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توان جنـبش نیرومنـد زمـین و انتخـاب      ،ایای درون گمانههای لرزه ، پروفیلهای ژئوتکنیکیجنوب شهر یزد با استفاده از دادهتحلیل حرکت زمین در  

ی معادل، از یک حلقه خطّیتخمین  یالاستیک خاک و ارائهپاسخ غیر خطّیبرای رسیدن به تخمین غیرهای مناسب در حوزه فرکانس انجام و شتابنگاشت

بیشینه شتاب جنبش . کنداسترین خاک به این معناست که مدول برشی در امتداد مسیرهای مختلف تغییر می -استرس خطّیرفتار غیر. تکرار استفاده گردید

بازگشت  یگمانه نماینده برای دوره محلّ در. ها مورد استفاده قرار گرفتدر تحلیل g219/0 سال برابر با 475بازگشت  یزمین در سنگ بستر برای دوره

، ضریب تشدید را تقریباً ها اکثر مدل، های تحلیل شدهبر اساس نتایج مدول.  به دست آمد 4/1 ضریب تشدید آبرفت  و   4/3 فرکانس تشدیدسال ،  475

امـواج برشـی در    یهـا، دامنـه  های تشدید به دست آمده از تمام مـدل بر اساس میانگین ضرایب و فرکانس. دهدهرتز نشان می 5فرکانس  یدر محدوده

  .متربرثانیه است  360متری این گمانه معادل  30تا عمقسرعت موج برشی میانگین  .شونددچار تشدید می 6/1با ضریب هرتز   4تا  3فرکانس بین 

  

  .، اثر ساختگاهايژئوتکنیک لرزه ،یزد، ضریب تشدیدجنوب : 

  

 

  

اي، ارزیابی انتشار امواج در زمین و تغییرات آن از  در ژئوتکنیک لرزه

براي تعیین تأثیرحرکت سـنگ   ،اي به سطح زمین روي سنگ کف لرزه

ي موج تغییرات فرکانس، دامنه يبستر روي پروفیل خاک و تولید نقشه

گیـرد  مـورد اسـتفاده قـرار مـی     بر روي سطح زمـین و ضریب تشدید 

)Dobry & Vucetic 1987( . مبناي نظري تشدید خاک این است که

عمـل   گذر براي امواج و حرکـات زمـین  عنوان یک فیلتر پایینزمین به

اي از سنگ کف تا سطح زمـین، محتـواي    کند، در انتشار امواج لرزه می

 Gomberg et)یابـد   اي اعم از دامنه و فرکانس آن تغییر می موج لرزه

al. 2003). ـ  هاي رسوبی نرم، فرکانس نهشته  ی از حرکـات  هـاي خاص

ثیر بر ضمن تأشوند تا  کنند و بدین وسیله باعث می زمین را تقویت می

رفتار دینامیکی خاک، اثرات مخرب زلزله و خسارات آن بیشتر شـوند  

(Ishibashi 1992; Seed et al. 1986; Ishibashi & Zhang 
هاي رسوبی به فرکانس حرکـت سـنگ کـف بـه      پاسخ نهشته. (1993

ي خاک بالاي سنگ کف و ویژگی ژئوتکنیکی آن بستگی ي لایههندسه

رد مقادیر پارامترهاي ژئوتکنیکی خاک در برآوهاي مختلف روش. دارد

تشدید، روانگرایی و خطـرات   يات و نقشهمشخصحالت دینامیکی و 

 ـ امریکـا  يحدهلغزش در مقیاس مختلف در مرکز ایالت متّزمین ط توس

(Street et al. 1997, 2001; Bauer et al. 2001; Broughton et 

al. 2001; Rix & Romero-Hudock 2001; Cramer et al. 
   . ورد استفاده قرار گرفتم .(2006 ,2004

-دي براي تحلیل پاسخ زمین مورد استفاده قرار میمتعد هايروش

بعدي که در روش یک) (Rix & Romero-Hudock 2001گیرد 

-براي مدلسازي پاسخ زمین در این تحقیق از آن استفاده شد، فرض می

هاي خاک با موج  هاي خاک افقی بوده و پاسخ نهشتهلایه شود که مرز

SH براي تحلیل یک. شود می ها منتشر ایجاد و به طور عمودي در لایه-

 خطیّ، تحلیل خطّیبعدي پاسخ زمین از یکی از سه روش تحلیل 

در . شود استفاده می خطیّو تحلیل غیر) موضعی خطیّغیر(معادل 

مدول برشی و میرایی براي  خطیّت غیرمعادل، خصوصی خطیّرهیافت 

معادل خاک، با استفاده از یک فرآیند تکرار  خطیّ خصوصیاتتعیین 

هاي مؤثر در شونده براي یافتن مقادیر مدول میرائی سازگار با استرین

   . (Ishibashi 1992)رود هر لایه به کار می

  

 له جزءزلزناشی از  حرکت زمین روي سنگ ياولیهخطر 

هاي خطر زلزله ایالت براي مثال، در نقشه. ترین مطالعات است ضروري

هاي خطر حرکت زمین یا نقشه) (Frankel et al. 1997, 2003 حدهمتّ

  فصلنامه زمین شناسی کاربردی
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(Street et al. 1997)  هاي مخاطرات لرزهلیشوندترسیم می او .

اي و روابط میرایی هاي لرزهحرکات زمین روي سنگ بر اساس چشمه

ه منظور اي بخطرات لرزه اولیههاي نقشه يهراي تهیب حرکت زمین

هاي خطر نقشه ه شده است، براي مثال،تهیاي لرزهکاهش خطرات 

بر اساس    Frankel et al. 1997, 2003)(حده اي ایالت متّلرزه

 BSSC 1998, Building) کدهاي ملی ساختمانی و سایر کدها

Seismic Safety Council) که بر  هااین نقشهاز . اندایجاد شده

ص کردن براي مشخّه شده است تهیاساس  ورودي حرکت زمین 

مریکا استفاده شده آ يحدهاي ثانویه در مرکز ایالت متّخطرات لرزه

 ;Street et al. 2004, 2001; Bauer et al. 2001)،است

Broughton et al. 2001; Rix & Romero-Hudock 2001; 
Cramer et al. 2004, 2006).  

لاعـات  تحلیل حرکت زمین در جنـوب شـهر یـزد بـا اسـتفاده از اطّ     

چـاه   ياي  در منطقـه اي سرعت درون گمانـه ژئوتکنیکی، پروفیل لرزه 

252635(ات ملکی به مختصX=   3532206وY=(هـاي  ، شتابنگاشت

کاربرد ابزار ریاضی . فرکانس انجام گرفت يسازگار با ناحیه در حوزه

هـا از  داده يهاي مختلف بـراي ارائـه  فوریه و رسم کراس پلاتتبدیل 

بعـدي از  یـک  خطـّی تخمین  يارائه. نتایج است يمهمترین ابزار ارائه

فرکانس با انجام موارد زیر به دست ي خاک در حوزه خطّیرفتار غیر 

  :آمد

  .حفر گمانه و تعیین ویژگی ژئوتکنیکی خاک -

  .خاکتدوین مدل مصنوعی از پروفیل  -

  .انتخاب شتابنگاشت مناسب -

  .فوریه يتجزیه و تحلیل، رسم تابع پاسخ خاک در حوزه -

ط توس 1972لین بار در سال که براي او (shake) شیک نرم افزار

Schnabel et al. 1972) (يجدید آن براي محاسبه يارائه و نسخه 

ت یک هاي خاک مورد استفاده قرار گرفت، به صور اي نهشته پاسخ لرزه

 Nل از این سیستم متشکّ). 1تصویر( شود سیستم یک بعدي تعریف می

-عنوان لایهفضا بهنامتناهی در جهت افقی است و داراي یک نیم يلایه

باشد و با ضخامت  هر لایه همگن و همسانگرد می. باشد زیرین می ي

)h(لی، چگا )P(مدول برشی ، )G (بتا و ضریب میرائی )β ( نشان داده

.شود می

 

  
  )(Schnabel et al. 1972 سیستم یک بعدي از ویژگی دینامیکی و مکانیکی خاک در یک پروفیل نماینده خاک -1تصویر 
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ای نامنظم  ، رفتار خاک تحت فشار دوره(Shake) شیکافزار  در نرم

های میرایی بتا  و منحنی) G/Gmax(با استفاده از مدول کاهیدگی

های  در قسمت دوم پنجره، داده. شود برحسب استرین مدلسازی می

یا سرعت موج ) Gmax( خاص مثل ضخامت لایه، مدول برشی بیشینه

. شود میرایی و وزن مخصوص خاک وارد می اولیه، تخمین )Vs(برشی

ان از پارامترهای تست درجا و رابطه تو بیشینه مدول برشی را می

  . و پارامترهای تست درجا به دست آورد Gmaxتجربی بین 

  

، شـود بنـدی دیـده مـی   عات ریزپهنهلدر مطاکه ویژگی خاک و سنگ 

و خـاک   سـنگ   خصوصـیات . اردت مطالعات دمقیاس و دقّبستگی به

ای لـرزه  هایروش ، مختلف، برای مثالهای روش یوسیلهتواند بهمی

  .(Gomberg et al. 2003)انکسـاری مشـخص شـود    -انعکاسـی 

 باشـد بادی مـی سیلتی و ماسه ،رسی یزدشهر جنوب های آبرفتی  نهشته

، بـا  در ناحیـه فی چگـونگی توزیـع رسـوبات    معرّبرای  ).1387ادیب (

زمـین مقطـع  ، موجـود های قبلی و داده هایاریلاعات حفّاطّه بهتوج-

چـاه   یسوی گمانهبا حرکت به مقطعدر این . ه شدتهیشناسی مناسب 

لاعـات و نتـایج   اطّ .شـود رسی و سـیلتی مـی   ،ملکی رسوبات ریزدانه

  . گرددارائه می 1رسی این گمانه در جدول حاصل از برّ

 National Earthquake Hazards Reduction) روش

Program, NEHRP) یوسـیله خـاک بـه  دسته  6 ص نمودنا مشخّب 

ط سرعت موج برشی، عدد تست نفوذ استانداردمتوس )(SPT مقاومت ،

خـاک  دسـته   6. شـود متر فوقانی ستون خاک تعریف می 30برشی در 

، C، خاک خیلی متراکم و سـنگ نـرم   B، سنگ Aسنگ سخت  شامل

 یمحـدوده  .باشـند می Fخاص  خاکو   E، خاک نرم Dخاک سفت 

 E خاک نرم (، تا خیلی )A سنگ سخت(تشدید حرکت زمین از هیچ 

 ـبـرای  از ایـن روش  . (Street et al. 1997) ر اسـت متغیF (و یهتهی 

 Jackson Purchase) جکسـون  یتـوان تشـدید در ناحیـه    ینقشـه 

Region)  هـای سـرعت مـوج برشـی     غربی بر اسـاس داده  کنتاکیدر

نـرم افـرار شـیک     ) (Street et al. 1997, 2001استفاده شده اسـت  

(SHAKE-91) ّـ  ص نمـودن  برای مشخ  ات فـاکتور تشـدید و مشخص

 ـ   . طراحی شـده اسـت   پریود سایت ط دانشـمندان  ایـن نـرم افـزار توس

 Wang  2006, 2007; Wang & Ormsbee 2005; Wang)مختلف

& Zhou 2007) مورد استفاده قرار گرفته است.  

ای اثــر ســاختگاه در   حــده بــر اســاس داده  در مرکــز ایالــت متّ 

هـای خطـر حرکـات بـر روی سـنگ      نقشـه  حرکـت زمـین  ترکیب بـا  

ــ ــات ر بس ــیم و در مطالع ــهتر ترس ــدییزپهن ــد   بن ــتفاده ش از آن اس

).(Broughton et al. 2001  ــعه ــا توس ــه  یب ــن نقش ــا از آن ای ه

-هـای خطـرات و طـرح   هـای مختلـف نقشـه   هـا و مقیـاس  برای تیپ

ــران   ــتم بح ــزی سیس ــتفاده  ری  Rix & Romero-Hudock)اس

2001; Cramer et al. 2004, 2006) .   ــالات ــتر ح در بیش

-د بایـد بـر اسـاس شـرایط زمـین     نشـو مقادیر کمی کـه محاسـبه مـی   

ــی و اطّ ــایت شناس ــات س ــوند  لاع ــرل ش ــه . کنت ــال، نقش ــرای مث  یب

 یوسـیله الارضـی بـه  شناسـی تحـت  بندی خاک بـر اسـاس زمـین   طبقه

ــاران   ــاوئر و همک ــر   (Bauer et al. 2001)ب ــبه اث ــرای محاس  ب

ــاختگاه  ــی س ــین   ناش ــات زم ــدید حرک ــرار  از تش ــتفاده ق ــورد اس م

  .گرفت

  

هاي امواج چاه ملکی و سرعت يلاعات ژئوتکنیکی  گمانهاطّ -1جدول 

 ).1387ادیب (اي آن اي درون گمانه لرزه

Depth 
(m)  

Soil- 
Classification  

Gravity 
γ gr/cm3  

VP 
(m/s) 

Vs 
(m/s)  

1 Silt & clay 1.21  415.9  160.6 
2 Medium Sand  1.30  508.2  198 
4 Medium Sand  1.51  665  272.5 
6 Silt & clay  1.75  770  323 
8 Silt & clay  1.70 806.2  336 

10 Medium Sand  1.55 844.5  353 
12 Medium Sand  1.55 866.3  364.3 
14 Silt & clay  1.46 899.7  381.9 
16 Silt & clay  1.40  937.5  402.4 
20 Silt & clay  1.48  1011.4  441.8 
22 Silt & clay  1.50 1043.7  459.5 
24 Silt & clay  1.55 1067.6  472.6 
26 Silt & clay  1.60  1093.2  488 
28 Silt & clay  1.60  1116.2  501.9 

  

یجنوب شهر یزد در  گمانهات لرزه شناسی درون چاهی در  عملی 

از سطح تا کف گمانه  Sو  Pای اه ملکی انجام و سرعت امواج لرزهچ

متربرثانیه و  P ،415حداقل سرعت موج ). 1جدول(گیری شد، اندازه

 pمتر بر ثانیه در عمق یک متری و حداکثر سرعت موج  S ،160موج 

در این  Sمتر بر ثانیه برای سرعت موج  1115متری معادل  28در عمق 

میزان ضریب پواسون در این گمانه . متر بر ثانیه بدست آمد 500عمق 

 لایه. در تغییر بوده و از سطح به عمق کاهشی است 41/0تا  37/0از 

متر بر  S 750سرعت موج (ای در این گمانه معرف سنگ بستر لرزه
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ای درون چاهی های لرزهاری ژئوتکنیکی، دادهساس نتایج حفّبر ا) ثانیه

 50ای در  عمق های برداشت شده به صورت آرایههو تحلیل خرد لرز

به دلیل پایین بودن سرعت موج برشی  در این گمانه . متر تعیین گردید

 ).1387ادیب ( باشدمی 37/0تا  41/0پواسون  بالا و حدود   ضرایب

  360متری این گمانه معادل   30تا عمق انگین سرعت موج برشی می

  .متربرثانیه است

  

 

ثیر ساختگاه بر روی امواج حاصل تأ یدر این تحقیق به منظور مطالعه

خاک  خطیّیک بعدی از رفتار غیر خطّیتخمین  یلرزه و ارائه از زمین

فرکانس بعد از تعیین ویژگی ژئوتکنیکی خاک و سرعت  یدر حوزه

 یموج برشی در مقاطع انتخابی با لحاظ نمودن شتاب زلزله در دوره

بازگشت انتخابی و اعمال آن به ستون خاک، رفتار دینامیکی خاک در 

برای تحلیل در این . معادل انجام شد خطیّو به روش ) عمق(یک بعد 

  2005فوریه  22مرجع   یمناسب، زلزلهتحقیق و انتخاب شتابنگاشت 

ثبت شده در ایستگاه مهریز مورد تحلیل قرار ) 1384بهمن (زرند 

این محل نزدیکترین ایستگاه به شهر یزد و از لحاظ ژئوتکنیکی ، گرفت

زمان  -شتاب طیف. ی مورد مطالعه داردوضعیت تقریباً مشابه با ناحیه

 یهای تصحیح شدهنگاشت. آمدهای متفاوت در ادامه خواهد و تبدیل

های لفهؤخام، به هنجار شده و فیلتر شده حاصل از این ایستگاه برای م

L، V  وT  حاصل تحلیل، طیف پاسخ . آمده است) 3 و 2(در تصاویر

ای، ضریب تشدید و  موج لرزه یزمین در سطح، فرکانس تشدید دامنه

  . باشد مقدار شتاب بر حسب عمق می

  
  

  لرزه نگاشت: لرزه نگاشت تصحیح شده خام، وسط: بالا(لرزه نگاشت ایستگاه مهریز  L مؤلفه  -2تصویر 

  )لرزه نگاشت تصحیح شده فیلتر شده: تصحیح شده  به هنجار شده، پایین 
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  لرزه نگاشت: لرزه نگاشت تصحیح شده خام، وسط: بالا(لرزه نگاشت ایستگاه مهریز  T مؤلفه  -3تصویر 

  )لرزه نگاشت تصحیح شده فیلتر شده: تصحیح شده به هنجار شده، پایین 

 

  
  

  لرزه نگاشت: لرزه نگاشت تصحیح شده خام، وسط: بالا(لرزه نگاشت ایستگاه مهریز  Vمؤلفه  -4 تصویر

  )لرزه نگاشت تصحیح شده فیلتر شده: تصحیح شده به هنجار شده، پایین 
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فیلتـر شـده   فرکانس میانگین مربعات که برای سـاخت شتابنگاشـت   

، 847/0بـه ترتیـب برابـر      Vو  L، Tهای مؤلفهشود، برای استفاده می

استرین برشی، نسبت  یهای بیشینهمنحنی. هرتز است 063/1و  772/0

G   بهGmax شـتاب   یاسترین برشی، بیشـینه  ی، نسبت میرایی، بیشینه

در  و تکـرار  8شتاب نگاشت مهریز پس از  Vو L ،Tهای مؤلفهبرای 

گام بعد نمودارهای شتاب، سرعت نسبی و جابجایی برای هر نمونه به 

  ).8 و 7، 6، 5 ویراتص( دست آمد

  

  
  استرین برشی و  ي، نسبت میرایی، بیشینه Gmaxبه   Gاسترین برشی، نسبت  يهاي بیشینهمنحنی -5تصویر 

  شتاب نگاشت مهریز  L مؤلفهشتاب براي  يبیشینه 
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  استرین برشی و  يبیشینه ، نسبت میرایی، Gmaxبه   Gاسترین برشی، نسبت  يهاي بیشینهمنحنی  -6 تصویر

   شتاب نگاشت مهریز T مؤلفهشتاب براي  يبیشینه 
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  ي استرین برشی و ، نسبت میرایی، بیشینه Gmaxبه   Gي استرین برشی، نسبت هاي بیشینهمنحنی  -7تصویر 

  شتاب نگاشت مهریز  Vي مؤلفهي شتاب براي بیشینه 
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تواند معیار خوبی از فرکانس تشدید باشد، عبارتسـت  آنچه که میاما 

مقـدار  و یـافتن   )فوریهطیف دامنه (فرکانس  ياز طیف دامنه در حوزه

(Amplitude Frequency, A(f))      بـدین  . بـراي هـر لـرزه نگاشـت

  س ـطیف دامنه در حوزه فوریه با ذکر فرکان 11تا  9ترتیب در تصاویر 

قین بر ایـن  با این حال بسیاري از محقّ .ارائه شدداراي بیشترین دامنه 

تواند با تفکیک زمان می يباورند که انتخاب مقیاس لگاریتمی در حوزه

هاي شتاب، سـرعت و جابجـایی   بالاتري نسبت طیفی را براي حرکت

  ).12تصویر(د ـــنشان ده

 

    

  ایستگاه مهریز Vلفه ؤشتاب، سرعت نسبی و جابجایی نسبی براي م نمودارهاي -8تصویر 
  

  
  

  .ایستگاه مهریز L مؤلفهطیف فوریه براي  -9 تصویر

  
  

  .ایستگاه مهریز T مؤلفهطیف فوریه براي  - 10تصویر   
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  .ایستگاه مهریز V مؤلفهطیف فوریه براي  -11تصویر 

 

  
  

  .ایستگاه مهریز در مقیاس لگاریتمی V مؤلفهنسبت طیفی شتاب، سرعت و جابجایی براي  -12 تصویر
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  .ایستگاه مهریز Vمؤلفهمقادیر زمانی براي تحلیل بیشترین شتاب، سرعت و جابجایی   -2جدول 

Period 
(sec) 

Pseudo 
Relative 
Velocity 

(ft/s) 

Pseudo 
Absolute 

Acceleration  
(g) 

Relative 
Displacement 

(ft) 

Absolute 
Acceleration 

(g) 

Relative 
Velocity 

(ft/s) 

Time for 
Maximum 

Absolute 
Acceleration (sec) 

Time for 
Maximum 

Relative 
Velocity (sec) 

Time for Maximum 
Relative 

Displacement (sec) 

0.01 0.52 0.10 0.00 0.10 0.52 0.00 0.00 0.00 

0.10 5.76 0.11 0.09 0.11 1.42 57.02 90.56 57.02 

0.20 10.86 0.11 0.35 0.11 2.76 57.02 76.00 57.02 

0.30 19.21 0.12 0.92 0.12 8.22 57.00 73.28 57.02 

0.40 26.40 0.13 1.68 0.13 17.46 64.92 68.00 64.92 

0.50 39.00 0.15 3.10 0.15 30.72 57.04 42.84 57.04 

0.60 52.53 0.17 5.02 0.17 42.20 63.20 63.04 63.22 

0.70 94.02 0.26 10.47 0.26 90.30 65.02 46.44 65.04 

0.90 83.23 0.18 11.92 0.18 79.42 63.42 63.66 63.44 

1.00 90.17 0.18 14.35 0.18 82.05 65.08 65.34 65.08 

1.50 185.09 0.24 44.19 0.24 160.32 57.20 57.70 57.22 

2.00 338.89 0.33 107.87 0.33 330.04 58.58 59.12 58.62 

2.50 181.86 0.14 72.36 0.14 194.38 54.12 54.74 54.16 

3.00 257.00 0.17 122.71 0.17 279.70 59.16 58.50 59.20 

3.50 151.67 0.08 84.49 0.09 167.26 77.94 58.72 78.00 

4.00 161.81 0.08 103.01 0.08 177.74 96.44 57.46 96.52 

4.10 166.23 0.08 108.47 0.08 177.65 96.60 57.48 96.68 

4.20 157.79 0.07 105.48 0.07 180.19 96.74 57.48 96.82 

4.30 152.17 0.07 104.14 0.07 185.34 58.06 57.48 58.14 

4.40 155.66 0.07 109.00 0.07 194.21 58.10 57.48 58.16 

4.50 157.31 0.07 112.67 0.07 205.25 58.14 57.50 58.20 

4.70 154.90 0.06 115.87 0.06 212.24 136.70 57.52 136.78 

4.80 157.77 0.06 120.53 0.06 201.98 94.92 57.54 95.00 

5.00 191.02 0.07 152.00 0.07 192.90 95.02 96.16 95.10 

5.10 203.06 0.08 164.82 0.08 199.17 95.10 96.30 95.18 

5.20 207.32 0.08 171.58 0.08 201.20 95.20 94.24 95.28 

5.40 196.93 0.07 169.25 0.07 210.45 95.42 94.36 95.50 

5.60 191.03 0.07 170.26 0.07 205.71 112.68 94.48 112.78 

5.80 210.25 0.07 194.08 0.07 204.91 113.16 94.58 113.26 

6.00 199.36 0.06 190.38 0.07 203.35 119.78 115.16 119.86 

6.20 182.91 0.06 180.49 0.06 181.55 120.06 90.14 120.16 

6.40 181.04 0.06 184.41 0.06 180.24 120.18 90.26 120.26 

6.60 202.66 0.06 212.88 0.06 196.89 120.34 56.50 120.44 

6.80 212.18 0.06 229.63 0.06 208.70 120.62 115.58 120.70 

7.00 211.60 0.06 235.74 0.06 208.70 120.84 115.68 120.96 

7.40 227.76 0.06 268.24 0.06 215.28 125.42 123.44 125.54 

7.60 236.09 0.06 285.57 0.06 214.32 125.68 123.48 125.80 

7.80 250.93 0.06 311.50 0.06 224.25 125.90 127.76 126.02 

8.00 261.40 0.06 332.82 0.06 230.50 126.16 124.26 126.30 

8.50 222.16 0.05 300.54 0.05 216.46 126.86 65.10 127.00 

9.00 250.53 0.05 358.86 0.05 257.55 67.34 65.14 67.48 

9.50 278.54 0.06 421.14 0.06 282.59 67.60 65.16 67.72 

10.00 304.65 0.06 484.86 0.06 311.60 67.76 65.46 67.94 
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شـتاب،   يمقادیر مربـوط بـه بیشـینه   حلیل کمی، یک تبه منظور بیان 

  .گردیدارائه  2سرعت و جابجایی در جدول 

همـان  . اندي چاه ملکی، حاصل شدهنتایج فوق الذکر بر مبناي گمانه

هاي ریزتري هاي زمین به لایهذکر گردید، در تحلیل معادل لایه طور که

هاي سرعتی و الاسـتیکی وجـود   شوند که در هر لایه ویژگیتقسیم می

  اي در محـلّ  ش زمـین در سـنگ بسـتر لـرزه    شتاب جنب يبیشینه. دارد

 4سـال در جـدول    475و  200، 100هـاي   گمانه براي دوره بازگشت

بدین ترتیب ورودي و خروجی نرم افزار بـراي  .  شده است نشان داده 

  .شودارائه می 15تا  13و تصاویر  4ول مکان مورد مطالعه در جد

  

  .ایستگاه مهریز Vمؤلفهر زمانی براي تحلیل بیشترین شتاب، سرعت و جابجایی مقادی -3جدول 

Layer 
Number  

Soil Material 
Type 

Thickness 
of layer (ft) 

Maximum 
shear modulus 

Gmax (ksf)  

Total unit 
weight (pcf)  

Shear wave 
velocity 
(ft/sec)  

Depth at 
middle of 

layer      (m) 

Vertical 
effective 

stress (kPa) 

2 1 0.3 108450.20 8275.54 649.6 0.5 3608.95 

4 2 0.3 238597.89 9612.36 894 1.1 8915.66 

5 2 0.3 197514.81 7957.25 894 1.4 11593.27 

6 2 0.3 388507.75 11140.15 1060 1.7 14503.71 

7 2 0.3 388507.75 11140.15 1060 2.0 17899.23 

8 2 0.3 420410.16 11140.15 1102 2.3 21294.75 

9 2 0.3 420410.16 11140.15 1102 2.6 24690.27 

10 2 0.3 464027.91 11140.15 1158 2.9 28085.78 

11 2 0.3 371222.31 8912.12 1158 3.2 31141.75 

12 2 0.3 395369.34 8912.12 1195 3.5 33858.16 

13 2 0.3 395369.34 8912.12 1195 3.8 36574.58 

14 2 0.3 434494.16 8912.12 1253 4.1 39290.99 

15 2 0.3 428287.13 8784.80 1253 4.4 41988.00 

16 2 0.3 475501.28 8784.80 1320 4.7 44665.61 

17 1 0.3 475501.28 8784.80 1320 5.0 47343.22 

18 2 0.3 587093.69 9866.99 1384 5.334 50185.76 

19 2 0.3 587093.69 9866.99 1384 5.6388 53193.21 

20 2 0.3 539947.31 8275.54 1449 5.9436 55958.14 

21 2 0.3 539947.31 8275.54 1449 6.2484 58480.52 

22 2 0.3 584078.25 8275.54 1508 6.5532 61002.9 

23 2 0.3 584078.25 8275.54 1508 6.858 63525.29 

24 2 0.3 617856.25 8275.54 1551 7.1628 66047.67 

25 2 0.3 617856.25 8275.54 1551 7.4676 68570.05 

26 2 0.3 658778.81 8275.54 1601 7.7724 71092.44 

27 2 0.3 658778.81 8275.54 1601 8.0772 73614.82 

28 2 0.3 696842.13 8275.54 1647 8.2296 74876.02 

  

  ).1377ادیب و مهرنهاد (هاي مختلف اي چاه ملکی براي دوره بازگشتسنگ بستر لرزهبیشینه شتاب در  مقدار -4جدول 

 476 200  100 بازگشت بر حسب سال يدوره

 g( 159/0 183/0 219/0 ( بشتاب در سنگ بستر بر حس
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  اي در چاه ملکیمدل پیشنهادي براي توصیف رفتار ژئوتکنیک لرزه -13 تصویر

  

  
  .دهدهاي سازنده موج را نشان مینگاشت زمینلرزه، محور قائم شتاب طیفی و محور افقی پریود هارمونیکانتخابی به شتابپاسخ مدل  -14 تصویر

  

  
   نمودار ضریب تشدید دامنه موج برشی بر حسب فرکانس در چاه ملکی حاصل مدل انتخابی -15 تصویر
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،   Gmaxبـه    Gاسـترین برشـی، نسـبت     يبـر اسـاس مقـادیر بیشـینه    

 يشتاب نگاشت مهریز  بر روي گمانـه  V مؤلفهشتاب براي  ي بیشینه

توان می 3 ه به مقادیر جدولحفر شده در جنوب یزد محاسبه و با توج

شود که مقدار تشـدید  ملاحظه می. ر ناحیه را انجام دادتحلیل معادل د

یکسـان  و برابـر بـا     T و L هايمؤلفهو همچنین براي  V مؤلفهبراي 

ضریب تشدید، فرکانس و پریـود طبیعـی    5در جدول .  است  035/1

  . گمانه  چاه ملکی تعیین شده است خاک در محلّ
  

  گمانه  چاه ملکی  ، فرکانس و پریود تشدید در محلّضریب -5جدول 

 طبیعیفرکانس  ضریب تشدید پریود طبیعی 

29/0  4/1 4/3 

هـاي واقعـی مقـادیري    س مدل مصنوعی و مقایسه آن با مـدل اسا بر

مربوط به حالت دینامیکی خاک که بر اثر رخداد زلزله مبناي طرح رخ 

بر این اساس شتاب جنبش زمین در سنگ بستر .  دهد به دست آمدمی

تشـدید در سـطح زمـین محاسـبه      ضریب حرکت و، فرکانس اي لرزه

شتاب جنبش نیرومنـد زمـین    يک بیشینهبا توجه به ویژگی خا. گردید

گال به  256/0سال معادل   475ي بازگشت  در سطح زمین براي دوره

 2800ه به این که نوع خاک محل  از لحاظ آئین نامه با توج. دست آمد

باشـد،  هرتز می 3بوده و فرکانس طبیعی ساختگاه نیز حدود   IIIbنوع 

پیک اصلی تشدید در ایـن محـل   پیک اول در نمودار تشدید به عنوان 

 4/3انتخاب گردید، بر این اساس حداکثر تشدید در فرکـانس طبیعـی   

  .  آیدبه دست می 4/1هرتز برابر با 

  

این مقاله از طرح تحقیقاتی با همین عنوان که در دانشگاه آزاد 

بر نگارنده . واحد تهران جنوب انجام شده ، استخراج گردید –اسلامی 

داند که از مساعدت معاونت محترم پژوهشی دانشگاه می  خود واجب

  .قدردانی نماید

  

طرح ، "اي استان یزدبندي لرزهپهنه" ،1377،.، ح، مهرنهاد.ادیب، ا

تحقیقاتی از وزارت مسکن و شهرسازي ، سازمان مسکن و شهرسازي 

.ص 420استان یزد، 

 خطیّیک بعدي از رفتار غیر  خطّیارائه تخمین " ،1387 ،.ادیب، ا

مطالعه (خاک در حوزه فرکانس  بر اساس داده هاي واقعی و مصنوعی 
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