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  به نام خدا

       تعهد نامه اصالت اثر                         
  2/10/1387: تاریخ

  
  
  

اینجانب پارمیدا برومند متعهد می شوم کـه مطالـب منـدرج در ایـن پایـان نامـه حاصـل کـار                

اتید دانـشگاه صـنعتی امیرکبیـر بـوده و بـه      پژوهشی اینجانـب تحـت نظـارت و راهنمـایی اس ـ      

دستاوردهاي دیگران که در این پژوهش از آن ها استفاده شـده اسـت، مطـابق مقـررات و روال            

این پایان نامه قبلا براي احراز هیچ . متعارف ارجاع و در فهرست منابع و ماخذ ذکر گردیده است

  .مدرك هم سطح یا بالاتر ارائه نگردیده است

ثبات تخلف در هر زمان، مدرك تحصیلی صادر شده توسط دانشگاه از درجه اعتبـار               در صورت ا  

  .ساقط بوده و دانشگاه حق پیگیري قانونی خواهد داشت

. کلیه نتایج و حقوق حاصل از این پایان نامه متعلق بـه دانـشگاه صـنعتی امیرکبیـر مـی باشـد         

ه دیگران یا چـاپ و تکثیـر، نـسخه          هرگونه استفاده از نتایج علمی و عملی، واگذاري اطلاعات ب         

برداري، ترجمه و اقتباس از این پایان نامه بدون موافقت کتبی دانشگاه صنعتی امیرکبیر ممنوع 

  .نقل مطالب با ذکر ماخذ بلامانع است. است

  
  پارمیدا برومند
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  زیستدانشکده مهندسی عمران و محیط 
  :چکیده پایان نامه کارشناسی ارشد تحت عنوان

   در حوزه نزدیک فولاديکاربرد روش طراحی بر اساس عملکرد در سازه هاي جداسازي شده
  مهندسی زلزلهگرایش        85124129شماره دانشجویی  پارمیدا برومند      ارائه شده توسط  

 2/10/1387 تاریخ تحویل        دکتر محسن تهرانی زاده حقیقی فر  استاد راهنما  

  
با توجه به وجود آیین نامه هاي طراحی بر اساس نیرو و بهره گیري از نظام نظارت بر ساخت و ساز، بروز 
آسیب ها و خسارات شدید مالی و جانی به بار آمده در زلزله هاي یک دهه گذشته، همچون زمین لرزه هاي 

... و ) Kobe 1995 (1995، کوبه )Northridge 1994(  1994رتریج ، نو)Lomaprieta 1989 (1989لوماپریتا 
گواهی است بر کاستی هاي موجود در فرضیات پایه این مجموعه ها و لزوم بازنگري در شیوه هاي سنتی 

از این رو، در یک دهه گذشته، پژوهشگران و مهندسین دست اندرکار . طراحی سازه ها در برابر زمین لرزه
 بهره گیري از روش طراحی بر اساس عملکرد، تصویري روشن و تا جاي ممکن دقیق از رفتار کوشیده اند با

سازه در برابر سطوح مختلف جنبش زمین ارائه داده و با برآورد آسیب هاي جانی و مالی و سازه اي و ناسازه 
سطح عملکرد اي محتمل در هر یک از سطوح خطر زمین لرزه، کارفرما را در امر تصمیم گیري و گزینش 

  . هدف، یاري دهند
یکی از سطوح عملکرد مورد نیاز در سازه هاي با اهمیت بسیار زیاد همانند بیمارستان ها و مراکز درمانی، 
سطح عملکرد استفاده بی وقفه از سازه است که به موجب آن، مجموعه می بایستی در برابر تمام سطوح 

از آنجایی که . از خود نشان دهد) الاستیک(حیه کشسان لرزش زمین، رفتاري تقریبا خطی و در حدود نا
تامین سختی و صلبیت کافی براي دست یابی به چنین سطح عملکردي، کاري دشوار و در بسیاري از موارد 
ناممکن است، مهندسین از شیوه هایی همچون جداسازي از پایه براي کاهش نیروهاي منتقل شده از بستر به 

تامین ظرفیت سازه اي ) Demand(بدین ترتیب، با کاهش چشم گیر تقاضا  .  نمایندپیکره سازه استفاده می
    .براي حفظ عملکرد بنا در ناحیه خطی، امکان پذیر می باشد) Capacity(مورد نیاز 

از طرفی، توجه به رفتار غیرخطی روسازه، بر خلاف تصور کنونی مبنی بر لزوم عملکرد کاملا کشسان آن به 
نخست آنکه با توجه به پیشرفت دانش بشري و . لرزه هاي شدید، از دو دیدگاه ضروري می نمایدهنگام زمین 

ساده تر شدن فرآیند طرح، تولید و اجراي قطعات جداساز، می توان چنین پیش بینی کرد که در آینده اي نه 
لکردي بی وقفه، چندان دور، بهره گیري از این فن آوري تنها به سازه هاي با اهمیت بالا و سطوح عم

اختصاص نخواهد داشت و این روش، رفته رفته جاي خود را در طراحی هاي روزمره و سازه هاي با کاربري 
بنابراین در طرح سازه هاي عادي، حتی با به کارگیري عناصر جداساز، . معمول و متعارف باز خواهد کرد

ه پس از زمین لرزه هاي شدید، نخواهد بود و نیازي به نگاهداري سطح عملکرد سازه در حدود استفاده بی وقف
بنا بر پیشنهادات گروه مهندسین محاسب و تصمیم نهایی کارفرما، می توان سطح عملکرد سازه را کاهش و 

به گونه اي که رفتار خمیري روسازه با استفاده . بهره وري از ظرفیت خمیري و شکل پذیري آن را افزایش داد
دوم آنکه با توجه به محتواي انرژي بسیار بالا .  جاي ممکن پیش بینی شده باشداز ضوابط طرح عملکردي، تا
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و ضربه هاي ناگهانی وارد بر سازه در اثر امواج پالس گونه سرعت و تغییر مکان در زلزله هاي شدید حوزه 
 با نزدیک، کوشش در نگاه داري رفتار سازه در حدود کشسان و یا پذیرش آسیب هاي بسیار جزئی متناسب

سطح عملکرد استفاده بی وقفه، ممکن است به طرح مجموعه اي غیراقتصادي بینجامد که روند طراحی و 
بنابراین پذیرش رفتار غیرخطی براي روسازه و سهیم . اجراي آن با دشواري هاي فراوانی همراه خواهد بود

تواند فرآیند طراحی را ساده دانستن آن در پراکنش انرژي هنگفت زمین لرزه در گستره نزدیک به گسل، می 
  .تر بنماید، مشروط برآنکه اهمیت و کاربري بنا، با فرض رفتار خمیري براي اعضاي سازه اي آن، سازگار باشد

در این پژوهش، با فرض کاربري عادي براي سازه و درجه اهمیت متوسط براي آن، اهداف عملکردي طراحی 
شده با جداگرهاي لاستیکی با هسته سربی، از سطح عملکرد  طبقه جداسازي 15 و 10، 8، 5در سازه هاي 

خدمت رسان در سطح خطر یک و استفاده بی وقفه در سطح خطر دو، به سطح عملکرد استفاده بی وقفه در 
سطح خطر یک و ایمنی جانی در سطح خطر دو، کاهش داده می شود و پاسخ خطی و غیرخطی سازه در 

 متناسب با سطوح خطر یاد شده، با در نظر گیري اثرات هم زمان هر سه برابر زمین لرزه هاي حوزه نزدیک
در پایان پیشنهادات لازم جهت طرح عملکردي سازه هاي جداسازي . مولفه تحریک زمین، ارزیابی می گردد

ژگی هاي دینامیکی جنبش هاي نزدیک به گسل همانند بیشینه دامنه    شده، میزان وابستگی پاسخ آن به وی
سرعت و تغییر مکان نگاشت و نیز سطح انرژي زلزله و اثرات مولفه قائم جنبش زمین بر پاسخ غیر شتاب، 

 .  استSAP2000v.11.08نرم افزار مورد استفاده در این پژوهش، . خطی مجموعه، ارائه می گردد
   

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

   شتاب قائم- حوزه نزدیک- جداسازي از پایه-طراحی بر اساس عملکرد
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  پیشگفتار
  
  

 با توجه به کاربرد سنتی فن جداسازي از پایه در سازه هاي با اهمیت زیاد همانند بیمارستان ها و مراکـز درمـانی و یـا      
شریان هاي حیاتی همانند پل هاي اصلی شاه راه ها، هدف عملکردي مورد انتظار از این مجموعه ها در حالت خـدمت       

بنابراین ضوابط طرح سازه هـاي جداسـازي شـده در    . رسان یا استفاده بی وقفه، منطقی و توجیه پذیر به نظر می رسد    
بـه گونـه اي کـه    . عملکرد هدف یاد شده، تدوین شـده اسـت      آیین نامه هاي کنونی نیز، بر اساس معیارهاي سازگار با           

بررسی هاي انجام گرفته به دست بسیاري از پژوهشگران علاقمند به پاسـخ دینـامیکی سـازه هـاي جداسـازي شـده،                    
  .همواره با فرض رفتار غیرخطی جداساز و رفتار کشسان روسازه، صورت پذیرفته است

 بر خلاف تصور کنونی مبنی بر لزوم عملکـرد کـاملا کشـسان آن بـه هنگـام      از طرفی، توجه به رفتار غیرخطی روسازه، 
با توجه به پیشرفت دانش بشري و ساده تر شـدن   نخست آنکه   . زمین لرزه هاي شدید، از دو دیدگاه ضروري می نماید         

ور، بهـره  فرآیند طرح، تولید و اجراي قطعات جداساز، می توان چنین پیش بینی کرد کـه در آینـده اي نـه چنـدان د                  
گیري از این فن آوري تنها به سازه هاي با اهمیت بالا و سطوح عملکردي بی وقفه، اختـصاص نخواهـد داشـت و ایـن                

بنـابراین  .  معمول و متعارف باز خواهد کرد با کاربريروش، رفته رفته جاي خود را در طراحی هاي روزمره و سازه هاي 
ناصر جداساز، نیـازي بـه نگاهـداري سـطح عملکـرد سـازه در حـدود         حتی با به کارگیري ع   ،در طرح سازه هاي عادي    

استفاده بی وقفه پس از زمین لرزه هاي شدید، نخواهد بود و بنا بر پیـشنهادات گـروه مهندسـین محاسـب و تـصمیم               
 . را افزایش دادآننهایی کارفرما، می توان سطح عملکرد سازه را کاهش و بهره وري از ظرفیت خمیري و شکل پذیري               

دوم آنکه با توجه به محتواي انرژي بسیار بالا و ضربه هاي ناگهانی وارد بر سـازه در اثـر امـواج پـالس گونـه سـرعت و               
تغییر مکان در زلزله هاي شدید حوزه نزدیک، کوشش در نگاه داري رفتار سازه در حدود کشسان و یا پذیرش آسـیب               

فه، ممکن است به طرح مجموعه اي غیراقتـصادي بینجامـد    هاي بسیار جزئی متناسب با سطح عملکرد استفاده بی وق         
بنابراین پذیرش رفتار غیرخطی براي روسـازه و  . که روند طراحی و اجراي آن با دشواري هاي فراوانی همراه خواهد بود     

سهیم دانستن آن در پراکنش انرژي هنگفت زمین لرزه در گستره نزدیک به گسل، می تواند فرآیند طراحـی را سـاده                    
  .  ر بنماید، مشروط برآنکه اهمیت و کاربري بنا، با فرض رفتار خمیري براي اعضاي سازه اي آن، سازگار باشدت

در این پژوهش، با فرض کاربري عادي براي سازه و درجه اهمیت متوسط براي آن، اهداف عملکردي طراحی در سـازه               
ستفاده بی وقفه در سطح خطـر دو، بـه سـطح    هاي مورد بررسی، از سطح عملکرد خدمت رسان در سطح خطر یک و ا     

خاطر نـشان مـی   . عملکرد استفاده بی وقفه در سطح خطر یک و ایمنی جانی در سطح خطر دو، کاهش داده می شود          
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گردد که کاهش سطح عملکرد سازه جداسازي شده تا حد عدم فروریزش در برابر زمین لرزه اي مطابق با سطح خطـر               
ل، به دلایل فنی و اقتصادي ممکن نمی باشد کـه شـرح کامـل آن در فـصل هفـتم ایـن       دو و در گستره نزدیک به گس 

به جهت مقایسه، افزون بر سازه هاي با سطح عملکرد کاهش یافته، طراحی تمامی سازه هـاي      . پژوهش ارائه شده است   
بـسیار شـدید حـوزه    مورد بررسی یکبار براي دست یابی به سطح عملکرد استفاده بی وقفه در برابر زمـین لـرزه هـاي         

نیز ، انجام می گیرد تا بتوان در ادامه، تاثیرات نرم شدگی روسـازه بـر پاسـخ دینـامیکی مجموعـه بـه        نزدیک به گسل 
  .دست آمده را ارزیابی نمود

 طبقه بر اسـاس طـرح   15 و 10، 8، 5در راستاي اهداف یاد شده از پژوهش در پیش رو، ابتدا مدلی اولیه از سازه هاي   
سربی شـکل گرفتـه و    ی معادل و روش مقاومت نهایی بر روي جداگرهاي دو خطی بالشتک لاستیکی با هسته      استاتیک

در گام بعد، رفتار سازه هاي به دست آمده، تحت تحلیل غیر خطی بار افزون مورد ارزیابی و اصلاح قرار می گیـرد کـه        
در واپـسین  .  ادامه مـی یابـد  FEMA 356لعمل این فرآیند تا برآورده شدن تمامی معیارهاي پذیرش بر اساس دستورا

گام از طرح عملکردي سازه هاي جداسازي شده، رفتار ساختمان هاي به دسـت آمـده از تحلیـل بـار افـزون، در برابـر           
. نگاشت هاي حوزه نزدیک متناسب با سطوح خطر یک و دو آیین نامه اي، بازبینی و در صورت نیاز اصلاح مـی گـردد           

 نهایی روسازه در دو سطح عملکرد استفاده بی وقفه و ایمنـی جـانی، تـاثیر نرمـی روسـازه بـر       با مشخص شدن مقاطع   
پاسخ دینامیکی غیرخطی آن از مقایسه نتایج به دست آمده از سازه در هر عملکرد هدف، مـورد ارزیـابی قـرار خواهـد            

اسـازي شـده بـه هـر یـک از           همچنین در راستاي ارزیابی میزان وابستگی و حساسیت پاسخ هاي مجموعه جد           . گرفت
ویژگی هاي جنبش هاي حوزه نزدیک، همانند سطح انرژي، بیشینه دامنه شتاب، سرعت و تغییر مکان نگاشت، نتـایج          

در گام بعد، در راستاي ارزیابی میزان کـارکرد  . تحلیل غیر خطی سازه ها با نگرشی آماري مورد پردازش قرار می گیرد      
 با مقایسه پاسخ غیرخطی روسازه در دوحالت جداسازي شده و پایـه ثابـت، دامنـه               جداسازها در سازه هاي طرح شده،     

تاثیرات بهره گیري از عناصر جداساز در طرح سازه هاي با سطح عملکرد کاهش یافتـه در برابـر جنـبش هـاي شـدید          
گیري خـواص دو  پس از آن، با انجام تحلیل دینامیکی خطی روسازه و در نظر . حوزه نزدیک به گسل، بررسی می شود     

خطی جداساز، تخمینی از ضریب کاهش برش پایه در اثر تشکیل مفاصل خمیري در روسازه با سطح عملکـرد ایمنـی                
در آخـرین  . جانی و نیز میزان اضافه مقاومت موجود در سازه هاي با سطح عملکرد استفاده بی وقفه، ارائـه مـی گـردد               

فه قائم نگاشت بر پاسخ دینـامیکی سـازه هـاي جداسـازي شـده بـا       بخش از پژوهش انجام شده، دامنه تاثیر وجود مول     
در پایـان، دسـت آوردهـاي پـژوهش بـه صـورت       . جداگر بالشتک لاستیکی با هسته سربی مورد ارزیابی قرار می گیرد         

پیشنهادات ارائه شده در الگوي طرح عملکردي سازه هاي جداسازي شده و حدود وابستگی پاسخ این مجموعه هـا بـه          
  .  هاي دینامیکی زمین لرزه ها در گستره نزدیک به گسل، ارائه می گرددویژگی
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  فصل اول
  
  

  گی هاي زمین لرزه هاي حوزه نزدیک به گسلژنگرشی بر وی
  
 

گسترش امکانات نرم افزاري و سخت افزاري در ثبت و پردازش نگاشت هاي زمین لرزه در سال هاي اخیـر، همـراه بـا               
 Northridge 1994 ،Kobeناسب ساختمان هاي مهندسی ساز در برخـی زمـین لـرزه هـا، همچـون زلزلـه       کارکرد نام

1995 ،ChiChi 1999 فصل تازه اي را در مهندسی زلزله در ارتباط با ویژگی هاي امواج زمـین لـرزه در گـستره    ...  و ،
ه آثار زیان بار زلزله، به عنـوان تـابعی از   نزدیک به گسل گشوده، به گونه اي که پژوهشگران را به توجه بیش از پیش ب             

نوع و فرآیند گسلش و فاصله تا ساختگاه، همچنین ویژگی هاي دینامیکی سـازه هـاي آسـیب دیـده، متمایـل نمـوده             
بر پایه بررسی هاي انجام شده بر روي چنـین نگاشـت هـایی از حرکـات نیرومنـد زمـین، روشـن اسـت کـه در                . است

ی از زمین لرزه می تواند دربردارنده تعداد محدودي پالس هاي شدید سرعت و جا به             شرایطی خاص، جنبش هاي ناش    
به . جایی با زمان تناوب بالا باشد که بیش ترین آسیب را متوجه ساختمان هاي با زمان تناوب بلند ارتعاشی می نماید               

نیـاز بـه میرایـی در آن     ه، به افزایشگونه اي که انتقال مقدار هنگفتی انرژي در مدت زمانی بسیار کوتاه به پیکره ساز              
تبدیل به وسیله اي براي پراکنش این انرژي شده و با تـشکیل    می انجامد که در صورت عدم تامین، اسکلت سازه خود         

بر این اسـاس، در  ] 2[،]1.[بیش از حد مفاصل خمیري، می تواند تا مرزهاي گسست و  فروریزش نیز پیش روي نماید              
  .اثیرگذار زمین لرزه هاي حوزه نزدیک به گسل می پردازیمادامه به ویژگی هاي ت

  
   پژوهش بر روي زمین لرزه هاي حوزه نزدیک و دست آوردهايتاریخچه -1-1
  

نخستین بررسی هاي انجام شده بر روي نگاشت هاي جنبش در حوزه نزدیک به گسل، مربـوط بـه زمـین لـرزه هـاي             
Parkfield 1966 و San Fernando 1971ت کالیفرنیاي آمریکا می باشد در ایال .  
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از . ، مـشاهده گردیـد  Parkfield 1966اثرات گسل لرزه زا، براي نخستین بار در نگاشت برجـاي مانـده از زمـین لـرزه     
ویژگی هاي این نگاشت، وجود دامنه هاي بزرگ و بلنـد مـدت تغییـر مکـان و سـرعت اسـت کـه هـاوزنر و همکـاران                 

)Housner et al. (2. [ر نسبت به این مهم، آگاهی یافتندبراي اولین با[  
در ایستگاه سد پاکویما، وجود پـالس هـاي بـزرگ    San Fernando 1971 همچنین در نگاشت ثبت شده از زمین لرزه 

تصاویري از نگاشت هاي مربوط به دو زمین لرزه یاد شده بـه همـراه   . سرعت در راستاي عمود بر گسل، به اثبات رسید    
برترو و همکاران، نخستین پژوهندگانی بودند . نشان داده شده است) 1-1( در شکل San Andreasمسیر پارگی گسل 

آنها با بررسی عملکـرد سـاختمان   . که اثر دامنه هاي بلند سرعت بر رفتار دینامیکی سازه ها را مورد ارزیابی قرار دادند       
ي از گسل قرار داشت، رفتـار ناکشـسان سـازه و    بیمارستان اولیو ویو در زمین لرزه یاد شده، که به فاصله چند کیلومتر   

تشکیل چرخه هاي خمیري عمده در اسکلت آن را، مرتبط با دامنه هاي بلند و نسبتا طولانی نگاشـت زمـین لـرزه در              
مشاهده می گردد، نگاشت نام برده دربردارنده مقدار ) 2-1(همان گونه که در شکل      ] 1. [ایستگاه سد پاکویما دانستند   

 بوده که پژوهش هاي انجام گرفته، نشان از تـاثیرات توپـوگرافی منطقـه و شـرایط      PGA=1.25gنه زمین،   شتاب بیشی 
 ثانیه، در ایـن  0,67 تا  0,5همچنین وجود دامنه هاي شتاب با مدت دوام         . ساختگاه بر روي محتواي بسامدي آن دارد      

 سرعت هاي نمـوي بـزرگ زمـین در نگاشـت     نکته درخور توجه دیگر در این نگاشت، وجود   . زلزله قابل شناسایی است   
این آثار همچنین بر روي دامنه . هاي مربوط به سرعت است که به دنبال پالس هاي بلند مدت شتاب، ایجاد می گردد            

  ]2. [هاي تغییرمکان نگاشت نیز دیده می شود
  
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

 به San Fernando 1971 و Parkfield 1966 نگاشت هاي سرعت و جا به جایی زمین لرزه هاي -1-1شکل 
  ]San Andreas] 2[ ،]3[ ،]4همراه مسیر پارگی گسل 
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 Pacoima در ایستگاه سد San Fernando 1971 تاریخچه زمانی شتاب و سرعت زمین لرزه -2-1شکل 

]2[  
  

، )کیلومتر تـا گـسل   15با فاصله کم تر از    (  امروزه، وجود ویژگی هاي یاد شده در زمین لرزه هاي حوزه نزدیک گسل              
 Northridge 1994 ،Kobe 1995 ،Chi Chiبا بررسی هاي انجام شده بر روي دیگر زلزله هـاي بـزرگ دنیـا، هماننـد     

  .  در گستره یاد شده، به اثبات رسیده است1999
ین زمان تناوب نسبتا طولانی در شتاب نگاشت هاي به دست آمده از جنبش هـاي نیرومنـد زم ـ        از دیدگاه کلی، وجود   

در گستره نزدیک به گسل، به شکل گیري دامنه هاي بالاي سرعت و تغییر مکان می انجامـد کـه ایـن امـر از دیـدگاه        
ریاضیات، و در فرآیند انتگرال گیري عددي از شتاب نگاشت، براي دست یابی به موج هاي سرعت و تغییرمکان نظیـر،     

، عمومیت وجود پالس هاي دامنه بلند در ابتداي نگاشت   همچنین از دیگر یافته هاي پژوهش گران       .قابل پذیرش است  
از آنجایی که انرژي با کمیت هـاي سـرعت و تغییرمکـان در ارتبـاط             . ثبت شده در جنبش هاي نزدیک به گسل است        

مستقیم است، حرکات ضربه اي ایجاد شده در حوزه نزدیک، انرژي بالایی را به سازه انتقال داده که آثار زیـان بـار آن،         
چـه بـسا، بـه دلیـل انتقـال امـواج       .  ثانیه، آشکارا به چشم می خورد   0,8 سازه هاي با زمان تناوب ارتعاشی بیش از          در

برشی با دامنه هاي بسیار بالا در مدت زمان بسیار کم به سازه، تغییر شکل هاي به وجود آمده در آن و دسـت کـم در          
هاي پاسخ سازه قابل تقریب نباشد و چنین به نظر مـی رسـد   چرخه هاي ابتدایی از پاسخ سازه، با هیچ یک از تک مود      

، بیش تـر شـبیه بـه نگاشـت تاریخچـه      )در بازه رخداد حرکات ضربه اي( که تغییر شکل ها در چند ثانیه اول ارتعاش   
ت زمانی جا به جایی ورودي است و تا اندازه اي می تواند غیر وابسته به عواملی همانند زمان تناوب یـا سـایر مشخـصا          

زه با ابنابر این حتی در صورت هم خوانی قابل قبول تغییر مکان هاي کل به دست آمده از س         ] 5.[دینامیکی سازه باشد  
تخمین هاي حاصل از تحلیل طیفی آیین نامه اي، تغییر شکل هاي محلی در اعضا همچـون چـرخش گـره هـا و نیـز                 

گرچـه وجـود چنـین آثـاري در     . امه برآورد نمـی شـود  تغییر مکان هاي نسبی طبقات، به خوبی با کاربرد طیف آیین ن  
جنبش هاي حوزه نزدیک به گسل و کاستی هاي تخمین نیاز لرزه اي با استفاده از آیین نامه هاي کنونی به خوبی بـر         
پژوهشگران و دست اندرکاران طرح سازه هاي مقاوم در برابر زلزله آشکار شده است، کمبـود اطلاعـات آزمایـشگاهی و           

 نیز پیچیدگی فرآیندهاي موثر بر پاسخ دینامیکی سازه ها در گستره نزدیک به گسل، مانع از انجام اصلاحات            تجربی و 
گسترده در آیین نامه ها و دستورالعمل هاي طرح سازه هاي مقاوم در برابر زلزله شـده اسـت و تـا کنـون، کـشورهاي                 

  ]6[، ]5.[تن آیین نامه هاي خود، گنجانده اندانگشت شماري قوانینی براي درنظرگیري این آثار ویران گر در م
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پژوهش هاي بسیاري در زمینه شناخت ویژگی هاي جنبش هاي نیرومند زمین بـر پایـه مـدل هـاي دو بعـدي و سـه        
این بررسی ها خاطر نشان می سازد که شدت پالس هاي یاد شده بـا راسـتاي    . بعدي حرکت گسل صورت گرفته است     

یادآور مـی شـود کـه    . گاه، ساز و کار گسلش و شرایط ویژه بستر در ارتباط تنگاتنگ است         انتشار امواج نسبت به ساخت    
ساز و کار گسلش فرآیند پیچیده اي است که در یک دسته بندي کلی، می توان به ساز و کار هاي امتداد لغـز، شـیب             

  ]2.[لغز، عمود لغز، معکوس، نرمال و مایل اشاره کرد
پژوهنـدگان  . از به نام ترین زمین لرزه هاي حوزه نزدیک به گسل را، نشان می دهد   تعدادي   ، شناسه هاي  )1-1(جدول

، معیار مناسـب تـري    PGA، نسبت به بیشینه شتاب زمین لرزه،        PGVبر این باورند که شاخص بیشینه سرعت زمین،         
از میزان انـرژي ورودي  در راستاي گزینش زلزله هاي طراحی در سازه هاي با زمان تناوب بالاست که می تواند بازتابی     

همان گونه که از  اعداد ارائه شده برمی آید، مقادیر عددي عنوان شده براي کمیـت    .به سازه در اختیار طراح قرار دهد      
 سانتی متر بـر ثانیـه بـوده و بـراي مقـدار بیـشینه شـتاب زمـین، بـازه                150 تا   100بیشینه سرعت زمین، در گستره      

.  متـر دارد 2,5 تـا  0,5ه تغییرمکان ثبت شده در زمـین لـرزه نیـز، تغییراتـی بـین           مقدار بیشین . مشخصی وجود ندارد  
 هاي ثبت شده از شتاب و سرعت برخی زمین لرزه هاي شـدید حـوزه نزدیـک را بـه تـصویر مـی           ، نگاشت )3-1(شکل
 سـاختار  به هر روي، آنچه بر شکل گیري ماهیت و مقدار کمیات یاد شده تاثیري غیر قابـل چـشم پوشـی دارد،               . کشد

فرآیند پارگی گسل و نیز چگونگی جا به جایی آن است که تبیین دقیق آن، نیازمند بررسی هاي فراگیـر و اصـولی در            
در ادامه، برخی فرآیندهاي شناخته شده در شکل گیري آثار ویران گر زمین لرزه          . زمینه هاي علوم زلزله شناسی است     

  . هاي حوزه نزدیک، مورد بررسی قرار می گیرد
  

  ]7[ شناسه هاي برخی زمین لرزه هاي به نام حوزه نزدیک -1-1جدول 
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  ]8[ نگاشت شتاب و سرعت برخی زمین لرزه هاي شدید حوزه نزدیک به گسل -3-1شکل 
  
  ساختار فیزیکی ارتعاشات نیرومند زمین در حوزه نزدیک گسل -1-2
  

کلـی تـرین   . ي موج گونه با زمان تناوب طولانی است   زمین لرزه هاي حوزه نزدیک به گسل، اغلب دربردارنده پالس ها          
نخست تداخل سازنده امواج بر اساس جهت گیري . عوامل در ایجاد چنین ویژگی هایی، به دو صورت تشریح می گردد          

پارگی گسل و عامل دیگر، حرکت زمین به علت جا به جایی دائمی به وجـود آمـده در اثـر رانـش گـسل کـه ایـن دو                       
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نامیـده مـی   ) Fling Step( شکست استاتیکی یا حرکت پرتـابی گـسل    و) directivity( جهت پذیري فرآیند به ترتیب
  . که هر یک در ادامه به اختصار توضیح داده خواهد شد] 1[شود

  
  جهت پذیري گسلش -1-2-1
  

ی جهت پذیري، فرآیندي است که اثرات آن در دو حالت جهت پذیري پیش رو و جهـت پـذیري پـس رو، قابـل بررس ـ     
  . است

جهت پذیري پیش رو، هنگامی رخ می دهد که پارگی گسل به سمت ساختگاه بوده و جهت لغـزش گـسل در صـفحه           
این امر به دلیل نزدیکی سرعت گسترش پارگی به سرعت امواج برشی سنگ بستر      . آن، هم راستا با انتشار پارگی باشد      

نـشان داده شـده اسـت،    ) 4-1( گونـه کـه در شـکل    همـان . اسـت    در ساختگاه می باشد و داراي ساختاري دینامیکی       
همزمان با گسترش پارگی از کانون زمین لرزه به سمت ساختگاه، انـرژي زلزلـه، در جبهـه گـسیختگی در هـر ناحیـه                

این جبهه به صورت یک حرکت ضربه اي ناگهانی در جهت عمود بر صفحه گسل که غالبـا در ابتـداي              . تجمع می یابد  
از ویژگی هاي پـالس ایجـاد شـده، دامنـه بلنـد و زمـان تنـاوب        . د، به سازه منتقل می گرددنگاشت خودنمایی می کن  

  . متوسط رو به بالاست
. حالت دوم یا جهت پدیري پس رو، در صورت واقع شدن ساختگاه در خلاف جهت انتشار گسیختگی، روي مـی دهـد               

ه با زمان تناوب بالاسـت کـه آثـار تخریبـی     ویژگی نگاشت هاي برجاي مانده در جهت پذیري پس رو، دامنه هاي کوتا       
  . جهت پذیري پیش رو در آن دیده نمی شود

در حالت خاص، جهت پذیري خنثی نیز ممکن است به وجود آید کـه در آن، آثـار جهـت گیـري گـسلش در منـاطق               
ذیري هـیچ  دلیل این امر آن است که در چنین شـرایطی، جهـت پ ـ      . بسیار نزدیک به رومرکز زمین لرزه، رخ نمی دهد        
  ]  9.[یک از شرایط پیش رو یا پس رو را نخواهد داشت

  

  
  ]9[ انتشار موج برشی زمین لرزه به سمت ساختگاه-4-1شکل 
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