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زلزله و شتاب



نحوه وقوع زلزله
.و نواحی فعال پوسته زمین پدید می آیدحرکات ناگهانی در گسل ها زلزله توسط 

.عامل حرکت گسل، جهش الاستیک ناشی از آزاد شدن ناگهانی انرژی کرنشی در پوسته زمین است

منتشر صورت امواجی در پوسته زمینگسل در توده سنگها باعث بروز لرزش هایی می شود که به 

.می گردند

این لرزش ها حرکاتی را در سطح زمین ایجاد می کنند که سبب ایجاد تغییر شکل و اعمال تنش بر 

.روی سازه های زیر زمینی و سطحی شده و منبع بیشتر خرابی های حاصل از زلزله هستند

.یاد می شوداز اعمال این تنش ها بر روی سازه ها، تحت عنوان بارگذاری دینامیکی یا لرزه ای 

با توجه به ماهیت زلزله مقدار و جهت این بارگذاری در طول زمان زلزله تغییر می کند که روند این 

.آن زلزله می نامندتاریخچه زمانی تغییرات در طول زمان را 

یا هر یک از تاریخچه های ( شتاب نگاشت)بارگذاری لرزه ای در قالب تاریخچه زمانی شتاب زلزله 

.زمانی سرعت، تغییر مکان یا تنش معادل آن، در مدل عددی اعمال می گردد

دامنه امواج زلزله عموماً در سه راستای مختلف، شامل دو راستای افقی عمود بر هم و یک راستای 

.ثبت می شوندلرزه نگارها قائم بر سطح توسط 

پارامترهای دامنه به طور کلی شامل تاریخچه شتاب، سرعت و یا تغییر مکان یک نقطه نسبت به زمان 

.می باشد

در دست داشتن تاریخچه زمانی هر یک از این پارامترها می توان به تاریخچه زمانی پارامترهای با 

.دیگر دست یافت

به عنوان مثال تاریخچه زمانی سرعت در یک نقطه، با یک بار انتگرال گیری و تاریخچه زمانی تغییر 

.مکان، با دو بار انتگرال گیری از تاریخچه زمانی شتاب به دست می آید



؟پارامترهای لرزه ای چیست 

کمیت هایی از تاریخچه زمانی یک زلزله که برای بیان و توصیف ویژگی های آن زلزله کاربرد 

.دارد، پارامترهای لرزه ای نامیده می شوند که در ادامه به اختصار به معرفی آنها پرداخته خواهد شد

از پارامترهای لرزه ای Peak valuesمقادیر حداکثر 

حداکثر ( شتاب، سرعت یا تغییر مکان)یکی از خصوصیات تاریخچه زمانی پارامترهای لرزه ای 

.مقدار آن پارامتر در طول زلزله می باشد

پرکاربردترین  Peak Ground Horizontal Accelerationمخفف  PGHAشتاب افقی حداکثر 

.پارامتر طراحی دینامیکی در ژئوتکنیک می باشد

به عنوان  Peak Ground Horizontal Velocityمخفف  PGHVدر حالیکه حداکثر سرعت افقی 

یک پارامتر اساسی در خرابی سازه های مدفون نزدیک سطح زمین و حداکثر تغییر مکان افقی 
PGHD  مخففPeak Ground Horizontal 

Displacement

.در طراحی دیوارهای حائل، تونل ها و خطوط لوله زیر زمینی کاربرد دارند

مقادیر حداکثر زلزله طرح، برای سازه های بزرگ مانند سدها بر اساس تحلیل خطر لرزه ای و این 

در سازه های کوچکتر مانند ساختمانها معمولاً بر اساس پهنه بندی های خطر لرزه ای ارائه شده در 

.استانداردهای مرتبط تعیین می گردند



از پارامترهای لرزه ای Frequency Contentمحتوای فرکانسی 

به طور کلی امواج زلزله متشکل از مجموعه ای از موج های ساده تر با فرکانس ها و دامنه های 

.متفاوت می باشد

س های محتوای فرکانسی یک زلزله در واقع نشان دهنده این است که دامنه این امواج، چگونه در فرکان

.مختلف گسترش یافته اند

ر در واقع آنچه که سبب می شود تا پاسخ سازه در قبال دو زلزله با انرژی، حداکثر شتاب و دیگ

.پارامترهای یکسان، متفاوت باشد، اختلاف در محتوای فرکانسی آن دو زلزله است

ه شتاب آن و یا طیف فوریه دامن( طیف بازتاب)محتوای فرکانسی زلزله معمولاً در طیف پاسخ شتاب 

.منعکس می گردد
از پارامترهای لرزه ای Response Spectrum( طیف بازتاب)طیف پاسخ 

.یکی از روش های طراحی سازه ها در برابر زلزله استفاده از طیف پاسخ می باشد

رجه طیف پاسخ که از از پارامترهای لرزه ای است، عبارت است از حداکثر پاسخ سیستم های یک د

انس آزادی با فرکانس های طبیعی مختلف، به تاریخچه زلزله ورودی که به صورت تابعی از فرک
(Sa)، حداکثر سرعت(Sv)  و یا حداکثر تغییر مکان(Sd)  باشد که در این صورت به ترتیب طیف

مخفف  (PSV)طیف پاسخ سرعت ،Pseudo Spectral Accelerationمخفف  (PSA)پاسخ شتاب 

Pseudo Spectral Velocity  و طیف پاسخ جابجایی(PSD)  مخففPseudo Spectral 
Displacement نامیده خواهند شد.

بستگی برای هر موج زلزله این پاسخ ها تنها به فرکانس طبیعی سیستم یک درجه آزادی و میرایی آن

.دارد



Spectrum Methodتحلیل طیفی سد باکان مالزی

Figure 6. Chart Processing

CQC روش جذر مربعات





In terms of the hazard level, the previous results indicated that 

the ground motions across the east Malaysia range between 60-

120 (gal) for 10% in 50 years and 160-220 (gal) for 2% in 50 

years.



According to equations 1-6, the acceleration spectrum curve is 
obtained using ASCE 2007. Figure 3 shows this curve. 

Figure 3: ASCE Acceleration spectrum curve. The period and acceleration spectrum was matched by horizontal and vertical axis







CQCمورد کاربرد برای روش

تحلیل مودال یا همان ارتعاش آزاد



𝑀 ሷ𝑢(t)  + 𝐶 ሶ𝑢(t) + 𝑘𝑢(t) = 0 تحلیل مودال یا همان ارتعاش آزاد







Time History Method

𝑀 ሷ𝑢(t)  + 𝐶 ሶ𝑢(t) + 𝑘𝑢(t) = F (t) 

تحلیل تاریخچه زمانی سد باکان مالزی

















1. Conclusion

The time-history analysis of the Bakun dam by Finite-Element

method using ANSYS 13 has performed. As a result, the

hydrodynamic pressure created during an earthquake by

interaction between reservoir and dam. Displacement and

directed acceleration increased at the crest according to soil

amplification. Relative displacement under strong and moderate

earthquake was 6.2 cm and 2.00 cm at crest, respectively.

Relative displacement was in one fourth of length equal to 0.9

cm and 3.65 cm for up and down of concrete slab, respectively.

The good resistance under weak earthquake (2% probability of

exceeding (PE) in 50 years) was obtained. Consequently, body

cracks are possible during a moderate and strong earthquake at

the crest and concrete slab. Consequently, monitoring data for

this project is essential.
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