
 

 

  

 کردستان  دانشگاه     

 مهندسیدانشكده 

 گروه عمران

 

 

  :عنوان 

 ارائه طیف غیر ارتجاعی  برای در نظر گرفتن پس لرزه

 

 :پژوهشگر

 محمد جنیدی

 

 :استاد راهنما

 دکترمرتضی بسطامی

 

 

 ارشد رشته عمران گرایش مهندسي زلزله  پایان نامه كارشناسي

 

 

 1931اسفند ماه  



 

 

 

  



 

 

 

 مطالعات،   بر نتایـج  و معنوي مترتب  مادي  حقوق  كليه

   موضوع  از تحقيق  ناشي  و نوآوریهاي  ابتكارات

 . است  كردستان   دانشـگاه  به  متعلق( رسـاله)  نامه  پایان  این

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ا



 

 

 

 ***تعهد نامه***

زلزله مهندسي گرایش  مهندسي عمراندانشجوي كارشناسي ارشد رشته  محمد جنيدياینجانب 

نمایيم كه محتواي این پایان نامه  تعهد مي مهندسي عمرانگروه  مهندسي دانشگاه كردستان، دانشكده

نتيجه تلاش و تحقيقات خود بوده و از جایي كپي برداري نشده و به پایان رسانيدن آن نتيجه تلاش و 

 .  مطالعات مستمر اینجانب و راهنمایي و مشاوره اساتيد بوده است

 

 م احترامبا تقدی

 محمد جنيدي

39/13/1931 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ب



 

 

 تقديم   به                     

 ژ     گاني  كه در اين   عالم هستي   يافتم    و بهترين و ا                                                                          

 وجودم   برايشا ن   سراسر      مملؤ   بود از   زحمت        و    زحمت      و    زحمت                                                                                                 

 

 عزيزم      و همسر  مادر       ،پدر    

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 ت



 

 

 تقدیم و تشكر

 هم و بود اخلاق معلم هم من، براي كه شدم آشنا بزرگوار انساني با زندگاني مقطع از دوره این در

 مباحث در تفكر باب در كه معلمي .شد طي سرعت به دوره این كه افسوس  . زندگي شيوه معلم

 را علم داد یاد من به كه معلمي .دهد قرار مسير این در را دانشجویان كرد سعي و بود حریص علمي

 .دارم گرانقدر معلم و استاد این از را تقدیر و تشكر كمال رو این از .دیگر چيز ونه بخواهم علم براي
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 چكيده

یكي از مباحثي . لرزه یكي از مهمترین مسائلي است كه مهندسي عمران با آن سروكار داشته استزمين

هاي قبل و بعد از لرزه اصلي كه اصطلاحاً كه در رابطه با این پدیده طبيعي وجود دارد بررسي اثرات لرزه

پيش از وقوع رویداد اصلي تا . هاي مهندسي استبر روي سازه شود ميپيشلرزه و پسلرزه گفته  به آنها 

آید كه همين ها ادامه دارند تغييرات زیادي در پارامترهاي جنبش زمين بوجود ميزماني كه رشته پسلرزه

متفاوت قرار  هاياي با ویژگيتا یک سازه با مشخصات ثابت در معرض امواج لرزه شود ميامر باعث 

ها، طيف پاسخ سازه یک درجه آزادي كه در در این مطالعه براي بررسي اهميت پيشلرزه و پسلرزه. بگيرد

لرزه اصلي به همراه پيشلرزه و )دار را تحت رویدادهاي دنباله شود ميلرزه اصلي احتمالا دچار آسيب 

 براي بررسي اهميت رویدادهاي .گرددمحاسبه شده و سپس با طيف پاسخ لرزه اصلي مقایسه مي( پسلرزه

دنباله دار،  پارامترهاي تاثيرگذار بر روي طيف پاسخ نظير ضریب سخت شدگي، ضریب شكل پذیري، 

نتایج بدست آمده در . اي مقادیر مختلف لحاظ گردیده استدوره تناوب سازه و نوع خاک منطقه به از

ثير چشمگيري بر طيف پاسخ ناشي از لرزه اصلي ها تادهد كه پيشلرزه و پسلرزهاین مطالعه نشان مي

هاي طراحي نامهو این امر بایستي به نحوي در مباني آیين شود ميگذاشته و باعث افزایش در پاسخ سازه  

 . اي گنجانده شودلرزه

 كلمات كليدي

 .رویدادهاي دنباله دار، پيشلرزه، پسلرزه، سازه یک درجه آزادي، طيف پاسخ
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 مقدمه  -1-1

ست كه مهندسي عمران با آن سر امروزه یكي از مهمترین و اصلي ترین مسائلي ا 1پدیده زمين لرزه     

هـر  . در ارتبـا  اسـت  ها  اهميت این پدیده از آن جایي بسيار بالاست كه مستقيما با جان انسان. و كار دارد

از . دهنـد  مـي  ناشـي از آن جـان  هـاي   ساله در گوشه وكنار دنيا، مردم زیادي در اثـر زمـين لـرزه و خرابـي    

گسـتردگي  . باشـد  مـي  ي و مجهولات ناشناخته ایـن پدیـده  مشكلاتي كه در مورد آن وجود دارد، پيچيدگ

عوامل تاثير گذار در زمين لرزه و عدم دسترسي كامل به اطلاعات لازم در مورد این عوامل باعث شده در 

مختلف در زمينه خطر زمين لرزه، بسياري از این عوامل نادیده گرفته شده و یا هاي  ارائه راهكارها و روش

 . بررسي نشوند بطور همزمان با هم

هاي قبل و بعد از لـرزه  یكي از مباحثي كه در رابطه با این پدیده طبيعي وجود دارد بررسي اثرات لرزه

 .هاي مهندسي استبر روي سازه شود ميگفته  9و پسلرزه 3اصلي كه اصطلاحاً به آنها  پيشلرزه

آن هـاي   ع لـرزه اصـلي و پسـلرزه   در واق ـ. باشـد   مـي  یكي از این عوامل پدیده دیگري بنام پسـلرزه      

اما در مهندسي و آیـين  . بایست اثراتشان نيز با یكدیگر در نظر گرفته شود مي مجموعا یک پدیده بوده كه

مختلفـي  هاي  ميتوانند از جنبهها  پسلرزه. صرف نظر شده استها  لرزه اي از توجه به اثرات پسلرزههاي  نامه

زیـادي  هـاي   زیادي ویران شـده و كشـته و زخمـي   هاي  كه سازه در یک منطقه لرزه زده. خطرناک باشند

برجا مانده است، در شرایطي كه وضعيت كنترل بحران و امداد رساني در حالت اضـطراري اسـت، وقـوع    

امـداد رسـاني شـده و شـرایط     هـاي   تواند باعث رعب و وحشت و اضطراب ساكنين و سيستم ميها  پسلرزه

مراكزي كه براي اسكان موقـت  . محبوس شده اند را به مخاطره اندازد كه در زیر آوارهایي  نجات زخمي

                                                           
1
Ground Motion 

2
Foreshock 

3
Aftershock 
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از . دچـار آسـيب شـوند   هـا   نيز ممكن است تحت اثـر ایـن پسـلرزه    شود ميدر نظر گرفته ها  مردم و زخمي

آسـيب دیـده امـا     1هستند كه در لرزه اصـلي هایي  دیگر خطراتي كه در ارتبا  با پسلرزه وجود دارد، سازه

تحت اثر رخداد اول كـاهش  ها  سختي این سازه. نده و ظاهرا پایداري خود را حفظ كرده اندهنوز سرپا ما

هـا   یافته و دیگر آن سازه اوليه با سختي لازم براي مقاومت در برابر زمـين لـرزه نيسـتند كـه وقـوع پسـلرزه      

 .بشودها  تواند باعث افزایش خسارت و ویراني كامل این سازه مي

 لـرزه زمينبراي مثال . تواند بيانگر بيشتر این موضوع باشد مي اخير دنيا نيزهاي  رزهلزمينشواهدي از     

بود كه در بعضـي   1داراي چندین پسلرزه بزرگ و قوي با بزرگاي درحدود  3ژاپن با بزرگاي  3211سال 

 . اصلي بود لرزهبه مراتب بيشتر از ها  از مناطق ژاپن خسارت ناشي از این پسلرزه

 ژاپن 3211مارچ  11 لرزهزمينفهرست پسلرزه هاي   -1-1جدول 

3بزرگا
 تاریخ ساعت 

3 11:16 March 11, 3211 

1/1  15:23 March 11, 3211 

5/1  15:36 March 11, 3211 

5/6  16:33 March 11, 3211 

1/6  32:91 March 11, 3211 

3/6  11:31 March 31, 3211 

5/6  1:31 March 31, 3211 

3/5  19:21 April 3, 3211 

1/1  39:93 April 1, 3211 

1/5  11:13 April 3, 3211 

 

بـا توجـه بـه بررسـي     . زیادي وجـود دارد هاي  نيز پيچيدگي و ناشناختگيها  در بررسي شناخت پسلرزه

از لرزه اصلي تـا  . توان یافت مي آنهاي  مشاهده شده، اختلافات زیادي بين لرزه اصلي و پسلرزههاي  نمونه

                                                           
1
 Mainshock 

2
 Magnitude 
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تا یـک سـازه    شود ميآن تغييرات زیادي در پارامترهاي زلزله وجود دارد كه همين امر باعث اي ه پسلرزه

متفاوت قرار گرفتـه و پایـداري آن بـه    هاي  با ویژگي لرزهزمينبا مشخصات ثابت در معرض چندین موج 

كـه شـتاب   مشـاهده شـده در دنيـا مـوارد بسـياري وجـود دارد       هـاي   لـرزه زميندر برخي از . مخاطره بيفتد

 . اصلي بوده است لرزهرخ داده چندین برابر شتاب حداكثر هاي  حداكثر پسلرزه

 

 

 . ژاپن 1336آگوست  11نمونه اي از یكي از پسلرزه هاي زمين لرزه   -1-1شكل 
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 11زمين لرزه هاي  مربو  به شتابنگاشت لرزه اصلي به همراه یكي از پسلرزه( 1-1) بعنوان نمونه شكل

پسلرزه با بزرگاي كوچكتر از لرزه اصلي،  شود مي همانطور كه مشاهده. باشد مي ژاپن 1336آگوست 

 .شتاب حداكثر بيشتري دارد

نسبت به یكدیگر و ها  توان دریافت كه فركانس غالب پسلرزه مي در بررسي دیگري از این رخدادها

هاي  با فركانسها  سيعي از سازهتواند براي طيف و مي زیادي دارند كه این امرهاي  زلزله اصلي تفاوت

مربو  به طيف فوریه دو زمين ( 3-1) كه شكل. طبيعي متفاوت از نظر پدیده تشدید حائز اهميت باشد

محتویات  شود مي همانطور كه مشاهده. باشد مي ژاپن 1336آگوست  11(  لرزه اصلي و پسلرزه)لرزه 

 .باشند مي یگرفركانسي لرزه اصلي و پسلرزه آن بسيار متفاوت از یكد
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