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  ه چكيد
ي براي بررسي اطلاعات زيرسطحي و برش يسرعت امواج تراكم ريمقاد ةمناسب جهت محاسب يروش يدرون چاه يلرزه نگار

ي مختلف در هاعمق يمرتبط برا يزهايآنالو  تعيين ويژگي خاك ي،جهت سنگ شناس در دنتوان يم اين پارامترها .باشد يم
نگاري انكساري نيز براي تعيين اين پارامترها در طول يك پروفيل مناسب ههاي لرزهمچنين پروفيل. دناستفاده شو محل سازه

پروفيل لرزه انكساري براي تشخيص روند كلي  ٤گمانه درون چاهي و  ١٤در اين مقاله از نتايج حاصل از برداشت . باشندمي
در نهايت، نقشه سرعت . تاستفاده شده اس به منظور تعيين جنس خاك تغييرات سرعت متوسط موج برشي در شهر تهران

اين نقشه بيانگر افزايش سرعت متوسط . ساختماني تهيه گرديد ٢٨٠٠متر براساس آيين نامه  ٣٠ متوسط موج برشي تا عمق
  . موج برشي از جنوب به طرف شمال شرقي و شمال غربي مي باشد

  اج برشي، امواج تراكميامولرزه نگاري انكساري، درون چاهي،  لرزه نگاري ژئوفيزيك، :هاي كليديواژه
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Abstract 
Downhole seismic is a suitable field method for calculating shear and compression-waves velocities for 
earthquake engineering, soil and rock properties and other geotechnical site investigations. These parameters 
provide detailed information on stratigraphy and the engineering properties of different depths in the site 
investigations. In addition, seismic refraction survey is another useful method for determining these parameters 
along a profile. In the study, we have used the results of 14 downhole logging and 4 seismic refraction profiles 
in order to determine the general variations trend of the average velocity of shear wave to realize the type of soil 
in Tehran. Finally, an average velocity map of shear waves was prepared based on building regulation 2800, up 
to a depth of 30 meters. The map indicates an increase in the average shear wave from south to northeast and 
northwest of Tehran. 
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  مقدمه    ١
هاي  ، مدولكندكمك ميجهت طراحي سازه  درهاي عمراني، ويژگي و خصوصيتي كه به مهندسين ها و طرح ژهدر تمام پرو

ها را علاوه بر انجام آزمايش هاي  اين كميت .اي است كه سازه بر روي آن اجرا خواهد شد محدودهدر الاستيك ديناميكي مواد 
در مواد مورد نظر محاسبه ) برشي(رعت موج طولي و سرعت موج عرضي توان با داشتن اطلاعاتي از دانسيته، س ژئوتكنيكي، مي

 گيري سرعت امواج طولي هاي ياد شده در يك منطقه، لازم است علاوه بر اندازه اين براي به دست آوردن كميتبنابر. نمود
(Vp)سرعت موج برشي ، (Vs) نگاري درون چاهي يكي تست دانهول يا روش لرزه ).١٩٧٧بيستون و مزولي، (د نيز برداشت شو

برون و ( گيرد از روش هاي لرزه نگاري است كه براي اندازه گيري مستقيم سرعت امواج كشسان مورد استفاده قرار مي
اين روش در مقايسه با ساير روش هاي دانهول يا درون چاهي به دليل سهولت و سرعت اجرا و هزينه پائين، . )٢٠٠٠همكاران، 
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در برخي از موارد براي محاسبه سرعت امواج و تعيين ضخامت لايه ها در  .كاربرد بيشتري دارد شهري و در مطالعات مهندسي
نگاري انكساري استفاده شود، كه دراين مطالعه از چهار پروفيل لرزهنگاري انكساري استفاده ميش لرزهطول يك پروفيل از رو

 .شده است

  روش تحقيق    ٢
لرزه  ليپروف ٤و  يگمانه درون چاه ١٤طحي ساختگاه شهر تهران، سرعت موج برشي در طيبه منظور ارزيابي شرايط زير س

  .)١شكل ( ي مورد بررسي قرار گرفتانكسار
  

  

  

  

  

 

 نقشه گوگل ارث محدوده مورد مطالعه و موقعيت مكانهاي  مورد برداشت. ١شكل 

 
اين روش بر مبناي اندازه گيري . گردد ها استفاده مي بندي خاك و مقاومت آناي به هدف شناسايي لايه آزمايش درون گمانه 

در . باشد ها و تخمين پارامترهاي ديناميكي خاك ميسرعت انتشار امواج فشاري و برشي و استفاده از آن جهت تفكيك لايه
طر ژئوفون متناسب با ق  PVC بايست به روش ماشيني حفاري شده و پس از قرارگيري لوله از جنسها مياين آزمايش گمانه

گردد به نحوي كه لوله كاملاً در جاي خود ثابت ميبندي يكنواخت پر  هاي درون گمانه، اطراف لوله از ماسه ريزدانه با دانه
   .تا اعماق مختلف است نيموج از سطح زم ريزمان س يريروش، اندازه گ نياساس كار در ا .شود

  
  )١٣٩٢ - ٢٨٠٠ نامه آئين ( زلزله برابر در ساختمانها طرح نامه آيين ساسا بر ايلرزه نظر از زمين نوع بندي تقسيم .١ جدول

  
 

و در همان حال ) چشمه(اي در سطح شامل وارد آوردن ناگهاني نيرو در نقطه انكساري در طول يك پروفيل نگاريروش لرزه
با آگاهي از هندسه مسير موج، فاصله گيرنده ها از چشمه و زمان رسيد موج هاي مستقيم و شكست . اندازه گيري زمان رسيد

مرزي به محل گيرنده هاي مختلف، از ديدگاه نظري مي توان لايه بندي زير سطحي و سرعت انتشار موج در هر لايه را بدست 
ي لايه ها و چگالي آنها بستگي دارد، در صورت ناي كشساها بطور مستقيم به ويژگيهاز آنجا كه سرعت انتشار اين موج. آورد
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مدول (هاي كشساني ديناميك لايه ها براي لايه ها و آگاهي از چگالي آنها مي توان مدول ,S Pاندازه گيري سرعت موجهاي 
 ٢٨٠٠تاندارد اس ينامه ها نيخاك بر اساس آئ يطبق بند انگريب ١جدول  .را محاسبه كرد) يانگ، مدول بالك و مدول برشي

ها و ضرايب الاستيكي يكي يك نمونه از سرعت .يدهدگمانه نشان م كي يمتر برا ٣٠تا عمق  يسرعت امواج برش هيبرپا رانيا
متر و فاصله نقطة  ٢از دهانه چاه  Pچشمة موج در اين گمانه، . آورده شده است ١هاي برداشت شده، در جدول از گمانه

محل گيرنده ي كمكي . متر تعيين و هر دو چشمه در يك راستا نسبت به گمانه قرار داشتند ٥/٢از دهانه چاه  Sچشمة موج 
 ٣درجدول .واقع گرديده است Sمتري از چشمة موج  ٥/٢و  Pمتري از چشمة موج  ٢دقيقاً در مجاورت گمانه و در فاصلة 

 .درجه بندي گمانه نمونه را نشان ميدهد

 
 متر ٣٠الاستيكي در حالت ديناميكي براي هر متر براي يك گمانه تا عمق  ها و ضرايباطلاعات سرعت. ٢جدول 

 

  

  
 يبند هيبه همراه لا Sبه موج  Pموج  ينمودارسرعت بازه ا .٢شكل 

  

  ايران ٢٨٠٠براساس آئين نامه هاي استاندارد گمانه نمونه  طبقه بندي خاك . ٣جدول 

  گمانه شماره
 مورد عمق

  )متر(آزمايش 
متر  ٢٩ عمق تا برشي وجم متوسط سرعت

  )متر بر ثانيه(
  بر خاك طبقه بندي

  ايران ٢٨٠٠استاندارد  نامه آيين اساس

BH-2 ٤٥٢.٥٣  ٣٠  II 

 



 ٥٩٤                                                                                                                        در تهران چاهيي درونلرزه نگارتقسيم بندي نوع زمين با استفاده از 

جنس خاك و تخمين ، بندي هاي با جنس مختلف، امكان شناسايي لايه با توجه به تغييرات سرعت موج در خاك براين اساس
متر  ٣٠ميانگين سرعت موج برشي تا ژرفاي  نقشه اس نتايج حاصل از مطالعات،براسدر نتيجه   .خواهد بودپارامترهاي خاك 

تا  ٢٥٠در اين نقشه توزيع سرعت از . دهدتوزيع سرعت ميانگين موج برشي را نشان مي ٣شكل . گرديدتهيه در شهر تهران 
رده بندي زمين بر اساس توصيف ) ١جدول ( ٢٨٠٠در اين مطالعات بر مبناي استاندارد  .باشدمتر بر ثانيه متغير مي ١١٠٠

  . گيردمتري زمين صورت مي ٣٠ژرفاي  لايه بندي خاك و ميانگين سرعت برشي از سطح تا
  

 

  در محدوده مورد مطالعه ٢٨٠٠نقشه سرعت متوسط موج برشي بر اساس آيين نامه .٣شكل 

  
  گيرينتيجه    ٣

-اندازه .است مهندسي واص كششي خاك و سنگ براي تحقيقاتسرعت موج برشي لرزه اي يك پارامتر كليدي براي تعيين خ

 طيشرا يابيبه منظور ارز .گيرددرون چاهي انجام مي نگاريوج برشي به طور سنتي با روش لرزههاي ناشي از سرعت مگيري
قرار  يررسمورد ب يلرزه انكسار ليپروف ٤و  يگمانه درون چاه ١٤يدر ط يساختگاه شهر تهران، سرعت موج برش يسطح ريز

همانطور  .ديگرد نييمتر در شهر تهران تع ٣٠ يتا ژرفا يسرعت موج برش نيانگيحاصل از مطالعات، م جيبراساس نتا. گرفت
-به طرف شمال يغرب-از جنوب يسرعت برش يشودمشاهده مكه نقشه سرعت متوسط موج برشي است،  ٣كه در شكل شماره 

 يمورد مطالعه در رده بند يقسمت اعظم نواح يسرعت برش نيانگيم ريه به مقادبا توج. ابدي يم شيافزا يشرق-و شمال يغرب
, بهتر جيو حصول نتا قتريمطالعه دق منظوربه .  رديگ يقرار م ١درجه  يمحدوده در رده بند يدر شمال شرق يو نواح ٢درجه 

  .رديصورت گ يبا فواصل مشخص در تمام سطح شهر و محل مورد بررس ييبرداشت ها ديبا
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