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ای دسته شده  قاب صلب لوله ۀای ساز کرد لرزهلعم

نزدیک مقیاس شده با  ۀتحت رکوردهای حوز
 0022نامه  آیینهای سوم و چهارم  ویرایش

 
 ؛*الدینی ، افشین مشکوهمسعود اژدری فر، آیدا جاهد شیران

 دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه خوارزمی
8/3/95 پذیرش                    42/1/95 دریافت:  تاریخ  

 چكيده
گذاری رکوردهای حوزه نزدیک در  در این پژوهش نگرش تحلیلی بر روش مقیاس

یابی به این هدف،  برای دست .های بلند صورت گرفته است تمانای ساخکرد لرزه توصیف عمل

ای دسته شده فولادی میان مرتبه تا  های صلب لوله ، شامل قابشده های تحلیلی بررسی مدل

ویرایش  -ایران 4822نامه  آیینهای بررسی شده در این تحقیق طبق  سازه. هستندبلند مرتبه 

 خصوصیات گرفتن نظر در با گسل نزدیک ۀحوز رکوردهای از ای مجموعه .اند شده طراحی مچهار

ای انتخاب  پاسخ لرزه سیربرمنظور  های تاریخچه زمانی غیرخطی به ها برای انجام تحلیل آن

های بلند مدت و  نزدیک گسل انتخابی، حضور پالس ۀترین ویژگی رکوردهای حوز مهم. دندش

از  یبخش. سازد دور از گسل متفاوت می ۀرکوردهای حوز ازها را  که آن استپرانرژی سرعت 

و بم  1998ترتیب طبس  مجموعه مذکور شامل رکوردهای دو زلزله حادث شده در ایران، به

دور از  ۀو بخش دوم نیز شامل رکورد حوز 1992میلادی و دو رکورد از زلزله نورتریج  4223

در این پژوهش رکوردهای مقیاس شده بر اساس ویرایش های سوم و . است 1992نورتریج 

های  ای هر یک از مدل کرد لرزه خصوصیات عمل. اند شدهایران، استفاده  4822چهارم استاندارد 

ای، شتاب مطلق و سرعت  جایی نسبی هر طبقه، برش پایه لرزه هحداکثر جاب شامل سی شدهبرر

بررسی این  .اند شدهت ارزیابی گیری مفاصل پلاستیک در سازه با دق شکل ۀنسبی طبقات و نحو

 ، ضرایب مقیاس 4822نامه  آیینرایش چهارم ـویدهد که در صورت استفاده از  نتایج نشان می

 meshkat@khu.ac.ir     مسئولنویسنده * 
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چنین نیاز غیرخطی اعضای باربر  و هم بررسی شدههای  ای سازه های لرزه و به دنبال آن پاسخ

 ۀاصلی تحت رکوردهای مقیاس شده با این ضرایب، نسبت به موارد متناظر تحلیلی، بر پای

 .یابند کاهش به نسبت محسوسی می 4822نامه  آیینکاربرد ویرایش سوم 

ای  قاب صلب لولـه  مقیاس رکورد،نزدیک، پالس سرعت، ضریب  ۀرکورد حوز ای، طراحی لرزه :كليدی های واژه

 دسته شده

 مقدمه
فرضیات تحلیلی . کند ها از عوامل متعددی تبعیت می های رفتار دینامیکی سازه ویژگی

شده، الزامات طراحی، طیف  های انتخاب نگاشت ای ساختمان، شتاب های سازه سازه، سیستم

گذار در مشخصات تأثیرترین عوامل  شناسی منطقه پروژه از جمله مهم طرح، ساختار زمین

 ها های مختلفی وجود دارند که در آن موارد و موقعیت. هستندرفتاری و نیز طرح نهایی سازه 

های تاریخچه زمانی سازه استفاده  انجام تحلیلبرای های نیرومند ثبت شده زمین  باید جنبش

بزرگا و فاصله  مانندهای طبیعی بر اساس معیارهایی  ای از شتاب نگاشت هرگاه مجموعه. شوند

. آید دست می بهها پاسخ محاسبه شده سازه در گیری چشمتنوع در نتیجه انتخاب شوند، 

توان به نادیده گرفتن دیگر پارامترهای مهم توصیف حرکت نیرومند  ن موضوع را میچنین ای هم

های بزرگ دیده شده  تر در رکورد زلزله مشخصطیفی چهارگونه ساختار  .زمین نیز نسبت داد

، زیادمدت دوام بالا، نوسانات با های  فرکانسباند با  دور ۀحوز ارتعاشات که شامل است

وجود  بدیهی است که با توجه به. هستندگونه  فرکانس پایین، ارتعاشات موجباند ارتعاشات با 

ها و ساختارهای فیزیکی گوناگون در رکوردهای مختلف یک زلزله، انتخاب یک یا چند  ویژگی

 .نگاشت برای تحلیل تاریخچه زمانی بسیار دشوار خواهد بود شتاب

های انتخابی  گذاری شتاب نگاشت در تبیین روش مقیاس نیز های مذکور توجه به موضوع

جا که  علاوه بر این، از آن. گذار خواهد بودتأثیرزمانی  ۀهای تاریخچبرای انجام تحلیل

سطوح )های متفاوت از رکوردها برای هر حالت حدی  طورکلی انتخاب دقیق مجموعه به

تحلیلی  ای عنوان رویه گذاری به غیرعملی است، بدین لحاظ فرایند مقیاس( کردی سازه عمل

چنین از دیدگاه برآورد مقدار پاسخ بحرانی و نیز ارزیابی چگونگی  هم. است، ضروری مؤثر
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ها  گذاری شتاب نگاشت تغییرات پارامترهای رفتاری سازه، روش و معیارسازی فرایند مقیاس

های  های نزدیک گسل این امر در حوزه. است یجامع روند پژوهشیهای مختلف،  به شدت

 ۀشده در حوز  برخی از رکوردهای ثبتزمانی  ۀتاریخچ. تری نیز دارد یچیدگی بیشزا پ لرزه

های بلند مدت شتاب و در بعضی رکوردهای دیگر نیز  مرکز سطحی یک زلزله، دارای پالس

. شود دیده می (Acceleration Spikes)شتاب مدت  کوتاههای فرکانس بالا و  اسپایک

شدت تابع  ها، به ای سازه گر رفتار لرزه پارامترهای محاسباتی بیانترتیب روند تغییرات  بدین

مستقیم در روش  تأثیراین موضوع نیز . مشخصات فیزیکی رکوردهای کاربردی خواهد بود

ترین مسایل  از مهمچنین یکی  هم. ای دارد معیارسازی و تدوین ضوابط قابل قبول طراحی لرزه

 ای تعادل ایجاد کرد است که بتوان میان ظرفیت سازه و تقاضای لرزه اینها  در طراحی سازه

[1] ،[4] ،[3] ،[2 .] 

طورکلی ظرفیت سازه عبارت است از توانایی اسکلت باربر برای مقاومت در برابر  هب

برای تاکنون تحقیقات بسیاری . که فروپاشی صورت گیرد حرکات نیرومند زمین بدون این

دهند که شناخت و توصیف این  نشان می ها بررسی. ام گرفته استتعیین ظرفیت سازه انج

ها و مشخصات فیزیکی رکوردهای مختلف ثبت شده در هنگام موضوع بدون اطلاع از ویژگی

بدین . پذیر نیست ها بر رفتار سازه امکان آن تأثیرچنین چگونگی  و هم شدید ای وقوع زلزله

ای متوجه های سازه ین و تفهیم این مهم برای اسکلت، تعیاظ و با توجه به موارد اشاره شدهلح

شناسی  ترین موضوعات لرزه از عمده .دشو میای  تفاوت عظیمی از دیدگاه طراحی لرزه

نزدیک  ۀهای فیزیکی حرکات نیرومند زمین ثبت شده در حوز مهندسی، ارزیابی ویژگی

های میان مرتبه تا ساختمان ویژه ههای خاص ب کرد سازه ها بر عمل های فعال و اثرات آن گسل

ساختاری در مورد درک بهتر حرکات پالس مانند و موج گونه  های پژوهشانجام . بلند است

، از دیدگاه بررسی رفتار استنزدیک گسل  ۀهای حرکات حوز ترین مشخصه زمین که از اصلی

ساختارشناسی پالس در  دورۀپارامتر . سزایی است هها دارای اهمیت ب بعدی سازه ای سه لرزه

شکل  گونه رکوردهای نیرومند زلزله نقش مهمی در چگونگی ایجاد و گسترش تغییر این

پالس ۀ دوردر صورت نزدیک بودن افزون بر این مطلب، . کندایفا می را غیرالاستیک اعضاء
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، پارامترهای طبیعی سازه دورهنزدیک به  ۀزمانی رکوردهای حوز ۀبزرگ موجود در تاریخچ

          [.9]، [8]، [9]، [6]، [5]، [2] دشون میتشدید  گیری چشمای تا میزان  هپاسخ لرز

 .است 1ای دسته شده لولهمحیطی قاب خمشی از نوع این پژوهش  بررسی شده ۀساز

با همراه پایه قاب محیطی  ۀهای مقاوم با ساز اسکلتتاکنون چندین مدل ترکیبی از چنین  هم

. کار برده شده است هبلند بمیان مرتبه تا های  ساختمانهای مختلف در ساخت  پیکربندی

، قاب 3، قاب خمشی محیطی با سازه پایه دوگانه4دقاب خمشی محیطی منفرای  ساختار سازه

قاب خمشی محیطی با اسکلت ترکیبی  ،2های لینک شدهستونخمشی محیطی با اسکلت 

طراحی  های بررسینتایج  .دهستنهای مقاوم یاد شده از جمله سیستم 5کمربند سخت کننده

ای منفرد که متشکل از چهار قاب  قاب خمشی لوله ۀکه سازدهد  نشان میهای بلند  ساختمان

لنگی برش در  ۀپدید. است 5، دارای مشکل لنگی برشاستدر محیط سازه ای  فحهصخمشی 

به تیرهای دو سر گیردار شده  اثر تغییرشکل ناشی از ایجاد نیروی بزرگ برشی در شاه

کننده  ستهخمشی دهای  طراحی و کاربرد قاب. شود پدیدار میپلان ساختمان های محیطی  ستون

اثرات لنگی برش  گیر چشمتر، سبب کاهش  ای کوچکاسکلت سازه به چند سیستم صلب لوله

صلب است با اتصالات قاب سازه ای دسته شده حاوی تعدادی سازه قاب خمشی لوله. دشو می

هندسه و های محیطی با گیرند و یک گروه از قاب عمود بر هم قرار میکه در دو جهت 

 های قابی که هر یک از این لوله با توجه به این. دهندتر را تشکیل میای کوچک اسکلت سازه

خواه  ها را به هر شکل دل توان آند، میهستدارای مقاومت جانبی بسیار زیادی  صلب

 [.11]، [12] دکرتفاعی مشخص قطع بندی کرد و یا در هر تراز ار دسته

های  های نیرومند زمین ثبت شده در هنگام زلزله جنبشمجموعه رکوردهای انتخابی شامل 

معیار اصلی . است 1992ایران و نیز نورتریج کالیفرنیا  4223، بم 1998بزرگ و معروف طبس 

های پرانرژی زمانی، وجود پالس ۀدر انتخاب رکوردها برای انجام آنالیزهای غیرخطی تاریخچ

پایه  دو روش هم [.15]-[9] زمانی سرعت هر رکورد بوده است ۀمدت در تاریخچ و بلند

و ضرایب  است 4822نامه  آیین 2و  3های گذاری این رکوردها بر اساس ویرایش مقیاس

دست  هها باین آیین نامه 3-3-5-4و  4-2-1-2-4ترتیب براساس بندهای  مربوط به مقیاس

  [.18]، [19]، [16] آمده است
1. Bundled Framed Tube            2. Flexural Framed Tube          3. Dual Resistant Framed Tube System 

4. Linked Column Supported Framed Tube           5. Outrigger Mega Braced Tube          6. Shear Lag 
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گذاری، نسبت در کاربرد و ارزیابی محاسباتی هر دو روش مقیاسشایان ذکر است که 

بر  (TR)و عمود  (LN)موازی  ۀمؤلفدو   PGDو PGA  ،PGVمترهای امقادیر پارطیفی 

چنین  هم .تا حالت فیزیکی واقعی رکورد حفظ شودصفحه شکست گسل، تغییر داده نشده 

 مؤلفهمقدار حداکثر شتاب  به TRو  LN ۀمؤلفهای متشکل از دو نگاشت همگی زوج شتاب

گذاری  و سپس روش تحلیلی مقیاسنیرومندتر عمود بر صفحه شکست گسل، نرمالیزه شده 

گذاری شده و  ترتیب با استفاده از رکوردهای مقیاس بدین. کار برده شده است هب 4822نامه  آیین

تحت های  ای سازه زمانی، پارامترهای پاسخ لرزه ۀهای غیرخطی تاریخچانجام فرایند تحلیل

  .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است، محاسبه شده و بررسی

 

 و ملاحظات طراحی تحت بررسیهای  سازه
شده فولادی  دستهخمشی محیطی های  در این پژوهش، قاب بررسی شدهای های سازهمدل

 پژوهشیهای  شود مدل مشاهده می 1چه در شکل  چنان. استطبقه  42و  12در دو ارتفاع 

بوده  yو  xمتر در هر دو جهت  6دهانه با فاصله مرکز به مرکز  6دارای پلان منظم و شامل 

و مبحث دهم ( 2-4822)ویرایش چهارم  4822نامه ای آیین است که براساس ضوابط لرزه

ارتفاع  ،1 با توجه به نماهای نشان داده شده در شکل. اند ررات ملی ساختمان طراحی شدهمق

 1جزییات پلان و نما در شکل . متر در نظر گرفته شده است 5/3طبقات برای تمامی سازه ها 

صفحات ، متشکل از پژوهشیهای  رنگ در پلان سازه خطوط کم. نمایش داده شده است

گر  چنین خطوط ضخیم پررنگ نیز نمایش دارای اتصالات مفصلی است و همهای ساده  قاب

  .هستنددارای اتصالات صلب تیر به ستون  های خمشیصفحات قاب

 12مود اول سازه  ۀدوربرای ثانیه =T 1799صورت  هب پژوهشیهای  نتایج آنالیز مودال سازه

چنین با توجه به  هم. استطبقه  42مود اول سازه  دورهبرای ثانیه  =4799T چنین و همطبقه 

های مطالعاتی  مودهای اول ارتعاشی سازه ۀدورای،  های سازه تقارن هندسی و بارگذاری اسکلت

آرایش  .آیند دست می مذکور بهسان و برابر اعداد  شکل یک به Y و X نسبت به هر دو محور

( Xمحور) صورت انتقالی هبیاد شده ای ه سازهبعدی  رفتار سهسه مود اول ارتعاشی  ۀدورطیفی 
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مود سوم )نخستین مود پیچشی  ۀدور. دست آمده است هپیچشی ب -( Yمحور) انتقالی -

. است ثانیه 28/1 و 69/2 با است برابر ترتیب به، 1شکل طبقه  42و  12سازه و د (ارتعاش

نسبت به اولین مود  Y و X راستاهایدر ی مود اول انتقال ۀدورتر بودن  بیشترتیب،  بدین

یک نیز این . استصورت پیچشی  هب پژوهشیی ها سازهبعدی  رفتار سه ۀدهند نشانپیچشی، 

 .است ها سازهای  لرزهویژگی مطلوب در روند طراحی 

ده شبندی با خطر نسبی زیاد فرض  و منطقه پروژه در پهنه 4خاک ساختگاه از نوع تیپ 

دیافراگم سقف با سختی بی نهایت نسبت به عناصر قائم باربر جانبی در نظر گرفته شده . است

 ششم مقررات ملی ساختمان صورت گرفته است ها نیز بر پایه مبحث بارگذاری سازه. است

چنین مشخصات و ملاحظات طراحی نیز شامل کنترل دریفت مجاز، رعایت اصل تیر  هم. [19]

های اتصال است که در روند طراحی در نظر  ستون قوی و بررسی مقاومت چشمه-ضعیف

سازی مدلدر روند  د،شوملاحظه می 1و جدول  4که در شکل  چنان چنین هم. گرفته شد

ترتیب از  های تیر و ستون، بهتعریف رفتار غیرخطی المان برای بررسی شدههای تمامی سازه

( اندرکنش نیروی محوری و لنگر خمشی) PMMو نیز مفصل غیرخطی ( خمشی) Mمفصل 

   [.46]، [19] ها استفاده شده است در تیرها و ستون FEMA356های طبق توصیه

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 ب   الف
پلان سازه شامل صفحات ( الف ،قاب خمشی محيطی دسته شده پژوهشیهای سازه .2شكل 

 ،(خطوط تيره نازک)های ساده مفصلی و صفحات قاب( خطوط تيره پررنگ)های خمشی  قاب
 ،طبقه 21مدل ( ب
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 ج

 CSو  CM  (طبقه 11مدل ( ج ،محيطی دسته شدهخمشی قاب  پژوهشیهای سازه .2شكل 
 (هستندترتيب مراكز جرم و برش طبقه  به

 ستون و های تير ای المان كرد لرزه معيارهای پذیرش عمل. 2جدول 

 معيارهای پذیرش چرخش خميری ۀزاوی

θy1 IO – کرد بی وقفه عمل 

θy9 LS  - کرد ایمنی جانی عمل 

θy11 CP  - کرد جلوگیری از فروریزش عمل 

 

 
توصيف عددی هر دو مفصل پلاستيک بر پایه  تونس و های تير غيرخطی المانرفتار مدل  .1شكل 

M  وPMM ]11[  
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 های بزرگ ركوردهای انتخابی از زلزله

شود،  های که در رکوردهای نیرومند حوزه نزدیک دیده می ترین ویژگی یکی از مشخص

. است 1زمانی سرعت زمین ۀهای پر انرژی کوتاه و بلندمدت در تاریخچ قابلیت ایجاد پالس

باید دانست که این ساختارهای موج گونه سرعت نیز بر حسب دوری یا نزدیکی گسل و 

های  بهرحال وجود پالس. شود میهای متفاوتی پدیدار صورت به 4حوزه مرکز سطحی زلزله

های یک رکورد نیرومند حوزه  مؤلفهزمانی هر کدام از  ۀپرانرژی و بلندمدت در تاریخچ

های میان مرتبه  خصوص سازه هها ب مترهای پاسخ و مشخصات رفتار سازهتواند پارا می ،نزدیک

اهمیت این موضوع با افزایش یافتن مدت دوام حرکات . قرار دهد تأثیرتحت  تشد بهو بلند را 

انتخابی این  ای مؤلفهسه  مجموعه رکوردهای .نیرومند در رکورد زلزله دو چندان خواهد شد

ثبت شده از حرکات نیرومند تا پرقدرت به نسبت بندی  با طبقهجنبش پنج حاوی  پژوهش

مشخصات اصلی . هستند گسلنسبت به صفحه شکست دور و نزدیک های  در حوزهزمین 

 . اند آورده شده 4در جدول طیفی رکوردهای انتخابی 

از روشنی در این پژوهش، نمود  رکوردهای انتخاب شدهشناسی و طیفی مشخصات لرزه

3داریجهت اثرات
های  پردامنه شتاب، پالس های اسپایک پرانرژی ساختارهای ،2گسلش فرایند در 

. دهند هرتز را نشان می 12تر از  کم ۀدر بازهای پایین پرانرژی  سرعت، شناخت باند فرکانس

های حرکات زمین، از پایگاه داده داریجهت نیرومنداثرات  با 5نزدیکۀ حوز رکوردهای چنین هم

معیار اصلی در  [.41] تهیه شده است کالیفرنیا مهندسی زلزله دانشگاه برکلیمرکز تحقیقات 

 ۀهای پرانرژی و بلندمدت در تاریخچ انتخاب رکوردهای زلزله در این پژوهش، وجود پالس

رکوردهای شامل ، انتخابیای  مؤلفههای سه  مجموعه زمین لرزه. بوده استزمین زمانی سرعت 

دو رکورد با  ، همراه1998 طبس و 4223بم  های به نام ایران شده در حادث بزرگ دو زلزله اصلی

6نیرومند 
 (RRS)9 و

 (SCE)چنین رکورد نه چندان  هم. استکالیفرنیا  1992نورتریج  ۀاز زلزل

8دور مورپارک  ۀنیرومند و حوز
(MRP)  ای  مقایسه یعنوان معیار نیز به 1992از زلزله نوتریج

نزدیک به صفحه شکست گسل انتخاب  ۀمحدوددر گونه زمین های پالس در رابطه با جنبش

 . شده است
1. Velocity Pulses          2. Epicenter Zone          3. Directivity          4. Fault Rupturing  

 5. Nearfield- Records           6. Rinaldi          7. Sylmar           8.Moorpark 
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ای و  مؤلفهاصلی سه و طیف انرژی مربوط به رکورد  زمانی شتاب و سرعت ۀتاریخچ

دور مورپارک  ۀرکورد حوزنیز و میلادی  1998طبس ثبت شده در سال نزدیک  ۀحوز

(MRP) ماهیت ساختاری  .نمایش داده شده است 2و  3 هایدر شکل 1992تریج راز زلزله نو

مدت و  ندهای بل های پرانرژی شتاب و پالسنزدیک، حضور اسپایک ۀرکوردهای نیرومند حوز

جنبشی برای دو انرژی روند آزاد شدن زمانی  ۀو بازاندازه چنین  هم .استپردامنه سرعت 

فراز و با گام شود که هم ملاحظه می .استبسیار متفاوت  ،نزدیک و دور ۀکورد حوزر

جهشی در آزاد شدن انرژی جنبشی  یهای سرعت، روند زمانی پالس ۀهای موضعی دامن نشیب

این . شود بروشنی دیده می 3 شکل درفیزیکی این ساختار . آید وجود می هرکورد زلزله ب

مطابق . شود دور ملاحظه نمی ۀزمانی رکوردهای حوز ۀطور مشخص در تاریخچ هها ب ویژگی

 یگر روند نمایش، 1992از زلزله نورتریج  (MRP)دور  ۀزمانی رکورد حوز ۀتاریخچ 2 شکل

 [.12]بسیار کوچک آزاد شدن انرژی جنبشی است  ۀپیوسته و با دامن

 و X ، Y جهات در زمان هم طور به زلزله انتخابی رکوردهای مؤلفه سه هر پژوهش این در

Z  گسل شکست صفحه با موازی ۀمؤلف .اند شده اعمال 1 شکل بررسی شدههای  سازه مدل 

(LN) راستای  درX  نیرومندتر عمود بر صفحه شکست گسل ۀمؤلف چنین هم وپلان سازه 

(TR) در راستای Y عمودی ۀمؤلف و (UP) جهت  درZ های مجموعه تحلیل. اندشده وارد

و  PERFORM 3D هایافزار نرم با شده مدل های سازه برای زمانی ۀتاریخچ غیرخطی

SAP2000 رکوردهای شتاب و سرعت زمانی ۀتاریخچ نمودار [.44]، [41] است شده انجام 

سرعت  ۀبیشین ،(PGA)شتاب ۀ بیشین نظیر ها آن فیزیکی پارامترهای و هازلزله انتخابی

(PGV) است شده داده نمایش 6تا  3های  و شکل 4جدول  در ترتیب و بزرگا به. 

و  LN ۀزمانی سرعت زمین متناظر بـا دو مؤلف ـ  ۀشود که تاریخچ ملاحظه می 5مطابق با شکل 

TR رکوردهای حوزه نزدیک و نیرومندBam   ،SCE  وRRS  هـای پیوسـته و    حاوی پـالس

زمان پدیـدار شـدن ایـن     چنین نکته دیگر نیز وجود آرایش غیر هم هم. هستندبلندمدت سرعت 

بدین لحاظ روند تشکیل و گسترش مکانیزم مفاصل غیرخطـی  . ساختارهای موجی شکل است

 ـ   نواخـت و بـا آهنـگ سـریع و تـأثیر پذیرفتـه از        یریـک صـورت غ  هدر اسکلت مقـاوم سـازه، ب
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پدیـدار  . دشـو  های سرعت، ایجـاد مـی   زمانی پالس ۀو متناوب زمین در باز های پرانرژی جنبش

هـای   وجود آورنـده جنـبش   هزمانی رکورد نیز ب ۀشدن این ساختارهای موجی شکل در تاریخچ

 (.6شکل )شکست گسل خواهد بود ای بسیار نیرومند زمین در منطقه نزدیک به صفحه  ضربه

فیزیکی دو جانبه میان فرایند انتشار  یدهد که ارتباط شناسی نشان می لرزه های پژوهشنتایج 

پدیدار شدن اثرات نیرومند . سه بعدی امواج زلزله و نیز مکانیزم گسیختگی گسل برقرار است

رکوردهای زمانی  ۀخچویژه در تاری هب 1رو داری پیش رونده گسل و فرایند جهت شکست پیش

کیلومتر نسبت به صفحه گسیختگی گسل بوقوع  42تر از زلزله ثبت شده در فواصل کم

 ۀای سرعت زمین برای رکورد حوز زمانی دو مؤلفه ۀتفاوت آشکار تاریخچ [.46]پیوندد  می

 . گر موضوع فوق است بیان RRSو  Bam   ،SCEنسبت به سه رکورد نیرومند MRPدور 
 

 انتخابی ركوردهایشناسی  و لرزه فيزیكی مشخصات . 1جدول 

LN :گسل، شكست صفحه با موازی مؤلفه  TR :عمود بر صفحه شكست گسل،  مؤلفهUP :قائم  مؤلفه 

 

1. Forward Directivity 

 

PGA (g) 
 

PGV (cm/s) PGD (cm) 

 

 بزرگا

(Mw) 

 

 ها زلزلهنام 

ها مؤلفه ها مؤلفه  ها مؤلفه   

LN TR UP LN TR UP LN TR UP 

27635 27993 27999 59786 14379 39723 43798 35712 12715 676 Bam 2003 

27836 27854 27688 122768 144766 2272 9671 121793 16728 972 Tabas 1978 

27294 27838 27854 9479 166788 51725 19788 4978 11794 679 

Northridge 

1994 

Rinaldi 

(RRS) 

27293 27848 27396 95748 119769 42733 49729 32716 9721 679 

Northridge 

1994 

Sylmar 

(SCE) 

27193 27494 27159 42729 42729 9798 2759 2768 2788 679 

Northridge 

1994 

Moorpark 

(MRP) 
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 الف                                                     ب

دور  ۀحوزرومند و چندان نيه نو طيف انرژی ركورد  زمين زمانی شتاب، سرعت ۀتاریخچ. 2شكل 
MRP  مؤلفه( الف ،دامنه شتاب های كوچک و كم اسپایکدارای كاليفرنيا  2222از زلزله نورتریج 

  (LN مؤلفه) موازی با جهت فرایند گسلش مؤلفه( ب ،(TR مؤلفه) عمود بر جهت فرایند گسلش

 
 ب                      الف                               

 
 ت                                                     پ

موازی صفحه شكست ) LNشتاب  های مؤلفهزمانی سرعت زمين متناظر با  ۀتاریخچ. 2شكل 
ایران و  1112ركوردهای انتخابی از زلزله بم ( عمود بر صفحه شكست گسل) TR شتاب و (گسل

( ، پ MRPدور  ۀركورد حوز( ، ببم ركورد اصلی زلزله( الف: كاليفرنيا 2222زلزله نورتریج 
های  ، پالس RRSنزدیک و پر انرژی  ۀركورد حوز( ، ت SCEركورد حوزه نزدیک و نيرومند 

برای  TRو  LNشتاب  ۀمؤلفر دو پردامنه و بلند مدت در تاریخچه زمانی سرعت متناظر با ه
 .شود دیده می RRSو  Bam  ،SCEركوردهای 
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 پ   ب   الف

عمود بر صفحه ) TR ۀمؤلفزمين متناظر با مكان  و تغييرسرعت شتاب، زمانی  ۀتاریخچ. 2شكل 
( الف: كاليفرنيا 2222ایران و زلزله نورتریج  1112ركوردهای انتخابی از زلزله بم ( شكست گسل

ركورد (  (پ، SCEركورد حوزه نزدیک و نيرومند ( ، ب RRSركورد حوزه نزدیک و پرانرژی 
زمانی  ۀهای پردامنه شتاب در تاریخچ یک پالس مشخص همراه با گروه اسپایک اصلی زلزله بم،

زمانی هر سه ركورد حاوی  ۀتاریخچ. شود شتاب ثبت شده زمين در هر سه ركورد ملاحظه می
 .مكان است های شبه سينوس رفت و برگشتی تغيير سرعت و موج های پيوسته پالس

در رونده  داری پیش جهتنیرومند اثرات  نشان داده شده است وجود 6شکل چه در  چنان

ترکیبی از یک یا دو پالس ، سبب ایجاد گسل نزدیک ۀدر حوزفرایند انتشار امواج زلزله 

زمانی شتاب  ۀدر تاریخچدامنه های پر  اسپایکمجموعه پیوسته از یک مشخص همراه با 

زمانی  ۀهای بلندمدت و پردامنه در تاریخچ پالسر با این ساختار فیزیکی نیز ظمتنا. خواهد شد

زمین مکان  تغییربزرگ های  پالسای  ضربهماهیت . گرددمیآشکار زمین تغییرمکان سرعت و 

دریفت پذیری و  نیاز شکلنیروی محوری ستون ها، پایه،   سبب افزایش شدید پارامترهای برش

 .میان مرتبه تا بلند خواهد شدبا اسکلت قاب خمشی  هایای ساختمانت در رفتار لرزهطبقا

 
 روند انجام پژوهش

ها  شایان ذکر است که ابتدا ضرایب مقیاس برای هر یک از رکوردهای طبیعی زلزله

ویرایش چهارم  3-3-5-4و ( 3-4822) سومویرایش  4-2-1-2-4ترتیب طبق بندهای  به

ای است که  فرایند تحلیلی یاد شده به گونه. محاسبه شده است( 2-4822) 4822نامه  آیین

هر  TRو  LN مؤلفهدن زوج کربرای مقیاس  (0.2T , 1.5T)زمانی  ۀعلاوه بر استفاده از باز

ها در  مؤلفهها، مقدار متوسط طیف جذر مربعات مربوط به تمام زوج  کدام از شتاب نگاشت
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طور  نیز به( بررسی شدههای  مود اول ارتعاشی سازه ۀدوربرابر با ) Tمحل محور طیفی 

نگاشت  مربوط به هر شتاب TRو  LN مؤلفهترتیب برای هر زوج  بدین. دشجداگانه حساب 

برحسب مورد  4ترتیب  ه، چهار ضریب مقیاس بطبقه 42 و 12بررسی شده های  اعمالی بر مدل

 . دشحاصل  4822نامه  آیینبرحسب ویرایش چهارم مورد  4ویرایش سوم و نیز 

ویرایش سوم و چهارم و طیف ترکیبی  4822های طرح استاندارد طیف ۀدهند نشان 9شکل 

های مربوط به رکوردهای  نگاشتمتناظر با شتاب ۀمؤلفبرای زوج ( SRSS Spectra)واحد 

طیفی بین دو  ۀفاصل ، (T5/1-T4/2)ۀ شود در بازکه ملاحظه می چنان. استمورپارک و بم 

تر از فاصله طیفی  ، بیش4822نامه  آیینبر اساس ویرایش سوم  4822x2/1و  SRSS منحنی

 ۀدهند موضوع فوق نشان. است 4822نامه  آیینبر پایه ویرایش چهارم  4822x3/1آن با منحنی 

تر از  طور نسبی کم هب 4822-2نامه  آییندست آمده از  هاین مفهوم است که ضرایب مقیاس ب

 3مقادیر مربوط به این ضرایب در جدول . است 4822-3نامه  آیینضرایب مقیاس حاصل از 

توان  این مسئله را تنها می .اند حاصل شده 1تر از  کوچک ،ای از ضرایب مقیاس پاره. آمده است

دن کرچنین لحاظ  هم. ساختار تحلیلی روش طیفی محاسبه ضریب مقیاس ربط داد به

 SRSSفاکتور مشارکت مودهای بالاتر، محاسبات طیف ترکیبی  مانندهای تحلیلی دیگر  دیدگاه

کاربرد ضریب  .گذار باشدتأثیرتواند در تغییر عددی ضرایب مقیاس  مینیز قائم  مؤلفهبر اساس 

 . است ای زلزله در حالت میدان آزاد مؤلفهگر تعریف رکورد سه نشانمقیاس برابر با یک 

عددی بارگذاری  سازی استفاده از مدل زمانی با ۀتاریخچ های غیرخطیروند تحلیل

 و  SAP2000 هایافزار نگاشت رکوردهای انتخابی و کاربرد نرم دینامیکی متناظر با شتاب

PERFORM بر این اساس روش نیومارک با معیار شتاب متوسط ثابت و . انجام گرفت

دور  ۀرکورد حوز تحتهای مطالعاتی  حلیل سازهبرای ت β 1/4=و  Ɣ 1/2=پارامترهای 

MRP چنین از روش هیلبر هم. کار برده شد هب α بر اساس معیار کنترل میرایی عددی 

=-0.333α بارگذاردی دینامیکی متناظر با رکوردهای  سازی ای و مدل برای تحلیل پاسخ لرزه

های  های پردامنه شتاب و نیز پالس های مشخص و اسپایکنیرومند حوزه نزدیک حاوی پالس

با تعریف  قبلی روش ویلسون  های بررسی ۀافزون بر آن، بر پای. دشپیوسته سرعت استفاده 
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سازی عددی رکورد طبس حاوی دو پالس  جهت مدل  =1.42فاکتور افزایش دامنه طیفی 

 [.46]، [45]، [42] دشلحاظ  TRو  LN مؤلفهسرعت بلند مدت در هر دو 

 
طيف  (الف، 2/2و  2/2 همراه با اعمال اثر ضرایب آماری 1211طيف طرح استاندارد  .2شكل

SRSS طيف  (ركورد بم، بSRSS ركورد Moorpark 1994 از زلزله  Northridge 

 

های  ای سازهاست که یک مجموعه نمودارسازی عددی پارامترهای پاسخ لرزه شایان ذکر

های رفتاری تحت رکوردهای های ویژگی و مقایسه دامنه تفاوت بررسی برایمطالعاتی نیز 

 .ده استش، تنظیم و تکمیل  4822نامه  آیینهای سوم و چهارم  مقیاس شده بر پایه ویرایش

 ۀدر این پژوهش و نیز تاریخچ بررسی شدههای  برای تمام زلزلهمقادیر مربوط به این ضرایب 

ترتیب در جدول  به مورپارک و حوزه دور بم نزدیک ۀزمانی سرعت مربوط به دو رکورد حوز

زمانی  ۀمنحنی تاریخچ ۀشود، فاصل مشاهده می 8که در شکل  چنان. آمده است 8و شکل  3

زمانی سرعت  ۀنسبت به منحنی تاریخچ 4822-3سرعت رکوردهای مقیاس شده با استاندارد 

تر از رکورد  بیش بم در مورد رکورد حوزه نزدیک 4822-2رکوردهای مقیاس شده با استاندارد 

که تفاوت نگرش طیفی دو  استگر این مسئله  بیان مذکورموضوع . است مورپارک دور ۀحوز

دور  ۀردهای حوزنزدیک نسبت به رکو ۀدرباره رکوردهای حوز 4822ویرایش استاندارد 

 .تر است مشخص
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 1211-2ركورد طبيعی و مقياس شده با استانداردهای  TR ۀمؤلفزمانی سرعت  ۀتاریخچ  .8شکل

ۀ از زلزل 2222مورپارک  دور ،زۀركورد حو( ب، 1112بم  نزدیک ،زۀحوركورد ( الف ،1211-2و 
  2222نورتریج 

 بر اساس دو معيار طيفی  1211نامه  آیين 2و  2ضرایب مقياس ركوردها مطابق با ویرایش  .2جدول

 

 مدل

 

 

استاندارد 

1211 

 ركوردهای زلزله

MRP SCE RRS Tabas Bam 
 ضریب مقياس ضریب مقياس ضریب مقياس ضریب مقياس ضریب مقياس

1.1T-

2.2T 

T 1.1T-

2.2T 

T 1.1T-

2.2T 

T 1.1T-

2.2T 

T 1.1T-

2.2T 

T 

21 

 طبقه

ویرایش 

2 

2789 472 4734 1762 1722 1729 4726 4729 4749 1742 

ویرایش 

2 

3794 1789 1722 1746 1729 2783 1765 1753 1793 1.22 

11 

 طبقه

ویرایش 

2 

9799 5765 2794 1799 3798 1782 4732 4743 5766 4792 

ویرایش 

2 

6726 2733 3759 1751 4789 1738 1799 1792 4799 4746 

21 

 طبقه

ویرایش 

2 

1179 6796 2794 1799 5762 4792 4732 1783 8792 2739 

ویرایش 

2 

8749 5729 2766 1751 3791 4731 1799 1722 6742 3725 
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 ارزیابی نتایج تحليلی
دست آمده از ویرایش  هشود، ضرایب مقیاس ب مشاهده می 3که در جدول  چنانطورکلی  هب 

. گیری با ضرایب مقیاس حاصل از ویرایش سوم دارد تفاوت چشم 4822چهارم آیین نامه

 ۀو نیز رکورد حوز بم نزدیک ۀبرای رکورد حوز آمدهدست  هعنوان مثال ضرایب ب چنین به هم

طبقه بر حسب ویرایش  12مدل مود پایه  ۀمحور طیفی متناظر با دورمتناظر با  مورپارک دور

 95/2 و نیز برحسب ویرایش چهارم برابر با 2/4و  42/1 ترتیب برابر با هب 4822نامه  سوم آیین

، عدد مربوط به 4822نامه  ترتیب بر پایه مبانی ویرایش چهارم آیین بدین. ندهست 89/1و 

برای دو رکورد یاد شده کاهش یافته % 41و % 43در حدود  گیری چشممیزان  ب مقیاس بهضرای

همانند این روند برای ضرایب مقیاس محاسباتی متناظر با سایر رکوردها نیز دیده . است

 . شود می

ها نسبت به  نکته مفهومی استنباط شده آن است که این کاهش، پارامترهای پاسخ سازه

بر این اساس در روند . دهد میقرار  تأثیرطور مستقیم تحت  هشده را نیز برکوردهای مقیاس 

زمانی با استفاده از اعمال  ۀهای غیرخطی تاریخچ این پژوهش پس از انجام تحلیل مطالعاتی

طبقه، نمودارهای پوش بیشینه پارامترهای پاسخ  42و  12های  رکوردهای مقیاس شده بر مدل

 ،شتاب مطلق، سرعت نسبی، تغییرمکان و دریفت ماکزیمم ای، برش پایه لرزه ای متناظر با لرزه

 . ده استش ، تنظیم و ارزیابیزمانی دریفت ۀچخمکانیزیم مفاصل پلاستیک و تاری

دو مدل مطالعاتی ترتیب برای  بهدینامیکی برش پایه بیشینه پارامتر  مقادیرای  نمایش مقایسه

ورده شده آ 12تا  9های  ، در شکل(1شکل )ای دسته شده  لولهخمشی قاب طبقه  42و  12

ویرایش ) 4822-2استاندارد  کاربرد ۀبر پایپیداست،  12و  9 شکلدو که از هر  چنان .است

گذاری رکوردهای وارد بر سازه، میزان حداکثر برش پایه نسبت به حالتی  مقیاسبرای ( چهارم

 گیری چشمکاهش ، شود ین منظور استفاده میبرای ا( ویرایش سوم) 4822-3که از استاندارد 

 ۀبیشین، بم، رینالدی و مورپارک ای مؤلفهسه  رکوردهایبا توجه به اعمال چنین  هم. داشته است

طبقه تحت این  12محیطی خمشیقاب پلان سازه  yدست آمده در جهت  های ب برش پایه لرزه

ترتیب برابر با و   به 4822-3استاندارد با روش طیفی در حالت مقیاس شده  های نیرومند، جنبش

با معیارهای تحلیلی در حالت مقیاس شده نیز و  استتن  82/4293و  94/2282،  99/3494

. ه استدست آمد بهتن  63/1681و  49/3123، 16/4982 ترتیب برابر با به 4822-2استاندارد 
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این کاهش در مورد . دهد درصد را نشان می19و  9/43 کاهشمقادیر متناظر فوق، یک  ۀمقایس

 42مدل  دینامیکی برای ۀبرش پای پارامترمقادیر متناظر . برقرار استطبقه نیز  42مطالعاتیمدل 

و  33/9326، 23/2493 ترتیب برابر با به 4822-3گذاری با استاندارد  طبقه در حالت مقیاس

یاد  رنیز مقادی 4822-2گذاری با استاندارد  مقیاسچنین با کاربرد روش  هم. استتن  48/3548

های  تفاوتبررسی . اند دست آمده هتن ب 56/4922و  48/6339، 13/3549 برابر باترتیب  شده به

 13، 5/19ترتیب به نیز کاهشطبقه  42قاب خمشی محیطیمدل ای  نسبی متناظر برای رفتار لرزه

 . دهد را نشان میها  درصدی پاسخ 43و 

 طبقه نسبت به ارتفاع تراز کف متوالی که دو بین نسبی یا همان تغییرمکان طبقه دریفت

بر . شود می سازه تعریف ای لرزه یک پارامتر اصلی ارزیابی تقاضای عنوان است، به شده نرمال

 تقاضای و ساختاری میان پارامتر نیاز دریفت یارتباط، پیشینهای  پژوهشنتایج اساس 

و  مکان جانبی تمام طبقات تغییر بیشینهنمودارهای پوش  .طبقه وجود دارد هر پذیری شکل

تا  11 هایشکل های مطالعاتی، درمدل پلان y برای جهت D نقطه در طبقه  پارامتر دریفت

های حاصل شده  پوش بیشینه تغییرمکان 14و 11های چنین شکل هم .است شده داده نشان 12

زمانی غیرخطی تحت رکوردهای مقیاس شده به دو روش ویرایش سوم و  ۀاز تحلیل تاریخچ

ها مشخص است، برای هر دو مدل  که از منحنی چنان .دهند را نمایش می 4822نامه  آیینچهارم 

، بیشینه شوندمیرکوردهای زلزله بر حسب ویرایش چهارم مقیاس هنگامی که طبقه  42و  12

چنین به لحاظ عددی مشاهده  هم. یابند به نسبت زیادی کاهش می ۀانداز تغییرمکان جانبی به

 ۀو نیز حوز بم دست آمده تحت رکورد حوزه نزدیک هجانبی ب شود که بیشینه تغییرمکانمی

ترتیب  هب 4822نامه  آیینطبقه، بر حسب ویرایش سوم  12پلان مدل  yدر جهت  مورپارک دور

 929/19و  1/59رحسب ویرایش چهارم برابر بامتر و ب سانتی491/19 و 99/95 برابر با

 . متر است سانتی

روش مشابه جریان دارد،  طبقه نیز موضوع روند کاهش پارامترهای پاسخ به 42مدل  ۀبار در

 yدر جهت  مورپارک و بم دست آمده تحت دو رکورد ههای ب تغییر مکان ۀکه بیشین طوری هب

و  48/429 ترتیب برابر با هب 4822نامه  آیینطبقه نیز بر حسب ویرایش سوم  42پلان مدل

همین  به. هستندمتر    سانتی 59/23و 99/189 متر و برحسب ویرایش چهارم برابر با سانتی 85/56

دست  هب( دریفت طبقات)طبقات  نسبی جایی به جا نیز بیشینه 12و  13های  ترتیب در شکل
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 های روش ویرایش مقیاس شده بهزمانی غیرخطی تحت رکوردهای  ۀآمده از تحلیل تاریخچ

باید دانست که با . طبقه نشان داده شده است 42و  12های  نامه برای مدل سوم و چهارم آیین

  . کندگذاری بر رکوردهای زلزله، شدت رکوردهای وارد بر سازه تغییر می اعمال ضرایب مقیاس

گاه رکوردهای نیرومندتری  تر باشد، آن هر اندازه که مقدار عددی این ضرایب بیشلحاظ  بدین

تر در غیرخطی بزرگ ۀهای پلاستیک با دامن به سازه وارد شده و در نتیجه امکان تشکیل مکانیزم

 . اسکلت مقاوم افزایش خواهد یافت

 
 ب    الف

تحت ركوردهای مقياس شده بر اساس ویرایش ( الفطبقه،  21حداكثر برش پایه مدل . 2شكل 
 1211نامه  آیين تحت ركوردهای مقياس شده بر اساس ویرایش سوم( ب، 1211نامه  آیينچهارم 

 

 ب    الف
تحت ركوردهای مقياس شده بر اساس ویرایش ( الف طبقه،  11حداكثر برش پایه مدل . 21شكل 

 1211نامه  آیين تحت ركوردهای مقياس شده بر اساس ویرایش سوم( ، ب1211نامه  آیينچهارم 
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 ب                                         الف            

گر نمایش( پلان، الف D نقطه طبقه در 21مدل  جانبی طبقات تغييرمكان پوش بيشينه .22شكل 
گر پاسخ نيز نمایش( ب است،پاسخ سازه تحت ركوردهای مقياس شده بر اساس ویرایش سوم 

 .است 1211نامه  آیينسازه تحت ركوردهای مقياس شده بر اساس ویرایش چهارم 

 
 ب                                 الف                   

گر نمایش( پلان، الف D نقطه طبقه در 11مدل  جانبی طبقات تغييرمكان پوش بيشينه .21شكل 
گر پاسخ نيز نمایش( ب است،پاسخ سازه تحت ركوردهای مقياس شده بر اساس ویرایش سوم 

 .است 1211نامه  آیينیرایش چهارم ركوردهای مقياس شده بر اساس وسازه تحت 

به  4822-3دست آمده از استاندارد  ، ضرایب مقیاس به3شود که طبق جدول  ملاحظه می

بنابراین انتظار . است 4822نامه  ویرایش چهارم آیین تر از ضرایب حاصل از مراتب بزرگ

های  مکانیزم تشکیل مفاصل پلاستیک در سازهکرد غیرخطی  عمل ۀرود که آرایش و دامن می

تحت رکوردهای مقیاس شده با ضرایب حاصل از روش طیفی توصیه شده در ویرایش سوم 

-2تر از نتایج مشابه بر اساس اعمال ضرایب مقیاس حاصل از استاندارد  ، بیش4822نامه  آیین

ای  ارزیابی رفتار لرزه ساختار نهایی و آرایش تشکیل مفاصل پلاستیک حاصل از. باشد 4822
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 رینالدیو  ک طبسطبقه مطالعاتی تحت اثر رکوردهای حوزه نزدی 42و  12های غیرخطی مدل

. به نمایش درآمده است 16و  15های  در شکل 4822نامه  مقیاس شده با هر دو ویرایش آیین

-2استاندارد  ۀگذاری رکوردها بر پای شود، کاربرد روش مقیاس ها دیده میکه در این شکل چنان

تر  طبقه منتهی به تعداد به نسبت کم 42، 12ای هر دو مدل کرد لرزه در ارزیابی عمل 4822

روش توصیه شده در  تر رفتار عمومی غیرخطی نسبت بهمفاصل پلاستیک و نیز دامنه کوچک

 . گردد می 4822-2استاندارد 

تر ای کوچکهای سازه اد آسیبآشکار حاصل از تباین فوق نیز در قالب ایج ای چنین نتیجه هم

کرد  افزون بر آن، نزدیکی و گذر از سطح عمل. استتر و حصول شاخص خسارت پایین

تر اثرات ضرایب مقیاس  بررسی دقیق برایچنین  هم .افتد آستانه فروریزش دیرتر اتفاق می

طبقه  42 و 12زمانی دریفت طبقه بام در سازه  ۀنامه مذکور، تاریخچ حاصل از دو ویرایش آیین

این . به نمایش در آمده است 18و  19 های ترتیب در شکل به SCEو  بم تحت اثر دو رکورد

که در شکل  چنان. استفاده شودتواند از نظر برآورد خسارت ایجاد شده نیز  ای می پارامتر لرزه

دست آمده براساس  هطبقه ب 12زمانی دریفت طبقه بام مدل  ۀد تاریخچشومشاهده می 19

 4822نامه  تری را نسبت به همین پارامتر برای آیین نامه ویرایش سوم، مقادیر بزرگ آیین

زمانی دریفت  ۀگر تاریخچ که بیان 18این پارامتر در شکل . گذارد ویرایش چهام به نمایش می

 .داردتری  شدت کماست طبقه  42در طبقه بام مدل 

 
 ب لف                                                 ا

گر نمایش( پلان، الفD نقطه  در طبقه 21مدل  طبقات نسبی جایی به جا پوش بيشينه .22شكل
گر پاسخ نيز نمایش( ب است،پاسخ سازه تحت ركوردهای مقياس شده بر اساس ویرایش سوم 

 .است 1211نامه  آیينچهارم  سازه تحت ركوردهای مقياس شده بر اساس ویرایش
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 ب                                        الف       

گر نمایش( پلان، الف D نقطه در طبقه 11مدل  نسبی طبقات جایی به جا پوش بيشينه .22شكل
گر پاسخ نمایش نيز( باست،  پاسخ سازه تحت ركوردهای مقياس شده بر اساس ویرایش سوم

 است 1211نامه  آیينسازه تحت ركوردهای مقياس شده بر اساس ویرایش چهارم 
 

 

 
 ت            پ                      ب                       الف            

طبقه با توجه به حدود تعریف شده  21محل و آرایش تشكيل مفاصل پلاستيک در مدل . 22شكل 
-2بر اساس استاندارد  2222طبس  مدل تحت ركورد مقياس شده( و ب( الف؛  Fema 356در 

بر اساس  2222رینالدی -نورتریج مدل تحت ركورد مقياس شده( ت)و ( پ)،  1211-2و  1211
 1211-2و  1211-2استاندارد 
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 ت                         پ                           ب                      الف

طبقه با توجه به حدود تعریف شده  11محل و آرایش تشكيل مفاصل پلاستيک در مدل . 22شكل 
-2بر اساس استاندارد  2222طبس  مدل تحت ركورد مقياس شده( و ب( ؛ الف Fema 356در 

بر اساس  2222رینالدی -نورتریج مدل تحت ركورد مقياس شده( و ت( ، پ 1211-2و  1211
 1211-2و  1211-2استاندارد 

 

                                                                                  

 
 
 
 
 

 ب    الف
( ركورد بم، ب( الف ،تحت اثر دو ركورد طبقه 21مدل  بام تاریخچه زمانی دریفت طبقه. 22شكل

   SCEركورد
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ب                                                  الف 

 بم،ركورد ( الف ،تحت اثر دو ركورد طبقه 11مدل  بام زمانی دریفت طبقه ۀتاریخچ. 22شكل
  SCE ركورد( ب
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 گيری نتيجه

های  ویرایش 4822نامه  آییندست آمده از  هضرایب مقیاس ب بررسیهدف از این پژوهش، 

گذاری و ضرایب حاصل از  مقیاسسی تحلیلی روش ربر برایچنین  هم. استسوم و چهارم 

ای دسته شده با پلان مشابه، انتخاب و  طبقه با اسکلت قاب صلب لوله 42و  12آن، دو سازه 

زمانی غیرخطی، پارامترهای متناظر و مشابه  ۀهای تاریخچ با استفاده از تحلیل. دشطراحی 

حاصل از این پژوهش  بررسی نتایج .شدندهای مذکور، ارزیابی و مقایسه  ای سازهپاسخ لرزه

دست آمده با در  هنتایج ب. دشبا تمرکز بر دو پارامتر پاسخ تغییرمکان و دریفت طبقات انجام 

، گویای آن است که ضرایب مقیاس بر اساس 4822نامه  آییندو ویرایش ضوابط نظر گرفتن 

یش سوم دست آمده از ویرا هتر از ضرایب مقیاس ب کوچک گیری چشممیزان  ویرایش چهارم به

ای و نیز  تغییرات پارامترهای پاسخ لرزه ۀسزایی بر ارزیابی دامن هب تأثیراین موضوع . هستند

های فولادی  ای غیرخطی اسکلتهای مقاوم ساختمان کرد لرزه های عمل قضاوت درباره ویژگی

 .گذارد می

طبقات دهد که مقادیر عددی پارامتر دریفت بررسی عمومی نتایج این پژوهش نشان می

گذاری بر  اند در مقایسه با تعریف مقیاس شدهارزیابی  4822-2نامه  آیینهایی که بر اساس  سازه

چنین روند  هم. شوند درصد می 32دچار یک کاهش نسبی تا حدود  4822-3نامه  آییناساس 

پدیدار شدن و افزایش تغییرات در مقادیر محاسبه شده ضرایب مقیاس و پیرو آن حصول 

ای، در خصوص رکوردهای  تر میان پارامترهای متناظر پاسخ لرزه و تفاوت بیش پراکندگی

 . استتر  نیرومند حوزه نزدیک نسبت به رکوردهای حوزه دور مشخص

های پردامنه  نزدیک حاوی پالس ۀگذاری رکوردهای حوز شایسته است که در روش مقیاس

معیارهای مشخصه دیگری نظیر  به های پرانرژی شتاب، و بلندمدت سرعت و نیز اسپایک

PGV  نامه  آیینگذاری  روش مقیاس. شودو نسبت انرژی آزاد شده در واحد زمان نیز توجه

مربوط به   TRو  LN مؤلفهبر اساس آنالیز آماری طیف ترکیبی پاسخ شتاب دو  4822

 ۀدر حوزهای مطالعاتی  کرد سازه بر اساس نتایج حاصل از عمل .استرکوردهای زلزله استوار 

های میانی  د که روند تشکیل مکانیزم مفاصل پلاستیک در حوزهشو رفتار غیرخطی ملاحظه می

تری  ، دارای شدت بیش4822نامه  آیینهای تحلیل شده تحت اثر ویرایش سوم  و فوقانی سازه

 . استفراتر رفته کردی ایمنی جانی و آستانه فروریزش  و از حدود عمل است
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نامه  آیینمطالعاتی که تحت اثر رکوردهای مقیاس شده با ویرایش چهارم های  بنابراین سازه
سازه دیرتر به اسکلت مقاوم اند، در نتیجه  تری را متحمل شده آسیب کم ،اند شدهارزیابی 

گذاری  توجه به پارامترهای روش مقیاسن لحاظ بدی. رسد ناپایداری دینامیکی محتمل می

تغییرات در مقادیر ضرایب مقیاس چنین  هم. داردسزایی  هباهمیت ( های سوم و چهارم ویرایش)
های  مدل بیشینه تغییر مکان و دریفت طبقاتبرای های نتیجه شده  پاسخپیرو آن در و 

. استتر  دور مشخص ۀرکوردهای حوزه نزدیک نسبت به رکوردهای حوزتحت اثر ، مطالعاتی

 طبقه 42، 12هر دو  مدل  ای در یه لرزهبرش پااین در حالی است که روند یاد شده برای اعداد 
رکورد حوزه تحت ای  میزان تغییرات مقادیر برش پایه لرزهتوضیح آن که . شود ملاحظه نمی

 .تر است درصد بزرگ 13تا  6دور نسبت به رکوردهای حوزه نزدیک حدود 
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