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 أیطؾؿیس ؾلأز
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 پیطگفتار 
ٞدب ودٝ    ٞبی ٔرطة ظیبزی ضا سدطثٝ وطزٜ اؾز. دیسایف ٔددسز بثدبزی   ذیع ایطاٖ ظِعِٝ دٟٙٝ ِطظٜ

ٕٞعیؿشی خٛأؽ ا٘ؿب٘ی ثب ایٗ دسیسٜ طجیؿی ضا ثٝ ز٘جبَ زاضز، ٘یبظٔٙس سٛؾدؿٝ زا٘دف ٟٔٙسؾدی،    

ظٔیٙٝ ٟٔٙسؾی ظِعِٝ، زیٙبٔیده ذدبن    ٞبی اخطایی زض ٞبی فٙی ٚ ٔسیطیز ٔطبِؿبر دبیٝ، ٟٔبضر

ای  ای اؾز. زض ایٗ ضاؾشب قٙبذز ٞط چٝ ثیكشط ضفشبض ذبن سحز ثبضٞبی ِدطظٜ  ثٙسی ِطظٜ ٚ دٟٙٝ

ٞبی ٔشفبٚر ٚ اضائٝ طیف ططاحی ذهٛنبٌ ثطای ٔٙدبطك ٔیدساٖ ٘عزیده اظ إٞیدز      زض فطوب٘ؽ

ٞدبی ذدبوی    ٞدب ٚ ؾدبظٜ   ٟكشٝای ثطذٛضزاض اؾز. زٚ دبضأشط اؾبؾی ٔٛضز ٘یبظ ثطای دبؾد ٘ ٚیػٜ

     ٝ ٞدبی ٔرشّدف ذدبن     سحز ثبضٌصاضی ظِعِٝ قبُٔ ؾرشی ثطقدی ٚ ٔیطایدی ٔهدبِر ثدطای  ید

ثبقس. ٔطبِؿبر لجّی ا٘دبْ قسٜ ضٚی ٔهبِر ؾٍٙطیعٜ ای، ٟٔٓ ثٛزٖ اثط فطوب٘ؽ ثبضٌدصاضی   ٔی

ا ثط ٔٙحٙی ٔسَٚ ثطقی ٚ ذهٛنبً ٔیطایی ٚ ٕٞچٙیٗ اثط لبثدُ ٔلاحػدٝ بٖ ثدط طیدف دبؾدد ض     

ٞدبی ٔطخدؽ    ٞدب ٚ ضؼ  ٞدب، ؾدیّز   ای زض ٔٛضز ٔبؾٝ وٝ ٔطبِؿبر ٌؿشطزٜ ٘كبٖ زاز. ثب ٚخٛز ایٗ

ٞبی ا٘سوی ثطای قٙبذز ضفشبض زیٙدبٔیىی ٔهدبِر بثطفشدی ثدٛٔی ثدب       ا٘دبْ قسٜ اؾز أب سلاـ

سٛخٝ ثٝ اثط فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٚغیطٕٞؿب٘ی نٛضر ٌطفشٝ اؾدز. ثدب سٛخدٝ ثدٝ فدطاٞٓ ثدٛزٖ       

ٞدبی ؾدٝ    لطط ثعضي زض ٔطوع سحمیمبر ضاٜ، ٔؿىٗ ٚ قٟطؾدبظی بظٔدبیف   زؾشٍبٜ ؾٝ ٔحٛضی

ٔحٛضی لطط ثعضي زیٙبٔیىی ضٚی قدف ٘دٛؼ ٔهدبِر ٔرّدٛک ذدبوی ٔرشّدف زض وكدٛض زض        

ٞبی ٔرشّف ا٘دبْ قسٜ اؾز. ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٙحٙدی ضفشدبضی ثدب زض ٘ػطٌیدطی فطودب٘ؽ       فطوب٘ؽ

ٔرشّف، طیدف ططاحدی ظِعِدٝ ٞدبی     ثبضٌصاضی، غیطٕٞؿب٘ی، ؾٕك ؾشٖٛ ذبن ٚ قشبة ٔجٙبی 

ٔیساٖ ٘عزیه ثطضؾی قس. ٘شبیح ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ طیدف ططاحدی ظِعِدٝ ٞدبی ٔیدساٖ ٘عزیده       

ذهٛنبً دطیٛز ٘ػیط قبذٝ ٘عِٚی طیف ثطای ا٘ٛاؼ ذبوٟب، ثبیس انلاح قٛز. أیس اؾز ثب ا٘ددبْ  

سحدز قدطای    ٞبی ثیكشط ثب سٕطوعی ثط اثط ٔحشٛای فطوب٘ؿی ضٚی ؾبیط ٔهبِر ذبوی  بظٔبیف

ٞبی ؾسزی، زا٘ف ٚ بٌبٞی زض ایٗ ظٔیٙٝ افدعایف  ٚ اؾدٙبز دكدشیجبٖ     ٔرشّف ٚ ٕٞچٙیٗ سحّیُ

 بییٗ ٘بٔٝ ٞبی ّٔی فطاٞٓ قٛز.

 ٔحٕس ؽىزچی سازٜ                            

 رئیظ ٔزوش تحمیمات راٜ، ٔغىٗ ٚ ؽٟزعاسی    
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 20 ...................................................................................... [16]ضاثطٝ زأٙٝ وط٘ف زض ثطاثط فطوب٘ؽ -16-1قىُ 

 20 ....................................................................................................... [46] ٔٙحٙی ٞبی نبف قسٜ -17-1قىُ 

ثب  JMAاِف( طیف وط٘ف دٛـ قسٜ ٘طْ ثٝ ٔحشٛای فطوب٘ؿی ثٝ ضوٛضز ؾطؾز ظِعِٝ وٛثٝ زض  -18-1قىُ 

2825/0; ٚ222/2; ٝ21 ...... [16]، ة( ٔمبیؿٝ طیف دبؾد وط٘ف ظِعِٝ ٞبی ٔرشّف زض ٔحی  غیط ٚاثؿش 

 22 .................. ([15])انلاح قسٜ  SHAKE  ٚFDELٔمبیؿٝ ٔكرهبر ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ زض  -19-1قىُ 

ٞطسع( زض ثطاثط فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ثطای ذبن  5/0ٔسَٚ ثطقی ثی ثؿس قسٜ )٘ؿجز ثٝ فطوب٘ؽ  -20-1قىُ 

 20PI= [3] .......................................................................................................... 23-30چؿجٙسٜ زؾز ٘رٛضزٜ ثب 

ضؾٓ ٕ٘بیكی چٍٍٛ٘ی زض٘ػطٌیطی ٚاثؿشٍی ثٝ ٘طخ وط٘ف ٘ؿجز ٔیطایی زض وط٘ف ٞبی وٛچه  -21-1قىُ 

 24 .................................................................................................................................... [3]زض ٔسِٟبی دیكٟٙبزی 
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ر  ؾٍٙطیعٜ ای  % ٔهب001/0ِ% . 01/0زض زٚ سطاظ وط٘ف ثطـ  D/D0.1 Hzضفشبض ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ  -22-1قىُ 

S.SBU  ٜثطای سٙف ٞبی ٔحسٚز وٙٙسkg/cm
2 1  ٚkg/cm

2 4 .................................................................... 24 

% ٔهبِر  ؾٍٙطیعٜ ای  001/0% . 01/0زض زٚ سطاظ وط٘ف ثطـ  D/D0.1 Hzضفشبض ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ  -23-1قىُ 

S.SBU ثطای سٙف ٞبی ٔحسٚز وٙٙس  ٜkg/cm
2 1  ٚkg/cm

2 15................................................................. 25 

 26 ...................................................................................... [46]ضاثطٝ زأٙٝ وط٘ف زض ثطاثط فطوب٘ؽ -24-1قىُ 

) نٛضر سبثؿی اظ ٘ؿجز ٔیطایی ثحطا٘یسغییطار ٘ؿجز ٔیطایی ٚ ٔسَٚ ثطقی ٔطوت ثی ثؿس ثٝ  -25-1قىُ 

G/f).................................................................................................................................................... 28 

 30 ......................................................... ([13,14])انلاح قسٜ FDELفّٛچبضر سحّیُ دبؾد زض  -26-1قىُ 

( زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ 2800بییٗ ٘بٔٝ  Bسغییطار قشبة طیفی ثی ثؿس قسٜ )ضطیت ثبظسبة  -27-1قىُ 

ثطای )اِف( ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ،  g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔشط سحز قشبة ٔجٙبی  90ٔشط ٚ  30ذبن ثٝ ضربٔز 

 36 ......................... ؾٍٙطیعٜ ای ثؿیبض ٔشطاوٓ)ة( ِٔٛفٝ ٔٛاظی ٌؿُ ٚ )ج( ِٔٛفٝ لبئٓ ظِعِٝ ٞبی ثىبض ضفشٝ ثطای 

ٔشط سحز  90ٔشط ٚ  30سغییطار طیف ؾطؾز ٘ؿجی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن ثٝ ضربٔز  -28-1قىُ 

ِٔٛفٝ لبئٓ ظِعِٝ ٞبی ( V( ِٔٛفٝ ٔٛاظی ٚ )T( ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ، )Lثطای ) g1/0 ،g35/0  ٚg1قشبة ٔجٙبی 

 37 ...................................................................................... ٔیساٖ ٘عزیه ثىبض ضفشٝ ثطای ؾٍٙطیعٜ ای ثؿیبض ٔشطاوٓ

ٔشط سحز  90ٔشط ٚ  30سغییطار طیف خبثدبیی ٘ؿجی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن ثٝ ضربٔز  -29-1قىُ 

( ِٔٛفٝ لبئٓ ظِعِٝ ٞبی V( ِٔٛفٝ ٔٛاظی ٚ )T( ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ، )Lثطای ) g1/0 ،g35/0  ٚg1قشبة ٔجٙبی 

 38 ...................................................................................... ٔیساٖ ٘عزیه ثىبض ضفشٝ ثطای ؾٍٙطیعٜ ای ثؿیبض ٔشطاوٓ

 45 ...................................................................... ثٙسی ٔؿطف ٔهبِر ا٘شربثی خٟز ا٘دبْ بظٔبیف زا٘ٝ -1-2قىُ 

ٚ  2، 1ثب ضطٛثز ثٟیٙٝ دطزیؽ ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ سحز سٙف ٔحسٚزوٙٙسٜ BH8ٔهبِر ٌٕب٘ٝ  G-٘شبیح  -2-2قىُ 

kg/cm2 5 ٓ49 ..................................................... زض زٚ حبِز سحىیٓ ٕٞؿبٖ ٚ سحىیٓ سحز سٙف ٔحٛضی لبئ 

kg/cm ٚ  2، 1زض سٙف ٔحسٚزوٙٙسٜ G/Gmax- ٔمبیؿٝ ٔٙحٙی ٞبی ازثیبر فٙی ثب ٘شبیح   -3-2قىُ 
25  ٕٝ٘ٛ٘

ٞبی ٔشفبٚر ٔهبِر دطزیؽ ٌٕب٘ٝ  زض فطوب٘ؽ σ′1/σ′3 =2ٞبی سحىیٓ ٕٞؿبٖ ٚ سحز سٙف ٔحٛضی لبئٓ اِٚیٝ ثب 

BH8 ٝٙ52 ......................................................................................................................................... ثب ضطٛثز ثٟی 

حبِز ٕٞؿبٖ ٚ سحز سٙف ٔحٛضی لبئٓ ثب  D-ٔمبیؿٝ ٔٙحٙی ٞبی ازثیبر فٙی ثب ٘شبیح  -4-2قىُ 

ٞبی ٔرشّف سحز ٔٛج ؾیٙٛؾی ٔهبِر دطزیؽ ٌٕب٘ٝ  ثطای سٙف ٞبی ٔحسٚزوٙٙسٜ ٚ فطوب٘ؽ σ′1/σ′3;2٘ؿجز

BH8 ٝٙ54 ......................................................................................................................................... ثب ضطٛثز ثٟی 

ٚ  2، 1ٞبی ٔحسٚزوٙٙسٜ ثب ضطٛثز ثٟیٙٝ دطزیؽ ٕ٘ٛ٘ٝ سحز سٙف BH14ٔهبِر ٌٕب٘ٝ  G-٘شبیح  -5-2قىُ 

kg/cm
 56 ........................................................ زض زٚ حبِز سحىیٓ ٕٞؿبٖ ٚ سحىیٓ سحز سٙف ٔحٛضی لبئٓ 25

kg/cm ٚ  2، 1زض سٙف ٔحسٚزوٙٙسٜ G/Gmax- یؿٝ ٔٙحٙی ٞبی ازثیبر فٙی ثب  ٘شبیح  ٔمب -6-2قىُ 
25 

ٞبی ٔشفبٚر ٔهبِر  ٔرشّف زض فطوب٘ؽ σ′1/σ′3سحز سحىیٓ ٕٞؿبٖ ٚ سحز سٙف ٔحٛضی لبئٓ اِٚیٝ ثب ٘ؿجز 

 59 ................................................................................................................ ثب ضطٛثز ثٟیٙٝ BH14دطزیؽ ٌٕب٘ٝ 

حبِز ٕٞؿبٖ ٚ سحز سٙف ٔحٛضی لبئٓ ثطای سٙف ٞبی  D-ٔمبیؿٝ ٔٙحٙی ازثیبر فٙی ثب ٘شبیح  -7-2قىُ 

 61 ....................................... ثب ضطٛثز ثٟیٙٝ BH14ٞبی ٔرشّف ٔهبِر دطزیؽ زض ٌٕب٘ٝ  ٔحسٚزوٙٙسٜ ٚ فطوب٘ؽ



   /  /  ٚ  

 

ٚ  2، 1دطزیؽ ثب ضطٛثز ثٟیٙٝ ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ سحز سٙف ٔحسٚزوٙٙسٜ BH8ٔهبِر ٌٕب٘ٝ  G-٘شبیح  - 8-2قىُ 

kg/cm
 63 .............................................................................. زض زٚ حبِز ٕٞؿبٖ ٚ سحز سٙف ٔحٛضی لبئٓ 5 2

kg/cm ٚ  2، 1ٜ زض سٙف ٔحسٚزوٙٙسG/Gmax- ٔمبیؿٝ ٔٙحٙی ٞبی ازثیبر فٙی ثب ٘شبیح  -9-2قىُ 
سحز  25

ٞبی ٔشفبٚر ٔهبِر ؾٕٙبٖ  زض فطوب٘ؽ 2ثطاثط σ′1/σ′3سحىیٓ ٕٞؿبٖ ٚ سحز سٙف ٔحٛضی لبئٓ اِٚیٝ ثب ٘ؿجز 

 66 ............................................................................................................................... ثب ضطٛثز ثٟیٙٝ BH8ٌٕب٘ٝ 

حبِز ٕٞؿبٖ ٚ سحز سٙف ٔحٛضی لبئٓ ثب ٘ؿجز  D-ٔمبیؿٝ ٔٙحٙی ٞبی ازثیبر فٙی ثب ٘شبیح  -10-2قىُ 

2;σ′1/σ′3 ٞبی ٔرشّف ٔهبِر ؾٕٙبٖ ٌٕب٘ٝ  ثطای سٙف ٞبی ٔحسٚزوٙٙسٜ ٚ فطوب٘ؽBH8 ٝٙ68 .... ثب ضطٛثز ثٟی 

ٚ  2، 1٘ٝ سحز سٙف ٔحسٚزوٙٙسٜ ؾٕٙبٖ ثب ضطٛثز ثٟیٙٝ ٕ٘ٛ BH32ٔهبِر ٌٕب٘ٝ  G-٘شبیح  -11-2قىُ 

kg/cm
 70 ................................. زض زٚ حبِز سحىیٓ ٕٞؿبٖ ٚ سحىیٓ سحز سٙف ٞبی ٔحٛضی لبئٓ ٔشفبٚر 5 2

kg/cmٚ  2،  1زض سٙف ٔحسٚزوٙٙسG/Gmax-ٜ ٔمبیؿٝ ٔٙحٙی ازثیبر فٙی ثب ٘شبیح  -12-2قىُ 
حبِز  5 2

 73 ....................................... ثب ضطٛثز ثٟیٙٝ BH32ؿبٖ ٚ سحز سٙف ٔحٛضی لبئٓ اِٚیٝ ٔهبِر ؾٕٙبٖ ٌٕب٘ٝ ٕٞ

kg/cmٚ  2، 1زض سٙف ٔحسٚزوٙٙسٜ D- ٔمبیؿٝ ٔٙحٙی ازثیبر فٙی ثب ٘شبیح  -13-2قىُ 
ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞؿبٖ ٚ  5 2

 75 ...... ثب ضطٛثز ثٟیٙٝ BH32ٞبی ٔرشّف ٔهبِر ؾٕٙبٖ ٌٕب٘ٝ  یٝ ٚ فطوب٘ؽسحىیٓ سحز سٙف ٔحٛضی لبئٓ اِٚ

kg/cmٚ  2، 1ؾٕٙبٖ ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ سحز سٙف ٞبی ٔحسٚزوٙٙسٜ BH34ٔهبِر ٌٕب٘ٝ  G-٘شبیح  -14-2قىُ 
2 

 77 .............................................................. بی ٔحٛضی لبئٓزض زٚ حبِز سحىیٓ ٕٞؿبٖ ٚ سحىیٓ سحز سٙف ٞ 5

kg/cm ٚ  2، 1زض سٙف ٔحسٚزوٙٙسٜ ٕٞؿبٖ G/Gmax- ٔمبیؿٝ ٔٙحٙی ازثیبر فٙی ثب ٘شبیح  -15-2قىُ 
25  ٚ

 BH34 ...................................... 80ٔرشّف ٔهبِر ؾٕٙبٖ ٌٕب٘ٝ  σ′1/σ′3سحز سٙف ٔحٛضی لبئٓ اِٚیٝ ثب ٘ؿجز 

kg/cm ٚ  2، 1زض سٙف ٔحسٚزوٙٙسٜ ٕٞؿبٖ D- ٔمبیؿٝ ٔٙحٙی ازثیبر فٙی ثب ٘شبیح  -16-2قىُ 
ٚ سحىیٓ  25

 BH34 ........................................... 82ٞبی ٔرشّف ٔهبِر ؾٕٙبٖ ٌٕب٘ٝ  سحز سٙف ٔحٛضی لبئٓ اِٚیٝ ٚ فطوب٘ؽ

kg/cmٚ   2، 1ؾطذٝ ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ سحز سٙف ٔحسٚزوٙٙسٜ BH3ٔهبِر ٌٕب٘ٝ  G-٘شبیح  -17-2قىُ 
زض  5 2

 84 ............................................................................... زٚ حبِز سحىیٓ ٕٞؿبٖ ٚ سحىیٓ سحز سٙف ٔحٛضی لبئٓ

kg/cm ٚ  2، 1زض سٙف ٔحسٚزوٙٙسٜ G/Gmax- ر فٙی ثب ٘شبیح ٔمبیؿٝ ٔٙحٙی ٞبی ازثیب -18-2قىُ 
25  ٕٝ٘ٛ٘

ٞبی ٔشفبٚر ٔهبِر ؾطذٝ  زض فطوب٘ؽ 2ثطاثط σ′1/σ′3سحىیٓ ٕٞؿبٖ ٚ سحز سٙف ٔحٛضی لبئٓ اِٚیٝ ثب ٘ؿجز 

 87 ............................................................................................................................... ثب ضطٛثز ثٟیٙٝ BH3ٌٕب٘ٝ 

حبِز ٕٞؿبٖ ٚ سحز سٙف ٔحٛضی لبئٓ ثب ٘ؿجز  D-ٔمبیؿٝ ٔٙحٙی ٞبی ازثیبر فٙی ثب ٘شبیح  -19-2قىُ 

2;σ′1/σ′3 ٞبی ٔرشّف ٔهبِر ؾطذٝ ٌٕب٘ٝ  ثطای سٙف ٞبی ٔحسٚزوٙٙسٜ ٚ فطوب٘ؽBH3 ٝٙ89 .... ثب ضطٛثز ثٟی 

 105 ................................................................................................. ظِعِٝ ٞبی ثٝ وبض ضفشٝقشبثٍٙبقز  -1-3قىُ 

 106 ................................................................................ [59]ٔٙحٙی ٞبی ضفشبض زیٙبٔیىی ؾًٙ ثؿشط  -2-3قىُ 

ٔشطی سحز حساوثط  30ثطای ؾشٖٛ ذبن  سغییطار ٘ؿجز ثعضٌٕٙبیی زض ثطاثط فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی -3-3قىُ 

 110 ......... حبِز غیطٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج نحطایی SC/CHٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

ٔجٙبی ؾًٙ  ٔشطی سحز حساوثط قشبة 30سغییطار طیف قشبة زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن  -4-3قىُ 

 111 ....................................... حبِز غیطٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج نحطایی SC/CHٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1ثؿشط 
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ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ  30سغییطار ضطیت ثبظسبة زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن  -5-3قىُ 

 112 ....................................... حبِز غیطٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج نحطایی SC/CHبِر ٔه g1/0 ،g35/0  ٚg1ثؿشط 

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی  30سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -6-3قىُ 

حبِز غیطٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج  SC/CHثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ثٓ ٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1ؾًٙ ثؿشط 

 113 ............................................................................................................................................................ نحطایی

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی  30سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -7-3قىُ 

حبِز  SC/CHِٝ ثٓ ٔهبِر ٞطسع ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِع 5زض فطوب٘ؽ g1/0 ،g35/0  ٚg1ؾًٙ ثؿشط 

 114 ...................................................................................................................... غیطٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج نحطایی

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی  30سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -8-3قىُ 

 SC/CHٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ِٙسضظ ٔهبِر ٞطسع ثطای ِٔٛف 10زض فطوب٘ؽ  g1/0 ،g35/0  ٚg1ؾًٙ ثؿشط 

 114 ........................................................................................................... حبِز غیطٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج نحطایی

ٔشطی سحز حساوثط قشبة  30سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی ٔشٛؾ  زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -9-3قىُ

ٞب  وبض ضفشٝ زض سحّیُ ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ثٝ ای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝثط g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

 115 ............................................................................... حبِز غیطٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج نحطایی SC/CHٔهبِر 

ثط قشبة ٔشطی زض حساو 30سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی ٔشٛؾ  زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -10-3قىُ 

ٞب ٔهبِر  ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ثٝ وبض ضفشٝ زض سحّیُ ثطای ٞط ؾٝ ِٔٛفٝ ظِعِٝ g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

SC/CH 116 ........................................................................................... حبِز غیطٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج نحطایی 

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی  30ثطای ؾشٖٛ ذبن سغییطار طیف ؾطؾز ٘ؿجی زض ثطاثط دطیٛز -11-3قىُ 

حبِز غیطٕٞؿبٖ ؾطؾز  SC/CHثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1ؾًٙ ثؿشط 

 117 .................................................................................................................................................... ٔٛج نحطایی

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی  30طیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبنخبیی ٘ؿجی زض ثطاثط د سغییطار طیف خبثٝ -12-3قىُ 

حبِز غیطٕٞؿبٖ ؾطؾز  SC/CHثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1ؾًٙ ثؿشط 

 118 .................................................................................................................................................... ٔٛج نحطایی

ٔشطی سحز حساوثط  60طوب٘ؽ ثبضٌصاضی ثطای ؾشٖٛ ذبن سغییطار ٘ؿجز ثعضٌٕٙبیی زض ثطاثط ف -13-3قىُ 

حبِز  SC/CHثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

 121 ...................................................................................................................... غیطٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج نحطایی

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ  60اثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن سغییطار طیف قشبة زض ثط -14-3قىُ 

حبِز غیطٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج  SC/CHثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1ثؿشط 

 122 ............................................................................................................................................................ نحطایی

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ  60ط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن سغییطار ضطیت ثبظسبة زض ثطاث -15-3قىُ 

حبِز غیطٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج  SC/CHثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1ثؿشط 

 123 ............................................................................................................................................................ نحطایی
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ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی  60ثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبنسغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی زض ثطا -16-3قىُ 

حبِز غیطٕٞؿبٖ ؾطؾز  SC/CHثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1ؾًٙ ثؿشط 

 124 .................................................................................................................................................... ٔٛج نحطایی

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی  60ثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبنسغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی زض ثطا -17-3قىُ 

حبِز  SC/CHٞطسع ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر  5ٚ زض فطوب٘ؽ  g1/0 ،g35/0ؾًٙ ثؿشط 

 125 ...................................................................................................................... غیطٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج نحطایی

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی  60بة طیفی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبنسغییطار ٘ؿجز قش -18-3قىُ 

 SC/CHٞطسع ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ِٙسضظ ٔهبِر  10زض فطوب٘ؽ  g1/0 ،g35/0  ٚg1ؾًٙ ثؿشط 

 125 ........................................................................................................... حبِز غیطٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج نحطایی

ٔشطی سحز حساوثط قشبة  60سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی ٔشٛؾ  زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -19-3قىُ

ٞب  ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ثٝ وبض ضفشٝ زض سحّیُ ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

 126 ............................................................................... حبِز غیطٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج نحطایی SC/CHٔهبِر 

ٔشطی سحز حساوثط قشبة  60سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی ٔشٛؾ  زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -20-3قىُ 

ٞب ٔهبِر  ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ثٝ وبض ضفشٝ زض سحّیُ ثطای ٞط ؾٝ ِٔٛفٝ ظِعِٝ g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

SC/CH ٔ 127 ........................................................................................... ٛج نحطاییحبِز غیطٕٞؿبٖ ؾطؾز 

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی  60سغییطار طیف ؾطؾز ٘ؿجی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -21-3قىُ 

حبِز غیطٕٞؿبٖ ؾطؾز  SC/CHثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1ؾًٙ ثؿشط 

 128 .................................................................................................................................................... ج نحطاییٔٛ

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی  60سغییطار طیف خبثٝ خبیی ٘ؿجی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن-22-3قىُ 

 حبِز غیطٕٞؿبٖ ؾطؾز SC/CHثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1ؾًٙ ثؿشط 

 129 .................................................................................................................................................... ٔٛج نحطایی

ٔشطی سحز حساوثط  30سغییطار ٘ؿجز ثعضٌٕٙبیی زض ثطاثط فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ثطای ؾشٖٛ ذبن  -23-3قىُ 

 131 .............. حبِز ٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج نحطایی SC/CHٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ  30سغییطار طیف قشبة زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن  -24-3قىُ 

 132 ............................................ حبِز ٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج نحطایی SC/CHٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1ثؿشط 

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ  30سغییطار ضطیت ثبظسبة زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن  -25-3قىُ 

 133 ............................................ حبِز ٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج نحطایی SC/CHٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1ثؿشط 

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی  30شبة طیفی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبنسغییطار ٘ؿجز ق -26-3قىُ 

حبِز ٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج  SC/CHثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ثٓ ٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1ؾًٙ ثؿشط 

 134 ............................................................................................................................................................ نحطایی

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی  30زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبنسغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی  -27-3قىُ 

حبِز  SC/CHٞطسع ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر  5زض فطوب٘ؽ g1/0 ،g35/0  ٚg1ؾًٙ ثؿشط 

 135 ........................................................................................................................... ٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج نحطایی
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ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی  30جز قشبة طیفی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبنسغییطار ٘ؿ -28-3قىُ 

 SC/CHٞطسع ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ِٙسضظ ٔهبِر  10زض فطوب٘ؽ  g1/0 ،g35/0  ٚg1ؾًٙ ثؿشط 

 136 ................................................................................................................. حبِز ٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج نحطایی

ٔشطی سحز حساوثط قشبة  30سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی ٔشٛؾ  زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -29-3ُقى

ٞب  وبض ضفشٝ زض سحّیُ ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ثٝ ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

 137 ..................................................................................... حبِز ٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج نحطایی SC/CHٔهبِر 

ٔشطی زض حساوثط قشبة  30سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی ٔشٛؾ  زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -30-3قىُ 

ٞب ٔهبِر  ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ثٝ وبض ضفشٝ زض سحّیُ ثطای ٞط ؾٝ ِٔٛفٝ ظِعِٝ g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

SC/CH 138 ................................................................................................ طاییحبِز ٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج نح 

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی  30سغییطار طیف ؾطؾز ٘ؿجی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -31-3قىُ 

حبِز ٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج  SC/CHثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1ؾًٙ ثؿشط 

 139 ............................................................................................................................................................ نحطایی

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی  30خبیی ٘ؿجی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن سغییطار طیف خبثٝ -32-3قىُ 

حبِز ٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج  SC/CHثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1ؾًٙ ثؿشط 

 140 ............................................................................................................................................................ ینحطای

ٔشطی سحز حساوثط  60سغییطار ٘ؿجز ثعضٌٕٙبیی زض ثطاثط فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ثطای ؾشٖٛ ذبن  -33-3قىُ 

حبِز ٕٞؿبٖ  SC/CHثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

 143 ....................................................................................................................................... ٛج نحطاییؾطؾز ٔ

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ  60سغییطار طیف قشبة زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن  -34-3قىُ 

حبِز ٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج  SC/CHثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1ثؿشط 

 144 ............................................................................................................................................................ ینحطای

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ  60سغییطار ضطیت ثبظسبة زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن  -35-3قىُ 

حبِز ٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج  SC/CHثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1ثؿشط 

 145 ............................................................................................................................................................ نحطایی

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی  60سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -36-3قىُ 

حبِز ٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج  SC/CHثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1ؾًٙ ثؿشط 

 146 ............................................................................................................................................................ نحطایی

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی  60سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -37-3قىُ 

حبِز  SC/CHٞطسع ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر  5ٚ زض فطوب٘ؽ  g1/0 ،g35/0ؾًٙ ثؿشط 

 147 ........................................................................................................................... طاییٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج نح

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی  90سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -38-3قىُ 

 147 ............................ٞطسع ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ِٙسضظ 10زض فطوب٘ؽ  g1/0 ،g35/0  ٚg1ؾًٙ ثؿشط 
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ٔشطی سحز حساوثط قشبة  60سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی ٔشٛؾ  زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -39-3قىُ 

ٞب  ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ثٝ وبض ضفشٝ زض سحّیُ ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

 148 ..................................................................................... ز ٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج نحطاییحبِ SC/CHٔهبِر 

ٔشطی سحز حساوثط قشبة  60سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی ٔشٛؾ  زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -40-3قىُ 

ٞب ٔهبِر  ض ضفشٝ زض سحّیُٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ثٝ وب ثطای ٞط ؾٝ ِٔٛفٝ ظِعِٝ g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

SC/CH 149 ................................................................................................ حبِز ٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج نحطایی 

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی  60سغییطار طیف ؾطؾز ٘ؿجی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -41-3قىُ 

حبِز ٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج  SC/CHط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ث g1/0 ،g35/0  ٚg1ؾًٙ ثؿشط 

 150 ............................................................................................................................................................ نحطایی

ٔشطی سحز حساوثط قشبة  60سغییطار طیف خبثٝ خبیی ٘ؿجی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -42-3قىُ 

ٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج  SC/CHثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز  g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

 151 ............................................................................................................................................................ نحطایی

ٔشطی سحز حساوثط قشبة  30سغییطار ٘ؿجز ثعضٌٕٙبیی زض ثطاثط فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ؾشٖٛ ذبن  -43-3قىُ 

 153 .... یطٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج ثطقی بظٔبیكٍبٞیحبِز غ SC/CHٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ  30سغییطار طیف قشبة زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن  -44-3قىُ 

 154 ....................... ٍبٞیحبِز غیطٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج ثطقی بظٔبیك SC/CHٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1ثؿشط 

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ  30سغییطار ضطیت ثبظسبة زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن  -45-3قىُ 

 156 ....................... حبِز غیطٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج ثطقی بظٔبیكٍبٞی SC/CHٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1ثؿشط 

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی  30سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -46-3قىُ 

غیطٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج ثطقی  SC/CHثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ثٓ ٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1ؾًٙ ثؿشط 

 157 ...................................................................................................................................................... بظٔبیكٍبٞی

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی  30سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -47-3قىُ 

حبِز  SC/CHٞطسع ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر  5زض فطوب٘ؽ g1/0 ،g35/0  ٚg1ؾًٙ ثؿشط 

 158 ...................................................................................................... ٞیغیطٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج ثطقی بظٔبیكٍب

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی  30سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -48-3قىُ 

 SC/CHٞطسع ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ِٙسضظ ٔهبِر  10زض فطوب٘ؽ  g1/0 ،g35/0  ٚg1ؾًٙ ثؿشط 

 158 ............................................................................................ یطٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج ثطقی بظٔبیكٍبٞیحبِز غ

ٔشطی سحز حساوثط قشبة  30سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی ٔشٛؾ  زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -49-3قىُ

ٞب  وبض ضفشٝ زض سحّیُ اٖ ٘عزیه ثٝٞبی ٔیس ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

 159 ................................................................ حبِز غیطٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج ثطقی بظٔبیكٍبٞی SC/CHٔهبِر 

ٔشطی زض حساوثط قشبة  30سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی ٔشٛؾ  زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -50-3قىُ 

ٞب ٔهبِر  ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ثٝ وبض ضفشٝ زض سحّیُ ثطای ٞط ؾٝ ِٔٛفٝ ظِعِٝ g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

SC/CH 160 ........................................................................... حبِز غیطٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج ثطقی بظٔبیكٍبٞی 



 /  ن                                                                                                                    

 

سحز قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط  ٔشطی 30سغییطار طیف ؾطؾز ٘ؿجی زض ثطاثط دطیٛز ؾشٖٛ ذبن -51-3قىُ 

g1/0 ،g35/0  ٚg1  ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِرSC/CH  حبِز غیطٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج ثطقی

 161 ...................................................................................................................................................... بظٔبیكٍبٞی

ٔشطی سحز قشبة ؾًٙ ثؿشط  30خبیی ٘ؿجی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن سغییطار طیف خبثٝ -52-3قىُ 

g1/0 ،g35/0  ٚg1  ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِرSC/CH  حبِز غیطٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج ثطقی

 162 ...................................................................................................................................................... بظٔبیكٍبٞی

ٔشطی سحز حساوثط  60ٖ ذبن سغییطار ٘ؿجز ثعضٌٕٙبیی زض ثطاثط فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ثطای ؾشٛ -53-3قىُ 

حبِز  SC/CHثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

 166 ...................................................................................................... غیطٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج ثطقی بظٔبیكٍبٞی

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ  60ؾشٖٛ ذبن  سغییطار طیف قشبة زض ثطاثط دطیٛز ثطای -54-3قىُ 

حبِز غیطٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج  SC/CHثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1ثؿشط 

 167 ............................................................................................................................................ ثطقی بظٔبیكٍبٞی

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ  60ٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن سغییطار ضطیت ثبظسبة زض ثطاثط دطی -55-3قىُ 

حبِز غیطٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج  SC/CHثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1ثؿشط 

 168 ............................................................................................................................................ ثطقی بظٔبیكٍبٞی

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی  60ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی زض -56-3قىُ 

حبِز غیطٕٞؿبٖ ؾطؾز  SC/CHثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1ؾًٙ ثؿشط 

 169 .................................................................................................................................... ٔٛج ثطقی بظٔبیكٍبٞی

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی  60ة طیفی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبنسغییطار ٘ؿجز قشب -57-3قىُ 

حبِز  SC/CHٞطسع ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر  5ٚ زض فطوب٘ؽ  g1/0 ،g35/0ؾًٙ ثؿشط 

 170 ...................................................................................................... غیطٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج ثطقی بظٔبیكٍبٞی

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی  60سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -58-3 قىُ

 SC/CHٞطسع ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ِٙسضظ ٔهبِر  10زض فطوب٘ؽ  g1/0 ،g35/0  ٚg1ؾًٙ ثؿشط 

 170 ............................................................................................ حبِز غیطٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج ثطقی بظٔبیكٍبٞی

ٔشطی سحز حساوثط قشبة  60سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی ٔشٛؾ  زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -59-3قىُ 

ٞب  ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ثٝ وبض ضفشٝ زض سحّیُ ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

 171 ................................................................ قی بظٔبیكٍبٞیحبِز غیطٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج ثط SC/CHٔهبِر 

ٔشطی سحز حساوثط قشبة  60سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی ٔشٛؾ  زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -60-3قىُ 

ٞب ٔهبِر  سحّیُٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ثٝ وبض ضفشٝ زض  ثطای ٞط ؾٝ ِٔٛفٝ ظِعِٝ g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

SC/CH 172 ........................................................................... حبِز غیطٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج ثطقی بظٔبیكٍبٞی 

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی  60سغییطار طیف ؾطؾز ٘ؿجی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -61-3قىُ 

حبِز غیطٕٞؿبٖ ؾطؾز  SC/CHثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر  ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز g1/0 ،g35/0  ٚg1ؾًٙ ثؿشط 

 173 .................................................................................................................................... ٔٛج ثطقی بظٔبیكٍبٞی



   /  /  َ  

 

ٔشطی سحز قشبة ؾًٙ ثؿشط  60سغییطار طیف خبثٝ خبیی ٘ؿجی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -62-3قىُ 

g1/0 ،g35/0  ٚg1 ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر  ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛزSC/CH  حبِز غیطٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج ثطقی

 174 ...................................................................................................................................................... بظٔبیكٍبٞی

ٔشطی سحز حساوثط قشبة  30سغییطار ٘ؿجز ثعضٌٕٙبیی زض ثطاثط فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ؾشٖٛ ذبن  -63-3قىُ 

 176 ......... حبِز ٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج ثطقی بظٔبیكٍبٞی SC/CHٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ  30سغییطار طیف قشبة زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن  -64-3قىُ 

 177 ............................ ثطقی بظٔبیكٍبٞی حبِز ٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج SC/CHٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1ثؿشط 

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ  30سغییطار ضطیت ثبظسبة زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن  -65-3قىُ 

 178 ............................ حبِز ٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج ثطقی بظٔبیكٍبٞی SC/CHٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1ثؿشط 

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی  30سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -66-3قىُ 

حبِز ٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج ثطقی  SC/CHثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ثٓ ٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1ؾًٙ ثؿشط 

 179 ...................................................................................................................................................... بظٔبیكٍبٞی

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی  30سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -67-3قىُ 

حبِز  SC/CHٞطسع ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر  5زض فطوب٘ؽ g1/0 ،g35/0  ٚg1ؾًٙ ثؿشط 

 180 ........................................................................................................... بظٔبیكٍبٞیٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج ثطقی 

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی  30سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -68-3قىُ 

 SC/CHٞطسع ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ِٙسضظ ٔهبِر  10زض فطوب٘ؽ  g1/0 ،g35/0  ٚg1ؾًٙ ثؿشط 

 180 ................................................................................................. حبِز ٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج ثطقی بظٔبیكٍبٞی

ٔشطی سحز حساوثط قشبة  30سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی ٔشٛؾ  زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -69-3قىُ

ٞب  وبض ضفشٝ زض سحّیُ ی ٔیساٖ ٘عزیه ثٝٞب ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

 181 ..................................................................... حبِز ٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج ثطقی بظٔبیكٍبٞی SC/CHٔهبِر 

ٔشطی زض حساوثط قشبة  30سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی ٔشٛؾ  زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -70-3قىُ 

ٞب ٔهبِر  ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ثٝ وبض ضفشٝ زض سحّیُ ثطای ٞط ؾٝ ِٔٛفٝ ظِعِٝ g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

SC/CH 182 ................................................................................. حبِز ٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج ثطقی بظٔبیكٍبٞی 

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی  30سغییطار طیف ؾطؾز ٘ؿجی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -71-3قىُ 

حبِز ٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج  SC/CHثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1ؾًٙ ثؿشط 

 183 ............................................................................................................................................ ثطقی بظٔبیكٍبٞی

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی  30شٖٛ ذبنخبیی ٘ؿجی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾ سغییطار طیف خبثٝ -72-3قىُ 

حبِز ٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج  SC/CHثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1ؾًٙ ثؿشط 

 184 ............................................................................................................................................ ثطقی بظٔبیكٍبٞی

ٔشطی سحز حساوثط  60ثبضٌصاضی ثطای ؾشٖٛ ذبن  سغییطار ٘ؿجز ثعضٌٕٙبیی زض ثطاثط فطوب٘ؽ -73-3قىُ 

حبِز ٕٞؿبٖ  SC/CHثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

 188 ........................................................................................................................ ؾطؾز ٔٛج ثطقی بظٔبیكٍبٞی



                                                                                                                    ْ  / 

 

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ  60طاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن سغییطار طیف قشبة زض ث -74-3قىُ 

حبِز ٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج ثطقی  SC/CHثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1ثؿشط 

 189 ...................................................................................................................................................... بظٔبیكٍبٞی

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ  60زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن سغییطار ضطیت ثبظسبة  -75-3قىُ 

حبِز ٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج ثطقی  SC/CHثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1ثؿشط 

 190 ...................................................................................................................................................... بظٔبیكٍبٞی

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی  90ة طیفی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبنسغییطار ٘ؿجز قشب -76-3قىُ 

حبِز ٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج  SC/CHثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر  g1/0 ،g35/0  ٚg1ؾًٙ ثؿشط 

 191 ............................................................................................................................................ ثطقی بظٔبیكٍبٞی

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی  60جز قشبة طیفی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبنسغییطار ٘ؿ -77-3قىُ 

حبِز  SC/CHٞطسع ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر  5ٚ زض فطوب٘ؽ  g1/0 ،g35/0ؾًٙ ثؿشط 

 192 ........................................................................................................... ٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج ثطقی بظٔبیكٍبٞی

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی  60سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -78-3قىُ 

 SC/CHٞطسع ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ِٙسضظ ٔهبِر  10زض فطوب٘ؽ  g1/0 ،g35/0  ٚg1ؾًٙ ثؿشط 

 192 ................................................................................................. حبِز ٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج ثطقی بظٔبیكٍبٞی

ٔشطی سحز حساوثط قشبة  90سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی ٔشٛؾ  زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -79-3قىُ 

ٞب  ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ثٝ وبض ضفشٝ زض سحّیُ ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

 193 ..................................................................... بظٔبیكٍبٞیحبِز ٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج ثطقی  SC/CHٔهبِر 

ٔشطی سحز حساوثط قشبة  60سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی ٔشٛؾ  زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -80-3قىُ 

ٞب ٔهبِر  یُٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ثٝ وبض ضفشٝ زض سحّ ثطای ٞط ؾٝ ِٔٛفٝ ظِعِٝ g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

SC/CH 194 ................................................................................. حبِز ٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج ثطقی بظٔبیكٍبٞی 

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی  60سغییطار طیف ؾطؾز ٘ؿجی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -81-3قىُ 

حبِز ٕٞؿبٖ ؾطؾز ٔٛج  SC/CHُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿ g1/0 ،g35/0  ٚg1ؾًٙ ثؿشط 

 195 ............................................................................................................................................ ثطقی بظٔبیكٍبٞی

ٔشطی سحز حساوثط قشبة  60سغییطار طیف خبثٝ خبیی ٘ؿجی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن -82-3قىُ 

حبِز ٕٞؿبٖ ؾطؾز  SC/CHؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر ثطای ِٔٛفٝ  g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

 196 .................................................................................................................................... ٔٛج ثطقی بظٔبیكٍبٞی

 g35/0ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه سحز قشبة ؾًٙ ثؿشط حساوثط ؾطؾز ٘ؿجی زض ثطاثط فطوب٘ؽ ثطای ظِعِٝ -83-3قىُ 

 197 ................................................................................................................................ ٔشطی 30ثطای ؾشٖٛ ذبن 

، ؾشٖٛ ذبن g  1/0 ،g 35/0  ٚ g1 ظِعِٝ ٞب سحز قشبة  Lضطیت ثعضٌٕٙبیی ٔشٛؾ  ثطای ِٔٛفٝ -84-3قىُ 

ثطای ؾطؾز ٔٛج ثطقی نحطایی ٚ قطای  غیطٕٞؿبٖ حبِز ٚاثؿشٍی ٚ غیط  SC/CHٔشطی ٔهبِر  60ٚ  30

 198 .......................................................................................................................................... ٚاثؿشٍی ثٝ فطوب٘ؽ
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، ؾشٖٛ ذبن g  1/0 ،g 35/0  ٚ g1ظِعِٝ ٞب سحز قشبة   Lضطیت ثعضٌٕٙبیی ٔشٛؾ  ثطای ِٔٛفٝ -85-3قىُ 

ؾطؾز ٔٛج ثطقی بظٔبیكٍبٞی ٚ قطای  غیطٕٞؿبٖ حبِز ٚاثؿشٍی ٚ غیط  SC/CHٔشطی ٔهبِر  60ٚ  30

 199 .......................................................................................................................................... طوب٘ؽٚاثؿشٍی ثٝ ف

ٚ  30، ؾشٖٛ ذبن g  1/0 ،g 35/0  ٚ g1ظِعِٝ ٞب قشبة  Lضطیت ثعضٌٕٙبیی ٔشٛؾ  ثطای ِٔٛفٝ -86-3قىُ 

نحطایی ٚ قطای  غیطٕٞؿبٖ حبِز ٚاثؿشٍی ٚ غیط ٚاثؿشٍی ثٝ ثطقی ؾطؾز ٔٛج  SM/GMٔشطی ٔهبِر  60

 200 ............................................................................................................................................................. ٘ؽفطوب

 60ٚ  30ؾشٖٛ ذبن  g1/0  ،g35/0  ٚg1 ظِعِٝ ٞب قشبة  Lضطیت ثبظسبة ٔشٛؾ  ثطای ِٔٛفٝ -87-3قىُ 

 202 .................................... زض حبِز ٚاثؿشٍی ٚ غیط ٚاثؿشٍی ثٝ فطوب٘ؽ Iٔشطی ٔهبِر ٔرشّف ثطای ذبن ٘ٛؼ 

 60ٚ  30ؾشٖٛ ذبن  g1/0  ،g35/0  ٚg1 ظِعِٝ ٞب سحز قشبة Lضطیت ثبظسبة ثطای ِٔٛفٝ  -88-3قىُ 

 203 ......................................................................................زض حبِز ٚاثؿشٍی ثٝ فطوب٘ؽ Iٔشطی ثطای ذبن ٘ٛؼ 

 60ٚ  30ؾشٖٛ ذبن  g1/0  ،g35/0  ٚg1 ظِعِٝ ٞب قشبة  Lسبة ٔشٛؾ  ثطای ِٔٛفٝضطیت ثبظ -89-3قىُ 

 204 .................................. زض حبِز ٚاثؿشٍی ٚ غیط ٚاثؿشٍی ثٝ فطوب٘ؽ IIٔشطی ٔهبِر ٔرشّف ثطای ذبن ٘ٛؼ 

 60ٚ  30ؾشٖٛ ذبن  g1/0  ،g35/0  ٚg1 ز قشبةظِعِٝ ٞب سح Lضطیت ثبظسبة ثطای ِٔٛفٝ  -90-3قىُ 

 205 .................................................................................... زض حبِز ٚاثؿشٍی ثٝ فطوب٘ؽ IIٔشطی ثطای ذبن ٘ٛؼ 

ٔشطی ٔهبِر  60ٚ  30ؾشٖٛ ذبن  g1ظِعِٝ ٞب قشبة   Lضطیت ثبظسبة ٔشٛؾ  ثطای ِٔٛفٝ -91-3قىُ 

SM/GM  ٔٛج ثطقی بظٔبیكٍبٞی ٚ قطای  غیطٕٞؿبٖ زض حبِز ٚاثؿشٍی ٚ غیط ٚاثؿشٍی ثٝ ثطای ؾطؾز

 206 ............................................................................................................................................................. فطوب٘ؽ

 ٔهبِر ٔشطی 60ٚ  30ؾشٖٛ ذبن g35/0ظِعِٝ ٞب قشبة   Lضطیت ثبظسبة ٔشٛؾ  ثطای ِٔٛفٝ  -92-3قىُ 

SM ٔ206 .. بیكٍبٞی ٚ قطای  ٕٞؿبٖ زض حبِز ٚاثؿشٍی ٚ غیط ٚاثؿشٍی ثٝ فطوب٘ؽثطای ؾطؾز ٔٛج ثطقی بظ 

  ML ٔهبِر ٔشطی 60ٚ  30ؾشٖٛ ذبن  g1 ظِعِٝ ٞب قشبة  Lضطیت ثبظسبة ٔشٛؾ  ثطای ِٔٛفٝ-93-3قىُ 

 206 ................. زض حبِز ٚاثؿشٍی ٚ غیط ٚاثؿشٍی ثٝ فطوب٘ؽثطای ؾطؾز ٔٛج ثطقی نحطایی ٚ قطای  ٕٞؿبٖ 

 SWٔشطی ٔهبِر  60ٚ  30ؾشٖٛ ذبن  g1ظِعِٝ ٞب قشبة   Lضطیت ثبظسبة ٔشٛؾ  ثطای ِٔٛفٝ -94-3قىُ 

 207 ...... ٚ غیط ٚاثؿشٍی ثٝ فطوب٘ؽ ثطای ؾطؾز ٔٛج ثطقی بظٔبیكٍبٞی ٚ قطای  غیطٕٞؿبٖ زض حبِز ٚاثؿشٍی

 60ٚ  30ؾشٖٛ ذبن  g1/0  ،g35/0  ٚg1 ظِعِٝ ٞب قشبة  Lضطیت ثبظسبة ٔشٛؾ  ثطای ِٔٛفٝ -95-3قىُ 

 208 ................................. زض حبِز ٚاثؿشٍی ٚ غیط ٚاثؿشٍی ثٝ فطوب٘ؽ IIIٔشطی ٔهبِر ٔرشّف ثطای ذبن ٘ٛؼ 

ٔشطی  60ٚ  30ؾشٖٛ ذبن  g1/0 ،g35/0  ٚg1 ظِعِٝ ٞب سحز قشبة Lضطیت ثبظسبة ثطای ِٔٛفٝ  -96-3قىُ 

 209 ........................................................................................... زض حبِز ٚاثؿشٍی ثٝ فطوب٘ؽ IIIثطای ذبن ٘ٛؼ 

 ٔهبِر ٔشطی 60ٚ  30ؾشٖٛ ذبن g35/0ظِعِٝ ٞب قشبة   Lضطیت ثبظسبة ٔشٛؾ  ثطای ِٔٛفٝ -97-3قىُ 

SM/GM   ٝثطای ؾطؾز ٔٛج ثطقی بظٔبیكٍبٞی ٚ قطای  ٕٞؿبٖ زض حبِز ٚاثؿشٍی ٚ غیط ٚاثؿشٍی ث

 210 ............................................................................................................................................................. فطوب٘ؽ

 SCٔشطی ٔهبِر  60ٚ  30ؾشٖٛ ذبن  g35/0 ظِعِٝ ٞب قشبة   Lضطیت ثبظسبة ٔشٛؾ  ِٔٛفٝ -98-3قىُ 

 210 ...... ثطای ؾطؾز ٔٛج ثطقی بظٔبیكٍبٞی ٚ قطای  غیطٕٞؿبٖ زض حبِز ٚاثؿشٍی ٚ غیط ٚاثؿشٍی ثٝ فطوب٘ؽ
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 60ٚ  30ؾشٖٛ ذبن  g1/0  ،g35/0  ٚg1 ظِعِٝ ٞب قشبة  Lٔشٛؾ  ثطای ِٔٛفٝ ضطیت ثبظسبة -99-3قىُ 

 211 ................................ زض حبِز ٚاثؿشٍی ٚ غیط ٚاثؿشٍی ثٝ فطوب٘ؽ IVٔشطی ٔهبِر ٔرشّف ثطای ذبن ٘ٛؼ 

 60ٚ  30ؾشٖٛ ذبن  g1/0 ،g35/0  ٚg1 قشبةظِعِٝ ٞب سحز  Lضطیت ثبظسبة ثطای ِٔٛفٝ  -100-3قىُ 

 212 .................................................................................. زض حبِز ٚاثؿشٍی ثٝ فطوب٘ؽ IVٔشطی ثطای ذبن ٘ٛؼ 

 SWٔشطی ٔهبِر  60ٚ  30ؾشٖٛ ذبن  g1ظِعِٝ ٞب قشبة   Vضطیت ثبظسبة ٔشٛؾ  ثطای ِٔٛفٝ -101-3قىُ 

 213 ...... طقی بظٔبیكٍبٞی ٚ قطای  غیطٕٞؿبٖ زض حبِز ٚاثؿشٍی ٚ غیط ٚاثؿشٍی ثٝ فطوب٘ؽثطای ؾطؾز ٔٛج ث

 ٔهبِر ٔشطی 60ٚ  30ؾشٖٛ ذبن  g1ظِعِٝ ٞب قشبة   Vضطیت ثبظسبة ٔشٛؾ  ثطای ِٔٛفٝ -102-3قىُ 

SC/CH   213 .... ٚ قطای  ٕٞؿبٖ زض حبِز ٚاثؿشٍی ٚ غیط ٚاثؿشٍی ثٝ فطوب٘ؽبظٔبیكٍبٞی ثطای ؾطؾز ٔٛج 

ٔشطی ٔهبِر  60ٚ  30ؾشٖٛ ذبن  g1ظِعِٝ ٞب قشبة   Vضطیت ثبظسبة ٔشٛؾ  ثطای ِٔٛفٝ -103-3قىُ 

SM/GM ِ214 . ز ٚاثؿشٍی ٚ غیط ٚاثؿشٍی ثٝ فطوب٘ؽؾطؾز ٔٛج ثطقی نحطایی ٚ قطای  غیطٕٞؿبٖ زض حب 

ٔشطی ٔهبِر  60ٚ  30ؾشٖٛ ذبن  g1 ظِعِٝ ٞب قشبة   Vضطیت ثبظسبة ٔشٛؾ  ثطای ِٔٛفٝ -104-3قىُ 

ML 214 ..... ثؿشٍی ثٝ فطوب٘ؽؾطؾز ٔٛج ثطقی بظٔبیكٍبٞی ٚ قطای  غیطٕٞؿبٖ زض حبِز ٚاثؿشٍی ٚ غیط ٚا 

ؾشٖٛ ذبن  g1ظِعِٝ ٞب سحز قشبة  L  ،T  ٚV٘ؿجز ضطیت ثبظسبة ٔشٛؾ  ثطای ِٔٛفٝ ٞبی -105-3قىُ 

ثطای ؾطؾز ٔٛج ثطقی نحطایی ٚ قطای  غیطٕٞؿبٖ زض حبِز ٚاثؿشٍی ثٝ  SC/CHٔشطی ٔهبِر  60ٚ  30

 215 ............................................................................................................................................................. فطوب٘ؽ

ؾشٖٛ ذبن  g1ظِعِٝ ٞب سحز قشبة  L  ،T  ٚV٘ؿجز ضطیت ثبظسبة ٔشٛؾ  ثطای ِٔٛفٝ ٞبی -106-3قىُ 

 216 . ؾطؾز ٔٛج ثطقی بظٔبیكٍبٞی ٚ قطای  ٕٞؿبٖ زض حبِز ٚاثؿشٍی ثٝ فطوب٘ؽ SCٔشطی ٔهبِر  60ٚ  30

ٔشطی  60ٚ  30ؾشٖٛ ذبن g1ظِعِٝ ٞب سحز قشبة   Lطیف ؾطؾز ٘ؿجی ٔشٛؾ  ثطای ِٔٛفٝ -107-3قىُ 

 217 ............................................................................................ ٔهبِر ٔرشّف ثطای ؾطؾز ٔٛج ثطقی نحطایی

ٔشطی  60ٚ  30ؾشٖٛ ذبن g1ظِعِٝ ٞب سحز قشبة   Lطیف ؾطؾز ٘ؿجی ٔشٛؾ  ثطای ِٔٛفٝ -108-3قىُ 

 219 ....................................................................................... ٔهبِر ٔرشّف ثطای ؾطؾز ٔٛج ثطقی بظٔبیكٍبٞی

ٔشطی  60ٚ  30ن ؾشٖٛ ذبg1ظِعِٝ ٞب سحز قشبة   Lطیف خبثدبیی ٘ؿجی ٔشٛؾ  ثطای ِٔٛفٝ -109-3قىُ 

 220 ............................................................................................ ٔهبِر ٔرشّف ثطای ؾطؾز ٔٛج ثطقی نحطایی

ٔشطی  60ٚ  30ؾشٖٛ ذبن  g1ظِعِٝ ٞب سحز قشبة   Lطیف خبثدبیی ٘ؿجی ٔشٛؾ  ثطای ِٔٛفٝ -110-3قىُ 

 221 ....................................................................................... ٔهبِر ٔرشّف ثطای ؾطؾز ٔٛج ثطقی بظٔبیكٍبٞی
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 فْزست جذاٍل
 صفحٝ                                                                                                 ػٙٛاٖ

 5 ..................... ٞطسع 4.55ٔشٛؾ   -ٔیساٖ ٘عزیه ٞبی ِٝفطوب٘ؽ غبِت سؿسازی زازٜ ضلٛٔی ٟٔٓ ظِع -1-1خسَٚ 

 5 ........... ٞطسع 1.96ٔشٛؾ   -ٔیساٖ زٚض زض ایطاٖ  ٞبی فطوب٘ؽ غبِت سؿسازی زازٜ ضلٛٔی ٟٔٓ ظِعِٝ -2-1خسَٚ 

 5 ...................................................... 40] انلاح قسٜ [فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی زض ا٘ٛاؼ ٔؿبئُ زیٙبٔیىی -3-1خسَٚ 

 UBC 97 ....................................................................... 10طجك  aNٔمبزیط ضطیت حٛظٜ ٘عزیه  -4-1خسَٚ 

 UBC 97 ....................................................................... 11طجك  vNٔمبزیط ضطیت حٛظٜ ٘عزیه  -5-1خسَٚ 

 ثطای ا٘ٛاؼ ذبوٟب، Zone 4زض ٔحسٚزٜ ِطظٜ ذیعی ذیّی ظیبز aC  ٚvCٔمبزیط قشبة دبؾد ططح  -6-1خسَٚ 
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 UBC 97 ..................................................................... 12طجمٝ ثٙسی ٔكرهبر ٔٙبثؽ ِطظٜ ظا طجك  -7-1خسَٚ 

 15 ........ 2800ٚ اؾشب٘ساضز  UBC 97ذیعی ٔرشّف  ِطظٜثطای ا٘ٛاؼ ذبوٟب زض ؾطٛح  STٔمبزیط  - 8-1خسَٚ 

 16 ........ایطاٖ 2800ٚ اؾشب٘ساضز  UBC 97 ،ASCE 7ؾٙبٚیٗ ٚ طجمٟجٙسی ٘ٛؼ ذبن ؾبذشٍبٜ زض  -9-1خسَٚ 

ذبن ثطای  2800ٔمبیؿٝ ثب ٔمبزیط دیكٟٙبزی اؾشب٘ساضز ٚ  قطق بٔطیىب ASCE7 زضSTٔمبزیط  -10-1خسَٚ 

 19 ..................................................................................................................................................................... ٘ػیط
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 45 .................................................................................. ن٘شبیح بظٖٔٛ ٞبی قیٕیبیی قف ٕ٘ٛ٘ٝ ذب -2-2خسَٚ 
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ؾٕٙبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی سحىیٓ ٕٞؿبٖ ٚ غیطٕٞؿبٖ ثب ضطٛثز ثٟیٙٝ ٚ  BH34ٔهبِر ٌٕب٘ٝ  Gmax -8-2خسَٚ 

 78 .......................................................................................................................................................... %7ضطٛثز 

ٖ ( ٚ غیط ٕٞؿبσ′1/σ′3;1ؾطذٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی سحىیٓ ٕٞؿبٖ ) BH3ٔهبِر ٌٕب٘ٝ  Gmax -9-2خسَٚ 

(2;σ′1/σ′3ٝٙثب ضطٛثز ثٟی ) .............................................................................................................................. 85 

 97 ............ ٔكرهبر ظِعِٝ ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ثٝ وبض ضفشٝ زض سحّیّٟبی دبؾد ظٔیٗ زض ایٗ دػٚٞف -1-3خسَٚ 

 98 حطوز افمی ظٔیٗ زٚضٜ ثبظٌكز ٞبی ٔرشّف ضٚی ؾًٙ وف سؿسازی اظ قٟطٞبی وكٛضقشبة  -2-3خسَٚ 

 106 . 2800ٔشط  یٝ ٞبی ؾطحی طجك اؾشب٘ساضز  30طجمٝ ثٙسی ظٔیٗ ثطاؾبؼ ؾطؾز ٔٛج ثطقی زض  -3-3خسَٚ 
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 هجزیپیطگفتار 
طیف ططاحی ظِعِٝ ٞدبی ٔیدساٖ ٘عزیده ثدب ٍ٘دبٞی ثدٝ اثدط ٔحشدٛای         زض ایٗ دػٚٞف  

اضائٝ قدسٜ اؾدز. ٘شدبیح    ٘ٛؼ ذبن ثٛٔی وكٛض  6ذبوی ثطای  فطوب٘ؿی ثط ضفشبض ٔهبِر

٘شبیح ٔمبیؿٝ قسٜ اؾز.   2800ٔؿطفی قسٜ زض بییٗ ٘بٔٝ طیف ططح ثطای ٞط چٟبض ٘ٛؼ 

دطیدٛز ٘ػیدط قدبذٝ ٘عِٚدی     انلاح  بی ططاحی فؿّی ذهٛنبًثبظٍ٘طی طیفٟایٗ سحمیك 

 طیف ضا ٌٛقعز ٔی وٙس.
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 چكیذُ
ٞبی ذطی ٔؿبزَ یه ثؿسی دبؾد ظٔیٗ وٝ ضفشبض غیطذطی ذبن ضا ثدٝ ندٛضر ذطدی سمطیدت      سحّیُ

سحّیّٟدب ضفشدبض   ضٚ٘دس. زض ایدٗ    وبض ٔدی  ظ٘ٙس، ثٝ طٛض ٚؾیؽ ثطای ثطبٚضز اثط قطای  ٔحّی ؾبذشٍبٜ ثٝ ٔی

ٟٕٔشطیٗ دبضأشطٞدبی زیٙدبٔیىی   قٛز.  اغّت ضفشبض ذبن ٔؿشمُ اظ فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ظِعِٝ ٞب فطو ٔی

ٞبی  ثبقٙس وٝ زض ٞط سحّیُ ذطی ٔؿبزَ ٚ سحّیُ ٔی( D( ٚ ٘ؿجز ٔیطایی )Gٞب، ٔسَٚ ثطقی ) ذبن

ٞبی ٔطخؽ زض ؾطر  ٞب ٚ ضؼ ٞب، ؾیّز خٛز ٔطبِؿبر ٌؿشطزٜ زض ٔٛضز ٔبؾٝضٚ٘س. ثب ٚ غیطذطی ثىبض ٔی

ٞبی ا٘سوی ثطای قٙبذز ضفشدبض زیٙدبٔیىی ٔهدبِر ذدبوی ٔشدطاوٓ طجیؿدی ثدب         وط٘كٟبی وٛچه، سلاـ

سٕطوعی ثط اثط ٔحشٛای فطوب٘ؿی ثب اؾشفبزٜ اظ زؾشٍبٜ ؾٝ ٔحٛضی ثعضي ٔمیبؼ اذشهبل یبفشٝ اؾدز.  

ثطای قف ٔهبِر ٔرّدٛک   ASTM D3999ٙی ضفشبض زیٙبٔیىی طجك اؾشب٘ساضز ِصا زض ایٗ سحمیك، ٔٙح

kg/cmٚ  2، 1وٙٙسٜ ٔدٛثط   ثٙسی ٚ ٔكرهبر ٔشفبٚر ٔىب٘یه ذبن سحز سٙف ٔحسٚز ثب زا٘ٝ ذبوی
2 

زض سحّیّٟبی یه ثؿسی زض ٘ػط ٌطفشٝ قس. زض ٔدٕٛؼ اظ ٘شبیح  Hz10ٚ  5، 2، 1، 5/0ٞبی  ٚ فطوب٘ؽ 5

ٞبی  ی ضفشبض زیٙبٔیىی ثطای حبِز سحىیٓ ٕٞؿبٖ ٚ سٙف ٔحٛضی لبئٓ ثب ٘ؿجزبظٔبیف ٔٙحٙی ٞب 216

31 /   زض سحّیّٟب اؾشفبزٜ قس. ثسیٗ ٔٙػٛض ثطای ثطضؾدی ٔیدعاٖ ثعضٌٕٙدبیی، طیدف      2ٚ   5/1ثطاثط

ٝ Bقشبة، ٘ؿجز قشبة طیفی، ضطیت ثبظسبة ) خدبیی زض ؾدطر ظٔدیٗ ثدب      ( طیف ؾطؾز ٚ طیف خبثد

ٝ   ٔهبِر ٔرشّف زض فطوب٘ؽ 6ٝ ضفشبض سٛخٝ ث ٞدبی ٔیدساٖ ٘عزیده،     ٞبی ثبضٌصاضی ٔرشّف سحدز ظِعِد

ٔشدط ا٘ددبْ    60ٚ  30ٞبیی اظ ذبن ثدٝ اضسفدبؼ    ثطای ؾشٖٛ EERAافعاض سحّیُ یه ثؿسی ثب ٘طْ 20736

ثب ٔمیبؼ وطزٖ ثدٝ ندٛضر     g1/0 ،g35/0  ٚg1ٞب ثطای ؾٝ ؾطر ذطط ظِعِٝ یؿٙی  قسٜ اؾز. سحّیُ

سحز قطای  ٕٞؿبٖ ٚ غیطٕٞؿبٖ نٛضر ٌطفشٝ اؾز. ٞطزٚ ؾطؾز ٔٛج ثطقی بظٔبیكٍبٞی ٚ ؾبزٜ، 

زٞس ا٘شربة ٔٙحٙی ٞبی ٔسَٚ ثطقی ٚ ٔیطایدی   نحطایی زض سحّیّٟب اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ٘شبیح ٘كبٖ ٔی

سحز فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔٙبؾت زض سطبثك ٘ؿجی ثب فطوب٘ؽ غبِت ظِعِدٝ اظ إٞیدز ذبندی ثطذدٛضزاض     

 2800اؾشب٘ساضز  Tsوٝ زض ٘ػطٌیطی اثط ٔحشٛای فطوب٘ؿی ثبؾث ثیكشط قسٖ دطیٛز ٔشٙبغط  طٛضی اؾز؛ ثٝ

 I ،II ،III  ٚIVثب٘یٝ ثٝ سطسیت ثطای ذبوٟبی ٘ٛؼ  4/1ٚ  9/0، 75/0، 5/0ثب٘یٝ ثٝ  1ٚ  7/0، 5/0، 4/0اظ 

بوٟدب، ثدٝ ٘دٛؼ    قٛز. حساوثط ٔمساض ضطیت ثبظسبة ثطاؾبؼ ٘شبیح، طیف دبؾد ٚاثؿشٝ ثدٝ فطودب٘ؽ ذ   ٔی

ٚ ٔحشدٛای  τmax 65/0ذبن، زؾز ذٛضزٌی، ضربٔز ؾشٖٛ ذبن، زأٙٝ، سؿساز ؾیىّٟبی ٔؿبزَ ثدطای  

( ٚ I  ٚIIثطای ذبن ٘ٛؼ ) g35/0  ٚg 1ٞبی  ٕٞچٙیٗ ثطای قشبةفطوب٘ؿی ظِعِٝ ٚضٚزی ٚاثؿشٝ اؾز. 

(III  ٚIV ثٝ سطسیت طیف ؾطؾز ٘ؿجی حساوثط )cm/s 150   300سدب  ٚcm/s 250   دیكدٟٙبز   550سدب

قٛز. طیفٟبی ؾطؾز ٚ خبثدبیی  ؾب٘شیٕشط دیكٟٙبز ٔی 150ی حسٚز ٘ؿج خبثدبیی یفط حساوثط قٛز. ٔی

ثطای  2800ی اؾشب٘ساضز ٔمبیؿٝ قس٘س. ٘شبیح ثبظٍ٘طی طیفٟب 2800ٚ اؾشب٘ساضز  UBCحبنُ ثب طیفٟبی 

 .وٙس ضا ٌٛقعز ٔی ٔٙبطك ٘عزیه ٌؿُ

 ٘شزیه، ٘غثت ٔیزایی، ٔسَٚ تزؽی، فزوا٘ظ، زعتٍاٜ عٝ ٔحٛریطیف طزاحی، ٔیساٖ  ٞای وّیسی: ٚاصٜ
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 هقذهِ

ای ظٔیٗ ثٝ نٛضر ثعضٌٕٙبیی ؾدبذشٍبٜ ٚ زض   ٞبی ذبوی ضٚی حطوز ِطظٜ اثطار ٟ٘كشٝ

ٞب ٚ ٌؿیرشٍی ظٔیٗ، فطاٚاٖ اؾز. ثعضٌٕٙبیی حطوز ظٔیٗ ثٝ ٚؾیّٝ  ٘شیدٝ ذطاثی ؾبظٜ

ای  بی ذبوی زض ٔؿیط حطوز ٔدٛج ِدطظٜ  ٞ زٚ دبضأشط ٟٔٓ یؿٙی أذسا٘ؽ ٚ ٔیطایی ٟ٘كشٝ

ٞدبی یده ثؿدسی، زٚ     قٛز. اؾبؾبً اضظیبثی ثعضٌٕٙبیی ٔحدُ سٛؾد  ٔسِؿدبظی    سؿییٗ ٔی

ای، ثطای ضفشبض ذطی یب غیط ذطی، ثدب ثىدبضٌیطی ذدٛال     ثؿسی زض ذبن ٍٕٞٗ یب  یٝ

ٌیدطز. ؾّیدطغٓ ٚؾدیؽ ثدٛزٖ      زیٙبٔیىی ذبن قبُٔ ٔسَٚ ثطقی ٚ ٔیطایدی ندٛضر ٔدی   

(، اثدطار فطودب٘ؽ   Hz 30ای ثٝ نٛضر طجیؿدی )ظیدط    ٞبی ِطظٜ ب٘ؽ دسیسٜٔحسٚزٜ فطو

 ُ ای زض ٘ػدط ٌطفشدٝ    ٞدبی ِدطظٜ   ضٚی ذٛال زیٙبٔیىی ذبوٟب ذهٛنبً ٔیطایی، زض سحّید

ِٔٛفٝ افمی ؾٕٛز ثط أشساز ٌؿّف زض ٘ٛاحی ٔیدساٖ ٘عزیىدی چدٖٛ قدٟط     . [1]قٛز ٕ٘ی

ٝ   وٙدس ودٝ ثد    ٞبی ٔٛخه ٔب٘ٙس لٛی سِٛیدس ٔدی   سٟطاٖ، خٙجف ای اظ  ٝ طدٛض لبثدُ ٔلاحػد

زٞدس، ٔشفدبٚر    ٞبی ٔؿِٕٛی ظٔیٗ وٝ زض فٛانُ زٚضسط اظ ٌؿدُ ٔؿدجت ضخ ٔدی    خٙف

ٞبی فؿّی ثط ٔجٙبی ٔكبٞسار سدطثی ٚ سحّیّٟدبیی   اؾز. اثطار ؾبذشٍبٞی زض بییٗ ٘بٔٝ

سدط ٔؿٕدِٛی غیدط ٔدٛخىی ٔدی       ٞبی ٘یطٚٔٙدس ودٓ إٞیدز    ٔی ثبقس وٝ ثط ٔجٙبی خٙجف

عضٌٕٙبیی زض ذبوٟبی ٘طْ سٛؾ  ٔمبٚٔز زیٙبٔیىی ذدبن ضدؿیف   ٕٞچٙیٗ ث. [2]ثبقٙس

ٔحسٚز ٔی قٛز ٚ زض ٘شیدٝ وبٞٙسٌی لبثُ ٔلاحػٝ ای ثطای خٙجف ٞبی ٘یطٚٔٙس  لدٛی  

زض فطوب٘ؽ اؾبؾی ٚ افعایف ٘یطٚٞب زض فطوب٘ؽ ٔسٞبی ثب سط ضخ ٔی زٞدس. زض ثطضؾدی   

ضفشبض ذبن ٔؿدشمُ اظ   اثطار ٔٛضؿی ِطظٜ ای ؾبذشٍبٜ زض سحّیُ ٞبی دبؾد یه ثؿسی،

فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ِطظٜ ای فطو ٔی قٛز وٝ ثب سٛخٝ ثٝ اثط فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ثط ضفشبض 

ؾدبظی ٚ زض ٘ػدط    ثطٛضوّی ثیف اظ ا٘ساظٜ ؾبزٜ .[5,4,3]ٔهبِر فطو ٔٙبؾجی ٕ٘ی ثبقس

ٍ٘طفشٗ اثط سغییط فطوب٘ؽ ثط ٔیطایی ٚ سجسیُ بٖ ثٝ یه ؾسز ثبثز، ثٝ ندٛضر ٔهدٙٛؾی   

ٞدبی فطودب٘ؽ وٕشدط ٚ زض     بن زض ظایُ وطزٖ ا٘طغی ضا زض ثؿضدی اظ ٔحدسٚزٜ  غطفیز ذ

ظ٘س. ِصا انلاح ٔٙحٙی ٞبی فؿّدی دبؾدد زیٙدبٔیىی ذبوٟدب، ثدب       ثؿضی ثیكشط سرٕیٗ ٔی

سٛخٝ ثٝ دطیٛز غبِت ٔٛخه ظِعِٝ ٚ ا٘دبْ سحّیُ ٞب ثب زض ٘ػط ٌیطی اثط ؾٛأُ یبز قسٜ 

 ضطٚضی ٔی ثبقس.  
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ٚ ٕٞىبضاٖ ضٚی طیف ٔطسج  ثب ِطظٜ قٙبؾی قدبُٔ  1خّٕٝ اوىبضثیكشط ٔطبِؿبر لجّی اظ 

، ا٘ساظٜ، طَٛ دطیٛز، طَٛ ٌؿُ، فؿبِیز ِطظٜ ای، ٞٙسؾٝ ظِعِٝ ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ثدٛزٜ  

 .[6]اؾز

وٛثدٝ سٛؾد     1995ٞبی ؾٕٛزی ضوٛزٞب سحز اثط ظِعِٝ  ٞبی ثطٌكشی بضایٝ ٘شبیح سحّیُ 

زیط ٔطّك ٔیطایدی زض ٔهدبِر ٔرشّدف زض    زٞس وٝ ٔمب ٘كبٖ ٔی [7]ٚ ٕٞىبضاٖ 2وٛوٛقٛ

چٙس زضنس ثیكشط اظ ٔمبزیط حبنُ  10-4ٞبی وٛچىشط اظ  اوثط حب ر زض ٔحسٚزٜ وط٘ف

/maxٞبی ٞبی بظٔبیكٍبٞی اؾز. اؾشفبزٜ اظ ٔٙحٙی اظ بظٔبیف GG ٚD  فؿّدی

ٞبی ضدؿیف ایددبز    هٛنبً زض ظِعِٝٔٛخٛز زض ازثیبر فٙی، ٌبٜ ثعضٌٕٙبیی غیطٔٙطمی، ذ

ٞبی لٛی ٞٓ ثیف اظ ٔمبزیط  . ضٕٙبً ٔمساض ثعضٌٕٙبیی ٔحبؾجٝ قسٜ سحز ظِعِٝ[7]وٙس ٔی

ُ     .[8]ٌیطی قسٜ اؾز ا٘ساظٜ ٞدبی ثطٌكدشی    زض وُ ثط ٔجٙدبی ٔكدبٞسار ٚ ٘شدبیح سحّید

 ٞدبی ٘یطٚٔٙدس ظٔدیٗ زاضای ٔبٞیدز     سٛاٖ اغٟبض زاقز وٝ ٔىب٘یعْ ٔیطایی ثطای خٙجف ٔی

ٞیؿشطظیؽ ثیكشطی اؾز وٝ زِیُ بٖ قبیس ٚاثؿشٍی ٔیطایی ثٝ فطوب٘ؽ ٚ دطاوٙسٜ قدسٖ  

وٙٙس وٝ ٘یبظ ثدٝ سحمیمدبر ثیكدشطی ثدطای      اغٟبض ٔی [7]ٔٛج ثبقس. وٛوٛقٛ ٚ ٕٞىبضاٖ

ثطبٚضز ٘ؿجز ٔیطایی زضخب  ظْ اؾز. حساوثط ٔیطایی ٌعاضـ قسٜ زض ازثیبر فٙی ثدطای  

ثبقس. ثب سٛخٝ ثٝ ٔطبِت اضائدٝ   زضنس ٔی 50ٚ  17ت ٞبی وٛچه ٚ ثعضي ثٝ سطسی وط٘ف

ٞبی بظٔبیكٍبٞی ٘ٝ سٟٙدب زض   قسٜ، ثطضؾی ٔدسز اثط فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی اظ ططیك بظٔبیف

%( ثدطای ٔهدبِر ٔرشّدف    1/0ٞبی ثعضٌشط ) سدب   ٞبی وٛچه ثّىٝ حشی زض وط٘ف وط٘ف

 ضؾس.    ظْ ثٝ ٘ػط ٔی

ثطای ٔهبِر ضیعزا٘ٝ زؾدز ذدٛضزٜ ٚ زؾدز ٘ردٛضزٜ ٚ      G ٚDاٌطچٝ ضٚاث  

ٞبی اؾشب٘ساضزی چٖٛ ٔبؾٝ سٛیٛضا ٚ ٔبؾٝ اٚسبٚا اظ ططیك بظٔبیف ٔرشّف حبندُ   ٔبؾٝ

قسٜ، أب زا٘ف ٔب زض ٔٛضز دبضأشطٞبی یبز قسٜ ثطای ٔهبِر ٔرشّدف ٚالؿدی حبندُ اظ    

ی وكٛضٔبٖ یب ٌٕب٘ٝ ٞبی ؾٕیك ثدطای  ثٙسی قٟطٞب ٌٕب٘ٝ حفط قسٜ زض ٔطبِؿبر ضیعدٟٙٝ

٘هت ٚؾبیُ ثجز ظِعِٝ ا٘سن اؾز. زض ایٗ ضاؾشب، ضفشبض زیٙبٔیىی ٔهدبِر ذبوی)ٔبؾدٝ   

ای ٚ ضیعزا٘ٝ( طجیؿی ٔرشّف حبنُ اظ حفبضی ٌٕب٘ٝ ٞب زض ٔطبِؿبر ظیطدٟٙٝ ثٙدسی ثدب   

                                                      
1 Akkar 
2 Kokusho 
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 Hzسدب   5/0سٕطوعی ثط دبضأشطٞبی سبثیطٌصاض اظ خّٕٝ غیطٕٞؿب٘ی ٚ فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی )

ثطضؾی قسٜ اؾز. ثٝ زِیُ سٛخٝ وٕشط ثٝ اثطار  [9]( سٛؾ  بلبیی بضایی ٚ ٕٞىبضاٖ 10

ای  غیطٕٞؿب٘ی ٚ فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ثط ذٛال زیٙبٔیىی ذبوٟدب زض سحّیدُ ٞدبی ِدطظٜ    

خٙجف ظٔیٗ زض لجُ ٚ ٕٞچٙدیٗ ثدب سٛخدٝ ثدٝ ایٙىدٝ وكدٛض ایدطاٖ ندسٔبر خدسی اظ          

ُ قسٜ اؾز ا٘دبْ ایٗ سحمیك ٕٔىٗ اؾدز ثشٛا٘دس   ٞبی ٌصقشٝ ٔشحٕ ٞب زض زٞٝ ِطظٜ ظٔیٗ

ثٝ ا٘شربة ٔٙحٙی ٞبی ٔٙبؾت سط ثدطای ٔهدبِر طجیؿدی، ا٘ددبْ سحّیدُ ٞدبی ثطٌكدشی        

ٝ     ٔٙبؾت، انلاح طیف ططاحی ٚ  ثٟیٙٝ ثٙدسی غئدٛسىٙیىی    ؾدبظی ٘شدبیح حبندُ اظ دٟٙد

ای، انلاح طیف ططاحی بییٗ ٘بٔٝ ٞبی ٔٛخٛز ٚ زض ٟ٘بیز ؾبذز ٚ ؾدبظ وٕده    ِطظٜ

 یب٘ی وٙس.قب

 ِصا ٞسف انّی اظ ایٗ سحمیك ثٝ قطح ظیط اؾز:  

ثب سٛخٝ ثٝ ا٘دبْ  بظٔبیف ضٚی سؿسازی ٔهبِر ذبوی طجیؿی زؾز ذٛضزٜ زض سٙكدٟبی  

kg/cmٔحدسٚز وٙٙدسٜ سدب    
ثدب   Hz10  ٚ 5،  2ٚ  1، 5/0سحدز اثدط فطودب٘ؽ ٞدبی      5 2

ٚاثد  سدطثدی   ٔٙحٙدی ٚ ض  %1/0ٞبی لطط ثعضي ؾٝ ٔحٛضی زض وط٘كٟبی وٕشط اظ  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌدطزز. ثدب ا٘ددبْ     ٘ؿجز ٔسَٚ ثطقی ٚ ٘ؿجز ٔیطایی زض ثطاثط ودط٘ف ثطقدی اضائدٝ ٔدی    

ٔطبِؿبر ٔٛضزی ثطای ٌٕب٘ٝ ٞبی قٟطٞبی ٔرشّف، سبثیط ٔحشدٛای فطوب٘ؿدی ثدط طیدف     

دبؾد ثطای ٘ٛاحی ٔیساٖ ٘عزیه  ثطضؾدی ذٛاٞدس قدس. اظ زؾدشبٚضزٞبی احشٕدبِی ایدٗ       

 وطز: سحمیك ٔیشٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظیط اقبضٜ

ٔٙبؾدت ثدطای فطودب٘ؽ ٞدبی      - D  ،- G  ٚ- G/G0ٞبی سدطثی  اضائٝ ٔٙحٙی -

 ٔرشّف ثطای ٔهبِر ٔرشّف ٔٛضز بظٔبیف ثب زؾشٍبٜ ؾٝ ٔحٛضی لطط ثعضي  

اض ثعضٌٕٙبیی ذدبن ثدطای   ثط ٔمس %1/0اثط ٔیطایی ٚ ٔسَٚ ثطقی زض وط٘كٟبی وٕشط اظ  -

 چٙس ٔطبِؿٝ ٔٛضزی ثٝ نٛضر ٘مطٝ ای  

زض  1/0:اثط ؾٕك )سٙف ٔحسٚز وٙٙسٜ( ثط ٔسَٚ ثطقی ٚ ٔیطایی زض وط٘كٟبی وٕشط اظ  -

 فطوب٘ؿٟبی ٔرشّف  

 اثط زؾز ذٛضزٌی) ؾطؾز ٔٛج ثطقی نحطایی ٚ بظٔبیكٍبٞی( -

 شبضی ٚ  طیف ططاحیاثط  سحىیٓ سحز سٙف ٕٞؿبٖ ٚ غیطٕٞؿبٖ ثط ٔٙحٙی ٞبی ضف -



  ت  /  /   

 

 ظٔب٘ی ظِعِٝ ٔیساٖ ٘عزیه  -اثط قشبة ٔجٙبی ٔشفبٚر ثطای ٞكز خفز سبضیرچٝ -

ٞب، زض ٟ٘بیدز   سٛاٖ ثٝ ا٘شربة زضؾز ضفشبض ٔهبِر ٚ سحّیُ ثب سٛخٝ ثٝ ٘ىبر فٛق ٔی -

ضٚ٘س وٕه ٕ٘دٛز.   ای وٝ زض ؾبذز ٚ ؾبظ ثىبض ٔی ٞبی غئٛسىٙیه ِطظٜ ؾبظی ٘مكٝ ثٟیٙٝ

ٚیدطایف چٟدبضْ ؾدبَ     2800ایٗ سحمیك انلاح طیف ٞدبی بیدیٗ ٘بٔدٝ    زؾشبٚضز انّی 

ثطای ٔٙبطك ٔیدساٖ ٘عزیده زض ٚیطایكدٟبی     Tsذهٛنبٌ انلاح دطیٛز ٘ػیط  [10]1393

ای ثدطای اٞدساف    ٞبی ضیعدٟٙدٝ ثٙدسی غئٛسىٙیده ِدطظٜ     ؾبظی ٘مكٝ ثؿسی ٚ ٟ٘بیز ثٟیٙٝ

 ٟٔٙسؾی اؾز.

 

 ؾبذشبض سحمیك ٞٓ ثٝ قطح ظیط ٔی ثبقس:

 طضؾی ازثیبر فٙی  ث  -1

خٕؽ بٚضی ٘شبیح بظٔبیف ٞبی زیٙبٔیىی ا٘دبْ قدسٜ ثدب سٕطودعی ثدط اثدط فطودب٘ؽ        -2

ثبضٌصاضی ٚ اضائٝ ضٚاث  ٚ ٔٙحٙی ٞبی  ظْ ٚ ا٘شربة ٌٕب٘ٝ ٞدبی ٔٙبؾدت ٚ یدب ؾدشٖٛ     

 ذبن ثطای ا٘دبْ سحّیّٟب

ا٘دبْ سحّیُ ٞدبی یده ثؿدسی ثدطای ؾدطر قدشبة ٞدبی ٔرشّدف ٚ ا٘ددبْ ب٘دبِیع            -3

، سدعیدٝ ٚ  EERAؾیز ثطای ظِعِٝ ٞب ٚ اؾٕبق ٔرشّف ثدب اؾدشفبزٜ اظ ٘دطْ افدعاض     حؿب

 ٝ  سحّیُ ٘شبیح ٚ اضائٝ طیف ططاحی ٚ ٔمبیؿٝ بٖ ثب طیف ٞبی ٔٛخٛز زض ؾبیط بییٗ ٘بٔد

 ٞب

 خٕؽ ثٙسی ٚ ٘شیدٝ ٌیطی ٚ اضائٝ دیكٟٙبزار -4

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 
 

 
 

 فصل اٍل

 هزٍر ادتیات فٌی هَضَع -1

 هقذهِ -1-1

بی یه ثؿسی دبؾد ظٔیٗ ثٝ طٛض ٚؾیؽ ثطای ثطضؾی اثدطار ٔحّدی ؾدبذشٍبٜ زض    سحّیّٟ

. ٔكىُ ؾٕسٜ ایٗ ضٚـ بٖ اؾز وٝ ٔمبزیط ثدبثشی  [12,11]ٍٞٙبْ ظِعِٝ اؾشفبزٜ ٔی قٛز

ثطای ٔسَٚ ثطقی ٚ ٘ؿجز ٔیطایی زض ٍٞٙبْ سحّیُ زض یه وط٘ف ثطقی ٔٛثط فطو ٔی 

بض ٔهدبِر سحدز اضسؿدبـ اخجدبضی ،  ظْ     قٛز. ثب سٛخٝ ثٝ اثط فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ثط ضفش

اؾز وٝ اثط ایٗ ؾبُٔ زض طیف دبؾد ٞبی ٔطثٛطٝ ِحبظ ٌطزز. ضٚقدٟبی ٔؿدبزَ ذطدی    

ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ ثطای ضفؽ یه چٙیٗ ٔحسٚزیشٟبیی ٚ ٕٞچٙیٗ قجیٝ ؾبظی ثٟشط ضفشدبض  

. ثدسیٗ ٔٙػدٛض ثدطای ثطضؾدی ٔیدعاٖ      [13 ,14 ,15 ,16]غیطذطی ذبن ثٝ ودبض ٔدی ضٚز  

( طیف ؾطؾز ٚ طیف Bٕبیی، طیف قشبة، ٘ؿجز قشبة طیفی، ضطیت ثبظسبة )ثعضٌٙ

ٞدبی ثبضٌدصاضی ٔرشّدف     خبیی زض ؾطر ظٔیٗ ثب سٛخٝ ثٝ ضفشبض ٔهبِر زض فطوب٘ؽ خبثٝ

ٞبیی اظ ذبن ثدٝ   ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه  ظْ اؾز، سحّیُ یه ثؿسی ثطای ؾشٖٛ سحز ظِعِٝ

 ا٘دبْ قٛز.اضسفبؼ ٔٛض ٘ػط ٚ ثطای  ؾطٛح ذطط ٔرشّف ظِعِٝ 

 ػَاهل هَثز تز رفتار دیٌاهیكی خاکْا -1-2
ذٛال زیٙبٔیىی ذبوٟب ٔشبثط اظ دبضأشطٞبی ٔرشّفی چٖٛ سٙف ٔحسٚزوٙٙدسٜ، فطودب٘ؽ   

ثبضٌصاضی، قىُ ثبض اؾٕبِی، زؾز ذٛضزٌی، خٙؽ ذبن ٚ غیطٕٞؿدب٘ی اؾدز. ثدطای    

سَ قسٜ ٚ ٔهبِر ٔرشّف یه چٙیٗ ٚاثؿشٍی ثٝ فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٘ٝ ثٝ طٛض نحیر ٔ

٘ٝ ثٝ طٛض وبُٔ فٟٕیسٜ قدسٜ اؾدز. ثدطذلاف ضٚـ ٔؿٕدَٛ زض ٟٔٙسؾدی غئٛسىٙیده       

٘كبٖ زازٜ ودٝ ٔدسَٚ ثطقدی ٚ ٘ؿدجز ٔیطایدی        [7 ,37-18]ٔطبِؿبر اذیط [17] ای ِطظٜ

افدعایف   ثدب  G  ٚDثٝ طٛض وّی ٔكبٞسٜ قدسٜ ودٝ    ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی اؾز.
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ثدب   G/Gmaxفطوب٘ؽ ثبضٌصاضی افعایف ٔی یبثٙس. ٕٞچٙیٗ زض یه وط٘ف ٔؿدیٗ، ٘ؿدجز   

ثبضٌصاضی وبٞف ٔی یبثس. ٔمبزیط ظیدبز ٘ؿدجز ٔیطایدی ثدطای ٔحدسٚزٜ       افعایف فطوب٘ؽ

% زض وط٘كدٟبی ثدعضي   45% زض وط٘كدٟبی وٛچده ٚ   20وط٘كٟبی ٔٛضز ٔطبِؿٝ)حسٚز 

% ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی زضقز زا٘دٝ  40ا٘سن؛ حسٚز ثطای ٔهبِر زضقز زا٘ٝ قٙی ثب ضیعزا٘ٝ 

 10% ثطای ٔهبِر ٔبؾٝ ای ثدب ظیطزا٘دٝ ثدب ی    35ٔبؾٝ ای ثب زضنس ضیعزا٘ٝ وٓ ٚ حسٚز 

ٕٔىدٗ   Hz 5  ٚHz 10زضنس زض وط٘كٟبی ثعضي ثطای ٔهبِر ذدبوی( زض فطوب٘ؿدٟبی   

اؾز ٔطسج  ثٝ ؾٛأّی چدٖٛ اثدطار ودط٘ف، ایٙطؾدی ٚ ؾدطؾز ثبضٌدصاضی ثبقدس. زض        

ضسیىٝ اثدط فطودب٘ؽ ثبضٌدصاضی ثدط ٔدسَٚ ثطقدی ا٘دسن اؾدز. ِدصا  طجدك ٔؿبزِدٝ            نٛ

fkxxcxM      ٝ٘ؿجز ٔیطایی ثطای ٔهبِر زضقز زا٘ٝ ثٝ ضیعزا٘ٝ وٓ ضا ٔدی سدٛاٖ ثد

ٞبی ثعضي  ٞطسع ؾٟٓ ایٙطؾی زض فطوب٘ؽ 10ؾٝ ثرف سمؿیٓ وطز. ثطٛضیىٝ زض فطوب٘ؽ

% ودُ(، ؾدٟٓ   45% )اظ 10% حدسٚز  4وٕشدط اظ  ثطای زا٘ٝ ٞبی زضقز زا٘دٝ ثدب ضیعزا٘دٝ    

% ٔدی ثبقدس. اثدط ٚظٖ ولاٞده زض     15% ٚ ؾٟٓ ودط٘ف ٞدٓ حدسٚز    20فطوب٘ؽ حسٚز 

 افعایف ٔیطایی ثب افعایف فطوب٘ؽ ا٘سن ٔی ثبقس.

 

 رٍش خطی ،اثزات ساختگاّی تِ رٍش هذل یك تؼذی -1-3

 هؼادل
اظ ؾددشفبزٜ ثددب ا 1-1قددىُ ٞددبی یدده ثؿددسی ذطددی ٔؿددبزَ زض حددبَ حبضددط زض سحّیددُ

1قیه افعاضٞبی ذب٘ٛازٜ ٘طْ
ٚ max/GG) ٞبی سیدخ  اظ ٔٙحٙی EERAاظ خّٕٝ  [38]

D) ُٞدب زض   غبِجبً ٘شدبیح بظٔدبیف   2-1ٞبی قىُ  ٔٙحٙی قٛز. اؾشفبزٜ ٔی 2-1 قى

ٔٙطمدی زض  ٕ٘دبیی غیدط    ٞب، ٌبٜ ثعضي اؾز. اؾشفبزٜ اظ ایٗ ٔٙحٙی ٞطسع 2/0فطوب٘ؽ ظیط 

ٝ   فطوب٘ؽ ضدٕٙبً ٔمدساض   . [8,7]وٙدس   ٞدبی ضدؿیف ایددبز ٔدی     ٞبی وٓ ذهٛندبً زض ظِعِد

 ٌیطی قسٜ اؾز.   ٞبی لٛی ٞٓ ثیف اظ ٔمبزیط ا٘ساظٜ ثعضٌٕٙبیی ٔحبؾجٝ قسٜ سحز ظِعِٝ

                                                      
1
 Shake  



 3/ ٔزٚر ازتیات فٙی ٔٛضٛع -فصُ اَٚ

 

 
 لایٝ ذان یه تؼسی تٟٙا رٚی عًٙ تغتز تزای ا٘تؾار ٔٛج تزؽی -1-1ؽىُ 

 
 ای، ؽٙی ٚ رعی ٔاعٝایی زر تزاتز وز٘ؼ تزؽی ٔصاِح ٘غثت ٔیز ،ٔسَٚ تزؽی -2-1ؽىُ 

ٞدبی   ٕ٘بیی زض ؾطر ظٔیٗ ثب سٛخدٝ ثدٝ ضفشدبض ٔهدبِر زض فطودب٘ؽ      ثطضؾی ٔیعاٖ ثعضي

ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ثدب دطیدٛز ددبِؽ ؾدطؾز ٔشفدبٚر، اظ       ثبضٌصاضی ٔرشّف سحز ظِعِٝ

اثدط   [3] 1خّٕٝ ٔٛاضزی اؾز وٝ زا٘ف ٔب زض ٔٛضز بٖ ا٘سن ثؿیبض اؾز. دبضن ٚ ٞكف

ای ظٔدیٗ ثدب اؾدشفبزٜ اظ ٘دطْ      ٞبی دبؾد ِدطظٜ  ضفشبض ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ ضا اظ ططیك سحّیُ

ثطضؾی وطز٘س. بٟ٘ب ثب سٛخٝ ثٝ ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ ثٛزٖ ضفشدبض ذدبن ٚ    Deep Soilافعاض 

ٞبی وٛچه( ؾٝ ٔسَ ثطضؾی ٔٛضدٛؼ   ٕٞچٙیٗ ثطاؾبؼ ٘شبیح ٔٛخٛز )سٟٙب ثطای وط٘ف

                                                      
1
 Park and Hashash 
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ٞبی بٟ٘ب ٘كبٖ زاز وٝ اثطار ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ ثٛزٖ ٔدسَٚ   بیح سحّیُزض ٘ػط ٌطفشٙس. ٘ش

ای ثط ا٘شكبض أٛاج ضدؿیف ظٔدیٗ زاضز ٚ ضدٕٙبً اثدطار      ثطقی ٚ ٔیطایی اثط لبثُ ٔلاحػٝ

ٔیطایی ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ ثط دبؾد ٔحبؾجٝ قسٜ ثیف اظ ٔسَٚ ثطقی ٚاثؿشٝ ثٝ فطودب٘ؽ  

ٞبی  ٞب، ٘ٝ سٟٙب زض وط٘ف ال زیٙبٔیىی ذبناؾز. ثطضؾی سبثیط ٔحشٛای فطوب٘ؿی ثط ذٛ

زا٘ٝ وٝ زض  ٞبی زضقز ، ذهٛنبً زض ذبن:1ٞبی سب  ثؿیبض وٛچه، ثّىٝ حشی زض وط٘ف

ٝ      ٞبی ذبوی چٖٛ ؾسٞب ٚ ذبوطیع ثؿیبضی اظ ؾبظٜ ودبض   ٞدبی دكدز زیدٛاض حبیدُ ٚ... ثد

ٞدب   ضٚ٘س، اِعأی اؾز. ضطٚضی اؾدز سدبثیط فطودب٘ؽ ثدط ذدٛال زیٙدبٔیىی ذدبن        ٔی

 ای خٙجف ظٔیٗ ثطضؾی قٛز.  ٞبی ِطظٜ هٛنبً زض ٔٛضز ٔهبِر ذبوی زض سحّیُذ
 

تفاٍت سلشلِ ّای هیذاى ًشدیك ٍ هیذاى دٍر اس ًظز -1-4

 فزکاًس تارگذاری 
ٞبی ٘عزیه ٟٔٓ ثجز قدسٜ زض   ٞبی ضلٛٔی ٟٔٓ ظِعِٝ فطوب٘ؽ غبِت زازٜ 1-1زض خسَٚ 

، 2/1ٚ ٔشٛؾ  بٟ٘ب ثدٝ سطسیدت ثدیٗ     وطٜ ظٔیٗ اضائٝ قسٜ اؾز وٝ ٔمساض حسالُ، حساوثط

ٝ   فطوب٘ؽ غبِت زازٜ 2-1ٞطسع اؾز. زض خسَٚ  6/4ٚ  0/13 ٞدبی ٔیدساٖ زٚض    ٞدبی ظِعِد

ٚ  8/3، 7/0ایطاٖ اضائٝ قسٜ اؾز وٝ ٔمساض حسالُ، حساوثط ٚ ٔشٛؾ  بٟ٘ب ثٝ سطسیت ثدیٗ  

ٟدب زض  ٞبی ثطضؾی قسٜ ثب سٛخدٝ ثدٝ ثجدز ب٘    ٞطسع ٔی ثبقس. ٔحشٛای فطوب٘ؿی ظِعِٝ 0/2

ٌیدطز ٚ   ٔىب٘ی زٚض اظ ٔحُ ٚلٛؼ ظِعِٝ، سحز سبثیط ٔؿیط ٚ قطای  ؾبذشٍبٞی لطاض ٔدی 

قٛز. ٔشٛؾ  ؾطؾز ٔٛج ثطقدی زض ٔحدُ    ٞبی ثب ٔحشٛای فطوب٘ؿی ثب  حصف ٔی ِٔٛفٝ

ٔشط ثط ثب٘یدٝ اؾدز.    450ٞب ثجز ضوٛضز ٔیساٖ زٚض ٚ ٘عزیه سمطیجبً ثطاثط ٚ حسٚز  ایؿشٍبٜ

ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ثطضؾی قسٜ ثیف  اظ  زٚ ثطاثط ٔمساض ٘ػیدط   عِٝٔمساض فطوب٘ؽ غبِت ظِ

فطودب٘ؽ ثبضٌدصاضی زض ا٘دٛاؼ     3-1ٞبی ٔیساٖ زٚض وكٛٔبٖ اؾز. زض خسَٚ  ثطای ظِعِٝ

ٔؿبئُ زیٙبٔیىی اضائٝ قسٜ اؾز. ثبسٛخٝ ثٝ إٞیز ذ  ٔجٙدب،، ضٚـ اندلاح بٖ ثدطای    

ٗ  ظِعِٝ ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه لٛی ثط ٔجٙبی خبثدبیی ٟ٘بیی  ٚ ٕٞىدبضاٖ   1ٞسف سٛؾد  ِدی

 ثطضؾی قسٜ اؾز. [39]
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 5/ ٔزٚر ازتیات فٙی ٔٛضٛع -فصُ اَٚ

 

 ٞزتش 55/4ٔتٛعط  -ٔیساٖ ٘شزیه ٞای فزوا٘ظ غاِة تؼسازی زازٜ رلٛٔی ٟٔٓ سِشِٝ -1-1خسَٚ 

 تارید ایغتٍاٜ سِشِٝ
 (Hzفزوا٘ظ لاِة ) تشرٌی

M Ml Ms L V T ٔتٛعط 

Kobe, Japan 99999 KJMA 16/01/1995 9/6 -  024/2 606/3 007/2 546/2 

Landers SCE 24 Lucerne 28/06/1992 3/7 - 4/7 422/9 008/13 482/10 971/10 

Bam, Iran Farmandri, 3168/02 26/12/2003 - - 7/6 266/1 361/2 348/1 659/1 

Tabas, Iran 9101 Tabas 16/09/1978 4/7 7/7 4/7 841/3 112/7 000/4 984/4 

Cape Mendocino 89005 Cape Mendocino 25/04/1992 1/7  1/7 743/4 140/6 743/4 208/5 

Chi-Chi, Taiwan TCU084 20/09/1999 6/7 3/7 6/7 940/1 534/3 339/1 271/2 

Kocaeli, Turkey Sakarya 17/08/1999 4/7 - 8/7 - 520/8 845/5 182/7 

Loma Prietas 57007 Corralitos 18/10/1989 9/6 - 1/7 760/2 812/4 387/2 320/3 

Northridge 24087 Arleta - Nordhoff Fire Sta 17/01/1994 7/6 6/6 7/6 024/3 217/8 476/3 906/4 

Superstitn Hills(B) 286 Superstition Mtn 24/11/1987 7/6 - 6/6 406/4 - 914/3 160/4 

Duzce,Turkey Duzce 12/11/1999 1/7 2/7 3/7 156/2 435/8 928/1 173/4 

Erzincan,Turkey 95 Erzincan 13/03/1992 9/6 - - 383/1 375/5 232/2 997/2 

Imperial Valley 942 El Centro Array #6 15/10/1979 5/6 6/6 9/6 706/3 984/8 002/3 230/5 

 552/4 593/3 675/6 389/3 ٔشٛؾ 

 ویّٛٔشط 10٘عزیىشطیٗ فبنّٝ سب ؾطر ٌؿّف وٕشط اظ  

 ٞزتش 96/1ٔتٛعط  -ٔیساٖ زٚر زر ایزاٖ  ٞای فزوا٘ظ غاِة تؼسازی زازٜ رلٛٔی ٟٔٓ سِشِٝ -2-1خسَٚ 

 تارید ایغتٍاٜ سِشِٝ
 (Hzفزوا٘ظ لاِة ) تشرٌی

M Ml Ms L V T ٔتٛعط 

Qum Kahak/4348 18/06/2007  - 7/5  - 005/2  875/2 134/2 338/2 

Silakhoor 4027-08/Chalan Choolan 31/03/2006  9/5  - - 674/0  921/2 921/0 505/1 

Qeshem- Persian Gulf 3915-01/Suza 27/11/2005  - - 9/5  340/1  233/2 560/1 711/1 

Zarand 3671-01 16/09/1978  2/6  - - 986/0  574/1 116/1 225/1 

Kujour 3333/Hasan Keyf 28/05/2004  - 9/5  - 124/1  431/1 922/0 159/1 

Janghoreh 2749-01/Avaj 22/06/2002  5/6  - - 306/1  771/2 290/1 789/1 

Saleh-Abad 2221-01 08/11/1999  5/5  - - 719/2  732/2 143/2 531/2 

Pol-Abghineh 2216-01/Kazeron 31/10/1999  2/5  - - 539/1  928/1 555/1 674/1 

Korebas 2131-02/Balaadeh 06/05/1999  1/6  - 2/6  021/3  999/3 595/2 205/3 

Arkol 1754-01/Qasem Abad 10/05/1997  2/7  - 1/7  994/0  114/2 001/1 369/1 

Arkol 1756-29/Hajiabad 10/05/1997  2/7  - 1/7  719/2  732/2 143/2 531/2 

Sarein 1833-2/Kariq 28/02/1997  1/6  - 1/6  329/2  719/3 930/1 659/2 

Gharmkhan 1659-02/Ashkhane 04/02/1997  8/6  - 1/7  810/0  006/1 807/0 874/0 

Zanjiran 1502-9/Zanjiran 20/06/1994  1/6  - 9/6  504/2  855/3 271/2 877/2 

Roodbar 1362-1/Abbar 20/06/1990  3/7  - 7/7  812/1  249/2 877/1 979/1 

Average 725/1 543/2 618/1 962/1 

 ویّٛٔشط 30٘عزیىشطیٗ فبنّٝ سب ؾطر ٌؿّف ثیف اظ 

 40] ؽسٜاصلاح  [فزوا٘ظ تارٌذاری زر ا٘ٛاع ٔغائُ زیٙأیىی -3-1خسَٚ 
 ٔزخغ ٘ٛع تارٌذاری (Hzفزوا٘ظ تارٌذاری)

 (1995ٚ ٕٞىبضاٖ ) Shibuya طٛفبٖ 1/0-01/0

 O’Reilly  ٚBrown (1991) أٛاج زضیب 07/0-05/0

 Aki  ٚRichards (2002) أٛاج الیب٘ٛؼ 14/0ٚ  07/0

 O’Reilly  ٚBrown (1991) سطافیه >15

 Meng (2007); Silva (1998) ثبضٌصاضی ظِعِٝ 30-01/0> ;15

 O’Reilly  ٚBrown (1991) دی ٔبقیٗ 100-10

http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/2007/v1/4348.V1
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/2007/v1/4348.V1
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/2006/Silakhor_f.htm
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/2006/Silakhor_f.htm
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/2006/Silakhor/v1/4027-8.V1
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/2006/jpg/4027-8.jpg
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/2005/gheshm_f.htm
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/2005/gheshm_f.htm
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/2005/gheshm/v1/3915-1.V1
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/2005/jpg/3915-1.jpg
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/2005/zarand_f.htm
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/2005/zarand_f.htm
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/2005/zarand/v1/3671-1.v1
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/2004/Firoozabad_kojoor_f.htm
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/2004/Firoozabad_kojoor_f.htm
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/2004/Baladeh/v1/3333.V1
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/2004/Baladeh/jpg/3333.JPG
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/2002/Changureh_Avaj_f.htm
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/2002/Changureh_Avaj_f.htm
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/2002/Avaj/NetJADIDAVAJ/ACCMIN/2749-1.V1
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/ten_years/salehabad/Salehabadf.htm
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/ten_years/salehabad/Salehabadf.htm
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/ten_years/salehabad/ACCELEROGRAPH/ACC_MIN/2221-1.V1
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/ten_years/poleabgine/poleabginehf.htm
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/ten_years/poleabgine/poleabginehf.htm
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/ten_years/poleabgine/ACCELEROGRAPH/ACC_MIN/2216-1.V1
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/ten_years/KAREHBAS/Karehbasf.htm
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/ten_years/KAREHBAS/Karehbasf.htm
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/ten_years/KAREHBAS/accelograph/ACC_MIN/2131-2.V1
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/ten_years/ARDAKOL/Ardakoolf.htm
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/ten_years/ARDAKOL/Ardakoolf.htm
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/ten_years/ARDAKOL/ACCELEROgraph/acc_MAIN/1754-1.V1
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/ten_years/ARDAKOL/Ardakoolf.htm
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/ten_years/ARDAKOL/Ardakoolf.htm
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/ten_years/ARDAKOL/ACCELEROgraph/acc_aft/1756-29.V1
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/ten_years/ARDABIL/ARDEBILf.HTM
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/ten_years/ARDABIL/ARDEBILf.HTM
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/ten_years/ARDABIL/ACCELEROGRAPH/ACC_MIN/1833-2.V1
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/ten_years/GARMKHAN/Garmkhanf.htm
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/ten_years/GARMKHAN/Garmkhanf.htm
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/ten_years/GARMKHAN/accelerograph/acc_min/1659-2.V1
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/ten_years/GARMKHAN/accelerograph/acc_grf/1659-02.JPG
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/ten_years/zanjiran/accelerograph/v1/1502-9.V1
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/ten_years/MANJIL/roodbar-manjilf.htm
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/ten_years/MANJIL/roodbar-manjilf.htm
http://www.bhrc.ac.ir/ismn/SHABAKEH/accelerograms/earthquake/ten_years/MANJIL/accelerograph/acc_min/1362-1.V1
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ٍیژگی طیف سلشلِ ّای هیذاى ًشدیك تزای هَلفِ ػوَد  -1-4-1

 تزگسل
ُ   ا٘ساظٜ ٌیطی ٔمیبؼ ٔٛخ  1ىٟبی ٔیساٖ ٘عزیه ؾٕٛز ثطأشساز ٌؿدّف سٛؾد  ؾدبٔطٚی

( ا٘ساظٜ ٌیطی ٔمیبؼ ثدطای ٔٛخده ؾدطؾز ؾدبزٜ     3-1ثطضؾی قسٜ اؾز. قىُ ) [41]

ٔؿطف خٙجف ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه )چخ(، قشبة ٘ػیدط )ٔطودع( ٚ طیدف دبؾدد ؾدطؾز      

شدٝ  )ضاؾز( ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. ثطٛضوّی ثب افعایف ثعضٌی ظِعِٝ حساوثط قشبة وبٞف یبف

أب ٔمبزیط دطیٛز ٘ػیط طیف ؾطؾز حساوثط ثب افعایف ثعضٌی ظِعِٝ افطایف ٔی یبثدس. أدب   

زأٙٝ قشبة حسوثط ثب افعایف ثعضٌی ظِعِٝ زض دطیٛزٞبی ثعضٌشطی وبٞف ٔدی یبثدس. ثدٝ    

( ٔٛخىٟبی ؾطؾز ؾٕٛز ثط ٌؿُ ثجز قسٜ ٘عزیه ؾدٝ  A-4-1ؾٙٛاٖ ٔثبَ زض قىُ )

چخ( ٚ ؾٝ ظِعِدٝ ثدب ا٘دساظٜ ثدعضي )ؾدشٖٛ ضاؾدز( ثدب        ظِعِٝ ثب ا٘ساظٜ  ٔشٛؾ  )ؾشٖٛ 

( طیف دبؾد قشبة ٔطثٛطٝ ٕٞطاٜ ثدب  B-4-1ٔمیبؾٟبی ثطاثط اضائٝ قسٜ اؾز. زض قىُ )

( طیدف ؾدطؾز   5-1خٟز ٔمبیؿٝ اضائٝ قسٜ اؾز. قدىُ )  UBC  [42]طیف بییٗ ٘بٔٝ

س. ٔٛخىٟبی ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ٞبی ٔشٛؾ  )چخ( ٚ ثعضي )ضاؾز( ضا ٘كبٖ ٔی زٞد 

ٞدبی  سفبٚسٟبی ٔكرهی ثیٗ طیفٟبی ٔطثٛطٝ اظ ٘ػط دطیٛز ٘ػیط طیف ؾطؾز ثطای ظِعِٝ

( طیف خبثددبیی ٔٛخىٟدبی   6-1ثب ؾطر ٌؿیرشٍی دٟٙبٖ ٚ بقىبض ٚخٛز زاضز. قىُ )

 ٞبی ٔشٛؾ  )چخ( ٚ ثعضي )ضاؾز( ٘كبٖ ٔی زٞس. ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ 

 
زٜ ٔؼزف خٙثؼ ٞای ٔیساٖ ٘شزیه )چپ(، ؽتاب ا٘ساسٜ ٌیزی ٔمیاط تزای ٔٛخه عزػت عا -3-1ؽىُ 

 [41]٘ظیز )ٔزوش( ٚ طیف پاعد عزػت )راعت( 

                                                      
1
 Somerville 



 7/ ٔزٚر ازتیات فٙی ٔٛضٛع -فصُ اَٚ

 

 
ٔٛخىٟای عزػت ػٕٛز تز ٌغُ ثثت ؽسٜ ٘شزیه عٝ سِشِٝ تا ا٘ساسٜ  ٔتٛعط )عتٖٛ چپ(  (A) -4-1ؽىُ 

ٜ تا طیف طیف پاعد ؽتاب ٔزتٛطٝ ٕٞزا (B)ٚ عٝ سِشِٝ تا ا٘ساسٜ تشري )عتٖٛ راعت( تا ٔمیاعٟای تزاتز، 

 [41]خٟت ٔمایغٝ  UBC 1994آییٗ ٘أٝ 

ثؿضی اظ وكٛضٞب اظ خّٕٝ سبیٛاٖ چیٗ ثٝ سٟیٝ طیف ططاحی ثب زض ٘ػطٌیطی اثطار 

. ضٚقٟبی ثطای ثسؾز بٚضزٖ طیف ططاحی قشبة ٚ [43]ٔیساٖ ٘عزیه الساْ وطز٘س

سٜ اضائٝ ق [44]ٚ ٕٞىبضاٖ  1ؾطؾز ظِعِٝ ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه دبِؽ ٔب٘ٙس سٛؾ  ظاٚٚ

اؾز. ططاحی ثطاؾبؼ خبثدبیی ٞٓ ثطای ظِعِٝ ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ٚ ٔیساٖ زٚض سٛؾ  

 ٔطبِؿٝ قسٜ اؾز. [45] 2چیبً٘ ٚ ؾّٓ

 

 ایزاى 2822اثز حَسُ ًشدیك در ٍیزایص چْارم استاًذارد  -1-4-1-1
( طیف دبؾد قشبة ططح ثب سغییطاسی زض 1394ایطاٖ ) 2800زض ٚیطایف چٟبضْ اؾشب٘ساضز 

ثٝ ٔٙػٛض احشؿبة اثط حٛظٜ ٘عزیه اضائٝ قسٜ اؾز. اظ  Nِٚی ٚ افعٚزٖ ثبثزقبذٝ ٘ع

ایٗ ضٚ زض ٔحسٚزٜ ؾطؾز ثبثز طیف، قشبة ططح ٚیطایف چٟبضْ ٔمبزیط وٕشطی 

( 8-1( ٚ )7-1ٞبی ) ٕ٘بیس. زض قىُ ٘ؿجز ثٝ قشبة ططح زض ٚیطایف ؾْٛ اضائٝ ٔی
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 Zhao 
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ذیعی زض ؾطٛح ِطظٜ IVسب  Iٞبی طای ذبنث 4ٚ  3طیف دبؾد قشبة ٚیطایف 

ای ظیبز قٛز وٝ فم  زض ؾطر ذطط ِطظٜٔلاحػٝ ٔیٔرشّف اضائٝ ٚ ٔمبیؿٝ قسٜ اؾز. 

ٔیعاٖ قشبة دبؾد ططح سبحسٚزی ثٝ  III  ٚIVٞبی ٘ٛؼ ٚ ذیّی ظیبز ٚ ثطای ذبن

طیف قٛز ٚ زض اِجبلی حبِز، قبذٝ ٘عِٚی ٔیعاٖ اضائٝ قسٜ زض ٚیطایف ؾْٛ ٘عزیه ٔی

سط اظ طیف دبؾد قشبة زض ٚیطایف ؾْٛ لطاض دبؾد قشبة زض ٚیطایف چٟبضْ دبییٗ

 زاضز. 

 
 [41]طیف عزػت ٔٛخىٟای ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ ٞای ٔتٛعط )چپ( ٚ تشري )راعت(  -5-1ؽىُ 



 9/ ٔزٚر ازتیات فٙی ٔٛضٛع -فصُ اَٚ

 

 
 

 [39] طیف خاتدایی ٔٛخىٟای ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ ٞای ٔتٛعط )چپ( ٚ تشري )راعت( -6-1ؽىُ 

قٛز ودٝ، زض ٚیدطایف چٟدبضْ سغییدطی زض     ( ٔلاحػٝ ٔی8-1( ٚ )7-1ٞبی )ٔطبثك قىُ

ٚ ثعضٌٕٙبیی قشبة دبؾد ثدب احشؿدبة اثدط ٔیدساٖ ٘عزیده زازٜ       STٔیعاٖ دطیٛز ا٘شمبِی 

  ٝ ای ٘كسٜ اؾز. ثب سٛخٝ ثٝ ٔكرهبر ضوٛضزٞبی ظِعِٝ ا٘شربة قسٜ ثطای ؾدٙبضیٛ ظِعِد

ٔیّیٕشدط زض   2ثطای ٌؿّی ثدب ؾدطؾز ِغدعـ ثدیف اظ      5/6ظ ثب ثعضٌبی ٌكشبٚضی ثیف ا

ثطای اؾشرطاج طیف دبؾدد قدشبة طدطح اؾدشفبزٜ      UBC 97٘بٔٝ ؾبَ؛ زض ازأٝ، اظ بییٗ

 ایطاٖ ٔمبیؿٝ قسٜ اؾز. 2800قسٜ ٚ ثب طیف دبؾد قشبة ططح اؾشب٘ساضز 
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 IIة( ذبن ٘ٛؼ  Iاِف( ذبن ٘ٛؼ 

  
 IVز( ذبن ٘ٛؼ  IIIج( ذبن ٘ٛؼ 

 ذیشی وٓ ٚ ٔتٛعطزر عطٛح ِزسٜ 2800اعتا٘سارز  4ٚ  3ٔمایغٝ طیف پاعد ؽتاب ٚیزایؼ  -7-1ؽىُ 

 

 UBC 97اثز حَسُ ًشدیك در آییي ًاهِ  -1-4-1-2

 Zone)ذیعی ذیّی ظیبز نطفبً زض ٔٙبطك ثب ِطظٜ UBC 97٘بٔٝ اثط حٛظٜ ٘عزیه زض بییٗ

ظا ٚ فبندّٝ اظ  حؿت ٘ٛؼ ٔٙجدؽ ِدطظٜ  ذیعی؛ ثطِحبظ قسٜ اؾز. زض ایٗ ٔحسٚزٜ ِطظٜ (4

قدٛ٘س.  اؾٕبَ ٔدی  aC  ٚvCثٝ سطسیت زض ٔمبزیط قشبة دبؾد  aN  ٚvNٔٙجؽ، ضطایت 

 aC( ٚ ٔمبزیط قشبة دبؾد ططح )5-1( ٚ )4-1زض خساَٚ ) aN  ٚvNٔمبزیط ضطایت 

 ٚvCا٘س.  ( اضائٝ قس6ٜ-1ٞب زض خسَٚ )( ثطای ا٘ٛاؼ ذبن 
 UBC 97طثك  aNٔمازیز ضزیة حٛسٜ ٘شزیه  -4-1خسَٚ 

 ٘ٛؼ ٔٙجؽ ِطظٜ ظا
 قسٜ ٘عزیىشطیٗ فبنّٝ ثٝ ٔٙجؽ ِطظٜ ظا قٙبؾبیی

km 2 ≤
  km 5 km 10 

A 5/1 2/1 0/1 

B 3/1 0/1 0/1 

C 0/1 0/1 0/1 
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 11/ ٔزٚر ازتیات فٙی ٔٛضٛع -فصُ اَٚ

 

ذیشی سیاز ٚ ذیّی  زر عطٛح ِزسٜ 2800اعتا٘سارز  4ٚ  3ٔمایغٝ طیف پاعد ؽتاب ٚیزایؼ  -8-1ؽىُ 

 سیاز

 UBC 97طثك  vNة حٛسٜ ٘شزیه ٔمازیز ضزی -5-1خسَٚ 

 ٘ٛؼ ٔٙجؽ ِطظٜ ظا
 ٘عزیىشطیٗ فبنّٝ ثٝ ٔٙجؽ ِطظٜ ظا قٙبؾبیی قسٜ

km2 ≤  km 5 km 10 km ≥ 51 

A 0/2 6/1 2/1 0/1 

B 6/1 2/1 0/1 0/1 

C 0/1 0/1 0/1 0/1 

تزای ا٘ٛاع  Zone 4ذیشی ذیّی سیاز  زر ٔحسٚزٜ ِزسaC  ٚvCٜٔمازیز ؽتاب پاعد طزح  -6-1خسَٚ 

 UBC 97ٞا، ٔطاتك  ذان
 ضطایت ِطظٜ ای طجمٝ ثٙسی ٘ٛؼ ذبن

UBC 97  2800اؾشب٘ساضز aC vC 

BS (I) aN4/0 vN4/0 

CS (II) aN4/0 vN56/0 

DS (III) aN44/0 
vN64/0 

ES (IV) aN36/0 
vN96/0 

  
 IIة( ذبن ٘ٛؼ  Iاِف( ذبن ٘ٛؼ 

  
 IVز( ذبن ٘ٛؼ  IIIج( ذبن ٘ٛؼ 
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( زضج قسٜ اؾز. ثدب  7-1زض خسَٚ ) UBC 97٘بٔٝ ظا زض بییٗثٙسی ا٘ٛاؼ ٔٙبثؽ ِطظٜطجمٝ

    ٝ ای ثدب ثعضٌدبی   سٛخٝ ثٝ ٔكرهبر ضوٛضزٞبی ظِعِٝ ا٘شربة قدسٜ ثدطای ؾدٙبضیٛ ظِعِد

ظا ٔیّیٕشط زض ؾبَ، ٔٙبثؽ ِدطظٜ  2ٚ ٌؿّی ثب ؾطؾز ِغعـ ثیف اظ  5/6ٌكشبٚضی ثیف اظ 

ثبقدٙس. قدىُ طیدف دبؾدد قدشبة      ذدٛاٖ ٔدی  ٞٓ Bیب  Aثب ٔكرهبر ٔٙجؽ ظِعِٝ ٘ٛؼ 

( اضائدٝ  9-1زض قدىُ )  STٚ ٘حٜٛ سؿطیف دطیدٛز ا٘شمدبِی     UBC 97٘بٔٝ اضسدبؾی بییٗ

 قسٜ اؾز.  
 UBC 97طثمٝ تٙسی ٔؾرصات ٔٙاتغ ِزسٜ سا طثك  -7-1خسَٚ 

٘ٛؼ ٔٙجؽ 

 ظا ِطظٜ
 ظا سٛنیف ٔٙجؽ ِطظٜ

 ظاسؿطیف ٔٙجؽ ِطظٜ

حساوثط ثعضٌبی 

 Mٌكشبٚضی 

ؾطؾز ِغعـ 

 yearmm 

A ُ0/7 ای ثب یی زاض٘سٞبی ثعضي زاض٘س ٚ فؿبِیز ِطظٜ ٞبیی وٝ دشب٘ؿیُ ایدبز ظِعِٝ ٌؿM 5SR 

B  ٌؿُ ٞبیی غیط اظ ٘ٛؼA  

0/7M 

0/7M 

5/6M 

5SR 

2SR 

2SR 

C ُای دبییٙی زاض٘س ٞبی ثعضي ٘ساض٘س ٚ فؿبِیز ِطظٜ بیی وٝ دشب٘ؿیُ ایدبز ظِعِٝٞ ٌؿ  5/6M 2SR 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 UBC 97٘أٝ طیف پاعد ؽتاب طزح ارتداػی ٔطاتك آییٗ -9-1ؽىُ 

 

طیدف دبؾدد قدشبة     II ،III  ٚIVٞبی ٘ٛؼ ( ثطای ذبن12-1( سب )10-1ٞبی )زض قىُ

ٚ  A ،Bظا ذیعی ذیّی ظیبز ٚ ثطای ٔٙبثؽ ِدطظٜ زض ٔٙبطك ثب ِطظٜ UBC 97٘بٔٝ ططح بییٗ

C  ویّٛٔشط اؾشرطاج قسٜ ٚ ثب طیدف دبؾدد قدشبة اضسددبؾی      5ٚ  2زض فٛانُ وٕشط اظ

ذیعی ذیّی ظیبز ٔمبیؿٝ قسٜ اؾدز. ٕٞدب٘طٛض ودٝ زض    زض ٔٙبطك ثب ِطظٜ 2800اؾشب٘ساضز 



 13/ ٔزٚر ازتیات فٙی ٔٛضٛع -فصُ اَٚ

 

ٚ زض  A  ٚBظا قٛز، ثدطای ٔٙدبثؽ ِدطظٜ   ٔكبٞسٜ ٔی IIاِف( ثطای ذبن ٘ٛؼ -8-1قىُ )

ٔمساض ضطیت ثعضٌٕٙدبیی  ویّٛٔشط(، ؾلاٜٚ ثط افعایف  2فٛانُ ٘عزیه ثٝ ٌؿُ )وٕشط اظ 

یبثدس. ثدب   ٘یدع افدعایف ٔدی    STقشبة زض ٔحسٚز قشبة ثبثز طیف، ٔمساض دطیٛز ا٘شمدبِی  

سٛخٝ ثٝ ٔمساض ضطیت ثعضٌٕٙبیی زض لؿٕز قشبة ثبثز، زض قبذٝ ٘عِٚدی ٘یدع، ٔمدساض    

ٚیدطایف   ثیكدشط اظ ٔمدساض اضائدٝ قدسٜ زض     A  ٚBظای قشبة دبؾد ططح ثطای ٔٙبثؽ ِطظٜ

 ثبقس.  ٔی 2800چٟبضْ اؾشب٘ساضز 

  
 km 5ظا وٕشط اظ ة( فبنّٝ اظ ٔٙجؽ ِطظٜ km 2ظا وٕشط اظ اِف( فبنّٝ اظ ٔٙجؽ ِطظٜ

ذیشی ذیّی سیاز زر ٔٙاطك تا ِزسٜ UBC 97ٚ  2800ٔمایغٝ طیف پاعد ؽتاب طزح اعتا٘سارز  -10-1ؽىُ 

 IIٚ ذان ٘ٛع 

ویّدٛٔشط، طیدف دبؾدد قدشبة طدطح       2وٕشدط اظ   اِف( زض فٛانُ-10-1ٔطبثك قىُ )

 2ثب ؾطؾز ِغعـ وٕشدط اظ   Cظا ٘ٛؼ ثطای ٔٙبثؽ ِطظٜ UBC 97ثب طیف  2800اؾشب٘ساضز 

ة(، -10-1ویّدٛٔشط )قدىُ    5ٔیّیٕشط زض ؾبَ، لبثُ ٔمبیؿٝ اؾز. زض فٛاندُ ثدیف اظ   

ٔمدساض   ثدب  Bظا اٌطچٝ ضطیت ثعضٌٕٙبیی قشبة زض ٔٙبطك قشبة ثبثز ثطای ٔٙدبثؽ ِدطظٜ  

% 30ٚ ثدیف اظ   67/0ثطاثدط   STثطاثط اؾز، أب دطیٛز ا٘شمدبِی   2800دیكٟٙبزی اؾشب٘ساضز 

 ثبقس.  ٔی IIاضائٝ قسٜ زض ٚیطایف چٟبضْ ثطای ذبن ٘ٛؼ  5/0ثعضٌشط اظ دطیٛز ا٘شمبِی 

ظا جدؽ ِدطظٜ  ویّٛٔشط ثدب ٔٙ  2ٚ زض فٛانُ وٕشط اظ  III، ثطای ذبن ٘ٛؼ IIٔكبثٝ ذبن ٘ٛؼ 

 Aظا ٚ ضطیت ثعضٌٕٙبیی قشبة ثطای ٔٙبثؽ ِدطظٜ  STاِف(، قبٞس افعایف -11-1)قىُ 

 ٚB   ظا ویّدٛٔشط، فمد  زض ٔٙجدؽ ِدطظٜ     5ٞؿشیٓ. ثب افعایف فبنّٝ اظ ٌؿُ ثٝ حدساوثطA 

قشبة طدطح اؾدشب٘ساضز   ثعضٌشط اظ ٔمساض دیكٟٙبزی طیف دبؾد  STضطیت ثعضٌٕٙبیی ٚ 
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ظا ة( ثطای ٔٙجؽ ِدطظٜ -11-1ثبقس. قبیبٖ سٛخٝ اؾز وٝ زض ایٗ حبِز )قىُ ٔی 2800

A .ٓقبٞس وبٞف قشبة دبؾد ططح زض ٔحسٚز سغییطٔىبٖ ثبثز طیف ٞؿشی 

  
 km 5ظا وٕشط اظ ة( فبنّٝ اظ ٔٙجؽ ِطظٜ km 2ظا وٕشط اظ اِف( فبنّٝ اظ ٔٙجؽ ِطظٜ

ذیشی ذیّی سیاز زر ٔٙاطك تا ِزسٜ UBC 97ٚ  2800طیف پاعد ؽتاب طزح اعتا٘سارز ٔمایغٝ  -11-1ؽىُ 

 IIIٚ ذان ٘ٛع 

ثطای ذبن ٘دٛؼ   UBC 97ٚ  2800( طیف دبؾد قشبة ططح اؾشب٘ساضز 20-1زض قىُ )

IV ( ُٔلاحػٝ ٔی12-1سطؾیٓ ٚ ٔمبیؿٝ قسٜ اؾز. ٔطبثك قى )     ٝقدٛز ودٝ ثدطای وّید

ثعضٌشدط اظ یده    STویّٛٔشط، دطیٛز ا٘شمدبِی   5انُ وٕشط اظ ٚ زض فٛ Cسب  Aظا ٔٙبثؽ ِطظٜ

زض  2800ضدطیت ثعضٌٕٙدبیی دیكدٟٙبزی اؾدشب٘ساضز      IVثبقدس. زض ذدبن ٘دٛؼ    ثب٘یٝ ٔدی 

٘ؿجز ثدٝ   UBC 97ٔحسٚزٜ قشبة ثبثز ثیكشطیٗ ٘عزیىی ضا ثٝ طیف دبؾد قشبة ططح 

ویّدٛٔشط ضدطیت    5فٛاندُ وٕشدط اظ   ثبقدس. ثدٝ طٛضیىدٝ ثدطای     ٞدب زاضا ٔدی  ؾبیط ذبن

 ثبقس.  ٔی UBC 97ثعضٌشط اظ ٔمساض دیكٟٙبزی  2800ثعضٌٕٙبیی اؾشب٘ساضز 

  
 km 5ظا وٕشط اظ ة( فبنّٝ اظ ٔٙجؽ ِطظٜ km 2ظا وٕشط اظ اِف( فبنّٝ اظ ٔٙجؽ ِطظٜ

ذیشی ذیّی سیاز زر ٔٙاطك تا ِزسٜ UBC 97ٚ  2800ٔمایغٝ طیف پاعد ؽتاب طزح اعتا٘سارز  -12-1ؽىُ 

 IVٚ ذان ٘ٛع 
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 15/ ٔزٚر ازتیات فٙی ٔٛضٛع -فصُ اَٚ

 

ذیعی ٚ فٛاندُ اظ  ٞبی ِطظٜٞب ٚ زض وّیٝ ٔحسٚزٜثٝ ٔٙػٛض ٔمبیؿٝ ثٟشط ثطای وّیٝ ذبن

ٔحبؾجٝ ٚ ثدب ٔمدبزیط اؾدشب٘ساضز     UBC 97٘بٔٝ ٔطبثك بییٗ STٌؿُ ٔمساض دطیٛز ا٘شمبِی 

 ٛز ودٝ ثدطای ٔٙدبطك ثدب     قد (. ٔلاحػدٝ ٔدی  8-1ایطاٖ ٔمبیؿٝ قسٜ اؾز )خدسَٚ   2800

 IIٞبی ٘دٛؼ  ظا زض ذبن( فبضـ اظ ٔیعاٖ فبنّٝ اظ ٔٙجؽ ِطظ4ٜذیعی ذیّی ظیبز )ظٖٚ ِطظٜ

 ٚIV ٗ٘بٔٝ ٔیعاٖ دطیٛز ا٘شمبِی حبنُ اظ بییUBC 97    یده ثب٘یدٝ    5/0ثعضٌشدط ٔمدساض ٚ

 IIقدٛز ودٝ ثدطای ذدبن ٘دٛؼ      ثبقس. ٕٞچٙیٗ ٔلاحػٝ ٔیٔی 2800دیكٟٙبزی اؾشب٘ساضز 

ثبقدس.  ٔی 5/0ثعضٌشط اظ  STذیعی ٔٙطمٝ، ٕٞٛاضٜ ٔمساض دطیٛز ا٘شمبِی ضـ اظ ٔیعاٖ ِطظٜفب

ٚ  5/6ٞبی ثدب ثعضٌدبی ثدیف اظ     )ظِعِٝ A  ٚBظای  ( ثطای ٔٙبثؽ ِطظ8ٜ-1ٔطبثك خسَٚ )

 STٞب دطیٛز ا٘شمدبِی   ٔیّیٕشط زض ؾبَ( زض وّیٝ ا٘ٛاؼ ذبن 2ؾطؾز ِغعـ ٌؿُ ثیف اظ 

 .  اؾز 2800ثعضٌشط اظ ٔمساض اضائٝ قسٜ ٚیطایف چٟبضْ اؾشب٘ساضز  UBC97٘بٔٝ  زض بییٗ
 2800ٚ اعتا٘سارز  UBC 97ذیشی ٔرتّف ٔطاتك  ٞا زر عطٛح ِزسٜ ا٘ٛاع ذان STٔمازیز  - 8-1خسَٚ 

 
SB(I) SC(II) SD(III) SE(IV) 

UBC97 

A٥٦/٠ ٤٠/٠ ٢  ٦٧/٠ ٥٨/٠ 

B٥٣/٠ ٤٠/٠ ٢  ٥٧/٠  ٧٥/٠ 

٤٠/٠ ٣  ٥٥/٠  ٦٠/٠  ٩٣/٠ 

km  ٢<A٧٥/٠ ٥٣/٠ ٤  ٧٨/٠  ٤٢/١ 

km  ٥<A٧٦/٠ ٥٣/٠ ٤  ٧٩/٠  ٤٢/١ 

km  ٢<B٦٩/٠ ٤٩/٠ ٤  ٧٢/٠  ٣١/١ 

km  ٥<B٦٧/٠ ٤٨/٠ ٤  ٧٠/٠  ٢٨/١ 

km  ٢<C٥٦/٠ ٤٠/٠ ٤  ٥٨/٠  ٠٧/١ 

km  ۵<C٥٦/٠ ٤٠/٠ ٤  ٥٨/٠  ٠٧/١ 

٥٦/٠ ٤٠/٠ ٤>١٠  ٥٨/٠  ٠٧/١ 

 ٠٠/١ ٧٠/٠ ٥٠/٠ ٤٠/٠ - ٢٨٠٠استاندارد 

 ASEC 7-10اثز حَسُ ًشدیك در آییي ًاهِ  1-4-1-3

 IBC٘بٔٝ ثطای سؿییٗ قشبة ططح زض بییٗ ASCE 7-10٘بٔٝ ضٚـ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض بییٗ

2012  ٝ ٞدبی ذطدط یىٙٛاذدز اظ    ٘یع ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ اؾز. زض ایٗ ضٚـ ٘مكد

SS زٞٙدسٜ قدشبة دبؾدد طیفدی    ٞب ٘كبٖ٘مكٝدیف سٟیٝ قسٜ اؾز. ایٗ    ٚ1S   زض ؾدطر

ٝ 5ثب ٔیطایی  (MCE)ذطط حساوثط  ( ثدطای  Bثٙدسی ؾدبذشٍبٜ   % ضٚی ؾًٙ ؾرز )طجمد

s 0.2Tقشبة طیفی زض  SSثبقٙس. ؾبَ ٔی 50% زض 2احشٕبَ فطاٌصقز   ٚ 1S   قدشبة

s 1Tطیفی زض  ثٙسی ٘ٛؼ ذدبن  ثبقس. ثطاؾبؼ ٔكرهبر ذبن ٔٙطمٝ، سؿطیف طجمٝٔی

( بٔدسٜ  9-1ایدطاٖ زض خدسَٚ )   2800ٚ اؾدشب٘ساضز   UBC 97 ،ASCE 7ؾبذشٍبٜ ٔطبثك 

 اؾز.  
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 ایزاٖ 2800ٚ اعتا٘سارز  UBC 97 ،ASCE 7تٙسی ٘ٛع ذان عاذتٍاٜ زر  ػٙاٚیٗ ٚ طثمٝ -9-1خسَٚ 

UBC 

97 
ASCE 

7 
 سٛنیف 2800اؾشب٘ساضز 

SVؾطؾز ٔٛج ثطقی 

 sm 

AS A  1500 ؾًٙ ؾرزSV 

BS B (I) ًٙ1500 ؾ SV 760 

CS C (II) 
ؾًٙ ٘طْ ٚ ذبن 

 ٔشطاوٓ
760 SV 360 

DS D (III) 360 ذبن ؾرز SV 180 

ES E (IV) ْ180 دطٚفیُ ذبن ٘طSV  

FS F -  ٜٚیػٜاِعأبر ؾبذشٍب - 

 

اندلاح قدسٜ ٚ    aF  ٚvFقشبة دبؾد طیفی، ثؿشٝ ثدٝ قدطای  ؾدبذشٍبٜ ثدب ضدطایت      

 aF  ٚvFقدٛ٘س. ٔمدبزیط   زض ؾطر ذطط حساوثط سؿییٗ ٔی MSS  ٚM1Sضطایت طیفی 

سؿییٗ قدسٜ ٚ سغییدطار بٖ ثدطای ا٘دٛاؼ ذدبن زض       SS  ٚ1Sثٝ سطسیت ثط حؿت ٔمبزیط 

قٛز وٝ ٔمبزیط ایٗ ضطایت ثطای ذدبن  ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٔلاحػٝ ٔی13-1قىُ )

 ٚاحس اؾز.  ٕٞٛاضٜ ثطاثط  2800اؾشب٘ساضز  Iیب ذبن ٘ٛؼ  ASCE 7٘بٔٝ بییٗ B٘ٛؼ 

 

  
 1Sثطحؿت  vFة( سغییطار   SSثطحؿت  aFاِف( سغییطار 

 ASCE 7تزای ا٘ٛاع ذان ٞا ٔطاتك  aF  ٚvFٔمازیز ضزایة تؾسیس  -13-1ؽىُ 

ؾدبَ زقدٛاضسط اظ سرٕدیٗ     475ػط ثٝ ایٙىٝ سرٕیٗ ثعضٌدبی ظِعِدٝ ثدب زٚضٜ ثبظٌكدز     ٘

 MCEثعضٌشطیٗ ظِعِٝ ٔحشُٕ اؾز؛ زض ؾٕدُ، اثشدسا سمبضدبی قدشبة طیفدی زض ؾدطر       



 17/ ٔزٚر ازتیات فٙی ٔٛضٛع -فصُ اَٚ

 

ظا قٛز. زض ایٗ حبِز اظ سبثؽ وبٞٙسٌی ٘ػیط حساوثط ثعضٌبی ٔحشُٕ ٔٙجؽ ِدطظٜ سؿییٗ ٔی

ٛز. ثب سٛخٝ ثٝ ٘ؿجز ٔكرم ثیٗ سمبضدبی  قزض حٛظٜ ٘عزیه ٚ حٛظٜ زٚض اؾشفبزٜ ٔی

ای زض ؾطر ذطط ٟ٘بیی ٚ ططح، طیف دبؾد قشبة زض ؾطر ططاحی اظ ضٚی طیدف  ِطظٜ

زض (. 14-1لبثُ اؾشرطاج اؾز )قدىُ   MCEدبؾد قشبة حٛظٜ ٘عزیه زض ؾطر ذطط 

 66/0ثطاثدط   DBEثٝ ؾطر ططاحی  MCEٔمساض ضطیت وبٞف اظ ؾطر  ASCE 7٘بٔٝ بییٗ

ضدطایت طیفدی زض    5/1ثدٝ   MCEقشبة دبؾد طیفی زض ؾطر ذطط  ٔمبزیطظ سمؿیٓ ثبقس. أی

 (.  2-1ٚ 1-1قٛ٘س )ضٚاث  حبنُ ٔی DSS  ٚD1Sؾطر ذطط ططح 

 

 
 ؽتاب طیفی تز حغة فاصّٝ اس ٌغُ اس عطح ذطز ٟ٘ایی تٝ طزح تثسیُ٘حٜٛ  -14-1ؽىُ 

 

(1-1) SaMSDS SF
3

2
S

3

2
S   

(1-2) 1VM1D1 SF
3

2
S

3

2
S   

(1-3) 
 























TT;TTS

TTT;TS

TTT;S

TT;T0.6T4.0S

I

RC
AB

L
2

LD1

LSD1

S0DS

00DS

S

 

(1-4) 
DS

D1
0

S

S
2.0T    

DS

D1
S

S

S
T 

 ( ٚ 3-1، قددشبة دبؾددد طیفددی طددطح طجددك ضاثطددٝ )   DSS  ٚD1Sثطاؾددبؼ ٔمددبزیط   

( لبثدُ ٔحبؾدجٝ   4-1ٔطبثك ضاثطٝ ) 0T  ٚSTمبزیط ٔ( لبثُ اؾشرطاج اؾز. 15-1قىُ )

ثدطای بٔطیىدب اضائدٝ     ASCE7٘بٔٝ بییٗ 22زض فهُ  LTٞؿشٙس. ٘مكٝ سٛظیؽ دطیٛز ا٘شمبَ 

 قسٜ اؾز.  

 



 هاي ميدان نسديك تا نگاهي تر اثر محتواي فركانسي  طيف طرح تراي زلسله /18          

 

 
 ASEC 7-10طیف پاعد ؽتاب زر عطح ذطز طزح ٔطاتك آییٗ ٘أٝ  -15-1ؽىُ 

 

-، ثطای ٘مبک ثب ِدطظٜ IVسب  Iٞبی زض ا٘ٛاؼ ذبن STثٝ ٔٙػٛض ٔمبیؿٝ ٔمساض دطیٛز ا٘شمبِی 

SS ٞبی ٔشفدبٚر زض بٔطیىدب ٔمدبزیط   ذیعی   ٚ1S    اؾدشرطاج ٚ ٔمدبزیطDSS ،D1S  ٚST 

( ٔلاحػدٝ  10-1(. ٕٞب٘طٛض ودٝ زض خدسَٚ )  11-1ٚ  10-1ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز )خساَٚ 

اظ ٔمدبزیط ٘ػیدط زض    STذیعی ظیبز، ٔمبزیط دطیٛز ا٘شمدبِی  ثب ِطظٜ 7ٚ  6قٛز، زض ٘مبک ٔی

 ثبقس.  ایطاٖ ثعضٌشط ٔی 2800اؾشب٘ساضز 

یزی اثز فزکاًس در تحلیلْای یك رٍضْای فؼلی در ًظزگ -1-5

 تؼذی 
ؾّز زض ٘ػط ٌطفشٗ فطوب٘ؽ زض سحّیّٟبی ٔؿبزَ ذطی ثط ٔجٙبی ٔكبٞساسی اؾز ودٝ زض  

بٖ زأٙٝ وط٘ف ثطقی ذیّی ؾطیؽ ثب افعایف فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی وبٞف ٔی یبثدس )قدىُ   

ؽ . فم  ثدٝ فطودب٘  [16,15,13](. ثبیس شوط قٛز وٝ زض ٔطبِؿبر ا٘دبْ قسٜ سٛؾ  1-16

ظِعِٝ سٛخٝ قسٜ ٚ ثٝ اثطار فطوب٘ؽ ظِعِٝ ثط ضفشبض ٔهبِر سٛخٟی ٘كدسٜ اؾدز. چٙدیٗ    

ٔكبٞساسی ؾجت ٔی قٛز ودٝ ٔؿدبز سی ثدطای زض ٘ػطٌیدطی ودط٘ف ثطقدی ٚاثؿدشٝ ثدٝ         

فطوب٘ؽ سٛؾؿٝ زازٜ قٛز. زض ٚالؽ ایٗ ٔؿبز ر ٔٙحٙی ٞبی ندبف قدسٜ طیدف فٛضیدٝ     

 (.17-1ىُ سبضیرچٝ ظٔب٘ی وط٘ف ثطقی ظِعِٝ ٞب ٞؿشٙس)ق
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 2800ٚ ٔمایغٝ آٖ تا ٔمازیز پیؾٟٙازی اعتا٘سارز زر ؽزق آٔزیىا  ASCE7 زرSTٔمازیز  -10-1خسَٚ 

 تزای ذان ٘ظیز
شماره 
  مکان

H V Ss S1  نوع
 خاک

SDS SD1 TS 

TS 
استاندارد 
٢٨٠٠ 

١/٠ ١٨/٠ ٩٠ ٤٠ ١ B(I) ٠٧/٠ ١٢/٠  ٤٠/٠ ٥٦/٠ 

C(II) ١١/٠ ١٤/٠  ٥٠/٠ ٠/٧٩ 

D(III) ١٩/٠  ١٦/٠  ٧٠/٠ ٠/٨٣ 

E(IV) ٢٣/٠ ٣٠/٠  ٧٨/٠  ٠٠/١ 

١٧/٠ ٤/٠ ٩٠ ٣٨ ٢ B(I) ١١/٠ ٢٧/٠  ٤٠/٠ ٠/٤٣ 

C(II) ١٨/٠ ٣٢/٠  ٥٠/٠ ٠/٥٨ 

D(III) ٢٤/٠ ٣٩/٠  ٦١/٠  ٧٠/٠ 

E(IV) ٣٧/٠ ٥٤/٠  ٦٩/٠  ٠٠/١ 

٢٢/٠ ٦/٠ ٨٨ ٥/٣٥ ٣ B(I) ١٥/٠ ٤٠/٠  ٣٧/٠  ٤٠/٠ 

C(II) ٢٣/٠ ٤٦/٠  ٥٠/٠  ٥٠/٠ 

D(III) ٧٠/٠ ٥٤/٠ ٢٩/٠ ٥٣/٠ 

E(IV) ٠٠/١ ٧٦/٠ ٤٦/٠ ٦٠/٠ 

٣٥/٠ ٩/٠ ٩٢ ٣٥ ٤ B(I) ٤٠/٠ ٣٩/٠ ٢٣/٠ ٦٠/٠ 

C(II) ٥٠/٠ ٥٤/٠ ٣٤/٠ ٦٢/٠ 

D(III) ٧٠/٠ ٥٨/٠ ٤٠/٠ ٦٨/٠ 

E(IV) ٠٠/١ ٩٩/٠ ٦١/٠ ٦١/٠ 

٢٥/٠ ٩/٠ ٧٩ ٣٣ ٥ B(I) ٤٠/٠ ٢٨/٠ ١٧/٠ ٦٠/٠ 

C(II) ٥٠/٠ ٤١/٠ ٢٦/٠ ٦٢/٠ 

D(III) ٧٠/٠ ٤٦/٠ ٣٢/٠ ٦٨/٠ 

E(IV) ٠٠/١ ٨٢/٠ ٥٠/٠ ٦١/٠ 

٤٥/٠ ١/١ ٨٩ ٣٦ ٦ B(I) ٤٠/٠ ٤١/٠ ٣٠/٠ ٧٣/٠ 

C(II) ٥٠/٠ ٥٥/٠ ٤١/٠ ٧٣/٠ 

D(III) ٧٠/٠ ٦٠/٠ ٤٧/٠ ٧٨/٠ 

E(IV) ٠٠/١ ٠٩/١ ٧٢/٠ ٦٦/٠ 

١ ٢ ٩٠ ٣٦ ٧ B(I) ٤٠/٠ ٥٠/٠ ٦٧/٠ ٣٣/١ 

C(II) ٥٠/٠ ٦٥/٠ ٨٧/٠ ٣٣/١ 

D(III) ٧٠/٠ ٧٥/٠ ٠٠/١ ٣٣/١ 

E(IV) ٠٠/١ ٣٣/١ ٦٠/١ ٢٠/١ 

 2800ٚ ٔمایغٝ آٖ تا ٔمازیز پیؾٟٙازی اعتا٘سارز زر غزب آٔزیىا ASCE7 زر STٔمازیز  -11-1خسَٚ 

 تزای ذان ٘ظیز
شماره 
 مکان 

H V Ss S1  نوع
 خاک

SDS SD1 TS 

TS 
استاندارد 
٢٨٠٠ 

٣٣/٠ ٦٧/٠ B(I) ٥/٠ ١ ١١٧ ٣٢ (ساندیاگو)١  ٤٠/٠ ٥٠/٠ 

C(II) ٤٣/٠ ٦٧/٠  ٥٠/٠ ٠/٦٥ 

D(III) ٧٣/٠  ٥٠/٠  ٦٨/٠  ٧٠/٠ 

E(IV) ٨٠/٠ ٦٠/٠  ٠٠/١ ١/٣٣ 

(لس ٢
 آنجلس)

٨/٠ ٢ ١١٨ ٣٤ B(I) ٥٣/٠ ٣٣/١  ٤٠/٠  ٤٠/٠ 

C(II) ٦٩/٠ ٣٣/١  ٥٠/٠ ٠/٥٢ 

D(III) ٨٠/٠ ٣٣/١  ٦٠/٠  ٧٠/٠ 

E(IV) ٢٨/١ ٢٠/١  ٠٠/١ ١/٠٧ 

٦/٠ ٥/١ ١٢٥ ٣٧ ٣ B(I) ٤٠/٠ ٠٠/١  ٤٠/٠  ٤٠/٠ 

C(II) ٥٢/٠ ٠٠/١  ٥٠/٠ ٠/٥٢ 

D(III) ٧٠/٠ ٦٠/٠ ٦٠/٠ ٠٠/١ 

E(IV) ٠٠/١ ٠٧/١ ٩٦/٠ ٩٠/٠ 

٢/٠ ٥/٠ ١٢٠ ٣٧ ٤ B(I) ٤٠/٠ ٤٠/٠ ١٣/٠ ٣٣/٠ 

C(II) ٥٠/٠ ٥٣/٠ ٢١/٠ ٤٠/٠ 

D(III) ٧٠/٠ ٥٧/٠ ٢٧/٠ ٤٧/٠ 

E(IV) ٠٠/١ ٧٥/٠ ٤٣/٠ ٥٧/٠ 

٢/٠ ٣٧/٠ ١٢٠ ٤٥ ٥ B(I) ٤٠/٠ ٥٤/٠ ١٣/٠ ٢٥/٠ 

C(II) ٥٠/٠ ٧٢/٠ ٢١/٠ ٣٠/٠ 

D(III) ٧٠/٠ ٧٢/٠ ٢٧/٠ ٣٧/٠ 

E(IV) ٠٠/١ ٨٢/٠ ٤٣/٠ ٥٢/٠ 

٢/٠ ٦٥/٠ ١١٠ ٤٥ ٦ B(I) ٤٠/٠ ٣١/٠ ١٣/٠ ٤٣/٠ 

C(II) ٥٠/٠ ٤٣/٠ ٢١/٠ ٤٩/٠ 

D(III) ٧٠/٠ ٤٨/٠ ٢٧/٠ ٥٥/٠ 

E(IV) ٠٠/١ ٧٠/٠ ٤٣/٠ ٦١/٠ 

٠٦/٠ ١٥/٠ ١١٠ ٣٥ ٧ B(I) ٤٠/٠ ٤٠/٠ ٠٤/٠ ١٠/٠ 

C(II) ٥٠/٠ ٥٧/٠ ٠٧/٠ ١٢/٠ 

D(III) ٧٠/٠ ٦٠/٠ ١٠/٠ ١٦/٠ 

E(IV) ٠٠/١ ٥٦/٠ ١٤/٠ ٢٥/٠ 
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 [16]راتطٝ زأٙٝ وز٘ؼ زر تزاتز فزوا٘ظ -16-1ؽىُ 

 
 [46] ٔٙحٙی ٞای صاف ؽسٜ -17-1ؽىُ 

ضٚاث  ظیط ثطای زض ٘ػطٌیطی ٚاثؿشٍی وط٘ف ثطقی ٔٛثط نبف قدسٜ   [15]ىبضاٖٚ ٕٞ 1یٛقیسا

 ثٝ فطوب٘ؽ اضائٝ وطز:

(1-5) 

 
pf  فطوب٘ؽ زضmax ،ef قٛز وٝ ٔمساض فطوب٘ؿی وٝ ثب سط اظ بٖ ضفشبض غیطذطی ٔٙػٛض ٕ٘ی

سٛؾ  یٛقیسا ٚ ٕٞىبضاٖ دیكٟٙبز قسٜ اؾز.  2ثطاثط  mقسٜ اؾز. دبضأشط ٞطسع دیكٟٙبز  15بٖ 

 ضٚاث  ظیط ضا دیكٟٙبز زاز٘س: [16] 2اؾیٕىی ٚ وبظَ

 

                                                      
1
 Yoshida 

2
 Assimaki, Kausel 
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(1-6) 

 
 

 ٚ  بیٙدس. زض ٕٞدٝ حبِشٟدب،    ثبثشٟبی ٞؿشٙس وٝ اظ ضٚـ حسالُ ٔطثؿبر ثسؾز ٔدی

ٞطسدع ثدٝ حدسٚز     20فطوب٘ؽ ظایُ ٔی قٛز ٚ زض فطودب٘ؽ حدسٚز    زأٙٝ طیف وط٘ف ثب

three orders of magnitude    ٞطسدع   25یبثدس ٚ زض فطوب٘ؿدٟبی ثدیف اظ    ودبٞف ٔدی

 (.18-1ٔحبؾجبر ا٘دبْ ٕ٘ی قٛز )قىُ 

 
 ة                                                     اِف

 JMAٔحتٛای فزوا٘غی تٝ روٛرز عزػت سِشِٝ وٛتٝ زر طیف وز٘ؼ پٛػ ؽسٜ ٘زْ تٝ اِف(  -18-1ؽىُ 

ٔمایغٝ طیف پاعد وز٘ؼ تزای سِشِٝ ٞای ٔرتّف زر ٔحیط غیز ٚاتغتٝ ، ب(  ٚ222/2;;2825/0تا 
[16] 

ٝ ٘كبٖ زاز ود  [46]ٚ ٕٞىبضاٖ 1٘ىشٝ لبثُ سٛخٝ ایٙىٝ سحّیّٟبی ا٘دبْ قسٜ سٛؾ  وٛان 

ٚ اؾدیٕىی ٚ   [15]اٍِٛضیشٓ دیكٟٙبزی فطوب٘ؽ ٚاثؿشٝ دیكدٟٙبزی یٛقدیسا ٚ ٕٞىدبضاٖ    

ٕٞیكٝ زلز سحّیّٟب ضا ثٟجٛز ٕ٘ی ثركس. ثٝ طٛض وّی ضٚقٟبی ٚاثؿدشٝ ثدٝ    [16] 2وبظَ
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فطوب٘ؽ ٔی سٛا٘ٙس ثعضٌٕٙبیی غیطٚالؿی ضا زض دطیٛزٞبی وٓ ثطای حطوشٟبی ظٔدیٗ غٙدی   

ٔؿدشمُ اظ فطودب٘ؽ    G  ٚDت قٛ٘س. ِصا ا٘شربة ٔٙحٙی زاضای ٔحشٛای فطوب٘ؿی ثب  ؾج

 ثبضٌصاضی بظٔبیف ٕٔىٗ اؾز زِیُ ایٗ ٘مم ثبقس.

ٔفْٟٛ زض ٘ػط ٌطفشٗ ٚاثؿشٍی ثٝ فطوب٘ؽ ایدٗ اؾدز ودٝ ضفشدبض زض سٕدبْ ٔدسر ظِعِدٝ        

ٚ  FDEL [13]ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ فطو قٛز، أب ٘طْ افعاضٞبی ٚاثؿشٝ ثٝ ودط٘ف چدٖٛ   

DYNEQ [15] ّف ٔهبِر ضا ثٝ ٔمبزیط ٔرشّف ؾطی ٞدبی فٛضیدٝ ودط٘ف    ذٛال ٔرش

 FDEL، ٘طْ افعاضٞبی SHAKE 91 [47]  ٚEERA [48]ثطقی اضسجبک ٔی زٞٙس. ٔكبثٝ 

 ٚDYNEQ         ْٔمبزیط ٔسَٚ ثطقی ٚ ٘ؿدجز ٔیطایدی ثدبثشی ثدطای ٞدط فطودب٘ؽ ضا ٍٞٙدب

  ٚ ٔیطایدی   سحّیّٟب ا٘شربة ٔی وٙٙس، ٞطچٙس وٝ ِٔٛفٝ ٞبی فٛضیٝ ٘ؿجشٟبی ٔدسَٚ ثطقدی 

( 19-1ٕٞب٘ٙدس ب٘چدٝ ودٝ زض قدىُ )     SHAKEٔشفبٚسی زاضز. زض نٛضسیىٝ زض ٘طْ افعاض 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز، ٔمبزیط ٔسَٚ ثطقی ٚ ٘ؿجز ٔیطایی ثطای یه وط٘ف ثطقدی لطدؽ   

 ٘ػط اظ فطوب٘ؿٟبی ٔرشّف یه ضوٛضز ظِعِٝ ثبثز فطو ٔی قٛز.

 
 ([15])اصلاح ؽسٜ  SHAKE  ٚFDELٔمایغٝ ٔؾرصات ٚاتغتٝ تٝ فزوا٘ظ زر  -19-1ؽىُ 

 



 23/ ٔزٚر ازتیات فٙی ٔٛضٛع -فصُ اَٚ

 

 اثز فزکاًس تز رفتار دیٌاهیكی هصالح ریشداًِ ٍ هاسِ ای  -1-5-1
ثب سٛخٝ ثٝ زازٜ ٞبی ٔحسٚز ٔٛخٛز زض ازثیبر فٙی ثطای ٔهبِر ضیعزا٘ٝ ٚ ذدبن ٔبؾدٝ   

 ـ [26] 1ای زض وط٘كٟبی ثطقی وٛچه، ًٔٙ 2ٚ دبضن ٚ ٞكدب
سٟٙدب ٚاثؿدشٍی ثدٝ      [3]

ؿجز ٔیطایی زض وط٘كٟبی وٛچه  ضا ثطضؾدی وطز٘دس. ثدب ایدٗ     فطوب٘ؽ ٔسَٚ ثطقی ٚ ٘

ٚخٛز ٚاثؿشٍی ثٝ فطوب٘ؽ ذٛال زیٙبٔیىی ذبن حشی زض وط٘كٟبی وٛچه ثدٝ طدٛض   

( ٕ٘دبیف چٍدٍٛ٘ی زض٘ػطٌیدطی    21-1( ٚ )20-1ٚاضحی ثطضؾی ٘كس. زض قدىّٟبی ) 

ٚاثؿشٍی ثٝ ٘طخ وط٘ف ثٝ سطسیت ثطای ٔسَٚ ثطقی ٚ ٘ؿدجز ٔیطایدی زض ودط٘ف ٞدبی     

اضائٝ قسٜ اؾز. ٘شبیح سحّیّٟب ٘كبٖ زاز زض ٘ػط ٌیطی   [3]ٛچه زض ٔسِٟبی دیكٟٙبزی و

% 10% ثطای ظِعِدٝ ٞدبی وٛچده ٚ سدب     20ٚاثؿشٍی ثٝ فطوب٘ؽ زض وط٘كٟبی وٛچه سب 

ثطای ظِعِٝ ٞبی ثعضي ثط طیف دبؾد سبثیط ٔی ٌصاضز. أب ایٗ ٔٛضدٛؼ ثدب ٕٞدیٗ ضٚ٘دس     

٘ػطٌیطی اثط ٔحشٛای فطوب٘ؿی ثدط ضفشدبض ٔهدبِر     ثطای زأٙٝ ٞبی وط٘كٟبی ثعضي ثب زض

 ثطضؾی ٘كسٜ اؾز.

% ٔهدبِر   001/0% . 01/0( ضفشبض ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ زض زٚ سطاظ وط٘ف ثطـ 22-1قىُ )

kg/cmثطای سٙف ٞبی ٔحسٚز وٙٙدسٜ     S.SBUؾٍٙطیعٜ ای  
2 1  ٚkg/cm

ضا ٘كدبٖ   4 2

ٞطسدع( زض ثطاثدط    1/0ؽ ٔیطایدی زض فطودب٘   D0.1 Hz) D/D0.1 Hzٔدی زٞدس.  ٘ؿدجز    

فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی سغییطار لبثُ ٔلاحػٝ ای ثدب افدعایف سدٙف ٔحدسٚز وٙٙدسٜ ٚ زأٙدٝ       

 وط٘ف ثطقی زاضز.

 
ٞزتش( زر تزاتز فزوا٘ظ تارٌذاری تزای ذان  5/0ٔسَٚ تزؽی تی تؼس ؽسٜ )٘غثت تٝ فزوا٘ظ  -20-1ؽىُ 

 20PI= [3]-30چغثٙسٜ زعت ٘رٛرزٜ تا 
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یؾی چٍٍٛ٘ی زر٘ظزٌیزی ٚاتغتٍی تٝ ٘زخ وز٘ؼ ٘غثت ٔیزایی زر وز٘ؼ ٞای رعٓ ٕ٘ا -21-1ؽىُ 

 [3]وٛچه زر ٔسِٟای پیؾٟٙازی 

kg/cmضٚ٘س ٔكبثٟی ثطای سٙف ٞبی ٔحسٚز وٙٙسٜ 
kg/cmسب  1 2

ٞٓ ٔكدبٞسٜ ٔدی    15 2

زض  [3](. ِصا ٞطچٙس وٝ ایدسٜ ٔطدطح قدسٜ سٛؾد  ددبضن ٚ ٞكدبـ       23-1قٛز )قىُ 

ٚ ثسؾز بٚضزٖ ٔٙحٙدی ٔطثٛطدٝ زض فطودب٘ؽ ٞدبی      G ٚ Dسؿطیف ٔٙحٙی ٞبی ٔطخؽ 

زیٍط زض وط٘كٟبی وٛچه ایسٜ ذٛثی اؾز، أب ثطای ٔهبِر ٔٛضز ثطضؾی ؾدٍٙطیعٜ ای  

ٚ ؾبیط ٔهبِر ٔٛضز ثطضؾی زض ایٗ سحمیك ثٝ ؾّدز ؾدسْ أىدبٖ ثسؾدز بٚضزٖ ٔدسِی      

 ٚاحس ثطای ایدبز ضٚاث  ٔطثٛطٝ  ٔٙبؾت ٘یؿز.

 
% ٔصاِح  001/0% . 01/0زر زٚ تزاس وز٘ؼ تزػ  D/D0.1 Hzفزوا٘ظ رفتار ٚاتغتٝ تٝ  -22-1ؽىُ 

 kg/cm2 1  ٚkg/cm2 4تزای تٙؼ ٞای ٔحسٚز وٙٙسٜ  S.SBUای   عٍٙزیشٜ



 25/ ٔزٚر ازتیات فٙی ٔٛضٛع -فصُ اَٚ

 

 
% ٔصاِح  عٍٙزیشٜ 001/0% . 01/0زر زٚ تزاس وز٘ؼ تزػ  D/D0.1 Hzرفتار ٚاتغتٝ تٝ فزوا٘ظ  -23-1ؽىُ 

 kg/cm2 1  ٚkg/cm2 15تزای تٙؼ ٞای ٔحسٚز وٙٙسٜ   S.SBUای  

تْثَد هذلساسی رفتار ٍاتستِ تِ فزکاًس در تحلیل خطی  -1-5-2

 هؼادل 
( ثدطای طیدف فٛضیدٝ سبضیرچدٝ ظٔدب٘ی      24-1( ٚ )16-1ٕٞب٘ٙس ب٘چٝ وٝ زض قدىّٟبی ) 

وط٘ف ثطقی ضؾٓ قسٜ اؾز، ٚاثؿشٍی قسیسی ثدیٗ زأٙدٝ ودط٘ف ثطقدی ٚ فطودب٘ؽ      

ثب افعایف فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی وبٞف ٔدی   . زأٙٝ وط٘ف ثطقی ثٝ ؾطؾز[46]ٚخٛز زاضز

یبثس. أب ٔشبؾفب٘ٝ ایٗ قىُ ٞیچٍٛ٘ٝ ضاثطٝ ای ثیٗ ٚاثؿشٍی ثٝ فطوب٘ؽ ٔسَٚ ثطقدی ٚ  

ثب سٛخٝ ثدٝ    G/Gmax-   ٚD-ٔیطایی ٔهبِر ٘كبٖ ٕ٘ی زٞس. زض ٚالؽ ضٚی یه ٕ٘ٛزاض 

ٛؾی ٘مدم  ٚاثؿشٍی یبز قسٜ ٔسَٚ ثطقی ٚ ٘ؿجز ٔیطایی ٘ػیط ا٘شربة ٔی قٛز وٝ ثٝ ٘

ٟٔٓ ٔحؿٛة ٔدی قدٛز. ظیدطا ٘شدبیح بظٔبیكدٟبی ؾدٝ ٔحدٛضی لطدط ثدعضي بلدبیی ٚ           

٘كبٖ زاز وٝ اظ زؾدز ضفدشٗ ا٘دطغی حشدی زض وط٘كدٟبی وٛچده زض اثدط          [4]ٕٞىبضاٖ

 1فطوب٘ؿٟبی ثبضٌصاضی ثعضي ظیبز اؾز. زض ٚالؽ ضٚـ ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ بلبی ؾٌٛیشٛ

ثطای ِٔٛفٝ ای دطیدٛز وٛسدبٜ ثدطای ظٔدیٗ     ٔی سٛا٘س ذهٛنبً ؾجت ثعٌٕٙبیی غیطٔٙطمی 

ِطظٜ ٞبی ثب ٔحشٛای فطوب٘ؿی ثب  قٛز. وٝ زِیُ بٖ ٕٔىٗ ثٝ ؾّز ا٘شربة ٔسَٚ ثطقی 

ٚ ٘ؿجز ٔیطایی ٔؿشمُ اظ فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ثبقس. ِصا ا٘شربة ٔدسَٚ ثطقدی ٚ ٘ؿدجز    

 وٙس. ٔیطایی ثط ٔجٙبی فطوب٘ؽ لبِت ظِعِٝ ٕٔىٗ اؾز سب حسٚزی ٘مم یبز قسٜ ضا ضفؽ
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.  

 [46]راتطٝ زأٙٝ وز٘ؼ زر تزاتز فزوا٘ظ -24-1ؽىُ 

ٛ  [47 ,48]زض ازأٝ ضٚـ ؾبزٜ قسٜ ذطی ٔؿبزَ  اندلاح قدسٜ،    [14]وٝ سٛؾ  ؾدٌٛیش

ثطای سمطیت ؾبظی ضفشبض ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ ذبن ثىبض ضفدز. ثطاؾدبؼ سىٙیده ذطدی     

FDELٔؿبزَ ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ 
ب ٔؿبزِدٝ ظیدط ثیدبٖ    ، وط٘ف ٔؿبزَ ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ ث1

 :[14]ٔی قٛز

(1-7) 
)(

)]([
)(

max

max





a

a
eff

F

F
C  

])[(وط٘ف ثطقی حساوثط،  maxوٝ  aF     ٚ )(طیدف فٛضیدٝ ودط٘ف ثطقدی  maxaF 

])[(حساوثط  aF ٔی ثبقس. سؿطیف)( eff ( ِٝ٘كبٖ ٔدی  7-1زض ؾٕز چخ ٔؿبز )

زٞس وٝ وط٘ف ٔؿبزَ وٝ ٔسَٚ ثطقی ٚ فبوشٛض ٔیطایی ضا وٙشدطَ ٔدی وٙدس، ٔشٙبؾدت ثدب      

زأٙدٝ ودط٘ف    Cزأٙٝ طیف نبف قسٜ وط٘ف ثطقی زض فضبی فطودب٘ؽ اؾدز. ٔمدساض    

ٔؿبزَ یىٙٛاذز زض طَٛ ٔحٛض فطوب٘ؽ ضا وٙشطَ ٔی وٙس. ثٝ طٛض ٔؿَٕٛ، ایدٗ ٘ؿدجز   

ٚاثؿشٝ ثٝ ظِعِدٝ ٚضٚزی ٚ زأٙدٝ بٖ اؾدز. ضاثطدٝ ظیدط      ٔشغییط اؾز ٚ  75/0سب  4/0ثیٗ 

 :[48]ٕٔىٗ اؾز ثطای سرٕیٗ ٘ؿجز بٖ ثىبض ضٚز

(1-8) C = (M - 1)/10 

. اؾدز 57/0-66/0ٔمدساض بٖ    = 7/6M-6/7ثعضٌی ظِعِٝ اؾز. ثطای ٔثبَ ثدطای   Mوٝ 

  ضا دیكٟٙبز وطز.  C  ;65/0ٔمساض    [13]ؾٌٛیشٛ

                                                      
1
 Frequency-Dependent Equivalent Linearized 



 27/ ٔزٚر ازتیات فٙی ٔٛضٛع -فصُ اَٚ

 

سغییطار ٔسَٚ ثطقی ٚ ٘ؿجز ٔیطایی ثب زأٙدٝ ودط٘ف    ٔسَ ذطی ٔؿبزَ ٔؿطفی قسٜ وٝ

ثىدبض ضفشدٝ    SHAKE 91[48]ثطقی ٔؿبزَ ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ ضا ٔٙػدٛض ٔدی وٙدس ٚ زض    

ایٗ ثط٘بٔٝ  فطو ٔی قٛز وٝ ٔسَٚ ثطقی ٔطوت سبثؿی اظ ٘ؿجز ٔیطایی ثحطا٘دی  اؾز.

 (G2/  ٝو   ،ٝٚیؿدىٛظیشf 2    ٚ فطودب٘ؽ ظاٚیدٝ ایf   فطودب٘ؽ

 ثٝ قطح ظیطاؾز: Gاؾز( ٚ ٔسَٚ ثطقی ٚالؿی

(1-9) 2* 41GG   

( سغییدطار  25-1عایف ٔدی یبثدس. قدىُ )   افد  ثدب افدعایف    G*وٝ ٘كبٖ ٔی زٞس ودٝ  

GG* زض ثطاثط  قٛز ثدطای حدبِشی    35/1ضا ٘كبٖ ٔی زٞس؛ ٘ؿجز ٔی سٛا٘س ثٝ ثعضٌی

% ٔی ضؾس. ا٘طغی ظایُ قسٜ زض ٍٞٙبْ ؾدیىُ ثبضٌدصاضی ثدٝ ندٛضر ظیدط      45ثٝ  وٝ 

 سؿطیف ٔی قٛز:

(1-10) 22
d 1G2W   

 ٘ؿجز ٔیطایی ٞٓ ثٝ نٛضر ظیط سؿطیف ٔی قٛز: 

(1-11) )G*5.0*2(2/1G2)W(2/WD 222
sd   

ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. ٘ؿجز ٔیطایدی ٚاثؿدشٝ ثدٝ     ( سغییطار ٘ؿجز ٔیطایی ثب 25-1قىُ )

  اؾز ٚ ثٝ طٛض ذطی ثب افعایف  افعایف ٔی یبثدس. أدب ٘ؿدجز    25سب ثٝ وٕشط اظ %

ٔی ضؾس ٚ ؾذؽ سٕبیُ ثٝ نفط قسٖ  5/0حسٚز  ٔیطایی ٔسَٚ ثٝ یه ٔمساض ثبثز زض 

ثؿدس اظ   ٞٓ ثىدبض ٌطفشدٝ قدسٜ اؾدز.     Deep Soilزاضز. ایٗ ٔصَ زض ٘طْ افعاض  ; 1زض

eff)(ثسؾز بٚضزٖ       ٘ؿجز ٔیطایی ٚ ٔسَٚ ثطقی ضا ٔدی سدٛاٖ اظ ٘شدبیح بظٔبیكدٟبی ،

٘بٔیدسٜ ٔدی قدٛز،     D  ٚGٔكرهبر سغییطقىُ ثطقی ؾدیىّی ودٝ ضٚاثد     

ثطای یه ٘ٛؼ ذدبن ٚ   D  ٚGثٝ ؾجبضسی سٟٙب یه ٔدٕٛؾٝ اظ  ثسؾز بٚضز.

 FDELثطای یه  یٝ ٔكرم ثىبض ٔی ضٚز. دطٚؾٝ سمطیت ؾبظی دبؾد ذطدی ٔؿدبزَ   

اؾز. ثب ایٗ ٚخدٛز، یده ٘مدم ٟٔدٓ ٚخدٛز زاضز، ٔكرهدبر        SHAKE [38]ٔكبثٝ 

اِجشٝ ثطای ٞط وط٘ف ثطقی ٔمبزیط ٔیطایی ٚ ٔدسَٚ زض   SHAKEٚاثؿشٝ ثٝ وط٘ف سٛؾ  

ِدصا ثدطای ثٟجدٛز ؾّٕىدطز      ٔطبِؿٝ ثبثز فطو ٔی قٛز. سٕبْ ٔحسٚزٜ فطوب٘ؿٟبی ٔٛضز
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FDEL      یؿٙی ثعضٌٕٙبیی غیط ٚالؿی زض ِٔٛفٝ ثب دطیٛز وٛسبٜ ثدطای ظِعِدٝ ٞدبی غٙدی اظ(

 ِٔٛفٝ ٞبی ثب فطوب٘ؽ ثب ( ضٚاثطٝ ثٝ قطح ظیط ضا دیكٟٙبز زازٜ ا٘س:

 

 
تؼی اس ٘غثت ٔیزایی تحزا٘یتغییزات ٘غثت ٔیزایی ٚ ٔسَٚ تزؽی ٔزوة تی تؼس تٝ صٛرت تا -25-1ؽىُ 

 (G/f) 

 ثطای خٙجكٟبی ٘یطٚٔٙس ا٘شربثی ظٔیٗ فطوب٘ؽ غبِت ٔحبؾجٝ قٛز. 

  سحّیّٟبیFDEL  ٗسدب   5/0ثطای ٔهبِر ٔرشّف ٔٛضز ثطؾی سحز فطوب٘ؿٟبی ثی

 .ٞطسع ا٘دبْ قٛز سب ٔطظٞبی ثب  ٚ دبییٗ دبؾد ثسؾز بیس 10

 ری ٔطسج  ثب ٔٙحٙی ضفشبضی ٔهبِر ودٝ ٔطدبثك ثدب فطودب٘ؽ غبِدت ظِعِدٝ       دبؾ

،  Gmaxایٗ ثٝ ایٗ ٔؿٙی اؾز وٝ ٔمبزیط . فطضی اؾز اظ ثیٗ ٘شبیح ا٘شربة قٛز

 .ٔطبثك ثب فطوب٘ؽ غبِت ظِعِٝ ا٘شربة قٛ٘س G/Gmax  ٚD  ٔٙحٙی ٞبی

     ای زض حبِز غیط ٚاثؿشٝ فطو وطزٖ ضفشبض ٔهبِر ثدٝ فطودب٘ؽ ثبضٌدصاضی  ثدط

ظِعِٝ ٞب ثب فطوب٘ؽ غبِت ٔرشّف اظ ٘شبیح بظٔبیكٟبی بظٔبیكٍبٞی ضٚی ذبن 

 .ٞطسع اؾشفبزٜ قٛز 5/0زض فطوب٘ؽ وٕشط یب ثبثط ثب 

  ّٝثطای ٔمبیؿٝ ٘ؿجز قشبة طیفی، ٘شبیح ٔطحiv  ّٝثب ٔطحiii ٔمبیؿٝ ٌطزز. 

 هؼیارّای ّوگزایی1-5-2-1

ٔیطایی ٔؿبزَ اضائٝ قدسٜ زض ٔؿبزِدٝ   ٔحبؾجبر ؾسزی ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَٚ ثطقی ٚ ٘ؿجز 

( ا٘دبْ ٔی قٛز. وط٘ف ٔؿبزَ ثطای ٞط فطوب٘ؽ سٛؾ  ٔؿبزِٝ ثدب ٔحبؾدجبر لجّدی    1-7)
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ٔمبیؿٝ ٔی قٛز. ٔؿیبض ٍٕٞطایی ا٘دبْ ٔی قٛز سب ذطب زض وط٘ف ٔؿدبزَ سؿطیدف قدسٜ    

 سٛؾ  ٔؿبزِٝ ثب ٔمبزیط لجّی ٔمبیؿٝ ٚ ثٝ یه ٔمساض ٔؿیٗ ٍٕٞطا قٛز. 

( aٚر ٍٕٞطایی ثٝ نٛضر خساٌب٘ٝ ثطای ؾٝ ٔحسٚزٜ فطوب٘ؿی قبُٔ: )لضب FDELزض 

 5سدب   1( ٔحسٚزٜ فطودب٘ؽ ٔشٛؾد  )  bٞطسع ٚ وٕشط(، ) 1ثطای ٔحسٚزٜ فطوب٘ؽ دبییٗ )

ٞطسدع ٚ ثدب سط(. ٔشٛؾد  ا٘حدطاف اظ ٞدط ٘بحیدٝ        5( ٔحسٚزٜ فطوب٘ؽ ثدب  ) cٞطسع( ٚ )

ی یبثس سب ا٘حطاف زض ٞط ٘بحیٝ فطوب٘ؿی ٔحبؾجٝ ٔی قٛز ٚ ضٚـ ؾؿی ٚ ذطبیی ازأٝ ٔ

 فطوب٘ؿی ثٝ یه سطاظ ٔؿیٗ ٍٕٞطاٜ قٛز.

ایٗ ثركٟبی لضبٚر ٍٕٞطایی ضٚی ٔحٛض فطوب٘ؽ ثطای ظِعِٝ ٞبی ٔرشّف ثٝ نٛضر 

 ظیط ٔٙػٛض ٔی قٛز:

ٞطسع(: زأٙٝ وط٘ف وٛچه ٚ طَٛ ٔدٛج   1ٔحسٚزٜ فطوب٘ؽ دبییٗ)وٛچىشط اظ  -1

 ثّٙس)٘بحیٝ دبؾد ذطی(

ٞطسدع(: زأٙدٝ ودط٘ف ثدعضي ٚ اثدطار ضفشدبض        5سدب   1٘ی )ٔحسٚزٜ فطوب٘ؽ ٔیب -2

 غیطذطی )٘بحیٝ دبؾد غیطذطی(

ٞطسع(: زأٙٝ وط٘ف وٛچده ٚ طدَٛ ٔدٛج     5ٔحسٚزٜ فطوب٘ؽ ثب  )ثعضٌشط اظ  -3

 ثّٙس )اثطار ظیبز ٔیطایی، ٘بحیٝ دبؾد ذطی ٚ غیطذطی(

وب٘ؿی ثبثز % ثطای ٞط ٘بحیٝ فط5زض ایٗ ٔطبِؿبر ا٘حطاف ٔطخؽ زض سىطاض ٔحبؾجبر ثٝ 

زض طَٛ ٔحٛض فطوب٘ؽ ثبثز ٍ٘ٝ زاقدشٝ ٔدی    )(قسٜ اؾز. ٌؿشطـ وط٘ف ٔؿبزَ 

قٛز سب لضبٚر ٍٕٞطایی ثٝ طٛض خساٌب٘ٝ ثطای ٞط ٘بحیٝ فطوب٘ؿی نٛضر ٌیطز. ثدطای  

ثبض اؾز. زض ایدٗ ٔطبِؿدٝ سؿدساز     10سب  5ثیٗ  FDELحبِز سحّیُ دبؾد، سؿساز سىطاض 

( فّٛچدبضر سحّیدُ ؾدسزی    26-1ثبض ثبثدز فدطو قدسٜ اؾدز. قدىُ )      8 سىطاضٞب زض

FDEL        وٝ سٛؾ  ؾٌٛیشٛ اضائٝ قسٜ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. ؾٝ ثردف اضائدٝ قدسٜ ثدب ذد

ضا ودٝ اظ ؾدبیط سىٙیىٟدبی ذطدی ٔؿدبزَ       FDEL( ٔكرهدبر  a( ،)b( ٚ )cدطضً٘، )

ٙدٝ  ٔشفبٚر اؾز، ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. وط٘ف ٔؿدبزَ سٛؾد  زأ   SHAKEٔؿَٕٛ یؿٙی  

( ٚ ٔحبؾدجٝ سىدطاض   a  ٚcفٛضیٝ سبضیرچٝ ظٔب٘ی وط٘ف زض ٞط  یٝ ذبن زازٜ ٔی قدٛز) 
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( ٘بٔیدسٜ  d(. ثركی وٝ )bثطای ٍٕٞطایی ثطای ٞط ؾٝ ٔحسٚزٜ فطوب٘ؿی ا٘دبْ ٔی قٛز)

   دیكٟٙبز قسٜ اؾز. FDELقسٜ، سٛؾ  ٘ٛیؿٙسٌبٖ ثطای ثٟجٛز ؾّٕىطز ٔسَ 

 
 ([13,14])اصلاح ؽسٜ FDELفّٛچارت تحّیُ پاعد زر  -26-1ؽىُ 

گیزی  ًظز ای تسیار هتزاکن تا در هصالح سٌگزیشُ پاسخ  فیط -1-6

 اثز هحتَای فزکاًسی ٍ هقایسِ آى تا طیف طزاحی آییي ًاهِ ّا 
ثب سٛخٝ ثٝ اثطار لبثُ سٛخٝ فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ثط ٔدسَٚ ثطقدی ٚ ٔیطایدی ثدب ا٘شردبة      

طی ٔؿبزَ ا٘دبْ قدس٘س. فطودب٘ؽ   چٙسیٗ ظِعِٝ ٔیساٖ ٘عزیه ٔؿطف سحّیُ یه ثؿسی ذ
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ٚ  [49] 1ثبقس. ایدٗ ظِعِدٝ ٞدبی اظ ؾدبیز دییدط      ٞطسع ٔی 13سب  1ٞب ثیٗ  غبِت ایٗ ظِعِٝ

ٞبیی چٖٛ ثٓ، طدجؽ،   ا٘شربة قسٜ ا٘س. اظ سبضیرچٝ ظٔب٘ی ظِعِٝ 2قجىٝ قشبثٍٙبضی ایطاٖ

ْ  چی، ٘ٛضثطیچ، وٛثٝ ٚ ِٙسضظ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. سحّیُ-چی افدعاض   ٞبی یه ثؿسی ثب ٘دط

EERA ٖٛٔشط ا٘دبْ قس٘س. اظ ٔكرهدبر ذدبن    90ٚ  30ٞبی اظ ذبن ثٝ اضسفبؼ  ثط ؾش

S.SBU  ٖٞدبی ٔشفدبٚر اؾدشفبزٜ     ٞب ٚ فطوب٘ؽ ( سحز سٙف[36])بلبیی بضایی ٚ ٕٞىبضا

بیدیٗ ٘بٔدٝ    Bزض طجمٝ ٘دٛؼ ذدبن    S.SBUاؾز. ٔهبِر ؾٍٙطیعٜ ای ثؿیبض ٔشطاوٓ  قسٜ

لطاض ٔی ٌیطز. طیف ٞبی اؾشب٘ساضز ٔصوٛض ثدطای    [10] ططاحی ؾبذشٕبٟ٘ب زض ثطاثط ظِعِٝ

ٚ یدب   UBCططاحی ؾدبذشٕبٟ٘ب ثدطای ظِعِدٝ ٞدبی ٔیدساٖ ٘عزیده ٕٞب٘ٙدس بیدیٗ ٘بٔدٝ          

، g1/0ٞدب ثدطای ؾدٝ ؾدطر ظِعِدٝ یؿٙدی        اؾشب٘ساضزٞبی خسیسسط زیٍط ٕ٘ی ثبقس. سحّیُ

g35/0  ٚg1 ِٝنٛضر ٌطفشٝ اؾز وٝ سبضیرچٝ ظٔب٘ی قشبة ظِع   ٝ ثدٝ ٔمدساض    ٞب ثدب سٛخد

سحّیُ ندٛضر ٌطفدز    972قشبة ٔٛضز ٘ػط ثٝ نٛضر ؾبزٜ ٔمیبؼ قسٜ اؾز. زض وُ 

(، Bٚ دبضأشطٞبیی چٖٛ ثعضٌٕٙبیی، طیف قشبة، ٘ؿجز قشبة طیفی، ضدطیت ثبظسدبة )  

خبیی زض ؾطر ظٔیٗ ٔٛضز ثطضؾی لدطاض ٌطفدز. ٘شدبیح ایدٗ      طیف ؾطؾز ٚ طیف خبثٝ

خبیی ثٝ سطسیت  (، طیف ؾطؾز ٚ طیف خبثBٝٞب ثٝ سطسیت ثطای ضطیت ثبظسبة ) سحّیُ

( اِدف، ة ٚ ج سغییدطار   27-1قىُ ) ( اضایٝ قسٜ اؾز.29-1( سب )27-1زض قىّٟبی )

( زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ 2800بییٗ ٘بٔٝ  Bقشبة طیفی ثی ثؿس قسٜ )ضطیت ثبظسبة 

ثدٝ سطسیدت    g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔشط سحز قدشبة ٔجٙدبی    90ٔشط ٚ  30ذبن ثٝ ضربٔز 

ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ، ِٔٛفٝ ٔٛاظی ٌؿُ ٚ ِٔٛفٝ لبئٓ ظِعِدٝ ٞدبی ٔیدساٖ ٘عزیده     

ثىبض ضفشٝ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. ضفشبض سحز ظِعِٝ ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه افمی ٚ ؾٕٛزی سٛؾد   

( ظٔدب٘ی  1سحّیّٟب ثطای زٚ حبِز ا٘دبْ قسٜ ا٘س: ) ثطضؾی قس. [50] 3حدبظی ٚ ٔحٕسی

( 2ثبضٌصاضی بظٔبیكٟب ثب ٞدٓ سطدبثك زاقدشٝ ثبقدٙس، )     وٝ فطوب٘ؽ غبِت ظِعِٝ ٚ فطوب٘ؽ

ٞطسع ثبقس.  1/0حبِشی وٝ ثطای ظِعِٝ ثب فطوب٘ؿٟبی ٔرشّف، فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی بظٔبیكٟب 
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ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔلاحػٝ ٔی قٛز فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی، ٔمدساض قدشبة ٔجٙدب،، ضدربٔز  یدٝ      

ثب٘یٝ زاض٘س. ثٝ  1شط اظ ای ثط طیف دبؾد ذهٛنبً زض دطیٛزٞبی وٕذبن اثط لبثُ ٔلاحػٝ

ٞدب زض ٔحدسٚزٜ ٚؾدیؿی اظ    ٞبی ططاحی بییٗ ٘بٔٝٞب ٚ طیفطٛض وّی طیف دبؾد ظِعِٝ

)دطیٛز ٔطبثك ثب ا٘شٟدبی ٘بحیدٝ قدشبة ثبثدز( ثدطای      Ts دطیٛزٞب ثب ٞٓ ٕٞرٛا٘ی ٘ساض٘س. 

ٜ ثب٘یٝ اضائدٝ قدس   5/0سؿساز ظیبزی اظ ِٔٛفٝ ٞبی افمی ظِعِٝ ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ثعضٌشط اظ 

ٔشدطی اظ ٔهدبِر ٔشدطاوٓ     90ٔشدطی ٚ   30ٔی ثبقس. ثطای ؾشٖٛ ذدبن   2800بییٗ ٘بٔٝ 

ای، قشبة طیفی زض دطیٛزٞبی وٛسبٜ ثطای سؿسازی اظ ظِعِٝ ٞبی ٔیساٖ ٘عزیده،  ؾٍٙطیعٜ

اؾدز. ؾّدز بٖ ٕٔىدٗ اؾدز بٖ ثبقدس ودٝ طیدف         2800بییٗ ٘بٔٝ  B; 5/2ثعضٌشط اظ 

لؿی ضخ زازٜ زض ایطاٖ سٟیٝ ٘كسٜ اؾز، ثّىدٝ اظ  اظ ظِعِٝ ٞبی ٚا 2800ططاحی اؾشب٘ساضز 

الشجبؼ قسٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ ایٗ طیف ٞبی ططاحی ثدطای   UBCبییٗ ٘بٔٝ زیٍط اظ خّٕٝ 

ٝ     50% ثطای 10احشٕبَ ضذساز  ٞدبی  ؾبَ ٔی ثبقس. ثطٛضیىدٝ زٚضٜ ثبظٌكدز اوثدط ظِعِد

شٙس، ِدصا  ثطضؾی  قسٜ، ة ؾٙٛاٖ ٔثبَ ظِعِٝ ثٓ، ثّٙسٔسر سط اظ ایدٗ ٔیدعاٖ ضیؿده ٞؿد    

طجیؿی اؾز وٝ ٔمبزیط دبؾد اظ ٔمبزیط طیف ططاحی )ٕٞب٘ٙس ب٘چٝ وٝ ثدطای دطیٛزٞدبی   

ثب٘یٝ ضخ ٔی زٞس(  ثیكشط ٔی قدٛز. ٕٞچٙدیٗ ٔیدعاٖ ٚاثؿدشٍی ضفشدبض       9/0سب   25/0ثیٗ 

 0.65τmaxثبسیٝ ثٝ سؿساز ؾیىُ ٞبی ٔؿدبزَ  زض   1ذبن ثٝ فطوب٘ؽ زض دطیٛزٞبی ثب سط اظ 

ثدب افدعایف قدشبة ؾدًٙ ثؿدشط، ٔمدبزیط ٘ؿدجز         ٚاثؿشٝ اؾدز.   قشبة حطوز ٚضٚزی

ثعضٌٕٙبیی ؾطر ثطای ٔهبِر ثبضٌصاضی قسٜ سحز فطوب٘ؽ وٕشط، سمطیجبً ثطاثط ٚ یب ثیف 

اظ فطوب٘ؽ غبِت، ثٝ سطسیت ظیبز، ٔشٛؾ  ٚ ا٘سن ٔشبثط ٔی قٛز. ضدٕٙبً افدعایف قدشبة    

قدٛز ٚ   ٞدبی ثدب سط ٔدی    ؾًٙ ثؿشط، ؾجت وبٞف ؾطیؿشط زأٙٝ ثعضٌٕٙبیی زض فطودب٘ؽ 

یبثدس.   ٕٞچٙیٗ فطوب٘ؽ ٘ػیط حساوثط ثعضٌٕٙبیی ثب افعایف قشبة ؾًٙ ثؿشط وبٞف ٔدی 

ٔشطی  30ٔشطی وٕشط اظ ٔمبزیط ٘ػیط  90ضٕٙبً ٔمبزیط ٘ؿجز ثعضٌٕٙبیی ثطای ؾشٖٛ ذبن 

)ضدطیت ثبظسدبة( زض    Bاؾز. افعایف قشبة ثٝ نٛضر ٔشٛؾ  ؾدجت افدعایف ٔمدبزیط   

دبؾدد ضا زض   UBCٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔلاحػٝ ٔی قٛز طیف ططاحدی  قٛز.  دطیٛزٞبی ثب  ٔی

ثب٘یٝ ذیّی ذٛة سرٕیٗ ٔی ظ٘س. ثٝ ٘ػط ٔی ضؾس ودٝ اؾدشب٘ساضز    1دطیٛزٞبی ثعضٌشط اظ 

ٔمبزیط غیط ٔحبفع وبضا٘ٝ ای زض دطیٛزٞبی وٛسبٜ ٚ ٔمبزیط ٘بٔٙبؾجی )ثیكشط سرٕیٗ  2800
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ٔشطی، قشبة ٔجٙبی ودٓ ٚ   90ؾشٖٛ ذبن ظزٖ( زض دطیٛزٞبی ثعضي اضایٝ ٔی زٞس. ثطای 

وٛچىشط زض دطیٛزٞدبی وٛسدبٜ ضا    Bفطوب٘ؽ لبِت ثب ، ضٚـ ذطی ٔؿبزَ ٔمبزیط ٘ؿجز 

ؾجت ٔی قٛز. اثط ضفشبض ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ ذبن زض دطیٛزٞبی وٛسدبٜ ٟٔدٓ اؾدز ٚ سدب     

ضا  % اذشلاف ) ٔمساض ٔشٛؾ ( زض دبؾد  ٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ ثطای ظِعِٝ ٞبی ثىبض ضفش50ٝ

 1/0چٙب٘چٝ ٔمساض قشبة طیفی ثطای ؾشٖٛ ذبن ثدب ٔكرهدبر ٔهدبِر     ؾجت ٔی قٛز.

قدٛز ودٝ ثدب افدعایف فطودب٘ؽ       ٞطسع ثٝ ؾٙٛاٖ ٔطخؽ زض ٘ػط ٌطفشٝ قدٛز، ٔلاحػدٝ ٔدی   

یبثدس. اظ   وبض ضفشٝ زض ؾشٖٛ ذبن، ٘ؿدجز قدشبة طیفدی ودبٞف ٔدی      ثبضٌصاضی ٔهبِر ثٝ

ٛضر اؾدشفبزٜ اظ ٔمدبزیط ٔیطایدی ٚ    ٘ىبر خبِت سٛخٝ سفبٚر ٘ؿجز قشبة طیفی زض ند 

 2سب  5/0زض ٔحسٚز  [52]ٚ ضِٚیٙع ٚ ٕٞىبضاٖ  [51]٘ؿجز ٔسَٚ ثطقی ؾیس ٚ ٕٞىبضاٖ 

اؾز. ثب افعایف قشبة ؾًٙ ثؿدشط ٘ؿدجز    1ثبقس وٝ ٔمبزیط٘ؿجز ٔصوٛض ثب ی  ثب٘یٝ ٔی

 یبثس. ٔمدبزیط ٘ؿدجز قدشبة طیفدی ثدب      ٔصوٛض زض ٔحسٚزٜ دطیٛزٞبی یبز قسٜ افعایف ٔی

(  ثدٝ سطسیدت   29-1(  ٚ )28-1قدىُ ٞدبی )   یبثدس.  افعایف ؾٕك ؾشٖٛ ذبن وبٞف ٔی

زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾدشٖٛ ذدبن    سغییطار طیف ؾطؾز ٘ؿجی ٚ  طیف خبثدبیی ٘ؿجی

ثدٝ سطسیدت ثدطای     g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔشط سحز قشبة ٔجٙدبی   90ٔشط ٚ  30ثٝ ضربٔز 

بئٓ ظِعِٝ ٞبی  ٔیدساٖ ٘عزیده ثىدبض    ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ، ِٔٛفٝ ٔٛاظی ٌؿُ ٚ ِٔٛفٝ ل

( ظٔدب٘ی ودٝ فطودب٘ؽ    1ضفشٝ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. سحّیّٟب ثطای زٚ حبِز ا٘دبْ قسٜ ا٘دس: ) 

( حبِشی وٝ ثدطای  2لبِت ظِعِٝ ٚ فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی بظٔبیكٟب ثب ٞٓ سطبثك زاقشٝ ثبقٙس، )

طیف ؾدطؾز  ٞطسع ثبقس.  1/0ظِعِٝ ثب فطوب٘ؿٟبی ٔرشّف، فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی بظٔبیكٟب 

قدسٜ اؾدز.   ٞدٓ زض قدىُ ٞدب اضائدٝ      UBC٘ؿجی ٚ  طیف خبثدبیی ٘ؿجی بیدیٗ ٘بٔدٝ   

، طیدف  g 1ثطٛضوّی،  ثطای ِٔٛفٝ ٞبی افمی ظِعِٝ ٞبی ثىبض ضفشٝ سحدز قدشبة ٔجٙدبی    

فطودب٘ؽ ثبضٌدصاضی    لدطاض ٔدی ٌیط٘دس.    UBCؾطؾز ٘ؿجی ثب سط اظ ٔطظٞبی دیكٟٙبزی 

خبیی ٘ؿجی، چٝ اظ ٘ػط ٔمدساض ٚ چدٝ اظ ٘ػدط     ٔهبِر اثط چٙسا٘ی ثط طیف ؾطؾز ٚ خبثٝ

خدبیی ٘ؿدجی، ٘دساضز. ٔمدبزیط قدشبة ضٚی       دطیٛز ٔشٙبغط ثب حساوثط طیف ؾطؾز ٚ خبثٝ

خبیی ٘ؿجی سبثیط زاضز أب ثط فدطْ وّدی    ؾًٙ ثؿشط ثط ٔمساض حساوثط طیف ؾطؾز ٚ خبثٝ
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ٖ ذدبن  خبیی ٘ؿجی ثؿیبض وٓ سبثیط اؾز. افعایف ؾٕك ؾشٛ ٔٙحٙی طیف ؾطؾز ٚ خبثٝ

 خبیی ٘ؿجی ٘ساضز. سبثیطی ثط طیف ؾطؾز ٚ خبثٝ

 
 ( الف 27-1شکل )
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 ( ب27-1شکل )  
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 ( ج27-1ؽىُ )

( زر تزاتز پزیٛز تزای 2800آییٗ ٘أٝ  Bتغییزات ؽتاب طیفی تی تؼس ؽسٜ )ضزیة تاستاب  -27-1ؽىُ 

زای )اِف( ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ت g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔتز تحت ؽتاب ٔثٙای  90ٔتز ٚ  30عتٖٛ ذان تٝ ضرأت 

 ٌغُ، )ب( ِٔٛفٝ ٔٛاسی ٌغُ ٚ )ج( ِٔٛفٝ لائٓ سِشِٝ ٞای تىار رفتٝ تزای عٍٙزیشٜ ای تغیار ٔتزاوٓ
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ٔتز  90ٔتز ٚ  30تغییزات طیف عزػت ٘غثی زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان تٝ ضرأت  -28-1ؽىُ 

( ِٔٛفٝ لائٓ V( ِٔٛفٝ ٔٛاسی ٚ )Tز ٌغُ، )( ِٔٛفٝ ػٕٛز تLتزای ) g1/0 ،g35/0  ٚg1تحت ؽتاب ٔثٙای 

 سِشِٝ ٞای ٔیساٖ ٘شزیه تىار رفتٝ تزای عٍٙزیشٜ ای تغیار ٔتزاوٓ
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ٔتز  90ٔتز ٚ  30تغییزات طیف خاتدایی ٘غثی زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان تٝ ضرأت  -29-1ؽىُ 

( ِٔٛفٝ لائٓ Vِٔٛفٝ ٔٛاسی ٚ ) (T( ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ، )Lتزای ) g1/0 ،g35/0  ٚg1تحت ؽتاب ٔثٙای 

 سِشِٝ ٞای ٔیساٖ ٘شزیه تىار رفتٝ تزای عٍٙزیشٜ ای تغیار ٔتزاوٓ
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 هحذٍدیتْای رٍضْای تحلیلی فؼلی -1-7
ٔفْٟٛ زض ٘ػطٌیطی ٚاثؿشٍی ثٝ فطوب٘ؽ ایٗ اؾز وٝ زض سٕبْ  ٔسر ظِعِٝ ضفشبض ٚاثؿشٝ 

ایدی ضا ثدطای یده    ٚ ٔیط ثطقدی ٔسَٚ  SHAKE ،FDELثٝ فطوب٘ؽ فطو قٛز. ٔكبثٝ 

ٔمساض ثبثز زض وُ ٔسر سىبٖ فطو ٔی وٙس، اٌطچٝ ٞط ِٔٛفدٝ فٛضیدٝ ٔدسَٚ ثطقدی ٚ     

ذٛال ٔشفبٚر ٔهبِر ضا ثٝ ِٔٛفدٝ   FDEL٘ؿجز ٔیطایی ٔشفبٚسی زاضز. زض ٚالؽ سىٙیه 

ٞبی ٔرشّف ؾطی فٛضیٝ اذشهبل ٔی زٞس. ثٙبثطایٗ ٚاثؿشٍی ثٝ فطوب٘ؽ ِٔٛفدٝ ٞدبی   

ا وٕشط سرٕیٗ ٔی ظ٘س وٝ زض بٖ وط٘ف ثطقی وٛچىی ٔٛضز فطوب٘ؽ ثب  حطوز ظٔیٗ ض

ا٘شػبض اؾز ٚ ٕٞچٙیٗ ایٗ ٚاثؿدشٍی زض وط٘كدٟبی ثعضٌشدط اظ ودط٘ف ثطقدی ٔدٛثط زض       

ا٘شكبض حطوز ظِعِٝ ٞبی لٛی ثب ٔحدسٚزٜ ٚؾدیؿی اظ وط٘كدٟبی ٔدٛض ا٘شػدبض ضا ثیكدشط       

طودب٘ؽ ضفشدبض   سرٕیٗ ٔی ظ٘س. ِصا ثىبضٌیطی یه وط٘ف ٔٛثط ثطای ثیبٖ ٚاثؿدشٍی ثدٝ ف  

ثبیس یدبزبٚضی قدٛز ودٝ ضٚـ ذطدی      ذبن زض سٕبْ سطاظٞبی وط٘ف وٓ زلز ٔی قٛز.

ٔؿبزَ یه ضٚـ ٔؿبزَ ثطای زض ٘ػط ٌطفشٗ دبؾد ظِعِٝ ٘یؿدز. ثّىدٝ ضٚـ دیكدٟٙبزی    

ِصا ٔطبِؿبر ؾٕیك سطی ثطای سؿییٗ زلز ٚ لبثّیز ودبضثطز ضٚـ  یه حُ سمطیجی اؾز. 

  ظْ اؾز. دیكٟٙبزی ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ اذیط
 

 ًتیجِ گیزی -1-8
بظٔبیكٟبی ؾٝ ٔحٛضی زیٙبٔیىی ا٘دبْ قسٜ ضٚی ٔهبِر ذبوی  ٘كبٖ زاز وٝ  فطوب٘ؽ 

ثبضٌصاضی ثط ٔمبزیط ٔسَٚ ثطقی ٚ ذهٛنبً ٘ؿجز ٔیطایی سبثیطٌصاض اؾز. دطؾف ایٙدب 

طسع( ٞ 1ٞبی وبفی ٔجٙی ٔیطایی ثیكشط زض فطوب٘ؽ ثب سط )ٔثلاً  اؾز وٝ چطا ثب ٚخٛز زازٜ

ٞبی وٛچه  زض وط٘ف ٞطسع 2/0ٞبی وٕشط اظ ثط اضائٝ ٘شبیح ٔكبثٝ فطوب٘ؽ ثبظ ٞٓ انطاض

ای ٚ ضیعزا٘ٝ، ثب سغییط  ضٚی ٔهبِر ٔبؾٝ [53]ٚخٛز زاضز. ٔثلاً زض ٔطبِؿبر ا٘دبْ قسٜ 

kg/cmزض سٙف ٔحسٚزوٙٙسٜ  ٞطسع 1 ثٝ ٞطسع 5/0 فطوب٘ؽ اظ
ٞبی  ، ٔیطایی زض وط٘ف21

یبفز ٚ ضٕٙبًً ٘ؿجز ٔسَٚ ثطقی ٞٓ ٔشبثط اظ فطوب٘ؽ ثٛزٜ  عایف ٔیاف 5ثٝ  1وٛچه اظ 

ا٘ؿىبؼ ٘یبفشٝ  (max/GG ٚDٞبی دیكٟٙبزی ) اؾز، أب ایٗ ٘شبیح زض ٔٙحٙی

اؾز. زض ٘ػط ٍ٘طفشٗ اثط فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ثط ضفشبض ٔهبِر، ذهٛنبً ثط ٔیطایی ٚ 

حشی ثب  10-5زض وط٘ف وٛچه وٕشط اظ  :2ز ثبثز وٛچه )ظیط سجسیُ بٖ ثٝ یه ؾس
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(، ثٝ نٛضر ٔهٙٛؾی غطفیز ذبن زض ظایُ وطزٖ ا٘طغی زض ثؿضی :5ٚخٛز ٔیطایی سب 

زؾز  ٞبیی ثطای ثٝ اذیطاً سحّیُ. [26]قٛز ٞبی فطوب٘ؿی وٕشط سرٕیٗ ظزٜ ٔی اظ ٔحسٚزٜ

ج ثطقی افمی ثطای ٞبی بثطفشی سحز ثطذٛضز ٔٛ بٚضزٖ طیف دبؾد ظٔیٗ زض  یٝ

٘شبیح ٘كبٖ  .[2]سؿسازی ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط نفحٝ ٌؿُ ظِعِٝ ٔیساٖ ٚالؿی ا٘دبْ قسٜ اؾز

ؾّز  .[54,2]ٞب زض طیف دبؾد ظٔیٗ ٞٓ ٟٔٓ اؾز زاز وٝ ٔحشٛای فطوب٘ؿی ظِعِٝ

ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ٚ ذهٛنبً ِٔٛفٝ ؾٕٛزی بٖ ایٗ اؾز وٝ اٚ ً طیف  ا٘شربة ظِعِٝ

ٔب٘ٙس ثٛزٜ ٚ ٔؿیبض ٔٙبؾجی ثطای ثیبٖ ثعضٌی  ٞبی دبِؽ طوزؾطؾز بٟ٘ب اظ ٘ٛؼ ح

ثب٘یبً ، [54,2]ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه اؾز  ٞب زض ظِعِٝ ٞبی ثعضي ٚ ٔیعاٖ ذطاثی ؾبظٜ ظِعِٝ

ٌیطز ٚ ثبِثبً ثب سٛخٝ ؾٛأُ  ٔحشٛای فطوب٘ؿی بٟ٘ب وٕشط سحز سبثیط ٔؿیط لطاض ٔی

ٛزٖ بٟ٘ب، زاضای دطیٛز دبِؽ ٔرشّف، ٔثُ غبٞط قسٖ ٌؿّف زض ؾطر ٚ یب دٟٙبٖ ث

ثبقس  ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ثطضؾی قسٜ( ٔی ثب٘یٝ ثطای ظِعِٝ 10سب  4/0ؾطؾز ٔشفبٚر )

٘شبیح ٔطبِؿبر لجّی ثطای ذبوٟبی زضقز زا٘ٝ ؾٍٙطیعٜ ای ثب زض ٘ػطٌیطی اثط  .[54,41]

ضی زاز، وٝ ا٘شربة ضفشبض زیٙبٔیىی ٔهبِر سحز فطوب٘ؽ ثبضٌصا ٔحشٛای فطوب٘ؿی  ٘كبٖ 

وٝ زض  طٛضی ٔٙبؾت زض سطبثك ٘ؿجی ثب فطوب٘ؽ غبِت ظِعِٝ اظ إٞیز ذبنی ثطذٛضزاض اؾز؛ ثٝ

زض  2800اؾشب٘ساضز  Ts٘ػطٌیطی اثط ٔحشٛای فطوب٘ؿی ثبؾث ثیكشط قسٖ دطیٛز ٔشٙبغط 

ثب  [9]زض سحمیك ا٘دبْ قسٜ سٛؾ  بلبیی بضایی ٚ ٕٞىبضاٖ  قٛز. ثب٘یٝ ٔی 5/0دطیٛزٞبی ثیف 

یف سٛؾ  زؾشٍبٜ ؾٝ ٔحٛضی ثعضي ٔمیبؼ ضٚی سؿسازی ٔهبِر زؾز ذٛضزٜ ا٘دبْ بظٔب

ثبظؾبظی قسٜ حبنُ اظ سؿسازی ٌٕب٘ٝ ٞبی حفط قسٜ زض قٟطٞبی اؾشبٖ ؾٕٙبٖ ٚ سٟطاٖ اثط 

 ٪1/0زض وط٘كٟبی وٕشط اظ  Hz 10سب  5/0ٞبی  سٙف ٔحسٚز وٙٙسٜ، ٘بٕٞؿب٘ی ٚ فطوب٘ؽ

kg/cm، 2، 1ٞبی ٔحسٚزوٙٙسٜ  ثطضؾی قس. سٙف
ٞب  زض ٘ػط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. اوثط ٕ٘ٛ٘ٝ 5 2

سحز قطای  ضطٛثز طجیؿی بٔبزٜ ٚ سحز قطای  سٙف ٔحسٚز وٙٙسٜ ٔرشّف )ٕٞؿبٖ، 

٘بٕٞؿبٖ اِمبیی سٙكی ثب ٘ؿجز 
31 /   ٗلطاض ٌطفشٝ ٚ بٔبزٜ ثبضٌصاضی ؾیىّی 2سب   5/1ثی )

ی ٞٓ ثب ضطٛثز ثیف اظ ضطٛثز ثٟیٙٝ سحز قس٘س. سؿسازی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞٓ ثب ضطٛثشٟبی وٕشط، سؿساز

 cm 20  ٚcm 40 ای ثب لطط ٕ٘ٛ٘ٝ اؾشٛا٘ٝ 38ثبضٌصاضی ٔرشّف لطاض ٌطفشٙس. زض وُ ضٚی 

اضسفبؼ بظٔبیف نٛضر ٌطفشٝ اؾز سب ٔسَٚ ثطقی ٚ ٔیطایی حسالُ قف ٘ٛؼ ٔهبِر ٔٛخٛز 

اؾشفبزٜ اظ ؾبیط ٘شبیح ٞبی یبز قسٜ، ثب  ٞب ثطضؾی ٌطزز. ٕٞچٙیٗ زض ٔحسٚزٜ فطوب٘ؽ زض ٌٕب٘ٝ

ذٛال زیٙبٔیىی بثطفز طجیؿی، ٔٙحٙی ٔسَٚ ثطقی ٚ ٘ؿجز ٔیطایی زض ثطاثط وط٘ف ثطقی 



 41/ ٔزٚر ازتیات فٙی ٔٛضٛع -فصُ اَٚ

 

ِصا ایٗ سحمیك ثٝ ثطضؾی اثط ٔحشٛای فطوب٘ؿی ثط ضفشبض ٔسَٚ ثطقی ٚ ٘ؿجز  اضائٝ قسٜ اؾز.

قف  ٔیطایی زض ٔحسٚزٜ ٚؾیؿی اظ وط٘كٟب ثب اؾشفبزٜ اظ زؾشٍبٜ ؾٝ ٔحٛضی لطط ثعضي ضٚی

٘ٛؼ ٔهبِر ذبوی ٔی دطزاظز. سحّیّٟب ثطای اضظیبثی اثط فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی زض سحّیّٟبی یه 

ثؿسی ذطی ٔؿبزَ ظٔیٗ ٚ ثطای چٙسیٗ ظِعِٝ ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ا٘دبْ ذٛاٞس قس. زض بییٗ 

ٔشط ثب یی ٟ٘كشٝ ؾطحی ذبن وٝ ضٚی دٛؾشٝ ثب أذسا٘ؽ ثب   30٘بٔٝ ٞبی ؾبذشٕب٘ی فؿّی 

طز، زض ٘كبٖ زازٖ ضفشبض ِطظٜ ای دبؾد ظٔیٗ ٟٔٓ فطو ٔی قٛز. اظ ططفی ثب سٛخٝ لطاض ٔی ٌی

ٔشط ٞؿشٙس ثطضؾی ؾشٖٛ ذبن ثب اؾٕبَ  30ثٝ ٌٛزثطزاضی ٞبی فؿّی وٝ زاضای ؾٕمی حسٚز 

ٔشط ٞٓ ثطضؾی قسٜ  60ثیكشط ٞٓ ثبیس ٔس ٘ػط ثبقس. ِصا سحّیّٟب ثطای ؾشٖٛ ذبوٟبی ثیكشط ٔثلاً 

ٞبی ٌصقشٝ، ٔشحُٕ  ٞب زض زٞٝ ِطظٜ یٙىٝ زض حبَ حبضط وكٛض ایطاٖ اظ ظٔیٗاؾز. ثب سٛخٝ ثٝ ا

ثٙسی  ؾبظی ٘شبیح حبنُ اظ دٟٙٝ سٛا٘س ثٝ ثٟیٙٝ نسٔبر خسی قسٜ اؾز ا٘دبْ ایٗ سحمیك ٔی

ای ٚ زض ٟ٘بیز ؾبذز ٚ ؾبظ وٕه قبیب٘ی وٙس. ِصا ٞسف انّی اظ ایٗ  غئٛسىٙیىی ِطظٜ

 هبزی ٚ ایٕٗ ذهٛنبٌ زض ٔٙبطك ٔیساٖ ٘عزیه اؾز.سحّیّٟب، ططاحی ٚ ؾبذز ٚ ؾبظ الش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 فصل دوم
 

منحني هاي مدول بزشي و نسبت ميزايي با تمزكشي بز اثز  -2

 فزكانس بارگذاري و غيزهمساني  
 هقذهِ -2-1

حبندُ اظ حفدط ٌٕب٘دٝ ٞدبی ٔبقدیٙی خٟدز ٔطبِؿدبر ضیدع         ٔهدبِر  زض ایٗ دػٚٞف، 

٘دٛؼ   6ای زض وكٛضٔبٖ یؿٙی قٟطٞبی ؾدٕٙبٖ، ؾدطذٝ ٚ ددطزیؽ قدبُٔ      ثٙسی ِطظٜ دٟٙٝ

وبض ضفشٝ ٔشفبٚر اؾدز.   ثٙسی ٔهبِر ثٝ قسٜ اؾز. زا٘ٝ ا٘شربةای ٚ ضیعزا٘ٝ  ٔهبِر ٔبؾٝ

kg/cmٚ 2، 1وٙٙسٜ ٔٛثط  ٞب سحز سٙف ٔحسٚز ٕ٘ٛ٘ٝ
زض قطای  ٕٞؿبٖ  ٚ ٘بٕٞؿدبٖ   5 2

ٌیط٘دس.   لطاض ٌطفشٝ ٚ ؾذؽ سحز ثبضٌصاضی لطاض ٔدی وٙٙسٜ ٔٛضز ٘ػط  سحز سٙف ٔحسٚز

ٞب ثب زؾشٍبٜ ؾٝ ٔحٛضی لطط ثعضي ثرف غئٛسىٙیه ٔطوع سحمیمبر ؾدبذشٕبٖ   بظٔبیف

 10ٚ  5/0ٞبی   ٚ ثب فطوب٘ؽ [55]ٞب ثٝ ضٚـ اؾشب٘ساضز  ٚ ٔؿىٗ ا٘دبْ قسٜ اؾز. ٕ٘ٛ٘ٝ

فی ٔكرهبر ٚ ا٘س. زض ازأٝ ضٕٗ ٔؿط ٞطسع ثٝ نٛضر ؾیىّی ؾیٙٛؾی ثبضٌصاضی قسٜ

ٞبی اِٚیدٝ قدبُٔ    ٞبی زؾشٍبٜ ؾٝ ٔحٛضی ٔٛضز اؾشفبزٜ، ٘شبیح حبنُ اظ بظٔبیف لبثّیز

 ٌطزز.  ٔی ثٙسی، بظٔبیف سحىیٓ ٚ ؾیىّی اضائٝ  چٍبِی، زا٘ٝ

 

 هطخصات هصالح هَرد تزرسی -2-2
قبُٔ خٙؽ، زضندسٞبی   قٙی ٔٛضز ٔطبِؿٝ زض ایٗ سحمیك ای اظ ٔكرهبر ٔهبِر دبضٜ 

ٞدب زض ٔحدُ ثدٝ     ی بظٔبیكٍبٞی ٚ حساوثط ا٘ساظٜ زا٘ٝٞب سؿسازی اِه زض ٕ٘ٛ٘ٝؾجٛضی اظ 

(. ٔهدبِر  1 -2 خسَٚٚ ضطیت دٛاؾٖٛ اضائٝ قسٜ اؾز ) Vs  ٚVpٕٞطاٜ ؾطؾز ٞبی 
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 5/1)حدسٚز  mm 38ٔحٛضی ثب حساوثط ا٘ساظٜ زا٘ٝ  ٞب، ثطای بظٔبیف ؾٝ ٔٛخٛز زض ٌٕب٘ٝ

ٝ  ث ( ٔیcm20لططٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ؾٝ ٔحٛضی   6/1سب  ثٙدسی ٔشٛؾد  ٔدٛضز     بقس. ٔٙحٙدی زا٘د

( اضائٝ قدسٜ  1 -2ٞبی بظٔبیكٍبٞی ؾٝ ٔحٛضی زض قىُ ) اؾشفبزٜ ثطای ٔهبِر زض ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ظیط خٟز سؿییٗ ذٛال ٔٛضز ٘یدبظ ثدطای    ٞب، بظٔبیف اؾز. دیف اظ ؾبذز بظٔٛ٘ٝ

ٗ  قسٜ اؾز: ایٗ وبض ا٘دبْ   ASTM C128ساضز ودٝ ثدط اؾدبؼ اؾدشب٘     sGبظٔبیف سؿیدی

 قٛز وٝ اظ بٖ ثطای ٔحبؾجٝ سرّرُ اِٚیٝ بظٔٛ٘ٝ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ا٘دبْ ٔی

 وار رفتٝ زر ایٗ ٔطاِؼات  ٔؾرصات ٔصاِح تٝ -1-2خسَٚ 
 CH/SC ML SC SM SM/GM SW ٘كب٘ٝ ٔهبِر

 BH14 BH34 BH8 BH3 BH8 BH32 ٘بْ ٌٕبٝ٘

 ؾٕٙبٖ ؾٕٙبٖ ؾطذٝ دطزیؽ ؾٕٙبٖ دطزیؽ قٟط

ٌصقشٝ زضنس 

  mm75/4 اظ
97 96 86 65 52 57 

زضنس ٌصقشٝ 

 #200اظ اِه 
55 71 16 25 10 2 

PI 70 15 15 0 0 2 

d 
(gr/cm

3
) 

49/1 95/1 72/1 05/2 22/2 33/2 

زضنس 

 ضطٛثز 

(%) 

0/27 0/13 0/17 3/9 0/6 1/6 

Gs 50/2 65/2 39/2 61/2 65/2 69/2 

e  ٘ػیطd 

 حساوثط
646/0 333/0 363/0 249/0 182/0 147/0 

ٞب  اثؿبز ٕ٘ٛٝ٘

(cm) 
4020 4020;60*30 4020 4020 4020 4020 

ضطیت 

 دٛاؾٖٛ
37/0 33/0 29/0 29/0 3/0 29/0 

 Vp )ٔشط( ؾٕك

(m/s)  

Vs 

(m/s) 

Vp 

(m/s)  

Vs 

(m/s) 

Vp 

(m/s)  

Vs 

(m/s) 

Vp 

(m/s)  

Vs 

(m/s
) 

Vp 

(m/s)  

Vs 

(m/s) 

Vp 

(m/s)  

Vs 

(m/s) 

١ ٣٣١ ١۵٣ ٠۶١ ٨۶٢ ۴۵١٨ ١۴ ۴١٩ ١٠۶ ۶۶٣٢٢ ٨ ۴۴٢١٢ ٠ 

٢ ۶١٧ ٣٩٠ ٢٩٩ ١٨۶ ۴١٨ ٢٠۴ ۵٢٩ ٨٢۶ ٨٧۵ ۴٢٩ ۵٢ ٣٠۶٠ 

٨ ٣۵٢ ۴٢٧ ۶٢٨٩ ٢٢ ۶٨٩ ٣٧٠ ٧٢٢ ٣٠٨ ٠٢۶ ۴۴۴ ۵٧۴ ٢٩٢ 
۴ ٩٧٩ ۵٠۴ ۶٨٨٠ ٣٢٧ ٩١ ۴۶٨٣ ٣۶ ۴۴١٠٨١ ٣ ۵۶٧ ۶٣٣ ٣٠۴ 
۵ ٨٢۶ ۴۶۵ ٧٧۴ ٣۶٨١٧ ٨ ۴۵۶ ٨٩٩ ۴١٢٨ ٨١۵ ۶٨۴ ۶۴٣ ١۴١ 

۶ ٩٣١ ۵٨٧ ٣٧۵ ۴١۶ ١٠١۶ ۵۵٩٣ ٩۴ ۵١۴ ١٣٣۵ ٨١٢ ٧٣٩ ۴٣٢ 
٩٢٧ ٧ ۵٢۵ ٣ ٧٣٧۵۴ ١١۶۵ ٨٠ ٧٢٣۴ ۴١ ٣٧۵٨ ٧٣۵١٠ ٣۴٠ ۵۶۴ 
١٠ ٨۵۶ ۵٩۶ ٨٧۴ ۴٣۵ ١٣۴٧ ٧۴۶ ٩۶۶ ۵١ ٠٨۵١٠ ٨٣٣ ٩٩۶١ ۵٧۶ 

١١١٣ ٩ ۶۴٨٨٣ ٢ ۴۴١٢٠ ٠۶ ١٠٧٨ ٧٣٣ ۵١٧ ٧٠۵١٢٠١ ٩١٩ ٧ ۶۶٠ 

١٠٩٧ ١٠ ۶۴٧ ٨۵۶ ٣۶۴ ١٢١۶ ۶٩٨٠ ٩١ ۵۴١٩ ٣۴١٢١٣ ١٠٢٠ ١ ۶۴۶ 

١٠٠ ١١۴ ۵١٠٨ ٧٧۵ ۵۴١٠٩١ ١ ۶۵١١ ١۵٣ ۶١٩ ٣١۵۴ ١ ١٠٨٣۴٧٧ ٩١۵ 
١٣ ١٢۶١٠٩٠ ٨١٣ ١ ۵۴۴ ١۶٢۵ ٨٨۴ ١١۵٨ ۶٣۴ ١۵٧ ١٩۶١ ٠۵٧٨٠ ٠١ 

٧ ١٣٣٠ ١٣۵۶ ٨٩٩ ۴١ ٧٠۴٠۵ ٧۵۵ ١٠٩٨ ۵١٢ ٩٨۴١ ۶١ ٢١۴٧٨ ٠٣۴ 
١۴ ١۶٩٨٩ ٩٨٠ ٣٨ ۵١ ٢٠۶١٢٣ ٩٧٩ ٣٩۵ ۶۵١ ٨۴٧٣ ١٧۵ ١١٠٠ ۶١٨ 
١۵ ١۵١٠٩٩ ٩٨٣ ٩١ ۵١ ٩٨۴٧ ١٢۶١١ ٠۶۶ ۶١٠ ١٩٧٧ ٣٩۴١٢٣٧ ٠ ۶٨٢ 

١۶ ١۵۶٩ ٩۴١٢٣ ٠۶ ۶١ ٣٧۶۴١٠ ٨٩٧ ٧۴۶ ۵٨۴ ١۶۵۴ ٨٣٠ ٩٠٢ ۴۵٢ 
١٧ ١٧۶۵ ١٠٩۶ ٩٠۴ ۴١ ٧٣۴٨٢ ١٧۵ ٩٠۵ ۴١٢ ١١٠١ ١٩٨٣ ٩٨۴٠ ۶۶١ 
١١ ١٨٠٠ ١٨۶١ ١۴١۴ ١ ٧٠٧۶۵٩٩ ٩٠٠ ٢۵ ۵٢۴ ١۶۵٩٩ ٨٢٩ ٨۵ ۵۵٣ 

١ ١٩۴١١٠ ٩٠٢ ٨٣۴ ۵٨۴ ١٢ ٩٠٢ ١٨٠٣۴٣ ۶۴١ ١۶۵٩٠ ٩۴ ١۴٧ ١٨۶٣ 
١٢ ٨٢٨ ١٣٢٧ ٢٠۴٢ ۶١ ٩٩٢ ١٩٨٣ ٢١۴٧٣ ١٩۶ ١١٠٩ ۵٩٩١ ١٨٠٢ ٧٠ 
٧ ١٢٧٧ ٢١۶۶ ١۴١ ١١٠٢ ٢٢٠٣ ٧٠٩ ١٩۴١٢ ٧٣٧ ٢١۴٧ ۶۴۴ ١١٠١ ١٩٨٢ 

١٢ ٨٢٩ ١٣١١ ٢٢۴۴ ۶۶١٣٢٧ ١١٠٣ ١٩٨٧ ٣ ۶١ ٨٧۴٢۵ ٧۶١٨٠ ٧۶ ٩۴۶ 
١٨ ٢٣۴١١٠ ١۴ ٩٩٧ ۴٩٠ ١٨٠٩ ٩٨۵ ١١٧٣ ۶١ ٢٣۶۶٨ ١۶١٩٨ ٧۶ ١٠۴۵ 
٢۴ ١٢ ١٩٨٩۴١٢ ٢۴۵ ۶١١٠ ٢٢٠٩ ٢٢۵ ١۴٧٩ ٢٣۶ ٩٩ ١٨١٢۶ ١١٠ ١٩٨٨۴ 

٢۵ ١٢ ١٩٩٠۴٩٩٧ ٣ ۴١ ٩٩۵٨٠ ١٠۴ ١۵٨ ٣٢۶۶ ٢١١ ١١٠٧ ١٩٩٣۵ ١١۶٩ 
٢۶ ١ ٢٢١١۴١ ٢٠۴٢٣ ۶١٨ ٨٧۴۴ ٩٩۶ ١۴٢۴ ١١٧٠ ٢٠٧٣     ٧٩٧ 
١ ٢٢١٢ ٢٧۴١ ٢٠۴١٢ ٢٢١١ ٧١٢ ٢٣۴١ ٣۵٨٧ ٣٣۴         

١ ٢٣٧٠ ٢٨۴٨۴ ١۴٢۴ ١٢١ ٢٢١٢ ٧٣٨۴ ١۶۶٩ ١۴٠         
١     ٢٩۴٢۴ ١٢٢٩ ٢٢١٣ ٧١٢             
١     ٣٠۶۶٩٠ ١۵                 



     45/تز اثز فزوا٘ظ  یتا تٕزوش یزاییٚ ٘غثت ٔ یٔسَٚ تزؽ یٞا یٔٙحٙ -فصُ زْٚ

 

ا٘ددبْ ٚ ٔیدعاٖ حدساوثط    ASTM D698 اؾشب٘ساضز ثدط اؾدبؼ اؾدشب٘ساضز     بظٔبیف سطاوٓ

قدٛ٘س. ثدطای زا٘دٝ ٞدبی      ٚ زضندس ضطٛثدز ثٟیٙدٝ ٔحبؾدجٝ ٔدی      maxdزا٘ؿیشٝ ذكه

ا٘دبْ بظٔبیف سرّرُ حدسالُ یدب زا٘ؿدیشٝ ٘ؿدجی      :15ثب ضیعزا٘ٝ وٕشط اظ غیطچؿجٙسٜ ٚ 

 ASTM D( ٚ سرّرُ حدساوثط یدب زا٘ؿدیشٝ ٘ؿدجی حدسالُ )     ASTM D 4253حساوثط )

ٌیطی زا٘ؿیشٝ نحطایی ٚ ضطٛثدز طجیؿدی ٞدٓ     ( ا٘دبْ قسٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ ا٘ساظ4253ٜ

ٛز سدب حدسٚزی اظ   ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی زاضای وّٛذٝ ٔٙبؾت زؾز ٘ردٛضزٜ ا٘ددبْ ٔدی قد    

زا٘ؿیشٝ ٘ؿجی نحطایی ثسؾز بیس. ٘شبیح بظٔبیف ٞدبی قدیٕیبیی ا٘ددبْ قدسٜ ثدط ضٚی      

 ٔی ثبقس. 2-2ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ذبوی ٔٛضز ثطضؾی زض ایٗ ٔطبِؿٝ ثٝ قطح خسَٚ 

 
 تٙسی ٔؼزف ٔصاِح ا٘تراتی خٟت ا٘داْ آسٔایؼ زا٘ٝ -1-2ؽىُ 

 ٘تایح آسٖٔٛ ٞای ؽیٕیایی ؽؼ ٕ٘ٛ٘ٝ ذان -2-2خسَٚ 

 ػٙاصز ٔتؾىُ

 ٞای ؽیٕیایی )زرصس( ٘تایح آسٖٔٛ

 پززیظ
BH14 

 پززیظ
BH8 

 عٕٙاٖ
BH34 

 عٕٙاٖ
BH8 

 عٕٙاٖ
BH32 

 عزذٝ
BH3 

 ۵٢/٢٠ ٠۴/٣١ ۶٨/٣٢ ۵٣/١٨ ۶٨/١٨ ٧۶/۶ واٞؼ ٚسٖ تز اثز عزخ ؽسٖ

 ۴٠/٧٧ ۴٣/٢٧ ۴٠/٣٠ ۴٢/٢٢ ۴١/۶٨ ٣۶/۴٨ (   SiO2اوؿیس ؾیّیؿیٓ  )

 ۴ ۶٢/٧/١٧ ٣/٢۵ ٣٠/٩ ٩٠/٩ ١۶/٧۵ (  Al2O3اوؿیسبِٛٔیٙیٓ  )

 ٠٠/٣ ٨٠/٢ ١٠/٣ ۴/۴ ۵٠/۴٠ ٩٠/٨ (  Fe2O3اوؿیس بٞٗ  ) 

 ٠٠/٢١ ٩٠/٢۵ ۶٠/٢۶ ٣٠/١٣ ١٠/١۶ ۴٠/٢٢ (  CaOاوؿیس وّؿیٓ  )

 ۵/٠٠ ۵/٠٠ ٠٠/٢ ٠٠/٩ ٠٠/١ ٠٠/١ (  MgOاوؿیس ٔٙیعیٓ )

 ۶٣/٠ ١٣/٠ ٠/٢۵ ٢٩/٠ ٢٣/٠ ١٢/٠ (  SO3ؾِٛفبر )

 ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠٢/٠ وّزیس
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 BH3, SM, Sorkheh, PI=0

 BH18,8, Pardis, SC, PI=15

BH8, SM, Semnan, PI=0

BH14, CH/SC, Pardis, PI=70

BH23,34, CL, Semnan, PI=15

BH32, SW, Semnan, PI=0
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 ّای دیٌاهیكی  تزًاهِ آسهایص -2-3
ٞدبی ثدب     بظٔبیف( اظ ٔهبِر ثب ٔكرهبر اضائدٝ قدسٜ زض ثردف    268) ٕ٘ٛ٘ٝ  38سؿساز 

ٞبی ٔحسٚزوٙٙسٜ ٔرشّف ٔٛضز بظٔدبیف لدطاض     سحز قطای  ٕٞؿبٖ ٚ ٘بٕٞؿبٖ زض سٙف

ٚظٖ ٔرهدٛل  ٞبی زؾز ذدٛضزٜ اظ ططیدك    ؾبذز ٕ٘ٛ٘ٝ .(3-2ٌطفشٝ اؾز )خسَٚ 

 ٝ  ٚظٖ ٔرهدٛل ای ثدب سٛخدٝ ثدٝ     ذكه نحطایی ا٘دبْ قسٜ اؾز. ثطای ٔهبِر ٔبؾد

نحطایی ثؿدس اظ ٔططدٛة قدسٖ ثدب ضطٛثدز ثٟیٙدٝ        ٔٛضز ٘ػط حبنُ اظ زا٘ؿیشٝ ذكه

ٝ   ٞبی قىبفساض ثطای لبِدت  ٔرّٛک قس٘س. اظ لبِت ٞدب اؾدشفبزٜ قدسٜ اؾدز.      ٌیدطی ٕ٘ٛ٘د

 cycle/s 60ثدب فطودب٘ؽ   ىشدٛض ثطلدی  وٕذ لؿٕز سمؿیٓ ٚ ثدطای ودٛثف اظ   4ٔرّٛک ثٝ

 ٌطزیس.   اؾشفبزٜ
 ای ٔؾرصات آسٔایؼ ٞای ٘ٛعا٘ی ا٘داْ ؽسٜ رٚی ٔصاِح ریشزا٘ٝ ٚ ٔاعٝ -3-2خسَٚ 

 ٘كب٘ٝ ٔهبِر
 سٙف

(kg/cm2) 
 زضنس ضطٛثز kc )ٞطسع( فطوب٘ؽ

سؿساز 

ٕٝ٘ٛ٘ 

سؿساز 

 بظٔبیف

Pardis(BH8) SC 1, 2, 5 5/0, 1, 2, 5, 10 1, 2 ( ٝٙ17ثٟی%) 30 3 

Pardis(BH14) CH/SC 
 20 2 (%27ثٟیٙٝ ) 2 ,1 10 ,5 ,2 ,1 ,5/0 2 ,1

 10 2 (%27ثٟیٙٝ ) 5/1 ,1 10 ,5 ,2 ,1 ,5/0 5

Semnan(BH8) SM/GM 1, 2, 5 5/0, 1, 2, 5, 10 1, 2 ( ٝٙ6ثٟی%) 30 3 

Semnan(BH34)  ML 
 20 2 (%13ثٟیٙٝ ) 2 ,1 10 ,5 ,2 ,1 ,5/0 2 ,1

 10 1 (%7٘هف ثٟیٙٝ ) 5/1 ,1 10 ,5 ,2 ,1 ,5/0 5

Semnan(BH32) SW 1, 2, 5 5/0, 1, 2, 5, 10 1, 2 ( ٝٙ1/6ثٟی%) 30 3 

Sorkheh(BH3) SM 1, 2, 5 5/0, 1, 2, 5, 10 1, 2 ( ٝٙ3/9ثٟی%) 30 3 

 180 22 خٕؽ

 

لدطاض  ٔشط سٟیدٝ ٚ ٔدٛضز بظٔدبیف     ؾب٘شی 40ٚ ثب اضسفبؼ ٔشط  ؾب٘شی 20ٞب ثب لطط  وّیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب اظ زٚ ِٛزؾُ )یىی ثیطٚ٘ی ٚ زیٍط ٔؿشغطق زض زاذُ ؾَّٛ(  ٌطفشٙس. زض وّیٝ بظٔبیف

ؾٙح ثب زلز ثب  )٘ٛؼ غیط سٕبؾی( لطاض ٌطفشدٝ زض زاذدُ    ٚ سطا٘ؿسیٛؾطٞبی سغییط قىُ

ؾَّٛ بظٔبیف اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. حؿدٍطٞبی سغییطقدىّی زض ٔمبثدُ ٞدٓ ٚ زض ثدب ی      

ٝ   ز سب ایٗ وٝ ٔشٛؾ  وط٘فٌیط نفحٝ ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ لطاض ٔی ٞدبی   ٞب ثٝ زؾز بیدس ٚ ِٔٛفد

چطذكی وٓ قٛز. ثب سٕٟیسار ثىبض ٌطفشٝ قسٜ، اندطىبن زض دیؿدشٖٛ ثبضٌدصاضی ضا اظ    

 : 0001/0ٌیطی زلیك وط٘ف ثطقی سب حدسٚز   ٞبی ثبضٌصاضی حصف وطزٜ ٚ ا٘ساظٜ ا٘ساظٜ

 قٛز. ضا فطاٞٓ ٔی
 



     47/تز اثز فزوا٘ظ  یتا تٕزوش یزاییٚ ٘غثت ٔ یٔسَٚ تزؽ یٞا یٔٙحٙ -فصُ زْٚ

 

 رٍش آسهایص -2-3-1
٘ٛؾب٘ی ثب فطوب٘ؿٟبی ٔحٛضی سحز ثبض  ASTM D3999 [55] ٞبی طجك اؾشب٘ساضز ٕ٘ٛ٘ٝ

قدٛ٘س. ثدط    (، ثٝ نٛضر ظٞىكی ٘كسٜ ثبضٌصاضی ٔدی 4-3ٔرشّف اضائٝ قسٜ زض خسَٚ )

طجك ایٗ اؾشب٘ساضز ثطای ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ذبن وٝ ثطای قطٚؼ ثبضٌدصاضی ٘ٛؾدب٘ی بٔدبزٜ قدسٜ     

٘ٛؾبٖ ثٝ ٕ٘ٛ٘دٝ   40اؾز ثب ثبثز ٍٟ٘ساقشٗ سٙف ٔحسٚز وٙٙسٜ فطوب٘ؽ ٔؿیٙی ثٝ سؿساز 

ٚاضز قسٜ ٚ سغییطار ثبض ٚ خبثدبیی ٘ؿجز ثٝ ظٔبٖ ثجز ٔی ٌطزز. ؾذؽ قدیط ظٞىكدی   

٘ٛؾبٖ زیٍط ثبض ثیكشط اظ ٌبْ لجّی ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚاضز ٔی قٛز ٚ زض دبیبٖ ثبض  40ثؿشٝ قسٜ ٚ 

قٛز. ثٝ ٕٞیٗ سطسیت ٌبْ ثٝ ٌبْ ثبضٌدصاضی ٘ٛؾدب٘ی ثدب ثبثدز      زیٍط قیط ظٞىف ثبظ ٔی

قٛز. ٕٞعٔبٖ ثب افعایف فطوب٘ؽ زض ٞدط ٌدبْ    ؿساز ٘ٛؾبٖ ٚ افعایف ثبض اؾٕبَ ٔیٔب٘سٖ س

ٚ   ASTM D3999 [55]ؾدطر سدٙف ٚ ودط٘ف سغییدط ٔدی وٙدس. طجدك اؾدشب٘ساضزٞبی         

ASTM D4015 [56]         ٖا٘دبْ چٙدسیٗ بظٔدبیف ضٚی یده ٕ٘ٛ٘دٝ ثدطای ثسؾدز بٚضز

% ٔددبظ اؾدز.   01/0ٔمبزیط ٔسَٚ ثطقی ٚ ٔیطایی ثٝ قطک اؾٕدبَ ودط٘ف ثطقدی وٕشدط    

ٝ 1/0ٞبی ا٘دبْ قسٜ لجّی ٘كبٖ زاز وٝ حشدی سدب ودط٘ف حدسٚز      ثطضؾی ٞدبی   % زض ٕ٘ٛ٘د

ای ٔشطاوٓ ٔٛضز ثطضؾی ا٘دبْ چٙسیٗ بظٔبیف ضٚی یه ٕ٘ٛ٘ٝ سدبثیط ظیدبزی زض    ؾٍٙطیعٜ

ٞبی ظیبز، ظٔبٖ ٔٛضز ٘یبظ ٚ ؾبزٌی اؾشفبزٜ اظ یه ٕ٘ٛ٘ٝ،  ٘شبیح ٘ساضز. ِصا ثٝ ز یُ ٞعیٙٝ

ٝ     سٙف ٔحسٚز ثطای ٞط قدٛز   ای ثبضٌدصاضی ٔدی   وٙٙسٜ سٟٙب یه ٕ٘ٛ٘ٝ ودٝ ثدٝ ندٛضر دّد

اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.  فٛانُ ظٔب٘ی لطائز زازٜ ٞبی ٔطثٛک ثٝ ثبضٞبی ٔحٛضی، خبثددبیی  

 50ای ٕ٘ٛ٘ٝ ذبن طٛضی سٙػیٓ قسٜ وٝ زض ٞط ٘ٛؾبٖ ثبضٌدصاضی   لبئٓ ٚ فكبض بة حفطٜ

حدسالُ لطائدز  ظْ زض ٞدط      ASTM D3999 [56]لطائز ثجز قدٛز. طجدك اؾدشب٘ساضز    

 زازٜ سؿییٗ قسٜ اؾز(. 40٘ٛؾبٖ ثبضٌصاضی 

 

 ّای خصَصیات دیٌاهیكی هصالح ًتایج آسهایص -2-4

ٞدب قدبُٔ ٔمدبزیط ٔدسَٚ ثدطـ، ٔدسَٚ ثطقدی حدساوثط زض ثطاثدط سدٙف            ٘شبیح بظٔدبیف 

 30، 20، 10سب 1ٞبی  ٔحسٚزوٙٙسٜ ٔشٛؾ ، ٘ؿجز ٔسَٚ ثطقی ٚ ٘ؿجز ٔیطایی زض ؾیىُ

ٔحبؾجٝ قس٘س. ٘شبیح ایٗ بظٔبیكٟب زض ازأٝ ثطای ٞدط ٔهدبِر     [55]طجك اؾشب٘ساضز  40ٚ 
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( ٚ 4-2( ٚ خدساَٚ ) 19-2( سدب ) 2-2( زض قىّٟبی )3-2ثٝ سفىیه ٚ ثطاؾبؼ خسَٚ )

 ( اضائٝ قسٜ اؾز.2-9)

 BH8ٔهبِر دطزیؽ ٌٕب٘ٝ 

 

 

 
 (2-2قىُ )



     49/تز اثز فزوا٘ظ  یتا تٕزوش یزاییٚ ٘غثت ٔ یٔسَٚ تزؽ یٞا یٔٙحٙ -فصُ زْٚ

 

 

 

 
ٚ  2، 1ٛتت تٟیٙٝ پززیظ تزای ٕ٘ٛ٘ٝ تحت تٙؼ ٔحسٚزوٙٙسٜتا رط BH8ٔصاِح ٌٕا٘ٝ  G-٘تایح  -2-2ؽىُ 

kg/cm2 5  ٓزر زٚ حاِت تحىیٓ ٕٞغاٖ ٚ تحىیٓ تحت تٙؼ ٔحٛری لائ 
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 پززیظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای تحىیٓ ٕٞغاٖ ٚ غیزٕٞغاٖ تا رطٛتت تٟیٙٝ  BH8ٔصاِح ٌٕا٘ٝ  Gmax - 4-2خسَٚ 

31 /  3  

(kg/cm
2
) 

 فزوا٘ظ تارٌذاری

(Hz) 

Gmax ٌٜیزی ؽسٜ ا٘ساس 

(kg/cm
2
) 

Vs (m/s)  ٘ٛع ذان طثك

 2800اعتا٘سارز 

 =kc ٢و
Wopt 

١ 

۵/٠ ۶۴١٩ ٧۴ 

III 

١ ۶٢٠٠ ٩٠ 

٧ ٢۴۴ ٢٠٨ 

۵ ٨٠۵ ٢١۶ 

٢٢ ٨٧٧ ١٠۶ 

٢ 

۵/٨٢ ٠۶ ٢١٩ 

٢٢ ٨٨٠ ١۶ 

٢٣١ ٩٢٠ ٢ 

۵ ٢ ١٠٠٢۴١ 

١٠ ١٠۴٢ ٣۵٠ 

۵ 

۵/١٣١ ٠۴ ٢٧۶ 

١٣ ١۶٢٨٢ ٨ 

١ ٢۴٢٨ ٠٠۵ 

۵ ١۴۶٢٩٢ ٢ 

١ ١٠۵۴٢٩٩ ١ 

kc=و  ١  
Wopt 

١ 

۵/٠ ۵۶١٨١ ٢ 

III 

١ ۶١٨٨ ٠٩ 

٢ ۶۴١٩ ٧۴ 

۵ ٢٠٢ ٧٠٣ 

٧٧ ١٠۴ ٢١٢ 

٢ 

۵/٠ ۶۵١٩ ١۵ 

١ ۶٨۵ ٢٠٠ 

٢٠٣ ٧٠٨ ٢ 

۵ ٧۶۵ ٢١١ 

٨ ١٠۴۶ ٢٢٢ 

۵ 

۵/٢٣٢ ٩٢٧ ٠ 

٩٧ ١۴ ٢٣٨ 

٢ ٩ ٢۴١ 

۵ ٢ ١٠٧٢۵٠ 

١١ ١٠۶۴ ٢۶٠ 

ٚ   1زض ازثیبر فٙی ثطای ٔهبِر ٔبؾٝ ای ٔكبثٝ اظ ٕ٘ٛزاضٞدبی اضائدٝ قدسٜ سٛؾد  ؾدیس     

2ایسضیؽ
اظ D-  ( ٚ ثدطای  [52])ثطاثط ثب ٔٙحٙی ضِٚیٙع ٕٚٞىبضاٖ  G/Gmax- ثطای  [57]

 ؾشفبزٜ ٔی قٛز. ا  [52]ٕ٘ٛزاضٞبی اضائٝ سٛؾ  ضِٚیٙع ٚ ٕٞىبضاٖ
 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      
1
 Seed 

2
 Idriss 



     51/تز اثز فزوا٘ظ  یتا تٕزوش یزاییٚ ٘غثت ٔ یٔسَٚ تزؽ یٞا یٔٙحٙ -فصُ زْٚ

 

 

 

 
 (3-2قىُ )

 





     53/تز اثز فزوا٘ظ  یتا تٕزوش یزاییٚ ٘غثت ٔ یٔسَٚ تزؽ یٞا یٔٙحٙ -فصُ زْٚ

 

 

 

 
 (4-2قىُ )

 





     55/تز اثز فزوا٘ظ  یتا تٕزوش یزاییٚ ٘غثت ٔ یٔسَٚ تزؽ یٞا یٔٙحٙ -فصُ زْٚ

 

 

 BH14دطزیؽ ٌٕب٘ٝ 

 

 

 
 (5-2قىُ )
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 2، 1ٞای ٔحسٚزوٙٙسٜ تا رطٛتت تٟیٙٝ پززیظ ٕ٘ٛ٘ٝ تحت تٙؼ BH14ٔصاِح ٌٕا٘ٝ  G-٘تایح  -5-2ؽىُ 

 ٚkg/cm25  ٓزر زٚ حاِت تحىیٓ ٕٞغاٖ ٚ تحىیٓ تحت تٙؼ ٔحٛری لائ 

 

 



     57/تز اثز فزوا٘ظ  یتا تٕزوش یزاییٚ ٘غثت ٔ یٔسَٚ تزؽ یٞا یٔٙحٙ -فصُ زْٚ

 

 
 تا رطٛتت تٟیٙٝ ٚ غیزٕٞغاٖ ٞای تحىیٓ ٕٞغاٖ پززیظ ٕ٘ٛ٘ٝ BH14ٔصاِح ٌٕا٘ٝ  Gmax-5-2خسَٚ 

31 /  3   

(kg/cm2) 

 فزوا٘ظ تارٌذاری

(Hz) 

Gmax ٌٜیزی ؽسٜ ا٘ساس 

(kg/cm
2
) 

Vs 

(m/s) 

٘ٛع ذان طثك 

 2800اعتا٘سارز 

kc = 2 

5 

1/0 531 575 

III 

5 595 582 

2 110 592 

1 105 205 

50 159 209 

2 

1/0 182 598 

5 108 202 

2 157 208 

1 702 257 

50 713 221 

kc = 1/5  1 

1/0 110 209 

5 118 252 

2 721 225 

1 788 230 

50 887 255 

kc = 5 

5 

1/0 351 512 

IV 

5 375 518 

2 555 517 

1 517 577 

50 125 587 

2 

1/0 510 571 

5 571 579 

2 102 585 

1 115 591 

50 129 201 

1 

1/0 111 591 

5 125 205 

2 111 250 

1 701 258 

50 800 232 

 

 

ٔهبِر ضیعزا٘دٝ ٔكدبثٝ اظ ٕ٘ٛزاضٞدبی     G/Gmax-    ٚD- زض ازثیبر فٙی ثطای سغییطار 

1اضائٝ قسٜ سٛؾ  ٚٚؾشیه ٚ زٚثطی
 اؾشفبزٜ ٔی قٛز.   [58]

 

 

 

                                                      
1 Vucetic and Dobry  
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 (6-2قىُ )
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 (7-2قىُ )

 



     61/تز اثز فزوا٘ظ  یتا تٕزوش یزاییٚ ٘غثت ٔ یٔسَٚ تزؽ یٞا یٔٙحٙ -فصُ زْٚ

 

 

 

 
حاِت ٕٞغاٖ ٚ تحت تٙؼ ٔحٛری لائٓ تزای تٙؼ ٞای  D-ٔمایغٝ ٔٙحٙی ازتیات فٙی تا ٘تایح  -7-2ؽىُ 

 تا رطٛتت تٟیٙٝ BH14تّف ٔصاِح پززیظ زر ٌٕا٘ٝ ٞای ٔر ٔحسٚزوٙٙسٜ ٚ فزوا٘ظ
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 BH8ٔهبِر ؾٕٙبٖ ٌٕب٘ٝ 

 

 

 
 (8-2قىُ )

 



     63/تز اثز فزوا٘ظ  یتا تٕزوش یزاییٚ ٘غثت ٔ یٔسَٚ تزؽ یٞا یٔٙحٙ -فصُ زْٚ

 

 

 

 
 2، 1پززیظ تا رطٛتت تٟیٙٝ تزای ٕ٘ٛ٘ٝ تحت تٙؼ ٔحسٚزوٙٙسٜ BH8ٔصاِح ٌٕا٘ٝ  G-٘تایح  - 8-2ؽىُ 

 ٚkg/cm2 5  ٓزر زٚ حاِت ٕٞغاٖ ٚ تحت تٙؼ ٔحٛری لائ 

 

 



  ........هاي ميدان نسديك تا نگاهي تر اثر محتواي فركانسي  طيف طرح تراي زلسله /64

 

 ٞای تحىیٓ ٕٞغاٖ ٚ غیزٕٞغاٖ تا رطٛتت تٟیٙٝ  عٕٙاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ BH8ٌٕا٘ٝ ٔصاِح  Gmax -6-2خسَٚ 

31 /  
3  

(kg/cm2) 

فزوا٘ظ 

 تارٌذاری

(Hz) 

Gmax ٌٜیزی  ا٘ساس

kg/cm) ؽسٜ
2
) 

Vs 

(m/s) 
٘ٛع ذان طثك 

 2800اعتا٘سارز 

kc = 2 

5 

1/0 2015 301 

II 

5 2225 351 

2 2312 321 

1 2133 338 

50 2980 311 

2 

1/0 2810 319 

5 2875 310 

2 3558 377 

1 3398 395 

50 3931 525 

1 

1/0 1051 122 

5 1272 132 

2 1591 155 

1 1901 118 

50 7952 197 

kc = 5 

5 

1/0 5070 220 

III 

5 5211 238 

2 5551 212 

1 5751 280 

50 2058 305 

2 

1/0 5150 215 

5 5750 278 

2 5857 288 

1 2085 301 

50 2295 325 

1 

1/0 3311 389 

5 3117 500 

2 3955 520 

1 5358 553 

50 1555 585 

 
ٔهبِر ٔبؾٝ ای ٚ قٙی ٔكدبثٝ اظ ٕ٘ٛزاضٞدبی    G/Gmax-    ٚD- زض ازثیبر فٙی ثطای سغییطار 

 اؾشفبزٜ ٔی قٛز.   [52]ٚ ٕٞىبضاٖ  ٚ ضِٚیٙع  [58]اضائٝ قسٜ سٛؾ  ؾیس ٚ ازضیؽ 

 

 



     65/تز اثز فزوا٘ظ  یتا تٕزوش یزاییٚ ٘غثت ٔ یٔسَٚ تزؽ یٞا یٔٙحٙ -فصُ زْٚ

 

 

 

 
 (9-2قىُ )

 





     67/تز اثز فزوا٘ظ  یتا تٕزوش یزاییٚ ٘غثت ٔ یٔسَٚ تزؽ یٞا یٔٙحٙ -فصُ زْٚ

 

 

 

 
 (10-2قىُ )

 





     69/تز اثز فزوا٘ظ  یتا تٕزوش یزاییٚ ٘غثت ٔ یٔسَٚ تزؽ یٞا یٔٙحٙ -فصُ زْٚ

 

 BH32ٔهبِر ؾٕٙبٖ ٌٕب٘ٝ 

 

 

 
 (11-2قىُ )



  ........هاي ميدان نسديك تا نگاهي تر اثر محتواي فركانسي  طيف طرح تراي زلسله /70

 

 

 

 
ٚ  2، 1ٛ٘ٝ تحت تٙؼ ٔحسٚزوٙٙسٜ عٕٙاٖ تا رطٛتت تٟیٙٝ ٕ٘ BH32ٔصاِح ٌٕا٘ٝ  G-٘تایح  -11-2ؽىُ 

kg/cm2 5 زر زٚ حاِت تحىیٓ ٕٞغاٖ ٚ تحىیٓ تحت تٙؼ ٞای ٔحٛری لائٓ ٔتفاٚت 

 

 

 



     71/تز اثز فزوا٘ظ  یتا تٕزوش یزاییٚ ٘غثت ٔ یٔسَٚ تزؽ یٞا یٔٙحٙ -فصُ زْٚ

 

 تٟیٙٝ  عٕٙاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای تحىیٓ ٕٞغاٖ ٚ غیزٕٞغاٖ تا رطٛتت BH32ٔصاِح ٌٕا٘ٝ  Gmax -7-2خسَٚ 

31 /  

3  

(kg/cm2) 

فزوا٘ظ 

 ذاریتارٌ

(Hz) 

Gmax 
ٌیزی  ا٘ساسٜ

 ؽسٜ

(kg/cm
2
) 

Vs (m/s)  ٘ٛع ذان طثك

اعتا٘سارز 

2800 

kc = 2 

5 

1/0 5950 281 

II 

5 2513 305 

2 2351 357 

1 2593 327 

50 2885 312 

2 

1/0 3500 382 

5 3178 392 

2 5000 555 

1 5001 551 

50 5822 511 

1 

1/0 1117 135 

5 1900 155 

2 7011 110 

1 7170 175 

50 8131 109 

kc = 5 

5 

1/0 800 581 

III 

5 910 202 

2 5012 253 

1 5577 221 

50 5350 250 

2 

1/0 2210 355 

5 2130 330 

2 2180 333 

1 2710 355 

50 3018 312 

1 

1/0 3320 377 

5 3139 390 

2 3110 391 

1 5007 551 

50 5388 535 

 
 

ٔهبِر ٔبؾدٝ ای ٔكدبثٝ اظ ٕ٘ٛزاضٞدبی اضائدٝ      G/Gmax-    ٚD- زض ازثیبر فٙی ثطای سغییطار 

 اؾشفبزٜ ٔی قٛز.   [51]قسٜ سٛؾ  ؾیس ٕٚٞىبضاٖ 

 

 



  ........هاي ميدان نسديك تا نگاهي تر اثر محتواي فركانسي  طيف طرح تراي زلسله /72

 

 

 

 
 (12-2قىُ )

 



     73/تز اثز فزوا٘ظ  یتا تٕزوش یزاییٚ ٘غثت ٔ یٔسَٚ تزؽ یٞا یٔٙحٙ -فصُ زْٚ

 

 

 

 
حاِت  kg/cm2 5ٚ  2،  1زر تٙؼ ٔحسٚزوٙٙسG/Gmax-ٜ ٔمایغٝ ٔٙحٙی ازتیات فٙی تا ٘تایح  -12-2ؽىُ 

 تا رطٛتت تٟیٙٝ BH32ت تٙؼ ٔحٛری لائٓ اِٚیٝ ٔصاِح عٕٙاٖ ٌٕا٘ٝ ٕٞغاٖ ٚ تح

 



  ........هاي ميدان نسديك تا نگاهي تر اثر محتواي فركانسي  طيف طرح تراي زلسله /74

 

 

 

 
 (13-2قىُ )

 



     75/تز اثز فزوا٘ظ  یتا تٕزوش یزاییٚ ٘غثت ٔ یٔسَٚ تزؽ یٞا یٔٙحٙ -فصُ زْٚ

 

 

 

 
ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞغاٖ  kg/cm2 5ٚ  2، 1زر تٙؼ ٔحسٚزوٙٙسٜ D- ٔمایغٝ ٔٙحٙی ازتیات فٙی تا ٘تایح  -13-2ؽىُ 

 رطٛتت تٟیٙٝ تا BH32ٞای ٔرتّف ٔصاِح عٕٙاٖ ٌٕا٘ٝ  ٚ تحىیٓ تحت تٙؼ ٔحٛری لائٓ اِٚیٝ ٚ فزوا٘ظ

 

 



  ........هاي ميدان نسديك تا نگاهي تر اثر محتواي فركانسي  طيف طرح تراي زلسله /76

 

 BH34ٔهبِر ؾٕٙبٖ ٌٕب٘ٝ 

 

 

 
 (14-2قىُ )



     77/تز اثز فزوا٘ظ  یتا تٕزوش یزاییٚ ٘غثت ٔ یٔسَٚ تزؽ یٞا یٔٙحٙ -فصُ زْٚ

 

 

 

 
ٚ  2، 1عٕٙاٖ تزای ٕ٘ٛ٘ٝ تحت تٙؼ ٞای ٔحسٚزوٙٙسٜ BH34ٔصاِح ٌٕا٘ٝ  G-٘تایح  -14-2ؽىُ 

kg/cm2 5  ٓزر زٚ حاِت تحىیٓ ٕٞغاٖ ٚ تحىیٓ تحت تٙؼ ٞای ٔحٛری لائ 

 



  ........هاي ميدان نسديك تا نگاهي تر اثر محتواي فركانسي  طيف طرح تراي زلسله /78

 

تا رطٛتت تٟیٙٝ ٚ تحکيم همسان و غيرهمسان  نمونه هاي عٕٙاٖ BH34ٔصاِح ٌٕا٘ٝ  Gmax -8-2خسَٚ 

 % 7رطٛتت 

31 /  
3  

(kg/cm2) 

فزوا٘ظ 

 تارٌذاری

(Hz) 

Gmax ٌٜیزی  ا٘ساس

kg/cm) ؽسٜ
2
) 

Vs (m/s)  ٘ٛع ذان طثك

 2800اعتا٘سارز 

kc = 2 

5 

1/0 5219 211 III 

5 5291 218 

2 5322 210 

1 5508 219 

50 5512 275 

2 

1/0 5705 291 

5 5792 303 

2 5800 305 

1 5837 307 

50 5910 351 

kc = 1/5  , w7 1 

1/0 3111 528 

5 3151 532 

2 3199 531 

1 3895 557 

50 5555 519 

kc = 5 

5 

1/0 795 200 III 

5 833 207 

2 815 209 

1 932 259 

50 5051 232 

2 

1/0 5205 258 

5 5252 212 

2 5301 219 

1 5387 217 

50 5150 278 

1, w7 

1/0 2712 371 

5 2859 382 

2 2923 387 

1 3029 395 

50 3525 500 

 

ٔهبِر  ی ٔكبثٝ اظ ٕ٘ٛزاضٞدبی اضائدٝ قدسٜ     G/Gmax-    ٚD- زض ازثیبر فٙی ثطای سغییطار 

 اؾشفبزٜ ٔی قٛز.    [58]  ٚٚؾشیه ٚ زٚثطی سٛؾ  

 

 

 

 

 



     79/تز اثز فزوا٘ظ  یتا تٕزوش یزاییٚ ٘غثت ٔ یٔسَٚ تزؽ یٞا یٔٙحٙ -فصُ زْٚ

 

  

 

 
 (15-2قىُ )

 





     81/تز اثز فزوا٘ظ  یتا تٕزوش یزاییٚ ٘غثت ٔ یٔسَٚ تزؽ یٞا یٔٙحٙ -فصُ زْٚ

 

 

 

 
 (16-2قىُ )

 



  ........هاي ميدان نسديك تا نگاهي تر اثر محتواي فركانسي  طيف طرح تراي زلسله /82

 

 

 

 
ٚ  kg/cm25 ٚ  2، 1زر تٙؼ ٔحسٚزوٙٙسٜ ٕٞغاٖ D- ٔمایغٝ ٔٙحٙی ازتیات فٙی تا ٘تایح  -16-2ؽىُ 

  BH34ٞای ٔرتّف ٔصاِح عٕٙاٖ ٌٕا٘ٝ  تحىیٓ تحت تٙؼ ٔحٛری لائٓ اِٚیٝ ٚ فزوا٘ظ

 

 



     83/تز اثز فزوا٘ظ  یتا تٕزوش یزاییٚ ٘غثت ٔ یٔسَٚ تزؽ یٞا یٔٙحٙ -فصُ زْٚ

 

 BH3ٔهبِر ؾطذٝ ٌٕب٘ٝ

 

 

 
 (17-2قىُ )

 



  ........هاي ميدان نسديك تا نگاهي تر اثر محتواي فركانسي  طيف طرح تراي زلسله /84

 

 

 

 
 kg/cm2 5ٚ   2، 1عزذٝ تزای ٕ٘ٛ٘ٝ تحت تٙؼ ٔحسٚزوٙٙسٜ BH3ٔصاِح ٌٕا٘ٝ  G-٘تایح  -17-2ؽىُ 

 زر زٚ حاِت تحىیٓ ٕٞغاٖ ٚ تحىیٓ تحت تٙؼ ٔحٛری لائٓ 

 

 





  ........هاي ميدان نسديك تا نگاهي تر اثر محتواي فركانسي  طيف طرح تراي زلسله /86

 

 

 

 
 (18-2قىُ )

 





  ........هاي ميدان نسديك تا نگاهي تر اثر محتواي فركانسي  طيف طرح تراي زلسله /88

 

 

 

 
 (19-2قىُ )

 





  ........هاي ميدان نسديك تا نگاهي تر اثر محتواي فركانسي  طيف طرح تراي زلسله /90

 

ذلانٝ ای اظ ٘شبیح بظٔبیكٟب ضٚی ٔهبِر ٔرشّف ٔٛضز ثطضؾی ایٗ سحمیك ثٝ قدطح ظیدط ٔدی    

 ثبقس:

  :01/0ٞدبی ودٛچىشط اظ    افعایف فطوب٘ؽ ؾجت افعایف ٔمبزیط ٔسَٚ ثطقدی زض ودط٘ف  

ٔسَٚ ثطقدی زض سٕدبْ ؾدطٛح ودط٘ف ٔدٛضز      ثطای ٔهبِر زضقز زا٘ٝ ٚ افعایف ٔمساض 

قٛز. أب اظ اثط افعایكی فطودب٘ؽ ثبضٌدصاضی ثدط ٔدسَٚ      ثطضؾی ثطای ٔهبِر چؿجٙسٜ ٔی

ثطقی زض ٔهبِر ضیعزا٘ٝ ثسٖٚ چؿجٙسٌی ثب افعایف زضندس ضیعزا٘دٝ وبؾدشٝ ٔدی قدٛز.      

% ٔؿیبض لطاض ٌیطز، ٔلاحػٝ ٔدی قدٛز ودٝ ٔدسَٚ     0001/0% ٚ 1/0چٙب٘چٝ ؾطر وط٘ف 

ساوثط ٔهبِر ضیعزا٘ٝ سمطیجبً ثطاثط ثب ٔسَٚ ثطقدی حدسالُ ٔهدبِر زضقدز زا٘دٝ      ثطقی ح

 اؾز.

ٞدبی غیطسٕبؾدی،    ؾدٙح   ٞدب سٛؾد  ودط٘ف    زض ٔطبِؿٝ اذیط ثجز ٚ ضدج  زلیدك ودط٘ف   

ٞب فدطاٞٓ قدسٜ اؾدز. ِدصا      زض ثؿضی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ :0001/0ٌیطی وط٘ف ثٝ وٛچىی  ا٘ساظٜ

ط٘كٟبی وٛچه فطاٞٓ  قدس. ٕٞچٙدیٗ   ا٘ساظٜ ٌیطی ٕٞعٔبٖ ٔسَٚ ثطقی ٚ ٔیطایی زض و

 ثٟطٜ ٌطفشٝ قس.   Gmaxیبثی ثطای سؿیٗ ٔمساض  زض ایٗ سحمیك اظ ضٚـ ثطٖٚ

ٔمبزیط ٔشٛؾ  ٔسَٚ ثطقی حساوثط زض حبِز سحىیٓ سحدز سدٙف ٔحدٛضی لدبئٓ اِٚیدٝ      

 ثیكشط اظ ٔمبزیط ٘ػیط سحىیٓ ٕٞؿبٖ ٔی ثبقس.

طوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٚ غیطٕٞؿدب٘ی  ثب افعایف وط٘ف، ٘طخ افعایف ٔسَٚ ثطقی ثب افعایف ف

 یبثس. ا٘سوی وبٞف ٔی

زض  زض ثطاثدط  G/Gmax یبثس، ٔمساض  ثٝ طٛض وّی ظٔب٘ی وٝ سٙف ٔحسٚزوٙٙسٜ افعایف ٔی

 یه وط٘ف ٔؿیٗ افعایف ٔی یبثس. 

زض G/Gmax زض وّیٝ ٔهبِر یه ضٚ٘س وبٞف ثب افعایف فطوب٘ؽ ثبضٌدصاضی زض ٔٙحٙدی   

 ٔكبٞسٜ ٔی قٛز.  ثطاثط 

ٔهبِر زضقدز زا٘دٝ ٚ ضیعزا٘دٝ غیطچؿدجٙسٜ ٔدٛضز ٔطبِؿدٝ سمطیجدبً زض         max/GGضٔمسا 

ٌیط٘س، ٕٞچٙیٗ ثطای ٔهدبِر   لطاض ٔی   [57]ٞبی دبییٗ دیكٟٙبزی ؾیس ٚ ازضیؽ ٔحسٚزٜ

ٞبی دبییٗ ٔٙحٙی ٔشٛؾ  دیكٟٙبزی ٚٚؾدشیه   چؿجٙسٜ ٔمبزیط یبز قسٜ سمطیجبً زض ٔحسٚزٜ



     91/تز اثز فزوا٘ظ  یتا تٕزوش یزاییٚ ٘غثت ٔ یٔسَٚ تزؽ یٞا یٔٙحٙ -فصُ زْٚ

 

ٌیط٘س. ِصا ٔطظٞبی ٔٙحٙی ٞبی دیكدٟٙبزی لجّدی ٘ؿدجز ٔدسَٚ      ٔی لطاض  [58]ٚ زٚثطی 

 قٛز.  ثطقی ثب سغییط خٙؽ ٚ ٔمبٚٔز زا٘ٝ ٞب ؾٛو ٔی

ٔمبیؿٝ ٔمبزیط ٔسَٚ ثطقی زض حبِز ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞؿبٖ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ سحز سدٙف ٔحدٛضی لدبئٓ    

زضنسی ٔمدبزیط  30زٞس وٝ سٙف ٔحٛضی لبئٓ اِٚیٝ ثبؾث افعایف حسٚز  اِٚیٝ  ٘كبٖ ٔی

 قٛز.   طقی زض ٔهبِر زضقز زا٘ٝ ٔیٔسَٚ ث

یبثس. ٔمبزیط ٘ؿجز ٔیطایی قدسیساًً   ثب افعایف سٙف ٔحسٚز وٙٙسٜ ٔیطایی ٔهبِر وبٞف ٔی

ٔشبثط اظ فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی اؾز. ٘ىشٝ ثؿیبض ٟٔٓ افدعایف ٔیطایدی ثدب افدعایف فطودب٘ؽ      

 :01/0( ثّىٝ زض وط٘كدٟبی ٔشٛؾد  )  :0001/0ثبضٌصاضی ٘ٝ سٟٙب زض وط٘كٟبی وٛچه )

ضؾس وٝ ٔمبزیط ٔیطایی ثطای ثؿضی اظ ٔهبِر ٔٛضز ثطضؾی  ( ٔی ثبقس. ثٝ ٘ػط ٔی:1/0سب 

وٙس. حساوثط ٔمساض ٔیطایی ا٘ساظٜ ٌیدطی قدسٜ    زض ٞط فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ثٝ حسی ٔیُ ٔی

ثبقس. طجك ازثیبر فٙی ٔمبزیط ٔیطایی ٔهبِر زضقز زا٘دٝ قدٙی    ٔی :40زض ایٗ ٔطبِؿبر

ثبقدس. ثركدی اظ ایدٗ     ط ٘ػیط ثطای ٔهبِر ٔبؾٝ ای ٚ ضیعزا٘ٝ ٔدی سیعٌٛقٝ ثیف اظ ٔمبزی

ٔیطایی ٔطثٛک ثٝ سغییط وطزٖ قىُ ٘یطٚی اؾٕبِی زض طَٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ثعضي ؾٝ ٔحدٛضی ثدٝ   

ثبقدس ودٝ ثبؾدث ٘دٛؾی      ؾّز سبذیط ظٔب٘ی ا٘شمبَ بٖ زض ثدیٗ ٔدطظ سٕدبؼ زا٘دٝ ٞدب ٔدی      

قىُ ثؿس اظ وؿدط ثؿدیبض    دطاوٙسٌی زض اثط ٞٙسؾٝ ٔهبِر ٔی قٛز. زض ایٗ ٔهبِر سغییط

وٛچىی اظ ظٔبٖ ثؿس اظ اؾٕبَ ٘یطٚ زض بٟ٘ب زض ؾطؾشٟبی ثبضٌصاضی ثب  ٔكبٞسٜ ٔی قٛز. 

٘ىشٝ زیٍط اثط ٔثجز ایٙطؾی شضار زا٘ٝ ای زض افعایف ٔیطایی اؾز. ثطذٛضز زا٘ٝ ٞدب ثدٝ   

ٞٓ ٚ زض ٘شیدٝ قىؿز زا٘ٝ ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ سٕبیُ ٔهبِر ثٝ وبٞف حدٓ، ؾدجت سٕدبؼ   

قدٛز.   ٞب ٚ زض ٘شیدٝ افدعایف ثیكدشط ا٘دطغی ظایدُ قدٛ٘سٜ )ٔیطایدی( ٔدی        ثیٗ زا٘ٝ ثیكشط

حؿبؾیز ٔهبِر ٔؿشؿس قىؿز ثٝ فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٚ سٕبیُ ثدٝ افدعایف ٔیطایدی زض    

 بٟ٘ب، ٘یبظ ثٝ ثطضؾی ثیكشط زاضز. 

ثطای ٕ٘ٛ٘دٝ ٞدبی زضقدز     :40  ٌیطی قسٜ زض ایٗ ٔطبِؿبر حساوثط ٔمساض ٔیطایی ا٘ساظٜ

% 10% ثدطای ٕ٘ٛ٘دٝ زاضای زضندس ضیعزا٘دٝ ثدب ی      35ثب زضنس ضیعزا٘ٝ وٓ ٚ حسٚز زا٘ٝ 

fkxxcxMثبقس. ِصا  طجك ٔؿبزِٝ ٔی         ٝ٘ؿجز ٔیطایی ثدطای ٔهدبِر زضقدز زا٘دٝ ثد

ٞطسدع ؾدٟٓ    10ضیعزا٘ٝ وٓ ضا ٔی سٛاٖ ثٝ ؾٝ ثرف سمؿیٓ ودطز. ثطٛضیىدٝ زض فطودب٘ؽ   
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% حدسٚز  4زا٘ٝ ٞبی زضقز زا٘ٝ ثب ضیعزا٘ٝ وٕشدط اظ  ٞبی ثعضي ثطای  ایٙطؾی زض فطوب٘ؽ

% ٔدی ثبقدس.   15% ٚ ؾٟٓ وط٘ف ٞٓ حسٚز 20% وُ(، ؾٟٓ فطوب٘ؽ حسٚز 45% )اظ 10

 اثط ٚظٖ ولاٞه زض افعایف ٔیطایی ثب افعایف فطوب٘ؽ ا٘سن ٔی ثبقس.

ٔیطایی وٕشط ٔهبِر ذبوی زض ٔمبیؿٝ ثب ٔهبِر ؾٍٙطیعٜ ای ٔی سٛا٘س ٘بقی وٕشدط ثدٛزٖ   

ٞبی ٔهبِر ذبوی ثٝ ؾّز ٚخٛز زضندس ضیعزا٘دٝ    اؾشٟلان ا٘طغی زض ٔطظ سٕبؼ زا٘ٝ اظ

 ثیكشط ٚ زا٘ٝ ٞبی قٗ وٕشط ثبقس.  

زض وُ ٘شبیح ٘ؿجز ٔیطایی زض ثطاثط وط٘ف ثطقی ٔهبِر ٔدٛضز ثطضؾدی سحدز فطودب٘ؽ     

ثبقدس.   ٞطسع حسٚزاً ٔٙطجك ثط ٔحسٚزٜ ثب ی اضائٝ قسٜ زض ازثیبر فٙی ٔدی  5/0ثبضٌصاضی 

ٞطسع( ٘شبیح ٘ؿجز ٔیطایدی ودبٔلاً زض ثدب ی     10ٚ  5ٞبی ثب  ) ض نٛضسی وٝ زض فطوب٘ؽز

 ٌیط٘س.   ٞبی اضائٝ قسٜ لجّی ٔی ٔحسٚزٜ ثب ی ٔٙحٙی

ٞدبی اؾٕدبِی ثدط     افعایف فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٚ سٙف ٔحسٚزوٙٙسٜ ثبؾث ودبٞف ودط٘ف  

 قٛز. ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی

ِٚیٝ ٔمبزیط ٘ؿجز ٔسَٚ ثطقدی  زض یه وط٘ف ٔؿیٗ زض حبِز ٕ٘ٛ٘ٝ سٙف ٔحٛضی لبئٓ ا

 ٞطسع( وٕشط اظ ٔمبزیط ٘ػیط سحىیٓ ٕٞؿبٖ ٔی ثبقس. 5/0ذهٛنبً زض فطوب٘ؿٟبی دبییٗ )

 اثط غیطٕٞؿب٘ی ثبؾث وبٞف ا٘سن ٘ؿجز ٔیطایی ٔی قٛز.

ثدب  )ٔهدبِر ددطزیؽ زض     PIثطای ٔهبِر ثدب   Gاثط سٙف ٔحسٚزوٙٙسٜ زض افعایف ٔمبزیط 

 ثبقس. ( ا٘سن ٔیBH14ٌٕب٘ٝ 

٘ىشٝ خبِدت سٛخدٝ ودبٞف ودط٘ف ثطقدی ٘ػیدط        BH14ثطای ٔهبِر دطزیؽ زض ٌٕب٘ٝ 

% ثدٝ  01/0%  ثدٝ حدسٚز   02/0ٞطسدع اظ   10ٚ  5ٞدبی   ٔحسٚزٜ ٔیطایی ثبثز زض فطودب٘ؽ 

 ثبقس. ٞبی ٕٞؿبٖ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ سحز سٙف ٔحٛضی لبئٓ ٔی سطسیت ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ

فطوب٘ؽ ثبضٌدصاضی ثدط   ٘ىشٝ خبِت سٛخٝ اثط وٕشط  BH34ثطای ٔهبِر ؾٕٙبٖ زض ٌٕب٘ٝ 

( زض ٔمبیؿٝ ثب زیٍط ٔهبِر ٔدٛضز ثطضؾدی زض ایدٗ    MLٔمبزیط ٔسَٚ ثطقی ایٗ ٔهبِر )

 سحمیك ٔی ثبقس.  

ٔمساض سبثیط دبضأشطٞدبی 
3          ٚ ٝسحىدیٓ غیطٕٞؿدبٖ، قدىُ ثدبض ٘ٛؾدب٘ی، اثؿدبز ٕ٘ٛ٘د ،

ط٘كٟبی یىؿبٖ ثطاؾبؼ ٘ٛؼ ٔهبِر لبثُ سؿیٗ زض ؾطر و Gفطوب٘ؽ، زض افعایف ٔمساض



     93/تز اثز فزوا٘ظ  یتا تٕزوش یزاییٚ ٘غثت ٔ یٔسَٚ تزؽ یٞا یٔٙحٙ -فصُ زْٚ

 

زض سحّیُ ٞب ثبیس  G/Gmax-ٚ ثطضؾی اؾز. ثطٛضوّی زض ا٘شربة ٔٙحٙی ٞبی ٔشٛؾ  

ؾلاٜٚ ثط خٙؽ زا٘ٝ ثٝ فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی، اثؿدبز ٕ٘ٛ٘دٝ ، زضندس ضیعزا٘دٝ، چؿدجٙسٌی،      

 زضنس زضقز زا٘ٝ ٚ ٔیعاٖ غیطٕٞؿب٘ی ٞٓ سٛخٝ قٛز.

 

 جوغ تٌذی -2-5

بوی ثٛٔی وكٛض ٔٛضز اؾشفبزٜ زض  سحّیّٟدب ثدٝ سفىیده ٔؿطفدی قدس٘س. ٘شدبیح       ٔهبِر ذ

، سدطاوٓ اؾدشب٘ساضز ضٚی ٔهدبِر    Gsٞبی قیٕیبیی، چٍبِی زا٘ٝ ٞدب   ٞبی بظٔبیف بظٔبیف

ذبوی ٔٛضز ٔطبِؿٝ اضائٝ قس. زض ازأٝ ٘شبیح بظٔبیف ٞبی ٘ٛؾب٘ی سحز قطای  ٔرشّدف  

اضائٝ قس. ٔحبؾجبر ٞٓ  ASTM D3999ز ضٚی ٔهبِر ذبوی ٔٛضز ٔطبِؿٝ طجك اؾشب٘ساض

ا٘دبْ قس. ٔسَٚ ثطقی حساوثط اظ ضٚـ ثدطٖٚ یدبثی اظ     ASTM D3999طجك اؾشب٘ساضز 

ثدطای   G/Gmax-  ٚD- ٞدبی   ٔٙحٙی Gmaxثسؾز بٔس. ثؿس اظ ٔحبؾجٝ  :10-4وط٘كٟبی 

ٞبی دیكٟٙبزی سٛؾ  ٔحممیٗ ٔرشّف اضائٝ ٚ ٔمبیؿدٝ   ٔرشّف ثب ٔحسٚزٜ ٔٙحٙی ٔهبِر

س. ثطٛضوّی افعایف فطوب٘ؽ ؾجت افعایف ٔمبزیط ٔسَٚ ثطقی زض وط٘كدٟبی وٛچده   ق

قٛز، أب ثب افعایف ٔیعاٖ وط٘ف اظ اثط افعایكی فطوب٘ؽ ثبضٌدصاضی ثدط ٔدسَٚ ثطقدی      ٔی

قٛز. ٘ىشٝ خبِت سٛخدٝ زیٍدط اثدط ا٘دسن فطودب٘ؽ ثدط        ثطای ٔهبِر چؿجٙسٜ وبؾشٝ ٕ٘ی

% ٚ ثسٖٚ چؿجٙسٌی ٔی ثبقدس.  70ا٘ٝ ثب ی ٔمبزیط ٔسَٚ ثطقی زض ٔهبِر ثب زضنس ضیعز

ٔمبیؿٝ ٔمبزیط ٔسَٚ ثطقی زض حبِز ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞؿبٖ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ سحز سدٙف ٔحدٛضی لدبئٓ    

اِٚیٝ ٘كبٖ زاز وٝ ٚخٛز سٙف ٔحٛضی لبئٓ اِٚیٝ ثبؾث افعایف ٔمبزیط ٔدسَٚ ثطقدی زض   

ٙسٜ( ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی زضقز زا٘ٝ ٚ اثط ا٘سن بٖ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ضیعزا٘ٝ)چؿدجٙسٜ یدب غیطچؿدج   

زض یده ودط٘ف ٔؿدیٗ     زض ثطاثط  G/Gmaxقٛز. افعایف فطوب٘ؽ ؾجت وبٞف ٔمبزیط  ٔی

ٔی قٛز. افعایف سٙف ٔحسٚزوٙٙسٜ ؾجت وبٞف ٔمبزیط ٔیطایدی ٔدی قدٛز. ثدب افدعایف      

فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔمبزیط ٘ؿجز ٔیطایی ٘ٝ سٟٙب زض وط٘ف ٞبی وٛچه ثّىدٝ زض ودط٘ف   

سٛخٝ ثٝ سفبٚر ثیٗ ٘شدبیح ازثیدبر فٙدی ثدب ٔٙحٙدی      ٞب ٔشٛؾ  ٚ ثب  افعایف ٔی یبثس. ثب 

 ٞبی ضفشبض ذبوٟبی ذبوٟبی ثٛٔی وكٛض، ثطضؾی طیفٟبی ٔطثٛطٝ  ظْ ٔی ثبقس.

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 فصل سوم

تا درًظزگیزی اثز هحتَای فزکاًسی ٍ  پاسخ یّا فیط -3

 غیزّوساًی  

 هقذهِ -3-1
بضٌصاضی ٚ غیطٕٞؿب٘ی ثدط ٘شدبیح ٔدسَٚ    زض فهَٛ لجُ ثٝ نٛضر ٔفهُ اثط فطوب٘ؽ  ث

ٞبی ٘یطٚٔٙس  ثطقی ٚ ٔیطایی ٔهبِر ذبوی ٔرّٛک ثطضؾی قسٜ اؾز. ضوٛضزٞبی خٙجف

( إٞیدز قدطای  ٔحّدی    1999) 2(، چدی د چدی   1994) 1ٞبی اذیط ٔثدُ ٘دٛضثطیچ   ظِعِٝ

ؾبذشٍبٜ ضا ثط ا٘شكبض خٙجف ظٔیٗ ٘كبٖ زاز٘دس. ذطاثدی ٞدبی ضخ زازٜ زض ؾدبظٜ ٞدب، زض      

( اضسجبک ثیٗ فبنّٝ اظ ٌؿُ  ٚ سرطیت ضا ثطای ٔب ٌٛقعز وطز ثٝ 2003)ثٓ  ظِعِٝ ضوٛضز

 2ویّٛٔشطی اظ قٟط ثٓ ذطاثی ا٘دسن ٚ زض فبندّٝ وٕشدط اظ    5طٛضیىٝ زض فبنّٝ ثیف اظ 

یّٛٔشط اظ ٌؿُ احشٕبِی، ٔیعاٖ سرطیجٟب ظیبز ثٛز. ایٗ ٔكبٞسار ٔحطن ٔب ثطای ثطضؾی و

ٕ٘دبیی   ویّٛٔشط ٔی ثبقس. ٔیعاٖ ثدعضي  2طیف ططح ظِعِٝ ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه زض وٕشط اظ 

ٞدبی ثبضٌدصاضی ٔرشّدف سحدز      زض ؾطر ظٔیٗ ثب سٛخٝ ثدٝ ضفشدبض ٔهدبِر زض فطودب٘ؽ    

بی ٔشفبٚر، اظ خّٕٝ ٔٛاضزی اؾز وٝ زا٘دف ٔدب زض   ٞ ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ثب فطوب٘ؽ ظِعِٝ

ٔٛضز بٖ ا٘سن ثؿیبض اؾز. اظ ططفی ثطضؾی سبثیط ٔحشٛای فطوب٘ؿی ثط ذٛال زیٙبٔیىی 

ٞبی ٔشٛؾ ، ثٝ ٚیدػٜ   ٞبی ثؿیبض وٛچه، ثّىٝ حشی زض وط٘ف ٞب، ٘ٝ سٟٙب زض وط٘ف ذبن

ٞبی ذبوی چٖٛ  ظٜٞبی ٔبؾٝ ای ٚ ضیعزا٘ٝ  ٔرّٛک ثب قٗ وٝ زض ثؿیبضی اظ ؾب زض ذبن

                                                      
1 
Northridge   

2 
Chi-Chi 
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ٞبیی ثدب ؾٕدك ظیدبز ثٙدب قدٛ٘س( ٚ       ؾسٞب )ؾسٞبی ذبوی حشی ٕٔىٗ اؾز ضٚی بثطفز

ضٚ٘س، اِعأی اؾدز. ٕٞچٙدیٗ ب٘دبِیع حؿبؾدیز      وبض ٔی ٞبی دكز زیٛاض حبیُ ثٝ ذبوطیع

٘ؿجز ثٝ سغییط دبضأشطٞبیی چٖٛ سغییط قطای  ذبن اظ ٕٞؿدبٖ ثدٝ غیطٕٞؿدبٖ ٚ سغییدط     

ار زؾز ذدٛضزٌی) ٔدٛج ثطقدی ندحطایی ٚ بظٔبیكدٍبٞی(      اضسفبؼ ؾشٖٛ ذبن ٚ اثط

ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ زض حدبَ حبضدط وكدٛض ایدطاٖ ندسٔبر خدسی اظ        ثطضؾی ذٛاٞس قس.

سٛاٖ ثٝ  ٞبی ٌصقشٝ ٔشحُٕ قسٜ اؾز ا٘دبْ ایٗ  ثرف اظ سحمیك ٔی ٞب زض زٞٝ ِطظٜ ظٔیٗ

ٗ  ثٙسی غئٛسىٙیه ِطظٜ ؾبظی ٘شبیح حبنُ اظ دٟٙٝ ثٟیٙٝ ٝ  ای، انلاح بیدی ٞدبی ٔٛخدٛز    ٘بٔد

 ذهٛنبً ٔٙبطك ٔیساٖ ٘عزیه ٚ زض ٟ٘بیز ؾبذز ٚ ؾبظ ایٕٗ وٕه قبیب٘ی وٙس. 

 ّا کار رفتِ ٍ تحلیل ّای هیذاى ًشدیك تِ هطخصات سلشلِ -3-2
ٞبی یه ثؿسی دبؾد ظٔیٗ ثٝ طٛض ٚؾیؽ ثطای ثطبٚضز اثط قطای  ٔحّی ؾدبذشٍبٜ   سحّیُ

( 1-3ِٝ ٔیساٖ ٘عزیه ٔؿطٚف ودٝ زض خدسَٚ )  ضٚ٘س. زض ایٗ ٔطبِؿٝ چٙسیٗ ظِع وبض ٔی ثٝ

 ٝ ٞدب   ٔكرهبر بٟ٘ب اضائٝ قسٜ اؾز ثطای سحّیُ ا٘شربة قس٘س. فطوب٘ؽ غبِت ایٗ ظِعِد

ُ   ٞطسع اؾز. سؿسازی اظ قشبثٍٙبقز 13سب  1ثیٗ  ٞدب زض قدىُ    ٞبی ثىبض ضفشدٝ زض سحّید

ْ    اؾز. سحّیُ ( اضائٝ قس3-1ٜ) فبزٜ اظ ثدب اؾدش   EERA [48]افدعاض   ٞبی یه ثؿدسی ثدب ٘دط

 60ٚ  30ٞبیی اظ ذبن ثدٝ اضسفدبؼ    ٞب ثط ؾشٖٛ ٍ٘بقز ٞط ؾٝ ِٔٛفٝ ظِعِٝ ٞبی قشبة زازٜ

ٔشط ثٝ نٛضر افمی ا٘دبْ قس٘س. ثب سٛخٝ ثٝ ٔكدبثٟز ٔدسَ ضفشدبض ٚاثؿدشٝ ثدٝ فطودب٘ؽ       

EERA  ٚDeep Soil    ؾبزٌی زؾشطؼ ثٝ ٔحی ٚexeel  زض ٘طْ افعاضEERA  ٗزض ای ،

ٞدبی ضفشدبضی    اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. زض ایٗ ٔطبِؿبر ٔٙحٙدی  EERAٔطبِؿبر اظ ٘طْ افعاض 

ودبض ٌطفشدٝ قدسٜ اؾدز. زض ایدطاٖ       ٞبی ٔشفبٚر ثٝ ٞب ٚ فطوب٘ؽ قف ٔهبِر سحز سٙف

( قدشبة حطودز افمدی    2-3(ثطاؾبؼ ٔطبِؿبر ِطظٜ ظٔیٗ ؾبذز، ثب سٛخٝ ثدٝ خدسَٚ   

 66/0سدب   13/0وٝ ؾسزی ثدیٗ   ( ثطای زٚضٜ ثبظٌكز )ؾبَ( ثط ضٚی ؾًٙ وفgظٔیٗ ) 

ثب سٛخٝ ثٝ ضذساز ظِعِٝ ثٓ، ٔمبزیط قشبة زٚضٜ ثبظٌكشٟبی ثیف . ؾبَ یىؿبٖ اؾز 475

ٔیعاٖ قشبة ظِعِٝ ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ثىبض ضفشٝ زض ایدٗ سحّیّٟدب ؾدسزی ثدیٗ     اظ  ٔمبزیط 

g34/0   سبg 1 ُٞب ثطای ؾدٝ ؾدطر اظ ظِعِدٝ یؿٙدی      اؾز. ِصا سحّیg1/0 ،g35/0 ٚ ،g1 

ٞب ثب سٛخٝ ثٝ ٔمساض قشبة ٔٛضز ٘ػط  سبضیرچٝ ظٔب٘ی قشبة ظِعِٝ نٛضر ٌطفشٝ اؾز وٝ
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فمی سٔیٗ تزای زٚرٜ تاسٌؾت ٞای ٔرتّف تز رٚی عًٙ وف تؼسازی اس ؽتاب حزوت ا -2-3خسَٚ 

 ؽٟزٞای وؾٛر
 ( ثط ضٚی ؾًٙ وف ٚ ؾًٙ ثؿشط ِطظٜ ای ثطای زٚضٜ ثبظٌكز )ؾبَ(gقشبة حطوز افمی ظٔیٗ )  قٟط

75 475 975 2475 

 33/0-4/0 29/0-35/0 25/0-31/0 17/0-22/0 ؾٕٙبٖ

 38/0-4/0 33/0-35/0 29/0-31/0 2/0-22/0 ؾطذٝ

 34/0-44/0 23/0-38/0 25/0-34/0 17/0-24/0 قبٞطٚز

 44/0 38/0 34/0 24/0 ثؿطبْ

 34/0-54/0 3/0-48/0 27/0-43/0 19/0-31/0 دطزیؽ

 32/0-62/0 27/0-53/0 23/0-43/0 13/0-23/0 قیطاظ

 36/0-48/0 31/0-48/0 25/0-48/0 16/0-36/0 ثٓ

 47/0 36/0 29/0 15/0 ثؿشه

 37/0 33/0 29/0 2/0 ٟٔسیكٟط

 

 

 
 (1-3ؽىُ )
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 (1-3قىُ )
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 سِشِٝ ٞای تٝ وار رفتٝ ؽتاتٍٙاؽت -1-3ؽىُ 
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 [59]ٔٙحٙی ٞای رفتار زیٙأیىی عًٙ تغتز  -2-3ؽىُ 

 طیف طزاحی اًتخاب  -3-2-1
٘ٛؼ ٔهبِر ٔٛضز ثطضؾی ثطاؾبؼ ؾطؾز  6( طجمٝ ثٙسی ؾشٖٛ ذبوٟب ثطای 3-3خسَٚ )

اضائٝ قسٜ اؾدز. زض طجمدٝ    2800ٔشط  یٝ ٞبی ؾطحی طجك اؾشب٘ساضز  30ٔٛج ثطقی زض 

ثب سٛخٝ ثٝ اثدط فطودب٘ؽ زض افدعایف ؾدطؾز ٔدٛج       IVثٙسی ٘ٛؼ ذبوٟب، ذهٛنبً ٘ٛؼ 

ٛالؽ ؾلاٜٚ ثط ؾطؾز ٔدٛج ثطقدی ثدٝ ٔمدبزیط ٔمبٚٔدز      ثطقی ثبیس زلز قٛز. زض ایٗ ٔ

 ثطقی ظٞىكی ٘كسٜ ٞٓ ثبیس سٛخٝ زاقز.  

 
 2800ٔتز لایٝ ٞای عطحی طثك اعتا٘سارز  30طثمٝ تٙسی سٔیٗ تزاعاط عزػت ٔٛج تزؽی زر  -3-3خسَٚ 

 CH/SC ML SC SM SM/GM SW ٔهبِر

 زازٜ ٞبی نحطایی(ٕٞؿبٖ ٚ غیطٕٞؿبٖ)

 I II I II I II ٘ٛؼ ذبن

Vs(m/s) ٨٣٣ ۵٢۶ ٨٠٣ ۶٧٨٩ ٠١ ۶٨٩ 

 زازٜ ٞبی بظٔبیكٍبٞی(ٕٞؿبٖ)

 IV III III III III III ٘ٛؼ ذبن

Vs(m/s) ٢١ ٢٩٠ ١٨٩۵ ٣٨۵ ٣٢۵ ٣١٧ 

 زازٜ ٞبی بظٔبیكٍبٞی(غیطٕٞؿبٖ)

 III III III II II II ٘ٛؼ ذبن

Vs(m/s) ٣٣ ٢٠٨۶ ٢۴٠ ۴٨٧ ۴٢١ ۴٣٠ 
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تزای فَاصل کوتز اس  UBCای طیف  اًتخاب سٍى لزسُ -3-2-2

km 2 
زٌط قىّی فلار ایطاٖ ٘شیدٝ ٍٕٞطایی نفحٝ ؾطثی ٚ نفحٝ اٚضاؾیب اؾدز ودٝ سمطیجدبٌ    

سٕبٔی سغییط قىُ ٘بقی اظ بٖ زض زاذُ ٔطظ ٞدبی وكدٛضٔبٖ ضٚی ٔدی زٞدس. اٌدط چدٝ       

 أدب  اؾدز  ذبٚضی قٕبَ -ضاؾشبی وٛسبٜ قسٌی ثطٛض وّی ٔكرم ٚ زض ضاؾشبی قٕبَ 

  قدسٌی  وٛسبٜ وُ. زاضز ٚخٛز ٘ػط اذشلاف بٖ سط زلیك ضاؾشبی ٚ قسٌی وٛسبٜ ٔیعاٖ زض

قٛز. وٛسبٜ قسٌی زض ایدطاٖ ثطدٛض    یٔیّی ٔشط زض ؾبَ ثطبٚضز ٔ 22حسالُ حسٚز  ایطاٖ

ٝ  -وّی زض ؾدٝ ظٖٚ اندّی اِجدطظ     ٖ  ، زاـ وذد ٔدی زٞدس.    ضٚی ظاٌدطؼ  ٚ ٔطودعی  ایدطا

ٔیّدی ٔشدط    15سب  10ا حسٚز ٔیعاٖ وٛسبٜ قسٌی زض ظاٌطؼ ض [60]ٚ ٕٞىبضاٖ 1خىؿٖٛ

زض ؾبَ دیكٟٙبز ٔی ٕ٘بیٙس. ایٗ ٔیعاٖ وٛسبٜ قسٌی ٚاثؿشٝ ثٝ فطضیبسی اؾز وٝ ثطای بٖ 

ویّٛٔشط وٛسدبٜ قدسٌی زض ظاٌدطؼ ٚ ثدب      50زض ٘ػط ٌطفشٝ ا٘س أب ثطٛض سمطیجی ثب حسٚز 

ٔیّیٖٛ ؾبَ اذیط ضٚی زازٜ ثبقدس ٕٞبٞٙدً اؾدز.     5فطو ایٙىٝ سغییط قىُ زض بٖ زض 

 -ٔیّی ٔشط ثبیس زض ایطاٖ ٔطوعی ٚ اِجدطظ   13یؿٙی حسٚز  قسٌییبٍ٘یٗ ثبلیٕب٘سٜ وٛسبٜ ٔ

2سٛوّی. زٞس ضٚی ایطاٖ ذبٚض زض ضاؾشبِغع خبثدبئی ٔیعاٖ ٕٞبٖ ثٝ ٚ زاـ وذٝ
 یعأٖ [61]

، 8، 5 یدت، ذعض ٚ ثّٛن ِٛر ثٝ سطس یبیزض یاِجطظ، ظاٌطؼ ٚؾٛاحُ خٙٛث یوٛسبٜ قسٌ

ثسؾز بٔس.  یٗٔحمم یٍطسٛؾ  ز یٔكبثٟ برثطبٚضز وطز. ٔطبِؿ زض ؾبَ یّیٕشطٔ 16ٚ  6

ٔثلاٌ ثط اؾبؼ ٔطبِؿبر خی دی اؼ ٔیعاٖ وّی وٛسبٜ قسٌی زض ؾطو ثب دٟٙدبی حدسٚز   

ٚ  3ٔؿددٖٛٔیّیٕشددط زض ؾدبَ ا٘ددساظٜ ٌیددطی قددسٜ اؾز)  5ویّدٛٔشطی اِجددطظ حددسٚز   100

 بؼظ ٘طخ ِغعـ ثطاؾاِجط ی(. زض ضقشٝ وٜٛ ٞب[63]ٚ ٕٞىبضاٖ  4ٚض٘ب٘ز، [62]ٕٞىبضاٖ 

GPS 5شِٚفمبضیزض ؾبَ اؾز) یّیٕشطٔ 5سب  4 یٗث
ٗ ا یطاٖ٘طٔبَ ا یٌؿّٟب ی(. ثطا[64]  ید

 زض ؾبَ اؾز.   یّیٕشطٔ 5سب  2 یٗؾسز ث

                                                      
1
 Jackson 

2
 Tavakoli 

3
  Masson 

4
  Vernant 

5
  Zolfaghari 
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 ،6/5 ± 6/0 یدت وٛٞجٙبٖ، ا٘بض، ثٝ سطس ی،ِٛر غطث ی،ِٛر قطل یٌؿّٟب یِغعـ افم ٘طخ

(. [65]ٚ ٕٞىدبضاٖ    1ذطؾدسٚضف ٚاِثبقٙس) یزض ؾبَ ٔد  ٔیّیٕشط 6/3 ± 3/1 ،4/4 ± 4/0

 5ٚ  7، 5، 4، 7 یدت ٔكب، لٛچبٖ، وذٝ زاـ، اقه بثبز ثٝ سطس یع،ٌؿُ سجط ی٘طخ ِغعـ ثطا

 ییظِعِٝ ٞب یدبزا ییقسٜ سٛا٘ب یبز ی(. اوثط ٌؿّٟب[61]قٛز) ٔیزض ؾبَ ثطبٚضز  یّیٕیشطٔ

زض  یّیٕشدط ٔ 5ظ ا یفث یب٘ٝزاض٘س. ِصا ثب سٛخٝ ثٝ ٘طخ ِغعـ ؾبِ یكشطض 7اظ  یفث یثب ثعضٌ

 یضا ثدطا  A یحبِدز ظٖٚ ِدطظٜ ا   UBCٔطدبثك   یدس ثب یكدشط، ض 7اظ  یفثد  یؾبَ ٚ ثعضٌ

 ا٘شربة وطز. زیه٘ع یسأٖ یظِعِٝ ٞب یططاح یفٔحبؾجٝ ط

 ًتایج تحلیلْا تزای سزػت هَج تزضی صحزایی  -3-3

ٝ   ثب سٛخٝ ا٘دبْ بظٔبیكٟبی نحطایی ا٘ساظٜ  ٞدب، سحّیّٟدب   ٌیطی ؾطؾز ٔٛج زاذدُ ٌٕب٘د

ثطای ایٗ ؾطؾز ٔٛج ثب زض ٘ػطٌیطی ٔٙحٙی ضفشبض زیٙبٔیىی ٔهدبِر ذدبوی زض حبِدز    

اؾز. ثدٝ ندٛضر ٕ٘ٛ٘دٝ ٘شدبیح سحّیّٟدب ثدطای        سحىیٓ ٕٞؿبٖ ٚ غیطٕٞؿبٖ ا٘دبْ قسٜ

اؾدز. طجدك اؾدشب٘ساضز     اضائٝ قسٜ SC/CHِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ضاؾشبی ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٚ ذبن 

   اؾز. Iایٗ ٔطحّٝ اظ سحّیّٟب، ٘ٛؼ ذبن  ثطای ؾشٖٛ ذبوٟبی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض 2800

 هتزی غیزّوساى 32ستَى خاک  -3-3-1
 30سغییطار ٘ؿجز ثعضٌٕٙبیی زض ثطاثط فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ثطای ؾشٖٛ ذدبن   3-3قىُ 

ثطای ِٔٛفدٝ ؾٕدٛز ثدط     g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

قٛز وٝ ثب وبٞف قشبة ؾًٙ ثؿشط، ٔمدبزیط   زٞس. ٔلاحػٝ ٔی ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ضا ٘كبٖ ٔی

٘ؿجز ثعضٌٕٙبیی زض ؾطر ظٔیٗ ثطای ٔهبِر ثبضٌدصاضی قدسٜ سحدز فطودب٘ؽ ددبییٗ،      

زاضای اثط افعایكی ظیبز، ثطای ٔهبِر بظٔبیف قسٜ زض فطوب٘ؽ ٘عزیه ثٝ فطوب٘ؽ غبِدت  

. ٘ىشدٝ  سدبثیط اؾدز    زاضای سبثیط ٔشٛؾ  ٚ ثطای ٔهبِر ثبضٌصاضی قسٜ زض فطوب٘ؽ ثب ، وٓ

ٞطسدع، لّدٝ    5سبُٔ ثطاٍ٘یع ایٙىٝ ؾدلاٜٚ ثدط ٚخدٛز لّدٝ ثعضٌٕٙدبیی فطودب٘ؽ ثدیف اظ        

ٞطسدع ٚخدٛز زاضز ٚ ثدب افدعایف فطودب٘ؽ       15ثعضٌٕٙبیی زیٍطی زض فطودب٘ؽ ثدیف اظ   

ثبضٌصاضی ایٗ لّٝ حصف ٔی قٛز. ٕٞچٙیٗ افعایف قدشبة ؾدًٙ ثؿدشط ؾدجت ودبٞف      

قدٛز ٚ فطودب٘ؽ ٘ػیدط حدساوثط      سط ٔدی ٞدبی ثدب    ؾطیؿشط زأٙٝ ثعضٌٕٙدبیی زض فطودب٘ؽ  

                                                      
1
  Walpersdorf 
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یبثدس. افدعایف فطودب٘ؽ ثبضٌدصاضی      ثعضٌٕٙبیی ثب افعایف قشبة ؾًٙ ثؿشط ودبٞف ٔدی  

 قٛز.  ٔهبِر ؾجت وبٞف ٘ؿجز ثعضٌٕٙبیی ٔی

ٔشدطی سحدز    30سغییطار طیف قشبة زض ثطاثدط دطیدٛز ثدطای ؾدشٖٛ ذدبن       4-3قىُ 

ضا ٘كدبٖ   SC/CHٔهدبِر   ثدطای  g1/0 ،g35/0  ٚg1حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾدًٙ ثؿدشط   

زٞس. ٘ىشٝ ثؿیبض خبِت ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ وبٞف ٘یبفشٗ طیف قشبة  ٔی

ثب٘یٝ(. افعایف قشبة طیفدی   5/0ثبقس )ٚخٛز یه لّٝ ثؿس اظ دطیٛز  زض دطیٛزٞبی ثب  ٔی

ثطای فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی دبییٗ ٚ وبٞف قشبة ثب افعایف فطودب٘ؽ ٞدٓ اظ خّٕدٝ ٘ىدبر     

زض ثطاثدط  [9] (Bضدطیت ثبظسدبة )   5-3سدط قدىُ    ٛخٝ اؾز. ثطای ثطضؾی زلیكخبِت س

 g 1/0 ،g 35/0ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط  30دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن 

 ٚg1         ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٘ىشٝ خبِدت ودبٞف ضدطیت ثبظسدبة ثدب افدعایف فطودب٘ؽ

زض دطیٛزٞبی ثب  اؾز. زض ثبضٌصاضی ٔهبِر زض دطیٛزٞبی وٓ ٚ افعایف ضطیت ثبظسبة 

، ثدطای  g 35/0نٛضر زض ٘ػطٌیطی اثط ٔحشدٛای فطوب٘ؿدی ثدطای قدشبة ؾدًٙ ثؿدشط       

اثشدسا ا٘دسوی ٔمدبزیط وٕشدط ٚ ثدطای       2800ثب٘یٝ طیدف بیدیٗ ٘بٔدٝ     1دطیٛزٞبی ثیف اظ 

سغییطار ٘ؿجز قدشبة   6-3دطیٛزٞبی ثب ، ٔمبزیط ثؿیبض ثیكشطی ضا اضائٝ ٔی زٞس. قىُ 

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿدشط   30ط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن طیفی زض ثطاث

g 1/0 ،g 35/0  ٚg1 زٞس. زض ایٗ ٔطبِؿٝ ٔمساض قدشبة طیفدی ثدطای ؾدشٖٛ      ضا ٘كبٖ ٔی

ٞطسع ثٝ ؾٙٛاٖ ٔطخؽ زض ٘ػط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ٔلاحػدٝ   5/0ذبن ثب ٔكرهبر ٔهبِر 

ٝ  ٔی ضفشدٝ زض ؾدشٖٛ ذدبن، ٘ؿدجز      ودبض  قٛز وٝ ثب افعایف فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهبِر ثد

یبثس. اظ ٘ىبر خبِدت سٛخدٝ ٔشفدبٚر، ٘ؿدجز قدشبة طیفدی زض        قشبة طیفی وبٞف ٔی

زض  [58]نٛضر اؾشفبزٜ اظ ٔمبزیط ٔیطایدی ٚ ٘ؿدجز ٔدسَٚ ثطقدی ٚٚؾدشیه ٚ زٚثدطی       

ٞطچٝ فطودب٘ؽ غبِدت   ثبقس.  ٔی 1ثب٘یٝ اؾز وٝ ٘ؿجز ٔصوٛض ثیف  1/0ٔحسٚزٜ دطیٛز 

٘ػیط قبذٝ ٘عِٚی طیف زض دطیٛزٞبی ثعضٌشدطی ضخ ٔدی زٞدس ٚ     ظِعِٝ وٕشط ثبقس دطیٛز

ثب افعایف قشبة ؾًٙ ثؿشط ٘ؿجز ٔدصوٛض زض ٔحدسٚزٜ دطیٛزٞدبی یدبز قدسٜ       ثطؾىؽ.

یبثس. چٙب٘چٝ سطبثك فطوب٘ؽ غبِت ظِعِٝ ثب فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهدبِر ٔدس٘ػط    افعایف ٔی

ثبضٌدصاضی ٔهدبِر(    ٞطسدع  5ٞطسع ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثدٓ ثدٝ    9/4ثبقس )حسٚز 
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ٔشدطی سحدز    30٘ؿجز قشبة طیفی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذدبن  7-3ٔطبثك قىُ 

ثبقدس. ٔمدبزیط    ٔدی  5/0سدب  6/0ثیٗ   g1/0 ،g35/0  ٚg1حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

ثدطای قدشبة    35/0ٞطسدع، حدسٚز    4/9ٔصوٛض ثطای ظِعِٝ ِٙسضظ ثب فطوب٘ؽ غبِت حسٚز 

(. ثٙدبثطایٗ ا٘شردبة ٔهدبِر سحدز فطودب٘ؽ      8-3)قدىُ  ؾًٙ ثؿشطٞبی ٔرشّف اؾز 

 ثبضٌصاضی ٔٙبؾت زض سطبثك ٘ؿجی ثب فطوب٘ؽ غبِت ظِعِٝ إٞیز اؾز.

 

 

 
ٔتزی تحت حساوثز  30تغییزات ٘غثت تشرٌٕٙایی زر تزاتز فزوا٘ظ تارٌذاری تزای عتٖٛ ذان  -3-3ؽىُ 

 یزٕٞغاٖ عزػت ٔٛج صحزاییحاِت غ SC/CHٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1ؽتاب ٔثٙای عًٙ تغتز 



  111/ .. زعتٍاٜ یٔؾرصات ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ٚ صحت عٙد -فصُ عْٛ

 

 

 

 
ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب ٔثٙای عًٙ  30تغییزات طیف ؽتاب زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان  -4-3ؽىُ 

 حاِت غیزٕٞغاٖ عزػت ٔٛج صحزایی SC/CHٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1تغتز 
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حت حساوثز ؽتاب ٔثٙای ٔتزی ت 30تغییزات ضزیة تاستاب زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان  -5-3ؽىُ 

 حاِت غیزٕٞغاٖ عزػت ٔٛج صحزایی SC/CHٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1عًٙ تغتز 



  113/ .. زعتٍاٜ یٔؾرصات ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ٚ صحت عٙد -فصُ عْٛ

 

 

 

 
ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب ٔثٙای  30تغییزات ٘غثت ؽتاب طیفی زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -6-3ؽىُ 

زٕٞغاٖ عزػت ٔٛج حاِت غی SC/CHتزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ تٓ ٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1عًٙ تغتز 

 صحزایی

 

  



  ........هاي ميدان نسديك تا نگاهي تر اثر محتواي فركانسي  طيف طرح تراي زلسله /114

 

سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی ٔشٛؾد  زض ثطاثدط دطیدٛز ثدطای ؾدشٖٛ       10-3ٚ  9-3قىُ 

ثدٝ سطسیدت    g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙدبی ؾدًٙ ثؿدشط     30ذبن

ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ا٘شربثی ثطای ٔهدبِر   ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ٚ ٞط ؾٝ ِٔٛفٝ ظِعِٝ

SC/CH ٔ ٖزٞس وٝ سبثیط فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهبِر ثط ٘ؿجز طیدف قدشبة ثدٝ     یضا ٘كب

 ٚضٛح ٔكرم اؾز.  

 
ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب ٔثٙای  30تغییزات ٘غثت ؽتاب طیفی زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -7-3ؽىُ 

حاِت  SC/CHٞزتش تزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ تٓ ٔصاِح  5زر فزوا٘ظ g1/0 ،g35/0  ٚg1عًٙ تغتز 

 غیزٕٞغاٖ عزػت ٔٛج صحزایی

 
ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب ٔثٙای  30تغییزات ٘غثت ؽتاب طیفی زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -8-3ؽىُ 

 SC/CHٞزتش تزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ ِٙسرس ٔصاِح  10زر فزوا٘ظ  g1/0 ،g35/0  ٚg1عًٙ تغتز 

 حاِت غیزٕٞغاٖ عزػت ٔٛج صحزایی

ٔشدطی   30یف ؾطؾز ٘ؿجی زض ثطاثط دطیدٛز ثدطای ؾدشٖٛ ذدبن    سغییطار ط 11-3قىُ 

ثطای ِٔٛفٝ ؾٕدٛز ثدط ٌؿدُ     g1/0 ،g35/0  ٚg1سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

قدٛز ودٝ فطودب٘ؽ ثبضٌدصاضی      زٞدس. ٔلاحػدٝ ٔدی    ضا ٘كبٖ ٔی SC/CHظِعِٝ ثٓ ٔهبِر 



  115/ .. زعتٍاٜ یٔؾرصات ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ٚ صحت عٙد -فصُ عْٛ

 

ز ٔشٙبغط ثدب  ٔهبِر اثط ظیبزی ثط طیف ؾطؾز ٘ؿجی، چٝ اظ ٘ػط ٔمساض ٚ چٝ اظ ٘ػط دطیٛ

حساوثط طیف ؾطؾز ٘ؿجی ٘ساضز. ٔمبزیط قشبة ؾًٙ ثؿدشط ثدط ٔمدساض حدساوثط طیدف      

زض حبِز  Iؾطؾز ٘ؿجی سبثیط زاضز أب ثط فطْ وّی ٔٙحٙی طیف ؾطؾز ٘ؿجی ذبن ٘ٛؼ 

 غیطٕٞؿبٖ سبثیط ٘بچیعی زاضز. 

 

 

 
ٔتزی تحت حساوثز  30تغییزات ٘غثت ؽتاب طیفی ٔتٛعط زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -9-3ؽىُ

وار رفتٝ زر  ٞای ٔیساٖ ٘شزیه تٝ تزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ g1/0 ،g35/0  ٚg1ؽتاب ٔثٙای عًٙ تغتز 

 حاِت غیزٕٞغاٖ عزػت ٔٛج صحزایی SC/CHٞا ٔصاِح  تحّیُ
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ؽتاب  ٔتزی زر حساوثز 30تغییزات ٘غثت ؽتاب طیفی ٔتٛعط زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -10-3ؽىُ 

ٞا  ٞای ٔیساٖ ٘شزیه تٝ وار رفتٝ زر تحّیُ تزای ٞز عٝ ِٔٛفٝ سِشِٝ g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔثٙای عًٙ تغتز 

 حاِت غیزٕٞغاٖ عزػت ٔٛج صحزایی SC/CHٔصاِح 



  117/ .. زعتٍاٜ یٔؾرصات ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ٚ صحت عٙد -فصُ عْٛ

 

 
 

 

 
ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب  30تغییزات طیف عزػت ٘غثی زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -11-3ؽىُ 

حاِت غیزٕٞغاٖ  SC/CHتزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ تٓ ٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔثٙای عًٙ تغتز 

 عزػت ٔٛج صحزایی

ٔشدطی   30خبیی ٘ؿجی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾدشٖٛ ذدبن   سغییطار طیف خبثٝ 12-3قىُ 

ثطای ِٔٛفٝ ؾٕدٛز ثدط ٌؿدُ     g1/0 ،g35/0  ٚg1سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

قٛز وٝ فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهبِر اثط چٙدسا٘ی ثدط    ػٝ ٔیزٞس. ٔلاح ظِعِٝ ثٓ ضا ٘كبٖ ٔی
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خبیی ٘ؿجی، چٝ اظ ٘ػط ٔمساض ٚ چٝ اظ ٘ػط دطیدٛز ٔشٙدبغط ثدب حدساوثط طیدف       طیف خبثٝ

خبیی ٘ؿجی ٚاثؿدشٝ ثدٝ ٔمدبزیط قدشبة      خبیی ٘ؿجی ٘ساضز. ٔمساض حساوثط طیف خبثٝ خبثٝ

ی ٔٙحٙدی طیدف   یبثدس، أدب فدطْ وّد     ؾًٙ ثؿشط اؾز ٚ ثب افدعایف قدشبة افدعایف ٔدی    

زض حبِز غیطٕٞؿبٖ ٚاثؿدشٝ ثدٝ فطودب٘ؽ ثبضٌدصاضی      Iخبیی ٘ؿجی ثطای ذبن ٘ٛؼ  خبثٝ

 ٔهبِر ٘یؿز.

 

 

 
ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب  30خایی ٘غثی زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان تغییزات طیف خاتٝ -12-3ؽىُ 

حاِت غیزٕٞغاٖ  SC/CHٔصاِح تزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ تٓ  g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔثٙای عًٙ تغتز 

 عزػت ٔٛج صحزایی



  119/ .. زعتٍاٜ یٔؾرصات ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ٚ صحت عٙد -فصُ عْٛ

 

 هتزی حالت غیزّوساى 62ستَى خاک  -3-3-2
 60سغییطار ٘ؿجز ثعضٌٕٙبیی زض ثطاثط فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ثطای ؾشٖٛ ذبن  13-3قىُ 

ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثدط ٌؿدُ    g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

زٞس. سفدبٚر لبثدُ ٔلاحػدٝ ای ثدٝ قدىُ ٘ؿدجز        ضا ٘كبٖ ٔی SC/CHظِعِٝ ثٓ ٔهبِر 

ٔشطی اظ ٘ػط سؿساز ٘مبک لّٝ ٚ ٔمساض ثعضٌٕٙدبیی   60ٔشطی ٚ  30ثعضٌٕٙبیی ؾشٖٛ ذبن 

قٛز وٝ ثب افعایف قشبة ؾًٙ ثؿشط، ٔمبزیط ٘ؿجز ثعضٌٕٙدبیی   ٚخٛز زاضز.  ٔلاحػٝ ٔی

هبِر بظٔدبیف  ؾطر ثطای ٔهبِر ثبضٌصاضی سحز فطوب٘ؽ دبییٗ، زاضای اثط ظیبز، ثطای ٔ

قسٜ زض فطوب٘ؽ ٘عزیه ثب فطوب٘ؽ غبِت زاضای سبثیط ٔشٛؾ  ٚ ثطای ٔهدبِر ثبضٌدصاضی   

سط  قسٜ زض فطوب٘ؽ ثب  وٓ اثط اؾز. ضٕٙبً افعایف قشبة ؾًٙ ثؿشط ؾجت وبٞف ؾطیؽ

قدٛز ٚ ٕٞچٙدیٗ فطودب٘ؽ ٘ػیدط حدساوثط       ٞدبی ثدب سط ٔدی    زأٙٝ ثعضٌٕٙبیی زض فطوب٘ؽ

یبثدس.   بة ؾًٙ ثؿشط ٚ فطوب٘ؽ ثبضٌدصاضی ٔهدبِر ودبٞف ٔدی    ثعضٌٕٙبیی ثب افعایف قش

ٔشدطی   30ٔشدطی وٕشدط اظ ٔمدبزیط ٘ػیدط      60ٔمبزیط ٘ؿجز ثعضٌٕٙبیی ثطای ؾشٖٛ ذدبن  

ٔشدطی ذهٛندبً    60اؾز. زض ضٕٗ فطوب٘ؽ ٘ػیط حساوثط ثعضٌٕٙبیی ثطای ؾشٖٛ ذبن 

 طی  اؾز.ٔش 30زض فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی دبییٗ ٔهبِر ثیف اظ ٔمبزیط ٘ػیط ؾشٖٛ ذبن 

ٔشدطی سحدز    60سغییطار طیف قشبة زض ثطاثط دطیدٛز ثدطای ؾدشٖٛ ذدبن      14-3قىُ 

زٞدس. ثطدٛضوّی    ضا ٘كدبٖ ٔدی   g 1/0 ،g 35/0  ٚg 1حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾدًٙ ثؿدشط   

ٔشطی ٔی ثبقدس.   30ٔشطی وٕشط اظ ٔمساض ٘ػیط ؾشٖٛ  60ٔمبزیط طیف قشبة ؾشٖٛ ذبن 

ٔشطی زض دطیٛزٞبی ثعضٌشدطی   60ی ؾشٖٛ ذبن ضٕٙبً دطیٛز ٘ػیط قبذٝ ٘عِٚی طیف ثطا

ٔشطی ضخ ٔی زٞس. ٘ىشٝ ثؿیبض خبِت ٔكدبثٝ ؾدشٖٛ ذدبن     30زض ٔمبیؿٝ ثب ؾشٖٛ ذبن 

ٔشطی ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ وبٞف ٘یبفشٗ طیدف قدشبة زض دطیٛزٞدبی     30

 15-3سدط قدىُ    ثب٘یٝ(. ثدطای ثطضؾدی زلیدك    5/0ثب  اؾز )ٚخٛز یه لّٝ ثؿس اظ دطیٛز 

ٔشدطی سحدز حدساوثط قدشبة      60زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذدبن   (Bضطیت ثبظسبة )

قٛز وٝ ضطیت  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٔلاحػٝ ٔی  g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

ثبظسبة ثب افعایف فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهبِر زض دطیٛزٞبی وٓ وبٞف ٚ ضدطیت ثبظسدبة   

 Bزض دطیٛز ٞبی وٓ ٚ افدعایف خعئدی   Bا٘سن  یبثس. وبٞف زض دطیٛزٞبی ثب  افعایف ٔی
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ٔشدطی اظ   30ٔشطی زض ٔمبیؿدٝ ثدب ؾدشٖٛ ذدبن      60زض دطیٛزٞبی ثب  ثطای ؾشٖٛ ذبن 

سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی زض ثطاثط دطیدٛز   16-3زیٍط ٔٛاضز ٔكبٞسٜ قسٜ اؾز. قىُ

 g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾدًٙ ثؿدشط    60ثطای ؾشٖٛ ذبن 

زٞس. زض ایٗ ٔطبِؿٝ ٔمساض قدشبة طیفدی    ای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ضا ٘كبٖ ٔیثط

ٞطسع ثدٝ ؾٙدٛاٖ    5/0ثطای ؾشٖٛ ذبن ثب ٔكرهبر ٔهبِر بظٔبیف قسٜ سحز فطوب٘ؽ 

قدٛز ودٝ ثدب افدعایف فطودب٘ؽ ثبضٌدصاضی        ٔطخؽ زض ٘ػط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ٔلاحػٝ ٔدی 

یبثدس. اظ ٘ىدبر خبِدت     طیفی وبٞف ٔی وبض ضفشٝ زض ؾشٖٛ ذبن، ٘ؿجز قشبة ٔهبِر ثٝ

سٛخٝ، سفبٚر ٘ؿجز قشبة طیفی زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ ٔمبزیط ٔیطایدی ٚ ٘ؿدجز ٔدسَٚ    

ثبقس وٝ ٔمدبزیط ٘ؿدجز    ثب٘یٝ ٚ وٕشط ٔی 1/0زض ٔحسٚزٜ   [58]ثطقی ٚٚؾشیه ٚ زٚثطی 

 ٔشدطی،  60ٔشدطی ثدٝ     30ثبقس. ضٕٙبً ثب افعایف ؾٕك ؾشٖٛ ذبن اظ  ٔی 1ٔصوٛض ثب ی 

افعایف ٚ ثطای فطوب٘ؿدٟبی ثدب  ودبٞف      [58]ٔمبزیط ٘ػیط زض ثرف ٚٚؾشیه ٚ زٚثطی 

ٔی یبثس. ثب افعایف قشبة ؾًٙ ثؿشط ٘ؿجز ٔدصوٛض زض ٔحدسٚزٜ دطیٛزٞدبی یدبز قدسٜ،      

افعایف ٔی یبثس. چٙب٘چٝ سطبثك فطوب٘ؽ غبِت ظِعِٝ ثب فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهبِر ٔدس٘ػط  

ٞطسدع   5ٞطسع ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿدُ ظِعِدٝ ثدٓ ٚ     9/4ثبقس )ٔثلاً  فطوب٘ؽ غبِت حسٚز 

ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثطٌؿُ ظِعِٝ ثٓ، ٘ؿجز قدشبة   17-3ثبضٌصاضی ٔهبِر( ٔطبثك قىُ 

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾدًٙ ثؿدشط    60طیفی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن

g1/0 ،g35/0  ٚg1  ٗضظ ثدب فطودب٘ؽ   ثبقس. ٔمبزیط ٔصوٛض ثطای ظِعِٝ ِٙس ٔی 4/0سب 5/0ثی

اؾدز. زض ودُ ٔمدبزیط ٘ؿدجز قدشبة طیفدی ثدب         3/0سب  2/0ٞطسع ثیٗ  4/9غبِت حسٚز 

 (.  18-3ٚ   17-3یبثس )قىّٟبی  افعایف ؾٕك ؾشٖٛ ذبن وبٞف ٔی

سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی ٔشٛؾد  زض ثطاثدط دطیدٛز ثدطای ؾدشٖٛ       20-3ٚ  19-3قىُ

ضا ثدٝ سطسیدت    g1/0، g35/0  ٚg1ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط  60ذبن

ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ا٘شربثی ثطای ٔهدبِر   ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ٚ ٞط ؾٝ ِٔٛفٝ ظِعِٝ

SC/CH زٞس وٝ سبثیط فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهبِر ثط ٘ؿجز طیدف قدشبة ثدٝ     ضا ٘كبٖ ٔی

ٔشدطی، ثبؾدث ودبٞف     60ثدٝ   30ٚضٛح ٔكرم اؾز. افعایف ؾٕك ؾدشٖٛ ذدبن اظ   

سغییطار طیف ؾطؾز ٘ؿدجی زض ثطاثدط دطیدٛز     21-3قىُ  طزز.ٌ ٘ؿجز قشبة طیفی ٔی
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 g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙدبی ؾدًٙ ثؿدشط     60ثطای ؾشٖٛ ذبن

قدٛز ودٝ فطودب٘ؽ     زٞدس. ٔلاحػدٝ ٔدی    ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ضا ٘كبٖ ٔدی 

    ٝ اظ ٘ػدط   ثبضٌصاضی ٔهبِر اثط چٙسا٘ی ثط طیف ؾطؾز ٘ؿجی، چدٝ اظ ٘ػدط ٔمدساض ٚ چد

دطیٛز ٔشٙبغط ثب حساوثط طیف ؾطؾز ٘ؿجی ٘ساضز. ٔمدبزیط قدشبة ضٚی ؾدًٙ ثؿدشط ثدط      

ٔمساض حساوثط طیف ؾطؾز ٘ؿجی سبثیط زاضز أب ثط فطْ وّی ٔٙحٙی طیف ؾدطؾز ٘ؿدجی   

 ثؿیبض وٓ سبثیط اؾز. افعایف ؾٕك ؾشٖٛ ذبن سبثیطی ثط طیف ؾطؾز ٘ؿجی ٘ساضز.  

 

 

 
ٔتزی تحت حساوثز  60رٌٕٙایی زر تزاتز فزوا٘ظ تارٌذاری تزای عتٖٛ ذان تغییزات ٘غثت تش -13-3ؽىُ 

حاِت  SC/CHتزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ تٓ ٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1ؽتاب ٔثٙای عًٙ تغتز 

 غیزٕٞغاٖ عزػت ٔٛج صحزایی
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ز ؽتاب ٔثٙای ٔتزی تحت حساوث 60تغییزات طیف ؽتاب زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان  -14-3ؽىُ 

حاِت غیزٕٞغاٖ عزػت  SC/CHتزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ تٓ ٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1عًٙ تغتز 

 ٔٛج صحزایی
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ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب ٔثٙای  60تغییزات ضزیة تاستاب زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان  -15-3ؽىُ 

حاِت غیزٕٞغاٖ عزػت  SC/CHسِشِٝ تٓ ٔصاِح  تزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ g1/0 ،g35/0  ٚg1عًٙ تغتز 

 ٔٛج صحزایی



  ........هاي ميدان نسديك تا نگاهي تر اثر محتواي فركانسي  طيف طرح تراي زلسله /124

 

 

 

 
ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب  60تغییزات ٘غثت ؽتاب طیفی زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -16-3ؽىُ 

حاِت غیزٕٞغاٖ  SC/CHتزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ تٓ ٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔثٙای عًٙ تغتز 

 عزػت ٔٛج صحزایی
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ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب  60تغییزات ٘غثت ؽتاب طیفی زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -17-3ؽىُ 

 SC/CHٞزتش تزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ تٓ ٔصاِح  5ٚ زر فزوا٘ظ  g1/0 ،g35/0ٔثٙای عًٙ تغتز 

 حاِت غیزٕٞغاٖ عزػت ٔٛج صحزایی

 
ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب  60تٖٛ ذانتغییزات ٘غثت ؽتاب طیفی زر تزاتز پزیٛز تزای ع -18-3ؽىُ 

ٞزتش تزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ ِٙسرس ٔصاِح  10زر فزوا٘ظ  g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔثٙای عًٙ تغتز 

SC/CH حاِت غیزٕٞغاٖ عزػت ٔٛج صحزایی 

ٔشدطی   60خبیی ٘ؿجی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾدشٖٛ ذدبن   سغییطار طیف خبثٝ 22-3قىُ 

ثطای ِٔٛفٝ ؾٕدٛز ثدط ٌؿدُ     g1/0 ،g35/0  ٚg1ثؿشط سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ 

قٛز وٝ فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهبِر اثط چٙدسا٘ی ثدط    زٞس. ٔلاحػٝ ٔی ظِعِٝ ثٓ ضا ٘كبٖ ٔی

خبیی ٘ؿجی، چٝ اظ ٘ػط ٔمساض ٚ چٝ اظ ٘ػط دطیدٛز ٔشٙدبغط ثدب حدساوثط طیدف       طیف خبثٝ

ؿشٝ ثدٝ ٔمدبزیط قدشبة    خبیی ٘ؿجی، ٚاث خبیی ٘ؿجی ٘ساضز. ٔمساض حساوثط طیف خبثٝ خبثٝ

یبثس، أب فدطْ وّدی ٔٙحٙدی طیدف      ضٚی ؾًٙ ثؿشط اؾز ٚ ثب افعایف قشبة افعایف ٔی

خبیی ٘ؿجی ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهبِر ٘یؿز. افعایف ؾٕك ؾدشٖٛ ذدبن    خبثٝ

 ٘ساضز.   Iخبیی ٘ؿجی ثطای ذبن ٘ٛؼ  سبثیطی ثط طیف خبثٝ
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ٔتزی تحت حساوثز  60ٛعط زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذانتغییزات ٘غثت ؽتاب طیفی ٔت -19-3ؽىُ

ٞای ٔیساٖ ٘شزیه تٝ وار رفتٝ  تزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ g1/0 ،g35/0  ٚg1ؽتاب ٔثٙای عًٙ تغتز 

 حاِت غیزٕٞغاٖ عزػت ٔٛج صحزایی SC/CHٞا ٔصاِح  زر تحّیُ
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ٔتزی تحت حساوثز  60یٛز تزای عتٖٛ ذانتغییزات ٘غثت ؽتاب طیفی ٔتٛعط زر تزاتز پز -20-3ؽىُ 

ٞای ٔیساٖ ٘شزیه تٝ وار رفتٝ زر  تزای ٞز عٝ ِٔٛفٝ سِشِٝ g1/0 ،g35/0  ٚg1ؽتاب ٔثٙای عًٙ تغتز 

 حاِت غیزٕٞغاٖ عزػت ٔٛج صحزایی SC/CHٞا ٔصاِح  تحّیُ
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حساوثز ؽتاب ٔتزی تحت  60تغییزات طیف عزػت ٘غثی زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -21-3ؽىُ 

حاِت غیزٕٞغاٖ  SC/CHتزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ تٓ ٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔثٙای عًٙ تغتز 

 عزػت ٔٛج صحزایی
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ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب  60تغییزات طیف خاتٝ خایی ٘غثی زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان-22-3ؽىُ 

حاِت غیزٕٞغاٖ  SC/CHػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ تٓ ٔصاِح تزای ِٔٛفٝ  g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔثٙای عًٙ تغتز 

 عزػت ٔٛج صحزایی
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 هتزی ّوساى 32ستَى خاک  -3-3-3
ثطای حبِز ٕٞؿبٖ، ٘شبیح ٔكبثٟی ثب حبِز غیطٕٞؿبٖ، ثٝ ؾّز ؾسْ سغییط ؾطؾز ٔٛج 

ٔشطی ثسؾز بٔسٜ اؾدز، ٞطچٙدس    60ٚ  30ثطقی اؾشفبزٜ قسٜ ثطای ٞط زٚ ؾشٖٛ ذبن 

 ٙبٔیىی حبِشٟبی ٕٞؿبٖ ٚ غیطٕٞؿبٖ ا٘سوی ثب ٞٓ سفبٚر زاقشٙس.  وٝ ٔٙحٙی ضفشبض ی
سغییطار ٘ؿجز ثعضي ٕ٘بیی زض ثطاثط فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ثطای ؾدشٖٛ ذدبن    23-3قىُ 

ثطای ِٔٛفدٝ ؾٕدٛز    g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط  30

قدٛز   زٞس. ٔلاحػٝ ٔدی  ٔیثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ثطای حبِز ٔٙحٙی ضفشبضی ٕٞؿبٖ ضا ٘كبٖ 

وٝ ثب افعایف قشبة ؾًٙ ثؿشط، ٔمبزیط ٘ؿجز ثعضٌٕٙبیی زض ؾطر ظٔدیٗ ثدطای ٔهدبِر    

ثبضٌصاضی قسٜ سحز فطوب٘ؽ دبییٗ، زاضای اثط افعایكی ظیبز، ثطای ٔهبِر بظٔبیف قدسٜ  

زض فطوب٘ؽ ٘عزیه ثٝ فطوب٘ؽ غبِت زاضای سبثیط ٔشٛؾ  ٚ ثطای ٔهبِر ثبضٌصاضی قدسٜ  

سبثیط اؾز. ٔمبزیط ٘ؿجز ثعٌٕٙبیی اظ ٔمبزیط ٘ػیط غیطٕٞؿبٖ ا٘دسوی    ثب ، وٓ زض فطوب٘ؽ

وٕشط اؾز. ٕٞچٙیٗ افعایف قشبة ؾًٙ ثؿشط ؾجت وبٞف ؾطیؿشط زأٙٝ ثعضٌٕٙبیی زض 

قٛز ٚ فطوب٘ؽ ٘ػیط حساوثط ثعضٌٕٙبیی ثب افدعایف قدشبة ؾدًٙ     ٞبی ثب سط ٔی فطوب٘ؽ

ضٌصاضی ٔهبِر ؾجت وبٞف ٘ؿدجز ثعضٌٕٙدبیی   یبثس. افعایف فطوب٘ؽ ثب ثؿشط وبٞف ٔی

 قٛز.   ٔی

ٔشدطی سحدز    30سغییطار طیف قشبة زض ثطاثط دطیدٛز ثدطای ؾدشٖٛ ذدبن      24-3قىُ 

زٞس. ٘ىشٝ ثؿیبض خبِدت   ضا ٘كبٖ ٔی g1/0 ،g35/0  ٚg1حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

ثبقس    ٔیثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ وبٞف ٘یبفشٗ طیف قشبة زض دطیٛزٞبی ثب

ثب٘یٝ(. افعایف قشبة طیفی ثدطای فطودب٘ؽ ثبضٌدصاضی     5/0)ٚخٛز یه لّٝ ثؿس اظ دطیٛز 

دبییٗ ٚ وبٞف قشبة ثب افعایف فطوب٘ؽ ٞٓ اظ خّٕٝ ٘ىبر خبِت سٛخٝ اؾدز. ٔمدبزیط   

. ثطای ثطضؾدی  اؾزقشبة طیفی ٕٞؿبٖ ثٝ ٔمساض خعئی وٕشط اظ ٔمبزیط ٘ػیط غیطٕٞؿبٖ 

ٔشدطی   30زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن  [10](Bثبظسبة ) ضطیت 25-3سط قىُ  زلیك

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٘ىشدٝ   g 1/0 ،g 35/0  ٚg1سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

خبِت وبٞف ضطیت ثبظسبة ثب افعایف فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهدبِر زض دطیٛزٞدبی ودٓ ٚ    

ة ٕٞؿبٖ ثدٝ ٔمدساض   افعایف ضطیت ثبظسبة زض دطیٛزٞبی ثب  اؾز. ٔمبزیط ضطیت ثبظسب
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سغییطار ٘ؿدجز قدشبة طیفدی     26-3. قىُ اؾزخعئی وٕشط اظ ٔمبزیط ٘ػیط غیطٕٞؿبٖ 

، g 1/0ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط  30زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن 

g 35/0  ٚg 1 زٞس. زض ایٗ ٔطبِؿٝ ٔمساض قشبة طیفی ثطای ؾدشٖٛ ذدبن ثدب     ضا ٘كبٖ ٔی

 ٞطسع ثٝ ؾٙٛاٖ ٔطخؽ زض ٘ػط ٌطفشٝ قسٜ اؾز.   5/0ٔكرهبر ٔهبِر 

 

 

 
ٔتزی تحت حساوثز  30تغییزات ٘غثت تشرٌٕٙایی زر تزاتز فزوا٘ظ تارٌذاری تزای عتٖٛ ذان  -23-3ؽىُ 

 حاِت ٕٞغاٖ عزػت ٔٛج صحزایی  SC/CHٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1ؽتاب ٔثٙای عًٙ تغتز 
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ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب ٔثٙای  30ز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان تغییزات طیف ؽتاب زر تزات -24-3ؽىُ 

 حاِت ٕٞغاٖ عزػت ٔٛج صحزایی SC/CHٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1عًٙ تغتز 
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ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب ٔثٙای  30تغییزات ضزیة تاستاب زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان  -25-3ؽىُ 

 ٕغاٖ عزػت ٔٛج صحزاییحاِت ٞ SC/CHٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1عًٙ تغتز 
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ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب  30تغییزات ٘غثت ؽتاب طیفی زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -26-3ؽىُ 

حاِت ٕٞغاٖ عزػت  SC/CHتزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ تٓ ٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔثٙای عًٙ تغتز 

 ٔٛج صحزایی
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ودبض ضفشدٝ زض ؾدشٖٛ ذدبن،      ر ثٝقٛز وٝ ثب افعایف فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهبِ ٔلاحػٝ ٔی

یبثس. اظ ٘ىبر خبِت سٛخٝ ٔشفبٚر، ٘ؿجز قدشبة طیفدی    ٘ؿجز قشبة طیفی وبٞف ٔی

ٚ   [58]زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ ٔمبزیط ٔیطایی ٚ ٘ؿجز ٔسَٚ ثطقی ٚٚؾشیه ٚ ززٚثدطی  

 1ثب٘یٝ اؾز وٝ ٘ؿجز ٔصوٛض ثدیف  1/0ٞطسع زض ٔحسٚزٜ دطیٛز  1ٕٞچٙیٗ ٔٙحٙی ٞبی 

ثبقس. ثطای ؾبیط فطوب٘ؿٟب، ٔمدبزیط ٘ؿدجز قدشبة     مبزیط ٘ػیط غیطٕٞؿبٖ ٔیٚ ثیكشط اظ ٔ

طیفی ٕٞؿبٖ ثیف اظ ٔمبزیط ٘ػیط غیطٕٞؿبٖ ٔی ثبقس. ثب افدعایف قدشبة ؾدًٙ ثؿدشط     

یبثدس. چٙب٘چدٝ سطدبثك فطودب٘ؽ      ٘ؿجز ٔصوٛض زض ٔحسٚزٜ دطیٛزٞبی یبز قسٜ افعایف ٔی

ٞطسع ِٔٛفٝ ؾٕدٛز ثدط    9/4قس )حسٚز غبِت ظِعِٝ ثب فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهبِر ٔس٘ػط ثب

٘ؿجز قدشبة طیفدی زض    27-3ٞطسع ثبضٌصاضی ٔهبِر( ٔطبثك قىُ  5ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ثٝ 

، g1/0ٔشطی سحز حدساوثط قدشبة ٔجٙدبی ؾدًٙ ثؿدشط       30ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن

g35/0  ٚg1  ثبقس وٝ ثیكشط اظ ٔمبزیط ٘ػیط غیطٕٞؿبٖ ٔدی ثبقدس. ٔمدبزیط     ٔی 6/0حسٚز

-3اؾدز )قدىُ    4/0ٞطسع، ثدیٗ   4/9ثطای ظِعِٝ ِٙسضظ ثب فطوب٘ؽ غبِت حسٚز  ٔصوٛض

(. ثٙبثطایٗ ا٘شربة ٔهدبِر سحدز فطودب٘ؽ ثبضٌدصاضی ٔٙبؾدت زض سطدبثك ٘ؿدجی ثدب         28

فطوب٘ؽ غبِت ظِعِٝ إٞیز اؾز. ثب زض ٘ػطٌیطی سطدبثك فطودب٘ؽ ظِعِدٝ ثدبض فطودب٘ؽ      

ٕشط اظ ٔمبزیط ٘ػیط ٕٞؿبٖ ٔی حبِز غیطٕٞؿبٖ و ٘ؿجز قشبة طیفیثبضٌصاضی ٔهبِر، 

 ثبقس.

 
ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب  30تغییزات ٘غثت ؽتاب طیفی زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -27-3ؽىُ 

 SC/CHٞزتش تزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ تٓ ٔصاِح  5زر فزوا٘ظ g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔثٙای عًٙ تغتز 

 حاِت ٕٞغاٖ عزػت ٔٛج صحزایی
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ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب  30زات ٘غثت ؽتاب طیفی زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذانتغیی -28-3ؽىُ 

ٞزتش تزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ ِٙسرس ٔصاِح  10زر فزوا٘ظ  g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔثٙای عًٙ تغتز 

SC/CH حاِت ٕٞغاٖ عزػت ٔٛج صحزایی 

طای ؾدشٖٛ  سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی ٔشٛؾ  زض ثطاثدط دطیدٛز ثد    30-3ٚ  29-3قىُ 

ثدٝ سطسیدت    g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙدبی ؾدًٙ ثؿدشط     30ذبن

 ٝ ٞدبی ٔیدساٖ ٘عزیده ا٘شردبثی ضا ٘كدبٖ       ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ٚ ٞط ؾٝ ِٔٛفٝ ظِعِد

زٞس وٝ سبثیط فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهبِر ثط ٘ؿجز طیف قشبة ثدٝ ٚضدٛح ٔكدرم     ٔی

ؾ  ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثدط ٌؿدُ وٕشدط اظ ٔمدبزیط     اؾز. زض وُ ٔمبزیط ٘ؿجز قشبة طیفی ٔشٛ

٘ػیط ثطای ؾٝ ِٔٛفٝ ظِعِٝ ٔی ثبقس. ضٕٙبً ٔمبزیط ٘ؿجز قشبة طیفی حبِز غیطٕٞؿدبٖ  

وٕشط اظ ٘ػیط ٕٞؿبٖ ٔی ثبقس.  زیٍط ایٙىدٝ، ٔكدبثٝ ٘ؿدجز قدشبة طیفدی زض ندٛضر       

 ، ثدطای ٔٙحٙدی   [58]اؾشفبزٜ اظ ٔمبزیط ٔیطایی ٚ ٘ؿجز ٔسَٚ ثطقی ٚٚؾشیه ٚ زٚثدطی  

ثسؾز ٔی بیس وٝ ثیكشط اظ ٔمدبزیط ٘ػیدط     1ثب٘یٝ ثیف  1ٞطسع زض ٔحسٚزٜ دطیٛز  1ٞبی 

 ثبقس. غیطٕٞؿبٖ ٔی

ٔشدطی   30سغییطار طیف ؾطؾز ٘ؿجی زض ثطاثط دطیدٛز ثدطای ؾدشٖٛ ذدبن     31-3قىُ 

ثطای ِٔٛفٝ ؾٕدٛز ثدط ٌؿدُ     g1/0 ،g35/0  ٚg1سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

قٛز وٝ فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهبِر اثدط ظیدبزی ثدط     ٞس. ٔلاحػٝ ٔیز ظِعِٝ ثٓ ضا ٘كبٖ ٔی

طیف ؾطؾز ٘ؿجی، چٝ اظ ٘ػط ٔمساض ٚ چٝ اظ ٘ػط دطیٛز ٔشٙبغط ثب حساوثط طیف ؾطؾز 

٘ؿجی ٘ساضز. ٔمبزیط قشبة ؾًٙ ثؿشط ثط ٔمساض حساوثط طیف ؾطؾز ٘ؿجی سبثیط زاضز أب 

ز.سفٛر چٙسا٘ی ثیٗ ٔمبزیط ٘ػیط ثط فطْ وّی ٔٙحٙی طیف ؾطؾز ٘ؿجی سبثیط ٘بچیعی زاض

 ٕٞؿبٖ ٚ غیطٕٞؿبٖ ثطای طیف ؾطؾز ٘ؿجی ٚخٛز ٘ساضز.



  137/ .. زعتٍاٜ یٔؾرصات ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ٚ صحت عٙد -فصُ عْٛ

 

 

 

 
ٔتزی تحت حساوثز  30تغییزات ٘غثت ؽتاب طیفی ٔتٛعط زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -29-3ؽىُ

ر رفتٝ زر وا ٞای ٔیساٖ ٘شزیه تٝ تزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ g1/0 ،g35/0  ٚg1ؽتاب ٔثٙای عًٙ تغتز 

 حاِت ٕٞغاٖ عزػت ٔٛج صحزایی SC/CHٞا ٔصاِح  تحّیُ
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ٔتزی زر حساوثز ؽتاب  30تغییزات ٘غثت ؽتاب طیفی ٔتٛعط زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -30-3ؽىُ 

ٞا  ٞای ٔیساٖ ٘شزیه تٝ وار رفتٝ زر تحّیُ تزای ٞز عٝ ِٔٛفٝ سِشِٝ g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔثٙای عًٙ تغتز 

 حاِت ٕٞغاٖ عزػت ٔٛج صحزایی SC/CHٔصاِح 

ٔشدطی   30خبیی ٘ؿجی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾدشٖٛ ذدبن   سغییطار طیف خبثٝ 32-3قىُ 

ثطای ِٔٛفٝ ؾٕدٛز ثدط ٌؿدُ     g1/0 ،g35/0  ٚg1سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

قٛز وٝ فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهبِر اثط چٙدسا٘ی ثدط    زٞس. ٔلاحػٝ ٔی ظِعِٝ ثٓ ضا ٘كبٖ ٔی

خبیی ٘ؿجی، چٝ اظ ٘ػط ٔمساض ٚ چٝ اظ ٘ػط دطیدٛز ٔشٙدبغط ثدب حدساوثط طیدف       خبثٝ طیف



  139/ .. زعتٍاٜ یٔؾرصات ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ٚ صحت عٙد -فصُ عْٛ

 

خبیی ٘ؿجی ٚاثؿدشٝ ثدٝ ٔمدبزیط قدشبة      خبیی ٘ؿجی ٘ساضز. ٔمساض حساوثط طیف خبثٝ خبثٝ

یبثدس، أدب فدطْ وّدی ٔٙحٙدی طیدف        ؾًٙ ثؿشط اؾز ٚ ثب افدعایف قدشبة افدعایف ٔدی    

 ٔهبِر ٘یؿز.   خبیی ٘ؿجی ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی خبثٝ

 

 

 
ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب  30تغییزات طیف عزػت ٘غثی زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -31-3ؽىُ 

حاِت ٕٞغاٖ  SC/CHتزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ تٓ ٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔثٙای عًٙ تغتز 

 عزػت ٔٛج صحزایی
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ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب  30تز پزیٛز تزای عتٖٛ ذانخایی ٘غثی زر تزا تغییزات طیف خاتٝ -32-3ؽىُ 

حاِت ٕٞغاٖ  SC/CHتزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ تٓ ٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔثٙای عًٙ تغتز 

 عزػت ٔٛج صحزایی

 هتزی حالت ّوساى 62ستَى خاک  -3-3-4
 60سغییطار ٘ؿجز ثعضٌٕٙبیی زض ثطاثط فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ثطای ؾشٖٛ ذبن  33-3قىُ 

ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثدط ٌؿدُ    g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

زٞس. سفبٚر لبثُ ٔلاحػدٝ ای   ثطای حبِز ٕٞؿبٖ ضا ٘كبٖ ٔی SC/CHظِعِٝ ثٓ ٔهبِر 



  141/ .. زعتٍاٜ یٔؾرصات ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ٚ صحت عٙد -فصُ عْٛ

 

ٔشطی اظ ٘ػط سؿدساز ٘مدبک لّدٝ ٚ     60ٔشطی ٚ  30ثٝ قىُ ٘ؿجز ثعضٌٕٙبیی ؾشٖٛ ذبن 

ط ٘ػیط ٕٞؿبٖ ا٘سوی وٕشدط اظ ٔمدبزیط ٘ػیدط غیدط     ٔمساض ثعضٌٕٙبیی ٚخٛز زاضز. أب ٔمبزی

قٛز وٝ ثدب افدعایف قدشبة ؾدًٙ ثؿدشط، ٔمدبزیط ٘ؿدجز         ٕٞؿبٖ ٔی ثبقس. ٔلاحػٝ ٔی

ثعضٌٕٙبیی ؾطر ثطای ٔهبِر ثبضٌصاضی سحز فطودب٘ؽ ددبییٗ، زاضای اثدط ظیدبز، ثدطای      

ی ٔهبِر بظٔبیف قسٜ زض فطوب٘ؽ ٘عزیه ثب فطوب٘ؽ غبِت زاضای سدبثیط ٔشٛؾد  ٚ ثدطا   

سبثیط اؾز. ضٕٙبً افعایف قدشبة ؾدًٙ ثؿدشط     ٔهبِر ثبضٌصاضی قسٜ زض فطوب٘ؽ ثب  ثی

قٛز ٚ ٕٞچٙیٗ فطوب٘ؽ  ٞبی ثب سط ٔی سط زأٙٝ ثعضٌٕٙبیی زض فطوب٘ؽ ؾجت وبٞف ؾطیؽ

٘ػیط حساوثط ثعضٌٕٙبیی ثب افدعایف قدشبة ؾدًٙ ثؿدشط ٚ فطودب٘ؽ ثبضٌدصاضی ٔهدبِر        

ٔشطی وٕشط اظ ٔمبزیط ٘ػیط  60بیی ثطای ؾشٖٛ ذبن یبثس. ٔمبزیط ٘ؿجز ثعضٌٕٙ وبٞف ٔی

ٔشدطی   60ٔشطی اؾز. زض ضٕٗ فطوب٘ؽ ٘ػیط حساوثط ثعضٌٕٙبیی ثطای ؾشٖٛ ذدبن   30

ٔشدطی    30ذهٛنبً زض فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی دبییٗ ٔهبِر ثیف اظ ٔمبزیط ٘ػیط ؾشٖٛ ذبن 

شدطی  ٔ 60سغییطار طیف قشبة زض ثطاثط دطیدٛز ثدطای ؾدشٖٛ ذدبن      34-3قىُ  اؾز.

زٞس. ثطٛضوّی  ضا ٘كبٖ ٔی g 1/0 ،g 35/0  ٚg 1سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

ٔشطی ٔی ثبقدس.   30ٔشطی وٕشط اظ ٔمساض ٘ػیط ؾشٖٛ  60ٔمبزیط طیف قشبة ؾشٖٛ ذبن 

ٔمبزیط طیف قشبة ٕٞؿبٖ ثٝ نٛضر خعئی ثیكشط اظ ٔمبزیط ٘ػیط غیطٕٞؿبٖ ٔی ثبقدس.  

ٔشطی زض دطیٛزٞبی ثعضٌشدطی   60یف ثطای ؾشٖٛ ذبن ضٕٙبً دطیٛز ٘ػیط قبذٝ ٘عِٚی ط

ٔشطی ضخ ٔی زٞس. ٘ىشٝ ثؿیبض خبِت ٔكدبثٝ ؾدشٖٛ ذدبن     30زض ٔمبیؿٝ ثب ؾشٖٛ ذبن 

ٔشطی ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ وبٞف ٘یبفشٗ طیدف قدشبة زض دطیٛزٞدبی     30

 35-3قدىُ  سدط   ثب٘یٝ(. ثدطای ثطضؾدی زلیدك    5/0ثب  اؾز )ٚخٛز یه لّٝ ثؿس اظ دطیٛز 

ٔشدطی سحدز حدساوثط قدشبة      60زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذدبن   (Bضطیت ثبظسبة )

قٛز وٝ ضطیت  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٔلاحػٝ ٔی  g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

ثبظسبة ثب افعایف فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهبِر زض دطیٛزٞبی وٓ وبٞف ٚ ضدطیت ثبظسدبة   

 Bزض دطیٛز ٞبی وٓ ٚ افدعایف خعئدی   B. وبٞف ا٘سن یبثس زض دطیٛزٞبی ثب  افعایف ٔی

ٔشدطی اظ   30ٔشطی زض ٔمبیؿدٝ ثدب ؾدشٖٛ ذدبن      60زض دطیٛزٞبی ثب  ثطای ؾشٖٛ ذبن 

ٕٞؿبٖ ثٝ نٛضر خعئی ثیكشط اظ ٔمبزیط ٘ػیط  Bزیٍط ٔٛاضز ٔكبٞسٜ قسٜ اؾز. ٔمبزیط 
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ثطای ؾشٖٛ  سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی زض ثطاثط دطیٛز 36-3غیطٕٞؿبٖ ٔی ثبقس. قىُ

ثدطای ِٔٛفدٝ    g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط  60ذبن 

زٞس. زض ایٗ ٔطبِؿٝ ٔمساض قشبة طیفی ثدطای ؾدشٖٛ    ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ضا ٘كبٖ ٔی

ٞطسدع ثدٝ ؾٙدٛاٖ ٔطخدؽ زض      5/0ذبن ثب ٔكرهبر ٔهبِر بظٔبیف قسٜ سحز فطوب٘ؽ 

ٝ    ٘ػط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ٔلاحػٝ ٔی ودبض   قٛز وٝ ثب افعایف فطوب٘ؽ ثبضٌدصاضی ٔهدبِر ثد

یبثس. اظ ٘ىبر خبِت سٛخدٝ، سفدبٚر    ضفشٝ زض ؾشٖٛ ذبن، ٘ؿجز قشبة طیفی وبٞف ٔی

٘ؿجز قشبة طیفی زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ ٔمبزیط ٔیطایی ٚ ٘ؿجز ٔسَٚ ثطقی ٚٚؾدشیه  

 1وٛض ثدب ی  ثبقس وٝ ٔمبزیط ٘ؿجز ٔدص  ثب٘یٝ ٚ وٕشط ٔی 1/0زض ٔحسٚزٜ    [58]ٚ زٚثطی

ٔشدطی، ٔمدبزیط ٘ػیدط زض     60ٔشطی ثٝ   30ثبقس. ضٕٙبً ثب افعایف ؾٕك ؾشٖٛ ذبن اظ  ٔی

ٞطسع افعایف ٚ ثدطای فطوب٘ؿدٟبی    1ٚ ٕٞچٙیٗ فطوب٘ؽ  [58]ثرف ٚٚؾشیه ٚ زٚثطی 

 یطاظ ٔمبز یكشطث ی٘ؿجز قشبة طیفی ٕٞؿبٖ ثٝ نٛضر خعئ یطٔمبزثب  وبٞف ٔی یبثس. 

ثب افدعایف قدشبة ؾدًٙ ثؿدشط ٘ؿدجز ٔدصوٛض زض ٔحدسٚزٜ         س.ثبق یٔ یطٕٞؿبٖغ یط٘ػ

دطیٛزٞبی یبز قسٜ، افعایف ٔی یبثس. چٙب٘چٝ سطبثك فطودب٘ؽ غبِدت ظِعِدٝ ثدب فطودب٘ؽ      

ٞطسدع ِٔٛفدٝ ؾٕدٛز ثدط      9/4ثبضٌصاضی ٔهبِر ٔس٘ػط ثبقس )ٔثلاً  فطوب٘ؽ غبِت حدسٚز  

ِٛفدٝ ؾٕدٛز   ثدطای ٔ  37-3ٞطسع ثبضٌدصاضی ٔهدبِر( ٔطدبثك قدىُ      5ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٚ 

ٔشدطی سحدز    60ثطٌؿُ ظِعِٝ ثٓ، ٘ؿجز قشبة طیفی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾدشٖٛ ذدبن  

ثبقدس. ٔمدبزیط    ٔدی  5/0سدب  6/0ثدیٗ   g1/0 ،g35/0  ٚg1حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

اؾدز. زض ودُ    3/0ٞطسدع حدسٚز    4/9ٔصوٛض ثطای ظِعِٝ ِٙسضظ ثب فطوب٘ؽ غبِت حسٚز 

ٚ  37-3یبثس )قىّٟبی  یف ؾٕك ؾشٖٛ ذبن وبٞف ٔیٔمبزیط ٘ؿجز قشبة طیفی ثب افعا

اظ  یكدشط ثثب زض ٘ػط ٌیطی ٚاثؿشٍی فطوب٘ؿی ٘ؿجز قشبة طیفی ٕٞؿبٖ  یطٔمبز(. 3-38

 ثبقس. یٔ یطٕٞؿبٖغ یط٘ػ یطٔمبز

سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی ٔشٛؾد  زض ثطاثدط دطیدٛز ثدطای ؾدشٖٛ       40-3ٚ  39-3قىُ

ضا ثدٝ سطسیدت    g1/0 ،g35/0  ٚg1ؿشط ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ث 60ذبن

ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ا٘شربثی ثطای ٔهدبِر   ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ٚ ٞط ؾٝ ِٔٛفٝ ظِعِٝ

SC/CH زٞس وٝ سبثیط فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهبِر ثط ٘ؿجز طیدف قدشبة ثدٝ     ضا ٘كبٖ ٔی
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ٔشدط، ثبؾدث ودبٞف     60ٔشط ثدٝ   30ٚضٛح ٔكرم اؾز. افعایف ؾٕك ؾشٖٛ ذبن اظ 

ٕٞؿدبٖ ثدٝ ندٛضر    ٔشٛؾد   ٘ؿجز قدشبة طیفدی    یطٔمبزٌطزز.  بة طیفی ٔی٘ؿجز قش

   ثبقس. یٔ یطٕٞؿبٖغ یط٘ػ یطاظ ٔمبز یكشطث یخعئ

 

 

 
ٔتزی تحت حساوثز  60تغییزات ٘غثت تشرٌٕٙایی زر تزاتز فزوا٘ظ تارٌذاری تزای عتٖٛ ذان  -33-3ؽىُ 

حاِت  SC/CHٌغُ سِشِٝ تٓ ٔصاِح  تزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز g1/0 ،g35/0  ٚg1ؽتاب ٔثٙای عًٙ تغتز 

 ٕٞغاٖ عزػت ٔٛج صحزایی
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ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب ٔثٙای  60تغییزات طیف ؽتاب زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان  -34-3ؽىُ 

حاِت ٕٞغاٖ عزػت  SC/CHتزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ تٓ ٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1عًٙ تغتز 

 ٔٛج صحزایی
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ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب ٔثٙای  60تغییزات ضزیة تاستاب زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان  -35-3ؽىُ 

حاِت ٕٞغاٖ عزػت  SC/CHتزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ تٓ ٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1عًٙ تغتز 

 ٔٛج صحزایی
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حساوثز ؽتاب  ٔتزی تحت 60تغییزات ٘غثت ؽتاب طیفی زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -36-3ؽىُ 

حاِت ٕٞغاٖ  SC/CHتزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ تٓ ٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔثٙای عًٙ تغتز 

 عزػت ٔٛج صحزایی
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ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب  60تغییزات ٘غثت ؽتاب طیفی زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -37-3ؽىُ 

 SC/CHِفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ تٓ ٔصاِح ٞزتش تزای ٔٛ 5ٚ زر فزوا٘ظ  g1/0 ،g35/0ٔثٙای عًٙ تغتز 

 حاِت ٕٞغاٖ عزػت ٔٛج صحزایی

 
ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب  90تغییزات ٘غثت ؽتاب طیفی زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -38-3ؽىُ 

 ٞزتش تزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ ِٙسرس 10زر فزوا٘ظ  g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔثٙای عًٙ تغتز 

 یٔشدط  60ؾطؾز ٘ؿجی زض ثطاثط دطیدٛز ثدطای ؾدشٖٛ ذدبن     سغییطار طیف 41-3قىُ 

ثطای ِٔٛفٝ ؾٕدٛز ثدط ٌؿدُ     g1/0 ،g35/0  ٚg1سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

قٛز وٝ فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهبِر اثط چٙدسا٘ی ثدط    زٞس. ٔلاحػٝ ٔی ظِعِٝ ثٓ ضا ٘كبٖ ٔی

ساوثط طیف ؾطؾز دطیٛز ٔشٙبغط ثب ح ػططیف ؾطؾز ٘ؿجی، چٝ اظ ٘ػط ٔمساض ٚ چٝ اظ ٘

٘ؿجی ٘ساضز. ٔمبزیط قشبة ضٚی ؾًٙ ثؿشط ثط ٔمساض حساوثط طیف ؾدطؾز ٘ؿدجی سدبثیط    

ؾٕك ؾشٖٛ  یفزاضز أب ثط فطْ وّی ٔٙحٙی طیف ؾطؾز ٘ؿجی ثؿیبض وٓ سبثیط اؾز. افعا

طیدف ؾدطؾز ٘ؿدجی ٕٞؿدبٖ ٚ      یط٘دساضز. ٔمدبز   یؾدطؾز ٘ؿدج   یفثط ط یطیذبن سبث

 قس.  ثب یٔ یىؿبٖ یجبًسمط یطٕٞؿبٖغ
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ٔتزی تحت حساوثز  60تغییزات ٘غثت ؽتاب طیفی ٔتٛعط زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -39-3ؽىُ 

ٞای ٔیساٖ ٘شزیه تٝ وار رفتٝ  تزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ g1/0 ،g35/0  ٚg1ؽتاب ٔثٙای عًٙ تغتز 

 حاِت ٕٞغاٖ عزػت ٔٛج صحزایی SC/CHٞا ٔصاِح  زر تحّیُ
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ٔتزی تحت حساوثز  60تغییزات ٘غثت ؽتاب طیفی ٔتٛعط زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -40-3ؽىُ 

ٞای ٔیساٖ ٘شزیه تٝ وار رفتٝ زر  تزای ٞز عٝ ِٔٛفٝ سِشِٝ g1/0 ،g35/0  ٚg1ؽتاب ٔثٙای عًٙ تغتز 

 حاِت ٕٞغاٖ عزػت ٔٛج صحزایی SC/CHٞا ٔصاِح  تحّیُ
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ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب  60زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذانتغییزات طیف عزػت ٘غثی  -41-3ؽىُ 

حاِت ٕٞغاٖ  SC/CHتزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ تٓ ٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔثٙای عًٙ تغتز 

 عزػت ٔٛج صحزایی

ٔشدطی   60خبیی ٘ؿجی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾدشٖٛ ذدبن   سغییطار طیف خبثٝ 42-3قىُ 

ثطای ِٔٛفٝ ؾٕدٛز ثدط ٌؿدُ     g1/0 ،g35/0  ٚg1ط سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿش

قٛز وٝ فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهبِر اثط چٙدسا٘ی ثدط    زٞس. ٔلاحػٝ ٔی ظِعِٝ ثٓ ضا ٘كبٖ ٔی

خبیی ٘ؿجی، چٝ اظ ٘ػط ٔمساض ٚ چٝ اظ ٘ػط دطیدٛز ٔشٙدبغط ثدب حدساوثط طیدف       طیف خبثٝ
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ثدٝ ٔمدبزیط قدشبة     خبیی ٘ؿجی، ٚاثؿشٝ خبیی ٘ؿجی ٘ساضز. ٔمساض حساوثط طیف خبثٝ خبثٝ

یبثس، أب فدطْ وّدی ٔٙحٙدی طیدف      ضٚی ؾًٙ ثؿشط اؾز ٚ ثب افعایف قشبة افعایف ٔی

خبیی ٘ؿجی ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهبِر ٘یؿز. افعایف ؾٕك ؾدشٖٛ ذدبن    خبثٝ

٘ؿدجی   خبثٝ خبییطیف  یطٔمبز ٘ساضز. Iخبیی ٘ؿجی ثطای ذبن ٘ٛؼ  سبثیطی ثط طیف خبثٝ

   اؾز. یىؿبٖ یجبًمطس یطٕٞؿبٖٕٞؿبٖ ٚ غ

 

 

 
ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب  60تغییزات طیف خاتٝ خایی ٘غثی زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -42-3ؽىُ 

ٕٞغاٖ عزػت  SC/CHتزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ تٓ ٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔثٙای عًٙ تغتز 

 ٔٛج صحزایی
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 گاّی ًتایج تحلیلْا تزای سزػت هَج تزضی آسهایط -3-4
ثب ا٘ساظٜ ٌیطی ؾطؾز ٔٛج ثطقی بظٔبیكٍبٞی ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب سحّیّٟبیی ثطای حبِشٟدبی  

ٔشطی ثٝ طٛض  60ٚ  30ٕٞؿبٖ ٚ غیطٕٞؿبٖ ا٘دبْ قس وٝ ٘شبیح بٟ٘بی ثطای ؾشٖٛ ذبن 

ٔشدط ثدب ی، ٘دٛؼ ذدبن      30خساٌب٘ٝ اضائٝ ٔی قٛز. ثب سٛخٝ ثٝ ؾطؾز ٔٛج ثطقی ثطای 

ذٛاٞدس ثدٛز. ایدٗ     2800بییٗ ٘بٔدٝ   III  ٚIVسطسیت ٘ٛؼ  حبِز غیطٕٞؿبٖ ٚ ٕٞؿبٖ ثٝ

 ٘ٛؼ ٔهبِر ٔؿطف ذبوطیعٞبی ٟٔٙسؾی ٔی ثبقس.

 هتزی غیزّوساى 32ستَى خاک  -3-4-1
 30سغییطار ٘ؿجز ثعضٌٕٙبیی زض ثطاثط فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ثطای ؾشٖٛ ذبن  43-3قىُ 

ِٔٛفدٝ ؾٕدٛز ثدط    ثطای  g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

قٛز وٝ ثدب افدعایف قدشبة     زٞس. ٔلاحػٝ ٔی ضا ٘كبٖ ٔی SC/CHٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر 

ؾًٙ ثؿشط، ٔمبزیط ٘ؿجز ثعضٌٕٙبیی زض ؾطر ظٔیٗ ثطای ٔهبِر ثبضٌصاضی قدسٜ سحدز   

فطوب٘ؽ دبییٗ، زاضای اثط افعایكی ظیبز، ثطای ٔهبِر بظٔبیف قسٜ زض فطوب٘ؽ ٘عزیه ثٝ 

سبثیط ٔشٛؾد  ٚ ثدطای ٔهدبِر ثبضٌدصاضی قدسٜ زض فطودب٘ؽ ثدب ،        فطوب٘ؽ غبِت زاضای 

سبثیط اؾز. ٕٞچٙیٗ افعایف قشبة ؾًٙ ثؿشط ؾجت وبٞف ؾطیؿشط زأٙٝ ثعضٌٕٙدبیی    وٓ

قٛز ٚ فطوب٘ؽ ٘ػیط حساوثط ثعضٌٕٙبیی ثب افعایف قشبة ؾًٙ  ٞبی ثب سط ٔی زض فطوب٘ؽ

جت وبٞف ٘ؿدجز ثعضٌٕٙدبیی   یبثس. افعایف فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهبِر ؾ ثؿشط وبٞف ٔی

ٞطسدع،   1قٛز. ٘ىشٝ سبُٔ ثطاٍ٘یع ایٙىٝ ؾلاٜٚ ثطٚخٛز لّٝ ثعضٌٕٙبیی فطوب٘ؽ ثیف اظ  ٔی

چٙسیٗ لّٝ ثعضٌٕٙبیی زیٍطی زض ثعضٌشط ٚخٛز زاضز وٝ ایٗ ضفشدبض فمد  ثدطای ٔهدبِر     

SC/CH     ٔكبٞسٜ قسٜ اؾز. ٘ىشٝ لبثُ سٛخٝ وبٞف فطوب٘ؽ ٘ػیدط حدساوثط ثعضٌٕٙدبیی

ٞطسدع( ٔدی    5)ثدیف اظ   Iٞطسع( زض ٔمبیؿٝ ثب ذدبن ٘دٛؼ    1)حسٚز  IIIن ٘ٛؼ ثطای ذب

 وبٞف ٔی یبثس. Iثٝ ٘ٛؼ  IIIثبقس. ضٕٙبً ٘ؿجز ثعضٌٕٙبیی ثب سغییط ٘ٛؼ ذبن اظ ٘ٛؼ 

ٔشدطی سحدز    30سغییطار طیف قشبة زض ثطاثط دطیدٛز ثدطای ؾدشٖٛ ذدبن      44-3قىُ 

زٞس. ٘ىشٝ ثؿیبض خبِدت   ا ٘كبٖ ٔیض g1/0 ،g35/0  ٚg1حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

ثبقس  ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ وبٞف ٘یبفشٗ طیف قشبة زض دطیٛزٞبی ثب  ٔی

ثب٘یٝ(. افعایف قشبة طیفی ثدطای فطودب٘ؽ ثبضٌدصاضی     5/0)ٚخٛز یه لّٝ ثؿس اظ دطیٛز 
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دبییٗ ٚ وبٞف قشبة ثب افعایف فطوب٘ؽ ٞٓ اظ خّٕٝ ٘ىبر خبِت سٛخٝ اؾدز. ودبٞف   

خبِدت سٛخدٝ اؾدز.     IIIثدٝ ٘دٛؼ    Iلبثُ سٛخٝ ٔمساض طیف قشبة ثب سغییط ٘ٛؼ ذدبن اظ  

 .  اؾز Iوٕشط اظ ٔمبزیط ٘ػیط ذبن ٘ٛؼ  IIIٔمساض طیف قشبة زض دطیٛز نفط ذبن ٘ٛؼ 

 

 

 
ٔتزی تحت حساوثز  30تغییزات ٘غثت تشرٌٕٙایی زر تزاتز فزوا٘ظ تارٌذاری تزای عتٖٛ ذان  -43-3ؽىُ 

حاِت غیزٕٞغاٖ عزػت ٔٛج تزؽی  SC/CHٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1عًٙ تغتز  ؽتاب ٔثٙای

 آسٔایؾٍاٞی
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ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب ٔثٙای  30تغییزات طیف ؽتاب زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان  -44-3ؽىُ 

 حاِت غیزٕٞغاٖ عزػت ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞی SC/CHٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1عًٙ تغتز 

زض ثطاثدط دطیدٛز ثدطای ؾدشٖٛ     [10] (Bضطیت ثبظسبة ) 45-3سط قىُ  ضؾی زلیكثطای ثط

٘كدبٖ زازٜ   g 1/0 ،g 35/0  ٚg1ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿدشط   30ذبن 

قسٜ اؾز. ٘ىشٝ خبِت وبٞف ضطیت ثبظسبة ثب افعایف فطوب٘ؽ ثبضٌدصاضی ٔهدبِر زض   

سغییدطار   46-3  اؾدز. قدىُ   دطیٛزٞبی وٓ ٚ افعایف ضطیت ثبظسبة زض دطیٛزٞبی ثب



  155/ .. زعتٍاٜ یٔؾرصات ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ٚ صحت عٙد -فصُ عْٛ

 

ٔشدطی سحدز حدساوثط قدشبة      30٘ؿجز قشبة طیفی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذدبن  

زٞس. زض ایٗ ٔطبِؿدٝ ٔمدساض قدشبة     ضا ٘كبٖ ٔی g 1/0 ،g 35/0  ٚg 1ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

ٞطسع ثٝ ؾٙٛاٖ ٔطخدؽ زض ٘ػدط ٌطفشدٝ     1/0طیفی ثطای ؾشٖٛ ذبن ثب ٔكرهبر ٔهبِر 

وبض ضفشٝ زض ؾشٖٛ  قٛز وٝ ثب افعایف فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهبِر ثٝ ٔیقسٜ اؾز. ٔلاحػٝ 

یبثس. اظ ٘ىبر خبِت سٛخٝ ٔشفبٚر، ٘ؿدجز قدشبة    ذبن، ٘ؿجز قشبة طیفی وبٞف ٔی

  [58]طیفی زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ ٔمبزیط ٔیطایی ٚ ٘ؿجز ٔسَٚ ثطقی ٚٚؾشیه ٚ زٚثطی 

ثب٘یٝ اؾز وٝ ٘ؿجز ٔدصوٛض   6/0سب  1/0زض ٔحسٚزٜ دطیٛز حسٚز  1/0زض ٔحسٚزٜ دطیٛز 

( g 1ٞطسدع )سٟٙدب ثدطای قدشبثٟبی      2ٞطسع ٚ حشی ثطای  1ثبقس. ثطای فطوب٘ؽ  ٔی 1ثیف 

ٞطسع زض ثبظٜ ٞدبیی ا٘دسوی ثدیف اظ یده      9/0سب  1/0٘ؿجز ٔصوٛض زض ٔحسٚزٜ فطوب٘ؽ 

ثب افعایف قدشبة ؾدًٙ ثؿدشط ٘ؿدجز ٔدصوٛض زض ٔحدسٚزٜ        Iاؾز. ثطؾىؽ ذبن ٘ٛؼ 

ثب٘یدٝ ٞدٓ    5/2یبثس. ضٕٙبً ٔمساض بٖ زض دطیٛزٞبی ثدیف اظ   قسٜ وبٞف ٔیدطیٛزٞبی یبز 

ثٛز. چٙب٘چٝ سطبثك  1ایٗ ٔمساض سمطیجبً ثطاثط  Iوٕشط اظ اؾز زض نٛضسیىٝ ثطای ذبن ٘ٛؼ 

ٞطسدع ِٔٛفدٝ    9/4فطوب٘ؽ غبِت ظِعِٝ ثب فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهبِر ٔس٘ػط ثبقس )حسٚز 

٘ؿدجز قدشبة    47-3ٌصاضی ٔهبِر( ٔطبثك قىُ ٞطسع ثبض 5ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ثٝ 

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾدًٙ ثؿدشط    30طیفی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن

g1/0 ،g35/0  ٚg1  ٗ49/0، 31/0ثب٘یدٝ، ثدٝ سطسیدت     3/0سدب   1/0زض ٔحسٚزٜ دطیٛز ثی  ٚ

ساض ثعضٌشط ٚ أدب  ثب٘یٝ ضٚ٘س سغییط ثب ٔم 1)ضٚ٘س افعایف(ٚ أب ثطای دطیٛزٞبی ثب سط  62/0

ٞطسدع   4/9ثبقس. ٔمبزیط ٔصوٛض ثطای ظِعِٝ ِٙسضظ ثدب فطودب٘ؽ غبِدت حدسٚز      ثطؾىؽ ٔی

ثب٘یٝ ثدٝ سطسیدت     1، زض دطیٛز g1/0 ،g35/0  ٚg1سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

(. ثٙدبثطایٗ ا٘شردبة   48-3ثب سٛخٝ ثٝ قشبة ؾًٙ ثؿشط اؾز )قىُ  35/0ٚ  2/0ٚ  2/0

ؽ ثبضٌصاضی ٔٙبؾت زض سطبثك ٘ؿجی ثب فطوب٘ؽ غبِت ظِعِدٝ إٞیدز   ٔهبِر سحز فطوب٘

سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی ٔشٛؾد  زض ثطاثدط دطیدٛز ثدطای      50-3ٚ  49-3اؾز. قىُ 

ثدٝ   g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔشطی سحز حدساوثط قدشبة ٔجٙدبی ؾدًٙ ثؿدشط       30ؾشٖٛ ذبن

زیده ا٘شردبثی ضا   ٞدبی ٔیدساٖ ٘ع   سطسیت ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ٚ ٞط ؾٝ ِٔٛفٝ ظِعِٝ
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زٞس وٝ سبثیط فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهدبِر ثدط ٘ؿدجز طیدف قدشبة ثدٝ ٚضدٛح         ٘كبٖ ٔی

 ٔكرم اؾز.  

 

 

 
ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب ٔثٙای  30تغییزات ضزیة تاستاب زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان  -45-3ؽىُ 

 سٔایؾٍاٞیحاِت غیزٕٞغاٖ عزػت ٔٛج تزؽی آ SC/CHٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1عًٙ تغتز 
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ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب  30تغییزات ٘غثت ؽتاب طیفی زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -46-3ؽىُ 

غیزٕٞغاٖ عزػت ٔٛج  SC/CHتزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ تٓ ٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔثٙای عًٙ تغتز 

 تزؽی آسٔایؾٍاٞی
ٚ   2ٚ  1ثطای فطودب٘ؽ   ؾ ٘ؿجز قشبة طیفی ٔشٛ 1ثیكشط اظ ٘ىشٝ خبِت سٛخٝ ٔمبزیط 

ثب٘یٝ ثب افدعایف قدشبة ؾدًٙ ثؿدشط ٔدی       1زض دطیٛزٞبی وٕشط  [58]ٚٚؾشیه ٚ زٚثطی 

ٔدی ثبقدس.    Iثبقس. ضٕٙبً ٘ؿجز ٔصوٛض ثطای قشبثٟبی ثب  وٕشط اظ ٔمبزیط ٘ػیط ذبن ٘ٛؼ 
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، ؾسْ سٕبیُ ثٝ نفط ٘ؿجز IIIثب ذبن ٘ٛؼ  Iسفبٚر زیٍط ٘ؿجز قشبة طیفی ذبن ٘ٛؼ 

 اؾز. IIIثطای ذبن ٘ٛؼ ٔصوٛض 

 
ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب  30تغییزات ٘غثت ؽتاب طیفی زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -47-3ؽىُ 

 SC/CHٞزتش تزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ تٓ ٔصاِح  5زر فزوا٘ظ g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔثٙای عًٙ تغتز 

 حاِت غیزٕٞغاٖ عزػت ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞی

 
ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب  30زات ٘غثت ؽتاب طیفی زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذانتغیی -48-3ؽىُ 

ٞزتش تزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ ِٙسرس ٔصاِح  10زر فزوا٘ظ  g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔثٙای عًٙ تغتز 

SC/CH حاِت غیزٕٞغاٖ عزػت ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞی 

 

ٔشدطی   30ای ؾدشٖٛ ذدبن  سغییطار طیف ؾطؾز ٘ؿجی زض ثطاثط دطیدٛز ثدط   51-3قىُ 

ثطای ِٔٛفٝ ؾٕدٛز ثدط ٌؿدُ     g1/0 ،g35/0  ٚg1سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

ودٝ فطودب٘ؽ    Iقدٛز ثدطؾىؽ حبِدز ذدبن ٘دٛؼ      زٞس. ٔلاحػٝ ٔی ظِعِٝ ثٓ ضا ٘كبٖ ٔی

ثبضٌصاضی ٔهبِر اثط ظیبزی ثط طیف ؾطؾز ٘ؿجی، چٝ اظ ٘ػط ٔمساض ٚ چٝ اظ ٘ػط دطیٛز 

٘شدبیح ٚاثؿدشٝ ثدٝ     IIIؾطؾز ٘ؿجی زاقشٝ، زض حبِز ذبن ٘دٛؼ   ٔشٙبغط ثب حساوثط طیف

وٕشدط اظ ٔمدبزیط ٘ػیدط ذدبن      Iفطوب٘ؽ اؾز. ضٕٙبً ٔمساض طیف ٘ؿجی قشبة ذبن ٘ٛؼ 
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ٔی ثبقس. افعایف فطوب٘ؽ ٞٓ ؾجت وبٞف طیف ؾطؾز ٘ؿجی ٔی قٛز. ٔمبزیط  III٘ٛؼ 

ثط فطْ وّی ٔٙحٙدی   قشبة ؾًٙ ثؿشط ثط ٔمساض حساوثط طیف ؾطؾز ٘ؿجی سبثیط زاضز أب

 طیف ؾطؾز ٘ؿجی سبثیط ٘بچیعی زاضز.
 

 

 

 
ٔتزی تحت حساوثز  30تغییزات ٘غثت ؽتاب طیفی ٔتٛعط زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -49-3ؽىُ

وار رفتٝ زر  ٞای ٔیساٖ ٘شزیه تٝ تزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ g1/0 ،g35/0  ٚg1ؽتاب ٔثٙای عًٙ تغتز 

 حاِت غیزٕٞغاٖ عزػت ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞی SC/CHٞا ٔصاِح  تحّیُ
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ٔتزی زر حساوثز ؽتاب  30تغییزات ٘غثت ؽتاب طیفی ٔتٛعط زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -50-3ؽىُ 

ٞا  ٞای ٔیساٖ ٘شزیه تٝ وار رفتٝ زر تحّیُ تزای ٞز عٝ ِٔٛفٝ سِشِٝ g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔثٙای عًٙ تغتز 

 ٕغاٖ عزػت ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞیحاِت غیزٞ SC/CHٔصاِح 
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ٔتزی تحت ؽتاب ٔثٙای عًٙ تغتز  30تغییزات طیف عزػت ٘غثی زر تزاتز پزیٛز عتٖٛ ذان -51-3ؽىُ 

g1/0 ،g35/0  ٚg1  تزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ تٓ ٔصاِحSC/CH  حاِت غیزٕٞغاٖ عزػت ٔٛج

 تزؽی آسٔایؾٍاٞی

ٔشدطی   30جی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾدشٖٛ ذدبن  خبیی ٘ؿ سغییطار طیف خبثٝ 52-3قىُ 

ثطای ِٔٛفٝ ؾٕدٛز ثدط ٌؿدُ     g1/0 ،g35/0  ٚg1سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

ودٝ فطودب٘ؽ    Iقدٛز ثدطؾىؽ حبِدز ذدبن ٘دٛؼ      زٞس. ٔلاحػٝ ٔی ظِعِٝ ثٓ ضا ٘كبٖ ٔی

ثبضٌصاضی ٔهبِر اثط ظیبزی ثط طیف خبثٝ خبیی ٘ؿجی، چٝ اظ ٘ػط ٔمدساض ٚ چدٝ اظ ٘ػدط    

٘شبیح ٚاثؿدشٝ   IIIطیٛز ٔشٙبغط ثب حساوثط طیف ؾطؾز ٘ؿجی زاقشٝ، زض حبِز ذبن ٘ٛؼ د
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ثٝ فطوب٘ؽ اؾز ٚ ثب افعایف فطودب٘ؽ ثبضٌدصاضی ٔمدساض بٖ ودبٞف ٔدی یبثدس. ٔمدساض        

خبیی ٘ؿجی ٚاثؿشٝ ثٝ ٔمبزیط قشبة ؾًٙ ثؿدشط اؾدز ٚ ثدب افدعایف      حساوثط طیف خبثٝ

خبیی ٘ؿدجی ٚاثؿدشٝ ثدٝ فطودب٘ؽ      ٙی طیف خبثٝیبثس، أب فطْ وّی ٔٙح قشبة افعایف ٔی

 IIIثدٝ   Iخبیی ٘ؿجی ثدب سغییدط ذدبن اظ ٘دٛؼ      ثبضٌصاضی ٔهبِر ٘یؿز. ٔمساض طیف خبثٝ

 افعایف لبثُ سٛخٟی ٔی یبثس.

 

 

 
ٔتزی تحت ؽتاب عًٙ  30خایی ٘غثی زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان تغییزات طیف خاتٝ -52-3ؽىُ 

حاِت غیزٕٞغاٖ عزػت ٔٛج  SC/CHزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ تٓ ٔصاِح ت g1/0 ،g35/0  ٚg1تغتز 

 تزؽی آسٔایؾٍاٞی
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 هتزی حالت غیزّوساى 62ستَى خاک  -3-4-2
 60سغییطار ٘ؿجز ثعضٌٕٙبیی زض ثطاثط فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ثطای ؾشٖٛ ذبن  53-3قىُ 

ٝ ؾٕدٛز ثدط   ثطای ِٔٛفد  g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

قٛز وٝ ثدب افدعایف قدشبة     زٞس. ٔلاحػٝ ٔی ضا ٘كبٖ ٔی SC/CHٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر 

ؾًٙ ثؿشط، ٔمبزیط ٘ؿجز ثعضٌٕٙبیی زض ؾطر ظٔیٗ ثطای ٔهبِر ثبضٌصاضی قدسٜ سحدز   

فطوب٘ؽ دبییٗ، زاضای اثط افعایكی ظیبز، ثطای ٔهبِر بظٔبیف قسٜ زض فطوب٘ؽ ٘عزیه ثٝ 

ط ٔشٛؾد  ٚ ثدطای ٔهدبِر ثبضٌدصاضی قدسٜ زض فطودب٘ؽ ثدب ،        فطوب٘ؽ غبِت زاضای سبثی

سبثیط اؾز. ٕٞچٙیٗ افعایف قشبة ؾًٙ ثؿشط ؾجت وبٞف ؾطیؿشط زأٙٝ ثعضٌٕٙدبیی    وٓ

قٛز ٚ فطودب٘ؽ ٘ػیدط    ( ٔیIٞبی ثب سط )أب ثب قسر ثؿیبض وٕشط اظ ذبن ٘ٛؼ  زض فطوب٘ؽ

س. افدعایف فطودب٘ؽ   یبثد  حساوثط ثعضٌٕٙبیی ثب افعایف قدشبة ؾدًٙ ثؿدشط ودبٞف ٔدی     

قٛز. ٘ىشٝ سبُٔ ثطاٍ٘یع ایٙىٝ ؾلاٜٚ  ثبضٌصاضی ٔهبِر ؾجت وبٞف ٘ؿجز ثعضٌٕٙبیی ٔی

ٞطسدع، چٙدسیٗ لّدٝ ثعضٌٕٙدبیی زیٍدطی زض       1ثط ٚخٛز لّٝ ثعضٌٕٙبیی فطوب٘ؽ ثیف اظ 

ٔكدبٞسٜ قدسٜ اؾدز. ٘ىشدٝ      SC/CHثعضٌشط ٚخٛز زاضز وٝ ایٗ ضفشبض فم  ثطای ٔهبِر 

ٞطسدع(   1)حسٚز  IIIوب٘ؽ ٘ػیط حساوثط ثعضٌٕٙبیی ثطای ذبن ٘ٛؼ لبثُ سٛخٝ وبٞف فط

ٞطسع( ٔی ثبقس. ضٕٙبً ٘ؿجز ثعضٌٕٙدبیی ثدب سغییدط     5)ثیف اظ  Iزض ٔمبیؿٝ ثب ذبن ٘ٛؼ 

وبٞف ٔی یبثس. ٔمدبزیط ٘ؿدجز ثعضٌٕٙدبیی ثدطای ؾدشٖٛ       Iثٝ ٘ٛؼ  III٘ٛؼ ذبن اظ ٘ٛؼ 

 ٔشطی اؾز. 30ٔشطی ثیكشط اظ ٔمبزیط ٘ػیط  60ذبن 

ٔشدطی سحدز    60سغییطار طیف قشبة زض ثطاثط دطیدٛز ثدطای ؾدشٖٛ ذدبن      54-3قىُ 

زٞس. ٘ىشٝ ثؿیبض خبِدت   ضا ٘كبٖ ٔی g1/0 ،g35/0  ٚg1حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

ثبقس  ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ وبٞف ٘یبفشٗ طیف قشبة زض دطیٛزٞبی ثب  ٔی

ٝ  5/0)ٚخٛز یده لّدٝ ثؿدس اظ دطیدٛز      (. اظ زیٍدط ٘ىدبر ودبٞف طیدف قدشبة زض      ثب٘ید

ثب٘یٝ )زاضای ثیكشطیٗ ٔمساض طیف( ثب  1دطیٛزٞبی وٓ ٚ افعایف بٖ زض دطیٛزٞبی ثیف اظ 

ٔشطی ٔی ثبقس. افعایف لبثُ افعایف قدشبة طیفدی ثدطای     20ثٝ  30سغییط ؾشٖٛ ذبن اظ 

بِدت  فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی دبییٗ ٚ وبٞف قشبة ثب افعایف فطوب٘ؽ ٞٓ اظ خّٕدٝ ٘ىدبر خ  

 IIIثدٝ ٘دٛؼ    Iسٛخٝ اؾز. وبٞف لبثُ سٛخٝ ٔمساض طیف قشبة ثب سغییدط ٘دٛؼ ذدبن اظ    
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وٕشط اظ ٔمبزیط  IIIخبِت سٛخٝ اؾز. ضٕٙبً ٔمساض طیف قشبة زض دطیٛز نفط ذبن ٘ٛؼ 

ثب٘یدٝ   4/1ٔی ثبقس. افعایف دطیٛز ٘ػیط قبذٝ ٘عِٚی طیدف ثدٝ حدسٚز     I٘ػیط ذبن ٘ٛؼ 

ضطیت ثبظسدبة   55-3سط قىُ  ز. ثطای ثطضؾی زلیكٞٓ خبِت سٛخٝ اؾ g1ثطای قشبة 

(B) [10]  ٔشطی سحز حساوثط قدشبة ٔجٙدبی ؾدًٙ     60زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن

ثطای ذدبن   2800٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.٘بٔٙبؾت ثٛزٖ طیف  g 1/0 ،g 35/0  ٚg1ثؿشط 

ض دطیٛزٞدبی  ثب٘یٝ ٚ اظ ٘ػط ٘طْ طیدف ز  1چٝ ٘ػط حساوثط زض دطیٛزٞبی وٕشط اظ  III٘ٛؼ 

ثب٘یٝ خبِت اؾز. ٘ىشدٝ خبِدت ودبٞف ضدطیت ثبظسدبة ثدب افدعایف فطودب٘ؽ          1ثیكشط 

ثبضٌصاضی ٔهبِر زض دطیٛزٞبی وٓ ٚ افعایف ضطیت ثبظسبة زض دطیٛزٞدبی ثدب  اؾدز.    

ٔشدطی   60سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی زض ثطاثط دطیدٛز ثدطای ؾدشٖٛ ذدبن      56-3قىُ 

زٞدس. زض ایدٗ    ضا ٘كبٖ ٔدی  g 1/0 ،g 35/0  ٚg 1سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

ٞطسدع ثدٝ ؾٙدٛاٖ     5/0ٔطبِؿٝ ٔمساض قشبة طیفی ثطای ؾشٖٛ ذبن ثب ٔكرهبر ٔهدبِر  

قدٛز ودٝ ثدب افدعایف فطودب٘ؽ ثبضٌدصاضی        ٔطخؽ زض ٘ػط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ٔلاحػٝ ٔدی 

یبثدس. اظ ٘ىدبر خبِدت     وبض ضفشٝ زض ؾشٖٛ ذبن، ٘ؿجز قشبة طیفی وبٞف ٔی ٔهبِر ثٝ

ٝ ٔشفبٚر، ٘ؿجز قشبة طیفی زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ ٔمبزیط ٔیطایی ٚ ٘ؿدجز ٔدسَٚ   سٛخ

ثب٘یٝ اؾز وٝ ٘ؿجز ٔصوٛض  1زض ٔحسٚزٜ دطیٛز وٕشط اظ  [58]ثطقی ٚٚؾشیه ٚ زٚثطی 

ٞطسدع   2حشدی ثدطای   g 1ٞطسع ٚ ثب افدعایف قدشبة سدب     1ثبقس. ثطای فطوب٘ؽ  ٔی 1ثیف 

 زض ثبظٜ ٞبیی ا٘سوی ثیف اظ یه اؾز.  ٘ؿجز ٔصوٛض زض ٔحسٚزٜ فطوب٘ؽ وٕشط ٞطسع 

ثب افعایف قشبة ؾًٙ ثؿشط ٘ؿجز ٔصوٛض زض ٔحدسٚزٜ دطیٛزٞدبی    Iثطؾىؽ ذبن ٘ٛؼ 

ثب٘یٝ ٞٓ وٕشط اظ یده    5/2یبثس. ضٕٙبً ٔمساض بٖ زض دطیٛزٞبی ثیف اظ  یبز قسٜ وبٞف ٔی

بثك ثدٛز. چٙب٘چدٝ سطد    1ایدٗ ٔمدساض سمطیجدبً ثطاثدط      Iاؾز زض نٛضسیىٝ ثطای ذبن ٘دٛؼ  

ٞطسدع ِٔٛفدٝ    9/4فطوب٘ؽ غبِت ظِعِٝ ثب فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهبِر ٔس٘ػط ثبقس )حسٚز 

٘ؿدجز قدشبة    57-3ٞطسع ثبضٌصاضی ٔهبِر( ٔطبثك قىُ  5ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ثٝ 

ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾدًٙ ثؿدشط    30طیفی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن

g1/0 ،g35/0  ٚg1  40/0، 28/0ثب٘یدٝ، ثدٝ سطسیدت     3/0سدب   1/0ثیٗ زض ٔحسٚزٜ دطیٛز  ٚ

ثب٘یٝ ضٚ٘س سغییط ثب ٔمساض ثعضٌشط ٚ أدب   1)ضٚ٘س افعایف(ٚ أب ثطای دطیٛزٞبی ثب سط  62/0
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ٔشط ٔی ثبقس. ٔمدبزیط ٔدصوٛض ثدطای ظِعِدٝ      30ثبقس وٝ وٕشط اظ ٔمبزیط ٘ػیط  ثطؾىؽ ٔی

، g1/0بة ٔجٙبی ؾدًٙ ثؿدشط   ٞطسع سحز حساوثط قش 4/9ثب فطوب٘ؽ غبِت حسٚز  1ِٙسضظ

g35/0  ٚg1 ثب سٛخدٝ ثدٝ قدشبة     25/0ٚ  262/0ٚ  14/0ثب٘یٝ ثٝ سطسیت   1/0، زض دطیٛز

ٔشدط ٔدی ثبقدس. ثٙدبثطایٗ      30( وٝ وٕشدط اظ ٔمدبزیط ٘ػیدط    58-3ؾًٙ ثؿشط اؾز )قىُ 

ا٘شربة ٔهبِر سحز فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔٙبؾت زض سطبثك ٘ؿجی ثب فطوب٘ؽ غبِت ظِعِدٝ  

سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی ٔشٛؾ  زض ثطاثدط دطیدٛز    60-3ٚ  59-3. قىُ إٞیز اؾز

ثٝ  g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط  60ثطای ؾشٖٛ ذبن

ٞدبی ٔیدساٖ ٘عزیده ا٘شردبثی ضا      سطسیت ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ٚ ٞط ؾٝ ِٔٛفٝ ظِعِٝ

٘ؿدجز طیدف قدشبة ثدٝ ٚضدٛح      زٞس وٝ سبثیط فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهدبِر ثدط    ٘كبٖ ٔی

ثدطای   ٘ؿجز قدشبة طیفدی ٔشٛؾد     1ٔكرم اؾز. ٘ىشٝ خبِت سٛخٝ ٔمبزیط ثیكشط اظ 

ٞطسع ثدب   1ثب٘یٝ  ٚ ٕٞچٙیٗ ثطای فطوب٘ؽ  1زض دطیٛزٞبی وٕشط  [58]ٚٚؾشیه ٚ زٚثطی 

ثدب   Iافعایف قشبة ؾًٙ ثؿشط ٔی ثبقس. سفبٚر زیٍط ٘ؿجز قدشبة طیفدی ذدبن ٘دٛؼ     

 اؾز. IIIبیُ ثٝ نفط ٘ؿجز ٔصوٛض ثطای ذبن ٘ٛؼ ، ؾسْ سIIIٕذبن ٘ٛؼ 

ٔشدطی   30سغییطار طیف ؾطؾز ٘ؿجی زض ثطاثط دطیدٛز ثدطای ؾدشٖٛ ذدبن     51-3قىُ 

ثطای ِٔٛفٝ ؾٕدٛز ثدط ٌؿدُ     g1/0 ،g35/0  ٚg1سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

ودٝ فطودب٘ؽ    Iقدٛز ثدطؾىؽ حبِدز ذدبن ٘دٛؼ      زٞس. ٔلاحػٝ ٔی ظِعِٝ ثٓ ضا ٘كبٖ ٔی

اضی ٔهبِر اثط ظیبزی ثط طیف ؾطؾز ٘ؿجی، چٝ اظ ٘ػط ٔمساض ٚ چٝ اظ ٘ػط دطیٛز ثبضٌص

٘شدبیح ٚاثؿدشٝ ثدٝ     IIIٔشٙبغط ثب حساوثط طیف ؾطؾز ٘ؿجی زاقشٝ، زض حبِز ذبن ٘دٛؼ  

وٕشدط اظ ٔمدبزیط ٘ػیدط ذدبن      Iفطوب٘ؽ اؾز. ضٕٙبً ٔمساض طیف ٘ؿجی قشبة ذبن ٘ٛؼ 

وبٞف طیف ؾطؾز ٘ؿجی ٔی قٛز. ٔمبزیط ٔی ثبقس. افعایف فطوب٘ؽ ٞٓ ؾجت  III٘ٛؼ 

قشبة ؾًٙ ثؿشط ثط ٔمساض حساوثط طیف ؾطؾز ٘ؿجی سبثیط زاضز أب ثط فطْ وّی ٔٙحٙدی  

خدبیی ٘ؿدجی زض    سغییطار طیف خبثٝ 52-3قىُ  طیف ؾطؾز ٘ؿجی سبثیط ٘بچیعی زاضز.

، g1/0ٔشطی سحز حدساوثط قدشبة ٔجٙدبی ؾدًٙ ثؿدشط       30ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن

g35/0  ٚg1   قدٛز   زٞدس. ٔلاحػدٝ ٔدی    ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ضا ٘كدبٖ ٔدی

                                                      
1 
Landers   
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وٝ فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهبِر اثط ظیبزی ثط طیف خبثٝ خدبیی   Iثطؾىؽ حبِز ذبن ٘ٛؼ

٘ؿجی، چٝ اظ ٘ػط ٔمساض ٚ چٝ اظ ٘ػط دطیٛز ٔشٙبغط ثب حساوثط طیف ؾطؾز ٘ؿجی زاقدشٝ،  

طوب٘ؽ اؾز ٚ ثب افدعایف فطودب٘ؽ ثبضٌدصاضی    ٘شبیح ٚاثؿشٝ ثٝ ف IIIزض حبِز ذبن ٘ٛؼ 

خبیی ٘ؿجی ٚاثؿشٝ ثٝ ٔمدبزیط قدشبة    ٔمساض بٖ وبٞف ٔی یبثس. ٔمساض حساوثط طیف خبثٝ

یبثدس، أدب فدطْ وّدی ٔٙحٙدی طیدف        ؾًٙ ثؿشط اؾز ٚ ثب افدعایف قدشبة افدعایف ٔدی    

 خبیی ٘ؿجی ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهبِر ٘یؿز.   خبثٝ

 

 

 
ٔتزی تحت حساوثز  60یزات ٘غثت تشرٌٕٙایی زر تزاتز فزوا٘ظ تارٌذاری تزای عتٖٛ ذان تغی -53-3ؽىُ 

حاِت  SC/CHتزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ تٓ ٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1ؽتاب ٔثٙای عًٙ تغتز 

 غیزٕٞغاٖ عزػت ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞی
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یبثدس.   یف لبثُ سٛخٟی ٔیافعا IIIثٝ  Iخبیی ٘ؿجی ثب سغییط ذبن اظ ٘ٛؼ  ٔمساض طیف خبثٝ

ٔشدط، ثبؾدث ودبٞف ٘ؿدجز قدشبة طیفدی        60ٔشدط ثدٝ    30افعایف ؾٕك ؾشٖٛ ذبن اظ 

 ٌطزز. ٔی

 

 

 
ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب ٔثٙای  60تغییزات طیف ؽتاب زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان  -54-3ؽىُ 

حاِت غیزٕٞغاٖ عزػت  SC/CHتزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ تٓ ٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1عًٙ تغتز 

 ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞی
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ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب ٔثٙای  60تغییزات ضزیة تاستاب زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان  -55-3ؽىُ 

حاِت غیزٕٞغاٖ عزػت  SC/CHتزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ تٓ ٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1عًٙ تغتز 

 ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞی
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ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب  60تغییزات ٘غثت ؽتاب طیفی زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -56-3 ؽىُ

حاِت غیزٕٞغاٖ  SC/CHتزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ تٓ ٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔثٙای عًٙ تغتز 

 عزػت ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞی
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ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب  60ذان تغییزات ٘غثت ؽتاب طیفی زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ -57-3ؽىُ 

 SC/CHٞزتش تزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ تٓ ٔصاِح  5ٚ زر فزوا٘ظ  g1/0 ،g35/0ٔثٙای عًٙ تغتز 

 حاِت غیزٕٞغاٖ عزػت ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞی

 
ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب  60تغییزات ٘غثت ؽتاب طیفی زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -58-3ؽىُ 

ٞزتش تزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ ِٙسرس ٔصاِح  10زر فزوا٘ظ  g1/0 ،g35/0  ٚg1تز ٔثٙای عًٙ تغ

SC/CH حاِت غیزٕٞغاٖ عزػت ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞی 

ٔشدطی   30سغییطار طیف ؾطؾز ٘ؿجی زض ثطاثط دطیدٛز ثدطای ؾدشٖٛ ذدبن     61-3قىُ 

ط ٌؿدُ  ثطای ِٔٛفٝ ؾٕدٛز ثد   g1/0 ،g35/0  ٚg1سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

ودٝ فطودب٘ؽ    Iقدٛز ثدطؾىؽ حبِدز ذدبن ٘دٛؼ      زٞس. ٔلاحػٝ ٔی ظِعِٝ ثٓ ضا ٘كبٖ ٔی

ثبضٌصاضی ٔهبِر اثط ظیبزی ثط طیف ؾطؾز ٘ؿجی، چٝ اظ ٘ػط ٔمساض ٚ چٝ اظ ٘ػط دطیٛز 

٘شدبیح ٚاثؿدشٝ ثدٝ     IIIٔشٙبغط ثب حساوثط طیف ؾطؾز ٘ؿجی زاقشٝ، زض حبِز ذبن ٘دٛؼ  

جت وبٞف طیف ؾطؾز ٘ؿجی ٔدی قدٛز. ٔمدبزیط    فطوب٘ؽ اؾز. افعایف فطوب٘ؽ ٞٓ ؾ

قشبة ؾًٙ ثؿشط ثط ٔمساض حساوثط طیف ؾطؾز ٘ؿجی سبثیط زاضز أب ثط فطْ وّی ٔٙحٙدی  



  171/ .. زعتٍاٜ یٔؾرصات ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ٚ صحت عٙد -فصُ عْٛ

 

ٔشدط   60ٔشط ثدٝ   30افعایف ؾٕك ؾشٖٛ ذبن  اظ  طیف ؾطؾز ٘ؿجی سبثیط ٘بچیعی زاضز.

 ٔی قٛز. IIIثبؾث افعایف لبثُ سٛخٝ طیف ؾطؾز ٘ؿجی ذبن ٘ٛؼ 

 

 

 
ٔتزی تحت حساوثز  60تغییزات ٘غثت ؽتاب طیفی ٔتٛعط زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -59-3ؽىُ 

ٞای ٔیساٖ ٘شزیه تٝ وار رفتٝ  تزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ g1/0 ،g35/0  ٚg1ؽتاب ٔثٙای عًٙ تغتز 

 حاِت غیزٕٞغاٖ عزػت ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞی SC/CHٞا ٔصاِح  زر تحّیُ

ٔشدطی   60خبیی ٘ؿجی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾدشٖٛ ذدبن   خبثٝ سغییطار طیف 62-3قىُ 

ثطای ِٔٛفٝ ؾٕدٛز ثدط ٌؿدُ     g1/0 ،g35/0  ٚg1سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 
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ودٝ فطودب٘ؽ    Iقدٛز ثدطؾىؽ حبِدز ذدبن ٘دٛؼ      زٞس. ٔلاحػٝ ٔی ظِعِٝ ثٓ ضا ٘كبٖ ٔی

ٚ چدٝ اظ ٘ػدط   ظیبزی ثط طیف خبثٝ خبیی ٘ؿجی، چٝ اظ ٘ػط ٔمدساض  ٔهبِر اثط ثبضٌصاضی 

٘شبیح ٚاثؿدشٝ   IIIدطیٛز ٔشٙبغط ثب حساوثط طیف ؾطؾز ٘ؿجی زاقشٝ، زض حبِز ذبن ٘ٛؼ 

 ثٝ فطوب٘ؽ اؾز ٚ ثب افعایف فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔمساض بٖ وبٞف ٔی یبثس.  

 

 

 
ٔتزی تحت حساوثز  60تغییزات ٘غثت ؽتاب طیفی ٔتٛعط زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -60-3ؽىُ 

ٞای ٔیساٖ ٘شزیه تٝ وار رفتٝ زر  تزای ٞز عٝ ِٔٛفٝ سِشِٝ g1/0 ،g35/0  ٚg1ی عًٙ تغتز ؽتاب ٔثٙا

 حاِت غیزٕٞغاٖ عزػت ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞی SC/CHٞا ٔصاِح  تحّیُ
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ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب  60تغییزات طیف عزػت ٘غثی زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -61-3ؽىُ 

حاِت غیزٕٞغاٖ  SC/CHتزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ تٓ ٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔثٙای عًٙ تغتز 

 عزػت ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞی

خبیی ٘ؿجی ٚاثؿشٝ ثٝ ٔمدبزیط قدشبة ؾدًٙ ثؿدشط اؾدز ٚ ثدب        ٔمساض حساوثط طیف خبثٝ

ٝ  افعایف قشبة افعایف ٔی خدبیی ٘ؿدجی ٚاثؿدشٝ ثدٝ      یبثس، أب فطْ وّی ٔٙحٙی طیف خبثد

ثٝ  Iخبیی ٘ؿجی ثب سغییط ذبن اظ ٘ٛؼ  بِر ٘یؿز. ٔمساض طیف خبثٝفطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔه
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III  ٔشط، ثبؾدث   60ٔشط ثٝ  30افعایف لبثُ سٛخٟی ٔی یبثس. افعایف ؾٕك ؾشٖٛ ذبن  اظ

 ٔی قٛز. IIIافعایف لبثُ سٛخٝ طیف خبثٝ خبیی ٘ؿجی ذبن ٘ٛؼ 

 

 

 
ٔتزی تحت ؽتاب عًٙ  60عتٖٛ ذان تغییزات طیف خاتٝ خایی ٘غثی زر تزاتز پزیٛز تزای -62-3ؽىُ 

حاِت غیزٕٞغاٖ عزػت ٔٛج  SC/CHتزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ تٓ ٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1تغتز 

 تزؽی آسٔایؾٍاٞی

 هتزی ّوساى 32ستَى خاک  -3-4-3
 30سغییطار ٘ؿجز ثعضٌٕٙبیی زض ثطاثط فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ثطای ؾشٖٛ ذبن  63-3قىُ 

ثطای ِٔٛفدٝ ؾٕدٛز ثدط     g1/0 ،g35/0  ٚg1شبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط ٔشطی سحز حساوثط ق
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قٛز وٝ ثدب افدعایف قدشبة     زٞس. ٔلاحػٝ ٔی ضا ٘كبٖ ٔی SC/CHٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر 

ؾًٙ ثؿشط، ٔمبزیط ٘ؿجز ثعضٌٕٙبیی زض ؾطر ظٔیٗ ثطای ٔهبِر ثبضٌصاضی قدسٜ سحدز   

قسٜ زض فطوب٘ؽ ٘عزیه ثٝ فطوب٘ؽ دبییٗ، زاضای اثط افعایكی ظیبز، ثطای ٔهبِر بظٔبیف 

فطوب٘ؽ غبِت زاضای سبثیط ٔشٛؾد  ٚ ثدطای ٔهدبِر ثبضٌدصاضی قدسٜ زض فطودب٘ؽ ثدب ،        

سبثیط اؾز. ٕٞچٙیٗ افعایف قشبة ؾًٙ ثؿشط ؾجت وبٞف ؾطیؿشط زأٙٝ ثعضٌٕٙدبیی    وٓ

قٛز ٚ فطوب٘ؽ ٘ػیط حساوثط ثعضٌٕٙبیی ثب افعایف قشبة ؾًٙ  ٞبی ثب سط ٔی زض فطوب٘ؽ

یبثس. افعایف فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهبِر ؾجت وبٞف ٘ؿدجز ثعضٌٕٙدبیی    ف ٔیثؿشط وبٞ

ٞطسدع،   1قٛز. ٘ىشٝ سبُٔ ثطاٍ٘یع ایٙىٝ ؾلاٜٚ ثطٚخٛز لّٝ ثعضٌٕٙبیی فطوب٘ؽ ثیف اظ  ٔی

چٙسیٗ لّٝ ثعضٌٕٙبیی زیٍطی زض ثعضٌشط ٚخٛز زاضز وٝ ایٗ ضفشدبض فمد  ثدطای ٔهدبِر     

SC/CH  ٝوبٞف فطوب٘ؽ ٘ػیدط حدساوثط ثعضٌٕٙدبیی    ٔكبٞسٜ قسٜ اؾز. ٘ىشٝ لبثُ سٛخ

ٞطسدع( ٔدی    5)ثدیف اظ   Iٞطسع( زض ٔمبیؿٝ ثب ذدبن ٘دٛؼ    1)حسٚز  IVثطای ذبن ٘ٛؼ 

ودبٞف ٔدی یبثدس.     Iثٝ ٘دٛؼ   IVثبقس. ضٕٙبً ٘ؿجز ثعضٌٕٙبیی ثب سغییط ٘ٛؼ ذبن اظ ٘ٛؼ 

 ضطیت ثعضٌٕٙبیی زض حبِز ٕٞؿبٖ ا٘سوی ثیف اظ ٔمبزیط ٘ػیط غیطٕٞؿبٖ ٔی ثبقس.

ٔشدطی سحدز    30سغییطار طیف قشبة زض ثطاثط دطیدٛز ثدطای ؾدشٖٛ ذدبن      64-3ىُ ق

زٞس. ٘ىشٝ ثؿیبض خبِدت   ضا ٘كبٖ ٔی g1/0 ،g35/0  ٚg1حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

ثبقس  ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ وبٞف ٘یبفشٗ طیف قشبة زض دطیٛزٞبی ثب  ٔی

. افعایف قشبة طیفی ثدطای فطودب٘ؽ ثبضٌدصاضی    ثب٘یٝ( 5/0)ٚخٛز یه لّٝ ثؿس اظ دطیٛز 

دبییٗ ٚ وبٞف قشبة ثب افعایف فطوب٘ؽ ٞٓ اظ خّٕٝ ٘ىبر خبِت سٛخٝ اؾدز. ودبٞف   

خبِت سٛخدٝ اؾدز. زض    IVثٝ ٘ٛؼ  Iلبثُ سٛخٝ ٔمساض طیف قشبة ثب سغییط ٘ٛؼ ذبن اظ 

ػیدط  ٞطسدع ثیكدشط اظ ٔمدبزیط ٘    1حبِز ٕٞؿبٖ ٔمبزیط طیف قشبة زض دطیٛزٞبی ثیف اظ 

وٕشط اظ ٔمدبزیط   IVٕٞؿبٖ ٔی ثبقس. ضٕٙبً ٔمساض طیف قشبة زض دطیٛز نفط ذبن ٘ٛؼ 

ٔی ثبقس. افعایف لبثُ سٛخٝ طیف قدشبة ثدب افدعایف قدشبة ٚضٚزی      I٘ػیط ذبن ٘ٛؼ 

ثب٘یدٝ خبِدت    4/1زض دطیدٛز حدسٚز    [58]ٞطسع ٚ ٚٚؾشیه ٚ زٚثدطی   5/0ثطای فطوب٘ؽ 

 سٛخٝ اؾز.  
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ٔتزی تحت حساوثز  30٘غثت تشرٌٕٙایی زر تزاتز فزوا٘ظ تارٌذاری تزای عتٖٛ ذان  تغییزات -63-3ؽىُ 

 حاِت ٕٞغاٖ عزػت ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞی SC/CHٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1ؽتاب ٔثٙای عًٙ تغتز 
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ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب ٔثٙای  30تغییزات طیف ؽتاب زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان  -64-3ؽىُ 

 حاِت ٕٞغاٖ عزػت ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞی SC/CHٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1غتز عًٙ ت

زض ثطاثدط دطیدٛز ثدطای ؾدشٖٛ     [10] (Bضطیت ثبظسبة ) 65-3سط قىُ  ثطای ثطضؾی زلیك

٘كدبٖ زازٜ   g 1/0 ،g 35/0  ٚg1ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿدشط   30ذبن 

ض ثطاثط دطیٛز ثدطای ؾدشٖٛ ذدبن    سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی ز 66-3قسٜ اؾز. قىُ 

زٞس.  ضا ٘كبٖ ٔی g 1/0 ،g 35/0  ٚg 1ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط  30

ٞطسدع ثدٝ    5/0زض ایٗ ٔطبِؿٝ ٔمساض قشبة طیفی ثطای ؾشٖٛ ذبن ثب ٔكرهبر ٔهدبِر  
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قٛز وٝ ثب افعایف فطوب٘ؽ ثبضٌدصاضی   ؾٙٛاٖ ٔطخؽ زض ٘ػط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ٔلاحػٝ ٔی

وبض ضفشٝ زض ؾشٖٛ ذبن ٚ ٕٞچٙیٗ  افدعایف قدشبة، ٘ؿدجز قدشبة طیفدی اظ       ثٝ ٔهبِر

 یبثس.   افعایف ٔی 1ثطای دطیٛزٞبی وٕشط اظ  1ثٝ ٔمبزیط ثیكشط اظ  1ٔمبزیط وٕشط اظ 

 

 

 
ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب ٔثٙای  30تغییزات ضزیة تاستاب زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان  -65-3ؽىُ 

 حاِت ٕٞغاٖ عزػت ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞی SC/CHٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1عًٙ تغتز 



  179/ .. زعتٍاٜ یٔؾرصات ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ٚ صحت عٙد -فصُ عْٛ

 

 

 

 
ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب  30تغییزات ٘غثت ؽتاب طیفی زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -66-3ؽىُ 

حاِت ٕٞغاٖ عزػت  SC/CHتزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ تٓ ٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔثٙای عًٙ تغتز 

 ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞی
ٙب٘چٝ سطبثك فطوب٘ؽ غبِت ظِعِٝ ثب فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهدبِر ٔدس٘ػط ثبقدس )حدسٚز     چ

 ٞطسدع ثبضٌددصاضی ٔهدبِر( ٔطددبثك    5ٞطسدع ِٔٛفدٝ ؾٕددٛز ثدط ٌؿددُ ظِعِدٝ ثدٓ ثددٝ       9/4

ٔشطی سحز حساوثط  30٘ؿجز قشبة طیفی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن 67-3قىُ 

  12/1، 58/0ثب٘یٝ ثدٝ سطسیدت    1یٛز ثطای دط g1/0 ،g35/0  ٚg1قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 
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ٞطسدع، ثدیٗ    4/9ثبقس. ٔمبزیط ٔصوٛض ثطای ظِعِٝ ِٙسضظ ثب فطوب٘ؽ غبِت حسٚز  ٔی 2/1ٚ 

(. ثٙدبثطایٗ ا٘شردبة   68-3ثب سٛخٝ ثٝ قشبة ؾًٙ ثؿشط اؾز )قدىُ  8/0ٚ  53/0، 25/0

ز ٔهبِر سحز فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔٙبؾت زض سطبثك ٘ؿجی ثب فطوب٘ؽ غبِت ظِعِدٝ إٞید  

اؾز. سفبٚسٟبی لبثُ ٔلاحػٝ ای ثیٗ ٘ؿجز قشبة طیفی زض ثطاثط دطیٛز حبِدز ٕٞؿدبٖ   

 ٚ غیطٕٞؿبٖ ٚخٛز زاضز.

 
ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب  30تغییزات ٘غثت ؽتاب طیفی زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -67-3ؽىُ 

 SC/CHسِشِٝ تٓ ٔصاِح ٞزتش تزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ  5زر فزوا٘ظ g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔثٙای عًٙ تغتز 

 حاِت ٕٞغاٖ عزػت ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞی

 
ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب  30تغییزات ٘غثت ؽتاب طیفی زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -68-3ؽىُ 

ٞزتش تزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ ِٙسرس ٔصاِح  10زر فزوا٘ظ  g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔثٙای عًٙ تغتز 

SC/CH ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞی حاِت ٕٞغاٖ عزػت 

سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی ٔشٛؾ  زض ثطاثدط دطیدٛز ثدطای ؾدشٖٛ      70-3ٚ  69-3قىُ 

ثدٝ سطسیدت    g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙدبی ؾدًٙ ثؿدشط     30ذبن

 ا٘شربثی ضا ٘كبٖ  ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ثط ٌؿُ ٚ ٞط ؾٝ ِٔٛفٝ ظِعِٝثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز 
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ٔتزی تحت حساوثز  30ت ٘غثت ؽتاب طیفی ٔتٛعط زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذانتغییزا -69-3ؽىُ

وار رفتٝ زر  ٞای ٔیساٖ ٘شزیه تٝ تزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ g1/0 ،g35/0  ٚg1ؽتاب ٔثٙای عًٙ تغتز 

 حاِت ٕٞغاٖ عزػت ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞی SC/CHٞا ٔصاِح  تحّیُ

ٔهبِر ثط ٘ؿجز طیف قشبة ثدٝ ٚضدٛح ٔكدرم    وٝ سبثیط فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی زٞس  ٔی

اؾز. ٘ىشٝ سبُٔ ثطاٍ٘یع ایٙىٝ ضٚ٘س سغییطار ٘ؿجز قشبة طیفی ٔشٛؾ  ثطای ٔهبِر زض 

ثدطای   1ثدٝ ثیكدشط اظ    1حبِز ٕٞؿبٖ ثب افعایف فطوب٘ؽ ٚ قدشبة اظ ٔمدبزیط وٕشدط اظ    

ٞطسدع ٚ   2ٞطسدع ٚ   1ٞطسع افعایف ٔی یبثس. ٔمبزیط ثدطای فطودب٘ؽ    1دطیٛزٞبی وٕشط اظ 

ٞطسع ٔی  5ٚ  10ثیكشط اظ ٔمبزیط ٘ػیط ثطای فطوب٘ؿٟبی  [58]ٕٞچٙیٗ ٚٚؾشیه ٚ زٚثطی

 ثبقس. ایٗ ٔٛضٛؼ ٘یبظٔٙس ثطضؾی ثیكشط اؾز.
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ٔتزی زر حساوثز ؽتاب  30تغییزات ٘غثت ؽتاب طیفی ٔتٛعط زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -70-3ؽىُ 

ٞا  ٞای ٔیساٖ ٘شزیه تٝ وار رفتٝ زر تحّیُ ای ٞز عٝ ِٔٛفٝ سِشِٝتز g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔثٙای عًٙ تغتز 

 حاِت ٕٞغاٖ عزػت ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞی SC/CHٔصاِح 

ٔشدطی   30سغییطار طیف ؾطؾز ٘ؿجی زض ثطاثط دطیدٛز ثدطای ؾدشٖٛ ذدبن     71-3قىُ 

ثطای ِٔٛفٝ ؾٕدٛز ثدط ٌؿدُ     g1/0 ،g35/0  ٚg1سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

قٛز وٝ فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهبِر اثدط ظیدبزی ثدط     زٞس. ٔلاحػٝ ٔی ضا ٘كبٖ ٔیظِعِٝ ثٓ 

طیف ؾطؾز ٘ؿجی زاضز. ٔمبزیط قشبة ؾًٙ ثؿشط ثط ٔمساض حساوثط طیف ؾطؾز ٘ؿدجی  

سبثیط زاضز أب ثط فطْ وّی ٔٙحٙی طیف ؾطؾز ٘ؿجی سبثیط ٘دبچیعی زاضز. طیدف ؾدطؾز    

اض اؾز. ٔمبزیط طیدف ؾدطؾز ٘ؿدجی    ٞطسع زاضای ثیكشطیٗ ٔمس 5/0٘ؿجی ثطای فطوب٘ؽ 



  183/ .. زعتٍاٜ یٔؾرصات ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ٚ صحت عٙد -فصُ عْٛ

 

ٔمدبزیط   IVثدٝ   Iٕٞؿبٖ ثیكشط اظ ٔمبزیط ٘ػیط غیطٕٞؿبٖ اؾز. ثدب سغییدط ٘دٛؼ ذدبن اظ     

 طیف ؾطؾز ٘ؿجی وبٞف ٔی یبثس.

 

 

 
ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب  30تغییزات طیف عزػت ٘غثی زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -71-3ؽىُ 

حاِت ٕٞغاٖ  SC/CHزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ تٓ ٔصاِح ت g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔثٙای عًٙ تغتز 

 عزػت ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞی

ٔشدطی   30خبیی ٘ؿجی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾدشٖٛ ذدبن   سغییطار طیف خبثٝ 72-3قىُ 

ثطای ِٔٛفٝ ؾٕدٛز ثدط ٌؿدُ     g1/0 ،g35/0  ٚg1سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

قدٛز ودٝ فطودب٘ؽ ثبضٌدصاضی ٔهدبِر اثدط لبثدُ         زٞس. ٔلاحػٝ ٔدی  ظِعِٝ ثٓ ضا ٘كبٖ ٔی
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خبیی ٘ؿجی ٚاثؿدشٝ   خبیی ٘ؿجی زاضز. ٔمساض حساوثط طیف خبثٝ ٔلاحػٝ ای ثط طیف خبثٝ

یبثس، أب فطْ وّی ٔٙحٙی  ثٝ ٔمبزیط قشبة ؾًٙ ثؿشط اؾز ٚ ثب افعایف قشبة افعایف ٔی

   خبیی ٘ؿجی ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهبِر ٘یؿز. طیف خبثٝ

 

 

 
ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب  30خایی ٘غثی زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان تغییزات طیف خاتٝ -72-3ؽىُ 

حاِت ٕٞغاٖ  SC/CHتزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ تٓ ٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔثٙای عًٙ تغتز 

 عزػت ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞی

 یطٔمدساض اؾدز. ٔمدبز    ٗیكدشطی ث یٞطسدع زاضا  5/0فطوب٘ؽ  ی٘ؿجی ثطا خبثٝ خبییطیف 

ٕٞچٙیٗ ثب سغییدط   اؾز. یطٕٞؿبٖغ یط٘ػ یطاظ ٔمبز یكشط٘ؿجی ٕٞؿبٖ ث خبثٝ خبییطیف 

 ٘ؿجی وبٞف ٔی یبثس. ٔمبزیط طیف خبثٝ خبیی IVثٝ  I٘ٛؼ ذبن اظ 
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 هتزی حالت ّوساى 62ستَى خاک  3-4-4
 60ذبن سغییطار ٘ؿجز ثعضٌٕٙبیی زض ثطاثط فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ثطای ؾشٖٛ  73-3قىُ 

ثطای ِٔٛفدٝ ؾٕدٛز ثدط     g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

قٛز وٝ ثدب افدعایف قدشبة     زٞس. ٔلاحػٝ ٔی ضا ٘كبٖ ٔی SC/CHٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ٔهبِر 

ؾًٙ ثؿشط، ٔمبزیط ٘ؿجز ثعضٌٕٙبیی زض ؾطر ظٔیٗ ثطای ٔهبِر ثبضٌصاضی قدسٜ سحدز   

ظیبز، ثطای ٔهبِر بظٔبیف قسٜ زض فطوب٘ؽ ٘عزیه ثٝ فطوب٘ؽ دبییٗ، زاضای اثط افعایكی 

فطوب٘ؽ غبِت زاضای سبثیط ٔشٛؾد  ٚ ثدطای ٔهدبِر ثبضٌدصاضی قدسٜ زض فطودب٘ؽ ثدب ،        

سبثیط اؾز. ٕٞچٙیٗ افعایف قشبة ؾًٙ ثؿشط ؾجت وبٞف ؾطیؿشط زأٙٝ ثعضٌٕٙدبیی    وٓ

ٛز ٚ فطودب٘ؽ ٘ػیدط   ق ( ٔیIٞبی ثب سط )أب ثب قسر ثؿیبض وٕشط اظ ذبن ٘ٛؼ  زض فطوب٘ؽ

یبثدس. افدعایف فطودب٘ؽ     حساوثط ثعضٌٕٙبیی ثب افعایف قدشبة ؾدًٙ ثؿدشط ودبٞف ٔدی     

قٛز. ٘ىشٝ سبُٔ ثطاٍ٘یع ایٙىٝ ؾلاٜٚ  ثبضٌصاضی ٔهبِر ؾجت وبٞف ٘ؿجز ثعضٌٕٙبیی ٔی

ٞطسدع، چٙدسیٗ لّدٝ ثعضٌٕٙدبیی زیٍدطی زض       1ثط ٚخٛز لّٝ ثعضٌٕٙبیی فطوب٘ؽ ثیف اظ 

ٔكدبٞسٜ قدسٜ اؾدز. ٘ىشدٝ      SC/CHایٗ ضفشبض فم  ثطای ٔهبِر ثعضٌشط ٚخٛز زاضز وٝ 

ٞطسدع(   1)حسٚز  IVلبثُ سٛخٝ وبٞف فطوب٘ؽ ٘ػیط حساوثط ثعضٌٕٙبیی ثطای ذبن ٘ٛؼ 

ٞطسع( ٔی ثبقس. ضٕٙبً ٘ؿجز ثعضٌٕٙدبیی ثدب سغییدط     5)ثیف اظ  Iزض ٔمبیؿٝ ثب ذبن ٘ٛؼ 

ثعضٌٕٙدبیی ثدطای ؾدشٖٛ     وبٞف ٔی یبثس. ٔمدبزیط ٘ؿدجز   Iثٝ ٘ٛؼ  IV٘ٛؼ ذبن اظ ٘ٛؼ 

 ٔشطی اؾز. 30ٔشطی وٕشط اظ ٔمبزیط ٘ػیط  60ذبن 

ٔشدطی سحدز    60سغییطار طیف قشبة زض ثطاثط دطیدٛز ثدطای ؾدشٖٛ ذدبن      74-3قىُ 

زٞس. ٘ىشٝ ثؿیبض خبِدت   ضا ٘كبٖ ٔی g1/0 ،g35/0  ٚg1حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

ثبقس  قشبة زض دطیٛزٞبی ثب  ٔی ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ وبٞف ٘یبفشٗ طیف

ثب٘یدٝ(. اظ زیٍدط ٘ىدبر ودبٞف طیدف قدشبة زض        5/0)ٚخٛز یده لّدٝ ثؿدس اظ دطیدٛز     

ثب٘یٝ )زاضای ثیكشطیٗ ٔمساض طیف( ثب  1دطیٛزٞبی وٓ ٚ افعایف بٖ زض دطیٛزٞبی ثیف اظ 

ٔی ثبقس. افعایف لبثدُ   5/0ٔشطی ذهٛنبً ثطای فطوب٘ؽ  60ثٝ  30سغییط ؾشٖٛ ذبن اظ 

فعایف قشبة طیفی ثطای فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی دبییٗ ٚ وبٞف قشبة ثب افدعایف فطودب٘ؽ   ا

ٞٓ اظ خّٕٝ ٘ىبر خبِت سٛخٝ اؾز. وبٞف لبثُ سٛخٝ ٔمساض طیف قشبة ثب سغییط ٘ٛؼ 
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خبِت سٛخٝ اؾز. ضٕٙبً ٔمساض طیف قشبة زض دطیٛز ندفط ذدبن    IVثٝ ٘ٛؼ  Iذبن اظ 

ی ثبقس. افدعایف دطیدٛز ٘ػیدط قدبذٝ ٘عِٚدی      ٔ Iوٕشط اظ ٔمبزیط ٘ػیط ذبن ٘ٛؼ  IV٘ٛؼ 

سدط   ٞٓ خبِت سٛخٝ اؾز. ثدطای ثطضؾدی زلیدك    g1ثب٘یٝ ثطای قشبة  4/1طیف ثٝ حسٚز 

ٔشدطی سحدز    60زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذدبن  [10] (Bضطیت ثبظسبة ) 75-3قىُ 

٘كبٖ زازٜ قدسٜ اؾدز. ٘بٔٙبؾدت     g 1/0 ،g 35/0  ٚg1حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

ثب٘یٝ ٚ اظ  1چٝ ٘ػط حساوثط زض دطیٛزٞبی وٕشط اظ  IVثطای ذبن ٘ٛؼ  2800طیف  ثٛزٖ

ثب٘یٝ خبِدت اؾدز. ٘ىشدٝ خبِدت ودبٞف ضدطیت        1٘ػط فطْ طیف زض دطیٛزٞبی ثیكشط 

ثبظسبة ثب افعایف فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهبِر زض دطیٛزٞبی وٓ ٚ افعایف ضطیت ثبظسدبة  

ؿجز قشبة طیفی زض ثطاثدط دطیدٛز ثدطای    سغییطار ٘ 76-3زض دطیٛزٞبی ثب  اؾز. قىُ 

ضا  g 1/0 ،g 35/0  ٚg 1ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾدًٙ ثؿدشط    60ؾشٖٛ ذبن 

زٞس. زض ایٗ ٔطبِؿٝ ٔمساض قشبة طیفی ثطای ؾشٖٛ ذبن ثب ٔكرهدبر ٔهدبِر    ٘كبٖ ٔی

قدٛز ودٝ ثدب ودبٞف      ٞطسع ثٝ ؾٙٛاٖ ٔطخؽ زض ٘ػط ٌطفشٝ قسٜ اؾدز. ٔلاحػدٝ ٔدی    5/0

وبض ضفشٝ زض ؾشٖٛ ذبن، ٘ؿدجز قدشبة طیفدی ثدب افدعایف       بضٌصاضی ٔهبِر ثٝفطوب٘ؽ ث

ثدٝ ٔمدبزیط ثعضٌشدط اظ یده افدطایف )زض ٔحدسٚزٜ        1قشبة ثٝ سسضیح اظ ٔمبزیط وٕشط اظ 

ثب٘یٝ ٞدٓ   5/2یبثس. ضٕٙبً ٔمساض بٖ زض دطیٛزٞبی ثیف اظ  ٞطسع ٚ وٕشط( ٔی 1فطوب٘ؿٟبی 

ثٛز. چٙب٘چدٝ   1ایٗ ٔمساض سمطیجبً ثطاثط  I٘ٛؼ وٕشط اظ یه  اؾز زض نٛضسیىٝ ثطای ذبن 

ٞطسدع   9/4سطبثك فطوب٘ؽ غبِت ظِعِٝ ثب فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهبِر ٔس٘ػط ثبقس )حدسٚز  

٘ؿدجز   77-3ٞطسع ثبضٌصاضی ٔهبِر( ٔطدبثك قدىُ    5ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ثٝ 

ٙبی ؾدًٙ  ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔج 60قشبة طیفی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن

ٔدی ثبقدس. ٔمدبزیط     1ثب٘یدٝ وٕشدط اظ    1زض ٔحسٚزٜ دطیٛز ثیف  g1/0 ،g35/0  ٚg1ثؿشط 

ٞطسع سحز حساوثط قدشبة ٔجٙدبی    4/9ثب فطوب٘ؽ غبِت حسٚز  1ٔصوٛض ثطای ظِعِٝ ِٙسضظ

ٚ  35/0ٚ  2/0ثب٘یدٝ ثدٝ سطسیدت      1سب  1/0، زض دطیٛز ثیٗ g1/0 ،g35/0  ٚg1ؾًٙ ثؿشط 

ٔشدط   30( وٝ وٕشط اظ ٔمبزیط ٘ػیط 78-3ة ؾًٙ ثؿشط اؾز )قىُ ثب سٛخٝ ثٝ قشب 25/0

ٔی ثبقس. ثٙبثطایٗ ا٘شربة ٔهبِر سحز فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔٙبؾدت زض سطدبثك ٘ؿدجی ثدب     

                                                      
1 
Landers   
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سغییطار ٘ؿدجز قدشبة طیفدی     80-3ٚ  79-3قىُ  فطوب٘ؽ غبِت ظِعِٝ إٞیز اؾز. 

ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط  ٔشطی سحز حساوثط قشبة 60ٔشٛؾ  زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن

g1/0 ،g35/0  ٚg1 ِٝٞبی ٔیساٖ  ثٝ سطسیت ثطای ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ٚ ٞط ؾٝ ِٔٛفٝ ظِع

زٞس وٝ سبثیط فطودب٘ؽ ثبضٌدصاضی ٔهدبِر ثدط ٘ؿدجز طیدف        ٘عزیه ا٘شربثی ضا ٘كبٖ ٔی

قشبة ثٝ ٚضٛح ٔكرم اؾدز. ٘ؿدجز ٔدصوٛض ثدطای قدشبثٟبی ثدب   ٚ ذهٛندبً زض        

ٔی ثبقس. سفبٚر زیٍط ٘ؿجز  Iوٕشط اظ ٔمبزیط ٘ػیط ذبن ٘ٛؼ  ثب٘یٝ، 1دطیٛزٞبی ثیف اظ 

، ؾسْ سٕبیُ ثٝ نفط ٘ؿجز ٔصوٛض ثطای ذدبن  IVثب ذبن ٘ٛؼ  Iقشبة طیفی ذبن ٘ٛؼ 

سغییطار طیف ؾطؾز ٘ؿدجی زض ثطاثدط دطیدٛز ثدطای ؾدشٖٛ       81-3قىُ  اؾز. IV٘ٛؼ 

طای ِٔٛفدٝ  ثد  g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿدشط   30ذبن

ودٝ   Iقٛز ثطؾىؽ حبِز ذبن ٘ٛؼ زٞس. ٔلاحػٝ ٔی ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ضا ٘كبٖ ٔی

فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهبِر اثط ظیبزی ثط طیف ؾطؾز ٘ؿجی، چٝ اظ ٘ػط ٔمدساض ٚ چدٝ اظ   

٘شدبیح   IV٘ػط دطیٛز ٔشٙبغط ثب حساوثط طیف ؾطؾز ٘ؿجی زاقشٝ، زض حبِدز ذدبن ٘دٛؼ    

وٕشط اظ ٔمبزیط ٘ػیط  Iبً ٔمساض طیف ٘ؿجی قشبة ذبن ٘ٛؼ ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ اؾز. ضٕٙ

ٔی ثبقدٙس. افدعایف فطودب٘ؽ ٞدٓ ؾدجت       IVٚ ٞط زٚ وٕشط اظ ذبن ٘ٛؼ   IIIذبن ٘ٛؼ 

وبٞف طیف ؾطؾز ٘ؿجی ٔی قٛز. ٔمبزیط قشبة ؾًٙ ثؿشط ثط ٔمدساض حدساوثط طیدف    

 چیعی زاضز.ؾطؾز ٘ؿجی سبثیط زاضز أب ثط فطْ وّی ٔٙحٙی طیف ؾطؾز ٘ؿدجی سدبثیط ٘دب   

٘ؿدجی   ؾطؾزٔمساض طیف  یفٔشط، ثبؾث افعا 60ٔشط ثٝ  30ؾٕك ؾشٖٛ ذبن اظ  یفافعا

ٝ   82-3قىُ  .ٌطزز یٔ خدبیی ٘ؿدجی زض ثطاثدط دطیدٛز ثدطای ؾدشٖٛ        سغییطار طیدف خبثد

ثدطای ِٔٛفدٝ    g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔشطی سحز حساوثط قشبة ٔجٙبی ؾًٙ ثؿدشط   30ذبن

ودٝ   Iقٛز ثطؾىؽ حبِز ذبن ٘ٛؼ زٞس. ٔلاحػٝ ٔی ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ ضا ٘كبٖ ٔی

فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهبِر اثط ظیبزی ثط طیف خبثٝ خبیی ٘ؿجی، چٝ اظ ٘ػط ٔمساض ٚ چدٝ  

٘شدبیح   IVاظ ٘ػط دطیٛز ٔشٙبغط ثب حساوثط طیف ؾطؾز ٘ؿجی زاقشٝ، زض حبِز ذبن ٘ٛؼ 

 ٔی یبثس.   ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ اؾز ٚ ثب افعایف فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔمساض بٖ وبٞف
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ٔتزی تحت حساوثز  60تغییزات ٘غثت تشرٌٕٙایی زر تزاتز فزوا٘ظ تارٌذاری تزای عتٖٛ ذان  -73-3ؽىُ 

حاِت  SC/CHتزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ تٓ ٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1ؽتاب ٔثٙای عًٙ تغتز 

 ٕٞغاٖ عزػت ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞی

ٚاثؿشٝ ثٝ ٔمدبزیط قدشبة ؾدًٙ ثؿدشط اؾدز ٚ ثدب        خبیی ٘ؿجی ٔمساض حساوثط طیف خبثٝ

ٝ  افعایف قشبة افعایف ٔی خدبیی ٘ؿدجی ٚاثؿدشٝ ثدٝ      یبثس، أب فطْ وّی ٔٙحٙی طیف خبثد

ثٝ  Iخبیی ٘ؿجی ثب سغییط ذبن اظ ٘ٛؼ  فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهبِر ٘یؿز. ٔمساض طیف خبثٝ
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III   ٝؾذؽ ث ٚIV ٔشط ثٝ  30ن اظ افعایف لبثُ سٛخٟی ٔی یبثس. افعایف ؾٕك ؾشٖٛ ذب

 ٌطزز. خبیی ٘ؿجی ٔی ٔشط، ثبؾث افعایف ٔمساض طیف خبثٝ 60

 

 

 
ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب ٔثٙای  60تغییزات طیف ؽتاب زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان  -74-3ؽىُ 

حاِت ٕٞغاٖ عزػت  SC/CHتزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ تٓ ٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1عًٙ تغتز 

 آسٔایؾٍاٞیٔٛج تزؽی 
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ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب ٔثٙای  60تغییزات ضزیة تاستاب زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان  -75-3ؽىُ 

حاِت ٕٞغاٖ عزػت  SC/CHتزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ تٓ ٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1عًٙ تغتز 

 ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞی
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ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب  90اتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذانتغییزات ٘غثت ؽتاب طیفی زر تز -76-3ؽىُ 

حاِت ٕٞغاٖ  SC/CHتزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ تٓ ٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔثٙای عًٙ تغتز 

 عزػت ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞی
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ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب  60تغییزات ٘غثت ؽتاب طیفی زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -77-3ؽىُ 

 SC/CHٞزتش تزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ تٓ ٔصاِح  5ٚ زر فزوا٘ظ  g1/0 ،g35/0تغتز ٔثٙای عًٙ 

 حاِت ٕٞغاٖ عزػت ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞی

 

 
ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب  60تغییزات ٘غثت ؽتاب طیفی زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -78-3ؽىُ 

ای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ ِٙسرس ٔصاِح ٞزتش تز 10زر فزوا٘ظ  g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔثٙای عًٙ تغتز 

SC/CH حاِت ٕٞغاٖ عزػت ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞی 
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ٔتزی تحت حساوثز  90تغییزات ٘غثت ؽتاب طیفی ٔتٛعط زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -79-3ؽىُ 

ٝ وار رفتٝ ٞای ٔیساٖ ٘شزیه ت تزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ g1/0 ،g35/0  ٚg1ؽتاب ٔثٙای عًٙ تغتز 

 حاِت ٕٞغاٖ عزػت ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞی SC/CHٞا ٔصاِح  زر تحّیُ
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ٔتزی تحت حساوثز  60تغییزات ٘غثت ؽتاب طیفی ٔتٛعط زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -80-3ؽىُ 

ٞای ٔیساٖ ٘شزیه تٝ وار رفتٝ زر  تزای ٞز عٝ ِٔٛفٝ سِشِٝ g1/0 ،g35/0  ٚg1ؽتاب ٔثٙای عًٙ تغتز 

 حاِت ٕٞغاٖ عزػت ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞی SC/CHٞا ٔصاِح  حّیُت
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ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب  60تغییزات طیف عزػت ٘غثی زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -81-3ؽىُ 

حاِت ٕٞغاٖ  SC/CHتزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ تٓ ٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔثٙای عًٙ تغتز 

 یعزػت ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞ
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ٔتزی تحت حساوثز ؽتاب  60تغییزات طیف خاتٝ خایی ٘غثی زر تزاتز پزیٛز تزای عتٖٛ ذان -82-3ؽىُ 

حاِت ٕٞغاٖ  SC/CHتزای ِٔٛفٝ ػٕٛز تز ٌغُ سِشِٝ تٓ ٔصاِح  g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔثٙای عًٙ تغتز 

 عزػت ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞی

 

ساٖ ٘عزیه ایٗ اؾز وٝ ثب ودبٞف  ٞبی ٔی ٞبی ثبضظ ظِعِٝ اظ ٔكرهٝ 83-3ٔطبثك قىُ 

 یبثس.   فطوب٘ؽ غبِت، حساوثط ؾطؾز ٘ؿجی طیفی افعایف ٔی
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ٞای ٔیساٖ ٘شزیه تحت ؽتاب عًٙ  حساوثز عزػت ٘غثی زر تزاتز فزوا٘ظ تزای سِشِٝ -83-3ؽىُ 

 ٔتزی 30تزای عتٖٛ ذان  g35/0تغتز

 ضزیة تشرگٌوایی خاکْای هختلف هَرد تزرسی -3-5
اضائدٝ قدسٜ اؾدز. ثطاؾدبؼ ٘شدبیح،       1ی ٔهبِر ٔرشّدف زض دیٛؾدز   ضطیت ثعضٌٕٙبی 

(. زض 84-3)قدىُ   یبثدس  یودبٞف ٔد   یٚضٚز یقشبة ٔجٙب یفثب افعا ییثعضٌٕٙب یتضط

 یطزض حبِز ٚاثؿشٝ ثٝ فطودب٘ؽ وٕشدط اظ ٔمدبز    ییثعضٌٕٙب یتضط یطوٓ ٔمبز یفطوب٘ؿٟب

 یطودٓ ٔمدبز   یوب٘ؿدٟب (. زض فطوٕشط ٔی ثبقس ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ اؾز)سب ٘هف یطغ یط٘ػ

ؾدشٖٛ   یثدطا  یدط ٘ػ یطاظ ٔمدبز  شدط وٕ یٔشط 60زض حبِز ؾشٖٛ ذبن  ییثعضٌٕٙب یتضط

 یدط ٘ػ یطاظ ٔمدبز  یكدشط زض حبِدز ٕٞؿدبٖ ث   ییثعضٌٕٙدب  یطاؾدز. ٔمدبز    یٔشط 30ذبن 

زض  یٔشدط  30ؾشٖٛ ذدبن   یحساوثط  ثطا ییثعضٌٕٙب یتضط یطثبقس. ٔمبز یٔ یطٕٞؿبٖغ

ِٔٛفدٝ   ییثعضٌٕٙدب  یتضط یٗث یسفبٚر چٙسا٘ یثطٛضوّ زٞس. یضخ ٔ یفطوب٘ؽ ثعضٌشط

  ٚخٛز ٘ساضز.   یافم یٞب

 یط( ٔمدبز IIIثٝ  I٘ٛؼ ذبن اظ  ییط) سغ ی( ثب وبٞف ؾطؾز ٔٛج ثطق85-3ٔطبثك قىُ ) 

٘دٛؼ   ییطثب سغ ییحساوثط ثعضٌٕٙب یط. ضٕٙبً فطوب٘ؽ ٘ػیبثس یٔ یفافعا ییثعضٌٕٙب یتضط

زض حبِز ٚاثؿدشٝ ثدٝ    ییثعضٌٕٙب یتحساوثط ضط یطمبز. ٔیبثس یوبٞف ٔ IIIثٝ  Iذبن اظ 

 یتضدط  یطفطودب٘ؽ ظِعِدٝ ٔمدبز    یفافدعا  ثدب  زٞدس.  یٔ ضخ یفطوب٘ؽ زض فطوب٘ؽ وٕشط

 یٗزض ثد  ییثعضٌٕٙدب  یتٔمساض ضط یٗوٕشط SM/GM. ٔهبِر یبثس یوبٞف ٔ ییثعضٌٕٙب

 .(86-3)قىُ ٔهبِر ضا زاض٘س
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عتٖٛ ، g  1/0 ،g 35/0  ٚ g1 سِشِٝ ٞا تحت ؽتاب  Lِٛفٝٔ یٔتٛعط تزا ییتشرٌٕٙا یةضز -84-3ؽىُ 

حاِت  یزٕٞغاٖغ یطٚ ؽزا ییصحزا یعزػت ٔٛج تزؽ یتزا SC/CHٔصاِح  یٔتز 60ٚ  30ذان 

 تٝ فزوا٘ظ ٍیٚاتغت یزٚ غ یٚاتغتٍ
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عتٖٛ ، g  1/0 ،g 35/0  ٚ g1سِشِٝ ٞا تحت ؽتاب   Lِٔٛفٝ یٔتٛعط تزا ییتشرٌٕٙا یةضز -85-3ؽىُ 

 یحاِت ٚاتغتٍ یزٕٞغاٖغ یطٚ ؽزا یؾٍاٞیآسٔا یعزػت ٔٛج تزؽ SC/CHٔصاِح  یٔتز 60ٚ  30ذان 

 تٝ فزوا٘ظ ٍیٚاتغت یزٚ غ
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 30 ذان ، عتg  1/0 ،g 35/0  ٚ g1ٖٛٞا ؽتاب سِشِٝ  Lتزای ِٔٛفٝ ٔتٛعط ضزیة تشرٌٕٙایی -86-3ؽىُ 

غیزٕٞغاٖ حاِت ٚاتغتٍی ٚ غیز صحزایی ٚ ؽزایط تزؽی عزػت ٔٛج  SM/GMٔتزی ٔصاِح  60ٚ 

 ٚاتغتٍی تٝ فزوا٘ظ

 



  201/ .. زعتٍاٜ یٔؾرصات ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ٚ صحت عٙد -فصُ عْٛ

 

 یهختلف هَرد تزرس یخاکْاتاستاب  یةضز -3-6
ُ    2ضطیت ثبظسبة ذبن ٞبی ٔٛضز ثطضؾی زض دیٛؾز  ( 87-3) اضائٝ قدسٜ اؾدز.  قدى

ٖ  g1/0  ،g35/0 ٚ g1 ٞب قدشبة  ظِعِٝ  Lثطای ِٔٛفٝ ٔشٛؾ  ضطیت ثبظسبة  ذدبن  ؾدشٛ

زض حبِز ٚاثؿشٍی ٚ غیط ٚاثؿشٍی ثدٝ   Iای ذبن ٘ٛؼ ٔشطی ٔهبِر ٔرشّف ثط 60ٚ  30

ٝ  Lثدطای ِٔٛفدٝ    ثبظسبة ( ضطیت88-3فطوب٘ؽ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. ٕٞچٙیٗ قىُ )  ظِعِد

 زض Iذدبن ٘دٛؼ    یثدطا  ٔشطی 60 ٚ 30 ذبن ؾشٖٛ g1/0  ،g35/0 ٚ g1 ٞب سحز قشبة

ٖ فطوب٘ؽ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. ٘شدبیح ٘كدبٖ ٔدی زٞدس ودٝ طیدف ٔیدسا        ثٝ ٚاثؿشٍی حبِز

 اؾز. 2800ٔٙبؾجشط اظ طیف بییٗ ٘بٔٝ  Iثطای ذبن ٘ٛؼ  UBC٘عزیه اضائٝ قسٜ سٛؾ  

 g1/0  ،g35/0 ٚ g1ٞب قشبة  ظِعِٝ  Lثطای ِٔٛفٝ ٔشٛؾ  ضطیت ثبظسبة( 89-3) قىُ

زض حبِز ٚاثؿشٍی ٚ غیط  IIٔشطی ٔهبِر ٔرشّف ثطای ذبن ٘ٛؼ  60ٚ  30 ذبن ؾشٖٛ

ثدطای   ثبظسدبة  ( ضدطیت 90-3ٕٞچٙدیٗ قدىُ )   ٚاثؿشٍی ثٝ فطوب٘ؽ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس.

ٖ  g1/0  ،g35/0 ٚ g1ٞب سحز قشبة  ظِعِٝ Lِٔٛفٝ   یثدطا  ٔشدطی  60 ٚ 30 ذدبن  ؾدشٛ

فطوب٘ؽ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. ٘شبیح ٘كبٖ ٔدی زٞدس ودٝ     ثٝ ٚاثؿشٍی حبِز زض IIذبن ٘ٛؼ 

ٔٙبؾدت اؾدز. ثدسیٗ     IIثدطای ذدبن ٘دٛؼ     UBCطیف ٔیساٖ ٘عزیه اضائٝ قسٜ سٛؾ  

ثب٘یٝ افعایف یبیدس. ایدٗ    75/0ثٝ حسٚز 5/0ثبیس اظ  2800طیف بییٗ ٘بٔٝ  Tsنٛضر وٝ 

 ( لبثُ سهسیك اؾز.  94-3( سب )91-3ازؾب ثب ٘شبیح اضائٝ قسٜ زض قىّٟبی )

 g1/0  ،g35/0 ٚ g1ٞب قشبة  ظِعِٝ  Lثطای ِٔٛفٝ ٔشٛؾ  ضطیت ثبظسبة( 95-3) قىُ

ٛ  60ٚ  30 ذبن ؾشٖٛ زض حبِدز ٚاثؿدشٍی ٚ    IIIؼ ٔشطی ٔهبِر ٔرشّف ثطای ذبن ٘د

ٞب سحدز   ظِعِٝ Lثطای ِٔٛفٝ  ثبظسبة غیط ٚاثؿشٍی ثٝ فطوب٘ؽ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. ضطیت

 حبِدز  زض IIIذدبن ٘دٛؼ    یثدطا  ٔشطی 60 ٚ 30 ذبن ؾشٖٛ g1/0 ،g35/0 ٚ g1قشبة 

ثدطای   Ts( اضائٝ قسٜ اؾز. ٘ىشٝ ٟٔٓ ایٙىٝ ٔمبزیط 96-3فطوب٘ؽ زض قىُ ) ثٝ ٚاثؿشٍی

ثب٘یدٝ   9/0٘بٔٙبؾدت اؾدز ٚ ثبیدس ثدٝ      UBCٚ  2800زض ٞط زٚ بییٗ ٘بٔٝ  IIIذبن ٘ٛؼ 

(. ثطاؾبؼ ٔمبزیط ٔشٛؾ ، افعایف ضدطیت ثبظسدبة   98-3ٚ  76-3افعایف یبثس)قىّٟبی 

 ( ضدطیت 97-3ٞٓ ٔٙبؾت ٕ٘ی ثبقس. قدىُ )  2800بییٗ ٘بٔٝ  75/2ثٝ  5/2حساوثط  اظ 

 ٔهدبِر  ٔشطی 60 ٚ 30 ذبن شٖٛؾg35/0قشبة  ٞب ظِعِٝ  Lِٔٛفٝ ثطای ٔشٛؾ  ثبظسبة
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SM/GM ٚاثؿدشٍی  حبِز زض ٕٞؿبٖ قطای  ثطقی بظٔبیكٍبٞی ٚ ٔٛج ؾطؾز ثطای ٚ 

ثدطای   ٔشٛؾد   ( ضطیت ثبظسبة98-3فطوب٘ؽ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. قىُ ) ثٝ ٚاثؿشٍی غیط

ثدطای ؾدطؾز    SCٔشطی ٔهدبِر   60ٚ  30 ذبن ؾشٖٛ g35/0ٞب قشبة   ظِعِٝ  Lِٔٛفٝ

ٚ قطای  غیطٕٞؿبٖ زض حبِز ٚاثؿدشٍی ٚ غیدط ٚاثؿدشٍی ثدٝ      ٔٛج ثطقی بظٔبیكٍبٞی

ثب٘یٝ ٔمبزیط ضطیت ثبظسدبة ثدٝ ندٛضر     9/0فطوب٘ؽ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. زض دطیٛز حسٚز 

 ٔی ثبقس.  5/2ٔٛضؿی ثیف اظ 

 

 

 
 60ٚ  30 ذان عتٖٛ g1/0  ،g35/0 ٚ g1 ٞا ؽتاب سِشِٝ  Lتزای ِٔٛفٝ ٔتٛعط ضزیة تاستاب -87-3 ؽىُ

 زر حاِت ٚاتغتٍی ٚ غیز ٚاتغتٍی تٝ فزوا٘ظ Iِح ٔرتّف تزای ذان ٘ٛع ٔتزی ٔصا



  203/ .. زعتٍاٜ یٔؾرصات ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ٚ صحت عٙد -فصُ عْٛ

 

 

 

 
 60 ٚ 30 ذان عتٖٛ g1/0  ،g35/0 ٚ g1 ٞا تحت ؽتاب سِشِٝ Lتزای ِٔٛفٝ  تاستاب ضزیة -88-3ؽىُ 

 فزوا٘ظ تٝ ٚاتغتٍی حاِت زر Iذان ٘ٛع  یتزا ٔتزی
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 60ٚ  30 ذان عتٖٛ g1/0  ،g35/0 ٚ g1 ٞا ؽتاب سِشِٝ  Lتزای ِٔٛفٝ ٔتٛعط ضزیة تاستاب -89-3 ؽىُ

 زر حاِت ٚاتغتٍی ٚ غیز ٚاتغتٍی تٝ فزوا٘ظ IIٔتزی ٔصاِح ٔرتّف تزای ذان ٘ٛع 



  205/ .. زعتٍاٜ یٔؾرصات ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ٚ صحت عٙد -فصُ عْٛ

 

 

 

 
 60 ٚ 30 ذان عتٖٛ g1/0  ،g35/0 ٚ g1 ٞا تحت ؽتاب سِشِٝ Lتزای ِٔٛفٝ  تاستاب ضزیة -90-3ؽىُ 

 ظفزوا٘ تٝ ٚاتغتٍی حاِت زر IIذان ٘ٛع  یتزا ٔتزی
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ٔتزی ٔصاِح  60ٚ  30 ذان عتٖٛ g1ٞا ؽتاب  سِشِٝ  Lتزای ِٔٛفٝ ٔتٛعط ضزیة تاستاب -91-3ؽىُ 

SM/GM  ٝتزای عزػت ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞی ٚ ؽزایط غیزٕٞغاٖ زر حاِت ٚاتغتٍی ٚ غیز ٚاتغتٍی ت

 فزوا٘ظ

 
 ٔصاِح ٔتزی 60 ٚ 30 ذان عتg35/0ٖٛؽتاب  ٞا سِشِٝ  Lِٔٛفٝ  تزای ٔتٛعط تاستاب ضزیة -92-3ؽىُ 

SM فزوا٘ظ تٝ ٚاتغتٍی غیز ٚ ٚاتغتٍی حاِت زر ٕٞغاٖ ؽزایط تزؽی آسٔایؾٍاٞی ٚ ٔٛج عزػت تزای 

 
 ٔصاِح ٔتزی 60 ٚ 30 ذان عتٖٛ g1 ؽتاب ٞا سِشِٝ  Lِٔٛفٝ تزای ٔتٛعط تاستاب ضزیة-93-3ؽىُ 

ML  فزوا٘ظ تٝ ٚاتغتٍی یزغ ٚ ٚاتغتٍی حاِت زر ٕٞغاٖ ؽزایط ٚ تزؽی صحزایی ٔٛج عزػت تزای 



  207/ .. زعتٍاٜ یٔؾرصات ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ٚ صحت عٙد -فصُ عْٛ

 

 
ٔصاِح  یٔتز 60ٚ  30عتٖٛ ذان  g1سِشِٝ ٞا ؽتاب   Lِٔٛفٝ یتاستاب ٔتٛعط تزا یةضز -94-3ؽىُ 

SW تٝ  یٚاتغتٍ یزٚ غ یزر حاِت ٚاتغتٍ یزٕٞغاٖغ یطٚ ؽزا یؾٍاٞیآسٔا یعزػت ٔٛج تزؽ یتزا

 فزوا٘ظ

 g1/0  ،g35/0 ٚ g1 ٞب قشبة ظِعِٝ  Lثطای ِٔٛفٝ ٔشٛؾ  ضطیت ثبظسبة( 99-3) قىُ

زض حبِدز ٚاثؿدشٍی ٚ    IVٔشطی ٔهبِر ٔرشّف ثطای ذبن ٘دٛؼ   60ٚ  30 ذبن ؾشٖٛ

ثطای ِٔٛفٝ  ثبظسبة غیط ٚاثؿشٍی ثٝ فطوب٘ؽ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. ثطای ثطضؾی ثٟشط ضطیت

L ِٝٞب سحز قشبة ظِع g1/0 ،g35/0 ٚ g1 ٖٛذبن ٘دٛؼ   یثطا ٔشطی 60 ٚ 30 ذبن ؾش

IV ( اضائدٝ قدسٜ اؾدز. ٘ىشدٝ خبِدت      100-3فطوب٘ؽ زض قىُ ) ثٝ ٚاثؿشٍی حبِز زض

ثب٘یدٝ ٚ ثیكدشط زض حبِدز     1سٛخٝ ثیكشط ثٛزٖ ٔمبزیط طیف ثٝ نٛضر ٔٛضؿی زض دطیٛز 

اؾز. زض ندٛضسیىٝ زض حبِدز غیدط     IVٚاثؿشٍی ثٝ فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ثطای ذبن ٘ٛؼ 

( ٚ 5/2)ٞٓ اظ ٘ػط حساوثط ضطیت ثبظسدبة   UBCٚاثؿشٍی ثٝ فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی طیف 

ثب٘یٝ( ٔٙبؾت اؾز. ِصا سٛنیٝ ٔی قٛز حساوثط ضطیت ثبظسدبة ثدٝ    4/1) Tsٞٓ اظ ٘ػط 

 یطچٙب٘چدٝ ٔمدبز   To یطزض ٔدٛضز ٔمدبز  ثب٘یٝ افعایف یبثس.   4/1ثٝ  Tsٚ ٔمساض  75/2ؾسز 

ٕ  یدبض ثبظسدبة ٔؿ  یتٔشٛؾ  ضط ظِعِدٝ   یٞدط زٚ ِٔٛفدٝ افمد    یثبقدس ثدطا   یدطی ٌ یٓسهد

ثب  فطوب٘ؽ ثب  )ِٔٛفدٝ لدبئٓ ظِعِدٝ     یب چٙب٘چٝ ظِعِٝ ٞبٔٙبؾت سط اؾز. أ UBCیطٔمبز

زض ا٘دٛاؼ   Toقٛز ودٝ ٔمدساض    یٔ یٝ( زض ٔٙطمٝ ضخ زٞس، ب٘ٛلز سٛنیه٘عز یسأٖ یٞب

 یٗثد  یسفدبٚر چٙدسا٘   (.104-3سدب   101-3قدىّٟبی  ) ٔحسٚز قدٛز  یٝثب٘ 1/0ثٝ  وٟبذب

ٛز ٘دساضز. ِدصا   ٚخد  Iذبن ٘دٛؼ   یثطا یینحطا یطٕٞؿبٖزض حبِز ٕٞؿبٖ ٚ غ Bیطٔمبز

 .یطٕٞؿب٘یٚاثؿشٝ اؾز سب غ یسٟٙب ثٝ ؾطؾز ٔٛج ثطق ایٗ ٘ٛؼ ذبوٟب ثبظسبة یتضط
 



  ........هاي ميدان نسديك تا نگاهي تر اثر محتواي فركانسي  طيف طرح تراي زلسله /208

 

 

 

 
 60ٚ  30 ذان عتٖٛ g1/0  ،g35/0 ٚ g1 ٞا ؽتاب سِشِٝ  Lتزای ِٔٛفٝ ٔتٛعط ضزیة تاستاب -95-3 ؽىُ

 ظزر حاِت ٚاتغتٍی ٚ غیز ٚاتغتٍی تٝ فزوا٘ IIIٔتزی ٔصاِح ٔرتّف تزای ذان ٘ٛع 



  209/ .. زعتٍاٜ یٔؾرصات ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ٚ صحت عٙد -فصُ عْٛ

 

 

 

 
 60 ٚ 30 ذان عتٖٛ g1/0 ،g35/0 ٚ g1 ٞا تحت ؽتاب سِشِٝ Lتزای ِٔٛفٝ  تاستاب ضزیة -96-3ؽىُ 

 فزوا٘ظ تٝ ٚاتغتٍی حاِت زر IIIذان ٘ٛع  یتزا ٔتزی
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 ٔصاِح ٔتزی 60 ٚ 30 ذان عتg35/0ٖٛؽتاب  ٞا سِشِٝ  Lِٔٛفٝ تزای ٔتٛعط تاستاب ضزیة -97-3ؽىُ 

SM/GM  تٝ ٚاتغتٍی غیز ٚ ٚاتغتٍی حاِت زر ٕٞغاٖ ؽزایط زؽی آسٔایؾٍاٞی ٚت ٔٛج عزػت تزای 

 فزوا٘ظ

 
 

ٔتزی  60ٚ  30 ذان عتٖٛ g35/0 ٞا ؽتاب  سِشِٝ  Lتزای ِٔٛفٝ ٔتٛعط ضزیة تاستاب -98-3ؽىُ 

تزای عزػت ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞی ٚ ؽزایط غیزٕٞغاٖ زر حاِت ٚاتغتٍی ٚ غیز ٚاتغتٍی تٝ  SCٔصاِح 

 فزوا٘ظ

 

 

 



  211/ .. زعتٍاٜ یٔؾرصات ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ٚ صحت عٙد -فصُ عْٛ

 

 

 

 
 60ٚ  30 ذان عتٖٛ g1/0  ،g35/0 ٚ g1 ٞا ؽتاب سِشِٝ  Lتزای ِٔٛفٝ ٔتٛعط ضزیة تاستاب -99-3 ؽىُ

 زر حاِت ٚاتغتٍی ٚ غیز ٚاتغتٍی تٝ فزوا٘ظ IVٔتزی ٔصاِح ٔرتّف تزای ذان ٘ٛع 
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 60 ٚ 30 ذان عتٖٛ g1/0 ،g35/0 ٚ g1 ٞا تحت ؽتاب سِشِٝ Lتزای ِٔٛفٝ  تاستاب ضزیة -100-3ؽىُ 

 فزوا٘ظ تٝ ٚاتغتٍی حاِت زر IVذان ٘ٛع  یتزا ٔتزی

 



  213/ .. زعتٍاٜ یٔؾرصات ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ٚ صحت عٙد -فصُ عْٛ

 

 
ٔتزی ٔصاِح  60ٚ  30 ذان عتٖٛ g1ٞا ؽتاب  سِشِٝ  Vتزای ِٔٛفٝ ٔتٛعط ضزیة تاستاب -101-3ؽىُ 

SW  ٝتزای عزػت ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞی ٚ ؽزایط غیزٕٞغاٖ زر حاِت ٚاتغتٍی ٚ غیز ٚاتغتٍی ت

 فزوا٘ظ

 
 ٔصاِح ٔتزی 60 ٚ 30 ذان عتٖٛ g1ؽتاب  ٞا سِشِٝ  Vِٔٛفٝ تزای ٔتٛعط ابتاست ضزیة -102-3ؽىُ 

SC/CH  فزوا٘ظ تٝ ٚاتغتٍی غیز ٚ ٚاتغتٍی حاِت زر ٕٞغاٖ ؽزایط ٚآسٔایؾٍاٞی  ٔٛج عزػت تزای 

 

ٖ حبِز ٕٞؿبٖ ٚ غ Bیطٔمبز ثیٗ  IVذدبن ٘دٛؼ   یكدٍبٞی،  بظٔبؾدطؾز ٔدٛج    یطٕٞؿدب

ثدب ؾدطؾز ٔدٛج     یذبوٟب یثبظسبة ثطا یتضطثٝ ٘ػط ٔی ضؾس، سفبٚر ٚخٛز زاضز. ِصا 

ٌ   IVذبن ٘ٛؼ  یثطازیٍط اؾز. یضفشبض یوٓ، ٚاثؿشٝ ٔٙحٙ یثطق اثدط   یدطی ثدب زض ٘ػدط 

اظ  یكدشط ِٔٛفٝ لبئٓ ظِعِٝ ٞب وٝ ثب فطودب٘ؽ ث  یثطا یفٚ ؾٕك ٔمساض ط یفطوب٘ؿ یٔحشٛا

بقدس.  ث یٔٙبؾت ٔد  UBCاضائٝ قسٜ سٛؾ   یفثبقس، ط یٔ یافم یِٔٛفٝ ٞب یط٘ػ یطٔمبز

ٚخٛز ٘ساضز.  یه٘عز یسأٖ یظِعِٝ ٞب یافم یثبظسبة ِٔٛفٝ ٞب یتثٝ ضط یسفبٚر چٙسا٘
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سٟٙدب    2800 یططاحد  یدف ِٔٛفٝ لبئٓ ظِعِٝ ٞب ط یثب سٛخٝ ثٝ فطوب٘ؽ ثب  یطؾسثٝ ٘ػط ٔ

 ٔٙبؾت ثبقس.ثطای ِٔٛفٝ لبئٓ ظِعِٝ ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ٔٛضز ثطضؾی 

قدشبة   یثدطا ٔشط ثط ثب٘یدٝ   220قی وٕشط اظ ثطٛضوّی ذبوٟبی ثب ٔشٛؾ  ؾطؾز ٔٛج ثط

اؾشفبزٜ قٛز.  ثب زض ٘ػطٌیدطی ٘شدبیح    IV ذبن ثٟشط اظ اظ طیف ٔیساٖ ٘عزیه  1gحسٚز 

ٔیدساٖ ٘عزیده    UBCٔمبزیط طیدف   4ثطای ذبن زضقز زا٘ٝ زض دػٚٞف بلبیی بضایی 

 ٔٙبؾت اؾز. IIثطای ذبن ٘ٛؼ 

 
ٔتزی ٔصاِح  60ٚ  30 ذان عتٖٛ g1ٞا ؽتاب  سِشِٝ  Vتزای ِٔٛفٝ ٔتٛعط ضزیة تاستاب -103-3ؽىُ 

SM/GM  ٝتزای عزػت ٔٛج تزؽی صحزایی ٚ ؽزایط غیزٕٞغاٖ زر حاِت ٚاتغتٍی ٚ غیز ٚاتغتٍی ت

 فزوا٘ظ

 
ٔتزی ٔصاِح  60ٚ  30 ذان عتٖٛ g1 ٞا ؽتاب  سِشِٝ  Vتزای ِٔٛفٝ ٔتٛعط ضزیة تاستاب -104-3ؽىُ 

ML ٞی ٚ ؽزایط غیزٕٞغاٖ زر حاِت ٚاتغتٍی ٚ غیز ٚاتغتٍی تٝ تزای عزػت ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍا

 فزوا٘ظ
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 یهختلف هَرد تزرس یخاکْا ًسثت ضزیة تاستاب -3-7
ٔشٛؾ )ضطیت ثبظ سبة زض حبِز ٚاثؿشٍی فطوب٘ؽ ثدٝ فطودب٘ؽ    ٘ؿجز ضطیت ثبظسبة

ٖ  g 1/0 ،g35/0  ٚg1ٞب سحز قدشبة  ظِعِٝ L  ،T  ٚVثطای ِٔٛفٝ ٞبی ٞطسع( 5/0  ؾدشٛ

ٔشطی ٔهبِر ثطای ؾطؾز ٔٛج ثطقی نحطایی ٚ قدطای  غیطٕٞؿدبٖ ٚ    60 ٚ 30 ذبن

ثب٘یدٝ ٚحدساوثطی    1/0ثطای فطوب٘ؽ  6/0ٕٞؿبٖ زض حبِز ٚاثؿشٍی ثٝ فطوب٘ؽ وٕشط اظ 

( ٚ حدسالّی ثیكدشط اظ   I  ٚII٘دٛؼ   -)ذدبن ثدب ؾدطؾز ٔدٛج ثطقدی ظیدبز       8/1وٕشط اظ 

 ب٘یددٝ ٔددی ثبقددسث 1( ثددطای III  ٚIV٘ددٛؼ  -وددٓ یثددب ؾددطؾز ٔددٛج ثطقدد )ذددبن7/0

(. دطاوٙسٌی ٘ؿجز ثطای ٔهدبِر غیطٕٞؿدبٖ وٕشدط اظ ٔهدبِر     106-3ٚ  105-3)قىُ 

ٕٞؿبٖ اؾز. ٕٞچٙیٗ وبٞف ؾطؾز ٔٛج ثطقی ؾجت ٘بٔٙػٕی ٘ؿجز ضطیت ثبظسدبة  

ٔی قٛز ثطٛضیىٝ سؿییٗ اثطار زض ٘ػطٌیطی اثط ٔحشٛای فطوب٘ؿی ٔكىُ ٔی قٛز. ٘شبیح 

 اضائٝ قسٜ اؾز. 3شّف زض دیٛؾز ٘ؿجز ضطیت ثبظسبة ثطای ذبن ٞبی ٔر

 

  
 عتٖٛ g1ٞا تحت ؽتاب  سِشِٝ L  ،T  ٚVتزای ِٔٛفٝ ٞای ٔتٛعط ٘غثت ضزیة تاستاب -105-3ؽىُ 

تزای عزػت ٔٛج تزؽی صحزایی ٚ ؽزایط غیزٕٞغاٖ زر حاِت  SC/CHٔتزی ٔصاِح  60ٚ  30 ذان

 ٚاتغتٍی تٝ فزوا٘ظ
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 عتٖٛ g1ٞا تحت ؽتاب  سِشِٝ L  ،T  ٚVِٔٛفٝ ٞای تزای ٔتٛعط ٘غثت ضزیة تاستاب -106-3ؽىُ 

ٚ ؽزایط ٕٞغاٖ زر حاِت ٚاتغتٍی  تزای عزػت ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞی SCٔتزی ٔصاِح  60ٚ  30 ذان

 تٝ فزوا٘ظ

 یهَرد تزرس یخاکْا هتَسط طیفی ضتاب ًسثت -3-8
ٝ  ٔشٛؾد   طیفی قشبة ثطضؾی ٘ؿجز ٝ  ؾد ٝ  ِٔٛفد  g 1/0 ،g35/0 g1 سحدز قدشبة   ظِعِد

ثطای ؾطؾز ٔٛج ثطقی نحطایی ٚ بظٔبیكٍبٞی  SC/CHٔشطی ٔهبِر  30 ذبن ٖؾشٛ

( ٘كدبٖ ٔدی زٞدس ودٝ ٔمدبزیط      4غیطٕٞؿبٖ ٚ ٕٞؿبٖ )قىّٟبی دیٛؾدز   حبِز ٞبی ٚ

٘ؿجز قشبة طیفی زض حبِشٟبی ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ ٚ غیط ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ سفبٚر لبثُ 

ثٝ فطوب٘ؽ ذهٛندبً ثدطای ذبوٟدبی    ٔلاحػٝ ای ثبٞٓ ٘ساض٘س ثٝ  طٛضیىٝ ٔمبزیط ٚاثؿشٝ 

سحىیٓ ٕٞؿبٖ بظٔبیكٍبٞی ا٘دسوی وٕشدط اظ ٔمدبزیط ٘ػیدط غیدط ٚاثؿدشٝ ثدٝ         4ٚ  3٘ٛؼ 

 فطوب٘ؽ ثطای سٕبْ ِٔٛفٝ ٞب ٚ ؾطر قشبثٟب ٞؿشٙس.  

 

 یهَرد تزرس یخاکْا هتَسط طیف سزػت ًسثی -3-9
مقاادیر  ّی اضائٝ قسٜ اؾز. ثطٛضو 5 یٛؾزد٘شبیح طیف ؾطؾز ٘ؿجی ٔهبِر ٔرشّف زض 

 ؾطؾز ٘ؿجی ثب افعایف فطوب٘ؽ ظِعِٝ وبٞف ٔحؿٛؾی ٔی یبثس.طیف 

شوط ایٗ ٘ىشٝ ضطٚضی اؾز وٝ ٔمبزیط طیف ؾطؾز  زض حبِشٟبی ٚاثؿشٝ ثدٝ فطودب٘ؽ ٚ   

غیط ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ سفبٚر لبثدُ ٔلاحػدٝ ای ثدبٞٓ ٘ساض٘دس أدب  ٔمدبزیط ٚاثؿدشٝ ثدٝ         

، سحىدیٓ ٕٞؿدبٖ  بظٔبیكدٍبٞی ا٘دسوی      III  ٚIVفطوب٘ؽ ذهٛنبً ثطای ذبوٟبی ٘ٛؼ 

وٕشط اظ ٔمبزیط ٘ػیط غیط ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ  ثطای سٕبْ ِٔٛفدٝ ٞدب ٚ ؾدطر قدشبثٟب ٚ زض     
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دطیٛزٞبی وٕشط ضخ ٔی زٞس. سفبٚر چٙسا٘ی ثیٗ طیف ؾطؾز ٘ؿجی ثطای ِٔٛفدٝ ٞدبی   

ز افمی ظِعِٝ ٚخٛز ٘ساضز ثطای ِٔٛفٝ لبئٓ ثب سٛخٝ ثدٝ فطودب٘ؽ ثعضٌشدط، ٔمدبزیط ؾدطؾ     

 ٘ؿجی طیفی وبٞف ٔی یبثس. 

 

 
 

 
ٔتزی  60ٚ  30 ذان عتg1ٖٛٞا تحت ؽتاب  سِشِٝ  Lتزای ِٔٛفٝ ٔتٛعط طیف عزػت ٘غثی -107-3ؽىُ 

 ٔصاِح ٔرتّف تزای عزػت ٔٛج تزؽی صحزایی
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ٞب سحدز قدشبة    ظِعِٝ  Lثطای ِٔٛفٝ ٔشٛؾ  ( ٘ؿجز طیف ؾطؾز ٘ؿجی107-3قىُ )

g1ٖٛٔرشّف ثدطای ؾدطؾز ٔدٛج ثطقدی ندحطایی ضا       ٔشطی ٔهبِر 60ٚ  30 ذبن ؾش

٘كبٖ ٔی زٞس. ثطاؾبؼ ٘شبیح ٚاثؿشٍی ٘ؿجز طیف ؾطؾز ٘ؿجی ثٝ فطوب٘ؽ ثبضٌدصاضی  

 ثطای ؾطؾز ٔٛج ثطقی نحطایی )ذبوٟبی زؾز ٘رٛضزٜ( وٓ اؾز.  

ٞب سحدز قدشبة    ظِعِٝ Lثطای ِٔٛفٝ  ٔشٛؾ  ( ٘ؿجز طیف ؾطؾز ٘ؿجی108-3قىُ )

g1ٖٛهبِر ٔرشّف ثطای ؾطؾز ٔٛج ثطقی بظٔبیكدٍبٞی ضا  ٔشطی ٔ 60ٚ  30 ذبن ؾش

٘كبٖ ٔی زٞس. ٘شبیح ٘كبٖ ٔی زٞس ثطای ٔهبِر ثب ؾطؾز ٔٛج ثطقی وٓ، ٔمبزیط طیدف  

ؾطؾز ٘ؿجی زض حبِز غیط ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ ثیكشط اظ ٔمبزیط ٘ػیط ٚاثؿشٝ ثدٝ فطودب٘ؽ   

سیت ثطای ذبن ٘ٛؼ ثٝ سط g 35/0  ٚg 1ثطاؾبؼ ٘شبیح ٔی سٛاٖ ثطای قشبثٟبی ٔی ثبقس. 

I  ٚII  ثٝ سطسیت ؾطؾز طیف ؾطؾز ٘ؿجیcm/s 150  ثدطای ذدبن ٘دٛؼ    300سب ٚ III ٚ

IV   ثٝ سطسیتcm/s 250  دیكٟٙبز ٔی قٛز. 550سب 

 

 یهَرد تزرس یخاکْا هتَسط طیف جاتجایی ًسثی -3-12
 ثدب  ٘ؿدجی  خبثددبیی  اضائٝ قدسٜ اؾدز. ٘ؿدجز    6 یٛؾزد٘شبیح طیف خبثدبیی ٘ؿجی زض 

( ثدب   قدشبثٟبی  سحز ٚ ثطقی ٔٛج ؾطؾز وبٞف ثب ذهٛنبً)ذبن ؾشٖٛ ؾٕك فافعای

 ثدب  ضدٕٙبً . یبثدس  ٔی افعایف ثطقی ٔٛج ؾطؾز وبٞف ٚ ٚضٚزی ٔجٙبی قشبة ٚ افعایف

 یبثس. ٔی ای ٔلاحػٝ لبثُ وبٞف بٖ ٔمساض ٚضٚزی ظِعِٝ فطوب٘ؽ افعایف

ٝ فطودب٘ؽ ٚ غیدط   شوط ایٗ ٘ىشٝ ضطٚضی اؾز وٝ ٔمبزیط طیدف زض حبِشٟدبی ٚاثؿدشٝ ثد    

ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ سفبٚر لبثُ ٔلاحػٝ ای ثبٞٓ ٘ساض٘س. أب ٔمدبزیط ٚاثؿدشٝ ثدٝ فطودب٘ؽ     

سحىیٓ ٕٞؿبٖ بظٔبیكٍبٞی ا٘دسوی وٕشدط اظ ٔمدبزیط     4ٚ  3ذهٛنبً ثطای ذبوٟبی ٘ٛؼ 

 .٘ػیط غیط ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ ثطای سٕبْ ِٔٛفٝ ٞب ٚ ؾطر قشبثٟب ٞؿشٙس

ی ٘ؿجز طیف خبثدبیی ٘ؿجی ثٝ فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ثطای ( ٚاثؿش109ٍ-3ٔطبثك قىُ )

( ٘ؿدجز  110-3ؾطؾز ٔٛج ثطقی نحطایی )ذبوٟبی زؾز ٘رٛضزٜ( وٓ اؾز. قىُ )

ٖ g1ٞب سحز قشبة  ظِعِٝ Lثطای ِٔٛفٝ  ٔشٛؾ  طیف خبثدبیی ٘ؿجی ٚ  30 ذدبن  ؾدشٛ

ٔشطی ٔهبِر ٔرشّف ثطای ؾطؾز ٔٛج ثطقی بظٔبیكٍبٞی ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. ٘شدبیح   60
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٘كبٖ ٔی زٞس ثطای ٔهبِر ثب ؾطؾز ٔٛج ثطقی وٓ، ٔمبزیط طیدف خبثددبیی ٘ؿدجی زض    

 حبِز غیط ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ ثیكشط اظ ٔمبزیط ٘ػیط ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ ٔی ثبقس.  

ثطای ظِعِٝ ٞبی  UBC٘ؿجی اضائٝ قسٜ سٛؾ   خبثدبیی  ظْ ثٝ یبز بٚضی اؾز وٝ طیف

 . یٗ سحمیك ٔكبثٟز زاضزٔیساٖ ثب حس ثب ی ٘شبیح سحّیّٟب زض ا

 

 

 
ٔتزی  60ٚ  30 ذان عتg1ٖٛٞا تحت ؽتاب  سِشِٝ  Lتزای ِٔٛفٝ ٔتٛعط طیف عزػت ٘غثی -108-3ؽىُ 

 ٔصاِح ٔرتّف تزای عزػت ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞی
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 60ٚ  30 ذان عتg1ٖٛٞا تحت ؽتاب  سِشِٝ  Lتزای ِٔٛفٝ ٔتٛعط طیف خاتدایی ٘غثی -109-3ؽىُ 

 ح ٔرتّف تزای عزػت ٔٛج تزؽی صحزاییٔتزی ٔصاِ
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 60ٚ  30 ذان عتٖٛ g1ٞا تحت ؽتاب  سِشِٝ  Lتزای ِٔٛفٝ ٔتٛعط طیف خاتدایی ٘غثی -110-3ؽىُ 

 ٔتزی ٔصاِح ٔرتّف تزای عزػت ٔٛج تزؽی آسٔایؾٍاٞی

 



  ........هاي ميدان نسديك تا نگاهي تر اثر محتواي فركانسي  طيف طرح تراي زلسله /222

 

 کار رفتِ  ّای تِ ّای تحلیل هحذٍدیت -3-11
ٞبی ذطی ٔؿدبزَ اؾدز ودٝ ودط٘ف      یشٓٞبی یه ثؿسی ثىبض ضفشٝ ثطاؾبؼ اٍِٛض سحّیُ

ٝ  ٔٛثط ضا زض سٕبْ فطوب٘ؽ ثدطز.   ودبض ٔدی   ٞب خٟز ا٘شربة ٔسَٚ ثطقی ٚ ٘ؿجز ٔیطایی ثد

ٞدبی ثدب ی خٙدجف ظٔدیٗ ضا ودٝ       ٞبی ٚاثؿشٝ ثدٝ فطودب٘ؽ   ٞب، ِٔٛفٝ ثٙبثطایٗ ایٗ سحّیُ

ٞدبی   ظ٘دس، أدب زض ودط٘ف    ٞبی ثطقی وٕشطی ٔٛضز ا٘شػبض اؾز، وٕشط سرٕیٗ ٔدی  وط٘ف

ٞدبی   ضٌشط اظ وط٘ف ثطقی ٔٛثط، خٙجف ٘یطٚٔٙس ظٔیٗ وٝ ٔحدسٚزٜ ٚؾدیؿی اظ ودط٘ف   ثع

ظ٘س. ثٙدبثطایٗ زض ایدٗ حبِدز     ثطقی ضا قبُٔ ٔی قٛز، ایٗ ٚاثؿشٍی ضا ثیكشط سرٕیٗ ٔی

اؾشفبزٜ اظ یه وط٘ف ٔٛثط ثطای ٘كبٖ زازٖ ٚاثؿشٍی ضفشبض ذدبن ثدٝ فطودب٘ؽ زض وّیدٝ     

طی یب یه ٔسَ ذطدی ٔؿدبزَ اندلاح قدسٜ     قٛز. یه ٔسَ غیطذ ٞب وٓ زلز ٔی وط٘ف

 .[38]ثطای سحّیُ زلیك ٔٛضز ٘یبظ اؾز

 جوغ تٌذی -3-12
ٞب  چٙسیٗ ظِعِٝ ٔیساٖ ٘عزیه ٔؿطف خٟز ثطضؾی اثط ٔحشٛای فطوب٘ؿی ثطای سحّیُ

ثبقس.  ٞطسع ٔشغیط ٔی 13سب  1ٞبی ا٘شربثی ثیٗ  ا٘شربة قس٘س. فطوب٘ؽ غبِت ظِعِٝ

ٔشط   60ٚ  30ٞبیی اظ ذبن ثٝ اضسفبؼ  ثط ؾشٖٛ EERAفعاض ا ٞبی یه ثؿسی ثب ٘طْ سحّیُ

٘ٛؼ ذبن( اضائٝ قسٜ زض ایٗ  6ا٘دبْ قس٘س. اظ ٔكرهبر ذبن ٞبی ٔرّٛک ٔرشّف)

ٞب ثطای ؾٝ  ٞبی ٔشفبٚر اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. سحّیُ ٞب ٚ  فطوب٘ؽ سحمیك سحز سٙف

قشبة  نٛضر ٌطفشٝ اؾز وٝ سبضیرچٝ ظٔب٘ی g1ٚ  35/0، 1/0ؾطر ظِعِٝ یؿٙی 

ٞب ثب سٛخٝ ثٝ ٔمساض قشبة ٔٛضز ٘ػط ثٝ نٛضر ؾبزٜ ٔمیبؼ قسٜ اؾز. زض وُ  ظِعِٝ

سحّیُ نٛضر ٌطفز ٚ  20736سحّیُ ثطای ٞط ذبن ٚ زض ٔدٕٛؼ  ثیف اظ   3456

( Bدبضأشطٞبیی چٖٛ ثعضٌٕٙبیی، طیف قشبة، ٘ؿجز قشبة طیفی، ضطیت ثبظسبة )

ز ثطضؾی لطاض ٌطفز. ٔكبٞسٜ خبیی زض ؾطر ظٔیٗ ٔٛض طیف ؾطؾز ٚ طیف خبثٝ

ٚیػٜ زض ٔحسٚزٜ  ای ضٚی طیف دبؾد، ثٝ قٛز وٝ فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی اثط لبثُ ٔلاحػٝ ٔی

ٞبی ثبضٌصاضی ثب  زاضز. ثٝ طٛض وّی طیف دبؾد  دطیٛزٞبی طٛ ٘ی سحز فطوب٘ؽ

٘بٔٝ ٞب زض ٔحسٚزٜ ٚؾیؿی اظ  ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ا٘شربثی ٚ طیف ططاحی بییٗ ظِعِٝ

    ثب ٞٓ سطبثك ٘ساض٘س.دطیٛزٞب 



 

 

 

 

 

 

 فصل چهارم

 جوغ تٌذی ٍ ًتیجِ گیزی -4-1
بظٔبیكٟبی ؾٝ ٔحٛضی زیٙبٔیىی ا٘دبْ قسٜ ضٚی ٔهبِر ذبوی  ٘كبٖ زاز وٝ  فطودب٘ؽ  

ثبضٌصاضی ثط ٔمبزیط ٔسَٚ ثطقی ٚ ذهٛنبً ٘ؿجز ٔیطایی سبثیطٌصاض اؾز. ایٗ ٘شبیح ٔی 

ٞبی  دطؾف ایٙدب اؾز وٝ چطا ثب ٚخٛز زازٜ سٛا٘س ثط طیف دبؾد ذبن سبثیط ٌصاض ثبقس.

ثدط اضائدٝ ٘شدبیح     ٞطسع( ثبظ ٞٓ اندطاض  1وبفی ٔجٙی ٔیطایی ثیكشط زض فطوب٘ؽ ثب سط )ٔثلاً 

ٞدبی وٛچده ٚخدٛز زاضز. ٔدثلاً زض      ٞطسدع زض ودط٘ف   2/0ٞدبی وٕشدط اظ   ٔكبثٝ فطوب٘ؽ

ٞطسع  5/0 وب٘ؽ اظای ٚ ضیعزا٘ٝ، ثب سغییط فط ضٚی ٔهبِر ٔبؾٝ [53]ٔطبِؿبر ا٘دبْ قسٜ 

kg/cmٞطسع زض سٙف ٔحسٚزوٙٙسٜ  1 ثٝ
 5ثدٝ   1ٞدبی وٛچده اظ    ، ٔیطایی زض ودط٘ف 21

یبفز ٚ ضٕٙبًً ٘ؿجز ٔسَٚ ثطقی ٞٓ ٔشبثط اظ فطوب٘ؽ ثدٛزٜ اؾدز، أدب ایدٗ      افعایف ٔی

ؾز. زض ٘ػدط  ا٘ؿىبؼ ٘یبفشٝ ا (max/GG ٚDٞبی دیكٟٙبزی ) ٘شبیح زض ٔٙحٙی

ٍ٘طفشٗ اثط فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ثط ضفشبض ٔهبِر، ذهٛنبً ثط ٔیطایی ٚ سجدسیُ بٖ ثدٝ یده    

حشی ثدب ٚخدٛز ٔیطایدی سدب      10-5زض وط٘ف وٛچه وٕشط اظ  ٪2ؾسز ثبثز وٛچه )ظیط 

ٞدبی   (، ثٝ نٛضر ٔهٙٛؾی غطفیز ذبن زض ظایُ وطزٖ ا٘طغی زض ثؿضی اظ ٔحسٚز5٪ٜ

 .   [26]ٛزق فطوب٘ؿی وٕشط سرٕیٗ ظزٜ ٔی

ٞبی بثطفشی سحز  زؾز بٚضزٖ طیف دبؾد ظٔیٗ زض  یٝ ٞبیی ثطای ثٝ اذیطاً سحّیُ

ثطذٛضز ٔٛج ثطقی افمی ثطای سؿسازی ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط نفحٝ ٌؿُ ظِعِٝ ٔیساٖ ٚالؿی 

ٞب زض طیف دبؾد ظٔیٗ  . ٘شبیح ٘كبٖ زاز وٝ ٔحشٛای فطوب٘ؿی ظِعِٝ[2]ا٘دبْ قسٜ اؾز

ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ٚ ذهٛنبً ِٔٛفٝ ؾٕٛزی  ز ا٘شربة ظِعِٝ. ؾّ[54,2] ٞٓ ٟٔٓ اؾز
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ٔب٘ٙس ثٛزٜ ٚ ٔؿیبض  ٞبی دبِؽ بٖ ایٗ اؾز وٝ اٚ ً طیف ؾطؾز بٟ٘ب اظ ٘ٛؼ حطوز

ٞبی ٔیساٖ  ٞب زض ظِعِٝ ٞبی ثعضي ٚ ٔیعاٖ ذطاثی ؾبظٜ ٔٙبؾجی ثطای ثیبٖ ثعضٌی ظِعِٝ

ٌیطز ٚ  حز سبثیط ٔؿیط لطاض ٔی، ثب٘یبً ٔحشٛای فطوب٘ؿی بٟ٘ب وٕشط س[54,2]٘عزیه اؾز 

ثبِثبً ثب سٛخٝ ؾٛأُ ٔرشّف، ٔثُ غبٞط قسٖ ٌؿّف زض ؾطر ٚ یب دٟٙبٖ ثٛزٖ بٟ٘ب، 

ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه  ثب٘یٝ ثطای ظِعِٝ 10سب  4/0زاضای دطیٛز دبِؽ ؾطؾز ٔشفبٚر )

  ،[54,41]ثبقس  ثطضؾی قسٜ( ٔی

بیدیٗ ٘بٔدٝ    IIی )ذدبن ٘دٛؼ   ٘شبیح ٔطبِؿبر لجّی ثطای ذبوٟبی زضقز زا٘ٝ ؾدٍٙطیعٜ ا 

زاز، ودٝ ا٘شردبة ضفشدبض زیٙدبٔیىی      ( ثب زض ٘ػطٌیطی اثط ٔحشدٛای فطوب٘ؿدی ٘كدبٖ    2800

ٔهبِر سحز فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔٙبؾت زض سطدبثك ٘ؿدجی ثدب فطودب٘ؽ غبِدت ظِعِدٝ اظ       

وٝ زض ٘ػطٌیطی اثدط ٔحشدٛای فطوب٘ؿدی ثبؾدث      طٛضی إٞیز ذبنی ثطذٛضزاض اؾز؛ ثٝ

قٛز. اٞدٓ   ثب٘یٝ ٔی 5/0زض دطیٛزٞبی ثیف  2800اؾشب٘ساضز  Tsٔشٙبغط ثیكشط قسٖ دطیٛز 

٘شبیح ازثیبر فٙی زض ٔٛضز اثط ٔحشٛای فطوب٘ؿی ثط طیف دبؾد ظِعِٝ ٞبی ٔیساٖ ٘عزیده  

 ثٝ قطح ظیط اؾز:

ثب افعایف قشبة ؾًٙ ثؿشط، ٔمبزیط ٘ؿجز ثعضٌٕٙبیی ؾطر ثدطای ٔهدبِر ثبضٌدصاضی     -

یبثس؛ ثطای ٔهبِر بظٔبیف قسٜ زض فطودب٘ؽ ٘عزیده ثدب     سحز فطوب٘ؽ دبییٗ افعایف ٔی

فطوب٘ؽ غبِت ثٝ طٛض ٔشٛؾ  ٚ ثطای ٔهدبِر ثبضٌدصاضی قدسٜ زض فطودب٘ؽ ثدب  وٕشدط       

سدط زأٙدٝ    ٌیطز. افدعایف قدشبة ؾدًٙ ثؿدشط، ؾدجت ودبٞف ؾدطیؽ        سحز سبثیط لطاض ٔی

ضٌٕٙبیی ثدب  قٛز ٚ ٕٞچٙیٗ فطوب٘ؽ ٘ػیط حساوثط ثع ٞبی ثب سط ٔی ثعضٌٕٙبیی زض فطوب٘ؽ

یبثس. ٕٞچٙیٗ ٔمبزیط ٘ؿجز ثعضٌٕٙبیی ثطای ؾدشٖٛ   افعایف قشبة ؾًٙ ثؿشط وبٞف ٔی

 ٔشطی اؾز.  30ٔشطی وٕشط اظ ٔمبزیط ٘ػیط  90ذبن 

-  ٝ ودبض ضفشدٝ زض دطیٛزٞدبی ودٓ      ضطیت ثبظسبة ثب افعایف فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهبِر ثد

 یبثس. وبٞف ٚ ضطیت ثبظسبة زض دطیٛزٞبی ثب  افعایف ٔی

)دطیٛز ٔشٙبغط ثب ٔحُ ثطذٛضز لؿٕز افمی ٚ ٘عِٚدی طیدف( ثدطای     Tsٔمبزیط ٔشٛؾ   -

 ثب٘یٝ اضائٝ قدسٜ   5/0ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ٔٛضز ثطضؾی ثیف اظ   سؿساز لبثُ سٛخٟی اظ ظِعِٝ

ٔشدطی ٔمدساض ٔشٛؾد      30ثبقس. ضٕٙبً ثطای اضسفبؼ ؾدشٖٛ ذدبن    ٔی 2800زض بییٗ ٘بٔٝ 
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 2800بییٗ ٘بٔدٝ   5/2ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ثیف اظ ٔمبزیط  عِٝقشبة ثبثز طیف ثطای اوثط ظِ

اؾز. ثطاؾبؼ ٘شبیح ایٗ سحمیك ثب زض ٘ػطٌیطی اثط ٔحشٛای فطوب٘ؿی ثدط ضفشدبض ٔهدبِر،    

ایددطاٖ ثددطای دطیٛزٞددبی طددٛ ٘ی ٔمددبزیط ثددب  ٚ ثددطای  2800طیددف ثبظسددبة اؾددشب٘ساضز 

 دطیٛزٞبی دبییٗ ٔمبزیط ٘بٔطٕئٗ زاضز.

ٞطسع ثٝ ؾٙدٛاٖ   1/0ة طیفی ثطای ؾشٖٛ ذبن ثب ٔكرهبر ٔهبِر چٙب٘چٝ ٔمساض قشب -

قٛز وٝ ثدب افدعایف فطودب٘ؽ ثبضٌدصاضی ٔهدبِر       ٔطخؽ زض ٘ػط ٌطفشٝ قٛز، ٔلاحػٝ ٔی

یبثدس. اظ ٘ىدبر خبِدت سٛخدٝ      وبض ضفشٝ زض ؾشٖٛ ذبن، ٘ؿجز قشبة طیفی وبٞف ٔی ثٝ

٘ؿجز ٔسَٚ ثطقدی   ٔشفبٚر  ٘ؿجز قشبة طیفی زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ ٔمبزیط ٔیطایی ٚ

ثبقس ودٝ   ثب٘یٝ ٔی 2سب  5/0زض ٔحسٚز  [52]ٚ ضِٚیٙع ٚ ٕٞىبضاٖ  [51]ؾیس ٚ ٕٞىبضاٖ 

ثبقس. ضٕٙبً ثب افعایف قشبة ؾًٙ ثؿشط ٘ؿجز ٔدصوٛض   ٔی 1ٔمبزیط ٘ؿجز ٔصوٛض ثب ی 

یبثس. ٔمبزیط ٘ؿجز قشبة طیفدی ثدب افدعایف     زض ٔحسٚزٜ دطیٛزٞبی یبز قسٜ، افعایف ٔی

 یبثس. بن وبٞف ٔیؾٕك ؾشٖٛ ذ

چٙب٘چٝ سطبثك فطوب٘ؽ غبِت ظِعِٝ ثب فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهدبِر ٔدس٘ػط ثبقدس، ثدطای      -

ٞطسدع ثبضٌدصاضی ٔهدبِر(،     5ٞطسع ظِعِٝ ثدٝ   9/4ِٔٛفٝ ؾٕٛز ثط ٌؿُ ظِعِٝ ثٓ )حسٚز 

ٔشدط زض حدساوثط قدشبة     30حساوثط ٘ؿجز قشبة طیفی زض ثطاثط دطیٛز ثطای ؾشٖٛ ذبن

ثبقدس.   ٔدی  46/0سب  38/0ٞطسع ثیٗ  1زض فطوب٘ؽ  g1/0 ،g35/0  ٚg1ٔجٙبی ؾًٙ ثؿشط 

ثدب   3/0سدب   2/0ٞطسدع ثدیٗ    4/9ٔمبزیط ٔصوٛض ثطای ظِعِٝ ِٙسضظ ثب فطوب٘ؽ غبِت حدسٚز  

ثبقس. ثٙبثطایٗ ا٘شربة ٔهبِر سحدز فطودب٘ؽ ثبضٌدصاضی     سٛخٝ ثٝ قشبة ؾًٙ ثؿشط ٔی

 .  ٔٙبؾت زض سطبثك ٘ؿجی ثب فطوب٘ؽ غبِت ظِعِٝ ٟٔٓ اؾز

ثطای ذبوٟبی ثؿیبضٔشطاوٓ زؾز ذٛضزٜ قٙی، فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔهبِر اثدط چٙدسا٘ی   -

خبیی ٘ؿجی، چٝ اظ ٘ػط ٔمدساض ٚ چدٝ اظ ٘ػدط دطیدٛز ٔشٙدبغط ثدب        ثط طیف ؾطؾز ٚ خبثٝ

خبیی ٘ؿجی ٘ساضز. ٔمبزیط قشبة ضٚی ؾًٙ ثؿشط ثط ٔمدساض   حساوثط طیف ؾطؾز ٚ خبثٝ

سبثیط زاضز أب ثط فطْ وّی ٔٙحٙی طیف ؾدطؾز   خبیی ٘ؿجی حساوثط طیف ؾطؾز ٚ خبثٝ

خبیی ٘ؿجی ثؿیبض وٓ سبثیط اؾز. افعایف ؾٕك ؾشٖٛ ذبن سبثیطی ثط قىُ طیف  ٚ خبثٝ

 خبیی ٘ؿجی ٘ساضز. ؾطؾز ٚ خبثٝ
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سب سٛخٝ ثٝ إٞیز ثطضؾی ضفشبض زیٙبٔیىی ؾبیط ٔهبِر ٔرّٛک ذبوی ثدب سٛخدٝ ثدٝ اثدط     

(  ا٘دبْ 1394ی سٛؾ  بلبیی بضایی ٚ ٕٞىبضاٖ)غیطٕٞؿب٘ی ٚ فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔطبِؿبس

 قس.

زض بٖ سحمیك ثب ا٘دبْ بظٔبیف سٛؾ  زؾشٍبٜ ؾٝ ٔحٛضی ثدعضي ٔمیدبؼ ضٚی سؿدسازی    

ٔهبِر زؾز ذٛضزٜ ثبظؾبظی قسٜ حبنُ اظ سؿسازی ٌٕب٘ٝ ٞبی حفط قسٜ زض قٟطٞبی 

 Hz 10ب سد  5/0ٞدبی   اؾشبٖ ؾٕٙبٖ ٚ سٟطاٖ اثط سٙف ٔحسٚز وٙٙسٜ، ٘بٕٞؿب٘ی ٚ فطوب٘ؽ

kg/cm، 2، 1ٞدبی ٔحسٚزوٙٙدسٜ    ثطضؾی قس. سدٙف  ٪1/0زض وط٘كٟبی وٕشط اظ 
زض  5 2

ٞب سحز قطای  ضطٛثز طجیؿی بٔدبزٜ ٚ سحدز قدطای      ٘ػط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. اوثط ٕ٘ٛ٘ٝ

سٙف ٔحسٚز وٙٙسٜ ٔرشّف )ٕٞؿبٖ، ٘بٕٞؿبٖ اِمبیی سٙكی ثب ٘ؿدجز  
31 /    ٗ5/1ثدی  

شٝ ٚ سحز ثبضٌصاضی ؾیىّی لطاض ٌطفشٙس. سؿسازی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞٓ ثب ضطٛثشٟدبی  ( لطاض ٌطف2سب 

ٕ٘ٛ٘دٝ   22وٕشط اظ ضطٛثز ثٟیٙٝ سحز ثبضٌدصاضی ٔرشّدف لدطاض ٌطفشٙدس. زض ودُ ضٚی      

اضسفبؼ بظٔبیف ندٛضر ٌطفدز ٚ ٔدسَٚ ثطقدی ٚ      cm 20  ٚcm 40 ای ثب لطط اؾشٛا٘ٝ

قدس. ٕٞچٙدیٗ زض ٔحدسٚزٜ    ٞب ثطضؾی  ٔیطایی حسالُ قف ٘ٛؼ ٔهبِر ٔٛخٛز زض ٌٕب٘ٝ

ٞبی یبز قسٜ، ثب اؾشفبزٜ اظ ؾبیط ٘شبیح ذٛال زیٙبٔیىی بثطفز طجیؿدی، ٔٙحٙدی    فطوب٘ؽ

 ٔسَٚ ثطقی ٚ ٘ؿجز ٔیطایی زض ثطاثط وط٘ف ثطقی اضائٝ قس.

سحّیّٟبی یه ثؿسی ثطای اضظیبثی اثط فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی زض سحّیّٟبی یه ثؿسی ذطدی  

ٞبی ٔیدساٖ ٘عزیده ا٘ددبْ قدس. زض بیدیٗ ٘بٔدٝ ٞدبی        ٔؿبزَ ظٔیٗ ٚ ثطای چٙسیٗ ظِعِٝ 

ٔشط ثب یی ٟ٘كشٝ ؾطحی ذبن وٝ ضٚی دٛؾشٝ ثب أذسا٘ؽ ثدب  لدطاض    30ؾبذشٕب٘ی فؿّی 

ٔی ٌیطز، زض ٘كبٖ زازٖ ضفشبض ِطظٜ ای دبؾد ظٔیٗ ٟٔدٓ فدطو ٔدی قدٛز. اظ ططفدی ثدب       

ی ؾدشٖٛ  ٔشدط ٞؿدشٙس ثطضؾد    30سٛخٝ ثٝ ٌٛزثطزاضی ٞبی فؿّی وٝ زاضای ؾٕمی حدسٚز  

ذبن ثب اؾٕبَ ثیكشط ٞٓ ثبیس ٔس ٘ػط ثبقس. ِصا سحّیّٟب ثطای ؾشٖٛ ذبوٟبی ثیكدشط ٔدثلاً   

ٔشط ٞٓ ثطضؾی قسٜ اؾز. ٔٙحٙی ضفشبض زیٙبٔیىی ٔهبِر ذبوی ثدٛٔی وكدٛض ٔدٛضز     60

ٞددبی  ٔٙحٙدی  Gmaxاؾدشفبزٜ زض  سحّیّٟدب ثدٝ سفىیدده ٔؿطفدی قدس٘س. ثؿددس اظ ٔحبؾدجٝ       

G/Gmax-  ٚD-  ٞدبی دیكدٟٙبزی سٛؾد      ٔرشّف ثدب ٔحدسٚزٜ ٔٙحٙدی    ثطای ٔهبِر

ٔحممیٗ ٔرشّف اضائٝ ٚ ٔمبیؿٝ قس. ثطٛضوّی افدعایف فطودب٘ؽ ؾدجت افدعایف ٔمدبزیط      
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قٛز، أب ثب افعایف ٔیدعاٖ ودط٘ف اظ اثدط افعایكدی      ٔسَٚ ثطقی زض وط٘كٟبی وٛچه ٔی

ِدت  قدٛز. ٘ىشدٝ خب   فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ثط ٔسَٚ ثطقی ثطای ٔهبِر چؿجٙسٜ وبؾشٝ ٕ٘دی 

سٛخٝ زیٍط اثط ا٘سن فطوب٘ؽ ثط ٔمبزیط ٔسَٚ ثطقی زض ٔهبِر ثب زضنس ضیعزا٘دٝ ثدب ی   

% ٚ ثسٖٚ چؿجٙسٌی ٔی ثبقس. ٔمبیؿٝ ٔمبزیط ٔسَٚ ثطقی زض حبِز ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞؿبٖ ٚ 70

ٕ٘ٛ٘ٝ سحز سٙف ٔحٛضی لبئٓ اِٚیٝ ٘كبٖ زاز وٝ ٚخٛز سٙف ٔحٛضی لبئٓ اِٚیدٝ ثبؾدث   

ٕٛ٘ٝ ٞبی زضقز زا٘ٝ ٚ اثدط ا٘دسن بٖ زض ٕ٘ٛ٘دٝ ٞدبی     افعایف ٔمبزیط ٔسَٚ ثطقی زض ٘

 G/Gmaxقٛز. افعایف فطوب٘ؽ ؾجت وبٞف ٔمبزیط  ضیعزا٘ٝ)چؿجٙسٜ یب غیطچؿجٙسٜ( ٔی

زض یه وط٘ف ٔؿیٗ ٔی قٛز. افعایف سٙف ٔحسٚزوٙٙسٜ ؾجت وبٞف ٔمدبزیط   زض ثطاثط 

سٟٙدب زض ودط٘ف   ٔیطایی ٔی قٛز. ثب افعایف فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٔمبزیط ٘ؿجز ٔیطایدی ٘دٝ   

ٞبی وٛچه ثّىٝ زض وط٘ف ٞب ٔشٛؾ  ٚ ثب  افدعایف ٔدی یبثدس. ذلاندٝ ای اظ ٘شدبیح      

ٔهدبِر ٔرشّدف ٔدٛضز    6بظٔبیكٟب ثب سٕطوعی فطودب٘ؽ ثبضٌدصاضی ٚ غیطٕٞؿدب٘ی ضٚی    

 اؾشفبزٜ ثٝ قطح ظیط ٔی ثبقس:

 ٞدبی ودٛچىشط اظ    افعایف فطوب٘ؽ ؾجت افعایف ٔمبزیط ٔسَٚ ثطقی زض وط٘ف

ی ٔهبِر زضقز زا٘ٝ ٚ افعایف ٔمساض ٔسَٚ ثطقی زض سٕبْ ؾطٛح ثطا  01/0٪

قٛز. أب اظ اثط افعایكدی فطودب٘ؽ    وط٘ف ٔٛضز ثطضؾی ثطای ٔهبِر چؿجٙسٜ ٔی

ثبضٌصاضی ثط ٔسَٚ ثطقی زض ٔهبِر ضیعزا٘ٝ ثسٖٚ چؿجٙسٌی ثب افعایف زضندس  

% ٔؿیدبض لدطاض   0001/0% ٚ 1/0ضیعزا٘ٝ وبؾشٝ ٔی قٛز. چٙب٘چدٝ ؾدطر ودط٘ف    

یطز، ٔلاحػٝ ٔی قٛز وٝ ٔسَٚ ثطقی حساوثط ٔهبِر ضیعزا٘ٝ سمطیجبً ثطاثدط ثدب   ٌ

 ٔسَٚ ثطقی حسالُ ٔهبِر زضقز زا٘ٝ اؾز.

   ٓٔمبزیط ٔشٛؾ  ٔسَٚ ثطقی حساوثط زض حبِز سحىیٓ سحز سٙف ٔحٛضی لدبئ

 اِٚیٝ ثیكشط اظ ٔمبزیط ٘ػیط سحىیٓ ٕٞؿبٖ ٔی ثبقس.

  ب افدعایف فطودب٘ؽ ثبضٌدصاضی ٚ    ثب افعایف وط٘ف، ٘طخ افعایف ٔسَٚ ثطقی ثد

 یبثس. غیطٕٞؿب٘ی ا٘سوی وبٞف ٔی

 یبثدس، ٔمدساض    ثٝ طٛض وّی ظٔب٘ی وٝ سٙف ٔحسٚزوٙٙسٜ افعایف ٔی G/Gmax زض

 زض یه وط٘ف ٔؿیٗ افعایف ٔی یبثس.  ثطاثط 
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       زض وّیٝ ٔهبِر یه ضٚ٘س وبٞف ثدب افدعایف فطودب٘ؽ ثبضٌدصاضی زض ٔٙحٙدی 

G/Gmax  زض ثطاثط  قٛز. ٔكبٞسٜ ٔی 

  ٔمساضmax/GG   ًٔهبِر زضقز زا٘ٝ ٚ ضیعزا٘ٝ غیطچؿجٙسٜ ٔٛضز ٔطبِؿٝ سمطیجدب

ٌیط٘ددس،  لددطاض ٔددی Seed  ٚIdriss [57]ٞددبی دددبییٗ دیكددٟٙبزی  زض ٔحددسٚزٜ

ٞدبی ددبییٗ    ٕٞچٙیٗ ثطای ٔهبِر چؿجٙسٜ ٔمبزیط یبز قسٜ سمطیجدبً زض ٔحدسٚزٜ  

ٌیط٘دس. ِدصا    لدطاض ٔدی   Vucetic  ٚDobry [58]ٔٙحٙی ٔشٛؾد  دیكدٟٙبزی   

ٔطظٞبی ٔٙحٙی ٞبی دیكٟٙبزی لجّی ٘ؿدجز ٔدسَٚ ثطقدی ثدب سغییدط خدٙؽ ٚ       

 قٛز.  ٔمبٚٔز زا٘ٝ ٞب ؾٛو ٔی

         ٔمبیؿٝ ٔمبزیط ٔسَٚ ثطقدی زض حبِدز ٕ٘ٛ٘دٝ ٕٞؿدبٖ ٚ ٕ٘ٛ٘دٝ سحدز سدٙف

زٞس وٝ سٙف ٔحدٛضی لدبئٓ اِٚیدٝ ثبؾدث افدعایف       ٔحٛضی لبئٓ اِٚیٝ ٘كبٖ ٔی

 قٛز.   بزیط ٔسَٚ ثطقی زض ٔهبِر زضقز زا٘ٝ ٔیزضنسی ٔم30حسٚز 

     یبثدس. ٔمدبزیط    ثب افعایف سٙف ٔحسٚز وٙٙسٜ ٘ؿجز ٔیطایدی ٔهدبِر ودبٞف ٔدی

٘ؿجز ٔیطایی قسیساًً ٔشبثط اظ فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی اؾز. ٘ىشٝ ثؿیبض ٟٔٓ افدعایف  

( ٪0001/0ٔیطایی ثب افعایف فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٘ٝ سٟٙب زض وط٘كٟبی وٛچده ) 

ضؾدس ودٝ    ( ٔی ثبقس. ثدٝ ٘ػدط ٔدی   ٪1/0سب  ٪01/0ط٘كٟبی ٔشٛؾ  )ثّىٝ زض و

ٔمبزیط ٔیطایی ثطای ثؿضی اظ ٔهبِر ٔٛضز ثطضؾی زض ٞط فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ثدٝ  

وٙددس. حددساوثط ٔمددساض ٔیطایددی ا٘ددساظٜ ٌیددطی قددسٜ زض ایددٗ   حددسی ٔیددُ ٔددی

ثبقس. طجك ازثیبر فٙی ٔمبزیط ٔیطایی ٔهبِر زضقز زا٘ٝ قٙی  ٔی ٪40ٔطبِؿبر

ثبقس. ثركدی   ٛقٝ ثیف اظ ٔمبزیط ٘ػیط ثطای ٔهبِر ٔبؾٝ ای ٚ ضیعزا٘ٝ ٔیسیعٌ

اظ ایٗ ٔیطایی ٔطثٛک ثٝ سغییط وطزٖ قىُ ٘یطٚی اؾٕبِی زض طَٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ثدعضي  

ثبقدس   ؾٝ ٔحٛضی ثٝ ؾّز سبذیط ظٔب٘ی ا٘شمبَ بٖ زض ثیٗ ٔطظ سٕبؼ زا٘ٝ ٞب ٔی

ایٗ ٔهبِر سغییدط   وٝ ثبؾث ٘ٛؾی دطاوٙسٌی زض اثط ٞٙسؾٝ ٔهبِر ٔی قٛز. زض

قىُ ثؿس اظ وؿدط ثؿدیبض ودٛچىی اظ ظٔدبٖ ثؿدس اظ اؾٕدبَ ٘یدطٚ زض بٟ٘دب زض         

ؾطؾشٟبی ثبضٌصاضی ثب  ٔكبٞسٜ ٔی قٛز. ٘ىشٝ زیٍط اثط ٔثجدز ایٙطؾدی شضار   

زا٘ٝ ای زض افعایف ٔیطایی اؾز. ثطذٛضز زا٘ٝ ٞب ثٝ ٞدٓ ٚ زض ٘شیددٝ قىؿدز    
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ٞب  ، ؾجت سٕبؼ ثیكشط ثیٗ زا٘ٝزا٘ٝ ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ سٕبیُ ٔهبِر ثٝ وبٞف حدٓ

قدٛز. حؿبؾدیز    ٚ زض ٘شیدٝ افعایف ثیكشط ا٘طغی ظایُ قدٛ٘سٜ )ٔیطایدی( ٔدی   

ٔهبِر ٔؿشؿس قىؿز ثٝ فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی ٚ سٕبیدُ ثدٝ افدعایف ٔیطایدی زض     

 بٟ٘ب، ٘یبظ ثٝ ثطضؾی ثیكشط زاضز. 

 ٜٞبی ثطای ٕ٘ٛ٘ ٪40  ٌیطی قسٜ زض ایٗ ٔطبِؿبر حساوثط ٔمساض ٔیطایی ا٘ساظ ٝ

% ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ زاضای زضنس 35زضقز زا٘ٝ ثب زضنس ضیعزا٘ٝ وٓ ٚ حسٚز 

fkxxcxMثبقس. ِصا طجك ٔؿبزِٝ  % ٔی10ضیعزا٘ٝ ثب ی    ٘ؿجز ٔیطایی

ثطای ٔهبِر زضقز زا٘ٝ ثٝ ضیعزا٘ٝ وٓ ضا ٔی سٛاٖ ثٝ ؾٝ ثرف سمؿیٓ وطز. 

ٞبی ثعضي ثطای زا٘ٝ  ٞطسع ؾٟٓ ایٙطؾی زض فطوب٘ؽ 10ثطٛضیىٝ زض فطوب٘ؽ

% وُ(، ؾٟٓ 45% )اظ 10% حسٚز 4ٞبی زضقز زا٘ٝ ثب ضیعزا٘ٝ وٕشط اظ 

% ٔی ثبقس. اثط ٚظٖ ولاٞه 15% ٚ ؾٟٓ وط٘ف ٞٓ حسٚز 20فطوب٘ؽ حسٚز 

 زض افعایف ٔیطایی ثب افعایف فطوب٘ؽ ا٘سن ٔی ثبقس.

   قدی  ٔیطایی وٕشط ٔهبِر ذبوی زض ٔمبیؿٝ ثب ٔهبِر ؾٍٙطیعٜ ای ٔدی سٛا٘دس ٘ب

ٞبی ٔهبِر ذدبوی ثدٝ ؾّدز     وٕشط ثٛزٖ اظ اؾشٟلان ا٘طغی زض ٔطظ سٕبؼ زا٘ٝ

 ٚخٛز زضنس ضیعزا٘ٝ ثیكشط ٚ زا٘ٝ ٞبی قٗ وٕشط ثبقس. 

     زض وُ ٘شبیح ٘ؿجز ٔیطایی زض ثطاثط وط٘ف ثطقی ٔهبِر ٔدٛضز ثطضؾدی سحدز

ٞطسع حسٚزاً ٔٙطجك ثدط ٔحدسٚزٜ ثدب ی اضائدٝ قدسٜ زض       5/0فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی 

ٞطسدع( ٘شدبیح    10ٚ  5ٞبی ثب  ) ثبقس. زض نٛضسی وٝ زض فطوب٘ؽ فٙی ٔی ازثیبر

ٞدبی اضائدٝ قدسٜ لجّدی      ٘ؿجز ٔیطایی وبٔلاً زض ثدب ی ٔحدسٚزٜ ثدب ی ٔٙحٙدی    

 ٌیط٘س.   ٔی

      زض یه وط٘ف ٔؿیٗ زض حبِز ٕ٘ٛ٘ٝ سٙف ٔحٛضی لدبئٓ اِٚیدٝ ٔمدبزیط ٘ؿدجز

اظ ٔمدبزیط ٘ػیدط    ٞطسدع( وٕشدط   5/0ٔسَٚ ثطقی ذهٛنبً زض فطوب٘ؿٟبی دبییٗ )

 سحىیٓ ٕٞؿبٖ ٔی ثبقس.

 .اثط غیطٕٞؿب٘ی ثبؾث وبٞف ا٘سن ٘ؿجز ٔیطایی ٔی قٛز 
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   اثط سٙف ٔحسٚزوٙٙسٜ زض افعایف ٔمدبزیطG     ثدطای ٔهدبِر ثدبPI    ثدب   ا٘دسن

 ثبقس. ٔی

  ثطای ٔهبِر ثبPI     ٜثب  ٘ىشٝ خبِت سٛخٝ وبٞف وط٘ف ثطقدی ٘ػیدط ٔحدسٚز

% ثدٝ  01/0%  ثدٝ حدسٚز   02/0ٞطسدع اظ   10ٚ  5ٞدبی   ٔیطایی ثبثز زض فطوب٘ؽ

 ثبقس. ٞبی ٕٞؿبٖ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ سحز سٙف ٔحٛضی لبئٓ ٔی سطسیت ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ

  ٖٚثطای ٔهبِر ضیعزا٘ٝ ثسPI  (ML     ٘ىشٝ خبِت سٛخدٝ اثدط وٕشدط فطودب٘ؽ )

ثبضٌصاضی ثط ٔمبزیط ٔسَٚ ثطقی بٖ زض ٔمبیؿٝ ثب زیٍط ٔهبِر ٔٛضز ثطضؾی زض 

 ایٗ سحمیك ٔی ثبقس.  

 سبثیط دبضأشطٞبی  ٔمساض
3   ،ٝسحىیٓ غیطٕٞؿبٖ، قىُ ثبض ٘ٛؾب٘ی، اثؿبز ٕ٘ٛ٘د ،

زض ؾدطر وط٘كدٟبی یىؿدبٖ     Gقطای  ضطٛثز ٚ فطوب٘ؽ، زض افعایف ٔمدساض 

ثطاؾبؼ ٘ٛؼ ٔهبِر لبثُ سؿیٗ ٚ ثطضؾی اؾز. ثطدٛضوّی زض ا٘شردبة ٔٙحٙدی    

ّیُ ٞب ثبیس ؾلاٜٚ ثط خدٙؽ زا٘دٝ ثدٝ فطودب٘ؽ     زض سح G/Gmax-ٞبی ٔشٛؾ  

ثبضٌصاضی، اثؿبز ٕ٘ٛ٘ٝ، ضطٛثز، زضنس ضیعزا٘ٝ، چؿجٙسٌی، زضنس زضقز زا٘ٝ 

 ٚ ٔیعاٖ غیطٕٞؿب٘ی ٞٓ سٛخٝ قٛز.

زض ازأٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٙحٙی زیٙبٔیىی ثب سٕطوعی ثط فطوب٘ؽ ٚ غیطٕٞؿب٘ی، سحّیّٟدبی   

ا٘دبْ قس. زض ایٗ ٔطبِؿٝ چٙسیٗ ظِعِٝ ٔیدساٖ  یه ثؿسی  ثطای ظِعِٝ ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه 

ٞطسع  13سب  1ٞب ثیٗ  ٘عزیه ٔؿطٚف ثطای سحّیُ ا٘شربة قس٘س. فطوب٘ؽ غبِت ایٗ ظِعِٝ

 ُ ٞددبی  ثددب اؾددشفبزٜ اظ زازٜ EERA [48]افددعاض  ٞددبی یدده ثؿددسی ثددب ٘ددطْ اؾدز. سحّیدد

ٔشدط ثدٝ    60ٚ  30ٞبیی اظ ذدبن ثدٝ اضسفدبؼ     ٞب ثط ؾشٖٛ ٍ٘بقز ٞط ؾٝ ِٔٛفٝ ظِعِٝ قشبة

ٞدبی   ٞب ٚ فطوب٘ؽ ٞبی ضفشبضی قف ٔهبِر سحز سٙف نٛضر افمی ا٘دبْ قس٘س. ٔٙحٙی

وبض ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ثب سٛخٝ ثٝ ٔكدبثٟز ٔدسَ ضفشدبض ٚاثؿدشٝ ثدٝ فطودب٘ؽ        ٔشفبٚر ثٝ

EERA  ٚDeep Soil    ؾبزٌی زؾشطؼ ثٝ ٔحی ٚexeel    زض ٘دطْ افدعاضEERA  ،

ؾشفبزٜ قسٜ اؾدز. زض ایدطاٖ ثطاؾدبؼ ٔطبِؿدبر     ا EERAزض ایٗ ٔطبِؿبر اظ ٘طْ افعاض 

( ثطای زٚضٜ ثبظٌكز )ؾدبَ( ٔرشّدف   gِطظٜ ظٔیٗ ؾبذز، قشبة حطوز افمی ظٔیٗ ) 

ٔی ثبقس. ٔیعاٖ قشبة ظِعِٝ ٞبی ٔیساٖ  66/0سب  13/0ثط ضٚی ؾًٙ وف وٝ ؾسزی ثیٗ 
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ثطای ؾٝ  ٞب اؾز. ِصا سحّیُ g 1سب   g34/0٘عزیه ثىبض ضفشٝ زض ایٗ سحّیّٟب ؾسزی ثیٗ 

نٛضر ٌطفشٝ اؾز وٝ سبضیرچٝ ظٔب٘ی قشبة  g1/0 ،g35/0 ٚ ،g1ؾطر اظ ظِعِٝ یؿٙی 

ٞب ثب سٛخٝ ثٝ ٔمساض قشبة ٔٛضز ٘ػط ثٝ نٛضر ؾدبزٜ ٔمیدبؼ قدسٜ اؾدز. ٔمدساض       ظِعِٝ

ایطاٖ( ثدطای فٛاندُ    III)ذبن ٘ٛؼ  UBCبییٗ ٘بٔٝ  SDقشبة ؾًٙ ثؿشط ثطای ذبن 

 ثسؾز بٔس. g66/0ؾبِٝ ٞٓ حسٚز   475 ثطای زٚضٜ ثبظٌكز km 2وٕشط اظ 

سحّیدُ  ندٛضر    20736سحّیُ ثطای ٞط ٘ٛؼ ذبن ٚ زض ٔدٕدٛؼ ثدیف اظ    3456سؿساز 

ٌطفز ٚ دبضأشطٞبیی چٖٛ ثعضٌٕٙبیی، طیف قشبة، ٘ؿجز قشبة طیفی، ضطیت ثبظسبة 

(B  ٝٔ2800بییٗ ٘ب )[9] ثدبیی ٘ؿدجی زض ؾدطر ظٔدیٗ     طیف ؾطؾز ٘ؿجی ٚ طیف خب

ٔشطی زض ؾطر ظٔیٗ ٚ  2ٚ  5/1ٞبی ذبن ٞٓ ثٝ ضربٔز لطاض ٌطفز.  یٝٔٛضز ثطضؾی 

ٔشطی زض اؾٕبق ثیكشط سمؿیٓ ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ؾٕك ٚ ؾطر سٙف، ٔٙحٙی ضفشبضی ٔٙبؾدت   3

ٔهبِر ا٘شربة قسٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ ثطای ٔهبِر ٔرشّف ٔدٛضز ثطضؾدی ٔمدبزیط ٘ؿدجز     

، ؾدیس ٚ   [57]ٚ ایدسضیؽ  ٔیطایی ٚ ٘ؿجز ٔسَٚ ثطقی حسالُ، ٔشٛؾ  ٚ حساوثط ؾیس 

ثب سٛخٝ ثٝ ؾدطر    [58]ٚ ٚٚؾشیه ٚ زٚثطی  [52]، ضِٚیٙع ٚ ٕٞىبضاٖ [52]ٕٞىبضاٖ 

ٞب ثطای ؾًٙ ثؿشط ٞٓ اظ  وبض ٌطفشٝ قسٜ اؾز. زض وّیٝ سحّیُ سٙف زض سؿسازی سحّیُ ثٝ

اؾدشفبزٜ قدسٜ اؾدز.      [59]وط٘ف ثطقی ازضیدؽ  -ٔٙحٙی ٘ؿجز ٔسَٚ ثطقی ٚ ٔیطایی

ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه  ٞبی ثبضظ ظِعِٝ ا٘دبْ قسٜ اؾز. اظ ٔكرهٝ ٪5ی ٔیطایی ٞب ثطا سحّیُ

 .یبثدس  ایٗ اؾز وٝ ثب وبٞف فطوب٘ؽ غبِت، حساوثط ؾطؾز ٘ؿدجی طیفدی افدعایف ٔدی    

 ٞب ثٝ قطح ظیط اؾز: ٘شبیح ایٗ سحّیُ

  ،قشبة  یفثب افعاثطای ٔهبِر ٔرّٛک ذبوی  ییثعضٌٕٙب یتضطثطاؾبؼ ٘شبیح

زض  ییثعضٌٕٙب یتضط یطوٓ ٔمبز یزض فطوب٘ؿٟب. یبثس یوبٞف ٔ یٚضٚز یٔجٙب

 سب ٘هف)ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ اؾز یطغ یط٘ػ یطحبِز ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ وٕشط اظ ٔمبز

زض حبِز ؾشٖٛ ذبن  ییثعضٌٕٙب یتضط یطوٓ ٔمبز یزض فطوب٘ؿٟب(. وٕشط ٔی ثبقس

 ییثعضٌٕٙب یطٔمبز. اؾز  یٔشط 30ؾشٖٛ ذبن  یثطا یط٘ػ یطاظ ٔمبز شطوٕ یٔشط 60

 یتضط یطٔمبز. ثبقس یٔ یطٕٞؿبٖغ یط٘ػ یطاظ ٔمبز یكشطزض حبِز ٕٞؿبٖ ث
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. زٞس یضخ ٔ یزض فطوب٘ؽ ثعضٌشط یٔشط 30ؾشٖٛ ذبن  یحساوثط ثطا ییثعضٌٕٙب

  . ٚخٛز ٘ساضز یافم یِٔٛفٝ ٞب ییثعضٌٕٙب یتضط یٗث یسفبٚر چٙسا٘ یثطٛضوّ

     یثب ودبٞف ؾدطؾز ٔدٛج ثطقد  (٘دٛؼ ذدبن اظ    ییدط سغI  ثد ٝIII ) یتضدط  یطٔمدبز 

٘دٛؼ   ییدط ثدب سغ  ییحساوثط ثعضٌٕٙدب  یطضٕٙبً فطوب٘ؽ ٘ػ. یبثس یٔ یفافعا ییثعضٌٕٙب

زض حبِز ٚاثؿشٝ  ییثعضٌٕٙب یتحساوثط ضط یطٔمبز. یبثس یوبٞف ٔ IIIثٝ  Iذبن اظ 

 یتضط یطفطوب٘ؽ ظِعِٝ ٔمبز یفافعا ثب .زٞس یٔ ضخ یثٝ فطوب٘ؽ زض فطوب٘ؽ وٕشط

زض  ییثعضٌٕٙدب  یتٔمساض ضط یٗوٕشط SM/GMٔهبِر . یبثس یوبٞف ٔ ییثعضٌٕٙب

 .ٔهبِر ضا زاض٘س یٗث

   ٘شبیح ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ طیف ٔیساٖ ٘عزیه اضائٝ قسٜ سٛؾUBC  ثطای ذبن ٘ٛؼ

I  ثب سٛخٝ ثٝ دطیٛزTS  اؾز 2800ٔٙبؾجشط اظ طیف بییٗ ٘بٔٝ ثب٘یٝ  5/0ثطاثط. 

. ٔٙبؾت اؾز IIای ذبن ٘ٛؼ ثط UBCٕٞذٙیٗ طیف ٔیساٖ ٘عزیه اضائٝ قسٜ سٛؾ  

ثب٘یٝ  75/0ثٝ حسٚز  5/0 ثبیس اظ  IIثطای ذبن ٘ٛؼ  2800طیف بییٗ ٘بٔٝ  Tsِصا 

 UBCٚ  2800زض ٞط زٚ بییٗ ٘بٔٝ  IIIثطای ذبن ٘ٛؼ  Tsٔمبزیط . افعایف یبیس

ثطاؾبؼ ٔمبزیط ٔشٛؾ ، افعایف . ثب٘یٝ افعایف یبثس 9/0٘بٔٙبؾت اؾز ٚ ثبیس ثٝ 

ظیطا . ٞٓ ٔٙبؾت ٕ٘ی ثبقس 2800بییٗ ٘بٔٝ  75/2ثٝ  5/2اوثط اظ ضطیت ثبظسبة حس

ثب٘یٝ ٔمبزیط ضطیت ثبظسبة ثٝ نٛضر ٔٛضؿی ثطای ذبن  9/0زض دطیٛز حسٚز سٟٙب 

٘ىشٝ خبِت سٛخٝ ثیكشط ثٛزٖ ٔمبزیط طیف ثٝ نٛضر  .ٔی ثبقس 5/2ثیف اظ  III٘ٛؼ 

ب٘ؽ ثبضٌصاضی ثطای ثب٘یٝ ٚ ثیكشط زض حبِز ٚاثؿشٍی ثٝ فطو 1ٔٛضؿی زض دطیٛز 

زض نٛضسیىٝ زض حبِز غیط ٚاثؿشٍی ثٝ فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی . اؾز IVذبن ٘ٛؼ 

( ثب٘یٝ 4/1) Tsٚ ٞٓ اظ ٘ػط ( 5/2)ٞٓ اظ ٘ػط حساوثط ضطیت ثبظسبة  UBCطیف 

 Tsٚ ٔمساض  75/2ِصا سٛنیٝ ٔی قٛز حساوثط ضطیت ثبظسبة ثٝ ؾسز . ٔٙبؾت اؾز

 .  ثب٘یٝ افعایف یبثس 4/1ثٝ 

 ٔ یطٛضز ٔمبززض To ثبقدس   یطیٌ یٓسهٕ یبضثبظسبة ٔؿ یتٔشٛؾ  ضط یطچٙب٘چٝ ٔمبز

 یأب چٙب٘چٝ ظِعِدٝ ٞدب  . ٔٙبؾت سط اؾز UBCیطظِعِٝ ٔمبز یٞط زٚ ِٔٛفٝ افم یثطا
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زض ٔٙطمدٝ ضخ زٞدس، ب٘ٛلدز    ( یده ٘عز یسأٖ یِٔٛفٝ لبئٓ ظِعِٝ ٞب)ثب فطوب٘ؽ ثب  

 .ٔحسٚز قٛز یٝثب٘ 1/0 ثٝ وٟبزض ا٘ٛاؼ ذب Toقٛز وٝ ٔمساض  یٔ یٝسٛن

 ٘یطٔمبز یٗث یسفبٚر چٙساB ذدبن   یثدطا  ییندحطا  یطٕٞؿبٖزض حبِز ٕٞؿبٖ ٚ غ

ٚاثؿشٝ اؾز سدب   یسٟٙب ثٝ ؾطؾز ٔٛج ثطق ایٗ ٘ٛؼ ذبوٟب Bِصا . ٚخٛز ٘ساضز I٘ٛؼ 

 .یطٕٞؿب٘یغ

 ٗیطٔمبز ثیB ذدبن ٘دٛؼ   یكٍبٞی، بظٔبؾطؾز ٔٛج  یطٕٞؿبٖحبِز ٕٞؿبٖ ٚ غIV 

ثدب ؾدطؾز    یذبوٟدب  یثبظسبة ثدطا  یتضطثٝ ٘ػط ٔی ضؾس، ِصا . سفبٚر ٚخٛز زاضز

 .اؾز یضفشبض یوٓ، ٚاثؿشٝ ٔٙحٙ یٔٛج ثطق

 ذبن ٘ٛؼ  یثطاIV ٌ یثدطا  یفٚ ؾٕك ٔمساض ط یفطوب٘ؿ یاثط ٔحشٛا یطیثب زض ٘ػط 

ثبقدس،   یٔد  یافمد  یِٔٛفٝ ٞب یط٘ػ یطاظ ٔمبز یكشطِٔٛفٝ لبئٓ ظِعِٝ ٞب وٝ ثب فطوب٘ؽ ث

ثبظسدبة   یتثدٝ ضدط   یسفبٚر چٙسا٘. ثبقس یٔٙبؾت ٔ UBC اضائٝ قسٜ سٛؾ  یفط

ثب سٛخدٝ ثدٝ    ی ضؾسثٝ ٘ػط ٔ. ٚخٛز ٘ساضز یه٘عز یسأٖ یظِعِٝ ٞب یافم یِٔٛفٝ ٞب

سٟٙب ثطای ِٔٛفٝ لدبئٓ ظِعِدٝ     2800 یططاح یفِٔٛفٝ لبئٓ ظِعِٝ ٞب ط یفطوب٘ؽ ثب 

 .ٔٙبؾت ثبقسٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ٔٛضز ثطضؾی 

 ٔ ٔشدط ثدط ثب٘یدٝ    180سب   220شٛؾ  ؾطؾز ٔٛج ثطقی وٕشط اظ ثطٛضوّی ذبوٟبی ثب

اؾدشفبزٜ   IV ٘دٛؼ  ذدبن  ثٟشط اؾز اظ طیف ٔیدساٖ ٘عزیده    g1قشبة حسٚز  یثطا

 . قٛز

    ثب زض ٘ػطٌیطی ٘شبیح ثطای ذبن زضقز زا٘ٝ زض دػٚٞف لجّی ٔمدبزیط طیدفUBC 

 .ٔٙبؾت اؾز IIٔیساٖ ٘عزیه ثطای ذبن ٘ٛؼ 

 ت ثبظ سبة زض حبِز ٚاثؿشٍی فطوب٘ؽ ثٝ ضطی)ٔشٛؾ  ٘ؿجز ضطیت ثبظسبة

 g 1/0 ،g35/0ٞب سحز قشبة ظِعِٝ L  ،T  ٚVثطای ِٔٛفٝ ٞبی (ٞطسع 5/0فطوب٘ؽ 

 ٚg1 ٖٛٔشطی ٔهبِر ثطای ؾطؾز ٔٛج ثطقی نحطایی ٚ  60ٚ  30 ذبن ؾش

ثطای  6/0قطای  غیطٕٞؿبٖ ٚ ٕٞؿبٖ زض حبِز ٚاثؿشٍی ثٝ فطوب٘ؽ وٕشط اظ 

 I٘ٛؼ  -ذبن ثب ؾطؾز ٔٛج ثطقی ظیبز )8/1ثطی وٕشط اظ ثب٘یٝ ٚحساو 1/0فطوب٘ؽ 

 ٚII ) 7/0ٚ حسالّی ثیكشط اظ(٘ٛؼ  -وٓ یثب ؾطؾز ٔٛج ثطق ذبنIII  ٚIV ) ثطای
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ٕٞچٙیٗ وبٞف ؾطؾز ٔٛج ثطقی ؾجت ٘بٔٙػٕی ٘ؿجز ضطیت . ثب٘یٝ ٔی ثبقس 1

ثبظسبة ٔی قٛز ثطٛضیىٝ سؿییٗ اثطار زض ٘ػطٌیطی اثط ٔحشٛای فطوب٘ؿی ٔكىُ 

 . ٔی قٛز

 سحز قشبة ظِعِٝ ِٔٛفٝ ؾٝ ٔشٛؾ  طیفی قشبة ثطضؾی ٘ؿجز g 1/0 ،g 35/0 ، 

g1 ٖٛٔشطی ٔهبِر  30 ذبن ؾشSC/CH  ٚ ثطای ؾطؾز ٔٛج ثطقی نحطایی

غیطٕٞؿبٖ ٚ ٕٞؿبٖ ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ٔمبزیط ٘ؿجز  حبِز ٞبی بظٔبیكٍبٞی ٚ

ٚر لبثُ ٔلاحػٝ ای قشبة طیفی زض حبِشٟبی ٚاثؿشٝ ٚ غیط ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ سفب

 .ثبٞٓ ٘ساض٘س

   شوط  .ؾطؾز ٘ؿجی ثب افعایف فطوب٘ؽ ظِعِٝ وبٞف ٔحؿٛؾی ٔی یبثسٔمبزیط طیف

ایٗ ٘ىشٝ ضطٚضی اؾز وٝ ٔمبزیط طیف ؾطؾز زض حبِشٟبی ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ ٚ 

غیط ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ سفبٚر لبثُ ٔلاحػٝ ای ثبٞٓ ٘ساض٘س أب  ٔمبزیط ٚاثؿشٝ ثٝ 

، سحىیٓ ٕٞؿبٖ  بظٔبیكٍبٞی ا٘سوی III  ٚIVبً ثطای ذبوٟبی ٘ٛؼ فطوب٘ؽ ذهٛن

وٕشط اظ ٔمبزیط ٘ػیط غیط ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ  ثطای سٕبْ ِٔٛفٝ ٞب ٚ ؾطر قشبثٟب ثٛزٜ 

سفبٚر چٙسا٘ی ثیٗ طیف ؾطؾز ٘ؿجی ثطای . ٚ زض دطیٛزٞبی وٕشطی ضخ ٔی زٞس

سٛخٝ ثٝ فطوب٘ؽ ثعضٌشط،  ِٔٛفٝ ٞبی افمی ظِعِٝ ٚخٛز ٘ساضز. ثطای ِٔٛفٝ لبئٓ ثب

 .ٔمبزیط ؾطؾز ٘ؿجی طیفی وبٞف ٔی یبثس

       ثطاؾبؼ ٘شبیح، ٚاثؿشٍی ٘ؿجز طیف ؾطؾز ٘ؿدجی ثدٝ فطودب٘ؽ ثبضٌدصاضی ثدطای

ثدطای ٔهدبِر ثدب    . وٓ اؾدز ( ذبوٟبی زؾز ٘رٛضزٜ)ؾطؾز ٔٛج ثطقی نحطایی 

ؾطؾز ٔٛج ثطقی وٓ، ٔمبزیط طیف ؾطؾز ٘ؿجی زض حبِز غیط ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ 

 . ثیكشط اظ ٔمبزیط ٘ػیط ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ ٔی ثبقس

  ثطاؾبؼ ٘شبیح ٔی سٛاٖ ثطای قشبثٟبیg 35/0  ٚg 1   ثٝ سطسیت ثطای ذبن ٘دٛؼI  ٚ

II  ثٝ سطسیت طیف ؾطؾز ٘ؿجیcm/s 150  ثدطای ذدبن ٘دٛؼ    300سب ٚ   III  ٚIV  

 .دیكٟٙبز ٔی قٛز 550سب  cm/s 250ثٝ سطسیت 
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 ٔٛج ؾطؾز وبٞف ثب ذهٛنبً)ذبن ؾشٖٛ ؾٕك یفافعا ثب ٘ؿجی خبثدبیی ٘ؿجز 

 ٔٛج ؾطؾز وبٞف ٚ ٚضٚزی ٔجٙبی قشبة ٚ افعایف( ثب  قشبة سحز ٚ ثطقی

 ٔی یبثس. وبٞف بٖ ٔمساض ، ظِعِٝ فطوب٘ؽ افعایف ثب ضٕٙبً. یبثس ٔی افعایف ثطقی

  شوط ایٗ ٘ىشٝ ضطٚضی اؾز وٝ ٔمبزیط طیف زض حبِشٟبی ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ ٚ غیط

ثٝ فطوب٘ؽ سفبٚر لبثُ ٔلاحػٝ ای ثبٞٓ ٘ساض٘س. أب ٔمبزیط ٚاثؿشٝ ثٝ  ٚاثؿشٝ

سحىیٓ ٕٞؿبٖ بظٔبیكٍبٞی ا٘سوی   III  ٚIVفطوب٘ؽ ذهٛنبً ثطای ذبوٟبی ٘ٛؼ 

وٕشط اظ ٔمبزیط ٘ػیط غیط ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ ثطای سٕبْ ِٔٛفٝ ٞب ٚ ؾطر قشبثٟب 

 ٞؿشٙس.

 وٓ، ٔمبزیط طیف خبثدبیی ٘ؿجی طاؾبؼ ٘شبیح ثطای ٔهبِر ثب ؾطؾز ٔٛج ثطقی ث

 زض حبِز غیط ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ ثیكشط اظ ٔمبزیط ٘ػیط ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ ٔی ثبقس. 

 ٘ؿجی اضائٝ قسٜ سٛؾ   خبثدبیی  ظْ ثٝ یبز بٚضی اؾز وٝ طیفUBC  ِٝثطای ظِع

 ٞبی ٔیساٖ ثب حس ثب ی ٘شبیح سحّیّٟب زض ایٗ سحمیك ٔكبثٟز زاضز. 

ٌصقشٝ، ٔشحٕدُ   یٞب زض زٞٝ ٞب ِطظٜ یٗاظ ظٔ یطاٖزض حبَ حبضط وكٛض ا یٙىٝثب سٛخٝ ثٝ ا

ٝ  سٛا٘دس  یٔ یكسحم یٗا ، اؾشفبزٜ اظ ٘شبیحقسٜ اؾز ینسٔبر خس اندلاح بیدیٗ ٘بٔدٝ     ثد

 یدز ٚ زض ٟ٘ب یا ِطظٜ یىیغئٛسىٙ یثٙس حبنُ اظ دٟٙٝ یح٘شب ؾبظی یٙٝثٟ (،2800)اؾشب٘ساضز 

ٚ  ذزٚ ؾدب  یططاحد  یّٟدب، سحّ یٗاظ ا یّوٙس. ِصا ٞسف ان یب٘یؾبذز ٚ ؾبظ وٕه قب

 اؾز. یه٘عز یساٖذهٛنبٌ زض ٔٙبطك ٔ یٕٗٚ ا یؾبظ الشهبز

 خلاصِ ًتایج -4-2
 ثطای ا٘شردبة طیدف   ( 2800ٔثلاً اؾشب٘ساضز )ثطاؾبؼ ٘شبیح ٚ ٕٞچٙیٗ بییٗ ٘بٔٝ ٞب ،

اظ ٔمبزیط ؾطؾز ٔٛج ثطقی اؾشفبزٜ ٔی قٛز ٚ ٔٙحٙی ضفشبضی ثطای ا٘دٛاؼ ٔهدبِر   

ٔشدط   220ثٝ خع، ثطای ذبوٟب ثب ؾطؾز ٔٛج ثطقی وٕشدط اظ  )ٙسا٘ی ثط طیف سبثیط چ

 .٘ساضز( g 1ثط ثب٘یٝ ٚ سحز قشبة حسٚز 

  ثطای ا٘شربة طیف ذبوٟبی ثبVs30  ٔشط ثط ثب٘یٝ سٛنیٝ ٔی قٛز ؾلاٜٚ  180حسٚز

 . ثط ٔؿیبض ؾطؾز اظ طجك ثٙسی طجك ٔمبٚٔز ثطقی ظٞىكی ٘كسٜ ٞٓ اؾشفبزٜ قٛز
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 ٞبی ٔسَٚ ثطقی ٚ ٔیطایدی سحدز فطودب٘ؽ ثبضٌدصاضی ٔٙبؾدت زض       ا٘شربة ٔٙحٙی

ودٝ   طدٛضی  سطبثك ٘ؿجی ثب فطوب٘ؽ غبِت ظِعِٝ اظ إٞیز ذبنی ثطذٛضزاض اؾز؛ ثٝ

اؾدشب٘ساضز   Tsزض ٘ػطٌیطی اثط ٔحشٛای فطوب٘ؿی ثبؾث ثیكشط قدسٖ دطیدٛز ٔشٙدبغط    

ٝ ثدٝ سطسیدت ثدطای    ثب٘ی 4/1ٚ 9/0، 75/0، 5/0ثب٘یٝ ثٝ   1ٚ  7/0، 5/0، 4/0اظ   2800

زض ا٘دٛاؼ ذبوٟدب    Toسٛنیٝ ٔی قٛز ٔمساض . قٛز ٔی  I ،II ،III  ٚIVذبوٟبی ٘ٛؼ 

ٔمساض حساوثط ضطیت ثبظسبة ثٝ سطسیت ثطای ذبوٟبی ٘ٛؼ . ثب٘یٝ ٔحسٚز قٛز 1/0ثٝ 

I ،II ،III  ٚIV   دیكٟٙبز ٔی قٛز 75/2ٚ  5/2، 5/2، 5/2ثطاثط. 

  ثطای قشبثٟبیg 35/0  ٚg1 ثطای ذبن ٘ٛؼ  ثٝ سطسیتI  ٚII    طیف ؾدطؾز ٘ؿدجی

cm/s 150  ثطای ذدبن ٘دٛؼ   300سب ٚ III  ٚIV    ثدٝ سطسیدتcm/s 250   550سدب 

 .دیكٟٙبز ٔی قٛز

  ٔمساض حساوثط طیف خبثدبیی ٘ؿجی حسٚزcm 150 .دیكٟٙبز ٔی قٛز 

 پیطٌْادّا -4-3
 ثدٝ  ثدب سٛخدٝ    ؾبذشٍبٜ ٞبی وكٛضثطای  اضائٝ ٔمبزیط ٚ طیف قشبة ضٚی ؾًٙ ثؿشط

 ظِعِٝ ٞبی ٔیساٖ ٘عزیه ضخ زازٜ

  ٜؾیٕب٘شٝ ٚ اثطار سدطن  ٔمبیؿٝ طیف دبؾد ثطای ذبن زؾز ٘رٛضزٜ ٚ زؾز ذٛضز

 ٚ اضائٝ طیف ططاحیذٛضزٌی )ظٖٚ ذطز قسٜ( 

 ُثب سغییط زضنس ضطٛثدز ٚ زا٘ؿدیشٝ    ی ثٛٔیذبوٟبٞبی دبؾد ثطای ا٘ٛاؼ  ا٘دبْ سحّی

 ذبن ٚ اضائٝ طیف ططاحی

 

 

 

 

 

 



 237/ٔٙاتغ ٚ ٔأذذ  

 

 ٌاتغ ٍ هآخذه
1. Seed, H.B, Idriss, I.M., Soil Moduli and Damping Factors for Dynamic Response 

Analyses, Berkeley, CA: Earthquake Research Center, Univerity of California, 

(EERC 70- 10), 1969. 

2. Rodriguez-Marek, A. Bray, J.D. Seismic Site Response for Near-Fault Forward 

Directivity Ground Motions, Journal of Geotechnical and Geoenvironmental 

Engineering, Vol. 132, No. 12, December 1, 2006, 1611–1620 

3.Park, D. and Hashash, Y. M.A. “Rate-dependent soil behavior in seismic site 

response analysis, Can. Geotechnical Journal”, 45, 4, 2008, 454-469 

ثطضؾی اثط ٔحشٛای فطوب٘ؿدی  ". جبؼلّٙسضظازٜ، ؾ ؿیس؛ٞبقٕی طجبطجبیی، ؾ ضب؛ضٕیسضاظلی، ح طب؛بلبیی بضایی، ؾ. 4

دطٚغٜ سحمیمبسی، ٔطودع سحمیمدبر ؾدبذشٕبٖ ٚ    ( 1387) 1-1775قٕبضٜ لطاضزاز  ،"ثط ذٛال ذبوٟبی زضقز زا٘ٝ

  .1388،ٔؿىٗ

5. Razeghi, H.R. Aghaei Araei, A. Ghalandarzadeh, A. Hashemi Tabatabaei, S. Rate-

Dependence of Rockfill Behavior on Propagated Near Fault Ground Motions, 

Scientia Iranica, 21(4), 2014, 1263-1280. 

6.Akkar,S., Moghimi, S. and Arıc, Y., “A study on major seismological and fault-

site parameters affecting near-fault directivity ground-motion demands for strike-

slip faulting for their possible inclusion in seismic design codes”, Soil Dynamics and 

Earthquake Engineering, 104, 2018, 88-105. 

7. Kokusho, T.; Aoyagi, T. and Wakunami, A. “In-situ soil-specific nonlinear 

properties back-calculated from vertical array records during 1995 Kobe 

earthquake”, Journal of Geotechnical and Geoenvironmental Engineering, ASCE, 

131, 11, 2005,1509-1521. 

8. Kokusho, T. and Sato, K. “Surface-to-base amplification evaluated from Kik-

strong motion records”, Soil Dynamics and Earthquake Engineering, 28, 2008, 707-

716. 

اضظیدبثی   . بلبیی بضایی، ؾطب، لسضسی لعاا٘ی، احٕسضضب، ٞبقٕی طجبطجبیی، ؾؿیس، لّٙدسضظازٜ، ؾجدبؼ،    9

ددطٚغٜ سحمیمدبسی، ٔطودع     ضی ثدعضي ٔمیدبؼ،  ٔحٛ ضفشبض زیٙبٔیىی ٔهبِر ذبوی ثب اؾشفبزٜ اظ زؾشٍبٜ ؾٝ

 .1394،سحمیمبر ؾبذشٕبٖ ٚ ٔؿىٗ

ایطاٖ(، ٚیطایف چٟبضْ، ٔطوع سحمیمدبر   2800٘بٔٝ ططاحی ؾبذشٕبٟ٘ب زض ثطاثط ظِعِٝ )اؾشب٘ساضز  . بیی10ٗ

 .1394ؾبذشٕبٖ ٚ ٔؿىٗ، 

11. Idriss, I. M., and Seed, H. B. “Seismic response of horizontal soil layers”, 

Journal of the Soil Mechanics and Foundations Division, ASCE, 94(4), 1968, 1003-

1031.  

12. Idriss, I. M. “Response of soft soil sites during earthquakes”, In Proceedings of 

the Symposium to Honor Professor H. B. Seed, Berkeley, May, 1990, 273-289. 

13. Sugito, M. Goda, H., and Masuda, T. “Frequency-dependent equ-linearized 

technique for seismic response analysis of multi-layered ground’, Proceedings of 

JSCE, No.493/III-27, 1994, 49-58 (in Japanese). 

14. Sugito, M. Frequency-dependent equivalent strain for equi-linearized 

technique”, Proceedings of the First International Conference on Earthquake 

Geotechnical Engineering, 1, A. A. Balkena, Rotterdam, the Netherlands, 1995, 655-

660. 



  ........هاي ميدان نسديك تا نگاهي تر اثر محتواي فركانسي  طيف طرح تراي زلسله /238

 

15. Yoshida, N., Kobayashi, S., Suetomi, I., and Miura, K. “Equivalent linear 

method considering frequency dependent characteristics of stiffness and damping”, 

Soil Dynamics and Earthquake Engineering, Elsevier, 22(3), 2002, 205-222. 

16. Assimaki, D. Kausel, E. “An equivalent linear algorithm with frequency and 

pressure-dependent moduli and damping for the seismic analysis of deep sites”, Soil 

Dynamics and Earthquake Engineering, 22(9-12), 2002, 959-965. 

17. Ishihara, .K.G. “Soil behavior in earthquake engineering”, Clarendon Press, 

Oxford (1996). 

18. Shibuya, S., Mitachi, T., Fukuda, F., and Degoshi, T. “Strain-rate effects on 

shear modulus and damping of normally consolidated clay”, Geotechnical Testing 

Journal, 18(3), 1995, 365-375. 

19. Kazama, M., Toyota, H., and Inutomi, T. “Stress strain relationships in soils 

directly obtained from centrifuge shaking table tests”, 2
nd

 International workshop on 

Wind and Earthquake Engineering for offshore and coastal facilities (1995). 

20.  Zeghal, M.,  Elgamal, A. W.,  Tang, H. T., and  Stepp, J. C. “Lotung Downhole 

Array. II: Evaluation of soil nonlinear properties”, Journal of Geotechnical 

Engineering, ASCE, 121(4), 1995, 363-378.  
21. Sundarraj, K. P. “Evaluation of deformation characteristics of 1-g model ground 

during shaking using a laminar box”, Ph.D dissertation, University of Tokyo, Japan 

(1996).  

22. Lai, C. G., Pallara, O., Lo Presti, D. C., and Turco, E. “Low-strain stiffness and 

material damping ratio coupling in soils”, Advanced Laboratory Stress-Strain 

Testing of Geomaterials, T. Tatsuoka, S. Shibuya, and R. Kuwano, eds., Balkema, 

Lisse, The Netherlands, 2001, 265-274. 

23. Hoque, E., and Tatsuoka, F. “Triaxial system measuring loading-rate effects of 

sand deformation in cycle”,  Geotechnical Testing Journal, ASTM, 27(5), 2004, 

483-495.  

24. Rix, G. J., and Meng, J. “A non-resonance method for measuring dynamic soil 

properties”, Geotechnical Testing Journal, ASTM, 28(1), 2005, 1-8. 

25. Brennan, A. J., Thusyanthan, N. I., and Madabhushi, S. P. G. “Evaluation of 

shear modulus and damping in dynamic centrifuge tests”, Journal of Geotechnical 

and Geoenvironmental Engineering, ASEC, 131(12), 2005, 1488-1497.  

26. Meng, J. “Earthquake ground motion simulation with frequency-dependent soil 

properties”, Soil Dynamics and Earthquake Engineering, Elsevier, 27, 2007, 234-

241. 
27. Meza-Fajardo, K.C., and Lai, C.G. “Explicit causal relations between material 

damping ratio and phase velocity from exact solutions of the dispersion equations of 

linear viscoelasticity”, Geophysical Journal International, 171(3), 2007, 1247-1257. 

28. Khan, Z. H., Cascante, G., El Naggar, M. H., and Lai, C. G. “Measurement of 

frequency-dependent dynamic properties of soils using the resonant-column device”, 

Journal of Geotechnical and Geoenvironmental Engineering, ASCE, 134(9), 2008, 

1319-1326. 

29. Xenaki, V.C., and  Athanasopoulos, G.A.. “Dynamic properties and liquefaction 

resistance of two soil materials in an earthfill dam-Laboratory test results”, Soil 

Dynamics and Earthquake Engineering, 28, 2008, 605-620. 

30. Kallioglou, P., Tika, TH., and Pitilakis, K. “Shear modulus and damping ratio of 

cohesive soils”, Journal of Earthquake Engineering, 12, 2008, 879-913. 

http://ascelibrary.aip.org/vsearch/servlet/VerityServlet?KEY=ASCERL&possible1=Zeghal%2C+M.&possible1zone=author&maxdisp=25&smode=strresults&aqs=true
http://ascelibrary.aip.org/vsearch/servlet/VerityServlet?KEY=ASCERL&possible1=Elgamal%2C+A.-W.&possible1zone=author&maxdisp=25&smode=strresults&aqs=true
http://ascelibrary.aip.org/vsearch/servlet/VerityServlet?KEY=ASCERL&possible1=Tang%2C+H.+T.&possible1zone=author&maxdisp=25&smode=strresults&aqs=true
http://ascelibrary.aip.org/vsearch/servlet/VerityServlet?KEY=ASCERL&possible1=Stepp%2C+J.+C.&possible1zone=author&maxdisp=25&smode=strresults&aqs=true


 239/ٔٙاتغ ٚ ٔأذذ  

 

31. Yamada, S., Hyodo, M., Orense, R. P., Dinesh, S. V., and Hyodo, T. “Strain-

dependent dynamic properties of remolded sand-clay mixtures”, Journal of 

Geotechnical and Geoenvironmental Engineering, ASCE, 134(7), 2008, 972-981. 

31. Karl, L. Haegeman, W. Degrande, G., and Dooms, D. “Determination of the 

material damping ratio with the Bender Element test”, Journal of Geotechnical and 

Geoenvironmental Engineering, ASEC 134(12), 2008, 1743-1756. 

33. Aghaei Araei, A., Tabatabaei, S.H., and Ghalandarzadeh, A. “Assessment of 

shear modulus and damping ratio of gravelly soils”, Research Project, No. 3-4469- 

2007, BHRC, Iran (2008). 
34. Aghaei Araei, A., Razeghi, H. R., Tabatabaei, S.H., and Ghalandarzadeh, A. 

“Evaluation of frequency content on properties of gravelly soils”, Research Project, 

No.1-1775-2008, BHRC, Iran (2009). 

35. Aghaei Araei, A., Razeghi, H.R., Tabatabaei, S.H., and Ghalandarzadeh, A. 

“Dynamic properties of gravelly materials”, Scientia Iranica, 17(4), 2010, 245-261. 

36. Aghaei Araei, A. “Effects of different parameters on dynamic behavior of 

compacted rockfill materials using large scale triaxial equipment”, PhD thesis, Iran 

University of Science and Technology (IUST), Iran (2011). 

37. Aghaei Araei, A., Razeghi, H. R., Tabatabaei, S.H., and Ghalandarzadeh, A. 

“Loading frequency effect on stiffness, damping and cyclic strength of modeled 

rockfill materials” Soil Dynamics and Earthquake Engineering, Elsevier, 33(1), 1-18 

(2012), doi.org/10.1016/j.soildyn. 2011.05.009.   

38. Schanbel, P. B.; Lysmer, J., and Seed, H. B. “SHAKE: A computer program for 

earthquake response analysis of horizontally layered sites”, Rep. No. UCB/EERC-

72/12, Earthquake Engineering Research Center, University of Calif. Berkely, 1972. 

39. Lin, Y., Zong, Z., Tian S., Lin, J., “A new baseline correction method for near-

fault strong-motion records based on the target final displacement”, Soil Dynamics 

and Earthquake Engineering 114, 2018, 27-37. 

40. Rix, G. J. and Meng, J. “A nonresonance method for measuring dynamic soil 

properties”, Geotech. Test. J., 28, 1, 2005, 1-8. 

41. Somerville, P. “Magnitude scaling of near fault rupture directivity pulse”, 

Physics of Earth and Planetary Interiors, 137, 2003, 201-212.  
42. UBC. “Uniform Building Code” (1997). 

43. Chai, J.F., liao, W.I., Teng, T.J. and Luh, C.H., “Current development of seismic 

design code to consider the near-fault effect in Taiwan”, Earthquake Engineering 

and Engineering Seismology, 3(2), 2015, 47-56. 

44. Zhao, G., Xu, L., Gardoni, P. and Xie, L., “A new method of deriving the 

acceleration and displacement design spectra of pulse-like ground motions based on 

the wavelet multi-resolution analysis”, Soil Dynamics and Earthquake Engineering 

119, 2019, 1-10. 

45. Xiang, N. and Alam, M.S., “Displacement-based seismic design of bridge bents 

retrofitted with various bracing devices and their seismic fragility assessment under 

near-fault and far-field ground motions”, Soil Dynamics and Earthquake 

Engineering 119, 2019, 75-90. 

46. Kwak, D.Y., Jeong, C.G., Park, D., and Park, S. “Comparison of frequency-

dependent equivalent linear analysis methods”, The 14th World Conference on 

Earthquake Engineering, October 12-17, 2008, Beijing, China, 8 p. (2008) 



  ........هاي ميدان نسديك تا نگاهي تر اثر محتواي فركانسي  طيف طرح تراي زلسله /240

 

47. Idriss, I. M., and Sun, J. I. “User’s Manual for SHAKE91. Center for 

Geotechnical Modeling”, Department of Civil Engineering, University of California, 

Davis (1992). 

48. Bardet, J. P., Ichii, K., and Lin, C.H. “EERA, Equivalent linear earthquake site 

response analysis of layered soils deposits”, User's manual, University of Southern 

California, Department of Civil Engineering, August (2000).  

49. Pacific Earthquake Engineering Research Center. “PEER strong motion 

database”, (2008) http://peer.berkeley.edu/smcat/. 

50. Hejazi, F. S.A. and Mohammadi, M.K., “Investigation on sloshing response of 

water rectangular tanks under horizontal and vertical near fault seismic excitations”, 

Soil Dynamics and Earthquake Engineering 116, 2019, 637-653. 

51. Seed, H. B.; Wong, R. T., Idriss, I. M. and Tokimatsu, K. “Moduli and damping 

factors for dynamic analyses of cohesionless soils”, J. Geotech. Eng., 112, 11, 1986, 

1016-1032. 

52. Rollins, K.; M., Evans, M.D., Diehl, N. B. and Daily, W. D. “Shear modulus and 

damping relationships for gravels”, Journal of Geotechnical and Geoenvironmental  

Engineering, ASCE, 124, 5, 1998, 398-405. 

53. Zhang, J.; Andrus, R. and Juang C.H. “Normalized shear modulus and material 

damping ratio relationships”, Journal of Geotechnical and Geoenvironmental 

Engineering, ASEC, 130, 4, 2005, 453-464. 

54. Bray, J. D. and Rodriguez-Marek, A. “Characteristics of forward-directivity 

ground motions in the near-fault region”, Soil Dynamics and Earthquake 

Engineering, Elsevier, 24, 2004, 815-828. 
55. ASTM D3999, “Standard test methods for the determination of the modulus and 

damping properties of soils using the cyclic triaxial apparatus”, Reapproved 1996, 

2006. 

56. ASTM Standard D 4015-1992. “Standard test methods for modulus and damping 

of soils by the Resonant-Column method”, Annual Book of ASTM Standard, ASTM 

International, West Conshohocken, PA (2000).  
57. Seed, H. B. and Idriss, I. M. “Soil moduli and damping factors for dynamic 

analysis”, Report No. EERC 70- 10, University of California, Berkeley, 1970. 
58. Vucetic, M. and Dobry, R. “Effect of soil plasticity on cyclic response”, Journal 

of Geotechnical Engineering, 117, 1991, 89-107. 

59. Idriss, I.M. “Response of soft soil sites during earthquakes”, In Proceedings of 

the Symposium to Honor Professor H.B. Seed, Berkeley, May, 1990, 273-289. 
60. Jackson, J. A., A. J. Haines, and W. E. Holt, “The accommodation of Arabia–

Eurasia plate convergence in Iran”, J. Geophys. Res., 100, 15, 205–15,219(1995). 

61.Tavakoli, F., “Present-day kinematics of the Zagros and east of Iran faults”, PhD. 

thesis, Univ. of Joseph Fourier, Grenoble, France(2007).  

62. Masson, F., M. Anvari, Y. Djamour, A. Walpersdorf, F. Tavakoli, M. 

Daignières, H. Nankali, and S. van Gorp, “Large-scale velocity field and strain 

tensor in Iran inferred from GPSmeasurements: New insight for the present-day 

deformation pattern within NE Iran”, Geophys. J. Int., 170, 2007, 436–440. 

63. Vernant, P., et al., “Contemporary crustal deformation and plate kinematics in 

middle east constrained by GPS measurement in Iran and northern Oman”, Geophys. 

J. Int., 157, 2004a, 381-398. 

http://peer.berkeley.edu/smcat/


 241/ٔٙاتغ ٚ ٔأذذ  

 

64. Zolfaghari, M.R., “GPS-measured slip rates vs. seismic moment released by past 

seismicity along Alborz mountain range in Iran”, The 14th World Conference on 

Earthquake Engineering, October 12-17, Beijing, China, 8 pages (2008). 

65. Walpersdorf, A.,  Manighetti,   I., Mousavi, Z., Tavakoli,  F., Vergnolle, M., 

Jadidi,  A., Hatzfeld, D., Aghamohammadi, A., Bigot, A., Djamour, Y., Nankali, H., 

and Sedighi, M., “Present-day kinematics and fault slip rates in eastern Iran, derived 

from 11 years of GPSdata”, J. Geophys. Res. Solid Earth, 119, 1359–1383, 2014, 

doi:10.1002/2013JB010620.  
 

 





 

 

 

 

Abstract 
Equivalent linear one-dimensional site response analysis, which approximates 

nonlinear soil behavior within the linear analysis framework, is widely used in 

estimating local site effects. In this analysis, soil behavior is often assumed to be 

independent of the frequency of seismic loading. Two most important dynamic 

parameters of soils in any equivalent linear and nonlinear analyses are the shear 

modulus (G ) and damping ratio ( D ). Unlike references sands, silts and clays, less 

effort has been dedicated toward understanding the dynamic behavior of natural 

compacted soils, considering loading frequency using large scale triaxial equipment. 

Shear modulus and damping ratios versus shear strain curves (ASTM D3999) of six 

different types of natural materials at effective confining pressures of 1, 2 and 5 

kg/cm
2
 with frequency of 0.5, 2, 5, and 10 Hz used in were one dimentsion response 

analyses. About 216 pair dynamics behavior curves were used  in analyses, under 

different moisture content, in isotropic and unisotropic ( 31 /  =1.5 and 2) 

consolidation conditions. So, in order to assessment of amplification, acceleration 

spectra, acceleration spectra ratio, Coefficient of B, velocity spectra, and 

displacement spectra at ground surface with respect to frequency affects over 

material behaviors under near 8 well-known near-fault ground motions, 20734 one 

dimensional analyses were carried out with EERA code for 30 and 60 m soil 

columns. The analyses are carried out for three base acceleration levels, namely, 0.1 

g, 0.35 g and 1 g, using the simple time history scaling method. Field and laboratory 

tests shear wave velocity were used in the analyses. Results show that the frequency-

dependent shear modulus and damping ratio can have a pronounced influence on 

propagated ground motions, so that, the period corresponding to Ts is St. increase 

from 0.4, 0.5, 0.7 and 1s to 0.5, 0.75, 0.9 and1.4s for soils types of I, II, III and IV, 

respectively.  The frequency-dependent soil behavior is also dependent on the 

thickness of the soil profile, amplitude, equivalent no. of cycles at 0.65τmax, and 

frequency content of the input ground motion. Moreover, for input base acceleation 

of 0.35g and 1g for soils types(I, II) and (III, IV), the maximum spectral relative 

velocity  is about 150 to 300 cm/s and 250 to 550 cm/s. Maximum spectal relative 

displacement is proposed to about 150 cm at period of 10 s with linear increasing 

trend. Spectral relative velocity and spectal relative displacement are compared to 

that of the UBS and St. 2800. Results indicates the importanceof  the spectra 

modification. 
Key words: reponse spectra, near fault, damping ratio, shear modulus, 

frequency, triaxial apparatus  
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