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 شكر و قدردانيت

شايسته است از دانشكاه صنعتي شاهرود كه امكانات و شرايط لازم بـراي تحصـيل اينجانـب را فـراهم     

درم جنـاب آقـاي   كه زحمات اساتيد ارجمند و گرانق ـدانم  نموده تشكر و قدرداني كنم. برخود لازم مي

ام و از  هـاني كـه مفتخـر بـه شاگرديشـان بـوده      و جناب آقاي دكتر علـي كي  پور دكتر محمدرضا تابش

ام  شان بهره بـرده  هاي كريمانه و بي شائبه راهنماييو از   ن درس علم و اخلاق و عمل آموختهمحضرشا

نامه بـراي   ارزنده اين دو عزيز، تهيه پايان اري را داشته باشم. بدون شك بدون راهنماييزنهايت سپاسگ

 ب ميسر نبود.اينجان

 اند سپاسگزارم. بوده ام كه در لحظه لحظه زندگي پشتيبان و همراهم پايان از خانواده در
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 توسط اينجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است . تحقيقات در اين پايان نامه •

 در استفاده از نتايج پژوهشهاي محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است . •

رك يـا امتيـازي در هـيچ جـا ارائـه      تاكنون توسط خود يا فرد ديگري براي دريافت هيچ نوع مد مطالب مندرج در پايان نامه •

 نشده است .

دانشـگاه صـنعتي   « كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مـي باشـد و مقـالات مسـتخرج بـا نـام         •

 به چاپ خواهد رسيد .»  Shahrood  University  of  Technology« و يا » شاهرود 

 پايـان نامـه   تأثيرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از ن نتايح اصلي پايان نامهدحقوق معنوي تمام افرادي كه در به دست آم •

 رعايت مي گردد.

يا بافتهاي آنها ) استفاده شـده اسـت ضـوابط و اصـول      در كليه مراحل انجام اين پايان نامه ، در مواردي كه از موجود زنده ( •

 اخلاقي رعايت شده است .

نامه، در مواردي كه به حوزه اطلاعات شخصي افراد دسترسي يافته يا استفاده شده است  در كليه مراحل انجام اين پايان •

                                                                                                                                                                     اصل رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انساني رعايت شده است .

                                  تاريخ                                                                                                                        

 امضاي دانشجو

 

 

 

 

 ان نامه وجود داشته باشد .يپاخه هاي تكثير شده *  متن اين صفحه نيز بايد در ابتداي نس

 تعهد نامه

 ت نتايج و حق نشرمالكي

كليه حقوق معنوي اين اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج ، كتاب ، برنامه هاي رايانه اي ، نرم افزار ها و •
در تجهيزات ساخته شده است ) متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد . اين مطلب بايد به نحو مقتضي 

 توليدات علمي مربوطه ذكر شود .



  أ

 چكيده

هـا) و   سازه (ديدگاه تحليل رفتار سـازه  بررسي و تبيين ارتعاشات نيرومند زمين در دو شاخه مهندسي

بدين منظـور در ايـن تحقيـق     مهندسي زلزله (ديدگاه تحليلي رفتار زمين) داراي اهميت فراوان است.

اهميـت و   پـردازيم.  ها مـي  ي رفتار اين زلزله بر سازهو در ادامه به چگونگ ابتدا به شناخت حوزه نزديك

يكـديگر اسـت بطوريكـه     ها به زديك به دليل نزديكي شهرها و گسلحوزه ن هاي ضرورت بررسي زلزله

تـوان بـه    مـي اند. از آن جمله  هاي مجاور به عاريه گرفته ها نام خود را از شهرها و آبادي خيلي از گسل

فعـال در   هاي هارد، قم، شمال تهران، تبريز، شهر ري و ... اشاره نمود. با توجه به وجود گسلگسل اشت

هـاي   سـاز و وجـود گسـل    اكثر مناطق ايران مخصوصاً شهر تهران و با در نظر گرفتن تراكم سـاخت و 

نزديك  حوزه هاي گيرند. براي شناخت زلزله ميها در حريم گسل قرار  متعدد در اين شهرها، اكثر سازه

هـاي طراحـي شـده بـا      مخرب لندرز و نـورثريج و كوبـه كـه باعـث خرابـي در سـازه       هاي بعد از زلزله

ا محتواي اي آغاز شد. مهمترين ويژگي اين دسته ركورده هاي مدرن گرديد مطالعات گسترده نامه آيين

بوجـود آمـدن   رونـده باعـث    گيـري پـيش   باشد. اثر جهت رونده مي گيري پيش فركانسي بالا و اثر جهت

ي با پريود بلند در ركوردهاي زلزله خواهد شد. مهمترين چالش مورد بررسي در اين تحقيـق  هاي پالس

باشد. روش پيشنهادي در اين تحقيق تلفيقـي از   نامه مي لحاظ اين اثرات در طيف طرح آيين چگونگي

 هـاي  كـاملي از گسـل   نامه هاست. بدين منظور ابتدا بايـد شـناخت   هاي لحاظ شده در ديگر آيين روش

، PGAF ،PGVF ،PGDFموجود در منطقه كسب كرده و سپس ضـرايبي تحـت عنـوان    
dTF ،

sTF  را در

نامـه   آيـين  خـواص سب از مزيت سـادگي كـه از   طيف طرح لحاظ نمود. اين روش علاوه بر كارايي منا

باشد برخوردار است. همچنين در بخش آخر به مطالعه رفتار غيرخطي سه قاب كوتـاه و   ساختماني مي

شود  دازيم. بر اين اساس نشان داده ميپر وردهاي حوزه نزديك و حوزه دور ميمتوسط و بلند تحت رك

باشند. بـه منظـور    نزديك با وجود پالس ميوردهاي حوزه ي با پريود بلند بيشتر تحت تاثير ركهاي سازه

دهنـد   را مقياس كرده، كه نتايج نشان ميركوردهاي نزديك گسل و دور از گسل  ها بررسي رفتار سازه



  ب

يـك  مقياس كردن ركوردهاي حوزه نزديك باعث از بين رفتن خواص آنها خواهد شد و نتايج حوزه نزد

 ند.شو و حوزه دور به يكديگر شبيه مي

 

نامه، ضرايب حوزه  رونده، طيف طرح آيين پذيري پيش زلزله حوزه نزديك، اثر جهت كلمات كليدي:

 نزديك، رفتار غيرخطي سازه ها، ركوردهاي مقياس شده
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1-1- 

هـا) و   ديدگاه تحليل رفتار سـازه ( سازه دسيبررسي و تبيين ارتعاشات نيرومند زمين در دو شاخه مهن

مهندسي زلزله (ديدگاه تحليلي رفتار زمين) داراي اهميت فراوان است. شايان توجـه اسـت كـه بـراي     

هـاي   هاي بزرگ، نيازمند به تدوين، تعميم و گسترش ديدگاه حداقل رسانيدن خسارات حاصل از زلزله

هاي فعال موجود، پراكندگي  اشد. با توجه به نقشه گسلب تحليلي نسبت به ارتعاشات نيرومند زمين مي

در پـاي   بـزرگ  شهرهاي بيشترشود.  ها در تمامي مناطق ايران به جز نواحي مركزي مشاهده مي گسل

 مـورد  در انـد.  شـده  جـدا  دشـت  از غالبا سًراسري و مهم هاي گسل وسيلة به كه گرديده بنا ارتفاعاتي

 گسلي و شده شكسته مناطق طريق از عمدتاً كه آبي منابع و ها چشمه نيز و روستاها كوچك شهرهاي

داده در ايـن   هـاي روي  لرزه لزوم بررسي زمينبوده است.  آنها گزيني اصلي مكان عامل شوند، مي تأمين

دهه اسـت كـه مـورد توجـه قـرار       6هاي نزديك گسل يا حوزه نزديك، بيش از  نواحي موسوم به زلزله

هاي گسترده در اين زمينه و نتايج بدست آمده، همچنان كمبود يك الگـوي  گرفته است. با وجود تلاش

گـردد. زيـرا    ها به آنها به شدت احساس مي ها و پاسخ سازه مشخص و نسبتا قطعي براي اين زمين لرزه

گيـرد دراختيـار   بر  اي كه جوانب مختلف اين دسته از لرزشـهاي زمـين را در   در حال حاضر آيين نامه

پرداخته ها  سبب بر آن شديم تا در اين مطالعه ابتدا به شناخت خصوصيات اين زلزله نيست، به همين

 .نماييمتهيه ها  جهت برآورد پاسخ سازه يمناسب طيفو سپس 

1-2- 

محـل اصـلي   ( را برحسب فاصله محل ثبت ركورد تـا محـل گسـل    ها لرزه قرن پيش زمين از حدود نيم

هـا ايـن    البتـه بعـد   .]1[ انـد  بندي كرده زه نزديك و حوزه دور تقسيمهاي حو لغزش) به دو دسته زلزله

اولـين   .]2[ بندي تاثيرگذار گشتند مفاصله نيز در اين تقسي  تعريف اصلاح گرديد و عوامل ديگري جز
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0Fتوسط بنيوف 1955رويداد زلزله نزديك گسل در سال 

كه حاصل از زلزلـه كـرن كـانتي،    گزارش شد  1

1Fكاليفرنيا 

توانـد دو   بود. او نشان داد كه انتشار شكست گسل به عنوان يك منبع متحـرك مـي   1952 2

، 2F3)1992( پـس از وقـوع زلزلـه لنـدرز    نوع متفاوت از لرزش را در دو سر ناحيه شكسـت ايجـاد كنـد.    

، با توجه به خسارات و تلفات ايجاد شـده در منـاطق شـهري كـه      4F5)1995( و كوبه 3F4)1994( نورثريج

هـاي   بـار ديگـر مسـئله زلزلـه     ،اي مدرن طراحي شده بودنـد  هاي لرزه نامه ينيهاي آنها بر اساس آ سازه

يافت، كه تاثير آنها نزديك گسل مورد توجه قرار گرفت و مطالعات در اين زمينه وسعت بسيار بيشتري 

، 7F8)1997( 273، فيما 6F7)1996( اي ، جي آر5F6)1996( 40اي تي سي  را در ويرايش جديد مداركي مانند 

. پاسخ خاص سازه به يك پالس بـزرگ  ]3[ توان ديد ) مي1998( 302و فيما  8F9)1997( 97يو بي سي

9Fدر نزديكي منبع لرزش نخستين بارتوسط مهين

10Fبرترو و 10

بررسي  11F12)1971پس از زلزله سن فرناندو ( 11

12Fويو مركز پزشكي اليو . آنها اشاره كردند كه سازه]4[ شد

خرابي زيادي ناشي از يك تحريـك پالسـي    13

مطالعات انجـام   ).1-1  شكلهاي نزديك گسل است متحمل شده است ( خصوصيات زلزلهشديد كه از 

بندي نمود. دسته اول مطالعات مربـوط بـه    توان به سه دسته عمده تقسيم شده در حوزه نزديك را مي

مختلف هاي  خصوصيات بر روي سازهباشد و دسته دوم تاثير اين  شناخت خصوصيات حوزه نزديك مي

هـا   لـرزه  باشد. با بررسي زمـين  ها مي نامه و دستورالعمل سوم چگونگي لحاظ اين اثرات در آيين و دسته

                                                 
1 - Benioff 
2 - Kern county, California 1952 
3 - Landers 
4 - Northridge 
5 - Kobe 
6 - Applied Technology Council (ATC) 
7 - Japan Road Association (JRA) 
8 - Federal Emergency Management Agency (FEMA)  
9  - Uniform Building Code (UBC) 
10 - Mahin 
11 - Bertero 
12 - San Fernando 
13 - Olive View Medical Center  
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هـاي متفـاوت در ايـن نـوع ركوردهـا       هاي متوسط و بالا ويژگـي  واقع شده در نزديك گسل در بزرگي

 شود. مشاهده مي

 

 
  1971 پس از زلزله سن فرناندو ويوويال يمركز پزشك: 1-1  شكل

13Fرونـده  پـيش  گيـري  جهتمهمترين ويژگي ركوردهاي نزديك گسل اثر 

 گيـري  جهـت باشـد. اثـر    مـي  14

هـاي   هايي با پريود بلند در ركـورد زلزلـه خواهـد شـد. در سـال      رونده باعث به وجود آمدن پالس پيش

اي زلزلـه  ه ـ رونده در ركورد پيش گيري جهتزيادي به منظور شناخت و چگونگي اثر گذشته مطالعات 

14Fانجام شده است. سامرويل

رونده را وابسـته بـه پارامترهـاي     پيش گيري جهت) اثر 1997( و همكاران 15

رونـده بـر روي دامنـه و مـدت زلزلـه تـاثير مسـتقيم         پـيش  گيري جهتهندسي گسل نمود. ضمنا اثر 

ركـورد شـبيه سـازي     12ركورد نزديك گسل و  15با بررسي  1998. سامرويل در سال ]5[ گذارد مي

. ]6[ شده روابط تجربي را براي تعيين پريود پالس و دامنه بر حسب بزرگـي و فاصـله محاسـبه نمـود    

                                                 
14- Forward directivity 
15 -Somerville 
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15Fاستوارت

نش مجموعه مطالعاتي را در زمينه بررسي ركوردها و خصوصـيات مختلـف   به همراه همكارا 16

16Fيريهاي پ اند كه تحت عنوان يكي از گزارش آنها انجام داده

  .]7[ منتشر شده است 17

17Fعلوي

18Fو كراوينكلر 18

هايي بسيار ساده  رونده را با پالس پيش گيري جهتپالس ناشي از  2001در سال  19

19F. رودريگـوئز ]8[ مـود مدلسازي نمود و پارامترهاي دامنه و پريود پالس را مطـرح ن 

20Fو بـري  20

در سـال   21

رونـده بررسـي جـامعي را بـر روي ركوردهـاي       پيش گيري جهتبه منظور بررسي چگونگي اثر  2004

نزديك گسل با لحاظ اثر خاك منطقه انجام داده و پالسي با پريـود پـالس و دامنـه تـابعي از خـاك و      

رونده را براي طراحي و  پيش گيري جهتخواص  2002ل . سامرويل در سا]9[ فاصله و بزرگي ارائه داد

 گيري جهتهاي  در اين مقاله علاوه بر پالس. ]10[ها ارائه داد  پلهاي با پريود بلند مانند  محاسبه سازه

21Fهاي ناشي از تغييرشكل ماندگار يا فلينگ استپ رونده از پالس پيش

تفاده نمـود. تغييرشـكل   نيـز اس ـ  22

ماندگار زمين يكي ديگر از دلايل ايجاد پالس بوده كه معمـولا در نـواحي نزديـك گسـل و در مولفـه      

22Fكاكسشود.  موازي گسل ديده مي

23Fو اشفورد 23

هاي نزديك گسل،  با استفاده از ركوردهاي موجود زلزله 24

هـاي پيـر    ارشي از مجموعه گـزارش پالس سرعتي را براي مطالعات آزمايشگاهي ارائه نمودند كه در گز

هاي متفاوتي  . براي تشخيص پالس موجود در ركوردهاي نزديك گسل روش]11[ منتشر گرديده است

  تغييرمكـان ارائه شده است. اكثر مقالات از تشخيص چشمي پالس از روي تاريخچـه زمـاني سـرعت و    

24Fكنند. بيكر استفاده مي

به منظور شناخت ركوردهاي داراي پـالس يـا بـدون پـالس از      2007در سال  25

 .زير استفاده نمود رابطه

                                                 
16 - Stewart 
17 - Pacific Earthquake Engineering Research Center (PEER) 
18 -Alavi 
19 -Krawinkler 
20 -Rodriguez 
21 -Bray 
22 -Fling-Step 
23 -Cox  
24 -Ashford 
25 -Baker 
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) 1-1( 23.3 14.6(PGV ratio) 20.5(energyratio)

1PI
1 e− + +=
+ 

 .]12[ عمل جدا كردن پالس از ركورد اصلي توسط تحليل ويولت انجام شده است

باشد كه ايـن روش توسـط    مي EMDديگر براي جداسازي پالس از روي ركورد استفاده از روش  روش

25Fآگراوال

. اين روش منجر به تجزيه ركـورد  ]13[ مورد استفاده قرار گرفت 2010و همكارش در سال  26

گيري  ه اهميت پالس ناشي از جهتبا توجه بشود.  به ركورد پالس و ركورد با محتواي فركانسي بالا مي

ها تحـت ايـن تحريـك، تحقيقـات      ها و از طرفي سادگي تحليل سازه پيش رونده در تعيين پاسخ سازه

با اعمال پالس بر روي سازه  2000علوي و كراوينكلر در سال  زيادي در اين زمينه انجام گرديده است.

ا بستگي به نسبت ه ها به اين نتيجه رسيد كه رفتار سازه و بررسي پاسخ
p

T
T

(پريـود سـازه بـه پريـود      

با اعمال پـالس و ركـورد    2010. آگراوال و همكارش در سال ]14[ ها دارد پالس) و شكل پذيري سازه

ثابت كردند كـه پاسـخ پـالس در اكثـر      خطي غيرخطي و  اصلي بر روي سازه يكدرجه آزادي در حالت

. با بررسـي طيـف پاسـخ الاسـتيك و غيـر      ]13[ درها را دا پريودها توانايي تخمين پاسخ حداكثر سازه

هاي يكدرجه آزادي تحت ركورد واقعـي و پـالس ركوردهـاي نزديـك گسـل توسـط        الاستيك سيستم

. ]15[ ها دارد ، مدت زمان پالس، تاثير زيادي بر روي پاسخ سازهpTكه پارامتر ماروديس مشخص شد 

26Fچـوپرا ) وابسـته اسـت.   τ( ) و زمان خيزwM( بزرگياين پارامتر مستقيما به 

27Fو چينتاناپاكـدي  27

بـا   28

هاي دور از گسـل نشـان دادنـد كـه محـدوده       هاي نزديك گسل با زمين لرزه مقايسه طيف پاسخ زلزله

. ]16[ بـالاتر جابجـا شـده اسـت     حساس به سرعت در اين ركوردها باريكتر بوده و به سمت پريودهاي

28Fماكريس

29Fو بلك 29

هاي يكدرجـه آزادي بـا رفتارهـاي مختلـف را در مقابـل       پاسخ غيرارتجاعي سيستم 30

                                                 
26 -Agrawal 
27 -Chopra 
28 -Chintanapakde 
29 -Makris  
30 -Black 
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صورت پارامترهاي بدون بعد بدست آوردند، ويژگي اين روش آنست كه نتايج در حضور تغيير پالس به 

 .]17[ كنند سايز و مقياس تغيير نمي

ت. اولـين  اي رسـيده اس ـ  هاي طراحي لـرزه  نامه حال نوبت به بررسي لحاظ اثرات حوزه نزديك در آيين

 97نامه يو بي سي آيين اي كه ضرايبي را براي لحاظ اثرحوزه نزديك در طيف طرح ارائه نمود  نامه آيين

30Fجـي اف چـاي   2001. در سـال  ]18[ بود كه به صورت ضرايب بزرگنمايي در طيف طرح ارائه شد

و  31

امـه  ن . آيـين ]19[ نامه تـايوان پرداخـت   همكاران به مطالعه چگونگي لحاظ اثرات حوزه نزديك در آيين

ضرايبي را براي لحاظ حوزه نزديك در پريودهاي بلنـد بـراي چنـد گسـل      2004نيوزيلند نيز در سال 

ضـرايب حـوزه نزديـك را بـراي طراحـي       2010نامه چين در سـال   . آيين]20[ معروف در نظر گرفت

نسخه جديد خود كه در  نويس پيش نامه ايران در آيين. ]21[ هاي بنايي داراي ميراگر توصيه نمود سازه

نامه  . اين آيين]22[كرده است انتشار يافت اثر حوزه نزديك را در طيف طرح لحاظ  2012اواخر سال 

31Fنامه نيوزيلند دارد. جينگ ژئو تشابه زيادي به آيين

32Fو ژيو دانفنـگ  32

بـه مقايسـه اثـر     2012در سـال   33

 .]23[ اي كشورهاي مختلف پرداختند هاي لرزه نامه حوزه نزديك لحاظ شده در آيين

1-3- 

فعال موجود در ايران به ضرورت بررسي اثر حوزه نزديـك   هاي با بررسي گسل نامه پايانفصل دوم اين 

پردازد. مهمترين هدف دنبال شده در اين تحقيق ارائه روشي مناسب  ميايران  نامه آييندر طيف طرح 

ر ابتـدا بايـد شـناخت كـاملي از     . بـدين منظـو   باشـد  مـي  نامـه  آيـين براي لحاظ اين اثر در طيف طرح 

حوزه نزديك پيدا كرد كه اين كار در فصل سوم انجـام شـده اسـت. بـه منظـور       هاي خصوصيات زلزله

املي از تمـامي  اظ اين اثر در فصل چهارم بررسي ك ـاستفاده از تجربيات ديگر كشورها در چگونگي لح

ظ كرده اند، انجام شده است. بعد از كشورهايي كه اثر حوزه نزديك را به نوعي در طيف طرح خود لحا

                                                 
31-J-F-Chai 
32 -Jing Zhou 
33 -Xiaodan Fang 
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شناخت و بررسي لحاظ اثر نزديك گسل در فصل پنجم روش پيشنهادي ارائـه شـده در ايـن تحقيـق     

 نامه آيينه شده است. اين روش تلفيقي از روش پيشنهادي در ئرفتن اثر حوزه نزديك اراگبراي در نظر 

يف شده در نواحي مختلف طيفي اين اثـر را در  از ضرايب تعركه با استفاده   باشد ميكشورهاي مختلف 

 .كند ميطيف طرح لحاظ 

. بـدين   باشـد  مي ها دومين هدف مهم دنبال شده در اين تحقيق تاثير زلزله حوزه نزديك بر رفتار سازه

تحت ركوردهاي حوزه نزديك و  ها منظور از سه سازه كوتاه، متوسط، بلند به منظور بررسي رفتار سازه

بـه   تفاده شده است. با مقايسه نتـايج حاصـل از ركوردهـاي حـوزه دور و حـوزه نزديـك      حوزه دور اس

ركـورد پـي خـواهيم بـرد. همچنـين در ايـن تحقيـق از         هـاي  موجود در اين دسته رفتاري هاي تفاوت

استفاده  ها ركوردهاي مقياس شده و آناليز پوش اور تحت سه الگوي بارگذاري براي تعميق بيشتر بحث

 شده است.
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2-1- 

به منظـور لحـاظ يـا    از آنها هاي مورد طراحي  ي سازه فاصله فعال و هاي مكان گسل با توجه به اهميت

م را مـورد  هاي موجود در چند شهر مه در اين بخش بر آن شديم تا گسل عدم لحاظ اثر حوزه نزديك،

پرداختـه و  كشـورمان  هاي فعال در  پراكندگي گسل ارزيابيبدين منظور در ابتدا به  بررسي قرار دهيم.

فاصله شهرهاي مهم از گسل  به بررسيبندي موجود  بندي و ريز پهنه ي پهنهها مطالعه نقشهبا در ادامه 

  دهيم. ن شهر انجام ميتري را بر روي اي پردازيم. نظر به اهميت شهر تهران بررسي مفصل مي

2-2- 

و نقشـه   )1-2 شـكل  ( هاي فعال تهيـه شـده توسـط پژوهشـگاه زلزلـه شناسـي       نقشه گسل مطالعهبا 

پراكنـدگي  ) 2-2 شـكل  ( هاي ايران تهيه شده توسط سازمان زمين شناسي و اكتشافات معـدني  گسله

 ها همچنين با بررسي اين نقشهشود.  در تمامي مناطق ايران به غير از مناطق مركزي مشاهده مي گسل

 آمده است 1-2 جدول ها در  ي فعال مهم در ايران را شناسايي كرده و اسامي آنها گسل

 ي فعال اصلي در ايرانها : گسل1-2 جدول 

 هاي فعال در ايران  گسل

 رديف نام گسل رديف نام گسل

 1 خزر 10 كازرون

 2 شمال البرز 11 ده شير بافت

 3 آستارا 12 انار

 4 مشا 13 كوه بنان

 5 ترود 14 دردونه

 6 تبريز 15 خاورنه

 7 ارس 16 باختر نه

 8 راسگجوان اصلي زا 17 نصرت آباد

 9 گسل اصلي زاگرس 18 سبزواران
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 شناسي هاي فعال تهيه شده توسط پژوهشگاه زلزله نقشه گسل : 1-2 شكل 
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 هاي ايران شه گسل: نق2-2 شكل 

2-2-1- 

تبريز با عبور دو گسل از نزديـك آن يكـي از شـهرهاي مهـم ايـران بـه لحـاظ         ،3-2 شكل با مشاهده 

گسل شمال تبريـز   كه شهرتند از گسل شمال تبريز و گسل آذراين دو گسل عبار .باشد خيزي مي لرزه

 .شود باشد و مهمترين گسل شمال غرب ايران محسوب مي كيلومتر مي 250طول  به

2-2-2- 

با توجه به قرارگيري شهر اصفهان در مناطق مركزي ايران گسل فعـال زيـادي در ايـن منـاطق ديـده      

 در طور كه باشد. همان شود، فاصله تقريبي نزديكترين گسل بر اين شهر بيشتر از صد كيلومتر مي نمي
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ز كه يكي از مراكز انرژي اتمي در آنجا واقع است در نزديكي گسل كاشان شهر نطنپيداست  4-2 شكل 

 است.

  
 هاي فعال در استان اصفهان : گسل4-2 شكل  هاي فعال در استان آذربايجان شرقي : گسل3-2 شكل 

2-2-3- 

نگاري و نيز شواهد زمين شناسـي   لرزهي ثبت شده توسط دستگاههاي ها لرزه اطلاعات تاريخي و زمين

خيز در خاورميانه به  لرزهدهند كه منطقه البرز در شمال ايران، يكي از مناطق فعال و  ميهمگي نشان 

 300توان به گسل شمال البرز بـا طـول    ميي فعال در اين منطقه ها از مهمترين گسل شمار مي آيد.

ي فعـال در ايـن   هـا  است. ديگر گسل از علي آباد گرگان تا نزديكي تنكابن گسترش داشتهكيلومتر كه 

كيلومتر به مـوازات دريـاي    550 للاهيجان تا جنوب گنبدكاووس به طو منطقه عبارتند از گسل خزر

كيلومتر را دارد از چـالوس شـروع    450گسل بزرگ كه طولي معادل و گسل گرگان  خزر كشيده شده

 )5-2 شكل ( .شده و تا مينودشت ادامه دارد
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 هاي فعال در شمال ايران : گسل5-2 شكل 

2-2-4- 

هاي طوس و بينالود در جنوب غربي مشهد و گسـل   هاي فعال در نزديكي مشهد گسل مهمترين گسل

باشد. نزديكترين گسل به شهر مشهد گسل طوس بـا فاصـله    شرقي مشهد واقع مي رود در شمال كشف

 )6-2 شكل ( باشد. كيلومتر مي 10تقريبي كمتر از 

2-2-5- 

هاي فعال اطراف شهر شيراز عبارتند از گسل بـزرگ زاگـرس در شـمال و     گسل 7-2 شكل با توجه به 

هـا از شـهر    ه فاصله اين گسـل بس در جنوب غربي، البت گسل سروستان در شرق اين شهر و گسل كره

 باشد. كيلومتر مي 50شيراز نسبتا زياد بوده و بالاي 
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 هاي فعال در استان فارس : گسل7-2 شكل  هاي فعال در استان خراسان رضوي گسل: 6-2 شكل 

2-2-6- 

ترين و مهمترين شهر كشورمان به علت عبور چنـدين گسـل از درون شـهر     تهران به عنوان پرجمعيت

).گسلهاي فعال عبوري از اين 8-2 شكل ( شود خيزي شناخته مي خطر به سبب لرزه يكي از شهرهاي پر

 شهر عبارتند از:

 ل تهران كه از لشكرگ و سوهانك شروع شده و فرحزاد و حصارك را در برگرفته گسل شما

هاي  در مسير خود از محلهاين گسل  يابد. است و از آنجا به سوي غرب تهران امتداد مي

 كند نياوران، تجريش عبور مي

 باد و حركت بر آ ده خاوران شروع و با گذر از دولتهاي شمال و جنوب ري كه از جا گسل

 رسد جاده كمربندي تهران در چهار دانگه به پايان مي روي

 كند و  هاي شمال و شمال شرقي شهر تهران عبور مي گسل مشاء كه اين گسل از حاشيه

 تا آبيك ادامه دارد باشد و از شاهرود شروع شده و كيلومتر مي 400 طول اين گسل حدوداً

  نارمك و از آنجا تا شيان ادامه گسل كوثر و شيان كه در شرق تهران از حكميه شروع و تا

 كند. پيدا مي
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 كند. گسل سرخه حصار كه در منطقه شرق تهران امتداد پيدا مي 

  گسل نياوران كه در شمال تهران در مناطق تجريش و نياوران امتداد يافته و در آخر به گسل

 شود. شمال تهران متصل مي

 كاشانك واقع شده است را تاگسل كهريزك در حاشيه جنوبي تهران و در نواحي بهشت زه 

 
 هاي فعال در استان تهران گسل: 8-2 شكل 

2-2-6-1- 

شناسي ايران تهيه شده است مشـاهده   ها براي شهر تهران كه توسط مركز زمين با توجه به نقشه گسل

هاي مهم شهر تهران از درون اين شهر عبور كرده و ايـن نزديكـي بـراي گسـل      گسل شود كه اكثر مي

هاي اطراف اهميت بررسـي   ها به ساختمان نمايش داده شده است. نزديكي گسل 9-2 شكل نياوران در 

ساخته شـده بـيش از پـيش نشـان      هاي هاي جديد و بررسي سازه حوزه نزديك را براي ساخت و سازه

 دهد. مي
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 زدگي ديواره گسل نياوران :بيرون9-2 شكل 

  دهـد. بناهـاي مهمـي    ا از گسل را نشان مـي ه نقاط مهم تهران و فاصله آن 11-2 شكل و  10-2 شكل 

توان دريافـت   همچون برج ميلاد و حرم شاه عبدالعظيم به وضوح مشخص شده است. از اين اشكال مي

 .اند شدههاي پر جمعيتي مانند تهرانپارس و شهر ري تجريش و... نيز در نزديكي گسل واقع  كه محله

 
 هاي تهران (قسمت شمالي) نقشه گسل: 10-2 شكل 
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 هاي تهران (قسمت جنوبي) نقشه گسل: 11-2 شكل 

2-3- 

ي هـا  آبـادي  و هـا  نام خود را از شـهر  ها به قدري نزديك است كه گسل ها تا گسل ها گاهي فاصله شهر

ي اشتهارد، قـم، تبريـز، شـهرري، كـرج،     ها توان به گسل جمله مي اند، ازآن عاريه گرفتهمجاور خود به 

مخصوصـا شـهر   هاي فعال در اكثر منـاطق ايـران    با توجه به وجود گسلشمال تهران و.... اشاره نمود. 

در ها  اكثر سازههاي متعدد در اين شهرها،  وجود گسلتهران و با در نظر گرفتن تراكم ساخت و ساز و 

 در كشـورمان  اين مسئله اهميت و ضرورت بررسي زلزلـه حـوزه نزديـك را    .ندگير ميحريم گسل قرار 

 .سازد بيش از پيش آشكار مي

  



 هاي حوزه نزديك                                       فصل سوم: خصوصيات زلزله

19 

 
  

 
 فصل سوم

 
 هاي حوزه نزديك خصوصيات زلزله
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3-1- 

 اما نمود، تعريف نزديك حوزه يها زلزله ايبر مشخصي فاصله توان نمي دقيق و قطعي طور به چند هر

 محـل  از كيلـومتر   20 از كمتـر  اي فاصـله  شـده در  ثبـت  يهـا  جنبش گردد مي فرض معمول طور به

 كـه  همچنان شده ذكر فاصله افزايش با. باشند مي نزديك حوزه يها نگاشت زلزله، كانون و گسيختگي

 ثبـت  يهـا  جنبش خصوصيات روي بر ساختگاه حليم شرايط و زلزله بزرگي نظير پارامترها ساير تاثير

 شـده  ثبـت  يهـا  جنـبش  روي بـر  نزديك حوزه يها زلزله ذاتي خصوصيات تاثير يابد، مي افزايش شده

 حـوزه  تعريـف  بـراي  دقيق كانوني فاصله يك تعيين گرديد، ذكر كه همانگونه بنابراين. يابد مي كاهش

. رسـد  مـي  نظـر  بـه  منطقـي  حد بالايي يك ارايه اينبنابر. باشد مي غيرمنطقي و مشكل بسيار كار يك

 محدوده بعنوان را ساختگاه تا گسل محل از كيلومتري  60 تا  20 فاصله ي محدوده)   2001( استوارت

 گسـيختگي،  مكـانيزم  بـه  وابسـته  مستقيما نزديك حوزه يها جنبش خصوصيات كرد. پيشنهاد بالايي

زمـين در سـاختگاه بـه علـت حركـات       رات مانـدگار  و تغيي ـ ساختگاه به نسبت گسل گسيختگي جهت

33Fگسيختگي گيري جهت. اين خصوصيات عبارتند از اثر ]7[ باشد مي تكتونيك

، تغييـر شـكل مانـدگار    34

34Fزمين

35Fو محتواي فركانسي بالا 35

 مورد بررسي قرار خواهد گرفت.در اين فصل  كه به تفسير 36

3-2- 

جهت اينكه نسـبت بـه شـتاب داراي     زمين به به دليل نزديكي محل تا گسل، ركورد حاصل از سرعت

باشـد كـه    پريودهاي بالاتري است، در بسياري حالات داراي شـكلي پـالس ماننـد بـا پريـود بـالا مـي       

توانـد در ركـورد شـتاب و يـا      البته چنين پالسي مـي . ]24[ يادآورتحريكي به صورت ضربه خواهد بود

توانـد بـراي سـازه     ايي زياد بدون پالس سـرعت بـزرگ نمـي   جابجايي نيز مشاهده شود، ولي يك جابج

. دامنه ايـن پـالس و مـدت زمـان زلزلـه      ]11[ نمايد مخرب باشد زيرا سازه از حركت زمين پيروي مي

                                                 
34 - Rupture Mechanizem 
35 - Fling-Step 
36 - High Frequency 
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گيري انتشار شكست دارد به اين معني كه اگر شكست گسل به سـمت محـل انتشـار     بستگي به جهت

)، موجهـا در  Vs 8/0يابد چون سرعت انتشار شكست تقريبا با سرعت انتشار موج برشـي برابـر اسـت (   

شود كه  ايجاد يك پالس با دامنه زياد و مدت زمان كم مي يك بازه زماني كوتاه به محل رسيده و باعث

36Fگيري پيشرونده به اين نوع شكست، شكست با جهت

گويند. حال اگر شكست در جهت دور شـدن از   37

شود تا پالس ايجاد شده دامنه كمتري  محل باشد، موجها به صورت پراكنده به آنجا رسيده و باعث مي

37Fرونده يشپ گيري جهتيابد، كه به آن، شكست با  داشته ولي زلزله مدت زمان بيشتري

گويند. در  مي 38

گيري شكست طوري باشد كه نه به محل نزديك و نه از آن دور شود آن را شكست با  حالتي كه جهت

38Fگيري خنثي جهت

 . اند شدهنشان داده  1-3 شكل اين نواحي در  .]5[ گويند 39

 
  ]11[گسل كينزد يها مختلف در زلزله ينواح فيتعر: 1-3 شكل 

باشد. در  گيري پيشرونده مي شود معمولا منظور جهت گيري نام برده مي در متون هر جا از اثرات جهت

انرژي حاصل از شكست نواحي مختلف گسل تقريبا در  هاي اهده نمود كه جبههتوان مش مي 2-3 شكل 

نمايد. حال آنكـه   رسيده و ركوردي با دوره زماني كوتاه ولي دامنه زياد ايجاد مي Aيك زمان به ناحيه 

انرژي بخشهاي مختلف را در زمانهاي متفاوت تجربه نموده و ركوردي با دوره زماني زياد ولي  Bمكان 

 .]11[ كند ه كم را ثبت ميدامن

                                                 
37 - Forward Directivity 
38 - Backward(Reverse) Directivity  
39 - Neutral Directivity 
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 ]11[يتجمع انرژ ريتاث: 2-3 شكل 

39Fگيري پيشرونده براي هر دو نوع مكانيزم شكست يعني امتداد لغز جهت

40Fو شيب لغـز  40

توانـد رخ   مـي  41

گيري پيشرونده براي محلهـايي كـه در يـك انتهـاي گسـل قـرار داشـته،         جهت ها، دهد. در امتداد لغز

41Fهنگامي كه جبهه لغزش

هـاي شـيب    ، بيشتر است. در مورد گسلكند به سمت آن محل حركت مي 42

دهد. الگـوي تشعشـعي تغييـر     اين پديده براي نقاط قرار گرفته بر روي قسمت بالا رونده ، رخ ميلغز، 

شود تا اين حركت پالس مانند در جهت عمـود بـر صـفحه     شكلهاي برشي روي صفحه گسل سبب مي

  .گيري نمايد گسل جهت

42Fواتر ) را در سه ايستگاه كول1992به سرعت زمين در زلزله لندرز (  ) تاريخچه زماني مربوط3 شكل (

43 

43Fواتريشكيلومتري از گسل (ناحيه دور از گسل)، جا 22در فاصله 

كيلـومتري از گسـل    11در فاصله  44

44Fگيري پسرونده) و لوكرن (ناحيه نزديك گسل اما قرار گرفته در منطقه با جهت

كيلومتري  1در فاصله  45

دهـد. همـانطور كـه مشـاهده      گيري پيشرونده) را نشـان مـي   يه با جهتگسل (ناح سطح كيلومتري از

شود، ركورد دور از گسل به سبب فاصله نسـبتا زيـاد تـا مركـز زلزلـه و ركـورد نزديـك گسـل بـا           مي

                                                 
40 - Strike-Slip  
41 - Dip-Slip 
42 - Rupture Front 
43 - Coolwater  
44 - Joshua Tree 
45 - Lucerne 
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Far-field region 

 

Forward directivity 

region 

Rupture 

propagation Epicenter 

Joshua Tree 

43 cm/s 

Backward directivity 

region 

Coolwater 

42 cm/s 

Lucerne 

136 cm/s 

باشـند. حـال آنكـه در     گيري پسرونده به سبب عدم برقراري شرايط هندسي لازم فاقد پالس مي جهت

 .]5[ ه لوكرن يك پالس واضح قابل مشاهده استركورد سرعت ثبت شده در ايستگا

 

پسرونده و دور از  شرونده،يپ يريگ گسل با جهت كيمختلف (نزد هيت ثبت شده در سه ناحسرع يركوردها: 3-3 شكل 

]5[ 1992 در زلزله لندرز گسل)  

گيري پيشـرونده فـراهم باشـد ، ممكـن      كه شرايط هندسي براي جهت لازم به ذكر است حتي زماني3 

است آثار ناشي از آن ديده نشود. زيرا ممكن است سايت در انتهاي گسل باشد و شكست هم به سمت 

عكـس در شـرايطي كـه     آن نقطه پيش رود ولي لغـزش اصـلي در همـان محـل سـايت رخ دهـد. بـر       

گيري پيشـرونده رخ دهـد. بطـور مثـال      هندسي فراهم نباشد هم ممكن است اثرات جهت پارامترهاي

45Fبراي گسل امتداد لغز كه زير مركز

آن در عمق قـرار دارد و رونـد شكسـت بـه سـمت سـطح پـيش         46

 .]5[ دهد گيري پيشرونده رخ مي رود، اگر سايت در نزديكي رومركز باشد پديده جهت مي

                                                 
46 - Hypocenter 
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3-3- 

46Fفلينگ استپ ( زمين ناشي از شكست سطحي  ماندگارتوانند توسط جابجايي  حركات پالسي مي

) نيز 47

  گيـري  جهـت گيـري پيشـرونده متفـاوت هسـتند.      توليد شوند. اين پالسها با پالسهاي ناشـي از جهـت  

كنـد، بنـابراين ركـورد     د نميپيشرونده يك پديده ديناميكي است كه در اكثر موارد جابجائي دائم ايجا

باشد در حاليكه فلينگ استپ داراي ركـورد سـرعت بـا پـالس      سرعت آن حاوي پالسهاي دو جهته مي

 .]24[ باشد يكطرفه بوده كه حاصل آن جابجايي دائم زمين مي

دهـد. در   و جابجايي ماندگار زمين نزديك گسـل را نشـان مـي   چگونگي حركت ديناميكي  4-3 شكل  

گيري، در راستاي عمود بر  جهت شود. پالس ناشي از اثر ، گسل از نوع امتداد لغز ديده مي)الف(قسمت 

  امتداد

 
 ]7[گيري و پالس ناشي از اثرات جهت دهنده جابجايي ماندگارزمين نمودار شماتيك نشان: 4-3 شكل 

گسـل شـيب لغـز را     )،ب(قسـمت   باشد. قرار دارد و جابجايي ماندگار زمين موازي با لغزش مي لغزش

گيـري، در راسـتاي عمـود بـر شـيب گسـل قـرار دارد و داراي         دهد. پالس ناشي از اثر جهت نشان مي

دو مولفه افقي  هاي افقي و عمودي است. اما جابجايي ماندگار در راستاي موازي با شيب گسل و مولفه

  .]7[ و عمودي دارد

 

 

                                                 
47 - Fling-Step  
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3-4- 

گيـري   ، قسمتي از جنبش ديناميكي نشان داده شده است كه بـا پـالس ناشـي از جهـت    5-3 شكل در 

لغز نشـان داده  شود. در قسمت الف دو مولفه زلزله امتداد  شكست و جابجايي ماندگار زمين تعريف مي

باشـد، پـالس حاصـل از     شده است. در شكل سمت چپ كـه مربـوط بـه مولفـه عمـود بـر گسـل مـي        

 گيري همانگونه كه  جهت

 
پالس  نمودار شماتيك تاريخچه زماني براي گسلش امتداد لغز و شيب لغز كه در آن جابجايي ماندگار و: 5-3 شكل 

]7[اند با هم و جداگانه نشان داده شده يريگ از جهت يناش  

باشد ولي جابجايي ماندگار زمين وجود ندارد  نشان داده شد موجود ميالف -4-3 شكل پيش از اين در 

در حاليكه در شكل سمت راست كه مربوط به مولفه موازي گسل اسـت پالسـي ديـده نشـده و فقـط      

شـود. در ايـن مولفـه اگـر      ماندگار زمين به همراه نوسانات ديناميكي ضعيف زمين ديده مـي جابجايي 

هـاي امتـداد لغـز     مانـد. بنـابراين در زلزلـه    فلينگ استپ حذف شود جنبش ديناميكي اندكي باقي مي

 دهند.  شوند زيرا در راستاهاي مختلفي رخ مي حركات ماندگار و ديناميكي زمين با هم جمع نمي

 زلزله امتدادلغز -الف

 لغززلزله شيب -ب
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شود با اين تفاوت كه  دهد ديده مي لغز را نشان مي ب كه زلزله شيب-5-3 شكل اين وضعيت در خلاف 

در اين نوع گسلش، دو مولفه به صورت عمود و موازي به همان صورت ذكر شده در فوق معني نـدارد.  

شـود   ركات ديناميكي ضعيف زمـين ديـده مـي   شود كه فقط ح در تصوير سمت راست جهتي ديده مي

اند كـه   حال آنكه در شكل سمت چپ هر دو اثر جابجايي ماندگار و پالس به صورت همزمان وارد شده

و  گيـري  شـوند. اثـرات ناشـي از جهـت     دهد در اين نوع لغزشها، هر دو اثر با هم تركيـب مـي   نشان مي

 جابجايي ماندگار زمين 

  
سرعت زلزله لندرز براي دو مولفه عمود  تاريخچه زماني -الف 

 لوكرن. ستگاهيو موازي با گسل، ثبت شده در ا

تاريخچه زماني جابجايي زلزله لندرز براي دو مولفه عمود  -ب

 و موازي با گسل، ثبت شده در ايستگاه لوكرن.

 زلزله لندرز يگسل برا يمواز عمود و يها مولفه سهيمقا: 6-3 شكل 

) كه از نوع امتـداد لغـز   1992هاي عمودي و موازي گسل زلزله لندرز ( كه در بالا ذكر شد، براي مولفه

اريخچه زماني سرعت مربوط به اين زلزله الف ت-6-3 شكل نشان داده شده است.  6-3 شكل باشد در مي

47Fكه در ايستگاه لوكرن

ب ركـورد جابجـايي زمـين در    -6-3 شـكل  دهـد.   ثبت شده است را نشان مي 48

دهد. همانگونه كه مورد انتظار است و پيش از اين نيـز اشـاره شـد، ركـورد      همين ايستگاه را نشان مي

مولفه موازي گسل علامت يكسان داشته كه اين امر باعث ايجاد يك جابجايي ماندگار در زمين سرعت 

ركورد سرعت مولفه عمود بر گسل داراي نوسانات دو طرفه و پالس ماننـد اسـت (اثـر    شده است. ولي 

 شود. گيري پيشرونده) كه باعث ايجاد يك نقطه اوج در ركورد جابجايي مي جهت

                                                 
48 - Lucerne  
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3-5- 

متفـاوت از منبـع    هـاي  به هنگام ايجاد يك شكست در گسل، موجهاي مختلفي بـا فركانسـها و دامنـه   

 منتشـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــر 

مي شوند. اين امواج در تمام جهات از منبع دور شده و با فاصـله گـرفتن از آن تعـدادي از آنهـا ميـرا      

ركوردهاي ثبـت شـده در   گردد  گردند. تاثير اين ميرايي بر فركانسهاي بالا بيشتر بوده و موجب مي مي

فواصل دور از گسل در تمام فركانسها از لحاظ دامنه كاهش محسوسي داشـته ، ولـي ايـن كـاهش در     

فركانسهاي بالا بسيار بيشتر مشاهده گردد. براي مقايسه، طيف فوريه سه ركورد زلزلـه مورگـان هيـل    

گيـري   ئه شده اسـت. ايسـتگاه اندرسـون در ناحيـه نزديـك گسـل بـا جهـت        ارا 7-3 شكل ) در1984(

گيـري پسـرونده قـرار گرفتـه      پيشرونده و ايستگاه هالزولي در نزديكي گسل ولي در محدوده با جهـت 

 است. ركورد ثبت 

 
 يريگ گسل با جهت كينزد هياندرسون (ناح ستگاهي. ا1984 ليزلزله مورگان ه يركوردها هيفور فيط: 7-3 شكل 

دور از گسل). هي(ناح وارديه ستگاهيپسرونده) و ا يريگ گسل با جهت كينزد هي(ناح يول هالز ستگاهي)، اشروندهيپ  

گر ناحيه دور از گسل  كيلومتري از گسل قرار داشته و نمايان 58شده در ايستگاه هيوارد نيز در فاصله 

گردد هر دو ركورد ثبت شده در ناحيه نزديك گسل (اندرسون و  همانگونه كه مشاهده مي. باشد مي

به سبب داشتن فاصله تقريبا مساوي تا محل انتشار، داراي دامنه بسيار بالاتري نسبت به  ولي) هالز

 شود كه محتواي فركانسي مستقل باشند، ضمنا مشاهده مي ركورد ثبت شده دور از گسل (هيوارد) مي
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از موقعيت هندسي ايستگاه نسبت به منبع بوده و فقط متاثر از فاصله است. براي مشاهده تاثير فاصله 

ندرسون و هيوارد بر ميرا شدن بيشتر فركانسهاي بالا، شكل كوچك، نمودار نرمال شده ركورد ايستگاه ا

 دهد را نشان مي

رد هيوارد به سبب فاصله زياد تا منبـع  هرتز در ركو 10شود فركانسهاي بالاتر از  مي همچنان كه ديده

 اند.  ميرا شده انتشار موج به شدت

3-6- 

همانطور كه قبلا ذكر گرديد به دليل خواص امواج برشي و تجمع آثـار ايـن امـواج در قسـمت جلـوي      

وزه نزديك و شرح داده شده در ادامه بين ركوردهاي ح هاي مسير گسيختگي باعث بوجود آمدن تفاوت

  شود ميحوزه دور 

o جايي بالا در ركوردهاي حوزه نزديك نسبت به بوجود بيشينه شتاب و بيشينه سرعت و جا

 حوزه دور

o  نسبت بالايPGV / PGA در ركوردهاي حوزه نزديك نسبت به ركوردهاي حوزه دور 

o  نسبت پايينPGD / PGV نزديك نسبت به ركوردهاي حوزه دور در ركوردهاي حوزه 

o ركوردهاي تاريخچه زماني بين مولفه عمود بر گسل نسبت به مولفه  هاي تفاوت در مولفه

 . باشد ميموازي گسل كه مولفه عمود بر گسل به مراتب بزرگتر از مولفه موازي گسل 
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 خـواهيم  ميخصوصيات آن در فصول قبلي، در اين فصل اثر حوزه نزديك و با توجه به بررسي اهميت 

بـدين منظـور در    بپردازيم. ساختماني و چگونگي لحاظ اين اثر در طيف طرح هاي نامه آيينبه مطالعه 

 اي لـرزه طـرح   هاي نامه آيينداخته كه در بين اين استانداردها، مختلف پر هاي امهن آيينابتدا به بررسي 

بـه دليـل لحـاظ     2012ايـران   نـويس  پـيش  و 2004، نيوزيلنـد  2000، تايوان 1997آمريكا در سال 

باشـند. در ادامـه بـه مقايسـه اثـرات       مـي مستقيم اين اثر در طيف طرح از اهميت بيشتري برخـوردار  

 د.شو ميمختلف در چگونگي لحاظ اين اثر پرداخته  هاي نامه آيين

4-2- 

 2005 ، هند در سال]26[ 1997  ، تركيه در سال ]25[ 2003   سال  هاي كشورهاي پرو در نامه آيين در 

 2005نامـه ايـران در سـال     آيين  ،]29[ 1998  يوروكد در سال  ،]28[ 2007 ، عربستان در سال]27[

، ]31[ 2000امـه ژاپـن در سـال    ن آيـين  شـود.  مشاهده نمـي  حوزه نزديك ضريب اثري از لحاظ ]30[

حالي كه در  در كنند. اي لحاظ مي بندي لرزه اثر نزديك گسل را در پهنه ]32[ 2005نامه آمريكا  آيين

نامـه تـايوان در    آيـين   و ]20[ 2002نامه نيوزيلند در سال آيين  ،]18[ 1997   نامه آمريكا در سال  آيين 

 اين اثر در طيف طرح لحاظ شده است.  ]33[ 2005   سال 

4-2-1- 

به پنج قسمت تقسيم كـرده اسـت و بـراي هـر      1-4 جدول را بر اساس  خيز مناطق لرزه نامه آيين اين 

ي بـا خطـر                                  ناحيهالبته اثر حوزه نزديك فقط در . منطقه حداكثر اوج شتاب زمين را تعيين كرده است

                                                 
49-UBC97  
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Zپذيري خيلي زياد  49Fتحت عنوان ضريب منبع نزديك =0.4

لحاظ شده است. ضرايب در نظر گرفته  50

 عبارتند از : 97يو بي سي شده براي لحاظ اثرات حوزه نزديك در 

aN گذار استتاثير حساسشتاب  ي                               ناحيه:ضريب منبع نزديك كه در 

vN  باشد. تاثيرگذار مي حساس سرعتي                                ناحيه:ضريب منبع نزديك كه در 

 ي منطقهخيز لرزهضريب  :1-4 جدول 

4 3 2B 2A 1 ناحيه 

0.4 0.3 0.2 0.15 0.075 Z 

 

4-2-1-1- 

50Fمقادير ضرايب زلزلـه  ابتدا بايدبراي رسم طيف طرح الاستيك 

51 )aC  وvC (  ضـرايب مشـخص شـود . 

همچنـين  باشد.  وابسته به نوع خاك و ميزان خطر پذيري مي 3-4 جدول و  2-4 ول جد مطابق با زلزله

 بر اساس سرعت موج برشي در  ها خاك

را بـه   vNو  aNادير مق ـشوند. براي لحاظ اثر حـوزه نزديـك نيـز     دسته تقسيم مي 5به  4-4 جدول 

 ترتيب از 

 كنيم. مي استخراج 6-4 جدول و  5-4 جدول 

 aCضريب زلزله : 2-4 جدول 

نوع پروفيل  Z، خيز ضريب مناطق لرزه
 Z=0.4 Z=0.3 Z=0.2 Z=0.16 Z=0.075 خاك

0.32Na 0.24 0.16 0.12 0.06 SA 
0.40Na 0.30 0.20 0.15 0.08 SB 
0.40Na 0.33 0.24 0.18 0.09 SC 

                                                 
50- NearSource 
51 -Seismic Coffecient 



 نامه كشورهاي مختلف دنيا فصل چهارم: اثر حوزه نزديك در آيين

32 

0.44Na 0.36 0.28 0.22 0.12 SD 
0.36Na 0.36 0.34 0.30 0.19 SE 

 SF شود وجه به خاك محل تعيين ميبا ت
  

   vC : ضريب زلزله3-4 جدول 

نوع پروفيل  Z، خيز ضريب مناطق لرزه
 Z=0.4 Z=0.3 Z=0.2 Z=0.16 Z=0.075 خاك

0.32Nv 0.24 0.16 0.12 0.06 SA 

0.40Nv 0.30 0.20 0.15 0.08 SB 

0.56Nv 0.45 0.32 0.25 0.13 SC 

0.64Nv 0.54 0.40 0.32 0.18 SD 

0.96Nv 0.84 0.64 0.50 0.26 SE 

 SF شود با توجه به خاك محل تعيين مي
 

 خاك بندي دسته: 4-4 جدول 

 كاز پروفيل خا mm 3048خواص متوسط خاك براي عمق 
نام پروفيل 

 خاك/توصيف عمومي

 

 نوع پروفيل خاك
 

مقاومت برشي غير 
 )kpa( زهكشي شده

 Nآزمايش نفوذ استاندارد 
براي خاك NCH (يا

 چسبنده)

سرعت موج برشي 
Vs (m/s) 

--- ---- 
 SA سنگ سخت 1500 <

 SB سنگ 760تا  1500
 SC خاك بسيار متراكم يا سنگ نرم 360تا  760 <50 < 100

 SD پروفيل خاك سفت 180تا  360 15تا  50 50تا  100
 SE پروفيل خاك نرم 180 > >15 >50

 SF اين خاك نياز به محاسبه خاك محل دارد
 

 aNضريب منبع نزديك : 5-4 جدول 

 ه زلزلهنزديكترين فاصله به منبع شناخته شد
 نوع منبع زلزله

10 km≥ 5 km 2 km≤ 
1.0 1.2 1.5 A 
1.0 1.0 1.3 B 
1.0 1.0 1.0 C 
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 ضرايب منبع نزديك طبق 

 .بستگي به بزرگي زلزله و ميزان فعاليت گسل دارند 7-4 جدول 

 vN: ضريب منبع نزديك 6-4 جدول 

 نزديكترين فاصله به منبع شناخته شده زلزله
 نوع منبع زلزله

15 km≥ 10 km 5 km 2 km≤ 
1.0 1.2 1.6 2.0 A 
1.0 1.0 1.2 1.6 B 
1.0 1.0 1.0 1.0 C 

 

 منبع زلزله نوع: 7-4 جدول 

 فعاليت گسل
 توصيف منبع زلزله

نوع منبع 
 Mبزرگي لنگر ماكزيمم  )mm/yearسرعت لغزش( زلزله

SR ≥ 5 M ≥ 7.0 
هاي قوي و نسبت  هايي كه توانايي توليد زلزله گسل

 خيزي بالا دارند فعاليت لرزه
A 

SR < 5 
SR > 2 
SR < 2 

M ≥ 7.0 
M < 7.0 
M ≥ 6.5 

 B نيستند Bو  Aسته ها كه جزو د همه گسل

SR ≤ 2 M < 6.5 
هاي قوي ندارند و  هايي كه توانايي توليد زلزله گسل

 خيزي كمي دارند نسبت فعاليت لرزه
C 

 
Z ي                               چون اثر زلزله حوزه نزديك فقط در ناحيه شود، محاسـبات طيـف طـرح     در نظر گرفته مي=0.4

s180(خاك نرم) كه سـرعت مـوج برشـي آن     DSو با خاك نوع  4ستيك را در منطقه الا V 360< < 

Iدهيم، ضريب اهميت ساختمان  باشد انجام مي مي هاي مسـكوني در نظـر گرفتـه     براي ساختمان =1

نمـاييم. طيـف    كيلومتر بررسي مـي  5كيلومتر و  2اصل كمتر از شده است. اثر نزديك منبع را براي فو

 1-4 شكل طرح الاستيك بدون لحاظ اثر حوزه نزديك و با لحاظ اثر نزديك براي فواصل بيان شده در 

 نمايش داده شده است.
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 طيف طرح الاستيك با و بدون لحاظ اثر حوزه نزديك: 1-4 شكل 

4-2-1-2- 

يابنـد، علـت    با نزديك شدن به منبع زلزله افزايش مي vNو  aNهر دو ضريب منبع نزديك  .1

 باشد. تر به منبع زلزله مي گيري در نواحي نزديك جهتش اثر اين مساله افزاي

 15تا فاصـله مـاكزيمم    vNكيلومتر و براي  10تا فاصله ماكزيمم  aNاثر حوزه نزديك براي  .2

نظـر  شود و در فواصل دورتر اين ضـرايب را برابـر يـك در     كيلومتر از گسل در نظر گرفته مي

 گيريم.  مي

 تر داشته باشـد مقـادير ضـرايب    هاي قوي هر چه گسل پتانسيل بيشتري به لحاظ توليد زلزله .3

aN  وvN يابد. بيشتر افزايش مي 

علت اين امر بيشتر نمايان  ،باشد مي vNداراي مقاديري كمتري نسبت به ضريب  aNضريب  .4

 . باشد مي سرعت حساس ي                               ي نزديك در پريودهاي بالاتر يا ناحيه                               هحوزشدن اثر 

 

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

S
a 

T(s) 

UBC97 whithout N.F

UBC97 with N.F (r=2km)

UBC97 with N.F (r=5km)



 نامه كشورهاي مختلف دنيا فصل چهارم: اثر حوزه نزديك در آيين

35 

4-2-2- 

 )1-4 (در رابطـه   به صورت زيـر  لاستيك براي بارهاي افقي (جانبي) راي نيوزلند طيف خطر ا                               هنام آيين

 كند: بيان مي

 ) 4-1( hC(T) C (T).Z.R.N(T,D)= 

C(T): يك طيف خطر الاست 

Z:  ي دارد. كمترين مقدار خيز لرزهضريب خطر نام دارد و بستگي به قرارگيري شهر در مناطق مختلف

Zبراي ضريب خطر  0.13g=  و بيشترين مقدار آنZ 0.6g =  باشـد. ايـن ضـرايب     نامه مـي  آيين در

 باشد. ي زلزله ايران مي                               نامه آيين ت شتاب مبناي طرح) در (نسب Aهمانند ضريب 

R :  ضريب دوره بازگشت نام دارد كه با توجه به اهميت ساختمان و عمر مفيد آن احتمال فراگذشـت

توان ضـريب دوره بازگشـت را تعيـين نمـود. مقـدار       مي 8-4 جدول ساليانه انتخاب شده و با توجه به 

Z.R  باشد سال مي 50دار براي عمر مفيد  سايه هاي اختيار گردد. رديف 7/0بايد كمتر از. 

( )hC T : بستگي به خاك انتخابي و نوع آناليز دارد.  9-4  جدولضريب شكل طيف نام دارد و مطابق با

(ضـريب   Bباشد. اين ضريب هماننـد ضـريب   موثر مي T<3(s)>0 هاي كوتاه پريود البته نوع آناليز در

 باشد. نامه ايران مي آيين بازتاب) 

 ضريب دوره بازگشت: 8-4 جدول 

RS  ياRU 
 احتمال فرا گذشت سالانه

 مورد نياز

1.8 1/2500 
1.7 1/2000 
1.3 1/1000 
1.0 1/500 

0.75 1/250 
0.5 1/100 

0.35 1/50 
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0.25 1/25 

0.20 1/20 

 ضريب شكل طيفي :9-4 جدول 

 Ch(T)مقادير ضريب شكل طيفي
)g( 

 

 خاك بندي دسته

 Tپريود،
 E (ثانيه)

 خاك بسيار نرم
D 

 خاك نرم يا عميق
C 

 خاك سطحي

A 
 سنگ سخت و

B 
 سنگ

3.00(1.12) 2.36(1.33) 1.89(1.00) 0.0 

3.00 2.36(2.93) 1.89(2.35) 0.1 
3.00 2.36(2.93) 1.89(2.35) 0.2 
3.00 2.36(2.93) 1.89(2.35) 0.3 
3.00 2.36 1.89 0.4 
3.00 2.00 1.60 0.5 

3.00 2.84 1.74 1.40 0.6 
3.00 2.53 1.55 1.24 0.7 
3.00 2.29 1.41 1.12 0.8 
3.00 2.09 1.29 1.03 0.9 
3.00 1.93 1.19 0.95 1 
2.21 1.43 0.88 0.7 1.5 
1.66 1.07 0.66 0.53 2 
1.33 0.86 0.53 0.42 2.5 
1.11 0.71 0.44 0.35 3 
0.81 0.52 0.32 0.26 3.5 
0.62 0.4 0.25 0.20 4 
0.49 0.32 0.20 0.16 4.5 

 باشد اعداد قرار گرفته در داخل پرانتز براي طيف پاسخ آناليز مودال و روش تاريخچه زماني مي •

( )N T,D پذيرد.  نامه تحت عنوان ضريب نزديك گسل صورت مي آيين : لحاظ اثر حوزه نزديك در اين

ي تناوب سـازه دارد.                                 و دوره ها اين ضريب بستگي به فاصله شهرها از گسل )3-4 (و  )2-4 ( طبق روابط

هـاي اصـلي در    هاي اصلي، چند گسل بـزرگ را بـه عنـوان گسـل     براي محاسبه فاصله شهرها از گسل

 باشد. معيار فاصله از گسل مي ها اصله از اين گسلجدولي معرفي نموده و نزديكترين ف
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) 4-2( 
 احتمال فراگذشت سالانه 1/250<

( )N T,D 1= 

 ) 4-3(  

 احتمال فراگذشت سالانه 1/250> 

D 2km≤ ( ) maxN T,D N (T)= 

2 D 20km< ≤ ( ) max
20 DN T,D 1 (N (T)-1)

18
−

= + 

D 20km> ( )N T,D 1= 

maxN: هـاي   شود. براي پريـود  استخراج مي 10-4 جدول آن از  ماكزيمم ضريب نزديك گسل كه مقدار

 .شود يابي خطي استفاده مي مياني از درون

 ماكزيمم ضريب نزديك گسل :10-4 جدول 
Nmax(T) Period T(s) 

1.0 ≤1.5 

1.12 2 

1.36 3 

1.60 4 

1.72 ≥5 

 

4-2-2-1- 

و نوع آناليز به صورت تاريخچه زماني و آناليز  Dمحاسبات براي طيف طرح الاستيك در خاك نرم نوع 

هـاي مسـكوني    براي سـاختمان  500/1باشد. همپنين با توجه به احتمال فرا گذشت سالانه  مودال مي

گيريم. ضريب نزديك گسل را براي عدم لحاظ حوزه نزديك  در نظر مي 1 ضريب دوره بازگشت را برابر

هاي در معرض نزديك گسل با توجـه بـه مقـادير ضـريب نزديـك       گيريم. براي سازه در نظر مي 1برابر 

شكل دهيم.  كيلومتر مورد بررسي قرار مي 5كيلومتر و در فاصله  2گسل سازه را در فواصل كوچكتر از 

مقايسه بين طيف طرح در صورت لحاظ اثر حوزه نزديك در فواصل ذكر شده و عدم  نشان دهنده 4-2 

 باشد. لحاظ اين اثر مي
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 نامه نيوزيلند با و بدون لحاظ اثر حوزه نزديك آيين طيف طرح : 2-4 شكل 

4-2-2-2- 

شـود،   در نظـر گرفتـه مـي    250/1ضرايب نزديك گسل فقط براي دوره با فرا گذشت كوچكتر از  .1

شـود.   گذشت سـالانه از اهميـت سـازه كاسـته مـي     ر اين است كه با افزايش دوره فرادليل اين ام

و براي مصـارف   هاي روستايي مربوط به ساختمان 250/1هاي با فراگذشت سالانه بزرگتر از  سازه

لحـاظ اثـر گسـل     ها باشد. هر چه اهميت سازه بالاتر رود براي كاهش عدم قطعيت كشاورزي مي

 كند. اهميت بيشتري پيدا مي نزديك نيز

شود و هر چه به گسل نزديـك   يلومتر در نظر گرفته ميك 20ضرايب نزديك گسل فقط تا فاصله  .2

 يابند. ب نيز افزايش ميشويم به علت افزايش اثر جهت پذيري اين ضراي مي

ثانيـه (پريودهـاي بلنـد) در نظـر گرفتـه       5/1گسل فقط براي پريودهاي بيش از  ضرايب نزديك .3

 .اند شده

 

 

 

0
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4-2-3- 

باشد، اثر حوزه نزديك را تحت عنـوان   مي 2005نامه تايوان كه مربوط به سال  آيين در ويرايش جديد 

 گيرد. ظر مياثر گسل نزديك به دو صورت زير در ن

به صورت يك ضريب افزايشي در طيف  vNو  aNو اعمال ضرايب  UBC97نامه  آيين همانند  .1

 پاسخ طراحي

روش طراحي دوتراز كه در اين روش اثرات نزديك گسل در سطح طراحي اوليه نيروي پايه در  .2

كردن ظرفيـت نهـايي   مضـاف كنترلـي بـراي محـدود    يـت  شود ولي يـك ظرف  نظر گرفته نمي

ايجاد شده توسط اثرات حركات  اي لرزههاي طرح شده لازم است تا ظرفيت نهايي بر نياز  سازه

 زمين نزديك گسل فزوني داشته باشد.

شـود كـه بـر اسـاس      بيان مي aDSالاستيك با شتاب پاسخ طيف طراحي  اي لرزهنامه نياز  آيين در اين 

باشد. شتاب طرح ريزي شده طيف پاسـخ بـراي    سال مي 50% فراگذشت در 10آناليز خطي با احتمال 

M% را در پريودهاي كوتاه با 5ميرايي 
SS (g)  و در پريود يك ثانيه باM

1S (g) دهند، كه مقـادير   نشان مي

نامـه كـل    آيـين  اي براي هر منطقه بايد تعيين شود. براي راحتي اين  ر لرزهخط هاي آن بر اساس نقشه

Dكند و مقادير  دسته تقسيم مي 4مناطق را به 
SS  وD

1S 10 را براي سطوح خطر
2و  50

جدول در  50

 .دهد نشان مي 4-11 

 مقادير شتاب طرح ريزي شده طيف پاسخ: 11-4 جدول 

0.5 0.60 0.70 0.8 D
SS (g) 

2
50 

0.30 0.35 0.40 0.45 D
1S (g) 

0.7 0.80 0.9 1.0 M
SS (g) 

10
50 

0.40 0.45 0.50 0.55 M
1S (g) 
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و  )4-4 ( بر اسـاس رابطـه   ساختگاهكردن شتاب پاسخ طيفي با خاك محل از ضرايب به منظور سازگار

 نماييم.استفاده مي 12-4 جدول 

) 4-4( D
D1 v 1S F S= D

DS a 1S F S= 

 مقادير ضرايب ساختگاه: 12-4 جدول 

بند دسته aFمقادير  vFمقادير 
خاك  ي

.S1≥0 محل
5 

S1=0.4
5 

S1=0.
4 

S1=0.3
5 

S1≤0.
3 

Ss≥0.
9 

Ss=0.
8 

Ss=0.
7 

Ss=0.
6 

Ss≤0.
5 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
خاك 
 سخت

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1 
خاك 
 معمولي

 خاك نرم 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0 1.8 1.7 1.6 1.5 1.4

 
 3-4 شـكل  در شود كه به صـورت شـماتيك    تعيين مي )5-4 (ابطه منحني شتاب طيفي با استفاده از ر

  .شده است ترسيم

 ) 4-5(  

0T 0.2T≤ 
DS 0

DS

aD

D1

DS

S (0.4 3T / T )

S
S

S / T

0.4S

+

= 




 

0 00.2T T T< ≤ 

0 0T T 2.5T< ≤ 

0T 2.5T> 
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 تايوان نامه آيين شكل شماتيك منحني شتاب طيفي: 3-4 شكل 

نامه تايوان براي چند گسل معروف محاسبه شده است. ضـرايب نزديـك    آيين ضرايب حوزه نزديك در 

از  13-4 ول جـد توجـه بـه    باشـد، بـا   چي مـي  محاسبه شده براي گسل چلونگپيو كه مسبب زلزله چي

در طيـف   نزديك گسل شود. ضرايب استفاده مي ]19[ جيون فيو و همكاران مطالعه انجام شده توسط

 شود. لحاظ مي )6-4 ( رابطه طرح به صورت

 ) 4-6( D
D1 v v 1S N F S= D

DS a a 1S N F S= 

 تايوان نامه آيينضرايب نزديك گسل : 13-4 جدول 

R≥6 km R=4 km R≤2 km فاصله R≥6 km R=4 km R≤2 km فاصله 

1.0 1.30 1.70 NV 1.0 1.16 1.34 NA 

 
تقسـيم   DS0.4Sتوان نمودار شتاب طيفي را نرمالايز كرد و بر مقـدار   به منظور رسم طيف طراحي مي

s180 سرعت موج برشي با معموليبراي خاك  4-4 شكل نمود. اين نمودار در  V 270< < و منطقه با  

Dبيشترين خطر 
SS Dو  =0.8

1S  رسم شده است.=0.45



 نامه كشورهاي مختلف دنيا فصل چهارم: اثر حوزه نزديك در آيين

42 

 
 وزه نزديكنامه تايوان با و بدون لحاظ اثر ح آيين طيف طرح : 4-4 شكل 

4-2-3-1- 

علاوه بر روش قبل محققين بر روي روش جايگزين ديگري نيز براي در نظر گرفتن اثرات نزديك گسل 

51Fتراز –اند. اين روش به نام روش طراحي دو كار كرده

شود و در آن در تراز طراحـي نيـروي    ناميده مي 52

D( هاي شتاب طيفي طرح ريـزي شـده   ، فقط پارامتراصليپايه 
1Sو D

SS   475) برحسـب دوره بازگشـت 

) پذيرفتـه  ايه طراحي براي هر دو نوع سايت (معمولي و نزديـك گسـل  سال براي تعيين نيروي برش پ

شده است ولي سپس يك سطح كنترل اضافي براي محدود كردن ظرفيـت نهـايي طـرح شـده بـراي      

 مورد نياز است.  MCEدر نظر گرفته شده در تراز  اي لرزهم نياز رسيدن به ماكزيم

4-2-4- 

انتشـار   با توجه بـه  و ويرايش بوده 3داراي  2800در ايران موسوم به استاندارد  اي لرزهطرح  نامه آيين

 نـويس  پـيش و  3ويـرايش   مقايسه به يقدر اين تحق آن،اهميت  و نامه آييناين  4ويرايش  نويس پيش

                                                 
52- Two Level Design Method 
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منتشر شد اثري از لحاظ حـوزه نزديـك ديـده     1384كه در سال  3در ويرايش  يم.پرداز ميجديد آن 

 ه است.شداثر حوزه نزديك در طيف طرح لحاظ  4ويرايش  نويس پيشدر  د در حاليكهشو مين

4-2-4-1- 

كننـد. در   بنـدي مـي   سـطح دسـته   4ي به خيز لرزهمناطق مختلف ايران را به لحاظ  2800ي                               هنام آيين

 كنند. دسته تقسيم مي 4ها را بر اساس سرعت موج برشي به  نامه خاك آيين ديگري اين  بندي تقسيم

فاده از ضريب بازتاب ساختمان بيانگر نحوه پاسخ ساختمان به حركت زمين است. اين ضـريب بـا اسـت   

 شود: تعيين مي )7-4 (روابط 

) 4-7( 

 

00 T T≤ ≤ 0B 1 S(T / T )= + 

0 ST T T≤ ≤ B 1 S= + 

ST T≥ 2/3
SB (1 S) (T / T)= + 

Tزمان تناوب اصلي ساختمان به ثانيه : 

s 0S,T ,Tاند. مقادير اين  خيزي منطقه وابسته : پارامترهايي هستند كه به نوع زمين و ميزان خطر لرزه

 نمايش داده شده است. 14-4  جدولپارامترها در 

 

 ايران نامه آيينضريب بازتاب پارامترهاي مربوط به روابط : 14-4  جدول

 نوع
 0T sT زمين

 خطر نسبي كم و متوسط
و خيلي خطر نسبي زياد 

 زياد

S S 

I 0.1 0.4 1.5 1.5 

II 0.1 0.5 1.5 1.5 

III 0.15 0.7 1.75 1.75 

IV 0.15 1 2.25 1.75 
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 5-4 شـكل  در  باشـد.  ترين زمـين مـي  نرم IVترين زمين و زمين نوع سخت Iدر اين جدول زمين نوع 

كه پهنه با خطر نسبي خيلي زياد بوده و ضريب اهميت  1براي منطقه  3طيف طرح الاستيك ويرايش 

 واحد داشته براي انواع خاكها رسم شده است.

 
 ها اي انواع خاكبر 2800نامه  آيين 3: طيف طرح الاستيك ويرايش 5-4 شكل 

4-2-4-2- 

مهمترين تغيير در طيف طرح ويرايش چهارم لحاظ ضريب نزديك گسل تحـت عنـوان ضـريب حـوزه     

 باشد نزديك در طيف بازتاب به صورت زير مي

) 4-8( 

 
1B B .N= 

خيزي منطقـه  با در نظر گرفتن بزرگنمايي خاك در پريودهاي مختلف و ميزان لرزه ،1Bضريب شكل 

 شود. تعيين مي )9-4 (مشخص شده است. اين ضريب با استفاده از روابط 

) 4-9( 
00 T T≤ ≤ 0 0 0B S (S S 1) (T / T )= + − + 

0 ST T T≤ ≤ B 1 S= + 
ST T≥ SB (1 S) (T / T)= + 

Tزمان تناوب اصلي ساختمان به ثانيه : 

0

0.5

1

1.5

2
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3
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0 s 0S ,S,T ,Tاند. مقـادير   خيزي منطقه وابسته : پارامترهايي هستند كه به نوع زمين و ميزان خطر لرزه

 نمايش داده شده است. 15-4 جدول اين پارامترها در 

 )3ي مربوط به روابط (: پارامترها15-4 جدول 

 نوع
 0T sT زمين

 خطر نسبي زياد و خيلي زياد خطر نسبي كم و متوسط

S 0S S 0S 

I 0.1 0.4 1.5 1 1.5 1 

II 0.1 0.5 1.5 1 1.5 1 

III 0.15 0.7 1.75 1.1 1.75 1 

IV 0.15 1 2.25 1.3 1.75 1 

 
شـود   فاصله تا گسل اصلي تعيـين مـي   ترين با توجه به كوتاه )10-4 (، از رابطه Nضريب حوزه نزديك

 تعيين شده است 16-4 جدول ها در  اسامي گسل

) 4-10( 
rd 2Km≤ maxN N= 

r2Km d 30Km≤ ≤ r
max

(30 d )N 1 (N 1)
28
−

= + − 

rd 30Km≥ N 1= 
 rdفاصله از ساختگاه تا گسل اصلي به كيلومتر است ترين : كوتاه 

maxN : شود: تعيين مي )11-4 (حداكثر ضريب حوزه نزديك است كه از روابط 

) 4-11( 
T 0.5sec< maxN 1= 
0.5 T 4sec≤ ≤ maxN 0.198(T 0.5) 1= − + 
T 4sec> maxN 1.7= 

تـوان در جهـت    له گسـل تـا سـاختگاه مشـخص نباشـد مـي      هاي لازم فاص در صورتيكه پس از بررسي

 در نظر گرفت.يك را  maxNاطمينان 
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 ويرايش چهارم نويس پيشدر  هاي رسمي : اسامي گسل16-4 جدول 

 هاي اصلي ايران گسل

 عنوان گسل رديف

 گسل شمال تبريز 1

 گسل هرزويل 2

 گسل سلطانيه 3

 گسل ايپك 4

 گسل شمال البرز 5

 گسل خزر و بهشهر 6

 گسل گرگان 7

 گسل درونه (گسل بزرگ كوير) 8

 گسل طبس 9

 گسل كپه داغ 10

 گسل دشت بياض 11

 )گسل زاگرس (گسل زندان 12

 گسل پيرانشهر 13

14 
گسل آغاجري (گسل جلو شيب 

 زاگرس)

15 
ايذه) (گسل جبهه گسل انديكا (

 كوهستان)
 گسل لهبري (گسل فروبار دزفول) 16

 گسل رامهرمز 17

 گسل گلبافت 18

 گسل لكر كوه 19

 گسل كوهبنان 20

 گسل رفسنجان 21

 گسل سبزواران خاوري 22

 فيروزكوه)-گسل مشا (آبيك 23

 گسل شمال تهران 24

 گسل اردكول 25

 

كه پهنه با خطر نسبي خيلي  1براي منطقه  4 ويرايش نويس پيشطيف طرح الاستيك  6-4 شكل در  

 زياد بوده و ضريب اهميت واحد داشته براي انواع خاكها رسم شده است.
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 ها براي انواع خاك 2800نامه  نآيي 4 نويس ويرايش : طيف طرح الاستيك پيش6-4 شكل 

 5و  2با لحاظ اثر حوزه نزديك براي فواصل  4 ويرايش نويس پيشطيف طرح الاستيك  7-4 شكل در 

كه پهنه با خطر نسبي خيلي زياد بوده و ضريب اهميت واحد داشته براي  1كيلومتر براي منطقه  10و 

 رسم شده است. III خاك نوع

 
 با لحاظ اثر حوزه نزديك در فواصل مختلف 2800نامه  آيين 4 ويرايشنويس  : طيف طرح الاستيك پيش7-4 شكل 

 

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 1 2 3 4 5

Ver4-type I
Ver4-type II
Ver4-type III
Ver4-type IV

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0 1 2 3 4 5

V4 with N.F(r=2km)

V4 with N.F(r=5km)

V4 with N.F(r=10km)

Sa 

T(s) 

Sa 

T(s) 



 نامه كشورهاي مختلف دنيا فصل چهارم: اثر حوزه نزديك در آيين

48 

4-2-4-3- 

ويـرايش  نـويس   پـيش به بررسي تغييرات اعمـال شـده در    2800نامه  يينبعد از بيان هر دو ويرايش آ

طيـف طـرح در    كنـيم كـه   مشـاهده مـي   8-4 شكل پردازيم. با توجه به  مي 3جديد نسبت به ويرايش 

. همـان طـور كـه در    اي داشته استنامه در پريودهاي نسبتا بلند كاهش قابل ملاحظه آيين 4ويرايش 

پريودهاي مختلف، متفاوت بوده و بيشـترين   نمايش داده شده است اين ميزان كاهش براي 8-4 شكل 

نامه يكسـان در نظـر گرفتـه     باشد. مقادير فركانس گوشه در هر دو ويرايش آيين % مي33كاهش حدود

 شده است.

 
 ها براي انواع خاك 2800نامه  آيين 4و  3: طيف طرح ويرايش 8-4 شكل 

 3با و بدون لحاظ اثر حـوزه نزديـك و ويـرايش     4نامه ويرايش  مقايسه طيف طرح آيين 9-4 شكل در 

يابيم كه اثر حوزه نزديك فقـط بـراي    ست. با توجه به اين شكل در ميانجام شده ا IIIبراي خاك نوع 

 لحاظ شده است و براي پريودهاي كوتاه اثر حوزه نزديك لحاظ نشده است.  5/0پريودهاي بزرگتر از 
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 3حوزه نزديك و ويرايش  با و بدون لحاظ اثر 4نامه ويرايش  : طيف طرح آيين9-4 شكل 

با وجود لحاظ اثر حوزه نزديك مقادير شـتاب طيفـي در    4كنيم كه در ويرايش  مشاهده ميهمچنين 

 كمتر است. 3پريودهاي بلند نسبت به ويرايش 

4-3- 

كشـورهاي   نامـه  آيـين ديك بكار رفته در در اين بخش قصد داريم به مقايسه وابستگي ضرايب حوزه نز

مختلف به پريود سازه، اثر فاصله بر اين ضرايب و مقايسه طيف طرح با و بدون لحاظ اثر حوزه نزديـك  

 بپردازيم.

. كنـيم  مـي مختلف به پريود سازه را بررسي  هاي نامه آييندر ابتدا وابستگي ضرايب حوزه نزديك را در 

آمريكـا بيشـترين مقـادير را بـراي ضـرايب حـوزه        نامه آييند، شو ميديده 10-4  شكلهمانطور كه در 

كه با توجه به پريـود    باشد مي 2تا  1د. محدوده ضرايب در نظر گرفته شده بين گير مينزديك در نظر 

 شـكل ضـرايب منـدرج در    . باشد ميكند. كه البته بيشترين مقادير مربوط به پريودهاي بلند   ميتغييير 

آمريكـا معتقـد اسـت كـه      نامـه  آيـين . كيلومتر در نظر گرفته شده اسـت  2براي فاصله كمتر از  4-11 

در پريودهـاي   و aNثانيه با ضـريب   75/0افزايش ضرايب نزديك گسل از پريود صفر تا پريود حدودا 

ويـرايش چهـارم، از    نـويس  پيشايران،  نامه آيينكند.   ميبه صورت يكنواخت تغيير  vNبلند با ضريب 

 نامه نيوزيلند اين ضريب فقط براي  شود. در آيين نظر گرفته ميثانيه در  5/0پريودهاي بزرگتر از 
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 هاي كشورهاي مختلف نامه ضرايب حوزه نزديك براي مناطق مختلف طيفي در آيين: 10-4  شكل

نامه آمريكا را استفاده كرده  نامه تايوان شبيه به ضرايب آيين آيينپريودهاي بلند در نظر گرفته شده و 

در  11-4  شكلبا توجه به  خواهيم به بررسي اثر فاصله به ضرايب حوزه نزديك بپردازيم.  ميحال است.

Tبلند ( هاي سازه 5(s)= آمريكا و در فواصل  نامه آيينكيلومتر بيشترين مقادير مربوط به  5) تا فاصله

 كه در  ا همان طورمقادير پوش ضرايب را در نظر گرفته است. ام ايران نامه آيينكيلومتر  5بيشتر از 

 
 : ضرايب حوزه نزديك براي پريودهاي خيلي بلند در فواصل مختلف از گسل11-4  شكل

Tهاي با پريود متوسط به سمت پريود بلند ( داده شده در سازهنشان  12-4  شكل 3(s)=  در فواصـل (

نامه تـايوان و در فواصـل دورتـر بيشـترين مقـادير مربـوط بـه         نزديك بيشترين مقادير مربوط به آيين

 . باشد نامه ايران مي آيين
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 در فواصل مختلف از گسلضرايب حوزه نزديك براي پريودهاي متوسط به سمت بلند : 12-4  شكل

موافـق   ها نامه آيينكه تمامي   دهد ميبه ما نشان  13-4  شكلمختلف در  نامه آيينبررسي طيف پاسخ 

 نامـه  آيـين باشند. در پريودهاي خيلـي كوتـاه فقـط      ميبلند  هاي اعمال ضرايب حوزه نزديك در پريود

 يابيم   در مي 13-4  شكلنامه تايوان ضرايب حوزه نزديك را لحاظ نموده اند. با توجه به  ينآي آمريكا و

 
 هاي مختلف با و بدون لحاظ اثر حوزه نزديك نامه طيف طرح الاستيك آيين: 13-4  شكل

نامه آمريكا با لحاظ اثر حوزه نزديك  مقادير طيف طرح تا پريودهاي نسبتاً بلند مربوط به آيينپوش  كه

نامه تايوان با لحاظ اثر حوزه نزديك مقادير پوش طيف طرح را در نظر گرفته  و در پريودهاي بلند آيين

 است. 

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

ب 
راي

ض
ك

زدي
ن

 
سل

گ
 

  فاصله از گسل

UBC97 (Na)

NZ (T=3s)

Taiwan

China

Iran(T=3s)

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

UBC97
UBC97 with N.F
NZ
NZ with N.F
Taiwan
Taiwan with N.F
Iran
V4
 V4 with N.F



 نامه كشورهاي مختلف دنيا فصل چهارم: اثر حوزه نزديك در آيين

52 

 
 هاي مختلف با و بدون لحاظ اثر حوزه نزديك نامه طرح همپايه شده آيينطيف : 14-4  شكل

همپايه كردن مقادير طيف طرح الاستيك به مقدار ماكزيمم طيف طرح به منظور بررسي شكل طيـف  

ود تابع در نظـر گرفتـه   ش انجام شده است. همانطور كه در اين شكل مشاهده مي 14-4  شكلطرح در 

ها زيـاد   نامه نامه زلزله ايران ويرايش سوم، نسبت به ديگر آيين شده براي پريود متوسط تا بلند در آيين

تر براي تابع طيف  نويس ويرايش چهارم اصلاح شده است و مقادير منطقي در پيشاشكال بوده كه اين 

 ظر گرفته شده است.ها در ن نامه براي پريودهاي بلند نسبت به ديگر آيين
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 پنجمفصل 

روش پيشنهادي براي لحاظ اثر 
در طيف طرح  حوزه نزديك

 نامه آيين
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5-1- 

ت كشورهاي مختلف و بررسي خصوصيا نامه آيينبا توجه به بررسي چگونگي لحاظ اثر حوزه نزديك در 

حوزه نزديك در فصول قبلي، در اين فصل بر آن شديم تـا پيشـنهاداتي بـه منظـور اصـلاح       هاي زلزله

، ارائه دهيم. در اين فصل ابتدا بـه   باشد ميكه بر اساس ركوردهاي حوزه دور  نامه آيينطرح  هاي طيف

پرداخته و در ادامه با توجه بـه ايـن    ها بر اساس علم ديناميك سازه نامه آيينطيف  هاي بررسي ويژگي

و در آخر ضرايب پيشـنهادي  كنيم  ميخصوصيات به منظور لحاظ اثر حوزه نزديك پيشنهاداتي را ارائه 

 .  كنيم ميمحاسبه  1را براي ركوردهاي موجود در پيوست 

5-2- 

نشـان داده شـده    1-5  شـكل مهـم آن در   هاي طيف پاسخ طراحي به صورت شماتيك به همراه بخش

 . ]34[ است

 
 به صورت شماتيك نامه آيينطيف پاسخ طراحي  :1-5  شكل

 . باشد ميهاي مهم طيف پاسخ طراحي به شرح زير  مشخصه
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5-2-1- T 0=

جابجايي چنين سيسـتمي   سازه با پريود كم داراي سختي زياد بوده و رفتار يك سيستم صلب را دارد.

tUبسيار كم بوده و شتاب كل جرم سازه  (t)   با شـتاب زمـين ،gU (t)  اسـت. بـراي    ، تقريبـا يكسـان

اين بيشـينه  ، تقريبا برابر بوده، بنـابر A(t)با ميرايي كم، شتاب كل جرم سازه با شبه شتاب،  هاي سازه

 .]35[ شبه شتاب نيز با شبه شتاب زمين برابر است

) 5-1( tU (t) A(t) PGA≅ ≅ 
 

5-2-2- sT T=

 . باشد مياظر با اين نقطه قابل بررسي و مقدار شبه شتاب متن sTاين نقطه از دو نظر مقدار 

PGVبه دو عامل پريود خـاك محـل و نسـبت    (پريود خاك) بستگي  sTمقدار  / PGA    بـه سـبب

جداكنندگي ناحيه شتاب حساس از ناحيه سرعت حساس دارد. با توجه به اينكه در ايـن تحقيـق اثـر    

را به نسبت حداكثر سرعت زمين به حداكثر شتاب زمين  sTفقط وابستگي   كنيم ميخاك را بررسي ن

PGVدهيم. با افزايش نسبت   ميرا مورد بررسي قرار  / PGA ،sT  بدين معنا كـه   كند پيدا ميافزايش

 sTو بـا كـاهش ايـن نسـبت       شود ميسرعت حساس كوچك محدوده شتاب حساس افزايش و ناحيه 

 يابد.  ميكاهش 

ارائه شده در زير به مقـدار حـداكثر    هاي رابطهرا با استفاده از  sTمقدار شبه شتاب در نقطه متناظر با 

 ) مرتبط دانست.PGVسرعت زمين (

) 5-2( 
T PSVPSV PSA PGV
2 2.31 0.41ln

= × =
π − ζ

 

PSVشبه سرعت : 

PSA شبه شتاب : 
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ζشود مي% در نظر گرفته 5صد ميرايي كه معمولا برابر : در  

T پريود سازه كه در اينجا برابر با :sT  شود ميدر نظر گرفته  

 نيـز  انـد را  بر اساس آن طراحي شـده  ها نامه آيينرا كه  PGVمقدار   توان مي )2-5 (رابطه همچنين از 

 ود.محاسبه نم

5-2-3- T 3(s)>

ناحيه حساس به جابجايي نام بـرد و از لحـاظ مقـدار و از لحـاظ       توان مياين قسمت از طيف پاسخ را 

محدوده مورد بررسي قرار داد. در اين محدوده، بيشينه جابجـايي سـازه، بيشـتر از حـداكثر جابجـايي      

است كه اين تفاوت بستگي به پريود سازه و ميرايي آن دارد. در اين قسمت پاسـخ سـازه    PGDزمين 

معمولا به طور واضح  ها نامه آيينمحدوده جابجايي حساس كه در هرچند متاثر از جابجايي زمين است. 

PGDمشخص نشده است بستگي به نسبت  / PGV بت ناحيه جابجايي حساس دارد. با كاهش اين نس

بـالا رخ   هـاي  يابد. با افزايش اين نسبت عكـس اتفـاق    ميافزايش يافته و ناحيه حساس سرعت كاهش 

 . دهد مي

5-2-4- T 15(s)>

گفـت كـه بطـور تئـوري در سـازه بـا         توان ميبسيار نرم (پريود بالا)  هاي با توجه به مفهوم رفتار سازه

T ) برابـر اسـت. از   PGDمقدار جابجايي نسبي بين پي و بام با جابجايي بيشينه سطح زمـين (  ∞→

Kحتي در حالت  آنجا كه بيشينه جابجايي زمين مقدار محدودي است، پس نيز جابجايي نسبي  →0

 هـاي  ن محدوديت در جابجـايي نسـبي سـازه   ييل نخواهد كرد. با وجود ادر سازه به سمت بي نهايت م

 و هرگز بـه سـمت    شود مينيز به مقدار معيني محدود  ها گفت كه شتاب اين سازه  توان ميبسيار نرم، 

كند. بنابراين در پريودهاي بسيار بالا مقـدار شـتاب ايجـاد شـده در سـازه تـابعي از         ميميل ن بينهايت

PGD  ايـن بحـث    هـا  نامـه  آيينبدون ارتباط با پريود سازه است كه البته در طيف پاسخ ارائه شده در
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Tتا  ها پريود سازه ساختماني اي لرزهطرح  هاي نامه آيينخيلي كاربردي نيست چون معمولا  4(s)=  را

 خاص بايد در نظر گرفته شود. نامه آيين و براي پريودهاي بلندتر  دهد ميمورد بررسي قرار 

5-2-5- 

. اين  باشد ميشكل طيف پاسخ كه در واقع برگرفته شده از طيف بازتاب است تحت تاثير خاك منطقه 

 .]36[ شكل طيف بستگي به پريود سازه و پريود خاك منطقه دارد

5-3- 

بررسي  هاي نامه آييناستفاده شده در  هاي تلفيقي از روش نامه پايانروش پيشنهادي ارائه شده در اين 

موجـود در هـر كشـور انجـام      هاي . بدين منظور بايد ابتدا مطالعات جامعي بر روي گسل باشد ميشده 

ي بالايي داشته و در نزديكي شهرهاي مهـم قـرار گرفتـه انـد را     خيز لرزهي كه فعاليت يها شده و گسل

كه در بخش قبل  اي سازهضرايبي را بر اساس اصول ديناميك  ها شناسايي كرده و در طيف طراحي آن

بيان شد، لحاظ نمود. هر كدام از ضرايب لحاظ شده كه در زير شرح داده  ها بر اساس خصوصيات زلزله

تـابعي از   نـد توان مـي بدليل آنكه افزايش فاصله باعث كاهش خواص حوزه نزديك خواهد شـد،    شود مي

 فاصله باشند.

5-3-1- T 0=

 هـاي  دارد. با توجه به بررسي PGAهمانطور كه در بخش قبل توضيح داده شد، اين مقدار بستگي به 

ركوردهاي حوزه  PGAانجام شده است،  1ف انجام شده كه البته در اين تحقيق هم در پيوست مختل

نزديك داراي مقادير بيشتري نسبت به مقادير متناظرشان در حوزه دور دارد. بنابراين بايد با اسـتفاده  

 ، طيف طراحي حوزه دور را اصلاح نمود.)3-5 (رابطه از يك ضريب اصلاحي افزايشي مانند 
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) 5-3( NF
PGA

FF

Median(PGA)F
Median(PGA)

= 

NFMedian(PGA)ميانه حداكثر شتاب زمين در ركوردهاي حوزه نزديك : 

FFMedian(PGA)اكثر شتاب زمين در ركوردهاي حوزه دور: ميانه حد 

5-3-2- 

 هـاي  دارد. با توجه به بررسي PGVهمانطور كه در بخش قبل توضيح داده شد، اين مقدار بستگي به 

ركوردهاي حوزه  PGVانجام شده است،  1مختلف انجام شده كه البته در اين تحقيق هم در پيوست 

نزديك داراي مقادير بيشتري نسبت به مقادير متناظرشان در حوزه دور دارد. بنابراين بايد با اسـتفاده  

 ، طيف طراحي حوزه دور را اصلاح نمود.)4-5 (رابطه از يك ضريب اصلاحي افزايشي مانند 

) 5-4( NF
PGV

FF

Median(PGV)F
Median(PGV)

= 

NFMedian(PGV)ميانه حداكثر سرعت زمين در ركوردهاي حوزه نزديك : 

FFMedian(PGV)ميانه حداكثر سرعت زمين در ركوردهاي حوزه دور : 

در حوزه نزديك نسبت به حوزه دور مقادير  PGAنسبت به  PGVير البته با توجه به رشد بيشتر مقاد

 بزرگتر خواهد بود. PGAFاز مقادير  PGVFضريب 

5-3-3- 

PGVاين قسمت بستگي بـه نسـبت    / PGA     دارد كـه چـون رشـدPGV    نسـبت بـهPGA   بيشـتر

  شود ميمحاسبه  )5-5 (رابطه ، در اين قسمت هم نياز به ضريب افزايشي داشته كه در  باشد مي
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) 5-5( 
s

NF
T

FF

PGVMedian( )PGAF PGVMedian( )PGA
= 

NF
PGVMedian( )PGA   ميانه نسبت حداكثر سرعت زمين به حداكثر شتاب زمـين در ركوردهـاي :

 حوزه نزديك

FF
PGVMedian( )PGA    ميانه نسبت حداكثر سرعت زمين به حداكثر شـتاب زمـين در ركوردهـاي :

 ورحوزه د

كه طيف پاسخ در حـوزه نزديـك داراي ناحيـه حسـاس بـه شـتاب         شود مياين ضريب افزايشي باعث 

 بزرگتري نسبت به ركوردهاي دور از گسل داشته باشد.

5-3-4- T 3(s)>

. در  باشد مي) PGDناحيه جابجايي حساس همان طور كه از اسمش پيداست متاثر از جابجايي زمين (

با يـك پريـود مشـخص     ها طراحي به طور واضح مشخص نشده است كه بهتر است در طيف هاي طيف

حـوزه نزديـك نسـبت بـه      هـاي  شود. با توجه به بزرگتر بودن مقادير جابجايي حداكثر زمين در زلزلـه 

براي مقادير طيف در اين محدوده  )6-5 (رابطه  ندمان دور انتظار داريم از يك ضريب افزايشي هاي زلزله

 نيز استفاده شود.

) 5-6( NF
PGD

FF

Median(PGD)F
Median(PGD)

= 

NFMedian(PGD)ه نزديك: ميانه حداكثر جابجايي زمين در ركوردهاي حوز 

FFMedian(PGD)ميانه حداكثر جابجايي زمين در ركوردهاي حوزه دور : 

ي ارائه شده در مقاله چوپرا و  از رابطه  توان ميبراي محاسبه پريود نقطه شروع ناحيه جابجايي حساس 

 استفاده كرد. اين رابطه به صورت زير ارائه شده است. ]16[چينتاپاكدي 
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) 5-7( d
d

v

PGDT 2
PGV

α
= π

α
 

d v,α αده بر اساس ميرايي براي سرعت و جابجايي: ضرايب بزرگنمايي ارائه ش 

dTپريود نقطه شروع ناحيه جابجايي حساس : 

نسبت به ركوردهاي حوزه dTحوزه نزديك داراي مقادير كمتر  هاي ، زلزلهPGVبا توجه به رشد بالاي 

 اصلاح شود. )8-5 (رابطه يد با ضريب اصلاحي كاهنده معرفي شده در باشند كه با  ميدور 

) 5-8( 
d

NF
T

FF

PGDMedian( )PGVF PGDMedian( )PGV
= 

NF
PGDMedian( )PGVرعت زمين در ركوردهاي : ميانه نسبت حداكثر جابجايي زمين به حداكثر س

 حوزه نزديك

FF
PGVMedian( )PGA ميانه نسبت حداكثر جابجايي زمين به حداكثر سرعت زمين در ركوردهاي :

 حوزه دور

شدن ناحيه حساس به سرعت و افـزايش   گر كوچك حوزه نزديك، بيان هاي در زلزله dTكاهش مقادير 

 . شود ميساس ناحيه جابجايي ح

5-3-5- 

شكل طيف پاسخ همان طور كه قبلا بيان شد بستگي به پريود سازه و پريود خـاك داشـته و تغييـري    

نسبت به حوزه ثبت ركورد ندارد. بنابراين ركوردهاي حـوزه نزديـك تغييـري در شـكل طيـف ايجـاد       

 كنند.  مين

5-4- 
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ايـن تحقيـق، در ايـن قسـمت      1ركوردهاي حوزه نزديك و حـوزه دور در پيوسـت   با توجه به انتخاب 

، PGAF ،PGVF ،PGDF ،TsFخواهيم به محاسـبه ضـرايب حـوزه نزديـك كـه عبارتنـد از:         مي
dTF   اسـت

ركورد)، زلزلـه حـوزه    14بپردازيم. اين ضرايب را براي مولفه نرمال زلزله حوزه نزديك با وجود پالس (

براي كل ركوردهـاي   ركورد) و 28ركورد)، زلزله حوزه نزديك بدون پالس ( 28نزديك با وجود پالس (

 .  كنيم ميركورد) محاسبه  44ركورد) در برابر كل ركوردهاي حوزه دور ( 56حوزه نزديك (

پارامترهـاي   2-5  جدولپارامترهاي مورد نياز زمين براي ركوردهاي حوزه نزديك و در  1-5  جدولدر 

 3-5  جـدول اسـت.  نمايش داده شده  ،1مورد نياز زمين براي ركوردهاي حوزه دور موجود در پيوست 

 مقادير ميانه پارامترهاي زمين براي دسته ركوردهاي مورد نياز به منظور محاسبه ضرايب حوزه نزديك 

 : پارامترهاي مورد نياز زمين براي ركوردهاي حوزه نزديك1-5  جدول
 ركوردهاي حوزه نزديك

ID 
No. PGD/PGV PGV/PGA PGD PGV PGA 

FP FN FP FN FP FN FP FN FP FN 
0.38 0.60 0.16 0.26 24.82 66.55 64.68 111.84 0.40 0.44 1 

0.54 0.42 0.14 0.24 24.01 45.55 44.52 108.79 0.34 0.46 2 

0.51 0.53 0.15 0.18 23.42 22.11 45.48 41.40 0.31 0.23 3 

0.44 0.47 0.15 0.26 21.78 50.54 49.57 106.74 0.34 0.42 4 

0.36 0.53 0.12 0.16 15.77 29.41 43.28 55.55 0.38 0.36 5 

0.36 0.34 0.11 0.20 16.52 32.09 45.29 95.40 0.42 0.49 6 

0.43 0.31 0.10 0.14 26.01 25.47 60.41 81.87 0.63 0.61 7 

2.69 1.78 0.05 0.20 97.12 254.18 36.10 142.88 0.80 0.72 8 

0.34 0.17 0.15 0.20 21.44 28.83 62.58 167.05 0.42 0.87 9 

0.20 0.26 0.09 0.17 10.78 31.78 54.42 122.77 0.60 0.73 10 

0.58 0.43 0.14 0.15 17.12 9.83 29.76 22.61 0.22 0.15 11 

0.72 0.73 0.14 0.16 58.29 93.23 80.40 127.81 0.58 0.82 12 

0.70 0.82 0.47 0.37 54.52 88.00 77.56 106.76 0.17 0.29 13 

0.61 0.75 0.16 0.18 48.25 46.46 79.46 62.12 0.52 0.36 14 

0.35 0.37 0.10 0.11 24.70 24.19 71.06 64.95 0.71 0.60 15 

0.37 0.35 0.08 0.06 16.40 15.46 43.77 44.25 0.59 0.76 16 

0.29 0.36 0.10 0.11 7.82 10.80 27.00 30.41 0.27 0.28 17 

0.12 0.37 0.03 0.05 4.37 16.09 36.53 43.83 1.18 0.85 18 
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0.22 0.23 0.10 0.06 7.71 6.36 34.64 27.74 0.34 0.45 19 

0.24 0.23 0.10 0.09 9.10 13.09 38.68 55.84 0.41 0.64 20 

0.17 0.31 0.08 0.10 7.19 14.09 41.62 45.43 0.51 0.48 21 

0.32 0.24 0.08 0.05 38.16 13.79 118.31 57.61 1.43 1.27 22 

0.21 0.30 0.10 0.09 14.54 18.71 69.98 63.22 0.71 0.73 23 

0.28 0.39 0.11 0.13 13.27 20.76 47.13 53.17 0.42 0.41 24 

0.77 0.89 0.24 0.18 55.96 43.03 72.91 48.18 0.31 0.28 25 

0.77 1.07 0.16 0.17 36.49 98.32 47.52 91.71 0.31 0.56 26 

0.47 0.38 0.11 0.10 20.99 43.40 44.21 114.98 0.42 1.16 27 

0.96 0.97 0.45 0.30 116.18 92.37 121.28 95.51 0.27 0.33 28 

 
ك داراي پارامترهاي حركت زمين در حوزه نزدي ـ  شود ميجدول مشاهده طور كه در اين دهد. همان مي

.  دهـد  مـي مقادير بيشتري نسبت به حوزه دور بوده كه لزوم لحاظ ضرايب حوزه نزديك را بيشتر نشان 

  

مختلـف ركوردهـا نشـان     هـاي  مقادير ضرايب محاسبه شده حوزه نزديـك را بـراي دسـته    4-5  جدول

 استخراج نمود.  توان ميزير را  . با توجه به اين جدول نتايج دهد مي

o  بيشترين ضريب اصلاحPGA  كه   باشد ميمربوط به دسته ركوردهاي حوزه نزديك بدون پالس

 . باشد ميكوتاه اهميت اين دسته ركوردها از بقيه ركوردها بيشتر  هاي در سازه  دهد مينشان 

o  بيشترين ضريب اصلاحPGV  مربوط به دسته مولفه نرمال ركوردهاي حوزه نزديك با وجود پالس

. با توجه به  رسد ميكه با توجه به وجود پالس سرعت در اين ركوردها منطقي به نظر   باشد مي

متوسط اهميت وجود يا  هاي ، در سازهها اختلاف زياد ميان اين دسته از ركوردها با ديگر دسته

 شتر مشهود است.عدم وجود پالس بي

o  بيشترين ضريب اصلاحPGD  مربوط به دسته مولفه نرمال ركوردهاي حوزه نزديك با وجود پالس

. با توجه به  رسد ميكه با توجه به وجود پالس جابجايي در اين ركوردها منطقي به نظر   باشد مي
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بلند نيز اهميت وجود يا  هاي ، در سازهها تهاختلاف زياد ميان اين دسته از ركوردها با ديگر دس

 .باشدعدم وجود پالس مشهود 

o  بيشترين ضريب اصلاح نسبتPGV / PGA  را نيز دسته مولفه نرمال ركوردهاي حوزه نزديك با

تر و ناحيه  كه ناحيه شتاب حساس عريض  دهد ميباشند. اين نتايج نشان   ميوجود پالس دارا 

 . شود مينسبي طبقات   تغييرمكانكه باعث افزايش برش پايه و   شود ميساس باريكتر سرعت ح

o  بيشترين ضريب اصلاح نسبتPGD / PGV  هم مربوط به دسته مولفه نرمال ركوردهاي حوزه

. اين نتايج باعث كاهش بيشتر در ناحيه حساس سرعت و افزايش  باشد مينزديك با وجود پالس 

 . شود ميحساس   تغييرمكانحيه نا

 : پارامترهاي مورد نياز زمين براي ركوردهاي حوزه دور2-5  جدول
 ركوردهاي حوزه دور

ID 
No. PGD/PGV PGV/PGA PGD PGV PGA 

T L T L T L T L T L 

0.18 0.22 0.12 0.14 11.07 13.14 62.77 58.95 0.52 0.42 1 

0.28 0.27 0.10 0.11 12.54 11.70 44.91 42.97 0.48 0.41 2 

0.22 0.41 0.08 0.08 13.56 23.08 62.10 56.44 0.82 0.73 3 

0.33 0.79 0.13 0.11 13.96 22.54 41.74 28.56 0.34 0.27 4 

2.09 0.46 0.10 0.11 69.10 11.98 33.00 26.00 0.35 0.24 5 

0.44 0.47 0.11 0.10 18.63 16.08 42.14 34.44 0.38 0.36 6 

0.31 0.26 0.07 0.07 11.27 9.53 36.62 37.29 0.50 0.51 7 

0.27 0.23 0.13 0.16 7.64 8.54 27.90 37.80 0.21 0.24 8 

0.38 0.75 0.13 0.19 17.62 44.13 46.40 58.85 0.36 0.31 9 

0.90 0.83 0.27 0.08 35.59 14.69 39.57 17.70 0.15 0.22 10 

0.83 0.85 0.20 0.21 24.63 43.85 29.71 51.41 0.15 0.24 11 

0.33 0.53 0.10 0.09 13.81 13.72 42.35 25.65 0.42 0.28 12 

0.53 0.26 0.07 0.07 15.58 9.13 29.22 35.01 0.44 0.53 13 

0.43 0.23 0.12 0.07 19.33 8.26 44.67 35.68 0.37 0.56 14 

0.40 0.35 0.11 0.08 20.76 14.92 52.09 42.47 0.50 0.51 15 
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0.49 0.38 0.16 0.13 20.09 17.57 40.87 46.36 0.26 0.36 16 

0.34 0.25 0.11 0.08 11.26 8.81 32.78 35.71 0.30 0.45 17 

0.47 0.49 0.08 0.12 19.53 21.64 41.88 43.81 0.55 0.39 18 

0.60 0.64 0.27 0.20 68.78 45.30 115.04 70.65 0.44 0.35 19 

1.10 1.23 0.08 0.08 43.18 45.12 39.07 36.70 0.51 0.47 20 

0.43 0.66 0.09 0.09 6.32 12.43 14.85 18.87 0.17 0.21 21 

0.17 0.19 0.10 0.06 5.09 4.11 30.80 22.04 0.31 0.35 22 

 
ل ركوردهـاي حـاوي پـالس    گفت بيشينه ضرايب حوزه نزديك در مولفه نرمـا   توان با كمي اغماض مي

در  اتفاق افتاده و غير از ضريب مرتبط با حـداكثر شـتاب زمـين، كمينـه ضـرايب حـوزه نزديـك نيـز        

 . باشد ركوردهاي حوزه نزديك بدون وجود پالس مي

 ختلف: مقادير ميانه پارامترهاي زمين براي دسته ركوردهاي م3-5  جدول

 مختلف ركوردها هاي دسته
 ميانه پارامترهاي حركت زمين

Median 
PGA    

(g) 

Median 
PGV 

(cm/s) 

Median 
PGD 
(cm) 

Median 
(PGV/PGA) 

(s) 

Median 
(PGD/PGV) 

 (s) 
 0.50 0.19 38.82 106.75 0.45 با پالس يكمولفه نرمال حوزه نزد

 0.49 0.16 29.12 63.63 0.42 با پالس يكحوزه نزد يركوردها تمام

 0.35 0.10 16.24 47.85 0.50 بدون پالس يكحوزه نزد يركوردها تمام

 0.38 0.14 24.10 56.72 0.44 يكحوزه نزد يركوردها تمام

 0.42 0.11 14.81 39.32 0.37 حوزه دور يركوردها تمام

  

 هاي مختلف حوزه نزديك براي دسته مقادير ضرايب: 4-5  جدول
نسبت دسته ركوردهاي مختلف به حوزه 

 دور
 ضرايب حوزه نزديك

PGAF PGVF PGDF 
STF 

dTF 

 السبا پ يكمولفه نرمال حوزه نزدنسبت 
 به تمام ركوردهاي حوزه دور

1.24 2.71 2.62 1.80 1.20 

بـا   يـك حـوزه نزد نسبت تمام ركوردهاي 
 به تمام ركوردهاي حوزه دور پالس

1.15 1.62 1.97 1.48 1.18 

 0.84 0.97 1.10 1.22 1.36 يــكحــوزه نزد نســبت تمــام ركوردهــاي
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 به تمام ركوردهاي حوزه دور پالس دونب

بـه   يـك حوزه نزد نسبت تمام ركوردهاي
 تمام ركوردهاي حوزه دور

1.21 1.44 1.63 1.29 0.91 

 

5-5- 

مبتني بر انتخاب صحيح ركوردهاي حوزه  نامه پايانهمانطور كه مشخص است روش پيشنهادي در اين 

با منطقه مورد بررسي تطابق بيشـتري داشـته    . هر چه ركوردهاي منتخب باشد مينزديك و حوزه دور 

. بنابراين مهمترين محدوديت پيش روي اين تحقيق  شود ميباشند صحت ضرايب محاسبه شده بيشتر 

در كشور ايران نبود ركوردهاي حوزه نزديـك مـورد وثـوق و مـورد كـاربرد در مقـالات علمـي معتبـر         

تبر از عكورد بم و طبس بوده كه در اكثر مقالات م. مهمترين ركوردها حوزه نزديك در ايران ر باشد مي

 . شود مياين دو ركورد به علت عدم اطمينان از صحت آن، استفاده ن

در دسترس محققان به منظور تعيين فاصـله دقيـق    ها دومين محدوديت نبود نقشه رقومي شده گسل

در نزديكـي شـهرها،   واقـع شـده    هـاي  ي گسـل خيز لرزهو عدم بررسي كامل شرايط  ها شهرها از گسل

 .  باشد مي
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6-1- 

رفتار يك سازه در حين زلزله يك مسئله پيچيده و متغيير است. در اين بخش قصد داريم بـه مطالعـه   

ور كلـي بـه   بـه ط ـ  ي حوزه نزديك و حوزه دور بپردازيم. در بخـش اول ها در برابر ركورد ها رفتار سازه 

پردازد. در خلال اين موضوع دلايل انتخاب يك مدل يا فرضيه  ها مي و مباني طراحي آن ها مدلمعرفي 

P ها تاثيرات آورده شده است و در ادامه به نحوه در نظر گرفتن خصوصيات مصالح، توزيع جرم و  ∆−

در  مده جهت انجام تحقيقات بعدي قابل استفاده باشد.گردد تا نتايج بدست آ ... بطور مختصر اشاره مي

در برابر زلزله اسـتفاده شـده    ها ، كه به منظور تحليل رفتار سازهاپنسيسز افزار نرمبخش دوم به معرفي 

 هـا  كنيم. در بخش آخر به بررسي پاسخ سازه ميرا بيان  افزار نرماست پرداخته و دلايل استفاده از اين 

  پردازيم. ميي و مقياس شده حوزه دور و حوزه نزديك تحت ركوردهاي واقع

6-2- 

6-2-1- 

طبقه كه دلالـت بـر    15و  7و  3حي مختلف، طيفي از سه سازه ها در نوا به منظور بررسي پاسخ سازه

. مقايسه نتـايج هركـدام از   باشد، در اين تحقيق استفاده شده است بلند مي هاي كوتاه و متوسط و سازه

گيري كلي از مجموع كـار انجـام شـده نيازمنـد وجـود       با هم، تفاوت بر روي نمودارها و نتيجه ها سازه

، FEMAمختلـف نظيـر    هـاي  نامـه  هاي موجود بود لذا از ميان مدارك آيين مرجعي براي طراحي مدل

UBC ،IBC ،ATC نامه و...، آيين UBC97 تخاب گرديد كه بيشترين نزديكي را ان ها براي طراحي سازه

 نامه زلزله ايران دارد. نامه فولاد ايران مبحث دهم( به روش تنش مجاز) و آيين به آيين

6-2-2- 
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. جهت گيرد ميطبقه مورد بررسي قرار  15و  7، 3سازه  3همانگونه كه قبلا اشاره شد در اين پروژه از 

بـه صـورت متقـارن و مشـابه يكـديگر در       هـا  مـدل سـي، پـلان   اجتناب از تاثيرات نامتقارن بودن هند

 2/3، ارتفاع طبقات باشد مينظرگرفته شده است.هر مدل متشكل از چهار دهانه پنج متري در هر بعد 

 .باشد ميسيستم قاب خمشي متوسط  ها بوده و سيستم لرزه بر ساختمان متر

6-2-3- 

. بارگذاري ثقلي شامل بار مرده و زنده و بارگذاري باشد مينامه مبحث دهم  آيين ها مبناي طراحي سازه

. لازم به ذكر است بارگذاري بـرف و بـار بـاد    باشد مي 2800نامه  بر مبناي مبحث ششم و آيين اي لرزه

بلنـد) ميتوانـد بـا     هـاي  و گاها (خصوصا باد در سازه باشد ميبدليل آنكه خارج از مورد بحث اين پروژه 

نظر گرفته نشده است.  گردد ، در نواحي سبب انحراف از نتايج از مسير اصلي ميغالب شدن در بعضي 

هاي افزار نرمترين  ترين و رايج كه يكي از قوي ETABS 2000 افزار نرماوليه و طراحي از  هاي در تحليل

 استفاده شده است. باشد، ميتحليل و طراحي 

6-2-3-1- 

 دامه آورده شده است.بارهاي مرده و زنده و زلزله به ترتيب در ا

بدون در نظر گرفتن وزن قيـدها   بندي بار مرده كف شامل وزن مصالح به كار رفته در كف و وزن تيغه

2550kg / m بـراي   هـا  و بار زنـده كـف   ها در نظر گرفته شده است. بار مرده بطور يكسان به تمام كف

2200kgطبقات  / m 2150م و براي باkg / m     در نظر گرفته شده است و تركيبـات بارگـذاري جهـت

 طراحي به روش تنش مجاز با مبحث دهم :

3)  0.75(D L E)+ ±  1) D  
4) 0.75(D E)±  2) D L+  

Dبار مرده شامل وزن مصالح و وزن مقاطع : 

Lبار زنده ورودي : 
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Eبار زلزله ورودي : 

 :باشد مينيز به شرح زير  اي لرزهفرضيات انجام شده براي بارگذاري 

 منطقه لرزه خيزي ، با خطر نسبي خيلي زياد فرض شده است-

در نظـر   III بطور فرضي و با توجه به ركوردهاي انتخاب شده منطبـق بـا خـاك نـوع      خاك منطقه را-

 گيريم مي

مسكوني برابر يـك در   هاي ي ساختمانتوجه به بررسي انجام گرفته برا ضريب اهميت ساختمان را با-

 گيريم نظر مي

تاتيكي معـادل  ، روش اس ـ2800نامـه   روش در نظر گرفته شده براي اعمال بار جانبي بر مبنـاي آيـين  

 .آيد ميبدست  )1-6 (رابطه نيروي برش طبقه از 

) 6-1( ABIV W
R

= 

خـاك داشـته    بسـتگي بـه پريـود سـازه و نـوع      Bو  A=.35 , I=1 , R=7، 2800نامه  با توجه به آيين

 شود. بنابراين براي هر سازه بطور مجزا تعريف مي

Pتاثير نيز با توجه با ارتفاع سازه از اهميت بالايي برخوردار است، لذا در تحليل و طراحي منظـور   ∆−

 گرديده است.

6-2-3-2- 

نرمـه سـاختماني بـا مقاومـت جـاري شـدن        دفـولا يـا همـان    st37نوع فـولاد در نظـر گرفتـه شـده     

22400kg / cm  23700و مقاومت نهاييkg / cm  6مدول الاستيسـيته  و 22.1 10 kg / cm×،   چگـالي

37833kgفولاد برابر  / cm  شكل مصالح از منحني خطي غيرو براي تعريف شرايط  3/0ضريب پواسون 

 استفاده گرديد. 6-1 
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 تعريف شرايط غيرخطي فولاد: 1-6  شكل

Lارتفاع طبقه و ماكزيمم خيز مجاز اعضا  02/0نسبي مجاز  تغييرمكانحد بالاي  / Lو  240 / 360 )

L شوند. مياعمال  ها كه به عنوان محدوديت در طراحي باشد مي) طول عضو 

به صورت تير ورق به  ها و مقطع استفاده شده در تير BOXبه صورت  ها مقاطع استفاده شده در ستون

 . باشد مي I شكل پروفيل

 به پي بصورت صلب در نظر گرفته شده است . ها اتصال ستوناتصالات تير و ستون به يكديگر و 

6-2-3-3- 

عـدم   و غيرخطـي  هـاي  آنـاليز  سه بعدي و تعداد زياد هاي با توجه به محاسبات زياد و سنگين در سازه

بيشتر با  به منظور تطابق شود ميپيچشي در اين تحقيق از سه سازه دو بعدي استفاده  هاي بررسي مود

ي بـه كـار بـرده شـده در ايـن      هـا  مدلبندي مقاطع در طبقات نيز استفاده شده است.  واقعيت از تيب

 است. نمايش داده شده 4-6 شكل  تا 2-6 شكل تحقيق به همراه مقاطع آن در 
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 شكل) Iمقاطع تير: (

B1: 

2PL17.5 2WPL31 0.8cm× ×
 

 

 مقاطع ستون:

C1: Box 30 30 3cm× ×  

 

 

 

 

 طبقه 3قاب : 2-6 شكل  



 سازي عددي فصل ششم: شبيه

72 

 

 

 

 

 شكل) Iمقاطع تير: (

 B1: 

2PL20 2WPL36 0.8cm× ×  

 B2: 

2PL17.5 2WPL31 0.8cm× ×
 

 

 مقاطع ستون:

C1: Box 30 30 2cm× ×    

 C2: Box 25 25 2cm× ×  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 طبقه 7قاب : 3-6 شكل  
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 شكل) Iمقاطع تير: (

B1: 

2PL25 2.5WPL36 1.1cm× ×
 

B2: 

2PL25 2.5WPL36 1cm× ×  

B3: 

2PL20 2WPL36 0.8cm× ×  

B4: 

2PL17.5 2WPL31 0.8cm× ×
 

 
 

 مقاطع ستون:

C1: Box 40 40 2.5cm× ×  

C2: Box 40 40 2cm× ×  

C3: Box 30 30 2cm× ×  

 

 

 بقهط15: قاب 4-6 شكل  
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6-3- 

اي انجام يافته است. با توجـه بـه    لرزه تحقيقات گسترده زميندر هنگام  ها جهت درك بهتر رفتار سازه

خراج و نتايج اسـت  ها مدل، اغلب تحقيقات بر روي رفتار المان تمركز شده است. ها پيچيدگي ذاتي سازه

را بدسـت آورد. اولـين    هـا  شود تا بتوان پاسخ تمام سازه ميآوري  معاي ج شده از اين مطالعات به گونه

با استفاده از تمـام   1973بود كه در سال  DRAIN-2D افزار نرمبرنامه كامپيوتري معتبر در اين زمينه 

دانش آن زمان ارائه گرديد. اين برنامه در طول ساليان دستخوش اصلاحات بسـياري گرديـده اسـت و    

بـا   افـزار  نـرم اي از همين  ارائه گرديد و سپس نسخه 1988سال در  DRAIN-2DXويرايش جديد آن 

 ارائه گرديد. DRAIN-3DXقابليت سه بعدي با نام 

سـاختماني معرفـي    هـاي  جهت تحليل ديناميكي غيرخطـي سـازه   افزار نرماز آن زمان تاكنون تعدادي 

 يعي قرار گرفتند.مورد استفاده وس SARCF، IDRAC ،ANSR ها . از ميان آناند شده

گـردد   مـي بر توانايي آنها افـزوده   داشته و روز به روز نيز ها افزار نرمفراواني كه اين  هاي با وجود قابليت

 توان آنها را به دو دسته كلي تقسيم نمود: ميروي است كه  لاتي نيز در استفاده از آنها پيشولي مشك

 هـا  د شامل پارامترهايي اسـت كـه در تحليـل سـازه    موجود در برنامه: اين موار هاي نواقص وكاستي -2

 ترين آنها عبارتند از : كه عمده اند شدهلحاظ  ها افزار نرمتوسط اين 

 جهت اعمال تغييرات لازم در آنها ها عدم دسترسي به متن اصلي برنامه −

 عدم توانايي در مدلسازي مواد و مصالح مختلف با رفتارهاي متفاوت −

 جديد هاي المان عدم توانايي در مدلسازي −

 محدوديت در نوع بارگذاري سازه −

ي با تعداد اجزاء زياد هاي طولاني بودن مدت زمان لازم جهت انجام تحليل به خصوص در سازه −

 كاهد. ميو بسياري ديگر از موارد كه در كاربردهاي مختلف از دقت نتايج تحليل 
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خصوص در نقاطي از جهان ماننـد   به ها محدوديت ناشي از عدم دسترسي: اين بخش از محدوديت -2

 ايجاد كند كه مهمترين آنها عبارتند از: ها تواند مشكلات زيادي را در تحليل سازه ميكشور ما 

 دسترسي نداشتن به نسخه اصلي برنامه. −

 .ها محدوديت در تعداد المان −

 عدم اطمينان به نتايج بدست آمده. −

مت عمده مطالعات انجام شده در اين پروژه بر مبنـاي  با توجه به موارد ذكر شده و با نظر به اينكه قس

لازم بـود   باشد ميي با تعداد المان نسبتا زياد هاي نتايج بدست آمده از تحليل ديناميكي غيرخطي سازه

 ي قابل اعتماد و قابل دسترسي جهت انجام تحقيق مورد استفاده قرار گيرد.افزار نرمتا 

مختلف آنها برنامـه كـامپيوتري    هاي اين زمينه و مقايسه توانايي موجود در هاي افزار نرمپس از بررسي 

Opensees  كه توسط موسسه تحقيقاتيPEER  .افزار نرمتهيه شده است برگزيده شد Opensees  يك

گراء براي تحليل اجزاء محدود است. متن برنامه و دستورات داخل آن با استفاده از زبـان   چارچوب شي

 هـاي  قابليت تغييرپـذيري مولفـه   افزار نرمشته شده است. ويژگي كليدي اين نو TCl/TKبرنامه نويسي

جديد به داخل برنامه مانند افزودن مصالح مختلف،  هاي هفتشكيل دهنده آن و توانايي اضافه كردن مول

خاص اين برنامه كه آن  هاي و توانايي ها بدون نياز به تغيير در هسته اصلي برنامه است. در ادامه ويژگي

 .]37[سازد ارائه شده است ميهاي تحليل ديناميكي غيرخطي متمايز افزار نرمرا از ساير 

6-3-1- 

Openامكان دسترس به متن اصلي برنامه ( − source (بودن 
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، امكان دسترسي به متن اصلي برنامه توسط كاربران است.اين موضوع افزار نرممهمترين خصوصيت اين 

گردد تا بتوان تغييرات نظر را در داخـل آن ايجـاد نمـود و همچنـين از نتـايج آن اطمينـان        ميسبب 

 حاصل كرد. بيشتري

 بودن  رايگان −

توانـد مـورد توجـه باشـد، دسترسـي رايگـان بـه         مـي ويژگي بسيار مهمي كه به خصوص در كشور ما 

 اين برنامه است كه به راحتي در سايت آن قابل برداشت است. هاي اجرايي و مدارك و مثال هاي فايل

 ها عدم محدويت تعداد المان −

در نسخه بتاي آنها داراي محدوديت است كه جهت  ها اد المان، تعدIDARCي همچنين هاي افزار نرمدر 

مطـرح   Openseesافـزار  نرمرفع آن لازم است تا نسخه اصلي آن در دسترس باشد ولي اين موضوع در 

 نيست.

 گرافيكي  هاي وجود واسط −

ج از و ... وارد نمودن اطلاعات و استخراج نتاي DRAINو  IDARCي چون هاي افزار نرميكي از مشكلات 

بايست توسط يك فايل متن به برنامه داده شود و نتايج خروجي نيـز   ميآنهاست. زيرا اطلاعات ورودي 

هاي وابسـته  افزار نرمتوسط  Opensees افزار نرمبه صورت فايل متن قابل دسترس است. اين مشكل در 

مـدل سـازه را در    تـوان  مياي كه تهيه شده تا حدود زيادي مرتفع گرديده است. به گونه اي كه حتي 

موسـوم بـه    افـزار  نـرم تهيه نمود و سپس توسـط   ETABSيا  SAP2000سه بعدي مانند  هاي افزار نرم

OSP  آن را به فايل متن ورودي جهت تحليل درOpensees    تبديل نمود و يا حتي سازه ايجـاد شـده

بسـياري   از گـردد تـا   مـي توسط فايل متن را به صورت گرافيكي مشاهده كرد. اين خصوصـيت سـبب   

 اشتباهات جلوگيري شود.
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 افزايش سرعت در تحليل  −

توان زمان مورد نياز جهت تحليل را بسـيار كـاهش داد    ميموجود در برنامه  هاي با استفاده از الگوريتم

 باشـد  ميبلند مرتبه  هاي اين امر بخصوص با توجه به موضوع مورد بحث در اين پروژه كه بررسي سازه

 ابد.ي مياهميت بيشتري 

 قابليت تحليل به صورت سه بعدي  −

 امكان بارگذاري تير به صورت گسترده  −

انـد از ذكـر آن خـودداري     موارد بسيار نيز وجود دارد كه به سبب آنكه در ايـن پـروژه اسـتفاده نشـده    

 .]38[ در ادامه به تفصيل بيان شده است ها و نحوه تحليل سازه سازي مدل. جزئيات شود مي

6-3-2- 

، بارگـذاري و تحليـل سـازه معرفـي     سـازي  مـدل در اين قسمت دستورات و پارامترهاي استفاده جهت 

تا امكان بررسي آنها به صورت بهتر و دقيق تر فراهم شود. نمونه اي از فايل مـتن ورودي نيـز    شود مي

 ارائه شده است. 2در پيوست 

6-3-2-1- 

درجـه آزادي در هـر گـره     3قبلي از يك مدل دو بعدي بـا   هاي با توجه به موارد ذكر شده در بخش-

 . دو درجه آزادي انتقالي و يك درجه آزادي چرخشي.شود مياستفاده 

در سيستم مختصات كلي معرفي  Zو  Xبا توجه به دو بعدي بودن مسئله، توسط دو مختصات  ها گره-

 شوند. مي

 بور امكان انتقال و چرخش را ندارند.مز هاي ، گرهها با توجه به گيردار بودن تكيه گاه-
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به هم مقيد  Xيكسان در راستاي  Zبا  هاي سقف، حركت گره ميبراي در نظر گرفتن عملكرد ديافراگ-

 .اند شده

Pبراي تبديل سيستم محلي به سيستم كلي از يك تبديل هندسي با در نظر گرفتن اثر- − استفاده  ∆

 شده است.

6-3-2-2- 

و جرم ناشي از بار مرده و درصدي از بار زنده  ها ، بادبندها ، ستونها مربوط به وزن اعضا شامل تير جرم

 وارد شده است تا در تحليل ديناميكي مورد استفاده قرارگيرد. ها به صورت متمركز در گره

6-3-2-3- 

ز مصـالح فـولادي موجـود در    باشند ا ميطراحي شده داراي مقاطع فولادي  هاي با توجه به اينكه سازه

22400kgبرنامه به تنش تسليم  / cm     6و مـدول الاستيسـيته اوليـه
sE 2.1 10= و نسـبت سـختي    ×

sbثانويه  استفاده شده است. اين خصوصيات، رفتار واقعي مصالح استفاده شده در طراحي را به =0.03

 ند.ك ميخوبي بيان 

6-3-2-4- 

 توان به سه صورت تعريف نمود : ميمقاطع را  Opensees افزار نرمدر 

هندسي مانند مساحت، ممان اينرسي  هاي الاستيك: اين نوع مقاطع فقط توسط نوع مصالح و ثابت -1

 گردند. ميو ... تعريف 

معرفـي   تغييرمكـان و تغييرشكل: اين نوع مقاطع را توسط بيان رابطه اي بين نير –رابطه بين نيرو  -2

 نمايند مثال بارز آن رابطه لنگر و انحنا است. مي
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گردد و سپس با برآيندگيري تنش و كرنش  ميفايبر: در اين نوع مقاطع، سطح به چند جز تقسيم  -3

گردد. اين نوع مقاطع به خصوص در مورد مقاطع بـتن   ميروي اجزا مختلف رفتار كلي مقطع مشخص 

 .شود ميده رمسلح به كار ب

شكل استفاده شده است براي مدلسازي آنها از مقاطع فايبري كـه   Iچون در مدلسازي تيرها از مقاطع 

هـا از   شود. در مدلسازي سـتون  كند استفاده مي ميبندي  جان) تقسيم 1بال و  2به سه جزء (مقطع را 

را به چهـار جـزء   شكل استفاده شده است براي مدلسازي آنها از مقاطع فايبري كه مقطع  Boxمقاطع 

هاي مورد بررسـي شـامل    شود. اجزا موجود در مدل كند استفاده مي بندي مي جان) تقسيم 2بال و  2(

52Fسـتون  -تيـر  خطـي  غيـر باشند. براي اعضـاي خمشـي از المـان     مي ها اعضاي خمشي تيرها و ستون

53 

 :شود مياستفاده شده است كه پارامترهاي زير را شامل 

 
 و رفتار مصالحبيان گرافيكي مقاطع 

                                                 
53 -Nonlinear beamcolumn 
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نقطه  5انتخاب شده است. يعني اعضا تير و ستون در  5تعداد نقاط مشخصه تير و ستون برابر  −

باشند تعداد مناسبي  ميمتر  2/3و  5تيب كه به تر ها شوند كه با توجه به طول آن ميشناخته 

 خواهد بود.

 درشده در آن نوع مقطع، با توجه به تعريف خصوصيات هندسي مقطع و مصالح استفاده  −

در اين قسمت فقط نام مقطع مورد نظر به تير يا ستون نسبت داده  ،بخش مقاطع و مصالح

 .شود مي

 لازم است تا به هر يك از اعضا، تبديل معرفي شده در بخش هندسه مدل، نسبت داده شود. −

 

6-3-2-5- 

 بارگذاري استاتيكي −

 دو زنده وارد بر آنها به صـورت بـار در واح ـ  چنين بار مرده موزن اعضاي موجود در قاب مورد نظر و ه

 .شود ميدر نظر گرفته  ها طول بر روي المان

 بارگذاري ديناميكي −

گـاهي   تكيـه  هـاي  براي اعمال نيروي زلزله به سازه، ركوردي از شتاب زمين را در راستاي افقي به گره

 گردد. ميوارد 

6-3-2-6- 

 تحليل استاتيكي  −



 سازي عددي فصل ششم: شبيه

81 

دا لازم است تا تحليل استاتيكي انجام شـوه و نيروهـاي وارد شـده و    پيش از آغاز تحليل ديناميكي ابت

 نيروهاي موجود در اعضا تحت بارهاي ثقلي محاسبه شود.

 تحليل ديناميكي −

گـردد. بـراي انجـام ايـن      مـي پس از انجام تحليل استاتيكي، زمان صفر شده و تحليل ديناميكي آغـاز  

0.25βحليل از روش نيومارك با ضرايب ت 0.5γو  = براي حل معادلات نيـز بـه    .شود مياستفاده  =

بـه   ها نيوتن استفاده شده است. نكته مهمي در انجام اين تحليل-جهت افزايش سرعت از روش كرايلف

 به بازه زماني انتخاب شده با توجه به محدود بودن مراحل سـعي و  ها خورد حساسيت تحليل ميچشم 

 هـا  شد به همين دليل در تمام سازه ميهمگرايي ميسر ن هاي خطا در حل معادله با افزايش تعداد المان

 ثانيه در نظر گرفته شده است. 005/0از بازه زماني 

6-3-3- Opensees

Sap

و احتمـال خطـا و    باشد مينويسي به صورت كد Openseesي ساخته شده در ها مدله با توجه به اينك

خواهيم به منظور اطمينان از صحت مدلسازي ايـن   مياشتباه در مدلسازي زياد است لذا در اين بخش 

 كنيم. سنجي صحتمدلسازي كرده و پارامترهاي زير را بين دو مدل  Sap افزار نرمرا در  ها مدل

6-3-3-1- 

انجـام شـده اسـت.     ،افـزار  نرمشده توسط هر دو  محاسبهاي ميان پريود مد اول  مقايسه1-6  جدول در

بـا   هـا  بوده كه نشان از صحت مدلسـازي قـاب   اختلاف موجود بسيار كم شود ميهمانطور كه مشاهده 

 .باشد مي Openseesاستفاده از 
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 openseesو  Sap افزار نرممقايسه پريود در دو : 1-6  لجدو

 نوع قاب
Sap Opensees 

 T(s) T(s) درصد خطا

 %0.1 0.7855 0.7864 طبقه 3

 %0.3 1.1801 1.1834 طبقه 7

 %0.7 1.9493 1.9630 طبقه 15

 
ناشي از بار مرده و ضريبي از بـار زنـده اسـت. اخـتلاف      افزار نرمو محاسبه شده در هر د هاي وزن سازه

 نشان از صحت مدلسازي و بارگذاري انجام شده در هر دو مدل دارد. 2-6  جدولاندك در 

 

 

 openseesو  Sap افزار نرمدر دو  ها مقايسه وزن سازه: 2-6  جدول

 درصد خطا Sap Opensees نوع قاب
W(kg) W(kg) 

 %0.03 177906 177842 طبقه 3

 %0.0001 415746 415797 طبقه 7

 %0.002 893125 893149 طبقه 15

 

6-3-3-2- 

 تحتآناليز تاريخچه زماني را  Sapو  ]Openseees ]39 افزار نرمدر هر دو هر سه سازه مدلسازي شده 

كنيم. البته بـه   ميبا هم مقايسه  5-6 شكل قرار داده و در  1موجود در پيوست  اولين ركورد حوزه دور

در نظـر   0.1gقياس ركورد را عدد كوچكي ماننـد  در حوزه خطي بماند ضريب م ها منظور اينكه سازه

كـه   شـود  مـي . همان طور كه در اشكال زيـر مشـاهده   نشودخطي غيرمرحله  وارد ها گيريم تا سازه مي

 باشند.  مياز صحت قابل قبولي برخوردار  ها مدل
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 افزار  ها با استفاده از هر دو نرم : تحليل تاريخچه زماني خطي تغييرمكان در سازه5-6 شكل 
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6-4- 

تحـت ركوردهـاي واقعـي     تحليل ديناميكي غيرخطـي  براي را ها در اين قسمت قصد داريم پاسخ سازه

در ايـن تحقيـق،    هـا  ررسي براي رفتار سازهحوزه دور و حوزه نزديك محاسبه كنيم. پارامترهاي مورد ب

بـراي مقايسـه    .باشد ميتغييرمكان حداكثر سازه، بررسي تغييرمكان در ارتفاع سازه، بررسي برش پايه 

ركـورد)، تمـام ركوردهـاي     44بيشتر در اين تحقيق از پنج دسته ركورد، تمام ركوردهاي حـوزه دور ( 

ركورد)، تمـام ركوردهـاي    28ه نزديك با وجود پالس (ركورد)، تمام ركوردهاي حوز 56حوزه نزديك (

 14ركورد)، مولفه نرمال ركوردهاي حوزه نزديك با وجـود پـالس (  28حوزه نزديك بدون وجود پالس (

. در مطالعه هر كدام از پارامترهاي رفتار ابتدا به پاسخ ميانـه هـر پـارامتر كـه     شود ميركورد) استفاده 

منظور درك بهتر پاسخ  اشاره شده است و در ادامه به باشد ميآن دسته نشان دهنده برآيندي از رفتار 

مشخصـات زمـين    ركورد به ركورد پارامترهاي رفتار بـه  تحليل حساسيت به سازه نسبت به هر ركورد

  شده است.پرداخته 

6-4-1- 

 .باشـد  مـي حداكثر سازه  كانتغييرم كند مييكي از پارامترهايي كه بعد از طراحي نقش كنترلي را ايفا 

ميانـه   8-6 شـكل  تـا   6-6 شـكل  در  افتد. ميتغييرمكان حداكثر سازه معمولا در نقطه اي از بام اتفاق 

طبقـه   3. بـراي سـازه   شـود  مـي مختلف ركـورد مشـاهده    هاي تغييرمكان حداكثر هر سازه براي دسته

ربوط به دسته مولفـه نرمـال حـوزه    مبيشترين تغييرمكان  شود ميمشاهده  6-6 شكل طور كه در همان

بيشـينه يكسـاني داشـته و كمتـرين      تغييرمكانو بقيه ركوردها تقريبا  باشد مينزديك با وجود پالس 

طبقـه را نشـان    7كه سازه  7-6 شكل . اين شرايط براي باشد ميمقدار مربوط به ركوردهاي حوزه دور 

نيز حكفرماست. در اين حالـت هـم ركوردهـاي داراي پـالس تغييرمكـان بيشـينه بـه مراتـب          دهد مي
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طبقه مورد بررسي قرار گرفته اسـت وجـود يـا     15كه سازه  8-6 شكل را كسب كرده اند. در بزرگتري 

 ود پالس حوزه نزديك مشهودتر است.عدم وج

  

 هاي ميانه تغييرمكان ماكزيمم در دسته: 6-6 شكل 

 طبقه 3براي سازه  ركورد مختلف

مختلف  هاي ميانه تغييرمكان ماكزيمم در دسته:7-6 شكل 

 طبقه 7رد براي سازه ركو

 

 

 هاي ميانه تغييرمكان ماكزيمم در دسته: 8-6 شكل 

 طبقه 15مختلف ركورد براي سازه 

 

ماكزيمم هر  تغييرمكاننسبت  غيرخطيديناميكي  هاي ضريب اعمال شده در تحليل به منظور بررسي

بـراي   5-6  جـدول تـا   3-6  جـدول نماييم.  ميكوردهاي دور از گسل بررسي دسته ركورد را به دسته ر

. ايـن نسـبت در   باشـد  مـي بيشترين ضريب مربوط به مولفه نرمـال ركـورد    دهد مينشان  ها همه سازه
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 3و در سـازه   6/1طبقه نزديك به  7ه و در ساز 2طبقه بيش از  15ركوردهاي با وجود پالس در سازه 

 باشـند.  مـي باشند كه تقريبا با ضرايب اعمالي در نواحي مختلـف طيفـي منطبـق     مي 4/1طبقه حدود 

بلند بيشتر مشهود است بـه همـين    هاي همانطور كه مشخص است وجود يا عدم وجود پالس در سازه

 .باشد ميبيشتر  ها دليل ضرايب در نظر گرفته شده براي اين سازه

 طبقه 3در سازه  نسبت تغييرمكان ماكزيمم در همه دسته ركوردها به ركوردهاي حوزه دور: 3-6  جدول

FF NF-NP NF-WP NF NF-WP(FN) 

1.000 1.387 1.378 1.378 1.646 

 

 طبقه 7در همه دسته ركوردها به ركوردهاي حوزه دور در سازه  نسبت تغييرمكان ماكزيمم: 4-6  جدول

FF NF-NP NF-WP NF NF-WP(FN) 

1.000 1.265 1.513 1.379 1.740 

 

 طبقه 15ا به ركوردهاي حوزه دور در سازه در همه دسته ركورده نسبت تغييرمكان ماكزيمم: 5-6  جدول

FF NF-NP NF-WP NF NF-WP(FN) 

1.000 1.308 1.812 1.510 2.034 

 

6-4-2- 

كوتاه، متوسط و بلند و بـراي   هاي بيشينه در ارتفاع را براي سازه مكانتغيير 11-6  شكل تا 9-6  شكل

. در تمامي اين اشكال حد بالا مربوط به دسته دهد ميركوردهاي مورد بررسي نشان  هاي تمامي دسته

مولفه نرمال ركوردهاي حوزه نزديك با وجود پالس و حد پايين مربوط به دسته ركوردهاي حـوزه دور  

 دهد ميبلند بيشتر خود را نشان  هاي يا عدم وجود پالس در سازه . وجودباشد مي
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 طبقه 7تغييرمكان بيشينه در ارتفاع در سازه : 10-6  شكل طبقه 3در سازه تغييرمكان بيشينه در ارتفاع : 9-6  شكل

 

 

 15تغييرمكان بيشينه در ارتفاع در سازه : 11-6  شكل

 طبقه

 

6-4-3- 

ضرايبي را براي لحـاظ اثـر حـوزه     UBC97 نامه آيينبررسي شده در فصل چهارم، مانند  هاي نامه آيين

رسي برش پايه در هر سه سازه موجود و براي ركوردهاي . در اين قسمت به براند فاده كردهتنزديك اس

 هـا  ، برش پايه در سازهباشد ميطبقه  3كه مربوط به سازه  12-6  شكلپردازيم. با توجه به  منتخب مي

و مقادير برش پايه در تمامي ركـوردهي حـوزه نزديـك     باشد ميتحت تاثير وجود يا عدم وجود پالس ن
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كـه   دهـد  ميمختلف ركورد نشان  هاي طبقه را تحت دسته 7سازه 13-6  شكل. باشد ميريبا يكسان تق

 مقادير برش پايه در 

  
مختلف ركورد  هاي در دسته برش پايهميانه : 12-6  شكل

 طبقه 3براي سازه 
مختلف ركورد  هاي در دسته برش پايهميانه : 13-6  شكل

 طبقه 7براي سازه 

 
 طبقه 15مختلف ركورد براي سازه  هاي در دسته برش پايهميانه : 14-6  شكل

نشان 14-6  شكلباشد. اين اتفاق همان طور كه در  شبيه مي تمامي ركوردهاي حوزه نزديك به يكديگر

به منظـور بررسـي ضـرايب اعمـال شـده در      طبقه نيز صادق اسـت.  15هاي  داده شده است براي سازه

تحليل غيرخطي، نسبت برش پايه هر دسته ركورد را به برش پايه دسـته ركوردهـاي دور از گسـل در    

نشـان داده شـده اسـت. ضـرايب بدسـت آمـده در ايـن جـداول از ضـرايب           8-6  جدول تا 6-6  جدول

 مختلف كمتر است. هاي نامه آيينپيشنهادي 
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 طبقه 3ركوردهاي حوزه دور در سازه نسبت برش پايه در همه دسته ركوردها به : 6-6  جدول

FF NF-NP NF-WP NF NF-WP(FN) 

1.000 1.089 1.104 1.092 1.126 

 

 طبقه 7نسبت برش پايه در همه دسته ركوردها به ركوردهاي حوزه دور در سازه : 7-6  جدول

FF NF-NP NF-WP NF NF-WP(FN) 

1.000 1.236 1.161 1.184 1.163 

 

 طبقه 15نسبت برش پايه در همه دسته ركوردها به ركوردهاي حوزه دور در سازه : 8-6  جدول

FF NF-NP NF-WP NF NF-WP(FN) 

1.000 1.249 1.330 1.258 1.369 

 

6-4-4- 

به  ها نامه آيينباشد كه در اكثر  مينسبي طبقات يا دريفت  تغييرمكان اي لرزهمهم  هاي يكي از شاخص

 ينسـب  تغييرمكـان محدود شده است. در ادامه به بررسي نياز  به منظور كاهش خرابي مقدار مشخصي

مشـاهده  15-6  شـكل پـردازيم. همـانطور كـه در     مـي در طبقات در اثر ركوردهاي حوزه دور و نزديك 

طبقه،  3شود دريفت دسته مولفه نرمال ركوردهاي حوزه نزديك با وجود پالس در طبقه اول سازه  مي

طبقه نشان داده شده است كه بـر   7دريفت مربوط به سازه 16-6  شكلبيشترين مقدار را داراست. در 

دهد. حد بالاي دريفت مربـوط بـه دسـته مولفـه      ميزيمم دريفت در طبقات پاييني رخ اين اساس ماك

طبقـه را   15بوط به سازه دريفت مر17-6  شكلباشد.  مينرمال ركوردهاي حوزه نزديك با وجود پالس 

جود دارد بيشتر نمود دهد كه بر اين اساس دريفت در طبقات مياني جايي كه تغيير مقطع و مينمايش 

دريفت مربوط به دسته مولفه نرمال ركوردهاي حوزه نزديـك بـا وجـود پـالس     حد بالاي  كند. ميپيدا 

 باشد. ها حد پايين دريفت مربوط به دسته ركوردهاي حوزه دور مي باشد. در تمامي سازه مي
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 براي تغييرمكان نسبي در طبقاتميانه : 15-6  شكل

 طبقه 3مختلف ركورد براي سازه  هاي دسته
 براي تغييرمكان نسبي در طبقاتميانه : 16-6  شكل

 طبقه 7مختلف ركورد براي سازه  هاي دسته

 
 طبقه 15مختلف ركورد براي سازه  هاي دسته براي تغييرمكان نسبي در طبقاتميانه : 17-6  شكل

6-5- 

. با توجه به تغييرات كـم  ]40[ استفاده شده است FEMA-P695كردن ركوردها از روش  براي مقياس

در برش پايه براي ركوردهاي واقعي در اين بخش براي ركوردهاي مقياس شده به بررسي تغيير مكـان  

با پـالس، حـوزه دور    نزديكماكزيمم در ارتفاع و دريفت سازه تحت سه دسته ركورد حوزه دور، حوزه 

اور بـراي مقايسـه نتـايج     پردازيم. به منظور اطمينان از نتايج از سه الگوي آنـاليز پـوش   بدون پالس مي

اور عبارتند از: الگوي بـار جـانبي بـر اسـاس توزيـع اسـتاتيكي        شود. سه الگوي آناليز پوش مياستفاده 

تغييـر   20-6  شـكل تا 18-6  شـكل د اصلي سازه. (مثلثي وارونه)، توزيع يكنواخت و توزيع بر اساس مو

0

1

2

3

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03

FF

NF-NP

NF-WP

NF

NF-WP(FN)

0

2

4

6

8

0 0.005 0.01 0.015 0.02

FF

NF-NP

NF-WP

NF

NF-WP(FN)

0

3

6

9

12

15

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025

FF

NF-NP

NF-WP

NF

NF-WP(FN)



 سازي عددي فصل ششم: شبيه

91 

همانطور كه مشخص است مقيـاس كـردن باعـث نزديـك     . دهد مكان ماكزيمم در طبقات را نشان مي

تـوان   مـي شدن و از بين رفتن خصوصيات حوزه نزديك شده است. هچنين بـا توجـه بـه ايـن اشـكال      

 اور توانايي تخمين تغييرمكان ماكزيمم را در ركوردهاي حوزه نزديك ندارد. يافت آناليز پوشدر

 
 طبقه 3اور براي سازه  : تغييرمكان بيشينه طبقات ناشي از آناليز ديناميكي غيرخطي و آناليز پوش18-6  شكل

 
 طبقه 7اور براي سازه  : تغييرمكان بيشينه طبقات ناشي از آناليز ديناميكي غيرخطي و آناليز پوش19-6  شكل

 
 طبقه 15براي سازه اور  : تغييرمكان بيشينه طبقات ناشي از آناليز ديناميكي غيرخطي و آناليز پوش20-6  شكل
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 طبقه 3اور براي سازه  : تغييرمكان نسبي طبقات ناشي از آناليز ديناميكي غيرخطي و آناليز پوش21-6  شكل

 

 طبقه 7اور براي سازه  ناليز ديناميكي غيرخطي و آناليز پوش: تغييرمكان نسبي طبقات ناشي از آ22-6  شكل

 

 طبقه 15اور براي سازه  : تغييرمكان نسبي طبقات ناشي از آناليز ديناميكي غيرخطي و آناليز پوش23-6  شكل
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تغييرمكان  23-6  شكلتا  21-6  شكلدر  اين شرايط براي دريفت طبقات نيز صادق است. همانطور كه

نسبي طبقات نشان داده شده است مقياس كردن ركوردها باعث شبيه به هم شدن جوابهاي حوزه دور 

 شود. و حوزه نزديك مي
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7-1- 

 .شود ميبا توجه به بررسي نتايج در انتهاي هر بخش در اين فصل تنها به بيان نتايج گرفته شده اكتفا 

فعال در ايران شهرهاي مهمي همچون تهران، تبريز و گرگان و  هاي با توجه به بررسي نقشه گسل .1

رسي اثرات حوزه نزديك در اين شهرها اند كه بر بزرگي قرار گرفته هاي كرمان و... در نزديكي گسل

 رسد. ميبه صورت جداگانه ضروري به نظر 

كشورهاي مختلف مشاهده  هاي نامه آييندر  همپايه شده پاسخ الاستيك هاي با مقايسه ميان طيف .2

ويرايش سوم نسـبت   2800 نامه آيينه شده براي پريودهاي بلند در كه تابع در نظر گرفت شود مي

 .باشد ميبالا  دست ها مهنا آيينبه ديگر 

براي فواصل كمتر  UBC97 نامه آيينالاستيك كشورهاي مختلف، طيف طرح  هاي با مقايسه طيف .3

 .باشد ميين مقدار ركيلومتر داراي بيشت 2از 

باشند. با كم شدن فاصله ضرايب نيز  ميضرايب حوزه نزديك تابعي از فاصله  ها نامه آييندر تمامي  .4

 اي لـرزه طراحي  هاي نامه آيينه در نظر گرفته شده براي اثر حوزه نزديك در يابند. فاصل ميكاهش 

 باشد ميكيلومتر  20تا  10

مورد بررسي ضرايب حوزه نزديك در پريودهاي بلندتر داراي مقادير بيشـتري   نامه آييندر تمامي  .5

 باشند. مينسبت به پريودهاي كوتاه 

و لحاظ اثر حوزه نزديك براي طيف طرح معمـول  پيشنهادهاي داده شده در زير به منظور اصلاح  .6

 :ها كه بر اساس ركوردهاي حوزه دور مي باشند عبارتند از نامه آيين

  ابتداي طيف بايد در ضريب افزايندهPGAF  ضرب شده كه باعث افزايش ابتداي طيف طرح

شـتاب حسـاس ضـرب    در كـل ناحيـه    ببا لحاظ اثر حوزه نزديك خواهد شد. اين ضـري 

 خواهد شد.
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 نقطه sT  بايد در ضريب  باشد ميكه فصل مشترك ناحيه شتاب حساس و سرعت حساس

ضرب شده كه باعث افزايش ناحيه شتاب حساس و ناحيه سـرعت حسـاس    TsFافزايشي 

 خواهد شد.

  نقطه شبه شتاب متناظر باsT  بايد در ضريب افزايشيPGVF ث افزايش عضرب شده كه با

 اين ضريب در كل ناحيه سرعت حساس ضرب خواهد شد. .شود ميطه قطيف در اين ن

     مشخص كردن نقطه فصل مشترك ناحيه سرعت حساس و جابجـايي حسـاس در طيـف

  dTطرح با نام 

  اعمال ضريب كاهشي تحت عنوانTdF       در طيف طرح كـه باعـث كـوچكتر شـدن ناحيـه

 .شود ميسرعت حساس و بزرگتر شدن ناحيه جابجايي حساس 

  نقطه شبه شتاب متناظر باTdF    بايد در ضـريب افزايشـيPGDF      ضـرب شـده كـه باعـث

افزايش طيف در اين نقطه خواهد شد. اين ضريب در كل ناحيه جابجايي حسـاس ضـرب   

 خواهد شد.

  باشد ميضرايب اعمالي در پريودهاي بلند داراي مقادير بيشتري 

  باشد ميبيشترين ضريب مربوط به دسته ركورد مولفه نرمال حوزه نزديك با وجود پالس. 

  باشند كه با ضرايب  مي 5/2ا ت 1ضرايب در نظر گرفته شده داراي مقاديرUBC97  تطابق

 خوبي دارد.

كـه ركوردهـاي    دهـد  مـي مقايسه طيف پاسخ خطي ركوردهاي انتخاب شده در اين تحقيق نشان  .7

خيلي كوتاه و ركوردهاي حوزه نزديك بـا وجـود پـالس در     هاي حوزه نزديك بدون پالس در سازه

 شند.با ميمتوسط و بلند داراي مقادير بيشتري  هاي سازه

 ركوردهاي حوزه نزديك تغييرمكان و نيروي بيشتري را نسبت به مولفه مـوازي  اغلبمولفه نرمال  .8

 . در حاليكه دو مولفه افقي ركوردهاي حوزه دور به يكديگر شبيه هستند.كند ميبه سازه وارد 
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 اه ـ دهاي حوزه نزديـك، سـازه  وركه با توجه به مشخصات ويژه رك دهد مينتايج اين تحقيق نشان  .9

يج عددي بدسـت آمـده   ادهند. هر چند نت ميرفتار متفاوتي را تحت اثر اين ركوردها از خود نشان 

در اين تحقيق كاملا به مشخصات قابهاي طراحي و ركوردهـا و سـاير عوامـل سـاختگاهي سـايت      

تحـت اثـر ايـن ركوردهـا      ها توان اين نتيجه را كه سازه ميبستگي دارد ولي با اين وجود بطور كل 

 تار متفاوتي دارند را قبول نمود.رف

مكان ماكزيمم حاصل از تحليل ديناميكي غيرخطي تاريخچه زماني براي مقادير برش پايه و تغيير .10

رسـد اگـر ايـن     مـي  راشد. لذا به نظب ميركوردهاي حوزه نزديك بيشتر از ركوردهاي دور از گسل 

ي حالت نزديك گسـل بـرش پايـه و    را تحليل استاتيكي معادل نمود بايد در آن صورت براها  قاب

 تغييرمكان بيشتري در نظر گرفت.

تغييرمكان ماكزيمم و دريفت و برش پايه در مولفه نرمال ركوردهاي حوزه نزديك با وجود پـالس   .11

هاي ركورد از شدت و مقدار بيشتري برخوردار است. مهمترين دليـل آن   در مقايسه با ديگر دسته

دهـا  ورمكـان زمـين در اينگونـه رك   در سرعت و شـتاب و تغيير دت بيشتر وجود پالس و داشتن ش

 .باشد مي

مقياس كردن ركوردهاي حوزه نزديك باعث از بين رفتن خصوصيات اين ركوردها و نزديكي ميان  .12

دهـد در   كزيمم نشـان مـي  . نتايج تغييرمكان ماشود مياين دسته ركوردها و ركوردهاي حوزه دور 

يان ركوردهاي حوزه دور و ركوردهاي حوزه نزديك با وجود كردن تفاوت چنداني مصورت مقياس 

 پالس و بدون وجود پالس وجود ندارد.

7-2- 

علي رغم تلاش زياد، به سبب وجود محدوديتهاي مختلفي شـامل زمـان، منـابع و ....     نامه پايانن يدر ا

يكدرجه آزادي وجود نداشته  هاي ا بر سازهنزديك گسل و پاسخ آنه هاي امكان بررسي همه جانبه زلزله
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شـود.   ميتر و دقيق تر نياز به مطالعات بيشتر به خوبي احساس  مياست بنابراين براي يافتن نتايج عمو

 ديگر در اين زمينه قرار گيرد عبارتند از: هاي تواند به عنوان موضوع تحقيق ميمواردي كه در آينده 

تعيين پارامترهاي مهم  ركوردهاي ايران و پايگاه دادهركوردهاي حوزه نزديك از استخراج  .1

 و مقالات ها نامه پايانبراي استفاده در 

كه  نحوه استفاده از ركوردهاي نزديك گسل در تحليل خطر و مقياس نمودن آنها به صورتي .2

تواند مورد  مياز خصوصيات اوليه خود فاصله چنداني نگيرد موضوع بسيار جالبي است كه 

 مندان در زمينه خصوصيات ركوردهاي حوزه نزديك قرار بگيرد.توجه علاق

و بررسي اثرات حوزه نزديك بر روي  مدلسازي دقيقتر سازه مثل رفتار اتصالات بر روي سازه .3

 آنها

چند درجه  هاي بررسي و تحليل حساسيت ارتفاع و تعداد دهانه قاب بر روي پاسخ سيستم .4

 آزادي تحت ركوردهاي حوزه نزديك

وجود روش مناسب براي مقياس كردن، بررسي كفايت يا عدم كفايت ضوابط  در صورت .5

 حوزه نزديك هاي طراحي موجود در زلزله

در استخراج پالس از ركورد مجموع و تهيه ركورد زمينه و تهيه طيف طرح براي پالس موجود  .6

 ركورد به صورت جداگانه

هاي حوزه  تناسب با زلزلهمحاسبه مقادير ضرايب حوزه نزديك بر اساس روابط ميرايي م .7

 نزديك
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8-1- 

شايد مهمترين محدوديت در مطالعه اثرات حوزه نزديك تعداد كم ركوردهاي ثبت شده در اين مناطق 

اما ثبـت    باشد هاي زيادي است كه موجود مي سالباشد. در حاليكه لرزه نگاري و تجهيزات ثبت زلزله، 

ركوردهاي قوي در چند دهه اخير گسترش يافته است و با توجه به هزينه بالاي لوازم ثبت لرزه نگاري 

ها و همچنين عدم توانايي پيش بيني زلزلـه تـاكنون بـه منظـور ثبـت هـر چـه بيشـتر          و نگهداري آن

زه نگاري وسيع و مجهز بوده كه اين امر در دو دهه اخير ركوردهاي نزديك گسل نياز به يك شبكه لر

ممكن شده است. بيشترين ركوردهاي ثبت شده زلزله در نزديكي گسل معمولا از زلزله نورثريج آمريكا 

به بعد آغاز شده كه با توجه به اين امـر تعـداد ركوردهـاي     1995و كوبه ژاپن در سال  1994 در سال

-چـي  ) و تـايوان (چـي  1999آگوسـت  -هاي تركيه (كوكـالي  البته زلزله . باشد حوزه نزديك محدود مي

حوزه ثبت ) تعداد اين ركوردها را افزايش دادند. در اين تحقيق به منظور مطالعه اثرات 1999سپتامبر 

 22نامـه از   استفاده شده است. در اين آيين FEMA-P695نامه  ركورد از ركوردهاي ثبت شده در آيين

ركورد حوزه نزديك كـه بـه دو دسـته بـا وجـود پـالس و بـدون وجـود پـالس           28و  ركورد حوزه دور

و چگونگي انتخاب  به طور كلي به تشريح ركوردها پيوستاين اند استفاده شده است.  شده بندي تقسيم

 هـا  بخش با توجه به بررسي و مقايسه پاسـخ  اين در. دپرداز مي در اين تحقيقاستفاده شده  ركوردهاي

به معرفي سه دسته ركورد حوزه دور، حوزه نزديك با وجود  اين تحقيقبت ركورد در فصول در حوزه ث

پالس و حوزه نزديك بدون وجود پالس و چگونگي مقياس كردن ركوردهـا و مقايسـه ميـان ركوردهـا     

 .يمپرداز مي

8-2- 

اف مـورد نظـر را تشـريح    در اين بخش ضوابط مربوط به انتخاب ركورد، به منظـور دسـتيابي بـه اهـد    

 عوامل تاثيرگذار در اين انتخاب به صورت خلاصه در زير توضيح داده شده است. .كنيم مي

 زا: بزرگي منبع لرزه )1
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و انرژي بسـيار زيـاد آزاد شـده     لرزه زمينبا بزرگي زياد به علت طولاني بودن زمان  هاي زلزله

( بـا بزرگـي كوچـك    هـاي  لرزه زميند. باشن  مي ها داراي بيشترين احتمال خرابي در ساختمان

wM ند شـو  مـي ) اي سازه(معمولاً اجزاي غير ها ) هر چند باعث آسيب زدن به ساختمان>6.5

ي با بزرگي كم هر چنـد  هاي لرزه زمينند. شو ميجديد  هاي اما به ندرت باعث خرابي ساختمان

و ناحيـه تاثيرگذاريشـان    هـا  لـرزه  زمـين ن ممكن است زلزله اي قوي توليد كنند اما مـدت اي ـ 

wMي بـا بزرگـي بـالا (   هـاي  لـرزه  زمـين ، هـا  لرزه زمين. بر خلاف اين  باشد ميكوچك  6.5> ،(

ي با مدت طولاني و در يك ناحيه بسـيار بـزرگ توليـد كـرده كـه تـاثير زيـادي بـر         هاي زلزله

 و جمعيت ساكن خواهد گذاشت. ها ساختمان

 :زا لرزهمنبع  نوع )2

ي بـا مكـانيزم امتـدادلغز و يـا معكـوس      هـاي  ي از زلزلههاي لرزه زمينخاب شده شامل نتركوردهاي ا

سطحي در كاليفرنيا و ديگر مناطق غربي ايالات  هاي باشند. اكثر ركوردهاي واقع شده در زلزله  مي

گسلش در دسترس  هاي انيزمقوي با ديگر مك هاي باشند. تعداد كمي از زلزله  ميمتحده از اين نوع 

 . باشد مي

 شرايط ساختگاه: )3

بنـدي   دسـته در  Cست كه در زمـين سـنگي نـرم (رديـف    هاي لرزه زمينركوردهاي منتخب شامل 

NEHRPرديــفخــاكي ( هــاي ) و در زمــينD  بنــدي  دســتهدرNEHRP .قــرار گرفتــه انــد (

ركوردهايي كه در خاك خيلي نرم و يا در معرض رواني قرار گرفته اند از نتايج اين ركوردها كنـار  

) NEHRPبنـدي   دسـته در  Bرديف. البته تعداد كمي از ركوردها از نوع سنگي (اند شدهگذاشته 

را بـر اسـاس مـوج برشـي و نـوع       NEHRPدر  ها خاك بندي دسته 1 -1پ جدولاشند. ب  مينيز 

 . دهد ميزمين نشان 
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 NEHRPبندي خاك بر اساس  دسته: 1 -1پ جدول

Vs Site Profile Name Site Class 

sV 1524> Hard Rock A 

s768 V 1524< < Rock  B 

s366 V 762< < Soft Rock & very dense 
Soil C 

s183 V 366< < Stiff Soil D 

sV 183> Soft Soil E 
 

 زا: فاصله منبع لرزه )4

زا را به صورت دلخواه مرز بين حوزه نزديك و حوزه دور در نظ گرفتـه   لرزهاز منبع  10kmفاصله 

جهان كه در فصل قبل توضيح داده شد متناسب اسـت.   هاي نامه آيينشده است، كه البته با ديگر 

. در اين پروژه براي فاصـله منبـع    باشد ميمختلفي براي اندازه گيري فاصله در دسترس  هاي روش

53Fگسل اندازه گيري شده توسـط كمپـل   ز ميانگين فاصلهتا سايت ا زا لرزه

54Fبـور -و جنيـور  54

كـه در   55

 .دشو ميسايت پيير فراهم شده است، استفاده 

 تعداد ركوردهاي زلزله در هر رخداد: )5

. به علـت  اند شدهفعال توزيع ن اي لرزهقوي معمولا در تمام نواحي مختلف  هاي لرزه زمينابزار ثبت 

ك مكان در زلزلـه و توليـد معمـولاً كـم ركـورد زلزلـه مـا در تعـداد         ثبت در ي هاي وجود دستگاه

ي داريم. به منظور جلوگيري از غالب شدن رفتار يـك زلزلـه   فروان هاي ركوردهاي زلزله محدوديت

يم. اگـر  گيـر  مـي در انتخاب ركوردها، محدوديت انتخاب بيبش از دو ركورد از هر زلزله را در نظـر  

را انتخاب  PGVله شرايطمورد نظر را داشتند ركوردهاي با بالاترين ركوردهاي بيشتري از يك زلز

 .كنيم مي

 

                                                 
54 -Campbell 
55 -Joyner-Boor 
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 قدرت ركورد انتخابي: )6

PGAمحدوديت در نظر گرفته شـده بـراي    0.2g>  وPGV 15cm / s>     اختيـاري هسـتند امـا

جديد) بوده و تعدادي كـافي ركـورد قـوي بـه      هاي ي سازهمعمولاً بيانگر آستانه شروع خرابي (برا

 .  دهد ميمنظور بررسي تغييرات ركورد به ركورد را نيز به ما 

 قوي: هاي اندازه گيري زلزله هاي صلاحيت دستگاه )7

ذاتي در توانايي ثبت صحيح  هاي قديمي محدوديت هاي بعضي از دستگاه ثبت زلزله خصوصاً مدل

ثانيه دارند  8ند دارند. اكثر ركوردها يك محتواي فركانسي معتبر در حداقل ركوردهايي با پريود بل

ثانيـه محتـوي    4كمي از ركوردها اين ويژگـي را ندارنـد و ركوردهـايي كـه در حـداقل       اما تعداد

فركانسي معتبري ندارند، از ركوردهايي انتخاب شده كنار گذاشته ايـم. ركوردهـاي انتخـاب شـده     

 باشند.  ميثانيه معتبر  4بلند تا  هاي زهبراي بررسي خرابي سا

 اندازه گيري زلزله: هاي محل قرارگيري دستگاه )8

ساختمان واقع شده تا اگر زلزله بزرگ بود تـاثير انـدركنش   ثبت زلزله اغلب در داخل  هاي دستگاه

زمين كه در مناطق آزاد يا در زير هاي پي را بتوانيم ضبط كند. بنابراين بايد از دستگاه-سازه-خاك

 كوچك قرار گرفته اند استفاده نمود. هاي ساختمان

8-3- 

، مقياس كردن ركوردهاي حركـت زمـين ضـرروري بـه نظـر      ها به منظور مقايسه و بررسي پاسخ سازه

55Fسازي نرمالشامل دو بخش اصلي  سازي مقياس. فرآيند  رسد مي

56Fو مقياس كردن 56

 . باشد مي 57

8-3-1- 

                                                 
56  - Normalization 
57 -Scaling 
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د. شـو  مـي بوسيله ماكزيمم سرعت زمين متناظر با آنها نرمالايز  زلزله واقع در يك مجموعهركوردهاي 

ذاتي  هاي به علت تفاوت يك راه حل ساده براي حذف تنوع موجود در ركوردهاPGVنرمالايز كردن با 

ه تغييرات ذاتي تصادفي موجـود  . در حاليك باشد ميدر بزرگي، فاصله تا منبع، نوع منبع و شرايط محل 

نرمالايز كرددن ركوردها  كند.  ميلازم است را در ركوردها حفظ  ها پاسخصحت براي در ركوردها را كه 

NGA PEER(PGV پايگاه دادهبا حداكثر سرعت زمين متناظر با  دو  PGV، كه از ميـانگين هندسـي   (

د. منظـور از ميـانگين هندسـي ريشـه دوم     شـو  مـي د، انجـام  وش ميمولفه افقي در هر ركورد محاسبه 

در ادامـه بـه    . باشـد  مـي  لـرزه  زمينرايج مورد استفاده در مشخصات  حاصلضرب دو مولفه افقي پارامتر

57Fي ضريب نرمالايز تعريف پارامترهاي رابطه

و چگونگي نرمالايز كردن مولفه افقـي ركوردهـا پرداختـه     58

 .دشو مي

) 8-1( 

i PEER,i PEER,iNM Median(PGV ) / PGV=  

1,i i 1,iNTH NM TH= ×  

2,i i 2,iNTH NM TH= ×  

iNM ضريب نرمالايز دو مولفه افق ركورد :i ام 

PEER,iPGV پيير  پايگاه داده: حداكثر زمين درNGA 

PEER,iMedian(PGV  در هر دسته ركورد PGV: ميانه مقادير (

1,iNTH ركورد :i 1ام نرمالايز شده، مولفه افقي 

2,iNTH ركورد :i 2ام نرمالايز شده، مولفه افقي 

1,iTH : ركورد 1مولفه افقي ،iام 

2,iTH ركورد 2: مولفه افقي ،iام 

اسـتخراج شـده    Peer NGA پايگـاه داده ركوردها ومقادير متناظر با سرعت حداكثر زمين مستقيماً از 

اسـتفاده شـده   است. براي ركوردهاي حوزه نزديك از مولفه دوران شده در جهت نرمال و موازي گسل 
                                                 

58 Normalization Factor 
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همانطور كه ثبت شده است استفاده شده اسـت.در  در حاليكه براي ركوردهاي دور از گسل از ركوردها 

i(NMافقي ركوردها هر دو جهت با ضريب يكسان  هاي ضمن مولفه  ند.شو مينرمالايز  (

8-3-2- 

در يك سطح مشخص از زمين لررزه مقياس كرد. نرمالايز كردن ركوردها و مقياس   توان ميركوردها را 

ASCE نامـه  آيـين در  16.1.3.2به مانند ضوابط موجـود در بخـش    ها دن آنكر / SEI7 بـا ايـن    −05

 رابطـه سازه كـه از  استثنا كه مقادير ميانه مقياس شده دسته ركوردها فقط كافيست در پريود طبيعي 

زي نيسـت در بـازه توصـيه شـده بـراي      سازگار شود و ديگر نيا نامه آييند با طيف شو ميزير محاسبه 

ASCE نامه آيينپريودها در  / SEI7  سازگار شوند. −05

8-4- 

 Peerعـه  ركورد تك) انتخاب شده از مجمو 44جفت ركورد ( 22مجموعه ركوردهاي حوزه دور شامل 

مقـادير   2 -1جـدول پ براي هر ركـورد در   . ]41[ باشد ميبا توجه به ضوابط ذكر شده در بخش قبل 

و پايگاه انتخاب شده به صورت خلاصه نشان داده شده است. بيست  لرزه زمينبزرگي، سال وقوع و نام 

 14گرفته شده اسـت. از   1999تا  1971 هاي زلزله رخ داده شده بين سال 14و دو ركورد انتخابي از 

انتخـاب شـده اسـت. بزرگـي منبـع       رز كشـورهاي ديگ ـ زلزلـه ا  6زلزله مربوط به كاليفرنيا و  8زلزله، 

بـراي مجموعـه ركوردهـاي دور از گسـل      M7با ميانگين بزرگـي   M7.6تا  M6.5بين  ها لرزه زمين

 . باشد مي

صات محل و خواص منبع و فاصله كانوني و فواصل متنوع محل تا مشخ 3 -1جدول پبراي هر ركورد 

 بنـدي  دسـته و . مشخصات محل شامل سـرعت مـوج برشـي     دهد ميمنبع را به صورت خلاصه نمايش 

سـاختگاه در خـاك    16. در بررسي شـرايط سـاختگاه زمـين،     باشد مي NEHRPخاك محل بر اساس 
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پـانزده   .انـد  شـده  بندي دسته) Cخيلي سخت (نوع  زوج ركورد باقيمانده در خاك 6) و D سخت (نوع

 ركورد داراي گسلش 

 حوزه دور  هاي ثبت زلزله براي زلزله هاي لرزه و اطلاعات مربوط به ايستگاه رخدادهاي زمين ازاي  خلاصه :2 -1جدول پ

Recording Station Earthquake ID  
  

No. Owner Name Name Year M 
USC Beverly Hills- Mulhol Northridge 1994 6.7 1 

USC Canyon Country-WLC Northridge 1994 6.7 2 

ERD Bolu Duzce, Turkey 1999 7.1 3 

SCSN Hector Hector Mine 1999 7.1 4 

UNAMUCSD Delta Imperial Valley 1979 6.5 5 

USGS El Centro Array #11 Imperial Valley 1979 6.5 6 

CUE Nishi-Akashi Kobe, Japan 1995 6.9 7 

CUE Shin-Osaka Kobe, Japan 1995 6.9 8 

ERD Duzce Kocaeli, Turkey 1999 7.5 9 

KOERI Arcelik Kocaeli, Turkey 1999 7.5 10 

CDMG Yermo Fire Station Landers 1992 7.3 11 

SCE Coolwater Landers 1992 7.3 12 

CDMG Capitola Loma Prieta 1989 6.9 13 

CDMG Gilroy Array #3 Loma Prieta 1989 6.9 14 

BHRC Abbar Manjil, Iran 1990 7.4 15 

CDMG El Centro Imp. Co. Superstition Hills 1987 6.5 16 

USGS Poe Road (temp) Superstition Hills 1987 6.5 17 

CDMG Rio Dell Overpass Cape Mendocino 1992 7 18 

CWB CHY101 Chi-Chi, Taiwan 1999 7.6 19 

CWB TCU045 Chi-Chi, Taiwan 1999 7.6 20 

CDMG LA- Hollywood Stor San Fernando 1971 6.6 21 

-- Tolmezzo Friuli, Italy 1976 6.5 22 

محل تا منبع بر اساس نزديكتـرين  باشند. فاصله   مي لغز شيبركورد باقيمانده از نوع امتداد لغز و هفت 

بور گرفته شده است. -فاصله گسيختگي گسل، كمپل و فاصله افقي تا سطح گسيختگي توسط جونيور

و  11.1kmبور، حداقل فاصـله محـل تـا منبـع برابـر      -بر مبناي متوسط فاصله گسل كمپل و جونيور
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براي مجموعه ركوردهاي 16.4kmو ميانگين فواصل برابر  26.4kmحداكثر فاصله منبع تا محل برابر 

 د.شو ميحوزه دور محاسبه 

 خلاصه اي از نوع منبع و شرايط ساختگاه و فواصل منبع براي ركوردهاي حوزه دور :3 -1جدول پ

Site-Source Distance (km) Source 
(Fault 
type) 

Site Data 
ID   
No. Joyner- 

Boore Campbell Closest to 
Plane Epicentral V-30 

(m/sec) 
NEHRP 

Class 

9.4 17.2 17.2 13.3 Thrust 356 D 1 

11.4 12.4 12.4 26.5 Thrust 309 D 2 

12 12.4 12 41.3 Strike-slip 326 D 3 

10.4 12 11.7 26.5 Strike-slip 685 C 4 

22 22.5 22 33.7 Strike-slip 275 D 5 

12.5 13.5 12.5 29.4 Strike-slip 196 D 6 

7.1 25.2 7.1 8.7 Strike-slip 609 C 7 

19.1 28.5 19.2 46 Strike-slip 256 D 8 

13.6 15.4 15.4 98.2 Strike-slip 276 D 9 

10.6 13.5 13.5 53.7 Strike-slip 523 C 10 

23.6 23.8 23.6 86 Strike-slip 354 D 11 

19.7 20 19.7 82.1 Strike-slip 271 D 12 

8.7 35.5 15.2 9.8 Strike-slip 289 D 13 

12.2 12.8 12.8 31.4 Strike-slip 350 D 14 

12.6 13 12.6 40.4 Strike-slip 724 C 15 

18.2 18.5 18.2 35.8 Strike-slip 192 D 16 

11.2 11.7 11.2 11.2 Strike-slip 208 D 17 

7.9 14.3 14.3 22.7 Thrust 312 D 18 

10 15.5 10 32 Thrust 259 D 19 

26 26.8 26 77.5 Thrust 705 C 20 

22.8 25.9 22.8 39.5 Thrust 316 D 21 

15 15.8 15.8 20.2 Thrust 425 C 22 
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گرفته شده از سايت پيير را به صورت خلاصه نشان پارامترهاي كليدي  4 -1جدول پبراي هر ركورد 

. اطلاعات ركوردها شامل نام مولفه افقي، كمترين فركانس، مقـادير بيشـينه سـرعت و شـتاب      دهد مي

زمين براي ركورد در جدول قرار داده شده است. منظور از مقـادير بيشـينه، بيشـترين مقـدار بـين دو      

متغيير و متوسط آنها  0.81gتا  0.21gب زمين بين مقادير مولفه افقي هر ركورد است. ماكزيمم شتا

0.43g 19. در حاليكه ماكزيمم سرعت زمين بين مقادير  باشد ميcm / s  115تاcm / s   و متوسـط

46cmخابي كل سرعت ركوردهاي انت / s باشد مي . 

پيير براي ركوردهاي حوزه  پايگاه دادهدر  ها لرزه اي از اطلاعات و پارامترهاي ثبت شده از زمين خلاصه :4 -1جدول پ

 دور

Recorded 
Motions PEER-NGA Record Information 

ID   
No. PGVmax  

(cm/s) 
PGAmax  

(g) 
Files Names – Horizontal Records Lowest 

Freq 
(Hz.) 

Record 
Seq. No. Component 1 Component 1 

63 0.52 NORTHR/MUL279 NORTHR/MUL009 0.25 953 1 

45 0.48 NORTHR/LOS270 NORTHR/LOS000 0.13 960 2 

62 0.82 DUZCE/BOL090 DUZCE/BOL000 0.06 1602 3 

42 0.34 HECTOR/HEC090 HECTOR/HEC000 0.04 1787 4 

33 0.35 IMPVALL/H-
DLT352 

IMPVALL/H-
DLT262 0.06 169 5 

42 0.38 IMPVALL/H-E11230 IMPVALL/H-E11140 0.25 174 6 

37 0.51 KOBE/NIS090 KOBE/NIS000 0.13 1111 7 

38 0.24 KOBE/SHI090 KOBE/SHI000 0.13 1116 8 

59 0.36 KOCAELI/DZC270 KOCAELI/DZC180 0.24 1158 9 

40 0.22 KOCAELI/ARC090 KOCAELI/ARC000 0.09 1148 10 

52 0.24 LANDERS/YER360 LANDERS/YER270 0.07 900 11 

42 0.42 LANDERS/CLW-TR LANDERS/CLW-LN 0.13 848 12 

35 0.53 LOMAP/CAP090 LOMAP/CAP000 0.13 752 13 

45 0.56 LOMAP/G03090 LOMAP/G03000 0.13 767 14 

54 0.51 MANJIL/ABBAR--T MANJIL/ABBAR--L 0.13 1633 15 

46 0.36 SUPERST/B-ICC090 SUPERST/B-ICC000 0.13 721 16 

36 0.45 SUPERST/B-POE360 SUPERST/B-POE270 0.25 725 17 

44 0.55 CAPEMEND/RIO360 CAPEMEND/RIO270 0.07 829 18 
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115 0.44 CHICHI/CHY101-N CHICHI/CHY101-E 0.05 1244 19 

39 0.51 CHICHI/TCU045-N CHICHI/TCU045-E 0.05 1485 20 

19 0.21 SFERN/PEL180 SFERN/PEL090 0.25 68 21 

31 0.35 FRIULI/A-TMZ270 FRIULI/A-TMZ000 0.13 125 22 

 

 PGVPEERبراي هر دو مولفه افقي، محاسبه  PGVاز مقادير  خلاصه اي 5 -1جدول پبراي هر ركورد 

، و مقادير نرمالايز شده بيشينه سرعت و شـتاب زمـين توسـط ضـرايب نرمـالايز      NMiضرايب نزمالايز 

سازي مقـادير بيشـينه    متغيير هستند. بعد از نرمال 0.42تا  2.27. ضرايب نرمالايز بين مقادير  باشد مي

 شتاب زمين 

ي ركوردها  و پارامترهاي نرمالايز شده ها لرزه زميننرمالايز كردن  براياي از ضرايب استفاده شده  خلاصه :5 -1جدول پ

 در حوزه دور

Normalized Motions 
Normaliza- 
tion Factor 

As-Recorded Parameters 
ID            
No. PGVmax                     

(cm/s) 
PGAmax                      

(g) 
PGVPEER   

(cm/s) 
PGV (cm/s) 

Comp. 1 Comp. 2 

39 0.32 0.62 60.83 62.77 58.95 1 

39 0.42 0.86 43.93 44.91 42.97 2 

40 0.53 0.64 59.20 62.10 56.44 3 

46 0.37 1.10 34.53 41.74 28.56 4 

43 0.46 1.30 29.29 33.00 26.00 5 

42 0.38 1.00 38.10 42.14 34.44 6 

38 0.52 1.03 36.95 36.62 37.29 7 

44 0.28 1.17 32.47 27.90 37.80 8 

43 0.26 0.73 52.26 46.40 58.85 9 

57 0.31 1.44 26.46 39.57 17.70 10 

50 0.24 0.97 39.08 29.71 51.41 11 

49 0.48 1.15 32.96 42.35 25.65 12 

42 0.63 1.19 31.98 29.22 35.01 13 

42 0.53 0.95 39.92 44.67 35.68 14 

42 0.42 0.81 47.03 52.09 42.47 15 

40 0.31 0.87 43.53 40.87 46.36 16 
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40 0.50 1.11 34.21 32.78 35.71 17 

39 0.49 0.89 42.83 41.88 43.81 18 

48 0.19 0.42 90.15 115.04 70.65 19 

39 0.51 1.00 37.87 39.07 36.70 20 

43 0.48 2.27 16.74 14.85 18.87 21 

45 0.51 1.46 26.05 30.80 22.04 22 

. همچنـين مقـادير بيشـينه     باشـد  مـي  0.41gمتغيير بوده و ميانگين آن برابر  0.63gتا  0.19gبين 

 . باشد مي 43متغيير بوده و ميانگين آن برابر  57تا  39سازي بين  سرعت زمين نيز بعد از نرمال

متناسب  PGVmaxكه نرمالايز كردن ركوردها باعث كاهش پراكندگي در   دهد مينشان  6 -1جدول پ

در ركوردهاي   PGAmaxو  PGVmaxده، در حاليكه كاهش محسوسي در مقادير ميانگين ش PGAmaxبا 

 د.شو ميمنتخب مشاهده ن

مقايسه مقادير بيشينه و كمينه و ميانگين، حداكثر سرعت و شتاب زمين بين مقادير ثبت شده در  :6 -1جدول پ

 دورركورد و مقادير نرمالايز شده در حوزه 

 مقادير پارامتر
PGAmax PGVmax 

 نرمالايز شده ثبت شده در ركورد نرمالايز شده ثبت شده در ركورد
 57 115 0.63 0.82 بيشينه

 39 19 0.19 0.21 كمينه
نسبت بيشينه به 

 1.5 6.1 3.3 3.9 كمينه

 43 46 0.41 0.43 ميانگين

 

8-5- 

ركورد تـك) انتخـاب شـده از مجموعـه      56جفت ركورد ( 28نزديك شامل مجموعه ركوردهاي حوزه 

Peer  ،مقـادير   7 -1جـدول پ . براي هر ركـورد در   باشد ميبا توجه به ضوابط ذكر شده در بخش قبل

بيست  و پايگاه انتخاب شده به صورت خلاصه نشان داده شده است. لرزه زمينبزرگي، سال وقوع و نام 

گرفته شـده اسـت. از    2002تا  1976 هاي زلزله رخ داده شده بين سال 14و هشت ركورد انتخابي از 
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زلزله از كشورهاي ديگـر انتخـاب شـده اسـت. بزرگـي منبـع        7زلزله مربوط به آمريكا و  7زلزله،  14

براي مجموعه ركوردهاي نزديك به گسـل   M7ميانگين بزرگي  با M7.9تا  M6.5بين  ها لرزه زمين

 . باشد مي

مشخصات محل و خواص منبع و فاصله كانوني و فواصل متنوع محل تا  8 -1جدول پبراي هر ركورد 

 بنـدي  دسـته ج برشـي و  . مشخصات محل شامل سـرعت مـو   دهد ميمنبع را به صورت خلاصه نمايش 

سـاختگاه در خـاك    11. در بررسي شـرايط سـاختگاه زمـين،     باشد مي NEHRPخاك محل بر اساس 

ركـورد باقيمانـده در سـاختگاه     2) و Cزوج ركورد در خاك خيلي سخت (نـوع   15) و D  سخت (نوع

ركورد باقيمانده  . چهارده ركورد داراي گسلش امتداد لغز و چهاردهاند شده بندي دسته) Bسنگي (نوع 

باشند. فاصله محل تا منبع بر اساس نزديكترين فاصله گسيختگي گسـل، كمپـل و     مي لغز شيباز نوع 

بور گرفته شده است. بر مبناي متوسـط فاصـله گسـل    -فاصله افقي تا سطح گسيختگي توسط جونيور

1.7بور، حداقل فاصله محل تا منبع برابر -كمپل و جونيور km      و حداكثر فاصله منبـع تـا محـل برابـر

8.8km  4.2و ميانگين فواصل برابرkm د.شو ميبراي مجموعه ركوردهاي حوزه نزديك محاسبه 

به صورت خلاصه نشان پارامترهاي كليدي گرفته شده از سايت پيير را  9 -1جدول پبراي هر ركورد 

. اطلاعات ركوردها شامل نام مولفه افقي، كمترين فركانس، مقـادير بيشـينه سـرعت و شـتاب      دهد مي

زمين براي ركورد در جدول قرار داده شده است. منظور از مقـادير بيشـينه، بيشـترين مقـدار بـين دو      

متغيير و متوسط آنها 1.43gتا  0.22gمولفه افقي هر ركورد است. ماكزيمم شتاب زمين بين مقادير 

0.6g 30. در حاليكه ماكزيمم سرعت زمين بين مقادير  باشد ميcm / s   167تـاcm / s   و متوسـط

84cmكل سرعت ركوردهاي انتخابي  / s باشد مي . 

بـراي هـر دو مولفـه افقـي، محاسـبه       PGVخلاصـه اي از مقـادير    10 -1جـدول پ براي هر ركـورد  

PGVPEER  ضرايب نزمالايزNMi   و مقادير نرمالايز شده بيشينه سرعت و شتاب زمين توسـط ضـرايب ،

براي هر دسته از ركوردهـاي حـوزه نزديـك (بـا پـالس و بـدون        يساز نرمالعمليات .  باشد مينرمالايز 

متغيير هستند. بعد از  0.51تا  2.74ضرايب نرمالايز بين مقادير د. گير ميپالس) به صورت مجزا انجام 
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 0.84gمتغيير بوده و ميانگين آن برابر  1.43gتا  0.22gسازي مقادير بيشينه شتاب زمين بين  نرمال

متغييـر بـوده و    141تا  55سازي بين  . همچنين مقادير بيشينه سرعت زمين نيز بعد از نرمال باشد مي

 . باشد مي 84ميانگين آن برابر 

 PGVmaxكـه نرمـالايز كـردن ركوردهـا باعـث كـاهش پراكنـدگي در          دهد مينشان  11 -1جدول پ

در  PGAmaxو  PGVmaxشده، در حاليكه كاهش محسوسـي در مقـادير ميـانگين     PGAmaxمتناسب با 

 د.شو ميركوردهاي منتخب مشاهده ن

حوزه  هاي ثبت زلزله براي زلزله هاي لرزه و اطلاعات مربوط به ايستگاه اي از رخدادهاي زمين خلاصه :7 -1جدول پ

 نزديك

Recording Station Earthquake ID  
   

No. Owner Name Name Year M 
Pulse Records Subset 

CDMG El Centro Array #6 Imperial Valley-06 1979 6.5 1 

USGS El Centro Array #7 Imperial Valley-06 1979 6.5 2 

ENEL Sturno Irpinia, Italy-01 1980 6.9 3 

USGS Parachute Test Site Superstition Hills-02 1987 6.5 4 

CDMG Saratoga - Aloha Loma Prieta 1989 6.9 5 

-- Erzincan Erzican, Turkey 1992 6.7 6 

CDMG Petrolia Cape Mendocino 1992 7 7 

SCE Lucerne Landers 1992 7.3 8 

DWP Rinaldi Receiving Sta Northridge-01 1994 6.7 9 

CDMG Sylmar - Olive View Northridge-01 1994 6.7 10 

ERD Izmit Kocaeli, Turkey 1999 7.5 11 

CWB TCU065 Chi-Chi, Taiwan 1999 7.6 12 

CWB TCU102 Chi-Chi, Taiwan 1999 7.6 13 

ERD Duzce Duzce, Turkey 1999 7.1 14 
No Pulse Records Subset 

` Karakyr Gazli, USSR 1976 6.8 15 

USGS Bonds Corner Imperial Valley-06 1979 6.5 16 

UNAMUCSD Chihuahua Imperial Valley-06 1979 6.5 17 

-- Site 1 Nahanni, Canada 1985 6.8 18 

-- Site 2 Nahanni, Canada 1985 6.8 19 
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UCSC BRAN Loma Prieta 1989 6.9 20 

CDMG Corralitos Loma Prieta 1989 6.9 21 

CDMG Cape Mendocino Cape Mendocino 1992 7 22 

USGS/VA LA - Sepulveda VA Northridge-01 1994 6.7 23 

USC Northridge- Saticoy Northridge-01 1994 6.7 24 

KOERI Yarimca Kocaeli, Turkey 1999 7.5 25 

CWB TCU067 Chi-Chi, Taiwan 1999 7.6 26 

CWB TCU084 Chi-Chi, Taiwan 1999 7.6 27 

CWB TAPS Pump Sta. #10 Denali, Alaska 2002 7.9 28 
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 منبع و شرايط ساختگاه و فواصل منبع براي ركوردهاي حوزه نزديكخلاصه اي از نوع : 8 -1جدول پ

Site-Source Distance (km) Source 
(Fault 
type) 

Site Data 
ID   
No. Joyner- 

Boore Campbell Closest to 
Plane Epicentral V-30 

(m/sec) 
NEHRP 

Class 
Pulse Record Subset 

0 3.5 1.4 27.5 Strike-slip 203 D 1 

0.6 3.6 0.6 27.6 Strike-slip 211 D 2 

6.8 10.8 10.8 30.4 Normal 1000 B 3 

1 3.5 1 16 Strike-slip 349 D 4 

7.6 8.5 8.5 27.2 Strike-slip 371 C 5 

0 4.4 4.4 9 Strike-slip 275 D 6 

0 8.2 8.2 4.5 Thrust 713 C 7 

2.2 3.7 2.2 44 Strike-slip 685 C 8 

0 6.5 6.5 10.9 Thrust 282 D 9 

1.7 5.3 5.3 16.8 Thrust 441 C 10 

3.6 7.4 7.2 5.3 Strike-slip 811 B 11 

0.6 6.7 0.6 26.7 Thrust 306 D 12 

1.5 7.7 1.5 45.6 Thrust 714 C 13 

0 6.6 6.6 1.6 Strike-slip 276 D 14 
No Pulse Record Subset 

3.9 5.5 5.5 12.8 Thrust 660 C 15 

0.5 4 2.7 6.2 Strike-slip 223 D 16 

7.3 8.4 7.3 18.9 Strike-slip 275 D 17 

2.5 9.6 9.6 6.8 Thrust 660 C 18 

0 4.9 4.9 6.5 Thrust 660 C 19 

3.9 10.7 10.7 9 Strike-slip 376 C 20 

0.2 3.9 3.9 7.2 Strike-slip 462 C 21 

0 7 7 10.4 Thrust 514 C 22 

0 8.4 8.4 8.5 Thrust 380 C 23 

0 12.1 12.1 3.4 Thrust 281 D 24 

1.4 5.3 4.8 19.3 Strike-slip 297 D 25 

0.6 6.5 0.6 28.7 Thrust 434 C 26 

0 11.2 11.2 8.9 Thrust 553 C 27 

0 8.9 8.9 7 Strike-slip 553 C 28 
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پيير براي ركوردهاي حوزه  پايگاه دادهدر  ها لرزه امترهاي ثبت شده از زميناي از اطلاعات و پار خلاصه :9 -1جدول پ

 نزديك

Recorded 
Motions PEER-NGA Record Information 

ID   
No. PGVmax  

(cm/s) 
PGAmax  

(g) 
Files Names – Horizontal Records Lowest 

Freq 
(Hz.) 

Record 
Seq. 
No. Component 1 Component 1 

Pulse Record Subset 
111.9 0.44 IMPVALL/H-E06_323 IMPVALL/H-E06_233 0.13 181 1 

108.9 0.46 IMPVALL/H-E07_323 IMPVALL/H-E07_233 0.13 182 2 

45.5 0.31 ITALY/A-STU_313 ITALY/A-STU_223 0.16 292 3 

106.8 0.42 SUPERST/B-PTS_127 SUPERST/B-PTS_037 0.15 723 4 

55.6 0.38 LOMAP/STG_128 LOMAP/STG_038 0.13 802 5 

95.5 0.49 ERZIKAN/ERZ_122 ERZIKAN/ERZ_032 0.13 821 6 

82.1 0.63 CAPEMEND/PET_350 CAPEMEND/PET_260 0.07 828 7 

140.3 0.79 LANDERS/LCN_329 LANDERS/LCN_239 0.1 879 8 

167.3 0.87 NORTHR/RRS_122 NORTHR/RRS_032 0.11 1063 9 

122.8 0.73 NORTHR/SYL_122 NORTHR/SYL_032 0.12 1086 10 

29.8 0.22 KOCAELI/IZT_270 KOCAELI/IZT_180 0.13 1165 11 

127.7 0.82 CHICHI/TCU065_002 CHICHI/TCU065_272 0.08 1503 12 

106.6 0.29 CHICHI/TCU102_008 CHICHI/TCU102_278 0.06 1529 13 

79.3 0.52 DUZCE/DZC_262 DUZCE/DZC_172 0.1 1605 14 
No Pulse Record Subset 

71.2 0.71 GAZLI/GAZ_267 GAZLI/GAZ_177 0.06 126 15 

44.3 0.76 IMPVALL/H-BCR_323 IMPVALL/H-BCR_233 0.13 160 16 

30.5 0.28 IMPVALL/H-CHI_323 IMPVALL/H-CHI_233 0.06 165 17 

43.9 1.18 NAHANNI/S1_160 NAHANNI/S1_070 0.06 495 18 

34.7 0.45 NAHANNI/S2_160 NAHANNI/S2_070 0.13 496 19 

55.9 0.64 LOMAP/BRN_128 LOMAP/BRN_038 0.13 741 20 

45.5 0.51 LOMAP/CLS_128 LOMAP/CLS_038 0.25 753 21 

119.5 1.43 CAPEMEND/CPM_350 CAPEMEND/CPM_260 0.07 825 22 

70.1 0.73 NORTHR/0637_122 NORTHR/0637_032 0.12 1004 23 

53.2 0.42 NORTHR/STC_122 NORTHR/STC_032 0.13 1048 24 

73 0.31 KOCAELI/YPT_270 KOCAELI/YPT_180 0.09 1176 25 

91.8 0.56 CHICHI/TCU067_015 CHICHI/TCU067_285 0.04 1504 26 

115.1 1.16 CHICHI/TCU084_001 CHICHI/TCU084_271 0.25 1517 27 

126.4 0.33 DENALI/ps10_289 DENALI/ps10_199 0.03 2114 28 
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ي ركوردها  ها و پارامترهاي نرمالايز شده لرزه زميننرمالايز كردن  اي از ضرايب استفاده شده در خلاصه :10 -1جدول پ

 در حوزه نزديك

`Normalized Motions 
Normaliza- 
tion Factor 

As-Recorded Parameters 
ID            
No. PGVmax                      

(cm/s) 
PGAmax                      

(g) 
PGVPEER   

(cm/s) 
PGV (cm/s) 

FP Comp. FN Comp. 

Pulse record Subset 

93 0.37 0.84 85.05 64.68 111.84 1 

111 0.47 1.02 69.60 44.52 108.79 2 

74 0.50 1.64 43.39 45.48 41.40 3 

104 0.41 0.98 72.74 49.57 106.74 4 

81 0.55 1.45 49.03 43.28 55.55 5 

103 0.53 1.08 65.73 45.29 95.40 6 

83 0.64 1.01 70.33 60.41 81.87 7 

141 0.79 0.99 71.82 36.10 142.88 8 

116 0.60 0.70 102.25 62.58 167.05 9 

107 0.64 0.87 81.74 54.42 122.77 10 

82 0.60 2.74 25.94 29.76 22.61 11 

90 0.58 0.70 101.37 80.40 127.81 12 

83 0.23 0.78 91.00 77.56 106.76 13 

80 0.53 1.01 70.25 79.46 62.12 14 
No Pulse Record Subset 

57 0.57 0.80 67.93 71.06 93 15 

55 0.95 1.24 44.00 43.77 111 16 

58 0.54 1.91 28.65 27.00 74 17 

60 1.61 1.37 40.01 36.53 104 18 

61 0.79 1.76 31.00 34.64 81 19 

66 0.75 1.18 46.47 38.68 103 20 

57 0.65 1.26 43.48 41.62 83 21 

78 0.95 0.66 82.56 118.31 141 22 

58 0.60 0.82 66.51 69.98 116 23 

58 0.46 1.09 50.06 47.13 107 24 

67 0.29 0.92 59.27 72.91 82 25 

76 0.46 0.83 66.02 47.52 90 26 

88 0.89 0.77 71.29 44.21 83 27 

62 0.17 0.51 107.63 121.28 80 28 
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قادير ثبت شده در مقايسه مقادير بيشينه و كمينه و ميانگين، حداكثر سرعت و شتاب زمين بين م :11 -1جدول پ

 ركورد و مقادير نرمالايز شده در حوزه نزديك

 مقادير پارامتر
PGAmax PGVmax 

 نرمالايز شده ثبت شده در ركورد نرمالايز شده ثبت شده در ركورد
 141 167 1.63 1.43 بيشينه

 55 30 0.17 0.22 كمينه
نسبت بيشينه به 

 2.6 5.6 9.58 6.5 كمينه

 84 84 0.6 0.60 ميانگين

8-6- 

آن بـا   هـاي  فصل سوم بـراي ركوردهـاي حـوزه نزديـك و تفـاوت      رذكر شده د هاي با توجه به ويژگي

يم. همچنـين بـا مقايسـه ميـان     پـرداز  ميركوردهاي حوزه دور در اين بخش به مقايسه ميان ركوردها 

 .را انجام دهيمت آمده در فصل بعد قضاوت بهتري يم بر روي نتايج بدس توان ميركوردهاي 

 هاي ي پارامترهاي زمين براي همه دسته مقادير بيشينه، كمينه و ميانه 2 -1شكل پو  1 -1شكل پ

 PGAبيشترين مقادير ميانه  دشو ميمشاهده  1 -1شكل پ. همان طور كه در  دهد ميركورد را نشان 

كه نشان از بالا بودن مقـادير شـتاب در     باشد ميمربوط به ركوردهاي نزديك گسل بدون وجود پالس 

بـوط بـه   نيـز مر  PGA. كمترين مقـادير ميانـه    باشد مياين دسته از ركوردها نسبت به ديگر ركوردها 

ركوردهاي دور از گسل بوده كه نشان از پايين بودن مقادير شتاب نسبت به دو دسته ديگـر ركوردهـا   

شكل ورد تقريبا با يكديگر برابر است. مقادير كمينه هر سه دسته رك 12 -1جدول پبر طبق .  باشد مي

  باشد ميمربوط به ركوردهاي نزديك گسل با وجود پالس  PGVبيشترين مقدار   دهد مينشان  2 -1پ

و مـا انتظـار داريـم در      باشـد  مـي موجود در ناحيه سرعت حساس مهـم   هاي كه اين مقادير براي سازه

  براي اين دسته ركوردها داراي مقادير بيشتري باشد. ها بلند پاسخ سازه هاي سازه

  



                                        ركوردهاي منتخب در اين تحقيق: 1پيوست 

118 

  
مقادير بيشينه و كمينه و ميانه شتاب براي  :1 -1شكل پ

 هر سه دسته ركورد

مقادير بيشينه و كمينه و ميانه سرعت : 2 -1شكل پ

 براي هر سه دسته ركورد

% و بـراي هـر دسـته    5ميانه شتاب و سرعت براي ميرايـي  طيف پاسخ  4 -1شكل پ تا 3 -1شكل پ

با پريودهاي بسيار زيـاد   هاي . طيف پاسخ تغييرمكان بعلت عدم استفاده از سازه دهد ميركوردها نشان 

طيـف پاسـخ شـتاب     دشـو  ميمشاهده  3 -1شكل پ همان طور كه درحقيق كاربردي ندارد. در اين ت

Tبراي پريودهاي كوتاه ( 0.6(s)<      و ركوردهاي حوزه نزديـك بـدون پـالس داراي مقـادير بيشـتري (

شاهد  PGAگفت كه با توجه به مقادير   توان ميدر توجيه اين رفتار  . باشد مينسبت به ديگر ركوردها 

.  باشد ميميانه شتاب مربوط به ركوردهاي نزديك گسل بدون وجود پالس هستيم كه بيشترين مقادير 

پاسخ شتاب مربوط به ركوردهاي حوزه نزديك بـا وجـود پـالس    اما در پريودهاي بلند بيشترين مقادير 

در  هـا  ازهمراجعـه كنـيم. رفتـار س ـ    PGVيم بـه مقـادير   نتـوا  مي. البته براي توجيه اين رفتار  باشد مي

 د.شو ميبهتر ديده  4 -1شكل پپريودهاي بلند در طيف پاسخ سرعت در 

 مقادير بيشينه و كمينه و ميانه پارامترهاي زمين در هر سه دسته ركورد :12 -1جدول پ

PGV PGA  بيشينه كمينه ميانه بيشينه كمينه ميانه 
46 19 115 0.43g 0.21g 0.82g حوزه دور 

63 30.5 126.4 0.6g 0.28g 1.43g حوزه نزديك بدون پالس 

106.7 29.8 167.3 0.48g 0.22g 0.87g حوزه نزديك با پالس 
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 : طيف ميانه پاسخ شتاب براي هر سه دسته ركورد3 -1شكل پ

 

 
 طيف ميانه پاسخ سرعت براي هر سه دسته ركورد :4 -1شكل پ

 

نسبت طيف ميانه پاسخ شتاب  UBC97براي مقايسه ضريب حوزه نزديك با ضرايب مورد استفاده در 

 5 -1شكل پدر حوزه نزديك با طيف پاسخ در حوزه دو در نواحي مختلف طيفي مقايسه نموده و در 

حاصـل از   همخواني خـوبي بـا ضـرايب    UBC97كه ضرايب   دهد ميايم. اين شكل نشان  نمايش داده

 ركوردهاي انتخابي دارد.
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 UBC97نامه  مقايسه ضريب حوزه نزديك ركوردهاي انتخابي و آيين :5 -1شكل پ
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Abstract 
 

Investigation and explantion of strong ground motions is of great importance in two 

fields of Structural Engineering (Analysis of Behavior of Structures view) and 

Earthquake Engineering (Analysis of Behavior of Ground view). For this purpose, here 

we initially deal with recognition of near-field and then will discuss impacts of this 

earthquake on structures. Significance and necessity of examination of near-field 

earthquakes is due to adjacency of cities and faults so as many faults are named after 

their adjacent cities or villages amongst them we can refer to faults of Eshtehard, Qum, 

Northern Tehran, Tabriz and Rey. Given to presence of active faults in many parts of 

Iran inclusive of Tehran and considering construction density of such cities, the 

majority of structures in these areas are located in fault vicinities. Subsequent to 

destructive earthquakes of Landers, Northridge and Kobe which considerably damaged 

structures with modern design codes, widespread studies were conducted to recognize 

near-field earthquakes. The main characteristics of this set of records is high frequency 

content and forward directivity effect. Forward directivity effect causes long-period 

pulses in records of earthquake. The main challenge this paper will deal with is how to 

include such effects in code design spectrum. The proposed method is a combination of 

methods employed in other codes. Along these lines, it is necessary, at the first step, to 

wholly recognize the area’s faults and then include some factors as PGAF , PGVF , PGDF  
dTF

and 
sTF  design spectrum. Besides appropriate efficiency this method enjoys simplicity 

which is a characteristic of building codes. In the final part we will also deal with 

nonlinear behavior of three short, middle and high frames under near-field and far-field 

records and it will be suggested that long-period structures are more influenced by 

records of near-field earthquakes with pulse. To examine the behavior of structures, 

records of near faults and far faults are scaled whose results suggest that scaling of near-

field records causes disregard of their specifications and similarity of results of near-

field and far-field.  

Keywords: Near field earthquake, Forward directivity , Design spectrum, Near fild 

factor, Nonlinear behavior structure, Record scaling 
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	1- فصل اول: کلیات
	1-1-    پیشگفتار

	بررسي و تبيين ارتعاشات نيرومند زمين در دو شاخه مهندسي سازه (ديدگاه تحليل رفتار سازهها) و مهندسي زلزله (ديدگاه تحلیلي رفتار زمين) داراي اهميت فراوان است. شايان توجه است كه براي حداقل رسانيدن خسارات حاصل از زلزلههاي بزرگ، نيازمند به تدوين، تعميم و گست...
	1-2-  پیشینه پژوهش

	از حدود نيمقرن پيش زمينلرزهها را برحسب فاصله محل ثبت ركورد تا محل گسل (محل اصلي لغزش) به دو دسته زلزلههاي حوزه نزديك و حوزه دور تقسيمبندي كردهاند [1]. البته بعدها اين تعريف اصلاح گرديد و عوامل ديگري جز  فاصله نيز در اين تقسيمبندي تاثيرگذار گشت...
	مهمترین ویژگی رکوردهای نزدیک گسل اثر جهتگیری پیشرونده13F  میباشد. اثر جهتگیری پیشرونده باعث به وجود آمدن پالسهایی با پریود بلند در رکورد زلزله خواهد شد. در سالهای گذشته مطالعات زیادی به منظور شناخت و چگونگی اثر جهتگیری پیشرونده در رکوردهای ز...
	علوی17F  و کراوینکلر18F  در سال 2001 پالس ناشی از جهتگیری پیشرونده را با پالسهایی بسیار ساده مدلسازی نمود و پارامترهای دامنه و پریود پالس را مطرح نمود [8]. رودریگوئز19F  و بری20F  در سال 2004 به منظور بررسی چگونگی اثر جهتگیری پیشرونده بررسی جامعی...
	عمل جدا کردن پالس از رکورد اصلی توسط تحلیل ویولت انجام شده است [12].
	روش دیگر برای جداسازی پالس از روی رکورد استفاده از روش EMD میباشد که این روش توسط آگراوال25F  و همکارش در سال 2010 مورد استفاده قرار گرفت [13]. این روش منجر به تجزیه رکورد به رکورد پالس و رکورد با محتوای فرکانسی بالا میشود. با توجه به اهميت پالس ناش...
	حال نوبت به بررسی لحاظ اثرات حوزه نزدیک در آییننامههای طراحی لرزهای رسیده است. اولین آییننامهای که ضرایبی را برای لحاظ اثرحوزه نزدیک در طیف طرح ارائه نمود آییننامه یو بی سی97 بود که به صورت ضرایب بزرگنمایی در طیف طرح ارائه شد [18]. در سال 2001 ...
	1-3-  ساختار پایاننامه

	فصل دوم این پایاننامه با بررسی گسلهای فعال موجود در ایران به ضرورت بررسی اثر حوزه نزدیک در طیف طرح آییننامه ایران میپردازد. مهمترین هدف دنبال شده در این تحقیق ارائه روشی مناسب برای لحاظ این اثر در طیف طرح آییننامه میباشد. بدین منظور ابتدا باید ...
	دومین هدف مهم دنبال شده در این تحقیق تاثیر زلزله حوزه نزدیک بر رفتار سازهها میباشد. بدین منظور از سه سازه کوتاه، متوسط، بلند به منظور بررسی رفتار سازهها تحت رکوردهای حوزه نزدیک و حوزه دور استفاده شده است. با مقایسه نتایج حاصل از رکوردهای حوزه دور ...
	2- فصل دوم: بررسی گسلهای فعال در ایران
	2-1-   پیشگفتار

	با توجه به اهمیت مکان گسلهای فعال و فاصلهی سازههای مورد طراحی از آنها به منظور لحاظ یا عدم لحاظ اثر حوزه نزدیک، در این بخش بر آن شدیم تا گسلهای موجود در چند شهر مهم را مورد بررسی قرار دهیم. بدین منظور در ابتدا به ارزیابی پراکندگی گسلهای فعال در ک...
	2-2-  پراکندگی گسلهای فعال در ایران

	با مطالعه نقشه گسلهای فعال تهیه شده توسط پژوهشگاه زلزله شناسی (شکل 2-1) و نقشه گسلههای ایران تهیه شده توسط سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی (شکل 2-2) پراکندگی گسل در تمامی مناطق ایران به غیر از مناطق مرکزی مشاهده میشود. همچنین با بررسی این نقشه...
	جدول 2-1: گسلهای فعال اصلی در ایران
	2-2-1-  گسلهای فعال در تبریز

	با مشاهده شکل 2-3، تبریز با عبور دو گسل از نزدیک آن یکی از شهرهای مهم ایران به لحاظ لرزهخیزی میباشد. این دو گسل عبارتند از گسل شمال تبریز و گسل آذرشهر که گسل شمال تبریز به طول 250 کیلومتر میباشد و مهمترین گسل شمال غرب ایران محسوب میشود.
	2-2-2-  گسلهای فعال در اصفهان

	با توجه به قرارگیری شهر اصفهان در مناطق مرکزی ایران گسل فعال زیادی در این مناطق دیده نمیشود، فاصله تقریبی نزدیکترین گسل بر این شهر بیشتر از صد کیلومتر میباشد. همان طور که در شکل 2-4 پیداست شهر نطنز که یکی از مراکز انرژی اتمی در آنجا واقع است در نزد...
	2-2-3-  گسلهای فعال در شمال ایران

	اطلاعات تاريخي و زمينلرزههاي ثبت شده توسط دستگاههاي لرزهنگاري و نيز شواهد زمين شناسي همگي نشان ميدهند که منطقه البرز در شمال ايران، يکي از مناطق فعال و لرزهخيز در خاورميانه به شمار مي آيد. از مهمترین گسلهای فعال در این منطقه میتوان به گسل شمال ...
	2-2-4-  گسلهای فعال در استان مشهد

	مهمترین گسلهای فعال در نزدیکی مشهد گسلهای طوس و بینالود در جنوب غربی مشهد و گسل کشفرود در شمالشرقی مشهد واقع میباشد. نزدیکترین گسل به شهر مشهد گسل طوس با فاصله تقریبی کمتر از 10 کیلومتر میباشد. (شکل 2-6)
	2-2-5-  گسلهای فعال در شیراز

	با توجه به شکل 2-7 گسلهای فعال اطراف شهر شیراز عبارتند از گسل بزرگ زاگرس در شمال و گسل سروستان در شرق این شهر و گسل کرهبس در جنوب غربی، البته فاصله این گسلها از شهر شیراز نسبتا زیاد بوده و بالای 50 کیلومتر میباشد.
	2-2-6-  گسلهای فعال در تهران

	تهران به عنوان پرجمعیتترین و مهمترین شهر کشورمان به علت عبور چندین گسل از درون شهر یکی از شهرهای پرخطر به سبب لرزهخیزی شناخته میشود (شکل 2-8).گسلهای فعال عبوری از این شهر عبارتند از:
	تهران به عنوان پرجمعیتترین و مهمترین شهر کشورمان به علت عبور چندین گسل از درون شهر یکی از شهرهای پرخطر به سبب لرزهخیزی شناخته میشود (شکل 2-8).گسلهای فعال عبوری از این شهر عبارتند از:
	تهران به عنوان پرجمعیتترین و مهمترین شهر کشورمان به علت عبور چندین گسل از درون شهر یکی از شهرهای پرخطر به سبب لرزهخیزی شناخته میشود (شکل 2-8).گسلهای فعال عبوری از این شهر عبارتند از:
	2-2-6-1-  بررسی نقاط مهم تهران و فاصله آنها از گسل

	با توجه به نقشه گسلها برای شهر تهران که توسط مرکز زمینشناسی ایران تهیه شده است مشاهده میشود که اکثر گسلهای مهم شهر تهران از درون این شهر عبور کرده و این نزدیکی برای گسل نیاوران در شکل 2-9 نمایش داده شده است. نزدیکی گسلها به ساختمانهای اطراف اهم...
	شکل 2-10 و شکل 2-11 نقاط مهم تهران و فاصله آنها از گسل را نشان میدهد. بناهای مهمی همچون برج میلاد و حرم شاه عبدالعظیم به وضوح مشخص شده است. از این اشکال میتوان دریافت که محلههای پر جمعیتی مانند تهرانپارس و شهر ری تجریش و... نیز در نزدیکی گسل وا...
	2-3-  نتیجهگیری

	گاهی فاصله شهرها تا گسلها به قدری نزدیک است که گسلها نام خود را از شهرها و آبادیهای مجاور خود به عاریه گرفتهاند، ازآن جمله میتوان به گسلهای اشتهارد، قم، تبریز، شهرری، کرج، شمال تهران و.... اشاره نمود. با توجه به وجود گسلهای فعال در اکثر مناطق...
	3- فصل سوم: خصوصیات زلزلههای حوزه نزدیک
	3-1-  پیشگفتار

	هر چند به طور قطعی و دقیق نمیتوان فاصله مشخصی برای زلزلههای حوزه نزدیک تعریف نمود، اما به طور معمول فرض ميگردد جنبشهای ثبت شده در فاصله ای کمتر از 20 کیلومتر از محل گسیختگی و کانون زلزله، نگاشتهای حوزه نزدیک میباشند. با افزایش فاصله ذکر شده همچ...
	3-2-  جهتگيري انتشار شکست

	به دليل نزديکي محل تا گسل، رکورد حاصل از سرعت زمين به جهت اينکه نسبت به شتاب داراي پريودهاي بالاتري است، در بسياري حالات داراي شکلي پالس مانند با پريود بالا ميباشد که يادآورتحريکي به صورت ضربه خواهد بود [24]. البته چنين پالسي ميتواند در رکورد شتاب و...
	در متون هر جا از اثرات جهتگيري نام برده ميشود معمولا منظور جهتگيري پيشرونده ميباشد. در شکل 3-2 ميتوان مشاهده نمود که جبهههاي انرژي حاصل از شکست نواحي مختلف گسل تقريبا در يک زمان به ناحيه A رسيده و رکوردي با دوره زماني کوتاه ولي دامنه زياد ايجاد...
	جهتگيري پيشرونده براي هر دو نوع مکانيزم شکست يعني امتداد لغز39F  و شيب لغز40F  ميتواند رخ دهد. در امتداد لغزها، جهتگيري پيشرونده براي محلهايي که در يک انتهاي گسل قرار داشته، هنگامي که جبهه لغزش41F  به سمت آن محل حرکت ميکند، بيشتر است. در مورد گسل...
	شکل (3) تاريخچه زماني مربوط به سرعت زمين در زلزله لندرز ( 1992) را در سه ايستگاه کولواتر42F  در فاصله 22 کيلومتري از گسل (ناحيه دور از گسل)، جاشواتري43F  در فاصله 11 کيلومتري از گسل (ناحيه نزديک گسل اما قرار گرفته در منطقه با جهتگيري پسرونده) و لوک...
	3لازم به ذکر است حتي زمانيکه شرايط هندسي براي جهتگيري پيشرونده فراهم باشد ، ممکن است آثار ناشي از آن ديده نشود. زيرا ممکن است سايت در انتهاي گسل باشد و شکست هم به سمت آن نقطه پيش رود ولي لغزش اصلي در همان محل سايت رخ دهد. برعکس در شرايطي که پارامت...
	3لازم به ذکر است حتي زمانيکه شرايط هندسي براي جهتگيري پيشرونده فراهم باشد ، ممکن است آثار ناشي از آن ديده نشود. زيرا ممکن است سايت در انتهاي گسل باشد و شکست هم به سمت آن نقطه پيش رود ولي لغزش اصلي در همان محل سايت رخ دهد. برعکس در شرايطي که پارامت...
	3-3-  جابجايي ماندگار زمين

	Far-field region
	Forward directivity region
	Rupture propagation
	Epicenter
	Joshua Tree
	43 cm/s
	Backward directivity region
	Coolwater
	42 cm/s
	Lucerne
	136 cm/s
	حرکات پالسي ميتوانند توسط جابجايي ماندگار زمين ناشي از شکست سطحي ( فلينگ استپ46F ) نيز توليد شوند. اين پالسها با پالسهاي ناشي از جهتگيري پيشرونده متفاوت هستند. جهتگیری پيشرونده يک پديده ديناميکي است که در اکثر موارد جابجائي دائم ايجاد نميکند، بن...
	شکل 3-4 چگونگي حرکت ديناميکي و جابجايي ماندگار زمين نزديک گسل را نشان ميدهد. در قسمت (الف)، گسل از نوع امتداد لغز ديده ميشود. پالس ناشي از اثر جهتگيري، در راستاي عمود بر امتداد
	لغزش قرار دارد و جابجايي ماندگار زمين موازي با لغزش ميباشد. قسمت (ب)، گسل شيب لغز را نشان ميدهد. پالس ناشي از اثر جهتگيري، در راستاي عمود بر شيب گسل قرار دارد و داراي مولفههاي افقي و عمودي است. اما جابجايي ماندگار در راستاي موازي با شيب گسل و دو م...
	3-4-  ترکيب اثرات جهتگيري و تغيير مکان دائمي زمين

	الف-امتدادلغز
	ب-شیبلغز
	در شکل 3-5، قسمتي از جنبش ديناميکي نشان داده شده است که با پالس ناشي از جهتگيري شکست و جابجايي ماندگار زمين تعريف ميشود. در قسمت الف دو مولفه زلزله امتداد لغز نشان داده شده است. در شکل سمت چپ که مربوط به مولفه عمود بر گسل ميباشد، پالس حاصل از جهت...
	پيش از اين در شکل 3-4-الف نشان داده شد موجود ميباشد ولي جابجايي ماندگار زمين وجود ندارد در حاليکه در شکل سمت راست که مربوط به مولفه موازي گسل است پالسي ديده نشده و فقط جابجايي ماندگار زمين به همراه نوسانات ديناميکي ضعيف زمين ديده ميشود. در اين مولف...
	ب- زلزله شیبلغز
	الف- زلزله امتدادلغز
	خلاف اين وضعيت در شکل 3-5-ب که زلزله شيبلغز را نشان ميدهد ديده ميشود با اين تفاوت که در اين نوع گسلش، دو مولفه به صورت عمود و موازي به همان صورت ذکر شده در فوق معني ندارد. در تصوير سمت راست جهتي ديده ميشود که فقط حرکات ديناميکي ضعيف زمين ديده مي...
	شکل 3-6: مقايسه مولفههاي عمود و موازي گسل براي زلزله لندرز
	که در بالا ذکر شد، براي مولفههاي عمودي و موازي گسل زلزله لندرز (1992) که از نوع امتداد لغز ميباشد درشکل 3-6 نشان داده شده است. شکل 3-6-الف تاريخچه زماني سرعت مربوط به اين زلزله که در ايستگاه لوکرن47F  ثبت شده است را نشان ميدهد. شکل 3-6-ب رکورد ج...
	3-5-  محتواي فرکانسي بالا

	به هنگام ايجاد يک شکست در گسل، موجهاي مختلفي با فرکانسها و دامنههاي متفاوت از منبع منتشر  مي شوند. اين امواج در تمام جهات از منبع دور شده و با فاصله گرفتن از آن تعدادي از آنها ميرا ميگردند. تاثير اين ميرايي بر فرکانسهاي بالا بيشتر بوده و موجب ميگرد...
	شده در ايستگاه هيوارد نيز در فاصله 58 کيلومتري از گسل قرار داشته و نمايانگر ناحيه دور از گسل ميباشد. همانگونه که مشاهده ميگردد هر دو رکورد ثبت شده در ناحيه نزديک گسل (اندرسون و هالزولي) به سبب داشتن فاصله تقريبا مساوي تا محل انتشار، داراي دامنه بس...
	همچنان که دیده ميشود فرکانسهاي بالاتر از 10 هرتز در رکورد هيوارد به سبب فاصله زياد تا منبع انتشار موج به شدت ميرا شدهاند.
	3-6-  مشخصات رکوردهای حوزه نزدیک

	همانطور که قبلا ذکر گردید به دلیل خواص امواج برشی و تجمع آثار این امواج در قسمت جلوی مسیر گسیختگی باعث بوجود آمدن تفاوتهای شرح داده شده در ادامه بین رکوردهای حوزه نزدیک و حوزه دور میشود
	ل چهارم
	4- اثر حوزه نزدیک در آییننامه کشورهای مختلف دنیا
	4-1-   پیشگفتار

	با توجه به بررسی اهمیت اثر حوزه نزدیک و خصوصیات آن در فصول قبلی، در این فصل میخواهیم به مطالعه آییننامههای ساختمانی و چگونگی لحاظ این اثر در طیف طرح بپردازیم. بدین منظور در ابتدا به بررسی آییننامههای مختلف پرداخته که در بین این استانداردها، آیین...
	4-2-  بررسی آییننامههای طرح لرزهای کشورهای مختلف

	در آییننامههای کشورهای پرو در سال 2003 [25]، ترکیه در سال 1997 [26]، هند در سال 2005 [27]، عربستان در سال 2007 [28]، یوروکد در سال 1998 [29]، آییننامه ایران در سال 2005 [30]
	4-2-1-  یو بی سی9748F

	این آییننامه مناطق لرزهخیز را بر اساس جدول 4-1 به پنج قسمت تقسیم کرده است و برای هر منطقه حداکثر اوج شتاب زمین را تعیین کرده است. البته اثر حوزه نزدیک فقط در ناحیهي با خطر پذیری خیلی زیاد  تحت عنوان ضریب منبع نزدیک49...
	:ضریب منبع نزدیک که در ناحیهي شتاب حساس تاثیرگذار است
	:ضریب منبع نزدیک که در ناحیهي سرعت حساس تاثیرگذار میباشد.
	جدول 4-1: ضریب لرزهخیزی منطقه
	4-2-1-1-  طیف طرح الاستیک یوبیسی97

	برای رسم طیف طرح الاستیک ابتدا باید مقادیر ضرایب زلزله50F  ( و ) مشخص شود. ضرایب زلزله مطابق با جدول 4-2 و جدول 4-3 وابسته به نوع خاک و میزان خطر پذیری میباشد. همچنین خاکها بر اساس سرعت موج برشی در
	جدول 4-4 به 5 دسته تقسیم میشوند. برای لحاظ اثر حوزه نزدیک نیز مقادیر  و  را به ترتیب از
	جدول 4-5 و جدول 4-6 استخراج میکنیم.
	جدول 4-2: ضریب زلزله
	جدول 4-3: ضریب زلزله
	جدول 4-4: دستهبندی خاک
	جدول 4-5: ضریب منبع نزدیک
	ضرایب منبع نزدیک طبق
	جدول 4-7 بستگی به بزرگی زلزله و میزان فعالیت گسل دارند.
	جدول 4-6: ضریب منبع نزدیک
	جدول 4-7: نوع منبع زلزله
	چون اثر زلزله حوزه نزدیک فقط در ناحیهي در نظر گرفته میشود، محاسبات طیف طرح الاستیک را در منطقه 4 و با خاک نوع  (خاک نرم) که سرعت موج برشی آن  میباشد انجام میدهیم، ضریب اهمیت ساختمان  برای ساختمانهای مسکونی در نظر گرف...
	4-2-1-2-  نکاتی در مورد ضرایب منبع نزدیک در آییننامه یوبیسی97

	1. هر دو ضریب منبع نزدیک  و  با نزدیک شدن به منبع زلزله افزایش مییابند، علت این مساله افزایش اثر جهتگیری در نواحی نزدیکتر به منبع زلزله میباشد.
	2. اثر حوزه نزدیک برای  تا فاصله ماکزیمم 10 کیلومتر و برای  تا فاصله ماکزیمم 15 کیلومتر از گسل در نظر گرفته میشود و در فواصل دورتر این ضرایب را برابر یک در نظر میگیریم.
	3. هر چه گسل پتانسیل بیشتری به لحاظ تولید زلزلههای قویتر داشته باشد مقادیر ضرایب  و  بیشتر افزایش مییابد.
	4. ضریب  دارای مقادیری کمتری نسبت به ضریب  میباشد، علت این امر بیشتر نمایان شدن اثر حوزهي نزدیک در پریودهای بالاتر یا ناحیهي سرعت حساس میباشد.
	4-2-2-  آییننامهی نیوزیلند

	آییننامهي نیوزلند طیف خطر الاستیک برای بارهای افقی (جانبی) را به صورت زیر در رابطه (4-1) بیان میکند:
	: طیف خطر الاستیک
	: ضریب خطر نام دارد و بستگی به قرارگیری شهر در مناطق مختلف لرزهخیزی دارد. کمترین مقدار برای ضریب خطر  و بیشترین مقدار آن  در آییننامه میباشد. این ضرایب همانند ضریب A (نسبت شتاب مبنای طرح) در آییننامهي زلزله ایران م...
	: ضریب دوره بازگشت نام دارد که با توجه به اهمیت ساختمان و عمر مفید آن احتمال فراگذشت سالیانه انتخاب شده و با توجه به جدول 4-8 میتوان ضریب دوره بازگشت را تعیین نمود. مقدار  باید کمتر از 7/0 اختیار گردد. ردیفهای سایهدار برای عمر مفید 50 سال میباشد.
	: ضریب شکل طیف نام دارد و مطابق با جدول 4-9 بستگی به خاک انتخابی و نوع آنالیز دارد. البته نوع آنالیز در پریودهای کوتاه  موثر میباشد. این ضریب همانند ضریب (ضریب بازتاب) آییننامه ایران میباشد.
	جدول 4-8: ضریب دوره بازگشت
	جدول 4-9: ضریب شکل طیفی
	 اعداد قرار گرفته در داخل پرانتز برای طیف پاسخ آنالیز مودال و روش تاریخچه زمانی میباشد
	: لحاظ اثر حوزه نزدیک در این آییننامه تحت عنوان ضریب نزدیک گسل صورت میپذیرد. طبق روابط (4-2) و (4-3) این ضریب بستگی به فاصله شهرها از گسلها و دورهي تناوب سازه دارد. برای محاسبه فاصله شهرها از گسلهای اصلی، چند گسل ...
	: ماکزیمم ضریب نزدیک گسل که مقدار آن از جدول 4-10 استخراج میشود. برای پریودهای میانی از درونیابی خطی استفاده میشود.
	جدول 4-10: ماکزیمم ضریب نزدیک گسل
	4-2-2-1-  طیف طرح الاستیک آییننامه نیوزیلند

	محاسبات برای طیف طرح الاستیک در خاک نرم نوع D و نوع آنالیز به صورت تاریخچه زمانی و آنالیز مودال میباشد. همپنین با توجه به احتمال فرا گذشت سالانه 500/1 برای ساختمانهای مسکونی ضریب دوره بازگشت را برابر 1 در نظر میگیریم. ضریب نزدیک گسل را برای عدم لحا...
	4-2-2-2-  بحثی در مورد ضرایب نزدیک گسل

	2. ضرایب نزدیک گسل فقط تا فاصله 20 کیلومتر در نظر گرفته میشود و هر چه به گسل نزدیک میشویم به علت افزایش اثر جهت پذیری این ضرایب نیز افزایش مییابند.
	3. ضرایب نزدیک گسل فقط برای پریودهای بیش از 5/1 ثانیه (پریودهای بلند) در نظر گرفته شدهاند.
	4-2-3-  آییننامه تایوان

	در ویرایش جدید آییننامه تایوان که مربوط به سال 2005 میباشد، اثر حوزه نزدیک را تحت عنوان اثر گسل نزدیک به دو صورت زیر در نظر میگیرد.
	1. همانند آییننامه UBC97 و اعمال ضرایب  و  به صورت یک ضریب افزایشی در طیف پاسخ طراحی
	2. روش طراحی دوتراز که در این روش اثرات نزدیک گسل در سطح طراحی اولیه نیروی پایه در نظر گرفته نمیشود ولی یک ظرفیت مضاف کنترلی برای محدودکردن ظرفیت نهایی سازههای طرح شده لازم است تا ظرفیت نهایی بر نیاز لرزهای ایجاد شده توسط اثرات حرکات زمین نزدیک گسل...
	در این آییننامه نیاز لرزهای الاستیک با شتاب پاسخ طیف طراحی  بیان میشود که بر اساس آنالیز خطی با احتمال 10% فراگذشت در 50 سال میباشد. شتاب طرح ریزی شده طیف پاسخ برای میرایی 5% را در پریودهای کوتاه با  و در پریود یک ثانیه با  نشان میدهند، که مقادی...
	جدول 4-11: مقادیر شتاب طرح ریزی شده طیف پاسخ
	به منظور سازگارکردن شتاب پاسخ طیفی با خاک محل از ضرایب ساختگاه بر اساس رابطه (4-4) و جدول 4-12 استفاده مینماییم.
	جدول 4-12: مقادیر ضرایب ساختگاه
	منحنی شتاب طیفی با استفاده از رابطه (4-5) تعیین میشود که به صورت شماتیک در شکل 4-3 ترسیم شده است.
	ضرایب حوزه نزدیک در آییننامه تایوان برای چند گسل معروف محاسبه شده است. ضرایب نزدیک محاسبه شده برای گسل چلونگپیو که مسبب زلزله چیچی میباشد، با توجه به جدول 4-13 از مطالعه انجام شده توسط جیون فیو و همکاران [19] استفاده میشود. ضرایب نزدیک گسل در طی...
	جدول 4-13: ضرایب نزدیک گسل آییننامه تایوان
	به منظور رسم طیف طراحی میتوان نمودار شتاب طیفی را نرمالایز کرد و بر مقدار  تقسیم نمود. این نمودار در شکل 4-4 برای خاک معمولی با سرعت موج برشی  و منطقه با بیشترین خطر  و رسم شده است.
	4-2-3-1-  روش طراحی دو تراز

	علاوه بر روش قبل محققین بر روی روش جایگزین دیگری نیز برای در نظر گرفتن اثرات نزدیک گسل کار کردهاند. این روش به نام روش طراحی دو– تراز51F  نامیده میشود و در آن در تراز طراحی نیروی پایه اصلی، فقط پارامترهای شتاب طیفی طرح ریزی شده (و ) برحسب دوره بازگ...
	4-2-4-  آییننامه ایران

	آییننامه طرح لرزهای در ایران موسوم به استاندارد 2800 دارای 3 ویرایش بوده و با توجه به انتشار پیشنویس ویرایش 4 این آییننامه و اهمیت آن، در این تحقیق به مقایسه ویرایش 3 و پیشنویس جدید آن میپردازیم. در ویرایش 3 که در سال 1384 منتشر شد اثری از لحاظ ...
	4-2-4-1-  طیف طرح آییننامه 2800 ویرایش 3

	آییننامهي2800 مناطق مختلف ایران را به لحاظ لرزهخیزی به 4 سطح دستهبندی میکنند. در تقسیمبندی دیگری این آییننامه خاکها را بر اساس سرعت موج برشی به 4 دسته تقسیم میکنند.
	ضریب بازتاب ساختمان بیانگر نحوه پاسخ ساختمان به حرکت زمین است. این ضریب با استفاده از روابط (4-7) تعیین میشود:
	: زمان تناوب اصلی ساختمان به ثانیه
	: پارامترهایی هستند که به نوع زمین و میزان خطر لرزهخیزی منطقه وابستهاند. مقادیر این پارامترها در جدول 4-14 نمایش داده شده است.
	جدول 4-14: پارامترهای مربوط به روابط ضریب بازتاب آییننامه ایران
	در این جدول زمین نوع I سختترین زمین و زمین نوع IV نرمترین زمین میباشد. در شکل 4-5 طیف طرح الاستیک ویرایش 3 برای منطقه 1 که پهنه با خطر نسبی خیلی زیاد بوده و ضریب اهمیت واحد داشته برای انواع خاکها رسم شده است.
	4-2-4-2-  طیف طرح آییننامه 2800 در پیشنویس ویرایش4

	مهمترین تغییر در طیف طرح ویرایش چهارم لحاظ ضریب نزدیک گسل تحت عنوان ضریب حوزه نزدیک در طیف بازتاب به صورت زیر میباشد
	ضریب شکل ، با در نظر گرفتن بزرگنمایی خاک در پریودهای مختلف و میزان لرزهخیزی منطقه مشخص شده است. این ضریب با استفاده از روابط (4-9) تعیین میشود.
	: زمان تناوب اصلی ساختمان به ثانیه
	Sa
	T(s)
	: پارامترهایی هستند که به نوع زمین و میزان خطر لرزهخیزی منطقه وابستهاند. مقادیر این پارامترها در جدول 4-15 نمایش داده شده است.
	جدول 4-15: پارامترهای مربوط به روابط (3)
	ضریب حوزه نزدیک، از رابطه (4-10) با توجه به کوتاهترین فاصله تا گسل اصلی تعیین میشود اسامی گسلها در جدول 4-16 تعیین شده است
	: کوتاهترین فاصله از ساختگاه تا گسل اصلی به کیلومتر است
	: حداکثر ضریب حوزه نزدیک است که از روابط (4-11) تعیین میشود:
	در صورتیکه پس از بررسیهای لازم فاصله گسل تا ساختگاه مشخص نباشد میتوان در جهت اطمینان  را یک در نظر گرفت.
	جدول 4-16: اسامی گسلهای رسمی در پیشنویس ویرایش چهارم
	در شکل 4-6 طیف طرح الاستیک پیشنویس ویرایش 4 برای منطقه 1 که پهنه با خطر نسبی خیلی زیاد بوده و ضریب اهمیت واحد داشته برای انواع خاکها رسم شده است.
	در شکل 4-7 طیف طرح الاستیک پیشنویس ویرایش 4 با لحاظ اثر حوزه نزدیک برای فواصل 2 و 5 و 10 کیلومتر برای منطقه 1 که پهنه با خطر نسبی خیلی زیاد بوده و ضریب اهمیت واحد داشته برای خاک نوع III رسم شده است.
	4-2-4-3-  مقایسه طیف طرح در ویرایش 3 و پیشنویس ویرایش 4 آییننامه 2800

	T(s)
	Sa
	Sa
	T(s)
	بعد از بیان هر دو ویرایش آییننامه 2800 به بررسی تغییرات اعمال شده در پیشنویس ویرایش جدید نسبت به ویرایش 3 میپردازیم. با توجه به شکل 4-8 مشاهده میکنیم که طیف طرح در ویرایش 4 آییننامه در پریودهای نسبتا بلند کاهش قابل ملاحظهای داشته است. همان طور ...
	در شکل 4-9 مقایسه طیف طرح آییننامه ویرایش 4 با و بدون لحاظ اثر حوزه نزدیک و ویرایش 3 برای خاک نوع III انجام شده است. با توجه به این شکل در مییابیم که اثر حوزه نزدیک فقط برای پریودهای بزرگتر از 5/0 لحاظ شده است و برای پریودهای کوتاه اثر حوزه نزدیک ل...
	Sa
	T(s)
	همچنین مشاهده میکنیم که در ویرایش 4 با وجود لحاظ اثر حوزه نزدیک مقادیر شتاب طیفی در پریودهای بلند نسبت به ویرایش 3 کمتر است.
	4-3-  مقایسه آییننامه کشورهای مختلف در لحاظ اثر حوزه نزدیک

	در این بخش قصد داریم به مقایسه وابستگی ضرایب حوزه نزدیک بکار رفته در آییننامه کشورهای مختلف به پریود سازه، اثر فاصله بر این ضرایب و مقایسه طیف طرح با و بدون لحاظ اثر حوزه نزدیک بپردازیم.
	در ابتدا وابستگی ضرایب حوزه نزدیک را در آییننامههای مختلف به پریود سازه را بررسی میکنیم. همانطور که در شکل 4-10دیده میشود، آییننامه آمریکا بیشترین مقادیر را برای ضرایب حوزه نزدیک در نظر میگیرد. محدوده ضرایب در نظر گرفته شده بین 1 تا 2 میباشد ...
	Sa
	T(s)
	پریودهای بلند در نظر گرفته شده و آییننامه تایوان شبیه به ضرایب آییننامه آمریکا را استفاده کرده است.حال میخواهیم به بررسی اثر فاصله به ضرایب حوزه نزدیک بپردازیم. با توجه به شکل 4-11 در سازههای بلند () تا فاصله 5 کیلومتر بیشترین مقادیر مربوط به آی...
	شکل 4-12 نشان داده شده در سازههای با پریود متوسط به سمت پریود بلند () در فواصل نزدیک بیشترین مقادیر مربوط به آییننامه تایوان و در فواصل دورتر بیشترین مقادیر مربوط به آییننامه ایران میباشد.
	بررسی طیف پاسخ آییننامه مختلف در شکل 4-13 به ما نشان میدهد که تمامی آییننامهها موافق اعمال ضرایب حوزه نزدیک در پریودهای بلند میباشند. در پریودهای خیلی کوتاه فقط آییننامه آمریکا و آییننامه تایوان ضرایب حوزه نزدیک را لحاظ نموده اند. با توجه ب...
	که پوش مقادیر طیف طرح تا پریودهای نسبتاً بلند مربوط به آییننامه آمریکا با لحاظ اثر حوزه نزدیک و در پریودهای بلند آییننامه تایوان با لحاظ اثر حوزه نزدیک مقادیر پوش طیف طرح را در نظر گرفته است.
	همپایه کردن مقادیر طیف طرح الاستیک به مقدار ماکزیمم طیف طرح به منظور بررسی شکل طیف طرح در شکل 4-14 انجام شده است. همانطور که در این شکل مشاهده میشود تابع در نظر گرفته شده برای پریود متوسط تا بلند در آییننامه زلزله ایران ویرایش سوم، نسبت به دیگر آیی...
	5- فصل پنجم: روش پیشنهادی برای لحاظ اثر حوزه نزدیک در طیف طرح آییننامه
	5-1-  پیشگفتار

	با توجه به بررسی چگونگی لحاظ اثر حوزه نزدیک در آییننامه کشورهای مختلف و بررسی خصوصیات زلزلههای حوزه نزدیک در فصول قبلی، در این فصل بر آن شدیم تا پیشنهاداتی به منظور اصلاح طیفهای طرح آییننامه که بر اساس رکوردهای حوزه دور میباشد، ارائه دهیم. در ای...
	5-2-  بررسی طیف پاسخ طراحی در آییننامه

	طیف پاسخ طراحی به صورت شماتیک به همراه بخشهای مهم آن در شکل 5-1 نشان داده شده است [34].
	مشخصههای مهم طیف پاسخ طراحی به شرح زیر میباشد.
	5-2-1-  نقطه شروع طیف ()

	سازه با پریود کم دارای سختی زیاد بوده و رفتار یک سیستم صلب را دارد. جابجایی چنین سیستمی بسیار کم بوده و شتاب کل جرم سازه ، با شتاب زمین ، تقریبا یکسان است. برای سازههای با میرایی کم، شتاب کل جرم سازه با شبه شتاب، ، تقریبا برابر بوده، بنابراین بیشینه ...
	5-2-2-  مرز شتاب حساس و سرعت حساس ()

	این نقطه از دو نظر مقدار  و مقدار شبه شتاب متناظر با این نقطه قابل بررسی میباشد.
	مقدار  (پریود خاک) بستگی به دو عامل پریود خاک محل و نسبت  به سبب جداکنندگی ناحیه شتاب حساس از ناحیه سرعت حساس دارد. با توجه به اینکه در این تحقیق اثر خاک را بررسی نمیکنیم فقط وابستگی  را به نسبت حداکثر سرعت زمین به حداکثر شتاب زمین را مورد بررسی قرا...
	مقدار شبه شتاب در نقطه متناظر با  را با استفاده از رابطههای ارائه شده در زیر به مقدار حداکثر سرعت زمین () مرتبط دانست.
	: شبه سرعت
	: شبه شتاب
	: درصد میرایی که معمولا برابر 5% در نظر گرفته میشود
	: پریود سازه که در اینجا برابر با  در نظر گرفته میشود
	همچنین از رابطه (5-2) میتوان مقدار  را که آییننامهها بر اساس آن طراحی شدهاند را نیز محاسبه نمود.
	5-2-3-  محدوده پریودهای زیاد: (مثلا )

	این قسمت از طیف پاسخ را میتوان ناحیه حساس به جابجایی نام برد و از لحاظ مقدار و از لحاظ محدوده مورد بررسی قرار داد. در این محدوده، بیشینه جابجایی سازه، بیشتر از حداکثر جابجایی زمین  است که این تفاوت بستگی به پریود سازه و میرایی آن دارد. در این قسمت پ...
	5-2-4-  مقدار طیف در پریودهای خیلی بلند (مثلا )

	با توجه به مفهوم رفتار سازههای بسیار نرم (پریود بالا) میتوان گفت که بطور تئوری در سازه با  مقدار جابجایی نسبی بین پی و بام با جابجایی بیشینه سطح زمین () برابر است. از آنجا که بیشینه جابجایی زمین مقدار محدودی است، پس حتی در حالت  نیز جابجایی نسبی در...
	5-2-5-  شکل طیف پاسخ

	شکل طیف پاسخ که در واقع برگرفته شده از طیف بازتاب است تحت تاثیر خاک منطقه میباشد. این شکل طیف بستگی به پریود سازه و پریود خاک منطقه دارد [36].
	5-3-  روش پیشنهادی ارائه شده در این پایاننامه

	روش پیشنهادی ارائه شده در این پایاننامه تلفیقی از روشهای استفاده شده در آییننامههای بررسی شده میباشد. بدین منظور باید ابتدا مطالعات جامعی بر روی گسلهای موجود در هر کشور انجام شده و گسلهایی که فعالیت لرزهخیزی بالایی داشته و در نزدیکی شهرهای مه...
	5-3-1-   نقطه شروع طیف ()

	همانطور که در بخش قبل توضیح داده شد، این مقدار بستگی به  دارد. با توجه به بررسیهای مختلف انجام شده که البته در این تحقیق هم در پیوست 1 انجام شده است،  رکوردهای حوزه نزدیک دارای مقادیر بیشتری نسبت به مقادیر متناظرشان در حوزه دور دارد. بنابراین باید با...
	: میانه حداکثر شتاب زمین در رکوردهای حوزه نزدیک
	: میانه حداکثر شتاب زمین در رکوردهای حوزه دور
	5-3-2-  مقدار طیف در مرز شتاب حساس و سرعت حساس

	همانطور که در بخش قبل توضیح داده شد، این مقدار بستگی به  دارد. با توجه به بررسیهای مختلف انجام شده که البته در این تحقیق هم در پیوست 1 انجام شده است،  رکوردهای حوزه نزدیک دارای مقادیر بیشتری نسبت به مقادیر متناظرشان در حوزه دور دارد. بنابراین باید با...
	: میانه حداکثر سرعت زمین در رکوردهای حوزه نزدیک
	: میانه حداکثر سرعت زمین در رکوردهای حوزه دور
	البته با توجه به رشد بیشتر مقادیر  نسبت به  در حوزه نزدیک نسبت به حوزه دور مقادیر ضریب  از مقادیر  بزرگتر خواهد بود.
	5-3-3-  مقدار پریود در مرز شتاب حساس و سرعت حساس

	این قسمت بستگی به نسبت  دارد که چون رشد  نسبت به  بیشتر میباشد، در این قسمت هم نیاز به ضریب افزایشی داشته که در رابطه (5-5) محاسبه میشود
	: میانه نسبت حداکثر سرعت زمین به حداکثر شتاب زمین در رکوردهای حوزه نزدیک
	: میانه نسبت حداکثر سرعت زمین به حداکثر شتاب زمین در رکوردهای حوزه نزدیک
	: میانه نسبت حداکثر سرعت زمین به حداکثر شتاب زمین در رکوردهای حوزه نزدیک
	: میانه نسبت حداکثر سرعت زمین به حداکثر شتاب زمین در رکوردهای حوزه دور
	: میانه نسبت حداکثر سرعت زمین به حداکثر شتاب زمین در رکوردهای حوزه دور
	: میانه نسبت حداکثر سرعت زمین به حداکثر شتاب زمین در رکوردهای حوزه دور
	این ضریب افزایشی باعث میشود که طیف پاسخ در حوزه نزدیک دارای ناحیه حساس به شتاب بزرگتری نسبت به رکوردهای دور از گسل داشته باشد.
	5-3-4-  محدوده پریودهای زیاد (مثلا )

	ناحیه جابجایی حساس همان طور که از اسمش پیداست متاثر از جابجایی زمین () میباشد. در طیفهای طراحی به طور واضح مشخص نشده است که بهتر است در طیفها با یک پریود مشخص شود. با توجه به بزرگتر بودن مقادیر جابجایی حداکثر زمین در زلزلههای حوزه نزدیک نسبت به ز...
	: میانه حداکثر جابجایی زمین در رکوردهای حوزه نزدیک
	: میانه حداکثر جابجایی زمین در رکوردهای حوزه دور
	برای محاسبه پریود نقطه شروع ناحیه جابجایی حساس میتوان از رابطهی ارائه شده در مقاله چوپرا و چینتاپاکدی [16] استفاده کرد. این رابطه به صورت زیر ارائه شده است.
	: ضرایب بزرگنمایی ارائه شده بر اساس میرایی برای سرعت و جابجایی
	: پریود نقطه شروع ناحیه جابجایی حساس
	با توجه به رشد بالای ، زلزلههای حوزه نزدیک دارای مقادیر کمتر نسبت به رکوردهای حوزه دور میباشند که باید با ضریب اصلاحی کاهنده معرفی شده در رابطه (5-8) اصلاح شود.
	: میانه نسبت حداکثر جابجایی زمین به حداکثر سرعت زمین در رکوردهای حوزه نزدیک
	: میانه نسبت حداکثر جابجایی زمین به حداکثر سرعت زمین در رکوردهای حوزه دور
	: میانه نسبت حداکثر جابجایی زمین به حداکثر سرعت زمین در رکوردهای حوزه دور
	: میانه نسبت حداکثر جابجایی زمین به حداکثر سرعت زمین در رکوردهای حوزه دور
	کاهش مقادیر  در زلزلههای حوزه نزدیک، بیانگر کوچکشدن ناحیه حساس به سرعت و افزایش ناحیه جابجایی حساس میشود.
	5-3-5-  شکل طیف پاسخ

	شکل طیف پاسخ همان طور که قبلا بیان شد بستگی به پریود سازه و پریود خاک داشته و تغییری نسبت به حوزه ثبت رکورد ندارد. بنابراین رکوردهای حوزه نزدیک تغییری در شکل طیف ایجاد نمیکنند.
	5-4-  محاسبه ضرایب پیشنهادی حوزه نزدیک

	با توجه به انتخاب رکوردهای حوزه نزدیک و حوزه دور در پیوست 1 این تحقیق، در این قسمت میخواهیم به محاسبه ضرایب حوزه نزدیک که عبارتند از: ، ، ، ،  است بپردازیم. این ضرایب را برای مولفه نرمال زلزله حوزه نزدیک با وجود پالس (14 رکورد)، زلزله حوزه نزدیک با ...
	در جدول 5-1 پارامترهای مورد نیاز زمین برای رکوردهای حوزه نزدیک و در جدول 5-2 پارامترهای مورد نیاز زمین برای رکوردهای حوزه دور موجود در پیوست 1، نمایش داده شده است. جدول 5-3 مقادیر میانه پارامترهای زمین برای دسته رکوردهای مورد نیاز به منظور محاسبه ض...
	جدول 5-1: پارامترهای مورد نیاز زمین برای رکوردهای حوزه نزدیک
	میدهد. همانطور که در این جدول مشاهده میشود پارامترهای حرکت زمین در حوزه نزدیک دارای مقادیر بیشتری نسبت به حوزه دور بوده که لزوم لحاظ ضرایب حوزه نزدیک را بیشتر نشان میدهد.
	جدول 5-4 مقادیر ضرایب محاسبه شده حوزه نزدیک را برای دستههای مختلف رکوردها نشان میدهد. با توجه به این جدول نتایج زیر را میتوان استخراج نمود.
	جدول 5-2: پارامترهای مورد نیاز زمین برای رکوردهای حوزه دور
	با کمی اغماض میتوان گفت بیشینه ضرایب حوزه نزدیک در مولفه نرمال رکوردهای حاوی پالس اتفاق افتاده و غیر از ضریب مرتبط با حداکثر شتاب زمین، کمینه ضرایب حوزه نزدیک نیز در رکوردهای حوزه نزدیک بدون وجود پالس میباشد.
	جدول 5-3: مقادیر میانه پارامترهای زمین برای دسته رکوردهای مختلف
	جدول 5-4: مقادیر ضرایب حوزه نزدیک برای دستههای مختلف
	5-5-  محدودیتهای موجود در پیش بینی طیف طرح حوزه نزدیک در ایران
	5-5-  محدودیتهای موجود در پیش بینی طیف طرح حوزه نزدیک در ایران
	5-5-  محدودیتهای موجود در پیش بینی طیف طرح حوزه نزدیک در ایران

	همانطور که مشخص است روش پیشنهادی در این پایاننامه مبتنی بر انتخاب صحیح رکوردهای حوزه نزدیک و حوزه دور میباشد. هر چه رکوردهای منتخب با منطقه مورد بررسی تطابق بیشتری داشته باشند صحت ضرایب محاسبه شده بیشتر میشود. بنابراین مهمترین محدودیت پیش روی این...
	دومین محدودیت نبود نقشه رقومی شده گسلها در دسترس محققان به منظور تعیین فاصله دقیق شهرها از گسلها و عدم بررسی کامل شرایط لرزهخیزی گسلهای واقع شده در نزدیکی شهرها، میباشد.
	6- فصل ششم: شبیهسازی عددی
	6-1-  پیشگفتار

	رفتار یک سازه در حین زلزله یک مسئله پیچیده و متغییر است. در این بخش قصد داریم به مطالعه رفتار سازه ها در برابر رکوردهای حوزه نزدیک و حوزه دور بپردازیم. در بخش اول به طور کلی به معرفی مدلها و مبانی طراحی آنها میپردازد. در خلال این موضوع دلایل انتخ...
	6-2-  مدلهای استفاده شده در این تحقیق
	6-2-1-  مشخصات کلی سازهها


	به منظور بررسی پاسخ سازهها در نواحی مختلف، طیفی از سه سازه 3 و 7 و 15 طبقه که دلالت بر سازههای کوتاه و متوسط و بلند میباشد، در این تحقیق استفاده شده است. مقایسه نتایج هرکدام از سازهها با هم، تفاوت بر روی نمودارها و نتیجهگیری کلی از مجموع کار انجا...
	6-2-2-  معرفی مدلها

	همانگونه که قبلا اشاره شد در این پروژه از 3 سازه 3، 7 و 15 طبقه مورد بررسی قرار میگیرد. جهت اجتناب از تاثیرات نامتقارن بودن هندسی، پلان مدلها به صورت متقارن و مشابه یکدیگر در نظرگرفته شده است.هر مدل متشکل از چهار دهانه پنج متری در هر بعد میباشد، ار...
	6-2-3-  فرضیات طراحی

	مبنای طراحی سازهها آییننامه مبحث دهم میباشد. بارگذاری ثقلی شامل بار مرده و زنده و بارگذاری لرزهای بر مبنای مبحث ششم و آییننامه 2800 میباشد. لازم به ذکر است بارگذاری برف و بار باد بدلیل آنکه خارج از مورد بحث این پروژه میباشد و گاها (خصوصا باد در...
	6-2-3-1-  بارگذاری

	بارهای مرده و زنده و زلزله به ترتیب در ادامه آورده شده است.
	بار مرده کف شامل وزن مصالح به کار رفته در کف و وزن تیغهبندی بدون در نظر گرفتن وزن قیدها  در نظر گرفته شده است. بار مرده بطور یکسان به تمام کفها و بار زنده کفها برای طبقات  و برای بام  در نظر گرفته شده است و ترکیبات بارگذاری جهت طراحی به روش تنش مجا...
	: بار مرده شامل وزن مصالح و وزن مقاطع
	: بار زنده ورودی
	: بار زلزله ورودی
	فرضیات انجام شده برای بارگذاری لرزهای نیز به شرح زیر میباشد:
	-منطقه لرزه خیزی ، با خطر نسبی خیلی زیاد فرض شده است
	-خاک منطقه را بطور فرضی و با توجه به رکوردهای انتخاب شده منطبق با خاک نوع III در نظر میگیریم
	-ضریب اهمیت ساختمان را با توجه به بررسی انجام گرفته برای ساختمانهای مسکونی برابر یک در نظر میگیریم
	روش در نظر گرفته شده برای اعمال بار جانبی بر مبنای آییننامه 2800، روش استاتیکی معادل نیروی برش طبقه از رابطه (6-1) بدست میآِید.
	با توجه به آییننامه 2800، A=.35 , I=1 , R=7 و B بستگی به پریود سازه و نوع خاک داشته بنابراین برای هر سازه بطور مجزا تعریف میشود.
	تاثیر نیز با توجه با ارتفاع سازه از اهمیت بالایی برخوردار است، لذا در تحلیل و طراحی منظور گردیده است.
	6-2-3-2-  مصالح و مقاطع در نظر گرفته شده

	نوع فولاد در نظر گرفته شده st37 یا همان فولاد نرمه ساختمانی با مقاومت جاری شدن  و مقاومت نهایی  و مدول الاستیسیته ، چگالی فولاد برابر  ضریب پواسون 3/0 و برای تعریف شرایط غیرخطی مصالح از منحنی شکل 6-1 استفاده گردید.
	حد بالای تغییرمکان نسبی مجاز 02/0 ارتفاع طبقه و ماکزیمم خیز مجاز اعضا  و  ( طول عضو) میباشد که به عنوان محدودیت در طراحیها اعمال میشوند.
	مقاطع استفاده شده در ستونها به صورت BOX و مقطع استفاده شده در تیرها به صورت تیر ورق به شکل پروفیل I میباشد .
	اتصالات تیر و ستون به یکدیگر و اتصال ستونها به پی بصورت صلب در نظر گرفته شده است .
	6-2-3-3-  قابهای مورد استفاده برای تحلیل آنالیز غیرخطی

	با توجه به محاسبات زیاد و سنگین در سازههای سه بعدی و تعداد زیاد آنالیزهای غیرخطی و عدم بررسی مودهای پیچشی در این تحقیق از سه سازه دو بعدی استفاده میشود به منظور تطابق بیشتر با واقعیت از تیببندی مقاطع در طبقات نیز استفاده شده است. مدلهای به کار ب...
	6-3-  نرمافزار استفاده شده برای تحلیل

	جهت درک بهتر رفتار سازهها در هنگام زمینلرزه تحقیقات گستردهای انجام یافته است. با توجه به پیچیدگی ذاتی سازهها، اغلب تحقیقات بر روی رفتار المان تمرکز شده است. مدلها و نتایج استخراج شده از این مطالعات به گونهای جمعآوری میشود تا بتوان پاسخ تمام سا...
	از آن زمان تاکنون تعدادی نرمافزار جهت تحلیل دینامیکی غیرخطی سازههای ساختمانی معرفی شدهاند. از میان آنها SARCF، IDRAC، ANSR مورد استفاده وسیعی قرار گرفتند.
	با وجود قابلیتهای فراوانی که این نرمافزارها داشته و روز به روز نیز بر توانایی آنها افزوده میگردد ولی مشکلاتی نیز در استفاده از آنها پیشروی است که میتوان آنها را به دو دسته کلی تقسیم نمود:
	2- نواقص وکاستیهای موجود در برنامه: این موارد شامل پارامترهایی است که در تحلیل سازهها توسط این نرمافزارها لحاظ شدهاند که عمدهترین آنها عبارتند از :
	2- محدودیت ناشی از عدم دسترسی: این بخش از محدودیتها به خصوص در نقاطی از جهان مانند کشور ما میتواند مشکلات زیادی را در تحلیل سازهها ایجاد کند که مهمترین آنها عبارتند از:
	با توجه به موارد ذکر شده و با نظر به اینکه قسمت عمده مطالعات انجام شده در این پروژه بر مبنای نتایج بدست آمده از تحلیل دینامیکی غیرخطی سازههایی با تعداد المان نسبتا زیاد میباشد لازم بود تا نرمافزاری قابل اعتماد و قابل دسترسی جهت انجام تحقیق مورد است...
	پس از بررسی نرمافزارهای موجود در این زمینه و مقایسه تواناییهای مختلف آنها برنامه کامپیوتری Opensees که توسط موسسه تحقیقاتی PEER تهیه شده است برگزیده شد. نرمافزار Opensees یک چارچوب شیگراء برای تحلیل اجزاء محدود است. متن برنامه و دستورات داخل آن ب...
	6-3-1-  ویژگیها

	مهمترین خصوصیت این نرمافزار، امکان دسترسی به متن اصلی برنامه توسط کاربران است.این موضوع سبب میگردد تا بتوان تغییرات نظر را در داخل آن ایجاد نمود و همچنین از نتایج آن اطمینان بیشتری حاصل کرد.
	ویژگی بسیار مهمی که به خصوص در کشور ما میتواند مورد توجه باشد، دسترسی رایگان به فایلهای اجرایی و مدارک و مثالهای این برنامه است که به راحتی در سایت آن قابل برداشت است.
	در نرمافزارهایی همچنین IDARC، تعداد المانها در نسخه بتای آنها دارای محدودیت است که جهت رفع آن لازم است تا نسخه اصلی آن در دسترس باشد ولی این موضوع در نرمافزارOpensees مطرح نیست.
	یکی از مشکلات نرمافزارهایی چون IDARC و DRAIN و ... وارد نمودن اطلاعات و استخراج نتایج از آنهاست. زیرا اطلاعات ورودی میبایست توسط یک فایل متن به برنامه داده شود و نتایج خروجی نیز به صورت فایل متن قابل دسترس است. این مشکل در نرمافزار Opensees توسط ن...
	با استفاده از الگوریتمهای موجود در برنامه میتوان زمان مورد نیاز جهت تحلیل را بسیار کاهش داد این امر بخصوص با توجه به موضوع مورد بحث در این پروژه که بررسی سازههای بلند مرتبه میباشد اهمیت بیشتری مییابد.
	موارد بسیار نیز وجود دارد که به سبب آنکه در این پروژه استفاده نشدهاند از ذکر آن خودداری میشود. جزئیات مدلسازی و نحوه تحلیل سازهها در ادامه به تفصیل بیان شده است [38].
	موارد بسیار نیز وجود دارد که به سبب آنکه در این پروژه استفاده نشدهاند از ذکر آن خودداری میشود. جزئیات مدلسازی و نحوه تحلیل سازهها در ادامه به تفصیل بیان شده است [38].
	موارد بسیار نیز وجود دارد که به سبب آنکه در این پروژه استفاده نشدهاند از ذکر آن خودداری میشود. جزئیات مدلسازی و نحوه تحلیل سازهها در ادامه به تفصیل بیان شده است [38].
	6-3-2-  مدلسازی سازهها

	در این قسمت دستورات و پارامترهای استفاده جهت مدلسازی، بارگذاری و تحلیل سازه معرفی میشود تا امکان بررسی آنها به صورت بهتر و دقیق تر فراهم شود. نمونه ای از فایل متن ورودی نیز در پیوست 2 ارائه شده است.
	6-3-2-1-  هندسه مدل

	-با توجه به موارد ذکر شده در بخشهای قبلی از یک مدل دو بعدی با 3 درجه آزادی در هر گره استفاده میشود. دو درجه آزادی انتقالی و یک درجه آزادی چرخشی.
	-گرهها با توجه به دو بعدی بودن مسئله، توسط دو مختصات X و Z در سیستم مختصات کلی معرفی میشوند.
	-با توجه به گیردار بودن تکیه گاهها، گرههای مزبور امکان انتقال و چرخش را ندارند.
	-برای در نظر گرفتن عملکرد دیافراگمیسقف، حرکت گرههای با Z یکسان در راستای X به هم مقید شدهاند.
	-برای تبدیل سیستم محلی به سیستم کلی از یک تبدیل هندسی با در نظر گرفتن اثر استفاده شده است.
	6-3-2-2-  جرم

	جرم مربوط به وزن اعضا شامل تیرها، ستونها، بادبندها و جرم ناشی از بار مرده و درصدی از بار زنده به صورت متمرکز در گرهها وارد شده است تا در تحلیل دینامیکی مورد استفاده قرارگیرد.
	6-3-2-3-  خصوصیات مصالح

	با توجه به اینکه سازههای طراحی شده دارای مقاطع فولادی میباشند از مصالح فولادی موجود در برنامه به تنش تسلیم  و مدول الاستیسیته اولیه  و نسبت سختی ثانویه استفاده شده است. این خصوصیات، رفتار واقعی مصالح استفاده شده در طراحی را به خوبی بیان میکند.
	6-3-2-4-  مقاطع

	در نرمافزار Opensees مقاطع را میتوان به سه صورت تعریف نمود :
	1- الاستیک: این نوع مقاطع فقط توسط نوع مصالح و ثابتهای هندسی مانند مساحت، ممان اینرسی و ... تعریف میگردند.
	2- رابطه بین نیرو – تغییرشکل: این نوع مقاطع را توسط بیان رابطه ای بین نیرو تغییرمکان معرفی مینمایند مثال بارز آن رابطه لنگر و انحنا است.
	3- فایبر: در این نوع مقاطع، سطح به چند جز تقسیم میگردد و سپس با برآیندگیری تنش و کرنش روی اجزا مختلف رفتار کلی مقطع مشخص میگردد. این نوع مقاطع به خصوص در مورد مقاطع بتن مسلح به کار برده میشود.
	چون در مدلسازی تیرها از مقاطع I شکل استفاده شده است برای مدلسازی آنها از مقاطع فایبری که مقطع را به سه جزء (2 بال و 1 جان) تقسیمبندی میکند استفاده میشود. در مدلسازی ستونها از مقاطع Box شکل استفاده شده است برای مدلسازی آنها از مقاطع فایبری که مقطع ...
	6-3-2-5-  بارگذاری

	وزن اعضای موجود در قاب مورد نظر و همچنین بار مرده و زنده وارد بر آنها به صورت بار در واحد طول بر روی المانها در نظر گرفته میشود.
	برای اعمال نیروی زلزله به سازه، رکوردی از شتاب زمین را در راستای افقی به گرههای تکیهگاهی وارد میگردد.
	6-3-2-6-  تحلیل

	پیش از آغاز تحلیل دینامیکی ابتدا لازم است تا تحلیل استاتیکی انجام شوه و نیروهای وارد شده و نیروهای موجود در اعضا تحت بارهای ثقلی محاسبه شود.
	پس از انجام تحلیل استاتیکی، زمان صفر شده و تحلیل دینامیکی آغاز میگردد. برای انجام این تحلیل از روش نیومارک با ضرایب  و  استفاده میشود. برای حل معادلات نیز به جهت افزایش سرعت از روش کرایلف-نیوتن استفاده شده است. نکته مهمی در انجام این تحلیلها به چشم...
	6-3-3-  صحتسنجی مدلهای ساخته شده بوسیله با نرمافزار

	با توجه به اینکه مدلهای ساخته شده در Opensees به صورت کدنویسی میباشد و احتمال خطا و اشتباه در مدلسازی زیاد است لذا در این بخش میخواهیم به منظور اطمینان از صحت مدلسازی این مدلها را در نرمافزار Sap مدلسازی کرده و پارامترهای زیر را بین دو مدل صحتسن...
	6-3-3-1-  پریود و وزن سازهها

	در جدول 6-1مقایسهای میان پریود مد اول محاسبه شده توسط هر دو نرمافزار، انجام شده است. همانطور که مشاهده میشود اختلاف موجود بسیار کم بوده که نشان از صحت مدلسازی قابها با استفاده از Opensees میباشد.
	جدول 6-1: مقایسه پریود در دو نرمافزار Sap و opensees
	وزن سازههای محاسبه شده در هر دو نرمافزار ناشی از بار مرده و ضریبی از بار زنده است. اختلاف اندک در جدول 6-2 نشان از صحت مدلسازی و بارگذاری انجام شده در هر دو مدل دارد.
	جدول 6-2: مقایسه وزن سازهها در دو نرمافزار Sap و opensees
	6-3-3-2-  تحلیل تاریخچه زمانی خطی

	هر سه سازه مدلسازی شده در هر دو نرمافزار Openseees [39] و Sap را آنالیز تاریخچه زمانی تحت اولین رکورد حوزه دور موجود در پیوست 1 قرار داده و در شکل 6-5 با هم مقایسه میکنیم. البته به منظور اینکه سازهها در حوزه خطی بماند ضریب مقیاس رکورد را عدد کوچکی...
	6-4-  رفتار سازهها تحت رکوردهای واقعی

	در این قسمت قصد داریم پاسخ سازهها را برای تحلیل دینامیکی غیرخطی تحت رکوردهای واقعی حوزه دور و حوزه نزدیک محاسبه کنیم. پارامترهای مورد بررسی برای رفتار سازهها در این تحقیق، تغییرمکان حداکثر سازه، بررسی تغییرمکان در ارتفاع سازه، بررسی برش پایه میباشد...
	6-4-1-  تغییرمکان حداکثر سازه

	یکی از پارامترهایی که بعد از طراحی نقش کنترلی را ایفا میکند تغییرمکان حداکثر سازه میباشد. تغییرمکان حداکثر سازه معمولا در نقطه ای از بام اتفاق میافتد. در شکل 6-6 تا شکل 6-8 میانه تغییرمکان حداکثر هر سازه برای دستههای مختلف رکورد مشاهده میشود. ب...
	به منظور بررسی ضریب اعمال شده در تحلیلهای دینامیکی غیرخطی نسبت تغییرمکان ماکزیمم هر دسته رکورد را به دسته رکوردهای دور از گسل بررسی مینماییم. جدول 6-3 تا جدول 6-5 برای همه سازهها نشان میدهد بیشترین ضریب مربوط به مولفه نرمال رکورد میباشد. این نس...
	6-4-2-  بررسی تغییرمکان بیشینه در ارتفاع سازه

	شکل 6-9 تا شکل 6-11 تغییرمکان بیشینه در ارتفاع را برای سازههای کوتاه، متوسط و بلند و برای تمامی دستههای رکوردهای مورد بررسی نشان میدهد. در تمامی این اشکال حد بالا مربوط به دسته مولفه نرمال رکوردهای حوزه نزدیک با وجود پالس و حد پایین مربوط به دسته...
	6-4-3-  بررسی برش پایه

	آییننامههای بررسی شده در فصل چهارم، مانند آییننامه UBC97 ضرایبی را برای لحاظ اثر حوزه نزدیک استفاده کردهاند. در این قسمت به بررسی برش پایه در هر سه سازه موجود و برای رکوردهای منتخب میپردازیم. با توجه به شکل 6-12 که مربوط به سازه 3 طبقه میباشد، ...
	تمامی رکوردهای حوزه نزدیک به یکدیگر شبیه میباشد. این اتفاق همان طور که در شکل 6-14نشان داده شده است برای سازههای 15 طبقه نیز صادق است.به منظور بررسی ضرایب اعمال شده در تحلیل غیرخطی، نسبت برش پایه هر دسته رکورد را به برش پایه دسته رکوردهای دور از گس...
	6-4-4-  بررسی تغییرمکان نسبی در طبقات

	یکی از شاخصهای مهم لرزهای تغییرمکان نسبی طبقات یا دریفت میباشد که در اکثر آییننامهها به مقدار مشخصی به منظور کاهش خرابی محدود شده است. در ادامه به بررسی نیاز تغییرمکان نسبی در طبقات در اثر رکوردهای حوزه دور و نزدیک میپردازیم. همانطور که در شکل ...
	6-5-  رفتار سازهها تحت رکوردهای مقیاس شده

	برای مقیاس کردن رکوردها از روش FEMA-P695 استفاده شده است [40]. با توجه به تغییرات کم در برش پایه برای رکوردهای واقعی در این بخش برای رکوردهای مقیاس شده به بررسی تغییر مکان ماکزیمم در ارتفاع و دریفت سازه تحت سه دسته رکورد حوزه دور، حوزه نزدیک با پالس، ...
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	این شرایط برای دریفت طبقات نیز صادق است. همانطور که در شکل 6-21 تا شکل 6-23 تغییرمکان نسبی طبقات نشان داده شده است مقیاس کردن رکوردها باعث شبیه به هم شدن جوابهای حوزه دور و حوزه نزدیک میشود.
	7- فصل هفتم: نتایج و پیشنهادات
	7-1-  نتایج گرفته شده در این تحقیق

	با توجه به بررسی نتایج در انتهای هر بخش در این فصل تنها به بیان نتایج گرفته شده اکتفا میشود.
	7-2-  پیشنهادهایی برای ادامه کار

	در این پایاننامه علی رغم تلاش زیاد، به سبب وجود محدودیتهای مختلفی شامل زمان، منابع و .... امکان بررسی همه جانبه زلزلههای نزدیک گسل و پاسخ آنها بر سازههای یکدرجه آزادی وجود نداشته است بنابراین برای یافتن نتایج عمومیتر و دقیق تر نیاز به مطالعات بیشت...
	8- پیوست 1: رکوردهای منتخب در این تحقیق
	8-1-  پیشگفتار

	شاید مهمترین محدودیت در مطالعه اثرات حوزه نزدیک تعداد کم رکوردهای ثبت شده در این مناطق باشد. در حالیکه لرزه نگاری و تجهیزات ثبت زلزله، سالهای زیادی است که موجود میباشد اما ثبت رکوردهای قوی در چند دهه اخیر گسترش یافته است و با توجه به هزینه بالای لو...
	8-2-  ضوابط انتخاب رکورد

	در این بخش ضوابط مربوط به انتخاب رکورد، به منظور دستیابی به اهداف مورد نظر را تشریح میکنیم. عوامل تاثیرگذار در این انتخاب به صورت خلاصه در زیر توضیح داده شده است.
	1) بزرگی منبع لرزهزا:
	زلزلههای با بزرگی زیاد به علت طولانی بودن زمان زمینلرزه و انرژی بسیار زیاد آزاد شده دارای بیشترین احتمال خرابی در ساختمانها میباشند. زمینلرزههای با بزرگی کوچک () هر چند باعث آسیب زدن به ساختمانها (معمولاً اجزای غیرسازهای) میشوند اما به ندرت ...
	2) نوع منبع لرزهزا:
	رکوردهای انتخاب شده شامل زمینلرزههایی از زلزلههایی با مکانیزم امتدادلغز و یا معکوس میباشند. اکثر رکوردهای واقع شده در زلزلههای سطحی در کالیفرنیا و دیگر مناطق غربی ایالات متحده از این نوع میباشند. تعداد کمی از زلزلههای قوی با دیگر مکانیزمهای ...
	3) شرایط ساختگاه:
	رکوردهای منتخب شامل زمینلرزههایست که در زمین سنگی نرم (ردیف در دستهبندی ) و در زمینهای خاکی (ردیف در دستهبندی ) قرار گرفته اند. رکوردهایی که در خاک خیلی نرم و یا در معرض روانی قرار گرفته اند از نتایج این رکوردها کنار گذاشته شدهاند. البته تعداد ک...
	جدول پ1- 1: دستهبندی خاک بر اساس NEHRP
	4) فاصله منبع لرزهزا:
	فاصله  از منبع لرزهزا را به صورت دلخواه مرز بین حوزه نزدیک و حوزه دور در نظ گرفته شده است، که البته با دیگر آییننامههای جهان که در فصل قبل توضیح داده شد متناسب است. روشهای مختلفی برای اندازه گیری فاصله در دسترس میباشد. در این پروژه برای فاصله من...
	5) تعداد رکوردهای زلزله در هر رخداد:
	ابزار ثبت زمینلرزههای قوی معمولا در تمام نواحی مختلف لرزهای فعال توزیع نشدهاند. به علت وجود دستگاههای ثبت در یک مکان در زلزله و تولید معمولاً کم رکورد زلزله ما در تعداد رکوردهای زلزله محدودیتهای فروانی داریم. به منظور جلوگیری از غالب شدن رفتار ی...
	6) قدرت رکورد انتخابی:
	محدودیت در نظر گرفته شده برای  و  اختیاری هستند اما معمولاً بیانگر آستانه شروع خرابی (برای سازههای جدید) بوده و تعدادی کافی رکورد قوی به منظور بررسی تغییرات رکورد به رکورد را نیز به ما میدهد.
	7) صلاحیت دستگاههای اندازه گیری زلزلههای قوی:
	بعضی از دستگاه ثبت زلزله خصوصاً مدلهای قدیمی محدودیتهای ذاتی در توانایی ثبت صحیح رکوردهایی با پریود بلند دارند. اکثر رکوردها یک محتوای فرکانسی معتبر در حداقل 8 ثانیه دارند اما تعداد کمی از رکوردها این ویژگی را ندارند و رکوردهایی که در حداقل 4 ثانیه ...
	8) محل قرارگیری دستگاههای اندازه گیری زلزله:
	دستگاههای ثبت زلزله اغلب در داخل ساختمان واقع شده تا اگر زلزله بزرگ بود تاثیر اندرکنش خاک-سازه-پی را بتوانیم ضبط کند. بنابراین باید از دستگاههای که در مناطق آزاد یا در زیرزمین ساختمانهای کوچک قرار گرفته اند استفاده نمود.
	8-3-  روش مقیاسسازی

	به منظور مقایسه و بررسی پاسخ سازهها، مقیاس کردن رکوردهای حرکت زمین ضرروری به نظر میرسد. فرآیند مقیاسسازی شامل دو بخش اصلی نرمالسازی55F  و مقیاس کردن56F  میباشد.
	8-3-1-  نرمالسازی رکوردها

	رکوردهای زلزله واقع در یک مجموعه بوسیله ماکزیمم سرعت زمین متناظر با آنها نرمالایز میشود. نرمالایز کردن با یک راه حل ساده برای حذف تنوع موجود در رکوردها به علت تفاوتهای ذاتی در بزرگی، فاصله تا منبع، نوع منبع و شرایط محل میباشد. در حالیکه تغییرات ذا...
	: ضریب نرمالایز دو مولفه افق رکورد i ام
	: حداکثر زمین در پایگاه داده پییر NGA
	: میانه مقادیر PGV در هر دسته رکورد
	: رکورد iام نرمالایز شده، مولفه افقی 1
	: رکورد iام نرمالایز شده، مولفه افقی 2
	: مولفه افقی 1، رکورد iام
	: مولفه افقی 2، رکورد iام
	رکوردها ومقادیر متناظر با سرعت حداکثر زمین مستقیماً از پایگاه داده Peer NGA استخراج شده است. برای رکوردهای حوزه نزدیک از مولفه دوران شده در جهت نرمال و موازی گسل استفاده شده در حالیکه برای رکوردهای دور از گسل از رکوردها همانطور که ثبت شده است استفاده ...
	8-3-2-  مقیاس کردن رکوردهای منتخب

	رکوردها را میتوان در یک سطح مشخص از زمین لررزه مقیاس کرد. نرمالایز کردن رکوردها و مقیاس کردن آنها به مانند ضوابط موجود در بخش  در آییننامه  با این استثنا که مقادیر میانه مقیاس شده دسته رکوردها فقط کافیست در پریود طبیعی سازه که از رابطه زیر محاسبه ...
	8-4-  مجموعه رکوردهای حوزه دور

	مجموعه رکوردهای حوزه دور شامل 22 جفت رکورد (44 رکورد تک) انتخاب شده از مجموعه Peer با توجه به ضوابط ذکر شده در بخش قبل میباشد [41]. برای هر رکورد در جدول پ1- 2 مقادیر بزرگی، سال وقوع و نام زمینلرزه و پایگاه انتخاب شده به صورت خلاصه نشان داده شده اس...
	برای هر رکورد جدول پ1- 3 مشخصات محل و خواص منبع و فاصله کانونی و فواصل متنوع محل تا منبع را به صورت خلاصه نمایش میدهد. مشخصات محل شامل سرعت موج برشی و دستهبندی خاک محل بر اساس NEHRP میباشد. در بررسی شرایط ساختگاه زمین، 16 ساختگاه در خاک سخت (نوع ...
	جدول پ1- 2: خلاصهای از رخدادهای زمینلرزه و اطلاعات مربوط به ایستگاههای ثبت زلزله برای زلزلههای حوزه دور
	امتداد لغز و هفت رکورد باقیمانده از نوع شیبلغز میباشند. فاصله محل تا منبع بر اساس نزدیکترین فاصله گسیختگی گسل، کمپل و فاصله افقی تا سطح گسیختگی توسط جونیور-بور گرفته شده است. بر مبنای متوسط فاصله گسل کمپل و جونیور-بور، حداقل فاصله محل تا منبع برابر...
	جدول پ1- 3: خلاصه ای از نوع منبع و شرایط ساختگاه و فواصل منبع برای رکوردهای حوزه دور
	برای هر رکورد جدول پ1- 4 پارامترهای کلیدی گرفته شده از سایت پییر را به صورت خلاصه نشان میدهد. اطلاعات رکوردها شامل نام مولفه افقی، کمترین فرکانس، مقادیر بیشینه سرعت و شتاب زمین برای رکورد در جدول قرار داده شده است. منظور از مقادیر بیشینه، بیشترین مق...
	جدول پ1- 4: خلاصهای از اطلاعات و پارامترهای ثبت شده از زمینلرزهها در پایگاه داده پییر برای رکوردهای حوزه دور
	برای هر رکورد جدول پ1- 5 خلاصه ای از مقادیر PGV برای هر دو مولفه افقی، محاسبه PGVPEER ضرایب نزمالایز NMi، و مقادیر نرمالایز شده بیشینه سرعت و شتاب زمین توسط ضرایب نرمالایز میباشد. ضرایب نرمالایز بین مقادیر 2.27 تا 0.42 متغییر هستند. بعد از نرمالساز...
	جدول پ1- 5: خلاصهای از ضرایب استفاده شده برای نرمالایز کردن زمینلرزهها و پارامترهای نرمالایز شدهی رکوردها در حوزه دور
	بین  تا  متغییر بوده و میانگین آن برابر  میباشد. همچنین مقادیر بیشینه سرعت زمین نیز بعد از نرمالسازی بین  تا  متغییر بوده و میانگین آن برابر  میباشد.
	جدول پ1- 6 نشان میدهد که نرمالایز کردن رکوردها باعث کاهش پراکندگی در PGVmax متناسب با PGAmax شده، در حالیکه کاهش محسوسی در مقادیر میانگین PGVmax و PGAmax  در رکوردهای منتخب مشاهده نمیشود.
	جدول پ1- 6: مقایسه مقادیر بیشینه و کمینه و میانگین، حداکثر سرعت و شتاب زمین بین مقادیر ثبت شده در رکورد و مقادیر نرمالایز شده در حوزه دور
	8-5-  مجموعه رکوردهای حوزه نزدیک

	مجموعه رکوردهای حوزه نزدیک شامل 28 جفت رکورد (56 رکورد تک) انتخاب شده از مجموعه Peer با توجه به ضوابط ذکر شده در بخش قبل، میباشد. برای هر رکورد در جدول پ1- 7 مقادیر بزرگی، سال وقوع و نام زمینلرزه و پایگاه انتخاب شده به صورت خلاصه نشان داده شده است....
	برای هر رکورد جدول پ1- 8 مشخصات محل و خواص منبع و فاصله کانونی و فواصل متنوع محل تا منبع را به صورت خلاصه نمایش میدهد. مشخصات محل شامل سرعت موج برشی و دستهبندی خاک محل بر اساس NEHRP میباشد. در بررسی شرایط ساختگاه زمین، 11 ساختگاه در خاک سخت (نوع ...
	برای هر رکورد جدول پ1- 9 پارامترهای کلیدی گرفته شده از سایت پییر را به صورت خلاصه نشان میدهد. اطلاعات رکوردها شامل نام مولفه افقی، کمترین فرکانس، مقادیر بیشینه سرعت و شتاب زمین برای رکورد در جدول قرار داده شده است. منظور از مقادیر بیشینه، بیشترین مق...
	برای هر رکورد جدول پ1- 10 خلاصه ای از مقادیر PGV برای هر دو مولفه افقی، محاسبه PGVPEER ضرایب نزمالایز NMi، و مقادیر نرمالایز شده بیشینه سرعت و شتاب زمین توسط ضرایب نرمالایز میباشد. عملیات نرمالسازی برای هر دسته از رکوردهای حوزه نزدیک (با پالس و بدو...
	جدول پ1- 11 نشان میدهد که نرمالایز کردن رکوردها باعث کاهش پراکندگی در PGVmax متناسب با PGAmax شده، در حالیکه کاهش محسوسی در مقادیر میانگین PGVmax و PGAmax در رکوردهای منتخب مشاهده نمیشود.
	جدول پ1- 7: خلاصهای از رخدادهای زمینلرزه و اطلاعات مربوط به ایستگاههای ثبت زلزله برای زلزلههای حوزه نزدیک
	جدول پ1- 8: خلاصه ای از نوع منبع و شرایط ساختگاه و فواصل منبع برای رکوردهای حوزه نزدیک
	جدول پ1- 9: خلاصهای از اطلاعات و پارامترهای ثبت شده از زمینلرزهها در پایگاه داده پییر برای رکوردهای حوزه نزدیک
	جدول پ1- 10: خلاصهای از ضرایب استفاده شده در نرمالایز کردن زمینلرزهها و پارامترهای نرمالایز شدهی رکوردها در حوزه نزدیک
	جدول پ1- 11: مقایسه مقادیر بیشینه و کمینه و میانگین، حداکثر سرعت و شتاب زمین بین مقادیر ثبت شده در رکورد و مقادیر نرمالایز شده در حوزه نزدیک
	8-6-  مقایسه میان رکوردهای حوزه نزدیک و حوزه دور

	با توجه به ویژگیهای ذکر شده در فصل سوم برای رکوردهای حوزه نزدیک و تفاوتهای آن با رکوردهای حوزه دور در این بخش به مقایسه میان رکوردها میپردازیم. همچنین با مقایسه میان رکوردهای میتوانیم بر روی نتایج بدست آمده در فصل بعد قضاوت بهتری را انجام دهیم.
	شکل پ1- 1 و شکل پ1- 2 مقادیر بیشینه، کمینه و میانهی پارامترهای زمین برای همه دستههای رکورد را نشان میدهد. همان طور که در شکل پ1- 1 مشاهده میشود بیشترین مقادیر میانه  مربوط به رکوردهای نزدیک گسل بدون وجود پالس میباشد که نشان از بالا بودن مقادیر ...
	شکل پ1- 3 تا شکل پ1- 4 طیف پاسخ میانه شتاب و سرعت برای میرایی 5% و برای هر دسته رکوردها نشان میدهد. طیف پاسخ تغییرمکان بعلت عدم استفاده از سازههای با پریودهای بسیار زیاد در این تحقیق کاربردی ندارد. همان طور که در شکل پ1- 3 مشاهده میشود طیف پاسخ شت...
	جدول پ1- 12: مقادیر بیشینه و کمینه و میانه پارامترهای زمین در هر سه دسته رکورد
	برای مقایسه ضریب حوزه نزدیک با ضرایب مورد استفاده در  نسبت طیف میانه پاسخ شتاب در حوزه نزدیک با طیف پاسخ در حوزه دو در نواحی مختلف طیفی مقایسه نموده و در شکل پ1- 5 نمایش دادهایم. این شکل نشان میدهد که ضرایب  همخوانی خوبی با ضرایب حاصل از رکوردهای ا...
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