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  هیلرزه در حاشنیاز زم یناش یساختمان یهانخاله یطیمحستیمخاطرات ز

 شهر تهران

 

 رکاردوستیاصغر ام یعل

 واحد رودهن یاد اسلامزدانشگاه آ ،یگروه عمران، دانشکده فن یعلم ئتیعضو ه

 

 چکیده

 یلما و یجان یهاانیو وارد نمودن ز بیر تخربتن آرمه شهر تهران علاوه ب یهالرزه، ساختماننیزم یطیمحستیدر صورت وقوع مخاطره ز

پژوهش  نیدر اآورد . بوجود خواهد هیآوارها مخاطرات ثانو نیا یخواهند داشت. دپو یوانبوه آوار را در پ یساختمان یهانخاله دیگسترده، تول

تن و مقاومت ب یبودن مقاومت فشار ریمتغ شهر تهران با فرض کیدر حال اجرا در منطقه  یساختمان بتن 110در  نانیاطم تیقابل لیبه تحل

و قاب  یاب خمشق یعنیمورد استفاده متداول  ستمیدر دو س یاسازهریو غ یاسازه یعملکرد اجزا یبررس نیپرداخته شده است.ا لگردیم یمیتسل

( ستیزطیستار محمخرب )دوریو تست غ یدانیم یهابدست آمده از داده جیدر نتا قرار داده است. سهیرا مورد مقا یبرش واریهمراه با د یخمش

 یرشب یارهاویمورد در د نیمورد مطالعه از مقاومت مشخصه کمتر است و ا یهاستون و ریمقاومت بتن اجراشده در ت نیانگیم دیمشخص گرد

ملکرد عر خصوص ده است. دبالاتر بو یاز مقاومت اسم میمقاومت تسل نیانگیشده م شیآزما یلگردهایم یتمام در زی. نباشدیبالاتر م یاندک

 مستیاده از ساد استفداعتماد نشان  تیقابل لیتحل جیاست. نتا یاز سازه قاب خمش یکمتر یو نسب یکل ییجابجا یدارا یبرش واریسازه د ،یالرزه

فظ و ح یساختمان یاهنخاله دیکاهش تول و متعاقباً یاسازهریغ یدر اجزا بیباعث کاهش بروز آس تواندیم یقاب خمش یبجا یبرش وارید

 گردد. ستیزطیمح

 ، شهر تهران.نانیاطم تیبتن آرمه، قابل یهالرزه، ساختمان نی، زمیطیمحستیمخاطرات ز :کلید واژه

 

 مقدمه

که هر ساله  باشدیم یطیمحستیاز مخاطرات ز یکیزلزله 

نقاطِ جهان باعث بروز خساراتِ فراوان  ریو سا رانیدر ا

در مناطق مختلف کشورمان، . شودیم یو جان یمال

. باشندیفعال م وجود دارد که عملاً یفراوان یهاگسل

. شودیم یبند میتقس یخساراتِ بروز زلزله به سه دسته کل

دسته دوم خساراتِ  ،یمربوط به خسارات جان لدسته او

. پس از باشدیم یطیمحستیو دسته سوم خسارات ز یمال

ساختمان  یاسازهریغو  یاسازه یاجزا لرزه،نیوقوع زم

 یشود. )مبحث نهم مقررات مل بیدچار آس تواندیم

است که در  ینکته ضرور نیا ( ذکر392ساختمان

شده احداث یهاو ساختمان شوراتفاق افتاده در ک یهازلزله

 2800نامه آیینسوم و چهارم  شیرایو بر اساسِ

 شتری(، ب393)مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی،

ها رخ داده است. ساختمان یاسازهریغ یدر اجزا هابیآس

 یکارشامل نازک ها عمدتاًساختمان یاسازهریغ یاجزا

خاک(،  و چو سقف )اغلب ساخته شده از گ وارهاید

سنگ و آجر به  مان،ینما )اغلب ساخته شده از س یاجزا

( و پوشش کف ) اغلب شامل مانیهمراه ملات ماسه س

به همراه ملات  کیو موزائ کیسرام ،یسنگ، پوکه معدن

به  یهایاز خراب یبرخ 1. در شکل باشدی( ممانیماسه س

در اثر زلزله بجنورد  یاسازهریغ یدست آمده در اجزا

( نشان داده شده است. در شهر تهران، 96اردیبهشت )
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انواع ساختمان  نیترجیاز را های بتن آرمه یکیساختمان

باربر  ستمیبا دو س تواندیها منوع ساختمان نی. اباشندیم

 ای( و یهمرا با قاب خمش یبرش واریدوگانه )د یجانب

ها اجرا شود. هر ساله تعداد ده یقاب خمش ستمیس

در حال ساخته شدن است. مصالح  آرمهساختمان بتن 

 ستیزطیمح بیها علاوه بر تخرساختمان نیبکاررفته در ا

در  یاگلخانه یگازها دیتول ه،یدر مرحله استخراج مواد اول

صدمات  ،یساختمان یهانخاله دیو تول یمرحله فرآور

در  نی. بنابراکنندیوارد م ستیزطیبه مح یریناپذجبران

 یبر رو یو اقتصاد یستیزطیمح میظع هیشهر تهران سرما

 .ها صرف شده استساختمان نیا

اعتماد در  تیقابل یابیدر مورد ارز یاریکنون مطالعات بستا

 بتن آرمه انجام شده است یهاساختمان

 (Mkrtychev et al.,2015) لیتحل یدرباره یپژوهش 

 نیبتن آرمه انجام دادند. در ا یهاساختمان نانِیاطم تیقابل

در نظر  زیدر خاک ن ونیپژوهش اثر دفن شدن فونداس

    (Aghababaei &, Mahsuli, 2018).گرفته شد

 یاحتمالات ییهاشرو نان،یاطم تِیبا استفاده از روش قابل

 ارائه نمودند اتیها همراه با جزئسازه سکیر لیتحل یبرا

.(Thinley & Hao, 2017) عملکرد  یبر رو یامطالعه

اند. ساخته شده در بوتان انجام داده یهاساختمان یالرزه

(2013 (Haeri kermani &Fadaee,یبر رو 

بتن آرمه مطالعه  یهاساختمان یالرزه یریپذبیآس

عملکرد  یبر رو  (Çavdar et al. 2018) .اندکرده

پژوهش انجام  یبرش واریبتن ارمه با د یهاساختمان یالرزه

 اند. علاوه بر موراد ذکر شده،داده

(Huang et al. 2015) اعتماد  تیسنجش قابل یبر رو

مخرب ریغ یهاو تست یدانیم یهاها با استفاده از دادهپل

در  (vaziryzadeh et al.2017). اندنموده قیتحق

 یاعتماد از شبکه عصب تیقابل لیانجام تحل یبرا یقیتحق

ساختمان و  نهیحال، در زم نیاستفاده کردند. با ا یمصنوع

در مورد  یاندک قاتیتا کنون تحق ،یستیزطیمح یهابیآس

مخرب و ریغ یهااعتماد با استفاده از تست تیسنجش قابل

ام شده است.  هدف از انجام انج یدانیاطلاعات م نیچنهم

احتمال  یبراساس بررس یدانیپژوهش، مطالعه م نیا

 یاعتماد اجزا تیبه دست آوردن قابل نیچنشکست و هم

بتن آرمه در شهر تهران  یهاساختمان یارسازهیو غ یاسازه

کاهش  ،یاز مصالح ساختمان نهیبه ستفادهکه به ا باشدیم

و  مانیس زیاز ذرات ر یشها و گرد و غبار نانخاله دیتول

منجر خواهد شد. مطالعه  ترپاک ستیزطیمح جهیدرنت

باربر  ستمیرمه با سآبتن  یهاشده شامل ساختمانانجام

به همراه  یبرش واریدوگانه )د ستمیو س یقاب خمش یجانب

 کیاحتمال شکست در هر  دانستن( است. با یقاب خمش

د عملکرد هر در مور توانیموردنظر، م یهااز ساختمان

زلزله قضاوت کرد.  یطیمحستیز دهیتحت اثر پد کی

احتمال شکست  یدارا یاسازه ستمیاست اگر س یهیبد

از نظر  یترباشد، پس از وقوع زلزله، لطمات کم یترکم

در  .اشتخواهد د یستیزطیو مح یو اقتصاد یجان

شامل مقاومت  ریمتغ یهارو، پارامترشیپژوهش پ

بتن  یمقاومت فشار نیچنو هم یمصرف یلگردهایم

با  ر،یمتغ یپارامترها یاحتمالات عی. نحوه توزباشدیم

شهر تهران به  کیدرمنطقه  یدانیاستفاده از اطلاعات م

 یهاداده یسپس به بررس (.2)شکل  دست آمده است

ها پرداخته آن یآمار عیشده و نحوه توز یآورجمع یدانیم

شده و  یمدلساز یهاسازه در مورد زیشده است، ن

ارائه  حاتیبه دست آمده توض یعدد جینتا نیچنهم

به دست آمده شرح  جینتا ییاست. در بخش نها دهیگرد

 داده شده است.

 

 مواد و روش ها

 شده یآورجمع یدانیاطلاعات م

های موردنظر، برای بررسی میزان قابلیت اطمینان سازه

تمان ساخ 0تست غیرمخرب از  2970های میدانی داده

بتن آرمه در حال اجرا درمنطقه یک شهر تهران )در بازه 

به دست آمده است.  (398 تا پاییز 397زمانی زمستان 

 یاسازه یاجزا یرو امکان انجام تست غیرمخرب بر
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( شودیانجام م یکاردر مرحله نازک کهشده ) دهیپوش

در حال ساخت  یهاساختمان باشد لذا صرفاًینم ریپذامکان

 یاند. برا( مورد مطالعه قرار گرفتهیکلت و سفت کار)اس

مخرب ریبتن از تست غ یبه دست آوردن مقاومت فشار

استفاده شده است.  کیو تست اولتراسون تیچکش اشم

 رینظ یاسازه یاجزا یومخرب مذکور، در رریتست غ

انجام شده است. لازم به  یبرش یوارهایها و دستون رها،یت

 یآلودگ ایو  بیگونه تخرچیه شاتیآزما نیذکر است، ا

مذکور  یهاشینداشته و زمان انجام آزما ستیزطیمح

ریزی بوده است. روز پس از انجام عملیات بتن 28حداقل 

های چکش اشمیتِ ، نتایج حاصل از تستدر جدول 

مورد  یهاساختمان هیاست. در کل دهیارائه گرد شدهانجام

ومت درنظر گرفته شده مقاومت مشخصه بتن  )مقا د،یبازد

 یبرا نیچنمگاپاسکال بوده است. هم 35(، یطراح یبرا

افزار متلب نرم یموردنظر، از ابزار احتمالات عینوع توز افتنی

 ،یینما بول،ینرمال، وِ یهاعیتوز نی. از بدیاستفاده گرد

 نیبهتر یلوگ نرمال دارا عیلوگ نرمال و ثابت، توز

ل ه بود. با توجه به جدومطابقت با مشخصات به دست آمد

، ها، در و ستون رهایدر ت یمقاومت بتن مصرف نیانگیم

 یوارهایمقاومتِ بتن در د نیانگیاجرا شده، از م یهاسازه

 .(392ملی ررات)مبحث ششم مق باشدیتر مکم یبرش

 چنین برای مصالح میلگرد با قطرهای مختلف، جمعاً هم

علم وصنعت  تست کشش در آزمایشگاه دانشگاه 2900

هایی برای مقدارِ مقاومت تسلیم ایران انجام شده و توزیع

(. باید توجه کرد که 2)جدول  میلگرد به دست آمده است

 0برای میلگردهای عرضی در ایران، از میلگردهای با قطر 
 لگردهایم ریاز سا یطول یلگردهایم یمتر، و برایلیم 2و 

 لگردیهر م یِم. در جدول، مقاومت اسشودیاستفاده م

باشد. در جدول مگاپاسکال می 400شده برابر با  شیآزما

شود که میانگین مقاومت به دست آمده مذکور دیده می

برای کلیه میلگردها از مقاومت اسمی میلگرد بالاتر 

تر ، از سایر میلگردها کم0باشد. مقاومت واقعیِ میلگرد می

الاتر است. باید است. اگر چه این مقدار از مقاومت اسمی ب

، 0توجه کرد که ضریب تغییراتِ مقاومتِ تسلیم میلگرد 

باشد. ضریب تغییرات مقاومت از سایر میلگردها بیشتر می

 8و  20برابر میلگردهای  3این نوع میلگرد حدود 
به چرخه  )داغی میلگردهای آزمایش شده مجدداً باشد.می

 .(ندکن یرا آلوده نم ستیزطیمح تولید برگشته و

 
 (96جنورد )اردیبهشت ب -ای تحت اثر زلزله در استان خراسان شمالیخسارات واردشده به اجزای غیرسازه -1شکل 

کاریکاری  ب( تخریب نازکالف( تخریب سفت
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تهران )پژوهش حاضر( کیدرحال ساخت بتن آرمه منطقه  یهادر ساختمان یدانیمخرب مریغ یهامراحل انجام تست -2شکل 

        شگاهیدر آزما لگردیتست کشش م-ستون ج یرو تسیتست چکش اشم -ب  یبرش وارید یرو تسیتست چکش اشم-الف

 مورد استفاده کیدستگاه اولتراسون-د

 مشخصات مقاومت فشاری بتن و نحوه توزیع احتمالاتی به دست آمده  -1جدول 

 

 قاومت کششی مربوط به میلگردهای آزمایش شدهم -2جدول 
 

 ضریب تغییرات میانگین )مگاپاسکال( داده شدهنوع توزیع برازش  اینوع عضو سازه
 هایتعداد نمونه

 شدهآوریجمع

 Log-Normal 31.8 0.278 990 تیر

 Log-Normal 32.1 0.252 990 ستون

 Log-Normal 35.1 0.403 990 دیوار برشی

 علامت اختصاری قطر میلگرد
حتمالاتی توزیع ا

 مقاومت تسلیم
 هاتعداد نمونه ضریب تغییرات میانگین مقاومت تسلیم

10 10 Log-Normal 422 0.198 400 

12 12 Log-Normal 462 0.066 200 

14 14 Log-Normal 460 0.100 400 

16 16 Log-Normal 479 0.065 400 

18 18 Log-Normal 495 0.082 500 

20 20 Log-Normal 496 0.063 500 

22 22 Log-Normal 486 0.046 300 

25 25 Log-Normal 462 0.126 200 
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 های موردنظرمدلسازی سازه

بقه، با شده در این پژوهش، دو سازه شش طهای مدلسازه

باشند. یکی از می 3طبق جدول مشخصات تیر و ستون 

های موردنظر دارای سیستم باربر جانبی قاب ساختمان

باشد. خمشی و دیگری دارای  سیستم دوگانه بتن آرمه می

 داده شده است. نیز پلان سازه موردنظر نشان 3در شکل 

نامقه ای صورت گرفته، نوع خاک طبقق آییندر تحلیل سازه

 ایققران )مرکققز تحقیقققات راه، مسققکن و شهرسققازی، 2800

393)،  از نوع II )خاک متراکم تا متوسقط  شقامل شقن و  

های سخت با ضخامت بیشتر ماسه متراکم تا متوسط یا رس

رنظر گرفتقه متر د 3متر( بوده وارتفاع هر طبقه سانتی 30از 

ای بقه صقورت تاریخ قه زمقانی شده است. تحلیقل سقازه

و با توجه بقه نزدیکقی منطققه مقورد  (1398نژاد )مستوفی

فشقم  از روی  –مطالعه )منطقه یک تهران( به گسل مشقا  

)از نقوع نزدیقک  شده تحت اثر زلزلقه کوبقهساختمان مدل

از:  ( اقتبقققاس4)شقققکل گسقققل( انجقققام شقققده اسقققت.

(http://www.strongmotioncenter.org/vdc/scr 

ipts/earthquakes.plx)          

 مالبرای انجام تحلیل قابلیت اعتماد و به دست آوردن احت

سازی مونتِ کارلو استفاده شده شکست، از روش نمونه

 .   &  Abdelouafi et al. 2011) ( (Ali et al.2018)  است

ر هسازی مذکور، بر اساسِ توزیع احتمالاتی در روش نمونه

شود. یک از پارامترها، یک مقدار برای آن در نظر گرفته می

  (Rubinstein & Kroese ,2007) در روش مونتِ کارلو

 تواند تعریف شود:تابع بولین به صورت زیر می

()رابطه
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 تواند دارای دو مقدارِ صفر و یا یکتابع رابطه فوق، می

اق باشد. اگر تابع فوق دارای مقدار صفر باشد، شکست اتف

تابع مذکور دارای مقدار یک باشد،  افتاده است و اگر

، تابع x(ig(چنین تابع شکست اتفاق نیفتاده است. هم

باشد که در صورت اتفاق افتادن شکست حالات حدی می

دارای مقدار منفی و صفر و در غیر این صورت دارای 

باشد. در نهایت احتمال شکست به صورت مقدار مثبت می

 آید:زیر به دست می

 (2) رابطه
1

1
( )

sN

f i

is

P I x
N 

   

 باشد.ها میدهنده تعداد نمونهنشان  sNدر رابطه قبل، 

ای، با استفاده تابع حالت حدی برای شکست اجزای سازه

 تعریف شده است:از ضوابط زیر 

) (3رابطه) ) max(interstory drift) 0.02ig x    

ای نیز، تابع حالت حدی به برای شکست اجزای غیرسازه

 باشد:صورت زیر می

) (4) رابطه ) max(interstory drift) 0.005ig x    

 از تفاضل ((4( و )3)روابط ) تابع مربوط به حالات حدی

ه حداکثر جابجایی بین طبقات تقسیم بر ارتفاع طبقه، ب

 تواند بیان شود:آید. به عبارتی دیگر روابط زیر میدست می

maxinterstory  (5) رابطه drift
h


  

باشد. ذکر این نکته ارتفاع طبقات می ،hدر رابطه فوق 

ضروی است که روابط مربوط به توابع حالات حدی از 

 )مرکز تحقیقات راه، مسکن و 2800نامه آیین

 آمده است.دست  ( به393شهرسازی،
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متر(سازی شده )ابعاد به سانتیهای شش طبقه مدلای در سازهمشخصات مربوط به اجزای سازه -جدول 

 

 مربوط به زلزله کوبه ژاپن نمودار شتاب نگاشت -شکل 

 

 نتایج عددی

پیش از پرداختن به این قسمت، ذکر این نکته ضروری 

 ترین پارامترو سازه، مهماست که در علم مهندسی زلزله 

 

باشد. میزان تخریب تخریبی زلزله، حداکثر شتاب زلزله می

ناشی از هر زلزله، به صورت مستقیم با مقدار حداکثر 

سیستم باربر  نوع

 جانبی

 دوره تناوب

 )ثانیه(
 ابعاد تیر ابعاد ستون طبقات

درصد آرماتور 

 ستون

دیوار  ضخامت

 برشی

 0.88 قاب خمشی
1-4 50x50 50x50 2.55% - 

5-6 50x50 50x50 1% - 

 0.57 سیستم دوگانه
1-2 50x50 40x40 2.55% 35 

3-6 50x50 40x40 1% 35 

سازی شده شش طبقههای مدلپلان سازه -4شکل
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شتاب آن نسبت مستقیم دارد. بنابراین برای بیان هرچه بهتر 

احتمال شکست و قابلیت اعتماد، باید مقدار شتاب را 

ی این کار، مقدار احتمال مقدار ثابتی فرض نمود. برا

شکست، برای هر مقدارِ حداکثر شتاب به طور جداگانه به 

ودار مربوط به احتمال ، نم5شکل دست آمده است. در 

ای آورده شده است. در این شکست اجزای غیرسازه

نمودارها، سیستم دوگانه از قاب خمشی دارای عملکرد  

، احتمال بهتری بوده است. در کلیه مقادیر شتاب زلزله

باشد. همانطور که دیده تر میشکست در سیستم دوگانه کم

شتابِ گرانش، در  5/0 ازتر شود، در شتاب زلزله کممی

باشد. تا اینکه ای احتمال شکست صفر میاجزای غیرسازه

ای در سیستم دوگانه به احتمال شکست در اجزای غیرسازه

00%  ر در سازه رسد. این مقدامی 35/0در شتاب حداکثر

شتاب گرانش اتفاق  3/0با قاب خمشی در شتاب حدود 

، نمودار مربوط به احتمال شکست 6افتد. در شکل می

شود. در این نمودار، باز هم ای مشاهده میاجزای سازه

باشد. لازم به ذکر سیستم دوگانه دارای عملکرد بهتری می

ر شهنامه مقدار شتاب مبنای طراحی در است که، در آیین

شود. شتاب گرانش در نظر گرفته می 35/0 تهران معادل با

شود،  در شتاب همانطور که در شکل مذکور دیده می

شتابِ گرانش، احتمال شکست برای  6/0 رکورد معادل

رسد. اما در سیستم دوگانه % می00سیستم قاب خمشی به 

 75/0این احتمال شکست در شتاب حداکثرِ زلزله معادل 
رسد. با مشاهده این نمودار % می00، به شتاب گرانش

سیستم دوگانه تحت اثر زلزله  توان نتیجه گرفت کهمی

دارای عملکرد بهتری بوده است.  علاوه بر این احتمال 

شتاب  35/0معادل ای در شتاب جزای سازهشکست ا

% و برای 5در حدود گرانش، برای سیستم قاب خمشی 

 شد.بامی 0%تر از سیستم دیوار برشی کم

 

  

 میدانی:های الف( در مورد داده

-قاومت به دست آمده ای تیرها  میانگین مدر اجزای سازه

  278/0 پاسکال و ضریب تغییرات برابرمگا 8/3برابر با 
بود.

به دست آمده  مقاومت ای ستون میانگینر اجزای سازهد-2

 252/0مگاپاسکال و ضریب تغییرات برابر با  /32برابر با 
بود.

نگین مقاومت به یامای دیوار برشی ر مورد اجزای سازهد-3

 و مگاپاسکال و ضریب تغییرات /35ا دست آمده برابر ب

بود. 403/0 برابر با

 یکنواختی مقاومت بتن در تیر و وجه به موارد فوق،با ت-4

باشند. اما ستون اجراشده به یکدیگر بسیار نزدیک می

ده از مقاومت مشخصه کمتر میانگین مقاومت بتن اجراش

ز است. اما در مورد دیوار برشی، میانگین مقاومت بتن ا

چنین یکنواختی باشد. هممقاومت مشخصه اندکی بالاتر می

یر تاجرای بتن در دیوار برشی از یکنواختی اجرای بتن در 

 باشد.تر میو ستون کم

میلگردها، با قطرهای مختلف با بیش  مقاومت کششی -5

آزمایش کشش میلگرد به دست آمد. مقاومت  2900از 

ی مگاپاسکال بود. در تمام 400اسمی میلگردها برابر با 

ها میلگردهای آزمایش شده، میانگین مقاومت تسلیم میلگرد

متر میلی 0از مقاومت اسمی بالاتر بود. میلگرد با قطر 

ترین میانگین مقاومت و بیشترین انحراف معیار دارای کم

همه  چنین انحراف معیار مقاومت تسلیم درهم بوده است.

 متر به یکدیگرمیلی 10میلگردها به جز میلگرد با قطر 

 نزدیک بوده است. 
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 های موردنظرای در سازهاجزای غیرسازهشکستِ نمودار مربوط به احتمال  -5شکل 

 

 

 
 

 های موردنظرای در سازهبه احتمال شکستِ اجزای سازه نمودار مربوط -6شکل 

 

  :تاریخچه زمانیدر مورد تحلیل  ب(

یسه معیار طراحیِ تحلیل استاتیکی با در خصوص مقا -6

تحلیل تاریخ ه زمانی و طراحی عملکردی، باید گفت که 

را با استفاده از  2800نامه هایی که معیار طراحی آیینسازه

توانند تحت اثر معیار کنند، میارضا میتحلیل استاتیکی 

 نیز ایمن بمانند.  معیار 2800نامه طراحی عملکردی آیین

 بر اساس تغییر شکل 2800طراحی عملکردی آیین نامه 

ارتفاع هر  02/0ر این مقدارباشد و حداکثبقات مینسبی ط

 باشد.طبقه می

 

 

ای دو نوع سازه دیوار برشی و قاب عملکرد لرزه -7

ی ی با یکدیگر مقایسه گردید. سازه دیوار برشی داراخمش

تری نسبت به سازه قاب خمشی جابجایی کلی و نسبی کم

باشد. اما سازه دیوار برشی دارای جابجایی پسماند می

 .بسیار بیشتری از سازه دیوار برشی بوده است

در مورد تحلیل قابلیت اعتماد:ج( 

قاب خمشی،  استفاده از سیستم دیوار برشی به جای-8

ای و متعاقبأ تولید تواند احتمال شکست اجزای سازهمی
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این  های ساختمانی را به طور محسوسی کاهش دهد،نخاله

 موجباتامر ضمن استفاده بهینه از مصالح ساختمانی،

زیست با حداقل آسیب ممکن تخریب کمتر و حفظ محیط

ت های مرحله تولید مصالح و ساخسازد. )آسیبرا مهیا می

ناپذیرند(.هرچند که باید به حداقل برسند و لی اجتناب

ای، با تغییر مقدار احتمال شکست در اجزای سازه -9

شتاب حداکثر رکورد زلزله، در سیستم قاب خمشی با 

تواند از صفر به یک برسد.شیب بسیار تندی می

0- ای، با تغییرمقدار احتمال شکست در اجزای سازه 

د زلزله، در سیستم دیوار برشی با شیب شتاب حداکثر رکور

رسد.ملایمی از صفر به یک می نسبتاً

- های میدانی داده ازه به نتایج به دست آمده با توج

، تحت اثر مورد مطالعههای بتن آرمه توان گفت که سازهمی

توانند به کار خود با ایمنی بسیار مناسبی می ،زلزله طرح

ل شکست اجزای سازه برای که احتماادامه دهند. زیرا 

)شتاب مبنای  0.35gتر از هایی با رکورد شتاب کمزلزله

تر به % یا کم5( برابر با 2800نامه ده در آیینطرح تعریف ش

 دست آمد. 

 

 

 منابع:

آیین نامه "(،19راه،مسکن و شهرسازی، ) مرکز تحقیقات -

 ،ران( ای2800)استاندارد  "ها در مقابل زلزلهطراحی ساختمان

ویرایش چهارم.

ه براساس سازه های بتن آرم"(، 198نژاد ، د . ،)مستوفی -

ر حالات د یطراح و ACI 318-14طرح مقاومت  روش

ص. :740ج ارکان دانش،دوم، انتشارات  شیرایو ،"یحد

وزارت راه و شهرسازی، دفتر مقررات ملی -

 ح ومبحث نهم مقررات ملی ساختمان ، طر"(192، )ساختمان،

، ویرایش چهارم."های بتن آرمهاجرای ساختمان

 سکن و شهرسازی، دفتر مقررات ملی ساختمان.وزارت م-

(192، )" مبحث ششم مقررات ملی ساختمان ،بارهای وارد

، ویرایش سوم."بر ساختمان

تحلیل قابلیت "(، 199)س.ع.  حسینیع.ا. ،  امیرکاردوست -

رساله دکترای دانشگاه  "هران های بتن آرمه در تاعتماد ساختمان

ص. 25آزاد اسلامی واحد تهران جنوب ،

 

 

-Abdelouafi, E.G., Abdellatif, K., 

Mohamed, B., Francesc, L.A., (2011), 

Seismic performance reliability analysis for 

reinforced concrete buildings. Journal of 

Civil Engineering and Construction 

Technology, 2(3): 45-53 

-Aghababaei, M., Mahsuli, M., (2018), 

Detailed seismic risk analysis of buildings 

using structural reliability methods. 

Probabilistic Engineering Mechanics, 53: 

23-38. 

-Ali, O., Bigaud, D., Riahi, H., (2018), 

Seismic performance of reinforced concrete 

frame structures strengthened with FRP 

laminates using a reliability-based 

advanced approach. Composites Part B: 

Engineering, 139: 238-248. 

 



زیستشناسی محیطفصلنامه علمی پژوهشی زمین  

99 زمستان، 53 سال چهاردهم، شماره   

 

 24

 

-Çavdar, O., Çavdar, A., and Bayraktar, 

E., (2018), Earthquake Performance of 

Reinforced-Concrete Shear-Wall Structure 

Using Nonlinear Methods. Journal of 

Performance of Constructed Facilities; 

32:1-12. 

-Haeri Kermani, A., Fadaee, M.J., 

(2013), Assessment of seismic reliability of 

RC framed buildings using a vector-valued 

intensity measure. Asian Journal of Civil 

Engineering; 14:17-32. 

-Huang, Q., Paolo Gardoni, P., 

Hurlebaus, S., (2015), Adaptive Reliability 

Analysis of Reinforced Concrete Bridges 

Subject to Seismic Loading Using 

Nondestructive Testing. ASCE-ASME 

Journal of Risk and Uncertainty in 

Engineering Systems, Part A: Civil 

Engineering; 1:1-14. 

http://www.strongmotioncenter.org/vdc/s

cripts/earthquakes.plx#  

-Lin, K.C., Lin, C.C.J., Chen, J.Y., 

Chang, H.Y., (2010), Seismic reliability of 

steel framed buildings. Structural Safety, 

32: 174–182. 

- Mkrtycheva, O.V., Dzhinchvelashvilia, 

G.A., Busalovaa, M.S., (2015), assessing 

the reliability of a multi-story monolithic 

concrete building with a base. Procedia 

Engineering 111: 550-555. 

-Rubinstein, R.Y., Kroese, D.P., (2007), 

Simulation and the Monte Carlo Method» 

(second edition). New York: John Wiley & 

Sons, ISBN 978-0-470-17793-8.      

-Thinley, K., Hao, H., (2017), Seismic 

performance of reinforced concrete frame 

buildings in Bhutan based on fuzzy 

probability analysis. Soil Dynamics and 

Earthquake Engineering; 92: 604–620 

-Vazirizadea, S.M., Nozhati, S., 

Allamehzadeh, M., (2017), Seismic 

reliability assessment of structures using 

artificial neural network. Journal of 

Building Engineering 11: 230–235.



زیستشناسی محیطفصلنامه علمی پژوهشی زمین  

99 زمستان، 53 سال چهاردهم، شماره   

 

 

Environmental hazards of construction debris caused by 

earthquakes on the outskirts of Tehran 

 

Aliasghar Amir Kardoust  

 
Assistant professor, Department of Civil Engineering, Faculty of Technical, Islamic Azad University, Rudehen 

Branch 

  

 

Abstract: 

In the event of an earthquake environmental hazard, reinforced concrete buildings in Tehran, in addition to 

destroying and inflicting extensive human and financial losses, will lead to the production of construction 

debris and mass debris. In this study, the reliability analysis in 110 concrete buildings running in area one of 

Tehran with the assumption of variable compressive strength of concrete and yield strength of rebar has been 

investigated. That is, it has compared the flexural frame and the flexural frame with the shear wall. And this 

is slightly higher in shear walls. Also, in all tested rebar’s (environmentally friendly), the average yield 

strength was higher than the nominal strength. Regarding seismic performance, shear wall structure has less 

general and relative displacement than flexural frame structure. The results of reliability analysis showed that 

the use of shear wall system instead of bending frame can reduce damage to non-structural components and 

consequently reduce the production of construction debris and preserve the environment. 

Keyword: Environmental hazards, earthquakes, reinforced concrete buildings, reliability, Tehran. 

 


