
هاي فولادي با احتساب اثر  اي ساختمان ارزیابی احتمالاتی خسارت لرزه
  سازه-اندرکنش خاك

 چکیده
اسـت و عملکـرد آن بـراي سـایر      یابیدست قابلعملکرد سازه تنها در سطح شدت زلزله طرح  ،طراحی بر اساس مقاومت يها نامه نییآبر اساس ضوابط 

عملکـرد توسـط محققـین ارائـه و      اساس برفلسفه جدیدي از طراحی  ،و استانداردهاي عملکردي ها دستورالعملاما با ورود  .سطوح خطر مجهول است
در ارزیابی  .دهد یماز خود نشان  ینیب شیپسازه عملکردي قابل ، است که در هر تراز شدت زلزله يا گونه بهدر این روش طراحی سازه  .د گردیدشنهایپ

در مطالعات معمول ارزیابی عملکردي  .لحاظ گردد يا سازه تیظرفو  يا لرزه يتقاضاپیوند خورده با  يها تیقطعبایستی عدم  ها سازه يا لرزهعملکرد 
گردد این در حـالی   می نظر صرفو از اثر اندرکنش خاك و سازه  کنند یمردار عمل گی صورت بهخود  گاه هیتکدر  ها سازه که شود یمفرض ي، ا لرزه

 ازجملـه  هـا  سـازه روي عملکـرد   توانـد  یم ـدینـامیکی سـازه را تغییـر داده و ایـن تغییـرات       يها پاسخ تواند یمکنش خاك و سازه ندراست که اثرات ا
 . داشته باشد کننده نییتعنقش  ها فروریزش آن

مستلزم توجه کافی به رفتار غیرخطی  ها سازهارزیابی دقیق و درست  که چرا پردازد، مشخصات خاك می تیعدم قطعتاثیر این پژوهش به بررسی 
   دهیچیپسیستم . و تغییرپذیري پارامترهاي ورودي است ها تیقطعو همچنین عدم  ها آنفونداسیون و اندرکنش بین -سازه

هاي آماري  استفاده از تحلیل مسئلهبراي برخورد با این شود که  ي احتمالاتی در سازه میها واکنشبه همراه بارگذاري، منجر به توزیع  سازه-پی-خاك
از میان . شود یماز طریق آنالیز دیاگرام تورنادو شناسایی  رگذاریتأثپارامترهاي  نیتر مهم .باشد ي میمؤثرو احتمالاتی جهت توصیف این متغیرها روش 

ژوهش براي درنظر گرفتن عدم قطعیت در این پ. را بر شتاب طیفی فروریزش دارد ریتأثپارامترهاي مشخصه خاك، مدول برشی اولیه بیشترین 
  .گردد هاي شکنندگی ارائه می ها در قالب منحنی پاسخ سازه تیدرنها. پارامترهاي خاك از روش دقیق مونت کارلو استفاده شده است

 طراحی گردیده و ASCE/SEI 7-16نامه  مطابق آیین که 12و  8، 4با تعداد طبقات ویژه ی فولادي قاب خمشبعدي  هاي سه براي این منظور از سازه
بررسی رفتار غیرخطی با اختصاص  منظور به ها سازهي بعد سهي ساز مدل. است شده  استفادهگیرند  ي افقی حرکت زمین قرار میها مؤلفه ریتأثتحت 

افزار  وینکلر در نرم یرخطیغ ریتاست؛ همچنین اندرکنش خاك و سازه توسط روش  شده انجامهاي تیر و ستون  مفصل متمرکز در انتهاي المان
OpenSees تعیین حد  منظور بهها با استفاده از روش دینامیکی افزایشی  تحلیل براي در نظر گرفتن اثر تغییرپذیري رکوردهاي زلزله، .شود مدل می

  .قاضاي مهندسی انتخاب گردیدپارامتر ت عنوان بهمقیاس شدت زلزله و جابجایی نسبی  عنوان بهشتاب طیفی . شود می  انجامها  فروریزش سازه
هاي  مطالعه، مشخص شد که در نظر گرفتن عدم قطعیت مشخصات خاك میزان پراکندگی در منحنی موردي ها سازههاي شکنندگی  منحنیبا بررسی 

طبقه  12درصد در سازه  1/6طبقه به  4درصد براي سازه  3/14درصد، نسبت به حالت پایه صلب از مقدار  84و  16شکنندگی متناظر با مقادیر آماري 
و  شود یم ها پاسخي کوتاه مرتبه عدم قطعیت مشخصات خاك باعث پراکندگی بیشتر ها سازهدهنده این است که در  این موضوع نشان. یابد کاهش می

دهد  درصد نشان می 84و  16ماري هاي شکنندگی براي مقادیر آ همچنین نتایج حاصل از منحنی. ابدی یماین تغییرپذیري کاهش  بلندمرتبهي ها سازهدر 
درصدي احتمال فروریزش در شتاب طیفی یکسان نسبت به حالت پایه  7/20الی  5/10که در نظر گرفتن اندرکنش خاك و سازه منجر به افزایش 

مقدار احتمال فروریزش براي اختلاف در . باشد درصد می 0/21الی  3/13طبقه برابر با  12شود این اختلاف براي سازه  طبقه می 4صلب براي سازه 
در این تحقیق تأیید شد که . باشد پذیر ناشی از تاثیر در نظر گرفتن عدم قطعیت در مشخصات خاك می هاي مورد مطالعه در حالت پایه انعطاف  سازه

بین سازه، پی و سازه، یعنی اندرکنش  گاه اي بلکه به محیط پیرامون تکیه هاي دینامیکی سازه و مشخصات تحریک لرزه به ویژگی تنها نهپاسخ سازه 
  .خاك، بستگی دارد
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