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 دهچکي
روش  عنوان بههای فولادی( طراحی سازهنامه روش ضرایب بار و مقاومت )حالت حدی( که چند سالی است در مبحث نهم مقررات ملی ساختمان )آیين

خمشی  های به لحاظ ماهيت هماهنگ است. هدف از این پژوهش، ارزیابی احتمالاتی ضوابط قاب 2088نامه یرایش چهارم آیينوشود، با اصلی شناخته می

شده به روش تنش  یطراحهای  مقایسه آن با قاب نامه ایران )مبحث دهم( و شده به روش حالت حدی آیين یطراحپذیری متوسط و ویژه،  فولادی با شکل

های  های شکنندگی است. از بهترین و جدیدترین روش و منحنی (IDA)مجاز در مناطق حوزه نزدیک به گسل با استفاده از تحليل دیناميکی افزاینده 

که رفتار جامعی از سازه را در  های شکنندگی است راج منحنی( و استخIDA) ها، استفاده از تحليل دیناميکی افزاینده ای ساختمانارزیابی عملکرد لرزه

شده به روش حدی در ناحيه خطی دارای  یطراحی ها سازهها حاکی از این است که  دهد. نتایج حاصل از تحليل محدوده خطی تا غيرخطی نمایش می

دهد  یمبه دو روش نشان  شده یطراحهای ميانه توابع شکنندگی سازه. مقایسه مقادیر است ها آنو تردتر   سخترفتار  دهنده نشانشيب بيشتری هستند که 

خلاصه، روش تنش مجاز منجر به افزایش )بهبود( ميانه  طور بهیک از سطوح عملکرد، روش حالت حدی وضعيت بهتری ندارد.  يچهها در که در همه سازه

 ده است. های مختلف در سطوح عملکرد مختلف شبرای سازه % 11تابع شکنندگی تا 

 

 .به گسل کیزلزله نزد ،یفولاد یقاب خمش ،یبه روش حالت حد یطراح ،یشکنندگ یها ی(، منحنIDA) ندهیافزا یکينامید ليتحل ي:ديواژگان کل

 

 مقدمه -1
 رانیدر ا یفولاد یها سازه یطراح کردیرو رييتوجه به تغ با

در  ريي  و به دنبال آن، تغ یبه روش حالت حد یبه سمت طراح

اس ت ک ه عملک رد     یض رور  اري(، بس  2088زلزل ه )  نام ه  نیيآ

 ن وین  ه ای روش به کمک رویکرد نیبا ا شده یطراح یها سازه

مواجه ه   در ژهی  و به تياهم نی. اشود یبررس یعملکرد یابارزی

 پژوهشی مجله علمی 

 مهندسی عمران مدرس

 1941، سال 2، شماره هجدهمدوره 
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زلزل ه   نام ه  نی ي در آ یادی  ک ه س ابقه ز   کی  با زلزله ح وزه نزد 

. در رس د  یبه نظر م شتريندارد، ب رانیا نامه نیيکشورها ازجمله آ

مختل ف   یه ا  سازه یبر رو Krawinklerو  Alaviکه  یمطالعات

زلزل ه در ح وزه    کی  انجام دادند مشخص شد ک ه در ار ر تحر  

مقاوم با دوره تناوب ب الا، طبق ات ب الاتر     یها سازه رد ک،ینزد

 ف،يض ع  یه ا  در س ازه  ک ه  یدرح ال  ش وند  یم   ميتسل تر عیسر

[. از 1] ده د  یرخ م   تر نیيدر طبقات پا شتر،يب یها یریپذ شکل

 یب  ر رو Andersonو  Berteroک ه   یدر مطالع  ات گ ر ید یس و 

 ريي  تغ کهانجام دادند، نشان داده شد  Imperial Valley79زلزله 

 نيب   یمکان نسب رييتغ ،یمکان جانب رييسازه شامل تغ یها شکل

ب ا ارتف ا     یف ولاد  یه ا  در س ازه  ک،يو دوران پلاس ت  یا طبقه

 یت وجه  ط ور قاب ل   به گسل لرزه زا ب ه  کیمتوسط در حوزه نزد

 [.  2] ابدی یم شیافزا

 براب ر  دره ا   رفت ار س ازه   تي  ع دم قطع  تيتوجه به ماه با

عملک رد   یابیدر ارز یاحتمالات کردیرو رياخ یها سال در زلزله،

ب ه   دنيرس یبرخوردار شده است. برا یا ژهیو گاهجای ازها  سازه

اب زار خواهن د ب ود.     نیکاراتر یشکنندگ یها یهدف، منحن نیا

خس ارت در   والیمت   یها منحنی شکنندگی احتمال وقو  حالت

ای نش ان   یک سازه را ب ه ازای تغيي رات ش دت تحری ک ل رزه     

 ،یش کنندگ  یاس تخراج منحن    یروش ب را  نیت ر  جی. رادهد یم

ط ور   ب ار ب ه   نيافزاینده دیناميکی است ک ه نخس ت   ليانجام تحل

 اس ت  ش ده بحث  Cornellو  Vamvatsikosجامع در مطالعات 

[3  .] 

تقاض ا و   ی[ به بررس4] 1942و همکاران در سال  دانشجو

زلزل ه   ريتح ت ت  ر   یف ولاد  یخمش   یه ا  قاب یا لرزه تيظرف

پرداختند، در  یکينامید ندهیفزا ليگسل با استفاده از تحل کینزد

حال ت   نيب   ییه ا  شده است که تفاوت داده اننش تحقيق ایشان

گسل وج ود دارد.   کیدور از گسل و نزد یاستفاده از رکوردها

س طوح   ی[ به بررس5] 1941و همکاران در سال کنامين نيهمچن

 نام ه  نیيدر آ یفولاد یمشقاب خ ستميبا س یها سازه یعملکرد

دانش  جو و  .پرداختن  د ن  دهیافزا یکين  امید زيتوس  ط آن  ال 2088

سابق و همکاران در سال  یغمائی و [6] 1900همکاران در سال 

ب ا اس تفاده از    یف ولاد  یه ا  سازه یا لرزه یابی[، به ارز7] 1904

 یرخط  يغ یکينامیو د یکياستات ليبر تحل یمبتن نینو یها روش

[، 8] 1941آق  ا کوچ ک و همک  اران در س  ال   پرداختن  د. ن ده یفزا

به  شده یطراح ژهیو یفولاد یخمش یها قاب یا اعتماد لرزه تيقابل

 یابی  را مورد ارز AISCو  رانیا یها نامه نیيبر اساس آ یروش حد

دو ق اب   یا عملکرد ل رزه  سهیهدف مقا پژوهش نیدر ا. قراردادند

ب وده   AISCو  رانی  ا یه ا  نامه نیيمطابق آ شده یهشت طبقه طراح

 یدر س  طع عملک  رد یا اعتم  اد ل  رزه تي  اس  ت. ب  ا محاس  به قابل

 س ه یم ورد مقا  نام ه،  نی ي دو آ یا سازه، ضوابط طرح لرزه زشیفرور

 اني  ب گون ه  نی  ا ت وان  یدو قاب م   نیا یاند. از بررس قرارگرفته شده

ت نش   راتيياز تغ یناش تيعدم قطع سازه، زشیفرور ینمود که برا

 گ ر یم ثرر د  یها تينسبت به عدم قطع یشتريب ريت رفولاد از  ميتسل

 ،یش کنندگ  ینموداره ا  جیبا توجه به نتا نيبرخوردار است. همچن

 یاراد ،یکم   زانيبه م رانیا نامه نیيبر اساس آ شده یطراح یها قاب

نسبت ب ه   یشترياعتماد ب تيقابل جهيکمتر و درنت زشیاحتمال فرور

 .برخ وردار اس ت   AISC نام ه  نیيبر اساس آ شده یطراح یها قاب

 یه ا  قاب یا [، عملکرد لرزه9] 2884و همکاران در سال  انیعسگر

 .کردن د  یبررس یشیافزا یکينامید زيآنال قیرا از طر یفولاد یخمش

 IOه ا س طع عملک رد     تم ام ق اب   یک ه ب را   ده د  ینشان م جینتا

ب ا توج ه    یمعم ول  یریپذ با شکل یها قاب یاست اما برا بولق قابل

 نی  نش ده و ا  نيت  م  CP، سطع عملکرد تیسا یزيخ به سطع لرزه

 ريي  در اتص الات، نس بت ب ه مقاوم ت در براب ر تغ      ه ویژهضعف ب

 ی. ول  اس ت مش هود   یو دوران   کيالاس ت  ريتوجه غ قابل یها شکل

از زلزله را تحمل ک رده و   ییسطع بالا ادیز یریپذ با شکل یها قاب

 دارند. یخوب اريعملکرد بس CPو  IOهر دو سطع عملکرد  یبرا

 

 (IDAآناليز ديناميکي افزاينده) -2
 یزه  اياز آنال یا روش درواق  ع ش  امل مجموع  ه  نی  ا

 یاز رکورده ا  یا تحت مجموعه ندهیافزا یرخطيغ یکينامید

  .سازه مشخص است کی یبرا ن،يلرزش زم

 یمبن  ا دی  با ن  دهیافزا یکين  امید لي  تحل کی  انج  ام  یب  را

 بيش  ينهمک  ان  ريي  ( مانن  د تغDMخس  ارت ) یري  گ ان  دازه

 بيش       ينهمک       ان  ريي       تغ ای       ( θroofب       ام)

تعداد طبقات س ازهθmax=max{θ1,θ2,…,θn}  (n:   )طبقات

 نهيشي( مانند بIMشدت زلزله ) یريگ اندازه یمبنا نيو همچن
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PGA)نيشتاب لرزش زم
م د اول   یب را  یفيط شتاب ای( و 1

 نی  . در اشود انتخاب Sa(T1,ζ=5%)موردنظر ییرايم یبه ازا

 یري  گ اندازه یعنوان مبنا بام به بيشينهمکان  رييپژوهش از تغ

 یفيشتاب ط نهيشيب تيشدت زلزله از کم یريگ اندازه یو برا

خلاصه مراح ل   طور بهاست.  شده استفادهحاصل از مود اول 

 است: ریز بيبه ترت ندهیافزا یکينامید ليتحل کی

  زلزله مناسب  یرکوردهاانتخاب 

 ليانجام تحل برای مدلسازی غيرخطی IDA 

 سازه یسطوح عملکرد نييتع 

 رفتار سازه یبررس برای ستميپاسخ س ريتفس 

 2ي شکنندگيها يمنحن -3
 یف ولاد  یه ا  عملکرد س ازه  یابیارز ،پژوهش نیهدف از ا

LS) یج ان  یمنی(، اIO)وقفه یاستفاده ب یحالات حد یبرا
( و 9

ک ه   است یشکنندگ یها ی( در قالب منحنCP)زشیفرور یحد

 یعياطلاعات وس ها یمنحن نیها، ا بودن آن یبا توجه به احتمالات

. تواب  ع ده  د کارشناس  ان ق  رار  اري  س  اده در اخت یرا ب  ه ش  کل

 کی   یهستند که احتمال خراب یاحتمالات یها عیتوز ،یشکنندگ

 مانند یمهندس یتقاضا یپارامترها یرا برا ستميس ایجزء، المان 

 اني  مق دار مش خص ب   کی  شتاب طبقه با  ایطبقات  ییجاهجاب

 .کنند یم

مت والی خس ارت در    یها شکنندگی احتمال وقو  حالت منحنی

نش ان   یا یک سازه را ب ه ازای تغيي رات ش دت تحری ک ل رزه     

 Dو  Cبه ترتيب ب ا   یا ظرفيت و تقاضای لرزه. چنانچه دهد یم

شدت تحری ک   یريگ پارامتر اندازه IMنمایش داده شوند و نيز 

 اني  ب قاب ل  P م ال منحنی شکنندگی با استفاده از ت ابع احت  ،باشد

 [:10است ]

(1  ) 

مق دار   گر انيب و دهد ییک حالت حدی را نشان م ،رابطه بالا در

شده برای تحریک در یک سطع معين است.  یريگ پارامتر اندازه

این پارامتر در اغلب موارد یک کميت اسکالراست، مانند مق دار  

                                                                 
1 Peak Ground Acceleration 
2 Fragility Curve 
3 Life Safety 

ش  به ش  تاب طي  ف در پری  ود طبيع  ی س  ازه در م  ود اول ک  ه  

 شود.  ناميده می Sa(T1)اختصار،  به

 

 مطالعه موردي ها معرفي سازه -4
ب  ا  یف  ولاد یپ  ژوهش از دو ن  و  ق  اب خمش    نی  در ا

و متوسط در چهار و هشت طبقه که هرک دام   ژهیو یریپذ شکل

 یه ا  (. قاب1ل شده است )شک  استفاده استچهار دهانه  یدارا

[ و در 11چه ارم ]  شیرای  و 2088 نام ه  نی ي شده توسط آ عنوان

ب ه روش ت نش    یطراح   یارهايمرحله اول توسط ضوابط و مع

[( و در 12] 1901سال شیرایو ی)مبحث دهم مقررات مل زمجا

)مبح ث   یب ه روش حال ت ح د    یمرحله دوم با ضوابط طراح

و  ش ده  ی[( طراح  13] 1942س ال  شیرای  و یدهم مقررات مل  

 ( ب ه IDA) ن ده یافزا یکين ام ید زيسپس با استفاده از انج ام آن ال  

 یابی  ه ا ارز  آن یا رفت ار ل رزه   PERFORM-3Dافزار  نرم لهيوس 

 است. شده
 

 موردمطالعه، الف(هشت طبقه، ب(چهار طبقه یها قاب .1شکل 

 
 (الف)

 
 )ب(

Fig. 1. Study Frames,  a) Eight- Storys , b) Four- Storys 

     ,
i
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در ای ن   هابرای طراحی تيرها و ستون HEBهای از پروفيل

 پژوهش استفاده شده است.

 

 PERFORM-3D افزار نرمي در ساز مدل -5

 1یاز مدل دوران وتر رها،يت یساز منظور مدل پژوهش به نیدر ا

مدل  نیشده است. ا  استفاده PERFORM[14] افزار  در نرم

 بيشترخواهد بود که در  یو مدل ،استاستفاده  یمدل برا نیتر آسان

 یاز اعضا کیهر  یبرا FEMA-356 [15].شودمیحالات استفاده 

 .دهد یرا ارائه م ینيدستورالعمل مع لمد نیو بتن مسلع ا یفولاد

افزار  در نرم بریها، از مدل مقاطع فا ستون یساز مدل منظور به

PERFORM روش،  نیا تی(. مز2ل شده است)شک  استفاده

 ریهمه مقاد یبرا یو لنگر خمش یمحور یروياندرکنش ن یساز مدل

 در هرلحظه است.  یمحور یروين

 
 .مربوط به ستون یها در المان شده استفاده بریمقطع فا .2 شکل

 
Fig. 2. The Fiber Section Used In Column Elements 

 

 رکوردهاي نزديک به گسل پالس گونه -6
ها از هفت  قاب یا رفتار لرزه یمنظور بررس  پژوهش به نیدر ا

رکوردها از  نیشده است. همه ا  استفاده کینگاشت حوزه نزد شتاب

 PEERاز پایگاه اطلاعات سایت  .(1 نو  پالس گونه است )جدول

رابت  گاه هيآنکه سازه با تک ليدل بهاست.  شده استخراج [16]

 شدهنظر  اندرکنش خاک و سازه صرف آرارشده و از  یساز مدل

خاک  یبالا یبرش با سرعت موج یها ستگاهیاز ا زني رکوردها است،

 یها یخراب شتريفرض، دچار خدشه نشود. ب نیشده است تا ا انتخاب

 Kobe(1995)و Northridge(1994) بزرگ مانند یها از زلزله یناش

لرزه زا بوده  گسلبه  کیدر حوزه نزد نيزم یها از جنبش یناش

                                                                 
1 Chord Rotation Model 

 ههایی با فاصل حرکات نزدیک به گسل، در ایستگاه که ییاست. ازآنجا

شوند، امواج  و ربت می یريگ کم نسبت به مرکز زلزله اندازه

منتشرشده توسط زمين فرصت بسيار کمی برای مستهلک شدن 

های تحریکات نزدیک به گسل  ند. عوامل مختلفی در ویژگیدار

 فراوان طور  بهدر نواحی نزدیک، حرکات زمين ت ريرگذار است. 

نسبت به  یختگيانتشار گس برای، یختگيگس سازوکار ريت رتحت 

از لغزش  ین ناشيزم یمحتمل دائم یها مکانر ييمکان مربوطه و تغ

که از آن با عنوان  شود یممنجر  آرارین فاکتورها به ی. ااستگسل 

اد ی( fling-step) یتابگام پر و( directivity) یریپذ برایده یپد

 یاز حرکت گسل لغزش یناش یهازلزله در یریپذ. ارر جهتشود یم

(strike-slip( و معکوس )dip-slip )انتشار است.  شده  مشاهده

 سرعت بهک ینزد یت در سرعتیگسل به سمت سا یختگيگس

ن زلزله در قالب يح آزادشده یشتر انرژيشود بیباعث م یبرش موج

انتشار  ی. الگوشودرکورد انباشته  یدر ابتدا یپالس بزرگ واحد

 یا مثلفهن پالس بزرگ در یا دهد یمنشان گسل  یبرش ییجا جابه

 گونه نیا یها یژگیاز و .شود یمعمود بر صفحه گسل مشاهده 

 یبا دوره تناوب کوتاه در ابتدا یا ها، وجود حرکات ضربه زلزله

زلزله وقو   یرا در همان ابتدا یميعظ یکه انرژ استرکورد زلزله 

 ريدر مس ژهیو حرکات پالس گونه به نی. اکند یم ليبرسازه تحم

برابر با  ی( و با سرعتForward Directivityگسل ) رونده شيپ

 رکوردهای حوزه نزدیک به. شوند یم انینما یبرش سرعت موج

-این تقسيم شود.ی میبند طبقهدارای پالس و بدون پالس  دودسته

مبتنی بر تحليل Baker [17 ]توسط  شده ارائهبندی بر اساس روش 

 است.  شده انجام (Wavelet Analysis)موجک 
 

 IDAي ها يمنحناستخراج  -7

توسعه منحنی ش کنندگی و   منظور بهان شد يگونه که بهمان

تعيين آستانه گسيختگی لازم اس ت آن اليز دین اميکی غيرخط ی     

( هم راه ب ا اف زایش س طع پ ارامتر      IDA) گ ام  ب ه  گام صورت به

 نگاش ت  ش تاب  ه ر  به مربوط IDA یمنحن .تحریک انجام گيرد

   .شود یم ميترس( 18یال 9) اشکال مطابق مجزا طور به
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 شده انتخاب یها نگاشت شتابمشخصات  . 1جدول 

Table 1. Selected Accelerated Specification 
 

 قاب چهار طبقه متوسط)روش تنش مجاز( IDAمنحنی  .3شکل 

 
Fig. 3. IDA Curve Of  Four- Story IMF (ASD. Method) 

 

 قاب چهار طبقه متوسط)روش حدی( IDAمنحنی  .4شکل 

 
Fig. 4. IDA Curve Of  Four- Story IMF (LRFD. Method) 

 )روش تنش مجاز( ویژهقاب چهار طبقه  IDAمنحنی  .5ل شک

 
Fig. 5. IDA Curve Of  Four- Story SMF (ASD. Method) 

 (حدی)روش ژهیقاب چهار طبقه و IDA یمنحن .6ل شک

 
Fig. 6. IDA Curve Of  Four- Story SMF (LRFD. Method) 

 روش تنش مجاز(هشت طبقه متوسط)قاب  IDAمنحنی  .7ل شک

 
Fig. 7. IDA Curve Of  Eight- Story IMF (ASD. Method) 

 روش حدی(هشت طبقه متوسط )قاب  IDAمنحنی . 8ل شک

 
Fig. 8. IDA Curve Of  Eight- Story IMF (LRFD. Method) 

Shear wave 

speed(m/s) 
PGA(g)(max) 

 
Station Dis.(Km.) 

Magnitude 
(Richter) 

Year of 

event Incident Item 

422.17 0.661 Petrolia 8.2 7.1 1992 Cape Mendocino 1 

438.19 0.359 CHY006 9.76 7.6 1999 Chi-Chi,Taiwan 2 

523 0.210 Arcelik 13.5 7.51 1999 Kocaeli,Turkey 3 

370.08 0.135 Barst ow 16.86 7.28 1992 Landers 4 

380.89 0.514 Saratoga-

Aloha Ave 
8.5 6.9 1989 Loma Prieta 5 

628.99 0.426 LA Dam 5.92 6.7 1994 Northridge 6 

766.77 0.862 Tabas 1.92 7.35 1978 Tabas,Iran 7 
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 روش تنش مجاز(ویژه )هشت طبقه قاب  IDAمنحنی  .9ل شک

 
Fig. 9. IDA Curve Of  Eight- Story SMF (ASD. Method) 

 روش حدی(قاب هشت طبقه ویژه ) IDAمنحنی .11شکل 

 
Fig. 10. IDA curve of  Eight- Story SMF (LRFD. Method) 

که  شود یمشاهده م آمده دست به IDA یها یمنحن سهیاز مقا

ش اخص ش دت ش تاب     مقدار  ژهیو یریپذ با شکل یها در قاب

متوس ط   یریپذ با شکل یها از قاب شتريسازه ب تحمل قابل یفيط

 زي  ه ا ن  س ازه  ودی  ارتف ا  و پر  شیموضو  با اف زا  نیکه ا است

 تینسبت مح دود  تیاز رعا یناش تواند یم نیصادق است که ا

 ش ده  ميترس IDA یها یو ستون باشد. منحن ريتحمل ت قابل رلنگ

مج از و روش حال ت    تنشبا روش  شده یطراح یها قاب یبرا

دهن ده   نشان نیو ا است یکسانی یخط هيطول ناح یدارا یحد

 یکس ان یطور  به دو روش به شده یطراح یها است که قاب نیا

. در ش وند  یم کيپلاست هيوارد ناح کيالاست هيپس از تجربه ناح

ب ه روش ت نش مج از از     ش ده  یطراح یها ها، قاب نمونه یبرخ

( برخ وردار اس ت   اي  مجدد )اح یشدگ ختدر س یبهتر تيقابل

 .دهد یم روش را نشان نیا تیمز ینوع بهکه 
 

 يشکنندگ يها يمنحن -8

ارزیابی احتمال فروریزش سازه در یک سطع  برای

که تفاوت  شودمیاغلب دو شيوه استفاده  ،مشخص از تحریک

منظور بيان نسبت  شده به به کار گرفته یها تيها در کم عمده آن

استفاده از یک پارامتر . اول [18] استتقاضا به ظرفيت 

منظور محاسبه پتانسيل  به یا عنوان تقاضای لرزه مهندسی به

 یريکارگ بهو دوم  شود یناميده م EDPاختصار  فروریزش که به

مطالعه از  نیا درکه  IMیعنی  یا مستقيم پارامتر تحریک لرزه

 روش دوم استفاده خواهد شد. 

 یمعمول یرکوردها ی[، برا19] FEMA-350ی اساس راهنما بر

قاب  کی یبرا IO"وقفه یاستفاده ب"سطع عملکرد  تيظرف

 نيب یا هیزاو یمکان نسب رييتغ یتقاضا نهيشيدر ب ژهیو یخمش

مرجع  جی. اما نتاشود یدر نظر گرفته م( θmax=0.02) یا طبقه

 یردهادر رکو یرفتار خط هيکه طول ناح دهد ی[ نشان م4]

دور از گسل است و مقدار  یاز رکوردها شتريگسل ب کینزد

در  وقفه یاستفاده ب یسطع عملکرد یبرا θmax=0.02 یشنهاديپ

مقدار  به این خاطر .است ینیيرکوردها مقدار دست پا نیا

θmax=0.03 یدر رکوردها یسکونت فور یسطع عملکرد یبرا 

 شده است. گسل در نظر گرفته کینزد

 یها یسطع عملکرد در منحن نیزتريبرانگ چالش      

 یبرا یمختلف یها است که روش زشیآستانه فرور ،یشکنندگ

 یها یبرای استخراج منحناست.  شده شنهاديآن پ نييتع

 تعيين چگونگی نخست باید فروریزش، آستانه برای شکنندگی

مشخص شود. با توجه  (IMC) زشیفرور مانند شدت شاخص

هر یک از سه  نه،يزم نیشده در ا به مجموعه مطالعات انجام

عنوان وضعيت حدی آستانه  وضعيت زیر که زودتر رخ دهد به

 فروریزش در نظر گرفته خواهد شد:

 18 مقدار به ای رسيدن بيشينه دریفت طبقه% 

  مقدار اوليه% 28کاهش شيب منحنی ظرفيت سازه به مقدار 

  (واگرایی حل عددی)ناپایداری سازه 

 است تابعی معتبرترین و نیتر جیتجمعی لگاریتم نرمال را توزیع

  .شودمیی شکنندگی استفاده منحن مطالعات در که
 

( ; , )P L o g C D F x  
                                               (2)  

مقدار متغير  xبيانگر تابع توزیع تجمعی،  CDFاین رابطه،  در

 . استانحراف معيار تابع  ميانه و  تصادفی، 

عنوان   بام به بيشينهمکان  رييتغ یشکنندگ یها یمنحن مترسي در

 است. شدهانتخاب  یمهندس یپارامتر تقاضا
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 متوسطمنحنی شکنندگی قاب چهار طبقه  .11شکل 

 
Fig. 13. Fragility Curve for 8- Story Intermediate Moment 

Frame 

 سطع در که شود یم مشاهده( 12و  11) هایلشک در

 یریپذ شکل با طبقه چهار قاب( IO) وقفه یب استفاده عملکرد

 ليدل به مجاز تنش و یحد روش به شده یطراح متوسط

 برخوردار یکسانی یا لرزه یمنیا از گریکدی یرو هماهنگی

 قاب زشیفرور آستانه و یجان یمنیا عملکرد سطع در و است

 قاب به نسبت یبالاتر یمنیا از مجاز تنش روش به شده یطراح

 .است برخوردار است شده طرح یحد روش با که خود مشابه

 آستانه عملکرد سطع در که است یضرور نکته نیا ذکر البته

 با قاب به نسبت یشتريب هماهنگی از ها یمنحن زشیفرور

( 19ل )شک یبررس از .است برخوردار متوسط یریپذ شکل

 متوسط یریپذ شکل با هشت طبقه یخمش یها قاب به مربوط

 یمنیا و وقفه یب استفاده عملکرد سطع در که دیآ یبرم نيچن

 با یزيناچ تفاوت و است یکسانی شکست خطر یدارا یجان

 قاب زشیفرور آستانه عملکرد سطع در یول. دارند گریکدی

 از مجاز دارای ایمنی بالاتری است. ش تن روش به شده  یطراح

 طبقه هشت یخمش یها قاب به مربوط که( 19ل )شک یبررس

 سطوح هيکل در که است مشخص است ژهیو یریپذ شکل با

 یمنیا از مجاز تنش روش به شده یطراح قاب یعملکرد

 شده یطراح یحد روش با که خود مشابه قاب به نسبت یبالاتر

 .است برخوردار است

 

 ویژههشت طبقه قاب  یشکنندگ یمنحن .14شکل 

 
Fig. 14. Fragility Curve for 8- Story Special Moment Frame  

 

 (2)تر، مقادیر ميانه تابع شکنندگی در جدول برای بررسی دقيق

است. با  شده استخراج ها آنمقایسه شده است و تفاوت نسبی 

ها در شود که در همه سازهمشاهده این جدول مشخص می

از سطوح عملکرد، روش حالت حدی وضعيت بهتری  کی چيه

تر، روش تنش مجاز منجر به بهبود )افزایش( دقيق طور بهندارد. 

های مختلف در سطوح برای سازه % 11ميانه تابع شکنندگی تا 

ها مربوط به قاب است. بيشترین تفاوتعملکرد مختلف شده 

مي انه تاب ع  .پذی ری وی ژه استهشت طبق  ه با شک ل

به  CPو  IO ،LSمجاز برای سطوح عملکرد شکنندگی تنش 

 %  بيش از حالت حدی است.18% و 11%، 1ترتيب 
 

 
Fig. 11. Fragility Curve for 4- Story Intermediate Moment 

Frame 
 

 ویژهمنحنی شکنندگی قاب چهار طبقه  .12شکل 

 
Fig. 12. Fragility Curve for 4- Story Special Moment 

Frame  
 

  متوسط هشت طبقهقاب  یشکنندگ یمنحن .13 شکل
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 وش طراحی تنش مجاز و حالت حدیمقایسه مقادیر ميانه به دو ر .2ل جدو

Table 2. Median Values of fragility for the frames Designed by ASD And LRFD

 گيري نتيجه. 9
 کوتاه یها سازه در یشکنندگ یها یمنحن یبررس از 

 متوسط یریپذ شکل با طبقه چهار یخمش یها قاب مانند مرتبه

 عملکرد سطعجز  به اند شده یطراح مجاز تنش روش با که

 یطراح به نسبت یکسانی یا لرزه یمنیا از که وقفه یب استفاده

 یبرتر عملکرد سطوح ریسا در ،است برخوردار یحد روش به

 طبقه چهار یها قاب در .است مجاز تنش روش به یطراح با

 هيکل در مجاز تنش روش به شده یطراح ژهیو یریپذ شکل با

 به یطراح به نسبت یکمتر شکست خطر از عملکرد سطوح

 .است برخوردار یحد روش

 در متوسط یریپذ شکل با طبقه هشت یها قاب در 

 دو هر در یکسانی یا لرزه یمنیا از LS و IO یعملکرد سطوح

 قاب CP عملکرد سطع در یول است برخوردار یطراح روش

 یبالاتر یمنیا سطع از مجاز تنش روش به شده یطراح

 ژهیو یریپذ شکل با طبقه هشت یها قاب در .است برخوردار

 مجاز تنش روش به یطراح با یبرتر عملکرد سطوح هيکل در

 . است

 یهاسازه یانه توابع شکنندگير میسه مقادیمقا 

ها در در همه سازهکه  دهد یمبه دو روش نشان  شده یطراح

های نزدیک به گسل برای تحریک از سطوح عملکرد، کی چيه

 طور به، روش حالت حدی وضعيت بهتری ندارد. دارای پالس

)بهبود( ميانه تابع  خلاصه، روش تنش مجاز منجر به افزایش

های مختلف در سطوح عملکرد برای سازه % 11شکنندگی تا 

وجود  یترجامع یهایاز به بررسين نیبنابرا شده است. مختلف

، عملکرد این روششده با  یطراح یهادارد که چرا سازه

-قاب هشت طبقه با شکل دهد.یاز خود نشان م یترفيضع

 دهد که در آنپذیری ویژه بيشترین تفاوت را از خود نشان می

و  IO ،LSميانه تابع شکنندگی تنش مجاز برای سطوح عملکرد 

CP  بيش از حالت حدی است18% و 11%، 1به ترتيب  %. 
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Abstract: 

Recently, the Iranian code is established for the LRFD design of steel structures that consistent with the  

Iranian seismic design code (2800-4). This study is aimed to compare the performance of steel moment 

frames (SMF and IMF) in the Near-faults earthquakes designed with the Allowable Stress Design (ASD) and 

Load and Resistance Factor Design (LRFD) in a probabilistic framework. After the Static Push over (SPO), 

new Performance based earthquake engineering (PBEE) approach is incremental dynamic analysis (IDA) 

that can lead to the probabilistic judgment using fragility curves of the structure under the different types of 

ground motions at different levels of intensity. For the incremental dynamic analysis a large number of 

nonlinear time history analysis must be carried out. The evaluated steel moment frames are 4-story and 8-

story frames. The nonlinear models of structures are constructed in the Perform-3D software to perform the 

nonlinear time history analysis. For the nonlinear modelling of beam element, the chord Rotation Model is 

used that proposed by FEMA and available in the Perform-3D software for the beam elements. This model 

predict the nonlinear behavior of element in the two end region that plastic hinge may be caused duo to the 

seismic load of earthquake. For the column elements, the fiber element method was employed. In this 

method, the cross-section of column element is subdivided into some spring elements. Each spring is 

subjected to axial load, given by the combination of axial force and bending moment acting on the section. 

This model sometimes is called multi-axial spring model (MS model). The fiber model represents a section 

at the structural member-end. This modelling can represent the axial-flexural interaction in the column 

element that their properties of nonlinear flexural bearing depends on its axial load in each time step. Near-

field events due to their pulse-like effect are in the spotlight in the last decay. To evaluate their effects on the 

steel structures that located in the seismic areas of Iran, a number of near-field earthquakes are used in the 

probabilistic assessment. In the IDA curves, the roof drift is used as Damage Measure (DM) and the Spectral 

Pseudo-Acceleration of the first mode of the structure with 5% modal damping (
1

( , 5 % )
a

S T ) is used as 

Intensity Measure (IM). Also in the probabilistic fragility curves, the direct method is used. It means that 

the IM is used directly in the fragility curve. To predict the probabilistic function for the different level 

of performance of structures, the lognormal distribution was used. The study results show that the 

structures designed by the ASD method have a better seismic performance than the LRFD frames specially 

in the performance level of Life Safety (LS) and Collapse Prevention (CP). It can be concluded from 

comparison of the median of collapse functions. For example for the special moment frame (8-story 

structure), the use of ASD design (instead of LRFD design) leads to a 11% increase in the median of 

fragility function in the Life Safety (LS) level and 10% increase in the Collapse Prevention (CP) level.  
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