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 چكیذُ

ّای هحیطی ٍ ؾطعت هَج تطقی  قْطؾتاى قْطوطز تا اؾتفازُ اظ ذطزلطظُ هحسٍزُزض ایي همالِ ضراهت آتطفت زض

پطٍفیل ٍ  02گیطی ؾطعت هَج تطقی زض  اًساظُ ّای آب هٌطمِ تطضؾی قسُ اؾت. ّای چاُ هحاؾثِ ٍ ّورَاًی آى تا زازُ

ّای ؾطعت هَج تطقی ٍ پطیَز طثیعی آتطفت زض هحیط  ایؿتگاُ صَضت گطفتِ، ًمكِ 02ّای هحیطی زض  تطزاقت ذطزلطظُ

GIS  هحاؾثِ قسُ اؾت. همایؿِ ًتایح تا ضراهت آتطفت زض ضاتطِ زٍتطی ضراهت آتطفت تا اؾتفازُ اظ تطؾین قسُ ٍ ًْایتا

تَاى اظ ایي ضٍـ زض هطالعات همسهاتی  ّای آب ًكاى زاز وِ زٍ ضٍـ ّن ذَاًی ًؿثتا ذَتی تا یىسیگط زاضًس. ٍلصا هی چاُ

 تعییي ضراهت آتطفت تْطُ تطز. 
 

 ، ضخاهت آبرفت، شْرکردGISپریَدطبیعي، سرعت هَج برشي، خردلرزُ هحیطي، : ی کلیذیٍاشُ ّا

 

Studying the alluvium thickness on the bedrock using shear wave 

velocity and surface microtremores, a case study on Shahr-e-Kord 
 

Masud Mojarab, Dr. Hossein Memarian, Dr. Mehdi Zare and Parviz Rooz Khash 
 

Abstract 
In this research, the alluvium thickness and its accordance with district wells data are 

studied in Shahr-e-Kord city using surface microtremores and shear wave velocity. Shear 

wave velocity measurements are performed in 20 profile and surface microtremores sampling 

in 25 stations. The shear wave velocity and alluvium natural period maps are plotted in GIS 

media and finally, the alluvium thickness is calculated using Dubri formula. Comparing the 

results with the alluvium thickness in the wells shows that the two methods are in proper 

accordance. Therefore, this method can be used in the preliminary studying of alluvium 

thickness determination. 
 

Keywords: Surface microtremore, natural period, shear wave velocity, GIS, alluvium 

thickness, Shahr-e-Kord 
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 هقذهِ:

یىی اظ هْوتطیي هطالعات ظهیي قٌاؾی هٌْسؾی وِ زض 

 ؾاذت،  ظهیي فعالیت ّای عوطاًی، هطالعات لطظُ

قٌاؾی، غئَتىٌیه ٍ علَم ٍاتؿتِ تِ ظهیي ًیع  ظهیي

واضتطز زاضز، تط آٍضز ضراهت آتطفت ضٍی ؾٌگ تؿتط 

تاقس. حفاضی گواًِ، گطچِ زض تطآٍضز ضراهت آتطفت هی

ذَضزاض اؾت، اها هؿتلعم صطف ٍلت ٍ اظ زلت تالایی تط

ّای  تاقس. تِ ّط تطتیة یىی اظ ضٍـّعیٌِ ظیاز هی

ّای هحیطی ٍ  تطآٍضز ضراهت آتطفت اؾتفازُ اظ ذطزلطظُ

ّای هحیطی اهَاج  ذطزلطظُ تاقس. هی تطقی هَج ؾطعت

تاقٌس. ایي اهَاج زض ذفیفی تا زاهٌِ حسٍز چٌس هیىطٍى هی

یي ؾٌگ تؿتط ٍ ضراهت ذان، اثط تِ تلِ افتازى اهَاج ت

تِ زلیل ٍخَز اذتلاف اهپساًؽ تیي ؾٌگ تؿتط ٍ آتطفت 

ّای ضٍی آى، تِ ٍخَز هی آیٌس. هٌكا اصلی ذطزلطظُ

تاقس هحیطی تطافیه قْطی ٍ اهَاج زضیایی هی

-ّای ذطزلطظُ(. یىی اظ هْوتطیي واضتطز1989)ًاواهَضا

 ّای هحیطی هحاؾثِ پطیَز طثیعی لكط ذان ضٍی ؾٌگ

 تؿتط

تاقس. هحتَای فطواًؿی اهَاج زض اثط حطوت اظ ؾٌگ هی

تؿتط تِ ططف ؾطح ظهیي تا تغییط ذصَصیات ذان تغییط 

(. هحمماى تؿیاضی زض ایي ظهیٌِ 1971هی وٌٌس )ًاواهَضا

ّای گًَاگَى ٍ تا اًس ٍ تا ضٍـتحمیك ٍ هطالعِ وطزُ

ّای هحیطی پطیَز طثیعی ظهیي اؾتفازُ اظ ذطزلطظُ

( پطیَز 1976ثِ وطزًس. زٍتطی ٍ ّوىاضاى )ضاهحاؾ

ضراهت لایِ ٍ  H( وِ زض آى 1طثیعی ذان ضا اظ ضاتطِ )

Vs ٍ ؾطعت هَج تطقی T  پطیَز طثیعی هحاؾثِ وطزًس

 (2555)زٍتطی 

 (1) 

 

ًمطِ اظ  25زض هطالعِ حاضط پطیَز طثیعی زض 

پطٍفیل  25قْطؾتاى قْطوطز ٍ ؾطعت هَج تطقی ًیع زض 

گیطی ٍ تحلیل قسُ اى قْطوطز اًساظُزض ؾطح قْطؾت

ٍؾپؽ ضراهت آتطفت تا اؾتفازُ اظ ضاتطِ اضائِ قسُ 

 تَؾط زٍتطی ٍ ّوىاضاى هحاؾثِ گطزیسُ اؾت.
 

 هحاسبِ پریَد طبیعي در هحذٍدُ شْر
ّای هحیطی  ّای ذطزلطظُ زض تطضؾی حاضط تطزاقت

زض هحسٍزُ قْطوطز صَضت گطفت. تِ ایي هٌظَض تعساز 

ّای تطزاقت تا  اقت قس. اًتراب هحلًمطِ تطز 25

تَخِ تِ پَقف ؾطح قْط صَضت گطفت. تطای زٍضی 

ّا  ّا، اًساظُ گیطی خؿتي اظ ًَیع ٍ اذلال زض تطزاقت

تا صثح  24تواهاً زض ؾاعات ذلَت ترصَل ؾاعت 

 اًدام قس.

 تاقس: ًگاض تِ ایي تطتیة هی هكرصات زؾتگاُ لطظُ

 ُلیاتیت ؾاذت ایتا 24ًگاض  زؾتگاُ لطظ 

  ؾِ غئَفَىGeospace ؾاذت آهطیىا 

  ّطتع 55تا  2/5پاؾد فطواًؿی یىٌَاذت اظ 

  ُّطتع 1پطیَز طثیعی زؾتگا 

زلیمِ  15تا  5ّای هحیطی ّای ذطزلطظُضوَضز زازُ

ًوًَِ زض  155تطای ّط ایؿتگاُ ٍ ًطخ تطزاقت زازُ ّا 

ّا زض ًطم ثاًیِ اًتراب قس.  تعس اظ تحلیل، پطزاظـ زازُ

صَضت گطفت. تِ ایي تطتیة وِ اتتسا  J-sesameافعاض

 15ضوَضزّا زض ًطم افعاض فطاذَاًی ٍ طَل پٌچطُ ّای 

اعوال فیلتط  ای تطای هطاحل تعسی اًتراب قس.ثاًیِ

ّای ّطتع، تِ هٌظَض حصف ًَفِ 25تا  5/5هیاًگصض 

ّطتع ّؿتٌس  25قْطی، وِ غالثا زاضای تؿاهس تالای 

هٌِ ّط پٌدطُ تطای ؾِ صَضت گطفت. هحاؾثِ طیف زا

تا اؾتفازُ اظ تثسیل فَضیِ ؾطیع اًدام  Z, N, Eهؤلفِ ی 

 (H/V)ّای افمی تِ لائن ٍ تمؿین طیفی هیاًگیي هؤلفِ

ّای اًتراتی اخطا توام هطاحل فَق تطای ته ته پٌدطُ

 قس. 

ّا تِ ًىات ظیط زض تطای ثثت، پطزاظـ ٍ تحلیل زازُ

 اخطای ططح تَخِ قسُ اؾت:

ّا زض ؾاعات ذلَت، عوَها قة تطزاقت  زازُ -

 اًس.قسُ

ّا ًَیع ّای تصازفی  ّوعهاى تا تطزاقت زازُ -

 احتوالی زض هىاى تطزاقت ثثت قس.

هكرصات واهل ًماط تطزاقت تطای تحلیل تْتط  -

 ّا تطضؾی ٍ یازاقت قس. زازُ

SV

H4
T 
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تحلیل ٍ تفؿیط زازُ ّا طثك زؾتَضالعول  -

Sesame ُی ّن تِ ّای ظهاً اًدام قس.پٌدط

صَضت زؾتی ٍ ّن اتَهاتیه اًتراب قسًس، ٍتا 

تْتطیي  Sesame (2554تَخِ تِ اؾتاًساضز )

ّا اًتراب قـس. پؽ اظ پٌدطُ تطای تحلیل زازُ

اًدــام هطاحل فَق تطای ّط ایؿتگاُ پطیَز طثیعی 

تسؾت آهس. تطای  H/Vظهیي اظ ضٍی طیف 

ی پطیَز طثیعی اظ ضٍی قىل، پطیَزی وِ  هحاؾثِ

 ،زاضز H/Vاوعیون زاهٌِ طثیعی ضا زض طیف ه

 . ذَاًسُ ٍ تِ عٌَاى پطیَز طثیعی ظهیي هعطفی قس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1386ّای هحیطی ٍ ًحَُ ذَاًسى پطیَز طثیعی )هدطب، ذطزلطظُ H/V( : طیف 1قىل)

 

 
 

 (1386)هدطب، (: ًمكِ پٌِْ تٌسی پطیَز طثیعی آتطفت زض قْطوطز 2قىل )
 

( ًكاى زازُ قسُ، پطیَز 2ىل )طَضوِ زض قّواى

طثمِ تٌسی قسُ اؾت.   2/1تا  52/5ضزُ اظ  9طثیعی زض 

تٌسی یه آًَهالی ضا زض قوال قطلی ٍ تمطیثا زض ًتایح پٌِْ

( ٍ تا فطض 1زّس. طثك ضاتطِ ) هطوع قْطوطز ًكاى هی
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ثاتت تَزى ؾطعت هَج تطقی، افعایف پطیَز طثیعی 

 تؿتط اؾت. ًكاًگط افعایف ضراهت ذان ضٍی ؾٌگ

 هحاسبِ سرعت هَج برشي درهحذٍدُ شْرکرد
تطای هحاؾثِ ؾطعت هَج تطقی، ضٍـ قىؿت 

هطظی زض هحسٍزُ ایي قْطؾتاى تِ واض گطفتِ قس. ضٍـ 

ًگاضی اتعاضی تؿیاض هٌاؾة تطای هطالعات عوَهی لطظُ

ّا اظ زیسگاُ تعییي قطایط ظیطؾطحی، زیٌاهیه ؾاذتگاُ

س ٍ اؾتفازُ اظ آى یه تطتطی تاقذان ٍ هٌْسؾی ظلعلِ هی

گطزز. ؾَزهٌس زض حل هؿائل غئَتىٌیىی هحؿَب هی

تٌسی ٍ واضتطز ایي ضٍـ علاٍُ تط تعییي قطایط لایِ

ّای هْن ٍضعیت ظیط ؾطحی، زض صَضت ًیاظ پاضاهتط

 ّای الاؾتیؿیتِ زیٌاهیىی ذان هاًٌس هسل

 P, Sّای اهَاج یاًگ ٍ تطقی ضا ًیع تطاؾاؼ ؾطعت

 (2555وٌس )زٍتطی هیهحاؾثِ 

ای اخطا گطزیس. پطٍفیل لطظُ 25زض ایي هطالعِ تعساز 

خْت افعایف عوك تطزاقت )عوك ًفَش هَج (، تطای ّط 

ّای زٍض، تعساز تا احتؿاب قَت Pپطٍفیل اهَاج تطاووی 

ای ٍ ّوچٌیي تطای ّط چكوِ ایداز اهَاج لطظُ 11الی  9

-ز اهَاج لطظُچكوِ ایدا 8الی  S 6پطٍفیل اهَاج تطقی 

 25زض Vsگیطی ٍ هحاؾثِ ای اخطا قس. پؽ اظ اًساظُ

ٍ یا ّواى ؾطعت هَج  35Vsًمطِ اظ قْطؾتاى قْطوطز، 

یه هعیاض اؾتاًساضز  35Vsهتط هحاؾثِ قس.  35تطقی 

 ّای عوطاًیتطای هحاؾثِ ؾطعت هَج تطقی زض فعالیت

، ؾطعت 35Vs(. زض حمیمت 2855تاقس)آییي ًاهِ هی

ّا زض اؾت وِ تا ضعایت اثط ضراهت لایِهَج تطقی 

 گیطی قسُ اؾت. هثلا اگطهتطی ظهیي هیاًگیي 35فاصلِ 

di ٍVsi ِتِ تطتیة ضراهت لایi  ؾطعت هَج تطقی ٍ

 ( هحاؾثِ وطز.2ضا اظ ضاتطِ ) 35Vsزض آى تاقٌس هی تَاى 

 (2  )                   
 



30s

30S
v/di

di
V 

 

 
 

 (1386)هدطب، ّای قْطوطز تٌسی ؾطعت هَج تطقی زض آتطفتٌِْ( : ًمكِ پ3قىل )

 

تطای ّط پطٍفیل هحاؾثِ قس. ًتایح  35Vsتٌاتطایي 

35Vs ( تِ عٌَاى ًوًَِ ًتایح پطٍفیل 1زض خسٍل ٍ ،)

P20  ٍP15  ( اضائِ قسُ اؾت. 5( ٍ )4)زض قىل

هتط  1155تا  246ضزُ، اظ  6ؾطعت هَج تطقی زض 
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( هكاّسُ 3س. ّواًطَض وِ زض قىل )تٌسی قتطثاًیِ طثمِ

قَز، ؾطعت هَج تطقی یه ضًٍس افعایكی ضا تِ هی

( ٍ 1زّس. تا تَخِ تِ ضاتطِ )ؾوت قوال قطلی ًكاى هی

تا پطیَز طثیعی ثاتت ّط چِ ؾطعت هَج تطقی افعایف 

 .یاتسیاتس ضراهت ذان ضٍی ؾٌگ تؿتط ًیع افعایف هی

 

 (1386)هدطب،  ّای هرتلفزض لایِ ّای ؾطعت هَج تطقی( : زاز1ُخسٍل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

طَل 

 خغطافیای

عطض 

 Vs(30) خغطافیای

ضراهت لایِ 

 اٍل

ضراهت لایِ 

 زٍم

ضراهت لایِ 

 ؾَم

ؾطعت لایِ 

 اٍل

ؾطعت لایِ 

 زٍم

ؾطعت لایِ 

 ؾَم

483708 3579934 716 12.7 17.3 - 565 890 - 

483687 3578399 720 15 15 - 580 950 - 

484097 3577274 266 23.4 6.6 - 235 495 - 

484429 3575800 290 23.7 6.3 - 270 400 - 

486062 3577220 845 8.9 21.1 - 570 1060 - 

488070 3576617 540 12.4 17.6 - 330 980 - 

488694 3577757 632 6.5 4.4 19.1 250 725 1240 

487812 3578757 1152 11.9 18.1 - 685 2090 - 

486704 3579108 822 11.8 18.2 - 465 1635 - 

486648 3575107 244 9.3 8.6 12.1 160 275 360 

485474 3578393 874 25.4 4.6 - 805 1650 - 

489044 3574290 341 23.2 6.8 - 285 1020 - 

489482 3575636 387 9.2 20.8 - 165 960 - 

490929 3578943 681 12.8 17.2 - 460 1060 - 

492258 3579931 898 4.6 25.4 - 475 1070 - 

490585 3576686 600 21 3.3 5.7 495 865 1520 

493975 3572622 375 8.1 6.8 15.1 180 345 990 

492127 3574897 503 18 9.5 2.5 370 995 1790 

491147 3573083 324 10.6 11.4 8 215 345 790 

480881 3580818 313 10.8 7.1 12.1 190 405 560 
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 (8386)هجرب،  ّا ٍ ًتایج تحلیل چٌذ ایستگاُ( : ًقاط برداشت داد4ُشكل )
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 (8386)هجرب،  (: ًتایج تحلیل چٌذ ایستگا5ُشكل )

 

 ضخاهت خاک
ّای هحاؾثِ ّواًطَضوِ لثلا شوط قس یىی اظ ضاُ

 ضراهت ذان ضٍی ؾٌگ تؿتط حفاضی یا اؾتفازُ اظ

تاقس. تٌاتطایي یزاض آب زض هٌطمِ هّای قٌاؾٌاهِچاُ

چاُ  75ضراهت ذان زض هحسٍزُ قْطوطز تا تَخِ تِ 

آب هَخَز زض هٌطمِ هحاؾثِ ٍ ًمكِ ّن ضراهت آى 

تط پایِ ًمكِ ضراهت آتطفت زض  (.6قىل ) تْیِ قس

زقت قْطوطز چٌس ًمطِ زض ایي زقت زاضای هكرصات 

تاقس. تیكیٌِ ضراهت آتطفت زض زاذل زقت ٍ ای هیٍیػُ

ضؾس. علاٍُ تط آى هتط هی 65ّا تِ حسٍز یًِعزیه وَّپا

 زض

فاضؾاى تا خازُ هحوس آتاز ٍ  -ضاّی خازُ قْطوطز ؾِ

هتط زض ؾٌگ  55چكوِ ؾفیس ًیع فطٍضفتگی تِ غضفای 

تَاى گفت وِ تؿتط زقت ثثت قسُ اؾت. تِ طَض ولی هی

ّای گَزافتازُ ایي ًماط زض زاذل زقت قْطوطز، هحل

آتطفت ّؿتٌس ٍ هوىي اؾت  ؾٌگ تؿتط ٍ ضراهت تیكتط

ّای وَّْای زقت ٍ ؾٌگتا تَخِ تِ ایي وِ ؾٌگ پی

ّا زاضای قطایط اططاف غالثاً وطتٌاتِ ّؿتٌس، ایي هحل

واضؾتی تَزُ ٍ آب زقت قْطوطز ضا اظ ططیك هداضی 

 (.1386ًوایٌس )هدطبظیطظهیٌی اظ زقت ذاضج هی

 بحث ًٍتیجِ گیری
عت هَج تطای هحاؾثِ ضراهت آتطفت تَؾط ؾط

( اؾتفازُ قس. 1تطقی ٍ ذطزلطظُ ّای هحیطی اظ ضاتطِ )

پطیَز طثیعی زض ؾطعت ٍ ّنتِ ایي تطتیة وِ اتتسا لایِ ّن

هحاؾثِ ٍ تِ صَضت ًمكِ زضآهس ٍ  ArcGISًطم افعاض 

تطای ّط پیىؿل اظ  (1) تعس اظ آى ضراهت، طثك ضاتطِ

ضراهت آتطفت لایِ آتطفت هحاؾثِ ٍ تِ صَضت ًمكِ ّن

قَز هكاّسُ هی (7وِ زض قىل ) طَضْیِ قس. ّواىت

ضراهت آتطفت تمطیثاً زض هطوع ٍ قوال قطلی زض حال 

تاقس. اظ همایؿِ هتط هی 65تا  35افعایف ٍ زض حسٍز 

ضراهت هحاؾثِ قسُ تا اؾتفازُ اظ ؾطعت هَج تطقی ٍ 

ّای هحیطی تا ضراهت تسؾت آهسُ اظ چاُ ّای ذطزلطظُ

 زقًَتایح ظیط حاصل هی
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 (8386)هجرب، ّای آب ( : ًقشِ ّن ضخاهت خاک بذست آهذُ از چا6ُشكل )
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 (8386)هجرب، ضخاهت خاک کِ تَسط سرعت هَج برشي ٍ خردلرزُ ّای هحیطي هحاسبِ شذُ ( : ًقشِ ّن7شكل )

 

 

  ضراهت آتطفت هحاؾثِ قسُ تا چاّْای آب ًكاى

طلی زازُ وِ ضراهت زض قوال غطتی ٍ خٌَب ق

زض حال واّف ٍ تیي ایي زٍ آًَهالی زض حال 

تاقس. تغییط ضراهت زض تیي زٍ آًَهالی  افعایف هی

 تاقس. هی هتغیط 65تا  46واّكی زض حسٍز 

  لایِ پطیَز طثیعی ًیع یه آًَهالی افعایكی ضا زض

. حسٍز زّس هطوع ٍ قوال قطلی قْط ًكاى هی

وِ  .تاقسثاًیِ هی 2/1تا 3/5تغییطات ایي آًَهالی 

ضٍز ضراهت ( ّطچِ پطیَز تالاتط هی1طثك ضاتطِ )

 یاتس.ًیع افعایف هی

  لایِ ؾطعت هَج تطقی ًیع یه آًَهالی ضا زض

ؾوت زقت ِ قوال قطلی قْط تا ضًٍس واّكی ت

 زّس. ًكاى هی

 ّا زض هطوع زازُ چاُ علت تؿتِ ًكسى ذط تطاظ

 تاقس.(، ًثَز چاُ زض هطوع قْط هی6قْط )قىل

گیطی وطز وِ آًَهالی افعایكی  تَاى ًتیدِ یتٌاتطایي ه

 ( هحاؾثِ قسُ اؾت،1وِ طثك ضاتطِ ) ،ضراهت آتطفت

 ذَاًی ذَتی تا ضراهت آتطفت تسؾت آهسُ اظّن

تَاى زّس. زض ٍالع اظ ایي ضٍـ هیّای آب ًكاى هیچاُ

تطای ترویي اٍلیِ ضراهت ذان زض هٌاطك قْطی ٍ 

تط تَزى ن ّعیٌِغیطقْطی اؾتفازُ وطز. تا تَخِ تِ و

ای ٍ ؾطعت هَج تطقی ًؿثت تِ ذطزلطظُّای تطزاقت

اخطای ایي ضٍـ تطای ترویي اٍلیِ ضراهت  ،ظزىگواًِ

 .گطززذان پیكٌْاز هی
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