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 ، ضىل عیف، تطآٍضز فطٍضیعش اپسیلَى ،ّا ّای ظهیي، اًتراب ضتاب ًگاضت خٌثص :َا کلیذ ياصٌ

 چکیذه
ضٍز. تسیي هٌظَض ّا تِ ضواض هیای ساظُّای ظهیي لطظُ زض زِّ اذیط تِ ػٌَاى یىی اظ هَضَػات هْن زض تحلیل لطظُاًتراب ضتاب ًگاضت 

ّای اغلی زض یىی اظ چالص ضًَس.ّای ذاظ وِ هتٌاسة تا ضطایظ ساذتگاُ تاضس اًتراب ّای ظلعلِ تا ٍیژگیای اظ ضتاب ًگاضتتایس هدوَػِ

ّای هرتلف تطای استفازُ آیس، اًتراب ٍ همیاس وطزى ضتاب ًگاضتّا وِ اظ تحلیل زیٌاهیىی غیطذغی تِ زست هیتطآٍضز ظطفیت فطٍضیعش ساظُ

تاضس. تطای ّا هیسد ساظُّا ضٍی پااًس وِ ضىل عیف یه ٍیژگی ولیسی اظ تاثیط ضتاب ًگاضتًطاى زازُ تحمیمات اذیطزض ایي تحلیل است. 

تَاًس واهلا هتفاٍت اظ هیاًگیي عیف پاسد اظ یه ضتاب ًگاضت ٍالؼی تاضس. اظایي ضٍضاذػی سغَح ذغط هرتلف، ضىل عیف ذغط یىٌَاذت هی

ٌی ضسُ اظ ضتاب تِ ًام اپسیلَى وِ تِ ػٌَاى تؼساز اًحطاف هؼیاض لگاضیتن تیي اًساظُ عیف یه خٌثص ٍالؼی ظلعلِ تا هیاًگیي عیف پیص تی

ضٍش تطای زض ًظط گطفتي تاثیط ضىل عیف تط ضٍی اًتراب ضتاب  زٍ .آیس، تؼطیف ضسُ است ّای هرتلف وِ اظ هسل واٌّسگی تِ زست هی ًگاضت

غط ّا ٍخَز زاضز. زض ضٍش اٍل هتٌاظط تا ساذتگاُ هَضز ًظط ٍ اپسیلَى ّسف وِ اظ تحلیل ذ اگصضت پاسد ساظُطّا ٍ هحاسثِ ًطخ ف ًگاضت

ضًَس. اها تِ زلیل اًتراب یه هدوَػِ  ّا تِ اپسیلَى ّسف ًعزیه است اًتراب هی ّایی وِ اپسیلَى آى آیس، ضتاب ًگاضت احتوالاتی تِ زست هی

 ّااضائِ گطزیس. زض ایي ضٍش یه هدوَػِ ولی اظ ضتاب ًگاضت  تطی ضتاب ًگاضت هٌحػطتِ فطز تطای ّط ساظُ تا سغح ذغط هَضز ًظط، ضٍش سازُ

تط زیگطی زض ایي تحمیك زض ًظط گطفتِ ضسُ است وِ تِ اًتراب تؼساز ضٍش سازُ ضَز.زض ًظط گطفتِ هی ضىل عیف آى ّا تسٍى زض ًظط گطفتي

ّا تطای تحلیل ّط ساظُ هٌدط ضسُ است. زض ًْایت تا اضایِ یه فطهَل سازُ تطای هحاسثِ اپسیلَى هَثط تا تَخِ تِ  هحسٍزتطی اظ ضتاب ًگاضت

 ضَز. ّای ساظُ هَضز ًظط، ًتایح لاتل اػتوازی ًسثت تِ زٍ ضٍش فَق اضائِ هی یٍیژگ

 مقذمه
آهس. اها  ای ًِ چٌساى زٍض ضذسازی ًاضٌاذتِ تِ حساب هیضَز. الثتِ زض گصضتِ ّای عثیؼی هحسَب هی ظلعلِ یىی اظ هْن تطیي پسیسُ

ّای وطُ ظهیي تَسظ تطط  ضَز زلیل آى ّن ایي است وِ ظلعلِ ًیع تِ هاًٌس زیگط پسیسُ یا ضذساز اهطٍظُ تِ ظلعلِ تا زیس زیگطی ًگطیستِ هی

سیي لطاض گطفتِ است. تا اضتمای اتعاض تحلیل ٍ عطاحی ٍ تسظ ٍ ّا هَضز استفازُ هٌْس ساظی ضسُ ٍ اهطٍظُ تِ ػٌَاى یىی اظ هلعٍهات تحلیل ساظُ هسل

  طٍظُ تحلیلـَضی وِ اهـگستطش ػلن ساظُ، تحلیل اظ حالت اضتداػی تِ غیط اضتداػی ٍ اظ ضىل استاتیىی تِ زیٌاهیىی اضتما یافتِ است. تِ ع
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اظ اّساف عطاحی لطظُ ای ساظُ ّا ایوٌی خاًی ساوٌیي  زیٌاهیىی غیط ذغی )غیط اضتداػی( هس ًظط اوثطیت هحمماى لطاض گطفتِ است. یىی

تاضس، وِ ایي اهط هستلعم ایي است وِ احتوال فطٍضیعش ساظُ زض حس لاتل لثَلی پاییي تاضس.  ساذتواى ّا زض حیي ظلعلِ ّای غیط ػازی هی

َضَػی هْن ذَاّس تَز، چطا وِ اًتراب تا زلت ًگاضت ّا ه -گیطز اًتراب ضتاب ای تحت تحلیل زیٌاهیىی لطاض هیٌّگاهی وِ یه سیستن ساظُ

ًگاضت ظلعلِ تطای تحلیل زیٌاهیىی اهطٍظُ اظ خولِ هْوتطیي تَاًس تاػث واّص حدن هحاسثات ضَز. هَضَع اًتراب ضتاب ّا هی ضتاب ًگاضت

ّا تحلیل زیٌاهیىی ضا ذی هَالغ آییي ًاهِآیس ٍ ّیچ گًَِ اخواع ولی زض ایي ظهیٌِ ٍخَز ًساضز ٍ تط هَضَػات هطتطن ساظُ ٍ ظلعلِ تِ حساب هی

 ّا ضا ٌَّظ تِ عَض هَاضزی اظ لثیل ایوٌی فطٍضیعش ساظُ (2006هثل هَسسِ تتي آهطیىا) ّا وٌس. تا ایي حال ایي آییي ًاهِ تِ ًظط عطاح هحسٍز هی

زّس وِ  ضز ایوٌی فطٍضیعش ساظُ ّا اضائِ هیهٌْسسی ظلعلِ ػولىطزی یه ضٍش ضفاف ٍ ضٍضٌی خْت تطآٍ .اًس زلیك هَضز اضظیاتی لطاض ًسازُ

هطوع (Berry M et al., 2004).  وٌس ّای هرتلف تطای هحاسثِ ایي ضٍش ضا تا ّن ازغام هی تاضس ٍ گام هستلعم یه چاضچَب احتوالاتی ولی هی

چاضچَب یه ضاّىاضثاتت تطای یىپاضچگی یه چاضچَب احتوالاتی تطای ایي ضًٍس تَسؼِ زازُ است. ایي ( PEER) تحمیمات هٌْسسی ظلعلِ پسیفیه

وٌس. تا تَخِ تِ ایي چاضچَب تطای زلت زض هحاسثِ ذغط فطٍضیعش، ّط هطحلِ اظ فطایٌس  ّا فطاّن هی اػضای ولی ضًٍس هحاسثِ ذغط فطٍضیعش ساظُ

ًطخ  تاضس. ّا هی لحاػ ػسم لغؼیت ّای ظهیي، هسل وطزى ساظُ ٍ ّای خٌثص یي هطاحل ضاهل ٍیژگیا .تِ عَض واهل ٍ تا زلت اًدام ضَز تایس

سالیاًِ هیاًگیي فطاگصضت پاسد ساظُ ّا اظ یه سغح هطرع، تا اًتگطال حاغل ضطب هٌحٌی ضىٌٌسگی ٍ هٌحٌی ذغط ساذت گاُ تِ زست 

ضىٌٌسگی ٌَّظ هحاسثِ هٌحٌی ذغط تطای یه ساذتگاُ ضٍضی آساى ٍ هستمین است، زض حالیىِ فطآیٌس هحاسثِ هٌحٌی  .McGuire (1995)آیس هی

تِ عَض واهل فطاگیط ًطسُ است. یه چالص هْن زض تطآٍضز هٌحٌی ضىٌٌسگی فطٍضیعش لطظُ ای اًتراب هدوَػِ هٌاسثی اظ ضتاب ًگاضت ّای 

هَضز ًظط  تاضس. زض ٍالغ اًتراب ٍ همیاس وطزى ایي ضتاب ًگاضت ّا تطای استفازُ زض تحلیل ّای زیٌاهیىی غیطذغی چالص اغلی ظلعلِ هی

وِ ضىل عیف یه ٍیژگی هْن اظ تاثیط ضتاب ًگاضت ّا ضٍی پاسد ساظُ ّاست. تطای سغَح ذغط  (ًطاى زازًس2006تاضس. تیىط ٍ وطًل) یه

پس عیف تِ تٌْایی لازض تِ . تَاًس واهلا هتفاٍت اظ هیاًگیي عیف پاسد اظ یه ضتاب ًگاضت ٍالؼی تاضس هرتلف ضىل عیف ذغط یىٌَاذت هی

تاضس. زض ًتیدِ ضاذػی تِ ًام اپسیلَى وِ تِ ػٌَاى تؼساز اًحطاف هؼیاض  اب ًگاضت ّا ٍ تاثیط آى تط ضٍی پاسد ساظُ ّا ًویتیاى ٍیژگی ّای ضت

آیس، تطای تیاى ضىل عیف  لگاضیتن تیي اًساظُ عیف یه خٌثص ٍالؼی ظلعلِ تا هیاًگیي عیف پیص تیٌی ضسُ وِ اظ هسل واٌّسگی تِ زست هی

 6/5-8/7ضتاب ًگاضت ّا تا تعضگای  78زّس. یه هدوَػِ ولی اظ  ثیط اپسیلَى ضا تِ ػٌَاى ضاذػی اظ ضىل عیف ًطاى هیتا (1)تؼطیف ضس. ضىل 

ثاًیِ همیاس ضسُ اًس ٍ تط اساس همساض اپسیلَى ذَز عثمِ تٌسی ضسُ اًس. سپس زٍ ظیط  1ّوِ ضتاب ًگاضت ّا زض ظهاى  .اًتراب ضسُ اًس

ّا ضسن ضسُ   یف پاسد تطای آىضَز ٍ هیاًگیي ع پاییي تطیي همساض اپسیلَى اًتراب هیتالاتطیي تا  ظتاب ًگاضت اػسز ض 16ٍ  8هدوَػِ تِ تؼساز 

 است.

 
 : طیف میاوگیه بزای دي مجمًعٍ ضتاب وگاضت بزای ومایص اثز اپسیلًن ريی ضکل طیف1ضکل

 

است وِ زض ٍالغ لعٍم ٍخَز ضاذػی تِ ًام اپسیلَى ضا تطای عیف تِ ضَز ضىل عیف آى ّا هتفاٍت اظ یىسیگط  وِ ّواًغَض وِ زض ضىل هطاّسُ هی

ضَز پس اًتراب ضتاب ًگاضت ّا تطای هحاسثِ احتوال  وٌس. زض ظلعلِ ّایی تا زاهٌِ تالا ایي اذتلاف تیي زٍ عیف هطَْزتط هی ذَتی تَخیِ هی

ًگاضت ایي است وِ ّط وسام  -گطفتي ضىل عیف زض اًتراب ضتابوٌس. یه ضٍش هستمین تطای زض ًظط  فطٍضیعش ساظُ ّا اّویت تیطتطی پیسا هی

تِ ذاعط ٍاتستگی ضَز.  اًتراب هیآیس، ًعزیه تط تَز  تِ زست هی ای تفىیه لطظُاظ اپسیلَى ّا وِ همساضضاى تِ اپسیلَى ّسف وِ اظ فطآیٌس 

، هدوَػِ ای اظ ضتاب هرػَظ ذَز ساظُ زلرَاُ تا پطیَز ضَز تطای ّط سغح ذغط ٍ هحاسثِ ًطخ فطاگصضت تطای ّط اپسیلَى تِ پطیَز ساظُ ًوی
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ATC63 ًگاضت ّا ضا اًتراب وطز. زض
وِ زض آى یه هدوَػِ ولی اظ ضتاب ًگاضت ّا ضا تطای  گطزیسضٍش سازُ ای تِ خای  ضٍش هستمین اضائِ  1

 اًغثالی هؼطٍف است. 2ایي ضٍش تِ ضٍشزّس.  تطآٍضز ظطفیت فطٍضیعش لطظُ ای ساظُ ّا تسٍى زض ًظط گطفتي ضىل عیف آى ّا پیطٌْاز هی

.Haselton and Deierlein (2007) تَاى ظطفیت  تا اًدام تحلیل ّای زیٌاهیىی غیطذغی تطای ساظُ ّای هرتلف ٍ هحاسثِ پاسد ایي سیستن ّا هی

تا زاضتي ایي  .ًگاضت ّا تطآٍضز وطز ضىٌٌسگی زض سغَح هرتلف ذغط ٍ تِ تثغ آى همساض ًطخ سالیاًِ هیاًگیي ضا تطای هدوَػِ ای اظ ضتاب

اها  آیس ضا اظ ضٍاتظ واٌّسگی هحاسثِ وطز. تَاى همازیط اپسیلَى آى ّا ضا وِ تِ اظای ّط ساظُ هتفاٍت تِ زست هی هدوَػِ ضتاب ًگاضت ّا، هی

 تاضس. ّا هی سی زض تحلیل زیٌاهیىی ساظُّای هَضز تطض ٍاضز وطزى ّوِ هدوَػِ ضتاب ًگاضتتَاى تط ایي ضٍش گطفت زض ٍالغ لعٍم  ایطازی وِ هی

تاضس وِ زض ًْایت همساض ًطخ سالیاًِ هیاًگیي فطاگصضت هغلَتی تِ ها  پژٍّص اضائِ یه ضٍش سازُ تطی تِ خای ضٍش هصوَض هی  ّسف ایي

ساض اپسیلَى آى ّا زض تاظُ هَضز ًظط یا تاضس ٍ تٌْا تؼساز هحسٍزی اظ آى ّا وِ هم زّس، وِ الثتِ ًیاظی تِ هدوَػِ ولی اظ ضتاب ًگاضت ّا ًوی هی

تَاى همازیط اپسیلَى ضا تِ تاظُ ّای هرتلف زستِ تٌسی وطز ٍ زض ًْایت یه  ضًَس. زض ایي ضٍش هی ّواى اپسیلَى هَثط ًعزیه تط است اًتراب هی

گصضت پاسد ساظُ تَاى ًطخ سالیاًِ هیاًگیي فطا تاظُ هیتاظُ ضا تِ ػٌَاى تاظُ هَثط پیسا ًوَز. تِ ایي هؼٌی وِ فمظ تا زاضتي همازیط اپسیلَى زض ایي 

ّا تِ اظای ّوِ ضتاب ًگاضت ّای  تطای تِ زست آٍضزى پاسد ّای ساظُ. تا ایي واض اظ اًدام تحلیل ّای زیٌاهیىی غیطذغی ّا ضا هحاسثِ وطز

 ضَز. هدوَػِ واستِ هی

 ویژگی های رخذاد مورد نظر
 ّای غالة ظیط هی تاضس : ّواى ساذتگاُ فطضی تحمیمات گصضتِ تا ٍیژگیساذتگاُ هَضز ًظط زض ایي تحمیك 

 

 سال. 200زٍضُ تاظگطت ضذساز تطاتط  .1

  .7.2تعضگای ضذساز  تطاتط  .2

 .Vs_30 = 360 m/secسطػت هَج تطضی  تطاتط تا  .3

 (hanging wall)ًَع گسل هؼىَس، فطاضزیَاض فطٍ زیَاض .4

تاضس، لصا توام هَاضز شوط ضسُ تطای ایي ضاتغِ واٌّسگی هَضز هی AS97هَضز ًظط ضاتغِ واٌّسگیتا تَخِ تِ ایٌىِ ضاتغِ واٌّسگی 

 5/2ّای  زیگطی اظ لثیل ضیة گسل، ػوك هطتَط تِ سطػت هَج تطضی استفازُ لطاض گطفتِ است ٍ اگط ضاتغِ زیگطی هَضز ًظط تاضس تطذی ٍیژگی

( ًیع اضافِ Delta(، هیاًگیي ظاٍیِ غفحِ گسیرتگی تا سغح افمی ) Ztor(، فاغلِ تالاتطیي ًمغِ گسل تا سغح ظهیي )  Zvsویلَهتط تط ثاًیِ ) 

 .ذَاّس ضس

 ها پیذا کردن بازه اپسیلون موثر سازه
ضت هحاسثِ ضسُ زض همایسِ تا تا تَخِ تِ ایٌىِ ّسف پیسا وطزى یه تاظُ هَثط اپسیلَى تطای ّط ساظُ ایي است وِ همساض ضاذع فطاگص           

پیسا  تاضس. تط زاضتِ تاضس لصا ضًٍس هحاسثِ ضاذع هصوَض زض ایي ضٍش واهلا هتفاٍت اظ زٍ ضٍش فَق هی زٍ ضٍش لثل ذغای ووتط ٍ ضًٍسی سازُ

تاظُ اپسیلَى تِ ًحَی اًتراب  ّا ضًٍس ضطٍع ضا تط ایي هثٌا لطاضزازُ است وِ یه وطزى یه تاظُ اپسیلَى تِ خای یه هدوَػِ ولی اظ ضتاب ًگاضت

ّا ًسثت تِ زٍ ضٍش  ّای سالیاًِ فطاگصضت پاسد ساظُ ضَز وِ ووتطیي ذغا ضا اظ ًظط ػسزی ٍ تیطتطیي اًغثاق ضا اظ ًظط ضىلی تط ضٍی هٌحٌی

تاضس  ضسُ زض تحمیمات لثلی هیضتاب ًگاضت استفازُ  78ّای هَضز استفازُ ّواى  ًگاضت -لثلی زاضتِ تاضس. اتتسا تایس زلت ضَز وِ تؼساز ضتاب

ّا تِ ایي گًَِ است وِ اتتسا تا تَخِ تِ  هی تاضس. اها ًحَُ تِ زست آٍضزى ایي تاظُ AS97ٍ ضاتغِ واٌّسگی هَضز ًظط ًیع ّواى ضاتغِ واٌّسگی 

ضَز. سپس تا  ّا هطرع هی یون آىآیس ٍ همساض هاوعیون ٍ هیٌ اپسیلَى هتفاٍت تِ زست هی 78پطیَز اٍل ساظُ ٍ ضاتغِ واٌّسگی هصوَض تؼساز 

ای ضا اًتراب  تَاًس تیي ایي زٍ همساض حسالل ٍ حساوثط تاظُ ای اتراش ضسُ است وِ هی تطًاهِ (2011)تَخِ تِ ایي همازیط ٍ استفازُ اظ ًطم افعاض هتلة

سیلَى ٍخَز زاضز، پیسا وطزى ایي تاظُ واض سرت ٍ تا تَخِ تِ ایٌىِ تیي ایي زٍ همساض سغح ٍسیؼی اظ همازیط اپ. تاضس وٌس وِ هَضز ًظط تحمیك هی

تطای  MAF))هٌحٌی هیاًگیي سالیاًِ فطاگصضت پاسد ساظُثاًیِ،  56/0تطای یه ساظُ زلرَاُ تا پطیَز تطای ایي واض اتتسا  .ضسس هطىلی تِ ًظط هی

اظ  ای تیطتطیي تاثیط ضا زض ایي هٌحٌی زاضز، یا تاظُای اظ اپسیلَى وِ  ضَز ٍ سپس سؼی ضسُ است وِ تاظُ ّا ضسن هی ول هدوَػِ ضتاب ًگاضت

زض آى گٌداًسُ ضسُ است، یافت ضَز. تطای ایي واض اتتسا ایي تاظُ ّا تِ تاظُ هثثت ٍ هٌفی تثسیل   MAFّا وِ تیطتطیي سغح ظیط هٌحٌی  اپسیلَى

ّا. تا تَخِ تِ ایي ضًٍس هطرع ضسُ  غفط تا همساض حساوثط اپسیلَىّا تا همساض غفط ٍ یه تاظُ اظ  اًس. یؼٌی یه تاظُ اظ همساض هیٌیون اپسیلَى ضسُ

                                                           
1 Applied technology council 
2 Adjustment method 
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زٌّس. پس اپسیلَى ّسف لغؼا اپسیلًَی هثثت ذَاّس تَز.  زضغس اظ سغح ول ظیط هٌحٌی ضا تطىیل هی 4ّای هٌفی تٌْا همساض  است وِ اپسیلَى

تط  تَزُ است. لصا تا تَخِ تِ هحسٍز 2تا  0هٌحٌی تیي تاظُ  زضغس سغح ظیط 87اها تا یه آظهَى سؼی ٍذغا تطای ساظُ فَق هطرع ضسُ است وِ 

تط ضسُ  ای تیي همازیط فَق ذَاّس زاضت، ازاهِ واض ٍ پیسا وطزى تاظُ اپسیلَى هَثط سازُ وطزى اپسیلَى ٍ ایٌىِ همساض تاظُ اپسیلَى ّسف لغؼا تاظُ

 .ت تِ ضًٍس هصوَض ٍ ازاهِ واض هطرع ضسُ تاضس( همازیط تالا ًوایص زازُ ضسُ است تا زیس تْتطی ًسث1است. زض خسٍل)

 

 مقادیز درصذ سطح سیز مىحىی بزای باسٌ َای مختلف :1جذيل
 تاظُ    سغح ظیط هٌحٌی)زضغس( 

 0تا  -1/2  4 

  2تا  0  87 

 9/4تا  2  9    

 

( ضسن ضسُ است. 2ساظُ فَق زض ضىل)ّوچٌیي تطای ایٌىِ تِ هَضَع تِ زیس زیگطی ًگطیستِ ضَز هٌحٌی فطاگصضت پاسد ساظُ ضا تطای 

زّس وِ تیطتطیي سْن اظ  هی تاضس وِ تِ ذَتی ًطاى هی 2تا  0سغح ّاضَض ذَضزُ زض ٍالغ ّواى سغح ظیط هٌحٌی تِ اظای تاظُ اپسیلَى تیي 

 تاضس. هی 2تا0سغح ظیط هٌحٌی تطای تاظُ فَق یؼٌی تاظُ 

 
 بز ريی مىحىی 2تا  0ثاویٍ ي ومایص  میشان مطارکت باسٌ اپسیلًن  56/0مجمًعٍ کل رکًردَا بزای ساسٌ با پزیًد  MAF: مىحىی 2ضکل

 

تاضس. تطای ازاهِ ضًٍس تحمیك تا  اها واض تِ ایٌدا ذتن ًطسُ است چَى وِ ّسف پیسا وطزى تاظُ تِ هطاتة وَچىتطی ًسثت تِ تاظُ فَق هی

تطای ساظُ زلرَاُ  2تا  0ّای تاظُ  تَاًس ایي تاظُ ضا اًتراب وٌس.  تیي ضتاب ًگاضت طًاهِ ای اتراش ضسُ است وِ هیاستفازُ اظ ًطم افعاض هتلة ت

تط تَضیح زازُ ضس، زاضتِ تاضس. تِ ًحَی  ضَز وِ ووتطیي ذغا ٍ تیطتطیي اًغثاق ضا تا ضٍش اٍل یا ّواى ضٍش هستمین وِ پیص ای اًتراب هی تاظُ

تطای ّط سِ ضٍش، ضٍش هستمین، ضٍش  MAFضَز ٍ هٌحٌی  تٌسی هی تمسین 2/0، ٍ 3/0، 4/0، 5/0ّای هرتلف تا فاغلِ ّای  ظُوِ تاظُ فَق تِ تا

ّای فَق تطسین ضسُ ٍ سؼی ضسُ است تْتطیي تاظُ تِ ػٌَاى تاظُ اپسیلَى هَثط ضٌاذتِ  اًغثالی ٍ ضٍش سازُ هس ًظط زض ایي تحمیك، تِ اظای تاظُ

ای تِ عَل  گفتِ ضس، تاظُ هَثط ووتطیي ذغا ٍ تیطتطیي اًغثاق ضا تا ضٍش اٍل یا ّواى ضٍش هستمین زاضز وِ زض ایي تیي، تاظُضَز. ّواًغَض وِ 

ای  ّای فَق ًیع پیسا ضَز وِ ًتایح تْتطی اضائِ زّس. تِ ػٌَاى هثال تاظُ ای غیط اظ تاظُ تْتطیي تاظُ ضٌاذتِ ضسُ است. الثتِ هوىي است تاظُ 4/0

یا هَاضزی اظیي لثیل وِ ذاضج اظ هَاضز  24/0ای تِ عَل  وِ فاغلِ ًماط اتتسا ٍ اًتْای آى ّیح یه اظ هَاضز فَق ًثاضس. هثلا هوىي است تاظُتاضس 

خَز. چطا وِ ّای هَ تاضٌس ًِ تْتطیي تاظُ زض ول اپسیلَى ّای فَق تْتطیي تاظُ اظ تیي هَاضز فَق هی تاضٌس. پس لاظم است وِ تاویس ضَز تاظُ تالا هی

ّا تاضس. اظ عطفی هحاسثِ ایي واض  ای وَچىتطی یافت ضَز وِ تؼساز ضوَضزّای تیي آى تاظُ ووتط اظ حس هداظ هَضز تاییس آییي ًاهِ هوىي است تاظُ

ّا  ًگاضت تابّا ٍ زض ًْایت اتراب ض ًیع سرت تط ذَاّس ضس زض حالی وِ ّسف پیسا وطزى ضٍضی سازُ تطای هحاسثِ ضاذع فطاگصضت پاسد ساظُ

ّا اػن اظ  ّای ساظُ ٍیژگیتا ضاّىاض اغلی پیسا وطزى یه ضاتغِ تطای اپسیلَى هَثط  . اهاتاضٌس ّا تِ غَضت تمطیثی هی تاضس. لصا زض اتتسا ایي تاظُ هی

زلیل اًتراب ایي پاضاهتطّا ایي  تاضس. هیهماٍهت اظ زست ضفتِ خاًثی(  20)همساض تغییط ضىل ًسثی عثمِ تام زض % RDR(ult)ٍ همساض تؼساز عثمات 

چَى ّا هَضز تطضسی لطاض گطفتِ تَزًس. اظ عطفی  ( ًیع ایي زٍ هَضز تطای هحاسثِ ضاذع فطٍضیعش ساظ2007ُاست وِ زض تحمیمات لثل ّاسلتَى)

ّای فَق تِ ػٌَاى  یط ٍسظ تاظُلصا تطای سَْلت واض هماز ،ًِ یه تاظُ تاضس هیضاتغِ احتیاج تِ یه ػسز تطای ّط اپسیلَى  یهتطای پیسا وطزى 
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تَاى ایي عَض  پطزاذتِ ذَاّس ضس. زض ٍالغ هی ّا ضَز ٍ سپس تِ تطضسی ضاتغِ تیي ایي همازیط تا هطرػات ساظُ اپسیلَى ّسف زض ًظط گطفتِ هی

تاضس  تطای ّط ساظُ هطرع هی فطؼ وطز وِ تطای ّط ساظُ یه ػسز تِ ػٌَاى اپسیلَى هَثط ضٌاذتِ ضسُ است ٍ ایي ػسز تا یه اًحطاف هؼیاض وِ

آیس.  تِ ػٌَاى هثال تطای ساظُ تحث ضسُ زض هثاخث لثلی تاظُ تِ زست آهسُ تیي  ّای خسٍل لثل تِ زست هی ضَز ٍ ّواى تاظُ خوغ ٍ تفطیك هی

خوغ ٍ  2/0تا همساض  1/1ػسز  تاضس وِ هی 2/0تاضس. حال اًحطاف هؼیاض تطای ایي ساظُ  هی 1/1تاضس ٍ همساض ٍسظ ایي تاظُ ػسز  هی 3/1تا  9/0

 ّا لاتل تىطاض است. زّس. ایي ضًٍس تطای تواهی ساظُ تفطیك ضَز ٍ ّواى تاظُ لثل ضا تطىیل هی

 نتایج  آنالیس  رگرسیون برای محاسبه اپسیلون موثر
تَاى تِ غَضت ولی ایي ایسُ ضا  گًَِ است. هیّای هرتلف چ تَاى هطاّسُ وطز وِ هیعاى پطاوٌسگی ایي همازیط اپسیلَى تِ اظای ساظُ حال هی         

تَاى هطاّسُ وطز.  ا هیضّا  . ّوچٌیي همازیط پطاوٌسگی ایي تاظُضًَسّا  هغطح وطز وِ  چِ ضوَضزّایی تا چِ اپسیلَى هتٌاظطی ٍاضز تحلیل ساظُ

تط هی ضَز. تطای ایي واض لاظم است همازیط اپسیلَى تط  ٍونّای اًتراتی ًیع هحسٍزتط  تط تاضس زض ٍالغ تؼساز ضتاب ًگاضت  ّطچِ ایي تاظُ هحسٍز

تطای ایي هٌظَض ٍ ث آهاضی هیعاى حساسیت سٌدی ایي همازیط ًسثت تِ ّن سٌدیسُ ضَز. حای ضسن ضَز ٍ تا تَخِ تِ هثا حسة هطرػات ساظُ

ظیط هطرع است تیي همازیط   تاضس. ّواًگًَِ وِ زض ضىل ( لاتل هطاّسُ هی3)  تط هَضَع ًتایح هطتَط تِ تغییطات ایي همازیط زض ضىل تطضسی زلیك

 RDR(ult)  یاتس اها ایي ضًٍس تطای ضاذع پاضاهتط، همساض اپسیلَى هَثط واّص هیاپسیلَى تا تؼساز عثمات، ضاتغِ تِ گًَِ ای است وِ تا افعایص ایي 

 یاتس. سف ًیع افعایص هیهمساض اپسیلَى ّپاضاهتط،تاضس. تِ ًحَی وِ تا افعایص ایي  واهلا تطػىس هی

 
 ي تعذاد طبقات ساسٌ RDR : رگزسیًن خطی بیه مقادیز اپسیلًن مًثز با3ضکل

 

فَق وِ تْتطیي تَاتغ ّط ضىل هطرع ضسُ است ًیاظ تِ غحت سٌدی است وِ ضٍاتظ فَق تا چِ حس، ًیاظ ایي تحمیك تِ   تا تَخِ تِ ضىل

pوٌس. لصا همازیط ضطیة ّوثستگی ٍ همساض  زضستی ضٍاتظ ضا تطعطف هی value (ایي 2ایي هَضَع ضا هطرع ذَاٌّس وطز. لصا زض خسٍل )

 تَاى فْویس وِ همساض اپسیلَى هَثط تِ وسام یه اظ پاضاهتطّا ٍاتستِ است ٍ یا ٍاتستگی تیطتطی زاضز. همازیط هطرع ضسُ است وِ اظ ایي ًتایح هی
 

 

 ای : وتایج بٍ دست آمذٌ بزای ارتباط بیه اپسیلًن مًثز با مطخصات ساس2ٌجذيل

p value ای هطرػات ساظُ      ضطیة ّوثستگی 
10-1021/4          82/0-                                                            تؼساز عثمات  

7-1093/8                                                                77/0                                                            ( )RDR ult
 

 

pتَاى ًتیدِ گطفت وِ همازیط اظ خسٍل فَق هی value  زّس چطا وِ ّوِ همازیط ٍیژگی ساظُ همساض لاتل لثَلی اضائِ هی 2تطای ّط 

تاضس. لصا  تاضس وِ اظ ًمغِ ًظط آهاضی لاتل لثَل هی هی 7/0است. ّوچٌیي همساض غطیة ّوثستگی ًیع تیطتط اظ   05/0وَچىتط اظ همساض تحطاًی 

)تایس فطهَلی تطای هحاسثِ اپسیلَى اضائِ زاز وِ تاتؼی اظ ّوِ هَاضز فَق تا ّن تاضس. تِ ایي هٌظَض ٌّگاهی وِ یه تاتغ هاًٌس  )f x  تاتؼی اظ چٌس
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ّا اضائِ  تَاى تا یه ضگطسیَى ذغی، وِ تِ ضگطسیَى چٌسگاًِ هؼطٍف است تطای هحاسثِ زازُ هتغیط، یا تِ ػثاضتی تیص اظ یه هتغیط تاضس هی

 :اتتسا فطم هؼازلِ تِ ضىل ظیط فطؼ هی ضَز .Chatterjee and Hadi  (1986).زاز

 

(1  )                                                                    f(x) = a0 + a1x1+ a2x2 

 

 ضَز: ( تِ غَضت ظیط تاظًَیسی هی1ضاتغِ )آیٌس. حال  ّا تِ زست هی تا هیٌیون وطزى هدوَع خصض اًحطاف هؼیاض زازُ 0a ،1a ،2aسپس ضطایة 

 
(2)                    ε = a0+a1N+a2RDR 

 
تاضٌس.  هماٍهت خاًثی اظ زست ضفتِ هی 20%همساض تغییط ضىل ًسثی عثمِ تام ٌّگاهی وِ   RDRتؼساز عثمات ٍ    Nوِ زض ایي فطهَل همساض 

ّستٌس. ضاتغِ فَق تِ ضىل ًْایی  3ٍ  -0251/0، 008/1زست آهسُ است ٍ تِ تطتیة تطاتطّستٌس تا ضطایة هؼازلِ فَق تا ضٍش حسالل هطتؼات تِ 

 ضَز. ظیط تاظًَیسی هی

                                                                        
(3                            )                         ε =1.008-0.0251N+3RDR 

 

 ها با استفاده از فرمول نهایی اپسیلون موثر محاسبه شاخص فروریسش سازه

تا تَخِ تِ هثاحث  تطای ّط ساظُ تاظُ اپسیلَى هَضز ًظط ضا تِ ٍخَز آٍضز.تَاى تا یه فطهَل ذغی سازُ اپسیلَى هَثط ضا هحاسثِ ًوَز ٍ هی

تَاى ایي ضاذع ضا  ًگاضت، هی ای تا تؼساز هحسٍزی ضتاب زض ًتیدِ پیسا وطزى تاظُهغطح ضسُ ٍ هحاسثِ فطهَلی تطای هحاسثِ اپسیلَى هَثط ٍ 

تط هغطح ضس همایسِ وطز. ّواًغَض وِ گفتِ ضس ایي هٌحٌی اظ ضطب هٌحٌی  ّای هرتلف هحاسثِ ًوَز ٍ تا زٍ ضٍش لثلی وِ پیص تطای ساظُ

ٍ ّوچٌیي  005/0ّا تا تَخِ تِ هیعاى ذغط پصیطی  ذغط تطای تواهی ساظُآیس. تا تَخِ تِ ایي وِ هٌحٌی  ضىٌٌسگی زض هٌحٌی ذغط تِ زست هی

ّا  ّا زض هحاسثِ ایي ضاذع هٌحٌی ضىٌٌسگی آى تاضس لصا تٌْا فطق تیي ساظُ آل هفطٍؼ زض اتتسای فػل، یىساى هی   ساذتگاُ ایسُ

 ساظُ زلرَاُ تا پطیَز یهفطاگصضت پاسد ساظُ ضا تطای  هٌحٌی هیاًگیي سالیاًِ( 4) ضىل هٌظَضتِ ّویي  .Brown and lowes(2006).تاضس هی

تطای ّط ساظُ تا تَخِ تِ ّط سِ   MAFوچٌیي همساضّزّس.  ًطاى هیضا  085/0تطاتط تا   RDR(ult)ٍ ّوچٌیي ضاذع  2ٍ تؼساز عثمات ثاًیِ 56/0

 ّای هرتلف هحاسثِ ضسُ است. ایي همساض تطاتط است تا سغح ظیط ایي هٌحٌی وِ تطای ضٍش تاضس. ( لاتل هطاّسُ هی3ضٍش زض خسٍل)

 
: مىحىی میاوگیه سالیاوٍ فزاگذضت پاسخ ساسٌ بزای َز سٍ ريش مًجًد  بٍ َمزاٌ مىحىی مجمًعٍ رکًردَا بذين در وظز گزفته اپسیلًن 4ضکل

 ثاویٍ 56/0بزای ساسٌ ای با پزیًد 
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 ًام ضٍش (

  ول هدوَػِ ضوَضزّا     9/13 

 ضٍش هستمین  2/9  

 ضٍش اًغثالی    3/8 

 ضٍش سازُ    10  

 گیری نتیجه
ضَز، اها اهىاى  ظطفیت فطٍضیعش ساظُ تیطتط هیّا زض هحاسثِ پاسد ساظُ ٍ ّوچٌیي هحاسثِ  ضٍش فیلتطاسیَى هستمین زلت خَاب تا

تاضس. سپس ضٍش فیلتطاسیَى سازُ تطای هحاسثِ ظطفیت فطٍضیعش ساظُ ّا تسٍى ًیاظ تِ تىطاض فطآیٌس  ػولی تَزى ایي ضٍش تسیاض ون هی

وِ تٌْا تؼساز هحسٍزی اظ خٌثص ّای فیلتطاسیَى اضائِ ضس. زض ایي هغالؼِ ضٍش زیگطی اضائِ ضس وِ هعیت آى ًسثت تِ زٍ ضٍش لثلی ایي است 

گیطًس ٍ ػلاٍُ تط ػسم ًیاظ تِ تىطاض فطآیٌس فیلتط وطزى تطای ّط سغح ذغط، ػسم ًیاظ تِ ّوِ هدوَػِ ضتاب ًگاضت ّا ضا  ظهیي هَضز اضظیاتی لطاض هی

ساظُ تا  30فیت ذغط ساظُ ّا، ایي پژٍّص تط ضٍی زّس. تا استٌاز تِ ایي ضٍش ٍ تىطاض زٍ ضٍش لثل تطای هحاسثِ ٍ اضظیاتی ظط ًیع زض ذَز خای هی

تِ ایي هٌظَض  ٍش ًسثت تِ زٍ ضٍش لثل حىایت زاضز.زٍضُ تٌاٍب ٍ ضىل پصیطی ّای هتفاٍت اًدام ضسُ است ٍ ًتایح اظ زلت ظیاز ایي ض

اًس. تِ ایي  ایي ضٍش ًمص ولیسی زاضتِپاضاهتطّایی اظ خولِ تؼساز عثمات ساظُ ٍ ضاذػی تِ ًام خاتدایی ًسثی عثمِ تام زض ضًٍس تحمیماتی 

ضَز ٍ سپس تا تَخِ تِ ضًٍس هحاسثاتی ضگطسیَى ذغی، ایي اپسیلَى هَثط  ّا پیسا هی تطتیة اتتسا یه اپسیلَى تِ ػٌَاى اپسیلَى هَثط تطای ساظُ

َاى تطای ّط ساظُ یه اپسیلَى هَثط هحاسثِ ت ضَز. زض ًتیدِ تا فطهَل هحاسثِ ضسُ هی تطحسة پاضاهتطّای فَق تاض زیگط اظ فطهَل پیص تیٌی هی

ّایی هی ضَز وِ  زّس. ایي تاظُ ضاهل ضتاب ًگاضت ضَز ٍ تطىیل یه تاظُ ضا هی تا یه اًحطاف هؼیاض خوغ ٍ تفطیك هیهمساض هحاسثِ ضسُ ًوَز. 

ضَز ٍ ًطخ سالیاًِ فطاگصضت  هی  تحلیل زیٌاهیىی ساظُتَاًس ٍاضز  . زض ًْایت ایي تؼساز ضتاب ًگاضت هیّا تیي ایي تاظُ هی تاضٌس آى  همساض اپسیلَى

 وٌس. هیّا ضا هحاسثِ  پاسد ساظُ

 فهرست مراجع

Abrahamson NA and Silva WJ (1997) Empirical response spectral attenuation relations for shallow crustal earthquake, 

Seismological Research Letters, 68 (1), 94-126  

   

American Concrete Institute (2005) Building Code Requirements for Structural Concrete (ACI318-05) and 

Commentary (ACI 318R-05), Farmington Hills, MI 

 

Baker JW and Cornell CA (2006) “Spectral shape, epsilon and record selection,” Earthquake Engineering and Structural 

Dynamics 34(10), 1193–1217 

                                                                                  

Berry M, Parrish M and Eberhard M (2004) PEER Structural Performance DatabaseUser’s Manual, Pacific 

Engineering Research Center, University of California, Berkeley,California  

 

Brown PC and Lowes LN (2006) “Fragility Functions for Modern Reinforced Concrete Beam-Column Joints”, 

Earthquake Spectra, in review 

 

Chatterjee S and Hadi AS (1986) "Influential Observations, High Leverage Points, and Outliers in Linear Regression." 

Statistical Science. Vol. 1, pp. 379–416 

 

FEMA. ATC-63 Project 90% Draft Report – FEMA P695 Recommended Methodology for Quantification of Building 

System Performance and Response Parameters, Prepared by the Applied Technology Coouncil, Redwood City, CA 

 

Haselton CB and Deierlein GG (2007) “Assessing seismic collapse safety of modern reinforced  concrete moment-

frame buildings,” PEER Report 2007/08. Pacific Engineering Research Center,University of California, Berkeley, 

California. 

Matlab Documentation (last accessed October 23, 2011) 

 

McGuire RK (1995) “Probabilistic seismic hazard analysis and design earthquakes: closing the loop.” Bulletin of the 

Seismological Society of America 85, 1257–1284 

                                                                

PEER (2005) Strong Motion Database. Available from: http://peer.Berkeley.edu/NGA                             


