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  چكیذُ
، تاقٙس یٔقىٙٙسٌی  یٞا یٔٙحٙوٝ ذطٚخی آٖ  یا ِطظٜیه ٔسَ احتٕالاتی تماضای زض ایٗ پػٚٞف تٝ اؾترطاج 

ٔكرهی تطای یه اظ حاِت ذطاتی  یا ؾاظٜؾیؿتٓ تماضای ٔسَ احتٕاَ ضؾیسٖ یا فطاتط ضفتٗ  اؾت. ایٗ قسٜ پطزاذتٝ

ٚالغ زض ٞٙسٚؾتاٖ اؾت وٝ تٝ ٕٞطاٜ  Koynaؾس ٚظ٘ی  ٔٛضزٔغاِؼٝ یا ؾاظٜؾیؿتٓ  .وٙس یٔتیاٖ قست ٔؼیٗ اظ ظِعِٝ ضا 

 قسٜ اػٕاَتٝ ؾاظٜ  ٞا آٖعثیؼی  ٍ٘اقت قتابظِعِٝ ا٘تراب ٚ  40اتتسا  قسٜ اؾت. یؾاظ ٔسَٔرعٖ ٚ تا فطو پی نّة 

ظِعِٝ اؾترطاج ٚ ٔٙحٙی وّٛز تا  ٞطحساوثط پاؾد ؾاظٜ زض  ٚ قسٜ ا٘داْ أیىیزیٙتاضیرچٝ ظٔا٘ی  یٞاُ یتحّ اؾت.

. ا٘س قسٜ اؾترطاجقىٙٙسٌی  یٞا یٔٙحٙ ،تا اذتهال تٛظیغ ًِ ٘طٔاَ تٝ ٘تایح ضؾٓ قسٜ اؾت. ٞا زازٜاؾتفازٜ اظ ایٗ 

تٝ زٚ ٔدٕٛػٝ ٔدعا  عثیؼی ٞای ا٘تراتی ظِعِٝ یٞا ٍ٘اقت قتاب زض تط اؾاؼ ٔیاٍ٘یٗ ضیكٝ زْٚ قتاب ٞا ظِعِٝؾپؽ 

تٛزٜ، ٘كاٖ  تط كیزلزٚ ٔٙحٙی تا ٔٙحٙی اِٚیٝ وٝ  ٔمایؿٝ ایٗ اؾت. قسٜ ا٘داْتمؿیٓ ٚ تحّیُ قىٙٙسٌی ضٚی آٟ٘ا 

 یتط ٔتٙٛعٔرتّف ٚ  یٞا قستتا  ٞا ظِعِٝ تایؿتی ی،ٌقىٙٙس یٞا یٔٙحٙتطای اؾتفازٜ اظ ضٚـ وّٛز زض تِٛیس  زٞس یٔ

 ٌٛ٘اٌٛ٘ی ضا قأُ قٛز.تایس ٔمازیط  (IM)پاضأتط قست ظِعِٝ  تاظٜ زضٚالغ ا٘تراب قٛ٘س.

 ای ٔسَ احتٕالاتی تماضای ِطظٜ ،بٔیاٍ٘یٗ ضیكٝ زْٚ قتا تتٙی ٚظ٘ی، ؾس وّٛز، ُیتحّ ٔٙحٙی قىٙٙسٌی، كلیذی: ّای ٍاشُ

 

 هقذهِ -1
چٙیٗ ػٛأُ  ٛضزاض٘س. ٞٓاظ إٞیت تؿیاض تالایی تطذ ضٚٗ یاظاتاقٙس.  یه وكٛض ٔی اؾاؾیٞای  ؾسٞا خعٚ ظیطؾاذت

ای ؾس  ٞای ظِعِٝ، ٍٕٞی ضٚی ضفتاض ِطظٜ ٞٙسؾٝ ؾس، قطایظ ٔرعٖ، فكاض تطوٙف ٚاضز تٝ تس٘ٝ ؾس ٚ ٘ٛع ضوٛضز اظخّٕٝٔتؼسزی 

تٝ ایٗ ٔٙظٛض  ٞای احتٕالاتی ٘یع ضطٚضی اؾت. ٞای غیطذغی تاضیرچٝ ظٔا٘ی، تحّیُ تٙاتطایٗ ػلاٜٚ تط ا٘داْ تحّیُ؛ طٌصاض٘سیتأث

PBEE)ٟٔٙسؾی ظِعِٝ تا ضٚیىطز ػّٕىطزی ٔفْٟٛ اذیط  یٞا ؾاَ، زض ٞا ؾاظٜ یا ِطظٜپصیطی  تطضؾی آؾیة تطای
1
قىُ  (

. ٔٙحٙی قىٙٙسٌی قٛز یٔا٘داْ  اتعاضی تٛإ٘ٙس ػٙٛاٖ تٝٞای قىٙٙسٌی  ٔٙحٙیتٝ وٕه  PBEE یؾاظ ازٜیپ .[1]ٌطفت

 پاضأتط تماضای ٟٔٙسؾی ٔمساض ٔكرما اظ ی (DS)اظ یه حاِت ذطاتی  یا ؾاظٜاحتٕاَ قطعی ٔطتٛط تٝ ایٙىٝ ؾیؿتٓ 

(EDP)  ِزض یه قست ذال اظ ظِع ٝ (IM) ٔرتّف ظِعِٝ تا  یٞا قستحاِت ذطاتی ؾاظٜ تحت  .وٙس یٔضا ٔكرم  ضٚز فطاتط

  .قٛز یٔغیطذغی تؼییٗ  یٞاُ یتحّا٘داْ 

                                                 
1
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PSDM)) یا ِطظٜٔسَ احتٕالاتی تماضای  ،PBEEذطٚخی ضٚـ 
 . ایٗ ٔسَ یه ضاتغٝ احتٕاَ قطعیقٛز یٔ٘أیسٜ  1

زض یه  یا ؾاظٜٔرعٖ( یا اخعای  ؾاظٜ )زض ایٗ پػٚٞف ؾس ٚ طتٛط تٝٔ (DI)یه قاذم ذطاتی ٔمساض ایٙىٝ  اؾت وٝ احتٕاَ

 .زٞس یٔضا، زض اذتیاض لطاض  (1ضاتغٝ ) لطاض ٌیط٘سذانی  (LS) زَ حاِت حسیأؼ، IMؾغح ٔؼیٗ 

 

 (1               )                                        
                           

 ٔٛضزاؾتفازٜ ٞا پُٚ  آضٔٝ تتٗ، زیٛاضٞای تطقی زی ذٕكیفٛلا یٞا ؾاظٜ اظخّٕٝٔرتّفی  یٞا ؾاظٜتطای  PBEE تاوٖٙٛ

 یٞا یٔٙحٙ 2001تطای اِٚیٗ تاض زض ؾاَ  Ellingwood ٚ Tekie یتتٙقىٙٙسٌی ؾسٞای  ی ٙٝیزضظٔ اؾت. لطاضٌطفتٝ

تطای ٕٞاٖ ؾس  اظآٖ پؽ زٚ ؾاَ. [2]تطای قطایظ تحطا٘ی ٞیسضِٚٛغیىی تِٛیس وطز٘س Bluestoneقىٙٙسٌی ضا تطای ؾس ٚظ٘ی 

وككی زض  یذٛضزٌ تطن ظٔاٖ ٞٓتٝ زؾت آٚضز٘س وٝ زض آٖ ِغعـ ٚ  یا ِطظٜقىٙٙسٌی ضا ایٗ تاض تطای تاضٞای  یٞا یٔٙحٙ

تطای ؾسٞای تتٙی ٚ ذاوی وا٘ازا  Lin   ٚAdams .[3]لطاضزاز٘س ٞاُ یتحّٔسٞای ذطاتی زض  ػٙٛاٖ تٝؾغح ٔكتطن ؾس ٚ پی ضا 

عطاحی ٚ ؾاذت،  یٞا ضٚـا٘داْ زاز٘س. آٟ٘ا تا تٛخٝ تٝ قثاٞت  ٞا آٖقىٙٙسٌی  یٞا یٔٙحٙتِٛیس  ٔٙظٛض تٝپػٚٞف خأؼی 

تطای  ٚالغزضوٝ  ATC-13غطب وا٘ازا تٝ واِیفط٘یا تطای حالات حسی ذطاتی اظ اعلاػات ٌعاضـ  یاٝ ی٘احٚ قطایظ  ٞا ٘أٝٗ ییآ

تتٙی ٔاضٚپٛیٙت ضا تا اؾتفازٜ  یؾس لٛؾٚ لائٕیاٖ اضظیاتی ذؿاضت   یػآِ تالط .[4]تٛز، اؾتفازٜ وطز٘س واِیفط٘یا یٞا ؾاذتٕاٖ

IDA ضٚـ 
قىٙٙسٌی تطای  یٞا یٔٙحٙپصیط اظ عطیك اؾترطاج  زٚ ؾرتی ٔتفاٚت تطای فٛ٘ساؾیٖٛ ا٘ؼغاف ٘ظط ٌطفتٗتا زض  2

ؾس ٚ تا  یذٛضزٌ تطنٌفتٗ تاظقسٌی زضظٞای ا٘مثاضی ؾس،  زض ٘ظطٚ ٕٞىاضاٖ تا   Pan .[5]ظِعِٝ ٔتفاٚت ا٘داْ زاز٘س12

. [6]لطاضزاز٘سس زض چیٗ ضا ٔٛضز اضظیاتی تّٙ یه ؾس لٛؾی یا ِطظٜػّٕىطز  IDAٔیطایی تكؼكؼی تٝ وٕه ضٚـ   یؾاظٝ یقث

ا٘داْ  Pine Flatضا تطای ؾس ٚظ٘ی  یا ِطظٜتی تماضای طیطی اضزتیّی تطای اِٚیٗ تاض تٝ وٕه ضٚـ وّٛز تحّیُ احتٕالاح

ٚ تا تطضؾی  IDAضا زض تحّیّی خأغ ٚ تا اؾتفازٜ اظ تحّیُ  Pine Flat قىؿت ؾس ٚظ٘ی یٞا یٔٙحٙ.  اٚ زض ٕٞاٖ ؾاَ [7]زاز

وسذسائیاٖ ٚ ٕٞىاضاٖ زض تحّیُ قىٙٙسٌی وٝ ضٚی ؾس  .[8]لائٓ ظِعِٝ ضٚی ٘تایح قىٙٙسٌی تٝ زؾت آٚضز ٔؤِفٝاػٕاَ  طیتأث

ٔرتّف قأُ، قتاب عیفی، تیكیٙٝ قتاب ظٔیٗ ٚ تیكیٙٝ ؾطػت ظٔیٗ ضا تطضؾی  ٚ تیكیٙٝ  IMزظ ا٘داْ زاز٘س، ؾٝ  یزٚ لٛؾ

 یؾس لٛؾظٔا٘ی ٚ ٕٞىاضاٖ تحّیُ قىٙٙسٌی  .[9]قٙاؾایی وطز٘س IMخٟت ا٘تراب  ٙٝیٌعتٟتطیٗ  ػٙٛاٖ تٝقتاب ظٔیٗ ضا 

تطای چٟاض ؾغح ػّٕىطزی ٔرتّف  ضا تؼییٗ  IDAأیطوثیط ضا تا فطو ٔسَ پركی ثاتت تطای تتٗ تس٘ٝ ؾس ٚ تا اؾتفازٜ ضٚـ 

 . [10]وطز٘س

 

 هطالعِ هَردی -2

ٔتط  70تط ٚ ػطو ٔ 103. ایٗ ؾس زاضای اضتفاع ؾسٞای تتٙی ٚظ٘ی ٞٙسٚؾتاٖ اؾت ٗیتط تعضيوی اظ  Koynaؾس تتٙی 

 قسٜ اؾت اؾتفازٜؾس  عیؾطض طیغ تیِٛ٘ٛٔ ٗیتط تعضيؾاظی ؾس اظ  اؾت. تطای ٔسَ قسٜ ٚالغ Koynaضٚی ضٚزذا٘ٝ  وٝ تاقس یٔ

 اؾت. قسٜ زازٜٔمغغ تّٙستطیٗ ِٔٛ٘ٛیت ؾس ٕ٘ایف  1. زض قىُ ا٘س قسٜ ا٘داْای زٚتؼسی  تٙف نفحٝ نٛضت تٝٞا  ٚ تحّیُ

 

                                                 
1
Probabilistic Seismic Demand Model  

2
 Incremental Dynamic Analysis 
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 koynaهًََلیت ظذ  هقطع تلٌذتریي :1شكل 

 

ٞای ؾغحی لاتُ  ضیكتط زض حٛاِی ؾس ضخ زاز وٝ ٔٙدط تٝ ایداز تطن 6.6ی تا تعضٌا Koynaٔیلازی ظِعِٝ  1967زض ؾاَ 

قٛز، ظیطا  ٞای احتٕاِی تؼسی ٞٓ ؾس زچاض آؾیة خسی ٕ٘ی تٛاٖ ٌفت زض ظِعِٝ ٕ٘ی حاَٗ یتااتؼٕیط زض تس٘ٝ ؾس قس٘س. 

ٍٞٙاْ ٔٛاخٝ تا آٖ ضا تٝ واضی  ٞا ؾاظٜتیٙی ضفتاض  قٕاضی تٛزٜ وٝ پیف تی یٞا تیػسْ لغؼٚ عثیؼت ظِعِٝ زاضای پیچیسٌی 

 وٙس. زقٛاض تثسیُ ٔی
 

 هخسىظذ ٍ  ظیعتن یظاز هذل -3
 هشخصات هكاًیكی هصالح -3-1

ٓ ٘اپصیط تطاو نٛضت تٝٚ آب  ٔتط 7/91تطاتط عَٛ ؾس، اضتفاع آٖ  5ٔرعٖ قسٜ اؾت. عَٛ  ٔسَنّة  نٛضت تٝفٛ٘ساؾیٖٛ 

 اؾت. قسٜ زازٜ٘كاٖ  1 زض خسَٚ ؾیؿتٓ. ٔكرهات ٔىا٘یىی قسٜ اؾت ٌطفتٝزض ٘ظط 

 

 : هشخصات هكاًیكی هصالح ظیعتن ظذ ٍ هخسى1جذٍل 

6/31  (GPa)ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ تتٗ  

03/0  ضطیة ٔیطایی 

2/0  پٛآؾٖٛضطیة  

 (MPa)حساوثط تٙف فكاضی تتٗ  24 

 4/2  (MPa)حساوثط تٙف وككی تتٗ  

 (Kg/m3)چٍاِی تتٗ  2630 

 (Kg/m3) چٍاِی آب 1000 
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وٝ  قسٜ اػٕاَتاض فكاض ٞیسضٚزیٙأیه ٘یع اؾت.  تاض ظِعِٝٚ  هیاؾتات سضٚیٞ ، فكاضیتاض ثمّتٝ تطتیة تاضٞای ٚاضز تٝ ؾاظٜ 

تا أٛاج فكاضی  سٜق زازٜتٝ ا٘تٟای ٔرعٖ قطایظ ٔطظی ا٘تماِی اذتهال اؾت.  قسٜ پطزاذتٝزض ازأٝ تٝ ٘حٜٛ اػٕاَ آٖ 

زض ؾغح  تحت ظِعِٝ ٍٞٙاْ تطذٛضز تا ا٘تٟای ٔرعٖ تطٌكت ٘ىطزٜ ٚ أىاٖ اؾتٟلان ایٗ أٛاج ٚخٛز زاقتٝ تاقس. دازقسٜیا

 اؾت. قسٜ ٌطفتٝ زض ٘ظطآب، فكاض تطاتط نفط 

. ایٗ ٔسَ یه ٔىا٘یعْ ذطاتی ٍٕٞٗ ٚ [11]ٔسَ قسٜ اؾتٔسَ ذطاتی پلاؾتیه تا اؾتفازٜ اظ ضفتاض غیطذغی تتٗ 

قٛز ٚ زٚ ٔىا٘یعْ  ٞای ػٕٛز تٝ آٖ ٘مغٝ ٔكرم ٔی پیٛؾتٝ اؾت وٝ زض آٖ ذطاتی وككی تٛزٜ تتٗ زض ٞط ٘مغٝ تٛؾظ وط٘ف

تٝ ٚخٛز  یٞا ةیآؾزض ایٗ ٔسَ  اثط  زضٚالغاؾت.  فكاض تحتتتٗ  ذطز قسٖوككی  ٚ  یذٛضزٌ تطن ،ٖآ زضقىؿت انّی 

 یؾاظ ٔسَوٙس وٝ تطای  ٕٞیٗ أط آٖ ضا تٝ ٔسَ تٛإ٘ٙسی تثسیُ ٔی .قٛز یٔ٘یع زض ضفتاض غیطذغی تتٗ زض ٘ظط ٌطفتٝ   آٔسٜ

 .قسٜ اؾت ا٘ترابضفتاض غیطذغی تتٗ 

 

 هیرایی هصالح یظاز هذل -3-2

 یعٛضوّ تٝ 1977آٔطیىا زض ؾاَ  USBRت تحطیىات ظِعِٝ اثطٌصاض اؾت. ٔٛؾؿٝ ٔیطایی ٔهاِح تط ضٚی پاؾد ؾاظٜ تح

طایی ٔهاِح ؾس تا اؾتفازٜ اظ ضٚـ ٔیطایی ضایّی ٔیضا پیكٟٙاز زازٜ اؾت.  زضنس 3تطای ؾسٞای تتٙی، ضطیة ٔیطایی 

ی تحطا٘ی زض ٔسٞای قٛز وٝ ٘ؿثت ٔیطای زض ایٗ ضٚـ ضطایة ٘ؿثی خطْ ٚ ؾرتی عٛضی تٙظیٓ ٔی اؾت. قسٜ یؾاظٝ یقث

 ظیط اؾت: نٛضت تٝ [C]ٔاتطیؽ ٔیطایی  یىؿاٖ تاقس. ثاًیتمطغاِة 

 

                    (2)  

 

ضطیة ٘ؿثی ؾرتی ضایّی  akضطیة ٘ؿثی خطْ ٚ  amٔاتطیؽ خطْ ؾاظٜ ٚ  [M]ٔاتطیؽ ؾرتی ذغی،  [K]وٝ زض آٖ 

 تطلطاض اؾت: اْ iٔس . ٕٞچٙیٗ ضاتغٝ ظیط ٔیاٖ ضطیة ٔیطایی ٚ فطوا٘ؽ عثیؼی ٞؿتٙس

 

                                                                                                               (3)  

 

 

ٔٛز اَٚ زض  چٟاض. قىُ اؾت قسٜ ا٘داْٚ تحّیُ ٔساَ تطای ؾس  قسٜ ٌطفتٝٔسٞای غاِة زض ٘ظط  ػٙٛاٖ تٝچٟاض ٔٛز اَٚ 

  اؾت. قسٜ زازٜ٘كاٖ  2قىُ 

 

 
 ترای هَد اٍل تا چْارم Koyna : اشكال هَدی ظذ2شكل 
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Chopra  ٚChakrabarti  َآٚضز٘س. ٔمازیط  تٝ زؾتٔٛز اَٚ ایٗ ؾس ضا  چٟاضعثیؼی تطای  یٞا فطوا٘ؽ 1973زض ؾا

لاتُ  عٛض تٝوٝ  ا٘س قسٜ زازٜض لطا 2تٛؾظ چٛپطا زض خسَٚ  آٔسٜ زؾت تٝاظ تحّیُ ٔساَ ؾس ٚ ٔمازیط  آٔسٜ زؾت تٝٞای  فطوا٘ؽ

 .تاقٙس لثِٛی تٝ ٞٓ ٘عزیه ٔی

 

 ترای چْار هَد اٍل Koyna ّای طثیعی ظذ : هقاظیِ فركاًط2جذٍل 

 (rad/s)فطوا٘ؽ عثیؼی 

 (1973) Chakrabarti   ٚ Chopra ٔس تحّیُ ٔساَ ؾس 

27/19   87/19  1 

50/51    47/50  2 

56/67    61/68  3 

73/99    53/98  4 

 

 .ا٘سٗ ییتؼ لاتُ یٚ ؾرت%، ضطایة ٘ؿثی خطْ 3 ٞای عثیؼی ٚ فطو ضطیة ٔیطایی ٔكرم قسٖ فطوا٘ؽ تا

 

 هخسىاًذركٌش ظذ  -3-3

اؾت. ایٗ ضٚـ اِٚیٗ تاض تٛؾظ  قسٜ اؾتفازٜاظ ضٚـ خطْ افعٚزٜ تطای اػٕاَ ٘یطٚٞای ٞیسضٚزیٙأیىی زض ایٗ پػٚٞف 

وٝ  ٘كاٖ زازٚظ٘ی زٚتؼسی ا٘داْ زاز،  یؾس تتٙ. ٚؾتطٌاضز زض تحّیّی وٝ تط ضٚی یه [12]اضائٝ قس 1933ؾتطٌاضز زض ؾاَ ٚ

ٔرعٖ تسٖٚ  یٞا لؿٕت طیؾا وٝ یزضنٛضت تط ٚخٝ ػٕٛزی تالازؾت ؾس زض ٍٞٙاْ ٚلٛع ظِعِٝ قسٜ اػٕاَفكاض ٞیسضٚزیٙأیىی 

ٕٞطاٜ تا ؾس تٝ ؾٕت ػمة ٚ ٛزٜ وٝ ت اضافی ٔكرم اظ آب زض پكت ؾس حدٓ  ٘یطٚی ایٙطؾی یهٔؼازَ  ستٕا٘حطوت تالی 

 .[13]، وٙس یٔخّٛ حطوت 

 

 آیس: ٔی تٝ زؾتاظ ضاتغٝ ظیط  lٚاضز تط تس٘ٝ ؾس زض ٘مغٝ  فكاض ٞیسضٚزیٙأیىیٔغاتك ایٗ ضٚـ، 

 

 (4)                                     

 

 l ٔطتٛط تٝ ٘مغٝ ٔؿاحت Al قتاب ٚ l ،al غٝاضتفاع آب تالای ٘م h، اضتفاع ٔرعٖ H0، چٍاِی آب�𝜌� زض ضاتغٝ تالا

 :ظیط اؾت نٛضت تٝ lفعٚزٜ زض ٘مغٝ تٙاتطایٗ خطْ ا؛ اؾت

 

              (5)  

 یا لرزُهذل احتوالاتی تقاضای  -4
 تحلیل كلَد-4-1

 قٛز یٔ تٝ ؾاظٜ اػٕاَ حّیُ وّٛز ضٚقی ػسزی اؾت وٝ عی آٖ، اتتسا یه ٔدٕٛػٝ ضوٛضز ظِعِٝ عثیؼی ٚ ٔمیاؼ ٘كسٜت

 یه ٚ تا اؾتفازٜ اظ آٖ تٝ قسٜ ثثتؾاظٜ ذانی اظ . ؾپؽ پاؾد طزیٌ یٔتاضیرچٝ ظٔا٘ی غیطذغی لطاض تحّیُ تحت ٚ ؾاظٜ 

DIٔٙظٛض اظ  قٛ٘س. وّٛز ٘أیسٜ ٔی ٕ٘ٛزاض ،وٝ ایٗ ٘تایح افتٝی زؾت IMزض تطاتط  DI٘ماط  ؾطی
قاذم ذطاتی تٛزٜ وٝ  1

                                                 
1
 Damage Index 
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1.قٛز یٔزض آٖ لطاض زاضز تٝ وٕه ایٗ قاذم ؾٙدیسٜ  ٞطِحظٝ ضقطایغی وٝ ؾاظٜ ز
IM  قست ظِعِٝ  زٞٙسٜ ٘كاٖ٘یع پاضأتط

زض قاذم ذطاتی  ػٙٛاٖ تٝتٝ عَٛ وُ  ذٛضزٜ تطنٚ ٘ؿثت عَٛ  IM ػٙٛاٖ تٝاؾت وٝ تطای ایٗ پػٚٞف تیكیٙٝ قتاب ظِعِٝ 

 اؾت. قسٜ ٌطفتٝ٘ظط 

 

ضٚاتظ ٔطتٛط  تا ضطایة ضٌطؾیٖٛ تٝ زؾت آیٙس. قٛز یٔزض ٌاْ تؼسی ضٚی ٕ٘ٛزاض ٍِاضیتٕی وّٛز ضٌطؾیٖٛ ذغی ا٘داْ 

 تاقس: ظیط ٔی نٛضت تٝتٝ آٖ 

 

 (6)  

 

 

 

 (7)  

 

 

تا زاقتٗ ضطایة ضٌطؾیٖٛ ٚ تا فطو ثاتت تٛزٖ ٚاضیا٘ؽ  .تاقٙس یٔضطایة ذغی ضٌطؾیٖٛ  ln(a)  ٚb ضٚاتظ فٛقزض 

ln(DI) طای تٕاْ تIM  ٞا، ا٘حطاف اؾتا٘ساضزDI طای یه تIM  ٗت:ؾظیط ا نٛضت تٝٔؼی 

 
 

(8) 

 

 

ظِعِٝ  40 اػٕاِی تٝ ؾاظٜ اؾت. زض ایٗ پػٚٞف اظ یٞا ظِعِٝاؾت وٝ ٔؼازَ تؼساز  DI_IMٚج ٘ماط ظتؼساز  Nتالا  زض ضاتغٝ

ٔؼیٗ، تاتغ  IMتطای یه  تا DIاؾت. زض ٌاْ تؼس تا اذتهال تٛظیغ ًِ ٘طٔاَ تٝ ٔدٕٛػٝ  قسٜ اؾتفازٜتسٖٚ اثط پاِؽ ٔا٘ٙس 

2اظ یه ٔمساض حسی ٔكرم DIقىٙٙسٌی وٝ ٘كاٍ٘ط احتٕاَ تداٚظ 
 (LS) ه ی تطایIM  ،ٗتاقس یٔظیط  نٛضت تٝٔؼی: 

 
 

(9) 

 
 

تٝ ایٗ  زاضای تٛظیغ ٘طٔاَ اؾت. ln(DI)٘تیدٝ ٌطفت وٝ  تٛاٖ یٔزاضای تٛظیغ ًِ ٘طٔاَ تاقس،  DIپاضأتط  وٝ یزضنٛضت

ضز فطاتط ضٚز یا تطاتط آٖ ٌطزز ضا تٝ وٕه تٛظیغ تدٕؼی ٘طٔاَ اؾتا٘سا LSٔكرم اظ حس  IMزض یه  DIنٛضت، احتٕاَ ایٙىٝ 

 تٝ قىُ ظیط ٔحاؾثٝ وطز: تٛاٖ یٔ

 

       (10)  

  

 
                                                 
1
 Intensity Measure 

2
 Limit State 
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 شاخص خراتی -4-2

قىٙٙسٌی زض ٘ظط  یٞا یٔٙحٙتِٛیس  ٔٙظٛض تٝقاذم ذطاتی  ػٙٛاٖ تٝتٝ عَٛ وُ  ذٛضزٜ تطنزض ایٗ پػٚٞف ٘ؿثت عَٛ 

ٕ٘ایف  3خسَٚ  ٚ ٔمازیط حسی زض قسٜ فیتؼطایٗ قاذم ذطاتی   اؾت. حالات ذطاتی ٔرتّف ؾاظٜ تط اؾاؼ قسٜ ٌطفتٝ

 .ا٘س قسٜ زازٜ

 

 : حالات خراتی ظیعتن3جذٍل 

 ٕ٘از  (DS)حاِت ذطاتی DI تاظٜ

 DS1 ؾآِ 

 

 DS2 خعئی

 

 DS3 ٔتٛؾظ

 

 DS4 قسیس

 DS5 فطٚپاقی آؾتا٘ٝ 

 DS6 فطٚپاقی 

  

ٞای تدطتی ٚ ٔكاٞسات ٔیسا٘ی ٚ ٕٞچٙیٗ تط اؾاؼ  ظٔایفػسزی، آ یٞا یؾاظٝ یقثایٗ حالات ذطاتی تطویثی اظ 

قىٙٙسٌی چٟاض حاِت حسی زض ٘ظط  یٞا یٔٙحٙ. تطای تِٛیس ا٘س آٔسٜ زؾت تٝؾاذتٕا٘ی ٚ لضاٚت ٟٔٙسؾی  یٞا ٘أٝٗ ییآ

 اؾت: قسٜ زازٜٕ٘ایف  4زض خسَٚ ٔمازیط ٔؼازَ آٟ٘ا  .اؾت قسٜ ٌطفتٝ

 

 خَردُ تِ طَل كل شاخص خراتی ًعثت طَل ترک: حالات حذی ٍ هقادیر حذی هطاتق 4جذٍل 

 ٕ٘از (LSحاِت حسی )

=0.1 LS1 

=0.3 LS2 

=0.6 LS3 

=0.99 LS4 

 

 دیٌاهیكی یّا لیتحل -4-3

PEER)زا٘كٍاٜ تطوّی  ِطظٜٗ یظٔ یٞا زازٜاظ پایٍاٜ  ٔا٘ٙس اثط پاِؽ ظِعِٝ تسٖٚ 40تؼساز 
1
ٔكرهات  اؾت. قسٜ اؾترطاج (

 اؾت. قسٜ زازٜ٘كاٖ  5 آٟ٘ا زض خسَٚ

ٞای وككی زض تس٘ٝ ؾس زض ٘احیٝ اتهاَ ؾس تٝ  تطن ٔس ذطاتی ؾاظٜ ایداز اؾت. لطاضٌطفتٝ ٞا ظِعِٝایٗ  ته تهؾاظٜ تحت 

 .اؾت قسٜٗ ییتؼ ٞا ظِعِٝته  ذٛضزٜ تٝ عَٛ وُ تحت ته وٝ ٔمساض عَٛ تطن قسٜ ٌطفتٝزض ٘ظط فٛ٘ساؾیٖٛ 

                      

 

                                                 
1
 The Pacific Earthquake Engineering Research Center 
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 دیٌاهیكی  در تحلیل كاررفتِ تِّای  : هشخصات زلسل5ِجذٍل 

No Earthquake Name Station Name Year PGA (g) 

1 Kobe Shin-Osaka 1995 0.225 

2 Kocaeli Arcelik 1999 0.21 

3 Kocaeli Duzce 1999 0.312 

4 Duzce Bolu 1999 0.739 

5 Manjil Abbar 1990 0.515 

6 Hector Mine Hector 1999 0.265 

7 Coalinga Pleasant Valley 1983 0.602 

8 Coyote Lake Gilroy Array 1979 0.422 

9 Imperial Valley Coachella Canal 1979 0.116 

10 Kern County Taft Lincoln School 1952 0.159 

11 Landers Baker Fire Station 1992 0.108 

12 Loma Prieta Richmond City Hall 1989 0.12 

13 Erzican Erzincan 1992 0.496 

14 Gazli Karakyr 1976 0.702 

15 Northridge Huntington Bch - Waikiki 1994 0.089 

16 Kobe KJMA 1995 0.834 

17 Loma Prieta Gilroy Array 1989 0.415 

18 Morgan Hill Anderson Dam 1984 0.289 

19 Victoria Mexico SAHOP Casa Flores 1980 0.101 

20 Whittier Narrows Canyon Country 1987 0.115 

21 San Fernando San Onofre - So Cal Edison 1971 0.013 

22 Oroville Broadbeck Residence 1975 0.159 

23 N. Palm Springs North Palm Springs 1986 0.693 

24 Friuli Feltre Doje 1976 0.352 

25 Whittier Narrows Santa Fe Springs 1987 0.458 

26 Nahanni Site 1 1985 1.108 

27 Northridge LA Dam 1994 0.426 

28 Northridge LA - Sepulveda VA Hospital 1994 0.753 

29 Kobe Nishi-Akashi 1995 0.483 

30 Kocaeli Yarimca 1999 0.227 

31 Chi-Chi TCU067 1999 0.499 

32 Chi-Chi TCU084 1999 1.009 

33 Denali TAPS Pump Station 2002 0.333 

34 Duzce Lamont 531 1999 0.16 

35 Parkfield Cholame - Shandon Array 1966 0.444 

36 San Fernando Pacoima Dam 1971 1.23 

37 Sierra Madre Cogswell Dam 1991 0.302 

38 Superstition Hills Parachute Test Site 1987 0.384 

39 Tabas Tabas 1978 0.854 

40 Umbria Marche Borgo-Cerreto Torre 1997 0.265 
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 شكٌٌذگی َلیذت-5
 تحلیل رگرظیَى خطی -5-1

. زض ٙسیآ یِٔیٝ خٟت تِٛیس ٕ٘ٛزاض وّٛز تٝ زؾت اٚ یٞا زازٜ یا ؾاظٜغیطذغی تاضیرچٝ ظٔا٘ی ٚ پاؾد  یٞاُ یتحّا٘داْ  تا

ٞط  IMتٝ عَٛ وُ ٔمساضی ٔكرم زاضز. اظ لطاض زازٖ ایٗ ٔمازیط زض تطاتط  ذٛضزٜ تطنٞط ظِعِٝ قاذم ذطاتی ٘ؿثت عَٛ 

، سٜق زازٜ٘كاٖ  3قىُ وٝ زض  (IM,DI)ظٚج ٘مغٝ  40ا٘تراب زض ایٗ پػٚٞف تیكیٙٝ قتاب ٞط ظِعِٝ اؾت،  تٙا تطظِعِٝ وٝ 

ٖ تا ا٘داْ ضٌطؾیٖٛ ذغی ضٚی ٘ماط ٕ٘ٛزاض وّٛز ضطایة ثاتت ضٌطؾیٛقٛز.  وّٛز ٘أیسٜ ٔیٔٙحٙی  3قىُ اؾت.  آٔسٜ زؾت تٝ

 قسٜ زازٜٕ٘ایف  4 ظِعِٝ زض قىُ 40. ٕ٘ٛزاض قىٙٙسٌی ٔطتٛط تٝ ٙسیآ یٔ ا٘حطاف اؾتا٘ساضز تٝ زؾت 8ٚ تا اؾتفازٜ اظ ضاتغٝ 

 اؾت.

 

 
 ترای اظتخراج ضرایة ثاتت رگرظیَى خطیشذُ  تفادُاظ: هٌحٌی كلَد 3شكل 

 

 
 زلسلِ 44ترای  ّای شكٌٌذگی در چْار حالت حذی، جسئی، هتَظط، شذیذ ٍ آظتاًِ فرٍپاشی : هٌحٌی4شكل 
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 ّای شكٌٌذگی ركَردّای اًتخاتی تر هٌحٌی ریتأثتررظی -5-2

 یتٙسٓ یتمؿ. ایٗ ا٘س قسٜٓ یتمؿضوٛضزٞا تٝ زٚ زؾتٝ  ،ضوٛضزٞای ا٘تراتی تط ٘تایح ٔٙحٙی قىٙٙسٌی طیتأثتطضؾی  ٔٙظٛض تٝ

aRMSتط اؾاؼ اذتلاف ٔیاٍ٘یٗ ضیكٝ زْٚ قتاب یا ٕٞاٖ 
 قسٜ ا٘داْ تٕاْ ضوٛضزٞا aRMS عثیؼی تا ٔیاٍ٘یٗ یٞا ٍ٘اقت قتاب 1

 زٚدٕٛػٝ زض ٔ ٞا ظِعِٝٚ ؾایط  یه اذتلاف زاقتٝ زض ٔدٕٛػٝ aRMSزضنس تا ٔیاٍ٘یٗ  51ظِعِٝ وٝ وٕتط اظ  20اؾت. 

 .ا٘س قسٜ زازٜ٘كاٖ  6ٚ  5 یٞا قىُقىٙٙسٌی تطای ٞطزٚ ٔدٕٛػٝ اؾترطاج ٚ زض  یٞا یٔٙحٙ .(6خسَٚ ا٘س ) لطاضٌطفتٝ

 

 aRMS ّركذام تا هقذار هیاًگیي aRMS ختلافا تر اظاضّا  تٌذی زلسلِ : تقعین6جذٍل 

Set1 Set2 

No 
Earthquake 

Name 

Acceleration 

RMS (g) 

difference 

between 

average(%) 

No 
Earthquake 

Name 

Acceleration 

RMS (g) 

difference 

between 

average(%) 

1 Kobe 0.036 51 1 Kocaeli 0.025 117 

2 Kocaeli 0.051 6 2 
Hector 

Mine 
0.034 60 

3 Duzce 0.066 18 3 
Coyote 

Lake 
0.034 60 

4 Manjil 0.075 28 4 
Imperial 

Valley 
0.016 239 

5 Coalinga 0.068 20 5 
Kern 

County 
0.026 109 

6 Erzican 0.075 28 6 Landers 0.018 202 

7 Kobe 0.06 9 7 
Loma 

Prieta 
0.018 202 

8 
Loma 

Prieta 
0.042 29 8 Gazli 0.159 66 

9 
Morgan 

Hill 
0.044 23 9 Northridge 0.014 288 

10 
N. Palm 

Springs 
0.081 33 10 

Victoria 

Mexico 
0.022 147 

11 
Whittier 

Narrows 
0.047 16 11 

Whittier 

Narrows 
0.017 219 

12 Northridge 0.066 18 12 
San 

Fernando 
0.003 1710 

13 Northridge 0.08 32 13 Oroville 0.017 219 

14 Kobe 0.073 26 14 Friuli 0.026 109 

15 Kocaeli 0.05 9 15 Nahanni 0.157 65 

16 Chi-Chi 0.051 6 16 Chi-Chi 0.121 55 

17 Denali 0.037 47 17 Duzce 0.026 109 

18 Parkfield 0.036 51 18 
San 

Fernando 
0.113 52 

19 
Superstition 

Hills 
0.07 22 19 

Sierra 

Madre 
0.027 101 

20 
Umbria 

Marche 
0.038 43 20 Tabas 0.153 65 

 

 

                                                 
1
 Root Mean Square of Acceleration 
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 ترای هجوَعِ یک در چْار حالت حذی، جسئی، هتَظط، شذیذ ٍ آظتاًِ فرٍپاشی ّای شكٌٌذگی هٌحٌی :5شكل 

 

 
 ترای هجوَعِ دٍ ّای شكٌٌذگی در چْار حالت حذی، جسئی، هتَظط، شذیذ ٍ آظتاًِ فرٍپاشی هٌحٌی :6شكل 

 

 

 47/0 ،تحّیُ انّی زض g0.6 تا تیكیٙٝ قتاب یا ظِعِٝزض  ، احتٕاَ فطٚپاقی ؾاظ6ٜٚ  5 ،4ٞای غاتك ٕ٘ٛزاضٔتطای ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٍٞٙاْ ٚلٛع  . ٕٞچٙیٗ احتٕاَ آؾیة ؾاظٜ فطاتط اظ حس ذطاتی ٔتٛؾظاؾت 48/0 ،2ٚ زض ٔدٕٛػٝ  27/0 ،1ٔدٕٛػٝ زض 
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 ،1ٔدٕٛػٝ ٔطتٛط تٝ  ٔٙحٙی قىٙٙسٌی ٔغاتك، 82/0انّی  اؾتفازٜ اظ ٔٙحٙی قىٙٙسٌی تا g0.2 تا تیكیٙٝ قتاب یا ظِعِٝ

 اؾت. 83/0، 2ٔطتٛط تٝ ٔدٕٛػٝ  ٙسٌیٔغاتك ٔٙحٙی قىٙٚ تطای  51/0
 

 یریگ جِیًت-6
ضوٛضزٞای ا٘تراتی ظِعِٝ تط  طیتأثتا اؾتفازٜ اظ ضٚـ وّٛز ا٘داْ قس،  Koynaٔغاِؼٝ ٔٛضزی وٝ ضٚی قىٙٙسٌی ؾس زض 

 یٞا یٔٙحٙس ٛزٜ تطای تِٛیت ضٚـ وّٛز یطیواضٌ تٝزض  ظِعِٝ وٝ تؼساز ٔٙاؾثی 40لطاض ٌطفت. اتتسا  یٔٛضزتطضؾ٘تایح قىٙٙسٌی 

؛ اؾت قسٜ ٔكرمقىٙٙسٌی   تا اؾتفازٜ اظ ٔٙحٙی Koynaای ؾس تتٙی  پصیطی ِطظٜ ؾغٛح آؾیةضفت.  تٝ واض یقىٙٙسٌ

تیٙی وطزٜ ٚ تا تٛخٝ تٝ آٖ تطای ٔماتّٝ تا تٟسیسٞای  تعضي ضا پیف یٞا ظِعِٝٚضؼیت آؾیة ؾاظٜ ٍٞٙاْ ٚلٛع  تٛاٖ یٔتٙاتطایٗ 

 ا٘داْ ٌیطز. یضطٚضٚ السأات  ش وطزٞای لاظْ اترا احتٕاِی تهٕیٓ

تا اؾتفازٜ اظ ٔؼیاضی ٔكرم تٝ زٚ ٔدٕٛػٝ ٔدعا تمؿیٓ وطزٜ ٚ تطای ظِعِٝ ضا  40پػٚٞف، ٔدٕٛػٝ انّی  زض ٌاْ تؼسی

ٔدٕٛػٝ وٝ ٘تایح  زٞس ٔیٔمایؿٝ ٘تایح ٔدٕٛػٝ یه ٚ زٚ تا ٘تایح اِٚیٝ ٘كاٖ  .اؾت ٌطفتٝ ا٘داْٞط ٔدٕٛػٝ تحّیُ قىٙٙسٌی 

 یٞا قستتا  ٞا ظِعِٝٔتٙٛػی تٛزٜ ٚ  یٞا قستزاضای  2ٔدٕٛػٝ  یٞا ظِعِٝتمت تؿیاض ظیازی تا ٘تایح اِٚیٝ زاضز، ظیطا ٔغا 2

 .قٛز یٔٔرتّف ضا قأُ 

 

تایؿتی تٝ ایٗ ٘ىتٝ تٛخٝ  ٞا ظِعِٝ، ٍٞٙاْ ا٘تراب تط كیزلوّٛز تطای ضؾیسٖ تٝ ٘تایح  ضٚـ زضتٛاٖ ٌفت،  ٔی تٙاتطایٗ

ٔمازیط ضا  اظتا ٔیاٍ٘یٗ، تاظٜ ٚؾیؼی  ٞا ظِعِٝ aRMSوٝ اذتلاف  2ٔرتّفی زاقتٝ تاقٙس. زض ٔدٕٛػٝ  یٞا قست اٞ ظِعِٝزاقت وٝ 

 ٔغاتمت تیكتطی تا ٘تایح تحّیُ قىٙٙسٌی انّی زاضز. یتٛخٟ لاتُ عٛض تٝقٛز ٘تایح تحّیُ قىٙٙسٌی  قأُ ٔی
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