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 چکیده

ؼـ  .ٌٛؼ٣ٔا٢ ٔغفش ِفقٜ لئٛتى٥ٙهاوت وٝ  ؼـ  تف٤ٗ ٔىائ٣ّٟٔٓاق پاوع ق٥ٔٗ  اـق٤ات٣

ٞا٣٤ تا غان ٘فْ ػٕٛٔاً اق خٙثً ؼـ ٔىاٖٝ تىتٝ تٝ غان ٔطُ، خٙثً ق٥ٔٗ عَٛ ٔى٥ف قِكِ

ا٤ٗ  .تف اوتٞا٢ و٣ٍٙ تكـيٕٖ٘ٛ ٤ا ـظ ٚ وػت ٚ ٔتفاوٓ ٞا٣٤ تا غانق٥ٔٗ ؼـ ٔىاٖ

ٞا٢ ٘ا٣ٌ اق أٛاج قِكِٝ ِفقي تف ٌاٜ اـؼواٖ غان واغت ٔؤثفٌٙاوا٣٤ ٌفا٤ظ  تفا٢پمًٚٞ 

ٞا٢ لئٛتى٥ٙى٣ ٞا٢ لئٛتى٥ٙى٣ ٚ ا٘داْ آقٖٔٛق ا٘داْ ضفاـ٢ا٤ٗ تؼؽ ا تف تٙا. پؿ٤ففتِٛـت 

. ؼـ ٘ماط ٔػتّف ٌٟف ٌٙاوا٣٤ ٌؽٞا  آٖٞا٢ غان ٚ ضػأت ٚ لئٛف٥كو٣ أٛاج ٘ك٣ِٚ، لا٤ٝ

ٌاٜ ٌٟف اـؼواٖ  ٞا٢ غان ؼـ ٘ماط ٔػتّف واغتز٥ٙٗ وفػت ٔٛج تف٣ٌ ٚ زٍا٣ِ لا٤ٝ ٞٓ

ا٢، ٞا په اق ٌٙاوا٣٤ ػٕك وًٙ تىتف ِفقٜؼاؼٜ تا اوتفاؼٜ اق ا٤ٗ. ؽٌٔتف٢ تؼ٥٥ٗ  42تا ػٕك 

ؼـ ٟ٘ا٤ت تا اوتفاؼٜ اق پاـأتفٞا٢ . ؽٌا٢ ٘ٛاض٣ ٔػتّف ٌٟف تؼ٥٥ٗ ٔؽَ لئٛتى٥ٙه ِفقٜ

 ٚاتًٙٞا٢ تف٣ٌ ٚ ٥ٔفا٣٤ تٝ ٞا٢ ٘ىثت ٔؽَٚٚ ٔٙط٣ٙ ضػأت، زٍا٣ِ، وفػت ٔٛج تف٣ٌ

وثات٣ غغ٣ ٔؼاؼَ، پاـأتفٞا٢ اوان ـٚي ٔطا ٚ تف EERAافكاـ  تف٣ٌ، تااوتفاؼٜ اق ٘فْ

 2475ٚ  475، 75ٞا٢ تاقٌٍت ٠ا٤ٗ ٔطاوثات تفا٢ ؼٚـ .ؽٌخٙثً ٥٘فٚٔٙؽ ق٥ٔٗ ٔطاوثٝ 

 .اوتٕ٘ا٣٤  تف٤ٗ تكـي ٞا٢ ٌٕا٣ِ اـؼواٖ ؼاـا٢ ت٥ًواَ تىفاـٌؽ ٚ ٍٔػُ ٌؽ وٝ لىٕت

 .ا٢،  ٔٛج تف٣ٌ، ـٚي غغ٣ ٔؼاؼَلئٛتى٥ٙه ِفقٜ اـؼواٖ، 6کلیدیهای  واصه

 
*

 z.dehghani2024@gmail.comیسنده مسئول    نو
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 مقدمه
ٞا٢ آتففت٣ ؼوتػٛي تغ٥٥ف ِفقٜ تا ؼٚـ ٌؽٖ اق واٖ٘ٛ قِكِٝ ٚ تا ٌؿٌتٗ اق لا٤ٝأٛاج ق٥ٔٗ

 ػف٤ة ؼـت ٔمؽاـ٤اؼ قتفاٚت  ٠ٍٔاٞؽ ،ٞاِفقٜؼض٣ اق ق٥ٔٗتپه اق ٚلٛع . ٌٛ٘ؽٚ تطَٛ ٣ٔ

٘ا٣ٌ اق اثفات  ،ٝ ٔطمماٖ ٔػتّفووت ا ا٢پؽ٤ؽٜ ،ؼ٤ٍف ٘كؼ٤ه تٝ ٤ه فاِّٝؼٚ ٔطُ تا 

تٛا٘ٙؽ ٔٛخة افكا٤ً ٌؽت ٌاٜ ٣ٔ ؼـ ا٤ٗ ٔٛـؼ  اثفات واغت .ا٘ؽ  ٜ تٍػ٥ُ ؼاؼٌٜا واغت

تف ٌٟفٞا ٚ ٔٙاعك  ت٥ً[. 1]ؼـخٝ ؼـ ٔم٥ان ٔفوا٣ِ ٌٛ٘ؽ  3تا  2 ٔمؽاـتٝ  ِفقٜق٥ٔٗ

أٛاج  ١تٛا٘ؽ ؼأٙا٘ؽ وٝ ٣ٌٔٙاو٣ تفـ٢ٚ ـوٛتات ٘فْ ٚالغ ٌؽٜ ؼ٤ؽٌاٜ ق٥ٔٗپفخٕؼ٥ت، اق 

ضفوات ق٥ٔٗ ؼـ ا٤ٗ ٔٙاعك  ١ؼأٙ .وٙٙؽ تىأؽ٢ غا٣ِ تم٤ٛت ٤ا تضؼ٥ف٠ ا٢ ـا ؼـ تاقِفقٜ

... غان، وفػت ٔٛج تف٣ٌ ٚ فٍاـ٣ٌ، زٍا٣ِ ٚ  ١ٞٙؽو ٔا٘ٙؽٞا٢ ٔط٣ّ غان ٤ٚم٣ٌتا 

ا٤ٗ ٔغّة اوت  ٔؤ٤ؽٞا٢ ٔػتّف ِفقٜاٞؽات ضاُِ اق ق٥ٍٔٗٔ. [2] ٌٛؼوٙتفَ ٣ٌٔؽت  تٝ

ٔىتمف  ٔٙاعكتف اق تف ٚ تكـي ٞا٢ ـوٛت٣ تى٥اـ ت٥ًاق ق٥ٔٗ ِفقٜ ؼـ ضٛضٝ ضاُِوٝ غفات٣ 

 [.3]تىتفٞا٢ و٣ٍٙ اوت تف ـ٢ٚ 

٥ٔاٖ أپؽا٘ه ؼ٥ُِ  ا٢، تٝ ؼاْ افتاؼٖ ا٤ٗ أٛاج تٝػّت ا٣ِّ تم٤ٛت ٚ تٍؽ٤ؽ أٛاج ِفقٜ

ٞا٢ ٞفٌاٜ ـوٛتات ٚ واغتاـ ٞا٢ ٔفتٛط ؼاـا٢ لا٤ٝ. ـٚؼٌٕاـ ٣ٔ وًٙ تىتف تٝـوٛتات ٚ 

وٙٙؽ ـا ٥ٗ ضفوت ٤٣ٔضد٣ٕ وٝ تٝ وٕت تالا ٚ پا أٛاجتٟٙا  ،افم٣ تاٌٙؽ، تٝ ؼاْ افتاؼٖ أٛاج

ٌتاب ضؽاوثف،  ٍٔػّٝ 3اق ِطاػ ٟٔٙؽو٣ أٛاج قِكِٝ تا  .]4[ ؼٞٙؽ٣ٔ لفاـ تأث٥فتطت 

ٞا ـا ٔىتم٥ٕاً اق ٌتاب  ، وٝ ا٤ٗ ٍٔػٌّٝٛ٘ؽ تفـو٣ ٣ٔقٔاٖ ِفقي ٔطتٛا٢ ففوا٘ه ٚ 

ٌاٜ  واغت تأث٥فا٤ٗ  تف تٙا. ؼوفاوتػفاج تٛاٖ ، ٣ٔؼوت آٔؽٜ ؼـ اثف ا٤ٗ أٛاجٝٞا٢ تٍ٘اٌت

ز٥ٙٗ ؼـ اثف  آتففت٣ ـ٢ٚ وًٙ تىتف، ٞٓ ١ٞا ؼـ اثف ٚخٛؼ لا٤ ػثاـت اوت اق تغ٥٥ف ا٤ٗ ٍٔػّٝ

ٞا ٚاتىتٝ تٝ ـفتاـ ؼ٤ٙا٥ٔى٣ آتففت ا٤ٗ پؽ٤ؽٜ. ٌاٜ ٞٙؽو٣ واغت تٛپٌٛفاف٣ ٤ا ؼ٤ٍف ٌفا٤ظ

ٌؽت  تٝٞا ٞا٢ ٘كؼ٤ه وغص ق٥ٔٗ ٚ واقٜ ا٢ لا٤ٝٞا٢ ِفقٜا٤ٗ پاـأتفٞا تٛوظ ٤ٚم٣ٌ. اوت 

ٞا ـا لثُ اق ـغؽاؼ ق٥ٔٗ ِفقٜ ٌٛ٘ؽ وٝ ا٤ٗ ٔٛضٛع تفـو٣ ضىاو٥ت ق٥ٔٗ ٚ واق٣ٜٔ ٔتأثف

پؿ٤فؼ، ٤ى٣ قِكِٝ ؼـ ؼٚ ـاوتا ِٛـت ٣ٔ ا٣ٕٙ٤ ؼـ ٔماتُ تأ٥ٔٗ [.5] واقؼأف٢ ضفٚـ٢  ٣ٔ

ا٣ٕٙ٤ واقٜ ؼـ ٔماتُ ٥٘فٚٞا٢ ؼ٤ٙا٥ٔى٣ قِكِٝ ٚ ؼ٤ٍف٢ ا٣ٕٙ٤ غٛؼ ٔطُ ؼـ ٔماتُ  تأ٥ٔٗ

ٞا٢ لئٛتى٥ٙى٣ ٚ ضفوت  ا٣ٕٙ٤ ٔطُ ض٥ٗ قِكِٝ تٝ پؽ٤ؽٜ. اوتٞا٢ لئٛتى٥ٙى٣ ضؽٚث پؽ٤ؽٜ

 . ٌٛؼٞا ٔفتٛط ٣ٌٔىُ
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3261                                                                  تٙؽ٢ ٌٟف اـؼواٖ ٔثت٣ٙ تف اثف واغتٍاٜـ٤كپٟٙٝ

 ٞا٣٤ ٞٙؽٚوتاٖ، واغتٕاٖ ؼـ (1819) واغت وٝ ؼـ قِكِٝ واذ ٍاٖ٘ غاعف (1824) ٔٛـؼ ٔه

٘فو٥ؽٜ  غان ١تٝ ا٘تٟا٢ لا٤ٞا  آٖ ٌاِٛؼٜٞا٣٤ وٝ واغتٕاٖ ٠وًٙ ٔىتمف تٛؼ٘ؽ تٝ ا٘ؽاق وٝ تف

( 1962) ٚ ٕٞىاـاٖ 2ٔؽٚؼٚ ٚ( 1991)ٚ ٕٞىاـاٖ  1تٛزفت .ٍ٘ففتلفاـ  تأث٥فتٛؼ، تطت 

 .[7]، [6] ؼ٘ؽوفـا تفـو٣  ؽ٤ؽـٚاتظ ت٥ٗ وفػت ٔٛج تف٣ٌ ٚ ٔمؽاـ تٍ

ٔػتّات خغفاف٥ا٣٤ . ٚالغ ٌؽٜ اوتاـؼواٖ ٚالغ ؼـ اوتاٖ ٤كؼ ؼـ تػً ا٘تٟا٣٤ و٤ٛف ٤كؼ 

ل٥مٝ ػفْ ؼ 19ؼـخٝ ٚ  32ؼل٥مٝ عَٛ ٌفل٣ ٚ  1ؼـخٝ ٚ  54اـؼواٖ ؼـ لىٕت ٔفوك٢  ٌٟف

٣ٍ ؼـ ٚلٛع ٌىىت. ٔتف٢ اق وغص ؼـ٤ا لفاـ ؼاـؼ 1050ٔتٛوظ  ٚ ؼـ اـتفاع اوتٌٕا٣ِ 

ا٤ٗ  تأث٥فو٤ٛف اـؼواٖ ٚ  ١تافت اق ضا٥ٌ -٘ائ٥ٗ ٣، ػثٛـ قٖٚ ٌىّؼٚـٜ وٛاتف٘ف٢ٞا٢ ٍٟ٘تٝ

ِٛـت ٔإٌات٥ىٓ ٚ ٌىىت٣ٍ ؼـ ا٤داؼ  واغتاـ ٔٙغمٝ ٔٛخة ٌؽٜ اوت وٝ  و٥ىتٓ ٟٔٓ تٝ

ٌؽت ٚ ـ٤ىه  ٞا٢ ٔٙط٣ٙ تالا٣٤ ـا ؼـ ١اق ٘ظف آٔاـ٢ ـتث تفـو٣ ٌؽٜوٝ ٔٙغمٝ  ـغٓ ا٤ٗػ٣ّ

ا٥ِٚٝ  ٞا٢ پمًٚٞز٥ٙٗ  ٞٓ .ؽاـؼ، ٣ِٚ اق ٔىتؼؽتف٤ٗ ٔٙاعك تفا٢ ٚلٛع ق٥ٔٗ ِفقٜ تاٌؽقِكِٝ ٘

تٝ تٛخٝ  ٌتاب افم٣ تا ١ٔفوك٢ اـؼواٖ، ت٥ٍ٥ٙ ١وٝ تفا٢ ٘مغؼاؼ ا٘داْ ٌؽٜ ؼـ ا٤ٗ ٔٙغمٝ ٍ٘اٖ 

 -وٝ ٘ا٣ٌ اق  ٌىُ ٌٕاَ ٤كؼ اوت g63/0( ٔطاوثات٣)ـٚي تؼ٣ٙ٥٥ ِفقٜ تٝتفآٚـؼ غغف ق٥ٔٗ

 . [8] وٙؽا٤ٗ ٌٟف ػثٛـ ٣ٔ ١وٝ اق ضا٥ٌت اواـؼواٖ 
 

 ضده روش تحلیل استفاده
اـق٤ات٣ اثفات ٚضؼ٥ت غان تف ـ٢ٚ ضفوات  تفا٢ٞا٢ تط٣ّ٥ّ ٤ا ـ٤اض٣ أفٚقٜ ـٚي

ٞا٢ غان ٞا پفٚف٥ُؼـ اوثف ا٤ٗ ـٚي. ٞا٢ ق٤اؼ٢ وفؼٜ اوتا٢ وغص ق٥ٔٗ پ٥ٍففتِفقٜ

ٌٛ٘ؽ، ا٘ؽ ؼـ ٘ظف ٌففتٝ ٣ٔتىتف لفاـ ٌففتٝ ـ٢ٚ وًٙ ٞا٢ افم٣ وٝ تفِٛـت ٤ه وف٢ لا٤ٝ تٝ

 ٠ٞا٢ تف٣ٌ ؼـ غان ٌؽٜ ٚ ٘طٛا٢ فمظ ٔٛخة تغ٥٥ف ٌىٌُٛؼ وٝ ضفوات ِفقٜٚ ففْ ٣ٔ

ٌٛؼ وٝ ضفوات ز٥ٙٗ ففْ ٣ٔ ٞٓ. ٢ ـ٢ٚ ٚاوًٙ آتففت ٘ؽاـؼتأث٥فٞا ٌىتفي خا٘ث٣ لا٤ٝ

اوت وٝ اق وًٙ تىتف ٚاـؼ  ٞا٢ غان ٘ا٣ٌ اق ا٘تٍاـ ػٕٛؼ٢ أٛاج تف٣ٌٚخٛؼ آٔؽٜ ؼـلا٤ٝ تٝ

ِٛـت ٤ه تؼؽ٢  ا٘تٍاـ ػٕٛؼ٢ أٛاج  تٝ ١٘ظف٤ا٤ٗ تط٥ُّ ٚاوًٙ تف اوان  تف تٙا. ٌٛؼ٣ٔ

تفا٢ آ٘ا٥ِك، ـٚي غغ٣  ٌؽٜ أفٚقٜ ـٚي ـا٤ح اوتفاؼٜ. ٌٛؼا٢ ا٘داْ ٣ٔلا٤ٝ ٣ؼـ ٔط٥غ

4اٚ اـ ٥ٌ3ه ـٚي غغ٣ ٔؼاؼَ وٝ ؼـ تف٘أٝ وأپ٥ٛتف٢. اوتٔؼاؼَ 
تٝ ٌؽٜ اوت ٌففواـ  تٝ 

 ـا اق وا٤فغغ٣ ٔؼاؼَ  زٝ وٝ ـٚي آٖ. وٙؽـٚي غغ٣ ٔؼاؼَ ٔؽَ ٣ٔ ٤ه ـا تا غ٥فغغ٣ ـفتاـ

1. Buchert                2. Medvedev              3. Shake              4. Eera   
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 .آ٤ؽؼوت ٣ٔا٤ٗ ـٚي تٝ ٚو١ّ٥ تٝالاوت٥ه غان اوت وٝ  واقؼ، ٚاوًٙٞا ٔتٕا٤ك ٣ٔـٚي

ٌٛ٘ٝ تغ٥٥ف ٌىُ ؼائ٣ٕ تٝ ضاَ اق پا٤اٖ ضفوت ٚاـؼٜ، وُ و٥ىتٓ تؽٖٚ ٥ٞر وٝ پهعٛـ٢ تٝ

غان  ا٢ اق تفاوان ـٚي غغ٣ ٔؼاؼَ، پاوع ؼـ ٞف ؼٚ ٘مغٝ ؼـ تٛؼٜ [.9] ٌفؼؼتؼاؼَ تاق ٣ٔ

تٛاٖ ضفوت ٤ه تػً  ـا ؼـ ٞف ٘مغٝ ؼـ ٘ت٥دٝ، ٣ٔ. اوتؼ٤ٍف ٚاتىتٝ  ِٛـت ٤ٍا٘ٝ تٝ ٤هتٝ

٥ٌف٢ ا٤ٗ أف أىاٖ تٟفٜ. ؼوف٥ٗ وفؼ ٚ ضفوت ا٤داؼ ٌؽٜ ؼـ ٘مغٝ ؼ٤ٍف ـا ٔطاوثٝ اق غان تؼ٥

ضفوت٣ وٝ ؼـ  ١ٔطاوث تفا٢غان وٝ ؼـ وغص ق٥ٔٗ ثثت ٌؽٜ اوت ـا  ٠اق ضفوت ٤ه تٛؼ

( 2001)ٚ ٕٞىاـاٖ  2ٞاً٘ ،(1994) ٥ٌٛ٤1ؽا .[10] ؽوٙوٙؽ، ٥٘ك ففاٞٓ ٣ٔتىتف و٣ٍٙ ا٤داؼ ٣ٔ

 [.12]، [11] ا٘ؽٚو٥ؼ٣ ؼاٌتٝ ٞا٢ پمًٚٞتط٥ُّ غغ٣ ٔؼاؼَ ـ٢ٚ ـفتاـ غان ؼـ  تف

 
 پضوهص مزاحل انجام

تا غغف ٘ىث٣ ٔتٛوظ لفاـ ٌففتٝ اوت ٚ  ١ؼـ پٟٙ اـؼواٖ ،ا٤فاٖ 2800 ١تفاوان آ٥٤ٗ ٘أ

تفـو٣ ا٤ٗ اوان  تف[. 13] ٌتاب ثمُ ق٥ٔٗ پ٥ٍٟٙاؼ ٌؽٜ اوت 25/0ٌتاب ٔثٙا٢ عفش آٖ 

ا٤ٗ، ا٤ٗ  تف تٙا. ٌاٜ اـؼواٖ أف٢ ٟٔٓ ٚ ضفٚـ٢ اوت اغتٌٙاو٣ ٟٔٙؽو٣ و غ٥ِّٛات ق٥ٔٗ

 ٌاٜ لفاـ ؼاـ٘ؽ ٌفا٤ظ واغت تأث٥فوٝ تطت  تا ٞؽف تؼ٥٥ٗ پاـأتفٞا٢ خٙثً ٥٘فٚٔٙؽ پمًٚٞ

 :تؽوت آ٤ؽ تا٤ؽٔفاضُ ا٤ٗ ـو٥ؽٖ تٝ ا٤ٗ ٟٔٓ  تفا٢. ِٛـت پؿ٤ففت

ؽ٢ غان تٙٚ عثمٝ ٌٙاو٣ ٟٔٙؽو٣ ٞا٢ غان تفاوان غ٥ِّٛات ق٥ٌٔٗٙاغت لا٤ٝ .1

 ؼـ و٥ىتٓ ٥٘ٛ٤فا٤ؽ

آقٖٔٛ لئٛف٥ك٤ى٣ أٛاج ٘ك٣ِٚ  تاٞا٢ ٔػتّف غان لا٤ٝ ؼـ تؼ٥٥ٗ وفػت ٔٛج تف٣ٌ .2

 تٝ وفػت ٔٛج تف٣ٌ ٚاتىتٝٚ تؼ٥٥ٗ پاـأتفٞا٢ 

 ٌٟف اـؼواٖ ٠ا٢ ؼـ ٌىتفتؼ٥٥ٗ ٔٛلؼ٥ت وًٙ وف ِفقٜ .3

 پاـأتفٞا٢ ضفوت ٥٘فٚٔٙؽ ق٥ٔٗ ١ٞا٢ ؼ٤ٙا٥ٔه غان ٚ ٔطاوثا٘داْ تط٥ُّ .4

ٚ تا اوتفاؼٜ اق   TC4ٞا٢ ٔفُّ، تفاوان ؼوتٛـاِؼُٕ آ٥٤ٗ ٘ا١ٔ ٥ً اق آغاق پمًٚٞپ

ٚاضؽ ٔفتؼ٣ ٌىُ تا اتؼاؼ ٤ه  32ا٢ ٔتٍىُ اق ٘م١ٍ اـؼواٖ ٔطؽٚؼ٠ ا٤ٗ ٌٟف تٝ ٌثىٝ

ا٢ تٙؽ٢ ِفقٜٞا٢ لاقْ تفا٢ ـ٤كپٟٙٝ ٔدٕٛػٝ پمًٚٞ[. 13]و٥ّٛٔتف ؼـ ٤ه و٥ّٛٔتف تمى٥ٓ ٌؽ 

 .٣  ا٘داْ ٌؽؼـ ا٤ٗ ٚاضؽٞا٢ ٔفتؼ
1.Yoshida              2. Huang 
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3263                                                                  تٙؽ٢ ٌٟف اـؼواٖ ٔثت٣ٙ تف اثف واغتٍاٜـ٤كپٟٙٝ

ٞا٢ غان  ٞا٢ ؼ٤ٙا٥ٔى٣ لا٤ٚٝ٤م٣ٌتؼ٥٥ٗ ٚ  ـوٛتاتٔٙظٛـ ٌٙاوا٣٤ ز٣ٍٍ٘ٛ ٌىتفي  تٝ

ٞا٢ ٔػتّف لئٛتى٥ٙى٣ ضفاـ٢ ٌؽٜ ٔفتٛط تٝ پفٚلٜ ١ٌٕا٘ 4، اعلاػات تفـو٣ ٌؽٜ ١ؼـ ٔٙغم

اق . ٌؽتط٥ُّ  آٚـ٢ ٚخٕغ ا٢واقٔاٖ آب ٔٙغمٝ ٚو١ّ٥ تٝضفاـ٢ ٌؽٜ  ١ٌٕا٘ 8ز٥ٙٗ  ٚ ٞٓ

ٌٟف اـؼواٖ اوت،  ٠ا٢ ؼل٥ك ؼـ ٔطؽٚؼتٙؽ٢ ِفقٜپٟٙٝ خا وٝ ٞؽف ا٤ٗ پمًٚٞ ا٘داْ ـ٤ك آٖ

ٞا٢ لئٛف٥ك٤ى٣ ٔٛـؼ ٥٘اق الؽاْ ز٥ٙٗ ا٘داْ آقٖٔٛ تى٣ّ٥ٕ ؼل٥ك ٚ ٞٓ ٞا٢ پمًٚٞتفا٢ ا٘داْ 

 ٞا٢ پمًٚٞ. (1ٌىُ ) ٌؽٔتف  42لئٛتى٥ٙى٣ تا پفاوٙؽ٣ٌ ٔٙاوة تٝ ػٕك  ١ٌٕا٘ 5تٝ ضفف 

ٚ اعلاػات ضاُِ اق ا٤ٗ  ؽٌٌٕا٘ٝ ا٘داْ  5لئٛتى٥ٙى٣ ٚ لئٛف٥ك٤ى٣ لاقْ تا ؼلت ق٤اؼ ؼـ ا٤ٗ 

 ـ٤كٞا٢  تفـو٣عٛـو٣ّ ؼـ  تٝ .لفاـ ٌففت ِفقٜتط٥ُّ غغف ق٥ٔٗ ٞا٢ تفـو٣ٔثٙا٢ ٞا  پمًٚٞ

تٝ . ُ ا٘داْ ٌفؼؼعٛـ  وأ لئٛتى٥ٙى٣ ٚ لئٛف٥ك٤ى٣ تٝ ٞا٢ پمًٚٞا٢ لاقْ اوت تٙؽ٢ ِفقٜپٟٙٝ

 .ؼٚ تػً لئٛتى٥ٙى٣ ٚ لئٛف٥ك٤ى٣ ا٘داْ ٌؽ ؼـٞا  پمًٚٞا٤ٗ ٔٙظٛـ 

 
 
 

 
 ها و وضعیت گمانه. 3ضکل
 بندی ضهز اردکانضبکه

 
 
 
 
 
 

 صئوتکنیکی یها پضوهص
تفؼاـ٢  لئٛتى٥ٙى٣ ا٣ِّ ؼـ ض٥ٗ ضفاـ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ١ٌٕا٘ 5 ِطفا٣٤ ؼـ ٞا٢ پمًٚٞ ؼـ تػً

ٌا٣ٞ لاقْ ٚضؼ٥ت غان اـؼواٖ اق ٘ظف آب ٔطت٢ٛ،  ٞا٢ آقٔا٤ًؽ، تا ا٘داْ آقٌٖٔٛا٘داْ 
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ٞا٢ تفؼاٌت ٌؽٜ ؼـ و٥ىتٓ ٥٘ٛ٤فا٤ؽ تٙؽ٢ ٔؼ٥ٗ ٌؽ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝٚضؼ٥ت غ٥ٕف٢ ٚ ؼا٘ٝ زٍا٣ِ،

تفاوان ٘تا٤ح ا٤ٗ آقٖٔٛ غان . ؽ٥ٌ٘ك ا٘داْ    S.P.Tآقٖٔٛ ؼـ ض٥ٗ ضفاـ٢. تٙؽ٢ ٌؽ٘ؽعثمٝ

ػٕك آب . تٙؽ٢ ٌفؼ٤ؽ٘ىثتاً وػت ؼوتٝ ٞا٢ وػت ٚ ٔتفاوٓ تا ؼـ ٌفٜٚ غان اـؼواٖ

٥٘ك ؼـ تاقؼ٤ؽٞا٢ ِطفا٣٤   ٔؤثفٌٙاو٣ ٔػتّف ٞا ٚ واغتاـٞا٢ ق٥ٔٗق٤فق٣ٙ٥ٔ، تؽاْٚ لا٤ٝ

 .ٍٔػُ ٌؽ٘ؽ

 صئوفیشیکی های پضوهص
ٞا٢ ٔتفاٚت ٍ٘اٖ ؼاؼٜ اوت وٝ پاوع غان تطت ٞا٢ ٔػتّف تف ـ٢ٚ ا٘ٛاع غانتفـو٣

پاوع  ،10-3تف اق  وٓ ،ٚاتًٙوغٛش تى٥اـ پا٥٤ٗ  ؼـ. ٌفا٤ظ تًٙ ٔتفاٚت اغّة غ٥فغغ٣ اوت

تفا٢ تٍف٤ص ٌفا٤ظ اوتفاؼٜ  الاوت٥ه ٘ظف٤ٝ ؼٞؽ وٝ اقغان تٝ ٌىُ غغ٣ اوت ٚ اخاقٜ ٣ٔ

ٚ ؼـ وغص تالا٢  اوتپاوع غان غ٥فغغ٣  10-2 تا 10-٤3ؼ٣ٙ  ٚاتًٙ ؼـ وغص ٔتٛوظ. ٌٛؼ

٘ؽ ٚ ٌفٚع تٝ تغ٥٥فٌىُ ٔا اوت پاوع غان غ٥فغغ٣ تال٣ ٣ٔ 10-1 وٝ ت٥ً اق ٚاتًٙ

٘اپا٤ؽاـ  ٣خىٕ ػٙٛاٖ ؽ ٚ ؼٚـ اق ٚالؼ٥ت ٘ػٛاٞؽ تٛؼ اٌف ؼـ ا٤ٗ ٌفا٤ظ تٝوٙ پلاوت٥ه ٣ٔ

ٌؽٜ  ضفاـ٢ ١ٌٕا٘ 5ؼـ  P  ٚSٔٙظٛـ تؼ٥٥ٗ وفػت أٛاج  ؼـ ا٤ٗ پفٚلٜ تٝ [.14] تفـو٣ ٌٛؼ

ٚ اق  Pؼ ٔٛج لائٓ پته تفا٢ ا٤دا ١ضفتؼـ ض٥ٗ ا٤ٗ آقٔا٤ً اق  .ا٘داْ ٌؽ 1ؼاٖ َٞٛ آقٖٔٛ 

وفػت ٔٛج تف٣ٌ ٤ى٣ اق . اوتفاؼٜ ٌؽ  Sافم٣ تف ؼٚ وٕت ٤ه اِٛاـ تفا٢ ا٤داؼ ٔٛج ١ضفت

ا٤ٗ تفا٢ اـق٤ات٣ اثفات  تف تٙا. پاوع ؼ٤ٙا٥ٔه ق٥ٔٗ اوت تف٤ٗ پاـأتفٞا٢ وٙتفَ وٙٙؽٜ ٟٔٓ

 ا٢ تا٤ؽ پفٚف٥ُ وفػت ٔٛج تف٣ٌ اق وغص ق٥ٔٗ تاتٙؽ٢ ِفقٜپٟٙٝ ٌا٣ٞ ٚ ـ٤ك واغت

 ا٢ٞا٢ ِفقٜخإ٘ا٣٤ لا٤ٝٞا٢ پفٚف٥ُ ،ٞاتا اوتفاؼٜ اق ا٤ٗ ؼاؼٜ .ا٢ ٍٔػُ ٌٛؼتىتف ِفقٜ وًٙ

ؼـ ٚاضؽٞا٢ ٔفتؼ٣ ٌٟف اـؼواٖ  ِفقٜ ا٢ػٕك وًٙ تىتف ز٥ٙٗ  ، ٞٓٚ وفػت ٔٛج تف٣ٌ

  .تؼ٥٥ٗ ٌؽ

غ٥ِّٛات ف٥ك٤ى٣ ٔٛاؼ اق لث٥ُ زٍا٣ِ، تػّػُ، ؼـِؽ اٌثاع، غٛاَ الاوت٥ه ٚ 

٥ٕٞٗ اوان، تا ؼاٌتٗ وفػت  تف. ا٢ ؼاـ٘ؽوفػت أٛاج ِفقٜ ؼاـ٢ تا ٣ٙٔؼ ١ٔماٚٔت ـاتغ

  .ٌؽٜ لاتُ تػ٥ٕٗ ٞىتٙؽ ٞا٢ ٔػتّف، غ٥ِّٛات ٤اؼأٛاج ػثٛـ٢ ٔط٥ظ

 :ٌفش ٍٔػُ ٌؽ ؽ٤ٗؾوف ٌؽٜ ٚضؼ٥ت و٣ّ اـؼواٖ ت ٞا٢ پمًٚٞ ١تؼؽ اق ا٘داْ ٔدٕٛػ

 
1. Down hole 
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3265                                                                  تٙؽ٢ ٌٟف اـؼواٖ ٔثت٣ٙ تف اثف واغتٍاٜـ٤كپٟٙٝ

اوت وٝ تٝ  تٍى٥ُ ٌؽٜ CH,CL,MH, MLعٛـ غاِة اق ا٘ٛاع  اـؼواٖ تٝ غان 

ؼـ لىٕت خٙٛب ٌفل٣  .وٙؽتف٢ پ٥ؽا ٣ٔ ٌفق تٛا٣ِ ـن ضػأت ت٥ًوٕت ٌٕاَ

 .وٙؽ٥٘ك ٘ٛع غان تٝ وٕت ا٘ٛاع ٔاوٝ ؼاـ تغ٥٥ف ٣ٔ

أا ػٕك . ـوؽٔتف ٣ٔ 200ٞا٢ ٌٟف تٝ ت٥ً اق ضػأت ـوٛتات ؼـ تؼض٣ لىٕت 

تؼ٥٥ٗ ٌؽ ٚ تفـو٣ تفاوٓ غان ا٢ وٝ تا تٛخٝ تٝ وفػت أٛاج تف٣ٌ وًٙ تىتف ِفقٜ

 .ٔتف ؼـ ٌٕاَ ٌفق ٌٟف ؼـ تغ٥٥ف اوت 60 ٔتف ؼـ لىٕت خٙٛب ٌفق تا 40 اق

ؼـ اػٕاق ٔػتّف تا اػؽاؼ ضاُِ اق آقٖٔٛ  آٔؽٜ ؼوت وفػت ٔٛج تف٣ٌ تٝ ١تا ٔما٤ى 

 ؼوت آٔؽ غٛت٣ ت٥ٗ ا٤ٗ ؼٚ پاـأتف تٝ تى٥اـ٘فٛؾ اوتا٘ؽاـؼ ؼـ ا٤ٗ اػٕاق تغاتك 

وٕت ـاوت خاؼٜ  ـاوت، ؼ ٥ٌة تى٥اـ و٢٣ٕ تٛپٌٛفاف٣ ٕٞٛاـ ٚ اؼاـاـؼواٖ  ٠ٌىتف 

 -تٛا٘ؽ ٘ا٣ٌ اق فؼا٥ِت ٌىُ ٌٕاَ ٤كؼاـواٖ افتاؼ٣ٌ ٍٔط٣ّ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ٣ٔ-٤كؼ

 .اوتٞا٢ ـوٛت٣ تمف٤ثا افم٣ ز٥ٙٗ تٛا٣ِ لا٤ٝ ٞٓ. اـؼواٖ تاٌؽ

 ؼوت تٝ (Vs30)ٌاٜ  اـؼواٖ تفاوان ٘ٛع غان ٔطُ ٚ وفػت ٔٛج تف٣ٌ  ع واغت٘ٛ 

خك تػً ٌٕاَ ؼـ تٕا٣ٔ وغص ٌٟف تٝا٤فاٖ تٝ  2800ٞا ٔغاتك آ٥٤ٗ ٘أٝآٔؽٜ اق ٌٕا٘ٝ

 .اوت وٌْٛاٜ ٘ٛع  ؼٚ ْ ٚ ؼـ تػً ٌٕاَ ٌفل٣ واغتٌاٜ ٘ٛع  واغتٌفل٣ 

ٞا٢ لئٛتى٥ٙى٣ ٚ لئٛف٥ك٤ى٣ ؼـ ٔطؽٚؼ٠  ٞا٢ ضاُِ اق پمًٚٞلاي 6تا  2ٞا٢  ٌىُ

 .اـؼواٖ اوت

 

 

 
 کنیکی و صئوفیشیکیپزوفیل صئوت .6ضکل

 3 ۀدر گمان
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 1 ۀپزوفیل صئوتکنیکی و صئوفیشیکی گمان .1 ضکل       6 ۀپزوفیل صئوتکنیکی و صئوفیشیکی گمان .1ضکل 

 
 پزوفیل صئوتکنیکی و صئوفیشیکی .2ضکل       1 ۀپزوفیل صئوتکنیکی و صئوفیشیکی گمان .1ضکل

 1ۀ گمان 
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3213                                                                  تٙؽ٢ ٌٟف اـؼواٖ ٔثت٣ٙ تف اثف واغتٍاٜـ٤كپٟٙٝ

ٞا٣٤ تا  عٛـ غ٥فٔىتم٥ٓ لا٤ٝ ٌاٜ تٝ تٙؽ٢ ٘ٛع واغتؼوتٝ ٔٙظٛـ ا٤فاٖ تٝ 2800٘أٝ  ؼـ آ٥٤ٗ

. ا٢ ؼـ ٘ظف ٌففتٝ ٌؽٜ اوتٔتف تف ثا٥٘ٝ ٔؼاؼَ وًٙ تىتف ِفقٜ 750وفػت ٔٛج تف٣ٌ ت٥ً اق 

ٔتف تف ثا٥٘ٝ  800تا 700ٞا٣٤ تا وفػت ٔٛج تف٣ٌ ت٥ٗ لاپٗ ٥٘ك لا٤ٝ Tc4ز٥ٙٗ ؼوتٛـاِؼُٕ  ٞٓ

ؼـ [. 14]ا٢ ؼـ ٘ظف ٌففتٝ اوت ٞا٢ وٛتاٜ ٚ ٔتٛوظ تفاتف تا وًٙ تىتف ِفقٜـا تفا٢ واغتٕاٖ

ا٢ اوتفاؼٜ ٌؽٜ اوت ٚ تا تٛخٝ ا٤ٗ پفٚلٜ ٥٘ك اق ا٤ٗ لاػؽٜ ؼـ تؼ٥٥ٗ ػٕك وًٙ تىتف ِفقٜ

ا٢ ى٣ ا٘داْ ٌؽٜ ٚ ٌٛاٞؽ ٔٛخٛؼ، ؼـ اـتثاط تا ػٕك وًٙ تىتفِفقٜٞا٢ لئٛف٥ك٤ ٘تا٤ح آقٖٔٛ

 (.7ٌىُ)٥ٌف٢ ٌؽ  ت٥ّٕٓ

 ایبندی لزسهتحلیل دینامیکی و ریش پهنه

ٞا٢ ٔػتّف غان تف اوان پاـأتفٞا٢ لئٛتى٥ٙى٣ ٚ تا٤ؽ ١ٕٞ لا٤ٝٔٙظٛـ تط٥ُّ ـفتاـ غان  تٝ

ٞا٢ غان، ١ٙ٥ ٔؽَٚ تف٣ٌ، ضػأت لا٤ٝٞا ٌأُ ت٥ٍا٤ٗ پاـأتف. ٟٔٙؽو٣ قِكِٝ تفى٥ه ٌٛ٘ؽ

تا تٝ ا٤ٗ ٔٙظٛـ . ٚقٖ ٚاضؽ ضدٓ غان، وفػت ٔٛج تف٣ٌ، ٘ٛع غان ٚ ضؽ غ٥ٕف٢ آٖ اوت

ٞا ٔؽَ لئٛتى٥ٙه ٞا٢ تػً لئٛتى٥ٙه ٚ لئٛف٥ك٤ه ٚ تّف٥ك ا٤ٗ ٤افتٝاوتفاؼٜ اق ٔدٕٛػٝ ٤افتٝ

ا٤ٗ ٔؽَ ٔؼفف٣ ٌؽ٘ؽ وٝ  ؼـ ٔدٕٛع ٞفت پفٚف٥ُ لئٛتى٥ٙى٣ ؼـ. ؼوت آٔؽ ا٢ اـؼواٖ تِٝفقٜ

ٞفوؽاْ ؼاـا٢ وفػت ٔٛج تف٣ٌ، زٍا٣ِ، آب ٔطت٢ٛ، ضػأت لا٤ٝ ٚ ضؽ غ٥ٕف٢ ٔٙطّف 

 (.8ٌىُ)غٛؼٞىتٙؽ  تٝ

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ای لزسه های صئوتکنیکپزوفیل ۀنقط .4ضکل ای درلزسه عمق سنگ بستز ۀنقط  .3ضکل 
 دراردکان            واحدهای مزبعی
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ا٢ فٛق ٚضؼ٥ت ٥ٔفا٣٤ ٚ ٔؽَٚ تف٣ٌ وٝ ت٥ٍتف تاتغ ضؽ ٞا٢ ِفقٜٝٞا٢ لا٤تا تؼ٥ٗ ٤ٚم٣ٌ

ٞا٢  تا تفو٥ٓ ٚ تفى٥ف ٔٙط٣ٙ. ٞا ٔؼ٥ٗ ٌؽغ٥ٕف٢ ٚ وفػت ٔٛج تف٣ٌ ٞىتٙؽ ٥٘ك ؼـ ا٤ٗ لا٤ٝ

ٞا٢ ٞا٢ ٚاتًٙ ٚ تًٙ، ٔٙط٣ٙٞا٢ ٥ٔفا٣٤، ٔٙط٣ٙ ضفوت ق٥ٔٗ، ٔٙط٣ٙواًٞ ٔؽَٚ، ٔٙط٣ٙ

ٞا٢ ؼ٤ٙا٥ٔى٣ تٛاٖ ٤ٚم٣ٌ ػٕك ٣ٔ تف٣ٌ ٘ىثت تٝ ع٥ف پاوع ق٥ٔٗ ٚ ٔٙط٣ٙ تغ٥٥فات تًٙ

 .[16]ؼوت آٚـؼ  غان ـا تٝ

 پاوع ٔطُ تفٌا٣ٞ ٘ا٣ٌ اق ٌفا٤ظ غان  ٞا٢ تط٥ُّ ٔػتّف٣ تفا٢ اـق٤ات٣ اثفات واغتـٚي

ٞا٢ تط٥ُّ ؼ٤ٙا٥ٔى٣ ٌأُ وٝ عٛـو٣ّ ٞف٤ه اق ـٚي تٝ. وغص ق٥ٔٗ ٚخٛؼ ؼاـؼ ا٢ِفقٜ

 :ٔفضّٝ ٞىتٙؽ

ٞا٢ واقٌاـ تا  ٍ٘اٌت تىتف ٔٙغمٝ ٚ ا٘تػاب ٌتاب ضفوت وًٙٞا٢ تؼ٥٥ٗ ٍٔػّٝ .1

 ا٤ٗ ٍٔػّات

 ٞا٢ ؼ٤ٙا٥ٔى٣ غانتؼ٥٥ٗ ٍٔػّٝ .2

 تىتف ٘ا٣ٌ اق ضفوت وًٙ غانٞا٢ لا٤ٝ ا٢ ِفقٜپاوع  ١ٔطاوث .3

ٍ٘اٌت ٔٙاوة تف ـ٢ٚ وًٙ وف  ؼ٤ٙا٥ٔى٣ آتففت ٔىتّكْ ؼـ اغت٥اـ ؼاٌتٗ زٙؽ ٌتاب تط٥ُّ

اق  ؽٞا٢ ٚالؼ٣ ٔفتٛط تٝ ٤ه ٔٙغمٝ ٔٛخٛؼ ٘ثاٌؽ تا٤ٍ٘اٌت بوٝ ٌتاؼـ ِٛـت٣. ا٢ اوتِفقٜ

  ٌٛؼٞا٣٤ اوتفاؼٜ ٍ٘اٌت ػثاـت ؼ٤ٍف تا٤ؽ اق ٌتاب تٝ. ؼوفٞا٢ ٍٔاتٝ اوتفاؼٜ ٍ٘اٌت ٌتاب

ٞا٢ تٍاتٝ تف٤ٗ ق٥ٟٔٙٝٔٓ. تاٌؽ ٞا٢ ٚالؼ٣ ٔٙغمٝ ٍٔاتٍٝ٘اٌت الأىاٖ تا ٌتابوٝ ضت٣

ا٘داْ تط٥ُّ  تفا٢. ؼٞؽتٍى٥ُ ٣ٔٞا آٖطتٛا٢ ففوا٘ى٣ ٌتاب ٚ ٔ ١ٞا ـا ت٥ٍ٥ٍٙ٘اٌت ٌتاب

قٚج  ٞفت ؽ ٚ  تفاوان آٌٖتىتف ٔٙغمٝ تفـو٣  غ٥ك٢ وًٙٞا٢ ِفقٜؼ٤ٙا٥ٔى٣ آتففت ٤ٚم٣ٌ

ٞا٢ ِفقٜا٘تػاب ٌؽ وٝ ضفوت ق٥ٔٗ ـا تٝ اقاء ق٥ٔٗٔػتّف  ٞا٢ِفقٍٜ٘اٌت اق ق٥ٔٗ ٌتاب

ػٕك وا٣٘ٛ٘  ،قا٣٤ا تا٤ؽ تف اوان تٛاٖ ِفقٍٜٞ٘اٌت ا٘تػاب ا٤ٗ ٌتاب. ؽوٙٔطتُٕ ٔٙغمٝ ٔؽَ 

اق ت٥ٗ ا٤ٗ ٞفت  .تاٌؽ تفـو٣ ٌؽٜ ١ٞا٢ ٘اض٥ ٔتٙاوة تا ٚضؼ٥ت ٌىٌُىًّ ْ كٔىا٥٘ٚ 

ـا  تأث٥فتف٤ٗ  ٞا٢ عثه، تٓ ٚ ٘اغاٖ ت٥ًِفقٜٞا٢ ٔفتٛط تٝ ق٥ٍٔٗ٘اٌت ٍ٘اٌت، ٌتاب ٌتاب

تط٥ُّ  ٞا٢ پمًٚٞتا تٛخٝ تٝ  ٞاٍ٘اٌت ا٤ٗ ٌتاب(. 1خؽَٚ) ٔٛـؼ ٘ظف ؼاٌتٙؽ ٌاٜ ؼـ واغت

افكاـٞا٢  ، تا اوتفاؼٜ اق ٘فْتفـو٣ ٌؽٜ ١تىتف ؼـ ٘اض٥ ٌتاب وًٙ ١غغف ٔٙغمٝ ٚ تفآٚـؼ ت٥ٍ٥ٙ
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ؼـ  .ا٘ؽپا٤ٝ ٌؽٜواَ ٞٓ 2475، 475، 75تاقٌٍت  ٠تفا٢ ؼٚـ ااـ ٚ 1و٥ىٕٛو٥ٍٙاَ

، 475، 75 تاقٌٍت تفا٢ ؼٚـٜ ٕٞىاـاٖ،ٚ  تا اوتفاؼٜ اق ٔؽَ وا٥ٞؽ٣ٌ تٛـا٥ِٚٝ  ٞا٢ پمًٚٞ

ز٥ٙٗ تا  ٞٓ.ا٘ؽ ؽٌٜتفو٥ٓ ٚ اـائٝ  تفـو٣ ٌؽٜ ٠ٞا٢ ٞٓ اضتٕاَ تفا٢ ٌىتف واَ ع٥ف 2475

ٞا٢ قٔا٣٘ ٌتاب  ٞا٢ پاوع اق تاـ٤ػسٝ ع٥ف ١ٔطاوث ٞا پمًٚٞ٘تا٤ح ٔفتٛط تٝ  تٛخٝ تٝ

 ٥ٍ١ٙت٥ق٥ٔٗ،  ٠ٞا٢ تاِمٛ ٚ تؼ٥٥ٗ زٍٕٝ غ٥ك٢ تؼؽ اق تؼ٥٥ٗ پاـأتفٞا٢ ِفقٜ، آٔاـ٢ ـٚي تٝ

ا٢ ٔؼفف٣ ٌؽٜ ػٙٛاٖ ٔثٙا٢ ٌتاب تف ـ٢ٚ وًٙ تىتف ِفقٜ وٝ تٝ اوت ؼوت آٔؽٜ ٌتاب افم٣ تٝ

 :[17] ٜ اوتؼوت آٔؽ ٌفش تٝ ؽ٤ٗٞا٢ ؾوف ٌؽٜ  تتفا٢ ؼٚـٜ تاقٌٍت

 واَ، تفاتف اوت تا 75تاقٌٍت  ٠ا٢ تا ؼٚـتىتف ِفقٜ افم٣ تفـ٢ٚ وًٙ ١ٌتاب ت٥ٍ٥ٙ -

g 134/0 

 تا واَ، تفاتف اوت 475تاقٌٍت  ٠ا٢ تا ؼٚـتىتف ِفقٜ ـ٢ٚ وًٙافم٣ تف ١ٌتاب ت٥ٍ٥ٙ -

g26/0 

 .g 4/0واَ، تفاتف اوت تا2475تاقٌٍت  ٠ا٢ تا ؼٚـتىتف ِفقٜ افم٣ تفـ٢ٚ وًٙ ١ٌتاب ت٥ٍ٥ٙ -
 ای اردکاندر تحلیل لزسهمؤثزهای  نگاضت ضتاب .3جدول 

ِفقٜ٘اْ ق٥ٔٗ ِفٝؤٔ   (g) ٌتاب  (ـ٤ٍتف)تكـ٣ٌ   ػٕك وا٣٘ٛ٘   (Km) 

 عثه
خٙٛت٣ -ٌٕا٣ِ  835/0  

6/7  5 
غفت٣ -ٌفل٣  925/0  

 ٘اغاٖ
خٙٛت٣ _ٌٕا٣ِ  06/0  

4/6  25 
غفت٣ –ٌفل٣   07/0  

 تٓ
خٙٛت٣ –ٌٕا٣ِ   81/0  

5/6  32 
غفت٣ –ٌفل٣   7/0  

اق ـٚي غغ٣  تفـو٣ ٌؽٜ ٠ـ تط٥ُّ ضفوت ٥٘فٚٔٙؽ ق٥ٔٗ ؼـ ٔطؽٚؼؼوٝ اٌاـٜ ٌؽ  زٙاٖ

ٌؽٜ ٞا٢ اوتفاؼٜ ٍ٘اٌت ٌتابتط٥ُّ ؼ٤ٙا٥ٔى٣، ؼـا٤ٗ ـٚي . اوتفاؼٜ ٌؽ ااـافكاـ  ٔؼاؼَ ٚ ٘فْ

ففوا٘ه  ٠ضٛق تٛاتغ فٛـ٤ٝ تٝ تاا٘ؽ  ا٢ تؼف٤ف ٌؽٜتىتف ِفقٜ ا٢ وًٙفقٔاٖ ٚ ت ٠وٝ ؼـ ضٛق

ٞا٢ غان ٝ ٞا٢ ؼ٤ٙا٥ٔى٣ ٚ ف٥ك٤ى٣ لا٤ٚ٤م٣ٌ ز٥ٙٗ تاتغ ا٘تماَ تا تٛخٝ تٝ ٞٓ .ٌٛ٘ؽٔٙتمُ ٣ٔ

ٞا٢ وًٙ تىتف وٝ تٝ وپه ٌتاتٍاٌت .ٌٛؼ٣ٔ وغص ق٥ٔٗ تؼ٥٥ٗتا  فتىت ؼـ فاِّٝ ت٥ٗ وًٙ

ٞا٢ ٍ٘اٌت تا ا٤ٗ ـٚي ٌتاب. ٌٛ٘ؽضفب ٣ٔؼـ تٛاتغ تثؽ٤ُ  ا٘ؽ،ٌؽٜ ٔٙتمُ ففوا٘ه ٠ضٛق
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ٔؼىٛن اق ٥ٌف٢  ؼـ ٟ٘ا٤ت تا ا٘تٍفاَ. آ٤ٙؽ٣ٔؼوت  وغص ق٥ٔٗ ؼـ ضٛقٜ ففوا٘ه تٝ

ٍ٘اٌت  ٌتاب ١تا ٔما٤ى. آ٤ؽؼوت ٣ٔ ٔاٖ تٝق ٠ٍ٘اٌت ؼـ ضٛق ضاُِ، ا٤ٗ ٌتاب ٍ٘اٌت ٌتاب

 .آ٤ؽؼوت ٣ٔٝوغص ق٥ٔٗ ففوا٘ه تٍؽ٤ؽ ٚ ٔمؽاـ آٖ ت ٍ٘اٌت ٌتابتىتف تا  وًٙ

ؽ وٝ ؼٞٞا٢ ٔػتّف ٍ٘اٖ ٣ٔع٥ف پاوع ق٥ٔٗ ـا تفا٢ ؼٚـٜ تاقٌٍت 11تا  9 ٞا٢ ٌىُ

ا٢ ٚ تطت تىتف ِفقٜ تٝ وًٙ تاقٌٍت ٔٛـؼ ٘ظف ٠ؼٚـ تٛخٝ تٝتا ضفوت ٚـٚؼ٢ په اق تط٥ُٕ

اوت ؼـ  ٔدٕٛع غ٥ِّٛات ف٥ك٤ى٣ ٚ ؼ٤ٙا٥ٔى٣ غان وٝ تفا٢ ٞف لا٤ٝ ٍٔػُ ٌؽٜ تأث٥ف

 . ؼوت آٔؽٜ اوت تٝتفا٢ وغص ق٥ٔٗ ٞا٢ ٔٛـؼ ٘ظف پفٚف٥ُ

اق تف  ٞا٢ اـؼواٖ وٓتف لىٕت ؼوت آٔؽٜ ؼـ ت٥ً عث٥ؼ٣ تٝ ؼٚـ٠ـفت  وٝ ا٘تظاـ ٣ٔ زٙاٖ

عث٥ؼ٣  ؼٚـ٠ٌفل٣ اـؼواٖ ٚالغ ؼـ تػً ٌٕاَ 4 ٠پفٚف٥ُ ٌٕاـ ٠ؼـ ٔطؽٚؼ. ثا٥٘ٝ اوت 4/0

وٝ ؼ٥ُِ آٖ ضضٛـ غان تا وىت٣ ٚ زٍا٣ِ . آٔؽؼوت ثا٥٘ٝ تٝ 8/0-4/0 ٠غان ت٥ٗ ٔطؽٚؼ

 .اوتٔتٛوظ 
 

 

 

 

 سال 31 باسگطت ۀبا دور 1 ۀطیف پاسخ ضتاب در پزوفیل ضمار  .5ضکل
 

 

 

 

 سال 131باسگطت  ۀبا دور 1 ۀطیف پاسخ ضتاب در پزوفیل ضمار. 31ضکل
 

 

 

 
 سال 6131باسگطت  ۀدور با 1 ۀطیف پاسخ ضتاب در پزوفیل ضمار  .33ضکل 
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گیزینتیجه
 ؼٚـ٠تٍؽ٤ؽ،  ؼٚـ٠ت٥ٍ٥ٙٝ ٌتاب افم٣ ؼـ وغص ق٥ٔٗ،  ٔؿوٛـ ٞا٢ پمًٚٞتا ا٘داْ ٔدٕٛع 

وفػت وغص  ١ا٤فاٖ ٚ ت٥ٍ٥ٙ 2800٘أٝ عث٥ؼ٣ ٚ ؼ٤ٙا٥ٔى٣ آتففت، ٘ٛع ق٥ٔٗ اـؼواٖ اق ٘ظف آ٥٤ٗ

ؼٞؽ وٝ تا افكا٤ً ٍ٘اٖ ٣ٔ٘تا٤ح ضاُِ  .ؼوت آٔؽ ٞا٢ ٔػتّف تٝتاقٌٍت ٠ا٢ ؼٚـق٥ٔٗ تف

تٕاْ ٌٟف ـؼ .٤اتؽعث٥ؼ٣ ٚ ؼ٤ٙا٥ٔى٣ آٖ افكا٤ً ٣ٔ ؼٚـ٠ٚ ضػأت آٖ  آتففتوىت٣  ١ؼـخ

ٌتاب عفاض٣  ضؽاوثف واَ ت٥ً اق 475تاقٌٍت ٠ ؼوت آٔؽٜ تفا٢ ؼٚـ ٌتاب افم٣ تٝ ١ت٥ٍ٥ٙ

خا٣٤ اِثتٝ اق آٖ .ؼوت آٔؽاوت تٖٝ تفا٢ اـؼواٖ ؼـ ٘ظف ٌففتٝ ٌؽٜ ا٤فا 2800 ١٘أ وٝ ؼـ آ٥٤ٗ

 ؼٚـ٠، تغ٥٥فات ؼـ اوت٘ٛاغت  اـؼواٖ تمفت٥اً ٤ه غان وٝ ٚضؼ٥ت ف٥ك٤ى٣ ٚ ؼ٤ٙا٥ٔى٣

 ا٤ٗ تا ٚخٛؼ .افتؽاتفاق ٣ٔ ٞا٢ وٛزى٣ٕ٘ا٣٤ ؼـ تاقٜؼ٤ٙا٥ٔى٣ ٚ عث٥ؼ٣ ٚ پتا٘ى٥ُ تكـي

 4ٚ  3 ٠ٌٕاـ ٞا٢ؼـ پفٚف٥ُـفت وٝ ا٘تظاـ ٣ٔ زٙاٖ تف٤ٗ ٔمؽاـ تٍؽ٤ؽ ٚ ٌتاب ضاُِ ت٥ً

ؼ٥ُِ آٖ ضضٛـ  ٞا٢ ا٘داْ ٌؽٜ  تا تٛخٝ تٝ تفـو٣ وٝ .ؼوت آٔؽ ٌٟف ت٣ِٝ ٚالغ ؼـ تػً ٌٕا

ضفاـ٢ لئٛتى٥ٙى٣ تٝ آٖ تفغٛـؼ ٌؽٜ  ١وٝ ؼـ ٔفضّ ٌفل٣ ٌٟفؼـ تػً ٌٕاَ وىت غان

تىتف  وًٙ 3 ٠ف٥ُ ٌٕاـٚؼـ پف ز٥ٙٗ ٞٓ .اوت ا٤ٗ ٘اض٥ٝ ا٢ ؼـٚ اثف ػٕك وًٙ تىتف ِفقٜ تٛؼ،

تف٤ٗ زٍا٣ِ  ا٢ وٓ تىتف ِفقٜ ٞا٢ ٔٛخٛؼ تف ـ٢ٚ وًٙ لا٤ٝ ٔتف٢ اوت ٚ 45ا٢ ؼـ ػٕك  ِفقٜ

 ٠ؼوت آٔؽٜ ؼـ ٔطؽٚؼ ٘تا٤ح تٝ ٔدٕٛع .ؼاـؼ تأث٥فـا ؼاـؼ وٝ ٔدٕٛع ا٤ٗ ػٛأُ تف ـ٢ٚ ٘تا٤ح 

ٌىتفي ا٤ٗ ٌٟف اق وٕت وٝ ا تٛخٝ تٝ ا٤ٗ أف ت. ٍ٘اٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت 2اـؼواٖ ؼـ خؽَٚ 

ؼوت  ٌٟف٢ لفاـ ٌففتٝ اوت ٚ تا تٛخٝ تٝ ٘تا٤ح تٝ ١وتٛـاِؼُٕ تٛوؼؼ غفب ؼـغفب ٚ ٌٕاَ

لاقْ اوت ؼـ اـتثاط تا  ٞاٖ اتٍؽ٤ؽ ٔضاػف ؼـ واغتٕ ٠ٔٙظٛـ خ٥ٌّٛف٢ اق ٚلٛع پؽ٤ؽ آٔؽٜ، تٝ

ٞا٣٤ وٝ واقٜ ٚ واقٞا٢ پفا٥ٕٞت ٚ ض٥ات٣ ؼلت لاقْ ٔٙظٛـ ٌٛؼ ٚ اق واغت واغت ٚ

تفاتف اوت خ٥ٌّٛف٢ ٌٛؼ ٚ ٤ا تؽات٥ف  ٔؿوٛـٌاٜ  تا ففوا٘ه عث٥ؼ٣ واغت ٞا آٖففوا٘ه عث٥ؼ٣ 

 13ٚ  12 ٞا٢ ٌىُ. ٞا اتػاؾ ٌفؼؼتٍؽ٤ؽ ؼـ واقٜ واًٞ غىاـات ٘ا٣ٌ اق پؽ٤ؽٜ تفا٢لاقْ 

اـؼواٖ ؼـ  ٠ؼوت آٔؽٜ ؼـ وغص ق٥ٔٗ ـا تفا٢ ٔطؽٚؼ ٌتاب افم٣ تٝ ١ففوا٘ه تٍؽ٤ؽ ٚ ت٥ٍ٥ٙ

 .ؼٞؽٞا٢ ٔفتؼ٣  ٍ٘اٖ ٣ٔضؽٚا
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 اینتایج حاصل اس تحلیل دینامکی انجام ضده در هفت پزوفیل لزسه. 6جدول 
 ٠ؼٚـ

 تاقٌٍت

 

پفٚف٥ُ 

 ا٢ِفقٜ

 وا2475َ وا475َ واَ 75
 

ٌتاب 

افم٣
(g) 

ٔمؽاـ 

 تٍؽ٤ؽ

 ؼٚـ٠

تٍؽ٤ؽ
(s) 

ٌتاب 

 (g)افم٣

ٔمؽاـ 

 تٍؽ٤ؽ

 ؼٚـ٠

 (s)تٍؽ٤ؽ

ٌتاب 

 (g)افم٣

ٔمؽاـ 

 تٍؽ٤ؽ

 ٠ؼٚـ

 (s)تٍؽ٤ؽ

 ؼٚـ٠

 (s)عث٥ؼ٣

 27/0 05/0 38/1 62/0 05/0 42/1 4/0 05/0 46/1 2/0 1پفٚف٥ُ 

 38/0 38/0 38/1 51/0 33/0 38/1 34/0 31/0 42/1 19/0 2پفٚف٥ُ 

 33/0 11/0 63/1 72/0 08/0 69/1 57/0 08/0 78/1 27/0 3پفٚف٥ُ 

 48/0 35/0 65/1 54/0 12/0 69/1 37/0 11/0 77/1 23/0 4پفٚف٥ُ 

 43/0 1/0 54/1 55/0 35/0 55/1 40/0 35/0 56/1 23/0 5پفٚف٥ُ 

 38/0 38/0 44/1 54/0 41/0 42/1 35/0 38/0 49/1 21/0 6پفٚف٥ُ 

 38/0 38/0 35/1 48/0 35/0 39/1 32/0 35/0 40/1 19/0 7پفٚف٥ُ

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ضتاب افقی با  ۀیطینتوسیع ب ۀنقط .31ضکل   توسیع فزکانس تطدید ۀنقط. 36ضکل 
 سال 131باسگطت  ۀدور   سال 131باسگطت  ۀبزای دور 
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3213                                                                  تٙؽ٢ ٌٟف اـؼواٖ ٔثت٣ٙ تف اثف واغتٍاٜـ٤كپٟٙٝ

 منابع
٥ٌف٢ ٌاٜ ؼـ خٙٛب تاغتف٢ تٟفاٖ تا اوتفاؼٜ اق ا٘ؽاقٜ اثف واغت ١ٔغاِؼ، .، تاتاـ ْ.ٟٔفآ٥٤ٗ آ .1

 (.1386)  65 ٠ػّْٛ ق٥ٔٗ، واَ ٞفؽٞٓ، ٌٕاـ ١ٔدّ ،٥ٔىفٚتفٔٛـ

ٔىا٣٘  ٣تىتٍ ـٚي ضفا٤ة غٛؼٞٓ ٥ٔىفٚتفٔٛـٞا تٝ ا٢تط٥ُّ آـا٤ٝ، .آ ش، فف٤ؽ٣٘ٚ .ٔما٥ٔاٖ ْٓ لائ .2

ػّْٛ ق٥ٔٗ، واَ  ١ٔدّ ،ٔٙظٛـ تفآٚـؼ واغتاـ وفػت٣ ٔٛج تف٣ٌ ؼـ خٙٛب غاٚـ ٌٟف تٓ تٝ

 (.1388) 71 ٠ٞدؽٞٓ، ٌٕاـ

3. Zagharia B., Radulina M., Popa M., Grecu B., Bala A., Tataru D., 

"Estimation of the local response using the  Nakamura method for 

Bucharest area", National institute for earth physics, 12 calugareni st, 

Romania (2006). 

4. Stewart J, P., batutay M., "uncertainty and Bias in ground motion 

Estimates from Ground Response Analyses", peer report, collage of 

Engineering University of california, Barkeley (2002) 206. 

5 .Nakamura Y., "clear identification of fundamental idea of nakamura  s 

technique and its application", Proc. 12
th
 word conference on Earthquake 

engineering, Auckland (2000). 

6. Borcherdt R. D., Wentworth C. M., Janssen A., Fumal T., Gibbs J., 

"Methodology for predictive GIS mapping for special study zones for 

ground shaking in the San Francisco bay region", proc. Fourth 

international Conf. Seismic Zonation, 3 (1991) 545-552. 

7. Medvedev S. V., "The forecast of seismic effects on constructions", Proc. 

Of Second world Conferense on Earth. Engineering Japan (1960). 

 ،«اـؼواٖ تف و٥ف٥ت ٚ و٥ٕت آب ق٤فق٣ٙ٥ٔ ؼٌت  -ٞا٢ ؼٌت ٤كؼتفـو٣ اثف ٌىىت٣ٍ، .ٟٔفٟ٘اؼ ش. 8

 (.1388)عفش پم٣ٍٞٚ، ؼاٍٍ٘اٜ ٤كؼ 
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 (.1373)وىٝ ا٘تٍاـات ؤ، خٟاؼ ؼاٍٍ٘ا٣ٞ ٔاَِٛ ٟٔٙؽو٣ قِكِٝ، .ظتف٣ٌ . 9

ٌاٜ تف پاوع ق٥ٔٗ تا اوتفاؼٜ اقـٚي  ٤ه واغت تأث٥فتفـو٣ پاـأتف٤ه ، .، اوؽقاؼٜ ق.ٜ تٟاؼـ٢. 10

 (.1389) ؼاٍٍ٘اٜ ففؼٚو٣، ٍٟٔؽ پٙد٥ٕٗ وٙففا٘ه ٣ّٔ ػٕفاٖ،، تط٥ُّ غغ٣ ٔؼاؼَ

11. Yoshida N., "Applicational computer code SHAKE to nonlinear problem", 

In Proceeding of Symposium on amplification of ground shaking in soft 

ground (1994). 

12. Haung HC., Shieh CS., Chiu HC, "Linear and nonlinear behaviors of soft 

soil layers using lotung downhole array in Taiwan", Terr atmos Acean 

Sci. VOL. 12 (2001). 

، تدؽ٤ؽ ٘ظفوْٛ، واـآ٥٤ٗ-تفاتف قِكِٝ ؼـ ٞاٖ اعفاض٣ واغتٕ اوتا٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ، 2800 ١٘أآ٥٤ٗ .13

 .ِٙؼت٣ ا٤فاٖ، تدؽ٤ؽ ٘ظف وْٛاوتا٘ؽاـؼ ٚ تطم٥مات  ١وىؤٔ

14. "Manual for zonation on seismic geotechnical hazards", technical commit-

tee for earthquake geotechnical engineering-TC4-of the International 

Societty for Soil Mechanics and Geotechnical Engineering, the Japanese 

Geotechnical Society (1999). 

15. Leong E. C., Anand H. K., Cheong H. K., Pan T. C, "in-situ 

measurement of shear wave velicity at two soft soil sites in Singapore", 

Pacific conference on earthquake engineering (2003). 

16. Seed HB., Wong R. T., Idriss I. M., Tokimatsu K, "moduli and damping 

for dynamic analyses of cohesionless soils", journal of geotechnical 

engineering, ASCE,VOL. 112, N.11 (1986)1016-1032. 

 واغت ا٤فا٥٘اٖ ، ٟٔٙؽو٥ٗ ٍٔاٚـ ق٥ٔٗا٢ ٌٟف ٥ٔثؽٌكاـٌات تط٥ُّ غغف ِفقٜ، .اؼ٤ة ا ،.ش ٟٔفٟ٘اؼ. 17

(1389). 
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