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 Abstract 

There are many uncertainties in the estimation of the seismic demand of 

structures, and the distance to the fault is one of the most important ones. But 

it seems that due to the different nature of  near-fault and far-fault regions, this 

effect of distance on the seismic demand will be different in the area near and 

far from the fault. Evaluating this issue and determining the difference 

between the distance between the fault and the building on the seismic 

demand of steel bending frames in the area near and far from the fault is the 

main goal of this research. In the current research and in order to achieve the 

desired goals, in two similar  teel moment-resisting frames with three and 

fifteen floors, after their nonlinear modeling in the OpenSsees software, under 

the effect of  five sets of 40 accelerograms, except for the distance to their 

fault Other characteristics of these records were chosen the same, nonlinear 

dynamic analysis was added and the results were used to determine their 

seismic demand, considering that the only variable in this analysis is the 

distance to the fault,  n the results can be attributed to this variable.  Based on 

the results, there is a statistically significant difference between the impact of 

distance on seismic demand in near-fault and far-fault regions. This difference 

depends on factors such as the frame’s behavior and its performance level. 
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 چکیده

 به نظرما ا. است ها آن نیتر مهممتعددی وجود دارد که فاصله تا گسل یکی از  یها تیعدم قطعها ی سازها لرزهدر تخمین تقاضای 

ی، در حوزه دور و نزدیک گسل متفاوت ا لرزهماهیت متفاوت حوزه نزدیک گسل، این تأثیر فاصله بر تقاضای  به باتوجهرسد که  می

 ورد حوزه در فولادی خمشی یها قاب یا لرزه تقاضای بر ساختگاه تا گسل فاصله تأثیر تفاوت خواهد بود. ارزیابی این موضوع و تعیین

. استفاده از تحلیل دینامیکی استگسل با استفاده از تحلیل دینامیکی غیرخطی و آمار بیزین هدف اصلی در این تحقیق  نزدیک و

 باهدفرفتار واقعی غیرخطی سازه در سطوح عملکرد نزدیک فروریزش و استفاده از آمار بیزین  دادن پوشش منظور بهغیرخطی 

، در دو قاب خمشی موردنظرنیل به اهداف  منظور بهوجود انتخاب شده است. در تحقیق حاضر و م یها تیعدم قطعکلیۀ  دادن پوشش

تایی افزار اپنسیس، تحت اثر پنج گروه چهل مآنها در محیط نر یرخطیغ یساز مدل، پس از هپانزده طبق و طبقۀ سهفولادی مشابه 

یکسان انتخاب شده بود تحلیل دینامیکی غیرخطی  ها نگاشت بشتافاصله تا گسل آنها، سایر مشخصات این  جز بهکه  نگاشت شتاب

اینکه تنها متغیر در این تحلیل  به باتوجهقرار گرفت که  مورداستفادهای آنها افزاینده گردیدند و نتایج حاصل در تعیین تقاضای لرزه

 یرتأث ینب یآمار یدگاهاز دحاصل در این تحقیق  توان اختلاف نتایج را به این متغیر نسبت داد. بر اساس نتایج، میاستفاصله تا گسل 

همچون رفتار خود  یرهاییتفاوت تابع متغ ینگسل تفاوت وجود دارد که ا یکدور و نزد ۀدر حوز ایلرزه یفاصله بر تقاضا ییراتتغ

 قاب و سطح عملکرد آن خواهد بود.
 ای، تقاضای لرزهگسل کیدور و نزد ۀحوز، آمار بیزین، یرخطیغتحلیل دینامیکی  :دواژگانیکل
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 قدمهم -1

ها و  رد سازهکن عملییچالش در تع نیتر بزرگن طراح سازه، یمهندس یبرا 
عدم و علت آن هم  استن رفتار سازه در مقابل زلزله ییآنها، تع یطراح
ن یاز زلزله و پاسخ سازه به ا یناش یروهایه در نکاست  یفراوان تیقطع
 کیدر  ها تیعدم قطعاز  یا ن گسترهیچن یتعتاً وقیروها وجود دارد. طبین

روش  کی یجا بههم  مسئلهوجود دارد، در انتخاب روش حل  مسئله
. آنچه که [3و  2، 1د ]آورده شو یرو یاحتمالات یها روشد به یبا یقطع

صرفاً  ه،تاکنون به عنوان کاربرد احتمالات در مهندسی زلزله مطرح شد
امتر حرکت زمین )مثلا شتاب زمین محدود به این بوده است که یک پار

پارامتر طراحی انتخاب  یا شتاب طیفی( برمبنای دورة بازگشت آن به عنوان

( …ای از ضرایب )نظیر ضریب رفتار، ضریب اهمیت و  گردد و در مجموعه
ضرب شود و از این طریق نیروهای ناشی از زلزله محاسبه گردند. 

بوسیلة چنین روشی طراحی  ای که مشخص است که قابلیت اطمینان سازه
 [.4] گردد در مقابل فروریزش ناشی از زلزله کاملاً نامعلوم خواهد بود می

ج ناگوار آنها که یاخیر و نتا یها سالزلزله مخرب و بزرگ در  یوقوع تعداد
روش فوق به  یینارسا شیازپ شیببینی نبود، اصلاً مطابق انتظار و پیش

ن یاز بهتر یکی، 1994ة سال یهفدهم ژانودر  ریجنورتد. زلزلة یاثبات رس
 نیب نیدرااتفاق  نیتر توجه قابلن موضوع است. یها جهت اثبات ا نمونه

 ییها ستمیساز آن  شیپتا که  یفولاد یخمش یها قابخسارت وارده به 
قاب  200. حدود [5] بود -شدند. یزلزله محسوب م در برابرار مطمئن یبس

 کاملاًه کر به ستون شدند یت یت جوشدر اتصالا یختگیدچار گس یخمش
ن زلزله، یاز آنها در مقابل زلزله بود. بعد از وقوع ا موردانتظارر با رفتار یمغا
ه کدر مرحلة ساخت سازه  ینة اضافیه تحمل هزکافتند یها در ن سازهیکمال

نة ینان در رفتار سازه خواهد شد، در مقابل هزیت اطمیقابل بالارفتنموجب 
 نخواهد بود.  توجه قابل اصلاًها  سازه یاحتمال شدن بخرااز  یناش
رد بهتر کبا عمل ییها ه سازهکن سازه خواستند ین آنها از مهندسیبنابرا
 .[6] نندک یطراح
ها،  نامه نییدر آ یلک یبازنگر کیه مجدداً کن موارد سبب گشت یتمام ا
مشخص  کاملاًن مرتبه هدف یانجام گیرد و ا یطراح یها و فلسفه ها روش
د یها. فلسفة جد ازهس یا رد لرزهکعمل ینیب شیپ یبرا ین چارچوبییبود: تع
رد آنها کعمل یبر مبناها  سازه یه طراحکن بود یها چن سازه یدر طراح
رد کعمل بر اساس یه طراحک ید در طراحیجد یرد. روشیصورت گ

(Performance Based Design) در روش نوین طراحی شود.  یده مینام
ای از اجزای مهم توصیف عملکرد ساس عملکرد، تخمین تقاضای لرزهبر ا

 و  ها تصادفچالش در این تخمین،  نیتر بزرگگردد. سازه محسوب می
ای سازه وجود فراوانی است که پدیده زلزله و پاسخ لرزه یها تیعدم قطع

. بدلیل همین مساله، استفاده از یک چارچوب احتمالاتی در [9و  8، 7] دارد
ای ین تخمین الزامی است. به این روش تحلیل احتمالاتی تقاضای لرزها
(Probabilistic Seismic Demand Analysis)  یاPSDA  بصورت

رهیافتی جهت  PSDA. در واقع [11و  10] گرددخلاصه اطلاق می
ای یک سازه در محاسبه احتمال وقوع سالیانه تجاوز پارامتر تقاضای لرزه

باشد. مبنای اصلی در این از مقداری مشخص مییک ساختگاه مشخص 
ای یک سازه در ساختگاهی مشخص روش جهت تخمین تقاضای لرزه

بدین صورت است که منحنی خطر پارامتر شاخص شدت حرکت زمین 
(Intensity Measure  یا بطور خلاصهIM برای ساختگاه مذکور با نتایج )

ای از مجموعه حاصل از تحلیل دینامیکی غیرخطی آن سازه تحت
گردد تا نتایج شتابنگاشتها با استفاده از تئوری کلی احتمالات ترکیب می

 .[13و  12] مطلوب حاصل شود
ای برای توضیح این مطلب به زبان ریاضی، اگر پارامتر تقاضای لرزه

حداکثر تغییر مکان نسبی بین طبقات )که پارامتری بسیار مناسب جهت 
خمشی فولادی  یها قابفروریزش کلی  خصوصاً یرخطیغتوصیف رفتار 

نمایش داده شود و همچنین پارامتر شاخص  DRاست.( انتخاب شود و با 
ای یعنی تحلیل احتمالاتی خطر لرزه مسئلهنشان داده شود،  IMشدت با 

از مقداری  (DR)ای احتمال وقوع سالیانه تجاوز پارامتر تقاضای لرزه
 انیب قابلزیر  صورت به ،P [DR > x]یا به زبان ریاضی  ،xمشخص 

 :[14] است 

(1)            |)(|].|[][ ydHyIMxDRPxDRP IM

 

 IMبه معنای احتمال وقوع سالیانه تجاوز پارامتر  HIM(y)در این عبارت،   

منحنی خطر پارامتر شاخص شددت   گرید عبارت بهو یا  yاز مقدار مشخص 
ست. این جدز   قرار گرفته ا مورداستفاده yکه دیفرانسیل آن در نقطه  است

 ای تحلیدددل احتمدددالاتی خطدددر لدددرزه   یهدددا روشتوسددد   عمومددداً
 گیددرد. تددرم مهددم دیگددر ایددن رابطدده تددرم   مددورد محاسددبه قددرار مددی 

 P [DR > x | IM = y] که به معنای احتمال تجاوز پارامتر تقاضای  است
 yوقوع پارامتر شداخص شددت برابدر     شرط به xای از مقدار مشخص لرزه

 .[15] گرددتفسیر می
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از انجام  یبه هدف اصل بار نیاول یه براکده است ینون فرصت آن رسکا
ن احتمال وقوع تقاضا ییق، تعین تحقیا یلکق اشاره گردد. هدف ین تحقیا
یک چالش بسیار مهم یعنی مبحث  درنظرگرفتنبا  P [DR > x]ا همان ی

های موجود در تخمین ترین چالش. یکی از عمدهاستحوزه نزدیک گسل 
ای که امروزه اهمیت بسیار زیادی پیدا کرده است، موضوع اضای لرزهتق

حوزه نزدیک گسل است. در واقع نوع خاص و متفاوت حرکات زمین ناشی 
 از زلزله در حوزه نزدیک گسل و پاسخ پر ابهام سازه

ها ای برای سازهبه این حرکات سبب شده است که تخمین تقاضای لرزه 
ک چالش واقعی تبدیل شود و مطالعاتی فراوانی در حوزه نزدیک گسل به ی

 هدف اگر. [16و  11، 10] صورت گیرد مسئلهاین  اعتماد قابلجهت حل 
 که است لازم باشد، قبولی قابل دقت با سازه یک ای لرزه ریسک برآورد
 به توجه با. شود تعیین مناسب دقتی با را ای لرزه تقاضای ابتدا
  منطقی پیشنهاد دارد، وجود مورد این در که وسیعی قطعیتهای عدم
 جهت ای لرزه تقاضای احتمالاتی تحلیل روش از استفاده زمینه، این در

 ای لرزه تقاضای احتمالاتی تحلیل تعریف. باشد می تقاضا تعیین
Probabilistic Seismic Demand Analysis)) اختصار به که PSDA 

 سالیانة تجاوز قوعو احتمال محاسبة از عبارتست شد، می خوانده نیز
 ساختگاه یک در معلوم مقداری از مشخص سازة یک ای لرزه تقاضای
 آن نتیجة که ای، لرزه خطر احتمالاتی تحلیل با مقایسه مقام در. معلوم
 -زمین شتاب نظیر- زمین حرکت خطر پارامتر یک وقوع احتمال تعیین
 تقاضای رامترپا یک وقوع احتمال ای، لرزه تقاضای احتمالاتی تحلیل است،
 تحلیل به منجر نهایت در و دهد می بدست را -تغییرمکان نظیر - سازه

مسأله پژوهشی مورد طرح در این تحقیق را  .شد خواهد ای­لرزه ریسک
در پژوهش حاضر به موضوع  توان در همین راستا ارزیابی نمود.نیز می
ی بر تقاضا بطور مشخص( گسل و دور از حوزه نزدیکفاصله )اثرات 
تلاش شده و در آن  پرداخته خواهد شد ی خمشی فولادیای در قابها لرزه

 تقاضای بر اصلهاثرات کاهندگی ف است تا از یک دیدگاه آماری ارزیابی
 بیزین آمار از استفاده با فولادی خمشی قابهای در شده زدهتخمین ایلرزه
جهت ه در این مقال. گسل مورد بررسی قرار گیرد نزدیک و دور حوزة در

ارزیابی قابل اعتماد این تأثیرات نیز از ابزار قدرتمند آمار بیزین استفاده 
. در واقع علت انتخاب آمار بیزین در این پژوهش [18و  17] خواهد شد

قطعیتهای آماری و مدل توانایی آن در مدل کردن تمام تصادفات و عدم
باشد تا از این سازی موجود در زلزله حوزه نزدیک و پاسخ سازه به آن می

 طریق میزان اطمینان به نتایج حاصل بالا رود.

 ستفاده از آمار بیزین در تحلیل تقاضاا -2

سه رهیافت اساسی برای انجام محاسبات آماری وجود دارد:  یطورکل به
. در این [19] و روش بیزین یینما راستروش گشتاورها، روش حداکثر 

-در مدل کردن همزمان عدم نظیرش میان روش بیزین بواسطه قدرت بی

مورد محاسبات آماری بر روی قطعیت و تصادف، بهترین گزینه ممکن در 
قطعیت فراوان است که بدون شک پدیده زلزله نیز های همراه با عدم پدیده

. در واقع علت انتخاب آمار بیزین در [20] گیرددر این مجموعه جای می
قطعیتهای آماری و مام عدمن تاین مقاله نیز توانایی آن در مدل کرد

باشد تا از این طریق میزان سازی موجود در زلزله و پاسخ سازه می مدل
اطمینان به نتایج حاصل بالا رود. در اینجا مفهوم روش بیزین بصورت 

 توان یافتگردد. جزئیات را در مراجع گوناگونی میخلاصه بیان می
 فرض شود: [23و  22، 21] 
(2)  .),(),,(  xdxD  

ای از برحسب مجموعه Dبینی متغیر یک مدل ریاضی جهت پیش
بخش قطعی مدل،  d(x,θ)باشد که در آن  xمتغیرهای مشاهده شده یعنی 

θ  بردار پارامترهای مجهول مدل وε  یک متغیر تصادفی نرمال با میانگینی
 یها تیعدم قطعبرابر صفر و انحراف معیاری برابر واحد است که نشانگر 

انحراف معیار مدل است که  σ. همچنین استبینی موجود در مدل پیش
بردار پارامترهای مجهول که  نی؛ بنابراگرددپارامتری مجهول محسوب می

باید با استفاده از اطلاعات موجود و انجام محاسبات آماری تعیین شوند 
ز ا حال در روش بیزین جهت تعیین این پارامترها .Ф (θ,σ)از  اند عبارت
 شود: ر استفاده مییرابطه ز

(3) )().(.)(  pLcf  

توزیع پیشین مجهولات که نشانگر اطلاعات  عنوان به p(Ф)که در آن 
گردد. با ، تعریف میاستها آوری دادهفعلی در مورد آنها پیش از جمع

در واقع همان متغیرهای مشاهده شده یعنی  که دیجداستفاده از اطلاعات 
x ،سطح جدید اطلاعات در خصوص پارامترهای مجهول در قالب  هستند

گردد. با ترکیب توزیع پیشین و تعریف می L(Ф)آن یعنی  یینما راستتابع 
که  f(Ф)اطلاعات موجود، توزیع پسین پارامترهای مجهول یعنی 

سطح اطلاعات جدید در خصوص مجهولات است محاسبه  دهنده بازتاب
 صرفاًهم  c. در این میان پارامتر استلوب خواهد شد که همان نتایج مط

کند تا برابر واحد شدن انتگرال مقیاس کننده را بازی می پارامترنقش یک 
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توان پارامترهای تابع توزیع پسین را ضمانت نماید. با چنین رهیافتی می
بر مجهول مدل را محاسبه نمود. در این مقاله از ابزار رگرسیون بیزین 

که منجر به  Markov chain Monte Carloسازی تکنیک شبیه یمبنا
گردد، جهت تخمین بیزین می یک تخمین میانگین پیشین و پسین کاملاً

فرم توابع و پارامترهای مجهول آن استفاده شده است. تمام رگرسیون 
در این تحقیق و نیز تخمین پارامترهای مدل احتمالاتی  گرفته انجام

 این روش صورت پذیرفته است. ای با استفاده ازتقاضای لرزه

تعریف قابهای خمشی فولادی هدف با قابلیت رفتار  -3

 غیرخطی

این تحقیق اساسی کاملاً آماری دارد و تفسیر نتایج آن از دیدگاه آمار و 
ای بکار رفته احتمالات خواهد بود، بنابراین بسیار مهم است که مدل سازه

یج به نتا یابیجهت دست گرید عبارت بهدر آن نیز این قابلیت را داشته باشد. 
 یها قاب یمناسب برا ای، انتخاب مدل سازهقبول قابلمطمئن و  آماری
برخوردار  یادیز یاربس یتآنها از اهم یقدق سازیو مدل یفولاد یخمش
 است.

نتایج تحقیقات پیشین نشان داده است، یک گزینة مطمئن جهت ایجاد 
خمشی فولادی  یها قاباز مفهوم  ، استفادهمیتعم قابلنتایجی آماری 

یک  یها قابمشابه است. نتایج تحقیقات مختلف ثابت کرده است که این 
سازی را شبیه چنددهانه یها قابرفتار  یخوب بهدهانه قادر خواهند بود 

 تفاوت ارزیابی تحقیق این در اصلی هدف شد گفته که گونه همان کنند.
 خمشی یها قاب در شده زده نیتخم ایلرزه تقاضای بر فاصله تأثیر

 ،[24] گسل است نزدیک و دور حوزة در بیزین آمار از استفاده با فولادی
 منظور این برای بعدی دو قابهای مدل از استفاده که رسدمی بنظر بنابرین
 یک ایجاد در رفته بکار هایسازه دیگر سوی از. باشد مناسب گزینة یک

 به منحصر های ویژگی با و مشخص ةساز یک نمایندة نباید آماری تحلیل
 این به توجه با. گردندمی آماری نتایج پذیریتعمیم از مانع زیرا باشند، فرد

 یک مشابه فولادی خمشی قابهای از استفاده که گفت توانمی نکات،
 اهداف به نیل برای مطلوب گزینة یک مختلف، طبقات تعداد در دهانه
 .[25] باشد تحقیق این در شده مطرح

اثرات میزان تأثیر سختی یا نرمی قاب بر  دادن نشان منظور بهدر این مقاله، 
-که در قاب 3/0)با زمان تناوب مود اول  طبقه سهنتایج از دو قاب سخت 

های خمشی مشابه نماینده قاب سخت است.( و دو قاب نرم پانزده طبقه 
نده قاب های خمشی مشابه نمایکه در قاب 5/1)با زمان تناوب مود اول 

نرم است.( استفاده شده است. مدل جرم متمرکز این دو قاب در شکل زیر 
 گردد.مشاهده می
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 طبقه در این تحقیق 15و  3زمان تناوب مود اول دو قاب خمشی  -1شکل 

 
در سطح اعضا با استفاده از  یرخطیرفتار غهمچنین در این تحقیق 

رها و یت یدر انتهاو مقاومت(  یزوال سخت که دارای) یچرخش یفنرها
  Peak-Orientedای ها مدل شده است. همچنین مدل چرخهستون یپا

در این . (2بکار برده شده است )شکل  ایچرخهرفتار  دادن نشانجهت 
و  ایبارا، مدل پیشنهادی ایچرخهبرای در نظر گرفتن زوال  ایرفتار چرخه
با بهره گیری از  مدل ینمورد استفاده قرار گرفته است. در ا کراوینکلر

نقطة در مقاومت، مقاومت بعد از  ایچرخهمفاهیم انرژی، چهار حالت زوال 
پارامتر یک ، سختی باربرداری و سختی بارگذاری مجدد، به کمک اوج
( 2شود که پارامترهای مختلف آن در شکل )لحاظ میای چرخه زوال

 تعریف شده است.

 
ه برای مدلسازی رفتار غیرخطی منحنی استقامت غیرخطی تعریف شد -2شکل 

 های هدفقاب
 

 15و  3با تعداد طبقات  مشابه یفولاد یاز پنج قاب خمش قیتحق نیدر ا

بوده، استفاده دهم تعداد طبقات  کیزمان تناوب مود اول برابر با  یکه دارا

 ةمجموع تواندیمحدوده از تعداد طبقه و زمان تناوب م نی. اشده است

 یفولاد یخمش یدر قابها ایلرزه یتقاضا نیتخمرا جهت  یقابل توجه
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قابها و در  نیتناوب سه مود اول ا ی( زمانها1دهد. در جدول ) لیتشک

بصورت مدل جرم متمرکز بر حسب زمان تناوب  ی مذکور( قابها2شکل )

 .گرددیمود اول مشاهده م

 15و  3زمان تناوب سه مود اول در قابهای خمشی فولادی ژنریک  -1جدول 
 بقهط

زمان تناوب مود 

 سوم

زمان تناوب مود 

 دوم

زمان تناوب مود 

 اول
 

Sec. 047/0 Sec. 100/0 Sec. 300/0  طبقه سهقاب 

Sec. 367/0 Sec. 603/0 Sec. 500/1 قاب پانزده طبقه 

 [:25] گرددیمشاهده م مشابه یها قاب نیا یمشخصات عموم لیدر ذ
 .هستند بعدی 2 هاقاب -
 کسان است.یتمام طبقات شدت در  فیجرم تعر -
فوت  12ب برابر یدهانه به ترت کیارتفاع طبقات و طول دهانه قاب  -

 .استمتر(  3152/7فوت ) 24متر( و  6576/3)معادل 
 ودیشده است که پر میتنظ یا گونه به ها ستونو  رهایمطلق ت یسخت -

 تعداد طبقات گردد. دهم کیبرابر با  ها قابمود اول 
 طبقه کیموجود در  یها ستونبه  شده داده اختصاص ینرسیممان ا -

 است. کسانیآنها  یبالا ریو ت
شده است که مود اول ارتعاش  میتنظ یا گونه به ینسب یسخت -

فنر  کیمنظور  نیا یحاصل شود. برا میخ  مستق کی صورت به
 عیتوز کیاول اضافه شده است تا سبب  ةستون طبق یپا به
 .تمان گردددر ارتفاع ساخ ینرسیممان ا کنواختی

اول رخ  ةستون طبق یو پا رهایت یدر انتها کیمفاصل پلاست -
 .(3خواهند داد )شکل 

 زمان هم میتسل که است شده انجام ینحو به هاقاب نیا یطراح -
 دهد. یرو (NEHRP, k=2) یسهمو بار یالگو تحت

 .است شده لحاظ هالیدر تحل ∆-P اثرات -

 مدل کیاز در سطح اجزا با استفاده  کیسترتیرفتار ه -
peak-oriented در  ی% سخت شوندگ3 یمدل شده است که دارا

 باشدیدوران م -لنگر ةرابط

% 5 زانیبه م یلیرا ییرایم یزمان خچهیتار هایلیانجام تحل یبرا -
 ی% مشارکت جرم95که در آن  یبه مود اول ارتعاش و مود

 اختصاص داده شده است. دهدیرخ م یتجمع
 در نظر گرفته  M-P-V اندرکنش و یمحور یها شکل رییتغ -

 .ندا نشده
 شده است. نظر صرفسازه  -ه شالود -ک از اثرات اندرکنش خا -

 

 هاانتخاب شتابنگاشت -4

 یخمش یها قاب یالرزه یتقاضا یاهندگک لیتحلدر این مقاله هدف 
 ابتدا باید آن در است؛ لذا نیزیب آمار با گسل از فاصله برحسب یفولاد

 مورد ایلرزه تقاضای بر سازه ساختگاه تا گسل فاصله ینب ارتباط آماری
 ها نگاشت شتاب که یهنگام که شود داده نشان سپس و گیرد قرار ارزیابی
 ایلرزه تقاضای تخمین نتایج هستند، گسل نزدیک حوزه به متعلق
 .[26] بود خواهد ها نگاشت شتاب سایر با متفاوت داریمعنی صورت به

 ها نگاشت شتابراهنمایی جهت انتخاب مناسب تواند همین هدف می
 ها نگاشت شتابهایی از حسوب گردد. در واقع در این مقاله باید مجموعهم

فاصله تقریباً یکسان  جز بهتمام مشخصات آنها  که ینحو بهانتخاب گردد 
ساختگاهی، مکانیزم  از بزرگی زلزله، شرای  اند عبارتباشد. این مشخصات 

ر این بخش این فلسفه جهت انتخاب شتابنگاشتهای د[. 27] ...گسل و
مناسب جهت تحلیل دینامیکی غیر خطی دنبال خواهد شد. در این تحقیق 

به عنوان  NEHRPبندی آئین نامه تقسیم بر اساس Cشرای  ساختگاهی 
 .[28] شرای  ساختگاهی هدف انتخاب گردید

اسب برای های منپس از تعیین شرای  ساختگاهی، لازم است که بازه
اینکه هدف نهایی ارزیابی  به باتوجهتعریف گردند.  ها نگاشت شتابفاصله 
 خمشی یها قاب در شده زدن نیتخم ایلرزه تقاضای بر فاصله تأثیر تفاوت
، بدیهی استگسل  نزدیک و دور حوزة در بیزین آمار از استفاده با فولادی

باید متعلق به این  از نظر فاصله ینگاشت شتابهای است که یکی از گروه
شود. بلحاظ سازگاری کیلومتر تعریف می 13بازه باشد که این بازه صفر تا 

ای تقریباً مشابه تعریف خواهند شد، یعنی ها هم با بازهآماری سایر گروه
کیلومتر و نهایتا بیش از  60تا  45کیلومتر،  45تا  30کیلومتر،  30تا  13
ر خواهد بود. تعداد جفت شتابنگاشتهای کیلومتر که نهایتاً صد کیلومت 60

-در جدول ذیل مشاهده می Cها با شرای  ساختگاهی متعلق به این گروه

 گردد.
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 Cهای موجود با شرای  ساختگاهی تعداد شتابنگاشت -2جدول 

با شرای   نگاشت شتابتعداد جفت 
 Cساختگاهی 

 شماره گروه بازه فاصله

60 0-13 Km G1 

99 13-30 Km G2 

61 30-45 Km G3 

57 45-60 Km G4 

57 60-99 Km G5 

 
موجود در جدول فوق، برای  یها نگاشت شتابتوان از بین جفت حال می

انتخاب کرد که شرای  بزرگی یکسانی داشته  ینگاشت شتابهر گروه تعداد 
باشند. برای این امر پس از بررسی و تحلیل فراوان بر روی 

جفت شتابنگاشت  20بازه، برای هر گروه موجود در هر  یها نگاشت شتاب
های آنها دارای توزیع آماری تقریبا به نحوی انتخاب گردید که بزرگی

یکسانی باشند. این یکسان بودن توزیع آماری به معنی یکسان بودن دقیق 
( و مقدار میانگین )برابر 0/6(، مقدار حداقل )برابر 6/7مقدار حداکثر )برابر 

این  3باشد. در شکل ها در بازه میع یکنواخت بزرگی( و همچنین توزی8/6
ها به نمایش در آمده است و بیش از هر چیز نشانگر ارضا توزیع بزرگی

های مختلف هدف این مقاله در انتخاب شتابنگاشتها، یعنی حذف اثر بزرگی
 باشد.های پنجگانه فاصله میدر گروه
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 هاه برای شتابنگاشتتوزیع بزرگی در پنج گروه انتخاب شد -3شکل 

 
 ها نگاشت شتاب، پنج مجموعه از گانه پنجهای در واقع با تشکیل این گروه

که یکی از آنها دارای  -تشکیل شده است که از نظر فاصله کاملاً متمایز 
و از نظر سایر مشخصات ه متعلق به حوزه نزدیک گسل است فاصل

 انیخصوصاً بزرگی و شرای  ساختگاهی دارای وضعیت یکس
 [.29] هستند

ها باعث شده است که سه نگاشتاز شتاب ملاحظه قابلانتخاب این تعداد 
 زمان مدتیعنی حداکثر شتاب زلزله،  یا لرزهمهم در ارزیابی خطر  مؤلفة

 کامل لحاظ گردد. به طورو محتوای فرکانسی آن  مؤثرتحریک 
 

ها و تعیین مدل تحلیل دینامیکی افزاینده غیرخطی قاب -5

 ایحتمالاتی تقاضای لرزها

ای از چارچوب تحلیل در این مقاله جهت انجام تخمین تقاضای لرزه
و اثبات شده است استفاده  اعتماد قابلدینامیکی افزاینده که روشی بسیار 

انتخاب  ی خمشی فولادی مشابه وهاسازی قابپس از مدلخواهد شد و 
تعیین مدل زم جهت بعدی تولید نتایج لا ، گامنگاشت شتابپنج گروه 
  تحلیل دینامیکی افزایندهای با استفاده از تقاضای لرزه احتمالاتی

 .[30] است
 یمناسب ید پارامترهایاگام اول ب در جهت انجام تحلیل دینامیکی افزاینده،

تعیین انتخاب شود. در  سازه ایتعریف شاخص شدت و تقاضای لرزه یبرا
ت ین دو پارامتر اهمیخاب مناسب اای انتلرزه مدل احتمالاتی تقاضای

در این بوده است.  یاهمواره موضوع مطالعات گسترده دارد و یادیز
 مکان رییتغشاخص شدت و حداکثر  عنوان بهتحقیق شتاب طیفی مود اول 

 ای انتخاب شده است.پارامتر تقاضای لرزه عنوان بهنسبی بین طبقات 
تایی گروه چهل نجاز پکه گفته شد، در این تحقیق  گونه همان
اند استفاده بندی شدهکه بر اساس فاصله تا گسل تقسیم نگاشت شتاب

پارامتر شاخص شدت، پارامتر تقاضای دو پس از انتخاب خواهد شد، لذا 
توان تحلیل دینامیکی افزاینده ، مینگاشت شتابتعریف پنج گروه ای و لرزه

تعین دادة کامل جهت ، جهت تهیة یک بانک مقالهرا آغاز نمود. در این 
از نظر محاسباتی،  سنگین ندیفرا، از یک ایمدل احتمالاتی تقاضای لرزه

 شود.ساده از نظر مفهومی استفاده می لیکن
با استفاده از یک  نگاشت شتابگام اول، تمام دویست  در این الگوریتم، در

، به نحوی خواهد بودمتفاوت  نگاشت شتابضریب مقیاس که برای هر 
 g05/0همة آنها برابر با  شتاب طیفی مود اول که خواهند شدس مقیا

مدل شده تحت این خمشی فولادی مشابه های گردد. سپس قاب
قرار  یرخطیغمقیاس شده، مورد تحلیل دینامیکی  یها نگاشت شتاب

ثبت شده در این  نسبی بین طبقاتخواهند گرفت و حداکثر تغییر مکان 
)که در واقع  هاآن اخص شدت، همراه با شنگاشت شتابتحلیل ناشی از هر 

g05/0  ).در  گرید عبارت بهگردد. یک نقطه داده ذخیره می عنوان بهاست
 نسبی بین طبقاتاولین قدم از این الگوریتم، مجموعه حداکثر تغییر مکان 
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اند حاصل شده g05/0برابر با  طیفی مود اولشتاب  یازا بهکه همگی 
 د.گردبرای هر قاب ذخیره می

 اندازه به ها نگاشت شتابتمام  طیفی مود اولشتاب  بعدی،دم قسپس در 
خواهد  g10/0، افزایش خواهد یافت و به است g05/0یک گام که برابر با 

خطی انجام خواهد گرفت حلیل دینامیکی غیرترسید. در این مرحله، مجدداً 
 یازا بهکه همگی  بین طبقات یمکان نسبحداکثر تغییر  یو مجموعه عدد

هستند به بانک دادة هر قاب اضافه  g10/0برابر با  طیفی مود اولشتاب 
با گام  نگاشت شتابهر  طیفی مود اولخواهد شد. این روند افزایش شتاب 

g05/0 مذکور سبب فروریزش کلی  نگاشت شتابیابد که تا آنجا ادامه می
این  .ت باشدتواند برای هر قاب متفاوکه طبیعتاً این حد می در سازه گردد

داده )برای هر قاب پنج بانک و در مجموع ده بانک داده(  یها بانک
ای خواهند اطلاعاتی بسیار مهم جهت تعیین مدل احتمالاتی تقاضای لرزه

 بود.
از نتایج تحلیل دینامیکی افزاینده جهت تعیین مدل احتمالاتی تقاضای 

ای هستة اضای لرزهها استفاده خواهد شد. مدل احتمالاتی تقای قابلرزه
گردد و به معنی احتمال ای محسوب میاصلی در تخمین تقاضای لرزه

نسبی بین طبقات( از  مکان رییتغای )حداکثر تجاوز پارامتر تقاضای لرزه
است.  ریتفس قابل yوقوع شاخص شدت به میزان  شرط به xمقدار مشخص 

ر مشخص از هر مقدا یازا بهوظیفه مدل این است که  گرید عبارت به
 ای را محاسبه کند.شاخص شدت، مقدار متوس  پارامتر تقاضای لرزه

، انجام ایجهت تعیین مدل احتمالاتی تقاضای لرزهشنهاد ین پیتر یمنطق
ن یین و تعیات زمکسطوح مختلف شدت حر یبرا یخچه زمانیل تاریتحل

سطح  کیه در کاست  یهین امر بدین سطوح است. ایاز ا کیتقاضا در هر
محاسبه شده با  یزان تقاضاین، میات زمکشدت حرشاخص مشخص از 
است و از  یتصادف یمختلف، عدد یها نگاشت شتاباستفاده از 

این مجموعه از رد. کگر فرق خواهد ید نگاشت شتاببه  ینگاشت شتاب
ای در واقع همان اطلاعات لازم جهت تعیین مدل احتمالاتی تقاضای لرزه

ه از تحلیل دینامیکی افزاینده در بخش قبل های دادة حاصل شدبانک
 .است
تعیین خواهد شد عموماً مدل احتمالاتی تقاضای  قیطر نیبدای که رابطه
یک مدل احتمالاتی  عنوان بهشود. امروزة رابطة ذیل ای نامیده میلرزه

 :[31] های خمشی فولادی توصیه شده استمناسب برای قاب
(4)  .)1Sln(.)DRln(  wAa 

یک متغیر تصادفی نرمال با  εانحراف معیار مدل و  σ رابطه نیدراه ک
و  تیعدم قطع کردن مدلمیانگین صفر و انحراف معیار واحد است و برای 

 wو  aرود. همچنین تصادف در یک سطح مشخص از تقاضا بکار می
پارامترهای مدل برای تعیین ارتباط بین شاخص شدت )شتاب طیفی مود 

نسبی بین طبقات  مکان رییتغای )حداکثر رامتر تقاضای لرزه( و پاSA1اول 
DR )ای . در این مقاله از این مدل جهت تعیین تقاضای لرزههستند

 استفاده خواهد شد.
 

 هاتایج تحلیل دینامیکی غیرخطی افزاینده قابن -6

، 4، تحت اثر دویست شتابنگاشت بخش 3دو قاب ذکر شده در بخش 
قرار  5میکی غیرخطی افزاینده معرفی شده در بخش تحت اثر تحلیل دینا

ای عظیم از نتایج خواهد شدکه خواهند گرفت که منجر به تولید مجموعه
 دینامیکی تحلیل ( نتایج4در این بخش به نمایش در آمده است. در شکل )

طبقه به تفکیک پنج گروه شتابنگاشت نشان  سه قاب افزاینده غیرخطی
 این خطی دو رفتار به منجر که طبقه سه قاب ختس داده شده است. رفتار

 در است شده هدف هایشتابنگاشت اثر تحت آن ناگهانی شکستگی و قاب
 برای نتایج توجه قابل پراکندگی. است مشخص کاملاً شکل این

 چیز هر از بیش اندشده انتخاب یکسان وضعیت با که هاییشتابنگاشت
 .است زلزله در موجود قطعیتعدم نشانگر

( نشان داده شده 5همین نمودارها برای قاب نرم پانزده طبقه در شکل )
است. همانگونه که از این اشکال مشخص است، رفتار نرم این قاب کاملاً 

 طبقه پانزده قاب نرم رفتار با رفتار سخت قاب سه طبقه متفاوت است و
 فروریزش نقطه به رسیدن تا قاب این تدریجی تغییرمکان به منجر
 .است تشخیص قابل کاملاً نتایج پراکندگی همچنین و گردد می
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نتایج تحلیل دینامیکی غیرخطی افزاینده قاب سه طبقه تحت اثر پنج  -4شکل 

 گروه شتابنگاشت
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نتایج تحلیل دینامیکی غیرخطی افزاینده قاب پانزده طبقه تحت اثر پنج  -5شکل 

 گروه شتابنگاشت

های ای برای سازهتعیین مدل احتمالاتی تقاضای لرزه -7

 هدف

عدد  200در بخش قبل دو قاب سه و پانزده طبقه تحت اثر اعمال 
شتابنگاشت با فواصل مختلف تا گسل تحت تحلیل دینامیکی غیرخطی 
افزاینده قرار گرفتند و همانگونه که ملاحظه شد، نتایج حاصل در قالب 

متغیرهای مختلفی همچون خصوصیات  های رفتاری تابعمنحنی
شتابنگاشت )فاصله تا گسل بطور مشخص(، سطح عملکرد، رفتار نرم یا 
سخت سازه و تعداد طبقات آن بود، لذا  یک یا تعداد محدودی منحنی 

تواند ابزار مناسبی جهت اظهار نظر در تحلیل دینامیکی افزاینده نمی
 یا لرزه یتگاه بر تقاضافاصله گسل تا ساخ یرتفاوت تأث یینتعخصوص 

باشد زیرا پراکندگی  گسل یکدر حوزه دور و نزد یفولاد یخمش یها قاب
 ای در نتایج آن وجود دارد.قابل ملاحظه

ها و تفسیر آن، از بر غلبه بر این چالش، بجای استفاده مستقیم از منحنی
 ای برای دو قابمجموع نتایجشان در تعیین مدل احتمالاتی تقاضای لرزه

سه و پانزده طبقه استفاده خواهد شد. در واقع کاربرد اصلی نتایج حاصل 
شده از چند تحلیل دینامیکی افزاینده، تعیین مدل احتمالاتی تقاضای 

 .بخش انجام خواهد شد نیدر اای خواهد بود که  لرزه
در این بخش برای هر کدام از این دو قاب، نتایج حاصل از  گرید عبارت به

مختلف اقدام  ینگاشت شتابیکی افزاینده تحت اثر پنج گروه تحلیل دینام
 گونه همان ای خواهد شد. همچنینبه تعیین مدل احتمالاتی تقاضای لرزه

شتاب طیفی  مورداستفادهکه گفته شد در این تحقیق، نوع شاخص شدت 
نسبی بین  مکان رییتغ( و شاخص تقاضا حداکثر SA1 یعنیمود اول )
با استفاده از انجام  4بود و معادله به شکل رابطة (، خواهد DRطبقات )

یک تحلیل رگرسیون خطی بین لگاریتم شاخص شدت و لگاریتم تقاضای 
( تعیین این مدل 6حاصل شده، در خواهد آمد. به عنوان نمونه در شکل )

برای دو قاب تحت اثر گروه اول و پنجم محاسبه شده است و در جدول 
 گردد.شده است مشاهده می ( تمام ده مدل که تعیین3)
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y = 0.9056x - 5.9360
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y = 0.9466x - 3.3582
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y = 0.8639x - 3.4661
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ای در قابهای سه و ای از تعیین مدل احتمالاتی تقاضای لرزهنمونه -6شکل 

 پانزده طبقه تحت دو گروه شتابنگاشت
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ای برای دو قاب تحت اثر پنج گروه تعیین مدل احتمالاتی تقاضای لرزه -3جدول 
 نگاشتشتاب

 طبقه سهقاب  گروه

G1 ln(DR)=1.0187ln(SA1)-5.8590+0.2615ε 

G2 ln(DR)=1.0336ln(SA1)-5.8678+0.2210ε 

G3 ln(DR)=0.9975ln(SA1)-5.8909+0.2383ε 

G4 ln(DR)=1.0161ln(SA1)-5.8811+0.2755ε 

G5 ln(DR)=0.9056ln(SA1)-5.9360+0.2888ε 

 طبقه پنجقاب  گروه

G1 ln(DR)=0.9466ln(SA1)-3.3582+0.3852ε 

G2 ln(DR)=0.9003ln(SA1)-3.4296+0.4329ε 

G3 ln(DR)=0.9232ln(SA1)-3.4566+0.4256ε 

G4 ln(DR)=0.8244ln(SA1)-3.4132+0.5034ε 

G5 ln(DR)=0.8639ln(SA1)-3.4661+0.5063ε 

 

تأثیر فاصله تا گسل بر انحراف معیار مدل احتمالاتی  -8

 ایتقاضای لرزه

 یاحتمالات یها مدلدر  حاصل شده یارهایانحراف مع نکهیا به باتوجه
تصادف  زانیحاصل شده در بخش قبل، در واقع نشانگر م ایلرزه یتقاضا

 میمستق به طوروجود دارد و  جینتا یاست که در پراکندگ یتیو عدم قطع
 ترپارام نیا ایسهیمقا قیدق تحلیل دهد،یتقاضا را نشان م نیدقت در تخم

شده  زده نیتخم ایلرزه یر تقاضافاصله ب ریتفاوت تأث یابیارز تواند دریم
 کیدور و نزد ةدر حوز نیزیو آمار ب یرخطیغ یکینامید لیبا استفاده از تحل

 ( انجام شده است.7باشد که این امر در شکل ) رگذاریتأث گسل
اگر به روند تغییرات انحراف معیار در حوزة دور از گسل توجه شود، 

 یتقاضا یمدل احتمالات یارمعانحراف  ییراتتغگردد که روند ملاحظه می
 یها نگاشت شتاب ةمتوس  فاصل ییراتبر حسب تغ طبقه سهقاب  ایلرزه

. استبا افزایش فاصله از گسل، افزایشی  نمودن آن یبرهبکار رفته در کال
کاملاً  صورت بهاما این نکته در مورد حوزة نزدیک گسل صادق نیست و 

؛ ین نقطه به ثبت رسیده استمحسوسی انحراف معیار بسیار بالایی در ا

 یرتأث، طبقه سهیک نتیجة بسیار مهم این است که در قاب سخت  نیبنابرا
 یا لرزه یتقاضا انحراف معیار مدل احتمالاتی فاصله گسل تا ساختگاه بر

یک متفاوت است. در حوزة در حوزه دور و نزد یفولاد یخمش یها قاب
اما  افت؛یمدل افزایش خواهد  دور از گسل با افزایش فاصله انحراف معیار

گردد که این موضوع در حوزة نزدیک گسل بررسی شود مشاهده میاگر 
 افزایش فاصله سبب کاهش انحراف معیار شده است.

در قاب نرم  طبقه سهبرخلاف قاب سخت همچنین بر اساس این شکل، 
دل م اریفاصله گسل تا ساختگاه بر انحراف مع ریدر تأث یپانزده طبقه تفاوت

گسل  کیدر حوزه دور و نزد یفولاد یخمش یها قاب یا لرزه یتقاضا
 ةگسل و چه در حوز کینزد ةشکل چه در حوز نیوجود ندارد. بر اساس ا

 ارمعی انحراف مقدار ،ها نگاشت شتاب لتا گس ةفاصل شیدور از گسل با افزا
و در  نیگسل کمتر کینزد ةدر حوز که ینحو به افتیخواهد  شیافزا

انحراف  نیشتریب ادیز اریبس فاصلة با ها نگاشت شتاباستفاده از صورت 
 است. مشاهده قابلمدل  اریمع
 اریفاصله گسل تا ساختگاه بر انحراف مع ریتأث دهدینشان م جهینت نیا

در حوزه دور و  یفولاد یخمش یها قاب یا لرزه یتقاضا یمدل احتمالات
د و در قاب سخت و نرم خواهد بو زیاز رفتار قاب ن یگسل تابع کینزد

 خواهد شد. یمتفاوت جیمنجر به نتا
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ای دو تأثیر فاصله تا گسل بر انحراف معیار مدل احتمالاتی تقاضای لرزه -7شکل 
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 ایتأثیر فاصله تا گسل بر کاهندگی تقاضای لرزه -9

ای تخمدین زده شدده   از انحراف معیار یک مدل، تقاضای لدرزه  تر مهم
اصلی در این تحقیدق بدر روی تقاضدای     سةیبود؛ لذا مقااهد توس  آن خو

برای دو قاب در سطوح مختلف عملکرد با استفاده  ای تخمین زده شدهلرزه
 یابید ارزخواهد بود تا از این طریق بتدوان   ینگاشت شتابگروه مختلف  پنج

 لیشده با استفاده از تحل زده نیتخم ایلرزه یفاصله بر تقاضا ریتفاوت تأث
را انجدام داد   گسل کیدور و نزد ةدر حوز نیزیو آمار ب یرخطیغ یکینامید

( انجام شده است. در ایدن تحقیدق بدا توجده بده      8که این مهم در شکل )
های مشابه، سه سطح عملکردی مختلدف )فدارا از   مفاهیم و عملکرد قاب

 اند:ای( برای تحلیل انتخاب شدهنامهسطوح عملکردی استاندارد آئین
کداملاً   هدا  نگاشدت  شدتاب طح عملکردی که سدازه تحدت اثدر    الف( س

 0.0012دریفت معادل  طبقه سهکند و در آن برای قاب الاستیک عمل می
 خواهد بود.  0.006و قاب پانزده طبقه 

 هددا نگاشددت شددتابب( سددطح عملکددردی کدده در آن سددازه در برخددی 
دیل از در حال تب یطورکل بهکند و الاستیک و در برخی پلاستیک عمل می

دریفدت   طبقده  سده حالت الاستیک به پلاستیک است و در آن برای قداب  
 خواهد بود. 0.03و قاب پانزده طبقه  0.006معادل 

سبب رفتار پلاسدتیک در   ها نگاشت شتابج( سطح عملکردی که تمام 
 طبقده  سهو در آن برای قاب  استاند و سازه در آستانة فروریزش قاب شده

 خواهد بود. 0.06قاب پانزده طبقه و  0.012دریفت معادل 
ر بقاب مختلف دو ح عملکرد ومتناظر با سط یفیشتاب ط راتییروند تغ
 آن ةبکار رفته در محاسدب  یها نگاشت شتاب ةمتوس  فاصل راتییحسب تغ
( تعیین شده است. در قاب سده و سدطح عملکدرد الاسدتیک،     8در شکل )

فاوت با سایر نقاط دارد و نقطة واقع در حوزة نزدیک گسل کاملاً روندی مت
در حوزة دور از گسل با افزایش فاصله، مقدار شتاب طیفی متناظر با سطح 
عملکرد الاستیک کاهش یافته است اما در مورد نقطة حوزة نزدیک گسل 

باشد و با افزایش فاصله مقدار شتاب متنداظر هدم   دقیقاً شرای  متفاوت می
شکل در حوزة دور از گسل بدا   افزایش یافته است. همچنین بر اساس این

 -افزایش فاصله، مقدار شتاب طیفی متناظر با سدطح عملکدرد الاسدتیک    
پلاستیک افزایش یافته است اما در مورد نقطة حوزة نزدیدک بدا افدزایش    
فاصله این افزایش شتاب مشاهده نگردید که نشانگر وضدعیت متفداوت در   

د. در نهایت در حوزة دور باشحوزة نزدیک گسل در مقایسه با حوزة دور می
از گسل با افزایش فاصله، مقدار شتاب طیفدی متنداظر بدا سدطح عملکدرد      
پلاستیک افزایش یافته است اما در مورد نقطة حوزة نزدیدک بدا افدزایش    

فاصله این افزایش شتاب مشاهده نگردید و حتی مقدار اندکی کاهش نیدز  
دیک گسل در مقایسه رخ داده است که نشانگر وضعیت متفاوت در حوزة نز

 باشد.با حوزة دور می
همچنین بر اساس این شکل، در سطح عملکرد الاستیک قاب پدانزده  

مشداهده   کید دور و نزد ةحدوز  نیبد  یتفداوت  راتیید ز نظر روندد تغ طبقه، ا
در سدطح   مکان رییتغفاصله، شتاب متناظر با  شیو همواره با افزا شود ینم

کداملاً بدرخلاف    جده ینت نید . اافتیخواهد  شیقاب افزا کیعملکرد الاست
 دهدد یاسدت و نشدان مد    طبقه سهحاصل شده در مورد قاب سخت  جهینت

 یخمشد  یهدا  قاب یا لرزه یفاصله گسل تا ساختگاه بر تقاضا ریتأث تفاوت
از  یعملکدرد، تدابع   بدر سدطح  گسل علاوه  کیدر حوزه دور و نزد یفولاد

 - کیسطح عملکرد الاست در خواهد بود. زینرم( ن ایرفتار خود قاب )سخت 
که از نظر  دهدیقبل است و نشان م باحالتمشابه  راتییروند تغ کیپلاست
 یفولاد یخمش یها قاب یا لرزه یگسل تا ساختگاه بر تقاضا لهفاص ریتأث

کاهش بودن وجدود   ای یشیاز نظر افزا یگسل تفاوت کیدر حوزه دور و نزد
جهدش کداملاً    کید حالدت   نید در ا کیبرخلاف حالت الاسدت  کنیل ندارد.
دور وجود دارد. در واقدع   ةبه حوز کینزد ةفاصله از حوز رییدر تغ ریچشمگ
فاصدله   شیاست و افدزا  یکاهش خ  بیشدور از گسل  ةدر حوز که یدرحال
فاصدله از   ریید امدا تغ  گردد،یسبب کاهش خطر زلزله م یجیتدر صورت به
ر سدطح عملکدرد   د یکداملاً ناگهدان   صدورت  بده دور  ةبه حوز کینزد ةحوز
در واقع همان  جهینت نیخطر را کاهش خواهد داد. ا کپلاستی - کیالاست
 نیبد  یآمدار  دگاهیاز د کندیاست که ثابت م قیتحق نیدر ا یآرمان جهینت
ایدن  گسل تفاوت وجدود دارد.   کیدور و نزد ةفاصله در گسل در حوز رییتغ

 نتایج در خصوص سطح عملکرد پلاستیک نیز معتبر است.
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قاب بر مختلف دو ح عملکرد ومتناظر با سط یفیشتاب ط راتییروندتغ -8کل ش

 آن ةبکار رفته در محاسب هایشتابنگاشت ةمتوس  فاصل راتییحسب تغ

 گیرینتیجه -10

 یخمشد  یها قاب یالرزه یتقاضا یاهندگک لیتحل باهدفق ین تحقیدر ا
ل ید ن، ابتددا چدارچوب تحل  یزید ب آمدار  بدا  گسل از فاصله برحسب یفولاد

ف و بدا  یا تعریقات روز دنین تحقیبر اساس آخر یالرزه یتقاضا یاحتمالات
 یهدا  قداب  در ایدن تحقیدق از   ب شد. در ادامده یکتر ینیزیل بیساختار تحل

نتدایج   یریپدذ  میتعمد قابلیدت   بده علدت  یک دهانه مشابه  یفولاد یخمش
اثدرات میدزان تدأثیر     دادن نشان منظور بهلازم به ذکر است  .استفاده گردید

با زمدان تنداوب مدود     طبقه سهسختی یا نرمی قاب بر نتایج از قاب سخت 

های خمشی مشابه نماینده قاب سخت اسدت و قداب   که در قاب 3/0اول 
خمشی مشابه  هایکه در قاب 5/1نرم پانزده طبقه با زمان تناوب مود اول 

منظدور انجدام تحلیدل    ب اسدتفاده شدده اسدت.    نماینده قاب نرم می باشدد، 
دینامکی غیر خطی، مجموعه ای از شتاب نگاشت ها انتخاب گردید با این 
دیدگاه که تمامی مشخصات آنها بجز فاصله تقریبا، یکسان باشند تا تدأثیر  

جفدت   100فاصله بر نتایج تحلیل بخوبی نمایش داده شود. با این دیددگاه  
 اوت داشتند انتخاب گردید. گروه که بلحاظ فاصله باهم تف 5شتابنگاشت در 

در تحلیل دینامیکی جز مراحل مهم این تحقیق  اعتماد قابلانتخاب روشی 
 ندده یافزا یکیندام ید لید چارچوب تحلمین منظور ه که به رود یمبه شمار 

 بده  باتوجده قدرار گرفدت.    مورداستفادهی الرزه یتقاضا نیجهت انجام تخم
بدا فواصدل    نگاشت شتابگروه دو قاب مختلف و پنج  باوجودموارد فوق و 
ای و در نهایت کاهندگی تقاضای لدرزه مدل احتمالاتی تعیین  10متفاوت، 

برحسب فاصله به تفکیک حوزه دور و نزدیک محاسبه گردید و نتایج ذیل 
 حاصل شد:

 ای حاصل از پنج مقایسة انحراف معیار مدل احتمالاتی تقاضای لرزه
ا گسل در قاب سخت با فواصل مختلف ت ینگاشت شتابگروه 
نشان از تأثیر متفاوت این فاصله بر انحراف معیار در حوزة  طبقه سه

دور و نزدیک گسل دارد. این تحقیق نشان داد در حوزة دور از گسل 
قاب  ایلرزه یتقاضا یمدل احتمالات یارانحراف مع ییراتروند تغ

ه بکار رفت یها نگاشت شتاب ةمتوس  فاصل ییراتبرحسب تغ طبقه سه
 ین. اما ااست یشیفاصله، افزا یشفزاا انمودن آن ب یبرهدر کال
کاملاً  صورت بهو  یستگسل صادق ن یکنزد ةدر مورد حوز موضوع
 یدهبه ثبت رس نقطه یندر ا ییبالا یاربس یارانحراف مع سیمحسو
فاصله  یشدور از گسل با افزا ةدر حوز توان گفتمی ؛ لذااست

 ةموضوع در حوز ینااما اگر  افت؛یاهد خو یشمدل افزا یارانحراف مع
فاصله سبب  یشکه افزا گرددیشود مشاهده م یگسل بررس یکنزد

 شده است. یارکاهش انحراف مع

 در  طبقه سهبرخلاف قاب سخت دهد نتایج این تحقیق نشان می
فاصله گسل تا ساختگاه بر  یردر تأث یقاب نرم پانزده طبقه تفاوت

در  یفولاد یخمش یها قاب یا لرزه یمدل تقاضا یارانحراف مع
چه در  نتایج ینگسل وجود ندارد. بر اساس ا یکحوزه دور و نزد

تا  ةفاصل یشدور از گسل با افزا ةگسل و چه در حوز یکنزد ةحوز
 یافتخواهد  یشافزا ، مقدار انحراف معیارها نگاشت شتاب لگس
از و در صورت استفاده  ینگسل کمتر یکنزد ةدر حوز که ینحو به
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مدل  یارانحراف مع یشترینب یادز یاربس با فاصلة ها نگاشت شتاب
 است. مشاهده قابل

  فاصله گسل تا  یرتأث دهدینشان م یطورکل بهنتایج این تحقیق
 یها قاب یا لرزه یتقاضا یمدل احتمالات یارساختگاه بر انحراف مع

 یزاز رفتار قاب ن یگسل تابع یکدر حوزه دور و نزد یفولاد یخمش
  خواهد شد. یمتفاوت یجخواهد بود و در قاب سخت و نرم منجر به نتا

 دهد در قاب سخت سه طبقه و در تمام نتایج این تحقیق نشان می
ای در حوزة دور سطوح عملکردی، روند تأثیر فاصله بر تقاضای لرزه

 ةدر حوزنتایج حاصل اساس و نزدیک گسل متفاوت خواهد بود. بر 
متناظر با سطح  یفیفاصله، مقدار شتاب ط شیدور از گسل با افزا

 یکنزد ةحوز ةاست اما در مورد نقط یافتهکاهش  یکعملکرد الاست
فاصله مقدار شتاب  یشو با افزا باشدیمتفاوت م ی شرا یقاًگسل دق

این موضوع در مورد دو سطح  است. یافته یشمتناظر هم افزا

ده شد به پلاستیک و پلاستیک برعکس مشاه –عملکرد الاستیک 
 یفیفاصله، مقدار شتاب ط یشدور از گسل با افزا ةدر حوزنحوی که 

 یشافزا یک و پلاستیکپلاست – یکمتناظر با سطح عملکرد الاست
 ینفاصله ا یشبا افزا یکنزد ةحوز ةاست اما در مورد نقط یافته
 ةمتفاوت در حوز یتکه نشانگر وضع یدشتاب مشاهده نگرد یشافزا
 باشد.یدور م ةبا حوز یسهگسل در مقا یکنزد

 طبقه سهدر قاب سخت  دهدینشان م نتایج این تحقیق یطورکل به ،
 یخمش یها قاب یا لرزه یفاصله گسل تا ساختگاه بر تقاضا یرتأث

است؛ اما متفاوت  یکدیگرگسل با  یکدر حوزه دور و نزد یفولاد
 نحو که در ین. به ااستاز سطح عملکرد  یتفاوت تابع ینا یچگونگ
فاصله،  یشبا افزا یکدور از گسل و در سطح عملکرد الاست ةحوز

اما در  افت؛یسطح عملکرد کاهش خواهد  ینمتناظر با ا یفیشتاب ط
شتاب متناظر  ینا یشفاصله سبب افزا یشگسل افزا یکنزد ةحوز

 - یکموضوع در مورد دو سطح عملکرد الاست ینخواهد شد. ا
نحو که در  ینمشاهده شد بدمتفاوت  کاملاً یکو پلاست یکپلاست
دو  ینمتناظر با ا یفیفاصله شتاب ط یشدور از گسل با افزا زةحو

 ینگسل ا یکنزد ةحوزاما در  افت؛یخواهد  یشسطح عملکرد افزا
 فاصله ملاحظه نشد. یششتاب با افزا یشافزا

 ز نظر روند ا نتایج این تحقیق نشان داد در قاب نرم پانزده طبقه
و  یستن مشاهده قابل یکدور و نزد ةحوز ینب یتفاوت ییرات،تغ

سطح کلیه در  مکان رییتغفاصله، شتاب متناظر با  یشهمواره با افزا

 یجهکاملاً برخلاف نت یجهنت ین. ایافتخواهد  یشعملکرد قاب افزا
 دهدیاست و نشان م طبقه سهحاصل شده در مورد قاب سخت 

 یها قاب یا لرزه یفاصله گسل تا ساختگاه بر تقاضا یرتفاوت تأث
 بر سطحگسل علاوه  یکدر حوزه دور و نزد یفولاد یخمش

 خواهد بود. یزنرم( ن یااز رفتار خود قاب )سخت  یعملکرد، تابع

  این تحقیق نشان داد در قاب نرم پانزده طبقه و در سطوح عملکرد
 یک یک،برخلاف حالت الاست پلاستیک و پلاستیک و - الاستیک

دور  ةبه حوز یکنزد ةفاصله از حوز ییرر تغد یرجهش کاملاً چشمگ
فاصله  یشدور از گسل افزا ةدر حوز یکهوجود دارد. در واقع درحال

فاصله  ییراما تغ گردد،یسبب کاهش خطر زلزله م یجیبصورت تدر
در سطح عملکرد  یدور بصورت کاملاً ناگهان ةبه حوز یکنزد ةاز حوز

 ینخواهد داد. ا خطر را کاهش پلاستیک و پلاستیک –یکالاست
است که ثابت  یقتحق یندر ا یآرمان یجهدر واقع همان نت یجهنت
دور و  ةفاصله در گسل در حوز ییرتغ ینب یآمار یدگاهاز د کندیم
 گسل تفاوت وجود دارد. یکنزد

 دهد از دیدگاه آماری بین تأثیر نتایج این تحقیق نشان می یطورکل به
در حوزة دور و نزدیک گسل ای تغییرات فاصله بر تقاضای لرزه

تفاوت وجود دارد که این تفاوت تابع متغیرهایی همچون رفتار خود 
 قاب و سطح عملکرد آن خواهد بود.
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