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ارزيابي و مقايسه اثر زلزله حوزه هاي نزديك و دور از گسل 
  ايران2800با  طيف طرح استاندارد آيين نامه 

 iiiاحمد نيكنام ;iiمحمدتقي كاظمي ;iافسون نيكنام
 

 چكيده
از آن جا كه خصوصيات زلزله هم به لحاظ دامنه و هم محتواي فركانسي براي ساختگاه ها در 

 ايران اثرات حوزه 2800زا و دور از آن متفاوت است و از طرفي استاندارد فواصل نزديك به چشمه لرزه 
نزديك گسل را در بارگذاري لحاظ ننموده، لذا لزوم مطالعه و مقايسه چنين اثراتي روي سازه ها 

هدف از اين كار پژوهشي، ارزيابي عملكرد سازه هاي بتني مسلح با قاب مقاوم خمشي . ضروري است
 در برابر زلزله هاي نزديك و دور از گسل و مقايسه آن، با استفاده از طيف هاي II واقع بر خاك نوع

در اين . طرح ويژه ساختگاه به دست آمده براي دو ساختگاه نزديك و دور ازگسل مورد مطالعه مي باشد
براي دو ساختگاه، جهت مقاله، از طيف هاي طرح ويژه ساختگاه حاصل از انجام تحليل خطر لرزه اي 

  طبقه با قاب خمشي بتني ويژه استفاده شده و نتايج حاصله با 6دستيابي به نقطه عملكرد يك سازه 
يادآور مي شود .  مورد مقايسه قرار گرفته است2800پارامترهاي نظير به دست آمده از طيف آيين نامه 

. ف هاي فوق الذكر در نظر گرفته شده استكه پديده جهت داري زلزله به عنوان يك پارامتر مهم در طي
همچنين در اين مقاله از شتابنگاشت هاي ثبت شده براي فواصل نزديك به گسل مانند زلزله بم جهت 
. بررسي پاسخ سيستم هاي بتني مسلح با قاب خمشي ويژه به اين نوع زلزله ها استفاده شده است

 ايران روي نقطه عملكرد، ارزيابي سازگاري 2800 ارزيابي اثرات بخش سرعت ثابت طيف هاي استاندارد
شتابنگاشت هاي انتخاب شده با آن ها و مقايسه اثرات عملكردي طيف هاي دور ازگسل با استاندارد 

 .ايران از نتايج اين كار پژوهشي مي باشد

 ـ                  :كلمات كليدي  ا طيـف،   نقطه عملكرد، زلزله هاي نزديك و دور از چشـمه لـرزه زا، سـازگاري شتابنگاشـت ب
 .مكانيزم سازه

 
                                                           

i شكده مهندسي عمران، دانشگاه صنعتي شريف دانشجوي كارشناسي ارشد دانniknam@civil.sharif.edu  
ii دانشيار دانشكده مهندسي عمران، دانشگاه صنعتي شريف  
iiiاستاديار دانشكده مهندسي عمران، دانشگاه علم و صنعت ايران 

 
 
  

 مقدمه -1
شايد تا دو دهه پيش بحث مربوط به فاصله كـانون زلزلـه             
تا سايت مخاطب چنداني نداشت و تنها به صـورتي كلـي و           

در موارد خاصـي چـون روابـط كاهنـدگي بـدان پرداختـه              
هاي   علت اين امر عدم وجود موردي خلاف فرضيه       . شد  مي

نــه اطلاعــات متعــارف و نيــز در دســترس نبــودن هــيچ گو
. مستند مانند ركوردهاي ثبت شده در ايـن خصـوص بـود           
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 Northrihgeهاي مخـرب و قـوي    ولي پس از وقوع زلزله
 توجـه محققـين   Chichi 1999 و يا Kobe 1995 و 1994

يـا   (Near Field)اي  هاي نزديـك بـه منبـع لـرزه     به زلزله
 و خصوصـيات منحصـر بـه    (Near Fault)نزديك گسـل  

ــب   ــا جل ــرد آنه ــدف ــابراين.ش ــال بن ــات 1994 از س  تحقيق
اي و آثـار      هاي نزديك منبع لرزه     اي در مورد زلزله     گسترده

 . ها آغاز شد هاي مختلف طراحي سازه مخرب آن در جنبه
 در كشور ما نيز پس از وقوع زلزله وحشـتناك و خانمـان            
برانداز بم، توجه بسياري از مهندسين معمـار و بـه ويـژه              

خـاص ايـن زمـين لـرزه معطـوف          محاسب به ويژگي هاي     
ويژگي هاي منحصربه فرد اين زمين لرزه از جملـه          . گرديد

وجود همزمان مولفه قائم و افقي به ميـزان زيـاد، نزديكـي             
گسله، سطحي بودن كانون زلزله و جهت داري آن به دليل           
راستا لغز بودن، مقوله ضوابط طراحي سازه ها را تـا حـد         

زيرا سازه هايي كه    . ستقابل ملاحظه اي مخدوش نموده ا     
 طراحـي شـده انـد، بارگـذاري         [1] 2800مطابق آيين نامه    

بر اين اساس نياز به يـك       . هاي مذكور را به خود نديده اند      
بازنگري جدي در ضـوابط طراحـي ايـن آيـين نامـه و بـه                
كارگيري ضرائب و تحليـل هـاي دقيـق تـر جهـت در نظـر                

زا احساس  گرفتن اثرات مجاورت ساختگاه به چشمه لرزه        
 .مي شود

 

هــاي نزديــك بــه منبــع  مشخصــات زلزلــه -2
  (Near Field)اي  لرزه

انتشار گسلش به سمت سـاختگاه بـا سـرعتي نزديـك بـه              
)V8.0V(سرعت موج برشي     cr شـود كـه اكثـر         باعث مي  ≈

 بـزرگ بـه     (pulse)انرژي حاصل از گسلش در يك ضربه        
اريخچـه زمـاني    ساختگاه برسد كه اين ضربه در ابتـداي ت        

به عبـارتي اگـر فـرض كنـيم كـه هـر             . شود  زلزله ظاهر مي  
قسمت از طول گسل در يك بازه زماني مشخص گسـيخته           
شود، از گسلشِ هر جزء گسل، امواجي به سمت سـاختگاه           

شود و اگر ساختگاه در جهتي باشد كه گسـلش            ارسال مي 
به سمت آن حركت كند، اين امواج در محل ساختگاه به هم            

شـود    كنند و باعـث مـي       اي بزرگ مي    ده و ايجاد ضربه   رسي
كه مدت زماني كه امـواج حاصـل از گسـلش بـه سـاختگاه               

ولـي اگـر    ). جهـت داري پـيش سـوي      (رسـد، كـم شـود       مي
ساختگاه در جهت خلاف پيشرفت گسلش باشد، عكس ايـن   

شود امواج از هم دور شـده         افتد و باعث مي     حالت اتفاق مي  
جهـت داري   ( سـاختگاه برسـند    و با مدت زمان بيشتري به     

داري خنثي حالتي است كه دور شـدن يـا         جهت). پس سوي 
نزديــك شــدن انتشــار گســلش بــه ســمت ســاختگاه قابــل  

داري اثـر خاصـي       در ايـن شـرايط جهـت      . تشخيص نباشد 
 .   روي دامنه و مدت تاريخچه زماني زلزله نخواهد  داشت

افتـاد   به فكر اين ايده      [2] (Somerville,1997)سامرويل  
داري را در طيـف پاسـخ زلزلـه،           كه بـه طريقـي اثـر جهـت        

خصوصاً در طيف پاسخ شتاب وارد كرده تا بتـوان آن را            
او در اين روش فـرض كـرد اثـر          . در طراحي به كار گرفت    

توان به وسيله دو پارامتر زاويه و نسـبت           داري را مي    جهت
داري در طيـف شـتاب         ضريب اعمال جهـت   . طول بيان كرد  

ســـامرويل در . بدســـت آورد) 1(تـــوان از شـــكل  را مـــي
داري از    محاسبات خود به اين نتيجه رسـيد كـه اثـر جهـت            

 . ثانيه در طيف شروع مي شود6/0دوره تناوب 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 [6] (Somerville, 1997)داري در طيف پاسخ شتاب ضرايب اعمال اثر جهت: )1 (شكل
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 طالعهمعرفي مشخصات ساختگاه هاي مورد م: 1جدول 
 مختصات جغرافيايي

 VS كاربرد

(m/s) طول عرض 
كد 
 ايستگاه

 نام ايستگاه

Near – Field eN/A 29.09 58.35 3168/02 Bam 
Far – 

Field 649 29.24 57.33 3772 Darmazar 
 

ــاختگاه    -3 ــرزه اي روي دو س ــر ل ــل خط تحلي
 نزديك و دور از گسل

قيـق در   مشخصات ساختگاه هاي مورد مطالعه در ايـن تح        
ــدول  ــت ) 1(ج ــده اس ــه   . آورده ش ــر پاي ــش ب ــن بخ در اي
و بـا   )هـاي فعـال منطقـه       گسـل (زا خطـي      هـاي لـرزه     چشمه

خيزي بدسـت آمـده از رابطـه          استفاده از پارامترهاي لرزه   
افـــزار  ، در نـــرم[3]گـــوتنبرگ ريشـــتر و روش كيجكـــو

[4]SEISRISKIII   هاي طيفـي افقـي       ، احتمال تجاوز شتاب
در اينجـا بـه ازاي      . برآورد مي شود  در پريودهاي مختلف    

اي ثابت و براي هر پريـود يـك شـتاب            هر سطح خطر لرزه   
حال اگر براي هـر سـطح خطـر         . طيفي افقي خواهيم داشت   

هاي افقي متناظر بـا آن         اي مشخص، پريودها و شتاب      لرزه
در يك نمودار ترسـيم شـود طيـف خطـر يكسـان حاصـل               

 ٪10ه اي   هـا بـراي سـطح خطـر لـرز           ايـن طيـف   . شـود   مي
 سال عمر مفيـد سـازه بـراي هـر دو            50احتمال رويداد در    

در اين مطالعه پس از     . اند  سايت مورد پژوهش ترسيم شده    
بررسي مدلها و روابط كاهنـدگي موجـود، بـراي ايسـتگاه            
دور از گسل از سه رابطه كاهندگي امبرسيز، سيمپسون و          

 [7])1997( و صــديق [6])1997(، يــانگز [5])1996(بــومر 
هـاي مربـوط بـه      طيـف ) 2(در شـكل    . استفاده شـده اسـت    

ــين   ــه روشــي كــه در آي ــدگي منتخــب ب ــه روابــط كاهن نام
FEMA356   [8]     ،ارائه شده است smooth  در . انـد  شـده

 Youngs97اينجا با توجه به تفـاوت قابـل ملاحظـه طيـف           
شـده و دو طيـف      نظـر    با دو طيف ديگر، از آن صـرف        [6]

ــاقي ــبت  بـ ــه نسـ ــده بـ ــه3مانـ ــراي  2  بـ ــب بـ ــه ترتيـ  بـ
Ambraseys96 [5]   و Sadigh97 [7]      با يكـديگر تركيـب 

 ، اسـتفاده از    [1]2800نامـه   كه آيـين  به دليل اين  . مي شوند 
مقاديركمتر از دو سوم برابر طيف طرح استاندارد را مجاز  

هـايي از  ندانسته، لذا از همـين مقـدار حـداقل بـراي قسـمت      
 كـه زيـر   (0.6Ambraseys + 0.4Sadigh)  طيف تركيبي

طيـف  . گيرد استفاده شـده اسـت     اين مقدار مينيمم قرار مي    

 .  در شكل  نمايش داده شده استUsedحاصل با نام 
همچنين براي ايستگاه دور از گسل از دو رابطـه كاهنـدگي            

 [10])2006( و كمپبل و بزرگ نيـا        [9])2006(چيو و يانگز    
آمده از هاي به دست طيف) 3(در شكل . استفاده شده است

دو رابطه كاهندگي منتخب براي ساختگاه نزديك به گسـل،          
 بـا يكـديگر     2800نامـه   به همراه طيف طرح استاندارد آيين     

هاي مربوط بـه روابـط كاهنـدگي بـه       طيف. اندمقايسه شده 
-نسبت يكسان با هم تركيب شده و به عبارت ديگر ميانگين

 بقيـه   طيف ميانگين به همـراه    ) 3(در شكل   . شوندگيري مي 
 .ها نمايش داده شده استطيف

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 انتخاب طيف نهايي براي ساختگاه دور از گسل: 2شكل 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 انتخاب طيف نهايي براي ساختگاه نزديك به گسل: 3شكل 

 معرفي مدل سازه اي مورد مطالعه -4
 بعدي  3 طبقه به صورت     6در اين مقاله، يك مدل سازه اي        

اب خمشي ويژه مورد بررسـي      و با سيستم مقاوم جانبي ق     
 مـي   )4(پلان سازه مورد نظر مطابق با شـكل         .  قرار گرفت 

 m3همچنين ارتفاع در كليه طبقات يكسان و برابر با          . باشد
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بـتن و   (در نظر گرفته شده و مشخصات مصالح مصـرفي          
با توجه به آنچه امروزه به طور معمول در سـاخت           ) فولاد

ــار مــي رود انتخــاب شــد   ــه ك ــولاد . ه اســتو ســازها ب ف
 بـــا تـــنش تســـليم برابـــر    AIIIآرماتورهـــا از نـــوع  

kg/cm24000     و بـــتن بـــا مقاومـــت فشـــاري برابـــر 
kg/cm2280باشد  مي. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 پلان مدل هاي سازه اي: )4(شكل 

با فرض سيستم كف به صورت تيرچه بلوك و با در نظـر             
گرفتن بار پارتيشن بندي در طبقات، بار مرده طبقات و بام           

 بار  519 مي باشد و براساس استاندارد       kg/m2700ابر  بر
 kg/m2150 و بــراي بــام kg/m2200زنـده بــراي طبقــات  

، سازه  2800در بارگذاري زلزله بر اساس استاندارد     . است
مورد نظر در پهنه با خطر نسبي زياد با شتاب مبناي طرح            

g3/0     همچنين براسـاس مـدارك     .   در نظر گرفته شده است
ه از مركز تحقيقات سـاختمان و مسـكن، نـوع           به دست آمد  

 گزارش  II، خاك نوع    Far و   Nearخاك در هر دو ايستگاه      
سـازه  .  مي باشـد   S=5/1 و   TS=5/0 و   T0=1/0شده و لذا    

مذكور به صورت سه بعدي و در حالت شكل پذيري ويژه           
  با استفاده از ACI 318-05 [11]طبق ضوابط آيين نامه 

. طراحي شده استSAP2000 Version 11.0.4نرم افزار 
هـاي   مقاطع طراحي شده براي تيرها و سـتون        2در جدول   

 .آورده شده استسازه 
  طبقه6ها در مدل مقاطع تيرها و ستون: 2جدول 

 شماره طبقه مقطع تير مقطع ستون

 طبقه ششم 40 * 40 45 * 45

 طبقه پنجم  40 * 40 45 * 45

 طبقه چهارم 40 * 40 45 * 45

 طبقه سوم 50 * 45 50  *50

 طبقه دوم 50 * 45 50 * 50

 طبقه اول 50 * 45 50 * 50

 )Pushover(تحليل استاتيكي غيرخطي -5
% 75در اينجا با توجه به اين كه در مدل سـازه اي، حـداقل             

ــر     ــورد نظ ــت م ــاش در جه ــد اول ارتع جــرم ســازه در م
مشاركت مي كند،  لذا اثر مدهاي بالاتر قابل ملاحظه نيست           

 توزيع بار جانبي را مي توان متناسـب بـا شـكل مـد اول                و
در اين مقاله، با توجـه بـه ايـن كـه            . ارتعاش در نظر گرفت   

باشـد، لـذا ضـريب اعمـال اثـر           ثانيه مي  36/1پريود سازه   
 و   بـا  فـرض         1داري مربوط به آن با توجه به شكل         جهت

1cosراستاي عمود بر گسـل يـا       =θX در 5/1ا   ، برابـر ب ـ 
 اصلاح شـده  Near   طيف)5(در شكل  . شودنظر گرفته مي  

 مورد مطالعه و    داري براي سازه  با ضرايب اعمال اثر جهت    
مقايسه آن با طيف طرح ويژه ساختگاه بـه دسـت آمـده از      

 .اي نشان داده شده استتحليل خطر لرزه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
داري اثر جهت اصلاح شده با ضرايب اعمال Nearطيف : )5(شكل 

و مقايسه آن با طيف طرح ويژه ساختگاه ) بالا( طبقه 6 براي سازه
 )پائين( شده آنsmoothو طيف 

 
ها مشخص است، طيف اصـلاح      طور كه از شكل طيف    همان

شده پس از مقدار ماكزيمم خود كـاهش داشـته و دوبـاره             
يابـد و يـك      ثانيه افزايش مـي    6/0براي پريودهاي بالاتر از     

ايـن افـزايش دوبـاره و      . كنـد م نسبي ديگر توليد مي    ماكزيم
صعودي بودن شكل طيف، امكان استفاده از ايـن طيـف را            

 از بـين    CSM به روش    (Pushover)در تحليل بار افزون     
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6-Story(Load Pattern:Mode 1)
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 اصلاح شده به همـراه      Near طيف) 5(لذا در شكل    . بردمي
 .ها نمايش داده شده است شده آن(smooth)نمونه صاف 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 در Demand و Capacity مربوط به ADRS منحني: )6(شكل 
 )پائين (2800و استاندارد ) بالا (Nearحالت طيف 

 
 شـود، كـردن  طـور كـه در شـكل نيـز مشـاهده مـي      همـان 

(smooth)             باعث تغييـر سـاختار طيـف و در نتيجـه ايجـاد
تـوان بـه    شود و اين مطلـب را مـي       خطاي نسبتاً بزرگي مي   

عف بــزرگ بــراي روش ســنتي بــارافزون عنــوان يــك ضــ

(Traditional Pushover)منحنـي )6(در شـكل  .  دانست -
 و تقاضــا (Capacity) مربــوط بــه ظرفيــت ADRSهــاي 

(Demand)             نقطـه  ( به همراه محـل تقـاطع ايـن دو منحنـي
 .نشان داده شده است) عملكرد

  سـازه  y4 محور   همچنين تشكيل مفاصل پلاستيك در قاب     
جايي برابـر بـا نقطـه عملكـرد،         رد مطالعه در حالت جابه    مو

حاصل از آناليز استاتيكي غيرخطي با در نظر گرفتن طيف          
Near      آورده شـده    )7( در شـكل     2800 و طيف اسـتاندارد 
 .است

، 2800حال چنانچه در حالت اسـتفاده از طيـف اسـتاندارد            
يك گام از گـام مربـوط بـه نقطـه عملكـرد جلـوتر بـرويم،                 

 را  LSشود كه چرخش مفاصل پلاسـتيك حـد         ه مي مشاهد
ايـن  . شوند مي CPپشت سر گذاشته و وارد سطح عملكرد        

مطلب گوياي عدم وجود حاشيه اطمينان مناسب در كنتـرل   
باشد و به نوبـه      مي [1] 2800نامه  تغيير مكان توسط آيين   

. شـود خود از نقاط ضعف عمده براي طراحي محسوب مي        
 براي قـاب محـور  بـراي هـر           )8(ل  وقوع اين پديده در شك    

 .استنمايش داده شده) سازه
به منظور مقايسه كمي پاسخ مدل مورد مطالعـه در حالـت            

ــف، در شــكل    اخــتلاف در جابجــايي هــاي  )9(هــاي مختل
  نسبت به پارامتر نظيـر       Far و   Nearحاصل از طيف هاي     

 بـه صـورت درصـدي از    2800حاصل از طيف اسـتاندارد     
 . شده استپارامتر دوم رسم

 
 

                    
 

 )سمت چپ (2800و استاندارد ) سمت راست (Near در آناليز  با طيف Xتشكيل مفاصل پلاستيك و جابجايي در جهت : )7(شكل 
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   15گام                                                                                                          16گام 

 گام بعد از نقطه عملكرد با طيف  ، يكLife Safety از سطح عملكرد y1عبور چرخش مفاصل پلاستيك قاب محور ): 8(شكل 
 X در جهت 2800 استاندارد 

 
 
 

 تحليل ديناميكي غيرخطي تاريخچه زماني -6
هـاي  با توجه به اين كـه ركوردهـاي ثبـت شـده در سـايت              

باشد، لذا در اين رسـاله عـلاوه        نزديك به گسل محدود مي    
ناشـي از  (بر ركورد ثبت شده در ايسـتگاه فرمانـداري بـم         

، از دو شتابنگاشــت خــارجي )1383زلزلــه پــنجم دي مــاه 
بـراي مشـخص كـردن نـوع خـاك در      . استفاده شده اسـت  

ــه  ايســتگاه ــه فوري ــاي خــارجي، طيــف دامن  Fourier)ه
Amplitude)  ي ركورد    براي تعدادNear-Fault    از جملـه 
Kobe 1995 ،Northridge 1994 ،Loma Prieta 1989 ،

Palm Springs 1986    رسم شد و با طيـف دامنـه فوريـه 
با در نظر گرفتن ملاك  . مربوط به ركورد بم مقايسه گرديد     

انتخابي مبني بر نزديكي محتواي فركانسي با مقادير نظيـر          
ي فـوق، ركوردهـاي     هـا در ركورد بم از بـين شتابنگاشـت       

Kobe و  Loma Prieta10(در شــكل .  انتخــاب گرديــد( 
 .هاي دامنه فوريه مذكور نشان داده شده استتطابق طيف

ضرائب مقياس به دست آمده از سازگاري براي ركورد بم          
-همـان .  مي باشد8/1 و ركورد لوما  9/1، ركورد كوبه    7/1

-بنگاشـت كـه شتا  شود، با توجه به اين    طور كه ملاحظه مي   
اي و  هاي نزديك به منبع لـرزه     هاي فوق مربوط به ايستگاه    

هــاي بــه نســبت بــزرگ هســتند، لــذ ضــرايب  PGAداراي 
علـت امـر دو     . باشندمقياس به دست آمده نسبتاً بزرگ مي      

جا كه طيف طرح استاندارد ارائه شده       اولاً از آن  : چيز است 

ي  از محاسبات آمـاري روي تعـداد       [1] 2800نامه  در آيين 
-نامـه مـذكور مـي     ركورد مشخص به دست آمده، لذا آيين      

بايست اطلاعاتي مبني بر حدود و ثغور نوع گسلش مربوط   
هــاي مـورد اســتفاده خــود ارائـه دهــد تــا   بـه شتابنگاشــت 

ركوردهايي براي سازگاري و انجام تحليل تاريخچه زماني   
هـاي مشـابهي از ايـن نظـر         انتخاب شوند كه داراي ويژگي    

براين بــا توجــه بــه عــدم دسترســي بــه چنــين بنــا. باشــند
نامه، امكان يكسان نبودن نـوع گسـلش و         اطلاعاتي از آيين  

شناســي، تكتــونيكي و لــرزه شناســي هــاي زمــينويژگــي
هـاي مرجـع بـراي      ركوردهاي انتخاب شده با شتابنگاشـت     

علت دوم اين امر در نظر      . طيف طرح استاندارد وجود دارد    
3گرفتن نسبت   

2
T/1        براي قسمت سرهت ثابت طيف به جاي 

T/1 باشد كه نتيجه اين مسأله، بالاتر رفتن طيف طرح و           مي
 . وجود نياز به ضرايب مقياس بزرگتر در سازگاري است

هاي محـور  پيدايش مفاصل پلاستيك در قاب    ) 11(در شكل   
ريب ، بـا ض ـ   Bam  در اثـر اعمـال شتابنگاشـت       2 و   1هاي  

-همان.  نشان داده شده است    ) 1(مقياس موجود در جدول     
شود، چـرخش مفاصـل تشـكيل شـده         طور كه مشاهده مي   

 CP را گذرانـده و وارد سـطح عملكـرد           LSسطح عملكـرد    
 .اندشده
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 با Farمقايسه آماري نتايج تحليل در دو حالت طيف ) : 9(شكل 
 )بالا (2800رد  با استانداNearو طيف ) پائين (2800استاندارد 

 بـر روي  Loma و  Kobeهـاي   در اثر اعمـال شتابنگاشـت     
هـاي نسـبتاً كـوچكي از    هاي فوق پاسـخ  طبقه، سازه  4 مدل

خــود نشــان داده و چــرخش مفاصــل در حــد الاســتيك و  
علـت امـر محتـواي    .  بوده اسـت   IOبعضاً تا سطح عملكرد     

هـاي انتخـاب شـده و يـا بـه عبـارت ديگـر              فركانسي زلزله 

بودن دامنه در محـدوده پريودهـاي مـورد مطالعـه           كوچك  
  ASCE7-05 [12]كــه طبــق بــا توجــه بــه ايــن. باشــدمــي

بازتاب نهايي سازه در هر لحظه زمـاني برابـر بـا حـداكثر              
هاي به دست آمده از تحليل با سه زوج شتابنگاشت          بازتاب

هـاي مـورد مطالعـه      باشد، لـذا پاسـخ سـازه      مورد نظر مي  
به عنوان پاسـخ نهـايي مـد نظـر قـرار            نسبت به ركورد بم     

 .گرفت
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هاي دامنه فوريه ركورد زمين لرزه هاي تطابق طيف: )10(شكل 

Bam با Loma Prieta)و زمين لرزه هاي ) پائينBam با Kobe 
)بالا(

              
 

 در آناليز ديناميكي غير خطي X جهت در) سمت چپ (y1و ) سمت راست (y2 تشكيل مفاصل پلاستيك و جابجايي در محور ):11(شكل 
 تحت ركورد سازگار شده بم
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 نتايج -7
در يك جمع بندي كلي از آنچه در ايـن مقالـه عنـوان شـده                

 :توان موارد زير را برشمرد است مي
طيف هاي مربـوط    ) Smooth(كردن   نحوه صاف  •

به مناطق نزديك بـه چشـمه لـرزه زا جـاي تأمـل              
ــر جهــت داري لا  ــظ اث ــراي حف زم اســت دارد و ب

تدابير ويژه اي براي اين كار انديشيده شود كه با          
 .صاف كردن در حوزه دور كاملاً متفاوت است

چـــــون اســـــاس روش تحليـــــل بـــــارافزون  •
ميرايي بر مبناي ) Traditonal Pushover(سنتي

 حـوزه   بنابراين در  حالـت   مي باشد،مؤثر سازه
ــر جهــت  ) Near Field(نزديــك ــه اث ــا توجــه ب ب
كـاربرد   در مقطعي از طيـف ) Directivity(داري

  .اين نوع روش تحليل جايز نيست
جهت انتخاب مناسب شـتاب نگاشـت، آيـين نامـه            •

 مــي بايســت اطلاعــاتي مبنــي بــر محــدوده 2800
مجاز نزديك براي سـاختگاه تـا منبـع لـرزه زا و             

 مربوط به شتابنگاشـت     نوع گسلش حدود و ثغور    
دارد هاي مورد استفاده خود در طيف طرح اسـتان        

 .ارائه دهد
3در همين رابطه، نسبت      •

2
T/1     براي قسمت سـرعت 

 باعث بـالاتر رفـتن طيـف        T/1ثابت طيف به جاي     
طرح و نياز بـه ضـرايب سـازگاري بزرگتـر مـي             

 .شود
اعمال روش سازگار كردن شتابنگاشت بـا طيـف          •

اس بـر اس ـ   2800طراحي ارائه شده درآيين نامـه       
اين آيين نامه، در مقايسـه بـا سـازگار كـردن بـا              
طيف ويژه ساختگاه منتهي به نتيجه اي قابل تأمل         

زيــرا از آن جــا كــه زلزلــه در حــوزه : مــي شــود
نزديك قـوي تـر اسـت انتظـار مـي رود ضـرائب              

در حالي كـه ايـن      .  بدست آيد  سازگاري بزرگتري 
بزرگتر بود و  2800ضرائب براي طيف آيين نامه    

 .ا واقعيت فيزيكي همساز نيستاين ب
در اين كار پژوهشي نشان داده شد كه جابجـايي           •

هاي سازه در برابر زلزله هاي حـوزه نزديـك در           
 درصـد بيشـتر از زلزلـه طـرح          30مواردي حدود   

مــي باشــد و همچنــين جابجــايي ناشــي از زلزلــه 
بـا توجـه   .  درصد كمتر است50حوزه دور حدود   

ليل شده نمي تـوان     به تعداد محدود سازه هاي تح     
ادعا نمود كه در صـورت اسـتفاده از آيـين نامـه             

ايمني سازه ها در حـوزه نزديـك بـه دليـل             2800
بروز جابجايي هاي بيشـتر مخـدوش اسـت ولـي           
لزوم بررسي بيشتر و نياز بـه ارائـه طيـف هـاي             

 .نزديك گسل را كاملاً شفاف مي نمايد
در طراحي بر اسـاس روش هـاي سـنتي حاشـيه             •

فاصله نقطه عملكرد ايمني جاني تا      (ازه ها ايمني س 
) نقطه جلوگيري از فروريـزي در منحنـي عملكـرد        

بـا توجـه بـه اينكـه زلزلـه          . پيش بيني نشده است   
 اسـت و    عـدم قطعيـت هـاي زيـادي       اصولاً حاوي   

بروز زلزله هايي بزرگتر از زلزلـه طـرح اجتنـاب           
ناپذير اسـت، پيشـنهاد مـي گـردد در مـورد ايـن              

 .ه اي انديشيده شودكاستي نيز چار
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