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  علم औون ୀ دل ز৯د یاری ॴود                    علم औون ଈ ୀن ز৯د باری ॴود
  "مولانا جلاالدين بلخي"                                                                                                           

  

اش را به معرفت  چنين علمي، جوينده. دل آموخته شود، علمي است ناتمام علمي كه بدون حضور استادي صاحب

ي خويش را با صميميت هر  دانم تا مراتب سپاس و قدرداني ويژه ر خود لازم ميدر آغاز ب .گردد ناب رهنمون نمي

ي خود  هاي ارزنده مايه جناب آقاي دكتر جلالي كه با راهنمايي تر به محضر استاد راهنماي گران چه تمام

و جناب آقاي ي صدر و علم و درايت همواره مرا مرهون الطاف خود قرار دادند  راهگشاي اينجانب بودند و با سعه

بر آستان مقدس حضرت دوست  .دكتر برقيان كه به عنوان استاد مشاور مرا در تنگناها مشاوره دادند، تقديم كنم

 اند و دانشمنديتاي حقير در طي گذر عمر در اين دير كهن فرصتي هديه داد تا از وجود اس سپاس كه به بنده

  .باشم اني علم و معرفتش خوار سفره فرزانه انسانيت، بزرگواري و دانش بياموزم تا ريزه

  

  

  

  



  آرش: نام          اكبري حامد                                                                               : نام خانوادگي
  هاي نزديك گسل سازهنگاشت مناسب براي  انتخاب شتاب: عنوان پايان نامه

  دكتر عبدالرحيم جلالي: استاد راهنما
  دكتر مجيد برقيان: استاد مشاور

  مهندسي عمران: دانشكده                        تبريز: دانشگاه                      كارشناسي ارشد: مقطع تحصيلي
          مهندسي سازه: گرايش                                    مهندسي عمران: رشته

  172 :تعداد صفحه                       27/6/89: التحصيلي تاريخ فارغ
  .شكل طيفيعملكرد،  لرزه، مقياس شدت زمين ،كفايت، كارآيي :ها كليد واژه

  :چكيده
كند  تعيين ميباشد كه شدت يك زلزله را  ها مي نگاشت هاي شتاب لرزه يكي از مشخصه مقياس شدت زمين      

 دونامه  در اين پايان .گيرد ها مورد استفاده قرار مي نگاشت بندي شتاب ها و مقياس و براي بررسي عملكرد سازه
به ترتيب معرفي خواهند شد كه ي برداري  لرزه و يك مقياس شدت زميناسكالر  ي لرزه مقياس شدت زمين

 مد دوم و اثرات غيرارتجاعي ي در نظرگيرنده مقياس) Sdi(، 2( تغييرمكان طيفي غيرارتجاعي) 1: عبارتند از 
)IM1I&2E(  (ي تناوب اول  شبه شتاب طيفي در دورهمقياس متشكل از دو پارامتر ) 3وSa(T1) (شبه  و نسبت

 كارآييبه بررسي كفايت و  نوشتاردر اين ). Sa(T1) )RT1,T2ي تناوب دلخواه به  شتاب طيفي در يك دوره
هدف . هاي نزديك گسل پرداخته خواهد شد بيني پاسخ سازه مذكور در پيش ي لرزه هاي شدت زمين مقياس

لرزه  نسبت به پارامترهاي بزرگي زمين لرزه هاي شدت زمين ارزيابي كفايت وكارآيي مقياسنامه،  اصلي اين پايان
)M( فاصله تا گسل ،)R( ، پارامترهاي نزديك گسل)  ي سرعت  ي تناوب ضربه و دوره) يا
)Tp (هاي قابي متفاوت  هاي ساختماني فولادي و بتني با تعداد طبقات و سيستم اي مدل هاي سازه براي پاسخ

 هاي به عنوان پاسخ) (و شتاب كف بيشينه ) (تغييرمكان نسبي ميان طبقاتي بيشينه همچنين . است
 شود؛ ها محاسبه مي ي عمود بر گسل آن مولفهها،  نگاشت پس از انتخاب شتاب .دنشو در نظر گرفته مي اي سازه

هاي  ها با استفاده از تحليل هاي آن د و پاسخنشو ها اثر داده مي هاي دوبعدي سازه ها روي مدل مولفهاين سپس 
براي لرزه براي هر ركورد،  شدت زمينهاي  ي مقياس پس از محاسبه. شوند تاريخچه زماني غيرخطي محاسبه مي

با توجه به نتايج  .شود مي استفاده هاي رگرسيون از تحليل ها هر كدام از اين مقياس كفايتو  كارآييبررسي 
وضعيت بهتري دارد، ولي براي افزايش دقت بهتر است با  IM1I&2Eنسبت به  Sdiحاصله مشاهده شده است كه 

ي برداري براي  لرزه همچنين مشاهده شد كه مقياس شدت زمين. پارامتر ديگري مورد استفاده قرار گيرد
كفايت و كارآيي لازم  هاي بتني فقط با در نظر گرفتن پاسخ  هاي فولادي مناسب بوده ولي براي سازه سازه

  .كند ه ميرا برآورد
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  120  ..........................خمشي      ي بتني با سيستم ي ويژهطبقه9ساختمانبراينسبت بهرگرسيون  -87-3شكل
  120  .................خمشي      ي بتني با سيستم  ي ويژه طبقه 9ساختمان  براي نسبت به  رگرسيون  -88-3 شكل
  120  ...........................خمشي      ي بتني با سيستم  ي ويژه طبقه 9ساختمان  براي نسبت به  رگرسيون  -89-3 شكل
ي بتني با سيستم  ي ويژه طبقه 9ساختمان  براي يا   نسبت به  رگرسيون  -90-3 شكل

  120  ...................................................................................................................................................................................................خمشي      
ي بتني با سيستم ي ويژه طبقه 9ساختمان براييا نسبت بهرگرسيون  -91-3شكل

  ..................................................................................................................................................................................................      خمشي
  
120  

  123  ..............خمشي      ي بتني با سيستمي ويژهطبقه9ساختمانبراينسبت بهرگرسيون  -92-3شكل
  123 .........................خمشي      ي بتني با سيستم  ي ويژه طبقه 9ساختمان  براي نسبت به  رگرسيون  -93-3 شكل
  123  ................خمشي      ي بتني با سيستم  ي ويژه طبقه 9ساختمان  براي نسبت به  رگرسيون  -94-3 شكل
  123  ..........................خمشي      ي بتني با سيستم  ي ويژه طبقه 9ساختمان  براي نسبت به  رگرسيون  -95-3 شكل
  123  .................خمشي      ي بتني با سيستم  ي ويژه طبقه 9ساختمان  براي نسبت به  رگرسيون  -96-3 شكل
  123  ...........................خمشي      ي بتني با سيستم ي ويژهطبقه9ساختمانبراينسبت بهرگرسيون  -97-3شكل
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ي بتني با سيستم  ي ويژه طبقه 9ساختمان  براي يا   نسبت به  رگرسيون  -98-3 شكل
  123  ...................................................................................................................................................................................................خمشي      

ي بتني با سيستم ي ويژه طبقه 9ساختمان براييا نسبت بهرگرسيون  -99-3شكل
  ...................................................................................................................................................................................................      خمشي

  
123  

  126 .........دوگانه      با سيستم  فولاديي  ي ويژه طبقه 9ساختمان  براي نسبت به  رگرسيون  -100-3 شكل
  126  ...................دوگانه      با سيستم  فولاديي  ي ويژه طبقه 9ساختمان  براي نسبت به  رگرسيون  -101-3 شكل
  126  ..........دوگانه      با سيستم  فولاديي  ي ويژه طبقه 9ساختمان  براي نسبت به  رگرسيون  -102-3 شكل
  126  ....................دوگانه      با سيستم  فولاديي  ي ويژه طبقه 9ساختمان  براي نسبت به  رگرسيون  -103-3 شكل
  126  ...........دوگانه      با سيستم  فولاديي ي ويژهطبقه9ساختمانبراينسبت بهرگرسيون  -104-3شكل
  126  .....................      دوگانهبا سيستم  فولادييي ويژهطبقه9ساختمانبراينسبت بهرگرسيون  -105-3شكل
 با فولاديي  ي ويژهطبقه 9ساختمان  براييا نسبت بهرگرسيون  -106-3شكل

  126  ......................................................................................................................................................................................دوگانه      سيستم 
 با سيستم فولاديي  ي ويژه طبقه 9ساختمان  براي يا   نسبت به  رگرسيون  -107-3 شكل

  .....................................................................................................................................................................................................دوگانه      
  
126  

  129  ........      دوگانهبا سيستم  فولاديي  ي ويژه طبقه 9ساختمان  براي نسبت به  رگرسيون  -108-3 شكل
  129  ...................دوگانه      با سيستم  فولادييي ويژهطبقه9ساختمان براينسبت بهرگرسيون  -109-3شكل
  129 ............دوگانه     با سيستم  فولاديي  ي ويژهطبقه9ساختمانبراينسبت بهرگرسيون  -110-3شكل
  129  ....................      دوگانهبا سيستم  فولاديي  ي ويژه طبقه 9ساختمان  براي نسبت به  رگرسيون  -111-3 شكل
  129  ........... دوگانه     با سيستم  فولاديي  ي ويژه طبقه 9ساختمان  براي نسبت به  رگرسيون  -112-3 شكل
  129 ......................دوگانه      با سيستم  فولاديي  ي ويژه طبقه 9ساختمان  براي نسبت به  رگرسيون  -113-3 شكل
با  فولاديي  ي ويژه طبقه 9ساختمان  براي يا   نسبت به  رگرسيون  -114-3 شكل

  129  ......................................................................................................................................................................................دوگانه      سيستم 
با سيستم  فولاديي ي ويژه طبقه 9ساختمان براييا نسبت بهرگرسيون  -115-3شكل

  .....................................................................................................................................................................................................دوگانه      
  
129  

  132  .......      خمشيبا سيستم  فولاديي  ي ويژه طبقه 9ساختمان  براي نسبت به  رگرسيون  -116-3 شكل
  132 ..................خمشي      با سيستم  فولاديي  ي ويژه طبقه 9ساختمان  براي نسبت به  رگرسيون  -117-3 شكل
  132 .........      خمشيبا سيستم  فولاديي  ي ويژه طبقه 9ساختمان  براي نسبت به  رگرسيون  -118-3 شكل
  132  ...................      خمشيبا سيستم  فولاديي  ي ويژه طبقه 9ساختمان  براي نسبت به  رگرسيون  -119-3 شكل
  132 ..........      خمشيبا سيستم  فولاديي ي ويژهطبقه9ساختمانبراينسبت بهرگرسيون  -120-3شكل
  132  ....................      خمشيبا سيستم  فولادييي ويژهطبقه9ساختمانبراينسبت بهرگرسيون  -121-3شكل
با  ي فولادي  ي ويژهطبقه 9ساختمان  براييا نسبت بهرگرسيون  -122-3شكل

  132  ....................................................................................................................................................................................خمشي      سيستم 
با سيستم  فولاديي  ي ويژه طبقه 9ساختمان  براي يا   نسبت به  رگرسيون  -123-3 شكل

  132  ...................................................................................................................................................................................................خمشي      
  135 .......      خمشيبا سيستم  فولاديي  ي ويژه طبقه 9ساختمان  براي نسبت به  رگرسيون  -124-3 شكل
  135  .................      خمشيبا سيستم  فولادييي ويژهطبقه9ساختمان براينسبت بهرگرسيون  -125-3شكل
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  135 .........      خمشيبا سيستم  فولاديي  ي ويژه طبقه 9ساختمان  براي نسبت به  رگرسيون  -126-3 شكل
  135  ...................      خمشيبا سيستم  فولاديي  ي ويژه طبقه 9ساختمان  براي نسبت به  رگرسيون  -127-3 شكل
  135 ..........      خمشيبا سيستم  فولاديي ي ويژهطبقه9ساختمانبراينسبت بهرگرسيون  -128-3شكل
  135  ....................      خمشيبا سيستم  فولادييي ويژهطبقه9ساختمانبراينسبت بهرگرسيون  -129-3شكل
با  فولاديي  ي ويژه طبقه 9ساختمان  براي يا   نسبت به  رگرسيون  -130-3 شكل

  135  ....................................................................................................................................................................................خمشي      سيستم 
با سيستم  فولاديي  ي ويژه طبقه 9ساختمان  براي يا   نسبت به  رگرسيون  -131-3 شكل

  135  ...................................................................................................................................................................................................      خمشي
  138 .........خمشي      ي بتني با سيستم  ي ويژهطبقه20ساختمانبراينسبت بهرگرسيون  -132-3شكل
  138  ...................خمشي      ي بتني با سيستم ي ويژهطبقه20ساختمان براينسبت بهرگرسيون  -133-3شكل
  138  ..........خمشي      ي بتني با سيستم  ي ويژهطبقه20ساختمانبراينسبت بهرگرسيون  -134-3شكل
  138  ....................خمشي      ي بتني با سيستم  ي ويژه طبقه 20ساختمان  براي نسبت به  رگرسيون  -135-3 شكل
  138  .............خمشي     ي بتني با سيستم  ي ويژه طبقه 20ساختمان  براي نسبت به  رگرسيون  -136-3 شكل
  138  .....................خمشي      ي بتني با سيستم  ي ويژه طبقه 20ساختمان  براي نسبت به  رگرسيون  -137-3 شكل
ي بتني با  ي ويژه طبقه 20ساختمان  براي يا   نسبت به  رگرسيون  -138-3 شكل

  138  ....................................................................................................................................................................................خمشي      سيستم 
ي بتني با سيستم ي ويژه طبقه 20ساختمان براييا نسبت بهرگرسيون  - 139-3شكل

  138  ...................................................................................................................................................................................................خمشي      
  141  ........خمشي      ي بتني با سيستم  ي ويژه طبقه 20ساختمان  براي نسبت به  رگرسيون  -140-3 شكل
  141  ...................خمشي      ي بتني با سيستم  ي ويژه طبقه 20ساختمان  براي نسبت به  رگرسيون  -141-3 شكل
  141  ..........خمشي      ي بتني با سيستم  ي ويژه طبقه 20ساختمان  براي نسبت به  رگرسيون  -142-3 شكل
  141  ....................خمشي      ي بتني با سيستم  ي ويژه طبقه 20ساختمان  براي نسبت به  رگرسيون  -143-3 شكل
  141  ...........خمشي      ي بتني با سيستم ي ويژهطبقه20ساختمانبراينسبت بهرگرسيون  -144-3شكل
  141 ......................خمشي      ي بتني با سيستم ي ويژهطبقه20ساختمانبراينسبت بهرگرسيون  -145-3شكل
ي بتني با  ي ويژه طبقه 20ساختمان  براي يا   نسبت به  رگرسيون  -146-3 شكل

  141  ....................................................................................................................................................................................خمشي      سيستم 
ي بتني با سيستم  ي ويژه طبقه 20ساختمان  براي يا   نسبت به  رگرسيون  - 147-3 شكل

  141  ...................................................................................................................................................................................................خمشي      
  144  ....خمشي      با سيستم  فولاديي  ي ويژهطبقه20ساختمانبراينسبت بهرگرسيون  -148-3شكل
  144 ...............خمشي      با سيستم فولاديي ي ويژهطبقه20ساختمان براينسبت بهرگرسيون  -149-3شكل
  144 ......خمشي      با سيستم  فولاديي  ي ويژهطبقه20ساختمانبراينسبت بهرگرسيون  -150-3شكل
  144  ................خمشي      با سيستم  فولاديي  ي ويژه طبقه 20ساختمان  براي نسبت به  رگرسيون  -151-3 شكل
  144  .......خمشي      با سيستم  فولاديي  ي ويژه طبقه 20ساختمان  براي نسبت به  رگرسيون  -152-3 شكل
  144  .................خمشي      با سيستم  فولاديي  ي ويژه طبقه 20ساختمان  براي نسبت به  رگرسيون  -153-3 شكل
با  فولاديي  ي ويژه طبقه 20ساختمان  براي يا   نسبت به  رگرسيون  - 154-3 شكل

  144  ....................................................................................................................................................................................خمشي      سيستم 
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با سيستم  فولاديي  ي ويژه طبقه 20ساختمان  براي يا   نسبت به  رگرسيون  -155-3 شكل
  144  ...................................................................................................................................................................................................خمشي      

  147  ....خمشي      با سيستم  فولاديي  ي ويژهطبقه20ساختمانبراينسبت بهرگرسيون  -156-3شكل
  147  ..............خمشي      با سيستم فولاديي ي ويژهطبقه20ساختمان براينسبت بهرگرسيون  -157-3شكل
  147 ......خمشي      با سيستم  فولاديي  ي ويژه طبقه 20ساختمان  براي نسبت به  رگرسيون  -158-3 شكل
  147  ................خمشي      با سيستم  فولاديي  ي ويژه طبقه 20ساختمان  براي نسبت به  رگرسيون  -159-3 شكل
  147  .......خمشي      با سيستم  فولاديي  ي ويژه طبقه 20ساختمان  براي نسبت به  رگرسيون  -160-3 شكل
  147  .................خمشي      با سيستم  فولاديي  ي ويژه طبقه 20ساختمان  براي نسبت به  رگرسيون  -161-3 شكل
با  فولاديي  ي ويژهطبقه 20ساختمان براييا نسبت بهرگرسيون  -162-3شكل

  147  ....................................................................................................................................................................................خمشي      سيستم 
با سيستم  فولاديي ي ويژه طبقه 20ساختمان براييا نسبت بهرگرسيون  -163-3شكل

  147  ...................................................................................................................................................................................................خمشي      
برداري براي مدل ساختماني  σ( IM(براي تعيين كارآيي  R2.7s,5.4sو  R2.7s,0.9sنسبت به  maxθرگرسيون  -164-3شكل 

  Sa(T1)/γ=3g      ............................................................................................................................................................  151 فولادي در تراز
برداري براي مدل ساختماني  σ( IM(براي تعيين كارآيي  R2.7s,5.4sو  R2.7s,0.9sنسبت به  maxaرگرسيون  -165-3شكل 

  Sa(T1)/γ=3g      ............................................................................................................................................................  151 فولادي در تراز
 ) ب(،  Sa(2.7s)) الف(بيني توسط  ماندهاي ناشي از پيش، در مقابل پسMلرزه،رسم بزرگي زمين) الف( -166-3شكل

Sa(2.7s) وR2.7s,0.9s  براي تعيين كفايتIM 152 ...............................................................................................................................................      برداري  
 ) ب(،  Sa(2.7s) )الف(بيني توسط  ماندهاي ناشي از پيش ، در مقابل پسRرسم فاصله از گسل، ) الف( - 167-3شكل 

Sa(2.7s) وR2.7s,0.9s  براي تعيين كفايتIM 152  .....................................................................................................................      برداري  
بيني  ماندهاي ناشي از پيش ، در مقابل پسيا  رسم پارامترهاي نزديك گسل، ) الف( -168-3شكل 
  153  ...............................................................      برداري IMبراي تعيين كفايت  R2.7s,0.9sو Sa(2.7s) ) ب(،  Sa(2.7s)) الف(توسط 
) الف(بيني توسط  ماندهاي ناشي از پيش، در مقابل پسTp،ي سرعتي تناوب ضربهدورهرسم ) الف( -169-3شكل

Sa(2.7s)  ،)ب ( Sa(2.7s) وR2.7s,0.9s  براي تعيين كفايتIM 153  .......................................................................................      برداري  
) ب(،  R2.7s,0.9s) الف(، در مقابل يا  رسم پارامترهاي نزديك گسل، ) الف( -170-3شكل 

  153 ..................................................................      براي كنترل شباهت دو نمودار Sa(2.7s) بيني توسط پيشماندهاي ناشي از  پس

      اور با استفاده از منحني پوش بيان روش تخمين  -1-ب شكل
............................................................................................  161  
  164  .................................................................................................................................................      تعريف مختصات مدل -1-شكل ت
  165  ..............................      گاه گيردار اختصاص تكيه) ب(ي اختصاص ديافراگم صلب به كف طبقات،  نحوه) الف( -2-شكل ت
  165  ...........................................................................................................................................      تعريف مشخصات مصالح -3-شكل ت
  C50x50      ...................................................................................................................................  166تعريف مقطع ستون  -4-شكل ت
  166  ..............................................................................................................      به دو انتهاي تيرها M3اختصاص مفاصل  -5-شكل ت
  167 .................................................................      ي زماني غيرخطي نگاشت براي انجام تحليل تاريخچه تعريف شتاب -6-شكل ت



XIII 
 

  167 ....................................................................................................................................................      هاي بار تعريف حالت -7-شكل ت
  168  ..........................................................................................      )2-ت(و ) 1-ت(هاي بار روابط  ي تعريف حالت نحوه -8-شكل ت
  168  ...........................................................................................      اور هاي پوش هاي بار براي انجام تحليل معرفي حالت -9-شكل ت
  169  ....   ي تعريف ميرايي ريلي پنجره) ب(ي زماني غيرخطي،  ي تعريف حالت بار تحليل تاريخچه نحوه) الف( -10-شكل ت
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 صفحه
 

، )(ي اريب براي مقايسه ي تغييرمكان نسبي ميان طبقاتي بيشينه زاويهي نتايج تحليل رگرسيون  خلاصه -1-1 جدول
  6  ......................................................................................      اسكالر ي لرزه شدت زمينهاي  مقياس) p-value(و كفايت) (كارآيي

نظر گرفته شده براي ها براي ترازهاي در  شتاب مقادير وزن، برش پايه، ضريب برش پايه و شبه -1-2جدول 
  26 ...............................................................................................................................................................................................      ها نگاشت بندي شتاب مقياس
  31  .................................................................................................................................................      هاي تناوب مودال دوره - 2-2جدول
  42  ............................................................................................      ي بتني با سيستم دوگانه ي ويژه طبقه 3ساختمان  -3-2 جدول
  44 ...........................................................................................     ي بتني با سيستم خمشيي ويژهطبقه 3ساختمان  -4-2جدول
  45  ........................................................................................     ي فولادي با سيستم دوگانهي ويژهطبقه 3ساختمان  -5-2جدول
  46  ......................................................................................      ي فولادي با سيستم خمشي ي ويژه طبقه 3ساختمان  -6-2 جدول
  47  ............................................................................................دوگانه      با سيستم  بتنيي  ي ويژه طبقه 9ساختمان  -7-2 جدول
  51  ............................................................................................      ي بتني با سيستم خمشي ي ويژه طبقه 9ساختمان  - 8-2جدول
  53 ........................................................................................دوگانه      ي فولادي با سيستم  ي ويژه طبقه 9ساختمان  -9-2 جدول
  54  ...................................................................................      ي فولادي با سيستم خمشي ي ويژه طبقه 9ساختمان  -10-2 جدول
  55  .....................................................................................     ي بتني با سيستم خمشيي ويژهطبقه 20ساختمان  -11-2جدول
  59  ..................................................................................    ي فولادي با سيستم خمشيي ويژهطبقه 20ساختمان  -12-2جدول
  72  .....................................................................      هاي ساختماني اور مدل غيرخطي پوشنتايج تحليل استاتيكي  -13-2 جدول
  75  ...............................................................................................      ي نزديك گسل لرزه ي ركوردهاي زمين مجموعه -14-2 جدول
  78  .........................................................      هاي افقي در راستاي عمود بر گسل محاسبات مربوط به دوران مولفه -15-2 جدول

  86 ...................................................................................      ]17،18[نامه و منابع  پايان LA9ي نتايج تحليل  مقايسه -1-3 جدول
  ي براي مقايسه ي تغييرمكان نسبي ميان طبقاتي بيشينه زاويهي نتايج تحليل رگرسيون  خلاصه -2-3 جدول

  148  ........................................................................................................................................................................................................      و 
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  مقدمه -

اي براي طراحي بر اساس سطح عملكرد مورد توجه  هاي لرزه نامه ي آيين چه كه در تهيه هاي اخير آن در سال     

حالت ( 1ي تجاوز از حالت حدي مشخص ي متوسط فركانس سالانه اي براي محاسبه قرار گرفته است، برنامه

با معرفي و  ]1و  11[ي كلي احتمالات با توجه به تئور. اي در يك منطقه است ، براي سازه)2حدي فروريختگي

پاسخ ) 1: شوند ي رياضي زير بيان مي هاي مورد نظر به صورت ساده و مطابق رابطه دو متغير مياني، ارزيابي

لرزه مانند شتاب زمين بيشينه و يا شبه  مقياس شدت زمين) 2 و مانند تغييرمكان جانبي نسبي 3اي نياز سازه

  .4شتاب طيفي

   

شود، به عنوان مثال براي  نشان داده مي ي تجاوز از حالت حدي را كه با  توان متوسط فركانس سالانه مي

ي احتمال  دهنده نشان ي فوق،  در رابطه. سازي به كار برد بررسي كفايت طراحي يا نياز به مقاوم

معمولا، حالت حدي را به صورت غير مستقيم با . باشد اي از يك حالت حدي معين مي دار پاسخ سازهتجاوز مق

ي اين مطلب  بيان كننده كنند كه در اين صورت  اي تعريف مي ظرفيتي با همان يكاي پاسخ سازه

ي  كننده بيان عبارت . اي است است كه ظرفيت در نظر گرفته شده كمتر از مقدار پاسخ سازه

اين مقدار معمولا با . باشد لرزه مي اي به شرط يك مقدار مقياس شدت زمين احتمال تجاوز از هر مقدار پاسخ سازه

لرزه تخمين زده  هاي زمين5اي تحت اثر يك سري ركورد استفاده از نتايج تحليل ديناميكي غيرخطي سازه

لرزه  ي تجاوز از هر مقدار مقياس شدت زمين ي متوسط فركانس سالانه دهكنن بيان در نهايت، . شود مي

  .شود اي حاصل مي باشد كه از تحليل خطر لرزه مي

                                                            
1 - Mean annual frequency of exceeding a given EDP value z ,(EDP=Engineering Demand Parameter) 
2 - Collapse 
3 - Demand 
4 - Pseudo spectral acceleration 
5 - Earthquake record 


