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 :تشكر و قدرداني 

  كه منعم كند فضل حق را سپاس

 غلامرضا عبداالله زادهدكتر آقايان اكنون كه به لطف خداوند منان و همكاري ارزشمند استادان ارجمند 

ايي اين پايان نامه را به اتمام رساندم، جا دارد از مساعدت و راهنمعليرضا ميرزا گل تبار روشن دكترو 

  .خالصانه ايشان تشكر و قدرداني نمايم

كه به عنوان استاد مشاور راهنمايي هاي  دكتر جواد واثقي اميريهاي آقاي  همچنين از راهنمايي

  .ارزشمندي به اين جانب نمودند ، سپاسگزاري و قدرداني مي نمايم 

محمدرضا مهندس اي و آق قاسم جلالي مهندسآقاي و در انتها از زحمات و همكاري دوستان عزيزم 

  .نمايم تشكر مي هاشمي بني
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ام گرمي بخش وجودم و معني بخش زندگيكه وجودشان مهربانم عزيز ومادر پدر

 .عزيزاني كه پيشرفت فرزندانشان دغدغه اصلي زندگيشان بوده و مي باشد. ميباشند

 

  و

  

  .خانواده عزيزم كه همواره پشتيبانم بوده اند
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  چكيده

اثرات جهت پذيري باعث ايجاد تفاوت بين مشخصات ركوردهاي حوزه نزديك ثبت شده  ،در حين وقوع زلزله

همچنين باعث ايحاد تفاوت بين مشخصات اين ركوردها با ركوردهاي حوزه دور مي  ،در جهت هاي مختلف

سرعت و جابجايي ،يمم شتاب مقدار ماكز ،وجود حركت پالس گونه با پريود بلند در ابتداي ركوردها. شود 

در اين تحقيق رفتار قاب هاي . بالاتر و اعمال نيروي ضربه گونه به سازه ها از جمله اين تفاوت ها مي باشند

ايي و فولادي برون محور دو بعدي تحت تاثير ركوردهاي حوزه دور و نزديك در دو حالت مولفه افقي به تنه

در هر يك از قاب ها مقادير ماكزيمم تغيير . ورد بررسي قرار گرفته استم ، به صورت همزمانمولفه افقي و قائم 

وابط ويژه طراحي قاب ض عملكرد لرزه اي قاب ها و كفايت لرزه اي ، ماكزيمم برش طبقات ،مكان نسبي و كلي

ار گرفته بررسي قر وردتحت مولفه افقي ركوردها به تنهايي م)  1384( هاي برون محور در آيين نامه فولاد ايران 

به ) تحليل ديناميكي غير خطيناشي از (همچنين نسبت نيروي ايجاد شده در ستون هاي مياني و كناري . است 

نيروي طراحي اوليه آنها و شتاب قائم مطلق طبقات تحت اثر توامان مولفه افقي و قائم ركوردها بررسي شده 

  .است 

باشد و پاسخ ه نزديك بيشتر از ركوردهاي حوزه دور مينتايج نشان مي دهد نياز تغيير مكاني ركوردهاي حوز 

قاب ها سطح عملكرد مورد نظر . سازه ها در حوزه نزديك اساسا متفاوت از پاسخ آنها در حوزه دور مي باشد 

د نطراحي كه همان سطح عملكرد ايمني جاني تحت زلزله با سطح خطر يك مي باشد را برآورده نمي ساز

مي باشد با توجه به ضوابط EBF ر اساس ظرفيت كه معيار اساسي طراحي قاب هاي همچنين اصول طراحي ب.

  .اقناع نمي گردد ث دهم مقررات ملي ساختمان طرح لرزه اي ويژه بيان شده در مبح

قاب فولادي برون محور، اثرات جهت پذيري، ركوردهاي حوزه نزديك، پارامترهاي لرزه اي، مولفه افقي و : كلمات كليدي

 ركوردهاقائم 
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  فهرست مطالب

  صفحه  عنوان
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  فهرست اشكال
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ها انواع گسل): 1-1(شكل   5  

گيري  با جهت LN92lucrجايي مولفه قائم بر گسل ركورد  به تاريخچه زماني شتاب، سرعت وجا): 1-2(شكل 

  12  رونده پيش

گيري  با جهت LN92joshجايي مولفه قائم بر گسل ركورد  تاريخچه زماني شتاب، سرعت وجابه): 2-2(شكل 

  13  رونده  پس

  15  )1999(رار گرفته در محدوده نزديك گسل مسبب زلزله چي چي ايستگاههاي ق): 3-2(شكل 

  17  زلزله نورثريج NR94rrsجايي ركورد  به مولفه قائم بر گسل سرعت و جا): 4-2(شكل 

  17  زلزله نورثريج NR94rrsجايي ركورد  به مولفه موازي بر گسل سرعت و جا): 5-2(شكل 

)FF(rrsNRمولفه دوران يافته ركورد ): 6-2(شكل  PN/ 947070 −+  18  

)FF(rrsNRمولفه دوران يافته ركورد ): 7-2(شكل  PN/ 947070 −−  18  

  SKR   19جايي ركوردهاي تفت، رينالدي و  تاريخچه زماني سرعت و جابه): الف -8-2(شكل 

  20  زپذيري و گام پرتابي در دو نوع گسل امتداد لغز و شيب لغ راستاي ايجاد دو اثر جهت): ب-8-2(شكل 

  22  چي تايوان دياگرام مسير بيشترين سرعت مربوط به چندايستگاه نزديك گسل براي زمين لرزه چي): 9-2(شكل 

  23  ) ايستگاه كوبه(دياگرام مسير حركت يك ذره در حين زلزله كوبه ): 10-2(شكل 

  23  ) ايستگاه تاكاتوري(دياگرام مسير حركت يك ذره در حين زلزله كوبه ): 11-2(شكل 

  24  جايي براي ركورد نزديك گسل بم براي دومولفه عمود و موازي با گسل  به مقدار سرعت و جا): 12-2(شكل 

زلزله ) و ب (NR94rrs)زلزله نورثريج ) جايي الف تاريخچه زماني شتاب، سرعت و جابه): 13-2( شكل

  25  )تفت(كانتي  كرن

  27  و رينالدي رد السنتروركو دوانرژي اعمالي به يك سازه تحت ): 14-2(شكل 

  29  نمودار طيف پاسخ ركوردهاي دور و نزديك زلزله طبس): 15-2(شكل 

  29  ايران 2800نامه  هاي تعدادي زلزله نزديك گسل با طيف آيين مقايسه نمودار طيف): 16-2(شكل 

  30  5%يرايي م .تفت) و ب NR94rrs) طيف پاسخ الاستيك مولفه موازي و عمود بر گسل الف): 17-2(شكل 

  5%ميرايي . تفت) و ب NR94rrs) طيف پاسخ الاستيك همپايه شده مولفه موازي و عمود بر گسل الف): 18-2(شكل 

  

31  



 ر 

  صفحه  عنوان

نامه  آيين SDو خاك نوع  *D-15ركورد  15طيف پاسخ تقاضاي مقاومت الاستيك متوسط ): 19-2(شكل 

UBC  31  

  33  و چندين تكانه ميدان نزديك *D-15ركورد معمولي  15جايي متوسط  طيف پاسخ سرعت و جابه): 20-2(شكل 

  34  )2003(ركورد مورد استفاده توسط سامرويل  6تاريخچه سرعت مولفه عمود بر گسل ): 21-2(شكل 

776(طيف سرعت سه ركورد زلزله ): 22-2(شكل  6727(و سه ركورد زلزله ) چپ ستون -ريشتر /~ // ~ 

  35  )ستون راست -ريشتر

  37  5%ميرايي  NR94 rrs) تفت و ب) طيف پاسخ سه جانبه مولفه عمود بر گسل حركات زمين الف): 23-2(شكل 

  38  طيف صاف شده براي مولفه عمود بر گسل سه تحريك نزديك گسل و تحريك دور از گسل تفت): 24-2(شكل 

  39  تاريخچه زماني حركات زمين نزديك گسل): 25-2(شكل 

  40  5%ميرايي . هاي پاسخ براي سه ركورد نزديك گسل و يك ركورد مصنوعي دياگرام سه جانبه طيف): 26-2(شكل 

براي مسير  MNو بزرگاي گشتاوري  Tتناوب بزرگترين پالس شكل موج سرعت نمودار رابطه زمان ): 27-2(شكل 

  44  پيشرو

  48  ارائه شده توسط آقايان علوي و كراوينكلر 2Pجايي ضربه تاريخچه زماني سرعت و جابه): 28-2(شكل 

  2P  49جايي پالس هاي پاسخ همپايه شده شتاب، سرعت و جابه طيف): 29-2(شكل 

  49  نزديك گسل ارائه شده توسط ماكريسآل براي حركات  انواع مدل پالسگونه ايده): 30-2(شكل 

  50  سرعت ) ب(شتاب و ) الف( pξتاريخچه زماني پالس حركات نزديك گسل با ضرايب مختلف): 31-2(شكل 

به  B,Aهاي  ال شده با پالس هاي زماني حركت زلزله نورثريج در ايستگاه رينالدي، ايده تاريخچه): 32-2(شكل 

  51  يس و روش تابع سينوسي ميراروش ماكر

مولفه قائم ) مولفه قائم رينالدي ب) آل و الف تحت روش ايده SDFهاي پاسخ سيستم   طيف): 33-2(شكل 

  51  لوسرن

مقاطع مورد استفاده براي اعضاي ستون ، تير و مهاربند): 1-3(شكل  67  

نماي كلي از پلان سازه و قاب هاي انتخابي ): 2-3(شكل  69  

منحني نيرو تغيير شكل تعميم يافته براي اعضا و اجزائ فولادي): 3-3(شكل  74  

  sap2000 76طبقه در  5تعريف شده براي تيرپيوند طبقه اول قاب V2 مشخصات مفصل ): 4-3(شكل

  sap2000 76تعريف شده در برنامه M3 مشخصات مفصل ): 5-3(شكل



 ز 

  صفحه  عنوان

  sap2000 77سط نيرو در كنترل شونده توpتعريف مفصل ):6-3(شكل

  sap2000 77كنترل شونده توسط نيرو در P.M3ريف مفصل تع): 7-3(شكل

ماكزيموم جابه جايي نسبي طبقات وتوزيع آنها در ارتفاع تحت ركوردهاي حوزه دور ونزديك براي ): 1-4(شكل

  81  طبقه 5قاب 

ع تحت ركوردهاي حوزه دور ونزديك براي ماكزيموم جابه جايي نسبي طبقات وتوزيع آنها در ارتفا): 2-4(شكل

  82  طبقه 9قاب 

ماكزيموم جابه جايي نسبي طبقات وتوزيع آنها در ارتفاع تحت ركوردهاي حوزه دور ونزديك براي ): 3-4(شكل

طبقه 14قاب   83  

طبقه تحت ركوردهاي حوزه دور و نزديك 5مقادير ماكزيمم دريفت طبقه براي قاب ):  4-4(شكل  84  

طبقه تحت ركوردهاي حوزه دور و نزديك 9مقادير ماكزيمم دريفت طبقه براي قاب ):  5-4(شكل  84  

طبقه تحت ركوردهاي حوزه دور و نزديك 14مقادير ماكزيمم دريفت طبقه براي قاب):  6-4(شكل  84  

ك براي ماكزيموم جابه جايي كلي طبقات وتوزيع آنها در ارتفاع تحت ركوردهاي حوزه دور ونزدي): 7-4(شكل

طبقه 5قاب   85  

ماكزيموم جابه جايي كلي طبقات وتوزيع آنها در ارتفاع تحت ركوردهاي حوزه دور ونزديك براي ): 8-4(شكل

طبقه 9قاب   86  

ماكزيموم جابه جايي كلي طبقات وتوزيع آنها در ارتفاع تحت ركوردهاي حوزه دور ونزديك براي ): 9-4(شكل

طبقه 14قاب   87  

 14و9، 5ماكزيموم جابه جايي كلي طبقات تحت ركوردهاي حوزه دور ونزديك براي قاب انگين مي): 10-4(شكل

  88 طبقه

طبقه 5طبقات تحت ركوردهاي حوزه دور ونزديك براي قاب  برشماكزيموم ): 11-4(شكل  89  
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مقدمه -1-1  

ضررهاي متحمل زلزله يكي از بلاياي طبيعي است كه همواره بشر از وقوع آن بيم داشته و در اثر اين پديده 

مالي و جاني بسيار شده است لذا در پي مقابله با اين بلاي طبيعي بوده است و همواره سعي داشته است كه با 

كرد و پيدايش آن با اتخاذ راهكارهايي خسارت ناشي از آن شناخت كافي از واقعيت اين پديده و چگونگي عمل

  .توان منشأ توليد علم مهندسي زلزله دانست را به حداقل ممكن برساند كه اين مرحله را مي

چي  ، ازميت تركيه، چي1995، كوبه 1994هاي نور ثريج  ها، در اثر زلزله هاي ايجاد شده در سازه خسارت

و  1دورحوزه هاي  ها در برابر زمين لرزه داد كه اختلاف فاحشي بين پاسخ سازه نشان 2003و بم  1999تايوان 

  .]1 [هاي زيادي بستگي دارد به پارامتر حوزه نزديكهاي  تأثير زمين لرزه و همچنينوجود دارد  2حوزه نزديك

هاي  ي زلزلههاي مذكور نشان داد كه نياز تغيير مكان هاي انجام شده پس از وقوع زلزله تحقيقات و بررسي

توسط باشد كه اين امر ناشي از اعمال يك انرژي حجيم در يك مدت زمان كوتاه  بسيار بالا مي 3نزديك گسل

  .]2 [ باشد ركوردهاي نزديك گسل مي

هايي كه بر طبق، نيروهاي پايه معمولي ارائه شده  هاي نزديك گسل، سازه به دليل نياز تغيير مكاني بالاي زلزله

  .كننده اين نياز تغيير مكاني بالا باشند توانند تأمين اند به هيچ وجه نمي اي فعلي طراحي شده هاي لرزه نامه در آيين

                                                      
1. Far Field                                                                                                         
2. Near Field 
3. Near Fault  
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هاي  نامه لذا لزوم بررسي و شناخت ركوردهاي نزديك گسل و گنجاندن تأثيرات اين ركوردها در آيين 

موضوع   هاي نزديك گسل زمين لرزهها براي نيازهاي بالاي تغيير مكان حاصل از  اي و بهبود ظرفيت سازه لرزه

 گسل تأثيرات ركوردهاي نزديك UBC97نامه  ضرورت ، آييناين دهه اخير بوده است كه در راستاي  تحقيقات

گيرد كه اين سري ضرايب بزرگنمايي در نواحي نزديك  را با ارائه يك سري ضرايب بزرگنمايي در نظر مي

   . گردد  نامه اعمال مي ل و طيف طرح آيينمربوط به روش استاتيكي معاد روابطگسل در 

هاي نزديك گسل  ايران، در مورد زلزله) 2800استاندارد (  طراحي ساختمانها در برابر زلزله  نامه در آيين

بطور كلي بايد از احداث ساختمان در مجاورت «هيچگونه تمهيداتي در نظر گرفته نشده است و تنها به بيان جمله 

هايي كه احتمال به وجود آمدن شكستگي در سطح زمين هنگام زلزله وجود دارد، اجتناب  لهاي فعال و مح گسل

ناپذير باشد، علاوه بر رعايت ضوابط اين  در مواردي كه احداث ساختمان در چنين مكانهايي اجتناب. شود

  .]3 [شده است اكتفا» ني ويژه منظور شودنامه، بايد تمهيدات ف آيين

  

  ضرورت تحقيق -1-2

خيزي  كه در ارتباط با مشخصات گسل و سابقه لرزه ]4 [ توسط حسن مقدمبا توجه به آمار ارائه شده     

  :باشد كه باشد نتايج زير قابل استخراج مي هاي ايران مي شهر

ها  كيلومتر تا گسل دارند كه طول تقريبي بعضي از اين گسل 20فاصله كمتر از  ايران درصد شهرهاي 70

ريشتر را  6خيزي با بزرگي محلي بالاتر از  درصد، سابقه لرزه 40كه از اين تعداد . باشد لومتر ميكي 300بيشتر از 

هاي نزديك گسل دركشور  دارند كه تنها با تكيه بر همين مسائل ضرورت تحقيقات بيشتر در زمينه زمين لرزه

ري و به دليل كمبود امكانات و آما باشد، كه متأسفانه به خاطر فقدان اطلاعات ايران قابل توجيه و پراهميت مي

بيني و كنترل زلزله كه تقريباً به يكي  قابل پيش و دانش كافي و هم به دليل خصوصيات ناشناخته و اغلب غير رازاب
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بشري تبديل شده است توجه كافي و وافي در اين مسائل صورت نگرفته   هاي امروزه دانش ترين چالش از اصلي

تحقيقات انجام گرفته بر روي مشخصات ركوردهاي ثبت شده در ناحيه نزديك گسل  همچنين با توجه به .است

 هاي لرزه الخصوص به دليل بروز خسارت جاني و مالي شديد در طي زمين دهة اخير و علي در دو

هاي  زلزله بادر مقايسه  )2003(بم و )1999(چي تايوان و چي تركيه دوزجه ،)1995(ژاپن كوبه،)1994(ثريجنور

ها در مقايسه با ركوردهاي دور از گسل  ها تحت اثر اين زمين لرزه بزرگي مشابه و همچنين رفتار متفاوت سازهبا 

  .براي آنها، باعث اهميت و تحقيق دو چندان در مورد ركوردهاي نزديك گسل شده است

اي،  زههاي لر نامه آوري ضوابط موجود در آيين تهيه و جمع گذشته، ملاكهمچنين از آنجايي كه در

اند، لذا با توجه به تأثيرات متفاوت ركوردهاي نزديك گسل بر  هاي با فاصله از مركز متوسط تا دور بوده زلزله

هاي نزديك گسل وگنجاندن  ها در مقايسه با ركوردهاي دور از گسل، تحقيقات در خصوص زلزله روي سازه

  . داردي ا العاده اهميت فوق  اي لرزه يها نامه تأثيرات آنها درآيين

  

  منشاء زلزله -1-3

  اي تكتونيك صفحه -1-3-1

اي از  نظريه تكتونيك صفحه ،هاي مختلفي درباره منشاء اصلي زلزله ارائه گرديده است كه در اين بين نظريه

بر اساس اين نظريه، پوسته زمين از صفحاتي تشكيل شده . شناسان برخوردار است مقبوليت بيشتري در ميان زلزله

لايه رويهم قرار   اين صفحات كه بطور لايه. يل به حركت دارند و دائماً در حال حركت هستنداست كه م

طبق اين نظريه، سطح زمين از يك پوسته سخت به ضخامت . كنند اند پس از حركت، زلزله را توليد مي گرفته

پوسته مزبور در . ارندكه در زير آن و درون زمين، مواد حالت خميري د ]5و4 [ يل شده استكيلومتر تشك 100

حركت  بعضي از مناطق جغرافيايي بريده شده و صفحاتي را بوجود آورده است كه اين صفحات ساكن و بي

خورند و در نتيجه وضعيت نسبي و مرز بين آنها همواره در حال  نبوده و بر روي گوشه خميري زيرين سر مي

 -ها  ژي در درون زمين و با توجه به نظريه جابجايي قارهبه علت ذخيره شدن مقادير زيادي از انر.مي باشدتغيير 
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ها به صفحات نازكي شباهت دارند كه برروي گوشته با خصوصيات لزجي ارتجاعي شناور بوده و دائماً در  قاره

دهد كه زمين لرزه يكي از اين  اي در قسمتهاي سطحي زمين رخ مي تغييرات عمده -باشند  ر شكل مييحال تغي

انتشار امواج در زمين بعلت آزاد شدن مقدار زيادي انرژي ناشي  هبه عبارت ديگر، زمين لرزه پديد. تتغييرات اس

محلي كه منشاء زلزله . باشد از اغتشاش سريع در پوسته زمين و يا در قسمتهاي بالايي گوشته در مدت كوتاه مي

اي واقع بر سطح زمين كه  ن زلزله و نقطهگردد، كانو بوده و در حقيقت انرژي به يكباره از آنجا رها و آزاد مي

هاي جزئي  دامنه حركت زمين در روي سطح ابتدا شامل لرزه. شود بالاي كانون قرار دارد مركز زلزله ناميده مي

هاي جزئي به  لرزه. كند يابد و پس از لحظه كوتاهي، حركت آن تدريجاً فروكش مي است كه يكباره افزايش مي

و آخرين  )لرزه اصلي(هاي اصلي هاي بزرگتر به نام تكانه و قسمت بعدي با دامنه )يش لرزهپ(هاي اوليه نام تكانه

  .مرسوم است )پس لرزه(قسمت بنام دنباله لرزه

  

  گسلها  -1-3-2

. شوند كه بر روي يك سطح مشخص، لغزش متقابل بسترهاي سنگي اتفاق افتد گسلها هنگامي تشكيل مي

  : ]4 [ شوند بندي مي زير دسته  صورت گسل ها به بسته به راستاي لغزش،

  )5و معكوس 4نرمالگسل : (قائملغزش  •

  )چپ لغز و راست لغز - 6جانبيگسل : (لغزش افقي •

  :شود يك زلزله به طرق زير توسط گسلها حادث مي. ها هستند نه حاصل آنها گسلها در حقيقت علت زلزله

  .تغيير شكلي كه در مدت زمان طولاني درگسل جمع شده است به مقدار حدي خود برسد -1

  . سطح گسل لغزش ايجاد شده و باعث بازگشت شود در  -2

  .در گسل يك نيروي فشار و كشش عمل نمايد -3

  .موقعيتي كه معادل اعمال دو جفت نيروي كوپله است كه به طور ناگهاني عمل نمايد -4

                                                      
4. Normal Fault 6. Leteral Fault 
5. Reverse Fault 
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گسلهايي كه در چند صد هزار سال گذشته تحت تغيير  .انواع گسلها نشان داده شده است) 1-1(در شكل 

ها اغلب  ازآنجايي كه زلزله .دهند را گسلهايي فعال گويند مي اند و در آينده نيز به اين تغيير شكل ادامه شكل بوده

مين عوامل مختلف از جمله اي ز بيني حركت لرزه دهند در طراحي سازه لازم است در پيش درگسلها رخ مي

  .مدنظر قرار گيرد فاصله از محل ساخت تا گسل فعال يا گسلهاي منطقه

  

  

  

  

  

  

  

  ]� [انواع گسلها :)1-1(شكل 

  اي زمين هاي حركات لرزه ويژگي -1-4

  : ]6 [زاي زمين از نظر كاربرد در مهندسي زلزله عبارتند ا مهمترين خصوصيات حركات لرزه

  )حركات شتاب، سرعت و تغيير مكان(زمين حداكثر حركات  -الف

  اي شديد طول مدت حركات لرزه -ب

  مشخصات ارتعاشي زلزله -ج

حداكثر حركات زمين . دهند العمل سازه را تحت تأثير قرار مي ها به نحو مؤثري عكس هر يك از اين پارامتر

اي قوي اثر بسيار  ل مدت حركات لرزهطو. گذارند قبل از هر چيز بر روي بزرگي ارتعاشات وارد بر سازه تأثير مي

يك زلزله با شتاب متوسط و طول مدت زياد عموماً منجر به  .دارد  زيادي بر روي شدت خسارات ناشي از زلزله

مشخصات ارتعاشي  زلزله بيشتر از اين لحاظ . شود تر با شتاب بيشتري مي خسارات بيشتري نسبت به زلزله كوتاه

  .شود انس زلزله و فركانس ارتعاشي سازه منجر به ايجاد پديده همگامي يا تشديد مياهميت دارد كه نزديكي فرك

  


