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چکیده
یرفتار وارد مبیشدن در ضریرخطیاستفاده شده و اثرات غیارتجاعلیسازه، از تحلیرخطیغلیتحليبجايلرزه ايدر اکثرکدها

دوره تناوب و ،ییرایاضافه مقاومت، مبی، ضر)Rµ(يریکاهش مقاومت در اثر شکلپذبیهمچون، ضریرفتار متاثر از عوامل مختلفبیضر. گردد
بدست یارتجاعلیتحلجهیکه بکمک نتیرخطیغيهایژگیاز وگریدکی. عوامل استریاز ساشتریبRµتیاهمنیبنیدر ا. دباشینوع زلزله م

و Rµاز آنجاکه دو فاکتور . شده استیمعرفC1با 440مایباشد که بطور نمونه در فیم) CR(کیبه الاستکیالاستریغشکلریینسبت تغدیآیم
CRو دور از گسل محاسبه کیو عمود برگسل زلزله نزديموازيهاهمولفيمذکور برابیپژوهش دو ضرنیدر الیدلنهمیمتاثر نوع زلزله است، ب
زلزله Rµبدست آمده نشان داد که جینتا. دیگردیبررسییرایو میکرنش سخت شدگبیدو پارامتر به ضرنیاتیحساسنهمچنی. نداشده
کیبه ودیپرشیچندان به نوع رکورد وابسته نبوده و با افزاCRنیهمچن. حاصل از زلزله دور تفاوت داشته باشدتناظربا مقدار متواندیمکینزد

از حالت مضرس خارج شده و CRو Rµينمودارها،ییرایمبیضرشیبعلاوه با افزا. ستیقابل توجه نαدر برابر CRوRµتیحساس. شودیهمگرا م
. محافظه کارانه باشدریغایمحافظه کارانه تواندیمتناسب با نوع رکورد و دوره تناوب سازه مC1استفاده از تیادرنه. گرددیهموارتر م

مقدمه
هايپاسخیبررس. یشودمیرخطیغهیزلزله، پاسخ سازه وارد ناحيکه بسته به شدت و محتوادهدینشان منیشیپهايلرزهنیتجربه زم

ریغهیبرش پايرویآن به نلیو تبدیارتجاعيرویکاهش در ن. ابدییحالت کاهش منیدر اهیبرش پايروینيازهایکه ندهدیسازه نشان میرخطیغ
بیضر،ايلرزهيکدهایدر تمامنکهیاالرغمیعل. شده استفیتعر) کاهش مقاومتبیضر(رفتار بیبا ضرايلرزهياز کدهاياریدر بس،یعارتجا

هصورت گرفتکمکروابطتئوريرفتار ببیمحاسبه ضريبرازینايگستردههايمحاسبه شده است، اما تلاشیمطالعات تجربيبر مبنايشنهادیرفتار پ
لیتحلجنتایکمکه غالبا بازیرفتارنبیضر. گرددیمبنديمیتقستیو ظرفازیرفتار نبیدر دو رده ضریلیمطالعات تحليرفتار بر مبنابیضر. است

.باشدیوارد برسازه در اثر زلزله مکیرالاستیغيروینازدهندهترازنینشانقتیدر حقبیضرنیا. گرددیمحاسبه میرخطیغیزمانخچهیتاریکینامید

جیبه نتاتواندیمختلف ميرکوردهايبرارسدنظرمیب،انتخابیزلزلهنوعومحتوابهاستوابستهشدتبهازیرفتار نبیضرجیآنجاکه نتااز
هايگسل نسبت به زلزلهکینزدهايزلزلهيو برا) SDOF(درجهتکهايدر سازهازیرفتار نبیکه ضررسدنظرمیبهلیدلنهمیب. انجامدیبیمختلف

متیاز اهروندهشیپيرپذیگسل اثرات جهتکینزدهايزلزلهيبرا. موضوع کمتر مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته استنیا. دور متفاوت باشند
بیمقاله ضرنیدر انیبنابرا. برخوردار استيشتریبیبیاز اثرات تخريمولفه عمود بر گسل نسبت به مولفه موازنیهمچن. برخوردار استيشتریب

نیاز آنجا که ا. شده استیمعرفRμبا یفناتیدر اکثر ادببیضرنیا. گرددیمحاسبه مSDOFستمیدر سيرپذیاثرات شکللیکاهش مقاومت بدل
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وابسته است، یتخابو بدنبال آن به نوع زلزله انیخطریغیزمانخچهیتارلیتحلجیو نتایخطریغیزمانخچهیتاریکینامیدلیتحلجیبه نتابیضر
دو مولفه (گسل کیزلزله دور و نزدRμنیبايسهیمقاتوانیمبیترتنیبد. گسل استفاده شده استکیدور و نزدياز رکوردهاRμمحاسبه يبرا

و نسبت ییرایم،شدگیختکرنشسهیناحبیهمچون شی، اثر عوامل مختلفRμبر تیحساسلیدر ادامه با انجام تحل. انجام داد) و عمود بر گسليمواز
نهیشیمد نظر قرار گرفته است، نسبت بSDOFستمیسلیکه در تحلیبیاز ضراگریدیکی. خواهد شدیسازه بررسیاصلودیغالب پالس بر پرودیپر
با FEMA440وراعملدر دستبیضرنیا. شودیداده مشینماCRبا قیتحقنیاست که در اSDOFستمیسکیبه الاستکیالاستریغمکانرییتغ

C15و 4، 3، 2(يرپذیچهار سطح شکليبرا) هیثان4تا 2/0ودازپری(آزاددرجهتکهاياز سازهايگستردهفیمنظور طنیبد. شده استیمعرف (
زلزله مشخص، کییبراداده شده است رییتغيبنحوSDOFسازه میو خطا، مقاومت تسلیهدف، بکمک سعيریشکلپذنتامی. انددر نظر گرفته شده

هیکلیاز طرف. استکیسازه در حوزه الاستيبقانیواحد، تضميرپذیاست که منظور از شکلیهیبد. گرددیکیهدف يریپذبا شکليریپذشکلازین
شده است تا دوره میتنظنحويالمان بیسازه جرم واحد انتخاب شده و سختندرای. اندشدهسازيمدل) SDOF(درجهآزاديسازه تککهابصورتیمدل

از متسلیپسایسختفیتعريبرا. گرددفیو نوع مصالح تعرمتسلیفرایسخته،یاولیسختریمقادستیبایالمان منیدر ا. گرددنیتناوب مورد نظر تام
زین% 10و % 5، %0ری، مقاد%3بر وهعلاαيبراتیحساسلیالبته در بخش تحل. استفاده شده است) α=%3(شدگی¬سخت- کرنشهیناحيبرا% 3بیش

علاوه % 20و 10، 2ریبه مقادتیحساسلیدر بخش تحلبیضرنیا. فرض شده است% 5سازه یذاتییرایمبهاضریمدلهیکلبراي. استانتخاب شده 
خطی¬ریاثرات غیاز طرف. استفاده شده استوماركین-ياز روش بتاخطیریغیزمانخچهیحل معادله تاريبرا. اندافتهیرییتغزین% 5هیبر مقدار اول

.استيعددسازیهايدر مدلسافزاراپنسینرمهايتیشده که از قابلفیتعربریفيرفتاريساز- با مدلزیشدن ن

مروري بر ادبیات فنی
و تاثیر عوامل مختلف بر آن انجام شده است که در ادامه به تعدادي از CRو Rμتا بحال مطالعات بسیار گسترده اي در خصوص محاسبه 

مکان نشان دادند اگر نسبت تغییر) Miranda)2003و Ruiz-Garcia.  آخرین نتایج بدست آمده مرتبط با موضوع این مقاله اشاره شده است
بندي مکان غیر ارتجاعی به مقدار ارتجاعی متناظر با آن چندان به طبقهباشد، نسبت بیشینه تغییر4مکان تسلیم سازه کمتر از ارتجاعی به تغییر

از روشی مشابه استفاده نموده و نشان دادند که ) Chopra)2005و Chakraborti. ساختگاه، بزرگاي زلزله و طول گسلش وابسته نیست
نتیجه گرفتند Rμهمچنین با مطالعه آماري . اهمیت استپذیري بزرگ داراي مشخصات کاهش و زوال سختی و مقاومت تنها براي نیازهاي شکل

در ) Chintanapakdee)2004و Chopra. که این فاکتور به بزرگا، پریود غالب زلزله، مدت زمان تداوم زلزله و شرایط ساختگاه وابسته است
شکل غیر ارتجاعی به شان داد نسبت تغییرنتایج در این بخش ن. پذیري محاسبه نمودندرا براي سطوح مختلف شکلCRمطالعه خود ضریب 

و Karmakar.ارتجاعی وابسته است به بزرگاي گشتاوري زلزله، فاصله تا ایستگاه ثبت رکورد و شرایط ساختگاه رکوردهاي دور ونزدیک گسل
Gupta)2006 ( ضمن مطالعهRμتیجه گرفتند که زمان تداوم زلزله با اثر عواملی همچون بزرگا، زمان تداوم، شرایط ساختگاه، فاصله تا سایت ن

شدت به بزرگاي بهRμنشان دادند که )Trifunac)2008و Jalali. از طرفی بیشترین تاثیر مربوط به بزرگاي زلزله است. داردRμتاثیر ناچیزي بر 
شکل عمود بر گسل مقادیر محافظه هاي پالسیبراي حرکتRμهاي طراحی کلاسیک موجود براي همچنین استفاده از منحنی. زلزله وابسته است

ایشان همچنین پیشنهاد نمودند که . موازات گسل، قوانین طراحی رایج غیر محافظه کارانه استکه براي مولفه بهدهد در حالیاي را نتیجه میکارانه
این رابطه براي پریودهاي بلند قابل . در نظر گرفته شودμبایست ثابت و برابر میRμهاي حرکت زمین در حالت نزدیک گسل، براي تمامی مولفه

کاهش یابد % 40تا 30طور متوسط بایست بهثانیه، این ضریب می1که براي پریودهاي کمتر از در حالی) ثانیه1پریود بیشتر از (استفاده است 
)jalali وTrifunac)2007 .((درجه تکهايسازهیکبه الاستیکالاستیرغمکانییرتغینهیشنسبت بيبر روو همکارانییاندر مطالعه پارسا

مستخرج از 2007تا 1994يهاسالینشتاب نگاشت ب204(یرانزلزله اياز رکوردها2008دو و سه استاندارد یک،مستقر بر خاك يآزاد
است، ارائه Rکاهش مقاومت یبمنتاظر با ضرکیبه الاستیرالاستیکغمکانییرکه معرف نسبت تغCRیبو ضریداستفاده گرد) SSA2دستگاه 

هاي ایران را با آنچه که در زلزلهCRایشان ضمن بررسی اثر عواملی همچون بزرگاي گشتاوري، فاصله تا کانون زلزله و جنس خاك، رابطه .شد
FEMA440بدست آمد یکبرابر مذکورنسبتیه،ثان1زمان تناوب بزرگتر ازاین مقایسه نشان داد که براي . پیشنهاد شده است مقایسه نمودند

محافظه یجنتایراناهايزلزلهيبراFEMA440یشنهاديپیبضریکزمان تناوب کمتر از يبرا. باشندیمیکیبا هم CRو C1دهدیکه نشان م
.گرددیمیشتراختلاف بینکه با کاهش زمان تناوب اکندیرا ارئه متريکارانه

گسل پژوهش حاضرکیدور و نزديزلزله هایمعرف
در این حالت دو . یکی از موضوعاتی که در چند سال اخیر بدان توجه ویژه شده است، نوع رکورد زلزله از نظر فاصله مرکز تا ساختگاه است

یک مفهوم جدي . اندکز داشتههاي دور از گسل تمراکثر مطالعات پیشین بر زلزله. بندي استدسته زلزله نزدیک و دور از گسل قابل تفکیک و طبقه
اي است که در آن راستاي حرکت گسل به سمت ساختگاه منظور منطقه. پذیري پیشرونده استدر زلزله نزدیک گسل، ناحیه داراي اثرات جهت

نگاشت داراي در چنین وضعیتی نگاشت سرعت و برخی موارد شتاب . بوده و سرعت انتشار گسلش در آن ناحیه نزدیک به سرعت موج برشی است
موازات دهد که مولفه عمود بر گسل نسبت به مولفه بهدر این بین مطالعات مختلف نشان می. یک پالس مشهود با پریود طولانی و دامنه بزرگ است
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وابسته است، یتخابو بدنبال آن به نوع زلزله انیخطریغیزمانخچهیتارلیتحلجیو نتایخطریغیزمانخچهیتاریکینامیدلیتحلجیبه نتابیضر
دو مولفه (گسل کیزلزله دور و نزدRμنیبايسهیمقاتوانیمبیترتنیبد. گسل استفاده شده استکیدور و نزدياز رکوردهاRμمحاسبه يبرا

و نسبت ییرایم،شدگیختکرنشسهیناحبیهمچون شی، اثر عوامل مختلفRμبر تیحساسلیدر ادامه با انجام تحل. انجام داد) و عمود بر گسليمواز
نهیشیمد نظر قرار گرفته است، نسبت بSDOFستمیسلیکه در تحلیبیاز ضراگریدیکی. خواهد شدیسازه بررسیاصلودیغالب پالس بر پرودیپر
با FEMA440وراعملدر دستبیضرنیا. شودیداده مشینماCRبا قیتحقنیاست که در اSDOFستمیسکیبه الاستکیالاستریغمکانرییتغ

C15و 4، 3، 2(يرپذیچهار سطح شکليبرا) هیثان4تا 2/0ودازپری(آزاددرجهتکهاياز سازهايگستردهفیمنظور طنیبد. شده استیمعرف (
زلزله مشخص، کییبراداده شده است رییتغيبنحوSDOFسازه میو خطا، مقاومت تسلیهدف، بکمک سعيریشکلپذنتامی. انددر نظر گرفته شده

هیکلیاز طرف. استکیسازه در حوزه الاستيبقانیواحد، تضميرپذیاست که منظور از شکلیهیبد. گرددیکیهدف يریپذبا شکليریپذشکلازین
شده است تا دوره میتنظنحويالمان بیسازه جرم واحد انتخاب شده و سختندرای. اندشدهسازيمدل) SDOF(درجهآزاديسازه تککهابصورتیمدل

از متسلیپسایسختفیتعريبرا. گرددفیو نوع مصالح تعرمتسلیفرایسخته،یاولیسختریمقادستیبایالمان منیدر ا. گرددنیتناوب مورد نظر تام
زین% 10و % 5، %0ری، مقاد%3بر وهعلاαيبراتیحساسلیالبته در بخش تحل. استفاده شده است) α=%3(شدگی¬سخت- کرنشهیناحيبرا% 3بیش

علاوه % 20و 10، 2ریبه مقادتیحساسلیدر بخش تحلبیضرنیا. فرض شده است% 5سازه یذاتییرایمبهاضریمدلهیکلبراي. استانتخاب شده 
خطی¬ریاثرات غیاز طرف. استفاده شده استوماركین-ياز روش بتاخطیریغیزمانخچهیحل معادله تاريبرا. اندافتهیرییتغزین% 5هیبر مقدار اول

.استيعددسازیهايدر مدلسافزاراپنسینرمهايتیشده که از قابلفیتعربریفيرفتاريساز- با مدلزیشدن ن

مروري بر ادبیات فنی
و تاثیر عوامل مختلف بر آن انجام شده است که در ادامه به تعدادي از CRو Rμتا بحال مطالعات بسیار گسترده اي در خصوص محاسبه 

مکان نشان دادند اگر نسبت تغییر) Miranda)2003و Ruiz-Garcia.  آخرین نتایج بدست آمده مرتبط با موضوع این مقاله اشاره شده است
بندي مکان غیر ارتجاعی به مقدار ارتجاعی متناظر با آن چندان به طبقهباشد، نسبت بیشینه تغییر4مکان تسلیم سازه کمتر از ارتجاعی به تغییر

از روشی مشابه استفاده نموده و نشان دادند که ) Chopra)2005و Chakraborti. ساختگاه، بزرگاي زلزله و طول گسلش وابسته نیست
نتیجه گرفتند Rμهمچنین با مطالعه آماري . اهمیت استپذیري بزرگ داراي مشخصات کاهش و زوال سختی و مقاومت تنها براي نیازهاي شکل

در ) Chintanapakdee)2004و Chopra. که این فاکتور به بزرگا، پریود غالب زلزله، مدت زمان تداوم زلزله و شرایط ساختگاه وابسته است
شکل غیر ارتجاعی به شان داد نسبت تغییرنتایج در این بخش ن. پذیري محاسبه نمودندرا براي سطوح مختلف شکلCRمطالعه خود ضریب 

و Karmakar.ارتجاعی وابسته است به بزرگاي گشتاوري زلزله، فاصله تا ایستگاه ثبت رکورد و شرایط ساختگاه رکوردهاي دور ونزدیک گسل
Gupta)2006 ( ضمن مطالعهRμتیجه گرفتند که زمان تداوم زلزله با اثر عواملی همچون بزرگا، زمان تداوم، شرایط ساختگاه، فاصله تا سایت ن

شدت به بزرگاي بهRμنشان دادند که )Trifunac)2008و Jalali. از طرفی بیشترین تاثیر مربوط به بزرگاي زلزله است. داردRμتاثیر ناچیزي بر 
شکل عمود بر گسل مقادیر محافظه هاي پالسیبراي حرکتRμهاي طراحی کلاسیک موجود براي همچنین استفاده از منحنی. زلزله وابسته است

ایشان همچنین پیشنهاد نمودند که . موازات گسل، قوانین طراحی رایج غیر محافظه کارانه استکه براي مولفه بهدهد در حالیاي را نتیجه میکارانه
این رابطه براي پریودهاي بلند قابل . در نظر گرفته شودμبایست ثابت و برابر میRμهاي حرکت زمین در حالت نزدیک گسل، براي تمامی مولفه

کاهش یابد % 40تا 30طور متوسط بایست بهثانیه، این ضریب می1که براي پریودهاي کمتر از در حالی) ثانیه1پریود بیشتر از (استفاده است 
)jalali وTrifunac)2007 .((درجه تکهايسازهیکبه الاستیکالاستیرغمکانییرتغینهیشنسبت بيبر روو همکارانییاندر مطالعه پارسا

مستخرج از 2007تا 1994يهاسالینشتاب نگاشت ب204(یرانزلزله اياز رکوردها2008دو و سه استاندارد یک،مستقر بر خاك يآزاد
است، ارائه Rکاهش مقاومت یبمنتاظر با ضرکیبه الاستیرالاستیکغمکانییرکه معرف نسبت تغCRیبو ضریداستفاده گرد) SSA2دستگاه 

هاي ایران را با آنچه که در زلزلهCRایشان ضمن بررسی اثر عواملی همچون بزرگاي گشتاوري، فاصله تا کانون زلزله و جنس خاك، رابطه .شد
FEMA440بدست آمد یکبرابر مذکورنسبتیه،ثان1زمان تناوب بزرگتر ازاین مقایسه نشان داد که براي . پیشنهاد شده است مقایسه نمودند

محافظه یجنتایراناهايزلزلهيبراFEMA440یشنهاديپیبضریکزمان تناوب کمتر از يبرا. باشندیمیکیبا هم CRو C1دهدیکه نشان م
.گرددیمیشتراختلاف بینکه با کاهش زمان تناوب اکندیرا ارئه متريکارانه

گسل پژوهش حاضرکیدور و نزديزلزله هایمعرف
در این حالت دو . یکی از موضوعاتی که در چند سال اخیر بدان توجه ویژه شده است، نوع رکورد زلزله از نظر فاصله مرکز تا ساختگاه است

یک مفهوم جدي . اندکز داشتههاي دور از گسل تمراکثر مطالعات پیشین بر زلزله. بندي استدسته زلزله نزدیک و دور از گسل قابل تفکیک و طبقه
اي است که در آن راستاي حرکت گسل به سمت ساختگاه منظور منطقه. پذیري پیشرونده استدر زلزله نزدیک گسل، ناحیه داراي اثرات جهت

نگاشت داراي در چنین وضعیتی نگاشت سرعت و برخی موارد شتاب . بوده و سرعت انتشار گسلش در آن ناحیه نزدیک به سرعت موج برشی است
موازات دهد که مولفه عمود بر گسل نسبت به مولفه بهدر این بین مطالعات مختلف نشان می. یک پالس مشهود با پریود طولانی و دامنه بزرگ است
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وابسته است، یتخابو بدنبال آن به نوع زلزله انیخطریغیزمانخچهیتارلیتحلجیو نتایخطریغیزمانخچهیتاریکینامیدلیتحلجیبه نتابیضر
دو مولفه (گسل کیزلزله دور و نزدRμنیبايسهیمقاتوانیمبیترتنیبد. گسل استفاده شده استکیدور و نزدياز رکوردهاRμمحاسبه يبرا

و نسبت ییرایم،شدگیختکرنشسهیناحبیهمچون شی، اثر عوامل مختلفRμبر تیحساسلیدر ادامه با انجام تحل. انجام داد) و عمود بر گسليمواز
نهیشیمد نظر قرار گرفته است، نسبت بSDOFستمیسلیکه در تحلیبیاز ضراگریدیکی. خواهد شدیسازه بررسیاصلودیغالب پالس بر پرودیپر
با FEMA440وراعملدر دستبیضرنیا. شودیداده مشینماCRبا قیتحقنیاست که در اSDOFستمیسکیبه الاستکیالاستریغمکانرییتغ

C15و 4، 3، 2(يرپذیچهار سطح شکليبرا) هیثان4تا 2/0ودازپری(آزاددرجهتکهاياز سازهايگستردهفیمنظور طنیبد. شده استیمعرف (
زلزله مشخص، کییبراداده شده است رییتغيبنحوSDOFسازه میو خطا، مقاومت تسلیهدف، بکمک سعيریشکلپذنتامی. انددر نظر گرفته شده

هیکلیاز طرف. استکیسازه در حوزه الاستيبقانیواحد، تضميرپذیاست که منظور از شکلیهیبد. گرددیکیهدف يریپذبا شکليریپذشکلازین
شده است تا دوره میتنظنحويالمان بیسازه جرم واحد انتخاب شده و سختندرای. اندشدهسازيمدل) SDOF(درجهآزاديسازه تککهابصورتیمدل

از متسلیپسایسختفیتعريبرا. گرددفیو نوع مصالح تعرمتسلیفرایسخته،یاولیسختریمقادستیبایالمان منیدر ا. گرددنیتناوب مورد نظر تام
زین% 10و % 5، %0ری، مقاد%3بر وهعلاαيبراتیحساسلیالبته در بخش تحل. استفاده شده است) α=%3(شدگی¬سخت- کرنشهیناحيبرا% 3بیش

علاوه % 20و 10، 2ریبه مقادتیحساسلیدر بخش تحلبیضرنیا. فرض شده است% 5سازه یذاتییرایمبهاضریمدلهیکلبراي. استانتخاب شده 
خطی¬ریاثرات غیاز طرف. استفاده شده استوماركین-ياز روش بتاخطیریغیزمانخچهیحل معادله تاريبرا. اندافتهیرییتغزین% 5هیبر مقدار اول

.استيعددسازیهايدر مدلسافزاراپنسینرمهايتیشده که از قابلفیتعربریفيرفتاريساز- با مدلزیشدن ن

مروري بر ادبیات فنی
و تاثیر عوامل مختلف بر آن انجام شده است که در ادامه به تعدادي از CRو Rμتا بحال مطالعات بسیار گسترده اي در خصوص محاسبه 

مکان نشان دادند اگر نسبت تغییر) Miranda)2003و Ruiz-Garcia.  آخرین نتایج بدست آمده مرتبط با موضوع این مقاله اشاره شده است
بندي مکان غیر ارتجاعی به مقدار ارتجاعی متناظر با آن چندان به طبقهباشد، نسبت بیشینه تغییر4مکان تسلیم سازه کمتر از ارتجاعی به تغییر

از روشی مشابه استفاده نموده و نشان دادند که ) Chopra)2005و Chakraborti. ساختگاه، بزرگاي زلزله و طول گسلش وابسته نیست
نتیجه گرفتند Rμهمچنین با مطالعه آماري . اهمیت استپذیري بزرگ داراي مشخصات کاهش و زوال سختی و مقاومت تنها براي نیازهاي شکل

در ) Chintanapakdee)2004و Chopra. که این فاکتور به بزرگا، پریود غالب زلزله، مدت زمان تداوم زلزله و شرایط ساختگاه وابسته است
شکل غیر ارتجاعی به شان داد نسبت تغییرنتایج در این بخش ن. پذیري محاسبه نمودندرا براي سطوح مختلف شکلCRمطالعه خود ضریب 

و Karmakar.ارتجاعی وابسته است به بزرگاي گشتاوري زلزله، فاصله تا ایستگاه ثبت رکورد و شرایط ساختگاه رکوردهاي دور ونزدیک گسل
Gupta)2006 ( ضمن مطالعهRμتیجه گرفتند که زمان تداوم زلزله با اثر عواملی همچون بزرگا، زمان تداوم، شرایط ساختگاه، فاصله تا سایت ن

شدت به بزرگاي بهRμنشان دادند که )Trifunac)2008و Jalali. از طرفی بیشترین تاثیر مربوط به بزرگاي زلزله است. داردRμتاثیر ناچیزي بر 
شکل عمود بر گسل مقادیر محافظه هاي پالسیبراي حرکتRμهاي طراحی کلاسیک موجود براي همچنین استفاده از منحنی. زلزله وابسته است

ایشان همچنین پیشنهاد نمودند که . موازات گسل، قوانین طراحی رایج غیر محافظه کارانه استکه براي مولفه بهدهد در حالیاي را نتیجه میکارانه
این رابطه براي پریودهاي بلند قابل . در نظر گرفته شودμبایست ثابت و برابر میRμهاي حرکت زمین در حالت نزدیک گسل، براي تمامی مولفه

کاهش یابد % 40تا 30طور متوسط بایست بهثانیه، این ضریب می1که براي پریودهاي کمتر از در حالی) ثانیه1پریود بیشتر از (استفاده است 
)jalali وTrifunac)2007 .((درجه تکهايسازهیکبه الاستیکالاستیرغمکانییرتغینهیشنسبت بيبر روو همکارانییاندر مطالعه پارسا

مستخرج از 2007تا 1994يهاسالینشتاب نگاشت ب204(یرانزلزله اياز رکوردها2008دو و سه استاندارد یک،مستقر بر خاك يآزاد
است، ارائه Rکاهش مقاومت یبمنتاظر با ضرکیبه الاستیرالاستیکغمکانییرکه معرف نسبت تغCRیبو ضریداستفاده گرد) SSA2دستگاه 

هاي ایران را با آنچه که در زلزلهCRایشان ضمن بررسی اثر عواملی همچون بزرگاي گشتاوري، فاصله تا کانون زلزله و جنس خاك، رابطه .شد
FEMA440بدست آمد یکبرابر مذکورنسبتیه،ثان1زمان تناوب بزرگتر ازاین مقایسه نشان داد که براي . پیشنهاد شده است مقایسه نمودند

محافظه یجنتایراناهايزلزلهيبراFEMA440یشنهاديپیبضریکزمان تناوب کمتر از يبرا. باشندیمیکیبا هم CRو C1دهدیکه نشان م
.گرددیمیشتراختلاف بینکه با کاهش زمان تناوب اکندیرا ارئه متريکارانه

گسل پژوهش حاضرکیدور و نزديزلزله هایمعرف
در این حالت دو . یکی از موضوعاتی که در چند سال اخیر بدان توجه ویژه شده است، نوع رکورد زلزله از نظر فاصله مرکز تا ساختگاه است

یک مفهوم جدي . اندکز داشتههاي دور از گسل تمراکثر مطالعات پیشین بر زلزله. بندي استدسته زلزله نزدیک و دور از گسل قابل تفکیک و طبقه
اي است که در آن راستاي حرکت گسل به سمت ساختگاه منظور منطقه. پذیري پیشرونده استدر زلزله نزدیک گسل، ناحیه داراي اثرات جهت

نگاشت داراي در چنین وضعیتی نگاشت سرعت و برخی موارد شتاب . بوده و سرعت انتشار گسلش در آن ناحیه نزدیک به سرعت موج برشی است
موازات دهد که مولفه عمود بر گسل نسبت به مولفه بهدر این بین مطالعات مختلف نشان می. یک پالس مشهود با پریود طولانی و دامنه بزرگ است
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شکل غیر رپذیري، و نسبت تغییاز آنجا که در مطالعات پیشین ضرایب کاهش نیرو در اثر شکل. گسل از قابلیت تخریب بیشتري برخوردار است
اند، در این مطالعه تلاش شده است تا اثرات این نوع زلزله هاي دور و یا نزدیک گسل به تفکیک محاسبه شدهالاستیک به الاستیک، ، یا براي زلزله

بررسی شده گسل براي این ضرایب ) SP(و موازي ) SN(از طرفی براي نخستین موضوع درجه اهمیت مولفه عمود . زمان در نظر گرفته شوندهم
مولفه عمود با -، زلزله نزدیک گسلORهاي دور از گسل با شناسه تایی که معرف زلزله7شتاب نگاشت در سه دسته 21بدین منظور تعداد . است

در بندي ارایه شدههاي نزدیک گسل بر اساس طبقهزلزله. اندانتخاب شدهNF-SPمولفه موازي با شناسه -و زلزله نزدیک گسلNF-SNشناسه 
تایی شتاب این است که بتوان میانگین آماري را براي پارامترهاي 7دسته 3دلیل انتخاب . انتخاب شده است) 2006(و همکاران Bakerمطالعه 

Rμ وCRاندنمایش داده شده) 1(هاي انتخابی در جدول مشخصات زلزله. ارایه نمود .

)OR(هاي دور از گسل همراه زلزلهبه) SN(و عمود ) SP(دو مولفه موازي براي) NF(هاي نزدیک گسل مشخصات زلزله- ) 1(جدول 

)Rμ(پذیري ضریب کاهش شکل
معادل را SDOFسیستم ) Rμ(پذیري توان ضریب کاهش شکلطبق روش یوآنگ میMDOFهاي براي محاسبه ضریب رفتار قاب

. اي برخوردار استاز اهمیت ویژهRμبنابراین محاسبه ضریب . محاسبه نموده و با اعمال ضرایب اضافه مقاومت و طراحی، ضریب رفتار محاسبه گردد
. محاسبه شده است) 5و4، 3، 2(پذیري و براي چهار تقاضاي شکلORو NF-SN ،NF-SPنگاشت ،براي سه نوع شتابRμدر این قسمت از مقاله 

.اندنمایش داده شده) 1(تایی رکورد در شکل 7براي سه دسته Rμنتایج حاصل از 
- ابتدا با شیب تند افزایش یافته و سپس تقریبا ثابت باقی میRμنگاشت، با افزایش دوره تناوب، براي هر سه نوع شتاب) 1(شکل بر اساس 

عبارتی، در این محدوده تغییرات به. باشدپذیري نزدیک به هم میبراي سطوح مختلف شکلRμریود سازه کوتاه باشد، که پاز طرفی مادامی. ماند
Rμ در برابرTپذیري، همچنین در محدوده پریود بلند، براي پریود ثابت، با افزایش ضریب شکل. باشدکم میRμاز طرفی براي . یابدافزایش می

هاي معمولی این موضوع براي زلزله. شودهمگرا می) μ(پذیري به ضریب شکلRμحالت رکورد، با افزایش دوره تناوب ، براي هر سه 2پذیري شکل
براي Tدر برابر Rμها و فرضیات این پژوهش نشان داد که روند تغییرات نتایج حاصل در حوزه مدل. قبلا توسط محققین مختلف اثبات شده است

. آیدبدست میμدر مقایسه با Rμمقادیر بزرگتري از μو Tزمان علاوه، با افزایش همبه. کنداز همین رویه تبعیت میهاي حوزه نزدیک نیز زلزله
- ثانیه می5/0هاي معمولی نزدیک براي زلزله) و قسمت ثابت آنRμمرز بین ناحیه افزایش (نشان داد که ناحیه انتقالی ) 1(شکل درنهایت بررسی 

براي درك بهتر از روند . ثانیه محاسبه گردید1و 25/0ترتیب به) SNو SP(ي رکوردهاي حوزه نزدیک موازي و عمود بر گسل این مرز برا. باشد
. نمایش داده شده است)2(پذیري، میانگین نتایج حاصل به تفکیک براي هر سه رکورد در شکل براي سطوح مختلف شکلTدر برابر Rμتغییرات 

- به. گرددنمودار هموارتر میμبا افزایش . مضرس استRμ-T، نمودار )3و 2(کوچک باشد μپذیري یا انچه ضریب شکل، چن4به استناد شکل 
هاي زلزلهRμثانیه، 5/0همچنین تا دوره تناوب . باشدتر میدر برابر تغییرات دوره تناوب قابل توجهRμپذیري کم، حساسیت عبارتی براي شکل
در این . بیشتر از دو مولفه نزدیک گسل است) OR(زلزله دور Rμثانیه، 2/1با افزایش دوره تناوب تا . هم برآورد شده استمختلف نزدیک به
NF-SPمربوط به Rμثانیه، بیشترین 5/1براي سازه با پریود بزرگتر از . مربوط به مولفه موازي گسل زلزله حوزه نزدیک استRμمحدوده کمترین 

.نزدیک به هم برآورد شده استNF-SNو ORهاي زلزلهRμدوده، در این مح. است

Earthquake
Component

Record
number

NGA Record
Sequence
Number

Earthquake
Name

Year Station Name PGV(cm/sec) Magnitude
Closest
Distance

Pulse
Period

Preferred
Vs30 (m/s)

1 763 Loma Prieta 1989 Gilroy - Gavilan Coll. 14.96 6.93 9.96 1.799 729.7
2 1044 Northridge-01 1994 Newhall - Fire Sta 120.26 6.69 5.92 1.036 269.1
3 1045 Northridge-01 1994 Newhall - W Pico Canyon Rd. 82.88 6.69 5.48 2.408 285.9
4 1063 Northridge-01 1994 Rinaldi Receiving Sta 167.2 6.69 6.5 1.232 282.3
5 1085 Northridge-01 1994 Sylmar - Converter Sta East 113.57 6.69 5.19 3.528 370.5
6 1106 Kobe, Japan 1995 KJMA 89.1 6.9 0.96 0.952 312
7 1119 Kobe, Japan 1995 Takarazuka 72.64 6.9 0.27 1.428 312
1 763 Loma Prieta 1989 Gilroy - Gavilan Coll. 14.96 6.93 9.96 1.799 729.7
2 1044 Northridge-01 1994 Newhall - Fire Sta 120.26 6.69 5.92 1.036 269.1
3 1045 Northridge-01 1994 Newhall - W Pico Canyon Rd. 82.88 6.69 5.48 2.408 285.9
4 1063 Northridge-01 1994 Rinaldi Receiving Sta 167.2 6.69 6.5 1.232 282.3
5 1085 Northridge-01 1994 Sylmar - Converter Sta East 113.57 6.69 5.19 3.528 370.5
6 1106 Kobe, Japan 1995 KJMA 89.1 6.9 0.96 0.952 312
7 1119 Kobe, Japan 1995 Takarazuka 72.64 6.9 0.27 1.428 312
1 1221 Chi-Chi, Taiwan 1999 CHY065 13.8 7.62 83.43 0.56 272.6
2 1456 Chi-Chi, Taiwan 1999 TAP095 26.6 7.62 109.01 0.98 215
3 784 Loma Prieta 1989 CDMG58224 35.5 6.93 72.2 0.32 306.3
4 1105 Kobe, Japan 1995 HIK 15.2 6.9 95.72 0.6 256
5 1636 Manjil, Iran 1990 Qazvin 11.5 7.37 49.97 0.16 274.5
6 972 Northridge 1994 CDMG13122 6.9 6.69 82.32 0.38 308.6
7 140 Tabas, Iran 1978 Ferdows 7.9 7.35 91.14 0.24 274.5

NF-SN

NF-SP
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شکل غیر رپذیري، و نسبت تغییاز آنجا که در مطالعات پیشین ضرایب کاهش نیرو در اثر شکل. گسل از قابلیت تخریب بیشتري برخوردار است
اند، در این مطالعه تلاش شده است تا اثرات این نوع زلزله هاي دور و یا نزدیک گسل به تفکیک محاسبه شدهالاستیک به الاستیک، ، یا براي زلزله

بررسی شده گسل براي این ضرایب ) SP(و موازي ) SN(از طرفی براي نخستین موضوع درجه اهمیت مولفه عمود . زمان در نظر گرفته شوندهم
مولفه عمود با -، زلزله نزدیک گسلORهاي دور از گسل با شناسه تایی که معرف زلزله7شتاب نگاشت در سه دسته 21بدین منظور تعداد . است

در بندي ارایه شدههاي نزدیک گسل بر اساس طبقهزلزله. اندانتخاب شدهNF-SPمولفه موازي با شناسه -و زلزله نزدیک گسلNF-SNشناسه 
تایی شتاب این است که بتوان میانگین آماري را براي پارامترهاي 7دسته 3دلیل انتخاب . انتخاب شده است) 2006(و همکاران Bakerمطالعه 

Rμ وCRاندنمایش داده شده) 1(هاي انتخابی در جدول مشخصات زلزله. ارایه نمود .

)OR(هاي دور از گسل همراه زلزلهبه) SN(و عمود ) SP(دو مولفه موازي براي) NF(هاي نزدیک گسل مشخصات زلزله- ) 1(جدول 

)Rμ(پذیري ضریب کاهش شکل
معادل را SDOFسیستم ) Rμ(پذیري توان ضریب کاهش شکلطبق روش یوآنگ میMDOFهاي براي محاسبه ضریب رفتار قاب

. اي برخوردار استاز اهمیت ویژهRμبنابراین محاسبه ضریب . محاسبه نموده و با اعمال ضرایب اضافه مقاومت و طراحی، ضریب رفتار محاسبه گردد
. محاسبه شده است) 5و4، 3، 2(پذیري و براي چهار تقاضاي شکلORو NF-SN ،NF-SPنگاشت ،براي سه نوع شتابRμدر این قسمت از مقاله 

.اندنمایش داده شده) 1(تایی رکورد در شکل 7براي سه دسته Rμنتایج حاصل از 
- ابتدا با شیب تند افزایش یافته و سپس تقریبا ثابت باقی میRμنگاشت، با افزایش دوره تناوب، براي هر سه نوع شتاب) 1(شکل بر اساس 

عبارتی، در این محدوده تغییرات به. باشدپذیري نزدیک به هم میبراي سطوح مختلف شکلRμریود سازه کوتاه باشد، که پاز طرفی مادامی. ماند
Rμ در برابرTپذیري، همچنین در محدوده پریود بلند، براي پریود ثابت، با افزایش ضریب شکل. باشدکم میRμاز طرفی براي . یابدافزایش می

هاي معمولی این موضوع براي زلزله. شودهمگرا می) μ(پذیري به ضریب شکلRμحالت رکورد، با افزایش دوره تناوب ، براي هر سه 2پذیري شکل
براي Tدر برابر Rμها و فرضیات این پژوهش نشان داد که روند تغییرات نتایج حاصل در حوزه مدل. قبلا توسط محققین مختلف اثبات شده است

. آیدبدست میμدر مقایسه با Rμمقادیر بزرگتري از μو Tزمان علاوه، با افزایش همبه. کنداز همین رویه تبعیت میهاي حوزه نزدیک نیز زلزله
- ثانیه می5/0هاي معمولی نزدیک براي زلزله) و قسمت ثابت آنRμمرز بین ناحیه افزایش (نشان داد که ناحیه انتقالی ) 1(شکل درنهایت بررسی 

براي درك بهتر از روند . ثانیه محاسبه گردید1و 25/0ترتیب به) SNو SP(ي رکوردهاي حوزه نزدیک موازي و عمود بر گسل این مرز برا. باشد
. نمایش داده شده است)2(پذیري، میانگین نتایج حاصل به تفکیک براي هر سه رکورد در شکل براي سطوح مختلف شکلTدر برابر Rμتغییرات 

- به. گرددنمودار هموارتر میμبا افزایش . مضرس استRμ-T، نمودار )3و 2(کوچک باشد μپذیري یا انچه ضریب شکل، چن4به استناد شکل 
هاي زلزلهRμثانیه، 5/0همچنین تا دوره تناوب . باشدتر میدر برابر تغییرات دوره تناوب قابل توجهRμپذیري کم، حساسیت عبارتی براي شکل
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.نزدیک به هم برآورد شده استNF-SNو ORهاي زلزلهRμدوده، در این مح. است
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1 763 Loma Prieta 1989 Gilroy - Gavilan Coll. 14.96 6.93 9.96 1.799 729.7
2 1044 Northridge-01 1994 Newhall - Fire Sta 120.26 6.69 5.92 1.036 269.1
3 1045 Northridge-01 1994 Newhall - W Pico Canyon Rd. 82.88 6.69 5.48 2.408 285.9
4 1063 Northridge-01 1994 Rinaldi Receiving Sta 167.2 6.69 6.5 1.232 282.3
5 1085 Northridge-01 1994 Sylmar - Converter Sta East 113.57 6.69 5.19 3.528 370.5
6 1106 Kobe, Japan 1995 KJMA 89.1 6.9 0.96 0.952 312
7 1119 Kobe, Japan 1995 Takarazuka 72.64 6.9 0.27 1.428 312
1 763 Loma Prieta 1989 Gilroy - Gavilan Coll. 14.96 6.93 9.96 1.799 729.7
2 1044 Northridge-01 1994 Newhall - Fire Sta 120.26 6.69 5.92 1.036 269.1
3 1045 Northridge-01 1994 Newhall - W Pico Canyon Rd. 82.88 6.69 5.48 2.408 285.9
4 1063 Northridge-01 1994 Rinaldi Receiving Sta 167.2 6.69 6.5 1.232 282.3
5 1085 Northridge-01 1994 Sylmar - Converter Sta East 113.57 6.69 5.19 3.528 370.5
6 1106 Kobe, Japan 1995 KJMA 89.1 6.9 0.96 0.952 312
7 1119 Kobe, Japan 1995 Takarazuka 72.64 6.9 0.27 1.428 312
1 1221 Chi-Chi, Taiwan 1999 CHY065 13.8 7.62 83.43 0.56 272.6
2 1456 Chi-Chi, Taiwan 1999 TAP095 26.6 7.62 109.01 0.98 215
3 784 Loma Prieta 1989 CDMG58224 35.5 6.93 72.2 0.32 306.3
4 1105 Kobe, Japan 1995 HIK 15.2 6.9 95.72 0.6 256
5 1636 Manjil, Iran 1990 Qazvin 11.5 7.37 49.97 0.16 274.5
6 972 Northridge 1994 CDMG13122 6.9 6.69 82.32 0.38 308.6
7 140 Tabas, Iran 1978 Ferdows 7.9 7.35 91.14 0.24 274.5
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پذیريبه تفکیک سطوح مختلف شکل) Rμ(پذیري ضریب کاهش شکل- ) 2(شکل 

به مقادیر مختلف ضریب Rμاز آنجا که نیروي برش پایه الاستیک و غیر الاستیک به ضریب میرایی وابسته است در این بخش از مقاله حساسیت 
هاي مقاله، ذکر است که در تحلیل حساسیت این بخش و سایر قسمتلازم به. نمایش داده شده است) 3(بررسی و در شکل ) درصد20و 10، 5، 2(میرایی 

. گرددمیRμباعث کاهش ξنشان داد که افزایش ) 3(ارزیابی شکل . ، استفاده شده استSNتنها از میانگین نتایج زلزله حوزه نزدیک، مولفه عمود بر گسل یا 
. بسیار حساس استTبه تغییرات پذیري بسیار مضرس بوده و نسبتبراي سطوح مختلف شکلRμثانیه، تغییرات 6/0همچنین در پریودهاي کوتاه، کمتر از 

در مقایسه با پریود Rμبر کاهش ξاز اثر ) ثانیه7/2بیشتر از (Tعلاوه با افزایش به. گرددهموارتر میT -Rμ، تغییرات )µ(پذیري همچنین با افزایش شکل
. باشدهاي مختلف میξبراي Rμ، نقطه همگرایی مقادیر مختلف T=7/2عبارتی به. شودثانیه کم می7/2کمتر از 

SN ،3=%α، میانیگن حاصل از رکوردهاي Rμبر ξتاثیر ضریب میرایی -) 3(شکل 
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5پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله

SEE 7

از آنجا که . این مقدار براي مصالح فولادي رایج است. درصد فرض شد3خطی مصالح، ، نمودار دوαشدگی، هاي قبل، ضریب کرنش سختدر بخش
نتایج حاصل براي . ارزیابی شده است% 10و 5، 3، 0براي چهار مقدار Rμتاثیر داشته باشد، در این بخش تاثیر این ضریب بر Rμبر αممکن است تغییرات 

تاثیري بر α، افزایش )μ=2(پذیري کم دهد که براي سطوح شکلنشان می) 4(بررسی شکل . اندنمایش داده شده) 6(در شکل 5و 2پذیري دو سطح شکل
Rμبا افزایش . نداردα ،Rμ6/0علاوه نتایج این بخش نشان داد که براي به. یابدنیز افزایش می<T 3و>T تغییر ،α تاثیري برRμنخواهد داشت.

SN ،3=%α، میانیگن حاصل از رکوردهاي Rμبر ξتاثیر ضریب میرایی - ) 4(شکل 

)CR(شکل غیر الاستیک به الاستیک یا نسبت تغییر
شود، نسبت استفاده می) نقطه توقف تحلیل(مکان هدف ضرایب کاربردي که در طراحی بر اساس عملکرد و در محاسبه تغییریکی از 

هاي دور از در اثر زلزلهCRمطالعات گذشته نشان داد که . گذاري شده استنامCRمکان غیر الاستیک به الاستیک است که در این مقاله با تغییر
که با افزایش دوره در حالی. مراتب بزرگتر از یک استبهCRبراي پریودهاي کوتاه، . گسل در برابر تغییرات پریود، به دو شکل قابل تعریف است

این . باشدالاستیک میمکان مکان غیر الاستیک مساوي با تغییرهاي نرم، بیشینه تغییربنابراین براي سازه. شودتناوب، این نسبت به یک همگرا می
در برابر CRهاي نزدیک گسل، تغییرات زلزلهSPو SNهاي مربوط به مولفهCRمنظور بررسی به. مکان معروف استموضوع به قضیه تساوي تغییر

T دهد که تغییرات بررسی کیفی این شکل نشان می. نمایش داده شده است) 5(در شکلCRهاي مولفهSN وSPزله دور یا نیز شبیه زلOR

اگر چه در این محدوده پریود، . محاسبه گردیدORو SNنسبت به CR، مقادیر کوچکتري براي T<1، چنانچه SPاست با این تفاوت که براي 
CRرسد استفاده از نظر میپس به. شودبه یک همگرا میCRهاي زلزلهOR برايSN وSP1از طرفی براي . کارانه باشدمحافظه<T ،CR بدست

اي براي هر به شکل قابل ملاحظهCRشود پذیري باعث میهمچنین در این محدوده، افزایش تراز شکل. بیشتر از دو حالت دیگر استSNآمده از 
.هموارتر شودCR-Tباعث شد نمودارμاز طرفی، افزایش . سه حالت زلزله افزایش یابد

پذیريبه تفکیک سطوح مختلف شکل) CR(ستیک شکل غیر الاستیک به الانسبت تغییر-) 5(شکل 
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پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله6

SEE 7

ترسیم 7و 6در شکل 5و 2پذیري براي دو سطح شکلCRشدگی، تغییرات به ضریب میرایی و کرنش سختCRبراي بررسی حساسیت 
در . استفاده شدRμ، مشابه مقادیري است که براي تحلیل حساسیت )αو ξ(شدگی ذکر است که مقادیر میرایی و کرنش سختلازم به. شده است

دهد که تاثیر میرایی در پریودهاي کوتاه نشان می) 6(بررسی شکل . محاسبه شده استSNبراي زلزله CRاین قسمت نیز تنها حساسیت 
)6/0<T (ثیر بیشتري بر پذیري سازه کوچکتر باشد، میرایی تااز طرفی هر چه تراز شکل. تر استمحسوسCRکه با افزایش نحويبه. خواهد داشت

مرز بین (CRپذیري افزایش یابد، ناحیه انتقالی نکته دیگر اینکه هرچه تراز شکل. یابدمتناظر با دوره تناوب ثابت، افزایش میCRضریب میرایی، 
CRودار در بازه بزرگتري از عبارتی، نمبه. کندبه سمت پریود کمتري حرکت می) هاي بزرگ و نزدیک به یکTسمت یک همگرا شده استبه .

استفاده شده ) 7(از شکل CRبر تغییرات αدر ادامه براي بررسی اثرات . کم شودCRافزایش میرایی سبب شد از درجه مضرس بودن نمودار 
طور کیفی دهد که بهنشان می) 7(ارزیابی شکل .ارزیابی شده است% 10و 5، 3، 0براي چهار مقدار CRدر این بخش تاثیر این ضریب بر. است

. شده استCRباعث کاهش αو پریودهاي کوتاه، افزایش μخواهد داشت اگرچه با افزایش CRتاثیر ناچیزي بر αتغییرات 

SN ، ،=3%α ،ξ=5%، میانگین حاصل از رکوردهاي CRبر ξتاثیر ضریب میرایی -) 6(شکل 
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FEMA440پیشنهادي C1با ) CR(مقایسه 
شود که اثر عوامل مختلفی را در پاسخ مکان هدف از ضرایب اصلاحی استفاده می، براي محاسبه تغییرFEMA440در روش ضرایب 

SDOFمکان غیر ارتجاعی بام سازه در نظر گرفته و آن را به حداکثر تغییرMDOFاین ضریب در فیما، با . کندتبدیل میC1معرفی شده است .
. وابسته است) پذیريضریب کاهش مقاومت در اثر شکل(پذیري به دوره تناوب سازه و تقاضاي شکلC1دهد که مطالعات مختلف نشان می

.استفاده نمود) 1(توان از رابطه میC1نشان داد که براي FEMA440مطالعات تکمیلی در 
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2/0طرفی براي سازه با زمان تناوب کمتر از از . 60و 90، 130ترتیب برابر است با بهDو B ،Cبراي خاك نوع αدر این رابطه ضریب 
و SN(حاصل از رکوردهاي نزدیک گسل CRدر ادامه نسبت . باشدثانیه، برابر یک می1و براي سازه با زمان تناوب بزرگتر از 2/0ثانیه این ضریب 

SP ( بهC1 پیشنهادي درFEMA440و در شکل محاسبه)ل مذکور مشخص است که براي سطوح شکبا توجه به. نمایش داده شده است)8
این در حالی . هاي نزدیک در جهت اطمینان استبراي زلزلهC1یعنی استفاده از . تر از یک است، نسبت مذکور کوچک)3و2(پذیري کم شکل

. یما برآورد شده استفC1درصد بیشتر از 40طور متوسط بهCRSNضریب 5و4پذیري ، براي شکلT>7/0چنانچه SNهاي است که براي زلزله
در این محدوده حساسیت این نسبت به . محاسبه گردید8/0، نسبت مذکور نزدیک به SPدر T<5/1و SNدر T<7/0همچنین براي 

کارانه هاي نزدیک گسل محافظهدر این ناحیه براي زلزلهC1رسد استفاده از نظر میبنابراین به. استSPبیشتر از SNپذیري براي حالت شکل
. باشد

SP ،=3%α ،ξ=5%و SN، حاصل از رکوردهاي FEMA440پیشنهادي C1با CRمقایسهمیانگین ): 8(شکل 

گیرينتیجه
مکان غیر الاستیک به و نسبت تغییر) Rμ(پذیري هاي حوزه نزدیک و دور بر ضرایب کاهش مقاومت در اثر شکلبررسی تاثیر زلزله

مکان هدف مورد نیاز در فرآیند طراحی بر اساس تر از تغییرضریب رفتار سازه چند درجه آزادي و تخمین دقیقبراي محاسبه) CR(الاستیک 
، نزدیک )NF-SN(مولفه عمود -دسته رکورد نزدیک گسل3، براي CRو Rμهمین دلیل در مقاله حاضر، دو ضریب به. عملکرد ضروري است

پذیري، دوره تناوب، میرایی و ضریب تاثیر عواملی همچمون تقاضاي شکل. ارزیابی شده است) OR(و دور از گسل ) NF-SP(مولفه موازي -گسل
بررسی نتایج . مقایسه شد) C1(440دست آمده با مقدار پیشنهادي فیمابهCRهمچنین . شدگی نیز بر این دو ضریب تعیین گردیدکرنش سخت

پذیري براي شکل. ماندابتدا افزایش یافته و سپس ثابت میT( ،Rμ(افزایش دوره تناوب دهد که در هر سه دسته زلزله، با دست آمده نشان میبه
)µ ( کوچک، افزایشTشود که باعث میRμبهµکه در حوزه نزدیک گسل، مادامی. همگرا شودT وµ ،افزایش یابدRμ بزرگتر ازµشودبرآورد می .

اگر پریود سازه خیلی کوچک باشد، . راي زلزله نزدیک نسبت به زلزله دور تفاوت داردشود بثابت میRμ-Tاي که تغییرات از طرفی مرز ناحیه
Rμاز طرفی براي پریود بزرگ، بیشترین . پذیري وابسته نیستچندان به تقاضاي شکلRμ مربوط به مولفهSPهمچنین . زلزله نزدیک است

نشان داد Rμبررسی تاثیر میرایی بر . اي بیانجامدکارانهتواند به نتایج غیر محافظهجاي حوزه نزدیک میزلزله دور بهRμمطالعات نشان داد استفاده از 
شدگی نشان داد که این مطالعه اثر ضریب کرنش سخت. شودنسبت به دوره تناوب هموارتر میRμیابد و تغییرات کاهش میRμبا افزایش میرایی، 
. کمتر از دو حالت دیگر استSPمولفه CRثانیه، 1ان داد که براي پریود بزرگتر از نتایج نشCRبراي ضریب . نخواهد داشتRμضریب تاثیري بر 

رکورد معمولی CRاستفاده از . وابسته استTو µشدت به بهCRضمنا در پریودهاي کم، . شودبه یک همگرا میCRاز طرفی با افزایش پریود، 
3از طرفی براي پریود بزرگتر از . انجامداي میکارنهنتایج غیر محافظهبهSPکه براي حالیکارانه است در محافظه5/1در پریود کمتر از SNجاي به

مطالعات نشان داد که در پریودهاي کوچک، با کاهش تقاضاي CRاز نظر تاثیر میرایی بر . استORمراتب بزرگتر از بهSPمولفه CRثانیه، 
افزایش یافته و حساسیت آن به دوره تناوب CRپذیري ثابت، با افزایش میرایی، پریود و شکلبراي . تر استپذیري، تاثیر میرایی محسوسشکل

C1نشان داد استفاده از 440پیشنهادي فیماC1با CRمقایسه . بی تاثیر استCRشدگی نیز بر علاوه ضریب کرنش سختبه. یابدکاهش می

5و4(پذیري بزرگ از طرفی در پریودهاي کوتاه و تقاضاي شکل. جهت اطمینان استپذیري درهاي نزدیک گسل در سطوح پایین شکلبراي زلزله
در این حالت در 440فیما C1در نتیجه استفاده از . دست آمدبهC1بیشتر از % 40طور متوسط بهSNمتناظر با مولفه CR، )در این پژوهش

. خلاف جهت اطمینان است
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. یما برآورد شده استفC1درصد بیشتر از 40طور متوسط بهCRSNضریب 5و4پذیري ، براي شکلT>7/0چنانچه SNهاي است که براي زلزله
در این محدوده حساسیت این نسبت به . محاسبه گردید8/0، نسبت مذکور نزدیک به SPدر T<5/1و SNدر T<7/0همچنین براي 

کارانه هاي نزدیک گسل محافظهدر این ناحیه براي زلزلهC1رسد استفاده از نظر میبنابراین به. استSPبیشتر از SNپذیري براي حالت شکل
. باشد

SP ،=3%α ،ξ=5%و SN، حاصل از رکوردهاي FEMA440پیشنهادي C1با CRمقایسهمیانگین ): 8(شکل 

گیرينتیجه
مکان غیر الاستیک به و نسبت تغییر) Rμ(پذیري هاي حوزه نزدیک و دور بر ضرایب کاهش مقاومت در اثر شکلبررسی تاثیر زلزله

مکان هدف مورد نیاز در فرآیند طراحی بر اساس تر از تغییرضریب رفتار سازه چند درجه آزادي و تخمین دقیقبراي محاسبه) CR(الاستیک 
، نزدیک )NF-SN(مولفه عمود -دسته رکورد نزدیک گسل3، براي CRو Rμهمین دلیل در مقاله حاضر، دو ضریب به. عملکرد ضروري است

پذیري، دوره تناوب، میرایی و ضریب تاثیر عواملی همچمون تقاضاي شکل. ارزیابی شده است) OR(و دور از گسل ) NF-SP(مولفه موازي -گسل
بررسی نتایج . مقایسه شد) C1(440دست آمده با مقدار پیشنهادي فیمابهCRهمچنین . شدگی نیز بر این دو ضریب تعیین گردیدکرنش سخت

پذیري براي شکل. ماندابتدا افزایش یافته و سپس ثابت میT( ،Rμ(افزایش دوره تناوب دهد که در هر سه دسته زلزله، با دست آمده نشان میبه
)µ ( کوچک، افزایشTشود که باعث میRμبهµکه در حوزه نزدیک گسل، مادامی. همگرا شودT وµ ،افزایش یابدRμ بزرگتر ازµشودبرآورد می .

اگر پریود سازه خیلی کوچک باشد، . راي زلزله نزدیک نسبت به زلزله دور تفاوت داردشود بثابت میRμ-Tاي که تغییرات از طرفی مرز ناحیه
Rμاز طرفی براي پریود بزرگ، بیشترین . پذیري وابسته نیستچندان به تقاضاي شکلRμ مربوط به مولفهSPهمچنین . زلزله نزدیک است

نشان داد Rμبررسی تاثیر میرایی بر . اي بیانجامدکارانهتواند به نتایج غیر محافظهجاي حوزه نزدیک میزلزله دور بهRμمطالعات نشان داد استفاده از 
شدگی نشان داد که این مطالعه اثر ضریب کرنش سخت. شودنسبت به دوره تناوب هموارتر میRμیابد و تغییرات کاهش میRμبا افزایش میرایی، 
. کمتر از دو حالت دیگر استSPمولفه CRثانیه، 1ان داد که براي پریود بزرگتر از نتایج نشCRبراي ضریب . نخواهد داشتRμضریب تاثیري بر 

رکورد معمولی CRاستفاده از . وابسته استTو µشدت به بهCRضمنا در پریودهاي کم، . شودبه یک همگرا میCRاز طرفی با افزایش پریود، 
3از طرفی براي پریود بزرگتر از . انجامداي میکارنهنتایج غیر محافظهبهSPکه براي حالیکارانه است در محافظه5/1در پریود کمتر از SNجاي به

مطالعات نشان داد که در پریودهاي کوچک، با کاهش تقاضاي CRاز نظر تاثیر میرایی بر . استORمراتب بزرگتر از بهSPمولفه CRثانیه، 
افزایش یافته و حساسیت آن به دوره تناوب CRپذیري ثابت، با افزایش میرایی، پریود و شکلبراي . تر استپذیري، تاثیر میرایی محسوسشکل

C1نشان داد استفاده از 440پیشنهادي فیماC1با CRمقایسه . بی تاثیر استCRشدگی نیز بر علاوه ضریب کرنش سختبه. یابدکاهش می

5و4(پذیري بزرگ از طرفی در پریودهاي کوتاه و تقاضاي شکل. جهت اطمینان استپذیري درهاي نزدیک گسل در سطوح پایین شکلبراي زلزله
در این حالت در 440فیما C1در نتیجه استفاده از . دست آمدبهC1بیشتر از % 40طور متوسط بهSNمتناظر با مولفه CR، )در این پژوهش
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