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 Due to its location between two active tectonic plates, Iran has always been 

exposed to numerous earthquakes. The occurrence of over than 100 severe 

earthquakes in the past century indicates the country’s high level of vulnerability 

to this natural hazard. This study aims to analyze the seismicity and assess the 

earthquake hazard in Shahid Rajaei Port, as the largest commercial port in Iran. 

Located at the intersection of the North-South transit corridor, Shahid Rajaei Port 

is a vital infrastructure in this region, and enhancing its resilience and 

sustainability is a fundamental step. In this study, all seismic events occurring 

within a 200-kilometer radius of the site were used, along with the Knopoff and 

Ez-Frisk software. Statistical analysis of historical and instrumental earthquakes 

indicates a high seismic activity in the region, characterized by moderate 

earthquakes with short recurrence intervals, such that earthquakes with 

magnitudes between four and five on the Richter scale constitute significant 

proportion of these events. The probabilistic hazard assessment estimated the 

maximum horizontal and vertical accelerations as 0.385 and 0.290 (g), 

respectively. Additionally, the site response spectrum was prepared based on the 

accelerographs from the Tabas earthquake and the isoacceleration maps of the 

study area, generated at intervals of 1.0 degrees in both the latitude and longitude 

directions. The results showed that the study area has a seismic hazard of 0.85 

(g), which is higher than the standard values specified in Iran’s Code 2800, 

placing it within the very high relative hazard zone. Therefore, implementing 

risk-based approaches in infrastructure development helps optimize port design 

and reduce earthquake-related damages. 

Introduction 

An earthquake is one of the most destructive 

natural hazards whose occurrence can cause 

extensive damage and casualties in a very short 

period of time. More than 25,000 people 

worldwide lose their lives due to earthquakes 

each year (Davari Sarem et al., 2022). Due to its 

location between two active tectonic plates, Iran 

has always been exposed to numerous 

earthquakes, and the occurrence of more than 

100 severe earthquakes in the last century 

indicates the high vulnerability of the country to 

this natural hazard. On the other hand, ports are 

among the fundamental and vital infrastructures 

to the global economy and transportation, 

playing a significant role in a country's 

development. Shahid Rajaei Port, Iran's largest 

commercial port and its most important gateway 

for imports and exports, plays a key role in the 

movement of goods, economic exchanges, and 

international trade. Given the high importance of 

Shahid Rajaei Port in the national and regional 

economy, analyzing various hazards, including 

earthquakes, is a critical factor affecting the 

resilience and safety of port facilities. Therefore, 

conducting a seismicity analysis an earthquake 

hazard assessment at Shahid Rajaei Port is a 

fundamental step toward increasing the 
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resilience and sustainability of the vital 

infrastructure in the region. To achieve this goal, 

this study has conducted a probabilistic hazard 

analysis and prepared acceleration zoning maps 

within a 200-kilometer radius around Shahid 

Rajaei Port. 

 

Materials and Methods 

According to Figure 1, the process of 

determining earthquake hazard and preparing 

the response spectrum and the regional 

isoacceleration maps has been carried out based 

on a set of data. The aim of the seismicity studies 

is to estimate ground motion parameters 

(acceleration, velocity, and ground 

displacement) at the project site, determine the 

frequency and return period of earthquakes of 

various magnitudes, and specify the design basis 

acceleration, design basis earthquake, and the 

maximum probable earthquake. In this regard, in 

order to achieve the intended objectives and 

obtain the required parameters, the following 

study steps have been undertaken: 

1- Review of previous studies within the project 

area to understand the overall seismicity and 

seismotectonic conditions of the region; 

2- Collection of all seismic events that have 

occurred within a 200-kilometer radius of the 

study area; 

3- Statistical analysis of historical and 

instrumental earthquakes and precise 

identification of the seismic characteristics of the 

region; 

4- Identification of all main faults and seismic 

sources within the study area; 

5- Use of probabilistic methods to estimate 

earthquake hazard at the site using the Ez-Frisk 

software. 

 

Results and Discussion 

The maximum expected earthquake 

magnitudes within a 200-kilometer radius of the 

port were calculated for different return periods 

using the relationship derived from the 

Gutenberg-Richter diagram within the study area 

and at the time of data collection.  The results are 

presented in Table 2. As shown in Figure 7, the 

return period for earthquakes with a magnitude 

of approximately 7.5 is about 117 years, while 

earthquakes with a magnitude of 5 Richter have 

a return period of approximately 1.27 years. To 

estimate the maximum horizontal acceleration, 

the attenuation relationships of Abrahamson and 

Silva, 2008 with a weight of 15%, Boore and 

Atkinson, 2008 with 30%, Campbell and 

Bozorgnia, 2008 with 35%, and Ambraseys et 

al., 2005 with 20% were used. For estimating the 

maximum vertical acceleration, the relationships 

of Abrahamson and Silva, 1997 with a weight of 

25%, Campbell and Bozorgnia, 2003 with 40%, 

and Ambraseys et al., 2005 with 35% were 

applied. In the final calculations, a logic tree 

approach was employed to weight the different 

models in order to compensate for the 

deficiencies in the Iranian earthquake data and to 

provide conservative values for large distances. 

Table 6 presents the horizontal and vertical 

acceleration values obtained from the 

probabilistic hazard analysis for various return 

periods. In this study, the site response spectrum 

was calculated based on the accelerographs of 

the Tabas earthquake at four stations: Bajestan, 

Boshruyeh, Ferdows, and Kashmar. According 

to geotechnical boreholes at the site, the study 

area is classified as Class 3 based on the 2800 

code (Institute of Standards and Industrial 

Research of Iran, 2015). Additionally, due to the 

tectonic conditions, the focal depth of most 

recorded earthquakes is considered to be less 

than 25 kilometers. To prepare the 

isoacceleration maps of the study area, the 

region was gridded at intervals of 1.0 degrees in 

both latitude and longitude, and seismic hazard 

analysis was performed at each grid point. 

 

Conclusions 

Studies indicate that the maximum 

horizontal and vertical accelerations of the 

design basis earthquake (with a return period of 

475 years) are 0.385 and 0.290 (g), respectively. 
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This suggests a direct influence of active faults 

on the region's seismic activity. Conversely, the 

distribution of earthquakes roughly corresponds 

to the tectonic structures (faults) of the area, as 

shown on the seismotectonic map. The M.F.F., 

H.Z.F., M.Z.R.F., Minab, Pashgiram, and 

Sabzevaran faults, as well as other geological 

structures, play a significant role in seismic 

events and the region's geology. According to 

the 2800 code, the study area is in a zone of 

relatively high seismic hazard. Therefore, the 

design basis acceleration is approximately 0.30 

g. However, the present research indicates that 

this area has a higher seismic hazard than the 

standard value in the Iranian  code. This places 

the area within a zone of very high relative 

hazard. The study area is highly seismically 

active due to the presence of long faults, 

primarily with thrust mechanisms. Numerous 

earthquakes have occurred in this region, 

providing evidence of this activity. . According 

to the calculations performed, the faults in the 

area have the potential to generate earthquakes 

with a magnitude of up to 6.5, which, 

considering the seismic history of the region and 

the specified return period, is not unexpected. 

However, the occurrence of earthquakes with 

larger magnitudes is considered unlikely. Such 

earthquakes are probable if ruptures occur along 

the M.Z.R.F., Minab and Pashgiram faults. The 

characteristics of the earthquakes that have 

occurred within the project area indicate 

moderate magnitude events with short return 

periods and depths less than 25 kilometers, with 

earthquakes between magnitude 4 and 5 Richter 

accounting for the majority. Utilizing the results 

of the seismic hazard analysis from this study, 

especially the seismic acceleration data, as a key 

factor in the evaluation and zoning of 

liquefaction hazard, is a research pathway that 

can help complete this study. Furthermore, the 

results highlight the necessity of adopting 

appropriate engineering and managerial 

measures to reduce earthquake risks and enhance 

the safety of structures. 
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 یمورد مطالعه: شتاب یبندپهنه یهانقشه هیته و یاحتمالات روش به لرزهنیزم خطر لیتحل

 ییرجا دیشه بندر

 2 ، میلاد داوری صارم  1 مائده روشن لیارجدمه
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   چکیده اطلاعات مقاله
 مقاله پژوهشی نوع مقاله:

 

 14/03/1404 :افتیدر خیتار

 05/06/1404: رشیپذ خیتار
 

  ها:واژهکلید

 یبندپهنهیی، رجا دیشه بندر

 یالرزه خطر لیتحل، شتاب

 .پاسخ فیط لرزه،نیزمی، احتمالات

 

 وقوع و بوده متعدد یهالرزهنیزم معرض در همواره فعال، یکیتکتون صفحه دو انیم در یریقرارگ لیدل به رانیا
. است یعیطب مخاطره نیا برابر در کشور یبالا یریخطرپذ زانیم انگریب ر،یاخ قرن در دیشد زلزله 100 از شیب

 یتجار بندر نیتربزرگ عنوانبهیی، رجا دیشه بندر در زلزله خطر یابیارز و یزیخلرزه لیتحل پژوهش نیا هدف
 و یآورتاب شیافزا در یاساس یگام کهاست  (جنوب - شمال یتیترانز دوریکر یتلاق محل در)واقع  رانیا

 200 شعاع در دادهرخ یالرزه وقایع یتمام از مطالعه نیا در .بود خواهد منطقه نیا یاتیح یهارساختیز یداریپا
 یهالرزهنیزم یآمار یبررس. است شدهه استفاد Ez-Frisk و Knopoff یافزارهانرم و ساختگاه یلومتریک

 دوره با متوسط یبزرگا با ییهازلزله آن شاخصه که بوده منطقه یبالا یزیخلرزه از یحاک یدستگاه و یخیتار
 خود به را یشتریب سهم شتر،یر پنج تا چهار نیب یی با بزرگایهازلزله کهینحوبه ،است مدتکوتاه بازگشت

 385/0( g) بیترت به را قائم و یافق یهاشتاب نهیشیب ریمقاد یاحتمالات روش به خطر برآورد. دهندیم اختصاص
 هاینقشه و طبس لرزهنیزم هاینگاشتشتاب اساس بر ساختگاه پاسخ فیط نیهمچن. داد نشان  290/0 و

 نشان جینتا. دیگرد هیته جغرافیایی عرضی و طولی جهت در درجه 0/1 فواصل به مطالعهمورد گستره شتابهم
 نامهنییآ در استاندارد مقدار به نسبت یبالاتر یالرزه خطر از 85/0( g)به مقدار  ،یمطالعات محدوده که داد

 یاجرا سبب نیبد. ردیگیم یجا ادیزی لیخ ینسب خطر پهنه در کهینحوبه است برخوردار رانیا 2800
 زانیم و شوند یطراح نهیبه صورتبه بنادر تا کندیم کمک ها،رساختیز توسعه در سکیر بری مبتن یکردهایرو

 . ابدی کاهش زلزله از یناش خسارات

مقدمه

است که رخداد آن  یعیاز مخاطرات طب یکی لرزهنیزم

 اریخسارات و تلفات بس یزمان کوتاهدر مدت تواندیم

هرساله در سطح جهان  کهیطورگذارد. به یبر جا یاگسترده

جان خود را از دست  لرزهنیعلت زمهزار نفر به  25از  شیب

 لیدلبه  زین رانی(. اDavari Sarem et al., 2022) دهندیم

فعال، همواره در  یکیدو صفحه تکتون انیدر م یریقرارگ

زلزله  100از  شیمتعدد بوده و وقوع ب یهالرزهنیمعرض زم

کشور در  یبالا یریخطرپذ زانیم انگریب ر،یدر قرن اخ دیشد

طورکلی دلایل وقوع است. به یعیمخاطره طب نیبرابر ا

های مختلف تابعی از در مکان هاآنها و رفتار امواج لرزهزمین

شرایط ایجادکننده و حاکم بر منطقه و مسیر عبور امواج از 

ها و ساختارهای پیچیده زیرسطحی است که درکل امری لایه

ای که رغم مطالعات گستردهرو علیبسیار پیچیده است. ازاین

ها صورت پذیرفته است، تاکنون امکان در ارتباط با زلزله
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وجود ندارد؛  هاآنبینی دقیق زمان وقوع و بزرگی پیش

 دهیپد نیاز ا یو کاهش خطرات ناش ینیبشیپ یبرا نیبنابرا

 رودیکارآمد بشمار م یخطر زلزله ابزار لیتحل

(Sivandipour et al.,2012; Eftekhari et al., 2022; 

Motaghed et al., 2024)بنادر از جمله  گرید ی. از سو

 یونقل جهاندر اقتصاد و حمل یاتیو ح یاساس یهارساختیز

در توسعه کشورها دارند.  ییسزابه  ریکه تأث شوندیمحسوب م

و  رانیا یبندر تجار نیترعنوان بزرگبه ،ییرجا دیبندر شه

 ران،یا یاسلام یدروازه واردات و صادرات جمهور ترینمهم

و تجارت  یکالاها، تبادلات اقتصاد ییجادر جابه یدینقش کل

 تیاز موقع یبندر با برخوردار نی. اکندیم فایا یالمللنیب

نقطه به تنگه هرمز  نیترکیفرد در نزدبهمنحصر ییایجغراف

 ریفاصله کوتاه از مس لیبه دل فارس،جیخل یو دهانه ورود

 دوریکر یدر محل تلاق ها،یکشت یاقارهنیتردد ب یاصل

از  لیدل نیجنوب قرار گرفته و به هم -شمال  یتیترانز

از  یبا برخوردار نیبرخوردار است. همچن یاژهیو تیاهم

 یاگسترده یکشور، ارتباط تجار ینریکانت انهیپا نیتربزرگ

 شیافزا ،یبندر یهارساختیدارد. توسعه ز یبا بنادر جهان

و  یبخش خصوص یگذارهیجذب سرما ،یاتیعمل ییکارا

اند بوده یاز جمله اقدامات یو صنعت یکیلجست یتوسعه اراض

اند و ارتقا داده یبندر را در تجارت جهان نیکه نقش ا

مجدد و ارائه  دراتصا شیافزا یبرا یدیجد یهافرصت

 یبالا تیبه اهم توجه اند. باخدمات ارزش افزوده فراهم کرده

 لیتحل ،یاو منطقه یدر اقتصاد مل ییرجا دیبندر شه

بر  رگذاریتأث یعامل لرزه،نیمخاطرات مختلف از جمله زم

 ن،یبنابرا شود؛یمحسوب م یبندر ساتیتأس یمنیو ا یداریپا

 ،ییرجا دیزلزله در بندر شه رخط یابیو ارز یزیخلرزه لیتحل

 یهارساختیز یداریو پا یآورتاب شیدر افزا یاساس یگام

 یهاراستا، پژوهش نیمنطقه خواهد بود. در هم نیا یاتیح

 بنادر انجام شده است. مطالعه یاخطر لرزه یبر رو یمتعدد

که استفاده  کندیم دیگجرات هند تأک التیمربوط به بنادر ا

(، امکان DSHA) ینی( و تعPSHA) یمالاتاحت یهااز روش

 کندیرا فراهم م یااز مخاطرات لرزه قیدق یابیارائه ارز

(Shukla and Choudhury, 2012پژوهش انجام .) شده در

بهره گرفته  یفاز یاخطر لرزه لیتحل یهااز روش یبندر انزل

 جینتا ت،یقطعبر عدم  یمبتن یهااست و نشان داده که مدل

 قیتحق نی. ادهندیخطر زلزله ارائه م نیدر تخم یترقیدق

 یاخطر لرزه یابیدر ارز نینو یهابر ضرورت استفاده از روش

بندر  لیتحل ن،ی(. همچنAfsari et al., 2022دارد ) دیتأک

-10مطابق با استاندارد  محور سکیر کردیکه از رو رافیس

07ASCE  یشنهادیپ ریبهره برده، نشان داده است که مقاد 

 رانیا 2800 نامهنییممکن است با آ یسازمقاوم یطراح یبرا

را با  یالرزه یسازمطالعه، مدل نیتفاوت داشته باشند. ا

 یخیتار یهاداده لیها و تحلزلزله یپوآسون یهاعیتوز یبررس

 هاافتهیمنطقه انجام داده است.  یلومتریک 150تا شعاع 

نسبت  یبالاتر یارزهمناطق از خطر ل یاند که برخنشان داده

برخوردارند  رانیا نامهنییبه مقدار استاندارد در آ

(Mohammadian, 2020علاوه بر ا .)یزیپژوهش پرو ن،ی 

 ی( به بررسParvizi and Shoaei, 2017) یو شعاع

خطر  یاحتمالات لیشهر بندرعباس پرداخته و تحل یزیخلرزه

 شتریر - وتنبرگگ یهامنطقه با استفاده از روش نیزلزله در ا

 ها،یبررس نیانجام شده است. بر اساس ا والیسال کویو ک

مختلف  یهاسطح یسال برا 2475تا  50بازگشت  یهادوره

 یهانقشه ن،یها در نظر گرفته شده است. همچنسازه یطراح

 راتیتأث یابیارز یبرا ییجاجابهسرعت و همشتاب، همهم

اند که شده هیته اسبندرعب یشهر یهابر سازه لرزهنیزم

 یسازمقاوم یاستانداردها یسازنهیدر به توانندیم

 Alizadeh etو همکاران ) زادهی. علرندیمورداستفاده قرار گ

al., 2023افزار ( از نرمEz-Frisk خطر  لیبه جهت تحل

پژوهش با استفاده  نیبهره بردند. در ا لیشهر اردب یاحتمال

 7موجود،  هایگسل یبناو بر م شناسینیزم هایاز نقشه

مشخص شده است.  یاچشمه پهنه 23و  یچشمه خط
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 یرو نیشتاب زم نیشتریب ینقشه خطر زلزله برا نینهمچ

سال  475و   50دوره بازگشت  یبرا ییرایم %1بستر با سنگ

به شتاب  توجه انجام شد. با یبنددر مجموعه نقاط شبکه

 ل،یشهر اردب دهمحدو یشده برا نییتع یاز زلزله احتمال یناش

نشان  جیشده است. نتا میپهنه تقس زیر 4به  هیناح نیا

در شمال  19/0محدوده از  نیشتاب در ا ریکه مقاد هنددیم

و  یاست. مطالعات صادق ریمتغ یغربدر جنوب  21/0تا 

که  دهدی( نشان مSadeghi et al., 2024همکاران )

( در FAHP) یفاز یمراتبسلسله لیاستفاده از روش تحل

در استان هرمزگان با کاهش  لرزهنیخطر زم یبندپهنه

اوزان  قیدق میاز اطلاعات نامطمئن و تنظ یناش یاخطاه

مناطق در معرض خطر  ییشناسا یبرا یابزار مناسب ارها،یمع

استان  لرزهنیپژوهش خطر وقوع زم نیبالا است. در ا

 اریسمتوسط، کم و ب اد،یز اد،یز اریهرمزگان در پنج سطح بس

کم با استفاده از هشت پارامتر شامل فاصله از خطوط گسل، 

تراکم  لرزه،نیزم یهاتراکم خطوط گسل، فاصله از کانون

 یعمق کانون لرزه،نیزم یبزرگ لرزه،نیزم یهاکانون

 شد.  یابیو ارتفاع ارز نیزم بیش لرزه،نیزم

ها نشان داد که فاصله از گسل رگذاریعوامل تأث یبندتیاولو

درصد  94/29 یوزن بیبا ضر بیراکم خطوط گسل به ترتو ت

بر خطر وقوع  رگذاریتأث یارهایمع ترینمهمدرصد،  18/18و 

درصد  88/1با  نیدر منطقه هستند و ارتفاع زم لرزهنیزم

 دهندیمنشان  جینتا نیرا داشته است. همچن ریتأث نیکمتر

درصد از مساحت استان در معرض خطر بالا  5۶از  شیکه ب

بالاتر  سکیجزو مناطق با ر زین تیقرار دارد و نقاط پرجمع

و  یسازمقاوم یهایزیرلزوم برنامه هاافتهی نیهستند. ا

 . کنندیبحران را برجسته م تیریمد

خطر  لیپژوهش به تحل نیبه هدف مذکور، ا لیجهت ن در

در  لرزهنیشتاب زم یبندهپهن یهانقشه هیو ته یاحتمالات

پرداخته  ییرجا دیبندر شه یلومتریک 200 یگستره شعاع

 یهابه بهبود روش توانیپژوهش م نیا یهایاست. از نوآور

 روزبه یهازا با استفاده از دادهلرزه یهاچشمه ییشناسا

 یاحتمالات کردیرو یریکارگبه زیو ن یشناسنیو زم ینگارلرزه

از پارامترهای مورداستفاده  کیاحتمال هر  حیکه به طور صر

بزرگا، فاصله، عدم  رینظ نیزم دیبرای برآورد جنبش شد

را در نظر  لرزهنیزم دادیو نرخ رو یرابطه کاهندگ تیقطع

به  دیجنبش شد ریدحاصل از آن مقا جیاساس نتاگرفته و بر 

 انیای را بمختلف( خطر لرزه دادیازاء سطوح )احتمال رو

 اشاره کرد. کند،یم

 هاو روش مواد

 یاز نوع کاربرد بیترتحاضر از نظر هدف و روش به  پژوهش

های است. برای انجام این مطالعه از داده یفیتوص - یلیو تحل

ثبت شده دستگاهی منطقه برگرفته از  یهالرزهنیزم

 یشناسزلزله یالمللنی)پژوهشگاه ب  IIEESمعتبر  یهاوبگاه

(، یشناسهلرز یالمللنی)مرکز ب  ISCزلزله(،  یو مهندس

NEIC  ( و ژئوفیزیک یمل یهالرزهنیزم یرسان)مرکز اطلاع

میلادی(، استفاده  2022تا  1900دانشگاه تهران )بازه زمانی 

کاررفته در های بههای دستگاهی زلزلهشده است. داده

مل جزئیاتی از قبیل: تاریخ، زمان، عرض و طول منطقه، شا

 نییروند تع 1 شکلجغرافیایی، عمق و بزرگی است. مطابق 

 یهاو نقشه یپاسخ تجرب فیط هیو ته لرزهنیخطر زم

ها از داده یاشتاب منطقه موردمطالعه بر اساس مجموعههم

برآورد  یزیخانجام شده است. هدف از مطالعات لرزه

 یهامکان رییپارامترهای جنبش زمین )شتاب، سرعت و تغ

 زگشتزمین( در محل طرح، تعیین فراوانی و دوره با

با بزرگی مختلف و تعیین شتاب مبنای طرح، زلزله  یهازلزله

.زلزله محتمل است نیترمبنای طرح و بزرگ
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 مطالعه نیا در مورداستفاده یهاداده و قیتحق روش فلوچارت. 1شکل 

Fig. 1. Flowchart of the research method and data used in this study 

 دستیابی و نظرمورد اهداف به دستیابی جهت راستا این در

 :است شده طی زیر مطالعاتی مراحل موردنیاز، پارامترهای به

 شناخت جهت طرح، گستره در نیشیپ مطالعات بررسی -1

  منطقه؛ یساختنیزملرزه و خیزیلرزه یکل وضعیت

 200 شعاع در دادهرخ ایلرزه وقایع کلیه آوریجمع -2

  طرح؛ منطقه کیلومتری

 و یدستگاه و یخیتار یهالرزهنیزم یآمار یبررس -3

 منطقه؛ یزیخلرزه یهایژگیو قیدق شناخت

 در مهم یزالرزه یهاچشمه و هاگسل کلیه شناخت -4

  مطالعه؛مورد محدوده

 لرزهزمین خطر برآورد برای یاحتمالات روش از استفاده -5

 .Ez-Frisk افزارنرم از استفاده با ساختگاه در

 ییرجا دیشه بندر ییایجغراف تیموقع

 فاصله در هرمزگان، استان در ییرجا دیشه یبندر مجتمع

 نقطه دربه طور تقریبی  و بندرعباس شهر یلومتریک 23

(. 2 شکل) است شده واقع کشور جنوب یساحل نوار یمرکز

 از یکی ،ییایدر مرز لومتریک 2300 از شیب با بندر نیا

 محسوب کشور ییایدر ونقلحمل یهاقطب ترینمهم

 خط 35 قیطر از جهان معروف بندر 80 از شیب با و شودیم

 تیموقع. دارد یبازرگان مراوده و کالا تبادل ایدن ینریکانت برتر

 بزرگ، عیصنا مجاورت در ییرجا دیشه بندر راهبردی

 نیهمچن و برق روگاهین و شگاهیپالا رینظ یانرژ ساتیتأس

 و ییهوا ،ینیزم ونقلحمل یهارساختیز از یبرخوردار

 شم،یابر یخیتار جاده و آهنراه یالمللنیب شبکه به اتصال

 نیا. است کرده دوچندان کشور اقتصاد در را بندر نیا نقش

 سالانه رشیپذ تیظرف و هکتار 4510 بر بالغ یوسعت با بندر

 یتیترانز و یکیلجست مهم مراکز از یکی کالا، تن ونیلیم 100

.رودیم شمار به منطقه
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 بندر شهید رجایی( b ،استان هرمزگان (a یی؛ایجغراف تیموقع. 2شکل 

Fig. 2. The geographical location; a) Hormozgan Province, b) Shahid Rajaei Port 

 شناسیزمین

 زاگرس زون ریز و زاگرس زون در موردمطالعه منطقه

 یشناسنیزم دگاهید از زون نیا. است شده واقع خوردهنیچ

 است یاریترش و کیمزوزوئ ک،یپالئوزوئ دوران رسوبات شامل

 نظر از. اندگرفته قرار گریکدی یرو بیشهم صورتبه که

 ،یکواترنر یهانهشته شامل منطقه نیا یشناسنهیچ

. است هرمز مجموعه و شانیم ،یآغاجار ،یاریبخت یسازندها

 شمال منطقه نیا در یشناسنیزم یساختارها یعموم روند

 ،یشناسنیزم یهادوره طول در و بوده یشرق جنوب -ی غرب

 گرفته قرار متعدد یکیتکتون یدادهایرو ریتأث تحت هیناح نیا

 بر یمهم ریتأث هیناح نیا یشناسنیزم یهایژگیو. است

 رایز دارد، ییرجا دیشه بندر در زلزله خطر لیتحل

 حضور و یرسوب یهاهیلا ضخامت خورده،نیچ یساختارها

 یابیارز در رگذاریتأث عوامل از یهمگ فعال یهاگسل

 .روندیم شمار به منطقه نیا یزیخلرزه

 منطقه یزالرزه یهاگسل

 هستند جنبا یهاگسل از یناش عمدتاً رانیا یهالرزهنیزم

 و کرده جادیا نیزم پوسته در ییهایشکستگ که

 در هاگسل نیا. است داده رخ یتوجهقابل یهاییجاهجاب

 شکننده، مناطق از گذر با و رندیگیم شکل کم نسبتاً عمق

 موردمطالعه، منطقه در. رسندیم رتریپذشکل یهاهیلا به

 اندشده زلزله موجب زین گذشته در که زالرزه گسل نیچند

 دهید زین یترکوچک یهاگسل آن بر علاوه. دارد وجود

تحت  است ممکن فقط و ستندین زالرزه احتمالاً که شوندیم

 از. باشند داشته یکوچک یهاحرکت تربزرگ یهاگسل تأثیر

 شرح به یمطالعات گستره هایگسل مشخصات رو نیهم

 منطقه هایگسل نقشه به توجه با. است شده ارائه 1 جدول

 دارد وجود یمهم هایگسل موردمطالعه گستره در ،(3 شکل)

 :است ریز شرح به هاآن اتیخصوص که

 بندرعباس شرق شمال از :(.M.F.F) زاگرس گودال لبه گسل

 و است معکوس سازوکار یدارا دارد، امتداد عراق تا

 در جمله از است، کرده تجربه را یتوجهقابل یهالرزهنیزم

 نیب یگشتاور یبزرگا با که هیزرباط و بندرعباس هرمز، اهواز،
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 اندداده رخ شتریر 8 تا شدت و ۶.5 از شیب تا ۶.3

(Berberian, 1995). 

 یفشار گسل (:.H.Z.F) زاگرس یکوهستان لبه خمش گسل

 کوهستان لبه شکل رییتغ موجب که است زالرزه و پنهان

 مشاهدهقابل نیزم سطح در گسل نیا. شودیم زاگرس

 آن ریتأث دهندهنشان آن یسو دو ارتفاع اختلاف اما ست،ین

 .است

 شمال در لومتر،یک 92 طول با :(.Fa.F) فراقون گسل

 نیا. است یاصل یراستا دو یدارا و دارد قرار بندرعباس

 در و شده متصل زاگرس یاصل معکوس گسل به عارضه

 .است شده واقع مرتفع زاگرس گسل و زهرکان سیتاقد امتداد

 لومتر،یک 130 تا 97 یبیتقر طول با: (.Ga.F) گهکم گسل

 نیا. دارد قرار بندرعباس غرب شمال و آبادیحاج جنوب در

 گسل ییجاهجاب و یدگیبر سبب معکوس، سازوکار با گسل

 .است شده اطراف یهایخوردگنیچ محور و مرتفع زاگرس

 1350 طول با (:.M.Z.R.F) زاگرس یاصل معکوس گسل

 را مکران فرورانش پهنه و زاگرس کمربند انیم مرز لومتر،یک

 امتداد بندرعباس تا وانیمر از که گسل نیا. کندیم مشخص

 ساختار و یزیخلرزه ،یشناسنیزم بر یادیز ریتأث دارد،

 یشناسنیزم یواحدها ییجاهجاب از ییهانشانه و دارد منطقه

.(Berberian, 1995) دارد خود ریمس در مختلف

 

 مطالعاتی گستره واقع در هایگسل مشخصات. 1 جدول
Table 1. Specifications of faults located in the study area 

Seismic 

Activity 

Fault 

Mechanism 
Fault Strike 

Distance from 

Fault to Site (km) 
Length (km) Fault Name 

Yes 

Thrust 

NW-SE 

1 105 M.F.F. 

14 115 H.Z.F. 

110 92 Faraghoun (Fa.F.) 

E-W 100 97 Gahkom (Ga.F.) 

NW-SE 49 250 M.Z.R.F. 

E-W 100 44 Darbagh (Db.F.) 

N-S 110 22 Palami (Pa.F.) 

Strike-Slip NW-SE 98 200 Minab (Mi.F.) 

Thrust 

N-S 95 40 Deraz (De.F.) 

NW-SE 98 58 Darpahn (Dp.F.) 

E-W 105 25 Beshnow (Be.F.) 

NW-SE 

100 44 Dargan (Dg.F.) 

110 22 Ashkan (As.F.) 

90 153 Pashgiram (Pg.F.) 

177 48 Rudan (Ru.F.) 

N-S 125 170 Sabzevaran (Sa.F.) 

NW-SE 

184 130 Jiroft (Ji.F.) 

200 25 Bakhtegan (Ba.F.) 

190 78 Bandkalani (Bk.F.) 
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 یراستا با لومتر،یک 44 طول به :(.Db.F) درباغ گسل

 دارد قرار آبادیحاج شرق در ،یشمال بیش و یغرب -ی شرق

 کواترنر یواحدها بر کرتاسه یهاتیولیاف رانش موجب و

 .شودیم

 سازوکار با ناب،یم شمال در :(.Pa.Fی )پالام گسل

 احتمالاً و دارد قرار نابیم و زاگرس یهاگسل انیم معکوس،

 .است زاگرس گسل از یاشاخه

 با یترافشار و لغز راستا گسل کی :(.Mi.F) نابیم گسل

 عمان یایدر تا زاگرس از که است لومتریک 200 حدود طول

 ,Falcon) است شرق سمت به بیش یدارا و دارد امتداد

 فعال رورانده صورتبه یکواترنر لیاوا از گسل نیا(. 1967

 ,.Regard et al) است نداشته لغز راستا حرکت و بوده

2005). 

 یشرق جنوب در لومتر،یک 40 طول با :(.DE.F) دراز گسل

 به درجه 30 بیش با و دارد قرار هرمزگان استان ناب،یم

 یهاآبرفت گسل نیا. ابدییم امتداد یغرب جنوب سمت

 یهازهیآم مرز و کرده قطع را یآغاجار سازند و یکواترنر

 لیتشک را وسنیم یآوار یهانهشته و کرتاسه یتیولیاف

 با خود یجنوب یانتها در سبزواران گسل ن،یهمچن. دهدیم

 .دارد برخورد گسل نیا

 جنوب در لومتریک 58 طول با :(.Dp.F) درپهن گسل

 یراستا یدارا و دارد قرار هرمزگان استان ناب،یم یشرق

 گسل نیا. است معکوس سازوکار و شرق جنوب -ب غر شمال

 و کرده قطع را وسنیم دوره یشناسنیزم یواحدها

 .شوندیم مشاهده درگان موازاتبه آن همراه یساختارها

 یشرق جنوب در لومتر،یک 25 طول به :(.Be.F) بشنو گسل

 یهاگسل شامل آن اطراف یساختارها و دارد قرار نابیم

 .هستند بندچاکر سیناود و درگان و اشکان

 جنوب در لومتر،یک 44 طول به :(.Dg.F) درگان گسل

 سازوکار یدارا و دارد قرار هرمزگان استان در نابیم یشرق

 و یرسوب یهازهیآم انیم مرز گسل نیا. است معکوس

 گسل موازاتبه و داده لیتشک را وسنیم یسنگ یواحدها

 .است افتهیامتداد نابیم

 یلومتریک 22 معکوس گسل کی :(.As.F) اشکان گسل

 و وسنیگومیال یهاسنگ با که است نابیم یشرق جنوب در

 و درگان و بشنو یهاگسل کنار در و بوده تعامل در وسنیم

 .دارد قرار نامیدور و نانیر چاکر، بند یهایخوردگنیچ

 یشرق جنوب در گسل نیا :(.Pg.F) رامیپاشگ گسل

 را وسنیم تا کرتاسه یهاسنگ انیم مرز و دارد قرار نابیم

 ان،یجازمور منطقه یهاگسل ریسا با همراه. دهدیم لیتشک

 شده یتیولیاف یهامجموعه شیافزا و یخوردگنیچ باعث

 .است

 یراستا یدارا لومتر،یک 48 طول به: (.Ru.F) رودان گسل

. است معکوس سازوکار و یشرق جنوب -ی غربشمال دهیخم

 قرار کرتاسه یهازهیآم یرو را یدگرگون یهاسنگ گسل نیا

 یهادگرگونه و کرتاسه یهاآهکسنگ انیم مرز و داده

 گسل به ن،یهمچن. کندیم مشخص را ییبالا کرتاسه

 .شودیم متصل سبزواران

 سازوکار و لومتریک 170 طول با :(.Sa.F) سبزواران گسل

 نیا. دارد قرار کهنوج و رفتیج رامونیپ در برراست لغز راستا

 یگسل یهاحوضچه و فعال یدگرشکل جادیا موجب گسل

 انیجازمور ۀفروافتاد حوضه یریگشکل در احتمالاً و شده

 لرزش نرخ(. Regard et al., 2004) است داشته نقش

 دوره در اما است، سال در متریلیم 3 حدود آن یامروز

 Bayer et) است بوده سال در متریلیم ۶ نرخ نیا یکواترنر

al., 2006). 

 شهر انیم از لومتر،یک 130 طول با :(.Ji.F) رفتیج گسل

 یتیفعال هاستمدت اما است؛ یفعال گسل و گذردیم رفتیج

 .است نداشته
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 25 به کینزد گسل نیا طول :(.Ba.F) بختگان گسل

 است. شرقی جنوب - غربی شمال آن راستای و بوده لومتریک

 78 یکلان بندر گسل طول :(.Bk.Fی )کلان بندر گسل

 .است شرقی جنوب - غربی شمال راستای و بوده لومتریک

 موردمطالعه منطقه یزیخلرزه

 جهان، سراسر برای شده انجام هایبندیطبقه اساس بر

 فعال ساختیزمین ناحیه گروه در ایران فلات در خیزیلرزه

 پوسته در داده روی عمقکم هایلرزهزمین با همراه و

 130 از شیب ،21 و 20 قرن در. شودمی بندیتقسیم

 و یاقتصاد خسارات موجب که دادهرخ بزرگ لرزهنیزم

 ط،یشرا نیا. است شده یانسان تلفات و گسترده یاجتماع

 تیاهم و داده نشان زلزله برابر در را کشور یبالا یریپذبیآس

 را ،یاتیح یهارساختیز در ژهیوبه ،یالرزه یمنیا به توجه

 منطقه، هر یزیخلرزه یبررس لازمه. است کرده برجسته

 مطالعه در که بوده همگن و کامل یالرزه کاتالوگ جادیا

 کیلومتری 200 شعاعی گستره در هالرزهزمین فهرست حاضر

 از قبل) یخیتار یهالرزهنیزم یهادسته در طرح، پیرامون

. اندشده یبندطبقه( 1900 از پس) یدستگاه و( 1900

 کاتالوگ با مطابق شود،یم مشاهده 4 شکل در ر کهطوهمان

 یشتریر پنج تا چهار نیب یبزرگا با ییهالرزهنیزم شده هیته

  .است داده اختصاص خود به را یاعمده سهم

 یخیتار یهالرزهنیزم

 یبررس پژوهشگران توسط رانیا یخیتار یهالرزهنیزم

 لیملو و زیآمبرس را اطلاعات نیمعتبرتر یکی از اند،شده

(Ambraseys and Melville, 1982) هاآن. کردند ارائه 

 و یخیتار مدارک لیتحل با را هالرزهنیزم تیموقع و یبزرگ

 9 تعداد سبب نیبد. زدند نیتخم ییصحرا مطالعات

 پیرامون کیلومتری 200 شعاع در واقع تاریخی لرزهزمین

 ملاحظه 3 شکل در که طورهمان. است شده گزارش طرح

 موردمطالعه منطقه در یمهم یخیتار یهالرزهنیزم شود،یم

 زلزله به توانیم هاآن ترینمهم جمله از که است دادهرخ

 .کرد اشاره یشتریر 8/۶ یبزرگا با 1703

 

 ی گستره طرحلومتریک 200 شعاع در دادهرخی دستگاه و یخیتار هایلرزهزمین سطحی کانونو  یاصل یهاگسل. 3شکل 
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Fig. 3. The main faults and surface epicenter of historical and instrumental earthquakes that occurred within a 

radius of 200 kilometers of the project area 

 یدستگاه یهالرزهنیزم

 یدستگاه هایلرزهزمین سطحی کانون موقعیت 3شکل  در

 نمایش داده شده منطقه یلومتریک 200 شعاع در شده ثبت

 مشاهده منطقه ساختنیزملرزه نقشه در که گونههمان. است

 یساختارها با مطابق تقریباً هالرزهنیزم یپراکندگ شود،یم

 به توجه با نیهمچن. است گستره هاگسل رینظ یساختنیزم

 تا 1900 سال از یالرزه یهاداده اساس بر و الف-5 شکل

 محدوده در شتریر 5/۶ از شیب یبزرگ با لرزهنیزم 20 ،2022

 کی سال 3 هر ن،یانگیم طور به. است شده ثبت یمطالعات

 .دهدیم رخ منطقه نیا در مخرب زلزله

 
 (2022تا  1900)بازه زمانی  ساختگاه رامونیپ در بزرگا مختلف یهابازه در هالرزهنیزم یفراوان. 4شکل 

Fig. 4. Frequency of earthquakes at different magnitude intervals around the site (time period from 1900 to 2022) 

 هازلزله عمق

 ,Berberian) دارند یاپوسته منشأ عمدتاً رانیا یهازلزله

 مؤسسات توسط که هازلزله یکانون عمق نییتع. (1995

 بر. است همراه خطا با معمولاً شود،یم گزارش ینگارزلزله

 در زلزله یکانون عمق نیشتریب شده،ثبت یهاداده اساس

 3/1 آن نیکمتر و لومتریک 8/120 موردمطالعه منطقه

 یخطاها به توجه با(. ب-5 شکل) است شده گزارش لومتریک

 نیانگیم ران،یا یساختنیزملرزه یهایژگیو و یریگاندازه

 در لومتریک 25 از کمتر منطقه نیا در هازلزله یکانون عمق

 در یزیخلرزه یبرا یشواهد ن،یهمچن. شودیم گرفته نظر

 .ندارد وجود لومتریک 40 از شیب اعماق
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(a) 

 
(b) 

 زمان به نسبت هالرزهزمین کانونی عمق توزیع( b ها،زلزله یفراوان( a. 5شکل 
Fig. 5. a) Earthquake frequency, b) The distribution of the hypocentral depths of earthquakes over time 

 ،یزیخلرزه لیتحل در هالرزهشیپ و هالرزهپس حذف یبرا پیشامدهای وابسته در کاتالوگ حذف

 رخ یتصادف طور به هالرزهنیزم که است نیا بر فرض
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. است یقبل زلزله از مستقل یبعد زلزله وقوع زمان و دهندیم

 هالرزهشیپ و هالرزهپس حذف یبرا یمختلف یهامدل

 و گاردنر یهامدل هاآن جمله از که است شده شنهادیپ

 و سیلیک ،( ,1974Gardner and Knopoff) نوپوف

 زنبرگیرو ( Keilis et al., 1980) همکاران

(Reasenberg, 1985) نیا حذف پژوهش، نیا در. هستند 

 .است شده انجام Knopoff افزارنرم از استفاده با دادهایرو

 یمکان مختصات و بزرگا در هاتیقطع عدم

 در یمهم نقش یخیتار یهاداده در موجود یهاتیقطع عدم

 یبزرگا در تیقطع عدم. دارد یزیخلرزه یپارامترها نییتع

 یهاداده یبرا: است متفاوت داده نوع به بسته شده ثبت

 یهاداده یبرا بزرگا، واحد 5/0 تا مقدار نیا ،یخیتار

 یهاداده یبرا و 3/0 برابر یلادیم 19۶4 از قبل یدستگاه

 نظر در بزرگا واحد 1/0 برابر یلادیم 19۶4 از پس یدستگاه

 .است شده گرفته

 موردمطالعه ۀگستر یکیزموتکنیسا یبندمیتقس

 یبندمیتقس یساختنیزم و یزیخلرزه یهایژگیو اساس بر

 یمناطق. است شده انجام موردمطالعه گستره یکیزموتکنیسا

 یالرزه سازوکار و هازلزله یکانون عمق ،یزیخلرزه روند که

 یساختنیزملرزه یهاالتیا عنوانبه باشد، همگن هاآن

 ساختنیزملرزه یهااستان یبررس در. شوندیم کیتفک

 اطلاعات ها،یبندمیتقس در یظاهر یهاتفاوت وجود با ران،یا

 همکاران و یتوکل. است کسانی هاآن یساختنیزم هیپا

(Tavakoli et al., 1999) یساختنیزم دگاهید از را رانیا 

 میتقس یساختنیزملرزه یفرع واحد 20 و یاصل واحد 7 به

 یساختنیزملرزه التیا در موردمطالعه گستره. اندکرده

. دارد قرار( خوردهنیچ زاگرس کمربند) 12 شماره

 کویک روش با بیترت به مذکور التیا یزیخلرزه یپارامترها

 و =Beta 12/2) با است برابر شتریر - گوتنبرگ و سلوول -

90/0 b= )و (98/1 Beta= 8۶/0 و b= )نیشتریب نیهمچن 

 نیتربزرگ و 2/7 موردمطالعه گستره در محتمل بزرگای

 تیفعال آهنگ و بوده 0/7 منطقه در شده مشاهده لرزهنیزم

 برابر  Ms> 5/4ی بزرگ با سال هر در λ وقوع متوسط نرخ با

 با زلزله 5 سال، 3 هر متوسط طور به یعنی ،است 70/1 با

 روی مذکور یساختنیزملرزه التیا در 5/4 از شتریب یبزرگ

 .دهدیم

  نتایج و بحث

 یزیخلرزه یپارامترها نییتع

 کی یزیخلرزه یمایس کنندهانیب یزیخلرزه یپارامترها

 دوره و دادیرو احتمال هاآن اساس بر و هستند گستره

. شودیم برآورد مختلف یبزرگا با یهالرزهنیزم بازگشت

 توانیم یزیخلرزه یپارامترها به دست آوردن یبرا رونیااز

 از مطالعه نیا در. نمود استفاده یآمار مختلف یهاروش از

 ,Gutenberg and Richter) شتریر - گوتنبرگ روش

 حاصل، جینتا از استفاده با تا است شده استفاده (1956

 تیفعال با رابطه در یزیخلرزه یپارامترها نیترمناسب

فراوانی  1رابطه مطابق . گردد انتخاب زالرزه یهاچشمه

گرفتن  نظر ( به طور خطی و با درNcها )لرزهتجمعی زمین

 :شود( نسبت داده میM) رابطه ساده زیر به بزرگا

(1)  Log NC = a − (b×M) 

ریشتر بر حسب لگاریتم طبیعی  -رابطه مقدماتی گوتنبرگ 

 شود:صورت زیر نوشته میبه

(2)  Ln NC =LnN0 − (β ×M) 

برقرار  هاآنبا مقایسه این دو رابطه تساوی زیر بین ضرایب 

 خواهد گردید:

(3) Ln N0 = a 
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(4) β = 2.303 × b 

 b و β و انهیسال دادیرو آهنگ معرف a و 0N یپارامترها

 اساس بر .هستند نظرمورد گستره یزیخلرزه بیضر

 دادیرو بودن مستقل از تیتبع با و اشاره مورد یهالرزهنیزم

 شکل در( شده یپواسون) مکان و زمان حوزه در هالرزهنیزم

 محدوده یبرا یگشتاور یبزرگا و یفراوان نیب رابطه نمودار ۶

 نیب برازش از یناش یخط رابطه. دیگرد رسم موردمطالعه

 5 رابطه در بزرگا و هالرزهنیزم یتجمع یفراوان تمیلگار

 .است نمایش داده شده

(5) LogNC/T = 3.8258 – 0.7859M 

 در شتریر - گوتنبرگ نمودار از حاصل رابطه از استفاده با

 یازا به هاداده یآورجمع زمان در و موردمطالعه گستره

 یهازلزله یبزرگ حداکثر مختلف، بازگشت یهادوره

 که دیگرد محاسبه بندر یلومتریک 200 شعاع در انتظارقابل

 مشاهده 7 شکل در کهچنان. است 2 جدول شرح به آن جینتا

 به بیقر 5/7 بزرگای با هایلرزهنیزم بازگشت دوره شود،یم

 دوره دارای شتریر 5 بزرگای با هایلرزهنیزم و سال 117

 .است سال 27/1 حدود یبازگشت

 هاگسل ییزالرزه توان

 تجربی روابط از استفاده با هاگسل از یک هر زاییلرزه توان

 هر گسیختگی طول با را بزرگا که 3 جدول در شده ارائه

 وقوع صورت در یا و شده محاسبه سازدمی بستههم گسل

 آن بزرگای گسل آن با منتسب ایلرزه واقعی رویداد

 در شده محاسبه مقادیر از بودن تربزرگ صورت در لرزهزمین

 مهم یهاگسل از حاصل ییزالرزه توان و شده گرفته نظر

 .است به نمایش درآمده 4 جدول در طرح گستره

 

 ریشتر -اساس روش گوتنبرگ خیزی و بزرگا بر . رابطه خطی بین نرخ لرزه۶شکل 
Fig. 6. Linear relationship between seismicity rate and magnitude based on Gutenberg-Richter method 
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یمطالعات محدوده در بزرگا به ازای بازگشت دوره. 2 جدول  
Table 2. Return period of earthquakes in terms of moment magnitude in the study area  

117.07 47.37 19.17 7.76 3.14 1.27 0.51 0.21 0.08 0.03 0.01 
Return Period 

(yr) 

7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 Magnitude (Mw) 

 

 

 انتظارقابل هایزلزله یبزرگ حداکثر و مختلف بازگشت هایدوره نمودار. 7شکل 
Fig. 7. Chart of different return periods and the maximum expected earthquake magnitudes 

 

 گسل طول اساس بر بزرگا برآورد یتجرب روابط. 3 جدول
Table 3. Empirical relationships of magnitude estimation based on fault length 

Reference Fault Type Relationship No. 

Ambraseys and Melville (1982) 

All Faults 

MS= 4.629+ 1.429 Log (L) 1 

Nowroozi (1985) MS= 1.259+ 1.244 Log (L) 2 

Wells and Coppersmith (1994) MS= 5.08 + 1.16 Log (L) 3 

Ambraseys and Jackson (1998) MS =5.27+ 1.04 Log (L) 4 

Zare (1999) MS= 3.66+ 0.9 Ln (L) 5 

 زالرزه یهاچشمه نمودن مدل و ییشناسا

 در گام نینخست زالرزه یهاچشمه یسازمدل و ییشناسا

 با یمناطق نییتع آن هدف و است لرزهنیزم خطر لیتحل

 صورتبه مناطق نیا. است کنواختی یالرزه تیفعال

 مدل یحجم و یسطح ،یخط ،یانقطه یالرزه یهاچشمه

 گستره در هاچشمه انتخاب است ذکر به لازم. شوندیم

 دادهرخ هایزلزله رومرکز تمرکز اساس بر موردمطالعه
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 از موجود یشناسنیزم ساختارهای ،(یدستگاه و یخیتار)

 هاییژگیو نیهمچن و منطقه هایگسل امتداد جمله

 مشخصات 5 جدول در(. 8 شکل) است یساختنیزملرزه

 .است شده آورده موردمطالعه گستره ایلرزه هایچشمه

 موردمطالعه گستره هایگسل( زلزله بزرگی) زاییلرزه توان. 4 جدول
Table 4. Seismicity (earthquake magnitude) of faults in the study area 

Mean 
Zare 

(1999) 

Ambraseys 

and Jackson 

(1998) 

Wells and 

Coppersmith 

(1994) 

Nowroozi 

(1985) 

Ambraseys 

and Melville 

(1982) 

length 

(km) 
Fault Name No. 

7.1 7.1 7.3 6.8 7.0 7.3 
105 M.F.F. 1 

115 H.Z.F. 2 

7.0 6.9 7.2 6.7 6.9 7.2 
92 Faraghoun 3 

97 Gahkom 4 

7.5 7.8 7.7 7.3 7.5 7.5 250 M.Z.R.F. 5 

6.6 6.2 6.8 6.2 6.5 7.0 44 Dar Bagh 6 

6.2 5.6 6.5 5.8 6.1 6.9 22 Palami 7 

7.4 7.6 7.6 7.2 7.3 7.4 200 Minab 8 

6.5 6.1 6.8 6.1 6.5 7.0 40 Deraz 9 

6.7 6.4 7.0 6.4 6.7 7.1 58 Darpahn 10 

6.2 5.7 6.6 5.8 6.2 6.9 25 Beshnow 11 

6.6 6.2 6.8 6.2 6.5 7.0 44 Dargan 12 

6.2 5.6 6.5 5.8 6.1 6.9 22 Ashkan 13 

7.3 7.3 7.5 7.0 7.2 7.4 153 Pashgiram 14 

6.6 6.3 6.9 6.3 6.6 7.1 48 Rudan 15 

7.3 7.4 7.5 7.1 7.2 7.4 170 Sabzevaran 16 

7.2 7.2 7.4 6.9 7.1 7.3 130 Jiroft 17 

6.2 5.7 6.6 5.8 6.2 6.9 25 Bakhtegan 18 

6.9 6.7 7.1 6.6 6.8 7.2 78 Band Kalani 19 

 یاحتمالات روش به لرزهنیزم خطر برآورد

 ،یشناسنیزم یهاداده گرفتن نظر در با یاحتمالات روش

 روابط و زالرزه یهاچشمه ،یساختنیزملرزه یهامدل

 یزمان یهادوره یبرا را نیزم جنبش نهیشیب ،یکاهندگ

 نیا. کندیم برآورد متفاوت یریخطرپذ یدرصدها و مختلف

 وقوع احتمال با را مهم یهاچشمه و هالرزهنیزم یتمام روش

 محاسبات پژوهش، نیا در. کندیم لحاظ لیتحل در هاآن

 افزارنرم از استفاده با یاحتمالات روش به یالرزه خطر لیتحل

Ez-Frisk نیزم جنبش یپارامترها برآورد. است شده انجام 

 و سال 2475 و 475 ،75 بازگشت یهادوره یبرا( شتاب)

 یزیخلرزه یپارامترها اساس بر سال 50 دیمف عمر

 از یریگبهره با و شتریر - گوتنبرگ روش از شدهاستخراج

 مدل انتخاب. است صورت گرفته مناسب یکاهندگ روابط

 رومندین جنبش یکاهندگ مختلف یهامدل انیم از مناسب

 یهاچشمه از فاصله ازجمله ییارهایمع به توجه با نیزم

 یشناسنیزم طیشرا ،یکانون یژرفا لرزه،نیزم یبزرگا زا،لرزه

 استاندارد یخطا زانیم و هاچشمه یالرزه سازوکار منطقه،

 اینبزرگ و کمپلرابطه به طور مثال  .است شده انجام

(Campbell and Bozorgnia, 2003; 2008)  به دلیل
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های شناسی دادهزمین شناسی و لرزهنمشابهت شرایط زمی

 نظر مورداستفاده در توسعه آن با شرایط ایران و همچنین در

( Near-Source Effects) گرفتن اثرات حوزه نزدیک

 روابط ،یافق شتاب حداکثر برآورد یبراانتخاب گردیده است. 

 ,Abrahamson and Silva) لوایس و آبراهامسون یکاهندگ

 Boore and) نسونیاتک و بور ،%15 وزن با (2008

Atkinson, 2008) اینبزرگ و کمپل ،%30 وزن با 

(Campbell and Bozorgnia, 2008) و %35 وزن با 

 وزن با (Ambraseys et al., 2005a) همکاران و زیآمبرس

 شتاب حداکثر برآورد یبرا نیهمچن. است شده استفاده 20%

 Abrahamson and) لوایس و آبراهامسون روابط قائم،

Silva, 1997) اینبزرگ و کمپل ،%25 وزن با (Campbell 

and Bozorgnia, 2003) همکاران و زیآمبرس و %40 وزن با 

(Ambraseys et al., 2005b) است کاررفتهبه %35 وزن با. 

 

 ییرجا دیشه بندر کیلومتری 200 شعاع در شده تعیین یالرزه هایچشمه. 8شکل 
Fig. 8. Seismic sources identified within a 200 kilometer radius of Shahid Rajaei Port 

 

  کیلومتری از بندر شهید رجایی 200در شعاع  ایلرزه هایچشمه مشخصات. 5 جدول
Table 5. Specifications of the seismic sources 

Parameter 

α 

Parameter 

a 

Parameter 

β 

Parameter 

b 

Max. Selected 

Magnitude 

Max. Occurred 

Magnitude 

Source 

Area 

(km2) 

Source 

Name 

15.95 6.93 2.62 1.14 6.5 6.5 13151 1 

16.39 7.12 2.64 1.15 7.2 5.7 10541 2 

14.09 6.12 2.07 0.90 7.5 
6.1 

21509 3 

11.19 4.86 1.63 0.71 7.4 14763 4 

14.73 6.40 2.14 0.93 
7.1 

6.3 28075 5 

13.10 5.96 1.84 0.80 6.4 12683 6 

9.02 3.92 1.40 0.61 6.1 6.1 8143 7 
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 به یدهوزن یبرا یمنطق درخت روش ،یینها محاسبات در

 یهایکاست تا است شده گرفته نظر در مختلف یهامدل

 ریمقاد ارائه و رانیا یهالرزهنیزم یهاداده در موجود

 ۶ جدول در. شود لیتعد ادیز فواصل یبرا کارانهمحافظه

 خطر لیتحل از آمدهدستبه قائم و یافق شتاب ریمقاد

 .است شده ارائه مختلف بازگشت یهادوره یبرا یاحتمالات

 یاحتمالات روش به آمدهدستهب قائم و یافق شتاب نهیشیب برآورد. ۶ جدول
Table 6. Estimation of maximum horizontal and vertical accelerations by probabilistic method 

Return Period (year) 

2475 475 75 

Vertical Horizontal Vertical Horizontal Vertical Horizontal 

0.515 0.670 0.290 0.385 0.125 0.185 

 شتابهم یهانقشه و یتجرب پاسخ فیط هیته

شتاب اساس بر ساختگاه پاسخ فیط مطالعه نیا در

 بجستان، ستگاهیا چهار در طبس، لرزهنیزم هاینگاشت

 به توجه با. است شده محاسبه کاشمر و فردوس ه،یبشرو

 بر موردمطالعه گستره ساختگاه یکیژئوتکن یهایحفار

 Institute of Standards and) 2800 نامهنییآ اساس

Industrial Research of Iran, 2015 )قرار 3رده  در 

 یکانون عمق ،یساختنیزم طیشرا علت به نیهمچن. ردیگیم

 نظر در لومتریک 25 از کمتر دادهرخ هایلرزهنیزم اغلب

 475 بازگشت دوره یبرا راستا نیهم در. است شده گرفته

 قائم و یافق پاسخ فیط نیانگیم سال 50 دیمف عمر و سال

 %5 ییرایم یبرا شده انتخاب یهانگاشت شتاب شده نرمال

 شتابهم هاینقشه تهیه منظوربه. است شده ارائه 9 شکل در

 و طولی جهت در درجه 0/1 فواصل به موردمطالعه گستره

 از کدام هر برای و گردید بندیشبکه جغرافیایی عرضی

ر طوهمان. رفتیپذ انجام خطر تحلیل شده ایجاد هایشبکه

 افقی شتاب بیشینه نقشه شود،یم مشاهده 10 شکل در هک

 میترس سال 2475 و 475 ،75 هایدوره برای میانگین قائم و

نسبت  محدوده شرق شمال شتاببیشینه  مقدار .است شده

 گودال لبهل عبور گس نکه علت آبالاتر است  به سایر مناطق

 است.از این منطقه  زاگرس

 گیرینتیجه

 یاحتمالات یالرزه خطر جامع لیتحل پژوهش، نیا در

(PSHA )توجه با است؛ شده ارائه ییرجا دیشه بندر یبرا 

 یهارساختیز از یکی عنوانبه بندر نیا یاتیح نقش به

 یهاشبکه با آن ارتباط و کشور یاقتصاد یداریپا در یدیکل

 از یریگبهره و بالا دقت با لیتحل نیا. یجهان تجارت

 شامل که است شده انجام هاداده از گسترده یامجموعه

 قیدق مشخصات ها،لرزهنیزم یدستگاه و یخیتار سوابق

 صورت گرفته مطالعات طبقباشد. ی میامنطقه یهاگسل

 بازگشت دوره) طرح یمبنا زلزله قائم و یافق شتاب نهیشیب

 که بوده 290/0 و 385/0( g) بیترت به( سال 475

 بر فعال یهاگسل از یامجموعه میمستق ریتأث دهندهنشان

 نقشه اساس بر گرید یسو از. است منطقه یزیخلرزه

 تقریباً هالرزهنیزم یپراکندگ شده میترس ساختنیزملرزه

. است گستره( هاگسل) ساختینیزم یساختارها با مطابق

 لبه گسل زاگرس، گودال لبه گسل جمله از ها،گسل نیا

 رام،یپاشگ گسل ناب،یم گسل ،یاصل یراندگ گسل کوهستان،

 نقش ،یشناسنیزم یساختارها ریسا و سبزواران گسل
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 منطقه یشناختنیزم رفتار و یالرزه یرخدادها در ییبسزا

 عوامل کنار در فعال یهاگسل مجموعه نیا. کنندیم فایا

 راتییتغ و یمحل یشناسنیزم یهایژگیو همچون گرید

 یریپذبیآس زانیم بر یمیمستق ریتأث منطقه، یالرزه

های حاصل از این تحلیل، سطح یافته .دارند موجود یهاسازه

ای در بندر شهید ای از خطر لرزهکنندهتوجه و نگرانقابل

ای که حرکات احتمالی زمین گونهدهند؛ بهرجایی را نشان می

شرقی تأسیسات  ویژه در بخش شمالدر این منطقه، به

ایران  2800نامه شده در آیینبندری، از سطوح خطر تعیین

 پهنه چهار به رانیا ،2800 نامهنییآ اساس برروند. فراتر می

 شده میتقس کم و متوسط اد،یز اد،یز اریبس شامل زلزله خطر

 یبندپهنه نقشه نامه،نییآ نیا 1393 سال شیرایو در. است

 موردمطالعه محل که است شده ارائه لرزهنیزم ینسب خطر

 یمبنا شتاب نیبنابرا دارد؛ قرار ادیز ینسب خطر پهنه در

 پژوهش اما. شودیم گرفته نظر در 30/0( g) حدود آن طرح

 یبالاتر یالرزه خطر از محدوده نیا که کندیم انیب حاضر

 است برخوردار رانیا نامهنییآ در استاندارد مقدار به نسبت

 .ردیگیم یجا ادیز یلیخ ینسب خطر پهنه در کهینحوبه

و  تواند ناشی از شناسایی دقیق گسلدلیل این تفاوت می

ای و استفاده از های لرزهروزرسانی دادهزا، بههای لرزهچشمه

روابط کاهندگی مناسب در تحلیل خطر احتمالاتی باشد. 

( PGAزمین )شتاب بیشینه شده برای مقادیر محاسبه

های خطر یکنواخت، مبنایی علمی طیفی و طیفهای شتاب

های کاهش اعتماد برای ارزیابی ریسک و تدوین برنامهو قابل

 .سازندخطر فراهم می

 

 %5 ییرایم به ازای منتخب هاینگاشتشتاب شده نرمال قائم و یافق پاسخ فیط نیانگیم. 9شکل 
Fig. 9. Normalized mean response spectrum of the selected accelerograpghs in the horizontal and vertical 

directions for a 5% damping 

 حضور واسطه به یزیخلرزه ثیح از موردمطالعه منطقه

 بوده فعال شدتبه یراندگ اغلب سازوکار با لیطو یهاگسل

 یرو هیناح نیا در که است یمتعدد یهازلزله آن شاهد که

 منطقه هایگسل شده، انجام محاسبات اساس بر. است داده

 را 5/۶ بزرگا با لرزهاینیزم دیتول ییتوانا تیفعال صورت در

 بازگشت دوره در منطقه زییخلرزه سابقه به توجه با که دارند

 بزرگای با ییهالرزهنیزم وقوع اما ؛ستین انتظار از دور نیمع

 نیزم نیچن وقوع. است برخوردار یکم احتمال از شتریب

 یهاگسل راستای در یختگیگس صورت در ییهازلزله

 . است محتمل رامیپاشگ و نابیم ،یاصل یراندگ
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(b) (a) 

  
(d) (c) 

  
(f) (e) 

( e قائم، سال d )475 ،یافق سال c )475 قائم، سال b )75 ،یافق سال a )75 بازگشت؛ دوره برای میانگین شتابهم هایمنحنی. 10شکل 

 قائم سال f )2475 ،یافق سال 2475
Fig. 10. The mean isoacceleration curves for the return period; a) 75-year horizontal, b) 75-year vertical, c) 475-

year horizontal, d) 475-year vertical, e) 2475-year horizontal, f) 2475-year vertical 
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 یحاک طرح گستره در وستهیپ وقوع به یهالرزهنیزم یژگیو

با  مدتکوتاه بازگشت دوره با متوسط یبزرگا با ییهازلزله از

یی با هالرزهنیزم که هستند کیلومتر 25عمق کمتر از 

 .دارند انیم نیا در یاعمده سهم شتریر 5 تا 4 نیب بزرگای

نتایج این مطالعه بر ضرورت گذار از طراحی مبتنی بر 

بر ریسک سوی رویکردهای مبتنی های تجویزی بهنامهآیین

های آتی بندر شهید سازی زیرساختدر توسعه و مقاوم

رجایی تأکید دارند. اتخاذ چنین رویکردی برای طراحی بهینه 

های کانتینری، ها، جرثقیلهای جدید، از جمله اسکلهسازه

تواند های حیاتی، امری ضروری است و میانبارها و سامانه

ه اختلال جدی در لرزه را که منجر بخسارات ناشی از زمین

پیامدهای این  .شوند، به حداقل برساندعملکرد بندر می

ای بوده و مستلزم رویکرد فراتر از حفظ یکپارچگی سازه

گرایی و بررسی دقیق تعامل خاک و سازه، پتانسیل روان

پذیری تأسیسات مدفون است. اجرای معیارهای آسیب

ر به سطوح خط توجه طراحی مبتنی بر عملکرد، با

کننده تداوم عملکرد شده در این پژوهش، تضمینشناسایی

ای، تسریع در روند بازیابی و بندر پس از رخدادهای لرزه

های این پژوهش یافته. های اقتصادی خواهد بودکاهش زیان

 یصرفاً جنبه علمی ندارند، بلکه نقش حیاتی در ارتقا

کنند. میآوری بلندمدت و پایداری بندر شهید رجایی ایفا تاب

بندی مناطق و اجزای طور مستقیم در اولویت این نتایج به

های سازی، تدوین برنامهپذیر جهت مقاومزیرساختی آسیب

جامع واکنش اضطراری، و طراحی راهبردهای مؤثر برای 

با وجود ارائه ارزیابی  .وکار تأثیرگذار هستندتداوم کسب

منظور لی بهای، انجام تحقیقات تکمیجامع از خطر لرزه

بررسی اثرات تقویت موضعی خاک از طریق مطالعات 

شود. ای توصیه میبندی لرزهپهنه ژئوتکنیکی دقیق و ریز

های شکنندگی متناسب با انواع همچنین، توسعه منحنی

های موجود در بندر، برای بهبود ارزیابی ریسک و زیرساخت

در  طراحی اقدامات هدفمند کاهش خطر، ضروری است.

های نهایت، این مطالعه بر اهمیت پایش مستمر فعالیت

های خطر با روزرسانی مداوم ارزیابیای در منطقه و بهلرزه

های های جدید تأکید دارد. اجرای توصیهگیری از دادهبهره

 گیرانههای پیششده در این پژوهش، امکان اتخاذ تصمیمارائه

منطقه فراهم را برای حفاظت از رفاه اقتصادی و اجتماعی 

 منیا طوربه تجارت یاتیح یرهایمس که یاگونهبه ؛ سازدمی

 به یجهان نیتأم رهیزنج در یاحتمال اختلالات بمانند، یباق

لرزه یرخدادها با مقابله در بندر یتوانمند و برسند حداقل

 .شود تیتقو ندهیآ یا

 قدردانی

 و بنادر سازماناز مساعدت و همکاری ارزشمند  سندگانینو

 . کنندیمقدردانی  مقاله نیا نگارش طول دری انوردیدر
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