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 چكيده

نامه اثر عدم قطعیت موجود در ظرفیت مصالح در کنار عدم قطعیت ناشی از در این پایان

ای برای پل های شکنندگی لرزهها در منحنیرکوردهای مختلف زلزله و عدم قطعیت مدلسازی پل

ی متعارف کشور مورد بررسی قرار گرفته است. بر این مبنا بر روی نتایج مقاومت بتنی سه دهانه

فشاری بتن و تنش تسلیم آرماتور مطالعات میدانی صورت گرفته و نتایج آن در مدلسازی تحلیلی پل 

 Openseesمورد استفاده قرار گرفته است. جهت مدلسازی پل بصورت سه بعدی از نرم افزار کد باز 

 08تا  51ی  شده و برای انجام آنالیز تاریخچه زمانی، رکوردهای میدان دور با فاصلهاستفاده 

ای های شکنندگی لرزههای مذکور بر منحنیکیلومتری انتخاب شده است. در ادامه تاثیر عدم قطعیت

ای تاثیر زیادی دهد عدم قطعیت زلزله بر منحنی شکنندگی لرزه پل ارزیابی شده است که نشان می

کوچکتر اثر چندانی بر منحنی شکنندگی  PGAرد. عدم قطعیت مصالح فولادی و بتنی در سطوح دا

-ها قابل چشم پوشی نیست. نتایج حاصله نشان می، تاثیر آنPGAای ندارند اما در سطوح بالاتر لرزه

پذیری پل مورد مطالعه در سطوح خسارات مختلف در جهات طولی و عرضی کم برآورد  دهد آسیب

ها مورد ارزیابی ای پلهای شکنندگی لرزهشود. با این حال باید اثر پارامترهای مختلف در منحنیمی

های مورد نظر پس ها را در خسارتقرار گیرد تا طراحان و مهندسان بتوانند اثر پارامترهای طراحی پل

 از زلزله با دقت بیشتری مورد بررسی قرار دهند.

ی خسارت، آنالیز دینامیکی فزایندهعدم قطعیت، منحنی شکنندگی، حالت حد :اژگان كليديو 
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 g1621/8 ............................................................. 33 نیزم شتاب نهیشیب با جینورثر زلزله هیفور فیط -33 -4 شکل

 33 ..................................... لیه فوت بلوار گذر ریز یشرق جنوب پل یانیم هیپا یها ستون به وارده بیآس -34 -4 شکل

 33 ..........................................................   تورب شیافزا یراستا در یمتریسانت 62/2 ماندگار ییجابجا -31 -4 شکل

 34 .............................................. لیه فوت بلوار رگذریز یشرق جنوب پل یکل مشخصات و یهندس ابعاد -36 -4 شکل

 34 ............................................. لیه فوت بلوار رگذریز یشرق جنوب پل ی عرشه و ها هیپا یهندس ابعاد -32 -4 شکل

 34 .............................................................. لیه فوت بلوار رگذریز یشرق جنوب پل یها ستون مقطع -30 -4 شکل

 Opensees ................................... 31 افزار نرم در لیه فوت مورب پل محدود اجزاء مدل یبعد سه ینما -33 -4 شکل

 36 ..................................................................... سانفرناندو ی لرزه نیزم یطول ی مولفه شتابنگاشت -48 -4 شکل

 36 ..................................................................... سانفرناندو ی لرزه نیزم یعرض ی مولفه شتابنگاشت-45 -4 شکل

 36 ........................................................................ سانفرناندو ی لرزه نیزم قائم ی مولفه شتابنگاشت-42 -4 شکل

 31 ............................................................................... عرشه گوشه گره یعرض ییجابجا ی نهیشیب -43 -4 شکل

 31 ................................................................................ عرشه گوشه گره یطول ییجابجا ی نهیشیب -44 -4 شکل

 31 ....................................................................... یطول یراستا در ها ستون یبرش یروین ی نهیشیب -41 -4 شکل
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 33 ...................................................................... یعرض یراستا در ها ستون یبرش یروین ی نهیشیب -46 -4 شکل

 33 ......................................................... یطول یراستا در محور حول ها ستون یخمش لنگر ی نهیشیب -42 -4 شکل

 33 ........................................................ یعرض یراستا در محور حول ها ستون یخمش لنگر ی نهیشیب -40 -4 شکل

 34 ................................. (fy=420 MPa و fc=27 MPa) یطول کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -5 -1 شکل

 34 ................................ (fy=420 MPa و fc=27 MPa) یعرض کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -2 -1 شکل

 31 ..................................... (fy=420 MPa و fc=27 MPa) یطول جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -3 -1 شکل

 31 .................................... (fy=420 MPa و fc=27 MPa) یعرض جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -4 -1 شکل

 36 .................................. فیخف خسارت حالت در یطول جهت یشکنندگ یمنحن بر آرماتور میتسل تنش اثر  -1 -1 شکل

 36 .................................. متوسط خسارت حالت در یطول جهت یشکنندگ یمنحن بر آرماتور میتسل تنش اثر -6 -1 شکل

 39 ................................. گسترده خسارت حالت در یطول جهت یشکنندگ یمنحن بر آرماتور میتسل تنش اثر -2 -1 شکل

 39 ................................... کامل زشیفرور حالت در یطول جهت یشکنندگ یمنحن بر آرماتور میتسل تنش اثر -0 -1 شکل

 39 ................................... فیخف خسارت حالت در یطول جهت یشکنندگ یمنحن بر بتن یفشار مقاومت اثر -3 -1 شکل

 31 ................................متوسط خسارت حالت در یطول جهت یشکنندگ یمنحن بر بتن یفشار مقاومت اثر -58 -1 شکل

 31 ............................... گسترده خسارت حالت در یطول جهت یشکنندگ یمنحن بر بتن یفشار مقاومت اثر -55 -1 شکل

 31 .................................کامل زشیفرور حالت در یطول جهت یشکنندگ یمنحن بر بتن یفشار مقاومت اثر -52 -1 شکل

 33 ................................ فیخف خسارت حالت در یعرض جهت یشکنندگ یمنحن بر آرماتور میتسل تنش اثر -53 -1 شکل

 33 ............................... متوسط خسارت حالت در یعرض جهت یشکنندگ یمنحن بر آرماتور میتسل تنش اثر -54 -1 شکل

 33 .............................. گسترده خسارت حالت در یعرض جهت یشکنندگ یمنحن بر آرماتور میتسل تنش اثر -51 -1 شکل

 33 ................................ کامل زشیفرور حالت در یعرض جهت یشکنندگ یمنحن بر آرماتور میتسل تنش اثر -56 -1 شکل

 33 ................................ فیخف خسارت حالت در یعرض جهت یشکنندگ یمنحن بر بتن یفشار مقاومت اثر -52 -1 شکل

 33 ...............................متوسط خسارت حالت در یعرض جهت یشکنندگ یمنحن بر بتن یفشار مقاومت اثر -50 -1 شکل

 33 .............................. گسترده خسارت حالت در یعرض جهت یشکنندگ یمنحن بر بتن یفشار مقاومت اثر -53 -1 شکل

 33 ............................... کامل زشیفرور حالت در یعرض جهت یشکنندگ یمنحن بر بتن یفشار مقاومت اثر -28 -1 شکل

 40 ..................................... واحد یشکنندگ یمنحن کی میترس یبرا مذکور یتهایقطع عدم گرفتن نظر در -25 -1 شکل

 41 ............................................... یطول جهت در ها تیقطع عدم گرفتن نظر در با پل یشکنندگ یمنحن -22 -1 شکل

 41 .............................................. یعرض جهت در ها تیقطع عدم گرفتن نظر در با پل یشکنندگ یمنحن -23 -1 شکل

 016 ........................ (fy=420 MPa و fc=27 MPa) یطول کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -5 -الف-پ شکل

 016 ........................ (fy=420 MPa و fc=28 MPa) یطول کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -2 -الف-پ شکل

 019 ....................... (fy=420 MPa و fc=29 MPa) یطول کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -3 -الف -پ شکل

 019 ....................... (fy=420 MPa و fc=30 MPa) یطول کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -4 -الف -پ شکل

 019 ....................... (fy=420 MPa و fc=31 MPa) یطول کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -1 -الف -پ شکل

 011 ........................ (fy=440 MPa و fc=27 MPa) یطول کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -6 -الف -پ شکل

 011 ....................... (fy=440 MPa و fc=28 MPa) یطول کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -2 -الف -پ شکل

 011 ....................... (fy=440 MPa و fc=29 MPa) یطول کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -0 -الف -پ شکل

 013 ........................ (fy=440 MPa و fc=30 MPa) یطول کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -3 -الف -پ شکل

 013 ...................... (fy=440 MPa و fc=31 MPa) یطول کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -58 -الف -پ شکل
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 013 ...................... (fy=460 MPa و fc=27 MPa) یطول کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -55 -الف -پ شکل

 013 ...................... (fy=460 MPa و fc=28 MPa) یطول کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -52 -الف -پ شکل

 013 ...................... (fy=460 MPa و fc=29 MPa) یطول کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -53 -الف -پ شکل

 013 ...................... (fy=460 MPa و fc=30 MPa) یطول کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -54 -الف -پ شکل

 013 ...................... (fy=460 MPa و fc=31 MPa) یطول کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -51 -الف -پ شکل

 013 ...................... (fy=480 MPa و fc=27 MPa) یطول کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -56 -الف -پ شکل

 013 ...................... (fy=480 MPa و fc=28 MPa) یطول کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -52 -الف -پ شکل

 014 ...................... (fy=480 MPa و fc=29 MPa) یطول کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -50 -الف -پ شکل

 014 ...................... (fy=480 MPa و fc=30 MPa) یطول کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -53 -الف -پ شکل

 014 ...................... (fy=480 MPa و fc=31 MPa) یطول کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -28 -الف -پ شکل

 001 ...................... (fy=500 MPa و fc=27 MPa) یطول کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -25 -الف -پ شکل

 001 ...................... (fy=500 MPa و fc=28 MPa) یطول کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -22 -الف -پ شکل

 001 ...................... (fy=500 MPa و fc=29 MPa) یطول کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -23 -الف -پ شکل

 000 ...................... (fy=500 MPa و fc=30 MPa) یطول کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -24 -الف -پ شکل

 000 ...................... (fy=500 MPa و fc=31 MPa) یطول کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -21 -الف -پ شکل

 001 ..................... (fy=420 MPa و fc=27 MPa) یعرض کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -26 -الف -پ شکل

 001 ..................... (fy=420 MPa و fc=28 MPa) یعرض کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -22 -الف -پ شکل

 006 ..................... (fy=420 MPa و fc=29 MPa) یعرض کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -20 -الف -پ شکل

 006 ..................... (fy=420 MPa و fc=30 MPa) یعرض کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -23 -الف -پ شکل

 006 ..................... (fy=420 MPa و fc=31 MPa) یعرض کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -38 -الف -پ شکل

 009 ..................... (fy=440 MPa و fc=27 MPa) یعرض کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -35 -الف -پ شکل

 009 ..................... (fy=440 MPa و fc=28 MPa) یعرض کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -32 -الف -پ شکل

 009 ..................... (fy=440 MPa و fc=29 MPa) یعرض کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -33 -الف -پ شکل

 001 ..................... (fy=440 MPa و fc=30 MPa) یعرض کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -34 -الف -پ شکل

 001 ..................... (fy=440 MPa و fc=31 MPa) یعرض کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -31 -الف -پ شکل

 001 ..................... (fy=460 MPa و fc=27 MPa) یعرض کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -36 -الف -پ شکل

 003 ..................... (fy=460 MPa و fc=28 MPa) یعرض کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -32 -الف -پ شکل

 003 ..................... (fy=460 MPa و fc=29 MPa) یعرض کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -30 -الف -پ شکل

 003 ..................... (fy=460 MPa و fc=30 MPa) یعرض کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -33 -الف -پ شکل

 003 ..................... (fy=460 MPa و fc=31 MPa) یعرض کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -48 -الف -پ شکل

 003 ..................... (fy=480 MPa و fc=27 MPa) یعرض کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -45 -الف -پ شکل

 003 ..................... (fy=480 MPa و fc=28 MPa) یعرض کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -42 -الف -پ شکل

 003 ..................... (fy=480 MPa و fc=29 MPa) یعرض کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -43 -الف -پ شکل

 003 ..................... (fy=480 MPa و fc=30 MPa) یعرض کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -44 -الف -پ شکل

 003 ..................... (fy=480 MPa و fc=31 MPa) یعرض کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -41 -الف -پ شکل

 004 ..................... (fy=500 MPa و fc=27 MPa) یعرض کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -46 -الف -پ شکل
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 004 ..................... (fy=500 MPa و fc=28 MPa) یعرض کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -42 -الف -پ شکل

 004 ..................... (fy=500 MPa و fc=29 MPa) یعرض کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -40 -الف -پ شکل

 011 ..................... (fy=500 MPa و fc=30 MPa) یعرض کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -43 -الف -پ شکل

 011 ..................... (fy=500 MPa و fc=31 MPa) یعرض کیتحر تحت ندهیفزا یکینامید یمنحن -18 -الف -پ شکل

 011 ............................. (fy=420 MPa و fc=27 MPa) یطول جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -5 -ب -پ شکل

 011 ............................. (fy=420 MPa و fc=28 MPa) یطول جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -2 -ب -پ شکل

 016 ............................. (fy=420 MPa و fc=29 MPa) یطول جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -3 -ب -پ شکل

 016 ............................. (fy=420 MPa و fc=30 MPa) یطول جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -4 -ب -پ شکل

 016 ............................. (fy=420 MPa و fc=31 MPa) یطول جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -1 -ب -پ شکل

 019 ............................. (fy=440 MPa و fc=27 MPa) یطول جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -6 -ب -پ شکل

 019 ............................. (fy=440 MPa و fc=28 MPa) یطول جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -2 -ب -پ شکل

 019 ............................. (fy=440 MPa و fc=29 MPa) یطول جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -0 -ب -پ شکل

 011 ............................. (fy=440 MPa و fc=30 MPa) یطول جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -3 -ب -پ شکل

 011 ........................... (fy=440 MPa و fc=31 MPa) یطول جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -58 -ب -پ شکل

 011 ........................... (fy=460 MPa و fc=27 MPa) یطول جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -55 -ب -پ شکل

 013 ........................... (fy=460 MPa و fc=28 MPa) یطول جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -52 -ب -پ شکل

 013 ........................... (fy=460 MPa و fc=29 MPa) یطول جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -53 -ب -پ شکل

 013 ........................... (fy=460 MPa و fc=30 MPa) یطول جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -54 -ب -پ شکل

 013 ........................... (fy=460 MPa و fc=31 MPa) یطول جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -51 -ب -پ شکل

 013 ........................... (fy=480 MPa و fc=27 MPa) یطول جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -56 -ب -پ شکل

 013 ........................... (fy=480 MPa و fc=28 MPa) یطول جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -52 -ب -پ شکل

 013 ........................... (fy=480 MPa و fc=29 MPa) یطول جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -50 -ب -پ شکل

 013 ........................... (fy=480 MPa و fc=30 MPa) یطول جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -53 -ب -پ شکل

 013 ........................... (fy=480 MPa و fc=31 MPa) یطول جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -28 -ب -پ شکل

 014 ........................... (fy=500 MPa و fc=27 MPa) یطول جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -25 -ب -پ شکل

 014 ........................... (fy=500 MPa و fc=28 MPa) یطول جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -22 -ب -پ شکل

 014 ........................... (fy=500 MPa و fc=29 MPa) یطول جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -23 -ب -پ شکل

 061 ........................... (fy=500 MPa و fc=30 MPa) یطول جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -24 -ب -پ شکل

 061 ........................... (fy=500 MPa و fc=31 MPa) یطول جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -21 -ب -پ شکل

 060 .......................... (fy=420 MPa و fc=27 MPa) یعرض جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -26 -ب -پ شکل

 060 .......................... (fy=420 MPa و fc=28 MPa) یعرض جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -22 -ب -پ شکل

 061 .......................... (fy=420 MPa و fc=29 MPa) یعرض جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -20 -ب -پ شکل

 061 .......................... (fy=420 MPa و fc=30 MPa) یعرض جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -23 -ب -پ شکل

 061 .......................... (fy=420 MPa و fc=31 MPa) یعرض جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -38 -ب -پ شکل

 066 .......................... (fy=440 MPa و fc=27 MPa) یعرض جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -35 -ب -پ شکل

 066 .......................... (fy=440 MPa و fc=28 MPa) یعرض جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -32 -ب -پ شکل
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 066 .......................... (fy=440 MPa و fc=29 MPa) یعرض جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -33 -ب -پ شکل

 069 .......................... (fy=440 MPa و fc=30 MPa) یعرض جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -34 -ب -پ شکل

 069 .......................... (fy=440 MPa و fc=31 MPa) یعرض جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -31 -ب -پ شکل

 069 .......................... (fy=460 MPa و fc=27 MPa) یعرض جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -36 -ب -پ شکل

 061 .......................... (fy=460 MPa و fc=28 MPa) یعرض جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -32 -ب -پ شکل

 061 .......................... (fy=460 MPa و fc=29 MPa) یعرض جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -30 -ب -پ شکل

 061 .......................... (fy=460 MPa و fc=30 MPa) یعرض جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -33 -ب -پ شکل

 063 .......................... (fy=460 MPa و fc=31 MPa) یعرض جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -48 -ب -پ شکل

 063 .......................... (fy=480 MPa و fc=27 MPa) یعرض جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -45 -ب -پ شکل

 063 .......................... (fy=480 MPa و fc=28 MPa) یعرض جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -42 -ب -پ شکل

 063 .......................... (fy=480 MPa و fc=29 MPa) یعرض جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -43 -ب -پ شکل

 063 .......................... (fy=480 MPa و fc=30 MPa) یعرض جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -44 -ب -پ شکل

 063 .......................... (fy=480 MPa و fc=31 MPa) یعرض جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -41 -ب -پ شکل

 063 .......................... (fy=500 MPa و fc=27 MPa) یعرض جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -46 -ب -پ شکل

 063 .......................... (fy=500 MPa و fc=28 MPa) یعرض جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -42 -ب -پ شکل

 063 .......................... (fy=500 MPa و fc=29 MPa) یعرض جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -40 -ب -پ شکل

 064 .......................... (fy=500 MPa و fc=30 MPa) یعرض جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -43 -ب -پ شکل

 064 .......................... (fy=500 MPa و fc=31 MPa) یعرض جهت در یا لرزه یشکنندگ یمنحن -18 -ب -پ شکل
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 مقدمه -1-1

ها و ی راهبنایی و عناصر مهم در شریان حیاتی و شبکههای زیرها به عنوان یکی از سازهپل

های طبیعی نظیر وامل ویرانگر مختلف که بصورت خطردر برابر علازم است  ،حمل و نقل یک کشور

ها خطرهای تکنولوژیکی و خطرهای تروریستی هستند، ایمن باشند. واضح است که خرابی پل زلزله،

های فیزیکی مستقیم، خرابی و تواند منجر به بسته شدن خطوط ارتباطی گرددمی ،تحت اثر زلزله

ا ایجاد وقفه در حمل و نقل و عملیات امداد رسانی و ... ر نظیر های اقتصادیصدمات اجتماعی و زیان

های گذشته، عملکرد قابل قبولی از زلزلهها در های پلخرابیبدنبال خواهد داشت. مطالعه و بررسی 

ها های مخرب مشاهده شده است، حاکی از آن است که پلدهد. چیزی که از زلزلهها نشان نمیآن

ارزیابی قابلیت بنابراین  .]5[هستند زلزله در اثریک سیستم بزرگراه  ءپذیرترین اجزایکی از آسیب

ها به منظور طراحی، تعمیر و نگهداری و مقاوم سازی و ارزیابی ای پلپذیری لرزهاطمینان و یا آسیب

یکی از . ]2[و  ]5[نمایدای مهندسی ضروری میها جهت تحقیقات و کارهای حرفهی حیات آنچرخه

ازه تحت سطوح مختلف خطر های اخیر برای ارزیابی عملکرد یک ساستفاده که در سال های پرروش

ی علمی مهندسی دیدگی آن بدلیل زلزله، به طور گسترده در میان جامعهای و ارزیابی خطر آسیبلرزه

های شکنندگی های شکنندگی هستند که بصورت منحنیعمران مورد توجه قرار گرفته است، مدل

احتمال شرطی رسیدن به یک حالت حدی از خرابی  شکنندگی طبق تعریف منحنی. ]2[شوندارائه می
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، بیشینه 5و یا تجاوز از آن را به صورت تابعی از پارامترهای حرکت زمین )نظیر: بیشینه شتاب زمین

   ، شتاب طیفی، سرعت طیفی، تغییر مکان طیفی( بیان 3، بیشینه تغییر مکان زمین2سرعت زمین

های مختلف که بر ها و عدم قطعیتر گرفتن انواع حالتبه منظور در نظ د و از روش احتمالیکنمی

های آماری و تصادفی بسیاری در ارتباط از طرفی مدلشود. ها موثر هستند، استفاده میها و زلزلهسازه

ها در چهار دسته قرار که این پروسه ، تا کنون ارائه شده استهای موجودای سازهبا ارزیابی خطر لرزه

 های شکنندگی تولید شده بر مبنای قضاوتهای شکنندگی تجربی، منحنیمنحنی گیرند:می

 .]2[های شکنندگی ترکیبیهای شکنندگی تحلیلی و منحنیمهندسی، منحنی

 پردازیم.ها میی آنابتدا به توضیح مختصری درباره 

 هاي شكنندگي تجربيمنحني -1-1-1

-های خسارت جمع آوری شده از زلزلهی دادههای شکنندگی تجربی بر اساس مشاهدهمنحنی

ی عدم قطعیت یا ماکزیمم احتمال های گذشته، از طریق آنالیز رگرسیون منطقی به منظور محاسبه

-های شکنندگی تجربی نوع سازهمنحنی، اما ]3[شوندسازی یا محاسبه می های خسارت، شبیهدر داده

استاتیکی یا دینامیکی سازه، کانیکی، عملکرد کنند)به عنوان مثال اثر پارامترهای مها را مشخص نمی

-به نظر برخی از پژوهشگران، منحنیحرکت(. های مربوط به ورودیثابت فرکانس، طول مدت و سایر 

 های واقعی ایجاد شده در سازهخسارت تری دارند زیرا بر مبناییهای شکنندگی تجربی نتایج منطق

به منظور تخمین سطوح خرابی توان نمیرا  هاآن لاین حاهای واقعی هستند. با واقعی در اثر زلزله

ی کافی وجود ندارد، لرزه به اندازه برای یک سیستم خاص قبول کرد و در مناطقی که تجربیات زمین

 .]2[استفاده کرد

                                                           
1. Peak Ground Acceleration, PGA 

2. Peak Ground Velocity, PGV 

3. Peak Ground Displacement, PGD 


