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  چكيده 
در اين مقاله حركت . تحليل ديناميكي حركت زمين در برآورد آسيب پذيري لرزه اي و مقاوم سازي سازه ها نقش اساسي دارد

 زتحليل، ادر بافت تاريخي شهر يزد با استفاده از اطلاعات گمانه فهادان و شتابنگاشتها در حوزه فركانس انجام و براي  زمين
براي دوره لرزه اي سنگ بستر بر روي و بيشينه شتاب جنبش زمين چاهي اي درون  هاي ژئوتكنيكي، پروفيلهاي لرزه داده

به  ٧/١ ضريب تشديد آبرفت هرتز و  ٨/٥فركانس تشديدن بخش از شهر يزد، اي در. شداستفاده /. g٢٢، سال ٤٧٥بازگشت 
تا  ٥بر اساس ميانگين ضرايب و فركانسهاي تشديد به دست آمده از تمام مدلها، دامنه امواج برشي در فركانس بين . دست آمد

   .گردددچار تشديد مي  ٥/١با ضريب هرتز   ٦
 

  ، اثر ساختگاه، تحليل ديناميكي،مقاوم سازي تكنيك لرزه ايژئو ،يزد، ضريب تشديد :ه هاي كليديواژ
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Abstract 
Dynamic earth motion analysis is essential for estimating seismic vulnerability and structural upgrading. In this 
paper, the motion of the earth in the historical context of Yazd city was carried out using the Fahadan borehole 
data and acceleregraph in the frequency domain. For analysis, geotechnical data, seismic profiles in the well and 
maximum acceleration of the earth's motion on the seismic bed rock for the return period 475 years,0.22g used. 
In this part of Yazd, the frequency of resonance was 5.8 Hz and the resonance coefficient of alluvium was 1.7. 
Based on the average coefficients and resonance frequencies obtained from all models, the amplitude of shear 
waves is amplified at a frequency of 5 to 6 Hz with a coefficient of 1.5. 
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  قدمهم  ١
اي، از مدلسازي مكانيزم شكست زمين در محل وقوع زلزله و ارزيابي انتشار موج در زمين براي تعيين تأثير   در ژئوتكنيك لرزه

 Dobry and). شود پذيري منطقه ناشي از زلزله استفاده مي حركت سنگ بستر روي پروفيل خاك و توليد نقشه آسيب

Vucetic., 1987)هاي رسوبي نرم،  يابد و نهشته اي از سنگ كف تا سطح زمين، محتواي موج تغير مي در انتشار امواج لرزه
 Vucetic and)شوند تا اثرات مخرب زلزله و خسارات آن بيشتر شوند هاي خاصي از حركات زمين را تقويت و باعث مي فركانس

Dobry .,1991,Ishibashi., 1992) .ده چگونگي رفتار رسوبات نرم به حركت اين تقويت با آناليز پاسخ زمين كه نشان دهن
شوند و هنگامي كه فركانس  ها منتقل مي در تشديد خاك، شتابهاي بزرگ به سازه. سنگ كف تحتاني است را تشديد مي نامند

براي . (Kramer., 1996)نمايند تر مي ها يكسان شود، اين شتابها بسيار مخرب اي حاصل با فركانسهاي تشديد سازه موج لرزه
 SHهاي خاك با موج  نهايت گسترش دارند و پاسخ نهشته لايه هاي خاك افقي تا بي لسازي پاسخ زمين، فرض شده كه، مرزمد

 .شود ها منتشرمي ايجاد و به طور عمودي در لايه
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 روش تحقيق ٢

يرائي سازگار با خصوصيت غيرخطي مدول برشي خاك، با استفاده از يك فرآيند تكرار شونده براي يافتن مقادير مدول و م 
هاي  در اين روش، يك سري حركت معلوم در حوزه فوريه و تابع تبديل براي لايه. رود استرينهاي مؤثر در هر لايه به كار مي

توابع تبديل ضريب تقويت را برحسب فركانس براي يك . آيد مختلف با استفاده از خواص موجود پروفيل خاك به دست مي
ريه در تابع تبديل پروفيل خاك براي يافتن طيف تشديد به لايه خاصي از خاك ضرب پروفيل خاك مشخص و طيف فو

سري زماني شتاب با استفاده از تبديل عكس فوريه تعيين و با استفاده از شتاب بيشينه و با توجه به خصوصيات لايه . شود مي
هاي  ميرايي و منحني از نسبت برشي لخاك و مدو آيد و مقادير جديد ميرائي خاك، استرس و استرين برشي به دست مي

  . شود استرين مشخص مي زماني مؤثر از سري كاهش مدول برشي متناظر با استرين
مهمترين پارامتر پروفيل نماينده خاك كه در بررسي هاي تخمين رفتار خاك در  حالت ديناميك مورد نياز است ، ضخامت ، 

 Seed, et)برشي، شتاب گرانش زمين در محل گمانه و نوع خاك استواحد وزن خاك ، بيشينه مدول برشي ، سرعت موج 

al., 1986) . ژئوتكنيكي، پروفيل سرعت خاك در گمانه  تحليل حركت زمين در بافت تاريخي شهر يزد با استفاده از اطلاعات
خاك از منحني كاهش  براي بررسي رفتار. انجام گرفت Inverse-FFTو  FFTفهادان، شتابنگاشتها و استفاده از الگوريتم 

و منحني حركت زمين كه با ) رفتار ناشي از نسبت ميرايي به دامنه استرين برشي(، منحني ميرايي)توصيف رفتار خاك(مدول
 ,Kokoshu.,1980.منحني شتاب، سرعت و جابه جايي به عنوان تابعي از زمان مشخص مي شود، استفاده مي شود

Ishibashi and Zhang., 1993)( 

 
  بحث و نتايج ٣  
و واحد حجم  خاك جزئي تغييرات وزن . از رس، سيلت و ماسه تشكيل شده است يزدشهر بخش مركزي هاي آبرفتي  هشتهن

متر، بيش از عمق سطح  ٦٥ميانگين عمق سطح آب زيرزميني . استگرم در سانتيمتر مكعب  ٩/١در حدود آن ميانگين مقدار 
ق تاثيري در ميزان تشديد يا كاهش انرژي زلزله و تغيير در شتاب زلزله در سطح سنگ بستر لرزه اي و وجود آب در اين عم

 اديب(در ناحيه ارائه مي گرددتوزيع رسوبات آبرفتي هاي خاك و  سرعت موج برشي لايه) ١(و جدول ) ١(در شكل .زمين ندارد

.، ١٣٨٨ .(  

 

  )١٣٨٨ ،. اديب(حاصل از انطباق گمانه هاي ژئوتكنيكي ) مقطع زمين شناسي(دياگرم نرده اي   .١شكل
 

 ٤٠اي در عمق  متري و لايه معرف سنگ بستر لرزه  ٣٠متر برثانيه در عمق  ٥٤٩، Sحداكثر سرعت موج) ١(بر اساس جدول 
-مي ٣٨/٠ تا  ٤٣/٠پواسون در محدوده   ضرايب در اين گمانه Sبه دليل پايين بودن سرعت موج . متري متري  قرار دارد

انتخابي و اعمال  براي تخمين رفتار خاك در حوزه فركانس با لحاظ نمودن شتاب زلزله در دوره بازگشت. )١٣٨٨ ،. اديب(باشد



 هجدهمين كنفرانس ژئوفيزيك ايران                                    ١٣٩٧ارديبهشت ماه  ٢٠لغايت  ١٨                                                                                     ٣٥

و به روش خطي معادل بر اساس نگاشت جنبش زمين مستقر ) عمق(آن به ستون خاك، رفتار ديناميكي خاك در يك بعد 
طبس به عنوان زمين لرزه مبنا، طيف پاسخ زمين در سطح، فركانس  ١٩٧٩ي بستر سنگي در ايستگاه ديهوك و زمينلرزه رو

 بر روي سنگ بستر لرزه g٠.٢٢تشديد دامنه موج لرزه اي، ضريب تشديد و مقدار شتاب با احتساب رخداد زمين لرزه با شتاب 

  ).١٣٧٧ ،.مهرنهاد. ، بادي(سال تعيين گرديد ٤٧٥اي براي دوره بازگشت 
استفاده و پاسخ اين مدل به موج برشي منتشر شده از سنگ بستر ) ٢(براي تعيين اثرات لايه بر روي دامنه امواج، از مدل شكل

) ٥(و نمودار ضريب تشديد دامنه موج بر حسب فركانس در شكل) ٤(، مقدار بيشينه شتاب جنبش زمين در شكل)٣(درشكل
 .برابر دچار تشديد مي شوند ٧/١به ميزان  ٨/٥ونيكهاي با فركانس ارائه مي گردد، هارم

  
  )١٣٨٨ ،. اديب(اطلاعات ژئوتكنيكي  و سرعت امواج لرزه اي درون گمانه فهادان .١جدول

  SPT  VP(M/S) Vs(M/S)  دانسيه  بندي توصيفي طبقه  عمق نمونه

1  Silt & clay 1.52  30 510.4  182.7  
4  Silt & clay 1.89  50 818.7  306.8  
7  Silt & clay 1.44  40 956.5  363.6  
10  Medium Sand 1.52  >50 1032.8  404.7  
13  Medium Sand 2.1  >50 1083.8  434.4  
16  Medium Sand 2.2 >50 1120  458.2  
18  Medium Sand 2.2  >50 1126.7  468.7  
23  Medium Sand 2.3  >50 1174.2  505.8  
25  Medium Sand 2.2  >50 1194  520.2  
28  Medium Sand 2.3  >50 1216.5  537.6  
30  Medium Sand 2.21 >50 1232.1  549  

 

 

 

 سرعت موج برشي، بيشينه ضريب برشي و وزن مخصوص لايه ها: مدل پيشنهادي براي توصيف رفتار لرزه اي لايه ها .٢شكل

 
 

 

 پاسخ مدل ارايه شده به شتابنگاشت زمينلرزه طبس  .٣شكل
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 .سال ١٠٠در اعماق مختلف در گمانه اميرآباد براي دوره بازگشت  gيشينه شتاب جنبش زمين بر حسب ب  .٤شكل

  

  
 .ضريب تشديد دامنه موج برشي براي هارمونيكهاي با فركانسهاي مختلف  .٥شكل

  

  نتيجه گيري   ٤
هرتز  ٨/٥و فركانس تشديد  ٧/١ سال، ضريب تشديد ١٠٠در محل گمانه فهادان و بافت تاريخي شهر يزد براي دوره بازگشت 

  . ارائه مي گردد، اين مقادير به علت وجود رسوبات رسي و ريزدانه در اين ناحيه است
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