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 مقرمه

 
 مقدمه -6-6

ارزیابی پا ت  زمین یيی از مممارین ماتائلی ا ته ده در ماائل ژئوتينیک لرزه ای مطري می باشر     

پا   زمین جمه پیش بینی حردا   طح زمین و تروین طیف پا   طري بمنظور تعیین تنش  تحلیل

ها و درنش های دینامیيی برای ارزیابی پریره روانگرایی و محا تت ه نیروهای ناشتتی از زلزله در تحلیل 

  پایراری زمین و ازه های حائل بيار می رونر

طی می توان از روش شتتت ه غیر خطی ا تتتاداده درنش غیر خ-برای تحلیل پروفیل خاک با رفاار تنش

درد  برین منظور هر لایه خاک به زیر لایه های دوچياری تقاتیم می شود و فر  می شود مرو  در  

 این زیر لایه ها با عمق ثابه ا ه 

پس از محا ت ه ی پا   دینامیيی به ارتعاش پایه از روش خطی ، درنش های برشی در و   زیرلایه  

و مقادیر جریر مرو  و میرایی برای هر زیر لایه محا تت ه می شتتود  رونر فو  تا   ها محا تت ه شتتره 

همگرایی مقرار فر  شره مرو  و میرایی به مقرار درنش بر ه آمره تيرار می شود  این روش ا اس 

در حا   رود  ا تته ده برای آنالیز دینامیيی لایه های خاک به دار می Shakeنرم افزاری دامپیوتری 

نرین روش برای ارزیابی اثر شرای  خاک محلی بر پا   زمین در طو  زلزله موجود می باشنر  حاضر چ

ادثر این روش ها بر ا اس فرضیاتی از پا   اصلی توده خاک ده موجب گاارش رو به بالای موج برش 

بی واز لایه  تن  باار زیرین می باشر  این روش آنالیز بر ا اس مدموم رفاار غیرخطی خاک تطابق خ 

این روش در ممنر ی زلزله برای پیش بینی پا   از موردی دارد  بر ا اس این یافاه ها  ا مشاهربا را 

 ده  طح زمین ا اداده بایاری شر توده های خاک و مشخصا  حر

 بطور عمره شامل مراحل زیرمی باشر :این روش آنالیز 

بر ا اس این ویژگی ها برای ا اداده  تخمین مشتخصا  حردا  در لایه باار  نگی و اناخا  شنا ه 

   طو  مؤثر لرزه مؤثرترین پارامارها در حردا  زلزله هاانر و فردانس غالب  -در آنالیز، شاا  حرادثر

رابطه ماو طی بین مرو  برش دینامیيی و نا ه  -تخمین مشتخصتا  دینامیيی نمشاه های خاک   

اتیيی بوده و برای انواع خاک ماداو  می های میرایی خاک، تابعی از درنش برش و مشتتخصتتا  ا تتا 

 باشنر 
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 پروژه یبر اجرا یدرآمر شیپ

 زلزله ی طبس، چرا ؟ چگونه ؟ کجا ؟ و به چه صورت ؟ -9-6

ط س و رو تتااهای مواور آن را ویران درد  این  ۱٫۸ای به شتتر  لرزهزمین، 13۳۱در شتتمریور  تتا  

دشاه  1۳٬۰۰۰ا ه، حرود های  تره ی اخیر در ایران بوده لرزهترین زمینلرزه ده یيی از بزرگزمین

جز مناطق با خطر نا ی ماو   پمنه بنری  13۳۱به جای گذاشته  ط س تا ه ل از زمین لرزه  تا    

دهر ده ط س به شتنا تی و نوزمین  تاخای نشان می   های ریخه زمین  و پژوهششتره بود  تحقیقا 

های با هرر  بالا بوده ولی ابزارهای موجود در گذشاه شتنا ی مااعر زلزله دلیل وضتعیه خا  زمین 

توان شتنا تیایی این پااناتیل را نراشاه ا ه  ددار محمر آریامنش زلزله شناس و ا ااد دانشگاه، ده    

باشر معاقر ا ه ده تا ه ل از زلزله  ا  پنواه و هده حر اهل انرگان همین زمین لرزه میخود از بازم

های مخالدی را در  ته زمین لرزه بزرگ در این منطقه روی داده ا ه  وی طی  الیان ماوالی پژوهش 

 Tabas) های لرزه را در ط س ارائه داده ا ه و چشمه زلزله شتنا تی   زمینه وضتعیه لرزه خیزی و 

Earthquake 2014) 

بود ده شتتتمری  زلزلته ط س در نوع خود بی نظیرترین و شتتتریترترین زلزلته ایران درچنر هرن اخیر   

 3۰معماری بی نظیر به همراه حراهل    تتا  و با 2۳۰۰با هرمه بیش از  ا تتاراتژیک در طو  تاری  

از خاک ت ریل درد و ده ها هزار ندر را به دام مرگ فرو برد به طوری ده  رو تتتاتای تاریخی را به تلی 

اجاتاد برخی دیگر  ر از خاک بر نیاورد   شر  و نوع زلزله ط س به صورتی ا ه ده تا مرتی م نای  

آیین نامه زلزله ایران بود  در حا  حاضر بعر از ط س هویارین زلزله صور  گرفاه   محا ت ا   ازه در 

زمین   دیلوماری ۱۰بود ده در عمق   ریشار ۱.۱به شر    13۳2/1/2۸زلزله  راوان در تاری   در ایران

 .و به دلیل عمق زیاد آن تخریب دمی در منطقه داشه  هرار داشه

 زمان زلزله -9-6-6

 ۳۳دهیقه و  3۳و  1۳) اعه  13۳۱شتمریور ماه  تا      (2۳دهیقه )بعرازیمر  3۳و  1۳حرود  تاعه  

 (1۳۱۸ پاام ر  1۳چ( )روز ثانیه به وهه گرینوی
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 تخریب -9-6-9

 1۰۰آبادای خرا  و به  3۰ ا  هرمه بيلی ویران و  2۳۰۰شتمرزی ا و تاریخی ط س با  ابقه بیش از  

بود و در تمران  دیلوماری ط س 3۰آبادی دیگر خاتار  وارد شر خاارتمای عمره این زلزله در شعاع  

 .دیلومار احااس شر 3۸۰دیلومار و در مشمر به فاصله مااقیم  ۳4۰به فاصله مااقیم 

 تلفات -9-6-4

ها در د ه نیاه ولی از اگر چه در مورد اغلب زلزله های بزرگ دشور آمار دهیقی از تعراد دشاه شره

مورد زلزله ط س، اخالاف فاحش آمار موجود از تعراد جان باخاگان این زلزله ا ه  نيا  هابل توجه در

 دشاه را نشان می داد  2۳۰۰۰تا  1۳۰۰۰حرود     در آمارهای ماداو  تلدا  زلزله

 تلدا  زلزله ی ط س -1شيل 
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 مرکز و عمق کانوني زلزله -9-6-3

 مخاصا  جغرافیایی مردز زلزله ط س و عمق آن به و یله مرادز مخالف چنین گزارش شره ا ه:

 و طو  جغرافیایی درجه N 37/33(±0/21) ؛ عر  جغرافیایی I.S.C انگلااان  1

 E 44/57(± 0/15) و عمق درجه 

 km 33و عمق  E 40/57و طو  جغرافیایی  N 24/33مايو : عر  جغرافیایی   2

 km 33و عمق  E 40/57و طو  جغرافیتتایی  N 40/33آمتریتيتتا : عتر  جغرافیتتایی      3

NEIS 

 km 32و عمق  E 40/57و طو  جغرافیتتایی  N 31/33فتراناتتتته : عر  جغرافیتتایی    4

C.S.EM 

 km 5و عمق  E 40/57و طو  جغرافیایی  N 35/33ایران : عر  جغرافیایی   ۳

این مخاصتا  عموما  جنو  شترهی منطقه خاار  دیره اصلی و حوالی دیموک را نشان می دهنر ده   

بوده ا ه  در مورد عمق نرما  با توجه به بزرگی  خاارتما و شر  زلزله در آنما به مراتب دمار از ط س

و شتر  زلزله و و تعه منطقه خاار  دیره به نظر می ر ر عمقمای دیگر مراجب به واهعیه نزدیيار   

عرد می باشنر  23ا ته  مشخصا  به د ه آمره تو   ایران با ا اداده از پایگاه های لرزه نگاری ده  

 بر ه آمره ا ه 

 ه شره در مردز تحقیقا  ممنر ی زلزله اهیانوس آرامبر ط ق اطلاعا  ذخیر

 (PEER Strong Motion Database 2000)    ی ط س هابل  زلزلهاطلاعتا  زیر در رابطته با

 ا اخراج ا ه :

Earthquake:Tabas,Iran1978-09-16  

Magnitude:7.35  

Mo:1.1885E+27  

Mechanism:2  

Hypocenter Latitude: 33.2150 | Longitude: 57.3230 | Depth: 5.8 (km)  

Fault Rupture Length: 90.0 (km) | Width: 35.0 (km)  

Average Fault Displacement: 105.4 (cm)  

Epicentral Distance: 55.24 (km) | Hypocentral Distance: 55.54 (km) | 

 Joyner-BooreDistance:1.79(km) Campbell R Distance: 6.78 (km) | RMS Distance: 

21.13 (km) | Closest Distance: 2.05 (km) 
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 مردز تحقیقا  ممنر ی زلزله اهیانوس آرام بر ط ق ادعای 

 (PEER Strong Motion Database 2000) تی ده در بالا ذدر ا محل وهوع زلزله ی ط س مخاصتتت

در تصویر زیر نشان داده شره منطقه ای ده زلزله در آن رخ داده ا ه ده  ارتداعا شتره بود و تصتویر   

 ا ه :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ارتداعا  و محل رخراد زلزله ی ط س -2شيل 
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 و تصویر ماهواره ای :

نشان داده شره  GoogleEarth3Dدر عيس زیر نمای  ه بعری محل رخراد زلزله با ا اداده از فناوری 

 دیر به  مه شما  :  ا ه

 تصویر ماهواره ای محل رخراد زلزله -3شيل 

 بعری3دیر به  مه شما  از محل زلزله بو یله ی فناوری  -4شيل 
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 دیر به  مه شر  :

 

 و در نمایه دیر به  مه جنو  :

 یبعر3 یفناور ی لهیبو  زلزله محل از ر ش  مه به رید -۳شيل 

 یبعر3 یفناور ی لهیبو  زلزله محل از جنو   مه به رید - ۳شيل 
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 فاصله ی تقری ی مردز زلزله مذدور تا ط س و دیموک نشان داده شره ا ه :

 شدت و بزرگي زلزله -9-6-8

گزارش درد و  پس مرادز دیگر بزرگی  MS=7.7با امواج  طحی در ابارا  USGSبزرگی زلزله ط س را 

 آن را به شري زیر محا  ه نموده انر:

I.S.C.MS=7.4Mb=6.4 
MOSMS=7.3Mb=6.8 
NEISMS=7.4Mb=6.5 
BRK MS=7.8 
 

برآورد شره ا ه و  Xدیلوماری آن با مقیاس مردالی حرادثر حرود  2۰شتر  زلزله ط س در محروده 

در مواور  گاتلی ده با زلزله ط س دیره شتر در خاتروآباد ده نزدیيارین آبادی به گال می باشر،    

ی با  قف تیرآهن و طا  ضربی ا ه یک دیوار  تالم به جای نمانره ا ه   اخامان غاالخانه ده آجر 

 ندر دشاه شرنر   ۳۰۰ندر جمعیه آن  11۰۰بيلی خرا  شر و از 

 

 دیلومار فاصله ی مردز زلزله تا دیموک و ط س ۳۳.3دیلومار و  2۰.۳ -۱شيل 
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 شر  زلزله با مشاهرا  از منطقه چنین برآورد می شود:

  X,IXط س، خاروآباد، دریه، فمالنج بین

 باد: بیندیمشتتک، دشتتاغران، امامزاده  تتلطان،جعدرآباد )ماروده( مزرعه طلوعی، ابراهیم آباد، تقی آ  

IX,VIII   
دیموک،   VIII,VIIالمه آباد، جنه آباد، چمنزار، ده نو فاطمه برا ، بمشته آباد )ماروده( و اصدمک بین 

  VII,VIحاین آباد )ماروده(، ردن آباد )ماروده(، هادی آباد، همه آباد )شر  ط س(، و نصیرآباد: بین

 

 

 

 

 

 

 

 

 شره در این زلزله مرگ ار خرابی های ایواد -۸شيل 
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این مردز مطالعاتی اطلاعا  مربوط به هده ایاتتتاگاه هنگام وهوع زلزله ی  با توجه به اطلاعا  موجود

 ط س را عرضه می دنر ده در شيل زیر نشان داده شره انر :

 

 

 

 

 گاه های ث ه دننره ی اطلاعا  زلزله ی ط سااای -۳شيل 
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 هایی ده بیشارین شاا  را ث ه درده انر مشخص شره انر : ایااگاهدر شيل زیر ده 

 شتاب زلزله -9-6-1

نموداری با حرادثر شاا  حرود نود درصر شاا  ثقل  موجود در شمر ط س SMA-1د اگاه شاابنگار 

زمین را ث ه نموده ا ته ده آثار واژگونی بعیتی اشیا ، افاادن دیوار، پر  شرن هلوه  نگما در  طح   

ی وجود شاا  هابل توجه زلزله در حوالی شمر ط س می زمین و جابوایی اشتیا   نگین نشان دهنره 

بان دار شتره بود و د اگاه  یميو  از جا دنره شره و   باشتر  در ط س صتنرو  فلزی پاته ده در   

 حرده هائم آن، شاا  هائم بایار زیاد زلزله را نشان می دهر 

مار ميعب  وخه بوده  ۳۰و در من ب گازوئیل این مردز بر  ده حاوی  ۸۰Cmتنی بر ،  ۳۰در ژنراتور 

1۱Cm  شاا  زیادی را در اماراد هائم تغییر ميان مشاهره شره ا ه  برین ترتیب مشاهرا  محلی نیز

ی ط س علاوه در زلزله g%۱2و شاا  هائم حرادثر  g%۳۳و افقی نشان می دهنر با حرادثر شاا  افقی 

بیشارین شاا  ث ه شره تو   شاا  نگاشه ها و ارائه شره تو   مردز مصالعا   -1۰شيل 

 زلزله اهیانوس آرام
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دیلوماری جنو  شر  ط س نمودارهایی با  ۱۳بر شاابنگار موجود در منطقه، شاابنگار دیموک واهب در 

 1۳۰، در بواتتتاان واهب در  g%1۸حرود و حرادثر شتتتاا  هائم  g3۸  %حرادثر شتتتاا  افقی حرود

و  g%22دیلوماری شتما  شتر  ط س نیز د تاگاه شاابنگار نمودارهایی با حرادثر شاا  افقی حرود    

تصویری از  داشاه انر  g %15ی شاابمایی زیر ث ه نموده ا ه و بقیه g%3حرادثر شتاا  هائم حرود  

 شاابنگاشاه زلزله ی ط س در زیر آورده شره ا ه :

 گسل زلزله ی طبس -9-6-7

جزو مناطق با خطر نا ی ماو   پمنه  13۳۱در این گال مثل همیشه ط س تا ه ل از زمین لرزه  ا  

 س طبنری شره بود  تحقیقا  و پژوهش های ریخه زمین شنا ی و نو زمین  اخای نشان می دهر ده 

به دلیل وضعیه خا  زمین شنا ی مااعر زلزله های با هرر  بالا بوده ولی ابزارهای موجود در گذشاه، 

دیلومار طو  دارد و  ۸۰لرزه حرود توان شنا یایی این پاانایل را نراشاه ا ه  گال عامل این زمین

ی شمر ط س ع ور دیلومار 1۰دیلوماری  طح زمین واهب ا ه ده از فاصله حرود  1۰در عمق حرود 

 ه های بحرانی زلزله ی ط سیيی از شاابنگاش -11شيل 
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ها از شمر دیموک لرزه هم در نزدیيی رو اای دریه ط س واهب بود و خرابیدنر و دانون این زمینمی

ی یافه  شمر ط س از منطقهدر جنو  شر  تا رو اای اصدمک و  پس خود شمر ط س گاارش می

ل و، گال داور، گای چنرانی نرارد  گالمای ممم آن، گال دوه انان، گال دلمرگال نای نر فاصله

یر جنوبی می باشنر و گال جر -دلردوه، گال اصدمک، گال ا دنریار، گال نای نر ده عموما  شمالی

دیلومار  3دیلوماری ط س ده شمالی جنوبی می باشر و با این زلزله دیره شره ا ه  طو  آن  ۳آن در 

اد ادامه دارد و طو  غیر روی زمین ده از شما  شر  ط س در  رآ یا  تا جنو  آن حرود معظم آب

دیلوماری  ۳در  3۰cmدیلومار برایش تخمین زده شره ا ه  حرادثر تغییر ميان هائم  ۸۳پیو اه 

ی خاروآباد به ده در جاده ۳cmجنو  شرهی خاروآباد مشاهره شره و تغییر ميان افقی ناچیز حرود 

 نو بوده ا ه 
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)دانشتتنامه ی ط س گلشتتن دریافه شتتره انر  تمامی مطالب مقرماتی بالا از دانشتتنامه ط س گلشتتن 

2۰۰۳)  

 تصویری از گال زلزله ی ط س -12شيل 
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9-9- ProShake چیست ؟ 

امه های اجازه داده انر تا برن پیشرفه های اخیر در تينولوژی دامپیوتر،  یااممای داربری و زبان نویای

دامپیوتری تو عه پیرا دننر  برنامه هایی ده بطور گاارده عملیا  ورود اطلاعا  را  اده درده و ناایج 

 ممم و رفاارهای با ارزش اطلاعاتی را ارائه می دننر  

موجود می در حا  حاضر چنرین روش برای ارزیابی اثر شرای  خاک محلی بر پا   زمین در طو  زلزله 

باشنر  ادثر این روش ها بر ا اس فرضیاتی از پا   اصلی توده خاک ده موجب گاارش رو به بالای 

موج برش از لایه  ن  باار زیرین می باشر  این روش آنالیز بر ا اس مدموم رفاار غیرخطی خاک 

زله برای پیش بینی تطابق خوبی را مشاهره موردی دارد  بر ا اس این یافاه ها این روش در ممنر ی زل

 پا   توده های خاک و مشخصا  حرده  طح زمین ا اداده بایاری یافه 

Proshake ه ده در محیطی آ ان فرآینر تحلیل ناایج حردا  زمین را با  موله و ا برنامه ای 

   رعه بالا انوام می دهر

 را ده موج های برشی پا    یاام همگن، ویايوالا ایک با لایه های محرود افقی ProShakeبرنامه 

 ProShakeدر آن بطور عمودی مناشر می شونر را محا  ه می دنر  فرضیا  زیر در آنالیز برنامه 

 : لحاظ می شرنر

  می یابر یاام خاک تنما در جمه افقی گاارش   1

 بحرانی، ترادم و هر لایه از  یاام خاک بطور دامل بو یله مقرار مرو  برش، نا ه میرایی  2

  می شودضخامه تعریف 

  ا    یاام موجب اناشار رو به بالای موج برش از لایه های باار  نگی می گرددپ  3

 ProShakeئوری مورد استفاده در ت -9-9-6

 ProShake manual)بر ط ق راهنمایی این نرم افزار  ProShakeتئوری ا اداده شره در نرم افزار 

 این گونه توصیف شره ا ه : (2005
ProShake uses a frequency domain approach to solve the ground response 
problem. In simple terms, the input motion is represented as the sum of a series 
of sine waves of different amplitudes, frequencies, and phase angles. A 
relatively simple solution for the response of the soil profile to sine waves of 
different frequencies (in the form of a transfer function) is used to obtain 
the response of the soil deposit to each of the input sine waves. The overall 
response is obtained by summing the individual responses to each of the input 
sine waves. This section describes the basic 

mathematics of the process for a problem involving a single soil layer, illustrates 
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 پروژه یبر اجرا یدرآمر شیپ

how that problem can be solved using a widely available mathematical 
programming language, and extends the approach to layered systems. 

9-4- Quake/W چیست ؟ 

 دتاملا ماداو  می باشتتتر  برنامه ی   ProShakeو  Quake/Wو فرمولا تتتیون برنتامته هتای    رواب  

ProShake برای تحلیل زمین ا تاداده می دنر  از حوزه ی فردانس (Idriss 1992)  آنالیز های مورد  

 Ksramer) ا اداده در این برنامه بر ا اس داا  ممنر ی ژئوتينیک لرزه ای ا اوین درامر می باشر

در بر ا تاس رواب  اجزا  محرود و با ا تاداده از اناگرا  گیری مااقیم    Quake/W  برنامه ی (1996

حوزه زمان عمل می دنر  ده مشاهره می شود علی رغم فرمولا یون ماداو  ناایج تطابق نا اا خوبی 

دارنر 



 1۳ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 شرح انجام پروژه: 3 فصل
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 شري انوام پروژه

 پروژهصورت مسئله ی  -4-6

 به نام خرا

 پروژه درس دینامیک خاک

 ۳گروه 

 

صور  پروژه: پروفیل خاک داده شره را در نظر بگیریر  مشخصا  هنر ی لایه پایینی و مشخصا  

 ای و ژئوتينیيی هر دو لایه در شيل داده شره ا ه لرزه

 داده: ردورد زلزله ط س در ایااگاه ط سشاا  نگاشه مورد ا ا

 مر  رفااری خاک:

Module (G) reduction curve: Vocetic & Dobry 
Damping ratio curve:  Vocetic & Dobry 

 مطلوباه:

 0.35gبه شاا  مادزیمم  (Scaling)اصلاي شاا  نگاشه   1

 و تعیین پریود غالب و یا تعیین بانر آن 1طیف فوریه شاا  نگاشه حاصل از   2

 1طیف هرر  شاا  نگاشه حاصل از   3

و  0.25gبوده و دامنه آن  2 ینو ی ده پریود آن برابر پریود غالب در تشيیل یک موج   4

 مر  آن برابر با مر  شاا  نگاشه باشر 

تر یم منحنی تغییرا  بزرگنمایی موج زلزله در  طح خاک در برابر تغییرا  ضخامه لایه   ۳

 بالایی در دو حاله زیر:

  1در اثر اعما  شاا  نگاشه حاصل از 

   4ینو ی حاصل از در اثر اعما  موج 

شاا  نگاشه ده در آن تعیین ارتداع بحرانی لایه بالایی هم برای موج  ینو ی و هم برای   ۳

 ؟ دهر  آیا در این ارتداع تشریر رخ داده ا هنمایی در  طح رخ میگبیشارین بزر

و ارت اط آن با رواب  موجود در اناشار امواج در  ۳بحث در مورد ارتداع خاک بر ه آمره در   ۱

 اله موج  ینو یح

 منحنی تغییرا  شاا ،  رعه و تغییر ميان مادزیمم نا ه به عمق در حاله عمق بحرانی  ۸

در مورد منحنی های داهش مرو  و افزایش  Vocetic & Dobryرواب  ارائه شره تو     ۳

 نا ه میرایی با ذدر مراجب معا ر

 نيا  هابل توجه در حین انوام پروژه و نایوه گیری  1۰
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 شري انوام پروژه

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 مراحل تعریف پروژه -4-9

 ProShake (*.eq) مت ورودی( به فرtxt.*تبدیل فرمت فایل متني ) -4-9-6

می باشر  برای ا اداده از این ردورد بایر این فایل  txtه به صور  ژیل ردورد زلزله ورودی در این پروفا

هابل برداشه ا ه ت ریل دنیم، برای این منظور در نرم افزار منویی تع یه را به فایلی ده برای نرم افزار 

ت ریل می دنر  حا  از فایل شامل داده های زلزله ی  eq  های مانی را به فایل با پاونرشره ده فایل

 ی)زلزله مربوط به این پروژه( اطلاعا  مورد نیاز را برداشه می نماییم  این داده ها شامل شماره ط س

بود  تعراد دل شتتاا  های  2۱خ   ط ساین گروه در زلزله ی خ  بالایی شتتروع شتتاا  ها ده برای 

 تتاون وجود داشتته  تعراد رهم هر عرد  1۰تعراد داده در هر خ  ده   بود ۳۱۳۱ث ه شتتره ده تعراد 

ده در بازه زمانی ث ه هر شاا    رهم بود 13 ل ممیز و ممیز تعراد شاا  ده با مث ه و مندی و صدر ه

  دنیمثانیه بود  و در آخر به شيل زیر داده ردورد زلزله را ت ریل می ۰.۰۰۳فایل مورد نظر آمره ا ه 

 txtنياه ی باتیار حائز اهمیه در این ت ریل توجه به واحر شاا  ا ه، رنج اطلاعا  موجود در فایل  

 ا ه، به خوبی هابل ا اناد ا ه ده واحر این اطلاعا  مار بر موذور ثانیه ا ه  ۰.۳حرود 

 

Bed Rock 

Dense Sand 

Silty Clay 
PI=15 

3kN/m 

Max Shear Wave Velocity=150 m/s 

PI=5 
3kN/m 

Max Shear Wave Velocity=400 m/s 

Water Table Depth is constant 

Variable 

5 m 

3 m 

 تصویری شماتیک از اطلاعا  پروفیل خاک -13شيل 
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 شري انوام پروژه

 

 

 اطلاعا  مورد نیاز   زلزله ی ط س

 txt  Number Of Header Linesتعراد خطوط توضیحا  ابارایی در فایل  2۱

 Number Of Values تعراد داده ث ه شره برای شاابنگاشه زلزله ۳۱۳۱

 Number Of Values Per Line تعراد  اون های داده ث ه شره 1۰

 Field Width تعراد دارادارهای هر داده ث ه شره  13

 Time Interval(Sec) فاصله زمانی برای داده ها ۰.۰۰۳
2m/sec  واحر شاا Acceleration Unit 

 زلزله ی ط س ویژگی های اطلاعا  شاابنگاشه -1جرو  

می توان ت ریل را انوام   ProShakeتصتویر زیر نشان دهنره صدحه ای ا ه ده بو یله ی نرم افزار  

 داد :

 

 

 eqبه فرمه  txtت ریل فایل با فرمه  -14شيل 
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 شري انوام پروژه

 تعریف پروفیل خاک -4-9-9

خاک مورد برر ی را به برنامه معرفی بایر پروفیل ، برنامه برای شروع یک پروژه جریر در ابارای دار با

 ،د نمود  ده از جمله این ویژگی هانمود و در را اای تعریف پروفیل، ویژگی های ا ا ی را در برنامه وار

 Vocetic & Dobry )ده در این پروژه از مر  می توان به الگوی تغییر مرو  خاک و میرایی در عمق

مخصو  و ضخامه آن اشاره نمود  نياه لازم به یادآوری  ،  رعه برشی خاک و وزن ا اداده شره ا ه(

در مورد ضخامه پروفیل این ا ه ده چنانچه هصر داشاه باشیم نحوه تغییرا  پارامارهای خروجی از 

برنامه را در عمق یک لایه مشخص مورد برر ی هرار دهیم الزاما بایر این لایه خاک را به زیر لایه هایی 

ن لایه موزایی تعریف نماییم تا هادر باشیم خروجی های مر نظر را از برنامه در تقایم نموده و به عنوا

 طح مورد نظر بر ه آوریم  در این پروژه نیز هر لایه خاک با مشخصا  ثابه به زیر لایه هایی به 

نیز می توان آنچه در خروجی نیاز داریم  select outputمار تقایم شره ا ه  در بخش  1ضخامه 

دنیم و درصرهای ماداو  میرایی را برای تر یم طیف پا   در این بخش وارد می دنیم  در را مشخص 

 این گزینه فعا  خواهر شر  Bedrockده در لایه ی لازم به توضیح ا ه  outcropمورد گزینه 

ادامه می دهیم تا عمق بحرانی   یله مار 1۰در پروژه حا  حاضر تعراد لایه های تعریف شره را تا عمق 

را در پروژه بر ه بیاوریم،  طح آ  هم همواره با تغییر عمق چون نا ه به  طح زمین در نظر گرفاه 

 شره ا ه ، با تغییر عمق ، بایر اصلاي شود 

 محل تعریف پروفیل خاک -1۳شيل 
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 شري انوام پروژه

 

 
Layer 

 
Number 

Material 
Name 

Thickness 
 

(ft) 

Unit Weight 
 

(pcf) 

Gmax 
 

(ksf) 

Vs 
 

(ft/sec) 

Modulus Curve Damping Curve Mod. 
 

Paramet
er 

Damp. 
 

Paramet
er 

1 silty clay 3.28 120.95 910.44 492.13 Vucetic - Dobry Vucetic - Dobry 15.00 15.00 
2 sand 3.28 133.68 7,155.76 1,312.34 Vucetic - Dobry Vucetic - Dobry 5.00 5.00 
3 sand 3.28 133.68 7,155.76 1,312.34 Vucetic - Dobry Vucetic - Dobry 5.00 5.00 
4 sand 3.28 133.68 7,155.76 1,312.34 Vucetic - Dobry Vucetic - Dobry 5.00 5.00 
5 sand 3.28 133.68 7,155.76 1,312.34 Vucetic - Dobry Vucetic - Dobry 5.00 5.00 
6 sand 3.28 133.68 7,155.76 1,312.34 Vucetic - Dobry Vucetic - Dobry 5.00 5.00 
7 bed rock Infinite 140.05 105,419.68 4,921.26 Rock Rock   

 جرو  مشخصا  یک پروفیل اخایاری -2جرو  

می دنیم، شيل دلی لایه ها به صور  شماتیک به تيرار  ی  یله لایه 1۰رونر تعریف پروفیل را تا 

 صور  زیر می شود:

 

  Select Outputخروجی های مورد نیاز ده بعر تحلیل نیاز داریم را از نرم افزار به شيل زیر از گزینه

اناخا  می دنیم تا بعر از تحلیل اطلاعا  مورد نیاز برای هر لایه را در  Inpute motionاز منوی 

 اخایار داربر هرار دهر 

 در نرم افزار یک نمونه پروفیل تعریف شره  -1۳شيل 
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 تعریف زلزله ی ورودی -4-9-4

 ن پروژه دو تحریکبرای اعما  تحریک در برنامه در ابارا بایر تعراد تحریک ها را تعیین نمود و ما در ای

و شاابنگاشه  ینو ی ده مطابق مولده های تعریف شره در صور  پروژه و دوره  شاابنگاشه ط س

ود  برای اعما  تمیه شره ا ه را اعما  خواهیم نم زلزله ط س (Predominant period)تناو  اصلی 

د برنامه می دنیم ده ده در مرحله ه ل ت ریل نمودیم را وار  eqفایل با پاونر تحریک زلزله ط س

  اطلاعا  آن به صور  شيل زیر می باشر

 ۰.3۳ضریب  Peak acceleration(g)را پا   داد و در بخش  1تنما بایر در این بخش خوا اه  وا   

ت ریل  0.35gرا وارد نمود با این دار شاابنگاشه زلزله مقیاس می شود به صورتی ده شاا  مادزیمم به 

نمودار های مخالف و طیف های ماداو  زلزله را به همراه اطلاعا  دلی مشاهره  می شود  حا  می توان

 نمود 

 

 

 محل ایواد خروجی -1۱شيل 
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 پروژهشري انوام 

 باشر:شيل ردورد وارده برون اصلاي شاا  مادایمم به صور  زیر می

 
 شاابنگاشه اصلاي نشره ی زلزله ی ط س - 1۸شيل 

 سوالاتپاسخ  -4-4

 6پاسخ سوال  -4-4-6

 شود:شيل زیر اطلاي می زلزله ورودی به 0.35gنگاشه به بعر از اطلاع شاا  

 

 0.35gبیشینه ی اصلاي شاابنگاشه زلزله ی ط س با شاا   -1۳شيل 
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 طیف  رعه شاابنگاشه اصلاي شره -2۰شيل 

 

 

 اصلاي شره طیف جابوایی شاابنگاشه -21شيل 
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 9پاسخ سوال  -4-4-9

 
 

 طیف فوریه ی شاابنگاشه اصلاي شره -22شيل 

 

 

 otherمی شویم  در پایین صدحه در هامه  Input motionبرای بر ه آورن پریود هالب وارد هامه 

parameter  اناخا  درده و گزینه یcalculate  زیر مشاهره  را دلیک می دنیم  حا  داده ها بصور

 همانطور ده مشاهره می شود پریود غالب لرزه بر ه آمر برابر ا ه با :می گردد  
 

Motion Number: 1 
Peak Acceleration (g): 0.3500 
Peak Velocity (ft/sec): 1.7430 
Peak Displacement (ft): 11.7200 
RMS Acceleration (g): 0.0727 
Arias Intensity (ft/sec): 5.5860 
Response Spectrum Intensity (g^2): 2.9030 
Predominant Period (sec): 4.5510 
Mean Period (sec): 0.4931 
Bracketed Duration (sec): 42.4100 
Trifunac Duration (sec): 18.8200 
Spectral Acceleration at 0.3 sec (g): 0.8481 
Spectral Acceleration at 1.0 sec (g): 0.2688 
Chracteristic Intensity (g^1.5*sec^0.5): 0.0850 

 جرو  پریود غالب برای زلزله ی ط س -3جرو  
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 4پاسخ سوال  -4-4-4

 طیف هرر  شاا  نگاشه هم مطابق شيل زیر می باشر:

 

 

 ط سطیف هرر  شاا  اصلاي شره زلزله ی  -23شيل 

 

 3پاسخ سوال  -4-4-3

ا ه را تشيیل می  برابر پریود غالب در زلزله ط س نبوده و پرپود آ 0.25gموج  ینو ی ده دامنه آن 

داده حاصل  4۳۳دهیم، برای این منظور یک فایل ادال همراه داده ها پروژه ضمیمه می شود ده تعراد 

درده و داده  eq، این ردورد را ت ریل به فایل باشر، هماننر هامه ها گذشاه را دارا می از موج  ینو ی

 وارد می دنیم    Inpute motionهای خروجی را در هامه

 
𝑎(𝑔) = 0.25𝑔 ∗ sin⁡(1.38092 ∗ 𝛥𝑡) , (𝛥𝑡 = 0.1, 0.2, 0.3,… ) 

 

 داده شره درطیف شاا  نگاشه و طیف فوریه و طیف هرر  این موج  ینو ی هماننر اشيا  نشان 

 شيل های زیر می باشر 
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 شري انوام پروژه

 

 0.25gطیف شاابنگاشه  ینو ی با بیشینه شاا   -24شيل 

 

  ینو ی طیف  رعه برای موج -2۳شيل 
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 شري انوام پروژه

 

 طیف جابوایی موج  ینو ی -2۳شيل 

 

 
  ینو یموج طیف فوریه ی شاابنگاشه  -2۱شيل 
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 شري انوام پروژه

 
 طیف هرر  موج  ینو ی -2۸شيل 
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 نتایج و تفسیر آنها: 4 فصل
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 ناایج و تدایر آنما

 8پاسخ سوال  -3-6

بر حاتتب ارتداع خاک بالایی، خروجی هایی ده از نرم افزار می  برای بر تته آوردن منحنی بزرگنمایی

باز می دنیم، با بر ه آوردن شاا  مادایمم در   Output managerگیریم را با ا اداده از منوی 

، و تقاتیم این شتاا  بر مادایمم دامنه شاا  ده همان    Other Parameterهر لایه از هاتمه  

0.35g بزرگنمایی یا همان ی توانیم ضتتریب باشتتر  ممیAmplification  را محا تت ه دنیم  اعراد

و موج  تتینو تتی( در جروا  زیر  برای هر دو موج )زلزله ط س Amplificationمره برای بر تته آ

 ها ر م شره ا ه بر ه آمره و نمودار آن

 برای زلزله طبس -3-6-6

 

 یک مار ضخامه به یر  هیلا یبرا خاک عمق برابر در زلزله موج شاا  تغییرا  منحنی -2۳شيل 
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 ناایج و تدایر آنما

 

 

 

 

 مار دو ضخامه به یر  هیلا یبرا خاک عمق برابر در زلزله موج شاا  تغییرا  منحنی -3۰شيل 

 

 مار  ه ضخامه به یر  هیلا یبرا خاک عمق برابر در زلزله موج شاا  تغییرا  منحنی -31شيل 
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 ناایج و تدایر آنما

 

 مار چمار ضخامه به یر  هیلا یبرا خاک عمق برابر در زلزله موج شاا  تغییرا  منحنی -32شيل 

 

 

 مار پنج ضخامه به یر  هیلا یبرا خاک عمق برابر در زلزله موج شاا  تغییرا  منحنی -33شيل 
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 ناایج و تدایر آنما

 

 مارشش  ضخامه به یر  هیلا یبرا خاک عمق برابر در زلزله موج شاا  تغییرا  منحنی -34شيل 

 

 مار هده ضخامه به یر  هیلا یبرا خاک عمق برابر در زلزله موج شاا  تغییرا  منحنی -3۳شيل 
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 ناایج و تدایر آنما

 

 رما شهه ضخامه به یر  هیلا یبرا خاک عمق برابر در زلزله موج شاا  تغییرا  منحنی -3۳شيل 

 

 مار نه ضخامه به یر  هیلا یبرا خاک عمق برابر در زلزله موج شاا  تغییرا  منحنی -3۱شيل 
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 ناایج و تدایر آنما

 

 مار ده ضخامه به یر  هیلا یبرا خاک عمق برابر در زلزله موج شاا  تغییرا  منحنی -3۸شيل 

 

 نمودار های بالا در جرو  زیر آمره ا ه :خلاصه ی 

 بزرگنمایی شاا  پایین شاا  بالا ضخامه رس

0 0.69 0.35 1.971429 

1 0.64 0.35 1.828571 

2 0.75 0.35 2.142857 

3 0.94 0.35 2.685714 

4 1.03 0.35 2.942857 

5 0.85 0.35 2.428571 

6 0.66 0.35 1.885714 

7 0.61 0.35 1.742857 

8 0.6 0.35 1.714286 

9 0.51 0.35 1.457143 

10 0.43 0.35 1.228571 

 برای زلزله ی ط س بزرگنمایی شاا  در  طح زمین -4جرو  
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 ناایج و تدایر آنما

 برای موج سینوسي -3-6-9

 

 رما صدر ضخامه به یر  هیلا یبرا خاک عمق برابر در زلزله موج شاا  تغییرا  منحنی -4۰شيل 
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 ناایج و تدایر آنما

 

 مار یک ضخامه به یر  هیلا یبرا خاک عمق برابر در زلزله موج شاا  تغییرا  منحنی -41شيل 

 

 مار دو ضخامه به یر  هیلا یبرا خاک عمق برابر در زلزله موج شاا  تغییرا  منحنی -42شيل 
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 ناایج و تدایر آنما

 

 مار  ه ضخامه به یر  هیلا یبرا خاک عمق برابر در زلزله موج شاا  تغییرا  منحنی -43شيل 

 

 مار چمار ضخامه به یر  هیلا یبرا خاک عمق برابر در زلزله موج شاا  تغییرا  منحنی -44شيل 
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 ناایج و تدایر آنما

 

 مار پنج ضخامه به یر  هیلا یبرا خاک عمق برابر در زلزله موج شاا  تغییرا  منحنی -4۳شيل 

 

 مارشش  ضخامه به یر  هیلا یبرا خاک عمق برابر در زلزله موج شاا  تغییرا  منحنی -4۳شيل 

Peak Acceleration

EQ No:  1

D
e

p
th

 (
ft
)

Acceleration (g)

-5

-10

-15

-20

-25

-30

0

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4

Peak Acceleration

EQ No:  1

D
e

p
th

 (
ft
)

Acceleration (g)

-10

-20

-30

-40

0

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4



 Proshake افزار نرم از ا اداده با ط س زلزله موج ییبزرگنما لیتحل

 44 

 ناایج و تدایر آنما

 

 مار هده ضخامه به یر  هیلا یبرا خاک عمق برابر در زلزله موج شاا  تغییرا  منحنی -4۱شيل 

 

 رما هشه ضخامه به یر  هیلا یبرا خاک عمق برابر در زلزله موج شاا  تغییرا  منحنی -4۸شيل 
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 مار نه ضخامه به یر  هیلا یبرا خاک عمق برابر در زلزله موج شاا  تغییرا  منحنی -4۳شيل 

 

 مار ده ضخامه به یر  هیلا یبرا خاک عمق برابر در زلزله موج شاا  تغییرا  منحنی -۳۰شيل 
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 خلاصه ی نمودار های بالا در جرو  زیر آمره ا ه :

 نا ه شاا  پایین شاا  بالا ضخامه رس

0 0.26 0.25 1.04 

1 0.267 0.25 1.068 

2 0.269 0.25 1.076 

3 0.28 0.25 1.12 

4 0.32 0.25 1.28 

5 0.34 0.25 1.36 

6 0.29 0.25 1.16 

7 0.27 0.25 1.08 

8 0.26 0.25 1.04 

9 0.255 0.25 1.02 

10 0.25 0.25 1 

 ینو ی  ی زلزله یبرا نیزم  طح در شاا  ییبزرگنما -۳جرو  
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 ینو ی  زلزله یبرا خاک  طح در ییبزرگنما نا ه نمودار -۳1شيل 
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 1پاسخ سوال  -3-9

 ده در درام ارتداع، بیشارین بزرگنمایی رخ داده ا ه  دهه شودبرای بر ه آوردن ارتداع بحرانی بایر 

مار  4بحرانی ترین ارتداع همان ارتداع  در موج زلزله ط س  ه به نمودارهای فو  می توان دریافهوجبا ت

مار برای لایه رس  یلای  ۳باشتر  ولی برای موج  تینو تی ارتداع بحرانی برابر    برای رس  تیلای می 

 بر ه آمر 

داا   1۸۳صدحه  2۱-4ز نمودار دهر، ابرای برر ی این موضوع ده در ارتداع بحرانی آیا تشریر رخ می

ا تتاداده می دنیم، با توجه به توضتتیحا  این شتتيل   (13۳3)بازیار و هناد  هناد-دینامیک خاک بازیار

 داریم:

 ماری : 4در همان لایه  با توجه به ارتداع بحرانی برای زلزله ط س 

𝑇𝐴 =
4𝐻

𝐶𝑆
=

4×4

150
= 0.107⁡𝑠𝑒𝑐    

𝑇𝐵 =
4𝐻

𝐶𝑆
=
4 × 5

500
= 0.04⁡𝑠𝑒𝑐 

 
𝑇𝐵

𝑇𝐴
= 0.3738       ,       

𝐴𝐻𝐴

𝐵𝐻𝐵
=

19×4

21×5
= 0.7238 

  ، و درونیابی در نمودار داریم: 2۱-4با توجه به شيل 

𝑇

𝑇𝐴
= 1.4⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡𝑇 = 0.1498⁡𝑠𝑒𝑐 

 

𝑇𝑓 = 4.5⁡𝑠𝑒𝑐. 

𝑇𝑓
𝑇
=

4.5

0.1498
= 30.04 

او  رخ نمی دهر و با هیمن باشر ، مشخص ا ه ده تشریر در مود می 3۰چون نا ه فو  نزدیک به 

 دهر  مینرخ هم تشریر دوم رونر به  ادگی هابل ا ان اط ا ه ده در مود 

 برای موج  ینو ی هم رونر بالا را تيرار می دنیم:

𝑇𝐴 =
4𝐻

𝐶𝑆
=
4 × 5

150
= 0.133 sec ⁡⁡, 𝑇𝐵 =

4𝐻

𝐶𝑆
=
4 × 5

500
= 0.04⁡𝑠𝑒𝑐 

𝑇𝐵

𝑇𝐴
= 0.3       ,       

𝐴𝐻𝐴

𝐵𝐻𝐵
=

19×5

21×5
= 0.9 

  ، و درونیابی در نمودار داریم: 2۱-4با توجه به شيل 
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𝑇

𝑇𝐴
= 1.4⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡𝑇 = 0.1862⁡𝑠𝑒𝑐 

 

𝑇𝑓 = 4.5⁡𝑠𝑒𝑐. 

𝑇𝑓
𝑇
=

4.5

0.1862
= 24.16 

او  رخ نمی  ده تشریر در مودتوان نایوه گرفه می باشر ، می 2۳چون نات ه فو  تدری ا نزدیک به  

 دهر مینرخ هم تشریر دوم دهر و با هیمن رونر به  ادگی هابل ا ان اط ا ه ده در مود 

 

 7پاسخ سوال  -3-4

 

اناشار امواج در حاله موج  و ارت اط آن با رواب  موجود در ۳بحث در مورد ارتداع خاک بر ه آمره در 

  ینو ی

، می توان دیر ده 1۱۳ناد در صدحه ه-اک بازیارارائه شره در داا  دینامیک خ 43-4یبا توجه به رابطه

  با افزایش ارتداع داهش می یابر DLFبا افزایش ارتداع ضریب بار دینامیيی یا همان 
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 5پاسخ سوال  -3-3

 زلزله ی طبسدر اثر اعمال شتابنگاشت  -3-3-6

 
 ط س ی زلزله یبرا خاک یبحران لیپروف در شاا  نمودار -۳2شيل 

 
 ی ط س زلزله یبرا خاک پروفیل بحرانی در رعه  نمودار -۳3شيل 
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 ناایج و تدایر آنما

 
 ط س ی زلزله یبرا خاک یبحران لیپروف در تغییر ميان نمودار -۳4شيل 

 
 ط س ی زلزله یبرا خاک یبحران لیپروف در تنش برشی نمودار -۳۳شيل 
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 ناایج و تدایر آنما

 
 ط س ی زلزله یبرا خاک یبحران لیپروف در مرو  برشی نمودار -۳۳شيل 

 

 
 ط س ی زلزله یبرا خاک یبحران لیپروف در درنش برشی موثر نمودار -۳۱شيل 
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 ۳2 

 ناایج و تدایر آنما

 
 ط س ی زلزله یبرا خاک یبحران لیپروف در نا ه تنش  یيلیک نمودار -۳۸شيل 

 

 
 ط س ی زلزله یبرا خاک یبحران لیپروف در درنش برشی نمودار -۳۳شيل 
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 ۳3 

 ناایج و تدایر آنما

 در اثر اعمال شتابنگاشت زلزله ی سینوسي -3-3-9

 
  ینو ی ی زلزله یبرا خاک یبحران لیپروف در شاا  نمودار -۳۰شيل 

 

 
  ینو ی ی زلزله یبرا خاک یبحران لیپروف در  رعه نمودار -۳1شيل 
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 ناایج و تدایر آنما

 
  ینو ی ی زلزله یبرا خاک یبحران لیپروف در تغییر ميان نمودار -۳2شيل 

 

 
 ینو ی  ی زلزله یبرا خاک یبحران لیپروف در تنش برشی نمودار -۳3شيل 
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 ناایج و تدایر آنما

 
 ینو ی  ی زلزله یبرا خاک یبحران لیپروف دردرنش برشی  نمودار -۳4شيل 

 

 
 ینو ی  ی زلزله یبرا خاک یبحران لیپروف دردرنش برشی موثر  نمودار -۳۳شيل 
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 ناایج و تدایر آنما

 
 ینو ی  ی زلزله یبرا خاک یبحران لیپروف در مرو  برشی نمودار -۳۳شيل 

 
 

 

 ینو ی  ی زلزله یبرا خاک یبحران لیپروف در نا ه تنش  یيلیک نمودار -۳۱شيل 
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 ۳۱ 

 ناایج و تدایر آنما

 9پاسخ سوال   -3-8

 لرزه های داربرد و زمین پا   ارزیابی برای ممم های شتاخصه  مممارین از یيی( PI) یریشتاخص خم 

 Dobryو  Vucetic) دوبری و وو ایک ی مقاله در شره مناشر های داده ه لا دههمانطور  ، ا ته  ای

 رفاار ارزیابی برای نیاز مورد ای چرخه برشتتی های پارامار ده دهر می نشتتان واضتتح بطور (1991

 نشانآن  ا اداده هابل های نمودار ده شتان،  مقاله در آنما  دارد گیباتا  PI به ای ویژه بطور ممنر تی 

 روی و انر، داده نشان را چرخشی برشی درنشدر برابر   G/Gmax یرو PI یرا ، تاث ا ته  شتره  داده

 𝛾𝐶در برابر  D مصالح میرایی نا ه

  ا ه مخالف های خاک یبرا dو  G/Gmax ی دننره دنار  اصلی داورفا PI دهنشان داده شره بود 

 شود می ا انااج  یابر می داهش D و یشافزا G/Gmax،  دنر پیرا یشافزا  PIمعلوم  γ یک برای اگر

 ریبیشا خطی ای چرخه درنش -تنش پا   به تمایل دارنر بالاتری خمیری شاخص ده خاک هایی ده

 دماری PI دارای ده هایی خاک از بزرگار، های درنش در دمار داهش و دوچک، های درنش در

 (Dobry 1991و  Vucetic)  دارنر هاانر،
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 ۳۸ 

 ناایج و تدایر آنما

 Gmax G/Gmax D عوامل افزایشی

فشار همه جان ه 

(σ) 
 (σافزایش می یابر با )

ثابه می مانر یا 

 (σافزایش می یابر با )

می مانر یا داهش می  ثابه

 (σیابر با )

نا ه تخلخل 

(e) 
 (eداهش می یابر با ) (eافزایش می یابر با ) (eداهش می یابر با )

 ن زمین 

 (tشنا ی )
 (tافزایش می یابر با )

ممين ا ه افزایش 

 (tیابر با )
 (tداهش می یابر با )

 (cافزایش می یابر با ) (c مناا یون )
ممين ا ه افزایش 

 (cیابر با )

ممين ا ه داهش یابر با 

(c) 

یش تحيیمی پ

(OCR) 

افزایش می یابر با 

(OCR) 
 موثر نیاه موثر نیاه

شاخص خمیری 

(PI) 

( PI( با )OCR >1اگر )

افزایش می یابر و با 

(OCR=1 ثابه می )

 مانر

افزایش می یابر با 

(PI) 
 (PIداهش می یابر با )

درنش چرخه 

 (𝛾𝑐) ای
- 

داهش می یابر با 

(𝛾𝑐) 
 (𝛾𝑐افزایش می یابر با )

 (ɣ'نرخ درنش )
 ɣ'افزایش می یابر با ) 

) 
 موثر نیاه

ثابه می مانر یا ممين 

 (ɣافزایش یابر با )ا ه 

 یيل  تعراد

های بارگذاری 

(N) 

 (  یيل ازNبعر از )

(𝛾𝑐 بزرگ داهش می )

یابر و با گذشه زمان 

 بم ود می یابر

(  یيل از Nبعر از )

(𝛾𝑐 بزرگ داهش  )

 می یابر

 ممم نیاه

 شیپ نا اا و یعاد میتحي رس از D و G/Gmax یرو مخالف یها فاداور شیافزا ریتاث -۳جرو  

 افاهی میتحي
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 ۳۳ 

 ناایج و تدایر آنما

 

 یبرا خاک اهیایپلا ا و 𝛾𝑐 یها یمنحن مقابل در λ و 𝛾𝑐 مقابل در G/Gmax نیب رواب  -۳۸شيل 

 افاهی میتحي شیپ و افاهی یعاد میتحي یها خاک
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 ۳۰ 

 ناایج و تدایر آنما

 

 شیپ و افاهی یعاد میتحي یها خاک یبرا PI یریخم شاخص و λ ییرایم نیب یهم ااگ -۳۳شيل 

 افاهی میتحي



 Proshake افزار نرم از ا اداده با ط س زلزله موج ییبزرگنما لیتحل

 ۳1 

 ناایج و تدایر آنما

 

 شیپ و افاهی یعاد میتحي یها خاک یبرا PI یریخم شاخص و G/Gmax نیب یهم ااگ -۱۰شيل 

 افاهی میتحي
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 ۳2 

 ناایج و تدایر آنما

نشان داده  4تو ت  وو تایک و دوبری در جرو     Dو  G،G/Gmax تاثیرا  فاداور های مخالف روی 

شره ا ه  ناایج جرو  از شمار زیادی از مطالعا  انوام گرفاه در ادبیا  فنی جمب آوری شره هاانر 

، دودوشتتا و همياران  1۳۸1، دیم و نواک  1۳۸۳، ایشتتیمارا  1۳۱۸، هاردین  1۳۱۰ تتیر و ادریس  )

ی فو  را برای ا اداده ان داده شره ( نمودار های نش1۳۳1( در مقاله شان ، وو ایک و دوبری )1۳۸2)

عملی و ارزیابی مقرماتی از پا   چرخه ای نشاه خاک ریز دانه بنری شره ی اش اع پیشنماد دردنر   

نياه ی هابل توجه اینيه نمودار های فو  بایر با احایاط بيار برده شونر چون ده پرادنرگی داده ها در 

ده خادمای با  اخاار حااس )ماننر رس حو  منحنی نشتان داده می شود  همچنین هابل توجه ا ه  

خیلی ماداو  تری از آنمایی ده در شتتيل فو  نشان  Dو  G/Gmaxروان( ممين ا ته منحنی های   

داده شتره ا ته داشتاه باشنر   بنابراین پیشنماد می شود ده نمودار ها ن ایر برای مثا  برای خادمای    

 حااس بيار برده شونر 

 



 ۳3 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 و مراجع بندی و پیشنهادهاجمع: 5 فصل
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 ۳4 

 بنری و پیشنمادها و مراجبجمب

 66پاسخ سوال  -8-6

ميزیيو تیای در د تاه زلزله های مخر  هرار می گیرد  این زلزله در شمری ده بر باار    1۳۸۳ زلزله

رس نرم  اخاه شره ا ه رخ داد  برداشه  طح زمین و برداشه باار  نگی نا ه بزرگنمایی حرود 

 را نشان می داد و اگر  ازه ای برای این بزرگنمایی طراحی نشره باشر بایار آ یب خواهر دیر  ۱

رای  توپوگرافی و  اخاگاه )مثلا شیب دار بودن محل  اخه( می توانر نیروی زلزله را چنرین برابر شت 

دنتر و این اثر بحرانی می شتتتود زمتانی دته در طراحی لحاظ نشتتتره باشتتتر  این مورد در آئین نامه     

EuroCode-8     1.۳ تا 1.4و آئین نامه فراناته در نظر گرفاه شتره ا ته  توپوگرافی  طحی می توانر 

تن  1۰۰ ازه ای معاد  نیروی محا ت ه شتره زلزله در پای شتیب را افزایش دهر یعنی اگر برش پایه    

تن می ر تتر ده در صتتور   1۳۰برابری برش پایه در بالای یک شتتیب به مقرار  1.۳باشتتر با افزایش 

 طراحی نشرن برای این برش شاهر خرابی خواهیم بود 

 

 ضریب بزرگنمایی زلزله ی ميزیيو یای -۱1شيل 
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 بنری و پیشنمادها و مراجبجمب

 

 

در هر حا  بزرگنمایی یک زلزله از عمق تا  تطح زمین واباتاه به شترای  مصالح در روی  ن  باار    

 رعه موج برشی و ویژگی های دیگر باعث تغییر مقرار بزرگ نمایی ا ه  خصوصیه خمیری مصالح، 

 ر بزرگنمایی را در تحلیل ها لحاظ دنیم می شود، اما در هر صور  بایر اث

 

 

 

 

 

 

 اثر  اخاگاه و شی رار بودن آن در خاار  های وارد شره -۱2شيل 
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 بنری و پیشنمادها و مراجبجمب

 Quake/Wنرم افزار نتایج با نتایج قایسه م -8-9

ی می ط س را برر تنما حاله بحرانی تحه شاابنگاشه زلزه بین دو نرم افزار برای ارائه ی یک مقایاه 

 پروفیل بحرانی خاک را در نرم افزار مر  دنیم  ردر ابارا بایدنیم  

 

و در مرحله ی بعر می  همانطور ده در بالا نشتان داده شتره ا ته، شرای  مرزی نیز اعما  شره ا ه   

 هتوان شتاابنگاشته را وارد نرم افزار نمود  شتيل شاابنگاشه مورد مطالعه در شيل زیر نشان داده شر   

 ا ه 

 

 Quake/Wمر  پروفیل خاک در  -۱3شيل 

 Quake/Wشاابنگاشه در نرم افزار  -۱4شيل 
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 بنری و پیشنمادها و مراجبجمب

 در شيل زیر بیشینه ی شاا  در عمق نشان داده شره ا ه 

 

 در نمودار زیر نشان داده شره ا ه : Quake/Wو  ProShakeمقایاه ناایج 

با توجه به اخالاف  Quake/Wو  ProShakeبا توجه به ناایج ارائه شتتره، مشتتاهره می شتتود ده ناایج 

ای به یيریگر نزدیک و گاهی  ا تتا تتی بین تئوری و فرمولا تتیون این دو نرم افزار بطور هابل ملاحظه 

گده نایوه درامیک در ه می یياتان می باشنر  در موارد اخالاف نیر به طور هطب نمی توان   مواهب

مین مقایاه تو   نرم افزار ها يی از را همای برر ی تحلیل های عردی از ه یل حرده پا   زباشر  ی

و بعیتا مشابه بیانگر رواب  صحیحی ا ه ده در هر دو نرم افزار وجود   کمخالف می باشتر  ناایج نزدی 

  دارد

Accelaration Vs Depth

Y
 (

m
)

X-Peak Acceleration (g)

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

 بزرگنمایی شاا  از عمق تا  طح پروفیل بحرانی -۱۳شيل 

0

5

10

15

20

25

30

35

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

H
e

ig
h

t 
fr

o
m

 B
e

d
ro

ck
 (

ft
)

Acc (g)

X-Peak Acceleration

X-Peak Acceleration

 Quake/Wآبی  و   ProShake مشيی مقایاه ناایج -۱۳شيل 



 Proshake موج زلزله ط س با ا اداده از نرم افزار ییبزرگنما لیتحل

 ۳۸ 

 بنری و پیشنمادها و مراجبجمب

 مراجع
Idriss, I.M. and Sun, J.I. SHAKE91 : A computer program for coduntiong equivalent 

linear seismic responce analyses of horizontally layered soil deposits User's 
Guide. Davis: University of California, 1992. 

Ksramer, S.L  Geotehcnical Earthquake Engineering   Prentice-Hall, Inc,, 1996  

PEER Strong Motion Database   2۰۰۰  http://peer.berkeley.edu/smcat / 

ProShake manual   Redmond, Washington: EduPro Civil Systems, Inc., 2005  

Tabas Earthquake   2۳ December 2014  

http://en.wikipedia.org/wiki/1978_Tabas_earthquake  

Vucetic, Mladen و .Ricardo Dobry“  Effect of Soil Plasticity on Cyclic Response ” 

Journal of Geotechnical Engineering,ASCE  .1۳۳1  

  13۳3تمران: اناشارا  دانشگاه علم و صنعه ایران.  دینامیک خاک بازیار. محمر حان. و زینب هناد  

 / http://www.tabasenc.ir  2۰۰۳ دانشنامه ی ط س گلشن 



 

 ۳۳ 



 Proshake موج زلزله ط س با ا اداده از نرم افزار ییبزرگنما لیتحل
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