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 چکيده

سازه    سائل مهم در رابطه با تخريب  ست که به     ها در هنگام وقوع زمينيکي از م ستر ا سنگ ب ر عنوان اثلرزه، رفتار خاک روي 

رق ايران ش  ايران مرکزي و ساختي زمينبا توجه به موقعيت شهر کرمان و قرارگيري آن در ايالت لرزه  شود.  ساختگاه شناخته مي  

آن، انجام مطالعات به  و همچنين توسللعه روزافزونو مجاورت آن با چندين گسللل از جمله گلبا ، سلليرا، نايبند و کوهبنان 

 ايمؤلفهسنجي سه  ايستگاه لرزه  25هاي ميکروترمور در باشد. در اين مطالعه، داده لرزه ضروري مي منظور کاهش خسارات زمين 

شتن داده        ست. جهت در اختيار دا شده ا شت  شت بردا صبح   2تا  52ها در بازه زماني هايي با نوفه محيطي کمينه، تمامي بردا

هاي برداشت، مناطق در حال توسعه شهر کرمان و محل احداث چهار پل مهم در حال ساخت در     صورت گرفته است. محدوده  

باشد،  پذيري زمين ميمطالعه که در حقيقت برآورد بسامد طبيعي و شاخص آسيب   دهد. با توجه به هد  اين شهر را پوشش مي  

( پردازش شدند. H/Vنگاري با استفاده از روش نسبت طيفي مؤلفه افقي به قائم )هاي لرزههاي ثبت شده در ايستگاهميکروترمور

سامد در اين مناطق بين   سا  هرتز تغيير مي 5/1تا  3/0مقادير ب ستاندارد  دست مد بهکند. بر اساس ب براي  آمده و مقايسه با جداول ا

ستگاه  ست قرار گرفته    Iساختگاهي   ها در ردهخاک، تمامي اي س شه پهنه در نهايت، اند. از نوع خاک  شاخص    نق سامد و  بندي ب

 باشد.هاي طرح توسعه شهر کرمان زياد ميپذيري در محدودهدهد که شاخص آسيب. نتايج نشان ميپذيري رسم شدآسيب

  H/V لرزه، اثر ساختگاه، ميکروترمور، روش زمين هاي کليدي:واژه
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 . مقدمه1
سترده و  وقوع زلزله هاي با قدرت تخريب زياد، فجايع گ

ست و مدت     شر ايجاد کرده ا هاي شديدي را در تاريخ ب

جه           زد زمم  و در وتم که ترکت ومروم يدي استتتت  مد

بستر    به سزگ خسارت بمشتر آن بر رسوبات ورم وسبت     

ست )چ  و همکاران،          شده ا شزاخته  سر جهان  سرا در 

سوبات و خواص فمزيکي     (.9336 ضخامت ر تفاوت در 

مواد در وقاط مختلف باعث به دام اوداخت  و تشتتتديد        

شتتتود و در وتمجه  لرزه مياي در رخداد زمم  امواج لرزه

شتتتوود. اي  امر هاي تشتتتديد مختلفي ايجاد ميفرکاوس

لرزه شتتتود تا در فوادتتتا دور از مرکز زمم موجب مي

اثرهاي تخريبي تشديد قابا ملاتظه باشد و گاه بمش از   

لرزه. از جمله اي  مزاطق در مجاورت گسا مسبب زمم   

به  موارد مي له توان  کان  زلز مکزيکوستتتمتي   4هاي ممچو

تا   4691) ما پري ( و 4696) ستتتتاوفراوستتتمستتتکو 9(، لو

بماوگر تشديد واشي از   که ( اشاره کرد  4661) آوجلسلس

)طل ه قدري و   باشتتتزد   شتتترايا ستتتاختگاه م لي مي  

شتتتزاستتتان و مهزدستتتم  زلزله، زلزله. (9341همکاران، 

شزاسايي مزاطق غمرطبمعي تشديد واشي از ترکت زمم      

کاهش خطر لرزه      مات براي  قدا به عزوان يکي از ا اي را 

زد )چ  و  هاي واقع بر رستتتوبات ورم مي   در شتتتهر داو

. همچزم ، تعمم  ممزان تشديد و بسامد    (9336همکاران، 

و ستتازهاي يم مزطقه تشتتديد جهت طراتي ستتاخت  

ضروري    سمار  شد )تزکان و همکاران،  مي ب بر  .(9339با

اي  استتا ، اثر ستتاختگاه براي تعديا و کزترر اثرهاي   

لرزه براي ريزي طي رخداد زمم اي، طراتي و بروامهلرزه

ها و ستتتاختارهاي ب راوي و تستتتا  مورد گاهستتتاخت

هاي   گمرد و از اهداف ادتتتلي بروامه    استتتتفاده قرار مي 

 (.4666)بارد، رود شمار ميلرزه بهکاهش خطرات زمم 

                                                           
1- Michoacan  
2- Loma Prieta 

  0عدد موج ‐بسامد هاي متفاوتي از جمله روشروش

(K-F  کاوي يا   SPAC) 1(، روش خودهمبستتتتگي م ( و 

 عبارتي وستتبتع، يا به روش وابستتته به ستتاختگاه مرج

ودارد )   عات اثرهاي       SRRطمفي استتتتا ( براي اوجام مطال

گاهي، وجود دارد. روش   ما      ستتتتاخت به دل هاي فوق 

و يا وماز به     F-Kبزدي در روش  وابستتتتگي به و وه  يه  

در اختمار داشتتت  چزدي  دستتتگاه براي تشتتکما آرايه   

به در دستتتتر  بودن      SPACبرداشتتتت )  ماز  يا و ( و 

راي ايستگاه مرجع و عدم امکان زدهاي سزگ کف ببرون

هاي بزرگ به يم مرجع مشتتتخ     تودتتتمف م دوده 

(SSRاز م دوديت )  هاي خادي برخوردارود. بر خلاف

يت    روش ها، روش   هاي فوق و م دود يا    ،H/Vهاي آو

وستتتبت طمفي مهلفه افقي به قا ب، به دلما عدم وماز به            

تعدد دستگاه و ومز به دلما جايگزيزي ثبت ممکروترمورها  

سمار پرهزيزه و زمان جاي ثبت زمم به ر بلرزه که عموماً ب

کاران،   باشتتتد   مي کا و هم عدم  ( 9339)رو و همچزم  

به مرجعي خاص از مزيت     اي در هاي ويژه وابستتتتگي 

کاربرد    ها برخوردار استتتت. امروزه ديگر روش قما  با  

، به عزوان روشي   H/Vها با استفاده از روش  ممکروترمور

جمله   از ساختگاه  تعمم  مشخصات   براي ساده و مزاسب  

سامد غالب  شت  تقويت در ضريب  و ب به  اطلاعات بردا

 اي  روي بستتماري م ققم  و يافته رواج زيادي ممزان

)هاشمي و  اود رساوده  اوجام به زيادي هايمسئله بررسي  

 .  (9330همکاران، 

 

 . اثر ساختگاه5
 هزد 4946 لرزهزمم  هاياثردر بمان  (4991مم موردو )

در  هاي واقع بر ستتزگ بستتتراختماناشتتاره کرده که ستت

با    ما   مان  ق ها   ستتتاخت که پي آو درون خاک قرار   هايي 

3- Frequency-wave number method 
4- Spatial autocorrelation method 
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ان  اود. شايد اي  بمان را بتوداشته، اثر کمتري مت ما شده

. در گزارش  اولم  اشتتاره به اثر ستتاختگاهي عزوان ومود

ها و شتتتدت راهري   ( از توزيع خستتتارت4639وود )

ه لرزها در مزطقه خلمج ستتاوفراوستتمستتکو در زمم  تکان

ومز شتتواهدي ضتتمزي از ت ثمر قابا توجه شتترايا   4639

سط ي زمم  ارا ه       شدت ترکات  سط ي بر  خاک زير

ي در اي  زممزه براي ( ومز ت قمقات4643ريد )شده است.   

رزه با  للرزه ستتاوفراوستتمستتکو و وابستتتگي اثر زمم زمم 

جام داد   عد از      . خاک م لي او گاهي ب ب ث اثر ستتتاخت

شتتهر مکزيکوستتمتي، به دلما فادتتله     4691لرزه زمم 

سمار آن، به     033رومرکزي بمش از  سارت ب کملومتر و خ

 (.4661)ري ، جديدي شد  طور جدي وارد مرتله

اي در کاوون تشتتتکما  لرزه، امواج لرزهزمم  با وقوع

اي هبزدييابزد. اي  امواج، با ستترعت متزاستتب با  يهمي

زمم  اوتشتتار يافته و در يم ستتاختگاه خاص به ستتط   

هاي اي در  يهرستتد. مستتمرهاي ترکت امواج لرزه  مي

هاي وزديم به ستتتط ، شتتتزاستتتي، به ويژه در  يهزمم 

روي ستتط  زمم  را ت ت لرزه شتتدت ترکت زمم به

هاي ضتتتخمب و ورم دهزد. به طور کلي،  يهت ثمر قرار مي

وشتتتده تمايا به تقويت اوتخابي        رستتتوبات مستتتت کب 

فاوت دارود      فرکاوس  به دتتتورت مت )روکا و  هاي موج 

ومافته با کاهش     اي  رستتتوبات ت کمب (. 9339همکاران،  

لرزه و به دام اوداخت  اورژي باعث  ستتترعت امواج زمم 

شتتوود. پديده استتاستتي تشتتديد روي   افزايش دامزه مي

اي به دلما تضتتاد رستتوبات ورم، به دام افتادن امواج لرزه

ستر        سزگ ب سوبات و  امپداوس )مقاومت راهري( بم  ر

هاي زيري  استتت. هزگامي که ستتاختار به دتتورت  يه 

افقي باشتتد، امواج تجمي به دام افتاده به ستتمت با  و  

کززد. اما وقتي که ط ي ترکت ميهاي ستتتپايم  در  يه

هاي جاوبي ماوزد تغممرات ضخامت وجود داشته واهمگزي

باشتتد، اي  به دام افتادگي، امواج ستتط ي را ت ت ت ثمر 

دهد. تداخا بم  اي  امواج به دام افتاده مزجر به       قرار مي

ي و هاي هزدسالگوهاي تشديد با بسامد مرتبا با ويژگي 

اي   .(9343)تايل  ويلمج،  شتتتودمکاومکي ستتتاختار مي

هاي فمزيکي پمچمده به عزوان اثرهاي خاک شزاخته  پديده

شتتتووتتد. از ستتتوي ديگر، توپوگرافي م لي ومز              مي 

دهد که به عزوان     هاي امواج دريافتي را تغممر مي  ويژگي

ته مي      زاخ هاي توپوگرافي شتتت خاک و   اثر شتتتود. اثر 

فته  رتوپوگرافي ت ت عزوان اثر ساختگاه م لي در وظر گ

 .(9339)روکا و همکاران، شود مي

ساختگاهي بر کلمه    دمات مهب امواج      شرايا  صو خ

اي شتتتاما دامزه، م تواي فرکاوستتتي و مدت زمان   لرزه

با        قا زد زمم  اثر  کت ومروم ظه تر گذارد  اي ميملات

اثرهاي ستتتاختگاه به     ممزان ت ثمر   .(9343)تايل  ويلمج،  

شتتزاستتي،  زمم تغممرات ستتازود تضتتاد مقاومت راهري، 

هاي سزگي، عمق سزگ    ضخامت و خواص خاک و  يه 

سط ي         سط ي و زير سط  آب و توپوگرافي  ستر و  ب

اسي  شزترکت زمم  واشي از زمم  بستگي دارد. اثر عمده

مت           قاو ما تضتتتاد م به دل يت جزبش زمم   م لي، تقو

 ايباشد که مزجر به م صور شدن اورژي لرزهراهري مي

)روکا   شود زگ بستر زيري  مي بم  رسوبات سط ي و س   

 .(9339و همکاران، 

 

 ها. ميکروترمور3
هاي ستتط  زمم  شتتم، شتتزاخت شتترايا و ويژگي بي

لرزه مهثر  تواود در کاهش خستتارات  واشتتي از زمم مي

خاک ستتتط ي و توپوگرافي       باشتتتتد. زيرا شتتترايا 

اي هاي سط  زمم (، خصودمات امواج  لرزه   )واهمواري

ت ثمر      به شتتتتدت ت ت  زد. از اي  قرار مي را  رو، ده

 لرزه ت تها در طور زمم ها و زيرستتتاختستتتاختمان

 گمرود.آسمب قرار مي

هت برآورد شتتترايا     يکي از روش هاي عمومي ج

ستتتاختگاه، مطالعه رفتار ممکروترمور در ستتتط  زمم       

 هاي طبمعيباشتتد. زيرا ممکروترمورها تاوي فرکاوسمي
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اثرهاي ستتاختگاهي  هاي عزوان يکي از شتتاخ خاک به

(.  زم به ذکر است که 9344)واکاي و واکاگاوا، باشزد مي

صد  4639ها ابتدا در  مطالعه اُموري )ممکروترمور (  که ق

سمرهاي       سازوکار اوتقار روي م سا ا ماهمت مزبع،  تا م

اقماووستتتي و همچزم  اثر خاک ستتتط ي در زمان وقوع  

اوغلو و  زلزله را داشتتت، مورد توجه قرار گرفت )ممرزا 

. بعدها، کاربرد مهزدستتتي استتتتفاده از       (9330ديکم ، 

( پمشزهاد شد   4694ها توسا کاواي و تاواکا ) ممکروترمور

 (.4660)واکامورا، 

عاشتتتتات خفمف زمم     ممکروترمور ها در واقع ارت

هستتتزد که اي  ارتعاشتتات با دامزه کب همواره در زمم   

سا     وجود دارود. شات برا مطالعات  وابع مولد اي  ارتعا

اختلا ت طبمعي ، (4609( و آستتتت  )4619گوتزبرگ )

هاي شتتتهري ماوزد ووفه ماوزد باد، جزر و مد دريا يا ووفه

  با  مزابع با بستتامد پايم باشتتزد کهدتتزعتي و ترافمم مي

شزاسي( و        مزش  طبمعي )طوفان اقماووسي يا آشفتگي هوا

سامد با  در اثر فعالمت  ستزد   با ب ساوي ه اري  سم ب. هاي او

 ها وشتتانممکروترمور از مشتتاهدات و تجربمات بر ثبت

کا از امواج تجمي و     مي که ممکروترمور متشتتت زد  ده

ست    سط ي ا از جمله  . (9339)روکا و همکاران، امواج 

عمم  بزدي، تتوان به ريزپهزهها ميکاربردهاي ممکروترمور

ضخامت آبرفت     شي، تعمم   شاف سرعت موج بر   ها، اکت

سامد و دوره ذخاير همدروکرب ساسي زمم   زي و تعمم  ب   ا

 .ها اشاره کردو سازه

 

پذيري زمين با استفاده از . محاسبه شاخص آسيب3-1

 هاميکروترمور

ها خارج از ومروي   براي افزايش پايداري خاک و ستتتازه   

لرزه زمم  اي، فرض استتاستتي پمشتتگمري از فاجعه لرزه

افي  ک اودازه است. با اي  تار، اگرچه در ابتدا پايداري به

ست ت ت ومروي لرزه      شد، ممک  ا شته با   اي باوجود دا

گذشت زمان کاهش يابد. در آب و هواي بسمار سرد، يا    

صور مختلف    ست، پايداري در ف مزاطقي که بارش زياد ا

شگمري     تغممر مي سا  پم کزد. درک درستي از پايداري، ا

سمب    از فاجعه مي شاخ  آ شد. بزابراي ،  (  gKپذيري )با

يم شتتتاخ  براي وشتتتان دادن     مي را به عزوان  توان 

گرفت که براي  وظر شده در  گمريتغممرشکا وقاط اودازه 

باشتتد و يم ووع  تشتتخم  وقاط ضتتعف زمم  مفمد مي

  هاي اتتمالي  ديدگي در برابر زلزله  بمزي خستتتارتپمش

ست.  ضعف مي    ا شخ  کردن وقاط  وظر  توان با دربا م

مزان خسارت را کاهش گرفت  اقدامات جبراوي مزاسب، م

پذيري، فاکتور تقويت و بسامد غالب  داد. شاخ  آسمب

د کزهب مرتبا ميلرزه بهرا در ارتباط با خستتتارات زمم 

 (.4660)واکامورا، 

شي  شي ) رابطه (4609)هارا اي ( با  اي بم  کروش بر

شده از زمم  را بمان کرد. او بمان کرد که   مخاطرات وارد 

شد     100×10-6 که  هزگامي شان    با شروع به و زمم  

  < و از کتتزتتد دادن ويتتژگتتي غتتمتترختتطتتي متتي 

10,000بزرگ و فروپاشتتي اتفاق  هايتغممرشتتکا

توان با  ( را ميبه طور مماوگم ، کروش برشتتي )افتد. مي

 (.4660)واکامورا،  فرمور زير برآورد کرد

(4) /gA d H   

 dستتتط ي،  ضتتتخامت  يه    Hفاکتورتقويت،    gAکه 

در ستتتزگ  ستتترعت موج  bVاي زمم ، جايي لرزهجابه

 .باشد سط ي مي  سرعت موج برشي در  يه   sVبستر و  

(  9ستتتط  زمم  تقريباً از فرمور )   gFبستتتامد غالب    

 آيد:دست ميبه

(9)  / (4 )g b gF V A H   

سزگ کف )    دورت رابطه ) bشتاب  ( بمان 0( به 

 شود:مي

(0) 2(2 )b gF d   

 :( را داريب1رابطه )  و با جايگذاري در 
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(1)   

2 2( / ) ( / ( ))g g b bA F V    

ستاتمم   %eاگر ومروي ديزاممم مهثر   مهثر  ومروي ا

دستتت ( به1( از رابطه )eباشتتد، کروش برشتتي مهثر )

 آيد:مي

(1)                        ( )e g bK e   

سمب   شاخ  آ سبه  9پذيري طبق فرمور )بزابراي ،  ( م ا

 شود:مي

(9) 2 2( ) ( / ) / ( ) /100g g g bK e e A F V  

يم  gKگستتترده ثابت و  در يم مزطقه bVمقدار 

  gKگمري است. بزابراي  اودازه مقدار د م  براي وقطه 

يم شتتتاخ  براي وشتتتان دادن     را مي به عزوان  توان 

شتتتده در وظر گرفت. اگر  گمري تغممرشتتتکا وقاط اودازه

m/s933= bV :باشد، آوگاه 

  (s/cm )9- 43 × 96/4 =21/ bV  

شد، مي  e= %93اگر سمب   با شاخ  آ پذيري را توان 

 ( ووشت:0) طبق رابطه

(0) 2( ) /g g gK e A F 

در شتتتاب  gKو کروش برشتتي مهثر با ضتترب مقدار  

ستر با واتد گار به      سزگ ب شمزه  ست مي بم قاديرمآيد. د

gK لرزه آمده براي ساوفراوسمسکو بعد از زمم    دست به

در  gKاي  استتتت که  دهزده وشتتتان، 4696لوما پريتا،   

و در  93هاي با تغممرشتتتکا زياد بمشتتتتر از ستتتاختگاه 

،  )واکاموراهاي بدون آسمب خملي کوچم است   ساختگاه 

4660.) 

 

                                                           
1- Standard Spectral Ratio 

2- Borcherdt  

هاي محاسللبه بسللامد طبيعي سللاختگاه با  روش 3-5

 هاميکروترمور استفاده از

پاستتتخ    هاي ستتتاختگاه از    بزرگتري  چالش در برآورد 

دستتتگاهي، تذف اثر چشتتمه و مستتمر استتت.   هاي داده

همم  مزظور دو روش وابستتته به ستتاختگاه مرجع و   به

شده     ساختگاه مرجع معرفي  ستقا از  ست که  م در اي   ا

سمر      روش شمه و م سمب در توزه فرکاوس اثر چ ها با تق

ست، تذف مي     شابه ا سمگزار م )ووبو   شود که در هر دو 

ع يا وستتبت  تکزمم ستتاختگاه مرجدر  .(9333و کوجي، 

ودارد )    تا 4طمفي استتت
SSR  که توستتتا بورچرت در  9( 

شد  4603سار  سا و همکاران،   معرفي  ، وماز به (9344)ما

ساختگاه با         ست و تابع اثر  سزگي ا ساختگاه مرجع  يم 

 (:9339)واکامورا، شود ( تعريف مي9) استفاده از رابطه

(9  ) 
HB

HS
T S

S
S  

طه )  زه  HSS(،9در راب فه افقي روي   طمف دام مهل

افقي روي   طمف دامزه مهلفه HBSساختگاه مورد وظر و 

مشکا ادلي   . (9339)واکامورا، باشد  ساختگاه مرجع مي 

ساختگاه مرجع با        سي به يم  ستر اي  روش در ابتدا، د

سزگ  ست   کمفمت خوب )براي مثار اجتزاب از  شک  ههاي 

عداد       به ت کا مربوط  شتتتتده و هوازده( و دوم، مشتتت

ا  هبا کمفمت خوب توسا ايستگاه   هاي ثبت شده سمگزار 

در عما پمدا کردن يم    و ستتتاختگاه مرجع استتتت که    

ست. در وتمجه، تکزمم      سان وم ري ديگ ساختگاه مرجع آ

شتتود، روش کار برده ميکه در مطالعات اثر ستتاختگاه به

 .(9339)واکامورا، مرجع استتتت  مستتتتقا از ستتتاختگاه

با ت قمقات   اولم  بار  يا روش واکامورا     0HVSRتکزمم  

هاي ترکت  اي همراه با تجزيه و ت لما وگاشتتتت    گماوه  

هاي  و ستتاختگاهشتتزاستتي قوي زمم ، در شتترايا زمم 

در ژاپ  مشتتاهده و ستتپس توستتا ووگوشتتي و مختلف 

( معرفي و ستتتپس توستتتا واکامورا  4604ايگاراشتتتي )

3- Horizontal to vertical component spectral ratio  
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فت     4696) يا عه  کامورا،     ( توستتت وا ؛ فلور  و 9339)

ايستتتگاهه  اي  روش يم رويکرد تم .(9340همکاران، 

ستفاده از اودازه  هاي لرزش م مطي براي برآورد گمريبا ا

سي       سا سامد ا سبت       0Fب ست و با و ساختگاه ا از يم 

  ورمافقي و قا ب از يم وگاشت ممکروتر  طمفي بم  مهلفه

سبه مي  هدف، برآورد عاما   (.9339)واکامورا،  شود م ا

است. براي اي   شدهبازتاب  HSتقويت واشي از امواج 

مزظور، موج رايلي موجود توستتا ممکروترمور، وويز در 

شتتتود  تذف مي  H/Vشتتتود و در فرايزدوظر گرفته مي

 (.9333)واکامورا، 

با توجه به فرضتتمات واکامورا، برآورد اثر ستتاختگاه   

)ممرزا اوغلو  شود ( بمان مي6مهزدسي زلزله طبق فرمور )

 :  (9330و ديکم ، 

(6) S
R

B

H
S

H
 

فه    SHکه   زه مهل يه    طمف دام کت در    افقي از تر

افقي از ترکت در  دامزه مهلفه طمفBHستتط ي ورم و

   اي از سزگ بستر است.   پايه

بر ترکت    RWE(، اثر موج رايلي43طبق فرمور )

استتت و روي   SVووفه شتتاما طمف عمودي در ستتط ،

اثري ودارد )ممرزا اوغلو و  BVطمف عمودي در بستتتر، 

 :   (9330ديکم ، 

(43) S
RW

B

V
E

V
 

ت  خاک ورم تقوي  يه قا ب ممکروترمور به وستتتمله مهلفه

 .  (9330شود )ممرزا اوغلو و ديکم ، ومي

فه   اثر امواج رايلي بر ممکروترمور هاي  ها براي مهل

مشاهده کرد که ( 4696قا ب و افقي برابر است. واکامورا )

هرتز(  9/3-93براي يم م دوده فرکاوستتي گستتترده ) 

و  BHافقي (، وستتبت طمفي مهلفه44براستتا  رابطه )

ستر      هاممکروترموراز  BVعمودي  سزگ ب ساختگاه  در 

يم مي    با  Bباشتتتتد، برابر  BH V و   )ممرزا اوغلو

 :   (9330ديکم ، 

(44) 
1B

B

H

V
 

B/اي  فرض که BH V     سا ست، تو برابر با يم ا

( از طريق تجربي بتتا استتتتفتتاده از        4696وتتاکتتامورا ) 

در عمق در يم گماوه ت يمد  هاي ممکروترمورگمرياودازه

 .شده است

ي و  افقهاي در اي  شتترايا، وستتبت طمفي بم  مهلفه

سط ي از يم  يه    شده در  ورم، اثر امواج   عمودي ثبت 

شتتتود و تزها اثرهاي ستتتاختار      تذف مي  RWEرايلي 

ماود ( باقي مي49) شتتزاستتي ستتاختگاه طبق رابطه  زمم 

 :   (9330)ممرزا اوغلو و ديکم ، 

(49)  

 SR
E

RW S

HS
S

E V
  

ه  اود کوظري و تجربي وشان داده بسماري از مطالعات  

دستتت آمده در اي  روش قادر به تعمم  وستتبت طمفي به

ساختگاه مي    سامد غالب  سمارلي و گالمپولي،    ب شد )مو با

9334.) 

زابراي ، روش   هاي   به عزوان يکي از روش  H/Vب

  تريتري  و متداورمستتتقا از ستتاختگاه يکي از ستتاده 

باشتتد. اي  روش ها براي برآورد اثر ستتاختگاه ميروش

هاي رسوبي، مخصوداً    براي تخمم  بسامد غالب وهشته  

فاده از        که امکان استتتت زاطق شتتتهري و دتتتزعتي  در م

به   روش ودارد  تايج   کار مي هاي ژ وفمزيکي وجود  رود. و

هاي استاودارد مقايسه تادا از اي  روش مکرراً با روش

   (.9330)پمتلاکمس، شده و مورد ت يمد قرار گرفته است 
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 شناسي منطقه مورد مطالعه. زمين2

ستتتاختي از ووع فروزمم   دشتتتت کرمان يم چاله زمم 

ستتتاختي به ايالت لرزه   فشتتتاري استتتت و از وظر زمم 

ستتتاخت ايران مرکزي و شتتترق ايران تعلق دارد   زمم 

کاران،   با کوه   4669)ممرزايي و هم ما  آن  هاي   (. ت

اطراف معمو ً از ووع گستتتلي استتتت. بستتتماري از اي  

ها در وزديکي شتتهر کرمان فعار بوده و تهديدي گستتا

گردد. اگرچه بستتتماري از براي ستتتاکزم  م ستتتوب مي

هاي آهم هاي اطراف شتتهر کرمان از جزس ستتزگ کوه

کرتاستتته هستتتتزد، ولي بر استتتا  شتتتواهد مربوط به  

هاي ژ وفمزيکي و تفاري در م ا فعلي شتتهر بررستتي

رور  تا کواتاي از رستتوبات مموستت  کرمان توالي پموستتته

ضخامت آن به بمش از   سد  متر مي 933وجود دارد که  ر

 (.4063زاده و همکاران، )تس 

رستتتوبات مموستتت  از جزس کزگلومراي ستتتر  و   

سي  يه ستزد که توسا  يه   -هاي ر سي،   ماروي ه هاي ر

اود. رستتوبات  ستتملتي و ماروي پلموستت  پوشتتمده شتتده 

هاي وازک هاي ريز رستتي همراه با  يهکواترور از آبرفت

ويژه به سمت ارتفاعات شرق شهر( و    آبرفت درشت )به 

سملتي  يه سه  -هاي  شده   ما شکما  سا   اي ت ست. بر ا  ا

شتتواهد موجود، در زير شتتهر کرمان رستتوبات مموستت   

هاي کرتاستته و در آهمطور دگرشتتمب روي ستتزگ به

اود. هاي ژوراستتتمم قرار گرفتهبرخي وقاط روي شتتتما

شهر کرم     شت و  سر   ان را  يهسزگ کف د هاي ماروي 

وبمش با گچ و ومم همراه اود که کبمموس  دروظر گرفته

ودرت پذيرود. بزابراي  بهها فرستتايشهستتتزد. اي  ستتزگ

چشتتب  ها در اطراف دشتتت کرمان بههايي از آنرخزمون

خورد. رسوبات سست، ضخمب و به وسبت جوان که       مي

اي ثر تشديدکززدهتواوزد ادر زير شهر کرمان قرار دارود مي

زاده و همکاران، اي داشتتته باشتتزد )تستت بر امواج لرزه

شتتتزتاستتتي وقوع   هتاي زمم  (. علاوه بر ويژگي4063

هاي بزرگ تاريخي و دستتتتگاهي در وزديکي    لرزهزمم 

 4963فروردي  ماه  96لرزه شتتهر کرمان، از جمله زمم 

گي )    بزر م    mb )0/9راور بتتا  م مردادمتتاه   9لرزه  ، ز

با بزرگي )   -رچستتتم4093 باف  و بمش از  Mw )0/0گل

 4039شهريور ماه   04لرزه وفر کشته، رخداد زمم   4033

ماه   1لرزه ، زمم 6/9( mbبا يزرگي )  با    4099دي  بب 

وفر کشتتته و بالب بر  99333با بمش از  1/9( Msيزرگي )

استتتفزدماه    1لرزه وفر مجروح و ومز وقوع زمم  03333

خمزي  مهيد لرزه 1/9( Msبزرگي )داهو مه زرود با  4090

هتتاي بزرگ لرزهبتتا ي مزطقتته و اتتمتتار وقوع زمم 

اي و تضور رسوبات ضخمب باشد. تجربه رخداد لرزه مي

زه امواج          که افزايش دام مان  ته در شتتتهر کر ماف ت کمب و

ضرورت و اهممت مطالعات  لرزه اي را به همراه دارد، بر 

سي و زلزله   زلزله سي د     شزا سي مهزد شهر کرمان   شزا ر 

 افزايد.  مي

 

 هاگيري ميکروترمور. اندازه2
شهر کرمان       در اي  مطالعه، باتوجه به توسعه و گسترش 

پا      از ل اظ ايجاد شتتتهرک    ها و  هاي جديد و اتداث 

هاي بزرگراهي در چزد ستتار اخمر، ستتعي شتتد ستتمستتتب

علاوه بر برداشتتت داده در مزاطق در تار توستتعه، م ا 

در شتتهر کرمان مورد ارزيابي قرار اتداث چهار پا مهب 

وقطه  19ها در م دوده مورد مطالعه در   گمرد. برداشتتتت

شدود.     ستفاده از روش واکامورا آوالمز  اوجام گرفت و با ا

استت.   وشتان داده شتده   4ها در شتکا  موقعمت ايستتگاه 

هاي دايره   با تروف کادر پا      Bاي  تداث  ها و  م ا ا

ستطملي   سعه مزاطق  Sبا تروف کادرهاي م شهر  تو يافته 

عزوان ومووه، به ، به9دهزد. در شتتکا کرمان را وشتتان مي

ستتتط  در ممدان آزادي و  هاي غمر هب م ا اتداث پا   

تقاطع باغ ملي شهر کرمان اشاره شده است. در هر کدام     

از اي  مزاطق، چزدي  ايستگاه وصب شده و سعي شده تا 

  داشتتتها در تمام م دوده برتوزيع مزاستتبي از ايستتتگاه

جاد گردد. داده  با    اي هاي ممکروترمور طي شتتتش روز 



 کرمان شهر توسعه حال در مسکونی مناطق و سطح غیرهم های ارزیابی بسامد طبیعی خاک در محل احداث پل

 9316  یز، پائ یازده یاپیحمل و نقل، سال سوم، پ یهاساخت یرز یمهندس  911

گذر که داراي فملتر ممان LE-3Dliteوگار استتفاده از لرزه 

باشتتد، در ستتاعات آرام مي 0/3هرتز و ممرايي  433تا  4

دتتب  به مزظور تداقا ت ثمر  1تا  49شتتب از ستتاعات  

عواما ترافمکي و ووفه م مطي برداشتتت شتتدود. تمامي  

دتتورت    SESAMEستتا  معمارهاي پروژهمراتا بر ا

 .  استگرفته 

 

 
هاي محل شبکه ايستگاهي در محل احداث پل  Bشده در سطح شهر کرمان:هاي ايستگاهي برداشت . موقعيت شبکه1شکل 

 شبکه ايستگاهي در مناطق در حال توسعه شهر کرمان S شهر کرمان و 

 

         

 )الف(                                                                                )ب(                                    

 سطح در ميدان آزادي )الف( و تقاطع باغ ملي )ب( شهر کرمانهاي غير هم. محل احداث پل5شکل 
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 911 9316  پائیز،  یازده یاپیپحمل و نقل، سال سوم،  یهاساخت یرز یمهندس

 . روند پردازش6
براي  GEOPSYافزار استتتتاودارد   ي  مطالعه، از ورم  در ا

ها، پردازش داده ها استتتفاده شتتد. در مرتلهپردازش داده

هاي زماوي مزاستتب در پارامترهاي زير براي تعمم  پزجره

 شد.وظر گرفته 

هاي ثابت ستتتمگزار، با       روي پزجره H/V م استتتبه  

ستب      سم ستفاده از يم  سي مي  Anti-Triggerا شود.   برر

مزاستتتب و تعداد    ها، تعمم  طور پزجره پردازش داده در

باشتتتد.  طمف دامزه، مهب مي  هاي کافي براي تهمه   ومووه 

زاستتتتب،   هدف تعمم  طور پزجره  هاي  تفظ بخشم

ستاي ووفه  ا هاي گذرهاي م مطي و جلوگمري از بخشاي

مربوط به بعضتتتي مزابع خاص ماوزد قدم زدن و ترافمم  

هاي  مزاستتب، قستتمت  جرهبا اوتخاب پز وزديم استتت.

ستتمگزار به دلما تضتتور ووفه زياد تذف  شتتده اشتتباع

ثاومه و  91تا  41ها شتتود. در اي  مطالعه، طور پزجرهمي

عداد پزجره  قت، ممزان      براي افزايش ت با  بردن د ها و 

شاوي   شخم  مزابع   شد.  در وظر گرفته  %13همپو براي ت

تفاده از اي  استفاده شد. با اس    STA/LTAگذرا، از روش 

ها تذف ها شتتزاستتايي شتتده و از داخا دادهروش، ووفه

سا   مي  ثاومه و 4برابر  STA گمري، دامزهشوود. براي متو

مقتتدار               LTA 03 براي  م  کمتري   ومتته و همچز  ثتتا

STA/LTA  9/3  در  1/9و بمشتتتري  مقدار اي  وستتبت

سامد   شد. وظر گرفته  فملتر باترووث باودگذر با تداقا ب

هاي هرتز براي تذف داده 93هرتز و تداکثر بسامد  1/3

مار شتتتد.       ته اع واخواستتت خاب  ممکروترمور  پس از اوت

هاي زماوي با آشتتتفتگي هاي زماوي و تذف پزجرهپزجره

( م اسبه  40با استفاده از رابطه )  H/Vزياد، وسبت طمفي  

 شد: 

(40                  )  2 2NS EWH

V V


 

فه    NSو  EWکه در آن   هاي   به ترتمب معرف طمف مهل

مالي  -افقي شتتترقي ماوگر    Vجزوبي و  -غربي و شتتت ب

 باشتتد )واکامورا،ي قا ب وگاشتتت ثبت شتتده مي مهلفه

ورم   4696 براي  في از          (. در ادامتته،  م ط يج  وتتتا کردن 

 13-93با يم پهزاي باود       شتتتدگي کووو و اهماچي ورم

 Taperingبراي هر ستته دامزه طمفي استتتفاده شتتد. براي 

سي با طور    سمزو هاي  سمگزار  روي پزجره %1يم تابع ک

شمالي مهلفه شرقي  -هاي قا ب،  غربي و يم  -جزوبي و 

FFT آوردن  دستتتهاي ستته مهلفه براي بهبه ستتمگزار

شکا      دامزه شد. در  سه مهلفه اعمار  ، چزد 0هاي طمفي 

مودارهتتاي        و مووتته از  ورم     H/Vو جي از  فزار خرو  ا

GEOPSY  سامد به  آورده شده آمده دست  است. مقادير ب

سبت طمفي   ستگاه در جدور   H/Vاز مز زي و براي هر اي

 است.  آمده  4
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 3، ب( ايستگاه شماره B4شبکه  3در: الف( ايستگاه شماره  GEOPSYافزار خروجي از نرم H/Vهاي منحني نمونه .3شکل 

 B1شبکه  5و د( ايستگاه شماره  B2شبکه  2، ج( ايستگاه شماره B3شبکه 
 

 H/Vهاي ها از منحنيآمده در ايستگاهدست. نتايج به1جدول 

 ايستگاه
بسامد غالب 

 )هرتز(

 فاکتور تقويت

0A  (13)رابطه 

شاخص 

 پذيري آسيب

 (7)رابطه 

 ايستگاه
بسامد غالب 

 )هرتز(

 تقويتفاکتور 

0A  (13)رابطه 

شاخص 

 پذيريآسيب

 (7)رابطه 

B1 

91/3 3/9 4/1 

S2 

99/3 4/0 49 

90/3 9/4 3/1 
99/3 4/0 49 

99/3 9/0 9/49 
90/3 9/9 3/9 

99/3 1/9 9/0 
09/3 9/4 9/1 

90/3 0/4 9/0 
00/3 1/0 1/40 

99/3 3/9 3/1 

B2 
96/3 9/9 3/9 

S3 
19/3 4/1 0/09 

61/3 9/9 0/1 19/3 3/1 09 
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 . بحث7
مزظور کاربردي کردن ت قمقات   هاي مختلف به  وامه  آيم 

سبات با    سهولت م ا سبت به     و  ساختگاه و سخ  ت لما پا

ت ثمرات     مداتي براي دروظر گرفت  اي   اوواع زمم ، تمه

ود. در آيم  ارا ه کرده  مه  ا هاي     ،ها وا پارامتر بر استتتا  

بزدي شتتتده  مکاومکي و ديزاممم خاک، اوواع زمم  طبقه     

است. سرعت موج برشي، چگالي، فرکاوس، دوره تزاوب 

ضخامت  يه  سخت   کززدههاي خاک، مشخ  طبمعي و 

يا ستتستتت بودن زمم  يم مزطقه استتت. براستتا  اي   

ويژه ستتترعت موج برشتتتي و دوره تزاوب ها، به  ويژگي

ست. در    بزديطبمعي، طبقه دورت گرفته ا هاي مختلفي 

ها در  هاي طراتي ستتتاختمان  وامه  توان به آيم  ايران مي

ستاودارد  برابر زمم  پزاه و بزدي کمم(، طبقه9933لرزه )ا

بزدي خاک بر استتا  مطالعات ( و طبقه9339ران )همکا

 ( اشاره کرد.9339قا مقاممان و ووجوان )

قه       جدور طب عه، از  طال مم   در اي  م زدي ک زاه و  ب پ

ساختگاه     9( )جدور 9339همکاران ) سامد طبمعي  ( که ب

به عزوان پارامتر ادلي و خصودمات ديگري ماوزد
30SV 

شتتزاستتي به عزوان پارامتر ايا زمم جزس مصتتال  و شتتر

ست. همچزم ، از     کمکي، براي طبقه شده ا ستفاده  بزدي ا

61/3 1/9 1/9 00/3 1/43 093 

03/3 9/9 0 
00/3 3/0 490 

61/3 0/9 9/1 
01/3 1/1 1/90 

19/3 9/9 9/6 

B3 

69/3 0/9 9/1 

S4 

00/3 4/0 0/40 

00/3 0/9 1/43 

61/3 9/9 0/1 09/3 9/9 9/6 

69/3 3/9 1/1 03/3 0/1 1/99 

96/3 9/4 3/1 99/3 1/0 1/93 

39/4 9/4 0/9 10/3 0/9 0/96 

60/3 0/4 9/0 16/3 4/1 11 

B4 

4/4 4/9 3/1 

S5 

99/3 0/1 9/90 

9/4 3/9 1/0 99/3 6/1 1/10 

60/3 1/9 0 
63/3 9/9 1/19 

3/4 1/9 9/9 

S1 

00/3 9/0 9/41 63/3 6/1 9/09 

03/3 0/1 3/13 
39/4 0/9 9/11 

90/3 4/1 99 

60/3 6/9 6/19 
00/3 1/1 03 

00/3 3/1 0/01 
39/4 4/9 9/00 

99/3 0/1 9/03 
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ساخت   زوي که توسا شرکت ماهان زمم   مطالعات گماوه

متر با يي دورت   03براي تعمم  سرعت موج برشي در 

ست آمده در      سزجي وتايج به د ست براي اعتبار پذيرفته ا

اطلاعات سرعت موج   0اي  مطالعه استفاده شد. جدور   

امد غالب تادا از  مقايسه بس  دهد. با برشي را وشان مي  

سا کمم   و جدور ارا ه  H/Vهاي مز زي پزاه و شده تو

ساختگاه و تدود  (، 9339همکاران ) ووع خاک براي هر 

ستگاه برآورد گرديد       شي براي هر اي ه کسرعت موج بر

در وهايت، با  آورده شتتتده استتتت. 1وتايج آن در جدور 

سامد به  ست آمده در جدور  توجه به مقادير ب شه  4د ، وق

پذيري اي  مزطقه و شاخ  آسمب   1بسامد در شکا   هب

 رسب شد. Surferافزار با استفاده از ورم 1در شکا 

 

  (5005پناه و همکاران )بندي براساس کمکطبقه .5جدول 

شماره 

 رده

 مبنافرکانس توصيف خاک

 )هرتز(

30SV 

 )متر برثانيه(

 شناسيشرايط زمين

I 1/9 خاک سست> 

 

013> 

 

هاي رسي سست و ضخمب با تزاوب ر  وهشته

 و سملت و ماسه ريزداوه عمدتاً دشت آبرفتي

IIa  113-013 1/9-1 وسبتاً سفتخاک 

 

داوه، ترا  هاي ريزداوه و درشتتزاوب وهشته

 شدگي توساآبرفتي با سممان

IIb 113-013 1-1/0 خاک سفت 

 

شده هاي قديمي خوب سمماويآبرفتي با وهشتهترا  

 و مقاوم
III و مقاوم، کب اي با ضخامت هاي دامزهوهشته >013 >1/0 سفت، سزگ سست خاک

 کزگلومراي پلمستوس 

 

 ساختشده توسط شرکت ماهان زمين. اطلاعات سرعت موج برشي ارائه 3جدول 

 عمق )متر(
30SV )عمق )متر( )متر بر ثانيه 

30SV )متر بر ثانيه( 

4 461 49 003 

9 911 40 001 

0 463 49 001 

1 993 46 093 

1 911 93 093 

9 991 94 063 

0 991 99 063 
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9 991 90 011 

6 913 91 011 

43 913 91 143 

44 041 99 143 

49 041 90 113 

40 093 99 113 

41 093 96 113 

41 003 - - 

 

شرکت       زوي اوجام طبق مطالعات گماوه سا  شده تو

شهر کرمان        ماهان زمم  شي در  سرعت موج بر ساخت، 

برآورد شتتتده استتتت. در اي   m/s 043به طور مماوگم  

سا کمم   مطالعه، با  شده تو زاه  پتوجه به معمارهاي ارا ه 

( در رابطه با ستتترعت موج برشتتتي،  9339و همکاران )

شت، سرعت کمتر از    براي اي  ووع خاک، در مزاطق بردا

متر بر ثاومه گزارش شتتده استتت، که تطابق وتايج را  013

 کزد. بمان مي

دورت  ستفاده از جدور ارا ه   طبق برآورد  گرفته با ا

( براي خاک  9339پزاه و همکاران )شتتده توستتا کمم 

( که بر استتا  بستتامد طبمعي و ستترعت موج 9)جدور 

و شرايا    Iساختگاهي   بزدي شده است، رده  برشي طبقه 

هاي رسي سست و ضخمب با تزاوب      وهشته شزاسي   زمم 

رآورد ب ر  و سملت و ماسه ريزداوه عمدتاً دشت آبرفتي

هاي کب مربوط به ( فرکاوس9331شتتد. به بمان آوستتار ) 

هاي زياد   ي ورم و فرکاوس هاي ضتتتخمب يا خمل  وهشتتتته 

ته    به وهشتتت يا ستتتزگ هوازده      مربوط  وازک  هاي خملي 

اي  هباشتتزد. تغممرات بستتامد غالب وابستتته به ويژگيمي

اطق،  باشد. در اي  مزشزاسي و توپوگرافي آبرفت ميزمم 

ود ش تغممرات فرکاوسي و تزوع خاک زيادي مشاهده ومي  

پايم  بودن فرکاوس    ماوگر تضتتتور خاک     که   ورم وها ب

در  H/V يهايمز ز امبا اوجام ت لباشتتتد. ضتتتخمب مي

ها،  مربوط به م ا اتداث پا     B4تا   B1 يها ستتتتگاه يا

قاد  کاوس ب  ريم استتتتت و در  رممتغ 9/4تا   9/3  مفر

سعه   S5تا  S1  يهاستگاه يا مربوط به مزاطق در تار تو

 4تا  0/3  بم هاشتتتهر کرمان، فرکاوس غالب ستتتاختگاه

 ازهو ارتباط بم  ب   ريمقاد   يتوجه به ا   . با دي برآورد گرد

  راياش سرعت موج برشي که به ووعي بماوگر و يفرکاوس

در اي  مزاطق   ياديزباشد، تغممرات  ميخاک و ضخامت  

ضخامت   شاهده وم از تمث ووع خاک و    يکه ا شود يم

اک در پوشتتش ختقريبي بودن  کزواختي اوگرممستتئله، ب

شد يم هاي مورد مطالعهم دوده اي  وتايج با مطالعات  .با

س  زاده و همکاران،     زمم  سي )ت ( همخواوي 4063شزا

 دارد.

 

 

 

 



 کرمان شهر توسعه حال در مسکونی مناطق و سطح غیرهم های ارزیابی بسامد طبیعی خاک در محل احداث پل

 9316  یز، پائ یازده یاپیحمل و نقل، سال سوم، پ یهاساخت یرز یمهندس  991

 (5005پناه و همکاران )بندي کمک. رده ساختگاهي و حدود سرعت موج برشي هر ايستگاه در مقايسه با جدول طبقه2جدول 

 ايستگاه
بسامد غالب 

 )هرتز(
30SV  متر(

 بر ثاومه(

بزدي طبقه

 پزاهکمم
 ايستگاه

 بسامد غالب 

 )هرتز(
30SV  متر(

 بر ثاومه(

بزدي طبقه

 پزاهکمم

B1 

 

91/3 013> I S1 
 

00/3 013> I 

90/3 013> I 99/3 013> I 

90/3 013> I 

S2 
 

99/3 013> I 

09/3 013> I 99/3 013> I 

90/3 013> I 99/3 013> I 

99/3 013> I 99/3 013> I 

B2 

 

96/3 013> I 00/3 013> I 

61/3 013> I 

S3 
 

19/3 013> I 

61/3 013> I 19/3 013> I 

03/3 013> I 00/3 013> I 

61/3 013> I 00/3 013> I 

19/3 013> I 01/3 013> I 

B3 

69/3 013> I 

S4 
 

00/3 013> I 

61/3 013> I 00/3 013> I 

69/3 013> I 09/3 013> I 

96/3 013> I 03/3 013> I 

39/4 013> I 99/3 013> I 

60/3 013> I 10/3 013> I 

B4 

4/4 013> I 16/3 013> I 
9/4 013> I 

S5 
 

99/3 013> I 

60/3 013> I 99/3 013> I 

3/4 013> I 63/3 013> I 

S1 
 

00/3 013> I 63/3 013> I 

03/3 013> I 3/4 013> I 

90/3 013> I 6/3 013> I 

00/3 013> I 3/4 013> I 
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 هاي ايستگاهي مورد مطالعهبسامد شهرکرمان در محدوده شبکه. نقشه هم2شکل 
 

قاط، از جمله    ها  پا در م ا اتداث   در برخي از و

آسفالت برداشت    يروها داده ،B4تا  B1 يهاستگاه يدر ا

هزگام برداشت  ، SESAMEگروه  يهاهمشدود. طبق تود 

ست کم    سفالت، قله ممک  ا شود    يدر آ سط     ياما ا .م

 د داشتتت و اززفرکاوس وخواه ريبر مقاد يرمت ث ايشتترا

مشتتاهده   يمصتتزوع يقله چمهرتز ه 93تا  9/3فرکاوس 

با  يريپذبمشتتاخ  آستت  ريآوجا که مقاد. از شتتوديوم

( 0 و فرکاوس )رابطه تياستتتفاده از وستتبت فاکتور تقو 

آسفالت   يومودار رو يمسط  شدن قله   د،يآيدست م به

  م. به هم شتتتوديم تي فاکتور تقو  اي باعث کاهش دامزه     

در م ا اتداث  يريپذ بم شتتتاخ  آستتت ريمقاد  ،ام دل

شده پا ست.   ها کمتر برآورد  ست بودن    با توجه با س ه 

پا           بات در زير  ياد رستتتو مت ز خا هاي   خاک و ضتتت

گر پذيري با ديسط ، بهتر است که ضريب آسمب    غمرهب

شهري( همسان در      مزاطق مجاور )م دوده طرح توسعه 

وظر گرفته شتتود و وستتبت به مطالعات تکمملي و مقاوم  

ستتتازي و ومز ل اظ ومودن فرکاوس طبمعي در طراتي    

 سازه اقدام گردد.
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 هاي ايستگاهي مورد مطالعهدر محدوده شبکهپذيري شهر کرمان آسيب. نقشه شاخص2شکل 

تا  S1 يهاستتتگاهيمزاطق در تار توستتعه ا يهاداده

S5 يخاک برداشتتتت شتتتدود که کاهش دامزه رو يرو 

فاق وم   تد يخاک ات به هم اف قاد  ،ام دل  م.  شتتتاخ    ريم

س  بر  .ديبرآورد گرد شتر مب هاستگاه يا  يدر ا يريپذبمآ

يري پذاسا  معمار واکامورا براي مزاطق با شاخ  آسمب

يابي         93بمش از  با ملاتظه ارز قا مالي  ، خستتتارت اتت

ضرورت مقاوم   مي سازي از درجه اهممت با يي  شود و 

ق  ، غالب مزاط4برخودار خواهد شتتد. با توجه به جدور 

S1 ،S3 ،S4  وS5   پذيري بمشتر از  داراي شاخ  آسمب

 باشزد.مي 93

 گيري. نتيجه8

با توجه به تراکب جمعمتي زياد مزاطق داراي شتتتاخ         

و رشد روز افزون جمعمت در   93پذيري بمشتر از  آسمب 

ستتتازي بايستتتت مقاوماي  مزاطق در تار توستتتعه، مي

ها به ستتازهها مورد توجه قرار گمرد و در طراتي ستتازه

 اي  ضرورت پرداخته شود.  



 نصرآبادی -سپهوند -جهانپور
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