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 خلاصه
از  .تشده اس در شهر ها باعث تراکم بلند منزل هابوده که  متمرکز افغانستان بزرگ یدر شهرها تیرشد جمع در چند دهه اخیر

بزرگ  یجانب یهاتغیر مکان  ای تخریبدر معرض  ساختمان ها نیفعال قرار دارد، ا خیز زلزلهمنطقه  کیکه افغانستان در ییآنجا

 ،سیسمیکی دادیرو کی درجریان .جدی بوجود می آیند و در نتیجه خطرات و حوادث رندیگیقرار م یقو زلزله حرکات لیبه دل

اعث تلفات ببزرگ که  یجانب یها تغیر مکان یاصل لیبه عنوان دلا وسیعساختمان به طور  اعمارو  یطراح نییپا تیفیاغلب ک

 یشمال یواحندر  زلزلهدهد که خطر  یافغانستان نشان م سیسمیکینقشه خطر  .تثبیت شده استشود،  یم یمال خساراتو  یانسان

 لایتوسه  تحقیق نیا در ها،ساختمان سیسمیکی یابیارز یبرا کم است. اریکشور بس یغرب مهیو در ن ادیکشور ز یو شمال شرق

رای این سه تشکیل موج مصنوعی ب مطالعه نیهدف از ا است. شدهانتخاب  یصعود یازلزله یهاهرات، کابل و بدخشان با شدت

ضرایب  این ده ازتا با استفا باشد یمکان ها م نیدر ا نیحرکات زم خاک و خصوصیات ،زلزلهشدت ضرایب  یابیو ارز یبررس مکان و

ه شدت زلزله کت شده است که ضرایب زلزله یی در نتیجه این تحقیق دریاف .به صورت معیاری طراحی و اعمار گردند ها ساختمان

نشان می دهد در بدخشان بسیار بلند در کابل متوسط و در هرات از همه پایین می باشد. را 

، تاریخچه زمانیپاسخ موج مصنوعی، شکست، طیفخطر زلزله،  :اصطلاحات کلیدی
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 مقدمه. 1

پر از  جهان واقع شده جیولوجیکیافغانستان در بخش فعال  چون است. یعیطب حوادث نیاز مخرب تریکی  ها زلزله

†شکست ها  یم دیتول زلزلهو  می لغزندبه سرعت  ادیبزرگ هستند و به احتمال ز یها به اندازه کاف این شکست .است 

 کی بعد و هر چند سالصورت می گیرد  متوسط وکوچک  یاز زلزله ها یادیتعداد زافغانستان سالانه  در [1]. کنند

که  یو اقتصاد یخسارات جان شود. یم دیشد ریو مرگ و م بیو باعث آس تکان می دهدرا افغانستان زلزله قدرتمند 

ساختمان ها  ختنیو فرور بیآس میمستق امدیرخ دهد، پ تیمنطقه پرجمع کیدر  دیممکن است در اثر زلزله شد

که  ۱998 میدر ماه  هریننفر را کشتند، از جمله زلزله ن 7000از  شیها ب زلزلهسال گذشته،  ۱0تنها در . [3]است

بر اساس  ،نشان داده شده است ۲همانطور که در شکل ،افغانستان  یزیخ زلزله [2]. ه استنفر را کشت 4000حدود 

صفحه هند از پلیت/متر در سال و  یلم 33از غرب افغانستان با سرعت  یصفحه عربپلیت/شمال  ی به سمتنسب حرکت

به وجود  رند،یگ یقرار م ایسیوروآصفحه پلیت/ ریز صفحهپلیت/هر دو که  متر در سال یلم 39شرق افغانستان با سرعت 

  [1].دآیمی 

‡ییگوش  ته ب  الاو  نیزم   قش  رش  کل  ریی  تغ از  یعم  دتان ناش   ک  هافغانس  تان اس  ت  یهاه  ا و زلزل  همس  ئول کوه 

 جیول  وجیکی تفعالی   [5].اس  ت ایدر براب  ر ص  فحه اوراس   یحرک  ت ب  ه س  مت ش  مال ص  فحه هن  د و ص  فحه عرب  

ش به ق اره  نیبرخ ورد ب  ام دیمعم ولان ب ه عن وان پ از آن اس ت، یکه ش مال ش رق افغانس تان بخش  ا،یمالیه دکمربن

، ب  ودهکمت  ر فع  ال  سیس  میکیافغانس  تان از ن   ر  یو غرب   یمرک  ز قمن  اط [۱۲].ش  ود یم   ریتفس   ایهن  د و اوراس  

پلی  ت برخ  ورد  راتیت   ث رای  فع  ال اس  ت، ز سیس  میکی بیش  ترکش  ور از ن   ر  نی  ا یام  ا بخ  ش ش  مال ش  رق

 .[1]در آنجا بارزتر است ایصفحات هند و اوراس/یها

 هدف تحقیق. 2

§طراحی طیف پاسخ زلزله ای وتلف افغانستان از لحاظ خطر بررسی بخش های مخهدف از این تحقیق  برای ضریب های  

عدم  بنابر. نیز بررسی خواهد شد مختلف در طیف پاسخ یر خاک هایاثت علاوتآ .مختلف افغانستان است زلزله سه ولایت

*بوجود آوردن موج مصنوعی یکی از اهداف دیگر این تحقیقدر افغانستان  واقعی موجودیت ریکارد زلزله ثبت شده *  

  .برای ولایات مختلف افغانستان می باشدمتناسب با طیف پاسخ  

 له تحقیقمسٌ. 3

یقه تحلیل در افغانستان دیزاین ساختمانها تنها به اساس روش خطی قوه ستاتیکی صورت میگیرد و استفاده از طر 

وی ضرایب ارزیابی مقایس ، بسیار معمول نیست.انی که ارزیابی دیزان ساختمان توسط موج مصنوعی استتاریخچه زم

ی ارزیابی زلزله سه ولایت هرات، کابل و بدخشان و در نتیجه تشکیل شدن موج مصنوعی یا حرکت مصنوعی زمین، برا

 انی بسیار مهم میباشد. تاریخچه زمساختمانها توسط طریقه 

 

                                                 
† Faults  
‡ Uppermost Mantle  
§ Response Spectrum  
* * Artificial Ground Motion  
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 روش تحقیق. 4

باشد. ارقام و ضریب های بدست آمده از  خطر زلزله افغانستان نشان دهنده سطح خطر زلزله در بخش های مختلف می

سطح خطر زلزله افغانستان برای تشکیل طیف های پاسخ و حرکت مصنوعی زمین یا موج مصنوعی استفاده شده است. 

 SIMEQ Version 1.2برنامه مقاله از این تحقیقات در . است تحلیلی و محاسباتیروش تحقیق این مقاله به گونه 

برای تشکیل طیف پاسخ برای سه ولایت هرات، کابل و بدخشان  DYNAT 2برای تشکیل موج ها مصنوعی و از برنامه 

 را نشان میدهد.  ن تحقیقفلوچارت یا طریقه پروسس ای ۱شکلاستفاده صورت گرفته است. 

 تحقیق  نهیپیش. 5

 یخیتار یها زلزله بر اساسدر منطقه می باشد.  مختلفی فعالیت های شکست ها وابسته به زلزله های افغانستانضرایب 

چمن  شکستبزرگ مانند  شکستچهار  ی، افغانستان دارا۱:500000 اسیافغانستان در مق تکتونیکی یو نقشه ها

(CHF ،)شکست ( هراتHF)، یمرکز شکست ( بدخشانCBF ،) و شکست( دروازهDF .است )یانیم یها شکست 

نشان  3در شکل  است که فرغانه-طلاسشکست و  یسروب -پغمان لسراج،ل اجب-ریموکوره، کنر، پنجش ز،یمانند گرد گرید

  [1].داده شده است

 یصفحات عرضپلیت های/مرز  یاز لبه غرب یبخش نیا ،را دارد یا زلزله یها تیفعال یشواهد برا نیشتریب شکست چمن

 یلغزش جوان دارد. بخش شمال یشواهد را برا نیشتریدرواز ب شکست چمن، شکستبعد از  و هند است. ایاوراس نیب

   [1].در افغانستان است  شتریاما ب کستاندر تاج یتا حد شکست

 یها تیفعالدر جهت تایید و رد  یدارد، اما شواهد یماهواره ا ریدر تصاو یقابل توجه کیمورفجیو انیب شکست هریرود

 .آن وجود دارد یامروز

 
 )منبع: مؤلفان(قیتحق یویتسلسل اجرا ای. فلوچارت ۱شکل 
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به طور  ستشک نیباشد که ا نیتواند نشان دهنده ا یهرات و کابل م یکیدر نزد یخیموجود در اسناد تار یها زلزله

 در فونوفیا تردر دو محل اشاره کرد، ام انیاز انحراف جر ییهوا یبه شواهد عکاس ،[1]ولمن  .[8] متناوب فعال است

و مکان است د یاندراب دارا شکست .است همشاهدات را مورد مناقشه قرار داد نیا لناراز مو یارتباط شخص کیگزارش 

حال،  نیا اکرده است. ب ریتفس ییهوا یامتداد سمت راست را از عکس ها یدن دربر لغز یمبن یشواهد ،[1]که ولمن 

، ولمن روازشکست ددر  .نموده استولمن مخالفت  ریاشاره کرد که در آن مولنار با تفاس یبه ارتباط شخص فونوفیتر

 را مت چپس یدنامتداد لغز دورافتاز  یکه شواهد افتیرا حات از سا یکیکرد و  یرا بررس ییهوا یهاعکس ،[1]

  داشت.

†یلرزه نگارهااز  یاآن، مجموعه کیو نزد ی شکست سروبیرو † را ثبت  زلزله های کوچکقابل حمل،  سیسموگراف های/

مرکب  یکانون میزکانیتنها م [1].بودند یفدم ره ای شکست جمع شدن نشان های  یها روآن قیدق یهاکردند که کانون

  داشت. شکستبا ضربه  یمواز یاگره مستوی، نشان شکستبه  کینزد ای یرو یهابا کانون یاخوشه یهااز زلزله

ارائه  یاص  خ اتیجزئ ایش  کس  ت کنر را گزارش کردند، اما مکان  یدور رو یزلزله ا تی[، فعال۱و جاکوب ] ریما یکوات

 یا ثبت مکوچک ر یقابل حمل را به کار گرفتند که زلزله ها لیاز وس   ا ی[، مجموعه ا۱] گرانیو د وتینکردند. پر

 کردند.

داشتند،  یابیبا رد یمواز یاگره تویاتمس، شکستبه رد  کینزد یلیخ ای یرو هالرزهنیمرکب زم یکانون سمیهر سه مکان

بود، اما به ن ر  افتاده شکست اثر یا نشان یکه بر رو دادندیم لیبزرگ و پراکنده را تشک یامتعدد، خوشه یهااما کانون

 با آن نداشته باشد. یکه ارتباط دیرسیم

 ([۱])منبع:  ایبا صفحه اوراس یو عرب یهند پلیت/برخورد صفحه زانیم .۲شکل

 

                                                 
† † Seismograph  
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کنر فعال است، اما نه  شکستکه  دهدینشان م ی کوچکهازلزلهزلزله و مطالعات  تمرکزاظهار داشت که  ،[۱] شارق

 ریالبرز، مارمول و پنجش ،یان مرکزشبدخ یهاشکست خاطرنشان کرد که  وی همچنان .یارائه کرد و نه استناد یشواهد

ارائه  یمدرک چیحال، ه نیفعال هستند. با ا کوچکزلزله های زلزله و مطالعات  تمرکزه هایحاصل از  جیبر اساس نتا

   .ه استنشد

 ([۱])منبع:  .فعال افغانستان یها شکست .3شکل 

ز ش  هر بزرگ ا نیچند یبرا یتوجهقابل زلزله ییخطرات  که باعثس  تان وجود دارد در افغان زلزله خیزیمنبع  نیچند

است  بوده زیچالش برانگ زلزله یی برای افغانستانخطر ضرایب  ینقشه ها دیتولمی شود. جمله کابل، بدخشان و هرات 

مقادیر  .[۲] اس  ت بوده محدود یمدل خطر لرزه ا دیتول یبرا ازیمورد ن یش  ناس   زلزلهو  یش  ناس   نیزم معلومات رایز

شکل  § یفیط تعجیل و PGA‡‡ضرایب خطر زلزله معمولا به  § (SAرا برا )شت  یدوره ها یبرا هیثان ۱.0و  0.۲ ی بازگ

اس تفاده  (SA)در این تحقیق از ض رایب  .[۲]ش وندیارائه مبرای تمام کش ور  در نقش ه های خ ر س ال ۲475و  475

 صورت گرفته و در بخش خطر زلزله یی افغاستان به صورت مفصل تشریح گردیده است.

  

 زلزله افغانستان خچهیتار. 6

بنابر  ارتباطات ستم،یقرن ب لیدر قرن نوزدهم و اوا یدر افغانستان کم است. حت یخیتار زلزله های ثبت شدهاسناد 

درباره  یکم معلومات جهیمانده است و در نت یباق فیضع یدولت یهابنایرین و زوفیلیها، خطوط تجاده انکشاف ناچیز

 .[11] منتشر شده است هابیزلزله و آس یهامکان

قسمت در  7.6M یگریو د M 7.۲لرزۀ  کیشمال افغانستان رخ داده است.  بخش های گذشته در زلزله های شتریباما 

در قسمت افغانستان  M 7.6 یبه بزرگ یگرید زلزلهنون آن در شمال افغانستان بود. داد که کا رخ تان استسکه در تاجک

 یخیشود، احتمالان رکورد تار یم لیآن تکم یها یافغانستان و بزرگ زلزله های که فهرست یهنگام .است  از سکو رخ داد

شمال  یسکو سیشنانیزم یهاشباهت باشد.   Mw 7.6)حداکثر( به اندازه  Mمستلزم آن است که سکو حداقل 

 این باشد که نیدهنده اها ممکن است نشانشباهت این رایمطابقت دارد، ز یصیتخص نیبا چن یافغانستان و کوه آپالاچ

                                                 
‡ ‡ Peak Ground Acceleration  
§ § Spectural acceleration  
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اطلس  انوسیاق یو دشت ساحل یآپالاچ یبه کوه ها و فرانکل لریباشد که و  Mw 7.5 حداقل به اندازه  دیسکو با

  .[1]انداختصاص داده

 M یدارا لزلهزتعداد، پنج  نیاز ا .ه استبود شتریب ای M  7.0زلزله ۱9شمال شرق افغانستان شامل  منتل یها زلزله 

با  سهیگ در مقابزر منتل یهازلزله  شتریو تعداد ب ریمقاد نیا .بودند M 7.6 یو سه داراM 7.5 یدارازلزله ، دو 7.4

 ،[1]کند یاستدلال م منتل یزیلرزه خ یبرا M 7.6را حداقل به اندازه آن M (max) که بزرگ، قشر یلرزه ها نیزم

 آن شتریب که وجود دارد مختلف در اطراف افغانستان یها با جهت همچنان شکست ها نشان داده شده است. 4در شکل 

   .نیز هستند فعال اریبسعین حال در  واقع شده کهشمال و شمال شرق و مرکز بدخشان  در شکست ها

مجاور  دوریدر شمال شرق افغانستان و در امتداد کر ندهیسال آ 50در  دیدهد که احتمال لرزش شد ینقشه خطر نشان م

سطح،  )شگافتن(یختگیگسو  نیزم دیر لرزش شدتوانند نه تنها در اث یها مزلزله  نیچمن بالاتر است. ا شکست ستمیس

*ییبلکه در اثر روانگرا * *  کنند. جادیخسارت ا زین نیزم عیوس یو لغزش ها 

رشته کوه  ریز یلومتریک ۲۱0 بانیشکست معکوس در اعماق متوسط تقر جهیدر نت یزلزله ا ۲0۱5/۱۲/۲6در سال  رانیاخ

   .رخ داد تختیشهر کابل پا یلومتریک ۲54در فاصله  M7.5افغانستان با  یهندوکش در شمال شرق

. 

 ([۱4])منبع:  در افغانستان رخ داده است. ی کهخیتار یها زلزله 4شکل                                              

 ای  زلزلهخطر . 7

خطر در  نیشتریقرار دارند، ب ایاوراس دارینسبتان پا یکیصفحه تکتون کیافغانستان در داخل  یو مرکز یجنوب یهابخش

خطر  یهانقشه .کندیبه سمت شمال حرکت م ایشرق و شمال شرق است که در آن صفحه هند نسبت به صفحه اوراس

دانش سوابق  ،زلزلهخطر  لیو تحل هیدر تجز دارند. ینیکه احتمال تجاوز مع دهدیرا نشان م تکانسطوح  عیتوز ،زلزله ای

 رود. یبه کار م ندهیآ یها زلزلهدر  نیقدرت لرزش زم ینیب شیپ یبرا یفعل تکتونیکی طیو مح یخیتار یزلزله ها

 یدر ن ر م نیحرکت زم ینیب شیپ یتا مکان را برا زلزلهزلزله و فاصله  لغزش، محل وقوع میزان ،یخطر، بزرگ لیتحل

کشور  یغرب مهیو در ن ادیکشور ز نیدر شمال شرق ا زلزلهکه خطر  دهدیافغانستان نشان م زلزله ایخطر  لیتحل .ردیگ

 یکیچمن در نزد شکست ریت ثچنین تحت و هم یمنطقه ا یزیخ زلزله ریکمتر است. سطح خطر در کابل تحت ت ث اریبس

 زلزله شیافزا لیاز آن به دل یکه بخش ابدی یم شیهندوکش افزا قیسطح خطر در شمال شرق کابل از طر آن قرار دارد.

                                                 
* * * Liquification  
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 تعجیلبا حداکثر  یبه طور سنت نیزم دیلرزش شد درواز است. و یبدخشان مرکز آن به شکست یکیدر آنجا و نزد یزیخ

  [2]. دگرد یشود، مشخص م یم انیب g ،تعجیل جاذبه ایکه بر حسب واحد  نیزم یافق

 0.۲ ای هیثان ۱.0خاص ) یعیدوره طب کیبا  پندولیم خفه شده، پاسخ یفیحرکت به اصطلاح ط کی انجنیران ساختمان

 کی کند. یزسا هیآل را شب دهیساختمان ا کیتواند پاسخ  یم این رایز دهند یم حیرا ترج (،درصد 5حفگی  با هیثان

در چند دهه  یمنسبتان ک یا زلزله بیباشد که احتمال آس یقو یشود که به اندازه کاف یطراح یبه گونه ا دیبا ساختما

  .ه باشدرا داشت سال 50در  بیدرصد احتمال آس ۲ ایسال  50در  بیدرصد احتمال آس ۱0 مثلاداشته باشد،  ندهیآ

 از تجاوزبا احتمال  یفیت طحرک ای نیزم تکان/حرکت یهانقشهعنوان به یطور سنتبه سیسمیکیخطر  یابیارز جینتا

 ایسال  50ر تجاوز ددر صد  ۱0با احتمال  نیزم تعجیلحد اکثر  :شودیارائه م نیمع یدوره زمان کیدر  نیحد مع یک

 ۱0 احتمال وسال(  475درصد )دوره بازگشت  ۲ احتمال یهر کدام برا هیثان ۱ یفیط تعجیلو  ه،یثان 0.۲ یفیط تعجیل

زلزله  ریاز ت ث یاشبه طور کامل ن بانیزلزله تقر یها ویرانی [3 ,2] . سال 50سال( تجاوز در  ۲475درصد )دوره بازگشت 

  نیو زم انجنیری یها ساختمانبر 

آب،  نیتام خارج از محل مانند برق، یتواند در دسترس بودن و عملکرد خدمات شهر یم زلزله [6].آنها است اتکایی

اند باعث تو یلرزه م نیزم دیشدتکان  [13]. به حمل و نقل را مختل کند یدسترس نیو همچن خدمات صحیارتباطات، 

 یها نیخمت تیبا هدا افته،یبهبود  تکنالوژی اعمار ساختمانها و ردستند شود. نیزم لغزشها و  اختمانبه س بیآس

 کاهش دهد. یطور قابل توجهخسارات جانی و مالی را به  تواند یم یا زلزلهخطرات  یعلم

 

  پاسخ  فیطتعجیل  یپارامترها یطراح. 8

 شده ینقشه بردار تعجیل یپارامترها 8.1

وره د یپاسخ زلزله برا فیط یهاتعجیل حداکثر  ریبا ضرب مقاد 1DSو  DSS یپاسخ طراح فیطتعجیل  یپارامترها

 ساحه بی( در ضر1MS) یاهیثان ۱دوره  ی( و براMSSکوتاه )

  :[15] ندیآیبه دست م ریصورت معادلات زمتناظر آن به 

SMS = Fa ∗ SS                                      (1) 

SM1 = Fv ∗ SS1                                    (2) 

 که: ییجا

SS 1  .هیثان 0.۲ دوره کوتاه کیدر  یفی= شتاب طS نییتع ریز که به شرح هیثان ۱ یدوره زمان کیدر  یفی= شتاب ط 

  د:نشو یم

 تعجیل یو توسط نقشه هاتعین شده  ASC‡‡‡، توسط مقررات SS هیثان 0.۲و  1S هیثان ۱ یپاسخ برا فیط تعجیل

و  5کل ها در سراسر افغانستان همانطور که در ش موقعیتهمه  یبرا هیثان ۱.0و دوره  هیثان 0.۲در دوره کوتاه  یفیط

 ارایه می شودنشان داده شده  6شکل 

 

 

                                                 
† † † Afghan Structural Code 
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 ([9])منبع:   %۲با  هیثان ۱دوره  یپاسخ برا فیط یافقتعجیل  5شکل 

 

 ([9]: منبع) ٪۲با  هیثان 0.۲دوره  یپاسخ برا فیطی فقتعجیل ا 6شکل 

Fa  وFv  شده است. فیتعر ۲و  ۱جدول میاشد که در حهسا بیضراعبارت از ( این ضرایب که بنامSite Class یا )

انواع  3تاثیر نوعیت خاک های مختلف در طراحی طیف پاسخ را نشان میدهد. جدول  ،نوع خاک ساحه نیز یاد میشود

 خاک ها را لست نموده است. 
 ([9])منبع: .  Fa حهسا بیضر ریمقاد ۱جدول 

Site class Mapped Maximum Considered Earthquake Spectral Response Acceleration 

Parameter at Short Period 

0.25≤  SS 0.5=  SS 0.75=  SS 1.0=  SS 1.25≥  SS 

A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0 

D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 

E 2.5 1.7 1.2 0.9 0.9 

F Shall be determined in accordance with section 311 ABC. 
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 ([9]: منبع)  FV ساحه بیضر ریمقاد ۲جدول 

Site class Mapped Maximum Considered Earthquake Spectral Response Acceleration 

Parameter at Short Period 

S1 = 0.1 S1 = 0.2 S1 = 0.3 S1 = 0.4 S1 = 0.5 

A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

C 1.7 1.6 1.8 1.4 1.3 

D 2.4 2.0 1.2 1.6 1.5 

E 3.5 3.2 2.8 2.4 2.4 

F Shall be determined in accordance with section 311 ABC. 

 

 ([9]: منبع) کتگور ی ساحه فیتعار 3جدول 
Site 

class 

Soil profile type  AVERAGE PROPERTIES IN TOP 30 M SEE SECTION 311.4.5 ABC. 

Soil shear wave 

velocity, Vs, (m/S) 

Standard penetration 

resistance, N 

Soil undrained shear 

strength, Su, (kPa) 

A Hard rock Vs > 1500 N/A N/A 

B Rock 760 < Vs <= 1500 N/A N/A 

C Very dense soil and soft 

rock 

365 <Vs <= 760 N > 50 Su >= 95 

D Stiff soil profile 180 <= Vs =< 365 15<= N <= 50 48<=Su<=95 

E Soft soil profile Vs< 180 N < 15 Su < 48 

 

‡یفیطتعجیل  یپارامترها یطراح 8.2 ‡ ‡  

DSS شود نییتع ریبه شرح ز دیبا یطراح یفیط تعجیل یپارامترها هیثان ۱دوره  یدوره کوتاه و برا یبرا: 

𝑆𝐷𝑆 =
2

3
∗ 𝑆𝑀𝑆                                          (3) 

𝑆𝐷1 =
2

3
∗ 𝑆𝑀1                                          (4) 

§پاسخ فیط یطراح 8.3 § §   

  شود: یطراح ذیلبه صورت  دینشان داده شده است و با 7پاسخ در شکل  فیط یطراح

 در ن ر گرفته شود: ریبه صورت ز دی، باSa ،یطراح یفی، شتاب پاسخ ط0Tکمتر از  یدوره ها یبرا

𝑆𝑎 =  𝑆𝐷𝑠 (0.4 + 0.6
𝑇

𝑇0
)                          (5) 

در ن ر  DSSبرابر با  دی، باSa ،یطراح یفی، شتاب پاسخ طTs یمساو ایو کمتر  0T یمساو ایبزرگتر  یدوره ها یبرا

  گرفته شود.

در ن ر گرفته  ریصورت زبه دی، باSa ،یطراح یفی، شتاب پاسخ طLT یمساو ای، و کمتر Tsتر از بزرگ یهادوره یبرا

 شود:

Sa =  
SD1

T
                                                   (6) 

 در ن ر گرفته شود: ریبه صورت ز دیبا LT ،Saاز بزرگتر  یدوره ها یبرا

                                                 
‡ ‡ ‡ Design Spectral Response Acceleration Parameters 
§ § § Design Response Spectrum 
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Sa =  
SD1∗TL

T2                                                (7) 

T0 =  0.2 
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
                                                (8) 

Ts =  
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
                                                         (9) 

TL = (10)                     پریود طولانی یا پریود انتقالی 

 

 به صورت ذیل محاسبه می شود:   DYNAT 2 ل و بدخشان توسط برنامهبطیف پاسخ برای سه ولایت هرات، کا
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 [(۱5پاسخ. )منبع: ] فیط یعموم بی.ترت7شکل

  هرات-پاسخ فیط یطراح

: کندیرا ارائه م ذیل ضرایبد ساختمان افغانستان و، نقشه خطر افغانستان و کهرات یبرا  

gS

gSS

12.0

28.0

1 


 

شده  میتن  1MS  هیثان ۱دوره  و MSS کوتاه یدوره ها یزلزله در ن ر گرفته شده برا یفیپاسخ ط یها تعجیلحداکثر 

  :شودمی نییتع ریبه شرح ز ها خاک نوعیت یبرا

gSFS

gSFS

VM

saMS

288.012.0*4.2

448.028.06.1

11 


 

 شود: نییتع ذیلبه شرح  یزلزله طراح یفیپاسخ ط تعجیل یپارامترها

gSS

gSS

MD

MSDS

192.0288.0*3/2*3/2

298.0448.0*3/2*3/2

11 


 

 :برای

  ,TTT,TTT,TT0 LSS00 ≤≤≤≤  TTL و    
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sec128.0
298.0

192.0
2.0/2.0 10 

g
g

SST DSD
  

sec64.0
292.0

192.0
/1 

g
g

SST DSDS 

sec6LT  

 شود: یمحاسبه م ری، به صورت زSa ،یفیشتاب پاسخ ط

 ،0Tکمتر از  یهادوره یبرا الف:
00 TT sec)128.0T0( ≤  یفیشتاب پاسخ ط، Saدر ن ر  ریبه صورت ز دی، با

  گرفته شود:

gTTgS

T

T
SS

a

SDa

)4.1119.0()128.0/*6.04.0(298.0

)6.04.0(
0




 

sec)64.0Tsec128.0(TTTیمساو ایو کمتر  0T یمساو ایبزرگتر  یدوره ها یبرا :ب S0 ≤≤≤≤  ST  شتاب ،

  .در ن ر گرفته شود DSS برابر با دیبا AS     ،یطراح یفیپاسخ ط

g298.0SS DSa ==  

LT sec)6Tsec64.0(TTT یمساو ای، و کمتر STبزرگتر از  یدوره ها یبرا :ج LS  یفیشتاب پاسخ ط  ، ≥≥≥≥

 در ن ر گرفته شود: ریبه صورت ز دی، باAS ،یطراح

g
T

S

T

S
S

a

D
a

)
192.0

(

1




 

)LT sec)6از  شتریب یدوره ها ید. برا  TTT L
 ،ASشود: یدر ن ر گرفته م ری، به صورت ز  

g
TT

S

T

TS
S

a

LD
a

)
152.1

(
6192.0

22

2

1









 

نشان داده  8شکل  در و لست شده 4جدولکرد که در  میتوان ترس یرا م هرات یبرا کیالاست یپاسخ طراح فی، طقمعلومات فواز 

که به  Bو  Aکه ضعیفترین خاک می باشد دارای پیریود بزرگ و خاک های  E. در این شکل دیده میشود که نوع خاک شده است

 ترتیب خاک هاسخت اند، دارای پیریود کوچک اند.  

   )منبع: مؤلفان(. هرات-پاسخ فیط قیمت های 4جدول 

(sec)T )( 2sec
cm

aS 

0.00 116.6  

0.128 292.6  

0.64 292.6  

1.00 188  

1.50 125.4  

2.00 94.1 

3.00       62.7   

4.00 47 

6.00 31.36  
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. )منبع: مؤلفان(هرات-برای انواع مختلف خاک ها تعجیل . طیف پاسخ8شکل   

 طراحی طیف پاسخ-کابل

: کندیرا ارائه م ضرایب ذیل رید ساختمان افغانستان مقادوکابل، نقشه خطر افغانستان و ک یبرا  

g51.0S

g28.1S

1

S

=

=

 
شده  میتن  1MS  هیثان ۱دوره  و MSS کوتاه یدوره ها یزلزله در ن ر گرفته شده برا یفیپاسخ ط یها تعجیلحداکثر 

  :شودمی نییتع ذیلبه شرح  خاک ها نوعیت یبرا

gSFS

gSFS

VM

saMS

765.05.1*51.0

28.11*28.1

11 



 
 شود: نییتع ذیلبه شرح  یزلزله طراح یفیپاسخ ط تعجیل یپارامترها

gSS

gSS

MD

MSDS

51.0765.0*3/2*3/2

8533.028.1*3/2*3/2

11 


 

 :برای

,TTT,TTT,TT0 LSS00 ≤≤≤≤  TTL و    

sec12.0
8533.0

51.0
2.0/2.0 10 

g
g

SST DSD
 

sec6.0
8533.0

51.0
/1 

g
g

SST DSDS  

sec6LT
 

 شود: یمحاسبه م ری، به صورت زSa ،یفیپاسخ ط تعجیل

 ،0Tکمتر از  یهادوره یبرا الف:
00 TT sec)12.0T0( ≤  یفیشتاب پاسخ ط، Saدر ن ر  ریبه صورت ز دی، با

  گرفته شود:

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

0 1 2 3 4 5 6

Site class A

Site class B

Site class C

Site class D

Site class E

Period [sec]
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gTTgS

T

T
SS

a

SDa

)26.434.0()12.0/*6.04.0(8533.0

)6.04.0(
0




 

sec)6.0sec12.0(0یمساو ایو کمتر  0T یمساو ایبزرگتر  یدوره ها یبرا :ب  TTTT S
  ST  شتاب پاسخ ،

  .در ن ر گرفته شود DSS برابر با دیبا AS     ،یطراح یفیط

g8533.0SS DSa == 

)LT sec)6sec6.0 یمساو ای، و کمتر STبزرگتر از  یدوره ها یبرا :ج  TTTT LS
 ،یطراح یفیشتاب پاسخ ط  ، 

ASدر ن ر گرفته شود: ریبه صورت ز دی، با 

g
T

S
T

S
S a

D
a )

51.0
(,1  

)LT sec)6از  شتریب یدوره ها ید. برا  TTT L
 ،ASشود: یدر ن ر گرفته م ری، به صورت ز  

g
TT

S

T

TS
S

a

LD
a

)
06.3

(
651.0

22

2

1









 

نشان داده  9شکل  در لست شده و  5جدولکرد که در  میتوان ترس یرا م کابل یبرا کیالاست یپاسخ طراح فی، طمعلومات فوقاز 

به  که Bو  Aکه ضعیفترین خاک می باشد دارای پیریود بزرگ و خاک های  E. در این شکل دیده میشود که نوع خاک شده است

 دارای پیریود کوچک اند.   ،خاک هاسخت اند ترتیب

 )منبع: مؤلفان(  . کابل-پاسخ فیط قیمت های  5جدول 

(sec)T  ]sec[ 2cmSa   

0.00 333.2 

0.12 833 

0.60 836.2 

1.00 499.8 

1.50 333.2 

2.00 250 

3.00 166.6 

4.00 117.6 

6.00 83.2 
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 . )منبع: مؤلفان(کابل-برای انواع مختلف خاک ها تعجیل . طیف پاسخ9کل ش

 

 طراحی طیف پاسخ-بدخشان 

:  کندیرا ارائه م ذیل ضرایب رید ساختمان افغانستان مقادو، نقشه خطر افغانستان و کبدخشان یبرا  

gS

gSS

2.1

4.2

1 


 

شده  میتن  1MS هیثان ۱دوره  و MSS کوتاه یدوره ها یزلزله در ن ر گرفته شده برا یفیپاسخ ط یها تعجیل حداکثر

  :شودمی نییتع ذیلبه شرح خاک  نوعیت یبرا

gSFS

gSFS

VM

saMS

8.15.1*2.1

4.21*4.2

11 


 

 شود: نییتع ذیلبه شرح  یزلزله طراح یفیپاسخ ط تعجیل یپارامترها

gSS

gSS

MD

MSDS

2.18.1*3/2*3/2

6.14.2*3/2*3/2

11 


 

 :برای

,TTT,TTT,TT0 LSS00 ≤≤≤≤   And TTL   

sec15.0
6.1

2.1
2.0/2.0 10 

g
g

SST DSD 

sec75.0
6.1

2.1
/1 

g
g

SST DSDS
 

sec6LT 

 شود: یمحاسبه م ذیل، به صورت aS ،یفیپاسخ ط تعجیل

 ،0Tکمتر از  یهادوره یبرا الف:
00 TT sec)15.0T0( ≤  یفیپاسخ ط تعجیل، Saدر ن ر  ریبه صورت ز دی، با

  گرفته شود:
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gTTgS

T

T
SS

a

SDa

)4.664.0()15.0/*6.04.0(6.1
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نشان  ۱0شکل در  لست شده و 6در جدول  کرد که میتوان ترس یرا م بدخشان یبرا کیالاست یپاسخ طراح فی، طمعلومات فوعاز 

 Bو  Aکه ضعیفترین خاک می باشد دارای پیریود بزرگ و خاک های  E. در این شکل دیده میشود که نوع خاک داده شده است

  که به ترتیب خاک هاسخت اند، دارای پیریود کوچک اند.  

   )منبع: مؤلفان( .بدخشان-پاسخ فیط قیمت های 6 جدول

(sec)T )( 2sec
cm

aS 

0.00 627.2 

0.15 1568  

0.75 1568  

1.00 1176  

1.50 784 

2.00 588  
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4.00 294  

6.00 196  
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 . )منبع: مؤلفان(بدخشان-برای انواع مختلف خاک ها  تعجیل . طیف پاسخ۱0کل ش

 

 طراحی موج مصنوعی:. 9

 معمولان  [4].نشان داد ویایاحص یاضیر یهاتنها با مدل یبه صورت واقع توانیزلزله را م یهادهیپد یواقعان تصادف تیماه

از ن ر  یهای زمین ساختمانپاسخ  یابیارز نیو همچن ین م یب یدارا یساختمان ها یو طراح یکینامید لیتحل یبرا

ام انجام تجزیه و هنگدر  [7].شود یزلزله استفاده م یزمان یها خچهیاز تار ،ییروانگرا لیشکل و پتانس رییتغ ،یداریپا

ه زمانی که حرکت زلزله ورودی تاریخچ ماتتاریخچه زمانی، لازم است که معلوتحلیل پاسخ غیرخطی الاستو پلاستیک 

 . متناسب با طیف پاسخ طراحی باشد، آماده شود

به عنوان یک  .اندمعلومات حرکتی ورودی تاریخچه زمانی زلزله پیشنهاد شده های مختلفی در مورد روش تولیدروش

*سینوسیروش معمولی، روشی )به نام روش مصنوعی موج  * * * پاسخ طراحی هدف با روی هم  به طیف گنجانیدن( برای 

  [10] .قرار دادن امواج سینوسی وجود دارد

 به صورت ذیل بیان می شود: y(t) در این روش تاریخچه زمانی حرکت زلزله ورودی

𝑌(𝑡) = ∑ 𝐴𝑖

𝑛

𝑖=1

cos(𝜔𝑖𝑡 + ∅𝑖) … … [۱0] 

دارای فازهای ن که کابل و بدخشا،هرات شده مصنوعی در ولایات سازی برای تحلیل پاسخ، تعجیل های زمینی شبیه

ان تجویز شده هستند، به طیف پاسخی که توسط کود ساختمانی افغانست (El Centro NS) شده امواج زلزله ای ثبت

ین سه صنوعی ابه این ترتیب موج های م .شوندمی داده اقتباس SIMEQ Version 1.2برنامه استفاده از با  است،

ان داده نش ۱3و  ۱۲، ۱۱قی است تشکیل گردیده و به ترتیب در شکل های ولایت که دارای فاز های زلزله های حقی

ر بر انتی متس 763و در بدخشان  4۲0در کابل  ۱45شده است. طوریکه دیده می شود شدت اع می تعجیل در هرات 

ریجچه زمانی کرد تا تحلیل دینامیکی یا تابا استفاده از این امواج مصنوعی میتوان ساختمانها را  ثانیه مربع می باشد.

 . گرددتحقیق آن خواص و پاسخ 

                                                 
* * * * Sine Wave Synthetic Method 
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 )منبع: مؤلفان(. هرات-. تعجیل موج مصنوعی۱۱کل ش

 کابل. )منبع: مؤلفان(-یموج مصنوع لی. تعج۱۲شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بدخشان. )منبع: مؤلفان(-مصنوعی. تعجیل موج ۱3کل ش
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 .مناقشه10

صنوعی در ولایاتسازی شبیه در این مطالعه تعجیل های زمین دارای فازهای امواج کابل و بدخشان که  ،هرات شده م

ستند (El Centro NS) شده زلزله ای ثبت شده  و ه ستان تجویز  ساختمانی افغان سط کود  سخی که تو به طیف پا

ست شان، ا ست. طور که بدخ ستان ا سطح خطر زلزله یی افغان شد. مقادیر تعجیل طیفی در مطابقت کامل با  ، دریافت 

کابل و هرات به ترتیب دارای تعجیل طیفی بلند، متوسط و پاین است. مطالعه سطح خطر سیسمیکی نشان میدهد که 

در آنجا، و در  یزیخزلزله  شیافزا لیبه دل یتا حد این ابد،ییم شیهندوکش افزا قیخطر در ش  مال ش  رق کابل از طر

را  نیحرکات زم نیمنطقه شمال شرق به جنوب شرق افغانستان بالاتراست.  و درواز یبدخشان مرکزشکست  یکینزد

و  کس  تانیمناطق از افغانس  تان که با پاکس  تان، تاجدر مجموع  دهد. یمناطق افغانس  تان نش  ان م هیبا بق س  هیدر مقا

ستان هم م ست، در مقاازبک ستان اطقمن هیبا بق سهیرز ا ستند ضرایب زلزله ییخطر بالا ریمقاد ی، داراافغان  نیبنابرا .ه

اقدامات کاهش خطر  دیبا برای کاهش اثرات آناس  ت.  ادیز اریبس   اطقمن نیها در ا ربنایجان انس  ان ها و زبه  دیتهد

ساندن خطر و تلفات  به یبرا زلزله ای شود زلزله بایدحداقل ر ستان، کابل ب یشهرها انیاز م. انجام   نیشتریبزرگ افغان

رود قرار دارد. به یره شکست یکیهرات در نزد چمن است. شکستبه  یکینزد لیرا دارد که عمدتان به دلزلزله یی خطر 

  . نادر هستنددر اینجا بزرگ  یها زلزله، شکست نیا نییسرعت لغزش پا لیدل

 تیجه گیرین. 11

 فوق در زیر برخی از مهم ترین نتایج حاصل از مطالعهزلزله سه ولایت افغانستان مورد مطالعه قرار گرفت  شدت ضرایب

 :آمده است

چون بدخشان در قسمت شمال شرق کشور واقع شده است بناء ضرایب تعجل بلند ودر نتیجه شدت تعجل  •

ساختمانهای واقع  بلند قراردارند. بسیار و ساختمان ها درمعرض خطر بلند می باشد (۲sec/cm763)مصنوعی

 در این قسمت باید قویتر دیزاین گردد. 

متوسط  (۲sec/cm4۲0) در کابل شدت زلزله متوسط و در هرات پایین است بناء شدت تعجیل مصنوعی نیز •

 .  می باشد (۲sec/cm۱45) و پاین

در امتداد یا عبور از شکست  زیربناهان ایبین کابل و قندهار، در صورتی که  زیربناهای ترانسپورتی و شاهراه ها •

یابند در معرض امتداد می قندهارکه از هرات تا  زیربناهایچمن ساخته شوند، در معرض خطر جدی قرار دارند. 

 کمتر از شکست چمن است. مرتبه 5رود دارند، زیرا میزان لغزش شکست هریخطر نسبتان کمتری قرار 

 سخ درهر سه ولایت تغیر میکند. ن ر به نوع ساختار خاک خواص طیف پا •

 بزرگ می باشد.  پیریود وتغیرمکان نرم دارایی کوچک و خاک ها و تغیر مکان خاک های سخت دارای پیریود •

بطور معمول ساختمان های کم منزل باید روی خاک های نرم و ساختمان بلند منزل باید روی خاک های  •

  سخت اعمار گردد. 
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 پیشنهادات:. 12

 که به طریقه مصنوعی بوجود می آید، استفاده از تحلیل دینامیکی ساختمان یا استفاده از طریقه تحلیل تاریخچه زمانی

را قبل از اعمار بطور دقیق در افغانستان بسیار معمول نیست. با رایج ساختن این میتود میتوان ساختمان های بلند منزل 

اعمار ون و مصُالمللی مطابق با معیاری بین را میتوان ساختمان های بلند منزل ، ارزیابی و تحقیق نمود و در نتیجه تحلیل

 نمود. 

 در مورد تحقیق بیشتر در این بخش قابل اهمیت است:ه فوق پیشنهاد های ذیل اساس مطالعبه 

 ای واقعی ساختمان ها راتحلیل نمایمایجاد مراکز ثبت زلزله ها تا بتوانیم با ثبت موج زلزله ه . 

  افغانستانتحقیق بیشتر در مورد دقت و شدت ضرایب زلزله در بخش مختلف . 
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 نیلفؤم یوگرافیب
 

 یپوهنح یاداره اعمار س   اختمانها پارتمنتیاس   تاد د نیمحمد ناص   ر ام ریانجن پلومید اریپوهن

شد. و یکابل م کیتخنیپوهنتون پول یساختمان ص یبا ساختمان ها لیفارغ التح شته   یصنعت یر

 ولیس یریرا در بخش انجن یبوده و درجه ماستر ۱389کابل در سال  کیتخن یپوهنتون پول یومدن

شیتو ناز پوهنتو سال  یوها شور جاپان در  ساحه تحق ۱396ک ست.  ست آورده ا  یابیارز یو قیبد

مکان زلزله در  ریکه باعث کاهش تغ لیمطالعه وس  ا ،یتیو کانکر یفلز یس  اختمانها یکیس  میس  

      است. یساختمان یخطر در پروژه ها تیریو مد تیفیک تیریو مد شودیساختمان م

 

 یس   اختمان یپوهنح یاداره اعمار س   اختمانها پارتمنتیاس   تاد د یریدوکتور امان الله فق پوهاند

شد. و یکابل م کیتخنیپوهنتون پول ستر لیفارغ التحص یبا سطح ما ساختمان ها یبه  شته   یدر ر

بل در س   ال  کیتخن یپوهنتون پول یومدن یص   نعت بوده و درجه دوکتورا را در بخش  ۱37۱کا

سال  ولیس یریانجن ستان در  شور هندو ساحه تحق ۱396از ک ست.  ست آورده ا روش  یو قیبد

 است. تیقرارداد ها و مطالفه خواص کانکر تیریمد ت،یریو مد یرهبر ق،یتحق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




