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 چکیده

ای فعال می ارزیابی خطر زمین لرزه در یک ناحیه به دانش زمین شناسی و شناخت گسل های فعال نیاز دارد. با تعیین محل گسل ه 

د از ای عمرانی بعهپیش بینی کرد. به منظور ارزیابی خطر زمین لرزه در مناطق مسکونی و یا در پروژه توان منبع زلزله های آینده را 

اقدام به  ر این راستادشناخت گسل های فعال ناحیه باید نسبت به تعیین بزرگترین زلزله منطقه و محاسبه مقادیر ناشی از آن اقدام نمود. 

ین و آزمایش دانهول جهت تعی ی شدهرامتر حف 60همچنین یک گمانه به عمق  ید.گردبررسی گسل های محدوده شهرستان ساوه 

ایج بدست سپس بیشینه شتاب به روش احتمالی در ساختگاه برای سنگ بستر برآورد گردید. بر اساس نت انجام شد.سرعت موج برشی 

ا( نزدیکترین گسل کیلومتر )فاصله از لایه لرزه ز 5/0 آمده در صورت در نظر گرفتن گسلها به شکل چشمه های خطی، گسل ساوه با فاصله

شده در آیین نامه  سال( با مقادیر پیشنهاد 475به ساختگاه می باشد. نتیجه ارائه شده در این مطالعه برای سطح طراحی )دوره بازگشت 

و در  g270/0طالعه مشتاب افقی در این  ( دارای اختلاف کمی می باشد. مقدار2800طراحی ساختمان ها در برابر زلزله ایران )استاندارد 

 پیشنهاد شده است. g30/0ها در برابر زلزله ایران نامه طراحی ساختمانآیین
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 مقدمه . 1

پریودهای  و دامنه طیف در Peak ground acceleration (PGA) حداکثر شتاب زمین هایترای، با فراهم کردن پارامارزیابی خطر لرزه

-طعی یا احتمالی اندازهقهای ای می تواند با استفاده از روشارزیابی خطر لرزه. [1]طبیعی نقش مهمی در طراحی مقاوم در برابر زلزله دارد

های یکسانی ز دادههر دو روش ا. [2]شودشناسی انجام میشناسی و اطلاعات زلزلهای بر اساس منطقه، زمینارزیابی خطر لرزه .گیری شود

شود حی استفاده میاز روش قطعی زمانی برای طرا .[3]ای، فرکانس وقوع و روابط کاهندگی است کنند که شامل اطلاعات لرزهاستفاده می

ز قوع زلزله نیواحتمال  ،است ولی در روش احتمالیقه را ناشی شدهای باشد که حداکثر حرکت زمین در یک منطی طراحی زلزلهکه مبنا

 شتریب یمشخص خواهد بود که از مقدار نیاز حرکات زم یاحتمال مقدار مشخص ای نیتخم ،یهدف روش احتمال. [4]شوددر نظر گرفته می

تاکنون  . [6]از خطرات زلزله ارائه دهدتواند اطلاعات مفیدی جهت جلوگیری روش احتمالی روشی عملی است و می.  [5]خواهد بود

و  [9]، و [8]، [7] نابعم توان بهاند که میهای احتمالی و قطعی استفاده کردهاز روش ای در ایرانمحققین مختلفی جهت ارزیابی خطر لرزه

 اشاره کرد. [10]

 . گستره مورد مطالعه 2

 تیز لحاظ موقعاساوه واقع شده است. ساختگاه مورد نظر  یخوابتخت 250 نمارستایگستره مورد مطالعه در شهر ساوه و در محل احداث ب

 ارائه شده است. 1محدوده مورد مطالعه در شکل واقع شده است.  3348/50و طول  0135/35در عرض  ییایجغراف

 
 گستره مورد مطالعه موقعیت جغرافیایی . 1شکل 

 . مواد و روش ها 3

 ساخت و تعیین پارامترهاي لرزه اي شناسایی گسل ها، لرزه زمین.  1.3

دو  وندیدر محل پ یشناسنیزم دگاهیشهرستان ساوه قرار دارد. شهرستان ساوه از د هیو حاش رانیا یگستره مورد مطالعه در بخش مرکز

خیزی، تحلیل لرزه ظورهای بیشتر و مورد نیاز به منبرای دستیابی به دانسته. مرکزی و البرز قرار دارد رانیا یساخت نیزملرزه التیا

 150های پایه به شعاع . برای این کار نخست نقشهاستاز مرکز ساختگاه صورت گرفته 150ساختی در شعاع های لرزه زمینبررسی



 

 و Landsat  8ایای تهیه شد. این بررسیها بر پایه  تصاویر ماهوارهه منظور شناسایی سرچشمه های لرزهکیلومتر از مرکز ساختگاه و ب

متر صورت گرفته و بر اساس آنها  30موجود با دقت  SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission)شناسی و تصاویر های زمیننقشه

-زمیناست. نتایج این مرحله در قالب یک مدل لرزهبندی شده گسل ها و موقعیت آنها نسبت به شهر ساوه، تهیه و ترسیم شدهنقشه رده

خیزی جهت استفاده در و سابقه لرزه ای منطقه به همراه پارامترهایی نظیر طول، کوتاهترین فاصله تا ساختگاهساختی، مهمترین گسله

 DEM  (Digital Elévation Model)است.  در مرحله بعدی با استفاده از مدل فرازنمای رقومی یا تحلیل خطر زمینلرزه، ارائه گردیده

کیلومتر پیرامون  150ای به شعاع خیزی گسترهشناسی نقشه گسلش جنبا همراه با نقشه لرزههای زمینمتر و نقشه 30منطقه با دقت 

 است.نشان داده شده 2های مهم گستره مورد مطالعه، در شکل است. نقشه گسلساختگاه تهیه شده

 

 . گسل های موجود در محدوده مورد مطالعه 2شکل 

 براورد پارامترهاي لرزه خیزي .  2.3

 ای تعیین گردید. از روابط کاهندگی که توسطیشتر و کیکو تعیین و چشمه های لرزهر-های گوتنبرگهای لرزه خیزی به روشپارامتر

، %63تمال وقوع محققین مختلفی ارائه شده استفاده و نهایتا بیشینه شتاب به روش احتمالی انجام گرفت و طیف خطر یکنواخت برای اح

 است.ه شدهسال محاسب 50در  %2و  5%، 10%

 ریشتر  –. روش پایه گوتنبرگ 3.3

ور خطی و با به ط Ncها لرزهارائه گردید. در این رابطه فراوانی انباشتی زمین 1956یشتر در سال ر-تابع توزیع مقدماتی یا پایه گوتنبرگ

 .شودبه بزرگا نسبت داده می (1)در نظر گرفتن رابطه ساده 

(1 )                                           bMaLogNc  

دست ضرایب ثابتی هستند که از روش کمترین مربعات به bو  aباشد. فراوانی تجمعی می Ncبزرگای زمین لرزه و  Mکه ( 1) رابطهدر 

باشد و استفاده تاریخی می های قبل به صورترود زیرا اطلاعات سدههای سده بیستم به بعد به کار میلرزهآیند. این روش، برای زمینمی

تری برای های کاملهای طولانی ارائه ندهد. لذا از روشهای قبل ممکن است جوابهای قابل قبولی برای دوره بازگشاز این روش برای سده

ندی مناسب برای بزرگای بتوان با انجام یک دستهبا بکارگیری این رابطه ساده می توان استفاده نمود.ها میلرزبرآورد دوره بازگشت زمین



 

( از یک طرف 1) رابطه( را به دست آورد. اما باتوجه به محدودیتهای bو  aخیزی و ضرایب مربوط به آن را )ضرایب ها رابطه لرزهزمین لرزه

تایج به دست آمده تنها های تاریخی وجود نداشته و از سوی دیگر به دلیل نداشتن حد بالا و پائین برای بزرگا نلرزهامکان استفاده از زمین

های لرزهباشد. باید توجه کرد که به دلیل عدم استفاده از زمینخیزی منطقه سازگار نمیتابع ماهیت ریاضی رابطه بوده با واقعیات لرزه

ت منطقه که دارای خیزی دراز مدتوان معیار صحیحی برای پیشینه لرزهها را نمیلرزهتاریخی نتایج مربوط به دوره بازگشت بزرگای زمین

 150های پیرامون سایت مورد مطالعه در گستره شعاعی لرزهزمین باشد دانست.های پیشین میهای متعدد و بزرگ در سدهلرزهزمین

های شعاعی فوق ریشتر برای گستره-کیلومتر دسته بندی شده و سپس با استفاده از روش آماری کمترین مربعات ضرائب رابطه گوتنبرگ

  :ازعبارت است تختخوابی 250ساختگاه بیمارستان کیلومتری  150ریشتر در شعاع  -است. رابطه گوتنبرگت آمدهبه دس

Log N= 5.69-0.874 Ms (Radius 150 km) for Alborz-Azerbayejan                 )2(    

Log N= 6.41-0.974 Ms (Radius 150 km) for Central Iran                                 )3( 

 برای ایالات زمین ساختی ایران مرکزی معتبر می باشد. 3رابطه  آذربایجان و -برای ایالت زمین ساختی البرز 2لازم به ذکر است، رابطه 

در وند و سپس ها نرمالیز شبه طول چشمه و مدت زمان گردآوری داده a ها باید ضریبجهت تخصیص این پارامترها به هر یک از چشمه

 محاسبات تحلیل خطر به روش احتمالاتی مورد استفاده قرار گیرند.

 روش کیکو   .4.3

یخته و های آمهلرزدارای قابلیتهای سودمندی در بکارگیری فهرست زمین [12]  (Kijko and Sellevoll, 1992)روش ارائه شده توسط 

 شپردازابع توزیع است. توابع استفاده شده در برنامه کیکو شامل ت ای ایرانهای لرزهباشد که مناسب با خصوصیات دادهناهمگون می

-برگوکراندار گوتنباشند و تابع توزیع دهای پیش از سده بیستم که اغلب بزرگ ولی دارای خطای بالا میلرزهمقادیرنهائی برای زمین

خیزی لرزه باشد.پارامترهایه درست نمائی میهای ثبت شده دستگاهی و بکارگیری روش آماری تخمین بیشینریشتر برای زمین لرزه

دهی اعمال زنوکیلومتری، بر اساس  150در گستره   λو آهنگ سالیانه  β(، ضریب Mmaxلرزه )برآورد شده، شامل حداکثر بزرگای زمین

ه برخی از ای کگونه است. بهای و همچنین درنظر گرفتن ایالت لرزه زمین ساختی مروبطه بودههای لرزهشده بر اساس طول چشمه

، رانو برخی دیگر نیز در ایالت ایران مرکزی و شرق ای (،4،رابطه)اندهآذربایجان واقع شد-ساختی البرززمینها در ایالت لرزهچشمه

یل خطر ساسی تحلاهای ساختی مشخص شده برای ایالت مربوطه هستند و پارامترزمینای متاثر از ویژگی لرزههای لرزه. چشمه(5رابطه)

 ر و محاسبه گردد.ساختی درنظزمینهایی با ویژگی یکسان لرزهباید برای چشمه b-valueمانند نرخ رویداد لزه ای و مقدار 

Mmax= 7.6, β= 2.457, λ=2.9244 (for Mmin=4.4 Mw) for Alborz-Azerbayejan                          )4( 

Mmax= 7.3, β= 2.53, λ=1.257 (for Mmin=4.3 Mw) for Central Iran                                           )5(  

 اي متفاوت در گستره مورد مطالعههاي لرزهتهیه چشمه.  5.3

باشد. تعریف زا که در پیرامون ساختگاه قرار دارند میهای لرزهلرزه، تعریف چشمه یا چشمهیکی از مراحل اساسی در تحلیل خطر زمین

 ،شناسی نیزم طیبا توجه به شرا ای دارد.ساخت محلی و منطقهخیزی و زمینشناسی، لرزهای اغلب نیاز به دانشی از زمینهای لرزهچشمه

 نییزلزله مؤثر باشد تع کی دادیبه طور مستقل در رو تواندیم که هرکدام ایمختلف لرزه هایمنطقه چشمه نساختیو لرزه زم یزخیلرزه

است. را داشته شها بیشترین نقهخیزی چشمه های مختلف و نوع گسلش در تعیین این چشمها روند لرزهین این چشمهاست. در تعیشده

گسلها  یدر برخ بینقشه و وجود ش یکردن نقاط بر رو ادهیمشخص نبودن امتداد گسل، خطا در پ لیموجود از قب یبا توجه به خطاها

( از هر دو طرف گسل در نظر گرفته لومتریک 10را )معمولا  ییدر نظر گرفت و معمولاً پهنا یها را به صورت خطتوان چشمهیمعمولا نم

گردد. با توجه به  شتریاز هر دو طرف ب ایطرف و  کیاز  ی تواندم لرزه ها نیگسل و رومرکز زم بیپهنا با توجه به ش نیکه البته ا شودیم



 

 یمتوسط بی( شSeismogenic Layerلرزه زا ) هیو عمق لا لرزه ها نیزم یو کار کانوناطلاعات ساز  ،یساختنیزماطلاعات لرزه،مطلب  نیا

 نیاست. در اهشددر نظر گرفته بیش یدر راستا لومتریک 10حدود  یاآن پهنه یاست و از روشدهمنطقه در نظر گرفته یگسلها یابر

ای تعیین شده در گستره مورد مطالعه های لرزهچشمه 4در شکل  اند.شده نییتع یخطهای به صورت چشمه یازهلر یهامطالعه چشمه

 .اندشده هایلایتهای شناخته شده با رنگ زرد های خطی بر روی گسلاست. چشمهشدهآورده

 

 ای تعیین شده در گستره مورد مطالعههای لرزه. چشمه4شکل

 رابطه کاهندگی.  6.3

  (6)روند. این روابط، یک رابطة(، جزئی کلیدی به شمار میAttenuation Relationships، روابط کاهندگی )لرزهزمیندر تحلیل خطر 

زمین،  بسته به حرکتپارامترهای وا دهد.را ارائه می و پارامترهای وابسته به حرکت زمین زمین لرزهریاضی بین پارامترهای وابسته به 

بط به خوبی اهمیت این روا لذا گیرند،اده قرار میها مورد استفای سازهپارامترهایی هستند که توسط مهندسین طراح، در طراحی لرزه

شوند. شکل تابع داده، حاصل می های رخشده از زلزلهشود. این روابط عموما از طریق تحلیل آماری بر روی اطلاعات ثبت مشخص می

 است:استفاده شدهرابطة کاهندگی را به صورت ذیل 

Log (Y)= C1+ C2. M+ C3.log(R+C4. exp(C5.M))+C6.R+ f(Si)+ C7 σ                                              )6( 

معکوس رابطه  (R)رابطه مستقیم و بافاصله  (M)پارامتر مورد نظر جنبش نیرومند زمین است که به طور کلی با بزرگا (Y)(،6)در رابطة

 (ƹ)گردد.دارد.  ضرائب ثابت این روابط به طور تجربی براساس شتاب نگاشتهای استفاده شده و با استفاده از روشهای آماری حاصل می

می باشد. پارامترهای دیگری نظیر شرایط (Y)خطای میانگین تصادفی با مقدار میانگین صفر و انحراف معیار معادل با خطای تخمین 

، در if(S(سلش، ضخامت آبرفت و یا پارامترهای خاص دیگر که قابل مدل شدن به صورت ریاضی باشند به صورت کلی ساختگاه، نوع گ

نگاری ثبت های شتابهای صورت گرفته در این مطالعه روابط کاهندگی مختلف با دادهبا توجه به بررسی .استنشان داده شده (6)رابطه

نگاری ثبت شده در های شتاباست. به این ترتیب دادهه مورد بررسی و اعتبار سنجی قرار گرفتههای افقی در این ناحیشده برای مولفه

مقادیر بیشینه شتاب بر روی است و برای پهنه ایران جداسازی شده (BHRC)نگاری سازمان تحقیقات مسکن های شبکه شتابایستگاه

بر حسب  Mwواحد  5/6الی  6های افقی شتاب برای بزرگای میان مولفهگیری هندسی های افقی قرائت شده و به صورت میانگینمولفه



 

های شتاب واقعی به دست بینی شتاب حاصل از روابط کاهندگی مختلف بر روی دادهپیش مقادیراند. سپس فاصله به تصویر کشیده شده

 اند.نشان داده شده 5ده به منظور مقایسه در شکل آم

 

 های شتاب برای ایرانو داده NGA West2آمده از روابط کاهندگی دست مقایسه نتایج به .5شکل

 آزمایش دانهول  .  7.3

به  باشد.یهای خاک از عوامل مهم در تحلیل دینامیکی یک سازه مهای زیر سطحی و مشخصات دینامیکی لایهشناخت کامل وضعیت لایه

، در این های زمین و تعیین نوع زمین از نظر مهندسی زلزلهنامیکی لایهمنظور تکمیل اطلاعات ژئوتکنیکی و لزوم ارزیابی پارامترهای دی

 اشد.بمی  6که نتایج آن به شرح شکل  ای با استفاده از امواج تراکمی و برشی برداشت شده استای درون گمانهمطالعات یک پروفیل لرزه

 

 Sو  P. سرعت امواج 6شکل 

 نتایج و بحث. 4

 به روش احتمالیورد بیشینه شتاب آبر.  1.4

ها همین لرزهاستفاده از مفهوم احتمالات، امکان بکارگیری و در نظر گرفتن دقیق عدم یقین در بزرگی، مکان و نرخ رویداد سالیانه زمین

ست. برآورد الرزه، فراهم آوردهها را برای برآورد خطر رویداد زمینطور تغییرات ویژگیهای حرکات زمین برحسب مکان و بزرگی زمین لرزه

های را می توان به صورت یک عملیات چهار مرحله ای درنظر گرفت. نخستین مرحله تشخیص و تعیین چشمهاحتمالی خطر زمین لرزه

برای هر  Mmaxو  λ ،βاز: پارامترهای می باشد. این پارامترها عبارتندخیزیمرحله دوم شامل تعیین پارامترهای لرزهباشد. زا میلرزه

Vs Vp 



 

انتخاب رابطه کاهندگی مناسب با شرایط لرزه زمین ساختی منطقه مورد مطالعه مرحله سوم در روش احتمالی می باشد. نهایتاً  چشمه.

ها و پیش بینی پارامتر حرکات زمین با هم ترکیب شده و پارامتر حرکات زمین برای ها، بزرگی زمین لرزهعدم یقین مکان زمین لرزه

حاصل از  ایسنگ بستر لرزهتحلیل احتمالی خطر برای بیشینه شتاب افقی بر روی  تخمین زده می شود. نتایج احتمال رویداد موردنظر

 شود.می مشاهده 8و  7 های و شکل 1در جدول تمامی روابط کاهندگی 

 نتایج بیشینه شتاب افقی بر روی سنگ بستر لرزه ای با روابط کاهندگی مختلف . 1جدول 

Return 

Period 

(Year) 

Mean 

Abrahamson-et al 

(2014) NGA 

West 2 

Boore-et al 

(2014) NGA 

West 2 

Campbell-

Bozorgnia 

(2014) NGA 

West 2 

Chiou-Youngs 

(2014) NGA 

West 2 

Idriss (2014) 

NGA West 2 

50 0.105 0.110 0.088 0.128 0.119 0.077 

475 0.266 0.281 0.273 0.300 0.278 0.195 

950 0.338 0.356 0.369 0.368 0.343 0.248 

2475 0.457 0.479 0.534 0.479 0.448 0.339 

 

و   2 در جدول حاصل از تمامی روابط کاهندگی ایسنگ بستر لرزهتحلیل احتمالی خطر برای بیشینه شتاب قائم بر روی نتایج همچنین 

 شود.مشاهده می 10و  9های  شکل

 روی سنگ بستر لرزه ای با روابط کاهندگی مختلف نتایج بیشینه شتاب قائم بر  .2جدول

Return 

Period (Year) 
Mean 

Abra.-Silva 

(1997) Deep Soil 

- Vertical 

Ambraseys et 

al (2005) 

Vertical 

Campbell-Bozorgnia 

(2003) Cor.-Vertical 

Somerville et al 

(2001) Vertical 

50 0.062 0.060 0.061 0.071 0.056 

475 0.165 0.201 0.150 0.177 0.131 

950 0.212 0.264 0.193 0.227 0.166 

2475 0.292 0.370 0.263 0.310 0.224 

 ازه ممکن استسساختی محل ساختگاه، مقدار شتابی که با احتمال مشخص در طول عمر مفید خیزی و لرزه زمینبا تلفیق مطالعات لرزه

در  ت به عمل آمدهساخخیزی و لرزه زمینگیری از نتایج مطالعات لرزهاست. با بهرهسبه شدهرخ دهد، به روشهای تعینی و احتمالی محا

و  950، 475 ،50گسترة طرح و اعمال وزنهای مناسب در روابط استفاده شده، مقادیر بیشینه شتاب افقی و قائم برای دوره بازگشت 

 .گرددهاد میپیشن 11و شکل  3سال )سطوح مختلف طراحی( به شرح جدول  2475

 

 

 

 

 

 



 

 سال( 50ای در طول عمر مفید سازه). مقادیر شتاب احتمالی بر روی سنگ بستر لرزه3جدول

 سطوح مختلف طراحی (g)شتاب بیشینه بر حسب 

105/0  ة افقیاحتمال وقوع در عمر مفید( برای مؤلف %63سال ) 50لرزه با دورة بازگشت زمین 

266/0  فة افقیاحتمال وقوع در عمر مفید( برای مؤل %10سال ) 475لرزه با دورة بازگشت زمین 

338/0  ة افقیاحتمال وقوع در عمر مفید( برای مؤلف %5سال ) 950لرزه با دورة بازگشت زمین 

457/0  فة افقیاحتمال وقوع در عمر مفید( برای مؤل %2سال ) 2475زمین لرزه با دورة بازگشت  

062/0  ة قائماحتمال وقوع در عمر مفید( برای مؤلف %63سال ) 50 زمین لرزه با دورة بازگشت 

165/0  ة قائماحتمال وقوع در عمر مفید( برای مؤلف %10سال) 475زمین لرزه با دورة بازگشت  

212/0  ة قائماحتمال وقوع در عمر مفید( برای مؤلف %5سال ) 950زمین لرزه با دورة بازگشت  

292/0  فة قائماحتمال وقوع در عمر مفید( برای مؤل %2سال ) 2475زمین لرزه با دورة بازگشت  

 

 (PGA)ها به همراه منحنی خطر نهایی برای پریود صفربرای تمامی چشمهشتاب منحنی خطر مولفه افقی . 7 شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 برای پریودهای مختلفشتاب منحنی خطر نهایی مولفه افقی  .8شکل

 

 
 (PGA)برای تمامی چشمه ها به همراه منحنی خطر نهایی برای پریود صفر شتاب منحنی خطر مولفه قائم . 9 شکل

 



 

 

 برای پریودهای مختلف شتاب منحنی خطر نهایی مولفه قائم. 10شکل 

 

 

 های مورد استفادهای برای چشمههای نرخ رویداد لرزهمنحنی .11شکل

 طیف خطر یکنواخت  .  2.4

احتمال وقوع یکسانی در تمام دامنه های آن در پریودهای مختلف برقرار می باشد. در  طیف خطر یکنواخت، طیف پاسخی است که

سال( محاسبه شده اند تشکیل  50در  %10حقیقت، طیف خطر یکنواخت از مجموعه ای از نقاط که برای یک احتمال وقوع یکسان )مثلاً 

به روش احتمالی می باشد. در فرایند  P.G.Aی شتاب برایشده است. مراحل تهیه طیف خطر یکنواخت شبیه به مراحل تهیه نقشه ها

پریود یا فرکانس به جای رابطه کاهندگی برای  mرابطه کاهندگی طیفی برای پارامترهای طیفی در  mتهیه طیف خطر یکنواخت تعداد 

P.G.A رابطه کاهندگی طیفی برای پریود  استفاده می شود. به عبارت دیگر برای تخمین هر پارامتر طیفی برای احتمال مورد نظر از یک

ثانیه( برحسب بزرگای، فاصله، شرایط خاک استفاده می شود. درنهایت به جای یک منحنی هم  5/0، 3/0، 2/0مورد نظر )مثلاً پریود 

در  %48منحنی هم شتاب طیفی برای پریودهای مورد نظر خواهیم داشت. با مشخص نمودن سطح احتمال مورد نظر )P.G.A ، mشتاب 

پریود استخراج شده که  m پارامتر طیفی برای mسال و ... ( برای هر نقطه در محدوده مطالعاتی  50در  %10سال،  50در  %29سال  50



 

نهایتاً با استفاده از این مقادیر طیف خطر یکنواخت برای احتمال مورد نظر تهیه می شود. عمده مشکل تهیه این گونه طیف ها حجم زیاد 

می  متر بر ثانیه )برای یک بستر سنگی( 750سرعت موج برشی شکل ؟؟؟ که در آن  به ی شبکه مورد نظر می باشد. با توجهمحاسبات برا

روابط کاهندگی ارائه شده در گزارش، سال با استفاده از  50در %2و   %5، %10، %63، طیف خطر یکنواخت برای احتمال وقوع  باشد

ه وزن مساوی برای این روابط در محاسبه طیف خطر یکنواخت در نظر گرفته شده است. طیف لازم به ذکر است کمحاسبه شده است. 

 ارائه گردیده 13و شکل   12سال برای مولفه های افقی و قائم در شکل 50در  %2و   %5، %10، %63احتمال وقوع   خطر یکنواخت برای

 است.

 

 سال برای مولفه افقی 50در  %2و   %5 ،%10، %63احتمال وقوع   خطر یکنواخت برایطیف  .12شکل 

 

 سال برای مولفه قائم 50در  %2و   %5، %10، %63احتمال وقوع   خطر یکنواخت برایطیف  .13شکل 

 گیري  نتیجه .5

 ای سنگ بستربر تختخوابی 250بیمارستان  خیزی بیشینه شتاب به روش احتمالی در ساختگاهساخت، لرزهزمینبا در نظر گرفتن لرزه

یه لرزه زا( )فاصله از لاکیلومتر  5/0های خطی، گسل ساوه با فاصله برآورد گردید. در صورت در نظر گرفتن گسلها به شکل چشمه

خلاصه آورده  به صورت 4اساس این مطالعات برای سنگ بستر در جدول  باشد. نتایج تخمین زده شده برنزدیکترین گسل به ساختگاه می

ن نامه طراحی سال( با مقادیر پیشنهاد شده در آیی 475شده در این مطالعه برای سطح طراحی )دوره بازگشت  شده است. نتیجه ارائه

نامه و در آیین g270/0 باشد. مقدار شتاب افقی در این مطالعه( دارای اختلاف کمی می2800ها در برابر زلزله ایران )استاندارد ساختمان

 است. پیشنهاد شده g30/0ایران ها در برابر زلزله طراحی ساختمان

 

 



 

 سال( 50)ختخوابیت 250بیمارستان ای در طول عمر مفید سازه مقادیر شتاب احتمالی برای مولفه افقی و قائم و بر روی سنگ بستر لرزه. 4جدول 

 (gقائم ) (g)  افقی سطح خطر

105/0 سال( 50سال)دوره بازگشت  50احتمال رویداد در  63%  062/0  

266/0 سال( 475سال)دوره بازگشت  50تمال رویداد در اح 10%  165/0  

338/0 سال( 950سال)دوره بازگشت  50احتمال رویداد در  5%  212/0  

457/0 سال( 2475سال)دوره بازگشت  50احتمال رویداد در  2%  292/0  
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