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 خلاصه
های عددی جهت حل مساله انتشار امواج و تحلیلی و تجربی، ضرورت استفاده از روشهای و محدودیت روش توپوگرافیطبیعت چند بعدی عوارض 

با استفاده از روش عددی اجزای مقاله نماید. در این را ایجاب میعوارض توپوگرافی به ویژه در حضور حفره های زیرزمینی  ایبرآورد پاسخ لرزه

سطح زمین شیبدار در حضور حفرات زیرزمینی و تاثیر این عوارض بر تفرق امواج  ایپاسخ لرزه ارزیابیجهت حل مساله انتشار امواج و (BEM)مرزی

ج تا، فاصله حفره از نقطه ر مساله نظیر شعاع حفرهگذار دپارامترهای تاثیر نمودن بعددر این راستا با بیپرداخته شده است. SV م درون صفحه ئمهاجم قا

نتایج بدست آمده از . شده استگنمایی در زمین شیبدار پرداخته رشیب و زوایای مختلف شیب، به بررسی الگوهای بز شیب و فاصله حفره از نقطه پایین

را در مقایسه با حالت بدون حفره، شیبدار  هایزمینای سطح تواند مؤلفه افقی و قائم پاسخ لرزهزمینی میزیر هاید که وجود حفرهندهاین تحقیق نشان می

ایجاد  بدون حفره دارسطح شیباز  های متفاوتیالگوی تغییر مکان  ،حفرات زیر زمینی با گرافی از نوع شیبدارتوپو ایقرار دهد. اندرکنش لرزهتحت تاثیر 

با افزایش  نماید.تغییر می آنها و به دنبال آن بزرگنماییامواج الگوهای تفرق  ،حفره به مشخصات هندسی شیب د نمود و با تغییرات نسبت فاصلهنخواه

با افزایش فاصله  و یافتهدرصد افزایش  02به میزان ، حضور حفرهنسبت به شیروانی بدون در سطح شیب بزرگنمایی ، حفره  واقع برزاویه شیب شیروانی 

 .افزایش می یابد  در پریودهای بالا، بزرگنمایی تغییر مکان ای شیبحفره از پ

 

  های زیرزمینیای، اجزای مرزی، حفرهبزرگنمایی، پاسخ لرزهعوارض توپوگرافی شیب،  :کلیدیکلمات 
 

 . مقدمه1
گسترش روز افزون شبکه های حمل و نقل زیر زمینی به ویژه در نواحی شهری با رشد جمعیت، امری اجتناب ناپذیر است. از طرفی با توجه به 

زله اثر زل محدودیتهای موجود ساخت برخی از تونل ها و متروها در مناطق لرزه خیز، اهمیت بررسی تاثیر سازه های زیرزمینی یا حفره های طبیعی را در

رافی رو بر سطح زمین و سازه های واقع بر آن بیشتر نمایان می نماید. از سوی دیگر خرابی های ناشی از زلزله های اخیر اهمیت تاثیر شرایط توپوگ

شهای مناسب سطحی را نمایان کرده است و تفرق امواج مهاجم توسط عوارض توپوگرافی پدیده ای پیچیده بوده که حل دقیق آن مستلزم استفاده از رو

ا                   عددی است. با مرور ادبیات فنی موضوع می توان مطالعات انجام شده پیشین را به دو بخش مجزا الف( مطالعات پاسخ لرزه ای توپوگرافی شیبه

 ، تقسیم بندی نمود.سطح زمینب( بررسی وجود حفرات زیرزمینی بر 

در سال  ]4[ادریس و سید به مربوط است گرفته انجام خاکی شیبهای ای لرزه پاسخ بررسی رایخاص ب بطور که مطالعاتی نخستین از یکیالف: 

 در مقایسه .می باشد شیب دامنه بر واقع نقاط از بزرگتر شیب تاج در سطحی حداکثر شتاب مقدار که نتایج مطالعات آنان نشان داد. می باشد 7391

 در لیکن است بزرگتر بسیار تاج در شتاب موارد برخی در چند هر که شد مشخص  ،شیبدور از تاج  نقاط با تاج در ثبت شده سطحی حداکثر شتاب

                                           
 استادیار دانشکده فنی مهندسی،گروه ارشد خاک و پی،دانشگاه آزاد اسلامی واحد زنجان، ایران .1 

 دانشجوی کارشناسی ارشد عمران گرایش خاک و پی دانشگاه آزاد اسلامی واحد زنجان، ایران. 2 


