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 چکیده

 ها درتوان از ایمن بودن سازهای، میهای آماری و احتمالی تحت عنوان تحلیل خطر لرزهبا استفاده از روش

 بندیهای جدید پهنهرو هرساله تحقیقات فراوانی حاوی روشها اطمینان حاصل نمود، ازاینهلرزبرابر زمین

روزی که بتوان های جدید و بهشود؛ بنابراین ضرورت استفاده از روشخطر زلزله در سراسر جهان ارائه می

در این پژوهش با  روازاین ؛روز کرد قابل احساس استای را در کشور بههای خطر لرزهبر اساس آن نقشه

به بررستتی وضتت یت  ASCE 70-67استتتفاده از رویدرد تحلیل خطر ریستتو محور بر طست استتتاندارد 

خیزی ستتاختهاه بندر ستتیرا  در استتتان بوشتتهر با استتتفاده رهیافت احتمالی پرداخته که بر استتاس لرزه

در مطال ه حاضر،  فته است.پارامترهای مربوط در این منسع نتایج حاصل از تحلیل خطر موردبررسی قرارگر

خیزی تاریخی و دستهاهی با پوشش های لرزهای از دادهای ساختهاه مجموعهمنظور بررسی وض یت لرزهبه

اند. بدین منظور منابع کیلومتری بدار گرفته شده و منابع لرزه زا مدل شده 657تا ش اع  8762زمانی تا سال 

های لرزه های موجود، ت یین و پس از آن مدل مناسب از چشمهشهلرزه زا در گستتره طر  با استفاده از نق

داده در گستره طر  از طریت اسناد های رخلرزهصورت خطی در منطقه ارائه شده است. فهرست زمینزا به

آوری شتتده و با استتتفاده از روش کیدوستتلول، نواقص موجود در و کتب تاریخی و ثست دستتتهاهی جمع

ستتت. جهت دستتتیابی به توزیع پوآستتونی رویدادها با استتتفاده از دو روش پنجره کاتالوگ برطر  شتتده ا

ها انجام شده است. لرزهها و پسلرزهمدانی گاردنر و نوپو  و روش نظامند گرانتسال، حذ  پیش -زمانی

فاده از تخیزی با اسدر نهایت با ترکیب منابع لرزه زا و استتفاده از رواب  کاهندگی مناسب، پارامترهای لرزه

در ستتط   صتتورت طیخ خطر ریستتو محورریشتتتر و کیدوستتلول، محاستتسه و نتایج به -روش گوتنسرگ

ای برای بندر سیرا  سال با استفاده از روش احتمالی تحلیل خطر لرزه 8705طراحی برای دوره بازگشت 

 ASCEنامه آیین آمده بر طستدستای طیخ بهنتایج پژوهش حاکی است که مقادیر لرزه ارائه شتده است.

متفاوت است، همچنین پیشنهاد شده است  8277از مقدار پیشتنهادی برای این ناحیه در استاندارد  70-67
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صتتتورت ها ثست و برآورد زلزله بهروزی که در آنهای جدید و بهخیزی بالای منطقه از روشبته دلیل لرزه

 مناسسی انجام شده است استفاده شود.

 خیزی.لرزه ریسو محور، لرزه، بندر سیرا ، زمینASCE 0خطر زلزله، استاندارد تحلیل  :هاواژهکلید

 مقدمه -9

هرگاه یو ناهنجاری اقلیمی اثر زیانساری روی زندگی انستان داشتته باشد جزو بلایای اقلیمی یا طسی ی به شمار 

ای را در سرتاسر جهان پدید ردهلرزه مشدلات جدی و گستدهند که پدیده زمینآید. امروزه شواهد کافی نشان میمی

راین است؛ بناب ها وارد آوردههای زیادی نیز بر زیرساختو روی زندگی انسان تأثیر نامطلوب گذاشته و آسیب آورده

ی برآمد های آتبینی میزان قدرت و توانایی زلزلهحل و پیشدر راستای کاهش این خسارات و تلفات باید به فدر راه

 .(8767 ،6)شرودر و ویس

های افزاید، بنابراین یدی از راههای آن، به تشدید اثرات مخرب آن میرفتار ناشناخته ناشی از زلزله و عدم قط یت

و  صورت آماریها بههای گذشته در آن منطقه و بررسی آنتفسیر و شناخت پدیده زلزله در هر منطقه، مطال ه زلزله

 .(8771 ،8احتمالاتی است )بولت

ای دارند، از حال کهنههای نامتجانس و درعینویژه در ایران که شهرها بافتپذیری شتهرها؛ بهآستیبشتناخت 

خیز هیمالیا واقع گردیده و در ردیخ کشورهای لرزه-خیز آلپاهمیت بالایی برخوردار است. کشور ایران در نوار لرزه

های جانی و مالی فراوان ای مخربی هستتی  که آسیبهخیز شتاهد زلزلهستاله در این نوار لرزهجهان قرار دارد. همه

قیر،  6208دشت بیاض،  6212زهرا، بویین 6218های لرزههای مخربی نظیر زمینلرزهگذارد و وقوع زمینبرجای می

زرند و نهایتاً ازگله  8775فیروزآباد کجور،  8777ب ،  8771چنهوره،  8778اردبیل،  6220رودبار،  6227طسس،  6202

 خیزی بالای این پهنه است.های دیهر، حاکی از لرزهلرزهبه همراه بسیاری از زمین 8760

 ها و تأسیسات مرتس  با صنایعدر ستوی دیهر وجود منابع مت دد نفت و گاز در کشور موجب گسترش مجتمع

همیت بررسی ایش اخیز سسب افزنفت، گاز و پتروشیمی شده است که تراک  بسیاری از این تأسیسات در مناطت لرزه

های وارده بر ها شده است. این در حالی است که آسیبها و تجهیزات موجود در این مجتمعای ستازهعملدرد لرزه

یمی شود و تس ات گسترده غیرمستقهای مستقی  فیزیدی نمیها و تأستیسات صن ت نفت، محدود به خسارتستازه

ر محیطی را نیز در بهای زیستسوزی و آلودگی، انفجار و آتشهای اقتصادی ناشی از وقفه در عملیاتچون خسارت

ر های حیاتی دها و تأسیسات صن ت نفت و شریانای سازهخواهد داشت. بر این اساس توجه ویژه به عملدرد لرزه

 .(8777، 1رود )بزرگنیا و برتروهای دیهر امری ضروری به شمار میکنار سایر سازه

                       

1 Shroder &  Wyss 

2 Bolt 

3 Bozorgnia & Bertero 
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ملدرد توجه قرارگرفته، توجه به عای از جهان با خطر نسسی زلزله قابلده کشتور در منطقهبنابراین با توجه به این

 ها و تأسیسات مختلخ در این منطقه از اهمیت بسزایی برخوردار است.ای سازهلرزه

اخته سهای که در آینده الذکر لزوم توجه به زلزله و برآورد دقیت خطرات ناشی از آن را برای سازههمه مسائل فوق

ای، طراحی متناسب با این خطر و اجرای مناسب دهد. به این امید که با شناخت دقیت خطر لرزهشوند را نشان میمی

نیا و لرزه به حداقل ممدن کاهش یابد )بزرگای و خسارات ناشی از زمینشتده، خطرپذیری لرزههای طراحیستازه

 (.8777برترو، 

های جهانی لزوم مطال ه و بررستتی وضتت یت ده از زلزله ب  و ستتایر پژوهشآمدستتلذا با توجه به تجربیات به

رسد، بنابراین با توجه به مفهوم جدید تحلیل خطر های موجود در جنوب ایران لازم به نظر میخیزی ستاختهاهلرزه

سیرا  لرزه در ستاختهاه بندر به ت یین خطر احتمالاتی خطر زمین ASCE-0ریستو محور موجود در استتاندارد 

 پرداخته شده است.

زمان و اندازه ای، احتمتال بلندمدت وقوع یو رویداد در یو منطقه به ازای یوخطر لرزهبته وستتتیلته تحلیتل

منظور ارزیابی سط  خطر در هر ساختهاه در ترازهای مختلخ طراحی و گیرد که بهمشتخص، موردبررسی قرار می

(، بنابراین 8778شود )گوپتا، های محتمل آتی استفاده میلرزهرابر زمینهای موجود در بهمچنین ارزیابی پایداری سازه

یو بارگذاری  عنوانتری از پدیده زلزله ارائه گردد تا بهشود که تصویر واق یبا استفاده از تحلیل خطر زلزله تلاش می

 (.6122های عمرانی استفاده شود )زارع، ها و زیرساختمه  و تأثیرگذار در طراحی سازه

لرزه به دو صتورت ت ینی و احتمالاتی قابل ت یین استتت. اولین بار روش تحلیلی برآورد خطر تحلیل خطر زمین

تر ( ارائه شد و این روش ب دها به خوبی و کامل6212) 6( توست  کورنلPSHAاحتمالاتی جنسش نیرومند زمین )

 .(6221( تسیین شده است )کرامر، 6228) 8توس  الهرمسین و همداران

لرزه بر استتتاس رهیتافتت احتمالاتی، تحلیل بر پایه تمامی حالات ممدن از مقادیر ممدن در برآورد خطر زمین

های ممدن از ساختهاه موردمطال ه انجام زا در گستره موردنظر و در تمامی فاصلههای لرزهلرزه چشمهبزرگای زمین

ای از تمامی رویدادهای محتمل برای احتمال موعههای روش احتمالاتی، این استتتت که مجگیرد، یدی از مزیتمی

ن روش شود و نتایج ایخیزی محاسسه میفزونی برای یو سط  خاص با در نظر گرفتن عدم قط یت پارامترهای لرزه

 .(6221، 1تر است )کرامربه واق یت نزدیو

ند زمین در جنسش نیروم ازجمله تحقیقات صتورت گرفته در رابطه با تحلیل خطر و برآورد بیشتینه شتاب افقی

(، یوسفی 6127، 6122، 8771(، قدرتی امیری و همداران )8761، 8765توان به پژوهش زارع و همداران )ایران می

                       

1 Cornell 

2 Algermissen et al 

3 Kramer 
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المللی های بین(، آژانس همداری6121(، شایان و زارع )6120(، اشجع ناس و همداران )6127خانی)صسوری و تقی

المللی پارس جنوبی توستت  پژوهشتتهاه بین 1برآورد خطر لرزهای ستتایت بندی و ( و مطال ات پهنه6127ژاپن )

 ( اشاره کرد.6125شناسی و مهندسی زلزله )زلزله

همچنین ازجمله تحقیقات صتتورت گرفته در رابطه با تحلیل خطر بر طست رویدرد ریستتو محوری استتتاندارد 

ASCE 70-67 8(، لیل و همداران8761) 6س و همداران(، داگلا6122توان به تحقیقات نوجوان و همداران )می 

( و سلیمان 8787، 8768) 5(، سنهارا و همداران8762) 7(، پترستون و همداران8761) 1(، ستیلوا و همداران8765)

 ( اشاره کرد.8787میهونی و تهرانی زاده )

، از دو درصد سط  خطر در ASCE / SEI 0-75ت ریخ و مسنای حرکات احتمالی زمین در مقررات جدید از 

پنجاه ستال به یو درصتد ریستو فروریزش در پنجاه ستال تغییر کرده است. این تغییر با هد  دستیابی به سط  

 ای را بهسود بخشیده است. تر جلوگیری از فروریزش و خرابی، طراحی لرزهیدنواخت

فته شتتتده حرکات احتمالی زمین ازنظر ، حداکثر زلزله در نظر گرASCE-0های قسلی استتتتاندارد در نستتتخه

ای از خطری یدنواخت برخوردار بودند؛ اما واق اً احتمال خرابی جغرافیایی و در ستراستر پریودهای ارت اشی سازه

ای با تلفات ناشی از آن و توزیع جغرافیایی احتمالی آن لزوماً با توزیع احتمال فراگذشت از برخی حرکت زمین سازه

های خهمتحده بر اساس تفاسیر نسیخ جنسش زمین بر اساس یو احتمال ثابت برای کل ایالاتیدستان نیستت. ت ر

ود )آئین ها منجر شای برای همه سازهتواند به سطو  تقریساً برابری از ایمنی لرزهپیشین مقررات ثابت نموده که نمی

ین های خطر برای ت یاشدال مختلخ منحنی(. لذا تغییر در حرکات ریسو محور زمین با استفاده از 8771، 1نامه نرپ

ه که در طراحی استفادرود هنهامیای که انتظار میگونهسال( جنسش زمین استفاده شده، به 57در  %8خطر یدنواخت )

طیفی  منظور ت یین پاسخ شتابشتود منجر به تدرار یدنواخت ستالیانه خرابی یا ستط  ریسو شود؛ بنابراین بهمی

به احتمال فروپاشی  %5رود با استفاده از این رویدرد طیخ پاسخ شتاب با میرایی ن استاندارد انتظار میاحتمالاتی در ای

  .(ASCE/SEI 7-10سال برسد ) 57در یو دوره  6%

زی ای برای مناطت مرهای کنونی طراحی لرزهمحوری در نقشهریسو"توان در پژوهش مسنای فنی این تغییر را می

 ( یافت.8770) 0لوکو و همداران "داایالات متحد آمری

                       

1 Douglas et al 

2 Liel et al 
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 هامواد و روش -2

به منظور برآورد پارامترهای جنسش نیرومند زمین که در این بخش مقادیر بیشینه شتاب طیفی افقی موردنظر است، 

لرزه، از روش احتمالاتی استفاده شده است. برای برآورد صحی  پارامتر موردنظر )شتاب( و انجام تحلیل خطر زمین

های لرزه زا، برآورد توان لرزه زایی هر لازم است تا به مواردی همچون انتخاب رابطه کاهندگی، مدل نمودن چشمه

 ها و مشخص نمودن نوع خاک ساختهاه توجه کافی شود.یو از چشمه

ناسی و شهای زمینها و نقشهبنابراین به منظور انجام این پژوهش، ابتدا با مطال ه کتب، مقالات، مجلات، گزارش

آوری گردید. در این خیزی منطقه، جمعای، اطلاعات موجود در خصتتتوص لرزههتای متاهوارهتوپوگرافى و عدس

ها متمرکز بوده است. ها و خصوصیات آنهای لرزه زا و گسلمرحله، قسمت اعظ  مطال ات بر روى بررسى چشمه

ها، لرزهای، اطلاعاتی نظیر رویداد زمینبه بارگذاری لرزهی پاسخ لرزه و ت یین نحوهمنظور تحلیل خطر زمینهمچنین به

رزه زا و ها، عمت لایه لخیزی ساختهاه، توصیخ کمی گسلها، پارامترهای لرزهلرزهدستتیابی به توزیع پوآستنی زمین

های ادهد رواب  کاهندگی ستازگار با منطقه نیاز است. بدین منظور پس از ت یین منابع لرزه زا در منطقه و گردآوری

صورت خطی در های لرزه زا بههای موجود، مدل مناسب از چشمهداده در گستره طر  با استفاده از نقشهای رویلرزه

داده در ستتاختهاه از طریت استتناد تاریخی و ثست دستتتهاهی های رویلرزهمنطقه ارائه شتتده استتت. فهرستتت زمین

، نواقص موجود در این کاتالوگ 8ریشتر-و گوتنسرگ 6سلول-های کیدوشتده استت. با استتفاده از روشآوریجمع

، حذ  1مدانی گاردنر و نوپو -کارگیری از روش پنجره زمانیمرتفع شتده است و دستیابی به توزیع پوآسنی با به

-های کیدواستفاده شده است(. با استفاده از روش ZMAPافزار ها انجام شتده است )از نرملرزهها و پیشلرزهپس

انتخاب  هایی، بهترین نتایجخیزی منطقه محاسسه و پس از انجام بررسیریشتر، پارامترهای لرزه-وول و گوتنسرگستل

ها در ادهای بر پایه آنالیز داند. پس از ترکیب منابع لرزه زا و استفاده از رواب  کاهندگی مناسب، تحلیل خطر لرزهشده

افزار طاهاسازان و استفاده از ها به نرمرفته و با انتقال این داده( صورت گ8767) EZ-FRISK 0471افزار محی  نرم

 شتاب ریسو محور مؤلفه افقی برای ساختهاه ارائه شده است.های نهایی، طیخخروجی

 معرفی ساختگاه طرح-2-9

 فاصل حد  ایران  جنوب در کنهان شهر نزدیدی در بوشهر استان محدوده در بخش ستیرا  مرکز بندر ستیرا 

(. بندر ستتیرا  یدی از 6( )شتدلN, 52.3425° E °8041110) استت شتده واقع کشتور غرب جنوب و جنوب

                       

1 Kijko & Sellevoll 

2 Gutenberg & Richter 

3 Gardner & Knopo 
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 دریا بین بندر این همچنین و است شده واقع عسلویه  بندر و  بندر کنهان  ترین بندرهای ایران است که مابینقدیمی

 .است گرفته قرار کوه و

جنوب شرق است و  –ساختارهای گستره ساختهاه به تس یت از روند عمومی زاگرس دارای روند شمال غرب 

ها ه  روند با ساختارهای زاگرس است که با بیشتر از نوع تاقدیس هستند که محور آن هانیچدر گستتره ساختهاه 

های متفاوتی تره دارای جهتبندی موجود در گستتخوردگی لایههای کوچو و پیچش ناشتتی از چینوجود گستتل

بندی با شیب ک  به سمت جنوب است. محل ساختهاه از منظر ژئومورفولوژی هستتند، اما در نزدیدی ساختهاه لایه

(، در 6222ساختاری ایران )میرزائی همداران،  –های رسوبی دارای توپوگرافی هموار و دشتتهون و از منظر استتان

ترین ستتتاختمتتان ( و ازنظر ستتتاختتار لیتولوژی مه 6107رد )درویش زاده، خورده قرار دامحتدوده زاگرس چین

ی جنوب های گازها در میدانترین تاقدیسشناسی مربوط به تاقدیس کنهان است که این تاقدیس ازجمله بزرگزمین

 .(6152کشور است )افتخارنژاد، 

انی توان گستتل پیشتتزه احتمالی دارد، میلرهای نزدیو به ستتاختهاه که تأثیر بستتیار زیادی در اثر زمیناز گستتل

 کوهستان )قط ه سوم( را نام برد.

ها بیانهر حلقه گمانه اکتشتتافی حفر شتتده استتت که نتایج آن 61منظور بررستتی زیرستتطحی ستتاختهاه ت داد به

 ( است.6127)ویرایش چهارم،  8277بر اساس استاندارد  IIقرارگیری ساختهاه در خاک نوع 

 

   
 ای محل ساختگاهنمای نزدیک و دور از ساختگاه طرح در تصاویر ماهواره -9شکل 

 

 خیزی ساختگاهبررسی وضعیت لرزه-2-2

ای در هر ناحیه، شناسایی منابع لرزه زا است.برای شناخت های تحلیل پتانسیل خطر لرزهترین بخشیدی از مه 

آوری شود. داده در محدوده لازم جمعهای رخلزلهخیزی منطقه باید اطلاعات تمام زای و الهوی لرزهسترشتت لرزه

ای منطقه های لرزهآوری و توستتت ه یو بانو داده یدچارچه و جامع از چشتتتمهخطر زلزله جمعبرای انجتام تحلیل

های ای و نهارهخیزی ستاختهاه  تصاویر ماهوارهنیاز استت، بنابراین جهت بررستی وضت یت لرزهموردمطال ه پیش

ساختی و گسلش منطقه بررسی شده است. شناسی موردمطال ه قرار گرفته و وض یت زمینهای زمینهوایی و نقشه
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شتتناستتی محدوده پیرامون گستتتره ستتاختهاه و تدقیت آن با های زمینای و نقشتتههای ماهوارهپس از بررستتی نهاره

ایران و  شناسیسازمان زمینشناسی منتشر شده توس  های زمینمشتاهدات میدانی صورت گرفته و استفاده از نقشه

های لرزه زا خطی موجود در گستره موردمطال ه عموماً دارای روند شترکت ملی نفت ایران مشخص شد که چشمه

گرد است )آقانساتی، لغز م دوس با مؤلفه امتدادلغز راستها شتیبجنوب شترق بوده و عملدرد آن -شتمال غرب 

6121.) 

کیلومتر  877ای به ش اع داده صورت گرفته است، در مرحله اول در گسترهخهای ردر دو مرحله گردآوری زلزله

 657های اصلی به ش اع های مستقل، زلزلهبه مرکز ستاختهاه طر  انجام شتده و در مرحله دوم پس از ت یین زلزله

 کیلومتر از گستره اولیه طر  جدا شده است.

های امتدادلغز ی شتد که بر پایه هندسه گسل از نوع گسلخطواره شتناستای 1ای با استتفاده از تصتاویر ماهواره

صورت جنوب جنوب شرق به –با راستای شمال شمال غرب  8و  6شوند. از این میان خطوارههای محستوب می

 جنوب شرق است. –دارای روند شمال غرب  1اند و خطواره شماره موازی با یددیهر قرار گرفته

وان عنساختی زاگرس که بهزمینها در استان لرزهسطحی بسیاری از گسل همچنین به دلیل عدم وجود رخنمون

اند، امدان شناسایی وجود نداشت، بنابراین با توجه به قرارگیری ساختهاه در این پهنه و های کور شناخته شدهگسل

ه زا سطحی در چشمه لرز 67ها در گستره طر ، های مرتس  با ف الیت این نوع گسلهای پنهان و چینوجود گستل

 (.8نظر گرفته شده است )جدول 
 

 های لرزه زا خطی در ساختگاه به همراه طول و سازوکارچشمه -9جدول 
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1 Ab garm R 40 N 27 Kalagh 1 R 87 NE 53 Mymand R 31 NE 

2 Ahmadi R 41 NE 28 Kalagh 2 S 28 - 54 Nadvan S 16 - 

3 
Akbar 

Abad 
R 13 N 29 Karebas S 54 - 55 Narreh R 22 NE 

4 
Behjan 

Syncline 
R 48 NE 30 Khafar R 57 NE 56 

Nezam 

Abad 1 
N 58 NW 

5 Bolgkan R 37 S 31 Khavaran S 38 - 57 
Nezam 

Abad 2 
S 13 - 

6 
Borazjan 

1 
R 51 NE 32 Khonj R 22 NE 58 

North 

Fishvar 
R 60 N 

7 
Borazjan 

2 
R 26 NE 33 

Kuh-e-

Seya 
R 31 N 59 

North 

Khazeyad 
R 22 SW 

8 Borus R 9 NE 34 Lar R 15 NE 60 Pazanan R 108 NE 

9 Darbast R 13 N 35 
Lineame

nt 1 
S 68 - 61 Roodyal 1 R 21 NE 
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10 Dehrood1 R 26 NE 36 
Lineame

nt 2 
S 54 - 62 Roodyal2 R 36 NE 

11 Dehrood2 R 44 NE 37 
Lineame

nt 3 
S 39 - 63 Roshanaei R 17 NE 

12 Didehban R 32 N 38 
Mahlech

e 
S 21 - 64 Safid S 13 - 

13 
Farashban

d 
R 47 NE 39 

Mahmale 

1 
R 38 NE 65 Sapiddar 1 R 19 N 

14 Fishvar R 23 N 40 
Mahmale 

2 
S 35 - 66 Sapiddar 2 R 20 N 

15 Gazdan R 23 S 41 Manian1 R 89 NE 67 Sarvestan R 25 NE 

16 Ghir R 9 NE 42 Manian2 R 75 NE 68 Sefidar S 28 - 

17 Harm 1 S 14 - 43 MFF 1 R 59 NE 69 
Sepidar 

Anticline 
S 12 - 

18 Harm 2 S 53 - 44 MFF 2 R 107 NE 70 Shahini 1 S 17 - 

19 Harm 3 R 37 SW 45 MFF 3 R 15 NE 71 Shahini 2 S 11 - 

20 Harm 4 R 27 SW 46 MFF 4 R 46 NE 72 Siakh 1 S 14 - 

21 
Hasan 

Abad 
R 33 N 47 MFF 5 R 30 NE 73 Siakh 2 S 40 - 

22 Hegan 1 R 9 NE 48 MFF 6 R 12 NE 74 
South 

Farrashband 
S 46 - 

23 Hegan 2 R 11 N 49 MFF 7 R 109 NE 75 
South 

Khazeyad 
R 33 N 

24 
Hosein 

Abad 
R 13 N 50 MFF 8 R 65 NE 76 Surmeh R 21 NE 

25 Jahrom 1 S 29 - 51 
Mozafari 

1 
S 20 - 77 Takhteh S 39 - 

26 Jahrom 2 S 37 - 52 
Mozafari 

2 
R 30 NE      

 

 های لرزه زا سطحی در گستره ساختگاهچشمه -2جدول 

 نام پهنه MMAx مشخصات

 پهنه شماره یو 4.3 لرزه در آن به ثست رسیده استالیه جنوب غرب گستره قرار دارد که دو زمیناین پهنه در منتهی

ای موجود در گستره موردمطال ه است که به سسب رخداد ترین پهنه لرزهاین پهنه بزرگ

های در داخل دریا و خشدی ترسی  شده است. این پهنه در بخش شمال غربی خود لرزهزمین

 گیرد.بخشی از گسل برازجان و در بخش جنوب شرقی تاقدیس خلفانی را در بر می

 پهنه شماره دو 6.0

 پهنه شماره سه 5.3 این پهنه در برگیرنده تاقدیس کاکی و بخشی از گسل برازجان است

 پهنه شماره چهار 5.1 دربردارنده تاقدیس وروی استاین پهنه 

 پهنه شماره پنج 4.3 این پهنه دربردارنده محورهای دو تاقدیس خورموج و سیاه است

 پهنه شماره شش 5.5 این پهنه دربردارنده محورهای تاقدیس دشت پلنگ و گردان است
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 نام پهنه MMAx مشخصات

های سفید کرده، باچون، کوه سیاه، مز و ناودیس پیر غیب دربردارنده محور تاقدیس ایاین پهنه لرزه

 است
 پهنه شماره هفت 5.7

 پهنه شماره هشت 5.8 آباد استهای هدان، دریایی و ناودیس زیناین پهنه دربردارنده محور تاقدیس

 پهنه شماره نه 6.0 های امیر، دالان و بهار استاین پهنه دربردارنده محور تاقدیس

 پهنه شماره ده 5.3 این پهنه دربردارنده محور تاقدیس بوشدان است

   

 
 های اصلی دستگاهی و تاریخی نسبت به بزرگا و زمان در گستره ساختگاهلرزهپراکندگی زمین -2شکل

 

 های تاریخی و دستگاهیای دادهتجمیع کاتالوگ لرزه-2-9

 657های بزرگی در فاصتتله کمتر از لرزهمیلادی زمین 6277که در گستتتره موردنظر طر  پس از ستتال ازآنجایی

وان تداده در این گستتتره، میهای دستتتهاهی رویلرزهترین زمینداده، بنابراین ازجمله مه کیلومتری ستتاختهاه روی

ژانویه  67لرزه ، زمینMs=142کارزین با  –قیر  6208 لرزه، زمین1/1با بزرگای گشتتتاوری  8761آپریل  2لرزه زمین

در  7/5میلادی به بزرگی  8778فوریه  60لرزه متر بر مجذور ثانیه، زمینسانتی 17با شتتاب ثست شده برابر با  8777

های تاریخی ایران از کتاب تاریخ لرزهآوری زمینهمچنین جهتت جمع مقیتاس بزرگتای گشتتتتتاوری را نتام برد.

ترین رویدادهای این دوره در گستره ساختهاه (. مه 6226، 6های ایران استفاده شده است )آمسرسیز و ملویلرزهلزمین

قیر  –میلادی کارزین  6777لرزه میلادی سیرا ، زمین 6772لرزه میلادی سیرا ، زمین 202ژوئن  60لرزه شامل زمین

 (.6226است )آمسرسیز و ملویل، 

 خیزیلرزه برآورد پارامترهای-2-4

ترین مراحل تحلیل خطر زلزله ت یین بیشینه بزرگای منتسب به هر گسل است، در این پژوهش این ازجمله مه 

( و نوروزی 6220) 7(، سلمونز6222) 1(، آمسرستیز و جدسون6227) 8بزرگا توست  چهار رابطه ولز و کاپراستمیت

                       

1 Ambraseys and Melville 

2 Wells & Coppersmith 

3 Ambraseys & Jackson  

4 Slemmons 
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ینه عنوان بیشتمامی رواب  مقادیر نهایی بهدستان بهگیری و اعمال ارزش ی( محاستسه شتده و پس از میانهین6225)

 ای ارائه شده است.لرزههای زمینبزرگای پذیرفتنی برای هر یو از چشمه

قیر و کارزین با  6777داده در گستتتتره طر ، زلزله تاریخی های رویترین زلزلهرو بتاتوجه به اینده بزرگازاین

= در 1/1Mwبا بزرگای  8761آپریل  2دستتتهاهی  ختهاه و زلزلهکیلومتری ستتا 677= در فاصتتله 6/0Msبزرگای 

میلادی است که به  6772و  202ژوئن  60ترین زلزله تاریخی مربوط به کیلومتری ساختهاه است. نزدیو 675فاصله 

با  8767فوریه  5کیلومتری ستتاختهاه و زلزله دستتتهاهی  1= در فاصتتله 5/1Mw= و 1/5Mwترتیب با بزرگای 

داده استت، بنابراین پیشتنهاد بیشتینه بزرگای منتسب به کیلومتری از ستاختهاه رخ 1= در فاصتله 5/7Mwبزرگای 

 = است.Ms 6/0های لرزه زا در این گستره مقدار های موجود در ساختهاه با توجه به طول چشمهگسل

دنواخت از اید به یو بیان یای با بهرههیری از رواب  مناسب تسدیل بزرگا، ببرای تجمیع و تدوین کاتالوگ لرزه

بزرگا دستتت یافت. واحدهای متنوعی برای توصتتیخ بزرگای زلزله استتتفاده شتتده که بزرگای گشتتتاوری یدی از 

راین نهاری است، بنابترین م یارها استت، زیرا این بزرگا ماهیت فیزیدی داشتته و مستقل از تجهیزات لرزهمناستب

( و شجاع طاهری و همداران 8771) 6با استفاده از رواب  اسدوردیلس آوری شدههای جمعبزرگاهای مختلخ داده

 ( به بزرگای گشتاوری تسدیل شده است.8770)

های متغیر در حوزه زمان و مدان با های اصلی روش پنجرههمچنین جهت حذ  پیشتلرزه و پسلرزه از رویداد

های خاص، از پنجره زمانی گاردنر و نوپو  لرزهاعمال داوری کارشتناسی برای حذ  یا اضافه نمودن دستی زمین

 ( استفاده شده است.6222) 8مند گرانتال( و روش نظام6207)

ای در منظور برآورد بیشینه مقادیر پارامترهای جنسش نیرومند زمین به روش احتمالی برای سطو  مختلخ لرزهبه

(، 8772) 5(، چیو و یانهس8771، 8772) 7(، کمچسل و بزرگنیا6221) 1طراحی، از رواب  کاهندگی آمسرسیز و همداران

 ( استفاده شده است.8772) 0( و آبراهامسون و سیلوا6220) 1بور و همداران

رائه شده ها اها و بزرگای آنخیزی ساختهاه، رواب  مختلفی با استفاده از نحوه توزیع زلزلهبرای کمی سازی لرزه

ذکر استتت، ازجمله ( استتت. همچنین قابل6277ریشتتتر) -ین این رواب ، رابطه گوتنسرگاستتت؛ که ازجمله م تسرتر

های ناهمهون، آمیخته و با دقت پایین که مشابه با مشخصات رکوردها کارگیری رخداد زلزلهها در بهترین روشکامل

                       

1 Scordilis 

2 Grünthal 

3 Ambraseys et al 

4 Campbell & Bozorgnia 

5 Chiou & Youngs 

6 Boore et al 

7 Abrahamson & Silva 
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این پژوهش علاوه بر  ( است که در6228، 6222سلوول ) -های لرزهای ایران استت روش ارائه شتده کیدو و داده

 ( آن نیز استفاده شده است.8776افزاری )ریشتر از روش کیدو نسخه نرم-رابطه گوتنسرگ

قابل بیان است که تهیه طیخ پاسخ شتاب ریسو محور در دو مرحله صورت گرفته است. نخست بر پایه آنالیز 

ثانیه تهیه شتتتده و در  6و  748وره تناوب های منحنی خطر در دداده EZ-FRISK 0471افزار ها در محی  نرمداده

 افزار طاهاسازان به طیخ ریسو محور تسدیل شده است.ها با استفاده از نرمسچس این خروجی
 

 های مهم گستره طرحبرآورد توان لرزه زایی گسل -9جدول 

Ro

w 
Faults Name 

Mecha

nism 
L(f) L(r) 1 

2 3 4 MM

AX 
Mw 

G S R N S R G 

1 Ab garm R 32 16 6.5 6.5 - 6.8 - - 6.5 6.5 6.5 6.5 

2 Ahmadi R 41 20.5 6.6 6.6 - 6.9 - - 6.6 6.6 6.7 6.6 

3 Akbar Abad R 40 20 6.6 6.6 - 6.9 - - 6.6 6.6 6.7 6.6 

4 
Behjan 

Syncline 
R 13 6.5 6.1 6.0 - 6.4 - - 6.0 6.0 6.1 6.0 

5 Bolgkan R 48 24 6.7 6.7 - 7.0 - - 6.7 6.7 6.8 6.7 

6 Borazjan 1 R 75 37.5 6.9 6.9 - 7.2 - - 6.9 6.9 7.0 6.9 

7 Borazjan 2 R 46 23 6.7 6.7 - 7.0 - - 6.7 6.7 6.7 6.7 

8 Borus R 37 18.5 6.6 6.6 - 6.9 - - 6.5 6.5 6.6 6.5 

9 Darbast R 51 25.5 6.7 6.7 - 7.0 - - 6.7 6.7 6.8 6.7 

10 Dehrood1 R 26 13 6.4 6.4 - 6.7 - - 6.4 6.4 6.4 6.4 

11 Dehrood2 R 9 4.5 5.9 5.8 - 6.2 - - 5.8 5.8 5.9 5.8 

12 Didehban R 13 6.5 6.1 6.0 - 6.4 - - 6.0 6.0 6.1 6.0 

13 Farashband R 26 13 6.4 6.4 - 6.7 - - 6.4 6.4 6.4 6.4 

14 Fishvar R 44 22 6.7 6.7 - 7.0 - - 6.6 6.6 6.7 6.6 

15 Gazdan R 47 23.5 6.7 6.7 - 7.0 - - 6.7 6.7 6.7 6.7 

16 Ghir R 23 11.5 6.4 6.3 - 6.7 - - 6.3 6.3 6.4 6.3 

17 Harm 1 S 23 11.5 6.4 6.3 6.2 - - 6.3 - 6.3 6.2 6.3 

18 Harm 2 S 9 4.5 5.9 5.8 5.7 - - 5.9 - 5.8 5.7 5.9 

19 Harm 3 R 14 7 6.1 6.0 - 6.4 - - 6.0 6.1 6.1 6.0 

20 Harm 4 R 53 26.5 6.8 6.8 - 7.1 - - 6.7 6.7 6.8 6.7 

21 Hasan Abad R 37 18.5 6.6 6.6 - 6.9 - - 6.5 6.5 6.6 6.5 

22 Hegan 1 R 27 13.5 6.4 6.4 - 6.7 - - 6.4 6.4 6.5 6.4 

23 Hegan 2 R 33 16.5 6.5 6.5 - 6.8 - - 6.5 6.5 6.6 6.5 

24 Hosein Abad R 9 4.5 5.9 5.8 - 6.2 - - 5.8 5.8 5.9 5.8 

25 Jahrom 1 S 11 5.5 6.0 5.9 5.8 - - 6.0 - 5.9 5.9 6.0 

26 Jahrom 2 S 13 6.5 6.1 6.0 5.9 - - 6.1 - 6.0 5.9 6.0 

27 Kalagh 1 R 29 14.5 6.5 6.4 - 6.8 - - 6.4 6.4 6.5 6.4 

28 Kalagh 2 S 37 18.5 6.6 6.6 6.4 - - 6.6 - 6.5 6.5 6.6 

29 Karebas S 87 43.5 7.0 7.0 6.8 - - 7.0 - 7.0 7.0 7.0 

30 Khafar R 28 14 6.5 6.4 - 6.7 - - 6.4 6.4 6.5 6.4 

31 Khavaran S 54 27 6.8 6.8 6.6 - - 6.8 - 6.7 6.7 6.8 

32 Khonj R 57 28.5 6.8 6.8 - 7.1 - - 6.8 6.8 6.8 6.8 



 چهارم و سی ۀشمار                                                  محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                              08

 

Ro

w 
Faults Name 

Mecha

nism 
L(f) L(r) 1 

2 3 4 MM

AX 
Mw 

G S R N S R G 

33 Kuh-e-Seya R 38 19 6.6 6.6 - 6.9 - - 6.6 6.6 6.6 6.6 

34 Lar R 22 11 6.4 6.3 - 6.6 - - 6.3 6.3 6.3 6.3 

35 Lineament 1 S 31 15.5 6.5 6.5 6.3 - - 6.5 - 6.5 6.4 6.5 

36 Lineament 2 S 15 7.5 6.2 6.1 5.9 - - 6.1 - 6.1 6.0 6.1 

37 Lineament 3 S 68 34 6.9 6.9 6.7 - - 6.9 - 6.9 6.8 6.9 

38 Mahleche S 54 27 6.8 6.8 6.6 - - 6.8 - 6.7 6.7 6.8 

39 Mahmale 1 R 39 19.5 6.6 6.6 - 6.9 - - 6.6 6.6 6.6 6.6 

40 Mahmale 2 S 21 10.5 6.3 6.3 6.1 - - 6.3 - 6.3 6.2 6.3 

41 Manian1 R 38 19 6.6 6.6 - 6.9 - - 6.6 6.6 6.6 6.6 

42 Manian2 R 35 17.5 6.6 6.5 - 6.9 - - 6.5 6.5 6.6 6.5 

43 MFF 1 R 89 44.5 7.0 7.0 - 7.3 - - 7.0 7.0 7.1 7.0 

44 MFF 2 R 59 29.5 6.8 6.8 - 7.1 - - 6.8 6.8 6.9 6.8 

45 MFF 3 R 107 53.5 7.1 7.1 - 7.4 - - 7.1 7.1 7.2 7.1 

46 MFF 4 R 15 7.5 6.2 6.1 - 6.4 - - 6.1 6.1 6.1 6.1 

47 MFF 5 R 30 15 6.5 6.5 - 6.8 - - 6.4 6.4 6.5 6.4 

48 MFF 6 R 12 6 6.1 6.0 - 6.3 - - 5.9 6.0 6.0 6.0 

49 MFF 7 R 109 54.5 7.1 7.2 - 7.4 - - 7.1 7.1 7.2 7.1 

50 MFF 8 R 65 32.5 6.8 6.9 - 7.2 - - 6.8 6.8 6.9 6.8 

51 Mozafari 1 S 20 10 6.3 6.2 6.1 - - 6.3 - 6.2 6.2 6.3 

52 Mozafari 2 R 30 15 6.5 6.5 - 6.8 - - 6.4 6.4 6.5 6.4 

53 Mymand R 31 15.5 6.5 6.5 - 6.8 - - 6.5 6.5 6.5 6.5 

54 Nadvan S 16 8 6.2 6.1 6.0 - - 6.2 - 6.1 6.1 6.1 

55 Narreh R 22 11 6.4 6.3 - 6.6 - - 6.3 6.3 6.3 6.3 

56 
Nezam Abad 

1 
N 58 29 6.8 6.8 - - 

6.

8 
- - 6.8 6.8 6.8 

57 
Nezam Abad 

2 
S 13 6.5 6.1 6.0 5.9 - - 6.1 - 6.0 5.9 6.0 

58 
North 

Fishvar 
R 60 30 6.8 6.8 - 7.1 - - 6.8 6.8 6.9 6.8 

59 
North 

Khazeyad 
R 22 11 6.4 6.3 - 6.6 - - 6.3 6.3 6.3 6.3 

60 Pazanan R 108 54 7.1 7.1 - 7.4 - - 7.1 7.1 7.2 7.1 

61 Roodyal 1 R 21 10.5 6.3 6.3 - 6.6 - - 6.2 6.3 6.3 6.3 

62 Roodyal2 R 36 18 6.6 6.6 - 6.9 - - 6.5 6.5 6.6 6.5 

63 Roshanaei R 17 8.5 6.2 6.1 - 6.5 - - 6.1 6.2 6.2 6.1 

64 Safid S 13 6.5 6.1 6.0 5.9 - - 6.1 - 6.0 5.9 6.0 

65 Sapiddar 1 R 19 9.5 6.3 6.2 - 6.6 - - 6.2 6.2 6.3 6.2 

66 Sapiddar 2 R 20 10 6.3 6.2 - 6.6 - - 6.2 6.2 6.3 6.2 

67 Sarvestan R 25 12.5 6.4 6.4 - 6.7 - - 6.3 6.4 6.4 6.3 

68 Sefidar S 28 14 6.5 6.4 6.3 - - 6.4 - 6.4 6.3 6.4 

69 
Sepidar 

Anticline 
S 12 6 6.1 6.0 5.8 - - 6.0 - 6.0 5.9 6.0 

70 Shahini 1 S 17 8.5 6.2 6.1 6.0 - - 6.2 - 6.2 6.1 6.2 

71 Shahini 2 S 11 5.5 6.0 5.9 5.8 - - 6.0 - 5.9 5.9 6.0 
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Ro

w 
Faults Name 

Mecha

nism 
L(f) L(r) 1 

2 3 4 MM

AX 
Mw 

G S R N S R G 

72 Siakh 1 S 14 7 6.1 6.0 5.9 - - 6.1 - 6.1 6.0 6.1 

73 Siakh 2 S 40 20 6.6 6.6 6.4 - - 6.6 - 6.6 6.5 6.6 

74 
South 

Farrashband 
S 46 23 6.7 6.7 6.5 - - 6.7 - 6.7 6.6 6.7 

75 
South 

Khazeyad 
R 33 16.5 6.5 6.5 - 6.8 - - 6.5 6.5 6.6 6.5 

76 Surmeh R 21 10.5 6.3 6.3 - 6.6 - - 6.2 6.3 6.3 6.3 

77 Takhteh S 39 19.5 6.6 6.6 6.4 - - 6.6 - 6.6 6.5 6.6 

1-Ambraseys & Jackson(1998),2-Nowroozi(1985),3- Slemmons, (1982),4-Wells & Coppersmith (1994) 

N: Normal,S:strike slip, R:revers,G:General,L(f):Length of fault,L(r):Rapther lenght 
 

 نتایج -9

یل خطر احتمالاتی تحلخیزی ساختهاه و بر اساس رهیافت خیزی ساختهاه بر طست وض یت لرزهپارامترهای لرزه

های لرزه زا ( محاسسه و به هر یو از چشمه1ای، خطی و سطحی )شدل ای نقطهلرزه و مشخصات منابع لرزهزمین

خیزی آن نسست داده شده است. همچنین هر دو پارامتر آهنگ لغزش و آهنگ صتورت مناسب با موق یت و لرزهبه

زان گیری خطر کلی زلزله میبا وزن یدسان استفاده شده و در شدلخیزی با در نظرگیری شرای  درخت منطقی لرزه

ای قط ه سوم گسل پیشانی کوهستان لرزه های لرزه زا بررسی شده است )مشارکت چشمهمشارکت هر یو از چشمه

 هاست( و مقادیر طیخ پاسخ در سط  طراحی و بیشینه شتاب جنسش زمین ت یین شده است.بیش از دیهر چشمه

 

 
 ساختی گستره ساختگاهزمینخیزی و لرزههای لرزهنقشه -9شکل 
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 خیزی تاریخی و دستگاهی ساختگاه و محدوده پیرامونی آنوضعیت لرزه -4شکل 

 

  
 های لرزه زایی خطی ساختگاه در محدود پیرامونی ساختگاههای بزرگ و چشمهلرزهرومرکز زمین -5شکل 

 

 جنبش نیرومند زمینتخمین بیشینه شتاب افقی  -9-9

یر لرزه، کنترل بیشینه مقادهای جنسش نیرومند زمین در طراحی سازه در برابر خطر زمینترین پارامترازجمله مه 

افقی  است. با استفاده از نتایج حاصل از روش احتمالاتی، پارامترهای بیشینه مقادیر شتاب مؤلفه 6افقی شتتاب مؤلفه

( 7سال تهیه شده و نتایج در جدول ) 57درصد در  8و  67و  2245احتمال فراگذشت  ای باساختهاه در سطو  لرزه

 ارائه شده است.

  

                       

1 PHGA 
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 سال 55ایی بر پایه عمر مفید افقی ساختگاه در سطح زمین در سطوح مختلف لرزه حداکثر شتاب -4جدول 

 سال 55درصد در  2 سال 55درصد در  95 سال 55درصد در  1195 ای با احتمال فراگذشتسطح لرزه

 0.61 0.39 0.11 افقی در سط  زمین حداکثر شتاب

 

 طیف پاسخ ریسک محور برای سطح طراحی-9-2

های در م رض حرکات ها و سایر سازهم یارهایی برای طراحی و ساخت ساختمان ASCE70-67در استاندارد 

 ای زمین ارائه شده است.لرزه

که شدیدترین اثرات زلزله در نظر گرفته  ASCE 70طیخ پاسخ طراحی بر اساس مفهوم ریسو محوری توس  

ترین پاسخ حداکثری به جنسش افقی زمین با در شتده در این استاندارد برای جهتی مشخص است و منجر به بزرگ

 یابد.وس ه می( نشان داده شده ت6( و نمودار )5محوری است در جدول )نظر گرفتن هد  ریسو

های مختلخ پاسخ طیفی شتاب طراحی ( طیخ پاسخ طراحی در این استاندارد برای دوره تناوب6مطابت با رابطه )

(Saبه )شود:صورت زیر ت یین می 

(1) 

0T<T 

≤T<Ts0T 

LTs<T≤T 

LT>T 

Sa= SDS (0.4+0.6 T/T0) 

Sa= SDS 

𝑺𝒂 =
𝑺𝑫𝟏

𝑻
 

𝑺𝒂 =
𝑺𝑫𝟏𝑻𝑳

𝑻𝟐
 

ثانیه است و بر طست رواب   6و  748های پارامترهای پاسخ طیفی شتاب طراحی برای دوره تناوب D1Sو DSSکه 

 شوند.ذیل ت یین می

(2) SMS = Fa SS 

(3) SM1 = Fv S1 

(4) SDS =2/3SMS 

(5) SD1 = 2/3 SM1 

SS  وS1  وaF  وvF ثانیه است،  6و  748های پارامتر پاستخ طیفی شتاب و ضرایب ساختهاه در دوره تناوبT 

های مشخصی دوره تناوب )های( انتقالی پریود بلند نشان داده شده در شدل LTدوره تناوب اصتلی ستازه به ثانیه، 

 ست.ثانیه است( ارائه شده ا 7برای کل امریدا )برای سایر نقاط این پارامتر برابر با 

(6) 
T0=0.2 SD1/ SDS 

TS= SD1/SDS 
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و  MCEبرای ساختگاه در سطح حداکثر زلزله منظور شده  ASCE 50پارامترهای طراحی بر پایه  -5جدول 

RMCE  سال 2405با دوره بازگشت 

 DsS DlS SS 1S Fa Fv MsS M1S نوع خاک ویرایش

2005 1C or II 1.41638 0.4203312 2.114 0.3921 1 1.6 2.114 0.62736 

2010 C or II 1.57249 0.5185264 2.347 0.4837 1 1.6 2.347 0.77392 

 

 
 2855و ASCE 50نامه طیف ویژه ساختگاه و طیف طراحی بر اساس آیین -9نمودار 

 نتایج و بحث  -4

ی تا اهای طراحی لرزهنقشهت یین شده در  لرزهمتحده مقادیر زمینتر استانداردهای ایالاتهای قدیمیدر ویرایش

اند، اخیراً بخش احتمالاتی )رهیافت احتمالاتی( حداکثر در پنجاه سال بوده %67حدودی مستنی بر احتمال فراگذشت 

 57در  %8برابر احتمال فراگذشت  ASCE0-75مقررات  لرزههای زمین( نقشتهMCEزلزله در نظر گرفته شتده )

یر حرکت زمین، ناشی از تغییر در هد  عملدردی از ایمنی جانی به ممان ت از اند. این افزایش در مقادستال ستال

2فروریزش است که منجر به م رفی ضریب 

3
 گردد.طیخ شده و در حداکثر زلزله منظور شده حرکت زمین اعمال می 

ی های طراحفرض شده که ظرفیت در برابر فروریزش سازه ASCE 0های احتمالاتی نقشته همچنین در بخش

سال نیز  57های با خطر یدنواخت بدون عدم قط یت است و احتمال فروریزش و خرابی آن در لرزهشده برای زمین

یدنواخت است، اما چون در ظرفیت فروریزش یو سازه عدم قط یت وجود دارد این امر صحی  نیست و تغییر از 

 شود.ی احتمال فروریزش میای منجر به غیریدنواختمحلی به محل دیهر در شدل منحنی خطر لرزه

 57تخمین احتمال فروریزش در  NEHRPای در مقررات لرزه ASCE 0بر اساس تفاسیر موجود از استاندارد 

2سال طراحی شده با اعمال ضریب  57در  %8های با احتمال فراگذشت لرزهای که برای زمینسال در سازه

3
در آن،  

                       

 استاندارد امریکا برابر خاک نوع دو این استاندارد است Cنوع خاک   0022براساس طبق بندی استاندارد 1 
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درصد در  67های با احتمال فراگذشت لرزهای که برای زمیناست تا سازهتر در واقع به لحاظ جغرافیایی یدنواخت

 سال طراحی شده و ضریسی به آن اعمال نهردد. 57

ای بالای ، محل ساختهاه مؤید سط  نسسی خطر لرزه8277نامه بندی خطر نسسی ایران در آیینبر طست نقشه پهنه

های حرکتی جنسش زمین برای این که شاخصاست، درحالیشتاب ثقل  1/7است و مقدار شتاب مسنای طر  برابر 

و  7416سال عمر مفید سازه به ترتیب  57درصد در  67و  8ای با احتمال فراگذشت مناطت بر اساس تحلیل خطر لرزه

 شتاب ثقل ت یین شده است. 7412

در بازه شتاب ثابت  ASCE 0شود مقادیر طیخ پاسخ شتاب استاندارد ( ملاحظه می6طور که در نمودار )همان

درصد افزایش یافته و در بازه سرعت ثابت  61در حالت ریستو محور نسست به حالت غیر ریسو محور به مقدار 

 نیز این نمودار بالاتر از نمودار طیخ خطر یدنواخت است.

( نسست به طیخ با خطر 6122طیخ طراحی ریستو محور ارائه شتده بر استاس پژوهش نوجوان و همداران )

یافته است، اما در ساختهاه بندر سیرا  افزایش مقدار طیخ در کل بازه پریودی دنواخت ساختهاه موردنظر کاهشی

های موجود در محل ساختهاه نسست به طیخ حالت رویداده است، دلیل این امر ناشی از در نظر نهرفتن عدم قط یت

ر نسست به حالت خطر محور نشان داده است، صورت افزایش طیخ ریسو محوخطر محور است که تأثیر خود را به

منجر به  واندتیمموجود در ساختهاه گاهی  یهاتیقط توان گرفت که درنظر نهرفتن عدم گونه نتیجه میبنابراین این

کاهش طیخ ریستو محور نستست به حالت طیخ خطر یدنواخت شتده و یا بل دس باعف افزایش طیخ ریسو 

 ت گردد.محور نسست به طیخ خطر یدنواخ

درصد در پنجاه  8درصد با طیخ پاسخ با احتمال فراگذشت  67اگرچه مقایسه طیخ پاسخ با احتمال فراگذشت 

آمده از این سط  خطر با دستطیخ حاصل به ASCE 0ستال صحی  نیست، اما با توجه به تغییر اهدا  طراحی 

صتادی است و عواقب اقتصادی طراحی این کارانه و غیراقتدرصتد، این عدد مقداری محافظه 8احتمال فراگذشتت 

2جنسش شدید زمین غیرعملی است، بنابراین ضریب مقیاس 

3
م رفی شده بر اساس اضافه مقاومت ذاتی موجود در  

هایی که مطابت با استتانداردهای امروزی ساخته شده موجب کنترل عواقب اقتصادی طراحی شده، بنابراین با ستازه

(( این نتیجه قابل حصول است 6)نمودار ) ASCE 0و  8277حی پیشنهادی استاندارد طرا مقایسه نمودارهای طیخ

ثانیه استت و در این ناحیه طیخ خطر یدنواخت و ریسو  8الی  7که عمده اختلا  این دو طیخ در دوره تناوب 

ها وره تناوبقرار دارند. اگرچه در ستتایر د 8277با اختلا  زیادی از طیخ استتتاندارد  ASCE 0محور استتتاندارد 

 بالاتر است. 8277از  ASCE 0)ناحیه سرعت ثابت( طیخ استاندارد 

ولید های تأثیرگذار ازجمله تهای اقتصادی، صن تی، تجاری کشور است و ازنظر جنسهاستان بوشهر یدی از قطب

ر مهمی در اترین تأستیستات زیربنایی کشتور نقش بسیای و قرارگیری بخش عظیمی از مه نیرو در نیروگاه هستته
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، بنابراین عدم توجه کافی به این موضوع و اختلال یا از کار افتادن هر کدام از کندیمصتن ت و اقتصتاد کشتور ایفا 

تواند خسارات غیرقابل جسرانی بر اقتصاد و صن ت های حیاتی موجود در مناطت جنوبی کشور در اثر زلزله میسازه

لرزه )ازجمله رویدرد اهی  جدید و بروز برای ت یین و برآورد خطر زمینکشتتتور وارد آورد، بنابراین استتتتفاده از مف

 بندی خطر جنسش زمین در کشور باشد.های ریز پهنههای برنامهریسو محوری( در این مناطت باید از اولویت

 گیرینتیجه -5

ای و تهیه طیخ خطر ریستتو محور برای ستتاختهاه بندر ستتیرا  مطال ه حاضتتر تحت عنوان تحلیل خطر لرزه

 ASCEای بر اساس استاندارد  )استتان بوشهر( انجام شده است. در مطال ه حاضر، با ت یین نتایج تحلیل خطر لرزه

ایج فت احتمالی پرداخته شده است که نتخیزی با استفاده از رهیاو ویرایش قسلی آن به بررسی وض یت لرزه70-67

 حصول است: صورت ذیل قابلکلی به

یجاد ا های ناشی از این پدیده در اثر فروریزش سازهشدهها و کشتهدر هنهام رویداد ناگهانی زلزله بیشتتر زخمی

جلوگیری از اینهونه ذکر شتده استت که هد  اصلی این استاندارد  ASCE 0-67شتوند؛ بنابراین در مقررات می

( جنسش MCEلرزه در نظر گرفته شده )لرزه شدید و بسیار نادر است که حداکثر زمینسقوط و فروریزش در زمین

همان هد  در ویرایش قسلی  ASCE 0-67زمین نامیده شتده است. همچنین در این استاندارد ذکر شده که هد  

محور ( در نظر گرفته شده ریسوMCERلرزه )ینحال، پیشتهیری از فروریزش به ت ریخ حداکثر زماستت. بااین

 تغییر یافته است.

بالاتر بودن طیخ شتاب ریسو محور در ساختهاه طر  نسست به طیخ با خطر یدنواخت به دلیل عدم قط یت 

های با خطر یدنواخت استتت، بنابراین احتمال لرزههای طراحی شتتده نستتست به زمیندر ظرفیت فروریزش ستتازه

های طراحی شده بر طست این طیخ با تغییر از محلی به محل دیهر و تغییر در شدل منحنی ابی سازهفروریزش و خر

 شود.ای، منجر به غیریدنواختی احتمال فروریزش میخطر لرزه

های گذشته بر اساس جنسش زمین در ارتساط ازنظر تاریخی و رویداد زلزله 8277طیخ م رفی شده در استاندارد 

سال است.  705سال بنا شده است که فاصله دوره بازگشت زمانی آن  57فراگذشت در  %67احتمال با رویدادی با 

افتد، مانند غرب، جنوب غربی و ستواحل جنوبی کشور، این ها بیشتتر اتفاق میلرزهای که زمیندر مناطت ف ال لرزه

ه شدند یا حساسیت منطقه یا ساختهاه ها کمتر دیدلرزهروش شاید یو رویدرد منطقی است؛ اما در مناطقی که زمین

( under-predictedستال سط  کمتری ) 705بینی خطر زلزله با وقوع دوره بازگشتت حائز اهمیت استت، پیش

ستتال، یا یو دوره  57در  %8شتتده به احتمال فراگذشتتت لرزه در نظر گرفتهاستتت؛ بنابراین، ت ریخ حداکثر زمین

دیدنظر قرار گیرد. اگرچه اشاره شد که عواقب اقتصادی طراحی بر اساس سال باید مورد تج 8577بازگشت حدود 

این جنسش زمین غیرعملی استتت، بنابراین با ت یین یو ضتتریب مقیاس بر استتاس اضتتافه مقاومت ذاتی موجود در 
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 ت به روشتواند باعف بهسود برآورد میزان خطر زلزله نسسشوند، میطراحی می 8277هایی که مطابت با استاندارد سازه

 حال حاضر این استاندارد شود.

خیزی بالای کشور و مخصوصاً حساسیت بالای مناطت جنوبی کشور پیشنهاد درنهایت با توجه به وضت یت لرزه

قرار گیرد، بنابراین  شده و مورد مطال ه گسترده( اصلا 8277های کشتور )ازجمله استاندارد نامهشتود طیخ آئینمی

های موجود در استانداردهای ها، با استفاده از روشنامههای طراحی این آیینروز کردن طیخن بهشود تا زماتوصیه می

صورت مناسسی انجام شده است، نسست به اصلا  طیخ ها ثست و برآورد زلزله بهکه در آن ASCE0م تسری ازجمله 

د )ازجمله تهران، بوشهر و تسریز( به دلیل خطر ها اقدام شود و برای مناطت با اهمیت خیلی زیاد و زیانامهدر این آیین

 ASCEناپذیر، از طیخ طراحی بر اساس مفهوم ریسو محوری بر طست های جسرانرویداد زلزله و وقوع خسارت

 استفاده شود. 0-67
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