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 چكيده

 تا كنون در مهندسي زلزله به اثر پس لرزه ها بـر سـازه هـا توجـه چنـداني نشـده اسـت ، مطالعـات و                        

متمركـز شـده    تحليل هاي لرزه اي سازه اي و تحليل احتمالاتي خطر زلزله بر روي زلزله هـاي اصـلي                   

باعـث  است ، در حالي كه وقوع پس لـرزه هـا ي زلزلـه هـاي شـديد نشـان داده انـد كـه مـي تواننـد                      

خسارتهاي بيشتر و يا گاهي اوقات فروريزش و تخريب سازه هـايي كـه در اثـر زلزلـه اصـلي خسـارت                       

 .چنداني نديده اند شوند 

 پرداخته مي شـود   نطقه ميچ در استان كرمان      مدر اين تحقيق به مدل كردن نرخ وقوع پس لرزه ها در             

ر اين منطقه و بررسي اثر پس لرزه ها ، سپس به تحليل احتمالاتي خطر زلزله اصلي و خطر پس لرزه د           

بر سازه قاب خمشي فـولادي و محاسـبه ظرفيـت سـازه خسـارت ديـده از طريـق تحليـل اسـتاتيكي                        

 جهت محاسبه ظرفيت سازه خسارت ديده .غيرخطي و ديناميكي غير خطي افزاينده پرداخته مي شود          

، منحني پوش آور سازه تا حالت خسارت مورد نظر بدست مي آيد           از طريق تحليل استاتيكي غيرخطي      

سپس از سازه باربرداري شده تا برش پايه به صفر برسد كه اين بيانگر اثر زلزلـه اصـلي اسـت ، دوبـاره                        

بيـانگر اثـر    سازه بارگذاري شده منحني پوش آور آن در اين حالت خسارت بدست مي آيد كه اين نيـز                   

سازه  IDAمنحني  SPO2IDAاده از ابزار ف از روي اين منحني پوش آور با استپس لرزه بر سازه است ،     

 .خسارت ديده و سپس ظرفيت آن براي رسيدن به حالت خسارت بدتر محاسبه مي شود 

 كان بررسـي احتمـال افـزايش خسـارت در سـازه در اثـر وقـوع                 محاسبه ظرفيت سازه خسارت ديده ام     

به اين احتمال طراحي آگاهانه تر سازه هاي مهم و حياتي از جمله              با محاس  .پس لرزه را به ما مي دهد        

 .بيمارستانها فراهم مي شود 
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 تقدير و تشكر

با تقدير و تشكر فراوان از استاد ارجمند جناب آقاي دكتر احمد نيكنـام              

 .كه با راهنمائيهاي دلسوزانه مرا در انجام اين تحقيق ياري رساندند 
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  :مقدمه  -1
 هـا توجـه   پـس لـرزه  در مهندسي زلزله و خصوصاً در مديريت خطر پذيري لرزه اي تـا كنـون بـه اثـر                    

 ي خطر زلزلـه بـر روي       ت سازه اي و تحليل احتمالا      لرزه اي  مطالعات و تحليل هاي   . چنداني نشده است    

شديد نشان داده انـد      هاي زلزله هاي     پس لرزه ه است ، در حالي كه وقوع        متمركز شد زلزله هاي اصلي    

توانند باعث خسارتهاي بيشتر و يا گاهي اوقات فروريزش و تخريب سازه هايي كه در اثر زلزلـه                   كه مي 

 . چنداني نديده اند شوند اصلي خسارت

زلزله شناسـان سـه اصـطلاح    . رخ مي دهند  ( Clusters )زلزله ها معمولاً به شكل گروهي يا رشته اي 

 .ا در يك گروه بيان مي كنند  دادن رخدادهتميزبراي 

 ( Foreshock )  لرزه پيش 

 ( Mainshock )  لرزه اصلي 

 ( Aftershock )پس لرزه  

خوانده مي شود ، به زلزله هايي كه پيش از         در هر گروه زلزله اي كه بيشترين بزرگا را دارد زلزله اصلي             

 گفتـه  پـس لـرزه   صلي رخ مي دهند     به آنها يي كه پس از زلزله ا        لرزه و  زلزله اصلي رخ مي دهند پيش     

  ها معمولاً محـدود اسـت ، خسـارت در سـازه هـا در اثـر زلزلـه اصـلي رخ                       پيش لرزه  تعداد   .مي شود   

 ها مي تواند باعث خسارت بيشتر و يا فروريزش ساختمانهاي خسـارت ديـده        پس لرزه مي دهد و وقوع     

در نشان داده شـده اسـت كـه    در ژاپن اي  سازه    )1( شكل  در  به عنوان مثال     .در اثر زلزله اصلي شود      

 اي شـديد فـرو   پـس لـرزه   اثر وقـوع  چنين سازه هايي در، اثر زلزله كوبه دچار خسارت و ناپايدار شده  

 [1] .د ريخت نخواه

 

 

 

 



 مقدمه

 

 ٣

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : كه باعث خسارت در سازه ها شده اند آورده مي شود  هاپس لرزهدر زير دو نمونه مثال از وقوع 

  Mw=7.4 تركيـه بـا بزرگـاي         شـمال غربـي    در Kocaeli 1999 آگوسـت    17اه پـس از زلزلـه       يك م ـ 

 نفر زخمي   239 نفر كشته شدند ،      7رخ داد كه در اثر آن        Mw=5.9 اي با بزرگاي     پس لرزه  ) 2( شكل

   در شـهر سـاختماني  ) 3( در شـكل  .  ويـران شـدند   پس لرزهو دهها خانه در سه شهر نزديك مركز 

Golcuk خسارت ديده و طبقه اول آن در زير آب فرو رفته           ن داده شده است كه در اثر زلزله اصلي         نشا 

  ) 4( شكل  [2] .  ويران شدپس لرزه اما در اثر اين مانده ، پايدار كل ساختمانليو

 

 [1]  شده سازه خسارت ديده در زلزله كوبه و ناپايدار: )1(شكل
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 [2]  تركيه  1999Kocaeli آگوست17موقعيت زلزله : )2(شكل
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 ساختماني كـه در : )3( شكل  
1999 آگوســت 17 زلزلــه اثــر

Kocaeli  تركيـــه خســـارت 
اندكي ديده و طبقه اول آن در

 [2]. زير آب فرو رفته 

 همـــــان ) :4( شـــــكل 
كـه در) 3(ساختمان شـكل    
ــرزه  ــر پــس ل ــاياث ــا بزرگ ب

Mw=5.9 ــران شــده  . وي
[2] 
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 كيلومتري جنـوب شـرقي      Molise  )220 در   2002 اكتبر   31 زلزله   مي توان به      مثالي ديگر  به عنوان 

 اي بـا همـان      پس لـرزه  ، كه يك روز پس از آن        ) 5( شكل    اشاره كرد   Mw=5.7ايتاليا با بزرگاي    ) رم  

ك ستون بتني از ي ) 6( در شكل .  كيلومتري مركز زلزله اصلي رخ داد      10در فاصله    Mw=5.7بزرگاي  

 خسارت چنداني نديـده ولـي در اثـر          Molise طبقه نشان داده شده كه در اثر زلزله اصلي           4ساختمان  

 .)  7( شكل ديده است شديد اتصال تير به ستون خسارت ،  پس لرزهوقوع 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [3] ايتاليا  Molise در2002 اكتبر31موقعيت زلزله ) :5(شكل
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صال ستون ات  ) :6( شكل  
ــه    ــد از زلزل ــي بع 31بتن

Molise در 2002اكتبـــر 

ــده ــالم مان ــه س ــا ك ايتالي
 [4]. است

 همــان اتصــال) : 7( شــكل 
بعـد)  6 (ستون بتني شـكل   
 . [4]از وقوع پس لرزه


