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 چكیدٌ

 ٍ ٌ  طهرح  طیههف  تُیه ٌ  كل از آترفههتتظه َههایم ميیههصٌ سهاختگاٌ تههرای سهاختگا َهای تنىههد ي   َها ي َمنىههیه طراحهم سههاز

َمنىهیه تًسه ٍ سهاخت     ي ،تاطد. تٍ دلیل قرارگیهری طهُر اردتیهل ي گشهترص آن تهر ريی آترفهت       يری ممضرَای خاع  سازٌ

تها تًجهٍ تهٍ اطلاعها       اسهت.   َای تنىد ي تا اَمیهت زیهاد در مرکهس طهُر، تررسهم ي تُیهٍ طیهف يیهصٌ سهاختگاٌ  ز           سازٌ

ً  متر ي اوجها  آزمهایض   40َای عمیق تا کٍ از حفر گماوٍ شئًتكىیكم تكىیكم در وقها  متتنهف طهُر يجهًد داطهت، در      َهای شئه

         ٍ ٌ  ایه مقالٍ ضمه اوجا  تحنیل خطر احتما تم، طیهف يیهصٌ سهاختگاٌ تهرای محهديدٌ مرکهسی طهُر اردتیهل تُیه اسهت.   طهد

طهدٌ اسهت.   واحیهٍ تها مشهاحت یهل کینهًمتر مرتهع تقشهی          15َای حفر طدٌ، محديدٌ مرکسی طُر تهٍ   تراساض تًزیع گماوٍ

ٌ تهرای زمهیه   g32/0 طتاب مثىهای  ،خطر احتما تمحنیل تاوجا  تا  ٍ     475ا ديرٌ تازگظهت  ته  َهای  لهرز  6 سها  تدسهت آمهد که

تهرای َهر واحیهٍ در محهديدٌ مهًرد و هر از        طهرح طیهف   َمنىهیه  تاطهد.  مم 2800درصد تیظتر از مقدار پیظىُادی آییه وامٍ 

ٌ سٍ ريص تحنیهل پاسهز زمهیه، تحنیهل آمهاری زمهیه       ر یكىًاخهت حاصهل از تحنیهل خطهر     طیهف خطه  َهای متتنهف ي    لهرز

ٍ  ،تا استفادٌ از اطلاعا  شئهًتكىیكم، وهًخ خهار در مىهاطق متتنهف مرکهس طهُر ت یهیه گردیهد          .محاسثٍ گردید احتما تم  که

تاطهد.   مهم  2800وامهٍ   ترحشهة تقشهی  تىهدی آیهیه     IIIترایه اساض، خار تیظتر مىاطق مرکسی طُر دارای طثقٍ تىهدی وهًخ   

وظهان داد کهٍ در واحیهٍ طهتاب ،اتهت، طیهف        2800وامهٍ زلسلهٍ   دست آمدٌ تا طیف طرح استاودارد آیهیه مقایشٍ مقادیر طیفم ت

ٍ   درصد تیظتر از مقهادیر طیهف طهرح اسهتاودارد مهم      25ودازٌ ٍ اطرح يیصٌ ساختگاٌ تطًر متًسط ت مهًرد تًجهٍ    تایهد  تاطهد که

 قرار گیرد.

 کنما  کنیدی 
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 مقدمٍه  1

ُ   طيفف  ّففايي هكففتکل اظ  ٍيففػُ ؾففاذتگاُ تففطای ؾففاذتگا

ّففای  ّففای تلٌففس ٍ ؾففاظُ ّففا ٍ ّویٌففيي ططااففي ؾففاظُ آتطفففت

اظ ًظففط غمَهَضفَلففَغی زقففت  تاقففس.  ذففال هففَضز ًيففاظ هففي  

ؽ ؾفففيلت ٍ ضؼ اضزتيفففل تَؾفففط ضؾفففَتاا آتطفتفففي اظ  فففٌ 

 ّففای تلٌففس تَؾففؼِ ؾففاذت ؾفاظُ تٌفاتطايي   اؾففت. پَقفيسُ قففسُ 

 ،اضزتيففل تجففاضی ٍ ازاضی زض هطکففع قففْطهؿففکًَي ٍ ترهففَل 

 زاضز.تْيِ طي  ٍيػُ ؾاذتگاُ ضا العام هيتطضؾي ٍ 

زٍ ضّيافففت انففلي تؼيٌففي ٍ ااتوففا تي تففطای  تطففَض کلففي 

تففا  زض ضٍـ تؼيٌففي تحليففل ذطففط ظهففيي لففطظُ ٍ ففَز زاضز.    

قففساض پففاضاهتط  ٌففثف قففسيس ي، هگزاقففتي يففب ضاتطففِ کاٌّففس

لفطظُ ٍ فانفلِ   ظهيي تط اؾفاؼ زٍ پفاضاهتط انفلي تعضگفای ظهفيي     

قفَز. زض تحليففل   لففطظُ هحاؾفثِ هففي ؾفاذتگاُ تفا مكففوِ ظهفيي   

ذطففط تففا ضّيافففت تؼيٌففي ايففي زٍ پففاضاهتط تففِ نففَضا تؼيٌففي   

  ِ ای هكففرم ٍ پففاضاهتط   ُ ّففای لففطظ  تففطای ّففط يففب اظ مكففو

تحليففل ذطففط تففا  گففطزز. زض  ٌففثف قففسيس ظهففيي هحاؾففثِ هففي

ضٍـ ااتوففا تي تففط ذفف ت ضٍـ تؼيٌففي پاضاهتطّففای هففَضز     

 .  گطزًس اؾتفازُ تِ نَضا تَاتغ ااتوا تي هؼطفي هي

 ُ هطکففعی  یهحففسٍزُهففَضز هطالؼفِ زض ايففي هقالفِ،    ؾفاذتگا

لففطظُ تحليففل ذطففط ظهففيي. زض گففام اٍ  تاقففسقففْط اضزتيففل هففي

ِ  تطاؾففاؼ ضّياففففت ااتوففا تي اًجفففام   زٍم زض گفففام  ٍ گطفتفف

   ِ تَؾفط  ّفای اففط قفسُ    اط ػاا غمَتکٌيکي هطتفَ  تفِ گواًف

ب آظهايكففگاُ هکاًيفف ؾففاظی ٍ  تحقيقففاا هؿففکي ٍ قففْط  هطکففع

 هحففسٍزُايففي زض ؾففاظی ذففاک ٍاتؿففتِ تففِ ٍظاضا ضاُ ٍ قْط  

ٍ تففط يففِ، هففَضز تجعيففِ ٍ تحليففل تففطاض گطفتففِ ٍ زض ًْايففت   تْ

ِ  15اط ػفاا، هحفسٍزُ هفَضز هطالؼفِ تفِ      اؾاؼ   تقؿفين  ًاايف

تفففا تکفففاضگيطی ضٍاتفففط تجطتفففي ٍ اط ػفففاا    سُ اؾفففت.قففف

 اظ ؾففِ ضٍـ تحليففل پاؾففد ظهففيي،  طففط طيفف   ،غمففَتکٌيکي

ٍ لفففطظُظهفففيي تحليففل آهفففاضی  طيففف  ذطفففط  ّففای هرتلففف  

تحليففل  ظيکٌَاذففت اانففل اظ هٌحٌففي ذطففط تسؾففت آهففسُ ا   

ٍ تففط اؾففاؼ آى، طيفف  طففط   هحاؾففثِ قففسُ ذطففط ااتوففا تي،

 اؾت. قسُاضامِ  گاٍُيػُ ؾاذت

 در محديدٌ ساختگاٌ لرزٌ هنیل خطر زمیتحه 2

تا ضّيافت ااتوا تي تِ طَض کلي م تحليل ذطط هطاال اًجا

 :[1] اؾتقط  ظيط  قاهل مْاض هطالِ تِ

 ظا  ّای لطظُ قٌاؾايي مكوِف  گام اٍ 

ی تيي ای اظ  ولِ ضاتطِتؼييي پاضاهتطّای لطظُف  گام زٍم

 تعضگي ٍ ضذساز ظلعلِ

تط کاٌّسگي هٌاؾة تا زض ًظط گطفتي اًتراب ضٍاف  گام ؾَم

ؼييي تاتغ ت ،زض تطآٍضز پاضاهتط  ٌثف قسيس ظهيي تطؼيت ػسم

 ٍتَع ظلعلِ تطای ّط گؿلمگالي ٍ ااتوا  

 ّای گؿلگام مْاضم ف تطکية ًتايج اانل اظ ّوِ

کيلَهتطی هطکع قْط اضزتيل  150ّای فؼا  زض هحسٍزُ گؿل

ايطاى اضامِ قسُ تَؾط ّای فؼا  تطاؾاؼ اط ػاا ًقكِ گؿل

ؾاظهاى ، [2]قٌاؾي ٍ هٌْسؾي ظلعلِ الوللي ظلعلِ پػٍّكگاُ تيي

ّای اضامِ قسُ تَؾط ی گؿلًقكٍِ  [3]قٌاؾي کكَض ظهيي

ًكاى زازُ قسُ  (1) ٍ زض قکلاؾترطاج  [4]( 1976تطتطياى )

اؾت. هقازيط تعضگای هاکعيون 
maxMضاتطِ ّا تا اؾتفازُ اظگؿل 

 (1)کِ زض ضاتطِ  [6]( 1985، ًَضٍظیتيي طَ  گؿل ٍ تعضگا )

 ِ قسُ اؾت.ماضا (1) تطآٍضز ٍ زض قکل اضامِ قسُ اؾت،

(1)                                          )log(244.1259.1 LM s 

 
ٍ  bای اظ تثيل پاضاهتطّای لطظُ

m a xM ِی گَتٌثطگ ٍ زض ضاتط

ٍ  [8] (2000تا اؾتفازُ اظ ضٍـ کيکَ ) [7] (1954)ضيكتط 

تاظُ ظهاًي تثل اظ ؾا   ضذسازُ زضی تطاؾاؼ کاتالَگ ظلعلِ

ّای )ظلعلِ 2011تا  1900ّای تاضيري( ٍ هي زی )ظلعلِ 1900

 .زؾتگاّي( هحاؾثِ قسُ اؾت



 

 

                                                                                                                                          

[4,5] اردتیلطُر کینًمتری  150ط اخ  محديدٌ در ی ف ا َا شلمظتصا  گتٍ َمراٌ  ارائٍ طدٌ تًسط ترتریان َای گشل وقظٍ (:1) طكل

 فطضياا زض ًظط گطفتِ قسُ زض ايي ضٍـ تسيي تطاض اؾت:

ّففا ضذففساز ظلعلففِ ،تففِ هٌظففَض هطاتقففت تففا تَظيففغ پَاؾففَى   (1)

 .زَقهيهؿتقل اظ ظهاى ٍ هکاى فطو 

 150 قفففؼاع یهحفففسٍزُ تفففطایای لفففطظُ پاضاهتطّفففای  (2)

 .قَزهيفطو  ؿاىکي ،اضزتيل قْط کيلَهتطی

کيکففَ  ّففايي ضا هتَ ففِ ضٍـايففي فطضففياا ػففسم تطؼيففت 

اظ ّففا  ثففطاى ػففسم تطؼيففت تففطای  کففِ ؾففاظزهففي [8] (2000)

 تففَکلي( ًيففع اؾففتفازُ قففسُ اؾففت. 1996َکلي )ًتففايج ضٍـ تفف

 یهٌطقففففِ 20تففففِ تففففا تقؿففففين کكففففَض ايففففطاى  (1996)

ای تففطای ّففط هٌطقففِ اظ  ّففای لففطظُ ، پففاضاهتطؾففايعهَتکتًَيکي

اظ ططيففق  . ايففي پاضاهتطّففا[9]هحاؾففثِ ًوففَزُ اؾففت  ضا ض کكففَ

 قالففِزض ايففي ه (2) اضامففِ قففسُ زض قففکل ضٍـ زضذففت هٌطقففي

ای اضامففِ قففسُ پاضاهتطّففای لففطظُاػوففا  قففسُ اؾففت. اؾففتفازُ اظ 

کٌففَاذتي ي هكففک تي کففِ تففط فففطو  ،(1996) تَؾففط تففَکلي

قفَز   کيلفَهتطی اضزتيفل هتَ فِ هفي     150ذيعی زض قفؼاع   لطظُ

ضٍاتففط کاٌّففسگي . [10] ًوايففس  ثففطاى هففي ظيففازی اففسضا تففا 

 هقالففِ قففاهل ضٍاتففط اضامففِ قففسُ تَؾففطهففَضز اؾففتفازُ زض ايففي 

آهثطؾفففففيع ٍ ّوکفففففاضاى   ،[11] (2006)ظاضع ٍ ؾفففففثعػلي 

 آکفففاض ٍ تفففَهط  ٍ ضاتطفففِ اضامفففِ قفففسُ تَؾفففط  [12] (2005)

ؾففِ  ای تففا لففطظُ ّففای ذطففطهٌحٌففي تاقففس. هففي [13] (2010)

تففا اؾففتفازُ اظ پاضاهتطّففای   ز اقففاضُ،هففَض ی کاٌّففسگيضاتطففِ

ٍ  [8] (2000کيکفففَ ) اففففعاضآهفففسُ اظ ًفففطم ای تسؾفففتلفففطظُ

 تففا اؾففتفازُ اظ ضففطاية اضامففِ قففسُ تَؾففط تففَکلي    ّویٌففيي

گيفطی اظ ضففطاية زضذففت  هحاؾفثِ قففسُ ٍ تفا تْففطُ   [9] (1996)

زضذففت س. ًقففَهففي تطکيففة (2) اضامففِ قففسُ زض قففکل هٌطقففي

ضفطاية   تفا اذتهفال زازى   ِکف زّفس  هفي ضا هٌطقي ايي اهکفاى  

ای  لفففطظُ تحليفففل ذطفففط فطايٌفففس تفففِ ّفففط پفففاضاهتط زض ٍظًفففي

 .[14] ًوايس ّا ضا هٌؼکؽػسم تطؼيت ،ااتوا تي

  [11] 2006ظاضع ٍ ؾثعػلي   4/0

 

  [8] 2000کيکَ    [12] 2005ٍ ّوکاضاى  آهثطؾيع 35/0

 

 65/0                                            [13] 2010 آکاض ٍ تَهط 25/0

 

 [11] 2006 ظاضع ٍ ؾثعػلي  4/0 

                                                                                         35/0 

 [9] 1996تَکلي            [12] 2005 آهثطؾيع ٍ ّوکاضاى 35/0

 

 [13] 2010 آکاض ٍ تَهط 25/0

یة مظارکت رياتط کاَىدگم ي ار درختم ضر(: ومًدا2) طكل

 ایپارامترَای لرزٌ

ًكففاى زازُ (  3) قففکل ضای تسؾففت آهففسُ ز هٌحٌففي ذطففط لففطظُ

قففتاب هثٌففای طففط  تففطای زٍضُ قففسُ اؾففت کففِ تففط اؾففاؼ آى 



 

 

  

ؾففا   50زض  2800ؾففا  )هطففاتق آيففيي ًاهففِ   475تاظگكففت 

   .آيس تسؾت هي g32/0 تطاتط تا ػوط هفيس ؾاذتواى(

 

مىحىم خطر حاصل از رياتط کاَىدگم ) احتما  افسایض  :(3) طكل

 ( PGA (g) -طتابحداکثر  سا وٍ طتاب تر حشة

 ساختگاٌ يیصٌپاسز طیف ه 3

 ـتْيففِ تففطای  ی هرتلفففي ّففاطيفف  پاؾففد ضٍی ذففاک ضٍ

تحليففل پاؾففد ظهففيي، ِ ضٍـ اظ ؾفف هقالففٍِ ففَز زاضز. زض ايففي 

طيفف   هرتلفف  ٍ ّففای لففطظُی آهففاضی ظهففييّففااًجففام تحليففل

تففطای  ذطففط يکٌَاذففت اانففل اظ تحليففل ذطففط ااتوففا تي    

تسؾت آٍضزى طي  پاؾفد ٍيفػُ ؾفاذتگاُ اؾفتفازُ قفسُ اؾفت       

[15]. 

 ّففایقتاتٌگاقففتًيففاظ تففِ  پاؾففد ظهففييتففِ هٌظففَض تحليففل 

 ،ّفا لفطظُ ظهفيي تفطای اًترفاب   تاقفس.   هفي هرتلف    ّای لطظُظهيي

 هٌطقففِفانففلِ ٍتففَع ظلعلففِ اظ ( ٍ M)تعضگففي ظلعلففِ هقففساض تايففس 

(R تؼييي )ٍ  ظهفيي مٌفسيي   ،ّفای ضذفسازُ  طظُلف ظهفيي اظ هياى-

تففطای تؼيففيي   .هتٌاؾففة تففا هكرهففاا اًترففاب گففطزز    لففطظُ

( 1995فطاًکففل ) پيكففٌْازی هكرهففاا ظلعلففِ طففط ، ضٍـ   

 ااتوففا تي اؾففت، ِ هٌطثففق تففط ضٍـ تحليففل ذطففط   کفف [16]

نفَضا گطفتفِ    هطالؼفاا تطاؾفاؼ  . [5] تکاض گطفتفِ قفسُ اؾفت   

اگففط هففاکعيون قففتاب پايففِ ًاقففي اظ    (1995) لفطاًکفف تَؾففط

زض  ايٌکففِ زض ًظففط تگيففطين، ااتوففا    uگؿففلْای هكففرم ضا  

)(امkگؿففل  kS   تاقففسکففِ زاضای يففب تعضگففي هكففرم هففي ،

 يففب هقففساض اظ u هقففساض
0u تيكففتط تاقففس،]|[ 0 kSuuP ذَاّففس 

ِ  تَز ِ  ی. اگط فطاٍاًفي ؾفا ً ّفا تفا ّوفاى تعضگفي هكفرم      ظلعلف

گؿففل ) زض ّففط
kS ) ضا

kf تٌففاهين،  ِ  ی هقففساض هيففاًگيي ؾففالياً

)(زض ؾففاذتگاُ  ٍتففَع ظلعلففِافففعايف  kh یتففَاى اظ ضاتطففِضا هففي 

  :تسؾت آٍضز (1999، يهؿّاض) (2)

(2 )                                       ]|[*)( 0 kkk SuuPMfh   

Mf)(زض ايففي ضاتطففِ  k
تففاتغ مگففالي ااتوففا  تففطای تعضگففا   

هقفازيط تعضگفي    ّفا اللفة تطاؾفاؼ    هكاضکت ًؿفثي گؿفل   .اؾت

ّفا  ػوفل تطکيفة ايفي هكفاضکت     قفَز. زازُ هفي  ٍ فانلِ ًوايف

 گيففطزام نففَضا هففيi یهقففازيط تعضگففي ٍ فانففلِ تففا هطالففِ تففا

 )( ki hh. i اؾففت  ّففايي تٌففسیتقؿففين کففسام اظ ّففطؼففطت ه

تففطای  (1994 ،گففطيي ٍ ّففا ) تحليففل ذطففط ااتوففا تيکففِ زض 

تحليفل ذطفط تفطای ّفط تطؼفِ       ضًٍفس  .گيفطز ّط گؿل اًجام هفي 

ّفط تطؼفِ اظ طفَ      هقفساض تعضگفي   فانفلِ ٍ ی زض تفط گيطًفسُ  کِ 

( تففطای 3) ضاتطففِ زض ًْايفت  .پففصيطزهففي اًجفام  ،تاقففس گؿفل هففي 

 فطاًکففلضٍاتففط تففا  تؼطيفف  هقففازيط تعضگففي ٍ فانففلِ هطففاتق   

 اؾت اضامِ قسُ (1999) يهؿّاضٍ  (1995)

 [17,18]. 

(3)        
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ٍ  يتعضگفففهقفففساض تفففِ تطتيفففة تيفففاًگط  Mi  ٍRi زض آى  کفففِ

ِ   گؿل فانلِ ِ  تاقفس ام هفي  i یّفا زض هطالف زض ايفي هقالفِ تفا     کف

ٍ      تَ ِ تفِ طفَ  گؿفل     ّفا ٍ ضٍاتفط هرتلف  تفيي طفَ  گؿفل 

kmRتطاتفط تفا   فانفلِ طفط   هقساض تعضگفي،   45  ٍ  تعضگفي  هقفساض

تففا زض ًظففط   .ُ اؾففتگطزيففس تففطآٍضز 7wM طففط  تطاتففط تففا 

ّففای  لففطظُقتاتٌگاقففت ظهففيي 14گففطفتي هففَاضز فففَد تؼففساز  

ِ   1) ففسٍ هرتلفف   ی طففط  ( هتٌاؾففة تففا هكرهففاا ظلعلفف

ٍ ًؿفثت تفِ قفتاب هثٌفای      قفسُ  تطضٍی تؿفتط ؾفٌگي اًترفاب   

ٍ  ْففت اًجففام تحليففل پاؾففد ظهففيي    قففسُ  طففط  هقيففاؼ 

 .گطزيسًساؾتفازُ 

 تحنیل پاسز زمیهه 1ه3

ای ضا اظ ليففل پاؾففد ظهففيي مگففًَگي اًتكففاض اهففَاج لففطظُ تح

هٌفِ ٍ هحتفَی   زازّفس.  ؾٌگ تؿتط تفا ؾفطز ظهفيي ًكفاى هفي     

 ِ ّفففای هرتلففف  ذفففاک  فطکاًؿفففي اهفففَاج زض ػثفففَض اظ  يففف

تٌففسی  ضاٌّوففای پٌْففِتففط اؾففاؼ  قففًَس.زؾففترَـ تیييففط هففي

کويتفففِ فٌفففي هٌْسؾفففي   ای )ذطفففطاا غمَتکٌيفففب لفففطظُ  

الوللففي هکاًيففب ذففاک ٍ تففيي اًجوففي ،TC4ای غمَتکٌيففب لففطظُ

اط ػففففاا  (ISSMFEهٌْسؾففففي ذففففاک ٍ هٌْسؾففففي پففففي 

 ِ  هتفطی کفِ افساتل    30ّفايي تفا ػوفق    غمَتکٌيکي تايس اظ گواًف

افففط  يففب کيلفَهتط هطتؼففي  ی اففساک طب گواًففِ زض هحفسٍزُ يف 

ّففای افففاضی  گواًففِ .[19,20] اؾففترطاج گففطزز ،گطزيففسُ اؾففت

قففْط  ّففای هرتلفف   فٍّهحففسٍزُ هطالؼففِ زض پففػ  قففسُ زض 

تَؾففط هطکففع تحقيقففاا هؿففکي ٍ قْطؾففاظی ٍ آظهايكففگاُ      

آًْففا فٌففي هکاًيففب ذففاک افففاضی ٍ هكرهففاا غمففَتکٌيکي    



 

 

                                                                                                                                          

تؼففساز  70آٍضی قففسُ قففاهل اضامففِ قففسُ اؾففت. اط ػففاا  وففغ

هتففط  40 ػوففستاٌتاقففس کففِ ػوففق افففاضی آًْففا     هففيگواًففِ 

، اط ػفاا  TC4ًاهفِ   تاقس. زض هقالفِ ااضفط تفط هثٌفای آيفيي      هي

ِ غمففَتکٌيکي  زض هحففسٍزُ  افففط قففسُ  ّففایهطتففَ  تففِ گواًفف

يففب  ًففَااي زضهطکففعی تْيففِ قففسُ ٍ تطاؾففاؼ ًففَع ذففاک   

زض ّفط ؾففلَ    .[21] تٌفسی قفسُ اؾففت  تقؿففين کيلفَهتط هطتؼفي  

قففَز کففِ  ای تففِ ػٌففَاى گواًففِ هؼففطت اًترففاب هففي    گواًففِ

 ِ ّففای ذففاک زض آى کاهففل ٍ تيكففتطيي ػوففق    اط ػففاا  يفف

ط ػففاا غمففَتکٌيکي  تطففَض ًوًَففِ ا افففاضی ضا زاقففتِ تاقففس.  

 ًكاى زازُ قسُ اؾت. (4) مْاض گواًِ زض قکل

 ـزض زّففِ ِ ّففای گصقففتِ ضٍ ای ضاياًففِ ّففایّففا ٍ تطًاهفف

پاؾفد ظهفيي تفسٍيي قفسُ اؾفت. تؼ في       تحليفل   هتؼسزی تطای

ّففا تطاؾففاؼ ضٍـ ذطففي هؼففاز  ٍ تؼ ففي زيگففط   اظ ايففي ضٍـ

ِ     تطاؾاؼ هفس   ظهفاى   یؾفاظی ضفتفاض ليطذطفي ذفاک زض زاهٌف

فطکففاًؽ  هحففيطّففای ذطففي هؼففاز  زض کٌٌففس. ضٍـ کففاض هففي

 ظهففاى ذطففي زض هحففيط ّففای ليففط تففط اظ ضٍـتؿففياض هطؾففَم 

ترهففَل تففِ ػلففت   ،ذطففي تففَزى پاؾففد هحففل ليففط .ّؿففتٌس

ٍاتؿفففتگي قفففسيس هقفففازيطی مفففَى ضفففطاية ٍ ذهَنفففياا  

کففي اظ هْوتففطيي هثااففا اضظيففاتي ي ،هيطايففي ًؿففثت تففِ کففطًف

 ليطذطففي فتففاضضايففي هَضففَع،  تاقففس. قففاّساثففطاا هحففل هففي

ّففای هرتلفف   لففطظُظهففييّففای ضـهكففاّسُ قففسُ زض گففعا  

کفاضاى  ماًفگ ٍ ّو  ،1982)تَکيواتؿفَ هفي زٍضيکفاٍا     تاقفس  هي

1991) [20,22]. 

زٍضُ تٌففاٍب  يففب اطکففت تففا ضٍـ ذطففي هؼففاز  تففطای  

تقطيثففا  آتطفففت تففا ضففراهت ظيففازکَتففاُ ٍ زاهٌففِ تلٌففس تففط ضٍی 

 .[22] (1975) فَيٌط ٍ مفي،    سزّف  تركفي ًوفي   ًتايج ضضفايت 

ِ اظ ايي ضٍ زض ايي ه تطاؾفاؼ ًفطم اففعاض     اظ تحليفل ليطذطفي   قالف

NERA ًاهففِ ظلعلففِ تففِ تَنففيِ آيففيي تٌففا .اؾففتفازُ قففسُ اؾففت

زض تحليففل زيٌففاهيکي اطکففت ظهففيي، تففِ  ففای اؾففتفازُ  2800

اظ ؾففِ ظٍج قتاتٌگاقففت ٍ تطکيففة ًتففايج اانففل اظ تاظتففاب     

ض گطفففت ٍ تففَاى ّفففت ظٍج قتاتٌگاقففت ضا تففِ کففا  ، هففيْففاآً

ّففا ضا تففِ ّففای تففِ زؾففت آهففسُ اظ آى هقففساض هتَؾففط تاظتففاب 

ّففط مففِ تؼففساز  تٌففاتطايي .زض ًظففط گطفففت ػٌففَاى تاظتففاب ًْففايي

ًتففايج  ،ّففای هكففاتِ تففا ظلعلففِ طففط  تيكففتط تاقففس قتاتٌگاقففت

   تط ذَاّس تَز.ّا زتيقاانل اظ هتَؾط تاظتاب

 

 

تا زلسلٍ طرح  َای اوتتاب طدٌ مظاتٍلرزٌمظتصا  زمیه (:1) جدي 

 (1999ه )مش( ي َار1995تراساض رياتط فراوكل )

 تًضیحا                   Mw      (km) فاصنٍ        تاریز      

1989-10-18      32.37       6.93     Loma Prieta G04000 

1989-10-18      32.37       6.93     Loma Prieta G04090 

1999-11-12      44.40       7.14     Duzce 1060-N Turkey 

1999-11-12      44.40       7.14     Duzce 1060-E Turkey 

1999-08-17      47.03       7.51     Kocaeli GBZ000 Turkey  

1999-08-17      47.03       7.51     Kocaeli GBZ270 Turkey  

1980-11-23      37.15       6.20     Irpinia B-AUL000 Italy-

02  

1980-11-23      37.15       6.20     Irpinia B-AUL270 Italy-

02  

1994-01-17      45.77       6.69     Northridge-01 MTW000 

1994-01-17      45.77       6.69     Northridge-01 MTW090 

1971-02-09      39.17       6.61      San Fernando PSL180  

1971-02-09      39.17       6.61     San Fernando PSL270 

1992-06-28      42.20       7.30     Landers 29P000 

1992-06-28      42.20       7.30     Landers 29P090 

 
 (: اطلاعا  شئًتكىیكم چىد گماوٍ در محديدٌ طرح4) طكل

 



 

 

  

 طتففيتج اظ ضٍاتففطتؼيففيي ؾففطػت هففَج تطقففي  تففِ هٌظففَض 

هتٌاؾففة تففا ًففَع ذففاک ٍ ػوففق پطٍفيففل زض هؼتثففط اضامففِ قففسُ 

تفِ ؾفطػت    (N-SPT) تطای تثفسيل ػفسز ًففَش اؾفتاًساضز     ّط يِ

کففِ زض تحليففل پاؾففد   قففسُ اؾففتاؾففتفازُ  (Vs) هففَج تطقففي

-23] هيففاًگيي هقففساض اانففلِ تکففاض گطفتففِ قففسُ اؾففت ظهففيي 

ٍ  (G/Gmax) هففسٍ  تطقففي   تیييففطاا  ّویٌففيي هٌحٌففي . [26

-اظ هٌحٌفي  تطقفي،  تیييفطاا کفطًف   تفط اؿفة  يطايفي  هضطية 

کفففِ تفففا ًفففَع ذفففاک ٍ   (2) ّفففای اضامفففِ قفففسُ زض  فففسٍ  

ِ   ظهيي ی هفَضز هطالؼفِ قفثاّت زاضًفس، اؾفتفازُ      قٌاؾفي هٌطقف

زض هٌففاطق ،  PEER 2002 گعاضقففاا تففط اؾففاؼ  . قففسُ اؾففت 

، اؾفففتفازُ اظ هٌحٌفففي ایهاؾفففِ ّفففایتفففطای ذفففاکآتطفتفففي 

 .[27] تَنيِ قسُ اؾت)   EPRI 1993 (هسٍ  تطقي تیييطاا 

ُ اظ هكرهففاا گواًففِ  تحليففل پاؾففد آتطفففت تففا اؾففتفاز   

 ّفا ٍ ضٍاتففط اقففاضُ قففسُ اًجففام اظ ؾففلَ  يففبهؼفطت تففطای ّففط  

ّفای هرتلف  زض    لفطظُ ٍ هياًگيي پاؾفد ظهفيي تفطای ظهفيي    قسُ 

هٌطقفِ   ّوفاًطَض کفِ اقفاضُ قفس،     .قفَز ّط ؾلَ  هحاؾفثِ هفي  

زض ّففط  ٍ قففسُ نتقؿففي ًاايففِ 15اضزتيففل تففِ  قففْط هطکففعی

ای تففِ ػٌففَاى ّففای هَ ففَز، گواًففِترففف تففا تَ ففِ تففِ گواًففِ

ِ   پاؾفد   ٍ قفسُ  گواًِ هٌترة، اًترفاب  -ليطذطفي ذفاک گواًف

. تحليفل قفسُ اؾفت    NERA ًفطم اففعاض   تا اؾفتفازُ اظ ی هٌترة 

تاقففس.  يکففي اظ ًتففايج تحليففل، اضامففِ طيفف  پاؾففد قففتاب هففي  

هحفسٍزُ  گاًفِ  15 ًفَااي طيف  پاؾفد تفطای يکفي اظ     ( 5) قکل

 .تاقففس کففِ تففِ طففَض ًوًَففِ ًكففاى زازُ قففسُ اؾففت هطکففعی هففي

 14ايي طيف  اانفل تحليفل پاؾفد ليفط ذطفي تفا اؾفتفازُ اظ         

رفة  تقتاتٌگاقت هٌترفة ٍ تفا تَ فِ تفِ هكرهفاا گواًفِ هٌ      

 .اؾت 1 ًاايِزض 

 

 حاصل از تحنیل غیرخطم َای پاسز طتاب(: طیف5) طكل

 1پريفیل خار گماوٍ واحیٍ 

 

-زمیه آماریتر مثىای تحنیل احم طره طیف 2ه3

 َای متتنف لرزٌ

يکفففي زيگفففط اظ ضٍقفففْای تسؾفففت آٍضزى طيففف  پاؾفففد   

-ؾففاذتگاُ، طيفف  پاؾففد تففط هثٌففای تحليففل آهففاضی ظهففيي     

 ٍ [33] کفين تفا    ايفي ضٍـ تَؾفط  تاقفس.   ّای هرتل  هفي  لطظُ

اضامففِ قففسُ  USNRC [34] ای آهطيکففای ّؿففتِزکويتففِ ضاّثففط

اظ  ضٍی گطٍّففيتففطی آهففاضی ّففا اؾففت کففِ قففاهل اًجففام تحليففل

ِ  ّففاييًگاقففتقففتاب ی کففِ زاضای هكرهففاا هكففاتِ تففا ظلعلفف

 ستاقففففس. زض ضٍـ ااضففففط تايفففف   طففففط  ّؿففففتٌس، هففففي  

ّففايي اًترففاب قففًَس کففِ هطففاتق تففا ًففَع ذففاک    قتاتٌگاقففت

ؾففاذتگاُ هففَضز هطالؼففِ تاقففٌس. تففسيي هٌظففَض ؾففطػت هففَج    

ٍ ًففَع ذففاک  قففسُ تطقففي هيففاًگيي تففطای ّففط گواًففِ هحاؾففثِ

قففَز.  تٌففسی ؾففطػت هففَج تطقففي تؼيففيي هففي ؼ طثقففِتطاؾففا

هتففطی تففطای ّففط   30هففَج تطقففي هيففاًگيي زض ػوففق   ؾففطػت

ِ  2800ًاايففِ تطاؾففاؼ آيففيي ًاهففِ ظلعلففِ    ( 4) هطففاتق ضاتطفف

گطزز کِ تطاؾفاؼ تقؿفين تٌفسی آيفيي ًاهفِ ذفاک        هي هحاؾثِ

هتففط تففط  375تففا  175زاضای ؾففطػت هففَج تطقففي تففيي  IIIًففَع 

هتففط تففط  750تففا  375، ؾففطػت تففيي IIٍ زض ذففاک ًففَع  ثاًيففِ

 ثاًيِ ذَاّس تَز.

(4  )                                            
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کففِ زض آى 
id  ِ  ٍ ضففراهت  يفف

siV    ؾففطػت هففَج تطقففي زض

 .  هيثاقس  يِ هَضز ًظط

اظ ؾففاذتگاُ تففطای اک ففط ًففَااي  تفط ايففي اؾففاؼ، ًففَع ذففاک 

 تؼيففيي قففس. ؾفف ؽ  IIٍ تففطای تطذففي ًففَااي اظ ًففَع   IIIًففَع 

قتاتٌگاقففت کففِ زض   22تؼيففيي طيفف  پاؾففد، تؼففساز    تففطای 

ثثفت   II  ٍIIIّفايي هتٌاؾفة تفا هكرهفاا ذفاک ًفَع        ؾاذتگاُ

 قتاتٌگاقففتْای اًترففاب قففسُ تففِگطزيسًففس.  اًترففاب اًففس، قففسُ

زليففل اذففت ت زض تعضگففای ظهففيي لففطظُ ٍ فانففلِ اظ گؿففل تففا    

پاضاهتطّففای ظلعلففِ طففط  ًيففاظ تففِ انفف   زاضًففس. تففا اؾففتفازُ اظ  

َى ؿفففآهثطؾفففيع ٍ ؾيو ضاتطفففِ کاٌّفففسگي هٌاؾفففثي هاًٌفففس 

گيففطز،  کففِ اثففط ًففَع ذففاک ضا ًيففع زض ًظففط هففي    [35] (1996)

اتففسام ٍ قتاتٌگاقففتْای اًترففاتي تففط  PGAًؿففثت تففِ هحاؾففثِ 

  ٍ تفِ   تفطآٍضز طيف  پاؾفد   تفِ هٌظفَض    ايي اؾاؼ هقيفاؼ قفسُ 

طيفف  گيطًففس.  هففَضز اؾففتفازُ تففطاض هففي  ضٍـ تحليففل آهففاضی

، تطاؾفاؼ تحليفل آهفاضی    II  ٍIIIپاؾد قفتاب تفطای ذفاک ًفَع     

ّفای ثثفت قفسُ     ی قتاتٌگاقفت پاؾفد انف   قفسُ    ضٍی طي 

 آيس.تسؾت هي (6) ا قکلتهَض II  ٍIIIتطای ذاک ًَع 



 

 

                                                                                                                                          

  

 ومًدارَای کاَض مدي  ترطم تر حشة کروض مًرد استفادٌ ترای تحنیل خار(: 2) جدي 

Material No. and Refrence Modulus Reduction Relationship 

(1)EPRI (1993) [28]  G/Gmax vs. Strain for sand within  0 

<Depth(m)<6 

(2)EPRI (1993) [28]  G/Gmax vs. Strain for sand within  6 

<Depth(m)<15 

(3)EPRI (1993) [28]  G/Gmax vs. Strain for sand within  

15<Depth(m)<37 

(4)EPRI (1993) [28]  G/Gmax vs. Strain for sand within  

37<Depth(m)<76 

(5)Vocetic and Dorby, (1991) 

[29]  

G/Gmax vs. Strain for clay with  PI=0 

(6)Vocetic and Dorby, (1991) 

[29]  

G/Gmax vs. Strain for clay with  PI=15 

(7)Vocetic and Dorby, (1991) 

[29]  

G/Gmax vs. Strain for clay with  PI=30 

(8)Vocetic and Dorby, (1991) 

[29]  
G/Gmax vs. Strain for clay with  PI=50 

(9)Borden et al., (1996) [30]  G/Gmax vs. Strain for silty soils (ML , MH) 

(10) Seed et al., (1984-b) [31]  G/Gmax vs. Strain for gravels 

(11)Schnabel et al., (1984) [32]  G/Gmax vs. Strain for rocks 

  

 IIIي  IIوًخ  خار ترای  حاصل از تحنیل آماری(: مقادیر طیفم 6) طكل

 

 ىًاختخطر یكطیف ه 3ه3

ای،  ّففست کلففي اظ تحليففل ذطففط ااتوففا تي ذطففط لففطظُ    

تاقفس.   ّفا هفي   تْيِ طي  پاؾفد تفطای اؾفتفازُ زض تحليفل ؾفاظُ     

تْيفِ ايفي طيف  پفؽ اظ اًجفام تحليفل ذطفط ااتوفا تي،          تطای



 

 

  

هففَضز ًظففط  زٍضُ تٌففاٍبتففا اًترففاب يففب ااتوففا  تجففاٍظ تففطای 

 قَز.  هي ذَاًسُهيعاى قتاب زاهٌِ طيفي اظ هٌحٌي ذطط 

زض ايي ترفف تفا تَ فِ تفِ تحليفل ذطفط ااتوفا تي اًجفام         

قففسُ تففا زض ًظففط گففطفتي ضٍاتففط کاٌّففسگي هففَضز اقففاضُ ٍ       

ّویٌففيي تطکيففة آًْففا تففا ضففطاية ٍظًففي ًكففاى زازُ قففسُ زض  

طيفف  ذطففط يکٌَاذففت تففطای زٍضُ تاظگكففت   ،زضذففت هٌطقففي

ؾفالِ( تفطای    50% تجفاٍظ زض ػوفط هفيفس    10ؾا  )هؼفاز    475

تسؾففت  ،تطکيففة آًْففاّویٌففيي کاٌّففسگي ٍ ّطکففسام اظ ضٍاتففط 

ًكففاى زازُ قففسُ اؾففت.  ظم تففِ شکففط    (7)آهففسُ ٍ زض قففکل  

ّففا تففا تَ ففِ تففِ طثقففِ تٌففسی ًففَع ذففاک زض اؾففت ايففي طيفف 

اضايفِ قففسُ   II   ٍIIIهٌطقفِ هطکفعی قففْط، تفطای زٍ ًفَع ذففاک    

 اؾت.

 ساختگاٌ ترای مرکس طُر اردتیل ه طیف طرح يیص4ٌ

ثِ طيف  طفط  ٍيفػُ ؾفاذتگاُ     زض هقالِ ااضط تفطای هحاؾف  

ؾففففِ ضٍـ تحليففففل پاؾففففد ظهففففيي، تحليففففل آهففففاضی     

طيفف  ذطففط يکٌَاذففت   ُ ٍ ّففای اًترففاب قففس   قتاتٌگاقففت

 تکاض گطفتِ قس  اانل اظ تحليل ذطط ااتوا تي

 

 

(: مقادیر طیفم محاسثٍ طدٌ تًسط رياتط کاَىدگم تٍ ريص 7) طكل

 IIIي  II وًخ خاراحتما تم ترای  خطرتحنیل 

طففط  ًْففايي هيففاًگيي تففا اؾففتفازُ اظ ضٍـ هيففاًگيي   طيفف  ٍ 

ی اًفس. ايفي طيف ، طيف  طفط  ٍيففػُ     زضنفسی ّوفَاض قفسُ    50

تاقففس کففِ تففطای ّففط تؿففوت اظ هحففسٍزُ هففَضز    ؾففاذتگاُ هففي

ًكففاى زازُ قففسُ اؾففت تْيففِ ٍ زض   (8) هطالؼففِ کففِ زض قففکل 

 اضامِ قسُ اؾت. (9) قکل

 
ي تقشی  تىدی آن تٍ  لطُر اردتی در مًرد مطال ٍ (: محديد8ٌ) طكل

 َای حداکثر یل کینًمتر مرت مواحیٍ

-ضففَاتط اففساتلي آيففييتايففس  هقففازيط طيفففي تسؾففت آهففسُ

 1ف   4ففف2یطثففق ضففاتطِضا تففطآٍضزُ ؾففاظز.  2800ًاهففِ ظلعلففِ 

ِ   3ف ؾفاذتگاُ ضا   ، هقفازيط طيف  ٍيفػُ   2800ی ظلعلفِ  آيفيي ًاهف

2 تايففس اففساتل تطاتففط

3
هقففازيط طيفف  طففط  اؾففتاًساضز زض ًظففط   

 ِ ًْففايي ی طيفف  طففط  هيففاًگيي  گطفففت. اظ ايٌففطٍ، زض هقايؿفف

تسؾت آهسُ تفا  
3

تطاتفط   ،هقفازيط کوتفط   ،طيف  طفط  اؾفتاًساضز    2

3

 قَز.طي  طط  اؾتاًساضز زض ًظط گطفتِ هي 2

ّففا زض قففَز توففاهي طيفف   کففِ هكففاّسُ هففي  ّواًگًَففِ 

زض هقايؿففِ تففا طيفف   2800ًاهففِ ظلعلففِ  هحففسٍزُ هجففاظ آيففيي

طففط  اؾففتاًساضز ٍ  
3

س. ًففطيفف  طففط  اؾففتاًساضز تففطاض زاض    2

ّفای طفط  تسؾفت آهفسُ     ّویٌيي زض ًاايِ قتاب ثاتفت طيف   

-ضا زض هقايؿفِ تفا طيف  طفط  اؾفتاًساضز آيفيي       تيكتطیهقازيط 

ِ  ًتيجِ هفي  2800هِ ظلعلِ ًا ّفا هفَضز   زض ططاافي  تايفس  زّفس کف

 تَ ِ تطاض گيطز.



 

 

                                                                                                                                          

 

 

 

  



 

 

  

  

  

 
2800وامٍ زلسلٍ ي طیف طرح آییه مرکسی طُر اردتیل ی محديدٌگاو15ٍمىاطق  يیصٌ ساختگاٌ(: طیف طرح 9) طكل  

 

  گیریوتیجٍه  5

ٍی تففِ زليففل تطاضگيففطی قففْط اضزتيففل ٍ گؿففتطـ آى تففط ض 

ّویٌففيي تَؾففؼِ  ٍضؾففَتاا آتطفتففي اظ  ففٌؽ ؾففيلت ٍ ضؼ  

ّففای تلٌففس هؿففکًَي ٍ ترهففَل تجففاضی ٍ ازاضی  ؾففاذت ؾففاظُ

تطضؾفي ٍ تْيففِ طيفف  ٍيفػُ ؾففاذتگاُ ضففطٍضی    ،زض هطکفع قففْط 

غمفَتکٌيکي اضظقفوٌسی کفِ اظ     تاقفس. تفا تَ فِ تفِ اط ػفاا      هي

ّففای غمففَتکٌيکي زض ّففای ػويففق ٍ اًجففام آظهففايفافففط گواًففِ

رتلفف  قففْط ٍ ففَز زاقففت، زض ايففي هقالففِ طيفف  ٍيففػُ ًقففا  ه

ؾففاذتگاُ تففطای هحففسٍزُ هطکففعی قففْط اضزتيففل تْيففِ گطزيففس.  

 15ّای اففط قفسُ هٌطقفِ هفَضز ًظفط تفِ       تطاؾاؼ تَظيغ گواًِ

 ًاايِ تا هؿاات يب کيلَهتط هطتغ تقؿين قس.

گؿففل فؼففا   13لففطظُ تففا زض ًظففط گففطفتي  تحليففل ذطففط ظهففيي

کيلففَهتطی هطکففع قففْط ٍ تففِ  150قٌاؾففايي قففسُ زض هحففسٍزُ 

ضٍاتففط کاٌّفففسگي هٌاؾفففة  اظ ضٍـ ااتوففا تي تفففا اؾفففتفازُ  

لففطظُ تففا زٍضُ تففطای ظهففيي g32/0 ٍ قففتاب هثٌففای قففسُ اًجففام

تفطای ّفط ًاايفِ     طفط  طيف    آهفس.  ؾا  تسؾفت  475تاظگكت 

زض هحفسٍزُ هفَضزًظط اظ ؾفِ ضٍـ تحليففل پاؾفد ظهفيي، اًجففام      

طيفف  ذطففط لفف  ٍ ّففای هرتلففطظُتحليففل آهففاضی ضٍی ظهففيي 

هحاؾثِ گطزيفس کفِ ًتفايج تسؾفت آهفسُ تفسيي قفط          يکٌَاذت

 اؾت:

زضنفس   6اًفساظُ  ِ تف ( g32/0) ال  ف هقفساض قفتاب هثٌفای طفط      

تسؾففت  (g3/0) 2800آيففيي ًاهففِ  پيكففٌْازی تيكففتط اظ هقففساض

   .آهس

اط ػفففاا  ، ْفففت ؾفففَْلت زض کاضتطزّفففای هٌْسؾفففي   - ب

ي ٍ ًففَع ذففاک ّففای افففاضی قففسُ تطضؾففگواًففِ زض غمففَتکٌيکي

زض هٌاطق هرتلف  هطکفع قفْط تؼيفيي قفس. تفطايي اؾفاؼ ًفَع         

ٍ تقيففِ  IIاظ ًففَع  15ٍ 13، 12، 4ّففای قففواضُ  ذففاک زض ًاايففِ



 

 

                                                                                                                                          

تاقفس. تفا تَ فِ تفِ ايٌکفِ زض       هفي  IIIًقا  هطکعی قفْط اظ ًفَع   

ِ   ؾفاذت ؾفاظُ   ّفای غمفَتکٌيکي افففط    ّفای ػفازی ػوففستا گواًف

ُ هٌْسؾففاى زض اؾففتفاز تففطای تٌففسیگففطزز،  ايففي تقؿففين  ًوففي

 تَاًس زاقتِ تاقس.   ّا هَضز اؾتفازُ ظيازی هي ططااي ؾاظُ

ج ف طيفف  طففط  ٍيففػُ ؾففاذتگاُ تففطای هٌففاطق هطکففعی قففْط    

تٌفسی قفسُ، اضامفِ قفس کفِ      ًاايفِ تقؿفين   15اضزتيل تطای ّفط  

ًاهفِ ظلعلفِ   هقايؿِ ايي ًوَزاضّا تا طيف  طفط  اؾفتاًساضز آيفيي    

ثاتفت، طيف  طفط      زّفس کفِ زض ًاايفِ قفتاب    ًكاى هي 2800

زضنففس تيكففتط اظ   25ٍيففػُ ؾففاذتگاُ تطففَض هتَؾففط تاًففساظُ    

ِ   هقازيط طي  طط  اؾفتاًساضز هفي    ّفا تايفس زض ططاافي   تاقفس کف

 هَضز تَ ِ تطاض گيطز.

 ه تقدیر ي تظكر 6

 ًَيؿففٌسگاى هقالففِ اظ هطکففع تحقيقففاا هؿففکي ٍ قْطؾففاظی

ٍاتؿففتِ تففِ   هففسيطيت هحتففطم آظهايكففگاُ هکاًيففب ذففاک     ٍ

ؾففاظی تففِ زليففل فففطاّن ًوففَزى زؾتطؾففي تففِ  ُ ٍ قْطٍظاضا ضا

ًتففايج آظهايكففْای غمففَتکٌيکي اًجففام قففسُ کوففا  تكففکط ضا     

 آٍضًس. تؼول هي
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