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 خلاصه
بر پاسخ لرزه ای عوارض توپوگرافي سطحي ونبود دسترسي به ابزارهای مناسب جهت فقدان شناخت كامل از چگونگي اثرات حفره های زیرزميني 

 تحليل دیناميکي این عوارض،خصوصا در حوزه زمان استفاده از روشهای عددی مناسب را جهت حل مساله انتشار امواج را ایجاب مي نمایيد.

با استفاده از روش عددی اجزای مقاله نماید. در این را ایجاب ميیرزميني عوارض توپوگرافي به ویژه در حضور حفره های ز ایبرآورد پاسخ لرزه

سطح زمين شيبدار در حضور حفرات زیرزميني و تاثير این عوارض بر تفرق  ایپاسخ لرزه ارزیابيجهت حل مساله انتشار امواج و (BEM)مرزی

، فاصله ر مساله نظير شعاع حفرهگذار دپارامترهای تاثير نمودن بعدبا بي در این راستاپرداخته شده است. P درون صفحه فشاری م ئامواج مهاجم قا

شده گنمایي در زمين شيبدار پرداخته رج شيب و فاصله حفره از نقطه پایين شيب و زوایای مختلف شيب، به بررسي الگوهای بزتاحفره از نقطه 

را شيبدار  هایزمينای سطح تواند مؤلفه افقي و قائم پاسخ لرزهزميني ميزیر هاید كه وجود حفرهندهنتایج بدست آمده از این تحقيق نشان مي. است

های الگوی تغيير مکان  ،حفرات زیر زميني با گرافي از نوع شيبدارتوپو ایتحت تاثير قرار دهد. اندركنش لرزهدر مقایسه با حالت بدون حفره، 

و به دنبال امواج الگوهای تفرق  ،حفره به مشخصات هندسي شيب نمود و با تغييرات نسبت فاصلهد نایجاد خواه بدون حفره دارسطح شيباز  متفاوتي

به ، حضور حفرهنسبت به شيرواني بدون در سطح شيب بزرگنمایي ، حفره  واقع بربا افزایش زاویه شيب شيرواني  نماید.تغيير مي آنها آن بزرگنمایي

 .افزایش مي یابد  در پریودهای بالا، بزرگنمایي تغيير مکان ای شيبفاصله حفره از پ با افزایش و یافتهدرصد افزایش  01ميزان 

 

  های زیرزمینیای، اجزای مرزی، حفرهعوارض توپوگرافی شیب، بزرگنمایی، پاسخ لرزه :کلیدیکلمات 
 

 . مقدمه1
ند تونل ها و متروها را سازه های زیرزميني مانناشي از جابجایي در مناطق شهری و برون شهری استفاده از مشکلات  شهرها و رشد روز افزون جمعيت و

وجود تونل ها و متروهای زیر زميني در نواحي شهری، اهميت بررسي تاثير سازه های زیر زميني  در این مناطق در حال توسعه را بيشتر نمایان مي نماید.

نماید. از سوی دیگر خرابي های ناشي از زلزله های اخير اهميت تاثير شرایط توپوگرافي مي  آشکار را ين و سازه های واقع برآنزلزله بر سطح زم در اثر

ی رو سطحي را نمایان كرده است و تفرق امواج مهاجم توسط عوارض توپوگرافي پدیده ای پيچيده بوده كه حل دقيق آن مستلزم استفاده از روشها

 ت. با مرور ادبيات فني موضوع مي توان مطالعات انجام شده پيشين را به دو بخش مجزا الف( مطالعات پاسخ لرزه ای توپوگرافي شيبها  مناسب عددی اس

 ، تقسيم بندی نمود.سطح زمينب( بررسي وجود حفرات زیرزميني بر 

 0991در سال  ]4[ادریس و سيد به مربوط است گرفته انجام خاكي شيبهای ای لرزه پاسخ بررسي خاص برای بطور كه مطالعاتي نخستين از یکيالف: 

 شتاب در مقایسه .مي باشد شيب دامنه بر واقع نقاط از بزرگتر شيب تاج در سطحي حداكثر شتاب مقدار كه نتایج مطالعات آنان نشان داد. مي باشد

 بقيه در ليکن است بزرگتر بسيار تاج در شتاب موارد برخي در چند هر كه شد مشخص  ،شيبدور از تاج  نقاط با تاج در ثبت شده سطحي حداكثر
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