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  الف

 چكيده 

در همين حال نگاه . اي عوارض توپوگرافي عمدتاً به انواع منفرد آنها محدود بوده است تحقيقات عددي پيشين بر روي رفتار لرزه

هاي سطح زمين بسيار بيشتر است و عوارض توپوگرافي  دهد كه تنوع و پيچيدگي ناهمواري بينانه به طبيعت اطراف نشان مي واقع

است كه در برابر  مجاوردوبعدي نيم سينوسي هاي  اي تپه تار لرزهرفارزيابي هدف اين بررسي . وندش غالبا به شكل مركب ظاهر مي

هاي مركب را با مدلهاي منفرد  مي توان تپهآيا پاسخ دادن به سؤالاتي نظير آنكه . اند قرار گرفته) SV(امواج مهاجم قائم برشي 

ندازه ما را به آنچه در مشاهدات تجربي ديده مي شود نزديكتر خواهد كرد، ما يا اينكه نتايج بدست آمده تا چه او  نمودمعادلسازي 

سنجي عددي بيانگر آن است كه الگوي كلي  نتايج بدست آمده از مطالعات حساسيت .را در رسيدن به هدف فوق ياري مي كند

و ها  نمايي قله ا با يكديگر، پتانسيل بزرگه نفس مجاورت تپه. با حالت تپه منفرد مشابه است مجاورهاي مركب  اي تپه رفتار لرزه

را با يك تپه منفرد داراي نسبت شكلي ديگر  چندگانههاي مركب  توان تپه با اين حال نمي. دهد را افزايش ميها  كوچكنمايي كناره

به لحاظ كمي اگرچه فضاي ميان دو تپه به لحاظ كيفي رفتاري شبيه رفتار دره منفرد دارد، اما همچنين . كرد سازي معادل

هاي داراي نسبت شكل بزرگتر اثر بيشتري بر  بطور كلي تپه. سازي كرد ي داراي نسبت شكل معادل شبيه توان آن را با يك دره نمي

ايجاد فاصله بين  .ها در كنار يكديگر نيز روي پتانسيل بزرگنمايي اثرگذار مي باشد نحوه قرارگيري تپههاي كوچكتر داشته و  تپه

مقايسه داده هاي بدست آمده در اين مطالعه با . ها افزايش مي دهد  ها پتانسيل بزرگنمايي و كوچكنمايي را در نقاط مختلف تپه تپه

نزديكتر  ها نتايج را به واقعيت مطالعات تجربي انجام شده در ادبيات فني نيز نشان مي دهد كه در نظر گرفتن اثر مجاورت تپه

  . شود مايد اگر چه لزوم درنظر گرفتن ساير پيچيدگيهاي طبيعي كماكان احساس مين مي

  واژه هاي كليدي
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  مقدمه

. باشد مي يكي از مهمترين عواملي كه بر روي پاسخ لرزه اي سطح زمين تأثير قابل توجهي دارد شرايط ساختگاه
، )Source Effect(چشمه باشد كه از آنها تحت عناوين اثر  مي بطور كلي رفتار لرزه اي سطح زمين متأثر از سه عامل

يكي از اثرات ساختگاهي شناخته شده، . شود مي ياد) Site Effect(و اثر ساختگاه ) Path Effect(اثر مسير انتشار 
و Trifunac & Hudson مشاهدات انجام شده توسط . اثرات ناشي از توپوگرافي و ناهمواريهاي سطحي زمين است

Boore  و  ]2[ ]1[در سد پاكوما ) 1971(طي زمين لرزه سن فرناندوLee پس از زمين لرزه نورتريج   و ديگران
، نقطه آغاز بررسيها بود و پس از آن مطالعات گسترده عددي و تحليلي بسياري جهت ]3[در تپه تارزانا ) 1994(

يرغم سازگاري عل. سطح زمين انجام شداي  ناهمواريها و روشن ساختن اثر آنها روي پاسخ لرزهاي  برآورد رفتار لرزه
كلي نتايج در برخي موارد، ميزان بزرگنمايي زلزله با نتايج حاصل از مشاهدات تجربي همخواني كافي و مناسبي 

بدون شك . آمد مي نداشت و تفاوت مشاهده شده ناشي از ساده بودن مدلها و فرضيات درنظر گرفته شده بنظر
سطحي كه هر كدام تنوع و پيچيدگيهاي زيادي در طبيعت  عواملي نظير لايه بندي زيرسطحي زمين و ناهمواريهاي

تواند  مي دارند روي نتايج مطالعات و رسيدن به مقادير دقيقتر تأثير زيادي داشته و حضور هر يك از اين پيچيدگيها
هاي سال از آغاز مطالعات، روش 40با گذشت . عوارض توپوگرافي هموارتر سازداي  راه را به سوي برآورد رفتار لرزه

اي سطح زمين بكار گرفته شده و تنوع روشها و  عددي و تحليلي گوناگوني براي بررسي تأثير ناهمواريها بر رفتار لرزه
شده و رسيدن به نتيجه اي مشترك را دشوارتر  ها نيز فرضيات ساده كننده، منجر به عدم همگرايي نتايج بررسي

شود تلاشهايي براي حذف برخي از آنها و  مي بررسيها ديدهدر ميان فرضيات ساده كننده اي كه در . نموده است
توان به درنظر گرفتن محيط با رفتار غير خطي، لايه لايه فرض  مي پيچيده ساختن مدلها صورت گرفته است كه

  . كردن محيط و نيز حضور ناهمواريها در كنار يكديگر اشاره نمود
باشد و تا به  مي ترها در برآورد پاسخ لرزه اي سطح زمينشكل هندسي عوارض توپوگرافي يكي از مهمترين پارام

اشكال ساده هندسي نظير نيم بيضي، نيم دايره، نيم . امروز بر روي اين پارامتر مطالعات گسترده اي انجام شده است
شود شكل  مي سينوس،  گوه اي شكل و ذوزنقه اي در بررسيها ديده شده و همانطور كه در اكثر مطالعات مشاهده

به همين سبب در اين . نيم سينوس براي عارضه تپه اي شكل مناسبتر بنظر رسيده و با واقعيت تطابق بيشتري دارد
بصورت ) ها تپه(علاوه بر اين در تمامي مطالعات، عوارض . ي نيم سينوسي مورد توجه قرار داده شده اندها مطالعه تپه

موارد اثر همسايگي با عارضه اي ديگر مشاهده و بررسي نشده  منفرد حضور داشته و به جز تنها در يك مورد در باقي
مورد توجه قرار گرفته  1988در سال  ]4[و همكاران  Geliدر اين ميان اثر مجاورت تنها در بخشي از مطالعات . است
نتايج اين بررسي حكايت از اثر قابل توجه همسايگي بر رفتار لرزه اي سطح زمين داشته و علاقه را براي بررسي . است

  . كند مي دقيقتر و روشنتر ساختن موضوع دوچندان
العه و بررسي حاضر را تبيين توان هدف مط مي با مقدمه كوتاهي كه به گوشه اي از ابعاد مسئله اشاره داشت،

با استفاده از روش عددي اجزا  حساسيت سنجيدر اين بررسي سعي شده است با انجام مطالعات گسترده . نمود



 س 

 

بر ) ها تپه(ي نيم سينوسي مجاور مورد ارزيابي قرار گيرد تا ميزان اثر مجاورت عوارض ها مرزي، رفتار لرزه اي تپه
  .همچنين با مقايسه نتايج با مشاهدات تجربي ميزان سازگاري آنها سنجيده شودروي نتايج بدست آورده شود و  

  :باشد مي فصل به شرح زير 9اين پايان نامه داراي 
 مروري بر ادبيات فني:  فصل اول )1

در اين فصل به مرور مطالعات و بررسيهاي انجام شده در زمينه اثر توپوگرافي بر پاسخ لرزه اي سطح زمين 
در انتهاي بررسي نيز با . و در جمع بندي مطالب براي شروع مطالعات حاضر بسيار سودمند بوده استپرداخته شده 

  . استفاده از اطلاعات موجود در اين بخش مقايسه اي با نتايج بدست آمده انجام شده است
 كاربرد روش اجزاء مرزي در تحليل لرزه اي عوارض توپوگرافي: فصل دوم  )2

و در ادامه مثالهاي عددي حل شده با  پرداختهحاكم در محيط و نحوه استخراج آنها  معادلاتدر فصل دوم به 
ساير روشها، اعتبار آن براي  اين روش و حاصل از نتايجبا مقايسه  .آورده شده استاستفاده از روش اجزا مرزي 

  .بررسي اثر توپوگرافي مورد سنجش قرار داده شده است
 متدلوژي مطالعات: فصل سوم )3

بررسي ابعاد مسئله و نيز انتخاب روش مناسب براي ارزيابي رفتار لرزه اي عوارض توپوگرافي، به روند كلي  پس از
شود و نيز نحوه نمايش نتايج و  مي برنامه ريزي شده در اين بخش اشاره حساسيت سنجيمطالعات گسترده 

  .پارامترهاي مورد نياز در فرايند مطالعه شرح داده خواهد شد
 ي نيم سينوسي منفردها رفتار تپه:  فصل چهارم )4

ي نيم سينوسي منفرد در فصل ها مشخصات هندسي، پارامترهاي مدلسازي و نيز نتايج اوليه بررسي براي تپه
  .چهارم مورد بررسي قرار داده شده است

 هاي نيم سينوسي مركب دوگانه همسان رفتار تپه: فصل پنجم )5

هاي نيم  تپه. هاي مجاور، مدلسازي تپه هاي با نسبت شكل يكسان مي باشد بر روي تپه ها گام اول بررسي
و نتايج مطالعه در اين  اند در مجاورت يكديگر قرار داده شده در تركيبهاي مختلف مركب دوگانه همسانسينوسي 

  . فصل گنجانده شده است
 ناهمسان ي نيم سينوسي مركب دوگانهها رفتار تپه: ششمفصل  )6

ها در  اي تپه به مطالعه رفتار لرزه ،هاي نيم سينوسي مركب دوگانه همسان در فصل پنجم از بررسي رفتار تپهپس 
 . و پارامترها،  مشخصات هندسي و نتايج تحليلها نشان داده شده است روند مدلسازيو حالت ناهمسان پرداخته شده 

 ي نيم سينوسي مركب سه گانهها رفتار تپه: هفتمفصل  )7

مشخصات هندسي، هاي نيم سينوسي مركب سه گانه انجام شده و  در پايان مسير مطالعات، بررسي بر روي تپه
  .م مورد بررسي قرار داده شده استهفتساير پارامترهاي مدلسازي و نيز نتايج اوليه بررسي در فصل 

  
 
  


