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کاهش اثرات لرزه ای با توانمند سازی اعضای سازه ای در 

 توزیع نیروی زلزله 
 

 
 علیرضا سعیدی مهر یدس
   ، واحد شهر قدس، دانشگاه آزاد اسلامی، شهرقدس، ایرانسازه -فوق لیسانس عمران 

------------------------------------------------------------ 

 چکیده
لم است . موضوعاتی که درع )نیروی زلزله(از ویژگی های یک ساختمان مقاومت آن درمقابل نیروهای جانبی 

زله بر چگونه زل ساختمان سازی برای مقابله بازلزله قابل مطرح شدن می باشد جواب دادن به این پرسش است که

ه مواج بسازه ها )ساختمان  ها (اثر می کند وچگونه اثرات نیروی زلزله را می شود کاهش داد،دروقوع زلزله ا

ه وزن رسراسر زمین ودر تمام جهات پخش میگردند .ساختمانها با توجه بصورت ضربه ای در کوتاه ترین زمان د

د می ثقلی که دارند ،نیروی ثقلی را به صورت عمودی در یک جهت به سمت پایین)نیروی گرانشی (به زمین وار

یا بسیار و بودهنکنند اما نیروی زلزله به صورت نیروهای جانبی به سازه وارد می گردد ، این نیروها یا قابل کنترل 

ت ی طبقاکم کنترل می شوند بنابر این نیروهای جانبی )نیروی زلزله( باعث ارتعاش درستون ها ،تیر ها ،کف ها

وند ،در د می ش،دیوار های پیرامونی ونیز دیوار های جدا کننده واتصالاتی که صلبیت در بدنه سازه ایجاد نموده ان

ن وار بیها درقسمت های بالایی وپائینی سازه دریک قاب یا )دی اثر بر خورد نیروی زلزله به یک ساختمان تنش

 دوکف (یکسان تشکیل نمی شوند.، واین تفاوت تنش ها در فروریزش ساختمان ها بسیار موثرند بنابر این

وی این است که برای مقابله با نیریک مهندس وطراح را به خود جلب می نماید  فکر مهمترین مسئله ای که

رات لرزه که در این تحقیق مورد توجه قرار گرفته کاهش اث )زلزله(ساختمان یا سازه راچگونه طراحی بکند،آنچه

ز عوامل سری ا ای با توانمند سازی اعضای سازه ای در توزیع نیروی زلزله ومطالعه این اثرات با ارزیابی وارئه یک

ازه دد درسوی زلزله ونیز الزاماًایجاد ظرفیت های متعجامع وکلی وتدوین این عوامل مختلف برای مقابله با نیر

 ویبرای توزیع نیروی زلزله درجهت حذف ویا کاهش خطرات زلزله خواهد بود بنابر این تحقیق مذکور پاسخگ

 ارزیابیودر این تحقیق از نرم افزار ایتبس برای تحلیل سازه ونیز برای بررسی  موضوعاتی بشرح زیر می باشد.

ستفاده اور ا ر اثر افزایش  توانمندی المانها واعضای سازه ای ونیز انجام آنالیز سازه وتحلیل پوشکاهش زلزله د

بقه ط 9طبقه ،سازه 5سازه )ساختمان( استفاده شده اند عبارتند از سازه های که در این تحقیق  .شده است

ون ها ، زه ای از قبیل تیر ها  ،ستسا یدر این تحقیق بر رسی توانمند سازی اعضاء والمان هاطبقه  14وسازه 

ایی جاد میر)بام ساختمان( با تمهیداتی که در این اعضاء در جهت ای سازه  مهاربنهد ها ، پایه ستون ها و  سقف

بار یک حقیقتانجام شده بود در هر سه نوع سازه در نظر گرفته شده برای این  اثرات نیروی جانبی )نیروی زلزله( 

قرار  رزیابیمورد اد سازی  برای کاهش نیروی زلزله ویکبار هم بدون ایجاد توانمندی در سازه با تمهیدات  توانمن

را کردن زلزله در سازه های که در المانهای آنها تغییرات لازم جهت می -1:نتایج بدست آمده نشان داد. ند گرفت

-2.ردکسازه افزایش پیدا  اعضاء شکل پذیری نسبت به زمانی که سازه فاقد این تغییرات بود  منظور شده بود

شان های مذکور عملکرد زیادی در محدوده غیر خطی از خود ن افزایش شکل پذیری در سازه ها باعث شد ساز ه

 .دهند ودر نمودار عملکرد سازه ها محدود های ایمنی در سازه افزایش می یافت
 له ، بهسازی لرزه ای توزیع نیروی زلز  سختی، شکل پذیری ، : ها کلید واژه
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 . بیان مسئله1

دنی به عه ی مفضاهای عمومی شهری به دلیل ساختار کالبدی و کارکرد اجتماعی شان، مهم ترین وسیله در جهت تقویت جام

 کنندگان  ـوان اســتفادهعنـ بــه انسانهاو  (.12:1398عنوان عرصه مشارکت تمامی گروه ها اعم از زنان و مردان هستند)رضازاده،

 روش شناسی تحقیق

ه که ظرفیت ، بدین گونگرفتنددراین تحقیق ظرفیت وتوانمندی المانها واعضای سازه ای برای مقابله با نیروی زلزله موردارزیابی قرار

 بیاتایج ارزیاز نوتوانمندی این اعضاء را درراستای افزایش سختی وشکل پذیری سازه درمراحل خطی وغیر خطی ارزیابی شدند،

ر دزیع زلزله رای توبمشخص شدکه هرچه اعضاء والمانهای سازه ای سختی ونیز شکل پذیری بهینه ای داشته باشند توانمندی آنها 

 بدنه سازه افزایش می یابد.

انجام افزایش توانمندی  طبقه (با14و 9،5نتیجه گیری تحقیق :در این پژوهش با مدل سازی سه نوع سازه با ارتفاع متوسط تا زیاد) 

پوش اور  ونیزتحلیل ایتبس آنها قبل وبعدازافزایش سختی وشکل پذیری ارزیابی و قابلیت سازه ها برای توزیع زلزله توسط نرم افزار

 رفتند.   گرار ایسه قورد مقارزیابی و نتایج توانمندی اعضاء والمانهای سازه ای در توزیع زلزله باتعیین سطوح عملکردی، مشخص و م

 اساسی  بیان مسأله -ب

اختمان سازی برای ساست . موضوعاتی که درعلم  )نیروی زلزله(از ویژگی های یک ساختمان مقاومت آن درمقابل نیروهای جانبی 

ی کند مان  ها (اثر مچگونه زلزله بر سازه ها )ساخت مقابله بازلزله قابل مطرح شدن می باشد جواب دادن به این پرسش است که

ودر  سراسر زمینمان دروچگونه اثرات نیروی زلزله را می شود کاهش داد،دروقوع زلزله امواج به صورت ضربه ای در کوتاه ترین ز

ه سمت بک جهت یتمام جهات پخش میگردند .ساختمانها با توجه به وزن ثقلی که دارند ،نیروی ثقلی را به صورت عمودی در 

قابل  ایاین نیروها  ،گردد  وارد می کنند اما نیروی زلزله به صورت نیروهای جانبی به سازه وارد می پایین)نیروی گرانشی (به زمین

ی اتیر ها ،کف هن ها ،کنترل نبوده ویا بسیار کم کنترل می شوند بنابر این نیروهای جانبی )نیروی زلزله( باعث ارتعاش درستو

اثر بر  ی شوند ،دراند م نده واتصالاتی که صلبیت در بدنه سازه ایجاد نمودهطبقات ،دیوار های پیرامونی ونیز دیوار های جدا کن

سان تشکیل کف (یکخورد نیروی زلزله به یک ساختمان تنش ها درقسمت های بالایی وپائینی سازه دریک قاب یا )دیوار بین دو

یک مهندس وطراح  کرف همترین مسئله ای کهنمی شوند.، واین تفاوت تنش ها در فروریزش ساختمان ها بسیار موثرند بنابر این م

تحقیق  که در این ند،آنچهاین است که برای مقابله با نیروی )زلزله(ساختمان یا سازه راچگونه طراحی بکرا به خود جلب می نماید 

ا ارزیابی ین اثرات بالعه امورد توجه قرار گرفته کاهش اثرات لرزه ای با توانمند سازی اعضای سازه ای در توزیع نیروی زلزله ومط

تعدد رفیت های مظایجاد وارئه یک سری از عوامل جامع وکلی وتدوین این عوامل مختلف برای مقابله با نیروی زلزله ونیز الزاماً

موضوعاتی  اسخگویدرسازه برای توزیع نیروی زلزله درجهت حذف ویا کاهش خطرات زلزله خواهد بود بنابر این تحقیق مذکور پ

 ی باشد.بشرح زیر م

ه جدداًدرسازمی شود مچگونه در یک رویداد لرزه ای برای ممانعت از ریزش ساختمان ها نیروی که به ساختمان یا سازه وارد  -1

 یا ساختمان توزیع گردد. 

 بدهیم د نظر قرارباید مچه تمهیداتی برای اعضای یک سازه در مقابله با نیروی زلزله در جهت توزیع آن)توزیع زلزله(الزاماً -2

اعضاء    یجاد توانایی در فیزیک سازه ،بگونه ای که ا-1اهداف آرمانی این تحقیق عبارتند از :هداف آرمانی این تحقیق:ا -

 شند.شته باوالمانهای سازه ای ظرفیت لازم را برای کاهش زلزله از طریق توزیع یکنواخت در بدنه وکلیت سازه را دا

 ود.زلزله شاهد عملکرد یکنواخت اعضای سازه ای وافزایش عملکرد خواهیم بطریق توزیع  با کاهش اثرات زلزله از-2
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اهش تخریب رجهت کتوزیع نیروی زلزله وارد شده به سازه )ساختمان(یکی از مهمترین عوامل د و اهمیت انجام پژوهش : ضرورت

لکرد رد.هرچه عمزله دار زمان توزیع زلساختمان در هنگام وقوع زلزله می باشد که بستگی به عملکرد المانها واعضای سازه ای د

تفاده بهتری خواهدداشت که با طراحی عملکرد ی می تواند مورد اس داعضای سازه ای بهینه تر باشد، سازه عملکر

 طراحان،مهندسین مشاور ،شهرداری ها ،سازمانها ،شرکت های انبوه ساز و... قرار بگیرد.

 سؤالات تحقیق:

 سازی سازه ها علاوه برافزایش سختی اعضاء ،شکل پذیری المانهای سازه ای هم تاثیرگذارند؟  آیادرتوانمند-1

 مند سازی سازه ها در مقابل توزیع نیروی زلزله بهسازی لرزه ای محقق می شود؟آیا با توان-2

 د سازه ها فزایش می یابد؟ ضای سازه ای برای انجام توزیع نیروی زلزله ،عملکرآیا با توانمند سازی اع- 3

 :های تحقیقفرضیه 

 نتظار می رود با افزایش سختی در اعضاء ونیز افزایش شکل پذیری سازه ظرفیت توانمندی سازه افزایش یابد.ا -1

 ا توزیع نیروی زلزله توسط اعضاء والمانهای سازه ای بهسازی لرزه ای در سازه محقق میگردد.ب-2

 رد سازه افزایش یابد.توانمند سازی اعضاء سازه ای در توزیع نیروی زلزله سطح عملکانتظار می رود با - 3

 طبقه 14و  9، 5به همراه پیچش سازه های  جدول تغییرات سختی -4-4جدول 

 

 طبقه 14و  9، 5به همراه پیچش سازه های  : تغییراتشکل پذیری5 -4جدول

Aj 
Ratio 

 

اختلاف سختی 

 طبقات

سختی سازه در 

 Yمحور 

سختی سازه در محور 
X 

پارامترهای لرزه 

 ای
 نوع سازه

1.0850 1.068 70.01 82592 .321 9257 .391 EXP 

 طبقه 5  
0.9070 1.067 237.33 19814 .225 52862 .462 EYP 
0.8573 1.092 219.43 9201 .344 3501 .564 EXN 
0.6944 1.045 660.4 492.75051 10001 .1153 EYN 
1.1905 1.309 1.6285 14.2788 15.97165 EXP 

 طبقه 9
1.1452 1.284 1.012 10.0003 11.0122 EYP 
1.0840 1.249 0.6811 7.0187 7.6998 EXN 
1.1736 1.3 0.468 4.9193 5.3878 EYN 

1 1.151 4993.32 52655.8362 47662.5079 EXP 

 طبقه 14
1.1 1.21 3493.32 36855.08 33361.75553 EYP 

1.071 1.172 1401.16 68570.6883 67169.5274 EXN 
1.111 1.235 986.26 47999.24181 47012.9812 EYN 

Aj 
شکل 

 پذیری 

اختلاف سختی 

 طبقات

سختی سازه در 

 Yمحور 

سختی سازه در محور 
X 

پارامترهای لرزه 

 ای
 نوع سازه

1.0850 1.068 70.01 82592 .321 9257 .391 EXP 

 طبقه 5  
0.9070 1.067 237.33 19814 .225 52862 .462 EYP 
0.8573 1.092 219.43 9201 .344 3501 .564 EXN 
0.6944 1.045 660.4 492.75051 10001 .1153 EYN 
1.1905 1.309 1.6285 14.2788 15.97165 EXP 9 طبقه 
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 و پس ازانجام تحلیل در سازهسختی طبقه بعد از کاهش  5عملکرد سازه -6-4جدول 

Step Displ/mm BaseForce/tonf A-B 
B-
C C-D D-E >E A-IO IO-LS LS-CP >CP Total 

18 0.033 43739/0469 308 95 8 0 3 315 68 22 9 414 

 

 و پس ازانجام تحلیل در سازه  سختیطبقه قبل از کاهش  5 عملکرد سازه - 7-4جدول

Step Displ/mm BaseForce/tonf A-B 
B-
C C-D D-E >E A-IO IO-LS LS-CP >CP Total 

18 0.033 43739/0469 307 92 10 0 5 313 65 25 11 414 
 

 در آنها قبل از  ایجاد کاهش سختی طبقه  5عملکرد اعضاء سازه 
 

 

 هو پس ازانجام تحلیل در ساز  سختیطبقه بعد ازکاهش  9عملکرد سازه  -8- 4جدول

Step Displ/mm BaseForce/tonf A-B 
B-
C C-D D-E >E A-IO IO-LS LS-CP >CP Total 

18 0.75 278897.7861 620 211 21 0 8 608 180 60 12 860 

 

 

1.1452 1.284 1.012 10.0003 11.0122 EYP 
1.0840 1.249 0.6811 7.0187 7.6998 EXN 
1.1736 1.3 0.468 4.9193 5.3878 EYN 

1 1.151 4993.32 52655.8362 47662.5079 EXP 

 طبقه 14
1.1 1.21 3493.32 36855.08 33361.75553 EYP 

1.071 1.172 1401.16 68570.6883 67169.5274 EXN 
1.111 1.235 986.26 47999.24181 47012.9812 EYN 
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 و پس ازانجام تحلیل در سازه  سختیطبقه قبل از کاهش  9عملکرد سازه -9-4جدول 

Step Displ/mm BaseForce/tonf A-B 
B-
C C-D D-E >E A-IO IO-LS LS-CP >CP Total 

18 0.75 278897.7861 627 201 24 0 8 598 161 84 17 860 

 
 در آنها قبل از  ایجاد کاهش سختی طبقه  9عملکرد اعضاء سازه 

 

 

 در سازه وپس  ازانجام  تحلیل سازه سختیطبقه بعد از کاهش  14سازه-10-4عملکرد 

Step Displ/mm BaseForce/tonf A-B 
B-
C C-D D-E >E A-IO IO-LS LS-CP >CP Total 

18 7.  150618490 817 318 54 0 21 835 257 97 21 1210 

 
 در سازه وپس  ازانجام  تحلیل سازهسختی قبل از کاهش  طبقه 14سازه -11-4عملکرد

 
 در آنها قبل از  ایجاد کاهش سختی طبقه  14عملکرد اعضاء سازها 

Step Displ/mm BaseForce/tonf A-B 
B-
C C-D D-E >E A-IO IO-LS LS-CP >CP Total 

18 7.  150618490 811 320 56 0 23 831 251 102 26 1210 

http://www.tajournals.com/


 113-106، ص 1401پاییز   ،3، شماره 6دوره ،  فناوری و مهندسی علوم، در نو های ایده تخصصی علمی فصلنامه
ISSN: 2588-3984 

http://www.Tajournals.com 

111 

 

 
 
 
 

 
 

 

 

 

 
 

 

ی در سطوح در سازه با گسترش شکل پذیری وافزایش ظرفیت المان ها واعضاء سازه ا سختیآمده از کنترل  (نتایج بدست -4-5) 

 عملکردی:

 

با کاهش سختی در اعضاء طبقه 5شکل پذیری سازه   
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طبقه با عدم  کاهش سختی در اعضاء 5شکل پذیری سازه   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

طبقه با سختی کاهش یافته در اعضاء 9شکل پذیری سازه    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

طبقه با عدم سختی کاهش یافته در اعضاء 9شکل پذیری سازه   
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ءبا کاهش سختی دراعضاطبقه  14شکل پذیری سازه    

 

 

 

 

 

 

 

 

کاهش سختی در اعضاءعدم با طبقه  14شکل پذیری سازه    
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