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 :چكيده
ات جهـت   كيلـومتري از گـسل فعـال اسـت كـه اثـر      60 تا  15نزديك گسل معمولا محدوده اي بين       

باعث ايجاد ارتعاشات افقي زمـين در جهـت عمـود بـر      ) Forward directivity(پذيري پيشرونده 
امتداد گسل بصورت ضربه افقي بزرگي مي شود كه بصورت قابل ملاحظه اي بزرگتر ازمولفـه افقـي                  

رگتر اثر جهت پذيري پيشرونده با كوچكتر شدن زاويه بين گسل و ساختگاه و بز             .موازي با گسل است   
اينگونه پالسها باعث افزايش نيازهـاي تغييـر        .شدن سطح شكست بين ساختگاه و گسل بزرگتر مي شود         

در سازه مي شوند بطوريكه در نزديك گـسل مـي تواننـد    ) نيازهاي شكل پذيري (مكان غير ارتجاعي    
از آنجـايي كـه در حـوزه نزديـك          .پاسخ هاي بزرگ و شكل پذيري زيادي را به سازه اعمال كننـد            

مولفه افقي عمود بر گسل غالب است  لذا جهت گيري سازه هايي كه در محدوده نزديك بـه گـسل                     
با توجه به مطالعات صورت گرفته در مورد خرابي ساختمانها در نزديـك             . واقع شده اند اهميت دارد    

 در حـوزه نزديـك لـزوم ارزيـابي لـرزه اي             2800گسل و ارائه نشدن ضوابط ويژه اي در استاندارد          
 .ختمانهاي موجود در نزديك گسل امري لازم مي باشدسا

 

 ، ارزيابي لرزه ايزلزله، حوزه نزديك، نزديك گسل، جهت پذيري اثر :واژه هاي كليدي
 
 



 مقدمه-1
 سـال گذشـته همچـون پيـشرفت         50پيشرفت هاي تكنيكي در زمينه زلزله شناسـي و مهندسـي زلزلـه در               

يل خطي و غير خطي سازه ها، بهبود يافتن كيفيت ، كميت            كامپيوترها، توسعه روشهاي عددي براي تحل     
، درك و بكارگيري تغيير شكلهاي مجاز غير ارتجائي در سازه ها، تغييـر              1و پردازش نگاشتهاي زلزله ها    

و مقاومـت جهــت جلــوگيري از شكـستهاي تــرد، بكــارگيري روشــهاي   2در جزئيـات نيازشــكل پــذيري 
ي و درك پارامتر هاي مـوثر در پايـداري سـازه هـا شـده اسـت                  سبب ارتقاء علوم مهندس   ...  و احتمالاتي
بعد . محققين شاهد اثرات متفاوت زلزله هاي نزديك گسل با زلزله هاي دور از گسل بوده اند               بطوريكه  
 ، عبـارت نزديـك گـسل توسـط          4 پاكويمـا سـانفرناندو    1971 و زلزله    3 پاركفيلد كاليفرنيا  1966از زلزله   
با اينكه اثرات نزديك گسل در گذشته شناخته شده بود، اما اهميـت ايـن               ]. 1[عنوان شد   ) 1975 (5بولت

موضوع در طراحي سازه هاي مهندسي عمران به خوبي درك نـشده بـود تـا اينكـه زلزلـه هـاي مخربـي                     
 چـي   1999 ژاپـن و زلزلـه       8 كوبـه  1995 ، زلزلـه     7 نـورث ريـج    1994 ، زلزله    6 لندرز 1992همچون زلزله   

با توجه به اينكه هم اكنون تعدادي از شهر هاي ايران از جملـه شـهر                 ].2،3[ پيوست    تايوان به وقوع   9چي
خـصوصيات نگاشـتهاي نزديـك گـسل و         بررسـي   مطالعـه بـه     تهران در حوزه نزديك قرار دارد در اين         

 .پرداخته مي شود  در حوزه نزديكارزيابي لرزه ايلزوم  آن بر سازه هاي ساختماني اثرات
 

 ارتعاش زمين در زلزله هاي نزديك گسلهاي  مولفه خصوصيات-1
در اين بخش خصويات مولفه هاي افقي و مولفه قائم زلزله هاي نزديك گسل مورد بررسي قـرار مـي                  

 .گيرد و مولفه غالب بر رفتار سازه تعيين مي شود
 
  ارتعاش زمينخصوصيات مولفه هاي افقي-1-2

 كيلومتري از گسل فعال فرض مي       60 تا   15اي بين   محدوده نزديك گسل معمولا در داخل محدوده            
معمولا زمين  لرزه هـا بـه مكانيـسم شكـست ، جهـت انتـشار شكـست نـسبت بـه                         محدوده    اين در. شود

اين پارامترها باعث ايجاد دو اثر      . دن مي باش  وابستهساختگاه و تغيير مكانهاي دائمي ناشي از لغزش گسل          
                                                 
1 Ground Motions Records 
2 Ductility Demands 
3 1966 Parkfield, California 
4 1971 Pacoima, San Fernando 
5 Bolt 
6 1992 Landers, California 
7 1994 Northridge 
8 1995 Kobe, Japan 
9 1999 Chi-Chi, Taiwan 



جابجـايي ضـربه اي    (Fling stepو ) *ت پـذيري شكـست  جه ـ (Rupture Directivity بـه نامهـاي  
جهـت   (Forward Directivity شـامل دو اثـر   Rupture Directivity . دنمي شو) ٭ماندگار زمين

زماني كه يك . مي باشد) ٭جهت پذيري پسرونده ( Backward Directivity و) ٭پذيري پيشرونده
بر روي امتـداد گـسل ايجـاد شـده و بـسته بـه        شكست از نقطه اي      ،گسل شروع به شكسته شدن مي كند      
در ايـن حالـت اگـر       . مـي يابـد    سترش   گ ـ  و يا هر دو جهت     ي گسل محل آغاز گسيختگي به ابتدا ، انتها      

و جهـت لغـزش گـسل نيـز در جهـت سـاختگاه باشـد                 انتشار شكست گـسل بـه سـمت سـاختگاه باشـد           
به دليـل نزديـك بـودن سـرعت      پالس ايجاد شدهبطوريكه  رخ مي دهد Forward directivityآنگاه

سـرعت شكـست   معمـولا  .مـي باشـد  انتشار شكست به سرعت موج برشي در سنگ نزديك منبـع زلزلـه             
انـرژي زلزلـه در هـر شكـست در طـول گـسل       ) 1(در شكل . كمي كمتر از سرعت موج برشي مي باشد 

پيش رفتـه و   B گاهمتراكم شده و نهايتا با يك پالس ارتعاشي بزرگ همراه با موج برشي به سمت ساخت      
. در جهت عمود بر امتداد گسل در آغاز نگاشت ظـاهر مـي شـود              ) شوك(به صورت يك مولفه پالسي      

دت زمان كوتـاه، بـا يـك پـالس ويـژه بـا دامنـه زيـاد و دوره تنـاوب                      م معمولا داراي    نگاشتهااين گونه   
 و انتـشار شكـست   ) Site A (چنانچه ساختگاه در نزديكي مركز زمين لرزه باشد .هستندمتوسط تا بلند 

زمين لـرزه  .  رخ مي دهدBackward directivityبه سمت دور شدن از ساختگاه باشد در اين حالت 
 داراي مدت زمان بيشتر و پالسهاي متعدد با دوره تنـاوب كوتـاه و   Backward directivityدر حالت 

 . ]4[)1( شكل. مي شوددامنه كوچك بوده بطوريكه انرژي زلزله در طول مدت ارتعاش پراكنده

 
 ].5[؛ B و A اثرات ناشي از جهت شكست گسل براي ساختگاه -1شكل 

                                                 
 معـادل دقيـق    Rupture Directivity , Fling Step , Forward Directivity , Backward Directivity براي اصـطلاحات *

 .فارسي نيامده است لذا  از همان اصطلاحات انگليسي استفاده مي كنيم



 و ايـن    مـي يابـد    ابتدا موج برشي و سپس شكست به سمت ساختگاه انتشار             در زلزله هاي نزديك گسل    
شود در ابتداي نگاشت يك موج پالسي شكل افقـي بـا دامنـه زيـاد در ابتـداي نگاشـت                       مي ثمسئله باع 

جهـت  ) 1(در شـكل  . ديده شـود  در جهت عمود بر امتداد گسل Forward directivityي ناشي ازها
نزديك  5 تا نقطه  شروع وSite Aنزديك به  1شكست از نقطه . انتشار شكست از چپ به راست است

 A ساختگاه در و Forward directivity  اثر B ساختگاهدر در اين حالت .  ادامه مي يابدSite Bبه 
 به صورت پراكنـده در طـول   Aانرژي زلزله در ساختگاه .  ديده مي شودBackward directivityثر ا

 ].5[شـود  مـي    اعمـال  در ابتداي ارتعاش بوسيله يك پالس با دامنه بـزرگ            Bمدت ارتعاش در ساختگاه     
  Rupture directivityاگر فاصله ساختگاه از منشا زلزله زياد باشد و سـاختگاه خـارج از محـدوده   

جهـت پـذيري    (Neutral directivity يـا محـدوده   1باشد، در اين حالت زلزلـه هـاي دور از گـسل   
 1989 زلزلـه  در  محـل   براي چنـد    زمين تاريخچه زماني جابجايي  ) 2(در شكل   . را خواهيم داشت  ) خنثي

ار  مركـز زلزلـه در جـايي قـر          در نزديكـي   Brn4 و   Cor3ايـستگاه هـاي      . نشان داده شده است    2لوماپريتا
 مقـادير كمـي  د كه جابجايهاي افقي زمين براي هر دو مولفه افقي موازي و عمـود بـه امتـداد گـسل        ندار

 در اين حالت     مركز ارتعاش به ابتدا و انتهاي گسل پيش مي رود،          از ، شكست لغزش گسل   پس از  .است
 و Lex5  ايـستگاه هـاي   و قرار دارندBackward directivityدر محدوده Brn  و Corايستگاه هاي 

Hol6اثر  تحت Forward directivity 2(در شكل .قرار ميگيرند( Lex و Hol  ارتعاشـات    تحـت
  مولفـه    Lex و   Holهردو ايـستگاه     در   . قرار دارند  زمين در جهت عمود بر امتداد گسل          ضربه اي  افقي

ايـن  . ل اسـت  افقي عمود بر امتداد گسل بصورت قابل ملاحظه اي بزرگتر از مولفه افقي مـوازي بـا گـس                  
بـه بيـان    .  نيز صدق مي كند    Brn و   Corموضوع براي مولفه افقي عمود برامتداد گسل در ايستگاه هاي           

 باعث مي شود تا يك پالس ضربه اي در مولفـه افقـي عمـود بـر     Forward directivityساده تر ، اثر 
 بـر امتـداد گـسل در        امتداد گسل ايجاد شود؛ بطوريكـه ايـن مولفـه از دو مولفـه افقـي مـوازي و عمـود                    

ــت ــر اســت   Backward directivityحال ــده بزرگت ــور عم ــت   .  بط ــين درحال  Forwardهمچن

directivity          مولفه افقي عمود بر امتداد گسل از مولفه موازي با امتداد گسل بطور مشخص بزرگ تـر 
در مكانيسم . در هر دو رخداد امتداد لغز و شيب لغز مي تواند ديده شودForward directivity. است

همچنين در .  در قست بالاي صفحه گسل در پلان رخ مي دهد Forward directivityشيب لغز اثر
                                                 
1 Far field 
2 1989 Loma Prieta , Earthquake 
3 Corralitos 
4 Brancifote Drive 
5 Lexington Dam 
6 Hollister 



مكانيسم امتداد لغز ، الگوي پخش جابجايي برشي در يك گـسل معكـوس، باعـث مـي شـود تـا پـالس                
 .]4[؛ )1997مرويل و همكاران اس. (ارتعاش در جهت عمود بر امتداد لغزش گسل باشد

     
 مولفه افقي موازي با گسل) ب                      مولفه افقي عمود بر گسل                      ) الف                     

مولفه افقي عمود بر امتداد ) ، الف)1989( تاريخچه زماني تغيير مكان در زلزله لوماپريتا -2 شكل
 .]4[عيتهاي مختلف؛ مولفه افقي موازي با امتداد گسل در موق)گسل،  ب

ديده مـي    ناشي از  تغيير شكل ثابت حوزه زلزله          اريگماندزمين لرزه هاي نزديك گسل جابجايهاي        در
 در فواصل زماني مجزا در چنـد ثانيـه   Fling step.  مي گويندFling stepكه به اين تغيير مكانها شود

عمـود بـر   (ت لغـزش گـسل   در جه ـFiling stepتغييـر مكانهـاي   . در طي لغزش گـسل رخ مـي دهـد   
 از اينــرو  بطــور عمــده بــا جابجايهــاي دينــاميكي ناشــي از اثــرات .اســت) Rupture directivityاثــر

Rupture directivity  در گـــسلهاي امتـــداد لغـــز، پـــالس ناشـــي از    . تركيـــب نمـــي شـــوند                
Forward directivity      در جهت عمود بر لغزش گـسل بـوده و تغييـر مكـان Fling step  در جهـت 

 عمود و تغيير مكان  Directivityدرگسلش شيب لغز مولفه پالس .موازي با لغزش گسل رخ مي دهد
Fling step4[)3(شكل . در جهت موازي بر لغزش گسل رخ مي دهند[. 

 
  براي گسلش شيب لغز و امتداد لغزFling step و جابجايي Directivityجهت هاي پالس -3 شكل

 
 ديك گسل در مولفه هاي قائم زلزلهاثرات نز-1-2
چنانچه جابجايي گسل صـرفا افقـي    . است S و امواج برشي  Pلرزش قائم زمين بواسطه امواج فشاري         

ازنوع امواج برشي افقي مي باشند و چنانچـه جابجـايي گـسل صـرفا قـائم         باشد، امواج برشي ايجاد شده    



از آنجايي كه جابجايي گسل تركيبي از       . م مي باشد  باشد، امواج برشي ايجاد شده از نوع موج برشي قائ         
تحقيقـات نـشان داده     . لذا امواج برشي افقي و عمودي همواره وجود دارند        . جابجايي افقي و قائم است      

 است، مگر آنكه ايستگاه لرزه نگـاري، بـسيار نزديـك بـه     Pكه غالب ارتعاش قائم زمين متعلق به امواج   
مال و يا معكوس باشد، در اين صـورت غالـب ارتعـاش قـائم متعلـق بـه                   گسل باشد و گسل نيز از نوع نر       

 با سرعت بيشتري نسبت به مولفـه افقـي زلزلـه     زلزله دور شدن از منبع اين مولفه با  . موج برشي قائم است   
 زلزلـه در كاليفرنيـا ،       5بـر مبنـاي تحليلهـاي انجـام گرفتـه بـر روي ارتعـاش قـائم                   ].19[كاهش مي يابـد   

 ، و در محـدوده      P امواج حجمي يا امواج      0.1s محدوده دوره هاي تناوب كمتر از        مشخص شد كه در   
 و همكـاران    1برسـنو ( بـر مولفـه قـائم زلزلـه مـوثر اسـت،              S امواج برشي يا مـوج       0.1sپريود بزرگتر از    

بزرگنيـا بـا   . ]6[مولفه قائم بر سطح زمين داراي محتواي فركانسي در فركانسهاي بـالا مـي باشـد               ). 2002
 و  0.076s ساختمان نشان داد كه پريود اصلي قـائم ايـن سـاختمانها بـين                12ازه گيري فركانس قائم     اند

0.26s 0.07 قـاب سـاختماني را حـدود         4پريود اصلي قائم    ) 2001 (2كلاير و الناشاي  .  استs   بدسـت 
 نزديـك   اين مقادير نشان مي دهد كه دوره تناوب قائم ساختمانها معمولا كوتـاه اسـت و دقيقـا                 . آوردند

 ].6،9[زمين در زلزله هاي نزديك گسل استبه فركانس ارتعاشات قائم بر سطح 
 
 مولفه موثر بر پاسخ سازه در محدوده نزديك گسل-1-3

   مطالعات پاسخ سازه در زلزله هاي نزديك گسل بر روي اثرات بزرگتر مؤلفه افقي عمود بر گسل 
ر چند مواردي است كه در آنها مؤلفه حركت ه). 2000علوي و كراوينكلر (متمركز گرديده است 

براي مثال نرم شدن سختي خاك در پاسخ به مؤلفه حركت بزرگ عمود . موازي گسل نيز مهم است
بر گسل باعث كرنش بيشتري در جهت موازي گسل مي شود در اين حالت خاك در مقابل مؤلفه 

طي پاسخ خاك در دو جهت نشان آناليزهاي غير خ. حركتي موازي گسل از خود پاسخ نشان مي دهد
. دادند كه شرايط محلي خاك در ميزان حداكثر اوج پالس سرعت و زمان آن در هر دو جهت موثرند

همچنين اگر براي كارايي سازه مهم باشد، ارتعاش قائم به سطح زمين در نواحي نزديك گسل نيز 
باتوجه به  .]4[بايستي تخمين زده شودح زمين نيز در اين حالت مولفه قائم به سط. ممكن است لازم باشد

 زلزله هاي نزديك گسل پاسخهاي ديناميكي تحت پالسهاي بزرگ  درمطالب فوق مي توان گفت
اين مولفه در ]. 3[سرعت با پريود بلند تحت يك مولفه افقي عمود بر امتداد لغزش گسل رخ مي دهد

                                                 
1 Beresnev 
2 Collier and Elnashai  (2001) 



اثر مولفه افقي در واقع ].2[تواند ديده شودگسلهاي امتداد لغز مي باشد اما در گسلهاي شيب لغز هم مي 
 .]4[ تعيين كننده مي باشدForward directivityعمود برگسل در حالت 

 
 پارامترهاي موثر در زلزله هاي نزديك گسل-1-4
اولـين پـارامتر زاويـه      . )1997مرويل و همكـاران     اس(وابسته به دو پارامتر است      Directivity  تغييرات   

 براي گسلهاي امتـداد لغـز   θ( جهت حركت امواج زلزله از گسل به ساختگاه است   بين جهت شكست و   
؛ و دومين پارامتر بخشي از سـطح شكـست گـسل كـه بـين كـانون زلزلـه         ) براي گسلهاي شيب لغز    øو      

 ).4(شـكل ). براي گسلهاي شـيب لغـز        Y براي گسلهاي امتداد لغز و       X(وساختگاه قرار دارد، مي باشد؛    
 در زواياي كوچكتر بين گـسل و  Forward directivityعمده ترين اثر مشخص شد در اين مطالعه 

در واقع با كوچكتر شـدن      .  مي شود  ايجادساختگاه و سطح شكست بزرگتر بين كانون زلزله و ساختگاه           
 Forwardزاويه بين گـسل و سـاختگاه و بزرگتـر شـدن سـطح شكـست بـين سـاختگاه و گـسل اثـر           

directivityحتي اگر شرايط زمين شناسي بـراي  همچنين ملاحظه شد. ود بزرگتر مي ش Forward 

directivity  ارضا شود ممكن است ، اثـر Forward directivity  ايـن حالـت زمـاني    .  رخ ندهـد
 ).4(شكل.]4[ممكن است كه فاصله محل شروع شكست تا ايستگاه بسيار كم باشد

 
 .]Rupture directivity]4  موثر بر اثراتپارامترهاي -4  شكل

 

  نگاشتهاي نزديك گسل انتخابمعيار -2
 نگاشت براي تحليل سازه هـاي       16 نگاشت مورد بررسي فقط      62 كيتادا و همكاران ،از      2004در سال      

داراي خـصوصيات ويـژه اي شـامل مـدت          نگاشـتهاي منتخـب     . دادندتاسيسات اتمي مورد استفاده قرار      
ه اي بـا فركـانس كـم در          دارا بودن ارتعاشات ضرب     ، directivityدارا بودن اثرات شديد     زمان كوتاه،   



شترين نگاشت هـاي مـورد اسـتفاده در تحليـل بـين دو كـران        نگاشت سرعت بودند وبي   
7
1

12
1

<<
PGV
PGA 

 .صورت گرفـت  ) 2005 (2در مطالعات ديگري كه توسط گالال و قوبارا        .1)5(شكل  .بودندانتخاب شده   
 مولفـه افقـي     در نظـر گـرفتن     ، كيلومتري از گـسل    20ر محدوده   بت شدن د  شامل ث نگاشتها  خصوصيات  

 و  Forward directivity نگاشـتها در محـدوده اثـر    ، قـرار داشـتن  عمود بر گسل در بيشتر حـالات 
 ].3[ه است نگاشتها از زلزله هاي بزرگ بوداتخاب

 
كيتادا و (ي سفت براي زلزله هاي نزديك گسل بر روي خاكهاPGV به PGA  وابستگي -5شكل 

 ].3) [2004همكاران 
 

 اثر زلزله هاي نزديك گسل بر روي سازه ها-3
 ويرايش سوم بايستي از احداث ساختمان در مجاورت و يا 2800استاندارد ) 1-3-1(براساس بند     

نزديك گسلهاي فعالي كه احتمال بوجود آمدن شكستگي در سطح زمين در هنگام وقوع زلزله وجود 
تناب كرد و در مواردي كه در محدوده گسل،احداث ساختمان مورد نظر باشد، بايد علاوه بر دارد، اج

 به آنها 2800 ، تمهيدات فني ويژه اي منظور شود كه در استاندارد 2800رعايت ضوابط استاندارد 
  براي ساختگاه هاي با فاصله كمتر از را اثرات نزديك گسلUBC97 آيين نامه. اشاره اي نشده است

15 kmاثر نزديك گسل با تاثير دراين آيين نامه.  ، به صورت نيروي برشي اضافي در نظر گرفته است 
 بطور مستقيم اثر مولفه افقي عمود برلغزش را در زلزله بطوريكهمتوسط دو مولفه افقي سازگاري دارد،

ورهاي  صريحا فاكت  نيزIBC20003). 1998سامرويل (]6[هاي بزرگ در پيش بيني نكرده است
ين آيين نامه خصيصه هاي نزديك گسل را از روشهاي مصنوعي  ا.نزديك گسل را ارائه نكرده است

بدست نياورده است و براي تعيين اثرات نزديك به گسل بطور مستقيم مقادير طيف طرح مولفه افقي 
اي البته مبن. عمود برگسل را توسط قضاوت قابل قبولي از زلزله هاي بزرگ بدست آورده است

                                                 
 .نشده است  گرفته  نظردره كانوني زلزله اثرات بزرگي و فاصل) 5(در شكل  1

2 Galal , Ghobarah (2005) 
3 International Building Code 2000 



بطوريكه اين نقشه ها به وضوح .  مي باشدUSGS20001 ، نقشه هاي IBC2000مقررات لرزه اي 
اين اثرات ، تنها بصورت يك متوسط از مقادير زلزله هاي نزديك  . نيستندdirectivityحاوي اثرات 

 .]6[گسل به علاوه يك انحراف استاندارد ارائه شده است
ي شود مي تواند نيازهاي تغيير مكان غير ارتجاعي بزرگي را در پالسهايي كه در نزديك گسل ايجاد م

ه ك زلزله هاي نزديك گسل جهت گيري سازه هايي غالب در مولفه وجود يك. ]6[دنسازه ايجاد كن
علوي و كراوينكلر با بررسي اثرات هر يك  .در محدوده نزديك به گسل واقع شده اند ، نيز مهم است

مولفه ( كه در اغلب حالات اثر يكي از مولفه ها دريافتند درجه 45 در زاويه از مولفه ها و برآيند آنها
بر  .]7[همچنين گاهي اوقات اثر مولفه برايند حاكم مي شود. حاكم است ) عمود برامتدادگسل افقي

همچون (قابهاي خمشي در جهت عمود بر گسل ) 2003(اساس مشاهدات صورت گرفته در زلزله بم 
ار تغيير شكل جانبي شديد در طبقه همكف شده بودند، در صورتيكه قابهاي دچ) خيابان صدوقي

تحت بارهاي زيادي قرار نگرفته بودند بطوريكه ) همچون خيابان امام خميني(موازي با راستاي گسل 
 ].10[اي مغازه ها هم شكسته نشده بوددر بعضي از ساختمانها حتي شيشه ه

لسهاي پريود بلند حركت زمين، عامل اصلي خرابي هاي گسترده  دريافتند كه پا)1976(برترو و مهين  
در زلزله هاي نزديك گسل مي باشد و اين پالسها مي توانند پاسخ هاي بزرگ و شكل پذيري زيادي 

در حقيقت خسارات وارده به سازه در نزديك گسل در اثر اعمال چند جابجايي . را به سازه اعمال كنند
ي كه در زلزله هاي دور از گسل نوسانات رفت و برگشتي زياد باعث در حال. بزرگ ضربه اي است
همچنين آنها دريافتند كه تعيين حداكثر پاسخ غير ارتجاعي سازه از روي پاسخ .تخريب سازه مي شود

 رفتار سازه )1987(  اندرسون و برترو.ارتجائي آن براي زلزله هاي نزديك گسل قابل اعتماد نمي باشد
اي پالسي زمين مورد مطالعه قرار دادند به اين منظور يك سازه فولادي ده طبقه و ها را تحت حركته

مورد بررسي قرار دادند و نشان دادند افزايش نسبت ) 1979 (2سه دهانه را تحت زلزله امپريال ولي
پريود پالس حركت زمين به پريود طبيعي سازه و همچنين افزايش نسبت شتاب زمين به مقاومت تسليم 

براساس مطالعات آنها .  ، موجب افزايش پاسخ غير خطي و خسارات وارده به سازه مي شودسازه
تمركز تغيير شكلها در طبقات پايين ساختمان، كه ستونهاي آن بار محوري زيادي را تحمل مي كنند 

 بنابراين خسارات ناشي از حركت هاي ضربه اي . در طبقات پايين مي شودP-Δموجب اعمال اثر 
همچنين زلزله هاي نزديك گسل باعث افزايش نياز . ر طبقات پايين ساختمان متمركز مي شودزمين د

با طراحي سازه هايي بر اساس آيين نامه ) 1995(هال . شكل پذيري براي سازه هاي صلب مي گردد
                                                 
1 U.S. Geological survey 

2 Imperial Valley 1979 



هاي رايج و بررسي رفتار آنها در زلزله هاي حوزه نزديك ملاحظه كرد كه نياز تحميل شده به سازه 
اي با پريود بلند و انعطاف پذير  و يا سازه هاي ايزوله شده ، بطور قابل ملاحظه اي از ظرفيت آنها ه

  ].9[تجاوز مي كند
 و UBC942 طبقه كه بر اساس آيين نامه 20 و 6 به بررسي دو ساختمان )1997( 1جان اف هال

خطي سازه همراه با رفتار در اين گزارش رفتار غير . مقررات رايج ژاپن طرح شده بودند ، پرداخت
انوع اتصالات در زلزله هاي نزديك منبع و در موقعيتهاي مختلف نسبت به گسل مورد بررسي قرار 

به صورت را بررسي محدوده نزديك گسل در مناطق زلزله خيز، حوزه لرزه خيز  وي براي .گرفت
ي رفتار سازه ها مورد بررسي بر رورا  و در هر گره اثر نگاشتهاي نزديك منبع كردشبكه هايي تقسيم 

) حداكثر شتاب، سرعت و تغييرمكان زمين(با مقايسه حداكثر پارامتر هاي زلزله در اين مطالعه . دادقرار 
اگرچه در . ، مشاهده شد، خسارت وارده به ساختمانها، بيشترين ارتباط را با اوج تغيير مكان زمين دارد

مپيوتري پيشبيني نشده است ، اما كاهش مقاومت ناشي از بعضي از ساختمانها شكستي توسط برنامه كا
. ملاحضه شد بيشتر شكست جوشي ، در بال تير ها اتفاق مي افتد. كمانش موضعي را نبايستي رد كرد

همچنين در بعضي از ساختمانها ، با وجود اينكه پاسخ سازه كم بوده است، بعضي از اتصالات شكسته 
ختمانهايي كه داراي درصد بالايي از شكستهاي جوشي بودند، با بررسي پايداري سا. شده است

مشخص شد، عامل پايداراي ساختمانها ناشي از ،اتصالات سالم، مقاومت باقيمانده در اتصالات شكسته 
شده ، اندركنش دال ، مقاومت محوري تيرها، مقاومت اتصالات ساده قابهاي ثقلي ، مقاومت بيشتر 

همچنين مقاومت ساختمانها بطور چشمگيري بيشتر از سطح . ه استفولاد و كرنش سخت شدگي بود
طرح شده بر اساس آيين نامه مي باشند، اين مسئله به دليل محدود كردن تغييرمكانهاي نسبي و عوامل 

اين مطالعه نشان داد كه سه پارامتر ارتفاع سازه ، سختي جانبي و نوع اتصال در . ذكر شده مي باشد
 طبقه مشخص شد، كه تغيير مكانهاي 20 و 6با مقايسه رفتار ساختمان . وثر استپاسخ سازه بسيار م

 6 طبقه است، با اينكه مقاومت جانبي ساختمانهاي20 طبقه بيشتر از ساختمانهاي 6نسبي در ساختمانهاي 
 طبقه كه براساس 6با مقايسه دو ساختمان .  طبقه بزرگتر است20طبقه نسبت به وزن، از ساختمانهاي 

 طرح شده بوند، مشخص شد، ساختماني كه بر اساس آيين نامه ژاپن طرح UBC94ين نامه ژاپن و آي
همچنين مشاهد شد، افزايش مقاومت جانبي، تاثير . شده است، داراي مقاومت جانبي بيشتري است

ار كمي در افزايش مقاومت ساختمان در برابر زلزله دارد، بطوريكه احتمالا با افزايش سختي ، سازه ب
بررسي اتصالات دو پارامتر مهم را نشان داد، بطوريكه كرنش بالاي . جانبي بيشتري جذب مي كند

                                                 
1 John F. Hall 
2 1994 Uniform Building Code 



شكستگي اتصالات و مقاومت باقيمانده بعد از شكست در اتصالات، تاثير مفيدي در مقاومت سازه 
يب ديدند  بودند، آس نيمه شكل پذيردر اين تحقيق مشاهده شد، ساختمانهايي كه داراي اتصالات. دارد

بودند دچار ترد  تولي دچار خسارات عمده اي نشدند، اما بعضي از ساختمانهايي كه داراي اتصالا
در حالات خاصي ديده شد، افزايش مقاومت، باعث افزايش پاسخ مي . آسيب هاي چشمگيري شدند

تحت تاثير بطوريكه اين نتايج . شود و بعد از شكست تعدادي از اتصالات، پاسخ سازه كاهش مي يابد
 .]8[محتواي فركانسي زلزله، فركانس اصلي ارتعاش سازه و اثرات غير خطي مي باشند

مطالعات فوق نشان دهنده اثرات مخرب مولفه افقي عمود بر گسل در زلزله هاي نزديك گسل بر سازه 
 آيين نكهلذا با توجه به اي. هاي ساختماني است كه مي تواند خسارات جبران ناپذيري را به بار آورد

 ضوابطي را بطور مستقيم و غير مستقيم براي حوزه IBC2000 و UBC97نامه هاي معتبري همچون 
 ويرايش دوم و سوم ضوابطي را براي طرح 2800 آيين نامه نزديك در نظر گرفته اند، با اين وجود
 براساس  در سالهاي اخير سازه هاي بيشماريدرحاليكه استسازه ها در نزديك گسل ارائه نكرده 

لذا، لزوم ارزيابي لرزه اي .  در مناطق زلزله خيز و نزديك گسل طرح شده است2800آيين نامه 
امري مهم مي ساختمانهايي كه در حوزه نزديك قرار دارند براساس معيارهاي نگاشتهاي نزديك گسل 

ر شناخت بيشتر  مي تواند د2800استاندارد  بازنگري در مقاومت ساختمانهاي طرح شده براساس باشد و
 . كمك بسزايي كند2800نقاط قوت و ضعف ضوابط استاندارد

 

 نتايج-4
 60 تـا    15نزديـك گـسل معمـولا محـدوده اي بـين             زلزله هـاي حـوزه نزديـك نـشان مـي دهـد               مطالعه

 مـي باشـد     Directivityايـن ناحيـه شـديدا تحـت اثـرات           . يلومتري از گسل فعـال فـرض مـي شـود          ك
اويه بين گسل و ساختگاه و بزرگتـر شـدن سـطح شكـست بـين سـاختگاه و       با كوچكتر شدن ز   بطوريكه  
 Forwardارتعـاش غالـب زمـين بـه دليـل       و  بزرگتـر مـي شـود   Forward directivityگسل اثر 

directivity                   باعث ايجاد ارتعاشات افقي زمين در جهت عمود بر امتداد گـسل بـصورت ضـربه افقـي 
يـري   لذا جهـت گ    .رگتر ازمولفه افقي موازي با گسل است      بزرگي است كه بصورت قابل ملاحظه اي بز       

پالسهاي نزديـك گـسل باعـث    . ه در محدوده نزديك به گسل واقع شده اند، نيز مهم استكسازه هايي   
مـي شـود بطوريكـه در       سـازه   در  ) نيازهـاي شـكل پـذيري     ( نيازهاي تغيير مكـان غيـر ارتجـاعي          افزايش

  در واقـع   كل پـذيري زيـادي را بـه سـازه اعمـال كننـد             پاسخ هاي بـزرگ و ش ـ     نزديك گسل مي توانند     
اهميـت  . خسارات وارده به سازه در نزديك گسل در اثر اعمال چند جابجـايي بـزرگ ضـربه اي اسـت                   

 ضـوابط   IBC2000 و   UBC97زلزله هاي نزديك گسل باعث شده تا آيين نامه هاي معتبـري ماننـد               



 ضوابط خاصي بـراي طـرح سـازه         2800ه آيين نامه    ويژه اي را براي حوزه نزديك ارائه كنند، در حاليك         
در سالهاي اخير سازه هاي بيشماري در محدوده نزديك به گـسل            . ها در اين محدوده ارائه نكرده است      

 ساخته شده اند كه اثرات حوزه نزديك در طراحي آنها ديده نشده است لذا بـا                 2800براساس استاندارد   
ر گـرفتن تعـدادي از شـهر هـاي ايـران در نزديـك گـسل لـزوم                   توجه به لرزه خيزي كشور ايـران و قـرا         

 .ارزيابي لرزه اي سازه هاي موجود در حوزه نزديك امري اجتناب ناپذير است
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