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آموزشيسمينار   

لرزه زمين ساخت و تحليل خطرنسبی زمين مبانی لرزه  
١٣٨٣ مرداد ١٢  

 
 

 
 
 
 

 شرح دوره، اهداف و چهارچوب آن
 
 

  مدير بخش زلزله شناسي مهندسي مركز تحقيقات ساختمان و مسكن–دكتر علي بيت اللهي 
 

 طرح مساله و ضرورت مطالعات و هدف

ناختي پيرامون مناطق شهري و روستايي، آمادگي لازم را در جهت ش  شناخت و آگاهي از خطرات زمين

ريزي كلان اين مناطق از يكسو و مديريت بحران در صورت بروز حوادث طبيعي از سوي ديگر فراهم  برنامه

دهي و تجزيه و تحليل آنها  آوري اطلاعات پايه و سازمان كسب آگاهي از اين گونه خطرات نيازمند جمع. سازد مي

 .ريزي شهري و مهندسين طراح قابل استفاده باشد اي است كه ماحصل مطالعات براي برنامه هبگون

آمدهاي طبيعي آن مانند  لرزه و پي خيز، خطر زمين هاي لرزه شناختي در گستره از جمله مهمترين خطرات زمين

ن جان انسانها و بروز لغزش و رونگرايي است كه در مجموع موجب به خطر افتاد رخداد گسيختگي در سطح، زمين

عواقب و بحرانهاي اجتماعي پس از رويداد و . گردد ساختها و شريانهاي حياتي مي خسارت به ساختمانها، زير

زمان و نيروي لازم براي جبران خسارات و كاهش بحرانها و برگرداندن منطقه خسارت ديده به شرايط قبل از 

ريزي  ماند يا اهميت آن در برنامه است كه گاهي از ديده بدور ميآمدهاي غير قابل اجتنابي  حادثه، در زمره پي

بر عهده محققين علوم زمين است كه اينگونه خطرات . گيرد كلان آنگونه كه شايسته است، مورد توجه قرار نمي
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ي هاي پايه مورد نياز را برا هاي شهري، مطالعه و معرفي نمايند و بدينوسيله داده شناختي را در گستره زمين

 .ريزان كلان مناطق شهري و مديريت بحران فراهم سازند برنامه

اهداف اصلي اين سمينار را آشنائي با . سمينار آموزشي حاضر گامي آغازين به منظور نيل به اين مهم است

 :توان برشمرد  مفاهيم و پايه هاي كاري زير مي

، به منظور آگاهي هرچند مقدماتي از تأثيري هاي پيش از آن خيزي در سده بيستم و سده  بررسي فعاليت لرزه-١

اي مشابه  توانند در آينده بگونه اينگونه تاثيرها تكرارپذير بوده و مي. اند ها پيش از اين بجا گذاشته كه زمين لرزه

 . روي دهند

      ساختي   هاي لرزه زمين  مروري اجمالي بر مطالعات لرزه زمينساختي و ارائه ديدگاهي منسجم از ويژگي-٢

 ادی ي بررسي گسلهاي بن-٣

 ه نقشه خطري بررسی خطر گسلش و ته-٤

 ها  لرزه رويداد زمين) نرخ( برآورد آهنگ -٥

 هاي زماني گوناگون  برآورد احتمال عدم رويداد زمين لرزه در گستره طرح در دوره-٦

 هاي كاهيدگي هاي شتابنگاشتي به منظور استفاده در مدل  بررسي داده-٧

شتاب براي دوره بازگشتهاي گوناگون در مقايسه        هاي هم لرزه به منظور تهيه نقشه  آناليز خطر زمين انجام-٨

 ها با عمر مفيد سازه

 لرزه  ني برآورد خطر زم-٩

 لرزه  بندي خطر نسبي زمين لرزه و طبقه بندي خطر نسبي زمين  ارائه نقشه پهنه-١٠

 ختي و برآورد خطر زمين لرزه  بررسي و انجام مطالعه لرزه زمين سا روش

شناختي، لرزه  هاي زمين ها، كتب و ساير مدارك معتبر و در دسترس از ويژگي در گام نخست، مقالات، نقشه

در اين راستا . گيرد، بررسي مي شوند خيزي و شتابنگاشتي كه گستره يك طرح را در بر مي ساختي، لرزه زمين
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 ١: ٠٠٠/٢٥٠، ١ : ٠٠٠/٠٠٠/١ معتبر در گستره مورد مطالعه به مقياس شناسي منتشر شده و هاي زمين كليه نقشه

 .  دهي خواهند شد هاي مورد نياز از آنها استخراج و سازمان  گردآوري   شده و داده١: ٠٠٠/١٠٠و 

نقشه فعاليت . خيزي گستره با استفاده از مراجع گوناگون تهيه مي شود  در گام بعد، بانك اطلاعاتي فعاليت لرزه

خيزي يك گستره و  هاي پيش از آن تهيه شده و فعاليت لرزه هاي بيستم و بيست و يكم و سده خيزي در سده لرزه

ساختي پهنه مرور شده و واحدهاي  شناختي و زمين هاي زمين سپس، ويژگي. مناطق پيرامون آن تشريح مي شود

هاي  گستره طرح بر اساس تلفيق دادهنقشه گسلش در . آن تشريح مي گردد) مورفوتكتونيك(ساختي  ريخت زمين

هاي گوناگون گستره  مختلف تهيه شده و شرح گسلهاي بنيادي كه بر پارامترهاي جنبش نيرومند زمين در بخش

اي به گسلها قابل انتساب بوده، شناسايي  لرزه در اين راستا تلاش مي شود تا چنانچه زمين. مؤثرند، ارائه مي گردد

ساختي گستره وسيع  ور نقشه لرزه زمينمنظ بدين. و معرفي گردد

ساختي ايران ارائه شده و جايگاه گستره  هاي لرزه زمين بندي استان پهنه نقشه آنگاه .شود مي ارائه و تهيه طرح پيرامون

ساخت در برگيرنده  هاي عمومي استان لرزه زمين بندي فوق مشخص مي گردد و در نهايت ويژگي طرح در پهنه

 .مي شودگستره طرح تشريح 

لرزه حذف گرديده و فهرست  هاي خام زمين ها از داده ها و پسلرزه لرزه، پيشلرزه به منظور انجام آناليز خطر زمين

ها در  لرزه خيزي و دوره بازگشت زمين پارامترهاي لرزه. حاصل مي شود ) main shocks(تكانهاي اصلي 

هاي سده بيستم و ابتداي  لرزه در اين راستا زمين. دگستره طرح به روش تخمين احتمال بيشينه برآورد مي گردن

 در برآوردها مورد استفاده قرار گرفته و ١٩٠٠سده بيست و يكم به همراه رويدادهاي تاريخي پيش از سال 

 .خطاي برآوردها در نظر گرفته مي شود

اي با سلولهاي به ابعاد  بكهلرزه براي تخمين پارامترهاي جنبش نيرومند زمين در ش در گام بعد، آناليز خطر زمين

نظر به اينكه برآورد پارامترهاي جنبش نيرومند تابع شرايط ساختگاهي و مدل كاهيدگي . مشخص انجام مي شود

بدين منظور براي تعيين شرايط ساختگاهي . است، اين دو فاكتور به طور ويژه براي گستره طرح بررسي مي شوند

شناسي بسته شده و آنگاه ميانگين  هاي زمين م بر روي كليه نقشهدر هر سلول، نخست يك شبكه هندسي منظ

 .براي هر سلول استخراج ميشود) سنگ يا آبرفت(شرايط ساختگاهي 
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ر ياز به شتابنگاشتهایی است که فاصله کانونی و سايهاي كاهيدگي براي گستره طرح، ن به منظور محك مدل

هاي شتابنگاشتي ثبت شده  ها نخست با استفاده از داده ادهنگونه ديجستجوی ا. مشخصات آنها بدقت معلوم باشد

 . انجام ميشود

هاي  زا انجام شده و بدين ترتيب نقشه هاي لرزه لرزه به روش احتمالي آناليز چشمه در ادامه ، آناليز خطر زمين

بندي خطر نسبي  بر اين اساس نقشه پهنه. شتاب براي دوره بازگشتهاي مورد نظر تهيه و ارائه مي گردند هم

 . نقاط مختلف آن معرفي مي شودلرزه در  لرزه در گستره مورد نظر تهيه و خطر نسبي زمين زمين

 چهارچوب سمينار و اهداف و انتظارات 

اگر مطالب گفته شده را بعنوان کلیات انجام مطالعات لرزه زمین ساختی و برآورد خطر نسبی زمین لرزه با 

روش احتمالاتی بپذیریم، عناوین موضوعی تعریف شده این سمینار نیز در آن قالب دارای معنی و محتوا و 

 .هت بندی معلومی خواهند بودج

 

 

 

 

 

 

 

 

 نگاره ماهواره اي بر روي گستره كجور   - ١شكل
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در مطالعات لرزه زمين ساختي اين داده . در پله اول مطالعات بيشك داده ها و اساسا بانك هاي داده ها قرار دارند

 نقشه -٤نگاره هاي ماهواره اي  -٣ نقشه هاي جغرافيائي -٢ نقشه هاي توپوگرافي با مقياس مناسب -١ها شامل 

 آمار زلزله ها و مواردي از اين قبيل -٦ نقشه هاي پهنه بندي موجود  -٥هاي زمين شناسي و زمين ساختي 

در اين مرحله براي آشنائي با تكنيك هاي بروز ماهواره اي و دور سنجي ما بيشتر روي نگاره هاي . خواهند بود

البته جايگاه و ارزش داده ها و نقشه . ي تكنيك دور سنجي تكيه خواهيم كردماهواره اي و  مواردي از كاربردها

براي مثالي از . هاي ديگر مورد نياز اين چنين مطالعاتي محفوظ و همواره ارزش خاص خود را خواهند داشت

الا ما  براي زمين لرزه كجور علاوه بر ديد مناسب و عمومي خوب از ب١كاربست نگاره هاي ماهواره اي در شكل 

توانسته ايم گسل هاي موجود در گستره مورد نظر را مشخص كنيم هر چند كه در اين كار از نقشه هاي زمين 

شناسي و نقشه گسل هاي موجود بي نياز نبو ده ايم ولي بيگمان جانمائي گسله ها با استفاده از اين نگاره ها 

 .داراي دقت بيشتري خواد بود

ه زمين ساختي ما بيشتر روي چشمه هاي لرزه زا و شكل زمين شناختي آن يعني در پله دوم كار مطالعات لرز

نوع گسل، طول آن و سن گسله از مفاهيم بسيار مهم در كار برآورد خطر بوده كه يكي از . گسل ها تاكيد كرده ايم

ان نشان داده  توزيع گسله ها در منطقه شمالي اير٢در شكل . عناوين موضوعي اين سمينار را تشكيل داده است

 . شده است

 )بر گرفته از كار قاسمي و همكاران(  توزيع گسله ها مهم در شمال ايران -٢شكل 
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در پله سوم و پس از معرفي گسل ها بعنوان چشمه هاي توليد امواج لرزه اي، ما بر روي انتشار امواج لرزه اي، 

ئي با مفاهيم اساسي مطالعات لرزه زمينساختي و طبعا براي آشنا. انواع موج لرزه اي و ماهيت آنها پرداخته ايم

در شكل . برآورد خطر زمين لرزه  دانستن مفاهيم اساسي انتشار موج لرزه اي و انواع آن بسيار لازم خواهد بود

 ركورد امواج لرزه اي زمين لرزه كجور توسط يكي از ايستگاه هاي كشور تركيه كه در آن امواج لرزه اي نشان ٣

 . در آن مي توان انواع موجهاي لرزه اي را از هم تفكيك كردداده است كه

 

     

  ركورد زمين لرزه كجور در ايستگاه مالاتياي تركيه-٣شكل 
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زلزله . در گام چهارم بر روي زلزله و تعريف ينيادين آن همراه با نگرش بر شبكه شتابنگاشتي كشور پرداخته ايم

آن و نيز ركور دهاي شتابنگاشتي حاصل از آن از مفاهيم پايه مطالعات لرزه رخداده در يك گستره، ساز وكار 

  گستره ٤در شكل . زمين ساختي و بر آورد خطر مي باشد كه از عناوين موضوعي سمينار ما خواهد بود

  توزيع ايستگا هاي شتابنگاشتي در شمال ايران-٤شكل 

برخي از اين ايستگاهها . ه گسل هاي منطقه مشاهده ميشودهاي شتابنگاشتي بهمراه نقش شمالي ايران كه ايستگاه

 . در زمين لرزه كجور ركوردهاي بسياز با ارزشي را ثبت كرده اند

بر اساس نرخ و نوع زمينلرزه ها و نيز گسله هاي موجود در يك پهنه، ايالتهاي مختلف لرزه زمين ساختي را 

ختي و چگونگي تفكيك ايالت هاي مختلف لرزه زمين ساختي مفهوم ايالت لرزه زمين سا. ميتوان ازهم تفكيك كرد

، يك ٥در شكل . با نگرشي بر لرزه زمين ساخت ايران يكي ديگر بحث هاي اصلي ما در اين سمينار خواهد بود

 .نمونه از ايالت هاي لرزه زمين ساختي ايران نشان داده شده است
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 )س كار ميرزائيبر اسا(  ايالت هاي لرزه زمين ساختي ايران -٥شكل 

بزرگاي زمين لرزه يك . زلزله شناسي مهندسي ما بيشتر بر روي شتاب حاصل از يك زمينلرزه توجه مي كنيم

مفهوم زلزله شناسي بسيار مهمي است ولي از ديدگاه مهندسي براي محاسبه نيروي وارد بر يك سازه شتاب 

شم سمينار آموزشي مباني لرزه زمين ساخت و در سخنراني ش. حاصل از يك زمين لرزه مورد نياز خواهد بود

 توزيع شتاب ٦در شكل . تحليل خطر زمين لرزه ما بروري جنبش نيرومند زمين و پارامتر هاي ان تاكيد كرده ايم

 .قائم حاصل از زمين لرزه كجور در شمال كشورمان نشان داده شده است
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 كجور توزيع شتاب قائم حاصل از زمينلرزه -٦شكل 

 

 

 

 

 

 

 

  نقشه پهنه بندي خطر زمين لرزه براي گستره شمالي ايران-٧شكل 

 

مرحله نهائي مطالعات لرزه زمين ساختي و تحليل خطر ارائه نقشه پهنه بندي خطر زمين لرزه مي باشد كه در اين 

تلف تفكيك يافته  زون هاي مخ٧در شكل . نقشه يا نقشه ها زون هاي مختلف بر اساس شتاب مبنا تفكيك مي يابند

 .شمالي ايران نشان داده شده استبراي قسمت 
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 تشكر و قدرداني

بدينوسيله از حمايت هاي بيدريغ رياست محترم مركز تحقيقات ساختمان ومسكن جناب آقاي دكتر حيدري نژاد 

ه سركار وظيفه خود مي داند از زحمات و تلاش شايست. در برگزاري اين سمينار كمال تشكر را بعمل مي آوريم

همچنين از تلاش مداوم سركار خانم لطيفي نيز . خانم مهندس فرهنگ در برگزاري اين سمينار سپاسگزاري نمايد

 .كمال تشكر را دارد

 .سپاس ما از همه اساتيد سخنران اين سمينار كه با شركت خود غناي والائي به محتواي سمينار مبذول فرموند

ه افتخار شركت در اين سمينار را به ما داده ند تشكر بعمل مي آوريم و از كليه شركت كنندگان اين سمينار ك

 .اميدواريم تا مفاهيم بحث شده در اين سمينار مورد توجه عزيزان قرار گرفته باشد

 مراجع

 مطلعات لرزه زمين ساختي و بر آورد خطر زمين لرزه در استان كرمانشاه، بيت اللهي و همكاران -١

  و بالاتر در پهنه ايران، بيت اللهي و همكاران٥لرزه هاي با بزرگاي قانونمندي مهاجرت زمين  -٢

 گزارش زلزله شناسي مهندسي زمين لرزه كجور، بيت اللهي  وهمكاران -٣


