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 چکیده

 1رثندهپیش پذیجیی حوزه نزدیه  سلههه  ا  ح ثی ت جتت     هه  زلزله  

هلههه بهد له  دلیه  ث ود په لو در راورد اهههجیه د له یها تی ه د نی زه ی         

. شهههوندیمی معمولی ه زلزل ی فولادید در مق یلههه  ل  ه ق بی لج تو  ق ل 

ی فولادی ث همچبین ت جتت موده ی ل لاتج تح  ه ق بلب لجتین لجراههی رف  ر 

 ب ق ی حوزه نزدی  سله  رجثری تا . ل  همین مبوور تعدتد پب  ه زلزل 

طبق د تح   01ث  11د 11د 7د 4پذیجی م واط ث تعدتد خمشی فولادی ل  شک 

هد مورد رثندپیش پذیجینگ ش  دثر ث نزدی  سل  ل  ت جتت    ش  ب 01

  ی ترت  یی ا زه ته پ اخلجراهی قجتر سجف   تاه . در ن  ی  ل  لجراهی    

 تبدی رجتیب  ه ی مورد لجراهید نگ شه  تح  شه  ب ( SDOFدر   آزتد )

د دهیمن  ی  تین تحقیق نش ن ترتئ  شده تا .  MDOFل   SDOFپ اخ ا زه 

ی ه زلزل ی دثر تز سله  در مق یل  ل   ه زلزل ا  ت جتت موده ی ل لاتج تح  

درصد تز ترتف ع ا زه  11ت   01همچبین در حدثد  نزدی  سله  لیش ج تا . 

زدی  سلههه  ل  ت ج ی نه زلزل در طبقه ت فوقه نید زتثی  دریف  ح صههه  تز   

 .ی دثر تز سل  تا ه زلزل رثندهد لیش ج تز پیش پذیجی   

 پذیجیت جتت مودهه ی له لاتجد نزدی  سلههه د       :کلیاد   واژگان  

 .رثندهد ا زه ی  در   آزتدد تحلی  ت ریخچ  زم نی غیجخطییشپ

 

 مقدمه -1

م أ ج تز  شههدتل د حجا  زمین فع له ی در م  ثرت سله  

د رتاههه   ث حجا  پ رسی ل  تو   ل  اههه ی  سلهههلشاههه زثا ر 

یکی تاههه  ت تغییج شهههک رثنده( ث پیش پذیجیطور مث ل    )ل 

 0تیت هههج پجت ل وتن هههیب  ل هههدس ر در مح  سللش تا  اهههم ن

شههود. لب لجتین پ رتم جه ی زلزل  نزدی  سلهه  ل یا یمشههب خ   

تو  ی تنجژی پ رسی سل  ل  شک  ی  شهود ا  مقدتر ق ل  یم

سون  ل  پجیود للبد نم ی ن سجدد )لازم ل  ذاج تا  تحجی  پ لو

. (تا سون   قد م هی  پ لوف 0رثندهپو پذیجیا  ت جتت    

در تل دتی  به   غه ل سونه   حجاه  زمین دترتی نبهد مه هیه  په لو     

نگ شههه  نم ی ن شهههده ث تم ی  دترد ا  لخش پجیود للبد شههه  ب

طیف پ اهههخ شههه  ب رت تفزتیش دهد. در تین ح ل  اههه زه مقدتر 

ی تنجژی زلزله  رت له  تعهدتد تندای تغ شههه ا ل  دتمب     تو  قه له   

ی لج اههه زه تحمی  تو  ق ل لزرگ ملههه  ل  نموده ث نی زه ی 

ه ی ا زه ل  شهود. در ن ی   خطج تی  د شهکله  تجد در تلم ن   یم

اببده نییتعیجتت تأ سجدد. یم زئیه ت ت جتیی رهههعیف تقوی   

  ه ی ل  ثقوع پیوا لجزهتی در خلال للی ری تز زمینیدهپدنبین 

 توتن ل در نق ط مخ لف دنی  دیده شههده تاهه  ا  تز آن  مل  می

ل  ود ا(1114) ی نور جد (1110) لبدرزد (1101زلزله  ترزن ه ن )  

 ( ن م لجد.1111نی ت یوتن )د نی(1111) د او  لی(1111)

ه ی م بداههی لج تاهه    لج اهه خ م ن شههده ثترده ی آاههیب

نور جی  مؤید تین موروع تا  ا   1114رهوتلط  دید در زلزل   

ون  ستوتنبد در لجتلج م هی  پ لوه ی فولادی مو ود میاهه خ م ن

 پذیجیت جتت     یلاثهل . ل شبدپذیج یبآا شدتل ین  ببش زم

نی ت یوتن ل ر ه ی او  لید ریورز ث نیدر زلزل  شهههده مشههه هده

ه  ل  ه ی حوزه نزدی  سلهه  رت لج ا زهدیگج مورهوع تأ یج زلزل  

 ه ی مو ود در لجتلج. لب لجتین ترزی لی پ اههخ اهه خ م ن آثردخ طج 

. تا ف ده تز تا زلزل  نزدی  سله  ی  مورهوع م و ث تاه ای    

ث  پذیجیح ثی ت جتت     سونه  ی له  مه هیه  په لو    راوردهه  

 73/77/39دریافت:  تاریخ
 7931سال پنجم، شماره دوم، تابستان  00/09/31تاریخ پذیرش: 
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 .ل شدتوتند للی ر مفید می تیپجت ل 

ی خمشهههی هه  قه ب در تین تحقیق ت جتت مودهه ی له لاتج در   

لهه  ت جتت ی دثر ث نزدیهه  سلهههه  )ههه زلزلهه فولادی تحهه  

سیجد. ل  همین یمرثنده( مورد لجراهههی قجتر پیش پهذیجی   ه  

ذیجی پمبوور تعدتد پب  ق ب خمشههی فولادی پب  ده ن  ل  شههک 

نگ ش  دثر ش  ب 01طبق د تح   01 ث 11د 7د 4م واط ث تعدتد 

ی خطی ث تلجزهشهههود. نیهه زهه ی  یمث نزدیهه  سلههه  ترزیهه لی 

ق تد   یی طبتز:   ل  یب رتبدغیجخطی مورد لحا در تین تحقیق 

ین همچبین در تزتثیه  دریفه  طبق تد لجا طبق ت ث لجا پ ی .   

ی ا رلجدی ل  همجته رجتیب تبدی  پ اخ تلاا ی  ه سجتفمق ل  

ی ه پ اهههخ( ل  SDOF  یی ل م( اههه زه ی  در   آزتد )) ه ل  

( مورد MDOFدر ه  آزتد )  ی نبههدههه اههه زهخطی ث غیجخطی 

ی تین ه مدله ی مخ لفد در حوزه نگ شهه لحاد تح  شهه  ب

تخمین تثلیهه  تز  مبوورلهه  ههه سجتفشهههود. تین یمتحقیق ترتئهه  

ی نزدی  سل  ث همچبین ه زلزل تح   ه ا زهی تلجزهنی زه ی 

توتند مورد تاهه ف ده قجتر سیجد.  یملجراههی ت جتت موده ی ل لاتج  

توتن در ترزی لی اهههجی  ( رت میRMFsتصهههلا  )تین رهههجتیهب  

دن ا  ل  معلوم لوینحول ا ر سجف  نیه زه ی غیجخطی اههه زه ل  

تغییج مک ن تلاا ی  طیفی )طیف پ اخ ی  طیف طج ( لجتی ی  

توتن تخمین میجتیی معلوم در اهه زه ت  در   آزتدی مع دلد می

د. تز دیگج ی نبد در   آزتد ترتئ  نموه ا زهاهجیعی تز نی زه ی  

 د مح اهههب  تغییج مک ن هدف مورد نی ز رثاRMFsاه رلجده ی  

ه ی نزدی  سل  در ت ج زلزل ( NSPsتحلی  تا  تیکی غیجخطی)

 تند.تا  ا  قبلا  ام ج مورد تو   قجترسجف  

 

 تحقیقنتتنریخچه  -2

 ی  د شههدهت تغییج مک ن ا  نشهه ن دتدند [1همک رتن ] ث ه ل

 یتو  ق ل  تیلجزه نی زه ی نزدی  سلهه د زلزل  پ لو ت ج در

ق ب  ترزی لی ل  [0همک رتن ] ث . تندراوننمودتحمی   ا زه لج رت

 دتدند ا  نشهه ن سلهه د نزدی  راورد ت ج در فولادی خمشههی

 ل  ا  م ب اههب شهه  ب پ لو تدتثم زم ن ل  نلههب  اهه زه پ اههخ

[ 0ثا جس رد ] .تاه   حله    للهی ر  تاه د  تصهلی  تب ثب دثره

 ل  نزدی د زلزل  لجتلج در للبد یه ا خ م ن رف  ر مط لع  رمن

 ل م تجتز مک ن تغییج ا  دتد نشهه ن تن شهه ر مو د تئوری ام 

 سجدد.یم تقوی  مو  ل زت ب ی  شههک  دلی  تغییج ل  اهه خ م ن

تصلی  پجیود ل  پ لو تدتثم دثره تسج دتد نشه ن  تیشه ن همچبین 

 در طبق ت ثلجسش رف  ه یمو  لجخورد ل شدد نزدی  ا زه

ید. نم یم اهه زه تحمی  ل  رت تو  ی ق ل  نی زه ی اهه زهد می نی

 ه یلجزهینزم خصههوصههی ت ل  للهه   دهبدیم نشهه ن ه یلجراهه

حدتاثج  توزی  ا زهد ترتع شی مشخص ت ث سل  نزدی  حوزه

 خوتهد لود م ف ثت اهه زه ترتف ع در طبق ت پذیجیشههک  نی ز

 لجخی در ث اهه زه پ یین موترد لعضههی در ا یطورل [. 4-7]

 تز تاهه . لعضههی  لوده لحجتنی اهه زه ل لای یه قلههم دیگج 

 ثتلل   رت ترتف ع در ا زه یه شهک   تغییج نحوه توزی  مط لع ت

 نزدی  حوزه در اجی  پ لو پجیود ل  پجیود اه زه  نلهب   ل 

 .[8د 4دتنبد ]یم سل 

مشه هدتت دیگج ح ای تز تین تا  ا  ت جتت حوزه نزدی   

مین در   یی م ندس ر ز)  ل  یتپجت ل سلهه  ل  در نوج سجف ن ت ج 

(د ل یا تحجی  تم دتدلغزی ه سل رتاه  ی موتزی ل  سله  در   

ا ی ل یتپجت ل سون  لدثن ت ج اه زه در مود تثل ث ترتع ش ت مو  

. لجراهههی ت جتت [1]سجدد یمتحجیهه  مودههه ی لهه لاتج اهههه زه 

ی خمشی فولادی نش ن ه ق بدر ترتف ع  رثندهپیش پذیجی   

در  رثندهپیش پذیجی   درصهههد تز ت جتت  11تلی  71دتد اه   

ی ه زلزل لجراههی . [7]اهه  ه اهه زهاههوم پ یین ی  نیم  پ یین ی 

  نی  لج رثی  7/1تز  تجلزرگنزدی  سله  دترتی پ لو اجی   

 پههذیجی  هه ت جتت ی فولادی نشهههه ن دتد ی خمشهههههه قهه ب

 6/0 -1/1تجتیب در حدثد نی زه ی الی ث محلی رت ل د رثندهپیش

 .[11]دهد یملجتلج تفزتیش  1/0 -0/1ث 

ه ی ثتقعی ل  لح ظ در اههه زه MDOFs لزثم لجراهههی رف  ر

ایفید مورد تأاید للی ری تز محققین لوده تا . تو   ل  تف ثت 

در مق یلهه  ل  فجا تاهه ف ده تز  MDOFs ثتقعیه ی رف  ر اهه زه

 وره ی همع دلد یکی تز مح (SDOFs)   آزتدیهایل و ی  در 
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ه ی . ترتب ط لین پ اهههخ داههه گ ه [11]مط لع ت پیشهههین تاههه   

SDOFs  ثMDOFs   [ 10لجتی تثلین ل ر تواهط ثل لهو  ث ثتن ]

ن ه ی  حه صههه  تز مطه لع  ن اههه ر ث      مورد مطه لعه  قجتر سجفه .   

[ لج ث ود تفه ثت ایفی در ن  ی  ح صههه  تز نی ز  10لج ]اجتثیبک

دلال  نمود.  SDOFsنلهب  ل  اهیل و    MDOFsمق ثم  اه زه  

پذیجی مط لع  رهگذر ث هوم ر نشهه ن دتد ا  لجتی اههطو  شههک  

  یی در للهههی ری تز طبق ت اههه زه پذیجی   ل زی دد نی ز شهههک 

MDOFs پذیجی ایل و توتند نلهب  ل  شک  میSDOFs لد مع د

تو  ی دتشههه   ل شهههد. آن   همچبین ن ی   سجف بد  تفزتیش قه له   

ه د طبق  لحجتنی تا . هجنبد ا  تجین طبق  در تغلب اه زه پ یین

توتنبد در ت ج دخ ل  موده ی ل لاتجد مق دیج طبقه ت له لاتج نیز می  

 .[14]پذیجی لیش جی رت تز خود نش ن دهبد نی ز شک 

شود ا  یمل  لجرای مط لع ت صورت سجف   پیشین مشخص 

ی نزدیهه  سلههه  لهه  ت جتت ههه زلزلهه ت جتت مودههه ی لهه لاتج در 

رثنده مورد مط لع  قجتر نگجف   تاهه . همچبین پیش پذیجی   

( ESDOFی ت  در   آزتد مع دل )ه ا زهرجتیب تصلا  لجتی 

( MDOFد )ی نبد در   آزته اهه زهی تلجزهدر تخمین نی زه ی 

ه ی نزدی  سل  ام ج لجرای شده تا . نگ شه  تح  شه  ب 

ل  همین مبوور هدف تصههلی تین مط لع د لجراههی ت جتت موده ی 

 (RMFsی نزدی  سل  ث ترتئ  رجتیب تصلا  )ه زلزل ل لاتج تح  

ی نزدی  ه زلزل مع دل تح   SDOFی ه ا زها رلجدی پ اهخ  

 حقیق ترتئ  شده تا .( فلون رت تین ت1سل  تا . در شک  )

ه  ث ث وه تجین ثیژسیلبدی اههه ده م ودر ی  تقلهههیو

یج توتن در موترد زتم یز تین مط لع  ل  تحقیق ت پیشهههین رت می

 خلاص  نمود:

    هه ی خمشهههی فولادی تح   تی قه ب مقه یلههه  نیه زهه ی لجزه

 ده(رثنپیش پذیجیه ی دثر ث نزدی  سل  )ل  ت ج    زلزل 

  ه ی دثر ث نزدی  موده ی ل لاتج تح  زلزل ترزی لی ت جتت

 رثنده(پیش پذیجیسل  )ل  ت ج    

 ح  ه  تلجرای ت جتت موده ی ل لاتج ل  تفزتیش ترتف ع ا زه

 ه ی نزدی  سل زلزل 

 

 

 (: فلوچنرت تحقیق.1شکل )

 

      ترتئ  رههجتیب تصههلا  پ اههخ تلااهه ی  اهه زهSDOF   ل

تح   MDOFهه ی  هه ی خطی ث غیجخطی اههه زه په اهههخ 

 ه ی نزدی  دثر ث نزدی  سل زلزل 

  ه ی تلااهه ی  اهه زه ترتئ  رهجتیب تبدی  پ اههخMDOF   ل

ه ی تح  زلزل  MDOFه ی ه ی غیج تلاا ی  ا زهپ اهخ 

 نزدی  سل 

  ههه ی  هه یی هههدف اهههه زهتخمین  هه لههMDOF  مورد

ه ی تاهه ف ده در تحلی  تاهه  تیکی غیجخطی تح  زلزل 

 نزدی  سل 
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 هنمعرفی مدل -3

ه ی تجین س مه ی تحلیلی یکی تز م واهههب ی مدلصهههح 

خصهههوم زم نی ا  ی  مط لع  تاههه . در مط لع ت یددی ث ل 

 تو   لجتی تاهه خجت  رثتلط ت جلیل ید ی  ل ن  تطلای ت ق ل 

توتند ل  شههده می ت ی  شهودد یدم تطمیب ن تز صهح  مدل اه خ     

ر تین  مدی دن ه ی  غیجدقیق لیه ن ه مد. لجتی پجهیز تز نبین پیشههه   

شهههده در  طبق  نشههه ن دتده 1ه  لج تاههه   مدل مق ل د تم می مدل

اهه زی در . لعد تز مدل[11] تنداههب ی شههده ( صههح 0شههک  )

د نمودتر له ر تفزثن حه صههه  تز مط لع    OpenSees [16]تفزتر نجم

شهده تواط نویلبدس ن تین  سوپ   ل  همجته مدل دث لعدی اه خ   

شده تا . مق یل  لین دث نمودتر  تده( نم یش د0مق ل  در شهک  ) 

ا زی تین تحقیق تا . قبول در ف ز مدلی دق  ق ل دهبدهنشه ن 

دلی  تخ لاف نیز در دث مورهوع مل  ج تا . تثل تیبک  سوپ   در  

اه زی تز تیده مفصه  پلااه ی  م مجاز تا ف ده اجده تا     مدل

  اا  در تین مط لع  تز خ صههی  پلااهه یلههی   سلهه جده   درح لی

    در هشده تا .   نی شودد تا ف دها زی میج مدلهتواط تلم ن فیب

تواههط  -P∆اهه زی ت ج تفزتر مورد تاهه ف ده تواههط سوپ   شههبی نجم

ی  اهه ون م  زی ا  لج آن ل ر  قلی ثترد شههده ث ل  ی  یضههو 

دد شهههوتو   ل  ق ب تصهههلی م صههه  می خجپ یی ل  اهههخ ی ق ل 

تین مط لع  ت جتت غیجخطی شدن  ا  درسجف   تا د درح لیتن  م

ه ی لجن م  هه ی تن قه ل ا  تز ثیژسی  هبهداههه  تواهههط مه تجیو   

OpenSees شده تا . تا  تعجیف 

 

 

رر مطنلعه گوپتن رن ودورار  M1(: مقنیسااه ودورار رنر افنو  مدل 3شااکل )

 .[11, 11]ررصد  11عدر  مطنلعه حنضر رر رریفت سرتنسر  
 

 

 .SAC9 [11](: ودن  جنوبی و پلا  طبقه سنختدن  2شکل )
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طبقهه  لهه   01ث  11د 11د 7د 4ههه ی در تین پژثهشد تز مههدل

 شدهم ج تا ف ده  1م ج ث تعدتد پب  ده ن  ل  طول  4ترتف ع طبق ت 

پذیجی م واههط ه ی مورد نوج ق ب خمشههی ل  شههک تاهه . ق ب

ث  AISC-ASD89ن م  ه  تز آیینمبوور طجتحی ا زهل شهبد. ل  می

 0811ه  در لجتلج زلزل  )تاههه  ندترد نه م  طجتحی اههه خ م ن آیین

ه ی طجتحی ش م  خ ک نوع شهده تا  ث فجری  ( تاه ف ده  [17]

III  تاهه . مق ط  مورد تاهه ف ده ث مبطق  ل  خطج نلههبی خیلی زی د

تجتیب لجتی تی ث تیج ثرق ل هه  شههه مه  مق ط   عب   در تین قه ب 

( مق ط  مورد تاهه ف ده لجتی 1ه  ث تیجه  تاهه . در  دثل )اهه ون

 شده تا .ه ی مخ لف ترتئ  ا زه
 

 رکوررهن  مورر استفنره -1

 11دثر تز سلههه  ث  نگهه شههه شههه هه ب 11در تین مطهه لعهه  

تا ف ده  مبوورل ( 0نزدی  سله  مط لق  دثل )  نگ شه  شه  ب 

 در تحلی  ت ریخچ  زم نی غیجخطی تن خ ب شده تا . 

د ثندهرپیش پذیجیت ج    ه ی نزدی  سل  دترتی نگ شه  شه  ب 

ه یی گ هیل تل شبد ث تز یماوت ه ث دثره تب ثب پ لو اهجی  ل لا   مؤ جزم ن 

هم  . تندشههدهتز سلهه  قجتر دترندد تن خ ب  Km11ا  در ف صههل  ام ج تز 

 1/6لیشهه ج تز  4ه ی تن خ لی در تین مط لع د دترتی لزرس ینگ شهه شهه ه ب 

لبدی لج تاهه   طبق  Dالا  ل شههبد ث مشههخصهه ت مجلوط ل  خ ک   یم

 دری ف  شده تا .  PEERتا  ث تز ا ی   FEMA 356 [18]دا ورتلعم  

 .هن  مورر استفنره رر تحقیق(: مقنطع سنزه1جدول )

 طبقنت
طبقه 1سنزه  طبقه 7سنزه   طبقه 11سنزه   طبقه 11سنزه   طبقه 21سنزه    

ه ا ون ه ا ون تیجه   ه ا ون تیجه   ه ا ون تیجه   ه ا ون تیجه    تیجه  

1 Box 40×10 PG 40×15 Box 40×15 PG 40×20 Box 40×20 PG 50×20 Box 50×20 PG 50×20 Box 50×25 PG 60×20 

2 Box 40×10 PG 40×15 Box 40×15 PG 40×20 Box 40×20 PG 50×20 Box 50×20 PG 50×20 Box 50×25 PG 60×20 

3 Box 30×10 PG 40×10 Box 40×15 PG 40×20 Box 40×20 PG 40×20 Box 50×20 PG 50×20 Box 50×25 PG 60×20 

4 Box 30×10 PG 40×10 Box 40×10 PG 40×15 Box 40×15 PG 40×20 Box 50×20 PG 50×20 Box 50×25 PG 60×20 

5   Box 30×10 PG 40×15 Box 40×15 PG 40×15 Box 50×20 PG 50×20 Box 50×25 PG 60×20 

6   Box 30×10 PG 40×10 Box 40×15 PG 40×15 Box 40×20 PG 50×20 Box 50×25 PG 60×20 

7   Box 30×10 PG 40×10 Box 40×10 PG 40×15 Box 40×20 PG 50×20 Box 50×20 PG 60×20 

8     Box 40×10 PG 40×15 Box 40×20 PG 40×20 Box 50×20 PG 60×20 

9     Box 35×10 PG 40×10 Box 40×20 PG 40×20 Box 50×20 PG 60×20 

10     Box 35×10 PG 40×10 Box 40×15 PG 40×20 Box 50×20 PG 60×20 

11       Box 40×15 PG 40×20 Box 40×20 PG 50×20 

12       Box 40×15 PG 40×20 Box 40×20 PG 50×20 

13       Box 40×15 PG 40×20 Box 40×20 PG 50×20 

14       Box 40×10 PG 40×10 Box 40×20 PG 50×20 

15       Box 40×10 PG 40×10 Box 40×15 PG 50×20 

16         Box 40×15 PG 50×20 

17         Box 40×15 PG 40×20 

18         Box 40×10 PG 40×20 

19         Box 40×10 PG 40×20 

20         Box 40×10 PG 40×20 

 متر است.یلیم برحسبمتر و عدد دوم معرف ضخامت یسانت برحسب، عدد اول معرف ابعاد ستون هاستونبرای مقاطع * 

 .متر استیلیم 01 هاورقی همهمتر است. ضخامت یسانت برحسبمتر و عدد دوم معرف عرض تیرورق یسانت برحسببرای مقاطع تیرها، عدد اول معرف عمق تیرورق * 
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 رووده(.پیش پذیر هن  رور و ونریک گسل رن اثر جهتهن  مورر استفنره )زلنلهوگنشت(: شتنب2جدول )

Number Earthquake name Date (yy-mm-dd) Station R (Km) PGA (g) PGV/PGA (s) CAV (m/s) Tp (s) Tm (s) 

1 Chi Chi, Taiwan 99-09-20 CHY065 83.43 0.1 0.14 9.88 0.56 0.79 

2 Chi Chi, Taiwan 99-09-20 TAP095 109.01 0.15 0.18 56.56 0.98 0.84 

3 Loma Prieta 89-10-18 CDMG58224 72.2 0.24 0.15 27.69 0.32 0.86 

4 Loma Prieta 89-10-18 CDMG58472 74.26 0.26 0.16 28.35 0.64 0.85 

5 Kobe, Japan 95-01-16 HIK 95.72 0.14 0.11 45.02 0.6 0.76 

6 Loma Prieta 89-10-18 CDMG58223 58.65 0.23 0.11 33.26 0.3 0.53 

7 Manjil, Iran 90-06-20 Qazvin 49.97 0.13 0.09 59.48 0.16 0.46 

8 Northridge 94-01-17 CDMG13122 82.32 0.1 0.07 31.22 0.38 0.44 

9 Tabas, Iran 78-09-16 Ferdows 91.14 0.1 0.08 48.38 0.24 0.29 

10 Kocaeli, Turkey 99-08-17 Bursa Tofas 60.43 0.1 0.21 100.9 0.68 0.93 

11 Denali, Alaska 02-11-03 Pump st.10 2.74 0.32 0.43 47.83 0.94 1.52 

12 Bam, Iran 03-12-26 Bam R<15 0.59 0.43 118.26 0.78 0.91 

13 Chi-Chi, Taiwan 99-09-20 CHY101 9.96 0.44 0.27 48.15 0.9 0.98 

14 Chi-Chi, Taiwan 99-09-20 TCU068 0.32 0.56 0.32 30.52 0.42 1.51 

15 Imperial Valley 79-10-15 CDMG 1.35 0.43 0.26 23.33 0.24 1.31 

16 Northridge 94-01-17 DWP 75 5.19 0.49 0.15 25.50 0.22 0.72 

17 Silakhor, Iran 06-03-31 Chalan Cho. R<15 0.45 0.33 93.81 1.52 1.82 

18 Kocaeli, Turkey 99-08-17 Yarimca 4.83 0.26 0.25 39.12 0.52 1.29 

19 Zanjiran, Iran 94-06-20 Meymand R<15 0.42 0.28 123.41 1.36 1.73 

20 Kobe, Japan 95-01-16 Takatori 1.47 0.61 0.21 42.52 1.22 1.10 

 

 SeismoSignalتفزتر تجاهههیو طیف په اهههخ ترت ه یی تز نجم  لجتی 

قدتر ا زید ل  مه  قب  تز مقی  نگ ش تا ف ده شده تا  ث هم  ش  ب

ه ی نگ شهه . هم  شهه  بتندشههدهی  پ هو( خود PGAحدتاثج شهه  ب )

 0811مورد تاههه ف ده در تین تحقیق ل  رثا ترتئ  شهههده در تاههه  ندترد 

 ث در تحلی  ت ریخچ  زم نی غیجخطی مورد تندشده)ثیجتیش ن  رم( مقی   

چ  زم نی ه ی ت ریخی تحلتن  م تم می  مبوورل  .تندسجف  ه قجتر تاهه ف د

 تا ف ده شده تا . OpenSeesتفزتر غیجخطی در تین مط لع  تز نجم

 

ریک   ونهنزلنلهارزینری اثرات مورهن  رنلاتر تحت  -1

 روودهپیش پذیر گسل رن اثر جهت

ث  دثری ه زلزل لجراههی ت جتت موده ی ل لاتج تح   مبوورل 

نگ شهه  دثر ث نزدی  سلهه  ل  ت ج شهه  ب 01نزدی  سلهه  تز 

( تاهه ف ده شههده تاهه .  0رثنده )مط لق  دثل پیش پذیجی   

ی مورد تاههه ف ده در تین تحقیق تعدتد پب  ق ب خمشهههی  ه مهدل 

ث  01ث  11د 11د 7د 4پذیجی م واط ث در طبق ت فولادی ل  شک 

 ریخچ  زم نی غیجخطی ه ی تی تحلی هم تعدتد پب  ده ن  تا . 

 OpenSeesتفزتر ه ی مذاورد تواههط نجمنگ شهه تح  شهه  ب

 ی هههپ اخجی تز هسی ی  ل  می نگینه م شده تا . در ن ههتن 

 شد. خوتهده ی مخ لفد ن  ی  در تدتم  ترتئ  نگ ش ش  ب

( طیف پ اههخ ح صهه  تز راورد زلزل  اول  ل  ث لدثن  4در شههک  )

در  شود ا رثنده مق یل  شده تا . مش هده میپیش پذیجیت جتت    

ه د مق دیج طیف پ اخ ح ص  تز راورد نزدی  ن حی  اجی    ل  طیف

 رثنده لیش ج تز مق دیج طیف راوردپیش پذیجیسله  دترتی ت جتت     

رثنده تاهه  ا  یل  آن ث ود پ لو  پیش پهذیجی لهدثن ت جتت   ه   

 پهذیجی ت جتت   ه   اههجیه  در راوردهه ی نزدیه  سلههه  دترتی    

ی دثر ث ه زلزل ن  ی  ح صهه  تز  ( 1ی )ه شههک  رثنده تاهه . در  پیش

 ی مخ لف ترتئ  شده تا . ه ا زهنزدی  سل د ل  تفکی  لجتی 
 

 
 ذیر پ(: مقنیساه طی  پنس  زلنله کوره رن و ردو  اثرات جهت 1) شاکل 

 رووده.پیش
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   مورر مطنلعه.هنسنزه  رور و ونریک گسل ررا  هنزلنلهجنیی، زاویه رریفت و ررش طبقنت تحت (: وتنیج حنصل از جنره1شکل )
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ه ی مورد لجرای ی ا زهدهد در هم یملجرای ن  ی  نش ن 

ه ی نزدی  سلهه  لیشهه ج تز   یی طبق ت ح صهه  تز زلزل   ل 

. تین در ح لی تا  ا  تخ لاف می ن تا ی دثر تز سل  زلزل 

ه ی دثر ث نزدی  سلهه  ل    یی طبق ت ح صهه  تز زلزل   ل 

ن ی لد. همچبییمه ی مخ لف ا هش تفزتیش تعدتد طبق ت ا زه

ه ی مخ لف نشههه ن   یی طبق ت اههه زهن  ی  ح صههه  تز   ل 

دهد ل  تفزتیش تعدتد طبق ت ت جتت موده ی ل لاتج در طبق ت می

 ه ی دثر ثفوق نی اهه زه لیشهه ج شههده ث تین مورههوع لجتی زلزل 

طبق  در طبق ت  01یبوتن نمون  در ا زه . ل تا نزدی  یکل ن 

تین در  تاهه ج تز مود تثل نواهه ن اهه زه  پ یین رف  ر اهه زه م أ 

ح لی تاهه  ا  در طبق ت می نی ث فوق نی تغییجتت رف  ر اهه زه  

مجتب  ث ه ی می ن. در اههه زهتاههه ی ل لاتج موده ن شهههی تز ت ج 

زه ه ی حو ه یی طبقه ت تح ه نی تح  زلزل    للبهدمجتبه   ه له     

حوزه  ه ینزدی  سله  ت جپذیجی لیشهه جی در مق یلهه  ل  زلزل  

. در حقیق  ت جتت تاهه تز مود تثل نواهه ن اهه زه دتشهه    دثر 

مجتبه  ث للبهدمجتبه  تح     هه ی میه ن  مودهه ی له لاتج در اههه زه  

ه ی دثر تز ه ی حوزه نزدی  سلهه  در مق یلهه  ل  زلزل  زلزل 

ه ی ی لد ث تین ا هش در طبق ت تح  نی ا زهسل  ا هش می

 شود.یممذاور مش هده 

ه ی دریف  طبق ت اههه زهلجراهههی ن ه ی  ح صههه  تز زتثی    

دههد در طبقه ت فوقه نی مق دیج زتثی  دریف     مخ لف نشههه ن می

  ه ی نزدی  سله ی دثر تز سل  لیش ج تز زلزل ح ص  تز زلزل 

ل   . در حقیق تا ی ل لاتج موده ا  تین تمج ل  دلی  ت جتت  تا 

ه ه ی حوزتفزتیش ترتف ع اهه زه ت جتت موده ی ل لاتج تح  زلزل 

 4ی لد. تین در ح لی تاهه  ا  در اهه زه یمسلهه  تفزتیش  دثر تز

ه ی نزدی  سلههه  در تم م طبق  زتثی  دریف  ح صههه  تز زلزل 

ی  . در حقیق  ل  دلتا ه ی دثر تز سل  لیش ج طبق ت تز زلزل 

ل  ه ی نزدی  سلیش ج لودن تنجژی ثرثدی ل  ا زه در ت ج زلزل 

ه ی  شهههی تز زلزل   یی نهه ی مورد لحها   ل   در الیه  اههه زه 

ل  ه ی دثر تز س  یی ن شی تز زلزل نزدی  سل  لیش ج تز   ل 

ی مخ لف در ه اهه زه( مبحبی هیلهه جزیو 6. در شههک  )تاهه 

ی نزدیهه  سلههه  لهه  ت ج ههه زلزلهه ی تز تنمونهه طبقهه ت ث تحهه  

رثنده ترتئ  شده تا . اطح زیج تین مبحبی در پیش پذیجی   

  ذب تنجژی تواط ا زه تا .طبق ت مخ لف لی نگج میزتن 

 

 

 .رونوی آلاسکن طبقه تحت زلنله ونریک گسل 21و  11، 1  هنسنزه(: منحنی هیسترزیس رر طبقنت مختل  )تحتنوی، مینوی و فوقنوی( 6شکل )
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ی رثنده تنجژپیش پذیجیه ی نزدی  سلههه  ل  ت ج    در زلزله  

ث تنجژی ام جی در  شههده ملهه  ل ثرثدی ل  اهه زه در طبق ت پ یین 

شههود. ل  یممق یلهه  ل  زلزل  دثر تز سلهه  ل  طبق ت فوق نی اهه زه مب ق  

ه ی مورد لحا تح  همین دلیه  زتثیه  دریف  طبق ت فوق نی اههه زه  

ن ت ج . تیتا ه ی نزدی  سل  ه ی دثر تز سله  لیشه ج تز زلزل   زلزل 

اهه زه  ا  در هم  طبق تنحویی لد ل ل  تفزتیش ترتف ع اه زه تفزتیش می 

ه ی نزدی  سلهه  لیشهه ج تز  ن  ر طبق  زتثی  دریف  ح صهه  تز زلزل 

د در اهه زه هف  طبق  در اهه  طبق  فوق نی  تاهه ه ی دثر سلهه  زلزل 

ش زتیه ی دثر تز سل  تفد زتثی  دریف  ح ص  تز زلزل ترتف ع( 0/1)حدثد 

 ترتف ع( 4/1ین تفزتیش در ن  ر طبق  فوق نی )حدثد طبق  ت 11ی لدد در ا زه یم

رخ  ترتف ع( 4/1طبقه  در شهههش طبقه  فوقه نی )حدثد     11ث در اههه زه 

ترتف ع(  1/1طبقه  در ده طبقه  فوق نی )   01دههد. همچبین در اههه زه  یم

 یه ه ی دثر تز سلههه  لیشههه ج تز زلزل زتثی  دریف  ح صههه  تز زلزل 

ی ه زلزل ( نلههب  ن  ی  ح صهه  تز 6. در شههک  )تاهه نزدی  سلهه  

ی مخ لف ه اههه زهی دثر تز سلههه  لجتی ه زلزل نزدیه  سلههه  له    

خلاصهه  ترتئ  شههده تاهه . ن  ی  ح صهه  تز لجا طبق ت در  صههورتل 

مجتب  ی می نه ا زهدهد در طبق ت تح  نی ث فوق نی یمنش ن  (7شک  )

ی نزدی  ه زلزل طبقه (د لجا ح صههه  تز   01ث  11د 11) للبهدمجتبه   ث 

 ی نزدی  سل  تا .ه زلزل دثر تز سل  لیش ج تز 

ح  ت ه اهه زهی ث تخمین تثلی  تز مق دیج لجا پ ی  اهه زاهه ده مبوورل 

ی دثر ه لزل زی نزدی  سل  ل  تا ف ده تز ن  ی  لجا پ ی  ح ص  تز ه زلزل 

ه ی نزدی  ل  دثرد لجحلب پ ی  زلزل  ( نلب  لجا8)شهک   تز سله د در  

ه ی ترتئ  شههده تاهه . دثره تب ثب  مطه لع   موردهه ی  دثره تبه ثب اهه زه 

. تا   نی   44/0 ث 10/0د 11/1د 00/1د 8/1تجتیب مق دیج ه ی مخ لف ل ق ب

ه ی دثر ل  ( مقه دیج رههجیهب تبدی  لجا پ ی  زلزل   0) هدثل  همچبین در 

طور ا  مشهه هده  لف ذاج شههده تاهه . هم ن ه ی مخنزدی  لجتی اهه زه

تج تز طبق ( لزرگ 7ث  4مجتب  )ه ی اوت هشهود رهجیب تبدی  لجتی ا زه  می

ی  تاهه . در حقیق  لجا پ ی  زلزل  نزدی  سلهه  لیشهه ج تز زلزل  دثر تز 

ین ه  مقدتر تسله  تا . تین در ح لی تا  ا  ل  تفزتیش دثره تب ثب ا زه 

 بدمجتب مجتب  ث لله ی می نی ا زهلجتا  نحویی لد ل رجیب ا هش می

 تج تز ی  تا .طبق ( مقدتر تین رجیب اون  01ث  11د 11)
 

 

هن  ونریک ره رور، ررحسب (: وسابت ررش پنیه حنصل از زلنله 1شاکل ) 

 .مطنلعه موررهن  روره تننوب سنزه

 

 

   مختل .هنسنزه  رور از گسل ررا  هنزلنله  ونریک گسل ره هنزلنله(: وسبت وتنیج حنصل از 7شکل )
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 هن  رور ره ونریک(: مقانریر ضااریب تبدیل ررش پنیه زلنله 3جادول ) 

 هن  مختل .ررا  سنزه

 ضریب تبدیل طبقه 1 طبقه 7 طبقه 11 طبقه 11 طبقه 21

81/1 10/1 14/1 10/1 01/1 𝑉𝑛𝑓 𝑉𝑓𝑓⁄  

 

ی دثر ث نزدی  سلهه  در  ه زلزل ( تخ لاف مق دیج 1در شههک  )

( مش هده 1طور ا  در شک  )ی مخ لف ترتئ  شهده تا . هم ن ه اه زه 

یف    یی ث زتثی  درشود ل  تفزتیش ترتف ع ا زه تخ لاف مق دیج   ل یم

 ی لد. ن  ی یمی دثر ث نزدی  سلههه  ا هش ه زلزل طبقه تد تحه    

 دهد ا  ل  تفزتیشه ی مخ لف نش ن میح ص  تز لجا طبق ت در ا زه

ه ی دثر ث نزدی  سلههه  در تخمین ترتف ع اههه زه تخ لاف می ن زلزل 

  ا  ام جین میزتن تین تخ لاف لنحویی لد ل لجا طبقه ت اه هش می  

. لیش جین مقدتر تین تاه    طبق 01درصهد ث مجلوط ل  اه زه    4/0مقدتر 

 درصد تا . 1/6طبق  ث ل  مقدتر  4تخ لاف نیز مجلوط ل  ا زه 
 

 ضرایب اصلاح پنس  تحلیل تنریخچه زمنوی خطی -6

 پیچیدسی( ل  دلی  NTHAتحلی  ت ریخچ  زم نی غیجخطی )

ین مورد تاههه ف ده قجتر م بداهههلودن ام ج تواهههط  لجزم نث 

تز  مل   ه اههه زهی تحلیه  خطی  هه  رثاسیجد. تز طجفی یم

رثا تحلیهه  تهه ریخچهه  زمهه نی خطی لهه  دلیهه  نههدتشههه ن    

ا رلجد لیشههه جی در طجتحی  NTHAهه ی رثا  یه  محهدثد 

تفزتره ی طجتحی اهه زه ثترد شده دترد ث در تاثج نجم ه اه زه 

تاههه . ل  همین دلی  در تین تحقیق ل  تن  م تحلی  ت ریخچ  

ه ی نگ ش ث تح  ش  ب OpenSeesتفزتر زم نی خطی در نجم

مخ لفد مق یل  ن  ی  ل  تحلی  ت ریخچ  زم نی غیجخطی تن  م 

شده تا  ث در ن  ی  رجتیب تصلاحی لج حلب دثره تب ثب 

ی دثر ث ه زلزله  ( لجتی 11ی مخ لف در شهههکه  ) هه  اههه زه

ل   ه سجتفنزدی  سلهه  ترتئ  شههده تاهه . تاهه ف ده تز تین   

 ه  زهاسجف ن رف  ر غیجخطی  درک ل  ج رف  ر ا زه ل  در نوج

ی دثر ث نزدی  سل  ه زلزل ی آن   تح  ه پ اخث تخمین 

( ن  ی  ح ص  تز تحلی  ت ریخچ  4ابد. در  دثل )یمام  

ی مورد مطهه لعهه  ث تحهه   ههه اههههه زهزمهه نهی خهطی لجتی   

 ه ی مخ لف ترتئ  شده تا .نگ ش ش  ب
 

 
   مورر مطنلعه.هنسنزه  رور و ونریک گسل ررا  هنزلنله  حنصل از هنپنس (: مقنریر اختلاف 9شکل )

 

 

مورر مطنلعه  MDOF  هنسنزههن  تنریخچه زمنوی خطی رر مقنیسه رن تحلیل تنریخچه زمنوی غیرخطی ررا  یلتحل(: ضارایب اصالاح پنس    11شاکل ) 

   رور و ونریک گسل.هنزلنلهتحت 
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 هن  مختل .وگنشتمورر مطنلعه و تحت شتنب MDOF  هنسنزه(: مقنریر تحلیل تنریخچه زمنوی خطی ررا  1جدول )

 وتنیج تحلیل خطی رکورر طبقه 1 طبقه 7 طبقه 11 طبقه 11 طبقه 21

4/1  11/1  81/1  41/1  07/1  دثر تز سل  
   یی ل م )م ج(  ل 

01/1  11/1  64/1  11/1  06/1  نزدی  سل  

106/1  100/1  10/1  104/1  100/1  دثر تز سل  
 حدتاثج زتثی  دریف  )رتدی ن(

10/1  104/1  100/1  100/1  101/1  نزدی  سل  

4/111  دثر تز سل  008 074 111 741 
 لجا پ ی  )تن(

767 601 4/411  081 4/001  نزدی  سل  

 

 (ESDOF) معنرل آزار ررجه تک  هنسنزه پنس  اصلاح ضرایب -7

تی تاههه  ا  دثره تب ثب آن مع دل د اههه زهمع دل SDOFاههه زه 

. همچبین تاهه ( MDOFتثلین دثره تب ثب اهه زه نبد در   آزتدی )

یف تعج MDOFی  در   آزتدی مع دل لجتلج  جم اهه زه اهه زه  جم 

د ل  مع دلاهه زی اهه زه ی  در   آزتدی  شههود. لب لجتین لجتی مدلیم

 . در تین مط لع تا مشهخصه ت دیب میکی ا زه نبد در   آزتدی نی ز   

تز ن  ی   MDOFی ه ا زهتزتی دثره تب ثب ل  SDOFی ه ا زه پ اهخ 

تزتی ه ی موردلحا ل نگ ش ح صه  تز طیف پ اهخ تلااه ی  ش  ب   

 تا خجت  شده تا . SeismoSignalتفزتر درصد ا  تز نجم 1میجتیی 

 SDOF  یی خطی ل م ا زه ( نمودتر رجتیب تبدی    ل 11)شک  

ث نمودتر رهههجتیب تبدی   MDOF  یی غیجخطی ل م اههه زه له   ه له    

 MDOF  یی خطی ل م ا زه ل    ل  SDOF  یی خطی ل م اه زه    ل 

دثر  ه ینگ ش ه ی مخ لف تح  ش  برت لجحلب دثره تب ثب ا زه

ه ی مخ لف ه ی اههه زهدهد. دثره تب ثبیمث نزدی  سلههه  نشههه ن 

ین تجم و. تاههه ی    ن 44/0د 10/0د 11/1د 00/1د 8/1تجتیهب مق دیج  له  

 خلاص  یب رتبد تز: طورل ی ترتئ  شده در تین لخشد ه سجتفا رلجد 

 ی ه اهه زه  یی ل م اهه زی در تخمین   ل اهه دهMDOF   ل

 مع دل SDOFی ه ا زهتا ف ده تز 

  ی ه اه زه   یی هدف تخمین   لMDOF  مورد تا ف ده در

  ی نزدی  سله زلزل تحلی  تا  تیکی غیجخطی تح  

رهجتیب مح اهب  شده    هم  دهدیمطور ا  ن  ی  نشه ن  هم ن

دهد ا  ت جتت نبد . تین موروع نش ن میتاه  تج تز ی  لزرگ

ه ی   یی خطی ث غیجخطی ل م اههه زهدر   آزتدی لج رثی   ل 

 .تا  ی دثر ث نزدی  سل  تفزتیشی همورد لحا تح  زلزل 

 

 
 

 

جنیی ره جنره SDOFجنیی خطی رنم ساانزه (: ضاارایب تبدیل جنره11شااکال ) 

 SDOFجنیی خطی رنم سنزه و ضارایب تبدیل جنره  MDOFغیرخطی رنم سانزه  

 هن  مختل .را ررحسب روره تننوب سنزه MDOFجنیی خطی رنم سنزه ره جنره
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ه ی ترتئ  شههده در رثتلط ح صهه  تز رسجاههیون خطی سجتف

 .تا ( ل  شج  زیج 11)شک  

(1                                                  )α∆roof

in-NF=1/0016 T + 816/1 

(0          )                                    α∆roof

in-FF= 0080/1- T +  4780/1 

(0       )                                       α∆roof

el-NF= -1/1111T +1/6448 

(4           )                           α∆roof

el-FF=   1106/1- T +  7068/1 

 

 گیر  وهنییوتیجه -1

 زه ی ینی ل لاتج لج رثی موده در تین پژثهش ل  لجرای ت جتت 

 ه ی خمشی  یید زتثی  دریف  ث لجا طبق ت( ق بتی )  ل لجزه

ه ی حوزه دثر ث پهذیجی م واهههط تح  زلزل  فولادی له  شهههکه   

. ل  همین مبوور تعدتد پب  ق ب تاهه نزدی  سلهه  پجدتخ   شههده 

ث تعدتد پب   01ث  11د 11د 7د 4خمشهههی فولادی له  تعهدتد طبق ت   

ه ی تحلی  OpenSeesتفزتر تز نجمده ن  طجتحی شههد ث ل  تاهه ف ده   

ی  ثتحلی ت ز. له  لجراهههی ث  سجفه  غیجخطی لج رثی آن ه  تن ه م   

ین ن  ی  تجم وه ی غیجخطید آمهده تز تحلیه   داههه هه ی له   دتده

 ح ص  تز تین تحقیق ل  شج  زیج تا :

   ی ه زل زلی دثر تز سل  لیش ج تز ه زلزل ت جتت موده ی ل لاتج تح

 رثنده تا .پیش پذیجیسل  ل  ت ج    رتا  ی نزدی  

  ه ی ل  تفزتیش ترتف ع طبق ت ت جتت موده ی ل لاتج تح  زلزل

 ی لد.دثر ث نزدی  سل  تفزتیش می

   لهه  تفزتیش تعههدتد طبقهه ت )دثره تبهه ثب( تخ لاف مقهه دیج

ی دثر ث نزدی  سل  ه زلزل د تح  ه ا زهی تلجزهنی زه ی 

 ت تخ لاف زتثی  دریف  طبق ی لد. لیش جین میزتنا هش می

درصد  40ه ی دثر ث نزدی  سل  در حدثد ح ص  تز زلزل 

ث مجلوط ل  اههه زه ن  ر طبق  ث ام جین مقدتر آن در حدثد 

ل شههد. لیشهه جین میزتن طبق  می 01درصههد ث لجتی اهه زه  0/1

ه ی دثر ث  ه یی طبقه ت حه صههه  تز زلزله     تخ لاف  ه له   

جلوط ل  اهه زه ن  ر درصههد ث م 11نزدی  سلهه  در حدثد 

درصد ث لجتی ا زه  8/1طبق  ث ام جین مقدتر آن در حدثد 

 ل شد.طبق  می 01

 ی مخ لف ه اههه زه  در ترتف ع طبق ت لجراهههی زتثی  دریف

درصد تز ترتف ع ا زه در  11-01دهد ا  در حدثد یمنشه ن  

 ج ی نزدی  سل  ل  ته زلزل طبق ت فوق نید پ اخ ح ص  تز 

ی ه زلزل رثنده لیشه ج تز پ اهخ ح ص  تز   پیش پذیجی   

 دثر تز سل  تا . 

   رثندهپیش پذیجیه ی نزدی  سلههه  ل  ت ج    در زلزله 

ث  شهههده ملهه  ل  تنجژی ثرثدی ل  اهه زه در طبق ت پ یین  

تنجژی ام جی در مق یلههه  ل  زلزل  دثر تز سلههه  ل  طبق ت  

 ریف شهههود. ل  همین دلی  زتثی  دیمفوقه نی اههه زه مب ق   

ه ی دثر تز ه ی مورد لحا تح  زلزل طبق ت فوق نی اهه زه

 . تین ت ج ل تاههه ه ی نزدی  سلههه  سلههه  لیشههه ج تز زلزل 

 ی لد.تفزتیش ترتف ع ا زه تفزتیش می

 ه ی مخ لف نشههه ن ن  ی  ح صههه  تز لجا طبق ت در اههه زه

 ه یدههد ا  ل  تفزتیش ترتف ع اههه زه تخ لاف می ن زلزل  می

 لد ی  در تخمین لجا طبق ت ا هش میدثر ث نزدی  سلهه

درصد ث  4/0ا  ام جین میزتن تین تخ لاف ل  مقدتر نحویل 

 .تا طبق   01مجلوط ل  ا زه 

  ه ی ه ی دثر تز سلهه  لجتی اهه زهلجا پ ی  ح صهه  تز زلزل

   تا .ه ی نزدی  سلمجتب  ث للبدمجتب  لیش ج تز زلزل می ن

 

 مراجع

1. Hall, J.F., Heaton, Th.H., Halling, M.W. and Wald, 

D.J. (1995) Near-source ground motion and its 

effects on flexible buildings. Earthquake Spectra, 

11(4), 569-605. 

2. Anderson, J.C. and Bertero, V.V. (1987) 

Uncertainties in establishing design earthquakes. 

Journal of Structural Engineering, 113(8), 1709-

1724. 

3. Westergaard, H. (1933) Earthquake-shock 

transmission in tall buildings. Eng. News-Rec, 

111(22), 654-656. 

4. Sehhati, R., Rodriguez-Marek, A., ElGawady, M., 

Cofer, W.F. (2011) Effects of near-fault ground 



                                                                         روندهپذیری پیشسل با اثرات جهتهای نزدیک گهای خمشی فولادی تحت زلزلهاثرات چند درجه آزادی در قاب

 771 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 7931سال پنجم، شماره دوم، تابستان  
 

motions and equivalent pulses on multi-story 

structures. Engineering Structures, 33(3), 767-779. 

5. Soleimani Amiri, F., Ghodrati Amiri, G. and 

Razeghi, H. (2013) Estimation of seismic demands 

of steel frames subjected to near-fault earthquakes 

having forward directivity and comparing with 

pushover analysis results. The Structural Design of 

Tall and Special Buildings, 22(13), 975-988. 

6. Özhendekci, D. and Özhendekci, N. (2012) Seismic 

performance of steel special moment resisting 

frames with different span arrangements. Journal of 

Constructional Steel Research, 72, 51-60. 

7. Gerami, M. and Abdollahzadeh, D. (2015) 

Vulnerability of steel moment-resisting frames under 

effects of forward directivity. The Structural Design 

of Tall and Special Buildings, 24(2), 97-122. 

8. Alavi, B. and Krawinkler, H. (2001) Effects of Near-

Fault Ground Motions on Frame Structures. John A. 

Blume Earthquake Engineering Center. 

9. Kalkan, E. and Kunnath, S.K. (2006) Effects of fling 

step and forward directivity on seismic response of 

buildings. Earthquake Spectra, 22(2), 367-390. 

10. Gerami, M. and Abdollahzadeh, D. (2013) Local and 

global effects of forward directivity. Gradevinar, 

65(11), 971-985. 

11. Gerami, M. (2002) The Effect of Higher Modes on 

Ductility Demand and Seismic Strength of SMRF. 

University of Tarbiat-e-Modarres, Tehran, Iran. 

12. Veletsos, A.S. and Vann, W.P. (1971) Response of 

ground-excited elastoplastic systems. Journal of the 

Structural Division, 97(4), 1257-1281. 

13. Nassar, A.A. and Krawinkler, H. (1991) Seismic 

Demands for SDOF and MDOF Systems. John A. 

Blume Earthquake Engineering Center, Department 

of Civil Engineering, Stanford University. 

14. Humar, J. and Rahgozar, M. (1996) Application of 

inelastic response spectra derived from seismic 

hazard spectral ordinates for Canada. Canadian 

Journal of Civil Engineering, 23(5), 1051-1063. 

15. Gupta, A. and Krawinkler, H. (1999) Seismic 

Demands for the Performance Evaluation of Steel 

Moment Resisting Frame Structures, Stanford 

University.  

16. Mazzoni, S., McKenna, F., Scott, M.H., and Fenves, 

G.L. (2006) OpenSees Command Language Manual. 

Pacific Earthquake Engineering Research (PEER) 

Center. 

17. Code 2800 (2800) Iranian Code of Practice for 

Seismic Resistant Design of Buildings. Third 

Revision, Building and Housing Research Center, 

Iran (in Persian). 

18. Council, B.S.S. (2000) Prestandard and 

Commentary for the Seismic Rehabilitation of 

Buildings, FEMA-356. Federal Emergency 

Management Agency, Washington, DC. 

19. Siahpolo, N. and Gerami, M. (2014) Practical 

Earthquake Engineering. Semnan University 

publication, first edition. 

 

 ونمهواژه

 Forward Directivity رثندهپیش پذیجی    -1

 Fling step تیت ج پجت ل  -0

 Backward Directivity رثندهپو پذیجی    -0

 Magnitude لزرس  -4

 


