
  

  

  

  

  

  

  

 



    

  كردستان  دانشگاه

  دانشكده مهندسي

  مهندسي عمرانگروه 

@ @@ @@ @@ @

@ @@ @@ @@ @

   :عنوان

  هااي سازهارزيابي احتمالاتي پاسخ لرزه
  
  
 

  :پژوهشگر

  آبادنصراله افتخاري يوسف

 

  

  

  :استاد راهنما

  دكتر آزاد يزداني

  

  

  

  

  

  

  

  

  مهندسي عمران گرايش زلزلهارشد رشته   پايان نامه كارشناسي

  
 
 

  1390 ماه شهريور



 
 
 
 
 
 

  

  مطالعات،   بر نتايـج  و معنوي مترتب  مادي  حقوق  كليه

    موضوع  از تحقيق  ناشي  هاي و نوآوري  ابتكارات

 . است  كردستان   دانشـگاه  به  متعلق) رسـاله(  نامه  پايان  اين
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

  

  



  

  

  

  ***تعهد نامه***
  

  

 زلزلهگرايش  مهندسي عمراندانشجوي كارشناسي ارشد رشته  آبادنصراله افتخاري يوسفاينجانب 

تعهد مي نماييم كه محتواي اين پايان نامه نتيجه   دسي عمرانمهن گروه مهندسي دانشگاه كردستان، دانشكده

تلاش و تحقيقات خود بوده و از جايي كپي برداري نشده و به پايان رسانيدن آن نتيجه تلاش و مطالعات 

  .  مستمر اينجانب و راهنمايي و مشاوره اساتيد بوده است
  

  با تقديم احترام    

      30 / 6  /1390  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 



 

  

  

 تقديم به پدرم و مادرم

 آنان كه وجودم برايشان همه رنج است و

 وجودشان برايم همه مهر

 

 متقديم به همسر

  من است ربانيش سايه سار زندگيكه سايه مهاو 

 

 مانخواهر ، وربراد تقديم بهو  

 .بخش و مايه آرامش من است شادي انكه وجودشآنان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



  :تقدير

در يزداني  ارزشمند استاد گرامي جناب آقاي دكتر يها راهنماييدريغ و  داند كه از زحمات بي مي لازم نگارنده بر خود

مهندس  مهندس كوثري و انآقاي ،ماز زحمات دوستان عزيزهمچنين . يدتشكر و قدرداني نماانجام اين پروژه  طول

  .صفاري كمال تشكر و قدرداني را دارم
 
  

. 

 

 

 

 

@@@@



 هچكيد

ار زياد متغير تصادفي است تعداد بسيوجود هاي اخير هاي مهندسي عمران در دههچالشيكي از 

مشخصات سازه از به عنوان مثال، . باشدميموجود و پارامترهاي سيستم  لرزهزمينتحريك  كه در

، تأثير )غيره مصالح، هندسه، محل اثر بار و(باشند تصادفي مي ماهيتتعدادي از پارامترها كه داراي 

هاي متغيرهاي ورودي روي پاسخ سازه با استفاده از تحليل حساسيت و قطعيتاثر عدم. پذيرندمي

قطعيت در خروجي و همچنين اهميت بدين وسيله عدم. گيردقطعيت مورد بررسي قرار ميتحليل عدم

ني تعيين سهم هر تحليل حساسيت به مع. گرددهر يك از پارامترهاي ورودي روي خروجي تعيين مي

روش تحليل حساسيت . باشديك از پارامترهاي ورودي روي ايجاد واريانس و پراكندگي خروجي مي

  . باشدهاي تحليل حساسيت با نتيجه منطقي ميكارلو يكي از روشبر پايه مونت

 لرزه وروديقطعيت در زمينقطعيت در مدل و همچنين عدمهدف از اين مطالعه بررسي اثر عدم

قطعيت و تحليل حساسيت استفاده براي اين منظور از تحليل عدم .باشداي سازه ميروي پاسخ لرزه

كارلو، براي محاسبه شاخص تحليل حساسيت بر پايه واريانس با استفاده از روش مونت .گرددمي

. گيردتعيين سهم هر پارامتر روردي روي عدم قطعيت در خروجي انجام مي وحساسيت مرتبه اول 

دهد كه ها نشان مينتايج تحليل. شوندمتغيرهايي كه اثر بيشتري روي پاسخ سازه دارند تعيين مي

تواند شناسي تحريك ميسازي تحليل ديناميكي سازه در دامنه فركانس و بر اساس اطلاعات لرزهرابطه

  .دمورد استفاده قرار گير ،لرزه دارددر مناطقي مانند ايران كه كمبود ركورد زمين

عدم قطعيت، لرزه، تحليل حساسيت، تحليل عدمكارلو، زمينسازي مونتشبيه :كلمات كليدي

   .قطعيت تصادفيقطعيت در مباني، عدم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 مطالبفهرست 

 صفحه                                                                                              عنوان                      
 
 

    1................................................................................) ..............................مقدمه(فصل اول 

    2 .......................................................................................................................ا ه سازه ياحتمالات ليتحل 1-1

    4............ .................................................................................................... موضوع به پرداختن ضرورت  1-2

    5. ................................................................................................................... قيتحق سوالات و اتيفرض  1-3

    6..................................... .................................................................................. ازين مورد ميمفاه و روشها 1-4

    9........................................... ..........................) .............پيشينه و تاريخچه تحقيق(فصل دوم 

    10............................................... ................................................................................................... مقدمه 2-1

    10........... ......................................................... ستميس يكيمكان اتيخصوص و مشخصات در تيقطع عدم 2-2

    14......... ................................................................................................... زلزله يمهندس مطالعات يبررس 2-3

    18............ ........................................................................................................................هدف از مطالعه  2-4

    19............... ......) .......روش هاي توليد زمين لرزه،تحليل سازه در حوزه فركانس(فصل سوم 

    20................. ................................................................................................................................. مقدمه 3-1

    20................ ....................................................................................................لرزه هاي توليد زمينروش 3-2

  21.......................................................... .......................................................اسي شنروش مدل لرزه 3-2-1    

  22..................................................... .................................................................. فاكتور چشمه 3-2-1-1       

  24............................................ ...................................................................مسير انتشار امواج    3-2-1-2       

  27....................................... ................................................ضريب كاهندگي لايه هاي فوقاني  3-2-1-3       

  28...................................................................... ......................................................اثر سايت   3-2-1-4       

  



  29..................... ...................................................................... ارزيابي روش مدل لرزه شناسي  3-2-1-5       

  30.......... ...............................................................................................فركانس  ها در حوزهتحليل سازه  3-3

  31...........................................) .سيستم يكدرجه آزاد با ميرايي ويسكوز(تابع پاسخ فركانسي مختلط   3-3-1    

  33................... ........................................................................................... پاسخ به تحريك تناوبي  3-3-2    

  34......................... ................................................................ ............ ......پاسخ به تحريك دلخواه   3-3-3    

  35.................................... ............... پاسخ سيستم چند درجه آزاد، تحت تحريك تابعي از فركانس  3-3-4     

  36................ ..... ....................... روش اجزا محدود براي تعيين پاسخ سيستم در حوزه فركانس   3-3-4-1       

  37........................ ............................................................................ روش تحليل شبه استاتيك 3-3-4-2       

  37........................... ................................. ..................... روش تحليل شبه استاتيك به روز شده 3-3-4-3       

  38.......................................................... ...................................................روش تحليل مودال   3-3-4-4       

  40........................................ ..........................................................ها مطالعه موردي و بررسي پاسخ سازه  3-4

  40..............................................................................................هاي استفاده شده جهت تحليل سازه  3-4-1    

  43............................................................................تحليل سازه هاي مورد مطالعه در حوزه فركانس  3-4-2    

  43............................................................. ................................................. تعيين ماتريس جرم 3-4-2-1       

  44........................................................ ..................................................تعيين ماتريس ميرايي   3-4-2-2       

  48............ ........................................................................توليد زمين لرزه و اعمال آن به سازه   3-4-2-3       

  48........................... ................................................................................ بررسي و تفسير نتايج 3-4-2-4        

  51............................................................................... ...........................................خلاصه و نتيجه گيري  3-5

  52................. ...................) .....................تحليل عدم قطعيت وتحليل حساسيت(فصل چهارم 

  53...................................................................................................... ....................................... مقدمه 4-1

  53..................................................................... ....................................................كارلو تحليل مونت  4-2



  55........................................................... براي عدم قطعيت در ورودي  انتخاب تابع توزيع احتمال 4-2-1    

  56...............................................داراي بازه و توزيع مشخص  و توليد نمونه گيريهاي نمونهروش 4-2-2    

  57............................................................................................................................ارزيابي مدل  4-2-3    

  58...........................................................................................................قطعيت تحليل عدم مباني 4-2-4    

  58............................................................................................................تحليل حساسيت مباني   4-2-5    

  58........ .........................................................................................................................مطالعه موردي  4-3

  59......................................................انتخاب بازه و توزيع آماري مناسب براي متغيرهاي تصادفي  4-3-1    

  59............................................زمان  آن با حوزه فركانس و مقايسه ها در حوزهارزيابي پاسخ سازه 4-3-2    

  62.................................................................................................................تحليل عدم قطعيت   4-3-3    

  68............................................................................................قطعيت بر منحني شكست اثر عدم  4-3-4    

  70......................................................................................................................تحليل حساسيت  4-3-5    

  71...................................................................................... تحليل حساسيت بر پايه واريانس 1 -4-3-5       

  72.......................................................كارلو سازي مونتتحليل حساسيت به روش شبيه 1-1 -4-3-5          

  74............................................................................ ) تحليل حساسيت( مطالعه موردي 4-3-5-1-2           

  77. ....................................................................................................................گيري خلاصه و نتيجه  4-4

  78............................ ........) ............لرزهقطعيت در مدل و زميناثر همزمان عدم(فصل پنجم 

  79...... ............................... ............................... .................. ................................................. .......مقدمه  5-1

  79...... ............................................................................................... .....هاي استفاده شده در تحليل مدل 5-2

  80.... ..............................................................وزيع آماري مناسب براي متغيرهاي تصادفي انتخاب بازه و ت 5-3

  81................................................................................................................... ..قطعيت در جرم عدم 5-3-1    

  81............................................................................................................ ......قطعيت در ميرايي عدم 5-3-2    

  82............................................................................................................... .قطعيت در مصالح عدم  5-3-3    



  82.............................................................................................................. ...قطعيت در هندسه عدم  5-3-4    

  83............... ............................................................................. ...لرزه قطعيت در تحريك زمينعدم 5-3-4    

  84.... .... .............. ................................................................................................... ......تحليل حساسيت  5-4

  87.. .......................................... ........................................................................... ..گيري خلاصه و نتيجه 5-5

  88................................ ........................................) گيري و ارائه پيشنهاداتنتيجه(فصل ششم 

  89.................................................................................... ......................................گيري خلاصه و نتيجه  6-1

  92......................................... ..........................................................................................ارائه پيشنهادات   6-2

  93............................................................................... ...............................................منابع 

  

  

 



 هاجدولفهرست 

 صفحه                                                                                              عنوان                      
  

  27 ................................................ مختلف مراجع طبق تيفيك فاكتور ي محاسبه يبرا ازين مورد يپارامترها ريمقاد: 1—3  جدول

  28 ............................................................................................................. خاك انواع يبرا دامنه شيافزا بيضرا: 2—3  جدول

 SAC .............................................................................................. 40 طبقه نه و سه يها سازه مودال مشخصات: 3—3  جدول

  47 ....................................................................................... مختلف يها سازه يبرا ييرايم سيماتر ثابت بيضرا: 4—3  جدول

  48 ..................................ي شناس لرزه مدل روش كمك به لرزه نيزم ديتول يرهايمتغ از كي هر شده فرض ريمقاد: 5—3  جدول

 59 ..............................................................................................................ي تصادف يرهايمتغ يآمار عيتوز و بازه: 1—4  جدول

 60 ....................................................................................... ليتحل در شده استفاده لرزه نيزم ركورد 20 مجموعه: 2—4  جدول

 84 ..............................................................................................................ي تصادف يرهايمتغ يآمار عيتوز و بازه: 1—5  جدول

 

 

 



 هاشكلفهرست 

 صفحه                                                                                              عنوان                      
  

  2............................................................................................................. سازه يكيناميد ليتحل يبرا ياساس مولفه سه: 1-1  شكل

  3   ........................................................................................................................................... لرزه نيزم شتابنگاشت: 2-1  شكل

  IPE  ...........................................................................................................................     .....12 مقطع با عضو كمانش: 1- 2 شكل

  12.............................................    ................................... عضو كمانش بر رگذاريتاث يپارامترها تيحساس ليتحل جينتا 2- 2 شكل

  13................   ..................................................... ليتحل در شده استفاده قاب يا سازه مشخصات و يبارگذار هندسه،: 3- 2 شكل

  13........................   .......................................................................... ليتحل در شده استفاده قاب يا سازه مشخصات:  4-2  شكل

 14...................    .........................................................ي  باربر تيظرف بر رگذاريتاث يپارامترها تيحساس ليتحل جينتا: 5-2  شكل

 15..........................................................................................................................   ...............  تيحساس ليتحل جينتا: 6- 2شكل

 FOSM  .......................................  .........................................................................16 ليتحل جينتا و تورنادو يمنحن: 7-2  شكل

 17.............................   ................... تيقطع عدم گرفتن نظر در بدون و با دوحالت در سهيمقا و IDA يهايمنحن خلاصه: 8- 2 شكل

 25.........................   .........................................................................................................ي هندس يكاهندگ بيرض:  1-3  شكل

 29.............................. ......  شده ديتول لرزه نيزم هجده نيانگيم فيط و يساگونا لرزه نيزم شتاب پاسخ فيط سهيمقا: 2-3  شكل

 29..........................    ............. شده ديتول لرزه نيزم هجده نيانگيم فيط و تنانت لرزه نيزم شتاب پاسخ فيط سهيمقا: 3-3  شكل

  SAC  .........................................   ...................................................................................41 طبقه نه سازه مشخصات: 4-3  شكل

  SAC  ...........................................   ................................................................................42 طبقه سه سازه مشخصات: 5-3  شكل

  43.....................................................  .......................................................ي  ا سازه يگرهها در متمركز جرم شينما: 6-3  شكل

  46...................................   ....................... فركانس به نسبت يسخت با متناسب ييرايم و جرم با متناسب ييرايم راتييتغ: 7- 3 شكل

  47........................................................................................  ................................................................ي ليرا ييرايم: 8-3  شكل

  49....................................................................................    ................................ طبقه سه سازه مختلف طبقات پاسخ: 9-3  شكل



  49.................................... ..........................................................................................ه طبق سه سازه اول طبقه پاسخ: 10-3  شكل

  50.................................................   ..................................................................  طبقه نه سازه مختلف طبقات پاسخ: 11-3  شكل

  50.. .............................................................................................................................  طبقه نه سازه اول طبقه پاسخ: 12-3  شكل

  61....فركانس حوزه و زمان حوزه در طبقه 3 سازه يجانب مكان رييتغ يبرا استاندارد اريمع انحراف و انهيم ريمقاد سهيمقا: 1-4  شكل

  61....فركانس حوزه و زمان حوزه در طبقه 9 سازه يجانب مكان رييتغ يبرا استاندارد اريمع انحراف و انهيم ريمقاد سهيمقا: 2-4  كلش

 خاك نوع لومتر،يك 30 فاصله به لرزه نيزم تحت SAC طبقه سه سازه پاسخ استاندارد اريمع انحراف و نيانگيم: 3-4  شكل

generic soil طبقات ينسب ييجابجا مميماكز): ب طبقات، ييجابجا مميماكز): الف: حالت دو يبرا مختلف يبزرگاها و 

 62.....................................................................  ......................................................................................................... )فتيدر(

 خاك نوع لومتر،يك 30 فاصله به لرزه نيزم تحت SAC طبقه نه سازه پاسخ استاندارد اريمع انحراف و نيانگيم: 4-4  شكل

generic soil طبقات ينسب ييجابجا مميماكز): ب طبقات، ييجابجا مميماكز): الف: حالت دو يبرا مختلف يبزرگاها و 

 63..................................................................................... .................................................) ..........................................فيدر(

 انواع و لومتريك 40 فاصله ،6 يبزرگا  به لرزه نيزم تحت SAC طبقه سه سازه پاسخ ارداستاند اريمع انحراف و نيانگيم: 5- 4  شكل

 طبقات ينسب ييجابجا مميماكز): ب طبقات، ييجابجا مميماكز): الف: حالت دو يبرا خاك مختلف

 64 ................................................................................................................................................................................)فتيدر(

 انواع و لومتريك 40 فاصله ،6 يبزرگا  به لرزه نيزم تحت SAC طبقه نه سازه پاسخ استاندارد اريمع انحراف و نيانگيم: 6-4  شكل

 )فتيدر( طبقات ينسب ييجابجا مميماكز): ب طبقات، ييجابجا مميماكز): الف: حالت دو يبرا خاك مختلف

............................................................................................................................................................................ ..................65 

 و generic soil خاك نوع ،6 يبزرگا يدارا لرزه نيزم تحت طبقه سه سازه پاسخ استاندارد اريمع انحراف و نيانگيم: 7-4  شكل

 )فتيدر( طبقات ينسب ييجابجا مميماكز): ب طبقات، ييجابجا مميماكز): الف: حالت دو يبرا مختلف فواصل

........................................................................................................................................................................... ...................66 

 انواع و لومتريك 40 فاصله ،6 يبزرگا يدارا لرزه نيزم تحت طبقه نه سازه پاسخ استاندارد اريمع افانحر و نيانگيم: 8-4  شكل

 )فتيدر( طبقات ينسب ييجابجا مميماكز): ب طبقات، ييجابجا مميماكز): الف: حالت دو يبرا خاك مختلف

........................................................................................................................................................... ...................................67  

 69........................................ ..................................................................................   شكست يمنحن استخراج مراحل: 9-4  شكل

 69...................  ................................................................................................................................  شكست يمنحن:10- 4 شكل

 74.................. ................................................................................................................ي  ا جعبه نمودار مشخصات: 11- 4 شكل



  

 شده محاسبه تيحساس شاخص 20 نمونه اندازه هر يبرا( ها نمونه اندازه قابلم در تيحساس شاخص يا جعبه نمودار: 12-4  شكل

  75......... ...................................................................................... .)است شده داده نشان نيچ خط با تيحساس قيدق ريمقاد. است

  76...........  .............................................................. )پاسخ در يپراكندگ يرو پارامتر هر اثر( تيحساس ليتحل جينتا: 13-4  شكل

 9 سازه) ب و  طبقه 3 سازه) الف: حالت دو در لرزه نيزم بر رگذاريتأث يپارامترها تيحساس -تورنادو نمودار: 14- 4  شكل

  77........................................................................................................................................................................................طبقه

  80...................................................ي   احتمالات ليتحل در شده استفاده طبقه چهار و دو يها قاب مشخصات و هندسه: 1-5  شكل

  85................................................................................................................   طبقه 2 قاب يبرا تيحساس ليتحل جينتا: 2-5  شكل

  86............. ...................................................................................................  طبقه 4 قاب يبرا تيحساس ليتحل جينتا: 3-5  شكل

  

 

 

 



١ 

 

  

  

  

  

  

  :اول فصل .1

  مقدمه                                                                            

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



٢ 

 

  هاتحليل احتمالاتي سازه -1-1

شود كه گروه هاي مهندسي از اين حقيقت ناشي ميتحليل ديناميكي احتمالاتي سيستمنياز به 

و محتواي فركانسي بار در معرض تغييرات زيادي در شدت  ،سازه وارده بهديناميكي مهمي از بارهاي 

ها، هاي بلند و پلمانند بار باد روي ساختمان(بارهاي محيطي اين گروه از بارها شامل . باشندمي

و ) ها و سدهاروي ساختمانبارهاي ناشي از زلزله هاي دريايي، بارهاي هيدروديناميك روي سازه

بارهاي ها، بارهاي ناشي از انفجار، مانند بارهاي ترافيكي روي پل(بارهاي ايجاد شده توسط بشر 

تحليل سازه با در نظر گرفتن در طراحي يك سازه، اولين گام  .باشندمي )ناشي از ماشين آلات صنعتي

چه اگر. باشدبه عنوان يك بار شبه استاتيكي و به دست آوردن نيروهاي داخلي اعضا مي اين بارها

تحت بارهاي  هاي كوچك مقياس و متعارفسازه براي تحليلاين روش تقريبي ممكن است 

ديناميكي با شدت پايين پذيرفته شده باشد، اما واضح است كه اين روش براي تحليل و طراحي 

، از در چنين مواردي .باشدو بزرگ مقياس مهندسي داراي دقت كافي نمي هاي بسيار مهمسازه

هايي موجب ايجاد خسارات مالي شديد و در خطر افتادن كه وقوع خسارت در چنين سيستمآنجايي

 Manolis and(باشدتحليل ديناميكي دقيق مورد نياز مي شود،هاي زيادي ميجان انسان

Koliopoulos, 2001(.   

. نشان داده شده است 1-1ل ديناميكي سيستم در شكل لياساسي مورد نياز براي تح هسه مولف

دستگاه معادلات حاكم بر  دهندهنشان Sديناميكي باشد، ) بار(دهنده تحريك نشان (�)�فرض كنيد 

      .دهنده بردار پاسخ سيستم باشدنشان X(t)ارتعاش سيستم و 

  

  

  )Manolis and Koliopoulos, 2001( سه مولفه اساسي براي تحليل ديناميكي سازه :1-1 شكل 

  

 Sارتعاشي سيستم ديفرانسيل حل معادلات  شامل F(t)تحليل سيستم تحت بار ديناميكي مسئله حل 

از مفاهيم اوليه ديناميك  .باشدمي X(t)براي محاسبه پاسخ  )مشخصات مكانيكي سيستم داشتنبا (

  :باشدبه صورت زير ميكه معادله تعادل ديناميكي سيستم دانيم سازه مي
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) 1 -1                               (                                                ��� (�) + 
�(�)� + ��(�) = �(�)     

ديناميك سازه تئوري  .باشدميرايي و سختي سيستم مي به ترتيب ماتريس جرم، Kو  Cو  Mكه در آن 

ها بتوان معادله حاكم بر تعادل ديناميكي سيستم را به كمك آنهايي است كه ارائه دهنده روشتعيني 

باشد هاي خطي تحت بارهاي ساده ديناميكي مقدور ميحل جبري معادله فوق براي سيستم. حل نمود

در حالتي كه تحريك و  .هاي عددي ياري جستتر بايستي از روشهاي پيچيدهسيستمو براي 

ديناميك سازه تعيني بهترين انتخاب ده باشند، مشخصات مكانيكي سيستم به صورت دقيق شناخته ش

دانيم كه تعيين دقيق تحريك ديناميكي وارده به سازه و همچنين اما مي. براي تحليل سيستم است

طبيعي  خطراتبه عنوان مثال،  .باشداي ميتعيين دقيق مشخصات مكانيكي سازه كار بسيار پيچيده

كه ممكن است به عنوان تحريك ديناميكي به سازه وارد  ،دريا، باد و يا امواج )2-1شكل (مانند زلزله 

 اي ميداراي طبيعت تصادفي ناشناخته بلكه ،باشنداي مينه تنها داراي تابع رياضي پيچيدهشوند، 

امري بنابراين تعيين پاسخ تعيني و قطعي سازه تحت بارهاي وارده در طول عمر مفيد آن،  .باشند

بنابراين از آنجاييكه خصوصيات مكانيكي سازه و بارهاي ديناميكي . ستپيچيده و شايد غير ممكن ا

 Manolis(كندتحليل احتمالاتي سازه ضرورت پيدا مي باشد،وارده بر آن داراي طبيعت احتمالاتي مي

and Koliopoulos, 2001(.  

  

  

  لرزهزمين نگاشتشتاب :2-1 شكل 
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  ضرورت پرداختن به موضوع-1-2
  

ابتدا . دارد 1ايلرزه پذيريمطالعات خطر انجامنياز به يك پروژه مهم مهندسي را در نظر بگيريد كه 

اي منطقه مورد مطالعه لرزه 2به تحليل خطرشناسان و مهندسان زلزله بايستي يك تيم شامل لرزه

باشند اي در منطقه ميبنابراين آنها قادر به ارائه برخي مشخصات از وضعيت خطر لرزه .بپردازند

لرزه و مدت زمان زلزله، محتواي فركانسي زمين شتاب زمين، مانند بزرگا، فاصله كانوني، ماكزيمم(

هاي بازگشت اي با دورههآنها اين مشخصات را براي سطوح مختلف خطر و براي زلزله ).غيره

ات به صورت مستقيم توسط مهندس سازه و زلزله قابل استفاده عولي اين اطلا .كنندمختلف ارائه مي

نيازمند تابع تحريك ديناميكي  ،مهندسانها و نامهآيين تحليل ديناميكي،افزارهاي باشد، چون نرمنمي

F(t)تا با حل )1-2لرزه شكل مانند ركورد زمين( باشندمي ، به عنوان تحريك ورودي به سيستم ،

سيستم را تحليل و  ،تحت اين تحريك ورودي "S"معادلات ديفرانسيل مربوط به تعادل ديناميكي 

لرزه زيادي وجود دارد هاي زمينمشكلي كه در اينجا وجود دارد، اين است كه ركورد .طراحي نمايند

مشخصه هدف تعيين شده در  .كه داراي مشخصه و سطح خطر تعيين شده در گام تحليل خطر باشد

دهد تا بتوان از آن در تحليل ديناميكي لرزه واحد را به ما نميمرحله تحليل خطر، يك ركورد زمين

ممكن شود، غيراي كه در آينده به سازه وارد ميلرزهزمينركورد بيني دقيق پيشنمود و اساسا استفاده 

 هاي گذشته موجود ميد و اطلاعات زلزلهنباشخيزي بالايي ميدر مناطقي كه داراي سابقه لرزه .است

انتخاب باشند، مشخصه هدف مورد نظر هايي كه داراي لرزهممكن است يك گروه از زمينباشد، 

يك بازه براي پاسخ سازه خواهيم بنابراين . ها تحليل ديناميكي شودلرزهد و سازه تحت اين زميننشو

 هاي گذشته ميهمسان با زلزله لرزه آينده داراي مشخصاتولي سوال اينجاست كه آيا زمين. داشت

هاي گذشته تفاوت خواهد لرزهبا زمين... مدت زمان زلزله و محتواي فركانسي و باشد و يا از نظر 

 .باشداين مشكل مضاعف ميباشد، هاي گذشته موجود نميدر مناطقي كه اطلاعات زلزله .داشت

تحليل سازه ناشي از بار زلزله به دليل تصادفي بودن شود كه مسائل زيادي در بنابراين مشاهده مي

  .ماهيت زلزله وجود دارد

و ماهيت احتمالاتي قطعيت بيني پاسخ ناشي از عدمپيشروي حالتي متمركز شده بود كه بحث بالا 

هاي موجود در خود عدم قطعيت ناشي از پارامتر در حالت ديگر، .پيچيده و مشكل بود ،لرزهزمين

                                                           

1 Seismic risk study 
2 Seismic hazard analysis 
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و  نقص در هندسه سازه ناشي از خطاهاي انساني در مرحله ساختبه عنوان مثال، ( باشدسازه مي

در حالتي كه اثر عدم قطعيت  ).رفتار مصالح و غيرهبيني دقيق پيشقطعيت در عدم  ،خطاهاي تصادفي

هاي پيچيدگيو عدم قطعيت در پارامترهاي سازه با هم تركيب شوند، ) بار ورودي(لرزه در زمين

در واقع يكي از مشكلاتي كه در  .)Manolis and Koliopoulos, 2001(شودمي ابرچند برتحليل 

مباحث جديد مهندسي عمران وجود دارد، وجود تعداد بسيار زيادي كميت تصادفي است كه در 

هاي بلند و اين مشكل در سازه. ت سيستم وجود داردتحريك ورودي و مشخصات و خصوصيا

  .)Kala, 2009(كندهستند، بيشتر نمود پيدا مي 3هايي كه داراي مصالح ناهمگون و غيرمتجانسسازه

از اينجا مشخص  هااي سازهارزيابي احتمالاتي پاسخ لرزهعلم ديناميك سازه احتمالاتي و اهميت  

در  ،مشخصغير با مشخصات دقيقِهاي تحليل سازهو اساسي براي  اين علم قصد دارد پايه .شودمي

بر (باشد به دست آوردن يك پاسخ واحد نميهدف در اينجا  .برابر بارهاي احتمالاتي ارائه نمايد

ي، پذيرفتن عدم قطعيت در پاسخ نقطه آغاز در تحليل ديناميكي احتمالات ).خلاف ديناميك سازه تعيني

X(t)  هاي پارامترهمچنين عدم قطعيت در ناشي از وجود عدم قطعيت در تحريك ورودي به سازه و

مقادير آماري پاسخ، ناشي از عدم قطعيت در تحريك هدف در اينجا به دست آوردن  .باشدسازه مي

يك حاشيه اطمينان و بنابراين ) واحدبه جاي محاسبه يك پاسخ ( باشدهاي سازه ميورودي و پارامتر

تحليل خطرپذيري، مفيد گيري براي طراحي و يا تواند در تصميمبراي پاسخ خواهيم داشت كه مي

  .واقع شود

  

  فرضيات و سوالات تحقيق-1-3
  

اي و با در نظر گرفتن عدم قطعيت، يك راه كاربردي سازه تحت بارهاي لرزه رفتاربررسي براي 

يعني عدم قطعيت در پاسخ را ناشي از عدم قطعيت در . باشدايجاد عدم قطعيت مي تمركز روي منبع

سپس با در . هاي سيستم ارتعاشي بدانيمفرآيند تحريك و عدم قطعيت در طبيعت احتمالاتي پارامتر

در مطالعه . نظر گرفتن ماهيت احتمالاتي هر پارامتر، عدم قطعيت در پاسخ كل را محاسبه نماييم

سازه مورد بررسي  رفتارهاي ورودي را روي داريم اثرات وجود عدم قطعيت در پارامتر قصدحاضر 

  :هدف در تحقيق پاسخ به سوالات زير است .قرار دهيم

                                                           

3 heterogeneous materials 


