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BÇ ÊkBm Ïña�« ½Î¼� ÐAjI OÎ¯j£ ±Î� tËiBÇ ÊkBm Ïña�« ½Î¼� ÐAjI OÎ¯j£ ±Î� tËi

ÏÍBUi fÎÈq ÊBÚrÃAe ÆAjÀ§ Êf¸rÃAe ÏÀ¼§ PùBÎÇ Ìz§ ,ÏÈ¼»A µY pBJ§ :ÅÍËfM Ë ±Î»ùBM
moghadam@dena.iiees.ac.ir ÊkBm ÏmfÄÈ¿ Êf¸rÇË#Ò iBÍeBNmA ,Âf´¿f³Ëjm Byj»AfJ§

ÊfÎ¸C -ÊfÎ¸C -11

tËi ,S__ZI Ï¸ÎMBNmA Ïña�« ½Î¼� ÐBÈqËi ÊiBIie É»B´¿ ÅÍA ie
¾BR_¿ f__ÄC j·g BI Ë \ÍjrM ÊkBm cmBÒ jR·AfY ÉJmB�ÐAjIOÎ¯j£ ±Î�
ÊÌ_� Ï__�f³ ÐBÈÃBÀNaBm Ë eÌUÌ¿ ÐBÈÃBÀNaBm ,fÍfU ÐBÈÃBÀNaBm kA

.OmA ÊfÍejG wbr¿ tËi ÅÍA ejIiB·
,iBN__¯i K__Íjy ,¹ÎN__mÜA ¾f__¿ ,Ïña�__« ½__Î¼� :B:B______Ç ÊÓAËfÇ ÊÓAËf__Î¼·Î¼·

ÊkB_m O__ÍÌ´M ,OÎ¯j£ ±Î� ,ÆB¸¿�Î¬M iBI �ZÄ¿ ,²fÇ ÆB¸¿�Î¬M
.Ï�f³ ÐBÇ

É¿f´¿ -É¿f´¿ -22

ÐBÈ___qËi ¡__mÌM ,Ï__§B�iA ÊeËf__� kA f__¨I B__Ç ÊkB__m iBN__¯i
õÜÌ_À¨¿ BÈ_qËi Å__ÍA ie É· eejGÏ¿ ÏmijI Ïña�« Ï¸Î¿BÄÍe ½Î¼�
.eÌ__qÏ¿ ÊeB°NmA ÉNqhG ÐBÇ É»l»k ÉI ¢ÌIj¿ OqBÚÄIBNq ÉÃÌ� fÄC kA
PiÌ_u ÉI Ë OmA �G O³Ë Ë ÊfÎÛÎÒ iBÎnI Ïña�« Ï¸Î¿BÄÍe ½Î¼�
-ÊeB°N__mA ½__IB³ Ï___mfÄÈ¿ j_MB¯e ie Ðej_IiB· ÏMBJ_mB� f_ÃËi ¹_Í
-Êf_q`j_ñ¿ Ï¸ÎMBN__mA Ïña�« ½Î¼� ÊfÍA ,pBmA ÅÍA jI .fqBIÏ�
½__Î¼� ie j__R·AfY ÆB¸¿�___Î¬M �_À� ÐAj_I Êf_À§ tËi É_m .O_mA

:[1] kA fÄMiBJ§ É· eiAe eÌUË Ï¸ÎMBNmA Ïña�«
;¾eB¨¿ eAkE ÉUie ¹Í ÁNnÎm ¹Í kA ÊeB°NmA -1

;ÊkBm ¹ÎNmÜA ¾f¿ kA ÊeB°NmA -2
.OÎ¯j£ ±Î� tËi -3

ÁN_nÎm ¾eB__¨¿ eAkE ÉUie ¹Í ÁNnÎm ¹Í ÏÍBÈÃ iBN¯i ¾ËA tËi ie
ÊkB__m j__R·AfY ÆB¸¿�__Î¬M Ë eej___GÏ_¿ ÉJ_mB� j_¤ÃeiÌ¿ ÐA ÊkB_m
¹_Í kA ÊeB°N_mA B_I ÂËe tËi ie .eej_GÏ__¿ �Î¨M (²fÇ ÆB¸¿�Î¬M)
tËi B__Í Ï_ÃB¿k É_Û�iBM tËi kA ÊeB°N_mA B_I Ë ÊkB_m ¹ÎN_mÜA ¾f_¿
j__ÚÍe Ï¸Í É· ÂÌm tËi ie .fÍEÏ¿ Ome ÉI ²fÇ ÆB¸¿�Î¬M ,Ï°Î�
�_¿k fÍf_q O·j_Y kBÎ_Ã B_I ÊkBm OÎ¯j£ ,fqBI Ï¿ ½Î¼� ÐBÈÇAi kA
-ÉJmB� É»k___»k i_IAi__I ie ÊkBm cmBÒ jR·AfY ,ÆE pBmA jI Ë ÉnÍB´¿

OÎ¯j__£ �¯jG j¤Ã ie BI Ai cmBÒ jR·AfY OÎ¯j£ ±Î� tËi .eÌq Ï¿
eiËEj__I ÆB¸¿�Î¬M Ë LBNq ÐBÈ°Î� ÐBÄJ¿ jI �¿k O·jY kBÎÃ Ë ÊkBm
.(O_mA Êf__q LBbNÃA ÆE ÐAjI OÎ¯j£ ±Î� ÂBÃ ½Î»e �ÀÇ ÉI) fÄ· Ï¿
ÊeB°N_mA ÆB__¸¿A ,kBÎÃ Ë OÎ¯j£ eiËEjI ie ÉIBr¿ ÐBÇ�¿AiBÒ kA ÊeB°NmA
Ðf__Î¼· PBÎ_uÌva Ë ekB_m Ï_¿ j_nÎ¿ Ai Ï¸Î¯Aj_G ½_Y tËi ¹_Í kA
ÊkB_m ÐA Êkj__» cmBÒ ie (ÏÍA�¿) ÐÓjÃA LhU Ë O¿ËB´¿ ,�bm fÄÃB¿

.fÄ· Ï¿ wbr¿ Ai
�_Î¨M iÌ_¤Ä¿ É__I OÎ¯j£ ±Î� tËi kA Ï¼· ÐjÍÌvM É»B´¿ ÅÍA ie
½Y Ï¸Î¯AjG PiÌu ÉI É· ÏÍB�BR¿ .OmA Êfq ÉÖAiA É»l»k cmBÒ jR·AfY
ÊeB_m ÐB_�f¿ ÐAjI Ai É»l»k jIAjI ie cmBÒ jR·AfY eiËEjI ÊÌ� fÃA Êfq
PB_ZÎyÌM Å_ÍA .f_ÄÇeÏ_¿ ÆB__rÃ Ï�f³ Ë eÌUÌ¿ ,fÍfU ÐBÈÃBÀNaBm
ÐB_z§A c_mBÒ ÉJ_mB�.f_qBI Ï_¿ ÊkB_mÏ_¼· c__mBÒ ÉJmB�ÉI jvZÄ¿
¾B__� kA XiBa BÈÃE ie ÏÍBÈÃ ÐBÈÃB¸¿�Î¬M Ë BÇË�Ã ÏIBÍkiA ,ÐA ÊkBm
kA O_mA Êf_qS_ZI É»B´¿ ÅÍA ie É· ÏRYBJ¿ �rÎI .fqBI Ï¿ SZI ÅÍA

.OmA Êfq gB�A [3] Ë [2] OÎ¯j£ ±Î� ÐiÌ×M SYBJ¿

ÉÄÎ¿k -ÉÄÎ¿k -33

ie Ï__ña ÐBÈ___qËi kA ÊeB°N_mA çBJ_»B« eÌ_UÌ¿ ÐB_Ç É_¿BÃ �_ÍE ie
ÁN_nÎm ÐAiAe É· ÏÍBÈÃBÀNaBm ­BÄRNmA ÉI) fÄ· Ï¿ OÍB°· ÊkBm ÏYAj�
µIBñ¿ ,Ïña ½Î¼� kA ÊeB°NmA PAkAÌ¿ ÉI .(fÄNnÇ ÏÒ ½� ie jGAfU
Ë ¾B___À§A ÊkB_m ½¸_q Ë �j_v¿ �B_v¿ ie Ï_ÍBÈNÍeËf� ,¡_IAÌy
.eejG �¿ùBM ÊkBm ie ÂkÜÐjÍhÒ ½¸q BM eÌqÏ¿ ÉÎuÌM ÏuBa PBÎÖlU

B_I õÜÌ_À¨¿ ÊkB_m Ï_ña iBN__¯i ,BÇ É¿BÃ �ÍE Ïña ½Î¼� tËi ie
(1) ½¸__q .eejG Ï¿ ¡JMj¿ ÊkBm Ïña�« iBN¯i ÉI (R BÍ) Rw KÍjy
Å_ÍA ie .f_ÇeÏ__¿ ÆBrÃ Ai Rw ie ±¼N� ½¿AÌ§ KÎ·jM kA Ï¼· ÐB�
V/W ÆBÀNaB__m ÆkË j_I ÁÎ_n´M É_ÍBÒ tj_I ÐBÄ_J¿ j_I BÇ�_¿AiBÒ ,½¸_q

.OmA Êfq ÁÎmjM eÌÍjÒ ÉI OJnÃ Ë (LBNq fYAË)



11 É»l»k ÏmfÄÈ¿ Ë ÏmBÄq É»l»k ÕÉ¿BÄrÇË#Ò

[4] Rw ie jQÌ¿ ½¿AÌ§ :(ie jQÌ¿ ½¿AÌ§ :(11) ½¸q) ½¸q

:kA fÄMiBJ§ Rw ie jQÕÌ¿ ½¿B§ iBÈC
;ÊkBm eÌÍjÒ sÍAl¯A O¼§ ÉI É»l»k �QùBM sÇB· -1

kA sÎI ÏÍA�¿) ÐÓjÃA ²ÝMA sÍAl¯A O¼§ ÉI É»l»k �QùBM sÇB· -2
;(eÌqÏ¿ ÉN¯jG j¤Ã ie %5 õÜÌÀ¨¿ É· ÐeB§ iAf´¿

BÈÃE ÏÍBÈÃ fY BM ©�B´¿ Ï�A Æfq ÐiBU kA O¿ËB´¿ sÍAl¯A -3
;(O¿ËB´¿ sÍAl¯A)

�B__v¿ ÁÎ¼__nM B__M ÏYAj__� ÐBÇË�___Ã kA O_¿ËB´¿ s_ÍAl¯A -4
.(iBI KÍAjy)

É_ÍBÒ j_I É_· f__qBI Ï¿ ÊkBm ÏÍBÃAÌM ÉI ¢ÌIj¿ ¾ËA ½¿B§ Ém KÎ·jM
iB_I K_ÍAjy É_I ¢ÌIj_¿ É_· ÂiB_ÈC K_Íjy .O_mA iAÌN_mA Ðj_ÍhÒ ½¸_q
ÏYAj___� kB_� s_ÄM tËi B_I É_· ÏÍBÈÃBÀNaB_m ÐAj_I ¡_´¯ f_qBI Ï_¿
�_ZÄ¿ ¹__Í BI ÊkBm OÎ¯j£ (1) ½¸q ie .eejGÏ¿ iÌ¤Ä¿ fÃÌqÏ¿
B_I Ë eÌ_qÏ_¿ ªËj_q ( )T1 ÊkB_m É__Î»ËA eÌÍjÒ kA É· OmA Êfq ÊeAe ÆBrÃ
ÁÎ¼__nM f_Y É_I ÊkB_m ÐB_z§A kA ÐeAf_¨M B_M f_ÃB¿Ï_¿ Ï_³BI eÌÍj_Ò Å_ÍA
c__mBÒ \ñ__m ie ÊkB__m tB___¨MiA eÌÍj_Ò ,O_Î¨yË Å_ÍA kA o_Ò ;fÄ_mjI

.fIBÍ Ï¿ sÍAl¯A
-ÆB_rÃ Ai ÆE Ï_¨³AË eÌÍj_Ò ,(1) ½¸_q ie ( )T1 ÊkB_m É__Î»ËA eÌÍjÒ
¡IAÌy pBmA jI Êfq ÉJmB� ÊkBm eÌÍjÒ kA �GilI ÐiAf´¿ É· fÇeÏ¿
(1) ½¸_q ie "¹ÎN_mÜA É_ÍBÒ tj_I" ±_Î� .f_qBI Ï_¿ B__Ç É¿BÃ �ÍE
ie ±__Î� Å__ÍA .O__mA R j___QA ÆËf_I É_»l»k K_ÍAjy Lj_z¼uBY É_VÎNÃ
.fIBÍ Ï¿ sÇB· fÄ¼I ÐBÇeÌÍjÒ ie Ë OmA �IBQ iAf´¿ ,ÊBMÌ· ÐBÇeÌÍjÒ
ÏÍA�¿ %5 BI É¿BÃ �ÍE `j� ±Î� BI ¾eB¨¿ çBJÍj´M ±Î� ÅÍA jÍeB´¿

.fqBI Ï¿
ie Êfq ÊeAe ÆBrÃ "¹ÎNmÜA ÉÍBÒ tjI" ±Î� ÆBÀÇ É»l»k kBÎÃ ±Î�
.O_mA É_N¯BÍ s__ÇB· T1 kA jMÜBI ÐBÇeÌÍjÒ ÐAjI É· fqBI Ï¿ (1) ½¸q

�_I ¾eB_¨M É_ñ´Ã ie c_mBÒ jR·AfY É· OmA Êfq eBÈÄrÎÒ [5] ©Uj¿ ie
ie ¾eB_¨M É_ñ´Ã Å_ÍA .f_N¯A Ï_¿ ¶B_°MA ÊkB__m OÎ¯j£ Ë �¿k tkj» kBÎÃ
ie ÊkB__m OÎ¯j_£ �_ZÄ¿ Ë ²f_Ç ±_Î� ©_�B´M ½_� ie (1) ½¸_q

.OmA Êfq wbr¿ ( )Teff jQÕÌ¿ eÌÍjÒ ½�

ÐBÄJ¿ jI LBNq �ZÄ¿ ÉI eÌÍjÒ ÐBÄJ¿ jI LBNq �ZÄ¿ ½ÍfJM ÐAjI
:[6] ej· ÊeB°NmA (1) ÉñIAi kA ÆAÌMÏ¿ ÆB¸¿�Î¬M

SD g SA T SA= 





≈
4

102
2 2

π
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ÉIgBU LBNq g ,�ÀÎNÃBm KnY jI Ï°Î� ÆB¸¿�Î¬M SD ,ÉñIAi ÅÍA ie
SA Ë É_ÎÃBQ K_nYjI ÊkB_m eÌÍj_Ò T ,É_ÎÃBQ iËh_� j_I �¿ 9/81jIAjI

.fqBIÏ¿ (g) KnY jI Ï°Î� LBNq
ÆB¸¿�_________Î¬M-LBN________q c________mBÒ ±________Î��________ZÄ¿
(2) ½¸__q ie (Acceleration Displacement Response Spectrum)

-wb_r¿ BÈN¿j_¯ Å__ÍA ie jR·AfY ÐBÈbmBÒ ÂB� .OmA Êfq ÊeAe ÆBrÃ
ie ;eiAe f_Î·ùBM LBN_q Ë eÌÍj_Ò ÐËi jI �ÌÀ¨¿ O¿j¯ ÉNJ»A .fÄqBI Ï¿
Ë LBN_q j_R·AfY ÆB_¿lÀ__Ç ÊfÇBr¿ ÆB¸¿A“ADRS” O¿j¯ ie É· �BY
Ïña�_« ½_Î¼� ie xB_a iÌ_� É_I É__· eiAe eÌUË Ï°Î� ÆB¸¿�Î¬M

.fqBI Ï¿ fÎ°¿

[4] cmBÒ ±Î� ÁÎmjM ÐBÈ¿j¯ :(cmBÒ ±Î� ÁÎmjM ÐBÈ¿j¯ :(22) ½¸q) ½¸q

l·j_¿ kA Ï§B¨_q PiÌ__u ÉI OIBQ eÌÍjÒ BI ¢Ìña ADRS O¿j¯ ie
j_I É_· O_mA (1) ½¸_q ÆB_ÀÇ (3) ½¸_q .fÃÌ_qÏ__¿ ÁÎmjM PBvN�
j__R·AfY (3) ½¸__q ie Du .O__mA Êf___q ÁÎ_mjM ADRS O¿j_¯ ÐBÄ_J¿
©___�B´M ½_� kA É_· f_ÇeÏ_¿ ÆB_rÃ Ai ÁN_nÎm Ïña�_« ÆB¸¿�_Î¬M
Ë O_mA Êf_q `Ý_uA %5 kA s__ÎI ÏÍA�¿ jQA jI É· kBÎÃ ±Î� �ZÄ¿
kA ÏJ_mBÄ¿ eiËEj__I (3) ½¸q .fÍE Ï¿ Ome ÉI ÁNnÎm OÎ¯j£ �ZÄ¿

.fÇeÏ¿ ÆBrÃ Ai ÁNnÎm ¹Í Ïña�« cmBÒ
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[4] ADRS Âj¯ BIÂj¯ BI Rw KÍjy :(KÍjy :(33) ½¸q) ½¸q

Pushover Ï¸ÎMBNmA Ïña�« ½Î¼Ï¸ÎMBNmA Ïña�« ½Î¼� -� -44

É_»l»k j__QA O� Ai ÊkBm Ïña�« iBN¯i Pushover Ïña�« ½Î¼�
,fÃÌq Ï¿ ¾BÀ§A Ï¸ÎMBNmA PiÌu ÉI BÇË�Ã É· fÄCjÇ .fÄ·Ï¿ eiËEjI
Ïña�_« ½_Î¼� tËi ,BÈÃBÀNaB_m kA ÐiBÎnI ÐAjI eËi Ï¿ iB¤NÃA B¿A
ÊkB_m Ïña�_« c__mBÒ Ï¸Î¿BÄÍe jR·AfY kA ÏJmBÄ¿ �À� ,Ï¸ÎMBNmA
OÎ¯j_£ ÉJ_mB� ie É_· O_mA ÂkÜ iÌ_¤Ä¿ Å__ÍA ÐAjI .fÄ· wbr¿ Ai
ÉJ_mB� ie Ë fÃÌ_q ¾f_¿ K_mBÄ¿ iÌ__� ÉI O¿ËB´¿ Ë �bm ,ÁNnÎm
-iB_· É_I f_Ä·Ï_¿ eB_�A ÊkBm ie É»l»k É· Ai ÏÍA�¿ iAf´¿ É»l»k kBÎÃ
eiÌ__¿ ÐeB_Ík ÐBÇ�_¿AiBÒ j_ÍeB´¿ Å_ÍA µ_Î³e �_Î¨M ÐAj_I .eÌ_q Êej_I

.OmA kBÎÃ

PiBJ_§ É_I .eÌ_� Ï_mijI ÆAÌ_MÏ__¿ ÐkBm ÊeBm BI Ai ÁNnÎm OÍB°·
-ÊeB°NmA ÆAÌM Ï¿ iÌ¤Ä¿ ÅÍA ÐAjI É´J� jÇ ÆB¸¿�Î¬M jR·AfY kA ,jÚÍe
Pushover tËi ie ÆAÌ__NI É__· O__mA ÆE LÌ__¼ñ¿ ,¾B_Y j_Ç É_I .ej_·
ÂB_�A iÌ_¤Ä¿ Å_ÍA ÐAj__I .eiËE Ome ÉI Ai ÁNnÎm Ï¼· cmBÒ ÏGeBm ÉI

:OmA ÐiËjy jÍk ÐfÎ¼· ½YAj¿
É__· eÌq wbr¿ OmA ÂkÜ ,tÌÒ ÐBÇË�Ã ©ÍkÌM LBbNÃA ÐAjI -1
ÅÍA cmBÒ .eÌq É¨»Bñ¿ Ë ÏmijI fÍBI ÁÎ¼nM ÐBÇf¿ kA ªÌÃ fÄC
,ÊkB_m ÂAf_ÈÃA �B_ÀNYA PÜB_Y ªAÌ_ÃA OaBÄ__q ÉI ¢ÌÄ¿ smjÒ
O_n¸q O_»BY ¹_Í ¡_´¯ BÈÃBÀNaB_m kA Ï__z¨I ÐAjI .fqBI Ï¿
,B_¿A ;(eAf_N¿A ¹_Í ie Âj_Ã É_´J� ½R¿) fqBI Ï¿ iÌvM ½IB³
O__n¸q ÐAjI iÌvM ½IB³ O»BYfÄC OmA Å¸� BÈÃBÀNaBm jÍBm
Ï_IBÍkiA É_I kBÎ_Ã O_mA Å_¸� f__Ä¼I ÐBÈÃBÀNaBm .fÄqBI ÉNqAe

.fÄqBI ÉNqAe lÎÃ Ai jMÜBI ÐBÇf¿ ie On¸q ¾BÀNYA
.OqAefÇAÌa Ai eÌaxBaÐiAhGiBI¹ÍOn¸q ±¼N� f¿ jÇ -2
ÐË�_Ã ªÌ__Ã LBbNÃA ÐAjI ÏuBa ÏÍBÀÄÇAi [3] Ë [2] ©UAj¿ ie
ÐË�_Ã B_I ÉIBr¿ fÍBI tÌÒ ÐË�Ã ªÌÃ jÇ .eiAe eÌUË �BÀ§A

.eÌqÏ¿ eiAË ÊkBm ÉIÏ¸Î¿BÄÍecmBÒ ÂBÚÄÇ ie É·fqBI ÏmjÄÍA
.OmAÐiËjy½Î¼�ieÏuBa¾AËi Ð�GiB¸I xBa ÐBÈN»BY ie -3
ÐBÇf¿ PA�QùBM BÍ Ë fqBI ÆiB´N¿�« ÆBÀNaBm É· ÏÃB¿k fÄÃB¿
Ê�__« Ë iËB� ÆBÀNaBm Ëe eiÌajI BÍ ÉÍBÒ ÏÀ¤Ä¿BÃ BÍ Ë ÏrÛÎÒ
,f_qBI Ï_¿ S_ZI B_I ¡JMj¿ ªÌyÌ¿ ÅÍA ÉCjGA .eÌqÉN¯jG j¤Ã ie

.fVÄGÏ�É»B´¿ ÅÍA É¼uÌYie ÆE PBÎÖjU`j� B¿A
eÌ__UÌ¿ ÊeBm ÏÃBÀNaBm ¾f¿ ¹Í ÐiAhGiBI kA ¾BR¿ ¹Í ,(4) ½¸q
Ë�_Ã iAeÌ__� Ë fÃÌqÏ¿ ¾BÀ§A ¾f¿ ÉI tÌÒ ÐBÇË�Ã .fÇeÏ¿ÆBrÃ Ai
(ÂB_I õÝ_R¿) ¾�_Ä· É_ñ´Ã ÆB¸¿�__Î¬M ÉI OJnÃ (ÉÍBÒ ÏqjI ÐË�Ã õÝR¿)

.fqBI Ï¿ Pushover ÐBÄJ¿ �ZÄ¿ ÅÍA .eejGÏ¿ ÁÎmjM

Ïña�Ïña�__« ½« ½__Î¼� ÐAjÎ¼� ÐAj__II ÆBÀNaBÆBÀNaB__mm ¹¹__ÍÍ ÐËiÐËi ÐiAhÐiAh__GiBIGiBI ÉÉ____ÃÌ�ÃÌ� ¹Í¹Í :(:(44) ½¸q) ½¸q

[44] Ï¸ÎMBNmAÏ¸ÎMBNmA

½YAj__¿ ÐeB___Ík eAf_¨M É_I Pushover �_ZÄ¿ ¹_Í ÁÎ_mjM ½YAj_¿
ÐË�Ã sÍAl¯A BI É¼Yj¿ jÇ ie .eiAe kBÎÃ ÂBG ÉI ÂBG PiÌu ÉI ÐiAhGiBI
(5) ½¸_q.f_IBÍ Ï_¿ sÍAl¯A (BÈÃE ÂAfÈÃA BÍ) BÈÃB�A ÁÎ¼nM eAf¨M ,tÌÒ
.fÇeÏ¿ ÆBrÃ Ai Pushover �ZÄ¿ ÂBG ÉI ÂBG Ámi ÐBÇ ÊÌÎq kA Ï¸Í

OÎ¯j£ ±Î� tËi -OÎ¯j£ ±Î� tËi -55

Ïña�_« c_mBÒ j_R·AfY É_· eÌ__qÏ¿ ~j¯ ,OÎ¯j£ ±Î� tËi ie

( )Teff  jQÕÌ¿eÌÍjÒ BI¹ÎNmÜA ¾eB¨¿ ÁNnÎm¹Í ÆB¸¿�Î¬M ¾eB¨¿ ,ÊkBm

.fqBI (6) ½¸q µIBñ¿kBÎÃ Ë OÎ¯j£�ZÄ¿ Ëe ©�B´M½�pBmA jI Ë
�__ZÄ¿ ÆAejGjI ,kBÎÃ Ë OÎ¯j£ ÐBÇ�ZÄ¿ �aBm ÐAjI ÂBG �»ËA
¹__Í ÉI ÆB¸¿�Î¬M ½IB´¿ ie ÉÍBÒ tjI PBvN� ÊBÚNme kA Pushover

½_IB´¿ ie LBN_q ±_Î� PB_vN� ÊBÚN__me ie OÎ¯j£ ¾eB¨¿ �ZÄ¿
.OmA ÆB¸¿�Î¬M ±Î�

OÎ¯j_£ ±_Î� �_ZÄ¿ É_I Ai Pushover �ZÄ¿ ½ÍfJM (7) ½¸q
OÎ¯i_____£ ±Î� ÉI Pushover �ZÄ¿ ½ÍfJM ¾Ì¿i___¯ .fÇe Ï¿ ÆBrÃ
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[6] ÆB¸¿�Î¬M iBI �ZÄ¿ ÁÎmjM ½YAj¿ :(ÆB¸¿�Î¬M iBI �ZÄ¿ ÁÎmjM ½YAj¿ :(55) ½¸q) ½¸q

[4] Ï°Î� kBÎÃ Ë OÎ¯j£ ÐBÇ �ZÄ¿ :(Ï°Î� kBÎÃ Ë OÎ¯j£ ÐBÇ �ZÄ¿ :(66) ½¸q) ½¸q

ÐAj_I É_· f_qBI Ï_¿ ¾AeÌ_¿ Ï_ña Ï¸Î¿BÄ__Íe ½Î¼� PÜeB¨¿ BI ÉIBr¿
ÆB¸¿�_Î¬M É__I ÂBI ÆB¸¿�Î¬M ½ÍfJM Ë ¾AeÌ¿ ÐË�Ã ÉI ÉÍBÒ tjI ½ÍfJM
Pushover f_¿ ½¸__q �ÍlÚÍBU ,PËB°M BÈÄM .eejG Ï¿ ÊeB°NmA ¾AeÌ¿
f_¿ ½¸_q ÐB__U ÉI (cmBÒ jR·AfY Éñ´Ã ie ÊkBm PB´J� ÐBÈÃB¸¿�Î¬M)

.OmA Ï¸Î¿BÄÍe
:kA fÄMiBJ§ OÎ¯j£ ÉI Pushover ½ÍfJM PÜeB¨¿

( )A V
W=  1α (2)

[4] OÎ¯j£ �ZÄ¿ ÉIOÎ¯j£ �ZÄ¿ ÉI Pushover �ZÄ¿ ½ÍfJM :(�ZÄ¿ ½ÍfJM :(77) ½¸q) ½¸q

α φ φ1
1

2

1

2=










= =

∑ ∑W W Wi i
i

N

i
i

N

i (3)

α φ φ φ2
1

2

1

=










= =

∑ ∑roof i i
i

i i
i

W W 
N N

(4)

D roof= δ α/ 2 (5)
É__ÍBÒ tj__I V ,D ie g K__nY j__I Ï__°Î� LBN___q A ,¡_IAËi Å_ÍA ie
,Âj___GÌ¼Î· É_I ÆBÀNaB_m ÆkË ½_· W ,δ roof ie Âj_GÌ¼Î· É_I Pushover

f__¿ ÆB¸¿�__Î¬M OJ__nÃα 2 ,Pushover f__¿ ie Âj_U kA �À_n³α 1

,ÂA i ½_� ie Pushover f_¿ ½¸_qφi ,ÂB__I ÆB¸¿�Î¬M ÉI Pushover

,�ÀÎNÃB__m ÉI Ï°Î� ÆB¸¿�Î¬M D ,ÂBI ie Pushover f¿ ½¸qφroof

½_� ie Âj_GÌ¼Î· É__I ÆkË Wi ,�ÀÎNÃBm ÉI ÊkBm ÂBI ÆB¸¿�Î¬Mδ roof

.OmA ÆBÀNaBm PB´J� eAf¨M N Ë ,ÂA i

¹__Í f___ÄÃB¿ Pushover f_¿ É_· Ï_ÃB¿k (5) B_M (2) PÜeB_¨¿ ie
Å__ÍA ie ;fÄNnÇ 1 jIAjIα 2 Ë α 1 fÄ·Ï¿ ½À§ eAkE ÉUie ¹Í ÁNnÎm

.eÌqÏ¿ Ï¸Í Pushover �ZÄ¿ BI OÎ¯j£ ±Î� �ZÄ¿ ,O»BY

,(6 ½¸_q) kBÎ_Ã Ë OÎ¯j__£ Ï°Î� ÐBÇ �ZÄ¿ �aBm ÂBG �¿Ëe
.f_qBI Ï_¿ ÏÍA�_¿ %5 B__I ÏYAj� ±Î� kA kBÎÃ ±Î� ÆeiËE Ome ÉI
j__QÕÌ¿ ÏÍA�¿ .OmA jQÕÌ¿ ÏÍA�¿ KÍjy eiËEjI fÄ¿kBÎÃ PBJmB� ÅÍA
�¯j_G j_¤Ã ie B_I É_· O__mA ÊkBm ie ÐÓjÃA ²ÝMA ÂlÎÃB¸¿ ½· jÚÃBÍB�

.fÍE Ï¿ Ome ÉI É»l»k cmBÒ ,(½¸Îm eAf¨M) ÂËAfM Ë ÉÄ¿Ae
,ÁÎ¼_nM f_Y É_I ÆfÎ_mi kA ½_J³ .OmA ÉÄ¿Ae ÉI ÉNnIAË jQÕÌ¿ ÏÍA�¿
Å__ÍA .eÌqÏ¿ ÉN¯jG j¤Ã ieÏÃAjZI ÏÍA�¿ iAf´¿%5 õÜÌÀ¨¿ jQÕÌ¿ÏÍA�¿
j_ÍeB´¿ Ï_z¨I .f_qBI Á_Ç �__GilI �Bv¿ ªÌÃ ÉI ÉNnI fÃAÌM Ï¿ iAf´¿
[7] ©Uj__¿ ie ÁÎ¼__nM kA ½__J³ ie B___Ç ÊkB_m ÐAj_I ÐeBÈÄ_rÎÒ ÏÍA�_¿
B_M j_ÍeB´¿ Ë \¼_n¿ �_I ÐAj_I %10 B_M j__ÍeB´¿ ¾BR¿ ÐAjI .OmA Êf¿E
,ÁÎ¼nM ÉI ÆfÎmi kA oÒ .OmA Êfq eBÈÄrÎÒ ÏIÌC ÐBÇ ÊkBm ÐAjI %20



80 iBÈI ,¾ËA ÕÊiB� ,ÂiBÈC ¾Bm 14

É_I ÏÚN__nI sÍAl¯A ÅÍA É· fÄ·Ï¿ sÍAl¯A ÉI ªËjq çB¨Íjm jQÕÌ¿ ÏÍA�¿
ÐB_Ç ½¸Î_m ie ÐÓj_ÃA ²Ý__MA ÂBÚÄÇ ie ­Bz§A ¹ÎM�nÎÇ iBN¯i ÊÌ�

.eiAe cmBÒ
\ñ_m sÍAl¯A) fIBÍ sÍAl¯A OmA Å¸� cmBÒ ÉÄ¿Ae ÉI ÉNnI ÏÍA�¿
B_I Ë f_ÃB¿Ï_� O_IBQ Á_Ç iAf_´¿ Å__ÍA ,B¿A ;(ÉÄ¿Ae BI oÍk�nÎÇ É´¼Y
ÐB_Ç É_´¼Y Æf_q ¹_ÍiBI) f__Ä·Ï¿ �Î¬M É»l»k ÐBÇ½¸Îm eAf¨M sÍAl¯A
Ë jQÕÌ¿ �bm jÚÃBÍB� (8) ½¸q .(BÈÃE jÍk \ñm sÇB· BÍ oÍk�nÎÇ

.fqBIÏ¿ ÊkBm ½· ie ÏÍA�¿

[4] jQÌ¿ ÏÍA�¿ Ë �bm kA ÐA ÉÃÌ� :(jQÌ¿ ÏÍA�¿ Ë �bm kA ÐA ÉÃÌ� :(88) ½¸q) ½¸q

�_ZÄ¿ ÐAj_I ÊkB_m j_QÕÌ_¿ ÏÍA�_¿ Ë �b_m j_ÍeB´¿ ½¸__q ÅÍA ie
¾ËA \ñ__m .fÃA Êfq ÊeAe ÆBrÃ cmBÒ ±¼N� \ñm Ëe ie ÆBn¸Í OÎ¯j£
.eiAe eÌ_UË ÊkB_m ½__· ie Ïña�« iBN¯i ÏÀ· iAf´¿ É· fÇe Ï¿ ÆBrÃ
j_QÕÌ__¿ÏÍA�¿ Ë ÉÎ»ËA �bm0/67 eËfY ie jQÕÌ¿ �bm ,O»BY ÅÍA ie

.OmA ÏÃAjZI ÏÍA�¿ %20 BM 10 eËfY
.eÌ_q Ï_¿ ÊfÇB_r¿ Ð�_rÎI Ïña�_« iBN_¯i ,ÂËe \ñ__m cmBÒ ie
eËf_Y ÏÍA�_¿ Ë O_mA É_Î»ËA �b_m0/33 B_M0/5 eËf_Y j__QÕÌ¿ �bm
ie pBmA jI �bm iAf´¿ ÅÍA .OmA ÏÃAjZI iAf´¿ fuie 40 BM 20
ÏÍA�_¿ Ë �b_m .O_mA oÎ_m�nÎÇ ÐB_Ç É_´¼Y ½· \ñm �¯jG j¤Ã

:eÌqÏ¿ ÉJmB� (7) Ë (6) ÐBÇ ÉñIAi kA ÊeB°NmA BI jQÕÌ¿

K
A

D
W

geff = 



 (6)

β κ
πeff

D
=











 +

2
0 05

2
 

Area

Keff

. (7)

ie �ÀÎNÃB__m j__I Âj_GÌ¼Î· É_I j_QÕÌ_¿ �b_m Keff ,PÜeB_¨¿ Å_ÍA ie
ie Xl» ÏÃAj___ZI ÏÍA�_¿ OJ_nÃ ,j_QÕÌ_¿ ÏÍA�_¿ βeff ,D ÆB¸¿�_Î¬M
D ,D ÆB¸¿�____Î¬M ie g K__nYjI Ï__°Î� LBN__q A ,D ÆB¸¿�__Î¬M
É_IgBU LBN_q g ,ÆBÀNaB_m ÆkË ½__· W ,�ÀÎNÃBm ÉI Ï°Î� ÆB¸¿�Î¬M

�ÀÎNÃB_m -Âj_GÌ¼Î· É_I \ñ_m Area ,É__ÎÃBQ iËh� jI �¿ 9/81 jIAjI
Ë (eÌ__q ½__uBY ±D ÊeËf___� ie ÆB¸¿�_Î¬M ½_¿B· É_´¼Y ¹_Í ie)

.fqBI Ï¿ �ZÄ¿ jÍk \ñm Æej· Á· ÐAjI É· sÇB· KÍjyκ

O_mA Xl» ÏÍA�_¿ pB_mA j_I ( )βeff j_QÕÌ_¿ ÏÍA�_¿ �Î¨M É»eB¨¿

ATC-40 ¡mÌM jÍk `ÝuA Ëe �ÄÛÀÇ .([8] ©Uj¿ ie 3.8.9 É»eB¨¿)
:OmA Êfq eBÈÄrÎÒ

O__mA ÏÃAj__ZI iAf__´¿ %5 É___· Xl» ÏÍA�_¿ Ï_�A iAf_´¿ ¹_Í -
pB___mA Å___ÍA j___I .eÌ___q É___¯ByA ¹ÎM�___nÎÇ ÏÍA�____¿ É__I
Ai %5 ½___³AfY ÏÍA�__¿ iAf__´¿ ¹__Í É__rÎÀÇ ÏÍA�__¿ É__ñIAi

.fÇeÏ¿ Ome ÉI
½_· \ñ_m s_ÇB· ÐAj__I ÏÍA�¿ ÉñIAi ie ( )κ sÇB· KÍjy ¹Í -
ÆB_¿k eËi Ï_¿ iB_¤NÃA ,Aj_Ík ;eÌ__q eiAË oÍk�nÎÇ �ZÄ¿ jÍk
ie ÐÓj_ÃA ²Ý__MA OÎ¼IB³ jI (É»l»k cmBÒ ÐBÇ ½¸Îm eAf¨M) tkj»
,eiAf_Ã eÌ_UË s_ÇB· Å_ÍA É_· �_»BY ÐAj_I .eiAh_ÚI �QùBM ÊkBm
O_»BY Å_ÍA ie É_· O_mA j°u jIAjI ÆE jR·AfY O»BY ie Ë κ = 1

.fqBI Ï¿ βeff =.05

kA β L Ë β s kBÎ__Ã ±_Î� É_Ä¿Ae s_ÇB· K_ÍAjy j_ÍeB´¿ (1) ¾Ëf_U
ÐeBÈÄ__rÎÒ j_ÍeB´¿ B_I ÆE É_nÍB´¿ Ë O_mA Êej_· wb_r¿ Ai ATC-33

.OmA ÊeAe ÆBrÃ Ai ¾BÇ Ë ºiB¿ÌÎÃ
±_Î� ie eÌÍj_Ò Ë É_Ä¿Ae kA Ï_¨IBM kBÎÃ ±Î� ÉÄ¿Ae sÇB· KÍjy
%50 eËfY ( )β s ¹CÌ· ÐBÇeÌÍjÒ ÐAjI sÇB· KÍAjy .OmA cmBÒ
É_I j_QÕÌ_¿ ÏÍA�_¿ j_GA .O_mA �__rÎI ( )β L fÄ¼I ÐBÇeÌÍjÒ ÏÍA�¿ kA
B_I ±_Î� ÊB__ÚÃE (eiAfÃ OÎ¨³AË Ï¼· O»BY ie É·) OqAfÃ ÏÚNnI ÉÄ¿Ae

.(9 ½¸q) O¯BÍ Ï¿sÇB· OIBQ KÍAjy BI fÍBI ÏÍA�¿ %5

[4] ²fÇ ±Î� ÁÎmjM :(²fÇ ±Î� ÁÎmjM :(99) ½¸q) ½¸q

É_I ÆfÎ_mi B_M .f_ÃiAe ÏÚN_nI É_Ä¿Ae ÉI jQÕÌ¿ ÏÍA�¿ Ë jQÕÌ¿ eÌÍjÒ



15 É»l»k ÏmfÄÈ¿ Ë ÏmBÄq É»l»k ÕÉ¿BÄrÇË#Ò

ÏÍA�_¿ Ë O__mA ( )T1 ÉÎ»ËA eÌÍjÒ iAf´¿ ÆBÀÇ ( )Teff jQÕÌ¿ eÌÍjÒ ,ÁÎ¼nM

eÌÍjÒ ,ÁÎ¼nM kA oÒ .fqBI Ï¿ ÏÃAjZI ÏÍA�¿ %5 ¾eB¨¿ ( )βeff jQÕÌ¿

ÆB¸¿�_Î¬M B_M eÌ_qÏ_¿ eB__Ík ÁÇ jQÕÌ¿ ÏÍA�¿ Ë fIBÍ Ï¿ sÍAl¯A jQÕÌ¿
.fIBÍ sÍAl¯A ÊkBm ¹ÎNmÜA�«

[44] kBÎÃ ±Î� ÉÄ¿Ae sÇB· KÍAjy :(kBÎÃ ±Î� ÉÄ¿Ae sÇB· KÍAjy :(11) ¾ËfU) ¾ËfU

fÄ¼I eÌÍjÒ KÍAjyÊBMÌ· eÌÍjÒ KÍAjyjQÕÌ¿ ÏÍA�¿

B1
2 3.ºiB¿ÌÎÃ

1 ¾BÇ Ë

BS
2ºiB¿ÌÎÃ

1 ¾BÇ Ë

βeff

 0/8 0/8≤ %2
 0/81 0/78%2

 1/0 1/00 1/0 1/0%5
 1/09 1/12%7

 1/2 1/20 1/3 1/30%10
 1/39 1/54%15

 1/5 1/54 1/8 1/82%20
 1/7 1/79 2/3 2/38%30
 1/9 2/08 2/7 3/03%40

 2/33 3/85%50
 2/0 3/0%50

UBC KÍAjy -3 ATC Ë NEHRP KÍAjy -2 ¾BÇ Ë ºiB¿ÌÎÃ KÍAjy -1

Ïvb_r¿ iAf_´¿ OÎ¯j_£ �__ZÄ¿ ie (Ï°Î�) ÆB¸¿�Î¬M jÇ ÐAjI
É_Ä¿Ae s_ÇB· K_Íjy kA .f_qBI Ï_¿ ÉJ_mB� ½_IB³ jQÕÌ¿ ÏÍA�¿ ÐAjI
¹___Í ÁÎmjM ÐAjI ÆAÌM Ï¿ jQÕÌ¿ ÏÍA�¿ iAf´¿ ÅÍA ÉI ÉNnIAË kBÎÃ ±Î�
½YAj_¿ É_I .ej_· ÊeB°N__mA ÏÍA�¿ %5 BI ±Î� kA ²fÇ wbr¿ ±Î�
Ë ±_Î� Å_ÍA �_qAe B_I .O_mA Êfq ÊiBqA Árq sbI ie iB· ÅÍA ÂB�A

.eÌqÏ¿ ÉJmB�cmBÒ jR·AfYOÎ¯j£±Î�BI ÆE ÆeAe ©�B´M

ÏZÎyÌM ÐB�ÏZÎyÌM ÐB�BR¿ -BR¿ -66

j_M \_yAË OÀ_n³ Å_ÍA ie ¾BR_¿ f_ÄC B_I f_q S__ZI É· ÏqËi Ë ÊfÍA
PiÌ_u É_I Ë fÄ_qBI ÊeB_m B�BR_¿ O_mA Êf_q Ï¨_m .eÌ_qÏ__¿ `jñ¿

.fÃÌq É¨»Bñ¿ kBÎÃ Ë OÎ¯j£ jÍeB´¿ ÐAjI ÉÃBÍAjG ©³AË
fÍfU ÆBÀNaBm -fÍfU ÆBÀNaBm -11--66

É_ÎÃBQ 0/6 ÆE É_Î»ËA eÌÍjÒ É· OmA fÍfU ÆBÀNaBm ¹Í ,¾BR¿ �»ËA
LBN__q ÏÍBÈÃ ±Î� Ë .2g ÉI ¢ÌIj¿ ÁÎ¼nM O»BY ie LBNq ±Î� .OmA
PiÌ__u É__I ­AlUA O___mA f_ÍfU ÆBÀNaB_m ÆÌ_C .f_qBI Ï_¿ .4g eËf_Y
O¿ËB´¿ ,�bm É· eÌqÏ¿ ~j¯ Ë fÃÌqÏ¿ ÉN¯jG j¤Ã ie jÍhÒ ½¸q

.fÄIBÎÃ sÇB· `j� É»l»k Pf¿ ie ÏÍA�¿ Ë
²fÇ ±Î� �ZÄ¿ ©�B´M ½� Ë ÆBÀNaBm ÅÍA OÎ¯i____£ �ZÄ¿

[4] (Á·A�¿ ºBa) fÍfU ÆBÀNaBm :((Á·A�¿ ºBa) fÍfU ÆBÀNaBm :(1010) ½¸q) ½¸q

OÀn³ .OmA Êfq ÊeAe ÆBrÃ (10) ½¸q ie ÆE BI Obm ºBa pBmA jI
ÆB¸¿�_Î¬M ¾BR_¿ Å__ÍA ie É· fÇeÏ¿ ÆBrÃ ²fÇ �ZÄ¿ÐeÌÀ§ çBJÍj´M
LBN__q .f_qBI Ï_¿ ¹ÎN_mÜA ÆB¸¿�_Î¬M B_I j_IAjI çBJÍj_´M ¹ÎN_mÜA�«
15w É_ÍBÒ tj_I B_I µ_IBñ¿ ,.2g B_I j_IAjI ÁÎ¼_nM f_Y É_I ¢ÌIj¿ Ï°Î�
j_IAjI Ï_ÍBÈÃ Ï_°Î� LBN__q .fqBI Ï¿α 1 75=. iAf´¿ Ë (ÏYAj� ÐË�Ã)
s__ÍAl¯A K__Íjy Ë (½___¿B· ¹ÎN_mÝÒ) .3w É_ÍBÒ tj_I ¾eB_¨¿ .4g B_I
ÆBÀNaB__m ¹Í ÐAjI PBÎuÌva ÅÍA .fÇe Ï¿ ÆBrÃ Ai 2 eËfY O¿ËB´¿
.f_qBIÏ_¿ É¿BÃ �ÍE ¡IAÌy ½³AfY OÍB§i BI ¡mÌN¿ \¼n¿ �I LB³
�ÀÎNÃB_m 10 eËf_Y (10) ½¸__q ie Êfq ÊeAe ÆBrÃ ÆB¸¿�Î¬M jR·AfY
ÂB__I ÆB¸¿�_Î¬M ¾eB_¨¿ �ÀÎNÃB_m 10 j_R·AfY ÆB¸¿�_Î¬M .f_qBIÏ_¿
É__´J� WÄÒ ÆBÀNaBm ¹Í ÐAjI .fqBIÏ¿ ( )α 2 8=. �ÀÎNÃBm 12 eËfY
eËf_Y PB_´J� ie ÆB¸¿�_Î¬M O__aAÌÄ¸Í ©ÍkÌM ~j¯ BI ÆB¸¿�Î¬M ÅÍA
j_Ç ÐAj_I �ÀÎNÃB_m 2/5 ÆB¸¿�_Î¬M .OmA É´J� jÇ ie �ÀÎNÃBm 2/5
É_I PiB_na Ï__À· iAf´¿ ¡´¯ ,B¿A ;fq fÇAÌa ºjM eB�A KUÌ¿ É´J�
±_Î� tËi kA ÊeB°N_mA ÐB__ÍAl¿ kA Ï¸Í .eÌqÏ¿ eiAË ÆBÀNaBm ÐBÈIB³
ÐAjI .eejG ÊeB°NmA ±Î� ½¸q jÇ kA fÇeÏ¿ ÊkBUA É· OmA ÆE OÎ¯j£
ie B_M eÌ_qÏ_¿ ÊeB°N_mA²f_Ç ±_Î� kA õAef_� Ðf_¨I ¾BR__¿ ie ÉÃÌ�
½¸_q .eej_G wb_r¿ ÊkB_m ÆB¸¿�_Î¬M ieºBa jQA PËB°N¿ ÐBÈÄÎ¿k
iB__I ¹Í É· ²fÇ ±Î� BI ÆBÀNaBm OÎ¯j£ �ZÄ¿ ©�B´M ½� (11)
ÐËi jI ÊkBm�ÀÇ jÚÍe iBI Ë eiAe iAj³ FÄm oÄU BI ÊBÚNaBm ¹Í ie

.OmA ÊeAe ÆBrÃ Ai eiAe iAj³ ÂjÃ ºBa

O_¿ËB´¿ ,�b_m Ë fÃj_ÍhÒ ½¸_q ­AlUA f_q É_N°G É_ÛÃE pB__mA jI
²Ý__NaA (11) ½¸__q .f__IBÍÏ__� s___ÇB· `j_� É_»l»k ie ÏÍA�_¿ Ë
-ÆB_rÃ ±_¼N� ÐB_È·Ba ie ÆBÀNaB_m ÆB¸¿�_Î¬M ie Ai Ï__ÈUÌM ½IB³
�ÀÎNÃB_m 5 ¡_´¯ ÏÚÄ_m ÊBÚNaB_m ÐAj_I Ï_°Î� ÆB¸¿�_Î¬M .fÇeÏ¿
i_NÀÎNÃBm 15 eËfY ÂjÃ ºBa ie �¿AiBÒ �ÀÇ ,É· �BY ie ;fqBI Ï¿
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[4] (ÂjÃ ºBa BI ÊBÚNaBm Ë ÏÚÄm ÊBÚNaBm) fÍfU ÆBÀNaBm :((ÂjÃ ºBa BI ÊBÚNaBm Ë ÏÚÄm ÊBÚNaBm) fÍfU ÆBÀNaBm :(1111) ½¸q) ½¸q

f__Ä· Ï__¿ É__UÌM K__¼U ¹ÎN__mÜA�« c___mBÒ ie ªÌ_yÌ¿ Å_ÍA .O_mA
B_I É»ùB_n¿ Å_ÍA .(Ob_mºB_a ÉI OJnÃ ÂjÃ ºBa ie �GilI ÆB¸¿�Î¬M)
ie ²fÇ �ZÄ¿ .OmA iBGkBm BÈÃBÀNaBm ie KÎmE Ë ÏIAja PAfÇBr¿
jIAjI çB¿Ël» ¹ÎNmÜA�« ÆB¸¿�Î¬M É· fÇeÏ¿ ÆBrÃ ÂjÃ ºBa Ë FÄm

.fqBIÏ� ¹ÎNmÜA ÆB¸¿�Î¬M BI
eÌUÌ¿ ÆBÀNaBm -eÌUÌ¿ ÆBÀNaBm -22--66

ÆBÀNaB___m ¹_Í ÐAj_I ²f_Ç Ë OÎ¯j_£ ±_Î� �_ZÄ¿ (12) ½¸_q
ÆBÀNaB__m¹Í fÄÃB¿ ÆBÀNaBm OÎ¯j£ AfNIA ie .fÇeÏ¿ ÆBrÃ Ai eÌUÌ¿
ÐÓj__ÃA ²Ý__MA ie ÊkB__m Ï_ÍBÃAÌM ¡_´¯ Ë (10 ½¸_q) f_qBIÏ_¿ f_ÍfU
j_Ík \ñ_m 0/33 õAeËf_Y pB_mA j_I ÏÍA�_¿) O_mA PËB__°N¿ (ÏÍA�¿)
j_R·AfY f_ÇeÏ_¿ ÆB_rÃ ©_�B´M ½_� .(f__qBIÏ¿ oÍk�nÎÇ �ZÄ¿
Ë O_mA É_N¯BÍ �_Î¬M �ÀÎNÃBm 15 eËfY ÉI �ÀÎNÃBm 10 kA ÆB¸¿�Î¬M
sÍAl¯A �ÀÎNÃBm 4 ÉI �ÀÎNÃBm 2/5 kA ÏJnÃ ÆB¸¿�Î¬M É´J� jÇ ÐAjI
�__ÄÛÀÇ (12) ½¸q .(OaAÌÄ¸Í ÏJnÃ ÆB¸¿�Î¬M ~j¯ BI) OmA ÉN¯BÍ
.fqBI Ï¿ ÆBÀNaBmÏÍBÈÃ OÎ¯j£ ÉI ¹ÍelÃ ²fÇ É»l»k É· fÇeÏ¿ÆBrÃ

[4] (Á·A�¿ ºBa) eÌUÌ¿ ÆBÀNaBm :((Á·A�¿ ºBa) eÌUÌ¿ ÆBÀNaBm :(1212) ½¸q) ½¸q

f__ÄÃB¿) O___¿ËB´¿ Ë �b_m õÜB_ÀNYA eÌ_UÌ¿ ÆBÀNaB_m ¹_Í ÐAj_I
,¾BR¿ ÅÍA ie . (13 ½¸q) fIBÍÏ¿ sÇB· É»l»k ¾Ì� ie (jQÕÌ¿ ÏÍA�¿

¹_Í PBvb_r¿ %70eËf_Y O_¿ËB´¿ Ë %50 eËf_Y OÎ¯j__£ �ZÄ¿
ie f_ÍfU ÆBÀNaB_m PBvb__r¿ .OmA Êfq ÉN¯jG j¤Ã ie fÍfU ÆBÀNaBm

.OmA Êfq ÊeAe ÆBrÃ (10) ½¸q

[4] (Á·A�¿ ºBa) eÌUÌ¿ ÆBÀNaBm :((Á·A�¿ ºBa) eÌUÌ¿ ÆBÀNaBm :(1313) ½¸q) ½¸q

tjI ie BÈÃE ÐBz§A É· ÏÍBÈÃBÀNaBm ÐAjI O¿ËB´¿ Ë �bm sÇB·
É__I jQÕÌ¿ÏÍA�¿ ,½J³ ¾BR¿ fÄÃB¿ .OmA iB¤NÃA ½IB³ ,fÃÌqÏ¿ ÉNbÎnG

.O¯BÍ sÇB· oÍk�nÎÇ �ZÄ¿ \ñm 0/33 ÆAlÎ¿
;eiAfÃ eÌUË Ï¨�B´M ²fÇ ±Î� Ë OÎ¯j£ ±Î� �I O»BY ÅÍA ie
Å_ÍA B__I .fÇeÏ¿ ÆBrÃ Ai ÐA ÊÌ´»BI É»ùBn¿ ¹Í OÎ¯j£ ±Î� tËi ,Ah»
Ë f_ÄÎJI Ï_ÀÈ¿ KÎ_mE ÊkB_m É_· O__nÎÃ iB¤NÃA kA iËe ,OÎ¯j£ kA \ñm

.eÌq ÂfÈÄ¿ OmA Å¸� �Y

eÌUÌ¿ ÐBÈÃBÀNaBm ÐkBm ÂËB´¿ -eÌUÌ¿ ÐBÈÃBÀNaBm ÐkBm ÂËB´¿ -33--66

ÐBÈÃBÀNaB_m OÍÌ´M Ë ÁÎ¿jM ÐBÈqËi ÆeAe ÆBrÃ ÐAjI OÀn³ ÅÍA ie
PBvb__r¿ B__I 5½¸__q ÆBÀNaB___m) eÌ_qÏ_¿ É_ÖAiA ¾BR_¿ Ëe eÌ_UÌ¿

.(13 ½¸q
O__mA �ÀÎNÃB__m 10 eËf___Y É_I ÆB¸¿�_Î¬M Æej_· eËf_� ,²f_Ç
ÆBÀNaB_m kA ¾f_¿ ¹__Í .(10 ½¸q ie fÍfU ÆBÀNaBm ¹Í ÆB¸¿�Î¬M)
½¸_q ie O_mA Êf__q OÍÌ´M ÆE ÐÌ¼U ÐBÈIB³ ,ÏqjI iAÌÍe BI É· eÌUÌ¿
O¿ËB´¿ Ë �bm sÍAl¯A �QùBM (15) ½¸q .OmA Êfq ÊeAe ÆBrÃ (14)
ÆB_rÃ�_C¡__a BIOÍÌ´M ÆËfI O»BY) fÇeÏ¿ ÆBrÃ ÆBÀNaBm ÅÍA ÐAjI Ai
B_M Ë) ÆBÀNaB__m �bm ,ÏqjI ÐBÇiAÌÍe Æej· É¯ByA BI .(OmA Êfq ÊeAe
É__»l»k ¹ÎNmÜA�« iBQE ,ÆE jI ÊËÝ§ .fIBÍÏ¿ sÍAl¯A (ÏÍA�¿ ÐeËfY
Å_ÍA .eÌ_qÏ_¿ �__rÎI ÊkBm OÎ¯j£ Ë fIBÍÏ¿ sÍAl¯A O¿ËB´¿ Ë ²fÇ
Ë �b__m iAf___´¿ eiËEj_I ie Ai OÎ¯j_£ ±_Î� tËi kA ÊeB°N_mA ¾BR_¿
²f_Ç ÆB¸¿�_Î¬M ÉI eÌUÌ¿ ÆBÀNaBm BM fÃÌq É¯ByA fÍBI É· �¿ËB´¿
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.fÇeÏ¿ ÆBrÃ Ai fmjI (�ÀÎNÃBm 10)

[4]ÏqjI iAÌÍe ¡mÌM OÍÌ´M BI eÌUÌ¿ ÆBÀNaBm ÐËi ÐiAhGiBI ÉÃÌ� ¹Í :(ÏqjI iAÌÍe ¡mÌM OÍÌ´M BI eÌUÌ¿ ÆBÀNaBm ÐËi ÐiAhGiBI ÉÃÌ� ¹Í :(1414) ½¸q) ½¸q

[4] (Á·A�¿ ºBa)(Á·A�¿ ºBa) 1414 ½¸q ÆBÀNaBm ¾BR¿ :(½¸q ÆBÀNaBm ¾BR¿ :(1515) ½¸q) ½¸q

É__I j__GA�¿ ¶B__�A B__I É__ñIAi ie (16) ½¸___q µ_IBñ¿ ÂËe ¾BR_¿
-sÍAk___¯A Ai ÏÍA�¿ ¡´¯ BÇjGAi_Î¿ ,O»BY ÅÍA ie .OmA ÊkBm ÁNnÎm

ÐjÐj__ñ³ jñ³ j__GA�¿ BGA�¿ B__I ÉI É__· eÌUÌ¿ ÆBÀNaBm ÐËi ÐiAhGiBI ÉÃÌ� ¹Í :(· eÌUÌ¿ ÆBÀNaBm ÐËi ÐiAhGiBI ÉÃÌ� ¹Í :(1616) ½¸q) ½¸q

[44] OmA ÊfqOmA Êfq OÍÌ´MOÍÌ´M

s___ÍAl¯A Ai ÏÍA�_¿ Ë �b_m BÇj_GA�¿ kA Ï_z¨I fÄCj_Ç) f_ÄÇeÏ_¿
ÆBÀNaB_m ¹_Í É_I BÇj_GA�¿ Æej_· É¯ByA iBQE (17) ½¸q .(fÄÇeÏ¿
-ÊeAe ÆB_rÃ �_C ¡_a B_I eÌ_UÌ¿ ÆBÀNaB_m) f_ÇeÏ__¿ÆBrÃ Ai eÌUÌ¿
Æej_· É_¯ByA O_mA Êf_q ÊeAe ÆB_rÃ É_¸ÃBÄC ¾BR_¿ Å_ÍA ie .(O__mA Êfq

ÆËf__I ÅÍA Ë fÇeÏ¿ sÇB· Ai É»l»k ±Î� ¹ÎNmÜA�« iBN¯i BÇjGA�¿
Å__ÍA ie .OmA Êfq ÂB�A eÌUÌ¿ ÆBÀNaBm ie O¿ËB´¿ Ë �bm sÍAl¯A
eÌ_UÌ¿ ÆBÀNaB_m É_I f_ÍBI É__· ÏÍA�¿ iAf´¿ OÎ¯j£ ±Î� tËi O»BY

.fÇeÏ¿ ÆBrÃ Ai fmjI ²fÇ ÆB¸¿�Î¬M ÉI BM eÌq É¯ByA

[4] (Á·A�¿ ºBa)(Á·A�¿ ºBa) 1616 ½¸q ÆBÀNaBm ¾BR¿ :(½¸q ÆBÀNaBm ¾BR¿ :(1717) ½¸q) ½¸q

ÉVÎNÃ -ÉVÎNÃ -77

kA ÐA É_uÝa ,Pushover ½_Î¼� tËi Ï_mijI Å_Ày É»B´¿ ÅÍA ie
ÆBÀNaB_m ¹__Í ie É»l»k cmBÒ jR·AfY ÉJmB� ÐAjI OÎ¯j£ ±Î� tËi
É_· f_ÃeAe ÆB_rÃ fÃf_q ½__Y Ï¸Î¯AjG PiÌu ÉI É· ÏÍB�BR¿ .fq SZI
¾f_¿ ÐAj_I Ë ÆB¸¿�_Î¬M j__R·AfY ÉJmB� ÐAjI ½Î¼� tËi ÅÍA ÉÃÌÚC
.eÌ_qÏ_¿ ÊeB°N_mA Ï�f³ Ë eÌUÌ¿ ,fÍfU ÐBÈÃBÀNaBm Ïña�« ÊkBm
Ïña�_« ½_Î¼� ÐBÈ_qËi jÍB_m É_I OJ__nÃ OÎ¯j£ ±Î� tËi ÐBÍAl¿

:kA fÄMiBJ§

,ÅÍAjIBÄI ;eÌqÏ¿ ÆBÎI cmBÒ ±Î� BI É»l»k kA ÏqBÃ�¿ktkj» -1
(B_È·Ba ªAÌ_ÃA õÝ__R¿) ©JÄ¿ PÜBY Ë BÈÇBÚNaBm ªAÌÃA PA�QùBM

.fÄNnÇ ÆBÎI ½IB³ \yAË iÌ� ÉI

ie É__»l»k ªÌ_³Ë Pf_¿ ie (ÏÍA�_¿ ½_R¿) ÁN_nÎm PBÎ_uÌva -2
.eejGÏ¿ �Î¨M ±¼N� ½YAj¿

É_»l»k kBÎ__Ã Ë ÆBÀNaBm OÎ¯j£ É· fÇeÏ¿ ÆBrÃ ÏÀÎmjM ÐBÈ¼Y -3
Ë ÊeB°N_mA `Aj_� �mfÄÈ¿ É¼ÎmË ÉI ÊeBm PiÌu ÉI fÃAÌM Ï¿
B_Í Ë O_¿ËB´¿ ,�b_m kBÎ_Ã eiÌ_¿s_ÍAl¯A ÆAlÎ_¿ �Î¨M ÐAjI

.eÌq ÉN¯jG j¤Ã ie ÆBÀNaBm ¹Í ie ÏÍA�¿
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