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  3        كليات -فصل اول

 مقدمه -1- 1

هـاي پايـه بـراي شـناخت و     آوري و پردازش دادههاي كلي در خصوص جمعتوصيهچارچوب كلي تحليل خطر زلزله، 
فرآينـد  تشـريح   و ب روابـط كاهنـدگي  انتخا، هاي پايهخيزي بر مبناي دادهمدل لرزه ، توسعهزاهاي لرزهمدلسازي چشمه

به روشهاي تهيه طيـف و انتخـاب   پايان  درهمچنين . باشدهاي اصلي اين راهنما ميبخش ،و تعيني احتماليتحليل خطر 
   .نگاشت پرداخته شده است شتاب

 محدوده كاربرد -2- 1

نيـز  و   اي لـرزه  هـاي بهسـازي  هپـروژ بـراي   اين راهنما براي ايجاد وحدت رويه در انجام تحليل خطر ويـژه سـاختگاه  
بـه صـورت   براي گستره كشور بندي هنپهريز هاي مادامي كه نقشه .هاي مهم ساختماني و صنعتي تدوين شده است پروژه

 ،مانند شتاب مبناي طرح و طيف طراحـي  ،است، انجام تحليل خطر براي برآورد پارامترهاي طراحيابلاغ نگرديده رسمي 
اي در ساختگاه حاكم باشد، لازم است با انجـام مطالعـات ميـداني و    شرايط ژئوتكنيكي ويژهنچه همچنين، چنا. لازم است

 . اثر بزرگنمايي خاك را بر روي طيف بدست آمده براي سنگ بستر لحاظ نمود ،تهيه مدلهاي رفتار ديناميكي مناسب

  چارچوب كلي تحليل خطر زلزله -3- 1

 .است اساسي گام چهار شامل )1-1(شكل مطابق ساختگاه ويژه خطر تحليل

 

  هاي اصلي تحليل خطر گام -1 - 1 شكل
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  اي لرزه هاي چشمه مدلسازي و ساختزمينلرزه مطالعه - 1-3-1

بـراي بـرآورد خطـر در    ) ايهاي لـرزه و پهنه هاي فعالگسل(زا هاي لرزههدف در اين گام، مدلسازي چشمه مهمترين
 زمـين سـاختي  خصوصـيات  در رابطـه بـا   كـه   پيشـين مطالعـات   ،لازم اسـت براي اين منظـور  . ساختگاه مورد نظر است

اي، افزون بر اين اطلاعات كتابخانه. آوري گرددمنطقه مورد نظر صورت پذيرفته جمعاي و تاريخچه لرزهفعال  ايه چشمه
 .هاي پايه، انجام مطالعات ميداني لازم خواهد بودتري از دادهدر صورت نياز به سطح دقيق

  خيزيمدل لرزه توسعه -1-3-2

كاتالوگي بـراي منطقـه    ،)ميلادي 1900از ابتداي سال (هاي دستگاهي هاي تاريخي و نيز زلزلهمطالعه سوابق زلزله با
و  در طول زمـان، يكنـواختي مكـاني آن    با پردازش مناسب اين كاتالوگ شامل بررسي كامل بودن كاتالوگ. شودتهيه مي

فراوانـي   -رابطـه بزرگـا  بـا اسـتفاده از آن   يابـد تـا   ، قابليت اعتماد كاتالوگ افزايش مياتالوگهاي وابسته در كحذف زلزله
)mN  ln (بدست آيد.  

  زمينقوي هاي برآورد جنبشانتخاب رابطه كاهندگي يا مدل  -1-3-3

اسـبي انتخـاب شـده و عـدم     ترين عناصر تحليل خطر بوده و لازم اسـت بـه نحـو من   روابط كاهندگي در شمار كليدي
  .به نحو مناسبي مدلسازي گردد ،هاي مربوطهقطعيت

   زلزله نيتعيو  احتماليتحليل خطر  -1-3-4

خيزي بدست آمده در لرزه مدلزا و نيز هاي لرزهمند، بر مبناي چشمهگيري از يك چارچوب محاسباتي نظامبا بهره
برآورد  نيتعيو  احتمالي رهيافت مين در ساختگاه مورد نظر با دوپارامترهاي مورد انتظار از جنبش ز ،مرحله قبل

  . ارائه شده است چهارم فصلدر رهيافت  مراحل انجام  هر كدام از دو. شود مي
 .شد خواهد داده شرح تفصيل به خطر تحليل انجام براي الذكرفوق بخشهاي ،راهنما اين ادامه در

  
  
  
  
  
  



  
  
  

  
  

  

  

  

  2فصل 
  

   هاي پايه ادهآوري د جمع

  
  
  

 





  7        هاي پايه آوري داده جمع -فصل دوم 

  اي هاي لرزه چشمه -1- 2

 هاي چشمه از جامع و يكپارچه داده بانك يك و توسعه آوريجمع زلزله خطر تحليل انجام براي بنيادين نياز پيش
 ساير كنار در گرفتن قرار از پيش ،اطلاعاتي بانك دهنده تشكيل عناصر از يك هر. است مطالعه مورد منطقه اي لرزه
هاي ، هندسه پهنهگسلها وكار ساز تعيين. گيرد قرار پردازش مورد گوناگون هايجنبه از كامل صورت بهيد با ،ها داده
اهم ملاحظات مربوط به . است بخش اين اصلي خروجي ،چشمه هر به منتسب زلزله حداكثر وگسيختگي  طول ،زالرزه
 : هاي پايه به قرار زير استآوري دادهجمع

 هايمولفه شناسايي نيز  و منطقه ژئوديناميكي وضعيت از لازم آگاهي كسب ايمنطقه هايداده آوريجمع از هدف -الف
 هايچشمه همان واقع در اشاره مورد يختشنازمين هايمولفه. است ساختگاه ايلرزه خطر در موثر يختشنازمين
 پوسته دراي لرزه تغييرشكل ايجاد پتانسيل و شوندمي شناخته فعال هايگسل صورت به عمدتاً كه اندزاييلرزه

 عمليات نتايج از شده منتشر هايگزارش. است استحصال قابل گوناگوني منابع از اطلاعات اين. دندار را زمين
 يك درها و چشمه هاگسل شناسايي براي مناسبي مرجع اندشده تهيه گوناگوني اهداف با البته كه شناسي زمين
 شناسيزمين اكتشاف بعضاً اما اندشده تهيه سازندها اين شناسائي منظور با اساساً هاارشگز اين از برخي. اندمنطقه

شعاع مطالعاتي . اندشده آشكار هاگسل از برخي آن اثناي در كه) نفتي اتاكتشاف مثلا( گرفته انجام ديگر اهداف با
تغير باشد و شكل محدوده مطالعاتي نيز بسيار م تواندميزمين ساختي و شناسي در اين تراز بسته به وضعيت زمين

هاي تعيين كننده برخوردار نامتقارن براي منظور نمودن برخي گسلالگويي متقارن نيست و ممكن است از  الزاماً
 . كيلومتر است 150 اقلشعاع يا محدوده شناسايي در اين تراز حد ،به صورت يك توصيه كلي. باشد

عرض  انندم، هاي يك گسل در اختيار باشدجنبش شناسيد تاريخچه زلزلههنگامي كه اطلاعات كافي در مور -ب
بتوان حداكثر طول  چنانچه و نظاير آن و گسل، افت تنش ميانگين، وضعيت قطعه قطعه شدگي گسل) پهناي(

 .كردحداكثر بزرگاي بالقوه را تعيين  ،توان از روابط تجربيمي ،گسيختگي و ميزان لغزش را برآورد نمود

 براي البته. نمود برآورد گسل كلي ابعاد روي از را بالقوه بزرگاي حداكثر توانمي مناسب، جزييات با هايدادهنبود  رد -ج
 50 مثلا( گرددمي لحاظ شود فعال زلزله يك در تواندمي كه گسليك قطعه  كل طول از كسري عموماً منظور اين

 .است مرتبط آن شدگيبندي  قطعه وضعيت به مشخصاً و گسل خصوصيات به كسر اين). درصد

 همخوان يختشنازمين شواهد با بايد الزاما كه بالقوه حداكثر بزرگاي برآورد براي استفاده مورد روش از صرفنظر
 . شود منظور مدلسازي در بايد و است كليدي يموضوع برآورد اين در قطعيت عدم باشد،

در صورت نياز به افزايش دقت در . پذيرداي صورت ميالعات كتابخانهبر اساس مط كسب اطلاعات لازم از گسلها عمدتاً -د
هاي اخير در گسلهاي مهم به منظور تعيين ميزان مطالعه جابجايي. اطلاعات، لازم است از شناسايي ميداني بهره برد

از جمله اطلاعات  ،هاي فعاليت و نيز يافتن شواهد احتمالي از قطعه قطعه شدن احتمالي گسلو نوع تغييرمكان، نرخ
هاي استخراج دادهاهميت پروژه،  به تناسب. زمين ساخت منطقه استتر ساختار لرزهتكميلي براي شناسايي دقيق
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 تفرقسنجي، مغناطيسي و الكتريكي، انعكاس و هاي گراني مثل روش(هاي ژئوفيزيكي زيرسطحي حاصل از كاوش
لغزش براي درك نرخ . زمين ساخت استراي تدقيق ساختار لرزهاز جمله روشهاي ميداني ب) غيرهاي و امواج لرزه

هاي اينترفرامتري و داده) GPS(يابي سامانه موقعيت توان از فناوريهاي مدرن امروزي مثلتكتونيكي و نوع آن مي
  . گيري كرنش زمين بهره بردهاي اندازهراداري و نيز داده

          .شوند مي مدلسازي و تعيين اي لرزه هاي چشمهخيزي، هاي لرزهو نيز داده پايه اطلاعات اين از استفاده با
  . دهدمي نشان تهران كيلومتري 150 شعاع در را فعال گسلهاي نمونه، يك عنوان به )1-2( شكل

  
 )1382 ، حسامي و همكاران،»نقشه گسلهاي فعال ايران«برگرفته از ( كيلومتري 150گسلهاي اطراف تهران در شعاع  - 1- 2شكل 

  خيزي لرزهكاتالوگ  - 2 - 2

لازم  محدوده در رخداده هايزلزله متما اطلاعات بايد منطقه خيزي لرزه الگوي و ايلرزه سرشت شناخت براي
 هايزلزله« دوره دو به هاداده. محصور به مرزهاي جغرافيايي ايران نخواهد بود محدوده مورد اشاره الزاماً. شود آوري جمع

. شودمي بنديتقسيم ميلادي 1900 سال از بعد» دستگاهي يا معاصر هايزلزله« و ميلادي 1900 سال از قبل» تاريخي
  .گرددخيزي منطقه آماده ميكاتالوگ لرزه تاريخي و دستگاهي هايتجميع داده از
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 )ميلادي 1900 سال از قبل(  تاريخي هايزلزله هايداده - 2-2-1

ي منطقه مورد مطالعه پيش از بكارگيري دستگاههاي ثبت زلزله تا آنجايي كه هاهاي مربوط به زلزلههمه داده
هاي ايران هلرز زمينتاريخ در دو مرجع  عمدتاًهاي تاريخي ايران  اطلاعات زلزله .آوري گرددبايد جمعپذير است  امكان

نيز شناسي مطالعات ديرينه لرزه .تاسموجود ) 1994بربريان (هاي ايران  لرزه زمين و كاتالوگ) 1982 امبرسيز و ملويل(
  .تواند اطلاعات بسيار ارزشمندي را در اين خصوص در اختيار قرار دهددر صورت وجود مي

  :مشخص شود ريزهاي تاريخي لازم است تا حد ممكن اطلاعات براي هر يك از زلزله
 زمان رخداد -1

 مكان تخميني رومركز -2

 تخمينيبزرگاي  -3

 عمق تخميني -4

 ز منحني هم شدت در مقياس مركاليحداكثر شدت و ني -5

 ها در تخمين پارامترهاي فوقبرآورد عدم قطعيت -6

 )ميلادي 1900 سال از بعد( دستگاهي هايداده -2-2-2

 :شود تكميل زير اطلاعات و آوريجمع بايدميلادي  1900 سال از بعد هايزلزله هايداده تمامي

 زمان رخداد -1

 مكان تخميني رومركزي -2

 رومركز موقعيت -3

 ازتوان مي بزرگا سازي يكسان براي ،است شده ارائه مختلف هايمقياس در شده ثبت بزرگاي( شده ثبت بزرگاي -4
  )كرد استفاده  3-2-2 خشب  روابط

 عمق رخدادها -5

 ها در صورت موجود بودنلرزهو پسدر بردانده پيش  ابعاد و هندسه ناحيه -6

 كانوني، افت تنش و پارامترهاي چشمه سازوكار دننازمين ساخت ملرزه شناختساير اطلاعات مفيد در  -7

 برآورد عدم قطعيت در برآوردهاي فوق -8

 ISC، NEIC ،EMME ،BHRC ،HRVD مثل( اي گزارش شده توسط سازمانهاي مختلف هاي لرزه معمولا داده

IGTU  و IEES( رزه و خطاي موجود ل ويژگيهاي پيچيده زميندليل ه عموما ب كه اين اختلاف ،باشد داراي اختلافاتي مي
در اوايل قرن حاضر  هادر بزرگا و موقعيت زلزله ميزان خطا. شود ميايجاد اي مربوط  گيري توسط پايگاههاي لرزه در اندازه

بيشتر  ايابي و بزرگ دقت اطلاعات از نظر مكان 1963نگاري جهاني در سال  زياد بوده و بعد از استقرار شبكه لرزه
   .است شده
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جـدول   آشكار سـاخته و  هاي دستگاهي را براي يك ساختگاه انتخابي دلخواهدادهآرايش مكاني الي از مث )2-2(شكل 
  .دهدهاي زلزله دستگاهي را نشان مياز داده مثالي )2-1(

  
فقاري، ذوال. اي در خراسان رضويبرگرفته از گزارش تحليل خطر زلزله منطقه(زلزله هاي دستگاهي براي يك ساختگاه مشخص  -2- 2شكل 

  )1391آشتياني، مختاري، 
  

  نمونه داده هاي زلزله دستگاهي - 1- 2 جدول

Date  Time(UTC) Latitude Longitude Depth Magnitude Reference 

2002/04/08 18:30:58.5  36.42  52.03  46  Mb:4.8  NEIC  

2002/06/22 02:58:20.8  35.62  49.05  10 Mw:6.5  NEIC  

2002/06/22 14:27:16.2  35.50  49.14  10 Mb:4.8  NEIC  

2002/06/26 18:18:15.0  35.34  49.11  10 Mb:4.6  NEIC  

2002/10/10 12:13:43.6  35.89  52.33  33 Mb:4.7  NEIC  

2003/12/24 03:49:59.8  34.91  50.72  15 ML:4.5  IIEES  

2004/05/28 12:38:46.1  36.3710  51.6430  28 Ms:6.3  IIEES 

2004/05/28 13:15:07.4  36.4470  51.5920  37 ML:4.6  IIEES  

2004/05/28 19:47:05.6  36.3680  51.4480  28 ML:4.8  IIEES  

2004/05/29 09:23:51.3  36.41  51.35  28 ML:4.7  IIEES  

2004/05/29 18:38:07.9  36.4510  51.3760  28 ML:4.6  IIEES  

2004/05/30 01:42:41.8  36.4030  51.6130  28 ML:4.5  IIEES  



  11        هاي پايه آوري داده جمع -فصل دوم 

  هاي تاريخي و دستگاهيدادهگ ولاكات تجميع -2-2-3

لازم  ،كاتـالوگ و تـدوين   بـراي تجميـع  . مورد استفاده قرار گرفته اسـت واحدهاي متنوعي براي توصيف بزرگاي زلزله 
. دست يافت) MWمثلا بزرگاي گشتاوري، ( به يك بيان يكنواخت از بزرگا ،گايري از روابط مناسب تبديل بزرگاست با بهره

نگـاري   مسـتقل از تجهيـزات لـرزه   ماهيت فيزيكي داشته و است كه معيارها ترين  مناسبيك از  )MW( ي گشتاوريابزرگ
  :داستفاده نمو ريزميتوان از روابط در فلات ايران  MWبه  MLو  MS ، mbبراي تبديل بزرگاي . است

   MW ، (EMME, 2011)به  MSتبديل 

2.68.211.266.0  SSw MMM        )2 -1(  

2.82.645.093.0  SSw MMM        )2 -2(  

  :MW (Scordilis, 2006)به  mbتبديل 

2.65.303.185.0  bbw mmM         )2 -3(  

   MW (Shoja-taheri, 2007)به  ML تبديل

5.75.451.0)ln(73.3  LWL MMM        )2 -4(  

  هاي وابسته در كاتالوگحذف زلزله -2-2-4

 اگرچه .گيرد مي انجام )ها لرزه زمين مستقل وقوع( ها لرزه  زمين وقوع بودن پواسني فرض با اي لرزه خطر تحليل فرآيند
 خطر تحليل مطالعات در آن بودن  كاربردي و سادگي خاطر هب اما نيست سازگار كاملاً ها هزلزل وقوع سازوكار با فرض اين
هاي داده( بزرگ هاي زلزله هاي لرزه پيش و ها لرزه پس است لازم ها، داده بودن  پواسني شرايط ارضاء براي. شود مي فادهاست

  .شوند حذف اطلاعاتي بانك زا) وابسته

به عنوان يك پيشنهاد . ها از رخدادهاي اصلي روشهاي مختلفي ارايه شده استلرزه براي جداسازي پيش و پس
 (Reasenberg, 1985) مندترروش نظام و يا (Gardner and Knopoff, 1974) مكاني -هاي زمانيپنجره وشتوان از ر مي
هاي خيزي را برعهده دارند، دادهبرخي از مراكزي كه تدوين كاتالوگ لرزههمچنين، . استفاده نمود (Grunthal, 1998) يا

توليد  2012كه در سال  EMMEتوان به كاتالوگ ميبه عنوان مثال . دهندجداسازي شده را در اختيار قرار مي
  . نمود اشارهاست،  شده

 كاتالوگ بزرگا و مختصات مكانيها در حاظ عدم قطعيتل -2-2-5

خيزي در تعيين پارامترهاي لرزه توجهيهاي تاريخي، نقش قابل داده هاي قابل ملاحظهعدم قطعيت در نظرگرفتن
هاي موجود در تعيين محل رومركز زلزله بر اساس بزرگا و زمان عدم قطعيت برآوردتواند براي مي )2-2(جدول . دارد
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 (Engdahl, 2006)و  (Berberian, 2005)اين جدول بر اساس گزارشهاي مستندي مانند . قرار گيردستفاده مورد ا ،رخداد
  .تهيه شده است

  )بر حسب كيلومتر(عدم قطعيت در تعيين محل رومركز زلزله  -2- 2 جدول

 (MW) بزرگا 

 )ميلادي(دوره زماني 

4-3  5-4 6-5  7-6 7> 

 1800پيش از   50-30  55-35 50-75 – –

 1918تا  1800از  40-20 45-25 50-30 70-50 –

 1964تا  1918از  12  18 – – –

 1980تا  1964از  5/5 5.4 5/6 5/9 –

 1980پس از  5/3  4 4  5/8 5/13

  
به . هاي دستگاهي يكسان نيستهاي تاريخي و دادهثبت شده مربوط به داده هاي موجود در بزرگايعدم قطعيت

 سال هاي دستگاهي پيش از، براي دادهواحد بزرگا 5/0توان برابر هاي تاريخي اين عدم قطعيت را ميطوريكه براي داده
  .نظر گرفت در حدوا 1/0ميلادي برابر  1963 سال هاي دستگاهي پس ازو براي داده 3/0ميلادي برابر  1963

  ارزيابي كامل بودن كاتالوگ - 2-2-6

. گيرد قرار ارزيابي مورد بايد كاتالوگ بودن كامل و اعتماد قابليت ميزان ،دستگاهي و تاريخي اطلاعات تجميع از پس
 تالوگكا بودن كاملغير ،هاي دستگاهيهاي آغازين دادهو دوره تاريخي منابع در كوچك هايزلزله گزارش عدم دليل به

براي بررسي كامل بودن  (Stepp, 1972) آماري روش از استفاده. نيست انتظار از دور چندان منطقه يك براي ايلرزه
  . شودگوتنبرگ ريشتر توصيه مي بازگشتي كاتالوگ، پيش از برآورد پارامترهاي رابطه
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 خيزي رزهاستخراج پارامترهاي ل -1- 3

آنها ارائه  ايها و بزرگ روابط مختلفي با استفاده از نحوه توزيع زلزله ،مشخص پهنهخيزي يك سازي لرزهبراي كمي
 :استكلاسيك ريشتر  - يكي از معتبرترين آنها، رابطه گوتنبرگ. شده است

mm  ln           )3 -1(  

mNm  ln           )3 -2(  

 βو α . است سال در  m از بزرگتر هايتعداد زلزله يا رخداد نرخ  λmو  m از بزرگتر هايتعداد زلزله  Nm رابطه اين در
محاسبه  ايهاي لرزهاز تحليل آماري داده βو  αپارامترهاي . باشندمي اي مورد نظرپهنه چشمهاي لرزه هاي ثابت
بايد به صورت چشمي  ريشتر الزاماً -، نتايج تحليل برازش رابطه گوتنبرگβو  αدر فرآيند تخمين پارامترهاي . شوند مي

  .    به تصوير درآمده و مورد بررسي قرار گيرد
براي . هاي دستگاهي يكسان نيستهاي تاريخي و دادههاي موجود در بزرگاي ثبت شده مربوط به دادهعدم قطعيت

                  توان از روش پيشنهاديهاي مربوطه، ميدر عدم قطعيتها با لحاظ تفاوت مند اين دادهتركيب نظام
(Kijko and Sellevoll, 1992) خيزي را برآورد لرزه پارامترهاي تمايل بيشينه روش از گيريبهره استفاده نموده و با

  .  نمود

  تحليل عمق رخدادها در كاتالوگ -2- 3

به تخمين مناسبي از  بايد ،)با استناد به مراجع معتبر(پيشين هاي لهعمق زلزهاي مربوط به داده با تحليل آماري
 15تا  8عموما بين ) به استثناي ناحيه مكران(هاي ايران ميانگين عمق زلزله. ها دست يافتعمق مورد انتظار زلزله

 . كيلومتر است

 زاهاي لرزهمدلسازي چشمه -3- 3

 با نواحي. شود مدلسازي مناسبي نحو به آنها ايلرزه متغيرهاي و گسلها بايد ساختگاه يك در زلزله خطر برآورد براي
 هايچشمه از. شودمي گرفته درنظر يكنواخت خيزيلرزه با ايهاي لرزهپهنه صورت يا خردشده به پراكنده گسلهاي
 داد نسبت يمشخص گسل به نتوان را ناحيه يك در رخداده هايزلزله كه شودمي برده بهرهي زمان) اي پهنه لرزه( سطحي

 مقابل در. كرد قلمداد رخدادها مسبب را ناحيه آن در واقع كوچك يا پنهان گسلهاي از ايمجموعه عبارتي به و
 )1-3( شكل. اندشده شناخته و ملاحظه قابل طول با گسلهاي معرف كه دارند قرار خطي هايچشمه سطحي، هاي چشمه
 در. دهدمي نشان فرضي ساختگاه يك براي را شده شناسايي گسلهاي همراه هب دستگاهي و تاريخي شده ثبت هايزلزله
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 در معمولا. است شده داده نشاننيز  شده انتخاب سطحي هايچشمه و خطي زايلرزه منابع همچنين شكل، اين
 .شودمي گرفته نظر در سطحي و خطي هايچشمه از تركيبي ،منطقه يك مدلسازي

 
. اي در خراسان رضويبرگرفته از گزارش تحليل خطر زلزله منطقه(هاي خطي و سطحي اي و چشمه ي لرزهها انتخاب پهنه -1-3شكل 

 )1391ذوالفقاري، آشتياني، مختاري، 

  

هاي ذاتي در برآورد خطر است و در صورت نياز به تحليل اين اي يك منطقه جزء عدم قطعيتتعيين مدل چشمه لرزه
 . منطقي استفاده نمود توان از روش درختعدم قطعيت مي

  شديد زمين  نبشجيا روابط برآورد   كاهندگي روابط انتخاب  - 4- 3

بر اساس ). 2-3شكل (انتخابي است  روابط كاهندگي ،خطر در يك ساختگاه احتمالييكي از عناصر كليدي در برآورد 
. زندد خطر در ساختگاه را رقم ميهاي تحقيقاتي، انتخاب روابط كاهندگي بيشترين عدم قطعيت نهايي در برآوريافته

  .بنابراين برخورد مناسب با اين عدم قطعيت كه جنس آن از نوع عدم قطعيت ذاتي است، كاملا ضروري است



  17        خيزي مطالعات لرزه -سومفصل  

  
  فرم كلي روابط كاهندگي - 2-3شكل 

 :داز هر سه گروه زير انتخاب شو ،روابط كاهندگي كانديدا براي بكارگيري در تحليل خطرشود مي پيشنهاد

 كشور مبناي توسعه آنها بوده است ايهاي لرزهداده روابط بومي، كه عمدتاً  -1

 )مثلا روابط توسعه يافته براي منطقه خاورميانه(اند اي ارايه شدههاي منطقهاي كه بر پايه دادهروابط منطقه  -2

شخص، روابط توسعه يافته در به عنوان مثال م. اندسراسر دنيا توسعه يافته يهاروابط جهاني، كه بر پايه داده  -3
 .گزينه مناسبي است PEERمركز تحقيقات  NGAپروژه 

  :بايد نكات كلي زير مدنظر قرار گيرد فوق در مورد انتخاب رابطه كاهندگي از هر يك از سه گروه

 روابط انتخابي با ساختار تكتونيكي، لرزه زمين ساختي و لرزه خيزي منطقه سازگار باشند  -1

  ندستفاده از اعتبار علمي برخوردار باشروابط مورد ا  -2

بزرگاي گشتاوري بهره  شود از روابطي استفاده شود كه ازتوصيه مي( ار سنجش بزرگاي واحدي داشته باشدمعي  -3
 )اند برده

 سخ شتاب در پريودهاي مختلف باشندروابط كاهندگي انتخابي قادر به برآورد شتاب حداكثر و نيز مقدار طيف پا -4

 ابط انتخابي مورد توجه قرار گيردفاصله از چشمه لرزه زا در رونوع تعريف   -5

 :توان استفاده نمودبه عنوان نمونه از روابط كاهندگي زير براي تحليل خطر در پهنه ايران مي

1- (Zafarani et al., 2012)           توسعه يافته براي ايران 

2- (Ghasemi and Zare, 2009)    توسعه يافته براي ايران 

3-  (Akkar and Bommer, 2010)    توسعه يافته براي ناحيه مديترانه و خاورميانه 

4- (Chiouand and Youngs, 2008)    هاي سراسري پروژه دادهNGA 

5- (Boore and Atkinson, 2008)    هاي سراسري پروژه دادهNGA 
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حتمالتوزيع ا  
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6- (Abrahamson and Silva, 2008)    هاي سراسري پروژهداده NGA  

7- (Campell and Bozorgnia, 2008)       هاي سراسري پروژه دادهNGA 

 وسعه يافته براي خاورميانهت               EMME 2012روابط كاهندگي پروژه  -8

براي منظور كردن عدم قطعيت انتخاب . حداقل سه رابطه كاهندگي بايد براي بكارگيري در تحليل خطر استفاده شود
دهي به براي اين منظور لازم است از سه كارشناس خبره براي وزن. شوداستفاده از درخت منطقي توصيه مي ،روابط

  . روابط انتخاب شده بهره برده شود
توان به در صورت عدم دسترسي به كارشناسان خبره و يا عدم همگرايي كلي در نظرات آنان، به عنوان يك توصيه مي

اند به آزمون برازندگي روابط كاهندگي پرداخته ،هاي كشوراي رجوع كرد كه بر پايه تحليل آماري دادهمقالات منتشر شده
  .پيشنهادي براي بكارگيري در درخت منطقي ارايه شده استهاي بندي شده و وزنو بر اساس آن روابط رتبه

صرفنظر از روش مورد استفاده براي انتخاب روابط كاهندگي، لازم است آناليز حساسيت نتايج تحليل خطر و همچنين 
 .ارايه مستندات مربوط به انتخاب روابط كاهندگي در گزارش نهايي گنجانده شود
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  21        تحليل خطر احتمالي و تعيني - فصل چهارم

   احتماليتحليل خطر  - 4-1

  برآورد منحني  خطر -4-1-1

  :عبارتند از احتماليمراحل اصلي تحليل خطر 
  اي در ايجاد خطر و مدلسازي آنها به صورت خطي و يا سطحي اي يا مؤثرترين چشمه لرزه تعيين چشمه هاي لرزه -1
  fR(r) اي، گاه از چشمه لرزهتابع چگالي احتمال فاصله ساختتعيين  -2
  fM(m)،تابع چگالي احتمال بزرگي زلزله محتمل در پهنه يا ساختگاه مورد نظرتعيين  -3

  زمين ساخت منطقهو سازگار با لرزه روابط كاهندگي مناسبانتخاب  -4
پارامتر شتاب طيفي ( منحني خطرمحاسبه و  هاي ذاتي و تصادفيقطعيت ور نمودن عدمظخطر با من احتماليبرآورد  -5

  )زلزله برحسب احتمال وقوع ساليانه در پريودهاي مختلف
 در سطح خطر مدنظر و نيز طيف خطر يكنواخت) PGA(پارامتر شتاب حداكثر زمين تعيين  -6

  هاي طراحيتهيه طيف -7

ال فاصله نقطه آغاز توابع كاهندگي، تابع توزيع بزرگا براي هر چشمه، توزيع احتم احتماليبا در نظر داشتن طبيعت 
از آثار گسلهاي مختلف  مندينهي نظامتوان برهمگيري از تئوري احتمال كل ميگسلش زمين تا محل ساختگاه و بهره

هر سطح دلخواه محاسبه و به صورت  درو در نهايت احتمال فراگذشت ساليانه پارامترهاي جنبش زمين را  ترتيب داد
  . ترسيم نمود "خطرمنحني"

 منظور، اين براي. آورد بدست شترير – گوتنبرگ رابطه از توانمي را مختلف بزرگاهاي رخداد احتمال وزيعت تابع
  :شوداز رابطه زير حاصل مي) mmin( حداقل بزرگاي يك از بزرگتر هايزلزله رخداد تجمعي توزيع تابع نخست

)1()()( )(
minmax

min

maxmin

min

maxmin

min mm

mm

mm

mm

mm
M eC

NN

NN
mMmmMPmF 








 




  )4 -1(  

minmax mmm   

mF)(رابطه  كه در اين M براي تجمعي توزيع تابع M ضريب . استC  محدود كردن به جهتm حداكثر به بزرگا 
)mmax( ستا:  

)( minmax1

1
mme

C 
                      )4 -2(  

mf)((گيري از تابع توزيع تجمعي، تابع چگالي احتمال با مشتق M(  شودمحاسبه مي:  

)( min)( mm
M eCmf       minmax mmm             )4 -3(  
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rf)((تابع چگالي احتمال فاصله نقطه آغاز گسلش زمين تا محل ساختگاه  R(، زا به بندي هر چشمه لرزه با تقسيم
  .آيدها بدست ميهگيري فاصله هر جزء از محل ساختگاه و انجام محاسبات فراواني نمونهاي كوچكتر و اندازهجزء

mf)((با در دست داشتن تابع چگالي احتمال بزرگاي هر چشمه  M(،  تابع چگالي احتمال فاصله نقطه آغاز گسلش
rf)((زمين تا محل ساختگاه  R (اي به شرط رخداد بزرگاي و تابع توزيع احتمال رخداد سطوح مختلف شدت لرزهm  در

)(,(از ساختگاه،  rله فاص rmxIMP را از  ارامتر جنبش زمين از يك سطح مشخصتوان احتمال فراگذشت پ، مي
  :آوردرابطه زير بدست 

  



sources

ii

n

i

m

m

r

o

RMi drdmrfmfrmxIMPmMxIMP
1

min

max

min

max

)()(),)()()(        )4 -4(  

)(در رابطه فوق،  minmMi  هاي بزرگتر از نرخ رخداد زلزلهmmin  براي چشمهi ام است .)( xIMP   احتمال
ب طيفي در يا شتا شتاب حداكثر زمين مثلاً( استپارامتر جنبش زمين مورد نظر  IMاست كه  IM>xرخداد ساليانه 

هاي منظور تعداد چشمه nsources. استآن  هاي بزرگتر ازبيانگر دوره بازگشت رخداد زلزله و عكس آن...) پريود مشخص و 
)(,( ست كه عبارتذكر اشايان . شده است rmxIMP  آيداز رابطه كاهندگي انتخابي بدست مي .  

و ترسيم  گيري فوقبا محاسبه نرخ رخداد ساليانه سطوح مختلف پارامتر جنبش زمين با استفاده از فرآيند انتگرال
حني خطر را براي شتاب اي از يك مننمونه )1-4(شكل . شودنتيجه حاصل، منحني موسوم به منحني خطر حاصل مي

  .دهددر يك ساختگاه فرضي نشان مي) PGA(حداكثر 

  
 

  منحني خطر براي يك ساختگاه فرضي - 1- 4شكل 
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  احتمالي خطر تحليل افزارنرم اعتبارسنجي و انتخاب - 4-1-2

در برآورد خطر باعث ها قطعيتدر كنار نياز به وارد نمودن عدم ،فرآيند انتگرالگيري پيچيده براي برآورد تحليل خطر
امروزه  .ناپذير باشداي براي انجام تحليل خطر اجتنابافزاري حرفهتا امروزه استفاده از يك بسته نرم است شده
افزارها در تفاوت تفاوت اين نرم. گيرداي قرار ميافزارهاي متنوعي براي انجام تحليل خطر مورد استفاده مجامع حرفه نرم

سازي فرآيند محاسبات خطر، فرضيات، ظرفيت مدلسازي، حجم و نيز ميزان پيچيدگي يادهپ هاي متفاوتدر شيوه
براي محاسبات خطر ) PSHA( احتماليافزارها از چارچوب كلاسيك تحليل خطر برخي از اين نرم. اطلاعات ورودي است

افزارهاي معروف و قابل از ميان نرم. كنندسازي رخدادها استفاده ميبرند و برخي ديگر از روشهاي مبتني بر شبيهبهره مي
، CRISIS ،SEISRISK III نرم افزارهاي توان بهاند ميريزي شدهطرح PSHAتاييد كه بر اساس چارچوب كلاسيك 

FRISK88M، OpenSHA  به  به عنوان نمونه توانميكارلو سازي مونتافزارهاي مبتني بر شبيهاشاره كرد و از بين نرم
EQRM و MoCaHAZ اشاره نمود.   

  خطر يكنواخت طيف -4-1-3

 در يكنواخت خطر هايطيف ،طيفي در پريودهاي مختلف شتاب مقادير متناظر با خطر هايمنحني از استفاده با
 مشخص خطر سطح يك براي را طيف ساخت فرآيند نمادين صورت به )2-4( شكل. ميگردد ميرست خطر مختلف سطوح
  . دهدمي نشان

 
  آيند تهيه طيف يكنواخت براي يك سطح خطر مشخصفر -2- 4 شكل
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  ثانيه 0.3شتاب طيفي در پريود 

  ثانيه 1.0شتاب طيفي در پريود 
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  خطر تحليل نتايج حساسيت تحليل - 4-1-4

 طيف يا خطر منحني مثلا( نهايي نتايج حساسيت ميزان است لازم ،افزارنرم در خطر تحليل فرآيند تكميل از پس
 . شود ارايه آن تفسير و شگزار سبيمنا نحو به و بررسي ،كننده تعيين هايقطعيت عدم از برخي به) يكنواخت خطر

ها و روابط كاهندگي از جمله پارامترهاي كليدي ساخت مورد استفاده، پارامتر بزرگاي حداكثر چشمه زمينمدل لرزه
تحليل شده و تفسير مناسبي براي و كه لازم است ميزان حساسيت نتايج نهايي به اين پارامترها تجزيه  هستند

اي از تحليل حساسيت منحني خطر يك ساختگاه نمونه )3-4(شكل  .پارامترها ارايه شودبه اين نسبت تغييرپذيري نتايج 
 . دهدبه روابط كاهندگي نشان مينسبت فرضي را 
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  هاي خطر به روابط كاهندگي در يك ساختگاه فرضيتحليل حساسيت منحني - 3- 4شكل 
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  ل كنندهبراي تعيين زلزله كنتر) De-aggregation( تفكيكتحليل  -4-1-5

 خطر محاسبه فرآيند وارد مطالعه مورد منطقه در واقع هايچشمه تمام اثر ،زلزلهخطر  احتمالي تحليل روش در
 سطح ايجاد عامل زلزله رخداد كدام« كه است آن طبيعي پرسش ،احتمالي خطر تحليل فرآيند تكميل از پس. شود مي

 اند،شده تجميع خطر تحليل فرآيند در ممكن رخدادهاي همه كه آنجايي از» است؟ PGA> a مثلا شده، حاصل خطر
 نرخ جمع حاصل ،مشخص سطح يك از زمين جنبش پارامتر فراگذشت نرخ. نيست ساده چندان پرسش اين به پاسخ

 ميزان نمايانگر واقع در رخداد هر با متناظر فراگذشت نرخ. است فاصله و بزرگا مختلف رخدادهاي ازاي به فراگذشت
  . است كل خطر در رخداد آن مشاركت

 ايلرزه خطر در را  مشاركت بيشترين كه رخدادي كل، خطر در زلزله مختلف رخدادهاي مشاركت ميزان محاسبه با
 زلزله خطر، تحليل ايحرفه افزارهاينرم اغلب. گرددمي معرفي» كننده كنترل زلزله« عنوان به دهد،مي نشان

 .دهندمي قرار اختيار در هايخروج از يكي عنوان به را كننده كنترل

 نيتعي خطر تحليل - 4-2

 كارشناسانه قضاوت اساس بر ساختگاه از فاصله و مسبب گسل اساس بر زلزله از خاصي رخداد ،نيعيت خطر تحليل در
 يندآفر .شودمي برآورد زمين جنبش پارامترهاي مقدار انتخابي كاهندگي رابطه چند يا يك از گيريبهره با و شده انتخاب

 :از است عبارت آن

 اي در ايجاد خطر اي يا مؤثرترين چشمه لرزه چشمه هاي لرزهتعيين  -1

  Rاي فاصله ساختگاه از چشمه لرزهتعيين  -2

 M  ي زلزله محتمل در پهنه يا ساختگاه مورد نظرابزرگتعيين  -3

 رابطه كاهندگي سازگار با ساختگاه مورد بررسيانتخاب  -4

 ف شتابيا طي  PGAشتاب زلزلهمحاسبه  -5

كار چندان  ،غالب رخدادهاي متنوعي كه در پارامترهاي تحليل خطر وجود دارد، تعيين اين با توجه به عدم قطعيت
غالب حاصل از تحليل تفكيك  رخدادتوان به عنوان يك پيشنهاد، مي. اي نيست و مستلزم قضاوت مهندسي است ساده

 .اظ نمودلح تعينيانتخابي در تحليل  رخدادخطر را به عنوان 





  

  

  

  

  

  
  

  5فصل 
هاي طراحي وتهيه طيف  

نگاشتانتخاب شتاب                
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  كليات - 1- 5

 دو بـه  زلزلـه  از ناشـي  خطـر . گيردمي انجام زمين قوي حركت پارامترهاي برآورد هدف با ويژه ساختگاه خطر تحليل
 در. شـود مـي  برآورد» تعيني« يا» احتمالي« رتصو دو به و تعريف» شتاب زمان تاريخچه« و» شتاب طرح طيف« صورت
 سـطوح  بـا  سـازگار  هـاي نگاشـت شتاب انتخاب به 3-5 بخش در و شتاب طرح طيف برآورد روشهاي ارايه به  2-5 بخش

 . است شده پرداخته خطر مختلف

  شتاب طرح طيف - 2- 5

 زيـر  زلزلـه  خطـر  سـطوح  از يـك  هـر  مورد در شتاب طرح طيف تعيين براي تواند مي بخش اين عمومي دستورالعمل
 :شود استفاده

. ل باشـد سـا  50در % 10هاي قوي زمين است كه احتمال فراگذشت از آن ل سطحي از حركتمعاد :1 خطر سطح -1
 ناميـده » ي طرح زلزله« ايران 2800در استاندارد  1سطح خطر. سال است 475بازگشت  اين سطح خطر معادل دوره

  .استشده 

. باشـد  سـال   50 در% 2 آن از فراگذشت احتمال كه است زمين قوي هايحركت از سطحي عادلم :2 خطر سطح -2
  .است سال 2475 بازگشت دوره معادل خطر سطح اين

هاي قوي زمين اسـت كـه   معادلي سطحي از حركت :)سال 50زلزله با هر احتمال رويداد در ( سطح خطر انتخابي -3

  .  شوداين سطح خطر براي موارد خاص و با ملاحظات ويژه استفاده مي. احتمال فراگذشت از آن انتخابي است

 خطـر  شكل طيف حاصل از تحليـل "و يـا   "شكل طيف ثابت"طيف طرح شتاب با يكي از دو فرآيند استفاده از 
 . شودتعيين مي "ويژه ساختگاه

  ثابت طيف شكل از استفاده فرآيند -2-1- 5

 .پذيردصورت ميزير ي از دو روش يك هب فرآيند استفاده از شكل طيف ثبت

  2800 استاندارد طيف شكل از استفاده روش -2-1-1- 5

بازتـاب   و طيف ضـريب ) A(ضرب مقادير ضريب شتاب مبناي طرح  در اين روش، طيف طرح ارتجاعي شتاب از حاصل
م بـر شـتاب ثقـل    تقسـي ) PGA(برابر است با شتاب بيشـينه زمـين   ) A(ضريب شتاب طرح . آيدبدست مي) B(ساختمان 

  . شده است  ارايه% 5براي ميرايي  ،طيف ضريب بازتاب ،ايران 2800استاندارد در ). g(زمين



تحليل خطر زلزله انجام راهنماي كاربردي  30
    

 

 :شودبا يكي از سه روش زير تعيين مي 1سطح خطر  مربوط به زلزلهميزان شتاب 

 ايران 2800بندي خطر زلزله استاندارد نقشه پهنه -1

  له كه مقدار شتاب بيشينه حركت قـوي زمـين را در تـراز پايـه سـاختمان     بندي معتبر خطر زلزهاي ريزپهنهنقشه -2
  سال در اختيار قرار دهد 475براي دوره بازگشت 

ختمان  انجام تحليل خطر ويژه ساختگاه براي محاسبه مقدار شتاب بيشينه حركت قـوي زمـين در تـراز پايـه سـا      -3
    سال 475براي دوره بازگشت 

  :شودبا يكي از دو روش زير تعيين مي 2به سطح خطرميزان شتاب زلزله مربوط 

بندي معتبر خطر زلزله كه مقدار شتاب بيشينه حركت قوي زمين را در تراز پايه ساختمان براي هاي ريزپهنهنقشه -1
  سال در اختيار قرار دهد 2475دوره بازگشت 

ختمان براي كت قوي زمين در تراز پايه ساانجام تحليل خطر ويژه ساختگاه براي محاسبه مقدار شتاب بيشينه حر -2
    سال 2475دوره بازگشت 

 بهسازي دستورالعمل طيف شكل از استفاده روش -2-1-2- 5

و نيز مقدار شتاب طيفي در ) SS(ثانيه  2/0 تهيه طيف در اين روش مستلزم برآورد مقدار شتاب طيفي در پريود كوتاه 
سـطح بسـتر   (و در سنگ بسـتر  % 5اين مقادير براي نسبت ميرايي . دنظر استدر سطح خطر م) S1(ثانيه  1/0پريود بلند 

  :شودبرآورد مقادير فوق با يكي از دو روش زير تعيين مي. شودمحاسبه مي )ايلرزه

گشت مورد نظـر در اختيـار   بندي معتبر كه مقادير شتاب طيفي را در سنگ بستر براي دوره بازهاي ريزپهنهنقشه -1
 قرار دهد

   ر براي دوره بازگشت مورد نظرانجام تحليل خطر ويژه ساختگاه براي محاسبه مقادير شتاب طيفي درسنگ بست -2

 :نمود لحاظ طيفي مقادير بر را ساختگاهي اثرات توانمي زير روابط از استفاده با

SXS = Fa SS        )5 -1(  

SX1 = Fv S1         )5 -2(  

 مقدار و خاك نوع اساس بر )2-5( و )1-5( جداول از كه اندساختگاهي اثرات گرنمايان ضرايب Fv و Fa روابط اين در
 . برآوردند قابل S1 و SS پارامترهاي
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  SS مقدار و خاك نوع حسب بر Fa مقادير -1- 5 جدول

 خاك نوع
 SS كوتاه، پريود در طيفي شتاب مقدار

SS <0.25 SS =0.50 SS =0.75 SS =1.00 SS >1.25 

1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

2 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0 

3 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 

4 2.5 1.7 1.2 0.9 0.9 

  
 S1 مقدار و خاك نوع حسب بر Fv مقادير - 2- 5 جدول

 خاك نوع
 S1 بلند، پريود در طيفي شتاب مقدار

S1 <0.1 S1 =0.20 S1 =0.3 S1 =0.4 S1 >0.50 

1 1 1 1 1 1 

2 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3 

3 2.4 2 1.8 1.6 1.5 

4 3.5 3.2 2.8 2.4 2.4 

 درونيابي از دارند، قرار شده ارايه حدود ميانه در كه  S1 و SS از مقاديري برآورد براي ،)2-5( و) 1-5( جداول در
 . شودمي استفاده خطي

 انجـام  با است لازم و نيست كافي الذكرفوق ضرايب از استفاده باشد، حاكم ساختگاه در ايويژه ژئوتكنيكي شرايط اگر
ه مدلهاي رفتار ديناميكي مناسب اثر بزرگنمايي خاك را بر روي طيف بدسـت آمـده بـراي سـنگ     تهي و ميداني مطالعات

 : شودويژه تلقي مي ،هرگاه حداقل يكي از شرايط زير برقرار باشد، شرايط ژئوتكنيكي ساختگاه. بستر لحاظ نمود

  اي مانند خاكهاي با قابليت روانگرايي بالا، رسهاي بسيار حساسلرزه خاكهاي مستعد فروريزش تحت بارهاي -1
  متر 3خاكهاي دستي و يا خاكهاي متشكل از مواد آلي با عمق بيش از  -2
  متر 8و عمق بيش از  PI>75رسهاي بسيار خميري با انديس خميري  -3
  متوسط سختي با يا نرم رس از متر 40 از بيش ضخامت با ايلايه وجود -4

در اين خصوص روابط زير قابل  .شودمي ساخته )1-5(، طيف طرح شتاب افقي مطابق شكل SXlو  SXSپس از برآورد 
  .استفاده هستند
















  4.02

5

S
XSa T

T

B
SS   00 TT        )5 -3(  

BSS XSa /     STTT 0       )5 -4(  
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)/(1 BTSS Xa     STT         )5 -5(  

 :عبارتند از T0و  TSكه در اين روابط 

STT 2.00             )5 -6(  

XSXS SST /1             )5 -7(  

 :شود، بيان ميβبه صورت تابعي از نسبت ميرايي موثر،  Bهمچنين ضريب 

 )100ln(6.5/4 B           )5 -8(  

 .واحد است Bمقدار  05/0براي نسبت ميرايي 

 

 طيف طرح شتاب افقي -1-5شكل 

ضرب  0.67توان طيف فوق را در مي )در حوزه دور زلزله( مئشايان ذكر است كه در صورت نياز به طيف طرح شتاب قا
 .م مورد استفاده قرار دادئكرده و به عنوان طيف قا
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  ساختگاه ويژه خطر تحليل از حاصل طيف كلش از استفاده فرآيند -2-2- 5

 .پذيردمي صورت روش دو با ساختگاه ويژه خطر تحليل از حاصل طيف شكل از استفاده فرآيند

  روش استفاده از طيف خطر يكنواخت -2-2-1- 5

ظر، هاي تناوب مختلف در سطح خطر مدن با انجام تحليل خطر ويژه ساختگاه و بدست آوردن مقادير طيف براي دوره
استفاده از طيف خطر يكنواخت به شرطي مجاز است كه مقدار اين طيف كمتر از . شودطيف خطر يكنواخت محاسبه مي

   .نباشد) 2-1-2-5بخش (طيف ثابت دستورالعمل بهسازي  درصد  70

  :نمود هتوان از دو راهكار زير استفادبراي لحاظ اثرات ساختگاهي در محاسبه طيف يكنواخت خطر روي سطح خاك مي

برآورد طيف خطر يكنواخت در سنگ بستر و محاسبه طيف خطر روي سطح خاك بـا لحـاظ اثـرات بزرگنمـايي       -1
 ل از مدلسازي رفتار ديناميكي خاكحاص

در بـه لحـاظ اثـرات    گيري از روابط كاهنـدگي كـه قـا   برآورد مستقيم طيف خطر يكنواخت در سطح خاك با بهره -2
    ساختگاهي باشند

   آماري طرح طيف از استفاده روش -2-2-2- 5

  :شود ساختگاه پس از تكميل تحليل خطر و مطابق مراحل زير تهيه مي  طيف طرح آماري ويژه

  شرايط ژئوتكنيكي ساختگاه متناسب باهاي مناسب همخوان با زلزله كنترل كننده و  نگاشتانتخاب شتاب -1
  دست آمده از تحليل خطر ويژه ساختگاه شتاب به  ها برحسب حداكثر دامنه نگاشتابكردن شت همپايه -2
  يا درصد ميرايي موردنياز% 5رايي ها در نسبت مي نگاشتطيف پاسخ براي هر يك از شتاب  تهيه -3
هـاي پاسـخ،     معيار طيـف  ي يك انحرافعلاوهطيف ميانگين يا ميانگين به  ل آماري و به عنوان مثال محاسبهتحلي -4

 طيف طرح  جهت تهيه

مقدار اين  كهمجاز است در صورتي تفاده از طيف طرح ميانگين يا طيف طرح ميانگين به علاوه يك انحراف معيار اس
 . نباشد) 2-1- 2-5بخش (ف ثابت دستورالعمل بهسازي درصد طي 70طيف كمتر از 
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 زلزله خطر با سازگار نگاشتشتاب انتخاب -3- 5

نگاشت افقي با رعايت مدنظر باشد، لازم است حداقل سه جفت شتابهرگاه انجام تحليل ديناميكي تاريخچه زماني 
  :شرايط زير انتخاب و در تحليل مورد استفاده قرار گيرد

زلزله . كننده ساختگاه باشدنزديك به شرايط زلزله كنترل ،هانگاشتبزرگا، فاصله و نيز سازوكار گسلش شتاب -1
 .ي قابل تعيين استپذيركننده ساختگاه با انجام تحليل تفكيككنترل

 .آيديك طيف منفرد بدست مي ،نگاشتجمع مربعات طيف پاسخ هر جفت شتاببا محاسبه مجذور حاصل -2

 1.3از  1.5Tتا  0.2Tدر محدوده پريودي  ،شوند كه طيف ميانگين حاصلها به نحوي مقياس مينگاشتشتاب -3
تناوب اصلي سازه مورد نظر براي تحليل  معرف زمان T(نباشد كمتر  ،برابر طيف سازگار با سطح خطر مدنظر

 . شودساخته مي 2-5طيف سازگار با سطح خطر به يكي از روشهاي مندرج در بخش ). ديناميكي است
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