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عناوینفهرست 

صفحهعنوان                                                                                                       

کلیات: فصل اول 

2مقدمه ـ  1ـ1
2پهنه بندي ـ2ـ1

3کلان پهنه بندي ـ1ـ2ـ1
3ـ ریز پهنه بندي 2ـ2ـ1

4نقشه هاي کاربري زمین 1ـ2ـ2ـ1
4استنتاج معیارهاي کاهش خطر ـ 2ـ2ـ2ـ1

4ـ مشخصات ریز پهنه بندي 3ـ2ـ1
4پهنه بندي کلی یا درجه یک 1ـ3ـ2ـ1
5ـ پهنه بندي جزئی یا درجه دو 2ـ3ـ2ـ1
6ـ پهنه بندي دقیق یا درجه سه 3ـ3ـ2ـ1

6ـ اهداف و ضرورت تحقیق3ـ1
7ـ ساختار پایان نامه4ـ1

بندي ژئوتکنیکیپهنهخطر و ریزهاي تحلیلروش: فصل دوم 

9ـ زمین شناسی  منطقه اردبیل1ـ2
9ـ تقسیم بندي زمین شناسی منطقه    1ـ1ـ2

12ـ تقسیم بندي افتخار نژاد1ـ1ـ1ـ2

12ـ  تقسیم بندي نبوي 2ـ1ـ1ـ2

12هاي اصلی رسوبی ـ ساختاري ـ پهنه2ـ1ـ2

13ی و تکتونیکی گسترده مورد مطالعه                               تکامل زمین شناسـ3ـ1ـ2

15ـ ریخت شناسی منطقه 2ـ2

17ـ لرزه زمین ساخت عمومی3ـ2



د

18ايگستره ناحیهاختاري درـ  سیماي س4ـ2

19هاي لرزه زمین ساختی ایرانـ ایا لت5ـ2
19)      1976(ـ تقسیم بندي نوروزي1ـ5ـ2

20) 1976(ـ تقسیم بندي بربریان2ـ5ـ2

22) 1993(ـ تقسیم بندي نوگل سادات3ـ5ـ2

23)1374(ـ تقسیم بندي پور کرمانی و اسدي5ـ4ـ2

23در پهنه اردبیلیساختزمینروند هاي ـ6ـ2

24ـ معرفی گسلهاي مهم لرزه زا و کواترنر7ـ2

28ـ گسل شمال تبریز1ـ7ـ2
29گسل دشت مغانـ 2ـ7ـ2

29ـ گسل آستارا3ـ7ـ2

29ـ گسل نئور4ـ7ـ2

30ـ گسل خاور اردبیل5ـ7ـ2

30ـ گسل جنوب اردبیل6ـ7ـ2

30گسل بزقوشـ 7ـ7ـ2

31ـ گسل سنگور8ـ7ـ2

31گسل هرو آبادـ 9ـ7ـ2

31ـ گسل فومن10ـ7ـ2

31ـ گسل ماسوله11ـ7ـ2



ه

31ـ گسل تالش12ـ7ـ2

31ـ گسل زرد گلی، کبته و باکلور13ـ7ـ2

32خیزي منطقه طرحـ تاریخچه لرزه8ـ2

33هاي تاریخی لرزهـ شرح مختصر زمین9ـ2
35ـزمین لرزه هاي دستگاهی یا سده بیستم10ـ2

35ـ اردبیلم گلستان1997سالفوریه28لرزه زمینـ1ـ10ـ2

42نتیجه گیري از لرزه خیزي استان اردبیل ـ  11ـ2

42ـ واحدهاي زمین شناسی مهندسی در محدوده مورد مطالعه12ـ2

44ـ واحدهاي سنگی1ـ12ـ2

44ـ واحدهاي آبرفتی1ـ12ـ2

46هاي مهندسی                           مبناي طرح در سازهب خطر نسبی زلزله در اردبیل و شتاـ 13ـ2

48و ارزیابی اثرات ساختگاهیمبانی تحلیل خطر لرزه ايـ 14ـ2

48) قطعی(ـ تحلیل تکتونیکی یا روش محاسباتی 1ـ14ـ2

49ـ توان لرزه زایی گسلهاي منطقه2ـ1ـ14ـ2

50ـ برآورد شتاب بیشینه3ـ1ـ14ـ2

52) احتمالی(روش آماري ـ2ـ14ـ2

53ـ کاتالوگ زلزله1ـ2ـ14ـ2
53ـ حذف پس لرزه و پیش لرزه2ـ2ـ14ـ2
54ـ  بزرگی زلزله3ـ2ـ14ـ2
55تعیین پارامترهاي لرزه اي براي اردبیلـ  4ـ2ـ14ـ2



و

56ـ تعیین پارامترهاي لرزه اي با استفاده1ـ 4ـ2ـ14ـ2
Kijko[2001]افزارنرماز

60ـ پارامترهاي لرزه اي محاسبه شده 2ـ 4ـ2ـ14ـ2
براي ایران1996توسط توکلی

62روابط کاهندگیـ5ـ2ـ14ـ2
200563ـ آمبرسیز و همکاران  1ـ5ـ2ـ14ـ2

200664ـ  زارع و سبزعلی 2ـ5ـ2ـ14ـ2

200765ـ آکار و بومر3ـ5ـ2ـ14ـ2

66تابع چگالی                                                           ـ 6ـ2ـ14ـ2

Logic Tree73ـ 7ـ2ـ14ـ2

76ي ساختگاه ـ  طیف ویژه15ـ2

76تحلیل پاسخ زمین ـ  1ـ15ـ2

76ي اولهمرحلـ  1ـ1ـ15ـ2

77ي دوممرحلهـ 2ـ1ـ15ـ2

77ي سوممرحلهـ3ـ1ـ15ـ2

80ي چهارممرحلهـ4ـ1ـ15ـ2

81ـ  تعیین مشخصات زلزله ي طرح1ـ4ـ1ـ15ـ2
83ي پنجممرحلهـ5ـ1ـ15ـ2

90هاي مختلف هاي آماري رکورد زلزلهبا تحلیلي ساختگاه ي طیف ویژهتهیهـ2ـ15ـ2

90ـ انتخاب رکوردها 1ـ 2ـ15ـ2

92ـ اصلاح رکوردها 2ـ 2ـ15ـ2



ز

94کاهندگیي ساختگاه با استفاده از روابط ي طیف ویژهتهیهـ 3ـ 15ـ2

نتایج ، نمودارها و بحثي ارائه: فصل سوم 

98ـ شتاب مبناي طرح 1ـ3

99ي ساختگاه ـ  طیف ویژه2ـ3

99ـ طیف حاصل از پاسخ زمین 1ـ2ـ3

101هاي مختلف استفاده از رکورد زلزلههاي آماري با ـ طیف حاصل از انجام تحلیل2ـ2ـ3

102ـ طیف حاصل از روابط کاهندگی 3ـ2ـ3

103ي ساختگاه نهایی براي شهر اردبیلـ  طیف ویژه3ـ3

بندي سرعت موج برشی ، پریود غالب خاك و شتاب سطح زمین حاصل از تحلیل ي پهنهـ نقشه4ـ3
114متري30پروفیل خاك تا عمق متوسط 

گیري و پیشنهاداتنتیجه: فصل چهارم 

119خلاصه نتایج تحقیقـ1ـ4

120پیشنهاداتـ2ـ4

121منابع فارسی و لاتین                          
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فهرست اشکال

صفحهعنوان                                                                                                       

10)   1355نبوي،.ح.م(، واحدهاي ساختمانی ـ رسوبی ایران)1ـ2(شکل

11)           1359نژاد افتخار(هاي رسوبی ایران، واحدهاي ساختمانی و گسترش حوزه)2ـ2(شکل

13)1383آقانباتی، (ساختاري ایرانـ هاي رسوبیپهنه، )3ـ2(شکل
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21)1976بربریان،(، واحد هاي سایزموتکتونیکی ایران)6ـ2(شکل
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23)1374پورکرمانی و اسدي (هاي سایزموتکتونیکی ایران، ایالت)8ـ2(شکل

25، نقشه گسلهاي فعال اصلی منطقه و ساز و کار کانونی)9ـ2(شکل

) پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی(

25)1976نقشه بربریان،(، نقشه گسلهاي فعال )10ـ2(شکل

26ي مورد مطالعه ي منطقه، نقشه گسلهاي محدوده)11ـ2(شکل

)www.ngd.irشناسی ایران، سایت سازمان زمین(

26، نقشه لرزه زمین ساخت گستره مورد مطالعه برپایه)12ـ2(شکل

نقشه سایزموتکتونیک ایران

27گسلهاي فعال منطقهي شماتیک ، نقشه)13ـ2(شکل

27کیلومتري اردبیل150ي نهایی گسلها و مشخصات آن در شعاع ، نقشه)14ـ2(شکل

www.ngd.ir


ط

32تاریخچه لرزه خیزي و گسلهاي فعال منطقه، )15ـ2(شکل

33)1999بربریان و ییتس (کانون لرزه اي و گسل هاي فعال شمال غرب ایران ، )16ـ2(شکل

36کانون زمینلرزه اردبیل، )17ـ2(شکل

36نقشه سه بعدي تو پو گرافی و خطوط هم لرز براي زمینلرزه گلستان ،اردبیل، )18ـ2(شکل

41کیلومتر اردبیل200در شعاع 4زلزله سده بیستم با بزرگاي بیش از ، )19ـ2(شکل

)پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله(

43نقشه زمین شناسی محدوده مورد مطالعه، )20ـ2(شکل

45)شهرك کوثر(هاي درشت دانه قدیمی ، نمائی از واحد نهشته)21ـ2(شکل

46اي آن،  نمائی از رودخانه بالخلی چاي و رسوبات شنی و ماسه)22ـ2(شکل

47المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزلهپژوهشگاه بین(اي ایران نقشه خطر لرزه،  )23ـ2(شکل

47)2800بر اساس آئین نامه (بندي خطر زلزله در استان اردبیل نقشه پهنه،  )24ـ2(شکل

48مراحل تحلیل خطر تعینی،  )25ـ2(شکل

52مراحل تحلیل خطر احتمالاتی،  )26ـ2(شکل

55، نمودار تبدیل بزرگی زلزله  )27ـ2(شکل

57هاي کاتالوگ اصلاح شده با کاتالوگ اصلیلرزهتغییرمکان زمین، مقایسه)28ـ2(شکل

3,560نرخ وقوع سالیانه براي زلزله هاي با بزرگی بیشتر از ،)29ـ2(شکل

61)16منطقه ي (و پارامتر لرزه اي اردبیل 1996تقسیم بندي توکلی،)30ـ2(شکل

62)1منطقه ي (رزه اي اردبیل و پارامتر ل2002زارع و معماریان تقسیم بندي ،)31ـ2(شکل

866تابع چگالی براي بزرگی ماکزیمم ،)32ـ2(شکل

68گیريقطعه و اندازه10بندي گسل آستارا به تقسیم،)33ـ2(شکل

فاصله مرکز قطعات تا مرکز شهر
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200771ي کاهندگی آکارـ بومر منحنی خطر براي گسل جنوب اردبیل با رابطه،)34ـ2(شکل

72يها و منحنی ترکیب ، براي رابطهمنحنی خطر گسل،)35ـ2(شکل

Kijko2001اي روشبا استفاده از پارامترهاي لرزه2007آکارـ بومر کاهندگی 

73ي کاهندگیها و منحنی ترکیب ، براي رابطهمنحنی خطر گسل،)36ـ2(شکل

1996اي روش توکلی ،با استفاده از پارامترهاي لرزه2007آکارـ بومر 

74اينمودار درختی ضریب مشارکت روابط کاهندگی و پارامترهاي لرزه، )37ـ2(شکل

199975نواحی نادیده گرفته شده در روش توکلی ،)38ـ2(شکل

77متري30ي بندي شماتیک یک کیلومتر مربعی براي حفر گمانهمش،)39ـ2(شکل

79ضرایب مشارکت روابط تجربی مورد استفاده براي تبدیل عدد،)40ـ2(شکل

SPTبه سرعت موج برشی

80آوري شدهي جمعگمانه70اي از متري میدان بعثت ، نمونه40ي گمانه،)41ـ2(شکل
براي شهر اردبیل و تعیین سرعت موج برشی هر لایه

84نمودارهاي کاهش مدول برشی بر حسب کرنش ،)42ـ2(شکل

Seed and Sun 1989)رس ( وSeed & Idriss 1970)ماسه(

85)ماسه(Seed et al.(1986)و EPRI(1993)ي نمودارهاي سهمقای،)43ـ2(شکل

Seed et al(1986)85با منحنی ماسه MLي خاکهاي لاي دار از نوع مقایسه،)44ـ2(شکل

Vucetic-Dobry(1991)86ي نمودار کاهش مدول برشی مقایسه،)45ـ2(شکل

Seed et al(1986)نموداربا 

Vucetic-Dobry(1991)86ي نمودار کاهش مدول برشی مقایسه،)46ـ2(شکل

Borden et al,1996نموداربا 

Seed and Sun, 198987نمودار کاهش مدول برشی و میرایی بر حسب کرنش ،)47ـ2(شکل



ك

87و) سنگ(Schnabel(1984)نمودار کاهش مدول برشی ،)48ـ2(شکل

Seed et al., (1984))براي شن(

96نمودار طیف حاصل از روابط کاهندگیي دیجیتایز و رسم نحوه،)49ـ2(شکل

براي پریودهاي مختلف

98، منحنی خطر حاصل از روابط کاهندگی و ترکیب با استفاده از )1ـ3(شکل 

ضرایب درخت منطقی

98براي تعیین شتاب مبناي طرح، منحنی خطر نهایی منطقه ، )2ـ3(شکل 

100هاي خاك و طیف پاسخ میانگین                            هاي پاسخ یکی از پروفیل، طیف)3ـ3(شکل 

100ي شهر اردبیل             هاي خاك محدوده، طیف پاسخ نهایی حاصل از تحلیل پروفیل)4ـ3(شکل 

101پس از تحلیل آماري2هاي زمین نوع ، مقادیر طیفی شتابنگاشت)5ـ3(شکل 

101پس از تحلیل آماري3هاي زمین نوع، مقادیر طیفی شتابنگاشت)6ـ3(شکل 

102روابط کاهندگی به روش تحلیلبامحاسبه شده ، مقادیر طیف پاسخ)7ـ3(شکل 

2احتمالاتی براي زمین نوع خطر

103روابط کاهندگی به روش تحلیلبامحاسبه شده پاسخ، مقادیر طیف)8ـ3(شکل 

3احتمالاتی براي زمین نوعخطر

104میانگین طیف پاسخ زمین، (ي ساختگاه ویژهپاسخ ، طیف)9ـ3(شکل 

)هاي آماريروابط کاهندگی و تحلیل

2800104ي آیین نامه زلزله ، کنترل طیف ویژه ساختگاه با ضابطه)10ـ3(شکل 

2800105رح بدست آمده با طیف طرح آیین نامه زلزله ، مقایسه طیف ط)11ـ3(شکل 

105)3و 2زمین نوع ( ، طیف طرح محاسبه شده براي شهر اردبیل )12ـ3(شکل 



ل

106ي شهر اردبیل ي محدودهگانه70، طیف طرح نهایی مناطق )13ـ3(شکل 

114هاآوري اطلاعات ژئوتکنیکی گمانهبندي شهر اردبیل به منظور جمع، مش)14ـ3(شکل 

115بنديي شهر اردبیل براساس طبقهبندي نوع زمین در محدوده، طبقه)15ـ3(شکل 

2800نامه زلزله آیین

116ي شهر اردبیلبندي پریود غالب خاك در محدودهي پهنه، نقشه)16ـ3(شکل 

117، مقدار شتاب سطح خاك ، ناشی از تحلیل پروفیل خاك )17ـ3(شکل 

براي شتاب مبناي طرح 



م

جداولفهرست 

صفحهعنوان                                                                                                       

34)میلادي1900قبل از ( هاي تاریخی منطقه مورد مطالعه لرزه، زمین)1ـ2(جدول 

۳۷)۲ـ۲(
۵۰)۳ـ۲(

51،  برآورد میانگین بیشینه شتاب افقی در محل ساختگاه)4ـ2(جدول

54لرزهلرزه و پسپیشبه منظور حذفKnopoffي زمانی و مکانی ، پنجره)5ـ2(جدول

55، تبدیل واحد بزرگی زلزله)6ـ2(جدول

58هاها به منظور تحلیل دادهطبقه بندي کاتالوگ زلزله،)7ـ2(جدول

59پس از تحلیل                                          Kijko[2001]خروجی برنامه ،)8ـ2(جدول

67تا مرکز شهرقطعه 10ي مرکز ها و فاصلهمشخصات گسل، )9ـ2(جدول

69مشخصMو Rبا توجه به 0.05gاز PGAاحتمال افزایش ،)10ـ2(جدول

acc70از PGAاحتمال افزایش ،)11ـ2(جدول

78به سرعت موج برشیSPTروابط تجربی تبدیل ،)12ـ2(جدول

82رکوردهاي انتخابی براي بستر سنگی،)13ـ2(جدول
88نمودارهاي کاهش مدول برشی بر حسب کرنش مورد استفاده براي تحلیل خاك،)14ـ2(جدول

290رکورد زلزله براي خاك نوع ،)15ـ2(جدول

391، رکورد زلزله براي خاك نوع )16ـ2(جدول 

93، اعمال ضرایب مقیاس براي رکوردهاي انتخابی)17ـ2(جدول 

95براي برخی از پریودهاAkkar&Bommer(2007b)کاهندگیيضرایب رابطه،)18ـ2(جدول 

99ساله475و 2475ي شتاب مبناي طرح براي دوره بازگشت ، محاسبه)1ـ3(جدول 



١

فصل اول

کلیات



٢

مقدمه ـ1ـ1
زمین لرزه رویدادي است که از دیرباز در جاي جاي جهان اتفاق افتاده است و امکـان رخـداد آن در   

. باشدمیهر نقطه از دنیا در آینده نیز محتمل 
بسته به شرایط محیطی و نزدیکی به مراکز آزاد در هنگام وقوع یک زمین لرزه و حرکات شدید زمین 

آورد ایـن  می ـتغییر شکلهاي زمین بصورتهاي گوناگون ظـاهر شـده و مخـاطراتی را بوجـود     ، سازي انرژي
بصـورت گسـیختگیهاي سـطح زمـین در     ، مخاطرات در حین زمین لرزه و جابجایی هاي زمین بعد از آن

، همچـون زمـین لغـزه   ( ی ـرب ژئوتکنیکــهاي مهم مخبصورت پدیده ، پیرامون رومرکزي یک زمین لرزه
که به پدیده هاي ژئوتکنیک لرزه اي معروف گشته اند تا مسـافتهاي زیـادي نمایـان    ) تشدید و روانگرایی 

. شوندمی
اینکه توجه بهبا. مناطق فعال لرزه اي غیر ممکن استپرهیز از مخاطرات ناشی از بروز زمین لرزه در 

، بسـیار  و لرزه خیـزي ) تکتونیکی (ن ساختی اي از کره زمین قرار دارد که از نگاه زمیکشور ما در منطقه
حاصل از زمـین لـرزه   کاربرد برخی از تمهیدات که نتیجه تجربیات سبب نمیهبه نا آرام و پر تکاپو است 

. ، سبب کاهش خرابیها خواهد شدهاي گذشته است

از بروز پدیده هاي ژئوتکنیـک و گسـیختگی و حرکـات    ایمنی ساختگاه حین زمین لرزه بسیار متأثر 
از اینرو ضرورت شناخت مناطق مستعد به پدیده هاي مخرب ژئوتکنیکی و پهنه بندي آن . باشدمیگسلها 

.شودمیشهري آشکار هايدر مقیاسهاي استاندارد براي بافت

مورد مطالعه لیردباژئوتکنیکی شهرپدیده هايدر گزارش حاضر سعی شده است این مهم در مورد 
.ردو بررسی دقیق قرار گی



٣

پهنه بندي ـ2ـ1
پهنه بندي که در حقیقت تعیین محدوده هاي وقوع پدیده هاي مخاطره آمیز ناشی از زلزله با میزان 
احتمالات مختلف میباشد، بر اساس نوع آن که بستگی به مساحت و مقیاس نقشه هاي تهیه شده و نوع و 

واهد موجود و کاربرد نقشه ها دارد به دو سطح کلان پهنه بندي و ریز پهنه بندي قابل دقت اطلاعات و ش
.باشدمیتقسیم و انجام 

کلان پهنه بندي ـ1ـ2ـ1
بـر مبنـاي اطلاعـات و    . باشـد کلان پهنه بندي نتیجه حاصل از برآورد کلی خطرات زمین لـرزه مـی  

رآورد خطرات زمین لـرزه بصـورت ارزیـابی و تعیـین     ب، و اولیه در یک منطقه نستباٌ بزرگمیشواهد عمو
احتمال وقوع پدیده هاي لرزه اي بر اساس بزرگاي حاصـل و شـدت لـرزه اي مـورد انتظـار در یـک دوره       

کلان پهنه بندي یک نقشه کوچک مقیاس از توزیع جغرافیایی فـاکتور  . گیردمیبازگشت مشخص، صورت 
]1[.باشدمییک ها و پارامتر هاي اساسی پدیده هاي ژئوتکن

ریز پهنه بندي ـ2ـ2ـ1
، طراحی مشخصات سـازه بصـورت مقـاوم در مقابـل اثـرات      با مخاطرات زمین لرزه به دو گونهمقابله 

مخرب نیروهاي دینامیکی و تامین ایمنی ساختگاه در مقابل وقوع پدیده هاي مخرب ژئوتکنیـک صـورت   
اثـرات دینـامیکی   ، ارائه پارامترهاي اساسـی طـرح سـازه   ، در گذشته باآئین نامه ها و استاندارها. ذیردپمی

اطلاعات بصـورت  ، زمین لرزه را بصورت مستقیم و غیر مستقیم به حساب آورده اند اما در باب مقوله دوم
محدود و در اختیار مراکز تحقیقاتی بوده و توجه کمتري به ایمنی ساختگاه و تهیه نقشه هاي بهره گیري 

خیـر مـورد توجـه بسـیاري از مهندسـین،      یت حفظ ایمنی ساختگاه در سـالهاي ا اهم. از زمین شده است
. قین و استفاده کنندگان از زمین در مناطق فعال و لرزه خیز دنیا قرار گرفته استمحق

بدنبال وقوع لغزشهاي زمین در مقیاس بزرگ و روانگرایـی  ، رشد روز افزون در شناخت این پدیده ها
، باعث گردید کـه شـهرهاي بزرگـی کـه     ن لرزه هاي اخیر مشاهده شده استیهاي عظیم که در اغلب زم

مورد بررسیهاي دقیق ، داراي خطر پذیري بالایی نسبت به خطرات ژئوتکنیک در زلزله هاي آینده هستند
کوششهاي مختلفی در جهت ارزیابی خطرات ژئوتکنیکی و ارائه آنها ، در پاسخ به این پیشرفتها. قرار گیرند
که در آن مناطق با پتانسیلهاي مختلف خطـر نمـایش داده شـده صـورت     ، قشه هاي پهنه بنديبصورت ن

]1[.باشندمیفشه ها به شرح زیر ناشکال مختلف این . گرفته است 



۴

نقشه هاي کاربري زمین 1ـ2ـ2ـ1
راهنماي مناسبی ، از ترکیب نقشه هاي پهنه بندي خطرات ژئوتکنیکی با یک خطرپذیري قابل قبول

در حالاتی . آیدمیه بدست ـبراي تعیین کاربري متناسب با نوع و میزان آسیب پذیري منطقه مورد مطالع
که خطرپذیري بالا باشد، تحقیقات ژئوتکنیکی بیشتري براي ارزیابی خطـر آتـی لازم اسـت و نتیجـه آن     

. محاسبات و اندازه گیریهاي دقیق تر و یا محدودیت استفاده از زمین خواهد بود

استنتاج معیارهاي کاهش خطر ـ2ـ2ـ2ـ1
توانـد بـر پایـه    میمعیار کاهش خطر براي ایمن ساختمانها و تاسیسات موجود در مقابل زمـین لـرزه   

، دهـد میدي با جزئیات کافی که اجازه بهره گیري از یک خطر پذیري مناسـب را  ـــه هاي پهنه بنــنقش
. انجام پذیرد

در برخـی  . شـود میوز بصورت گسـترده در آیـین نامـه هـا دیـده ن     از آنجائیکه خطرات ژئوتکنیک هن
کشورها مثل ژاپن و چین، این ملزومات بصورت بخشهایی در مبحث طـرح پـی سـاختمانها و پلهـا آورده     

بـدیهی اسـت کـه مطالعـات     . در دیگر کشورها این موارد به قضاوت مهندس واگذار شده است. شده است
. براي بررسی و در نظر گرفتن این خطرات ژئوتکنیکی مورد نیاز استبیشتري در ارائه روند استاندارد

مشخصات ریز پهنه بندي ـ3ـ2ـ1
اي، نقشه هاي ریز پهنـه  براساس کارهاي صورت گرفته توسط کمیته فنی مهندسی و ژئوتکنیک لرزه

.ه اندطبقه بندي شد) درجه(به سه سطح ، بندي بنابر دقت مورد نیاز، اطلاعات موجود و بودجه

پهنه بندي کلی یا درجه یک 1ـ3ـ2ـ1
، گزارشـهاي  استفاده از تفسـیر اطلاعـات موجـود، اسـناد تـاریخی     ، باابتدایی ترین سطح پهنه بندي

این روش کم هزینه ترین و سریعترین روش معمول بـوده و  . باشدمیمنتشر شده و دیگر اطلاعات موجود 
. رودمیاستان و برخی نواحی محلی بکار ، کشور، گ مثلدارد و در سطح یک منطقه بزرمیارزش فنی ک



۵

این اطلاعـات  . توان از اطلاعات ثبت شده زمین لرزه ها بهره گرفتمیبراي پهنه بندي حرکات زمین 
مقادیر و ، )شدت و خرابیها ، بزرگاي محلی( تقریباٌ براي بیشتر نقاط موجود بوده و شامل اطلاعات محلی 

.باشدمیاطلاعات تاریخی انواع مختلف خرابیها براي محلهاي مختلف در دسترس . باشدمیمکانیزم کانونها 
زمین لرزه آینده را بصورت گرافها و توان می، فراوانیـ داده هاي زمین لرزه هاي گذشته بر حسب مقداربا

نقشه توان براساس حرکات موجود زمین یکسري اصلاحات انجام داد و میهمچنین . دوخطوطی ترسیم نم
. هاي اولیه حرکات زمین را ارائه نمود

معمولاً منابع مهم اطلاعـاتی بـراي دسـتیابی بـه پتانسـیل      ، نقشه هاي زمین شناسی و ساختار زمین
گسیختگی زمین و حرکات شدید زمین و نوع رسوبات و نهشته هاي جوان دوران چهـارم زمـین شناسـی    

لعات صحرایی مختلف نیز منبع خوبی براي تعیین شرایط گزارشهاي آزمایشها و مطا. باشندمی) کواترنري (
000/000/1:1معمولاٌ با مقیاس ، نقشه هاي پهنه بندي درجه یک. باشدمینهشته و زمین شناسی منطقه 

]2[.گردندمیتهیه 000/50:1تا 

پهنه بندي جزئی یا درجه دو ـ2ـ3ـ2ـ1
معمولاٌ براي یک . باشدمیه بندي درجه یک این درجه پهنه بندي داراي کیفیت بالاتري نسبت به پهن

، میدر این نوع پهنه بندي با استفاده از عکسـهاي هـوایی قـدی   . گیردمیمنطقه یا شهر مورد استفاده قرار 
توان اطلاعات بیشتري بدست آورده و در می) ژئومورفولوژي ( شرایط زمین شناسی و زمین ریخت شناسی 

هتري از ساختار زمین شناسی محلی و ساختار گسـلها را موجـب   درك ب، ترمیعکسهاي قدی، برخی حالات
. گردندمی

مطالعات صحرایی اضافی در راستاي شناخت و شناسایی بهتر واحدهاي زمین شناسی جهت بررسـی  
گزارشـهاي ژئـوتکنیکی بخشـهاي دولتـی و     . باشـد میلازم پدیـده هـاي مخـرب ژئوتکنیـک    امکان وقـوع  

همچنـین  . باشـد میکمک بزرگی بـراي جمـع آوري داده هـاي اولیـه     سازمانهاي خصوصی تهیه شده نیز 
اندازه گیریهاي . گذشته به دست دهددر این خطرات تواند اطلاعات مفیدي از میمصاحبه با سکنه منطقه 

میکروترمور نیز براي کسب اطلاعات بیشتر از لایه هاي زمین و مشخصات دامنه حرکـات زمـین مناسـب    
توان نقشه هـاي پهنـه بنـدي را بـا     می، ي درجه دو با بالا رفتن سطح اطلاعاتدر روش پهنه بند. باشدمی

]2[.تهیه نمود000/10:1تا 000/100:1مقیاس 


