
 

 

 ؟گذاردمیآن اثر  ایلرزهچگونه انعطاف پذیری ساختمان بر پاسخ 

 نوسانات ساختمان انعطاف پذیر

. اگر کندمیو ساختمان به جلو و عقب نوسان  کندمیساختمان با زمین حرکت  فونداسیون، افتدمیوقتی زمین لرزه اتفاق 

انعطاف پذیر بوده و  هاساختماناما بیشتر  ؛شوندمیساختمان صلب باشد تمام نقاط ساختمان به صورت یکسان با زمین جابجا 

سو و از طرف دیگر به وسیله نقلیه به  . طنابی را به پشت بام ساختمان از یکباشندمییکدیگر  ازدارای جابجایی متفاوت 

ممکن است ساختمان در جهت کشش  ،کشیممیروشن کرده و ساختمان را صورت محکم متصل شده است. سپس وسیله را 

، کنیممیانعطاف پذیر بیشتر است. حال طناب را قطع  هایساختمان، جابجایی حرکت کند. برای نیروهای کششی یکسان

. این نوسانات تناوبی است. زمان لازم برای یک شودمی، بعد از مدت کمی در جایگاه خود ثابت ساختمان به عقب و جلو رفته

)یک حرکت رفت و برگشت کامل(. میزان آن به انعطاف  نامندمییا پریود ساختمان  Tچرخه کامل نوسانی ساختمان را برابر با 

 هایساختمان. در مقابل خواهد بودبیشتر  Tباشد، میزان  پذیرترانعطافاست و هرچه سازه بلندتر و  وابستهپذیری و جرم سازه 

 ثانیه(. 0.4کمتری دارند )کمتر از  Tمتوسط و کوتاه میزان 

 

 آزاد ساختمان: حرکت رفت و برگشت تناوبی است : پاسخ ارتعاش1شکل 

a) وسیله طناب متصل به سقف کشیده و ه ساختمان بb کندمی( پس از قطع طناب ساختمان نوسان 

 اهمیت انعطاف پذیری

)شکل  باشدمیی ولانمختلف، اعم از کوتاه به ط هایفرکانس در ینوسیامواج س از ترکیبیدر هنگام وقوع زلزله  زمین هایتکان

پریود امواج زلزله گویند. به طور کلی امواج زمین دارای محدوده  ،زمان لازم برای اینکه موج یک سیکل حرکتی را طی کند (.2

. شدت امواج زلزله هستند دیگریاز  ترقویاز امواج زلزله  یمحدوده، برخ نیدر ا یحت. باشندمیثانیه  33تا  0.03پریودی بین 



 

 

قبل از  دارد که امواج زلزله یبستگ نیو نوع زم از مرکز خروجاز عوامل، از جمله زلزله، فاصله  یتعدادبه مکان خاص  کیدر 

 . کنندمیرسیدن به محل از آن عبور 

 

 
 شودمی: حرکات قوی زمین لرزه توسط امواج دارای زمان تناوب متفاوت منتقل 2شکل 

 T یعیطب پریود هاآن یطبقه بند هایراهاز  یکی. باشندمیمختلف  هایشکلاندازه و  دارای هاساختمان، یمعمولهای ر شهرد

 هاساختمان تکان بخورد، زلزله با پریود کم زمین در اثر اگرحرکت زمین در نقاط مختلف شهر متفاوت است.  .ستا هاآناصلی 

 بزرگی خواهند بود. واکنشدارای 

با گی خواهند بود. با پریود زیاد دارای پاسخ بزر هاساختمان، تکان بخورد، لزله با پریود زیادبه طور مشابه اگر زمین در اثر ز

از  شیب هاساختماناز  یو دامنه امواج زلزله(، برخ هادورهزلزله )به عنوان مثال،  هایویژگیو  هاساختمان Tتوجه به مقدار 

 .شوندمیمتزلزل  هاساختمانسایر 

 3bل شک .بودساختمان  ریبه ضخامت خاک ز وابستهساختمان  واکنش کا،یدر جنوب امر Caracas 1967در طول زلزله 

 متر 60تا  40اطراف  نیری، شدت خسارت در مناطق با پوشش خاک زطبقه 5تا  3 هایساختمان یکه برا دهدمینشان 

فقط در  بیشدت آس گر،ید یاز سو .شودمیاین شدت خسارات حداقل از پوشش خاک  تربزرگ، اما با ضخامت هبود بیشتر

خاک که پوشش خاک در  ترپایین هایضخامت یبرا رشتیب بیمعکوس بود. شدت آس طبقه، 14 تا 10 هایساختمانمورد 

از  یبرخ دهدمی، اجازه کندمی ایفارا  لتریف کیساختمان نقش  ریخاک در ز هیلا نجا،یدر ا بود. متر 300تا  150محدوده 

 .کندمی لتریفرا  هیعبور و بق آناز  نیامواج زم
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 مختلف هایساختمان: پاسخ 3شکل 

a) ر روی خاک یکسانی قرار ندارند شهر ب هایساختمانb1967بستگی دارد: زلزله کاراکاس  ( شدت خسارت به ضخامت لایه خاک 

 ایسازهغیر مختلف یبه اجزا بیآس ، ممکن استهستند تریبزرگ یافق ییتحت جابجا که ریانعطاف پذ هایساختماندر 

که توانایی  اییشهش هایپنجره، مانند هاساختماناز اقلام در  یمثال، برخ عنوانبه  شود.آن وارد  اتیساختمان و محتو

 ییبالا طبقاتامن به خصوص در  نا هایقفسه. شوندمی خرد ایو  دهید بیآس به شدتد، نرا ندار یبزرگ جانب هایجابجایی

سبب ، اما ممکن است گذاردنمی تأثیرساختمان  یمنیا روی ،بیآس نی. ااست، سرنگون شوندچند طبقه ممکن  هایساختمان

 ساکنان آن شود. انیوحشت در م هایآسیبو  یاقتصاد هایزیان
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