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 چکیده

های این مقاله به بررسی اثر زلزلهآید. در یا حتی در مدارس به وجود میی همکف به دلیل فضای باز برای احداث مغازه، پارکینگ و طبقه نرم بیشتر در طبقه

دو مجموعه قاب خمشی فولادی میان مرتبه و کوتاه مرتبه پرداخته شده است. در هر دو مجموعه، یک قاب منظم با ارتفاع نزدیک و دور از گسل بر روی 

متناظر با ماکزیمم نسبت دریفت  IMپارامتر شدت  IDAمتر ارزیابی شده است. در تحلیل  1/1و  1/9ع متر و دو قاب نامنظم با طبقه نرم همکف به ارتفا 2/9طبقات 

نتایج حاصله . شدبررسی  CPو سطح عملکرد جلوگیری از فروپاشی  شدلحاظ  متناظر با شتاب طیفی مود اول  DMای و پارامتر پاسخ بین طبقه

های میان مرتبه بیانگر این مطلب است که با افزایش ارتفاع طبقه نرم و متعاقبا نرمتر شدن برای سازه (CP)حدی های شکنندگی در حالت از منحنی

در حالیکه این احتمال برای سازه های کوتاه آن، احتمال خرابی ده درصد سازه در رکوردهای نزدیک نسبت به دور از گسل کاهش بیشتری داشت. 

 .استمرتبه حدودا یکسان 

 

 منحنی شکنندگی، نزدیک و دور از گسل، قاب خمشی ویژه فولادی ، طبقه نرم، سازه نامنظم :گان کلیدیواژ

 

 مقدمه -1
ها در طبقه همکف به دلیل وجود فضای باز در بسیاری از سازه

ی ها طبقهها، بازار و سالنها، پارکینگبه علت قرارگیری فروشگاه

های گذشته از طر زلزله. با توجه به مشاهدات خشودنرم ایجاد می

کشمیر و  2881بم و  2889کوبه،  7331چی چی،  327ی قبیل زلزله

حتی باعث فروپاشی  که شدآثار مخربی که روی طبقه نرم تحمیل 

 [4-3-2-1]  شد.کلی ساختمان 

در  پژوهشگران که طی سالیان متمادی هاییپژوهشبا وجود 

بط مناسبی را برای بهبود به انجام رساندند تا بتوانند ضوااین زمینه 

به نظر  ای ارائه دهندهای لرزهعملکرد این نوع سازه ها در آیین نامه

که از  استبیشتری در این زمینه قات تحقی رسد که هنوز نیاز بهمی

پژوهشی –مجله علمی   

 مهندسی عمران مدرس

7931، سال 2، شماره هجدهمدوره   
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های حوزه نزدیک پالس گونه زلزله ایهویژگی به جمله آن می توان

خطی افزایشی غیر دقیق از قبیل تحلیل دینامیکیهای و انجام تحلیل

IDA ها را در مقابل عملکرد این گونه سازه اشاره نمود تا بتوان

-تا سازه نمودبینی پیشبهتر های حوزه نزدیک و دور از گسل زلزله

انجام شده در این  هایپژوهشاز  .شوندطراحی  تریمناسبهای 

 توان به موارد زیر اشاره نمود.زمینه می

 و موول  توسط 7300 سال در نرم بقهط مورد درها پژوهش اولین

 قواب  دوگانوه  سیسوتم  بوا  آرمه بتن هایسازه رفتار بررسی با الارکون

 انجوام  آزمایشوگاهی  و تحلیلوی  مطالعه یک در برشی دیوار و خمشی

 و شود  قطو   اول طبقه تراز در برشی دیوار ها،مدل از یکی در که شد

 1 توا  9 یوستگی،ناپ محل در اعضا پذیریشکل نیاز که گردید مشاهده

 و . پوال [1] اسوت  نشوده  قطو   برشوی  دیووار  کوه  اسوت  حالتی برابر

 بوا  طراحوی  بور  مبتنوی  عملکورد بوه بررسوی    2889 سال در همکاران

 بورای  آنهوا همچنوین  . پرداختند Pall اصطکاکی دامپر کمک از استفاده

 هوای زلزلوه  برابر در نرم یطبقه با هاساختمان فروریزش از جلوگیری

 Pall اصوطکاکی  دامپور  کموک  بوا  هاسازه اینگونه سازیمقاوم به آینده

 راه بهتورین  دامپور  کموک  این از استفاده که دادند نشان آنها. پرداختند

 نگهوداری  و تعمیور  یهزینههمچنین  و است ایلرزه ارتقاء برای حل

 سوال  در همکواران  و سوان لوی   .[6] اسوت  علوت  بر مزید آن رایگان

 خمشوی  هوای قواب  ایلرزه عملکرد بر یمبتن روشی بررسی به 2889

 آنهوا . پرداختنود  تسولیم  سازوکار و دریفت دادن قرار هدف با فولادی

 اصوح   از اسوتفاده  بوا  عملکورد  بور  مبتنوی  طراحی جدید روش یک

 در. نمودنود  ارائوه  پحستیک طراحی هایروش و تعادل انرژی مفهوم

 یود کل یوک  عنووان  بوه  طبقوه  دریفوت  هدف شده ارائه طراحی روش

 نورم  طبقه با طبقه 28 و 3 ،9 فولادی خمشی قاب 9 آنها. بود طراحی

 ایون  براسواس  کوه  دادنود  نشوان  و کردند بررسی را اول طبقه درتنها 

 بینوی  پویش  زلزله تحت خوبی به را ساختمان عملکرد توانمی روش

بوه   2871یوک و همکواران در سوال    رآدریوان فرد  .[7] نمود کنترل و

ساختمان های نامنظم با طبقه نرم تنها در طبقوه  ارزیابی آسیب پذیری 

آور پرداختنوود و دریافتنوود کووه هوور اول بووا اسووتفاده از تحلیوول پوووش

ساختمانی که به درستی طراحی شده باشد قادر به مقاوموت در برابور   

 .[8] زلزله، بدون تحمیل خسارت قابل توجهی هستند

هوای  سوازه ای این مقاله به بررسی و مقایسه ی عملکرد لورزه  در

 ه نرم تحت رکوردهوای  طبقهمراه ه بمنظم و نامنظم در سختی جانبی 

 

. بورای  نزدیک و دور از گسل پرداخته خواهود شود   حوزه پالس گونه

 IDAتر، از تحلیل دینامیکی غیرخطی افزایشوی  دستیابی به پاسخ دقیق

هوای شوکنندگی کوه از روابوط     و با استفاده از منحنیکنیم یاستفاده م

پرداختوه خواهود    هوا شود به بررسی عملکرد سوازه حاصل می آماری

 .شد

 

 مبانی تحلیل دینامیکی افزایشی -2

 در کوه  است پارامتری تحلیل روش یک افزایشی دینامیکی آنالیز

 یوک  عملکوردی  سوطح  مختلوف  هوای تخموین  بورای  اخیر هایسال

 هوای مودل . اسوت  شوده  فراگیر ای،لرزه بارهای تحت کامل ساختمان

 مودل  مختلف هایشدت با زلزله رکورد چند یا یک تحت ساختمانی

 تولیود  ایلورزه  شودت  مقودار  اثر در پاسخ منحنی چند یا یک و شده

 .شودمی

هوا اضوافه   شدت رکوردهای اعمالی بر سازه که در طول تحلیول 

ها که پاسوخ سوازه بوه تهیویج     و خروجی تحلیل IM با پارامتر شودمی

در واقو    IDAهوای  شود. منحنیینمایش داده م DM است با پارامتر

 (IM)نسوبت بوه تغییور شودت      (DM)رسم رابطه بوین پاسوخ سوازه    

بایود بوه خووبی     DMو  IMرکوردها است. پارامترهای انتخابی برای 

نمایانگر اثر زلزله و رفتار سازه باشد. الگوریتم موورد اسوتفاده جهوت    

لگووریتم  گام مرسوم موی باشود. ا   مقیاس رکوردها به الگوریتم گام به

گام به گام را می توان ساده ترین روش جهت فهم و برناموه نویسوی   

های مسواوی توا زموانی    با گام IMها با افزایش سطو  دانست. تحلیل

ای از پایداری دینامیکی کلوی  اداموه   )نشانه شودکه همگرایی حاصل 

 بیشوینه و  IMیابد. در این صورت لازم است که کاربر فقوط گوام   می

. شوود  های دینامیکی را انتخاب نموده توا نتوایج حاصول   یلتعداد تحل

)کوه   IMاولیه و موقتی از  بیان سطح مقیاس، لازم است انتخاب برای

قابل مقیاس باشود  داشوته باشویم. پوس از انجوام تحلیول دینوامیکی        

در مقابول سوطو     (DM)غیرخطی، یک یا چند منحنی از پاسخ سازه 

د. در نهایوت بوا تعریوف    شوو حاصل موی  (IM)مختلف جنبش زمین 

بوا اسووتفاده از روابوط احتمووالاتی،    حوالات حوودی و پوردازش نتووایج  

از تحلیول   بوه دسوت آموده   . اطحعوات  شودمیعملکرد سازه ارزیابی 

IDA    بینشی از رفتار و پلی بین نتایج حاصل از تحلیل اسوتاتیکی بوار

 .[9] استافزون و پاسخ دینامیکی 
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 کوردهای دور از گسلای رمشخصات لرزه (1جدول )

 
Table (1): Seismic properties of far-fault records 

 

 ای رکوردهای نزدیک گسلمشخصات لرزه (2جدول )

 
Table (2): Seismic properties of near-fault records 
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مشخصات رکوردهای دور و نزدیک  -3

 گسل
 71رکووورد حوووزه دور از گسوول و  71در ایوون پووژوهش از 

بوا اثور پوالس      2و  7) د حوزه نزدیک گسل مطابق جوداول رکور

 Peerکوه از سوایت    رکوورد  اسوتفاده شوده اسوت     98)مجموعا 

معیار انتخواب رکوردهوای نزدیوک گسول بور       .[10] شددریافت 

معیوار زیور    9مبتنوی بور    2881اساس پیشنهاد آقای بیکر در سال 

 .[11] است

 باشد.   01/8شاخص پالس بیشتر از   7

 حظات آغازین سرعت نگاشت شکل گیرد.پالس در ل  2

9  PGA  متر بر ثانیه باشد. 98رکورد زلزله بیشتر از 

 9ایوران، نووع    2088نوع خاک رکوردها براساس آیین ناموه  

از رکوردهووای مووذکور بوورای انجووام تحلیوول   .[12] شوودلحوواظ 

 نمواییم و رفتوار  اسوتفاده موی   IDAدینامیکی غیر خطی افزایشوی  

م را تحوت رکوردهوای دور و نزدیوک    های مونظم و نوامنظ  سازه

 گسل بدست می آوریم.
 

 OPENSEESافزار ها در نرممدلسازی قاب -4

 های مطالعه شدهمعرفی و مدلسازی قاب -4-1

متور مونظم    2/9طبقه با ارتفاع طبقات  1و  3قاب مرج   دو

بررسی اثر نامنظمی طبقوه   برایها طراحی شده است و سایر قاب

طبقه با طبقه نرم همکوف بوه ارتفواع     3زه صورت ساه نرم یکی ب

رم طبقوه بوا طبقوه نو     1صورت سازه ه متر و دیگری ب 1/1و  1/9

متر بورای تموام    1به طول دهانه  متر 1/1و  1/9همکف به ارتفاع 

ها مسکونی در نظر گرفته شود و  . کاربری سازهشدسازه ها لحاظ 

  [12]ان ایور  2088ناموه  ها بر طبق آیینخاک محل قرارگیری سازه

و نسبت شتاب مبنای طور ، پهنوه بوا خطور نسوبی       است 9نوع 

 ها در نظر گرفته شد.  برای تمام سازه (PGA=0.35)خیلی زیاد 

برای مقاط  ستون از مقاط  باکس استفاده شده است. هموان  

قسمت الف نشان داده شوده اسوت مقطو       7)طور که در شکل 

Box 600X600X30  م را تشوکیل  که ستون طبقه اول سازه مونظ

-میلوی  98 ضخامت و مترمیلی 088 عرض و دهد دارای طولمی

. همچنین برای مقاط  تیور از مقواط  تیور ورس اسوتفاده     استمتر 

ب نشان داده شده اسوت    7) که در شکل گونهشده است. همان 

 لبوا  دارای عورض  که تیر طبقه 2PL300X29 PL492X15مقط  

 متور، میلی 23 پایین و بالا بال ضخامت متر، میلی 988 پایین و بالا

. اسوت متور   میلوی  118 کلی ارتفاع و متر میلی 71 جان ضخامت

نشوان داده    1و 9و  9) سایر ابعاد مقاط  تیر و ستون در جوداول 

   شده است.

 افوزار نورم هوای مونظم و نوامنظم در    مدل سازی خطی سازه

SAP2000  سووازی و آنووالیز پووذیرفت و موودلصووورت  79ورژن

در نورم افوزار اجوزا محودود      IDAدینامیکی غیرخطوی افزایشوی   

Opensees  افوزار بسویار قووی بورای    که یک نورم  8/9/2با ورژن 

% 1است. میرایوی معوادل   ، استفاده شده استآنالیزهای غیر خطی 

مطابق شوکل    Steel01 Material) 87از مصالح فولاد  .شدلحاظ 

شده است که این مصالح تک محووری دوخطوی بوا     استفاده  2)

سوخت شووندگی سوینماتیک و سوخت شووندگی ایزوتروپیوک       

-که با یک معادله تکاملی غیر خطی توصویف موی   استاختیاری 

-NonLinear Beam)شووود. المووان تیوور بووه سووتون غیوور خطووی 

Column Element   کووه ایوون المووان توزیوو     شوودهانتخوواب

 .[14] گیرددر نظر میپحستیسیته در طول المان را 

 

 2PL300X29 PL492X15ب  مقط  Box600X600X30  الف  مقط   Openseesو  Sapهای های منظم و نامنظم در برنامهمقاط  سازه (1شکل )

 
Fig. 1. Regular and irregular sections in the Sap and Opensees software (a) Section Box600X600X30 (b) Section 2PL300X29 

PL492X15 

  الف)  ب)
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  87مصالح فولاد  (2شکل )

 
Fig. 2. Steel 01 Material 

 

متر  1/9الف  قاب منظم میان مرتبه ب  قاب نامنظم میان مرتبه با طبقه نرم همکف به ارتفاع  Openseesو  Sapمدلسازی سازه های منظم و نامنظم در برنامه های  (3شکل )

متر ه  قاب نامنظم کوتاه با  1/9متر ج  قاب منظم کوتاه مرتبه  د  قاب نامنظم کوتاه با طبقه نرم همکف به ارتفاع  1/1ه با طبقه نرم همکف به ارتفاع پ  قاب نامنظم میان مرتب

 متر 1/1طبقه نرم همکف به ارتفاع 

 
 

    
 

 

Fig. 3. Modeling regular and irregular structures in the SAP2000 and Opensees software, (a) Regular frame mid-rise (b) Irregular 

frame mid-rise with ground-level soft story with a height of 4.5 meters (c) Irregular frame mid-rise with a soft ground floor with a 

height of 5.5 meters (d) Regular frame short-mise (e) Irregular frame short-rise with ground-level soft story with a height of 4.5 (f) 

Irregular frame short-rise with ground-level soft story with a height of 5.5 meters 

 

  پ)

  ج)

  الف) )ب 

  ه)  د)
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 ابعاد سازه منظم  (3جدول )

 
Table (3): The dimensions of the regular structure 

 

 متر  1/1و  1/9ابعاد سازه میان مرتبه نامنظم با طبقه نرم همکف به ارتفاع  (4جدول )

 
Table (4): Dimensions of irregular mid-rise structure with a 

soft ground floor with a height of 4.5 and 5.5 meters 
 

 متر  1/1و  1/9ارتفاع نامنظم با طبقه نرم همکف به مرتبه منظم و ابعاد سازه کوتاه  (5جدول )

 
Table (5): Dimensions of regular dand irregular short-rise structure with a soft with a height of 4.5 and 5.5 meters 

 

 میکی فزایندهانجام تحلیل های دینا -5

خمشوی ویوژه    بتحلیل دینامیکی فزاینده برای دو مجموعوه قوا  

فولادی تحت رکوردهوای دور و نزدیوک گسول صوورت پوذیرفت.      

% 1د اول بووا میرایووی وشوودت متنوواظر بووا شووتاب طیفووی مووشوواخص 

و شاخص خسارت متناظر با ماکزیمیم دریفت بوین   

تحلیول دینوامیکی   هوا تحوت   و قواب  شود لحاظ  طبقه ای 

 قرار گرفت.افزایشی 
 

 های دینامیکی فزایندهحالات حدی منحنی -5-1

برای قاب خمشی ویوژه فوولادی    FEMA-350بر طبق راهنمای 

(SMRF) طبق معیار به CP     28تا نقطه نهایی که ممواس محلوی بوه %

هور کودام زودتور روی     شیب الاستیک برسد یوا  

 شود.  در نظر گرفته می (IM)دهد )بر حسب 
 

   IDAترسیم و خلاصه سازی منحنی های  -5-2

 میوان مرتبوه  و نامنظم منظم  های برای قاب IDAبا انجام تحلیل 

رکوورد نزدیوک    71دور از گسول و   رکوورد  71تحوت   مرتبه کوتاهو 

در هور توراز شودت     (DM)بدست آوردن مقوادیر خسوارت    و گسل

(IM) های منحنیIDA  نمونوه   1و  9) هوای شکلکه در  شدترسیم-

هوای  برای ترسیم منحنی ها نشان داده شده است واین منحنی هایی از

متنواظر بوا شواخص پراکنودگی       %09و   %18%، 70خحصوه سوازی   

و  0) هوای شوکل که در  شد)انحراف معیار  و میانه محاسبه و ترسیم 

 ها نشان داده شده است.هایی از این منحنینمونه  1

 

چندگانه رکوردهای نزدیک گسل قاب خمشی  IDAهای منحنی (4شکل )

 متر  1/9ویژه فولادی نامنظم میان مرتبه )ارتفاع طبقه همکف 

 
Fig. 4. Multiple IDA curves of near-fault records of irregular 

mid-rise special moment resistance steel frame (ground floor 

height of 4.5 meters) 
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چند گانه رکوردهای دور از گسل قاب خمشی ویژه  IDAهای منحنی (5شکل )

  متر  1/9فولادی نامنظم میان مرتبه )ارتفاع طبقه همکف 

 
Fig. 5. Multiple IDA curves of far-fault records of irregular 

mid-rise special moment resistance steel frame (ground floor 

height of 4.5 meters) 

 

چند گانه رکوردهای نزدیک گسل قاب  IDAهای خحصه سازی منحنی (6شکل )

 متر  1/9)ارتفاع طبقه همکف  خمشی ویژه فولادی نامنظم میان مرتبه

 
Fig. 6. Summarization of multiple IDA curves of near-fault 

records of irregular mid-rise special moment resistance steel 

frame (ground floor height of 4.5 meters) 

 
چند گانه رکوردهای دور از گسل قاب  IDAهای خحصه سازی منحنی  1شکل )

 متر  1/9)ارتفاع طبقه همکف  خمشی ویژه فولادی نامنظم میان مرتبه

 
Fig. 7. Summarization of multiple IDA curves of far-fault 

records of irregular mid-rise special moment resistance steel 

frame (ground floor height of 4.5 meters) 

 منحنی شکنندگی -6

منحنی شکنندگی از تواب  احتمالاتی برگرفتوه از مقوادیر شودت    

های شوکنندگی از  آید. منحنیبرای حالات مختلف حدی بدست می

 .[13] شودتاب  زیر حاصل می

 
از یوک حالوت    (D)احتمال آسویب بیشوتر    آن  که در

گرفتوه   IM=imبرای شودت حرکوت زموین از     آسیب خاص 

تواند توسط پیک شوتاب  شده است. پارامتر شدت یک زمین لرزه می

جوایی زموین   و پیک جابوه  (PGV)، پیک سرعت زمین  (PGA)زمین 

(PGA) .و ... تعریف شود 

توا   (i-0)می تواند از هیچ حالوت آسویب    " I"های آسیب حالت

متفاوت باشد. با در نظر گرفتن شاخص خسوارت   (i-n)حالت آسیب 

 یابد.تغییر میصورت زیر به  7معادله ی )

 

. بوا  اسوت شاخص آسیب بورای حوالات آسویب     که در آن 

یوا تواب  توزیو  تجمعوی بورای هور        DI توجه به تاب  چگالی احتمال

"im"   تووان از    را موی 2معادله ی ) و

 قضیه احتمالاتی به طریق زیر نوشت :

 

 

توسوط تغییور    مقادیر شکنندگی در هر یوک از  

  و جووایگزینی شوواخص توزیوو  خسووارت    9نمادهووای معادلووه ) 

ای توسوووط توزیووو  نرموووال دریفوووت بوووین طبقوووه     

. کوه در اینجوا   شوود موی محاسبه  

 .استها مقادیر میانگین و انحراف معیار دریفت و  

 

 

 

 ترسیم منحنی شکنندگی -6-1

 هووای شووکنندگی از ایوون مقالووه بوورای ترسوویم منحنووی بوور طبووق

اسوتفاده   CPبرای سطح عملکرد جلوگیری از فروریزش  RTافزار نرم

بورای حالوت حودی     FEMA356-273است. بر طبق راهنموای   شده

CP  محور افقی منحنوی شوکنندگی متنواظر بوا     شدلحاظ  %1دریفت .

IM  هموان  . استو محور قائم آن متناظر با احتمال فراگذشت خرابی

متنواظر بوا    Saنشوان داده شوده اسوت مقودار       0)که در شوکل   گونه

تحووت  میووان مرتبووه % سووازه موونظم78احتمووال فراگذشووت خرابووی 
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 و همکاران وحید صابری                                                               ...       های خمشیتاثیر وجود طبقه همکف نرم بر احتمال فروریزش قاب 
 

بیشوتر از سوازه هوای     CPدر حالوت حودی   گسل  رکوردهای دور از

که نشان دهنده این مطلوب اسوت کوه سوازه      استمیان مرتبه نامنظم 

زودتور دچوار   میان مرتبوه  نامنظم  هاینسبت به سازهمیان مرتبه منظم 

 شود.  خرابی می

 
های منظم و نامنظم میان مرتبه برای حالت های شکنندگی سازهمنحنی (8شکل )

 وردهای دور از گسلتحت رک CPحدی 

 
 

Fig. 8. Fragility curve of regular and irregular mid-rise 

structures at limit state CP subjected to far-fault records 

 

نشوان داده شوده اسوت      3)کوه در شوکل   گونه همچنین همان 

 % سازه های مونظم و  78متناظر با احتمال فراگذشت خرابی  Saمقدار 

 

 

نامنظم میان مرتبه تحت رکوردهای نزدیوک گسول در حالوت حودی     

CP  که نشان دهنده این مطلب اسوت کوه سوازه    استتقریبا یکسان-

های منظم و نامنظم میوان مرتبوه تقریبوا بوه صوورت همزموان دچوار        

 شوند.خرابی می

 
های منظم و نامنظم میان مرتبه برای حالت های شکنندگی سازهمنحنی (9شکل )

 تحت رکوردهای نزدیک گسل CPحدی 

 
 

Fig. 9. Fragility curve of regular and irregular mid-rise 

structures at limit state CP subjected to near-fault records 

 

هوای  های شوکنندگی بورای سوازه   نتایج حاصل از ترسیم منحنی

زدیوک و  تحت رکوردهوای ن  مرتبه و کوتاه مرتبهمنظم و نامنظم میان 

 نشان داده شده است.  0)دور از گسل در جدول 

 

 %78نتایج حاصل از ترسیم منحنی شکنندگی متناظر با احتمال فراگذشت خرابی  (6جدول )

 
Table (6) The results of plotting fragility curves corresponding to the failure probability of 10% 
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 گیرینتیجه -7
با مححظه نامنظمی  طبقه 3 میان مرتبه ل از بررسی قابنتایج حاص

 طبقه نرم همکف نشان داد که :

  احتمال خرابی سازه منظم و نامنظم با طبقه نرم تحت

رکوردهای نزدیک گسل تقریبا یکسان بوده در حالیکه تحت 

رکوردهای دور از گسل احتمال خرابی سازه منظم بیشتر از نامنظم و 

 است. درصد بوده 10حدود 

  طبقه نرم و متعاقبا نرمتر شدن آن، احتمال با افزایش ارتفاع

درصد سازه در رکوردهای نزدیک نسبت به دور از گسل  78خرابی 

 1/1به  1/9ای که افزایش ارتفاع از گونهه کاهش بیشتری داشت. ب

درصد و تحت  1متر تحت رکوردهای دور از گسل حدود 

 د کاهش داشته است.درص 7.0رکوردهای نزدیک گسل حدود 

 کوردهای دور از گسل احتمال خرابی سازه منظم تحت ر

احتمال و  استبیشتر از رکوردهای نزدیک گسل  درصد 98حدود 

از  تحت رکوردهای دور از گسل بیشترهای نامنظم خرابی سازه

  .استگسل  نزدیک

  متر  1/9احتمال خرابی سازه نامنظم با طبقه نرم به ارتفاع

درصد کمتر از سازه منظم  72ی دور از گسل حدود تحت رکوردها

 .است

   متر  1/1احتمال خرابی سازه نامنظم با طبقه نرم به ارتفاع

درصد کمتر از سازه منظم  73تحت رکوردهای دور از گسل حدود 

 .است

طبقه با مححظه نامنظمی  1 کوتاه مرتبه نتایج حاصل از بررسی قاب

 طبقه نرم همکف نشان داد که :

 های نامنظم با طبقه نرم تحت تمال خرابی سازهاح

رکوردهای نزدیک گسل تقریبا یکسان بوده در حالیکه تحت 

رکوردهای دور از گسل احتمال خرابی سازه نامنظم با طبقه نرم به 

و  1/1متر بیشتر از سازه نامنظم با طبقه نرم به ارتفاع  1/9ارتفاع 

 درصد بوده است. 0حدود 
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Abstract 
 Soft story in the ground floor is established due to the open space for establishing shops, parking lots or even 

schools. With regard to the observations of the risks of past earthquakes, such as the 921 Chichi earthquake, 

Kobe 1995, Bam 2003, and Kashmir 2005, and destructive effects imposed on the soft story, which even 

caused the collapse of the building. This paper aims to study the effect of near and far fault earthquakes on the two 

series of mid rise and low rise moment resistance frames. In the both series, a regular frame with the height of 3.2 

meter and two irregular frames with soft ground story with the height of 4.5 and 5.5 meters are evaluated. 

Incremental dynamic analysis is a parametric analysis method that has become common in recent years for 

estimating the functional level of a complete building under seismic loads. Construction models are created 

under one or more earthquake records with varying intensity and one or more response curves are produced 

by the seismic intensity value. The intensity of the records applied on the structure added during analyzes is 

represented by the parameter IM and the output of the analyzes, which is the response of the construct to the 

stimulus, with the parameter DM. The IDA curves actually draw the relation between the structure response 

(DM) to the change in the intensity (IM) of the records. Selected parameters for IM and DM should be well 

represent the effects of earthquake and structural behavior. The algorithm used for the record scale is a 

conventional step-by-step algorithm. The step-by-step algorithm can be considered as the easiest way to 

understand and program. Analyzes continue with increasing levels of IM with equal steps until convergence 

is achieved (an indication of overall dynamic stability). In this case, the user will only need to select the IM 

step and the maximum number of dynamic analyzes to get the results. To express the scale level, we need to 

have a preliminary and temporary selection of IM (which is measurable). After a nonlinear dynamic analysis, 

one or more curves of the structure response (DM) are obtained in terms of different levels of ground 

movement (IM). Finally, the performance of the structure is evaluated by defining the extreme states and 

processing the results using probabilistic relationships. The data obtained from the IDA analysis provides an 

insight into the behavior of the structure, and is a bridge between the results of the additional static load 

analysis and the dynamic response 
 In this paper the parameter of IM corresponding to the maximum of inter-story drift and the parameter of DM 

corresponding to the spectral acceleration of the first mode (T1, 5%) Sa were considered. In addition, the collapse-

preventing performance level of CP was analyzed. The results obtained from the fragility curves in the mode of CP 

indicate that with the height increase of soft story and consequently becoming softer, the ten percent collapse 

possibility of mid rise structures in the near fault records was decreased more than far fault ones. However in the low 

rise structures, it has greater reduction in the far fault records than near fault ones. 

 
Key words: Irregular structures, Soft story, Fragility curve, Near and Far fault, Steel moment resistance 

frames       
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