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  چىیذٜ

  ٘بٔٝٗییآثب ٔطبثك  ،٘ٛع خبن 6 ٘یض ٔمبِٝ ٗیداؿتٝ اػت، دس ا ٞبخبن يثشا شاٖیا 4:22 ٘بٔٝٗییوٝ آ ثٙذيطجمٝثب تٛرٝ ثٝ 

-ُیاص تحّ ؿذٜ حبكُ يٞبفیط .ٌیشدٔی لشاس یخبن ٔٛسد ثشسػ يٞبٝیلاػختی  ؿبُٔ یاحشات ػبختٍبٞ ٘ظش ٌشفتٗدس يثشا

-ٔی ؼٝی٘بٔٝ ٔمبٗییآ شی٘ظ فیطٚ ثب تٛكیف دسكذ  6:ٚ دسكذ  72ٞبي ثب اػتفبدٜ اص تٛصیغ ٔختّف،ٞبي ٞب ثٝ اصاي ػختی

 يٞب فیطثب  ٘ٛع خبن، 6ثشاي ٞش  ،٘بٔٝآییٗ بثت ٚ ربثزبیی حبثت طیفػشػت ح ٞبي٘بحیٝوٝ  ؿٛدٔـبٞذٜ ٔی .ٌشدد

 ثیـتشي لشاس ٌیش٘ذ.ٞبي تٛا٘ٙذ ٔٛسد ثشسػی٘بٔٝ ٔیایٗ ٘ٛاحی اص طیف طشح آییٗ د.بدي داسصی ٔیبٍ٘یٗ اختلافٔیبٍ٘یٗ ٚ فٛق

 

 خبن، طیف طشح، طیف ٔیبٍ٘یٗ، طیف فٛق ٔیبٍ٘یٗ، ٘بحیٝ ػشػت حبثت، ٘بحیٝ ربثزبیی حبثتوّیذي:  ٞبيٚاطٜ

 

  ٔمذٔٝ. 1
 

ٚ تّفبت  ایزبد خؼبسات ػجثب چٙذٌبٞی اص ٞش  ٔب وـٛس دس وٝ اػت طجیؼی ثلایبي رّٕٝ اص صِضِٝ

ي طشاحی دس ثشاثش صِضِٝ ٚ اسصیبثی ي صِضِٝ، لاصٔٝٞب ِشصؽدس ٔمبثُ  ٞب ػبصٜتحّیُ پبػخ  .ؿٛدٔی يشی٘بپز رجشاٖ

تٛاٖ ثٝ ٞبي ٔختّفی ٚرٛد داسد وٝ ٔیآٚسدٖ ٘یشٚٞبي صِضِٝ سٚؽ ثٝ دػت. رٟت اػتٞبي ٔٛرٛد ایٕٙی ػبصٜ

خؼبست  یٔطبِؼٝ پشاوٙذٌاؿبسٜ وشد.  ٞب ٘بٔٝٗ ییآطیف طشح اػتب٘ذاسد پیـٟٙبدي ي ٚ اص رّٕٝ ا ٘بٔٝٗ ییآٞبي سٚؽ

[. اػتفبدٜ اص ٔشارغ تبسیخی رٟت 3]اػت ِشصٜٗ یػبختٍبٜ ثش ٔـخلبت صٔ شیتأح تیإٞ ٗیٞبي ٔختّف ٔجدس صِضِٝ

أب احش ٔحّی . ٌشدد یثبصٔػبَ ٌزؿتٝ  422ایزبد ساثطٝ ثیٗ خؼبست صِضِٝ ٚ ؿشایط ٔحّی ػبختٍبٜ ثٝ حذٚد 

ٞبي ٘بٔٝٞبي ػبختٕب٘ی ٚاسد ٘ـذٜ ثٛد. اٌشچٝ آییٗ٘بٔٝي ٞفتبد ٔیلادي دس ٔمشسات ٚ آییٗػبختٍبٜ تب اٚایُ دٞٝ

ٞبي خبن سا ثب یىذیٍش دس ٞبي ٔـبثٟی اص پشٚفیٌُشٜٚ ٔؼٕٛلاًٞب ٕ٘بیذ أب آٖٔؼبكش احشات ػبختٍبٜ سا ٔٙظٛس ٔی

ٞب سا دس ي ٚػیؼی اص ؿشایط خبنٞبي آٟ٘ب ٔحذٚدٜاي وٝ تٛكیٝ٘ذ، ثٝ ٌٌٛ٘ٝیشي خٛد دس ٘ظش ٔیٞب يثٙذ ٌشٜٚ

[. ؿشایط ٔحّی ػبختٍبٜ احش 4دس آٖ لشاس ٌیشد] ثٝ خلٛفسٚد وٝ ؿشایط یه ػبختٍبٜ ثش ٌشفتٝ ٚ ا٘تظبس ٔی

ىبَ ي خلٛكیبت ٟٔٓ حشوت ٘یشٚٔٙذ صٔیٗ ؿبُٔ دأٙٝ، ٔحتٛاي فشوب٘غ، ٔذت ٚ اؿي ثش وّیٝا ٔلاحظٝ لبثُ
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ی، تٛپٌٛشافی ػبختٍبٜ ٚ شػطحیصٞبي ٞب تبثغ ٞٙذػٝ، خٛاف ٔلبِح لایٝآٖ شیتأحٌزاس٘ذ وٝ ٔیضاٖ طیف ٔی

٘بٔٝ ٔٛسد ٞبي ٘ظیش آییٗ[. دس ایٗ ٔمبِٝ احشات ػختی، ثش پبػخ خبن5ٚ6ثبؿذ]خلٛكیبت حشوت ٚسٚدي ٔی

ت كبف ٚ ٕٞٛاس ثبؿٙذ ٚ ثشاي ٔذَ ؿٛد وٝ ػطٛح تٛپٌٛشافی ثٝ كٛسٌیشد. ٕٞچٙیٗ فشم ٔیثشسػی لشاس ٔی

 ٌشدد.اػتفبدٜ ٔی Deepsoil افضاس ٘شْٞب اص وشدٖ خبن
 

 DEEPSOILافضاس  ٘شْ بتیخلٛك. 2
 

 دس  یاػبػ بتی. اص فشضشدیٌیٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔ ،ٗیثؼذي پبػخ صٔ هی ُیافضاس رٟت تحّ ٘شْ ٗیا

 .شدیٌی٘بٔحذٚد دس ٘ظش ٔ یرب٘ج يٞبتٕبْ رٟت ٚ دس یسا وبٔلاً افم ٗیاػت وٝ ػطح صٔ ٗیا يثؼذ هی يٞبُیتحّ

 یٟٔٙذػ ياص وبسثشدٞب يبسیثؼ ياثش یذ ِٚ٘ػبصیػبختٍبٜ سا ثشآٚسدٜ ٕ٘ یٚالؼ طیؿشا يٕٞٝاٌشچٝ  بتیفشض ٗیا

 ٔؼبدَ اػتفبدٜ  یخط ُیاص سٚؽ تحّ ،ٗیصٔ یشخطیغ يٞب پبػخ یٔمبِٝ رٟت ثشسػ ٗیثبؿٙذ. دس ایٔٙبػت ٔ

خبن ثٝ  يتٛدٜ هی، پبػخ دس ٞش دٚ ٘مطٝ دس ُ خطی ثٛدٖ ٔبٞیت سٚؽ تحّیُ خطی ٔؼبدَثٝ دِیؿٛد. یٔ

وشد ٚ  ٗییثخؾ دس ٞش ٘مطٝ اص خبن تؼ هیتٛاٖ حشوت یزٝ ٔیثبؿٙذ. دس ٘تیٚاثؼتٝ ٔ شیٍىذیثٝ  ٍب٘ٝیكٛست 

خبن وٝ دس ػطح  يتٛدٜ هیاص  يشیٌأش أىبٖ ثٟشٜ ٗیسا ٔحبػجٝ ٕ٘ٛد. ا ٍشیدس ٞش ٘مطٝ د زبدؿذٜیحشوت ا

وبس  ٗیوٝ ا ذیٕ٘بیوٙذ، فشاٞٓ ٔیٔ زبدیا یوٝ دس ثؼتش ػٍٙ یحجت ؿذٜ اػت سا رٟت ٔحبػجٝ حشوت ٗیصٔ

 [.7]ؿٛدیٌفتٝ ٔ يػبص اكطلاحبً ػبدٜ
 

 خبن ثش پبػخ ػبختٍبٜ: ٞبيٝیلا ػختیاحشات  یثشسػي ٘حٜٛ .3
 

 ثشؿی ٚ ػبختٕبٖ ٔٛد ػشػت ٞبئحذٚدٜ ثٝ تٛرٝ ثب خبن ٘ٛع 6 ایشاٖ 4:22 ٘بٔٝٗ ییآ يثٙذ طجمٝ دس

ثب  خبن ٞبيلایٝ ػبختٍبٜ، پبػخ سٚي ثش خبن ػختی احشات ثشسػی ٔٙظٛس ثٝ. [8]اػت ؿذٜ تؼشیف خبن

 ؿذٜ يػبص ٔذَتؼشیف ٚ  Deepsoilافضاس  ٘شْ دس (،3دس رذَٚ) ؿذٜ ٔـخقٞبي ٔتشي ٚ ػختی 52ضخبٔت 

ایشاٖ، ػشػت ٔٛد ثشؿی ثٝ  4:22 ٘بٔٝٗ ییآدِیُ اػت وٝ دس ٞبي خبن، ثذیٗ ٔتشي لایٝ 52ثشسػی ػٕك  .اػت

ثب فشم كّت  ٔؼبدَ ٚ خطی سٚؽ اصافضاس  ٘شْ ثب يػبص ٔذَ دس ٌشدد.ٔتشي ٔـخق ٔی 52طٛس ٔتٛػط، دس ػٕك 

 .اػت ؿذٜ اػتفبدٜ ػبختٍبٜ ٞبيپبػخ تؼییٗ ثٛدٖ ثؼتش ػٍٙی ثشاي
 

 [7ي ؿذٜ ]ػبص ٔذَٞبي : ٚیظٌی خبن1رذَٚ

 رٙغ (kN/m3) ٚصٖ ٔخلٛف (m) خبن ٝیضخبٔت لا (m/s) یٔٛد ثشؿ يٞب ػشػت

 ٔبػٝ 42 52 972، 872، 772، 672، 597

 ٔبػٝ ;3 52 972، 872، 772، 672، 597

 ٔبػٝ 37 52 597، 472، 397
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 سع 35 52 397، 322، 72

 وٝ ؿذٜ بدٜاػتف ٔختّفٍ٘بؿت( ؿتبة) سوٛسد : اص ٔشثٛطٝ، يٞب ثخؾ دس ٞبُ یتحّا٘زبْ  ٔٙظٛس ثٝ

 ثٝ وٝ 1ايتفىیه خطش ِشصٜ ي ٔؼئّٝ ثٝ سوٛسدٞب ا٘تخبة دس. اػت ٌشدیذٜ اسائٝ (5رذَٚ) دس آٖ ٔـخلبت

ٌشفتٗ  دس ٘ظشثشاي  سٚاص ایٗ. اػت ؿذٜ تٛرٝ پشداصد،ٔی ػبیت ٞبيپبػخ ثش صِضِٝ يفبكّٝ ٚ ثضسٌب احشات ثشسػی

 ا٘ذ وٝسوٛسدٞبیی ا٘تخبة ؿذٜ دس ٌشٜٚ اَٚ، اػت.تفبدٜ ؿذٜ ِشصٜ اػاص دٚ ٌشٜٚ صٔیٗ ثش پبػخ ػبصٜاحش سوٛسدٞب 

  دٚسٜثش  ٞب آٖثبؿٙذ وٝ احش سیـتش ٔی 8تب  7 ثضسٌبي ثب ٚ (ویّٛٔتشي 42 يتب فبكّٝ) صِضِٝ ٔشوض ثٝ ٘ضدیه

 صِضِٝ ٔشوض اص وٝ دٚس ؿذٜ اػتفبدٜ . دس ٌشٜٚ دْٚ اص سوٛسدٞبییٔلاحظٝ اػتلبثُ  ٔتٛػط تب وٓ ٞبيتٙبٚة

ٔلاحظٝ لبثُ ثّٙذ ٞبيتٙبٚة دٚسٜ ثش ٞبآٖ احشات سیـتش، وٝ 9تب  8 ثضسٌبي ٚ ثب( ویّٛٔتشي 67تب  42ي فبكّٝ)

 .ؿٛ٘ذ ؿبُٔ سا 2PGA اص ايٌؼتشدٜ ئحذٚدٜ وٝ ٞؼتٙذ ايٌٛ٘ٝ ثٝؿذٜ  ا٘تخبة سوٛسدٞبي ٕٞچٙیٗ. اػت

٘ضدیه ٚ دٚس ثٛدٖ ؿتبة ٍ٘بسٞب اص ٔشاوض  ي دٞٙذٜ ٘ـبٖ( 4)دس پبیبٖ ٘بْ ٞش سوٛسد دس رذَٚ (F)ٚ  (N)حشٚف 

 . ثبؿذ یٔصِضِٝ 
 

 ي ٔٛسد اػتفبدٜٞب ٍ٘بؿت: ؿتبة 2رذَٚ

 سٚي ػًٙ ثؼتش PGA(m/s^2) ایؼتٍبٜ ٘بْ ؿتبة ٍ٘بؿت
LOMA PRIETA 1  (N) GILROY ARRAY 633/2 
LOMA PRIETA 2 (N) GILROY ARRAY 695/2 

NORTHRIDGE 1 (N) PACOIMA DAM 7:7/3 

NORTHRIDGE 2 (N) PACOIMA DAM 4:7/3 

NORTHRIDGE 1 (F) LAKE HUGHES 387/2 

NORTHRIDGE 2 (F) LAKE HUGHES 439/2 

SAN FERNANDO 1 (F) LAKE HUGHES 379/2 
SAN FERNANDO 2 (F) LAKE HUGHES 356/2 

 

ٞب دس ٔمبدیش آٖ ٞبي ٔختّف سا ثش حؼتٞب ٚ ػختیػٕك يثشا آٔذٜ ثٝ دػت يٞبفیطثشاي ٞش ٘ٛع خبن، 

ٞبي آٔبسي ٞب سا ثب اػتفبدٜ اص تٛصیغوشدٜ، ػپغ آٖ ٝیپب ٞٓ( PGAؿتبة صٔیٗ ) ٙٝیـیثٞبي كفش یؼٙی تٙبٚةدٚسٜ 

دس ٘ظش ٌشفتٗ  .وٙیٓٔمبیؼٝ ٔی 4:22 ٘بٔٝٗ ییآ طشح اػتب٘ذاسد فیٚ ثب طتشویت ٕ٘ٛدٜ  دسكذ 6:دسكذ ٚ  72

ٞبي ػبدي ٔؼٕٛلاً پزیشفتٗ پبسأتشٞبي حشوت ثشاي ػبصٜ اػت وٝ دسكذ ثذیٗ دِیُ 6:ٚ  72ٞبي آٔبسي تٛصیغ

دسكذ( ثبؿٙذ، تب حذ ٔٙبػجی  ٠0اطٕیٙبٖ  ٞبي ثبصتبثی وٝ ٘ضدیه ثٝ ٔمبدیش ٔتٛػط )ٔیبٍ٘یٗ ثبطیف صٔیٗ ٚ

 ٞبي ٘یشٌٚبٜ ،ػذٞبٞب، پُ ٟٔٓ ٚ ثحشا٘ی ٘ظیش ٞبيثشاي ػبصٜ وٝ یوٙذ، دسحبِوبسي لاصْ سا اسضب ٔیٔحبفظٝ

 6:) ٔیبٍ٘یٗفٛقیب ٔؼیبس ا٘حشاف ٞبي طشاحی ثبیذ ثٝ كٛست ٔیبٍ٘یٗ ثؼلاٜٚ یهصِضِٝ ٞب،ٚ پبلایـٍبٜ ايٞؼتٝ

  [.;ٚ:ٌشدد] حبكُ وبفی اطٕیٙبٖ تب ؿٛ٘ذ اص ٔزٕٛػٝ اطلاػبت ٔٛرٛد دس ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝ ا٘تخبة دسكذ(

                                                 
1 Deaggregation of Seismic Hazard 
2 Peak Groundmotion Acceleration 
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آٚسدٜ ؿذٜ اػت وٝ  6تب  3ي ٞبُ ؿى٘ٛع خبن، دس  6ٞبي كٛست ٌشفتٝ ثشاي ٘تبیذ حبكُ اص تحّیُ

 ثشاي 

 

 ي ػشػت حبثت ٚ ربثزبیی حبثت ثحج ٞبٝ ی٘بحي ؿتبة حبثت ٚ ثخؾ رذاٌب٘ٝ سٚي ٘بحیٝ 4ٞش ٘ٛع خبن، دس 

 ٌشدد.ٔی
 

 (1ثشسػی خبن ٘ٛع)  .5
 

 ثشسػی ٘بحیٝ ؿتبة حبثت 1.5

 

 ٞبي ٔیبٍ٘یٗ ٚ خٛثی ثیٗ طیفحب٘یٝ ا٘طجبق  3/2ٞبي ثیٗ كفش تب ي دٚسٜ تٙبٚةدس ایٗ ٘بحیٝ، دس ثبصٜ

حب٘یٝ ثٝ ثؼذ، طیف ٔیبٍ٘یٗ  3/2ٞبي ٚرٛد داسد. دس دٚسٜ تٙبٚة 4:22ي ٘بٔٝٔیبٍ٘یٗ ثب طیف طشح آییٗفٛق 

وٙذ، ثب تٛرٝ ٘بٔٝ تزبٚص ٔیٞب ٔمبدیش آٖ اص ٔمبدیش آییٗ٘بٔٝ اػت ِٚی دس ثشخی دٚسٜ تٙبٚة٘ضدیه ثٝ طیف آییٗ

پٛؽ ٔٙبػجی سا ثشاي طیف ٔیبٍ٘یٗ دس ٘ظش ٌشفتٝ اػت. ٕٞچٙیٗ  ٘بٔٝٗ ییآٌفت وٝ طیف  تٛاٖ یٔثٝ ایٗ ٔـبٞذات 

ی اص طیف تٛرٟ لبثُحب٘یٝ ثٝ ثؼذ، ثٝ ٔمذاس  3/2ٞبي ؿٛد وٝ ٔمبدیش طیف فٛق ٔیبٍ٘یٗ دس دٚسٜ تٙبٚةٔـبٞذٜ ٔی

دٞٙذ ٜ ٌشدیذٜ وٝ ٘ـبٖ ٔی[ ٔـبٞذ32ي دیٍش]ٞب پظٚٞؾوٙذ. چٙیٗ ٘تبیزی ٘یض دس ػبیش تزبٚص ٔی ٘بٔٝٗ ییآطشح 

 ي ثیـتشي ٚالغ ٌشدد.تٛا٘ذ ٔٛسد ٔطبِؼٝ( ٔی3ثشاي خبن ٘ٛع) ٘بٔٝٗ ییآایٗ ٘بحیٝ اص طیف 
 

 ثشسػی ٘بحیٝ ػشػت حبثت ٚ ربثزبیی حبثت .2.5

 

حب٘یٝ  2/:اص دٚسٜ تٙبٚة  ثٝ خلٛفٞبي ػشػت حبثت ٚ ربثزبیی حبثت، ٔمبدیش طیف فٛق ٔیبٍ٘یٗ دس ٘بحیٝ

اػت وٝ ٘ـبٖ  تش وٛچه 4:22 ٘بٔٝٗ ییآي اص طیف ا ٔلاحظٝ لبثُي ٔمبدیش طیف ٔیبٍ٘یٗ ثٝ ٔمذاس وّیٝثٝ ثؼذ ٚ 

ثبؿٙذ. چٙیٗ ٘تبیزی ٘یض دس ٔی وبسا٘ٝ ٔحبفظٝي ا ٔلاحظٝ لبثُٞب ثٝ ٔمذاس اي ثشاي ایٗ ٘بحیٝ٘بٔٝٔمبدیش آییٗ دٞٙذ یٔ

ایٗ ثخؾ اص  تٛاٖ یٔثٝ ٔـبٞذات كٛست ٌشفتٝ، اػت. ثب تٛرٝ  [ ٔـبٞذٜ ٌشدیذ32ٜٞبي دیٍش]ػبیش پظٚٞؾ

 .لشاسدادي ثیـتشي ٞب یثشسػ( ٔٛسد 3سا ثشاي خبن ٘ٛع) ٘بٔٝٗ ییآطیف طشح 
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 3خبن -4:22 ٘بٔٝٗ ییطشح اػتب٘ذاسد آ فیثب ط ٗیبٍ٘یٚ فٛق ٔ ٗیبٍ٘یٔ يٞب فیط ؼٝی: ٔمب 3ُؿى

 (2ثشسػی خبن ٘ٛع)  .6
 

( دس 4ثشاي خبن ٘ٛع) ؿذٜ ٌشفتٝي دس ٘ظش ٞب یػختتشي ٚ ٔ 52دس ایٗ پظٚٞؾ، ثب تٛرٝ ثٝ ضخبٔت 

آٔذٜ  ثٝ دػت( 3، ٔـبثٝ ٘تبیذ خبن ٘ٛع)ٞبُ یتحّ(، ٘تبیذ حبكُ اص 3ي )ٔـبثٝ ٔـخلبت خبن ٘ٛعػبص ٔذَ

وٝ ثش سٚي پبػخ ػبختٍبٜ ثٝ خلٛف دس دٚسٜ  تش ثضسيي ٞب ضخبٔتاػت. ثشاي ایٗ ٘ٛع خبن، ثبیذ احشات 

 [ ٘یض، دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. 32اػت] شٌزاسیتأحي ثبلاتش ٞب تٙبٚة
 

 (3ثشسػی خبن ٘ٛع)  .7
 

 ٘بحیٝ ؿتبة حبثت .1.7

 

ٞبي ٔیبٍ٘یٗ ٚ فٛق حب٘یٝ ا٘طجبق خٛثی ثیٗ طیف 3/2ٞبي ثیٗ كفش تب ي دٚسٜ تٙبٚةي، دس ثبصٜدس ایٗ ٘بحیٝ

یٝ ثٝ ثؼذ، طیف ٔیبٍ٘یٗ تب دٚسٜ حب٘ 3/2ٞبي ٚرٛد داسد. دس دٚسٜ تٙبٚة 4:22ي ٘بٔٝٔیبٍ٘یٗ ثب طیف طشح آییٗ

٘بٔٝ ي ثبلاتش، اختلاف آٖ ثب طیف آییٗٞب تٙبٚة٘بٔٝ ٘ضدیه اػت ِٚی دس دٚسٜ حب٘یٝ ثٝ طیف آییٗ 57/2تٙبٚة 

ثٝ ٔمذاس  ٞب تٙبٚةحب٘یٝ ثٝ ثؼذ، دس ثشخی دٚسٜ  3/2ٞبي ٔیبٍ٘یٗ دس دٚسٜ تٙبٚةیبثذ. ٔمبدیش طیف فٛقافضایؾ ٔی

ثشاي  ٘بٔٝٗ ییآوٝ طیف  دٞذ یٔوٙذ. ٔـبٞذات كٛست ٌشفتٝ ٘ـبٖ ٔیتزبٚص  ٘بٔٝٗ ییآطشح ی اص طیف تٛرٟ لبثُ

 . ثبؿذ یٔ٘یض  وبسا٘ٝ ٔحبفظٝٞبي ػبدي ٔٙبػت ٚ تب حذي ایٗ ٘ٛع خبن، ثشاي ػبصٜ
 

  ٘بحیٝ ػشػت حبثت ٚ ربثزبیی حبثت .2.7

 

ی تٛرٟ لبثُ٘بٔٝ ثٝ ٔمذاس طشح آییٗ ؿٛد وٝ طیفٞبي ػشػت حبثت ٚ ربثزبیی حبثت، ٔـبٞذٜ ٔیدس ٘بحیٝ

دس ایٗ  ٘بٔٝٗ ییآثٛدٖ ٔمبدیش  وبسا٘ٝ ٔحبفظٝي  دٞٙذٜ ٘ـبٖاػت وٝ  تش ثضسيٞبي ٔیبٍ٘یٗ ٚ فٛق ٔیبٍ٘یٗ اص طیف

[ 32ٞبي دیٍش]چٙیٗ ٘تبیزی ٘یض دس ػبیش پظٚٞؾ ٚالغ ٌشدد. يـتشیث يتٛا٘ذ ٔٛسد ٔطبِؼٝیوٝ ٔ اػتٞب ٘بحیٝ

 .اػت ٔـبٞذٜ ٌشدیذٜ
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 5خبن -4:22 ٘بٔٝٗ ییطشح اػتب٘ذاسد آ فیثب ط ٗیبٍ٘یٚ فٛق ٔ ٗیبٍ٘یٔ يٞب فیط ؼٝی: ٔمب4ؿىُ

 (4ثشسػی خبن ٘ٛع) .8
 

 ٘بحیٝ ؿتبة حبثت  .1.8

 

 ٞبي ٔیبٍ٘یٗ ٚ حب٘یٝ ا٘طجبق خٛثی ثیٗ طیف 3/2ٞبي ثیٗ كفش تب ي دٚسٜ تٙبٚةدس ایٗ ٘بحیٝ، دس ثبصٜ

ي ٞب تٙبٚةٚرٛد داسد. ٔمبدیش طیف فٛق ٔیبٍ٘یٗ دس ثشخی اص دٚسٜ  4:22ي ٘بٔٝٗٔیبٍ٘یٗ ثب طیف طشح آییفٛق 

حب٘یٝ ثٝ  5/2تب  3/2ٞبي ٔیبٍ٘یٗ اص دٚسٜ تٙبٚة . ٔمبدیش طیفوٙذ یٔتزبٚص  ٘بٔٝٗ ییآحب٘یٝ ثٝ ثؼذ اص ٔمبدیش  3/2

ي ایٗ ثبصٜ اػت، ِٚی دس دٚسٜ ثشا ٘بٔٝٗ ییآي پٛؽ ٔٙبػت  دٞٙذٜ ٘ـبٖ٘ضدیه اػت وٝ  ٘بٔٝٗ ییآٔمبدیش طیف طشح 

اػت وٝ ایٗ ٔـبٞذٜ  اص آٖ تش ثضسيي ا ٔلاحظٝ لبثُثٝ ٔمذاس  ٘بٔٝٗ ییآحب٘یٝ، ٔمبدیش طیف  5/2ٞبي ثیـتش اص تٙبٚة

 [. 32ي دیٍش ٘یض حبكُ ٌشدیذٜ اػت]ٞب پظٚٞؾدس 
 

 ثشسػی ٘بحیٝ ػشػت حبثت ٚ ربثزبیی حبثت .2.8

 

ٞبي ٔیبٍ٘یٗ ی ثیـتش اص طیفتٛرٟ لبثُػت حبثت ٚ ربثزبیی حبثت ثٝ ٔمذاس ٞبي ػش٘بٔٝ دس ٘بحیٝٔمبدیش آییٗ

تٛا٘ذ ٔٛسد یوٝ ٔ وبسا٘ٝ اػتدس ایٗ ٘ٛاحی خیّی ٔحبفظٝ ٘بٔٝٗ ییآدٞذ ٔمبدیش ٔیبٍ٘یٗ اػت وٝ ٘ـبٖ ٔیٚ فٛق

 ػت.ا [ ٔـبٞذٜ ٌشدیذ32ٜٞبي دیٍش]چٙیٗ ٘تبیزی ٘یض دس ػبیش پظٚٞؾ .ٚالغ ٌشدد يـتشیث ئطبِؼٝ
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 6خبن -4:22 ٘بٔٝٗ ییطشح اػتب٘ذاسد آ فیثب ط ٗیبٍ٘یٚ فٛق ٔ ٗیبٍ٘یٔ يٞب فیط ؼٝی: ٔمب5ؿىُ
 

 2822 ٘بٔٝٗ ییآٞبي ػشػت حبثت ٚ ربثزبیی حبثت ثشاي طیف ي پیـٟٙبدي ٘بحیٝثشسػی ساثطٝ .9
 

بیی حبثت ٕٔىٗ ٞبي ػشػت حبثت ٚ ربثزایشاٖ دس ٘بحیٝ 4:22 ٘بٔٝٗ ییآٞبي ثٛدٖ طیف وبسا٘ٝ ٔحبفظٝ

ٞبي ٔتفبٚت ٔٛرٛد دس حشوت صٔیٗ دس ثؼتش ػٍٙی ثشاي ٔٙبطك ٔختّف اػت ٘بؿی اص ٔٙظٛس وشدٖ ٔـخلٝ

ي  ساثطٝٚ  لشاسدادسا ٔٛسد اسصیبثی ٔزذد  2/3 (Ts/T)(S+1)ي تٛاٖ ساثطٝسٚ ٔی[. اص ای33ٗثبؿذ]

(S+1)(Ts/T) ٗٞبي ػشػت حبثت ٚ بي سٚص د٘یب ثشاي ٘بحیٝٞ٘بٔٝسا ثٝ ربي آٖ پیـٟٙبد داد، صیشا دس اغّت آیی

[ وٝ 33]ش٘ذیٌ یٔ دس ٘ظش 3سا  (T/Ts)ي تٛاٖ ساثطٝ ٞب آٖربثزبیی حبثت ػیش ٘ضِٚی ثب ؿیت ثیـتشي، ٚ دس اوخش 

 ؿٛد. ٘بٔٝ پشداختٝ ٔیٞبي ٔختّف آییٗي پیـٟٙبدي ثشاي خبندس ایٗ ثخؾ اص ٔمبِٝ ثٝ ثشسػی ساثطٝ

ٞبي آٔذٜ اص تحّیُ ثٝ دػتٞبي ٔیبٍ٘یٗ ٚ فٛق ٔیبٍ٘یٗ ٟبدي، ٔمبدیش طیفي پیـٙثشاي ثشسػی ساثطٝ

ٞبي ػشػت حبثت ٚ ربثزبیی حبثت وٝ ٔمبدیش دس ٘بحیٝ ـٟٙبدؿذٜیپي كٛست ٌشفتٝ، ثب طیف حبكُ اص ساثطٝ

ٞبي دٞذ، ٔمبیؼٝ ؿذٜ ٚ ٘تبیذ ثشاي ٞش یه اص ا٘ٛاع خبن دس ثخؾ٘تیزٝ ٔی 4:22وٕتشي سا ٘ؼجت ثٝ طیف 

 ؿٛد.رذاٌب٘ٝ ٔطشح ٔی
 

 1ٚ2ثشسػی خبن ٘ٛع . 1.9

 

ٔٙطجك اػت،  جبًیتمشحب٘یٝ ثب ٔمبدیش طیف فٛق ٔیبٍ٘یٗ  2/;اص  تش وٛچهٞبي طیف پیـٟٙبدي دس دٚسٜ تٙبٚة

حب٘یٝ ثٝ ثؼذ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمبدیش طیف ٔیبٍ٘یٗ دس  2/;ٞبي ٔمبدیش طیف فٛق ٔیبٍ٘یٗ اص دٚسٜ تٙبٚة وٝ یدسحبِ

اص طیف پیـٟٙبدي اػت، اص ایٗ سٚ  تش وٛچهٞبي ػشػت حبثت ٚ ربثزبیی حبثت، ٞبي ٘بحیٝبٚةتٙ تٕبٔی دٚسٜ

. شدیٌ یٔدس ٘ظش  روشؿذٜٞبي ٞبي ٔیبٍ٘یٗ ٚ فٛق ٔیبٍ٘یٗ دس ٘بحیٝطیف پیـٟٙبدي پٛؽ ٔٙبػجی سا سٚي طیف

 اػت. [ حبكُ ؿذ32ٜٞبي دیٍش]چٙیٗ ٘تبیزی ٘یض، دس ػبیش پظٚٞؾ
 

 
 4ٚ 3 خبن -ي ٔیبٍ٘یٗ ٚ فٛق ٔیبٍ٘یٗ ثب طیف طشح پیـٟٙبديٞب فیط: ٔمبیؼٝ 6ؿىُ
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 3ثشسػی خبن ٘ٛع . ..2

 

ي ٞب فیط، ثٝ ٔمبدیش ٘بٔٝٗ ییآؿٛد وٝ ثشاي ایٗ ٘ٛع خبن، طیف پیـٟٙبدي ٘ؼجت ثٝ طیف ٔـبٞذٜ ٔی

ٝ طیف پیـٟٙبدي، و دٞٙذ یٔ. ایٗ ٘تبیذ ٘ـبٖ اػتٞب اص آٖ تش ثضسيٚ ٕٞٛاسٜ  تش هی٘ضدٔیبٍ٘یٗ ٚ فٛق ٔیبٍ٘یٗ 

٘یض [ 12]ٞبي دیٍشٌیشد وٝ دس ػبیش پظٚٞؾٔی دس ٘ظشي ٔیبٍ٘یٗ ٚ فٛق ٔیبٍ٘یٗ ٞب فیطپٛؽ ٔٙبػجی سا ثشاي 

 چٙیٗ ٘تبیزی ٔـبٞذٜ ٌشدیذٜ اػت.

 
 5خبن -ي ٔیبٍ٘یٗ ٚ فٛق ٔیبٍ٘یٗ ثب طیف طشح پیـٟٙبديٞب فیط: ٔمبیؼٝ 7ؿىُ

 

 4. ثشسػی خبن ٘ٛع..3

ؿٛد وٝ ٞبي ثبلاتش ثش پبػخ ػبختٍبٜ، إٞیت ثیـتشي داسد. ٔـبٞذٜ ٔیدٚسٜ تٙبٚة دس ایٗ ٘ٛع خبن، احش

اص طیف ٔیبٍ٘یٗ ثٛدٜ ٚ ثٝ طیف فٛق ٔیبٍ٘یٗ ٘یض ثؼیبس ٘ضدیه اػت. ایٗ ٘تبیذ  تش ثضسيطیف پیـٟٙبدي ٕٞٛاسٜ 

 دس ٘ظشٚ فٛق ٔیبٍ٘یٗ  ٞبي ٔیبٍ٘یٗتشي سا ثشاي طیفتش ٚ التلبديوٝ طیف پیـٟٙبدي، پٛؽ ٔٙبػت دٞٙذ یٔ٘ـبٖ 

 ٘یض چٙیٗ ٘تبیزی ٔـبٞذٜ ٌشدیذٜ اػت.[ 12]ٞبي دیٍشٌیشد وٝ دس ػبیش پظٚٞؾٔی
 

 
6خبن -ي ٔیبٍ٘یٗ ٚ فٛق ٔیبٍ٘یٗ ثب طیف طشح پیـٟٙبديٞب فیط: ٔمبیؼٝ 8ؿىُ  
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  ٌیشي٘تیزٝخلاكٝ ٚ  .12
 

ٔیبٍ٘یٗ حبكُ ٞبي ٔیبٍ٘یٗ ٚ فٛقسػی طیف، ٚ ثشٌشفتٝ ا٘زبْٞبي ٌشفتٗ احش ػختی دس تحّیُ دس ٘ظشثب تٛرٝ ثٝ 

 :وشد وٝتٛاٖ ثشداؿت ٘ٛع خبن، دس ایٗ پظٚٞؾ ٔی 6ثشاي ٞش 

ٞب اص ٔمبدیش ٘ٛع خبن، دس ثشخی دٚسٜ تٙبٚة 6فٛق ٔیبٍ٘یٗ ثشاي ٞش  ي ؿتبة حبثت، ٔمبدیش طیفدس ٘بحیٝ -3

ٞبي تٛا٘ذ ٔٛسد ثشسػیٔی ذٜروشؿ٘بٔٝ ثشاي ٔٛاسد ثبؿٙذ. طیف طشح آییٗٔی تش ثضسي ٘بٔٝٗ ییآطیف 

 ثیـتشي لشاس ٌیشد.

٘ٛع خبن، پٛؽ ٔٙبػجی سا دس ٘ظش  6٘بٔٝ ثشاي طیف ٔیبٍ٘یٗ ٞش ي ؿتبة حبثت، طیف طشح آییٗٝ ی٘بحدس  -4

 .شدیٌ یٔ

٘ٛع خبن ٔمبدیش  6ٞبي ػشػت حبثت ٚ ربثزبیی حبثت ثشاي ٞش دس ٘بحیٝ 4:22 ٘بٔٝٗ ییآٞبي طشح طیف -5

ي ٞب ٌشدد، اص ایٗ سٚ ساثطٝي ؿذٖ پشٚطٜشالتلبدیغتٛا٘ذ ثبػج دٞٙذ وٝ ٔیاسائٝ ٔیي سا ا وبسا٘ٝ ٔحبفظٝ

 ٔٛسد ٔطبِؼبت ثیـتشي لشاس ٌیشد. تٛا٘ذ یٔٞبي ثّٙذ ثشاي دٚسٜ تٙبٚة (Ts/T)(S+1)پیـٟٙبدي 

  ٞبي ػشػت حبثت ٚ ربثزبیی حبثت، ٕٞٛاسٜ اص ٔمبدیش طیف ٔیبٍ٘یٗ ٚٔمبدیش طیف پیـٟٙبدي ثشاي ٘بحیٝ -6

 ٘بٔٝٗ ییآدٞذ ایٗ طیف ٘ؼجت ثٝ طیف طشح ثٛدٜ وٝ ٘ـبٖ ٔی تش ثضسي٘ٛع خبن  6ٔیبٍ٘یٗ ثشاي ٞش فٛق

 دٞذ.تشي سا اسائٝ ٔیتش ٚ التلبديٞب پٛؽ ٔٙبػت، ثشاي ػبص4:22ٜ

 

  ٔشارغ  .9
 

صِضِٝ  يٞب تفبدٜ اص ٍ٘بؿتثب اػ یٚ احش ػبختٍبٞ یؿٙبػ ٔطبِؼٝ پبسأتشٞبي صِضِٝ". ، ع٘ٛرٛاْٖ. بٖ،یلبٔلبئٓ     [ 3]

 .35:7 ،صِضِٝ یٚ ٟٔٙذػ یؿٙبػ پظٚٞـٙبٔٝ صِضِٝ "()صس٘ذ ٝیداٞٛئ
[2]     Kramer SL. Geotechnical earthquake engineering, In: Prentice – Hall internatinoal 

series in civil engineering and engineering mechhanics. Prentice-Hall, New jersey. 
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[3]   Ghayamghamian, M.R., Kawakami, H. On the characteristics of non-linear soil 
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[4]   Ghayamghamian, M.R. Segmental cross-spectrum as a new technique in site    

response estimation using pectral ratio analysis. Journal of Earthquake Engineering  

9, No. 2, 247-261.2005. 

ٚ  یؿٙبػ صِضِٝ یإِّّٗ یث ٔٛػؼٝ ٔیشٔحٕذ حؼیٙی، ع.ْ، تشرٕٝ ،"يا ِشصٜ هیطئٛتىٙ یٟٔٙذػ" وشأش، ا.    [ 7]

 .::35 ،صِضِٝ یٟٔٙذػ

، ٚیشایؾ ػْٛ، ٔشوض تحمیمبت ػبختٕبٖ "(4:22اػتب٘ذاسد ) ٞب دس ثشاثش صِضِٝ ٘بٔٝ طشاحی ػبختٕبٖ آییٗ"        [8]

 .35:6ٚ ٔؼىٗ، ٚصاست ٔؼىٗ ٚ ؿٟشػبصي، 

 آییٗ.ا٘تـبسات پبسع، "ٔىب٘یه خبن 3اكَٛ ٟٔٙذػی طئٛتىٙیه رّذ"( ;:35طبحٛ٘ی، ؽ. )       [9]
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 "ثش پبػخ ػبختٍبٜ یٔحّ طیاحشات ؿشا یثشسػ "، ، ا. ٚ سرجی، ث. ٚ ٘لشي صس، ا.ا.ٔحشاثی ٔمذْ      [32]

، تجشیض ،آصاد اػلأیشي، دا٘ـٍبٜ ٔؼٕبسي ٚ تٛػؼٝ پبیذاس ؿٟ ػٕشاٖ یإِّّٗ یوٙفشا٘غ ث ٔمبلات ٔزٕٛػٝ

 .4;35 ،آرس 49-:4 شاٖ،یا
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