
عي بر پپاسخ 
 

  

 
  ن

  ي ارشد

ي طبيع
 ختگاه

  اهري

  ما

ي چناري

  ودي

  

شگاه گيلان

كارشناسي
  

شته هاي
ي ساخ

  

  از

ي نژاد طا

راهنم ان د

جمشيدي

حمد داو
  

  

1390 - ند

دانشگ

نامه كايان

ي نهش
يناميكي

مين علي

استاد

تر رضا ج

دكتر مح

اسفن

پا

همگوني
دي

ا

دكت

ت تاثير ناه



  
  

  



  كده پرديس دانش

  گروه عمران

  مكانيك خاك و پيگرايش 
  

  
  

نهشته هاي طبيعي بر پاسخ تاثير ناهمگوني 
  ديناميكي ساختگاه

  
  
  از

  امين علي نژاد طاهري
  

  راهنما ان استاد

  دكتر رضا جمشيدي چناري

  دكتر محمد داودي
  

  1390 - اسفند



 ب

 

  

                                                                                                          ଘ مقدৎ:  

  

  پدر ୁرদوار و ماෙय़ భباৣم
 

  

آن دو ত່ه ای  از ऒواণه ীشان থذਠ൏। ،௭ی  را ଘ جان ඟ໕ید৯د و ऒود را සپر بلای 

گاਘی  اਯࣨون భ آن اീীتاده ام ୀسم  کلات و ฬملا৷مات ඟ໊د৯د ห ૼن ଘ جا৾ ुज़. 
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 46 ..................................................................................................................................................................................... ]50[ نگاشت سطحي

 47 ............................................. ]50[ مايل 4 عرض بهاز شهر سانفرانسيسكو  مقطعي امتداد در شتاب و سرعت پاسخ طيف: 4-3 شكل

 48 ........ ]50[ نرم خاك ضخامت هم هاي منحني) ب ؛متفاوت ساختگاه با مناطق) الف ،يتيكوسيمكز يكيژئوتكن طيشرا: 5-3 شكل

 دو در شده ثبت هاي نگاشت شتاب) الف ،UNAM و SCT ستگاهيا دو در شده ثبت يها نگاشت مشخصات:6-3 شكل

 48 ............................................................................................................................................... ]50[ آنها شتاب پاسخ طيف) ب ؛ساختگاه

 50 ...................................................... ]50[ لوماپريتا زلزله در سانفرانسيسكو خليج مختلف نقاط در شده ثبت شتاب حداكثر: 7-3 شكل
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 نگاشت شتاب) الف ،لوماپريتا زلزله در Treasure و Yerba Buena جزاير در شده ثبت يها نگاشت مشخصات: 8-3 شكل

 50 ........................................................................................................ ]50[ آنها شتاب پاسخ طيف) ب ؛ساختگاه دو در شده ثبت هاي

 61 .............................................................................................................]50[ خاك هاي لايه از عبور حين در امواج انكسار روند: 9-3 شكل

 64 ................................................................................................................................................. ]53[ معادل يخط روش تميالگور: 10-3 شكل

 شاخص مختلف ريمقاد براي Dobry و Vocetic توسط شده ارائه خاك برشي مدول نسبت رفتاري منحني: 11-3 شكل

 65 .................................................................................................................................................................................................... ]54[يريخم

 65 ...... ]54[ يريخم شاخص مختلف ريمقاد براي Dobry و Vocetic توسط شده ارائه خاك ميرايي رفتاري منحني: 12-3 شكل

 Idriss ]55[ ................................................ 66 و Seed توسط توسط شده ارائه خاك برشي مدول نسبت رفتاري منحني: 13-3 شكل

 Idriss ]55[ ..................................................................... 66 و Seed توسط توسط شده ارائه خاك ميرايي رفتاري منحني: 14-3 شكل

 69 .......................................................................... ]59[ يسنگ و يخاك يها ساختگاهبيشينه  يها شتاب نيب يبيتقر رابطه: 15-3 شكل

) ب ؛يچ يچ زلزله كينزد حوزه زلزله يط)الف ،TCU052 ستگاهيا در شده ثبت سرعت و شتاب يزمان چهخيتار: 16-3شكل

 72 ..................................................................................................................................................................................... ]62[ دور حوزه زلزله

 74 ............................................................................. ]63[ يا لرزه ستگاهيا تا ريمس و يختگيگس حال در گسل يهندس لشك: 17-3شكل

 74 .................................................. .]63[ مختلف جهات در گسل كي يختگيگس يبرا چشمه يزمان تابع يموتيآز راتييتغ: 18-3شكل

 75 .............................................................. ]64[ ساختگاه به نسبت يختگيگس امتداد در يريپذ جهت انواع كيشمات ودارنم: 19-3شكل

 1962 سال در شده ثبت يها نگاشت و ركورد ثبت يها ستگاهيا زلزله، كانون موقعيت كه Landers نطقهم: 20-3 شكل

]65[ .................................................................................................................................................................................................................. 76 

 Taft ]69[ ........... 78 دور حوزه نگاشت همراه به كينزد حوزه نگاشت سه گسل بر عمود مولفه شده هموار پاسخ فيط: 21-3 شكل

 بر عمود يها مولفه رمكانييتغ و سرعت شتاب، يزمان خچهيتار) الف ،Lucerne زلزله به مربوط يها نگاشت: 22-3 شكل

 78 .......................................................................................................................... ]65[ رمكانييتغ پاسخ فيط) ب ؛گسل يمواز و گسل

 و لغز امتداد گسلش يبرا ماندگار رمكانييتغ و يريپذ جهت يها دهيپد جهت دهنده نشان كيشمات مودارن: 23-3 شكل

 80 ................................................................................................................................................................................................ ]66[ لغز بيش

 80 ........... ]66[ لغز بيش و لغز امتداد گسلش ماندگار رمكانييتغ و يريپذ جهت پالس يزمان خچهيتار كيشمات ودارنم: 24-3 شكل
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 Kocaeli ]70[ .......................................................................................... 80 زلزله در Sakarya نگاشت يغرب-يشرق ولفهم: 25-3 شكل

 81 .................................................................................................................................................................. ]64[ واريد فرا اثر مودارن: 26-3 شكل

 ،12 ،11 نييپا به بالا از بيبترت فواصل در Loma prieta زلزله در Gilroy هيناح در شده ثبت يها نگاشت: 27-3 شكل

 83 ........................................ ]76[سرعت فيط) ب ؛گسل بر عمود مولفه سرعت يزمان خچهيتار)الف ، گسل از لومتريك 14 و 13

 2 وديپر) الف ،مختلف يها وديپر با سنگ در يپالس مين يورود كيتحر به سخت خاك يدارا ساختگاه خپاس: 28-3 شكل

 84 ................................................................................................................................................................... ]76[ هيثان 6/0 وديپر) ب ؛هيثان

 عمق) الف ؛سخت خاك يدارا ساختگاه يبرا پالس وديپر و دامنه يرو يورود كيتحر شدت و مقطع عمق ريثتا: 29-3 شكل

 84 ............................................................................................................................... ]76[ متر 30 عمق) ج ؛متر 60 عمق) ب ؛متر 200

؛ سخت ساختگاه) الف ،گسل بر عمود مولفه پالس وديپر و دامنه يرو بر يورود محرك شدت و خاك يختس اثر: 30-3 شكل

 85 .................................................................................................................................................................. ]76[ سخت يليخ ساختگاه) ب

 FLAC ]77[ .......................................................................................................................................... 90 در محاسبات انجام روند: 1-4 شكل

) ب ،FLAC افزار نرم در استفاده مورد يضلع چهار يها المان از يينما) الف( يضلع چهار المان كي يبند ميتقس: 2-4 شكل

 91 ................................................................................. ]77[ يا گره يروهاين بردار) ج ؛سرعت يها بردار با يمثلث المان از يا نمونه

 97 ................................ ]77[ ريپذ انعطاف بستر) ب ؛صلب بستر) الف ،FLAC  در يمرز و يبارگذار طيشرا مختلف انواع: 3-4 شكل

 98 ......................... ]77[ آزاد-دانيم يها المان شبكه و يسطح يها سازه يكيناميد ليتحل يبرا شده گرفته درنظر مدل: 4-4 شكل

 101 ............................................................................................................. ]77[فركانس با يليرا ييرايم شده نرمال يليرا ييرايم: 5-4 شكل

 102 ................................................................................................................................. ]77[ فركانس برابر در سرعت فيط نمودار: 6-4 شكل

 108 ................................................................................ ]77[كيسترتيه ييرايم بهمراه كيالاست حالت در كرنش تنش نمودار: 7-4 شكل

 109 ........................................................................ ]77[كلمب موهر مدل با كيسترتيه ييرايم در يبرش كرنش-تنش كليس: 8-4 شكل

 114 .............................................................................................................................................................................. آبرفت نمونه مقطع :1-5شكل

 FLAC ........................................................................................................................... 115 در آبرفت يبند المان از كينزد ينما :2-5شكل

 117 ................................................................................... كيسترتيه ييرايم اعمال با كيالاست خاك در كرنش -تنش يمنحن: 3-5 شكل
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 117 ............................................................................................................................. آبرفت  در وزن از يناش قائم يها تنش عيتوز: 4-5 شكل

 118 ........................................................................................................................................ يكيناميد مدل نيطرف در آزاد يمرزها: 5-5 شكل

 119 ..................................................................................................................................................... مدل نييپا در جاذب مرز اعمال: 6-5 شكل

 120 ............................................................................................................ ]87[ مختلف يها ساختگاه يبرا شتاب فيط نيانگيم: 7-5 شكل

 فيط )ب ؛يورود موج نگاشت شتاب )الف ،مدل يعيطب فركانس محاسبه جهت استفاده مورد يمصنوع نگاشت: 8-5 شكل

 121 .................................................................................................................................................................................. يورود موج يفركانس

 122 ..................................... سخت) ج  ؛متوسط) ب ؛سست) الف ،حالت سه در عمق با خاك در يبرش مدول يشيافزا روند: 9-5 شكل

 123 ............................................ سخت رس) ج ؛متوسط رس) ب ؛نرم رس) الف ،حالت سه يبرا يفيط نسبت ينمودارها: 10-5 شكل

 124 ............................................................................................ محدود تفاضل مدل يبند المان در فاصله سيماتر ديتول نحوه: 11-5 شكل

 ،L=2 m يبرا آبرفت يعيطب فركانس راتييتغ بيضر و يريگ نيانگيم ينسب يخطا از حاصل جينتا: 12-5 شكل

COVG=60% و µீ ൌ 74 MPa ................................................................................................................................................... 127 

) الف سست، رس خاك يبرا نيمتع يها ليتحل با ياحتمالات يها ليتحل جينتا يپراكندگ يا سهيمقا نمودار: 13-5 شكل

COVG=20% ب؛ (COVG=40%؛ ج( COVG=60% .......................................................................................................... 128 

) الف ،متوسط رس خاك يبرا نيمتع يها ليتحل با ياحتمالات يها ليتحل جينتا يپراكندگ يا سهيمقا نمودار: 14-5 شكل

COVG=20%ب ؛ (COVG=40%ج ؛( COVG=60% .......................................................................................................... 129 

) الف سخت، رس خاك يبرا نيمتع يها ليتحل با ياحتمالات يها ليتحل جينتا يپراكندگ يا سهيمقا نمودار: 15-5 شكل

COVG=20% ب؛ (COVG=40%؛ ج( COVG=60% .......................................................................................................... 130 

 راتييتغ بيضر) ب ؛يعيطب فركانس نيانگيم) الف سست، خاك يبرا يعيطب فركانس يآمار مشخصات راتييتغ: 16-5 شكل

 132 ............................................................................................................................................................................................ يعيطب فركانس

 بيضر) ب ؛يعيطب فركانس نيانگيم) الف متوسط، خاك يبرا يعيطب فركانس يآمار مشخصات راتييتغ: 17-5 شكل

 133 ............................................................................................................................................................................ يعيطب فركانس راتييتغ

 راتييتغ بيضر) ب ؛يعيطب فركانس نيانگيم) الف سخت، خاك يبرا يعيطب فركانس يآمار مشخصات راتييتغ: 18-5 شكل

 134 ............................................................................................................................................................................................ يعيطب فركانس
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µீ با ساختگاه) الف ،مطالعه مورد يها ساختگاه: 19-5 شكل ൌ 40 MPa و COVG=20%با ساختگاه) ب ؛ 

µீ ൌ 40 MPa و COVG=60% ................................................................................................................................................... 134 

 135 ..........................................................................................................................................]90[ هيلا دو خاك يبرا غالب وديپر: 20-5 شكل

 136 .................................................................................................................................................. يا هيلا چند خاك ليپروف نمونه: 21-5شكل

 N. Palm 1986 كينزد حوزه زلزله) الف دور، و كينزد يها حوزه نگاشت سرعت و شتاب يزمان خچهيتار  :22-5شكل

Springs1987 دور حوزه زلزله) ب ؛ Whittier narrows ........................................................................................................ 138 

 141 ........................................................................ يورود محرك تحت يبرش مدول يتصادف عيتوز با آبرفت يكيناميد مدل: 23-5 شكل

 N2 ................ 143 زلزله تحت متر 2 يهمبستگ طول و% 60 راتييتغ بيضر يبرا ها يساز هيشب تعداد تيكفا يبررس: 24-5 شكل

) ج ؛COVG=40%) ب؛ COVG=20%) الف، يبرش مدول راتييتغ بيضر شيافزا با فيضع ينواح شيافزا: 25-5 شكل

COVG=60% ]93[ ............................................................................................................................................................................... 145 

 خاك) ج ؛متوسط خاك) ب ؛سست خاك) الف ،N1 زلزله تحت LH/LV=1 نسبت يبرا ييبزرگنما نمودار :26-5 شكل

 147 ............................................................................................................................................................................................................. سخت

 خاك) ج ؛متوسط خاك) ب ؛سست خاك) الف ،N2 زلزله تحت LH/LV=1 نسبت يبرا ييبزرگنما نمودار :27-5 شكل

 148 ............................................................................................................................................................................................................. سخت

 خاك) ج ؛متوسط خاك) ب ؛سست خاك) الف ،N3 زلزله تحت LH/LV=1 نسبت يبرا ييبزرگنما نمودار :28-5 شكل

 149 ............................................................................................................................................................................................................. سخت

 خاك) ج ؛متوسط خاك) ب ؛سست خاك) الف ،N1 زلزله تحت LH/LV=1 نسبت يبرا راتييتغ بيضر نمودار :1-الف شكل

 166 ............................................................................................................................................................................................................. سخت

 خاك) ج ؛متوسط خاك) ب ؛سست خاك) الف ،N2 زلزله تحت LH/LV=1 نسبت يبرا راتييتغ بيضر نمودار :2-الف شكل

 167 ............................................................................................................................................................................................................. سخت

 خاك) ج ؛متوسط خاك) ب ؛سست خاك) الف ،N3 زلزله تحت LH/LV=1 نسبت يبرا راتييتغ بيضر نمودار :3-الف شكل

 168 ............................................................................................................................................................................................................. سخت
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 سخت خاك) ج ؛متوسط خاك) ب ؛سست خاك) الف ،F1 زلزله تحت LH/LV=1 نسبت يبرا ييبزرگنما نمودار :4-الف شكل

 ........................................................................................................................................................................................................................ 169 

 سخت خاك) ج ؛متوسط خاك) ب ؛سست خاك) الف ،F2 زلزله تحت LH/LV=1 نسبت يبرا ييبزرگنما نمودار :5-الف شكل

 ........................................................................................................................................................................................................................ 170 

 سخت خاك) ج ؛متوسط خاك) ب ؛سست خاك) الف ،F3 زلزله تحت LH/LV=1 نسبت يبرا ييبزرگنما نمودار :6-الف شكل

 ........................................................................................................................................................................................................................ 171 

 خاك) ج ؛متوسط خاك) ب ؛سست خاك) الف ،F1 زلزله تحت LH/LV=1 نسبت يبرا راتييتغ بيضر نمودار :7-الف شكل

 172 ............................................................................................................................................................................................................. سخت

 خاك) ج ؛متوسط خاك) ب ؛سست خاك) الف ،F2 زلزله تحت LH/LV=1 نسبت يبرا راتييتغ بيضر نمودار :8-الف شكل

 173 ............................................................................................................................................................................................................. سخت

 خاك) ج ؛متوسط خاك) ب ؛سست خاك) الف ،F3 زلزله تحت LH/LV=1 نسبت يبرا راتييتغ بيضر نمودار :9-الف شكل

 174 ............................................................................................................................................................................................................. سخت

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


