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  دانشكده فني

  دانشگاه شهيد باهنر كرمان
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  ؛خدايي كه آفريد

 و علم را؛ عشق راعقل را،  جهان را، انسان را، معرفت را،

  .وجودم دميدتمامي كساني كه عشقشان را در  و به
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  و قدردانيتشكر 

ندانند و  هاي اوبمانند و شمارندگان، شمردن نعمت سپاس خداي را كه سخنوران، در ستودن او

  .ندگان، حق او را گزاردن نتوانندكوش

ــل از آن اســت  مقــام قــدرداني از زحمــات بــي در كــه بــدون شــك جايگــاه و منزلــت معلــم، اج-

ليــل از معلــم، كــه تج امــا از آنجــا. بنگــاريم قاصــر و دســت نــاتوان، چيــزي زبــان ي او، بــاشــائبه

هــايي كنــد و ســلامت امانــتآفــرينش را تــامين مــي كــه هــدف و غايــت ســپاس از انســاني اســت

  :وظيفه حسببرنمايد، مي تضمين اند،ردهرا كه به دستش سپ

كـه در كمـال سـعه     پـور حسـين بـاقري  محمـد آقـاي دكتـر    كمـالات و شايسـته؛ جنـاب   از استاد بـا  

و زحمـت   هبـر مـن دريـغ ننمـود     صدر، با حسـن خلـق و فروتنـي، از هـيچ كمكـي در ايـن عرصـه       

  را بر عهده گرفتند؛ پژوهشراهنمايي اين 

ــزم پــدر و مــادر از ــم بزرگــوارم، عزي ــر كوتــاهي و درشــتي ، ايــن دو معل ــم مــن، ق كــه همــواره ب ل

 ييــار، هــاي زنــدگيانــد و در تمــام عرصــههــايم گذشــتهفــو كشــيده و كريمانــه از كنــار غفلــتع

  ؛اندهداشت ايدريغ و دلسوزانهو ياوري بي

و  آرامش ،امنيت، محيطي سرشار از سلامت، قلبي آكنده از عشق و معرفتبا از همسر عزيزم كه 

  ؛براي من فراهم آورده است را آسايش

  .مقدرداني را داركمال تشكر و 

 

  .دزحمات آنان را سپاس گوي باشد كه اين خردترين، بخشي از
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  چكيده

-قطعهگيري از روشي موسوم به قطعهاي زمين با بهرهتحليل غيرخطي پاسخ لرزهتحقيق، در اين 

حل در اين روش در حل موسوم به . گيردمورد بحث قرار مي) segmentation(كردن دامنه زمان 

. رودميهاي خاك با يك درجه آزادي به كار زمان و براي سيستم لايه -ي تركيبي فركانسحوزه

ي فوريه بر روي ركورد شتاب ورودي و اعمال اضافه گيري از تبديل گسستهدر اين روش با بهره

سعي  ي حركت،و نيز تصحيح ضرايب سختي و ميرايي در معادله يزماني در هر قطعهبار مجازي 

ي خاك با هاي تودهدر هر قطعه از زمان و در تمامي لايهخطي غيراست همگرايي پاسخ  شده

ي ي بعدي در دامنهي حل معادلات در قطعهروش مورد بحث با ادامه. تكرار عمليات حاصل گردد

از روش ارائه . گردديزمان تكميل م يي تحليل در كل دامنهزمان ادامه يافته و با تكرار آن پروسه

هاي ويسكوز، ي خاك داراي ميراييهاي تودهتوان جهت تحليل سيستمميشده در اين تحقيق 

بحث روي نتايج حاصل از اين . هيسترزيس و نيز خواص ميرايي وابسته به فركانس استفاده نمود

  .ارائه گرديده است ادامهتحقيق بطور مبسوط در 
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  ايلرزهلزوم مطالعات  -1-1

خيزي، و لرزه) تكتونيكي( ساختيزمين قرار دارد كه از نگاه زمين ياي از كره كشور ما در منطقه

ها، نيروگاه ي بزرگ عمراني و صنعتي نظير سدها،هادر مورد طرح. و پرتكاپو است بسيار ناآرام

تماعي، هاي ايجاد شده علاوه بر جنبه اقتصادي، داراي اثرات اجخسارت ، ...ها و  پالايشگاه

ها در مناطق مرزي قرار گرفته باشد، از ؛ خصوصاً اگر اين طرحباشدميبهداشتي و حتي سياسي 

شناسي، در تامين ايمني لرزههاي از طرفي پژوهش .استراتژيكي نيز حائز اهميت خواهند بود يجنبه

ناپذير هاي جبرانتواند خسارتدام تاسيسات مهم در اثر زلزله ميانه. دارداساسي  ها نقشسازه

در صورت . يك به وجود آوردسياسي و گاهي استراتژجاني، اقتصادي، اجتماعي، بهداشتي، 

حيه طرح، مي توان از ساختي نابينانه منطبق بر واقعيات زميني واقعهاي دقيق و كسب ايدهبررسي

ف بيش از حد مصالح بسياري از اقتصادي شدن و همچنين مصرهاي گزاف و غيرتحميل هزينه

با احداث شناسي در رابطه هاي زلزلهاصولاً پژوهش .عمل آوردهاي عمراني جلوگيري بهطرح

هاي مسكوني و نيز پايداري و نگهداري تاسيسات موجود از چنان شهر هاي عمراني و صنعتي،طرح

م در ها بدون در نظر گرفتن پارامترهاي طرح مقاوراي اين گونه طرحكه اجاهميتي برخوردار است 

در انجام يك طرح عمراني و صنعتي به ويژه در مورد ابنيه فني،  .باشدبرابر زلزله قابل توجيه نمي

جهت وعملكرد از جمله اينكه اندازه،  .در مورد زلزله و نيروهاي وارده وجود دارد يسوالات فراوان

پاسخ علمي و اگر وارد مي شود چه مقدار است؟  گونه است؟ حداكثر شتابي كه به سازهنيروها چ

يك پروژه تصميم گرفت؟ اگر  ها نباشد، چگونه مي توان براي طراحيمنطقي براي اين سوال

هاي فوق طراحي و احداث گردد، آيا پروژه قابل ي بدون داشتن پاسخ مناسب به سوالاپروژه

 توجيه است؟

  

 بايستشناسي كه ميهاي تفصيلي زلزلهپاسخ به سوالات بالا لازم است با استفاده از پژوهشبراي 

دست آورد ساختي بهاي از نيروهاي زمينانهواقع بين يايدهاي انجام شود، به صورت خاص و ناحيه

 و برآورد واقعي از پتانسيل جنبش گسلها، حداكثر شتاب حركت افقي و قائم زمين، در طي عمر

مفيد سازه با توجه به احتمالات، سرعت حركت و ميزان جابجايي زمين، محتواي فركانس امواج، 

هاي بسياري براي رسيدن به اين هدف فعاليت .خطر زمين لرزه به عمل آورد و مدت زمان نوسانات

توسط پژوهشگران زيادي با كمك روشهاي گوناگون تحليلي و آزمايشگاهي انجام گرفته است 

روش با در نظر گرفتن فرضيات مخصوص به خود سعي در تخمين بهتري از رفتار ساختگاه كه هر 
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ايي و شتاب سطح زمين، كه با توجه به تفاوي در مشخصات مصالح موجود در مسير بر روي جابج

 .اندلرزه داشتهحاصل از زمينحركت امواج 

  

ي ازمين شامل دامنه، محتوي خصوصيات مهم حركت نيرومند شرايط محلي ساختگاه بر كليه

به عبارتي خصوصيات يك . گذارنداي مي، اثر قابل ملاحظهلرزهزمان وقوع زمين فركانسي و مدت

هاي مشخصي تواند در فركانسزلزله با توجه به مشخصات فيزيكي و ديناميكي ساختگاه، مي

هاي زير سطح، ح لايهتابع هندسه، خواص مصال ،ميزان تاثيرگذاري. ]2و1[تشديد و يا تضعيف شود

طبيعت اثرات محلي ساختگاه را . ]3[باشدتوپوگرافي ساختگاه و خصوصيات حركت ورودي مي

هاي حركات واقعي گيريگيري از روشهاي مختلف مانند تحليل پاسخ زمين، اندازهتوان با بهرهمي

هايي با ساختگاهگيري حركات سطح زمين در سطحي در همان ساختگاه و اندازهسطحي و زير

ها و مناطقي ري از شهرااز آنجايي كه بسي. شرايط متفاوت از ساختگاه مورد بررسي تشريح نمود

هاي آبرفتي قرار دارند خطر زلزله قرار دارند در نزديكي و يا بر روي لايهكه شديداً در معرض 

 .بندي خاك اين مناطق نيز داراي اهميت زيادي استبررسي لايه

  

طرح، تعيين  1بيني حركات سطح زمين، تدوين طيف پاسخي پاسخ زمين به منظور پيشهاتحليل

هاي ديناميكي جهت تخمين پتانسيل روانگرايي و همچنين تعيين نيروهاي ناشي از تنش و كرنش

روندكه پس از اعمال شتاب شوند، به كار ميهاي حائل خاك ميزلزله كه باعث ناپايداري سازه

سازي گوناگون، سعي در لحاظ هاي مدلهاي به وقوع پيوسته، با استفاده از شيوهسنگ بستر زلزله

هاي خاك موجود در زير سطح زمين و بررسي تغييرات حاصل بر محتواي فركانسي نمودن اثر لايه

طيف (حاصل در سطح زميننگاشت و تغيير مكان ت، ثبت شتابها و در نهايامواج عبوري از آن

طيف پاسخ اساساً نمودار ماكزيمم جابجايي، سرعت يا شتاب در برابر پريود يك  .شودمي) پاسخ

شناسي، ي آزادي است كه ممكن است بر مبناي مشخصات زمينطبيعي يك سيستم با يك درجه

 .]4[ي مورد نظر، در هر مكاني متفاوت باشدشناسي و خاك منطقهفعاليت تكتونيكي، لرزه

 

 

                                                             

1-Response Spectra 
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  مطالعات پيشينمروري بر  -1-2

روند . ي تحليل پاسخ زمين صورت گرفته استاخير تحقيقات زيادي در زمينههاي سالدر 

ي فركانس ي زمان و برخي ديگر در حوزهمحاسبات و معادلات برخي از اين تحقيقات در حوزه

و يا ميرايي اما بايستي توجه داشت كه هرگاه سيستم مورد نظر ميرايي هيسترزيس داشته  باشند؛مي

 .]5[تر استي فركانس مناسبباشد، تحليل در حوزهوابسته به فركانس 

 

به . اندي فركانس پيشنهاد شدهخطي در حوزهها نيز براي تحليل غيرها برخي روشدر اين سال

"كاواموتو "عنوان مثال 
2
دهد كه در آن سيستم فركانس پيشنهاد مي -يك روش هيبريد زمان 

"آپريل " .]6[شودمياصلي با يك سيستم خطي معادل جايگزين 
3
اين روش را با اعمال تغييراتي  

"ايتو" .]7[هاي وابسته به فركانس توسعه دادجهت در نظرگرفتن ميرايي
ي روشي در حوزه 4

شود؛ كه براي هاي با ميرايي ناهمسان بدست آورده ميفركانس ارائه داد كه در آن پاسخ سيستم

مودال و با  ور به استفاده از محاسباتوي مجباين منظور و جهت رهايي از معادلات حركت، 

جهت حل مسئله استفاده در اين روش تنها از اعداد حقيقي . اعداد مختلط گرديداز بكارگيري 

"چانگ" .]8[شودمي
خطي با ميرايي ناهمسان، از هاي غيرجهت ارتباط بهتر حل فيزيكي سيستم 5

تيلور روشي بر مبناي تكرار ارائه ها استفاده كرد و با استفاده از بسط سري مدنهي همروش بر

"كلارت". ]9[داد
"ونانسيو"و  ٦

در نظر ي مجازي نيرومسان را با استفاده از مفهوم ميرايي ناه ٧

-شود كه در حوزهمي ، نيروي مجازي منجر به يك روند تكرارنويسيفرمولدر اين روش  .گرفتند

"جانگيد و داتا" .]10[گرددحل مي "انتگرال دوحامل"ي بوسيلهي زمان و 
 در مطالعات خود 8

-ي فركانس اعمال ميبكار گرفتند؛ با اين تفاوت كه روند تكرار در حوزههمان روش كلارت را 

  .]11[شود
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  تحقيق اهداف -1-3

فركانس  -روش حل تركيبي زمان يي تحقيقات پيشين انجام شده در زمينهتحقيق حاضر در ادامه

زمان براي  -هاي قبلي روش حل تركيبي فركانسدر تلاش. باشددر بخش مهندسي عمران مي

. خطي پاسخ زمين بكار رفته است و نتايج قابل قبولي نيز بدست آمده استتحليل خطي و غير

"زمانكردن قطعهقطعه"الذكر بر مبناي روش ي روش فوقتحقيق حاضر، شامل توسعه
جهت  9

به جاي يافتن پاسخ نهائي  در اين روش،. باشدمي ترهاي زماني گسسته و كوچكتحليل در دامنه

قطعات زماني كوچكتر از زمان كل محاسبه شده و پاسخ ي زماني كل مورد نظر، پاسخ در در بازه

  .آيدها بدست ميي، از بر هم نهي معقول آنئنها

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                             

9- Time Segmentation Method 



  

  

  

  

  

  :فصل دوم

  هاي حركت زمينتوصيف پارامتر

  

  

  


