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This study compares the analysis and modeling of existing steel and 

concrete portal frame structures under various loading conditions using the 

European and Iranian codes. The main goal is to assess the accuracy of 

results from both codes and their applicability to Iran's seismic conditions. 

Several portal frame structures were modeled and analyzed under different 

loading scenarios. The results show that the Iranian Code, designed with 

consideration for Iran’s seismic characteristics and based on American 

standards, provides a more accurate analysis of structural behavior under 

seismic loads. This code uses more complex models to predict performance 

under earthquakes, yielding more conservative results. In contrast, the 

European Code, designed for low seismic risk areas, performed less 

effectively in analyzing structures in Iran. This discrepancy arises from the 

European Code's lack of alignment with Iran’s seismic conditions, reducing 

the accuracy of the analysis. The study also includes site analysis and 

seismic hazard assessment for different regions in Iran, emphasizing the 

importance of considering local seismic characteristics in structural 

design. The findings highlight the need for using locally tailored codes and 

can help improve the design and analysis of structures in seismic regions, 

especially in Iran. 
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های صنعتی سازی، بارگذاری و تحلیل سوله نامه ایران و اروپا در مدل مقایسه آیین   
 

 غلامرضا هوائی 

 دانشگاه صنعتی امیرکبیر، تهران، ایران ،  عمران و محیط زیست  مهندسی    ، دانشکدهاستادیار  

 چکیده 
 

این تحقیق به مقایسه تحلیل و استفاده از آیین نامه های اروپایی در طراحی سازه ها همیشه مورد دغدغه مهندسین سازه بوده است. در  
نامه اروپا و  المللی، آییننامه معتبر بینهای مختلف با استفاده از دو آیینهای سوله فولادی و بتنی موجود تحت بارگذاریمدلسازی سازه

نامه و مقایسه تطابق آنها با شرایط ها بر اساس این دو آیین. هدف اصلی مطالعه، ارزیابی دقت نتایج تحلیلپرداخته شده استنامه ایران،  آیین
گذاری ای فولادی و بتنی در شرایط مختلف بارهای سازهبا سیستم  صنعتی  های موجودایران است. در این تحقیق، تعدادی از سوله  یخیز لرزه
ه نوعی برگردانی از آیین ب طور خاص ، که به)مبحث دهم مقررات ملی ایران( نامه ایرانآیین داد. نتایج نشان است زی و تحلیل شدهسامدل

ای ها در برابر بارهای لرزهتری از رفتار سازهشده، تحلیل دقیق  تدوینای منطقه ایران  های لرزهگیبا توجه به ویژ  نامه فولاد آمریکا است و 
بینی  ها تحت بارهای زلزله، قادر به پیشسازی رفتار سازهتر برای شبیه تر و دقیقهای پیچیدهنامه با استفاده از مدلدهد. این آیینارائه می

نامه اروپا که دهد. در مقابل، آییندست میتری بهکارانهها در برابر زلزله و بارهای دینامیکی است و نتایج محافظهتری از عملکرد سولهدقیق
از خود نشان داد.   ضعیف تریای در ایران عملکرد ها تحت بارهای لرزهبیشتر برای مناطق با خطر زلزله پایین طراحی شده، در تحلیل سازه

در    اثز مهندسی و اجراییای و جغرافیایی ایران است که منجر به کاهش  ایط لرزهنامه اروپا با شرها ناشی از عدم تطابق کامل آییناین تفاوت
ای در مناطق مختلف ایران نیز انجام علاوه بر این، در این تحقیق تحلیل ساختگاه و تحلیل خطر لرزه  .شودها میتحلیل و مدلسازی سازه

ها تأکید دارد. این تحقیق شناسی در طراحی سازهای و شرایط زمین های خاص لرزه ها بر اهمیت توجه به ویژگی شده است. نتایج این تحلیل
تواند به بهبود فرآیند طراحی  های محیطی و جغرافیایی تأکید دارد و نتایج آن میهای بومی و متناسب با ویژگینامهبر لزوم استفاده از آیین 

 .دویژه در ایران، کمک کن خیز، بهها در مناطق لرزهو تحلیل سازه
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 مقدمه -1

های مهندسی عمران است که تأثیرات مستقیم بر ایمنی، عملکرد و طول ترین بخشترین و پیچیدهها از مهمتحلیل و طراحی سازه

های  نامهخیز، نیازمند توجه ویژه به استانداردها و آیینها به ویژه در شرایط خاص مانند مناطق لرزهها دارد. فرآیند طراحی سازهسازهعمر  

ها تحت بارهای  طور عمده برای ارزیابی عملکرد سازههای طراحی و استانداردها بهنامهمربوط به طراحی و تحلیل است. در این زمینه، آیین 

توانند بسته به شرایط جغرافیایی و اقلیمی ها مینامهشوند. این آیینمختلف از جمله بارهای زلزله، باد، برف و سایر نیروهای محیطی تدوین می

خیز ای لرزهای داشته باشند. به طور خاص، در کشورهای در معرض خطرات طبیعی نظیر ایران که در منطقهملاحظههای قابلکشورها تفاوت

 [. 1] های طبیعی انجام شود ها باید با توجه به خطرات زلزله و سایر پدیدهقع شده، تحلیل و طراحی سازهوا

های مختلف قرار دارد. به همین دلیل،  های با شدت و دامنهلرزهخیز جهان، در معرض زمینعنوان یکی از کشورهای لرزه ایران به 

اند. در این ای این منطقه طراحی شدهطور ویژه برای شرایط لرزههایی است که بهنامهها در این کشور نیازمند استفاده از آیین طراحی سازه

های ملی در  نامهترین آیینعنوان یکی از مهمها در برابر زلزله تأکید دارد، بهطور خاص بر طراحی سازهایران که به  2800نامه  راستا، آیین

ای ایران، تدوین شده است و هدف آن  شناسی و خطرات لرزههای زمینطور ویژه با توجه به ویژگینامه بهشود. این آیینکشور شناخته می

 [. 1] های احتمالی استها در برابر زلزله منی سازهارتقاء ای

است. این  Eurocode 8 هاترین آنها وجود دارند که مهمهای مختلفی برای طراحی سازهنامهاز سوی دیگر، در سطح جهانی، آیین

که ها تدوین شده است. با وجود آنلرزهسازی در برابر زمینای و مقاومها تحت بارهای لرزه منظور طراحی سازهنامه توسط اتحادیه اروپا بهآیین

استاندارد به اما ممکن است در برخی شرایط خاص، بهطور گسترده این  پذیرفته شده است،  ویژه در مناطقی که ای در کشورهای مختلف 

لرزه  رفتار سازه خطرات  از  نتواند تحلیل دقیقی  بیشتری دارند،  این است کهای  این موضوع  از دلایل  ارائه دهد. یکی  زلزله  اثرات   ها تحت 

Eurocode 8  خیز توجه چندانی ندارد. در  ها را در سطح جهانی تنظیم کرده است و به الزامات خاص مناطق لرزهکلی طراحی سازهطور  به

شناسی و خطرات  های خاص زمینطور خاص با در نظر گرفتن ویژگیایران، به  2800نامه  های ملی هر کشور، مانند آییننامهکه آیینحالی

 [.2]ها ارائه ها در برابر زلزله تری از رفتار سازهتوانند تحلیل دقیقشوند و در نتیجه میزلزله هر منطقه تنظیم می

 ایران و  2800نامه  نامه طراحی مختلف، آیینای که با استفاده از دو آیینهای سازهدر این تحقیق، هدف اصلی مقایسه نتایج تحلیل

Eurocode 8   طور همزمان مدلسازی و تحلیل های فولادی و بتنی بههای سوله با سیستماند، است. برای این منظور، سازهاروپا، انجام شده

ویژه از این شوند. این مقایسه به دقت مقایسه میها بهاند و نتایج آنهای مذکور انجام شدهنامهها بر اساس هر یک از آیین اند. این تحلیلشده

ها در  های مناسب برای طراحی سازهنامهتر از آیینطور آگاهانهتواند به مهندسان کمک کند تا بهجهت حائز اهمیت است که نتایج آن می

 .خیز استفاده کنندلرزه مناطق

ها بگذارد. بنابراین،  ها و زیرساختناپذیری بر سازهتواند تأثیرات جبران خیز مانند ایران، خطرات ناشی از زلزله میدر مناطق لرزه

ای برخوردار  بینی کنند، از اهمیت ویژهطور دقیق پیشای بهها را تحت بارهای لرزهانتخاب استانداردهای طراحی مناسب که بتوانند رفتار سازه

تواند دقت بیشتری در تحلیل و خیز، مینامه طراحی خاص برای مناطق لرزه عنوان یک آیین ایران به   2800نامه  است. در این راستا، آیین

تری در کشورهای مختلف طور گستردهکه به  Eurocode 8 ها در این مناطق فراهم کند. در مقابل، استانداردهای جهانی مانندطراحی سازه 

 .خیز توجه داشته باشندطور کامل به الزامات ویژه مناطق لرزهشوند، ممکن است نتوانند بهاستفاده می

های  طور مؤثر به بهبود روش تواند بهها در شرایط خاص ایران، میتر این دو رویکرد و تحلیل آن تحقیق حاضر با هدف مقایسه دقیق

های بهتری گیریدهد که تصمیمها این امکان را میها در این کشور کمک کند. این تحقیق به مهندسان و طراحان سازهطراحی و ارزیابی سازه

تر در برابر زلزله طراحی هایی مقاومهای ساختمانی در ایران داشته باشند و در نتیجه سازههای طراحی برای پروژه نامهدر مورد انتخاب آیین 

های مختلف در سایر کشورها با شرایط مشابه نامهعنوان یک مرجع مفید برای مقایسه و ارزیابی آیینتواند بهکنند. همچنین، این تحقیق می

 .شوداستفاده 
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ها تحت بارهای مختلف از جمله بارهای زلزله، از اهمیت  ای، بررسی عملکرد سازهها و به ویژه طراحی لرزه در زمینه طراحی سازه

اند که هر یک با توجه به ها و استانداردهای طراحی متعددی در کشورهای مختلف تدوین شدهنامهای برخوردار است. در این راستا، آیینویژه

خیز مانند ایران، ویژه در مناطق لرزهگیرند. بهها در نظر میشرایط خاص آن کشور و منطقه، الزامات متفاوتی را برای طراحی و تحلیل سازه

ها در  تنها باید به تحلیل دقیق رفتار سازهای حائز اهمیت است. این استانداردها نهطور ویژهها بهانتخاب استاندارد مناسب برای طراحی سازه

 .[3] ها را نیز داشته باشندها و خسارات ناشی از زلزله بینی آسیبنیروهای زلزله بپردازند بلکه باید توانایی پیش برابر

ای  های لرزهویژه به تحلیلها پرداخته و بهسازی طراحی سازهبهینهای است که به بررسی  یکی از مقالات مهم در این زمینه، مقاله

ها  ها و ارزیابی دقیق رفتار سازهسازی در طراحی سازهانجام شده، به اهمیت بهینه (2022) کاوه  و زکیان ای که توسطتوجه دارد. در مطالعه

ها در مناطقی که خطرات  ویژه بر اهمیت استفاده از معیارهای بهینه برای طراحی سازهای اشاره شده است. این تحقیق به در برابر بارهای لرزه

تواند منجر به افزایش ایمنی ای میسازی در طراحی لرزه های بهینهکارگیری روشدهد که بهای دارند تأکید دارد. این مقاله نشان میلرزه

طور قطع  اند، بهخیز مانند ایران طراحی شدهیی که برای مناطق خاص لرزهها شود. علاوه بر این، انتخاب استانداردهاها و کاهش هزینهسازه

 [.4] خواهد داشت Eurocode 8 تر نظیرتری را در مقایسه با استانداردهای عمومینتایج دقیق

های فولادی و بتنی  ( در مطالعه خود به بررسی روش طراحی مبتنی بر جابجایی در سازه2023و همکاران ) ژانگاز سوی دیگر،  

کنند، بهره  های فولادی پر شده با بتن بازیافتی استفاده میهایی که از لوله اند. در این تحقیق، از روش جابجایی برای طراحی سازهپرداخته 

کننده باشد، زیرا این خیز کمک ویژه در شرایط لرزه تواند بههای جابجایی میدهد که استفاده از تحلیل برده شده است. این مطالعه نشان می

های  طور خاص، این مقاله به مزایای استفاده از تحلیلبینی کند. بهای را پیشها در برابر بارهای لرزهتر رفتار سازهطور دقیقتواند بهروش می

 [. 5] کندهای طراحی تأکید مینامهها در آیینکارگیری این روش خیز اشاره دارد و بر لزوم بهها در مناطق لرزهی در طراحی سازهجابجای

( منتشر شده است. در این تحقیق، به  2022و همکاران ) Hu یکی دیگر از مقالات برجسته در این زمینه، تحقیقی است که توسط 

های یادگیری ماشین برای بهبود طور خاص از الگوریتم های برشی خودمرکزی پرداخته شده است. این تحقیق بهای سازهبررسی عملکرد لرزه

های هیبریدی که شامل میراگرها و  دهد که سیستمهای مقاوم در برابر زلزله استفاده کرده است. نتایج این تحقیق نشان میطراحی سازه

تر عمل کنند. این مقاله نشان  های شدید مقاومای بهتری داشته باشند و در برابر زلزلهتوانند عملکرد لرزههای خودمرکزی هستند، میسیستم 

ها را بهبود توجهی رفتار سازهطور قابلتواند بههای با عملکرد بالا در برابر زلزله میویژه در طراحی سازهها بهستمدهد که استفاده از این سیمی

 [. 6] بخشد

اساس ارزیابی ریسک و احتمال    برای است که  ها در برابر زلزله انجام شده، مقالهتحقیق دیگری که در زمینه تحلیل رفتار سازه

ارزیابیفروریختگی در طراحی سازه ها  های ریسک با معیارهای عملکردی در طراحی سازهها انجام شده است. در این مطالعه، نحوه ادغام 

های  ای را به همراه داشته باشند. استفاده از ارزیابیهای لرزهتوانند بهبود دقت تحلیلها میدهند که این روشبررسی شده و نتایج نشان می

بینی کنند و از بروز خسارات  ها را در برابر زلزله پیشتری عملکرد سازهطور دقیقتواند به طراحان کمک کند تا بهریسک و انتظار ضرر می

 [. 7] شرایط بحرانی جلوگیری کنندجانی و مالی در 

العاده  های ترکیبی پر شده از بتن با کارایی فوق ای ستون ( در مطالعه خود به بررسی عملکرد لرزه2023و همکاران ) ویدر نهایت،  

ها تأکید دارد. نتایج این تحقیق نشان ویژه بر استفاده از مصالح پیشرفته مانند بتن با کارایی بالا در طراحی سازهاند. این تحقیق بهبالا پرداخته 

های شدید را بهبود بخشد و نیاز به استفاده از  ها در برابر زلزلهتوجهی عملکرد سازهطور قابلتواند بهدهند که استفاده از این مصالح میمی

واند ت های ترکیبی میدهد که استفاده از ستونکند. علاوه بر این، این تحقیق نشان میای را برجسته میتر در طراحی لرزههای دقیقروش

تواند به بهبود ها میکارگیری این روشخیز بهویژه در مناطق لرزهطور چشمگیری افزایش دهد و بهای بهها را در برابر بارهای لرزه مقاومت سازه

 [. 8] ها کمک کند ایمنی سازه

تواند به بهبود عملکرد  خیز، میویژه در مناطق لرزهها، بهتر در طراحی سازههای دقیقکارگیری روش دهند که بهاین نتایج نشان می

تواند به  می Eurocode 8 های ایران ونامههای مختلف نظیر آییننامهها در برابر زلزله کمک کند. همچنین، مقایسه و ارزیابی دقیق آیینسازه
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ویژه در  خیز اتخاذ کنند. بههای ساختمانی در مناطق لرزهطراحان کمک کند تا تصمیمات بهتری در انتخاب استانداردهای طراحی برای پروژه

اند،  طور ویژه برای این مناطق طراحی شدههایی که بهنامههای شدید قرار دارند، استفاده از آیینکشورهایی مانند ایران که در معرض زلزله 

 .ها کمک شایانی کندها و افزایش ایمنی سازهتواند به کاهش خسارات ناشی از زلزله می

تواند به  های مختلف مینامهها در برابر زلزله و مقایسه آیینتر مطالعات مرتبط با طراحی سازهتر و جزئیدر ادامه، بررسی دقیق

از عملکرد سازه بهتری  تا درک  لرزه طراحان کمک کند  از مباحث مهم در طراحی  ها در شرایط  آورند. یکی  از  سازهای بدست  استفاده  ها 

ای داشته باشند بلکه  ها در برابر بارهای لرزهتری از رفتار سازهتری است که به مهندسان کمک کند تا نه تنها تحلیل دقیقهای پیشرفتهروش

 .های ناشی از زلزله را به حداقل برسانندآسیب 

( منتشر شده و به بررسی 2019و همکاران ) هراتی ای است که توسطیکی از مطالعاتی که در این زمینه انجام شده است، مقاله

ایران پرداخته است. این بر رفتار سازه (near-fault) های نزدیک به گسلتأثیر زلزله  بر اساس استانداردهای  های بتنی مسلح طراحی شده 

شود. نتایج این  های نزدیک به گسل مشاهده میلرزهتأکید دارد که معمولاً در زمین impulsive هایویژه بر تحلیل اثرات خاص زلزلهتحقیق به

طور مؤثر  توانند بههای نزدیک به گسل نمیشده بر اساس استانداردهای ایران، در مواجهه با زلزله های طراحیدهد که سازهتحقیق نشان می

را حفظ ک زلزله عملکرد خود  نوع  این  با  بیشتر  برای سازگاری  استانداردها  در  اصلاحاتی  به  نیاز  دلیل  به همین  و  احساس مینند  شود. ها 

ها در برابر تواند تأثیرات مثبتی بر عملکرد سازهکند که استفاده از مقادیر اصلاحی برای طیف شتاب پاسخ میهمچنین، این مقاله اشاره می

 [.9] ها داشته باشد این نوع از زلزله 

.  شد  ارتفاع بر اساس استانداردهای ایران پرداخته های بتن مسلح میانای قاببه بررسی عملکرد لرزه  یدر تحقیق در همین راستا،

ویژه ای شدید، بهها تحت بارهای لرزههای بتن مسلح، نشان دادند که این نوع قابای برای قابپذیری لرزههای آسیبها با استفاده از منحنیآن 

های بتن مسلح از جمله مواردی است پذیری در قابدر مناطق با شتاب زلزله بالا، عملکرد ضعیفی دارند. بر اساس نتایج این تحقیق، آسیب 

پذیری ها با در نظر گرفتن آسیبای در نظر گرفته شود. این تحقیق تأکید دارد که نیاز به طراحی سازهطور ویژهای بهکه باید در طراحی لرزه

ای برای بهبود عملکرد در برابر چنین شرایطی،  های شدید زلزله و همچنین ایجاد تغییرات در استانداردهای طراحی لرزهها در برابر شتابسازه

 .[10] ضروری است

های  دهند که استفاده از سیستماند، نشان میای پرداخته ها تحت بارهای لرزهدر ادامه، تحقیقات دیگری که به مقایسه عملکرد سازه

ها داشته باشد. یکی از این تحقیقات،  ها در برابر زلزله پذیری سازهتواند تأثیرات چشمگیری بر کاهش آسیبسازی و بهبود یافته، میجدید مقاوم

انجام    Eurocode 8 شده طبقشده طراحی ( در زمینه ارزیابی عملکرد دیوارهای جفت2023و همکاران ) مرداک ای است که توسطمطالعه

دهند که طراحی شده پرداخته و نتایج آن نشان میشده و تیرهای جفتطور خاص به تحلیل رفتار دیوارهای جفتشده است. این تحقیق به

کند. این تحقیق همچنین تأکید دارد که  ای ایجاد می، عملکرد مناسبی را در برابر بارهای لرزهEurocode 8   ده از اصولاین دیوارها با استفا

تواند در مناطقی با شتاب زلزله  های پلاستیک، میهای تحلیل غیرخطی و ارزیابی پاسخشده با استفاده از روشتقویت رفتار دیوارهای جفت

 [. 11] ها را بهبود بخشدتوجهی عملکرد سازهطور قابلبالا به

پرداخته   Eurocode 8 شده طبقهای بلند بتنی مسلح طراحیای در ساختمانای به بررسی ارزیابی ضرر لرزهاز طرفی دیگر، مطالعه

ای تر ضرر لرزه دهد تحلیل دقیقهای بلند به دست آورده که نشان میای در ساختماناست. این تحقیق نتایج قابل توجهی از ارزیابی ضرر لرزه

های مختلف، سازیها را به حداقل برسانند. در این مطالعه، پس از ارزیابی و شبیهتواند به طراحان کمک کند تا خسارات ناشی از زلزله می

ها پرداخته شده است. این ها در برابر زلزله های ناشی از رفتار غیرخطی و ملاحظات خاص عملکردی ساختمانطور ویژه به تحلیل آسیب به

 [. 12] تر برای ارزیابی ضرر در برابر زلزله تأکید داردهای پیچیدهفاده از مدلتحقیق بر لزوم است

نهایت،   ) وانگدر  همکاران  مقاله2023و  در  لرزه(  عملکرد  بررسی  به  ساختمانای  خودمرکزی  ای  پایه  جداساز  سیستم  با  های 

دار شکل پرداخته، نشان داد که  های جداساز پایه با استفاده از میراگرهای ویسکوز و آلیاژ حافظهاند. این تحقیق که به ارزیابی سیستمپرداخته 

های  ها را بهبود بخشد. نتایج این تحقیق نشان داد که سیستمای ساختمانتوجهی عملکرد لرزهطور قابلتواند بهها میاستفاده از این سیستم
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های شدید نشان دهند و  پذیری کمتری در برابر زلزله توانند آسیبهای جداساز پایه سنتی، میجداساز پایه خودمرکزی، در مقایسه با سیستم

 [. 13]  های بزرگ ارائه دهندعملکرد بهتری در جلوگیری از خسارات ناشی از زلزله 

ویژه در مناطقی با  ای، بههای پیشرفته طراحی لرزه دهند که استفاده از روشها نشان میدر مجموع، نتایج این تحقیقات و مقایسه

ها همچنین بر اهمیت انتخاب  های ناشی از زلزله کمک کند. این تحقیق ها و کاهش آسیبتواند به بهبود عملکرد سازهای بالا، میخطرات لرزه

های  ویژه در کشورهایی مانند ایران که در معرض زلزلهای تأکید دارند. بهها تحت بارهای لرزههای طراحی و ارزیابی دقیق سازهنامهصحیح آیین 

 .اند، ضروری استخیز این مناطق طراحی شدهطور ویژه برای شرایط لرزهکارگیری استانداردهایی که بهشدید قرار دارند، به

 روش تحقیق  -2
 

های  های سوله فولادی و بتنی موجود تحت بارگذاریمنظور مقایسه و ارزیابی تحلیل و مدلسازی سازهروش تحقیق در این مطالعه به

نامه اروپا، طراحی شده است. این تحقیق در تلاش است تا عملکرد هر یک از نامه ایران و آیین نامه معتبر، آیینمختلف با استفاده از دو آیین

ای ایران بررسی کرده و به مقایسه نتایج حاصل از این دو رویکرد پرداخته  ها تحت شرایط لرزه ها را در تحلیل و طراحی سازهنامهاین آیین 

 :صورت یکپارچه به شرح زیر انجام گردیدگام و بهبهطور گامشود. به همین منظور، فرآیند تحقیق به

اند،  خیز این کشور، واقع شدهویژه در نواحی لرزههای فولادی و بتنی موجود که در مناطق مختلف ایران، بهدر ابتدا، تعدادی از سوله 

ویژه در نواحی با خطر زلزله بالا، انجام شد. این  ای و کاربردهای صنعتی آنها، بهها با توجه به نوع سیستم سازهانتخاب شدند. انتخاب این سازه

تر مورد بررسی قرار طور دقیق های مختلف به آورد تا رفتار آنها تحت بارگذاریها از تنوع خوبی برخوردار بودند که این امکان را فراهم میسازه

 .دسازهای صنعتی رایج در ایران، این تحقیق را از نظر کاربردی بسیار مفید و ارزشمند میعنوان سازهها بهگیرد. استفاده از سوله

های موجود هر سازه  انجام شد. در این مرحله، نقشه   SAP2000افزاربعدی هر یک از آنها در نرمها، مدلسازی سه پس از انتخاب سازه

طور  های مصالح و شرایط مرزی بهدقت بررسی و تمامی ابعاد هندسی، از جمله طول، عرض، ارتفاع، نوع سیستم باربر، نوع اتصالات، ویژگیبه

ها تحت بارهای استاتیکی و دینامیکی انتخاب  سازی رفتار سازهدلیل توانمندی بالای آن در شبیه به   SAP2000افزار  کامل وارد مدل شد. نرم

ها شناخته شده و قادر است تا تاثیر بارهای مختلف های پیچیده و دقیق در مهندسی سازهطور خاص برای انجام تحلیلافزار بهگردید. این نرم

 .سازی نمایددقت شبیها بهای( رشامل بارهای استاتیکی )مانند بارهای مرده و زنده( و دینامیکی )مانند بارهای لرزه

شده شامل بارهای مرده، زنده، برف،  های اعمالهای ایران و اروپا انجام شد. بارگذارینامهها بر اساس آیین در مرحله بعد، بارگذاری

المللی  ای خاص کشور و بر اساس استانداردهای بینهای لرزهای با توجه به ویژگیهای سازهنامه ایران، تحلیلای بودند. در آیینباد و بارهای لرزه

های  ای ایران طراحی شده و از مدلطور خاص برای شرایط لرزه نامه بههای آمریکایی طراحی شده، انجام گرفت. این آییننامههمچون آیین 

خطر کم  نامه اروپا که عمدتاً برای شرایطبرد. در مقایسه با آن، آیینای بهره میها تحت بارهای لرزهسازی رفتار سازهتری برای شبیه پیچیده

ها را در شرایط طور دقیق رفتار سازهای در ایران، دقت کمتری داشت و قادر نبود بهها تحت بارهای لرزهزلزله طراحی شده، در تحلیل سازه

 .سازی کندهای شدید ایران شبیه زلزله 

های  ها انجام شد. این تحلیل با استفاده از دادهای، تحلیل خطر ساختگاه برای هر یک از سازهتر تأثیرات لرزهبرای ارزیابی دقیق

شناسی، نوع خاک، شتاب زلزله و احتمال وقوع زلزله در نواحی مختلف ایران صورت گرفت. تحلیل خطر ساختگاه  های زمینمربوط به ویژگی

ها، نقش مهمی در این تحقیق ایفا کرد. با استفاده از این  ای و بررسی تأثیر آن بر رفتار سازهای منطقهتر شرایط لرزهسازی دقیقمنظور شبیه به

ها لحاظ  تر در تحلیلشناسی و شرایط جغرافیایی دقیقسازی و تحلیل شدند تا تأثیرات زمینها شبیهای در سازهتحلیل، تأثیرات بارهای لرزه

 .ویژه برای مناطق با ریسک بالا برای زلزله اهمیت فراوانی دارداین بخش از تحقیق به شوند. 

های ایران و اروپا انجام  نامهها در برابر بارهای مختلف با استفاده از آیینهای سازهها، تحلیلپس از انجام مدلسازی و اعمال بارگذاری

ای بین این نتایج  طور مجزا مورد بررسی قرار گرفت و سپس مقایسهنامه بهها بر اساس هر آییندست آمده از تحلیلشد. در این بخش، نتایج به
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های خاص  دلیل در نظر گرفتن ویژگینامه ایران بهای و استاتیکی نشان داد که آیینهای لرزهدست آمده از تحلیلانجام شد. مقایسه نتایج به

دلیل طراحی برای شرایط نامه اروپا بهای دارد. در مقابل، آیینها تحت بارهای زلزلهبینی رفتار سازهای این کشور، دقت بیشتری در پیشلرزه

 .ای در ایران نشان دادها در برابر بارهای لرزهسازی رفتار سازهخطر، دقت کمتری در شبیه ای کمزلزله 

ارزیابی شرایط لرزهاین تحقیق در نهایت با مقایسه دقیق نتایج تحلیل ایران به بررسی و مقایسه عملکرد ها و  ای نواحی مختلف 

ای هر منطقه، تواند به مهندسان کمک کند تا با توجه به شرایط جغرافیایی و لرزههای ایران و اروپا پرداخته است. این مقایسه مینامهآیین

 .ای طراحی و تحلیل نمایندها را در برابر خطرات لرزه تری سازهطور دقیقهای طراحی مناسب را انتخاب کنند و بهنامهآیین

آمده است.  نمونه نقشه سازه به نقشهسایر سازههای مدل شده در شکل شماره یک  توجه  با  نیز  ای موجود های سازههای سوله 

 سازی شده است.  مدل

 
 : نمونه نقشه سوله فولادی  1شکل 

 نتایج  -3

 ایران و  2800نامه  آییننامه طراحی مختلف، یعنی  ها با استفاده از دو آیینای سازههای لرزهای بین تحلیلدر این تحقیق، مقایسه

Eurocode 8 های  دهنده تفاوتای ارزیابی شود. نتایج حاصل از این مقایسه نشانها تحت بارهای لرزهاروپا انجام شد تا به دقت عملکرد سازه

خیز مانند  لرزه، و تأثیرگذاری شرایط خاص مناطق لرزهها تحت اثرات زمین ای، تحلیل رفتار سازهچشمگیری در نحوه برخورد با بارهای لرزه

   .ایران در مقایسه با استانداردهای جهانی بود

 

 ایهای لرزهتفاوت در تحلیل 3-1

 Eurocode و  [14]  ایران  2800نامه  ها، آییننامه طراحی سازههای کلیدی مقایسه و ارزیابی دو آییندر این تحقیق، یکی از بخش

های مقاوم در برابر زلزله، درک دقیق ویژه اهمیت زیادی دارد، چرا که در طراحی سازهها بود. این بخش بهای سازههای لرزه، تحلیل[15]8

ویژه در کشورهایی مانند ایران که در یک های شدید ضروری است. بهها در برابر زلزلهای برای حفظ ایمنی سازه رفتار سازه تحت بارهای لرزه

ای منطقه توجه داشته باشد،  شناسی و لرزهطور خاص به شرایط جغرافیایی، زمینای که بهنامهخیز قرار دارند، استفاده از آیینمنطقه لرزه 

 .ها را بهبود بخشدتوجهی عملکرد سازهطور قابلبهتواند می
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ای خاص ایران طراحی شناسی و لرزههای زمینها در برابر زلزله با توجه به ویژگیایران برای طراحی و تحلیل سازه  2800نامه  آیین

ایران به دلیل موقعیت جغرافیایی و قرارگیری در محدوده فعال گسل از مناطق بسیار لرزهشده است.  شود. در  خیز جهان محسوب میها، 

های زمین، نوع خاک،  ای شدید، پارامترهایی مانند شتابها تحت بارهای لرزهسازی دقیق رفتار سازه ایران برای شبیه   2800نامه  نتیجه، آیین 

بینی سنجی محلی و تحقیقات علمی برای پیشهای شتابنامه همچنین از دادهگیرد. این آیینها را در نظر میفاصله از گسل، و تاریخچه زلزله 

 .کندای استفاده میای لرزهتر نیروهدقیق

از ویژگی آیینیکی  بارز  زلزله   2800نامه  های  به  توجه  به گسلایران،  نزدیک  زلزله   1های  دلیل  است.  به  به گسل،  نزدیک  های 

ایران این   2800نامه های خاص و دقیق هستند. آیینها تحت این بارها، نیازمند تحلیلهای خاص رفتار سازههای بالای زمین و ویژگیشتاب

 .کندسازی میهای زمین را شبیهای شدید و تغییرات ناگهانی شتابها با نیروهای لرزهطور ویژه نحوه برخورد سازهمسئله را در نظر گرفته و به

سازه که  مشاهده شد  تحقیق،  این  آییندر  طبق  که  طراحی شده  2800نامه  هایی  توانستهایران  برابر اند،  در  بهتری  عملکرد  اند 

ها  های غیرخطی، جابجاییویژه در تحلیل تغییر شکل نامه بههای بالای زمین از خود نشان دهند. این آیینهای نزدیک به گسل و شتابزلزله 

لرزههای سازهو آسیب بارهای  نقاط آسیبها تحت  توانسته است  را شبیه پذیر سازهای شدید، بسیار دقیق عمل کرده و  این  ها  سازی کند. 

تری ارائه  های بالا، نتایج دقیقهای شدید و شتابها در برابر زلزله بینی رفتار سازهایران، از نظر پیش  2800نامه  ها موجب شده که آیینویژگی

 .دهد

Eurocode 8    ای کشورهای مختلف  طور عمومی برای شرایط لرزه شود، بهای اروپا شناخته میعنوان استاندارد طراحی لرزه که به

های شدید و  طور ویژه برای مناطقی با زلزلهای متوسط و نه بهطور عمده برای شرایط مناطق با خطر لرزهطراحی شده است. این استاندارد به

تری در مناطقی با خطرات  نتایج دقیق   Eurocode 8ایران،    2800نامه  های بالا تدوین شده است. به همین دلیل، در مقایسه با آیینشتاب

ای ها تحت بارهای لرزهتری از رفتار سازههای دقیقهای زمین متوسط، تحلیل ویژه برای مناطق با شتابای کمتری دارد. این استاندارد بهلرزه

 .خیز مانند ایران، از دقت کمتری برخوردار استویژه در مناطق لرزهاما در شرایط شدیدتر، به دهد، ارائه می

از ویژگی ها برای مقاومت در برابر زلزله طور عمده به طراحی عمومی سازهاین است که این استاندارد به Eurocode 8 هاییکی 

ای خاص  های منطقه های زمین بالا و ویژگیهای نزدیک به گسل، شتابتر برای شرایط خاص مانند زلزلههای دقیقپرداخته است و به تحلیل 

بینی کنند، این استاندارد ممکن است نتایج دقیقی در پیشطور ناگهانی تغییر میای بهویژه در شرایطی که بارهای لرزهتوجه کمتری دارد. به

 .ها ارائه ندهدرفتار سازه

ای شدید،  در برابر بارهای لرزه Eurocode 8 شده طبقهای طراحی شده مشاهده شد که سازههای انجامدر این تحقیق، در تحلیل

طور خاص، این تری از خود نشان دادند. بههای نزدیک به گسل وجود دارند، عملکرد ضعیفهای زمین بالا و زلزلهویژه در مناطقی که شتاببه

 .سازی کندای را شبیه های بالای زمین و تغییرات ناگهانی نیروهای لرزهطور مؤثری اثرات شتاب استاندارد نتوانست به 

انجام شد، نتایج به وضوح نشان   Eurocode 8 ایران و  2800نامه  ها با استفاده از آیینای سازه های لرزهای که میان تحلیل در مقایسه

ها در برابر ویژه در تحلیل رفتار سازهتر عمل کرد. این امر بهای دقیقها تحت بارهای لرزه ایران در تحلیل رفتار سازه  2800نامه  داد که آیین

طور مؤثری ایران توانست به  2800نامه  دهند، مشهود بود. آیینهای نزدیک به گسل رخ میای شدید که در زلزلههای بالا و بارهای لرزهشتاب

در این زمینه دقت   Eurocode 8 سازی نماید، در حالی کهها را شبیه پذیر سازهسازی کند و نقاط آسیبهای زمین را شبیه تغییرات شتاب

 .متری از خود نشان دادک

ایران، که ویژگینتایج این تحقیق نشان داد که در شرایط لرزه های شدید و  های زمین بالا و زلزلههای خاصی مانند شتابخیز 

تواند طور مؤثری مینامه بهها ضروری است. این آیینایران برای طراحی و تحلیل سازه  2800نامه  نزدیک به گسل وجود دارد، استفاده از آیین

، Eurocode 8سازی کند. در مقابل،  ها را شبیه پذیری سازهبینی کرده و نقاط ضعف و آسیبای را پیشها تحت اثرات بارهای لرزه رفتار سازه

 
1 near-fault earthquakes 
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طور مؤثری شرایط ویژه ایران را  تواند بهای متوسط طراحی شده است، نمیتر است و بیشتر برای شرایط با خطر لرزه که استانداردی عمومی

 .ای شدید ارائه دهدها در برابر بارهای لرزههای دقیقی از رفتار سازهدر نظر گرفته و تحلیل

 ای نتایج تحلیل بارگذاری لرزه 3-2

های این تحقیق بود که در آن عملکرد دو نوع سازه سوله، یکی با سیستم فولادی و  ترین بخشاز مهمای یکی  تحلیل بارگذاری لرزه

های ایران و اروپا  نامهها با استفاده از آیینویژه در زمینه طراحی سازهها بهای بررسی شد. این تحلیلدیگری با سیستم بتنی، تحت بارهای لرزه

ها  ها در برابر زلزلهای بر ایمنی و عملکرد سازهتوانند تأثیرات عمدهای میهای دقیق بارگذاری لرزهای برخوردار بود، زیرا تحلیلاز اهمیت ویژه

 .داشته باشند

ای قرار  های مختلف بارهای لرزهسازیهای فولادی و بتنی تحت شبیه ای، در ابتدا دو نوع سازه با سیستمبرای ارزیابی بارهای لرزه

ایران طراحی شده    2800نامه  های زمین ایران و الزامات آیین های شتابای که مطابق با ویژگیها، بارهای لرزهسازی گرفتند. در این شبیه 

 .مورد ارزیابی قرار گرفتند  Eurocode 8 ای محاسبه شده با استفاده ازها تحت بارهای لرزهها اعمال شد. سپس همین سازهبودند، به سازه

ها در  کند و این امر باعث بهبود عملکرد سازهطور مؤثری توزیع میای را بهایران بارهای لرزه  2800نامه  دادند که آییننتایج نشان  

لرزه نیروهای  از ویژگیای شدید میبرابر  آیینشود. یکی  لرزههای برجسته  بارهای  این است که  ایران  به نامه  با توجه به طور دقیقای  تری 

های خاص آن ناحیه را  شوند. این استاندارد برای هر ناحیه خاص ایران، شتاب زمین و ویژگیسنجی محلی ایران محاسبه میهای شتابداده

نامه در برابر بارهای  شده طبق این آیینهای طراحیکند. از این رو، سازهتری را تعیین میای دقیقدر نظر گرفته و به این ترتیب بارهای لرزه

 .های بالا، عملکرد بهتری از خود نشان دادندویژه در مناطق با شتابهای شدید، بلرزه

انعطافبرای نمونه، در تحلیل سازه توانست عملکرد مطلوبی در    2800نامه  ها، آیینپذیری بالای این سازههای فولادی، به دلیل 

های فولادی در این تحقیق نشان دادند که با  های شدید ارائه دهد. سازههای زمین در طی زلزله ای و تحلیل تغییرات شتاب توزیع بارهای لرزه

های شدید  ها و جابجایینامه ایران، توانستند در برابر تغییر شکل تر در آیین های دقیقتوجه به خصوصیات ویژه فولاد و با استفاده از تحلیل

ای های لرزهکه در آن تحلیل  Eurocode 8 های فولادی مشابه طبقتر عمل کنند. این امر در حالی بود که سازهای مقاومناشی از بارهای لرزه

 .های بالای زمین ارائه دهندهای متوسط و شرایط عمومی تمرکز دارند، نتوانستند نتایج مشابهی را در شرایط شتاببر شتاب بیشتر 

ایران با توجه به مقاومت زیاد    2800نامه  های زیاد دارند، آیینهای بتنی، که مقاومت کمتری در برابر تغییر شکلدر مورد سازه

های دقیقی از نحوه ای، توانست تحلیلپذیری بیشتر در برابر بارهای لرزههای بتنی در برابر نیروهای فشاری و همچنین ضریب شکلسازه

طور  ایران به  2800نامه  ای ارائه دهد. نتایج نشان دادند که استفاده از آیین ای و نحوه عملکرد بتون در برابر تغییرات لرزهتوزیع بارهای لرزه

ها  ای در سازههای شدید جلوگیری کرده و موجب توزیع بهتر نیروهای لرزههای بتنی در برابر زلزله های جدی به سازهمؤثری از خطر آسیب 

های  های بالای زمین و زلزلهویژه در مناطقی با شتابهای بتنی نتایج کمتری را ارائه داد، بهدر تحلیل سازه   Eurocode 8مقایسه،  شود. در  می

 .تری داشتندنزدیک به گسل که نیاز به تحلیل دقیق

تفاوت عملکرد در تحلیل از دلایل  لرزهاز سوی دیگر، یکی  بارگذاری  این است کههای  برای طراحی در  Eurocode 8 ای  عمدتاً 

های بالای زمین های شدید و شتابتر تدوین شده است. به همین دلیل، در مناطقی که زلزله ای متوسط و شرایط عمومیمناطقی با خطر لرزه

ها در برابر بارهای  های دقیقی از رفتار سازهها پرداخته و تحلیلبینی عملکرد سازهطور مؤثری به پیشتواند بهوجود دارند، این استاندارد نمی

ایران طراحی شده است، های خاص لرزهایران که با در نظر گرفتن ویژگی  2800نامه  ای شدید به دست دهد. در حالی که آیینلرزه خیز 

 .دهداین زمینه ارائه می عملکرد بسیار بهتری در

آیین از  استفاده  که  داد  نشان  تحقیق  از  این بخش  نتایج  نهایت،  لرزه  2800نامه  در  بارهای  توزیع  بهبود  باعث  کاهش  ایران  ای، 

ویژه در شرایط ایران، شود. بهمی  Eurocode 8 های شدید در مقایسه با استفاده ازها در برابر زلزله ها و افزایش ایمنی سازهپذیری سازهآسیب 
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زلزله که شتاب بالای زمین و خطر  آیینهای  از  استفاده  به   2800نامه  های شدید نزدیک به گسل وجود دارد،  طور چشمگیری دقت  ایران 

 .بخشدای بهبود میها را در برابر نیروهای لرزهدهد و عملکرد سازهای را افزایش میهای لرزهتحلیل

 هاپذیری سازهتحلیل تغییر شکل و آسیب 3-3

ها تحت اثرات های اساسی در ارزیابی عملکرد سازهای یکی از جنبه ها در برابر بارهای لرزهپذیری سازهها و آسیبتحلیل تغییر شکل

های ساختاری توانند منجر به آسیبشوند، میهای شدید ایجاد میویژه در هنگام وقوع زلزله های غیرخطی، که بهزلزله است. تغییر شکل

ای یکی  ها در برابر بارهای لرزهپذیری سازهبینی دقیق این تغییرات و ارزیابی آسیب ها شوند. بنابراین، پیشگسترده و حتی فروریختگی سازه

ای و با  ها تحت بارهای لرزهپذیری سازهها و آسیبهای مقاوم در برابر زلزله است. در این تحقیق، تغییر شکلترین ارکان طراحی سازهاز مهم

 .، مورد بررسی قرار گرفتEurocode 8  ایران و 2800نامه نامه مختلف، آیینه از دو آییناستفاد

ای تأکید دارد.  های ناشی از بارهای لرزهها و آسیبهای غیرخطی در سازهطور ویژه بر تحلیل تغییر شکلایران به   2800نامه  آیین

ها  های دقیقی برای ارزیابی تغییر شکلشود، مدلخیز جهان محسوب مینامه با توجه به شرایط خاص ایران، که یکی از مناطق لرزهاین آیین 

ایران طراحی   2800نامه  هایی که طبق آییندهد. در این تحقیق، سازههای شدید ارائه میها در برابر زلزله پذیر سازهبینی نقاط آسیبو پیش

 .پذیری قرار گرفتندهای مختلف تغییر شکل و آسیبسازیای شدید و شبیهشده بودند، تحت بارهای لرزه

کند.  سازی میای را شبیه های غیرخطی ناشی از بارهای لرزه طور مؤثری تغییر شکلایران به   2800نامه  نتایج نشان دادند که آیین

آیین از مدلاین  استفاده  با  و سازهنامه  تغییرات جابجایی در طبقات  است  توانسته  و دقیق،  پیچیده  زلزلههای  برابر  در  را  و  ها  های شدید 

طور  ایران به   2800نامه  های بزرگ دارند، آیینهای بتنی، که مقاومت کمی در برابر تغییر شکل ویژه در سازهبینی کند. بههای بالا پیششتاب

 .توانند آسیب ببینندای میها در اثر نیروهای لرزهسازی کرده و نشان داده که کدام بخشپذیر را شبیه مؤثری نقاط آسیب

ها را در برابر تغییر تری عملکرد سازهطور دقیق نامه توانسته است به پذیری بیشتری دارند، این آیینهای فولادی، که انعطافدر سازه

پذیری های مصالح مختلف مانند فولاد و بتن، آسیبایران، با توجه به ویژگی  2800نامه  های بزرگ و رفتار غیرخطی تحلیل کند. آیینشکل

ها  ها، نقاط ضعف آنکند تا در طراحی سازهطور مؤثری ارزیابی کرده و به طراحان کمک میهای بالای زمین بهها را تحت شرایط شتاب سازه

 .های بیشتر جلوگیری نمایندرا شناسایی کنند و از آسیب

Eurocode 8  ای عمومی است، بیشتر بر طراحی مقاوم در برابر زلزله در شرایط معمولی و برای ، که یک استاندارد طراحی لرزه

با خطر لرزه بارهای لرزهطور کلی به طراحی سازهنامه بهای متوسط تمرکز دارد. این آیینمناطقی  اندازه ها تحت  اما به  ای پرداخته است، 

، مشاهده شد که Eurocode 8  شده با استفاده ازهای انجامخیز توجه ندارد. در تحلیلهای خاص مناطق لرزهایران به ویژگی  2800نامه  آیین

های  ویژه در شرایط شتابای شدید، بهها در برابر بارهای لرزهپذیری سازههای غیرخطی و ارزیابی آسیببینی تغییر شکلاین استاندارد در پیش

 .تری ارائه ندادهای نزدیک به گسل، نتایج دقیقبالا و زلزله

های ناشی از بارهای  های شدید و آسیبها در برابر تغییر شکلدر تحلیل سازه   Eurocode 8ایران،    2800نامه  در مقایسه با آیین

پذیرتر هستند، مشهود های شدید آسیبهای بتنی که در برابر تغییر شکلویژه در سازهای عملکرد کمتری از خود نشان داد. این امر بهلرزه

ها در شرایط پذیری سازهها و آسیبتری از تغییر شکلبیشتر به الزامات عمومی طراحی پرداخته و تحلیل دقیقEurocode 8   4بود. به علاوه،  

نتایج     Eurocode 8ایران انجام شد،    2800نامه  هایی که با استفاده از آیینویژه در مقایسه با تحلیلدهد. بهخیز ارائه نمی خاص مناطق لرزه

 .های بالا ارائه دادای شدید و شتابها تحت بارهای لرزهسازی رفتار سازهر شبیه کمتری د

های ناشی از  طور مؤثری توانسته است تغییر شکل ایران به   2800نامه  ای در این بخش به وضوح نشان داد که آیین نتایج مقایسه

نامه  های فولادی و بتنی، این آیینویژه در سازهها ارائه دهد. بهپذیر سازهبینی دقیقی از نقاط آسیبسازی کند و پیشهای شدید را شبیهزلزله 

 .ای شدید انجام دهدهای بین طبقات در اثر بارهای لرزههای غیرخطی و جابجاییتری از تغییر شکل های دقیقتوانسته است تحلیل 
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مقایسه،   به   Eurocode 8در  تغییر شکل نتوانست  آسیبطور مؤثری  و  غیرخطی  زلزله پذیری سازههای  برابر  در  را  ها  های شدید 

ای متوسط تمرکز دارد، سازی کند. این استاندارد، که بیشتر بر شرایط عمومی و طراحی مقاوم در برابر زلزله در کشورهای با خطر لرزهشبیه 

 .های شدید قرار دارد، از دقت کمتری برخوردار استهای بالای زمین و زلزلهدر شرایط ویژه ایران که در معرض شتاب

 :ها در شرایط خاص ایران های مختلف بر عملکرد سازهنامه تأثیر آیین 3-4

ها در برابر ، را بر عملکرد سازهEurocode 8  ایران و  2800نامه  ویژه آیینهای طراحی مختلف، بهنامهتحقیق حاضر تأثیرات آیین

های بالای زمین قرار های فعال و شتابخیز با گسلای لرزهای در شرایط خاص ایران ارزیابی کرده است. در ایران، که در منطقهبارهای لرزه

طور ویژه بر این شرایط ایران به  2800نامه  کند. آیینها ایفا میشناسی نقش اساسی در طراحی و تحلیل سازهدارد، شرایط جغرافیایی و زمین

 .دهدای انجام میهای شدید منطقههای بالای زمین، خصوصیات خاک، و تاریخچه زلزله ها را بر اساس شتابتمرکز دارد و طراحی سازه

ایران، آیین دارد. این  Eurocode 8 ها نسبت بهعملکرد بهتری در طراحی سازه  2800نامه  نتایج نشان داد که در شرایط خاص 

های نزدیک به گسل مشهود های بالا و زلزله های شدید، شتابها در برابر زلزله بینی رفتار سازهای و پیشهای لرزهویژه در تحلیلها بهتفاوت

تری طور دقیقتواند بهها تنظیم شده است، میسنجی محلی و تجربیات تاریخی زلزلههای شتابایران که با توجه به داده  2800نامه  بود. آیین

شده بر اساس های انجامهای طراحی خود لحاظ کند. به این ترتیب، تحلیلای را محاسبه کرده و تغییرات شتاب زمین را در مدلبارهای لرزه

ها ارائه  بینی کرده و عملکرد بهتری در شرایط واقعی زلزله ای شدید پیشها را در برابر نیروهای لرزه مه به طرز مؤثری رفتار سازهنااین آیین 

 .داد

طور عمومی برای کشورهای مختلف اروپایی طراحی شده است، بیشتر بر الزامات عمومی برای طراحی  که به    Eurocode 8در مقایسه  

خیز مانند ایران توجه کمتری دارد. در این تحقیق، مشاهده شد که در مناطق ها در برابر زلزله تمرکز دارد و به شرایط خاص مناطق لرزهسازه

ای شدید ارائه داد. این  ها در برابر بارهای لرزهنتایج کمتری را در تحلیل رفتار سازه Eurocode 8 نامههای شدید، آیینهای بالا و زلزله با شتاب

های  کنند یا شتابطور ناگهانی تغییر میای بهای تمرکز دارد و در شرایطی که بارهای لرزهاستاندارد بیشتر بر شرایط معمولی و متوسط لرزه

 .مین بسیار بالا هستند، دقت لازم را نداردز

های شدید و نزدیک به گسل است، قادر است تر در برابر زلزله ویژه در شرایطی که نیاز به طراحی مقاومایران، به  2800نامه  آیین

های خاص خاک در مناطق مختلف ایران  های زمین، ویژگینامه علاوه بر در نظر گرفتن شتابها ارائه دهد. این آیینتری از سازهتحلیل دقیق

ایران طراحی   2800نامه  هایی که با استفاده از آییندهد. بر اساس این تحقیق، سازهها را نیز مد نظر قرار میها بر رفتار سازهو تأثیرات آن

نامه  های زمین بالا، عملکرد بهتری از خود نشان دهند. این آیینویژه در مناطق با شتابهای شدید، بهشده بودند، توانستند در برابر زلزله

ها را  های وارده به سازهسازی کند و آسیبطور مؤثری شبیه های بالا را بههای نزدیک به گسل و شتابنین توانسته است تأثیرات زلزله همچ

 .کاهش دهد

نامه  ها به وضوح قابل مشاهده بود. این آیینایران در شرایط خاص ایران بر عملکرد سازه  2800نامه  در نتیجه، تأثیرات مثبت آیین 

های  شود و همچنین در تحلیلهای شدید میها در برابر زلزلههای زمین، موجب بهبود عملکرد سازهای و شتابتر شرایط لرزهبا ارزیابی دقیق

سازهآسیب  میپذیری  ارائه  را  بهتری  نتایج  آیینها،  از  استفاده  بنابراین،  سازه   2800نامه  دهد.  تحلیل  و  در طراحی  با  ایران  مناطقی  در  ها 

 .های زمین بالا، ضروری استویژه در مناطقی با شتابخیز مشابه ایران، بههای لرزهویژگی

ها در  بینی دقیق رفتار سازهپیشهای نادرست یا عدم  در این شرایط ممکن است موجب تحلیل Eurocode 8 در مقابل، استفاده از

های بالا وجود های شدید و شتابتر طراحی شده است و در مناطقی که خطر زلزله طور کلیای شدید شود. این استاندارد بهبرابر بارهای لرزه

نامه  ای دارند، استفاده از آیینهای خاص لرزهها نیست. بنابراین، در مناطقی مانند ایران که ویژگیبینی دقیق رفتار سازهدارد، قادر به پیش

 .های شدید منجر شودها فراهم کند و به ایمنی بیشتری در برابر زلزله تواند عملکرد بهتری در طراحی سازهایران می 2800

 پذیری و تحلیل ریسک مقایسه آسیب   3-5
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پذیری و ارزیابی ریسک  در زمینه تحلیل آسیب  Eurocode 8 ایران و  2800نامه  ای میان دو آییندر این بخش از تحقیق، مقایسه

ها هستند،  های کلیدی در طراحی مقاوم سازهپذیری و ارزیابی ریسک از جنبه ای شدید انجام شد. تحلیل آسیب ها در برابر بارهای لرزهسازه

تحلیل این  میزیرا  پیشها  سازهتوانند  که  کنند  لرزهبینی  بارهای  تأثیر  تحت  آسیبها  احتمال  و  کرد  خواهند  عمل  چگونه  یا  ای  دیدگی 

ای است و تحلیل ریسک به ارزیابی  پذیری به معنای حساسیت سازه به نیروهای لرزه ها در شرایط مختلف چقدر است. آسیب فروریختگی آن 

 .های شدید پرداخته استها در صورت وقوع زلزله ها و شدت آناحتمال وقوع آسیب 

به   2800نامه  آیین که  لرزه ایران،  شرایط  برای  ویژه  ارزیابیطور  است  توانسته  است،  شده  طراحی  ایران  دقیقخیز  از های  تری 

های شدید یا نزدیک به گسل رخ های زمین بالا هستند و زلزله ویژه در شرایطی که شتابنامه بهها ارائه دهد. این آیینپذیری سازهآسیب 

ها و ارزیابی  ای در سازهبینی نحوه توزیع نیروهای لرزههای دقیق برای پیشدهند، عملکرد بهتری از خود نشان داده است. استفاده از مدلمی

ویژه در  ها عملکرد موثرتری داشته باشد. بهپذیری سازهایران در تحلیل ریسک و آسیب  2800نامه ها باعث شده است که آییندقیق اثرات آن 

شود،  ای شدید پرداخته میها تحت بارهای لرزهبینی رفتار سازههای غیرخطی و پیشهای ناشی از تغییر شکل ه ارزیابی آسیبهایی که بتحلیل

 .های شدید بپردازدها در برابر زلزله پذیر و نقاط ضعف سازههای آسیببینی مکانطور مؤثری به پیشنامه توانسته است به این آیین

پذیری و تحلیل ریسک در برابر  که یک استاندارد طراحی عمومی است، نتایج دقیقی در ارزیابی آسیب   Eurocode 8در مقایسه،  

تر طراحی شده  ای متوسط و شرایط عمومیویژه برای مناطقی با خطر لرزههای بالای زمین نداشت. این استاندارد، بههای شدید و شتابزلزله 

نمی دلیل  به همین  و  بهاست  لرزهتواند  مناطق  شرایط خاص  به  مؤثری  بهطور  دهد.  پاسخ  ایران  مانند  تحلیلخیز  در  به  ویژه  مربوط  های 

نامه  از دقت کمتری برخوردار بود. این آیین   Eurocode 8های زمین بالا،  های نزدیک به گسل و شتابها در برابر زلزلهپذیری سازهآسیب 

پذیری بینی صحیح آسیبهای بالای زمین، قادر به پیشید دارد و در مناطق با شتابخیزی تأکطور عمده بر شرایط عمومی و متوسط لرزه به

 .ها نبودها و ارزیابی ریسک فروریختگی آنسازه

آیین که  داد  نشان  تحقیق  داده  2800نامه  نتایج  از  استفاده  با  دقیقایران  آسیب های  ریسک  است  توانسته  محلی،  و  تر  دیدگی 

های نزدیک به گسل  ویژه در مناطقی که خطر زلزله نامه بهبینی کند. این آیینطور مؤثری پیشها در شرایط خاص ایران را بهفروریختگی سازه

که    Eurocode 8ها و تحلیل ریسک ارائه دهد. در مقابل،  های دقیقی از آسیب بینیهای بالای زمین وجود دارد، توانسته است پیشو شتاب

های شدید و  پذیری در برابر زلزله ای متوسط طراحی شده است، در تحلیل ریسک و آسیب بیشتر برای شرایط عمومی و مناطق با خطر لرزه

 .رده استتر عمل کهای بالا ضعیفشتاب

های بالای زمین قرار دارد، استفاده  های شدید و شتابدر نهایت، این تحقیق نشان داد که در شرایط خاص ایران که در معرض زلزله 

نامه به طراحان کمک ها ضروری است. این آیین ها و ارزیابی ریسک فروریختگی آن پذیری سازهایران برای تحلیل آسیب   2800نامه  از آیین 

های شدید را به حداقل برسانند. از طرف دیگر،  سازی کرده و خطرات ناشی از زلزله پذیر را شبیه ها نقاط آسیب کند تا در طراحی سازهمی

Eurocode 8    های ریسک طور مؤثری شرایط خاص ایران را در نظر بگیرد و در تحلیلتر طراحی شده است، نتوانسته است بهطور عمومیکه به

 .تری از خود نشان دادرایط عملکرد ضعیفپذیری در این شو آسیب

 

 

 گیری نتیجه  - 4

ها پرداخته شد، نتایج نشان  در تحلیل و طراحی سازه Eurocode 8 ایران و  2800نامه  در این تحقیق، که به مقایسه عملکرد دو آیین

ها تحت بارهای  خیز این کشور، عملکرد بهتری در تحلیل سازههای خاص ایران و شرایط لرزه ایران با توجه به ویژگی  2800نامه  داد که آیین

ایران(   2800نامه  طور مشخص به بررسی نتایج تحقیق در رابطه با مبحث ششم )آیینای شدید و شرایط خاص دارد. در این بخش، بهلرزه

 .پرداخته شده است
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ها  تری از رفتار سازههای دقیقخیز کشور طراحی شده و توانسته است تحلیلطور خاص برای شرایط لرزهایران به  2800نامه  آیین

های خاص منطقه  های بالای زمین و ویژگینامه با در نظر گرفتن شتابارائه دهد. این آیین Eurocode 8 ای در مقایسه بادر برابر بارهای لرزه

تر و متوسط طور عمده برای شرایط عمومیبه  Eurocode 8برد. از سوی دیگر،  کار میای به تری برای محاسبه بارهای لرزههای دقیقایران، مدل

 .دهدهای بالای زمین، نتایج دقیقی ارائه نمیویژه در مناطق با شتابخیزی طراحی شده و بهلرزه

تغییر شکل   2800نامه  آیین تحلیل  در  آسیب ایران  ارزیابی  و  غیرخطی  سازههای  آیین پذیری  این  داشت.  بهتری  عملکرد  نامه  ها 

بینی کند. این ای شدید پیشها را تحت بارهای لرزهسازی کرده و رفتار سازهای شبیه ها را در برابر نیروهای لرزهپذیر سازهتوانست نقاط آسیب 

 .ای و شرایط خاص ایران ارزیابی کندها را تحت بارهای شدید لرزهپذیری سازهطور دقیق آسیب نتوانست به Eurocode 8 در حالی بود که

ها را دیدگی و فروریختگی سازهطور مؤثری ریسک آسیب ایران به  2800نامه در این تحقیق، نتایج تحلیل ریسک نشان داد که آیین 

های شدید و نزدیک به گسل ویژه در مناطقی که در معرض زلزله بینی کرده است. بههای بالای زمین پیشهای شدید و شتابدر برابر زلزله 

ویژه در این به   Eurocode 8ها و ریسک فروریختگی ارائه دهد. در مقابل،  های دقیقی از آسیبتوانسته است تحلیل  2800نامه  قرار دارند، آیین

 .های شدید نادرست بودهای بالا و زلزله نتایج کمتری ارائه داد و تحلیل ریسک آن در برابر شتابشرایط خاص 

های بالا، ایمنی بیشتری را فراهم ها در ایران و سایر مناطق مشابه با شتابها در برابر زلزله ایران برای طراحی سازه 2800نامه آیین

از این آیینآورد. سازهمی پذیری عملکرد بهتری ها و آسیبای، تغییر شکلهای لرزهنامه طراحی شده بودند، در تحلیلهایی که با استفاده 

در این شرایط خاص نتوانست همان سطح ایمنی را   Eurocode 8های شدید به حداقل رسید. از سوی دیگر، داشتند و خطرات ناشی از زلزله

 .تر بودای شدید پرداخته شد، نتایج آن ضعیفها در برابر نیروهای لرزههایی که به ارزیابی رفتار سازهفراهم کند و در تحلیل
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