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ABSTRACT 

The purpose of this study was to evaluate the efficacy of microtremor waves to characterize the site. To this end, the H/V spectral 
ratio of the microtremor wave was compared to the spectral ratio of 1978Tabas earthquake  (Ms=7.4) and those of the subsequent 
years recorded in acceleration station of Tabas governor’s office. Then, the dominant frequency and the amplification factor of 
the two spectra were obtained. The results indicated a significant similarity in the spectral ratio of microtremor waves, strong 
ground motion and site characterization parameters. 
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  چكيده

با شكل  كروترموريحاصل از امواج م H/V يفيراستا شكل نسبت ط ني. در همباشد يساختگاه م اتيخصوص نييتع يبرا كروترموريامواج م يكارآمد يپژوهش بررس نيهدف از ا

در محل ساختمان  كروترمورياز آن با برداشت م عدب يها ) و سالMs=4/7( 1357سال  لرزه نيطبس مربوط به زم يفرماندار ينگار شتاب ستگاهيا يحاصل از ركوردها يفينسبت ط

 يپارامترها ريو مقاد يفيرا در شكل نسبت ط يتشابه معنادارحاصل  جيبه دست آمد. نتا فيحاصل از دو ط تيتقو بيو مقدار فركانس غالب و ضر ديگرد سهيمقا ،يفرماندار

  نشان داد. نيزم رومنديو جنبش ن كروترموريساختگاه امواج م اتيخصوص

 طبس ن،يزم رومنديجنبش ن ،ينگار ، شتابH/V يفيساختگاه، نسبت ط كروترمور،يم :يكليد هاي واژه
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  مقدمه. 1

قرار گرفته  ايماليه -در كمربند آلپ رانيا كه نيبا توجه به ا

 ني. بنابراشود يجهان محسوب م زيخ از مناطق لرزه يكياست، 

وجود دارد و به  شهيگستره هم نيدر ا لرزه نياحتمال وقوع زم

 لحاظ وجود ندارد.  نيامن از ا يا منطقه يعبارت

 رانيا يشهرها ياختگاهمطالعه منظم و مداوم رفتار س نيبنابرا

از مطالب مهم و در خور توجه است.  لرزه نيدر هنگام وقوع زم

ارمنستان  يها لرزه نيمثل زم يمختلف يها لرزه نيمطالعات زم

)، 1999و  1991( هيترك تي)، ازم1995)، كوبه ژاپن (1989(

 لي)، منج1990( نيپيلي)، ف1999( اي)، كلمب1994( جينور

 طيداد كه شرا نشان ي) به خوب1382) و بم (1369(

بر  يا عمده ريتأث تواند يم يو توپوگراف يمحل يشناس نيزم

  ,Borcherdatبگذارد ( لرزه نيحاصل از زم يها يشدت خراب

and Gibbs 1976 ؛Borcherdat and Glassmoyer 1992 ؛

Dikmen and Mirzaoglu 2005 ؛Field and Jacob 1995 ؛

Navarro et.al 2001 ؛Seed et.al 1991 ؛Teves-Costa 

et.al 1996, 2001نديگو يم "ياثر ساختگاه"اثر،  ني) كه به ا .  

موجب به دست آمدن  تواند يم ،يساختگاه اتيخصوص نييتع

 نيگردد. بهتر يتوسعه ساخت و ساز شهر يبرا منيا يجهت

تفاده از اس ها، لرزه نيزم ياثرات ساختگاه يابيارز يروش برا

 باشد؛ ي) ملرزه نيم(ز نيزم رومنديجنبش ن يواقع يركوردها

 نيب يموارد فاصله زمان ياريدر بس كه نيبا توجه به ا يول

 نييپا يزيخ به خصوص در مناطق با لرزه لرزه نيزم يركوردها

 ياثرات ساختگاه يابيارز يبرا ياريبس يها است، روش اديز

استفاده از روش  انيم نيكه در ا شود ياستفاده م ها لرزه نيزم

سهولت و عدم  ليناكامورا به دل روش اي H/V يفينسبت ط

 شناسان نيزم انيدر م كروترمورهايدر هنگام برداشت م بيتخر

 يفراوان تيو مقبول تيمحبوب يعمران و شهرساز نيو مهندس

  است.  افتهي

  ها . مواد و روش2

 كروترموريم يها داده ليحاصل از تحل جيدر مطالعه حاضر نتا

 دهيردگ سهيمقا گريكديها با  آن جيارائه و نتا لرزه نيو زم

  .است

  شهر طبس يشناس نيزم. 1 .2

نفر، در شرق  70000در حدود  تيطبس با جمع شهرستان

در شرق و  يارتفاعات شتر نيو در ب يمركز رانيو زون ا رانيا

 فريمربوط به كربون يها كلمرد در غرب قرار دارد. سنگ

 نيوجود ندارند، از ا يمركز رانيمناطق ا گريكه در د ييبالا

 يگسن و ماسه ليگزارش شده است و شامل رسوبات ش هيناح

(سازند  قيعم ينواح يها از كربنات ييها هيلا انيهمراه با م

 رانيبار در ا نياول يكه برا باشند ي) ميسردر در ارتفاعات شتر

 يسردر طبس مطالعه و معرف در منطقه كال پيبه عنوان مقطع ت

  اند.  شده

و حد واسط هر چند با  كيماف يآتشفشان يها تيوجود فعال

سرب  يساز يوقوع كان زيو ن كيگسترش محدود در پالئوزوئ

منطقه  كيو ژوراس اسيتر ن،يپرم يها و مس در سنگ يو رو

سرب و  چاه ي(معادن متروك مس گزو و سرب و رو

با البرز نموده  سهيرا قابل مقا هيناح نيمال)، اكوه در ش ازبك

 كيكل بلوك طبس در پالئوزوئ دياست. وقوع فرونشست شد

 هيناح نيا يها يژگيو گريتا كرتاسه از د كيو مزوزوئ

 كيهزار متر رسوبات پالئوزوئ 7حدود  كه يطور به باشد؛ يم

درنجال  يها قابل ملاحظه (در منطقه كوه يوستگيبدون ناپ

 كيهزار متر روسبات مزوزوئ 10شمال طبس) و حدود 

  اند.  شده نينش ) در آن تهيشتر ي(حوضه رسوب

بلوك طبس توسط چهار گسل  ،يساخت نيبه لحاظ زم

رستم  درونه در شمال، چشمه يعني يمركز رانيمهم ا يسنگ يپ

در شرق و كلمرد در غرب محصور شده و تا  بنديدر جنوب، نا

در  ريدر مطالعات اخ يچهار روند گسل كواترنر تيكنون فعال

 ياز روندها يكيطبس محرز شده است كه  يشرق يها قسمت

  .ديطبس فعال گرد 1357مذكور در زلزله مخرب سال 

  يفيروش نسبت ط .2. 2

صورت  به باًيو تقر ستيآرام ن نيزم م،يدان يكه م طور همان

چند روز و تا  هيثان يليچند م يودهايدر محدوده پر وستهيپ

. مطالعات كند يچند نانومتر تا چند متر ارتعاش م يها دامنه

 ياديانجام شده در نقاط مختلف جهان نشان داد كه تشابه ز

با شكل  كروترمورهايدامنه حاصل از م يفيشكل نسبت ط نيب
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نگار وجود دارد  شتاب يها دامنه نگاشت يفينسبت ط

  ). 1387و همكاران،  مقدس ي(حافظ

دو  نيا يها مشخص شد كه تفاوت گريد يليمطالعات تكمدر 

ساختگاه،  تيعمدتاً در دامنه و به ندرت در فركانس تقو فيط

كه در انتظار  بدون آن توان يم ج،ينتا نينمود دارد. بر اساس ا

غالب و  وديساختگاه (پر اتيخصوص م،يزلزله باش قوعو

 كروترموريامواج م يها يريگ ) را، توسط اندازهتيتقو بيضر

  . ميينما نييتع

به  يمولفه افق يفيبار از روش نسبت ط نياول يناكامورا برا

داشت كه  انيب ي). وNakamura 1989استفاده نمود ( يعمود

از منبع  يشتريب اتاطلاع يدارا نيحركت زم يمولفه عمود

قرار  يسطح يشناس نيزم طيشرا ريخود است و كمتر تحت تأث

  . رديگ يم

 نيناكامورا از ا يها هينظر يبررس يبرا ياديمحققان زدر ادامه 

محققان نشان داد كه  نيمطالعات ا جيروش استفاده كردند. نتا

اثرات  يابيدر ارز يمناسب اريبس يروش ناكامورا كارامد

دارد.  يشناس نيساده زم طيخصوص در شرا هب ،يساختگاه

روش با وجود  نيبود كه ا نيها بر ا مطالعات آن ديتأك نيهمچن

به  گريد يها را كمتر از روش ييحداكثر بزرگنما ريكه مقاد آن

ساختگاه دارد.  تيتقو ودياز پر يقيدق نيتخم دهد، يدست م

 اديسرعت ز ليبه دل كروترمورهايروش استفاده از م نيبنابرا

 نيو البته ارزان بودن روز به روز، در ب بيبرداشت و عدم تخر

. البته با توجه به ابدي يم يشتريب تيو محبوب تيمحققان مقبول

 يريرپذيو تأث كروترمورهايم جادكنندهيمشخص نبودن منشأ ا

 نيو همچن هينحوه پردازش اول ،يها از نوفه امواج محل آن

بر صحت و  ياديز ريتأث ،برداشت شده يها داده يينها ليتحل

  .گذارد يبه دست آمده م جيدقت نتا

  كروترموريمبرداشت امواج .  3. 2

طبس، ابتدا  ستگاهيا ينگار دستگاه شتاب خچهيتوجه به تار با

و   SMA-1 نگار آنالوگ از نوع دستگاه شتاب 1353در سال 

توسط  ران،يزلزله ا ينگار شبكه شتاب سيسال پس از تأس كي

 ديو خورش ريدر محل ساختمان ش فر نيمع اكبر يمهندس عل

 اهدستگ ني. ادي) نصب گرديسرخ طبس (هلال احمر كنون

منتقل شد و بعد از  ي) به ساختمان فرماندار1357پس از زلزله (

نگار در  شتاب يها دستگاه ضيتعو اتيكه عمل 1372سال 

دستگاه آنالوگ طبس با دستگاه  د،يسطح كشور شروع گرد

 يكارآمد يشد. لذا جهت بررس ضيتعو SSA-2 نوع تاليجيد

ساختگاه، در  اتيخصوص نييدر تع زارتعاشير يها داده

برداشت  ،ينگار دستگاه شتاب ديو جد ميقد يها محل

 ريتفس جيآن با نتا ريتفس جيصورت گرفت و نتا كروترموريم

كه از  يفرماندار ستگاهيمربوط به ا ينگار شتاب يها داده

 سهيشده بود، مقا افتيساختمان و مسكن در قاتيمركز تحق

  . ديگرد

در  مرو هلال اح يساختمان فرماندار تي) موقع1در شكل (

  .طبس نشان داده شده است ينقشه محدوده شهر

  
) دستگاه ي(فرماندار دي(هلال احمر) و جد ميمحل قد تي. موقع1 شكل

  .در شهر طبس ينگار شتاب

  SL07نگار توسط دستگاه لرزه كروترموريم يها داده برداشت

 يعيصورت گرفت. فركانس طب ايتاليا SARA ساخت شركت

باند آن  يو پهنا 7/0آن  يعيطب ييرايهرتز، م 2دستگاه  نيا

روش  يهرتز برا 1/0-30از شركت سازنده)  قيتحق ي(ط

به  قهيدق 15دستگاه هر  نيا كه ني. با توجه به اباشد يناكامورا م
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مدت زمان  نيلذا بهتر پردازد، يم يافتيدر يها گناليثبت س

و ساعات برداشت  باشد يم قهيدق 30تا 15 يريركوردگ يبرا

صبح  ليشب و او مهيبه ن ،يطيمح  نوفه رياز تأث يريجلوگ يبرا

نمونه در  100 يبردار . مقدار فركانس نمونهشود يمحدود م

  .در نظر گرفته شده است هيثان

  . بحث و نتايج3

  ها داده ليتحل .1. 3

ثبت شده به روش نسبت  كروترموريم يها نگاشت ليتحل

) صورت Nakamura 1989( يبه عمود يمؤلفه افق يفيط

افزار  منظور ابتدا تمام ركوردها در نرم نيا يگرفت. برا

  ). 2(شكل  ديگرد يفراخوان يژئوپس

  
  .يافزار ژئوپس نرم طيدرمح كروترموريو م ينگار شتاب يها داده ي. فراخوان2شكل 

انتخاب  يمراحل بعد يبرا يا هيثان 20 يزمان يها سپس پنجره

 يها پنجره كروترمور،يم يها برداشتدر  ن،يشدند. علاوه بر ا

حذف  يبه صورت دست زيمعمول ن ريغ يآشفتگ يدارا يزمان

باتروورث باندگذر با حداقل  لتري. سپس اعمال فديگرد

هرتز، به منظور  15هرتز و حداكثر فركانس  25/0فركانس 

 فيصورت گرفت. در مرحله بعد، ط يشهر يها حذف نوفه

 عيسر هيفور ليبا استفاده از تبد همؤلف 3 يدامنه هر پنجره برا

با استفاده از روش كونو  فينرم كردن ط نيمحاسبه شد. همچن

 Konno andصورت گرفت ( 40با عرض باند  يو اوماچ

Ohmachi 1998ري). سپس مقاد H/V يها تمام پنجره يبرا 

براساس  H/V يها يو در آخر منحن ديمحاسبه گرد يزمان

قرار  يمورد بررس يعنوان شده در پروژه سزام يها اريمع

 كيو پ ياز منحن نانيپس از اطم ).Sezami 2004aگرفتند (

 (A F) تيو دامنه تقو (f F) فركانس غالب ريحاصل شده، مقاد

 ،ينگار شتاب يها مورد داده در .استخراج شد ستگاهيهر ا يبرا

 يشدن برا ييهر ركورد جهت قابل شناسا كه نيبا توجه به ا
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 يها و فرمت ميبه سه مؤلفه جداگانه تقس ديبا ،يافزار ژئوپس نرم

افزار مطلب  از نرم شد، يم ليتبد ،يبه مد اسك ينريآن از مد با

و سپس با انتقال  ديكار استفاده گرد نيا يبرا 2010ورژن 

نگار (دامنه شتاب در واحد زمان)  حاصل از شتاب يها افگر

فركانس غالب و تابع  ،يافزار ژئوپس به حوضه فركانس در نرم

 يها داده رياز پردازش و تفس بعد .به دست آمد يينما بزرگ

و  يمطلب و ژئوپس يبه كمك نرم افزارها ينگار شتاب

دستگاه  ديو جد ميقد يها در محل كروترموريم يها برداشت

 ري) و تفسياحمر و فرماندار هلال بي(به ترت ينگار بشتا

حاصل از دو نوع داده با هم  H/V يفيط يها ها، نسبت آن

با  كروترموريم يفينسبت ط سهيمقا ا. در واقع بديگرد سهيمقا

از  يو بعض =Ms)4/7( 1978طبس  يلرزش اصل يفينسبت ط

 1978 يها قابل توجه آن مربوط به سال يها لرزه پس

)6/4Ms=) 9/3) وMs= ،(1979 )4/5Ms= ،(1980 

)8/5Ms=( 1987 يها مربوط به سال يركوردها نيو همچن 

)2/4Ms=  (1990و )7/4Ms=( داشتن  ركه در هنگام قرا

با ركورد  زياحمر ثبت شده بود و ن نگار در هلال دستگاه شتاب

 يدستگاه، سع ديمربوط به محل جد 2004ثبت شده در سال 

هم از لحاظ  سهيدر دست، مقا يه ركوردهاشد كه با توجه ب

به زمان زلزله  يكيو نزد يها و هم به لحاظ دور ركورد يبزرگ

 سهيحاصل از مقا جينتاداشته باشد.  يمناسب يطبس، پراكندگ

  .) نشان داده شده است4) و (3( يها شده در شكل ادي

  
 كروترموريم يفي) با نسبت طينگار دستگاه شتاب مياحمر (محل قد ساختمان هلال ستگاهيا ينگار شتاب يها حاصل از داده H/V يفيط يها نسبت سهي. مقا3 شكل

  .برداشت شده در همان ساختمان

   
 كروترموريم يفي) با نسبت طينگار دستگاه شتاب دي(محل جد يساختمان فرماندار ستگاهيا ينگار شتاب يها حاصل از داده H/V يفيط يها نسبت سهي. مقا4 شكل

  .برداشت شده در همان ساختمان
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  يريگ جهينت. 4

طبس و وجود شواهد فراوان از  1357مخرب سال  لرزه نيزم

 يو قرار گرفتن طبس بر رو يكواترنر يها فعال بودن گسل

ساختگاه  كيساختگاه طبس را به  ،يآبرفت ميرسوبات ضخ

كرده است. در  ليزلزله تبد يها يخراب ديتشد يمستعد برا

 هب كروترموريامواج م يمطالعه، كارآمد نيراستا، در ا نيهم

با  سهيبا مقا ،ياثرات ساختگاه يابيارز يبرا يعنوان ابزار

در گستره شهر طبس، مورد  نيزم رومنديجنبش ن يركوردها

را در شكل  يحاصل تشابه معنادار جيرفت. نتاقرار گ يابيارز

مربوط به  يها فيبا ط كروترموريحاصل از م يها فيط

 در يمتفاوت و اختلاف اندك يها يبزرگ يدارا يركوردها

به دست آمده نشان داد. در واقع  يها فركانس غالب و دامنه

 كروترموريم يها داده يما را در خصوص كارآمد جينتا نيا

 ابيساختگاه، در غ اتيبه دست آوردن خصوص يبرا

 شياز پ شي)، بلرزه ني(زم نيزم رومنديجنبش ن يركوردها
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