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 خلاصه: 

یک  شهیزلزله هم هپدید در معرض یهاساختمان یی زلزلهعملکرد  ،فعال قرار دارد خیز زلزلهمنطقه  کیکه افغانستان در ییاز آنجا

 یرخطیغ یکیستات لیتحل یبه روشها فلزی چوکات کیو رفتار  زلزله ییها در پاسخ تفاوت یمقاله به بررس نیااست.  بحث جدی

 باشد. فلزی می منزله ۱۲ق یک چوکات تعمیر مورد نظر در این تحقی .پردازدیم در افغانستان یزمان خچهیتار یرخطیغ لیو تحل

 یکینامید یزمان خچهیتار لیآمده از تحلدستبهدوران  قوه برشی، انحراف منزل و زاویه مانندرفتار و پاسخ ساختمان  پارامترهای

دن بوجود آم ظرفیت کلی ساختمان و مورد در یبحث مختصربا هم مقایشه شده است.  ی و تحلیل ستاتیکی غیرخطیرخطیغ

 یرخطیغ لیتحلکه  دهدینشان مبه شکل عمومی مطالعه  این جهینتآن نیز صورت گرفته است.  خصوصیاتهای پلاستیکی و مفصل

تواند خصوصیات  زلزله بوده که میساختمان در مقابل قوه  غیرالاستیک دقیقترین نوع تحلیل برای دریافت پاسخ یزمان خچهیتار

کم منزل به  ی در تحلیل ساختمانهایزمان خچهیتار یرخطیغ لیتحلاز روش  رفتار ساختمان را بطور واقعی آن پیش بینی کند.

عتبری برای ، تحلیل ستاتیکی غیر خطی وسیله مچنین حالاتشود. در  اده نمیفاست این روش، در زماندلیل مصرف بیش از حد 

 .شود ام میجکه در زمان کم ان رالاستیک استپذیری یک ساختمان در محدوده غیارزیابی سختی، استحکام و شکل
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 مقدمه:. 1

در  یانرژ یزلزله با آزاد شدن ناگهان است که توسط بشر شناخته شده است. یعیطب هایبلا نیتر یاز جد یکیزلزله 

زلزله خطرات  یروهاین عت،یدر طب .شود یم یی امواج لرزهباعث بوجود آمدن  این انرژی شود که یم جادیا نیپوسته زم

غلبه  یرا برا رانهیشگیاقدامات پ میتوانیاست، اما م ینیبشیپ قابل ریوقوع زلزله غ هستند. نامشخصو  یتصادف یعیطب

 ریتحت تأث یهاساختمان لیو تحل هیتجز یبرا مختلف ییبه ابزارها انجنیر کی. میبر مشکلات در هنگام زلزله اتخاذ کن

 ینیب شیپ دیکه خطر با نیاز ا یبا درک روشن ساختمانعملکرد  یابیارز یزلزله برا یبارها دارد. ازین روهاینوع ن نیا

 .[۱]شود یم ی، مدل سازگردد

 زیمختلف ن یهاوارده به ساختمانها در مکان یهابیکند و آسیم جادیا یمتفاوت یشدت لرزشها ،مختلف یهازلزله در مکان

شد. ابدارای خواص و رفتار مختلف می وندشف مواد که ساختمانها از آن ساخته میلهمچنان انواع مختمتفاوت است. 

از  مقاوم باشد. ساختماناز تکان دادن  یبا شدت خاص ای ساخته شود که در برابر زلزله یساختمانلازم است  نیبنابرا

 زلزله ای لیانجام تحل ،زلزله ییپاسخ  نییتع یبرا ،فعال قرار دارد خیز زلزلهمنطقه  کی در نیز که افغانستان ییآنجا

 . [۲] است یمختلف موجود ضرور یهابا استفاده از روش ساختمان

های دیزاین شود که عملکرد خوب تحت بارهای ارهای زلزله لازم است تا ساختمانبرای پایداری و مقاومت در مقابل ب

 ستمیدر س فلز یا فولاد به حیث مواد اصلی چوکات استفاه از توان با یرا م ساختمان یریشکل پذزلزله داشته باشد. 

 و متوسط منزل کم یهاساختمان یبالا برا زلزله ییبه طور گسترده در مناطق با خطر  فلزی یهاچوکاتاز  داد. شیافزا

بادوام، و  دار،یمقرون به صرفه، پا رایدر صنعت ساخت و ساز دارند ز یها نقش مهم این چوکات .شودمیاستفاده  منزل

     .[3] هستند ونمصئ

 بنابرین اینشده است.  لیتبد یاتیدر معرض زلزله همواره به موضوع ح یهاساختمان زلزله ییعملکرد های اخیر در سال

 را های فلزی در مناطق زلزله خیز افغانستان، خواص و رفتار یک چوکات فلزیرفتار چوکات و تحقیق برای دریافت خواص

  دهد. ار میبه شیوه های غیر خطی ستاتیکی و غیر خطی دینامیکی مورد مطالعه قر

 هدف تحقیق:. 2

 به شیوه زلزله قوههای فلزی در مقابل قایسوی پاسخ، خواص و رفتار چوکاتم مطالعهاین تحقیق عبارت از  ۀهدف عمد

های و زمان یا مرحله بوجود آمدن مفصل مرحله پلاستیکیت مقطعمیباشد.  یکینامیدتحلیل و  یکیستات یخط ریغ لیتحل

درک ظرفیت مکمل ساختمان و استفاده از برعلاوه  .در چوکاتهای فلزی مورد بررسی قرار خواهد گرفت پلاستیکی

  باشد. اهداف دیگر این تحقیق می از یکی ،هاساختمان دیزاین اقتصادی برایپلاستکیت مقطع 

 مرور کلی بر تحلیل دینامیکی و تحلیل ستاتیکی غیر خطی. 3

  حلیل ستاتیکی غیر خطیت 3.1

 "Pushover"همانطور که از نام نیز یاد میشتتتود  "Pushover Analysis"خطی که بنام ستتتتاتیکی غیرتحلیل 

شار  ساختمان را ف ست،  شخص ا سد. رییتغ تیتا به حداکثر ظرف می دهدم  یخط ریغ یکیستات لیتحل شکل خود بر

را فراهم  الاستتتتیکی ستتتاختمانریامکان رفتار غ رایز ،دارد یخط یکینامید ای یکیستتتتات لینستتتبت به تحل یبهبود
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درک منصفانه از  یکند و نوعیدر هنگام وقوع زلزله کمک م ساختماندر و ایجاد درز  شکلریبه درک تغاین  .[4]کندیم

  دهد.یبه دست م را ساختماندر  یکیپلاست یهامفصل لیشکل ساختمان و تشکریتغ

ستاتیکی    سله یک روش تحلیل غیرخطی  سل ساختمان تحت بارگذاری ثقلی و  ست که در آن  بار جانبی کنترول  ءا

 مکان و نیروتغیررابطه  نییتع یاست که برا یشیافزا یکیستات لیتحل کی نیا گیرد.شده با تغیرمکان یکنواخت قرار می

طریق رفتار الاستیک و مداوم از بار بطور  .[۱]شودیاستفاده م ساختمانعنصر  ای ساختمان کی یبرا تیظرف یمنحن ای

ستیک افزایش می سدغیرالا شرایط نهایی بر بارهای  .فتندیاز کار ب ساختمان یکه اجزا یتا زمان یا ،یابد تا زمانی که به 

بارگذاری زلزله است و ترتیب آن متناسب با توزیع از  (برش اساسجانبی نشان دهنده محدوده برش درقسمت تحتانی )

  ساختمان است.کتله در طول ارتفاع 

 ستتاختمان کی زلزله ییدر عملکرد  فیضتتع یوندهایدر مورد پ یقابل توجه نشیتواند بیم یخط ریغ یکیستتتات لیتحل

ئه دهد. گونه  چیبدون ه پیریود کوچک وکم ارتفاع و  های چوکاتستتتا ختمان یبرا غیر خطی یکیاستتتتات لیتحل ارا

بدون  یروش کاهش قابل توجه تلاش محاسبات نیدر استفاده از ا یهدف اصل  .[۵] تر استمناسب یساختار ینظمیب

 است. جیکاهش اعتبار نتا

  ی غیر خطیکینامیدتحلیل  .3.2

 ساختمان زلزله یی لیتحل یمهم برا کینخت کیمعروف است  ی نیززمان خچهیتار لیتحل نامبه که تحلیل دینامیکی 

معرف  یزمان خچهیتار کی ،یلیتحل نیانجام چن یباشد. برا یرخطیشده غ یابیارز ساختمانکه پاسخ  یزمان ژهیبه و .است

 یکینامیگام به گام از پاسخ د لیتحل کی یزمان خچهیتار لیتحلاست.  ازیمورد ن ،یابیدر حال ارز ساختمان یزلزله برا

 . [6] کند رییکه ممکن است با زمان تغ ،مشخص است یبارگذار کیبه  ساختمان کی

 نیانجام شود. در ا دیبا یرخطیغ یزمان خچهیتار لی، تحلباشد هانختماسا قیدق یرخطیرفتار غ یبررسکه هدف  زمانی

ممکن است  زمین حرکت یپارامترها .ردیگیقرار م نیحرکت زم مصنوعیی یا واقع یدر معرض رکوردها ختمانروش سا

کاملاً متفاوت از  تحلیلروش  نیشود که ایامر باعث م نیا .[۱]شوند بیهم ترکهر سه با ای مکانتغیر ای، سرعت تعجیل

ساختمان چه  یهاشوند و پاسخیم نیتع نیاز حرکات زم ماًیمستق نرشیاا یروهاین رایباشد ز یبیتقر لیتحل یهاروش ریسا

 شودیم سبهمحا ی ساختمانکینامیاز زمان با در نظر گرفتن خواص د یبه عنوان تابع روهایشکل ها و چه در نریدر تغ

پاسخ یا باشد و زمانی مورد استفاده قرار می گیرد که میگیر  زمانبسیار  یک تحلیل تحلیل دینامیکی غیر خطی. [4]

 باشد. داشته هدف باشد یا ساختمان مورد نظر پلان مغلق  ساختمانالاستیکی یک  رفتار غیر

 چوکاتو خصوصیات دیزاین ابعاد .4

این ساختمان  باشد در نظرگرفته شده است.می 9۱۴cm ای  وایه ۵دارای منزله که  ۱۲برای این تحقیق یک چوکات فلزی 

فرض  D نوع قرار دارد. همچنان نوعیت خاک ساحه ساختمان نیز Seismic Design Category, SDC=D در 

ارتفاع طبقه  شده است. طراحی( Special Moment Resisting Frameاین چوکات از نوع ) بنابر اینشده است. 

 )پوشش( سقفبار  ،ساختمانی لیدر تحل شده است. نیتع ۴۱9cm بیبه ترت ییطبقات بالا ارتفاعاتو  533cmاول 

5.7۱kN 8.6۴منازل وسطی  بار وkN فولاد . [7]شده است محاسبهASTM A572  فلزیبه عنوان ماده  ۵0درجه 

استفاده  E=20500kN/cm2 یکیالاستودول و م FY=34.5kN/cm2 حد سیالیتبا حداقل ها و گادر  ستونها یبرا
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اجزاء محدود صورت گرفته با در نظرداشت تحلیل اعضای ساختمان ابعاد مقاطع تحلیل ساختمان توسط روش  شده است.

های فلزی به روش تشنجات ساختمان (،ASCافغانستان ) کود ساختمانیطبق ستون ها و گادرها دیزاین گردیده است. 

ASD  و یا روش LRFD از روش  قیتحق نیدر ا [.9[، ]8شوند ]یم یطراحLFRD یبرا عناصر استفاده شده و 

 شده اند. یبارها طراح بیحداکثر ترک

 دهد. ینشان م چوکات مورد نظر را ۱شکل  و کند یرا فهرست م هاستونها و گادردر  شده استفاده هایمقطع ۱جدول  

 

 . چوکات مورد نظر۱شکل 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 .بارهای وارده:5

 اثرات زلزله است که دو سوم اثرات مربوط به حداکثر زلزله ،یزلزله طراح (ASC)طبق کود ساختمانی افغانستان 

(MCERدر ) به اساس  در سراسر ساختمان اساسبرش  یروین یعمود عیاز توز زلزله یجانب یروهاین .میشودگرفته  نظر

  :شودیمحاسبه م فورمول ذیل
     𝑉 = 𝐶𝑆 ∗ 𝑊 

 چوکات. مقطع های استفاده شد در ۱جدول 

 شماره سطح گادرها ستونها

H400x678 
(448x427x82x50.5) 

IPE600 
(600x200x12x19) 

 1 4الی  1منزل 

H400x340 
(406x403x42.9x26.5) 

IPE600 
(600x200x12x19) 

 2 12الی  5منزل 
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طوری ذیل افغانستان  ساختمانی کوداست که توسط  اساسبرش  بیضر کی SCاست و ساختمان وزن کل  Wکه در آن 

  .تعیین میشیود

 CS = 
SDS
R

I

    

بدست  0.8۵33که قیمت آن  است کوتاه برای دوره برای ولایت کابل یپاسخ طراح فیطتعجیل پارامتر  DSSدر اینجا 

 خاص کات هایبرای چو کود ساختمانی افغانستان  ۱-3۱۱.6.۲.3.۲طبق جدول  که پاسخ اصلاحضریب  R ،آمده است

 افغانستان(.کود ساختمانی  ۱-30۵.3آن است )جدول  ساکنانساختمان و  یزلزله برا تی: فکتور اهمI. میباشد 8فلزی 

 تعیین نمود.  ۱ فکتور رااین  توان یم نیاست بنابرا یاستفاده معمول یساختمان برا نیا

CS = 
0.8۵33

8
۱

= 0.۱07    

 مقدار برش اساس مساوی است به
𝑉 = 𝐶𝑆 ∗ 𝑊 = 0.۱07 ∗ ۱9094 = ۲043[kN] 

 . شود یم عیتوز سقفدر هر سطح طبقه و در  یجانب یروهایاز ن یبه صورت مجموعه ا اساسبرش 
𝐹𝑥 = 𝑉 ∗ 𝐶𝑣𝑥 

xFسطح  در یجانب یروهای: نx ،  

vxCیعمود عیتوز بی: ضر  

 آید:توسط رابطه ذیل بدست می یعمود عیتوز بیضر

𝐶𝑣𝑥 =
𝑊𝑥∗ℎ𝑥

𝑘

∑ 𝑊𝑖∗ℎ𝑖
𝑘𝑛

𝑖=۱
  

 xw  یاiwبه  ساختمانمؤثر  یها: وزن)Nk(  که به سطحi ای  x  .تعلق دارند 

x&h ih تا سطح  اساس ساختمان: ارتفاعات ازi ای x متر(. ی)سانت 

k : اهتزاز مرتبه بالا در نظر گرفته میشود. یک توان مربوط به پریود ساختمان که برای 

 برای دریافت این توان باید پریود اساسی ساختمان را دریافت کرد. 

T :شود: یمحاسبه م ذیلبه صورت  ساختمان یبیتقر پریود اساسی 
 

                         𝑇 =  𝐶𝑡 ∗  ℎ𝑛
𝑥     

 : Hnبیو ضراساختمان بوده  ارتفاع Ct  وX  یبرا .میشود نییافغانستان تع ساختمانی کود ۲-3۱۱.6.8.۲.۱از جدول 

به این ترتیب پیریود اساسی  .دریافت شده است 0.8برابر با  xو  0.07۲4برابر با  Ct بیضر چوکات های فلزی

 ساختمان مساوی است به: 

                         𝑇 =  𝐶𝑡 ∗  ℎ𝑛
𝑥 = 0.07۲4 ∗ ۵۱.۵30.8

= ۱.69 𝑠 
. k=2 شتریب ای هیثان ۲.۵ پریود باساختمان های  یو برا k=1کمتر دارند  ای هیثان 0.۵ پریودکه ساختمان های  یبرا

شود. پس از  نییتع ۲و  ۱ نیب توسط انترپولیشن خطی دیبا kدارند،  هیثان ۲.۵تا  0.۵ پریودکه  ساختمان های یبرا

  .دیآ یبه دست م k=1.6 قیمت ،۱.69انتر پولیشن برای پریود 

طبقه  ۱۲از  کمتربا ارتفاع  هایساختمان یبرا ذیلتوان از معادله  یرا م به ثانیه Ta پریود تقریبی ن،یگزیبه عنوان جا

شده و ارتفاع  لیتشکچوکات های مومنت فلزی یا کانکریتی تماماً از زلزله  یرویمقاوم در برابر ن ستمیکه در آن س

 .کرد نیی، تعباشد 3mطبقه حداقل 
                          T = 0.1N 
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 که ییجا

N  منازل= تعداد. 

 نشان داده شده است.  ۲لست شده و با بارهای عمودی در شکل  ۲در جدول  برای هر منزل زلزله یجانب یروهاین

 
 

 . نیروهای جانبی۲جدول 
Level i [KN]iF 

۱ ۱0.۵7 

۲ ۲6.89 

3 48.30 

4 74.08 

۵ ۱03.80 

6 ۱37.۱۱ 

7 ۱73.79 

8 ۲۱3.64 

9 ۲۵6.49 

۱0 30۲.۲۲ 

۱۱ 3۵0.70 

۱۲ 34۵.43 

 . بارهای عمودی و افقی۲شکل 
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 خطی ستاتیکی: غیر . تحلیل6

ذیل دریافت به شرح را مقطع  سیالیت تشنجو  یکیپلاست مومنت تیظرفبرای اجرای تحلیل غیر خطی ستاتیک ابتدا 

 :میکنیم
𝑀𝑝 = 𝑍𝑥 ∗ 𝐹𝑦 
 𝑁𝑦 = 𝐴 ∗ 𝐹𝑦    

 کند یمقاطع استفاده شده را فهرست م شنج سیالیتو ت ظرفیت مومنت پلاستیکی ریمقاد 3جدول 

 ظرفیت مومنت پلاستیکی و تشنج سیالیت مقاطع 3 جدول

تشنج 

 سیالیت
[kN] 

متتتومتتتنتتتت 

 پلاستتتتیکی
Mpy

 [kN*cm] 

 مومنت پلاستیکی

Mpx
 [kN*cm] 

 مودول پلاستیکی

Zy [cm3] 

  پلاستیکیمودول 
Zx 

[cm3]  

 مساحت 

[cm2] 

 شماره نوع مقطع

 ۲9790.7  ۲6493۱  ۵30896  768۵  ۱۵400 864 H400x678 ۱ 

 ۱4930  ۱۲۲۱40  ۲4۱۲۱3  3۵43  6997 433 H400x340 ۲ 

 ۵379  ۱67۵۵  ۱۲۱07۲  486  3۵۱۲ ۱۵6 IPE 600 3 

پروگرام است که بطور  DYNAT 2اجرا میشود. پروگرام  DYNAT 2تحلیل غیر خطی ستاتیکی توسط پروگروام 

برای تحلیل ساختمان در این خاص برای انجام تحلیل ستاتیکی غیر خطی و تحلیل دینامیکی ساختمان کود شده است. 

تحلیل غیر خطی کود تبدیل شده و وارد پروگرام میشود.  متغیرها به نقاط هندسی ساختمان به شکل کوردینانت و ،برنامه

 :شده استانجام DYNAT 2 توسطه پروگرام  مطابق با معادله ذیل کیستاتی

𝑃 = {𝑃𝑑} + λ ∗ {H} 

Pd است، ساختمان عمودیموقت  و ثابت بار H، و است افقی بار l که هنگامی .است افقی بار بزرگنمایی ضریب l برابر 

 بار نوع دو ،ساختمان این غیرخطی ستاتیکی تحلیل در .شودبارگذاری می خود محدوده تقاضای در ساختمان ،است ۱ با

 و عمودی بار مرحله ۱0 با خود محدوده تقاضای در ختمانسا ابتداشده است. در  گرفته نظر درمکان تغیر نوع یک و

 همان بارگذاری این .هستند 0.0۱  و 0.۱ بزرگی دارای ترتیب به دو هر که شودبارگذاری می افقی بار مرحله ۱00

 پی برای است. ثانیاً آن کیمحدوده الاستی در ساختمان پاسخ و است شده طراحی آن برای ساختمان که است بارگذاری

 ساختمان  بالای در متر سانتی 0.۲ اندازه با  X  جهت در افقیقدم تغیر مکان  400  ،ساختمان کامل ظرفیت به بردن

 طبقه، انحراف طبقه، هر کل برشیظرفیت  ،غیر خطی ستاتیکی تحلیل نتایج از .میشود اضافه عمودی و افقی بارهای به

 .شودمشخص می هاستون و هاگادر انتهای در پلاستیکی هایمفصل تشکیل و تغیرمکان

 :ایج تحلیل غیر خطی ستاتیکینت 6.1

 ظرفیت ساختمان در محدوده تقاضای آن: 

مساوی به )و ضریب بارگذاری بار جانبی  موقت ،ثابتاز بار  استدر ابتدا ساختمان در محدوده تقاضای آن که عبارت 

که رفتار ساختمان به شکل طبقه را  انحرافطبقه و  یبرش یروین نیرابطه ب 3شکل شود.   باشد، بارگذاری می می (یک

دهد که طبقات دوم، سوم، چهارم، ینشان م را طبقهراف حانطبقه و  یبرش یروین نتیجهدهد. ینشان مارتجاعی است، 

 انحراف یو دوازدهم دارا ازدهمیو طبقات اول، هشتم، نهم، دهم،  ا اندطبقه را دار انحراف نیشتریهفتم بپنجم، ششم و 

 هستند. یطبقه کمتر
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 تغییر مکان طبقه و  یبرش یروین نیرابطه ب. 3شکل 

 

 
 دهد. ینشان م یطراح یبرش بیبرش نسبت به ضر بیطبقه و ضر دوران هیزاو نیرابطه ب 4شکل 

 های پلاستیکی:تشکیل شدن مفصلظرفیت مکمل ساختمان و 6.2 

 بالای در متر سانتی  0.۲ اندازه با  X  جهت در افقیقدم تغیر مکان 400  ساختمان کامل ظرفیت به بردن پی برای

 د. میشو اضافه عمودی و افقی بارهای به ساختمان 

طبقه نشان  انحرافطبقه و  یبرش یروین نتیجهدهد. یرا نشان م انحراف منزلطبقه و  یبرش یروین نیرابطه ب ۵شکل 

طبقه را دارند و طبقات اول، هشتم، نهم،  انحراف نیشتریدهد که طبقات دوم، سوم، چهارم، پنجم، ششم و هفتم بیم

 هستند. یکمتر انحراف یو دوازدهم دارا ازدهمیدهم، 
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 طبقه انحرافطبقه و  یبرش یروین نیرابطه ب. ۵شکل 

 .یحاطر یبرش بینسبت به ضر یبرش بیطبقه و ضر دوران یایزوا نیرابطه ب 6شکل 

 نیاست. به ا ۱.۵هستند که برابر با  کسانی یبه تقاضا تینسبت ظرف یدهد که همه طبقات دارا یرابطه نشان م نیا 

 بود. هدخوا داریساختمان همچنان پا م،یاعمال کن یطراح اساس یبرش یروهایبرابر ن ۱.۵که اگر  یمعن

 طبقه زاویه چرخشطبقه و  یبرش یروین نیرابطه ب. 6شکل 

از طریق فازهای الاستیک و  را عنصرمکان موضعی یک تغیر-دهنده رابطه نیروتیکی نشاناساساً، یک مفصل پلاس

گی ه رود درز خوردروی ساختمان هستند که انتظار می ها نقاطیمفصل .دهدنشان میغیرالاستیک آن تحت بارهای زلزله  

مکان به بارگذاری دورانی نهایی، تغیرشکل و  تغیر و سیالیت با شدت نسبتاً بالاتری رخ دهد به طوری که با نزدیک شدن

 .ها در فاصله کمی از اتصالات قرار داردو پایه قرار دارند، موقعیت مفصل ها در دو انتهای گادرمفصل .دهندلایی را نشان میبا

ظرفیت مومنت  ریمقاد بیشتر از یند که مقدار مومنت انحنایی و تشنج محوریمی آمفصل های پلاستیکی زمان بوجود 

  میشوند. مقاطع شنج سیالیتو ت پلاستیکی

𝑁 >  𝑁𝑦, 𝑀 > 𝑀𝑝    
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ول تا طبقه هشتم به حد سیالیت میرسند و دارای ها از طبقه انشان داده شده است، گادر 7که در شکل همانطور  

کی در قدم های کمتر های پلاستیبرخی از مفصل همچنانرسند. د سیالیت نمیبه ح ستونهاهای پلاستیکی هستند، مفصل

هایی که در آنها گادر .شودیروهای عمودی و افقی بارگذاری می، ساختمان تنها با ن۱۱0دهند. در مرحله رخ می ۱۱0از 

شوند، نقاط ضعف ساختمان اد مییجا ۱۲0های تا و در قدم ۱۱0، در قدمهای ۱۱0در قدمهای کمتر از  های پلاستیکیمفصل

 . مکان افزایشی را تحمل کنندمرحله تغیر 400مفاصل نمی توانند توان گفت که این بنابراین می. هستند

شود زیرا مومنت ناشی از نیروهای زلزله ای و گادر تسلیم میچپ هر  هایهای سمت راست هر گادر زودتر از مفصلمفصل

ت متفاوتی دارند. مفصل سمت راست علامت یکسانی دارند و در مفصل چپ علاممومنت ناشی از بارهای عمودی در 

 شوند.شدید تسلیم می انحنایهای سمت راست تحت بنابراین، مفصل

 
 تشکیل مفصل های پلاستیکی. 7شکل 

قوه محوری مذکور  گادردهد. در یرا نشان م مومنت انحنایی در سمت راست گادر منزل اولو  قوه محوریرابطه  8شکل 

 شدن دارد. زهیپلاست پروسهدر  ییبسزا ریتاث مومنت انحنایی وکم است  اریبس

 گادر سمت راست منزل اول از اثر بارهای عمودی و افقی نشان میدهد. دیاگرام مومنت انحنایی  9شکل 
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 مومنت انحنایی گادرو  قوه محوریرابطه  8شکل 

 
 منزل اولدیاگرام مومنت گادر سمت راست  9شکل 

 نیشتریب یدهد. طبقه پنجم ساختمان دارا یدر طول ارتفاع ساختمان را نشان م ای طبقه انحراف عیتوز ۱0شکل 

 نی، بزرگترستاتیکی غیر خطی لیدر تحل یطبقه را دارد. به طور کل انحراف نیطبقه و طبقه دوازدهم کوچکتر انحراف

  است. 0.0۱ ای ۱/۱00کوچکتر از انحراف منزل 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 انحراف و منازلرابطه  ۱0شکل 

 تحلیل دینامیکی ساختمان:6.3 

زلزله است که دو سوم حرکات حداکثر  نیحرکات زم ،یزلزله طراح نیحرکت زم (ASC)طبق کود ساختمانی افغانستان 

ولایت  پاسخ فیهدف، ط مورد ساختمان ی( براMCER)اکثر زلزله  خطر حد .میشود( در نظر گرفته MCER) زلزله
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 سال۵0 در  %۲ احتمال تجاوز با هیثان ۱.0و دوره  هیثان 0.۲کوتاه  نادر با دوره اریزلزله بس کیکابل است که مربوط به 

 :ذیل می باشد( به صورت ASCافغانستان )مانی د ساختوک یپاسخ طراح فیط .میباشد
    

𝑆𝑎(𝑇, ℎ)

{
 

 𝑆𝐷𝑆(0.4+ 0.6𝑇 𝑇0   
⁄                 𝑇 ≤ 𝑇0 

                  𝑆𝐷𝑆                               𝑇0 <  𝑇 ≤ 𝑇𝑆

                          
𝑆𝐷1

𝑇⁄                           𝑇𝑆 < 𝑇

      

DS1D0 S/S2.0T =   
DS1DS S/ST =,    

T و  یعیطب پریودh دمپنگ ساختمان است.  بیضر 

 یفیط تعجیل یها و توسط نقشهین شده یتع ASC کودتوسط که ، SS هیثان 0.۲و  1S هیثان ۱ یپاسخ برا فیط تعجیل

  .[۱0]شودارایه میها در سراسر افغانستان موقعیتهمه  یبرا هیثان ۱.0و دوره  هیثان 0.۲در دوره کوتاه 

 برای کابل، نقشه خطر افغانستان و کود ساختمان افغانستان مقادیر زیر را ارائه میدهد:
g51.0S

g28.1S

1

S

=

=

 
شده  میتنظ 1MS  هیثان ۱دوره  و MSS کوتاه یها دوره یزلزله در نظر گرفته شده برا یفیپاسخ ط یها تعجیلحداکثر 

  :دنشومی نییتع ریبه شرح ز خاکها انواع یبرا

gSFS

gSFS

VM

saMS

765.05.1*51.0

28.11*28.1

11 



 
 شود: نییتع ریبه شرح ز یزلزله طراح یفیشتاب پاسخ ط یپارامترها

gSS

gSS

MD

MSDS

51.0765.0*3/2*3/2

8533.028.1*3/2*3/2

11 


 

سخ هدف ک تعجیل فیط ستان ) ساختمانید وپا شکل  ۵ دمپنگبا  کابل تیولا ی( براASCافغان صد در  شان  ۱۱در ن

 هیشتتب نیزم زلزله ییحرکت  ،یزمان خچهیتار یرخطیغ یکینامید زلزله ییپاستتخ  لیانجام تحل یبرا داده شتتده استتت.

مطابقت هدف مربوطه  فیشده با ط یساز هیشب نیپاسخ حرکت زم فیط شده است. جادیپاسخ ا فیشده با ط یساز

 دارد.

 یپاسخ تعج فیط ۱۱شکل 
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گراف  ( است.El Centro NSشده )ثبت نیموج حرکت زمخصوصیات فازی  یدارا یشده مصنوع جادیا ینیحرکت زم

 نشان داده شده است.  ۱۲ی زمین در شکل مصنوعتعجیل این سلسله حرکت زمانی 

 ی زمینمصنوعتعجیل حرکت سلسله زمانی گراف  ۱۲شکل 

 نتایج تحلیل دینامیکی ساختمان: .7

ادغام  یبرا β=1/4با  β-ومارکین روش ازدر نظر گرفته شده است.  Xدر جهت  نیزمی حرکت ورود ق،یتحق نیدر ا

Δt محاسبه پاسخ یفاصله زمان میشود. استفاده یعدد =  های قدم ۲۵00و تعداد  هیثان  ۵0برای مدت زمانثانیه  0.0۲

  شده است. رفتهیپذ %۲ دمپنگ بیبا ضر یلیر مترکس برعلاوه .محاسبه در نظر گرفته شده است

 انجام شده است. DYNAT 2توسط برنامه  یرخطیغ یکینامیپاسخ د لیتحل

حداکثر  عیتوز ۱4شکل  دهد. ینشان مرا در امتداد ارتفاع ساختمان  منزلطبقه هر  انحرافحداکثر  عیتوز ۱3شکل 

   دهد.یرا در ارتفاع ساختمان نشان مهر منزل  یبرش یروین

طبقه را دارد نشان  انحراف نیشتریکه برا  سوم منزلطبقه  انحرافو  یبرش یروین نیرابطه ب یزمان خچهیتار ۱۵شکل 

   دهد.یم

 

 طبقه انحرافحداکثر  عیتوز ۱3 شکل
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 یبرش یرویحداکثر ن عیتوز ۱4شکل 

 طبق انحرافو  یبرش یروین نیرابطه ب یزمان خچهیتار ۱۵شکل 

 ه 

 :دینامیکی و ستاتیکیخطی غیرمقایسه پارامترهای تحلیل . 8

 سهیرا مقا یزمان خچهیتار لیو تحل ستاتیکی غیر خطی لیتحل یهابدست آمده با روش اعظمی یبرش یروین ۱6شکل 

 ستاتیکی غیر خطی لیدر امتداد ارتفاع ساختمان به دست آمده از تحل تغیرمکانحداکثر  عیتوز سهیمقا ۱7شکل  کند.یم

 لیتحل یهابدست آمده با روشمنازل  انحراف ومنزل  نیرابطه ب ۱6شکل  دهد.یرا نشان م یرخطیغ یکینامید لیو تحل

که  دهدینشان ممنازل  انحرافو  منازل نیرابطه ب جهینت کند.یم سهیرا مقا یزمان خچهیتار لیو تحل خطیستاتیکی غیر

 یکینامید لیآمده از تحلدستبه منزل انحرافتر از کوچک ،ستاتیکی غیرخطی لیآمده از تحلدستبه منزلهر  انحراف

  است. یرخطیغ

 

 انحراف نیشتریدهد که بیهفتم را نشان م منزلطبقه  انحرافو  یبرش یروین نیرابطه ب یزمان خچهیتار سهیمقا ۱8شکل 

 انحراف منازلاست و  یرابطه در محدوده خطهد که این تحلیل ستاتیکی غیر خطی نشان مید نتیجه طبقه را دارند.

 رایاست ز یرخطیغ یکینامید یرخطیغ لیطبقه در تحل انحرافو  یبرش یرویرابطه ن گر،ید یاز سو نسبتاً کوچک است.

کم  یبرش یرویجذب ن تیطبقه و ظرف بالاانحراف  ایشکل  رییکه منجر به تغ شودیبودن مواد در نظر گرفته م یرخطیغ
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 اعظمی یبرش یروین ۱6شکل 
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منازل انحراف ومنزل  نیرابطه ب ۱8شکل 

نتیجه گیری:. 9

تحقیق در زیر برخی از مهم ترین نتایج حاصل از ستاتیکی و تاریخچه زمانی مورد مطالعه قرار گرفت خطی غیرهای روش

:آمده است بدست

شبیه سازی پاسخ یا رفتار تشخیص شده است که تحلیل تاریخچه زمانی غیرخطی دقیق ترین راه برای •

. ی است که در معرض سطوح قوی تحریک زلزله قرار دارندساختمانها

کند، برآورده می ،روزانه وجود داردانجنیری های تحلیل ستاتیکی غیر خطی الزامات سادگی را که اغلب در پروژه•

دینامیکی غیر خطی، به معلومات پیچیده نیاز دارد و به اندازه کافی ساده نیست  تحلیلترین روش، زیرا دقیق

روزانه مورد استفاده قرار گیرد. انجنیریکه در 

های فولادی ط به تصویر رفتار غیرخطی ساختمانالزامات مربو ،توانندهای خطی ستاتیکی نمیتحلیل در حالی که•

پذیری استحکام و شکل شخی، خطی وسیله معتبری برای ارزیابی سختی،برآورده کنند، تحلیل ستاتیکی غیررا 

. یک ساختمان فولادی در محدوده غیرالاستیک است

ساختمان از لحاظ که در زمان وقوع زلزله در حالت الاستیکی باقی بماند قیمت ها طوری دیزاین شود اگر مقطع•

رود.اقتصادی بلند می

ده و از ظرفیت غیر الاستیکی توان ظرفیت ساختمان را معلوم نمو با اجرای تحلیل غیر خطی ستاتیکی می•

ها استفاده نموده ساختمان را بطور اقتصادی دیزان نمود. مقطع

 ر ساختمانی در هنگام زلزله تسلیماینکه کدام عناصاز  اجازه میدهد تا تخمین دقیق غیرخطی تحلیل ستاتیکی•

. ، را بدست آورد مکانیسم های پلاستیکی ایجاد می شوند شوند و چگونه و چه زمانیمی
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  . پیشنهادات:10

ها تنها به اساس روش خطی قوه ستاتیکی صورت میگیرد و استفاده از روش غیر خطی در افغانستان دیزاین ساختمان

آید، بسیار معمول انی که به طریقه مصنوعی بوجود میستفاده از طریقه تحلیل تاریخچه زمیا ستاتیکی و تحلیل دینامیکی 

ارزیابی و تحقیق نمود. را قبل از اعمار بطور دقیق تحلیل، ها ختمانها میتوان سا نیست. با رایج ساختن این میتود

 های ذیل در مورد تحقیق بیشتر در این بخش قابل اهمیت است:به اساس مطالعه فوق پیشنهاد

 های ذکر شده. توسط روشآن های موجوده برای تقویت و ترمیم ارزیابی و بررسی ساختمان

 بیشتر از یک ریکارد زلزله مصنوعی این مورد با استفاده تحقیق بیشتر در .
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 فینؤلبیوگرافی م
 
 

استاد دیپارتمنت اداره اعمار ساختمانهای پوهنحی  نیمحمد ناصر امانجنیر  دیپلوم پوهنیار

ی صنعت یرشته ساختمان ها لیفارغ التحصوی . ساختمانی پوهنتون پولیتخنیک کابل می باشد

ماستری را در بخش انجنیری  درجه وبوده  ۱389کابل در سال  کیتخن یپوهنتون پول ومدنی

 وی ساحه تحقیقبدست آورده است.  ۱396سیول از پوهنتون تویوهاشی کشور جاپان در سال 

ارزیابی سیسمیکی ساختمانهای فلزی و کانکریتی، مطالعه وسایل که باعث کاهش تغیر مکان زلزله 

 است. مدیریت کیفیت و مدیریت خطر در پروژه های ساختمانی در ساختمان میشود و

 
استاد دیپارتمنت اداره اعمار ساختمانهای پوهنحی ساختمانی  دوکتور امان الله فقیری وهاندپ

 یرشته ساختمان ها به سطح ماستری در لیفارغ التحصوی . پوهنتون پولیتخنیک کابل می باشد

دوکتورا را در بخش انجنیری  درجه وبوده  ۱37۱کابل در سال  کیتخن یپوهنتون پول ی ومدنیصنعت

روش تحقیق، رهبری  وی ساحه تحقیقبدست آورده است.  ۱396سیول از کشور هندوستان در سال 

 و مدیریت، مدیریت قرارداد ها و مطالفه خواص کانکریت است.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

 

 

 




