
 ھشتمین ھمایش انجمن زمین شناسي مھندسي و محیط زیست ایران
 

 مشھد ي، دانشگاه فردوس١٣٩٢آبان  ١۶و  ١۵
 

 
 

٢٢٩٠ 
 

  پذير  ساختگاه در شمال شهر مشهدارزيابي شاخص آسيب
 

  ٢مقدس حافظي ناصر ،۱*يوسف محمد  مقدم

  شناسي مهندسي دانشگاه فردوسي مشهددانشجو  کارشناسي ارشد زمين - ۱

 مشهد فردوسي دانشگاه شناسي زمين گروه دانشيار مهندسي، شناسي زمين دكتر - ۲

Yousefm20@gmail.com 
 

دهيچک  
با  که  به طور.قرار گرفته است يساختگاه شمال شهر مشهد در هنگام وقوع زلزله مورد بررس  رپذي بيآس تيپژوهش قابل نيدر ا 

مولفه  يفيط روش نسبت لهيساختگاه مورد نظر، به وس ا  لرزه اتيدر شمال شهر مشهد و برآورد خصوص کروترموريم ها  استفاده از داده
 ها  جهت برداشت نيبد. را برآورد نموده )Vulnerability indices(ساختگاه   رپذي بيآس ارشاخصمقد  )H/V(به قائم  يافق
را  ستگاهيساختگاه در هر ا تيفرکانس غالب و فاکتور تقو ريسپس مقاد ديدر شمال شهر مشهد برداشت گرد ستگاهيا ٦٨در  کروترموريم
  .را بدست آورده ستگاهيدر هر ا   ريپد بيت ساختگاه  شاخص آسيا توجه به فرکانس غالب و فاکتور تقونموده، و ب نييتع

  .(H/V)به قائم  يمولفه افق يفينسبت ط،(kg) ريپذ بيآس کروترمور،شاخصيم شمال شهر مشهد،: کلمات کليد 
  

   مقدمه
 يها  گذشته نشان م الگو  خرابي در زلزله يبررس کند، يوارد م  را به جامعه بشر  اديز يو مال يزلزله هر ساله خسارت جان

ها  وارده، داشته  دهد، كه شرايط خاك در يك ساختگاه ممكن است اثر قابل توجهي رو  سطح لرزش زمين و متعاقب آن خرابي
لرزه  اتيخصوص نيبا تعکه .ها  رسوبي دوران كواترنر نسبت داد مي توان به وجود نهشته راها  خرابي نيا  از ا بخش عمده. باشد
نقاط ضعف  ييسازه ها و بناها در مقابل زلزله و شناسا  داريپا شيبا افزا. نمود ييتوان نقاط ضعف ساختگاه را شناسا يم نيزم  ا

 نکهيو با توجه به ا  (Nakamura Y.,2008). زلزله را کاهش داد زا يها و خسارات ناش يخراب يتواند به طور قابل توجه يآنها م
 راتيشهر مشهد و تاث يعهد حاضر واقع شده است و حضور گسل توس در محدوده شمال ها  آبرفت  اختگاه شهر مشهد بر روس

ن جهت پس يبد. باشد يم  ساختگاه محدوده مورد نظر ضرور  ريپذ بيآس تيقابل يبررس ا  امواج لرزه اتيآبرفت برخصوص
که در  ياز جمله مطالعات. شده است ييو شناسا نيياط ضعف ساختگاه تعنق يساختگاه مورد بررس ا  لرزه اتيخصوص ياز بررس

 بيشاخص آس ياشاره نمود که به بررس  (Nakamura Y., 2008) توان به مطالعات انجام شده توسط يانجام شده م نهيزم نيا
 .پرداخته است کروترمورهايم  ريساختگاه با بکارگ  ريپذ

 نيا  بدست آمده است، برا کروترمورهايم  ريگاه شمال شهر مشهد با بکارگساخت  ريپذ بيمقاله شاخص آس نيا در
بدست برا  .جهت پردازش داده ها استفاده شده است )SESAME, 2004(پروژه   ارهايو مع) ۱۹۸۹(منظور از روش ناکامورا

در . است دهياستفاده گرد) Nakamura .Y.,1989( کروترموريم )h/v( يفيساختگاه از روش نسبت ط ا  لرزه اتيآوردن خصوص
   .را بدست آورده )kg(  ريپذ بيساختگاه، مقدار شاخص آس ا  لرزه اتيبا استفاده از خصوص تينها
  

  موقعيت منطقه مورد بررسي - ۱
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 يکه از اراض.نشان داده شده است ۱آن در شکل شماره  ييکه جانما باشد يشهر مشهد م يمنطقه مورد مطالعه شامل محدوده شمال
 در داغ دو پهنه کپه نيب  شهر مشهد از نظر ساختار. و گلشهر در شرق مشهد ادامه دارد موريغرب شروع  شده، و تا الت در هياله

رسوبات غرب . شده است ليتشک  منطقه مورد نظر از رسوبات کواترنر يکه بافت سطح.است شدهدر جنوب واقع  نالودبي و شمال
جنوب غرب مشهد سرچشمه گرفته اند، که از  ياست که از ارتفاعات دگرگون ها  ليمس  از رسوبگذار يناش شتريمنطقه ب

 ،.نمقدس  يحافظ( شوند يم يلتيو س ا  اسهم بيشده  و با حرکت به سمت شرق به ترت ليتشک) شن و ماسه(رسوبات درشت دانه 
۱۳۸۷(.  

  

 
  کروترموريم برداشت  ها ستگاهيا و يمطالعات منطقه تيموقع – ۱شکل 

  
  
  : ارتعاشات و پردازش ريز گير اندازه - ۲

  
. است بوده منطقه ژئوتکنيکي و شناسي ينزم موجود اطلاعات براساس برداشت نقاط کردن پياده و گير  معيار انتخاب شبکه اندازه

 هر برا  گير  اندازه زمان مدت. گرفت صورت ها و برداشتها در داخل شبکه ديگرد متقسي شبکه ۶۸ به منطقه اساس اين بر
از دستگاه لرزه سنج سه کاناله  کروترمورهايجهت برداشت م. دور در ثانيه بود ۱۰۰ ردار ب نمونه فرکانس با دقيقه ۱۵ داشتبر
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SL07  استفاده شده، دستگاهSL07 سارا شرکت ساخت کاناله سه سنج يک لرزه)SARA (اين لرزه سنج دارا  يک . است ايتاليا
 يعيطبفرکانس . با قابليت ذخيره رکوردها است کز و يک واحد پردازنده مر  GPSرنده بيتي، يک گي ۲۴رقومي کننده سه کاناله 

استفاده (nakaruma Y.,1989) يفياز روش نسبت ط زارتعاشاتيجهت پردازش ر.باشد يم ۷/۰ ييرايهرتر و با م ۲دستگاه  نيا
، و با اعمال Geopsy افزار نمودن داده ها به  نرمکه پس از وارد . کرده Geopsy افزار نرم وارد را ها جهت  داده نيشده، به هم

 هيفور فيبا اعمال ط نيو همچن geopsy افزار خط اساس توسط نرم حيو تصح)Butterworth bandpass(باتروورث باندگذر  لتريف
کانس غالب و دامنه فر ريمقاد تيدر نها. به قائم را بدست آورده يمولفه افق يفطي نسبت و گشته وارد فرکانس قلمرو به ها¬داده

مختلف   ستگاههايا  فرکانس غالب و دامنه برا ريمقاد کيبدست آورده، که  در جدول شماره  ستگاهيهر ا  را برا) h/v(اوج 
  .نشان داده شده است کروترموريبرداشت م  استگاه ها تيموقع ۲و در شکل .آورده شده است

 مختلف  استگاههيا  فرکانس غالب و دامنه برا ريمقاد- ۱جدول 

station فرکانس غالب  (دامنه H/V) kg station دامنه)  فرکانس غالب H/V) kg 

A1 1.07 2.2 4.7 C1 0.78 5.0 31.4 

A2 0.69 5.2 38.4 C2 0.71 3.0 12.7 

A3 0.65 3.9 23.3 C3 0.98 3.0 9.2 

A4 0.63 2.6 10.8 C4 0.59 9.1 139.7 

A5 0.74 4.7 29.2 C5 0.72 2.2 6.8 

A6 0.63 3.2 16.4 C6 0.67 2.2 7.3 

A7 0.70 2.4 8.0 C7 0.64 2.3 8.3 

A8 0.72 2.0 5.8 C8 0.61 5.6 52.5 

A10 0.62 3.3 17.7 C10 1.10 1.3 1.5 

A11 0.74 2.7 9.7 C11 0.63 2.2 7.6 

A12 0.65 4.8 35.2 C12 0.67 2.2 7.4 

A13 0.61 7.3 87.6 C13 0.63 2.1 6.7 

A14 0.63 9.1 131.0 C14 0.63 2.2 8.0 

A15 0.64 5.2 42.7 C15 0.88 2.4 6.5 

A16 0.67 5.7 49.0 C16 0.72 2.2 6.6 

A17 4.05 3.8 3.6 C17 0.72 3.8 20.3 

B1 0.63 9.0 128.0 D1 1.01 2.2 4.9 

B2 0.90 3.5 13.8 D2 1.08 2.6 6.3 

B3 0.85 3.3 13.2 D3 1.20 2.1 3.6 

B4 0.61 3.1 16.2 D4 1.06 2.1 4.2 

B5 0.74 1.7 4.1 D5 0.66 1.3 2.4 

B6 0.61 2.4 9.4 D6 0.94 3.3 11.4 

B7 0.72 4.7 31.4 D7 0.88 2.5 7.0 

B8 0.63 2.8 12.0 D8 0.77 4.6 27.7 

B9 0.66 2.4 8.4 D9 0.80 2.6 8.3 
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  کروترمورهايم برداشت نقاط تيموقع – ۲شکل 

  
 بحث و بررسي - ۳

  
 )microtermor( کروترموريبا استفاده از م لرزه نيمقاومت ساختگاه در برابر زم قيو دق عيسر يجهت بررس ينينو مقاله روش نيدر ا
و سازه در زمان  نيزم رشکلييتغ انگريب  رپذي بيشاخص آس. ساختگاه به کار گرفته شده است  ريپذ بيشاخص آس نييو تع

نقاط ضعف ساختگاه  ه،يکه اگر با مطالعه اول دهيناکامورا مشخص گردانجام شده توسط   ها يوقوع زلزله است، بر طبق بررس
 بيآس قيدق نتخمي اساس بر قيبا محاسبات دق ناي بر علاوه. داد کاهش را ها سازه بيآس توان يشوند، با اقدامات لازم م ييشناسا

نقاط  نيو اگر ا.خسارات را کاهش داد ا  حظهو تا حد قابل ملا  ريجلوگ هياز وقوع فاجعه ثانو توان يلرزه، م نيبه هنگام وقوع زم
 اتياگر خصوص نيعلاوه بر ا.ميکن تيآنرا تقو متواني يزلزله به سازهها خسارت وارد کند م نکهيقبل از ا ميکن ييضعف را شناسا

  .دز نيبه دقت تخم توان يشدت زلزله در منطقه را م عيتوز م،يکن ييساختگاه را شناسا ا  لرزه
دارد که  يبستگ ا  دوره،قدرت و مدت زمان حرکات لرزه لياز قب يخسارات وارده توسط زلزله به عوامل نکهيتوجه به ا با 

نقاط ضعف  نيبنابرا. رندگيي قرار م ريساختگاه تحت تاث ا  لرزه اتيدارند که توسط خصوص يبه خود زلزله بستگ زيپارامترها ن نيا
ساختگاه از روش نسبت  ا  لرزه اتيخصوص ييجهت شناسا.کرد دايختگاه پسا ا  لرزه اتيخصوص ييتوسط شناسا تواني را م
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شماره  ساختگاه در جدول ا  لرزه اتياستفاده شده است که خصوص) nakamora Y.,1989(کروترموريبه قائم م يمولفه افق يفيط
 يشناس-نيزم  با ساختارها کروترموريم يفينسبت ط نيب يدر هر شبکه تطابق خوب کروترموريم جينتا ي ارائه شده است و با بررس ۱

 باشد، يدر زمان وقوع زلزله م نيشکل زم رييتغ انگريب  ريپذ بيشاخص آس نکهيبا توجه به ا. مشاهده شده است

لرزه  نياز زم يشناخته شوند، خسارات ناش يدارند به خوب ريلرزه تاث نيزم بيساختگاه  که بر آس  ا لرزه اتيخصوص اگر
 زانيکرد، که م انيشده ب يشکل نقاط بررس رييتغ انيب  برا يبه عنوان شاخص تواني را م  kg نيبنابرا. ابديمي  کاهش  اديتا حد ز

kg شده توسط  هارائ با استفاده از رابطه ستگاهيدر هر اnakamura Y.,2003))(بدست آمده است) 1رابطه.  

)۱   (                                                                                                                                                                  

  برا kg زانيم. باشد يم کروترموريم  فرکانس غالب بدست آمده با استفاده از دادها Fساختگاه و  تيفاکتور تقو A نجايدر ا که
 .آورده شده است کيشماره در جدول  ستگاهيهر ا

طبق . زلزله در آن شبکه در نظر گرفت بيآس ييشگويجهت پ  توان به عنوان راهکار يدر هر شبکه را م kg زانيم نيبنابرا
بالا  ريبا مقاد kgخسارت وارده،  زانيبا م kg ريمقاد سهيدر ژاپن و مقا Hokkaido-Toho-Oki) (1994بدست آمده از زلزله جينتا

 ستگاهيدر هر ا kg زانياز بدست آوردن م پس(Nakamura Y.,2003) .هستند   شتريب بياست که مستعد آس  مکانها منطبق بر
نشان داده شده )۳(منطقه در شکل   ريپذ بينقشه شاخص آس. است دهيگرد هيمنطقه مورد نظر ته  ريپذ بينقشه شاخص آس
 سکه گسل تو عيدر محدوده آرامگاه خواجه رب kg زانيم نيشتريبشود که  يمشخص م ينقشه بدست آمده به خوب ياست، با بررس

همچنين بوده است، و   شتريب بيمنطقه مستعد آس نيکه نشانگر آن است که ا. شده است؛ بدست آمده است نيسبب بالا آمدن زم
  .باشد يرا بلوار توس دارا م kg زانيم نيکمتر
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 منطقه  ريپذ بيآس شاخص نقشه – ۳ شکل

 

  ير نتيجه گ - ٤

  با تفسير ميزان شاخص آسيب پذير  در محدوده مورد نظر نتايج زير بدست آمده

  .در محدوده آرمگاه خواجه ربيع بود ه، که منطبق بر محدوده عبور گسل توس مي باشد (kg)بيشترين ميزان شاخص آسيب پذير -

  در حاشيه بلوار توس بدست آمده  (kg)کمترين ميزان شاخص آسيب پذير -

در هر ايستگاه مبين ميزان خسارت  kgبيانگر مقدار تغيير شکل ايجاد شده در زمين مي باشد  بنابراين ميزان  kgه به اين ميزان با توج-
  وارده در آن نقطه در زمان وقوع زلزله مي باشد

  منابع - ۵

  .شرق شمال منطقه مديريت كشور معدني اتواكتشاف شناسي زمين سازمان مشهد، شهر ا  لرزه بند  پهنه ريز گزارش ، ۱۳۸۷ ،.ن مقدس، حافظي
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