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 چکیده

هملی طنر تر طم ر ت   ای کم   ر مطنهم  دم  ام    رغم  طالعاملگ ترمه      علی

( انجلم یلفه  اسمت   ر طالعاملگ   H/Vقلئ  )رحلنل نربت طنفی طؤعف  افقی ب  

ط یمم   طحممدت ی رممد  اممد  اسممت کمم  ایممن طیمملهداگ ت نهمملی  رج بممی ام

ط ضم    ر   نیم اس  بادی رفرن  ت ر جن  ت   . ت  هلی عد ی  تسلمیطدل

  فهم ت  قم ار  ر جم   طم ر    نم ارتط امر   یطقلع  حلض  بل انهخلب ح ض  رس ب

هملی  ی قلم   ههد ای  ر این ار  نیلنبهدی ع م دره . طالعالگ قبلی ریزاست

ام حلامن  ح ضم     ر نقملطی   نز یک بم  هم     ت قل  درن یل H/Vنربت طنفی 

هملی عمد ی یمک ت  ت    رس بی است. بل ب رسی ر ابع ربدیل حلصل ام رحلنل

غ بمی ام ح ضم  رسم بی امر       -ام قی  بادی انجملم یلفهم  رتی یمک طقامع    

ر اند نلای ام رغننم  نلترملنی ضمخلطت    ارتطن   طیخص اد ک  این طرئل  طی

     همملی ب اممی  ت طحممنف طخهلممی  ر طمم فنن نقامم     آب فممت ت رممداول طمم   

تن ی امد  بم  علمت تجم   ام ایف  ت بامدی بلامد.  ر ایمن ب رسمی          اندام 

ت  H/Vهمخ انی برنلر طهلسمبی بمنن ط قانمت  ت قلم  رلفنم  امد   ر طهحهمی        

آطمد. ایمن    ب   سمت بزرتهملیی حلصل ام رحلنل عد ی  ت بادی  رلبعطهحهی 

هملی غلعمد  ر ام ایای کم  ا م اگ  ت بامدی       طالعا  نیلن  ا  ک  ف کملن  

جمل  هلی بملتر  جلبم   بادی ب  سمت ف کلن حلک  بلاد نربت ب  ا ایف یک

 H/Vهملی  کهد ک   ر رفرن  طهحهیت   . همچهنن این طالعا  دنیهرل  طیطی

همملی تاقاممی طمم ربف بممل ا مم  سمملوهیل   رتنممد رغننمم اگ  جرممت ریممخنص قلمم 

 صم رگ بم   یت هم  طهحهم     نم ت قم ار  ر جم   طم ر  طهاق   هلی غلعدف کلن 

 . ی ن یلبیارم   طهف

بامدی سملوهیل   حلامن  ح ضم  رسم بی       ا م   ت ت سم    :کلیدی واژگان

 هلی ب ای.رداول ط   طنر تر ط ر 

 

 مقدمه -1

هملی  تیم   سملوهلر  ت آتملهی  قنم  ام طیختملگ  یهملطنری    

      ت  ای سمماز مطمنن عم م   جهمب   بم آتر   می سماحی مطمنن  ر  

هملی  رت   ر ار اسمت. ام اهمنت میمل ی ب وم   ایع م  بهدیدره 

ام  طهمداتل  ر ب رسمی ایمن طیختملگ     ژئ فنزیری ت ژئ ررهنری

ط تنی ت ام ط ف  ییم    میل  ت مطلن ط فی طرهلزم ص ف هزیه 

 ر طقلبمل   ار ی بل طیمردگ اج ایمی ط اجم  هرمههد.      ر طهلط 

طنر تر طم ر   هملی هلی طبههی ب  اسهفل   ام ب  اامت اط تم  رت 

ای بم   عنمل سمر عت ت قنممت     هی ت آرای ایرهیلرک ب   ت ان  

ایرمهیلهی کم  طبههمی بم      اند. امن   رمک  طهلسد برنلر رتا  یلفه 

دنیمهرل ی ر سمف    (H/V)رت  نربت طنفی طؤعف  افقی بم  قملئ    

عه ان ابزاری سل   بم ای بم آتر  ا م     اسه ار است ب  [1] نلکلط را

ف کملن  طبنامی ت ضم ید    )هلی ط ربف سلوهیل  ت راننن دلراطه 

 ر طقلیرم  بمل    رت ایمن   . کملرایی [2]ریدید( اهلوه  اد  است 

نربت لعا  ا   سلوهیل  )ام جمل  رت  هلی رج بی طا یی  رت 

ت  امهل  حم   طخهلمی ام جملم   ر سمف طحققمنن   طنفی اسهلندار ( 

اسمت. همچهمنن ب نفم ی کلم    ت      بم  ا بملگ رسمند     [3]همرلران 

بادی اررالاملگ طحنامی   سلمی یکبل اسهفل   ام ابن  [4]همرلران 

همملی رت  را نیمملن  ا نممد.  ر وتمم ش ب  ااممت کمملرایی ایممن 

 42/99/19تاریخ دریافت: 
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ی و  همبرمهی رم ان بم  رت    ای طمی طنر تر ط ر بم  امن   آرایم    

ااملر    (f-k) طم    عمد   - ف کلنل نت رت  رحل (SPACطرلنی )

رت  ب  اسل  تیژتی د اکهدتی اط ا  سماحی   نم  . رئ ری این

طم     سم عت  ی بم    ت قمل ر اسمت د تفنمل     ساحیمهلی  ر تی 

 .[8-5]آب فت را ارائ  نملید  ب ای

طم     سم عت  میل ی  ر راننن د تفنل اسهفل   H/V ام رت  

ب  اسل  رابا  سل    ب ای
0 4 /T h Vs     اد  است اطل بمل ر جم

هملی  هلی طبههی ب   ا  ب  نظ اگ طخهلی طحققنن  ر اعهبلر رت 

افقمی ت ام ایف انهیملر     بهمدی هلی بل تی طنر تر ط ر ب ای طحنف

بامدی  رت  ب ای ا ایف  ت ت س  این   اسهفل   امبادی ط  یک

. [9]ی را ارائ  نملید اکههد تم ا ر اند نهلی  سلوهیل  احهملتً طی

  بم  اسمل    [11]تنلنم  ت همرملران    طحققمنن  امجملم    ی اماعد 

ای  ییمم  بمم  اسممل  طیمملهداگ               همملی عممد ی ت عممد   رحلنممل

 لنم ب   ع تج  نیبلااند. این طالد را رأیند ک    [13-11]رج بی 

   ونمل  ر طرملئل   ی ت ع اطمل طهامد  اهلسننمطره   سلوهلرهلی 

ط ر ی ب    ت ارائم    ص رگب ی سلوهیل   اظرلر نظ اگ چهدباد

 دذی  نبلاد.سل تی اطرلنبهدی  ر این مطنه  الید ب یک جمع

 ر این راسهل   ر طالعا  حلض  طقاای ع ضی ام ا ق ب  غ ب 

عهم ان  کنلم طه  بم    11ح ض  رس بی سلوهیل  ار  ارتطن  ب  ط ل 

بم  حلامن       انهخلب اد  است ت سپ  بل رم کمز طهاق  ط ر  طالعا

ای ام طهمملطقی کمم  امم ایف  عهمم ان نم نمم رسمم بی بمم  ایممن ح ضمم 

 آن بمل  ر یت طقلH/V بادی حلک  ننرت ب  ب رسی نهلی  رت  یک

 نهلی  حلصل ام رحلنل عد ی یک ت  ت بادی د  اوه  اد  است.

 

 بیو انتخاب پروفیل انتخامعرفی ساختگاه مورد مطالعه  -2

ار  ارتطن   ر املل غ ب ای ان تاقع اد  است ک  بل ر جم   

( 1392سملل  )ای ان تی ای  چرملرم   2811نلط  بهدی آیننب  طبق 

 3/1ونزی میل  ب    ت ب ای آن اهلب طبهملی ط احمی    ارای ع م 

رمم ین (  ر نظم  ت فهم  اممد  اسمت. ام طرم     gامهلب  قمل مطممنن )  

کنل طه ی ار   211اال   رودا هلی معزع  ده  سلل اون  ک   ر

 181ترمقملن  ر   -اهم   2112معزع   ر ان ب ارتطن  ارفلق افهل   طی

 316ک   االر  نم   4/6املل ا قی ارتطن  بل بزرتلی  کنل طه ی

. همچهمنن  ر اکهبم    [14]طج تح ب  جلی تذاات  3111کیه  ت 

 ر کی ر همرلی  ر کن   ر فلصل   1/7معزع  تان بل بزرتلی  2111

کیمه   ر دمی    611کنل طه ی ام ار  ارتطن  ارفملق افهمل   ت    183

      همملی طخمم ب تذاممه   ر سمململ   ر . تقمم   معزعمم [15] ااممت 

کنلم طه ی   121کنل طه ی ارتطن  ت  ر امر  رب یمز  ر فلصمل      71

ر جم  بم     بلاد. عذا بلی بلتی این طهاق  طیزنوع م آن ننز طؤید 

ای بم ای  بهدی عم م  اهمنت این ط ض     ت ط حل  طالعالگ دره 

لعاملگ  ر  ت فملم ر سمف    س ی اتل طا این ار  انجلم یلفه  است.

  قمت طه سمف   بمل  [17-16] 1382ت  1381هلی قلهدرما    ر سلل

اعمللمی  کمنهم  فهمی انجممن بمنن      TC4 ر  سه راعامل  ز  ت)سا

تن یانجلم اد. این طالعا  بنیه  ب  رتی اندام  [18] )ژئ ررهنک

طی آن  ر طجمم    ر  ت   ب   ک هلی طحنای طهم کز هلی ن ف 

 تنم ی ایرمهیل  انمدام    221 ر  1381ت  1379هلی  حل   ر سللط

   ر همم  ایرممهیل رحلنممل اممد.  H/Vصمم رگ ت فممت ت بمم  رت  

 قنق  ت ب  فلصل   2ای ب  ط ل  رک ر  س  طؤعف  س حداقل رادا  

 ر ط حلم  اتل طالعاملگ     قنق  ب  اات ت  ید. 21اعی 15مطلنی 

م نیمد  ت  ر طجمم     تره    انجل ط رب ی صح ایی هل یآمطل

سملل بامد  ر    9 .طه  طحدت  امد  بم     211حفلری انجلم یلفه  ب  

طرهدسنن طیلتر صح اکلت س ی جدیدی ام طالعالگ  1389سلل 

( انجلم  ا ند ت عدت   TC4)ساز س   سه راعامل بلت قت را بل 

ی صمح ایی ژئم ررهنری ت   همل  یآمطمل طنر تر ط ر   ب  ب  اات

ت فهم  امد.  ر طالعام  اونم        ر نظم  طالعالگ ژئ فنزیری ننز  ر 

ایرمهیلهی  هلی طنر تر ط ر ب  رت  رمک ب  اات ت رحلنل  ا  

اهلسمی ت طرهدسمی معزعم   بم      اعمللی معزعم  ر سف  دژتهییل  بنن

 انجلم اد. [19]سفلر  طرهدسنن طیلتر صح ا کلت 

ابال  یمک کنلم طه   ر یمک کنلم طه        ر این طالعا   ار  ب 

 ر ه  سل ل ابر   ر یک یل  ت نقا   بلًیرق ت ت  ید  یبهدابر 

ی طنر تر طمم ر همملب  ااممتنقامم  اممر    151 ر  ت  ر طجممم  

تملنمم   118ای انجمملم اممد. همچهممنن  قنقمم  31 بمم  طممدگدن سممه  

طه  ننز حفم  امد. رت  بم آتر  ا م       52رل  7ژئ ررهنری ب  عم  

 رحلنمل  تH/V هملی  رحلنمل  سلوهیل   ر ه   ت طالعام  بم  اسمل    

 ب    است. آب فت بادییک  یهلطنری
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هلی عمد ی  ت بامدی   انجلم رحلنل طهظ رب  ر دژته  حلض  

)عمم   بم  اررفلعملگ     غ بمی  -ا قی ر این ح ض  رس بی طقاای 

(. طرن  طقاع انهخملبی  1غ بی ار ( ط ر  ر ج  ق ار ت فت )ارل 

ت همچهمنن  تنم ی طنر تر طم ر   انمدام  ام نز یری چهدین ایرمهیل   

ب رسمی عم      .دیم نملیطم حفم  امد  عبم ر    ژئ ررهنری هلی تملن 

د تفنمل   یغ بم  همد کم  بخم     هملی ژئم ررهنری نیملن طمی    تملن 

رسم بلگ  ام  ضم  است. ایمن ح    رس بی ضطحل ا ت  ح انهخلبی 

      ت ضمخلطت کم   بمل ددسهنرمنه  دملینن     یسمنله  -یرسم  بنیه ساحی 

بممل  ریممرنل اممد  اسممت.ت اممنل  نای ام طمملربمم  رتی تیمم طهمم (  5)

یلبمد کم   ر   طمی افمزای   ضخلطت رس بلگ ح کت ب  سمت ا ق 

      طنملن   همل  ر ب ومی تملنم    رسمد. طمی طهم  ننمز    31 باضی طهملط  بم   

 ت   .طیلهد  طیطلس  سنلهی ننز  م جه هلی عدسی ارل اتی 

 

 های میکروترمورنتایج پردازش داده -3

 یرممهیلهیارممک یهممل ا  دمم  ام    ینهممل طقلیرمم  طهظمم ربمم 

 رمهیل  یا هیمت  رامدا    یهملی عمد   رحلنمل   یبل نهل ر تر ط رنط

 انهخلب ندب   ر کینز  یرنژئ رره یهلتملن  ب  ک  ی نتاندام 

 بمل بم  قملئ     یطؤعفم  افقم   یفم ننرمبت ط  هلهیل ریای این ب ا .ادند

  منتسنل  کهر ساد  ب   نرر  1یژئ در یافزارن م بره  ام اسهفل  

 :ادطحلسب    یط احل م یط  2یسزاط ییارتدل

واملی حلصمل ام   ه رز بم ای رفمع    15/1اعملل فنله  بلتتذر  .1

 ؛هلی دلینن ب  سنیهللادن ف کلن  طدتع 

ی مطملنی  هلدهج    اد  بتای نق  ق 31هلی  ر ط ل نیلات .2

ت  ید. انهخلب   لنن  علری ام ن یزهلی تذرا انهخلب 41رل  25

هل بم  طبهملی اسمهفل   ام اعیم ریه  رح یمک آسمهلن        این دهج  

افمزار بم  همم ا  کههم ل چیممی ت       ر نم م  امد   نم رابطار   

تن ی امد    اصدحلگ  سهی ط ر  ننلم ب ای هم  نقلط اندام 

هملی  د. اعی ریه  ط ر  نظ  ام طحلسمب  طه سمف  اطهم    انجلم ا

  ت نیمما نرممبت ت 4بلهدطممدگ بمم  3طممدگک رممل اررالامملگ  ر 

 نینطالعا  حد دمل  نیطهظ ر  ر انی. بدنملیدیط اسهفل   طه سف

هملی طلنمل بم  ر رنمد     ب ای انهخلب دهج   STA/LTA یت بلت

لب دهجم   انهخم   مطملن طمدگ   ر نظ  ت فه  امد.  2ت  5/1ب اب  

 لننم  ت بم ای    1 (STA) طدگک رل اد   ب ای دهج   طنلنینن 

LTA 31  هلی بل ط ل ر رند رهرل دهج  این لنن  انهخلب اد. ب

 ر طم ل آنرمل صمل ق     STA/LTAط ر  نظ  ک  طانلر نرمبت  

 بلاد  ر طحلسب  نربت طنفی طد نظ  ق ار ت فت؛
 

 

های ثبتت  به همراه موقعیت ایستگاه ای(غربی )خط قهوه –موقعیت مقطع شرقی رنگ خاکستری(،( یه(: نقشه توپوگرافی شامل گستره شهر اروم1شکل ) 

 (. BHبا علامت دایره و حرف)های ژئوتکنیکی ( و گمانهPمیکروترمور )با علامت مثلث و حرف 
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 رصمد بم ای بم  حمداقل      5 5کرنه سی کههد ن ماعملل دهج    .3

 رسلندن ا  اگ ط می؛

بمل   E  N  Zهم  هم  دهجم   بم ای سم  طؤعفم        طحلسب  طنی  اط .4

 اسهفل   ام ربدیل س یع ف ری ؛

طنی  اطه  دهجم   انهخملبی بمل اسمهفل   ام رت       6هم ار ک  ن .5

 ؛41( ت انهخلب ض ید 1997) اتطلچی -هم ارسلمی ک ن 

ی طنی  اطه  ف ری  ب ای  ت طؤعف  افقی ت طحلسب   نتننلنینط .6

  قلئ  ب ای هم  دهجم   ت  ر   طنلنینن طؤعف  افقی ب  طؤعف نربت

آتر ن  ب   سمت هل ب ای ی ام رملطی دهج   نتننلنینطنرلیت 

 رلبع بزرتهملیی سلوهیل .

 یهمل  نر صم  H/Vرت    ینهمل  ی یاعهمل دذ  یافزا طهظ رب 

ارائ  اد   ر راههملی کلرب ی رت  نربت طنفی طؤعف  افقمی بم    

 .ب  ا ح می  طد نظ  ق ار ت فت [21]قلئ  

ب اب  د ی   ط ر  نظ  کم    11ام  (Lw) هلی انهخلبیط ل دهج   .1

 ر  ر بزر بلاد طی  H/V ر تاقع د ی   ط ب ط ب  قل  نم  ار

 ف کملن  Fhv ر ایمن رابام      Lw < Fhv11 /نظ  ت فه  امد  

 بلاد(؛طی H/V نم  ار قل  ب  ط ب ط

بمم ای  H/V  نم  ارهمملی H/V جرممت رانممنن نممم  ار طنمملنینن .2

بمل ر جم    (Nw)  هلدهج  رادا  دهج   کلفی طحلسب  اد. رادا  

  رابام   ت ط ل دهجم   بمل ربانمت ام    H/Vب  ف کلن  قل  نم  ار 

211Lw × Nw × Fhv >    بم    211راننن اد؛  ر این رابا  عد

 ربانت ام د تژ  سزاطی انهخلب اد  است؛

ی طنلنینن ط ر  ننملم  هل ا  یک ساز حداقل ب ای د اکهدتی  .3

 رمت یبلیطم  H/Vاست. انح اف طانلر ط ب ط ب  طهحهی طنملنینن  

بلاد  Fhv 2ت Fhv 5/1ب ای یک بلم  ف کلنری حداقل کمه  ام 

ت دنیهرل  اد  است ک  انح اف طانملر کمهم  ام  ت ب ابم  یمک     

یمل کمهم  ام سم  ب ابم  یمک        < Hz 5/1Fhv فلکه ر ب ای حلعمت 

 بلاد ک   ر این طالعا  عحلظ اد. > Hz 5/1 Fhv فلکه ر

ی هلقل سهجی طقل ی  جرت صحت سزاطی همچهنن  ر د تژ 

راننن طقدار ریدید س  بهد می  ر صن  امد    طهظ رب  H/Vنم  ار 

 .[21]است ک   ر ط احل رحلنل  ر نظ  ت فه  اد 

 بلاد؛ 2ام  ر بزر بلید   H/Vنم  ار  (Ahv) اطه  قل   .1

           تجمم    ار  کمم  بممنن  ت طقممدار )f −(یممک طقممدار ف کلنرممی  .2

4/ Fhv  تFhv  2 رابام   ک یط رب تاقع است ) >− f(A/Ahv 

 ر  V/H اطهم    f(A −(کهمد.  ر ایمن رابام     ب ای آن صدق طی

 بلاد؛طی f −ف کلن  

  Fhvتج    ار  ک  بنن  ت طقدار  )f +(یک طقدار ف کلنری 

بم ای آن   f(A/Ahv +( < 2 رابا  ک یط رب ق ار  ار   Fhv × 4ت 

 f + ر ف کملن    V/H اطهم    f(A −(کهد.  ر ایمن رابام    صدق طی

 بلاد.طی

هیت ایرهیل  طالب   H/Vهلی ب  اسل  ط ار  طذک ر طهحهی

 ب ط ب  دمه   ( ط2( طحلسب  اد  است. ارل )3ت )( 2ی )هلارل

ایرهیل  تاقع  ر نلحن  ط کزی ح ض  است ک   ر تاقمع  ر ننمم    

 ( ط بم ط بم  سم    3ا قی طقاع طالعا  اد  ق ار  ارنمد ت امرل )  

ننم  غ بمی   ایرهیل   یی  تاقع  ر حلان  ح ض  رس بی است ک 

ط بم ط بم     H/V .  ر ب رسی نربت طنفمی ندا یططقاع را الطل 

تاقمع  ر ننمم     P075ت  P064  P069  P065  P070 ده  ایرهیل 

 همل قل ا  . این هلی تاضحی  ید  طی( قل 2ا قی طالب  ارل )

همل  ی رن  سمزاطی را بم آتر   کم    ت تضم ح قلم      لرهلنطارملطی 

انهیملر اطم ا  ام    قم ی ت ربانمت   نربهلًس عهی  7بنلنی  تج   ربلین

هملی دنمک   رت طقدار ف کملن  ام این .[9]بادی است ا ایف یک

هلی غلعمد بم    کم   ر طحمدت       ی ف کلن  ههد  ر آنرل نیلن

 ه رز هرههد. 9/1اعی  1/1

    ر  ایرممهیل   ییمم  سمم  H/V طنفممی نرممبت نممم  ار ب رسممی بممل

ا   ک  ب  ومدف دمه  نقام  قبلمی بم ای      ( طیخص طی3) ارل

ی الوص برنلر اقل ریخنص P061  ت P062  P059 هلیایرهیل 

هملیی درمن   قلم   طهحهی نربت طنفی  ر این س  نقام    ا ار است.

هملی ف کلنرمی   بل  اطه  ک  ب  ر رند  ر بلم  رلفن  اد  ام  ت قل 

مقلطنمملن  ههممد. قلئه رممز را نیمملن طممی 6-5/9 ت 5/7-5/5  6-7/3

هملی طم     عتتج   چهنن حملعهی را نلامی ام رمداول سم      [21]

ب اممی تار  اممد  ام  ت طحممنف طخهلممی طا فممی نممم    ت ر ابممع  

بم   سمت    ام ط یم  یمک رت  رحلنلمی    را 8بزرتهمملیی رمداولی  

هلی رسم بی ظرم ر   ح ض  آتر   است. اییلن  ر ب رسی حلان  

هلی طنفی بزرتهملیی ام ط ی   ت قل  نز یک ب  ه  را  ر طهحهی
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ت  زعم  قم ی ت ضمانی   طیلهداگ رج بی حلصل ام رک ر هلی مع

 سلمی عد ی نیلن  ا   است.ننز طدل
 

 
برای پنج ایستگاه واقع در نیمه شرقی مقطتع   H/Vهای (: منحنی2شکل )

 غربی ارومیه. -شرقی

 

 

برای سه ایستگاه واقع در نیمه غربتی مقطتع    H/Vهای منحنی (:3)شکل 

 غربی ارومیه. -شرقی
 

ای را ننمز  ر  قلم   H/V ر این س  نقا  نمم  ار طنفمی    ات چ 

 هد تعی چهمنن طقمداری بمل    ف کلن  کمه  ام یک ه رز نیلن طی

      رتنممد رغننمم اگ ف کمملن   ر کممل ح ضمم  ت ننممز بممل اطدعمملگ     

( نحم    4نمدار . امرل )   اهلسی ساحی ام طهاق  سلمتلریمطنن

طقامع طم ر  طالعام       ر طم ل رغنن اگ طقل ی  ف کلن  غلعمد را  

هملی کمهم  ام   هحهی این ارل ف کلن .  ر ر سن  ط هدیطنیلن 

 ت P061  P059یهلرهیل یایک  ر نظ  ت فه  نید  است ت ب ای 

P062  ت قلمم   ت ف کمملن  دنممک ط بمم ط بمم  ننلنینممط  یطقممل ام  

هممل عهمم ان ف کمملن  غلعممد طههخممد بمم ای آن ایرممهیل بمم  رلفنقممی

ام    کم   ر ایمن امرل  یمد  طمی      ت ن هملناسهفل   اد  است. 

کلن  غلعد ام ا ق ب  غ ب رتند افزاییی  ار  کم  بمل   طقل ی  ف 

رتند کله  ضخلطت آب فت ام قرمت تسف ح ضم  بم  سممت    

 حلان  ح ض  رس بی همخ انی  ار .
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 غربی ارومیه. -های غالب هشت ایستگاه واقع بر روی پروفیل شرقیتغییرات فرکانس روند (:4)شکل 

 

 

 .P061و  P064 ،P059ای برای سه ایستگاه درجه 10درجه با فواصل  180تا  0های مختلف از با آزیموت در صفحات افقی H/V(: نسبت طیفی 5شکل )
 

ه رمز   1هملی کمهم  ام   هلی ط بم ط بم  ف کملن    ام ط فی قل 

هملی برمنلر   ر اند نلای ام تج   ربلین س عهی  ییم   ر عمم   طی

 لن نیملر  ر ایمن ف کم   هلی ع م میل  یل والی نلدلیداری  سهیل 

هلی ف کلن  دلینن بل طیملهد  رتنمد رغننم اگ    بلاد. رفهلر این قل 

ط ر  ب رسی ق ار ت فت. ب   ر  ن ق اطه  آنرل ب  حرد آمیم گ 

اتل تاقمع امد   ر حلامن  ح ضم       رمهیل  یا سم   یبم ا  این اسل 

هملی   ر صمفحلگ افقمی بمل آمیمم گ     H/Vرس بی نرمبت طنفمی   

ای طحلسمب  امد    رجم   11 رج  بمل ف اصمل    181رل  1طخهلی ام 

 همد کم  طقمل ی     همل نیملن طمی   (. د  ام  آمیم ری  ا  5)ارل 

هلی دملینن بیمدگ تابرمه  بم  آمیمم گ      نربت طنفی  ر ف کلن 

رم ی نرمبت بم     غ بمی طقمل ی  بمزر     -است ت  ر راسهلی ا قی

ر انمد نلامی    ههد. والی ایجل  اد  طیراسهلهلی  یی  نیلن طی

کم    ت نم  همملن هملی فتملی بلامد    م بمل  ی  سمهیل  ا  ی دذنرأ ام 

 H/Vبمل  بم  رتی طهحهمی      نرمأ  نیلن  ا   اسمت   [22]ط چنلرعی 

هملی میم  یمک    لیی  ر ف کملن  ص رگ افزای   اطه  بزرتهمم ب 

 ر  [23]ام  . همچهمنن ط چنملرعی ت همرملران     ه رز نملیملن طمی  

طرمهقن  آن بم      نرمأ  ای  یی  نیلن  ا ند ک  نق  بمل   ر  طالعا 

هلی ت  ابی  ر نیلر ب  ولط  ایجل  ج یلنهلی ع م رتی  سهیل 

 اط اف  سهیل  است.

تنم ی  ( س عت ت جرت بل   ر رتمی ک  اندام 1 ر جدتل )

عهم ان نم نم  آتر     انجلم امد  بم    P061طنر تر ط ر  ر ایرهیل 

( بنلنی  آن اسمت کم   ر آن رتم   1اطدعلگ جدتل )اد  است. 

تم  بل   ر جرت غ بی غلعد ب    است. هملن جرهی ک  طنی 

طؤعف  افقی س عت اطم ا  طنر تر طم ر نرمبت بم  جرملگ  ییم        

بلاد. همچهنن بل ر ج  ب  ایهرم  نقملط   ر ی طی ارای  اطه  بزر 

طهم    211 حمدت اً طهلط  ار  بم    ت   نیر ط رفعحلان  ح ض  ام 

        بمملتر  ام طهمملط   اممهی اممر  اسممت سمم عت بممل   ر ایممن طهمملط   

 بنیه  است.
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ی ریت گانتدازه (: مقادیر سرعت و جهت باد در شهر ارومیته در روز  1جدول )

 .[24]های تارنمای سازمان هواشناسی کشور بر اساس داده P061ایستگاه 

ساعت 

 یریگاندازه

(P061 ی ایستگاه ریگاندازه)روز  21/11/2010تاریخ     

 سرعت باد 

 (کیلومتر در ساعت)
 جهت باد

 غ بی 10/8 0

 غ بی 10/8 3

 غ بی 7/2 6

 جه بی 7/2 9

 یا ق 7/2 12

15 0 - 

 غ بی 10/8 18

 غ بی 10/8 21

 

تجم     ام ینلام  ر انمد یط ه رز 1  یم یهلقل  نیا تج   اعبه 

 برمه  سمه   یهمل  یت  رتن ر  ل ی ر اعملق م یق  یس عه ربلین

 بمل   ا م   ام امدن طهمأ     وملط   بم   ک  بلاد زنن طهاق  یاهلسننمط

 ام همدف  هرم  یا بم   ر جم   بمل . انمد  ا    سمت  ام را وم    تض ح

 نیم ا  ر اسمت  بم     طهاقم   یآب فهم  بخ  یب رس حلض  دژته 

 .اندنی فه  ارق  یب رس ط ر  هلف کلن  نیا طقلع 

 

 تهیه مدل ژئوتکنیکی مقطع مورد مطالعه -4

ررن  یک طدل ژئم ررهنری طهلسمد بم ای اسمهفل    ر      طهظ رب 

هملی ژئم ررهنری ت   هلی عد ی ام س   سه   ا   املطل  ا   رحلنل

همملی حفمملری اممد   ر طمم ل طرممن   ژئمم فنزیری حلصممل ام تملنمم 

اطممم ا   9سممملمیهممملی طقلتطمممت اعره یرمممی ت تارتن ب  اامممت

 طنر تر ط ر اسهفل   اد.
  

 عمقکمهای زیر سطحی تعیین مشخصات ژئوتکنیکی لایه -4-1

هملی  ی طمدل بم ای اعمملق سماحی ام  ا      بهمد  یت ر راننن 

ای ی عم م  همل  یآمطمل هلی حفلری اد   ر طم ل طرمن  ت   تملن 

هل اسهفل   امد. بمل ر جم  بم      چلهی انجلم اد   ر این تملن  رتن

همملی طمم   ب اممی ط بمم ط بمم  هیممت تملنمم     سمم عترغننمم اگ 

هلی طه سف ژئ ررهنری ط ج    ر طرن  طقاع   ت تی  بل س عت

 لنی (. تیم  ف قم6د )ارل م  ب   لنن   ر نظ  ت فه  امطه 951ت  451

 

 
گمانه  8منحنی تغییرات سرعت موج برشی نسبت به عمق برای  (:6)شکل 

 ژئوتکنیکی.
 

 -یرسم  ام طتملعز  عممدرلً ه  ب   لننم  کم    ط 451س عت طه سف بل 

ریمرنل یلفهم  ت  ر طم ل طقامع  ارای     بل ددسهنرنه  دملینن   یسنله

بلاد.  ر می  این تی   تی  طه  طی 27اعی  7ضخلطهی  ر طحدت   

ام جه   عمدرلًطه  ب   لنن  تج    ار  ک   951 یی ی بل س عت 

    برمه  اسمت کم  رمل سمه       طتلعز سمه  طملرن هم ام   ت طملرن    

 ا اط  یلفه  است.اهلسی مطنن
 

 های زیر سطحی عمیقتعیین مشخصات ژئوتکنیکی لایه -4-2

هلی ط ب ط بم  آمطملی    بل ر ج  ب  طحدت  ب  ن عم  تملن 

 رم   نم عمهملی  ی  بمهظ ر راننن طیختلگ تی چله رتنای ع م 

عه ان بره  سمهیی  رل عمقی ک   ر طالعالگ طقلتطت اعره یری ب 

نن اد  است ت راننن طیختلگ ژئ ررهنری آنرل ام اطدعلگ ران

 می  اسهفل   اد  است.
 

 یکیالکتر مقاومت یهابرداشت جیاز نتا استفاده -4-2-1

هملی طقلتطمت   نهلی  رانمنن برمه  سمهیی حلصمل ام ب  اامت     

 [17-16]اعره یری انجلم اد   ر طالعالگ قلهدرما   ت همرلران 

عمم    ( نیلن  ا   اد  اسمت. بم  اسمل  ایمن نقیم       7 ر ارل )

طه  ب    ک  بل دنی تی بم    11سه  بره   ر غ ب طقاع کمه  ام 

 ت  ر بخ  ا قی ب  بن  ام  لبدییطافزای    یردرب سمت ا ق 
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غربتی )ختط    -کتریکتی و موقعیتت مقطتع شترقی    ی ژئوفیزیک انکساری و آزمایش مقاومت الهاشیآزمابستر سنگی بر اساس  ترازهمخطوط  (:7)شکل 

 .[17-16] (رنگیاقهوه
 

. بم ای رانمنن سم عت تیم  سمه  برمه  ت ننمز        رسدطه  ننز طی 111

طه  ب   لنن   ر نظ  ت فه  اد  بم ای تیم   تم ت    951ردقن  س عت 

سلمی اطم ا   همچهنن ط قانت ط م تی   تم بل سه  بره  ام تارتن

 .ا  یطرایلی اسهفل   ت  ید ک   ر ا اط  رت  کلر ر ضنز  ا   
 

 یلیرا امواج یسازواروناستفاده از  -4-2-2

تاری اطم ا  رایلمی بم  د تفنمل     بل ر جم  بم  تابرمهیی بنضمی    

 ر صمم رگ  ااممهن  همملی می سمماحی سمم عت طمم   ب اممی تیمم 

سلمی  د تفنل سم عت طم   ب امی    ر ان بل تارتنتاری طیبنضی

تاری اطم ا   طحنف را رخمنن م . بم ای اسمهخ ا  طهحهمی بنضمی    

ب  اامت  هملی طنر تر طم ر   رایلی  ر طهاق  ط ر  ب رسی ام  ا  

اد  ت رحلنل نربت طنفی طؤعف  افقی ب  قلئ  اسهفل   اد  اسمت.  

ب  این فم   اسمه ار اسمت کم   ر سملوهلرهلی       رت  نیااسل  

بم  قملئ     یافقم  یهمل طؤعف  یفنقل  نربت ط بادیی یکاهلسننمط

کله  ا م اگ   . بل حذف یلاست یلیاط ا  را تارینضیطهأ   ام ب

حلسب  نربت طنفی طؤعفم  افقمی بم     ام ط ی  طت تت  یاط ا   رتن

  طهحهممی رمم انیطمم(  HVTFAف کمملن  ) -بمم  رت  مطمملن قمملئ 

آتر  ک  طهاب  بم  طقمل ی ی   ب   ست را  یلیاط ا  را تارینضیب

است ک  بنن ف کلن  اصلی ریمدید ت اتعمنن    HVTFAام طهحهی 

. نهمملی  طحلسمب  نرممبت طنفممی  [25] حمداقل باممد ام آن قم ار  ار   

  ف کملن  بمم ای سم  نقامم     -بم  رت  مطمملن  طؤعفم  افقممی بم  قمملئ   

( 8 ر اممرل ) P065ت P059  P064 ر تر طمم رنطتنمم ی انممدام 

کم    ب  اسل   نیا ب  هلرهیل یا نیا انهخلب.   اد  استنیلن  ا 

 ام بهم ان  رمل  بلاهدتاضز  قل  ی اراحد اطرلن  رل H/Vهلی طهحهی

 حلصمل  هملن ناطم همل تنط قا آن  راط ا   بادییکانهیلر   ف 

    همملیدمم  ام انهخمملب ایممن سمم  ایرممهیل   برهمم ین طهحهممی . نممم  

ف کملن    -مطملن طنفمی   رحلنمل تاری اط ا  رایلی ام ط ی  بنضی

 یم ار  سممت    بم  همم ا   ب ای آنرل راننن اد  سپ  ف کلن  قل  

ایمن سم  ایرمهیل  جرمت     H/V  هلیهلی طههخد طهحهیراست قل 

 سلمی س عت ط   ب ای  اسهخ ا  ادند.اسهفل    ر رحلنل تارتن
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 .P065و  P059 ،P064ه فرکانس برای سه نقط -به روش زمان (: نسبت طیفی مؤلفه افقی به قائم8شکل )

 

افمزاری   ر طجم ع  ن م DINVERسلمی ام طلژتل ب ای تارتن

افزار بل اسهفل   ام اعیم ریه   ژئ دری اسهفل   اد  است. این ن م

 عهم ان ترت ی  ت ت فهن یک طدل اتعن  ف ضی بم   11همرلییی

طهاب  ب  قندهلی  ا    ننمطس عهی ام طدل  نیملریب یهللعتح

. رت  اعیم ریه  همرملییی یمک    [8]کهمد  را طحلسب  طمی  اد 

ی  ارای همل رت  جرهج ی طرهقن  رتل فی بم ای یملفهن طمدل   

 ر فضملی دملراطه ی   ای هملی طیملهد   انابلق قلبل قب ل بم   ا   

هملی رتممل فی ت طحلسممب   رت  بممل ر عنمد نم نمم   نیم ا .بلاممدطمی 

. کهمد یهل طرئل  را حل طم ب ای این طدلتاری بنضیهلی طهحهی

افزار  ر نقلط ط ر  ب رسی ام نهملی   ب ای ارائ  طدل اتعن  ب  ن م

 اسمهههل  هلی ک  ت ی ب ای عم چلهن رتای هلی ع م ب  اات

هلی بنیه  اسهفل   اد ت تی  سه  طلرل اهلسی ب ای عم مطنن

ای بل سم عت طم     عه ان سه  بره  ع م ی بنیه  ب هلعم  ر 

.  ر [26]طه  ب   لنن   ر نظ  ت فهم  امد    1511ب ای طحدت  ب  

 هملی طیملهداری  طهحهمی  11طقمدار نملهمی ن  سلمی ارتنف ایهد ت

تاری ت قلم   ) یم ار  سممت راسمت قلم  طههخمد طهحهمی بنضمی       

ر سف اعی ریه  همرلییی ب   طحلسبلری ت طهحهی نربت طنفی(

 ر رند نهملی  بدین . [27] ا  یرت  حداقل ط بالگ طحلسب  ط

بم   ( 9) ب ای س  نقا  طذک ر طاملب  امرل   سلمیتارتن رحلنل

 هملی طهحهمی  یرمهیل  هم  ا  یامرل بم ا   یمن .  ر اهمد یآیط ست 

 طم    س عت هلید تفنل ت  طحلسبلری رایلی اط ا  تاریبنضی

 است. اد ارائ  ب ای 

طدل  ت بامدی   ص رگب نهنج  حلصل ام رلفن  این اطدعلگ 

( نیلن  ا   اد  است کم   11ط ر  ب رسی  ر ارل ) ب ای طقاع

یک طدل  ت تی  ب  رتی نن  فضمل بمل طیختملگ ارائم  امد   ر      

 بلاد.( طی2جدتل )
 

 
حاصتل از   (رنتگ اهیست  نیچت )ختط به همراه دیواره سمت راست قلته منتختب    محاسباتیواری امواج رایلی چپ: منحنی بیضی از راست به (:9) شکل

 .P065و  P059 ،P064پروفیل سرعت موج برشی بر اساس وارون سازی برای سه ایستگاه ، HVTFA پردازش
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 (.9) ادامه شکل

 

 
 ارومیه. شهر غربی –شرقی  مقطعمدل دو بعدی  (:10) شکل

 

 ی مدل ژئوتکنیکی مقطع مورد مطالعه.بندهیلا(: مشخصات 2جدول )

  لایه اول لایه دوم بستر سنگی )نیم فضا(

 س عت ط   ب ای )طه  ب   لنن (  451 951 1351

  انرنه  )کنل ت م ب  طه طراد( 1811 1811 2111

 ط بع(طدتل ب ای  )کنل ت م ب  طه  6/3×811 62/1×911 119×3/64
 ط بع()کنل ت م ب  طه طدتل بلعک  7×911 6/1×1111 4×1111
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 2DFLACافزاردر نرمعددی سازی مدل -5

 مدل رفتاری هندسه مدل تحلیلی و -5-1

  ب ای هم   ت رحلنمل   عحلظ ا ایف یررلن تجرت طقلیر  بره  

 2DFLAC [28]رفلضل طحمدت    افزارن معد ی یک ت  ت بادی ام 

غ بمی   -سملمی  ت بامدی طقامع ام قی    طمدل  طهظم ر ب اد. اسهفل   

رهنری ارتطنمم  ام طیختممملگ ههدسممی ت طرممملننری طممدل ژئممم ر   

ی ت بهمد  یم تب  این اسل    ر قرمت قبل اسهفل   اد. آطد  ستب 

( سلوه  اد. سمپ  بمل   11ههدس  طدل عد ی طهاب  ب  طدل ارل )

( ت فم    1ر ج  ب  طیختملگ طرملننری ارائم  امد   ر جمدتل )     

هملی طمدل  دلراطه هملی    ب  هم  یمک ام تیم    تیرر اتسهنک رفهلر 

طن ایمی  سملمی طمدل    ر ایمن طمدل   ط ب ط  ب  ب نلط  طا فی ت  یمد. 

 ی طممدلهممل یممتبمم  رممملطی  15/1طاممل ل بممل نرممبت طن ایممی  رایلممی

 11بل ر ج  ب  ایهر  نلحنم  طم ر  طالعام   ر طم ل     اوهتلش یلفت. 

 ت باممدی  ر طممدل هممل  ر کنلمم طه  ترممه  تی  ار   انممدام  اعممملن

  ط ر یهلط  ک  ا ایف عب ر ط ل ادانهخلب  یات ن افزار ب ن م

10l/بم  اسمل  رابام     ت   .  ننام یک اعملن رأط نظ       ارائم

 11 رمت یبلیطم  (l) اندام  اعملن [29] عنرم  اد  ر سف ک عمن  ت

طمم ر  انهظمملر  ر طحممنف  ()   طمم ل طمم   نیرمم ک چممک  رصممد

جرت رسندن ب   قت قلبمل قبم ل ت   ب  ت بلاد. ب  این اسل   رحلنل

طه  ت عم     11رق یبی ط ل   بیی هلمطلن برنه  رحلنل  اعملنطدگ

هملی  اعمملن  طهم  بم ای   21ب ای تی  ف قلنی ت ع   حمداکر   طه   5

ر رند ب ای طمدل طم ر  نظم     این؛ ب کلر ت فه  ادند ب تی  رحهلنی

اعملن اسهفل   امد    12ت  ر جرت قلئ  اعملن  1211 ر جرت افقی 

بادی یک سه ن ولک  ر نظ  ت فه  اد سلمی یکاست.  ر طدل

ب  اامت طنر تر طم ر بمل  ر نظم       ت ب ای هیت ط قانمت ایرمهیل   

قی ولک ت عحلظ ا ایف طهابم  بم  نقملط  کم      هلی افت فهن تی 

 بادی انجلم ت فت. ی یکهلیسلمطدلاد   ر طدل  ت بادی  

 

 شرایط مرزی -5-2

ام انارملن   جلم تن ی  هلی  یهملطنری   ر رحلنلطرلئل ری ام ی

هملی ب طم ف   حلیری ام را   است.اط ا  ب   اول طحنف  ر ط مهل 

بلامد کم  طرمهلزم  ر    طی تر ک  ن ط مهلی طدل نم  ن این طیرل 

 ر  رم  رم  ت  ر نهنجم  صم ف مطملن طم تنی     نظ  ت فهن نلحن  بزر 

 تیرمر م  حمل جملییزین اسمهفل   ام ط مهملی    را  است. انجلم رحلنل

عه ان ط مهلی رحت  ط مهلاین  2DFLAC زارافن ماست ک   ر   [31]

 امد   سملوه  ب ای ط م رحهلنی طدل عمد ی   ک  رتندیطکلر ب  12آرام

ی ط مهمل اسمت.  ر طمدل ایجمل  امد  بم ای       ط ر  اسهفل   ق ار ت فه 

 اسهفل   اد  است. 13ام ط مهلی طندان آما  جلنبی ننز

 

 موج محرک ورودی -5-3

 رمه    ام نم    ر ایمن طالعام   اسهفل   امد     یارح یک ع م 

ب  قرمت رحهلنی  (1ب  اسل  رابا  ) ب ای  رتن صفح  است ک 

 .لبدییص رگ قلئ  انهیلر طت ب  ت   طیطدل اعملل 

(1   )                                                2xy sc wave                                                                                                                      

ی  همل نطهغص رگ رلبای ام (  ر این رابا  ب xy) یب اره   

 ر راسمهلی   Gaborص رگ ط   ( ب waveنربت ب  مطلن ) س عت

)طحنف (  س عت ط   ب ای 11افقی طالب  ارل ) )sc    ت  انرمنه

(ر تلم  )ا  .هلی مطلنی رحلنل طحلسب  ت ب  ب نلط  طا فی طی 

 

 
نسبت به  Gaborمحرک موج  )الف( منحنی تغییرات سرعت (:11)شکل 

 نسبت به فرکانس. Gaborموج  طیف فوریه نرمالایز شده)ب(  و زمان



 شناس، محسن کمالیان و هادی بهادریفر، ابراهیم حقمهدی کوکلانی                                                                                                                          

 52 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 9911 پاییز، سومسال هفتم، شماره 
 

است ک  رغنن اگ  اطهم     لنن  5 ایاعملل رح یک ع م  مطلنطدگ

ت طنی ف ریم  ن طملتیز امد     نربت ب  مطلن Gabor  س عت ط  

نیمملن  ا   اممد  اسممت. ایممن دمملع  اممرل ایممن   رطههمملظ  بممل آن 

ه رممز را کمم  طهلسممد بمم ای   15رممل  1/1سمم عت  بلنممد ف کلنرممی 

  هدیطهلی  یهلطنری سلوهیل   است د ا  رحلنل

 

 ایج تحلیل یک و دو بعدینت -6

سلمی عد ی طهلسد ام طهاق  ب  ر رنبمی کم    د  ام انجلم طدل

ای مطنن  ر ط ل طقاع ط ر  طالعام  بمل    ر بلت االر  اد دلسخ ع م 

دلسخ  بادی ت  ت بادی طحلسب  ت  ید تهلی یکاسهفل   ام رحلنل

 هملی تنم ی نقلط طهاب  ب  نقملط انمدام    ر سلوهیل  حلصل ام آنرل 

( نیلن  ا   اد  اسمت طحلسمب  امد.    12طنر تر ط ر ک   ر ارل )

هلی  ک  اد  ام رقرن  یی  ر ط قانتنملبزر ب ای طحلسب  ر ابع 

ای سمه  برمه  عم م     طنی س عت ساز مطنن ب  طنی س عت  ر

هملی  تم ت  اهلسی )ط م تی ک   ر ایهجل طهاب  ب  سه  بره  مطنن

 بلاد  اسهفل   اد.س م( طی

هملی یمک ت  ت بامدی نیملن  ا       نهلی  رحلنمل  (13ارل ) ر 

  P061ام   کم   ر نقملط    اد  است. بل ب رسی این ارل  ید  طی

P059 تP062     ر ابع بزرتهملیی ط ب ط بم  رحلنمل  ت بامدی  ارای

 هملی  ت قل  طیلهد  اد   ر نرمبت   ت قل  نز یک ب  ه  هرههد ک  بل

نظم  ط قانمت ف کلنرمی    هملی طنر تر طم ر ام   طنفی حلصل ام  ا  

ظرم ر ایمن  ت قلم   ر ر ابمع      همخ انی میمل ی بمل یرمدیی   ارنمد.    

 کم  امد     [21]مقلطنملن  کم   ر طالعام  قلئ   ت نم  همملن بزرتهملیی 

ر انمد نلامی ام رغننم اگ امدید ضمخلطت آب فمت ت ا م         است طمی 

ب ای طههی  امد   ت طحمنف طخهلمی  ر     هلی ط  رداولی س عت

بنملنی  ا م اگ  ت بامدی  ر ایمن      ط فنن نقا  ط ر  نظم  بلامد کم    

 بادی ت  تهلی یکن طقلیر  نهلی  رحلنلهمچهن است. هلسلوهیل 

بادی ب ای نقلط نز یک ب  حلامن  ح ضم  رسم بی )نقملط انهرملی      

 آطمد   سمت ب هلی غلعد جلیی ف کلن غ بی طدل( حلکی ام جلب 

بلاممد همملی بمملتر  طممی ام رحلنممل  ت باممدی بمم  سمممت ف کمملن   

 ی  ف کملن   تطمنن قلم    ا ت قلم   ر ر ابمع بزرتهمملیی    ک یط رب 

 رم  بمزر  بامدی  ص رگ طیخص ام ف کلن  غلعد رحلنل یمک ب 

ی حلک  بم  ن ام ایف  ت بامدی     ههد است ک  این ننز و   نیلن

  P064  P069  P065 ر این بخ  است. ب ای نقلط بادی املطل  

P070 تP075    ک  ام حلان  ح ض  فلصل   ارند ت  ر تاقع  ر ننم

 آطمد   ستب هلی لن  قل ا قی طقاع ط ر  طالعا  ق ار  ارند ف ک

یررلن است ت رهرل  ر طقدار بزرتهمملیی   بلًیرق ام  ت رت  رحلنلی 

 ا  .رفلتگ اندکی بنن  ت رت   ید  طی

 

های میکروترمور با نتایج مقایسه نتایج پردازش داده -7

 تحلیل عددی دو بعدی

اطمم ا   H/Vهمملی جرممت ارمیمملبی ت طقلیرمم  نهمملی  رحلنممل  

لی  رحلنمل عمد ی  ت بامدی  طقمل ی  ف کملن       طنر تر ط ر بل نه

ام ایمن  ت رت   ر هیمت ایرمهیل  ب  اامت      آطد  ستب غلعد 

.  ر این اندد ( بل یردیی  طقلیر  ا14طنر تر ط ر طالب  ارل )

  P061ارل ب ای نیلن  ا ن طقدار ف کلن  غلعمد  ر سم  نقام    

P059 تP062 کملن   عهم ان ف   ت قل  رلفنقی ب  ام طقدار طنلنینن

 غلعد طههخد اسهفل   اد  است. 
 

 
 های عددی.موقعیت نقاط در نظر گرفته شده برای تعیین توابع تبدیل از طریق تحلیل (:12)شکل 
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 بعدی و دو بعدی برای هشت موقعیت پروفیل انتخابی.های عدی یکتوابع انتقال حاصل از تحلیل (:13)شکل 

 

 

 امواج میکروترمور با نتایج تحلیل عددی دو بعدی در مسیر مقطع مورد مطالعه. H/Vهای ب حاصل از تحلیلهای غال(: مقایسه فرکانس14شکل )
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هملی   همد ف کملن    ر امرل نیملن طمی    آطد عملب طقلیر  

هلی عد ی بل  ر طقلیر  بل نهلی  رحلنل H/Vهلی حلصل ام رحلنل

نن ایهر   ر حلعت کلی رالب  و بی  ارند تعی رفلتگ انمدکی بم  

ام رحلنمل   آطمد   سمت بم   ت رت  تج    ار . طقمل ی  ف کملن    

ام  آطممد  سمت بم  هملی  عمد ی طقمدار کممی نرمبت بمم  ف کملن      

ی ط جم    همل تنم قااطنر تر ط ر بنیه  است ک  بل ر ج  ب  عدم 

بلاد. بخیی ام این اوهدف ک   ر نلحنم  تسمف   قلبل اغمل  طی

  سمه  برمه    نلای ام ک  ب آتر  ادن عم ا  یطح ض   ید  

بلامد کم  طبهملی    طی اهلسی  ر طالعالگ طقلتطت اعره یریمطنن

 طالعالگ عد ی ب    است.

 

 گیریبحث و نتیجه -8

 ر ایممن طقلعمم  بممل هممدف ارمیمملبی رت  رج بممی دمم  ام      

هلی رس بی  طنر تر ط ر  ر راننن ا   سلوهیل   ر حلان  ح ض 

م رت  ا آطممد  سممتبمم بممل نهمملی   H/V نهمملی  حلصممل ام رت 

بم ای   بامدی ت  ت بامدی  سلمی عد ی رفلضل طحمدت  یمک  طدل

غ بمی ام ح ضم  رسم بی امر  ارتطنم  طم ر         -یک طقاع ا قی

طقلیر  ق ار ت فت. این طالعا  نیلن  ا  ک  بم ای نقملط تاقمع  ر    

طحلی رغنن   ط رب هلی رس بی ک  ضخلطت آب فت حلان  ح ض 

یک قل  طیخص ت ی جلب  H/Vهلی نربت طنفی کهد  طهحهیطی

 ههد. این نهنج  ام هلی  تتلن  نز یک ب  ه  نیلن طیتاضز  قل 

ننمز   Flac افمزار نم م سلمی عد ی انجلم اد  ب  کمک ط ی  طدل

هملی ب امی   حلصل اد. علت این اط  بل ف ضن  ا   رمداولی طم    

هلی ت فه  ام  ت طحنف طخهلی طجلتر ه   ر حلان  ح ض  طهیأ

ک  ف کلن  غلعمد   ل نطقک چکی ا ض حرس بی ت  ر طهلط  

سلوهیل   ر آنرل بلتی یک ه رز است قلبل ر ضمنز اسمت. ایمن    

ی تاقای هلع م ننمطهلی ا   ک   ر طالعالگ دنینن ب  اسل   ا  

ریم یز   [21  31]هملی عمد ی ت فنزیرمی    سملمی ت ننز انجلم طدل

رم ان  ا ایف  ت بادی اسمت ت طمی    نرأ ی  ههد ت نیلناد  اس

ر اند هلی رس بی ک  طینهنج  ت فت ک   ر طهلط  حلان  ح ض 

هلی عد ی طحل رغنن  ضخلطت آب فت بلاد تمم است ام رحلنل

 ت بادی ب ای ب رسی صحنز ا   سلوهیل  اسهفل   تم   . نهنجم    

ر  ارتطن  کم  ام   یی  طالعا  حلض   ر رابا  بل ح ض  رس بی ا

سلمی عد ی یک ت  ت بادی بم   سمت آتر     طقلیر  نهلی  طدل

بادی  ر قرمت ط کزی این ح ض  اد  حلک  ب  ن ا ایف یک

رس بی  ر طقلیر  بل ا ایف  ت بادی  ر حلان  ح ض  است. این 

ام  ت  آطد  ستب هلی غلعد تن ی ام طهاب  ب  ن ف کلن نهنج 

بادی  ر ط کمز ح ضم  ت اومهدف     ت  بادی بلرحلنل یک رت 

 ت   .آنرل  ر حلان  ح ض  طهه  طی
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Despite extensive studies on the microtremor processing technics and horizontal to vertical (H/V) spectral ratio 

analysis, limited studies have been tried to interpret the observations and experimental results and confirming them via 
two and three-dimensional numerical modeling. The present article deals with this issue by selecting the Urmia alluvial 
basin. Previous seismic microzonation studies in this city show a broad peak or two neighboring peaks, close to each 
other at some points near to the edge of sedimentary basin. By examining the transfer functions obtained from one-
dimensional and two-dimensional numerical analysis performed on an east-west section of the Urmia sedimentary basin, 
it was found that this issue could be due to a sudden change in thickness of the soil profiles on either side of measuring 
point and coupling of shear waves passing through these two different environments. This study shows a very good 
agreement between the frequency position of the two neighboring peaks between the H/V curve and two-dimensional 
transfer function. In addition, this study shows that when two-dimensional site effect is predominant, the resonance 
frequencies are higher compared to one-dimensional conditions. This study also suggests that for recognition of the real 
peaks in H/V curves, the variation trend of dominant frequencies between the different measuring points in study area 
should be considered and each curve should not be evaluated individually. 
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