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  دانشگاه بوعلی سینا

  مشخصات پایان نامه تحصیلی

  :عنوان

   گسل کی نزدي در برابر زلزله های متعارف بتنيها ساختمان ی خطری رفتار غیبررس
  

  هادي حمیتی :نام نویسنده

  انیبند دکتر رضا علاقه :نام استاد راهنما

انعمر :گروه آموزشی فنی:دانشکده

  کاشناسی ارشد :مقطع تحصیلی  سازه :گرایش تحصیلیعمران :رشته تحصیلی

   155:تعداد صفحات  89اردیبهشت  :دفاعتاریخ   86مهر  :بتاریخ تصوی

  :چکیده

 يهاى نزدیک به گسل در نظر نگرفته است و اثر مؤلفه قائم زلزله را تنها برا  خاصى براى سازهمحدودیت 2800نامه  آیین

در . کند یملحاظ متمرکز قابل توجه   و تیرهاي با بار متر15ش از ی با دهانه بيرهایتي، ا  طرهيها یش آمدگیپ ها و بالکن

 گزارش شد که 1gک ی و مؤلفه قائم نزد0.8g ی مؤلفه افق در ایستگاه بمر بم که در امتداد گسل بم رخ دادیزلزله اخ

فاصله  در ایراناز شهر هاي   درصد85 از آنجا که باشد مؤلفه افقى آن مى بودن مؤلفه قائم زلزله از تر بزرگ دهنده نشان

نظر ه  بيک به گسل ضروری در حوزه نزدها ساختمان يا  رفتار لرزهیاند بررس  قرارگرفتهها گسل کیلومتري 30 کمتر از

  .رسد یم

 مسکونی در منطقه با خطر يها مانساخت از طبقه با پلان یکسان 12 و 9، 6، 3 بتن مسلح  میانیيها قاب تحقیقدر این 

 519نامه   بارگذاري ثقلی ساختمان بر اساس آئین. متر در نظر گرفته شده است5 با عرض بارگیر ولرزه خیزي بسیار بالا 

پذیري متوسط   با توجه به ضوابط شکلها قابانجام شده و ) ویرایش سوم (2800نامه  ایران و بارگذاري زلزله از آئین

 تحلیل استاتیکی معادل شده و سپس طراحی SAP2000افزار  هاي مدل شده ابتدا توسط نرم نمونه. اند شدهطراحی 

هاي طبس، لوما پریتا، کوبه، بم و   شامل زلزله زلزله5 شتابنگاشت افقی و قائم مربوط به 10تحت  گردیده و در ادامه

 با  دینامیکی غیر خطی به روشفقی به تنهاییهاي افقی و قائم با هم و ا  براي دو حالت تحت شتابنگاشتنورثریج



 

 در ابتدا و انتهاي تیرها و )M3(خمشیرفتار غیر خطی مصالح با تعریف مفاصل  .اند شده  آنالیز گیري مستقیم انتگرال

 P.Δها اثر  در تمامی تحلیل . مدل شده استFEMA-356 مطابق با ها ستون در دو انتهاي )P-M3( محوري-خمشیمفاصل 

 با .نددش تحت بار ثقلی موثر میباشند آغاز ها قاباي که  هاي دینامیکی از شرایط اولیه تمامی تحلیل. است ده لحاظ ش

 مؤلفهزمان شتاب افقی و قائم زلزله و تحت  ي بتنی تحت اثر همها قابمقایسه نتایج حاصل از تحلیل دینامیکی غیرخطی  

صورت درصد افزایش نیروي داخلی عضو ناشی از لحاظ کردن شتاب  تغییرات نیروهاي داخلی اعضاء به افقی به تنهایی

  :و نتایج زیر حاصل شد شده، محاسبه تحلیلي ها قابقائم زمین براي 

 لحاظ کردن شتاب قائم زمین نیروي . گذاشتها ستون را بر نیروي محوري ریتأث بیشترین لحاظ کردن شتاب قائم زمین

 ي خارجیها ستونبیشتر از  ي داخلیها ستون در ریتأثاین  .ددا قرار ریتأثشتر تحت  در طبقات بالاتر را بیها ستونمحوري 

 براي . طبقه موجب شد9 و 6ي ها قاب در ها ستونلحاظ کردن شتاب قائم بیشترین افزایش را بر نیروي محوري . قاب است

 این 9 و 6ي ها قابکه براي رسید در حالی% 40 به در شدیدترین حالت ها ستون طبقه افزایش نیروي محوري 3قاب 

 طبقه تحت زلزله 12 و 9ي ها قاب طبقه تحت زلزله لوما پریتا و 6در قاب . بود% 100افزایش در شدیدترین حالات نزدیک به 

تغییرات نیروي برشی و لنگر خمشی در تیرها . ي خارجی شدها ستونبم کاهش نیروي محوري  منجر به ایجاد کشش در 

نیروي  درافزایشبیشترین  در تیرها .بود و در بقیه طبقات قاب ناچیز شد مخصوصا طبقه آخر دیده تنها در طبقات بالا

   . شدیدتر بود در لنگر مثبت افزایشکه دش مشاهده ه لنگر مثبت وسط دهانبرشی و

  ی بتنـيها ساختمان يا  در جهت قائم، پاسخ لرزهنی ، شتاب زمهاي نزدیک گسل نلرزهیزم :هاي کلیديواژه



 

  

در صورت استفاده از تمام یا بخشی از .  امتیازهاي این پایان نامه به دانشگاه بوعلی سینا تعلق داردهمه
یا استاد یا اساتید (مطالب پایان نامه در مجلات، کنفرانس ها و یا سخنرانی ها، باید نام دانشگاه بوعلی 

وز کتبی از دفتر تحصیلات تکمیلی و نام دانشجو با ذکر ماخذ و ضمن کسب مج) راهنماي پایان نامه
 .در غیر این صورت مورد پیگرد قانونی قرار خواهد گرفت. دانشگاه ثبت شود

 

 



 

  تقدیر و تشکر

  

با حمد و سپاس از خداوند متعال که به من این توفیق را داد تا  بتوانم در کنار اهل علم و ادب باشم و 

  .دانم فهمیدنم، بدانم که کمتر میبتوانم در تحصیل علم و دانش بکوشم و با بیشتر 

هایشان کمال تشکر را دارم و امیدوارم که بتوانم با پیشرفتهایم  از پدر و مادر عزیزم به خاطر مهربانی

همچنین از برادرم که در طول این دوره حامی و پشتیبانم . آنان را جبران کنم هاي  اي از محبت گوشه

 .نمایم بوده تشکر و قدردانی می

می مربیان و اساتید دوران تحصیلی خویش که همچون چراغی فروزان، روشنگر راه من بودند به از تما

از زحمات اساتید بزرگوار آقایان دکتر . بندیان تشکر فراوان دارم ویژه استاد ارجمندم آقاي دکتر علاقه

  .رضایی، دکتر نیلی و دکتر شوشتري کمال تشکر و قدردانی را دارم

کبر جمشیدي، مهندس احسان دهقانی، مهندس احمد گودرزي و دیگر دوستانم که از آقایان مهندس ا

  . مرا در طول این دوره مورد لطف خود قرار دادند، کمال تشکر را دارم
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 أ  

   صفحه                                                                                    فهرست جداول                  عنوان
  

  مقدمه: فصل اول
  

  
  3   بزرگ کشور از گسلي از شهرهای فاصله برخ1-1جدول 

     گسلکیزدحرکات زمین در حوزه ن :فصل دوم
     بتن مسلحيها  ساختمانيا پاسخ لرزه: فصل سوم

  34  ی بتنيها  ساختماني برای قائم و افقودیپر    1-3جدول   40
  50   رکوردهاي ثبت شده در زلزله نورثریج2-3جدول 
  54  ي زلزله کوبهرکوردهادر هاى ماکزیمم  شتاب 3-3جدول 
  61  ) و مصرEC8 يها نامه نیآئ(م  پاسخ قائيها فی طيشنهادی پری مقاد4-3جدول 
  Z  64 منطقه يزیخ  لرزهبی ضر5-3جدول 
  Ca  64 يا  لرزهبی ضر6-3جدول 
  Cv  65 يا  لرزهبی ضر7-3جدول 
  aN  65 به گسل یکی نزدبی ضر8-3جدول 

  vN  65 ضریب نزدیکی به گسل 9- 3جدول    
    قینجام تحقروش ا: فصل چهارم

  قی مورد استفاده در تحقيها  مشخصات شتابنگاشت1-4جدول 
  

93  
    نتایج و بحث: فصل پنجم
    گیري و پیشنهادها نتیجه: فصل ششم

 



 أ  

   صفحه                                           ها فهرست شکل                                                      عنوان  
  

  مقدمه: فصل اول
  

  
  4  رانی مهم ايها  گسل-1-1شکل 
  5   اطرافيها  فاصله از گسلکی به تفکرانی ايها  شهری درصد فراوان-2-1شکل 
  6  رکوردها) NS یجنوب-ی و شمالEW یغرب-یشرق(یو افق) UD( غالب ارتعاش قائمودی پر-3-1شکل 
  7   زلزله کوبهي برای همزمانبی ضر-4-1شکل 
 و قائم ی تحت مؤلفه افقی قاب بتنی و داخلی خارجيها  در ستوني محوريروی نراتییمحدوده تغ -5-1 شکل

  زلزله کوبهکککککک
8  

     گسلکیحرکات زمین در حوزه نزد :فصل دوم
  13   جی و قائم زلزله نورثری مؤلفه افقي مکان براریی شتاب ، سرعت و تغی زمانخچهی تار1-2شکل 
  14   ی طراحيبرا یفی پوش پاسخ ط-2-2 شکل
  15   تافت ،کالیفرنیا1982هاي مختلف براي زلزله  مقایسه دوره حرکت شدید با استفاده از روش 3-2شکل 
  18   از زلزلهی شده ناشینیب شی متوسط مشاهده و پی اوج افقيها  شتاب-4-2 شکل
  19   خاكي برای و بزرگي بر حسب فاصله مرکزنی زمدی دوره حرکت شد5-2شکل 
  20    سنگي برای و بزرگي بر حسب فاصله مرکزنی زمدی دوره حرکت شد6-2شکل 
  21  جی زلزله نورثري برای قائم به افقیفی نسبت شتاب ط7-2شکل 
  22   راستالغزهاي رانشی،  نسبت شتاب طیفی قائم به افقی براي گسل8-2 شکل
  23    و راستالغزی رانشيها  گسلي برای نسبت شتاب اوج قائم به افق9-2شکل 
  24   ی قائم به افقفی و ساده شده طینی تخمي نسبتها10-2شکل 
  25   زلزلهي بر حسب فاصله از منبع و بزرگای نسبت قائم به افق11-2شکل 

      بتن مسلحيها  ساختمانيا پاسخ لرزه: فصل سوم
  31  ی افقيروی سازه تکدرجه تحت نیکینامی مدل د1-3 شکل   
  32   دی تشدبی ضریفی نمودار ط2-3شکل    

  33   نرمد،ی سخت، تشدی پاسخ به نواحفی طمی تقس3-3شکل 
  36  اي در حالت ارتجاعی خطی و غیر ارتجاعی  جابجایی یک سیستم سازه– رابطه نیرو 4-3شکل 
  38   شکست برشی ناشی از اثر ستون کوتاه5-3شکل 

  38   قائميلگردهایها و کمانش م  ستوني شکست فشار6-3شکل    
  39   تشکیل مفصل پلاستیک در دو انتهاي ستون7-3شکل 
  40  ها  تنگادی فاصلهء ز8-3شکل 
  41   ها  در ستونی شکست برشسمی مکان9-3شکل 
  43  ي طبقه دومها ستون شکست در 10-3شکل 
  44   ها  و ستونرهای تيزمهای مکان11-3شکل 

  45   فیستون ضع – ي قوری تزمی از مکانی ناشبی تخر12-3شکل    



ب  

  47   اثر تغییرات نیروي محوري ناشی از ارتعاش قائم بر منحنی اندرکنش ستون13-3شکل 
  49    ستون ساختمان در حال ساخت در کالاماتاي شکست فشار14-3شکل    
  50   يدی طبقه سوم هتل هاليها  خسارات وارد بر ستون15-3شکل    
  51  جیثر طبقه در زلزله نور5 ی ساختمان بتنبی تخر16-3شکل    

  52  ریجثلیفرنیا در نوا دانشگاه ایالت کي درونی پارکینگها ستون تخریب 17-3شکل 
  53  جیهاى میانى یک گاراژ در زلزله نورثر  تخریب فشارى ستون18 -3شکل      

  55   طبقه12 تخریب طبقه پنجم از ساختمانی 19 -3   شکل 
  55   طبقه در زلزله کوبه4مان  ساختيها  فشارى ستون- شکست برشى20-3شکل    
  56    شکست فشارى ستون طبقه اول ساختمان در زلزله کوبه21-3شکل    

  57  ي پیرامون آنها گسل موقعیت گسل بم و سایر 22-3   شکل 
  58   2800نامه   زلزله بم و طیف پاسخ طراحی در بم بر اساس آیینمؤلفه طیف پاسخ سه 23-3   شکل 
  59   برشی در تیر شکست24-3   شکل 
  59   خسارات وارده بر ساختمان بتنی در بم25-3   شکل 

  EUROCODE  60 و UBCاي  هاي لرزه نامه هاي پاسخ آئین  مقایسه طیف26-3شکل    
  61  ) و مصرEC8 يها نامه نیآئ( پاسخ شتاب قائم فی ط27-3شکل    
  MOC-93  67نامه   و آئینMOC-2008نامه   مقایسه طیف قائم آئین28-3 شکل   

    قیروش انجام تحق :فصل چهارم
  70   خمشی-هاي فشاري  سطوح اندرکنش تسلیم براي المان1-4شکل  

  71   اعضاءي صلب انتهاهی  ناح2-4شکل
  72   مدل تیر با سختی کاهش یابنده3-4شکل
  73   چرخش براي مدل تاکدا– رابطه لنگر 4-4شکل
  74   تاکداافتهیسترش  مدل گي چرخش برا- رابطه لنگر5-4شکل 
   از نتایج آزمایشگاهیبه دست آمده مدل ر فتاري واقعی عضو تحت اثر بارهاي رفت و برگشتی زلزله 6-4   شکل 

  
75  

  FEMA-356  76 و SAP2000 استفاده شده در ي مدل رفتار7-4شکل 
  FEMA-356  77از )  7-6 ( جدول8-4شکل 
  FEMA-356  78از )  8-6 ( جدول9-4شکل 

  79   اعضاءرشی پذيارهای مع10-4 لشک
  81  یلی  قاب سه طبقه به روش رییرای می پنجره معرف11-4 شکل
  82   با زمانی و سختروی نریی تغ12-4شکل 

  85  قاب مدل شدهموقعیت  13-4شکل 

  87   طبقه3 اعضاء در قاب يگذار   شماره-14-4شکل 
  87   طبقه3مقاطع اعضاء در قاب   -15-4شکل 



ج  

  88   طبقه6 اعضاء در قاب يگذار   شماره-16-4شکل 
  88   طبقه6  مقاطع اعضاء در قاب -17-4شکل 
  89   طبقه9 اعضاء در قاب يگذار   شماره-18-4شکل 
  90   طبقه9 مقاطع اعضاء در قاب -19-4شکل 
  91   طبقه12 اعضاء در قاب يگذار   شماره-20-4شکل 
  92   طبقه12 مقاطع اعضاء در قاب -21-4شکل 

  94    شتابنگاشت مؤلفه افقی و قائم زلزله طبس و پارامترهاي محاسبه شده22-4شکل 

  95  تای و قائم زلزله لوماپری  شتابنگاشت مؤلفه افق23-4شکل 

  96  جی و قائم زلزله نورثری  شتابنگاشت مؤلفه افق24-4شکل 

  97   و قائم زلزله کوبهی  شتابنگاشت مؤلفه افق25-4شکل 
  98   و قائم زلزله بمیبنگاشت مؤلفه افق  شتا26-4شکل 
  99  جی و قائم زلزله نورثری پاسخ مؤلفه افقفی ط27-4شکل 
  99   و قائم زلزله کوبهی پاسخ مؤلفه افقفی ط28-4شکل 
  100   و قائم زلزله بمی پاسخ مؤلفه افقفی ط29-4شکل 
  100  تای و قائم زلزله لوماپری پاسخ مؤلفه افقفی ط30-4شکل 
  101   و قائم زلزله طبسی پاسخ مؤلفه افقفی ط31-4شکل 

  102  ی انتخابي رکوردهاي برای قائم به افقیفی نسبت شتاب ط32-4شکل    
  103  ی انتخابي رکوردهاي برانی غالب حرکت زمودی پر33-4شکل    

     و بحثجینتـا :فصل پنجم
  105    تحت زلزله کوبهنی از شتاب قائم زمیطبقه ناش3 قاب يها  ستوني محوريروی و کاهش نشی درصد افزا1-5نمودار    

  105    تحت زلزله طبسنی از شتاب قائم زمی طبقه ناش3 قاب يها  ستوني محوريروی و کاهش نشی درصد افزا2-5نمودار 
  106  لزله بم  تحت زنی از شتاب قائم زمی طبقه ناش3 قاب يها  ستوني محوريروی و کاهش نشی درصد افزا3-5نمودار    

  تحت زلزله نی از شتاب قائم زمی طبقه ناش3 قاب يها  ستوني محوريروی و کاهش نشی درصد افزا4-5نمودار 
  تایلوماپر

106  
  106  جی  تحت زلزله نورثرنی از شتاب قائم زمی طبقه ناش3 قاب يها  ستوني محوريروی و کاهش نشی درصد افزا5-5نمودار 
  107    تحت زلزله کوبهنی از شتاب قائم زمی طبقه ناش6 قاب يها  ستوني محوريرویو کاهش ن شی درصد افزا6-5نمودار 
  108    تحت زلزله طبسنی از شتاب قائم زمی طبقه ناش6 قاب يها  ستوني محوريروی و کاهش نشی درصد افزا7-5نمودار 
  108    تحت زلزله بمنیز شتاب قائم زم ای طبقه ناش6 قاب يها  ستوني محوريروی و کاهش نشی درصد افزا8-5نمودار 

  109  تای تحت زلزله لوماپرنی از شتاب قائم زمی طبقه ناش6 قاب يها  ستوني محوريروی و کاهش نشی درصد افزا9-5نمودار    
  109  تحت زلزله نی از شتاب قائم زمی طبقه ناش6 قاب يها  ستوني محوريروی و کاهش نشی درصد افزا10-5نمودار 



 د  

  110    تحت زلزله کوبهنی از شتاب قائم زمی طبقه ناش9 قاب يها  ستوني محوريروی و کاهش نشی درصد افزا11-5نمودار    
  111    تحت زلزله طبسنی از شتاب قائم زمی طبقه ناش9 قاب يها  ستوني محوريروی و کاهش نشی درصد افزا12-5نمودار    
  111    تحت زلزله بمنی از شتاب قائم زمی طبقه ناش9 قاب يها  ستوني محوريروین و کاهش شی درصد افزا13-5نمودار    

  تحت زلزله نی از شتاب قائم زمی طبقه ناش9 قاب يها  ستوني محوريروی و کاهش نشی درصد افزا14-5نمودار 
  تایلوماپر

112  
  112  تحت زلزله نی از شتاب قائم زمیه ناش طبق9 قاب يها  ستوني محوريروی و کاهش نشی درصد افزا15-5نمودار      

  113    تحت زلزله کوبهنی از شتاب قائم زمی طبقه ناش12 قاب يها  ستوني محوريروی نشی درصد افزا16-5نمودار    
  114    تحت زلزله طبسنی از شتاب قائم زمی طبقه ناش12 قاب يها  ستوني محوريروی نشی درصد افزا17-5نمودار    
  115    تحت زلزله بمنی از شتاب قائم زمی طبقه ناش12 قاب يها  ستوني محوريروی نشی درصد افزا18-5نمودار    
  116  تای  تحت زلزله لوماپرنی از شتاب قائم زمی طبقه ناش12 قاب يها  ستوني محوريروی نشی درصد افزا19-5نمودار    
  117  جی  تحت زلزله نورثرنی از شتاب قائم زمی طبقه ناش12 قاب ياه  ستوني محوريروی نشی درصد افزا20-5نمودار    

  118  ی بتنيها  طبقه آخر قابی ستون داخلي براي محوريروی نشی درصد افزا21-5نمودار    
  118  ی بتنيها  طبقه آخر قابی ستون خارجي براي محوريروی نشی درصد افزا22-5نمودار    
  119  ی بتنيها  طبقه اول قابی ستون داخلي براي محوريوری نشی درصد افزا23-5نمودار    
  sap2000(  121( طبقه تحت زلزله طبس9 در قاب ی ستون خارجي براي محوريروی نی زمانخچهی تار24-5نمودار    

  sap2000(  122( طبقه تحت زلزله طبس9 در قاب ی ستون داخلي براي محوريروی نی زمانخچهی تار25-5نمودار 
  123   طبقه9 در طبقه هشتم از قاب ی ستون خارجي محوريروی نی زمانخچهی  تار26-5 نمودار

  123   طبقه9 در طبقه هشتم از قاب ی ستون داخلي محوريروی نی زمانخچهی تار27- 5نمودار    
  124   طبقه9 در طبقه اول از قاب ی ستون خارجي محوريروی نی زمانخچهی تار28-5نمودار 
  124   طبقه9 در طبقه اول از قاب ی ستون داخلي محوريروی نی زمانخچهی تار29-5نمودار 
  125  تای طبقه تحت زلزله لوماپر3 قاب يها برا  در ستونی و لنگر خمشی برشيروی نشی درصد افزا30-5نمودار 
  126  تای طبقه تحت زلزله لوماپر6 قاب يها برا  ستوني در بالای و لنگر خمشی برشيروی نشی درصد افزا31-5نمودار 
  126  جی طبقه تحت زلزله نورثر6 قاب يها برا  ستوني در بالای و لنگر خمشی برشيروی نشی درصد افزا32-5نمودار 

  127   طبقه تحت زلزله بم9 قاب يها برا  ستوني در بالای و لنگر خمشی برشيروی نشی درصد افزا33-5نمودار    
  128   طبقه تحت زلزله کوبه9 قاب يها برا  ستوني در بالایمش و لنگر خی برشيروی نشی درصد افزا34-5نمودار 
  129   طبقه تحت زلزله بم12 قاب يها برا  ستوني در بالای و لنگر خمشی برشيروی نشی درصد افزا35-5نمودار 
  130   طبقه تحت زلزله کوبه12 قاب يها برا  ستوني در بالای و لنگر خمشی برشيروی نشی درصد افزا36-5نمودار 
  131  جی طبقه تحت زلزله نورثر12 قاب يها برا  ستوني در بالای و لنگر خمشی برشيروی نشی درصد افزا37-5نمودار 
  133  تای طبقه تحت زلزله لوماپر3 قاب ي براـرهای تی و لنگر خمشی برشيروی کاهش نای شی درصد افزا38-5نمودار 

  134  تای طبقه تحت زلزله لوماپر6 قاب ي برارهای تیلنگر خمش و ی برشيروی کاهش نای شی درصد افزا39-5نمودار    
  135   طبقه تحت زلزله بم9 قاب ي برارهای تی و لنگر خمشی برشيروی کاهش نای شی درصد افزا40-5نمودار 

  136   طبقه تحت زلزله کوبه12 قاب ي براـرهای تی و لنگر خمشی برشيروی کاهش نای شی درصد افزا41-5نمودار    



ه  

  137   طبقه تحت زلزله بم12 قاب ي براـرهای تی و لنگر خمشی برشيروی کاهش نای شی درصد افزا42-5نمودار    
  138  تای طبقه تحت زلزله لوماپر12 قاب ي براـرهای تی و لنگر خمشی برشيروی کاهش نای شی درصد افزا43-5نمودار   

  139  جی طبقه تحت زلزله نورثر12 قاب ي براـرهای تیش و لنگر خمی برشيروی کاهش نای شی درصد افزا44-5نمودار 
  140   طبقه3 همزمان در قاب ی تحت شتاب قائم و افقی پوش لنگر خمش45-5شکل      

  141  طبقه3 قاب ي تحت مؤلفه قائم برای پوش لنگر خمش46-5شکل    
  142  ها در جهت قائم  قابیعی طبودی غالب زلزله و پزودی پر47-5نمودار    
  143   طبقه3 در قاب کی گسترش مفاصل پلاست48-5شکل    
  144   طبقه6 در قاب کی گسترش مفاصل پلاست49-5شکل    

  145   طبقه تحت زلزله کوبه9 در قاب کی گسترش مفاصل پلاست50-5شکل 
  146   طبقه12 در قاب کی گسترش مفاصل پلاست51-5شکل    
  SAP2000(  148( طبقه تحت زلزله بم9 بام قاب ییا و جابجهی برش پاراتیی تغ52-5شکل    
  SAP2000(  149( طبقه تحت زلزله بم12 بام قاب یی و جابجاهی برش پاراتیی نمودار تغ53-5شکل    

    هاشنهادی و پيریگ جهینت: فصل ششم
 



  

  

  فصل اول

  مقدمه
  

   مقدمه-1-1
 ساختمان و 12500 شدید  آسیب متوسط تاباعث ( Mw=6.7 ) نورثریج در آمریکا 1994زلزله 

 آسیب یا تخریب بیش  ( Mw=6.9 ) هیوگوکن در ژاپن1995 و زلزله شد بیلیون دلار 20خسارت تخمینی 

ویژگی مشترك این دو زلزله نزدیکی  .داشت بر  بیلیون دلار را در100 سازه و خسارتی معادل 200000از 

 50 تا 10م زلزله به اندازه مؤلفه افقی در فاصله زیاد مرکز زلزله به شهرهاي بزرگ و بزرگ بودن مؤلفه قائ

  مشترکیرکوردهاي ثبت شده در حوزه نزدیک گسل خصوصیات بررسی ].1،2[کیلومتري مرکز زلزله بود

نه ی ، بالا بودن نسبت بیشهابالا بودن بیشینه شتاب افقی و قائم ، وجود حرکت پالس گونه در رکوردچون 

در بررسی از طرف دیگر . دهد یمرا نشان  پایین هايی در محدوده پریودشتاب قائم به بیشینه شتاب افق

ها در  ، موارد زیادي از خسارت یا تخریب کامل طبقه میانی ، شکست فشاري متقارن ستون خسارات وارده

هاي  هاي داخلی در ساختمان ها و دیوارها و تخریب ستون  برشی ستون- شکست فشاري ارتفاع میانی ستون ،

  ].3[ نسبت داده شد هاه نقش حرکات قائم زمین در پاسخ کلی سازهبتنی ب
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اي   قائم زلزله در پاسخ لرزهمؤلفهمشاهده این موارد باعث شد تا محققین بیش از پیش به بررسی نقش 

  .ها بپردازند سازه

 و یاند و با توجه به توپوگراف ها ساخته شده ا دشتیها و  ران اکثراً در دامنه کوهی ايشهرها

لومتر ی ک20 تا 15ن یبا به طور متوسط بین قله کوهها و مراکز شهرها تقریران ، فاصله بی ايژئومورفولوژ

 15ز در حدود یها فاصله شهرها از مناطق زلزله خ يها از بلند  از گسلياریل عبور بسین به دلیبنابرا .باشدیم

شتر بوده نشان ی ر6,5ش از ی آنها بیبزرگ که ییها  زلزلهي بر رويل آماریتحل. لومتر خواهد بودی ک20 یال

گر ی دياز سو]. 4[لومتر بوده استی ک11 خراب شده با مراکز زلزله در حدود يداده است که فاصله شهرها

 ملاحظه خاصى براى سازه هاى نزدیک به گسل در نظر نگرفته است و اثر مؤلفه قائم زلزله را 2800نامه  آئین

 و تیرهاي با بار متمرکز قابل  متر15ش از ی با دهانه بيرهای تي،ا  طرهيها یدگش آمیپ ها و  بالکنيتنها برا

 و مؤلفه 0.8g ی مؤلفه افق در ایستگاه بمر بم که در امتداد گسل بم رخ دادیدر زلزله اخ. کند ی لحاظ متوجه،

. باشد آن مىتر بودن مؤلفه قائم زلزله از مؤلفه افقى  دهنده بزرگ  گزارش شد که نشان1gک یقائم نزد

 نزدیکى به گسل ناشی ازت قائم زمین ا مشاهده شده در منطقه را به حرکهاي تها، عامل عمده خسار گزارش

نامه ایران  ینئ محدوده زیادي از پریودها با طیف آدرطیف پاسخ زلزله بم نیز . اند مسبب زلزله نسبت داده

،  مربوط به عملکرد سازه در محدوده غیرخطی استاز آنجا که بیشترین خسارت ناشی از زلزله. مطابقت ندارد

هاي نزدیک گسل با لحاظ کردن  لرزه هاي بتنی تحت زمین  بررسی رفتار غیرخطی ساختماناین تحقیق به

  .پردازد میمؤلفه شتاب قائم زلزله 
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    ضرورت انجام تحقیق-1-2
ي فراوان، وقوع ها  گسل ه خیز جهان و وجودبا توجه به واقع شدن ایران بر روي یکی از دو کمر بند زلزل      

 )1-1شکل  (هاي فراوان دارد است که گسل جمله کشورهایی از ایران. زلزله در فلات ایران امري طبیعی است

 و تلفات جانی و شود یزلزله هاي مکرر م ها باعث رها شدن انرژي ذخیره شده و بروز و حرکت این گسل

آمیز چند دهه اخیر  فاجعه زلزله هاي مخرب و آورد می دنباله ر مناطق شهري بهاي مالی فراوانی را د خسارت

 .]5[ازآن از خطر زلزله در امان نیست اي نشان داد که ایران کشوري زلزله خیز است و هیچ نقطه

 هاي بزرگ در زیرا بیشتر شهر. اند متأسفانه اکثر نواحی پر جمعیت کشور ما در مناطق زلزله خیز واقع شده

  . )1-1جدول  (اند سراسري از دشت جدا شده هاي مهم و غالباً اي ارتفاعاتی بنا گردیده که به وسیلۀ گسلپ

  ]6[ فاصله برخی از شهرهاي بزرگ کشور از گسل- 1-1جدول 

  
 نام شهر

  
فاصله از گسل 

 )کیلومتر(
 0 تهران

 0 گرگان

 0 اهواز

 0 یزد

 2 مشهد

 3 کرج

 3 سنندج
 3 قم

 5 تبریز

 10 سمنان
 10 زنجان

 10 همدان
 10 کرمانشاه
 13 کرمان
 20 شیراز
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  ]5[ي مهم ایرانها گسل -1-1شکل 

 

ها و منابع آبی که عمدتاً از طریق مناطق شکسته شده و  در مورد شهر هاي کوچک و روستاها نیز چشمه

بیشتر مناطق مسکونی در حریم بنابر این . اند گزینی آنها بوده گسلی تأمین می شوند، عامل اصلی مکان

ها نام خود را از   گاهی فاصله شهرها تا گسل ها به قدري نزدیک است که اکثر گسل.اند ها استقرار یافته گسل

هاي آستارا ، اشتهارد،  اند که از آن جمله می توان به گسل هاي مجاور خود به عاریه گرفته شهر ها وآبادي
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رت آباد، زاهدان، کرج، شمال تهران، ـهر ري، گرگان، سفیدابه، نصـ شمیناب، قم، تبریز، کاشمر ودرونه،

دامغان، بم، نیکشهر، گلباف، خاش، نهبندان، ناي بند،کلمرد، بشاگرد، سراوان، ارومیه، سمنان، آبیک، 

  .اشاره نمود....فیروزکوه، شاهرود، میامی، بافت، جیرفت، کازرون، 

از   درصد35، ) کیلومتر اطراف گسل ها 20( منطقۀ خطر آنها  وهاي فعال کشور  با در نظر گرفتن طول گسل

خیزي شهر  بر اساس آمار هاي تهیه شده، پتانسیل زلزله. مساحت ایران با خطر جدي زمین لرزه مواجه است 

 درصد از شهر هاي ایران بر روي خط 17 حدود :ها به شرح زیر است هاي ایران با توجه به فاصله آنها از گسل

آنها زلزله هاي بیش از شش ریشتر را تجربه  اکثر مورد،  در امتداد آن واقع شده و به جز یک یا دو یا گسل و

اند و این بدان  ها قرارگرفته  کیلو متري گسل30از شهر هاي کشور در حریم یک تا   درصد68 تقریباً .اند کرده

هاي   بندي خطر نسبی در پهنۀ با شتابمعنی است که این گروه از شهر ها به علاوة گروه قبلی از نظر پهنه

یعنی پهنۀ با شتاب هاي ( کیلومتري 50 تا 30شهرهاي کشور در فاصلۀ  در صد از 9 همچنین .اند بالا واقع

هاي شهري ایران در فواصلی   هسکونتگا در صد از 6 بالاخره باید ابراز داشت که . اند استقرار یافته)  متوسط 

  ].7 [هاي پایین قرار می گیرند شتاب  و به این ترتیب در پهنۀ با)2-1شکل (شده  کیلومتري واقع 50بیش از 

  

  
هاي اطراف  از گسلفاصله هاي ایران به تفکیک  درصد فراوانی شهر2-1شکل   


