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 (22/20/60، تاریخ پذیرش مقاله: 11/12/69)تاریخ دریافت مقاله: 

  چکیده
رکات زلزله شده است. ح یدهیآثار پد یبررس یمسئله یو احتمالات یبه مطالعات آمار نیمهندس تیبودن زلزله، منجربه هدا ینبیشیپ رقابلیغ عتیطب

تاب، ش تاریخچهباشد، پدیده پالس در یمتفاوت م فتدیاگسل با آنچه که در مناطق دور از گسل اتفاق م کیتحت اثر زلزله در مناطق نزد نیزم یثبت شده

 ایهخچهیکردن تار اسیبعد از مق قیتحق نای در. کندمی متمایز دور حوزه زلزله از را نزدیک حوزه زلزله که است هاییسرعت و تغییر مكان یكی از ویژگی

 یروهایدر قالب ن جیانجام شده و نتا یبروش خط یزمان یخچهیتار یكینامید لیبه روش تحل یمتر 22 یدهانه 1مسلح  یپل بتن یسازه لتحلی ها،شتاب یزمان

 یوهاریپل از گسل در ن یفاصله ریتأث یبررس یجهیاست. نت دهیوارده، ارائه گرد هایشتاب یزمان خچهیگره خاص تحت تار کیدر  هاییاعضا و جابجا یداخل

 کینزد هایزلزله وقوع هنگام در هاستون یچشیو لنگر پ یو کشش یفشار یروهایشامل ن یمحور یروهایکه ن دهدیاز زلزله نشان م ناشی هاستون یداخل

لنگر  و یمحور یروهایکه ن دهدیاز زلزله نشان م یعرشه ناش یداخل یروهایپل از گسل در ن یفاصله ریتأث یبررس یجهیمقدار را دارند. نت نیشتریگسل ب

 .باشدیرا دارند و مقدار آنها صرفاً وابسته به شدت زلزله م قدارم نیشتریدور از گسل ب هایشده در هنگام وقوع زلزله جادیا یخمش
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ABSTRACT 

The unpredictable nature of earthquake has led to engineers to the statistical and probabilistic studies 

for investigating of the effects of earthquake phenomenon problem. The movement recorded of the ground 

under influence of earthquakes in near fault zones are different from far fields. The pulse phenomenon in 

the history of acceleration, velocity and displacement is one of the characteristics that distinguishes near 

and far field earthquakes. In this research, after scaling the time histories of accelerations, structural 

analysis of reinforced concrete bridge with four 22 meters openings has been performed by dynamic 

analysis of liner history. Then, the results in the form of internal forces of the members and displacements 

in a particular joint under the time history of accelerated incidents are presented. The result of investigating 

the effects of bridge distance from faults on internal forces of columns due to earthquake showed that axial 

forces including compressive, tensile and torsional moment in columns have the highest value when near 

field earthquake occur. Also, the result of evaluating the effects of bridge distance from faults on internal 

forces of deck due to earthquake showed axial force and bending moment at time of far field earthquake 

happen have highest value. Although, this amount is dependent on severity of earthquake. 
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 مقدمه -7

 یافتد متفاوت میگسل با آنچه که در مناطق دور از گسل اتفاق م کیتحت اثر زلزله در مناطق نزد نیزم یحرکات ثبت شده

 ینمودارها یآن هاییژگیو ردگییسازه مورد توجه قرار م یطراح یگسل که در مهندس کیرفتار نزد صهیخص نیباشد. مهم تر

گسل در  کینزد های. سازهباشدیم تیحائز اهم اریبس ریانعطاف پذ یسازه ها یاست که در طراح نیو سرعت حرکت زم ییجابجا

امل ش شوندیکه باعث اعمال ضربه بر سازه م یخارج یروهایدور از گسل قرار دارند.  ن ینسبت به سازه ها یشتریب بیمعرض آس

 یبرا یکاف کیالاست یکرنش یکه انرژ ییدر جا یكیونتكت هایلرزه نی. زمباشدیانفجار م یرویگسل و ن کینزد هایباد، زلزله یروین

 فتدیب صفحات گسل اتفاق یحرکت نسب نكهی. به محض ادافتیگسل وجود داشته باشد اتفاق م یگسترش شكست در طول صفحه

 هک یگسل شده و هنگام یهیدر ناح یبرش هایتنش شیمنجربه افزا یخطوط مرز کینزد هایشده در سنگ رهیذخ یکرنش یانرژ

لرزه  نیزم کیمحل وقوع  فی[ جهت تعر1] شودیآزاد م یشده و انرژ یسنگ برسد، سنگ متلاش یاومت برشمقدار تنش ها به مق

 رهیذخ یکرنش یشود انرژ یلرزه آزاد م نیزم کیکه در  یگردند. انرژ فیتعر ی( اصطلاحات فن1لازم است با استفاده از شكل )

ل افتد به آن گس یمورد نظر اتفاق م یمنطقه کیکه شكست گسل در مجاورت  یصفحه گسل است. هنگام رامونیشده در حجم پ

 نیعموماً ب شودیم فیتعر کیگسل نزد یلرزه نیزم کیلرزه که به عنوان  نیزم یسطح یمرکز یشود. فاصله یاطلاق م کینزد

 [2است.] لومتریک 02 یال 12

 

 [3لرزه] نیزم كیمحل وقوع  ی: اصطلاحات فن7 شکل

 ندیب تقسیم پالس بدون و پالس با بخش، دو به توانمی را گسل نزدیک هایزلزله رکوردهای که دهدمطالعات نشان میبرخی 

 از را کنزدی حوزه زلزله که است هاییر مكان یكی از ویژگیتغیی و سرعت شتاب، تاریخچه در پالس پدیده مواقع، بعضی در که کرد

 آنها توانمی که باشدمی جابجایی پالس و سرعت پالس شتاب، پالس صورت به لرزه زمین در پالس. کندمی متمایز دور حوزه زلزله

به دلیل نزدیكی محل تا گسل، رکورد حاصل از  [1] .کرد تعریف جابجایی و سرعت شتاب، هایتاریخچه در بزرگ تغییرات به را

 اشندببالاتری هستند دارای شكل پالس مانند با پریود بالا میسرعت و جابجایی زمین به جهت اینكه نسبت به شتاب دارای پریود 

( موج ولیدت منبع) شكست محل بین کوتاه فاصله جهت به نزدیک حوزه هایلرزه زمین در. هستند ضربه صورت به تحریكی یادآور که

 ییبالا فرکانسی محتوای آنها ابشت زمانی تاریخچه رو همین از نبوده بالا هایو محل دریافت آن فرصتی جهت میرا شدن فرکانس

 [1] .دارند

شاید تا دو دهه پیش بحث مربوط به فاصله کانون زلزله تا سایت مخاطب چندانی نداشت و تنها به صورتی کلی و در موارد خاصی 

 هیچ نبودن دسترس در نیز و متعارف هایفرضیه خلاف موردی وجود عدم امر، این علت. شدچون روابط کاهندگی بدان پرداخته می

 Northridge 1661 قوی و مخرب های زلزله وقوع از پس ولی. بود خصوص این در شده ثبت رکوردهای مانند مستند اطلاعات گونه
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 ،166۱ Kobe1666و Chi-Chi نزدیک گسل و خصوصیات منحصر به   ای ایلرزه منبع به نزدیک های، توجه محققین به زلزله

 هایجنبه در آن مخرب آثار و اینزدیک منبع لرزه هایهزلزل مورد در ایتحقیقات گسترده 1661فرد آنها جلب شد. بنابراین از سال 

نیز پس از وقوع زلزله وحشتناك و خانمان برانداز بم، توجه بسیاری از مهندسین  رانای ما کشور در. شد آغاز هاسازه طراحی مختلف

مولفه  همزمانی وجود جمله از لرزه زمین این فرد منحصربه هایویژگی. گردید معطوف لرزهزمین این خاص هایمحاسب به ویژگی

ری آن به دلیل راستا لغز بودن، مقوله ضوابط طراحی قائم و افقی به میزان زیاد، نزدیكی گسل، سطحی بودن کانون زلزله و جهت دا

 ختمانسا کی ایدر ارتباط با خطر لرزه ایمطالعه [۱]و همكارانش  نامولی. است نموده مخدوش ای¬ملاحظه قابل حد تا را هاسازه

ر د یگریشهر و د یكیاز آنها در نزد یكیکه  شدیم اینروژ، انجام دادند که شامل دو منبع لرزه یبلند مرتبه واقع در شهر اوسلو

واقع در قسمت  میعظ ینرم رس یهیبه لا جینتا یقرار داشت. در هر دو مورد وابستگ ه،یدر آن ناح 1621کانون زلزله سال  یكینزد

 کینزد یدر مرز گسل شرق شتریر 9مطلب بود که در صورت وقوع زلزله به شدت  نیاز ا یحاک جیبود. نتا هوداز شهر، مش یبزرگ

خاص که تحت  یانواع ساختمان ها لیتحل تیاهم ج،ینتا نیخواهند شد. همچن بیشهر تخر یدرصد ساختمان ها 1۱از  شتریشهر، ب

 ییرایبر روابط م یختگیجهت گس راتیدر مورد تأث ای. مطالعهدادینشان م اگسل قرار داشتند ر کیو نزد شتریر 9 هایلرزه نیاثر زم

ربه ض ودیابعاد گسل، پر شیو با افزا باشدیضربه وابسته به ابعاد گسل م ودیکه پر دهدینشان م [9] لیتوسط سامور نیحرکت زم

فاصله و جهت گسل در  یقبل اتینظر رغمیعل هنمودند ک انیب نیخود چن قیبراساس تحق [0] و همكارانش یرای. بابدییم شیافزا

 رکتح جهت به نزدیک حوزه هایموثر باشد. به طور کلی تغییرمكان ماندگار زمین در زلزله تواندیم زین شتریر 9کمتر از  هایزلزله

 واقع هایلپ تواندیم و بوده ناپیوسته گسیختگی، سطح دارای گسل یک عرض در هاتغییرمكان این. دهدمی روی گسل لبه دو نسبی

نبش شدید ج با همزمان ماندگار تغییرمكان همچنین،. دهد قرار بزرگ و ناهمگون هایتغییرشكل درمعرض را گسل عرض در

 نظر در یترکیب بارگذاری صورت به دینامیكی تغییرمكان و ماندگار تغییرمكان بایستمی حالت این در که دهددینامیكی روی می

 [۸] .شود گرفته

 

 حرکات زمین ثبت شده در مناطق نزدیك و دور از گسل -3

 نتری. مهمباشدیدور از گسل متفاوت م یثبت شده در نواح نیگسل با حرکات زم کینزد یثبت شده در نواح نیحرکات زم

در  نیزم ییسرعت حرکت و جابجا ایضربه اتیسازه را جلب کرده است خصوص نیگسل که توجه مهندس کینزد هایزلزله یژگیو

. از شودیشكننده م هایمنعطف و انهدام ترد سازه هایدر سازه ریناپذ جبران هایشكل رییاست که منجربه تغ یطولان ودیپر کی

آغاز شناخت  یبعنوان نكته توانیرا م ایفرنیدر کال 1601در سال  سكویو سانفرانس 1699در سال  لدیپارکف هایزلزله ،یخیلحاظ تار

 یثبت شده در نواح نیحرکات زم ایرفتار ضربه تمثال از تفاو کیگسل قلمداد نمود. بعنوان  کینزد نیحرکات زم هایبیآس

( نشان داده شده است. 2در شكل ) ایفرنیکال 1699سال  لدیو سرعت زلزله پارکف ییجابجا یزمان خچهیگسل، نمودار  تار کینزد

ند اما شو مدادگسل قل کینزد یدر نواح نیدر حرکات زم یعموم یصهیبه عنوان خص توانندیم یطولان ودیضربات با پر نیاگرچه ا

ربوط قرار داشته باشد که م یمتفاوت یپارامترها ریتحت تاث تواندیگسل م کیدر نزد نیو حرکات  زم ستندیمشاهده ن قابل شهیهم

 تواندیثبت شده، م نیحرکات زم ب،یش هی. در ارتباط با عامل موثر و زاوباشدیکانون زلزله و محل ساختگاه از منبع م میبه مكانس

 :شوندمی تقسیم دسته سه به اختصار به هاو قائم با ضربه باشد. این ویژگی یوازنرمال، م

 داری(جهت پدیده به مربوط) زمین حرکت سرعت نگاشت در بزرگ هایوجود پالس -
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 لگدزدگی( پدیدة به مربوط) هاگسل مجاور نواحی در ماندگار هایمشاهدة تغییرشكل -

 .محتوای فرکانسی غنی -

هنگام وقوع زلزله، چنانچه سرعت انتشار گسلش به سوی یک ساختگاه قابل مقایسه با سرعت موج برشی در خاك آن  در

ظاهر  نزمی حرکت سرعت نگاشت در گونهپالس ۀمؤلف کیو در قالب  یاز انرژی به صورت تجمع یساختگاه باشد، مقدار قابل توجه

 یبه سازه های مهندس بزرگی ایتقاضای لرزه لیدر مدت زمان اندك موجب تحم رژیمقدار ان نیاست، آزادسازی ا یهیخواهد شد. بد

. دهندیم شیرا افزا رمكانییتقاضای تغ زانیبه گسل، م کینزد یدر نواح زیماندگار ن هایرشكلییتغ گر،یموجود خواهد شد. از سوی د

در  زیاز جهتداری ن یناش كطرفهی هایقرار دارد. پالس تیمدوم اه ۀکم است، در درج ریاخ دةیمحدودة اثر پد نكهیا لیالبته، به دل

آن  کیفكبرای ت ییروشها راً،یاخ ده،یپد نیا قیدق نیهستند گرچه، برای تخم هارشكلییتغ نیا دکنندةینگاشت سرعت، عملاً، تول

نشان داده شده  داریلحاظ جهت هسرعت ب یزمان یخچهتاری نمودار در تفاوت( 2) شكل در [9]. است شده ارائه داریاز آثار جهت

 یخچهیتار ینمودارها یدرصد آنها دارا ۱2از  شیکه ب دهدیگسل نشان م کینزد یثبت شده در نواح نیاست. مشاهدات حرکات زم

 .شوندیمنعطف م هایدر سازه دیشد بیهستند که منجربه آس یطولان ودیپالس با پر یدارا یزمان

 
( ب  ایفرنیدر کال 7344سال  لدیپارکف یو سرعت ثبت شده در زلزله ییجابجا یزمان یخچهی( نمودار تارهای: الف( ضربات )پالس3شکل 

 [2] ایفرنیدر کال 7317سال  سکویسانفرانس یسرعت ثبت شده در زلزله یزمان یخچهینمودار تار  یضربات نرمال و عمود هایمؤلفه

 

 مشخصات هندسه پل مورد نظر -3

 عرشه پلمشخصات هندسی  -3-7

 02عرض شامل نی. اباشدیمتر م ۸/11آن،  یاست. مقطع عرض افتهی لیتشك I ساختهشیپ یبتن یرهایپل مورد نظر، از ت یعرشه

 متریسانت 62بتن نرده،  متریسانت 0۱شانه راه در طرف راست و  متریسانت 222ز،یعرض قرن متریسانت 0۱عرض جان پناه،  متریسانت

( نشان داده شده 0عرشه در شكل ) ی. مقطع عرضباشدیعرض سواره رو م متریسانت 09۱دو باند  اهشانه راه در طرف چپ به همر

 متر در نظرگرفته شده است. 6/1برابر  یدر مقطع عرض رهاتیاست. فاصله محور به محور شاه
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 : مقطع هندسی عرشه پل مورد نظر3شکل

اساس  نی. بر همگردندیم نییتع ،یخاك و عمق آبشستگ توپوگرافی پروژه، خط تراز عرشه، ارتفاع به توجه با هاارتفاع ستون

 در اهمتفاوت باشد. با توجه به عوامل مذکور در پل مورد نظر، ارتفاع ستون تواندیمختلف م یانیم هایهیپا برای هاارتفاع ستون

بصورت  اههیپا یاند. شكل هندسقرار گرفته هاهیپا یرو یبصورت مفصل زین رهایگرفته شده است. ت ظردر ن كسانی هاهیپا تمامی

 ازیمورد ن منگاهیسر ستون بر اساس طول نش ری. عرض تباشدیم متر 1/1×12×12 ی( در نظر گرفته شده است. ابعاد پ1شكل )

 در نظر گرفته شده است. متر ۸/1سر ستون برابر  ریعرض تگردد و یم نییتع

 

 )ب(

 

 )الف(

 7361پل مورد نظر یانیم یهاهیبغل پا یروبرو  ب( نما ی: الف( نما6شکل 

  CSiBridge 2015صحت سنجی مدلسازی پل در نرم افزار  -6

سازه انجام  لیصحت تحل سهیمقا یشده است. برا یمدلساز CSiBridge 2015 افزار( در نرم۱پل مورد نظر مطابق شكل )

ه شكل با توجه ب یاز بار عاد یناش یاست. لنگر طراح دهیانجام گرد ریبشرح ز یطراح یبارها نییتع یسازه برا یدست لیتحل افته،ی

 شده است: نییتع ریمم بصورت زیحداکثر لنگر ماکز هی(، بر اساس قض9)

(1) 
𝑅𝑙 = 39.41 𝑡𝑜𝑛       𝑀𝑚𝑎𝑥 = 186.436 𝑡𝑜𝑛. 𝑚 

 

به  ونیدر عرض پل دو عدد کام نكهیبا توجه به ا طبق جدول زیر محاسبه گردید. TMDبر اساس روابط بالا ضرایب سیستم 

 :میضربه، دار بیبا اعمال ضر شود،یتعداد خط عبور، قرار داده م
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(2                      ) → 𝑀𝑚𝑎𝑥 ∗ 𝛿 ∗ 2 = 445 𝑡𝑜𝑛. 𝑚 

 

 

 CSiBridge 2015 افزار: مدلسازی پل در نرم5شکل       

 

 
 : تعیین حداکثر لنگر خمشی ناشی از بار عادی 4شکل 

 كهی( خواهد بود. همانطور1بشرح نشان داده شده در جدول ) جینتا زین CSiBridge 2015سازه توسط نرم افزار  لیبراساس تحل

بدست  یحداکثر لنگر خمش رد،گییقرار م ونیکام یعرض پل تحت بار عاد یکه تمام یدر حالت گردد،ی( مشاهده م1در جدول )

حداکثر مطلق، که برابر  یلنگر خمش یهیبا مقدار محاسبه شده براساس قض که باشدیم M+=445.06 ton.mآمده برابر 

M+=445 ton.m یسازاز صحت و دقت مدل یحاک افزارینرم لیو تحل یدست لیحاصل از تحل جینتا نیندارد. انطباق ب یاست، تفاوت 

 .   باشدمی افزارسازه در نرم
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 (CSiBridge 2015 جیعرض پل )نتا یبرا یاز بار عاد یناش یلنگر خمش ری: مقاد7جدول 
Distance M3LL=22.1m  (Entire Bridge) Distance M3LL=22.1m  (Entire Bridge) 

L(m)  𝑀+(Tonf.m)  𝑀−(Tonf.m) L(m)  𝑀+(Tonf.m)  𝑀−(Tonf.m) 

0 0.60726 -2.01E-05 11.2 444.8612 -0.0327 

0.05 5.01069 -0.00017 13.7175 411.8673 -0.04005 

0.05 5.01069 -0.00017 13.7175 411.6667 -0.04005 

2.8375 219.5292 -0.0083 16.235 329.1439 -0.04739 

2.8375 219.3281 -0.0083 16.235 328.9434 -0.04739 

5.625 352.6059 -0.01643 18.7525 198.5312 -0.05474 

5.625 352.4041 -0.01643 18.7525 198.3302 -0.05474 

8.4125 430.5376 -0.02457 21.27 0 -0.61293 

8.4125 430.3371 -0.02457 21.27 0 0 

11.2 445.0617 -0.0327    

 
 های دور و نزدیك گسل وارد بر پل مورد نظر زلزله -5

-گاشتنرفتار پل در برابر هر دو نوع زلزله، شتاب یسهیگسل و مقا کیدور و نزد هایپل در برابر زلزله ایرفتار سازه یبررس یبرا

 نمودار. اندانتخاب شده رانیدر ا دادهیرو هایزلزله از هانگاشتشتاب یدرنظر گرفته شده است. تمام( 0و )( 2مطابق جدول ) هایی

پاسخ زوج شتاب  فیط نیانگیهم، م( ۸نشان داده شده است و در شكل )( 0) گسل در شكل کینزد هایشتنگپاسخ شتاب فطی

لازم است شتاب  یزمان خچهیتار یكینامید لیبا هم نشان داده شده است. در تحل 2۸22پاسخ استاندارد  فطی همراه به هانگاشت

 یااز نموداره کیسازه پل تحت هر  یزمان خچهیتار لیکردن آنها، تحل اسیدر آورده شوند. بعد از مق اسیمورد نظر به مق هاینگاشت

 ییشتاب، سرعت و جابجا یزمان خچهی. بعنوان مثال، نمودار تارانددهیواقع گرد یحاصله مورد بررس جیانجام شده و نتا یزمان خچهیتار

و ( 6ثبت شده است در شكل ) یلومتریک ۸/1 یطبس در فاصله ستگاهیکه در ا یلادیم 160۸ در زلزله طبس سال نیحرکت زم

، (10و )( 12، )(11. در شكل )شودیپالس مشاهده م نیچند ییجابجا یزمان یخچهینمودار تار نینشان داده شده است در ا( 12)

 کیزد( و نرفتیج ستگاهیدور )ا یدر نواح 2220در زلزله بم سال  نیحرکت زم ییشتاب، سرعت و جابجا یزمان خچهینمودار تار

 :را مشاهده نمود ریبه وضوح موارد ز توانیم گریكدینمودارها با  سهیبم( با هم نشان داده شده است. با مقا ستگاهیگسل )ا

داده است و نقاط اوج نمودارها،  یرو هیثان 22 یال 1۱ نیبم( در زمان ب ستگاهیگسل )ا کینزد ستگاهینقاط اوج نمودارها، در ا -1

 .داده است یرو هیثان 0۱ یال 2۱ نی(  در زمان برفتیج ستگاهیدور از گسل)ا ستگاهیدر ا

 نیداده است ا یرو ایهیثان 0 یزمان یفاصله یبم( در بازه ستگاهیگسل )ا کینزد ستگاهیدر ا ییپالس موجود در نمودار جاجا-2

 ی(،  در بازهرفتیج ستگاهیدور از گسل)ا ستگاهیدر ا ییضربه در سازه خواهد شد. و پالس موجود در نمودار جاجا جادیباعث ا دهیپد

  .داده است یرو ایهیثان ۸ یزمان یفاصله
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دور از  ستگاهیدر نمودار سرعت در ا  PGVاز  شتریبم( ب ستگاهیگسل )ا کینزد ستگاهیدر نمودار سرعت در ا  PGVمقدار  -0

 .باشدی( مرفتیج ستگاهیگسل)ا

 Rjb>20 Km قیتحق نیدور از گسل مورد استفاده در ا های: مشخصات نگاشت3 جدول
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1 23.3 1.9 "Manjil_ Iran" 1990 "Abhar" 7.37 75.58 75.58 302.64 

2 25.7 0.4 "Manjil_ Iran" 1990 "Qazvin" 7.37 49.97 49.97 302.64 

3 28.8 0.3 "Manjil_ Iran" 1990 "Rudsar" 7.37 63.96 64.47 242.05 

4 19.4 0.3 "Bam_ Iran" 2003 "Abaragh" 6.6 47.16 47.18 412.23 

5 24.8 0 "Bam_ Iran" 2003 "Jiroft" 6.6 69.28 69.29 302.64 

  
 Rjb<25 Km قیتحق نیگسل مورد استفاده در ا كینزد های:مشخصات نگاشت3 جدول
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6 19.5 0.3 "Tabas_ Iran" 1978 "Boshrooyeh" 7.35 24.07 28.79 324.57 

7 11.3 1.4 "Tabas_ Iran" 1978 "Dayhook" 7.35 0 13.94 471.53 

8 16.5 11.8 "Tabas_ Iran" 1978 "Tabas" 7.35 1.79 2.05 766.77 

9 29.1 7.5 "Manjil_ Iran" 1990 "Abbar" 7.37 12.55 12.55 723.95 

10 9.6 8 "Bam_ Iran" 2003 "Bam" 6.6 0.05 1.7 487.4 
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 3011پاسخ استاندارد  فیگسل به همراه ط كینزد هایپاسخ زوج شتاب نگاشت فیط: 1شکل 

 

 
 3011پاسخ استاندارد  فطی همراه به هاپاسخ زوج شتاب نگاشت فیط نیانگیم:  0شکل 
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 L( مولفه 7310زلزله طبس ) در زمین جابجایی و سرعت شتاب، زمانی : تاریخچه3شکل

 
 T( مولفه 7310زلزله طبس ) در زمین جابجایی و سرعت شتاب، زمانی : تاریخچه71 شکل
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 ( در نواحی دور )ایستگاه جیرفت( 3113زلزله بم) در زمین شتاب زمانی ی نمودارهای تاریخچه: مقایسه77 شکل

 Lو نزدیك گسل )ایستگاه بم( مولفه 

 

 

 ( در نواحی دور )ایستگاه جیرفت( 3113زلزله بم) در سرعت زمانی ی نمودارهای تاریخچهمقایسه: 73شکل

 Lو نزدیك گسل )ایستگاه بم( مولفه  
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  ( در نواحی دور )ایستگاه جیرفت( و نزدیك گسل )ایستگاه بم(3113زلزله بم) در زمین جابجایی زمانی : نمودارهای تاریخچه73شکل

 Lمولفه 

 

 بندی و نتیجه گیری جمع -4

ر است. د دهیوارده، ارائه گرد هایشتاب یزمان خپهیگره خاص تحت تار کیدر  هاییاعضا و جابجا یداخل یروهایدر قالب ن جینتا

 ییجابجا ممیماکز ری، مقاد(۱در جدول ) ها،هیوارده، در پا هایشده تحت شتاب جادیا یداخل یروهاین ممیماکز ری(، مقاد1جدول )

شده تحت  جادیا یداخل یروهاین ممیماکز ریمقاد( 9و در جدول ) یبحران یگره انتخاب کیدر  وارده هایشده تحت شتاب جادیا

  .وارده در عرشه نشان داده شده است یهاشتاب

 اهستون یچشیو لنگر پ یو کشش یفشار یروهایشامل ن یمحور یروهایاظهار نمود که ن توانی، م(1) هایبا توجه به جدول -الف

 نیرشتیدور از گسل ب هایهم در هنگام وقوع زلزله یبرش یروهایمقدار را دارند و ن نیشتریگسل ب کینزد هایزلزله وقوع هنگام در

  .بدست آمده است یبرش یروهایهمانند ن ایجهینت شوندیم جادیا یبرش یروهایکه در اثر ن یخمش یروهایمقدار را دارند. ن

دور  هایدر هنگام وقوع زلزله ،یگره انتخاب کیشده در  جادیا ییاظهار نمود که جابجا توانی( ، م۱) هایبا توجه به جدول -ب

 .باشدیمقدار را دارد و مقدار آن صرفاً وابسته به شدت زلزله م نیشتریاز گسل ب

دور از  هایشده در هنگام وقوع زلزله جادیا یو لنگر خمش یمحور یروهایاظهار نمود که ن توانی، م( 9با توجه به جدول ) -ج

 .باشدیمقدار را دارند و مقدار آنها صرفاً وابسته به شدت زلزله م نیشتریگسل ب
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 هاهای وارده در پایه: مقادیر ماکزیمم نیروهای داخلی ایجاد شده تحت شتاب6جدول 

 P(ton) V2(ton) V3(ton) M1(ton.m) M2(ton.m) M3(ton.m) نام تاریخچه ی زمانی شتاب شماره ستون شرح

maximum axial foprce P2 COL1 Near tabs tabas y 291.082 110.299 1.8273 1.91755 2.42898 206.8163 

maximum axial foprce P2 COL2 Near tabs tabas y -287.52 -141.23 -1.8294 -1.5307 -2.47223 -263.135 

maximum Shear foprce P3 COL2 FAR Manjil Qazvin x -3.3617 -1.2368 -411.86 -16.9691 -1167.61 -2.13513 

maximum moment foprce P3 COL2 FAR Manjil Qazvin x 3.3646 1.2911 285.437 20.89593 1675.287 2.1971 

maximum torsion foprce P2 COL2 Near bam bam y 284.047 129.572 1.7154 1.7579 2.89315 244.5044 

maximum torsion foprce P2 COL2 Near tabs tabas y -287.52 -141.23 -1.8294 -1.5307 -2.47223 -263.135 

 

  (cm-Rad) های وارده در گره انتخابیمقادیر ماکزیمم جابجایی ایجاد شده تحت شتاب :5جدول 

Joint 

Output 

Case 

Case 

Type 

Step 

Type U1 U2 U3 R1 R2 R3 

N1 FAR Manjil Qazvin x 

Lin 

ModHist Max 2.158 0.0016 0.0066 1.6E-05 0.00967 0.00037 

 

 های وارده در عرشه : مقادیر ماکزیمم نیروهای داخلی ایجاد شده تحت شتاب4جدول 

  P(ton)  M3(ton.m) نام تاریخچه ی زمانی شتاب شرح

maximum axial foprce in Deck FAR Manjil Qazvin x 337.4148 626.7249 

maximum axial foprce in Deck FAR Manjil Qazvin x -347.1692 -559.5694 

maximum moment foprce in Deck FAR Manjil Rudsar x 237.414 736.5489 

maximum moment foprce in Deck FAR Manjil Rudsar x -228.2883 -661.5658 
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