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 چکیده 

شکل گیری و ساخت یک شهر جدید به صورت هدفمند در راستای کاهش آسیب پذیری و ارتقای سطح زندگی 

در پارامتر های خطر پذیری لرزه ای  باعث می شود ارزیابی نیز مجلسی و توسعه آنجدید شکل گیری شهر است. 

در طراحی سازه های مهندسی  نقش مهمیتحلیل خطر زمین لرزه مطالعات لرزه خیزی و  .این منطقه قابل توجه باشد

این شهر بر روی رسوبات کواترنری قرار . د داشتنخواه در مناطق شهری کاهش خطرات و آسیب ها و در نتیجه

زه های بزرگ و زمین لر . رخدادز نزدیکی شهر مجلسی عبور می کنندگسل های شمال رخ و مبارکه اگرفته است، و 

های دستگاهی بیانگر فعال بودن منطقه از نظر لرزه ای است، تراکم این خرد لرزه ها در جنوب لرزهتعداد زیاد زمین

برابر با  برای محدوده شهر مجلسی، ضرایب لرزه خیزی ریشتر -غربی منطقه بیشتر است. بر طبق رابطه گوتنبرگ

7/0= b 73/4وa =  نقشه پهنه بندی است.  4برای زمین لرزه های بزرگتر از  28/1ی برابر ، همچنین نرخ لرزه خیز

 که نرخ تغییرات شتاب زمین در محدوده شهری بین ، پهنه با شتاب های متفاوت است 4شتاب سنگ بستر بیانگر 

g182/0  تاg 193/0 کم خطرترین بخش در قسمت جنوب ، و پرخطرترین بخش محدوده شهری در شمال .است
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بر اساس داده های گمانه، شهر مجلسی بر روی شن و ماسه متراکم در بعضی بخش ها دوده شهری است. غربی مح

          تا g213/0 با تاثیر ضریب بزرگنمایی میزان شتاب بر روی سطح زمینکه شن و ماسه با تراکم کم قرار دارد 

g 226/0  .کنواخت تهیه شده اند که نقش مهمی در ر کنار این داده ها نمودار های طیف خطر یدبرآورد می شود

 د داشت.  ناحتمالی خواه عات آینده و کاهش خطراتمطال

 ، گسل، شتاب زلزله کلید واژه ها : شهر مجلسی، تحلیل خطر
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Abstract 

 
The formation and construction of a new city is aimed at reducing vulnerability and improving the 

standard of living. The formation of the new Majlesi city and its development also makes the 

evaluation of seismic risk parameters in this area significant. Seismicity studies and earthquake risk 

analysis will play an important role in the design of engineering structures and thus reduce risks and 
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damages in urban areas. This city is located on Quaternary sediments, and the North Rukh and 

Mubarakeh faults pass near Majlisi city. The occurrence of large earthquakes and a large number of 

instumental earthquakes indicate that the region is seismically active, the density of these small 

earthquakes is higher in the southwest of the region. According to the Gutenberg-Richter relationship, 

the seismicity coefficients for the area of Majlesi city are equal to b=0.7 and a=4.73, and the seismicity 

rate is equal to 1.28 for earthquakes greater than 4. The bedrock acceleration zoning map shows 4 

zones with different accelerations, the rate of change of ground acceleration in urban areas is between 

0.182 g and 0.193 g. The most dangerous part of the urban area is in the north, and the least dangerous 

part is in the southwestern part of the urban area.  Based on borehole data, Majlesi city is located on 

dense sand and sand with low density in some parts, With the effect of the magnification factor, the 

acceleration on the ground surface is estimated to be 0.213 g to 0.226 g. Along with these data, 

uniform risk spectrum diagrams have been prepared, which will play an important role in future 

studies and reducing possible risks. 

Keywords: Majlesi city, earthquake risk analysis, fault, acceleration 

 مقدمه  . 1

های شهری از پذیری الماناغلب شهرهای ایران لرزه خیزی بالایی دارند و به دلیل در معرض قرارگیری و آسیب

وقوع زمین لرزه  در هر منطقه با ایجاد تغییر شکل ها و پدیده های اولیه و ستند. ای بالایی برخوردار هریسک لرزه

ثانویه همراه است، که به صورت مستقیم و غیر مستقیم بر زندگی انسان ها تاثیر می گذارند. برای محاسبه خطر 

ری و المان های تحت خطر لرزه ای، آسیب پذی سه پارامتر مهم یعنی پذیری لرزه ای برای یک جامعه شهری  باید

 لرزه ، شتاب زمین لرزه زمینو تحلیل خطر لرزه ای نیز می بایست بزرگای  محاسبهدر خطر مورد توجه قرار گیرند. 

آسیب پذیری بافت شهری یکی از مهمترین مسائل در زمان و شرایط زمین شناسی منطقه را مورد بررسی قرارداد. 

نی وسعت و میزان خسارات احتمالی بر اثر وقوع مخاطرات طبیعی مانند وقوع زمین لرزه است، آسیب پذیری به مع

آسیب پذیری دارای ابعاد جسمی، زیربنایی، اجتماعی، اقتصادی  .ازه های مهندسی استزمین لرزه، بر جوامع و س

متر های آسیب پذیری به پارا  (.2011  و همکاران1)منونیاست و ترکیب آنها آسیب پذیری سیستمی را بیان می کند،

ساخت و ساز، شرایط اجتماعی و اقتصادی و ظرفیت پاسخگویی به شرایط ، نحوه مختلفی مانند شرایط طبیعی منطقه

بررسی این پارامتر ها و مطالعه اثرات آن ها در منطقه با استفاده از روش  اضطراری و مدیریت بحران بستگی دارد.

شبکه معابر، بزرگراه ها، پل ها به عنوان یکی از  (.2009 و همکاران )امینی حسینی، های مناسب ضروری است،

مهمترین و تاثیر گذارترین المان های شهری هستند که آسیب و تخریب آن ها می تواند ارتباط مناطق و دسترسی و 

  (. 2013 2)بیسل امداد رسانی را مختل نماید،

تقیم بر خطر لرزه ای و آسیب پذیری دارد یعنی یکی از مهمترین پارامتر های محیطی که  تاثیر مسدر این مطالعه 

نوع و رفتار خاک در  قرار گرفته است. مطالعهاب زمین در محدوده شهر جدید مجلسی در استان اصفهان مورد شت

 سطح زمان وقوع زمین لرزه بسیار مهم است، مطالعه گمانه ها و تعیین دقیق نوع خاک نقش مهمی در تعیین شتاب

لذا مطالعات  ها در تشدید امواج لرزه ای پی برد. توان به میزان تاثیر آننوع و رفتار خاک میاس . بر اسزمین دارد

گمانه ها در این محدوه کمک می دهد که علاوه بر تهیه نقشه های شتاب برای سنگ بستر، نقشه های پهنه بندی 

                                                 
1 Menoni 
2 Bissell 



 

 

ت لذا دارای این پتانسیل است که شهر جدید مجلسی، شهری تازه تاسیس اسشتاب برای سطح زمین نیز تهیه شود. 

ک از المان های شهری با توجه به شرایط زمین شناسی و لرزه ای منطقه به  گونه ای طراحی شود که در زمان هری

لذا در این پژوهش در راستای کاهش خطرات لرزه ای برای  د.نرا تحمل نمایع یک زمین لرزه، کمترین آسیب ها وقو

های طیف خطر یکنواخت برای این شهر پرداخته ت تحلیل خطر لرزه ای و رسم منحنیشهر جدید مجلسی به مطالعا

 شده است.

 

  . پیشینه تحقیق 2

، شهر (1از نظر زمین شناسی )شکل  شهر جدید مجلسی در استان اصفهان و در فلات مرکزی ایران واقع شده است.

. است ساخته شده می باشد،منطقه در آهکی جدید مجلسی بر روی رسوبات کواترنری که حاصل فرسایش کوه های 

مطالعات زمین شناسی و ساختاری زمین در این منطقه دارای توپوگرافی مسطح و شیب بسیار ملایمی می باشد. 

و نتایج آن ها به صورت نقشه  منطقه توسط سازمان زمین شناسی کشور در طی سال های گذشته انجام شده است

مطالعه گسل های اصلی و لرزه زای منطقه توسط شیخ  .شده است ارائه 1 :100000و 1 :250000زمین شناسی های 

ی توسط آمبرسیز و و مطالعه زمین لرزه های تاریخ (1382) و همکاران ،حسامی(، 1392الاسلامی و همکاران )

 وضعیت ساختاری، تکتونیکی و شناسایی گسل های فعال در محدوده شهر انجام شده است. ( 1982) 1ملویل

لرزه مطالعات . انجام شده است (1390)صفایی و تاجمیرریاحی ( و1391)و همکاران  دهقان منشادیتوسط  اصفهان

؛ علیزاده و خلج  (1360)مهاجر اشجعی،تحلیل خطر زمین لرزه برای اصفهان و مناطق مجاورش توسط خیزی و 

 ونحوه گسترش شهر اصفهان  در مورد ( به مطالعه1397رحمتی و حیدری نژاد، ). قائدانجام شده است (1399)

براساس مطالعات های توسعه شهر جدید مجلسی پرداخته اند. ، به بررسی چالش(1391)محمدی و چنگلوایی 

(، شهر های جدید شاهین شهر، شهیدکشوری، بهارستان، فولادشهر، سپاهان 1401آبادی )کریمی قطب آبادی و زنگی

  را از نظرتاب آوری اجتماعی در برابر خطرزلزله دارا هستند.  6تا  1شهر و مجلسی به ترتیب رتبه های 
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 یشهر جدید مجلسمحدوه  . نقشه زمین شناسی1شکل 

 حقیق ت. روش شناسی 3

یکی از روش های مهم در راستای محاسبه و برآورد پارامتر های جنبش زمین برای زمین لرزه  ای،تحلیل خطر لرزه

ه است، و به ازای هر سطح عملکرد مورد انتظار از سازه، پارامتر های زمین لرزه احتمالی های احتمالی آینده در منطق

برآورد مقادیر جنبش  ،د. تحلیل خطرنبا در نظر گرفتن دوره بازگشت مربوطه به آن سطح عملکرد برآورد می شو

 1)اندرسون و تریفوناکاست،قه نیرومند زمین و پارامتر های وابسته به آن بدون در نظرگرفتن پیامد های آن در منط

نتایج تحلیل خطر به صورت نقشه های پهنه بندی خطر که بیان کننده پارامتر های لرزه ای هستند ارائه می  (.1978

است، تحلیل خطر مورد توجه در مطالعات تحلیل خطر لرزه ای دو روش کلی در دنیا (.1980 2)وسترموشوند، 

، در روش احتمالاتی که مورد بحث این پژوهش  4ای به روش تعیینییل خطر لرزهو تحل 3ای به روش احتمالاتیلرزه

سال را می توان   tبا توجه به احتمال وقوع سالیانه یک زمین لرزه محتمل، احتمال وقوع همان زمین لرزه در  است،

اهداف مهندسین سازه طراحی سازه های مقاوم در برابر زمین لرزه یکی از مهمترین  (. 1968 5)کرنل بدست آورد،

گسترده ای در مورد بزرگا، موقعیت کانون و اثر شدت لرزش زمین  است، این در حالی است که عدم قطعیت های

ارزیابی برای  ،لرزه می تواند وجود داشته باشد. در تحلیل خطر احتمالاتی به این عدم قطعیت ها توجه شده است

برای سنگ بستر و  نرخ شتاب زمین در محدوده مورد مطالعها باید ابتد برابر زمین لرزهخطرپذیری یک سازه در 

و متناسب با این نرخ طراحی سازه های مهندسی تعیین ساله  475سطح زمین با توجه به نوع خاک  برای یک دوره 

یکی دیگر از داده های با ارزش در  برای محدوده مورد مطالعه رسم نمودار های طیف خطر یکنواختانجام شود. 

در را می توان زمین لرزه برای شهر مجلسی  تحلیل خطر احتمالاتیمطالعه مطالعات مهندسی و طراحی سازه است. 

 . خلاصه نمود( 2مرحله اصلی )شکل  هشت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Anderson and Trifunac 
2 Westermo 
3 PSHA 
4 DSHA 
5 Cornel 

 تعیین چشمه های لرزه ای -1

o تعیین گسل های منطقه بر اساس نقشه ای زمین شناسی و نقشه گسل ها 

o تعیین مکان کانونی زمین لرزه های تاریخی 

o تعیین مکان کانونی زمین لرزه های دستگاهی 

 تعیین لرزه خیزی منطقه -2

o اس بزرگابررسی زمین لرزه ها بر اس 

o بررسی زمین لرزه ها بر اساس عمق کانونی 

o  تعیین ضرایب لرزه خیزیb, a  در رابطه گوتنبرگ ریشتر 

 تعیین ایالت های لرزه زمین ساختی  -3

o  مقایسه ضرایب بدست آمده با نقشه ایالت های لرزه زمین ساختی 

 انتخاب روابط کاهندگی مناسب -4

 نطقهساله در م 475ی سنگ بستر برای دوره بازگشت تهیه نقشه های پهنه بندی خطر برا -5

 بررسی داده های گمانه و تعیین جنس زمین -6

 ساله در منطقه 475تهیه نقشه های پهنه بندی خطر برای سطح زمین برای دوره بازگشت  -7

  طیف خطر یکنواخترسم نمودار های  -8



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خطر لرزه ای در شهر جدید مجلسیتحلیل مراحل مطالعات  .2شکل 

 

 تعیین چشمه های لرزه ای . 3.1

یی شناسارای رد. بشناسایی و تعیین چشمه های لرزه ای قرار دا ،خطر زمین لرزه از مطالعات  تحلیل در اولین گام

ر منطقه ی در هاز مهمترین سرچشمه های لرزه اگسل ها و موقعیت کانونی زمین لرزه ها  این چشمه های لرزه ای،

ها یکی از  گسل. ی و تحلیل شده اندکیلومتری از مرکز شهر مجلسی جمع آور 100، این داده ها در شعاع هستند

ال آن ای فعه ساختارهای تکتونیکی اصلی در پوسته زمین بوده و مهمترین چشمه های لرزه ای در هر ناحیه گسل

 از فعال یگسل هادارد. در محاسبات خطر زمین لرزه موقعیت و وضعیت آن ها نقش بسیار مهمی  ، کهدنمی باش

 1:1000،000نقشه (، 1392شیخ الاسلامی و همکاران یران )گسل های ا 1:1000،000نقشه  منابع مختلف شامل 

زمان زمین )سا  1:100000و  1:250000نقشه های زمین شناسی  ،(1382و همکاران حسامیگسل های فعال ایران )

 کنند از گسل هایی که از محدوده شهری یا نزدیکی آن عبور می(. 3، )شکل اندشده  استخراج شناسی کشور( 

لسی شهر مج شمال رخ و مبارکه از نزدیکی های داده های موجود، گسل بر اساسزیادی برخوردار هستند. اهمیت 

ا ی داشته و ب. شناسایی و تدقیق محل این گسل ها در تحلیل خطر لرزه ای اهمیت بسیار(4، )شکل عبور می کنند

  ی توسعه این شهر ارائه نمود.تهیه نقشه حریم این گسل ها میتوان تمهیدات مهندسی ویژه ای برا

محدوده  نزدیک ترین گسل بهکیلومتر  40جنوب شرق بوده و طول حدود  –راستای شمال غرب  ، باگسل مبارکه

و  ستاسمت شمال شرق و مکانیسم آن معکوس  شیب گسل به می باشد.مورد مطالعه در شمال شرق شهر مجلسی 

 کواترنری قرار گرفته است.  در مرز بین سنگ آهک های کرتاسه و نهشته های

این در جنوب غرب محدوده مورد مطالعه نزدیک ترین گسل در این بخش به شهر مجلسی است. گسل شمال رخ

جنوب شرق و شیب به سوی جنوب غرب می باشد. طول گسل شمال رخ  –راستای شمال غرب گسل دارای 

ر تاسه بتای گسل شمال رخ، سنگ آهک های کرکیلومتر و مکانیسم آن از نوع راندگی است. در راس 100حدود 

وایی طیس هروی دشت زرین شهر رانده شده است. با توجه به اینکه خطواره گسل شمال رخ در برداشت های مغنا

 های ژرف و پی سنگی می باشد.  نیز شناسایی شده، به احتمال زیاد این گسل از نوع گسل

قش مهمی دارد. بر دیگری است که در تعیین سرچشمه های لرزه ای نهای تاریخی به عنوان پارامتر مهم لرزهزمین

در محدوده   5/6تا  5/5(، پنج رخداد لرزه ای بزرگ با بزرگای بین 1982اساس مطالعات آمبرسیز و ملویل )

گزارش  زمین لرزه های های دستگاهی شامل تمامی لرزهزمین 437تعداد (. 1، جدول 5وجود دارد، )شکل مطالعاتی 



 

 

 6)شکل در محدوده مورد مطالعه گزارش شده است 2020تا 1900از سالداخلی و خارجی معتبر شده توسط مراجع 

های منطقه دارد. تعداد زیادی خرد لرزه در روی مطالعه خرد لرزه ها نقش مهمی در بررسی فعالیت گسل (.2، جدول

، این (6کیلومتری توزیع شده اند )شکل  100ه اصلهای منطقه و در فشود که تقریباً در همه قسمتنقشه دیده می

های متوسط در جنوب غربی منطقه بیشتر است. لرزهشوند. تراکم زمیـنخرد لرزه ها در محدوده شهری مشاهده نمی

 (.6های بزرگ منطقه در اطراف گسل های بخش جنوب غربی مکان یابی شده اند، )شکل زلزله
 

 

 کیلومتری شهر مجلسی 100نقشه گسل های شعاع   .3 شکل

 



 

 

 
 نمایش گسل های پیرامون شهر مجلسی بر روی تصویر ماهواره ای گوگل ارث .4شکل 

 

 

 

 

 

 کیلومتر از مرکز شهر 100 در شعاعهای تاریخی زمین لرزه. 1 جدول

طول 

 جغرافیایی

عرض 

 جغرافیایی
 بزرگا سال

90/51 30/31 1853 5/5 

30/52 90/32 1344 7/5 

80/50 90/31 1874 3/6 

50/50 10/32 1666 5/6 

70/50 00/32 1880 5/6 

 

 کیلومتر از مرکز شهر 100های دستگاهی در شعاع . زمین لرزه2جدول 

 بزرگای زمین لرزه ها 437تعداد کل  

 5 <زمین لرزه های   >= 4 67

 6 <زمین لرزه های   >= 5 10

 زمین لرزه های   >=6 2

 



 

 

 محدوده مورد مطالعه تاریخی در ی هالرزهزمیننقشه . 5شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 در محدوده مورد مطالعه های دستگاهینقشه رومرکز زمین لرزه. 6 شکل
 

 تعیین لرزه خیزی منطقه . 3.2

در راستای تعیین وضعیت لرزه خیزی یک منطقه و زمان است،  مکانلرزه خیزی بیانگر فعالیت های لرزه ای در 

 1نوپوفو  گاردنره ها و جدا کردن زمین لرزه های اصلی است، در این مطالعه از روش اولین گام حذف پس لرز

زمین لرزه رخ داده در  437مکانی می باشد، استفاده شد و از  بین  -های زمانیکه بر اساس الگوریتم پنجره(، 1974)

ونی و ه ها بر اساس بزرگا، عمق کانر گرفته اند. بررسی زمین لرززمین لرزه اصلی مورد تحلیل قرا 217منطقه ، تنها 

در این بخش از ، (1954) 2ریشترو  رابطه گوتنبرگ از a,  b تعیین ضرایب لرزه خیزیو همچنین  زمان وقوع 

خیزی است. این های لرزهدر طول بازه زمانی از پارامترهای موثر در بررسی ها لرزهرخداد زمینمطالعات جای دارد. 

الف، نمودار ستونی تعداد  7ها نیز مفید باشد. در شکللرزهوردهای مربوط به دوره بازگشت زمینمساله میتواند در برآ

ها در طول زمان آورده شده است. با توجه به افزایش تعداد لرزه نگارها در سالهای اخیر، ثبت زمین لرزهداد زمینرخ

دهد. در را نشان میها نسبت به بزرگا لرزهزمینب، توزیع  7رده است. در شکل لرزه ها نسبت به زمان افزایش پیدا ک

های بزرگتر کاهش پیدا ها به سمت زلزلهچک فراوانی زیادی داشته و توزیع آن های کولرزهاین نمودار تعداد زمین

 10ج، نمودار ستونی تغییرات عمق زلزله نشان داده شده است و بیانگر بیشترین رخدادها در عمق  7کند. در شکلمی

 ومتری زمین است.کیل

 لرزه با اهمیت هستند. به طوری کهی خطر زمینبرای برآوردها b-valueو  a-valueخیزی تعیین ضرایب لرزه

 یداد زمینرخ رونبرای تعیین لرزه خیزی هر منطقه به سه پارامتر بیشینه زمین لرزه محتمل، ضرایب لرزه خیزی و 

منطقه متفاوت هر زه زایی ی است ثابت و بر اساس توان لرددع b-valueت. ضریب لرزه خیزی ها نیاز اسلرزه

ست ایزی در منطقه که یکی از ضرایب مهم لرزه خیزی است بیانگر میزان کل نرخ لرزه خ value a-است و ضریب 

شود، برای دیده می(8)شکل که نمودار آن در (1954)ریشتر-بر طبق رابطه گوتنبرگ .(1954گوتنبرگ و ریشتر )

برآورد شده است. نرخ لرزه خیزی در   = a-value 73/4و مقدار  b-value =7/0مقدار هر مجلسیمحدوده ش

 است. =Rate 28/1تر،و بزرگ 4زلزله هایی با بزرگای محدوده مورد مطالعه برای 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Gardner and Knopoff 
2 Gutenberg  and Richter 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 ، ج( عمقبزرگاالف( زمان، ب(  ستره نسبت بههای گلرزهنمودار تعداد رخداد زمین .7شکل
 

 

 الف ب



 

 

 کیلومتری 100در شعاع  و بزرگتر 4ه خیزی برای زلزله های نرخ لرز -ب  b, a ضرایب لرزه خیزی-الف. 8شکل 

 

 

 

 

 تعیین ایالت های لرزه زمین ساختی  . 3.3

در (.  1995ران و همکا 1یه)،است یکسان ه خیزی لرز الگوی و تکتونیکی جایگاه با  ای پهنه زمینساختی، لرزه ایالت

گستره ایران محققین زیادی در این زمینه فعالیت داشته و پهنه بندی های مختلفی برای گستره ایران ارائه داده اند، هر 

یک از این پهنه بندی ها از دیدگاهی خاص به پهنه بندی ایالت های لرزه زمین ساختی پرداخته است، 

؛زارع 1999 و غفوری آشتیانی ؛ توکلی1998 و همکاران ؛ میرزایی1993؛ نوگل سادات 1976؛بربریان  1976)نوروزی

بر اساس مطالعات رزاقیان و همکاران  (. 2018 و همکاران ؛ رزاقیان2009 و همکاران ؛ زمانی2000و معماریان 

نظر این پهنه از قرار دارد،  سیرجان - سنندج و ایالت لرزه زمین ساختی  منطقه مورد  مطالعه در پهنه(، 2018)

  a- valueتغییرات ضریب  ، 3/1تا  74/0برابر   b- valueتغییرات ضریب  ی لرزه زمین ساختی دارایویژگی ها

 است.  7/6تا  8/4برابر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Ye,Chen and Zhou 



 

 

 (2018. نقشه ایالت های لرزه زمین ساختی )رزاقیان و همکاران 9شکل 

 انتخاب رابطه کاهندگی  . 3.4

ویژگی ها و مین با دور شدن از کانون زمین لرزه است. کاهندگی به معنای کاهش پارامترهای جنبش نیرومند ز

، شرایط زمین شناسی، زمین ساختی یک منطقه بر چگونگی تغییرات جنبش نیرومند زمین تاثیر بسیار زیادی دارد

ارائه  متفاوتی راروابط کاهندگی اطق مختلف و ویژگی های منمحققین مختلف با در نظر گرفتن پارامتر های مختلف 

 کلیبه طور این روابط  (. 2011 2؛ داگلاس2006کمپل ؛ 1991 1یز و بومرسآمبر؛ 1999 و همکاران )زارع، داده اند

، که به  نتخاب یک رابطه کاهندگی مناسبا، قرار میگیرد برای برآورد پارامتر حداکثر شتاب زمین مورد استفاده

 خواهد داشت.ای  نتیجه تحلیل خطر لرزهناسی و زمین ساختی  منطقه نزدیک باشد، نقش مهمی در شرایط زمین ش

زمین شناسی،  لذا یکی از مهمترین پارامتر ها در انتخاب یک رابطه کاهندگی مناسب توجه به شرایط و ویژگی های

شابه از روابط کاهندگی م توان مناطق با ویژگی های یکسان می واقع در منطقه است، در زمین ساختی و لرزه ای

  .نموداستفاده 

 تهیه نقشه های پهنه بندی خطر زمین لرزه -3.5

لرزه ین برای زمینابزاری بسیار ضروری برای محاسبه و برآورد پارامترهای جنبش نیرومند زم ایتحلیل خطر لرزه

ها، قشهبندی خطر که هر کدام از این نهای پهنهنتایج تحلیل خطر به صورت نقشه. است منطقهمحتمل در آینده در 

آورد خطر انجام برگردند. در اصل بیان کننده توزیع مقادیر بیشینه شتاب در پریودهای مختلف هستند؛ ارائه می

 برای دوره که است انجام شده زرگ نیا ب -و با روش کمپلبه روش احتمالی  منطقه مورد مطالعهدر لرزه زمین

اده شده نشان د مجلسیشهر  بسترشتاب سنگ ه پهنه بندی نقش، 10شکلدر  ه شده است.محاسبساله  475 بازگشت

شهری دوده محپرخطرترین بخش شود. مشاهده میبا شتاب های مختلف پهنه  چهار  محدوده مورد مطالعهاست. در 

 g 193/0تا  g 190/0 سنگ بستر در این منطقه برابر ، میزان شتاب بر روی قرار دارد شمالدر که به رنگ قرمز است 

، که تقابل مشاهده اس کرممحدوده شهری با رنگ  جنوب غربیکم خطرترین بخش در قسمت برآورد می شود.  

تا  g 186/0)های مرکزی محدوده شهری دارای خطر متوسط. قسمتاست  g 186/0تا  g 182/0دارای شتابی برابر 

g 188/0) و بالا (g 188/0  تاg 190/0ا )ست. قابل مشاهده ا های زرد پررنگ و نارنجیگو به رن ست 

ها و های موجود بیانگر ویژگی های ژئوتکنیکی نوع خاک ساختگاه است. رفتار خاکداده های حاصل از گمانه

رسوبات منطقه را در برابر امواج عبوری زمین لرزه متفاوت است. بررسی شرایط ژئوتکنیکی ساختگاه در طراحی 

معمولا لایه های آبرفتی امواج زلزله را تقویت می کنند و حداکثر شتاب بر واند بسیار مهم باشد. تهای مقاوم میسازه

روی سطح زمین بیش از روی سنگ بستر می باشد. بر اساس داده های گمانه، شهر مجلسی بر روی شن و ماسه 

 ع خاک محدوده مورد مطالعهبا توجه به نومتراکم در بعضی بخش ها شن و ماسه با تراکم کم قرار گرفته است. 

باشد. که با تاثیر این ضریب بر روی شتاب سنگ بستر میزان شتاب بر روی سطح زمین می17/1ضریب بزرگنمایی 

                                                 
1 Ambraseys and Bommer 
2 Douglas 



 

 

. این عدد در عملیات های می کند تغییر )بیشترین شتاب( g 226/0)کمترین شتاب( تا  g 213/0بین مقادیر عدد 

 (.11ت، ) شکلای برخوردار اسمهندسی از اهمیت ویژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بستربر روی سنگ  پهنه بندی شتابنقشه . 10شکل



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بندی شتاب بر اثر بزرگنمایی خاکنقشه پهنه. 11شکل

 

 

 نمودار های طیف خطر یکنواخت . 3.6

طیف خطر  سریع، توان بطور تقریبی وبا دانستن مقدار شتاب بیشینه هر زلزله، با مقیاس کردن طیف تهیه شده می

ار ترین کییان مبناعنوه ها، باهمیت تهیه طیف های خطر در طراحی های لرزه ای سازها ارائه داد. یکنواخت زلزله ر

د. در واهد نموخها را کنترل  ها بر حسب ارتفاع آناین طیف، رفتار ساختماندر برآورد طیف پاسخ، آشکار است. 

ی طرح  شهر نشان داده شده است که بر این اساس شتاب مبناهای طیفی در وسط وضعیت منحنی ،الف 12 شکل

g19/0 .ساز  ت ساخت واین عامل از اهمیت ویژه ای برخوردار است که میتواند برای اولویت بندی مکانی جه است

ال س 2475و  975، 475برای سه دوره بازگشت  ،ج 12 شکلدر  و سامانه پاسخ سریع زلزله مورد استفاده قرار گیرد.

  بدست آمده است. شتاب ثانیه  4های صفر تا ازا پریود به
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 یکنواخت برای شهر مجلسی های طیف خطرمنحنی . 12شکل

 

 . یافته های تحقیق 4

ای بالایی هستند، و بررسی و مطالعه سه پارامتر مهم یعنی خطر لرزه ای، اغلب شهرهای ایران دارای ریسک لرزه

و ضروری خطر پذیری لرزه ای برای یک جامعه شهری  لازم  ردآوبرپذیری و المان های تحت خطر برای  آسیب

محاسبه و از مهمترین پارامتر ها در  لرزه ، شتاب زمین لرزه و شرایط زمین شناسی منطقه زمینبزرگای . تعیین است

شهر جدید مجلسی زمین لرزه برای  حتمالاتیا لذا در این پژوهش، مطالعه و تحلیل خطر  تحلیل خطر لرزه ای است.

توجه به پارامتر های خطر پذیری لرزه ای نقش  ،مورد توجه قرار گرفته است. با توجه به شکل گیری جدید این شهر

از نظر زمین شناسی بر  اصفهان. در استان مجلسیشهر جدید مهمی در کاهش خطرات و آسیب ها خواهد داشت. 

مطالعه تحلیل خطر احتمالاتی زمین لرزه برای شهر مجلسی در هشت رار گرفته است، قروی رسوبات کواترنری 

گسل های شمال رخ و مبارکه از نزدیکی شهر مجلسی عبور می کنند، شناسایی و تدقیق مرحله انجام شده است. 

میتوان تمهیدات محل این گسل ها در تحلیل خطر لرزه ای اهمیت بسیاری داشته و با تهیه نقشه حریم این گسل ها 

در   5/6تا  5/5پنج زمین لرزه بزرگ با بزرگای بین  ژه ای برای توسعه این شهر ارائه نمود. رخدادمهندسی وی



 

 

های دستگاهی بیانگر فعال بودن منطقه از نظر لرزه ای است. این خرد لرزه لرزهزمین 437محدوده مطالعاتی و تعداد 

 تراکم آن ها در جنوب غربی منطقه بیشتر است.  شوند وها در محدوده شهری مشاهده نمی

 یداد زمینرخ رونبرای تعیین لرزه خیزی هر منطقه به سه پارامتر بیشینه زمین لرزه محتمل، ضرایب لرزه خیزی و 

 شهر مجلسی شود، برای محدوده(دیده می8یشتر که نمودار آن در)شکل ر-ها نیاز است. بر طبق رابطه گوتنبرگلرزه

با  زمین لرزه ها آورد شده است. نرخ لرزه خیزی در محدوده مورد مطالعه برایبر  = 73/4aو مقدار  b = 7/0مقدار

و ایالت   هنه(، شهر مجلسی در پ2018بر اساس مطالعات رزاقیان و همکاران ) است. 28/1تر، و بزرگ 4بزرگای 

نرخ تغییرات و ،  3/1ا ت 74/0برابر   b- valueدارد، و نرخ تغییرات ضریب قرار  سنندج سیرجانلرزه زمین ساختی 

   است.   8/4تا   7/6برابر   a- valueضریب 

در  لرزه محتمل در آیندهبرای محاسبه و برآورد پارامترهای جنبش نیرومند زمین برای زمین ایتحلیل خطر لرزه

است. در  نشان داده شده ، نقشه پهنه بندی شتاب سنگ بستر شهر مجلسی10. در شکللازم و ضروری استمنطقه 

ست قرمز ا شود. پرخطرترین بخش محدوده شهری که به رنگپهنه با شتاب های مختلف مشاهده می چهارین شهر ا

 است. در شمال قرار دارد. کم خطرترین بخش در قسمت جنوب غربی محدوده شهری با رنگ کرم قابل مشاهده

ه بل مشاهدهای زرد پررنگ و نارنجی قابالاست و به رنگهای مرکزی محدوده شهری دارای خطر متوسط و قسمت

ز روی بیش ا معمولا لایه های آبرفتی امواج زلزله را تقویت می کنند و حداکثر شتاب بر روی سطح زمیناست. 

ن و شش ها سنگ بستر می باشد. بر اساس داده های گمانه، شهر مجلسی بر روی شن و ماسه متراکم در بعضی بخ

  زمین ر روی سطحببر روی شتاب سنگ بستر میزان شتاب بزرگنمایی ثیر ضریب که با تادارد کم کم قرار ماسه با ترا

ه هر زلزله اساس مقدار شتاب بیشینبر ، طیف خطر یکنواخت 12در شکلبرآورد می شود.  226/0تا  213/0برابر 

نیز ثانیه شتاب  4های صفر تا ازا پریود سال به 2475و  975، 475برای سه دوره بازگشت  این نمودار ها ارائه شده؛

 . اندبدست آمده 
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همی می نقش ا، توجه به پارامتر های خطر پذیری لرزه یک شهر تازه تاسیس است شهر مجلسیبا توجه به این که 

، ی کنندممجلسی عبور  گسل های شمال رخ و مبارکه از نزدیکی شهردر کاهش خطرات و آسیب ها خواهد داشت. 

توان  دات میدر بخش پیشنهاسایی و تدقیق محل این گسل ها در تحلیل خطر لرزه ای اهمیت بسیاری داشته و شنا

ین شهر وسعه اتتمهیدات مهندسی ویژه ای برای  اشاره نمود که بر اساس آن می توانحریم این گسل ها  به بررسی

ر مقادی لسیهر مجشفعال بودن منطقه از نظر لرزه ای است. برای محدوده  زمین لرزه ها بیانگر ارائه نمود. رخداد

ی شتاب سنگ برآورد شده است. نقشه پهنه بند  =Rate 28/1و   = b  ،73/4a= 7/0ضرایب لرزه خیزی برابر با 

حدوده در م که نرخ تغییرات شتاب زمین است پهنه با شتاب های مختلف چهار شهر مجلسی نشان دهنده بستر

گ بستر میزان بر روی شتاب سن خاک با تاثیر ضریب بزرگنماییشود. مشاهده می g 193 /0تا  g182/0 بین  شهری

 برآورد می شود.   g226 /0 تا g 213/0 بینشتاب بر روی سطح زمین 
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