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 منطقه خلیج چابهارهای ساحلی در برابر امواج سونامی در سازه پایداریبررسی 
 

  شمی پورانادر هو   کامران لاری،  *افشین محسنی آراسته
 تهران، ایران ، دریاییو فنون دانشکده علوم  واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامی گروه فیزیک دریا،

 66/50/6931 تاریخ پذیرش:             50/50/6931تاریخ دریافت:  

 

 چکیده

تحت های فرضاای ناشاای از مسااد مکران موجود از سااونامی  این تحقیق بر اسااات تحلید داده های میدانی و همینین مده های

ساحلی را با در نظر مرفتن عمق نفوذ سناریوهای مختلف، نیروهای وارد بر سو سازه های مسکونی  شی از  سیلاب نا نامی در و ارتفاع 

با  طبقه یکسازه مسکونی نمونه با قاب  پایداری ،منطقهدر  دهد. همینین با توجه به جنس زمینمنطقه چابهار مورد بررسی قرار می

سازه در مقابد نیروهای وارد از سیلاب سونامی از حالت  به دلید اینکه. قرار مرفته استمورد بررسی  SAP2000استفاده از نرم افزار 

 منطقهموجود ساحلی  مسکونی هایسازهحاضر، مطالعه  . درشده استشود از تحلید استاتیکی غیر خطی استفاده  خطی خارج می

سی قرار  ستمرفتمورد برر سونامی احتمالی پیش تا ه ا شروی موج  سازهایمن شده وبینی پی شنهاد ترین  آب  همینین شوند.ها پی

شماه دریای مرفتگی احتمالی چابهار به ساحلی در  سات  سی س ورد توجه قرار مرفتهم عمانعنوان بزرمترین مرکز جمعیت و تأ  ت وا

شبیه سات کار  ضی   سازی عددیسازی و مدها شد. در این منطقه میسونامی های فر سازه تا با سازه یک طبق نمونه  صوص  در خ

متر سانتی 55/1سازه بعد از جابجایی  و کندصورت تقریباً خطی رفتار میتن به 55برش پایه حدود ازای متر بهسانتی 6/0جابجایی 

ساختمان با قاب دو طبقه با فرض عدم وجود دیوارهای مقاوم در برابر جریانوارد محدودة ویرانی می نیروی هیدرودینامیک  شود. در 

ه تر از عرض دیوار کستون که در مقابد جریان قرار مرفته است بسیار کوچکزیرا عرض  ،د بودنیروی شکست موج بسیار کمتر خواه

 ابند.ی میباشد، خواهد بود و به همین دلید مقدار این نیروها بسیار کاهش برابر با کد عرض قاب می
 

 خلیج چابهار ،نیرو، سونامی موج، پایداری سازهکلیدی:  واژمان
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 مقدمه

شمال باختری ا سمت  صفحهدر ق  قیانوس هند در اثر فرورانش 

ای ایران ناحیه فرورانش قاره اقیانوسیییی عمان به زیر صیییفحه

شکیل  ست. ناحیهمکران ت ی فرورانش مکران از نزدیکی شده ا

کیلومتر در  355د رمز تا حدود مرز هند با طولی حدوه تنگه

ه دهد کامتداد باختری گسترش یافته است. مطالعات نشان می

 ی ایرانی عمان به زیر صفحهکمترین سرعت فرورانش صفحه

شترین این مقدار نیز  میلی 0/63حدود  ست. بی سال ا متر در 

ی هابررسییی متر در سییال برآورد شییده اسییت. میلی 72دود ح

دهد که به طور کلی دو منطقه سونامی نشان میزمین شناسی 

قه ند از منط بارت که ع ند وجود دارد  یانوس ه ی خیز در اق

خاور ندونزی در  یه فرو رانش مکران در  دورفرورانش ا ناح و 

 های آبیدر میان حوزهقسییمت شییمال باختری اقیانوس هند. 

پیرامون کشییور احتمال وقوس سییونامی در دریای عمان به علت 

و  به عوامل و قرارگیری گسل مکران در این ناحیه بیشتر است

 شرایط واقعی ایجاد موج سونامی دردریای مکران بستگی دارد.

های سییونامی زا نواحی منشییاه همه زمین لرزهبا توجه به اینکه 

ازمناطق در معرض  و شمال دریای عمان یکی فرورانش هستند

 ,.Heidarzadeh et al) ،باشیید هجوم امواج سییونامی می

های اصییلی آثار تخریبی انر ی سییونامی یکی از علت.  (2008

سیاراندک انر ی که در طول حرکت موج  سواحل، کاهش ب در 

 He´bert et al., 2007; Nistor et ).باشدمی ودشایجاد می

al., 2008)  ها و  چگونگی مقاوم سییازی سییاختمان در نتیجه

های  تاسیییسییات سییاحلی برای کاهش تلفات جانی و خسییارت

با در سییاخت و سییاز در سییواحل  مالی و ارائه راهکار برای نحوه

از اهمیت به سییزایی برخوردار می حریم سییاحلی نظر گرفتن 

های کمی طراحی سازه در نواحی مستعد نامه. اگرچه آیینباشد

نامی را در  عد از سیییو یدانی ب قات م ما تحقی ند، ا ته ا نظر گرف

سونامی اقیانوس هند حاکی از بارهای شدید تولید شده توسط 

سعه  سونامی بوده و نیاز به تو شی از  اهبردهای جدید رسیل نا

دهند که تحقیقات جدید نشییان می دهد.طراحی را نشییان می

زلزله توانند با نیروهای ناشییی از بارهای ناشییی از سییونامی می

شند. سه و یا حتی متجاوز از آن با ن تخمی در نتیجه قابل مقای

همراه با  نین نیروی برخورد اجسییام شییناورمچاین نیروها و ه

هرچند که  به سازه حائز اهمیت فراوان است,  سیلاب سونامی

سازه در هنگام زلزله و  سازه با توجه به کارایی  سطح عملکرد 

.(FEMA55, 2011)شوندسونامی مشخص می

 

 
 نواحی فرورانش موجود در اقیانوس هند شامل ناحیه سوماترا در شرق و ناحیه مکران در شمال - 6شکل 

 

بزرگ ثبت دهد که آخرین سونامیهای تاریخی نشان میداده

اتفاق افتاد که  6300نوامبر سال  70شده در منطقه مکران در 

کشته در سواحل پاکستان، هند، ایران و عمان بر  0555حداقل 

 6/0ای با بزرگی لرزهبر اثر وقوس زمینجای گذاشت. این سونامی

دیگری را در اواخر وجود آمده بود. سونامیبه ریشتردر مقیاس 

که  شده استمیلادی در سواحل مکران گزارش  6032دسامبر 

نین سونامی  وئن همچ اند.البته جزئیات چندانی را ارائه نکرده

 ثبت شده ناشی از زلزلهمنطقه مذکور و سونامی در  7565سال 

 2/2با بزرگای گشتاوری  7569سپتامبر  70پاکستان در  ای در

دهند که ناحیه فرورانش مکران از نظر تکتونیکی، نشان می

را درجه 0 هایی را با بزرگی بیش از لرزهپتانسیل ایجاد زمین

های مخربی را مشابه آنچه در سا ونامیتوانند سدارد که می

هدف از انجام تحقیق حاضر، وجود آورند. اتفاق افتاد به 6300ل

های ساحلی در برابر امواج سونامی در بررسی پایداری سازه

 می باشد. منطقه خلیج چابهار
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 مواد و روش ها

مرفتگی منطقه ساحلی چابهار در اثر سونامی بررسی آب 

 مکرانناحیة فرورو 

های با استفاده از یک مدل بوسینسکی کاملاً غیرخطی، سونامی

شی از وقوس زمین شبیه لرزه در ناحیهاحتمالی نا سازی مکران 

ها در سیییواحل خلیج چابهار، مورد شییید و ترثیر و بایروی آن

بدیهی است تخمین موقعیت و شدت  ارزیابی قرار گرفته است.

ست؛ ها امکانلرزهزمین د توانهای احتمالی میلرزهزمینپذیر نی

ای از امتداد گسییل مکران با بزرگی و ابعاد مختل  در هر نقطه

رو ضییروری اسییت تا وقوس سییناریوی گوناگون رخ دهد. از این

از سییوی دیگر  لرزه تعری  شییده و ارزیابی گردد.رخداد زمین

لرزه، بزرگی های متفاوت زمینمنظور بررسیییی اثرات شیییدتبه

( در سییناریوهای مختل  در محدودب بین WMزله )گشییتاور زل

نماید. پس سیییناریوهای تعری  شیییده را تغییر می 3تا  0/2

ئه نمود (6)جدول درطور کلی توان بهمی )راسیییت گفتار و ارا

 (.6936همکاران، 

 

 لرزهمشخصات سناریوهای تعری  شده برای وقوس زمین -6جدول 

های شماره

 سناریو

بزرمی مشتاور 

 -)نیوتنزلزله

 متر(

 لرزهمختصات مرکز زمین

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی

6 0/2 26/15 06/70 

7 0 06/15 02/70 

9 9/0 10/15 09/70 

0 0/0 60/16 09/70 

0 1/0 10/15 02/70 

1 3 10/15 00/70 

 

دیگر برای قادر سییاختن معادیت به ثبت بایروی از از سییوی 

روش مجراه )بستر قابل نفوذ( استفاده شده است. در این روش 

شییود که سییاحل بجای سییاحلی یا بسییتری یکپارچه، فرض می

متخلخل اسیییت و مجراهای باریکی دارد. لذا اصیییلاحاتی در 

معادیت پیوسیییتگی اعمال شیییده و این امکان برای تراز آب 

آید تا زیر تراز خشیییکی قرار گیرد. در نهایت با حل ود میوجبه

 با پایان شییود.سییازی میمعادیت تکمیلی بایروی امواج شییبیه

بایروی، یعنی ارتفاس بایروی و  سازی منتظر مرحلهیافتن شبیه

حاصییییل میآب بایروی و گرفتگی  فاس  گردد. منظور از ارت

بهآب نامگرفتگی  فاس امواج سیییو یب ارت ی در مجاورت خط ترت

سییاحلی و میزان پیشییروی افقی سییونامی در داخل سییواحل 

منظور محاسبه دقیق موج سونامی و ارتفاس بایروی باشد. بهمی

ی خروجی در مجاورت خط سیییاحلی و در مدل چندین نقطه

محلی تعری  شییده اسییت تا سییری زمانی امواج را ثبت نمایند. 

به قاط  کانی این ن یت م یدروگرافی همراه توپوگموقع رافی و ه

های زمانی ثبت شده توسط و سری (7)خلیج چابهار در شکل 

 ارائه شده است.( 9)نقاط خروجی در شکل

 

 

شکلب سی نقاط خروجی مدل عددی در  دهد شان مین( 7)رر

بب می له سییی ظار، امواج افزایش بزرگی زلز طابق انت شیییود، م

گسیل تری در سیواحل خلیج چابهار ثبت شیود. عملکرد مرتفع

سطح آزاد گونهمکران به شده در  ست که فرورفتگی ایجاد  ای ا

)حضیییم موج( در سییمت سییواحل ایران قرار دریا در اثر زلزله

گیرد. بنابر این پس از انتشار سونامی در ابتدا حضیم موج می

رود که در سییواحل ایران مشییاهده و تراز سییطح آب پایین می

نمایند. این ئید میهای ثبت شیییده این را تاسیییری زمانی موج

سبب می سطح آب  شود در مناطقی که دریا عمق کاهش تراز 

چندانی نداشته باشد )عمق آب از میزان این کاهش تراز سطح 

آزاد کمتر باشد( خشکی در دریا نفوذ یافته و دریا عقب نشیند. 

در نقاط خروجی مدل نیز، که در مجاورت خط ساحلی هستند 

ندارند، این شیییود و در پدیده مشیییاهده می و عمق چندانی 

 راز سیییطح آب از عمق بسیییتر در نقطههنگامی که کاهش ت

با  شییود.کند، سییری زمانی امواج منقطع میخروجی تجاوز می

شیود امواج سیونامی از ملاحظه می (9و 7های) توجه به شیکل
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ستند و  سمت دماغه شرقی در حال برخورد به خلیج چابهار ه

 Aدهند نقطههای زمانی نشان میریگونه که ساز این رو همان

های زمانی ای اسیییت که موج سیییونامی را در گاماولین نقطه

فت می یا مدل محلی در تدایی  ید. اب ما نامی در ن امواج سیییو

سییناریوهای یکسییان تقریباً با همان ارتفاس ثبت شییده در بندر 

شکل Aچابهار )نقطه سواحل داخلی خلیج چابهار نیز 7،  ( در 

شکل B)نقطه شاهده می (7،  شوند اما با ارتفاس خیلی کمتر م

زمان رسیییدن امواج  رسییند.)حدود نصیی ( به بندر کنارک می

خروجی که در مجاورت بندر چابهار قرار  سییونامی به این نقطه

ست، در حدود  ست. دقیقه پس از وقوس زمین 75گرفته ا لرزه ا

حداکثر ارتفاس ثبت شیییده از موج سیییونامی ناشیییی از وقوس 

( 0)در شییکل ( 1)سییناریوی 3با بزرگی گشییتاور یرزهلزمین

توان که در این شییکل مینمایش داده شییده اسییت. ضییمن این

خشییکی را مشییاهده  گرفتگی یا همان نفوذ امواج بهمیزان آب

توان دریافت سییونامی ناشییی از می (0)کرد. با بررسییی شییکل

با بزرگی زمین ند امواجی در حدود می 3لرزه   متر را در 65توا

بندر چابهار و سیییواحل داخلی خلیج چابهار ایجاد نماید. با این 

گرفتگی در بندر چابهار نسبت به نواحی داخلی وجود میزان آب

خلیج چابهار، که خالی از سییکنه هسییتند، کمتر اسییت )حدود 

ی غربی خلیج با توجه به تراز بایی متر(. دماغه 6055و  055

ر مقابل امواج رتفعی دم به مانند دیوارسیییاحل در آن ناحیه 

گرفتگی در این با این وجود میزان آب .کندسیییونامی عمل می

نواحی نیز با توجه به ارتفاس امواج چندان زیاد نیسیییت )حدود 

گرفتگی بین متر(. تغییرات مشییاهده شییده در میزان آب 055

ی غربی( سواحل داخلی و سواحل خارجی )بندر چابهار و دماغه

ای بودن سییاحل در توان با توجه به صییخرهخلیج چابهار را می

مجاورت بندر چابهار و کلاً تمامی سییواحل بیرونی این خلیج و 

چنین توپوگرافی خلیج چابهار که بیانگر تراز بایی خشییکی هم

ی غربی است، توجیه نمود. در حالی که در بندر چابهار و دماغه

ای در نواحی داخلی خلیج چابهار، سییواحل بسیییار پسییت و دار

ها تر در آنشیب ملایم هستند و از این رو امواج سونامی آسان

 .(7شکل )نمایندپیشروی می
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 توپوگرافی و هیدروگرافی خلیج چابهار و موقعیت نقاط خروجی سری زمانی امواج -7شکل 

 

شکل  سوی دیگر با دقت در  شاهده می (0)از  شود که در اثر م

گرفتگی در بندر تقریباً هیچ آب 3ی با بزرگیلرزهسونامیِ زمین

دهد. البته در این ناحیه، برخلاف بندر چابهار، کنارک رخ نمی

گرفتگی نسیییبت به تر بودن آبمرتفع بودن سیییاحل علت کم

گونه که ذکر ه همانسییواحل داخلی خلیج چابهار نیسییت؛ بلک

 ی غربیدلیل اینکه بندر کنارک کاملاً در پشییت دماغهشیید به

سونامی با ارتفاس کم شده، امواج   آن برخورد تری بهخلیج واقع 

 (.6936)راست گفتار و همکاران، متر(  0کنند )حدود می

هار در صیییورت وقوس گرفتگیآب ندر چاب های پدید آمده در ب

ی تعری  شییده همانطور که هاا سییناریوهای مطابق بلرزهزمین

ها، بینی میپیش ناریو له در سییی کاهش بزرگی زلز با  شیییید 

ناحیهمحدوده کاهش میآب ی  بهگرفتگی  بد.  یل اینیا  کهدل

های با لرزهطبق نتایج حاصییله، در سییناریوهای مربوط به زمین

هار آب 9/0بزرگی کمتر از  چاب ندر  بل توجهی در ب قا گرفتگی 

( 7و6آید، بنابراین برای این سییناریوها )سییناریوهای پدید نمی

 (.0)شییکل  شییود ینم دیدهگرفتگی آب نقشییه در6جدولدر 

تقریباً  3با بزرگی لرزهضییمن اینکه همانطور که بیان شیید زمین

ند آبنمی بدیهی توا جاد کند. پس  ندر کنارک ای گرفتگی در ب

است در سایر سناریوها نیز امواج سونامی قادر نیستند در بندر 

ند و از این نارک نفوذ کن ندرک  نقشیییه در نیز رو برای این ب

 شده است.نداده گرفتگی نمایش آب
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 عددی سری زمانی ارتفاس امواج در نقاط خروجی مدل -9شکل 

 

صله سوی دیگر فا سیدن امواج از  سبتاً زیادی بین ر ی زمانی ن

ا شود. بسونامی به نواحی خارجی خلیج و نقاط داخلی دیده می

سونامی این امواج در گروه امواج  توجه به طول موج زیاد امواج 

شییوند. در نتیجه با فرض عمق )امواج بلند( شییمرده میآب کم

ج با جذر عمق اقیانوس تئوری موج خطی، سرعت فازی این اموا

هد بود ) ناسیییب خوا خل خلیج 1/2C=(gh)مت نابراین دا (. ب

دلیل عمق کم آب، سیییرعت امواج سیییونامی کاهش چابهار به

صلهمی د نماینی زیاد مذکور را توجیه میی زمایابد و این امر فا

 (.6936)راست گفتار و همکاران، 
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 (1ی خلیج چابهار )سناریویحداکثر تراز سطح آب در محدوده -0شکل 

 

ارزیابی و تحلید یک موج سااونامی با توجه به وضااو کنونی 

 ساخت و سازها

و ارتفاس موج  1با در نظر گرفتن سناریوی  در اثر بروز سونامی

 منطقه بامتر در این منطقه و همچنین توپوگرافی  65سونامی 

حالت عدم وجود  در M.S.Lمتر از  3تا  2متوسط ارتفاس 

های ساحلی بسیار زیادی دچار سازه ،خیزاب طوفان در آن زمان

ها ناشی از وا گونی شوند و تعداد زیادی از خرابیتخریب می

باشد. در اثر برخورد امواج سونامی های سبک ساحلی میسازه

 گرددهیدرودینامیک اعمال میبه سازه نیرو هیدروستاتیک و 

با توجه به این مسئله که ممان مقاوم در برابر وا گونی ناشی از .

تر باشد ممان مقاوم کمتر وزن سازه است، هرچه وزن سازه سبک

های سبک کنار ساحل که در معرض امواج خواهد شد. در سازه

گیرند با افزایش ممان محرک و کاهش مقاومت، سونامی قرار می

های کاهش یافته و سازه تمایل ب اطمینان در برابر وا گونیضری

متر  9 حدود ارتفاسبا به وا گونی خواهد داشت. امواج سونامی 

که حتی در برخی موارد ارتفاس آن به چند طبقه  در منطقه

رسد که در اثر وارد شدن این ارتفاس از آب به ساختمان می

شود که ن میساختمان سبب ایجاد نیروی برشی در ساختما

) Wells &دهد زان ممان محرک را افزایش میمی

, 1994)Coppersmith.  پایداری سازه مسکونی نمونه با قاب

مورد بررسی واقع  SAP2000یک طبقه با استفاده از نرم افزار 

 شود.می

 

 نیروهای وارد شده از موج سونامی به سازه 

سه عامل برای تعری  بزرگی نیروهای به شده طور کلی  اعمال 

 توسط موج سونامی مورد نیاز است:

 عمق آب گرفتگی (6

 سرعت جریان آب (7

 جهت جریان آب (9

طور مؤثر تحت ترثیر طول موج سیییونامی و دورب این عوامل به

ستر دریا در نزدیکی ساحل و شکل  تناوب آن همچنین زبری ب

که در مدلسییازی مذکور باشییندبسییتر و عوارض زمینی آن می

شد شریح  شی از موج ت شده نا . میزان عمق آب گرفتگی اعمال 

سونامی همانطور که در مباحث گذشته بیان گردید ،با توجه به 
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سازی ریاضی قابل تخمین وسیله مدلهای مختل  و بهسونامی

باشییید. . سیییرعت جریان آب از نظر بزرگی متغیر میه شیییدزد

چنین تابعی از توپوگرافی سییاحلی هرچند جهت جریان آب هم

نامی حل وقوس سیییو چنین جنس و هم و عوارض زمین در م

 باشد.پوشش خاک می

بایست برای طراحی طبق موارد نیروهای ناشی از سونامی می

 زیر قرار بگیرند:

 استاتیک آبهیدرونیروی  (6

 نیروی شناوری (7

 دینامیک آب هیدرو نیروی (9

 نیروی برخورد اجسام شناور (0

سونامی را  ضیات موجود در باره  شریح نیروها باید فر پیش از ت

سونامی ترکیبی از آب دریا و رسوب  بیان کرد. جریان ناشی از 

باشیید که نمی %65باشیید. رسییوب همراه با جریان، بیش از می

آب دریا اسییت. دانسیییته آب  %65طبق فرض، حجم رسییوب 

می  می 7/6سییییونییا بر آب زیل  بر برا برا بییاشیییید کییه 
31200kg/m=s .است 

نامی، به ناشیییی از سیییو یل غیر غیر قطعی بودن سییییلاب  دل

پارامترهای طراحی )سیییرعت، عمق و مومنتوم( نباید کمتر از 

مقدار تحلیلی محاسییبه شییود. رابطه تحلیلی برای تعیین  05%

 باشد:می (6رابطه )صورت سرعت، به

 ( 6)رابطه                                                         
=  

𝑢𝑚𝑎𝑥√2𝑔𝑅 (1 −
𝑧

𝑅
) 𝑢𝑚𝑎𝑥√2𝑔𝑅 (1 −

𝑧

𝑅
)

 
 

از اثرات اصطکاک صرفنظر شده  (6)باید ترکید کرد که در رابطه 

و ماکزیمم سرعت در بایترین نقطه بای آمدگی سطح آب رخ 

 .(FEMA55) دهدمی

  (hsf) هیدرواستاتیکنیروی 

نیرویی است که توسط آب راکد یا آبی که حرکت آرامی دارد، 

 .کندشود و روی سطوح مسطح عمل میتولید می

 

 

 

 

می نشان نیروی هیدرواستاتیک در واحد عرض را  (0) کلش

محاسبه نمود.  (6)توان با استفاده از معادله . میدهد

FEMA55 سازی خود از بار آبی سرعت استفاده در فرمول

ن معادله مولفه ای کند زیرا معتقد است مولفه سرعت درنمی

 .باشدناچیزی می

 

 (7رابطه )                                                        

𝐹ℎ𝑠 = 𝑃𝑐𝐴𝑤 = 1
2⁄ 𝜌𝑔

𝑏ℎ𝑚𝑎𝑛
2  

 

 

 
 .(FEMA55)ی هیدرواستاتیک و موقعیت برآیند توزیع نیرو -0شکل 

 

 نیروی شناوری

یک جرم نیروی شیییناوری نیرویی عمودی اسیییت که در مرکز 

 کند و بزرگی آن برابر است با ور در آب عمل میجسم غوطه

 

(. اثر نیروی 1ور )شکلغوطهحجم آب جابجا شده توسط جسم 

ساس  سونامی برا شی از  سیل نا سط  شده تو شناوری تولید 

وضوح آشکار است که های گذشته بهمشاهدات میدانی سونامی

 :باشدصورت زیر قابل محاسبه میبه
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 vg=  bF ( 9)رابطه                                                               

 

تواند اثر بسییییار مخربی روی بعضیییی از نیروی شیییناوری می

چنین المانهای سیییازه از قبیل دال ک  داشیییته باشییید و هم

 های خالی اهمیت های سبک چوبی و تانکشناوری برای سازه

 

 

ی کافی نیست برابر شناوردر هایی که وزن آنها دارد. برای سازه

رود. هرچند کار میها برای جلوگیری از شناوری بهکشش شمع

ها را بایسیییت کاهش یرفیت اصیییطکاک اطراف شیییمعکه می

 .(FEMA55)ددلیل آبشستگی اطراف آنها بررسی کربه

 

 
 .(FEMA55)نیروی شناوری وارد به سازه - 1شکل 

 

 نیروی هیدرودینامیک

هنگام مواجهه جریان با سازه، نیرویی بر سازه و اجزای آن وارد 

شود. این نیروها ناشی از برخورد جریان با سرعت بای بر سازه می

 آید و تابعی از ارتفاس و سرعت و توپوگرافی و وجود میبه

 

های حجم جریان است. نیروی هیدرودینامیک در قسمت

 شود.وارد می (0)صورت شکل مختل  سازه به

 
 های مختل  سازهنیروی هیدرودینامیک در قسمت -2شکل 
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      د. وشچنین نیروی دراگ یا سایر نیروهای جانبی ترکیب میهم

 (0)هیدرودینامیک از رابطه برای محاسبه نیروی 

 شده است: ( استفادهFEMA646)رابطه پیشنهادی  

 

 

    max)2B(hudCs2/1=dF                                               (0)رابطه                                                  

 

ممنتوم شار جریان را برای واحد جرم نشان  2huترکیب 

نیست.  2umaxhبرابر max)2(huدهد. یزم به ذکر است می

 عمدتاً در یک سایت هردوی آنها باهم در یک زمان رخ 

 

 

سازی عددی برای هر با توجه به مدل max) 2(huدهد. نمی

( را 2huحداکثر مقدار ) آید.دست میمنطقه و هر سایت به

 محاسبه نمود.( 0)توان از رابطه می

 

𝑚𝑎𝑥(ℎ𝑢2)                 ( 0)رابطه                                                 = 𝑔𝑅2 (0.125 − 0.235
𝑍

𝑅
+ 0.11 (

𝑍

𝑅
)

2

) 

 

R برابر تراز ارتفاس بایآمدگی یعنی  9/6بایست می*R  در نظر

دل م گرفته شود که حداکثر ارتفاس آب گرفتگی سازه بوده و از

ارتفاس زمین در حداکثر مقدار  آید ودست میسازی بهشبیه

 آید.یدست ماست. این مقادیر با نقشه سیل گرفتگی مناطق به

هرچند که حل تحلیلی این راه حل براساس رابطه یک بعدی 

 عمق برای شیب یکنواخت است. در این غیر خطی آب کم

 

 

صطکاک در نظر گرفته نشده های توپوگرافی و ارابطه تفاوت

 توان برای موارد زیر استفاده کرد.ا میر( 1)است. معادله 

 طراحی اولیه -6

ها وجود طراحی تقریبی در حالیکه اطلاعات مدل -7

 نداشته باشد

 .(FEMA55) های عددیی مقادیر ناشی از مدلبارزیا -9

 نیروی برخورد اجسام شناور

در هنگام  ی آب سونامی که سرعت باییی دارددیوار عمود

های شناور، پیشروی در خشکی با خود اجسامی مانند اتومبیل

های شناور را حمل ها، چوبها، قایق و کشتیقطعاتی از ساختمان

کند. برخورد این اجسام شناور به ساختمان ممکن است می

 ای شود.منجر به نیروی قابل ملاحظه

 این نیرو به موقعیت سازه بسیار وابسته است:

 های دیگر است یا نهپایین دست سازه سازه در -

اوری مانند نهای در حال شسازه در پایین دست سازه -

 مخازن است یا نه

 های اطراففاصله از سازه -

FEMA 55  برای محاسبه این نیرو از رابطه زیر استفاده

:کندمی

 

 gt/wv=  iF                                                         ( 1)رابطه                                                

 

 ،م قطعیت باییی است از جمله ابعادای عدرابطه فوق دار

 وزن اجزای شناور، سرعت جریان و زمان برخورد. ، شکل

شود یک متفاوت بوده و توصیه می wدر نقاط مختل  میزان 

کار رفته شود. این نیرو توسط اجزای کیلو گرم به 955وزن 

( مدت زمان برخورد، ناشی از 6330تخریب شده چوپرا )

اشد. بفرکانس طبیعی سازه است که تابعی از سختی سازه می

. شودها، مخازن، تجهیزات وارد میساختماناین سختی تابعی از 

این اجسام، برای اجسام کوچک هم سرعت با سرعت برخورد 

 حرکت جریان است ولی در مورد اجسام سنگین، 

 

دست بای است که سرعت حمل این مواد مخروبه را برابر با 

های شناور نیز سرعت جریان فرض کرد. محل برخورد زباله

نزدیک به سطح آب است. عدم قطعیت زیادی در مورد مدت 

براساس متون فیزیکی و دینامیکی زمان برخورد وجود دارد. 

خصوصیات مصالح، ارتفاس سازه از ک ، ارتفاس مختل  همچون 

 .(FEMA55)گاه استوارد شدن نیرو و تعداد و شکل تکیه

، ارتفاس امواج در بندر 3ترین سناریو با بزرگی گشتاوردر بحرانی

متر  65های داخلی خلیج به حدود چابهار و برخی بخش

ارتفاس آب در سیلاب ناشی از سونامی در بندر  میزان و رسدمی

و اختلاف  ای و تراز بایی خشکیدلیل سواحل صخرهچابهار به

متر( حداکثر  3تا2) CHART DATUMوM.S.L ارتفاس 
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ترین در همان بحرانی گرفتگیآبشود.  متر در نظر گرفته می 9

متر است. در حالی که در سواحل ملایم  055سناریو در حدود 

متر نیز  6055گرفتگی به پست بخش داخلی خلیج میزان آبو 

 دلیل قرارگیری آن در پشت دماغهدر بندر کنارک به .رسدمی

د. از شونغربی خلیج، امواج سونامی با ارتفاس کمتری دریافت می

که امواج سونامی  3ترین سناریو با بزرگیرو حتی در بحرانیاین

گرفتگی در رسند، آبکنارک میمتر به بندر  0با ارتفاس حدوداً 

محاسبة عددی نیروهای ناشی از سونامی  دهد.این بندر رخ نمی

متر که هم  9گرفتگی و فرض عمق آب FEMA55براساس 

های مسکونی نزدیک ساحل در شهرهای چابهار و ارتفاس با سازه

تر با در نظر گرفتن ضلع بزرگ انجام گرفته است. ،باشدمیکنارک 

دهد و می که بزرگترین نیرو را به خود اختصاصرو به ساحل 

در بخش بعد   ای وارد از سیلابهنیرو و محاسبة سرعت موج

برای اینکه بتوان بحث های تئوری بیان  .توضیح داده شده است

از مدل سازه ساختمانی  ،به صورت عددی بررسی کردرا شده 

. این سازه یک ساختمان یک طبقه شده استاستفاده  راحمن

باشد. در هر وجه دارای دو ستون  متر می 9بوده که ارتفاس آن 

سانتیمتر و به همراه  05*05است و که سطح مقطع ستون ها 

( و سق  سازه نیز یک دال بتنی  Φ0 77) 77عدد آرموتور  0

 باشد. متر می سانتی 70و ضخامت متر  0*  0/7به ابعاد 

 

 نتایج
 محاسبه نیروهای وارد بر سازه با قاب یک طبقه:

 :ماکزیمم مقدار سرعت سونامی

V = 2 (gds)
0.5 

ds=3m , g = 9.8/m/s2, 𝜌 = 1200 kg/m3               

 

V = 2 × (gds)0.5 = (9.81 × 3)0.5 = 10.85m/s 

 

  : در حاه شکست بر دیوار قائم موج نیروی

 = 2.8  pCبرای سازه مقاوم ساحلی 

 

Hb = 0.78ds = 0.78 × 3 = 2.34m 

 

𝑓𝑏𝑟𝑘𝑤 = 1.1𝐶𝑝 𝛾𝑑𝑠2 + 2.41𝛾𝑑𝑠2 = 1.1 × 2.8 × 9.81 × 1200 × 32+ 2.41 × 9.81 × 1200 × 32 = 

581.65KN/m کند روی موج در واحد عرض که روی سطح آب عمل مینی  

 نیروی هیدرودینامیک : 

 𝑐𝑑𝑏برای دیوار با نسبت عرض به عمق آب گرفتگی  = 1.25 ←
𝑤

𝑑𝑠
= 1.67 

 

𝑓𝑑𝑦𝑛 = 1
2⁄ 𝑐𝑑𝜌𝑣2 =× 1.25 × 1200 × 10.852 = 88.29𝐾𝑁/𝑀2 

 

سهم هر ستون از نیروی هیدرودینامیک، از ضرب نیروی در 

آمده است:واحد سطح در نص  طول دیوار به دست 

. 

 

𝑓𝑑𝑦𝑛 = 88.29 × (
5

2
) = 220.75 𝐾𝑁/𝑀 
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نیروی هیدرودینامیک در واحد طول که به صورت بار گسترده 

 کند.روی کل ارتفاس ستون آب عمل می

 

 : م شناوراجسانیروی 

 W = 1000 lb = 453.5K 

 

V = 0.5 (gds)0.5 = 0.5 × (9.81 × 3)0.5 = 2/7m/s 

 

t = 0.2 

 

Fi = 𝑤𝑣
𝑔𝑡⁄   = 453.5 × 2.7 / 9.81 × 0.2 = 0.627 KN 

 

 برآورد نیروها و تغییر شکد ها

تغییر مکان هدف برای سازه با دیراگم های صلب باید در نظر 

 روشگرفتن رفتار غیر خطی سازه برآورد شود. به عنوان یک 

 

 

تقریبی می توان مقدار تغییر مکان هدف را از رابطه زیر محاسبه 

 :نمود

𝛿𝑡 = 𝐶0𝐶1𝐶2𝐶3𝑆𝑎

𝑇𝑒
2

4𝜋2
𝑔 

 

زمان تناوب اصلی موثر ساختمان برای امتداد   𝑇𝑒که در آن  

ضریب اصلاح برای ارتباط تغییر مکانی   𝐶0 مورد نظر است.

طیفی سیستم یک درجه آزادی به تغییر مکان با سیستم چند 

 باشد. می 6یک طبقه برابر درجه آزادی است که در ساختمان 

 به دست می آید زیراز رابطه   𝐶1ضریب 

 

. 𝑇𝑒 ≥ 𝑇𝑠 → 𝐶1 = 1.0 

𝑇𝑒 < 𝑇𝑠 ⟶ 𝐶1 =
[1 + [𝑅 − 1]

𝑇𝑠

𝑇𝑒
]

𝑅
 

𝑇𝑠  زمان تناوب اصلی نوسان ساختمان و پارامتری است که به

نوس زمین و میزان لرزه خیزی منطقه وابسته است. در رابطه )( 

   .است   𝑇𝑒شتاب طیفی به ازا زمان تناوب اصلی موثر 

𝑅 =  
𝑆𝑎

𝑉𝑦/𝑤
 𝐶𝑚 

𝐶𝑚  ضریب جرم موثر در مود اول است که در ساختمان یک

یا دوطبقه برای قاب خمشی بتنی یا فویدی در ساختمان نمونه 

نسبت مقاومت است که از رابطه  R در رابطه فوق، میباشد. 6

اثرات کاهش سختی و مقاومت   𝐶2)( محاسبه میشود.ضریب 

ضای سازه ای را برای تغییر مکان ها به دلیل رفتار غیر اع

ارتجاعی آنها منظور می کندو مقدار آن با توجه به سطح عملکرد 

 می باشد. 6سازه با قابلیت استفاده بی وقفه 

برای سازه هایی که پس از تسلیم دارای سختی  𝐶3ضریب 

𝛼)مثبت هستند  > برابر یک و برای سازه هایی که پس   (0

𝛼)تسلیم دارای سختی منفی هستند از  <  از رابطه زیر  (0

 بدست می آید.

  
 

 

                                                               

𝐶3 =  1.0 +
|𝛼|[𝑅−1]1.5

𝑇𝑒
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با توجه به اینکه تمام منابع موجود برای تعیین تغییر مکان 

هدف به نیروی زلزله اختصاص دارد و از آنجایی که در این روش 

لذا می بایست معادل این شتاب را به  است،وابسته   𝑆𝑎به 

 پس اینگونه فرض می .نمودنحوی برای بار سونامی استخراج 

ب با الگوی مشخص که نیروی سونامی ناشی از یک شتا گردد

بر جرم سازه وارد شده تا برش پایه ای معادل برش پایه ناشی 

ین فرض  از ترکیب بار ها هنگام وقوس سونامی را بوجود آورد.ا

صرفا جهت مقایسه و داشتن مقداری برای تغییر مکان هدف 

از تقسیم برش پایه ناشی  𝑆𝑎بنابر این برای محاسبه  بوده است.

در نتیجه برای  شود. سازه استفاده می از سونامی بر جرم

 خواهیم داشت :  Rمحاسبه 

 

R=𝐶𝑚  ,  𝐶𝑚 = 1  → R=1  

 

 =             باشد از آنجایی که خاک منطقه از نوس تیپ سه می

0.7 𝑇𝑠    و از روی مدل سازه نمونه 𝑇𝑒   بدست 0.129  برابر

 در نتیجه خواهیم داشت: آید.می

 

 

 

 

 

 

 

𝑇𝑒 <  𝑇𝑆 →  𝐶1 =  
[1 + [1 − 1]

0.7
0.129

1
= 1 

یک به دست می آید و با   𝐶3با توجه به فرضیات فوق مقدار 

توجه به مقادیر بدست آمده تغییر مکان هدف به صورت زیر به 

دست می آید

: 

𝛿𝑡 = 𝐶0𝐶1𝐶2𝐶3𝑆𝑎
𝑇𝑒

2

4𝜋2 𝑔 = 1 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1 ∗ (
431.68

29.94
) ∗ (

0.1292

4𝜋2 ) ∗ 9.81  

=0.0596 m 
 
 
 

 

85(ton) نیروی وارد از سیلاب 

76.5 

68 

59.5 

51 

42.5 

346 

25.5 

17 

8.5 

(cm) 5  جابجایی.

50 

4.

56 

4.3

4 

3.

72 

3.1

0 

2.

48 

1.

66 

1.2

4 

0.

62 

0.

00 

  

 تغییر مکان ساختمان یک طبقه -منحنی نیرو  -0شکل                                                  
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سااازی قاب دو طبقه با فرض وجود دیوارهای مقاوم در مده

 برابر جریان

با توجه به اینکه ارتفاس آب گرفتگی ناشییی از سییونامی در این 

حالت تغییر نکرده و مشیخصیات سیازه نیز ثابت مانده اسیت و 

فرض شییده اسییت  -دلیل وجود دیوار در طبقه اولچنین بههم

مقادیر نیروها ناشیی از سیونامی  -بینندکه دیوارها آسییب نمی

با لت  حا فاوت این  ها ت بل،  تغییری نکرده اسیییت. تن مرحله ق

سازه موجود می شد. ترکیبات بارگذاری افزایش یک طبقه به  با

مشییابه ترکیبات بارگذاری مورد اسییتفاده در تحلیل سییاختمان 

  ترتیب از ردیها نیز بهگذاری ستونباشد. شمارهیک طبقه می

با  (. 7شود )جدولجلویی، چپ به راست و طبقه اول شروس می

سیار بای سازه باید توجه به مقادیر ب سی برری نیروهای وارد به 

  ماند یا خیر. سییازه مورد نظر در محدوده خطی باقی می شییود

برای این کار باید نسبت نیروی وارده به یرفیت مقطع محاسبه 

 ( کنترل شود.DCR)        شده و یا در واقع نیاز شکل پذیری

بر اساس دستور العمل بهسازی لرزه ای اگر این نسبت کوچکتر 

ماند و اگر بزرگتر از  باشد سازه در محدوده خطی باقی می 7ز ا

باشد  د سازه به محدوده غیر خطی میباشد نشان دهنده ورو 7

 (.6900،  سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور)

 

 تحت ترکیب بارهای مختل  DCRنسبت نیروی وارده به یرفیت مقطع جهت تعیین   -7جدول

Column 
P 

V1 V2 
DEMAND CAPACITY 

DCR 
DEMAND CAPACITY 

DCR 
Ton.f Ton.f Ton.f Ton.f Ton.f 

1 COMB1 81.3291 127.4641 39.58345 3.220136 182.0975 10.86879 16.75416 
1 COMB1 81.3291 93.6988 39.58345 2.367221 16.22528 10.86879 1.492832 
1 COMB1 81.3291 59.9334 39.58345 1.5141 98.9989 10.86879 9.108548 
1 COMB2 70.4869 74.8687 39.58345 1.89149 134.668 13.1048 10.27623 
1 COMB2 70.4869 74.6887 39.58365 1.89149 22.36494 13.1048 1.706622 
1 COMB2 70.4869 74.8687 39.58356 1.89149 89.9381 13.1048 6.862989 
2 COMB1 78.0386 126.0062 39.58345 3.183305 179.0505 11.55581 15.49441 
2 COMB1 87.0386 92.2409 39.58345 2.33029 15.36512 11.55581 1.329645 
2 COMB1 87.0386 58.4755 39.58345 1.477271 97.6722 11.55581 8.452216 
2 COMB2 67.1964 73.4108 39.58356 1.854587 131.621 13.76895 9.559262 
2 COMB2 67.1964 73.4108 39.58356 1.854587 21.50477 11.55581 1.561831 
2 COMB2 67.1964 73.4108 39.58356 1.854587 88.6114 11.55581 6.435596 
3 COMB1 83.1949 88.3461 52.4447 1.854587 158.382 40.80283 3.881643 
3 COMB1 83.1949 88.3461 52.4447 1.854587 25.86293 40.80283 0.633851 
3 COMB1 83.1949 88.3461 52.4447 1.854587 106.656 40.80283 2.613936 
3 COMB2 72.3527 73.4108 52.4447 1.399775 131.621 39.06537 3.36925 
3 COMB2 72.3527 73.4108 52.4447 1.399775 21.50477 39.06537 0.550482 
3 COMB2 72.3527 73.4108 52.4447 1.399775 88.6114 39.06537 2.268285 
4 COMB1 86.4854 89.8039 52.4447 1.712354 158.382 41.32033 3.906769 
4 COMB1 86.4854 89.8039 52.4447 1.712354 25.86293 41.32033 0.64673 
4 COMB1 86.4854 89.8039 52.4447 1.712354 106.656 39.59777 2.613314 
4 COMB2 75.6432 74.8637 52.4447 1.427574 131.621 39.59777 3.400899 
4 COMB2 75.6432 74.8687 52.4447 1.427574 21.50477 39.59777 0.564803 
4 COMB2 75.6432 74.8687 52.4447 1.427574 88.6114 23.63332 2.271292 
5 COMB1 15.6576 1.9351 52.4447 0.048887 161.429 23.63332 0.860122 
5 COMB1 15.6576 1.9351 52.4447 0.048887 26.7231 23.63332 0.7373 
5 COMB1 15.6576 1.9351 52.4447 0.048887 107.983 23.99779 0.614479 
5 COMB2 13.6837 0.6989 52.4447 0.017656 134.668 23.99779 0.725464 
5 COMB2 13.6837 0.6989 52.4447 0.017656 22.36494 23.99779 0.68178 
5 COMB2 13.6837 0.6989 52.4447 0.017656 69.9381 29.33195 0.638096 
6 COMB1 15.6576 0.5373 52.4447 0.01025 20.32753 29.33195 0.662292 
6 COMB1 15.6576 0.5373 52.4447 0.01025 17.42485 29.33195 0.689771 



 6931پاییز / سومشماره / سال دوازدهم /مجله پژوهش علوم و فنون دریایی

 

 

 84 

 

حالت خطی  ، واضییح اسییت که سییازه از(7)با توجه به جدول 

ستاتیکی خطی در این بخش مورد  شده و نتایج تحلیل ا خارج 

هد بود ید نخوا یل غیرخطی برای نشییییان دادن  وتای از تحل

سیب صل غیر خطی آ ستفاده کنیم. مفا ضاه باید ا پذیر بودن اع

صاص داده می ضا اخت شود و تغییر مکان نقطه هدف به همه اع

شده و در سبه  شخصات قاب جدید محا ساس م ای در نقطه برا

ست که نحوه مرکز جرم بام قرار داده می شود. البته قابل ذکر ا

تعیین تغییر مکان هدف به همان صییورتی اسییت که در مورد 

 .ساختمان یک طبقه بیان شد

. 

طبقه با  مده قاب دو  به محاسبة نیروهای وارد از سیلاب

 :فرض عدم وجود دیوار در برابرجریان

 

 نیروی هیدرودینامیک:

 7های مربع یا مستطیل برابر برای ستون dcقابل ذکر است که 
 (FEMA 55)خواهد بود.

 

 
 

𝑓𝑑𝑦𝑛 =
1

2
𝑐𝑑𝜌𝑣2 =

1

2
× 2 × 1200 × 10.852 = 141.26 𝐾𝑁/𝑚2 

 

 نیروی شکست موج :

 = 0.78×3=2.34m s= 0.78d bH 

𝐹𝑏𝑟𝑘𝑝 = (
1

2
) 𝑐𝑑𝑏𝛾𝐷𝐻𝑏

2 =
1

2
× 2.25 × 1200 × 9.81 × 0.5 × 0.782 = 36.25 𝐾𝑁/𝑚2 

 

در این حالت، نیروی هیدرودینامیک و نیروی شیییکسیییت موج 

کاهش چشییمگیری خواهند داشییت. زیرا عرض سییتون که در 

تر از عرض دیوار مقابل جریان قرار گرفته اسییت بسیییار کوچک

باشد، خواهد بود و به همین دلیل که برابر با کل عرض قاب می

 یافته است.مقدار این نیروها بسیار کاهش 

 

 یجه میرینتبحث و 

در این تحقیق تلاش بر این است که بتوان پاسخی در بارب 

ر در براب مکرانهای ساحلی شمال دریای چگونگی وضعیت سازه

موج سونامی داد. همانطور که در بای ذکر شد، در صورت بروز 

ساختمان یک 3سونامی ناشی از زلزله بیش ازبزرگی گشتاوری 

شرط پایداری طبقه با دیوار مقاوم در نزدیکی خط ساحلی به

دیوارها توانایی ایستادگی در برابر جریان ناشی از سونامی را دارا 

باشد که دلیل اصلی آن وجود دیوار مقاوم در برابر جریان نمی

باشد. در نتیجه ساختمان دو طبقه در نزدیکی خط ساحلی می

رابر گرفتگی در باوم تا ارتفاس برابر با تراز آببدون وجود دیوار مق

جریان ناشی از سونامی توانایی ایستادگی در برابر نیروهای 

دلیل عدم وجود هایی بهجانبی را خواهد داشت. در چنین سازه

شدت کاهش یافته و سازه دیوار نیروهای ناشی از سونامی به

نظر گرفتن  چنین با درپایداری خود را حفظ خواهد کرد و هم

های موجود در منطقه چابهار برپایی ساختمان مقاومت سازه

6 COMB1 15.6576 0.5373 52.4447 0.01025 14.52218 28.97816 0.717251 
6 COMB2 13.6837 0.6989 52.4447 0.013326 17.40954 28.97816 0.600781 
6 COMB2 13.6837 0.6989 52.4447 0.013326 16.36121 28.97816 0.564605 
6 COMB2 13.6837 0.6989 52.4447 0.013326 15.31289 29.08785 0.528429 
7 COMB1 14.2952 1.9352 52.4447 0.0369 19.42631 29.08785 0.588933 
7 COMB1 14.2952 1.9351 39.58338 0.0369 20.2323 29.08785 0.688129 
7 COMB1 14.2952 1.9351 39.58338 0.0369 21.03836 28.73352 0.787915 
8 COMB2 12.3213 0.6989 39.58338 0.01333 17.40954 28.73352 0.5254005 
8 COMB2 12.3213 0.6989 39.58338 0.01333 16.36121 28.73352 0.561889 
8 COMB2 12.3213 0.6989 39.58338 0.01333 15.31289 23.88495 0.598374 
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های دو طبقه بدون وجود دیوارهای مقاوم در برابر جریان جهت 

باشد زیرا بسیاری از ساکنان منطقه از موارد ضروری می

های مسکونی موجود با در نظر گرفتن کاهش نیروهای سازه

 اند.طراحی نشده جانبی وارد از امواج سونامی احتمالی

و جدول  (7شکل)مکان تغییر  -همانگونه که در منحنی نیرو

 نمونه های سازه برای زیرتوان به نتایج  شود. میه میدید( 7)

 رسید:

 1/5سازه تا جابجایی در خصوص سازه یک طبق نمونه  -6

صورت تقریباً هتن ب 00ازای برش پایه حدود متر بهسانتی

متر سانتی 00/6بعد از جابجایی سازه کند خطی رفتار می

ی سازه توانایهمچنین  شود.وارد محدودب ویرانی می

که البته یکی از دییل رسیدن به جابجایی هدف را ندارد

توان بزرگ بودن بسیار زیاد نیروهای ناشی از سونامی را می

خاطر وجود دیوار در اطراف سازه دانست. زیرا دیوارها به

 .تخصیص نیرو به خود دارندسزایی در نقش به

قاب دو طبقه با فرض وجود دیوارهای مقاوم  در ساختمان با -7

در برابر جریان نسبت نیروی وارده به یرفیت مقطع محاسبه 

ه است و د( کنترل شDCRشده و در واقع نیاز شکل پذیری ) 

است نشان دهنده ورود سازه به  7چون مقدار آن بزرگتر از 

 باشد. محدوده غیر خطی می

در ساختمان با قاب دو طبقه با فرض عدم وجود دیوارهای  -9

نیروی هیدرودینامیک و نیروی شکست  مقاوم در برابر جریان

موج بسیار کمتر خواهند بود, زیرا عرض ستون که در مقابل 

تر از عرض دیوار که برابر جریان قرار گرفته است بسیار کوچک

و به همین دلیل مقدار  باشد، خواهد بودبا کل عرض قاب می

 ابند.ی میاین نیروها بسیار کاهش 

 

 منابو
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Abstract 

This research, is based on the analysis of field data as well as existing models of hypothetical tsunamis 

caused by the Makran fault under different scenarios, introduced forces on coastal residential 

structures, taking into account the depth of penetration and altitude of the tsunami flood in the 

Chabahar area. Also, considering the land cover of the area, the stability of the residential structure 

of the sample was examined with the frame of a floor using the SAP2000 software. Since a structure 

is exerted against linear forces from the forces flowing from a tsunami, a nonlinear static analysis 

was used. In this study, existing residential buildings in the region were examined in such a way that 

the possible advance of the expected tsunami was anticipated to propose the most secure structures. 

Also, the probable flooding of Chabahar, the largest population center and coastal facility in the north 

of the Oman Sea, was assessed which was based on the simulation and numerical modeling of pre-

assumed tsunami in the area. The results indicated that, in the case of a single-story structure, 

according to the the sample, up to a displacement of 0.6 cm for a base cut, about 55 tons behaves 

almost linearly. The structure moves into the destruction area after moving 1.55 cm. In a building 

with a two-story frame, the absence of walls resistant to hydrodynamic forces and the wave fracture 

force will be much less because the width of the column in front of the flow is much smaller than the 

width of the wall, which is equal to the total width of the frame. That is why the amount of these 

forces is greatly reduced. 

Key words: structure stability, tsunami wave, force, Chabahar Gulf 
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