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چکیده
 ـ لـه بـر سـازه وارد    ر تحریکـات زلز امروزه در بسیاري از نقاط جهان از جمله ایران، ویران کننده ترین تهدید طبیعی براي سازه ها، ارتعاشاتی است که در اث

بـه منظـور رسـیدن بـه     . به همین دلیل یکی از وظایف اصلی مهندسین، ساخت سازه هایی می باشد که در اثر زلزله بتوانند عملکرد مناسبی داشته باشند. گرددمی
بـا توجـه بـه ایـن موضـوع کـه در تحلیـل        . ی کـرد این هدف، بایستی پاسخ سازه را تحت اثر تحریکات زلزله به درستی تخمین زده و سازه را براي آن نیازها طراح ـ

ا معرفـی شـاخص   خسارت وارد بر یک سازه پس از رخداد یک زلزله ي مخرب، برآورد میزان دقیق خسارت وارد بر هر نقطه از سازه غیر ممکن به نظر می رسد، لـذ 
اله از شاخص خسارت تجمعی کرزینگ که بر مبناي انـرژي مسـتهلک شـده    در این مق. خرابی براي ارزیابی میزان خسارت وارد بر المان هاي سازه ضروري می باشد

سازه هاي مورد استفاده در این پـژوهش، قابهـاي   . در اعضا می باشد، به منظور ارزیابی خسارت وارد بر تیرهاي قاب هاي خمشی بتنی مورد نظر استفاده شده است
بـا اسـتفاده از نـرم    بـا در نظـر گـرفتن اثـر انـدرکنش خـاك و سـازه        4پـذیري هـدف   طبقـه مـی باشـد کـه در شـکل     20و 15، 10، 5خمشی بتنـی دوبعـدي   

کـه تمـامی قابهـاي    زلزله ها به گونه اي مقیـاس شـده انـد    . شتاب استفاده شده است7در این پژوهش از . مورد تحلیل و ارزیابی قرار گرفته اندOopenseesافزار
می دهد که در قابهاي مورد مطالعه، در سازه هاي کوتاه مرتبه اندر کنش خاك و سازه باعـث کـاهش شـاخص    ن نتایج نشا.  پذیري هدف  برسندمورد نظر به شکل

ات افـزایش یابـد،   خرابی میگردد ولی با افزایش تعداد طبقات، در طبقات بالا اندرکنش خاك و سازه باعث افزایش شاخص هاي خرابی می گردد و هرچه ارتفاع طبق
.ه نیز افزایش خواهد یافتاثر اندرکنش خاك و ساز

مقدمه 
. عملکرد لرزه اي یک ساختمان در طول زلزله بستگی به پارامترهاي متعدي مانند پیکربندي سازه، مصالح و سیستم سازه اي و غیره دارد

,.Seung-Yul Yun et al)بنابراین پیش بینی عملکرد لرزه اي براي ساختمان یا طراحی و ارزیابی تمام این پارامترها را در بر گیرد 2002) .
ي اگرچه در زلزله هاي اخیر، سازه هاي طراحی شده بر اساس ضوابط لرزه اي موجود در حفظ ایمنی افراد عملکرد مناسبی داشته اند، اما دامنه

رو طراحی بر اساس عملکرد، به از این . خرابی هاي ایجاد شده در سازه ها و خسارت اقتصادي وارده، بسیار گسترده و خارج از انتظار بوده است
از مهمترین مسائل در طراحی عملکردي، . عنوان روشی که مبتنی بر پذیرش تغییر مکان و شکل پذیري مورد انتظار باشد، مورد توجه قرار گرفت

به منظور )1389ان و ایزدپناه و همکار. (داشتن تصویري روشن از مقدار خسارت وارد بر سازه ي طراحی شده در سطوح مختلف خطر می باشد
تعیین آسیب پذیري اعضاي سازه اي، از سالیان گذشته محققین زیادي درصدد تعیین توابع عددي جهت بیان میزان آسیب پذیري اعضا و کل سازه 

به شرایط لرزه در روش کیفی که یک روش تقریبی است با توجه. بررسی آسیب پذیري سازه ها به دو صورت کیفی و کمی انجام می شود. بوده اند
ورد خیزي منطقه و تجربه زلزله هاي گذشته و قضاوت مهندسی، اقدام به تهیه ي فرم هاي ویژه اي می گردد که با بازرسی ساختمان ها، اطلاعات م

د و در نهایت یک یا گردپذیري ساختمان ها استخراج مییک برآورد تقریبی از میزان آسیبنیاز آنها جمع آوري می شود و با تجزیه و تحلیل آنها
ي یک مدل ریاضی و تعیین مقدار عددي به عنوان شاخص خرابی، آسیب وارد بر در مدل هاي خرابی کمی، با ارائه.چند مدل خرابی ارائه می گردد

عددي خسارت جهت بیان به منظور . )1391همتی و گرامی، (شود یري سازه و یا شدت زلزله بیان میپذه به صورت تابعی از مقاومت و شکلساز
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شاخص پذیري تیرهاي قاب خمشی بتنی، از در این تحقیق، به منظور ارزیابی آسیب. هاي خرابی کمک گرفتشاخصتوان ازسازي میانجام مقاوم
.مبناي انرژي است، استفاده شده استکرزینگ که یک شاخص تجمعی بر

شاخص خرابی کرزینگ
هـا بـه عنـوان    این شاخص از مجموع این انـرژي .از جاري شدن مصالح و میرایی در عضو استشیانانرژي مستهلک شده در عضو معمولا

.(.Kratzig et al)دباشامکان پذیر می3تا 1از طریق روابط این شاخصمحاسبه .کندپارامتر نشانگر خرابی استفاده می

)1                                             (

)2                                                                 (

)3                                            (

چرخـه  ازنشان دهنده قسمتیPHCعبارت.شود چرخه هیسترتیک عضو به چهار بخش تقسیم شده استدیده می1همانطور که در شکل
دراسـت تـا حـدي کـه    PHCد ازع ـده یک چهارم چرخـه ب ننشان دهFHCهیسترتیک است که در آن ممان و چرخش هم علامت هستند و عبارت

.بستگی داردقبلیPHCممان درحداکثرنیز به علامت عبارت مثبت و یا منفی.بیشتر نشودقبلیPHCقدر مطلق ممان حداکثر عضو از آن

(.Kratzig et al)پارامترهاي شاخص خرابی کرزینگ.1شکل

هامعرفی مدل
متر استفاده شده 5دهانه به طول 5متر و تعداد 3.2طبقه با ارتفاع طبقات 20و 15، 5،10، از مدل هايمحاسبه شاخص خرابیبه منظور 

AISC-ASDبه منظور طراحی سازه ها از آیین نامه . توسط می باشندقاب هاي مورد نظر قاب خمشی با شکل پذیري م. است و آیین نامه 89
و منطقه با خطر نسبی IIIاستفاده شده است و فرضیات طراحی شامل خاك نوع ) 1384و 2800استاندارد (طراحی ساختمان ها در برابر زلزله 

.خیلی زیاد می باشد
مقاطع مورد استفاده براي سازه هاي 1ول در جد. استفاده شده استOpenSeesاز نرم افزار به منظور انجام تحلیل استاتیکی غیرخطی 

.مختلف ارائه شده است
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استفاده در قاب هامعرفی مقاطع مورد-1جدول 

هامعرفی شتاب نگاشت
تمامی نگاشت هاي مورد استفاده . ه است، استفاده شد2شتابنگاشت دور از گسل مطابق جدول 7به منظور انجام تحلیل دینامیکی غیرخطی از 

و یا ) 2800استاندارد (بر اساس آیین نامه طراحی لرزه اي ایران IIIدریافت شده است، داراي مشخصات مربوط به خاك نوع Peer]4[که از سایت 
FEMAبر اساس طبقه بندي دستورالعمل Dخاك کلاس  ] 5[ف از نرم افزار براي ترسیم طیف پاسخ ارتجاعی مختل. می باشد356

SeismoSignal استفاده شده است و کلیه شتابنگاشت ها قبل از مقیاس سازي، به مقدار حداکثر شتاب)PGA (خود همپایه شده اند.

مشخصات شتابنگاشت هاي مورد استفاده در این مطالعه-2جدول 

Number Earthquake
name

Date
(yy-mm-dd)

Station
R

(Km)
PGA
(g)

PGV/PGA
(s)

CAV
(m/s)

Tp
(s)

Tm
(s)

1 Chi-Chi,Taiwan, 99-09-20 CHY065 83.43 0.1 0.14 9.88 0.56 0.79

2 Chi-Chi,Taiwan, 99-09-20 TAP095 109.01 0.15 0.18 56.56 0.98 0.84

3 LomaPrieta, 89-10-18 CDMG58224 72.2 0.24 0.15 27.69 0.32 0.86

4 LomaPrieta, 89-10-18 CDMG58472 74.26 0.26 0.16 28.35 0.64 0.85

5 Kobe,Japan, 95-01-16 HIK 95.72 0.14 0.11 45.02 0.6 0.76

٦ Manjil,Iran, 90-06-20 Qazvin 49.97 0.13 0.09 59.48 0.16 0.46

٧ Kocaeli,Turkey, 99-08-17 Bursa Tofas 60.43 0.1 0.21 100.9 0.68 0.93

ColumnBeamشماره )mm(آرماتور )cm(ابعاد )mm(آرماتور )cm(ابعاد 
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رفی سازه هاي مورد ارزیابیمع. 2شکل
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مطالعه عددي
بـدین منظـور، تحلیـل    . در این بخش به بررسی عملکرد شاخص خرابی کرزینگ در تعیین آسیب پذیري قابهاي مورد نظر پرداختـه مـی شـود   

مقـادیر  . انجام شده اسـت Opensees،2008طبقه با استفاده از شاخص خرابی کرزینگ با نرم افزار 20، 15، 10، 5آسیب پذیري قابهاي خمشی بتنی 
در هر قاب مورد مطالعه، مقادیر بدست آمده از شاخص، بـراي  . شتاب نگاشت بدست آمده است7شاخص توسط میانگین گیري از نتایج بدست آمده از 

ابی کرزینگ در المـان هـاي   ، مقدار شاخص خر6تا 3در اشکال .. نسبت به حالت صلب آورده شده است200و 100دو نوع خاك با سرعت موج برشی 
.نمایش داده شده است که در هر شکل، اثر اندرکنش خاك سازه مورد ارزیابی قرار گرفته شده است4متري در شکل پذیري هدف 5تیر 

4طبقه بتنی با در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه در شکل پذیري هدف5مقایسه آسیب پذیري قاب .3شکل

4طبقه بتنی با در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه در شکل پذیري هدف10پذیري قاب مقایسه آسیب. 4شکل



پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله6

SEE 7

4طبقه بتنی با در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه در شکل پذیري هدف15مقایسه آسیب پذیري قاب . 5شکل

4کل پذیري هدف طبقه بتنی با در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه در ش20مقایسه آسیب پذیري قاب . 6شکل
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نتیجه گیري
در این پژوهش، به بررسی شاخص خسارت کرزینگ که یک شاخص تجمعی بر پایه ي انرژي می باشد، با در نظر گرفتن اثر اندرکنش خاك و 

:ج زیر بدست آمدشتاب نگاشت مورد تحلیل و ارزیابی قرار گرفته و نتای7با استفاده از این شاخص، قابهاي مورد نظر تحت . سازه پرداخته شد
3طبقه اثر اندرکنش خاك و سازه در حدود 5به طوري که در سازه . اثر اندرکنش خاك و سازه با افزایش تعداد طبقات افزایش می یابد

.درصد هم می رسد10طبقه به 20درصد میباشد ولی این اثر در سازه 
خرابی میگردد ولی با افزایش تعداد طبقات، در طبقات بالا در سازه هاي کوتاه مرتبه اندر کنش خاك و سازه باعث کاهش شاخص

طبقه اندرکنش خاك و سازه فقط باعث شاخص 5براي مثال در سازه . اندرکنش خاك و سازه باعث افزایش شاخص هاي خرابی می گردد
.دبا افزایش این شاخص مواجه حواهیم بو13، از طبقه ي 20خرابی می گردد، در صورتی که در سازه ي 

با افزایش تعداد طبقات، شاخص خرابی افزایش می یابد.
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