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  چكیده
 عمرانی و پروژه های محیط با سازگار و ایمن اجرای در قوی ابزار یک عنوان به ژئوتکنیک داده های از جامع اطلاعاتی بانک های امروزه وجود

قبیل  این تهیه در ویژه ای اهتمام کشورها از بسیاری در خاطر، همین به. دارد به سزایی نقش شهری مقیاس در زمین کاربری برنامه ریزی در نیز
 تحقیق که است شده جهت این در تلاش هایی دیگر، کشورهای در حاصل پیشرفت های با همگام نیز ما کشور در. است گرفته صورت بانک ها

 و دست اندرکاران طراحان مهندسین، برای ضریب بزرگنمایی شتاب پهنه بندی مطالعات. است ها تلاش این از ای نمونه بندرعباس شهر حاضر در
 و زیر سطحی ژئوتکنیکی ویژگی های از کلی تصویری تا می آورد، وجود به را امکان این ساختمانی، پروژه های و شهری توسعه طرح های

خود  طرح های مورد در اطلاعات این پایه بر و شده آگاه خطرزا پدیده های مکانی محدوده های از آورده، دست به پروژه محدوده ی سطحی
گمانه و اطلاعات ژئوتکنیکی موجود پهنه بندی ضریب بزرگنمایی شتاب  154تحلیل دینامیکی با بررسی و  حاضر تحقیق در .نمایند تصمیم گیری

شهر بندر عباس بدست آمده است. همچنین با تقسیم شهر به پنج ناحیه به بررسی ساخت ساختمان های جدید با سیستم های مختلف سازه ای به 
 ی خرابی های ناشی از پدیده تشدید پرداخته شده است.منظور پرهیز از نزدیک شدن پریود سازه و آبرفت و جلوگیر

 سرعت موج برشی، آزمایش نفوذ استانداردپهنه بندی، ضریب بزرگنمایی، : کلمات کلیدی
 

 قدمهم -1
 طبس ،( 1345)  بوئین زهرا جمله از گذشته، نیم قرن ویرانگر زلزله های وقوع. است جهان کشورهای لرزه خیزترین از یکی ایران ما سرزمین   

 است کافی گذشته دهه یک طی متوسط و کوچک دستگاهی زلزله های بیشمار ثبت نیز و(  1382)  بم ،( 1381)  آوج ،( 1369)  منجیل ،( 1357)

چالش  مهمترین از انسان ها، جان حفظ محوریت با زلزله از ناشی خطرپذیری مدیریت نیز و آسیب پذیری کاهش که سازد، متقاعد را تا همگان

 را لرزه ای ژئوتکنیک پهنه بندی مطالعات دنیا، لرزه خیز کشورهای که است دهه چهار قریب اکنون. است کشورمان پایدار توسعه برای های پیشرو

این  نتایج. اند داده قرار توجه مورد زلزله از ناشی احتمالی خسارات و آسیب ها کاهش و خطرپذیری مدیریت جامع برنامه در مهم گامی به عنوان
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پتانسیل  و دینامیکی پریود طبیعی، پریود زمین، سطح( سرعت و) شتاب بیشینه توزیع زمین، نوع تعیین چون نقشه هایی قالب در که مطالعات

طراحی  فرایند تدقیق اراضی، کاربری تعیین شامل شهری، ساز و ساخت کلان برنامه ریزی در می تواند می گردد، ارائه لرزه ای ژئوتکنیک خطرات

 طرح های تدقیق و تدوین همچنین و شهر لرزه ای بهسازی عملیات برنامه ریزی شهر، لرزه ای آسیب پذیری برآورد زلزله، برابر در سازه ها مقاوم

که با اجتناب از دهد یافتن پریودهای طبیعی ساختگاه به ما این امکان را می .شود گرفته بکار شهر بحران و خطرپذیری مدیریت و جامع، توسعه

هایی با پریود طبیعی نزدیک به پریود طبیعی ساختگاه از بوجود آمدن تشدید تا حد زیادی جلوگیری کنیم. علاوه بر این اگر محتوای ساخت سازه

 خواهد وجودگاه باشد، باعث تشدید شدید شتاب در خاک شده و ناپایداری بساخت طبیعی پریودهای از یکی به نزدیک نگاشت فرکانسی شتاب

 .آمد

 

 اهمیت شهر بندرعباس -2
 ر این شهربناد طریق از کالا ترانزیت از بالایی بسیار درصد. می باشد ایران بندر بزرگترین اکنون و است ایران جنوب بندرهای از یکی بندرعباس   

 نفر مرد و 229499نفر جمعیت بوده است، که از این شمار  448861، دارای 2011شهرستان بندرعباس، در سرشماری عمومی  گیرد.می صورت

و متوسط  کیلومتر مربع، در شمال تنگه هرمز 27316با پهنای حدود  مرکز استان هرمزگان بوده و شهرستان بندرعباس .اندنفر زن بوده 219362

خلیج فارس واقع شده و دارای  های دریای عمان وآب استان هرمزگان در جنوب ایران و در ساحلمتر است.  6 در حدود بلندی آن از سطح دریا

های مختلف جهانگردی، اقتصادی و سیاسی این منطقه را دارای اهمیت کرده است. استان که از دیدگاه ،است جزیره بزرگ و مسکونی 14

 می باشد.ی نیز دارای اهمیت بسیار ترین مناطق ایران است که از نظر گردشگرسیاسی و ترانزیتی یکی از مهم ،لحاظ اقتصادیهرمزگان به

 

 ویژگی های زمین شناسی منطقه -3
استان هرمزگان بر  باشد.شناسی آن درخور توجه میها و رخدادهای زمینفعالیت های استثنائی کشور است کهاستان هرمزگان از جمله استان   

غرب به واحد ساختارى ایران مرکزى، از غرب و شمال به زونشمال  از اى است کهساختارى ایران، گستره -شناسیبندى زمیناساس تقسیم

محدود  به خلیج فارس شرق به واحد ساختارى مکران و از جنوبخورده، از جنوبساختارى زاگرس چین به واحد زاگرس مرتفع، از شرق

خیز کشور است که مطالعه آن توسط مناطق نفتعنوان بخشی از ارتفاعات پهنه ساختاری رسوبی زاگرس، از جمله استان، به گردد. نیمه غربیمى

عنوان بخشی از پهنه ساختاری که نیمه شرقی استان هرمزگان، بههای گوناگون، صورت گرفته است. در حالیشرکت ملی نفت ایران، البته در مقیاس

 همین دلیلشناسی بوده است، بهازمان زمینشناسی و معدنی مورد توجه سنظر زمین رسوبی مکران، از جمله مناطق کوهزایی ایران است که از

شناسی دارای گرفته است. هرمزگان از لحاظ زمین ای در این بخش )شرق( استان هرمزگان صورتاکتشافی گسترده -شناسیمطالعات زمین

تفاوت خود در سطح های موضعیت پیچیده ساختمانی رسوبی است و این امر موجب گردیده تا واحدهای ساختمانی با خصوصیات و ویژگی

رسوبی زاگرس، مکران و ایران مرکزی -جایگاه جغرافیایی این استان و قرارگیری آن در فصل مشترک سه پهنه ساختاریاستان گسترش یابند. 

 ای داشته باشد. های ساختاری ویژهشناسی و خاصهسبب گردیده تا استان هرمزگان جایگاه زمین

زای فراوان در منطقه، فراوانی گنبدهای های فعال و لرزهای، وجود گسلمطالعه در نزدیکی مرز صفحات پوسته با توجه به موقعیت منطقه مورد   

رسد. نکته مهم و قابل نظر میخیزی و تکتونیسم منطقه در حد بالا و فعالی بههای کوچک و بزرگ متعدد در منطقه، توان لرزهنمکی و وقوع زلزله

دلیل وجود گنبدهای نمکی و های فراوان در شرق استان، بهرغم وجود گسلهای منطقه این است که علیاسی و گسلشنهای زمینتوجه در نقشه
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های رخ داده در غرب استان بسیار بیشتر از شرق بوده و شهر بندرعباس نیز در فاصله های زمین، تعداد زلزلهها در برابر تکانفعالیت الاستیک آن

گیرد. نکته مهم دیگر تاثیر احتمالی اثر ساختگاه در حین دهای نمکی قرار داشته و بنابراین در معرض خطر بالایی قرار میچندان زیادی از گنبنه

دقت مورد مطالعه قرار بایست بهباشد، که میریز و سطح آب زیرزمینی بالا در سطح شهر میدلیل وجود رسوبات دانهرخداد زلزله در منطقه به

 دی دقیق در سطح شهر انجام شود.بنگرفته و پهنه

 صورت زیرزمینی آب های ایستابی سطح تعیین همچنین و نهان گسله های شناسایی زمین شناسی، ساختار تهیه هدف با ژئوالکتریکی مطالعات   

 پروفیل ها. شد گرفته نظر در مطالعات اجرای برای پروفیل سه ماهواره ای، نقشه های بررسی همچنین و میدانی بازدیدهای از پس. پذیرفت

 مطالعات انجام مسیر 1 شکل در. آمد در اجرا به بندرعباس شهر( Pw) غربی و( Pn) شمالی ،(Pe) شرقی ضلع سه در و سونداژ 100 بر مشتمل

 شکل از که همانطور. رسید به انجام ژئوفیزیک مطالعات گروه توسط داده ها برداشت و میدانی عملیات .است شده کشیده تصویر  به ژئوالکتریکی

 بر مشتمل غربی پروفیل ، شرقی -غربی راستای در سونداژ 60 بر مشتمل شمالی پروفیل از عبارتند برداشت شده پروفیل های شود می مشاهده 1

 .  جنوبی -شمالی راستای در سونداژ 20 بر مشتمل شرقی پروفیل و جنوبی -شمالی راستای در سونداژ 20

 اعداد منطقه، زمین شناسی وضعیت نظرگرفتن در با و پروفیل ها سونداژ هایمنحنی ژئوالکتریکی تفسیر از پس شناسیزمین مقطع معمولا   

 کردن لحاظ ایستابی، سطح شیب پروفیل ها، طول در توپوگرافی تغییرات عمق، طول در الکتریکی مقاومت تغییرات روند تفسیرشده، مقاومت

 و دشت ها سطح در موجود پیزومترهای و شناسیزمین هاینقشه موجود، چاه های لاگ اطلاعات شامل صحرایی اطلاعات تکتونیکی، عوامل

 .می آید به دست منطقه در صحرایی مطالعات همچنین

 

 
 (Pw: غربی پروفیل و Pe: شرقی پروفیل ، Pn: شمالی پروفیل) بندرعباس شهر محدوده در ژئوالكتریكی پروفیل سه مسیر :1شكل

 

 لایه وجود میدانی، مشاهدات به توجه با. است مشهود رسوبی اصلی لایه سه وجود پروفیل سه به مربوط زمین شناسی مقاطع کلی بررسی با   

 می شود، دیده 4 تا 2 شکل های در که همان طور. می شود لایه ها این در الکتریکی مقاومت شدید افت باعث فشرده رس شامل ریزدانه سطحی

 به طوری که می کند، پیدا ادامه مقاومت مقدار کاهش تجسس عمق افزایش با. می رسد متر 10 تا حالت بیشترین در سطحی لایه این ضخامت

 نسبت  هستند، نیز ریزدانه ساختار دارای که زیرین لایه های در موجود رطوبت به می توان را امر این. می رسد نیز اهم متر 1 از کمتر به آن مقدار

 با موجود، شیب به توجه با که است بدیهی. است متغیر مختلف پروفیل های در متر 15 تا 5 بین مقاطع، به توجه با نیز آب ایستابی سطح. داد

 با نیز آبدار لایه ضخامت. می شود نزدیک تر سطحی های لایه به نیز زیرزمینی آب های سطح دریا به نزدیکی و جنوب به سمت شمال از حرکت

 از نیز سنگ کف گفت می توان آمده، به دست نتایج و موجود شواهد به توجه با. می باشد متفاوت مختلف نقاط در سنگ کف توپوگرافی به توجه
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 پروفیل در. است متغیر متر 50 تا 30 بین سنگ کف عمق می شود، مشاهده 2 شکل در که همان طور شمالی پروفیل در. است شیل و مارن نوع

 در وضعیت(. 3 شکل) می کنیم برخورد ژئوالکتریکی سنگ کف به متری 80 در حالت بیشترین در و متری 30 حدود در حالت کمترین در شرقی

 (.4 شکل) می باشد شرقی پروفیل مشابه کاملا سنگ کف به دسترسی عمق لحاظ از غربی پروفیل

 

 
 شرقی پروفیل شناسی زمین مقطع :3شكلشمالی                                     پروفیل شناسی زمین مقطع :2لشك                               

 

 ماسه سنگی و مارن سازند و کواترنر نهشته های روی بر عمدتا بندرعباس شهر اما دارند، رخنمون منطقه در متعدد زمین شناسی سازندهای   

 ساحل نزدیکی در و شوند دانه ریز ذرات  پایین دست به سمت که می رود انتظار خاک سطحی محدوده در کلی به طور. است شده بنا آغاجاری

 شسته ماسه های پراکندگی نتیجه در و ساحلی خط جابه جایی باعث دریا آب سطح تغییرات است بدیهی. شود برخورد ساحلی ماسه های به دریا

 سازند روی نواحی سایر و بوده مستقر رسوبات این روی نیز شهر مسکونی محدوده از زیادی نواحی تقریبا. می گردد ساحلی جورشده و تمیز و

 .شده اند بنا ماسه سنگ و مارن از متشکل آغاجاری

 

 
 غربی پروفیل شناسی زمین مقطع :4شكل

 

دانه  با عمران مهندسی نظر از و بد جورشدگی با ماسه رسوبات با منطقه سطح بیشتر می رود انتظار زمین شناسی به توجه با دانه بندی نظر از   

 و زمین سطح .نمود مشاهده می توان را گراول ها گاهی و( CL) رسی ریزدانه رسوبات رده این از پس. باشد شده پوشیده( SM) خوب بندی

 این و می باشد فشرده و ریزدانه دریایی رسوبات شامل شهر اطراف در مختلف ترانشه های وجود و میدانی مشاهدات به توجه با سطحی لایه های

 مقاومت نخاله ها و دستی خاک های وجود و عمرانی عملیات به علت که نقطه چند در به جز. است صادق برداشت شده نقاط تمام برای وضعیت
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  می توان کلی به طور را لایه این ضخامت. است شده اندازه گیری اهم متر 50 تا 5 بین سطحی لایه این مقاومت نقاط بقیه در شد، مشاهده بالایی

 تا 5 بین منطقه احتمالی ایستابی سطح . شود تلقی مهم سازه ها احداث امر در می بایست سطحی خاک بودن سست. گرفت نظر در متر 10 از کمتر

 سطح دریا به نزدیکی به علت جنوبی نقاط بسیاری در. گردد ساز مشکل سازه ها برخی عمیق پی احداث برای می تواند و می باشد متغیر متر16

 .می باشد ضروری پی احداث مشکل حل برای زهکشی انجام و بوده بالاتر آب

باشد، ضمن ارائه اطلاعات خاک های خاک ساختگاه بر خصوصیات حرکت سطحی زمین موثر میدر این مطالعه، با توجه به اینکه شرایط لایه   

برای شهر بندرعباس  نام ضریب تقویت امواجحتمالی بررسی شده و نهایتا ضریبی بهآوری شده، روند تحلیل و تاثیر ساختگاه بر امواج زلزله اجمع

ها( توان حداکثر شتاب را در سطح زمین )شالوده سازهبستر میه شده است. این ضریب که با ضرب آن در حداکثر شتاب حرکت بر روی سنگئارا

 پهنه شهر بندرعباس بر حرکت نیرومند زمین در سطح در نظر گرفته شده است.عنوان معیاری برای تاثیر شرایط ساختگاهی دست آورد، بهبه

 

 جمع آوری اطلاعات گمانه های موجود -4
های موجود در ادارات و آوری شده در مورد شرایط ساختگاهی در شهر بندرعباس به دو صورت دریافت اطلاعات لاگ گمانهاطلاعات جمع   

ها از اند. اطلاعات گمانهمنظور مدلسازی پروفیل خاک مورد استفاده قرار گرفتههای موجود بهلاگ گمانه بازدید میدانی بدست آمد، و اطلاعات

 طریق منابع مختلفی از جمله مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی واحد بندرعباس در اختیار پروژه قرار گرفت.

 

 
 ها در سطح شهر بندرعباسجانمایی گمانه :5شكل

 
های ها، گمانههای مختلف مورد مطالعه قرار گرفت. با توجه به جانمایی گمانهها از شرکتهمراه جانمایی آنلاگ گمانه به 154تعداد  در مجموع   

توان شرایط ساختگاهی شهر بندرعباس را با تکیه بر ( و می5مورد استفاده قرار گرفته از پراکندگی مناسبی در سطح شهر برخوردار بوده )شکل 

 ها بیان نموده و در محاسبات ضریب بزرگنمایی مورد استفاده قرار داد.عات آناطلا

 مدلسازی گمانه ها -5
منظور بدست آوردن ضریب تقویت ساختگاه در هر نقطه مورد مطالعه با در نظر گرفتن اطلاعات موجود برای هر گمانه پروفیل خاک در به   

مدل شده و خصوصیات هر لایه خاک به آن نسبت داده شد. در آنالیز عبور امواج از یک لایه خاک علاوه بر ضخامت لایه، دو  SHAKE برنامه 

توان پروفیل ها میباشد که با وارد کردن این پارامترها از لاگ گمانهپارامتر وزن مخصوص و سرعت موج برشی در آن لایه خاک نیز مورد نیاز می

 .دخاک را مدل کر
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 تعیین سرعت موج برشی در لایه ها -6
 با ساختگاهی اثرات ارزیابی برای بنابراین رود،شمار میبه خاک دینامیکی پاسخ کنندهکنترل پارامترهای ترینازمهم یکی برشی موج سرعت   

 s(V( رسوبات برشی موج سرعت پروفیل باید ای خاک در زلزلهضرایب بزرگنمایی لرزه و تعیین زمین پاسخ تحلیل تئوریک هایروش از استفاده

 همانند متداول ایلرزه ژئوفیزیک هایروش کارگیریبه با و در محل معمولا سرعت موج برشی پروفیل .آورد بدست ایلرزه بسترسنگ تا را

 ژئوتکنیکی هایروش از استفاده در محل، sV پروفیل تعیین هایروش از دیگر یکی .شودمی تعیین چاهیو درون انکساری انعکاسی، هایروش

 .باشدمی CPTیا  SPTو عدد  sVبین مقادیر  تجربی از روابط و استفاده CPTیا  SPTآزمایشات  انجام همانند

که سرعت موج برشی از روی عدد نفوذ منظور تعیین سرعت موج برشی و با توجه به اینچاهی بههای درونگیریبدلیل عدم انجام اندازه   

-اند. به اینها برای هر لایه خاک تعیین شدهاستاندارد قابل تقریب است، لذا این پارامتر با استفاده از اعداد نفوذ استاندارد موجود در لاگ گمانه

ت ، سرعSPTهای مختلف و با انتخاب روابط مناسب بین سرعت موج برشی و عدد ها در لایهصورت که با تعیین مشخصات خاک از روی گمانه

 باشد.می 1-4موج برشی برای هر لایه تخمین زده شده است. روابط مورد استفاده به قرار جدول 

 
 های مختلفارائه شده برای خاک  SPTهایی از روابط سرعت موج برشی ونمونه :1جدول 

Jafari et al.(2002) CLAY Vs =27N0.73 

Hasancebi and Ulusay (2006) CLAY Vs =97.89N0.269 

Dikmen (2009) CLAY Vs =44N0.48 

Jafari et al.(2002) SILT Vs =22N0.77 

Dikmen (2009) SILT Vs =60N0.36 

Dikmen (2009) SAND Vs =58 N0.39 

Hasancebi and Ulusay (2006) SAND Vs =90.82N0.319 

Seed and Idriss (1981) All Soils Vs = 61.4N0.5 

Jafari et al.(1997) All Soils Vs = 22N0.85 

 

 

 تعیین نوع شتاب نگاشت ها -7
پذیری بودند، مورد مطالعه قرار گرفت و از بین آنها های دارای اثرات جهتلرزههای مشابه زمینرکورد زلزله، که دارای ویژگی 10در این مطالعه    

محاسبه ضریب یزرگنمایی شتاب شهر بندرعباس مناسب دیده شد. در پریتا و کیپ موندینو برای های بم، طبس، لومانزدیک زلزلهرکورد میدان 4

 شود.ها مشاهده میاطلاعات این رکورد 2جدول 

 
 جلو مورد استفاده برای آنالیز مدل خاکپذیری رو بهنزدیک با اثر جهتهای میدانزلزله :2جدول 

PGD 
cm 

PGV 
cm/sec 

PGA 
g 

Site 
Class 

N.F. 
Comp. Station Mech MW Earthquake Year 

- 94.81 0.56 Stiff soil 00 LGPC Oblique 7.1 Loma Prieta 1989 

- 90.16 0.66 Stiff soil 90 Petrolia Thrust 7.0 Cape Mendocino 1992 
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95 121 0.85  T TABAS Thrust 7.4 Tabas 1978 

88 119.3 0.79  L BAM SS 6.6 Bam 2003 
 

-ها را با هم مقایسه نمود. بهتوان آنپارامترهای مورد نیاز در سطح هر لایه مدل و در سطح زمین بدست خواهند آمد و میپس از انجام آنالیز،    

دست بستر و سطح زمین را با هم مقایسه نموده و ضریب تقویت ساختگاه را در نقطه مورد نظر بهتوان پارامتر شتاب در سطح سنگعنوان مثال می

 آورد. 

نگاشت ورودی شود. بدین ترتیب که با بردن شتاببستر به سطح زمین از تابع انتقال استفاده مینگاشت از سطح سنگع برای انتقال شتابدر واق   

باشد، تبدیل به تابعی بستر بر حسب زمان مینگاشت، که شامل مقادیر شتاب زمین روی سنگبه حوزه فرکانس به کمک تبدیل فوریه، تابع شتاب

شود. این تابع فرکانسی در برگیرنده اطلاعات مهمی درباره محتوای فرکانسی، فرکانس غالب و دیگر پارامترهای مهم فرکانس میبر حسب 

باشد، نیز با تکیه بر روابط تئوریک انتقال امواج در محیط نگاشت بر روی سطح زمین میباشد. همچنین تابع انتقال، که وظیفه آن حصول شتابمی

آید. حصول تابع انتقال با استفاده از پارامترهای ورودی برای نوع خاک و دست مینهایت، بر حسب مقادیر فرکانس بهالاستیک نیمه بیچندلایه غیر

 باشد. نگاشت ورودی میباشد و بستگی به مدل پروفیل خاک داشته و در حالت خطی مستقل از شتابخصوصیات آن می

آید، که دست میهای مختلف، تابعی در حوزه فرکانس بهها در فرکانسنگاشت ورودی در مقادیر متناظر آنبا ضرب مقادیر تبدیل فوریه شتاب   

توان این تابع فرکانسی را به حوزه زمان برده باشد. با استفاده از تبدیل فوریه معکوس میمعرف مقادیر شتاب در سطح زمین در حوزه فرکانس می

های پاسخ زلزله دست آورد. نهایتا با استفاده از تابع زمانی شتاب در سطح زمین، طیفشتاب در سطح زمین را بهنگاشت و یا رکورد و   شتاب

 روی سطح زمین قابل حصول خواهد بود. 

 

 ضرایب بزرگنمایی اثرات ساختگاه -8
آید که دست میبندی ضریب بزرگنمایی بههنههای پهم بستن مقادیر این ضریب، منحنیبا محاسبه ضریب بزرگنمایی در محل هر گمانه و با به   

دهد. با محاسبه مقادیر بزرگنمایی و تخصیص آن به هر زون، لایه اطلاعاتی مربوط به در واقع اثر ساختگاه را در گستره شهر بندرعباس نشان می

تغییرات ضریب  14الی   7های لگردد. در شکشرایط ساختگاهی در محاسبات ضریب بزرگنمایی شتاب زلزله شهر بندرعباس تکمیل می

مشاهده می شود، حداکثر ضریب بزرگنمایی  14الی  7همانطور که از شکل های  های مختلف نشان داده شده است.ازای پریودبزرگنمایی خاک به

می  18/1و  34/1،  6/1،  89/1،  73/1،  69/1،  83/1،  7/1ثانیه به ترتیب برابر  6/2و  PGA  ،1/0  ،3/0  ،5/0  ،1  ،6/1  ،2شتاب در پریودهای 

  باشد.

هایی با پریود طبیعی نزدیک به پریود طبیعی ساختگاه از دهد که با اجتناب از ساخت سازهیافتن پریودهای طبیعی ساختگاه به ما این امکان را می   

نگاشت نزدیک به یکی از پریودهای طبیعی ساختگاه  بوجود آمدن تشدید تا حد زیادی جلوگیری کنیم. علاوه بر این اگر محتوای فرکانسی شتاب

در این راستا، با استفاده از ضرایب بزرگنمایی شتاب بدست آمده در  باشد، باعث تشدید شدید شتاب در خاک شده و ناپایداری بوجود خواهد آمد.

بی در محدوده شهر بندرعباس توصیه نمود. هر پریود های مختلف برای شهر بندرعباس می توان با ناحیه بندی شهر، تیپ بندی سازه ای مناس

 سازه ای با توجه به سیستم سازه ای و ارتفاع خود دارای پریود ارتعاش آزاد متفاوتی می باشد.
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 در گستره شهر بندرعباس PGAضرایب بزرگنمایی در پریود  :7شكل

 

 
 ثانیه در گستره شهر بندرعباس 1/0ضرایب بزرگنمایی در پریود  :8شكل

 
 ثانیه در گستره شهر بندرعباس 3/0ضرایب بزرگنمایی در پریود  :9شكل
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 ثانیه در گستره شهر بندرعباس 5/0ضرایب بزرگنمایی در پریود  :10شكل

 

 
 ثانیه در گستره شهر بندرعباس 1ضرایب بزرگنمایی در پریود  :11شكل

 
 ثانیه در گستره شهر بندرعباس 6/1ضرایب بزرگنمایی در پریود  :12شكل
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 ثانیه در گستره شهر بندرعباس 2ضرایب بزرگنمایی در پریود  :13شكل

 

 
 ثانیه در گستره شهر بندرعباس 6/2ضرایب بزرگنمایی در پریود  :14شكل

 

ویرایش چهارم و با توجه به ضرایب بزرگنمایی شتاب  2800به آئین نامه  در ادامه این تحقیق با تیپ بندی سازه های ساختمانی مختلف با توجه   

ناحیه تقسیم نموده و در هر ناحیه توصیه های لازم جهت ساخت سازه های ساختمانی  5در پریودهای مختلف بدست آمده، شهر بندرعباس را به 

یود ارتعاش آزاد سازه به پریود آبرفت به منظور عدم ایجاد پدیده با توجه به سیستم سازه ای و ارتفاع مناسب در راستای عدم نزدیک شدن پر

ناحیه  5شهر بندرعباس به  15برای این منظور با توجه به شکل . تشدید و خرابی در سازه های ساخته شده در این نواحی پرداخته شده است

 تقسیم بندی شده است. (V)غربی و ناحیه   (IV)، ناحیه شرقی  (III)، ساحل غربی  (II)، ساحل شرقی  (I)شمالی 

 
 ناحیه بندی شهر بندرعباس : 15شكل
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جانمایی سازه  15ناحیه در شکل  5و تقسیم بندی شهر بندرعباس به  14الی  7با توجه به ضرایب بزرگنمایی شتاب بدست آمده در شکل های    

ه انجام گرفته است. برای این منظور ساختمان ها را به سه گروه های ساختمانی مختلف به منظور جلوگیری از پدیده تشدید و خرابی های گسترد

 (.3طبقه تقسیم بندی شده است )جدول  15الی  10طبقه و  10الی  5طبقه،  5الی  1ساختمان های 

 
 طبقه بندی ساختمان ها با توجه به سیستم سازه ای و ارتفاع در نواحی پنجگانه شهر بندرعباس : 3جدول

 رابطه پریود ارتعاش آزاد طبقه 5الی  1سازه های   طبقه 10الی  5سازه های  طبقه 15الی  10سازه های 
سیستم 

 سازه

1.025-1.389 
(sec) 

0.609-1.025 
(sec) 

0.182-0.609 
(sec) 

𝑇 = 0.08𝐻0.75 

قاب 

خمشی 

 فولادی
V IV III II I V IV III II I V IV III II I 

ok ok - - ok ok ok - - ok  ok - ok ok 

1.067-1.537 
(sec) 

0.572-1.067 
(sec) 

0.134-0.572 
(sec) 

𝑇 = 0.05𝐻0.9 

قاب 

خمشی 

 بتنی

V IV III II I V IV III II I V IV III II I 

ok ok - - ok ok ok - - ok  ok - ok ok 

0.641-0.868 
(sec) 

0.381-0.641 
(sec) 

0.113-0.381 
(sec) 

𝑇 = 0.05𝐻0.75 

قاب های 

مهاربندی 

شده 

فولادی و 

 بتنی

V IV III II I V IV III II I V IV III II I 

ok ok - - ok ok ok - ok ok - ok - ok ok 

 
 

ثانیه می باشند. برای ساختمان  609/0الی  182/0طبقه دارای پریود ارتعاش آزاد  5الی  1ساختمان های با سیستم سازه ای قاب خمشی فولادی     

مناسب برای احداث و نواحی  IVو  I  ،IIنواحی  9و  8ثانیه با توجه به شکل های  3/0های با سیستم سازه ای قاب خمشی فولادی با پریود تا 

III  وV  دارای ضریب بزرگنمایی شتاب بالا در این محدوده پریود می باشند و در صورت احداث ساختمان در این نواحی بدلیل نزدیک بودن

 پریود سازه با پریود آبرفت احتمال خرابی سازه ناشی از پدیده تشدید افزایش خواهد یافت. 

نامناسب  IIIمناسب و ناحیه  Vو  I  ،II  ،IVثانیه نواحی  609/0الی  3/0برای ساختمان های با سیستم سازه ای قاب خمشی فولادی با پریود    

طبقه  دارای  15الی  10طبقه و  10الی  5برای ساختمان های با سیستم سازه ای قاب خمشی فولادی  12الی  10با توجه به شکل های  می باشد.

نامناسب برای احداث  IIIو  IIمناسب و نواحی ساحلی  Vو  I  ،IVثانیه نواحی  389/1الی  025/1ثانیه و  025/1الی  609/0ود ارتعاش آزاد پری

ی می باشند. مناطق نزدیک ساحل بدلیل نوع خاک شهر بندرعباس دارای آبرفت با پریود بالا می باشد و همین امر منجر به ایجاد تشدید و خراب

فراوان در سازه های بلند مرتبه و دارای پریود ارتعاش آزاد بالا می شود. در نتیجه این مناطق ساحلی مناسب برای احداث سازه های بلند  های

 مرتبه با پریود بالا نمی باشند.

ثانیه می باشند. برای ساختمان  572/0الی  134/0طبقه دارای پریود ارتعاش آزاد  5الی  1ساختمان های با سیستم سازه ای قاب خمشی بتنی    

 IIIمناسب برای احداث و نواحی  IVو  I  ،IIنواحی  9و  8ثانیه با توجه به شکل های  3/0های با سیستم سازه ای قاب خمشی بتنی با پریود تا 

مناسب و  Vو  I  ،II  ،IVثانیه نواحی  572/0الی  3/0نامناسب می باشند. برای ساختمان های با سیستم سازه ای قاب خمشی بتنی با پریود  Vو 
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 10طبقه و  10الی  5برای ساختمان های با سیستم سازه ای قاب خمشی فولادی  12الی  10با توجه به شکل های  نامناسب می باشد. IIIناحیه 

 IIIو  IIمناسب و نواحی ساحلی  Vو  I  ،IVثانیه نواحی  389/1الی  025/1ثانیه و  025/1الی  609/0طبقه  دارای پریود ارتعاش آزاد  15الی 

 نامناسب برای احداث می باشند.

طبقه دارای پریود ارتعاش آزاد  5ی ال 1سایر سیستم های سازه ای مهار شده مانند ساختمان های بتنی با دیوار برشی و فولادی با مهاربند دارای    

و  IIIمناسب و نواحی  IVو  I  ،IIبرای اینگونه از سیستم های سازه ای نواحی  9و  8ثانیه می باشند. با توجه به شکل های  381/0الی  113/0

V  طبقه که دارای پریود  10الی  5دارای ضریب بزرگنمایی شتاب بالا درنتیجه نامناسب برای احداث می باشند. همچنین برای ساختمان های

دارای  IIIمناسب و تنها ناحیه ساحلی  Vو  I  ،II  ،IVنواحی  10و  9ثانیه می باشند با توجه به شکل های  641/0الی  381/0ارتعاش آزاد 

 11و  10طبقه با توجه به شکل های  15الی  10گنمایی بالا و نامناسب برای احداث اینگونه سازه های می باشد. برای ساختمان های ضریب بزر

نامناسب برای احداث ساختمان های با سیستم سازه ای مهارشده بتنی و فولادی با طبقات  IIIو  IIمناسب و نواحی ساحلی  Vو  I  ،IVنواحی 

 شد.ذکر شده می با

 

 یجه گیریتن -9
در این مطالعه باتوجه به اهمیت شهر بندرعباس به بررسی ضریب بزرگنمایی شتاب در محدوده این شهر پرداخته شده است. با استفاده از    

،  PGA  ،1/0  ،3/0اطلاعات موجود زمین شناسی و گمانه های موجود و حفر شده در این شهر ضریب بزرگنمایی شتاب در پریود های مختلف 

بدست آمد و نقشه های پهنه بندی ضریب بزرگنمایی شتاب برای شهر بندرعباس بدست آمد. با توجه به این نقشه  ثانیه 6/2و  2،  6/1،  1،  5/0

 (V)و ناحیه غربی   (IV)، ناحیه شرقی  (III)، ساحل غربی  (II)، ساحل شرقی  (I)شمالی های بدست آمده با تقشیم بندی شهر به پنج ناحیه 

 نتایج زیر حاصل شده است:

 

گیرند، ضرایب بزرگنمایی خاک در نواحی های ساختمانی در این بازه قرار میثانیه و بالاتر که پریود بسیاری از سازه 5/0های در پریود -

ی بیشتری قرار هاهای ساختمانی این ناحیه در معرض شتابباشد. بنابراین سازهجنوبی و ساحلی بسیار بیشتر از نواحی شمالی می

 خواهند گرفت. 

شوند. در نواحی جنوبی و ساحلی با توجه به مناطق شمالی شهر شتاب بیشتری را متحمل می PGAهای پایین و نزدیک به در پریود -

 ای خواهد بود.بستر لرزهدر سطح زمین کمتر از سنگ  PGAها و میرایی خاک شتابجنس لایه

   IIIو  IIطبقه در نواحی ساحلی  5الی  1شده احداث ساختمان های با ارتفاع کم با تعداد طبقات  با توجه به سیستم های سازه ای ذکر -

طبقه در این نواحی بدلیل وجود خاک نرم دارای پریود  5مناسب می باشد و احداث ساختمان های بلند مرتبه با تعداد طبقات بالای 

 شدید به هیچ وجه توصیه نمی شود.ارتعاش بالا و نزدیک به پریود سازه و ایجاد پدیده ت

های مختلف شهر های منطقه، تفاوت ضرایب بزرگنمایی در بخشلرزهثانیه با توجه به محتوای فرکانسی زمین 6/2های بالاتر از در پریود -

 یابد.کاهش می

احتمال وقوع روانگرایی در این های زیرزمینی در این مناطق ها در نواحی جنوبی و ساحلی و همچنین سطح آببا توجه به جنس لایه -

 لرزه بالا خواهد بود.مناطق در صورت رخداد زمین
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 سپاسگزاری

نمودن بستر مناسب نگارندگان مراتب تقدیر و تشکر خود را از مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی و بخصوص بخش زلزله شناسی مهندسی و خطر پذیری جهت فراهم 

 دارند.   علمی تهیه این مقاله اعلام می
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