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 : عنوان
 

ه حمل و کشب یبررس یبراموجود  یروشها

 نقل بعد از بروز زلزله
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س یبزرگ م ید بخصوص در شهرهایشد یبروز زلزله ها سان یبهایتواند آ  یاگسترده یان

ع و ین زلزله را ارائه س   رینجات جان و مجروح یبه حمل و نقل براکرا بهمراه آورد. ش   

 یاتیان حیه حمل و نقل بعنوان شرکد. لذا از شبدرا یبه آنان ، نقش اساس یخدمات درمان

 یاا منطقهیزلزله در هر ش  هر  یاحتمال یانس  ان یبهایاهش آس  ک یش  ود. براینامرده م

 یا س  هره یبه تقاض  ا، برا ییه حمل و نقل در پاس  خ وکرد ش  بکعمل یابیازمند به ارزین

، مقابله با بحران یرالازم ب یس  آ آمادگکم ض  من یم تا بتوایباش   یبعد از زلزله م یامداد

 م.یین نماییتع یه را از نظر بازسازکاجزاء شب یت بندیاولو

د از بع یامداد یانجام سهره ها یه حمل و نقل براکرد شبکعمل یابینار به  ارزین سمیدر ا

 پنج مرحله یبروز زلزله با توجه به عرضه و تقاضا پرداخته شده است روش ارائه شده دارا

 است.

ه  کش  ب یاحتمال یبهایزان آس  یگردد. س   م م ین میمختلف زلزله تع یها ویابتدا س  نار

 یم یه سازین )تقاضا( شبی)عرضه( و تعداد مجروح یز امدادکت مرایحمل و نقل و وضع

ده ید آیاجزاء آس   یو توابع خراب  LHSارلو و کمونت  یار از نمونه س  ازکنیا یگردد. برا

سهرها انجام میو تخصع یتوز ید در مرحله بعدیآ یه بدست مکشب سرانجام یص  شود و 

نار ین سمیگردد. در ا یو برآورد میهر سنار یه، مانند زمان سهر براکشب یابیارز یارهایمع

توان ض  من  ین روش میا کمکل قرار گرفته اس  ت. به یمورد تحل یمختله یه هاکش  ب

ضع یه حمل و نقل بعد از زلزله، به برآوردکشب یابیارز ست ت بحران بعدیاز و  از زلزله د

ن یافت. همچنیجاد دست یا ایتوسعه  ینموده و برا یت بندیرها را اولین مسیافت. همچنی

رد. ک یریم گید تص  میجد یجاد راههایا ایتوس  عه  ینوده و برا یت بندیرها را اولیمس  
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د را یجد یز امدادکا مرایرده و ک یت بندیت اولیموجود را از نظر انجام تقو یز امدادکمرا

 یرارد. بک یابیان کد را میجد یز امدادکا مرایرده و ک یت بندیاول یرد، براک یابین اکام

تاثینیبشیپ یکنترل ترافکت بحران و یریمد جام داده و  ها را در عملیها لازم ان رد کر آن

شب سبه کاجزاء   ی ریتواند در مورد د یاز زلزله م ین روش جدایرد. اکه حمل و نقل محا

 یتهایاهش ظرفکآ و یدر معرض آس   یا منطقه ای یاعم ا ش  هر ه حمل و نقلکه ش  بک

 یهاا بمبارانین و بروز تص  ادفات یا برف س  ن یرد. مانند بارش باران یگ یم یقرا یاحتمال

 رد.یمورد استهاده قرار گ یهوائ
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 مقدمه 1-1

شهرهاک یریاخ یزلزله ها وان، ی(، تا1992ه )کیچون تر یشورهاکا، دریبزرگ دن  یه در 

ادآور یداده است،  ی( رو1986(، ارمنستان )1991) یک(، مز1992ا )یک(، آمر1995ژاپن )

ضع ست  کیت خطرنایو شهرهاکا صورت وقوع زلزله در س یه در  تواند رخ  یار بزرگ میب

شهرها و افزا سعت گرفتن  شهرکش ترایدهد. امروزه با و شهرها یم  صوص در واقع  یبخ

سعه، ا یشورهاکدر شان مین خطر بیدر حال تو سیدهد. ز یشتر خود را ن ن یاز ا یاریرا ب

ا در مناطق با زلزله یند و س  تیبرخوردار ن یه مناس  آ حمل و نقل ش  هرکش  هرها از ش  ب

ن یآئ یبرمبنا یو خدمات یونکمس   یت س  اختمانهایثرکبالا قرار گرفته اند. بعلاوه ا یزیخ

ن یبا شدت بالا در ا یاند. بروز زلزله امقاوم در برابر زلزله  ساخته نشده ینامه ها ساختمان

شهرهام سان یتواند حجم بالا یابر  سیو در ع یتلهات ان ستین حال آ  و از یرده امدادآ گ

شبیب شهرکن رفتن  شد. مد یرا در پ یه حمل و نقل  شته با ت بحران، بخصوص در یریدا

 نیاست. ا ییت بالایاهم ی، دارایعات انسانیاهش ضاک یه حادثه، برایاول یساوات و روزها

 ی( به ص  ورت1995وبه ژاپن )کو در زلزله  ی( ب و نه ا1986مس  ئله در زلزله ارمنس  تان )

از  یت داشتن برآوردین وضعیدر برابر ا یو آمادگ یزیبرنامه ر یده شد.  برایلا دامک ر ید

سیشدت تخر سخ ویزان نیبها، میآ و آ شد و در ا یمهم م ییازها و نحوة پا ستا یبا ن را

 خواهد بود. یادیت زیاهم یژه حمل و نقل دارایبو یاتیح یهاهکنقش شب

سان زلزله منجر 1111ش از یستم بیدر خلال قرن ب ست. یدر دن یبه تلهات ان شده ا ا ثبت 

 Pomonisن زلزله ها جان خود را از دست داده اند. )یون نهر در ایلیم 2تا  5/1در حدود 

et al. 1993 ن زلزلزه ثبت یه بزرگترکن بوده اس ت ین تلهات در چیس وم از ا یک( حدود
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در حدود  1916ن در س   ال یخ در آن رخ داده اس   ت. زلزله تان ش   تان چیش   ده  در تا

شت. ا یشته برجاک 111/151تا  111/251 شهر یمه هاین زلزله در نیگذا   یشآ و در 

خانه ها   %91ده بودند، یر مقاوم خود خوابیون نهر از مردم آن در خانه ها غیلیم یکه ک

 1921ن در سال یانزو چنکآ شدند. در زلزله یتخر یصنعت یساختمانها %15و  یونکمس

شدند و اک نهر 111/181ش از یب شکشته  شکثر آنان در اثر  ن در یآ و لغزش زمیست 

 مدفون گشتند. کرخایز

 یناش یآورد. نمونه آن آتش سوز یبه بار م ییم زلزله هم تلهات بالایر مستقیغ یبهایآس

و و کیتو یآ ش  هرهایه باعث تخرکباش  د  یم 1923انتو ژاپن در س  ال کاز  زلزله بزرگ 

سوزکنهر  111/161ه ن زلزلید. در ایوهاما گردکوی شدند. بروز آتش  س یشته  ع بعلت یو

نه   یون اجاق ذغالیلیم یکظهر بود. در آن زمان در حدود  یوقوع زلزله در حوال در خا

 د.یع گردیوس یت باعث آتش سوزین وضعیه غذا روشن بودند و ایته یبرا یچوب یها

 1992زلزله س   ال دارد. در  یادینقش ز یت س   اختمانها با هم در تلهات انس   انیوض   ع

ه در هن ام وقوع زلزله کنیاز آنها به علت ا یارینهر زنده ماندند، بس    521ه کیان ترکنیارز

سجد محل خود نماز م س یدرم ساختمان ایخواندند از آ صون ماندند،  سجد تازه یآ م ن م

سال کساز و مقاوم در برابر زلزله بود. برع شترایدر ا 1993م در زلزله  هند،  یالت ماهار ا

شدن کباعث  یبا همان بزرگ یزلزله ا ر یغ  یه در خانه هاکشد  ینهر مردم 8111شته 

 یبیخود آثار تخر یاز تلهات انس   ان یده بودند. زلزله جدایمن خود در خلال روز خوابیا

افته یتوس  عه   یش  ورهاکا واقع در یبزرگ دن یر در  ش  هرهایاخ یدارد. زلزله ها یادیز
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 21ا یکج آمرینورث ر 1992رده اس  ت. زلزله س  ال کوارد  یفراوان اقنتص  اد یخس  ارتها

 جاد نمود.یارد دلار خسارت ایلیم 111وبن ژاپن ک 1995ارد دلار و زلزله سال یلیم

ما ک نا یکیش   ور  له دارا مین موقعیترکاز خطر ها را در برابر زلز عدم ام یت ان کباش   د. 

لازم  یزلزله و عدم آمادگدر برابر  یسات شهریوقوع آن، ضعف ساختانها و تأس ینیبشیپ

 یرا در زلزله ها یانس  ان یه تلهات بالاکنون باعث  ش  ده اس  ت کتا یت بحرانیریمد یبرا

درس  ال  55 یران با بزرگین ش  هر در ش  مال اکیل و مش  یم. زلزله اردبیر داش  ته باش  یاخ

را در برداش   ت. زلزله  یونکخانه مس    851 یررانینهر و و 811اتهاق افتاد و مرگ  1316

امل ک یرانیشته و وکنهر  1568ران در هان سال باعث یدر شرق ا 1و  3 یرجند با بزرگیب

 ین زلزله ها در س  الهایاز معروفتر یکیزلزله  1369خانه گش  ت. در س  ال   13و  651

ست  سعت  یه در اثبر آن منطقه آکگذشته ا لومتر مربع به لرزه در آمد کی 111/611به و

ل و ید رود ش  امل س  ه ش  هر لوش  ان، منجیمحوره در س  هلومتر مربع را در کی 111/31و 

آ عمده یروستا آس 1611شامل  یعیوس یرد وبه منطقه روستائکآ یتخر یلکرودبار را به 

 291/1ارستان ی، دو بیز بهداضتکمر 211 یونکواحد مس 212111ش از یوارد نمود. ب

 ین اراض   یو همچن یارخلانه ص   نعتک 68، یتجار یواحدها یادیمدرس   ه و تعداد ز 

س شبیشاورزکسات یتا شب یارتباط یه هاک،  نهت، گاز، آب، برق وتلهن دچار  یه هاکو 

س سید. میگرد یلک یبهایآ سان یبهایزان تلهات و آ ه ران را در جملیر ایدرچندسال اخ یان

  نامبرده یه در زلزله هاک یا از نظر زلزله قرار داده است.  درحالیر دنیآ پذیآس یشورهاک

گرفته  یرمن را در بییپا یونکم مسکشتر مناطق با ترایر آن بیله و گسترده تاثزلز یانونهاک
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ار یش  ور ما آثار بس  کت یش  هرها پرجمع یونکن زلزله ها در مناطق مس  یاس  ت. بروز هم

 را در برخواهد داشت. یعیوس

صمکشور، مزکتخت یشهر تهران به عنوان پا  امداد و نجات یروهایت نیریمد یریم گیز ت

نس  بتا  9زلزله یکه ک ین ش  هر در ص  ورتیگذش  ته بوده اس  ت. اما خود ا یهادر زلزله 

س یدیشد سائل ب شد. برمبنا مطالعات پهنه بند یاریدر آن رهخ دهد. با م  یمواجه خواد 

انجام شده  JICAژاپن  ین المللیب یهایارکآژانم هم یه با پشتبانکشهر تهران  یزلزله ا

ه از یکرده اند. در حالکینیش بیس   ال را پ 151تهران دوره بازگش   ت زلزله  یاس   ت برا

سل وجود یگذرد. در ا یسال م 111ن زلزله تهران یآخر سه گروه گ شهر و اطراف آن  ن 

 زلزله بزرگ باشد. یکنه بروز یتواند زم یدام مکه هر کدارد 

س ستره و سط ترایگ یرا در بر م یعیشهر تهران گ نهر درهر  111ت آن یم جمعکرد. متو

نهر در  351م در حدود کن ترایا یمناطق ش  هر یه در بعض  ک یاش  د در حالب یتار مکه

ن یه اکنهر اس  ت  165/122/6برابر  1315آمار  یت ش  هر بر مبنایرس  د. جمع یتار مکه

بوده و  یمیقد یاز س   اختمانها %26به  یکرود. نزد یز میبالاتر ن یارکآمار در طول روز 

ساختمانها نیباق ضعیمانده  ضیبرخوردار ن یخوب یسازه ات یز لزوما از و  یستند. و در بع

 رسد. یم %15ن نسبت به یمناطق ا

در حدود  یتیه جمعک 11از مناطق تهران مانند منطقه  یه در بعض  کاس  ت  ین در حالیا

قرار دارد.  یس ت اه آتش نش انیا یکمارس تان و یگردد، تنها دو ب یرا ش امل م 111/291

 ین منطقه را دربر میا یش  هر یرهایل مس  کز ا یی، درص  د بالایمتر 6و  3 یوچه هاک

 رد.یگ
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ضاها  س یف ستر شد. قدمت ز ین منطقه محدود میدر ا یباز و قابل د ساختمانها و یبا اد 

ساختمانیهکی ورت ه در صکخواهد بود  یان ر فاجعه ایت بیجمع یم بالاکن و تراییپا یت 

نشان  JICAشده توسط  انجام یها یم داشت. بررسین گونه مناطق خواهیبروز زلزله در ا

 111/381تواند  یم یش  تر توس  ط گس  ل ریر 6و  1 یبه بزرگ یه بروز زلزله اکدهد یم

 یکشته شدگان نزدکشهر تهران، آمار  11و  12مانند  یب ذارد و در مناطق یشته بر جاک

 ن منطقه خواهد بود.ین اکت سایل جمعکدرصد  21تا  15به 

از زلزلة  یر تهران انجام ش  ده اس  ت، آمار مش  ابهه در مورد ش  هکز ی ر نید یها یبررس  

ها در ش  هر تهران وقوع ین بررس  یاز ا یکیدهند. بر طبق  یش  هر تهران ارائه م یاحتمال 

 gثر شتاب کتواند حدا یشتر محتمل است و در سطوح شهر میر 1ش از یب یزلزله با بزرگ

با  هد بود و  %61 در حدود ین ص   ورت نس   بت خرابیند. در اکجاد یرا ا 2/1برابر  خوا

س یونکمس یساختمانها ار خواهد بود و در کههته از  2ش از یب یاتیح یانهایستم شریو 

ند مرد. در تهران ینهر ن 111/211ده و یآ دیون نهر آس   یلیم 6/1حدود   125ز خواه

ر یعدد از آنها غ 2، 1311در س  ال  یس  ت اه آتش نش  انیا 21مارس  تان وجود دارد واز یب

از  یبعض    یاند. احتمال خرابآنها مقاوم بوده  یتا 5مه مقاوم و یآنها ن  یتا 18مقاوم، 

ل ک( در صورت بروز زلزله احتمال قطع برق Eshgi 1991روگذر وجود دارد ) یبتن یپلها

 یتواند تمام یتر م یمیبرق قد یس  ت اههایدر ا یباش  د. خراب یار بالا میش  هر تهران بس  

شبکعمل سازEshgi 1991د )ر قرار دهیه را تحت تاثکرد  ن کسال مم یکآن تا  ی( و باز

  یروین %11به  یکشور بوده و نزدک یریم گیز تصمکتخت و مریشد. تهران پاکاست طول ب

ه به ک ر سازمامخا در آن واقع شده اند ی، وزارتخانه ها و دیشور شامل ادارات دولتک یارک
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 یهتواند آثار من یم ستمین سیآ به ایدهند. آس یم میشور سروک رید ی ر بخش هاید

شته و حت یاجتماع ساختار ح یدر بردا ر ب ذارد. مانند آنچه در بن لادش بعد یتاث یوتکبر 

-12 یس  الکاراگوا و خش  یکن 1912ا آنچه بعد از زلزله یاتهاق افتاد و  1912ل در یاز س  

 رخ داد. یوپیات 1912

را  یاحتمال یآ هایتوان ش   دت آس    یم یبروز زلزله را گرفت ول یتوان جلویاگر چه نم

ناطق و  یا تلاش میاهش بلاک یبرا یعیا بطور وس   یاهش داد. امروزه در دنک گردد. م

ت بحران بوده و با انجام اقدامات یریمد یبرنامه ها یآ،  دارایدر معرض آس    یش   هرها

ن یز مستحق ایشور ما نکنند. مردم ک یمقابله با بروز حوادث  م یا برایمختلف خود را مه

سطح ایتلاش در جهت افزاتوجه و  شند وبایآنان م یزندگ یمنیش  د نجات جان افراد یبا

 رد.یمورد توجه قرار گ یاحتما ل یو خانواده آنها در صورت بروز زلزله ها

ن یو نجاتمجروح ین مس   ائل مطرح امداد رس   انیت تریبعد از برو.ز زلزله از جمله با اهم

سیباق ستر ست. مطمئنا د ساختمانها یروهاین یمانده از حادثه ا شده یتخر یامداد به  آ 

س یانجام آن وجود راههال یدارد. برا یادیت زیاهم  یز امداد و محلهاکن مرایب ییرهایو م

ت آن در زمان یر با توجه به موقعیآ  ش  ده مهم خواهد بود. نقش  و ارزش هر مس  یتخر

محتمل   یهاه با بروز زلزله کما روش   ن اس   ت  ینون براکه تاک یبعد از زلزله و نقش   

سلها شد، بر اثر عوامل مختلف یاز پلها تخر یاطراف تهران تعداد قابل توجه یگ آ خواهد 

سته م سیگردد و همچن یراهها ب شدت آ ضین  شهر به مراتآ ب یآ در بع شتر یمناطق 

لات و نحوه برخورد با آن وجود ندارد کاز انواع مش   یخواهد بود. اما هنوز برداش  ت درس  ت

 یو امداد برا یدس  ترس   یا زمانهایه بعد از زلزله و کس  هر درطول ش  ب زمان یریاندازه گ
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ضعیمناطق مختلف نما ست. در مناطقیان ر و سیه مک یت بحران ا شد، بلاتر با یبهایزان آ

ما ارائه روش  یخواهد بود. س   ع یش   تریارزش ب یبه آن مناطق دارا یمنته یرهایمس   

 زلزله با توجه به عرضه و تقاضا است. ه حمل و نقل بعد از بروزکشب یابیارز یبرا یدیجد

 پروژه: یاهداف و دست آوردها -1-2

آن  کمکه به کاس  ت  یموجود ارائه روش   یروش  ها ین مطالعات با بررس  یا یهدف اص  ل

ارزش  ینمود. و از آن برا یه حمل و نقل را بعد از بروز زلزله بررس  کت ش  بیبتوان وض  ع
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 یمتوس  ط زمان س  هرها یریاندازه گ  یابیارز کرد. ملاکه اس  تهاده کاجزاء ش  ب یگذار

 باشد. یه مکشب یبر رو یامداد

 تواند در برداشته باشد: یر را میج زین مطالعات نتایانجام ا

 ت و شدت بحران بعد از زلزلهیاز وضع یزلزله و برآورد نسب یویسنار یطراح

ز کراهها و مرا هکت، شبیمربوط به ساختمانها و جمع یاطلاعات یهاکساختار بان یارائه ال و

 یراب یتوانند منبع با ارزش   یها مکن بانیباش  ند. ا یاز میل مورد نیتحل یه براک یامداد

 در رابطه با آثار زلزله باشند. ی ریمطالعات د

سائ  یازنه سیت و بهیتقو یبرا یزیبه جهت برنامه رکش یدیل کمهم و  یقسمتها یشنا

 ص بودجه لازم یآن و تخص

و بهبود و اص  لاح آنها  یه گذاریس  رما یبرا یت بندیراهها وال و یبر یان ارزش گذارکام

 ه حمل و نقل در برابر زلزلهکاجزاء شب یداریپا یبررس

 در برابر زلزلهمارستانها(ی)ب یه امداد رسانکشب یبررس

 یار طولانیبس یدر شهر بازمان دسترس ینقاط بحران یابیان کم

 یز امداد رسانکو مرامارستانها یب ید بارینقاط جد یابیان کم

 دیرها جدیجاد راهها و مسیه و اکاصلاخ ساختار شب یبرا یفراهم آوردن روش

سیاهش ک سان یبهایزان تلهات و آ سانیبا توجه به افزا یان سرعت امدادر ساعات یش   در 

 یشنهادیروش پ یریارگکه حادثه در صورت بیاول

ن یمختلف اعمال ا یهاراه یت بحران و بررس   یریت و ض   رورت اعمال مدین اهمییتع

 یاجرائ یت و ارائه برنامه هایریمد
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 ییرااکاربرد و کة حمل و نقل، کشب یاحتمالات یابیارز ین روش برایج، این نتایاز ا یجدا

زان یا میبوده و  یاحتمالات یتهایظرف یه داراکشب یه اجزاک ییتهایخواهد داشت. در وضع

ثال م یرد، براکن روش استهاده یتوان از ا یباشد. م یز به صورت احتمالیعرضه و تقاضا ن

رها ش زمان سهیر آن بر افزایه پرداخت و تاثکتصادفات در شب کسیر یتوان به بررس یم

 یتواند مورد بررس یه مکسطح شب ید. احتمال آب گرفت یشد یهایرا بدست آورد، بارندگ

شب یآب گرفت  کمکا به یرد و یقرار گ سیه مکسطح  ا به ی رد ویرار گق یتواند مورد برر

 پرداخت. ییهوا یة حمل و نقل در معرض بمبارانهاکرد شبکعمل یآن به بررس کمک
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 زلزله یویسنار
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 زلزله یویسنار -2

ستا سازیشب یتلاش ما در را ست یدر آ یتیبرآورد وضع یه   املا روشنکما  یه براکنده ا

زان و یآن به چه م یافتاد، بزرگ یق ما روز اتهایم زلزله در ش   آ و یدان یس   ت. ما نمین

 باشد. یل مکع آن به چه شیگستر ده تور

ازمند به یان دهها حالت مختلف نیت بعد از زلزله، از میاز وض  ع  یل درس  تیتحل یما برا

ضعیانتخاب و ا ر در  محتمل مورد نظ یان ر  حالتهایم  تا بتواند بیهست یفرض یتهایجاد و

مال م،  احتینامیو میسنار یکه آن را کتها ین وضعیدام از اکهر ف ینده باشد. بعد از تعریآ

 م آورد.یو را بدست خواهیرخداد  مربوط به سنار یوقوع زلزله و ارزش احتمالات

اس  ت، زمان وقوع  یده احتمالاتیپد یکم چون زلزله یو هس  تیف س  ناریازمند به تعریما ن

سترش یزلزلة ، نحو یآن، بزرگ زلزله، محل وقوع سه گ س. یریآ پذیزلزله، روابط آ  یبهایآ

س ساختمانها، تلهاتو آ سان یبهایوارده به  شند و برا یم یاحتمالات یهم  یان دام کهر  یبا

ها و در هر محل تابع توز یم  یاز آن مالاتیتوان  هاکفرض  یع احت حالت عداد  لذا ت  یرد. 

ن یاما لزوما همه ا اد خواهد بود.یار زیم. بس  یش  و یه پم از زلزله با آن روبرو مکمحتمل 

باش  د. مانند یل خود میاز تحل یبدنبال هدف خاص   یس  تند، هر طراحیحالتها مد نظر ن

سانیزلزله  از د کسیبرآورد ر صاد – یدگاه ان شها یابی، ارز یاقت در  یمقابله و آمادگ یرو
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لة، تخص    ندیص بودجه و اولویبرابر زلز له، یپذآیت اجزاء آس   یتقو یت ب ر در برابر زلز

 ل باشد.یتواند هدف تحل یه مک ر یر و موارد متعدد دیآ پذیعوامل آس ییساشنا

ل را یتوند تحل یآن م یل بر مبنایتحل یزلزله و طراح یویاز س   نار یحیف ص   حیتعر

 د.ینما یاربردکر و یج آن را قابل تهسیهدفمند و نتا

زمان وقوع زلزله،  یچون بزرگ یگردد، موارد یف مین رس  اله تعریه در اکهم  ییویس  نار

 د.ینما یزلزله و احتمال وقوع زلزله را مشخص م

شیو در دنیسنار یبر مبنا یو طراح یابیل و ارزینه تحلیدر زم یمختله یارهاک ده ا انجام 

ه در معرض خطر زلزله هستند انجام شده است. ک یمختله یشورهاکارها در کن یاست. ا

ند آمر ییش   ورهاکدر  کمان مانیتالیا، ایلمبکا و ژاپن، ی تایه. ای، مقدونیا، رو  وان ویران و 

و  یتمالاح یبهایزلزله وبر آورد آس کسیاهش رک یو برایبر سنار یل مبتنیزلاندنو از تحل

 گردد. ین فصل به آنها اشاره میه در اکاند ردهکدر برابر زلزله استهاده  یآمادگ

 زلزله یویسنار یبر مبنا ینه طراحیا در زمیانجام شده در دن یارهاک 2-5

 ، به برآوردیبندزپهنهیه در معرض زلزله قرار دارند، با انجام رکا یدن یاز شهرها یدر تعداد

بازگشت آنها، نحوة گسترش  شدت زلزله در سطح منطقه  یمحتمل و دوره ها یزلزله ها

ا یمبلکن شهرها. شهر بوگاتو در یاز ا یکیاز وقوع آنها پرداخته اند.  یاحتمال یبهایو به آس

آ زلزله یآس   یوهاین ش  هر به برآورد س  ناریدر ا یلرزه ا یه به انجام پهنه بندکت اس  

 یه زلزله فرضین پروژه خطر زلزله براس یاهش دهند در اکزلزله را  کسیپرداخته اند تا ر

سناریمحتمل، برآورد گرد ض یوید و  شد.  یبرا یفر شهر در نظر گرفته  سل اطراف  سه گ

سلها در حدوده ایاز ا یکی سهیقن گ شه و حدا یکانوس پا شتآ برروکقرار دات ستر ب یثر 
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شهر   یلومترکی 61ه شرق در حدود ی ر در ناحیباشد.  گسل د یم g 13/1آن  یصخره ا

شتاب بررو صخره ا یقرار دارد و با  ستر  در  21/1بوده و احتمال وقوع آن  g 12/1آن  یب

شت زلزله  یان یسال و با م 51طول  شد. ا یسال م 111ن دورة بازگ ن زلزله  بعنوان یبا

سو توانا شد. گسل  شهر در نظر گرفت  در   2/1 یبا بزرگ یجاد زلزله ایا ییزلزله متوسط 

را دارد. احتمال رخداد آن  g 2/1در حدود  یبستر صخره ا یشتر و شتاب بررویاس  ریمق

 باشد. یسال م 215سال بوده و دورةبازگشت آن  51در طول  11/1

شور کمهم  یه شامل بخشهاکشور  ک 51/1ش از یه بکنیبا توجهبه ا ن همیشور روماکدر 

شد، در منطقه زلزله خ یم سناریبا شت  یبا دوره ها یزلزله ا یوهایز قرار  دارد،   51بازگ

 یکبالا در نظر گرفته ش  ده اس  ت و در مجموع   یبا بزرگ یزلزله ها یس  ال برا 211تا 

ر تهران شه یز برایران نید  شده است. در اشنهایپ  یط رومانیشرا یبرا ییویستم سناریس

متهاوت  یوی، چهار سناریزلزله فرض یکسه گسل شهر تهران و  یبر مبنا JICAتوسط 
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ه در فصل سوم کم یرا شاهد هست یادیا و ژاپن  هم موارد زیکرا در نظر گرفته اند. در آمر

 از آنها اشاره شده است. یبه بعض

 وینارف سیموثر در تعر یپارامترها 2-5

ل یچارچوبه تحل یل و از طرفیننده اهداف تحلکم کمنع یو درواقع به نوعیف س   ناریتعر

سنار یم شد. هر  شد تا ام یخود ارزش یتواند برا یو میبا شته با ن با ج ایسه نتایان مقاکدا

  ر فراهم گردد.ید یوهایسنار

زلزله،   یرگه حمل و نقل عبارتند از بزکل ش   بیو و در تحلیموثر در س   نار یپارامترها

شنا یاحتمال ونوع  و زمان آن . برا  ننده آنکجاد یم ابتدا زلزله و عوامل این مهاهیبا ا ییآ

 م.ینک یم یرا بررس

 زلزله 2-5-1

 یرخ م یه ایت در طول ناحکن حریگردد. ا یجاد مین ایزم یت ناگهانکزلزله در اثر حر

 یه انرژک ید. هن امنامن یدچار ضعف است و آن را گسل م  ین شناسیه از نر زمکدهد 

ن  یزم یهاهیش از مقاومت آن گردد، موجآ لغزش لایره ش   ده در طول گس   ل بیذخ
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شدن انرژ سل  و باعث آزاد  سارات ز یه خرابکگردد  یم یناگهان یدرطول گ  یادیها و خ

 ند.کتواند فراهم  یرا م

 یلومترکی 111ن و ین سطح زمیب ییتواند در جا یز زلزله مکامری یمحل آزاد  شدن انرژ

دهند و اثرات یلومتر رخ مکی 21متر از کم در کن باش  د . زلزله ها با عمق یر س  طح زمیز

 دارند. یشتریبه مراتآ ب یبیتخر

دهد، و مبدأ  ین رخ میات زمکه در طول آن حرکباش  د  یم یگس  ل،  معرف ص  هحه ا

ه کد ن وجود دارین نوع گس  ل در پوس  ته زمیباش  د. چند یزلزله م یکن در یت زمکحر

 ارتباط دارند.  یکنونکات موجود در صهحات تکاز آنها به حر یبعض

سلها صخره ها یگ شدن از یدو طرف گسل تما ینرمال:  شته و ایدیکل به جدا    جادی ر دا

 ند.ک یشش در گسل مک

ته  ر داشیدیکل  به فشردن یدو طرف گسل تما یوس: صخره هاکا معی یفشار یگسلها

 نند . )مانند گسل زاگرس(.ک یجاد میو در گسل  فشار ا

سل ها ش یگ سل تقر یکت در طول ک:  حریجانب یلغز شیصهحه گ  ل قائم و بهکبا به 

 شود.یانجام م یصورت لغزش

د تواند وجو یم یوس لغزش جانبکا گس   ل  معیو یاز گس   ل قائم  و لغزش جانب یبکیتر

 داشته باشد.

سک ییبه زلزله ها شیذخ یانرژ یناگهان ییله رهایه بو ه شود. زلزلیجاد مین ایده در زمره 

وها کزش ین، ریه به علت لغزش زمک یترکوچک یش   ود و به زلزله هایگهته م یکنونکت



 

 36 

ه وندند زلزلیپیبوقوع م یت آتش  هش  انیو فعال ینیر زمیز یختن غارها و ص  خره هایفرو ر

 شود.یگهته م یکتونکر تیغ یها

 نند. کیجاد میساس شده و خسارت ان لرزه ها احیه در زمک یچهار نوع امواج ارتجاع

شر مکدو نوع از آنها  صخره ها منت سم  گهته  یشوند امواج حجم یه در داخل حجم و ج

 شتر است.یسرعت آن از همه موجها ب  Pا موج یه یه عبارتند از : موج اولکشوند  یم

اد برش جین امواج در جهت امتداد عمود بر جهت انتشار ای، ا Sا ی یاموج برشی یموج ثانو

 شود( ینند. )در آب منتشر نمک یم

اسشت  یغرش صوت یکشود. اثر آنها مشابه به یاحساس م Pثر زلزله ها ابتدا موج کدر ا

صدا در آمدن پنجره مکه باعث تک سد و  یه بعد میچندثان  Sشود اموج یان دادن و به  ر

 ند.ک یجاد مین و پهلو به پهلو اییت بالا و پاکحر

باش  د. ین میت آنها محدود به س  طح زمکاس  ت. حر یواج،  امواج س  طح ر از امینووع د

 ادیآن با زاز یان ناش  کر مییرد و تغیگ یص  ورت م یات در س  طح خارجکن حریش  تر ایب



 

 37 

ان کر مییبدون تغ Sمانند موج  یت موج س  طحکابد. حری یاهش مکج یش  دن عمق بتدر

 گردد. یم یقائم بوده و سبآ لرزش افق

ت دادن قطعات ص   خره ها هم در حهت کانوس ها باعث حریامواج اق مانند یل یامواج ر

 گردد.یصهحه قائم در امتداد انتشار امواج م یکدر  یقائم و هم در جهت  افق

هه حر یم  یل یامواج ر لت موله به ع ند  قائم برروکتوان ند یحجم ز یت  مان اد از آب )

 یتوانند در رو یشوند و فقط م یان آب منتشر نمیامواج لاو از م یاچه( اثرب ذارند. ولیدر

 نند.کانوسها اثر یج اقیاچه و خلیدر یناره هاک یسطح یآبها

 ایشوند، یسر مکم و منکانواع متهاوت حهره ها منع کدر سطح مشتر S,P یامواج حجم

 شود.ی ر منتشر میموج نوع د ینوع موج به انرژ یک یاز انرژ یمقدار

ن یآنها به داخل پوس  ته زم یش  تر انرژید. برس  ن ین میبه س  طح زم S,Pامواج  یوقت

سطح زمیکشود. به طور یم مکمنع ات رو به بالا و کر حرین به طور همزامان تحت تاثیه 

از مواقع به دو برابر  یز در بعض  ین نیرد. دامنة امواج  در س  طح زمیگ ین قرار مییرو به پا

امواج زلزله  ین بر رویزم یو توپوگراف کرس  د. البته نوع خا یدامنة امواج وارد ش  ونده م

 گذارند. یر میتاث

ش یلک یانرژ  یابیارز ته درکن نیا یابد ولی یاهش مکز زلزله کاز زلزله با فاصهله از مر ینا

ساختمانها مم سارت وارده بر  ست گمراه کخ سمت از حرکن ا شد. آن ق ن  یات زمکننده با

صل  یاد( میانم زکم )فرکودیپر یه داراک شند، در فوا ستهلیبتدرم کبا وند. ش یم کج م

ن اس   ت ص   دها کباش   ند مم یمم(کانم کاد )فریود زیپر یه داراکن یامودج از زم یول
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شات با پرینند. اکت کلومتر حرکی بلند  یها سازه یعیود طبیتواند با پر یاد میودزین ارتعا

 د ارتعاشات آنها شود.یده و باعث تشدیمنطق گرد

 زلزله  یریاس اندازه گیمق -2-2-2

سهایزلزله با مق  یریندازه گا شتر یر یاس بزرگیاز آنها مق یکیشود یانجام م یمختله یا

ه با فرمولکاست. 
A

A
M 10log گردد. یمحاسبه م 

A از  یلومترکی 111لرزه ن ار استاندارد، در فاصله  یکلة یه بوسکاست  یممیزکدامنه ما

 باشد. یمتر میلیهزارم م یکابر بر  0Aشود و دامنه مبنا یز زلزله ثبت مکمر

شدت مری ر مقیاس دیمق شده  صلاح  ست. ا یالکاس ا م یتقس IX تا   Iنیاس بین مقیا

 شده است.

 ز زلزلهیآنال -2-2-3

ن یگردد. در ا یاس  تهاده م یپهنه بند یر از نقش  ه هایاخ یز زلزله در س  الهایآنال یبرا

تند  ر متهاوت هس  یدیکبا  یکینکژئوت یاحتمال  وقوع خرابه از نظر ک یننقش  ه ها مناطق

بارة در یریم گی، تصمیاربر د اراضکطرح  یبرا یپهنه بند یمشخص شده اند. از نقشه ها
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مات لازم جهت پ قدا مه ها و مقررات س   اختمانیه آئیو ته یریش گیا نا اس   تهاده  ین 

 ند.ینمایم

شناخت منابع لرزه این یپهنه بند یبرا س یاز به  سیم صله و اثرات محل مورد برر  یر و فا

 د.گردین مییتع ین شناسیو زم یبا استهاده از اطلاعات لرزه شناس یزیم.  لرزه خیدار

 یلرزه ا یپهنه بند 2-2-2

 یک  یریآ پذیا آس   ینان یت اطمیا برآورد قابلیزلزله  کس   یاهش رک یدر برنامه ها

ص  ورت  یلرزه ا یپهنه بندافته اس  ت. یمنطقه گس  ترده  یکه در س  طح ک یس  تمیس  

منطقه  یکنده را در س   طح یدر آ یع ش   دت زلزله احتمالیآن توز کمکرد تا به یگیم

شبیبرآورد نما سترش جغرافیس یکه حمل و نقل هم کند.  س ییایستم با گ سیو ت، ع ا

زله زل یک یرند و برایگ یقرار م یمتهاوت یر آن مانند پلها در قس  متهایآ  پذیاجزاء آس  

 یمختله یز زلزله با ش  دت زلزله هاکمحل و فاص  له آن از مر کوجه به نوع خاخاص  با ت

آ س  اختمانها در یاز تخر یناش   یانس  ان یبهایدربرآورد آس   یگردند.  از طرف یمواجه م

د علاوه بر شناخت ساختمانها و نحوه رفتار آنها در برابر یع،  ناچارا بایمنطقه وس یکسطح 

ه ساختمان در محل خود با ان مواجه ک یاز شدت زلزله ا ن در آنها،کت سایزلزله  و جمع

 م.یگردد مطلع شو یم

س یلرزه ا یپهنه بند شهرها یاریدر ب ست و ایدن یاز  شده ا ا ز بیار در تهران نکنیا انجام 

 ران و ژاپن صورت گرفته است.یا کمشتر یارکهم

 ن تحت اثر زلزلهیات زمکحر یروش پهنه بند 2-2-5
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ر واثرات یر  منبع، مسینظ ییتور هاکبه فا یتحت اثر زلزله، بست ن یت زمکمشخصات حر

 ر در نظر گرفته شوند:ید موارد زین بایات زمکحر ین در پهنه بندیمحل  دارد. بنابرا

 یزیلرزه خ –الف 

 ن زلزلهین در حیات زمکحر  یت محل بر رویاثرات وضع -ب

د اس  ت و به یت ش  دراییتغ یز داراین کوچکه یناح یکدر  یت محلت حتیاثرات وض  ع

 شود.ین قلمداد میات زمکحر یتور در پهنه بندکن فاین علت به عنوان مهمتریهم

 یزیلزره خ 2-5-1

ند یبرا تدا منطقة مورد نظر از نظر لرزه خ یپهنه ب عه قرار م یزیاب ا رد تیگ یمورد مطال

وان با تیمنطقه را م یزینده معلوم گردد. لرزه خید در آیش   د یاحتمال وقوع زلزله ها

س شنا ستهاده از اطلاعات لرزه  سیو زم یا شنا ز توان ا یار مکن یا ین نمود. براییتع ین 

مربوط به زلزله  یخیا اطلاعات تاریو  یثبت ش  ده دس  ت اه یاطلاعات مربوط به زلزله ها

 استهاده نمود. یمیقد یها

ما ایاگر چه قابل اعتماد ن یمیقد یاطلاعات زلزله ها  یود زمانین اطلاعات پریس   تند ا

ل  یپنانس   یابیارز یز براین یگردد. اطلاعات گس  ل ش  ناس   یرا ش  امل  م یتر یطولان

محدود است مهم  یخیه اطلاعات مربوط به زلزله ها تارک ییخصوصاً در محلها  یزیخلرزه

س یم شنا سل  شند. اطلاعات گ سل در طول  زمان، ابعاد  ییزان جابجایعبارتند از م یبا گ

جاد ش  ده در اثر زلزله، دورة بازگش  ت زلزله ها و مدت زمان یان اکر مییگس  ل. تغ یهند

 ینیش بیمنطقه و پ یزیخ یابیارز ین داده ها براین زلزله،  از ایخ آخریشده از تار یس ر
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 دو  ین اطلاعات لرزه ش  ناس  یرود. با اس  تهاده از ا یار مکنده بین زلزله آیتر  یاحتمال 

 رد:یگ یقرار م یمسئله مورد بررس

 .وستیبوقوع خواهند پ ینیش بینده قابل پیه احتمالا در آک یین  زلزله هایمتخ -

 مشخص  یدوره زمان یکن و یزلزله با شدت مع یکمشخص نمودن احتمال وقوع  -

 ز زلزلهکن در اثر دورشدن از مریات زمکاهش شدت حرک 2-2-5-2

هاده از یزیلرزه خ یابیپم از ارز با اس   ت طه تجرب یک،   قانون ک یراب نامکه  ده یاهش 

شود. ینقطه مرجع در منطقة مورد مطالعه محاسبه م  ین برایات زمکشود، شدت حریم

سنگ  ستند  یهاکا خایمنظور از نقطه مرجع  شدکه شکد حریه موجآ ت از زلزله  یات نا

 یتوان برایاهش را مکن ین، قوانید زمیات ش  دکحر یودهاکش  وند. با اس  تهاده از ر ینم

ن به دس  ت آورد. اگر چه قانون یمم زمیزکا ش  تاب مایت ر دامنه، س  رعینظ ییپارامترها

ر ینظ ییرا به پارامترهایش  ود، اما اخ یار برده مکمم به یزکش  تاب ما یش  تر برایاهش بک

 شود.یم یشتریب  یهیمم و دامنة طیزکسرعت ما

ستهاده از قوان شتاب  یاهش مکن یبا ا سرعت مازیتوان  ن درمحل مورد یت زمکمم حریا 

 ن زد.یا گسل تخمیز زلزله کمحل  و فاصله ازمر کآ مشخصات زلزله،  خانظر را برحس

 ن لرزهیات زمکحر یت محل  بررویاثرات وضع  2-2-5-3

 ردد، اما ین مییاهش تعکن در نقطة  مرجع توس   ط  قانون یات زمکاگر چه ش   دت حر

شاهدات شان م  ین زلزله هایه درحک یم ست، ن صورت گرفته ا شته  ات رییه تغکدهد یگذ
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ل ت محیاثرات وضع یت محل ارتباط دارد. بررسیط وضعیا به شراین قویات زمکشدت حر

 رود. یبه شمار م یپهنه بند یبرا  یتور مهم و ضرورکفا یک

، در قالآ سه روش یاز و درجة دقت پهنه بندیبه اطلاعات مورد ن یزان دسترسیته به یبس

 یبا دقت متوسط و پهنه بند یدم. پهنه بنکبا دقت  یپهنه بند یت محل برایاثرات وضع

 رد.یگ یقرار م  یاد مورد بررسیبا دقت ز

 مکبا دقت  یپهنه بند یت محل برایاثرات وضع یبررس 2-2-6

 ی، گزارش  هایمیقد کم براس  اس اطلاعات به دس  ت آمده از مدارکبا دقت  یپهنه بند

سا شده و شر  سترس انجام میمنت ا ر  یمترکنه ین علت هزیشود، به هم یر منابع قابل د

تواند  یم ین نوع پهنه بندیرود. ا یم دقت و خام به ش  مار مکل نموده و در عوض  یتحم

شه اس نقیار برود. مقکا استان به یالت و یشورد، اک یکع یپوشش دادن  مناطق وس یبرا

باش  د. در   111/151/1تا  111/111/1 یبیتواند در محدوده تقر یم ین پهنه بندیه در ا

 رود یار مکعت محل به یاثرا وضع یبررس یم دو روش براکبا دقت  یپهنه بند

 آناز یناش یبهایگذشته و آس یشد زلزله ها یالف( بررس

 یسطح ین شناسیزم یب( بررس

 با دقت متوسط یپهنه بند  یت محل برایاثرات وضع یبررس 2-2-1

ه زان دقت پهنیتوان م یاطلاعات،  م ینه جمع اوریش   تر در زمینه ووقت بیبا ص   رف هز

نمود.  دلیبا دقت متوس  ط تب یم را به پهنه هاکبا دقت  یرا بالاتر برده و پهنه بند یبند

شه هایمقا سط در حدود  یدر پهنه بند یم نق  111/11/1تا  111/111/1/1با دقت متو
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ان تویم ین نوع پهنه بندیا ین  لرزه برایت محل بر زمیاثرات وض  ع یبررس   یاس  ت. برا

 باشد. یم  یکیه از جملة آنها مطالعات ژنتکر برد اکرا به  یمختله یروشها

تواند ش   امل حهر  یم یکینکاد مطالعات ژئوتیا زیبا دقت متوس   ط و  یپهنه بند یبرا

و نمونه  کخا یه هایدر لا   S.Pن سرعت امواج یینهوذ استاندارد. تع یشهایها، آزماگمانه

 کخا یه هاید عمق لاین بایباشد. همچن یازماش اه یآزمونها یمحل برا کاز خا یبردار

سنگ  سان براییف تعکتا  سآ و ا صات لاییتع ین گردد روش منا شخ  .کخا یه هاین م

 ( است.CPTا آزماش نهوذ مخروط ) ی( و Sptش نهود استاندارد)یاستهاده از آزما

ه ز بین یم و با اس  هاده از روش لرزه ن اریق مس  تقیتوان به طر یرا م یس  رعت موج برش  

ر شود. دیار معمولاً از دو روش سطح به گمانه به گمانه استقاده مکان یث یادست آورد. بر

د  یتول نیمنبع  در سطح زم یکه توسط ک یروش سطح به گمانه.  زمان عبود امواج برش

سبه م یافت میرنده و در داخل گمانه دریگ یله تعدادیشده و به وس  شود  ویشوند. محا

ش ین بران زمایدر روش گمانه به گمانه، ا صورت در نظر گرفته میبه ا یامواج بر د شوین

ل  رندة مستقر در داخیشده و توسط  یگمانه تول یکف کمنبع مستقر در  یکه توسط  ک

موده یشود. س م با استهاده از زمان محاسبه شده و مسافت پیافت می ر دریگمانه د یک

 یبرا یقتریل دقیگردد. چناچه مطالعات تحل یمحاس  به م یش  ده، س  رعت  موج برش  

س شد، باین مورد نینش زمکوا یبرر س کنش خاکوا یر خطیل  غیاز تحل یستیاز با تهاده ا

سیهر واحد زم یهخ براکنمود. اما از آنجا  شنا شدیرات مییتغ ین  د این لرزه زید زمیزان ت
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ست  ست بهتر ا ساس اطلاعات گمانهیزم یه طبقه بندکا سیو زم یان برا شنا ق یدق ین 

 رد.یصورت گ

توان با ین را میزم یدر دس   ترس نباش   د، طبقه بند  یه اطلاعات گمانه اک یدرمحلها

ستهاده از اندازه گ شات خهیکورترمورها انجام داد. مایکما یریا ف وجود در یروترمورها ارتعا

و  یکافا،تریر باد، امواج درینظ یا مصونوعی یعیله منابع طبیه به وسکن هستند یدرون زم

ستهاده از  1961ارانش در سال کو هم یاناکشوند.  یجاد مینجات اارخاکن آلات یماش با ا

شیکما ت سرع یریاند و اندازه گردهک یشنهادین پیزم یبندطبقه یرا برا یروترمورها رو

 پرداخته اند. کة خایدر لا یموج برش

 ر رود.اکد محل به یتشد یلیتحل یابیارز یتواند برا یز مین یل سرعت موج برشیپروف

 ادیبا دقت ز یپهنه بند یت محل برایاثرات وضع یبررس  2-2-8

شد، بایبا دقت بالا و پرداختن و جزئ یه پهنه بندک یهن ام قات یقتح یستیات مد نظر با

ن یمختلف زم یدر واحدها کش   ات خایو انجام آزما یر گمانه زنینظ یا ژهیو یاض   اف

س سینش زمکوا یترویام کز یقات در آنالین تحقیج ایرد. نتایانجام گ یشنا تهاده ن مورد ا

ل یه پنانسک ییمحلها یاد است،  اما برایعموما ز یرد. مخارج آن نوع پهنه بندیگ یقرار م

شوند  یآنها بنا م یه بعدا برروک یساتیا تاسیسات موجود و یا تاسیخطر زلزله بالا است و

ست، ا یاتیح ست. مقیقابل توج ین نوع پهنه بندیا شهیه ا در  ین پهنه بندیها در ااس نق
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ر یز یاز روش   ها توان یم ین نوع پهنه بندیا یاس   ت. برا 111/5/1تا  111/25/1حدود 

 استهاده نمود:

 کخا یه هایلا یبعد یکز یالف( آنال

 یر خطیز غیب(  آنال

 یا سه بعدیز دو یج( آنال

 یلرزه ا ینه پهنه بندیدر زم یانجام شده در دنا یارهاک – 2-2-9

 ین پهنه بندیه در معرض خطر زلزله هس  تند اکا یمختلف دن یش  هرهااز  یاریبس   یبرا

انجام  یآن برآورد خطر زلزله و پهنه بند یه براکن ش  هرها یاز ا یکیانجام ش  ده اس  ت . 

 ا است.یلمبکشده است شهر بوگاتا در 

با هدف  یکتونکونئوت یکتونکو ت یخیتار یزلزله شناس یبر رو ین شهر ابتدا مطالعاتیدر ا

ه گذش  ت یاز زلزله ها ید. فهرس  تیگرد یمهم انجام م یت گس  لهایت و فعالین موقعییتع

 یه از ش  تابدهنده هاک یدیجد ین زلزله با داده هایش  ده و اطلاعات ا یمرور و بررس  

 د.یامل گردکبدست آمده بود،  یزلزله شناس ید ماهواره ایه جدکشب یتالیجید

شه ربوگاتو بین تحقیا شان داد  سلها در ناح یطرف مجموعه ا شتر ازیقات ن شریاز گ ق ه 

ش   تر دارند در یر 5/1تا  1 یبا بزرگ یجاد زلزله ایان اکن گس   لها امیگردد. ا ید میتهد

 ر و ید یکنزد ین وجود گس  لهایش  رق ش  هر قرار دارند. و همچن یلومترکی 61حدود 

 یزیزلزله خه بوگاتو را از نظر ی، ناحیمحل یهاکد زلزله ها بخاطر نوع خایت  تش   دیقابل

نا عات موجود و ک یم کخطر با در نظر گرفتن اطلا ند.  مل کن عات کا طال با م ردن آن 

شه ایژئولوژ ست آمد. تحلیاز منطقه زلزله خ ی، نق سخ زلزلهیز بد دو  و یبعد یک یال پا
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انجام   Quad4 M , MNSYS , SHAK91 یورتیام ک  یهابا اس  تهاده از برنامه یبعد

ستهادیشد. مدل ن  کبا خا ییانهاکثبت شده در م یزمان –خ یشتاب تار یه از داده هاز با ا

ه ینقشه اول یکه یته یرومتر برایکتوسط م یریاندازه گ 111د. یبره گردیالکنرم و سخت 

 یحهار  38د. بعلاوه یانجام گرد یهالرزه یودهایر مختلف پریبا مقاد یکینامیاز رفتار  د

صات خاییتع یرامتر ب 211تا  21ن یب یق با عمقهایعم شخ شات یها با انجام آزما کن م

 کیین رفتار الاستیوستوکلا کخا یه دپوهاکد یانجام شد و مشاهده گرد کخا یکینامید

شان م یادیز شدک یادهند و ب ونه یاز خود ن شتاب بررویه باعث ت صخره ا  ید  ستر   یب

 گردند. یزان سه تا ده برابر میبه م

ف یه طیهر ناح  ین ش   دند و براییه تعیناح 5 ینه بندن مطالعات با توجه به پهیدر ا

خ ف پاسیت با توجه به طید. در نهایساختمان مشخص گرد یل  و طراحیتحل یبرا یطراح

 را بدست آوردند. یاتیح یانهایساختمانها وشر یو، برآورد خرابیهر سنار یبرا

 یو علاوه بر آن م نه اشاره شده استین زمیانجام شده در ا یارهاکار یدر فصل سوم به س

 رد.کزلزلة شهر تهران اشاره  یتوان به پهنه بند

 

 

 


