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 چکیده

 لیاز قب میمستق ریغ راتیخاک و تاث ییروانگرا ن،یتکان زم ن،یزم یگسل ها یختگیمانند گس میمستق راتیلرزه تاث نیزم یخطرها

داشته و سطح  یتواند در خسارت ساختمان نقش مهم یفوق م راتیباشد. هرکدام از تاث یم یلغزه و آتشسوز نیزم ل،یس ،یسونام

. شودیاز گسل فعال فرض م یلومتریک 15گسل معمولا در محدوده  کیدهد. محدوده نزد قرار ریعملکرد در ساختمان را تحت تاث

نقش زلزله در این مطالعه به بررسی  باشند. یسازه ها م یخراب یاحتمالات یابیارز یبرا دیمف یاز ابزارها یکی یشکنندگ یها یمنحن

که انسان در ساخت بتن  نیبه علت ا یبتن یدر ساختمان هاپرداخته شده است.  یبتن یشده در سازه ها جادیا یها یخراب زانیدر م

بتن که  هیته یاز گامها کیدارد لذا با قصور در هر  یاساس ینقش شودیم ینوع از ساختمان ها تلق نیدر ا یو سازه ا یکه ماده اصل

 تیکه در نها لیقب نیاز ا یمواردهر گونه  ایو  مانیاز اندازه آب به س شیب نسبت ،یدانه بند ،یشامل نوع و جنس مصالح انتخاب

 رد نظر گردد.در ساختمان مو یضعف سازه ا جادیباعث ا تواندیبتن شود، م یمنتج به کاهش مقاومت مورد انتظار طراح

 یکلید گانواژ

 یبتن یسازه هازلزله، خرابی، 

 .گرایش سازه عمران یمهندسکارشناس ارشد . 1
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 مقدمه

های باربر جانبی مختلفی وجود دارد و در  در برابر بارهای جانبی مانند زلزله، سیستم بتنیهای  سازی سازه برای مقاوم

بتنی مسلح به عنوان سیستم های دیوار برشی  شود. با توجه به ویژگی های آنها استفاده می ها بر حسب ویژگی ساختمان

ی به منظور افزایش سختی سازه و بهبود عملکرد در برابر نیروهای جانبی یتنهای  توان آن را در ساختمان باربر جانبی می

توان استفاده کرد. پس مطالعه در زمینه بررسی رفتار این نوع سیستم سازهای تحت بار زلزله ضروری به  مانند زلزله می

ای موجود، در حفظ ایمنی  های طراحی شده براساس ضوابط لرزه های اخیر دنیا، سازه گر چه در زلزلهرسد. ا نظر می

ها و خسارت اقتصادی وارد شده، بسیار گسترده و  های ایجاد شده در سازه افراد مناسب عمل کردهاند اما دامنه خرابی

 طراحی شده براساس این ضوابط، در برابر زلزله های خارج از انتظار بوده است. امروزه به خوبی مشخص شده که سازه

های شدید متحمل خسارات سنگین خواهند شد. از این رو طراحی براساس عملکرد به عنوان روشی که مبتنی بر پذیرش 

باشد، مورد توجه قرار گرفت. در  (و هماهنگ با سطوح مورد انتظار)معیار تغییرمکان و شکل پذیری مورد انتظار 

زم است ظرفیت و نیاز لرزهای آن تعیین شود. با توجه به لاله براساس عملکرد برای ارزیابی عملکرد سازه مهندسی زلز

سازی رفتار سازه  های تحلیلی مناسبی برای مدل های غیر خطی پیچیده است، باید روش اینکه ارزیابی عملکرد سیستم

های کامپیوتری، امروزه امکان استفاده از  ر در زمینه تحلیلهای اخی در برابر زمین لرزه استفاده شود. با توجه به پیشرفت

آنالیزهای دینامیکی غیر خطی برای رسیدن به این منظور میسر است. در این روش پاسخ سازه با درنظر گرفتن رفتار غیر 

طی روش تحلیل دینامیکی غیرخ .شود خطی مصالح و رفتار غیر خطی هندسی سازه تحت اثر زلزله مشخص تعیین می

توسط واموات سیکو و  0440سال  در نهایت به شکل قانونمند در. توسط برترو بیان شد 1733در سال  IDA افزایشی یا

های  و نیز روش IDA های حاصل از تحلیل در پژوهش دیگری از مکی و استوجادینوس مولفه .کرنل توسعه داده شد

 .تی استفاده شدلاو در طراحی سازه به روش احتما تحلیل ریسک و خطر زلزله در ترکیب با یکدیگر بررسی شد

در . بررسی قرار گرفت مورد IDA ی بتن مسلح با روش کرنل انجام شد، یک سازه در مطالعه دیگری که توسط جالیر و 

سال  و چوپرا در هان .ای بتنی به استفاده نمودند ای پله را برای ارزیابی خطر لرزه IDAمندر و همکاران روش  0445سال 

 04و  7،7های  تقریبی با استفاده از روش تحلیل پوشآور مودال را روی ساختمان روش تحلیل دینامیکی افزایشی 0445

کیم و همکاران نیز به ارزیابی عملکرد دیوارهای سازهای بتن مسلح . قرار دادند طبقه فوالدی با قاب خمشی مورد بررسی

همچنین از جمله . آنها بیشتر بر تشریح روش قابلیت اطمینان استوار بودتحت بارهای لرزهای پرداختند که تمرکز 

توان به مطالعات انجام شده توسط همبرگر و موئل  ای می کارهای پژوهشی انجام شده در خصوص قابلیت اعتماد لرزه

و همکاران  ونی(، 0417)خالو و تنکابنی روییز ( 0447)و مونتیل و همکاران ( 0448) کاراواسیلیس یوریز و مهین (0440)

های قاب  ای ساختمان لرزه ارزیابی آسیب به( 0413)اشاره نمود. در مطالعه دیگری منصوری و همکاران  (0413)

دی و بتنی پرداخت در این پژوهشی به کاهش شیب منحنی شکنندگی با افزایش بیشینه شتاب زمین اشاره لاخمشی فو

دی با لاهای فو روی ارزیابی قابلیت اطمینان قاب( 0414) لموریبوژورکس و گهمچنین در پژوهشی توسط . شده است
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های  سازه روشی برای ارزیابی قابلیت اعتماد (0413) همکاران زیبوجورک .اند در نظر گرفتن خرابی پیشرونده پرداخته

 .اهیم انرژی پیشنهاد دادندستیک با استفاده از مفلاهای پ جایی بیشینه و تغییر شکل دی با در نظر گرفتن جابهلافو

 IDAبررسی روش 

است. این آنالیز پارامتریک  IDA های تحلیل سازه، روش تحلیل دینامیکی غیر خطی فزاینده یا یکی از جدیدترین روش

ها تحت بار زلزله ابداع شده است. در این شیوه  بر مبنای آنالیز دینامیکی غیر خطی بوده و برای بررسی عملکرد سازه

شود. هدف از مقیاس کردن  می تحلیل، یک یا چند شتابنگاشت به چندین سطح از شدت، مقیاس شده و به سازه اعمال

ستیک تا ویرانی است. در هر گام مقیاس کردن، مدل لاتر کل محدوده رفتاری سازه از حالت ا ها، پوشش دقیق نگاشت

 ند منحنی از پاسخ خسارت برحسب شدت حاصل میهای مورد نظر تحلیل شده و یک یا چ نگاشتای تحت شتاب سازه

ت حدی و در نهایت ترکیب نتایج با منحنی تحلیل احتمالی خطر منطقه لاها، تعریف حا شود. با استفاده از این منحنی

های  ها در مورد پاسخ سازه عات منحصر به فردی که این منحنیلاها پرداخت. اط توان به ارزیابی سازه مورد مطالعه، می

تواند توجیهی بر گسترش استفاده از این روش، با وجود فرایند دشوار و زمان بر  کنند، می د درجه آزادی ارائه میچن

 .انجام آن باشد

یم تا خیلی قوی، باید شتابنگاشت انتخاب لابرای تعیین حرکت زمین در سطوح مختلف شدت از سطح مضریب مقیاس 

شود. ضریب  تبدیل ساده و یکنواخت با استفاده از ضریب مقیاس استفاده میشده را مقیاس کرد. بدین منظور از یک 

غیر منفی است که دامنه آن از صفر تا بی نهایت ( رلااسک)مقیاس در یک شتابنگاشت مقیاس شده، یک مقدار عددی 

 (∞+ ,𝜆 ∈ [0. کند تغییر می

رب شده و با توجه به کوچک یا بزرگ بودن این مقدار عددی در تمامی مقادیر ثبت شده از شتابنگاشت مورد نظر ض

 .آن، سطح شدت کاهش یا افزایش مییابد

 مقیاس پذیر از یک شتابنگاشت مقیاس شده است. این کمیت در واقع تابعی از کمیتی( IM) اندازه شدت حرکت زمین

 .کند شتابنگاشت اصلی است که به صورت هماهنگ با افزایش یا کاهش شتابنگاشت، تغییر می

 های پاسخ مدل سازه این کمیت نیز یک مقدار عددی مثبت است که ویژگی خرابی یا تغییرپذیری شرایط سازه شدت-

کمیتی  DM به عبارت دیگر (∞+ ,IM = faI(λ) / DM ∈ [0 کند ای مورد نظر بیان می ای را در برابر بارهای لرزه

مناسب به  DM امیکی غیرخطی برداشت شود. انتخاب یکتواند از نتایج خروجی تحلیل دین قابل مشاهده است که می

 .نوع سازه و خرابی مورد نظر بستگی دارد

های حاصل از تحلیل دینامیکی فزاینده،  ها براساس نتایج منحنی ظرفیت و سطوح عملکرد در ارزیابی عملکردی سازه

هایی خاص  حظات و محدودهلاراین باید مبناب ؛ها است نیاز به راهی کوتاه و ساده برای قضاوت در مورد عملکرد سازه

 .های مورد نظر روی منحنی، بتوان عملکرد سازه را تعیین نمود به محدوده DM معرفی شوند تا با نزدیک شدن کمیت
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 IDA های منحنیبررسی 

 حظه میلاهای فوق، م دهد با دقت در منحنی های مورد مطالعه را نشان می برای سازه%IDA(15%،54%،48 ) یها یمنحن

های با رفتار سخت و نسبتا نرم از دسته اول  ترتیب نماینده منحنی به% 54و  %15های سه طبقه، منحنی  شود در قاب

نسبت به منحنیهای مانند  SW3-1ه طور کلی منحنیهای چندک قاب  .دسته دوم است نماینده% 48ها و منحنی  منحنی

که علت آن افزایش  خسارت کمتر و سختی بیشتری است دارای تقاضای تحمیلی ونرخ تجمع SW3-2در قاب 

 است، شکاف بین منحنی SW3-1نسبت به قاب  SW3-2ای اعمالی و ثابت ماندن ضخامت در قاب  نیروهای لرزه

حظه است که دلیل آن پایین بودن نسبت تصویر و به تبع آن بروز لادر هر دو قاب قابل م %48منحنی  با% 54 و% 15های 

های شش طبقه با  های چندک در قاب ف انرژی پایین است. منحنیلا، گسیختگی ترد و اتلاشی، سختی بارفتار بر

با افزایش  SW6-1دهند. در قاب  ، تقاضای تحمیلی، نرخ تجمع خسارت و نرمی کمتری را نشان میلانافزایش ابعاد پ

ین روند برعکس است. منحنی میانه قاب ا SW6-2شود اما در قاب  می نزدیک% 48سطح شدت، منحنی میانه به منحنی 

1-SW9  2نسبت به قاب-SW9  نزدیکتر است که نشان دهنده تحمیل نرخ تجمع خسارت بیشتر بر قاب  %48به منحنی

1-SW9 ها است. طبیعتا افزایش بارهای ثقلی باید به افزایش  که این مسئله نیز ناشی از بزرگ شدن دهانه قاب است

 .های شش و نه طبقه موثرتر واقع شده است ها افزایش ابعاد در قاب در این قابتقاضا منجر شود اما 

 
 SW3-1 قاب SW3- 2 b قاب a قاب سه طبقه، IDA های منحنی-1شکل 

 
 SW6-2قاب  SW6 ،b-1قاب  aطبقه،  5های  قاب IDA های منحنی-0شکل 
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 SW9-2قاب  SW9، b-1قاب  a طبقه، 7قاب  IDA های منحنی-7شکل 

 
 طبقه 10 قاب IDA منحنی های-8شکل 

 
 SW3– 0 و SW3-1 قاب ،IDA صه منحنی هایلاخ-5 شکل



 555-537 ص ،1841 بهار ،48 رویکردهای پژوهشی نوین در مدیریت و حسابداری، شماره 5

 

 
 SW6– 0 و SW6-1 قاب، IDA یها یخلاصه منحن-5 شکل

 
 SW9– 0 و SW9-1 قاب، IDA یها یخلاصه منحن-3 شکل

 بحث و نتیجه گیری

 خلاصه و اعمالی شتابنگاشت 15 برای ای خوشه های منحنی صورت به افزایشی غیرخطی دینامیکی تحلیل نتایج

 .دهد می نشان را مطالعه مورد ساختمان برای ای خوشه های منحنیفوق  های شکل .است شده ارائه IDA های منحنی

 می تقسیم کلی دسته دو به اعمالی های زلزله برابر در ها سازه رفتار که شود می ملاحظه فوق، های منحنی در دقت با

 نیز 5g طیفیتا شتاب  یرفتار را حت این و کنند می رفتار خطی های سیستم مانند ها منحنی از برخی اول دسته در شود،

 نیز را الاستیک شیب %04 حتی شیب، در نسبی کاهش وجود با و دارند تری نرم رفتار دیگر برخی نمایند، می دنبال

 شتابنگاشتها اعمال دوم، دسته در .روند می پیش بالاتر و 5g طیفی شتاب شیب تا این حول نوسان با اما کنند می تجربه

 از قبل و شده پلاستیک فاز وارد الاستیک کوتاه بازه طی با و شود می ها سازه گسترده و هنگام زود تسلیم باعث

 .شود نمی مشاهده کلی دینامیکی ناپایداری اما کنند، می تجربه را الاستیک %04 شیب ،%14 نسبی جایی جابه به رسیدن

 تقاضای پلان، ابعاد به ارتفاع نسبت افزایش با که گفت توان می مختلف های ساختمان های منحنی کلی مقایسه با 

 سازه یک برای کلی حالت در ها سازه رفتار در چندگانگی .کند می پیدا افزایش خسارت تجمع نرخ و شده تحمیل
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 .دارد بستگی زمان نسبت به آن تغییرات و بار الگوی جمله از شده اعمال های نگاشت شتاب های ویژگی به مشخص،

 طی از پس Northridge (NR 4) زلزله یمشاهده کرد که منحن توانذیم SW3- 1 ساختمان در نمونه، عنوان به

و سخت  یو گاها نرمشدگ یخط یبالا رفتار (IM) شدت سطوح و پایین نسبی های جایی جابه در الاستیک بازه کردن

 حتی و رسد می 5g در نرخ تجمع خسارت به شدت یچندان افزایش بدون و میکند تجربه را ملایمی بسیار های شدگی

 از را بالایی سختی سازه رکورد، این اعمال با کلی، بطور و گیرد می پیش در را شدگی سخت روند شدت این پیرامون

 روند شدت، سطح افزایش با prieta (LP5) Loma مانند ای زلزله در سازه این سختی اما ؛دهد می نشان خود

 .است خسارت تجمع نرخ توجه قابل افزایش آن نتیجه و گیرد می پیش در را ای کاهنده

 با توجه به بررسی به عمل امده نتایج بدست امده به طور خلاصه به شرح زیر زیر باشد.

ین عامل تعی (اول سازه در نظر گرفته شده است ه شتاب طیفی مودکه در این مطالع)پارامتر سنجش میزان شدّت لرزه 

 IDA له است. برای انجام یک مطالعه دقیق با تحلیه سازصحیح رفتار رکورد شتاب زلزله اعمالی بای در انعکاس  کننده

کل رفتار شتابنگاشت منتخب را نمایش دهد. با وجود ای انتخاب شود که به بهترین ش زم است معیار شدّت به گونهلا

ی  دهرسد که این پارامتر نماین چنان به نظر می هم (PGA) ینبر بیشینه شتاب زم (Sa) ی نسبی پارامتر شتاب طیفیبرتر

 ار رکورد نیستکاملی از رفت

ه بطور کلی بی دیوارهای برشی بتن مسلح بیانگر این مطلب است کاوم جانبا سیستم مق بتنیای ه هساز IDA های منحنی

 .شود ز نشانه ای از فروریزش کلی دیده نمینی لاادر سطوح شدت ب ها حتی در این گونه سازه

 ر مینظه های کوتاه و بلند است، لکن ب زهامتوسط در مقابل سهای  ازهاین مطالعه بیانگر عملکرد بهتر سهرچند نتایج  

ل ساخت آن و پارامترهای تشدید و میرایی میان سازه و مناسب یک سازه با توجه مشخصات خاک مح رسد ارتفاع

 .تاب مود اول در منطقه تعیین شودو محتوای فرکانسی رکوردهای ش (ر اندرکنش خاک و سازهاث)خاک 
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Absract 
Earthquake hazards are direct effects such as fault rupture, earthquake, soil liquefaction and 

indirect effects such as tsunamis, floods, landslides and fires. Each of the above effects can 

play an important role in building damage and affect the level of performance in the building. 

The area near the fault is usually assumed to be within 15 km of the active fault. Fragility 

curves are one of the useful tools for evaluating the probability of structural failure. In this 

study, the role of earthquake in the amount of damage caused to concrete structures has been 

investigated. In concrete buildings, due to the fact that humans have an essential role in 

making concrete, which is considered the main material and structure in this type of 

buildings, so by failing in any of the steps of concrete preparation, including the type and 

material of selected materials, granulation, Excessive ratio of water to cement or any such 

items that ultimately lead to a reduction in the expected strength of the concrete design, can 

cause structural weakness in the building. 
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