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 چکیده
تحلیـل   ،هایـت ژئوسایسـمیک ژئوتکنیـک و در ن  ساخت، ژئوالکتریک،  زمین لرزههاي  بررسیبر اساس اي شهر مهدیشهر واقع در استان سمنان،  بندي ژئوتکنیک لرزه ریز پهنه مطالعات

بر اساس  یکنواختی دارد. شهر کم و بیش شتاب و طیف پاسخ گستره ،زا روي سرچشمه لرزه قرارگیري شهر بر به دلیل ساخت، زمین انجام شد. بر اساس مطالعات لرزه پاسخ ساختگاه
تـوجهی نشـان    ضـخامت قابـل   وتر شده  وده که با افزایش عمق، ریزدانهبمتوسط  دانه با مقاومت الکتریکی پوشیده از رسوبات درشت ،هاي سطحی زمین قسمت هاي ژئوالکتریکی، داده
و با توجه به مقادیر سرعت مـوج برشـی و عمـق     2800مطالعات ژئوسایسمیک انجام شد.  بر اساس استاندارد هاي زیر سطحی مهدیشهر،  هاي لایه ویژگی به منظور تعیین دهند. می

جـنس غالـب خـاك در    هاي سطحی و زیرسطحی انجـام شـد.    هاي ژئوتکنیک در قالب بررسی ، بررسیدر ادامه گیرد. قرار می IIو  Iعه در گروه اي، گستره مورد مطال سنگ بستر لرزه
ژئوفیزیکی و ژئـوتکنیکی و   ياه مطالعات تحلیل پاسخ ساختگاه با استفاده از کلیه نتایج شناساییسازي گردید.  گمانه شبیه 24تعداد  با تلفیق نتایج،، همچنین. است (SW)ها  گمانه

 بـا  يهـا  هاي طیفی بـراي هـر سـه سـطح زلزلـه      تحلیل احتمالاتی خطر زلزله انجام شد. نتایج در قالب مقادیر شتاب حداکثر افقی، ضریب بزرگنمایی، پریود طبیعی خاك، و سرعت
هـاي طراحـی    با توجه به خصوصیات طیفو شهر مهدیهاي مختلف در  در امر طراحی سازه به منظور تسهیل. سال تهیه و ارائه گردید 2475سال و  475سال،  75بازگشت  يها دوره

 شد. و طیف استاندارد طراحی ارائه ناحیه کلی تقسیم سهمحاسبه، محدوده مورد مطالعه به 
 کلیدواژگان

 ساختگاهی، پارامترهاي حرکت، طیف طراحی هاياثراي،  لرزه ،بندي ریزپهنه
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Abstract 
Seismic geotechnical microzonation studies of Mehdishahr city located in the Semnan province were conducted based on seismotectonic, geoelectric, 
geoseismic, geotechnical and site response analysis.  Based on the seismotectonic studies, Mehdishahr city has been located on the seismic source. 
The town has nearly uniform acceleration and response spectrum. Based on geoelectrical data surficial ground layers were covered with coarse 
grained calcareous deposits with medium electrical resistance. In order to determine the subsurface specifications, geoseismic studies were carried out 
using seismic refraction and down hole methods. Based on the obtained results from average shear wave velocity and depths of seismic bed rock, 
Mehdishahr city has been located on the soil types I and II according to the standard 2800. In order to complete the investigation and further 
understanding of the soil type up to the depth of seismic bed rock, geotechnical studies were carried out. Based on the laboratory results most 
prominent soil is SW. Using other results of subsurface investigations, numbers of 24 boreholes were simulated. Site response analysis was carried 
out using results from geophysical, geotechnical and probabilistic earthquake hazard analysis in Mehdishahr city. Ground motion parameters such as 
PGA, amplification factor, natural period and velocity response spectra were calculated at ground surface levels. Distribution of these parameters as 
microzonation maps, were prepared for the earthquakes with return periods of 75, 475 and 2475 years. Finally, for engineering purposes, Mehdishahr 
area was divided in to three seismic zones, and for each considered seismic zones, standard design spectra were introduced.  
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 مقدمه -1
طبیعی همیشه به عنوان یک خطر جدي براي توسعه به شمار رفته  حوادث

توان به عنوان یکی از  را میطبیعی، زلزله  حوادثو خواهند رفت. از میان 
هاي مرتبط با وقوع آن در نظر  ها به جهت حجم خسارت ترین پدیده مخرب

ناشی از  ايهخطرها در راستاي کاهش  ترین فعالیت  یکی از عمدهگرفت. 
اي  ژئوتکنیک لرزهبندي  پهنهریز ، مطالعات افزایش ایمنی عمومی و زلزله
ساختگاهی و  هايشناخت اثر ها، در این بررسی .استمناطق شهري در 

هاي ورودي جهت تحلیل  امترهاي حرکت زمین به عنوان دادهارائه پار
در  ،ها که از یک روش علمی و دقیق به دست آمده باشد اي سازه لرزه

توان  میهاي اخیر  بررسی زلزلهاساس بر اولویت بسیار بالایی قرار دارد. 
 طور مشخص دیدگی به را بر حسب میزان آسیب  دیده مناطق آسیب

هاي زمین باعث شده است  بندي نمود. توزیع نامنظم شدت حرکت  تقسیم
یط ر اثر زلزله، شراها ب پذیري ساختمان ارزیابی آسیب ن درمحققا برخیکه 

گاهی از آ که از آنجا. ]1[خاك محل را در درجه اول اهمیت قرار دهند 
  تاچه بیشتر از خصوصی تواند ما را به شناخت هر شرایط ساختگاهی می

دادن انجام  در لذا ،شناسی آن رهنمون سازد زمین هايها و اثر لرزه زمین
د ویژگی رفتاري مناطق مستع ،اي شهرها بندي لرزه ریزپهنه عاتمطال
 هاي موجود اي جدید یا بهسازي سازه هنگام طراحی سازه ي بایستیا لرزه

 در مقیاسشرایط محلی و  با توجه به این که .]2[ گیردمد نظر قرار 
تواند دامنه، مقدار فرکانس و مدت  میی ، توپوگرافی نامنظم سطحترمحدود
این  ذال ،دهدثیر قرار أتحت تاي  قابل ملاحظه طور بهحرکت زمین را زمان 

 .]3[ دارد زلزله بروزناشی از  هاي ثیر حیاتی در شدت خسارتأتعوامل 
ترین  قبول اي بیشتر به عنوان قابل نیک لرزهبندي ژئوتک پهنه ریزمطالعات    

 بر اساس شدهاي و خطرپذیري شناخته  هاي لرزه رزیابی خطراابزار جهت 
ط ساختگاه هاي جنبش نیروزاي زمین با احتساب منبع و شرای ویژگی

 بندي ریز پهنهمطالعات گام نخست در انجام دادن  .]4[د شو تعریف می
 و لرزه هدف برآورد خطر زمینساخت با  زمین لرزه بررسی، اي ژئوتکنیک لرزه

عت، ارزیابی منطقی پارامترهاي جنبش زمین (بیشینه شتاب، بیشینه سر
هاي بالقوه   چشمه رویداد در این نظر، بر اثرشدت و غیره) در ساختگاه مورد

بسیاري از در . است )عمر مفید سازه(لرزه در مدت زمان معین  زمین
هاي مهندسی و عمرانی، مطالعات ژئوفیزیکی اهمیت روزافزونی یافته  پروژه

 است. 
در این بررسی نیز با نگاهی با محوریت توسعه پایدار، بخشی از مطالعات    

ایسمیک و ژئوالکتریک اختصاص هاي ژئوفیزیکی در قالب ژئوس به بررسی
تري  امروزه به منظور ارائه تحلیل کامل). 1382اللهی،  بیتداده شده است (

دامنه جنبش زمین در طیف پاسخ  لرزه، پارامتر شتاب طیفی از خطر زمین
به عنوان معیار کمی جنبش زمین مورد استفاده قرار  ،متناسب با نوع سازه

هاي  ه منظور شناخت ویژگیژئوتکنیکی ب مطالعاتدر این میان، گیرد.  می
 جهت انجامهاي پایه  شناسی مهندسی به عنوان داده رفتاري مصالح زمین

. این مطالعات استحائز اهمیت اي  بندي ژئوتکنیک لرزه ریز پهنهدادن 
حفر  هاي آزمایشی، چاهک در قالب سطحیهاي سطحی و زیر بررسی شامل
و  هاي صحرایی مایشآز دادن انجامتد، گیري مم مغزه هاي ماشینی با گمانه

اي  بندي ژئوتکنیک لرزه پهنه ریزرحله نهایی م .]5[است آزمایشگاهی 
طباطبایی و همکاران،   ساختگاهی است (هاشمیاي هاثر  تحلیل ،شهري
ها به  این تحلیلنتایج ). 1387هاشمی طباطبایی و همکاران،   ؛1385

هاي  ید و نیز پارامتر طیفصورت پارامترهاي حرکت زمین، ضریب تشد

 دادن انجام. ]4، 7، 6[ شود پاسخ در نقاط مختلف و در سطح زمین ارائه می
هاي سطحی زمین  مشخصات ژئوتکنیکی لایه ها باید با تعیین تحلیلاین 

بندي ژئوتکنیک  ریز پهنه تحقیق حاضر مربوط به مطالعات .]8[ باشدهمراه 
ساخت،  ینزم اسی ساختمانی و لرزهشن زمین هاي در قالب بررسی اي لرزه

زه شکست مرزي و درون چاهی)، ژئوسایسمیک (لر ژئوالکتریک،
پاسخ ساختگاه به  شناسی مهندسی و ژئوتکنیک و در نهایت تحلیل زمین

به  در استان سمنان اي شهر مهدیشهر بندي ژئوتکنیک لرزه منظور ریز پهنه
  .استمربع کیلومتر 9مساحت تقریبی 

 
 مهدیشهري شهر ا لرزه ژئوتکنیک بندي پهنه ریزطالعات م  روش -2

 اثرهـاي بررسی مطالعات به دقت مورد نیاز بستگی دارد. این مراحل مختلف 
نظر در سه سـطح کـم، متوسـط و زیـاد      مورد با توجه به اهداف یساختگاه

  :گیرد مورد بررسی قرار می
  ،)Iهاي با دقت پایین (دقت رده  روش −
   ،)IIوسط (دقت رده هاي با دقت مت روش −
 .)IIIهاي با دقت بالا (دقت رده  روش −

 

دقت  اساس بر به دلیل هزینه سنگین، مطالعاتمهدیشهر، در شهر    
با دقت متوسط  بندي پهنه هدف از اجراي ریزمتوسط تا زیاد صورت گرفت. 

ها لرزه در شهر هاي مختلف مرتبط با زمین ، ارزیابی و شناخت پدیدهتا زیاد
 ،بندي پارامترهاي حرکتی زمین پهنه هاي نقشه :شامل مطالعات ایجنت .است

بندي پریود غالب  هاي پهنه نقشه نیزشتاب طیفی و  ،قائم ،نظیر شتاب افقی
در تر  ایمنساز و ساخت به توان می حاصل، نتایج با استفاده از. استخاك 

 . دست یافت زمان وقوع زلزله
 

 ند از:ا عبارت مهدیشهراي  بندي لرزه نهمطالعات ریزپه دادن انجاممراحل    
تعیین  به منظور ساخت و تحلیل خطر زلزله زمین مطالعات لرزه −

احتمالاتی و قطعی پارامترهاي حرکتی زلزله محتمل در نقاط 
 ،مختلف شهر

تعیین نوع جهت  و ژئوتکنیک شناسی مهندسی مطالعات زمین −
دینامیکی ، عمق سنگ بستر و مشخصات رسوبات سطحی

فیزیکی و هاي ژئو با استفاده از شناسایی وبات در پهنه شهررس
  ،ژئوتکنیکی

  .ساختگاهتحلیل پاسخ هاي حرکتی و  تعیین ویژگی −
 

 و تحلیل خطر ساخت زمین  هاي لرزه بررسی -2-1
هاي دامنه جنوبی البرز که  گستره مهدیشهر در مجاورت سیستم گسله

از  کوه رشتهاین  یند قرار دارد.نما دشت سمنان را از کوهستان البرز جدا می
هیمالایا  -خیز آلپ کمربند لرزه مناطق فعال دراز  خیزي یکی لرزه نظر

شدگی در این پهنه ناشی از همگرایی مایل صفحه  . کوتاهشود محسوب می
این فرایند موجب فعالیت دو سیستم گسله راندگی و  است.عربی و اوراسیا 

کوه قرار  در دو سوي رشته بیشتردگی هاي ران لغز شده است. گسله راستا
شمال جدا  از راو البرز را از پهنه ایران مرکزي در جنوب و حوزه خزر  رددا

کوه  رشتهاین گرد در بخش میانی  لغز چپ هاي راستا نماید. سیستم گسله می
برآورد  امروزه شود. هاي البرز را شامل می زاترین گسله لرزه و گرفته قرار

شناسی در ترکیب با  هاي دراز مدت زمین داده اساسبر لرزه  خطر زمین
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بر این اساس در  .شود انجام می ژئودتیکهاي  ها و برداشت لرزه گ زمینکاتالو
 ها لرزه اعتماد از زمین هیه کاتالوگ قابلت ابتدا اقدام به ساختگاه مورد مطالعه

قه زاي منط هاي اصلی لرزه گسله ،گردید و سپسمورد مطالعه  در گسترة
 انجام شده شناسی شناسی و لرزه اي زمینه بررسیرفت. گ رد بررسی قرارمو

. است ها بیانگر جوان و جنبا بودن اغلب این گسله در ساختگاه مورد مطالعه،
کیلومتري  30موجود در شعاع هاي  مهمترین گسله دهد مطالعات نشان می

موعه در خاور و مجشمال سمنان، گسله عطاري  نزدیک به شهر، گسله
 .ندهستهاي سرخه، کلوت و گرمسار در باختر گسله

 هاي پیرامون مهدیشهر مجموعه گسله -2-1-1
اي از  تا نزدیکی گسله آستانه، مجموعهسمنان گسله شمال  یشمالبخش در 

با  داشته وکیلومتر  20که اغلب درازایی کمتر از  اند شناسایی شدهها  گسله
یابی مشخصی از این  چه سناگر ند.ا گرفتهفاصله اندك از یکدیگر قرار

جایی از سامانه گسلی  هرسد نقش جاب اما به نظر می ،یستها در دست ن گسله
لغز آستانه در بخش مرکزي البرز را داشته  شمال سمنان به سامانه راستا

نوکه، دیکتاش، هاي  گسله ،ي پیرامون ساختگاهها مهمترین گسله .باشند
صحرایی در راستاي هاي  بررسی با. هستند ریگاب و ازناب ،گاوك، سفیداب

رسد ادامه  به نظر می ،نماید ها که از دره مهدیشهر عبور می یکی از این گسله
 شود. خوبی دیده میه بدر آن لغز  حرکت راستا بوده وجنوبی گسله ازناب 

 هلرز برآورد نهایی تحلیل خطر زمین -2-1-2
هـاي   داده پایـه مطالعـات و  مهدیشـهر بـر    لرزه در شهر خطر زمین محاسبات

نـرخ   ،. در ایـن روش دش ـهـاي منطقـه انجـام     گسـله شناسی موجود از  زمین
بـه وسـیله ترکیبـی از نتـایج مطالعـات       ،زا لـرزه  منـاطق ها و یا  جنبش گسله

سـنجی   شناسـی و سـن   هاي ژئودتیک، مطالعات زمین شناسی، داده لرزه پارینه
اي و  نـرخ گشـتاور لـرزه   جنـبش بـه    نـرخ ایـن   ،آورد شده و سـپس مطلق بر

آورد این ضرایب در بـر  شود. میسرانجام به ضرایب گوتنبرگ و ریشتر تبدیل 
روش احتمالاتی مـورد اسـتفاده   به مورد مطالعه،  در ساختگاهلرزه  خطر زمین

هاي متفاوت کـه در   اندازه باهاي  لرزه مینزاثر تمام  ،روش این . درگرفتندقرار
رخ  متغیـر متفـاوت بـا احتمـال رویـدادهاي      هـاي  از چشمه متنوعهاي  مکان

احتمـال فزونـی سـطوح مختلـف      کـه  شود می جمع زده به نحوي ، دهند می
در طـول دوره زمـانی    را جنبش زمـین (بیشـینه شـتاب) در یـک سـاختگاه     

به ترتیب  ،این پژوهش از میان روابط میرایی موجود دردهد.  مشخصی نشان 
 نیـا و آبراهامسـون و سـیلوا    و بـزرگ  ز و داگلاس، کمپبـل یساربآمسه رابطه 

 د.نگرفتاستفاده قرار مورد ]9،10،11[

زا که  گاه مورد نظر بر روي سرچشمه لرزهساختبا توجه به قرارگیري    
گیرد، گستره شهر  و چندین گسله کوچکتر را در بر میهاي شمالی  گسله

ه). نقطه محاسبه شد 42(براي  شتاب و طیف پاسخ تقریبا یکنواختی دارد
و  )PGA(روي سنگ بستر  بیشینه شتابمطالعات صورت گرفته، اساس  بر

بر روي  گستره مهدیشهرطیف پاسخ حرکت افقی زمین در نقاط مختلف 
، 475، 75هاي  متر بر ثانیه در دوره 830سنگ کف با میانگین سرعت موج 

 g37/0 و  g 2/0،  g29/0 ، g33/0 به ترتیب در حدود سال  2475و  975
به عنوان  شود. دیده می 15/0در پریود  طیفی تاببیشینه ش و دست آمد هب

 475طیف پاسخ شتاب افقی حداکثر براي دوره بازگشت  1در شکل ، نمونه
اساس نتایج به دست آمده، بیشینه بر  ساله در سنگ بستر، ارائه شده است.

 15/0و   0 در پریودبه ترتیب  g72/0 و  g 29/0شتاب طیفی داراي مقدار 
 .استثانیه 

 

 
 
Fig. 1  Maximum ground motion acceleration of response spectra for 
return period of 475 years in Mahdishahr area 

 475هاي بازگشت  براي دوره) g( شتاب حرکت زمینبیشینه طیف پاسخ  1 شکل
 مهدیشهرشهر در محدوده ساله 

 مطالعات ژئوفیزیکی -2-2
طور کلی با توجه به دید و نگرش بر گستره  هاي ژئوفیزیکی به هتفسیر داد

ی کیزیمطالعات ژئوف .پذیرد هاي برداشت شده انجام می تر از محدوده وسیع
هاي  در قالب بررسینظر، موردتر ساختگاه  عمیقهاي  کاوش به منظور

  .شدانجام  (لرزه شکست مرزي و درون چاهی) یسمیکاژئوالکتریک و ژئوس

 یژئوالکتریکهاي  بررسی -2-2-1
 هاي بررسیتر از  هاي عمیق منظور کاوش  مطالعات ژئوالکتریک مهدیشهر به

کف   هاي نهان، سنگ گسل روند سایسمیکی و ژئوتکنیکی جهت آشکارسازي
هاي آبرفتی تا عمق تجسس ژئوالکتریکی،  وضعیت نهشتهشناسی،  زمین

جانمائی لنزهاي  ،هاي کم مقاومت و پر مقاومت پهنهوضعیت آبخوان، 
و در ها  تغییرات توپوگرافی لایه ،هاي سطحی نهشته دانه در ریزدانه و درشت

. شدهاي عمقی متفاوت انجام  نهایت بررسی توزیع مقاومت الکتریکی در افق
 6این مطالعات با روش سونداژ الکتریکی قائم با آرایه شلومبرگر در طول 

اساس  بر این مطالعاتطراحی فت. نقطه سونداژ انجام گر 50پروفیل و در 
هاي به عمل  بر مبناي بازدید هاي گستره ی از خصلت آبرفتیها پیش دانسته

هاي عمقی متفاوت  بررسی توزیع مقاومت الکتریکی در افق ،و در نهایت آمده
 . شود میانجام 

 در مهدیشهرهاي سونداژ الکتریکی  منحنی -2-2-1-1
 ،)اي تفسیر مجموعه( هاي سونداژ حنیمن نگاه کلی به روند اصلی تمامی

شناسی و همچنین تهیه مقطع  یري بر روي مکانیسم تغییرات زمینگ تصمیم
سازد.  تر میآسانهاي ژئوالکتریکی  داده شناسی را از روي زمین مناسب
ی از نوع بالارونده یدر شاخه انتها سونداژهاي واقع در حاشیه شهر  منحنی
با این  .ا اندیس مقاومت الکتریکی بالا استسنگ کف بوجود بیانگر  شده و
هاي  اغلب نقاط در مرکز شهر در انتها پائین رونده بوده و به مقاومت حال،

ه تغییرات مقاومت ز. در سطوح نه چندان عمیق باشوند ختم میبسیار کم 
و هاي آواري سطحی  دلیل تنوع نهشتهه بکه  استالکتریکی وسیعتر 

در اعماق متوسط نیز . سنگی داراي رخنمون است هاي گوناگونی تناوب لایه
صورت ه ب بالا مقاومتبا  مناطقها مبین وجود  گاهی بالاروندگی منحنی

هاي  در قسمتهاي به عمل آمده،  بر اساس بررسی. استلنزي در منطقه 
ها بالارونده بوده  اغلب منحنی طور تقریبی به حاشیه شهر و نزدیک ارتفاعات

 . این امرندهستاغلب پائین رونده  ،زي و جنوبی دشتهاي مرک و در قسمت
هاي حاشیه شهر و در  مارن قرمز داراي رخنمون در زیر آهکوجود مبین 
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 در این مطالعات به دلیل آرایه مناسب نقاط. استهاي عمیق  قسمت

، 100، 50، 15، 10، 5، 5/2هاي  هاي هم مقاومت در عمق نقشه ،برداشت
متري تهیه  30تا  0قاومت میانگین براي عمق و نقشه توزیع م 250، 150
وجود  ،گسترش رسوبات ریز و درشت دانه و همچنین ،ها نقشه سیربر شد.

کف مرکز و حواشی دره را  هائی از رسوبات مختلف و سنگ لنز یا عدسی
 920چه دامنه تغییر اعداد مقاومت در سطح زمین تا نماید. اگر مشخص می

در عمق این حال  با ،و خشک) دانه ت درشترسد (رسوبا متر هم می  ماه
رسد. این  اهم متر می 230حداکثر مقاومت الکتریکی به  يمتر 250حدود 

سنگ کف وجود یا و با رطوبت بیشتر  و بندي بسیار ریزتر امر نشان از دانه
نقشه هم مقاومت میانگین از سطح بر اساس . استمارنی و شیلی متراکم 

بخش مجزا شدن  نشان از ،ستره مهدیشهرمتر در گ 30زمین تا عمق 
کم مقاومت در بخش خط  وجود منطقهمرکزي دره از حواشی سنگی آن و 

هک حاشیه و رسوبات درشت آسنگ همچنین،  ).1نقشه  ( استالقعر دره 
دانه مرتبط با آن داراي مقاومت بالا بوده و به سمت مرکز دره به رسوبات 

   ند. شو ریزدانه مرکزي تبدیل می
است. نکته مهم دیگر وجود احتمالی گسلی در راستاي خط القعر دره    

در دره  با  ضخامت زیاد در دره و نبود آن  تواند وجود مارن دلیل این امر می
ها همراه با  و مارن ها و دگرسانی بیشتر شیلشمال غربی و نیز هوازدگی 

زدیکی تکتونیکی شدیدتر در منطقه باشد. با توجه به نهاي  خردشدگی
رسد  ابل محاسبه سنگ کف دره به نظر میارتفاعات دو سمت دره و عمق ق

در مرکز دره شده باشد.   که گسلش باعث افزایش شدید ضخامت مارن
شناسی سطحی و ژئوالکتریکی به  هاي زمین یق کلیه اطلاعات و دادهتلف

هاي الکتریکی متفاوت در زیر  آمده، وجود دو سنگ کف با مقاومت دست
شهر، یکی از نوع آهک داراي مقاومت الکتریکی بالا در حواشی غرب و  سطح

هاي ماسه سنگی یا آهکی با  ضخیم با میان لایه  شرق شهر و دیگري مارن
توان متصور شد. بر اساس نتایج به  ضخامت کم در بخش مرکزي شهر را می

متر به  30دست آمده، وجود گسل در منطقه مرکزي شهر از عمقی حدود 
. دامنه تغییر اعداد مقاومت الکتریکی به تدریج از سطح استین محتمل پائ

اهم متر تغییر  250به  900از  وبه عمق، روند کاهشی بیشتري داشته 
دهد که از سطح زمین تا عمق  کند. نقشه هم مقاومت میانگین نشان می می
اهم متر متغیر است. در  100تا  60متر در بخش شمالی و مرکزي بین  30

 ،یابد. بنابراین اهم متر مقاومت افزایش می 300تا  100خش جنوبی بین ب
 .  استانتظار زون اشباع در این سطوح منتفی 

 هاي ژئوسایسمیک در گستره مهدیشهر بررسی -2-2-2
و درون چاهی به ترتیب قبل و  ها با دو روش لرزه شکست مرزي این بررسی

شکست   هاي لرزه توزیع پروفیلاز مطالعات ژئوتکنیک انجام شد. نحوه بعد 
مرزي، بر اساس پوشش کامل و امکان تطابق فراگیر قابل اطمینان از دیدگاه 

 مطالعات مهندسی انجام شد.

 
Map 1 Average iso resistance distribution map for depth of 0 to 30 m in Mahdishahr area 

 در مهدیشهر متر سطحی 30تا  0 ن براي عمقینقشه توزیع هم مقاومت میانگ 1نقشه 

 
 عملیات لرزه شکست مرزي  -2-2-2-1

ص دینامیکی هاي کلی ساختگاه و با هدف تعیین خوا این روش براي بررسی
ستفاده از روش لرزه شکست مرزي . با ااستو مهندسی زلزله مناسب 

عمق سنگ بستر، سطح شناسی ساختگاه اعم از  شرایط زمینتوان  می

شناسی و مناطق  هاي زمین شناسی، ساختمان شناسی، سنگ هی، چینبایستا
پروفیل لرزه شکست  38نمود. در گستره مهدیشهر  شکستگی را بررسی

 19 پروفیل مربوط به امواج طولی و 19 ،مرزي برداشت شد. از این تعداد
به  P مقاطعشت در دیگر براي امواج برشی است. براي هر برداپروفیل 
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، شش شوت با چشمه Sورت گرفته و در مقاطع طورمعمول، پنج شوت ص
ند انجام شد. براي به هستموج برشی که دو به دو داراي پلاریته معکوس 

بندي،  متر و با دقت بالاتر در تفکیک لایه 30هاي تا عمق  دست آوردن داده
ن روش با استفاده متري و یکسان طراحی شد. در ای 75/3ها  فاصله گیرنده

ها به  شود. ضخامت لایه لایه تشخیص داده می Seisimager ،17افزار  از نرم
 .استمتري  3/2لایه  10متري و  1/1لایه  6متري،  6/0ترتیب یک لایه 

متر و با دقت بالاتر در تفکیک  30هاي تا عمق  جهت کسب داده   
متر طراحی  75/3ها به طور یکسان و به طول  بندي، فاصله گیرنده لایه

متر حاصل از  30گین سرعت موج برشی از سطح تا عمق گردید. توزیع میان

در نقشه پروفیل لرزه شکست مرزي  19استاي گیري امواج برشی در ر اندازه
متر بر  1245تا  645نشان داده شده است. در این نقشه توزیع سرعت از  2

جنوب، سرعت به ترتیب تا  هایی از شمال و ثانیه متغیر است. در قسمت
یابد. در قسمت نوار مرکزي و  ر بر ثانیه افزایش میمت 1150و  1245

طور کلی  یابد. به متر بر ثانیه کاهش می 645ابتداي نوار شمالی، سرعت تا 
میانگین سرعت موج برشی در نوار مرکزي و پیرامون آن از سایر مناطق 

سنگ بستر کمتر است. توزیع مقادیر سرعت امواج برشی و امواج تراکمی 
پروفیل لرزه شکست مرزي به  19گیري در راستاي  از اندازهاي حاصل  لرزه

 متر بر ثانیه متغیر است.  2115تا  1275و  890تا  755ترتیب از 

Map 2 Average shear wave velocity distribution in Mahdishahr area based on refraction data 
  لرزه شکست مرزيمطالعات  بر اساس هرشیگستره مهد توزیع میانگین سرعت موج برشی در 2نقشه 

 
 
 چاهی گاري درونن عملیات لرزه -2-2-2-2

شد و در این  در ساختگاه مورد مطالعه حفرگمانه  12در ادامه مطالعات، 
انجام  چاهی نگاري درون عملیات لرزه ها علاوه بر مطالعات ژئوتکنیک، گمانه

ک شبکه نسبتاٌ منظم و ها علاوه بر تبعیت از ی محل گمانه .)3(نقشه  شد
پوشش نسبی ساختگاه، در راستاي تدقیق مطالعات انتخاب شد. نقشه توزیع 

گیري امواج برشی به روش  اي حاصل از اندازه سنگ بستر لرزه قمقادیر عم
عمق سنگ بستر  که دهد نشان می مهدیشهر شهر چاهی در نگاري درون لرزه
اي در مناطق  گ بستر لرزهتر متغیر است. عمق سنم 18تا  5اي از  لرزه

شرقی شهر و در نقاطی  اي از شمال متمایل به جنوب و نیز در محدوده میانی
ر از بقیه مناطق بوده، ها کمتتوزیع سرعت متوسط موج برشی در آنکه 

ر مت 30شود. توزیع میانگین سرعت موج برشی از سطح تا عمق  مشاهده می
چاهی در  دروننگاري  لرزهگیري امواج برشی به روش  حاصل از اندازه

متر بر ثانیه متغیر است.  800تا  640دهد که سرعت از  مهدیشهر نشان می
دهد سرعت موج برشی از نیمه مرکزي به سمت شمال و  نتایج نشان می

و با توجه به  ]12[ ایران 2800یابد. بر اساس استاندارد  جنوب افزایش می

اي، گستره مورد مطالعه  زهمقادیر سرعت موج برشی و عمق سنگ بستر لر
 گیرد. قرار می IIو  Iدر گروه 

 شناسی مهندسی و ژئوتکنیک ساختگاه  مطالعات زمین -2-3
تا عمق سنگ  به منظور شناخت هر چه بیشتر از نوع و رفتار خاك از سطح

برداري  هاي دستی و ماشینی به صورت نمونه حفارياي، انجام  بستر لرزه
فاري به جا و آزمایشگاهی انجام شد. ابتدا نقاط حهاي بر پیوسته و آزمایش

هاي صحرایی  هاي لرزه شکست مرزي و بازدید کمک نتایج حاصل از بررسی
اي انجام شد که تا حد امکان تمامی  نمایی نقاط به گونهجانمایی شدند. جا

نقطه به عنوان نقاط  12بر این اساس، پوشش قراردهد. تحت گستره شهر را 
ارزیابی پارامترهاي ). به منظور 3انتخاب گردید (نقشه حفاري ماشینی 

ساختگاه، آزمایش صحرایی مقاومت نفوذ استاندارد  مصالحژئوتکنیکی 
)SPT ،(با توجه به سیمان  .ترین آزمایش در نظر گرفته شد به عنوان مناسب

بندي انجام این آزمایش میسر نبود.  هاي خاك و نوع دانه شدگی قوي لایه
کرد. به منظور تعیین ها به آب برخورد  است تمامی گمانهشایان ذکر 

هاي شاخص و  ات مهندسی مصالح ساختگاه، آزمایشخصوصی تر دقیق
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نسیته نسبی، بندي و هیدرومتري، حدود اتربرگ، دا مکانیکی، شامل دانه

هاي موجود استانداردهاي خاك و تراکم مطابق  وزن مخصوص ویژه دانه
دي، خاك ساختگاه مورد مطالعه  بن آزمایش دانه م شد. بر اساس نتایجانجا

بوده و جنس  SMو  SW ،GW،GC  ،CLدانه و از نوع  طور عمده درشت به
ها و مقادیر  ) لوگ گمانه2. در شکل (است (SW)غالب خاك، ماسه لاي دار 

نگاري درون چاهی در اعماق  عت موج برشی حاصل از آزمایش لرزهسر
و  Rock workافزارهاي  مختلف ارائه گردیده است. در ادامه، به کمک نرم

Arc GIS و روش آماري فاصله معکوس وزنی )IDW با استفاده از (
گمانه در گستره شهر  24اي مطالعات ژئوفیزیک و ژئوتکنیک، تعداد ه داده

لی خاك در گسترش طو . به منظور تعیین روند)3(نقشه  سازي شد شبیه

شناسی مهندسی براساس جنس خاك ساختگاه  سطح و عمق، مقاطع زمین
نوع تهیه و مورد بررسی قرار گرفتند. با توجه به گسترش طولی زیاد، ت

شناسی که همگی باعث کاهش دقت مطالعات  بندي و نوع ساختار زمین لایه
  لذا هر مقطع به چندین زیر مقطع تقسیم گردید. ،شوند می
شرق به جنوب غرب شرق و به  از شمال D-E-F-G جهت پروفیل مقطع   

. جنس خاك در این مقطع در )3(نقشه  متر است 5000طول تقریبی 
 SMو  SW, CLبه ترتیب از نوع   E-Fو در مسیر  SW، از نوع D-Eمسیر 
 ،و سپس SMو   CLابتدا به ترتیب از نوع F-G. در ادامه و در مسیر است

 . است SMو در نهایت به سمت جنوب شرق  SWمقطع در میانه 

 
 
Map 3 Geotechnical drilled boreholes and simulated and pathes of geological profiles in Mahdishahr area 

 دیشهر هشناسی در گستره شهر م هاي زمین سازي شده، مسیر پروفیل هاي ژئوتکنیک و درون چاهی و شبیه گمانهموقعیت  3نقشه 
 

 اي مطالعات ژئوتکنیک لرزه -2-4
تحلیل پاسخ ساختگاه با استفاده از نتایج مراحل قبلی  مطالعات

با  )ژئوتکنیکی و تحلیل احتمالاتی خطر زلزله ،ژئوفیزیکی يها شناسایی(
و تحلیل خطی معادل یک بعدي به  ]EERA ]13افزار  استفاده از نرم

حفر شده و  گمانه ژئوتکنیکی 12( گمانه 36در  ،]14[اي  صورت تک نقطه
مقادیر  سپس،انجام شده است. سازي شده)،  گمانه شبیه 24همچنین 

پارامترهاي حرکت زمین از قبیل شتاب حداکثر، ضرایب تشدید، پریود 
طبیعی زمین و مقادیر مربوط به طیف پاسخ شتاب جهت محاسبه 

سال در  2475و  475، 75هاي بازگشت  دورهدر پارامترهاي حرکت زمین 
هاي توزیع شتاب، ضرایب  نقشه ،د. در نهایتگردیمحاسبه  گستره مهدیشهر

 تشدید، پریود طبیعی زمین و مقادیر طیف پاسخ شتاب تهیه شد.
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Fig. 2 Drilled borehole logs in studied area 
 رد مطالعههاي حفاري شده در ساختگاه مو لوگ گمانه 2 شکل

 

 اي رفتاريه معرفی منحنی -2-4-1
 يها دینامیکی، منحنی هاي تهیه پارامترهاي ورودي تحلیل به منظور

با توجه به مختلف خاك در منطقه انتخاب شدند.  يها مناسب براي لایه
هاي چسبنده  اي به عمق و خاك هاي دانه هاي رفتاري خاك حساسیت مدل

 هاي مورد استفاده به ترتیب با عمق و به اندیس خمیري خاك، منحنی
 نوع خاك در گستره مهدیشهر شاملمیزان شاخص خمیري اصلاح شدند. 

سه نوع ماسه شامل ماسه خوب  ،همچنین است. GCو  GWدو نوع شن 
و یک نوع رس  SCو ماسه رسی  SM، ماسه سیلتی SWبندي شده  دانه
CL هاي رفتاري مصالح شامل  ). منحنی1اند (جدول  بندي شده تقسیم
γ−0GG  وγ−D  اي و رسی در  مصالح شنی، ماسهبراي

بندي  در لایه هایی هم سازي ساده .]15،16[ارائه شده است  3  شکل
 صورت گرفته است. هاي حفاري شده هاي مختلف در گمانه خاك

 
 
 
 
 
 
 

 ها براي گستره مهدیشهر کار رفته در تحلیل مصالح به 1جدول 
Table 1 Materials used for analysis in Mahdishahr area 

 دانه جنس مصالح درشت (متر)  عمق شماره مصالح

1 0- 6 SW 

2 
0- 6 SM 

6- 15 SW 

3 

0- 6 SC 

6- 15 SM 

15- 37 SW 

4 
6- 15 SC 

15- 37 SM 

5 15- 37 SC 

6 10- 15 GW 

7 
10- 15 GC 

10- 20 GW 

8 10- 20 GC 

 



     قزاانی محمدي، سلامت، رضایی، قدرتی قلندرزاده، طالبیان، ،*آرایی عقدا، آقایی فاطمی طباطبایی، جهت...       هاشمی مطالعاتی مختلف رویکردهاي تلفیق

 
 هاي مناسب جهت تحلیل پاسخ ابنگاشتانتخاب شت -2-4-2

محاسبات تحلیل پاسخ ساختگاه و محاسبه طیف پاسخ دادن به منظور انجام 
هاي مناسب در  بر روي سطح زمین لازم است تا یک سري شتابنگاشت

سازي شده  هاي ژئوتکنیکی مدل اي انتخاب و به پروفیل سنگ بستر لرزه
معیارهاي حاکم بر انتخاب بدین منظور با رعایت  .]17[ اعمال گردد

زلزله رخ داده در ایران  76رکورد از  152تاریخچه زمانی شتاب، تعداد 
جمع آوري گردید. با توجه به معیارهاي حاکم،  ]19[و سایر کشورها  ]18[

هاي  رکورد از زلزله 8و  6، 7به ترتیب تعداد نگاشت مختلف ( 14تعداد 

ره بازگشت متناسب با سه دو جی)هاي خار گذشته ایران و مابقی از زلزله
 . شدصورت مجزا جهت تحلیل انتخاب  سال به 2475و  475، 75
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Fig. 3 Dynamic behavior for gravel, sand and clay materials for different depths of Mahdishahr city 
  مهدیشهر شهر ماق مختلف در گسترهبراي اعاي و رسی  شنی، ماسهبراي مصالح  رفتاري هاي منحنی 3شکل 
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  هاي انتخابی نگاشتمقیاس کردن شتاب -2-4-3
کارگیري در تحلیل پاسخ زمین باید مقیاس  هاي انتخابی قبل از به رکورد

از دو روش مقیاس کردن ساده و سازگار با طیف  مطالعاتشوند. در این 
 ]EZ-FRISK ]20افزار  هدف در حوزه زمان کردن با استفاده از نرم

هاي طراحی و سایر پارامترها  فطی ،در نهایتگرفته شده است.  بهره
طیف  اند. به دست آمده از دو روش انتخاب شده پوشش مناسباساس بر

میانگین رکوردهاي انتخاب هاي مختلف از پوش  هدف براي دوره بازگشت
  .گردیدخطر یکنواخت براي آن دوره بازگشت، حاصل  شده و طیف

 
بـراي پارامترهـاي     شـهر یبندي مهد هاي پهنه نقشه نتایج تحلیل -2-4-4

 حرکت سطح زمین
هاي خاك،  شرایط محلی ساختگاه به دلیل تغییر در ضخامت و خواص لایه

مهمی بر  هايو اثر استعمق سنگ بستر و سطح ایستابی بسیار متفاوت 
حداکثر ها،  براساس تحلیللرزه در سطح زمین دارد.  هاي زمین مشخصه

در سال  2475و  475، 75شتاب افقی وارده براي هر سه دوره بازگشت 
شرقی (در محدوده  غربی و شمال به مناطق جنوب لتمایباریکه میانی شهر با 

براي توزیع بیشینه شتاب افقی  4نقشه  ،به عنوان مثالبیشتر است. ی) میان
ر نقاط در سای. دهد سال در گستره مهدیشهر را نشان می 475دوره بازگشت 

شتاب کمتري با شتاب بیشینه براي هر سه دوره بازگشت فوق الذکر، 
در تمام نقاط شهر شتاب بیشنه روي خاك از  ،حال شود. با این مشاهده می

دهنده تشدید در تمام نقاط شهر  اب سنگ بستر بالاتر بوده که نشانشت
ثقل تاب برابر ش 51/0و  41/0، 32/0است. بیشترین شتاب بیشینه برابر 

سال برآورد شده  2475و  475، 75هاي بازگشت  زمین به ترتیب براي دوره
سال از مقدار پیشنهادي  475است. مقدار شتاب بیشینه دوره بازگشت 

ها که  لایهبرشی  سختیالاتر است. توزیع شتاب بیشینه با ب 2800 داستاندار
اي  گمانهاي و نیز اطلاعات  نهنگاري سطحی و درون گما از مطالعات لرزه

  .تطابق خیلی خوبی دارد ،اند دست آمده به
مقادیر کمتري پریودهاي طبیعی  ،سطحی يها به دلیل سختی نسبی لایه   

ثانیه  1/0هاي شهر در حدود  . حداکثر پریود طبیعی در اکثر قسمتدارند
) کمتر در يها (کرنش يها شکلبه شده است. به دلیل ایجاد تغییرمحاس
هاي بزرگتر در  شکلتغییر ،سال و برعکس 75ه بازگشت ورهاي با د زلزله
و بیشتر  سال سختی زمین به ترتیب کمتر 2475هاي با دوره بازگشت  زلزله

سال بوده و لذا  475هاي با دوره بازگشت  هاي مربوط به زلزله شکلاز تغییر
پریود طبیعی زمین نیز با  ،هاي بزرگتر به دلیل کاهش سختی زمین در زلزله

عی زمین بالا بودن پریود طبی اغلب ها کاهش یافته است. ر شدن زلزلهبزرگت
 ،ست و برعکسبالاي رسوبات و یا نرمی نسبی آنها دهنده ضخامت نشان

 شود. سخت بودن و ضخامت کمتر باعث پایین بودن پریود طبیعی زمین می
گونه  در خصوص مهدیشهر بسیار کم بوده و هماناین تغییرات  ،با این حال

توان  ثانیه است. می 1/0ها در حدود  در تمام دوره بازگشت ،ذکر شدکه 
ثانیه بیشترین  1/0هاي با پریود غالب در محدوده  کرد که زلزلهبینی  پیش

هاي  تغییرات مقادیر پریودها با میزان شتاب تشدید را تجربه خواهند کرد.
د طبیعی را اطی که حداکثر پریوقالبته ن .حداکثر در تناسب نسبی قرار دارد

براي توجیه این مطلب باید . اند نبودهحداکثر تشدید داراي  الزاماٌ ،اند داشته
وفیل خاك در برخی نگاه به پرتوجه گردد.  دثر دیگر در تشدیؤبه عوامل م

هاي  دهنده افزایش ناگهانی سختی برشی خاك از عمق مناطق شهر نشان
ها با پریود  یود غالب زلزلهمتر است. لذا علاوه بر تطابق پر 6-5بالاتر از 

 (بعضاًآن در لایه فوقانی  بودنطبیعی زمین، تضاد سرعت موج برشی و کم 

 10در اعماق  m/sec750 سرعت بالاي ) نسبت بهm/sec250در حدود 
ها و در نتیجه  ویژه این لایه يها متر به پایین باعث تفاوت شدید در امپدانس

هاي سرعت در  اب و هم طیفهاي شت هم طیفشده است. تشدید باعث 
ثیر أتحت ت ،ثانیه که به پریود طبیعی زمین نزدیک است 1/0پریودهاي 

شتاب و سرعت طیفی  اند و در مناطقی تشدید رار گرفتهسطحی ق يها لایه
ثانیه  1/0هاي طیفی در محدوده  شتاب .توان به وضوح مشاهده کرد را می

ها پریود طبیعی زمین در همین که در آندارد بیشترین مقدار را در مناطقی 
 g1/1 ثانیه در حدود  1/0ییشترین مقدار شتاب طیفی  .حدود بوده است

فی پریودهاي سال برآورد شده است. شتاب طی 475براي دوره بازگشت 
ثانیه به ترتیب  1و  5/0توجهی روبرو است. شتاب طیفی  بالاتر با کاهش قابل

، کاهش پیدا کرده است که مینشتاب ثقل ز 21/0و  44/0به مقادیر 
 1تا  5/0هاي با پریود طبیعی  دهنده شتاب کم احتمالی بر ساختمان نشان

. این کاهش چشمگیر در خصوص سرعت استثانیه در تمام نقاط مهدیشهر 
افتد و این موضوع بر این ناحیه پریودي  طیفی در پریودهاي بالاتر اتفاق نمی

هاي  و این موضوع در طراحی سازه د بودهاي طراحی اثرگذار خواه از طیف
 1و  5/0 نقشه توزیع سرعت طیفی در پریود .مختلف بایستی منظور گردد

حاکی از یکسان  شهریگستره مهدسال در  475ثانیه براي دوره بازگشت 
بودن حرکت سرعت طیفی در کلیه نقاط شهر است و به ترتیب با متوسطی 

ثیر أدهنده غلبه ت شده نشان هیارا يها نقشه است. m/s 30و  33در حدود 
ثانیه در اغلب نقاط منطقه مورد  1/0سطحی در پریودهاي حدود  يها لایه

هاي  مطالعه است. به دلیل اینکه پریودهاي مذکور با پریود طبیعی ساختمان
منطقه به  يها بیشترین شتاب ناشی از زلزله ،کوتاه یک طبقه سازگار است

هاي بالاتر  . این در حالی است که ساختمانها وارد خواهد شد این نوع سازه
این  يها از پنج طبقه شتاب کمتري را به دلیل پاسخ فرکانسی خود از زلزله

بلند  يها ساختمان تمامی نقاط شهر،در  لذانواحی دریافت خواهند کرد. 
طبقه خواهند داشت.  2-1هاي  عملکرد بهتري نسبت به ساختمان احتمالاً

طبقه در مهدیشهر باید به  2-1هاي کوتاه  ن ساختمانبا توجه به رایج بود
وسازهاي جدید از  هاي موجود و نیز کیفیت ساخت پذیري ساختمان آسیب

 نظر زلزله توجه بیشتري معطوف گردد.
 
 نحوه انتخاب طیف طرح استاندارد -2-5

(به عنوان  طراحی استاندارد يها ها مربوط به طیف مهمترین بخش نقشه
نامه اروپا و  هستند که براساس ضوابط آیین شتاب) طرح طیف مثال
جهت ساختن طیف استاندارد  استفاده شده است. ]IBC ]21نامه  آیین

اساس دستورالعمل ضروري هستند. بر Tsو  Ss ،S1 ،T0تعیین پارامترهاي 
ATC-03-6  پارامترSs  یا همان پارامتر)Ca به صورت میانگین مقادیر (

ثانیه یا شتاب طیفی در پریود  5/0تا  1/0یودي شتاب طیفی در محدوده پر
نیز به صورت مقدار متوسط شتاب  S1شود. پارامتر  ثانیه تعریف می 2/0

(متناظر با پارامتر  Caگردد. البته پارامتر  ثانیه تعریف می 1طیفی در پریود 
S1گردد.  ثانیه تعریف می 1صورت مقدار متوسط سرعت طیفی در پریود  ) به

ساختگاهی در  هايهاي رخ داده در کشور ایران و اثر ه زلزلهبا توجه ب
، S1و  SSبه فلسفه استخراج دو پارامتر  عنایتبا  ،هاي پاسخ این پروژه طیف

تغییراتی در پریود قرائت شتاب طیفی داده شده است. با توجه به 
از  SSهاي میانگین سرعت طیفی به دست آمده در مطالعات، پارامتر  منحنی
ن شتاب طیفی به روش مقیاس سازگار با طیف در محدوده پریودي میانگی

نیز  S1. پارامتر ثانیه (محدوده شتاب ثابت) قابل تخمین است 2/0تا  08/0
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از بیشینه دو مقدار میانگین شتاب طیفی حداکثر به روش مقیاس سازگار با 

ثانیه  7/0طیف و شتاب طیفی میانگین به روش مقیاس ساده در پریود 
انتخاب  1نیز   kوده سرعت ثابت) قابل استنتاج است. مقدار پارامتر (محد

محل شکست طیف طرح در ناحیه شتاب  T0 ،Tsگردیده است. پارامترهاي 
. این پارامترها نیز در نهایت به منظور تولید طیف طراحی نهایی استثابت 

  ).2(جدول  استفاده شد
 

 
 
Map 4 Maximum horizontal acceleration for return period of 475 years in Mahdishahr area 

 سال در گستره مهدیشهر 475توزیع بیشینه شتاب افقی براي دوره بازگشت  4نقشه 
 
 
 

 شهریگستره مهدپارامترهاي نهایی طیف طراحی براي  2جدول 
Table 2  Final parameters of design spectra for Mahdishahr area 
 

Ts T0 S1 Ss مناطق 

 1منطقه  98/0 34/0 07/0 35/0

 2منطقه  90/0 34/0 08/0 38/0

 3منطقه  73/0 33/0 09/0 46/0

 
 

 ه نواحی مختلف از نظر طیف طراحی استاندارد یارا -2-6
، با شهریگستره مهدهاي مختلف در  به منظور تسهیل در امر طراحی سازه

ي دوره بازگشت هاي طراحی محاسبه شده برا توجه به خصوصیات طیف
ها براي هر کدام از آنو  سال، محدوده مورد مطالعه به سه ناحیه تقسیم 475

محدوده هر کدام  .است هاي طراحی پیشنهاد شده  به صورت جداگانه طیف
هاي طراحی مذکور با  ه شده است. طیفیارا 5  از این نواحی در نقشه

حاسبه هستند. قابل م 2ه شده در جدول یاز پارامترهاي ارااستفاده 
اند.  اي نشان داده شده ها به طور مقایسه این طیف 4در شکل  ،همچنین

و  1اي نواحی ه شده برهاي طراحی ارای شود طیف ملاحظه میگونه که  همان
ثانیه) از طیف استاندارد  2/0هاي کم (کمتر از حدود  در محدوده پریوده 2

ثانیه در حدود  2حدود تا  2/0هاي بالاتر بوده و در محدوده پریود 2800
قرار  2800تر از طیف  ثانیه پایین 2ریودهاي بالاتر از و در پ 2800طیف 
حدود طیف طور تقریبی با اندك تفاوتی در  هب 3اند. طیف ناحیه  گرفته

 .است 2800استاندارد 
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Map 5 Three zone of Mahdishahr area for calculated design spectra  
 براي معرفی طیف طراحی یکسان شهریگستره مهدگانه  سه مناطق 5نقشه 
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Fig. 4 Design spectra for three different areas in Mahdishahr area 
 شهریگستره مهدهاي طراحی براي نواحی سه گانه  طیف 4شکل 

 
 گیري تیجهن -3

ساخت،  زمین لرزه هاي بررسیبر اساس ساختگاه شهر مهدیشهر براي 
اي نتایج  ژئوتکنیک لرزه واسی مهندسی شن کتریک، ژئوسایزمیک، زمینالژئو

 ذیل حاصل شد:
داراي شتاب و طیف پاسخ یکنواختی است و در گستره مهدیشهر . 1   

به  2475و  975، 475، 75بیشینه شتاب افقی زمین براي دوره بازگشت 
 .است  0.37gو  0.20g ،0.29g ،0.33gترتیب در حدود 

تقریبا در بسیاري از نقاط  ،هاي ژئوالکتریک پردازش شده س دادهاسابر. 2   
تا عمق کم پوشیده از رسوبات هاي سطحی زمین  برداشتی قسمت

و این رسوبات تر شده  تدریج با افزایش عمق، ریزدانه دانه بوده و به درشت
 .دارندتوجهی  ریزدانه ضخامت قابل

ود احتمالی گسلی در وج حاکی ازي ژئوالکتریک ها دادهبررسی . 3   
 . استالقعر دره  راستاي خط
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متر در  30بررسی نقشه هم مقاومت میانگین از سطح زمین تا عمق . 4   

هاي شمالی  اهم متر در بخش 100تا  60گستره مهدیشهر حاکی از تغییر 
تا  100. در بخش جنوبی مقاومت الکتریکی بین استو مرکزي ساختگاه 

ابد. لذا وجود زون اشباع در این سطوح منتفی ی اهم متر افزایش می 300
 .است

از سطح به اعماق زیادتر  تدریج هدامنه تغییر اعداد مقاومت الکتریکی ب. 5   
 کند.  اهم متر تغییر می 250به  900یابد و از  کاهش می

متر  30از سطح تا عمق  و موج تراکمی میانگین سرعت موج برشی   
پروفیل لرزه شکست  19برشی در راستاي گیري امواج  از اندازهحاصل 

بر ثانیه متغیر  متر 2800تا  1470و  1245تا  645از  به ترتیب مرزي
 .است

اساس نتایج حاصل از روش درون توزیع میانگین سرعت موج برشی بر. 6   
متر بر  800-640متري، از  30چاهی در گستره مهدیشهر از سطح تا عمق 

 . است متر متغیر 18تا  5اي از  سنگ بستر لرزه قثانیه و عم
 IIو  Iایران در گروه  2800اساس استاندارد گستره مورد مطالعه بر. 7   

 بندي است. قابل طبقه
درجه،  30براي مناطقی در شهر مهدیشهر که شیب زمین بیش از . 8   

 ،متر و سازه در یک سوم بالایی شیب قرار دارد 30ارتفاع شیب بیش از 
 ه از ضرایب اصلاحی بر طیف یک بعدي استفاده شود.باید با استفاد

 ,SW, GW, CLهاي منطقه شامل  دهد خاك بررسی نتایج نشان می. 9   
SM, GC هاي اکتشافی عمدتاً خاك  هاي اخذ شده از گمانه نمونه. است

 دهد. عمده خاك منطقه را تشکیل می SWخاك . است دانه درشت
و  475، 75ي هر سه دوره بازگشت حداکثر شتاب افقی وارده برا. 10   

غربی و  یانی شهر با تمایل به مناطق جنوبدر باریکه مسال  2475
بیشترین شتاب بیشینه برابر بیشتر است. ی) میان شرقی (در محدوده شمال

هاي  تاب ثقل زمین به ترتیب براي دورهبرابر ش 51/0و  41/0، 32/0
مقدار شتاب بیشینه  سال برآورد شده است. 2475و  475، 75بازگشت 

 بالاتر است.  2800 دسال از مقدار پیشنهادي استاندار 475دوره بازگشت 
 در حدود ثانیه بیشترین مقدار  1/0هاي طیفی در محدوده  شتاب. 11   
g1/1  ها پریود که در آن دارد را در مناطقی سال 475براي دوره بازگشت

ط احتمالاٌ تشدید را و این نقا طبیعی زمین در همین حدود بوده است
 . تجربه خواهند کرد

ثانیه  1/0سطحی در پریودهاي حدود  يها ثیر لایهأغلبه ت با توجه به. 12   
پریودهاي مذکور با  يسازگارو همچنین نقاط منطقه مورد مطالعه  در اغلب

از  بیشترین شتاب ناشی ،هاي کوتاه یک طبقه پریود طبیعی ساختمان
ا توجه به رایج بودن بها وارد خواهد شد.  ن نوع سازهمنطقه به ای يها زلزله

پذیري  طبقه در مهدیشهر باید به آسیب 2تا  1هاي کوتاه  ساختمان
هاي جدید از منظر زلزله سازو هاي موجود و نیز کیفیت ساخت ختمانسا

 توجه بیشتري معطوف گردد.
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