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 چکیده
بر روی رسوبات  البرز یهاکوهز و در دامنه جنوبی رشته در غرب استان البر ،جدید هشتگرد شهر

ی از هدف اصل .بالا در منطقه است خیزیلرزهبیانگر نرخ  هالرزهزمینوقوع واقع شده است. آبرفتی 

شهری در حال توسعه است لذا  ،این مطالعه، توجه به این مسئله است که شهر جدید هشتگرد

نقش مهمی در گسترس مناسب و پایداری  یالرزه یپارامترهاو  خیزیلرزهتوجه به شرایط 

بر اساس  در این مطالعهآینده خواهد داشت.  یالرزه یهادادهمهندسی در طی رخ  یهاسازه

لرزه زا در  یهاسرچشمه ،اولیه یهادادهبه عنوان  فعال یهاگسلو موقعیت  هالرزهزمینتالوگ کا

ساس بر ا. سپس اندشدهتعیین  خیزیلرزه یپارامترهادر مرحله بعد شده است.  شناساییمنطقه 

ساله برای شهر هشتگرد با استفاده از  574مطالعات تحلیل خطر احتمالاتی برای دوره بازگشت 

ت خطر یکنواخ هاییمنحنشتاب زمین و  بندیپهنه یهانقشه ،لرزهزمینتحلیل خطر  یهاافزارنرم

اب خاک بر روی شت ضریب بزرگنمایی یرتأثموجود در منطقه  یهاگمانهبا توجه به . تهیه شده است

گر بیان یاحتمال صورتبه شهر جدید هشتگرددر  لرزهزمینتحلیل خطر  .استدر نظر گرفته شده 

ب بر روی شتا بزرگنمایی ضریب یرتأثبا است.  شهراز  یاگسترده در بخش بالا بسیارشتاب 

شهر جدید  گستره شده است.برآورد  (g54 /4) برابر مقدار میزان شتاب بر روی سطح زمین بسترسنگ

مهندسی  یهاسازهدر مورد  متفاوت هاییطراحنیازمند  و هشتگرد دارای شتاب های متفاوت است

 .باشدیم در مناطق مختلف
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(Duzgan etal. 2011.) ( 3114بر اساس مطالعات رحمتی و همکاران), و یکاربر مکترا ،یتیجمع مکترا ریمتغ سه انیم 

 شیافزا پذیریآسیب هاتراکم از هر یک یشآ افز و با دارد وجودمستقیم  ارتباط یالرزه پذیریآسیب زانیم و یارتفاع مکترا

 آینده در منطقه دانش هایلرزهزمیندر راستای کاهش خسارات و تلفات باید به توان در مورد عملکرد و قدرت خواهد یافت. 

به تشدید اثرات  آن هاییتقطعو عدم  هالرزهزمینبا عملکرد  نا آشنایی(. Shroder and Wyss, 2014) ،خود را بالا ببریم

آینده  هایلرزهزمینآماری و احتمالاتی نقش مهمی در شناخت  صورتبه هالرزهزمینمطالعه  ،کندیممخرب آن کمک 

مناسب با آن منطقه و  هاییطراح ،در یک منطقه هاآنو نحوه عملکرد  هالرزهزمینشناخت دقیق  (.Bolt, 2003) ،دارد

را  لرزهزمینو خسارات ناشی از  یالرزهنقش مهمی در کاهش خطر پذیری  تواندیم ،طراحی شده یهاسازهاجرای مناسب 

مدیریت مخاطرات طبیعی نیازمند  ,(3644بر اساس مطالعات ایمانی )(. Bozorgnia and Bertero, 2004) ،داشته باشد

مخاطرات و  یتیریمد هاییتظرف ،مخاطرات بندیپهنه ،مخاطرات یطبقـه بنـد ،مخاطرات یرفتارشناسآن است تا 

 .ردیدر کنتـرل مخـاطرات همزمـان صورت گ یبـازنگر هاییوهش

د خود همیشه مورد تهدی شناسیزمینبا توجه به جایگاه  ،جنوبی البرز هاییهکوهپااستان البرز و مناطق مجاور آن در 

 یهاکوهو در دامنه جنوبی رشته  غرب استان البرز هشتگرد درجدید بوده است. شهرلرزه زمینمخاطرات مختلف از جمله 

 شناسی،نزمیتحقیقات مختلفی در ارتباط با وضعیت  .در حال گسترش استزیادی  نسبتاًجذب جمعیت با البرزمرکزی 

 هر یک از این ،در منطقه هشتگرد و مناطق مجاور آن توسط محققین مختلف انجام شده است خیزیلرزه ،تکتونیکی

؛ علیمردان 3116, الف و ب؛ زارع 3103)بربریان  اند،شدهمتفاوت انجام  یهاروشخاص و  هاییدگاهدتحقیقات با توجه به 

(. 3111Boostan et al. 2015; Ghodrati Amiri et al. 2003؛ بوستان و همکاران 3111؛ نظری 3111و همکاران 

در دامنه جنوبی البرز  و در حال توسعه جدید یشهرهاتمام و شهر جدید هشتگرد  هاشاره نمود ک توانیمدر بیان مسئله 

 یپارامترها تعیینو  خیزیلرزهبه شرایط ؛ توجه در این منطقه باشند لرزهزمینوقایع ناشی از وقوع  یرتأثتحت  توانندیم

 ،سازی آمده استپذیری و مقاومآسیب های بررسیای و دستورالعملهای طراحی لرزهنامهبه طوری که در آیینمهندسی 

استفاده  و منطقهآینده در  هایلرزهینزمابزاری بسیار ضروری برای محاسبه و برآورد پارامترهای جنبش نیرومند زمین برای 

برای تخمین کمی خطرات زمین ، لرزهزمینتحلیل خطر  مرتبط با آن است. هایگیرییمتصمطراحی و ، در ساخت و ساز

 یاپارامترهو تعیین  یالرزه هاییژگیواصلی در این پژوهش بررسی  اهداف. گیردیمدر یک منطقه مورد استفاده قرار 

و در حال توسعه هشتگرد است. با توجه به قرار گیری این شهر  جدیدو در نهایت تعیین شتاب زمین برای شهر  خیزیلرزه

ترس نقش مهمی در گس توانندیمو با توجه به تراکم جمعیتی آن، این مطالعه و نتایج حاصل از آن  خیزلرزهدر یک منطقه 

 آینده در این منطقه داشت باشد. یالرزهمهندسی در طی رخ داد های  یهاسازهمناسب و پایداری 
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 محدوده موردمطالعه

منطقه مورد مطالعه بر روی  ،شناسیزمیناز دیدگاه ؛ (3)شکل  هشتگرد در دشتی به همین نام واقع شده است شهر جدید

 3:114444و  3:344444شناسی زمین یهانقشه) آبرفتی به سن کواترنری واقع شده است یهاپادگانهمخروط افکنه ها و 

 اشتهارد یفروافتادگ یزکمر رانیا و البرز انیم مرز .است قرار گرفتهدامنه جنوبی البرز مرکزی  تکتونیکی درو از نظر  کرج(

 ادامه و است آمده وجود شرق به جنوب -غرب  شمال تا غربی – شرقی یراستا با تهران شمال یراندگ اثر بر هک است

 شودیم یمنته اشتهارد یراندگ به جنوب از و تهران شمال یراندگ به شمال از فرو افتادگین ی. اآیدیم شمار به تهران دشت

 شناسیزمینقشه ، ن1شکل و شمال منطقه فرونشست شکل گرفته است.  هاگسلو شهر جدید هشتگرد نیز در حریم این 

 .دهدیمدر محدوده شهر جدید هشتگرد و مناطق مجاورش را نشان 

 هاییتفعالحرکات رو به شمال بلوک ایران مرکزی و در کنار آن حرکات حوضه خزر جنوبی نقش مهمی در شکل گیری 

میلیون سال پیش  1±1از  یباًتقرکه  جنوب غرب در ناحیه البرز دارد ،جنوب -شمال شرق ،ا روند شمالبی ساختزمینلرزه 

مطالعات مختلف نشان (. Jackson & McKenzie, 1984;Vernant et al. 2004; Ritz et al. 2006آغاز شده است )

 .Jackson et al، )دهدیمراستالغز چپ بر رخ  یهاگسلو  هایراندگکنونی البرز در طول  یهاشکلکه تغییر  دهدیم

2002; Allen et al. 2003 Ritz et al. 2006; Solaymani Azad, 2009,.) 

 یهادادهبر اساس  (.Masson et al. 2007) ،است هاگسلشکننده ودر راستای  صورتبه هاشکلبیشتر این تغییر 

میلی متر  1±1 ,(.Djamour et al 2010) میلی متر در سال 4جنوبی  –پهنه البرز مرکزی در راستای شمالی  ژئودتیک

 ,(.Djamour et al 2010سال )میلی متر در  1کوتاه شدگی و ( Djamour, 2004; Vernant et al. 2004) در سال

 .کندیمبرش چپ گرد را تحمل  (Djamour, 2004; Vernant et al. 2004) میلی متر در سال 6±1

 

 
 مجاور آن بر روی مدل ارتفاعی منطقه هاییآبادو  موقعیت شهر جدید هشتگرد .1شکل 
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 شهر جدید هشتگرد شناسیزمیننقشه  .2شکل 

 

 هاروشو  هاداده

ز ا برای شهر جدید هشتگرد لرزهزمینو در نهایت تحلیل خطر  خیزیلرزه یپارامترها، تعیین یالرزه هاییژگیوبررسی 

 رینتمهمکه  شودیمگوناگونی استفاده  یهاروشاز  معمولاً لرزهزمینبرای تحلیل خطر است. اهداف اصلی این مطالعه 

 ددر شهر جدی لرزهزمین. در این مطالعه از روش احتمالاتی برای تحلیل خطر باشدیمدو روش تعینی و احتمالاتی  هاآن

و همچنین  رخدادهازمان  ،بزرگا ها رخدادها،محتمل از مکان  یهامدلده است. در روش احتمالاتی هشتگرد استفاده ش

و احتمال وقوع یک جنبش شدید زمین در یک مکان و بازه زمانی خاص مورد  کنندیمرا با هم ترکیب  هالرزهزمیناثرات 

رویدادهای محتمل برای احتمال فزونی  محاسبه مجموعه ،. یکی از دلایل استفاده از روش احتمالاتیگیردیممحاسبه قرار 

 تریکنزد به واقعیت هاپاسخو در نتیجه  باشدیمبرای یک سطح خاص  خیزیلرزهبا در نظر گرفتن عدم قطعیت پارامترهای 

به همان  معرفی شد و تا امروز (Cornell,1968) اولین بار توسط یالرزه. تحلیل خطر احتمالاتی (Kramer, 1996، )است

 (.McGuire, 2008است )صورت قابل استفاده 

برای  لرزهزمین و در نهایت تحلیل خطر مهندسی یپارامترهاو تعیین  خیزیلرزهدر این مطالعه به منظور بررسی میزان 

کیلومتری شهر هشتگرد  344در شعاع  یالرزه یهاچشمهاصلی به عنوان  یهاگسلابتدا موقعیت  ،شهر جدید هشتگرد

 شودیمدر تحلیل خطر احتمالاتی فرض  ،بررسی شدهها گسلمخرب در این لرزه زمینقابلیت وقوع سپس . شودیمتعیین 

پس س یک و در سایر نقاط صفر است. ،که احتمال وقوع در تمام نقاط هر چشمه لرزه زا در نزدیکترین فاصله با ساختگاه

کیلومتری منطقه مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار گرفته و بر اساس  344دستگاهی و تاریخی در شعاع  یهالرزهزمین

زا مورد استفاده برای هر پهنه لرزهلرزه زمینن مرحله میانگین رخداد یدر ا .آیدیم به دست یالرزهضرایب مختلف  هاآن

ام بعدی انتخاب رابطه کاهندگی مناسب با محدوده مورد مطالعه است. در استفاده از روابط کاهندگی عدم گ .گیردیمقرار 
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و بزرگای آن درتعیین پارامترهای جنبش  لرزهزمیندر موقعیت  هایتقطععدم  ،گام آخر ؛ وگرددیمموجود لحاظ  هاییتقطع

ومند زمین در یک دوره زمانی خاص تعیین گردد. در این روش مترهای جنبش نیراتا پار شوندیمشدید زمین با هم ترکیب 

 Cornell,1968; Algermissenبر پایه تحلیل خطر ) روشاین  ،شودیمساله تعیین  601 دورهبیشینه جنبش زمین برای 

et. al. 1982 شده است( انجام. 

که پس از جمع  رخداده در منطقه هستند هایلرزهزمینو  فعال یهاگسلاصلی مورد استفاده در این پژوهش  یهاداده

 .گیرندیمدر مطالعات مورد استفاده قرار  ،هاآنلازم روی  یهاپردازشآوری و انجام 

 

 هاگسل

العه . در این مطباشندیمدر مناطق مختلف  یالرزه یهاچشمه ترینمهمیکی از ساختارهای تکتونیکی اصلی و  هاگسل

 و دیگر مراجع شناسیزمین یهانقشهبر اساس  اندشدهکیلومتری شهر هشتگرد واقع  344فعالی که در شعاع  یهاگسل

بسیار  یهاگسلکیلومتری شهر هشتگرد  344(. بر پایه اطلاعات موجود در شعاع 1)شکل  ،مورد بررسی قرار گرفته است

؛ شاءمگسل شمال تهران؛ گسل طالقان؛ گسل باغستان؛ شامل گسل  هاگسلاین  ترینمهمتعدادی از  ،زیادی وجود دارد

 344علاوه برگسل هایی که در شعاع کوشک نصرت؛ گسل رباط کریم است. ؛ گسلاشتهارد؛ گسل وردیج –پورکان گسل 

از اهمیت زیادی برخوردار  کندیمکه از محدوده شهری این شهر عبور  ییهاگسل ،کیلومتری شهر هشتگرد قرار دارند

لذا شناسایی و  به شهر هشتگرد هستند. هاگسل ترینیکنزدگسل شمال تهران و گسل باغستان  مشاء،سل هستند. گ

 (.6شکل ، )شهر هشتگرد اهمیت بسیاری دارد یالرزهدر تحلیل خطر  هاگسلتدقیق محل این 

جب راندگی این گسل مو مؤلفه. عملکرد کندیمگسل شمال تهران از پای ارتفاعات شمالی شهر جدید هشتگرد عبور 

جوان  یهانهشتهبا عنوان گسل باغستان از درون  ل هشتگرد شده است. شاخه دیگر گسلشما هاییبلند یریگشکل

ق این گسل مستلزم بررسی دقی یهانشانهشناسایی  ،جنوب هشتگرد عبور کرده که با توجه به توسعه ساخت و سازها

 .باشدیم هاآبرفت

 یهالرزهزمیننقش مهمی در ایجاد  زا لرزه و جنبا یهاگسل عنوان به تهران شمال گسل مشاء و ،طالقان یهاگسل

یکی از بزرگترین  0/0طالقان با بزرگی  AD 111 لرزهزمینگسل طالقان به عنوان سرچشمه  .بزرگ در منطقه دارند

 .Nazari et al)(. بر اساس مطالعات Ambraseys & Mellvile, 1982) ،گذار در منطقه بوده است یرتأث یهالرزهزمین

 یهاگسلمتر در سال است.  یلیم 1/4میلی متر در سال و کشش نزدیک به  3( گسل طالقان دارای نرخ لغزش 2007

خود قرار دارند ولی دوره بازگشت  یالرزهپایانی دوره بازگشت  1:3در و گسل شمال تهران در دامنه جنوبی البرز  مشاء

به دوره زمانی رخداد آینده  ،ساله 3144تا  044 یالرزهاحتمالی حاصل از جنبش گسل طالقان با دوره بازگشت  لرزهزمین

 (.3111نظری است )خود بسیار نزدیک 
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 تاریخی در منطقه یهالرزهزمینهمراه با موقعیت  ،هشتگردجدید کیلومتری از شهر  344در شعاع  هاگسلنقشه . 3شکل 

 

 
 تصویرماهواره ای گوگل ،هشتگردجدید  شمال تهران و باغستان در حریم شهر ،موقعیت سه گسل اصلی مشاء. 5شکل 

 

 هالرزهزمین

ران یو لرزهزمینه نواحی زیادی در اثر ک دهدیمنشان  یلادیم 3144البرز قبل از  یهاکوه یخیتار یزیخمطالعه لرزه

 ،نمایش داده شده است (1 های تاریخی در )شکللرزهنقشه توزیع زمین(, Ambraseys and Melville,1982) ،اندشده

با استفاده از  (.3)جدول  ،رخداد تاریخی را معرفی کرد 34تعداد  توانیمکیلومتری شهر جدید هشتگرد  344در شعاع 

تاکنون(  1444دستگاهی نوین ) یهالرزهزمینو اطلاعات مربوط به  هادادهمرکزلرزه نگاری کشور  هایلرزهینزمکاتالوگ 

در شعاع  1444تا قبل از  3144دستگاهی  یهالرزهزمینمسکن و شهرسازی  ،و با استفاده از کاتالوگ مرکز تحقیقات راه
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دستگاهی مورد استفاده در گستره مورد مطالعه  هایلرزهینزم کیلومتری از مرکز شهرجدید هشتگرد استخراج گردید. 344

تعداد کل  ،باشدیم 1414تا  3144سال معتبر از  یو خارج یگزارش شده توسط مراجع داخل یهالرزهنزمی یشامل تمام

تا  1بین  یهالرزهزمینو  1تا  6بین  یهالرزهزمین, 6از  ترکوچک یهالرزهزمیناست که در چهار گروه  111 هالرزهزمین

 (.1و جدول  1 )شکل اند،گرفتهمورد بررسی قرار  4بزرگتر از  یهالرزهزمینو  4

و مربوط به جابجایی  دهندیمبزرگ رخ  یهالرزهزمینکوچک هستند که پس از  یهالرزهزمیناز  یامجموعه هالرزهپس

 ,Gardner and knopoff)از روش  هالرزهروی زمین هستند. در این مطالعه برای عملیات حذف پس  هاگسلسطح 

 به دست لرزهزمین 613 لرزه،زمین 111مکانی صورت گرفت و در بین حدود  -زمانی یهاپنجرهبر اساس الگوریتم  (1974

 نشان داده شده هالرزهپسهای گستره نسبت به عمق و زمان پس از حذف لرزهرخداد زمین ستونی نمودار (4شکل ) آمد. در

به علت  تواندیمدر طی زمان  هالرزهزمینافزایش  (4ل شک)نسبت به زمان  هالرزهزمیناست. با توجه به نمودار فراوانی 

 تا 34بیشترین رخدادها در عمق  لرزه نگار ها و ارتقای شبکه لرزه نگاری کشور باشد. یهادستگاهنصب تعداد بیشتری از 

 .کم عمق در منطقه است هایلرزهزمینکه بیانگر وقوع  انددادهکیلومتری زمین رخ  31

 
 هشتگرد کیلومتر از مرکز شهر 344تاریخی در شعاع  یهالرزهزمین .1جدول 

 بزرگا سال عرض جغرافیایی طول جغرافیایی

13,44 11,04 146 1,1 

61,14 11,14 3104 1,0 

14,14 14,64 31,1 1,1 

61,14 11,44 1444- 4,1 

61,14 11,04 3331 4,1 

13,14 11,44 111 0,3 

14,04 11,04 3300 0,1 

14,14 14,04 3611 0,1 

14,14 14,64 3441 0,4 

13,34 14,44 111 0,0 

 
 کیلومتر از مرکز شهر هشتگرد 344دستگاهی در شعاع  یهالرزهزمین. 2جدول 

 یهالرزهزمینتعداد  هالرزهزمینبزرگای 

 141 5کوچکتر از  هایلرزهزمین

 41 4و  5بین  یالرزهزمین

 31 6و  4بین  یالرزهزمین

 36 6بزرگتر از  هایلرزهزمین
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 کیلومتری از شهر هشتگرد 344دستگاهی در شعاع  یهالرزهزمیننقشه رومرکز  .4شکل 

 

 
 زمان نسبت به لرزهزمیننمودار تعداد رخداد  :ب، نسبت به عمق هالرزهنمودار تعداد رخداد زمین:الف. 6شکل 

 

 هایافته بحث و

 خیزیلرزهتعیین ضرایب 

مطالعاتی  یهابخش ترینمهمیکی از  b-valueو  a-valueخیزی ضرایب لرزه تعیین لرزهبرآوردهای خطر زمیندر مطالعه و 

 یبا بزرگاها هالرزهزمینن تعداد یرابطة بمحاسبات این بخش بر اساس  .شودیمانجام  ZMap افزارنرم که با استفاده از است

bMaLOG) شتریر –گوتنبرگ  در منطقه، رابطهمختلف  m  ن رابطه ی. در اگیردیم(، صورتM  معرف بزرگا وmλ 

هستند.  خیزیلرزهضرایب ثابت  bو  a ،باشدیمهستند  یا مساویو  تربزرگ M یه از بزرگاکاست  ییهالرزهزمینتعداد 

نیاز  هالرزهنزمیو نرخ رویداد  خیزیلرزهضرایب  ،محتمل لرزهزمینهر منطقه به سه پارامتر بیشینه  خیزیلرزهبرای تعیین 
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عددی است ثابت و بر اساس توان لرزه زایی عوارض تکتونیکی هر منطقه متفاوت است و ضریب  bخیزی لرزهضریب . است

a  در منطقه است  خیزیلرزهل نرخ است بیانگر میزان ک خیزیلرزهکه یکی از ضرایب مهم(Gutenberg and 

Richter1954). ریشتر-تنبرگبر طبق رابطه گو (Gutenberg and Richter1954)  دیده  ,(0که نمودار آن در )شکل

 برآورد شده است. = 31/6aو  =b 116/4 هشتگردجدید محدوده شهر برای  خیزیلرزهمقدار عددی ضرایب  ،شودیم

 

 
ضرایب تعیین  :ب ، محدوده مورد مطالعه کیلومتری 344و بزرگتر در شعاع  6 یهالرزهزمینبرای  خیزیلرزهنرخ  :الف .7شکل 

 برای محدوده مورد مطالعه = Mc=4.3، 116/4 b=، 31/6a خیزیلرزه

 

 لرزهزمین احتمالاتی تحلیل خطر

بزرگ نیا  -و با روش کمپل یاحتمال صورتبهبرای شهر جدید هشتگرد  لرزهزمیندر پژوهش حاضر، تحلیل خطر 

(Campbell and Bozorgnia 2003,2008 ) روش تحلیل خطر  در. انجام شده استساله  601و برای دوره بازگشت

عه مبنای مطال لرزهزمینشدت لرزش یک  ،موقعیت مختلف در بزرگا، یهاتیقطعبررسی و لحاظ عدم  ،احتمالاتی زلزله

و  بیت اللهیو مناطق مختلف انجام شده است،  شهرهابرای مطالعات تحلیل خطر زلزله توسط محققین مختلف است. 

، مطالعات تحلیل خطر را برای 3641توسلی و همکارن  مطالعات تحلیل خطر را برای شهر جدید پردیس و ،3641همکاران 

 یهاچشمهشناسایی  (3 که شامل برای تحلیل خطر احتمالاتی چهار مرحله و گام اصلی وجود دارد .انددادهمشهد انجام 

رابطه  ( انتخاب1، خیزیلرزهو تعیین ضرایب  هابزرگمحاسبه رابطه بین فراوانی و ( 1منطقه،  خیزیلرزهزا و بررسی  لرزه

، محاسبات مربوطه EZFRISK تحلیل خطر زلزله افزارنرمبا استفاده از  است. یالرزهمحاسبه منحنی خطر ( 6کاهندگی و 

 خروجی یهادادهانجام شده است.  هالرزهزمینفعال و  یهاگسلشامل مطالعات اولیه  یهادادهبرای تحلیل خطر بر اساس 

 در اصل بیان کننده توزیع مقادیر بیشینه شتاب در پریودهای ،هابندی خطر که هر کدام از این نقشههای پهنهنقشه صورتبه

هشتگرد نشان داده شده است. جدید شهر بستر سنگشتاب  بندیپهنهنقشه  ,1ل شکدر  .شده استمختلف هستند؛ ارائه 
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-161/4متوسط ) پهنه با شتاب ,(113/4-111/4)پایین  پهنه با شتابکه شامل  شودیمپهنه مشاهده  6در این شهر 

شمالی محدوده  یهاقسمتاست.  (114/4-111/4بالا )خیلی  پهنه با شتاب و (161/4-114/4بالا ) پهنه با شتاب ,(111/4

کم خطرترین محدوده شهری در قسمت جنوبی شهر واقع شده است و  هاقسمتطر بالاتری نسبت به سایر خ دارایشهری 

 هایلرزهزمینفعال و  یهاگسل، بر اساس مطالعه و بررسی 1144زلزله  نامهآییندر کمتری دارد.  نسبتاًاست که مساحت 

قرار  گروه چهار در خیزیلرزهشهرهای مختلف از لحاظ میزان خطر رخداد و مطالعات تحلیل خطر برای کل پهنه ایران، 

پهنه (، g 4,11) یادزخیلی  خیزیلرزهپهنه با خطر هستند،  لرزهزمینکه دارای شتاب های مختلف در زمان وقوع  اندگرفته

منظور (. g 4,14) کم خیزیلرزه خطرپهنه با (، g 4,11) متوسط یزیخلرزهپهنه با خطر (، g 4,14) یادز یزیخلرزهبا خطر 

ت در بررسی وضعیت و موقعیسازه در زمان وقوع زلزله است.  وجود در زیرم بسترسنگشتاب در این بخش از شتاب زلزله 

، شهر هشتگرد در منطقه با خطر 1144زلزله  نامهآیینارائه شده در  لرزهزمینخطر  بندیپهنهشهر هشتگرد بر اساس نقشه 

شتاب تهیه شده در  یبندپهنه یزر یهانقشهکه هماهنگی مناسبی با  قرار دارد g11/4 لی زیاد و شتابی برابرخی خیزیلرزه

دسی در مهن یهاسازهطراحی مختلف برای  یالگوهاشتاب در این مطالعه بیانگر  بندیپهنهریز  یهانقشهاین مطالعه دارد. 

 نقاط مختلف شهر است.

 اردگذیم ریتأث لرزهزمینکه بر روی شتاب زمین در زمان وقوع  پارامترها ترینمهمیکی دیگر از  1144 نامهآیینبر اساس 

 در پارامترها ترینمهمیکی از  لرزهزمیننوع و رفتار خاک در زمان وقوع  در واقع و سنگ در زیر سازه است،خاک  یهایژگیو

ت یرا تقورزه لزمینامواج  یآبرفت هاییهلا معمولاًو  اندشدهشهر هشتگرد بر روی رسوبات آبرفتی بنا  .است تشدید امواج زلزله

 .هست بسترسنگ یش از روین بیسطح زم یو حداکثر شتاب بر رو کنندیم

 ،متراکمشن و ماسه شامل نوع خاک منطقه  ،شهر هشتگرددر محدوده  هاگمانه 16 آمده از به دست یهادادهبر اساس 

ب با توجه به نوع خاک محدوده مورد مطالعه ضری. باشدیمماسه سیلتی بسیار متراکم  ،خاک رس به همراه ماسه بسیار متراکم

 gاین ضریب بر روی شتاب سنگ کف میزان شتاب بر روی سطح زمین  ریتأثبا  ؛ کهدر نظر گرفته شده است 31/3بزرگنمایی 

 .(1، )شکل شودیمبرآورد  6/4

( ارائه شده 34ل ک)ش هشتگرد شهر نقطه مرکزیبرای طیف خطر یکنواخت ، لرزهزمینبا آگاهی از مقدار شتاب حداکثری 

 برحسب هاساختماناین طیف، رفتار ، است مشـخص  هاسـازه  یالرزه هاییطراحخطر در  هاییفطاسـت. اهمیت تهیه  

نقش مهمی در در بخش مرکزی شهر جدید هشتگرد  نمودارهاو بررسـی این   مطالعهلذا خواهد نمود.  بیانرا  هاآنارتفاع 

طیفی در وسط شهر نشان داده شده است که  هاییمنحنوضعیت  ،34 در شکلمهندسی خواهد داشت.  هایسازهطراحی 

 تواندیمبرخوردار است که  اییژهوالف(. این عامل از اهمیت  34ل کاست، )ش g 4,11بر این اسـاس شـتاب مبنای طر    

ــتفاده قرار گیرد.     بندیاولویتبرای  ــریع زلزله مورد اس ــخ س ــامانه پاس ــاز و س ــاخت و س  تأثیرگذارترین مکانی جهت س

سه دوره  یبراشتاب زمین  ،ج 34شکل در . (ب 34شکل ) ،ای در گسـتره مورد مطالعه در بخش شمالی است لرزهچشـمه 

 آمده است. به دست هیثان 6صفر تا  یودهایپرسال به ازا  1601و  601،101بازگشت 
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 در محدوده شهر هشتگرد شتاب سنگ کف بندیپهنهنقشه  .8شکل 

 

 

 
 در محدوده شهر هشتگرد خاکشتاب  بندیپهنهنقشه . 9شکل 
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 بازگشت مختلف یهادورهشتاب طیفی برای  :جلرزه زا،  یهاچشمه :بپاسخ طیفی،  :الف، یکنواخت طیف خطر .14ل کش

 

 گیرینتیجه

این شهر با جذب جمعیت زیاد  است. شده پرداختهبرای شهر جدید هشتگرد  یالرزهطر خ لیتحل و یبررس به ،مطالعهدر این 

هری ش هایزیرساخت. توجه به وضعیت باشدیمکشور  خیزلرزهدر حال رشد و توسعه در یکی از مناطق  یشهرهایکی از 
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 نواختیکطیف خطر  هاییمنحنشتاب و همچنین  هایبندیپهنهو  خیزیلرزهوضعیت  با توجه به جدید یهاسازهو طراحی 

 آینده دارد. یهالرزهزمیننقش مهمی در پایداری و ایمنی شهر در زمان وقوع تهیه شده در این پژوهش 

ای این شتاب بر بندیپهنهریز  یهانقشه صورتبهدر محدوده شهر جدید هشتگرد  لرزهزمینمطالعات تحلیل خطر نتایج 

است. با حرکت به سمت جنوب و  ( در بخش شمال شهر114/4-111/4بیانگر شتاب خیلی بالا )شهر ارائه شده است که 

به بخش  نسبت ترییینپا و در پهنه با خطر نسبی یابدیممقدار شتاب زمین کاهش  یجتدربه محدوده شهریجنوب شرق 

شهر  که 1144 نامهآیین در طر  یمبنا شتاب با سهیمقا در پژوهش نیا در آمده به دست جینتا .شمالی شهر قرار دارد

، هماهنگی کندیمو خطر نسبی بسیار زیاد مشخص  g 4,11 هشتگرد و مناطق مجاورش را در پهنه با شتاب مبنای طر 

 مناسبی دارد.

طح زمین میزان شتاب بر روی س بسترسنگبر روی شتاب  بزرگنمایی ضریب یرتأثبا و  نوع خاکو  هاگمانهمطالعه با توجه به  

 .هست (g 64 /4) برابر مقدار
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