
 

یرانا کيژئوتکندومين كنفرانس ملي مهندسي   

 0191مهر ماه  01و  9كرمانشاه،  
 

 

 

 بررسی اثر گسترش جانبی ناشی از روانگرایی بر شریان های حیاتی
 

 

 ٣، سیدمهدی دهقان2، ناصر اشرف1علی جوهری

 استادیار دانشگاه صنعتی شیراز -1

 دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی ژئوتکنیک دانشگاه صنعتی شیراز -2

 استاد یار دانشگاه صنعتی شیراز  -٣

 
johari@sutch.ac.ir 

 

 خلاصه

ب ، برق ، مخابرات ، ته اي از سازه ها كه روز مره مایحتاج زندگي شهري در آن ها جریان دارد شریان هاي حياتي ناميده مي شوند. این مجموعه شامل شبکه هاي آدس

ست. از طرفي با توجه به قرارگيري ایران بر گاز و فاضلاب  مي باشد. ویژگي این سازه ها شبکه اي بودن آنها و نياز به وجود آنها در مناطق مختلف شهري و بين شهري ا

شبکه هاي مذكور مي تواند تحت تاثير این رخداد طبيعي و پيامدهاي ناشي از آن قرار گيرند . گسترش و نياز روز افزون شریان  "هيماليا _آلپاید  "روي كمربند زلزله 

دراین مقاله ي مسئله دار همچون زمين هاي مستعد روان گرایي را اجتناب ناپذیر نموده است . هاي حياتي شهري وبين شهري نياز به عبور این شریان ها را از زمين ها

طالعات ژئوتکنيک در یک تلاش شده است عوامل تاثير گذار بر شریان هاي حياتي در زمين هاي مستعد روان گرایي مورد بررسي قرار گيرند. براي این منظور باانجام م

ذكور تعيين گردیده است سپس با استفاده از آیين نامه هاي معمول در طراحي این سازه ها ، ميزان جابجایي افقي ناشي از گسترش جانبي در منطقه ، پارامترهاي خاک م

 ها محاسبه گردیده است.  این شریان

 

 مطالعات ژئوتکنیک ،گسترش جانبی ،گرایی روان ،کلمات کلیدی : شریان های حیاتی

 

 

  مقدمه .1

 
ي خدماتي در جامعه شهري و غير شهري كه كاركرد آنها بر روي یکدیگر اثر متقابل دارد و زندگي شهري به آنها وابسته است را مي توان ها سيستم

زمينه آسيب رساني به لوله ها را  ،شریانهاي حياتي آن جامعه ناميد در طي وقوع زلزله پدیده هایي همچون انتشار امواج زلزله وحركات بزرگ زمين 

 راهم مي كند كه در این ميان حركات بزرگ زمين همچون حركات گسل، زمين لغزش وروان گرایي خاک از مهمترین عوامل به شمار مي آید .ف

پذیر مي باشد . با توجه به ساخت و گسترش شریان ها ي  كشور ایران بعلت قرار گيري بر روي كمربند زلزله در برابر زمين لرزه بسيار آسيب

بور این شریان ها از محل هاي پر خطر لرزه اي از خطرناكترین محل ها مي باشند كه براي كاهش بروز خطر باید تمهيدات ویژه اي در این حياتي ، وع

 هاي حياتي رو به افزایش بوده و لازم است كه هرچه سریعترها و تأسيسات شریانسازه ها در نظر گرفته شود . بدین ترتيب ریسک بروز آسيب در شبکه

فلات ایران به طور متوسط .هاي جامع مدیریت بحران زلزله اقدام نمودها و برنامهاندیشي در این رابطه پرداخته و نسبت به تهيه طرحتر به چارهو صحيح

باقيمانده نمایانگر این واقعيت . شواهد  [1] كه از این بين تنها تعدادي از آنها توأم با خسارت مالي وجاني بوده اند هردقيقه زمين لرزه اي را تجربه كرده

 است كه موقعيت زمين شناسي برخي از شهرها و روستاهاي ایران نامناسب و غالباٌ در حریم و یا بر روي پهنه هاي گسله بنا شده اند.

ورد )گرمخان( با از جمله نمونه رخداد هایي كه زمين لرزه موجب آسيب رساني به شریان هاي حياتي شده است مي توان به زلزله شمال بجن

روستا شد كه علاوه برخطرات ناشي از ویراني ساختمان ، خطر قطع برق باعث هجوم حيوانات وحشي شد قطع  0٧1ریشتركه باعث تخریب  9/٦بزرگي 

ریشتردر منطقه  0/٧درت كه با ق 01٧٦اردیبهشت  ٠1گاز سبب عدم استفاده از غذاي مناسب و استفاده از كنسرو  شد در نمونه اي دیگر مي توان به زلزله

                                                 
 استاد یار دانشگاه صنعتی شیراز١
 دانشجوی کارشناسی ارشد دانشگاه صنعتی شیراز٢

 استاد یار دانشگاه صنعتی شیراز٣
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به اردكول به وقوع پيوست اشاره كرد كه عدم تمایل روستایيان به غذاهاي كنسرو سبب شد تا دست اندركاران یک هفته پس از وقوع زلزله اقدام  –قائن 

 [2].ایجاد ایستگاه هاي طبخ غذاي گرم نمایند 

هزار نفر آن در اثر  0٤1،هزار نفر كشته  0۵1زلزله كانتو ژاپن اشاره كرد ، كه از  در مورد آسيب به شریان هاي حياتي  لوله هاي گاز مي توان به

ن داده آتش سوزي ناشي از انفجار لوله هاي گاز بوده است .آسيب پذیري  شریان هاي حياتي در مقابل صدمات زلزله در زمين لرزه هاي  گوناگون نشا

 وه بر اتلاف خدمات و محصولات ، خطر صدمه به عموم مردم و محيط زیست نيز  وجود دارد.اگر شریان هاي حياتي آسيب ببينند علاكه  شده است

مطالعه تاریخچه خسارت ناشي از زلزله هاي مخرب دنيا نشان مي دهد  كه سهم خرابي شریان هاي حياتي در كل ضرر و زیان بسيار قابل توجه  

كوپه  099۵،در زلزله   % ٩1نورت ریچ شریان هاي آمریکا بيش از  099٤،در زلزله  % 91آمریکا  لوماپریتا 09٩9به عنوان مثال مي توان در زلزله  است .

 [3] .خسارات مربوط به اثراث مستقيم و غير مستقيم خرابي شریان هاي حياتي بود %٩۵ازميت تركيه  بيش از  099و  در زلزله   %٧۵ژاپن

شته مهندسي زلزله ساختمان و مهندسي زلزله ژئوتکنيک مهندسي زلزله شریان هاي حياتي رخداد هاي عنوان شده باعث گردید  تا در كنار دو ر

ثانيه طول كشيد ولي  0۵1خود زلزله كمتراز  ٠۵/٩سانفرانسيسکو با بزرگي 091٦آوریل  0٩در زلزله  .[3] به عنوان یک شاخه تخصصي مطرح گردد

 -0پارامتر هاي موثر زلزله در ارزیابي آسيب پذیري لرزه اي شامل:  داز آن به طول انجاميد .آتش سوزي ناشي از انفجار لوله هاي گاز تا چهار روز بع

مشخصات خاک مي باشد.  دو عامل اول رابطه مستقيم با شدت خرابي  -٤فاصله منطقه مورد نظر تا مركز زلزله و  -1مدت زمان زلزله، -٠بزرگي زلزله، 

امادر مورد عامل سوم با توجه به تحقيقات خرابي بيشتري قابل انتظاراست له ومدت آن بيشتر گردد در این مدت دارند ؛ به این نحو كه هر چه بزرگي زلز

. در مورد جدید انجام شده، فاصله بيشتر تا مركز لوله باعث كاهش بزرگنمایي شتاب در زمان هاي تناوب پایين وافزایش آن درتناوب هاي بالا مي باشد

زلزله ازلایه هاي مختلف خاک، محتواي فركانسي آن در فركانس هایي كه نزدیک به فركانس لایه هاي خاک است تقویت  عامل چهارم عبور امواج

 مي شود، بنابراین در خاک هاي نرم بزرگ نمایي در فركانس هاي پایين ترین نسبت به خاک هاي سخت اتفاق مي افتد .

پذیري ، تنها نوع شریان مهم نيست بلکه پارامتر هاي بالا از اهميت ویژه اي  مي توان نتيجه گرفت كه در بررسي آسيب از مطالب فوق

 برخوردار است.

بررسي هاي انجام شده نشان مي دهد بر خلاف سازه هاي روزميني ،بارهاي حاصل از ارتعاشات لرزه اي علت اصلي انهدام لوله هاي مدفون 

ت . حركت گذراي زمين سبب انتشار امواج نشات گرفته از منبع آزاد سازي انرژي و تشدید نمي باشد بلکه حركات بزرگ زمين عامل عمده خرابي هاس

ان هاي ماندگار مي آن در اثر توپوگرافي زمين ميشود  . تحقيقات بعد از زلزله نشان مي دهد بيشترین خرابي لوله هاي مدفون پيوسته انتقال در اثر تغيير مک

 بيانگر شکست و گسيختگي در زمين در اثر پدیدهایي مانند زمين لغزش است .  باشد ؛تغيير مکان هاي ماندگار زمين

در مناطق كوچکتري رخ مي دهد ولي با نرخ هاي آسيب بالا ؛این در   Displacement (PGD) Peak Ground آسيب هاي ناشي از

پيش بيني ميزان جابجایي زمين  [4] .آسيب پذیري پایين تربا نرخ  گتر رخ ميدهد  اماحالي است كه آسيب هاي ناشي از انتشار امواج در مناطق بسيار بزر

با این وجود تعدادي تعدادي مطالعه در این مورد صورت گرفته است.یکي از این مطالعات كه توسط هامادا  در اثر روانگرایي خاک بسيار مشکل است ؛

 فرمول زیر تخمين زده مي شود.صورت گرفته است با استفاده از هندسه لایه روان شده ميزان كرنش از 

 

)1( 30.75 gh   
 

      

gميزان جابجایي بر حسب متر وكه در رابطه بالا 
زاویه لایه روانگرا شده در پاي شيب یا سطح زمين هر كدام كه بزرگتر باشد بر حسب 

 [5] .درصد مي باشد

 .[7] و یا براي قطر هاي مختلف  ترویج داده اند   [6]اخيرا محققان مختلف روابطي تجربي را براي خطر ارتعاش امواج در لوله هاي مختلف

O’Rourke and Jeon  انتشار امواج  باعثنورت ریچ پيشنهاد داده اند ؛ كه 099٤رابطه اي را براي آسيب لوله ها با توجه به داده هاي زلزله

 ( در شکل ملاحظه مي شود كه ميزان خسارت در لوله هاي مستقيم كمتر مي باشد.0در مقابل حداكثر سرعت زمين نشان داده شده است )شکل 

بيشتر مي باشد و دليل این است كه اثر جنس  O’Rourke and Jeonان خسارت بر آورد شده با استفاده از روش لازم به ذكر است كه ميز

  [8]. لوله در رابطه در نظر گرفته شده است 
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 [7]آسیب انتشار امواج به سیستم لوله های آب در برابر نسبت حداکثر سرعت افقی  -1شکل 

 

يرات روان گرایي بر روي شریان هاي حياتي مورد بررسي قرار گيرد . براي این منظور در یک زمين مستعد در این مقاله سعي شده است تاث

 روانگرایي آزمایشاتي صورت گرفته است و پارامترهاي مربوطه را برداشت كرده ایم و سپس مقدار  كرنش در زمين  را محاسبه كرده ایم.

 

  حیاتیرونگرایی و اثرات آن بر روی شریان های  .2

 

برشي روانگرایي به عنوان تغيير در خاک هاي غير چسپنده اشباع شده از حالت جامد به مایع كه در اثر افزایش فشار آب حفره اي و كاهش مقاومت 

هد نتایج خاک است تعریف شده است.روانگرایي كه به طور كلي در خاک هاي اشباع  شده با دانه هاي ریز و غير چسپنده مانند شن وماسه رخ ميد

ایجاد فشار بالا آمدگي و شناور،كاهش ظرفيت باربري خاک ،ایجاد جابجایي افقي )گسترش  مخربي برروي شریان هاي حياتي ميگذارد از جمله:

اشباع تحت  گسترش جانبي ناشي از روانگرایي  بيشترین تاثير را در خرابي شریان هاي حياتي دارد و زماني توسعه پيدا ميکند كه ماسه سست . جانبي(

این یک لرزه روان شود. هم چنين گسترش جانبي مي تواند بر تجهيزات طویل مدفون در خاک )خطوط جریان حياتي ( تاثير فاجعه آميزي داشته باشد 

اگرچه   .ست سانفرانسيسکو هر گونه شکستي در شبکه آبرساني بر اثر گسترش جانبي ایجاد شده ا091٦اعتقاد   وجود دارد كه در طي زلزله بزرگ 

؛ گسترش جانبي در درجه اول افقي مي باشد اما مشاهده شده است كه حركت عمودي خاک اغلب همراه با روانگریي ناشي از گسترش جانبي مي باشد 

بيش تر  متر و ۵متري از دیواره ساحلي با ارتفاع011مناطق واقع در فاصله ي  [9]. با این حال مولفه عمودي كوچک است و از آن صرف نظر مي شود

باشد باید براي اثرات گسترش جانبي ناشي از  %0هم چنين منطقه اي كه شيب آن مساوي یا بيش از  ، باید براي اثرات گسترش جانبي بررسي شوند

 . [10]روانگرایي بررسي شود 

تغيير شکل هاي بزرگ خاک همراه است . ممکن است سازه هایي كه بر روي این خاكها قرار دارند نشست  كاهش ظرفيت باربري معمولا با

 ممکن است به بيرون از زمين پرتاب شوند.  )شریان هاي حياتي(حتي سازه هاي مدفون درخاک كنند كج شوند و یا حتي وازگون شوند.

زمان زلزله وجود دارد باید با استفاده از جمع آوري اطلاعات زمين شناسي و زمين تشخيص ناحيه اي كه در آن امکان وقوع روان گرایي در 

گرافي با استناد به استاندارد امکان وقوع روان  گرایي توپو –ریخت شناسي موجود و بررسي امکان روان گرایي لایه ي سطحي خاک از نقطه نظر ميکرو 

  .[7]انجام شود 
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 در روان گرایی کنترل شریان های حیاتی روابط .3

 

)نياز داردپارامتر مقاومت روانگرایي لایه خاكي كه به ارزیابي روان گرایي جهت كنترل شریان هاي حياتي در مقابل رخداد روانگرایي ، باید ابتدا 
LF) 

یه خاک به عنوان خاک مستعد روان گرایي در نظر گرفته مي شود. ( محاسبه مي شود. زماني كه نتيجه كمتر از یک به دست آمد لا٠با استفاده از رابطه )

)( ميزان جابجایي افقي٩سپس با استفاده از رابطه شماره ) h)  به تعيين طول مهاري در در خاک محاسبه مي شود و با توجه به ميزان جابجایي افقي

  شریان هاي حياتي اقدام ميشود .

 

)2( /L rF R L 

LF  پارامتر مقاومت روانگرایي 

rR نسبت مقاومت برشي دیناميکيL  

 L نسبت تنش برشي لرزه اي 

)3( 
rR . W LC R  

  

WC  زمين در حركت زلزله پارامتر تعدیل 

LR)نسبت تنش تناوبي )سه محوري  

 

(4) 
1 0.1

3.3 0.67 0.1 0.4

2 0.4

 


    
  

L

W L L

L

R

C R R

R

  

 

)5( . . / 'd h v vL r K    

hK شدت لرزه افقي سطح زمين 

 v
 ( m 2/KNتنش كل ناشي از سربار ) 

dr پارامتر كاهش نسبت تنش برشي بر حسب عمق    

)6( 1 0.015 dr Z  
Zعمق محل مورد نظر از سطح زمين 

 

)7( 
1 2. ( )    v t w t wh z h  

1 t
 وزن مخصوص خاک  

2 t
 وزن مخصوص خاک اشباع  

wh فاصله سطح آب زیر زميني از سطح زمين 

 

)8( 20

(Z)
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CF درصد ریز دانه 

 

)9( 2 2 3/2

1

36. (0.5. . .H ) / (0.5. .H . ) .
n

i i vi i i i vi bi g

i

h c H N     


 
  

 
  

Hi عمق لایه روان شدهi    ام 

biN  مقدارN  اصلاح شده با در نظر گرفتن اندازه دانه در لایه روان شدهi ام  
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N1  مقدار اصلاحيN  با احتساب اثر اندازه دانه ها  در لایه روان شدهi  ام   

g
 دار( نسبت به افق شيب شيرواني )سطح شيب  

 

)11( 
1 1bi i iN N N   

1 iN مقدار اصلاحيN  با احتساب اثر اندازه دانه ها در لایه روان شدهi   ام با توجه به درصد ریز دانه ها 

1iN  مقدارN كيلو پاسگال در لایه روان شده   9٩  بار معادل با فشار موثر سرi  ام 

 

)11( .v h   
 

 حل یک مسئله نمونه  .4

 

. براي این منظور نسبت به انجام یک مطالعه حل یک مثال نمونه اقدام گردیده است  هدر این تحقيق نسبت ب ارائه شده در بند قبل  روابطبراساس 

متري ارئه گردیده است . منطقه مورد مطالعه جنوب كشور در جزیره قشم بوده است .  ٠۵مطالعات بر مبناي یک گمانه .  است ژئوتکنيک اقدام گردیده 

 .( ارایه گردیده است0اطلاعات به دست آمده در جدول) شماره 

 

 پارامتر های به دست آمده از آزمایش ژئوتکنیک -1جدول 

 

و در  لاي با خاصيت خميري كم  0٩تا   ٤متري  ماسه لاي دار ، از عمق  ٤همان طور كه در این جدول ملاحظه مي گردد جنس خاک تا عمق 

 كيلو گرم بر سانتي متر مربع / 0۵درجه ، چسپندگي  تا  ٠٤تا  ٠1زاویه اصطحکاک داخلي باشد. رس و لاي با خاصيت خميري كم مي٠۵تا 0٩لایه 

ماسه لاي دار و زیر سطح آب زیر خاک   متري ٤كه تا عمق  لازم به ذكر است مي باشد . ۵1و بيشتریم مقدار  ٩  sptمي باشد . هم چنين كم ترین عدد 

 روان گرایي خواهد بود . مي باشد كه نشان دهنده مقاومت پایين در برابر 0٤تا  ٩بين  sptزميني  مي باشد ، هم چنين مقدار عدد 
 

 روند انجام محاسبات با استفاده از داده های به دست آمده از مطالعات ژئوتکنیک سایت مورد بررسی .5

 

متر( و جابجایي افقي  ٤در این بند با استفاده از داده هاي بدست آمده از مطالعات ژئوتکنيک نسبت به ارزیابي سایت از حيث روانگرایي )تا عمق 

 .گردیده استاقدام  1اه اقدام مي گردد . براي این منظور گام به گام و براساس روابط ارائه شده در بند ساختگ

0.266 / 0.4 0.665 1  LF  

 SPTعدد

 

 درصد ریزدانه

(%) 

 داخلي کاکزاویه اصط

( Deg) 

 ندگيبچس

)2(Kg/cm 

 رطوبت

 (%) 

 وزن مخصوص

)3(g/cm 

 شاخص خميري

PI 

 حد رواني

LL 

 طبقه بندي
 عمق

(m) 

9,11,17 56.56 24 0.05 16.82 1.73 N.PI N.LL SM 0-2 

8,16,14 28.72 24 0.05 11.11 1.80 N.PI N.LL SM 2-4 

24,50/12 91.72 24 0.05 12.70 1.75 N.PI N.LL ML 4-6 

27,50/11 73.50 24 0.05 19.24 1.75 3.05 20.8 ML 6-8 

29,50/9 91.72 24 0.15 19.14 1.76 N.PI N.LL ML 8-10 

28,50/12 73.50 24 0.15 13.02 1.76 N.PI N.LL ML 10-12 

23,45,50/9 71.95 24 0.15 9.89 1.77 N.PI N.LL ML 12-14 

22,46,50/8 61.95 24 0.15 19.71 1.77 2.56 22.6 ML 14-16 

29,50/11 71.15 24 0.15 14.33 1.78 6.25 28.6 ML 16-18 

32,50/8 75.08 24 0.15 16.01 1.78 N.PI N,LL CL-ML 18-20 

34,50/8 81.44 23 0.15 16.28 1.79 6.95 29.7 ML 20-22 

34,50/8 73.84 23 0.15 15.56 1.79 5.20 27.7 CL-ML 22-24 

38,50/4 73.84 23 0.15 15.56 1.79 5.20 27.7 CL-ML 24-25 
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سانتي متر مي باشد . حال با استفاده از این مقدار جابجایي باید  11/۵همان گونه كه ملاحظه مي شود ميزان جابجایي افقي در ساختگاه برابر با 

  اقدام به تعيين طول گيرداري شریان حياتي گردد .

 

 گیرینتیجه  .6

 

شریان مهم است بلکه پارامتر هاي دیگري همچون بزرگي زلزله،مدت زمان زلزله ، فاصله منطقه  نه تنها نوع در بررسي آسيب پذیري شریان هاي حياتي،

در طي وقوع زلزله پدیده هایي همچون انتشار امواج زلزله وحركات  مورد نظر تا مركز زلزله و مشخصات خاک از اهميت ویژه اي برخوردار است.

راهم مي كند كه در این ميان حركات بزرگ زمين همچون حركات گسل، زمين لغزش وروان گرایي زمينه آسيب رساني به لوله ها را ف ،بزرگ زمين 

بررسي هاي انجام شده نشان مي دهد بر خلاف سازه هاي روزميني ،بارهاي حاصل از ارتعاشات لرزه اي علت  خاک از مهمترین عوامل به شمار مي آید .

 ركات بزرگ زمين عامل عمده خرابي هاست.اصلي انهدام لوله هاي مدفون نمي باشد بلکه ح

 

 مراجع .7
  

  ، مباني ژئوفيزیک ، وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامي 01٧٩عکاشه  -0 

 ٩٧سال سوم ، شماره چهارم ، زمستان "لرزه  زمين از ناشي هاي بحران كاهش در خورشيدي ازانرژي استفاده لزوم"سهيلا بوذري  -٠ 

همایش  ملي مقاوم سازي "اثر زلزله بر شریان هاي حياتي استان همدان با نگاه ویژه به خطوط انتقال گاز "-ارانعباس عباس زاده شهري و همک -1

   ٩٧سال -ایران

4-Earth Quake Engineering hand book edited chapter 23, By Wai-Fahchen Charls scaawthorn  (New   

direction in civil Engineering), Includes bibliographical reference and index. 

5- Hamada, M., Yasuda, S., Isoyama, R., and Emoto, K. (1986). Study on Liquefaction InducedPermanent 

Ground Displacements, Association for the Development of Earthquake Prediction, Japan. 

6-Eidinger, J.M., Maison, B., Lee, D., and Lau, B. (1995). “East Bay Municipal Utility District Water 

Distribution Damage in 1989 Loma Prieta Earthquake,” in Proceedings of the Fourth U.S. Conference On 

Lifeline Earthquake Engineering, American Society of Civil Engineers, Technical Council on Lifeline 

Earthquake Engineering, Monograph No. 6, August, pp. 240–247. 
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New York , 320–327. 

8-O’Rourke, T. and Jeon, S. (1991). “Factors Affecting the Earthquake Damage of Water Distribution 

Systems,” in Proceedings of the Fifth U.S. Conference on Lifeline Earthquake Engineering, August 1988, 

Technical Council on Lifeline Earthquake Engineering Monograph No. 6, American Society of Civil 

Engineers, New York, pp. 379–388. 

9-Towhata, I., Tokida, K., Tamari, Y., Matsumoto, H., and Yamada, K. (1991). “Prediction of Permanent 

Lateral Displacement of Liquefied Ground by Means of Variational Principle,” in Proceedings of the 

Third Japan–U.S. Workshop on Earthquake Resistant Design of Lifeline Facilities and Countermeasures 

for Soil Liquefaction, Technical Report NCEER-91-0001, Multidisciplinary Center for Earthquake 

Engineering Research, Buffalo, NY, pp. 237–252. 
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