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. باشدیم اندک ارینمود بس یریشگیاز زلزله پ یناش عيکه بتوان از فجا یبه نحو نیزم یدرون

 یسازآماده و زیتجه زیصدمات و ن ینیبشیپ ،یعیطب دهيپد نيدر حال حاضر تنها راه مقابله با ا

 ی. به طور کلباشدیو تلفات وارده م هابیبه منظور کاهش آس هارساختيو ز اهساختمان

 یبیتشهر همدان بوده به تر یهاساختمان یالرزه یريپذبیآس یابيارز قیتحق نيهدف از ا

 یريپذبیآس زانیموجود در شهر بتوان م یهاحال حاضر ساختمان تیکه با شناخت وضع

ستفاده از ابا  قیتحق نيموجود برآورد نمود. ا طيبهبود شراو  یمنيا شيآنها را در جهت افزا

ها، ع سازهنو ریهمدان، نظ یاطلاعات شهردار یشده از سازمان آمار و فناور یاطلاعات گردآور

و  ازین اطلاعات مورد ريمختلف و سا ینوع خاک نواح ،ینواح تیتعداد و متراژ طبقات، جمع

 نيست. در اسلنا انجام شده ا یريخطرپذ زیآنال افزارمنر 6نسخه  لهیو به وس وسيبا روش هاز

تلف با مخ يیرایها با مانواع سازه یتقاضا یسازه، منحن یامحاسبه عملکرد لرزه یروش برا

 یربنايشامل ز قیتحق نيا یهای. خروجشوندیپاسخ بر اساس نوع خاک قطع داده م یمنحن

ثر زلزله وارده تحت ا یو خسارات مال یالاحتم ینوع سازه، تلفات جان کیبه تفک دهيد بیآس

متوسط  از آن است که نسبت خسارت یحاک جينتا لی. تحلباشدیم رانيا 2800طرح استاندارد 

درصد و  4/14و  8/19،  1/16، 9/17 زانیبه م بیبه ترت 4و  3، 2، 1شهر همدان در مناطق 

س ا-یآ-یافزار جنرم . ازشودیم ینیبشیدرصد پ 18نسبت خسارت متوسط کل به مقدار 

 استفاده شده است. هایخروج شينما یبرا زین

واژگان كلیدی:
 ،زلزله

،همدان

SELENA،

 ،خطرپذيری

.خسارت

 مقدمه -1
 بیمه یروهایدر قرون گذشته، بشر عامل زلزله را ن

 هيدر سا یبشر متمدن امروز کنیل دانست؛یم یعیفراطب

 چیه گريعلم و دانش و کمرنگ شدن خرافات، د شرفتیپ

 یو خشم آنها نداشته و سع ینیزم ريز انيبه خدا یاعتقاد

 وقوع سمیدر ارتباط با مکان حیصح یکسب علم و آگاه در

شناختى به نموده است. بررسى مخاطرات زمین داديرو نيا

پذيرى جامعه و اتلاف منابع مالى و منظور کاهش آسیب

هايى در زمینه آن بررسى یروند توسعه کشور و در راستا

لرزه، فرونشست، رانش زمین، سنگ افت و سیل به زمین

razavian@pnu.ac.ir *. پست الکترونیک نويسنده مسئول:

 استاديار دانشگاه پیام نور، تهران، ايران  .1

کارشناس ارشد سازه، دانشگاه پیام نور، تهران، ايران. 2

کارشناس ارشد سازه، دانشگاه پیام نور، تهران، ايران. 3

شور انجام شده است صورت پراکنده در مناطق مختلف ک

متحده  الاتيا جيمانند زلزله نورثر ریمخرب اخ یاي[. بلا1]

 1995نانبو ژاپن در سال  -وگوکني، زلزله ها1994در سال 

 شيباعث افزا زین 1999در سال  وانيتا یچ -یو زلزله چ

در  ديجد یهافناوری و هاشتاب در استفاده از روش

شده است. وقوع  ها در جهت کاهش اثرات زلزلهساختمان

 رانيزهرا و طبس در ا نیمانند زلزله بم، بوئ ديشد یهازلزله

و  یو تلفات جان یمال یهاکه باعث بوجود آمدن خسارت

شده و احتمال رخ دادن  یريجبران ناپذ یصدمات اجتماع

 یمختلف هایمشابه آنها، باعث استفاده از روش يیهازلزله
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 [.1شده است ]در جهت مقابله با زلزله در کشور 

، (1USGS ) کايآمر یشناسنیبراساس آمار موسسه زم

 یزلزله با بزرگ 1،444،469سالانه به طور متوسط حدود 

 دهدیرخ م ایدر دن نیزم یامواج درون اسیاز دو در مق شیب

 یو بزرگ شترياز سه ر شیلرزه ب نیزم 144،469 یکه بزرگ

است. در طول  شترياز پنج ر شیلرزه، ب نیزم 1470حدود 

کشور جهان  75مرگبار در  ۀزلزل 1100ستم حدود یقرن ب

 5/1حداقل  م،یعظ یرخ داده و علاوه بر خسارات ماد

از دست  یعیطب داديرو نينفر جان خود را بر اثر ا ونیلیم

 کيزیموسسه ژئوف نگاریلرزه مرکز آمار به توجه با. اندداده

 رانيا نیزلزله زم 30روزانه  نیانگیدانشگاه تهران به طور م

 لرزهنیسالانه وقوع ده هزار زم نیانگیو به طور م لرزاندیم را

درصد از  6سال گذشته ،  25. در شودیدر کشور ثبت م

[. تلفات 3و  2از زلزله بوده است ] یکشور ناش یتلفات جان

از اتفاقات پس از زلزله  یذکر شده شامل تلفات ناش یآمار

باشد. اما یو... م یماریجراحت، ب ،یمانند آتش سوز زین

 و است هاساختمان زشيتلفات مربوط به فرور نيعمده ا

 يیبا سازه بنا یهادر ساختمان هازشيفرور ناي عمده

 ،یبتن ايو  یبا اسکلت فلز یها. ساختمانردیگیصورت م

دارند  يیبنا یهانسبت به سازه یکمتر زشياحتمال فرو ر

داشت.  هندخوا یشتریتلفات به مراتب ب زندياگر فرو بر یول

ها سازه تیفیمتحده که ک الاتيمانند ژاپن و ا یدر مناطق

 یارسازهیغ یاز اجزا یتلفات ناش نيشتریبالاتر است ب

 نيترو از کهن رانيشهر ا نيتریمي. همدان قدباشدیم

[ و از نظر ساختارى، استان همدان 4جهان است ] یشهرها

 یشناسنیقلمروى ساختارى زمدر فصل مشترک چند 

غرب به قرار گرفته به طوری که در يک روند جنوب متفاوت

 –هاى زاگرس مرتفع، سنندج توان پهنهشرق، مىشمال

ى را در استان همدان مشاهده نمود. مرکز ايران  و سیرجان

ذکر شده  یبندقرار گرفتن همدان در سه زون پهنه لیبه دل

در سطح استان مشاهده  یمتفاوت یزیخلرزه اتیخصوص

منطقه عبارتند  یهاگسل نيترو مهم نتريکي. نزدشودیم

و گسل  دياز گسل صحنه، گسل کوشک نصرت، گسل مروار

هايی که در استان همدان به وقوع لرزهنهاوند و بیشتر زمین

  5( دارای بزرگای کمتر از 1963-2014پیوسته است )

خیزی گسل ل لرزههستند اما با توجه به پتانسی شترير

ای، قبل از انجام هر بندی لرزهمطالعات پهنه امنهاوند انج

1 United States Geological Survey 
2 Earthquake Model of the Middle East 

گونه فعالیتی و به منظور کاهش خسارات جانی و مالی در 

[. وجود مراکز 6و  5باشد ]منطقه، بسیار حائز اهمیت می

 شيباعث افزا ار،یبس یمراکز دانشگاه زیو ن یدنيو د یخيتار

صورت وقوع زلزله، شهر همدان شده که در  تیجمع

 میبتوان ديخواهد داد. لذا با شيرا افزا یو جان یلخسارات ما

را به حداقل  یمناسب، صدمات جان یبا ارائه راهکارها

 بیترت ني. به امیرا کاهش ده یرسانده و خسارات مال

 یو برآورد خسارات احتمال ريپذبیمناطق آس يیشناسا

در جهت برطرف  یراه تواندیمختلف م یزلزله در نواح

ها باشد. کاهش خسارت جهیو در نت جودمو هایکردن ضعف

با توجه  ديبا زین ینشانو آتش یامدادرسان یهاارگان تیظرف

. ردیقرار گ ینیشده مورد بازب ینیبشیبه تلفات و صدمات پ

به  یريخطرپذ یهالیاز تحل توانیحجم آوار و نوع آن را م

ن مناسب جهت انتقال آوار را در مکا يیدست آورد و گودها

و بروز  ديکرد، چون در صورت وقوع زلزله شد ینیبشیپ

در  ديو انتقال آوار با یآورگسترده، جمع یهایخراب

 وعیو ش یزمان ممکن انجام شود که باعث آلودگ نيترعيسر

زمان وقوع  قیدق نییمختلف نگردد. اگرچه تع یها یماریب

بزرگا و شدت خسارت وارده با  یول ستین ريزلزله امکان پذ

است. خسارت  نییقابل تع یاها و سوابق لرزهتوجه به گسل

 بياز زلزله محتمل نه بر اساس تقر یناش یاسازه یاقتصاد

به دست  دهيد بیآس یربنايو ز قیاطلاعات دق هيبلکه بر پا

 شودیم یمطالعه بررس نيکه در ا یموارد گري. از دديآیم

 بیتعداد نفرات آس نییاز زلزله است. تع یتعداد تلفات ناش

و  یامداد یهاینیبشیپ یدر مناطق مختلف برا دهيد

پس از  یهاو مراقبت داتیتمه نیهمچن ،یمارستانیب

 است. تیحائز اهم اریبس لرزهنیزم

 انجام شده قاتیتحق یبررس -2
 یتمام باياست که تقر یتا حد یزیخلرزه تیامروزه اهم

واحد در جهت  کرديرو کيجهان با  زیزلزله خ یکشورها

و با به اشتراک  کنندیزلزله تلاش م رانگريکاهش اثرات و

 خود  اطلاعاتشان  را  به  یهاافتهيو    قاتیگذاشتن  تحق

راستا طرح مدل زلزله  ني. در اندينمایم یروزرسان

مختلف  یکشورها یبا همکار( 2EMME ) انهیخاورم

زلزله از  یدر قالب پروژه مدل جهان رانيمنطقه از جمله ا

 توانیطرح م نيدر حال اجرا است و از اهداف ا 1388سال 

ارزيابی خطرپذيری لرزهای شهر همدان  248 
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ها و گسل تیوضع ،یزیخلرزه خچهيتار یمطالعه کل

در منطقه، مطالعات کاهش  لهخطر زلز یبندپهنه

 یو به روزرسان هیته جهیدر برابر زلزله و در نت یريپذبیآس

 یکرد. در راستا انیدر سطح منطقه ب لرزهنینقشه خطر زم

خطر  یبندپهنه زيمدل ر انه،یطرح مدل زلزله منطقه خاورم

 1394[. در سال 7شده است ] یزلزله در شهر مشهد طراح

 –یفیو همکاران با روش توص یغلام ونسيتوسط  یقیتحق

 اس-یآ-یدر ج یبا استفاده از مدل فاز اریمع 10 ،یلیتحل
1GIS ینیبشیار گرفت که هدف آن پقر لیمورد تحل 

شهر مشهد هنگام وقوع زلزله بود.  ريپذبیآس یفضاها

پروفسور  یاز سو 1965بار در سال  نیاول یفاز يۀنظر

شد و پس از  مطرح کايآمر یعسگرزاده استاد دانشگاه برکل

علوم گوناگون مطرح  یبرا یکاربرد يۀنظر کيآن به صورت 

 یهاتميبر اساس الگور ريمقاد ی[. در منطق فاز8شد ]

که معرف  شودیم ليتبد کيصفر و  نیب یمختلف به عدد

که تعداد  ی[. در مواقع8است ]   2یفاز تيعضو زانیم

و  تهرفتار آشف تواندیم یها محدود است منطق فازداده

 زین 2011[. در سال 9] ديها را منعکس نماداده یرخطیغ

مرکز  یژاپن با همکار یالمللنیب یهایآژانس همکار

موجود  طيشرا یابيتهران بزرگ، ارز ستيز طیمطالعات مح

[. 10را انجام دادند ] یريخطرپذ لیشهر تهران جهت تحل

 بیگزارش در به دست آوردن تابع آس نيکه در ا یروش

 نيشدت زلزله است. ا یشده روش خسارت بر مبنا دهاستفا

 یعموماً روش یاز مناطق کاربرد دارد ول یاریروش در بس

-در زلزله اتیاطلاعات گذشته و از تجرب یاست که بر مبنا

مطالعه  یکه برا یگري. روش ددآيیبه دست م یقبل های

 يیجابجا فیانجام شده، روش ط 1391شهر تهران در سال 

بر مشخصات  یمبتن شتریب یروش قبل خلافبود که بر 

گزارش  ی[. مبنا11] یقبل یهاسازه بود تا داده یمهندس

ژاپن بر اساس تعداد  یالمللنیب یهایآژانس همکار

 یابيکه ارز ب،یبوده نه مساحت آس دهيد بیآس یهاسازه

 ی. اما مبناکندیرا با مشکل مواجه م یخسارت اقتصاد

 یهابیو آس باشدیم بیآس یربنايروش دوم بر اساس ز

 یابيوارد شده برحسب مترمربع بوده که قابل ارز یاقتصاد

شهر همدان انجام گرفته از  یمطالعه که بر رو نياست. درا

( استفاده شده است. يیجابجا فیروش دوم )روش ط

 بیاز زلزله در آس یخسارات ناش یابيجهت ارز نیهمچن

1 Geographic Information System 
2 Fuzzy Membership 

خسارت  یابيدرباره ارز یقیتحق یمدل ،یاتیح هایانيشر

خطوط لوله مدفون سوخت در شهر کرمانشاه در  یالرزه

خسارت مدل  براساس توابعم شد که انجا 1394سال 

محاسبه شده است  یو احتمال خراب رینرخ تعم وس،يهاز

[12.] 

 روش تحقیق -3
نرم افزار سلنا  6با استفاده از نسخه  قیتحق نيا

(SELENA ver.6 )نرم افزار  در سال  نيانجام شده است. ا

نروژ و ( NORSARموسسه نورسر ) یبا همکار 2007

 هيبر پا ایکشور اسپان( ALICANTE) کانتهیدانشگاه آل

نوشته شده و در سال   3(HAZUS) وسياصول روش هاز

 است. دهيردآن ارائه گ 6نسخه  2013

افزار با استفاده از برنامه متلب نرم نيا افزار:نرم یمعرف

(MATLAB )طیو در مح Dos و به صورت  شودیاجرا م

 جينتا شينماارائه شده است و ( Open sourceکد باز )

 ريپذامکان ArcGISمانند  يیافزارهاحاصل از آن توسط نرم

 وسي. روش عملکرد سلنا براساس روش هازباشدیم

(HAZUS )به دست آوردن نقطه عملکرد  یاست که برا

 فی، ط(CSM-ATC40) تیظرف فیسازه از روش ط

 بيو روش ضرا( MADRSشتاب اصلاح شده ) يیجابجا

افزار نرم ني. ابردیبهره م( FEMA 440–DCM) يیجابجا

امکان در آن  نيارائه شده است و ا یدرخت منطق کرديبا رو

ورود  یمختلف برا التح نيوجود دارد که کاربر بتواند چند

را با در نظر گرفتن وزن  یمختلف یلیتحل یهاها و روشداده

هر کدام از آنها به صورت همزمان انجام دهد.  یبرا یمنطق

ابتدا کاربر  ت،يسا کي یريخطرپذ لیتحل یدر راستا

نوع  ،یتیجمع ،یامانند اطلاعات سازه یورود یهاداده

دست را  نياز ا يیو پارامترها نیخاک، شتاب حرکت زم

 کندیافزار وارد منرم یذکر شده در راهنما یهاطبق فرمت

. نديآیبدست م یخروج جينتا ل،یو پس از انجام تحل

 txt با فرمت یورود ليفا 55به  ل،یانجام تحل یافزار برانرم

 shakefiles.txt یورود ليدارد. به عنوان مثال فا ازین

)شامل اطلاعات  Shakcenter.txt ليفا فيشامل تعر

آن  یبرا یدرخت منطق بيمنطقه مورد مطالعه است( و ضر

 ليفا شامل capacity.txt ليمثلا فا ايو  باشدیم

Cap_CM.txt  ت،یظرف یدهنده منحننشاناست که 

3 HAZARD US 
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 کیمتناسب با حد الاست یفیط يیجابجا ک،یالاست يیرایم

هر منطقه، با توجه  به  یاطلاعات برا ی. ورودباشدیسازه م

 سازمان یهاها  از  دادهمختلف  سازه  یهایانواع و کاربر

همدان به دست آمده  یاطلاعات شهردار یآمار و فناور

استفاده شده در  یهانامهنيیو آ هایورود ات،یاست. فرض

 :باشندیم رياز قرار ز قیتحق نيا

نوع  36نوع سازه از  17(، 1در جدول ) ها :سازه یمعرف

شهر همدان انتخاب  یبرا وسيسازه موجود در روش هاز

 شده است.

و  یبتن ،یفولاد یهابا توجه به انواع سازه یبنددسته نيا

ارتفاع و تعداد طبقات آنها انجام  نیموجود و همچن يیبنا

با  یفولاد یهابه صورت سازه یفولاد یهااست. سازهشده 

 یبندطبقه یبرش واريد یشده و دارا یبادبند ،یقاب خمش

با  یبتن یاهبه صورت سازه زین یبتن یهاشده است. سازه

شده است.  یبندطبقه یبرش واريد یو دارا یقاب خمش

طبقه و  8تا  4طبقه،  3تا  1سه دسته ها به ارتفاع سازه

 زین يیبنا یهاشده است. سازه یبندمیطبقه تقس 8از  شیب

طبقه(  3طبقه( و متوسط ) 2تا  1به دو دسته کوتاه )

 شده است. یبندمیتقس

 یاقتصاد یو خسارت ها یتلفات جان :هایانواع كاربر

ها متفاوت است. سازه یاز زلزله، با توجه به نوع کاربر یناش

شهر  یهاسازه یعمده برا ینوع کاربر 6مطالعه  نيدر ا

است:  ريهمدان در نظر گرفته شده اند، که به شرح ز

، (COM6) ی، بهداشت(COM1)ی، تجار(RES) یمسکون

 .(EDU) ی، آموزش(GOV) ی، ادار(COM3)  یخدمات

هازيوس روش در همدان شهر هایسازه انواع  -1 جدول

توضیح برچسب ردیف

ارتفاع

میانگین محدوده

ارتفاع طبقات طبقات نوع
1 S1L 2/7 2 1-3 کوتاه طبقه 3 تا 1 خمشی قاب فولادی سازه

2S1M4518-8متوسططبقه8تا4خمشیقابفولادیسازه

3 S1H 8/46 13 +8 بلند طبقه 8 از بیش خمشی قاب فولادی سازه

4 S2L 2/7 2 1-3 کوتاه طبقه 3 تا 1 بندی باد فولادی سازه 

5S2M4518-8متوسططبقه8تا4بندیبادفولادیسازه

6 S2H 8/46 13 +8 بلند طبقه 8 از بیش بندی باد فولادی سازه

7 S4L 2/7 2 1-3 کوتاه طبقه 3 تا 1 بتنی برشی ديوار با فولادی سازه 

8S4M4518-8 متوسط طبقه 8 تا 4 بتنی برشی ديوار با فولادی سازه

9S4H8/46 13+8بلند طبقه 8 از بیش بتنی برشی باديوار فولادی سازه

10 C1L 2/7 2 1-3 کوتاه طبقه 3 تا 1 خمشی قاب بتنی سازه

11C1M4518-8متوسططبقه8تا4خمشیقاببتنیسازه

12 C1H 8/46 13 +8 بلند طبقه 8 از بیش خمشی قاب بتنی سازه

13 C2L 5/4 1 1-2 کوتاه طبقه 3 تا 1 برشی ديوار با بتنی سازه 

14 C2M 5/10 3 3 متوسط طبقه 8 تا 4 برشی ديوار با بتنی سازه

15 C2H 8/46 13 +8 بلند طبقه 8 از بیش برشی ديوار با بتنی سازه

16URML115/4-2 کوتاهکوتاه بنايی سازه

17URMM335/10متوسطمتوسط بنايی سازه
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 سازه:   1یتقاضا یمنحن نییتع

پاسخ استاندارد طبق  فیط یپارامترها -الف

   - 2006ساختمان    یالمللنیب نامهنییآ
2

IBC 

 فیگوشه که اساساً شکل ط وديبازتاب متناسب و پر بيضر

در  کندیمختلف را مشخص م هایخاک یبرا یطراح

 یآبرفت یهانیمختلف آمده است. در زم یهانامهنيیآ

هم از لحاظ دامنه و  نیدر سطح زم ن،یزم یاحرکت لرزه

 .ابديیم رییتغ یفرکانس یهم از لحاظ محتوا

 2006ساختمان  یالمللنیب نامهنيیمطالعه از آ نيدر ا

با  نیروش حرکت زم ني[. در ا13استفاده شده است ]

 نيپاسخ استاندارد شده که در ا فی( ط1استفاده از شکل )

 گرددیم میارائه شده است به چهار قسمت تقس نامهنيیآ

 ثابت از صفر تا یفی، منطقه شتاب ط PGAکه عبارتند: از 

TAV ثابت از  یفی، منطقه سرعت طTAV  تاTVD  و

 TVD از شتریب وديثابت که پر یفیط يیمنطقه جابجا

.باشدیم

استاندارد پاسخ طیف  -1 شکل

 وديدر پر یفیثابت توسط شتاب ط یفیمنطقه شتاب ط

 یفیدر منطقه سرعت ط گرددیم فيتعر هیثان 3/0 یارتعاش

شتاب  یاست و بر رو T/1متناسب  یفیثابت شتاب ط

الت ثابت شده است. در ح هیثان 0/1 یارتعاش وديدر پر یفیط

( تا 1توسط روابط )( Sa(T)) کیالاست یطراح فیط یکل

 .شودیم نییتع (4)

(1) Sa(T) = Sa 0.3(0/4 + T/TA )        𝑇 <
TA   

(2) Sa(T) = Sa 0.3                   TA <  𝑇 <
 TAV   

(3) Sa(T) = Sa 1.0/T             TAV <  𝑇 <
 TVD  

(4) Sa(T) = Sa 1.0 TAV/T2،   TVD < 𝑇 <
10𝑠.  

و  هیثان 3/0 وديدر پر یفیشتاب ط𝑆𝑎   0.3که در آن: 

1 Demand spectra 

𝑆𝑎1.0  ودي. پرباشدیم هیثان 0/1 وديدر پر یفیشتاب ط 

𝑇𝐴𝑉  ثابت و سرعت  یفیمحل تقاطع دو منطقه شتاب ط

که  یفیو مقدار آن با توجه به شتاب ط باشدیثابت م یفیط

.کندیم رییتغ کندیم فيرا تعر هیدو ناح نيا

(5) 
      TAV  =  Sa 1.0  /
Sa 0.3                     

 باشدیم یفینشان دهنده گوشه چپ نمودار ط TA وديپر

.ديآ ی( به دست م6که از رابطه )

(6) 
 TA = 0.2TAV  = 0.2(Sa 1.0 

/ Sa 0.3) 

متناسب است و  𝑇2  / 1ثابت با یفیط يیدر منطقه جابجا

 يیکه محل تقاطع منطقه جابجا 𝑇𝑉𝐷 یفیشتاب ط یبرا

ثابت است، ثابت شده است.  یفیثابت و سرعت ط یفیط

س فرکان نيمتناسب است. ا یلرزه ا یبا بزرگا 𝑇𝑉𝐷 وديپر

 نییتع یگشتاور یاز بزرگا ی( به عنوان تابع7توسط رابطه )

.  شودیم

(7)  TVD  = 10(M− 5)/2
          

𝑇VD در  (مشخص نباشد یگشتاور یکه بزرگا یزمان

و در  شودیدر نظر گرفته م هیثان  10)، یمطالعات احتمال

 یفیکه شتاب ط ی. در صورتشودیفرض م M=7 قتیحق

شد در دسترس نبا هیثان 0/1و  هیثان 3/0 یدر پرود ارتعاش

( و 8)با روابط  نیشتاب زم نهیشیبا استفاده از ب ريمقاد نيا

 [.14] ديآیدست م به( 9)

(8)  Sa 0.3  = Sa S = 2.5  apga             

(9) Sa 1.0  = Sa 1 =  apga             

 (یسرعت موج برش)بر اساس نوع خاک  نیحرکت زم تيتقو

نجام ا  IBC-2006نامهنيیذکر شده در آ بيتوسط ضرا

.ردیگیم

 :یخاک بر اساس موج برش یبندطبقه -ب

.باشدیم 2مطابق جدول  نامهنيیآ نيخاک درا یبندطبقه 

توسط  (B)نوع  یخاک سنگ یفیروش، شتاب ط نيدر ا

 .گرددی( اصلاح م10و رابطه ) 3جدول  بيضرا
ai

pga
=    apgaFAi          (10                           )

     است: زير شرح به آن پارامترهای که

apga
i  سايت برای زمین بیشینه : شتاب i در( واحد g)

apga  سايت برای زمین بیشینه : شتاب i در( واحد g) 

2 International Building Code 
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i𝐴𝐹سايت کوتاه پريود بازتاب : ضريبi  طیفی شتاب دارای 
Sas

 طبق برشی موج سرعت اساس بر خاک بندیطبقه  -2 جدول

IBC-2006 نامهآيین

Shear-wave
Velocity

Site Class Description
Site 

Class

> 1500
Hard rock , eastern U.S. sites 

only
A

760-1500RockB

360-
760180-360

Very dense soil and soft 

rockVery dense soil and soft 
rock

C

180-360Stiff soilD

<180

Soft soil , profile with > 3m of 

soft clay defined as soil with 
plasticity index PI>20 , moisture 

content w> 40%

E

--
Soils requiring site-specific 

evaluations
F

 بلند و کوتاه طیفی شتاب برای خاک بازتاب ضرايب  -3 جدول

 IBC-2006 نامهآيین
Site ClassSite Class B 

E D C B A Spectral 

 Acceleration

Short-Period Amplification 

AFactor, F

Short-Period 

[g]ASS,  

2/5 1/6 1/2 1 0/8 ≤0/25 

1/7 1/4 1/2 1 0/8 (0/25,0/50]

1/2 1/2 1/1 1 0/8 (0/50,0/75]

0/9 1/1 1 1 0/8 (0/75,1/0] 

0/9 1 1 1 0/8 >1/0 

1-Second eriod

[g]ALS,  

3/5 2/4 1/7 1 0/8 <1/0 

3/2 2 1/6 1 0/8 (0/1,0/2]

2/8 1/8 1/5 1 0/8 (0/2,0,3]

2/4 1/6 1/4 1 0/8 (0/3,0/4]

2/4 1/5 1/3 1 0/8 >0/4 

 اثر شامل که تقاضا شتاب طیف آوردن دسته ب برای

 استفاده (12و ) (11) روابط از باشدمی نیز ساختگاه

.شودمی

:کوتاه ارتعاشی پريود برای

SASi = SASFAi                                (11)           

 بلند: ارتعاشی پريود برای

SALi = SAiFVi                                            (12)  

 شتاب محدوده از گذار نقطه دهنده نشان که AVi𝑇 پريود 

 نوع از باشد، تابعیمی ثابت طیفی سرعت به ثابت طیفی

 :است (13رابطه ) صورت به آن رابطه و باشدمی خاک

TAVi = (SAL/SAS) × (FVi/FAi) (13)             

 :آن در که  

SAS𝑖نوع خاکبرای پريودکوتاهطیفی : شتاب i درواحد(g )

SAS: نوع خاکبرای پريودکوتاهطیفی شتاب B درواحد(g )

FAiنوع خاک برای کوتاه پريود بازتاب : ضريب i مختص و 

SASطیفی  شتاب

SAL𝑖نوع  خاک برای ثانیه 1 پريود ارتعاشی طیفی : شتاب

iدر( واحدg ) 

ALSنوع خاک برای ثانیه 1 پريود ارتعاشی طیفی : شتاب 

B در( واحدg ) 

FViنوع خاک برای ثانیه 1 پريود ارتعاشی بازتاب : ضريب 

i طیفی  شتاب مختص وALS

TAViو ثابت طیفی شتاب منطقه از گذار ارتعاشی : پريود 

 ثانیه( واحد )درi نوع  خاک برای ثابت طیفی سرعت

TVDثابت طیفی سرعت منطقه از گذر دهنده نشان : که 

 خاک نوع تابعی از و باشدمی ثابت طیفی جابجايی به

 .نیست

آن  ایسازه پاسخ طیف نمودار ایسازه آسیب ارزيابی برای

کنیم.می طیفی رسم جابجايی و طیفی شتاب برمبنای را

 شود:می استفاده (14) رابطه از تبديل اين برای

Sa/ω = Sv = Sd × ω     و    ω = 2Π/T  (14)     

: ω نهايی باشد. نتیجهمی تواتر طبیعی ایزاويه فرکانس

میرايی درصد 5 با نظر مورد منطقه در سازه پاسخ طیف

 .خواهد بود

با اينکه روش تحلیل دينامیکی غیرخطی،  :ظرفیت منحنی

کار تواند برای تحلیل سازه به ترين روشی است که میجامع

های موجود تری نسبت به ساير روشهای دقیقجواب رود و

ها به ولی به علت حساس بودن پاسخ دهد،دست میبه 

رکورد ورودی، عدم انطابق شرايط ساختگاهی محل ثبت 

های مورد بررسی، و وجود پارامترهای رکورد با محل سازه

متنوع در پاسخ سازه نظیر محتوای فرکانسی، مدت زمان 

های متعدد زلزله، رفتارهای کاهنده و... منجر به لزوم تحلیل

شود که نسبتاً پیچیده و ج آماری میگیری از نتايو بهره

هاسازه و ارزيابی اغلب طراحی[. برای 15باشد ]بر میهزينه

روش به سهولت جهت ،غیرخطی هایروش جای به

 مبنای بر سازه پاسخ نتیجه در شودمیانجام  خطی الاستیک

ای متناسبلرزه نیروهای و سازه خطی الاستیک مشخصات

برای .آيدمی دسته ب است شده استفاده طراحی در که

درصد  5 های باپاسخ ،الاستیک حالت در سازه طراحی

که شوندمی داده کاهش R کاهنده ضريب توسط میرايی
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اين  است. متفاوت مختلف هایسازه به توجه با ضريب اين

تغییر توانايی ،مهندسی قضاوت به توجه با گیکاهند ضريب

اضافه ی،اسازه سیستم پذيری(شکل( ستیکغیرالا شکل

و  زياد هایشکل تغییر ،درصد 5 از بیش میرايی مقاومت،

ه ب هستند ثرؤم سازه ظرفیتدر  که یپارامترهای ديگر

استوار است  نیرو پايه بر که روش اين چه اگر .آيدمی دست

 اين با ولی رسدنمی نظر به معقول مهندسی لحاظ تحلیل از

اخیر  هایسال در شکل اين به شده طراحی هایسازه وجود

 خود از قبولی قابل هایپاسخ افتاده، اتفاق های زلزله اثر در

هایسیستمدر  جز به ایسازه آسیب .اندداده نشان

اساساً ،شتاب به حساس هایالمان و ترد ،پذيرغیرشکل

 شده وارد نیروی به تا دارد سازه جابجايی به بیشتر بستگی

های شکل پذير سیستمای در خرابی سازه. [13] سازه به

های غیرالاستیک به تغییر شکل های فولادی،نظیر قاب

های نسبتا ترد نظیر تجمعی بستگی دارد، اما در سیستم

های با مصالح بنايی، معمولا رفتار برشی غالب ساختمان

توان بر حسب تغییر شکل بیشینه بیان بوده و خرابی را می

به هر دو عامل تغییر های بتن مسلح سازه نمود. خرابی در

شکل الاستیک و تغیر شکل تجمعی تحت بارگذاری رفت و 

برگشتی بستگی دارد. در نتیجه به منظور تعیین مقادير 

تر برای خرابی بايد علاوه بر بیشینه پاسخ واقعی

های غیرالاستیک تجمع يافته در غیرالاستیک، تغییر شکل

در .[16]حرکات رفت و برگشتی در نظر گرفته شود 

 افزايش از آسیب سازه، افزايش الاستیک غیر پاسخ محدوده

اين در که است حالی در اين و گرددمی ايجاد جابجايی

يابد.  کاهش حتی و يا باشد ثابت است نیرو ممکن محدوده

دقیق تعیین به منوط ایلرزه آسیب صحیح ارزيابی بنابراين

 و باشدمی غیرالاستیک محدوده )جابجايی( در پاسخ سازه

 زيرا. آيدنمی دسته ب الاستیک خطی هایروش با مورد اين

 بررسی آنها برای سازه خطر که بزرگاهايی برای سازه

 محدوده در و کنندمی عمل غیرخطی صورت به شودمی

 دقیق ابزار يک سازه ظرفیت منحنی .هستند غیرالاستیک

 غیرخطی )جابجايی( پاسخ بینیپیش برای منطقی و ساده

 سازه ظرفیت منحنی باشد.می آسیب تعیین جهت سازه

 از نمودار يک )است معروف 1آور پوش منحنی به که(

 باشدمی جانبی جابجايی مقابل در سازه به وارده بارجانبی

جابجايی سازه  مقابل در پايه برش منحنی از تواندمی که

1 Push Over Curve 

روش تجزيه و تحلیل  [.17] آيد دسته ب )آخر سقف مثلا(

آور به مانند تحلیل غیرخطی تاريخچه زمانی پیچیده پوش

ای سازه از توان برای ارزيابی پاسخ لرزهنبوده و در آن می

طیف پاسخ به عنوان نمودار تقاضا استفاده نمود؛ لذا کاربرد 

های مبتنی بر عملکرد توصیه اين روش معمولاً در طراحی

نیرو، پاسخ طیف با ترراحت سهمقاي جهت به[. 18شود ]می

 يابد.می تغییر طیفی جابجايی جابجايی به و طیفی شتاب به

 از نظر مورد سازه برای را حقیقی جابجايی نموداری چنین

 نمودار دهد.می ارائه راحتی به گوناگون های پاسخ طیف

بر  است شده استفاده آن از مطالعه اين در که سازه ظرفیت

دسته ب مهندسی قضاوت و هاآزمايش و تحقیقات اساس

نشان داده  ( 2)که در شکل  نمودار اين [.13] است آمده

 ظرفیت ،طراحی کنترل ظرفیت نقطه سهدارای  شده است،

توان می نقطه سه اين با باشد کهمینهايی  ظرفیت و تسلیم

پارامترهای. کرد رسم را سازه هر فرده ب منحصر نمودار

 متوسط و اینامهطراحی آيین سطح برای ظرفیت منحنی

 آمده است. 5و  4ول ادر جد ضعیف

طراحی  سطح برای -ظرفیت منحنی پارامترهای  -4 جدول

  [13] (Moderate Code)متوسط  اینامهآيین

 ظرفیت تسلیم ظرفیت نهایی
نوع سازه

Au(g) Du(in) Ay(g) Dy(in)

0/3755/50/12531/0S1L

0/23410/650/0780/89S1M

0/14720/960/0492/33S1H

0/43/70/00/31S2L

0/3339/00/161/21S2M

0/25423/240/1273/87S2H

0/362/590/160/19S4L

0/34/910/1330/55S4M

0/22811/760/1021/7S4H

0/3573/520/1250/2C1L

0/3126/910/1040/2C1M

0/53/60/20/24C2L

0/4175/190/670/52C2M

- - - - URML 

- - - - URMM

 مهندسی یپارامترها تعیین اساس بر سازه ظرفیت منحنی

 دسته ب موثر هستند، نهايی و تسلیم طراحی، ظرفیت بر که

 :از عبارتند پارامترها آيد. اينمی

𝐶s؛)سازه وزن از نسبتی( طراحی مقاومت : ضريب
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𝑇e؛)ثانیه( سازه الاستیک غالب مد : پريود

𝛼1؛ است موثر آور پوش مد در که سازه وزن از : نسبتی

𝛼2؛آور پوش جابجايی موقیت در سازه ارتفاع از : نسبتی 

:γ به نهايی مقاومت نسبت برابر که مقاومت اضافه ضريب 

 ؛است تسلیم مقاومت
:μ پذيری شکل ضريب.  

 [13] سازه ظرفیت منحنی  -2 شکل

طراحی  سطح برای -ظرفیت منحنی پارامترهای  -5 جدول

  [13] (Low Code) ضعیف اینامهآيین

نوع سازه ظرفیت تسلیم ظرفیت نهایی
Au(g) Du(in) Ay(g) Dy(in)

0/1872/290/620/15S1L

01174/440/0390/44S1M
0/738/730/0241/16S1H

0/21/570/10/61S2L
0/1674/040/0830/61S2M

0/1279/680/0631/94S2H

0/181/080/080/1S4L

0/152/050/0670/27S4M
0/1144/90/0510/87S4H

0/1871/470/0620/1C1L
0/1562/880/0520/29C1M

0/251/50/10/12C2L
0/2082/160/0830/26C2M

0/42/40/20/24URML
0/2221/810/1110/27URMM

يکی از مسايل مهم  :ایلرزه بارهای تحت سازه عملکرد

ها تخمین قابل اطمینان از مقدار ای سازهدر طراحی لرزه

باشد های سازه در هنگام وقوع زلزله میبیشینه تغییر شکل

بايد سازه،  ایزهلر عملکرد آوردن دسته ب برای[. 19]

بررسی  آن ظرفیت منحنی راستای در سازه طیفی جابجايی

منحنی با سازه ظرفیت منحنی منظوراين  برای که شود

-روش حاضر حال در [.20شود ]مقايسه می ایلرزه تقاضای

روی  سازه عملکرد نقطه آوردن دسته ب برای مختلفی های

1CSMطیف ظرفیت  روش دارد. وجود آن ظرفیت منحنی

نشريه  وATC2 [21 ]-40 کاربردی  آوریفنشورای در که

1 Capacity Spectrum Method 
2 Applied Technology Council 

 FEMA3-273آژانس مديريت بحران فدرال  273شماره 

روش طیف پاسخ شتاب جابجايی اصلاح  ذکر شده و [22]

آژانس مديريت  440نشريه شماره  که در  MADRS4 شده

 356[ و نشريه شماره 23] FEMA-440بحران فدرال 

[ مطرح24] FEMA-356 فدرالآژانس مديريت بحران 

مطالعه اين در باشند.می هاروش اين جمله ازاست  شده

استفاده جابجايی اصلاح شده-پاسخ شتابطیف ازروش

  .است شده

 است روشی ابجايی اصلاح شدهج-طیف پاسخ شتاب روش

 40 نشريه شماره در که ظرفیت طیف روش اصلاح جهت

 که زمانی .شده است ذکرآوری کاربردی شورای فن

 غیرخطی روش از قسمتی عنوان به معادل سازییخط

 يک نوسانگر يک عنوان سازه به شود،می استفاده استاتیکی

 بیشینه يافتناز آن  هدف شود کهمی مدل آزادی درجه

در  آن سازیبا معادل سیستم غیرخطی پاسخ جابجايی

 و (𝑓𝑒𝑓𝑇موثر) ارتعاشی پريود از استفاده و خطی سیستم

 .[23است ] (𝑒𝑓𝑓𝛽) موثر میرايی

 با معادل خطی سیستم میرايی پارامترهای ،ثرؤم پريود در

 روش اين در شده است. داده نشان ظرفیت طیف به توجه

 تقاطع محل در جابجايی بیشینه که است اين بر فرض

 روش در ثرؤم تقاضا برای میرايی منحنی با ظرفیت منحنی

از بسیاری در افتد.می جابجايی اتفاق–شتاب پاسخ طیف

با که نقطه عملکردی که است شده داده نشان مطالعات

چندان آيدمی دسته ب جابجايی-شتاب پاسخ طیف روش

روش طیف در اصلاحاتی و تغییرات لذا نیست اعتماد قابل

آژانس مديريت  440نشريه شماره  در جابجايی-شتاب پاسخ

طیف پاسخ شتاب  روش است. شده اعمالبحران فدرال 

میرايی  آوردن دسته ب پايه بر  اساساً جابجايی اصلاح شده

با که باشد( می𝑒𝑓𝑓𝑇) ثرؤم ارتعاشی و پريود (𝑒𝑓𝑓𝛽موثر )

از تقاطع .آورد دسته ب را بیشینه جابجايی توانمی آنها

 جابجايی-شتاب پاسخ طیف تقاضای منحنی با ثرؤم پريود

 پريود .آيدمی دسته ب طیفی جابجايی، ثرؤم میرايی برای

رسم از ( که𝑐e𝑠𝑇) قاطعت ارتعاشی پريود از ثرؤم ارتعاشی

ظرفیت منحنی ( روی𝑚𝑎𝑥𝑑) متناظر نقطه و مرکز از خط

ندارد خاصی ( مفهوم𝑒𝑓𝑓𝑎) ثرؤم شتاب باشد.می کمتر است

 و در ظرفیت منحنی روی بايد بیشینه حقیقی شتاب چون

 ثرؤم باشد. شتاب داشته قرار بیشینه جابجايی راستای

3 Federal Emergency Management Agency 
4 Modified Acceleration Displacemment Response Spectrum 
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 که اصلاح ضريب يک در( 𝑒𝑓𝑓𝑎) با حاصلضرب برابراست

    .است (15طبق رابطه )

 M =  amax/ aeff    (15) 

 ارتعاشی پريودهای با شتاب مقادير اينکه به توجه با 

( و16در  ارتباط  هستند  ضريب اصلاح از رابطه )  متناظر

آيد:می دسته ب (17)
M =

(Teff/ Tsec)2 = (Teff/ To)2 × (T𝑜/ Tsec)2   (16)  

(
To

Tsec
)

2
=   √

1− α(µ−1)

µ
(17) 

 روابط از μپذيری شکل تقاضای و αالاستیک  از بعد سختی

 .آيدمی دسته ب (19( و )18)

α =

𝑎𝑝𝑖−𝑎𝑦

𝑑𝑝𝑖−𝑑𝑦
𝑎y

dy

(18)  

𝑑𝑦

α
= 𝑑𝑝𝑖 (19)  

 ضريبی آوردن دسته ب عمل در معادل سازی خطی عملیات

 اعمال درصد 5 با میرايی پاسخ طیف به ضريب اين که است

ثرؤم میرايی سطوح در جديد پاسخ طیف به را آن و شود

(𝑓𝑓𝑒𝛽)) است: (21( و )20) رابطه صورت به که کند تبديل

 (باشدمی درصد برحسب

(Sa)β =  (Sa)5%/ B(βeff)      (20)                    

B(βeff) = 4/[5.6 − ln(βeff)]    (21)                  

 دو ره موثر میرايی و ثرؤم ارتعاشی پريود اينکه به توجه با

 جابجايی باشند،پذيری میشکل تقاضای ضريب از یتابع

ه ب مستقیم صورت به معادل سازیخطی روش در بیشینه

میرايی د.باشمی تکراری هاینیازمند روش و آيدنمی دست

رفتار به زيادی وابستگی ثرؤم ارتعاشی پريود و ثرؤم

آژانس  440نشريه شماره  در دارد. سازه غیرالاستیک

 غیرالاستیک هیسترزيس سیستم سه بحران فدرالمديريت 

 و رفتار افت سختی افت خطی، دو هیسترتیک شامل که

 است. شده ذکر عملکرد آوردن دسته ب برای مقاومت

 ایتقاض ضريب به توجه بانیز  (𝑒𝑓𝑓𝛽ويسکوز موثر ) میرايی

 .آيدمی بدست( 24( تا )22) روابط از پذيریشکل

  (.آيدمی دسته ب 6 جدول از F تا A ضرايب)

1 Acceleration Displacemment Response Spectrum 

βeff = A(μ − 1)2 + B(μ − 1)3 + β˳     μ < 4 (22)  

βeff = C + D(μ − 1) + β˳           4 ≤ μ ≤ 6.5 (23)      

βeff = E [ 
𝐹(μ−1)−1

𝐹(μ−1)2 ×
Teff

To
]        μ > 6.5 (24)             

یم بدست (27( تا )25) روابط ( از𝑒𝑓𝑓𝑇موثر) ارتعاشی پريود

 (آيدمی دسته ب 7جدول  از L تا G ضرايب)  آيد:

Teff =

[G(μ − 1)2 + H(μ − 1)3 + 1]T˳ ،μ < 4     (25)  

Teff =

[I + (μ − 1) + 1]T˳      4 ≤ μ ≤ 6.5 (26)          

Teff = 

 {K [√
(µ−1)

1+𝐿(µ−1)
− 1  ] + 1} T˳   μ > 6.5        )27(  

آژانس  440نشريه شماره طبق موثر میرايی روابط  -6 جدول

 (FEMA-440)مديريت بحران فدرال 
F E D C B A [𝜶%]

0/62201/412-1/15/10

0/51201/611-1/25/32

0/38201/810-1/35/65

0/37211/99/2-1/25/310

0/34231/39/6-15/620

آژانس  440نشريه شماره طبق موثر میرايی روابط  -7 جدول

 (FEMA-440)مديريت بحران فدرال 
L K J I H G [𝜶%]

0/000/850/190/10-0/0320/170

0/020/880/160/22-0/0340/182

0/050/920/160/15-0/0370/185

0/100/970/120/26-0/0340/1710

0/201/000/110/11-0/0270/1320

1  [23](ADRSجابجايی ) – شتاب پاسخ طیف  -3 شکل
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 440نشريه شماره  عملکرد، نقطه آوردن دسته ب برای

 سه هر که دارد پیشنهاد سه آژانس مديريت بحران فدرال

جابجايی با-شتاب پاسخ طیف کاهش مقادير مبنای بر آنها

، هاروش از يکی باشند.می( 𝑒𝑓𝑓𝛽) ثرؤم ويسکوز میرايی

 با کار اين .باشدمی عملکرد نقطه احتمالی محل تعیین

          پاسخ طیف تقاضا طیف نمودار چندين ايجاد

ه ب μ  مختلف مقادير برای شده جابجايی اصلاح-شتاب

 نقطه است مشخص (4) درشکل که طورهمان آيد.می دست

احتمالی  خط با ظرفیت طیف دادن قطع توسط عملکرد

 تقاضاهای هایمنحنی عملکرد نقاط تقاطع عملکرد از نقطه

 .آيدمی دسته است، ب آمده دسته ب مختلف

[21] آنمحتمل تعیین باروش عملکردسازه نقطه تعیین -4 شکل

 نیمه شکنندگی منحنی صورت به آسیب تابع :آسیب تابع

 سازه پاسخ و آسیب سطح ارتباط و است لگاريتمی

 از اینمونه دهد.می نشان عملکرد( را نقطه جابجايی در(

است. شده نشان داده (5)شکل  در آسیب منحنی

 هایرپارامت میانگین توسط شکست هایمنحنی از يک هر

 دهنده اند و نشانآمده دسته ب) طیفی جابجايی (تقاضا

 موارد اغلب در .باشندمی سطح آن در پذيریآسیب آستانه

 به  βاستاندارد معیار انحراف ،شکست منحنی مورد در

 هاداده بودن تصادفی کنندهمشخص پارامتر يک عنوان

 آسیب سطح از فراگذشت احتمال .[13] گرددمی تعريف

ه ب( 28) رابطه از (ds) طیفی جابجايی به توجه با نظر مورد

 [.25] آيددست می

P{ds|sd} = φ[
1

βds
ln(

sd

sd,ds
) ]          (28)               

که باشدمی میانگین طیفی : جابجايی  𝑑𝑠,𝑑 𝑆: آن در که

 .رسدمی آسیب آستانه به سازه جابجايی آن در

s𝑑𝛽برای جابجايی طیف طبیعی لگاريتم استاندارد : انحراف 

 .خطر سطح

φ :است نرمال توزيع تابع. 

 [12] شکنندگی منحنی  -5 شکل

[13] متوسط اینامهطراحی آيین سطح برای شکنندگی منحنی پارامترهای  -8 جدول

 جابجایی طیفی )اینچ(

خفیف متوسط گسترده كامل
نوع سازه (Beta)  

 بتا
متوسط بتا  (Beta) متوسط بتا  (Beta) متوسط بتا  (Beta) متوسط

0/8812/9600/745/0800/752/2400/801/300S1L

0/8721/6000/698/4600/683/7400/652/160S1M

0/8333/7000/7113/2100/645/8300/643/370S1H

0/9312/9600/935/0400/921/8700/931/080S2L

0/8921/6000/698/4000/693/1200/701/800S2M

0/8033/7000/6913/1000/644/8700/662/810S2H

0/9211/3401/034/0401/001/5000/960/860S4L

0/9418/9000/726/7300/722/5000/751/440S4M

0/9029/4800/7010/5000/673/9000/662/250S4H

0/8910/8000/904/2000/901/5600/890/900C1L

0/8918/0000/7007/0000/702/6000/701/500C1M

0/8710/8001/034/1700/971/5200/910/720C2L

0/9118/0000/736/9500/772/5300/811/200C2M

- - - - - - - - URML 

- - - - - - - - URMM
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[13] ضعیف اینامهطراحی آيین سطح برای شکنندگی منحنی پارامترهای  -9 جدول

 جابجایی طیفی )اینچ(

نوع سازه  خفیف متوسط گسترده كامل

(Beta) متوسط بتا (Beta) متوسط بتا (Beta) متوسط بتا (Beta)  متوسط بتا

0/9610/8000/784/3800/782/0700/771/300S1L

0/9818/0000/857/300/783/4400/682/160S1M

0/9228/0800/7611/3800/705/3700/663/370S1H

0/9810/8000/864/3200/891/7300/961/080S2L

0/9818/0000/857/2000/732/8800/701/800S2M

0/9228/0800/7411/2300/674/4900/662/810S2H

0/989/4500/893/4700/981/3801/050/860S4L

0/9915/7500/905/7800/782/3100/761/440S4M

0/9824/5700/909/0100/753/6000/702/250S4H

0/979/0000/853/6000/911/4400/950/900C1L

0/9815/0000/866/0000/742/4000/701/500C1M

0/959/0000/993/5501/021/3701/040/720C2L

0/9915/0000/815/9200/812/2900/821/200C2M

1/084/7301/102/0301/050/8100/990/410URML

0/917/3500/873/1500/921/2600/910/630URMM

برای متوسط بتنی خمشی قاب سازه شکست منحنی  -6 شکل

 [13] گسترده آسیب

 طیفی پاسخ از زمین حرکت اثر در سازه آسیب بررسی در

 منحنی آوردن دسته ب شتاب( برای يا جابجايی(بیشینه 

توجه با سازه بیشینه طیفی پاسخ شود.می استفاده شکست

آوردن دسته ب بنابراين .است متفاوت سازه مشخصات به

 است. متفاوت سازه مشخصات به توجه با سازه بیشینه پاسخ

ديدگی سازه سبب اغتشاش همچنین با فرض اينکه آسیب

گردد که ممکن است در اين آشفتگی در در پاسخ آن می

دسته ب لذا [.26بررسی پاسخ سازه قابل تشخیص نباشد ]

سازه رفتار صحیح فهم نیازمند سازه بیشینه آوردن پاسخ

آنها تعیین  ظرفیت منحنی براساس هاسازه پاسخ باشد.می

1 Slight 
2 Moderate 
3 Extensive 

انواع از يک هر آورپوش جابجايی، هامنحنی اين شود.یم

نشان ایهگذاری لرزبار مختلف سطوح برای را هاسازه

 .دهندمی

 در ایسازه هایآسیب سطح :ایسازه آسیب سطوح

 4 ،کامل 3 ،گسترده 2 متوسط ، 1 خفیف دسته چهار

منحنی نمونه يک اينجا در [.25] اندشده بندیطبقه

قاب بتنی سازه برای هازيوس جداول اساس بر شکنندگی

 طراحی سطحدر که  (C1M) طبقه 8تا  4 خمشی

میانگین گردد.می محاسبه دارد قرار  5قوی اینامهآيین

 و است اينچ 9 گسترده آسیب آستانه طیفی برای جابجايی

طبق مقادير باشد.می 68/0 آن استاندارد معیار انحراف

 .آيندمی دسته ب زير به صورت روابط
S+  = S  ×  exp(β) = 9 × e0.68  = 17/76inch

S+  = S ÷  exp(β) = 9 ÷ e0.68 = 4/55inch  

P[Extensive/damage|Sd =  S− = 4/55] =  16 

P[Extensive/damage|Sd = S = 9] =  0/5 

P[Extensive/damage|Sd = S+ = 17/8] = 0/84 

4 Complate 
5 High Code 
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[13هازيوس ]طبق  مختلف هایزمان در مطالعه مورد محل در جمعیت توزيع -10 جدول
Distribution of People in Census Tract

5:00 p.m.10:00 a.m.2 : 00 a.m.Occupancy

Indoors

(0/7)0/5(NRES)(0/7)0/75(DRES)(0/999)0/99(NRES) Residential 

0/98[0/50(COMW)+ 0/1(NRES)+ 

0/70(HOTEL)] 

(0/999)0/98(COMW)+ 

(0/80)0/20(DRES)+ 0/8(Hotel)+ 
0/8(Visit) 

(0/999)0/02(COMW) Commercial

(0/8)0/5(COLEGE)(0/90)0/80(GRAD)+ 
0/8(COLLEGE) 

Educational

(0/90)0/50(INDW)(0/90)0/80(INDW) (0/999)0/1(INDW)Industrial

0/299(HOTEL)0/19(HOTEL)0/999(HOTEL)Hotels

Outdoors

(0/30)0/50(NRES)(0/30)0/75(DRES)(0/001)0/99(NRES) Residentia 

0/02[0/50(COMW)+ 0/1(NRES)+ 

0/70(HOTEL)+ 0/5(1-PRFIL) 
[0/05(POP)-1/0(COMM)] 

(0/01)0/98(COMW)+ 

(0/20)0/20(DRES)+ (0/20)(VISIT) + 
0/50(1-PRFIL)0/05(pop) 

(0/001)0/02(COMW) Commercial

(0/20)0/50(COLLEGE) (0/10)0/80(GRADE)+ 
0/20(COLLEGE) 

Educational

(0/1)0/50(INDW)(0/1)0/80(INDW) (0/001)0/10(INDW)Industrial

0/001(HOTEL)0/01(HOTEL)0/001(Hotel)Hotele

[30] )مترمربع(همدان  گانهمناطق چهار در هاسازه زيربنای -11جدول 

 بنایی زیربنای جمع فولادی زیربنای جمع بتنی زیربنای جمع منطقه شماره

+ طبقه1 طبقه1 + طبقه8 طبقه8-4 طبقه 3-1 + طبقه8 طبقه8 -4 طبقه1-3

180008741063223704449624825109671284672798177190470

2317661216160598026119075441485391627341788

32026076433056338855436303239200139499

4519478374214273698964623108025095811008

 جانی تلفات بر علاوه زلزله :اقتصادی خسارات برآورد

 از خسارات اين که دارد نیزبسیاری  اقتصادی خسارت

 تا است ممکن و شده مشخص شروع و مستقیم هایآسیب

 شامل تواندمی خسارت باشند. داشته ادامه سال چندين

 ديدن آسیب ای،غیرسازه اجزای به سازه، آسیب به آسیب

 و هابیمارستان مورد اين در که( هاساختمان درون لوازم

ها، راه ديدن آسیب ،)است اهمیت حائز بسیار مراکز صنعتی

رونق رفتن بین از آن نتیجه که هافرودگاه و هابندرگاه

مورد در مطالعه لذا .گرددمی سال چندين برای اقتصادی

پیچیده و بسیار تخصصی مطالعه يک اقتصادی خسارت

است. چندجانبه تخصصی همکاری نیازمند که باشدمی

ایغیرسازه و ایسازه آسیب از ناشی، مستقیم هایتخسار

برای کافی هایداده وجود عدم دلیله ب که باشدیم

هایآسیب به فقط مطالعه اين در، ایغیرسازه هایسیستم

برای اقتصادی خسارات .شده است پرداخته ایسازه

شرايطی در( آن نمودن جايگزين يا و ساختمان بازسازی

( 29) رابطه از )باشد افتاده اتفاق صورت کامل به خسارت که

 [.27] آيدمی دسته ب
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Leco = Cr ∑ ∑ ∑ Ai,j
Nds
k=1

NBT
j=1

Not
i=1 Pj,k Ci,j,k (29)

 هاهساز نوع تعداد 𝐵𝑇𝑁 ها،کاربری تعداد 𝑜𝑡𝑁 :  آن در که

شرح به ديگر ضرايب .باشندمی آسیب سطوح تعداد 𝑠𝑑𝑁 و

است: زير

 : 𝐶𝑟قیمت اختلاف که است ضريبی محلی، هزينه ضريب 

که کند.می را تعیین متفاوت منطقه دو در مشابه سازه دو

 .است شده گرفته نظر در يک ،مطالعه اين در

 𝐴𝑖,j :نوع سازه شده ساخته زيربنای j کاربری  باi 

)مربع متر برحسب(

𝑃j,k : نوع آسیب سطح احتمال k نوع  سازه برایj

𝐶𝑖,j,k  :نوع سازه ترمیم و بهسازی هزينه j کاربری با i و 

 کشور. رايج واحد پول در مترمربع هر برای k آسیب سطح

 خسارت براساس تلفات قسمت اين در :تلفات ارزیابی

کمتر شدت با هایزلزله در گردد.می محاسبه سازه به وارده

با هایزلزله در و هستند کننده تعیین ایهغیرساز تلفات

موجب را  تلفات از یامدهع سهم ایسازه تلفات بیشتر شدت

ی به فردی را برا ابزار منحصرها معماری ساختمان .شودمی

نمايد. شکل بررسی تأثیر متقابل محیط با انسان ارائه می

دهنده ها و روش و مصالح مورد استفاده در آنها نشانسازه

ای آن ناحیه ارزيابی افراد از میزان و درجه خطرپذيری لرزه

 از ناشی تلفات فقط مطالعه اين در [.28باشد ]می

 در ثرؤم عوامل و گرفته قرار توجه ردمو ایسازه هایآسیب

 زمان ها،سازه ريزش فرو خطر کاربری، نوع تلفات مانند

 بررسی شده آمده وجوده ب آسیب سطح و زلزله افتادن اتفاق

 .است

ر میزان تلفات دپارامترهای مربوط به زمان وقوع زلزله: 

 محاسبه روز شبانه از زمان سه برای زلزله وقوع زمان

:است زير شرح به که شوندمی

  بینیشپی(شب  2 ساعت با مصادف زلزله رخداد  -

.)باشندمیمنزل  در زمان اين در مردم اکثر شودمی

 بینیپیش(صبح  10 ساعت با مصادف زلزله رخداد  -

 رسهمد يا دانشگاه کار يا سر مردم اکثر زمان اين در شودمی

.)باشند

 بینیپیش( ظهر بعداز 5 ساعت با مصادف زلزله رخداد  -

 در و کرده ترک را کارمحل مردم اکثر زمان اين در شودمی

  .)باشند سکونت محل يا مسیر

1 Mean Damage Ratio Computation 

 مختلف هایزمان در مطالعه مورد محل در جمعیت توزيع

 آمده است. 10 جدول هازيوس در روش طبق

  :جدول اين در

Pop  :؛مطالعه مورد منطقه جمعیت کل DRES : جمعیت 

 COMM ؛شب در ساکن جمعیت:  NRES ؛روز در ساکن

تردد حال در (منزل و کار محل(سازه  دو بین که جمعیتی:

 ؛تجاری هایمکان در شاغل جمعیت:  COMW ؛هستند

INDW  :؛صنعتی هایمکان در شاغل جمعیت GRADE  

تعداد:  COLLEGE؛ منطقه در آموزان دانش تعداد :

 در که افرادی دتعدا:  HOTEL ؛منطقه هر در دانشجويان

.دارند سکونت هتل

 تحلیل :)MDR(1 متوسط خسارت نسبت محاسبه

 متنوعی و نتايج هاخروجی دارای ایلرزه پذيریرخط

 هایسازه وجود همچنین و نتايج زياد بسیار تنوع باشد،می

 که شودمی باعث اغلب متنوع هایکاربری با مختلف

 در لذا گردد. روبرو مشکل با ديده آسیب منطقه مقايسه

 شده عريفت نسبتی آژانس مديريت بحران فدرال نشريه

ه . ب[29] است شده نامیده متوسط خسارت نسبت که است

 مناطق سازه در نوع به وارده خسارت نسبت، وسیله اين

نسبت  اين .باشندمی مقايسه قابل مختلف شهرهای مختلف

 باشد.می (33( تا )30روابط ) صورت به ها

از  مناطق از يک برای هر (MDR)متوسط  خسارت نسبت

:آيد( به دست می30رابطه )

MDRi
k   =

DRs
k Nsi

k + DRM
k NMi

k + DRE
k NEi

k + DRC
k NCi 

K

NTi
k

(30) 

 :آن در که
k𝑗𝐷𝑅 : سازهنوع آسیب نسبت) k سازه،نوع j آسیب سطح(

k𝑗𝑖𝑁 : آسی سطح با متناسب سازه آسیب زيربنای j برای

i منطقه در k نوع سازه

k𝑇𝑖𝑁 : نوع سازه ساخت زيربنای کل k درمنطقه i باشدمی.

و سازه خاص نوع به وارده آسیب مقايسه برای نسبت اين

 .باشدمی مناسب ديگر مناطق با آن مقايسه

 (31از رابطه ) مناطق از هر يک برای متوسط خسارت نسبت

 :آيدبه دست می
MDRi

=  
∑ DRs

k Nsi
kmbt

k=1 + DRM
k NMi

k + DRE
k NEi

k + DRC
k NCi 

K

NTi

(31)
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 :آن در که
k𝑗𝐷𝑅 : سازهنوع آسیب نسبت) k سازه،نوع j آسیب سطح(

𝑘𝑗𝑖𝑁  : آسیب سطح با متناسب سازه آسیب زيربنای j برای

i منطقه در k نوع سازه

i𝑇𝑁 : منطقه در سازه ساخت زيربنای کل i باشدمی.

 .(k=1 :mbt)شوند می محاسبه هاسازه همه رابطه اين در

 همه در هاسازه از يک هر برای متوسط خسارت نسبت

آيد:( به دست می32از رابطه ) مناطق
MDRk = 

∑ DRs
k Nsi

kgeounit
i=1 + DRM

k NMi
k + DRE

k NEi
k + DRC

k NCi 
K

NT 
k

(32) 

 : آن در که
k𝑗𝐷𝑅 : سازهنوع آسیب نسبت) k ازه،سنوع j آسیب سطح(

k𝑗𝑖𝑁 : آسیب سطح با متناسب سازه آسیب زيربنای j برای 

iمنطقه  در k نوع سازه

k𝑇𝑁 : نوع سازه ساخت زيربنایکل k باشدمی منطقهدرکل.

شوندمی محاسبه مناطق همه رابطه دراين
(i=1 :geounit)     

کل در مختلف سازه نوع دو آسیب مقايسه برای رابطه اين

     .باشدمی مناسب مطالعه مورد منطقه 

مناطق همه در هاسازه همه برای متوسط خسارت نسبت

آيد:( به دست می33از رابطه ) 
MDR =  

∑ ∑ DRs
k Nsi

kgeounit
i=1

mbt
k=1 + DRM

k NMi
k + DRE

k NEi
k + DRC

k NCi 
K

NT

(33) 

 :آن در که
k𝑗𝐷𝑅 : سازهنوع آسیب نسبت) k ازه،سنوع j آسیب سطح(

k𝑗𝑖𝑁 : آسیب سطح با متناسب سازه آسیب زيربنای j  برای

iمنطقه  در k نوع سازه

T𝑁 : مطالعه مورد منطقه کل سازه ساخت بنای زير کل .

شوندمی محاسبه هاسازه همه و مناطق همه رابطه اين در
(i=1 :geounit) ,(k=1 :mbt)

 شهر دو بین هاسازه کل آسیب مقايسه برای رابطه اين

.باشدمی مناسب مختلف

 4به  همدان شهر :آماری جامعه و تحقیق محدوده

تحلیل و ارزيابی اين  که است شده تقسیم شهرداری منطقه

 است. گرفته صورت منطقه 4 تفکیک به تحقیق نیز

 نوع طبقات، تعداد سازه، از نوع اعم نیاز مورد یهاآمار

بیس  ديتا( اکسل فايل صورت به طبقات متراژ و کاربری

 اطلاعات فناوری و آمار از سازمان شهر( GIS نقشه

 در هاداده  .[30] شدند تفکیک و دريافت همدان شهرداری

 هایو فايل استخراج جداگانه صورت به مختلف هایحوزه

مناطق  7در شکل  .گرديد و آماده تنظیم افزارنرم به ورودی

 نشان داده شده است. همدانشهری شهر 

[30همدان ]شهر  مناطق شهرداری  -7 شکل

)بتنی، فولادی  سازه نوع سه کلی طور به :ساخت زیربنای

 که گرفت نظر در همدان شهر در توانمی را و بنايی(

 قرارداده بنايی هایسازه گروه درنیز  های قديمیساختمان

 11 جدولطبق  حوزه هر در هاسازه زيربنای اند.شده

 باشد.می

چهارم  ويرايش طبق :ایلرزه پارامترهای و خاک نوع

 خطر با پهنه در همدان 2800 زلزله استانداردنامه آيین

 g 3/0 برابر شتاب آن بیشینه و گرفته قرار زياد نسبی

پارامتر سه IBC-2006  نامه آيین طبق .[31] باشدمی

pga، 0/3𝑆𝑎 ، 1/0𝑆𝑎 پاسخ مورد طیف آوردن دسته ب برای

 .آيدمی بدست( 34) رابطه از طیفی شتاب باشد.می نیاز

Sa = A × B  (34 )

بازتاب ضريب B و زمین طیفی شتاب بیشینه A آن، در که

متوسط توزيع سرعت نقشه از خاک نوع است. ساختمان

 .آيددستمیه ب 2800 استاندارد از متر 30 عمق در

آمده  12 جدول در خاک نوع به توجه با ایلرزه پارامترهای

 است.
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 جمعیت پر استان مراکز از يکی همدان شهر :جمعیت

مناطق  در و تراکم جمعیت دهنده نشان (8) شکلباشد. می

.[32] است مطالعه مورد

[31و  13] اکخ نوع به توجه با ایلرزه پارامترهای -12 جدول
بیشینه  پارامترها

شتاب

 زمین

ضريب 
بازتاب

3/0

ضريب 
بازتاب 

0/1

طیفیشتاب
پريود 

ارتعاشی

ثانیه3/0

شتاب طیفی
پريود 

ارتعاشی

ثانیه0/1

PGA B B 𝟑/𝟎𝑺𝒂 𝟎.𝟏𝑺𝒂 خاکنوع

47502/0 875/0 3572/1 5/2 ./3 اول

551215/0 875/0 5749/1 5/2 ./3 دوم

732165/0 9625/0 0919/2 75/2 ./3 سوم

9625/0 9625/0 75/2 75/2 ./3 چهارم

شهر همدان )نفر( منطقه چهار جمعیت -8شکل 

 آنالیز و تحلیل نتایج -3
ز ز اااستفاده استفاده   بابا همدانهمدان شهرشهر ایایلرزهلرزه  خطرپذيریخطرپذيری ارزيابیارزيابی نتايجنتايج

شکلجداولجداول  مطابقمطابقسلنا  سلنا   افزارافزارممنرنر شکل،  ه ه بب  زيرزير نمودارهاینمودارهایها و ها و ، 

 ..استاست دست آمدهدست آمده
 يک هرنسبت خسارت متوسط نسبت خسارت متوسط: 

در  نوع سازه و تعداد طبقات،توجه به  با هاسازه انواع از

و همچنین نسبت خسارت متوسط در هر يک از  (9) شکل

 نشان داده شده است.  (10) شکل مناطق شهر همدان در

ايران در  2800 استاندارد زلزله طرحناشی از  تلفات :تلفات

طور هماناست.  (11)شکل  مطابق 17و 10،2های ساعت

بامداد و  2شود بیشترين تلفات، در ساعت که مشاهده می

 رخ داده است. 3در منطقه 

مساحت آسیب ديده برای  :مساحت آسیب دیده

های فلزی دارای قاب خمشی و بر اساس تعداد طبقات سازه

 (12)ختلف شهری به طور نمونه در شکل در مناطق م

اين  شده است. همچنین مساحت بدون آسیبنمايش داده 

 در مناطق مختلف نیز نشان داده شده است.  نوع سازه

مساحت آسیب  Sمساحت بدون آسیب،  Nکه در آن 

مساحت آسیب  Eمساحت آسیب متوسط،  Mخفیف، 

 باشد.مساحت آسیب کامل می Cگسترده و 

 نتایج تحلیل
شهر محسوب  تر اينقديمی منطقه سه شهر همدان بافت

نسبت  بیشترينسلنا  افزارنرم هایخروجی در که شودمی

 تلفات و خسارات به اين منطقه تعلق دارد. 
منطقه از شهر  اين شود، درمی که ملاحظه طورهمان

د های بنايی قرار دارهمدان بیشترين مساحت زيربنای سازه

باشد و زلزله می مقابل در سازه نوع پذيرترينآسیبکه 

ر به مناطق ديگ نسبت را اختلاف در میزان خسارات تواندمی

 نمايد. توجیه

 همدان منطقه چهار شهرداری منطقه، اين مقابل نقطه
 یجديدتر بافت اين ناحیه دارای اينکه به توجه با که است
 روزتری به آن دارای استانداردهای هایسازه اکثر و است
شده  کمتری بررسی متوجه خسارت در اين باشند،می

 افزايش دلايل از تواند يکی ديگرمی جمعیت تراکم است.
 شودمی مشاهده (11)در شکل  که طورهمان باشد. تلفات

 اين همچنین .تلفات بالايی است نسبت دارای منطقه سه
 هم خاک نوع تراکم بالای جمعیتی است. دارای منطقه

ه ببا توجه  است. در میزان خسارت تأثیرگذار عوامل از يکی

اينکه در اکثر مناطق همدان شاهد خاک نوع سه هستیم 

 را خسارات توانمی نمودن اثرات ناشی از آن لحاظ با لذا
 .داد قابل توجهی کاهش میزان به

های موجود شهر همدان متوسط کل سازه نسبت خسارت 

نشان داده شده است  (13) شکلدر  به تفکیک هر منطقه

 دارای بیشترين خسارات 4و  2، 1، 3که به ترتیب مناطق 

 باشند.می

مساحت نمايد افزار سلنا ارائه میخروجی ديگری که نرم 

بر اساس انواع ديده در هر يک از مناطق شهری آسیب

تعداد طبقات و های بتنی، فولادی و بنايی و بر حسب سازه

زه )قاب خمشی، ديواربرشی، نوع مقاومت جانبی سا

نشان  (15)ای از آن در شکل و...( است که نمونهمهاربندی

اند. داده شده

0

50000

100000

150000

200000

1 2 3 4

جمعیت

مناطق شهری
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سازه نوع تفکیک به ایسازه خسارت نسبت  -9شکل 

تفکیک مناطق شهری به متوسط خسارت نسبت  -10شکل 

های مختلفهمدان در ساعت شهرمناطق  ايران در 2800استاندارد ناشی از زلزله طرح  تلفات  -11شکل 

های فلزی دارای قاب خمشی در مناطق چهارگانه همدان )مترمربع(مساحت آسیب ديده و بدون آسیب سازه  -12شکل 
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تفکیک مناطق شهری به متوسط خسارت نسبت  -13شکل 

همدان در ساعت های مختلف شهرايران در مناطق   2800ناشی از زلزله طرح استاندارد  تلفات  -14شکل 
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همدان گانهمناطق چهار دری فولادی، بتنی و بنايی هاسازه با آسیب شديد زيربنای  -15شکل 

شود مشاهده می (12)طور که در اين شکل و شکل همان

منطقه يک شهر همدان که دارای بافت جديدتر و بلند 

تری است و دارای نسبت خسارات و تلفات کمتری مرتبه

باشد ولی بیشترين آسیب شديد در نسبت به منطقه سه می

های قاب خمشی بتنی يک تا هشت طبقه و قاب سازه

خمشی فولادی چهار تا هشت طبقه را دارا است که نیازمند 

های با قاب خمشی در تأمل بیشتر جهت طراحی سازه

های بلندتر است. بیشترين آسیب شديد در ساختمان

در منطقه های قاب خمشی فولادی يک تا سه طبقه سازه

شود. همچنین طبق نتايج به دست آمده، بینی میدو پیش

های بنايی يک طبقه در بیشترين خسارات شديد سازه

منطقه سه بوده در حالی که بیشترين آسیب شديد در 

بینی های بنايی بیش از دو طبقه در منطقه يک پیشسازه

شده است و با توجه به اينکه بیشترين خسارات و تلفات 

رسد عمده در منطقه سه روی داده است؛ به نظر می کلی،

های بنايی يک طبقه تلفات و خسارات، مربوط به سازه

خواهد بود.

برای مناطق شهر  17، 10، 2های تعداد تلفات ساعت

نمايش داده شده است  (14)و  (11) هایدر شکل همدان

بامداد در مناطق سه  2که بیشترين تلفات مربوط به ساعت 

.باشندمیدرمنزل  مردم اکثر يعنی زمانی که باشد؛و يک می

های شهر و نیز ها و زيرساختبررسی و ارزيابی متناوب سازه

پذير های آسیبسازی سازهو ايمن سازیشناسايی، مقاوم

ای در کاهش تلفات و خسارات تواند نقش عمدهموجود می

های آتی داشته باشد. در همین راستا بررسی ناشی از زلزله

شبکه گازرسانی، راهها، اماکن عمومی و مراکز حیاتی شهر 
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های دولتی ، مدارس، ارگانهانشانیها، آتشنظیر بیمارستان

ای بوده که تلفات پس از وقوع العادهو... دارای اهمیت فوق

 دهد.گیری کاهش میصورت چشم زلزله را به
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