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  :چكيده 

 راه آهن كه به عنوان شريانهاي حياتي محسوب مي شود ، تهيـه ابـزاري مناسـب جهـت        با توجه به اهميت طرحهاي راه و       
راحـي راه و    طاين امر درآيين نامه هاي مختلف بارگـذاري و          . پيش بيني ميزان آسيب پذيري آنها اجتناب ناپذير مي باشد           

  .راه آهن تصريح شده است 
 بندر انزلي و شناسايي چشمه هـاي        - رشت   -رح راه آهن قزوين      پس از مطالعه ويژگيهاي لرزه زمين ساخت ط        مقالهدر اين   

 M.P.E شتاب افقي و قائم زمين براي سطوح عملكرد  بيشينه لرزه اي محتمل و پارامترهاي مربوط به آنها كه نشاندهنده ي
O.B.E, M.D.E  جابجايي وسرعت قائم و افقي در سطح عملكرد  و بيشينه  سال ١٠٠ در عمر مفيد M.P.Eـ  رح راه آهـن   ط

براي سنگ (  سال ١٠٠ در عمر مفيد١٩% و١/٤ % ثانيه با احتمال٢و ١ ،٥/٠ ،٣/٠ ، ٢/٠ ، ١/٠مذكورو پاسخ طيفي در پريودهاي 
  توليد گرديده اند) بستر 

  سطح عملكرد ، چشمه هاي لرزه زا، بيشينه شتاب، جابجايي ، سرعت، پاسخ طيفي: كليد واژه 
  : مقدمه -١

 كيلومتر ، بندرانزلي و شهرستان رشت را به ٢٠٥ بندرانزلي به طول حدود - رشت -ن طرح راه آهن قزوي
براي بدست آوردن برآوردي از فرآيند اثر گذاري جنبش .شبكه راه آهن سراسري متصل مي نمايد

. نيرومند زمين بر مسير راه آهن ابتدا لازم است تخميني از زلزله هاي محتمل در منطقه را بدست آورد 
 اين تحليل خطر و تخمين آسيب پذيري لرزه اي در آغاز به مطالعه لرزه زمين ساخت بهي رسيدن برا

تحليل طيفي وكلي خطر زمين لرزه در اصل روشي است كه به پشتوانه آن و با .منطقه پرداخته شده است 
 تخميني از نگرش به شرايط زمين شناسي و زمين ساختي منطقه و زمين لرزه هاي نگاشت شده مي توان به

زلزله هاي آينده رسيد ، به نحوي كه براي زمان تناوبهاي گوناگون ، با نگرش به دوره هاي بازگشت 
متفاوت ، خطر زلزله را در بخشهاي گوناگون پهنه تخمين زد كه اين امر را مي توان به عنوان ابزار مناسبي 

  . شمار مي آيد براي رسيدن به طيفهاي خطر يكنواخت و در نهايت طيف طراحي به 



  : صورت گرفته است  موارد ذيل در اين مطالعه
بيـشينه  (  رهيافت احتمال انديـشانه      براساستحليل خطر زمين لرزه و برآورد لرزه خيزي منطقه           -١

 )(O.B.E%٧٤و)(M.D.E%١٩،)(M.P.E%١/٤ احتمالهاي رويداد  براساس) هاي شتاب افقي و قائم    
  و نيـز بيـشينه جابجـايي افقـي و قـائم             رح راه آهن مذكور   طيي از    سال در بخشها   ١٠٠در عمر مفيد    

  .محتمل
 ٢/٠ ، ١/٠درزمانهـاي تنـاوب متفـاوت     ١٩%،١/٤%تحليل طيفي خطرزلزلـه بااحتمالهـاي رويـداد        -٢

  . سال سازه در نقاط مختلف مسير راه آهن ١٠٠ ثانيه براي عمر مفيد  ٠/٢ و ٠/١  ٥/٠، ٣/٠
 سـيب پـذيري لـرزه اي و لـرزه زمـين سـاختي و              معرفي نقاطي از طرح كه بيـشترين احتمـال آ          -٣

 را دارا هستندجابجايي افقي و قائم 

  وضعيت لرزه زمين ساختي و پتانسيل لرزه اي ناحيه -٢
  در كيلومتر ،١٠٠ باختري و طول بيش از -گسل ايپك با راستاي تقريب خاوري : گسل ايپك -١-٢

 ايپك در زمين ١گسل جنبا و فشاري.]١ [  كيلومتري جنوب بوئين زهرا مي گذرد١٠فاصله ي تقريبي 
 متر ١  بارا موجب شد كه همراه IO=IX و شدت ٧,٢=Ms زمين لرزه اي با بزرگاي ١٠/٦/٤١لرزه ي 

سازو كار ژرفي زمينلرزه مذكور به صورت راستالغز فشاري چپگرد گزارش شده   ..جابجايي افقي بود 
 در منطقه آوج زمين لرزه اي درجه شمالي٦٧/٣٥ درجه خاوري و٨٣/٤٩ در محدوده ١/٤/٨١ در .است 

 سازوكار زمينلرزه ي يادشده به صورت  .رويداد كيلومتر ١٠ژرفاي كانوني   با٦,٥=Mwبا بزرگاي 
  . ] ١ [راستالغز معكوس گزارش شده است  

 باختري مـشخص مـي گـردد ، متـشكل از            -اين منطقه كه با راستايي خاوري     : منطقه گسلي شاهرود     -٢-٢
هي از گسلهاي با كاركرد معكوس بزرگ زاويـه مـي باشـد و حالـت ريخـت زمينـساختي ، منطقـه ي               گرو

گـسلهاي ايـن    .جنوب لوشان ، غياثوند ، رودخانه ملاعلي ومحدوده كوه خدا آفرين رامـشخص مـي كنـد                  
 كيلومتر بـوده    ٦٥طولاني ترين اين گروه گسلها      .  مشخص مي گردد     N٧٠W,N٣٧Wمنطقه با امتداد هاي     

  . متر را دارد ٣٠ تا ١٠هريك از اين گسلها ضخامت محدوده عملكردي از و 
اين منطقه گسلي، مجموعه گسل هاي موازي فعالي بوده که رويـداد زمـين     :هرزويل منطقه گسلي -٣-٢

 ضـخامت محـدوده عملکـرد ايـن         . را به آنها نـسبت مـي دهنـد         ٧,٣=Msمنجيل با بزرگاي    ١٣٦٩لرزه سال   
 که به   ١٣٦٩ متر را تشکيل مي دهد با توجه به بزرگا وتخريب زمين لرزه              ٢٠٠ حدود   گسل، زوني به پهناي   

فعاليت اين منطقه گسلي نسبت داده مي شود و شواهد متعددي که در زمين لرزه مذکور مـشاهده گرديـد،             
 کيلومتــــري در جناح چـپ سـد سـفيد رود کـه بخـش      ٤همچون بريدگي هاي متعدد، خصوصاً بريدگي    

                                                 
١ -Thrust Active  



بخـشهايي ازراه    سانتيمتــــري در اين امتداد، کـه        ١٠-٧٠ به پائين افتاده است و جابجايي حدود         جنوبي آن 
  اين منطقه  گسلی در تونل مجاور محور سد سفيدرود .آهن ناگزير از قطع کردن اين منطقه گسلي است

ر از منجيل به صورت يک گسل فعال ديواره تونل را بريده است و در محل ابتداي اولين تونل، پس از عبو              
  .سمت شمال با يک منطقه کاملاً خرد شده، مشهود است

گسل رودبار به دو بخش  تقسيم شده است كـه بـه گـسلهاي رودبـار و جنـوب      : منطقه گسلي رودبار -٤-٢
  :رودبار معرفي مي گردد 

ل  طـو  و باختري   –متغير بوده و تقريبا خاوري       N٨٠W,N٨٦Wراستاي اين گسل از   : گسل رودبار    -١-٤-٢
 كيلـومتر و عملكـرد آن بـه صـورت           ١٧٠ درازاي تقريبي آن حـدود       . كيلومتر است  ٥/٣١اين گسل حدود    

اين گســــل از سمت باختر ، از كوههاي قاليچه و اليكان مـي گـذرد      .معكوس بزرگ تا راندگي مي باشد     
جايي عمودي حدود    تونل نزديك رودبار جاب     در در زمينلرزه منجيل ،   .و رودخانه گيلوان را قطع مي نمايد        

  . سانتيمتر گرديد ٣٠
 كيلومتر  طـول مـستقيم مـي باشـد كـه از امتـداد                ٤٦درازاي كلي اين گسل     :گسل جنوب رودبار    -٢- ٤-٢

N٣٠W  به امتداد N٦٥E   و گسلهاي فرعـي    (و گسلهاي رودبار و لاهيجان       خود مي رسد   در بخش شمالي
ستاي اين گسل از شـمال منطقـه ي گـسلي هرزويـل و             را. را قطع مي نمايد     )  باختري -، با راستاي خاوري     

باختر كوه عمارلو آغاز شده و در ادامه از خاور  رودبار گذر مـي نمايـد و محـدوده ايـي مثلثـي شـكل در                         
  .شمال گسل رودبار تشكيل مي دهد

 جنوب -راستاي گسل لاهيجان در طرف خاور و شمال خاور بصورت شمال خاور:گسل لاهيجان  -٥-٢
به نحوي که از راستاي کلي .  باختري تبديل مي شود-ده و اين امتداد به طرف باختر به خاوريباختر بو
N٣٣E  به راستايN٨٩E  كيلومتر ٧٣ کيلومترطول كل و حدود ٢٠٠مي رسد و طول اين گسل حدود 

ي و سمت خاور) از ابتداي دره سياه رود( طول مستقيم مي باشداين گسل از امتداد شرقي دره سفيد رود
 ٣١/٣/٦٩ در اثر فعاليت اين گسل در طی زمين لرزه .است محل امامزاده هاشم، بطرف شمال امتداد يافته 

 متر و عرض ٣ متر و عمق تا حدود ٧٠ تا ١٠به طولهاي متفاوت از ( شکافهائي در نهشتــه هاي سطحي
پيدايش جابجايي و ، بريدگي ها در خاک مزارع کمابيش با ويژگيهاي بالا و ) متر٥/٠دهانه، حدود 

  .شکستگي در ديواره هاي خانه هاو مدارس روستاهاي مسير، رخ داده است
 كيلومتر ، از ١٥٠ جنوبي و طول مستقيم حدود  - با راستاي تقريب شمالي اين گسل:گسل آستارا -٦-٢

امتداد آستارا قرار دارد و به صورت -فاصله ي كمي از سمت درياي خزر و به موازات راه موجود انزلي 
  . لغز عمل مي نمايد

    روابط كاهندگي مورد استفاده-٣
روابط كاهندگي ذيل، در تحليلهاي احتمال انديشانه و تعيني و تعيين پارامترهاي لـرزه برتـاب بـه صـورت                    

رابطه كاهنـدگي زارع    )٢،)١٩٩٩(رابطه كاهندگي كل ايران، زارع      )١:]٢ [.تلفيقي مورد استفاده بوده است    



رابطه كاهندگي جونير   )٤،) ٢٠٠٢(رابطه كاهندگي كمپل و بزرگنيا      )٣،  )١٩٩٩( البرز زارع    -ايران مركزي   
  ) ١٩٩٧(، بور و فومال 

  :) SubsurfaceRupture Width (پهنا ي  گسيختگي زير سطحي محاسبه -٤
ه پهناي گسل معمولا بر پايه ژرفاي لرزه خيزي و شيب گسل تعيين مي شود ، به همين دليل پهناي محاسب

پهناي گسيختگي مربوط به ژرفاي لرزه زا مي باشد به نحوي . در راستاي شيب تعيين مي شود ٣:٢و ٣:١
  .آمده است ) ١(ژرفاي پهنه ي لرزه زاست  كه در جدول كه برابر يا كمي بيشتر از

  (Km ١٠٠>R)برآورد مساحت گسيختگي گسله ها برحسب كيلومتر مربع در گستره ي  مورد بررسي   :١جدول 

-Mw  گسل
Zare(٣٧) Amax  

Mw 

)٥٠(Zare  Amax  
Mw 

C& W   
Amax  Nor-Mw  Amax  

  ١٠٦٩  ٩/٦  ٧٠٣  ٧/٦  ٨٦٧  ٨/٦  ٥٧٠  ٦/٦  شاهرود

  ٢٤٧٢  ٣/٧  ١٦٢٦  ١/٧  ٤٦٣٤  ٦/٧  ٣٠٤٨  ٤/٧  هرزويل

  ١٠٦٩  ٩/٦  ٧٠٣  ٧/٦  ٨٦٧  ٨/٦  ٥٧٠  ٦/٦  رودبار

  ١٣٧٥  ٠٢/٧  ٨٦٧  ٨/٦  ١٠٦٩  ٩/٦  ٧٠٣  ٧/٦  لاهيجان

  ٢٠٠  ١/٦  ٣٠٤٨  ٤/٧  ٢٠٠٤  ٢/٧  ١٣١٨  ٠/٧  ايپك

  ٨٦٧  ٨/٦  ١٠٦٩  ٩/٦  ٨٦٧  ٨/٦  ٣٧٥  ٤/٦ آستارا

W&C=١,١٦+٥,٠٨.Log(LZare٪٣٧),(σMw=٠٫٢٨)- (١٩٩٤) 

Zare(٪٥٠٪-٣٧): Mw=٠,٩١.Ln((٠,٣٧ Or ٠,٥٠)LF)+٣,٦٦ , Nowroozi : Ms=٥,٤+LogL 

  تعيين هندسه و موقعيت چشمه هاي لرزه زا -٥
 بر پايه ي روند لرزه خيزي و فراواني زمين لرزه هاي گذشته ، پهناي تعيين پهنه سرچشمه هاي لرزه زا

گسيختگي و روند كلي كه نقشه هاي پهناي گسختگي گسلها نشان مي دهد ، تطبيق پهنه هاي برگزيده و 
  .يا مرزهاي آنها با اختلاف ارتفاعهاي محاسبه شده انجام گرفته است 

  تعريف چشمه هاي لرزه زا  -٦
يتس و  وخت منطقي پيشنهاد شده توسط رابين ـ     رزرگاي بيشينه براي گسلهاي فعال مي توان از د        براي تعيين ب  

 بزرگاي بيشينه اي كه برپايه ي داده هاي لـرزه اي بـه گـسلهاي فعـال                   .استفاده نمود ]٣[،)١٩٩٨(همكاران  
  . آمده است )٢(نسبت داده شده ، بيانگر بزرگاي مشاهده اي در جدول

  درخت منطقي براي تعيين بزرگاي بشينه براي هر چشمه بكار بردن : ٢جدول 
  ضريب  بزرگاي مشاهده اي  ضريب  رابطه بزرگا طول گسل  پهنه

گاي بدست آمده از ربز
  تحليل كامپيوتري

 Mw(max)  ضريب

  ٦/٧  ٢/٠  ٥٢/٨  ٣/٠  ٦/٧  ٥/٠  ٢/٧  ايپك

  ٤/٧  ٢/٠  ١٥/٧  ٣/٠  ٣/٧  ٥/٠  ٦/٧  هرزويل

  ٦/٦  ٢/٠  ٥/٦  ٣/٠  ٠/٦  ٥/٠  ٩/٦  آستارا



  ٥/٦  ٢/٠  ٤٥/٦  ٣/٠  ١/٦  ٥/٠  ٧/٦  اردبيل

  پارامترهاي مورد نياز جهت تحليل خطر - ٧ 
براي تحليل خطر به روشهاي تعيني و احتمال انديشانه طرح راه آهن مذكور نياز به پارمترهاي تحليل خطر                   

ت بـه صـور   موثرمي باشد ، در روش تعيني محاسبه مقـدار بزرگـايي كـه مـي توانـد هـر يـك از گـسلهاي                         
براي هريك از گـسلها اسـتفاده شـده اسـت       )٢(جداگانه پديد آورد از ميانگين مقادير ارائه شده در جدول           

  .آورده شده است )٣(پارامترهاي مورد نياز تحليل خطر روش احتمال انديشانه  در جدول 
  پارامترهاي مورد نياز طراحي :٣جدول 

 Mmax Mmin β ν  پهنه

٦/٧  ايپك  ٧٧٤٥/٠  ٥/٤  ٢٢٥٠/٠  
  ١٢٢٥/٠  ٠٤٤٠/١  ٥/٤  ٤/٧  هرزويل
  ١٥٩٠/٠  ٥١٦٨/١  ٥/٤  ٦/٦  آستارا
  ٠٥٨٨/٠  ٥٩٩٩/٠  ٥/٤  ٥/٦  اردبيل

  تحليل احتمال انديشانه  نتايج-٨
و با در نظر ) ١٩٩٤( هال - در رهيافت احتمال انديشانه با بكارگيري از الگوريتم تحليل خطر گرين 

و فاصله سرچشمه هاي لرزه زا ) ٣(رائه شده در جدولگرفتن سرچشمه هاي لرزه زا و بيشينه ي بزرگاي ا
از مسير مورد مطالعه ، دوره هاي بازگشت بيشينه شتاب افقي وقائم براي مجموعه اي ازنقاط پهنه ي 

نتايج حاصل از  بيشينه . موردمطالعه بابهره گيري ازروابط كاهندگي انتخاب شده بدست آمده است 
به (براي ابنيه فني ويژه بخشي از مسير) ٤(گوناگون آن در جدول شتاب افقي و قائم روابط كاهندگي 

  .آورده شده است ) طور نمونه
   بيشينه شتاب افقي و قائم تلفيقي ابنيه فني ويژه مسير در سطوح عملكرد گوناگون و بيشينه جابجايي بر حسب سانتيمتر :٤جدول 
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Tunnel A -٢٩٫٨ ٣٥٫١ ٠,١٤٠ ٠,٢١٦ ٠,٣٤٠ ٠,٢٧٣ ٠,٤١٩ ٠,٦٤١ ٣٦,٧٤٦ ٤٩,٤١٧ ٣٠٠+١٠٨ 

Tunnel B -٢٩٫٨ ٣٥٫٢ ٠,١٤٠ ٠,٢١٦ ٠,٣٣٩ ٠,٢٧٣ ٠,٤١٩ ٠,٦٤١ ٣٦,٧٥٠ ٤٩,٤١٨ ٩٢٥+١٠٨ 

Tunnel C-٢٩٫٩ ٣٥٫٢ ٠,١٤٠ ٠,٢١٦ ٠,٣٤٠ ٠,٢٧٣ ٠,٤١٩ ٠,٦٤١ ٣٦,٧٥٧ ٤٩,٤٢٣ ٨١٣+١٠٩ 

Tunnel D-٣٠٫٠ ٣٥٫٤ ٠,١٤٠ ٠,٢١٩ ٠,٣٤١ ٠,٢٧٤ ٠,٤٢٠ ٠,٦٤٣ ٣٦,٧٦٥ ٤٩,٤٣٥ ٢٥٠+١١٢ 

Tunnel E-٣٠٫٤ ٣٦٫٠ ٠,١٤٣ ٠,٢١٨ ٠,٣٤٦ ٠,٢٧٨ ٠,٤٢٣ ٠,٦٥١ ٣٦,٨٠٥ ٤٩,٤٨٣ ٥٠٠+١١٨ 

Tunnel F-٣٠٫٤ ٣٥٫٩ ٠,١٤٢ ٠,٢١٨ ٠,٣٤٥ ٠,٢٧٨ ٠,٤٢٣ ٠,٦٥٠ ٣٦,٨١٠ ٤٩,٤٨٣ ٧٠٠+١١٨ 

Tunnel G-٣٠٫٣ ٣٥٫٩ ٠,١٤١ ٠,٢١٧ ٠,٣٤٣ ٠,٢٧٧ ٠,٤٢١ ٠,٦٤٦ ٣٦,٨٣٢ ٤٩,٤٨٩ ٩١٣+١١٩ 

Tunnel H-٣٠٫٠ ٣٥٫٢ ٠,١٤١ ٠,٢١٤ ٠,٣٤٣ ٠,٢٧٥ ٠,٤٢١ ٠,٦٤٦ ٣٦,٨٩١ ٤٩,٥٢٨ ٢٢٠+١٢٦ 

Tunnel I -٢٨٫٩ ٣٤٫٠ ٠,١٣٧ ٠,٢١٣ ٠,٣٣٦ ٠,٢٧٠ ٠,٤١٥ ٠,٦٣٥ ٣٦,٩٥٩ ٤٩,٥٥٣ ٩٨٠+١٣٢ 

Tunnel J-٢٨٫٨ ٣٣٫٨ ٠,١٣٧ ٠,٢١٣ ٠,٣٣٥ ٠,٢٦٩ ٠,٤١٣ ٠,٦٣٣ ٣٦,٩٦٧ ٤٩,٥٦٣ ٨٩٠+١٣٤ 

Tunnel K-٢٨٫٦ ٣٣٫٦ ٠,١٣٦ ٠,٢١٢ ٠,٣٣٣ ٠,٢٥٥ ٠,٤٠٢ ٠,٦٢٨ ٣٦,٩٧٦ ٤٩,٥٦٥ ٧٧٥+١٣٦ 

Brj. A - ٣١٫٣ ٣٧٫١ ٠,١٤٧ ٠,٢٢٦ ٠,٣٥٧ ٠,٢٨٦ ٠,٤٣١ ٠,٦٦٩ ٣٦,٨٠٢ ٤٩,٦٣٦ ٩٥٠+١١٥ 

Brj. B – ٢٩٫١ ٣٤٫٣ ٠,١٣٧ ٠,٢١٢ ٠,٣٣٢ ٠,٢٦٩ ٠,٤١١ ٠,٦٢٦ ٣٦,٩٠٧ ٤٩,٤٦١ ١١٥+١١٦ 

Brj. C – ٣٠٫١ ٣٥٫٧ ٠,١٤٢ ٠,٢١٩ ٠,٣٤٦ ٠,٢٧٧ ٠,٤٢٣ ٠,٦٥٠ ٣٦,٨٧٢ ٤٩,٥٢٥ ٧٣٠+١٢٤ 

Brj. D – ٢٨٫٠٠٣٣  ٣٢٫٧ ٠,١٣٦ ٠,٢١٢ ٠,٣٣٥ ٠,٢٦٨ ٠,٤١١ ٠,٦٣٢ ٣٦,٩٨٩ ٤٩,٦٨٣ ١٣٥+١٣٨ 

.:Max  ٠,٦٦٩ ٠,٤٣١ ٠,٢٨٦ ٣٥٧,٠ ٠,٢٢٦ ٠,١٤٧
:Standard Division  ٠,٠١١ ٠,٠٠٧ ٠,٠٠٧ ٠,٠٠٦ ٠,٠٠٤ ٠,٠٠٣

:Standard Division .+Max ٠٫٦٨ ٠٫٤٤ ٠٫٢٩ ٠٫٢٣ ٠٫٣٦ ٠٫١٥



 
   ارائه طيف خطر يكنواخت و ميانگين - ٩

بر پايه  طيفيدر پنج ساختگاه كوهين ، پل شاهرود، تونلهاي منجيل ، پل سفيدرود و اسكله ي انزلي تحليل 
 سال انجام و فرآيند ١٠٠ درصد در١٩ و ١/٤   رويدادهاي براي احتمال، ]٢ [)١٩٩٧( بور -اتكينسون رابطه 

  .  آورده شده است ٤تا١ شمارهشكلهايدر آن 
Uniform Hazard Spectera With 4.1% in 100 

years for Hor. Comp. (Att. A&B-1997)
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   سال ١٠٠درصد احتمال رويداد در ١/٤طيف خطر يكنواخت شتاب افقي با   :١شكل 

Mean Uniform Hazard Spectera With 4.1% PE in 
100 Years For Hor. Comp.(Att. a&b-1997)
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   سال١٠٠درصد احتمال رويداد در ١/٤طيف خطر يكنواخت شتاب افقي با  :٢شكل 

Uniform Hazard Spectera With 19% in 100 
Years For Hor. Comp. (Att. A&B-1997)
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   سال١٠٠درصد احتمال رويداد در ١٩ باافقيطيف خطر يكنواخت شتاب   :٣شكل

  
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

   سال١٠٠در درصد احتمال رويداد ١٩ باافقيطيف خطر يكنواخت شتاب   :٤شكل
  معرفي نقاط آسيب پذير گستره طرح -  ١٠ 

به طور كلي به لحاظ وجود گسلهاي متعدد و تكتونيزه بودن جنس زمين پيشآمد سـوانحي بـراي                  
از اين رو لازم است با توجه به رخـداد          .  بندرانزلي محتمل است     - رشت   -طرح راه آهن قزوين     

ي حياتي ، مطالعات حفاظتي وايمني مسير در نقـاط  زمينلرزه هاي گذشته و اثرات آنها بر شريانها  
گستردگي موارد ژئوتكنيكي زمينلـرزه  ) ١-١٠(در شكل . آسيب پذير شناسايي شده انجام گردد     

  .]٤[ منجيل ارايه شده است-١٣٦٩ خرداد ٣١

   منجيل– ٣١/٣/٦٩گستردگي موارد ژئوتكنيكي در زمينلرزه   :٥شكل 
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     نتيجه گيري -١١

 حاصل از تحليل به روش رهيافت احتمال انديشانه نشان مي دهد كه بيشينه شتابهاي افقي فرآيند -١
% ٣٦و % ٦٩به ترتيب برابر  شده  تلفيقكاهندگي هاي  برپايه رابطه مورد مطالعهدرمحدوده ي گستره 

 . خواهد بود١٣٥+٠٠٠ سال درحوالي كيلومتر١٠٠احتمال رويداد در % ١/٤شتاب گرانشي زمين براي

 شتاب گرانشي زمين ٧١/٠ مقدار بيشينه شتاب افقي محاسبه شده ناشي از رويداد زمينلرزه منجيل -٢
 .بوده است و نتايج اين تحقيق به آن نزديكي دارد

 داراي جابجايي افقي و قائم به  و گسل رودبار گسلي هرزويله منطقمحدودهمسير راه آهن در -٣
 درصد احتمال رويداد در  سال ١/٤س رهيافت احتمال انديشانه با  سانتيمتر بر اسا٣١و ٣٧ترتيب برابر با 

 .  خواهد بود ١٠٠

بكار گيري از رابطه هاي كاهندگي كه با وضعيت لرزه زمين ساخت منطقه هماهنگي بيشتري داشته -٤
 .باشد ، در ارائه نتايج واقعي موثرتر خواهد بود 

  ريودهاي گوناگون نشان مي دهد كه در پريودهاينتايج پديد آمده از نقشه هاي شتاب طيفي براي پ-٥
 .در طول گستره طرح ، داراي بيشينه مقدار مي باشد)  ثانيه ٣/٠ ، ٢/٠ ، ١/٠(

 مربوط است ، به )امامزاده هاشم(حوالي پل سفيدرود بيشينه شتاب طيفي در پريودهاي كوتاه در -٦
 . محسوس مي باشد  ثانيه غلبه بيشينه شتاب طيفي٢٥/٠گونه اي كه در پريود 

با نگرش به محتواي فركانسي در پهنه هاي گوناگون پوسته ي زمين لزوم بررسي نقشه اي هملرز و -٧
طيفي و منحنيهاي خطر يكنواخت براي طراحي ابنيه فني مسيرهاي راه و راه آهن در كشور احساس مي 

 .گردد

افزون برهماهنگي كامل با طيف استفاده از طيفهاي طرح حاصل شده از طيفهاي خطر يكنواخت ، -٨
ته كه اين شپاسخ اين مزيت را دارا مي باشد ، كه عدم قطعيت هاي زماني و مكاني را در خود لحاظ دا

 .خود مويد برتري اينگونه طيفها نسبت به طيفهاي طرحي قديمي تر مي باشد 

 و تعيين پارامترهاي لرزه نتايج اين مطالعه مي تواند به عنوان  گامي اساسي براي انجام تحليل خطر-٩
 .برتاب مسيرهاي راه و راه آهن  مورد توجه قرار گيرد 
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    با استفاده از نگاشت حوزه نزديك ثبت شده در ١/٤/٨١ حسين ،مطالعات مقدماتي سازوكار زمين لرزه -حمزه لو] ١[  

  .١٥آوج،پژوهشنامه زلزله شناسي و مهندسي زلزله شماره   
[٢] Imperial College of Science,Technology and Medicine.Department of Civil & Environmental 
Engineering London ,SW٢ ٧BU , U.K . A comprehensve worldwide summery of strong-motion 
attenuation relationships for peack ground acceleration and specteral ordination(٢٠٠٠-١٩٦٩)Oct. ٢٠٠٢  
pp١٠،٣٠،٤٨،١٠٩ 

  ١٣٧٨ سيد مجد الدين ، مهندسي ژئوتكنيك لرزه اي،پژوهشگاه بين المللي زلزله شناسي و مهندسي زلزله،-مير حسيني ] ٣[ 
  ١٣٧٠،) رودبار-زلزله منجيل  (١پژوهشگاه بين المللي زلزله شناسي و مهندسي زلزله ،گزارش تحليلي  شماره ] ٤[

  


