
 71/                                                           هاي ساختماني ايران و اروپا ...                                       نامه بندي نوع زمين در آيين مقايسه طبقه

 
                                                            

  
هاي ساختماني ايران و اروپا و اثرات آن بر  نامه بندي نوع زمين در آيين مقايسه طبقه

  هاي طراحي (مطالعه موردي شهر بم) طيف
  
  2اشكان محمدي  1*سعيد هاشمي طباطبايي 
  
  
  

  5/3/89 پذيرش مقاله :                     13/7/88دريافت مقاله : 
  
  

  چكيده:
اي امري ضروري است. اثرات ساختگاهي،  تعيين واكنش دقيق ساختمان در برابرحداكثر شتاب زمين و اثر ساختگاه به منظور كاهش خطر لرزه

رد بر يك سازه، زلزله، نيروي جانبي وا برابر در ها ساختمان طراحي هاي نامه نمايد. بر اساس آيين ها ايفا مي نقش اساسي را در تخريب ساختمان
هـاي   شناسـي، و ژئـوتكنيكي بـوده و بـر اسـاس آزمـون       بندي انواع زمين، عمدتا تابع شرايط زمين باشد. طبقه بندي نوع زمين مي تابعي از طبقه

سـطح   متـري از  30شود. در اين راستا مطالعات ژئوسيسميك، بر مبناي ميانگين سرعت امواج برشي تا عمق  آزمايشگاهي و صحرايي تعيين مي
ها، به ويژه استقرار يك لايـه آبرفتـي كـم سـرعت بـر روي يـك لايـه         زمين، از اهميت خاصي برخوردار است. ضخامت، سرعت و توالي لايه

نامه اروپا ، هنگامي كه يـك لايـه آبرفتـي كـم سـرعت بـر روي يـك لايـه          هاي طراحي دارد. در آيين پرسرعت، تأثيرات قابل توجهي بر طيف
نامـه   آيـين  E. در اين مقاله، ضمن بررسي خاك نـوع  شود ياد مي Eخاص قرار بگيرد، از اين نوع زمين به عنوان زمين نوع  پرسرعت با شرايط

هاي بـه   شهر بم) با طيفاي  بندي لرزه يك مطالعه موردي (ريزپهنههاي طراحي حاصل از  اروپا و تأثير آن در طيف طرح، ميزان سازگاري طيف
نتـايج   شـود.  )، نشـان داده مـي  2800ها در برابر زلزله (استاندارد  طراحي ساختمان  نامه اروپا و آيين نامه آيين Eدست آمده بر اساس خاك نوع 

گيـرد.   ) قـرار مـي  2800 (اسـتاندارد  Iنامـه اروپـا) يـا     (آيين B، ساختگاه در زمين نوع Eبدون در نظر گرفتن ضوابط زمين نوع دهد،  نشان مي
دهـد و بـا    نشـان مـي   Eنامه اروپا بر اساس زمين نـوع   هاي حاصل از آيين هاي طراحي حاصل از مطالعات شهر بم، تطابق خوبي با طيف طيف
سست بـر   هايي كه در آن يك لايه آبرفت اي به زمين  اختصاص طبقهسازگار نيست. در اين راستا  Iيا  Bهاي طراحي بر اساس زمين نوع  طيف

  باشد.  روي يك لايه سخت قرار دارد اجتناب ناپذير مي
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  مقدمه  
گير دانش ديناميك خـاك   هاي اخير با پيشرفت چشم در سال

شناسـي و   هـاي زلزلـه   همراه با توسعه ديگر علوم در حـوزه 
هاي  مهندسي زلزله، امكان تحليل پاسخ زمين نسبت به زلزله

، 2ه است. هدف از تحليل پاسـخ سـاختگاه  محتمل فراهم شد
ها و به تبع آن تامين ايمني مورد نيـاز   تر سازه طراحي اصولي

باشـد. يكـي از اركـان     تر مـي  وري بيش براي ساكنين يا بهره
ــيات     ــايي خصوص ــاختگاه، شناس ــخ س ــل پاس ــلي تحلي اص

باشــد.  هــاي تشــكيل دهنــده ســاختگاه مــي دينــاميكي لايــه
اربردي كـردن تحقيقـات و سـهولت    ها به منظور ك ـ نامه آيين

انجام محاسبات با تحليل پاسخ سـاختگاه نسـبت بـه انـواع     
مختلف زمين، تمهيداتي براي در نظر گرفتن اين اثرات ارائه 

هـا، براسـاس پارامترهـاي مكـانيكي و      نامه اند. در آيين نموده
گرديـده   3بنـدي انـواع زمـين    ديناميكي خاك، اقدام به طبقـه 

 ,CEN( 4نامه اروپـا  هاي معتبري همانند آيين نامه آييناست. 

بنـدي انـواع زمـين     )، با طبقهICC, 2006(و آمريكا  )2004
هـاي   هـا در طيـف   بر اساس عوامل مختلف و اعمال تأثير آن

اند. در  طراحي، در جهت نيل به اهداف ياد شده گام برداشته
هايي بـراي   هاي متعارف، رده نامه، علاوه بر زمين اين دوآيين

هاي سست و داراي شرايط خـاص نظيـر روانگرايـي،     زمين
چـه در ايـن زمينـه     رمبندگي در نظر گرفته شده است. اما آن

بندي زميني اسـت   نامه اروپا حائز اهميت است، طبقه درآيين
كه در آن يك آبرفت سست بر روي يك لايه سخت استقرار 

گين سـرعت  بندي بر اساس ميـان  يافته است. مبناي اين طبقه
باشد. اين نوع زمين داراي لايـه سـطحي بـا     امواج برشي مي

متر بر ثانيه) يـا   360تاC )180هاي  سرعت موج برشي گروه
D  متر كه  20تا  5متر بر ثانيه) و ضخامت بين  180(كمتر از

متر  800تري با سرعت موج برشي بيش از  روي لايه سخت
كـه   ها با وجـود آن  نبر ثانيه قرار گرفته است.در اين نوع زمي

ممكن است متوسط سرعت موج برشي، نمايانگر زمين نـوع  
A  ياB ها، زمين  باشد، اما با توجه به ضخامت و سرعت لايه

ناشـي از   Eشود. اهميت زمين نـوع   بندي مي گروه Eدر نوع 

                                                            
2. Site response analysis 
3. Soil classification 
4. Euro code 

در مقابل ثابت ماندن  5افزايش قابل توجه ميزان شتاب طيفي
طيـف طـرح نسـبت بـه      محدوده شتاب ثابـت  6زمان تناوب

باشد. در يـك مطالعـه    مي Bو  Aهاي نوع  طيف طرح زمين
نامه اروپا نشان داده شد كه  بر اساس آيين موردي در شهر بم

بخش وسيعي از شـمال و شـمال شـرق ايـن شـهر از نـوع       
كه بـر اسـاس اسـتاندارد     باشد، در حالي مي E هاي نوع زمين
 هـا  ساختمان راحينامه ط كميته دائمي بازنگري آيين( 2800

بنـدي   طبقـه  I، زمين اين شهر در نـوع  )1384زلزله، برابر در
بنـدي   در طبقـه  Eكه ضوابط خاك نـوع   گردد. در صورتي مي

نامه اروپا، زمـين ايـن    آييننوع زمين لحاظ نگردد، بر مبناي 
 . باشد مي Bنوع از محدوده 

  
نامـه اروپـا و ايـران و     طبقه بندي خاك در آيين

  هاي طراحي  طيف
اروپـا و    نامـه  نـوع زمـين در آيـين    بنـدي  در اين بخش طبقه

و هـاي طراحـي    هـا بـر طيـف    و اثـرات آن  2800استاندارد 
نامـه   در آيـين  Eبا نگاهي ويژه به زمين نوع  ها ملاحظات آن

  قرار گرفته است.  و مقايسهاروپا مورد بررسي 
  

  نامه اروپا آيين
نامـه طبقـه بنـدي خـاك بـر اسـاس توصـيف         در اين آيـين 

بندي خاك و ميانگين يكي از سه پارامتر سـرعت مـوج    لايه
برشي، عدد نفوذ استاندارد و مقاومت برشي زهكشي نشـده  

  ). 1گيرد (جدول  متري زمين صورت مي 30از سطح تا عمق 
، زميني است كه در آن يك آبرفـت سسـت بـر    Eزمين نوع 

روي يك لايه سخت استقرار يافته است. در اين نوع زمـين  
كه ممكن اسـت متوسـط سـرعت مـوج برشـي،       با وجود آن

باشد اما با توجه بـه ضـخامت و    Bيا  Aنوع نمايانگر زمين 
هـا (اسـتقرار يـك لايـه سسـت بـر روي لايـه         سرعت لايـه 

شود. اهميـت زمـين    بندي مي گروه Eسخت)، زمين در نوع 
ناشي از افزايش قابل توجـه ميـزان شـتاب طيفـي در      Eنوع 

                                                            
5  . Spectral acceleration 
6  . Period 
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مقابل ثابت ماندن زمان تناوب محدوده شـتاب ثابـت طيـف    
باشـد.   مـي  Bو  Aهاي نوع  طرح نسبت به طيف طرح زمين

نامـه اروپـا    هاي طراحي معرفي شده در آيين طيف 1در شكل
نامـه بـر    ن آيـين هـاي طراحـي در اي ـ   شود. طيف مشاهده مي

 1شـود. نـوع   اساس بزرگاي زلزله در دو نوع مجزا ارائه مـي 
بـراي   2و نـوع  5/5هـاي بـا بزرگـاي بـيش از      مختص زلزله

در نظر گرفته شـده اسـت.   5/5هاي با بزرگاي كمتر از  زلزله

 )CEN, 2004. طبقه بندي زمين بر اساس آيين نامه اروپا (1جدول

 

 
   < 5/5MS: 1نوع   > 2:5/5MSنوع

  )CEN, 2004نامه اروپا ( در آيين Eتا  Aهاي نوع  هاي طراحي براي زمين . طيف1شكل
  

رده 
 ساختگاه

 شرح لايه هاي خاك

 پارامترها

سرعت موج برشي،
sVm/s  

عدد نفوذ استاندارد،
N(blows/30cm) 

  مقاومت برشي 
  زهكشي نشده،

Cu (kPa) 

A 
و شـاملشناسـي شـبه سـنگسنگ يا ساير سازندهاي زمين

 تر در سطح متر مصالح ضعيف 5حداكثر 
> 800 ---- ---- 

B 

و شن يا رس خيلي سـختاي بسيار متراكم هاي ماسه نهشته
با ضخامت حداقل چند ده متر كه با افزايش عمـق خـواص   

 شود. مكانيكي آن بهتر مي

360 - 800  > 50 > 250 

C 
هاي عميق ماسه متراكم يا نيمه متـراكم, شـن يـا رس نهشته

 سخت با ضخامت چند ده متر تا صدها متر
180 - 360  15 - 50  70 - 250  

D 

هاي غيـر چسـبنده (بـا يـاهاي سست تا متوسط خاك نهشته
نرم تـا سـخت بـا     هاي هاي چسبنده) يا خاك بدون برخي لايه
 چسبندگي غالب

< 180 < 15 < 70 

E 

پروفيل خاك با لايـه سـطحي داراي سـرعت مـوج برشـي
متـر كـه روي لايـه     20و  5و ضخامت بين   Dيا Cهاي رده

<m/s 800تري با  سخت
sV .قرار گرفته است 

   

S1 
متر10هاي متشكل و يا شامل يك لايه خاك با حداقل نهشته

 و درصد رطوبت بالا <40PIضخامت از رس / سيلت نرم با 
< 100 --- 10 - 20  

S2 
هاي حساس و يا هر نوعهاي با قابليت روانگرايي, رس نهشته

 دسته بندي نشوندS1 و  A-Eهاي قبلي  خاكي كه در گروه
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  2800بندي زمين بر اساس استاندارد  . طبقه2جدول
  )1384 زلزله، برابر در ها ساختمان نامه طراحي (كميته دائمي بازنگري آيين

نوع
 زمين

 مواد متشكله ساختگاه
حدود تقريبي 

SV  
 (متر بر ثانيه)

I  
 هـاي  سـنگ  و مقـاوم  بسـيار  و سـخت رسـوبيهـايسنگ ريزدانه)، و درشت بافت داراي( آذرين هاي سنگ -الف

  نگلومرايي ت كيكاته) طبقار سليتبلوم هاي سنگ -ا ه (گنايس اي تودهي دگرگون
 سنگي بستر روي از متر 30 از تركم با ضخامت سخت) بسيار رس متراكم، ماسه و سخت (شن هاي خاك-ب

  750بيشتر از 
  

 ≤ 375
SV  750 ≤  

II 

 لـي ك طـور و بـه   تـورق ي مگرگوندهاينگسسست رسوبي،يهاگسنتوف)، سست (مانند ريني آذها نگس -الف
 .اند دهش ستس تخريب)و  وازدگي (تجزيهه ر اثرب هك هايي سنگ

 متر 30زاتربيشضخامت) باختسبسياررس،تراكممسهماو( شن سخت هاي خاك-ب

  
750 ≤ 

SV  ≤ 375  

III 
 هوازدگي اثر بر شده متلاشي هاي سنگ -الف
 متوسط سختي با رس و ايدانه متوسط بين پيوند با ماسه و شن طبقات متوسط، تراكم با هاي خاك -ب

  
375 ≤ 

SV  ≤ 175 

IV 

 سطح آب زيرزمينيبالابودنثراربيادزطوبتر اب رمي نها نهشته  -الف
 تـر  بيش رطوبت درصد 20از  تر بيش خميري با انديس رس خاكمتر  6 داقلح شامل ك خاك پروفيل هرگونه –ب 
 . باشد 40از

 175كمتر از 

  

   
  خطر نسبي زياد و خيلي زياد-ب خطر نسبي كم و متوسط -الف

   2800در استاندارد  IVتا  Iهاي نوع  . ضرايب بازتاب براي زمين2شكل
)1384 زلزله، برابر در ها ساختمان نامه طراحي (كميته دائمي بازنگري آيين

 

  نامه ايران آيين
شود كه تقريباً  چهار گروه زمين ارائه مي 2800در استاندارد 
باشد.  نامه اروپا مي آيين Dو  A ،B ،Cهاي  معادل گروه
ارائه  2بندي چهار گروه ياد شده در جدول  ضوابط طبقه

در  Eنامه، زميني كه معادل زمين نوع  شده است. در اين آيين
  نامه اروپا باشد، وجود ندارد.  آيين

براي هر چهار نوع زمين در دو پهنه با  2800در استاندارد 
، نمودار ضرايب  خطر كم تا متوسط و زياد تا خيلي زياد

 2ارائه شده است. اين ضرايب بازتاب در شكل  7بازتاب
  نشان داده شده است.

                                                            
7. Building Response Factor (B) 

 اي شهر بم بندي لرزه مروري بر ريزپهنه

 6/6اي ويرانگر با بزرگـاي گشـتاوري    لرزه زميندر شهر بم، 
مـاه   دي 5در مقياس ريشتر، همـراه بـا گسـلش سـطحي در     

ــه م رخ داد 1382 ــه، ب ــن زلزل ــس از اي ــايي . پ ــور شناس نظ
مخاطرات زلزله و اثرات ساختگاه در ايـن شـهر، مطالعـاتي    

نامـه  و   جامع در اين شهر با هدف انعكـاس نتـايج در آيـين   
هاي آتي، صـورت   گيري از ويران شدن شهرها در زلزله پيش

گرفت. در اين مقاله به صورت خلاصه به ايـن مطالعـات و   
 Eنــوع زمــين اي كــه زمــين آن از  هــا در محــدوده نتــايج آن

هاشـمي طباطبـايي و   (شود باشد، اشاره مي نامه اروپا مي آيين
  ).1385 همكاران،
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 مطالعات تحليل خطر

ها  بر اساس نرخ جنبش گسله 8در اين مطالعات تحليل خطر
كيلومتري پيرامون بم انجام گرفته اسـت.   200واقع در شعاع

ي ها با تركيب ـ ، اين گسله9در تحليل خطر به روش احتمالاتي
ــاي  از داده ــين GPS (Jackson et al., 2006)هـ ، زمـ

يـابي   هـا بـه روش سـن    و تعيين سن نمونـه  10شناسي ريخت 
اي  ها به نرخ گشتاور لـرزه  ترمولومينسانس نوري و تبديل آن

ــه      ــورد مطالع ــتر م ــوتنبرگ و ريش ــرايب گ ــبه ض ومحاس
  قرارگرفتند.

  
  11مطالعات ژئوسيسميك

هـا   گيـري  اساس اندازهدر شهر بم مطالعات ژئوسيسميك، بر 
پروفيـل   80، امواج برشي و تراكمي در 12به روش انكساري

در پانزده گمانه انجـام   13و عمليات لرزه نگاري درون چاهي
 Signanini and Torrese, 2004; Japan road(گرديـد  

association, 2002  ــر اســاس نتــايج حاصــله مقــادير ). ب
هـا   لايـه  پارامترهاي سرعت، ضخامت و ضـرايب دينـاميكي  

متـر   30تعيين و ميـانگين سـرعت امـواج برشـي تـا عمـق       
بـه   Eنامه اروپا تعيين خاك نـوع   محاسبه گرديد. مطابق آيين

هـا صـورت     وسيله ضـخامت و سـرعت مـوج برشـي لايـه     
نقطه از مطالعـات ژئوسيسـميك    28بر اين اساس،   گيرد. مي

قاط باشد. محدوده اين ن مي Eانجام شده، مطابق با زمين نوع 
شـده اسـت. ايـن      نشان داده 3درسيماي كلي شهر در شكل 

 است. شرق شهر واقع شده محدوده در قسمت شمال و شمال

بر اساس مطالعات ژئوسيسميك، در عمده مناطق شـهر سـه   
لايه مجزا مشخص گرديد، اما در محدوده مشخص شـده در  

لايه شناسايي گرديـد. لـذا، يـك لايـه كـم       2، صرفاً 3شكل
اي پــر ســرعت قــرار گرفتــه اســت.  روي لايــهســرعت بــر 

ــه اول در شــكل ــه شــده اســت.  -4ضــخامت لاي الــف ارائ
 3/6شود، لايه اول غالبا همانطور كه در اين شكل ملاحظه مي

متر ضخامت دارد و در برخي نقاط ايـن ضـخامت تـا     10تا
                                                            

8  . Hazard analysis 
9. Probabilistic 
10. Geomorphology 
11. Geoseismic 
12. Refraction 
13. Down hole 

به  2و 1يابد. سرعت موج برشي در لايه متر افزايش مي 5/18
ج ارائه شده است. سرعت موج -4ب و-4ترتيب در اشكال 

متر بر ثانيه و در لايـه دوم   360تا  185برشي در لايه اول از 
باشد. سـرعت متوسـط    متر برثانيه متغير مي 1670تا 1045از

متر  687تا 437متر، در اين محدوده از 30موج برشي تا عمق
نامـه اروپـا،    د). بر مبناي آيين-4باشد (شكل بر ثانيه متغير مي

ها و سرعت مـوج   ين محدوده بر اساس ضخامت لايهزمين ا
باشد. ليكن بـدون اعمـال    مي Eها، از نوع زمين  برشي در آن

نامه اروپا از  اين ضوابط زمين محدوده مذكور، بر مبناي آيين
 30تر از  اي كم  كه سنگ بستر لرزه جايي باشد. از آن مي Bنوع 

متر  687تا  437متر عمق دارد و متوسط سرعت موج برشي 
، 2800گيري شده است، بـر مبنـاي اسـتاندارد     بر ثانيه اندازه

  گردد. بندي مي طبقه Iزمين اين محدوده در نوع زمين 
  

 مطالعات ژئوتكنيك و تحليل پاسخ زمين

هـاي ژئـوتكنيكي    به منظور تحليـل پاسـخ سـاختگاه، ويژگـي    
ــرد   ــايي قرارگي ــورد شناس ــد م ــاختگاه باي  Connecticut(س

department of transportation, 2005(. هــاي  در بررســي
هاي ماشـيني   نقطه در قالب حفاري 17در مجموع 14ژئوتكنيكي

هـاي برجـا و    به صورت خشك و با كرگيري پيوسته، آزمـايش 
هـاي   بستگي دقيق لايـه  آزمايشگاهي انجام گرديد. به منظور هم

 57، تعـداد 15زيرسطحي با روش آماري فاصله معكـوس وزنـي  
هـاي درون   مربـوط بـه آزمـايش    Vsاده از سرعتگمانه با استف

ــه ــبيه  گمان ــاري ش ــد  اي و انكس ــازي گرديدن  Hashemi(س

Tabatabaei et al. 2009(.  تعيــين مشخصــات ژئــوتكنيكي
هاي حفـاري   سطحي شهر با استفاده از اطلاعات گمانه هاي لايه

سـازي   آل نقطه) و ايـده  57سازي شده (در مجموع  شده و شبيه
هـاي رفتـاري موجـود انجـام      ها و منحني هاي خاك آن پروفيل

گرديد. تحليل پاسخ ساختگاه با استفاده از روش تحليـل يـك   
نگاشـت در محـل    زوج شـتاب  7اعمـال بعدي خطي معـادل و  

از ســازي شــده، صــورت گرفــت.  هــاي اصــلي و شــبيه گمانــه
هـا   ها تحليل پاسخ ساختگاه در آن اي كه در آن نقطه 57مجموع

هـاي   نقطه در محدوده منطبق بر مشخصات زمين 24انجام شد،
  ، قرار دارد.Eنوع 

                                                            
14. Geotechnical investigation 
15. IDW 
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  در شهر بم Eاي به روش انكساري و محدوده زمين نوع  هاي لرزه . موقعيت پروفيل3شكل

  

   
 سرعت موج برشي در لايه اول-ب ضخامت لايه اول -الف

   
 متر 30ميانگين سرعت موج برشي تا عمق -د سرعت موج برشي در لايه دوم - ج

Eو ميانگين سرعت امواج برشي در محدوده زمين نوع  ، ضخامت لايه اول2و  1در لايه . سرعت موج برشي 4شكل

   

ــف  ــات     طي ــاي مطالع ــر مبن ــي ب ــاي طراح ه
 اي شهر بم بندي لرزه ريزپهنه

در اين مطالعات به منظور تعيـين طيـف طـرح اسـتاندارد از     
 ,ATC-03-6 )ATCروش معرفــي شــده در دســتورالعمل 

استفاده شده اسـت. ايـن روش مبنـاي تهيـه طيـف      ) 1978

باشـد.   هـاي طراحـي معتبـر دنيـا مـي      نامـه  استاندارد در آيين
)ICBO, 1997; ICC 2006 and BSSC, 2000(  بـر .

هـاي   اب شده، پارامترهاي طيفاساس مدل طيف طرح انتخ
هـاي مختلـف ارايـه     طراحي در هر نقطـه از شـهر در نقشـه   

هـاي طراحـي ،    گرديد. به منظور سهولت دستيابي به طيـف 
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هـاي   شهر بم بر اساس بيشينه شتاب موثر حاصـل از طيـف  
ــراي دوره بازگشــت  ــه چهــار ناحيــه  475پاســخ ب ســال، ب

طيـف طراحـي    بندي و براي هر كدام از اين نـواحي،  تقسيم
واحدي ارائه گرديده است. مرز بندي اين نواحي بر اسـاس  
اثر همزمان نوع زمين و شتاب در سـنگ بسـتر انجـام شـده     

بندي علاوه بر اثرات ساختگاهي به توان  است. لذا اين ناحيه
زايي منطقه نيز بستگي دارد. محدوده هـر كـدام از ايـن     لرزه

طـور كـه در ايـن     ارائه شده است. همـان  5نواحي در شكل 
در دو  Eگردد غالب محـدوده زمـين نـوع     شكل ملاحظه مي

در  3و  2هاي طراحـي نـواحي    قرار دارد. طيف 3و  2ناحيه 
هـا   نشان داده شده است. لازم به ذكر است اين طيف 6شكل

ضرب نسبت شـتاب مبنـاي طـرح در ضـريب      معادل حاصل
باشـــد. بازتـــاب ســـاختمان در هـــر زمـــان تنـــاوب مـــي

  

  
در شهر بم  E. نواحي چهارگانه و محدوده زمين نوع 5شكل

  
  اي در شهر بم  بندي لرزه بر اساس مطالعات ريزپهنه 3و  2هاي طراحي نواحي  . طيف6شكل

 

هاي اروپـا و ايـران    نامه طيف طرح بر مبناي آيين
  براي شهر بم 

، شهر بم در پهنه باخطر نسبي زياد 2800بر اساس استاندارد 

قرار دارد. در اين پهنـه، شـتاب مبنـاي طـرح در اسـتاندارد      
2800 ،g 3/0       برآورد گرديده اسـت. بـا ضـرب كـردن ايـن

توان  نامه اروپا مي و آيين 2800هاي استاندارد  مقدار در طيف
نامه و  آيين هاي طراحي اين دو اي را براي مقايسه طيف زمينه
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اي شهر بـم،   بندي لرزه هاي حاصل از مطالعات ريزپهنه طيف
نامـه اروپـا بـر اسـاس      هاي طراحي آيـين  فراهم نمود. طيف

مخـتص   1هـاي نـوع    طيـف بزرگاي زلزله، دو نوع بـوده و  
هـاي بـا    براي زلزله 2و نوع 5/5هاي با بزرگاي بيش از زلزله

هاي شـهر   كه زلزله يجاي از آنباشد.  مي 5/5تر از  بزرگاي كم
بم بر اساس مطالعات تحليل خطر زلزله به روش احتمالاتي 

برآورد شده است و زلزله مهيبي كه بـا بزرگـاي    5/5بيش از
در  1هـاي طراحـي از نـوع     در آن رخ داده است، طيف 6/6

هـاي طراحـي بـر     طيـف  7در شـكل   نظر گرفته شده است.
بـراي طيـف    Eو Bهاي نـوع  نامه اروپا براي زمين مبناي آيين

ارائه شده است. در اين شكل طيف طراحي بـر مبنـاي    1نوع
ــتاندارد ــين  2800اس ــراي زم ــوع   ب ــاي ن ــيم   Iه ــز ترس ني

  است. گرديده
  هاي طراحي مقايسه طيف

ــواحي  طيــف 8در شــكل ــر مبنــاي  3و  2هــاي طراحــي ن ب
هـاي   طيـف اي شهر بم همراه بـا   بندي لرزه مطالعات ريزپهنه

 Eو  Bهـاي نـوع    نامه اروپا براي زمين طراحي بر مبناي آيين
چنـين طيـف طراحـي بـر مبنـاي       و هـم  1براي طيـف نـوع   

نيـز ترسـيم گرديـده     Iهاي نـوع   براي زمين 2800استاندارد 
است. در جدول ) مقادير حداكثر شـتاب طيفـي و محـدوده    

 Eو  Bهـاي نـوع    هـاي زمـين   زمان تنـاوب آن بـراي طيـف   
 3و  2و نـواحي   2800تاندارد اس Iنامه اروپا، زمين نوع  آيين

  اي، ارائه شده است. بندي لرزه ريزپهنه

  

  
 براي شهر بم 2800نامه اروپا و استاندارد  هاي طراحي بر اساس آيين . طيف7شكل

  
  اي براي شهر بم بندي لرزه و مطالعات ريزپهنه 2800نامه اروپا، استاندارد  هاي طراحي بر اساس آيين . مقايسه طيف8شكل
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  نامه اروپا، آيين Eو  Bهاي نوع  زمين  . مقايسه پارامترهاي طيف3جدول
 اي شهر بم بندي لرزه ريزپهنه 3و  2و نواحي  2800استاندارد  Iزمين نوع 

  حداكثر شتاب طيفي محدوه زمان تناوب حداكثر شتاب طيفي
(g) 

 طيف مبنا
 (sec)ابتدا  (sec)انتها 

 Eنامه اروپا: زمين نوع  آيين  05/1 15/0 5/0

 2بم: ناحيه  225/1 078/0 393/0

 3بم: ناحيه  00/1 08/0 4/0

 Bنامه اروپا: زمين نوع  آيين 9/0 15/0 5/0

 I: زمين نوع 2800استاندارد  75/0 1/0 4/0

  
نامـه   بر مبنـاي آيـين   Eحداكثر شتاب طيفي براي زمين نوع 

ثانيـه   5/0تـا   15/0در محدوده زمـان تنـاوب    g 05/1اروپا، 
 2اي در نـواحي   بندي لرزه بوده و بر مبناي مطالعات ريز پهنه

تـا   078/0(در محدوده زمان تناوب  g 225/1به ترتيب  3و 
تـا   078/0(در محدوده زمان تناوب  g 00/1ثانيه) و  393/0
باشد. در حاليكه حداكثر شتاب طيفي بـراي   ثانيه) مي 393/0

در محـدوده   g 9/0نامـه اروپـا،    بر مبناي آيـين  Bزمين نوع 
ثانيه بـوده و بـر مبنـاي اسـتاندارد      5/0تا  15/0زمان تناوب 

2800 ،g 75/0    ثانيـه   4/0تـا   1/0در محدوده زمـان تنـاوب
شـود، طيـف حاصـل از     گونه كه ملاحظه مـي  همان باشد. مي

اي، تطـابق مناسـبي بـا طيـف      بنـدي لـرزه   مطالعات ريزپهنـه 
اروپا دارد. طيف يـاد  نامه  بر مبناي آيين Eطراحي زمين نوع 
 Bتري نسبت به طيف طراحي زمين نـوع   شده اختلاف بيش

مخصوصاً نسبت به طيف طراحـي  نامه اروپا و  بر مبناي آيين
ايـن   دارد.  Iهـاي نـوع    براي زمين 2800بر مبناي استاندارد 

در  Eبا خصوصـيات زمـين نـوع      گر تأثير زمين موضوع بيان
هاي طيفي با  ايش شتابهاي طراحي بوده و موجب افز طيف

هاي  ثابت ماندن تقريبي محدوده زمان تناوب نسبت به زمين
  باشد. مي Bو  Aنوع 
 بندي جمع

بررسي اثـرات سـاختگاهي مسـتلزم شناسـايي خصوصـيات      
باشــد.  هــاي تشــكيل دهنــده ســاختگاه مــي دينــاميكي لايــه

نامـه اروپـا در گـروه     هاي داراي شرايط خاص در آيين زمين
ناشي از  قرار گرفته است. اهميت اين نوع زمين Eنوع   ويژه

افزايش قابل توجه ميزان شتاب طيفي در مقابل ثابت مانـدن  
پريود محدوده شتاب ثابت طيف طرح نسبت به طيف طرح 

در يـك مطالعـه مـوردي در     باشد. مي Bو  Aهاي نوع  زمين
نامه اروپا بخش وسـيعي از شـمال و    شهر بم، بر اساس آيين

كـه   باشد. در حـالي  مي Eين شهر، از نوع زمين شمال شرق ا
هاي نـوع   ، زمين اين شهر در زمين2800بر اساس استاندارد 

I  هـاي طراحـي حاصـل از مطالعـات      گيـرد. طيـف   قرار مـي
هاي طراحي  طيفاي شهر بم در مقايسه با  بندي لرزه ريزپهنه

تطـابق   Eهـاي نـوع    نامـه اروپـا بـراي زمـين     بر مبناي آيـين 
بـر اسـاس    Bبه طيف طراحي زمين نوع را نسبت معناداري 

اين مطلـب نيـز در مقايسـه بـا     دهد.  نامه اروپا نشان مي آيين
هاي نـوع   براي زمين 2800طيف طراحي بر مبناي استاندارد 

Iهاي نوع  كه نشان دهنده تأثير زمينگردد  ، ملاحظه ميE  در
  باشد. هاي طراحي مي طيف

هـاي   ارغ از نوع استقرار لايهاي ف بندي لرزه مطالعات ريزپهنه
توانـد، اثـرات سـاختگاه را در     ها مي خاك و خصوصيات آن

كـه مطالعـات    هاي طراحي، نشان دهد. با توجه به ايـن  طيف
اي بـه دليـل هزينـه بـالا در مـوارد كمـي        بندي لـرزه  ريزپهنه

گيــرد و تعيــين اثــرات ســاختگاه محــدود بــه  صــورت مــي
گيـري سـرعت    ها و انـدازه  هنام بندي نوع زمين در آيين طبقه

هاي خاص  گردد، لذا لازم است شرايط زمين امواج برشي مي
در مطالعات لحاظ شـود. در سـاختگاهي كـه در آن شـرايط     

بر اساس مطالعات ژئوسيسميك، احراز گـردد،   Eزمين نوع 
هاي طراحـي بـه نحـو     بايد افزايش ضريب بازتاب در طيف

  مناسبي برآورد گردد.
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