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 چکیده

هیای ویوز    لیرز  در این مقاله به بررسی اثر نوع پالس سرعت رکوردهای زمینن 

نزدیک گسل و پارامترهای تأثنرگذار آنها بر پاسخ سیاز  پرداتتیه هیا  اسیت      

سیازی  میا   سیالناورکس افیزار  منظور، سا دو قوسی ماروپوینیت در نیر   باین

 فونااسنون -مخزن -افزار آباکوس و با در نظر گرفتن انارکنش ساگردیا  و در نر 

 هیای و رفتار غنرتطی بتن مورد تحلنل غنرتطی قرار گرفت  در این تحقنق، پالس

انیا  جهیت   تقسین  هیا    Cو  B موجود در رکوردهای ووز  نزدیک به دو نوع

هیای رکوردهیای ویوز  نزدییک، رکوردهیای میورد       بررسی اثرات نوع پیالس 

یکسیان و انیر ی نسیًتاک یکسیان     هیا   بررسی به دو گرو  با بنشننه هتاب مقنیاس 

بنای گردیانا  در گرو  او  که بنشننه هتاب زمنن، هات آریاس و بنشننه طًقه

له ویاکی از پاسیخ بنشیتر رکوردهیای     جایی یکسان بود  است، نتایج واصجابه

تیر بیودن   ها نشانگر مخیرب باها  در گرو  دو  ننز، بررسیمی Cگونه نوع پالس

های بنشتر همچننن در والت کلی است  بررسی Cگونه از نوع رکوردهای پالس

در  «مات اثر پیالس »و  «هات آریاس»نشانگر تأثنرگذاری نسًتاک زیاد دو پارامتر 

صله از رکوردها در والت یکسیان بیودن انیر ی رکوردهاسیت      منزان پاسخ وا

همچننن در والت یکسان بودن نسًی پارامترهای فوق، سایر پارامترها نظنر بنشننه 

  اناجایی و     تأثنرگذار نشان داد جابه

گسل، رکوردهای  نزدیک ووز  هایتکانه قوسی، بتنی سا :کلیدی واژگان

  آریاس، مات اثر پالس هات زلزله، انر ی گونه،پالس

 

 مقدمه -1

 کنتیر   ماننیا  ونیاتی  گونیاگون  عملکردهیای  برای قوسی ساهای

  هیونا ساتته میی  آبی تولنا ننروی برق و آبناری آهامنانی، آب سنل،

 و طراویی  بیرای  تیاابنر ویی   مهناسیی   بیه   ننیاز  هیا سیاز   این نتنجه، در

تسیارات   و سا هکست از ناهی تطرات از جلوگنری جهت ساتت،

هیای  زییادی از تکانیه   تعااد های اتنر،[  در سا 1را دارنا ] آن متعاقب

انا  با توجه بیه اثیرات   هایا زمنن در ووز  نزدیک گسل ثًت گردیا 

 مطالعیه  بیه  ییادی هیای موجیود، محققیان ز   ها بر سیاز  مخرب این تکانه

هیای مختلیا از جملیه    سیاز   بیر  نزدیک گسیل  های ووز زلزله اثرات

[، بییا مقایسییه پاسییخ 3] 1111[  مییالهوترا در سییا  2انییا ]سییاها پرداتتییه

هیای ویوز  نزدییک گسیل بیا و بیاون       لیرز  هیا تحیت اثیر زمینن    ساز 

داری زلزله، نشیان داد کیه بیرای ییک مقیاار      های ناهی از جهتپالس

هیای  رز لهای هایا، زمننزمان یکسان برای تکانهبنشننه هتاب و مات

هییای بسیینار بنشییتری نسییًت بییه نییوع داری، پاسییخدارای پییالس جهییت

، 1دهنیا  همچنینن بنشیننه هیتاب    های باون پالس را نتنجه میلرز زمنن

پارامترهیای کلنیای می ثر بیر پاسیخ سیاز         3جایی زمننو جابه 2سرعت

بیه بررسیی پاسیخ     2004[ در سیا   4هستنا  ماوروییایس و همکیاران ]  

رجییه آزادی اتسییتنک و غنییر اتسییتنک تحییت  هییای یییک دسنسییت 

های ووز  نزدیک پرداتتنا  ابتیاا بیا انطًیاق ییک میا       لرز زمنن

ای لیرز  های زمیانی زمینن  های موجود در تاریخچهریاضی با پالس

ووز  نزدیک، پارامترهای مربوطه استخراج ها، سپس اثرات آنهیا  

  هیا کیه   ها میورد بررسیی قیرار گرفیت  نشیان داد     بر پاسخ سنست 

باهیا   ها میی ها، پارامتری تأثنرگذار بر رفتار سنست پریود این پالس

هیا تحیت   رد پلی[ به بررسی عملک5] 2004هن و همکاران در سا  

  منظورا  باینیپرداتتن  نزدیک به گسل  وز ییای ویهلرز زمنن  ریاث

 02/72/35دریافت:  تاریخ
 7931سال پنجم، شماره دوم، تابستان  29/77/31تاریخ پذیرش: 
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های زمانی ووز  نزدیک با اعما  دو نوع پالس معرفیی هیا    تاریخچه

  نتیایج  اتولنیا گردیی   4یی-ها   زلزله جنا( در رکورد ثًتBو  Aنوع )

 بیه  نزدیکی ها  بر پل نشان داد که اثرسازیواصل از اعما  زلزله هًنه

 پیالس  دور  کنیا کیه  زمیانی تقوییت میی    پیل را  ایلیرز   پاسیخ  گسل،

و همکیاران   باها  کالکان سنست  م ثر دور  به زلزله نزدیکموجود در 

را  گسیل  های ووز  نزدیک بهزلزله های[، اثر وی گی2] 2002در سا  

فوتدی بررسیی کردنیا  آنهیا اثیرات      تمشی هایقاب ایلرز  پاسخ بر

جایی ماناگار تکتوننکی را بر چگونگی پاسخ سیاز   داری و جابهجهت

 منطقیی  ارزییابی  ادنا  همچننن نشان دادنا که برایمورد ارزیابی قرار د

 سیرعت  و گسل دو پارامتر هتاب به رکوردهای نزدیک آسنب پتانسنل

تواننا در این تصیو  مناسیب   زمان میدر صورت بررسی ه  طنفی،

[، بییه مقایسییه اثییرات  7، بایراکتییار و همکییاران ]2001باهیینا  در سییا  

در   بیا   سیا  رتطییبر رفتیار غنی  وز  نزدیک و دور از گسل یهای وزلزله

فونااسینون پرداتتنییا و   -مخیزن  -نظیر گیرفتن اثیرات انیارکنش سیا     

 یکایگر را با ساها تحلنل از آما دستبه اصلی هایتنش و جاییجابه

در  ایلییرز  ننازهییای نتییایج وییاکی از آن اسییت کییه   نمودنییا مقایسییه

 نزدییک  ز لیرز  ویو  سا تحت اثر زمینن  ها زمانی کهو تنش جاییجابه

 2012باهنا  چمپنون و لنل در سیا   وضوح بنشتر میقرار دارد، به گسل

هییای وییوز  نزدیییک گسییل را بییر اوتمییا  ترابییی لییرز [، اثییر زمیینن8]

 تخرییب،  کیه اوتمیا    دهیا میی  نشیان  ساتتمان بررسی کردنیا  نتیایج  

سییاز  دارد   پییذیریهییکل و پییالس پریییود تغننییرات ارتًییاز زیییادی بییا

 اتسیتنک  او  نظنر میود  پریود از بنشتر زمانی که پالس، همچننن پریود

رسانی را تواها داهیت  وفیایی   بنشترین اوتما  آسنب ساتتمان باها،

های مهاربنای هیا   ای قاب[، پاسخ لرز 1] 2015و اسکناری در سا  

های ووز  نزدیک بیه گسیل   لرز مقاو  در برابر کمانش تحت اثر زمنن

رونا  را بررسیی نمودنیا    پنش داریار و جهتجایی ماناگدارای جابه

ویوز    لیرز  مربیوز بیه زمینن    جاییجابه ها نشان داد که ننازهایبررسی

 درصیا  35 واود متوسط طوررونا  بهپنش داریدارای جهت نزدیک

 از بنشییتر درصییا 5/5 هییای وییوز  دور و وییاود لییرز زمیینن از بنشییتر

 هانی   تحقنیق  [  در1اسیت ] جایی ماناگار تکتوننکی رکوردها با جابه

سیرعت رکوردهیای ویوز      پیالس  اسیتخراج  با [ که10] 2015 سا  در

 Cو  A  ،B هیا را بیه سیه نیوع پیالس معرفیی هیا        نزدیک، ایین پیالس  

هیا را میورد   بنای نمودنا و پاسیخ سیاز  در برابیر ایین نیوع پیالس      دسته

 ارزیابی قرار دادنا 

اثییر نییوع پییالس سییرعت رکوردهییای    بییه بررسییی در اییین مطالعییه

ورودی های ووز  نزدیک گسل و پارامترهای تأثنرگذار رکورد لرز زمنن

دو  منظیور سیا  قوسی پرداتتیه هیا  اسیت  بیاین     لرز  بر پاسخ سا بتنی دو

با اسیتفاد  از رو  اجیزای محیاود و در نظیر گیرفتن       5قوسی ماروپوینت

سیازی  غنرتطیی بیتن میا    فونااسینون و رفتیار     -مخزن  -انارکنش سا

گردیا  در مطالعات پنشنن، بنشننه هتاب زمنن رکوردهای میورد بررسیی   

جهت بررسی نتایج واصله به مقااری تا  مقناس ها  است؛ لینکن بیا   

لیرز  بیر   زمان سایر پارامترها از جمله انر ی زمننعنایت به تأثنرگذاری ه 

ر، انر ی زلزله ننز در رونیا  منظور ارزیابی بهتپاسخ ساز ، در این تحقنق، به

 مقایسه ما نظر قرار گرفته است  ساتتار این تحقنق به هرح زیر است:

بنیای نیوع پیالس    های ووز  نزدیک گسل و طًقیه در ابتاا تکانه

 محاود المان ما  معرفی به گنرد  سپسموجود در آنها ما نظر قرار می

 هیای نگاهتهتاب معرفی ادامه در  هودمی پرداتته مطالعه مورد سا

گردنا  پیس از آن بیه بررسیی    مطالعه معرفی می این در استفاد  مورد

هود  در انتها، نتیایج اصیلی   تأثنر نوع پالس در پاسخ ساز  پرداتته می

 واصل از این تحقنق ارائه تواها گردیا 

 

 های حوزه نزدیک گسلتکانه -2

 کیه  هیود میی  اطیقق  هیایی زلزلیه  به گسل نزدیک هایزلزله

 معننیی  ویا  ییک  از کمتیر  انر ی، هان آزاد مرکز از فاصله آنها

 در این تحقنیق فاصیله کمتیر از پیانزد  کنلیومتر نسیًت بیه        باهنا 

 [  11عنوان ووز  نزدیک در نظر گرفته ها  است ]کانون، به

گسییل دارای  بییه هییای نزدیییکلییرز زمیینن معمییو ، طییوربییه

دامنیه   و می ثر کوتیا    2زمانمات بلنا، پریود تصوصناتی از قًنل

هیای بیزرگ   پیالس   هستنا تود زمانی تاریخچه بزرگ در پالس

 هونا:علت ایجاد می دو به معموتک گسل نزدیک در با پریود بلنا

 هرچنیا  زمینن؛ جیایی مانیاگار   جابه اثر و داری گسلشجهت اثر

 تا  گسلش فوق برهی و هرایط سرعت ماننا دیگر هایپایا 

 [ 10کننا ] سرعت تولنا پالس تواننامی هناسی

 پیالس  کیه توسیط   7رونا پنش داریورکات با جهت مقایسه با در
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جیایی مانیاگار   بیا جابیه   ورکیات  هیونا، طرفه مشخص می دو سرعت

 سییرعت پییالس توسییط معمییو  طییوربییه قییرار دارنییا کییه 8تکتییوننکی

جیایی  جایی ماناگار در انتهای تاریخچیه زمیانی جابیه   جابه و طرفهیک

داری گسیلش معمیوتک بیا پالسیی بیا      اثر جهیت   هوناداد  میتشخنص 

دامنه و دور  تناوب بزرگ در م لفه سرعت مربوز به جهت عمیود بیر   

جیایی مانیاگار   کیه جابیه  گیردد؛ درویالی  صیفحه گسیلش نماییان میی    

جییایی مانییاگار در انتهییای تاریخچییه زمییانی تکتییوننکی بییا یییک جابییه

 گردد مشاها  می جایی م لفه موازی با صفحه گسلشجابه

 2000در تحقنقات انجا  ها  توسط میاکریس و چانی  در سیا     

[، سه نوع پیالس کلیی بیرای    13-12] 2004و ماکریس و بلک در سا  

های موجود در م لفه سرعت رکوردهای ویوز  نزدییک   نمایش پالس

 دها های معرفی ها  را نشان می( انواع پالس1معرفی گردیا؛ هکل )

هیا بیا ییک    طرفه )پیالس هایی از نوع یکپالس Aهای نوع پالس

جیایی مانیاگار در تاریخچیه    باهنا که منیتج بیه جابیه   نن  سنکل( می

طور که از نیامش پنااسیت، پیالس    گردنا  همانجایی میزمانی جابه

موجیود در   جیایی مانیاگار تکتیوننکی   سیازی جابیه  برای ما  Aنوع 

هیای  باهنا  پالسمیرکوردهای ووز  نزدیک به گسل قابل استفاد  

باهینا؛ کییه در   سیوی میی  داری گسیلش پینش  نمایانگر جهت Bنوع 

پالس با دو ننیی  سینکل( در تاریخچیه زمیانی     )آنهیا پالسی دوطرفییه 

گیردد؛ لینکن در تاریخچیه    سرعت با دامنه و پریود بزرگ ایجاد میی 

 هود طرفه مشاها  میجایی تنها یک پالس یکزمانی جابه

 دقنقیاک از  گسیل  بیه  نزدییک  هیای لیرز  تمامی زمنندر عنن وا ، 

 اگارییی مانییجایجابه ویییالگ  یا ا  وییرونپنش داریجهت  وییالگ

 

 

  [11] بلک و ماکریس و [12چانگ ] های مورد استفاده در مطالعات ماکریس ومعرفی انواع پالس :(1) شکل
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 یعنی سو ، نوع رو برای این یکاز این کننا،تکتوننکی پنروی نمی

هیا دارای ویااقل سیه    ایین پیالس   اسیت   معرفی گردییا   ،C نوع پالس

و  Aهای نوع سنکل در تاریخچه زمانی سرعت بود  و نسًت به پالسنن 

B  ها منتج به وااقل دو باهنا  این پالسهای بنشتری میسنکلدارای نن

 [ 13-12جایی تواهنا ها ]سنکل در تاریخچه زمانی جابهنن 
 

 سازی عددیمدل -1

 معرفی مشخصات سد ماروپوینت -1-1

 کلیرادو  ایالیت  در گاننسین  رودتانه بر واقع ماروپوینت قوسی سا

 تیراز  در در  عیر   متر و 142 ارتفاع با سا قوسی باها  اینمی آمریکا

ضیخامت   درجه، 133 تاج تراز در مرکزی زاویه متر، 184 برابر سا تاج

کیار رفتیه   باها  مشخصات بتن بیه می کا در متر 12تاج و  در متر 7/3

 گنگا پاسکا ، جیر   571/27 اتستنسنته است: ماو  زیر قرار به سا در

 ،2/0 پواسییون ضییریب کنلییوگر  بییر مترمکعییب، 2483 وجیی  واوییا

درصیا    5منرایی  نسًت مگا پاسکا  و 3محوری تک کششی مقاومت

 پواسیون  ضیریب  دارای سازیلحاظ ها  در رونا ما  تاکهمچننن 

 برابیر  اتستنسینته  میاو   و مکعیب  متیر  بر کنلوگر  2243 چگالی ،2/0

نیل پنچنیاگی هناسیه سیا، میا       بیه دل   باهیا میی  پاسکا  گنگا 2/22

افیزار آبیاکوس   تولنا ها و در نر  سالناورکسافزار هناسی آن در نر 

مخیزن و   -سیا  ( ما  المان محیاود 2مورد تحلنل قرار گرفت  هکل )

 سیا  سیازی انجیا  هیا ،   میا   اسیت  در  هیا   نشان داد  فونااسنون را

 میا   در .است ها  ما  انقًاضی درزهای باون و صورت یکپارچهبه

 بیینن مشییترک یصییفحه در مخییزن و فونااسیینون،  -سییا انییارکنش

 دو کیه  هیا   تعرییا  ایگونیه بیه  انارکنشیی  یرابطیه  آنهیا  از هرکاا 

 نااهیته  ورکتی ه  به نسًت انتقالی آزادی درجات در مقابل یصفحه

 رعاییت  سیا  یبانیه  در مخزن سنا  نفوذناپذیری باهنا  همچننن هرز

گنگاپاسکا  و چگیالی   1/2سنا  مخزن دارای ماو  بالک   است ها 

  [14باها ]کنلوگر  بر مترمکعب می 1000
 

 مدل رفتار غیرخطی بتن -1-2

 فونااسینون  -مخیزن  -هیای سیا  ای سنسیت  غنرتطی لرز  تحلنل در

بیتن در  توسعه ترک و هکسیت سیا بیا توجیه بیه مقاومیت انیاک        

 ن تحقنق ازییمنظور در اینیبایرد  یرار گنییکشش، تز  است ما نظر ق

 

 

 : مدل المان محدود سد بتنی قوسی ماروپوینت.(2) شکل

 

جهیت   [،15فنیوس ]  و ارائه ها  توسط لی 1ترابی پقستنک بتن ما 

  است  ها  در نظر گرفتن رفتار غنرتطی بتن استفاد 

ط می 10در این ما ، ترابی مصالح بتن با زوا  سختی  باها کیه آن مرتً

 والت باون) صفری بنن امحاود هود که در نشان داد  می dاسکالر  رنمتغبا 

 ترتنیب کنیا  بیاین  والت تسارت کامل( تغننیر میی  ) تسارت( تا یک

1)  عًارت d) ها  و سطح  ضرب مقطع کل سطح در که است ضریًی

ر تینش  یاگا  یدهمی دست بها، یکنمقطع م ثر که بار وارد  را تحمل می

نشیان   σ کل را با و تنش وارد بر سطح مقطع σ وارد بر سطح مقطع م ثر را

 باها:دهن  رابطه زیر بنن این دو پارامتر قابل استخراج می

(1        )                              0 p(1 d). (1 d)E ( )         

کیرنش   εماو  اتستنک اولنیه )تخرییب نشیا (،     0Eکه در آن 

برای میا  ترابیی پقسیتنک بیتن،      کرنش پقستنک است  pε کل و

هود، دو مکاننسی  هکسیت   ( نشان داد  می3طور که در هکل )همان

ی کششیی و تیرد   تیوردگ ترککه هامل  هودمصالح بتن فر  می

 ، متغنیر زوا  محیور  تیک هاگی فشاری است  برای بیار یکنواتیت   

 محیور  تیک ی زوا  سختی کشیش و فشیار   رهانمتغتوسط  d سختی

 هود   نشان داد  ها  ارائه می cdو  td لهنوسبهترتنب که به

رفتاری غنرتطی کششی و فشیاری بیتن    یهاما  (،3هکل )

 دها  مورد استفاد  در این تحقنق را نشان می
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ی مورد استتفاده در رونتد تحلیتل و    هانگاشتشتاب -1-1

 ی آنها بندمیتقس

 سیا،  پاسخ بر گسل نزدیک ووز  هایلرز زمنن اثرات بررسی جهت

در تاریخچه  Cو  Bنوع  هایپالس با لرز زمنن رکورد هشت از یامجموعه

 [17 ،13-12] مطالعات انجا  ها  در مراجع اساس آنها، بر سرعت زمانی

اسیتفاد  هیا    تهنه و  PEER [18]لرز  داد  زمنن از پایگا  و ها  انتخاب

نسًت به  Bبودن پالس نوع  ترمخرببا توجه به  که است ذکر به تز  است 

 هیا   پرداتتیه  C و  B نیوع  هیای پیالس  رکورد تنها به مقایسه A [5-2،]  نوع

را  تحقنیق  ایین  در اسیتفاد   مورد رکوردهای مشخصات (1است  جاو  )

هیای میورد   ( ننز تاریخچه زمیانی سیرعت زلزلیه   4دها  هکل )نشان می

 دها ی آنها را نشان میها های هموار استفاد  در رونا تحلنل و ننز پالس

های بعای، نتایج بررسیی رکوردهیای دارای انیواع    در بخش

 پالس در منزان پاسخ ساز  بررسی ها  و مقایسه تواها گردیا 
 

 

 [.11محوری کششی ]مدل رفتار غیرخطی بتن تحت بار تکالف(:  -1) شکل
 

 

 [.11محوری فشاری ]ب(: مدل رفتار غیرخطی بتن تحت بار تک -1) شکل

  [11: مشخصات رکوردهای مورد استفاده در تحلیل ](1) جدول

نوع  گروه
 پالس

نام  بزرگا ایستگاه سال رویداد شماره
 اختصاری

فاصله 
 )کیلومتر(

بندی نوع خاک بر دسته
 USGS11 اساس

1 

B 
 El Centro Array #10 53/2 1-B 20/8 D 1171 امپریا  ولی 1

 El Centro Differential Array 53/2 2-B 01/5 D 1171 امپریا  ولی 2

C 
 El Centro Array #3 53/2 3-C 85/1 D 1171 امپریا  ولی 3

 Holtville post Office 53/2 4-C 35/5 D 1171 امپریا  ولی 4

2 

B 
 El Centro Array #4 53/2 5-B 05/7 D 1171 امپریا  ولی 5

 El Centro Array #5 53/2 6-B 15/3 E 1171 امپریا  ولی 2

C 

 El Centro Array #12 2/7 7-C 22/1 D 2010 ا  مایور 7

 Yermo Fire Station 28/7 8-C 11/2 D 1187 لنارز 8

 Parachute Test Site 54/2 9-C 15/0 D 1112 سوپر استنشن هنلز 1

 El Centro Meloland Geot. Array 53/2 10-C 07/0 D 1171 امپریا  ولی 10

 

 

 [.11]( Bنوع پالس  -1 )گروه های مورد استفاده در تحلیلی زلزلههای هموار شده: تاریخچه زمانی سرعت و پالس(الف -4)شکل 
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 [.11( ]Cنوع پالس  -1 )گروه های مورد استفاده در تحلیلی زلزلههای هموار شده: تاریخچه زمانی سرعت و پالس(ب -4)شکل 

 

 

 [.11( ]Bنوع پالس  -2 )گروه های مورد استفاده در تحلیلی زلزلههای هموار شده: تاریخچه زمانی سرعت و پالس(ج -4)شکل 

 

 

 [.11( ]Cنوع پالس  -2 های مورد استفاده در تحلیل )گروهی زلزلههای هموار شدهتاریخچه زمانی سرعت و پالس: (د -4)شکل 
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 بررسی تأثیر نوع پالس در پاسخ سازه -4

های ووز  نزدیک، پارامترهای مختلیا  لرز برای بررسی زمنن

آنها مورد بررسی قرار تواها گرفت  از جمله پارامترهیایی کیه در   

 این تحقنق ما نظر قرار گرفته، پارامتر هات آریاس است  

ارائیه و   1170هات آریاس توسیط آرتیور آرییاس در سیا      

 :[20هود ]صورت زیر تعریا میبه

(2)                                                  2
a

g 0

π
I = [a(t)] dt

2
 

هتاب تاریخچه  a(t) هتاب زمنن و gهات آریاس، aIکه در آن،

 زمانی زلزله است  

تز  به ذکر اسیت کیه بیر طًیق تحقنقیات اتنیر پارامترهیای        

بنشننه هتاب زمنن و بزرگیای زلزلیه تأثنرگیذار بیر منیزان هیات       

هییات آریییاس افییزایش آریییاس اسییت، یعنییی بییا افییزایش آنهییا، 

بنابراین هیات آرییاس تیابعی از بنشیننه هیتاب زمینن و        یابا؛می

 [ 21باها ]لرز  میبزرگای زمنن

میورد بررسیی در ایین تحقنیق، چگیالی انیر ی       دیگر پارامتر 

 [:22هود ]یا میتعر یرزباها که مطابق رابطه می 12مخصو 

(3                                                 )         
tr

2

0

SED= [V(t)] dt 

زمیان  میات  rt تاریخچیه زمیانی سیرعت زمینن و     V(t)که در آن 

 باها  رکورد زلزله می

گونییه وییوز  نزدیییک و در رونییا مقایسییه رکوردهییای پییالس 

بررسی اثرات نوع پالس این رکوردهیا در چگیونگی پاسیخ سیاز ،     

اتمکان برتیی از پارامترهیای تأثنرگیذار در رونیا     یوتتز  است 

تحلنل ثابت در نظر گرفته هود تا اثر سایر پارامترهیا میورد بررسیی    

[ کیه در آنهیا تنهیا    10-5قرار گنیرد  بیر تیقط مطالعیات پنشینن ]     

یکسان بودن بنشننه هتاب زمنن ما نظر قرار گرفته است، با توجه به 

[، در ایین تحقنیق   23تأثنر منزان انر ی رکورد زلزله بر پاسخ ساز  ]

یکسان بودن تقریًی انر ی رکوردهای میورد بررسیی ننیز میا نظیر      

منظیور، رکوردهیای میورد اسیتفاد  بیه دو      قرار گرفته اسیت  بیاین  

ی کیه پیس از مقنیاس کیردن آنهیا      اگونهبههونا؛ خش تقسن  میب

( چگیالی انیر ی   g3/0)مقناس کیردن بنشیننه هیتاب رکوردهیا بیه      

هیای  مخصو  رکوردها نزدیک به ه  هونا  تصوصینات زلزلیه  

 ( آما  است  3بخش او  پس از مقناس کردن در جاو  )

 

 اول. گروه -شده مقیاس رکوردهای مشخصات: (1جدول)

C  پالس نوع  B پارامترهای مشخصه رکوردهای   پالس نوع 

 C 3-C 2-B 1-B-4 مقیاس شده

 (gبنشننه هتاب رکورد ) 3/0 3/0 3/0 3/0

 متر بر ثاننه(بنشننه سرعت رکورد )سانتی 4/52 5/73 8/55 81/72

 متر(جایی رکورد )سانتیبنشننه جابه 73/37 12/38 25/37 27/37

 هات آریاس )متر بر ثاننه( 341/1 343/1 34/1 342/1

4017 4032 4010 4275 
 چگالی انر ی مخصو 

 متر مربع بر ثاننه(سانتی)

 مات اثر پالس )ثاننه( 25/4 22/2 35/4 18/2

 

هیود، بیا انتخیاب    ( مقوظیه میی  3طور که در جیاو  ) همان

بنشننه هتاب یکسان بیرای رکوردهیای مختلیا، چگیالی انیر ی      

متر مربع بر ثاننه تواها بود  همچنینن  یسانت 4000آنها در واود 

پارامتر هات آریاس ایین رکوردهیای مقنیاس هیا ، در ویاود      

باها  با توجه بیه جیاو ، همچنینن مقوظیه     متر بر ثاننه می 34/1

باهیا   جایی رکوردها ننز در واود ه  میهود که بنشننه جابهمی

سه بهتر یکسان بودن پارامترهای فوق در دو رکورد، منجر به مقای

 تأثنر انواع پالس در رفتار ساز  تواها ها  

ی نوع رکوردهاجایی تاج سا را برای ( مقادیر جابه4جاو  )

B  وC هیود  طور که در جاو  نشان داد  میدها  هماننشان می

بنشتر از مقادیر نظنیر آن در   Cی نوع رکوردهامقادیر مربوطه در 

ی هیا المیان تعیااد  باهیا  همچنینن بررسیی    می Bرکوردهای نوع 

باهیا  ایین   ییا نتنجیه فیوق میی    م در این جاو  ننز  تورد ترک

با وجود هرایط تقریًیاک   Cپاسخ بنشتر برای رکوردهای نوع پالس 

جایی یکسان از نظر وااکثر هتاب و هات آریاس،وااکثر جابه

 و همچننن انر ی ورودی است  

را در انتهیای زمیان تحلنیل     یتوردگترک( پروفنل 5هکل )

 دها نشان می
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ختورده  های ترکجایی تاج سد و درصد المان(: مقادیر جابه4جدول )

 تحت رکوردهای گروه اول.

 وجه بالادست سد
B پالس نوع  C  پالس نوع   

1-B 2-B 3-C 4-C 

سا جایی تاج جابه

 متر(سانتی)
01/15 20/15 80/12 25/18 

ی هاالماندرصا 

 تورد ترک
7/30 7/34 8/37 4/40 

 

 

هتای  ی در بدنه سد تحت اثر زلزلهخوردگترکیل پروف :(الف-5)شکل 

 )وجه بالادست(. Bپالس نوع  -1گروه

 

 

هتای  ی در بدنه سد تحت اثر زلزلته خوردگترک: پروفیل (ب-5) شکل

 )وجه بالادست(. Cپالس نوع  -1گروه

 

هییود، هییای فییوق ننییز مشییاها  میییطییور کییه در هییکلهمییان

ی سا تحت اثیر رکوردهیای   هاالمانی در توردگترکوضعنت 

 تر است  یبحران Cنوع 

منظور بررسی بنشتر هات تسارت ناهی از انیواع مختلیا   به

دییا  سیا   های آسینب ها، پارامتر استهقک انر ی در المانپالس

( 2گنیرد  هیکل )  برای رکوردهای مختلا مورد بررسی قرار می

میان تحیت اثیر    نمودار استهقک انر ی تسارت سا بر وسیب ز 

 دها رکوردهای گرو  او  را نشان می

 

 

انرژی خسارت سد بر حسب زمان تحتت اثتر   (: میزان استهلاک 1شکل )

 رکوردهای گروه اول.

 

هیود مقیاار اسیتهقک انیر ی بیرای      طور که مشیاها  میی  همان

، از مقادیر نظنیر آن بیرای رکوردهیای از    Cرکوردهای از نوع پالس 

ی قیارت تخرییب   دهنیا  بنشتر است  این تفاوت، نشان Bنوع پالس 

نسیًت   Cلرز  نزدیک گسل واوی پالس نوع بنشتر رکوردهای زمنن

 [ 24باها ]می Bبه رکوردهای نزدیک گسل واوی پالس نوع 

وضعنت  Cبر طًق نتایج واصله، رکوردها با پالس سرعت نوع 

آورنا که می های سا پایادر المان Bتری را نسًت به نوع بحرانی

این اتتقط با وجود برابر بودن بنشننه هتاب زمنن و یکسان بیودن  

رکوردهیا و ننیز اتیتقط نیاچنز در منیزان       تقریًی هیات آرییاس  

رسا باها  به نظر میلرز  میجایی رکورد زمننانر ی و بنشننه جابه

بنشتر( موجود  سنکلنن  این اتتقط ناهی از ماهنت هکلی )تعااد

[  همچنینن  10اسیت ]  Cهیای از نیوع پیالس سیرعت     لیرز  در زمنن

نوع ننز به جهت تفیاوت در  های ه اتتقط موجود در پاسخ پالس

 .زمان پالس آنها و ننز منزان بنشننه سرعت آنهاستمات

متیر مربیع   یسانت 7000در محاود  انر ی  رکوردهابخش دو  

کیردن در   های این بخیش پیس از مقنیاس   بر ثاننه قرار دارنا، زلزله

( آما  است  به غنر از بنشننه هتاب زمنن و انیر ی، سیایر   5جاو  )

 پارامترهای رکوردهای انتخاب ها  ممکن است متفاوت باهنا 

هماننا قًل، رکوردهای فوق بیر سیا میورد بررسیی اثیر داد       

 ( آما  است 2ها  و نتایج واصله در جاو  )
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 دوم. گروه-شده مقیاس رکوردهای مشخصات: (5جدول )
C پالس نوع B  پالس نوع  

 پارامترهای مشخصه رکوردهای مقیاس شده
10-C 9-C 8-C 7-C 6-B 5-B 

 (gبنشننه هتاب رکورد ) 3/0 3/0 3/0 3/0 3/0 3/0

 متر بر ثاننه(بنشننه سرعت رکورد )سانتی 81/80 50/12 70/72 11/21 78/73 40/112

 متر(جایی رکورد )سانتیبنشننه جابه 42/25 22/27 84/52 04/23 21/57 37

 هات آریاس )متر بر ثاننه( 813/0 112/0 114/1 118/0 818/1 120/0

 متر مربع بر ثاننه(سانتی) چگالی انر ی مخصو  7052 7702 7041 7208 7227 7424

 مات اثر پالس )ثاننه( 21/4 13/4 72/8 5/7 87/3 15/3

 

 خورده تحت رکوردهای گروه دوم.های ترکجایی تاج سد و درصد المان(: مقادیر جابه1)جدول 

B وجه بالادست سد C  پالس نوع    پالس نوع 
5-B 6-B 7-C 8-C 9-C 10-C 

 45/12 15/21 18/22 12/31 22 21/18 متر(سانتیسا )جایی تاج جابه

 8/37 7/45 2/42 5/41 4/45 14/41 تورد ترک هایالمان درصا

 

جیایی  هود، منزان جابیه (، مقوظه می2طور که در جاو  )همان

تیورد  در بانیه سیا بیرای     هیای تیرک  تاج سا و ننیز درصیا المیان   

رکوردهای مختلا متفاوت است و بنشترین مقاار ایین پارامترهیا در   

مشاها  ها  است  با دقیت در   C-7تصو  رکورد مربوز به زلزله 

هود کیه رکیورد میورد نظیر دارای بنشیترین      (، مقوظه می5جاو  )

 «میات اثیر پیالس   »هات آریاس و ننز بنشترین مقیاار بیرای پیارامتر    

باها  برای بررسی بنشتر این موضوع و در عینن ویا  بررسیی اثیر     می

هییایی بیینن نتییایج واصییل از   نییوع پییالس در پاسییخ سییاز ، مقایسییه  

 C-9ردهای مختلا انجا  ها  است  در تصو  رکوردهیای  رکو

بنشیتر از   C-9هیود کیه پاسیخ واصیل از رکیورد      مقوظه می B-6و 

باهیا  مقایسیه تصوصینات ایین دو     میی  B-6مقاار نظنر در رکیورد  

دارای هیات آرییاس بنشیتری     C-9دها که رکورد رکورد نشان می

ن در ویالی اسیت   است؛ ای B-6در واود دو برابر( نسًت به رکورد )

-6جایی و چگالی انر ی مخصو  رکورد که بنشننه سرعت و جابه

B  9از رکورد-C 7باها  در تصو  رکوردهیای  بنشتر می-C  9و-

C 7 هود که پاسخ واصل از رکوردمشاها  می-C   بنشیتر از رکیورد 

9-C باها  مقایسه تصوصنات این دو رکیورد بنیانگر آن اسیت    می

بنشیتر از دو برابیر(   ) ات اثر پالس بنشیتری دارای م C-7که رکورد 

  این در والی است که بنشننه سرعت و باها می C-9 رکورد به نسًت

جایی، هات آریاس و چگالی انر ی دو رکورد تقریًیاک یکسیان   جابه

هود که مقوظه می C-9و  C-8باهنا  وتی با مقایسه رکوردهای می

 C-8نسًت به رکیورد   C-9رکورد  هات آریاس بودن بنشتر رغ علی

 «مات اثیر پیالس  »در واود دو برابر(، با توجه به بنشتر بودن پارامتر )

هیای سیا تحیت اثیر ایین      در واود دو برابر(، پاسخ) C-8در رکورد 

اسیت کیه ایین موضیوع اهمنیت       C-9رکورد اناکی بنشتر از رکورد 

هیود  دها  در نهایت مشاها  میی را نشان می «مات اثر پالس»پارامتر 

که در صورت یکسیان بیودن تقریًیی پارامترهیای هیات آرییاس و       

 ، دیگیر پارامترهیا از  Cو  Bهای نیوع  مات اثر پالس در رکورد پالس

توانا در پاسیخ سیا اثرگیذار باهیا      جایی رکورد میقًنل بنشننه جابه

 B-6و  B-5ای بیا رکوردهی   C-10ی رکیورد  این موضوع در مقایسیه 

 باها قابل استنتاج می

 

 

هتای  ی در بدنه سد تحت اثر زلزلهخوردگترک: پروفیل (الف-7) شکل

 )وجه بالادست(. Bپالس نوع  -2گروه 
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هتای  ی در بدنه سد تحت اثر زلزلته خوردگترک: پروفیل (ب-7) شکل

 )وجه بالادست(. Cپالس نوع  -2گروه 

 

هود، گستر  تیرک  مقوظه میهای فوق طور که در هکلهمان

عمومیییاک هیییامل  C هیییای نیییوعدر سیییا تحیییت رکوردهیییا بیییا پیییالس

انیا   های قائ  منتهی ها باها که به ترکهای افقی میتوردگیترک

این موضوع، در والت کلی، مخرب بودن ایین رکوردهیا را نسیًت بیه     

دهیا  بیرای بررسیی کممیی منیزان      نشیان میی   Bرکوردها با پیالس نیوع   

 هود   تسارت در بانه سا، از پارامتر استهقک انر ی استفاد  می

( نمودار استهقک انیر ی تسیارت سیا بیر وسیب      8هکل )

 دها زمان تحت اثر رکوردهای گرو  دو  را نشان می

 

 

: میزان استهلاک انرژی خسارت سد بر حسب زمان تحتت اثتر   (1)شکل 

 ی گروه دوم.رکوردها
 

هود، رکوردهیا  طور که در هکل فوق مقوظه میهمان

بنشتر در زمان بنشتری به وااکثر اتقط  «مات اثر پالس»با 

تیر  رسینا  ضیمن آنکیه رکوردهیای مخیرب     انر ی تود میی 

دارای استهقک انر ی بنشتری نسًت به سیایر   8و  7هماننا 

 رکوردها هستنا 

 

 گیرینتیجه -5

به بررسیی اثیر نیوع پیالس سیرعت رکوردهیای       در این مقاله 

های نزدیک گسل و پارامترهای تأثنرگذار رکوردهیای  لرز زمنن

ورودی وییوز  نزدیییک  بییر پاسییخ سییاز  پرداتتییه هییا  اسییت    

منظور ما  سیا دو قوسیی ماروپوینیت بیا اسیتفاد  از رو       باین

فونااسنون  -مخزن -سا انارکنش گرفتن نظر در با و محاود اجزای

نظر قرار گرفیت  رکوردهیای میورد بررسیی بیه دو گیرو  بیا        ما 

یکسیان و انیر ی نسیًتاک یکسیان تقسین        بنشننه هتاب مقناس ها 

هانا  در گرو  او  بنشننه هتاب زمنن، هیات آرییاس و بنشیننه    

جایی یکسان بود  است  نتایج واصله واکی از پاسیخ بنشیتر   جابه

تیتقط ناهیی از   بود  است  ایین ا  Cگونه نوع رکوردهای پالس

هیای  لیرز  بنشتر( موجود در زمنن سنکلنن  ماهنت هکلی )تعااد

بود  است  همچننن اتیتقط موجیود در    Cاز نوع پالس سرعت 

زمیان پیالس   نوع ننز به جهت تفاوت در ماتهای ه پاسخ پالس

 باها آنها و ننز منزان بنشننه سرعت آنها می

تییر بییودن  بهییا نشییانگر مخییر  در گییرو  دو  ننییز بررسییی  

در والییت کلیییی اسیییت؛   C گونییه از نیییوع رکوردهییای پیییالس 

هیای بنشیتر همچنینن نشیانگر تأثنرگیذاری نسیًتاک زییاد دو        بررسی

در منزان پاسخ واصله  «مات اثر پالس»و  «هات آریاس»پارامتر 

از رکوردهییا در والییت یکسییان بییودن انییر ی رکوردهاسییت      

تر میذکور مقیادیر   که در آن هیر دو پیارام   7معنا که رکورد باین

نسًتاک زیادی داهتنا، بنشننه پاسخ را نتنجیه داد  اسیت  در والیت    

یکسان بودن نسًی پارامترهای فوق، سیایر پارامترهیا نظنیر بنشیننه     

 انا جایی و     تأثنرگذار نشان داد جابه

هیا بیود  و   این تحقنق قابل گستر  بیرای انیواع دیگیر سیاز     

تأثنرگییذار رکوردهییای وییوز   بررسییی تییأثنر سییایر پارامترهییای  

 باها پذیر مینزدیک و     امکان
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Because of the importance of the dam safety and to overcome the damages caused by the failure of the concrete 

dams under the earthquake, the seismic performance assessment of concrete dams needs more attention. This study 

deals with the investigation of the effect of the near-fault velocity pulse type ground motions and their effective 

parameters on the structural response. For this purpose, the Morrow Point arch dam has been considered as the case 

study. The dam is modeled in the SOLIDWORKS software and analyzed in the finite element ABAQUS software, 

considering the dynamic interaction of dam-reservoir-foundation and nonlinear behavior of concrete. In a nonlinear 

seismic analysis of dam-reservoir-foundation system, the crack propagation and the dam failure due to the low 

tension strength of concrete is necessary to be considered. Therefore, this study uses the concrete damage plasticity 

(CDP) model to consider the nonlinear behavior of concrete in tension and compression. Generally, near-fault 

ground motions have short effective duration and contain long period pulses with big pulse amplitude. Three types 

of pulses have been introduced in the literature to show the velocity pulse type ground motions. Pulse A is a one-

sided type (one half cycle pulse) that results in fling step in its displacement time history. Pulse type B represents for 

the forward directivity effects and contains a two-sided pulse (a pulse with two half cycles), which has a long period 

and amplitude in its velocity time history and its displacement time history includes just a one-sided pulse. 

Nevertheless, all the near-fault ground motions do not follow the forward directivity or fling step patterns; hence, 

another pulse type named C has been introduced. These pulses have at least three half cycles in their velocity time 

histories, more than those of pulse types A and B. These pulses result in at least two half cycles in the displacement 

time history. In order to consider the effects of near-fault ground motions on the dam response, a collection of 

ground motions with B and C pulses in their velocity time histories have been selected and used in this study. For 

comparison purpose of the near-fault pulse like records, one should keep some of the effective parameters constant 

in the analysis process in order to study the effects of the other parameters. Unlike previous studies that only 

consider the peak ground acceleration (PGA) as the constant and common parameter of the records, the similar 

energy of the records is also taken into account in this study. The records are divided into two categories according 

to their specific energy density; so that, after scaling their PGA to 0.3 g, the specific energy densities of each 

category of the records are relatively similar. In the first group in which the maximum velocity, the Arias intensity 

and maximum displacement are relatively similar, the results indicate that the records which contain pulse type C, 

show more destructive responses. The difference is due to the shape nature (more half cycles) of this pulse type. In 

the second group, generally, the surveys also show more destructive responses of the records with pulse type C. 

Further investigations also present relatively much more effects of the "Arias Intensity" and "Pulse Duration” on the 

response for  the records with relatively the same specific energy density. Besides, in   the case of  the relatively the  
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same values for the above-mentioned parameters, other parameters such as the maximum displacement are effective. 

The results of this study could be useful for the structures designed and constructed for the near-fault regions. 

 

Keywords: Concrete Arch Dam, Near-Fault Earthquake, Pulse-Like Records, Earthquake Energy, Arias Intensity, 

Duration of Pulse. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


