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  چکیده
است.  متفاوت آن از دور و زا نزدیك به چشمه لرزه در فواصل ساختگاه ها برای فرکانسی محتوای هم و دامنه لحاظ به هم زلزله ها خصوصیات

های حاصل از این نوع زلزله ها دارای مطالعات انجام شده بر روی رفتار سازه ها تحت اثر زلزله های حوزه نزدیك نشان داده است که شتابنگاشت

های حوزه لرزههای زمینباید ویژگیباشند. از اینرو های دور از گسل میداری( نسبت به شتابنگاشتاثراتی )شامل جابجایی ماندگار و اثر جهت

داری زلزله های حوزه نزدیك ها در نظر گرفته شود. در تحقیق حاضر تلاش خواهد شد تا به بررسی اثر جهتنزدیك نیز در تحلیل و طراحی سازه

ای هر ابتدا رکوردهای حاصل از ایستگاههای بتنی کوتاه با استفاده از تحلیل تاریخچه زمانی پرداخته شود. به همین منظوای سازهبر پاسخ لرزه

ها تعیین و سپس با استفاده از روش های تحلیلی، طیف پاسخ این شتابنگاشت ها با چی به عنوان مبنای انتخاب شتابنگاشتمختلف زلزله چی

متمایزکننده جنبش های مهم ترین خصوصیات غرب تعیین شد . -جنوب و شرق -داری و بدون آن در دو جهت شمالدر نظر گرفتن اثر جهت

جهت جداسازی پالس جهت داری از شتابنگاشت ها حوزه نزدیك تولید پالس هایی به علت اثر جهت پذیری و اثر تغییر مکان ماندگار می باشد. 

رکورد  7بقه، برای ط 11با نرم افزار متلب توسط آقای بکر استفاده شده است. سپس با توجه به تحلیل تاریخچه زمانی بر روی سازه کوتاه بتنی 

 چندانی رتاثی زلزله، رکورد داری چی، دریفت )جابجایی نسبی( طبقات بررسی شد. نتایج این تحقیق نشان داد که جهتایستگاهی از زلزله چی

  .است شده سازه پاسخ کاهش باعث موارد، برخی در حتی و طبقه نداشته 11  سازه طبقات دریفت پاسخ بر
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ABSTRACT 

The characteristics of earthquakes vary both in terms of amplitude and frequency of content for sites at 

distances close to the seismic spring and far from it. However, the 2800 standard, which is used as the basis 

for the seismic design of the country, does not exclude the effects of the near-fault field on loading, and 

therefore the necessity of studying and comparing such effects on the response of structures is very 

necessary. Studies on the behavior of structures under the influence of near-field earthquakes have shown 

that the tracing of these types of earthquakes has more effects on structures (including permanent 

displacement and directional effects) than accelerations far from faults. Therefore, in order to estimate the 

near-active faults of earthquakes, the features of the near-earthquakes should be considered in the analysis 

and design of structures. Accordingly, in this research, we tried to study the effect of directional 

earthquakes near the seismic response of short concrete structure using time histories analysis. For this 

purpose, firstly, the records of the various stations of the quake were determined as the basis for the 

selection of accelerometers, and then using the analytical methods, the response spectrum of this 

acceleration, taking into account the directional effect and without it, as well as the pulse isolated from 

these records In two directions north-south and east-west. Then, according to the time history analysis on 

two short concrete structures with the number of stories 10, for 7 station records of the Taiwan Chichi 

earthquake, the drainage (relative displacement) of floors in structure was investigated. The results of this 

study showed that, due to the unpredictable nature of the earthquake, in short structure, in many cases, the 

availability of earthquake records has little effect on the response of the structures of the structures, and in 

some cases, it has reduced the structure response. 
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 مقدمه -1

هزار نفر را کشته و ده ها هزار نفر را مصدوم و بی خانمان  11های طبیعی است که سالیانه به طور متوسط ترین پدیدهزلزله از مخرب

های ر سازهای بگونه با پریود بلند در ابتدای رکورد، اعمال نیروی ضربهسازد. زلزله های نزدیك گسل به دلیل داشتن حرکات پالسمی

های حائز  های دور از گسل، تفاوتموجود، نسبت بالای بیشینه سرعت به بیشینه شتاب و وجود بیشینه سرعت بالاتر نسبت به زلزله

( نشان داد که اختلاف 2110( و بم در ایران )1991های کوبه در ژاپن )های ایجاد شده در اثر زلزله. خسارتاهمیتی با آنها دارند

های های دور و نزدیك گسل وجود دارد. همچنین تحقیقات انجام شده پس از وقوع زلزلهها در برابر لرزهفاحشی بین پاسخ سازه

ل یك انرژی زیاد در یك مدت زمان کوتاه توسط رکوردهای مذکور می باشد. آثار مذکور نشان داده است که این امر ناشی از اعما

لرزه در نزدیکی گسل مخصوصاً در جهت پیشرونده مسیر گسیختگی، باعث بوجود آمدن خسارت شدیدی به سازه ها، بخصوص زمین

طبق نیروهای پایه معمولی ارائه شده در  هایی که برشود. سازهگونه میهای پالسهای با زمان تناوب بالا به علت حرکتسازه

ی این نیاز باشند، لذا لزوم بررسی و شناخت رکوردهای کنندهتوانند تامیناند به هیچ وجه نمیای فعلی طراحی شدههای لرزهنامهآئین

ل یازهای بالای تغییرمکانی حاصها برای نای و بهبود ظرفیت سازههای لرزهنامهنزدیك گسل و گنجاندن تاثیرات این رکوردها در آئین

هیمالیا، سازه  -. با توجه به قرار داشتن کشور ایران بر روی کمربند زلزله آلپ]1[های نزدیك گسل، بسیار حائز اهمیت استاز زلزله

ستان گلستان ی ویرانگر ازلزلههای موجود، های مخرب هستند. یکی از بارزترین نمونههای ساخته شده همواره در معرض خطر زلزله

 ساختی است که هزاران نفر کشته و میلیاردها ریال خسارت بر جای گذاشتند. شرایط زمین 1012و زلزله بم در سال  1039در سال 

ای مورد توجه قرار گیرد. بسیاری از شهرهای ایران در مجاورت کند که مسئله زلزله و ماهیت آن با حساسیت ویژهایران ایجاب می

زایی بالا قرار دارند و به عنوان نمونه شهرهایی مانند تهران، مشهد و تبریز را می توان در این زمینه نام برد. پتانسیل لرزههایی با گسل

هایی که امکان رخداد آنها در کشورمان وجود دارد با ها تحت زلزلهی رفتار لرزه ای  انواع ساختماندر این راستا لازم است با مطالعه

های مختلف، گزارشی از نتایج تحقیق در این زمینه ارائه گردد. همچنین ذکر این نکته نیز بسیار حائز اهمیت است ویژگی و ماهیت

گونه تمهیداتی در نظر گرفته نشده است؛ های نزدیك گسل هیچلرزهها در برابر زلزله ایران، در مورد زمیننامه طراحی سازهکه در آئین

کیلومتر تا گسل قرار دارند  21ای کمتر از اند و یا در فاصلهران شهرهای زیادی بر روی گسل واقع شدهدر صورتی که در پهنه کشور ای

 امری حوزه نزدیك اثرات بررسی اند. بنابراینریشتر را داشته 3درصد این شهرها سابقه لرزه خیزی با بزرگی بیش از  71و نزدیك به 

-ها، بویژه ساختمانهای حوزه نزدیك گسل بر رفتار سازهبر آن است که با ارزیابی زلزلهاین پژوهش تلاش  در است. لذا اجتناب ناپذیر

محدوده نزدیك  طبقه( مورد بررسی قرار بگیرد. 11های بتنی کوتاه )ای سازهها در رفتار لرزهداری این نوع زلزلههای بتنی، اثر جهت

ها به لرزه. در این محدوده معمولاً زمین]2[شوداز گسل فعال فرض میکیلومتری  31تا  11گسل معمولاً در داخل محدوده ای بین 

ند. این پارامترها باشمکانیزم شکست، جهت انتشار شکست نسبت به ساختگاه و تغییرمکان های دائمی ناشی از لغزش گسل وابسته می

پذیری شکست شامل دو . جهت]0[شوندمی 2ای ماندگار زمینو جابجایی ضربه 1های جهت پذیری شکستباعث ایجاد دو اثر به نام

کند، شکست از نقطه باشد. زمانی که یك گسل شروع به شکسته شدن میمی 1و جهت پذیری پسرونده 0اثر جهت پذیری پیشرونده

ر این یابد. دای بر روی امتداد گسل ایجاد شده و بسته به محل آغاز گسیختگی به ابتدا، انتهای گسل و یا هر دو جهت گسترش می

حالت اگر انتشار شکست گسل به سمت ساختگاه باشد و جهت لغزش گسل نیز در جهت ساختگاه باشد آنگاه جهت پذیری پیشرونده 

طوری که پالس ایجاد شده به دلیل نزدیك بودن سرعت انتشار شکست به سرعت موج برشی در سنگ بستر منبع زلزله دهد بهرخ می

(، مدل ریاضی مربوط به جهت پذیری شکست 1ی کمتر از سرعت موج برشی می باشد. در شکل)باشد. معمولاً سرعت شکست کممی

                                                           
1 Rupture Directivity 
2 Fling step 
3 Forward Directivity 
4 Backward Directivity 
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(، جهت پذیری پالس های نگاشت 2ای ماندگار زمین نشان داده شده است. همچنین در شکل )یا ضربه و همچنین جابجایی ضربه

 داده شده است. ها و جابجایی های ماندگار برای گسل های شیب لغز و امتداد لغز نشانزلزله

 

 
 .]0[ داری جهت( ب) ماندگار جابجایی( الف) به مربوط ریاضی مدل: 1شکل

 

 
 . ]5[ لغز امتداد و لغز شیب های گسل برای ماندگار های جابجایی و ها زلزله نگاشت های پالس پذیری : جهت2شکل

 

 سوابق مطالعاتی -2

 است را شده ایران طراحی 2111استاندارد  اساس بر که طبقه 3 و 0 دو ساختمان ]3[(، در تحقیق خود2112رزاقی ) و عشقی

طبقات سازه تحت اثر  داده و به این نتیجه رسیده اند که ماکزیمم دریفت های مختلف دور و نزدیك مورد بررسی قرار زلزله تحت

 این توجیه که پآئینی در طبقات دارد. مخصوصاً که سازه تحت اثر زلزله حوزه دور قرار از زمانی است نزدیك، بیشتر زلزله حوزه

 بتن هایپاسخ غیرخطی قاب یمقایسه با طرفی اند. از نزدیك دانسته حوزه هایزلزله یگونهی پالسمشخصه بدلیل بالا را دریفت

دریفت طبقات زاویه  میزان این نتیجه حاصل شد که با افزایش ارتفاع سازه، نزدیك گسل و دور هایزلزله برابر در طبقه 3و  0 مسلح

 دو ساختمان برای را گسل نزدیك و دور هاینگاشت تحت سازه مدلسازی روش های ( انواع2111یابد.  چای و همکاران )افزایش می

مقایسه  یکدیگر با را استاتیکی های دینامیکی وتحلیل از حاصل نتایج و دادند قرار بررسی خمشی مورد قاب با فولادی طبقه 21 و 9

 هر از مدل 1شد. در  طراحی NEHRP97اساس مقررات  بر طبقه 21مدل  و شش طبقه 9مدل  شش مطالعه این در. ]7[کردند

اتصالات  دیگر مدل دو در و شد مدل پذیر شکل صورت به یافته، اتصالات تیر کاهش اتصالات از آزمایش بعد طبقه، 21و  9ساختمان 

 مدل 0 در نیز سازه در مقاومت ثقلی هایمدل گردید. سپس اثرات قاب ترد و شکننده نورثریج زلزله قبل از جوشی اتصالات همانند
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 )دور نگاشت متداول کالیفرنیا 11تحت  هامدل از و هر کدام گرفت قرار بررسی مورد طبقه 21و  9های ساختمان از کدام برای هر

 شده است، فرض اعضا وسط خط که با مدلی داد نشان مطالعه این نتایج گرفت. بررسی قرار مورد گسل نزدیك زلزله 11و  ( گسل از

 ارزیابی اما برای است؛ کارانه محافظه جدید هایطراحی ساختمان برای مدل است. این دیگر هایمدل از ترو ضعیف ترنرم خیلی

 نسبی مکان تغییر نیازهای هستند، های داخلی ثقلیقاب شامل که هاییشود. مدلپیشنهاد نمی دیده آسیب یا های موجودساختمان

چشمگیر  چندان مرکب دال اندرکنش از ناشی اثر و دارند هامدل دیگر نسبت به نسبی بزرگتری مکان ظرفیت تغییر و کوچکتر

دارای  که گرفته شود. قابهایی نظر در اثرات این فولادی، هایقاب بینی عملکردپیش و ارزیابی ای بر شده که پیشنهاد اینرو نیست. از

 نرم اتصالات با هایمدل به های کوچکتری نسبتظرفیت تغیرمکان و بزرگتر نسبی مکان تغییر نیازهای دارای بودند، اتصال شکست

 هایقاب حالات از سازه دارد. در خیلی پاسخ در گیریچشم اثر های ثقلیقاب نورثریج(، از اتصال )قبل با شکست هایمدل بودند. در

 از قبل اتصال با هایساختمان ارزیابی برای که شوند. بر این اساس پیشنهاد شده استشکست می از جلوگیری باعث داخلی ثقلی

 روی ( در تحقیق خود بر2111آنتونیو کیجکو ) گرفته شوند. نظر در در مدلسازی های ثقلیقاب دیده، های آسیبسازه و نورثریج

  g. وی شتاب ]1[را مورد بررسی قرار داد زیاد پذیری شکل با طبقه ای 1مسلح  بتن ساختمان قائم زلزله حوزه نزدیك، مولفه اثر

ولی  ندارد پائینی طبقات دریفت و بام جابجایی بر تاثیری لرزش قائم که داد نشان را بر ساختمان وارد نموده و نتایج آنالیزهای او0/1

نیروهای  در نوسان گردد. اینمی هاستون در کششی نیروهای افزایش و بیشتر یا % 111 تا حتی نیروهای فشاری افزایش باعث

های حوزه زلزله قائم مولفه اثر ( در تحقیقات خود،2111لندی ) و دیوتالوی شکست برشی در ستون ها می گردد. باعث محوری

زلزله  دیگر تحت و بار افقی مولفه نزدیك با حوزه زلزله تحت یك بار را سازه و نموده بررسی طبقه 1 روی یك ساختمان بر نزدیك را

 محوری است ایجاد نیروهای در اثر مولفه قائم تریناصلی دادند. نتایج تحقیق آنها نشان داد که قرار قائم و افقی مولفه نزدیك با حوزه

 می سازه قائم پریود با متناظر که پایین هستند پریود با حراتی دارای و اند شده خارج زوجی حالت از جانبی نیروهای به دلیل که

 طبقه هایستون در و است توجه قابل واژگونی هایممان به دلیل تنها محوری نیروی جاهایی که در های خارجی،ستون باشد. در

 قائم مولفه سهم بالاتر طبقات در و است زیاد محوری نیروی کل به نسبت از مولفه قائم ناشی محوری نیروی سهم میزان همکف،

ایجاد  باعث فشاری و کششی محوری نیروهای زیاد رسد. مقادیرمی 73به  1 به و کندمی پیدا افزایش محورینیروی  کل به نسبت

است.  شده دیده نواحی پلاستیك یابد. همچنین گسترشمی افزایش طبقات دریفت گردد. ماکزیمممی کشش یا فشار در شکست

 کاهش افت می یابد. دلیل افزایش تیرها در یافته و کاهش قائم یمولفه  اثر در شده مستهلك انرژی شاخص ها میانگینستون در

دیده  افزایش افت تیرها نیز باشد. در انحنا -ممان هیسترزیس هایعجیب چرخه و نامنظم شکل به دلیل تواندمی هاستون در انرژی

های ساختمان ( در تحقیق خود، رفتار2111)است. کدید و همکاران  دارای افزایش کمی سازه شاخص در کل این میانگین شود کهمی

 و افقی های زلزله طراحی شده است، در اثر اعمال PRA2003الجزایری  ینامه آئین که برمبنای را مسلح بتن یطبقه 1و  1، 2

 وی محورینیر سه ساختمان هر دارند. نتایج تحقیقات آنها نشان داد که در قرار بررسی مورد همزمان طور به قائم حوزه نزدیك

 ندارد. ولی ها ساختمان های افقیتغییرمکان و نیروی برشی روی بر تاثیری زلزله قائم و افقی افزایش دارد. ترکیب مولفه ی هاستون

با توجه به مروری بر ادبیات تحقیقات گذشته می توان دریافت که مسئله  پیدا می کند. افزایش مقادیر این باشد تنها افقی مولفی اگر

ای نسبتاً جدیدی است که در دو دهه اخیر های حوزه نزدیك گسل و اثر جهت داری آنها بخصوص در سازه های بتنی مسئلهزلزله

بسیار حائز اهمیت شده و نظرات بسیاری از محققین را به خود جلب نموده است. علیرغم اهمیت این موضوع، هنوز هم در کشور 

مسئله صورت نپذیرفته و تحقیقات در این زمینه محدود است. بر این اساس به  تحقیقات زیادی درخصوص توسعه و گسترش این

رسد که مطالعات جهت بررسی اثر جهت داری زلزله های حوزه نزدیك گسل بر رفتار سازه های بتنی ، بسیار حائز اهمیت نظر می

 پذیرفته است.بوده و تاکنون در تحقیقات مشابه قبلی، در این خصوص بررسی خاصی در کشور صورت ن
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 روش تحقیق -3

 ستمیسدارای  11 بتنی کوتاه با تعداد طبقات اختمانو تحلیل اطلاعات ، ابتدا اقدام به مدلسازی س تجزیهبه منظور  حاضر پژوهش در

مقررات  نهممبحث ی نامهنیآئدستورالعمل های پیشنهاد شده در براساس شده است. سپس  ETABS 1در نرم افزار یقاب خمش

سپس با انتخاب زلزله چی چی به عنوان  شوند.یم یطراحویرایش چهارم، این سازه ها تحلیل و  -2111ملی ساختمان و استاندارد 

زلزله مرجع، اثر جهت داری رکورد حاصل از زلزله بر رفتار سازه مورد بررسی قرار خواهد گرفت. برای این منظور، رکوردهای مختلف 

تعیین خواهد شد تا بدین طریق طیف پاسخ شتابنگاشت  3Seismostructثر جهت داری آنها با استفاده از نرم افزار زلزله انتخابی و ا

شتابنگاشت حاصل از رکوردهای ثبت شده در ایستگاه حاصل از ایستگاه های مختلف ثبت این زلزله بدست آید. لازم به ذکر است که 

داری این های جهتمورد آنالیز قرار گرفته و پالس 7افزار نوشته شده توسط آقای بکر های مختلف زلزله چی چی با استفاده از نرم

بررسی  Seismostructنرم افزارتحلیل و طراحی شده در مرحله قبل، با استفاده از  یهاسپس سازهرکوردها استخراج شده است.

قرار خواهند مورد بررسی  یطخریغ یزمان خچهیتار لیتحلش رکورد زلزله انتخابی و با رو 7اثر تحت خواهد شد و رفتار این سازه ها 

 یژگیدر دو حالت با و بدون واز ایستگاه های مختلف برای زلزله چی چی، ثبت شده  یکوردهالازم به ذکر است که ر گرفت.

 جینتابر اساس  درنهایت .قرار می گیرد سهیمقا ( مورد سنجش وطبقات فتیدرسازه ) پاسخو  ها اعمال خواهد شدهبه ساز داریجهت

 در مسکونی نوع از طبقه 11 بتنی سازه بررسی خواهد شد.ها سازه یروی شتابنگاشت زلزله بر دارجهت تیماه ریتاثبدست آمده، 

 دارای تحقیق این در شده مدلسازی قاب  که است ذکر به لازم همچنین. است شده گرفته نظر در II تیپ خاک نوع با تهران شهر

 اثرات نگرفت نظر در منظور به که است ذکر به لازم همچنین. است شده گرفته نظر در متوسط خمشی قاب صورت به باربر سیستم

 این ترتیب این به. است گرفته قرار توجه مورد 1/1 از کمتر اندازه به سازه عرض به ارتفاع نسبت مطالعه، مورد سازه سازه، بودن کوتاه

 بتن برای طراحی و تحلیل در استفاده مورد مصالح مشخصات این بر علاوه. است شده لحاظ 21/1 برابر طبقه 11 سازه برای نسبت

 .باشد( می1جدول) صورت به ایسازه مدل های در هاستون و تیر در مصرفی فولاد و هادال در مصرفی

 
 طبقه 14سازه  مدلسازی در استفاده مورد مصالح : مشخصات1جدول

 نوع مصالح
نسبت 

 پواسون

مدول الاستیسیته 

(2Kg/m) 

مقاومت فشاری 

(2Kg/m) 

وزن واحد حجم 

(3Kg/m) 

تنش تسلیم 

 (2Kg/mفولاد )

 - 2111 211×111 20/2× 911 2/1 بتن

 2111×111 7111 - 11/2×1111 0/1 فولاد

 

 شده انتخابطبقه بتنی  11( برای سازه ی 0شکل) مطابق پلانی ،ه در این مطالعهمطالع مورد ساختمانی های مدل تشکیل برای

متر  21×21 کلی ابعاد با طبقه 11است. پلان سازه  شده گرفته نظر در ای سازه های و مقایسه مطالعات برای صرفاً  پلان این است.

ذکر این نکته  است. شده فرض متر 0 برابر بالایی کف روی تا زیرین کف روی از طبقه هر ارتفاع است. متری  3نه او دارای چهار ده

طبقه از نوع کوتاه )نسبت ارتفاع به عرض  11به گونه ای صورت گرفته که ساختمان   نیز ضروری است که انتخاب پلان ساختمان

ازه ویرایش چهارم استفاده شده است. با توجه به اینکه س 2111( در نظر گرفته شود. در این مطالعه از آئین نامه زلزله 1/1کمتر از 

واقع شده، لذا در گروه مناطق پهنه با خط نسبی خیلی زیاد قرار  IIبتنی مورد مطالعه در این تحقیق، در شهر تهران و در زمین نوع 

، پارامترهای مربوط به ضریب زلزله در سازه ی مورد مطالعه 2111گرفته و پس از محاسبات لازم منطبق بر تحلیل طیفی استاندارد 

                                                           
5 https://www.csiamerica.com/products/etabs 
2 https://www.thestructuralengineer.info/software/145-SeismoStruct 

3 Jack W. Baker  http://dx.doi.org/10.1785/0120060255 

https://www.csiamerica.com/products/etabs
https://www.csiamerica.com/products/etabs
https://www.thestructuralengineer.info/software/145-SeismoStruct
https://www.thestructuralengineer.info/software/145-SeismoStruct
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مشخصات مقاطع به  .است شده ارائه ( 0) جدول در طبقه 11سازه  روی بر بارگذاری مشخصاتتعیین شد.  (2)مطابق با جدول 

 ( قابل مشاهده است.1، مطابق با جدول)11دست آمده برای سازه ی 

 

 
 .طبقه 14 سازه : پلان و نمای سه یعدی 3شکل

 

 
 .2044 استاندارد بر منطبق طیفی تحلیل براساس مطالعه مورد بتنی های سازه در زلزله ضریب به مربوط پارامترهای : مقادیر2جدول

تعداد 

 طبقات

شتاب مبنای 

 (Aطرح )

زمان تناوب 

 (Tاصلی )

ضریب بازتاب 

(B) 

ضریب 

 (Iاهمیت )

ضریب رفتار 

(uR) 

ضریب زلزله 

(C) 

11 01/1 137/1 12/1 1 2111 1910/1 

 

 .: مشخصات بارگذاری سازه های مورد مطالعه3جدول

 بارگذاری       

 تعداد طبقات

ها بار مرده کف

(2Kgf/m) 

بار مرده سقف 

(2Kgf/m) 

بار معادل تیغه بندی و 

 (2Kgf/mدیوار )

بار زنده طبقات 

(2Kgf/m) 

بار مرده بام 

(2Kgf/m) 

بار زنده بام 

(2Kgf/m) 

11 311 111 111 211 111 111 

 
 .طبقه 14: مشخصات مقاطع برای مدل بتنی 0جدول

 مقطعنوع 

 طبقات
 مقطع ستون مقطع تیر

 BEAM70X80 COL70X70-24TOR26 1تا  1طبقات 

 BEAM60X70 COL60X60-20TOR22 1تا  1طبقات 

 BEAM50X60 COL50X50-16TOR20 11و  9طبقات 
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 زمانی تاریخچه تحلیل انجام جهت منتخب رکوردهای -3-1

های مختلف، رکوردهایی که اختلاف های پاسخ زلزله چی چی در ایستگاهطیف با توجه به نتایج حاصل از آنالیز رکوردها و بررسی

بین طیف پاسخ در حالت با وجود پالس جهت داری و بدون پالس جهت داری قابل ملاحظه بود، به عنوان رکوردهای مورد استفاده 

های مختلف ثبت شتابنگاشت زلزله چی چی اهرکورد زلزله حاصل از ایستگ 7در تحلیل تاریخچه زمانی انتخاب گردید. بر این اساس 

هر  %91 - %1بین  1محدوده موثر Seismostructبا استفاده از نرم افزار  برای تعیین طیف پاسخ شتابنگاشت ها انتخاب شده است.

وثر هر یك از های میك از شتابنگشت زلزله ها بر اساس زمان استخراج شد تا از هدررفت زمان تحلیل جلوگیری به عمل آید، زمان

( مشخصات و موقعیت 1( آمده است. در شکل)3( و )1جنوب به ترتیب در جداول ) -غرب و در جهت شمال -زلزله ها در جهت شرق

 ایستگاه ها ی انتخاب شده نسبت به گسل چی چی نمایش داده شده است.

 
 .غرب –بر حسب ثانیه در جهت شرق  %55 - %5: محدوده موثر بین 5جدول

 با جهت داری داری بدون جهت
 

 محدوده زمان  محدوده زمان 

19/21 92/27-11/10 19/21 92/27-11/12 CHY024 
21/9 21/21-11/07 7/1 21/21-91/03 CHY028 

99/19 11/29-11/19 71/13 71/29-12/13 TCU052 
11/10 72/01-23/11 07/12 11/02-01/11 TCU068 
12/27 9/21-02/12 10/27 12/21-11/12 TCU075 
79/29 17/20-03/10 33/29 31/20-27/10 TCU076 
03/00 21/23-17/19 31/02 21/23-13/11 TCU120 

 
 .جنوب-بر حسب ثانیه در جهت شمال %55 - %5: محدوده موثر بین 6جدول

 با جهت داری بدون جهت داری
 

 محدوده زمان  محدوده زمان 

21/27 22/29-17/13 21/27 2/29-11/13 CHY024 
71/7 11/29-79/03 92/1 11/29-11/01 CHY028 

77/13 31/21-11/11 90/11 11/29-01/11 TCU052 
11/11 22/01-13/13 2/10 31/02-21/11 TCU068 
12/01 9/21-12/17 2/01 90/01-10/17 TCU075 
21/21 17/21-02/10 11/21 17/27-01/10 TCU076 
9/02 11/23-01/19 31/02 11/23-11/19 TCU120 

 

 

 

 

 

 

                                                           
8 Arias Intensity 
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 .]5[مشخصات و موقعیت ایستگاه ها ی انتخاب شده نسبت به گسل چی چی : 0شکل

 

 نتایج تحلیل -0

های مختلف، پس از گزینش رکوردهای مورد نظر زلزله چی چی و تعیین طیف های پاسخ مربوط به هر یك از رکوردها در جهت

طبقه تحت اثر  11 شد. سپس سازه SeismoStructافزار رفتار غیر خطی در نرمهای بتنی با اقدام به مدلسازی سه بعدی سازه

تحلیل تاریخچه زمانی با رکوردهای مشخص شده،قرار گرفته و نتایج حاصل از پاسخ رفتار سازه به صورت دریفت طبقات در دو حالت 

پس از انجام تحلیل  ارائه شده است. (WO) و بدون در نظر گرفتن اثر جهت داری (W) مختلف با در نظر گرفتن اثر جهت داری

تاریخچه زمانی بر روی سازه ی مورد مطالعه، به منظور بررسی اثر جهت داری بر پاسخ رفتار سازه، دریفت )جابجایی نسبی( طبقات 

های بر اثر زلزلهطبقه  11در سازه ی مورد مطالعه، بررسی شده است. در ادامه، نتایج مربوط به ماکزیمم دریفت طبقات برای سازه 

شرق بطور همزمان در زیر سازه -شمال و غرب-لازم به ذکر است که مولفه های جنوب اعمالی هر ایستگاه به تفکیك ارائه شده است.

می باشد در هر یك از نمودارهای مربوط  712/1( که برابر Ts( و زمان تناوب سازه )Tpقرار گرفت.زمان تناوب پالس جهت داری )

 گانه ی منتخب  7ایستگاه ها ی  زلزله اعمال و آنالیز از حاصل طبقات، دریفت ماکزیمم نتایج (، 1رائه شده است. در شکل)به نتایج ا

در مورد سازه  شمال -جنوب جهت در و شرق -غرب جهت در( WO) داری جهت اثر بدون و( W) داری جهت اثر با حالت دو در

 طبقه نمایش داده شده است. 11
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طبقه در  11برای سازه  CHY024ماکزیمم دریفت طبقات تحت زلزله 

 شمال -جهت جنوب

طبقه در  11برای سازه  CHY024ماکزیمم دریفت طبقات تحت زلزله 

 شرق -جهت غرب

 
 

طبقه در  11برای سازه  CHY028ماکزیمم دریفت طبقات تحت زلزله 

 شمال -جهت جنوب

طبقه در  11برای سازه  CHY028ماکزیمم دریفت طبقات تحت زلزله 

 شرق -جهت غرب

  
طبقه در  11برای سازه  TCU052ماکزیمم دریفت طبقات تحت زلزله 

 شمال -جهت جنوب

طبقه در  11برای سازه  TCU052ماکزیمم دریفت طبقات تحت زلزله 

 شرق -جهت غرب

  
طبقه در  11برای سازه  TCU068ماکزیمم دریفت طبقات تحت زلزله 

 شمال -جهت جنوب

طبقه در  11برای سازه  TCU068ماکزیمم دریفت طبقات تحت زلزله 

 شرق -جهت غرب
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طبقه در  11برای سازه  TCU075ماکزیمم دریفت طبقات تحت زلزله 

 شمال -جهت جنوب

طبقه در  11برای سازه  TCU075ماکزیمم دریفت طبقات تحت زلزله 

 شرق -جهت غرب

  
طبقه در  11برای سازه  TCU076ماکزیمم دریفت طبقات تحت زلزله 

 شمال -جهت جنوب

طبقه در  11برای سازه  TCU076ماکزیمم دریفت طبقات تحت زلزله 

 شرق -جهت غرب

  
طبقه در  11برای سازه  TCU120ماکزیمم دریفت طبقات تحت زلزله 

 شمال -جهت جنوب

طبقه در  11برای سازه  TCU120ماکزیمم دریفت طبقات تحت زلزله 

 شرق -جهت غرب

 .طبقه تحت اثر رکوردهای منتخب در دو جهت جنوب شمال و غرب شرق 14ماکزیمم دریفت طبقات سازه : 5شکل

 

 جمع بندی و نتیجه گیری -5

 براساس تحلیل های انجام شده در این تحقیق، می توان نتایج حاصل را به صورت خلاصه به شرح زیر بیان نمود:

بینی زلزله، در این مطالعه نتایج به صورت کاملاً اتفاقی بدست آمده و از الگوی خاصی به طور کلی با توجه به ماهیت غیرقابل پیش -1

طبقه، جهت  11کند. با این حال نتایج بدست آمده نشان داد که در بعضی از رکوردهای حاصل از زلزله چی چی، در سازه پیروی نمی

 نزدیك گسل، منجر به افزایش و یا کاهش دریفت و جابجایی طبقات شده است. داری زلزله حوزه 

( با مقدار دریفت نسبی و جابجایی طبقات سازه نسبت مستقیم TpT/نسبت پریود غالب حاصل از رکورد زلزله به پریود سازه ) -2

 داشته و در جهت عمود بر گسلش این تاثیر بیشتر است.

ر جهت داری رکوردهای مختلف زلزله حوزه نزدیك گسل بر روی سازه های بتنی نشان داد که جهت نتایج مربوط به بررسی اث -0

 کند. چراکه براساس نتایج بدست آمده در نظرداری همیشه تاثیر یکنواختی بر روی رفتار سازه نبوده و از الگوی ثابتی پیروی نمی

غرب، در برخی موارد منجر به افزایش دریفت و جابجایی  -ب و شرقجنو -گرفتن جهت داری رکورد زلزله با لحاظ کردن جهات شمال

 ها شده است. و در برخی موارد منجر به کاهش جابجایی



 رویکردهای نوین در مهندسی عمران

 ISSN PRINT: 2588-6886 -ISSN ONLINE: 2588-7122  60-53، صفحه: 1041، 1، دوره ششم، شماره 

55 
 
 

 

تر در بسیاری از موارد جهت داری رکورد زلزله، تاثیر چندانی بر پاسخ دریفت طبقات سازه نداشته و حتی در های کوتاهدر سازه -1
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