس ٍ ًتبیح خْت قبئن ًیع حبغل ضسُ است. زض

عیف پبسد ضتبة ػطضِ زض خْت قبئن آٍضزُ ضسُ است.  ،8 ضکل

زض ایي ًوَزاضّب، هبًٌس حبلت افقی، سِ حبلت خطهی زض ًظط گطفتِ 

ضسُ است ٍ زض ّط حبلت خطهی، هقساض زٍضُ تٌبٍة سیستن ثبًَیِ 

گبُ زض حبلت قبئن  سرتی تکیِ زض خْت قبئن تغییط پیسا هی کٌس.

  ثطاثط 
  

 
ثبضس. زض  گبُ هی غغ تکیِهسبحت هق Aاست کِ،  

گبُ ػَؼ  ایي حبلت، هبًٌس حبلت افقی، تٌْب هسٍل الاسیسیتِ تکیِ

تي،  250ٍ  50هغبثق ثب ًتبیح حبغلِ، زض زٍ حبلت خطهی  ضَز. هی

ثب ثیطتط ضسى زٍضُ تٌبٍة سیستن ثبًَیِ، تفبٍتی هیبى حبلت ثب 

اًسضکٌص ثب حبلت ثسٍى اًسضکٌص هلاحظِ ًوی ضَز ٍ تٌْب زض 

تي، ثب ثیطتط ضسى زٍضُ تٌبٍة سیستن ثبًَیِ،  500بلت خطهی ح

اذتلاف هیبى حبلت ثب اًسضکٌص ثب حبلت ثسٍى اًسضکٌص قبثل 

سد زض تطریع است، کِ ایي اذتلاف پبسد اًسک است ٍ هبًٌس پب

زض ًتبیح حبغلِ، عیف پبسد ّب  .خْت افقی قبثل هلاحظِ ًیست

ضَز ثِ قلِ عیف  زاضای زٍ قلِ هی ثبضٌس کِ یکی هطثَط هی

ط هی طثَثبًیِ است ه 5/0ضتبثٌگبضت ظلعلِ ٍ زیگطی کِ زض حسٍز 

هغبثق ثب ًوَزاضّب، ثب افعایص خطم  ضَز ثِ هَز اضتؼبضی قبئن.

سیستن ثبًَیِ، قلِ ثِ سوت ضاست کطیسُ هی ضَز کِ ًطبًسٌّسُ 

 هی ثبضس.ثیطتط ضسى زٍضُ تٌبٍة اضتؼبش قبئن 

ّبی قبئن، ثِ زلیل ایٌکِ زض ثبظُ زٍضُ تٌبٍة اضتؼبضی  زض ضتبثٌگبضت

قبئن، هیعاى عیف ضتبثٌگبضت ظلعلِ قبثل هلاحظِ است، زض 

ضَز،  ٍ تطسیس حبغل هی ضسُّبی ثسست آهسُ، قلِ هلاحظِ  پبسد

ای  ّب اظ اّویت ٍیژُ ثٌبثطایي اضتؼبش قبئن زض ایي ضتبثٌگبضت

ثطذَضزاض است، زض غَضتیکِ زض اضتؼبش افقی، ثِ زلیل هبّیت 

ّبی ظلعلِ زض خْت افقی، چٌساى ایي هسئلِ هلاحظِ  ضتبثٌگبضت

 ضَز. ًوی
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  ElCentro. الف(قائنطيف پاسخ ضتاب تراز عرضِ در جْت  -8ضكل 

          LomaPrieta780 د(      LomaPrieta760 ج(      Holisterب(

)ُ Northridge958     )ٍ Northridge1069       )زTabas  
 

 تا تحليل دیٌاهيكی هقایسِ ًتایج رٍش طيف طثقِ-3-1

عیف عجقِ، عیف پبسد تطاظ  هؼوَل استفبزُ اظ ضٍشزض ضٍش 

ػطضِ زض حبلتی کِ تٌْب خطم سیستن ثبًَیِ ثط ضٍی ػطضِ قطاض 

. سپس ثب زاًستي زٍضُ تٌبٍة سیستن ضَز هیگطفتِ، زض ًظط گطفتِ 

ثبًَیِ، اظ ضٍی عیف پبسد تطاظ ػطضِ، حساکثط ضتبة سیستن ثبًَیِ 

ِ ، زض ًتیدِ زض ایي ضٍش اًسضکٌص ثیي سیستن ثبًَیآیس ثسست هی

. زض حبلت زٍم کِ اًسضکٌص زض ضَز ٍ سبظُ اغلی زض ًظط گطفتِ ًوی

گبُ سیستن ثبًَیِ هسل ضسُ  ضَز، خطم ٍ سرتی تکیِ ًظط گطفتِ هی

تحلیل ثب استفبزُ اظ ًتبیح هستقیوب ٍ ضتبة سیستن ثبًَیِ 

ثسست زیٌبهیکی هسلی کِ ضبهل سبظُ اغلی ٍ سیستن ثبًَیِ است 

تي، ثِ خع  50آهسُ، زض حبلت خطهی  هغبثق ثب ًتبیح ثسست آیس. هی

زٍ هَضز، زض ثبقی هَاضز، پبسد ثسست آهسُ اظ ضٍش عیف عجقِ 

کوتط اظ حبلتی است کِ اًسضکٌص زض ًظط گطفتِ هی ضَز. زض ایي 

 56حبلت خطهی حساکثط اذتلاف ثسست آهسُ هیبى ایي زٍ ضٍش 

ا اذتلاف ثسست آهسُ زضغس حبغل ضسُ است ٍ زض ثبقی هَاضز اکثط

تي،  500ٍ  250زض حبلت خطهی  اًسک ٍ قبثل چطن پَضی است.

ػوستب پبسد ّبی حبلت ضٍش عیف عجقِ، هحبفظِ کبضاًِ ثسست 

، ثسیي هفَْم کِ پبسد ضٍش عیف عجقِ ثیطتط اظ حبلت آهسُ است

زضغس  500کِ زض ثطذی هَاضز تب  ثب اًسضکٌص حبغل ضسُ است،

کِ ایي ثِ هؼٌی ایي است کِ زض ضٍش  هی ضَز،اذتلاف هطبّسُ 
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کیلَ ًیَتي ًیطٍی اضبفِ ثِ سبظُ اػوبل هی  4000عیف عجقِ، 

 ضَز.

ًسجت ضتبة ثسست آهسُ اظ  9ضکل  زضثطای هقبیسِ ثْتط ًتبیح، 

ضٍش ثب اًسضکٌص ثِ ضٍش عیف عطح عجقِ ثطحست ًسجت 

 فطکبًسی سیستن ثبًَیِ ثِ سبظُ اغلی آهسُ است.

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
ضٍش ثب اًسضکٌص ثِ ضٍش عیف عجقِ ثطحست افقی  : ًسجت ضتبة 9ضکل 

 ًسجت فطکبًس سیستن ثبًَیِ ثِ فطکبًس سکَ

 

زض تحقیق حبضط ثب تَخِ ثِ اػساز هٌظَض ضسُ ثطای هطرػبت سبظُ 

ٍ حساکثط  47/1ٍ سیستن ثبًَیِ حساقل ایي ًسجت فطکبًسی ثطاثط 

ّس زض ًسجت فطکبًسی ز ثبضس. ًتبیح ًطبى هی هی3/101آى ًیع 

ػوستب  ،ثبًیِ( 3/0)زٍضُ تٌبٍة سیستن ثبًَیِ ثیطتط اظ  7کوتط اظ 

اًس کِ ًطبًسٌّسُ  ثسست آهسُ 1ّب کوتط اظ  ًسجت ضتبة

ّبی  کبضاًِ ثَزى ضٍش عیف عطح عجقِ است.زض ًسجت هحبفظِ

اًس. هفَْم  حبغل ضسُ 1ّب ثیطتط اظ  فطکبًسی ثبلاتط، ًسجت ضتبة

ًتیدِ ایي است کِ، ّطچِ سیستن ثبًَیِ ًطم تط ضَز، زیگط ایي 

پبسد ّبی حبلت ضٍش عیف عجقِ، هحبفظِ کبضاًِ ذَاّس ثَز. 

ّوچٌیي زض حبلتی کِ ًطهی سیستن ثبًَیِ کن هی ضَز پبسد 

حبلت ضٍش عیف عجقِ کوتط اظ هقساضی است کِ اًسضکٌص زض ًظط 

 گطفتِ هی ضَز.

یبثی قطاض گطفتِ است کِ پبسد ضتبة زض خْت قبئن ًیع هَضز اضظ

ًتبیح ًطبًسٌّسُ اذتلاف اًسک هیبى ضٍش عیف عجقِ ثب ضٍش زض 

 ًظط گطفتِ ضسُ اًسضکٌص است.
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 عكس العول تكيِ گاّی در تراتر تحریک زلسلِ -3-1

زض ایي تحقیق، ػکس الؼول تکیِ گبّی سکَ تحت اثط ضتبثٌگبضت 

هَضز ّبی هرتلف ٍ زض حبلت ّبی هرتلف سیستن ثبًَیِ ًیع 

اضظیبثی قطاض گطفتِ است. هغبثق ثب ًتبیح حبغلِ، ػوسُ ی اذتلاف ّب 

هیبى ضٍش عیف عجقِ ٍ حبلت ثب اًسضکٌص ثػَضت هحبفظِ کبضاًِ 

ایي  % اذتلاف هطبّسُ ضسُ است.47است ٍ زض ثطذی هَاضز تب 

ًتبیح ًطبًسٌّسُ ایي است کِ ضفتبض سیستن ثبًَیِ ثط ضٍی ضفتبض 

صاض است ٍ هی تَاًس زض عطاحی سکَ اثط گصاض کلی سکَ ًیع تبثیط گ

هی  هسل ضَزغحیح ثبضس. زض غَضتیکِ سیستن ثبًَیِ ثػَضت 

تَاًس پبسد ّب ضا ٍاقؼی تط کٌس ٍ ثِ زلیل ایٌکِ ػوسُ ی اذتلاف ّب 

هحبفظِ کبضاًِ هی ثبضٌس، هی تَاًس عطاحی یک سکَ ضا اقتػبزی تط 

 ًوبیس.

زضغس اذتلاف هیبى ضٍش ثب اًسضکٌص ٍ ثسٍى  10ضکل زض 

، ثطحست ًسجت فطکبًسی سیستن ثبًَیِ ثِ اًسضکٌص ثػَضت ًوَزاض

 ًطبى زازُ ضسُ است. سبظُ اغلی

 
گاّی در دٍ رٍش تا اًذرکٌص  : درصذ اختلاف عكس العول تكي11ِضكل 

ترحسة ًسثت فرکاًسی سيستن ثاًَیِ  تذٍى اًذرکٌص در سِ جْت ٍ

 تِ سازُ اصلی
 

 رفتار غيرخطیپاسخ سيستن در زلسلِ سطح  -2

سکَّبی زضیبیی ػلاٍُ ثط هقبثلِ زض ثطاثط ظلعلِ زض سغح هقبٍهت ثب 

بزض هٌغقِ کِ ضفتبض ذغی، هی ثبیس زض ثطاثط ظلعلِ ّبی ضسیس ٍ ً

ًبهیسُ هی ضَز هقبٍهت ًوبیٌس. اگطچِ  ضفتبض غیطذغیظلعلِ سغح 

زض ّط هٌغقِ ٍیژگی ّبی ظلعلِ ًبزض ثطاسبس هغبلجبت تحلیل ذغط 

ٍ ثطای هٌبعق ذلیح فبضس ضتبة حساکثط زض ایي  ثسست هی آیس

لیکي زض ایي تحقیق  ،ثبضس هی g 2/0سغح اظ ظلعلِ ػوَهب کوتط اظ 

ثطای زست یبثی ثِ ضفتبض غیطذغی سبظُ، زض ّط ضتبثٌگبضت، 

حساکثط ضتبة ظهیي آًقسض افعایص زازُ ضسُ است تب سبظُ ضفتبض 

زّس کِ ثطای  ّب ًطبى هی ًتبیح تحلیل غیطذغی اظ ذَز ثطٍظ زّس.

ّط ضتبثٌگبضت، سبظُ ثؼس اظ یک حساکثط ضتبة ظهیي هطرع، 

کِ ایي هقساض حساکثط، زّس، کِ  ذَز ًطبى هیضفتبض غیطذغی اظ 

کٌس ثِ هبّیت ضتبثٌگبضت ثستگی  سبظُ ضا ٍاضز ضفتبض غیط ذغی هی

، حساکثط ضتبة ظهیي ثطای ّط ضتبثٌگبضت 4زض خسٍل  زاضز.

زض ایي ّفت ضتبثٌگبضت، ضتبثٌگبضت  هطرع ضسُ است.

ElCentro  ٍTabas ّب، سبظُ  ثِ زلیل هبّیت ذَز ضتبثٌگبضت

هی ٍاضز ضفتبض غیطذغی ، است 1gکِ ثعضگتط اظ  PGAاظ قساضیزض ه

اظ ایي زٍ ضتبثٌگبضت غطفٌظط ضسُ  ضَز. ثٌبثطایي زض ایي تحقیق

ّب هَضز اضظیبثی قطاض ًگطفتِ است. زلیل ایي اهط ایي  است ٍ پبسد آى

است کِ زض ثبظُ زٍضُ تٌبٍة اغلی سبظُ، اذتلاف هیبى عیف پبسد 

[، کِ 11] API RP 2Aًبهِ  ثب عیف عطح آییيّب  ایي ضتبثٌگبضت

ثِ ّویي زلیل سبظُ زض  .ظیبز استهجٌبی عطاحی ایي سکَّب ثَزُ، 

 ضَز. هطاتت ثبلاتطی اظ حساکثط ضتبة ظهیي ٍاضز ضفتبض غیطذغی هی

کَضز هقیبس ضسُ ض 5زض تحقیق حبضط زض تحلیل سبظُ ّب تحت اثط 

ضفتبض سیستن ثبًَیِ ًیع ػلاٍُ ثط ضفتبض سبظُ،  ،3خسٍل  شکط ضسُ زض

هَضز اضظیبثی قطاض گطفتِ است، زض ایي سغح اظ ظلعلِ زض ثطذی اظ 

تي ، سیستن ثبًَیِ ضفتبض غیطذغی اظ ذَز  500هَاضز حبلت خطهی 

 زّس کِ زض ًتبیح زض ًظط گطفتِ ضسُ است. ًطبى هی
 

 ّب ضتبثٌگبضت: حساکثط ضتبة ظهیي زض ًظط گطفتِ ضسُ ثطای 3خسٍل 

 PGA(~g) ضتاتٌگاضت

Holister 9/0 

LomaPrieta760 8/0 

LomaPrieta780 4/0 

Northridge958 7/0 

Northridge1069 4/0 

 

تحلیلی زیٌبهیکی ثب زض  زض حبلت افقی ، ًسجت ضتبة11ضکل  زض

ضٍش عیف عطح عجقِ هقساض آى زض اًسضکٌص ثِ  ًظط گطفتي

ثبًَیِ ثِ سکَ آهسُ است. زض ایي ثطحست ًسجت فطکبًسی سیستن 

، پبسد حبلت ثسٍى 10ّبی فطکبًسی کَچکتط اظ  حبلت زض ًسجت

کبضاًِ ثسست آهسُ است، زض حبلیکِ زض  اًسضکٌص ػوستب هحبفظِ

ثسست آهسُ  7حبلت ظلعلِ سغح هقبٍهت، ایي ًسجت فطکبًسی ثطاثط 

 ثَز.

ضفتبض ّوبًغَض کِ اظ ًتبیح هطرع است، زض حبلتی کِ سبظُ ٍاضز 

ضَز، اذتلاف ضٍش عیف عطح عجقِ ثب حبلت ثب  غیطذغی هی

اًسضکٌص، ًسجت ثِ حبلت ذغی، افعایص پیسا کطزُ است. هغبثق ثب 

، حساکثط اذتلاف پبسد سیستن ضفتبض غیطذغیًتبیح، زض سغح 

ثطاثط حبغل  15ثبًَیِ زض ضٍش عیف عجقِ ثب ضٍش ثب اًسضکٌص 

کیلًَیَتي ًیطٍی اضبفِ ثِ  16000ضسُ است کِ ایي هقساض اذتلاف 

 سبظُ اػوبل ذَاّس کطز.
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ضٍش ثب اًسضکٌص ثِ ضٍش عیف عجقِ ثطحست  افقی : ًسجت ضتبة11ضکل

 ًسجت فطکبًس سیستن ثبًَیِ ثِ فطکبًس سکَ
 

 عكس العول تكيِ گاّی سازُ -2-1

زض ّوِ ی ضتبثٌگبضت ّب ثِ خع  ضفتبض غیطذغیزض سغح 

هقساض اذتلاف پبسد هیبى زٍ ، Northridge1069ضتبثٌگبضت 

، کِ ایي ًطبى ضٍش عیف عجقِ ٍ ثب اًسضکٌص کوتط ضسُ است

زٌّسُ ایي هسئلِ است کِ ثب ٍخَز ایٌکِ سبظُ ٍاضز ضفتبض غیطذغی 

ضسُ است، اهب ػولکطز سیستن ثبًَیِ کوتط ثط ضفتبض کلی سبظُ تبثیط 

 .گصاض است

زضغس اذتلاف هیبى ضٍش ثب اًسضکٌص ٍ ثسٍى  12ضکلزض 

اًسضکٌص ثػَضت ًوَزاض، ثطحست ًسجت فطکبًسی سیستن ثبًَیِ ثِ 

است  ّوبًغَض کِ هطرع سبظُ اغلی ًطبى زازُ ضسُ است.

کِ اظ حساکثط هقساض حبلت ذغی  % است27حساکثط زضغس اذتلاف 

 کوتط است.

 
گاّی در دٍ رٍش تا اًذرکٌص  : درصذ اختلاف عكس العول تكي11ِ ضكل

ٍ تذٍى اًذرکٌص در سِ جْت ترحسة ًسثت فرکاًسی سيستن ثاًَیِ 

 تِ سازُ اصلی

 

 گيری ًتيجِ -5

تَاى ثِ هَاضز  گیطی اظ ایي هقبلِ هی ثِ غَضت کلی ثِ ػٌَاى ًتیدِ

 اضبضُ ًوَز:ظیط 

تَاى اظ اًسضکٌص  ، هیسیستن ثبًَیِ ثب زٍضُ تٌبٍة کنزض  (1

هیبى سیستن ثبًَیِ ٍ سکَ غطفٌظط کطز ٍ تٌْب خطم 

ّبی ثب  سیستن ثبًَیِ ضا ثط ػطضِ سکَ قطاض زاز، اهب زض حبلت

زٍضُ تٌبٍة ثیطتط سیستن ثبًَیِ، لاظم است کِ اًسضکٌص 

 ضَز.هیبى سیستن ثبًَیِ ٍ سکَ زض ًظط گطفتِ 

زض غَضت زض ًظط ًگطفتي اًسضکٌص هیبى سیستن ثبًَیِ ٍ  (2

ّبی  ّبی ثبلای سیستن ثبًَیِ، پبسد سکَ، زض زٍضُ تٌبٍة

ثسست آهسُ غیطٍاقؼی ذَاٌّس ثَز ٍ ایي اذتلاف ثستِ ثِ 

سرتی سیستن ثبًَیِ ٍ هبّیت ضتبثٌگبضت ٍاضز ثط سبظُ، 

گیط ثبضس، الجتِ ایي اذتلاف ثیطتط  تَاًس چطن هی

کبضاًِ ذَاّس ثَز ٍ پبسد حبلت ثب زض ًظط گطفتي ِ بفظهح

، کوتط اظ پبسد زض حبلت زض ًظط ًگطفتي اًسضکٌص

 اًسضکٌص است.

ّبی پبییي، ػوستب پبسد حبلت ضٍش عیف  زض زٍضُ تٌبٍة (3

قِ کوتط اظ پبسد حبلت ثب اًسضکٌص ثسست هی آیس، عج

 الجتِ ایي اذتلاف ػوستب ًبچیع ٍ قبثل غطفٌظط کطزى است.
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ضتبثٌگبضت ٍاضز ضسُ ثِ پبسد عیف هقبزیط زض غَضتیکِ  (4

، زض زٍضُ تٌبٍة ّبی ًعزیک ثِ ظهبى تٌبٍة سبظُ ،سبظُ

 زّس. قبثل هلاحظِ ثبضس، تطسیس ضخ هی

زّس،  زض حبلتی کِ سبظُ ضفتبض غیطذغی اظ ذَز ًطبى هی (5

ّبی هیبى حبلت ثب اًسضکٌص ٍ ثسٍى  سداذتلاف پب

بلتی است کِ سبظُ ضفتبض اًسضکٌص، ثِ هطاتت ثیطتط اظ ح

اهب زض ضفتبض کلی سبظُ، ًتیدِ ػکس حبغل  ذغی زاضز.

ضسُ است، ثسیي هؼٌی کِ اذتلاف پبسد ضٍش عیف عجقِ 

ثسست ٍ حبلت ثب اًسضکٌص، ًسجت ثِ حبلت ذغی کوتط 

 آهسُ است.

 کليذ ٍاشگاى

1- Compliant 

2- Drilling and well servicing structures 

3- Flare boom 

4- Deck cantilever 

5- Equivalent Cantilever Model 

6- Depth of Fixity 

7- Nonlinear Beam-Column Elements 
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