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Earthquake effect analysis on high urban 
structures with emphasis on dynamic analysis

Abstract
Due to increasing the population and the 
necessity of developing urban areas, how to 
deal with natural disasters is one of the major 
concerns of urban communities. Urban growth 
is continually changing from living conditions 
on Earth. the damage and damage caused by the 
earthquake in cities in many cases showed that 
a high percentage of injuries were directly or 
indirectly related to the undesirable condition of 
planning and detection and reduction of urban 
risks. Indeed, it can be said that major causes of 
damage and damage due to earthquake safety 
should also be sought in the lack of principles, 
programs and city planning projects. The main 
purpose of this study is nonlinear dynamic 
evaluation of the behavior of the concrete shell 
under the influence of distance and near fault. 
for this purpose, three models are designed 
with thickness of 5, 7.5 and 10 cm in order to 
evaluate the effect of the thickness, arrangement 
and type of reinforcing bars as well as seismic 
intervals. In order to evaluate their efficiency in 
each stage after the nonlinear dynamic analysis, 
the explicit form on the models is determined 
using abacus software. the introduced concrete 
materials have plastic properties as well as the 
type of crack propagation in concrete, and it 
is applied to the structural problem of implicit 
dynamic analysis, where the stiffness of the shell 
structure changes with deformations. the results 
of this study indicate that changing the location 
of the shell structures with low thickness in 
the region is more than that of the near - field 
earthquake and the shell structures will not 
experience significant spatial changes when they 
encounter the near nature of shock loads, but in 
the case of continuous rotation and escalation 
phenomena in the building materials, it will 
result in changes in the final location and failure 
of these structures. 

keywords: urban earthquake, planar shell 
structure, nonlinear dynamic analysis, time 
history, seismic record

چکیده
مناطق شهری، چگونگي  توسعه  افزون جمعیت و ضرورت  روز  افزایش  به  توجه  با 
مقابله با بلایای طبیعي، یکي از نگراني های مهم جوامع شهری مي باشد. رشد شهری 
در حال تغییر مستمر از شرایط زیست انسان بر زمین است. بررسي میزان آسیب ها و 
صدمات ناشي از زلزلـه در شهرها در بسیاری از موارد نشان داده است، درصد بالایي 
از صدمات به طور مستقیم و یا غیرمستقیم به وضـعیت نـامطلوب برنامـه ریـزی و 
شناسایي و کـاهش خطرات شهری مربوط مي شده است. در واقع مي توان گفت علل 
عمده آسیب ها و تلفات ناشي از زلزله را عـلاوه بـر بي توجهي و سـهل انگاری در 
رعایت استاندارهای ایمني سازه ها، در فقدان اصول، برنامه ها و طرح های شهرسازی 
مناسب نیز مي بایست جستجو کرد. هــدف اصلــی ایــن پژوهــش ارزیابــی دینامیکــی 
غیرخطــی رفتــار پوســته بتنــی صــاف تحــت اثــر زلزله هــای حــوزه دور و نزدیــک 
ــانتی  ــت 5، 7.5 و 10 س ــا ضخام ــدل ب ــه م ــور از س ــن منظ ــد. بدی گســل می باش
ــن  ــوع میلگردهــا و همچنی ــر ضخامــت، آرایــش و ن ــی تاثی ــه جهــت ارزیاب ــر ب مت
ــی  ــت بررس ــن جه ــت. همچنی ــده اس ــی ش ــه طراح ــی زلزل ــوع مکان ــل وق فواص
ــی  ــل دینامیک ــام تحلی ــس از انج ــه پ ــر مرحل ــا در ه ــکل پذیری آنه ــی و ش کارای
ــزار  ــرم اف ــای ن ــه خروجی ه ــه مقایس ــا ب ــح روی مدل ه ــوع صری ــی از ن غیر خط
ABAQUS v6.13-1 پرداختــه شــده اســت. مصالــح بتــن معرفی شــده دارای 
خــواص پلاســتیک و همچنیــن از نــوع شــیوع ترک خوردگــی در بتــن می باشــد و از 
مســئله ســازه ای تحلیــل غیر خطــی دینامیکــی ضمنــی، کــه درآن ســختی ســازه 
ــج  ــت. نتای ــده اس ــه ش ــه کار گرفت ــد، ب ــر می کن ــکل تغیی ــا تغییر ش ــته ای ب پوس
ــکان ســازه های  ــر م ــه  تغیی ــن موضــوع اســت ک حاصــل از پژوهــش نشــانگر ای
ــا ضخامــت کــم در زلزله هــای حــوزه دور بیشــتر از زلزله هــای حــوزه  پوســته ای ب
نزدیــک بــوده و همچنیــن تحــت رکــوردی کــه فاصلــه آن مابیــن ایــن دو اســت 
ــاد و حتــی بیشــتر از تغییــر مــکان حاصــل از رکوردهــای  نیــز مقــداری نســبتاً زی
ــا بارهایــی  حــوزه دور داراســت و ســازه های پوســته ای در هنــگام مواجــه شــدن ب
بــا ماهیــت نزدیــک بــه بارهــای ضربــه ای تغییــر مــکان قابــل توجهــی را تجربــه 
نمی کننــد ولــی در صورتــی کــه بــار رفــت و برگشــتی به طــور مــداوم و بــا مــدت 
ــده تشــدید در  ــداوم و ایجــاد پدی ــای م ــد به جهــت چرخه ه ــه یاب ــالا ادام ــان ب زم
مصالــح تشــکیل دهنده آن هــا منجــر بــه تغییــر مــکان نهایــی بــالا و خرابــی ایــن 

نــوع ســازه هــا خواهــد شــد. 
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مقدمه
کشور ايران از کشورهای حادثه خیز دنیاست که به طور 
3 ريشتر را تجربه  میانگین هر هفته يک بار زلزله بالای 
می دهد  نشان  ايران  در  زلزله  آمار  به  نگاهی  می کند. 
بزرگی  به  زمین لرزه   40 حدود  اخیر  صدسال  در  که 
 2/5 به طور متوسط هر  6/5 ريشتر رخ داده است؛ يعنی 
بسیاری  می دهد.  رخ  شديد  زلزله  يک  يک بار  سال 
صورت  به  چه  را  او  زندگی  و  انسان  که  پديده ها  از 
بشر  همزاد  می دهند  قرار  تأثیر  تحت  منفی  يا  مثبت 
جمعی  به  فردی  از  بشر  زيست  که  هنگامی  و  است 
و  پیچیده تر  پديده ها  اين  می کند  پیدا  وضعیت  تبديل 
آثار و تبعات آن از گستره بیشتری برخوردار می شوند. 
زيرا هنگامی  نیستند؛  قاعده فوق مستثنا  از  نیز  بحران ها 
پیامدهای  که  می شود  جلوه گر  بحران  مخرب ترين  آثار 
می دهند.  قرار  تأثیر  تحت  را  افراد  عادی  زندگی  آن، 
غیرطبیعی ممکن  يا  طبیعی  از  اعم  بحران هايی  چه بسیار 
آثار  و  شدت  که  دهد  رخ  جهان  نقاط  اقصی  در  است 
دلیل عدم  به  لیکن  باشد.  داشته  فوق العاده ای  و  مخرب 
بشر،  زندگی  فرايند  با  آن  مستقیم  برخورد  و  تعامل 
نظر  به  چنین  لذا  نشود.  مطرح  عمومی  افکار  در  حتی 
و  محور  بايد  انسان  بحران  مديريت  در  که  می رسد 
کانون تمامی سیاست ها، برنامه ها و اقدامات در مراحل 
)طبرسا،  گیرد  قرار  بحران  از  بعد  و  قبل، حین  مختلف 
زندگي  از  حقايقي  طبیعي،  بلايای   .)54 ص   ،1383
هستند که عمدتاً کنترل وقوع آن ها از عهدة بشر خارج 
افزايش  به  توجه  با   .)12 1371، ص  )حمیدی،  است. 
افزون جمعیت و ضرورت توسعه مناطق شهری،  روز 
چگونگي مقابله با بلايای طبیعی، مجموعه اقداماتي را 
در چارچوب برنامه ريزی شهری مي طلبد. در اين میان 
که  است  طبیعي  خطرهای  ترين  اصلي  از  يکي  زلزله 
دست کم 35 کشور را در سال تحت تاثیر قرار مي دهد 
آن،  برابر  در  شهرها  پذيری  آسیب  کاهش  برای  و 
کارآمدترين سطح برنامه ريزی مي بايست مورد ملاحظه 
قرار گیرد. غالباً تحقیقات به عمل آمده در مورد کاهش 
خسارات ناشي از زلزله حول محور روش های ساخت 
و ساز واحدهای ساختماني جهت افزايش مقاومت بنا 
در برابر زلزله بوده است که اين تنها نیمي از جنبه های 
آمادگي در برابر با زلزله است )قاسمی، 1381، ص 76(. 
موازي  اقدامات   1990 سال  در  بین المللی،  سطح  در 
طبیعي«  سوانح  کاهش  بین المللي  »دهه  نام  با  چندي 

کاهش  براي  چارچوبي  ايجاد  منظور  به   )IDNDR(

کنفرانس   ،1994 سال  در  شد.  شروع  بحران  خطرات 
ژاپن  يوکوهامای  در  طبیعي  بحران هاي  کاهش  جهاني 
سازمان  جهاني  کنفرانس  اولین  عنوان  به  و  شد  برگزار 
و  مخاطرات  خطر  کاهش  خاص،  طور  به  که  بود  ملل 
مي کرد.  مطرح  را  آسیب پذيري  اجتماعي  ابعاد  اهمیت 
تا پايان دهه IDNDR، ابعاد انساني کاهش خطر، مورد 
توجه و تمرکز در سطوح بین المللي قرار گرفت که اين 
مهندسي  تفکر  جاي  به  جديد  تفکري  ايجاد  باعث  امر 
که قبلًا حکم فرما بود شد )SDR, 2005: 1(. اين موضوع 
سکونتگاه های  و  شهرها  سازی  ايمن  مي دهد  نشان 
سطوحي  در  بايد  را  زلزله  خطرات  برابر  در  انساني 
از  يکي  و  نمود  جستجو  بناها  سازی  مقاوم  از  فراتر 
شهر،  بافت  شهر،  فرم  است.  شهرسازی  سطوح،  اين 
تاسیسات  جمعیتي(،  )ساختماني،  شهری  تراکم های 
شهر،  ارتباطي  شبکه های  شهری،  زيرساخت های  و 
کاربری زمین شهری از جمله عوامل موثر و تعیین کننده 
میان  در  مي باشند.  زلزله  برابر  در  رفتار شهر  نحوه  در 
اين عوامل، برنامه ريزی بهینه کاربری زمین های شهری 
نقش مهمي در کاهش آسیب پذيری در برابر زلزله دارد 
)موسوی، 1384، ص 18(. داده  های جهاني نشان دهنده 
مخاطرات  اخیر  دهه  دو  طي  در  که  است  واقعیت  اين 
طبیعي با تکرار زيادي نسبت به گذشته به وقوع پیوسته 
و اثرات مخرب بیشتري را به همراه خود داشته است. 
آن ها  به  پاسخ  ارائه  مراحل  شناسايي  دلیل  همین  به 
آن  ارتقاي  و  به تقويت  توجه  و  دارد  زيادي  اهمیت 
 Battista & Baas,( است  ضروري  مختلف  سطوح  در 
2004(. يکی از مرگبارترين مخاطرات، زلزله است. البته 

باعث  سکونتگاه  يا  شهر  يک  در  خود  خودی  به  زلزله 
يک  وقوع  هنگامی  بلکه  نمی شود.  انسانی  فاجعه  بروز 
فاجعه  و  خطر  بروز  به  منجر  آن  در  زلزله  مانند  پديده 
زمینه  انسانی موجود،  و  طبیعی  که ساختارهای  می شود 
و  )پورمحمدی  نمايد  تمهید  فاجعه  و  بحران زايی  بر  را 
پوسته،  از سويي ديگر،   .)122 1387، ص  مصیب زاده، 
سازه ای نازک مشابه طاق های سنتی به صورت منحنی 
برش  و  فشار  کشش،  برابر  در  که  میباشد  مسطح  يا 
تحمل  در  طاق  با  آن  تفاوت  تنها  و  میکند  مقاومت 
يکی  ای  پوسته  ساختمان های  میباشد.  کششی  نیروهای 
از  بسیاری  میروند.  به شمار  انواع سازه ها  ترين  عالی  از 
و  تخم ها  جمجمه،  مانند  طبیعی  ساختمان های  فرم های 
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اشکال  دارای  جانوری  اندام های  محافظان  از  بسیاری 
سدهای  ها،  سیلو  گاز،  و  آب  مخازن  هستند.  پوسته ای 
قوسی، بدنه هواپیما و کشتی و خودرو از جمله موارد 
اغلب  هستند.  پوسته ای  ساختمان های  متعدد  استعمال 
از  همچنین  اند،  شده  ساخته  مسلح  بتن  از  پوسته ها 
مسلح  ای  شیشه  پلاستیک های  فلز  لايی،  چند  تخته 
طبیعت  در  پوسته ها  که  آن  ضمن  می شود.  استفاده  هم 
فیزيکی  دنیای  در  که  هستند  فرم هايی  ترين  متنوع  از 
کننده  تداعی  پوسته  واژه  می شوند.  يافت  ما  اطراف 
پوسته  پرندگان،  تخم  مانند  طبیعت  در  موجود  اشکال 
با  مسلح  بتن  تاکنون،   1920 دهه  از  می باشد.  تنان  نرم 
مناسب  ساختمانی  ماده  عنوان  به  فولادی  میلگردهای 
بتن  هر چند  می رود.  کار  به  انواع ساختمان  اجرای  در 
مانند فولاد وزن زيادی  با مصالحی  مقايسسه  مسلح در 
دال  تیرهـا،  مانند  ساختمان  از  عناصری  برای  اما  دارد، 
از  يکی  همواره  خرپاها  حتی  و  پوسته ها  ديوارها،  ها، 
پوسـته  سازه های  می شود.  محسوب  مصالح  بهترين 
انواع سازه ها هستند که در  ای، يکـی از جـذاب ترين 
می شوند.   ساخته  مسلح  بتن  از  استفاده  با  موارد  بیشتر 
با دو ويژگی ويژه را مجسم  نمود ذهنی  اين لغت يک 
 .2 اندژغ  شکل  منحنی  و  محکم  پوسته ها   .1 می سازد: 
)يک  حالت  بهترين  در  هرگز  مسطح  و  صاف  سطوح 
سلول يا جعبه(، نمی توانند يک پوسته را تشکیل دهند.

]3[
يک ورق کاغذ، به طور عادی در دست خم می شود 
اگر  اما  ندارد،  هم  را  وزن خود  تحمل  توانايی  حتی  و 
به قسمت میانی کاغذ اندکی فشار وارد شود، به طوری 
فرم  اين  شوند،  خم  بالا  به  رو  کمی  آن  گوشه های  که 
تحمل  نیز  را  اضافی  بار  مقداری  خود،  وزن  بر  علاوه 
به  بار توسط سازه،  افزايش ظرفیت تحمل  اين  می کند. 
بالا،  به  رو  انحنای  است.  مناسب  فرم  از  استفاده  دلیل 
می دهد،  افزايش  را  کاغذ  بار  تحمل  ظرفیت  و  سختی 
دور  مصالح  از  مقداری  می شود  موجب  فرم  اين  زيرا 
کردن  خم  با  بنابراين  بگیرد،  قرار  جسم  ثقل  مرکز  از 
می يابد. افزايش  جسم  خمشی  مقاومت  کاغذ  ورق 
نیز  پوسته ها  در  سازه ای  المان های  ساير  همانند   ]1[
اين  محورهای  از  يکی  دارد،  وجود  اصلی  محور  سه 
به  مماس  ديگر  محور  دو  و  پوسته  بر  عمود  سیستم 
انحنا  اصلی  هاس  امتداد  به  مربوط  فضايی  منحنی هايی 
و  خمشی  لنگرهای  برشی،  نیروهای  بر  علاوه  میباشد. 

سیستم های  در  هم  غشايی  نیروهای  میدان  پیچشی، 
پوسته ای کارآمد هستند]2[. سازه های پوسته ای طوری 
دوره  در  تغییر  برابر  در  به سهولت  تا  اند  طراحی شده 
رويکردی  چنـین  مزايـای  دهنـد.  پاسخ  خود  زندگی 
قابلیت  طرحی  چنین  است،  ملاحظه  قابل  طراحی  در 
استفاده برای مدت زمان بیشتری را داراست. از طرفی 
سازه  فرم  از  که چگونه  است  مطرح  اين سوال  همیشه 
ای می توان به جزيیات معماری دست يافت؟ سازه های 
انعطاف مطلوبی  قابلیت فرم پذيری و  پوسته ای دارای 
بر  است. علاوه  سازه  نوع  اين  از خصوصیت  که  است 
نیز  از جنبه ی معماری  پايايی ساختمان می تواند  تامین 
کاربردی واقع شود. انعطاف از فرم خارجی می تواند به 
کرده و صداقت  پیدا  امتداد  داخلی  معماری  و  تزيینات 
سازه های  واقع  در  نمايد.  بازگو  را  معنايی  و  کالبدی 
صورت  به  و  می کند  عمل  پوشش  از  فراتر  ای  پوسته 
هم زمان در سه حیطه سازه، معماری و معماری داخلی 
مصالح  از  مسلح  بتن  می آورند.  وجود  به  پیوستگی 
نوين  مواد  از  همچنین  می باشد.  سازه  اين  متداول 
فیبر  و   )GFRC( مسلح  بتن  ای  شیشه  فیبر  کربن،  فیبر 

استفاده می شود]4[.  )GFRP( استر  پلی  شیشهای 

تحقیق نظري  مباني 
آسیب پذیري و  ساختمان  شهر، 

می شود  اطلاق  اقدام هايی  مجموعه  به  بحران  مديريت 
که قبل از وقوع، در حین وقوع و بعد از وقوع سانحه، 
انجام  آن  عوارض  و  آثار  بیشتر  هرچه  کاهش  جهت 
مديريت  همچنین   .)60 1382، ص  )عبدالهی،  می گیرد 
رهبری،  سازمان دهی،  برنامه ريزی،  می توان  را  بحران 
مهم ترين  از  کرد.  تعريف  پشتیبانی  و  کنترل  هماهنگی، 
بحران،  سوء  آثار  کاهش  بحران،  مديريت  وظايف 
Rat�(  آمادگی و بهبود اوضاع قبل از وقوع بحران است
تسهیلات  ايجاد  باعث  شهری  رشد   .)tien,1990: 44

هم  زا  بحران  عوامل  عین حال  در  ولی  می شود  زيادی 
به ضرر می شود  تبديل  محیطی  تسهیلات  و  بیشتر شده 
ضرورت  ابتدای  از   .)Nakabayashi, 1994: 225(

کنون  تا  مخاطرات  برابر  در  بحران  مديريت  به  توجه 
مطرح  موجود  شرايط  به  توجه  با  متعددی  رويکردهای 
گرديده است که در جدول شماره 1 به صورت اجمالی 

به برخی از آن ها اشاره می گردد:
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اثر  در  معمول  زيانبار  اثرات  شهری،  حوزه های  در 
وقوع سوانح طبیعی، شامل تلفیقی از ويرانی های کالبدی 
و اختلال عملکرد شهری است. حوادث انسانی نیز يکی 
از ابعاد بحران است که اين امر به خصوص در مناطقی که 
فشرده  بافت  دارای  و  بوده  برخوردار  زيادی  جمعیت  از 
بحران  که  لحظه ای  همان  از  می شود.  بیشتر  می باشند  ای 
اتخاذ  را  مهمی  و  عمده  تصمیم های  بايد  می شود  ايجاد 
کرد. در مواجهه با بحران، اولین کار لازم و حیاتی، دسته 

بندی حقايق و واقعیت هاست. اين که چه چیزی رخ داده 
آينده  و  گیرد  انجام  بايد  آن  مقابل  در  اقداماتی  است چه 
و  داشته  گوناگونی  منشا  بحران ها  بود.  خواهد  چگونه 
برای  بنابراين  دارند.  نقش  آنها  وقوع  در  متعددی  عوامل 
کنترل آنها نیز طرحها و راههای متفاوتی بايد اجرا گردد 
)تن برگ، 1373، صص 40-35(. برنامه ريزی و طراحی 
شهری بايد کاربری های شهری را به صورتی جانمايی کند 
به صورت سکونتگاه های ايمن در  که اين کاربری ها اولاً 

جدول 1. برخی از رویکردهای مهم مدیریت بحران؛ ماخذ: یافته هاي تحقیق.

شرحرویکردردیف

رویکرد امداد 1
سوانح

مطابق این رویکرد تا قبل از نیمه دهه 1980 میلادی توجه عمده برنامه های مدیریت بحران در زمینه بازسازی 
بناها معطوف بود و تمام فعالیت های مربوطه در سطوح  بر جنبه های فیزیکی  و مقاوم سازی کالبدی، صرفاً 

مختلف بحران از سوی دولت و نهادهای حمایت گر انجام می گرفت )فلاحی، 1383، ص 13(.

2
رویکرد اقتضایی 

)ضربتی 
اضطرابی(

زمانی که مسائل و مشکلات غیرمترقبه حادث می شود و یا زمانی که سیاستمداران و برنامه ریزان در تعیین 
اهداف و ارائه روش ها و پیشنهاد ها دچار ابهام می شوند، استفاده از برنامه ریزی اقتضایی و اضطراری در سطح 
کوچک به شکل کاربردی بهترین راه حل برای بهبود اوضاع وخیم به شمار می آید )مصیب زاده، 1382، صص 

.)45-55

3
رویکرد 

سیستم شناور 
)جزیره ای(

زلزله،  اولیه وقوع بحران  ارائه خدمات در لحظات  این رویکرد: 1- توان محدود دولت در  سه اصل اساسی 
2- توان بالا و بالقوه جامعه مدنی با توجه تخصص های مختلف افراد جامعه، 3- توان تکمیل بخش خصوصی 
در یاری رساندن به دولت که می تواند با افراد و تجهیزات خود در زمان وقوع زلزله و کنترل بحران مؤثر واقع 
)پورمحمدی و  بنابراین رکن اصلی مدیریت شناور، »آحاد مردم ساکن در مجتمع های زیستی« است  شود. 

مصیب زاده، 1387، ص 132(.

رویکرد زیستی 4
- فیزیکی

می گیرد  قرار  فن گرا  و  پوزیتویستی  رویکردهای  ردیف  در  و  شد  مطرح  بیستم  قرن  در  رویکرد  این 
)Trondheim, 2002, 40(. رویکرد مذکور بر طبیعت خطر فیزیکی، شیوه ی استقرار جوامع در معرض 
آن و در نتیجه عواقب آن برای واحد در معرض خطر، بر حسب »درجه آسیب محتمل« و »ایده های زیان 
فیزیکی« تمرکز می کند، یعنی بیشتر روی مخاطرات طبیعی، زوال محیط زیستی فیزیکی و آثار و زیان های 
مالی و جانی حاصل از آن ها بر ساکنان توجه می کند. در واقع می توان گفت که محصول نهایی این رویکرد 

فقط برآوردهای عددی آسیب پذیری است )افتخاری و همکاران، 1387، ص 36(.

رویکرد ساختار 5
اجتماعی

این رویکرد با شناسایی و تمرکز بر سیستم و توانایی آن در رسیدگی و واکنش در برابر محرک بر »ساخت 
که  اقتصادی  و  اجتماعی  فرهنگی،  تاریخی،  فرایندهای  در  ریشه دار  وضعیتی  یعنی  آسیب پذیری«  اجتماعی 
جای  به  رویکرد  این  دارد.  دلالت  می کند،  محدود  را  آنها  به  کافی  پاسخ  و  بحران ها  به  رسیدگی  توانایی 
تأکید صرف بر علل کالبدی و ظاهری، بر علل عمیق تر ساختاری آسیب پذیری تمرکز می کند. در واقع این 
رویکرد آسیب پذیری را به ابعاد اجتماعی - اقتصادی و نهادی محدود می کند و از ابعاد فیزیکی غفلت می کند 

.)85 :2001 ,Weichselgartner(

رویکرد ترکیبی6

مطابق این رویکرد، در مجموع دو سطح از شناخت و پیشرفت در مفهوم و تحلیل آسیب پذیری، قابل تمایز 
است: 1- رویکرد یکپارچه: سعی دارد که عوامل و ابعاد مختلف آسیب پذیری را به صورت توأم و هماهنگ مورد 
ملاحظه قرار دهد؛ 2- رویکرد پایداری: طبق این رویکرد موضوع و نظریه پایداری، کانون تحلیل آسیب پذیری 

.)3 :2001 ,Suvit Yodmani( را به روش های مختلف توسعه داده و از نو هدایت می کند

رویکرد اقتصاد 7
سیاسی

در این رویکرد آسیب پذیری نتیجه خطرخیزی نیست، بلکه نتیجه فرایندهای اجتماعی، اقتصادی و سیاسی 
است و مخاطره یک وضعیت نهایی است که از این فرایندها ناشی می شود )احدنژاد، 1388، ص 82(.
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برابر زلزله عمل نمايد، ثانیاً شرايط لازم را برای اجرای هر 
چه بهتر طرح مديريت بحران تسهیل نمايد. چرا که اثرات 
آسیبهای  شامل  معمولاً  زلزله  اثر  بر  شده  حادث  زيانبار 
و  می باشد  جانی  تلفات  و  عملکردی  اختلالات  کالبدی، 
فراهم  و  آسیب ها  خطرات،  کاهش  جهت  تا  است  لازم 
جهت  مردم  در  لازم  آمادگی های  ايجاد  ی  زمینه  نمودن 
نمود  اقدام  و  ريزی  برنامه  بلايا  گونه  اين  با  رويارويی 

)موسوی، 1384، ص 20(. 

بافت و آسیب پذیری از زلزله 
در  زلزله  وقوع  هنگام  در  شهری  بافت  نوع  هر  واکنش 
قابلیت های گريز و پناه گیری ساکنان، در امکانات کمک 
رسانی، در چگونگی پاکسازی و بازسازی و حتی اسکان 

موقت، دخالت مستقیم دارد. دامنه ی تاثیر اين ويژگیها در 
مديريت  در  و  شهری  طراحی  در  بلکه  ساختمان  طراحی 
بحران نیز گسترده شده و حائز اهمیت است. در ارزيابی و 
قطعه بندی اراضی، شکل هندسی قطعه )منظم يا نامنظم(، 
طول  تناسبات  قطعه،  ی  اندازه  و  ابعاد  و  قطعه  مساحت 
مالکیت  نوع  و  زمین  کاربری  با  رابطه  در  قطعه  عرض  و 
)اختصاصی يا مشاع( ملاک سنجش قرار می گیرد. مشخصات 
در  ديگر  شاخص  زمین،  قطعه  هر  درون  ساز  و  ساخت 
ارزيابی قطعه بندی طراحی بافت خواهد بود. الگوی ترکیب 

فضاهای باز و بسته و نسبت سطح ساخته شده به فضای 
باز، مهمترين ملاک کارآيی و سنجش خواهد بود. از طرفی 
تعداد واحدهای ساختمانی مجزای درون هر قطعه و نوع 
محصوريت آن به علت تخريب ساختمان در فضای باز در 
میزان آسیب پذيری موثر است )حمیدی، 1371، ص 190(. 
شکل، اندازه و چگونگی ترکیب کوچکترين اجزای تشکیل 
دهنده ی شهر، بافت شهری را مشخص می سازد. هر نوع 
بافت شهری به هنگام وقوع زلزله، مقاومت خاصی در برابر 
زلزله دارد. به عنوان مثال: »بافت منظم مقاومت بیشتری در 
برابر زلزله نسبت به بافت نامنظم دارد.« همین طور درجه ی 
ايمنی بافت گسسته در برابر خطرات زلزله بیش از درجه ی 

ايمنی بافت پیوسته است )احمدی، 1376، ص 65(. 

كاربري شهري و آسیب پذیري زلزله
کاربری های  و  کالبدی  عناصر  استقرار  بد  وضعیت 
ناکارآمد  ارتباطی  شبکه  شهری،  زمین های  نامناسب 
بالا،  شهری  تراکم های  فشرده،  شهری  بافت  شهر، 
کمبود  و  شهر،  زيربنايی  تاسیسات  استقرار  بد  وضعیت 
و توزيع نامناسب فضاهای باز شهری و مواردی از اين 
به  وارده  آسیبهای  میزان  افزايش  در  اساسی  نقش  قبیل 
شهر در برابر زلزله دارند؛ بنابراين آنچه که پديده زلزله 
بسیاری  در  می کند  تبديل  فاجعه  يک  به  شهرها  در  را 
در  گاه  هر  است.  نامناسب  شهرسازی  وضعیت  موارد، 
ناسازگار  همجواريهای  شهری،  زمینهای  کاربری  تعیین 
سريع  تخلیه  امکان  نشوند  داده  قرار  يکديگر  کنار  در 
ای  گونه  به  شهرها  در  کاربريها  اگر  می گردد.  فراهم 
توزيع شوند که سبب عدم تمرکز گردند می توان انتظار 
داشت آسیب پذيری شهرها در برابر زلزله تا حد زيادی 

يابد.  کاهش 

جدول 2. ارزیابی مختلف قطعه بندی هنگام و بعد از وقوع زلزله - ماخذ: حمیدی، 1371، ص 222
وضعیت از نظر آسیب پذيریالگوی قطعه بندی

باز مفید و منظم، مربع يا مستطیل باقی ماندن فضای  احتمال نظم بیشتر در فرم ساختمانها و آسیب پذيری کمتر به دلیل 
کارايی بیشتر در پناه گرفتن و اسکان موقت

مربع چند ضلعی )زوايای 
منفرجه و حاده(

باز و غیر قابل  بیشتر، خرد شدن فضای  تاثیر در بی نظمی فرم ساختمان و احتمال آسیب پذيری 
استفاده بودن برای گريز، پناه، امداد و اسکان

موثر در بی نظمی ساختمانها و افزايش ضريب آسیب پذيری، بی نظمی و خرد شدن فضای باز قطعه نامنظم )اشکال ترکیبی(
و لذا کارايی در پناه گرفتن، امداد رساندن در اسکان موقت

جدول 3. رابطه نسبت سطوح ساخته شده به کل قطعه و درجه 
آسیب پذیری - ماخذ: حمیدی، 1371، ص 222

اندازه )نسبت سطح ساخته شده کل قطعه 
درجه آسیب پذیریبه درصد(

100< A < 50زیاد
100 < A < 25متوسط
100< A < 0کم
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رویکرد تاب آوری
مراحل  ماهیت  به  رويکرد،  عنوان  به  مفهوم  اين  ترويج 
چارچوب  تصويب  زمان  از  برمی گردد.  بحران  مديريت 
سوانح  کاهش  بین المللی  راهبرد  در  هیوگو  طرح  قانونی 
سازمان ملل متحد )UNISDR(، هدف و فرايند برنامه ريزی 
برای تقلیل خطرهای ناشی از مخاطرات، جدای از کاهش 
آسیب پذيری، به نحو بارزی به افزايش و بهبود تاب آوری 
از  نقل  به  همکاران  و  )رفیعیان  شد  معطوف  جوامع  در 
Mayunga, 2007: 1(. به دنبال آن ايجاد جوامع تاب آور به 

وسیله روش هايی مانند يکپارچگی در ديدگاه های کاهش 
آسیب پذيری، افزايش ظرفیت محلی برای ايجاد تاب آوری 
و يکپارچه کردن کاهش خطر با طراحی و اجرای آمادگی 
دنبال  بازسازی  برنامه های  بازتوانی و  اضطراری، واکنش، 
رابطه  تبیین   .)21 ص   ،1389 همکاران،  و  )رفیعیان  شد 
تاب آوری در برابر مخاطرات در واقع نحوه ی تأثیرگذاری 
ظرفیت های اجتماعی، اقتصادی، نهادی، سیاسی و اجرايی 

جوامع در افزايش تاب آوری و شناخت ابعاد تاب آوری در 
اجتماع است. همچنین بايد توجه داشت که تبیین رابطه ی 
تاب آوری در برابر مخاطرات و کاهش اثرات آن، با توجه 
به نتايجی که در بر خواهد داشت و تأکیدی که اين تحلیل 
بالايی برخوردار است.  اهمیت  از  دارد  بعد تاب آوری  بر 
در واقع هدف از اين رويکرد، کاهش آسیب پذيری جوامع 
ناشی  با خطرات  برای مقابله  توانايی های مردم  و تقويت 
با  مرتبط  مسائل  به  تاب آوری  است.  مخاطرات  وقوع  از 
جوامع، سیستم هايی که اين جوامع را حمايت می نمايند و 
عملکردهای مختلف آن در محیط های فیزيکی، اقتصادی 
يک  عنوان  به  کلمه  اين  شهرت  می پردازد.  طبیعی  و 
می تواند  راحتی  به  که  برمی گردد  مفهومی  به  چارچوب، 
با تمامی مراحل و بخش های مخاطرات و مديريت بحران 
تاب آوري   .)28 ص   ،1392 )رضايی،  کند  پیدا  ارتباط 
آسیب پذيری  چون  که،  اين  اول  است.  مهم  دلیل  دو  به 
قابل  کامل  طور  به  شده  فناوري  و  اجتماعي  سیستم های 
و  مردم  که،  اين  دوم   .)Foster, 1997( نیست  پیش بینی 
با حوادث  مواجه  در  بايد  تاب آور  در شهرهاي  دارايی ها 
پذير هستند،  انطباق  کمتر  که  و جوامعي  مکان ها  از  بهتر 
مزاياي  از  يکي   .)Bolin and Stanford, 1998( کنند  عمل 
نیازي  که  است  اين  شهرها  تاب آوري  براي  برنامه ريزی 
توسعه  يا  شهري،  فرم  خاص  الگوي  روی  بر  تمرکز  به 
می دهد  را  اجازه  اين  انعطاف پذيری  اين  نیست.  شهري 
برنامه های  و  شهرها  منحصربه فرد  شرايط  به  توجه  با  که 
داشته  انطباق وجود  توانايي  و  قدرت جوابگويي  توسعه، 
باشد. اين موضوع موجب می شود که خلاقیت فکري براي 
انديشیدن به راه های گوناگون کسب تاب آوري ايجاد شود، 
بدون اين که در چارچوب خاصي محدود شود )صالحی 

2006 ,Zhang نمودار 1. مسیر دو جامعه با تاب آوری کم و زیاد در مواجه با مخاطرات؛ ماخذ: به نقل از
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تاب آور،  بنابراين، جامعه  همکاران، 1390، ص 102(.  و 
بايد به گونه اي سازمان دهی شود که اثرات مخاطرات در 
آن پايین بوده و فرايند بازيابي سريع باشد. در همین ارتباط 
نمودار زير نشان دهنده آن است که جامعه ای با تاب آوری 
بالا، اغلب، اثرات سانحه را تا حد کمتري تجربه می کند؛ 
از  بارزتري  اثرات  کم،  تاب آوری  با  جامعه ای  درحالی که 
می بیند.  آسیب  بیشتر  بنابراين،  و  کرده  تجربه  را  سانحه 
بنابراين جامعه ای با تاب آوری کمتر زمان بیشتري را براي 

بازگشت به ساختار عادي نیاز دارد.

ساختمان و سازه هاي شهري
معادلات حاكم بر پوسته های صاف

در مسائل دوبعدي مکانیک جامدات، رفتار حرکت پیوسته 
صفحه توسط معادلات تعادلي کاوشي حاکم برآن تعريف 

مي شود :]9[

 )1(

و  جابجايی  بردار  آن ها  در  که 
و   Py عوامل  و  است  تنش  بردار   
Px مولفه های نیرو های بدنه ای و ρ چگالی جسم است. 
و  تنش  رابطه  بودن  خطي  فرض  با 
و  تنش  همسازي  روابط  کرنش  
از مولفه هاي  تابعي  به صورت  اين معادلات  تغییرشکل، 
در  که  آيند  مي  دست  به  بردارتغییرمکان  
به  جهت هاي x و y معادلات براساس دو مجهول 

صورت رابطه )2( نوشته مي شوند:
)2(

که در آنها ضرايب ثابت معادلات به صورت رابطه )3( 
معرفي می شوند:
              )3(

ν ضريب کرنش  يانگ و  ثابت کشساني   E و در آن 
جانبي پوآسون است.

گسسته سازی
بر  حاکم  معادلات  گسسته  شکل  آوردن  دست  به  براي 

صفحات در راستاي i عبارت )4( استفاده می شود:

                                )4(

که در آن تنش هاي صفحه اي عبارتنداز:

             )5(

ضرب  از  پس  وزندار،  باقیمانده هاي  روش  به کارگیري  با 
زیرحوزه  در  آن  وانتگرالگیري   )6( معادلات  وزني  w در  تابع 

محاسباتی Ω شکل 1، میتوان نوشت

  )6(

تعریف  زیر  به صورت   i راستاي  در  تنش  بردار  آن  در  که 
می شود:

                                         )7(
با توجه به روش گالرکین، تابع وزني w میتواند برابر 
با تابع درونیابي خطي φ انتخاب شود. اين تابع  برای يک 
المان مثلثي (با سه وجه)، در محل گره موردنظر n مقدار 
به خود مي گیرد  k مقدار صفر  واحد و در ساير گره ها 

)شکل 2(.

Ω_n شکل 1. منطقه محاسباتي با مساحت

شکل 2. یک المان مثلثي خطي
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بنابراين مجموع جمله  در مرز محاسباتي  برابر 
با صفر است. همچنین طرف راست معادله )7( به صورت 

رابطه )8( گسسته سازي میشود:
)8(

)9(
خطي  مثلثي  المان  يک  برروي  چپ  سمت  عبارت 
تفاضل  روش  کمک  به  زماني  مشتق  سازي  گسسته  و 

محدودعبارت است از:
)10(

به صورت   )10( معادله  نهايي  بنابراين شکل گسسته 
رابطه )11( به دست می آيد:

        )11(
 j و بردار x نمايانگر جهت i با توجه به اينکه بردار
نشان دهنده جهت y است، تنش های   و  به صورت رابطه 

)12( محاسبه می شوند:
)12(

که Ak در شکل 3-الف  مساحت المان مثلثي با سه 
وجه است. در حقیقت همانگونه که در شکل ) 4-ب ( 
ديده میشود در ابتدا مقادير Ni1  و Ni2 در مرکز هر سلول 
که با رنگ های متفاوت نشان داده شده است به دست آمده 
و در پايان در راس حجم کنترل تیره شده در شکل)4- ج(، 

تغییر مکانهاي ux و uy محاسبه می شوند.

مدل سازي نمونه ها
دينامیکی  تحلیل  بررسی  منظور  به  حاضر،  پژوهش   در 
غیرخطی رفتار پوسته بتنی صاف تحت اثر زلزله های حوزه 
محدود صريح  روش حل حجم  از   گسل  نزديک  و  دور 
)بدون نیاز به عملیات ماتريسي( که براساس برخي ايده هاي 
اساسي روشهاي المان محدود براي شبکه بي ساختار مثلثي 
پايه گذاري شده است، استفاده شده است. براي ارزيابي نتايج 
طرح عددي توسعه داده شده تحلیل دوبعدي، وضعیت تعادلي 
روي نمونه هايي از صفحات تحت تنشهاي صفحه اي انجام 
شده و نتايج براي تنش و تغییرشکل اين صفحه با حل تحلیلي 
اند.  مقايسه شده  و عددي گزارش شده در مقالات مرجع 
جهت بررسی کارايی و شکل پذيری پوسته های مسطح بتنی 
در هر مرحله پس از انجام تحلیل دينامیکی غیر خطی از نوع 
صريح روی مدل ها به مقايسه خروجی های نرم افزار پرداخته 
شده است . جداول 1 مشخصات المان های پوسته ای بتنی 
صاف را به همراه میلگردهای عرضی و طولی به کار رفته در 

شکل 3. حجم كنترل هاي مورد استفاده در شبکه مثلثي بیساختار الف- المان مثلثي با مساحت مقادیر مشتقات 
جابجایي (کرنش)  در مراکز المان ب- حجم كنترل فرعي محاسبه Ak  ج- حجم کنترل اصلي براي محاسبه مقادیر 

جابجایي در نقاط گرهي )رئوس المان(.

جدول 4. مشخصات دیوار ها و میلگردهای سازه های پوسته ای 9 طبقه مورد بررسی
میلگرد عرضیمیلگرد طولیضخامت بع بعد پوستهضخامت پوستهابعاد پوسته

Cm0.0833Ø 10Ø 10 65 متر در 6 متر

Cm0.0125Ø 10Ø 10 67.5 متر در 6 متر

Cm0.0166Ø 10Ø 10 610 متر در 6 متر
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آن ها را نشان می دهند و شکل 4 پلان سازه پوسته ای مسطح 
مدل شده در برنامه ABAQUS و شکل 5 میلگردهای به کار 
رفته برای تقويت پوسته های بتنی را نشان می دهد. در تمامی 
مدل ها برای صرفه جويی در زمان و کاهش حجم مدلسازی 
به جهت شرايط تقارن دوطرفه، يک چهارم مدل صفحه پوسته 
ای بتنی مدل شده و از 3 حالت ضخامت با مقادير 5، 7.5، 10 

سانتی متر؛ برای مدل سازی استفاده شده است. 
تحلیل سازه در دو گام انجام مي پذيرد. در گام اول نیروی 
وزن پوسته بتنی به صورت ثقلی و تحت آنالیز استاتیکی به 
پوسته مسطح بتنی اعمال میشود و در گام دوم رکورد زلزله 
Dynamic/ نوع از  ثانیه در يک تحلیل  با گام زمانی 0.02 
Impelecit به سازه اعمال میگردد و از المان 8 گرهی سه بعدی 

از نوع C3D8R و استاندارد و خطی استفاده گرديد که از 
خانواده 3D stress و hex می باشند. مصالح بتنی در نظر 
گرفته شده دارای خواص پلاستیک و همچنین اثرات ترک 
خوردگی از نوع شیوع ترک خوردگی در بتن1 بوده و ضرايب 
شکست نیز در مدلسازی آن لحاظ شده و خواص کششی بتن 
با اعمال ضريب 0.0005 در نرم افزار معرفی گرديده است . 
همچنین برای معرفی مصالح فولاد نیز با معرفی وزن واحد 
حجم 0.008 به آن و مقدار ضريب ارتجاعی 2000000 و نیز 

ضريب پوآسون 0.3 استفاده شده است.

1.  Concrete smeared cracking

ای  پوسته  سازه های  ای  لرزه  رفتار  بررسی  منظور  به 
مورد تحلیل از سه رکورد زلزله ابهر، طبس و تفت استفاده 
گرديده است  که رکورد طبس نماينده ای از زلزله حوزه 
و  دور  حوزه  رکورد  از  ای  نماينده  ابهر  رکورد  نزديک، 
رکورد تفت نماينده ای از فاصله مابین اين دو می باشد که 
برای افزايش کیفت و دقت تحقیق و نیز حد مقايسه ای بین 
عملکرد حوزه نزديک و دور به کار رفته است. شکل های 
6 و 7  طیف رکورد های مورد استفاده  در تحقیق با دو 

حالت مقیاس شده و مقیاس نشده، نشان می دهند.

شکل 4. پلان سازه های پوسته ای مورد بررسی و محل قرار 
گیری آرماتورها در آن

شکل 5. میلگردهای به کار رفته برای تقویت پوسته های بتنی

شکل 6. طیف رکورد های مورد استفاده )مقیاس نشده(

شکل 7. طیف رکورد های مورد استفاده )مقیاس شده(
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همچنین با توجه به اين موضوع که از المان shell برای 
مدل سازی استفاده استفاده گرديده و اثر سخت شدگی را 
افزار  نرم  است.   شده  نموده  اعمال  ترکیبی2  به صورت 
فون  معیار  همان  يا  واپیچش  انرژی  روش  از  آباکوس 
میسز3 استفاده می کند. طبق اين تئوری، شکست هنگامی 
دلخواه  المان  هر  برای  واپیچشی  انرژی  که  می دهد  رخ 
مساوی يا بزرگتر از انرژی واپیچش برای تست کشش يا 
فشار نمونه از همان ماده باشد. به عبارت ديگر واماندگی 

در قطعه زمانی رخ می دهد که  باشد.
ــر فون میســز و  تنــش تســلیم  طبــق تعریــف  تنــش موث
مــاده نامیــده می شــوند و در یــک بارگــذاری ســه بعــدی 

ــد: ــف می گردن ــر تعری ــه صــورت زی ب

)13(

       )14(

که در آن  تنش های نرمال اصلی و  تنش های برشی در 
سه جهت می باشند. در حالت بارگذاری دو بعدی )صفحه 
ای( بر قطعه )حالتی که (، تنش فون میسز يا همان تنش 

موثر به صورت زير تعريف می گردد:
)15(

به  طراحی  فضای  ای  صفحه  مسائل  حالت  برای 
صورت شکل  می باشد:

2.  Combined
3.  Von Mises 

نتایج
تاریخچه زمانی غیر خطی  تحلیل  از  نتایج حاصل 

پوسته ها
شکل های 9 تا 11 نشانگر تغییر مکان سازه پوسته ای مسطح در 
مقابل زمان برای سه رکورد ابهر، طبس و تفت بوده و شکل های 
12 تا 15 تغییرمکان ايجاد شده در میلگردهای تقويت و پوسته 
بتنی با ضخامت cm 5 تحت زلزله تفت و  تنش ايجاد شده در 

میلگردهای تقويت و پوسته بتنی  را نشان می دهند.

توزیع شتاب در سازه های پوسته ای
شکل های 16 تا 17 میزان شتاب در مقابل زمان برای سازه های پوسته 
ای تحت رکورد زلزله ابهر، طبس و تفت را نشان می دهند. با توجه 
به این اشکال می توان گفت که تاثیر خاک خیلی نرم، پدیده تشدید را 
در سازه های پوسته ای محتمل تر می کند. ولی در خاک های صخره 
ای احتمال وقوع آن کمتر خواهد بود و چون در این پژوهش  خاک 
در نظر گرفته شده از نوع خاک نرم می باشد، شتاب در مقابل زمان 
برای سازه های پوسته ای در حوزه پریود کوتاه با مقادیر شتاب با حوزه 
متوسط نتایج متفاوتی را نشان می دهد. همچنین اشکال 20 تا 21 
شتاب ایجاد شده در پوسته بتنی در میلگردهای تقویت با ضخامت 

cm 5 تحت زلزله تفت را نشان می دهند.

 سرعت ایجاد شده در سازه های پوسته ای
شکل های 21 تا 23 سرعت در مقابل زمان برای سازه های پوسته ای 
تحت رکورد زلزله های مورد نظر و شکل 24 و 25 سرعت ایجاد شده 
 5 cm در پوسته بتنی و میلگردهای تقویتی پوسته بتنی با ضخامت
تحت زلزله تفت را نشان می دهند. از این اشکال می توان نتیجه گرفت 
که در سازه های پوسته ایی واقع شده روی خاک نرم، چنانچه ضخامت 
پوسته مسطح کم باشد زلزله های حوزه دور و متوسط تاثیر چندانی 
روی آن ها ندارند ولی در زلزله های حوزه نزدیک سرعت بسیار بالایی 

به سازه پوسته ای اعمال می شود. 

توزیع كرنش در سازه پوسته ای
در پژوهش حاضر مدل سه بعدی طراح شده تحت تنش های  ≥≥ 
0 قرار می گیرد و دیواره بتنی که برای مدل کردن آن از المان پوسته 
ای SHELL استفاده شده است تحت بار دچار یک ناهمگنی به 
صورت کاهش ضخامت که به صورت تابع سینوسی از ضخامت 
همگن تعریف شده می باشد قرار می گیرد. شکل 26- کرنش ایجاد 
شده در میلگردهای تقویت، پوسته بتنی با ضخامت cm 5 تحت 

زلزله تفت را  نشان می دهد.

شکل  1.  شماتیک فضای طراحی به روش انرژی 
واپیچش]10[
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شکل 25. کرنش ایجاد شده در میلگردهای تقویت، پوسته بتنی با ضخامت cm 5 تحت زلزله تفت
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نتیجه گیری و جمعبندي
با  از تحقیق می توان عنوان کرد  نتايج حاصل  به  با توجه 
زلزله های  اثر  تحت  نرم  خاک های  در  صاف  بتنی  پوسته 
حوزه دور و نزديک گسل رفتارهای متفاوتی از خود نشان 
می دهند بطوريکه اگر حوزه پريود کوتاه باشد، زلزله های 
اما  گذارند.  نمی  آن ها  روی  چندانی  تاثیر  نزديک  حوزه 
در زلزله های متوسط و دور وقوع پديده تشديد در سازه 
بیشتر از زلزله های نزديک است. همچنین در خاک های نرم  
است  نیز محسوس  متوسط  در حوزه  از گسل  فاصله  اثر 
رکوردهای  سرعت  و  سازه ها  دينامیکی  رفتار  روی  بر  و 
رکوردهای  که  طوری  به  دارند  چشمگیری  تاثیر  زلزله 
حوزه نزديک سرعت زيادی دارند و در زلزله های حوزه 
متوسط شاهد  پريود  مقدار  دارای  نزديک روی سازه های 
آسیب های لرزه ای شديد به سازه های پوسته ای خواهیم 
بود. بنابراين سازه های پوسته ای با ضخامت متوسط بايد به 
شکلی طراحی شوند که جذب انرژی ، مقاومت و انعطاف 
پذيری بالايی داشته باشند که در سازه های پوسته ای بتنی 
و به ويژه در صفحات مسطح اين دو مقوله باهم در تضاد 
با  اين سازه های پوسته ای  از  استفاده  نتیجه  هستند و در 
اين پژوهش  ضخامت متوسط توصیه نمی شود. ولی در 
مشخص گرديد  سیستم سازه های پوسته ای با ضخامت 
زياد )در اين بررسی 10 سانتی متر( در بستر های خاک نرم 
برای  نامه 2800( مناسب هستند.   آيین  ) نوع سوم طبق 
زلزله های حوزه دور هرچه ضخامت سازه های پوسته ای 
بیشتری  وقوع  احتمال  تشديد  پديده  باشد؛  بیشتر  مسطح 
دارند و برای سازه های پوسته ای مسطح با ضخامت کم 
اين پديده احتمال وقوع کم تری دارد. در رکورد های حوزه 
نزديک انرژی بالاست و از طرف ديگر در حوزه نزديک 
مدت زمان اعمال بار به سازه کم است، بايد توجه نمود 
که برای زلزله های مشابه با فاصله دور هرچه مدت زمان 
بیشتر باشد انرژی اعمالی به سازه بیشتر خواهد بود ولی در 
رکوردهای حوزه نزديک اين گونه نیست زيرا هم دامنه ها 
زياد و هم فرکانس ها نزديک هستند و میزان انرژی زياد 
پايین  تفاسیر رکوردهای حوزه دور سرعت  اين  با  است. 
و رکوردهای حوزه نزديک سرعت زيادی دارند. بنابراين 
زلزله های  برای  متوسط  ضخامت  با  ای  پوسته  سازه های 
 PGA .حوزه نزديک نیاز به طراحی بسیار حساسی دارند
در  و  می دهد  نشان  را  خود  اثر  کوتاه  پريود  حوزه  در 
نیست  گذار  تاثیر  نسبتاً  بلند  و  متوسط  پريود  حوزه های 
با  مسطح  ای  پوسته  سازه های  از  استفاده  روی  همین  به 

ضخامت بالا در مناطق با PGA بالا خطرناک است. 
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