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 چكيده 

سازههايي كه در مناطق مستعد لرزهخيزي قرار دارند بايد به نحو مناسبي در مقابل حركات ارتعاشي زمين 

مقاومت نمايند. به خصوص ساختمانهايي كه نزديك به گسل قرار دارند، در مقابل حركات شديد و پالسي 

زلزله آسيب پذير مي باشند. وانگهي، حركات زمين محدود به ارتعاشات افقي نميشود بلكه ارتعاشات قائم 

نيز در زلزله هاي گسل از اهميت برخوردار ميشوند. آيين نامههاي ساختماني داخلي و خارجي به تفصيل 

در مورد طراحي سازهاي مقاوم در برابر ارتعاشات افقي طرح و برنامه ارائه داده اند، در حاليكه به ندرت 

 ميتوان طرح جامع و مشخصي براي در نظر گرفتن ارتعاشات قائم در آيين نامه ها پيدا نمود.

سازه  در اين پايان نامه ابتدا به معرفي تحقيقات انجام شده در زمينه درنظر گرفتن اثر مولفه قائم بر روي

ها پرداخته خواهد شد. در ادامه سازههاي قاب خمشي ويژه طراحي و مدلسازي عددي خواهد شد. 

 طبقه 9 و 6، 3باانتخاب ركوردهاي حوزه نزديك و اعمال مولفه افقي و قائم به طور همزمان بر سازههاي 

ميتوان عملكرد آنها را بررسي كرد. تحليل ديناميكي افزايشي براي ارزيابي لرزهاي پاسخ سازههاي قاب 

خمشي در دو حالت اعمال سرعت همزمان و شتاب افقي تنها، انجام خواهد شد. براي پسپردازش نتايج 

 ( بهدست آوردن سطح 350FEMAتحليل ديناميكي افزايشي دو روش ارزيابي بر اساس دستورالعمل 

اطمينان بر اساس تغييرمكان نسبي بين طبقهاي ) و روش ارائه منحني احتمالاتي درصد تجاوز از شرايط 

  انتخاب شده است.HAZUSحدي دستورالعمل 

نتايج نشان ميدهد كه اولا در نظر گرفتن اثر مولفه قائم در تحليلهاي ديناميكي تاريخچه زماني باعث 

ايجاد تغييرات قابل توجهي در نياز سازهها خواهد شد كه اين مساله در مورد سازههاي كوتاهتر بسيار 

چشمگيرتر ميباشد اما با افزايش ارتفاع سازهها اين تغييرات به تدريج كمتر خواهد شد. ثانيا با مرتفعتر 

شدن سازه قاب خمشي آسيب پذيري آن در مقابل بارهاي لرزهاي بيشتر خواهد شد كه به لزوم درنظر 

گرفتن تمهيدات ويژه در زمينهمقاوم سازي سازههاي بلند مرتبه در مقابل ارتعاشات حوزه نزديك را 

 مشخص ميسازد.
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  مقدمه1-1

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

 براي كه است توجه است. شايان فراوان اهميت داراي زمين)، رفتار تحليل زلزله (ديدگاه مهندسي

 ديدگاههاي گسترش و تعميم تدوين، به نيازمندي بزرگ، زلزلههاي از حاصل خسارت كردن حداقل

گسل  نزديك است. زلزلههاي گرديده آشكار پيش از بيش ،زمين نيرومند ارتعاشات به نسبت تحليلي

 بودن متفاوت لرزهها، زمين اين فراوان خسارات آوردند. باره ب زيادي خسارات افتادند اتفاق اخيراً كه

 باعث گسل، نزديكي در سازهها رفتار بودن متفاوت نيز و گسل نزديك زلزلههاي در زمين پارامترهاي

باشد.  داشته بسيار اهميت شناسي زلزله و زلزله مهندسي ديدگاه دو هر از نزديك زلزلههاي شده

مولفه قائم آن است كه  بسيار بزرگتر از آنچه كه به طور معمول در يكي از شاخص هاي اين زلزلهها، 

 طراحيها لحاظ مي گردد،  ميباشد.

-سازه طراحي در موضوع اين اهميت اما شدهبود، شناخته گذشته در گسل نزديك اثرات اينكه با

 لندرز، 1992 زلزله همچون مخربي زلزلههاي اينكه تا بود نشده درك خوبي به عمران مهندسي هاي

 اينگونه پيوست. وقوع به تايوان چيچي 1999 زلزله و ژاپن  كوبه 1995 نورثريج، زلزله1994 زلزله

 و بلند پالس پريود با پالسي نگاشتهاي داراي ميدهد، رخ فعال يك گسل نزديكي در كه زلزلهها

 تا ميشود باعث و شده ايجاد گسل لغزش توسط پالس اين ميباشند. سرعت اوج چند يا يك داراي

 به نزديك درحوزه شود. وارد سازه به ناگهاني بطور پالس دو يا يك در زلزله انرژي از بزرگي قسمت

 مولفه بر غالب مولفه اين اثر و دارد سازهها پاسخ در را اثر بيشترين گسل بر عمود افقي مولفه گسل

-اهميت داشته كارايي سازه، براي اگر ميباشد. اما زمين سطح به قائم مولفه و گسل با موازي افقي

 حالت اين باشد. در مهم است ممكن نيز گسل نزديك نواحي در زمين سطح به قائم ارتعاش باشد،

 از تعدادي اكنون هم اينكه به توجه شود. با زده تخمين بايستي نيز زمين سطح به قائم مولفه

 امري نزديك حوزه اثرات بررسي دارد، قرار گسل نزديك در تهران شهر جمله از ايران شهرهاي

 ناپذيراست. اجتناب
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آيين نامه هاي طراحي سازه ها در برابر زلزله عمدتا با هدف كاهش تلفات جاني ناشي با وجودي كه 

از زلزله تدوين شده اند و تجارب به دستآمده از زمين لرزه هاي اخير نيز نشان دهنده كارآمدي آنها در 

زلزله هاي بزرگ سال هاي اخير نشان دهنده اين است  اما زمينه كاهش تلفات ناشي از زلزله بوده است

كه ميزان خسارت هاي سازه اي و غيره سازه اي وارد به سازه ها در برخي موارد بسيار شديد بوده و 

 به نظر مي رسد اشكالي كه در روش هاي طراحي مرسوم .خسارات مالي سنگيني به دنبال داشته است

در آيين نامه هاي كنوني وجود دارد اين است كه عملكرد سازه و اجزاي آن به طور صريح قابل ارزيابي 

 بدين منظور در سال هاي اخير روش طراحي بر اساس عملكرد مورد توجه بسيار قرار گرفته .نمي باشد

 ميتوان به . از جمله آئيننامهها و دستورالعملهايي كه به اين مقوله پرداختهاند،است

)1997،FEMA(274FEMA]1 ،[)1997،ATC(40-ATC]2) ،[A2000،FEMA(350 

SAC/FEMA]3 ،[356FEMA]4 ،[2000 BCJ]5   ،[)2004(EC8 ]6.اشاره نمود [ 

مفاهيم بنيادي در روش طراحي براساس عملكرد به طور كلي مي توان گفت كه هدف با بررسي 

اصلي روش طراحي بر اساس عملكرد پيش بيني واقع بينانه عملكرد ساختمان بر حسب عوامل قابل 

تعريف در طول زلزله هايي با شدت مختلف مي باشد كه ممكن است در طول عمر سازه در محل احداث 

 اين امر با طراحي ساختمان به گونه اي كه محدوده وسيعي از اهداف عملكردي را محقق .آن رخ دهد

 يك هدف عملكردي خاص تشكيل شده است از يك سطح عملكردي بر اساس .سازد، انجام مي شود

به عنوان مثال در طراحي ساختمان مي توان به  .خرابي به علاوه سطح خطر زلزله تشكيل شده است

سال رخ دهد در آستانه  2500  گونه اي عمل كرد كه سازه در طول زلزله هايي كه انتظار مي رود هر 

  .فروپاشي قرار گيرد

براي اينكه عملكرد سازه قابل پيشبيني باشد، ملاحظاتي در مورد ميزان قابليت اطمينان طرح 

 با توجه به اينكه طراحي و ساخت .نهايي بايد صورت گيرد تا هدف عملكردي مورد نظر برآورد شود

ساختمان ها در فضايي از عدم قطعيت ها انجام مي گيرد، قابليت اطمينان طرح تنها مي تواند به صورت 
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طراحي عملكردي شامل كليه عمليات مهندسي مي باشد كه بتوان سازه اي با   .احتمالاتي بيان شود

عملكرد مشخص در برابر زلزله به دست آورد، كه اين عمليات مي تواند شامل تعيين اهداف طراحي، 

مطالعات لرزه خيزي، تحليل و طراحي لرزه اي اعضا سازه اي و غير سازه اي، كنترل ساخت و نگهداري 

 .سازه شود

قابهاي خمشي يكي از انواع ساختمانهايي است كه قابليت اطمينان لرزهاي آن پس از زلزلههاي 

حوزه نزديك مورد سوال قرار گرفته است. بنابراين يافتن روشي كه طراحي قاب هاي خمشي فولادي 

را به اهداف آئيننامهها نزديك كرده و مدلهاي دقيقتري را جهت تحليل و طراحي توليد كند، بسيار 

ضروري است. در نتيجه موضوع اصلي بسيار تحقيقات، توسعه روشي براي محاسبه كميت تقاضاي 

لرزهاي بر اساس منحنيهاي طيف پاسخ زلزلهها در چارچوبي است بتوان صحت و سلامتي سازهها را 

 منظور به سازهاي تقاضاي تخمين روشهاي توسعه رو اين ازدر برابر حوزه نزديك افزايش دهد. 

 براي زيادي روشهاي تاكنون .است ضروري امري غيرمستقيم و مستقيم خسارتهاي ميزان تعيين

 وسيعي صورت به فزاينده ديناميكي تحليل روش ليكن .است شده داده توسعه لرزهاي تقاضاي برآورد

 ]6[.باشد مي استفاده حال در محقيقين توسط

 سطوح در انتخابي هايهزلزل مشخص مجموعه يك تحت سازه فزاينده، ديناميكي تحليل روش در

 .ميگيرد قرار تحليل مورد )ميشوند مقياس شدت اين به زلزلهها تمامي (لرزهاي شدت مختلف

 اساس بر ميتوان. ميشود تعيين لرزهاي شدت سطوح كليه در مطالعه مورد سازه رفتار بنابراين

 باظرفيت متناظر %) 84%، 50%، 16 ( معمولا فزاينده ديناميكي تحليل شده خلاصه منحنيهاي

 بر طراحي روش در اطلاعات، اين .نمود تعريف را نياز مورد عملكردي سطوح همچنين و فروريزش

 تقاضا ساليانه وقوع احتمال و شده تركيب زلزله خطر اطلاعات با بعدي، مرحله در عملكرد، اساس

 .ميگردد محاسبه
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  مروري بر كارهاي قبلي انجام شده در اين زمينه1-2

تاثيراتي كه زلزله حوزه نزديك بر سازه ميگذارد با اثرات ناشي از زلزلههاي معمولي متفاوت 

است. اين تفاوتها به دليل ويژگيهاي خاص زلزله حوزه نزديك از قبيل پالسي بودن، انرژي بالاي 

 .  آن ميباشد و ارتعاشات قائم قابل ملاحظهتوليد شده در زمان كوتاه

در واقع در حوزه نزديك ، به دليل اين كه نيروي زيادي در زمان كوتاهي به سازه وارد ميشود و حالت 

پالسگونه نيرو، اثر مودهاي بالاتر در رفتار سازه بيشتر خواهد بود در صورتي كه در زلزله حوزه دور 

نگاشتهاي ثبت شده در نواحي نزديك گسل از لحاظ همچنين  ]7[.مود تاثيرگذار، مود اول ميباشد

محتواي فركانسي نسبت به زلزله هاي دور از گسل غني تر مي باشند. زيرا نزديكي فاصله تا منبع 

 انتشار امواج سبب مي گردد تا فركانسهاي بالا از بين نرفته و بنابراين نگاشت حاصل برخلاف نگاشت

 يكي ديگر از ]8[.هاي ثبت شده در نواحي دور از گسل، از محتواي فركانسي بالاتري برخوردار گردد

اين خصوصيات حوزه نزديك پالس سرعت ميباشد به طوري كه يكي از روشهاي تشخيص حوزه 

 پس از رسم تاريخچه زماني ، براساس مشاهده تاريخچه زماني سرعت مي باشد. در اين روشنزديك

 برابر بزرگترين دامنه 4سرعت، چنانچه دامنه پالس موجود (كه همان بيشينه سرعت ميباشد) از 

  ]9[.پالس بعدي بزرگتر باشد، نگاشت مورد بررسي در دسته نگاشتهاي نزديك گسل قرار مي گيرد

 اثرات جهتگيري انتشار شكست به عنوان  ومحتواي فركانسي بالا و تغييرشكل تكتونيكي زمين

مهمترين پارامتر در برآورد خطرات زمين لرزه هاي نزديك گسل مورد توجه قرارگرفته است. به همين 

سبب به جهت تعيين تاثيرات خاص اين پديده بر سازهها و همچنين تهيه راهكارهايي جهت طراحي 

ايمن سازه ها، تلاشهاي زيادي در جهت تحليل و ارزيابي انواع مختلف سازهها اعم از سيستم هاي 

يكدرجه آزادي و چنددرجه آزادي با رفتارهاي مختلف مواد شامل ارتجاعي و غيرارتجاعي، تحت 

 و )2006و همكاران Black) 2003 ،(Longjun ) و Makrisتوسط  چنين تحريكات پالسي شكل،

Ghahari ) 12 و 11، 10[. انجام يافته است)2007و همكاران.[ 
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Babak Alaviو Krawinkler  مطالعاتي را در زمينه اثرات حوزه نزديك در مشاركت 2001 در سال 

ساختمان ها انجام دادند. در اين مطالعه تاثير مودهاي بالا، افزايش پاسخ برشي و خمشي سازه، 

] همچنين 13افزايش تقاضاي شكل پذيري در ارتفاع ساختمان به طور چشمگيري مشاهده شد.[

MacRae و Roeder].14 اثر اين نوع زلزله را بر سازه هاي كوتاه مورد بررسي قرار دادند[ 

مكان تغيير حداكثر) نشان ميدهد كه 2008زاده( گرامي، واثقي و عبداالله شده توسط انجام مطالعات

 مقادير خطي روشهاي از بهسازي دستورالعمل و 2800 نامه آيين از حاصل واقعي نسبي هاي

 در خطي روشهاي از نسبي مكان تغيير محاسبه و دارد خطي غير ديناميكي تحليل از كمتري

 غير ديناميكي روش به نسبت كمتري تخمين طبقات از بعضي در و بيشتر تخمين طبقات از بعضي

 روش از نزديك حوزه در مخصوصا ها سازه ارزيابي در شود مي پيشنهاد لذا دهد مي ارائه خطي

 در موجود سرعت پالس اوج كه نزديك حوزه هاي  همچنين زلزله.شود استفاده خطي غير ديناميكي

 كمتر  آنهاT/TPاست(نسبت  بزرگتر آنها پالس زمان مدت يا و است برخوردار بيشتري شدت از آنها

 نزديك زا لرزه منبع به كه هايي سازه وجود اين با لذا مي دهند، افزايش بيشتر را سازه پاسخ است)

 ]15بكاهند.[ سازه پاسخ از بتوانند تا باشند داشته بايد بيشتري پذيري شكل هستند، تر

Ariaratnam و Leung) 1990 طبقه را تحليل نمودند و به اين نتيجه 6) سازه قاب دو بعدي 

 ]16رسيدند كه مولفه قائم سختي ستون ها را كاهش و جابهجائي جانبي را افزايش ميدهد. [

Sadeghvaziri و Foutch) 1991 دريافتند كه لرزه قائم منجر به عدم پايداري ستون ها (

  ]17[ ميگردد.

Papazoghlou و  Elnashi)1997 و (Ranzo ) برشي مقاومت) دريافتند كه 1999و همكاران 

 ظرفيت به نسبت محوري سهم كه هنگامي و بوده حساس قائم تحريكات به بيشتر قائم اعضاي

 ] 19 و 18[.است انتظار قابل برشي شكست مي كند، پيدا كاهش مقطع خمشي
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Chouw) 1998 طبقه، دريافت كه همزماني دامنه حداكثر 3) در تحقيقي بر روي يك قاب فلزي 

مولفه قائم و افقي تأثير بسيار بزرگي بر روي پاسخ سازه دارد، او به علاوه بيان نمود كه اگر حداكثر 

شتاب افقي و قائم زلزله همزمان نباشند، حداكثر نيروي كششي در ستون بايد به وسيله محرك قائم 

 ]20تعيين گردد. [

Salzar  و Haldar) 1998 با بررسي المان محدودي سازههاي مختلف نشان دادند كه اگر سازه  (

 و مكزيكوسيتي اثر مولفه قائم را NEHRPتحت زلزله در حالت الاستيك باقي بماند، آيين نامه هاي 

به درستي برآورد نمودهاند اما اگر سازه وارد ناحيه پلاستيك شود (انرژي وارد به سازه زياد باشد)  هر 

دو آيين نامه اثر اين مولفه را كمينه برآورد كرده اند. همچنين ميزان تاثيرپذيري ستون ها به مكان 

 ]21قرار گيري آنها بستگي دارد و اثر اين مولفه در ستون هاي مياني بيشتر ميباشد.[

) بر روي قاب مقاوم خمشي بتن آرمه پنج 2000 و همكاران(Yashiroدر تحقيقي كه توسط 

طبقه انجام شد، دريافتند كه ستون هايي كه تنها تحت زمين لرزه قائم قرار گرفته اند، تسليم نشدند 

 ]22 كمتري به تسليم مي رسند. [PGAاما با اعمال حركت افقي همراه با آن با 

Ju)به منظور بررسي رفتار سازه هاي بتني تحت اثر مولفه قائم تركيبي از 2000 و همكاران (

سازه هاي متفاوت را با ارتفاع هاي متفاوت مورد تحليل ديناميكي قرار داده و به اين نتيجه رسيدند كه  

% تا 40كه مود اول قائم حاكم بر تغيير شكل قائم نهايي است و تاثير جرم موثر اين مود تقريبا بين 

% است. بطور كلي مود اول نقش مهمي در تحليل ديناميكي دارد چرا كه باعث تغيير شكلهاي 70

همچنين نشان دادند كه تاثير نيروي محوري ستون جدي تر از تاثير ممان تير تحت  نهايي مي گردد.

بار قائم زلزله است. بنابر اين زلزله قائم شديد منجر به تحمل نيروي شديد فشاري توسط ستون ها مي 

 ]23گردد. اين مساله بسيار نگران كننده بوده، چرا كه ممكن است باعث ريزش ساختمان گردد. [

 

 زمين تداوم زلزله، منبع به نزديكتر مكانهاي در كه دريافتند) 2006 ( لبافزاده و زاده يتهران
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