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   استفاده با دورودزن در ساختگاه سد لرزه زمين خطر  تحليل
   احتمالي و تعيني يها رهيافت از

  
  21رضايي فريدون دكتر و 1دهقان نقي علي

  
  هچكيد

 در دورودزن سـد  قرارگيـري  و آيد  مي شمار به آنها از يكي سدها كه حياتي يها  سازه ايمني اهميت به توجه با
 مقالـه  ايـن  در .گـردد  تامين لرزه زمين خطر مقابل در طرح ايمني تا است لازم بالا خيزي لرزه پتانسيل بااي    منطقه

 اينكـه  بـه  توجـه  بـا . است شده واقع استفاده مورد مالياحت و تعيني روشهاي شامل لرزه زمين خطر آناليز روشهاي
 زمـين  لـرزه  يهـا   ويژگي دارد قرار زاگرس ساخت زمين لرزه منطقه در دورودزن سد ساختگاه مطالعه مورد گستره
 لـرزه  يهـا   منطقه براي ساليانه رويداد نرخ خيزي لرزه پارامترهاي. است گرفته قرار بررسي مورد منطقه اين ساختي
 اي، ناحيـه  واي    نقطـه  خطي، يها  سرچشمه مدل از استفاده با و شده تعيين طرح، گستره برگيرنده در ختسا زمين

 و احتمـالي  روش بـه  رويـداد  بازگشت دوره برحسب )قائم و افقي شتاب بيشينه( نيرومند زمين  جنبش پارامترهاي
ه از روش تعينـي بيـشتر از روش         است كه ميزان شتاب بدست آمد      شده برآورداي    براي سطوح مختلف لرزه    تعيني

در نتيجه، مقادير بدست آمده از هر دو روش، خطر پايين زمين لرزه را در ساختگاه سد دورودزن . باشد  مياحتمالي
  .دهند  مينشان

 شـتاب  بيشينه ساخت، زمين لرزه دورودزن، سد تعيني، و احتمالي يها  روشتحليل خطر زمين لرزه،     : ها  كليد واژه 
  قائم شتاب هبيشين افقي،

  
Earthquake Hazard Analysis of Dorudzan Dam Using Deterministic 

and Probabilistic Approaches 
 

Ali Naghi Dehghan and Dr. Fereydoon Rezaie 
 
 

Abstract 
According to safty of the important structurs such as dams are vital. The Dorudzan dam is 

located in the seismotectonics province of Zagros. Due to high potential seismicity of the 
Zagros, design safety is vital. In this regard, we used deterministic and probabilistic 
approaches for earthquake hazard analysis. Moreover, the seismotectonic characteristicsof 
Zagros determined carefully. Earthquake-fault hazard, both by probablisticand and 
deterministic approaches were analyzed, and the PGA (maximum of vertical and horizontal  
accelerations) are presented. The results show low seismic hazard in the Dorudzan dam site 
based on data is presented in both ways. 
Keywords: Earthquake Hazard Analysis, Deterministic and Probabilistic Approaches, 
Dorudzan Dam, Seismotectonics, Maximum of Vertical and Horizontal Accelerations 
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  مقدمه
 برآورد ظورمن به لرزه زمين خطر تحليل مطالعات

 طراحـي  در زمـين  نيرومنـد  جنبش پارامترهاي دقيق
 و سـازه ) Risk (پذيري خطر ارزيابي واي    لرزه ايمن

 اجتمــاعي، آمــدهاي پــي نظــر از حيــاتي شــريانهاي
 اهميت داراي لرزه زمين از ناشي خسارات اقتصادي،

 حـسب  بـر  زمـين  نيرومنـد  جنـبش . باشـد   مي بسيار
 جنبش شتاب مقادير هبيشين نظير مختلفي پارامترهاي

 پاسـخ  طيـف  مكان، تغيير و سرعت اي) PGA (زمين
 شـتاب  زمـاني  تاريخچـه  و فوريـه  طيـف  يـا  شتاب

 دار معنـي  مهندسي نظر از و تعريف) ها  شتابنگاشت(
 بـين  از). Bender and Perkims, 1987 (گـردد  مـي 

 از جهــان در لــرزه زمــين خطــر تحليــل يهــا روش
ــا روش ــي يه  و) Deterministic Approach (تعين

 شـده  اسـتفاده ) Probabilistic Approch (احتمـالي 
  ).Ambraseys et al. 2005 (است
 و لـرزه  زمـين  بزرگاي از تركيبي تعيني روش در
 مطـابق  كه فرضي ساختگاه تا لرزه زمين مركز فاصله

 قـرار  اسـتفاده  مـورد  باشـد  منطقـه  سـاخت  زمين با
 از نزمـي  جنـبش  يها  ويژگي برآورد براي و گيرد مي

 Ambraseys (شود  مياستفاده مناسب ميراي روابط

et al. 2005 .(زمــين يهــا داده احتمــالي روش در 
 يها  ويژگي تعيين منظور به پيوسته وقوع به يها  لرزه
 در. گيـرد   مـي  قـرار  استفاده مورد گستره خيزي لرزه
 شـامل اي    لـرزه  مختلـف  يهـا   چشمه مدل روش اين

 گرفتـه  نظر دراي    ناحيه و خطي اي، نقطه يها  چشمه
 ).Ambraseys et al. 2005 (است شده

 آنـاليز  و خيـزي  لـرزه  بررسي منظور به مقاله اين
. اسـت  گرديـده  تهيـه  دورودزن سد لرزه زمين خطر

درجه  213/30 جغرافيايي مختصات در سد ساختگاه
در  خـاوري،  طـول  درجـه  418/52 و شمالي عرض
. تاس ـ شـده  واقـع  شيراز شمال كيلومتري 55 حدود
 پايداري كنترل در تواند  مي آناليز اين از حاصل نتايج

 مـورد  لـرزه  زمـين  برابر در آن به وابسته تجهيزات و
 پـژوهش  ايـن  در كـه  مطالعـاتي  .گيـرد  قرار استفاده
 زمـين  رويداد اثر بر زمين حركت ميزان تعيين جهت
  :باشد  ميزير قرار به است شده انجام لرزه
 و خطـي  (زا لـرزه  يهـا   سرچـشمه  ـ شناسـايي  1
 ).اي نقطهاي  ناحيه

 نـرخ  بـرآورد  و خيـزي  لـرزه  پـارامتر  بررسيـ  2
 لـرزه  زمـين  مختلف بزرگاي براي لرزه زمين رويداد

 .طرح گستره ساخت زمين لرزه يها منطقه در
 و احتمالي يها  روش به لرزه زمين خطر ـ آناليز 3
 .زا لرزه مختلف يها سرچشمه پايه بر تعيني
 سـطوح  بـراي  جنـبش  تابش ـ بيـشينه  ـ معرفي 4

  .طراحي مختلف
 : از عبارتند سطوح اين DBE)سـطح  لـرزه  زمين 
 و )طراحي سطح لرزه زمين بيشينه( MDE ،)طراحي
MCE )توسـط  كـه  ،)بـاوركردني  لـرزه  زمين بيشينه 
  .آيد  ميبدست مختلفي يها روش

  
  : زمين نيرومند جنبش كاهيدگي مدل ـ انتخاب1

ــه ــور ب ــرآورد منظ ــاي ب ــبشج پارامتره ــين ن  زم
ــبترين ــار مناس ــارگيري راهك ــط بك ــدگي رواب  كاهي
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)Attenuation Relationship(مشخص كه باشد  مي 
 زمـين  جنـبش  دامنـه  و انـرژي  كـاهش  ميـزان  كننده
 ايـن . باشـد   مـي  نظر مورد چشمه از فاصله به نسبت
 تـوان  بـه  را زمـين  نيرومند جنبش پارامترهاي روابط
 گـسل  آن از سـاختگاه  فاصله و گسل ك ي زايي لرزه

 پارامترهـاي  محاسبه طريق اين به كه سازد  مي مرتبط
 ,Ambraseys et al. 2005 (شود  ميميسر نظر مورد

Kampbell and Bozorgnia, 1994.(  
 نظـري  صـورت  دو به كاهيدگي روابط كلي بطور

 تجربـي  و) ساختي زمين لرزه يها  مدل از استفاده با(
 شتابنگاشـتي  بانك روي بر آماري مطالعات انجام با(

 آينـد   مـي  بدست) واقعي يها  لرزه زمين از شده ثبت
)Campbell, 1981, Slemmons, 1982, Reiter, 

 پـارامتر  كـه  هـستند  توابعي كاهيدگي روابط). 1990
 يـا  شـتاب  مقـدار  بيشينه نظير (زمين نيرومند جنبش
 بـه  وابـسته  كـه  متغيرهـايي  به را) شتاب پاسخ طيف
 سـازند   مـي مـرتبط  ،هـستند  لـرزه  زمين يك رويداد

)Hadley et al. 1982 .(عامـل  سـه  بـه  متغيرهـا  اين 
 سـازوكار  يـا  بزرگا نظير (چشمه خصوصيات اساسي
 خــصوصيات (امــواج عبــور مــسير ،)غيــره و گــسل
 دراي    لـرزه  امـواج  كاهيـدگي  باعث كه زمين طبيعي
 ميسر آن ثبت محل به لرزه زمين كانون از مسير طول
 سـنگي،  (سـاختگاه  اسـي شن زمين شرايط و) شود مي

 ,Berberian, 1981 (دارند بستگي) آبرفتي ا يخاكي

Berberian, 1976, Blume, 1959.(  
 سراسر براي شده انجام يها  بندي طبقه اساس بر
 مـورد  گـستره  و ايـران  فـلات  در خيزي لرزه جهان،
 بـا  همراه و فعال ساختي زمين ناحيه گروه در مطالعه

 تقـسيم  پوسـته  در دهرويـدا  عمق كم يها  لرزه زمين
 آن براي نيز زيادي كاهيدگي روابط كه شود  مي بندي
 بـراي  تجربي روابط از استفاده لذا. است شده معرفي
ترين   مناسب زمين نيرومند جنبش پارامترهاي تخمين

ــار راه ــورد روش و ك ــراي انتخــاب م ــن ب  طــرح اي
 كاهيـدگي  روابـط  آخـرين  از اساس اين بر. باشد مي

ــي ــه تجرب ــده ارائ ــط ش ــل توس ــزرگ و كمپ ــا ب  ني
)Campbell and Bozorgnia, 1994 (و آمبرسـيز  و 

 شـده  اسـتفاده ) Ambraseys et al. 2005 (همكاران
 زمـين  فعـال  و عمـق  كـم اي    پوسـته  مناطق براي كه

 يهـا   ويژگـي  داراي و شـده  ارائه دنيا سراسر ساختي
  .باشد  ميفراواني

  
 :ساخت زمين ـ لرزه2

  :طرح گستره ساخت زمين لرزه يها منطقه 2-1
 سـاختارهاي  و خيـزي  لـرزه  نظـر  از ايران فلات

اي   پيچيـده  الگـوي  از و بـوده  ناهمگن شناسي زمين
 مـورد  چندي پژوهشگران سوي از و نمايد  مي پيروي
 قـرار  ساختي زمين لرزه و ساختي زمين بندي تقسيم
 از چنـدي  تفـاوت  هـا   بنـدي  تقسيم اين. است گرفته
 بنـدي  تقـسيم  در استفاده دمور ها  منطقه تعداد لحاظ
 مـورد  هـدف  به توجه با بايد الزاماً كه دهند  مي نشان
 بنــدي تقــسيم از مطالعــه دســت در ســاختگاه نظــر

 سـاخت  زمـين  لـرزه  منطقـه . نمـود  اسـتفاده  مناسب
 كـازرون  گـسل  توسط) Berberian, 1976 (زاگرس

 تقـسيم  غربـي  شـمال  -شـرقي  جنـوب  بخش دو به
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 يـك  عنـوان  بـه  بخش ره تحقيق اين در كه. شود مي
  .است شده گرفته نظر در ساخت زمين لرزه منطقه

 شـرقي،  جنوب زاگرس ساخت زمين لرزه منطقه
 در زاگرس اصلي راندگي حاصل منطقه اين مرزهاي
 خلـيج  محـور  شـرق،  در زنـدان  گسل و شرق شمال
 غربـي  سوي در كازرون خطواره و جنوب در فارس
 خـورده  نچـي  سري منطقه اين. شود  مي تعريف خود
 هيچگونـه  منطقـه  ايـن  در). 1 شكل (باشد  مي فارس
 زمـين  روي يها  ساخت و ها  لرزه  ميان روشني پيوند
 وجـود  در را آن علـت  تـوان   مـي  لذا شود نمي ديده
 پـذير  شـكل  يهـا   لايـه  و هرمـز  پلاسـتيك  يها  لايه

 از. دانـــست ايـــن در گچـــساران ماننـــد ديگـــري
 رويـداد  از تـوان   مي منطقه اين اهميت با يها  ويژگي
 رسـيدن  ناچيز احتمال و اندك ژرفاي با ها  لرزه زمين

 رانـده  چيـره  سـازوكار  زمـين،  سطح به ها  شكستگي
 ها  لرزه زمين توزيع و منطقه اين يها  لرزه زمين براي
 نـام  شـرق  شـمال  سمت به تقعر با منحني نواري در

ــرد ــر. ب ــاي ب ــسيم مبن ــدي تق ــوروزي بن  ،)1976 (ن
 زاده، درويش ايران، اسيشن زمين كتاب از مستخرج(

 زمـين  لـرزه  منطقه در دورودزن سد ساختگاه) 1382
 نوگـل  بندي تقسيم مبناي بر و شرقي جنوب ساختي

 شده واقع نيريز ساخت زمين لرزه منطقه در) 1994(
 مثـل  سـاختاري  رونـدهاي  پايـه  بر). 2 شكل (است
 رونـد  داراي منطقه اين گسلها امتداد و ها  چين محور

. باشـد   مي شرق جنوب -غرب شمال هچير ساختاري
 رونـد  عموماً منطقه اين درون گسلي صفحه يها  حل

  .دهد  مينشان را رانده چيره سازوكار و زاگرس
  

  
 مدل اساس بر ايران ساختي زمين لرزه مختلف يها ـ منطقه1شكل 

  )1976 (نوروزي
 

  
 مدل اساس بر ايران فلات ساختي زمين لرزه يها منطقه -2 شكل

  )1994 (نوگل

  
 ســد ســاختگاه ناحيــه ســاخت زمــين لــرزه 2-2

  :دورودزن
 سـاختي  زمـين  منطقـه  در دورودزن سد ساختگاه

 روي يهـا   لـرزه  زمـين  بزرگترين. دارد قرار زاگرس
 بـا  قير 1972 آوريل 10 لرزه زمين منطقه اين در داده

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  احتمالي و تعيني يها رهيافت از استفاده با دورودزن در ساختگاه سد لرزه زمين خطر تحليل 
 

71 

9/6Ms= بـا  خورگـو  1977 مارس 21 لرزه زمين  و 
7Ms= نـشان  خيـزي  زهلـر  بيـشينه  مطالعـه .باشد  مي 

 سـاختگاه  پيرامـون  گستره اخير هزاره در كه دهد مي
 خيـزي  لـرزه  تـراز  از خـود  اطراف نواحي به نسبت
 هـا    لرزه زمين اين بيشتر و بوده برخوردار تري پايين
 -قطـر  گسل اطراف گستره، غرب جنوب و غرب در

ــازرون ــا ك ــاي ب ــاوت بزرگاه ــت داده رخ متف . اس
ــره ســازوكار ــرزه زمــين چي ــوط الياحتمــ ل ــه مرب  ب
ــا چــشمه ــرزه خطــي يه ــستره در زا ل ــاختگاه گ  س
 گـسل  اطـراف  ناحيـه  در و باشـد   مـي  رانده بصورت

 راسـتگرد  راسـتالغز  چيـره  سازوكار با كازرون -قطر
 اسـاس  بـر  هـا   لـرزه  زمـين  كـانوني  ژرفاي. باشد مي

 بـين  و كـم ) Ni and Barbazangi, 1986 (مطالعات
 سـنگي  پـي  ايژرف ـ. گردد  مي پيشنهاد كيلومتر 12-6

 و كيلومتر 6 از بيش ساختگاه محدوده در مغناطيسي
ــتبراي ــته س ــين پوس ــومتر 52-54 ب ــيكيل ــد  م . باش
 ايـن  در موجـود  خطـي اي    لرزه يها  چشمه مهمترين
 و نيرومنـد  يها  جنبش آوردن پديد ديدگاه از گستره

 گــسل و بــاد دره رانــدگي ســاختگاه در اهميــت بــا
 بـه  تـوان   مـي  يـادي بن يها  گسل از و باشد  مي قلاتون
 رانـدگي  و غـرب  جنـوب  در قطـر  -كـازرون  گسل
  .نمود اشاره ساختگاه شرق شمال در زاگرس اصلي

  
  :مطالعه مورد گستره خيزي لرزه يها ويژگي -3

 شـامل  گـستره  خيـزي  لـرزه  يهـا   ويژگي مطالعه
 بزرگـي  رابطـه  ،هـا   لـرزه  زمين كانوني ژرفاي بررسي

Mb  و Ms،  پـارامتر  تعيـين) b(، گـوتنبرگ  هرابط ـ- 
  .باشد  ميمنطقه خيزي لرزه بررسي و ريشتر
  

 :Ms و  Mb بزرگي رابطه 3-1

 گـستره  يهـا   لـرزه  زمـين  ليست تكميل منظور به
 بزرگي كه مناسب رابطه يك از استفاده مطالعه، مورد

 از حاصـل  بزرگـي  و) Ms (سطحي امواج از حاصل
. اسـت  ضروري كند، همبسته را) Mb (دروني امواج
 دو در حاضـر  قـرن  يهـا   لـرزه  زمين از كه ييها  داده

 اختيـار  در فـارس  و نيريـز  ساخت زمين لرزه منطقه
 بزرگـي  نـوع  دو بين را مناسبي همبستگي دارد، قرار
Ms و Mb زيــر بــصورت رابطــه ايــن نمــود ايجــاد 

 Reiter, 1990, Kampbell and(باشـــد  مـــي

Bozorgnia, 1994, Ambraseys et al. 2005(:  
    Ms=1.2Mb-1.31                   )    1 (رابطه

در رابطه فوق، خطاي محاسبات براي هـر بزرگـا          
 نتـايج ) 3 (شـكل .  در نظر گرفتـه شـده اسـت        3/0±

 رابطـه  ازگيـري     بهره با. دهد  مي نشان را آمده بدست
 تكميل مطالعه مورد گستره يها  لرزه زمين ليست) 1(

 .ردگي  ميقرار استفاده مورد خطر آناليز در و شده
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 زمين مبناي بر Mb و Ms بزرگاي مابين خطي رابطه ـ بررسي3 شكل
  .فارس و نيريز ساخت زمين لرزه منطقه دو در حاضر قرن يها لرزه

  

  :ها لرزه زمين فراواني 3-2
 تواند  مي گستره ك ي يها  لرزه زمين فراواني بررسي

 رابطـه  اين. پذيرد انجام ريشتر ـ  گوتنبرگ رابطه توسط
 نمـايي  صورت به كه است Log NC= a-bM شكل به
 شـكل  در ريـشتر  -گـوتنبرگ  رابطه. گردد  مي ارائه نيز

باشـد    مـي NC= α EXP (-βM) صـورت  بـه  نمـايي 
)Reiter, 1990, Kampbell and Bozorgnia, 1994, 

Ambraseys et al. 2005 .(NC زمـين  تجمعـي  تعداد 
 از. باشد  ميفرمول ضرائب  β و α و بزرگي M ،ها لرزه

 زمـين  خطـر  آنـاليز  در) β) b پارامتر تعيين كه نجاييآ
 از آن تعيــين بــراي دارد، ســزايي بــه اهميــت هــا لــرزه
  .است شده استفاده متعددي يها روش

  

  :مربعات كمترين روش 3-2-1
 توسـط  ريـشتر  -گـوتنبرگ  خطـي  رابطه ضرائب

 بـر . باشـد   مـي  محاسـبه  قابـل  مربعات كمترين روش
 سده در كه ييها  لرزه نزمي از موجود يها  داده اساس
 رابطـه  ،اند  داده روي مطالعه مورد گستره در و بيستم

 بـصورت  مطالعـه  مـورد  گستره در ريشتر -گوتنبرگ
 ,Reiter, 1990(اسـت   آمـده  بدست) 2 (زير رابطه

Kampbell and Bozorgnia, 1994, Ambraseys 
et al. 2005(:  

                  LOG NC= 5.67-0.83M ) 2 (رابطه
در رابطه فوق . باشد  ميr = -0.98 انطباق ضريب

بـراي هـر    ) RMS(خطاي جـذر ميـانگين مربعـات        
   . در نظر گرفته شده است±3/0بزرگا 

 را لـرزه  زمـين  رويداد بازگشت دوره) 1 (جدول
 فـوق  رابطـه  از اسـتفاده  بـا  و گوناگون بزرگاي براي
 زمـين  جـدول  ايـن  اسـاس  بـر . دهـد   مي نشان الذكر
 بازگـشت  دوره داراي  =2/7M زرگـاي ب بـا اي  لـرزه 
  .باشد  ميسال 200
  

 در مختلف بزرگاهاي براي ها لرزه زمين بازگشت ـ دوره1جدول 
  دورودزن سد ساختگاه پيرامون كيلومتري پنجاه و صد گستره

Magnititude Return Period Magnititude Return Period 
1/6 21 5/4 1 
1/6 22 8/4 2 
1/6 23 5 3 
1/6 24 2/5 4 
2/6 25 3/5 5 
5/6 50 4/5 6 
7/6 75 5/5 7 
9/6 100 6/5 8 

7 125 7/5 9 
1/7 150 7/5 10 
2/7 175 8/5 11 
2/7 200 8/5 12 
4/7 300 8/5 13 
6/7 400 9/5 14 
7/7 500 9/5 15 
8/7 600 6 16 
9/7 700 6 17 

8 800 6 18 
8 900 6 19 
8> 1000 6 20 
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  : بيشينه احتمال ينتخم روش 3-2-2
 بازگـشت  دوره بـرآورد  جهـت  كه ديگري روش

 بيشينه احتمال تخمين روش رود،  مي بكار لرزه زمين
. دهـد   مـي  قـرار  اختيار در را دقيقتري نتايج كه است

 با روش اين توسط لرزه زمين بازگشت دوره برآورد
. شـود   مـي  انجـام  تجمعـي  توزيع تابع يك از استفاده
 دوره مطالعـات  در وسيعي كاربرد كه توابعي از يكي

 دو تجمعـي  توزيـع  تـابع  داشـته  لرزه زمين بازگشت
   ).Reiter, 1990 (است ريشتر -گوتنبرگ كرانه
 زمـين  بزرگتـرين  كه زماني فواصل روش اين در
 متغير تواند  مي شود،  مي انتخاب فواصل آن در ها  لرزه
 از بعـضي  حـذف  از اجتناب موجب مورد اين. باشد
 تـوان   مي روش اين در. شود  مي بزرگ يها لرزه زمين
 يها  لرزه زمين از بيستم سده يها  لرزه زمين بر علاوه

 زمــين بــرآورد ايــن در. كــرد اســتفاده نيــز تــاريخي
 ,Ambraseys and Mellvile (تـاريخي  يهـا  لـرزه 

 ايـن  بزرگاي. شد گرفته نظر در شده گزارش) 1982
 ييبـالا  دقـت  از اساسـاً  اينكـه  بعلـت  هـا   لـرزه  زمين

 بـه  بزرگا واحد  ±3/0 خطاي با باشد نمي برخوردار
 در طـرح  گـستره  عمـده  بخـش . اسـت  آمده حساب
 فـارس  و نيريز ساخت زمين لرزه منطقه دو برگيرنده

 زمـين  لـرزه  منطقـه  در ساختگاه محل ليكن. باشد مي
 لـرزه  يها  مشخصه بنابراين و دارد قرار نيريز ساخت
 محــل بــر را اثراتــي تواننــد  مــيمنطقــه ايــن خيــزي
 روش اسـاس  بـر . باشـد  داشـته  نظـر  مورد ساختگاه
 منطقـه  دو هر براي محاسبات بيشينه احتمال تخمين

 β پــارامتر و گرديــده بررســي جداگانــه طــور بــه و

 سـعي  روش ايـن گيـري     بكار از قبل. گرديد محاسبه
 شـرط  و اقـدام  لـرزه  پس حذف به نسبت كه گرديد

 زمين بودن تقلمس عبارتي به يا اعداد بودن پواسوني
 انتخـاب  از پس و شود گرفته بكار يكديگر از ها  لرزه
 احتمـال  تخمين روش اجراي به نسبت ها  لرزه زمين
 از حاصـل  نتـايج ) 3 و 2 (جداول. گردد اقدام بيشينه
 گـرفتن  بكـار  مـورد  در. دهد  مي نشان را بررسي اين

 كه گرديد سعي منطقه دو ابن تاريخي يها  لرزه زمين
 بـا  محاسـبات  ايـن  لذا گيرد، صورت ابانتخ بهترين

 دسـتگاهي  و تـاريخي  يها  لرزه زمين گرفتن نظر در
  . گرفت انجام شده گزارش

  
 رويداد عدم احتمال و ساليانه رويداد نرخ بازگشت، دورهـ 2 جدول
 در بزرگا برحسب سال 1000 و 100 ،50 ،1 زماني يها بازه براي

  .فارس ساخت زمين لرزه ايالت
Improbability 

T=1000 T=100 T=50 T=1 

Rturn 
Perio

d 
(year) 

LAMBD Ms 

00/0 00/0 00/0 41/0 1 87/0 5/4 

00/0 00/0 00/0 49/0 1 69/0 6/4 

00/0 00/0 00/0 57/0 2 55/0 7/4 

00/0 00/0 00/0 64/0 2 44/0 8/4 

00/0 00/0 00/0 70/0 3 35/0 9/4 

00/0 00/0 00/0 75/0 4 28/0 0/5 

00/0 00/0 00/0 80/0 5 22/0 1/5 

00/0 00/0 00/0 83/0 6 17/ 2/5 

00/0 00/0 00/0 86/0 7 14/0 3/5 

00/0 00/0 00/0 89/0 9 11/0 4/5 

00/0 00/0 01/0 91/0 11 08/0 5/5 

00/0 00/0 02/0 93/0 14 07/0 6/5 

00/0 00/0 06/0 94/0 18 05/0 7/5 

00/0 01/0 10/0 95/0 23 04/0 8/5 

00/0 03/0 17/0 96/0 29 03/0 9/5 

00/0 06/0 25/0 97/0 36 02/0 0/6 
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00/0 11/0 33/0 97/0 36 02/0 1/6 

00/0 18/0 43/0 98/0 59 01/0 2/6 

00/0 26/0 51/0 98/0 76 01/0 3/6 

00/0 36/0 60/0 98/0 99 01/ 4/6 

00/0 45/0 67/0 99/0 129 00/0 5/6 

00/0 55/0 74/0 99/0 170 00/0 6/6 

01/0 64/0 80/0 99/0 229 00/0 7/6 

04/0 72/0 85/0 99/0 316 00/0 8/6 

11/0 80/0 89/0 99/0 453 00/0 9/6 

23/0 86/0 93/0 99/0 693 00/0 0/7 

43/0 95/0 95/0 99/0 1197 00/0 1/7 

70/0 96/0 98/0 99/0 2848 00/0 2/7 

  
 رويداد عدم احتمال و ساليانه رويداد نرخ بازگشت، دورهـ 3 جدول
 در بزرگا برحسب سال 1000 و 100 ،50 ،1 زماني يها بازه براي

  .نيريز ساخت زمين لرزه ايالت
Improbability 

T=1000 T=100 T=50 T=1 

Return 
Period 
(year) 

LAMBD Ms 

00/0 00/0 00/0 88/0 8 11/0 5/4 

00/0 00/0 01/0 91/0 12  08/0 6/4 

00/0 00/0 04/0 93/0 16 06/0 7/4 

00/0 01/0 10/0 95/0 22 04/0 8/4 

00/0 03/0 19/0 96/0 30 03/0 9/4 

00/0 09/0 30/0 97/0 42 02/0 0/5 

00/0 17/0 41/0 98/0 58 01/0 1/5 

00/0 28/0 53/0 98/0 79 01/0 2/5 

00/0 40/0 63/0 99/0 109 00/0 3/5 

00/0 51/0 71/0 99/0 151 00/0 4/5 

00/0 61/0 78/0 99/0 208 00/0 5/5 

03/0 70/0 84/0 99/0 287 00/0 6/5 

08/0 77/0 88/0 99/0 396 00/0 7/5 

16/0 83/0 91/0 99/0 549 00/0 8/5 

26/0 87/0 93/0 99/0 762 00/0 9/5 

38/0 91/0 95/0 99/0 1061 00/0 0/6 

50/0 93/0 96/0 99/0 1486 00/0 1/6 

61/0 95/0 97/0 99/0 2090 00/0 2/6 

71/0 96/0 98/0 99/0 2971 00/0 3/6 

79/0 97/0 98/0 99/0 4288 00/0 4/6 

85/0 98/0 
9921

/0 
99/0 6294 00/0 5/6 

90/0 98/0 99/0 99/0 595 00/0 6/6 

93/0 99/0 99/0 99/0 15403 00/0 7/6 

96/0 99/0 99/0 00/1 27872 00/0 8/6 

98/0 99/0 99/0 00/1 65034 00/0 9/6 

  

 زمـين  بازگـشت  دوره ،)4 جـدول  (ذيـل  جدول
 لـرزه  منطقه دو در بزرگاها از تعدادي براي را ها لرزه
  .دهد  مينشان نيريز و فارس ساخت زمين
  

 زمين لرزه منطقه دو براي ها لرزه زمين بازگشت دورهـ 4 جدول
  نيريز و فارس ساخت

 لرزه منطقه
 ساخت زمين

8/6 Ms 7/0 Ms 2/7 Ms 4/7 Ms 6/7 Ms 

 <1000 <1000 <1000 692 316 فارس

 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 نيريز

  
 لـرزه  مـدل  براساس شود  مي مشاهده كه همانطور

 زمــين لــرزه منطقــه) 1994 (نوگــل، ســاخت زمــين
 دارد، بـر  در را نظـر  مورد ساختگاه كه نيريز ساخت
 لـرزه  تـوان  گذشـته،  در و آرام نـسبتاً  استاي    منطقه
 سـاختي  زمـين  لـرزه  يهـا   منطقـه  از كمتر آن خيزي
  .است بوده مجاور

  
  :احتمالي روش به لرزه زمين خطر آناليزـ 4
 كـردن  مدل در) احتمالي مدل (اصلي تئوري 4-1

  :زا لرزه مختلف يها سرچشمه
 لـرزه  زمين خطر آناليز در كه اصلي احتمالي مدل
 ممكـن  يهـا   تركيب از است عبارت شود  مي استفاده
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 مـورد  سـاختگاه  تا لرزه زمين مهچش فاصله و بزرگا
 پاسـخ  طيـف  يا زمين جنبش پارامتر بطوريكه مطالعه

Y) (آن ماننـد  مقـداري  از) مشخص پريود در y (در 
 آوردن بدسـت  اصـلي  هـدف . شـود  بيشتر ساختگاه
 بزرگي ممكن يها  تركيب با P(Y>y) ساليانه احتمال

 مــدل در. اســت ســاختگاه تــا لــرزه زمــين فاصــله و
  :دارد وجود ذيل بشرح كليدي رضف دو احتمالي
 مستقل فضايي توزيع لحاظ به ها  لرزه زمين -الف
 لـرزه  زمـين  يك رويداد مكان كه معني بدين هستند
  .نيست لرزه زمين رويداد مكان به وابسته
 هم از مستقل لرزه زمين يك مكان و بزرگي -ب

 زمـين  يك مكان بيناي    رابطه كه معني بدين باشد مي
  .ندارد وجود) برعكس و (آن بزرگي و لرزه

 يهـا   چـشمه  بـه  تـوان   مي را ها  لرزه زمين رويداد
 تـوان   مـي  اساس اين بر و كرد محدود معينياي    لرزه
) گسلها (خطي يها  چشمه اي، نقطه يها  چشمه مدل
 زمـين  سـاختار  به نتوان را خيزي لرزه كه حالي در و

اي   ناحيـه  يهـا   چـشمه  مدل داد نسبت معيني شناسي
  . فتگر نظر در

 
 بـا  زمـين  نيرومنـد  جنبش پارامترهاي برآورد 4-2

  :زا لرزه خطي يها سرچشمه مدل بكارگيري
 زمين نيرومند جنبش پارامترهاي برآورد منظور به
 يها  سرچشمه مدل توسط دورودزن سد ساختگاه در

) SHAZAP (كـامپيوتري  افـزار  نرم از زا لرزه خطي
 ييهـا  گـسله  نمايـانگر ) 4 (شكل. است شده استفاده
 يهـا   گـسله . است شده مدل خطي بصورت كه است
 ييهـا   گسله مهمترين ساختگاه كيلومتري 150 گستره

 بــراي  كننــده تعيــين تــاثير آنهــا جنــبش كــه هــستند
 عـدم  احتمـال ) 5 (جـدول . كننـد   مي ايجاد ساختگاه
 سـاختگاه  محل در قائم و افقي شتاب بيشينه رويداد

. دهـد   مـي  ننشا رويدادها بازگشت دوره به نسبت را
 ذيـل  بـشرح  بازگـشت  دوره دو بـراي  حاصل نتايج

  :باشد  مي،)6 جدول(
  

  ساختگاه در زمين حركت قائم و افقي شتاب بيشينهـ 5 جدول
PGA (V) PGA (h) RP P (Y>y) 

06/0 11/0 25 04/0 

08/0 15/0 50 02/0 

10/0 17/0 75 01/0 

11/0 19/0 100 01/0 

13/0 21/0 150 00/0 

15/0 23/0 200 00/0 

17/0 26/0 300 00/0 

19/0 29/0 500 00/0 

21/0 32/0 700 00/0 

24/0 34/0 1000 00/0 

27/0 38/0 1500 00/0 

29/0 40/0 2000 00/0 

32/0 43/0 3000 00/0 

36/0 48/0 5000 00/0 

39/0 51/0 7000 00/0 

42/0 54/0 10000 00/0 

  
  بازگشت دوره دو يبرا قائم و افقي شتاب بيشينهـ 6 جدول

 )G(افقي ميانگين شتاب بيشينه )سال (بازگشت دوره
 شتاب بيشينه
 )G (قائم

100 19/0 12/0 

200 24/0 15/0 

500 30/0 20/0 

1000 35/0 24/0 

2000 40/0 29/0 
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  بـا  DBE سـطح  بـراي  زمـين  جنبش پارامترهاي
  بـا   MDE سـطح  بـراي  و سـال  200 بازگشت دوره
 سطوح اين. اند  شده انتخاب لسا 500 بازگشت دوره
 در. است شده انتخاب سال 2000 برابر  MCE براي
 9/6 بزرگاي با شناور لرزه زمين تحليل و تجزيه اين
  .است شده گرفته نظر در
  
 ـ تعينـي  روش بـه  لـرزه  زمـين  خطر آناليز -5  ا ي

  :تحليلي
 بـه  زمين پوسته يها  شكستگي كه اين به توجه با
 زمـين  نيروهـاي  برابـر  رد مقاومـت  كم مناطق عنوان
 در لرزشـها  ايجـاد  امكـان  و گردنـد   مي تلقي ساختي
 گـه  است گرديده سعي دارد، وجود آنها امتداد روي
 آنهـا  طـول  بـا  پيونـد  در را هـا   گسل زايي لرزه توان
 زايي لرزه توان بررسي منظور به پروژه اين در. بيابيم
 بزرگـاي  و شكـست  طـول  مـابين  روابط از ها  گسله
 گـسلهاي  موقعيـت . اسـت  شـده  اسـتفاده  هلرز زمين
 شـكل  در انـد   گرفته قرار طرح گستره در كهاي    عمده

 ،هـا   گـسل  نـام ) 6 (جدول در. اند  شده داده نشان) 4(
. اسـت  شـده  داده نـشان  آنهـا  زايي لرزه توان و طول

 زايي لرزه توان بيشترين است شده مشاهده بطوريكه
 قـادر  كـه  باشـد   مي اردكان گسل از بخشي به مربوط
 ايجـاد  Ms =7/6-7 بزرگـاي  بـا اي    لرزه زمين است
  .نمايد

 روش به باوركردني جنبش پارامترهاي بيشينه 5-1
  :تعيني
 انتظـار  قابـل  افقي شتاب بيشينه برآورد منظور به
ــر دورودزن ســد ســاختگاه در ــوان اث ــرزه ت ــي ل  زاي

 كمپبــل روابــطگيــري  )6 (جــدول در كــه گــسلهايي
ــشينه) 1990( ــتاب بي ــي ش ــشينه  و) HPGA (افق بي

 سـاختگاه  در را زمـين  حركت) HPGA (قائم شتاب
%) 84 (و%) 50 (ميـان  مقـادير  بـراي  و دورودزن سد

. اسـت  شـده  منعكس) 6 (جدول در نتايج و محاسبه
 زايـي  لـرزه  اثـر  در انتظـار  قابـل   افقـي  شتاب بيشينه
 حـداكثر  تـوان   مـي  كـه  باشـد   مي قلاتون گسل مجدد
 و% 50 احتمال با A=0.29-0.35g افقي شتاب مقادير
 محـل  در% 84 احتمـال  با را A=0.43-0.53g مقادير
 گـسل  اين زايي لرزه توان حداكثر. داشت انتظار سد

4/6-6 Ms درصــد 100 تــا 50 اينكــه حــسب بـر  و 
 ضـمناً . اسـت  شـده  برآورد شود، شكسته گسل طول
 كيلـومتري  10 عمق در لرزه زمين اين كه شده فرض
 مهمتـرين  دهنـده  نشان) 6 (ولجد. پيوندد  مي بوقوع
 تـاثير  آنها جنبش كه هستند زا لرزه خطي يها  چشمه
  .دارد ساختگاه محل در توجهي قابل
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  دورودزن سد ساختگاه پيرامون كيلومتر پنجاه و صد شعاع به گستره ساخت زمين لرزه ـ نقشه4 شكل

  
 اثـر  بـر  زمين جنبش پارامترهاي نهايي برآورد -6

  :دورودزن سد ساختگاه رد لرزه زمين
 منظـور  بـه  تحقيـق،  ايـن  مختلف يها  قسمت در

 بـراي  لـرزه  زمـين  خطـر  برآورد به مربوط مطالعات
 بتـوان  تـا  شـد  استفاده مختلفي روشهاي از ساختگاه
 بيـشينه  شـامل  زمـين  جنـبش  پارامترهـاي  مناسبترين

 بـا  همخـوان  مناسـب  پاسـخ  طيف همچنين و شتاب
 MCE  وDBE ،MDE طراحـــي مختلـــف ســـطح
 در پارامترهــا ايــن صــحيح انتخــاب. شــود معرفــي
 اقتـصادي  مـسائل  و پايـداري  نظـر  از سـازه  طراحي
   .باشد  ميمهمي نقش داراي
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  پارامترهاي بيشينه و خيزي لرزه پتانسيل فاصله، حداقل طول، طرح، گستره عمده گسلها ـ نام6 جدول
  دورودزن سد ساختگاه در زمين حركت انتظار قابل 

 گسل طول گسل نام رديف
L(km) 

 گسيختگي طول
LR=0.37Lf 

Ms Mw 
0.91Ln LR+3.66 

 فاصله حداقل
 HPGA(g) VPGA (g) سايت تا

 1/0-12/0 15/0-19/0 2/25 18/6 2-2/6 <16 <43 پلنگي و كربلاغ 1
 1/0-12/0 12/0-21/0 13 02/5 6-3/6 5/4 12 باد دره 2
3 F2 8 3 1/6-5 65/4 20 12/0-1/0 02/0-06/0 
4 F3 5/6 4/2 6-6/5 45/4 16 14/0-1/0 08/0-06/0 
 1/0-13/0 18/0-22/0 5/2 37/4 4-4/6 2/2 6 دشتك 5
 18/0-23/0 25/0-29/0 0 31/5 5-1/6 5/5 15 قلاتون 6
7 F1 5/8 1/3 6-8/5 68/4 5/28 09/0-02/0 05/0-04/0 
 05/0-06/0 08/0-1/0 25 80/4 5-8-6 5/3 5/9 بكان دشت 8
 05/0-06/0 08/0-1/0 24 68/4 8/5-6 1/3 5/8 زرگران 9
 05/0-02/0 09/0-1/0 22 65/4 2/5-6 3 8 فخرالدين امامزاده 10
 05/0-06/0 02/0-1/0 45 15/6 6-2/6 5/15 42 اردكان 11
 05/0-02/0 09/0-12/0 5/21 56/3 5-1/6 9/0 5/2 خون چشمه 12
 05/0-06/0 09/0-1/0 21 49/4 6/5-6 5/2 5/6 ضرابي 13

  
  

 بـراي  زمـين  جنـبش  شـتاب  بيـشينه  معرفي 6-1
  :طراحي مختلف سطوح
 به زمين جنبش شتاب بيشينه برآورد از حاصل نتايج
. است شده آورده ذيل جدول در گوناگون يها  روش
 بـه  توجـه  بـا  مقالـه  ايـن  در كـه  اسـت  ذكـر  به لازم

 اهميـت  و مفيـد  عمـر  همچنين و شده بيان تعاريف
 بـه  توجـه  بـا  بازگشت يها  رهنظر دو  مورد ساختگاه
 طراحـي  مختلف سطوح براي مناسب رويداد احتمال

  :اند شده تعريف زير صورت به

  سال به بازگشت دوره
 مقابل در طراحي مختلف سطوح

  لرزه زمين خطر
200  DBE  
500  MDE  
2000> MCE  

 گيري ـ نتيجه7

 ضـابطه  رعايت ضمن نتايج، كليه بررسي با نهايتاً
 شــتاب حــداقل نظــر از 2800 دارداســتان در منــدرج

 از جهـاني  معتبـر  استانداردهاي رعايت با و مبنا افقي
 شـتاب  بيشينه عنوان به زير مقادير) ICOLD (جمله
 پيـشنهاد   دورودزن سـد  سـاختگاه  در زمـين  جنبش

 .)7 جدول (گردد مي
  

  گوناگون روشهاي بوسيله شتاب بيشينه برآورد حاصل از ـ نتايج7جدول 
 )g (شتاب

 استفاده دمور يها روش
 قائم افقي

 تعيني روش 18/0-23/0 29/0-35/0 رويداد احتمال% 50
)MCE( 84 %30/0-38/0 43/0-53/0 رويداد احتمال 

24/0 15/0 

30/0 20/0 

  )DBE        (احتمالي روش
  )MDE (يها سرچشمه مدل
 MCE( 40/0 29/0                 (زا لرزه

  

 در اينكـه  بـه  توجه با الذكر فوق افقي يها  شتاب
 نامـه  آئـين  در منـدرج  شـتاب  سـوم  دو از حال هيچ

 مـلاك  توانـد   مـي  باشد نمي كمتر) 2800 استاندارد(
 شـتاب  بيـشينه  بـراي  كه مقاديري .گيرد قرار طراحي
 طريـق  از) زمـين  نيرومنـد  جنبش (زمين قائم و افقي
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 گرديدنـد  تعيـين ) PGA (تعيني و احتمالي روشهاي

 خطـر  بـودن  پـايين  دهنـده  نشان ،)7 ولجد مطابق(
 اگـر .  باشـد   مي دورودزن سد ساختگاه در لرزه زمين
 دينـاميكي  پاسـخ  بـه   PGAطريـق  از تـوان  نمي چه

 كي ـ زايـي  لـرزه  تـوان  تـوان   مي ولي برد پي ها  سازه
 است مشخص كه آنچه. كرد بيني پيش را لرزه زمين
 روش از بيـشتر  تعينـي  روش از آمـده  بدست شتاب
 روش دو هـر  از صـورت  هـر  در. باشـد   مي ياحتمال
  .دهند  مينشان را پايين خطر آمده بدست مقادير
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