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 : چکیده

هاي متعدد در طول تاریخ ، وقوع   آسیا و عربستان، تجربه زلزله–استقرار ایران زمین در میان دو صفحه اروپا 

 اجتماعی و آثار –خیز کشور در قرن بیستم، تلفات انسانی، خسارات اقتصادي   زلزله شدید در نقاط لرزه130

در . هاست پذیري شدید و بالتبع خطرپذیري کشور در برابر زلزله خیزي، آسیب طولانی مدت آن، بیانگر لرزه

 –هندوستان ( ، هند ) آفریقا –عربستان ( هاي عربستان  چارچوب جهانی، فلات ایران در محل تلاقی صفحه

 است تا پوسته فلات ایران ها باعث شده تلاقی این صفحه. واقع شده است)  آسیا –اروپا ( و اوراسیا ) استرالیا 

ها و  خوردگی هاي یاد شده است، تغییر شکل پیدا کند و توسط چین تر از صفحه کل ضعیفکه در

داغ در شمال و شمال شرق و کوههاي شرق ایران و مکران  هکوههائی چون زاگرس در غرب، البرز و کپ رشته

.به ترتیب در شرق و جنوب شرق احاطه شود  

 اي کشور و وجود این امر طبیعی در کشور، شناخت با عنایت به این مسائل، ضرورت توجه به ایمنی لرزه

.خیزي با اهمیت ساخته است ساختی و لرزه اي را از دیدگاه لرزه زمین سرشت لرزه  

. سال گذشته، تحقیقات زیادي در زمینه مهندسی زلزله را شاهد بودیم50در طی   

هاي اخیر  افزایش اطلاعات در مورد نحوة رفتار ساختمانها در زلزله که از طریق این تحقیقات و تجارب زلزله

عمال اي حجم وسیع ساختمانهاي موجود کشور که بدون ا به دست آمده باعث نگرانی در مورد وضعیت لرزه

.باشد اند می ضوابط جدید ساخته شده  

هاي جدید کاربرد دارنـد   روند براي طراحی سازه هاي مقاوم بکار می هاي موجود که براي طراحی سازه     نامه  آیین

مثلا در کشـور ایـران    . اند، کاربري ندارند    هاي قبلی ساخته شده     نامه  هایی که براساس آیین     و براي ارزیابی سازه   

 2800نامـه   تـوان از آیـین   هـاي قـدیمی نمـی      نامـه   هاي ساخته شده با آیین      اي سازه   ملکرد لرزه براي ارزیابی ع  

ATC40 و یا Fema 356 و Fema 273   .استفاده کرد   و باید از ضوابطی در دستورالعملهاي استفاده کرد

هاي قدیمی را  هدر سالهاي اخیر مسئولان امر دستورالعملی را ارائه دادند که در آن می توان عملکرد ساز

      .اي ساختمانهاي موجود منتشر شده است بررسی کرد که این امر تحت عنوان دستورالعمل بهسازي لرزه

کنیم و سپس در ادامه روش  اي براساس عملکرد را بیان می نامه ابتدا مفاهیم فلسفه طراحی لرزه در این پایان
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سپس . شود هاي طراحی براساس عملکرد عنوان می تحلیل استاتیکی غیرخطی به عنوان پایه و اساس روش

هاي واقع شده در زمینهائی که  نیز از روش آنالیز دینامیکی خطی که با توجه به رکوردهاي ثبت شده از زلزله

                                                   .شود باشد، یاد می هاي مورد بررسی می مشابه با جنس زمین سازه

 هم  مهاربند+قاب خمشی( با سیستم دوگانه هاي مورد بررسی از نوع قابهاي فولادي نامه، سازه  پایاندر این

.باشد می) محور  

 با توجه به بحث کهباشد   طبقه می15، 10، 5 نوع سیستم با ارتفاع اینهاي نمونه بکاررفته براي  سازه

اي کرد در مورد نوع رفتار  شود تا بتوان مقایسه شوند و نقاط ضعف آنها بیان می سازي می اي مدل عملکرد لرزه

باشند و بتوان نقاط ضعف  اند و موجود می هدطراحی ش ) سومویرایش  ( 2800نامه  هایی که با آیین سازه

  .بینی و پیشنهاد کرد  را پیش2800نامه  آیین
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 :تشکر و قدردانی

 که همواره با رهنمود محمد علی برخورداريجمند جناب آقاي دکتر بر خود لازم می دانم از زحمات استاد ار

 .هاي ارزشمند و سازنده خود نقشی اساسی در پیشبرد این پایان نامه ایفا نمودند، تشکر نمایم

همچنین از آقاي مهندس حامد حمیدي و تمامی دوستان و عزیزانی که اینجانب را در مراحل مختلف انجام و 

 .یاري و مساعدت نمودند، کمال تشکر و قدردانی را می نمایمتدوین پایان نامه 
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 لزوم بهسازي لرزه اي -1-1

  دنیاقرار گرفته است و جزء مناطق لرزه خیز شدیدکشور ایران بر روي کمربند زلزله اینکه رغم  العلی

 زلزله مرسوم  در برابرمحسوب می شود، اما تا بیش از چهار دهه پیش، طراحی و محاسبه سازه ساختمانها

 بوئین زهرا در آیین نامه بارگذاري ساختمانها و 1341نبوده است و این توصیه ها در این باره پس از زلزله 

 اولین آیین نامه خاص طراحی ساختمانها در برابر ، سال پس از آن26آورده شد، ) 519استاندارد (ابنیه فنی 

بنابراین توجه به مسائل . ي خورشیدي منتشر گردید هجر1367 در سال 2800زلزله تحت عنوان استاندارد 

 در برابر زلزله نسبت به طراحی در برابر بارهاي قائم با تاخیر صورت گرفته و اگر سیر طراحی ساختمانها

تکاملی آیین نامه هاي مربوطه را هم بررسی کنیم، خواهیم دید که آیین نامه ها پس از هر تجدید نظر، به 

طلب کرده و خواستار طراحی سازه ها در برابر نیروهاي جدیدتر، قیود و مقررات بیشتري استناد دانسته هاي 

با توجه به مطالب یاد شده، به طور کلی می توان لزوم بهسازي لرزه اي را در موارد زیر بیان . بزرگتر شده اند

 :نمود

 .آسیب پذیر می باشند تعدادي از ساختمانها اساساً براي زلزله طراحی نشده اند و در نتیجه :الف

 . ساختمان هایی که در طراحی آنها بار زلزله دیده شده است ولی دچار ضعف اجرایی می باشند:ب

 شدن ضوابط جدید در آیین نامه ها، ساختمان مطرح با توجه به افزایش روزافزون دانش مهندسی زلزله و :ج

لذا این . تامین کننده ضوابط جدید نمی باشندهایی که در قبل براي نیروي زلزله طراحی شده اند، الزاماً 

 .ساختمانها نیز آسیب پذیرند، هر چند که آسیب پذیري آنها کمتر می باشد

 

از آنجاییکه به دلایل اقتصادي و اجرایی نمی توان همه این ساختمان هاي آسیب پذیر را با ساختمان هاي 

اختمانها مورد بررسی قرار گرفته، میزان ایمنی جدید جایگزین کرد، می بایست در ابتدا وضع موجود این س

 .آنها ارزیابی شده و در صورت لزوم به ایمن سازي آنها مبادرت ورزید

 

 



 3 

 موضوع پایان نامه -1-2

در جریان یک پروژه  . اهمیت مبحث بهسازي لرزه اي روشن گردیده است)1-1(با مطالب بیان شده در بند 

ي اطلاعات از سازه موجود است، پس از آن با وجود این اطلاعات می بهسازي، در ابتدا نیاز به جمع آور

بایست سازه مورد نظر به صورتی مدل سازي و تحلیل شود تا رفتار و عملکرد سازه هنگام زلزله مشخص 

حال براي کنترل نتایج بدست آمده نیاز به معیارهاي خاصی می باشد تا در نهایت لزوم یا عدم لزوم به . گردد

 براي ساختمانهاي موجود مشخص شود و پس از انجام کلیه این اقدامات و با در نظر گرفتن نتایج بهسازي

 .حاصل و در صورت نیاز به بهسازي، روش اجرایی بهسازي تعیین گردد

با توجه به مطالب بیان شده و آغاز اقدامات مورد نیاز جهت بهسازي لرزه اي ساختمانهاي موجود در کشور، 

ورالعملی توسط سازمان مدیریت و برنامه ریزي کشور تهیه شده است که مبناي مطالعات به تازگی دست

این دستورالعمل با استفاده از آیین نامه اي است که اخیراً در آمریکا براي . بهسازي ساختمانها قرار گیرد

  آمریکااین آیین نامه از طرف انجمن مهندسین عمران. بهسازي ساختمانها تدوین و توصیه شده است

(ASCE) و آژانس مدیریت بحران فدرال (FEMA) تهیه شده و تحت عنوان FEMA 356 & FEMA 

 . منتشر گردیده است273

طراحی شده بر اساس آیین  دوگانه نتایج حاصل از پاسخ سازه هاي فولادي مقایسههدف اصلی این پایان نامه 

 غیر خطی، دینامیکی خطی در مبحث بهسازي نوع تحلیل استاتیکیدو دست آمده از ب و نتایج 2800نامه 

 15 و 10، 5متقارن و منظم روش کار در پایان نامه بدین گونه است که سه ساختمان . لرزه اي می باشد

 متر بوده و جزء ساختمانهاي متعارف می 3 تا 5/1که نسبت ارتفاع به عرض آنها بین  دوگانهطبقه فولادي 

  ویرایش سوم2800 مدل گردیده و بر اساس آیین نامه )2D ( بعديدوت  به صورETABSباشند با نرم افزار 

 محل ساختمان . شده اند و تیپ بنديطراحیدر برابر زلزله  ،]1384مرکز تحقیفات ساختمان و مسکن، [

 تحلیل ریسک براي منطقه مورد نظر در دو  ازنتایج،در ادامه. در نظر گرفته شده است هاي یاد شده در تهران

بر اساس پایان نامه کارشناسی ارشد آقاي مهندس  ) سال50 در  درصد2و  درصد 10 (2 و 1 رسطح خط

 اینسپس .  گیردانجامتا ارزیابی لرزه اي ساختمانها براي این دو سطح خطر استفاده شده ] 9[حامد حمیدي 
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 روش یاد دو و توسط  مدل سازي گردیدندSAP2000 بعدي در نرم افزار دوسه ساختمان به همان صورت 

  .شده تحلیل گشته و مورد مقایسه قرار گرفته اند
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  مقدمه-2-1

 .نهاي موجود می باشد در حقیقت ابزاري عملی براي ارزیابی و بهسازي ساختمادستورالعمل بهسازي لرزه اي

در حالی که تحقیقات و رفتـار  . روشهاي طراحی در اکثر آیین نامه هاي فعلی براساس معیار مقاومت می باشد        

ساختمانها در برابر زلزله هاي اخیر نشان داد که مقاومت نمی تواند معیار مناسـبی باشـد و افـزایش مقاومـت              

راین در آیین نامه هاي جدید به جـاي معیـار مقاومـت از معیـار               بناب. لزوماً به معناي افزایش ایمنی نمی باشد      

در فلسفه معیار رفتار، هر عضو باتوجه به رفتـار خمشـی، محـوري،           . رفتار براي طراحی سازه استفاده می شود      

 .باید عملکرد مناسب را نشان دهد... برشی و 

 غیر الاستیک سازه ها به آنهـا وارد مـی   در اثر وقوع زلزله هاي شدید، خسارات قابل ملاحظه اي به علت رفتار           

زیرا باتوجه به اینکه سازه در اثر نیروي زلزله ناحیه ارتجاعی را سپري می کند و وارد ناحیه غیرارتجـاعی         . شود

می شود و در این ناحیه نرخ تغییرات مقاومت ناچیز ولی تغییر شکلهاي خمیري زیاد می باشد و این موضـوع                

 لذا در روش طراحی براساس عملکرد، عملکرد غیرخطی اجـزاي سـازه مـورد بررسـی                .حاکم بر رفتار می شود    

به همین دلیل . قرار می گیرد و تغییر مکان به جاي نیرو به عنوان مناسب ترین شاخص رفتار مطرح می شود                

 .مشخص نمود می توان رفتار واقع بینانه تري از سازه را

همان معیار نیرو به عنـوان  ) مانند ستونها(ستیک خطی باقی بمانند البته در مورد اعضایی که باید در ناحیه الا       

 .شاخص طراحی بکار می رود

:بیان می گردد  می پردازیم که به صورت زیر2800در ادامه به بررسی برخی نواقص موجود در آیین نامه   

دلیل اینکه می خواهیم ولی در آیین نامه به . رفتار سازه در هنگام زلزله به صورت غیرارتجاعی می باشد) 1  

. سازه می باشد، استفاده می نماییمضریب رفتار  R که 
R
1  در ناحیه الاستیک طراحی صورت گیرد از ضریب 

این ضریب باعث می شود که نیروي زلزله کاهش یابد و در واقع رفتار غیرخطی سـازه را دخیـل نمـائیم ولـی              

اعضاي یک سازه رفتار غیرخطی مشابه از خود نشان نمی دهند و این روش رفتار غیرخطـی تـک تـک           تمامی  

 .اعضا را درنظر نمی گیرد
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عموماً از سختی اولیه سازه براي تحلیل و همچنین محاسبه نیاز       : 2800در روش طراحی موجود در آیین نامه        

 میزان سختی به تدریج کاهش مـی یابـد و سـازه         لرزه اي استفاده می شود که با ورود به ناحیه غیرخطی این           

 .دوره تناوب بیشتري را دارا می شود

اثر مودهاي بالاتر کـه در مـورد      . همچنین از دیگر معایب این روش می توان به موثر بودن مود اول اشاره کرد              

 . شده استسازه هاي بلند مرتبه و خصوصاً نامنظم چشمگیر می باشد، در آیین نامه کم اثر درنظر گرفته

باتوجه به دیدگاه مقاومت در مورد طراحی سازه، باید به این نکته اشاره کرد که لزوماً افزایش مقاومت نمی            ) 2

 .تواند خسارات را کاهش دهد و ایمنی را بالا ببرد

 .توزیع مناسب مقاومت بسیار مهمتر از کل مقاومت سازه می باشد

، مـدنظر  1رد یعنی تأمین ایمنی جانی مربوط بـه سـطح خطـر      ایران، یک سطح عملک    2800در آیین نامه    ) 3

طراحی براساس یک سطح عملکرد نمی تواند ضریب ایمنی مناسبی در جهـت تعیـین دقیـق رفتـار       . می باشد 

 را  خطـر د باتوجه به کاربري و نیاز کارفرما بتوان هرنوع عملکرد در هر نـوع سـطح              یدر این مورد با   . سازه باشد 

 .پیش بینی کرد

 Fema 273 ،Femaوجه مسائل بالا، متخصصان در دستورالعمل بهسازي لرزه اي که پایه آن مربوط بـه  بات

 ]5[.  می باشد، معیار عملکرد را به عنوان شاخص طراحی مطرح ساختندATC40 و 356

طراحی براساس عملکرد مستلزم تعریف سطوح چندگانه عملکرد هدف می باشد، کـه انتظـار مـی رود سـازه،                     

 .ثر زلزله با شدت مشخص و ریسک معین به این سطوح برسد و یا حداقل از آن تجاوز نکندتحت ا

انتخاب عملکرد باتوجه به پارامترهائی ازجمله، کاربري سازه، اهمیت سازه، ملاحظات اقتصادي و نظر کارفرمـا               

 .صورت می گیرد... 

ــازه   ــورد نظــر س ــرزه اي م ــرد ل ــع عملک ــابراین، اهــداف عملکــرد، در واق ــدبن ــین مــی نمای ــرد .  را تعی  عملک

لـه تعیـین مـی    زلرزه اي نیز توسط سطوح عملکرد، که حداکثر مقدار خسارات وارد به سـازه را بـراي یـک زل                   

 .نماید، توصیف می شود


