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چکیده:

در انی اتشونر ادقام هب اراهئ اوناع آزیلان در لااحت ابرذگاري اعتمرف و رلزه اي ربااسس هفلوم اي ایقف زهلزل ، یم رپدازمی. سپس ادقام هب ارزیبای شنت اهي وارده دسرب لبق از آریگبي 
 finite ریوچا- ونفس( و روش دمرن(simplified mothod اب اافتسده از روش اهي کیسلاک دننام، )زخمن یلاخ(، نیح آریگبي )زخمن همین رپ( و سپ از آریگبي)رتازامرنل(
element ، در بلاق رنم ازفاراهي abaqusوcadam یم رپدازمی.اوصل و روش اهي رطایح و لیلحت رلزه اي اهدسي ینتب وزین ینتبم رب لیلحت یطخ و ریغ یطخ یم دشاب. اب 
رگنش هب ارزیبای دس وزین  ینتب ژاوه ودس pineflat، رب هیاپ لیلحت یطخ اترهچخی زینام هب جیاتن نییعت دننکه اي در وصخص اخمزن در رتاز امرنل، همین رپ و یلاخ ادیماجنه اتس 
.در اداهم ارزیبای دس ژاوه رب هیاپ یلیلحت اهي ریغ یطخ اب اافتسده از اهتشاگنباتشي KOBE،KOYENA،CHI-CHI  و هسیاقم جیاتن تسدب آدمه در ره ومرد رپیمدازمی. در 

انی وحزه اییاهنامل هک داراي تیفرظ یششک شیب از اقموتم یششک حلاصم یم دنشاب،رمهباه تیعقوم و زیناکمم رتك اهي یششک ومرد ارزیبای رقار یم ریگد.

کلمات کلیدی: یطخ و ریغ یطخ، یپ بلص و اریعاجت
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1- مقدمه 
یگدیچیپ ثحابم رلزه اي دس، اب هجوت هب واهیگژیي رلزه اي هب احلظ دشت، 
اتشب، سناکرف و زامن رکلمعد رثوم در زهلزل اهي فلتخم، ارزیبای رکسی 
ریذپي اهدس را اب اهدتمي فلتخم زئاح اتیمه یم اسزد.اب تفرشیپ داشن 
در زهنیم  زهلزل و هعسوت رواهشي درتقیق، روشاهي لیلحت و ارزیبای رلزه اي 
زین رتلماک دشه اتس. ربریس رلزه اي اهدس از اسده نیرت روش هب انم هبش 
اب اهلدمي راتفري هتفرشیپ رجنم  ایکیتاتس آاغز و هب لیلحت اهي دیچیپه 
رمهاه  هب  قیقحت  هنیشیپ  و  عبانم  رب  رموري  دبواً  هلاقم  انی  در  اتس.  دشه 
یفرعم   از   سپ  رپیمدازمی.  ینتب  اهدسي  در  رطایح  دتماول  روشاهي  
هبدس  انی  ربروي  دشه  ااجنم  اهي  آزیلان  جیاتن  ژاوه  وزین  ینتبدس  ایلامج 

روش اهي یطخ و ریغ یطخ، ومرد ارزیبای رقار یم ریگد.

2-  دس ینتب وزین ژاوه

دس ینتب  ژاوه از اهدسي مهم ااتسن رکداتسن و دونیم دس هتخاس دشه 
در اریان اب ولونکتژي RCCیم دشاب. انی دس در هلصاف 6 رتمولیکي نییاپ 
و در لهچ رتمولیکي  رود و لاشقق  اگوه  دتس لحم یقلات روداههناخي 
 1388 اسل  در  دس  انی  ارجایی  ایلمعت  دشاب.  یم  دننسج  یبرغ  ونجب 
رشوع و در اسل 1392 هب اامتم ردیس. رطایح و اظنرت رب ادحاث دس طسوت 
نیسدنهم اشمور ریناشم ااجنم دشه اتس ]1[ .وطل اتج انی دسm 300 و 
رعض اتج 5/12 رتم ارافتع 84 رتم ورعض هندب در یپ80 رتم یم دشاب.  
داده اهي ورودي در رظن هتفرگ دشه طسوت دنهمس اشمور  رطاح هب رقار 

   17Mpa=fc .زری یم دشاب

  Simplified methodارزیبای ااجنم دشه ربروي دس ژاوه لماش آزیلان طسوت 
]2[  ، آومزیلاندال، هبش ایکیتاتس و دیکیمانی یطخ و ریغ یطخ یم دشاب. 
در انی ارزیبای رنم ازفار ااملن دحمود CADAM ]3[ تهج لیلحت یطخ 
و هسیاقم جیاتن آن اب روشSimplified  method ااجنم یم ریذپد. در اداهم 
لیلحت یفیط یطخ دس ژاوه طسوت رنم ازفارABAQUS ]4[ اب روکرد زنیم 
هب  اب اتشب لقث  30g/0=PGA( )ااجنم یم ریذپد.  رلزه CHI- CHI و 
وظنمر ارزیبای جیاتن هلصاح از لیلحت دسژاوه هسیاقم اب دس  pineflat تحت 
روکرد CHI-CHI ااجنم ریذپیمد. لیلحت ریغ یطخ هب وظنمر اهمزیناکمي 
تسکش واهریسمي رتك ایلامتح در هندب دس اراهئ وطسوت روکرد زنیم رلزه
و  35.=KOBE( (PGA اي  روکردرلزه  )و   31g) KOYENA.=PGA

CHI- CHI  ومرد ارزیبای رقار ریگیمد.

2-1 آزیلان یطخ هبش دیکیمانی
  CADAMو Simplified method 2-1-افل جیاتن ارزیبای طسوت روش

یپ بلص       
در دجول 2-3اب رفض یپ بلص در رتاز اهي امرنل  وهمین رپ تهج دحارثک 

شنت اهي یششک ااجنم ریذپ هتق اتس هک هظحلام یم وشد. 

 جدول2-1هسیاقم جیاتن دحارثک اهشنتي یششک اب رفض یپ بلص رباي
 رتاز امرنل و همین پر

2-1-ب یاتنج ارزایبی تسوط روشsimplified method و
CADAM پی ارتجعای

در جدول 2-3با فرض پی ارتعاجی در تراز اهي امرنل  وهمین پر ارزایبی 
جهت دحاکثر تشن اهي ششکی ااجنم پذری قهت است هک حلامظه می 

وشد.

دجول2-2 مقسیاه یاتنج دحاکثر تنشاهي کششی با فرض  پی 
ارتجعای براي ترازرنمال و مینه پر

3-  لیلحت دیکیمانی یطخ
آب،  اشفر  رمده،  ابراهي  اسلدمزي  هب  اهنت  اکرربدي  هسیاقم  ااکمن  وظنمر  هب 
رینواهي زهلزل و سکع ااهلمعلي هک نیرتشیب ارث را در ساپــخ اهدسي وزین 
داردن، رپداهتخ و از اامعل ریاس رینواه رب روي متسیس اانتجب رگیمددی. اب هجوت 
انبمي ابساحمت  زهلزل  ایقف  روکرداهي  زهلزل، اًفرص  مئاق  روکرد  ادنك  ریثات  هب 

دشابیم .

3-1 آزیلان ومدال 
و  یطخ  راتفر  رفض  اب  اي  رلزه  اپرااهرتمي  هبساحم  رباي  ومدال  آزیلان  جیاتن 
زخمن یلاخ و یپ رب رتسب بلص ،نیمخت یبسانم از خساپ دیکیمانی اهدسي 
از  انی هلاقم  زندیکی میلست و رتك وخردیگ تسدب یم دده. در  ینتب وزین در 
و  رایلی ]5[ ]6[اافتسده دشه اتس.رجم لک دمل 7358.5 نت  وتزعی ریمایی 
لحم زکرم رجم در اصتخمت ( 30.23 , 24.14  اتس رباي دماول سناکرف 
و  هیناث  رب  راداین  وادح  اب   )ω( یشخرچ  سناکرف  تلاح  دو  در  متسیس  یعیبط 
سناکرف یلومعم ) f ( اب وادح لکیس رب هیناث ) زتره ( شیامن داده دشه اتس. 
وطنامهر هک دهاشمه وشیمد سناکرف هیاپ ومد اول متسیس دس 29.216راداین 
رب هیناث ای 4.65 زتره و دقمار ویرپد هیاپ دس سکع سناکرف و ربارب اب 0.215 
هیناث دشابیم. سناکرف هیاپ) ومد وسم(82.792 راداین رب هیناث ای13.177 زتره 

و دقمار ویرپد هیاپ دس ربارب اب 0.0758 هیناث دشابیم.

3-2  لیلحت دیکیمانی اترهچخی زینام
3-1و2-3  جداول  اریعاجتدر  و  بلص  رتسب  رب  یپ  تلاح  دو  در  لیلحت  جیاتن 

رشبح ذلی یم دشاب:
دجول3-1هسیاقمرواهشيینمضودححیرصارثک اهشنتيیششک ورییغت اکمن 

اتیبسنج و یپ اب رفضیپ بلص رباي رتازامرنل و رپهمین

دجول3-1هسیاقمرواهشيینمضودححیرصارثک اهشنتيیششک ورییغت اکمن 
اتیبسنج و رفابیپضیپارتجاعی ربايرتازامرنل ونیمه پر

زخمن  و  یپ  ادنریشنک  ارثات   Implicit Method در  اتس  ایدآوري  هب  لازم 
احلظ رگنددیه ویل در Explicit Method انی ارثات وظنمر دشه اتس.

اب راتفر غری یطخ  4-  لیلحت ایکیتاتس و دیکیمانی اهدسي وزین 
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ت لاصمح نتب
ایعمر  ربااسس  دشاب.  یم  وخردیگ  رتك  دعتسم  حلاصم  حلسم،  ریغ  نتب  در 
تسکش رانیکن ارگ شنت ایلص ممیزکام)یششک( در هطقن اي از حلاصم نتب 
ریغ حلسم از اقموتم یششک نتب رتشیب وشد، نتب داچر رتك وخردیگ یم وشد. 
رااتسي انی رتك وخردیگ ومعد رب رااتسي شنت ایلص ممیزکام یم دشاب. تحت 
زهلزل اهي دیدش لاًومعم رییغت لکش اه از تیفرظ اکیتسلا اهدسي ینتب اجتوز 
و شهاک یتخس یلک اسزه وخامیه  رتك وخردیگ در عطقم دس  ومنده، دهاش 
وبد. رباي شیپ ینیب رخایب و رتك وخردیگ لازم اتس، ات وتیعض وجومد شنت 
اب اقموتم حلاصم هسیاقم وشد]7[دو عبنم ایلص راتفر ریغ یطخ در اهدسي 
ینتب وزین لماش راتفر ریغ یطخ حلاصم(رتك وخردیگ یششک و ای رخدیگدش 
در  یگدش  دنلب  و  )زغلش  یسدنه  یطخ  ریغ  راتفر  زین  و  نتب)  حلاصم  اشفري 

ادتماد درزاهي وجومد در وطسح رتك وخرده( یم دشاب.  

4-1  جیاتن تسدب آدمه از لیلحت دیکیمانی رلزه اي غری یطخ 
لیلحت ااجنم  دشه اب رفض زخمن در رتاز امرنل و یپ رب رتسب اریعاجت وربااسس 
رقار  ارزیبای  تشاگنKOYENA ، C HI-CHI و KOBE ومرد  هس اتشب 

یم ریگد.
رب ااسس هس  اتج و یپ  رییغت اکمن یبسن  دجول 4-1دحارثک شنت یششک و 

تشاگنباتش

نسبت  دس  تاج  در  دنام  پس  نسبی  و4-2جابیاجی   1-4 کشل  به  توجه  با 
به پهنشا40یملرتمی بوده هک شانی ازترك خوردگیدرمقطعدسطی زلزهل پهیا 

)KOBE( میبدشا.

) EBOK (لکش 4-1 اترهچخی زینام ییاجباج یبسن اتج دس

) EBOK ( لکش 4-2 رتك وخردیگ در ازجاء لیلحتاب ریغ یطخ
هب  اتج دس   تبسن  دنام   در  هب لکش 4-3و4-4ییاجباج یبسن سپ  هجوت  اب 
هنشاپ5 رتمیلیم وبده  هک رتدهاشك وخردیگ یئزج در عطقم دس یطزهلزل هیاپ 

)KOYENA( میشابیم
 .

لکش 4-3 اترهچخی زینام ییاجباج یبسن اتج دس
( KOYENA)

لکش 4-4 رتك وخردیگ یئزج در ازجاء لیلحتاب ریغ یطخ
)KOYENA (

5-  ریگهجیتني، جیاتنریسفت
 Simplified ربوش  یپ  زخمن   متسیس   لیلحت  از  لصاح  جیاتن  1-ارزیبای 
اب رفض یپ رب  method و CADAM رباي زخمن در رتاز امرنل و همین رپ، 
رتسب اریعاجت، و رتسب بلص، الاتخف زیچان 2 ایل 8 دردص را اشنن یم دده، 

هک جیاتن هلصاح رگنایب تحص لیلحت ااجنم دشه یم دشاب. 
و  یششک  اهي  شنت  اقمدری  دحارثک  اریعاجت،  یپ  رفض  اب  اهدسي  در   -2

اشفري در تلاح یپ رجم دار شیب از اقمدری هباشم در تلاح دبون رجم یم 
دشاب. اعلاطمت ااجنم دشه رب روي دس PINEFLAT زین دیوم انی بلطم یم 
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هبدشاب دجول 5-1هجوت دییامرف.  

جدول 5 - 1 مقادیر حداکثر تنش ها در حالت پی جرم دار و بدون جرم بروی 
پی ارتجاعی تراز نرمال

3 - ربریس لیلحت اترهچخی زینام متسیس دس- یپ و زخمن در رتاز امرنل و همین رپ 
رب روي یپ اریعاجت، رگنایب ازفاشی مشچ ریگ رییغت اکمن یبسن اتج و یپ دس، در 
هسیاقم اب یپ اهي بلص یم دشاب.)دجول5-2(. ذلا در وصرت شهاک در تبسن 
Ef/Es دهاش شهاک در اکمرییغتن اهي یبسن اتنیبج و هنشاپ دس میشابیم

جدول 5 - 2 حداکثر تغییر مکان نسبی در حالات پی ارتجاعی و صلب برای 
مخازن در تراز نرمال و نیمه پر.

رتازامرنل  در  زخمن  و  دس-یپ  متسیس  زینام  اترهچخی  لیلحت  ربریس  4-در 
جیاتن  رگددیه،  احلظ  رجم  هک  ییاهیپ  در  یمدده،  اشنن  اریعاجت  یپ  ربروي 
دجدشابول  دبون جـرم یم  یپ  از  شیب  از شنت اهي اشفري ویششک  لصاح 
اعلاطمت  وشیمد  اهنشیپد  ادحاث،  هنیزه  شهاک  وظنمر  هب  ذلا   .)  3-5(
تسیهیدب  ریذپد.  ااجنم  یصاخ  هجوت  و  دتق  اب  اگتخاسه  لحم  در  کی  افز 
در  بسانم  تیفیک  اب  یپ  ووجد  رگنایب  دشه  ااجنم  اعلاطمت  وصرهکیت  در 
وبد. وخاده  رتبسانمي  هنیزگ  رجم،  دبون  یپ  هنیزگ  دشاب،  اگتخاسلحمه 

ورپهمیندررجیپتلاحمدارودبونرج دجول5-3دحااقمرثکداهشنتریدررتازامرنل 
مربويیپاریعاجت          

5- در ربریس لیلحت اترهچخی زینام متسیس دس-یپ و زخمن همین رپ ربروي 
یپ بلص و اریعاجت اهنشیپد وشیمد اب هجوت هب لاکشمت آریگبي هک اهدسي 
یهاگ لماک از رییغتات  اب آن وماهج دنتسه و هب وظنمر آ وشکر در احل رضاح 
ارزیبای  آریگبياهدس،  اراهئ  ااعلاطت عماج نیح  و  رتازاهي فلتخم  شنت در 

اترهچخی زینام در رتازاهي و زین ااجنم ریذپد.    
6-  در وصرهکیت اقمدری شنت یششک شیب از اقموتم یششک عطقم دشاب آزیلان 
رحباتسکشین  ونایح  و  تسکش  زیناکمم  ربریس  وظنمر  هب  زینام  اترهچخی 

ازلاتسیم.  

یششکدر  ممیزکام  ایلص  شنت  ارگ  رانیکن،  تسکش  ایعمر  ااسس  7-رب   
نتب  وشد،  رتشیب  نتب  یششک  اقموتم  از  حلسم  ریغ  نتب  حلاصم  از  هطقناي 
داچر رتك وخردیگ وشیمد. ذلا هب وظنمر درك وایعق از شنت اهي یششک وارده 
ااجید رتك در  و  هندب و ریسم ییاهتسکش هک بجوم یگتخیسگ  ااملناهي  رب 
اسزه وشیمد، آزیلان ریغ یطخ در حطس زهلزل دحارثک) MCE( طسوت 3 روکرد 
زهلزل اب اههفلومي اتشب ایقف و مئاق هک داراي اههصخشمي زندکی هب فیط 
طـرح اگتخاسه دنشابیم وصرت ریذپد. هب وظنمر تحص یجنس و جیاتن اب ایعمر 

تسکش رانیکن و نینچمه رییغت اکمن یبسن اتج دس وهنشاپ ارزیبای وشیمد.
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