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 چكیده
 آسب  فراگذشت است که احتمال ایلرزه پذیریخطر ابزارهای اصلی مورد استفاده جهت ارزیابی از پذیری یکیمنحنی آسیب 

، به مقالهدر این  شییوند می ببان زمبن ایلرزه هایجنبش خطر از سییطآ چندین برای را مشیی   سییطآ آسییب  یک از سییازه

های فولادی دارای سبستم قاب های سیاختمانی متداول در سیطآ کشور، یینی سازهای یکی از تبپپذیری لرزهبررسیی آسیب 

 منحنی آسب  پذیریاند، پرداخته شید و قرار گرفته IIIو دوازده که برروی خاک نوع  پنج، سیهخمشیی خا  با تیداد ببقا  

ایجاد  HAZUSپذیری یینی روش های آسب ها برای رسم منحنیها با استفاده از یکی از قابل اعتمادترین روشبرای این سازه

شییتابنگاشییت زلزله از نقا   18 سییازی شییدند بصییور  دو بیدی مدل OpenSeesافزار ها در محبط نرمشیید  بدین منرور مدل

با فواصل  1.1gتا  8.1gاند، برگزیده شدند و هر کدام از این شتابنگاشتها از مقدار روی داده IIIم تلف دنبا که برروی خاک نوع 

وجهی تگردد ب ش قابل مقباس گردیدند  نتایج این تحقبق نشان داد در خصو  سطآ آسب  جزئی متأسفانه ملاحره می 8.1

هم دچار آسب  به مبزان قابل توجهی خواهند شد و فقط در این سطآ آسب   01/8و  0/8ها در شیتاب بسیبار کم حتی از قاب

توان اذعان نمود بر اسییاس دسییتورالیمل گذارد  در یک جمع بندی کلی میقاب پنج ببقه عملکرد خوبی از خود به نمایش می

Hazus ای بسییبار مطلوب جهت جلوگبری از بروز خرابی های خمشییی فولادی گزینهقابپذیری، های آسییب در رسییم منحنی

های یتواند دچار خرابهای شدید این نوع سبستم میباشد ولبکن باید دانست که در زلزلهگسترده و فروریزش در ساختمانها می

در احداث سییاختمانها با قاب خمشییی ترمبم پذیر گردد  همچنبن این دسییتورالیمل بطور بسییبار قابل توجهی نربرید متداول 

ملکرد عداد کند  این تحقبق نشییان کنند را تائبد میفولادی که حداکثر تا شییش ببقه را بلحاا اجرایی و کاربردی توصییبه می

 پذیری قاب خمشی فولادی پنج ببقه تا حد کاملا قابل توجهی بهتر از دو قاب هشت و دوازده ببقه است ای و مبزان آسب لرزه

  

 Hazusپذیری، سطآ عملکرد، دستور الیمل قاب خمشی فولادی ویژه، زلزله، آسب کلیدی:  کلمات
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ها در برابر زلزله است  از آنجا که اثرا  ت ریبی های متداول ببن پژوهشگران، ارزیابی عملکرد ساختمانامروزه یکی از بحث

ای در زمان ساخت های موجود لحاا نشده و به خابر عدم وجود دانش براحی لرزهساختمانلرزه در براحی بسباری از زمبن

های موجود در پی رخداد یک زلزله نسبتاً شدید دور از انترار ن واهد بود  همانگونه که پبشتر آنها، بروز خسارا  گسترده در سازه

جاوز خرابی سازه از یک میبار میبن، در مقابل افزایش شد  تابیی است که به منرور تیببن ت منحنی آسب  پذیریگفته شد، 

ت، خبز اسباشد  از آنجا که ایران یکی از منابق زلزلهها میهای بررسی مبزان خرابی سازهرود؛ از این رو یکی از راهزلزله به کار می

ای های سازهپذیری لرزهاند، ضرور  دارد آسب ای احداث نشدههای موجود بر اساس ضوابط لرزهو با توجه به اینکه ببشتر سازه

 ( 0800ها با کاربری زیاد، صور  پذیرد )ببگلری و همکاران، موجود، به ویژه آن دسته از سازه

ی ها براهای خمشی ویژۀ فولادی پرداخته شده و از یکی از قابل اعتمادترین روشها قابدر پژوهش کنونی، به بررسی ساختمان

افزار ابزاری برای برای ارزیابی سطوح عمکردی آنها استفاده شده است  این نرم Hazusپذیری یینی روش های آسب رسم منحنی

مطرح و  (FEMA) تحلبل خطر بببیی مبتنی بر سبستم ابلاعا  جغرافبایی است که از سوی آژانس مدیریت اضطراری فدرال

  GIS افزاری ارزیابی ریسک و تلفا  تجاری که بر اساس فناوریاولبن نس ه بسته نرم  FEMA،1991توزیع شد  در سال 

  MH باشد که در آنمی  Hazus-MH 4.8نام داشت  نس ه کنونی و دردسترس   Hazus91ساخته شده بود را منتشر کرد که 

ف از جمله توان برای مدلسازی خطرا  م تلافزار میمنتشر شد از این نرم 0811است در سال   «Multi-Hazard» م فف

 ( 0801، و همکاران سبل، بوفان، موج ساحلی، سونامی و به ویژه زلزله استفاده نمود )فلسنستببن

شود  شود: در مرحله اول، خطر برای یک منطقه انت اب شده محاسبه میافزار مدل ریسک در سه مرحله برآورد میدر این نرم

شود  در مرحله آخر، از ناحبه در میرض خطر اثرگذار است، مش   می در مرحله بیدی، سطآ یا شد  خطر را که بر ناحبه در

با  Hazus شود  اگرچه ابزارای و غبره استفاده میسازه میرض خطر جهت محاسبه خسارا  احتمالی از نرر اقتصادی، آسب 

بز پور، کانادا، استرالبا و پاکستان نهای مدیریت اضطرار در سراسر جهان از جمله سنگاتمرکز بر قاره امریکا توسیه یافته، سازمان

 ( 0819کنند )پراتبوی، از آن استفاده می

 

 در رسم منحنی آسیب پذیری HAZUSاستفاده از نرم افزار  -2
اند و پس از آن هر گروه از نرر تیداد گروه تقسبم بندی شده 60ها از نرر سبستم ساختمانی به سازه Hazusمطابق دستورالیمل 

 ،low-Rise ااصطلاحا های دارای ببقا  کم یاببقه ساختمان 6تا  1های اند  ساختمانزیرگروه تقسبم بندی شده ببقا  به سه

-ببقه ساختمان 0های بالای و ساختمان Mid-Riseهای دارای ببقا  متوسط یا ببقه به عنوان ساختمان 1تا  4های ساختمان

نشان داده شده  یک در جدول Hazusهای ساختمانی در تقسبم بندی سبستمهستند   High-Riseهای دارای ببقا  زیاد یا 

  (1488، یربام یقدرت و یکمال یکوه) است

ای می باشند که امروزه در کشور ما فراوانی نسبتاً بالایی های سازههای دارای سبستم قاب خمشی از جمله سبستمساختمان

های مورد بررسی، دارای سبستم ها بررسی شده است  ساختمانشکنندگی این نوع سازهی دارند  از این رو در این تحقبق مطالیه

هستند که برای به عنوان بلند مرتبه  10و  به عنوان مبان مرتبه 1، به عنوان کوتاه مرتبه 6قاب خمشی فولادی، با تیداد ببقا  

ه قرار دیگر مورد مقایسهای گوناگون با یکگی گروهبه صور  جداگانه ایجاد شده و در نهایت شکنند منحنی آسب  پذیریهریک 

 ( 1699ی و همکاران، گرجگرفته است )

ای می بایست نوع براحی لرزه Hazusو استفاده از روابط و ضرای  موجود در  منحنی آسب  پذیریی علاوه براین جهت تهبه

ها با رعایت کلبه ، مدلمقاله  با توجه به اینکه در این (1690، یزند و یارستمبک) تیببن گردد Hazusمطابق دستورالیمل 

ها اند و تلاش شده است در براحی مدلبراحی گردیده 0088ی های فولادی و آیبن نامههای براحی سازهبندهای آیبن نامه

  ها لحاا شده است برای مدل High- codeای رعایت گردد، لذا حالت براحی کلبه ضوابط براحی لرزه
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 و انتخاب سه نوع ساختمان هدف این مقاله Hazus(: توصیف ساختمانها در دستورالعمل 1)دول شماره ج

 
 

 لیمورد تحل یهاقاب یپارامترها -3
ی بارگذاری، مبحث ششم مقررا  نامهمد نرر قرار گرفته است  مطابق آیبن 0kg/m088و بار زنده برابر  0kg/m408بار مرده برابر 

 لحاا شده است  %08ضری  مشارکت بار زنده برابر با ملی ساختمان، 

M= DL+8.0LL = 408 + 8.0× 088 = 188 kg/m0                      (1)  

، 0088مطابق تیریف موجود در آیبن نامه ی و است  18برای سبستم قاب خمشی ویژه رفتار   یضر 0088ی نامهمطابق آیبن

مش صا  مصالآ مورد استفاده  0شماره است  در جدول  m 16.1 × 18.1د این مدل ابیا است  گردیدهانت اب  IIIخاک نوع 

د خواهها تغببر ها یکسان می باشد و تنها تیداد ببقا  در مدلبارگذاری و مصالآ مورد استفاده برای همه مدل ارائه شده است 

 نمود 

 
 مورد استفاده در مدلسازی قابها مشخصات مصالح فولادی(: 2)جدول شماره 

 kg/cm6 1018 وزن واحد حجم

 kg/cm0 180×0.1 مدول ارتجاعی
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 8.6 ضری  پواسون

 kg/cm0 0488 تنش تسلبم

 kg/cm0 4888 تنش گسب تگی

 

 زلزله یانتخاب شتابنگاشتها -3
دقت قابل از   بآس یبرآورد تقاضا یشتابنگاشت زلزله برا 08تا  18 استفاده ازمیمولاً  ،(0808)پاتل و واسان واوا، بد صتو مطابق

است، از  روی داده IIIخاک نوع  که بر روی دنبام تلف  نقا  ازشتابنگاشت زلزله  18 پژوهش نی  در ای برخوردار می باشدقبول

شتاب نگاشت  ده تیداد اتیشده است و نها اسبمق 8.1با فواصل  1.1gتا  8.1g و از گردیدهاست راج  PEERزلزله  یهابانک داده

 :می باشد ریز قرارزلزله به  یهاشتابنگاشت نیشده است  مش صا  ا ایجاد
 

 های انتخابیفهرست و مشخصات شتابنگاشتهای زلزله(: 3)جدول شماره 

PGA (g) ( بزرگاM) شماره نام زلزله سال وقوع 

8.180 0.1 1919 Imperial vally 1 

8.001 0.1 1919 Imperial vally 0 

8.109 0.9 1909 Loma prieta 6 

8.446 0.9 1909 Loma prieta 4 

8.610 0.0 1904 Morgan hill 1 

8.060 0.1 1994 Northridge 0 

8.410 0.1 1994 Northridge 1 

8.610 0.1 1994 Northridge 0 

8.440 0.1 1900 Parkfield 9 

8.090 0 1901 Whitter narrows 18 

 

نامه، مقابع تبر و اند و با رعایت همه بندهای آیبنسازی گردیدهمدل ETABSهای مورد بررسی، با استفاده از نرم افزار مدل

سازی گردیده و تحلبل مدل OpenSeesها در محبط نرم افزار ستون برای هرکدام از آنها است راج گردیده است  پس از آن سازه

 ( 0818همکاران، کنا و مکاند )شده

 

 بیو سطوح آس بیشاخص آس -4
 فت()دری ببقا  ینسبیی جانبی جابجا نجایدر ا شود  لحاا  بشاخ  آس کی ضروریست ها،سازه یریپذ بآس یبررس جهت

 تیریف و بررسی می گردد  دریفت   یینی حالا  گوناگون خرابی از روی مقدارگرفته استقرار نرر  مد  ببه عنوان شاخ  آس

های مورد بررسی برمبنای رسبدن به این حدود خرابی، همچنبن می بایست یک سری حالا  خرابی تیببن و تیریف گردد تا مدل

حالا  خرابی تیریف شده در  ،پژوهش نیدر ا  (0808)فلاح علی آبادی و همکاران،  ای بررسی گردندپذیری لرزهاز نرر آسب 

Hazus MH-MR1   شده در دستورالیمل  ارائه یحالا  خراببه کار برده شده استHazus ی فولادی دارای هاساختمان یبرا

ه به ترتب  ک شده است لحااببقه  نبب دریفتنسبت  مبنایبر  یحالت خراب سبستم قاب خمشی با ببقا  متوسط و زیاد، چهار

و حالت خرابی کلی یا ( Extensive)، حالت خرابی گسترده (Moderate)، حالت خرابی متوسط (Slight)حالت خرابی جزئی 

  مقادیر عددی مرتبط با هر حالت خرابی ارائه گردیده است  4هستند  در جدول  (Complete)کامل 
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 سطوح آسیب پذیری ساختمانهای هدف(: تعریف مقادیر دریفت برای 4)جدول شماره 

با تیداد  قاب خمشی

 ببقا  زیاد

با تیداد  قاب خمشی

 متوسطببقا  

با تیداد  قاب خمشی

 کمببقا  
 حالت خرابی

 (Slight) جزئی 884/8 884/8 886/8

 (Moderate) متوسط 880/8 880/8 880/8

 (Extensive) گسترده 80/8 80/8 811/8

 (Complete) کلی 80/8 8166/8 84/8

 

حاصل شده برای هر مدل تحت هرکدام از شتابنگاشتهای زلزله، با مقادیر ارائه شده در جدول بالا مقایسه  دریفتدر حقبقت مقدار 

به هریک از این حالا  خرابی مورد بررسی قرار  شتاب حداکثر زمبنمی گردند تا رسبدن یا فراگذشت هر مدل در هر مقدار 

رسبده است  پس از )جزئی( رسبد، سازه به حالت خرابی اول  886/8در مدل به مقدار  دریفتگبرد  برای نمونه هرگاه نسبت 

منحنی  دایجاد کرد که در ادامه روش تهب منحنی آسب  پذیریتوان به نتایج مورد نباز دست یافت و ها میبررسی همه مدل

 ل ارائه گردیده است به بور کام ایآسب  پذیری با استفاده از تحلبل دینامبکی افزاینده و مدل احتمالاتی تقاضای لرزه

 

 ندهیافزا یكینامید لیتحل -5
باشد که در آن از مفهوم مقباس نمودن شتابنگاشتهای حرکت ییکی از جدیدترین روشها م ندهیافزا یکبنامید لبروش تحل

ردد  استفاده می گزمبن و گسترش آن به روشی که بتوان کل محدوده رفتاری سازه از الاستبک تا ویرانی را به دقت پوشش داد، 

 قرار می انددهیسازه ای تحت یک یا چند شتابنگاشت حرکت زمبن که با سطوح شد  م تلف مقباس گرد لدر این روش مد

گبرد  بید از انجام تحلبل دینامبکی غبرخطی، یک یا چند منحنی از پاسخ پارامتریک در برابر سطوح شد  به دست خواهد آمد  

و نهایتا می توان با تیریف حالا  حدی و ترکب  نتایج با  گبردها تحت پوشش قرار می این منحنیکل محدوده رفتاری مدل در 

 ( 0884وامواتسبکوس و کرنل، ) پرداختها تمالی به ارزیابی سازههای تحلبل احمنحنی

 
  منحنی دینامیكی افزاینده قاب سه طبقهنمونه ( : 1شكل شماره )

دوازده ببقه تحت اثر تحلبل دینامبکی افزاینده ناشی از ده شتابنگاشت قرار گرفت که نمونه  قاب سه، پنج ودر این تحقبق سه 

 گردد مشاهده می 1نتایج در شکل شماره 
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 احتمالاتی ایلرزه تقاضا هایمدلتعیین  -6
مقادیر تقاضا  .آیدمی بدستمنت    هایزلزله از ایمجموعه از به کارگبری با احتمالاتی سازه ایلرزه تقاضا مدل قسمت این در

شی است )ب های مورد نرر ارائه گردیده ای برای شتابنگاشتمیادلا  تقاضا لرزه در اشکالها است راج و مدل دریفتبرای مقدار 

 (0819و سلطانبه، 

 

 
 افزایندهبا نتایج تحلیل دینامیكی  ( : تعیین مدل احتمالاتی تقاضای لرزه ای برای قاب سه طبقه2شكل شماره )
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 با نتایج تحلیل دینامیكی افزاینده ( : تعیین مدل احتمالاتی تقاضای لرزه ای برای قاب دوازده طبقه4شكل شماره )

 

 های شكنندگیرسم منحنی -6
 غبر در چرا که باشد درصد 18 زیر می بایست عملکرد، سطآ هر در سازه خرابی بروز احتمال مطلوب سازه، کردعمل برای

 منحنی آسب  پذیری 1شکل می گردد  در این قسمت به ترتب  در  ارزیابی نامطلوب حدی حالت آن در سازه عملکرد اینصور 

منحنی  1 فولادی و نهایتاً در شکل ببقه 1 مدل آسب  پذیری منحنی 0 ی فولادی، در شکلببقه 6 ایجاد شده برای مدل

 ( 0811پور و عبدالنبی، حالت خرابی ارائه گردیده است )حسبن 4ی ی فولادی، براببقه 10های شکست برای سازه

 

 

 
 ( : منحنی های آسیب پذیری قاب سه طبقه در چهار سطح عملكردی4شكل شماره )
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 منحنی های آسیب پذیری قاب پنج طبقه در چهار سطح عملكردی ( :5شكل شماره )
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ها به سمت چپ حرکت نمایند، های شکست ارائه شده در فوق نشان دهنده آن هستند که در حالت کلی هرچه منحنیمنحنی

کند  یینی احتمال فراگذشت سازه از حالت خرابی کم در مقادیر تمال وقوع شکنندگی افزایش پبدا میبدین میناست که اح

PGA دهد و به ترتب  حالا  خرابی متوسط، وسبع و کلی در مقادیر بالاترکمتر روی می PGA دهد  روی می 

کند  این تغببر ها، برای حالا  خرابی کم و متوسط ابتدا شب  منحنی زیاد است و پس از آن کاهش پبدا میدر همه منحنی

احتمال فراگذشت از حالا  خرابی  0/8دهد و علت این رویداد، این است که تا روی می 0/8بالاتر از  هایPGAشب  تقریباً در 

خواهد بود  برای حالت خرابی  %188احتمال بروز خرابی در حدود  =PGA 0/8در حال تغببر می باشد و پس از  %188تا  8ببن 

حال تغببر می باشند و همچنبن در حالت خرابی کلی نبز تغببرا  شب  بسبار کم ها تقریباً با شب  یکنواخت دروسبع منحنی

های فولادی اظهار بت سازهدر خصو  وضی Hazusتوان بر اساس مدل اگر ملاک پنجاه درصد در نرر گرفته شود، می است 

 نرر بسبار کاربردی داشت  

هم  01/8و  0/8ها در شتاب بسبار کم حتی گردد ب ش قابل توجهی از قابدر خصو  سطآ آسب  جزئی متأسفانه ملاحره می

یش دچار آسب  به مبزان قابل توجهی خواهند شد و فقط در این سطآ آسب  قاب پنج ببقه عملکرد خوبی از خود به نما

ببقه هنگامبکه  10و  0قابهای  %18در سطآ آسب  متوسط هم اوضاع تقریبا مشابه با آسب  جرئی است و ببش از  گذارد می

رسد دچار آسب  خواهند شد که چندان مناس  نبست  در این حالت قاب پنج ببقه هم عملکرد مطلوبی می 8.1شتاب به مبزان 

 دارد 

ها باید آسب  در این نوع سازه %18قاب عملکرد خوبی از خود نشان داده است  برای وقوع برای خرابی گستره اوضاع این نوع 

 ای مشابه نتایجبه گونه توان از این مورد ابمبنان حاصل نمود برسد که تقریبا محال است و می 0شتاب به عدد بسبار قابل توجه 

مقابله با فروریزش بسبار گزیند مناسبی است زیرا جهت بروز  ای برایدهد این سبستم سازهاین تحقبق بصور  کابردی نشان می

 برسد  1در آن لازم است که شتاب حداکثر زمبن به مقدار تقریبا محال  %18خرابی فروریزش 

های خمشی پذیری، قابهای آسب در رسم منحنی Hazusتوان اذعان نمود بر اساس دستورالیمل در یک جمع بندی کلی می

که  باشد ولبکن باید دانستای بسبار مطلوب جهت جلوگبری از بروز خرابی گسترده و فروریزش در ساختمانها میفولادی گزینه

 های ترمبم پذیر گردد تواند دچار خرابیهای شدید این نوع سبستم میدر زلزله

 

 مقایسۀ منحنی های آسیب پذیری -7
حالت خرابی کم، متوسط، گسترده و کلی با یکدیگر مورد  4در  های فولادی دارای ببقا  گوناگوندر ادامه شکنندگی سازه

های شکست از بررسی منحنی اند نتایج این مقایسه نشان داده شده 18و  9، 0، 1 هایاند که به ترتب  در شکلمقایسه قرار گرفته

 فروریزش(، شکنندگی با افزایشتوان چنبن نتبجه گرفت که در حالت کلی )بجز مرحلد تقریبا نامحتمل ارائه شده در فوق می

 کند تیداد ببقا  افزایش پبدا می

ها در هر چهار حالت خرابی به هم نزدیک چنان زیاد نبست و منحنی این مدلببقه تفاو  شکنندگی آن 10و 1های ببن مدل  

و  1های نسبت به مدل ببقه سهببقه با دو مدل بیدی تفاو  ببشتری دارد  یینی مدل  6می باشند  ولی منحنی شکست مدل 

کست های شببقه به هم نزدیک می باشد  منحنی دوازدهو  پنج هایببقه شکنندگی کمتری دارد در حالبکه شکنندگی مدل 10

ببقه در سه حالت خرابی کم، متوسط و گسترده تقریباً برهم منطبق هستند  لبکن در فروریزش که  دوازدهو پنجهای مدل

 ها محسوس است احتمال وقوع آن کلا بسبار کم است تفاو  ببن منحنی

 ا قابپذیری، بطور قابل توجهی نربرید متداول در احداث ساختمانها بهای آسب رسم منحنی در Hazusاستفاده از دستورالیمل 

ق نشان این تحقبهمچنبن کند  کنند را تائبد میببقه را بلحاا اجرایی و کاربردی توصبه می سهخمشی فولادی که حداکثر تا 

وازده و د پنجببقه تا حد کاملا قابل توجهی بهتر از دو قاب  سهپذیری قاب خمشی فولادی ای و مبزان آسب دهد عملکرد لرزهمی

 ببقه است 
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 یجزئ یسه قاب در سطح خراب آسیب پذیری هاییمنحن ۀسیمقا( : 7) شكل شماره

 
 

 
 متوسط یسه قاب در سطح خراب آسیب پذیری هاییمنحن ۀسیمقا( : 8شكل شماره )
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 گسترده یسه قاب در سطح خراب آسیب پذیری هاییمنحن ۀسیمقا( : 9شكل شماره )

 

 
 کلی یسه قاب در سطح خراب آسیب پذیری هاییمنحن ۀسیمقا( : 11شكل شماره )
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 گیرینتیجه -8
 ها به سمت های شکست ارائه شده در این پایان نامه نشان دهنده آن هستند که در حالت کلی هرچه منحنیمنحنی

کند  یینی احتمال فراگذشت سازه از چپ حرکت نمایند، بدین میناست که احتمال وقوع شکنندگی افزایش پبدا می

دهد و به ترتب  حالا  خرابی متوسط، وسبع و کلی در در مقادیر شتاب حداکثر زمبن کمتر روی میحالت خرابی کم 

 دهد  مقادیر شتاب حداکثر زمبن روی می مقادیر بالاتر

 کند  این ها، برای حالا  خرابی کم و متوسط ابتدا شب  منحنی زیاد است و پس از آن کاهش پبدا میدر همه منحنی

احتمال فراگذشت  0/8دهد و علت این رویداد، این است که تا روی می 0/8های بالاتر از PGAیباً در تغببر شب  تقر

 %188احتمال بروز خرابی در حدود  =PGA 0/8در حال تغببر می باشد و پس از  %188تا  8از حالا  خرابی ببن 

حال تغببر می باشند و همچنبن در حالت رها تقریباً با شب  یکنواخت دخواهد بود  برای حالت خرابی وسبع منحنی

 خرابی کلی نبز تغببرا  شب  بسبار کم است 

 0/8ها در شتاب بسبار کم حتی گردد ب ش قابل توجهی از قابدر خصو  سطآ آسب  جزئی متأسفانه ملاحره می 

ه عملکرد خوبی از ببق سههم دچار آسب  به مبزان قابل توجهی خواهند شد و فقط در این سطآ آسب  قاب  01/8و 

 گذارد خود به نمایش می

  ببقه هنگامبکه  10و  0قابهای  %18در سطآ آسب  متوسط هم اوضاع تقریبا مشابه با آسب  جرئی است و ببش از

ببقه هم عملکرد  سهرسد دچار آسب  خواهند شد که چندان مناس  نبست  در این حالت قاب می 8.1شتاب به مبزان 

 مطلوبی دارد 

  ها آسب  در این نوع سازه %18خرابی گستره اوضاع این نوع قاب عملکرد خوبی از خود نشان داده است  برای وقوع برای

 توان از این مورد ابمبنان حاصل نمود برسد که تقریبا محال است و می 0باید شتاب به عدد بسبار قابل توجه 

 بار ای برای مقابله با فروریزش بسدهد این سبستم سازهای مشابه نتایج این تحقبق بصور  کابردی نشان میبه گونه

در آن لازم است که شتاب حداکثر زمبن به مقدار تقریبا  %18گزیند مناسبی است زیرا جهت بروز خرابی فروریزش 

 برسد  1محال 

 دستورالیمل  نتایج این تحقبق توان اذعان نمود بر اساسدر یک جمع بندی کلی میHazus های در رسم منحنی

ای بسبار مطلوب جهت جلوگبری از بروز خرابی گسترده و فروریزش در پذیری، قابهای خمشی فولادی گزینهآسب 

یر های ترمبم پذتواند دچار خرابیهای شدید این نوع سبستم میباشد ولبکن باید دانست که در زلزلهساختمانها می

 گردد 

 توان چنبن نتبجه گرفت که در حالت کلی )بجز مرحلد نامه میپایانهای شکست ارائه شده در این از بررسی منحنی

 کند تقریبا نامحتمل فروریزش(، شکنندگی با افزایش تیداد ببقا  افزایش پبدا می

 ها در هر چهار حالت خرابی به چنان زیاد نبست و منحنی این مدلببقه تفاو  شکنندگی آن 10و 1های ببن مدل

 ببقه 6ببقه با دو مدل بیدی تفاو  ببشتری دارد  یینی مدل  6ی منحنی شکست مدل هم نزدیک می باشند  ول

ببقه به هم نزدیک  10و  1های ببقه شکنندگی کمتری دارد در حالبکه شکنندگی مدل 10و  1های نسبت به مدل

اً برهم منطبق ببقه در سه حالت خرابی کم، متوسط و گسترده تقریب 10و 1های های شکست مدلمی باشد  منحنی

 ها محسوس است هستند  لبکن در فروریزش که احتمال وقوع آن کلا بسبار کم است تفاو  ببن منحنی

  استفاده از دستورالیملHazus پذیری، بطور بسبار قابل توجهی نربرید متداول در احداث های آسب در رسم منحنی

کند  کنند را تائبد میبلحاا اجرایی و کاربردی توصبه می ببقه را سهساختمانها با قاب خمشی فولادی که حداکثر تا 

ببقه تا حد کاملا قابل توجهی  سهپذیری قاب خمشی فولادی ای و مبزان آسب دهد عملکرد لرزهاین تحقبق نشان می

 و دوازده ببقه است  پنجبهتر از دو قاب 
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