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  زمانی. تاریخچه غیرخطی تحلیل از استفاده با بررسی مورد مدارس سازه مدل )7( شکل

  

دهنده عملکرد سازه در محدوده ایمنی جانی است. همچنین نشان
 جـانبی  مکـان  داراي حداکثر تغییـر  g9/0و  g7/0در بیشینه شتاب 

دهنـده عملکـرد سـازه در    درصد است که نشان 5/2نسبی بیش از 
محدوده آستانه فروریـزش اسـت. همچنـین در ایـن میـزان بیشـینه       

 مکـان  نسـبی سـازه از حـداکثر تغییـر     جـانبی  مکـان  شتاب، تغییـر 
بـراي زلزلـه طـرح     2800نسبی توصـیه شـده در اسـتاندارد     جانبی

  بیشتر است.
دهـد در حـالتی کـه    مـی  نشان RCS2هاي سازه بررسی پاسخ

طبقه اجرا شده است، سـازه در بیشـینه شـتاب     3صورت مدرسه به
g3/0 درصـد و در   35/0نسـبی   جـانبی  مکان داراي حداکثر تغییر

 مکـان  وقفـه اسـت. تغییـر   محدوده عملکردي قابلیـت اسـتفاده بـی   
، برابـر  g5/0نسبی حداکثر براي این سازه در بیشینه شـتاب   جانبی

دهنــده عملکــرد قابلیــت کــه همچنــان نشــان درصــد اســت 65/0
 جـانبی  مکـان  وقفه سازه است. همچنین حداکثر تغییـر استفاده بی

درصـد و در   46/1، برابـر  g7/0نسبی این سـازه در بیشـینه شـتاب    
، g9/0محدوده ایمنی جـانی اسـت. بـا افـزایش بیشـینه شـتاب بـه        

کـه   درصد شده 54/2نسبی سازه برابر  جانبی مکان حداکثر تغییر
  باشد.مربوط به محدوده آستانه فروریزش می

دهـد، بـا کـاهش    مقایسه رفتار مدارس مورد بررسی نشان مـی 
یابـد  طور چشـمگیري افـزایش مـی   یک طبقه از سازه، مقاومت به

هـاي شـدید بـا بیشـینه     طبقه تحت اثر زلزلـه که مدرسه سهنحويبه
، اما همچنان داراي عملکرد ایمنی جانی است g8/0شتاب حدود 

هـاي متوسـط بـا بیشـینه شـتاب      مدرسه چهار طبقه تحت اثر زلزلـه 
  باشد.داراي عملکرد ایمنی جانی می g6/0کمتر از 
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  هاي مختلف رکوردهاي زلزله.ابجایی نسبی طبقات براي بیشینه شتجابه): 8 (شکل
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  ).8 (شکلادامه 



  مهدي کهریزي و امیرهوشنگ اخویسی                                                                                                                                                                

1402 زمستان، چهارم، شماره دهمسال    66  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  

مقایسه رفتار سازه تحت اثر رکوردهاي مختلـف متناسـب بـا    
تحـت اثـر    RCS1دهـد سـازه   ع زمین و حوزه گسل نشـان مـی  نو

 مکـان  داراي تغییـر  3رکوردهاي زلزله حوزه دور در زمـین نـوع   
پذیري بیشتري نسبت به سایر حالات اسـت.  نسبی و آسیب جانبی

ترتیـب تحـت اثـر    نسبی در این سازه به جانبی مکان بیشترین تغییر
رکوردهـاي حـوزه   ، 3رکوردهاي زلزله حوزه دور در زمین نوع 

و  2، رکوردهاي حوزه دور در زمین نوع 2نزدیک در زمین نوع 
بنـابراین   دهـد؛ رخ مـی  3رکوردهاي حوزه نزدیک در زمین نوع 

تحت  3در ساختگاه زمین نوع  RCS1توان نتیجه گرفت سازه می
تحـت اثـر    2هاي حـوزه دور و در سـاختگاه زمـین نـوع     اثر زلزله

  پذیري بیشتري برخوردار است.آسیب هاي حوزه نزدیک اززلزله
نسـبی و   جانبی مکان نیز بیشترین مقدار تغییر RCS2در سازه 

پذیري تحت اثر رکوردهاي زلزله حوزه دور در زمین نوع آسیب
نسـبی در ایـن سـازه     جـانبی  مکـان  افتد. بیشترین تغییراتفاق می 3
، 3ترتیب تحت اثر رکوردهاي زلزله حـوزه دور در زمـین نـوع    به

، رکوردهاي حوزه دور 3رکوردهاي حوزه نزدیک در زمین نوع 
رخ  2و رکوردهاي حوزه نزدیک در زمـین نـوع    2در زمین نوع 

تحت اثر هر دو زلزله حـوزه دور و   RCS2بنابراین سازه  دهد؛می
پـذیري بیشـتري خواهـد    آسیب 3نزدیک، در ساختگاه زمین نوع 

  داشت.
      

  ايلرزه اعتماد قابلیت تحلیل -3-3
اثـر   پذیري و سطح عملکرد یـک سـازه تحـت   بررسی آسیب

هـاي فراوانـی   یک زلزله با شدت مشخص، همواره با عدم قطعیت
ها باعث عـدم دسـتیابی بـه پاسـخ     همراه است که این عدم قطعیت

هـا ماننـد امکـان    شوند. برخی از این عدم قطعیتدقیق و قطعی می
ــیش ــه پ ــی شــدت زلزل ــده، تفــاوت بین هــاي موجــود در هــاي آین

مشخصـات مصــالح و اثـرات محیطــی (تــأثیر عوامـل محیطــی بــر    
مشخصات و مقاومت مصالح) ذاتی هستند و برخی دیگر از عـدم  

سـازي و محاسـبات   ها ناشی از خطاهـاي موجـود در مـدل   قطعیت
حل منطقی، بیـان  ؛ بنابراین راه(Berahman et al., 2007)هستند 

  حتمالاتی است.صورت ارفتار و عملکرد سازه به

هاي احتمالاتی براي بیان عملکرد سـازه، رویکـرد   یکی از روش
روش، شـدت   اي اسـت. در ایـن  انهدام بر مبناي پـارامتر شـدت لـرزه   

عنـوان متغیـر تعیـین کننـده حالـت حـدي در سـازه منظـور         اي بـه لرزه
گــردد و احتمــال رســیدن ســازه بــه هــر یــک از حــالات حــدي  مــی

  .(Beheshti et al., 2014)ل محاسبه است ) قاب1مفروض از رابطه (
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شدت زلزله است که معمولاً برابر شـتاب حـداکثر    IMکه در آن 
حالت حدي بحرانـی تعریـف    IMcشود. فرض می (PGA)زمین 

 سـازه  شکسـت  تجمعی احتمال xF(x) اي وشده براي شدت لرزه
 مشخصـی  سـطوح  ازاي به این مطالعه است. در i(im(شدت  براي
بـا   متنـاظر  حـدي  مقـادیر  به سازه پاسخ نرسیدن شدت، احتمال از

  گردد.می تعیین خرابی سطوح مختلف
 مکان تغییر بیشینه گرفتن نظر در مطالعه، با مدارس مورد براي
 شده عریفت سطوح عملکردي پاسخ، عنوانبه طبقات نسبی جانبی

لحـاظ   سـازه  معیـار خرابـی   عنوانبه FEMA356 دستورالعمل در
مقـادیر   بـا  کمـی مطـابق   مقـادیر  حدي، حالات این به و گرددمی

 تحت ساختمان پاسخ بیشینه مقادیر. شودمی داده نسبت) 3( جدول
، g3/0مشـخص شـامل    PGA(g)به چهار  شده مقیاس نگاشت هر
g5/0 ،g7/0  وg9/0 سپس با فرض توزیع نرمال شودمی برداشت .

میانگین  مقادیر حاصل، پس از محاسبه پارامترهاي طبیعی لگاریتم
)µ( اســتاندارد  انحــراف معیــار و)δ( تــابع چگــالی احتمــال ،f(x) 

) با در نظر گرفتن مقداري براي 9گردد. مطابق شکل (استخراج می
X عنوان پاسخ متناظر با یک سطح عملکرد، سطح زیـر منحنـی   به
احتمـال نرسـیدن بـه سـطح      Xتـا   - ∞ ابع چگـالی احتمـال از  ت

معناسـت کـه در ایـن    دهد. این بدانعملکرد مورد نظر را نشان می
پاسخ سـازه   xF(x)به احتمال  PGA(g)سطح ثابت از شدت زلزله 

  رسد.و سطح عملکرد مورد نظر نمی Xبه مقدار 
ــد ایــن تکــرار  مقــادیر ازاي بــه احتمــال مقــادیر اســتخراج و رون

 شـدت  براي منحنی شکنندگی یک استخراج به پاسخ، منجر مختلف
هـاي شـکنندگی مـدارس    ) منحنـی 10در شـکل (  .شـود می مورد نظر

  ده است.ـمورد مطالعه در سطوح مختلف عملکردي نشان داده ش
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: تابع چگالی و توزیع تجمعی احتمال با احتمال نرسیدن به یک )9(شکل

  سطح خرابی.
  

  
 سـطوح  در مطالعـه  مـورد  مـدارس  شـکنندگی  هايمنحنی: )10( شکل

  عملکردي. مختلف
  

) و کنتـرل سـطوح   10هاي شـکنندگی شـکل (  بررسی منحنی
 مکـان  دهـد احتمـال رسـیدن تغییـر    مختلف عملکـردي نشـان مـی   

به سـطوح مختلـف عملکـردي همـواره      RCS1نسبی سازه  جانبی
زلزلـه ایـن احتمـال    است و با افزایش شدت  RCS2بیشتر از سازه 
) نتایج حاصل از ارزیابی احتمالاتی 5یابد. در جدول (افزایش می

  صورت خلاصه ارائه شده است.به

  احتمالاتی مدارس مورد مطالعه. ارزیابی از حاصل نتایج ):5( جدول

نمونه 
مورد 
  مطالعه

  بیشینه
  شتاب

احتمال رسیدن به سطوح مختلف عملکرد 
  )درصد(

IO LS  CP  
ارد استاند

2800  

RCS1  

g3/0  5/6  0  0  0  
g5/0  68  18  0  0  
g7/0  80  56  10  4/2  
g9/0  87  65  14  6/3  

RCS2  

g3/0  0  0  0  0  
g5/0  8  0  0  0  
g7/0  63  10  0  0  
g9/0  78  48  8/3  42/0  

  

هـاي  تحت اثر بیشینه شتاب RCS1طبقه  4بررسی پاسخ سازه 
برابـر شـتاب   کـه   g 3/0دهـد، در بیشـینه شـتاب   مختلف نشان مـی 

در مناطق با خطـر نسـبی زیـاد اسـت،      2800مبناي طرح استاندارد 
درصد  5/6در حدود  IOاحتمال رسیدن سازه به سطح عملکردي 

ــه درصــد ســازه داراي عملکــرد قابلیــت   5/93احتمــال اســت و ب
  وقفه خواهد بود.استفاده بی

در ایــن بیشــینه شــتاب، رســیدن بــه ســایر ســطوح عملکــردي 
ــاً معــادل زلزلــه  g5/0در بیشــینه شــتاب ممکــن نیســت.  کــه تقریب

 در IO عملکـردي  سـطح  متوسط است، احتمال رسـیدن سـازه بـه   
درصـد و   18در حـدود   LS عملکـردي  درصد، سـطح  68 حدود

کـه   g7/0سایر سطوح عملکـردي صـفر اسـت. در بیشـینه شـتاب      
 توان گفت معادل یک زلزله شدید است، احتمال رسیدن سازهمی

RCS1  ــه ســطح  درصــد، ســطح  80در حــدود  IOعملکــردي  ب
در حدود  CPدرصد، سطح عملکرد  56در حدود  LS عملکردي

درصد  4/2در حدود  2800درصد و سطح عملکرد استاندارد  10
هاي بسـیار شـدید اتفـاق    که در زلزله g9/0است. در بیشینه شتاب 

در  IOبه سـطح عملکـردي    RCS1 افتد، احتمال رسیدن سازهمی
درصـد،   65در حـدود   LS عملکـردي  رصـد، سـطح  د 87حدود 

درصــد و ســطح عملکــرد    14در حــدود  CPســطح عملکــرد  
  درصد است. 6/3در حدود  2800استاندارد 

طبقــه مدرســه ب) در ســازه ســه -10مطــابق نمــودار شــکل (
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RCS2 و در بیشینه شتابg 3/0   یـک از  ، احتمال رسـیدن بـه هـیچ
بیشینه شتاب داراي سطوح عملکردي وجود ندارد و سازه در این 

وقفـه خواهـد بـود. در بیشـینه شـتاب      عملکرد قابلیـت اسـتفاده بـی   
g5/0عملکـردي  سـطح  ، احتمال رسیدن سازه به IO 8 حـدود  در 

درصد و سایر سطوح عملکردي صفر است. بـراي بیشـینه شـتاب    
g7/0 نیز احتمال رسیدن سازه RCS2   به سطح عملکـرديIO  در

درصـد و   10در حـدود   LS عملکـردي  درصد، سـطح  63حدود 
 g9/0احتمال سایر سطوح عملکردي صفر است. در بیشینه شتاب 

باشد، احتمـال رسـیدن   هاي بسیار شدید مینیز که مربوط به زلزله
 درصـد، سـطح   78در حدود  IOبه سطح عملکردي  RCS2 سازه

در حدود  CPدرصد، سطح عملکرد  48در حدود  LS عملکردي
بسـیار نـاچیز و در    2800سـتاندارد  درصد و سـطح عملکـرد ا   8/3

  درصد است. 42/0حدود 
مقایسه نمونه مدارس مورد بررسی حاکی از آن اسـت کـه بـا    
افـزایش تعـداد طبقـات سـازه، احتمـال رسـیدن سـازه بـه ســطوح         

که افزایش یـک طبقـه در   نحويیابد بهمختلف خرابی افزایش می
لین سطح گردد احتمال رسیدن سازه به اوسازه مدرسه موجب می

  خرابی به مقدار قابل توجهی افزایش یابد.
دهـد هـر دو   هاي مورد مطالعه نشان مـی بررسی عملکرد سازه

و تحــت اثــر  3و  2در هــر دو نــوع زمــین  RCS2و  RCS1ســازه 
هاي حوزه دور و نزدیک، از عملکرد مناسب و قابل قبـولی  زلزله

و معادل  g3/0که تحت اثر بیشینه شتاب نحويبرخوردار هستند به

در مناطق با خطر نسـبی زیـاد،    2800شتاب مبناي طرح استاندارد 
وقفه خواهند بـود. ازآنجاکـه فضـاهاي    داراي عملکرد استفاده بی
بایســت داراي حــداقل ســطح  مــی 360آموزشــی مطــابق نشــریه  

) باشـند، مقایسـه هـردو سـازه در ایـن      LSعملکرد ایمنـی جـانی (  
داراي عملکـرد   RCS2 دهـد کـه سـازه   سطح عملکـرد نشـان مـی   

  است. LSتري براي سطح عملکرد مناسب
 21 زلزله از پس هاي وارد به مدارسگزارش مشاهدات آسیب

 حاکی از نیز (Kahrizi et al., 2020)کرمانشاه  استان 1396 آبان
 باشـد. بررسـی  مـی  مـدارس  از تیـپ  ایـن  مناسب ايلرزه عملکرد
 40تـا   10حـدوده  کـه در م  RCS1 مدرسـه مـدل   تیپ از اينمونه

واقع گردیده  g2/0کیلومتري کانون اصلی زلزله و با بیشینه شتاب 
 مدرسه این ايسازه اجزاي در آسیبی گونهدهد هیچاست، نشان می
 و ايسازه غیر اجزاي در جزئی هايآسیب فقط و به وجود نیامده

 واقعی رفتار ). مقایسه11است (شکل  داده رخ میانقاب دیوارهاي
 در تحلیـل  از حاصـل  شکنندگی هايمنحنی با زلزله در زهسا این

 در بیشینه شتاب مذکور، ساختمان دهدمی نشان الف) -10( شکل
هـاي  باشـد و منحنـی  وقفـه مـی  بـی  اسـتفاده  قابلیت داراي همچنان

  .حاصل از تحلیل داراي انطباق مناسبی با واقعیت رفتار سازه هستند
ــذکو    ــی م ــه کیف ــر مقایس ــلاوه ب ــین ع ــر، همچن ــاي یمنحن ه

ــا    ــه، ب ــن مطالع ــل در ای ــشــکنندگی حاصــل از تحلی هــاي یمنحن
ــازوس     ــه ه ــدل زلزل ــه شــده در راهنمــاي فنــی م شــکنندگی ارائ

(FEMA, 2020) سنجی گردیده است.نیز مقایسه و صحت  
  

  
  .(Kahrizi et al., 2020)استان کرمانشاه  1396آبان  21هاي سطحی در دیوارهاي مدرسه پس از زلزله ترك ):11( شکل
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ــدل دســتورالعمل ــه م ــازوس در زلزل ــع ه ــه واق  از ايزیرمجموع
آوردن توابــع  دســت بــهبــراي  اســت کــه FEMA هــايدســتورالعمل

اسـتفاده  و برآورد خسارات احتمالی ناشی از زلزله  هاساختمانخرابی 
 شـکنندگی بـراي   منحنی آوردن دست به هايروش شود و در آنمی
بـا توجـه بـه خـاص      .اسـت  شـده  داده نوع ساختمان خاص شـرح  36

هاي معمـاري دو مدرسـه مـورد بررسـی در ایـن مطالعـه و       بودن نقشه
هـاي شـکنندگی،   هـاي اسـتخراج منحنـی   فرضیات متفاوت در روش

پذیر نیست، امـا قرارگیـري در یـک بـازه     ها امکانتطابق کامل منحنی
  دهنده صحت نتایج استخراج شده باشد.تواند نشانمی

هاي شـکنندگی نشـان داده شـده    منظور ابتدا منحنیبراي این 
) که بر اساس تغییر مکان نسبی و احتمال نرسیدن به 10در شکل (

سطوح مختلف عملکردي استخراج گردیده است، مطـابق قالـب   
هـازوس اصـلاح و    زلزله هاي شکنندگی دستورالعمل مدلمنحنی

ــی  ــا منحن ــه مــی ب ــردد. در شــکل ( هــاي آن مقایس ــاق 12گ ) انطب
هاي دستورالعمل مدل زلزله هاي حاصل از تحلیل با منحنیمنحنی

  هازوس نشان داده شده است.
ــی  ــه منحن ــاي شــکل ( مقایس ــی 12ه ــان م ــرغم  ) نش ــد علی ده

 اسـتخراج  هاي اساسی موجود در معماري، سازه، فرضیاتتفاوت
شکنندگی و سطوح عملکردي مدارس مـورد مطالعـه    هايمنحنی

هـاي شـکنندگی در بـازه احتمـال     حنـی با دستورالعمل مذکور، من
هاي کم و متوسـط داراي انطبـاق قابـل قبـولی هسـتند      بروز آسیب

  دست آمده باشد. تواند بیانگر صحت نتایج بهکه می
  

  
  هازوس.  زلزله هاي مدلو منحنی مطالعه مورد مدارس شکنندگی هايمقایسه منحنی): 12( شکل
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 گیرينتیجه -4

 کرمانشـاه  بتنی سازه مدارس از تکرار رپ تیپ در این مقاله دو
 دینـامیکی  تحلیـل  از اسـتفاده  بـا  و سازيمدل غیرخطی صورتبه

 بـا  متناسـب  زلزلـه،  محتمـل  رکـورد  12 اثر تحت زمانی تاریخچه
همچنـین   گردیـد.  ارزیـابی  و تحلیـل  گسل، از فاصله و زمین نوع
 يازا بـه  مـدارس،  ایـن  ايلـرزه  اعتمـاد  قابلیـت  ارزیـابی  منظـور به

مقـادیر   بـه  سازه پاسخ رسیدن احتمال شدت، از مشخصی سطوح
برخـی از   .گردیـد  تعیـین  مختلـف خرابـی   سطوح با متناظر حدي
  ترین نتایج این بررسی به شرح زیر است.مهم

بیان احتمالاتی عملکرد سازه، یک روش مناسب جهت بیـان  
باشد که ضمن پوشش خطاهاي ناشی از رفتار و عملکرد سازه می

ها و نیز خطاهاي تحلیل و محاسبات، بـرآورد کـاملی   یتقطععدم 
 نماید.یماز رفتار سازه ارائه 

 تـأثیر  گسـل،  از ساختگاه فاصله و مدرسه نوع زمین ساختگاه
 نشـان  نتـایج . دارد سـازه  پاسـخ  و ايلرزه عملکرد بر توجهی قابل
 هر دو نمونه مدرسه سـه و چهـار طبقـه در    سازه پذیريآسیب داد

 سـایر  از بیشـتر  دور حوزه هايزلزله براي و 3 نوع زمین ساختگاه
 است. حالات

 سازه دهدمی نتایج حاصل از تحلیل دینامیکی غیرخطی نشان
 که معـادل  g3/0بیشینه شتاب  تا رکوردها کلیه طبقه درمدرسه سه

 زیـاد  خطـر نسـبی   بـا  مناطق در 2800طرح استاندارد  مبناي شتاب
و سـطح عملکـرد قابلیـت     الاسـتیک  ررفتـا  باشـد، داراي می زلزله

وقفه است. در این بیشینه شتاب، احتمال عبور عملکرد استفاده بی
وقفـه، در  از سـطح عملکـرد اسـتفاده بـی     مدرسه چهار طبقه سازه

سـازه   کـه  گرفـت  نتیجـه  تـوان درصـد اسـت. لـذا مـی     5/6حدود 
قابلیـت   از مدارس مورد بررسی علیرغم وجود نامنظمی در پـلان، 

 در و بـوده  برخوردار طراحی هاينامهآیین به نسبت بالایی داعتما
 گونـه هـیچ  عمـلاً  2800 اسـتاندارد  مطـابق  طـرح  مبناي شتاب حد

 .شد نخواهد ایجاد سازه مدارس در آسیبی

 بـا  کـه  اسـت  آن از حاکی بررسی مورد مدارس نمونه مقایسه
 مختلـف  سـطوح  بـه  سـازه  رسـیدن  احتمال طبقات، تعداد افزایش
 سـازه  در طبقـه  یـک  افـزایش  کـه نحويبه یابدمی افزایش خرابی

 سـطوح مختلـف   به سازه رسیدن احتمال گرددمی موجب مدرسه
 .یابد افزایش توجهی قابل مقدار به عملکردي و خرابی

 دهـد در مدارس مـورد مطالعـه نشـان مـی     سازه هر دو مقایسه 
 عملکـرد  داراي طبقهمدرسه سه سازه عملکرد ایمنی جانی، سطح
 .است نسبت به سازه مدرسه چهار طبقه تريمناسب

، احتمال g9/0هاي بسیار شدید و نادر با بیشینه شتاب در زلزله
نسبی سازه مدرسه چهـار طبقـه بـه حـد      جانبی مکان رسیدن تغییر

درصـد و   6/3، در حدود 2800نسبی استاندارد  جانبی مکان تغییر
دهنـده مقاومـت   درصد است که نشـان  42/0طبقه براي مدرسه سه

 باشد.هاي شدید و نادر نیز میزیاد سازه تحت اثر زلزله

  
  تقدیر و تشکر

از دفتر فنی اداره کل نوسازي مدارس اسـتان کرمانشـاه بابـت    
  گردد.همکاري فراوان تقدیر و تشکر می
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Earthquake is one of the most important natural phenomena that causes economic damages and human losses due 

to the damage and breakage of structures. The unfortunate economic and social consequences caused by earthquakes, 
determine the importance of evaluating and improving existing buildings against earthquakes. This issue is particularly 
important for schools and educational buildings. School buildings, due to their demographic structure, are important 
buildings whose safe design, implementation and control of behavior and performance are of great importance. 
Experience of past earthquakes shows that damage to schools can lead to high casualties and human catastrophe; 
therefore, design regulations also provide stricter rules and regulations for the design of educational buildings. Seismic 
performance control of existing educational buildings is also of special importance and various methods including 
linear and nonlinear analysis have been recommended by different regulations and instructions. On the other hand, 
there are many uncertainties in the study of structural performance that prevent a definite achievement of the structural 
performance response. Some of these uncertainties are inherent, such as the impossibility of predicting the intensity of 
future earthquakes, and some are due to errors in analysis and calculations, so the probabilistic expression of structural 
performance is a logical way to study structural performance. There are several methods to check the reliability of the 
structure that are different in terms of hypotheses, methods and accuracy, so the effect of uncertainty in each method 
should be considered appropriately. A review of past research shows that many studies have been conducted on the 
possible evaluation of the seismic behavior of concrete structures, but there are few studies on the behavior of real 
examples of such buildings. In this study, two repetitive types of Kermanshah concrete structural schools are non-
linearly modeled and analyzed and evaluated using time-history dynamic analysis under the effect of 12 possible 
earthquake records, appropriate to the type of land and distance from the fault. In order to evaluate the seismic 
reliability of these schools, based on the specific levels of intensity, the probability of reaching the response to the 
corresponding values is determined at different levels of damage. The maximum structural drift is considered as the 
response, and the performance levels defined in the FEMA356 guideline are considered as the failure criterion. The 
fragility curves of the studied schools have been compared and verified with the behavior of a sample of these schools 
in a real earthquake, as well as the fragility curves presented in the technical manual of the Hazus earthquake model. 
In this study, the non-linear behavior of important structures such as schools, which are designed in a linear way, is 
evaluated and compared. Also, expressing the probability of vulnerability of such structures for possible earthquakes 
can provide the performance of important structures in each region. The results show that the probabilistic expression 
of the structure's performance is a suitable method to express the behavior and performance of the structure. The type 
of ground of the school building and the distance of the building from the fault has a significant effect on the seismic 
performance and response of the structure. With the increase of storeys, the probability of reaching the school drift to 
different functional levels is always higher and by increasing the earthquake intensity this proability increases as well. 
Also, the structures of the studied schools, despite the irregularity in the plan, have a good performance in order to take 
into account the effects of earthquake intensity, site ground and site distance from the fault. This information can be 
widely used in crisis management, urban management decisions and future planning of the region. 
 
Keywords: Seismic Reliability, School, Concrete Frame, Dynamic Analysis, Seismic Intensity. 


