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 چکیذه
ثبقس. آ٘بِیع پبؾد ظٔیٗ خٟت  تطیٗ ٔؿبئُ ٔططٚحٝ زض ظٔیٙٝ غئٛتىٙیه ِطظٜ ای ٔی اظ ٟٔٓ ثطضؾی آ٘بِیع پبؾد ظٔیٗ یىی

ٞبی زیٙبٔیىی ثطای ٔحبؾجٝ  ٞب ٚ وط٘ف ٞبی ؾطح ظٔیٗ ٚ تؼییٗ طیف پبؾد ططح ثٝ ٔٙظٛض تؼییٗ تٙف پیف ثیٙی حطوت

ز. أطٚظٜ ثب پیكطفت ٚ ٌؿتطـ تىِٙٛٛغی قبٞس ضٚ وبض ٔی ٞبی حبئُ ثٝ ٘یطٚٞبی ٘بقی اظ ظِعِٝ زض تحّیُ پبیساضی ظٔیٗ ٚ ؾبظٜ

ٞبی ٔطتجط ثب آٖ ٞؿتیٓ. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ تحّیُ ؾبذتٍبٜ یه پطٚغٜ ثب  ضقس وٕی ٚ ویفی زض ظٔیٙٝ ػّٓ زیٙبٔیه ذبن ٚ ظیطقبذٝ

ٞب زض ٔحُ  تطی اظ ٘حٜٛ ػّٕىطز ضفتبض زیٙبٔیىی ذبن اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاضٞبی ٔٛخٛز ٚ زض زؾتطؼ ؾجت قسٜ تب ثطآٚضز زلیك

 ؾبذت پطٚغٜ زاقتٝ ثبقیٓ. اظ خّٕٝ ٘طْ افعاضٞبیی وٝ زض ایٗ ظٔیٙٝ وبضآیی لبثُ لجِٛی زاضز، ٘طْ افعاضٞبیی ثب ٘بْ اذتهبضی

EERA(Equivalent-Linear Earthquake site Response Analyses) ٚNERA (Non-Linear Earthquake site Response Analyses) ثبقس.  ٔی 

ثطای آ٘بِیع غیطذطی ٔٙبؾت اؾت. زض ٔمبِٝ حبضط ؾؼی قسٜ ثب  NERAثطای آ٘بِیع ذطی ٔؼبزَ ٚ ٘طْ افعاض  EERAطْ افعاض زض ٚالغ ٘

ثٝ ثطضؾی ٚ ٔمبیؿٝ ٘تبیح اؾترطاج قسٜ اظ لجیُ پبؾد قتبة، ؾطػت ٚ خبثدبیی زض  اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاضٞبی ٔٛضز اقبضٜ ٚ ٘یع ثط اؾبؼ ٔمبِٝ ٔطخغ

  بؾد قتبة، حساوثط قتبة، تٙف ثطقی ٚ وط٘ف ثطقی ٘ؿجت ثٝ ػٕك ثپطزاظیٓ.   ؾطح ظٔیٗ، طیف پ

 مقذمه
ٞبی یه ثؼسی  ٞبی یه ثؼسی، زٚ ثؼسی ٚ ؾٝ ثؼسی زض ٘ظط ٌطفت. تحّیُ تٛاٖ ثٝ نٛضت ثٝ ٔٙظٛض تحّیُ پبؾد ظٔیٗ، ؾبذتٍبٜ ضا ٔی

ٞبی ظیط ؾطح ظٔیٗ افمی ثٛزٜ ٚ زض تٕبْ خٟبت خب٘جی، ٘بٔحسٚز  پبؾد ظٔیٗ ثط پبیٝ ایٗ فطو اؾتٛاض اؾت وٝ ؾطح ظٔیٗ ٚ ٔطظ تٕبْ لایٝ

ٞبی تحّیُ پبؾد ظٔیٗ ثط پبیٝ اثؼبز  ٞبی یه ثؼسی ٞؿتٙس أب ضٚـ ٞبی زٚ ثؼسی ٚ ؾٝ ثؼسی تٛؾؼٝ یبفتٝ ضٚـ ثبقٙس. ثب ٚخٛز ایٗ وٝ ضٚـ ٔی

  ٛاٞیٓ پطزاذت. ٞبی تحّیُ پبؾد ظٔیٗ ذ قٛ٘س. زض ثرف ثؼسی ثٝ تكطیح ضٚـ ٔؿئّٝ، طجمٝ ثٙسی ٔی

ظِعِٝ قٙبؾبٖ  1920[. اظ ؾبَ 1ٞبی ٔرتّف ثیبٍ٘ط إٞیت تبثیط ؾبذتٍبٜ ثط ٔكرهبت ظٔیٗ ِطظٜ اؾت] ٔطبِؼٝ پطاوٙسٌی ذؿبضت زض ظِعِٝ

[. تحّیُ 2ٞبی ٔرتّفی اضائٝ زازٜ ا٘س] ای ثٝ ٔٙظٛض قجیٝ ؾبظی ایٗ ضفتبض تكسیس وٙٙسٜ ذبن ؾبذتٍبٞی ضٚـ ٚ اذیطاً ٟٔٙسؾیٗ غئٛتىٙیه ِطظٜ

ٞبی زیٙبٔیىی ثطای اضظیبثی ذططات ضٚاٍ٘طایی  ٞب ٚ وط٘ف پبؾد ظٔیٗ خٟت پیف ثیٙی حطوبت ظٔیٗ ٚ تٟیٝ طیف پبؾد ططح ثٝ ٔٙظٛض تؼییٗ تٙف

ػٕٛٔبً ٔكبٞسٜ ٞبی ٌصقتٝ  ضٚز. طی ظِعِٝ وبض ٔی ٞبی حبئُ ٌطزز، ثٝ تٛا٘س ؾجت ٘بپبیساضی ظٔیٗ ٚ ؾبظٜ ٚ ٔحبؾجٝ ٘یطٚٞبی ٘بقی اظ ظِعِٝ وٝ ٔی

 [.1ٞبی ٘طْ ثؿتٝ ثٝ قطایط ذبن ٔحّی، ثیكتط اظ پبؾد ضذٕٖٙٛ ؾٍٙی ثٛزٜ اؾت] قسٜ اؾت وٝ پبؾد ظٔیٗ زض ذبن

 

  روش های تحلیل پاسخ زمین
 وٝ یه ٌؿُ زض ظیط ؾطح ظٔیٗ ٌؿیرتٝ قٛز. ٍٞٙبٔی وٝ ایٗ أٛاج ثٝ قٛز ظٔب٘ی أٛاج حدٕی اظ ٔٙجغ ثٝ تٕبْ خٟبت ظٔب٘ی ٔٙتكط ٔی

تط ػٕٛٔب وٕتط  وٝ ؾطػت ا٘تكبض أٛاج زض ٔهبِح وٓ ػٕك قٛ٘س. زض حبِی ضؾٙس، ا٘ؼىبؼ یبفتٝ ٚ قىؿتٝ ٔی ٔطظ ثیٗ ٔهبِح ٔرتّف ظٔیٗ قٙبؾی ٔی
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پبؾد  قٛ٘س. تحّیُ یه ثؼسی تطی ٔٙؼىؽ ٔی ٕ٘بیٙس ػٕٛٔب زض خٟت لبئٓ ثبقس. أٛاج ٔبیُ وٝ ثب ٔطظ لایٝ افمی ثطذٛضز ٔی ٞب ٔی اظ ٔهبِح ظیط آٖ

وٝ اظ ثؿتط ؾٍٙی ثٝ نٛضت ػٕٛزی ٔٙتكط  SHوٝ پبؾد یه تٛزٜ ذبن ػٕستب زض اثط أٛاج  ٞب ٚ ایٗ ظٔیٗ ثط پبیٝ فطضیبتی چٖٛ افمی ثٛزٖ ٔطظ لایٝ

زاض٘س. پبؾد ٟ٘بیت ازأٝ  قٛز وٝ ؾطح ذبن ٚ ثؿتط ؾٍٙی زض خٟت افمی تب ثی قٛ٘س، اؾتٛاض اؾت. ثطای تحّیُ یه ثؼسی پبؾد ظٔیٗ فطو ٔی ٔی

 [.    3ٞبی ٔرتّف زاضز] ٞبی ٔجتٙی ثط ایٗ فطضیٝ، تطبثك ٔٙطمی ثب پبؾد ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ زض حبِت ظٔیٗ ٘بقی اظ ضٚـ

       روش خطی
چٖٛ خبثدبیی، ؾطػت، قتبة، تٙف ثطقی ٚ وط٘ف  زض ایٗ ضٚـ ثب ٔحبؾجٝ تبثغ تجسیُ ذبن ؾبذتٍبٜ، پبضأتطٞبی ٔرتّف پبؾد، ٞٓ

 قٛز. ایٗ ضٚـ ثط پبیٝ انُ لبٖ٘ٛ ثمبء اؾتٛاض اؾت.   ؼ یىی اظ پبضأتطٞبی حطوت ٚضٚزی ٔثُ قتبة ثؿتط ؾٍٙی تؼییٗ ٔیثطقی ثطاؾب

 روش خطی معادل

ٞبی ثبضٌصاضی قسٜ ثٝ نٛضت ؾیىّی، ثب زض٘ظط ٌطفتٗ ذٛال ٔؼبزَ ذطی  وط٘ف ذبن -تؼییٗ ضفتبض ٚالؼی غیطذطی ٞیؿتطظیؽ تٙف

ثٝ  (D)ػٕٛٔب ثٝ نٛضت ٔسَ ثطقی ؾىب٘ت ٚ ضطیت ٔیطایی ٔؼبزَ ذطی  (G)پصیطز. ٔسَ ثطقی ٔؼبزَ ذطی  ٔیذبن تٛؾط ایٗ ضٚـ ا٘دبْ 

  قٛز.    ٕ٘بیس زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی چٝ وٝ ٔٙحٙی ٞیؿتطظیؽ ٔتؼّك ثٝ یه ؾیىُ ٚالؼی ایدبز ٔی نٛضت ضطیت ٔیطایی وٝ اتلاف ا٘طغی یىؿب٘ی ثب آٖ

 روش غیرخطی

پبؾد غیطذطی ٚالؼی تٛزٜ ذبن ثب ثٟطٜ ٌیطی اظ ا٘تٍطاؾیٖٛ ٔؿتمیٓ ػسزی زض حٛظٜ ظٔبٖ اؾت. ثب ا٘تٍطاَ ایٗ ضٚـ زض ٚالغ تحّیُ 

تٛاٖ تحّیُ وطز. زض آغبظ  ٌیطی اظ ٔؼبزِٝ حطوت زض ٌبْ ٞبی وٛتبٜ ظٔبٖ، ٞط ٔسَ تٙف وط٘ف ذطی یب غیطذطی یب ٔسَ ضفتبضی پیچیسٜ ای ضا ٔی

ثبیؿت زض آٖ ٌبْ ظٔب٘ی ثٝ وبض ضٚ٘س، تؼییٗ ٌطزز. ثب ایٗ  قٛز تب ذهٛنیبت ٔٙبؾت ذبن وٝ ٔی ف ضخٛع ٔیوط٘ -ٞط ٔطحّٝ اظ ظٔبٖ ثٝ ضاثطٝ تٙف

              ٞبی  تطیٗ ٔسَ تٛاٖ زض یه ٔدٕٛػٝ ٌبْ ٞبی وٛچه ذطی ثٝ وبض ثطز. ٔتساَٚ وط٘ف غیطذطی غیط الاؾتیه ضا ٔی -ضٚـ یه ضاثطٝ تٙف

 أطظ -، ایٛاٖ(Ramberg-Osgood)اؾٍٛز  -، ضأجطي(Hyperbolic)ٞبی ٞیپطثِٛیه  ٞب ٔسَ یٗ ٌٛ٘ٝ تحّیُوط٘ف ؾیىّی ثٝ وبض ضفتٝ زض ا -تٙف

(Iwan-Mroz) اؾٍٛز انلاح قسٜ تٛؾط ٞبضا  -ٚ ضأجطي(Ramberg- Osgood model modified by Hara) ثبقٙس.  ٔی 

        روش خطی معادل وابسته به فرکانس
تؼسازی ٚیػٌی طیفی ثٛزٜ ٚ ٘مف ٔحتٛای فطوب٘ؿی حطوت زض تبضیرچٝ ظٔب٘ی وط٘ف ثٝ فطوب٘ؽ حطوت ثؿتٍی ٞبی ظٔیٗ قبُٔ  حطوت

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ ٔسَٚ ثطقی ٚ ٘ؿجت  ثبقس، ٔی ٞبی طیفی وط٘ف ثطقی ٘یع ٔی ذٛاٞس زاقت ٚ اظ آ٘دبیی وٝ تحّیُ پبؾد ظٔیٗ قبُٔ ٚیػٌی

ٞبی فطوب٘ؿی، وط٘ف ٔؼبزَ ٚاثؿتٝ ثٝ فطوب٘ؽ ثٝ  ٛاٞٙس ثٛز. ثطای ِحبظ ٕ٘ٛزٖ ایٗ ٚیػٌیٔیطایی ٔٙبؾت تبثغ ذهٛنیبت فطوب٘ؿی حطوت ذ

  [:4قٛز] نٛضت شیُ ثیبٖ ٔی
(1 )        

                                                                                                 

               وط٘ف ثطقی حساوثط، Ymaxضٚز.  وبض ٔی ٞبی ٔرتّف ثٝ ثطای وٙتطَ یىٙٛاذتی وط٘ف ٔؼبزَ زض فطوب٘ؽ Cزض ضاثطٝ فٛق ضطیت 

FY(w)  ٚ طیف فٛضیٝ وط٘ف ثطقیFYmax  حساوثط ٔمساضFY(w) ثبقس. ضٚـ فٛق ضٚـ ذطی ٔؼبزَ ٚاثؿتٝ ثٝ فطوب٘ؽ ٔی                              

(FDEL= Frequency Dependent Equivalent Linearized technique)   .٘بْ زاضز   

 

 خواظ دینامیکی و پروفیل خاک مورد مطالعه 

ػٙٛاٖ تبضیرچٝ ظٔب٘ی  [ ثیبٖ قس ث5ٝطٛض وٝ زض ٔمبِٝ ٔطخغ ] ٕٞبٖ Pasadenaثجت قسٜ زض ایؿتٍبٜ  San Fernandoتبضیرچٝ ظٔب٘ی ظِعِٝ 

ثب٘یٝ اؾت. زٚٔیٗ قتبة ٍ٘بقت ٚضٚزی ٔطثٛط ثٝ  01/0ثبقس ٚ ٌبْ ظٔب٘ی فبیُ ا٘تربثی  ٔی 0.202gٔطخغ ا٘تربة ٌطزیس وٝ قتبة ٔبوؿیٕٓ آٖ 

 ثب٘یٝ اؾت.   05/0ٚ ٌبْ ظٔب٘ی فبیُ ا٘تربثی  0.605gثبقس وٝ قتبة ٔبوؿیٕٓ آٖ  ٔی LGPC 16ثجت قسٜ زض ایؿتٍبٜ  Loma Prietaظِعِٝ 



 

 

 3                                                                                                                                                                    قٙبؾی ٚ ٟٔٙسؾی ظِعِٝإِّّی ظِعِٝپػٚٞكٍبٜ ثیٗ                      
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ٞطتع زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ٚ ثطای فیّتط قسٖ ثٝ  25بة ٍ٘بقت ثٝ ٚخٛز ثیبیس ٞبیی وٝ ٕٔىٗ اؾت ثٝ ػّت ذطبی قت ٔبوؿیٕٓ فطوب٘ؽ

ازأٝ  ثط٘بٔٝ ٔؼطفی ٌطزیسٜ اؾت. ٘تبیح حبنُ اظ ایٗ ٔمبزیط انلاح قسٜ ثٝ ػٙٛاٖ اطلاػبت انّی زض ٔحبؾجبت ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ذٛاٞس ٌطفت. زض

 زازٜ قسٜ اؾت.ٞبی ٔٛضز اقبضٜ زض ثبلا، ٘كبٖ ٕ٘ٛزاض تبضیرچٝ ظٔب٘ی ظِعِٝ

 

 
 San Fernando, 1971 [5]شتاب ًگاشت اٍل هربَط بِ زلسلِ  :1شکل 

 

 
 Loma Prieta, 1989 [5]شتاب ًگاشت دٍم هربَط بِ زلسلِ  :2شکل

 

[، ٔمطغ ػطضی ثٝ نٛضت یه ذبن ؾٝ لایٝ ای زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ وٝ ثط ضٚی ؾًٙ ثؿتط ٚالغ اؾت. پطٚفیُ ایٗ 5ٔطبثك ٔمبِٝ ٔطخغ ]

 ذبن زض قىُ شیُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  

 
 [5: هقطع عرضی خاک هَرد هطالعِ ]3شکل 

 

ػسز نفط ثٝ آٖ  (Soil Material Type) ٔهبِح ذبنثطای ؾًٙ ثؿتط ٘یبظ ثٝ تؼطیف ٔكرهبت آٖ ٚخٛز ٘ساضز چٖٛ زض لؿٕت ٘ٛع 

 قٛز وٝ ثٝ ٔفْٟٛ ٔسَٚ ثطقی ٚ ضطیت اؾتٟلان ثحطا٘ی ثبثت اؾت.    ترهیم زازٜ ٔی

ٞبی پبؾد ٚ زیٍط  ٌیطز، اػساز ثٝ زؾت آٔسٜ زض طیف قٛز ٚ تحّیُ ا٘دبْ ٔی ٚلتی ؾًٙ ثؿتط اظ ٔكرهبت ٔمطغ ػطضی حصف ٔی

ضؾس ػّت آٖ تفبٚت ظیبز ثیٗ ؾطػت ٔٛج ثطقی  قٛز وٝ ثٝ ٘ظط ٔی ٚالغ تبثیط ظِعِٝ ثط ضٚی ٔمطغ ذبن وٕتط ٔیقٛز ٚ زض  ذطٚخی ٞب تؼسیُ ٔی
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قٛز.  تط ٔی ٞب ثحطا٘یثبقس ظیطا ٚلتی ثطای زٚ لایٝ ذبن ٘یع ؾطػت ٔٛج ثطقی ضا ثب تفبٚت ظیبز تؼطیف ٕ٘بئیٓ، قطایط ذطٚخی زض ؾًٙ ٚ ذبن ٔی

 زٞٙس.       زی تؼطیف قسٜ زض ٘طْ افعاض ضا ٘كبٖ ٔیٞبی شیُ ٔكرهبت ٔهبِح ٚضٚ قىُ

 

 

 ًوَدارّای سرعت هَج برشی، هذٍل برشی هاکسیون ٍ ٍزى هخصَص ًسبت بِ عوق   :4شکل

 

 ارزیابی و مقایسه نتایج تحلیل پاسخ زمین 
ٔٙسی ثٟتط ذٛا٘ٙسٜ اظ ٔطبِؼٝ ٔمبِٝ، ثٟتط اؾت زض ا٘تٟبی ٔمبِٝ لؿٕتی ثطای اضائٝ ٘تبیح تحمیك زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز تب ضٕٗ  ثٝ ٔٙظٛض ثٟطٜ

 ٔؼطفی زؾتبٚضزٞبی پػٚٞف، چبِكٟبی تحمیك ٘یع ٔؼطفی ٌطزز.  

 

  تغییرات حذاکثر کرنص برضی نسبت به عمق لایه
ایٗ ثط٘بٔٝ  EERAزض ٘طْ افعاض پؽ اظ اذتهبل اطلاػبت ٔطثٛطٝ اظ لجیُ تؼساز تىطاض، ضطیت ٔٛثط ٔبوؿیٕٓ وط٘ف ثطقی ٚ ٘ٛع ٔسَٚ ثطقی 

 ثٝ ػٙٛاٖ تؼساز تىطاض اؾتفبزٜ 8لبثّیت تطؾیٓ ٕ٘ٛزاضٞبیی وٝ زض ازأٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ضا زاضز. لاظْ ثٝ تٛضیح اؾت وٝ زض ایٗ تحمیك اظ ػسز 

زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.  59/0آیس وٝ زض ایٗ تحمیك ٔؼبزَ  زؾت ٔی ثٝ (M-1)/10 ضطیت ٔٛثط ٔبوؿیٕٓ وط٘ف ثطقی اظ ضاثطٝ ٌطزیس. ٞٓ چٙیٗ

M ثبقس.    زض ایٗ ضاثطٝ قست ظٔیٗ ِطظٜ ٔی 

       

 

 تغییرات حذاکثر کرًش برشی ًسبت بِ عوق لایِ برای شتاب ًگاشت اٍل :5شکل
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   تغییرات حذاکثر کرًش برشی ًسبت بِ عوق لایِ برای شتاب ًگاشت دٍم :6شکل

 
 ثبقس: اظ خّٕٝ ٔٛاضز حبئع إٞیت وٝ اظ ایٗ ٕ٘ٛزاضٞب لبثُ اؾترطاج اؾت ثٝ قطح شیُ ٔی

ٔتطی(  30) ػٕك  1ٚ  2ثطای ٞط زٚ قتبة ٍ٘بقت زض ٕ٘ٛزاض ٔبوؿیٕٓ وط٘ف ثطقی، وط٘ف اثتسا اظ ؾًٙ ثؿتط افعایف یبفتٝ ٚ زض ٔطظ ثیٗ لایٝ  -1

 ثبقس.      [ ٔی5ضؾس وٝ ثؿیبض قجیٝ ثٝ ٘تبیح ثٝ زؾت آٔسٜ زض ٔمبِٝ ٔطخغ ] ثٝ حساوثط ذٛز ٔی

( ٘عزیه اؾت ِٚی زض قتبة  15/0ضؾس وٝ ثٝ ٔمساض آٖ زض ٔمبِٝ ٔطخغ )  ٔی 17/0ثٝ حسٚز ٔبوؿیٕٓ وط٘ف ثطقی زض قتبة ٍ٘بقت اَٚ  -2

 ( زاضز.     6/2ثبقس وٝ تفبٚت لبثُ تٛخٟی ثب ٔمساض آٖ زض ٔمبِٝ ٔطخغ )  ٔی 3/1ٍ٘بقت زْٚ حسٚز 

 ٕ٘ٛزاض تٙف ثطقی ٕٞٛاضٜ زض حبَ وبٞف اؾت.  -3

 

 ح زمین و سنگ بستر تاریخچه زمانی ضتاب، سرعت و جابجایی در سط
چٙیٗ ثؿتط ؾٍٙی ٔحبؾجٝ وبض ثطي قتبة اظ ثط٘بٔٝ ذٛاؾتٝ قسٜ اؾت. وبض  زض ایٗ تحمیك زض اثتسای ٞط ؾٝ لایٝ ذبوی، لایٝ ؾطحی ٚ ٞٓ

ثطای لایٝ ثبقس وٝ زض ؾطح آظاز ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ  ثطي قتبة ثطای لایٝ یه ٘كبٖ زٞٙسٜ تبضیرچٝ ظٔب٘ی قتبة، ؾطػت ٚ خبثدبیی ٔتٙبؾت ثب آٖ ٔی

ٞبی ظٔب٘ی قتبة، ؾطػت ٚ خبثدبیی زض ؾًٙ ثؿتط ٚ ؾطح آظاز ثطای  ٞب زازٜ قسٜ اؾت. زض ازأٝ تبضیرچٝ ٞبی زیٍط ٘یع ٕٞیٗ ٔمبزیط زض ؾطح لایٝ

 قٛز.       قتبة ٍ٘بقت اَٚ وٝ اظ ٘طْ افعاض اؾترطاج قسٜ اؾت، ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘كبٖ زازٜ ٔی
 

 

 رای شتاب ًگاشت اٍلب : تاریخچِ زهاًی شتاب7شکل
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 برای شتاب ًگاشت اٍل : تاریخچِ زهاًی سرعت8شکل
 

 

 برای شتاب ًگاشت اٍل  : تاریخچِ زهاًی جابجایی9 شکل

 

ثبقس. ایٗ  قٛز وٝ ٔیعاٖ قتبة، ؾطػت ٚ خبثدبیی زض ؾطح ظٔیٗ ثیكتط اظ ؾًٙ ثؿتط ٔی ثب ٔمبیؿٝ ٕ٘ٛزاضٞبی ثبلا ثٝ ٚضٛح زیسٜ ٔی

 ثبقس.     ٔٛضز ؾطػت ٚ خبثدبیی ثؿیبض لبثُ تٛخٝ ثٛزٜ ٚ حسٚز زٜ ثطاثط ٔی افعایف ثٝ ٚیػٜ زض

  

 کرنص  -تاریخچه زمانی کرنص برضی، تنص برضی و حلقه تنص
ٞبی وط٘ف ٔٛخٛز زض ٘طْ افعاض، تبضیرچٝ ظٔب٘ی تٙف ثطقی، وط٘ف ثطقی ٚ ا٘طغی تّف قسٜ زض ٚاحس حدٓ ٚ  زض ایٗ ثرف ٔطبثك وبضثطي

ٞب  زا٘یٓ افت ا٘طغی ثطاثط ثب ؾطح ٔحهٛض زض زاذُ ایٗ حّمٝ طٛض وٝ ٔی ٌطزز. ٕٞبٖ وط٘ف )حّمٝ ٞبی ٞیؿتطظیؽ( اؾترطاج ٔی -٘یع حّمٝ تٙف

    .زٞٙس ذٛاٞس ثٛز. قىُ ٞبی ظیط ٕ٘ٛزاضٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ تٛؾط ٘طْ افعاض ثطای ؾطح آظاز ذبن ٔٛضز ٔطبِؼٝ ضا ٘كبٖ ٔی

 
 

 

 تٌش ٍکرًش  : ًوَدارّای  تاریخچِ زهاًی11شکل
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 SEE 7 

 

 : اًرشی کرًشی هستْلک شذُ 11شکل

 

 

 
 : حلقِ ّیسترزیس 12شکل

 

 تطذیذ و فوریه 
ثبقس ٚ وبضثطي  ٕ٘ٛزاض وبضثطي تكسیس ٘كبٖ زٞٙسٜ افعایف ٔیعاٖ ٔحبؾجٝ قسٜ ٘بقی اظ ٘ؿجت تكسیس ثیٗ ؾطح آظاز ٚ لایٝ پبییٙی ٔی

ٞطتع  4زٞس وٝ فطوب٘ؽ غبِت زض ؾطح ظٔیٗ حسٚز  ذٛاٞس ثٛز. ٕ٘ٛزاض فٛضیٝ ٘كبٖ ٔیٌط ٔحتٛای فطوب٘ؿی قتبة زض ؾطح آظاز  فٛضیٝ ثیبٖ

    .زٞٙس ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘كبٖ ٔی ٞب ثطای قتبة ٍ٘بقت اَٚ ضا ثٝ ٞبی ٔٛخٛز زض ایٗ وبضثطي ٞبی شیُ ذطٚخی قىُ ثبقس. ٔی
 

 

 : ًوَدارّای خرٍجی از کاربرگ ّای تشذیذ ٍ فَریِ برای شتاب ًگاشت اٍل    13شکل

 

 درصذ   5های پاسخ ضتاب، سرعت و جابجایی با میرایی  طیف
زضنس ا٘دبْ پصیطفت  20ٚ  10ٚ  5زض ایٗ تحمیك طیف پبؾد زض ؾطح آظاز ) اِٚیٗ لایٝ اظ پطٚفیُ ذبن( ثطای ؾٝ ٘ؿجت اؾتٟلان ثحطا٘ی 

تٝ ٘تبیح ضا ثب ٞٓ ٔمبیؿٝ وٙیٓ. لبثُ شوط اؾت وٝ زض ایٗ وبضثطي تبضیرچٝ ظٔب٘ی قتبة ثب ٘ؿجت اؾتٟلان ذٛاؾتٝ قسٜ ٚ ؾطػت ٚ خبثدبیی ٚاثؿتب 

   .زضنس زاضیٓ 20ٚ 10ٚ 5ٞبی اؾتٟلان  اظ ٔمبیؿٝ ٘تبیح ٘ؿجت ثبقس. ثٝ آٖ لبثُ اؾترطاج ٔی

چٙیٗ ٔبوؿیٕٓ ؾطػت ٘یع وبٞف ذٛاٞس یبفت ِٚی  یبثس ٞٓ پبؾد قتبة ثٝ قست وبٞف ٔیثب افعایف ٘ؿجت اؾتٟلان ثحطا٘ی ٔبوؿیٕٓ  -اِف

 وٙس.        ٔبوؿیٕٓ خبثدبیی ثٝ ٘ؿجت قتبة، تغییط وٕتطی ٔی
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اض زٞس وٝ قتبة تمطیجب ٔیٙیٕٓ ٔمس قٛز وٝ ٕ٘ٛزاضٞب زض ٞطؾٝ ٔٛضز قجیٝ ثٝ ٞٓ ثٛزٜ ٚ ٔبوؿیٕٓ ؾطػت ٚ خبثدبیی ظٔب٘ی ضخ ٔی ٔكبٞسٜ ٔی -ة

     ذٛز ضا زاضز.   
ٔمساض ٔیطایی  [5ٔطخغ ]زضنس، اظ ذطٚخی ٘طْ افعاض ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ آٚضزٜ قسٜ اؾت )زض ٔمبِٝ  5زض ازأٝ فمط ٕ٘ٛزاضٞبی ٘ؿجت اؾتٟلان 

   .قٛ٘س زضنس اظ ٔمبِٝ ٔطخغ ٔمبیؿٝ ٔی 5زضنس فطو قسٜ اؾت(. ایٗ ٕ٘ٛزاضٞب ثب ٕ٘ٛزاض پبؾد قتبة ثطای ٔیطایی  5

 

 : خرٍجی ًرم افسار برای طیف پاسخ شتاب در سطح زهیي 14شکل

 

 

         [5: فرم خطی ٍ غیرخطی طیف پاسخ شتاب در هقالِ هرجع ]15شکل

 

وٝ یه ٘طْ افعاض ذطی ٔؼبزَ اؾت، ثٝ حبِت ٔحبؾجٝ قسٜ ثب فطْ Eera قٛز وٝ ذطٚخی ٘طْ افعاض  اذیط ٔلاحظٝ ٔی  ثب ثطضؾی زٚ قىُ

ثبقٙس وٝ  ٞبی پبؾد ؾطػت ٚ خبثدبیی ٔی ٞبی ٔٛخٛز زض ایٗ ثرف اظ ٘طْ افعاض، طیف تط اؾت. اظ زیٍط ذطٚخی ٘عزیه [5]ذطی زض ٔمبِٝ ٔطخغ 

    .قٛز زضنس ثٝ نٛضت قىُ ظیط ٘كبٖ زازٜ ٔی 5ثطای ؾطح آظاز ٚ اؾتٟلان 
  

 
 ّای پاسخ سرعت ٍ جابجایی در سطح زهیي : خرٍجی ًرم افسار برای طیف16شکل
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 گیری نتیجه
 Loma Prieta,1989ػٙٛاٖ اِٚیٗ قتبة ٍ٘بقت ٚ ٘یع ظِعِٝ  ثٝ San Fernando,1971ظِعِٝ زض ایٗ تحمیك ٘تبیح آ٘بِیع ؾبذتٍبٜ ٔطبثك 

 ٌطزز:   وٝ ٘تبیح حبنُ اظ ایٗ ٔطبِؼٝ ثٝ قطح شیُ ثیبٖ ٔی[  ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت، 5ػٙٛاٖ زٚٔیٗ قتبة ٍ٘بقت ] ثٝ

[ 5ثطای ٔبوؿیٕٓ وط٘ف ثطقی زض ٞط زٚ قتبة ٍ٘بقت، ٔمبزیط ذطٚخی وط٘ف ثؿیبض قجیٝ ثٝ ٘تبیح ثٝ زؾت آٔسٜ زض ٔمبِٝ ٔطخغ ]

 ثبقس.      ٔی

 ٕ٘ٛزاض تٙف ثطقی ٕٞٛاضٜ زض حبَ وبٞف اؾت.  

      ثبقس. ثبقس. ایٗ افعایف ثطای ؾطػت ٚ خبثدبیی حسٚز زٜ ثطاثط ٔی ظٔیٗ ثیكتط اظ ؾًٙ ثؿتط ٔی ٔیعاٖ قتبة، ؾطػت ٚ خبثدبیی زض ؾطح

   ثبقس. ٞطتع ٔی 4فطوب٘ؽ غبِت زض ؾطح ظٔیٗ وٝ اظ ٕ٘ٛزاض فٛضیٝ اؾترطاج قسٜ اؾت، حسٚز 

خبثدبیی ثٝ ٘ؿجت قتبة، تغییط وٕتطی یبثٙس ِٚی ٔبوؿیٕٓ  ثب افعایف ٘ؿجت اؾتٟلان ثحطا٘ی ٔبوؿیٕٓ پبؾد قتبة ٚ ؾطػت وبٞف ٔی

 وٙس.        ٔی

     افتس وٝ قتبة تمطیجب ٔیٙیٕٓ ٔمساض ذٛز ضا زاضز.       ٔبوؿیٕٓ طیف پبؾد ؾطػت ٚ خبثدبیی ٍٞٙبٔی اتفبق ٔی
  تط اؾت.    [ ٘عزیه5طیف پبؾد قتبة ذطٚخی اظ ٘طْ افعاض، ثٝ حبِت ٔحبؾجٝ قسٜ ثب فطْ ذطی زض ٔمبِٝ ٔطخغ ]
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