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 چکیده

های مهم رکوردهای نزدیک به گسل وجود پالس سرعت   یکی از ویژگی

شرود  بعرسری   نیرز نامیر م مری    یافتگیوردهاس  که پالس جه در این رک

هرای وروزم نزدیرک برا اارع پرالس       های بلن  تح  رکوردهرای زلزلره  سازم

هرای وروزم   ایرن ویژگری زلزلره    ترثایع توانر  میرزان   سعت  و ب ون آن مری 

    نزدیک گسل را بیشتع مشخص نمای   با مطالعره و بعرسری یرک سرانتمان    

های نزدیک به گسل مختلف اارع پرالس   ااع زلزله طبقه بتن مسلح تح  24

 TBIنظع قبلاً در پرعوهم   موردسانتمان سعت  در سازم بعرسی ش م اس   

  ( مورد مطالعه قعار گعفتره اسر   PEER) یکاآمع یالعزم یقاتسسه تحقؤم

 TBIپعوهم  گزارشسازی و تحلیل سازم بع اساس اطلاتات من رج در م ل

انجام شر م و برا نترایو موجرود در گرزارش       ETABSر افزابا استفادم از نعم

شرکل اسر  کره ابتر ا     سنجی ش م اس   روش تحلیل ب ینمذکور صح 

تحلیل دینامیکی غیعنطی سازم تح  ااع رکوردهای اصلی انجام گعفتره و  

سپس پالس انعهی رکوردها با استفادم از روش اب اتی بیکع وذف شر م و  

یعگرذاری پرالس   تثافتره اسر  ترا میرزان     مج داً سازم مورد تحلیل قرعار گع 

هرای  پرالس سرعت  زلزلره   مشخص گرعدد  نترایو وراکی از آن اسر  کره      

هرای  ای سرانتمان لرعزم  رفترار برع   یتروجه نزدیک بره گسرل بره طرعز قابرل     

 گذارد بلن معتبه ااع می

یرل  لبتنی، تح هستهسانتمان بلن ، زلزله، پالس سعت ،  :کلیدی واژگان

 دینامیکی غیعنطی 
 

 مقدمه -1

دهر  کره جنربم زمرین در     های گذشته نشان میتجعبه زلزله

ای دارد که با وعکرات زمرین در   نزدیکی گسل نصوصیات ویژم

هرای مهرم   مناطق دور از گسرل متفراوت اسر   یکری از ویژگری     

رکوردهررای نزدیررک برره گسررل وجررود پررالس سررعت  در ایررن    

شرود  در  نیرز نامیر م مری    1یرافتگی رکوردهاس  که پالس جهر  

( تاریخچه پاسخ سرعت  رکرورد زلزلره وروزم نزدیرک      1شکل )

یافتگی و رکورد زلزلره وروزم   نوراعیو دارای پالس جه  1992

شرود  کانتی نمایم دادم ش م اسر   مشراه م مری   کعن 1994دور 

که رکورد زلزله ووزم نزدیک دارای یک پرالس سرعت  کراملاً    

 د که این پالس در رکورد ووزم دور وجود ن ار اس مشخص 

در مطالعات انجام ش م برع روی رکوردهرایی کره در منراطق     

انر ، مشرخص شر م اسر  کره یکری از       نزدیک گسل ابر  شر م  

های نزدیک به گسل، جهر   یعگذار در زلزلهتثاتوامل  تعینمهم

کره گسرلم بره    یهنگرام [  3-1] اسر  گسلم نسب  به سانتگام 

لروی  یاب ، امواج ناشی از گسرلم در ج سم  سانتگام انتشار می

رونر م  یمپر شون  و انرعهی در جهر    جبهه امواج زلزله جمع می

شود  این انعهی باتث تشرکیل یرک پرالس برزر  برا      انباشته می

شرود  ایرن   بلن  در جه  تمود برع امتر اد گسرل مری     نسبتاًپعیود 

های نزدیک گسل در جه  تعین نصوصیات زلزلهپ ی م از مهم

و هررم در  4لغزدهررای امترر انرر م اسرر  کرره هررم در گسررلروپرریم

هرای شریب لغرز، ایرن     ده   در گسرل رخ می 3لغز های شیبگسل

امت اد لغز  یهادر گسل پالس در قسم  فوقانی صفحه گسلم و

[  مطالعات انجام ش م برع  4ده  ]رخ می در هع دو صفحه گسلم

  1992  زلزله راننررل مررزدیک گسرای نرههرزلرروی تع ادی از زل

 52/91/19تاریخ دریافت: 
 9911 پاییز، سومسال هفتم، شماره  99/95/19تاریخ پذیرش: 
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 .تاریخچه پاسخ سرعت مقایسه(: 1شکل )

 

دوزجره   1999زلزلره  کوبره هاپرن،    1999نروراعیو کالیفعنیرا، زلزله 

هرای  دهر  کره طیرف   چی تایوان نشان مری یچ 1999زلزله تعکیه و 

های نزدیک گسل در مح ودم زمان تناوب متوسر   پاسخ در زلزله

هررای دور از گسررل و بلنرر  بررا مقررادیع متنرراآع طیفرری آنهررا در زلزلرره

ها با توان  باتث نسارت به سازم[  این تفاوت می2هستن  ] متفاوت

 های بلن معتبه شود های تناوب متوس  و بلن  مانن  سانتمانزمان

هرای بلن معتبره   مطالعات گوناگونی در رابطه با رفتار سرانتمان 

گونره انجرام شر م اسر   هرال و      هرای پرالس  لرعزم ینزمتح  تثایع 

طبقره فرویدی را    42سرانتمان   ، یرک 1999[ در سرال  9همکاران ]

دار بعرسری نمودنر  و نتیجره    تح  اارع یرک رکرورد زلزلره پرالس     

گعفتن  که در ااع این زلزله، دوران اتصایت تیع و ستون در طبقات 

، یرک  ]6[میانی بیشتع از و  گسیختگی اس   در مطالعره دیگرعی   

و  (FNی نعمال )هامؤلفهطبقه با هسته بتنی در راستای  22سانتمان 

نعمرال رکرورد    مؤلفره ( رکورد زلزله تحلیل ش م اس   FPموازی )

باش  که از اانیه می 8/2زلزله دارای یک پالس قوی با زمان تناوب 

اانیه( بیشتع اس   نتایو این تحلیرل   9/3زمان تناوب مود اول سازم )

نعمرال رخ   مؤلفره ده  که پاسخ بحعانی سرازم در راسرتای   نشان می

نیرز برعای تحلیرل     4222در سرال   ]7[کعاوینکلرع  ده   تلروی و  می

گونره وروزم   فویدی بلن معتبه از رکوردهرای پرالس   هایسانتمان

هایی که نزدیک استفادم کعدن   آنها نتیجه گعفتن  که در سانتمان

از پعیود پالس اس ، نیعوهای بعشی  تعبزر زمان تناوب مود اول 

یرن والر ، اگرع مقاومر      باشر   در ا زیراد مری   نسبتاًدر طبقات بای 

نمشی سازم زیاد باش ، نیعوهای بعشی در طبقات بای باتث تسرلیم  

شود و اگع مقاوم  نمشی سازم زیاد نباش ، زودهنگام در طبقه می

دهر    یعی در طبقه پایین سانتمان رخ میپذشکلو اکثع تقاضای 

هایی که زمان تنراوب مرود اول کمترع از پعیرود پرالس      در سانتمان

 ینظع از مقاوم  نمشر صعف یعیپذشکل یو اکثع تقاضا اس ،

 ]8[در مطالعه دیگرعی   ده  یسانتمان رخ م یینطبقه پا سانتمان در

هررای بلنرر  دیررروار بعشرری بتنررری در    پاسررخ غیعنطرری سرررانتمان  

گونه بعرسری شر ن   نترایو ایرن مطالعره نشران       های پالسلعزمینزم

مرود دوم سرازم،   های قروی برا پعیرود نزدیرک بره      ده  که پالسمی

کننر  و منجرع بره پاسرخ     مودهای اول و دوم سرازم را تحعیرک مری   

شرود  همچنرین مولیناهرات و    غیعنطی برزر  در پرای دیروار مری    

طبقه با سیسرتم قراب    22یک سانتمان  4219[ در سال 9همکاران ]

گونه وروزم نزدیرک   نمشی فویدی را تح  ااع رکوردهای پالس

جرایی نسربی و شرتاب    ان داد که جابره تحلیل نمودن   این مطالعه نش

گونه بیشرتع از ور  متعرارف اسر       های پالسلعزمینزمطبقات در 

بره   4218[ در مطالعره دیگرعی در سرال    12کوهعنگی و همکراران ] 



                                                                                                             ای یک ساختمان بلندمرتبههای نزدیک به گسل بر رفتار لرزهاثر پالس سرعت زلزله

 99 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 9911 پاییز، سومسال هفتم، شماره  
 

گررونگی و بعرسرری ااررع رکوردهررای ورروزم نزدیررک دارای پررالس  

رکوردهررای ورروزم دور کرره دارای شررکل طیفرری یکسررانی هسررتن   

طبقره قراب    42این مطالعه برع روی یرک سرانتمان     پعدانتن   نتایو

گونگی رکوردها ی آن اس  که تنها پالسدهن منشاننمشی بتنی 

در سررازم گررعدد و  تررعبررزر هررای توانرر  تامررل ایجرراد پاسررخنمرری

های سانتمان و نسب  فعکانس مود اول سازم به فعکرانس  مشخصه

 یعگذار نواه  بود تثاپالس رکورد نیز در پاسخ 

هرای وروزم   های بلنر  تحر  رکوردهرای زلزلره    سازم بعرسی

ایرن   ترثایع توان  میرزان  نزدیک با ااع پالس سعت  و ب ون آن می

نزدیک گسل را بیشتع مشخص نمای   در های ووزم ویژگی زلزله

طبقه با هسته بتنری تحر  اارع زلزلره      24این مقاله رفتار یک سازم 

بعرسرری  نزدیررک برره گسررل بررا پعیودهررای پررالس متفرراوت مررورد 

صورت که ابت ا تحلیل دینامیکی غیعنطی ینب قعارگعفته اس   

سازم تح  ااع رکوردهرای اصرلی انجرام گعفتره و سرپس پرالس       

انعهی رکوردها ورذف شر  و مجر داً سرازم مرورد تحلیرل قرعار        

یعگذاری پالس مشخص شود  نتایو نشان تثاگعفته اس  تا میزان 

ای در متقاضرررای لرررعز ،وجرررود پرررالس سرررعت  دهررر  کرررهمررری

دهر ،  افرزایم مری   یتروجه های بلنر  را بره میرزان قابرل    سانتمان

مرود اول   زمان تنراوب پعیود پالس سعت  نزدیک  کهیدرصورت

 باش  ای بسیار ش ی  میسانتمان باش ، این افزایم تقاضای لعزم

 

 عرفی ساختمانم -2

سسرره ؤم TBIقرربلاً در پررعوهم سررانتمان در نظررع گعفترره شرر م 

آنجلرس بنرا   در شرهع لرس  که ( PEERای آمعیکا )تحقیقات لعزم

سرانتمان    ]11[مرورد مطالعره قرعار گعفتره اسر        گعدی م اسر  

ای مسکونی اس  و دارای سیستم لرعزم با کاربعی طبقه  24دارای 

 PEERهای در گزارشاین سانتمان اس    2دیوار بعشی معکزی

سره طعاوری مختلرف برعای     که شود شنانته می 1به نام سانتمان 

 سانتمان به شعح زیع انجام گعفته اس :

ب ون  ]14[ 4226سال  IBC نامهنی: بع اساس آئA-1سانتمان  -

  طعاوی ش م اس در نظع گعفتن مح ودی  ارتفاع 

 نامره نی: طعاوی بع اساس تملکعد بع مبنرای آئر  B-1سانتمان  -

آنجلررس ی بلنرر  شررهع لررس  هرراای سررانتمانطعاورری لررعزم 

(LATBSDC) ]13[ س  انجام ش م ا 

 نامره نی: طعاوی بع اساس تملکعد بع مبنرای آئر  C-1سانتمان  -

ای سسره تحقیقرات لرعزم   ؤبلن  م یهاای سانتمانطعاوی لعزم

 انجام ش م اس   ]12[( PEERآمعیکا )

 PEER نامره ینآئر  کره برع اسراس    C-1سانتمان  در این مقاله

 یاااع پالس سعت  بع رفتار لرعزم طعاوی ش م اس  بعای بعرسی 

ایرن سرانتمان    PEERانتخاب ش م اسر   در گرزارش   ان سانتم

 2979و  4274، 279، 23، 49برا دورم بازگشر     یهرا تح  زلزله

مورد تحلیل قعار گعفته اس   در این مقاله از نتایو تحلیرل یکری   

سرنجی  )زلزله لوماپعیترا( برعای صرح     MCEی سطح هازلزلهاز 

سرانتمان را  پلان بعج  (4)شکل م ل تحلیلی استفادم ش م اس   

 ده  یفوت( نشان م 128×127متع ) 33×62/34با ابعاد 

 

 

 .]11[پلان برج ساختمان (: 2شکل )
 

( نشران  4کره در شرکل )   طورهمانابعاد دیوار بعشی معکزی 

فروت( اسر   پررلان    28×34متررع ) 62/12×82/9دادم شر م اسر ،  

طبقه زیع همکف سانتمان که دارای کراربعی   2طبقه همکف و 

( نشان دادم ش م اسر   ابعراد ایرن    3باش  در شکل )می پارکینگ

نیررز  وائررلپررلان کرره دارای فون اسرریون محصررور برره دیوارهررای  

 فوت( اس   448×447متع ) 92/69×69باش ، می
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 .]11[ابعاد طبقات زیرزمین ساختمان (: 2شکل )

 

متع اس   ارتفاع طبقه همکرف   99/4ارتفاع طبقات سانتمان 

متع اسر   ارتفراع کرل     29/3یعزمین زفاع طبقات متع و ارت 82/3

متع و برا اوتسراب طبقرات     132بعابع  سانتمان از روی تعاز زمین

( 3مترع اسر   در شرکل )    42/123یعزمین ارتفاع کل سرانتمان  ز

دیوارهای بعشی هسته معکرزی و موقعیر  بازشروها نمرایم دادم     

ش م اس   دیوارها در جه  شمالی جنروبی دارای یرک تیر  و    

در جه  شعقی غعبی دارای یک تی  دیگع هسرتن   دیوارهرا برا    

( 2انرر   شررکل )تیعهررای کوپلرره در محررل بازشرروها تقویرر  شرر م

ده   ی تیعهای کوپله در دیوارها را نیز نشان میگذارنامهمچنین 

 ارائه ش م اس   ]11[جزئیات بیشتع در معجع 

 

 

 .]11 [دیوارهای بتنی هسته مرکزی (: 4شکل )

 تحلیلی مدل -3

دیوارهرای بعشری برا     (،9بع ی سانتمان در شکل )در م ل سه

بازشوها با تیعهای همبنر    که در محل 9ایاز نوع پوسته wallالمان 

 سرازی مر ل انر ،  ( به یک یگع متصرل شر م  spandrel)از نوع المان 

المان ها با و سقف Frameها با المان ان   همچنین تیعها و ستونش م

slab انر   سرازی شر م  مر ل  6ای با فعض صرلبی  کامرل  پوسته از نوع 

 در اسر    بعای این سانتمان مصالح بتنی مختلفی تععیرف گعدیر م  

 (4استفادم و در ج ول ) مورد اتضا بتنی مصالح مشخصات (1) ج ول

برتن  ان   م ول ایستیسریته  مشخصات میلگعدهای فویدی ارائه ش م

 اس   ش ممحاسبه  ]ACI363 ]19نامه ینآئ 1-9بع اساس رابطه 

 مترع سرانتی  X ،92ضخام  دیوارهای بعشی در ارتفاع در جه  

مترع  سرانتی  93متع تا طبقه سری و یکرم و   سانتی 62تا طبقه سیزدهم، 

متع ترا  سانتی 62تا طبقه سیزدهم،  متعسانتی Y ،82در جه   و تا بام

ضرخام  دیوارهرای    متع تا برام اسر    سانتی 93طبقه سی و یکم و 

های   همچنین ضخام  سقفاس  متعسانتی 22یعامونی زیعزمین پ

، طبقرات  مترع سرانتی  32، سقف طبقه همکف متعسانتی 49یعزمین ز

بنر ی  مترع اسر   تیر    سرانتی  49متع و طبقه بام سانتی 42مسکونی 

 ( نشان دادم ش م اس  6ها نیز در شکل )ستون
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افزار دم از نعمکامل با استفا طوربهسازی و تحلیل سانتمان م ل

ETABS 2016 انن ررها همانرا و المرامی اتضر م اس   تمرام شرانج 
 

 مشخصات بتن مورد استفاده.(: 1جدول )

 اعضا
c

F  (Mpa) E (Mpa) 

 49122 29 دیوارهای زیعزمین

 31422 92 فون اسیون گستعدم

 32312 92 هاتیعها و دال

 32312 92 تنی مهای پسدال

 39222 74 هاستون

 39222 74 دیوارهای بعشی

 مشخصات میلگرد مصرفی.(:2جدول )

 yF (Mpa) uF (Mpa) استاندارد

ASTM A615 Grade 60 283 742 

ASTM A615 Grade 75 989 922 

 

 
 ی ساختمان.بعدسهمدل (: 5شکل )

دیوارهرای   PEERان   در گزارش سازی ش مم ل PEERگزارش 

ان  و با تیعهای کوپلره در محرل    ممجزا م ل گعدی صورتبهبعشی 

ان ؛ اما در این پعوهم دیوارهرا برا بازشرو در    بازشو به هم متصل ش م

 Spandrelان  و بعای تیعهای همبنر  المران   افزار مععفی گعدی منعم

هرای  هرای مسرکونی اارع دال   در نظع گعفتره شر م اسر   در سرقف    

outrigger مترع  سرانتی  69بره ارتفراع    تمرق کمسازی تیعهای با م ل

که متصل به دیروار بعشری هسرتن ، در نظرع گعفتره شر م اسر   در        

( نحوم 7به ابعاد این تیعها اشارم نش م اس   شکل ) PEERگزارش 

 ده  قعارگیعی تیعها در پلان را نشان می

سررختی در نظررع گعفترره شرر م بررعای اتضررا بررا توجرره برره         

 کنر   ضرعایب کراهم سرختی    ی بتن تغییع پی ا مری نوردگتعک

 باش  می (3فعض ش م بعای اتضای بتنی مطابق ج ول )
 

 

 

  .[11] هابندی ستونتیپ(: 6شکل )

 سختی فرض شده برای اعضا.(: 3جدول )

 تحلیل تاریخچه زمانی غیرخطی تحلیل بار سرویس و باد اعضا

 g0.5Iنمم  1.0Aبعش  – g0.9Iنمم  دیوارهای بعشی

 0.8Aبعش  – g0.8Iنمم  0A1.بعش  – g0.9Iنمم  دیوارهای زیعزمین

 0.25Aبعش  – g0.25Iنمم  0.8Aبعش  – g0.5Iنمم  دیافعاگم طبقه همکف

 0.25Aبعش  – g0.25Iنمم  0.8Aبعش  – g0.5Iنمم  یعزمینزدیافعاگم طبقات 

 1.0Aبعش  – g0.35Iنمم  1.0Aبعش  – g0.35Iنمم  outriggerدیافعاگم طبقات دارای 

 0.10Aنیعو محوری  – 0.5Aبعش  – g0.40Iنمم  1.0Aنیعو محوری  – 1.0Aبعش  – g1.0Iنمم  ستون بتنی
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 .]outrigger ]11محل قرارگیری (: 7شکل )

 

 

 منحنی رفتاری اعضای غیرخطی.(: 8شکل )
 

هرا و  اتصال تمرامی اتضرا صرلب برودم و پرای تمرامی سرتون       

های نطی و غیعنطری  باش   در تمامی تحلیلدیوارها گیعدار می

ش م اس   بعای تحلیرل   نظعصعفز ااع ان رکنم ناک و سازم ا

 7(FNAتاریخچه زمانی غیعنطی از روش تحلیل غیعنطی سرعیع ) 

در ایرن تحلیرل، رفترار نمشری دیروار بعشری        .استفادم ش م اس 

غیعنطری   صورتبه outriggerمعکزی، تیعهای همبن  و تیعهای 

هرا،  فعاگم سرقف ان   رفترار بعشری دیروار، دیرا    در نظع گعفته ش م

هررا و دیوارهررای زیررعزمین در تحلیررل غیعنطرری در معولرره سررتون

مانن   مقاوم  و رفتار نمشی دیوار بتنی هسرته  ایستیک باقی می

و منحنی رفتراری فروید و برتن     Fiberمعکزی با استفادم از المان 

 شود نودکار محاسبه می صورتبه( 8)شکل 

همعام به سانتمان بعای ش مهگعفت نظع در بارهای نشانگع (2) ج ول

 انجام ]ASCE7 ]16 نامهینآئ اساس بع بارگذاری اس   سازم نود وزن

 نامه در نظع گعفته ش م اس  ینآئمطابق همین  نیز سعبار کاهم و

ای تلاوم بع بار سقف دال، بار دیوارهای پیعامونی که غیعسرازم 

ار ایرن برار   هستن  نیز بعای سانتمان در نظع گعفته ش م اسر   مقر   

کیلرروگعم بررع  79شررود، شررنانته مرری Claddingکرره تحرر  تنرروان 

 متعمعبع بع اساس مساو  دیوارهای محیطی اس  
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 بارگذاری ثقلی.(: 4جدول )

 )کیلوگرم بر مترمربع( یسازکفبار مرده  )کیلوگرم بر مترمربع(بار زنده  کاربری

 19 )ب ون کاهم سعبار( 422 پارکینگ

 922 )ب ون کاهم سعبار( 292 م  بعج(طبقه همکف )در قس

 1722 )ب ون کاهم سعبار( 292 طبقه همکف )در قسم  نارج بعج(

 122 )ب ون کاهم سعبار( 292 منطقه نعوج )فضای دانل هسته معکزی(

 122 422 طبقات مسکونی )نارج از هسته معکزی(

 122 142 بام

 کیلوگعم در طبقه بام 122  یسات مکانیکی و بعقیتثس

 

که این بار تب یل به بار اقلی قابل اتمال در سرقف  یدرصورت

کیلروگعم برع متعمعبرع برعای هرع سرقف        49شود، مق ار آن بعابع 

 ،Claddingباش   درص  مشارک  بارها نیز برعای برار مرعدم و    می

 درص  در نظع گعفته ش م اسر    49درص  و بعای بار زن م  122

ای در نظع گعفتره  عای اتضای سازم( نیز بP-Δااع اانویه بار اقلی )

 ش م اس  
 

 سنجی مدل تحلیلیصحت -4

سنجی مر ل تحلیلری ابتر ا برا انجرام تحلیرل مرودال و        صح 

های تنراوب طبیعری سره مرود اول برا نترایو گرزارش        مقایسه زمان

PEER         و سرپس برا انجرام تحلیرل تاریخچره زمرانی غیرع نطرری و

مقایسه نتایو تحلیرل برا گرزارش مرذکور انجرام شر   پعیودهرای        

در  PEERو مقرادیع گرزارش   تحلیلری  سره مرود اول مر ل    طبیعی 

( ایرن سره مرود را نمرایم     9شرکل ) ( ارائه ش م اس  و 9ج ول )

اول ده  کره سره مرود    ده   نتایو تحلیل مودال سازم نشان میمی

 دارن   PEERسازم تطابق نوبی با نتایو گزارش 

، زلزلررره PEERای انتخرررابی توسررر  هرررای لرررعزماز رکرررورد

سنجی جه  بعرسی و صح  93/6( با بزرگای 1989) 8لوماپعیتا

 م ل غیعنطی انتخاب ش  
 

 .1نتایج تحلیل مودال ساختمان شماره (: 5جدول )

Mode 
Period (Sec) Period (Sec) 

 PEERگزارش   یلیتحلمدل  

1 13/2 22/2 

4 22/3 22/3 

3 36/1 92/1 

 

 
 مود اول ساختمان. 3شکل مودی (: 9شکل )

 

مق ار و اکثع دریفر  تحر  تحلیرل     PEERدر گزارش 

درص   y ،4/1درص  و در جه   x ،69/1غیعنطی در جه  

گررزارش شرر م اسرر   در تحلیررل تاریخچرره زمررانی، مقررادیع    

درص   x ،91/1ه لوماپعیتا در جه  و اکثع دریف  بعای زلزل
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درص  به دس  آمر م اسر  کره تطرابق      y ،4/1و بعای جه  

دارد  مقایسره دریفر  و برعش     PEERنوبی با نتایو گزارش 

انر    ( ارائره شر م  11( و )12هرای ) طبقات به تعتیب در شرکل 

در جه   PEERانتلاف بین دریف  م ل تحلیلی و گزارش 

X درصر  و در جهر     8/13میانگین بعابرع   طوربهY  طرور بره 

باش   همچنین انتلاف بین برعش  درص  می 7/8میانگین بعابع 

 طرروربرره Xدر جهرر   PEERپایرره مرر ل تحلیلرری و گررزارش  

میرانگین بعابرع    طرور بره  Yدرص  و در جهر    9میانگین بعابع 

سرازی سرازم   ینکه در مر ل اباش   با تنای  به درص  می 7/17

ی تیع کوپله تععیف جابه Spandrelبعای تیعهای همبن  المان 

 outriggerش م و ارتفاع در نظرع گعفتره شر م برعای تیعهرای      

هرا  باشر ، مقایسره نترایو و بعرسری شرکل     فعضی می صورتبه

تطابق نوبی برا  دهن  که پاسخ سازم در هع دو جه  نشان می

  دارد PEERنتایو گزارش 
 

 

 و مدل مورد نظر. PEERماپریتا در گزارش تحت زلزله لو Driftمقایسه مقادیر (: 11شکل )

 

 

 و مدل مورد نظر. PEERمقایسه مقادیر برش طبقات تحت زلزله لوماپریتا در گزارش (: 11شکل )
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 بررسی اثر پالس بر رفتار سازه -5

رکورد ووزم نزدیک ااع این رکوردهرا برع روی   سه با انتخاب 

 اسر    گعفته قعار یبعرس مورد پالس ب ون و پالس با وال  دو در سازم

 ورذف ( ارائره شر م اسر      6این رکوردها در جر ول )  مشخصات

انجام  ]17[بع اساس روش ارائه ش م توس  بیکع  پالس رکورد زلزله

رون  وذف پالس در این روش به این صورت اس  که ابتر ا    ش 

فعانروانی   9رکوردهای زلزله در هع دو راستا با استفادم از ک  متلب

گعدد  سپس با تحلیرل  ستای دارای پالس شناسایی میشون  و رامی

wavelet        پالس رکورد ورذف و رکرورد بر ون پرالس بره دسر ،

 ان  ارائه ش م ]17[در معجع  رابطه این  های متلب درک آی  می

 مقایسه رکوردها -5-1

( نمررودار تاریخچرره زمررانی سررعت  رکررورد زلزلرره  14شررکل )

پرالس سرعت  و رکرورد     ده   در ایرن شرکل  نوراعیو را نشان می

ب ون پالس که با استفادم از روش بیکع بره دسر  آمر م اسر  نیرز      

( نمودار طیف شتاب رکورد اصلی 13نشان دادم ش م اس   شکل )

کره مشراه م    طرور همران دهر    و رکورد ب ون پرالس را نشران مری   

         شررود ااررع نیررعوی پررالس در زلزلرره اصررلی بسرریار زیرراد اسرر  و  مرری

             شررود  پررالس بررا افرر  انررعهی محسوسرری مواجرره مرری برر ون زلزلرره 

( نمودار تاریخچه زمانی سعت  و طیرف  17( تا )12های )در شکل

 شتاب بعای دیگع رکوردهای انتخابی نمایم دادم ش م اس  
 

 (: رکوردهای نزدیک به گسل انتخابی.6جدول )

Result ID (s)pT D5-75(s) D5-95(s) Event Year Station Mag 
jbR 

(km) 

Rupture 

(km) 

 s30V 

(m/s) 

 Pacoima Dam 1992 21-نوراعیو 3/2 4 988/2 1

(down str) 
69/6 94/2 21/7 13/4216 

 Bunker Hill FAA 21/7 29/8 42/14 24/966 1994 من وسینو یک 2/13 6/3 364/9 4

 Joetsu Kakizakiku 4227 کی، هاپنوچوتسوا 3/42 3/7 2/1 3

Kakizaki 
8/6 23/9 92/11 23/383 

 

 

 برای زلزله نورثریج.سرعت  یزمان یخچهتار(: نمودار 12شکل )

 

 

 .نمودار طیف شتاب برای زلزله نورثریج در دو حالت با پالس و بدون پالس(: 13شکل )
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 .مندوسینوکیپبرای زلزله سرعت  یزمان یخچهتار(: نمودار 14شکل )

 

 

 .در دو حالت با پالس و بدون پالسمندوسینو کیپی زلزله نمودار طیف شتاب برا(: 15شکل )
 

 

 .چووتسو اوکیبرای زلزله سرعت  یزمان یخچهتار(: نمودار 16شکل )

 

 

 .در دو حالت با پالس و بدون پالس چووتسو اوکینمودار طیف شتاب برای زلزله (: 17شکل )
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 ارزیابی نتایج -5-2

مجزا در هع دو  طوربهها لعزماز زمین هعک امنتایو تحلیل بعای 

 ییرع تغ دار و ب ون پالس بعرسی گعدی   این نتایو شاملوال  پالس

چرعنم مفصرل پلاسرتیک تیعهرای     و طبقرات  برعش   ی،مکان نسب

ی را بررعای مکرران نسررب ییررعتغ( نمررودار 18) باشرر   شررکلهمبنرر  مرری

کره   طرور همران دهر    دار و ب ون پالس نشان مری رکوردهای پالس

نسبی که در طبقات فوقانی رخ  مکان ییعتغزیمم مشخص اس  ماک

درصر  کمترع از    92یبراً  تقعهرای بر ون پرالس    ده ، بعای زلزلره می

درص ، زلزله چووتسو  29دار اس  )زلزله نوراعیو های پالسزلزله

ترع  درص (  در طبقرات پرایین   73من وسینو درص  و زلزله کی  22

شرکل   رسر   در   مری درصر  7یاب  و به و ود این انتلاف کاهم می

دار و بر ون  هرای پرالس  ی زلزلهمکان نسب ییعتغ مقادیع متوس  (19)

ی زلزله لوماپعیتا که در معولره قبرل تحلیرل    مکان نسب ییعتغپالس با 

ده  که نارج کعدن گعدی  مقایسه ش م اس   این شکل نشان می

ی وتری کمترع از زلزلره    مکران نسرب   ییرع تغااع پرالس باترث کراهم    

 مکران  ییرع تغهای دارای پرالس ور اکثع   شود  در زلزلهمی لوماپعیتا

 ییرع تغهای بر ون پرالس ور اکثع    درص  و در زلزله 9/1نسبی بعابع 

درصر  رسری م اسر       89/2درصر  کراهم بره     99نسبی برا   مکان

نسبی در زلزلره لوماپعیترا نسرب  بره      مکان ییعتغکه و اکثع یدروال

 درص  کمتع دارد  41 دارهای پالسزلزله

دار ( نمودار بعش طبقات را بعای رکوردهرای پرالس  42) شکل

کره مشرخص اسر  برعش      طرور همران ده   و ب ون پالس نشان می

دار هرای پرالس  های ب ون پرالس کمترع از زلزلره   طبقات بعای زلزله

هرای نروراعیو،   اس   انتلاف بعش پایه در دو وال  برعای زلزلره  

درصر  اسر   در    62 و 99، 9من وسینو و چووتسو به تعتیرب  کی 

دار و هرای پرالس  در زلزلره  بعش طبقات ( مقادیع متوس 41شکل )

ب ون پالس برا زلزلره لوماپعیترا کره در معولره قبرل تحلیرل گعدیر          

 مقایسه ش م اس  
 

 
 دار و بدون پالس.حالت پالسدو های مورد بررسی در نسبی تحت زلزله مکان رییتغنمودار (: 18شکل )

 

 

 دار و زلزله لوماپریتا.های بدون پالس و پالسنسبی برای متوسط زلزله مکان رییتغودار مقایسه نم(: 19شکل )
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 دار و بدون پالس.حالت پالسدو های مورد بررسی در تحت زلزله برش طبقاتنمودار (: 21شکل )

 

 

 و زلزله لوماپریتا. دارهای بدون پالس و پالسبرای متوسط زلزله برش طبقاتنمودار مقایسه (: 21شکل )
 

 
 .دار و بدون پالسحالت پالسدو تحت اثر زلزله مورد بررسی در  X-1چرخش تیر همبند (: 22شکل )

 

ی هازلزلهده  که متوس  بعش طبقات در نشان می (41) شکل

آمرر م از تحلیررل سررازم بررعای زلزلرره  برره دسرر دار بررا مقررادیع پررالس

های دور نتیجه گعف  که زلزله توانلوماپعیتا تطابق نوبی دارد  می

ای همسران تمرل   از گسل و نزدیک به گسل از لحاظ نیرعوی لرعزم  

کنن  و انتلاف چن انی در نیعوی بعش پایه ن ارن   ایرن شرکل   می

بر ون   یهابعش طبقات در زلزله ده  که متوس همچنین نشان می

هرای  در زلزله متوس  بعش طبقاتکمتع از  درص  22پالس و ود 

دار اس  و با نارج کعدن ااع پالس متوس  نیعوی بعش پایره  پالس

 یاب  تن کاهم می 12222تن به  43222از مق ار 

 یالعزم یهمبن  تح  بارها یعهایچعنم ت یعمقاد (44) شکل
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 گسل لوماپریتا.دار و زلزله دور از های بدون پالس و پالسبرای متوسط زلزله X-1نمودار مقایسه چرخش تیر همبند (: 23شکل )

 

 یعهرای چرعنم ت  دهر  کره  این شکل نشان مری   ده را نشان می 

 کمترع از  یتروجه ب ون پالس بره مقر ار قابرل   های در زلزله همبن 

 یچرعنم در طبقرات فوقران    یممدار اس   مراکز پالسی هازلزله

 یبرعا  درصر   29 یزانافت  که در وال  ب ون پالس به میاتفاق م

 یبرعا  درص  73و چووتسو زلزله  یبعا ص در 22، نوراعیو زلزله

 (43)دار اس   در شرکل  پالس وال از  کمتع من وسینوکی  زلزله

دار و پرالس  یهرا زلزلره  در همبن  یعهایمتوس  چعنم ت یعمقاد

شرکل   یرن اسر   ا  یر م گعد مقایسره  یتاب ون پالس با زلزله لوماپع

 یهرا همبنر  در زلزلره   یعهرای که متوس  چعنم ت ده ینشان م

به دس  آم م از  یعمقاد درص  بیشتع از 42الی  درص  4 دارپالس

متوس  چرعنم   همچنین  اس  یتازلزله لوماپع یسازم بعا یلتحل

کمتع از  درص  62ب ون پالس و ود  یهاهمبن  در زلزله یعهایت

  دار اس پالس یهادر زلزلهمقادیع متناآع 

 

 بندی نتایججمع -6

نصرو  در  ها بهزله در سانتمانگونه زلتثایع وعکات پالس

ای در طعاوری لرعزم   یزبعانگمسئله چالم کهای بلن ، یسانتمان

طبقره برتن    24رفتار یرک سرانتمان   باش   در این مقاله ها میسازم

هرای  یرل تحلهای نزدیک به گسل برا انجرام   مسلح تح  ااع زلزله

بعرسری اارع    منظوربهتاریخچه زمانی غیعنطی بعرسی ش م اس   

سرازم تحر     یلابت ا تحلی سانتمان، العزمالس سعت  بع رفتار پ

انجرام گعفتره و سرپس پرالس رکوردهرا برا        یاصل یااع رکوردها

و مجر داً سرازم مرورد     یر م ورذف گعد  یکعاستفادم از الگوریتم ب

پرالس  دهر  کره   یمر ها نشان یلتحلنتایو   قعار گعفته اس  یلتحل

 رفترار برع   یتوجهقابل میزانهای نزدیک به گسل به سعت  زلزله

مقرر ار تغییررع مکرران نسرربی و   گررذاردیااررع مرر ای سررانتمانلررعزم

چعنم تیعهای همبن  با نارج ش ن ااع پالس به تعتیرب ور ود   

یاب   همچنین نیعوهرای ایجراد   کاهم می درص  62و  درص  92

        ش م در سازم )برعش و لنگرع( برا نرارج کرعدن اارع پرالس ور وداً        

ملاوظره پرالس سرعت  برع     یابن   تثایع قابرل میکاهم  درص  22

دارای  یهرا سازم ناشی از انرعهی نسربتاً زیراد زلزلره     یاپاسخ لعزم

برا     هعچنر  باشر  یپالس در مح ودم فعکانسی پرالس سرعت  مر   

ی فعکانسری هرع یرک از رکوردهرا،     اتوجه به متفاوت بودن محتو

رو ینود  از اطور دقیق ارزیابی نمتوان تثایع پعیود پالس را بهنمی

هایی با سیستم باربع جانبی یکسان و پعیرود متفراوت   بعرسی سازم

ارزیرابی   تنوان روشی جه توان  بههای گوناگون( می)با ارتفاع

  شودااع پعیود پالس رکوردها مطعح 
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A special class of ground motions near the fault regions has distinct characteristics that are different from far-field 

ground motions. One of the critical features of these ground motions is the existence of a velocity pulse in the ground 

motion record in the direction perpendicular to the fault rupture. These pulse-like ground motions generally occur when 

the fault rupture propagates towards a site located near the fault. The accumulation of energy in the seismic wave front 

results in a velocity pulse with a relatively long period in the direction perpendicular to the fault line. This phenomenon 

could adversely affect the seismic performance of tall buildings with relatively long fundamental periods.  

In this paper the effect of velocity pulse on seismic response of a 42-story reinforced concrete building with a central 

core wall structural system is evaluated. The building has already been studied in the TBI project of the Pacific 

Earthquake Engineering Research Center (PEER). The structural model of the building is developed based on the 

information contained in the PEER report. The model is first verified by conducting a nonlinear response analysis using 

one of the ground motion records in the PEER report and comparing the results with that report. After verification, the 

model is subjected to three earthquake records each containing a velocity pulse (i.e., Northridge 1994, Cape Mendocino 

1992, and Chuetsu-Oki, Japan 2007). Subsequently, the velocity pulse of each record is removed using a recently 

proposed wavelet-based signal processing approach and the building is analyzed again to determine the impact of the 

velocity pulse. The results of the analyses show that the velocity pulse significantly affects the seismic response of the 

building. By removing the velocity pulse, the lateral drift and rotation of the coupling beams decrease by about 50% and 

60%, respectively. Also, the forces in the structure (shear and bending moment) are reduced by about 40%. The dominant 

effect of the velocity pulse on the seismic response of the building is due to the high energy content in the frequency 

range of the pulse velocity. However, due to the different frequency content of each record, the effect of the pulse period 

cannot be accurately assessed. Therefore, the study of buildings with the same lateral bearing system and different natural 

periods (i.e., different heights) can be considered as a way to evaluate the effect of the pulse period on seismic response 

of the building. 
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